A FELVEZETO DIODA

A diffazié tencial szamita
iffazids potencial szamitasa A dibda kapacitisai

PELD A Szamitsuk k: a 8i dloda tertoites:
kapacitasat, ba a Kkiiiritett reteg
szélessége 0,33 num és a diéda
feliilete 0,02 mm?2,

PELDA Egy abrupt S8i diéda’ adalek adatai:
N,10%/cm?, N-107cm?.

Hatirozzuk meg a diffiiziés potencial értékét o 88861077 = =634 10" F =634 pF
szobahdémérsékleten. '

' - Szamitsuk ki a diffGzios kapacité.st az I=1 mA
o, = 0026-11170 026-In10" =0.8387 -munkapontban, ha =100 ns.
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Szamitsuk ki a didéda
soros ellenalldasat a 100°C
karakterisztika alapjan! .

AL =160mV

I =200m4
Az idedlis diéda karakteriasztika B =160/200=030)

T{explU/U,)- | )T = In(I/], +1)

PELDA Egy 8i dibda telitési drama I,=10- 13 A. mAlL

Mekkora a ny:toi‘eszultseg, ha az
aram 10 mA? .
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Szamitasok a kiiiritett rétegre vonatkozdan

I PELDA Egy abrupt Si diéda adalék adai;ai;
N,=10'3/cm3, N,=10'¢/cm3.
Hatirozzuk meg a kiliritett rétegek szélességét!
(¢,=11,8, U=0V)

.\," (_)S,."'S = 033 ].‘.U;"H v Sh‘ — (:}(:}{)3'&.”}

PELDA : Szamltsuk ki a-differenciilis-ellen-

dllisat az I=1 mA, 10 mA, 100 mA
munkapontokban' )
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FELVEZETOFIZIKAI 6SSZEFOGLALO

A toltéshordozé sturiuségek szamitasa A tiltéshordozd siriiség fliggése a
homérséklettol

PELDA Si, T = 300 K, a donor adalék

siiriisége N, = 1017 fcm? ' PELDA 8i, T = 300 K, a donor adalék
..... siiriisége N, = 1017 fem®
1. Mennyi az elektron- és a iyuksuruseg értéke? =N, = 1017 fcm?®
=N, =

n = N, = 107 /cm3- : o ' p =12/ n=1020/1017 = 103/cm3

p=n2/n=10%2/10"7 = 103/cm? Hogyan viltozik n és p, ha T 25 fokkal né?
n=N,=10/cm?® - valtozatlan!

2. Mekkora az adalék atomok relativ sirdisége? -
. n? = 102°. 1,155 = 33 -102°

Egy cm?® sziliciumban 5-10%2 atom van, . p=n?2/n=33102°/10'7 = 3,3-10%/cm?
“ tehat 1017 / 5-10%2 = 2-10 5, vagyis a Si Csak a kisebbségi hordozok siiriisége nétt!



FELVEZETO TRANZISZTOROK

Szamoljuk ki egy MOS tranzisztor telitési aramat U =5V esetében,
ha

K = e =110u4/V*  V; =1V, és a geometriai méretek
I{H
a) W= 5um, L=0.4pum ,
b) W= 0.8uym, L=5pum !
WK » 5110 :
a) [ = (U, V) =——10"%(5-1)* =11-10"° 4 =11md
D L 2[: &5 j") {}4 2 [: :]
b) 1, =%§(UG9 -7, ) =¥$10'5(5—1)1 =141-10"°4=141p4

A WIL arany véltoztatasaval a drain aram nagysagrendekkel
valtoztathato

PELDA Egy MOS struktura adatai: N, = 4-10%5 /cm3, a Si

relativ dielektromos 4dllanddja 11,8, az oxidé 3,9, az oxid
vastagsaga d,, = 0,03 pm, &, = 0,2 V, Qq-t elhanyagoljuk.

Szamitsuk ki a Fermi potencialt, az oxid kapacitast, a bulk
allandét és a kiiszob-fesziiltséget U, = 0V mellett!

N, 4-107

d.=U,In =0.026-1n
F T 100

=0,335V

n;
12

g, 886-1077-39

Cﬂzd P
3-10

ax

=11-107 F/m* =1100 pF / mm?*

gN, P \;’2-3,35-10'” 11,7-1.6-107% -4-10%

_ . 1/2
c. 100 =0331 V7

A2e.gN
Vi=2@p + @y —%—SE+%,{2¢F +Ugg
0 0

V;=2-0335+0.2+0.331y2-0335 =114V

TERVEZERELT TRANZISZTOROK

PELDA | Hatarozzuk meg egy Si JFET elzarédasi
fesziiltségét, ha a csatorna vastagsaga d = 4 um
és adalékolasa N, = 10"5/cm?3 !

U, _4Na g2
8¢

1n—19 1021
U, = 1610 ~-10 5 (4107 =3.06V
8-11,8-8.86-10"




BIPOLARIS TRANZISZTOR

A beépitett tér szamitasa
Az Early hatas

PELDA

Mekkora a foldelt emitteres kimeneti ellenallasa

- L, .. s ‘a tranzisztornak, ha az Early fesziiltség 80 V- és .
PELDA Szamitsuk ki a bazis beépitett poten-munkap onti kollektoriram 5 mA?

cialjat az alabbi adatok ismeretében:

Ny(0) = 1017 /em?, Ny{wg) = 1015 /em?

R [ A _
U, =0026-In 10 _ 0,026-In100=0121F =120 mV

0

Kisjela fizikai helyettesitoképek

PELDA Lgy tranzisztor kisjel'ﬁ " aramerositesi

kozo6s emitteres helyettesitékép elemértékeit!
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Emitter- és transzporthatiasfok

—_— 1 Szamitsuk ki az alabbi adatokkal
m rendelkezd, homogén bazisu tranzisztor Dp Wy N, 0.001115 4-10%
emitter- és transzport hatasfokat, n.=1 e | -——————=09987
valamint aramerositését!
Np= 10" fom®,  wy=2 pm, " A= He Hy = 0,9982
Ny =4-10' fem®, wy=1,5 pm, B S R = -8 12777 7 —(0.99957
D, =0,0026 m?/s, D, = 0,0011 m?/s, 7, = 10%s. " 2 D” z, 2 0.0026- 10—5 ’



Collector current versus
collector-emitter vollage

le = {(VeE), I = parameter
(common emitter configuration)
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Hatarozzuk meg a h,,, 108 mA
és a h,, paramétereket v
az I.=50 mA, U =20 V d
munkapontban! - J/ vl D15 ma
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A BD 442 tranzisztorra P, = 36 W, Uy, =80V,

és mekkora a maximalis kapesolhaté teljesitmény?
Legalibb mekkora bazisaram kell a"bekapcsolashoz,

ha B=807? - 2 S o
U
Rropr — CEmax _ 80V =20 Q
]Cmax 44
P;nax = LICEmax 'If‘max =80V -4 4=320W

P;~44-01..037V=04._.12W
IC{

I pin = 7%;“‘" = % =50mA
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/! IB = O \ U-C-g

n: tulvezérlési ténvezo SR




MEMS

Hajlitasra terhelt konzol (cantilever)

Példa. Szamoljuk ki a wvazolt, Si egyknstalybol készalt konzol rugo-
engedékenysegéet!l A kristaly felilete az (100) sikba esik, a konzol tengelye (010)
iranyu. A meretek:

a= 50 pm )
b= & pm - a
| = 400 pm. !
- § - 18 o an® x [ Sﬂﬂ:
ab®  50-10°-6-10" o s o S NN
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Gyorsulas erzekelo
Példa (— “E
Szamoljuk ki az erzékenységet és a _.--Hmmxzﬁxa"m
rezonancia frekvenciat! Szemikus tomeg )l
Egy hidra  $=0.091 nV/N e /
| |
Négy hidra S=0.0227 m/N [ H|
b

Atémeg m=pV=2330kg/m>1,2-1.2-0.25-10° m* =8.4-107 kg
Az érzékenység K=0.0227m/N - 8.4-107 kg =1,9-108 &2

10 g gyorsulas —> = 1,9 um elmozdulas

1 1 1

= = - —1158 Hz
27\mS 27K 274/19-10°F

A sajatfrekvencia f




Az elektrosztatikus erohatas

Példa

Szamitsuk ki egy sikkondenzatornak tekinthetd mikroszerkezet két elektrodaja
kozotti erdhatast! Az elektrodak felulete A=0,01 mm?2, tavolsaguk s=2 um, a
feszlltség 100V,

1 _,dC A

F=—U"— C=¢— d_C__gﬂﬁ;
2 dx 5 ds g
1_, A

Fl=—U'g,—

| | 2 052
1 107

F=-10".886-10"——=111-10"N
2 4.107"

A méretcsdkkentéssel az elektrosztatikus erdhatas egyre hatékonyabba valik!

A termikus elvi effektiv érték méro

Példa. Szamitsuk ki az effektiv érték méré Termoelemek - R
érzékenységét az alabbi adatokkal: \H"““"mh ; ; b
a=100 um, b =5 um, L =120 um, \ /
A =150 WimK, S =103 V/W, i I
R=2kQ, N=12 7/ o
L
|
-5 I~
Rm:l L_1 120-10 =1600 K /W
Aa-b 150100-107%.5.107°
| o 1
U.=N-S-R, —U; =12-107-1600——U},
R ' 2000 '

U, =9,6-10U2 | Példaul U, =10V —U,=096V

Példa. Szamitsuk ki az imént targyalt effektiv érték méré hatarfrekvenciajat!

Adatok: a =100 pm, b =5 pm, L =120 pm, ¢, = 1,6-105 Ws/m?

R, =1600K /W C, =5-100-120-107%:1,6-10° =9,6-10° Ws/K

2.5

Az elsé téréspont = - =1.63-10" 1/s f=2600 Hz
1600-9,6-10"




