Mikroelektronik 1 — Losungsskizze: Beispielklausur II (schwer) 1

Hinweis: Losungsskizze. Fokus: Randbedingungen, Vorzeichen, Kerngleichungen.

Aufgabe 1: Zustandsdichte und Tragerkonzentrationen
(a) gc(E) o« /E — E¢ aus 3D-Zustandszihlung (k-Kugel) und E — E¢ o k2.
(b) Boltzmann:

Ec

(c) Nicht-degeneriert: Ec — Ep 2 3kpT (bzw. Erp — Ey 2 3kgT).
Aufgabe 2: Dotierung mit Kompensation
(a) Neutralitit: p+ Np = n+ Na. Mit p = n?/n:
n* — (Np — Na)n —n? = 0.

(b) Losung:

2 2
Physikalisch: n > 0, daher “+”-Wurzel.
(c) Grenzfille: (i) [Np — Na| > n;: n = Np — Ng (n-Typ) und p =~ n?/(Np — Na). (ii)
Np =~ Ng: n =~ p~ n; moglich (nahe intrinsisch trotz groler Dotierungen).

Np—N Np — Na\?2 2
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Aufgabe 3: Transport: Kontinuitat und stationarer Fall

(a) Elektronen-Kontinuitdt (1D):

on 10J,
— =—-—+G, — R,.
ot q Oz +
(b) Stationér, G, = 0:
o _
oxr

(c) 90J,/0x > 0: Strom nimmt in +x zu; Interpretation: Nettoverlust an Elektronen durch

qR, (>0 falls R, > 0).

Rekombination muss durch Stromdivergenz kompensiert werden.

(d) Mechanismen: SRH (Defekte) wichtig bei mittleren Tragerdichten/Defekten; Auger wichtig
bei hohen Tragerdichten; radiativ wichtig in direkten Halbleitern.

Aufgabe 4: p—n-Ubergang: Feld, Potential, Kapazitit
(a)
_QNA, —Tp <z < 0
0, sonst
(b) Aus dE/dx = p/es, mit E(—zp) =0, E(z,) = 0:

N
E(a:):—qu(a:—i—xp), -z, <2 <0, E(z) = 6 (x —xp), 0<uz <z,
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(c) Kontinuitit bei z = 0:

qNpx qNpx
NAxp = Npxy, Emax = c L= c =
S S

(d) Potential:
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(e) Mit W = zp + zy:
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