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Motivation             
 
 
 

Experiment: 
 

CV-Kennlinie von Quantenpunkt-
Bauelementen 

 

Theorie: 
 

CV-Kennlinie aus stationärer 
selbstkonsistenter Lösung der 

Poisson-Gleichung 
 

 
Vergleich 

 
 
 
 
 
 

Energieniveaus 
 

inhomogene Verbreiterung 
 

Einfluß von Wachstumsparametern 
 

Wechselwirkung Quantenpunkte mit Umgebung 



Experiment  
 
                                                                                                    Schottky- 
   pn-Diode                                                                                    Diode 
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Wetzler, Kapteyn et al., APL 2000 
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Theorie 
 
 

Poisson-Gleichung 
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Stromgleichungen 
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                                                                                                                   z 
 
 
 
  

                           dV
dQ

C =:
 



Theorie                       
 

 
 

       Gauß'scher Satz: 
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Theorie                       
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Theorie                       
 

 
 

verbreiterte Quantenpunkt-Niveaus (Gauß) 
 
 
 
 
 
 

 
verbreitertes Wetting-Layer Niveau (Gauß) 
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Numerisches Verfahren 
 

 
Struktur des Bauteils 

 

·  Schichtdicken 
·  Dotierungsdichten der Kontakte 

 
 
 

Parameter 
 

·  
N

QD
N

QD EE ..1..1 , ∆  

      ·  WLWL EE ∆,  
·  Dotierungsdichten  
·  verschiedene Wachstumseinflüsse 
·  Quantenpunktdichte 

 
 
 



Numerisches Verfahren 
 
 

                                     Ausgangsparameter                0. Generation 
 
 

                                       Statistik                          Mutation 
 
       Evolutions-                                                                  Generation X 
      algorithmus*                      CV-Kennlinie                      (λ Kinder) 
        
 
                                       Güte der Parameterschar            Selektion 

 
Abbruchskriterium                                         

 
 
 

Ergebnis 

 
* Ostermeier, Gawelczyk, Hansen, TR-93-003, 1993 



Leitungsband 
S1: InAs Quantenpunkte in pnin-Diode 
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Räumliche Ladungsträgerverteilung 
S1: InAs Quantenpunkte in pnin-Diode 
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Ergebnisse 
S1: InAs Quantenpunkte in pnin-Diode 
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Einfluß der Energieniveaus 
S1: InAs Quantenpunkte in pnin-Diode 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                  
 
 

 
                                                                Genauigkeit: 10 meV 
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Einfluß der Verbreiterung (Gauß) 
S1: InAs Quantenpunkte in pnin-Diode 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                             
  
 
 
                                                               Genauigkeit: 10 meV 
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Einfluß der Dotierung 
S1: InAs Quantenpunkte in pnin-Diode 
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                                                   Genauigkeit:  316101.0 −cm  

 
 

-10 -8 -6 -4 -2 0

100

150

200

250

 3.4 10
16

 cm
-3

 3.9 10
16

 cm
-3

 4.4 1016 cm -3

Spannung [V]

K
a

p
a

zi
tä

t 
[p

F
]



Einfluß der Dotierung 
S1: InAs Quantenpunkte in pnin-Diode 
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                                                    Genauigkeit:  316101.0 −cm  
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Ergebnisse 
S2: InAs Quantenpunkte in pn-Diode  
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Ergebnisse 
S2: Einfluß des Wetting-Layer ohne In-Diffsuion 

 
 
                           
 
 

                           Widerlegt! 
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Theorie                       
 

                                   (XSTM, z.B. P.M. Koenraad, ICPS-25)          
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Ergebnisse 
Berücksichtigung der In-Diffusion 

 

(XSTM, z.B. P.M. Koenraad, ICPS-25) 
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Ergebnisse 
S3: Ge Quantenpunkte in Schottky-Diode 

 
                                                                Kapteyn et al., APL 2000 
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Zusammenfassung 
 
 

· Bestimmung der Energieniveaus von Quantenpunkt-  
  und Wetting-Layer Zuständen und deren Verbreiterung 
 

· Verschiedene Bauteil Strukturen: pnin-Diode, pn-Diode 
  und Schottky-Diode  
 
· Verschiedene Materialsysteme: Quantenpunkt-Elektron-  
  und Lochzustände 
 

· Einfluß von In-Diffusion und Dotierung mit 
 detailliertem Modell 
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