
Übersicht zur Vorlesung Optoelektronik

I. Einleitung

II. Optik in Halbleiterbauelementen

III. Herstellungstechnologien

III.0 Lumineszenz

III.1 Epitaxie

III.1.1 Flüssigphasenepitaxie (LPE)

III.1.2 Molekularstrahlepitaxie (MBE)

III.1.3 Metallorganische Gasphasen Epitaxie (MOVPE)

III.2 Halbleiterquantenstrukturen

III.3 Prozessierung

3a.1

Foliensatz 3a

SS 2016

25.05.2016



III.3.2 Halbleiterquantenstrukturen

Bei Verkleinerung der Struktur 

(d10nm) schlägt wieder die 

Quantenmechanik zu 

Keine freie Bewegung in z-Richtung, 

keine Ausbildung von Blochwellen

z
Stattdessen lokalisierte Wellenfunktionen 

wie in der Atomphysik

 Ausbildung von Quantentrögen (Quantum wells)Abb. : Potentialtöpfe in 

Halbleiterheterostrukturen
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Das Elektron im Quantum Well
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zeitunabhängige Schrödingergleichung: 

Gute Näherung: Potentialbarriere ist unendlich hoch

 Wellenfunktion muss an den Rändern verschwinden

Lösungen: Wellenfunktionen

Energien

Abb.: Schema zum 

unendlich hohen Potentialtopf
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Das Elektron im Quantum Well
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Blochwelle in x,y-Richtung Stehende, lokalisierte 

Welle in z-Richtung

Abb. : Energieniveaus 

und Wellenfunktionen im 

Potentialtopf
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Optische Übergänge in Quantum Wells

Konsequenzen der Quantisierung:

- Verschiebung der Bandlücke zu 

höheren Energien

- Veränderte Übergangsmatrixelemente

 Veränderte Zustandsdichte

 Veränderte Absorptions-/Emissionsspektren

n=1 n=2

Abb.: Optische 

Übergänge im 

Potentialtopf
Abb. : Energieabhängigkeit der Zustandsdichte für verschiedene Dimensionen des Halbleiters

OE 3a.5



…und schliesslich zum 0D-Fall: 

Stranski-Krastanov-Wachstum von Quantenpunkten

Quelle: J. Reithmaier, 

U Würzburg 

3D2D  1D  0D: 3-dimensionale Quantisierung

Abb. : Schema zum Wachstum von Quantenpunkten
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Quelle: H. Schweizer, U Stuttgart
Abb. : Verschiedene Wachstumsmodi beim Kristallwachstum

Kristallwachstum
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Abb. III.33: Optische Eigenschaften von Quantenpunkten

Quelle: J. Reithmaier, U Würzburg 

Emissionseigenschaften von Quantenpunkten
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Quelle: www.innolume.com
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