STRESZCZENIE

Motywacja wyboru tematyki badan przedstawionych w niniejszej rozprawie
byto powszechne dazenie zaréwno producentéw, jak i uzytkownikéw do zwigkszenia
temperatury pracy detektorow podczerwieni. Badania te dotyczyly technologii
zaawansowanych przyrzadow, jakimi sg miedzypasmowe detektory kaskadowe
z absorberami wykonanymi z supersieci Il rodzaju.

Struktury kaskadowe stanowia alternatywe dla konwencjonalnych przyrzadéw
detekcyjnych z pojedynczym absorberem. W migdzypasmowym przyrzadzie
kaskadowym elektrony musza by¢ kilkakrotnie wzbudzane przez padajace fotony,
aby mogly dotrze¢ do kontaktu. Chociaz jest to sprzeczne z intuicjg, taki rodzaj
transportu jest korzystny zaréwno w technologii konwersji energii, jak i detekcji
promieniowania. W szczegdlnosci, miedzypasmowa architektura kaskadowa jest
przydatna do poprawy wihasciwosci optoelektronicznych przyrzadow o waskiej przerwie
energetyczne] dzialajacych w warunkach wysokotemperaturowych. Dzieki duzej
szybkosci  dzialania mogg stanowi¢ nowa $ciezk¢ rozwoju  przyrzadow
telekomunikacyjnych bazujacych na systemach kwantowych.

Celem rozprawy byla teoretyczna i eksperymentalna analiza wplywu technologii
i konstrukcji miedzypasmowych detektorow kaskadowych na ich wysoko-
temperaturowe parametry detekcyjne.

W  pracy pokazano w jaki sposob standardowe rownania transportu
polprzewodnikéw objetosciowych mozna rozszerzy¢ na przyrzady wielostopniowe
wykonane z supersieci. Teori¢ ta zastosowano nastepnie w celu poprawy parametrow
detekcyjnych, ktéra mozna uzyska¢ dzigki zastosowaniu wielostopniowej struktury
kaskadowej. W pracy przeanalizowano dwie architektury detektoréw kaskadowych:
z identycznymi stopniami kaskady oraz z absorberami z zmienng grubos$cia, dobrana
tak, aby zapewni¢ jednakowe wydajnosci kwantowe w kazdym stopniu kaskady.
Optymalizujac liczbe stopni w kaskadzie w zaleznosci od wartosci wspdlczynnika
absorpcji 1 grubosci absorbera pokazano, ze detektory wielostopniowe moga osiggnaé
wysoka czulo$¢ przy jednoczesnym zapewnieniu szybkiej reakcji czasowe;.
Architektura kaskadowa okazala sie rowniez przydatna do poprawy czutosci detektorow
pracujacych w wysokich temperaturach, w szczegolnosci, jesli wydajnos¢ kwantowa

jest ograniczona niska wartoscia dlugosci drogi dyfuzji nosnikow. Uzyskane



teoretycznie osiggi analizowanych przyrzadow kaskadowych byly weryfikowane
z danymi literaturowymi.

W czesci doswiadczalnej przedstawiono budowe oraz wyniki pomiarow
parametréw optycznych i elektrycznych miedzypasmowych detektorow kaskadowych
wykonanych z warstw epitaksjalnych osadzonych w Center for High Technology
Materials w Albuquerque oraz School of Electrical and Computer Engineering
w Norman. Detektory te miaty absorbery zbudowane z supersieci II rodzaju InAs/GaSb.
Przeanalizowano zaréwno detektory z kaskadami o rownej, jak i zmiennej grubosci
absorberow w kolejnych stopniach. Diugofalowe granice czutosci badanych detektoréow
znajdowaly si¢ zard6wno w obszarze $redniej jak 1 dalekiej podczerwieni.
Zidentyfikowano mechanizmy ograniczajace osiagi parametrow badanych przyrzadow.
Prady ciemne wszystkich struktur ograniczone byly przez efekty uplywnosci
powierzchniowej. Czulo$¢ oraz wykrywalno$¢ znormalizowana przyrzadow
wielostopniowych w temperaturze pokojowej okazata sie¢ wyzsza niz konwencjonalnych
przyrzadow  jednostopniowych.  Wykazano, ze  detektory  wielostopniowe
wykorzystujace cienkie absorbery maja duzo wigksze wartosci Rp4d w dlugofalowym
zakresie promieniowania podczerwonego od detektoréw pojedynczych, co pozwala na
zachowanie wymaganych parametrow detekcyjnych w zakresie temperatur od 230 K do
380 K. Daje to bezposredni dowdd na przydatnos¢ tych detektorow w systemach
wymagajacych zwiekszonej temperatury pracy.

Zidentyfikowane ograniczenia parametréw migdzypasmowych detektorow
kaskadowych majg charakter niefundamentalny i moga by¢ wyeliminowane poprzez
udoskonalanie technologii wzrostu struktury i procesoOw technologicznych zwigzanych

z formowaniem przyrzadu.



