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Ubungsblatt 5

Aufgabe 1) Generation und Rekombination
Gegeben ist ein mit n, =5-10"cm™® dotierter Silizium-Halbleiter bei T =300 K mit der

Eigenleitungstrigerdichte n =1,5-10"cm®. Die Ladungstrigerbeweglichkeiten sind
u, = 1200cm2/Vs, K, = 600cm2/VS. Durch Lichteinstrahlung werden raumlich homogen

Tragerpaare erzeugt mit einer Generationsrate
g, /3 fir t<O0
lg, fur t>0"

1

wobei g, =1-10"cm°s' ist. Spontane Prozesse dominieren die Ladungstriger-

rekombination. Im Falle von schwacher Injektion weisen die Minoritiatstrager eine
Lebensdauervon 7. = 2-10"’s auf.

a) Stellen Sie die Differentialgleichung fiir den zeitlichen Verlauf der
Uberschusskonzentrationen n' und p' fiir den Fall auf, dass schwache Injektion
vorliegt. Schatzen Sie ab, ob unter den gegebenen Beleuchtungsbedingungen die
Annahme schwacher Injektion tatsdchlich gerechtfertigt ist.

b) Berechnen Sie die stationidren Uberschusskonzentrationen fiir die oben angegebene
Beleuchtungsstarke fiir t <0 und t >0.

c) Bei angelegter duferer Spannung wird der Strom durch den Halbleiter gemessen.
Handelt es sich bei diesem gemessenen Strom um einen Driftstrom, einen Diffusions-
strom oder eine Kombination aus beiden? Begriinden Sie [hre Antwort.

d) Berechnen Sie das Verhaltnis aus Dunkelstrom (g, = 0) und stationdrem Strom bei
9=9."

Aufgabe 2) Diffusion im stationdren Zustand
Eine p-dotierte GaAs-Probe (n, =100 cn®) wird von links mit Licht der Photonenenergie

2 eV und konstanter Intensitat bestrahlt. Die Lange der Probe L sei wesentlich grofier als die
Diffusionsldnge Ln=10 pym der Minoritatstrager. Die Beweglichkeiten fiir Elektronen und

Locher betragen £, =8000 cni/( V§, 4, =400 cni/( V. Die Minorititstrégerlebensdauer

betragt t, = 5-107s.
a) Schiatzen Sie mit Hilfe des Absorptionskoeffizienten a von GaAs ab (siehe
Vorlesungsfolie), ob starke oder schwache Absorption vorliegt.
b) Durch die Bestrahlung wird am linken Rand (x=0) eine lokale

Minorititstrageriiberschussdichte von n, '(0)=1010° cm® erzeugt. Berechnen und
skizzieren Sie die stationdren Uberschusstrigerdichten n, (X) )

c) Welcher stationdre Majoritatstragertiberschuss p, (X) stellt sich ein? Begriinden Sie

Ihre Antwort vor dem Hintergrund dielektrischer Relaxationsprozesse.

d) Berechnen Sie die Diffusionsstrome von Minoritiats- und Majoritdtsladungstragern
unter Annahme der in b) und c) erhaltenen Verteilungsprofile. Im stationaren Zustand
verschwindet der Gesamtstrom. Berechnen Sie den Feldstrom der Majoritatstrager
unter der Annahme, dass der Feldstrom der Minorititstrager vernachlassigbar ist.

e) Berechnen Sie das elektrische Feld aus dem Feldstrom in der Probe und die zugehorige
Raumladungsdichte p. Vergleichen Sie die Gréfe p/e mit den Uberschussdichten der
Minoritits- bzw. Majorititstrager. Uberpriifen Sie daraufhin ihre Vorgehensweise in
Teilaufgabe c).



