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Aufgabe 1: Bipolartransistor im forward-active mode
Gegeben sei ein NPN-Transistor geméss Tabelle 1. Die Betriebstemperatur betrage 300 K.

1. Skizzieren sie die Polaritét der angelegten Spannungen, damit sich der Transistor im forward-
active mode befindet. Skizzieren Sie dann die Richtungen der verschiedenen elektrischen
Felder in den Raumladungszonen.

2. Berechnen Sie die Diffusionsléngen der Minoritats-Ladungstréager in den verschiedenen Bahn-
gebieten und argumetieren Sie, wo die Rekombination von Ladungstrigern vernachléssigt
werden kann.

3. Eine Spannung von 2V wird zwischen Kollektor und Emitter angelegt, und eine Spannung
von 0.8V zwischen Basis und Emitter. Berechnen Sie die Verstarkung (3. (Sie finden die For-
meln und deren Herleitungen im Buch im Kapitel 10.53. Die Common-Emitter Verstdarkung
0= ;—g kann entweder berechnet werden, indem man sowohl den Kollektorstrom jo als auch
den Basisstrom jg einzeln berechnet und dann den Quotienten bildet, oder aber man bedient
sich der vereinfachten Formel auf Seite 393 im Buch, wo das 3 in der Ndiherung fiir kurze
Bahngebiete gegeben ist.)

Geometrie: Wy = 6 um, Wg = 0.8 um, We = 8.4 um

Dotierungen: Np = 10" em™3, Ny = 10" em ™3, Nj, = 1014 em =3
Mobilitdten: pg = 60cm?/Vs, ug = 360 cm?/Vs, uc = 440 cm?/V's
Lebensdauern: 750 = 1.4-107%s, 750 = 1.9- 107" s, 700 = 2.8 - 107% s
Intrinsische Dichte: n; = 100 em ™3

Tabelle 1: Parameter des Bipolartransistors



Aufgabe 2: Parameteranpassung fiir einen integrierten NPN-Bipolartransistor Sie ha-
ben die Aufgabe, einen integrierten NPN-Bipolartransistor auf Siliziumbasis zu optimieren, der
die folgenden Spezifikationen erfiillen muss: Der Basis-Transportfaktor sollte mindestens 0.997
betragen, die Durchbruchspannung (Punch-Through) muss bei mindestens 65V liegen. Arbeit-
stemperatur: 300K, n; = 10 cm™3. Thr Mitarbeiter schligt Ihnen folgende Dotierungen vor:
Npase = 108 ecm™3, Ny = 10 em=3. Fiir diese Basis-Dotierungen entnehmen Sie Datentabellen
folgende Diffusionskonstanten und Lebensdauern der Elektronen bzw. Locher:

D, =12cm?/s T7,0=10""s D, =5cm?/s T7,0= 1075
1. Wie gross muss folglich die Basisbreite gewahlt werden, damit der gewiinschte Basis-Transportfaktor
erreicht wird?
2. Wie gross wird mit der von Thnen unter Punkt 1 berechneten Basisbreite die Durchbruch-
spannung dieses BJTs?
3. Welche Kollektor-Dotierung miissen Sie nidherungsweise wéhlen, damit der BJT die ver-
langte Durchbruchspannung aufweist?



