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pn-Ubergang

» Ubergang von p-dotiertem auf n-dotiertes Material
* Ausbildung einer Raumladungszone (RLZ)

* Built-In-Voltage bei Silizium 0,6-0,7 Volt

* Polung in Sperrrichtung -> VergrofSerung der RLZ
* Polung in Durchlassrichtung -> Stromfluss

* Anwendung: Halbleiterdioden, Photodioden,
Transistoren aller Art
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Halbleiterdiode

* Einfacher pn-Ubergang Anode Kathode
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Abb. 1
* Betriebsbereich 0,6-0,7 Volt

* Anwendung: Gleichrichter

® Nichtlineare Strom-

Abb. 3 Abb. 2




Photodiode

* Halbleiterdiode, wandelt Licht in elektrischen Strom

* Innerer Fotoeffekt

* 3 Betriebsarten:
-> Fotoelement
-> Quasi-Kurzschluss
-> Sperrbetrieb

* Anwendung:
-> Empfanger fir LWL
-> Digitalkameras
-> Optische Laufwerke

Ersatzschaltbild

FETTe

*Ideale Diode
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Leuchtdiode (LED)

* Sendet Licht im IR-, VIS-

und UV-Bereich aus E .
* Rekombination von e~ und T L[J 1 flzé_____

E E
Lochern in der pn-Schicht T ::* B or
* Direkte Halbleiter -> Photon K K K ;Z'f,bké
e Indirekte Halbleiter -> |
Phonon -

* Anwendung: Anzeigen,
Leuchtmittel




Bipolartransistor

* Zwei gegeneinander
geschaltete pn-Uberginge

e Elektronen und Locher fur
Funktion notwendig

* Anschlusse: Basis B, Emitter
E, Kollektor C

* Basisstrom I steuert
Kollektorstrom I

* Stromverstarkungsfaktor 3
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Abb. 12
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Bipolartransistor

* Arbeitsbereiche:
-> Sperrbereich: kein Strom
-> Verstarkungsbereich: I linear zu I

-> Sattigungsbereich: I unabhangig von I



Feldeffekttransistor (FET)

3 Anschliisse
e -> Gate
e -> Source
e -> Drain

Leitfahigkeit der Drain-Source
Strecke tiber Steuerspannung
beeinflusst

Leistungsfreie Steuerung
moglich
Unterscheidung von

Einzeltransistoren und
integrierten FETs (Substrat)

Abb. 13



Steuerung eines FET

* Steuerung iiber anliegende
Spannung

* Ladungstragerdichte und
Halbleiterwiderstand andern
sich mit Kanalquerschnitt

* Widerstand bestimmt
Stromfluss und somit
Verstarkung

* fir Dampfungsschaltungen
ist auch die Arbeit mit
Wechselspannungen moglich

Abb. 14



Sperrschicht-FET (JFET)

* pn-Ubergang in
Sperrrichtung

* Breite der sperrenden
Schicht tiber Steuerspannung
beeinflusst

o => steuert Kanal zwischen
Drain und Source

* Steuerung auch tber pn-
Ubergang in
Durchlassrichtung moglich

Abb. 15
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MOSFET

e MOS = Metal Oxide
Semiconductor

e Gate von Kanal durch Source

Substrat abgegrenzt
* Ladungstragerdichte in der
Inversionsschicht (leitfahiger

Kanal) wird beeinflusst

* ohne invertierende Schicht
kein Stromfluss moglich ‘ Substrate

Abb. 16




“

n- und p-Kanal

* theoretisch haben FETs symetrischen Auftbau
(Vertauschung von Drain und Source moglich)

* insgesamt sechs mogliche Bauweisen von JFETs und
MOSFETs

* Unterschied selbstleitend / selbstsperrend durch
Dotierung des Kanals

* bei selbstleitender Variante flief3t bei U, = 0 noch ein
Drainstrom

* weitere Steuerwirkung tiber Substrat gegeben
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n-Kanal JFET

* n-dotierter Bereich von p-dotierten Zone
umschlossen

* Drain und Source an n-Schicht angeschlossen (n-
Kanal)

* Gate-Anschluss zur Steuerung an p-Kanal
¢ offenes Gate => ohmscher Widerstand

* Gate mit Source verbunden => Strom steigt bis zur
maximalen Einschniirung (U,) / Arbeitsbereich

* Wert von U, ist abhangig von Dotierung und Breite
des Kanals



p/n MOSFET (NMOS / PMOS)

* Bei NMOS-Schaltungen wird
nur Transistor als aktives
Schaltelement verwendet

® Gatter verbindet Drain-
Anschluss mit
Versorgespannung

* => einfache Fertigung

* PMOS beruht auf Bewegung
von Lochern

* => geringere Beweglichkeit
bzw. langsamer als NMOS Abb. 17



Kennlinien

e Zusammenhang zwischen
Stromen und Spannungen
eines Transistors fur den Fall
statischer Grofsen

* Ausgangskennlinienfeld zeigt
Abhangigkeit von
Drainstrom und Drain-
Source Spannung

e fir alle n-Kanal FETs
prinzipiell gleich

* Unterscheidung linearer und
Abschniirbereich

Abb. 18



Kennlinien

* Ubertragungskennlinienfeld
zeigt Drainstrom fiir zum
Absperrbereich gehorende
Werte von der Drain-Source-
Spannung in Abhangigkeit
der Gate-Source-Spannung
an

* jidentischer Verlauf bei
selbstleitenden MOSFETS,
selbstsperrenden MOSFETsSs
und JFETs

* verschiedene Linien liegen
sehr dicht beeinander

Abb. 19



Kennlinien

* Eingangskennlinie

e Gatestrom uiber Gate-Source
Spannung

e FET fliefdt im normalen Betrieb
kein oder nur sehr kleiner
Gatestrom

* bei MOSFET nur bei
Durchbruch des Oxids
(Zerstorung)

» Eingangskennlinienfeld zeigt
Kennlinie der intern
vorgeschalteten Diode zum
Schutz gegen Uberspannungen Abb. 20
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Vierquadrantenkennlinienfeld

* gemeinsame Anbringung
aller vier Kennlinienfelder

¢ alle wichtigen Transistor-
Parameter konnen aus einer
einzigen Abbildung
herausgelesen werden

Abb. 21
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