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Vordiplompriifung Werkstoffe und Bauelemente der Elektrotechnik I+II

Beginnen Sie bitte jede Aufgabe auf einem neuen Blatt!

19.07.2004

Aufgabe 1: Halbleiterphysik

Punkte

11

Was versteht man unter der Besetzungswahrscheinlichkeit im Halbleiter? Ge-
ben Sie die Funktion an, welche die Besetzung von Elektronen regelt und
skizzieren sie diese Funktion.(Stichpunkte, Formeln, Skizze)

4

1.2

Skizzieren Sie das Bandermodell eines n-Halbleiters. Zeichnen Sie das
Storstellen- und das Ferminiveau, sowie die Ladungszustande ein! (Skizze)

1.3

Die Minoritatstragerkonzentration n,, in einem p-leitenden Halbleiter betragt
n, = 105cm™3. Wie groR ist die Majoritatstragerkonzentration p, ? Geben Sie
die zugehorige Bestimmungsgleichung an. (Rechnung, Formel, Hinweis:T =
300K)

1.4

Geben Sie die Gleichung zur Bestimmung der Locher- und Elektronenkon-
zentration in Abhangigkeit von Wr in einem nicht entarteten Halbleiter an.
(Stichpunkte, Formeln)

15

Bestimmen Sie grafisch die Fermi-Energie eines p-dotierten Halbleiters. Die
Akzeptorkonzentration betragt Ny = 10%cm=3. Bei T = 300K herrscht
vollstandige lonisation.

Hinweise: Ny = 1-10Yem ™3 ; ny(T = 300K) = 1-10Y%m=3 ; W liegt bei
Eigenleitung etwa in der Mitte der Bandliicke. Das Energieniveau W4 der Ak-
zeptoren liegt bei etwa 0.1eV. (Zeichnen Sie die bendtigten Verlaufe, sowie
die Ldsung, in das vorbereitete Diagramm auf der folgenden Seite ein!)

Punkte Aufgabe 1

23
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Losungsdiagramm fiir Aufgabe 1.5

-3

IIII|'|'|'|'I IIII|'|'|'|I IIII|'|'|'|'I TTIT
|||||,|,|,|I |||||,|,|,|" |||||,|,|,|I L1l

Ladungstragerkonzentrationen / cm
|_\
OH
T III|'|'|'|I T |||ITI'II T III|'|'|'|I T llll'l'l'ln_l'l'lﬂTl'll
1 ||||,|,||I 1 ||||,u|l 1 ||||,|,||I 1 |||||||" 1 |||||||"

o
o

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
WF-WV [ eV

TU Berlin / IHH 3



Vordiplompriifung Werkstoffe und Bauelemente der Elektrotechnik I+II

Beginnen Sie bitte jede Aufgabe auf einem neuen Blatt!

19.07.2004

Aufgabe 2: pn- Ubergang

Punkte

2.1

Skizzieren Sie den Verlauf der Raumladungsdichte, der glektrischen
Feldstarke und des elektrischen Potentials eines abrupten pn-Uberganges
im spannungsfreien Fall. (Skizzen)

6

2.2

Leiten Sie ausgehend von der Bestimmungsgleichung der Diffusionsspan-
nung Up und dem Zusammenhang fiir n;?> die Boltzmannfaktoren zur Be-
stimmung der Minoritatstrdgerkonzentration an den Sperrschichtrdndern ab.
(Rechnung)

2.3

Wie andert siqh die Minoritatsladungstragerkonzentration auf der p-dotierten
Seite des pn-Uberganges gegeniber ihrem Gleichgewichtswert, wenn eine
Spannung U < 0 angelegt wird. Skizzieren Sie den Verlauf. (Skizze und For-
mel)

2.4

Geben Sie die Kennliniengleichung eines pn-Uberganges an. Skizzieren Sie
den Kennlinienverlauf eines pn-Uberganges in linearer und halblogarhitmi-
scher Darstellung. Welchen Bereich der Kennlinie beschreibt die Gleichung
?(Formel und Skizze)

2.5

Wie lautet die Einsteinbeziehung? Benennen Sie die vorkommenden
Grol3en.(Formel, Stichpunkte)

2.6

Mit Hilfe welcher Shockley’'schen Voraussetzung lasst sich der Gesamtstrom
in der Diode als Summe der Minoritatstragerstrome darstellen? Begrinden
Sie Ihre Antwort! Geben Sie an, an welchem Ort in der Diode, diese Berech-
nung nur durchgefuhrt werden kann. (Stichpunkte)

Punkte Aufgabe 2
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Beginnen Sie bitte jede Aufgabe auf einem neuen Blatt!

19.07.2004

Aufgabe 3: Bauelemente

Punkte

3.1

Geben Sie den formalen Zusammenhang zwischen Eingangs- und Aus-
gangsstrom eines bipolar Transistors in Basisschaltung an.Zeichnen Sie das
Eingangs- und Ausgangskennlinienfeld eines bipolar Transistors in Basis-
schaltung (Formeln, Diagramm)

6

3.2

Skizzieren Sie den Querschnitt eines n-Kanal-MOSFET's und beschalten Sie
den Transistor so, dass sich ein Kanal ausbilden kann. Zeichnen Sie den
Kanal in die Skizze ein!

(Skizze)

3.3

Skizzzieren Sie die Ausgangskennlinie eines MOSFET’s in Sourceschaltung.
Benennen Sie die jeweiligen charakteristischen Grossen in dem Kennlinien-
feld. (Skizze, Stichpunkte)

3.4

Geben Sie die Kennliniengleichung eines MOSFET's fir den parabolischen
und den Sattigungsbereich an.Durch welche Bedingung sind die beiden Be-
reiche beschrieben. (Formel)

3.5

Zeichnen Sie den Aufbau eines Thyristor und das zugehorige Kennlinienfeld!
(Skizze, Diagramm)

3.6

Zeichnen Sie den Querschnitt eines IGBT's, bezeichnen sie alle relevanten
Schichten des Bauelementes. Zeichnen Sie in den Querschnitt den Verlauf
des Stroms im eingeschalteten Zustand ein.(Skizze)

Punkte Aufgabe 3
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