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Instytut Technologii Elektronowej

Detektory podczerwieni z InGaAs/InAlAs/GaAs
zintegrowane z mikrooptyka refrakcyjna

Opis osiagnigcia

Opracowana zostala technologia detektor6w  podczerwieni ze zwiazkow
potprzewodnikowych III-V. Struktury tych przyrzadéow wytwarzane sa metoda epitaksji z
wiazek molekularnych (MBE). Silnie niedopasowane sieciowo zrelaksowane heterostruktury
InGaAs/InAlAs hodowane sa na podtozach z GaAs. W celu poprawy parametrow detektorow
zastosowano mikrosoczewki monolitycznie integrowane ze struktura detektora. Soczewki o
srednicy wigkszej niz 0,5 mm wykonywane sa mechanicznie, natomiast mniejsze uzyskuje si¢
za pomoca fotolitografii z wykorzystaniem trawienia jonowego i chemicznego.

Detektory te przeznaczone sa do detekcji promieniowania podczerwonego o dlugosci
fali <3,6 um. Przyrzady te charakteryzuja si¢ czasem odpowiedzi ok. 2 ns. Pracuja one w
temperaturze pokojowej. Dla zwigkszenia czutosci detektory te moga by¢ chilodzone
termoelektrycznie.

Wykorzystane rozwiazania dotyczace warunkow wzrostu struktury, konstrukcji oraz
zastosowania mikrooptyki w detektorach InGaAs/InAlAs/GaAs nie byly dotychczas
stosowane w skali Swiatowe;.
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Rys. 1. A) Charakterystyki widmowe wykrywalnosci fotodiod InGaAs/InAlAs/GaAs
B) Widok ogoélny fotodiody InGaAs/InAlAs/GaAs z mikrochtodziarka Peltier’a.



Zastosowanie

Przyrzady te sa wazne dla wielu zastosowan w systemach spektroskopowych ogdlnego
przeznaczenia a takze specjalizowanych, w szczeg6lnosci do monitorowania stezenia gazow
(CO,, CH4, H,0) oraz zanieczyszczen atmosfery, wod i1 gruntu, radaréw laserowych. Moga
rowniez znalez¢ zastosowania militarne w glowicach systemoéw samonaprowadzania
pociskow.

Znaczenie naukowe, ekonomiczne i spoleczne

W zwiazku z opracowaniem w/w detektoréw zbadane zostaly zjawiska towarzyszace

epitaksji zwiazkow potprzewodnikowych III-V oraz procesy fizyczne zachodzace w
ztozonych heterostrukturach pétprzewodnikowych.
Wyniki badan dotyczace technologii i konstrukcji detektoréw bliskiej i posredniej
podczerwieni ze zwiazkow III-V zostaly przedstawione na wielu konferencjach
migdzynarodowych oraz w czasopismach o zasiggu $wiatowym. W procesie wytwarzania
przyrzadow wykorzystywane sa unikalne urzadzenia technologiczne takie jak reaktor
MBE (ITE) oraz numerycznie sterowane mikroobrabiarki do wytwarzania mikrosoczewek i
processingu detektoréw (VIGO System S.A.).

W trakcie prowadzonych prac powstal doswiadczony zespo6t skladajacy si¢ z
pracownikow Instytutu Technologii Elektronowej oraz firmy VIGO System S.A. Zespét ten
opracowat dotychczas kilka typow detektorow podczerwieni, w tym takze szybkie detektory
InGaAs/InP promieniowania 1,55 um z mikrowngka rezonansowa. Wdrozenie praktyczne
opracowanych przyrzadéw pozwolito na stworzenie kilku stanowisk pracy w dziedzinie
nowoczesnych technologii.

Zrodla finansowania

Badania nad detektorami podczerwieni ze zwiazkow potprzewodnikowych III-V byly
finansowane ze $rodkow na dziatalno$¢ statutowa ITE oraz z projektow badawczych
finansowanych przez MNiSW.
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