Ubersicht Giber die Vorlesung

OFE 12.1

© 0 N o g bk~ 0 NP

Grundlagen der Quantenmechanik

Elektronische Zustande

Vom Wasserstoffatom zum Periodensystem der Elemente

Elektronen in Kristallen

Halbleiter

Quantenstatistik fur Ladungstrager
Dotierte Halbleiter

Halbleiter im Nichtgleichgewicht
Der pn-Ubergang

9.1. Der pn-Ubergang unter Vorspannung
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Durchlafrichtung Der pn-Ubergang bei Vorspannung
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Polung in Vorwartsrichtung: Elektronen und Locher bewegen
sich aufeinander zu
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Polung in Vorwartsrichtung: Elektronen diffundieren
In den p-Halbleiter und Locher in den n-Halbleiter



pn-Ubergang
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Polung in Vorwartsrichtung: Elektronen rekombinieren mit Léchern und
kdnnen z.B. Licht aussenden
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Polung in Vorwartsrichtung: Fehlende Elektronen im n-Halbleiter und fehlende
LOocher im p-Halbleiter flie3en nach.
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DurchlaBrichtung Der pn-Ubergang bei Vorspannung
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Shockley-Modell:

-Rekombination in der RLZ ist
vernachlassigbar

-StromfluR durch Anderung der
Minoritatsladungstrager-
dichten an den Randern der RLZ

Feldstrome brauchen nicht betrachtet werden,
denn gerade aul3erhalb der RLZ ist das Feld
und damit der Feldstrom = Null.
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Der PN-Ubergang im thermodynamischen Gleichgewicht
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DurchlaBrichtung Der pn-Ubergang bei Vorspannung
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z.B. Locherdiffusionstrom am
rechten Rand der RLZ:
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D.h. aus der Kenntnis von p(x=I,) kann
der Diffusionsstrom abgeleitet werden

Fur die Ortsabhangigkeit der Lochdichte gilt
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Der pn-Ubergang beil Vorspannung
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Dies fluhrt zur Ausbildung eines Uberschuss-
Dichteprofils
geman : (Ubung)

Ap(X) =Ap(ln)exp(—xgl”]

p

X —|

= Ap(l,)exp| - L
\/DDTIO




. , OFE 12.11
Der pn-Ubergang bei Vorspannung
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Eine analoge Betrachtung
fur die Elektronen ergibt:

1
<o
>

- 0 (I, —x)
Jno (1) =—€D, a—x{n(lp)exp(— 1 )}

n

—e&n exp ey -1
L P kT




Diodenkennlinie

Insgesamt ergibt sich damit die folgende Kennlinie:

D, . . D eu,
J(U):e[L—np+L—pnj(exp(kT) 1}

n Y

- exponentieller Anstieg in Vorwartsrichtung

....und in Sperrrichtung ?

... die Formel bleibt richtig, nur U wird negativ.
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pn-Ubergang in Sperrrichtung
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Polung in Sperrrichtung: Elektronen und Locher bewegen sich voneinander weg.



pn-Ubergang in Sperrrichtung

—@® « @ ’—5 _.»——»
8 @ >

4‘ .
e ® e : e g @&

n-Halbleiter p-Halbleiter

|

Polung in Sperrrichtung: Bei endlicher Temperatur konnen wenige Elektronen-
Loch-Paare generiert werden, so dass wenige Ladungen von der Grenzflache
her nachfliel3en kbnnen.



pn-Ubergang in Sperrrichtung
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Polung in Sperrrichtung: Durch die nachflieRenden Ladungen kann ein geringer
Strom durch die pn-Diode fliel3en.
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Diodenkennlinie

D
Insgesamt ergibt sich damit:  J(U) = e[% n, + L_p P, j(exp(%) —1)
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- exponentieller Anstieg in Vorwartsrichtung

- schnelle Sattigung in Rickwartsrichtung
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Sperrrichtunge Durchlafirichtung
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Wichtige LED-Hersteller weltweit nach Umsatz im Jahr 2019
(in Millionen US-Dollar)
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Die grof3ten Player der Halbleiterindustrie
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

@ Intel @ Samsung Electronics SK Hynix @ Micron @ Broadcom Qualcomm
@ Texas Instruments @ STMicroelectronics* @ Kioxia (Toshiba Memory)* @ NXP* @ Western Digital*
® MediaTek* @ Infineon* @ Renesas Electronics* @ Sonstige

Details: Weltweit © Statista 2020
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BOSCH INVESTIERT

__ Eine Milliarde fir die Chipfabrik der
Zukunft

VON STEFAN LOCKE , DRESDEN - AKTUALISIERT AM 2506.2018 - 20:21




- . .. ) . OFE 12.20
Infineon: Milliardeninvestition in Villach

Der Technologiekonzern Infineon erweitert den Standort
Kdrnten krdftig. Die Unternehmensleitung kiindigte am
Freitag an, dass 1,6 Milliarden Euro fiir ein neues Chipwerk in
Villach reserviert wurden. In der ersten Phase entstehen 400
neue Arbeitspldtze. '
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