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Einleitung

Grundlagen der Halbleiterphysik

Bindungs- und Bandermodell, Stromfluss in Halbleitern

Homogene Halbleiterbauelemente

Heilk- und Kaltleiter, Fotowiderstand, Hall-Sensor

Dioden

Gleichrichterdiode, Fotodiode, Leuchtdiode, Zenerdiode

Anwendungen von Dioden in Stromversorgungseinheiten

Gleichrichter fir Ein- und Dreiphasenwechselstrom, Spannungsstabilisierung
Bipolare Transistoren

NPN- und PNP-Transistor, Transistor als Verstarker und Schalter
Unipolare Transistoren, MOSFETs

Aufbau und Funktion von MOSFETs, Anwendungen

Digitaltechnik, nur fiir (Fahrzeug-)Mechatroniker priifungsrelevant
Logikbausteine, Aufbau und Funktion von Mikroprozessoren
Leistungselektronik, nur fiir (Fahrzeug-)Mechatroniker prifungsrelevant
Abwarts- und Aufwartswandler

Operationsverstarker
Grundschaltungen, Anwendungen 2
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1. Einleitung

Elektronik (,,Lehre von der Steuerung von Elektronen®) ist

* eine Disziplin der Physik (Verhalten elektrischer Strome in Gasen,
Festkorpern und Flissigkeiten),

e der darauf aufbauende Teilbereich der Elektrotechnik.

Letzterer befasst sich speziell mit der Entwicklung und Anwendung
elektronischer Bauelemente, von Elektronenréhren bis zu Dioden,
Transistorenund integrierten Schaltungen.

In dieser Lehrveranstaltung
~ geht es um Grundlagen und

- Anwendungen der modernen
Halbleiterelektronik.
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HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDT

Geschichte der Halbleitertechnologie

[UNCHEN

Integrationsdichte Trans. pro Chip | Typische Bauelemente
2018 A12X-Bionic-Prozessor (ca. 10 Milliarden Transistoren, Apple)
1999 | Very Large Scale Integration, >100.000 | Athlon-Mikroprozessor, AMD
1990 | VLSI 4-Megabit-RAM

Intel 80286 (1982)...80486 (1989)
IGBTs (Insulated-Gate Bipolar Tr.)

1980 in der Leistungselektronik
1974 | Large Scale Integration, 100...100.000 | Charge-Coupled Device (CCD),
1971 | LSI Mikroprozessor (4004, TMS1000)
1970 1-Kilobit-RAM

Med. Scale Integration, MSI 10...100 | Logikschaltungen, Gatter,
1960 | Small Scale Integration, SSI 1..10 | Operationsverstarker (Fairchild)
1958 Erste integrierte Schaltung: Jack S. Kilby (Nobelpreis 2000), Texas Instruments
1959 MOSFET (Bell Labs)
1957 | Einzelbauelemente 1 | Thyristor (Bell Labs, Gen. Electric)
1947 Erfindung des Bipolartransistors am 23. Dezember 1947, Bell Labs

(Nobelpreis fiir Bardeen, Brattain und Shockley in 1956)
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Halbleiter sind Elemente oder Verbindungen mit einem spezifi-
schen Widerstand zwischen dem von Metallen und Isolatoren.

* Der spezifische Widerstand ist eine temperaturabhangige
Materialkonstante. Mit dem spezifischen Widerstand und den
Abmessungen eines homogenen (Halb-)Leiters lasst sich dessen
ohmscher Widerstand berechnen. Der spezifische Widerstand
ist der Kehrwert der elektrischen Leitfahigkeit.

* Ein wichtiges Kennzeichen von Halbleitern ist ein spezieller
Leitungsmechanismus (Elektronen- und Locherleitung, siehe
Kapitel 2), wobei durch gezielte ,Verunreinigung” (Dotierung)
der spezifische Widerstand erheblich verandert werden kann.
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Cu ‘ 1 dotiert} hochreines Ge Porzellan
1,71-10° 45 1014
Al | , hochreines Si Si0, I
- (dotiert)
2,65-10° 1,86-10° 1019

, hochreines GaAs
(dotiert)
- 6,4-107

1,0e-09  1,0e-06 1,0E-03 1,0E+00 1,0E+03  1,0E+06 1,0E+09  1,0E+412 1,0E+15 1,0E+18  1,0E+21

(spez. Widerstand p in Qcm)
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