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Ubungsblatt 11

Aufgabe 1)IMPATT-Diode

Eine Lawinenlaufzeitdiode aus Siliziumsg € 12) A o= Na

besitzt eine Tp-i -p’-Struktur, siehe Fig. 1. Die n*

Lange der p-Zone,x;-Xp betrdgt 500 nm. Im |

Arbeitspunkt fur die Entdampfung eines Oszillators c--=== - >

mussen folgende Anforderungen erfillt werden: Xo X1 X2
0 X

i) An der Stellex, muss die elektrische Feldstarke

den zur Lawinenmultiplikation notwendigen Wert p
vonEg= 4+ 10° V/cm erreichen. ot

ii) In der i-Zone muss die elektrische Fig. 1
Feldstarke mindestens den zur Aufrechterhaltungregesattigten Ladungstragergeschwindigkeit
vonvs = 10’ cm/s erforderlichen WeE; = 5- 10* V/cm erreichen.

i) Die Laufzeit r der Ladungstrager in der i-Zone muss gleich dgbdn Periodendauer der
Schwingungen sein, die der Oszillator erzeugen £n# Zone beixy, in der die Multiplikation
erfolgt, sei vernachlassigbar kurz gegen die Laleyg-Zone.

a) Wie lang muss; = xo — % (undotierte Driftzone) sein, um einen Oszillatei b0 GHz zu
entdampfen?

b) Wie stark muss die p-Zone dotiert sein, damit inbeNispunkt die Feldstark& beix, und
die Feldstark&; beix; herrscht? Nehmen Sie an, dass keine freien Lathéggs in der p-
Zone existieren und Storstellenerschopfung vorliegt

c) Wie grol3 ist die Spannurid. an der RLZ, bei der gerade Multiplikation bgieinsetzt?
Vernachlassigen Sie den Spannungsabfall in dér wnd p-Zone sowie die
Diffusionsspannung.

Aufgabe 2) Transistor

Betrachten Sie einen npn-Transistor, le Wa >
Fig. 1, aus Silizium, der in Emitter, Bas‘~ & FL

und Kollektor jeweils die folgendel Lz
Dotierdichten aufweist:
noe = 3-13° cm?®, npc = 5-16° cm, wEmiter [} pass
nae=1-13%cm®. Die aktive Quer-
schnittsflache des pn Uberganges |
A=10%cnf, physikalische Breite de
Basis istwg = 0,1 um und die Breite de o |
Emitters  betrdgt le=0,1 um. Die * E XBE+ + +XBC c Xy
Diffusionslangen im Kollektor, Emitte I=fp+ly+ Iy

und der Basis sind gegeben
durchL . =L =30um, L g=50um,
und die entsprechenden Minoritats-
lebensdauern betragep =10"s,

o

3

n-Kollektor

Fig. 2: npn-Transistor

T, =10°sundr,; =10"s.
Weiterhin  herrscht RaumtemperaturJ,(=25,8 mV), die intrinsische Ladungstragerdichte
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betragh, =1,5[10° cm® und die relative Dielektrizitatszahl in Siliziuist £, =12. Verwenden Sie

im Folgenden die Schottky-Naherung und gehen Sieordaaus, dass aulRerhalb der
Raumladungszone Stdrstellenerschopfung vorliegt.

a) Skizzieren sie fuldgg = Ucg = 0 den Verlauf der Raumladung und defeldes sowie das
Banddiagramm. Wie breit sind die einzelnen Bereidbe Raumladungszonen? Berechnen
Sie die effektive Breitev der Basis.

b) An den Transistor werden jetzt die Spannunglep = —0,75 V undUcg = 1 V angelegt.
Berechnen Sie die Lange der Raumladungszonen umdieskn Sie das Banddiagramm
inklusive der Quasi-Ferminiveaus. Skizzieren Sialitativ den Verlauf der Tragerdichten
aul3erhalb der Raumladungszonen.

c) Berechnen Sie den Kollektorstrdm

Aufgabe 3) Transistor: Rekombination in der Basis

Betrachten Sie einen npn-Transistor im VorwartseletrEin wichtiges Designziel besteht darin,
den Anteil der in der Basis rekombinierenden Mitéstrager moglichst gering zu halten. Dies
kann erreicht werden indem die Basisbreite wesdntkleiner als die Diffusionslange der
Minoritaten gewahlt werden. Gehen Sie davon auss daaximal 1% der in die Basis injizierten
Minoritatstrager verloren gehen dirfen. Berechnend@fir das maximal zulassige Verhaltnis von
Basisweite w und Diffusionslange L.,s der Minoritatstrager in der Basis.

Benutzen Sie die VerhéltnissdJgeg/Utr > 1 und Ucg/UT > 1, und verwenden Sie sinnvolle
Naherungen.



