Fragenkatalog Bauelemente

1.)Fotoätztechnik und Ätzverfahren

Auf einem Substrat sind schichtweise ein Kupferbelag, Fotolack und eine lichtempfindliche Schicht aufgetragen. Die zu ätzende Struktur wird auf diese Platte gelegt und mit UV-Licht belichtet.
Die lichtempfindliche Schicht, die nicht von der zu ätzenden Struktur bedeckt wird, verschwindet und legt die darunter liegende Kupferschicht frei. Anschließend wird die Platte in ein Ätzbad gelegt, bei der genau die freigelegte Kupferschicht bis auf das Substratmaterial entfernt wird. Dabei wird die noch von der Fotomaske bedeckte Fläche nicht angegriffen. Übrig bleibt die fertige Struktur.
Ätzverfahren: 1.Nasschemische Ätzung: isotroper ätzangriff ohne Vorzugsrichtung, Unterätzung der 
                                                                  Lackschicht. Für kleine Strukturen zu ungenau

                              2.Plasmaätzverfahren:        anisotroper mit ionisierten Gasmolekülen, die über elektrische
                                                                         Felder gerichtet werden. Auch kleinere Strukturen möglich.
 

2.)Reflowlöten

Reflowlöten wird bei der SMD-Bestückungstechnik (Surface Mounted Device) eingesetzt. Mittels  Siebdrucktechnik wird das Lot mit einem Rakel und einer Schablone auf die richtigen Stellen der Platine aufgebracht und die Bauteile werden darauf aufgesetzt. Anschliessend wird die Platine mit den noch losen Bauteilen durch einen Ofen geführt wobei das Lot aushärtet und dadurch die Teile festsitzen.


4.)Klassifizieung von Bauelementen. Metadatenbasierte Suche. Metadatengruppen. Attribut-Dictionary

Elektrische Bauelemente werden in verschieden Bereichen eingesetzt, die vor allem in Hinsicht auf Einsetzbarkeit bei verschiedenen Temperaturen klassifiziert werden. 
1. industrieller Bereich:          0 bis 70 Grad
2. Erweitereiter ind. Bereich: -25 – 80 Grad
3. Militärischer Bereich:         -55-125 Grad 
Die in Brüssel ansässige Organisatuion Proelectron hat eine Norm für die Klassifizierung für Bauelemente festgelegt. Ein Code charakterisiert jedes Bauteil. Er besteht aus drei Teilen: Ein Buchstabe fürs Material,ein Buchstabe für die Funktion und die Kennzeichnung bestehend aus drei Ziffern oder einem Buchstaben und zwei Ziffern.( consumer-Bereich oder industrieller Bereich)


5.)Aufbau eines Datenblatts

1. Kurzbeschreibung  (Technologie,Typenbezeichnung,Hersteller..)
2. Gehäusedaten (Werkstoffe...)
3. mechanische Daten (Abmessungen...)
4. Nennwerte (Zahlen,Kennlinien)
5. typische Werte
6. Garantiewerte
7. Grenzwerte

9.)AQL 

AQL = (Acceptable Quality Level). Ist der maximale Fehlerprozentsatz, den man bei einer Stichprobenprüfung als befrieigende Herstellerqualität ansehen kann.


10.)Widerstandsfarbcode



12.)Vor und Nachteile: Drahtwiderstand ( Kohleschichtwiderstand
      Vorteil Draht: 
bessere Toleranzen möglich , günstigerer Tempkoeffizient, höhere Maxtemperatur, 



Höhere Pmax 
       Nachteil Draht: kleiner Widerstandswertebereich, teuerer



13.)Vor und Nachteile Schichtwiderstand (HF) (  Kohleschichtwiderstand (Hybridtechnik)

Vorteil Schichtwiderstand: bessere Toleranzen, günstigerer Tempkoeff. , breiterer Tempbereich, belastbarer


