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Betrachtet wird ein pnp-Transistor aus Silizium. Die Dotierungen von Emitter, Basis und
Kollektor betragen nae= 1-10% cm'3, npg = 2-10" cm'3, Nac = 5-10% cm’. Die zugehorigen
physikalischen Langen betragen (x1-x0) =1 pum, (x2-x1)=0,2 um,
(x3-x2) =3 um. Gehen Sie im Folgenden davon aus, dass die Schottky-Ndherung gilt,
Storstellenerschopfung vorliegt und die Temperatur T=300K betragt. Die intrinsische
Ladungstrigerdichte betrigt n; = 1,5:10™ cm™.

1.1 Skizzieren Sie den Verlauf von Valenzband, Leitungsband und Fermi-Niveau fir eine

Basis-Emitter-Spannung Uge =0V und eine Basis-Kollektor-Spannung Usc=0V.
Markieren Sie die Raumladungszonen.
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Betrachtet wird [zain pnp—Tr1ansistor aus SiIiziur‘rZL Die Dotierungen von E?nitter, Basis und
Kollektor betragen nae= 1-10% cm'3, npg = 2-10" cm'3, Nac = 5-10% cm’. Die zugehorigen
physikalischen Langen betragen (x1-x0) =1 pum, (x2-x1)=0,2 um,
(x3-x2) =3 um. Gehen Sie im Folgenden davon aus, dass die Schottky-Ndherung gilt,
Storstellenerschopfung vorliegt und die Temperatur T=300K betragt. Die intrinsische
Ladungstrigerdichte betragt n; = 1,5:10™ cm™.

1.2 Nun wird eine Basis-Emitter-Spannung Uge=-0,7V und eine Basis-Kollektor

Spannung Ugc = 0,8 V angelegt.

(a) Werden die Uberginge dabei jeweils in Sperr- oder Durchlassrichtung gepolt?
Welcher Betriebszustand des Transistors ergibt sich?

(b) Werden die Raumladungszonen kleiner oder gréBer im Vergleich zu
Uge = Upc = 07

(c) Skizzieren und beschriften Sie die Bandverldufe, sowie die Quasi-Fermi-Niveaus.

(d) Skizzieren und beschriften Sie den Verlauf der Tragerdichten auRerhalb der
Raumladungszonen.
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e Vergleich mit npn-Transistor aus Ubung 11
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Aufgabe 2) npn-Transistor

Gegeben ist ein npn-Si-Transistor in Emitterscimgtbei einer Temperatur van= 300K mit
einer Basisweite vorw =810°cm und einer Kleinsignal-Stromverstarkup =50 nacl
folgendem Ersatzschaltbild:
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o oG
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Fig. 1: Ersatzschaltbild eines npn-Transistorsin Emitter schaltung

Im Arbeitspunkt W¢ flie3t ein Kollektorstrom vorc = 2,5mA. Die Diffusionskonstante f
Elektronen in der Basis ifl,s = 25 cni/s. Der gesamte Basis-Bahnwiderstand wird Raij
= 20Q angenommen.

Hinweis: Benutzen Sie zur Bestimmung der Steilpgiftolgende Gleichung:

IT

Karlsruhe Institute of Technology

I
g = dlc | (0.2)
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Aufgabe 2) npn-Transistor

Gegeben ist ein npn-Si-Transistor in Emitterscmgjtbei einer Temperatur van= 300K mit
einer Basisweite vorw = 810°cm und einer Kleinsignal-Stromverstarkugly =50 nacl
folgendem Ersatzschaltbild:
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Fig. 1. Ersatzschaltbild einesnpn-Transistorsin Emitter schaltung

Im Arbeitspunkt We flie3t ein Kollektorstrom voic = 2,5mA. Die Diffusionskonstante f
Elektronen in der Basis ifl,s = 25 cni/s. Der gesamte Basis-Bahnwiderstand wird Rajs
= 20Q angenommen.

Hinweis: Benutzen Sie zur Bestimmung der Steilggifolgende Gleichung:

I
g = dlc| (0.1)
dUge Uo U,
b) Berechnen Sie die an den Transistorklemmen wirkstei¢heit g; = le im
BE luce=0

Grenzfall kleiner Frequenzen, also fi 0.
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Gegeben ist ein npn-Si-Transistor in Emitterscmaytbei einer Temperatur van= 300K mit
einer Basisweite vorw = 810°cm und einer Kleinsignal-Stromverstarkugy =50 nacl
folgendem Ersatzschaltbild:
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Fig. 1. Ersatzschalthild einesnpn-Transistorsin Emitter schaltung

Im Arbeitspunkt We fliel3t ein Kollektorstrom vorc = 2,5mA. Die Diffusionskonstante f
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:

= dlc :|IC|

= 0.1)
dUg Uo U;

O

c) Berechnen Sie die Basiskapazi@$. Wie grol3 ist die Transitfrequeriz des Bautei
unter der Annahme, dass die Basiskapagditasehr viel groR3er ist als die Bagsnitte
KapazitatCgg?

1 w? 1D
CB = E—anB 9., fT —

npB

T w?
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Aufgabe 2) npn-Transistor

Gegeben ist ein npn-Si-Transistor in Emitterscmaytbei einer Temperatur van= 300K mit
einer Basisweite vorw = 810°cm und einer Kleinsignal-Stromverstarkugy =50 nacl
folgendem Ersatzschaltbild:

I, Res P

UB‘E
Use == Cp+Cp

o E

Fig. 1. Ersatzschalthild einesnpn-Transistorsin Emitter schaltung

Im Arbeitspunkt W fliel3t ein Kollektorstrom voric = 2,5mA. Die Diffusionskonstante f
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:

dlc |IC|
Op =] =+ (0.1)
dUB‘E Uo UT

d) Zeichnen Sie anhand der Skizze das NiederfrequesetAsbaltbild fur di
Basisschaltung. Berechnen Sie die EingangsimpedanzUgg/le fur f - 0.
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