97 IV. Caratterizzazione ottica delle MQWs G8iGe

CAPITOLO 1V

Caratterizzazione Ottica
delle Multi Quantum Wells
Ge/SiIGe

In questo capitolo verranno presentati i principali risultati
sperimentali dicaratterizzazione otticdelle QWss-Ge/SiGe. Questa

e avvenutdaramite spettroscopia in trasformata di Fourienjsurando

le transizioni interbanda (IB) al punt& e le transizioni intersotto

bandatra gli stati confinatiad L, nelle eterostrutture a deformazione
parzialmente compensaitarodotte nel Capitolo Il

Sara presentata | 6 ev oel uzdiedn 6ener gi a del | a
intersottobanddondamentalde,, al variare dello spessore dgdozzo

e della densitadi portatori. Queste misure hanno permesso di
determinare il coefficiente di assmmento e la densita di portatori

ned pozzi quanticidi Ge Di volta in volta i risultati saranno
confrontaticon i calcoli ottenutitramite simulazionatomistiche con
modellotight bindinge con metodok-p includendo i principali fattori

di non idealita. Questo € stato possibile grazie alla stretta

coll aborazione con | a Scuola Nor mal
NEST.Questoconfrontoha permesso di raffinare il modello teorieo

di applicarlo efficacerante alcalcolo delle discontinuita di banda

delle energie dei livelli intersottobanda

| dati presentati forniscono una dettagliata verifica sperimentilie

transizioni intersottobanda in QWs di germareocostituisconaun

passo fondamentaleper lo sviluppo di promettenti dispositivi a
cascataquantica nt egrabi |l i con | 6attuale tec
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V.1 SPETTROSCOPIA FT-IR

IV.1a Introduzione alla Tecnica

La caratterizzazione ottica in assorbimento delle MQ¥@e/SiGeé avvenuta

tramite spettroscopia infrarossa in trasformata di Fourier-IR§Tpresso il

Di parti mento di Fi s i Sapienzhe | li U rcioV d rasbiotr"a zd io
il gruppo IRS (InfraRed Spectroscopy da prof. P. Cdvani e prof. S. Lupi.

L 6 a p psperimentale si basa su umidrferometrali Michelson ad alta velocita

di scansione modellBruker IFS 66v/sUno schema dello strumento € mostrato in

figura IV.1la. L6i nt erno del | o strumento  in C G
(P~10%Torr) per limar e | 6assorbi mento IR da parte d
(CO,, H0, etc). La spettroscopia FIR € stata impiegata sia nelle misurel

vicino IR (NIR) al fine distudiare le transizioni interbanda (IB) che nel lontano IR

(FIR-THz) per lo studio delle transiziomtersottobanda$B).

Lé6apparato strument al e adalteevgowi(R<Egog) at o con
a flusso laminare di elio (vefiguralV.1b) che ha permesso di acquisire spettri di
assorbimento a bassa temperatfino a T=10K.

Operando nel dominioead ritardi temporali e non nelle frequenze, la spettroscopia

in trasformata di Fourier presenta una serie di vantaggi rispetto a spettroscopia
convenzionale basata su monocromatoriparticolare consente di acgsire in

pochi millisecondil 6i nt era banda spettramhedellacompati b
sorgente (vantaggio dFellget). La sorgente puO essere variata base

al éintervall o di frequenze che vuole esse
Inoltre, nella spettroscopia HR si utilizzano fasci gaussiani con i quag

possibile ottenereun alta luminosita @ un alto grado di collimazionee

focalizzazione del fascio (vantaggioJdiquinoj.

Il sistemadi acquisizione eauto calibratan frequenza per mezzo di daser di

frequenza nota emassr e | | 6 a s 4§l dascio taseié cutilizzato anche per

rivelare con precisione la posizione dello specchio mobile in funzione del tempo.

Questi variggi permettono di raggiungere alti rapporti segnaieore e fanno si

chelatecnica FFIR siala piu diffusap e r | e rnfrsossoe nel | 6
Il costante aumento della velocith calcolo e losviluppo di algoritmi per il
calcolo approssimato della tradghsbrmata d

Fourier Transform FFT) rendonopossibilesia il calcolo rapido d& spettro in

frequenza sia laorrezionedegli errori derivati dalla troncaturdella trasformata

di Fouri er del | 6i nterferogrammtamiteLa corr e
| 6 ut i apposite funzidni dette dpodizzaziongl].

Di seguito saranno descritti i commenti strumentali (sorgentbeamsplitter e

rivelatoi) utilizzati nelle misurame |l | 6i nt ervall o NIR e FIR.
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Figura IV.1la: Schema dell'interferometro di Michelson, le linee
tratteggiate rappresentano il cammino del fascio dalla sorgente

all'interferometro attraverso vari specchi.

Figura IV.1b: Sezione longitudinale e trasversalel criostato a flusso connesso
al dewar di elio liquido attraverso il tubo di transfer ed al sistema di alto vuoto.
Sul dito freddo é possibile montare fino a due campioni in corrispondenza delle

apposite fenditure.
del ditofreddocon le apposite manovelle.
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