14.)PTC-Widerstände (Einsatzbereich)   Positive Temperature Coefficient

Temperaturfühler, Thermostat, Stromstabilisierung


16.) ELKO

Elektrolytkondensatoren haben als Dielekrikum eine dünne Oxidschicht.Dadurch ist es möglich kleine Kondensatoren mit grossen Kapazitäten zu bauen. Aluminium-Elkos bestehen aus einem Wickel von zwei Aluminiumbändern mit Papierzwischenlage.Ein Aluminiumband dient als Pluspol. Das papier ist mit einem Elektrolyten getränkt und bildet mit dem anderen Aluminiumband den Minuspol. Es gibt grundsätzlich zwei verschiedene Arten von Elkos. 1. Aluminium-Elkos  und 2. Tantal-Folien Kondensatoren

17.) Kondensatoren: Vorteile eines Keramikkondensators gegenüber MK bzw. MP-Kondensatoren

Nachteil Keramik: Kleinere Nennspannung, 

Vorteil : kleine Kapazitätswerte, kleiner Verlustfaktor


Impedanzverlauf eines Kondensators



20.) Kenndaten eines Parrallelresonanzkreises mit L=100 uH , C=200pF , R=20K

Resonanzfrequenz f0: 1,12 MHZ  , Güte: 28,28 , Kennwiderstand Zk: 707 Ohm

21.) Halbleitermaterialien Si Ge , GaAs
Si hat einen höheren Bandabstand als Ge. Si ist daher weniger temperaturempfindlich und hat eine     geringere Eigenleitfähigkeit. GaAs hat den grössten Bandabstand und damit die geringste 

       Eigenleitfähigkeit. GaAs ist jedoch in der Herstellung sehr teuer und wird nur bei opto-elektronischen
       Schaltungen verwendet.         .


22.) Entstehung von Valenzband und Leitungsband

Der Begriff Valenzband stammt von den Valenzelektronen die in der Gitterstruktur der Atome die äussersten Schalen besetzen und mit geringem Energieaufwand vom Atom losgelöst werden können.
Majoritätsträger, die noch an das Atom gebunden sind befinden sich im Valenzband. Wenn sie losgelöst werden mit der Energie die grösser sein muss als der Badabstand werden sie in das Leitungsband gehoben, wo sie frei beweglich sind. 

Das Ferminiveau liegt in etwa zwischen dem Valenzband und dem Leitungsband und bestimmt den Übergang vom einen Energiezustand in den anderen. 

23.) Unterschiede Halbleiter, Isolator und Leiter in Bezug auf das Bändermodell

Isolatoren haben einen sehr hohen Bandabstand. Typisch sind Werte um die 7,5 eV. Bei Temperaturen unter 5000 k tritt praktisch keine thermische Ionisation und damit keine Eigenleitung auf.
Bei Halbleitern ist der Bandabstand relativ klein. (1.11 – 3 eV)  Schon Zimmertemperatur genügt um Eigenleitfähigkeit zu erzielen. Isolator und Halbleier unterscheiden sich also nur in der Grösse des Bandabstandes. ( Bandabsatnd grösser 2,5-3 eV= Isolator)
Bei Leiern wie Metallen überlappen sich Valenz- und Leitungsand, sodass keine thermische Energie mehr nötig ist um Elektronen ins Leitungsband zu heben. Beim Metall liefert jedes Atom ein Elektron.
1023 Elektron pro ccm.

24.) Eigenleitung

Durch Zufuhr von thermischer Energie (Zimmertempertur ausreichend) lösen sich Elektron von den Atomen des Valenzbands und werden in das Leitungsband gehoben, wo sie sich frei bewegen können.
Es entsteht also ein Loch im Valenzband und ein Elektron im Leitungsband. Dies geschieht mehrfach und es gibt Elektronen, die von den Atomen wieder eingefangen werden. Bei konstanter Tempertur stellt sich ein Gleichgewicht zwischen Geneation und Rekombination der Majoritätsträger ein und es gibt eine Eigenleitungsdichte.



