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 .��* ���F �� ��7	� 4�� 7� J1�Z �-50 ��?�< a�<- )�� �F1	� �D*	-� �P �< �7 ���� �< � 3<�� ��$����? �1��:� �* ��	< �
�	/ �FR 3� ��$����? �1��:�7	R �< ���� �� O'�� O��P) ��� & - �$*]1[  :                                                                                                                                                               1 Kramers-Henneberger 2 Laser-dressedl 3 Laser-dressing parameter 4 Fourier-Floquet series ;− ћ9� ::� ; <�∗(�) ::�= + �[(�, J�)= ψ(z) = Eψ(z) )9(   7��h$��ψ(z)  �F1	� H<�) �< L��:� � D*	-� �FR �P)�� 4 4���< ��7� 4u��� �< �=�$ � G	�E  .D���[(�, J�) >?	! ���� �� O' 3� ���$$*���(� O�3�� !�? �
� �< � �� �7 ���� D��< ���� �� O' 3� O�3�� ! .D�� 7��1) �< ��	 �#<�7 �� ���F �� ��* �P��(� ��� �1��� �� 4]10[   :  �[(�, J�) = Z�] U �(� + J� sin(D5))W5�]/Z� )10(   � 7�� �1��:� �h$>?	! ���� �� O' 3� ��$����?�? �
� � ���(� 4��0� 2�7 �� ���F �� �< 4��. &7	R �< 7��1 �<)FEM( K8���� � 1�� L	3��* 7���� ,�� m�	)5  � O� D1����'� 4�
6  H<�	) �A�� ���5
 �< ��	 ��	* ��6 ��7� ���? �P��(� �%�� �=�$ � G	�]15-11[.   �:1�#� �< ,	� �P)�� �#/��Z � �#/ 47	� 9�	/ 47	� 4�
7�U� 4��< ����) �� \ 3�� �� 47	� 4�
7�U� ���) ;�< D���= ���< ��7� 7� � Y�����< D1�� ;�1�� � ���! .���? �P��(� �1��6 K��)�� 2�7 �� �� ���F �� �< � H<�	) �A�� � ����'� �A�� 4���7�* �< �< 47	� &�P��(� �� ���� D��< � Y�����< D1�� ;�1�� � ���! D1�� �=�$ �,��,�� 7� L	3��* 7���� 7���� J- �7 �h�� 4��. &7	R �< , ) �#/ 47	� [U0 J���d �P��(� 4��< .���?_(<)(D) ( ) ,	� �P)�� �#/��Z �_(`)(D, a) J���d ;�$e5
 � ( ) �#/ D38?b(<)(D) ,	� �P)�� �#/��Z � ( ))b(`)(D, a ��? ���F �� ��� &a��:� �� (]1[    _(<)(D) = D+ cde |fg9|9hiℏjg9(kg9lℏZ)9m(ℏng9)9,            )11(     _(`)(D, a) = −2D+ cde ( oℇYqer) ×|fg9|thiℏjg9u(kg9lℏZ)9m(ℏng9)9v9 u1 − |f99lfgg|9|�fg9|9 ×u(kg9lℏZ)9l(ℏng9)9m�k9g(k9glℏZ)vkg99 m(ℏng9)9 v                  (12) 5 COMSOL Multiphysics 6 Bound states 7 MATLAB Software 
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��� 14024�6?@ � 55 B 67                        59   wq(g)(Z)qe = <�qe9xY |y�<|�z{ ; k9glℏZ(k9glℏZ)9m(ℏng9)9= )13(                                                                 wq(|)(Z,o)qe = − hic}|f9g|tqe|xY k9glℏZu(k9glℏZ)9m(ℏng9)9v9 )14(   m<��7 ;�� 7�c  �7	� D.��b~   �m�(� D38? J��d�  �m�(� �3�`�$o� 47� ���U!�� 4� D<�B �
