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Der pn-Übergang bei Vorspannung

Qualitatives Verhalten:

-Vorwärtsspannung „schiebt“ Ladungsträger

in RLZ hinein

-Spannung U führt zur Aufspaltung des 

Ferminiveaus in zwei Quasi-Fermi-Niveaus

-lp ln
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Polung in Vorwärtsrichtung: Elektronen und Löcher bewegen 

sich aufeinander zu
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Polung in Vorwärtsrichtung: Elektronen diffundieren 

in den p-Halbleiter und Löcher in den n-Halbleiter
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pn-Übergang

Polung in Vorwärtsrichtung: Elektronen rekombinieren mit Löchern und

können z.B. Licht aussenden
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Polung in Vorwärtsrichtung: Fehlende Elektronen im n-Halbleiter und fehlende 

Löcher im p-Halbleiter fließen nach.
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Shockley-Modell:

-Rekombination in der RLZ ist 

vernachlässigbar

-Stromfluß durch Änderung der 

Minoritätsladungsträger-

dichten an den Rändern der RLZ

Feldströme brauchen nicht betrachtet werden, 

denn gerade außerhalb der RLZ ist das Feld

und damit der Feldstrom = Null.

Der pn-Übergang bei Vorspannung

-lp -ln
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z.B. Löcherdiffusionstrom am 

rechten Rand der RLZ:

D.h. aus der Kenntnis von p(x=ln) kann 

der Diffusionsstrom abgeleitet werden
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Der pn-Übergang bei Vorspannung

-lp ln
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Der pn-Übergang bei Vorspannung

→ durch die geringere Potentialbarriere 

wird eine 

Überschussladungsträgerdichte

von Minoritätsladungsträgern erzeugt
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Diese beträgt:

Dies führt zur Ausbildung eines Überschuss-

Dichteprofils 

gemäß : (Übung)
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Der pn-Übergang bei Vorspannung

- dies wiederum erhält einen 

Diffusionsstrom aufrecht gemäß 

  −
= −  −       

, ( ) ( )exp n
p D n p n

p

x l
J l eD p l

x L

Eine analoge Betrachtung 

für die Elektronen ergibt:
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Diodenkennlinie
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Insgesamt ergibt sich damit die folgende Kennlinie:

- exponentieller Anstieg in Vorwärtsrichtung

... und in Sperrrichtung ?

... die Formel bleibt richtig, nur U wird negativ. 
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pn-Übergang in Sperrrichtung

Polung in Sperrrichtung: Elektronen und Löcher bewegen sich voneinander weg.
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Polung in Sperrrichtung: Bei endlicher Temperatur können wenige Elektronen-

Loch-Paare generiert werden, so dass wenige Ladungen von der Grenzfläche 

her nachfließen können.
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Polung in Sperrrichtung: Durch die nachfließenden Ladungen kann ein geringer 

Strom durch die pn-Diode fließen.
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Diodenkennlinie
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Insgesamt ergibt sich damit:

- exponentieller Anstieg in Vorwärtsrichtung

- schnelle Sättigung in Rückwärtsrichtung
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Die größten Player der Halbleiterindustrie
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