25.) Elektronendichte und Löcherdichte bei Eigenleitung:


     Elektronendichte und Löcherdichte sind bei Eigenletung nach dem Massenwirkungsgesetz gleich gross.                   
        Es besteht ein Gleichgewicht.

26.) Was kennzeichnet die Diffusionskonstante:

Mit der Diffusionskonstante kann man  die Diffusionsweglänge von Ladungsträgern im Halbleiter bestimmen. Dies entspricht der Ladungsträgerlebensdauer zwischen Generation und Rekombination.


27.) Ein thermisches Energiequant mit einer Energie grösser als die Bindungsenergie der Kristallstruktu trifft auf ein Valenzelektron. Das Valenzelektron löst sich vom Atom und verschwindet ins Leiungsband.


28.) Beim n-dotierten Halbleiter werden  Fremdatome (Donatoratome) in das Kristallgitter eingefügt, die nach der Bindung ein zusätzliches sehr schwach an den Atomrumpf gebundenes Elektron besitzen. Es genügt eine sehr geringe Energiezufuhr um es in das Leitungsband anzuheben. Neben den Elektronen die durch die Eigenleitung entstehen gibt es also noch diejenigen, die durch die Dotierung entstehen.

29.) Si: Eigenleitungsdichte bei 300 K: 1,5E10/ccm. Nach dem Massenwirkungsgesetz sind im ungestörten Halbleiter Elektronendichte und Löcherdichte gleich gross, gleich der Eigenleitungsdichte ni.

30.) nn*pn=ND *pn     Löcherdichte: 225   Elektronendichte: 10E18   ;  (= e * (n * ND
31.) Grundsätzlich lassen sich die Störstellen leichter ionisieren als die Si-Kristallatome. Bei niedrigen Temperaturen werden keine Atome ionisiert. Durch Zufuhr von geringer thermischer Energie lösen sich also zuerst die Majoritätsträger der Störstellenatome.

32.) Bei Si liegt im Temperaturbereich von 100 K bis 420 K Störstellenerschöpfung vor.In diesem temperaturbereich sind alle Störatome ionisiert und bei weiterer Temperaturzunahme dominiert die Eigenleitung.

33.) Am Übergang von P zu N- Material trifft eine hohe Löcherdichte auf eine hohe Elektronendichte was zu Rekombination führt. Das verschwinden der Majoritätsträger in das jeweils gegenüberliegende Halbleitergebiet hat aber das Hinterlassen von ionisierten Atomen zur Folge, was den Rekombinationsprozess zum Halten bringt. Es entsteht also am Übergang eine Verarmungszone, auch Raumladungszone genannt.

       Am Übergang von P zum N dotierten Halbleiter diffundieren jeweils die Majoritätsträger ( Elektronen aus 
       dem N-Gebiet und Löcher aus dem P-Gebiet ) in das Gebiet entgegengesetzter Dotierung, wo sie zu   
       Minoritätsträgern werden. Sie hinterlassen ortsfeste positiv geladene Donator- und Akzeptorionen. Es 
       entsteht dazwischen ein Elektrisches Feld der die Minoritätstrager erfasst und wieder zurrücktransportieren 
       will. Dagegen stehen weiter diffundierende Majoritätsträger. Es kommt zu einem Gleichgwicht. D.h.
       Feldstrom=Diffusionsstrom. Die Raumladungszone entsteht und „bleibt bei einer gewissen Breite stehen.“


Korrekturdiode: beschreibt die Kennlinie im Sperrbereich mit ISR als Rekombinationssättigungsstrom.

Der Rekombinationssperrstrom  kommt durch die Eigenleitfähigkeit des Halbleitermaterials zustande und ist daher stark temperaturabhängig. M:{ISR; UT; NR; VJ; M}

Bedeutung des differenziellen Widerstands rD: Bestimmung der Steilheit, Stromverstärkung, Spannungsverst.