/ ��� 81� �~ = ��b~�   �m�(� 4��< ��� 81� 4� J��d �'�'� >Y< z{  ���	 ��	* ��6 7� ;��$� ��F� �5h� �1��6a  &�?  ���<�) 7	�D ����� K��*�� �4�ℏD  ���<�) �	)	� 4u��� ��< = �� − �<  ���) ;�1�� � ���! ���) ;�< 4u��� c
 /�  �� Y�����<Γ<� = 1 ��q� O��� �< t	<�� >-
�� ~�� 4�
  �* ���0 �
7�U� 7� ���7� 7�<��q  �D�� >-
�� ����    y�� = �< ψ�(�)|B�|ψ�(�) >�  (7, � = 1,2) �R�$.  ����'� �A�� ;�< �P#@�� 7�U� K��)��6�   �6� � �B  7��'�  .D�� ��F� 7�< L��01 D�5*  4��. ����'� �8���� 4�
 (� 7� ��? ���F ����P? � 4��. &�P���6 \ 3�� 4��� � �� D��%� �7 �:1�#� �7	� ��	 ��	* .�$*  L��0 1-  4��. ����'�  7� ��? ���F �� �8���� 4�
� ��7�! �< t	<��.&�P��(�  K���7  �8�  7��'�  D�5* 
 �� 9.11 × 10l`<  � 
  /� 3 × 10� � 
 � 1.602 × 10l<� � 
 ��/� � 8.854 × 10l<� �� 
 3/  4� × 10l� � 
 �. � 1.056 × 10l`� ℏ ]16[   l` 1 × 10�� z{ ]7[   3.3 + 0.5��� b~ ]16[ � 45 × 10l<� ��q ]17[ �/ � 4 × 10� a 
  b  5 � 
    0.25 ���	  3 .D���� � EF"   D%0 47	� � ���� 81� T�� � Q�R	) �< >Y< ;�� 7� 4����)��Z 4a�< K��*�� ���? 47��1 ����� >'� �<���7� >?	! � ��7�! �B� �7	M$� ;�� 4��< .�? � /���!��$
��- �! &����o) �< 47��1D1�� ����$$*���(� O�3�� ! O����- �=�$ � G	� H<�	) ���	 ��	* ��6 ��7� ���� 81� ��'� 4�
 ,	� �P)�� �#/��Z � �#/ 47	� 9�	/ ;�$e5
 � 4�
7�U� � ���� 81� 4�
7� �7 �:1�#� �� >�! .�? �:1�#��1��:� 7�P .� �47	� 45  Q�R	) D%0 ����� D��< 4 ��F� D�:@	� �< � 3<�� ,�0 ���S� �� 3<�� ���	�6 O8? .D��� 7��@ �<���7� �7	� ;��$�1  �< t	<�� &����o) ,�0 �< ;��$� ��F� �� D�:@	� �< � 3<�� �B	� ,�0 DP3� ���8� D�:@	� J3��< �7 ���� ��� 81�z  .�
� �� ����  O8? 7� �* ��	���5
1 � ����D�� ��? ����  ,�0 DP3� ���� ��� 81� ,�0 �< ;��$� 4 ��F� D�:@	� �< � 3<�� �B	� ��6 ����� 7�GaAsSb 4	5%� 4 ���$
 �< �<��� �:��	) � ��	0� ;�� �< .��� �l�7� �FR 4�*�� �� 4�$%! �< �7 ������ 47�$* 4�
�� ����� 7� ���� D��< H��	)GaAs ,�0 � � ��F� 4��< �7 � <�B �B	�� D��< T�� � .��� ���� ;��$ ���  O8? ��1  4 �1��:� 7�P .�5  ,�0 �* 4� �#<�7 ��	$. �< �7 �� Q��:) ��6 OP3�� ! 4 ���$
 �� �:<�) ��	$. �< �7 �B	�  .��* ����) ��$*     O8?1- ��F� �B	� ,�0 H��	) �< ��	 ��	* ��6 �����7� ;��$� 4D�:@	� �� �:<�) ��	$. .   O8?2 ����o)>?	! ���$$*���(� O�����! & �< ��? �
