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Halbleiter

sind Stoffe, deren elektrische Leitfahigkeit geringer als von
Leitern und grél3er als von Nichtleitern ist.

Halbleiter wie Silizium und Germanium verfugen udber eine Kristallstruktur.
Die Kristallstruktur wird mit hoher Reinheit hergestelit.
Auf ca. 1019 Atome kommt ein
Die Eigenleitfahigkeit von Halbleitern basiert auf:
*\/erunreinigung

*Aufbrechen von Kristallbindungen
*Oberflachen-Leitfahigkeit
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Silizium Halbleiterkristall e

Fremdatomeinbau:
P 5 Valenzelektronen
Al 3 Valenzelektronen
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pP—Silizium

*Akzeptoratom verursacht ein offene Bindung (Loch).
«Je hoher die , desto mehr
p-Silizium ist elektrisch nicht geladen.

sL6cher wandern zum negativen Pol.
E

_Elektronen

offene Bindung
ein Elektron fehlt.
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N-Silizium

Freie Universitat {13

Ein Elektron
Uberschuss.

eDonatoratom verursacht ein freies Elektron.
«Je hoher die , desto mehr
*n-Silizium ist elektrisch nicht geladen.

*Es fliel3t ein Elektronenstrom wie in Metallen.
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pn—Ubergang
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pn-Ubergang in Sperrichtung
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pn-Ubergang in DurchlaRrichtung
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Diodenkennlinie
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Kennlinie einer Si-Diode

1 Gleichstromwiderstand am AP
F
: IF
Ug > U nax T differentieller Widerstand
Durchbruch AU i
(an jedem Punkt anders)
:. : I > AU F
U 0,7V Uc I =
R Al
IR v
Schwellspannung U: 0,7V
Durchlasswiderstand Rc 2-50Q2
Sperrwiderstand Ry 1-3000MQ2
Sperrspannung U  <SkV
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Aufbau unterschiedlicher Dioden

Flachendiode Planardiode Spitzendiode
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Einweggleichrichtung
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Zweiweggleichrichtung
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Gleichspannungsglattung reie VRSt
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Zenerdiode
— + I A + —
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r, = AUz Arbeitsbereich
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ca. 1-100Q ' IZmax
v IZ
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Spannungsstabilisierung ,_
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Transistoren

Transistor — Transfer Resistor

Bipolare Transistoren

npn-Transistor
pnp-Transistor

Unipolare Transistoren

J-FET
MOS-FET
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Bipolare Transistoren i

Kollektor
Sperrrichtung

— Basis

Flurichtung

Emitter

Bei Bipolaren Transistoren befindet sich ein pn-Ubergang in Sperrichtung
und der andere in FluRrichtung. Die pn-Ubergange werden bipolar genutzt.
Es existieren npn- und pnp-Transistoren.
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pnp-Ubergang

Kollektor

— Basis

Emitter
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pnp-Transistor

. Freie Universitat
Strome und Spannungen

Uce =Uge +Ugg e =15+l
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npn-Ubergang

Kollektor

— Basis

Emitter

Schliffbild eines
npn -Transistors
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npn-Transistor

) B 19 Berlin
Strome und Spannungen -

Freie Universitat Ef

Uce =Uge +Ugg le =1g+1¢
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Arbeitsweise eines npn-Transistors

3 Sl
(gl SO

—F‘!) . Berlin

1

0099

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS06/07

4.23



Freie Universitat |

Grundschaltungen

_ Basisschaltung Kollektorschaltung
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Kennlinienfeld
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Eingangskennlinie

UCE1<UCE2
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Kennlinienfeld

. p Freie Universitat
Eingangskennlinie

Differentieller
Transistoreingangswiderstand
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Kennlinienfeld

. Berlin
Ausgangskennlinie

Freie Universitat

| ~.
CinmA « IBZ in pA
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UCE inV
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Kennlinienfeld - T
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Ausgangskennlinie .

| AU Al
c \ AN Differentieller
\\ \\ Ausgangswiderstand
< | AU CE
lce =——
Al

UCE
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Kennlinienfeld

e . ¥ Berlin
Rickwirkungskennlinie -
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Kennlinienfeld

. Freie Universitat
Ausgangskennlinie

o | AUce A Ug
°E Differentieller
Ruckwirkungsfaktor
— —— Alce
UCE
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Kennlinienfeld
Stromsteuerungskennlinie

Freie Universitat

Ucg, INV

\ Uce1<Ucg
\

UCEl

g In QA
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Kennlinienfeld

. Freie Universitat _
Stromsteuerungskennlinie --

Gleichstromverstarkung

B = I_C
B
Differentielle
Gleichstromverstarkung

Al
I

p=oC
A B
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Kennlinienfeld
des bipolaren Transistors
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Stromsteuerungskennlinienfeld

Ausgangskennlinienfeld
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Eingangskennlinienfeld

UBEv i

Ruckwirkungskennlinienfeld
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Kennlinienfeld
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Verlustleistung des bipolaren Transistors

N Verlusthyperbel P,

In Pfeilrichtung wird die
zulassige Verlustleistung
Uberschritten

I:)tot :UCE | ICmax
_ B
. =
max
UCE
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Transistor
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als Schalter
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UCE-Transistor leitet URC-Transistor leitet B
B >

U

CE-Transistor sperrt RC-Transistor sperrt
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Transistor o
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als Verstarker
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Transistor

4 Freie Universitit [/
als Verstarker _
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Transistor e it
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als Verstarker mit veranderlichem R
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Transistor

. Freie Universitat
Festlegung des Arbeitspunktes

| _
aih ], we
R, cf
l_B’ lUCE RC:UB_UCE
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UBE l l IE :IB+ICv ;
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Transistor

. Freie Universitat
Festlegung des Arbeitspunktes

U, -U
UCBl lIB_H q lk: Rl = IBB R I:E
R, RCJURC Ug R, _Ui
| I
=, | Uce L =2-1;
Use le l'q lIE =lg+lc | Re = e I_CUCE
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Einstufiger Verstarker

=,

+U

Versorgungsspannung

Ry Re

U

A - Ausgangsspannung

o}

UE - Eingangsspannung Ug = U _+ u- sin(a) . t)

UE\ UB \ 2 \ UBE \UCEl UC \ UA

OV - Bezugspotential
Uy=-V,-U-sin(w-t)
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Anwendungsbereites Wissen
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* Halbleiter
« pn-Ubergang
 Diode
o Zenerdiode
* npn-Transistor
* Funktionsweise

« Bipolare Nutzung des pn-Ubergangs

e Strome
e Spannungen
 Kennlinienfeld

 Anwendung als Schalter
 Anwendung als Verstarker
* Festlegung des Arbeitspunktes
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