Charakteristika dotierter Halbleiter

[ntrinsic

E; (eV) E; (eV) E, (eV) carrier
concentration

atT=0K P As B Al e (mY)at300K

Tab. 5-1

S 1.08 0045 0049 0045 0057 117 2 x 101
Ge 0.66 0012 0013 0010 0010 158 2 x 101

(Data from the American Institute of Physics Handbook, 3rd edn, McGraw-Hill, New York
(1972))
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Elektronendichte in reinem Si (dashed) und in As dotiertem Si (10'®/cm?)



berechnete Bandstruktur in Silizium und gemessenes Zyklotronresonanzsignal
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,Bigenleitung* ,,Brschopfungszustand* ,.Storstellenreserve
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Dichte von Ladungstrigern und elektrische Leitfahigkeit fuer n-dotiertes Ge

Density of charge carriers n (cm™)

Fig. 5-10
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sehr wichtig zur Herstellung von Halbleiter Bauelementen:
auf einem Substrat kann man sehr dinne (‘'epitaktische') Schichten von

< 1 um Dicke aufwachsen lassen (reaktives Aufdampfen)
mit einer sehr unterschiedlichen Ladungstragerdichte als im Substrat
z.B. Film mit sehr niedriger Ladungstragerdichte (p gross)

auf Trager mit hoher Ladungstragerdichte (p klein)

innerhalb von 1 um kann sich Ladungsdichte um Faktor 10 — 100 andern
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p/n Ubergang
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p/n Ubergang als Diode:  Durchlassrichtung Sperrrichtung

(a) No voltage (b) Forward bias (c) Reverse bias
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Optoelektronische Bauelemente basierend auf p/n Diode:

(a) Forward bias
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direkte Rekombination von Elektron
und Loch (in direktem Halbleiter)

-> Photonemission

bei Populationsinversion
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Fig. 5-15
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MOSFET Transistor (MetalloOxyd - Silizium)
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Ausbilden einer Inversionsschicht
wenn positive Gatespannung gross
genug wird:

Bander verbiegen sich und
Elektronen werden im p-Halbleiter
vom Minoritats- zum
Majoritatsladungstrager
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External field, Bg
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(a) Perfect conductor (b) Superconductor
B=0 B=B,

Fig. 6-3




lokale Gitterdeformation durch elektrostatische WW mit Elektron

kann als Phononwellenpaket betrachtet werden, das ca. 100 nm hinter Elektron
herlauft (Tragheit Gitter)

zieht durch hohere positive Ladungsdichte ein anderes Elektron in der Nihe
starker an -> effektiv eine attraktive Elektron-Elektron WW {iiber Kopplung ans
Gitter / Phonenen -> Ausbildung eines ,,Cooper-Paars*

Fig. 6-4




(@) Normal metal (b) Superconductor at 7=0
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Bildung von Cooperpaaren fiihrt zu Ausbildung von Bandliicke (Gap)
bei T=0, A = 3.53kgT ¢ und fillt auf O fiir T=TC
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Messung des Gaps: durch Einsetzen von Tunnelstrom
ab einer bestimmten Spannung
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