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21. Ladungstragerdichte dotierter Halbleiter

Betrachten Sie einen Halbleiter mit einer Donatorenkonzentration von 10*° m™. Die
lonisationsenergie der Donatoren soll Eq = 1 meV und die effektive Masse der Elektronen im
Leitungsband m* = 0.01 m, betragen. Schétzen Sie die Konzentration der Leitungselektronen bei
4 K und bei 300 K ab. Welchen Wert hat der Hall-Koeffizient? Nehmen Sie bei der Rechnung an,
dass keine Akzeptoratome vorhanden sind und dass die Bandllcke Eq >> kT ist.

22. pn-Ubergang

Die Ausdehnung der Raumladungszone kann im Rahmen des Schottky-Modells abgeschatzt
werden. Dabei wird angenommen, dass die Konzentration der freien Ladungstréger in der Raum-
ladungszone vernachléssigbar gering ist und die Ladungstragerdichte im n-leitenden Halbleiter
durch die Konzentration der (vollstdndig ionisierten) Akzeptoratome Na und im p-leitenden
Halbleiter durch die der Donatoratome Np gegeben ist. Die Gesamtladungsdichte ist dann (fur p-
HL bei x < 0, p-HL bei x > 0) durch zwei Rechteckfunktionen gegeben:

—eN, fur —-d, <x<0
p(X)=9 eN, fur 0<x<d,
0 far x<-d, ;x>d,
a) Berechnen Sie mit Hilfe der Poissongleichung den Verlauf des elektrostatischen Potentials V(x)
in allen drei Bereichen. Beruicksichtigen Sie dabei, dass das Potential tief im Innern der beiden

Halbleiter die Werte V(o) und V(e0) annimmt. Skizzieren Sie den Verlauf von V(x) Gber den
pn-Ubergang.

b) Zeigen Sie unter Berlcksichtigung der Tatsachen, dass die Raumladungszone insgesamt neutral
und V(x) Uberall stetig ist, dass die Ausdehnung der Raumladungszone:

d +d - 2606 Vp NA+ N,
" P e(NA—i_ND) ND NA

Dabei ist Vp die Uber die Raumladungszone anliegende Spannung (,,Diffusionspotential®).

c) Wie groR ist fiir Silizium (Eq = 1,12 eV) mit einer Dotierung von 10 m™ aus P und B Atomen
(Eq = 45 meV, E, = 45 meV) fur den Fall, dass keine externe Spannung U angelegt ist, die
Ausdehnung der Raumladungszone und das darin herrschende elektrische Feld?



