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Gléwnym celem projektu sg badania efektu lawinowego i préba potwierdzenia mozliwosci uzyskania
wzmocnienia pragdowego na poziomie > 50 i szumu nadmiarowego < 2 w testowych przyrzadach
(na bazie materiatow z grupy III-V) optymalizowanych na dtugofalowy zakres promieniowania
podczerwonego (dtugo$¢ fali odciecia, Ac > 8 um) chtodzonych 4-(T > 190 K) i 2- stopniowymi chtodziarkami
termoelektrycznymi. Badania beda obejmowaly probe ustalenia architektury detektora lawinowego
i opracowania technologii  wytwarzania  dlugofalowej  detekcyjnej  struktury  lawinowe;,
w szczegolnosci wzrost warstw 111-V (objetosciowy InAsSb i supersieci II-rodzaju InAs/GaSh, InAs/InAsSb),
ktory bedzie prowadzony na podtozach GaAs (technologia MBE) oraz processing warstw i przyrzadow.
W ramach realizacji projektu planujemy odpowiedzie¢ na pytanie - czy mozliwe jest uzyskanie wzmocnienia
pradowego na poziomie > 50 w wysokotemperaturowych warunkach pracy (HOT - higher operating
temperature) i jakie czynniki muszg by¢ spetnione i ktore z nich maja decydujacy wptyw na efekt lawinowy
w analizowanych materiatach i wysokotemperaturowych fotodiodach diugofalowych. Nalezy podkreslic,
7ze wyzsze osiagi detektora lawinowego pracujacego w dilugofalowym zakresie promieniowania
podczerwonego (wzmocnienie) mozna uzyskaé poprzez dobor wlasciwego materiatu, wprowadzenie
odpowiednich zmian w architekturze detektora, w szczegdlnosci w obszarze aktywnym i obszarze powielania
lawinowego oraz poprawie procedury wzrostu i processingu.

Dlaczego materiaty I11-V dla dtugofalowych wysokotemperaturowych detektorow lawinowych? Grupa
zwigzkow I1I-V  pozwala pokryé najbardziej istotny zakres promieniowania podczerwonego
w zakresie od 1.3 do 16 um. Istnicjagca asymetria pomigdzy masami efektywnymi elektronow i dziur
w pasmach przewodnictwa i walencyjnym pocigga za soba asymetric we wspotczynnikach jonizacji
odpowiednio elektronow i dziur. Wysoki wspotczynnik wzmocnienia i niski poziom szumu mozna uzyskac
w przypadku zainicjowania powielania lawinowego przez jeden rodzaj nosnikow - elektrony lub dziury.
Obecnie, najwyzsze osiagi w przypadku detektorow lawinowych pracujacych w dlugofalowym zakresie
uzyskuje si¢ dla temperatur T = 77 K. Wierzymy, ze symulacje numeryczne pozwola wybra¢ odpowiedni
materiatl i zaprojektowac optymalny dtugofalowy detektor lawinowy pracujacy bez chodzenia kriogenicznego.
W kolejnym etapie realizacji projektu beda wyznaczone parametry technologiczne konieczne do osadzania
zaprojektowanych struktur. Nastepnie zaprojektowane detekcyjne struktury lawinowe beda osadzane technika
MBE (na podtozach GaAs), co pozwoli przygotowaé analiz¢ porownawcza konkurencyjnych do siebie
technologii warstw epitaksjalnych materiatow III-V. W kolejnym etapie, osadzone heterostruktury beda
charakteryzowane przy pomocy klasycznych metod wykorzystywanych w technice podczerwieni. Parametry
elektryczne i optyczne lawinowych struktur detekcyjnych beda wyznaczone i szacowane. Wyniki
charakteryzacji detektorow lawinowych zostang wykorzystane w procesie optymalizacji i poprawy ich
osiggdéw poprzez wprowadzenie zmian w architekturze przyrzadéw (geometrii obszaru aktywnego, obszaru
powielania, warstw kontaktowych, warstw przejSciowych pod katem skladu chemicznego
i domieszkowania). Struktury lawinowe sg uzyteczne przy wykrywaniu sygnatéw optycznych o matej mocy,
gdzie wymagana jest wysoka szybko$¢ dziatania, wysoka czuto$¢ i wydajno§é kwantowa.

Detektory lawinowe mozna wykorzysta¢ w systemach LIDAR/LADAR i do bezprzewodowej tgcznosci
optycznej, gdzie zakres dlugofalowy jest bardziej korzystny niz krotko- i sredniofalowy. Dodatkowo dwa
dominujace efekty rozpraszania: Rayleigha and Mie sg ograniczone w dlugofalowym zakresie promieniowania
podczerwonego. Pomimo wielu potencjalnych zastosowan, gdzie detektory lawinowe moga znalez¢
zastosowanie, jednym z fundamentalnych ograniczen jest konieczno$¢ chtodzenia tych detektorow
do temperatury cieklego azotu. Aby spetni¢ warunki SWAP (size weight and power) nalezy zwigkszy¢
temperature pracy detektora lawinowego do poziomu 4- i 2- stopniowej chtodziarki termoelektrycznej.

Zadania zaplanowane do realizacji w projekcie sa zadaniami nowymi i oryginalnymi w stosunku
do obecnie realizowanych. Zwigkszenie dtugosci fali odcigcia do zakresu dtugofalowego (8 um) i ograniczenie
chtodzenia ciektym azotem pozwoli zwigkszy¢ zakres potencjalnych zastosowan detektoréw lawinowych
- szczegolnie tam gdzie chlodzenie LN, trudno zastosowac.



