	Lernkartei 316
	Halbleiterdiode
	[image: image1.png]| Imtc







	316a

	Halbleiterdiode

	10.03.08

	Beschreibe kurz das Zustandekommen der Elektronen-Bänder aus den Orbitalen von einzelnen Atomen.


	
	Wo durch unterscheidet sich das Bändermodell eines Nichtleiters von dem eines metallischen Leiters?

	
	Wodurch unterscheidet sich das Bändermodell eines Halbleiters von dem eines Nichtleiters?

	
	Erklären sie das Leitfähigkeitsverhalten eines Metalls mit steigender Temperatur.

	
	Erklären sie das Leitfähigkeitsverhalten eines Halbleiters mit steigender Temperatur.
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Durch Berührung der „äußeren Atomorbitale“ kommt es zur Bildung von „Molekülorbitalen“. Dabei entarten jeweils zwei benachbarte Orbitale und bilden jeweils ein energetisch abgesenktes und ein angehobenes Orbital. Jede Bahn wird von zwei Elektronen besetzt, die sich in der Spinquantenzahl unterscheiden. 
Wegen der Vielzahl der Atome in einem Festkörper bilden die Bahnen energetisch dicht benachbarte „Bänder“. 
Bei Nichtleitern werden die energetisch abgesenkten Molekülorbitale vollständig mit ortsfesten (gepaarten) Elektronen besetzt, die ohne Lückenbildung nicht leiten. Das energetisch angehobene Molekülorbital bleibt leer. Die große Bandlücke ist durch thermische Energie nur sehr schwer zu überwinden.

Bei Metallen ist das äußere Band unvollständig besetzt oder überlappt ein leeres Band. Durch Platzwechsel innerhalb der Bänder ist daher Elektronenbeweglichkeit gegeben.
Der Halbleiter hat das Bändermodell eines Nichtleiters mit sehr kleiner Energie-Bandlücke.
Metalle leiten in der Hitze schlechter, da die bereits vorhandenen leitenden Elektronenbahnen durch die thermischen Schwingungen der Atome im Gitter zunehmend gestört werden.
Durch thermische Anregung erhöht sich die Elektronen-Löcher-Paarbildung, was zu einer exponentiell steigenden Anzahl Ladungsträger und damit Leitfähigkeit führt, die die Störung der Orbitale durch thermische Schwingungen bei weitem überwiegt.
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Was versteht man unter einem p-dotierten Halbleiter? Wodurch wird die elektrische Ladung transportiert? Wie sieht das beim n-dotierten Halbleiter aus?






Fertigen Sie eine Skizze einer Diode aus einem p-Halbleiter und n-Halbleiter an. Zeichnen Sie die Raumladungszone ein. Erklären Sie das Zustandekommen der Raumladungszone. 
Ordnen Sie den Halbleitertypen die richtige Polarität der Raumladung zu.

Fertigen Sie eine Skizze einer Diode aus einem p-Halbleiter und n-Halbleiter an, die in Durchlassrichtung an eine Spannungsquelle angeschlossen ist. 
Wodurch kommt es zum Stromfluss (gegen die Diffusionsspannung)?
Warum muss eine Halbleiterdiode durch einen Vorwiderstand geschützt sein?
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p-dotierte Halbleiter sind Halbleiter mit einem Überschuss an „Löchern“. Man erreicht das durch Dotierung des Basis-Materials (IV-Gruppe-Element) mit einem III-Gruppen Element. Die „Löcher“ transportieren die Ladung.

n-Halbleiter sind mit einem Element der V-Gruppe dotiert, sie haben Elektronen im Überschuss, die in das energetisch höherliegende Orbital ausweichen und so zur Leitfähigkeit führen.
Durch Diffusion kompensieren sich Löcher des p-Halbleites und der Elektronenüberschuss des n-Halbleiters in der Grenzschicht und führen so zu einer Raumladungszone mit einer negativen Aufladung in der p-Grenzschicht und umgekehrt.

Durch Anlegen einer positiven Spannung an die p-Schicht der Dioden werden Löcher in die negative Sperrschicht gedrückt, ebenso Elektronen durch die negative Spannung am n-Halbleiter in seine positiver Sperrschicht. Bei genügend großer Spannung (>als die Diffusionsspannung) treffen sich Löcher und Elektronen an der Grenze und rekombinieren. Dabei wird elektrische Energie in Phononen und Photonen umgewandelt. (Bild: Metzler 442.2)
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