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Beispiel 33 (Photodetektor):

Gegeben sind pn-Photodioden aus den 3 verschiedenen Halbleitermaterialien
GaAs, Si und Ge. Die Dotierung ist sowohl im n als auch im p Gebiet gleich
Na=Nd=1016 cm™. Die Rekombinationszeiten =, fiir Elektronen und T, Locher
und die Diffusionskoeffizienten D, fiir Elektronen und D, fiir Locher sind bei

300K gegeben:
GaAs: T =Tp = 1078 S, Dn=1000m2/s, Dp=200m2/s
Si: T =Tp = 107 S, Dn=3Ocm2/s, Dp=150m2/s
Ge: T =Tp = 107 s, Dn=50cm?/s, Dp=3Ocm2/s

(b)

(c)

Vergleiche die Dunkelstom Jggux (= Sperrstrom J) im Fall der
Diffusionsnéherung.

Die 3 Photodioden werden alle mit Licht der gleichen Leistungsdichte von
ImW/cm® beleuchtet, allerdings sind die verwendeten Wellenlingen
unterschiedlich:

GaAs ... 800nm
Si 1000nm
Ge .. 1700nm

Berechnen Sie den zusitzlichen (Sperr)Strom Jphoo unter der Annahme
dass 90% aller Photonen zur Bildung eines Elektronen-Loch-Paares (e-h)
fiihren und dass 100% aller e-h-Paare in der Raumladungszone getrennt
werden und zum zuséatzlichen Strom beitragen.

Berechnen Sie welcher Photodetektor bei den jeweiligen oben
angegebenen Lichtwellenldngen und einer Temperatur von 300K das
beste Signal-Rausch Verhiltnis SNR = J jnoto/Js dark hat.

Beispiel 34 ( CV-Methode):

(a)

(b)

(c)

Berechnen Sie die Kapazitit der pn-Diode in Abhidngigkeit von einer
extern angelegten Spannung.

Bestimmen Sie fiir eine homogen dotierte n'p Siliziumdiode mit der
Querschnittsfliche 4 aus der Messung der (spannungsabhédngigen)
Sperrschichtkapazitit die  Dotierung des p-Gebiets und die
Diffusionsspannung.

Erklaren Sie (siehe Skript) wie man mit der CV-Methode das Dotierprofil
(Dotierstoffkonzentration Np(x) als Funktion der Position x im
Halbleiterkristall) einer NICHT homogen dotierten Probe experimentell
bestimmen kann.
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Beispiel 35 (pin-Diode):
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Gegeben ist eine abrupte pin-Diode. Die Akzeptorkonzentration ist bekannt
(2:10"7 cm™). Die p-Schicht ist 1 um dick, die i-Schicht 0.1 um und die n-

Schicht 3 um. Weitere Angaben: T=300 K, Eg =1.12 eV, &, =12, N¢ = 5.1-1019
cm-3, Ny =2.9-1019 ¢m-3.

(a)
(b)
(c)
(d)

Berechnen Sie die Donatorkonzentration, wenn die Diffusionsspannung
0.75 V betragt.

Berechnen Sie die Ausdehnung der Raumladungszone in das n- und p-
Gebiet ohne duflere Spannung!

Bei welcher von auBlen anzulegenden Spannung erreicht die
Raumladungszone einen der Kontakte?

Vergleichen Sie pin-Dioden mit herkdmmlichen pn-Dioden hinsichtlich
Spannungsfestigkeit und Sperrschichtkapazitit!

Beispiel 36 (Schottky-Kontakt)

Gegeben ist ein idealer Schottky Kontakt (ohne Oberflichenzustdnde!) aus n-
Typ Si (Ne=10'° cm™). Die Austrittsarbeit des Metalls ist 4.3eV und die
Elektronenaffinitit von Si ist x=4eV, das Bandgap von Siist E,,, = 1.12 €V

(a)
(b)

(c)

Berechnen Sie die Barrierenhdhe, die Built-in Spannung und Gro3e der
Verarmungszone bei T=300K fiir den idealen Schottky Kontakt

Nehmen Sie nun an dass es an der Kontaktfliche zwischen Si und dem
Metall eine groBe Anzahl an Oberflaichenzustinden gibt, die das
Ferminiveau an der Grenzfliche Metall-Halbleiter in die Mitte des
Halbleiters zwingt (Midgap-Pinning). Berechnen Sie die Barrierenhohe,
die Built-in Spannung und Grofle der Verarmungszone bei T=300K.
Zeichnen sie fiir die beiden Félle das Energiebanddiagramm.



