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Aufgabe 1

Die Ladungstriagerdichte im Leitungsband eines reinen Silizium-Halbleiters bei einer
Temperatur von 300 K betrigt 6,6-10° 1/cm?. Ermitteln Sie die Energie der Bandliicke
und die Lage des Fermi-Niveaus bei dieser Temperatur. Die effektiven Massen der Elek-
tronen bzw. der Locher sind m; = 1,08 - me und my; = 0,59 - m,.

Aufgabe 2

Die Temperaturabhangigkeit der Beweglichkeit von Elektronen in einem Halbleiter sei
durch das folgende Modell beschrieben: Die Elektronen besitzen die Geschwindigkeits-
verteilung eines klassischen idealen Gases (Maxwell-Boltzmann-Verteilung). Die Streu-
ung der Elektronen erfolge bei hohen Temperaturen an Phononen und bei tiefen Tem-
peraturen an einfach ionisierten Donator-Storstellen (Annahme: Rutherford-Streuung).
Diskutieren Sie die Temperaturabhéngigkeit der Elektronen-Beweglichkeit (7).

Aufgabe 3

a) Die Energie der Coulomb-Wechselwirkung zwischen zwei Elektronen in einem dop-
pelt besetzten Donator-Niveau sei A. Zeigen Sie, dass bei der Annahme von
2FEp + A fiir die Energie eines doppelt besetzten Donator-Niveaus die Gleichung
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die giiltig ist fiir die Dichte der Donator-Elektronen bei einfacher Besetzung jedes
Donator-Niveaus, ersetzt werden muss durch

1+ e—(ED—/H'A)/kBT
o= No: % .e(Ep—p)/kT 4 1 % . e—(Ep—p+A)/kpT ~ (2)

Np ist die Dichte der Donatoren.

b) Zeigen Sie, dass fiir A — oo (2) in (1) tibergeht, und dass fiir A — 0 (2) zur
erwarteten Gleichung unabhangiger Elektronen iibergeht.



