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Einfachstes Modell: Freies Elektronengas
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Zustandsdichte: D(F) = vV E




Modifiziert durch: J!
e Periodizitat des E j
Kristalls > of
v

* Gitterpotential W i
S |

o -10}

12}

L I X K I
Electron Momentum

Bandstruktur von Galliumarsenid
(Angus Rockett, 2008)

Bandstruktur im Impulsraum
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Fermienergie: Hochste Energie eines
Elektrons im Grundzustand des
Gesamtsystems
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Direkte und Indirekte Halbleiter
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Dotieren: Gezieltes Einbringen von Fremdatomen

zur Veranderung der Ladungstragerdichte
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Ortskoordinate x (Hunklinger Siegfried, 2009) Ortskoordinate x



Energie E

Reziproke Temperatur T
(Hunklinger Siegfried, 2009)

Tendenz in Richtung des Donator/Akzeptorniveaus

Starke Dotierung verschiebt Fermienergie in Leitungs- bzw. Valenzband




Selbes Material, unterschiedliche Dotierung

‘ e Unterschiedliche Ladungstragerkonzentration
e Unterschiedliche Fermienergie

Resultat: Diffusionsstrom
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Ortskoordinate x (Hunklinger Siegfried, 2009) Ortskoordinate x



Raumliche Ladungstrennung erzeugt Spannung

Kompensation des
Diffusionsstroms
durch Feldstrom
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7] = a(T) e~<Vo/kaT

Feldstrom nahezu unabhangig von
Diffusionsspannung
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MUNCHEN

w...|| @) Halbleiter: p-n - Ubergang
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Spannung am p-n- Ubergang

Durchlassrichtung Sperrrichtung
p-dotiert n-dotiert p-dotiert n-dotiert
E? l E;
| - eV, -lUp | . T
) N A —e(Vy +|U])
- EF T ............_.‘......‘..........\En L) Ef_'
O ] T Y AR S Ly F O Y ST —— L eLELELEEEEEE CEL YT T E“
W EY o EL7 St
o E W S iy e s fi \Eﬂ
1 i F
w Lu
S
N
Ortskoordinate x (Hunklinger Siegfried, 2009)  Ortskoordinate x
Quasiferminiveaus

VergroRerung bzw. Verkleinerung der Diffusionsspannung



p-n-Diode
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Betrieb in Durchlassrichtung

Rekombination nach
Rekombinationszeit 7T (Bei GaAS ca. 1ns)

FuUr GaAs ist
Rekombinationslange
d ~ 1um

Spontane Emission!
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f(E = Er) > f(E = Ev)

f(BL) = [1+exp(EL — BR)/kpT] ™
f(BEv) = [1+exp(Ev — E})/kpT|
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«=.. D) Diodenlaser
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Verstarkung ist spannungs- bzw. stromabhangig
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-, D) Diodenlaser: Bauformen
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Einfachste Bauform: A .
nregungsstrom
Homostruktur A

Koniakt

Nachteile:

* Hoher Injektionsstrom
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Doppel-Heterostruktur

b) Diodenlaser: Bauformen
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(Jurgen Eichler, 2006)

Verhinderter Abfluss von Ladungstragern
(electrical confinement)

Verbesserte Strahlfiihrung durch
unterschiedliche Brechungsindizes

(optical confinement)
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(Jurgen Eichler, 2006)

‘ » Stark verringerter Injektionsstrom

e Dauerbetrieb



-, D) Diodenlaser: Bauformen
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Weitere Typen:

Quantengrabenlaser
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Fur Kantenemitter:

Zonendicke << Zonenbreite

Strahlung
Dicke der
akiiven Zone

Breite der
aktiven Zone

Elliptisches Strahlprofil

Intensitat

(Jurgen Eichler, 2006)



Typische Leistungen im unteren
Wattbereich

(Einzelemitter)

Ausgangsleistung stark abhangig von:

e Anliegender Spannung
* Temperatur
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(Jurgen Eichler, 2006)

Zusammenfassen vieler Einzelemitter zur Leistungssteigerung



Enorme wirtschaftliche Bedeutung

" Informationstbertragung
= Datenspeicherung

=" Pumplaser

= Materialbearbeitung

= | aserdrucker

= Sensortechnik

= Scanner
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