�  ���8� D�:@	� J3� �< �7 7��1z  � ��7�! �� �:<�) ��	$. �<
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 ! ��"���!-�$�� % 	&� '$��(� �" �$� ) ��* %� $ ( �$(��+,� -� . �� %��/,- ��/��0GaAsSb/GaAs     60  ���$
� >?	!-  4��< &�P��(� .�
� �� ���� 47��1�� ���$
� >?	! � ��7�!- ) 47��1J� = 0  �J� = 8.0 b   �J� = 16.0 b  O8? 7� �* ��	���5
 .���? ,�h�� (2  ����$$*���(� O�3�� ! O�����! O8? vD�� ��? ���� ���� .��� �l�7� ���? 47��1 4�
 ><�) D() �7 4� ��5. &����o) O8? 7�2  ����� �� L�5.� �* �	? �� ���� n	d� �< ����? 47��1 �� �< ������ ��	 ��	* ��6 �� �� �7 47�U����� �� ��6 V	�1  �7�' � ���� �� ��6 .�? �h$� �7�' � >?	! � ��7�! D() ��? � ��� O8?– 47��1 ���$
� J� = 8.0 b  4�*�� j�5. ��6 �� �� O8� � �-�3�� ! � ��6 7�U� .��� ���� �7 j5. \* 47�$* ��6 �� ���5
 �< �< ��	) �� �7 ���� �� O�3�� ! V	� �� �< ������ ��	 ��	*�< 4� �1��P� >'� �� � ��6 ���	� ;.��� DP3� �< ��
. �;�� ���$
� >?	! � ��7�! � ��< >����� �<- 47��1 < �J� = 16.0 b O8? 7� �2  4�
 ����� 7	S� �* �	? �� ���� ���? 47��1�  ���$
 O�3�� ! �� �� �7 ��6 j�5. ��6  4�*�� ������ ���$
 �� �< �< ��4�*�� ��  ��� 3�  .��� ���o)  � �� �` 7��:1�# �3��'� ;�� 7� ���� D��< T�� � �4� � ��� �< >Y< L�:� �����
�A! ���� m�	) ��? �� $� 4�
 L�� 7� �* ��
�A! 7� .���? �3��'� ��	� ;�� 7�2012 ������ m�	)2 7� >��7�85
 �  ����� �� &��B� 9	X/  K��*�� ���? 47��1– D1�� 4�7 �< a�<O8? ��'� 4�
  �-�# 3� ������ ��	 ��	* ��6 �� ��7� 7� ��? � ��� �< ������ O�3�� ! �� �� 47�U� �D�� ��? ,�h���� � V	 ��? ��
��� >
�A! ;�� 7� �e�� �< �<��� �P��') ���� ���? 27��� �D�� ]9[ . L�� 7� �* ��� 4���� �:1�#� 7� 2020  J��d &����o) � 47	� [U0 J���d Q�R	) �< �P? ������ ��	 ��	* ��6 �� �#/��Z D38?V-  O8? >?	! ����� �< ��? �
��� �)�
��) 47��1	1 �D/���!3  � O�����! �� �< ������ ��	 ��	* ��6 �� 7�U� ��7�85
 ����* ��
��� �7 ���� �� ���$$* ���(�]18[.                                                                                                                                                               1 Triple-well 2 Ungan  O8?2- ���< ���$$*���(� O�3�� ! ���o)- 	 ��	* ��6 � ���= ��  ���$
� >?	! � ��7�! �� �:<�) ��	$. �< D�:@	� J3��<- 1.47��   L��02 D1�� �< �=�$ � ����'� �A�� ���� 81� ��'� 4�
  �7 ��	 ��	* ��6 7� ��? ��h�� �<L�5 �� �1��6 ���5
