Universitat des Saarlandes y» W
Lehrstuhl fir Elektronik und Schaltungstechnik y /&4

Elektronik 1, WS 11/12 — Ubung 11

Anmerkung: Die nachste Ubung findet im Raum -1.22 statt!

Aufgabe 1) Boltzmann Randbedingung.

Zeigen Sie, wie man von den Minoritatstrager-Randkonzentrationen im thermodynami-
schen Gleichgewicht auf die Boltzmann Randbedingung kommt.

Aufgabe 2) Quasi-Ferminiveau.

Bei einer integrierten Si-Diode mit vernachlassigbarer Generation in der RLZ wird bei
Sperrpolung ein Strom von 10 fA gemessen. Wie grol8 ist der Strom durch die Diode,
wenn sich gegeniiber dem thermodynamischen Gleichgewicht durch Anlegen einer duleren
Spannung die Energiedifferenz zwischen den waagerechten Verlaufen von W im p- und
n-Gebiet um 0,7 €V verringert.
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Abbildung 1: Verlauf der Energiedifferenzen.

Aufgabe 3) Bahngebiete, Betriebsbereich, Ladungstragerdichten.
Gegeben ist ein npn-Si-Bipolar-Transistor bei 300 K mit den folgenden Werten:

e Effektiver homogen vom Strom durchflossener Querschnitt:
A =20 um?

e L,=L,=50pum

e Rechteckprofil-Dotierung mit

Ng = 10%° cm~—3 0 < x < Xe
Ng = 10 cm—2 Xje <X < Xijc
Ne = 10 cm™3 Xie < X < Xk
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mit
Xje = 2 M
Xic = 4 um
Xk = 8 um
B
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Abbildung 2: npn-Bipolar-Transistor.

Fehlende Werte konnen aus der Literatur oder aus dem Skript entnommen werden. z.B.
Wn, Wp aus Tab. 2.5.

a) Wie groB sind die Bahngebiete we, wp, w,, sowie die RLZ-Weiten wpe, Wpe des Tran-
sistors im thermodynamischen Gleichgewicht?

b) Der Transistor befindet sich im Arbeitspunkt Ugeg = 800 mV und Ugc = —1 V. In
welchem Betriebsbereich befindet sich der Transistor?

c) Welche Form besitzen die Minoritatstragerverlaufe in den Bahngebieten bei logarithmi-
scher Darstellung (log n,(x), log p,(x)) und bei linearer Darstellung?
Ist in allen Bahngebieten die Berechnung mit Hilfe der Naherungen fiir die kurze Diode
moglich?

d) Berechnen Sie die Sattigungsstrome I, Ips, Ios des Transistors sowie seine Stromver-
starkungen Br und Bg.

e) Welchen Wert besitzen die Strome Icg, Igc des Transferstrom-Modells im Arbeitspunkt
unter b)? Wie groB sind /g, /g und Ic an den Klemmen des Transistors? Wie groB ist
demnach die Stromverstirkung B = ;—;?

f) Bestimmen und zeichnen Sie die Kennlinien Ic(Ucg), Ic(Ig), 18(Ugeg) mit Uge =
0...850 mV.
Wahlen Sie in der Darstellung fiir Ugg eine geeignete Schrittweite. Nehmen Sie zur
Vereinfachung der Berechnung a+ = 1 an und vernachlassigen Sie die Nettorekombi-
nation in den Raumladungszonen. Fiir die Early-Spannung soll naherungsweise Uy — oo
gelten. Machen Sie geeignete Annahmen, falls lhnen Angaben fehlen.
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