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Motivation             
 
 

Realisierung eines Speicherbauteils mit Quantenpunkten (QD) 
 

 

FET mit Quantenpunkten 
 
Leitungsbandkante 
                                                              2DEG 
 
 
     Fermi- 
    Niveau 
                         δ -Dotierung                     InAs   1.75 ML 
 

                                        AlGaAs             GaAs              GaAs      Al 
                                

          AlGaAs-GaAs         70 nm            200 nm          400 nm 
             Übergitter                                   

G. Yusa, H. Sakaki , APL 1997 



Experiment  
 
 

 

    Laser 
 

 
 

                                
 
                 Al 
 
 
 
 
 
 

              GaAs 
 
 

            AlGaAs 
 
 
 

            T = 77 K 
   Hall-Leitfähigkeit:  

                                                     G. Yusa, H. Sakaki , APL 1997  
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Theorie 
 
 
 

Poisson-Gleichung 
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Stromgleichung 
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Generations-Rekombinations-Ratengleichung (QD) 
 
 
                                                           Auger-Prozeß 



Bistabiles Verhalten  
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Bistabiles Verhalten 
 
 

 
                                    GaAs                              GaAs 
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Analyse der Dynamik 
 
 
 

Hysterese durch Dynamik 
 

 

Untersuche mögliche Einfangs- und Emissions-Prozesse 
 
      Unterschiedliche Ratengleichungen: 
 
 

  Auger 
 

           (bisheriges Modell) 
 

 
Phonon 
 

(alternativ) 
 
 

( )QDQDAugerQDt nnnpnTn 1−=∂

( )QDQDPhononQDt nnnpTn 1−=∂
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Analyse der Dynamik  
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TPhonon = 1*10-11sec-1m2
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Analyse der Dynamik 
 
 
 
 

                                                     A.V. Uskov et al., APL 72, 1998 
 
 

 
Alternative Erklärungsmöglichkeit? 

                      

     Theorie: R. Ferreira, G. Bastard, APL 74,1999: 
 

                                       (1-Phonon-Prozeß) 
 

Zur Erklärung der Bistabilität nötig: 
 

                                             ⇒   Multi-Phononen-Prozeß 
 

 
Auger-Prozeß liefert experimentell verträgliche Einfang-Raten 

bei hohen Dichten  
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Zusammenfassung 
 
 
 

 
·Modellierung eines bistabilen Quantenpunktbauteils 

 

·Hysterese in Übereinstimmung mit Experiment 
 

·Vergleich verschiedener Einfangs- und  
  Emissionsprozesse  

 

·Erklärung der Hysterese in der Kennlinie bei geringen  
  Ladungsträgerdichten: 
 

  →  Auger-Prozeß (gute quantitative  
                            Übereinstimmung) 

 
 


