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UBUNGSAUFGABEN (XIII)
(Besprechung am 6.2.2014)

Aufgabe 1: (4 Punkte)

Berechnen Sie die Warmeleitfahigkeit x der Elektronen eines dreidimensionalen, undotierten Halb-
leiters mit Energieliicke £y = 1.0eV als Funktion der Temperatur 7" und stellen Sie ihren Verlauf
fiir Temperaturen von 200 — 300 K grafisch dar. Nehmen Sie dazu an, dass die Stoflzeit T tempe-
raturunabhéngig ist und das Wiedemann-Franzsche Gesetz auch in Halbleitern gilt.

Aufgabe 2: (5 Punkte)

Stellen Sie die elektronischen Energiebédnder der dotierten Halbleitern n-GaAs und p-ZnSe einan-
der gegeniiber (ohne Kontakt). Konstruieren Sie dann fiir den Kontaktfall das Energiebandschema
im Ubergansbereich (ohne Betrachtung der unterschiedlichen Breiten der Raumladungszonen) und
erlautern Sie ausfiihrlich Thr Vorgehen. Das chemische Potential der Halbleiter soll als 400 meV
unterhalb der Leitungsbandunterkante E. (fiir n-GaAs) bzw. oberhalb der Valenzbandoberkante
E, (fiir p-ZnSe) liegend angenommen werden.

Zahlenwerte: Bandliickenenergien E,: 1.42¢eV fiir n-GaAs und 2.67¢eV fiir p-ZnSe; Elektronenaf-
finitdten x: 4.07eV fiir n-GaAs und 4.09¢eV fiir p-ZnSe.

Aufgabe 3: (7 Punkte)

Ein wichtiges Grundelement der Elektronik ist E.
der Metall-Isolator-Halbleiter-Kontakt, dessen Strom- T T T

dichte im Gleichgewichtszustand verschwindet. Sein ed e ©€Xs
Banddiagramm ist nebenstehend fiir einen n-dotierten l i
Halbleiter bei U = 0 qualitativ skizziert. Darin sind -
ed,, die Austrittsarbeit der Elektronen im Metall, /

e®, die Austrittsarbeit der Elektronen im n-Halbleiter 4o
und eys die Elektronenaffinitit des Halbleiters (vgl. Z
Vorlesung). Wegen j = 0 sind bei Potentialausgleich,

U = 0, die chemischen Potentiale der Elektronen von e Metall n-Halbleiter ¢
Metall und Halbleiter gleich, pm = ps. r W
An dem Bauelement werde nun eine Spannung U # 0 g
angelegt. Zeichnen Sie fiir die Félle U < 0 und U > 0 N
jeweils das Banddiagramm und kennzeichnen Sie darin alle relevanten Gréfien (der Halbleiter liege
auf Masse). Erldutern Sie den Einflufl der angelegten Spannung auf die Leitfdhigkeit der Halb-
leiterschicht in unmittelbarer Niahe des Isolators. Was passiert, wenn fiir U < 0 der Betrag der
Spannung sehr grofl gewéhlt wird?
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