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- RemaueuzInduktion BR :

- existierende Induktion
,
die nach

"

Verschwinden
"

des Magnetfeldes
erhalten bleibt

.

- Sättigungsiudubhiou Bs :

Extrapolation der bei hohen
Feldstärken gemessenen
Induktionswerte



- koerzitivfeldstärke Hc
Feldstärke die notwendig ist,
um eine vorher existierende
Induktion zum

"

Verschwinden
"

zu bringen .
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Ma n -

g
'

µß
. J . BH)

Brillen in -Fkt
.

:

Bk) - {§
"

. coth [HEY ] -

Eg - c.th [Eg ]
in Brittain -Fkf .

✗= g.µß
. J - B ' BIßT ← einsetzen

ergibt :

M - n.g.is - J . [9)" oth-EJ.EE]
- § . coth [ 8µs . JB

2J . KßT ]
mit J - E

⇒ M - u .

g. µ, J .[2. coth (2x) - cothlx)]



Hochtemperaturlimit : ✗41
, gibJBKKßT

coth (x) × ¥ + 5- +. . . Taylor- Reihe
→ Terme ignorieren

M - n.g.ms .) . [2. (¥ -1¥) - 1×-3]
• a.g. µ, j . -4¥ + 5- -¥ - Es ]
-
u . g. ßßJ #× -u.fi/4jJiX--c.SAu-.g

.µ, . ] . × = 1859✗ #µMan

Tiefteeupoahurliuiet : ✗ ⇒1 , g.gg
.JB>>hä

coth (x) ←
e.
☒
+e-
×

et- e-+
⇒ eoth (x) nie

⇒ Mag = nj -µ, .J - 1859 Yen
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5 Die Fermi - Energie ist derGrenzwertdes ehem . Potentials für 0K .

Häufig wird auch für höhere
Temperaturen der Begriff Fermi-Energie
an Stelle des ehem .

Potentials
verwendet

, da dieTemperaturabhängigkeitbei Raumtemperatur (RT)
nicht sehr stark ausgeprägt ist .

Physikalische Interpretation des

ehem
. Potentials ist hierbei analog

( Wendepunkt der Fermi - Verteilung)
→ die Energie die notwendig ist,
um ein Elektron aus dem

Festkörper zu entfernen .
1

( f (E) - exp (EFF) +1 ]



6 Bereits in Übung 1 , Aufgabe 8
abgearbeitet .



7- Fall optischer Anregung :

c - h.se
, Eg - h.se
⇒ r = Eglin

7- § z EY =
21998108% . 4,136

.to#eUsEgSi(F-g--1,12eV) → da 1107mm

( infrarot)
Ge ( Eg - 0,6eV) ⇒ J - 1879 um

( infrarot)
GaAs (Eg - 1,424eV) ⇒ 7- 870mm

Quake, infrarot)



&
- in direkten HL liegt das
Leirmgs band minima im
te- Raum über dem Valenzband-

maxima

- in indirekten HL liegt das
Leitungsband minima in h- Rann
nicht unmittelbar über dem

Valenzbandmaxima . In diesem

Fall haben wir es
, bedingt durch

Symmetrieeigenschaften der Hl-Struktur
stets mit mehreren gleichartigen
Minima zu tun .



(vereinfachte Darstellung )
AE

LB✓
direkter HL

Äh VBn

Eg
✓✓U LB

>
indirekter AL

k
✓ ßn

Praktische Anwendung :
direkte HL bieten schnelleRekombinationund damit eine effiziente
Strahlungs ausbeute (GaAs)



9 Effektive Zustandsdichte für
Silizium @ 300k (RT) :

Ne = 2. ne . (
me '↳T)

92

2T A- 2

/
31
,

c-- carrier - 2.ve . (⇒" . (F)?
Ne T

6 Leitungsbandminima| ↳ indirekter HL

Nc - 2-610,32)
]"

. (E)
}"

.

ÄFFT
"

- 12 - (0,32)) . 1 •(911110 -31kg . 01025ger
%

24-(110546.10-7))
- 1210,3)" . 1 . 1,25. 10^9 cui }

= 2,73 . 10 ein
-3



⇒ effekt. Zustandsdichte imValenzbandkann genau so berechnet
werden . Aber : me - men

, [ 1 !
I I

indexh : holes
E Löcher

nur ein besetztes Valenzband-

minima .



10 Fermi - Energie im dotierten HL

E,
_
ED +Ec + ↳[ . ln (GTZ)2

g : Faktor der Vielfacheit der Band-
Zustände . Typischer Wert2 ,
richtiger wäre jedoch Täterzahlte

angegebene Formel gilt für mittlere
Temperaturen ( 30k erfüllt)
Ee - Ec - ED l Abstand LB - Donatoren)
Betrachten wir den ersten Team

F-D + Ec in der Gleichung und
2

stellen so neu , dass wir Ee hineinbekommen!
2Ec - (Ec - ED) = 2 Ee-EeF-⇒ + F-C

=
22 2



Dann folgt :

Ep -
"
{T.tn ([ ) + ZEE-(Ec-%-)

2

- KBI.lu ( NE) + - Fz
- ¥ -h (%-) + Ec - E

EF - E - KIT lu (II) - Ez

Bindungsenergie Ee - 45meV( T-30k , Nye 1018cm-}
Ep - Ec = 2159µW . fu ( 10^8 tun

2. 2,73 . 10
""

. 0,031T)

ö".qöabcü}→ Ne Hook) • (3%)
EF - Ec z 1 , 295meV

- (-0/546) - 22,5meV



-
- 0,707 keV - 22,5mW z - 23,2meV

Nullpunktder Energiebetrachtung ist
der Leitungsband rand (Ec -0)

ED

NIE
E-✓
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o - eµe.n

- 1,602.10
-"

As . 13509¥ . töten-3
TM-ND Beweglichkeit

Elektronen aus(Formelsammlung
( RT)

O - 2,176 . 10-2 1
and

R - 100hr - Er ⇒ 1- R.o.tt
f- 105s . 2,176.10

-zu . 2µm
'

- 9435µm - 435um


