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{Avg. Intersection; . Incandescent | LED Signals

10 vehlculgr signals/ bulbs

8 pedestrian

Per vehicular signal 135-150 watts 8-10 watts
e ] —————

Per pedestrian signal 70 watts 8 watts

Per intersection 2060 watts 164 watts/less
~ $175/month $23/month

Annual cost / intersection $2,100 $276

Average savings ot'$1,824 ynonthly/
$40,128 annually perintersection
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Abbildung 16.1 Energiebander in Si und GaAs. Die Energie E; der
Bandliicke zwischen Valenz- und Leitungsband betragt bei Zimmer-
temperatur 1.12 eV flr Si und 1.42 eV fur GaAs.

—-10

~15



A -

Elektronenenergie E

[7 N 7 v F v
XXX o,ooooooooopoooooo
DO oooooooooo

@,

XX
LK
L

()

. Leitungs- &T - l s.e, V
,oo:g:o:oo band Ge 300k

a'e
0#00»#400
000000 o

<< G W g ol Wl
og o0 . o  se oolN

Bandliicke E aAN-3e V

Eq 5"'

S Y Y

00
*0’3’3
= >

*

@
<>
®.

)

®
0,
oo

.
o

&S
@
®

AN

F

: 4 Lt R R Valenz..
D R R R R R R R SR TR R R AR SR S R .
Rt eddddd Rt RR B2 band Abbildung 16.3 Elektronen

R IR OOS : . : .
R IS R ITTPYOOOOO® im Leitungs- und Locher im

SEEELEERELIEL RN L4 O Valenzband bei T > 0 K.
§




+4 4 Rt R

o [y &+ L s +

4 ¥ e B +

* + 4+ R e b i & 2 »

+-4 4 R +

+4 4 Eon At 2 3P A *

Lt db o6 S8 B S R R R ek ot A T b + ¥ e b o 28 R 2 +
(LR b L AL R R R S R S R L e ErES AR UL ST T e = o)
(8 R o TR TR SR S SR S TR i S S S ++ St S P EEFP e
& P S T R N NN W S N A SR S SR W S V|

Si [111] [100] GaAs

| ~S—
Abbildung 16.4 Schnitt durch die E~k-Funktion flr Si und GaAs ent-
lang zweier Kristallrichtungen: [111] (links) und [100] (rechts).
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Diagramme flir Si und GaAs werden in der

Nahe des Minimums des Leitungsbands und des Maximums des Va-

lenzbands in guter Naherung durch Parabeln bes

Abbildung 16.5 Die E—k-
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und Léchern in ausgewahlten Halbleg | /

Material ’ md/ g
- Si 0.49
=> GaAs 0.50
- GaN 0.80




Abbildung 16.6 Ein Ausschnitt aus dem Periodensystem, der die
wichtigsten Elemente in Haibleitern zeigt. Die Schattierung der Ele-
mente gibt den Aggregatzustand bei Zimmertemperatur an. Das voll-
standige Periodensystem ist in Abb. 13.3 gezeigt.



Tabelle 16.2 Ausgewahite Element- und binére llI-V-Halbleitey und ihre Kristallstrukturen und

Bandltcken.
Material Struktur® ' andlticke
\L AV’ Energie© Wellenldnged
E;/eV Ag/um
Si D i 1.12 L.11
Ge D i 0.66 1.88
AING~ W d 6.20 € - 0.200
AIP Z i 245 € 0.506
AlAs Z i 216 € 0.574
AlSb 4 i 1.58 0.785
GaN@= W d 3.39 0.366
GaP Z i 226 € 0.549
GaAs Z d 1.42 0.873
GaSb 4 d 0.73 -1.70
InN € W d 0.65 & 191
InP Z d 1.35 0.919
InAs Z d 0.36 3.44
InSb Z d 0.17 729
iDie angegebene Kristallstruktur ist die hdufigste Struktur des Materials: D= Diamant,
7 =Zinkblende, W = Wurtzit (siehe Abb. 16.11). e ——
mnMrekte Bandliicke. l g
“Bei 300 K. w

dDie Wellenlinge Ay héngt mit der Energie E; der Bandliicke durch Ay = hcy/Eg zusammén;
wenn die Energie in eV und die Wellenldnge in um ausgedriickt wird, ist Ay &~ 1.24/ E;.



