Universitat des Saarlandes y» W
Lehrstuhl fir Elektronik und Schaltungstechnik y /&4

Elektronik I, WS 11/12 — Ubung 8

Anmerkung: Die nichste Ubung findet am 13.01.2011 von 13:00h - 14:30h statt.
Bis dahin wiinsch ich Euch erholsame Feiertage und einen guten Start ins neue Jahr!

Aufgabe 1) Beweglichkeit, Drift- und Diffusionsstrom.

a) Nennen Sie die Ursachen des Drift- und des Diffusionsstroms.

b) Erlautern Sie anschaulich, wie die Beweglichkeit von Ladungstragern in Halbleitern von
der Temperatur und der Masse der Ladungstrager abhangt.

c) Erlautern Sie die Kontinuitatsgleichung im Sinne einer Bilanz der Ladungstrager. Wel-
che Beziehung besteht zwischen Elektronen- und Locher-Strom im stationaren Fall?

Aufgabe 2) Diffusionskonstante, Temperaturabhangigkeit der Beweglichkeit.

Berechnen Sie die Diffusionskonstante fiir Locher und fir Elektronen in einem Si, Ge
und GaAs-Halbleiter, der mit einer Dotierungsdichte von N = 10%° dotiert wurde. Der
Halbleiter befindet sich bei 300 K.

a) Es wird beobachtet, dass u mit steigender Temperatur abnimmt. Begriinden Sie dies
anschaulich.

b) Was erwarten Sie beziiglich der Beweglichkeit u wenn die Dotierung vergroBert wird
und die Temperatur konstant bleibt?

Aufgabe 3) Ergodizitdt, mittlere Stolizeit, Nettoeinfangrate.

a) Was versteht man unter ,Ergodizitat“? Nennen Sie Beispiele!

b) Nennen und erklaren Sie die Definition der mittleren StoRzeit 7. anhand eines Diagram-
mes.

c) In einem Halbleiter ist die Nettoeinfangrate fiir Elektronen groRer als die Nettoein-
fangrate fiir Locher. Was folgt daraus fiir die Besetzung von Energieniveaus innerhalb
der Bandliicke?
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Aufgabe 4) Dotierung.

Ein homogen dotierter Si-Halbleiter soll eine Leitfahigkeit von 0,05Q *cm™! bei 300 K
haben. Zur Auswahl steht As und B. Welche Dotierung und welches Material wahlt man,
um das geforderte Ergebnis zu erhalten?

Aufgabe 5) Energie und Impuls von Photonen/Phononen.

Berechnen Sie Naherungswerte fiir Energie und Impuls von Phononen und Photonen. Ge-
ben Sie die Ergebnisse bezogen auf die jeweiligen Werte eines Elektrons an. Verwenden
Sie zur Abschatzung folgende Annahmen:

Photonen mit Wellenlange A = 0,6 um, Kristall mit Gitterkonstante ag =~ 0,5nm, dem
Elastizitatsmodul Y = 107 - 10° N m~2 und der Atommasse m, = 4,65 - 1072° kg.

Aufgabe 6) Rekombinationsmechanismen, Netto-Rekombinationsrate.

a) Wodurch unterscheidet sich Auger- und SRH-Rekombination?
b) Zeigen Sie, dass Gl. (2.168) gilt:
ny-p1r = nN;.

c) In welchen Fallen ist die Netto-Rekombinationsrate der Elektronen unter den in der
Vorlesung gemachten Annahmen in einem Halbleiter ungleich Null?

(a) immer, wenn sich der Halbleiter in thermodynamischem Gleichgewicht be-

findet. ... []
(b) immer, wenn der Halbleiter von einem Strom durchflossen wird. ....... D
(c) immer bei zeitlicher Anderung der Ladungstragerdichte. ............... D
(d) immer, wenn die Nettorekombinationsrate der Locher # O ist. ......... D

Aufgabe 7) Ladungstragerdichten.
Die beiden rechten Ausdriicke der Gl. (2.160) und Gl. (2.161)

_WeWe
Ctc = Cet - € KT

Ctv = Gyt € kT

ergeben sich nach kurzer Rechnung. Vollziehen Sie diese nach.
(Hinweis: zu verwenden sind Gl. (2.152) sowie Gl. (2.23) und (2.26)).
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