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Ubungsblatt 7

Aufgabe 1) Diffusionskapazitat

Gegeben ist ein Siliziumstab der Langeund StirnflacheA= 10 um? bei Raumtemperatur
T =300 K. Er ist p-dotiert mit einer Dichte vam, =1010" cni®, die Eigenleitungsdichte betragt
n =1.5010° cm® und die relative Permittivitat ist = 12. An der Stellex=0 werden von links

Minoritatstrager injiziert, so dass am Rand desb&taeine Elektronen-Uberschusstragerdichte
n' (0)=1010° cm’entsteht. Auf der gegeniiberliegenden Seitextzeiv ist der Stab geerdet, so

dass dort Locher nachflieBen kdnnen, welche dieuhgdder Elektronen kompensieren. Es gilt
Storstellenerschopfung, die Minoritatstragerlebaned ist7 = 0.01us und die Diffusionskonstante

betragtD, =23cnf s*
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a) Berechnen und skizzieren Sie den raumlichen VedaufUberschussminoritatstragerdichte
n',(x) fur ein Bauteil der Langev=>50um. Prifen Sie zunachst, ob eine lange oder kurze

Diffusionszone vorliegt

b) Berechnen Sie die Debye-Lange im Halbleiter unchresben Sie den rdumlichen Verlauf
der Uberschussmajoritétstrégerdicmg(x) . Begriinden Sie Ihr Vorgehen.

c) Aufgrund der injizierten Minoritatstrager liegt kethermisches Gleichgewicht vor und die
Verteilung der Elektronen und Locher muss nun dufelasi-Ferminiveaus beschrieben
werden. Berechnen Sie den energetischen Absldrder Quasi-Ferminiveaus an der Stelle
x =0, wobeiU die &quivalente Spannung bezeichnet, die sichrandgder Tragerinjektion
ausbildet.

d) Berechnen Sie den Verlauf der Elektronenstromdidh{e) .

e) Berechnen Sie die spannungsabhangige Lad)(, die in der Diffusionszone in Form
von Uberschussminoritatstragern gespeichertBstrachten Sie einen festen Arbeitspunkt
U =Uy und berechnen Sie die AnderunQ der in der Diffusionszone gespeicherten

Ladung flr kleine Spannungsénderungsd . Linearisieren Sie dazu die BeziehuQ¢J)

im Arbeitspunkt Up. Vergleichen Sie den Quotienteﬁ% nun mit der im externen
Stromkreis wirksamen Diffusionskapazi@t wie sie in den Vorlesungsfolien beschrieben
ist. Wie ist es zu erklaren, dass der aus dematetadungsanderung hergeleitete Ladungs-
Spannungs-Quotient doppelt so grol3 ist wie dieuBifinskapazitdCp, die sich auf den
externen Ladungsfluss bezieht?

Bitte wenden->
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Aufgabe 2) pn-Ubergang

Gegeben ist eine pn-Diode, deren p-Seite mijt=11-10"cm™’

und deren n-Seite mit
n,=6-10" cm *dotiert sind. Das gesamte Bauteil ist in Silizium=£1,5-10"cm®; ¢ =12)
gefertigt und wird bei Raumtemperatdr € 300K) betrieben. Es gelten Storstellenerschdpfung und
Schottky-N&herung.

a) Berechnen Sie die Diffusionsspannudg, die sich zwischen p- und n-Gebiet einstellt.

b) Skizzieren Sie den Verlauf der Raumladungsdigiite unter der Annahme der Schottky-
Naherung. Berechnen Sie den Verlauf des elektnsdReldes E(x), wobei Sie fiur die

Ausdehnungen der Raumladungszone (RLZ) in das ¢-nu@ebiet zunachst die unbekannten
GroR3enl; und |, annehmen. Berechnen Sie aus der elektrischent&idleisias Potentiap(x) .

c) Die Potentialdifferenz zwischen p- und n-Gebiet sngeradeU, betragen. Berechnen Sie
daraus die Gesamtlangeler Raumladungszone und ihre jeweilige Ausdehmarie n- und p-
Halbleiter.

d) Skizzieren Sie das Banddiagramm fir den Fall desritschen Gleichgewichts. Dieses sollte die
Fermi-Energiew, und den Verlauf der Bandkanté  (x) enthalten.

e) Die Diode wird nun mit einer Spannung véh=—5V betrieben (Sperrrichtung). Wie grol3 ist
die RLZ jetzt? Skizzieren Sie das Banddiagramm perGSBetrieb und beschreiben Sie den
Unterschied zu lhrer Zeichnung aus d). ZeichnendBeQuasi-Fermi-Niveaus/, und W,
sowie die aul3ere Spannutigein.

f) Die Diode wird mit einer Spannung=-+0,6V betrieben (Flussrichtung). Wie grol3 ist die RLZ
jetzt? Skizzieren Sie wiederum das BanddiagramnsclBeiben Sie den Unterschied zu lhrer
Zeichnung aus d). Zeichnen Sie die Quasi-Fermi-ligel/, und W, sowie die aulRere

SpannungJ ein.



