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Simulation neuer Materialien

Von Atomen zu Festkorpern
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Licht-Materie-Wechselwirkung
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Halbleiter: Blochbasis P = "dz, P + c.c.
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Coulomb-Wechselwirkung der Ladungs-
trager => Vielteilchenproblem
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Absorption und Gewinn

06 ¢
3
c 04}
0
B
3 02}
o
[}

0
1.2 13 14
photon energy [eV]

Sattigung der Absorption fur hohe Dichten

Negative Absorption fur sehr hohe Dichten (Inversion) —» Gewinn
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Linienform des Gewinns

1 Dephasierungsrate
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Detuning A

e A= (hw— Eg)/Eg
e Gewinn unter Berucksichtigung von 2 Bandern

e Dephasierungsrate — falsche Linienform und Amplitude,
Absorption unterhalb der Bandkante

Der Hamiltonoperator

beschreibt die Licht-Materie Wechselwirkung und die Dynamik
der Teilchen des Halbleiters
enthalt: Elektronen, Licht, Gitterschwingungen

N i
He,Cou] @

AVAVAVAT Sy S fep  @d

G 00000

Halbleiterblochgleichungen
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Feldrenormierung Qe (t) = dey BV (t) + D Vg Pus(t)
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Nichtlinearitaten: Phasenraumeffekte, Bandlickenrenormierung
Korrelationen: Streuung, Dephasierung, Abschirmung
Bandstruktur: 8-Band-k.p-Theorie

Linienbreitenfaktor

Photolumineszenz

Transiente Absorption

Aufheizeffekte

Gewinn

Nichtgleichgewicht

Photomod. Reflexion

Strahlende Rekomb.

Augerverluste

Elektroabsorption

Neues Materialsystem: Ga(AsBi)

Bandstruktur:

 Anticrossing-Verhalten im Valenzband

» Geringe Bi-Konzentrationen fuhren zu einer
starken Verringerung der Bandlucke

» Valenzband lasst sich unabhangig vom Leitungs-
band verandern
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Optische Eigenschaften: Vergleich mit Standardmaterial:

* Max. Gewinn von Ga(AsBi)/GaAs (blau)

» Max. Gewinn von (Galn)As/GaAs (rot)

* In-haltiger QW zeigt wesentlich mehr Gewinn

» Kein groRerer Gewinn moglich, da héhere
Ubergange dominant werden (Inset)

Verbesserung des Gewinns:

» Gewinn von Ga(AsBi)/GaAs (blau)

» Gewinn von Ga(AsBi)(AlGa)As (rot)

* Durch starkeres Confinement steigt
der Gewinn
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