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Losungshinweise Elektron. Eigensch. der Festkodrper

1. Wellenléngen: A:E— mit n' =2.
El( 1 _1)
w2 2

Im sichtbaren Spektralbereich liegen: A = 656, 486, 434, 410, 397, 389, 384, 380 nm.

2. Anregungvonn=1aufn=2: AE=3FE; =10,43eV.

2 2/3
3. FERMI-Energie: Ef = 1 352 ﬁ] _ 4716V, mit Y == PVA _463.10% cm.
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7 fE)=¢e M |
- (300 K) = 4,75-1010; /350 K) =1,02- 108,
b) Ey -Er=005eV, f(E.)=———— (300 K) = 0,126; (350 K) = 0,160,
l+e T
2
6. Radius: r, = h gfoz = grﬂ;rl(H) =2,12 nm,
mm~e m
m* et m

> E1(H) =-85meV.

Energie des Grundzustandes: E; = — =
. 88?85%12 myEy
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7. Spez. Widerstand p = ? =5Qcm; die Majoritatstrager sind die Elektronen.

1 - . . 1 cm?
Aus x =—=enpu, folgt fur die Beweglichkeit: x, = =1250 —.
P penp Vs
8. a) Der mittlere Abstand der P-Atome ist a = L =153-10"° cm.
3/np

b) Die Massendichte p und die Teilchenzahldichte nge Sind zueinander proportional. Mit

der Avogadro-Konstante Na und der Molmasse M gilt: ng, = pA]ZA = 4,42.10% cm™3.

Der gesuchte Bruchteil ist 2~ = 6,34.107°.
NGe

2
9. Leitfahigkeit: x =e(nu, + puy) = e(n—'un + pp) , Bestimmung des Minimums:
p

2
(:j_Kz e[—n—lz,un + yp] =0 liefert
lem-l P P

0.02045
p=n |“n =334.108% cm3.
0.02040 'up

Welcher Akzeptorkonzentration

0.02050
K

0.02035 entspricht diese Locherdichte?
n n
0,02030 Aus p=-2+ (—A) +nf folgt
11 13 15 17 19 21 23 2 2
ny not3ent® 2

1 =p—%=p—n=1,71-1013 cm.

Ep
10. Widerstand ist umgekehrt proportional zur Tragerdichte: R ~— ~e 24T
n
Eo(1 1) In(le
a) o e liefert fir die lonisierungsenergie der Storstelle Ep = 2k - 1 1
2 -
L T
=12,76 meV, es handelt sich offenbar um Phosphor.
b) Fur die unbekannte Temperatur folgt 7' = L =3,53 K.
1 2k ( R j
4+ = Inl —
I, Ep \R;
. . eB -31 m*
11. Effektive Masse: m* = =1,17-10"" kg, — =0,13.
2n f mg
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12. Intensitét des durchgehenden Lichtes: 7 = I,e™*?

13.

np

Generationsrate = Zahl der absorbierten Photonen W_W_
] _ ] A I _ 1 NN I~ ——
procm3unds:g=(O ) =0 - Iy 1
Mathematik: 7, — 1 = 10(1— e‘“d), es gilt s B
d << oder ad << 1, die Exponentialfunktion kann I [
o [ |
entwickelt werden: 1- e ~1—(1-ad) = od d

damit wird die Generationsrate:

Physiklabor B

g = o Iy= 1018 cm3s-1. Locher(Minoritaten-)dichte wird stark erhoht!

Ratengleichung:

d(Ap)
dt T
Ap:gT:1-1014 cm™ = An.

= g_A— im Gleichgewicht gilt

(tp) 0 und damit

Leitfahigkeit ohne Beleuchtung: x4 = e(no Hn + Po up),

Leitfahigkeit bei Beleuchtung: x| = e[(no +An)uy +(po + Ap),up] ,

Anderung der Leitfahigkeit: Ax =x| —x4 = eAp(yn + ,up),

relative Anderung der Leitfahigkeit:

Ax _ Ap(ﬂn +/up) N Ap(ﬂn +/up) N

Ko NoHn+ PoHp notn
ppO n .
n
Ny Pr:
pnO
npo
T, Iy

U=0: Py =5,43-1010 cm3,

U=+0,2V: py=124-101cm-3,
U=-02V: p,=2737-107cm3,

(1 ”pJ 14,9 % .

Hn

a) Konzentrationen am Rand der RLZ:

U p2 eU u
P = Pro €T = ekl =543.10" cm3.eUT
np
eU 2 eU
Pn = Pno el = —-ekl
"p

U
=5,43-101 cm3.e?T,
eU 2 eU
iro— 1 kT
l’lp = l’lpo e = " e
A

ny =543 109 cm?-3,
ny = 1,24 -1013 cm-3,
ny =2,37- 106 cm-3.

b) Diffusionsstromdichten am Rand der RLZ:
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i eD & . eD U
]p(xn):L—ppnO(ekT —1),]n(xp)=L—nnpo(ekT _1j,
P n
. . i kT sz ) sz
Diffusionskonstanten: D, = —"—=85,3 —— mit u, =3300 ——,
¢ S Vs
_ bpkT ul cm?

D,
P e

S s
Diffusionslangen: L, = /Dyt =207 um, L, = ,/Dpr =102 um,
Stromdichten:

=20,7 = mit u, =800 -,

U eU
Jp(xp) =1765-107° iz(e v —1)  Jn(xp) =3584-107° iz(ekf —1) ,
cm cm
U=0: Jp=0 Jn=0,

U=+02V: j,=4,04-102 Alcm?, Jn=8,21-10-3 A/lcm2
U=-02V: j,=-176: 10-5 Alcm2, Jn =-3,58-106 A/cm2

c) Gesamte Stomdichte: j = j,, + jp,
U=0: j=0
U=+02V: j=4,86-102Alcm?2,
U=-02V: j=-2,11-10"°A/cm2,

In groBem Anstand von der RLZ (z.B. 1000 pm) ist j = jg;, d.h. der ganze Strom wird
durch die Majoritaten getragen, der Minoritatstragerstrom ist null.

vy
R, Ul Ul[e . _1j
14. Widerstand: R =g, Widerstandsverhiltnis; —+ = —1-2 — ,
I U, I ey
U2le+ -1

=~
N

damitwird R, = R, =10 Q@:S%Q.
0,98
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16. a) Eg=5¢eV,b) Wa=4¢eV,c)Ey=9¢eV,d) AE,;,=2¢eV.

E

——  Potentialtopf
=
&
\

=5
|

17. Es handelt sich um einen p-Typ-Halbleiter.
IB . cm?®
Aus Uy = Ay 7 folgt fir die HALL-Konstante: 4, = ZOOOT,
S
daraus ergibt sich die Lécherdichte: p = % =313-10% cm™.
edy

18. a) Fur starke p-Dotierung ist die Hall-Konstante positiv, fir starke n-Dotierung ist sie
negativ. Der Vorzeichenwechsel erfolgt beim Nulldurchgang. Aus 4y = 0 folgt flr die
Locherkonzentration

2
p=nEo| —p B0 —478.108 cmS,
Hp Hp
2 2
b) Aus p=”7A+ (”7’*) +n? folgt np = p—1=365-101 cmS.
P

c) Fur starke p-Dotierung ergibt sich

a1

ep enp
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