4 � 7	S�� �% D()�� >?	! � ��7�!���$
�-  47��1 )J� = 0  �J� = 8.0 b   �J� = 16.0 b  D��%� (  L��0 7� �* ��	���5
 .D�� ���*2  vD�� ��? qY�� D1�� ���:) ���< ���� 81� ��'� 4�
– � ���=  �<5.�L� >?	! � ��7�! ���$
�– KW� � >����� �� <� �47��1 < � �� ���� >����� .D�� � ��� >
�* D1�� ���:) ��'� 4�
 ��F� �< t	<�� J�)�) �< ;��$� 412 �14  �12  �< D1��  4���J� = 0  �J� = 8.0 b   �J� = 16.0 b   D��<  .��� >?	! 4�
� ��7�! D() 4u��� ����'� �A�� �3��'� ���$
�– �� 7�8?� &��F � 47��1� ��7�! L�5.� �< �* �$* >?	! ���$
�–  47��1J� = 8.0 b  �< 4u��� 4�
���) � .���? � 38? ;�%P) ��Z 4u��� ���) �� �< ������ �$�%P)>?	! � ��7�! >����� �< �;�� �< ��
. ���$
�–  �< 47��1 J� = 16.0 b   4u��� 4�
���) ���h�� ��� O8? ;�%P) - ��� .�$�%P) ; 38?  � ���? 47��1 ����� L�5.� �<= 7	%  ���$
� >?	! � ��7�! >����� �� �:< �� ��h�– 47��1 D1�� 4��< ���< ���� 81� ��'� 4�
– �� �7 � ���=) �< ��	 ���$
 �-* ���o)>?	! ��6 4.��� DP3� 7��1 �< ��? �
� 4	5%� ������ ��	 ��	* ��6 ���$
 �-* ���o) 6 �� �< �� O8? � 47��1 ����� L�5.� �� �:< ���� �� ��	 ��	*�� 4�3 Lao 4 Probability density  
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� >?	! � ��7�! >����� �< ������– �� �7 47��1��
��� ;�$6 �-R� O��. ��	) �M� 7� 4�  � cU� .D���D1�� 7	%= ���� 81� ��'� 4�
 ;�%P)� 7 3�� !������� ���$$*���(� O* ����$
 4	5%� 46 � �� ><�) y�:� 7� ��	 ��	* K��*�� ���? 47��1 4�
–  a�< �� 7��@�� ����� 4��< �-5. 4A)�� �� �� ��	$. �< ���	) 47	��� 81� &���%h) ��8-5. H���)7��@ �0	) �7	� � � �� .�	?    �;���< ��
.�3��'� �:1�#� ���1��6 4�7 �< 4� 4�
 �F� �� 7	S� L�5 ��	* ��6 7� ;��$� � ���� ��	 �� �� L�5 �� 47��1 ����� L�5.� �* �
�� 7�< O��� ;�� 7	S � ��7�! � ��< >����� �	0� ;�� �< .��� >����� �<��< �� �) �7 ���$
� >?	!–  7� �A�� �< �7 7	S� L�5 �� ;�� 47��1�M�
� O<�@ &7	R �< ;���! 4u��� 4�
���) .��� >
�* 4�  G��H 2- ���< ��'� 4�
 D1�� �5* O�-()-  �< ��	 ��	* ��6 7� D���=�� V�F)7�eV  0.38687 4��< ��  ���$
� >?	! 4�
� �7�!– .47��1  D1�� 4�
��'�  4u��� ����'� �A��(eV)   L�5 �� �1��6(a.u)  J� = 0 J� = 8.0 nm J� = 16.0 nm J� = 0 J� = 8.0 nm J� = 16.0 nm L�� ���) 0.034788  0.122615 0.253115 0.500056 0.999658 0.012061 ,�� ���)  0.034791 0.169830 0.253122 0.499947 0.989102 0.011241 ,	� ���) 0.104460 0.203952 0.277990 0.500616 0.912364 0.429089 ,7�%6 ���) 0.104530 0.232886 0.279535 0.499442 0.680102 0.181178 \h$! ���) 0.173610 0.254396 0.286282 0.505576 0.159034 0.551065  ���)\�? 0.174280 0.258405 0.294754 0.495244 0.046604 0.469390 \ F
