POLPREVODNISKA ELEKTRONIKA,
PISNI 1ZPIT
(12.06.2012)

1. Sicilijev stopniasti p'n spoj (Na >>Np) ima prebojno napetost Ugg = 250V, v prevodni smeri
U=0,6V pa prevaja [=1mA. Izracunajte koncentracijo primesi v Sibkeje dopirani plasti in
povrsino spoja, ¢e je v n plasti T, =0,1ps in gibljivost vrzeli ocenjeno na pup = 400 cm?/(Vs).
Plazovni preboj nastopi, ko na metalurSkem spoju elektri¢no polje doseze vrednost 400
kV/cm. Pri izra¢unu zanemarite difuzijsko napetost.

Moja resitev: Np=2*10" cm®, A=8,63*10"* cm?.

2. IzraCunajte dano upornost R v danem vezju, da bo na njej padec napetosti Ug=50mV. Diodi sta
povsem enaki, tok tokovnega vira pa je I=10mA.

Moija resitev: R=40Q

3. IzraCunajte kratkosti¢no tokovno ojacanje Air(®, Ue=0) bipolarnega tranzistorja v orientaciji s
skupnim emitorjem za majhne signalne frekvence o=10° rad™, Ge je 0 =0,99 ,g.=25mS,
C4e=200pF. Dolocite $e¢ mejno frekvenco . (gm= 0o Qe )

Moja resitev:
Air=919
o7 =123,75*10%rad.

4. Kanal spojnega FET-a je dopiran z Np=4*10"°/cm®, metalurska debelina kanala D=2,455um,
difuzijska napetost Up na spojnem kanalu je 0,7 V ,najvecji tok nasi¢enja tranzistorja
Ibps=4mA. S pomocjo danih podatkov izraCunajte in vpiSite v graf s staticnimi
karakteristikami manjkajoc¢e tokove Ip, napetosti Ugs in napetosti Upsss:. V graf vrisite Se
uporovno premico in oznacite delovno to¢ko, ¢e je izhodna napajalna napetost Upp=8V,
napetost Ugg=1V in upornost Rp=2kQ.

Moja reSitev:
Ip=Ips=2,25mA
UGs:-].V
Ups=3,5V
Upssat =3,0V
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Izracunajte lego Fermijevega energijskega nivoja Eg glede na intrinzi¢ni Fermijev nivo Eg v
homogeno dopiranem siciliju pri sobni temperaturi, ¢e sta koncentraciji dodatnih aceptorskih
Na=3*10"" cm™in donorskih Np=2*10" cm™.

Moja resitev: Eri- EF=0,44eV, p-tip, Na>Np

Izracunajte zaporno napetost, ki jo moramo prikljuéiti na sicilijevo stopni¢asto pn-diodo, da bo
njena spojna kapacitivnost znagala Cr=1pF. Dioda ima dodatnih 10*® cm™ aceptorskih primesi
v p-plasti in 2*10™ cm™ donorskih primesi v n-plasti ter ima povrsino A=10"cm?,

Moja reSitev: Ug=15,3V

Izracunajte pri katerem baznem toku bo na bremenskem uporu Rc=1k<Q napetost Ur.=3V.
Izracunajte Se napetosti na emitorskem in kolektorskem spoju Ugg in Ugc ter emitorski tok Ig.
V diagram z izhodno karakteristiko vpisite vrednosti baznih tokov za posamezne krivulje,
vriSite uporovno premico in oznacite delovno tocko. (ar=0,98, les=10%, Ucc=6V)

Moja resitev:
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Izracunajte admitancne parametre Yije Spojnega FET-a, ki deluje v obmocju nasicenja, in ga pri
krmiljenju z majhnimi visokofrekvenénimi signali s frekvenco o= 10°rad/s lahko nadomestimo
z danim nadomestnim vezjem. Napetost zadrgnitve Up = —4 V, tok ponora
Ipss = 6 MA, napetost Ugs = —2V in Cys = 100 fF ter Cyq = 25 fF.
Moja resitev:
I, " i, y11=j*1,25*10* S
Cya

Y yn=j*2,5*10° S
y21=0,058S — j*2,5*10 S
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IzraCunajte specificno prevodnost sicilija, v katerem je Fermijeva energija Er leZi v termi¢nem
ravnovesju pri sobni temperaturi 0,20 eV nad robom valenénega pasu in imajo elektroni
gibljivost puy=930cm2/Vs, vrzeli pa pup= 350cm2/Vs. (Egsi =1,12 eV)

Moja resitev: p=0,69 S/cm

Izracunajte za koliko moramo povecati baterijsko napetost Upp, da se bo tok skozi diodo
povecal z 1pA na 2mA. Tok nasiGenja je 10™°A, serijska upornost skozi diodo in baterijo je
R=200Q.

Moja resitev: Baterijsko napetost moram povecati za 0,6 V.

Dolocite potrebno velikost enosmernega baznega toka Ig, da bo napetostno ojacanje
bipolarnega tranzistorja v orientaciji s skupnim emitorjem za majhne nizkofrekvencne signale
enako -180. Tranzistor ima kratkosti¢no tokovno ojacanje =120, na izhodu pa je prikljuc¢eno
breme z upornostjo R¢= 2k Q. Pri izracunu uporabite dano nadomestno vezje:
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Moija reSitev: Bazni tok znaSa 19.2uA.

4. MOS tranzistor z induciranim n-kanalom ima pragovno napetost Ut =2V in pri Ugs=Ups=3V
prevaja tok 1p=2,5mA. Kaksen je tok Ip pri Ugs=4V in Ups=5V. Narisite Se elektri¢ni simbol,
prerez strukture in izhodis¢ne karakteristike tega tranzistorja.

Moja reSitev: 1p=4,2mA
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