For nel sanml ung BDM 1

Konst ant en: For nel n:
k = Boltzmannkonstante =8,6210 * eV/IK effektive Zustandsdichten:
=0,0862 meV/K Ny [em-3]= 2,510 *° (M*paos /Mo) ¢2  (T[K]/300) G2
= -23 2/(s2
1,38066 10 YK INm/K | VASIK T kg me(s? - K] Intrinsische Ladungstrégerdichte:
KT =259  meV[T= 300 K] ni = sarN o N, exp{-E okT}) [em =]
=0.86 meV[T= 10 K] Fir intrinsischen Halbleitern =p = ni
= g¢ = n= N exp{-(E E)/KT)} [cm?]
86 meV[T=1000 K]
p= N exp{-(E #E.)KT)} [cm?]
e = Elektronenladung = 1,6 10 19 As ) _ )
h =663 10 34 g Massenwirkungsgesetz: np=n;2, giltimmer, wenn keine
& = 8 85 10 2 AsVm Spannung angelegt ist;
1A=10 * m Leitfahigkeit 1/ Qcm
N | kg mis? ] - Elektronen: @, = qu.n
- Lécher g, = qQUpp
[VAs |Ws|J|Nm|kwWh] 6= ontoy= QU+ QP
n_TIXEllrze_kHtlr_on;enl (Eit%ﬂzt'ol{ll aj_o(r?t'aBtén El eiggig?]or—Dotiertes Si) Temperaturabhangigkeit der Leitfahigkeit fiir intrinsische HL:
p-Typ-HL - Akzebtor - (z.B Bor-Dotiertes Si) o = g0 exp{-E /(2 kT)} [ 1/ Qem], mi_t %= q(u "+“")sqr.t(N. )
Locherleitung: Majoritaten Lécher g = q(Haty) M ) » it n; temperaturabhangig ;
Tabel | en: - bei Abhangigkeit von Temperatur ist oo naherungsw eise konst ant
Driftstromdichte mA/cm?] .
Bandlicken wichtiger Halbleiter (Eg [eV]) bei T=300 K: - Elektronen: Ji =- o E
andere Temperaturen siehe Tabelle weiter unten! - Lécher o JPar = op E
Sio , =9 GaAs =1.424 Thermische Geschwindigkeit [cm/s] L Ve = sqri(BKT/m* )
C (Diamant)  =5,47 GapP =2,26 Mittlere freie Flugzeit [s] :
Si =1,124 InSb =0,17 - Elektronen: tmn= Mo M%/Q
Ge =0,66 - Locher D tmp= Hp MY/
Effektive Masse m*, Zahl der Leitungsbander M Mittlere freie Weglange: I'm= Ve tm[cm]
Zustandsdichtemasse  mM* ws: Driftgeschwindigkeit [cm/s] :
i E - Elektronen : Van =-QE  tm, IM*y=-p o E
m = freie Elektronenrge_isse =9,11 10G 31 kgaA ) Van = Vea (E/E wa )sqri((L+(E/ Wi )
* - 0.328 0222 0067 - Locher Ve ZGE tmp /M7= M E
m" Mo : 61 4‘ l‘ Vip = Vsa (E/E i Y(A+EE  wit ))
m:"/dr(ﬁ Imo 188 828% 82% Transitzeit: te =L/ V4 , siehe Skript Seite 76
p/Mo : , ) ) .