 ���) 0.241100 0.264981 0.303105 0.518715 0.263870 0.285014 \ �
 ���) 0.244700 0.282371 0.312703 0.484342 0.215054 0.309693 \%� ���)  0.304970 0.293323 0.323885 0.538717 0.146295 0.377333 \
� ���)  0.316550 0.303148 0.337632 0.445580 0.165153 0.322363 \
���� ���)  0.366140 0.318237 0.353117 0.454419 0.240596 0.329819 \
����� ���)  0.383760 0.333553 0.370234  0.255445 0.200182 0.371057 \
���� ���)  ______ 0.349828 ______  ______ 0.220844 ______ \
�7�%6 ���)  ______ 0.369534 ______ ______ 0.281182  ______ D1�� ���:) 4a�< 7�5? O�1� �< ��h�� ���� 81� ��'� 4�
 ������ ��	 ��	* ��6 7� ��? ���< 4	5%� 4–  � ���= GaAsSb/GaA;���! �) �� � � ���! D1��) ��'� D1�� ;��)  ;�1������� >'� �:1�#� 4��< (� Y�����< D1���1 4�
 47� �XY�� 4�7 �< ���? ���� 81� G	� H<�	) �:��	) 4�
>?	! ���$$*���(� O�3�� ! O�����! .���? [�Y ��� �
 H<�	) ;�$e5
 � � Y�����< ���) ;�1�� � ���! ���) �7��1 �< ��?�� �< �=�$ � G	�� ��7�! 4��< �
4�
 ���$
� >?	!-  47��1J� = 0 �J� = 8.0 b   �J� = 16.0 b   O8? 7� 3  O8? .D�� ��? ���� ����3 �� ���� Q1� �
� �* 7������ [��Z G	� H<�	) �4����)��Z ���? 47��1 4�
 4��3� 7	` �< � Y�����< D1�� ;�1�� � ���! D1�� �< t	<�� � �7�' � &7	R �< J�)�) �< ��	 ��	* ��6 �) �� �
 7��	) �7�' ���!��? H�� �� �?�� D'�'� 7� �:��	) ;�$6 .�� O�	) ����! �.�< �* D�� 4�*�� �� ���� j��` �� ��� O8?D1�� 4��� ;�1�� � ���! D1��) ���)�� ;�%P) 4�
�< t	<�� ���! D1�� �� �� (� Y�����< D1��  ��6 �)  D�� ��? ��	 ��	*]1[D1�� . ��
��� ���)�� ;�%P) 4�
 H��	) �< ��? ��6 �) �� �
 7� �7�' ���! � �7�' � 4�
<�	) ;�< �$���< ���?	W5
 �< �h$� D��%� 7� ��	 ��	*H  G	�
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�	/ � Y�����< D1�� ;�1�� � ���! D1���XY�� 7	%=��< 47	� 4�
� ;�< 47	� 4�
7�U� 4��< �7 �$ �� �$
�	/ \@7 ���) �� ;��]41�8[ .   O8? 7� �* ��	���5
3 D�� ��? ���� ���� [�  L�5.�  O8? �< �3��'� 7� 47��1 �����3 O8? �< �h$� Q1� 4��� ��Z � Y�����< D1�� ;�1�� � ���! D1����6 7� ;�%P)
 4� �� ��	 ��	*>?	! ���� �
�D1�� .�? 7��1 �< ��?�
 4 ���$
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