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Die Entwicklung optoelektronischer Bauteile unterliegt einem enormen Innovationsdruck, der zu
einer Miniaturisierung fiihrt. Zum Verstandnis und zur Optimierung solcher Bauteile sind komplexe

mathematische Modelle erforderlich. Am Forschungszentrum Marieon werden solche optoelektro-
nischen Modelle entwickelt, analysiert und fiir eine effiziente numerische Simulation aufbereitet.

Telekommunikation und Datenverar-
beitung beruhen derzeit wesentlich auf
mikroelektronischen Bauteilen und sind
in Form von Mobiltelefonen und PCs im
taglichen Gebrauch. Innovationen zielen
auf die Verkleinerung der Abmessungen,
die Erh6hung der Taktfrequenz oder die
Verringerung des Energieverbrauchs.

Zum Verstandnis und zur Optimierung
solcher Bauteile miissen daher komple-
xe Modellhierarchien vom makroskopi-
schen bis zum quantenmechanischen
Bereich beschrieben und in ihrer gekop-
pelten Struktur behandelbar gemacht
werden.

Diese Modellhierarchien kénnen mit-
hilfe mathematischer Modellierung und
Analysis so beherrschbar gemacht wer-
den, dass die wesentlichen limitierenden
Faktoren herausgearbeitet und gezielt
einer effizienten numerischen Simulati-
on zugefiihrt werden kénnen. Durch ein
solches selbstkonsistentes Simulations-
werkzeug werden dann viele Experimen-
te ersetzt, was die Optimierung des De-
signs wesentlich verkiirzt und verbilligt.

Innerhalb des Forschungszentrums
Matheon werden im Anwendungsgebiet
D Electronic and Photonic Devices For-
schungsprojekte durchgefiihrt, die fun-
damental zu diesen Fragestellungen
beitragen.

Es werden Eigenschaften von op-
tischen Fasern untersucht, namlich
die Pulsausbreitung in langslaufender
Richtung und die optimale Strukturie-
rung der Faser in senkrechter Richtung.
Am Zuse-Institut Berlin (ZIB) werden

-
¥
*
L
.
1
*
il
Ll

1

Software-Tools zur numerischen Berech-
nung der linearen Maxwell-Gleichungen
in komplexen Metamaterialien ent-
wickelt, die weltweit fiihrend sind und
beispielsweise beim Design photolitho-
graphischer Masken oder in Kooperatio-
nen mit den Exzellenzzentrum fiir Funk-
tionale Nanostrukturen in Karlsruhe zum
Einsatz kommen.

Das WeierstraB-Institut fiir Angewandte
Analysis und Stochastik (WIAS) koope-
riert auf dem Gebiet der Lasertechnolo-
gie seit vielen Jahren mit physikalischen
Forschungsinstituten, darunter das
Heinrich-Hertz-Institut (HHI), das Ferdi-
nand-Braun-Institut und das Helmholtz-
Zentrum Berlin (HZB). Im Rahmen dieser
Zusammenarbeit werden mittels einer
am WIAS entwickelten Software dynami-
sche Effekte in Mehrsektionslasern wie
Pulsationen, Chaos, Hysterese, Erregbar-
keit und Synchronisation untersucht.
Aufgrund solcher mathematischen
Untersuchungen gelang es gemeinsam
mit dem HHI erstmals, einen Mehrsekti-
onslaser zu entwickeln, der die tibliche
Resonanz bei 10 GHz unterdriickt und so

eine Signallibertragung von 4o Gbit/s
zulasst.

Elektronische Halbleiterbauelemente
werden auf der Basis der stark nichtline-
aren Energie-Drift-Diffusionsgleichungen
mathematisch modelliert und kdnnen
mittels der Software WIAS-TeSCA simu-
liert werden. Kiirzlich entwickelte nu-
merische Algorithmen garantieren auch
im Diskreten wesentliche physikalische
Eigenschaften wie die Positivitat der
Dichten und das Entropiewachstum. So-
mit kdnnen mit geeigneten Fehlerindika-
toren bereits auf groberen Gittern tech-
nologisch relevante Ergebnisse erzielt
werden.

Auch in der Photovoltaik erfordert die
notige Effizienzsteigerung von Solarzel-
len ein integriertes Modellierungskon-
zept fiir optoelektronische Bauteile. Im
Rahmen des Kompetenzzentrums Diinn-
schicht- und Nanotechnologie fiir Pho-
tovoltaik Berlin arbeiten Mitglieder des
MaTHEON gemeinsam mit Forschern am
HZB an Modellen, die es erlauben, den
Schichtaufbau beziiglich der Herstel-
lungskosten, der Qualitat und der Effizi-
enz zu optimieren.
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WIAS-TeSCA-Simulation des Stromes in einem Transistor Simulation zum Lichteinfang in einer Solarzelle (ZIB)
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