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_ Zlelsetzungen

-

Selbstorganisiertes Wachstum der
Quantenpunkte im Stranski-Krastanow-Modus

Charakterisierung der Quantenpunkte

- Energieniveaus
- Verbreiterung
- Umgebungseinflisse

Anwendungen

- Laser
- Detektoren
- Speicherelemente




Grundlagen <):H>

-

Poisson-Gleichung
e [e(2AF (2] = -1 (2

r(z) = e>{p‘°’d- N +N:- N, +p®-n®+p"-n"+s >d]

Stromgleichungen
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P Motivation

-

Experiment: Theorie:

CV-Kennlinie aus stationarer
selbstkonsistenter Losung der
Poisson-Gleichung

niederfrequente CV-Kennlinie von
Quantenpunkt-Bauelementen

\ /

Energieniveaus
Inhomogene Verbreiterung
Einfluld von Wachstumsparametern

Wechselwirkung Quantenpunkte mit Umgebung




¥ _ Experiment_ dib
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ﬁ _Theorie ) <):|:(>

Poisson-Gleichung Stromgleichungen

e, X°F(2) = -r(2 T.ino(2)

(@ = efp*- 0 +N;- N+ B IO - A

oy,

S Hebelarmmethode Medeiros-Ribeiro et al.,
PRB 1997




B Theorie

-
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P Numerisches Verfahren

-

Struktur des Bautells

- Schichtdicken
- Dotierungsdichten der Kontakte

Parameter
E(lg"N DEé"N
. D D
. E, , DE,

- Dotierungsdichten
. verschiedene Wachstumseinflliisse

- Quantenpunktdichte



“ﬁ _ Numerisches Verfahren

Ausgangsparameter
v
Statistik
| R I
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algorithmus* | CV-Kennlinie
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* Ostermeler, Gawelczyk, Hansen, TR-93-003, 1993

Abbruchskriterium
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Ergebnis

-

0. Generation

Mutation

Generation X
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Bandkantenverlauf im Bauteil <):I:(>
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Ladungstragerdichte [10 cm]

Raumliche Ladungstragerverteilung
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ﬁ Ergebnisse c):t(>
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Kapazitat [pF]
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¥ _ Motivation

Realisierung eines Speicherbauteils mit Quantenpunkten (QD)

1 |

FET mit Quantenpunkten

~

Leitungsbandkante
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G. Yusa, H. Sakaki , APL 1997



_ Experiment <):ﬁ>
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B Theorie

-

Poisson-Gleichung
e[ F (2] = -r(2)

(2 = eN3(D)- N*(2)- no(2)]

Stromgleichung

0 = @ = S.i@- ). (@)

Generations-Rekombinations-Ratengleichung (QD)

e (zt) = F(n(2),np (1))
Auger-Prozel3




_ Bistabiles Verhalten
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Bistabiles Verhalten
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_ Bistabiles Verhalten
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_ Analyse der Dynamik

-

| Hysterese durch Dynamik |

Untersuche madgliche Einfangs- und Emissions-Prozesse

Unterschiedliche Ratengleichungen:
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_ Analyse der Dynamik

-

4
T = 28020 A.V. Uskov et al., APL 72, 1998
SeC

Alternative Erklarungsmaoglichkeit?
Theorie: R. Ferreira, G. Bastard, APL 74,1999:

2
L, M

oo = 1X0°°—  (1-Phonon-ProzeR)
SeC

T

Zur Erklarung der Bistabilitat notig:

2
» 10 u M P Multi-Phononen-ProzeR
SeC

T

Phonon

Auger-Prozel} liefert experimentell vertragliche Einfang-Raten
bel hohen Dichten




Zusammenfassung
<= -~

- Bestimmung der Energieniveaus von Quantenpunki-
Zustanden und deren Verbreiterung

- Verschiedene Quantenpunkt-Strukturen: pnin-Diode
und Schottky-Diode (Quantenpunkt-Elektronzustande)

- Modellierung eines bistabilen Quantenpunktbautells
. Hysterese in Ubereinstimmung mit Experiment

- Vergleich verschiedener Einfangs- und
Emissionsprozesse

- Erklarung der Hysterese in der Kennlinie bei geringen
Ladungstragerdichten:

® Auger-Prozel (gute quantitative
Ubereinstimmung)