MYpdos /Mo = Mp/Mo , daazllzr:\l bekamg?}rHL\ialleanander n Maximale Schaltfrequenz: f=1/ ty
Diffusionskonst: Ei in-Gleich 2/s]:
Effektive Zustandsdichten N..N, und _intrinsische Ladungstréager- N Ilzlgiltfgr?er??s ant%f :ms:l?wrg siehL] fon sl
konzentration n;_[far 300K]: - Lécher © Dh= WKT/g
Si Ge GaAs i
N[cm 3] , 300K 58110 10510 1 13310 ¥ Konzentration: M an der Stelle Xi
nM{gm 2} Y330000|T< igi 18 i ?2421 ig 12 géﬁ ig :B Partikelstromdichte: Jpat (X 1) =-D  dM/dx | .« [1/cm3s]
Elektrische Diffusionsstromdichte[mA/cm2]: Jat =0 Jpan
- Elek : ifftn = = art —
Sattigungsgeschwindigkeit Ve Und Egy in_Si _ Lbir;[‘ra?nen . j]:: — qq J Jp;_ qq % %?)// %))((
Vea [cM/S] Eei  [Vicm] : " e
Elektronen 1110 7 8,010 * Elektronenstromdichte mA/cm?] :
Locher : 9,510 6 1,95 10 4 Jn= Iaie - Jax = qunnE+ q D, dn/ dx
Niederfeld/Niederdotierbeweglichkeit[T=300 K1l & ; [ ]
I Nur bei T=300 K und N nahe Null !! EOEhef]S[JtrOdeCh‘;[? _mA/chZE - do/ d
Si Ge Gahs p= JPuin - ar = QUePE-q D, dp/ dx
ﬁ"{gm i%z} [11230 ?388 2880 Gesamtstromdichte  [mA/cm?] : Jix = Jot+ J,
P
) ) ) Diffusionsspannung Vi [VI]: Voo = (Eg/q) + (KT/q ) In(N aNo/(N \No))
Graphen im Skript Seite 77 _oder Vo = (KT/ @) In(N ANo/(n i2))
Temperaturabhanaiakeit der Bandlicke Vs = Spannung am  PN-Ubergan g (Vsin Durchlassrichtung gez ahlt ):
[lemperaturabhangigkeit der bandiucke. i =V%i-Vs
Si Ge GaAs oo
Eg(O)[e)/] 1,170 0,7437 1,519 Weite der _Raumladungszone _w [cm]:
%&10 eViK] RIS A o5 - p-Typ-Seite:  dp= sart( (2 eNo Ve) (AN a (Na+No) )
(K] - n-Typ-Seite:  do= sart( (2 &N Vo) (GN o (NatNo) )
Damit dann: w= dptdn=  sqrt( (2 e(NatNo)Vu) /(N  aANo) )
E(T) = E(0)- aT?(T+ B) Relative Weiten: do/d , =N Np
. Elektrisches Feld Vicm]:
For nel n: n-Typ-Seite: E.X)=(@N o(x-d o)/ ¢)
Bandliick V E;=kT In(N ¢N/n;?) PrTyp-Sete: EL0ZEaN sberd o) 2)
andlicke eV]: = n N/
Maximale Feldstarke Vicm]: Ena= -2V silW
effektive Massen m*,, m¥
’ Raumladungsdichte As/cm3]:
Zustandsdichtemasse: M*0s = M2 m*, n-Typ-Seite: pn= qNp (Donator -dotiert : Majoritdten=Elektronen)
Eermi-DiracVesteilun ME)=1 /( (EXplEE KT }) +1) p-Typ-Seite: po= -0 N a (Ak zeptor -dotiert : Majoritaten  =Locher)
- - q: = - F
Flachenladungsdichte Q_[As/cm?]:
Boltzmann-Naherung _ fiir Zusténde weit ober hal b des Q= |Qeal = -pda= podo= [Qrp| = gqWNaNs /(N a+No)
Fermi-Niveaus (z..B. im Lelt_ungsband): [ E-E/KT >3] Ube_r. den gesamten PN-Ubergang: Q Fow = Q0 +Q,p =0, weil der
—Ell_elﬁltronen : ingg = ixfp{_(E)((E_E A/kT) } PN-Ubergang als G anzes ladungsneutral ist
- Lécher . = 1f 4
Ladung [As]:
Boltzmann-Néherung _ fir Zustande weit unt er hal b des n-Typ-Seite: Q= podeA
Fermi-Niveaus  (z.B.im Valenzband) :[ E-Ef/KT <-3] p-Typ-Seite: Q= ppdoA
- Locher © fW(E) = expl- (B ~E)KT) } Gesamt: Qu = Q+Q =0 ,weil der PN-Ubergang als G anzes
- Elektronen o fa(E) = 1 (E) ladungsneutral ist
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