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Hinweise

e Diese Klausur ist konzeptionell und rechnerisch anspruchsvoll.
o Alle Annahmen (nicht-degeneriert, volle Tonisation, abrupt) sind explizit zu nennen.

o Strukturierte Herleitungen werden bewertet.
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Wichtige Beziehungen
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Aufgabe 1: Bandstruktur und effektive Masse

[15 P]
(a) Leiten Sie den Ausdruck fiir die effektive Masse
1 _1&E
m*  h? dk?
aus der klassischen Bewegungsgleichung im Bandmodell her. [7 P]

(b) Erklédren Sie, warum Locher mit positiver effektiver Masse beschrieben werden, obwohl sie
aus Elektronenzustédnden entstehen. [5 P]

(c) Welche Konsequenzen hat eine grofie effektive Masse fur Mobilitdt und Zustandsdichte?
[3 P]

Aufgabe 2: Intrinsische Halbleiter: vollstandige Herleitung
[20 P]

(a) Leiten Sie den Ausdruck fiir die Zustandsdichte gco(E) im Leitungsband her (Parabel-
néherung, 3D). (8
P]

(b) Fiihren Sie die Integration explizit aus und zeigen Sie:

Ec—F
n = N¢ exp<—(;€BTF) .
[8 P]
(c) Diskutieren Sie die physikalische Bedeutung der Boltzmann-N#herung. [4 P]
Aufgabe 3: Dotierte Halbleiter: allgemeine Losung
[20 P]
Gegeben: Np, Ny, n;, volle Ionisation, nicht-degeneriert.

(a) Stellen Sie die allgemeine Ladungsneutralitidtsbedingung auf. [5 P]
(b) Leiten Sie aus Neutralitit und np = n? die quadratische Gleichung fiir n her. [7 P]

(c) Diskutieren Sie die Grenzfille: (i) |[Np — Na| > n;, (ii) Np =~ Na. [8 P]
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Aufgabe 4: Transport und Gleichgewichtsfeld

20 P]
a) Schreiben Sie die Drift-Diffusions-Gleichung fiir J,, auf. 5P
(a) g
(b) Zeigen Sie, dass im thermischen Gleichgewicht gilt:
kgT 1dn
B(x) = — B2 2
(z) q ndx
[7 P]

(c) Interpretieren Sie diese Beziehung physikalisch (im Kontext eingebauter Felder). [8 P]

Aufgabe 5: p—n-Ubergang: vollstindige Depletion- Analyse

[25 P]
Ein abrupter p-n-Ubergang mit N4, Np, n; bei T = 300 K.

(a) Leiten Sie V}; aus der Ferminiveau-Angleichung her. [7 P]

(b) Stellen Sie p(z) im Depletionsgebiet auf und 16sen Sie die Poisson-Gleichung fiir E(x). [8

P]
(c) Bestimmen Sie Eyax und zeigen Sie Nax, = Npxy,. [5 P]
(d) Leiten Sie den Ausdruck fir die Verarmungszonenbreite W her. [5 P]

Zeitaufteilung (Empfehlung)
e Aufgaben 1-2: ca. 30 Minuten

o Aufgaben 3-4: ca. 30 Minuten
e Aufgabe 5: ca. 30 Minuten

Gesamtpunktzahl: 100 Punkte



