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Azotkowe diody elektroluminescencyjne emitujgce pojedyncze fotony do zastosowan w
technologiach kwantowych

Technologie kwantowe, takie jak nowoczesna kryptografia, obliczenia kwantowe i pamieci kwantowe,
z pewnoscig w niedalekiej przysztosci bedg miaty ogromny wptyw na nasze codzienne zycie. Obietnica
ogromnej szybkosci obliczeniowej, jakg oferujg komputery kwantowe, narzuca jednoczesnie potrzebe
udoskonalenia metod szyfrowania. Wiele grup badawczych jest obecnie zaangazowanych w
wykorzystanie mechaniki kwantowej do opracowania nowych koncepcji i architektur w celu wdrozenia
komunikacji kwantowej w urzadzeniach. Celem tego projektu jest opracowanie jednego z kluczowych
komponentéw potrzebnych w technologiach kwantowych: Zrédet pojedynczych fotonéw, np. dla
protokotu dystrybucji kluczy kwantowych w sieciach telekomunikacyjnych. Idealne Zrddto
pojedynczych fotondow (ang. single photon source - SPS) do tych zastosowan powinno $cisle zapewniac
generowanie na zgdanie tylko jednego fotonu w ultrakrétkich odstepach czasowych, z predefiniowang
i deterministyczng optyczng polaryzacjg liniowg, w temperaturach pracy czipu. Na potrzeby obliczer
kwantowych te pojedyncze fotony powinny by¢ rdwniez nierozrdznialne pod wzgledem wiasciwosci
optycznych. Wsréd réznych rozwigzan stuzgcych do wytwarzania SPS, pétprzewodnikowe kropki
kwantowe (ang. quantum dot - QD) znalazly sie w ostatnich latach w obszarze zainteresowan ze
wzgledu na ich wyjatkowy potencjat integracji w szybkich SPS. Istotng zaletg kropek kwantowych
opartych na materiatach azotkowych jest ich praca w wysokich temperaturach, w przeciwienstwie do
innych systemdéw materiatowych.

Celem projektu jest wytworzenie i zbadanie monolitycznych, zasilanych elektrycznie SPS opartych na
azotkowych diodach LED (ang. single photon LED, SP-LED) wytwarzanych metodg epitaksji z wigzki
molekularnych z uzyciem plazmy azotowej (ang. plasma assisted molecular beam epitaxy - PAMBE)
przy zastosowaniu rozwigzania, ktére ilustruje ponizsza grafika.

SP-LED opiera sie na emisji z pojedyncze]j kropki kwantowej QD znajdujgcej sie w obszarze aktywnym
mikro-diody LED, gdzie emisja pojedynczego fotonu jest efektem rekombinacji elektronéw i dziur
bezposrednio w kropce kwantowej QD. Proponujemy skalowalny proces wytwarzania urzadzen w
ktorych pojedyncza kropka kwantowa zintegrowana jest w deterministyczny sposdb z pojedyncza
diodg elektroluminescencyjna.

Doswiadczenie w technikach epitaksjalnych i zaawansowanym processingu, poparte
dogtebnym zrozumieniem stojacej za tym fizyki, bedzie kluczowym atutem do osiggniecia
postawionego celu.

SINGLE PHOTON EMISSION

(a) nanowire v ;- InGaN
with an InGaN -~
QD side metal to ) r GaN
— P
contact (-
[contact () _ contact - |
- PR v
GaN:Si BLED —* i
In,,Ga,,N ¢ =l
InGaN QW | ' = P J
+ | S
In;,Ga, N i implanted ‘ nanorod
p-GaN:Mg WD q ‘
- H implanted area
tunnel-junction n-p:
n-GaN:Si : :
(0001) GaN substrate ™. bottom contact | — - 3-100 pm
metal contact (+]




