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I/ Questions de Cours : (7 points)

1) Quel est le réle de la diode Zener dans un circuit électrique

2) Donner I’expression de la concentration intrinséque ni en fonction de la température,
tout en citant les différents parameétres

3) Donner et interpréter les diagrammes énergétiques des solides.

4) Comment on réalise une jonction d’une diode & semi-conducteur, tout en citant les
trois techniques pour réaliser cette jonction :

5) Définir la conductivité d’un solide

Il/ Les exercices : (13 points)
Exercice n°01 : (7 points)

Un fil de cuivre de diamétre 1 mm est traversé par une intensité de 2A. Sachant que la
concentration en électrons est de 8.45.10%3 électrons/m?, déterminer :

a) La vitesse d’entrainement des électrons
b) La mobilité des électrons

¢) La conductivité du fil, sachant la longueur du fil est 2.5m et il est soumis 4 une d.d.p
de 0.1V, '

Exercice n°02 : (6 points)

* On consideére le circuit ci-dessous
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On donne : Vpz =6V
*Calculer le courant Iz, tout en appliquant :

* Le théoréme de Thevenin
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Correction de L'examen

I/ Questions de cours : (7 points)

1) Role de la diode Zener :
La diode "Zener" est utilisée principalement pour la protection des circuits
contre les surtensions parasites ou les bruits et la stabilisation. ‘"Qijb

2) Expression de la concentration intrinséque ni en fonction de la température :

w.
n; = AT3/? exp (—Z—KLT—"

W, : Energie d'ionisation (J)
T : Température (K)
A : Constante caractéristique du semi-conducteur
K : Constante de Boltzmann
K=1.38.10%j/K
3) Les diagrammes énergétiques des solides et interprétations :
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Figure 1 : Diagrammes énergétique des solides

- Entre la bande de conduction et la bande de valence se trouve le plus souvent la bande interdite.

- Les isolants sont des corps dont la bande interdifeesitrop large p> 10°Q - m (plusieurs eV) ; donc

I'isolant ne posséde pas d'électrons libres. @#5) @

- Dans les semi- conducteurs, la largeur de la bande interdite est petite (le.V environ). La résistivité
p du semi-conducteur varie entre (10°Q.m et 10° Q.m).485) (0)'1@
- Dans les conducteurs, la bande interdite intermédiaire est supprimée du fait du chevauchement des 2

bandes de conduction et de valence. p varie entre (10°Q.m et 10°Q.m)—> faible (9)29




4) Réalisation de la jonction d’une diode a semi-conducteur :

La réalisation d'une JOI’ICthl‘l est une Opelatlon trés délicate. On utilise trois techniques
pour réaliser cette jonction : @
1- par alliage <09‘§>
2- par diffusion {0,?)
3- par épitaxie (B’g‘)
5) Définition de la conductivité d’un solide :

Par définition la conductivité d'un solide est le produit de facteurs suivants :

- La mobilité de ses porteurs  * e'LA’ )
- La valeur de charge de chaque porteur (0 2_;()
- La concentration en porteurs 7] 2;;)

J
=pan=g Aym (O0)
- La conductivité est aussi la somme des conduct1v1tes n(-)etp (+) donc :
G = Gy Ty = Gl TG e (@)‘M‘)

- En général :\q,,' = q, d’ou, la simplification :

o = q(np, + . yp) (0,2?)
11/ LES EXERCICES : (13 points)

EXERCICE N°01 : (7 points)

a) La vitesse d’entrainement des électrons

Un conducteur de section S est traversé par une intensité qui correspond aux électrons
contenus dans le volume S.v. Si le conducteur comporte n électrons par unité de volume, on
a:
[ =n.e.S.v,soit :
I )
V=
n.e.S (ﬂ ;":>
Application numérique
2 - Z
8.45.1023,1.6.1019.3.14.(0.5.103)2  10.61.1023.1071°.1076
B 2 = v - 22107
T 10.61.1023.10725 ~ 10.61.1072 ~ 10.61.

v=19m/s (iPtD

b) La mobilité des électrons

v =

= 0.19210% = 19m/s

* La mobilité des électrons est inversement proportionnelle au champ électrique

(u = g) lequel dépend de la d.d.p appliquée aux extrémités du conducteur en outre de la
relation champ — potentiel.

Soit ;
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Application numérique

u= ”fj's — 475m?%/V.s

p=475m*/V.s ( Q}:%)

¢) La conductivité du fil

* La conductivité du fil est liée a la mobilité par la relation :
@ — et (ﬂ?{:) :

Application numérique

o = 8.45. 1023x1.6x10"1?x475 = 6422x10*(Q.m)*

o= 6422x10*(Q.m)™! (lf 9
Exercice N°02 : (6 points)

* Le courant Iz, tout en appliquant
* Le théoréme de Thevenin
18me ¢tape : On débranche la diode Zener et on calcule Vag = Vi

400 Iy-0 A B

¢ @
Vag= Vap

T Vag = Ve [ 100 Q lj 50 Q

[ =1, +1; (I =0 - circuit ouvert)
I =1, (40Q en série avec 80Q) : )
80
Vg = Vi =1 (Vi '
'AB th = 30 ¥ 40 15 (Diviseur de tenssion)

Application numérique




28me &tape : On court-circuit tous les générateurs
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Rin = Reg, T Req,
80 x 40
Reas = g0+ 40
_ 100 x50
Reaz = 100 + 50
Application numérique

Ry = 26.67 + 33.33 = 600

R, = 609

= 33.330Q .
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5¢megtape : On calcule le courant 17

Zvlzo

Vein = Replz = Vpz = 0 -9 Ry ly = Vin = Vbz
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Application numérique :
PR Nl ol SRS I, =0.0334
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