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Aufgabe 22 pn-Ubergang (8 Punkte)

Ein Silizium-Kristall (¢ =11.9, Eg,, =1.1 eV) sei fiir x < 0 mit Bor (N, = 10cm™3) und
fir x > 0 mit Phosphor (N; = 10'%cm™3) dotiert. Die Temperatur sei 300 K. Die effekti-

3 und

ven Zustandsdichten im Leitungs- und Valenzband betragen dabei Ng =3.2x10Yem™
Ny =1.8x10%cm™3.

a) Das Schottky-Modell (Verarmungsniherung) nimmt an, daf fir > —z, die Akzepto-
ren vollstédndig besetzt und fiir x < x,, die Donatoren vollsténdig ionisiert sind. Die Locher-
und Elektronenkonzentrationen im Valenz- und Leitungsband sind in diesem Bereich gegen N,
und Ny vernachléssigbar. Auflerhalb dieses Bereichs liegt Ladungsneutralitit und ein jeweils
konstantes elektrisches Potential vor. Berechnen Sie fiir eine vorgegebene Potentialdifferenz
AV =V(—z,) — V(x,) > 0 die Verarmungsbreiten z,, und z,.

b) Bestimmen Sie unter der Annahme, daf3 alle Storstellen vollstédndig ionisiert sind, die Lage
der Fermi-Niveaus beider Teilschichten auflerhalb der Verarmungszone und bestimmen Sie dar-
aus AV, fiir die Diode im thermodynamischen Gleichgewicht. Skizzieren Sie die Bandkanten
und das Fermi-Niveau.

c) Nehmen Sie an, daf§ sich der Gleichgewichtswert ng der Ladungstragerkonzentration iiber
eine konstante Relaxationszeit einstellt: n = (ng — n)/7,. Bestimmen Sie daraus das Ladungs-
tragerprofil fir + < —x,, wenn n(—z,) konstant ist, und berechnen Sie die Diffusionslénge
L, = \/D,T,. Fiihren Sie die entsprechende Rechnung fiir die Locher bei > x,, durch. Ver-
wenden Sie die Diffusionskonstanten D,, = D, =10cm?/s und die Lebensdauern 7, =30us,
7, =100pus.

d) Durch das Anlegen einer dufleren Spannung U wird nun AV = AV, — U. Begriinden Sie
anhand Aufgabe c), daf man fiir die Locher bei z,, das Quasi-Ferminiveau Ep,(z,) = Epy(—1,)
und fir die Elektronen bei —z, das Quasi-Ferminiveau Ep,(—z,) = Ep,(x,) ansetzen kann.
Skizzieren Sie die einzelnen Quasi-Ferminiveaus und die Bandkanten. Berechnen Sie daraus
n(—z,) und p(x,).

e) Berechnen Sie anhand von Aufgabe ¢) die Diffusionsstrome j,(z,) und j,(—z,) und bestim-
men Sie daraus die Kennlinie der Diode: j = j(U).

Aufgabe 23 Kombinierte Zustandsdichte (4 Punkte)

Bestimmen Sie die kombinierte Zustandsdichte

2
(2m)?

unter der Annahme eines parabolischen Leitungs- und Valenzbandes mit den effektiven Massen

Dv,l(w) =

[ (B - B0 - 1

m; und m,.
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