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Hinweis: Losungsskizze (kurz, punktgerecht). Bei numerischen Teilen sind Standardwerte
wie N¢ hier nicht benotigt, sofern nur qualitativ geprift wird.

Aufgabe 1: Bandstruktur, direkte/indirekte Uberginge

(a) Direkt: Ak = 0; indirekt: Ak # 0.

(b) Indirekt: zusitzlich Phonon nétig (Impulserhaltung) = geringe radiative Ubergangswahrschein-
lichkeit.

(c) Beispiele: direkt GaAs, indirekt Si.

Aufgabe 2: Intrinsische Halbleiter: n; und Leitfahigkeit
(a) n= Nce_(EC_EF)/k’BT, p= Nve_(EF_EV)/kBT.

(b)
np = No Ny e (Be=EV)/keT _ N Ny e Pe/FaT
(c) oi = qni(pn + pp) steigt i.d. R. mit T', da n; exponentiell steigt und Mobilitatssenkung
iiberwiegt.

Aufgabe 3: Dotierung und Kompensation

(a) Npet = Np — Ng=2-10' —5.10" = 1.5-10% cm 3, also n-Typ.
(b) Da Nyet > n;:
2 20
_ n; 10 _
n%Nnetzlb-lOwcm 3, p%ﬁ:m%67103cm 3.
(c) Minderheitstriiger verschwinden nicht, weil thermisches Gleichgewicht np = n? erzwingt.

Aufgabe 4: Transport: Drift, Diffusion, Einstein

(a) Jn, = qnun,E + ang—Z.

(b) Falls dn/dx > 0: Diffusionsanteil ¢D,, dn/dx > 0 (fur D,, > 0), also Beitrag zu J,, in +z-
Richtung. Physikalisch: Elektronen diffundieren von hoher nach niedriger Konzentration,
Elektronenfluss ist nach —z (weil n nach +z steigt), aber Strom ist entgegengesetzt zur
Elektronenflussrichtung.

(c) Einstein:

kT
D, :unB—.
q

(d) Gleichgewicht J,, = 0:
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Aufgabe 5: p—n-Ubergang: V,;, W, Bias-Trends
(a)

kgT NaN kgT 1017 . 1016 kgT
Vbl-:Bln<AD>:Bln<0 0>:Bln(1013).
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Numerisch (bei 300K): kgT'/q ~ 0.0259V, In(10'?) = 131n 10 =~ 29.9, also V}; ~ 0.0259 -
299~ 0.77V.

(b) Riickwértsbias V, = —2V: Vi — V, = Vj; + 2 groBler = W grofer als im Gleichgewicht.

(c) N4> Np = Raumladungszone hauptséchlich auf n-Seite (schwécher dotiert), da Nz, =
Npxy = xn/xp = Na/Np > 1.

(d) C" =¢es/W = C" < 1/\/Viy — Va; bei stiirkerer Riickwértsspannung sinkt C.



