*%% Formule di “Diéposifivi Elettronici” %—»
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—% Resistenza R = rL/A. 3% Resistivita p = /o = 1/(uNg). 3% L Lunghezza, A area sezione, N concentrazione maggioritario
—% 0 =¢q(tn -1+ pp - p), N.B. il contributo del portatore minoritario é spesso trascurabile

=% Jauits = oF, v = pE. 3% 4 densita corrente deriva, w1 mobilita, v velocita delle cariche. 3% N.B. v non supera mai Ty,
—% Mobilita portatori (no p) pnp = 97/m*. 3% 7., tempo collisione medio, m* massa efficace

—% Tensione termica Vpr = kT/q. 3% Energia termica: F = lkT 3% v terimea Ty, = \/FT/m*, | € {1,2,3}, gradi di liberta

—% Concentrazione intrinseca n; (T') = n; (300K) - (T/BOOK)3/2 - exp (—% (% — 30(1)K)). 3% n; (T) = VNcNy - exp (—QE;T%)

—% Legge di azione di massa (valida solo all’equilibrio) n - p = n2. 3% n(o p) concentrazione di elettroni (o lacune)

—4% In caso di ionizzazione completa (ipotesi di default): Drogaggio n — n ~ Np, Drogaggio p — p ~ Ny4
—% Diffusione D,, = Vi - i, Dy, = Vr - pip. 3% Dy, D, coefficiente di diffusione delle lacune, elettroni. D,, , = T2 - Trp

—% Fick: ® = —D,, , - 9N/ox. 3% Corrente di diffusione jaigz = £q®, N portatore (sostituire o n o p) . D,,, diffusivita portatore

—% Eq. continuita della carica: 2 = G — N=No 4 19in 3« ¥ Con G,, = = (i), tasso generazione, N NO = Ry, tasso ricombinazione
ot T, q Ox ¥ ’

—% jN = Janit + jair = |g| NunEF Dy . 3% &Y = ¢ — Ao

—% Tensione di built-in Vi = Vp - In (Na-No/n?) = ¢p ) — dpop. 3% @i = (Vii + Vi) = FmaxW /2. 3% Con Vi Tensione inversa

Fun (a E) + Dy de . )t( Con F considerare + per elettroni

—4 Larghezza regione svuotata: W = x,, + z,, = \/26s19i/q - (/N4 + I/Np) . 3% Giunzione unilatera: W =~ \/2¢s19i/q - (1/Npin)
2¢; _ 29¢i-NaND  xx : . o — €siFmax _ esiFmax
—% Campo elettrico massimo: Fyyax = 355 = 4/ s (NatNp) % Regione svuotata nelle zone: x, = AN T = S

—#% Lunghezza di diffusione: L,, = /D, 7y, L, = \/Dp7p, se Ly, L, < W,, W, (condizione di base corta, altrimenti base lunga)

—% Densita di minoritari (in zona p, analogo per n): n (0) = nge"/Vr = ni/n,e"/Vr, 0/ (0) = ng - (eV/VT -1).

3% Per base lunga: n () = ng +n' (0) - e~/ 3% Per base corta n (z) = ng +n' (0) - (1 — =/w,)
—% Densita di corrente dei minoritari in zona p (analogo in zona n) 7, () = —q®,, = an 55+ ©y flusso, applica Fick.

3% Base lunga: J, (0) = %:;"L”E (v —1), Ty (2) = T (0) - e~ 7En. 3% Base corta: J,, (z) = T, (0) = %27]\75 (e —1).

—4% Densita di corrente di saturazione inversa nel diodo (alcuni termini potrebbero essere trascurabili):

Usa Wy, W, al posto di L,, L, se si verifica la condizine di base corta. % Js=q-n? ((Lmvl{)/Z)ND + (Ln,eVn)NA)

—% Densita di corrente diretta nel diodo: J (V) = J, - (e"/Vr — 1). 3% V tensione diretta, J = |7, (0)| + |7, (0)]

—% Corrente totale nel diodo: Is = Js- A% I(V)=J(V)-A=1I,-(e"/'r — 1) 3% A area giunzione.

—% Livelli di Fermi: 3% Tipo n: ¢r = —VrIn (No/n,). 3% Tipo p: ¢r = Vrln (Na/n,). 3% ¢p = Vrln(p/n) = —Vrln (7/n,)
—% Differenza delle funzioni lavoro: ¢n,s = ®¢ — qdr = ¢ — (Xsi + Bean/2 + qor) 3% ¢F livello di Fermi, ys; affinita elettronica

—% Capacita ossido: ¢/, = ox/t,. »)f(o tox spessore dell’ossido. »)f(o Cox=C -W-.L3 “’ con W, L, larghezza e lunghezza del MOS

ox

—% Tensione di banda piatta: Vrg = ¢ps — Q}”‘ 3% ¢/ capacita ossido per superficie, Q' carica sepolta nell’ossido per superficie
—% Tensione di soglia: Vi, = Vg + s + Qi/c,,, 3% Vs = 2¢r, potenziale di superficie a soglia (Q’. = 0), vale sempre Vg < 2¢5
—# Carica svuotata: Q/, (V) = , /2e5iqNa,pV  carica svuotata, ¥ Wg potenziale di superficie, Qé,max (Uimax), con Ug ~ 20p

—% Lunghezza svuotata: W = Qu/qN.. 3% Concentrazione di carica svuotata: qnl; = QY 3% con n}, concentrazione di elettroni

—<4% Carica nel canale: Vgg = Vo+Vin —I—M—i— /C 3% Effetto body: v = Y QESCi,qNA’D, Vinx = Vin+7v (\/VSB + Vg — \/\Ifs)

Cox

—% Campi MOS: Fy — QutQy , Fg- = %, Fox = Fy 25 + %, Fy campo sulla superificie, Fiy- limite campo sotto la superficie

€si

—% Correnti n-MOSFET: k = Qun ! L 3% Saturazione: Ip car = k- (Vas — Vth) . 3% Triodo: Ip = k-[2(Vas — Vin) — Vbs]-Vbs

—% Conduttanza (Geanale), Resistenza (Recanale) MOSFET triodo: Geanale = B%DS =2k - (Vas — Vih — Vbs), Reanale = Gc_alnale

—% Altre correnti MOSFET: Ips = gn,Wv = Q.,Wwv. 3% Corrente massima trasportabile: Ins max = (Vas — Vo — Vin) Wosat
—% Velocita media cariche nel canale: v = u(Ves—om)/L. 3% Tempo di attraversamento: 7 = L*/u(Vas—wm), Vsat & U

o ¢ Frequenza di taglio MOSFET: f; = /2rr. 3% Tempo risposta: 7 = L/v, v & , v velocita cariche
N
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