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4. Ubung (Abgabe Di. 23. November 2010 zu Beginn der Vorlesung oder spitestens bis
16:00 im Briefkasten im Sekretariat bei Frau Badow)

13.

14.

15.

16.

Ionisation von Donatoren

Ein Halbleiter sei n-dotiert mit einer Donator-Konzentration von np = 10" ¢m™. Das Donator-
Niveau befinde sich 1 meV unterhalb des Leitungsbandminimums E. und die effektive Masse der
Elektronen sei m; =0.01 m,.

(a) Zeigen Sie, dass der Halbleiter bei 7= 4 K im Bereich der Storstellenreserve liegt.
(b) Berechnen Sie die Leitungselektronen-Konzentration n(7T) bei T =4 K.

(c) Bestimmen Sie die Temperatur, bei welcher der Halbleiter in den Bereich der Storstellener-
schopfung kommt (Hinweis: Siehe Online-Ubungsblatt mit Hinweisen.)

(3 Punkte)

Eigenleitung und Leitfiahigkeit im p-dotierten Halbleiter

Ein p-dotierter Halbleiter habe eine Bandliicke von E, = 1 eV. Elektronen und Locher sollen eine
effektive Masse gleich der freien Elektronenmasse m, haben. Die Akzeptor-Konzentration sei
na = 10" cm™ und das Akzeptor-Niveau liege 0.2 eV iiber dem Valenzbandmaximum.

(a) Man zeige, dass die Eigenleitung durch die intrinsischen Ladungstriger bei 300 K gegeniiber
der Akzeptor-Konzentration vernachlissigbar ist.

(b) Man berechne die Leitfdhigkeit 6 bei 300 K unter der Annahme einer Locherbeweglichkeit
von u, = 100 em®V's™
Hinweis: Siehe Online-Ubungsblatt mit Hinweisen.
(3 Punkte)

Chemisches Potential im n-Halbleiter

Berechnen Sie explizit die Temperaturabhédngigkeit des chemischen Potentials u(7) im n-
Halbleiter (na =0). Diskutieren Sie das Resultat fiir den Fall der Storstellenreserve und der
Storstellenerschopfung.

(3 Punkte)

Raumladungskapazitiit

Legt man eine #uBere Spannung U an den p-n-Ubergang an, so dndert sich gemiB Schottky-
Modell die rdumliche Ausdehnung der Raumladungszone (d,, d,). Zeigen Sie, dass dies
gleichbedeutend ist mit einer Anderung der Kapazitit der Raumladungszone
[Raumladungskapazitiat Crz (U)]. Beachten Sie hierbei, dass eine spannungsabhédngige Kapazitit
definiert ist iiber C(U) = dQ(U)/dU.

Hinweis: Siehe Online-Ubungsblatt mit Hinweisen.
(2 Punkte)



