Das Transportmodell
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Auftretende GroRen:

o FO : Feldstarke tber der i-ten Barriere

F [kvicm] n); Elektronendichte im k-ten Energieniveau
des i-ten Quantentopfs

Die Beriicksichtigung von Minibandieitung und
resonantem Tunneln sowie Intersubband-Relaxation Transportprozesse:
flihrt zu negativer differentieler Leitfahigkeit (NDC) % ¥ Resonantes Tunneln erstes Niveau _sweites
Dies ermoglicht raumzeitiche Strukiurbildung in
Transportrichtung: Ausbildung von Doménen des
elekirischen Feldes.

Resonantes Tunneln zweites Niveau ~ -erstes

Minibandleitung fir das i-te Energieniveau

Flelsetzung Anmerkungen
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- Bifurkationstheoretische Erkldrung von Multi- Keine Bestimmung von Wellenfunktionen
stabilitat und Stromoszillationen (Grenzzyklus) Model behandelt stark dotierte Ubergiter

* Beschreibung der UnregelméRigkeiten [ groBe Anzahl von Dotierungsatomen = Streuzentren

Kennlinien [ Koharenzlange Kleiner als der Abstand zweier Quantentopfe

Deswegen ist die Betrachtung von Elektronendichten

+ Abschétzung der Giite experimenteller Proben §
sinnvoller als die von Wellenfunktionen.

Dynamische Variablen:
Experimentelle Kennlinie Elektronendichten (pro Energieniveau)
in jedem der (typischerweise 40) Quantentspfe
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Dies ist nicht als Diskretisierung einer partiellen Differential-
gleichung zu verstehen. Die Elektronendichten in den einzelnen
Q aben eine physil und

Bedeutung.

Current [ua]

Die in der Kennlinie sichtbare Aststruktur beruht gerade darauf,
daR sich Ladungstrager nur an diskreten Positionen (in den ein-
zelnen Quantentopfen) befinden konnen.
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Zusammenfassung

Weitere Informationen...

Bei mittlerer Dotierung
Oszillationen

Dotierung: No= 5.010am®
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Bei hoher Dotierung:
Multistabilitat
von Doméanen
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Doterung No= 7910 cm®

R&aumliche Dotierungsfluktuationen

Modellierung

Lokale Dotierung fur jeden Quantentopf i
NG =Ny (14 &)

1"} Flukwationsrealisierung

Zufallszahlen im Bereich [-1:1]

Unordnungsgrad

Der Vergleich verschieden stark gestorter Ubergitter
geschieht durch Veranderung von nd die
Fluktuationsrealisierung festgehalten wird

Fluktuationen anderer Groien (z. B. Barrierendicken)
sind wahrscheiniich nicht relevant (Vergleich gemes-
sener mit simulierten Kennlinien; PL-Messungen).

Analytische Betrachtung
(bei Existenz von Domanen)

Feldprofil nur wenig verandert

Veranderung der Linge und der Hohe der
Aste direkt proportional zur lokalen
Dotierung
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adirekt sichtbar
Grundstruktur der Kenniinie bleibt erhalten

Bei Simulation eventuell nicht mehr alle Aste
erreichbar

Einfache Aussagen - analytisch oder numerisch -
fur das Oszillationsregime sind nicht moglich.

Weitere stationére Zustande...

.. existieren auch fiir ungestorte Ubergitter. Mit
steigender Storung entstehen in Cusp-Punkien
jedoch zusatzliche Paare von Sattel-Knoten-
Bifurkationspunkten (Abbildungen links).

Ubersteigt der Storungsgrad eine bestimmte
Schwelle, so kénnen sich in einer gestorten
Bifurkation die eben beschrie-

benen Zustande mit der “normalen” Kennlinie
verbinden (Abbildung unten).
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Weitere Erhdhung...

des Stérungsgrads fiihrt bei stark
dotierten Ubergittern zu einer Auf-
trennung der Kennlinie in mehrere
Teilstiicke (Abbildung unten).

In stark gestorten Ubergittern sind

Oszillationen fiir deutlich starker

dotierte Ubergitter moglich.
{1 Ostillationen bei Felddomanen

ur stable Zustinde eingezeichnet
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Ausblick

Mechanismen fiir WWW:
* Multistabilitat

* Entstehung von Stromoszillationen eMail:
durch Bifurkationstheorie erklart

http://itpl. physik. tu-berlin.de/ * Experimentelle Verifizierung durch Wachsen gezielt gestorter Ubergitter
ist experimentell noch nicht maglich

pat ra@hysi k. tu-berl i n. de

* Fiir Reproduktion auch von Details der experimentell gemessenen Kennlinien
ist Modellverbesserung notwendig

"Einflul Unordnung auf die

Qualitative - eingeschrankt auch quantitative - Aussagen ber das Poster: Domanenbildung in Halbleiter-Ubergittern”
Verhalten des Ubergitters bei nicht zu starken Stérungen * Relevanz der zusétzlichen Zustande bei stark gestérten Ubergittern

HL 16.98, Dienstag, 10:30 Uhr, Posterflache A noch ungeklart




