Aufgabe 2.1.1

Nach ( 2.1) kann die Leitfahigkeit k fir Eigenleitung und Zimmertemperatur (300 °K) aus den Angaben
der obigen Tabelle berechnet werden.

Frage 1: Wie groR wird k von Ge, Si, GaAs und zum Vergleich Cu?

Frage 2: Welcher Strom flieRt durch ein Bauelement von 0,1 mm Dicke und 0,1-0,1 mm2 Flache bei
einer Spannung von 5 V fur diese Materialien?

Zusatzaufgabe: Diskutiere die Ergebnisse!

Zu1:
Die Berechnung von « erfolgt nach Formel « = qo(bnn +b, p)

Elementarladung g, =1,602-107*° As
Die Tabelle der Kennwerte der Halbleitermaterialien war:

Kennwerte bei 300 °K | AW bn by n, p (Eigenleitung)
Germanium Ge 0,67 eV | 3900 cm?/Vs 1900 cm?/Vs 2,331013 cm3
Silizium Si 1,12eV | 1500 cm2/Vs 600 cm?/Vs 1,6 1010¢cm3
Galliumarsenid GaAs | 1,43eV | 8500 cm?/Vs 400 cm2/Vs 1,3 106 cm3
Kupfer Cu - 40,6 cm2/Vs - 8,4 102 cm3
Germanium (Ge):
2 2
x = y(b,n+b, p) =1,602 -1019As[3900 C\r/'; 2,33-10"*cm™ +1900 C\Z : 2,33-1013cm3j
x =1,602-10"°As-1,3514-10""cm™V s = 21,65-10°° 1
cm-Q
Silizium (Si):
B 2 2
x = 0y(b,n+b, p)=1,602-10"° As (15ooﬂ + 6ooﬂJ 16 -101°cm‘3} -538.10° 1
| Vs Vs cm-Q
Galliumarsenid (GaAs):
B 2 2
x = 0p(b,n+b, p)=1602-10"° As (85ooﬂ +4ooﬂ] -1,3-106cm‘3} ~185.10° 1
| Vs Vs cm-Q
Kupfer (Cu):
B 2
K = qy(o,n+b, p)=1602-10"° As| 40,6 . 8,4~1022cm3} - 5463.10° -
| Vs cm-Q
Zu 2:
Es folgt mit
R= ! und IZBZU'K'A
K- R I



Germanium (Ge):

l =x-U TA =21,65-10°Q™"-cm™ -5V

2 2
QL -mmT 0810 A~ 1mA

0,1mm
Silizium (Si):
2 2
l=c-U-2 2538100 cm*-5v -2 MM _ 5 59.107 A~ 300nA
I 0,Imm
Galliumarsenid (GaAs):
2 2
| =xU-22185.10°0 " cm™.5v . 21 MM _ 695,101 A ~ 100 pA
I 0,Imm
Kupfer (Cu):
2 2
= xU-2 254631000 - em.5v . 21 MM _ 52102 A = 270A
I 0,1mm

Zusatzaufgabe:
Das entspricht etwa den Sperrstromen einer Diode dieser Materialien. Bei Kupfer wiirde das kleine Teil
natrlich sofort wegscmelzen.



