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QW-Laser mit 

verspannten QWs 
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Verspannte Schichten 

• Druckverspannung: e < 0 

• Zugverspannung: e > 0 
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• Leichte und schwere Löcher spalten durch Verspannung (Strain) auf 

• Für die „Bandlücken“ ergibt sich: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Je nach Verspannung wird die Bandlücke größer oder kleiner 

 

• Je nach Verspannung hat das leichte oder das schwere Loch die 

kleinere Energie 
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Folgen der Verspannung: Bandlücke 
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• Leichte und schwere Löcher spalten durch Verspannung (Strain) auf 

• Für die „Bandlücken“ ergibt sich: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Je nach Verspannung wird die Bandlücke größer oder kleiner 

 

• Je nach Verspannung hat das leichte oder das schwere Loch die 

kleinere Energie 
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Verspannung:Materialparameter 
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Strain: Bandlücke 

• Zug- und Druckspannung haben entgegensetzte Wirkung auf die Bandlücke 

und die energetische Abfolge von LH- und HH-Band 
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• In1-xGaxAs pseudomorph 

auf InP 

• Bandlücke ändert sich 

aufgrund der 

Kompositionsänderung 

• Berücksichtigung des 

Strains modifiziert die 

Ergebnisse deutlich: 

- Aufspaltung LH/HH 

- andere Bandlücke 

• Für Zugverspannung 

liegt das HH energetisch 

tiefer, für 

Druckverspannung das 

LH 

• Das ist nur gerechnet!! 
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Beispiel Strain 
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Strain: Zusammenfassung Bandstruktur 

Effektive Masse ändert sich durch Strain! 
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• Emission aus QW-Lasern ist oft polarisiert, da LH- und HH-Übergänge 

unterschiedlich an TE- und TM-Moden koppeln 

 

• Die Verspannung wirkt auf die Besetzung der LH- und HH-Zustände, indem 

eine Aufspaltung erzeugt wird. 

 

• Durch geeignete Wahl der Verspannung lässt sich so die Polarisation 

einstellen. 

 

• Oft hat man in unverspannten QW TE-polarisierte Emission, da das HH-

Subband energetisch günstiger liegt und daher stärker besetzt ist. Durch 

Zugverspannung kann das kompensiert werden, so dass man unpolarierte 

Emission erhält 
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Strain: Polarisationskontrolle 
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• Verspannung ändert die Bandstruktur (effektive Masse, Aufspaltung LH-HH, 

Änderung der Spin-Bahn-Aufspaltung) 

 

• Dies beeinflusst den Parameter, die für Auger-Rate wichtig sind: Die 

minimale Energie die für einen Auger-Prozess nötig ist.  

 

• Durch Verspannung kann (!) u. U. die Auger-Rate reduziert werden. 

 

• Anfänglich gab es Vermutungen, dass Heterostrukturen mit verspannten 

Schichten nicht so zuverlässige Bauelement liefern. Das hat sich nicht 

bewahrheitet. Es scheint sogar eher positiv zu sein (Unterdrückung von 

Defektwanderung). 
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Strain: Auger-Effekt und Laserzuverlässigkeit 
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• Ein Resonator unterstützt in der Regel mehrere (z. T. viele!) Moden 

 

• Welche durch stimulierte Emission gefüttert werden, wird durch das Gain-

Spektrum bestimmt. 

 

• Seiten-Moden-Unterdrückungsverhältnis (side-mode suppression, mode 

suppression ratio MSR) 

 

 

 

 

 

 

• Gut ist ein MSR von 20 (entspricht 13 dB) 

 

• FP Resonatoren haben keine besonders gutes MSR 
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Laser-Emission: Modenverteilung 
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• Ein Resonator unterstützt in der Regel mehrere (z. T. viele!) Moden 

 

• Welche durch stimulierte Emission gefüttert werden, wird durch das Gain-

Spektrum bestimmt. 

 

• Seiten-Moden-Unterdrückungsverhältnis (side-mode suppression, mode 

suppression ratio MSR) 

 

 

 

 

 

 

• Gut ist ein MSR von 20 (entspricht 13 dB) 

 

• FP Resonatoren haben keine besonders gutes MSR 
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Moden im FB-Resonator 
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Moden im FB-Resonator 
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Moden im FB-Resonator: Beispiel 
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Moden im FB-Resonator: Modensprünge 

• Für den breiten Streifen fängt für höhere Ströme ein weiterer transversaler 

Mode an zu lasen 
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Im Nahfeldmuster ist deutlich die unterschiedliche Modenverteilung zu erkennen! 

 

Moden im FB-Resonator: Modensprünge 
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FB-Resonator: Beschränkung transversaler Moden 

• In Richtung des pn-Übergang hat man kein Problem, da die Schicht so 

dünn ist, dass nur ein Mode (m = 1) unterstützt wird 

 

• Senkrecht dazu ist schwieriger den Streifen einzuschränken, so dass 

nur ein Mode unterstützt wird 

 

• Zwei mögliche Wege: 

- Gain-geführte Strukturen 

- Index-geführte Strukturen 

 

• Gain-geführt => nur auf einem Teil der Breite des Resonators gibt es 

Verstärkung 

• Erreicht man durch geschickte Stromführung  
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Gain-geführte 

Bauelemente 

• Der Brechungs-

index ist von der 

Ladungsträger-

dichte abhängig 

• Führt zu „Anti-

Führung“ 

• Starke 

Inhomogenität im 

Gain führt aber 

doch zu einer 

starken Führung 

des Lichtfeldes  
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Gain-geführte Bauelemente: Beispiele 
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Gain-geführte 

Bauelemente: 

Spektrum 

• Man sieht nur longitudinale 

Moden 
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Index-geführte Bauelemente 

• Bei Index-geführten 

Strukturen wird in 

lateraler Richtung ein 

Profil im Brechungsindex 

aufgeprägt 

• Die Strukturen sind in 

den Moden rein, aber 

technologisch schwerer 

herzustellen (teuer) 

• Niedrige Schwellströme, 

da keine 

Stromverbreiterung 
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Index-geführte Bauelemente: Beispiele 
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• Je höher die Stromdichte, 

desto mehr dominiert ein 

Mode 

• Nur longitudinale Moden zu 

sehen 

Index-geführte 

Bauelemente: Spektrum 
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