1. Félvezetok fizikaja: toltéshor dozok koncentracidja, vezetoképesség

1.1. Szamitsa ki a tiszta szilicium fajlagos vezetdképességét 27°C-on és 100°C-on, ha
Es

ismertek az n*=B*-T°-e " ¢ a o=e(u, N+u, p) Osszefiiggések, ahol
3535,4-1043 [MP°K?], Ec=1,12 [eV], k=8,62:10" [eVIK], un=0,135 [F/VS], 1y=0,048
[mP/Ve!

Megoldas:
27°C=300K, 100°C=373K
Az elektronok ¢és lyukak sajat koncentracigja 300 K-nél:

1.12
n?=54-10%.300° - e 862107°3%° _ 2 96.10%2m°® = n =/2,26-10% =1,5-10°m™,
A fajlagos vezetképesség 27°C-on:
Cpoe =€ (ty N+, P)=16-107"-(0135-15-10" + 0,048-1,5-10'°) = 0,00043

0 ,0e =0,43-10°[S/m]
Az elektronok és lyukak sajat koncentracidja 373 K-nél:

. 1I2
ni2 =54.10%.373% e 862107378 2,086-10*m° = n = \2,086-10%* =1,44-10"m.
A fajlagos vezetsképesség 100°C-on:
-19 8 8
O =€ (fy 1 + 41, - P) =1.6-107° - (0135-1,44-10° + 0,048-1,44-10%)
O e = 42:107°[S/m]

Kb. szazszorosara nott a vezetOképesség a 73K hémérsékletemelkedés hatasara.

crer

1.2. Hatarozzuk meg a szabad elektronok ¢és Iyukak koncentraciojat és a fajlagos
vezetdképességet, ha a donorok koncentracidja Np=10"m> n=1,5-10°m>

Megoldas:

A szabad toltéshordozok koncentracioi:

n ~N, =1019[m'3.]

) o (15-10°
" n, Ng 10%

n

2
f_ 2,25-10°[m*] << n Ny.n, .

A fajlagos vezetoképesség:
ocxe yu -n=16-10".0135-10"
o =0,216[S/m|




2. Félvezeto didda fesziiltség-aram jelleggorbéje, nagyaramu és kisaramu modellek

2.1. Szamitsa ki, mennyivel kell novelni a didda fesziiltségét, hogy az arama 1[mA]-rol
100[ mA] -ra valtozzék! Ismert: 1s=0,1[pA], k=8,62:10°[eV]=1,38-10%[J], T=300[K] .

Megoldas:
A dioda egyenletébdl kiindulva:

eUp
ID:IS{ekT —1J:>UD:k—TIn( 1} k—Tln( J
e I e ls

3
U, - k_Tm(%j - 25,86-10° In(L] = 0,595V
S

e 01-10™*
-3
UD2=k—TIn 1oz =2586-102-1n M 0715[\/]
e | Ig 01-10"*

AU, =U,,-U,, =0715-0,595= 0,12V ]

2.2 Oldja meg az aramkort feltételezve, hogy a diodak
vezetési allapotban vannak ¢és fesziiltségesésiik

UD1=UD2:O,7[V] =const. 6)

Megoldas:

A diodakat fiiggetlen fesziiltségforrasokkal

helyettesitjiik. Megjeloljiik a referens csomopontot +
(fold) és az A csomopontot. A csomoponti C
potencialok modszerével az A csomopontra a

kovetkez6 egyenlet irhato:

(i+i i] UG.(&JWM.(L}UDZ.(L]
R R R R R, R,
Kifgezziik Va-t:
J L I (1) (1 1 1

v e [lewm (szwm [stf [500j+0’7 (1000)+07 (2000)
g (1 1 1}

.t 1

R R R
Az egyes agak aramai:

| _Ys—Va_5-3157
R R 500

1 1 1
- +
[500 1000 2000]

V, = 3157V.

= 3,686]mA]




| _VaUsy _3I57-07 _, st
R, 1000

|2 Va~Uo, _B187-07 e
R, 2000

2.3 Szamitsa ki a félvezetd dioda dinamikus ellenallasat az |p=5[mA]-os munkapontban.
Adott: 1s=10"[A], KT/e=25[mV].

Megoldas:
A dioda aram-fesziiltség egyenletébdl indulunk ki:

eUD
|D:|S,(en —1}

Derivalva Up szerint, akovetkezo eredményt kapjuk:

dp _, . elkJTD.iz| &
du, ° kKT P KT
A dinamikus €ellenallas:

r —dUD zik_T

“dl, 1, e
A megadott aramnal a kovetkezo értéket kapjuk:

1
~ .25.10° =5(Q|
d 5'10—3 [ ]

