Mikroelektronik 1 — Losungsskizze: Beispielklausur III (schwer) 1

Hinweis: Losungsskizze. Fokus: Kernformeln + kurze physikalische Begriindung.

Aufgabe 1: Nichtgleichgewicht: Quasi-Ferminiveaus

(a) Definition:

Ec—FE
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(b) Unter Bias/Beleuchtung sind Elektronen- und Lochpopulationen getrennt gesteuert, kein
gemeinsames chemisches Potential = Er, # Er).

(c) Gleichgewicht: Epy, = Ep, = EF.

Aufgabe 2: Dotierte Halbleiter: Degenerationscheck

(a) Fiir Np = 10 cm™3 (voll ionisiert) extrinsisch: n ~ Np, p ~ n?/n = 102°/10'® =
102 cm 3.

(b) Degenerationskriterium: Ec — Ep < 3kgT bzw. n vergleichbar mit No. Da n = 108
nahe Ng-Gréfienordnung (typisch ~ 1019) liegt, kann Degeneration beginnen; qualitativ:
moglicherweise grenzwertig/teilweise degeneriert.

(c) Bei Degeneration gilt Boltzmann nicht; n muss iiber FD-Integrale berechnet werden, und
die einfache Form np = n? ist nicht in gleicher Weise anwendbar.

Aufgabe 3: Transport + Kontinuitat
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(d) Physikalisch: Rekombination entfernt Elektronen; damit n stationdr bleibt, muss ein
Stromdivergenzterm Elektronen nachliefern.

Aufgabe 4: p—n-Ubergang: Herleitungen + Pipeline
(a)

n;
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(b) Schwiicher dotierte Seite ist Np-Seite (5 - 10') = aus Naz, = Npz, folgt z,/x, =
N4/Np > 1, also Verarmung iiberwiegend in n-Seite.

(c) Standardresultat:
255 (NA-FNp)
W=—|———) (Vb — Vo).
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(d) Aufteilung:
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(e) Feldmaximum:

Emax =
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Rickwartsbias = Vy; — V, grofler = W 1 und typischerweise Fpax T
(f) Kapazitit:



