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Wiederholung: Besetzungswahrscheinlichkeit  
für Bandabstände, Elektronen und Löcher

n-Dotierung p-Dotierung

Dotant unbesetzt Alle Orbitale besetzt

� Spin nicht frei wählbar

� Nur einen möglichen Zustand

Ungepaartes Elektron 

vorhanden

� Zwei mögliche Zustände

Dotant besetzt Ungepaartes Elektron vorhanden

� Zwei mögliche Zustände

Alle Orbitale besetzt

� Spin nicht frei wählbar

� 1 möglicher Zustand
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● Äquivalente Zustandsdichten: 

● Wiederholung von Übung 3, Aufgabe 1a
Störstellenerschöpfung
Ladungsneutralität
Massenwirkungsgesetz

Aufgabe 1)  Driftstrom in einem dotierten Halbleite r

Wir betrachten ein Halbleiterstäbchen aus Silizium der Länge =8 µml . Die Stirnflächen 

haben die Dimensionen 3 μm 4 μm× . Der Halbleiter sei mit 16 -32 5 10 cm, ⋅  Bor-Atomen und mit 

⋅ 16 -32 10 cm  Arsen-Atomen dotiert. Die effektive Masse der Elektronen und Löcher sei 
0

0 33, m⋅

und 
0

0 56, m⋅ , wobei 
0

m  die freie Elektronenmasse ist. Es gilt Störstellenerschöpfung. Die 

Bandlücke ist 1 12 eV,
G

W = , die Temperatur =300 KT . 

a) Bestimmen Sie die Ladungsträgerkonzentrationen für Elektronen und Löcher. 
Berechnen Sie dazu die äquivalenten Zustandsdichten und bestimmen Sie daraus ni. 
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Problem:        und       unbekannt

� Gleichung kann nur numerisch gelöst werden

Aufgabe 1)  Driftstrom in einem dotierten Halbleite r

Wir betrachten ein Halbleiterstäbchen aus Silizium der Länge =8 µml . Die Stirnflächen 

haben die Dimensionen 3 μm 4 μm× . Der Halbleiter sei mit 16 -32 5 10 cm, ⋅  Bor-Atomen und mit 

⋅ 16 -32 10 cm  Arsen-Atomen dotiert. Die effektive Masse der Elektronen und Löcher sei 
0

0 33, m⋅

und 
0

0 56, m⋅ , wobei 
0

m  die freie Elektronenmasse ist. Es gilt Störstellenerschöpfung. Die 

Bandlücke ist 1 12 eV,
G

W = , die Temperatur =300 KT . 
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Aufgabe 1)  Driftstrom in einem dotierten Halbleite r

Die Abhängigkeit der Ladungsträger-Driftgeschwindigkeit von der angelegten Feldstärke ist 
in Silizium  gegeben durch die Beziehung 
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wobei die Sättigungsgeschwindigkeit 71 10  cm/ssv = ⋅  beträgt, sowie für Elektronen und Löcher 

jeweils gelten: 3 4
0,n 0,7 10  V/cm, 2 10  V/cmpE E= ⋅ = ⋅   und 2, 1n pγ γ= = . 

, ,n p n pv Eµ=
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wobei die Sättigungsgeschwindigkeit 71 10  cm/ssv = ⋅  beträgt, sowie für Elektronen und Löcher 
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0,n 0,7 10  V/cm, 2 10  V/cmpE E= ⋅ = ⋅   und 2, 1n pγ γ= = . 

n pJ en v ep v= +
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Ein nicht geerdetes n-dotiertes Silizium-Bauteil (ni = 1,5·1010 cm-3, nD = 2·1015 cm-3, 
µp = 460 cm2/Vs, µn = 1350 cm2/Vs) werde einmal kurz einem Lichtimpuls ausgesetzt. Der
Lichtblitz generiert eine Überschussträgerdichte von n‘ = p‘ = 1014 cm-3, welche sich 
gleichmäßig über das ganze Bauteil verteilt. Die Dauer des Lichtblitzes sei sehr kurz und ist zu 
vernachlässigen. Es gilt Störstellenerschöpfung. 

 
a) Handelt es sich hier um „schwache Injektion“ (low-level injection) oder „Hochinjektion“ 

(high-level injection)? 

● Schwache Injektion
● Starke Injektion

Aufgabe 2) Dynamik von 
Überschussladungsträgerdichten in Silizium
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