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1. GL (5.2): Metall - HL Kontakt:

N,
eUp =Wy — Wy — kT -In (—C)
Aufgabe: Wy = W,

eU N eUp
kTD:lnN—g = Np=Ng-e R

=

aus Tabelle: T'= 300 K = Ng = 2,81 - 10" em ™3

eUp _
= Np = Nee # ~5-10* em™3

2. Ugs=-1V,U,=-3V
Abschniirbereich:

Ups > Ugs — U,
< Upg +Ugs > Ugs — U,
@UDGz—Up:?)V

3. Eine Moglichkeit
Ups =0 ( D-S-Kurzschlu$ )
= im Kanal flieit nur noch vernachléssigbarer Strom
= Uc(y)=0
= FET ist reiner Kondensator mit G und D/S Anschlufl

| = Gl 5.22

_ [/2e(Up+Uc(y)—Ugs)
WRLZ = \/ eNp

h mit U,.(y) = 0:

_  /2e(Up—Ugs)
WRLZ = e Np

WRLZ



Ubung 13 Elektronik I WS 08/09 Losung 2

C(Ugg)

Wenn w RLZ — h
verringert sich C' nicht weiter

Ups > Ugs —U, 7
5V>0-(=3V)
5V>3V = Abschniirbereich

5. n-Kanal: ( p-Substrat )

(a) Uber Ugg bzw Upg wird der Spannungsabfall Ug iiber dem HL
gesteuert. Von Ug > 0 an werden immer mehr Locher in das HL -
Innere verdréngt.

Isolator Isolator
Halbleiter
———— Wc¢ Wc
Us =0 :> \ Us
_______ WE e —
Wy i: <—
grolRerer Abstand

—> weniger Lécher
—> Verarmung

(b) u. (c) Bei weiterer Verbiegung kommt W¢ néher an Wr als Wy =
Elektronen im LB = Inversion. Die Verbiegung ist am stérksten an
der Kanaloberfliche. Die Minoritéten entstehen durch Generation.

6. Bipolar:
Ico =4 mA:; Up =26 mV; Jy = 121—;;

_Icg_ 4 mA

00 — 154 mS
Im = Ur = 26 mV m

Ico

Ico = Jpaz - Apyr & Apyr = :4IIIA'1&=4,MIH2
mA

maxr
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FET:
L =25 um;e, = 4;d,, = 50 nm; 1, = 600 % Ipy = 4 mA
Annahme: AP im Abschniirbereich

k €0 b
] = — —_ 2 k = r —_
DO 2(UGSO Up) ) Hn dox I
aID 9m
m = = k(U -U,) & U —U, ==
g s ( GS0 p) GS0 P 2
k g2 2 2 d.L 1
= Ipg = ~Im _ Im _ Im -

2k 2k 2 ppeseob
2 4oL 1

o p=Im forr

2 pingreo Ipo

= Appr =0b- L= 43500 pum? = 0,435 mm?

7. GL (5.63) entstand aus Gl. (5.62) durch Integration bis y = L =

UDS = U(y = L)7
= setze fiir Upg — U(y) und fir L =y

Iy =g 222 ((Uas -0, Uy - L )

doz Y
a(y)
& 2 = Was —U) Ul) — 3 UG’
& 0=U(y)’ —2(UGS—Up)U(y)+z(—IyD>
s Uy) = (Ugs — U,) \/(UGS — Up)2 - z(_[yD)

Da U(y) T wenn Ip T muss negatives Vorzeichen gelten

21p
Uly) = (Ugs — U,) — | (Ugs — Up)* — —=
( ) ( GS p) \/( GS p) &(y)
Bei drainseitiger Abschniirung: y = L
Ausdruck unter der Wurzel:
21p-d,, - L 21
(Ugs — Up)? = =—2—2= = (Ugs — U,)* = == (1)

Mn'gom'b
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Bei Abschniirung gilt (vgl. z.B. Gl. (5.69))

Ip =

k
3 (Ugs — U,)?

In (1) einsetzen = Ausdruck unter der Wurzel wird zu Null
:>U(y=L):UD5:UGS—Up
ist bekannte Bedingung fiir Abschniirung

Wenn Upg > Ugs — Up

“ Ul) = Was = U3) = (Uos — Uy = L(Uas - U

= (Ugs —Up)(1 — /1 — %) = const. fiir y = const.

= Ursache ist, dass Herleitung
nicht mehr gilt (Sattigungsgeschwindigkeit)



