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Beispiel 29 (Leuchtdiode, Laser):

Das Funktionsprinzip einer LED besteht darin, in die Raumladungszone eines pn-
Uberganges Elektronen und Lécher zu injizieren die dann rekombinieren. Die Verteilung
von Elektronen im Leitungsband und Lochern im Valenzband wird dann durch getrennte
Ferminiveaus Erc und Epy beschrieben (siche Abbildung). Zeigen Sie, dass man fiir
schwache Anregung folgende Gleichung fiir das Emissionsspektrum einer LED erhilt:
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Beispiel 30 (Diffusion):
(a) Halbleiterfilm (b)
-S/2 S/2
y ; s
.l .
l d '.0'0; .vo O'. Y "'% An(X)
' S
} X —t X
0 0

In einer diinnen Halbeiterfilm werden auf einer Lénge S Ladungstridger injiziert. Die

Generationsrate sei G(x) = Gy fur |x| <5/2 und G(x) = 0 fiir |x| > 5/2. Der Film sei so diinn

(d<<L,, L, .. Diffusionsldnge), sodass Sie in y-Richtung eine homogene

Ladungstragerverteilung annehmen konnen (d.h. keine Diffusion in y-Richtung). Aufgrund

von lateraler Diffusion stellt sich allerdings in x-Richtung eine Elektronenverteilung An(x) ein

wie sie schematisch in Abbildung (b) dargestellt ist.

(a) Leiten Sie aus der Kontinuititsgleichung und aus der Gleichung fiir die
Diffusionsstromdichte eine Differentialgleichung fiir den Elektroneniiberschuss An(x)
her! Die Lebensdauer der Elektronen sei t, .

(b) Losen Sie die Differentialgleichung in den Gebieten |x| <.S/2 und |x| > .5/2.

(c) Zeigen Sie, dass man aus den Rand - bzw. Anschlussbedingungen folgenden Ausdruck
fiir die Elektronendichte erhilt ( L, ... Diffusionslidnge):
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Beispiel 31 (Diode):

(a)

(b)

(c)

Erkléren Sie die 3 charakteristischen Langen (Formeln!):

- Debye Lange

- Breite der Verarmungszone

- Diffusionslédnge

Zeichnen und erkldren Sie fiir die folgenden 4 (abrupten) Halbleiteriibergéinge im
thermodynamischen Gleichgewicht das Energieschema, die Feldverteilung und die
Verteilung der Gesamtladungstragerdichte:
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Wo ist in (b) die Breite der Verarmungszone und die Debye-Lénge zu finden?

Beispiel 32 (pn-Ubergang):

(a)

(b)

Obige Abbildung zeigt den Verlauf von Valenz- und Leitungsband an einem pn-
Ubergang. Im thermodynamischen Gleichgewicht kommt es zu einer “Verbiegung” der
Bandkanten, sodass sich ein gemeinsames Ferminiveau fiir Elektronen und Locher
einstellt. Zeigen Sie, dass man durch Gleichsetzen der Ferminiveaus Er, und Ef, fiir
den p- bzw. n-Halbleiter folgenden Ausdruck fiir die Diffusionsspannung erhélt:

Uy =U,In(N,N, /n})

Berechnen Sie fiir einen abrupten pn-Ubergang die Breite der Raumladungszone und
die maximale Feldstirke aus der Diffusionsspannung!



