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Aufgabe 1: Bipolartransistor
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Betrachtet wird eirpnp-Transistor aus Silizium. Die Dotierungen von EmiittBasis und
Kollektor betragemae = 1-13° cmi®, npg = 2-16” cmi®, nac = 5-13° cmi®. Die zugehérigen
physikalischen Langen betragen X3 {Xg) =1 um, k2 -%1) =0,2 um,
(Xx3-%2) =3 um. Gehen Sie im Folgenden davon aus, dassSdhottky-Naherung gilt,
Storstellenerschopfung vorliegt und die Temperdiuwr 300 K betragt. Die intrinsische
Ladungstragerdichte betragt= 1,5-16° cm®.
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1.2

Skizzieren Sie den Verlauf von Valenzband, Leitlnagsl und Fermi-Niveau flr eine
Basis-Emitter-Spannun@ge =0V und eine Basis-Kollektor-Spannudgc = 0 V.
Markieren Sie die Raumladungszonen.

Nun wird eine Basis-Emitter-Spannundse =-0,7 V und eine Basis-Kollektor

SpannundJgc = 0,8 V angelegt.

(a) Werden die Ubergange dabei jeweils in Sperr- odercBlassrichtung gepolt?
Welcher Betriebszustand des Transistors ergib®sich

(b) Werden die Raumladungszonen kleiner oder grof3er \iergleich zu
UBE = UBC =07?

(c) Skizzieren und beschriften Sie die Bandverlaufejsalie Quasi-Fermi-Niveaus.

(d) Skizzieren und beschriften Sie den Verlauf der €rdghten aul3erhalb der
Raumladungszonen.

Bearbeitung bis: 29.01.2016



Aufgabe 2) npn-Transistor

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

Im Arbeitspunkt W fliel3t ein Kollektorstrom voric = 2,5 mA. Die Diffusionskonstante fir
Elektronen in der Basis ifl,s = 25 cn/s. Der gesamte Basis-Bahnwiderstand wird R

= 20Q angenommen.

Hinweis: Benutzen Sie zur Bestimmung der Steilpgitolgende Gleichung:
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a) Berechnen Sie die Eingangsimpeddfz = U, /I firf - 0.

b) Berechnen Sie die an den Transistorklemmen wirksaimitheit g, ;= —< im
BE [Uce=0

Grenzfall kleiner Frequenzen, also fi 0.

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

d) Zeichnen Sie anhand der Skizze das NiederfrequesetAschaltbild fur die
Basisschaltung. Berechnen Sie die EingangsimpedarzUgg/le fur f - O.

Im Anschluss an Ubung 13 am 05.02.2016 findet eihaborfiihrung durch das IPQ statt
(Dauer ca. 1,5 h). Es gibt Kaffee und Kuchen!

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



