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Organisatorisches ﬂ(“.

Karlsruher Institut fur Technologie

® Ubungsleiter

® Philipp Brenner

® philipp.brenner@kit.edu

® Raum: 118.2

W Tel.: +49 721 608-47721
® Jan Preinfalk

B jan.preinfalk@kit.edu

® Raum: 218

W Tel.: +49 721 608-42547

® Termine: 6 Ubungen, Dienstags 9:45 — 11:15

n

" 3L Ma ® Ubungsblatter und Losungshinweise
" 7. Juni sind auf ILIAS verflugbar.

® 21. Juni

® 05. Juli

w12, Juli
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Aufgabe 1 — Kristallstruktur Q(IT

B GaAs bildet ein fcc-Gitter aus. Die Dichte betragt dabei 5317 kg/ms.
Skizzieren Sie die Kristallstruktur und bestimmen Sie die
Gitterkonstante.
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Aufgabe 2 — Elektronenverteilung im Halbleiter ﬂ(".

® a) Bei welcher Energie befindet sich das Maximum der
Elektronenverteilung in einer LED bel moderater Anregung ? (moderat:
Fermi-Dirac-Statistik kann nach Boltzmann angenéhert werden.)

® b) Welche typische spektrale Breite hat das Ausgangsspektrum einer
LED bei Peak-Wellenlangen von 870nm, 1300nm und 1550nm?
Annahme: energetische Breite = 3k, T

® c) Eine GaAs LED besitzt bei T = 300K eine Bandlicke von 1.42eV
und variiert mit der Temperatur gemal3 C;iTg = —45-10"%eV /K. Um

welchen Wert verandert sich die Wellenlange bei einem

Temperaturanstieg um 10°C? E
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Aufgabe 3 — Materialkomposition Q(IT

® Ein LED-Hersteller soll Leuchtdioden mit einer Wellenlange von 650
nm produzieren und wahlt daftr Al,Ga,_ ,As als Material aus. Welche
Legierung muss er als Schicht herstellen?
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Aufgabe 4 — Bandstruktur In, s3Gag 4,7AS Q(IT

® |Im direkten Halbleiter In, ;3;Ga, ,-As kann die Bandstruktur im Bereich
der Bandlucke durch folgende Parameter beschrieben werden:

® E.,=-5905eV

® E,,=-6,667eV

W Effektive Masse der Elektronen m_* = 0,0436 m,
m Effektive Masse der Locher m,* = 0,4287 m,

® a) Skizzieren Sie die Bandstruktur.
® b) Welche maximale Wellenlange hat emittiertes Licht dieses HL?

® ¢) Ein Elektron mit dem Impuls 5,806*10-2¢ kgms-! rekombiniert
strahlend. Welche Wellenlange hat das emittierte Photon?
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Aufgabe 5 — Doppelheterostruktur Q(IT

® In einer Doppelheterostruktur-LED mit einer Emissionswellenlange von
1.55 pum soll eine optische Leistung von 1 mW erzeugt werden (Dicke
der Schicht: 100 nm, Querschnitt 1x1 mm?).

Die Rekombinationskoeffizienten betragen:

Monomolekulare Rekombination (Traps, Grenzflachen): A = 5-107s71,
Strahlende Ubergange: B = 10 1%cm3s 1,
Auger-Rekombination: € = 6 - 1072°cmbs~1.

® a) Mit welchem Strom muss die LED betrieben werden?

® b) Wie grof3 ist die Quantenausbeute?
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Aufgabe 6 — Auskopplung aus einer LED Q(IT

® Mit welchen technologischen Mal3nahmen lasst sich die Lichtausbeute
einer LED steigern?
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