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104 LED Basis – elektronische Eigenschaften
Annahmen:
• abrupter p-n Übergang mit einer Donatorkonzentration von ND und 

einer Akzeptorkonzentration NA.
• Alle Dotierstoffe sind vollständig ionisiert, d.h. n=ND und p=NA
• keine Kompensation der Dotieratome durch Störstellen und Defekte
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Der Raunladungsbereich 
produziert ein Potential das 
als Diffusionsspannung VD
bezeichnet wird

Die Breite der Raumladungs-
zone WD ist
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2Dioden Strom-Spannungscharakteristik
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Die Strom-Spannungs (IV-) Charakteristik eines pn-Übergangs wurde von        
W. Shockley hergeleitet und wird als Shockley-Gleichung bezeichnet. Für eine 
Diode mit der Querschnittsfläche A ergibt sich 

Wobei Dn,p die e und h Diffusionskonstanten und τn,p die Minoritätsladungsträger-
lebensdauern sind. 
Unter Sperrbedingung sättigt der Diodenstrom und ist durch den Vorfaktor der 
Exponentialfunktion gegeben: 
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mit

Unter typischen Vorwärtsbedingen V >> kT/q und unter Verwendung von der 
Definition von VD

Die Spannung bei der der Strom stark zunimmt wird als Schwellspannung Vth~VD
bezeichnet.
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3RT I-V Charakteristik verschiedener Halbleiter
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für n-Seite: für p-Seite:

aus dem Banddiagramm erkennt man:
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4Dioden Vorwärtsspannung vs. Bandlücke

Daten von Krames et al. 2000, und Emerson et al 2002
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5Einfluss des Serien und Parallelwiderstands

I-V Kennlinie mit einem klar erkennbaren Einschalt-
verhalten unterhalb der Einschaltspannung. Dieser 
Effekt kann durch Defekte oder Oberflächen-
zustände bewirkt werden.
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nideal .. Idealitätsfaktor
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Mit Serien und Leckströmen: 

nideal ~ 1 - 2, für As und 
P VerbindungsHL, für 
Nitride auch bis 7

Zur Beschreibung 
experimenteller Daten wird 
oft verwendet:
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6Bestimmung des Diodenserienwiderstands

Methoden zur Bestimmung des Serienwiderstandes:
a) die Tangente für V > Vth liefert Rs
b) die Gleichung im Inset ist gültig für Vorwärtspannung V>> kBT/e
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Für Dioden mit großen RP gilt

Auflösen der Gleichung nach V und differenzieren nach I liefert:
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7Homo- vs. Heterojunction
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8Abrupt vs. graded Heterojunction
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9DH-struktur
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10Ladungsträgereinfang und -austritt
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11DH vs. QW Struktur
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12Optische Intensität vs QW-Anzahl
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13Elektronen-Blockierschicht
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14Energieverlust in QW-strukturen