-




4_
3. Egyszerii sramkorok egy diodaval R —
TkKOhm
3.1. Szamitsa ki a diéda fesziiltségét a megadott 4+
kapcsolasban! Adott: 1s=105[A], KT/e=25[mV] . CDUG oY
2V
Megoldas:
Az egyetlen hurokra felirhato egyenlet Kirchhoff méasodik térvénye szerint:
U,=R-I,+U,
Mivel:
eUp eUp
Ip = IS-(ekT —1jz lg-ek
Kovetkezik:
eUp
Us=R-I5-e +U,
Innen:

UD kT| —UD =25.10%-1n M =25.10°. |n(U;UDlSj

A megoldast iterativ modon végezziik. Legyen Upo=1[V]:
Up, =25-10°°. In[&] 25.102-In (i) 25.10°2. |n(101 ] 0,69077)V

1000-10" 1000-10"
Uy, =25-10"°- In( j 25-10°-In (2 069077] 0,69751V |
U, =25-10°In [U j 25.10°-In (2 f:ﬁmlj 0,69738V ]
Uy, =25-102-In (UG ) 25-10-3-|n(L?2738 =0,69738V|
107 10
3.2. A Theévenin tételt alkalmazva szamitsa ki a ~ ,L. A R
dioda aramat a megadott kapcsolasban! Adott: " TxOmm A
=10 A], KT/e=25[mV]. + RO
C)UG wohm D
Megoldas: 5V B
Az adramkor diodan kivili része Ut, Ry valos
feSZultseézforrassal helyettesithetd, ahol: | R
U, =2 _u_=25v] e
R+R, e
500 Ohm
R =R || R, =500[} + U
C)UT WD|"-p
A megfelel6 helyettesit6 kapcsolas: 2,5V

Az egyetlen hurokra felirhato egyenlet Kirchhoff méasodik térvénye szerint:

U; =R I, +U



Mivel:

eUp eUp
— KT ~ kT
Ip=lg-1e" -1|=1lg5-€

Kovetkezik:
eUp
=R -lg-e¥ +U,
Innen:
U, = kT| Ur -Up =25.10%-1n Ur-Up :25.10—3.|n(UT;U35j
€ s’ IR 500-10

A megoldast iterativ médon végezziik, mint a 3.1. feladatban. Legyen Upo=1[V]:

U, -U 25-1
U,,=25-10°-In| == =00 |=25.10°.In| —==_=_ | =0,71824)V
oL (500 1015j [500 1015j 4v]

UD2=25-10‘3-|n(;JOO 1%2;) 25-10°-In (2520 71%)8?52) 0,72254)V |
5 (U -U 25-72254

Uy, =25-10 3-In( 0. 10?1’;):2 [ 200 105 j 0,72248V |
: 2572248

U,,=2510 3"“(500 1015): ( 20010 ] 0,72248V |

. 1
3.3. A Norton tételt alkalmazva szdmitsa ki a | R1 ISWI’\m A
dioda aramat a megadott kapcsolasban! G WD
Adott: 1= 10" A], KT/e=25[mV]. SmA Om

B
Megoldas:
Az aramkor diodan kiviili része Iy, Ry valos aramforrassal helyettesithetd, ahol:
__R _ y .
|N_ﬁle_2,5[mA]. I Al
| R
Rv=R+R =1ko] 2’,\15mA 1 kohm p|Y
B

A megfelel6 helyettesit6 kapcsolas: .

Az A csomopontra felirhaté egyenlet Kirchhoff elsd torvénye szerint:
U eUp U eUp

Iv =le + 15 :—D+Is-(ekT —lJz—D+ lg-exr
Ry Ry

Innen:

-3
Up = le(l _IU_DJ:25.10-3.|n(2’5'10 ~_ Y% j 25-107°- In(25 102~ Yo j
S

e . 10" 10%".10° 10

A megoldast iterativ médon végezziik, mint a 3.1. feladatban. Legyen Upp=1[V]:



Uy, =25-10°-| (25 102 —
Up, =25-107°-In 25-10% —

Uy, =25-10°

U,,=2510". n(2,5 102 -
[25 10% -

j 25-10°. In(25 -10% -

0 70091) 0,70545V ]

0 70545] 0,70539V ]

0, 70539j 070539 ]

1

j 0,70091)V |




4. Kapcsolasok Zener-féle diodakkal

4.1. A megadott kapcsolasban szamitsa ki

minden alkatrész aramat és a fevett-, ill. R1
leadott teljesitményeket! — 1
+ 100 Ohm R2
C)UG & DZ 100 Ohm
1V 5,1V

4.2. A megadott kapcsolasban szamitsa ki Ry minimalis és
maximalis ellenallasértékét!  Adott: Ug=(15+2)/V], [ L—1
R,=(100...1000)[ 2], U=8,2[V] , |=(5...100)[mA] . + 2 07

C)Ue R2
, . . C e, R1
4.3. A megadott kapcsolasban szamitsa ki Ry minimalis és
maximalis ellendllasértékét! Adott: Ug=12[V], N —L
R,=(100...500)[ 2], Uz=5,1[V], 1,=(5...100)[mA]. U o7
Ertelmezze akapott eredményeket! C) ¢ x R2




