WS 2014/2015 Ubungen zur Vorlesung Halbleiterbanetge (Prof. Koos)
Ausgabe am: 26.01.2015 Bearbeitung bis: 06.02.2015

Ubungsblatt 12

Aufgabe 1) npn-Transistor

Gegeben ist ein npn-Si-Transistor in Emitterscimgjtbei einer Temperatur van= 300K mit
einer Basisweite vorw =810°cm und einer Kleinsignal-Stromverstarkugy= 50 nach
folgendem Ersatzschaltbild:
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Fig. 1: Ersatzschaltbild eines npn-Transistors in Entterschaltung

Es flie3t ein Kollektorstrom voic = 2,5 mA. Die Diffusionskonstante fur Elektronender
Basis ist Dng = 25 cni/s. Der gesamte Basis-Bahnwiderstand wird mis: = 20Q
angenommen.

Hinweis: Benutzen Sie zur Bestimmung der Steilpgitolgende Gleichung aus dem Skript:
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a) Berechnen Sie die Eingangsimpedahg/lg furf - O.

b) Berechnen Sie die an den Transistorklemmen wirksat@i¢heit g, .= —< im
BE luce=0

Grenzfall kleiner Frequenzen, also fiir> O.

c) Berechnen Sie die Basiskapazi@. Wie grol3 ist die Transitfrequeriz des Bauteils
unter der Annahme, dass die Basiskapaditasehr viel grol3er ist als die Basis-Emitter
KapazitatCgg?

d) Zeichnen Sie anhand der Skizze das NiederfrequesetAschaltbild fur die
Basisschaltung. Berechnen Sie die Eingangsimpedagiie fur f — 0.

Aufgabe 2) MIS-Struktur

Eine MIS-Struktur besteht aus einem Metall, eineamladungsfreien Isolator der Dicke
d, = 100nmund einem Halbleiter. Der Halbleiter hat eine Datrgy vonn, =2[10° cm®

(Annahme: Storstellenerschopfung,= 1010° cn®und einen Bandabstand vl = 1 eV.

Die Elektronenaffinitaiten von Halbleiter und Isolat weisen eine Differenz von
W, -W =1eV auf. Die Differenz der Elektronenaffinitat des l&ors und der

wHL 1.1solator

Austrittsarbeit des Metalls betragt .., —W,

% 1solator

=2eV . Im Folgenden bezeichnen



X=X, =0und x=x_, =d, die Grenzflachen zwischen Metall und Isolator bzwischen
Isolator und Halbleiter, siehe Fig. 2.

a) Im thermischen Gleichgewicht ohne angelegte auSgannung sei der Halbleiter am
Ubergang zum lIsolator eigenleitend, d.iﬁx,_HL ):r] . Wie grof3 ist die Potentialdifferenz

@, =@P(X, ) —@9(X - ) zwischen dem ungestdrten HL und der Grenzflache zum
Isolator?

b) Welchen Energieabstand hat das Ferminiveau zunungsband, wenn die aquivalenten
Zustandsdichten in den Bandern gleich grol3 sindfaBleten Sie eine Stelle weit entfernt
vom Ubergang zum Isolator, an der die Bander niehtogen sind.

c) Skizzieren Sie die Bandverlaufe im thermischen chigewicht in die untenstehende
Zeichnung. Mit welcher dufReren Spannudg= Ugg zwischen Metall und Halbleiter
erreicht man den Flachbandfall?
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Fig. 2: Dimensionen der MIS Struktur

Im Anschluss an Ubung 12 am 06.02.2015 findet eihaborfiihrung durch das IPQ statt
(Dauer ca. 1,5 h). Es gibt Kaffee und Kuchen!

Achtung! Alle Ubungen finden an diesem Termin gemeaisam im NTI-Horsaal statt.



