
Correction TD N° 2 

Exo.1 

1) Calcul de Ep et En 
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2) Travail de sortie 

 
 

 
2.1. Pour le semi-conducteur de type p 

p=+Eg-Ep=+Eg - kBT.Ln(NV/NA) 

2.1. Pour le semi-conducteur de type n 

n=+En=+kBT.Ln(NC/ND) 

3) Expressions des distances énergétiques EFN-Ei et Ei-EFP 
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Pour un semi-conducteur intrinsèque, EFN=EFP=Ei et on peut écrire : 

𝑛 = 𝑛𝑖 = 𝑁𝐶𝑒𝑥𝑝 (−
𝐸𝐶−𝐸𝑖

𝑘𝐵𝑇
)                    𝑝 = 𝑝𝑖 = 𝑛𝑖 = 𝑁𝑉𝑒𝑥𝑝 (

𝐸𝑉−𝐸𝑖

𝑘𝐵𝑇
)   (2) 

Ce qui donne, en faisant les rapports entre les équations (1) et (2) : 
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Par conséquent : 

𝐸𝐹𝑁 − 𝐸𝑖 = 𝑘𝐵𝑇𝐿𝑛(𝑁𝐷/𝑛𝑖)  et  )/( iABFPi nNTLnkEE =−
 

 

p 

n 

Niveau du vide 

Ei 

EG/2 

EG/2 



4) Les travaux de sortie 

ϕp = χ +
Eg

2
+ kTLn (

NA

ni
)                 ϕn = χ +

Eg

2
− kTLn (

ND

ni
) 

Exo2. 

2.1. Calcul de la différence des travaux de sortie 

=m-s=m-[+Eg/2–(EFS-Ei)]= m - [ +Eg/2–(kBT.Ln(ND/ni)] 

  

2.2. Application numérique 

=m-s=4.1 -[4.05+1.12/2-1.38 10-23.300 Ln(1015/1010)]=4.1-(4.05+0.56-0.36)=4.1-4.25= -0.15 eV 

Exo3. 

3.1. Le type de la polarisation sur la grille pour avoir le régime d’inversion et les porteurs majoritaires 

 

 
 

• On a une structure Métal (Al)-Oxyde(SiO2)-Semi-conducteur(p)la grille doit être polarisée 

positivement avec une amplitude suffisante pour avoir l’inversion à l’interface 

• Les porteurs majoritaires qui apparaissent à l’interface sont les électrons. 

3.2. L’allure de la caractéristique CBF(V) 

Voir Fig.1.a 

3.3. Les régimes C(V) 
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Voir Fig.1.b 

 

3.4. La capacité maximale 

La capacité maximale CI est celle de l’isolant (oxyde) 
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Exo.4 

Calcul de la tension de bande plate 

 

VFB=(m-s) -  Qss/Ci – Qox/Ci   (m-s) -  Qss/Ci (pour un oxyde parfait) 

s= + (EC-EFS) 
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Ec-EFN=1.38 10-23 300 Ln(2 1019/1015) = 0.26 eV 

s= + (EC-EFS)=4.1+0.26=4.36 eV 

Ci=i0/d=3.9 8.85 10-12 /10-7=34.5 10-5 F/m235 10-9F/cm2 

VFB= (4.3-4.36)-(5 1010 x1.6 10-19)/(35 10-9)=-0.06-0.23= -0.29 eV 
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Exo.5 

5.1. L'épaisseur de l'oxyde 
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5.2. La tension de seuil pour une tension de substrat de -2 V. 
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5.3. La transconductance pour le point de fonctionnement : grille +5 V, drain 0V, substrat -2V. 

𝑔𝑚 =
𝑍𝜇𝑛𝐶𝐼

𝐿
(𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇) =

100 ⋅ 10−6 ⋅ 0.08 ⋅
3 10−12

100.20 10−12

20 ⋅ 10−6
(5 − 0.85) = 2.7 ⋅ 10−3𝐴/𝑉 

Exo.6 

6.1 La tension de pincement 

Vp=(eNDa2)/(20 sc)=[1.6 10-19 2 1021 (0.6 10-6)2]/[2 8.85 10-12 12.9)=0.5 V 

6.2. La tension de diffusion de la diode Schottky 

 

Vdi= Bi = m - sc 

m=4.8 eV 

SC=+En=+kBT . Ln(NC/ND)=4.07+[1.38 10-23 300Ln(4.7 1017/2 1015)]/1.6 10-19 

=4.07+0.14= 4.21 eV  

Vdi=4.8-4.21=0.59 eV 

 



Exo7 : 

7.1 La tension de pincement 

Vp=(eNDa2)/(20 sc)=[1.6 10-19 2 1021 (0.5 10-6)2]/[2 8.85 10-12 12.9)=0.35 V 

7.2. La transconductance à canal court 

g0=ZeNDaµ0/L=[50 10-6 1.6 10-19 2 1021 0.5 10-6 0.45]/10-6=0.0036 A/V 

7.3. La transconductance à canal long 

 

Vdi= bi-En=0.8-0.14=0.66 V 

gms=[(50 10-6 0.45)/10-6][2 8.85 10-12 12.9 1.6 10-19 2 1021]1/2[0.351/2-(0.66-0.5)1/2]= 

0,0012 A.V-1 

7.4. La capacité de grille lorsque la zone de charge d'espace occupe tout le canal. 

Cg0=(0sc L Z)/a=(8.85 10-12 12.9 10-6 50 10-6)/0.5 10-6=1.14 10-14 F 

7.5. La fréquence de coupure. 

fc=gms/(2 Cg)=0.0003/(2 3.14 1.14 10-14)=4.24 109HZ 