Unterschied Schottky-Diode – herkömmliche Diode: Schottky-Dioden besitzen eine wesentlich kleinere Kapazität als normale Dioden (Si) -> geringere Abschaltzeit. Einsatz: hochfrequente Schaltnetzteile. Kleine Sperrspg, hoher Durchlassstrom, kleine Verluste.

ZenerDiode werden zur Spannungsstabilisierung und Spannungsbegrenzung eingesetzt. Sie werden in Sperrichtung betrieben, haben bei der Zenerspg UZ ihren Durchbruch wo der (Sperr-)Strom exponential ansteigt.

Bipolartransistor:

Einfluss des Bahnwiderstands RC: RC lässt den Strom IC in Abhänigkeit von UBC langsamer Ansteigen und bestimmt daduch VAF.

Early-Effekt: Durch Steuerung der Basis-Kollektorspg kann die RLZ der in Sperrichtung betriebenen BC-Diode gesteuert werden. Mit zunehmender RLZ können weniger diffundierende Ladungsträger rekombinieren und gelangen in den Einflussbereich der RLZ. Dadurch wird a grösser -> ansteigende Kennlinien. IC = f(UBC)

Bipolartransistor im Normalbetrieb wenn: BE-Diond leitend, BC-Diode gesperrt

Ersatzschaltbild für AC:                                                                  Parameter: {UT, rS, ß}

Transitzeit TF beschreibt die Zeit die die Ladungsträger brauchen um durch die Basis zu gelangen.

Thyristor: Der Thyristor hat drei Sperrschichten bzw. pn- Übergänge. Legt man eine Spg an die Anode und Kathode so ist mindestens ein pn-Übergang gesperrt. Vorwärts: 1xgesperrt, rückwärts:2xgesperrt.

Der Strom des Steueranschlusses überflutet den p-Halbleiter so stark, dass die in der mitte liegende Sperrschicht abgebaut wird. Die verbleibenden pn-Übergänge sind entweder gesperrt oder in Durchlassrichtung => Halbleitergleichrichter. Der Thyristor wird vom Steuerstrom für den Duchlass des Laststroms gezündet. Bei Richtungsumkehr des Laststromes sperrt der Thyristor. Danach ist eine abermalige Zündung notwendig.

Unterschied Thyristor-Triac: Rückwärtssperrende Thyristordioden in Gegenparallelschaltung 
 
ergeben den TRIAC. Ein Triac kann mit Wechselstrom oder mit Gleichsstrom in beiden 

Richtungen gezündet werden, im Gegensatz zum Thyristor.

Feldeffekttransistor:

Unterschied PJFET – NJFET: Übertragungskennlinie und Ausgangskennlinienfeld liegen jeweils spiegelsymmetrisch zur y-Achse. Stromflussrichtung von ID und Sperrstromrichtung jeweils umgekehrt, da pn-Übergänge andersrum liegen und die Dioden gesperrt sein müssen.

Entstehung der Inversionsschicht beim NMOS: Ex ist der Abstand der Leitungsbandkante zum Ferminiveau des p-dotierten Halbleiters an der Grenzschicht; Ey der Abstand zur Valenzabandkante. Solange Ex>Ey ist, liegt eine Verarmungszone an der Grenzschicht vor. Wenn Ex<Ey ist (die Gatespg die Schwellspg VTO erreicht), tritt Inversion ein, d.h. der Leitungstyp wechselt. Ans dem p-leitenden Grundmaterial wird ein n-leitender Kanal an der Grenzschicht. Durch Anlegen einer genügend grossen positiven Spg (Schwellspg) kann die Ladungsträgerinversion an der Grenzschicht erzeugt werden.

Die Ausbildung der Verarmungszone ist prozessbedingt. Es ist auch möglich die Prozessparameter so zu steuern, dass ohne Anlegen einer äusseren Spg sie die Inversionsschicht unter dem Gate ausbildet. Man spricht dann von einem selbstleitendem Typ oder Depletion Type. Ein selbstsperrender MOS-Transistor wird auch als Enhancement Type bezeichnet.

