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Nanotehnoloska izboljSava infrardecih detektorjev s plazmonsko
resonanco v nanodelcih transparentnega prevodnega oksida
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Izboljsava odzivnosti in specifiéne obcutljivosti srednje- in dolgovalovnih polprevodniskih infrardecih (IR)
fotodetektorjev brez kriogenega hlajenja je cilj intenzivnih raziskav v skupnosti, ki se ukvarja z razvojem IR-
tehnologij. Polprevodniski IR-detektorji obi¢ajno zagotavljajo najvisjo hitrost odziva in so prva izbira za vojaske
sisteme. Cilj ¢lanka je predstavitev moZne nanotehnoloske reSitve za visokoobcutljive in cenovno ugodne
infrardece polprevodniske detektorje, ki bodo uporabni za razlicne namene, vklju¢no z najzahtevnejsSimi vojaskimi
aplikacijami.

Obravnavane so moznosti uporabe plazmonske nanotehnologije za izboljSano upravljanje s svetlobo v
polprevodniskih IR-fotodetektorjih. Povecanje kvantne ucinkovitosti, odzivnosti in specifiéne obcutljivosti
je dosezeno z uporabo transparentnih nanodelcev prevodnega oksida (TCO). Predmet Studije so bile nehlajene
fotoprevodne naprave iz Zivosrebrovega kadmijevega telurida (HgCdTe), izdelane s strjevanjem iz parne faze.
Enak postopek je uporaben tudi za kriogeno hlajene naprave, vkljucno s tistimi fotonapetostnega tipa.

Glavni mehanizem za izboljSavo je koncentracija svetlobe, dosezena z lokalizirano plazmonsko resonanco
nanodelcev TCO in z izboljSanim sipanjem, Zeleno obmocje valovnih dolzin pa je dosezeno z dodatnim rdecim
premikom, ki izhaja iz prilagoditve lastnosti nanodelcev. Za izboljSanje vzor¢nih detektorjev so bili obravnavani
nanodelci cinkovega oksida, dopirani z aluminijem, ter delci kositrovega oksida, izdelani po nevodnem postopku.

Obravnavanih je bilo tudi ve¢ konfiguracij za izboljSavo fotodetektorjev z nanodelci iz transparentnega
prevodnega oksida ter polnimi oksidnimi plasti. Cilj je bil optimizacija obmocja delovnih valovnih dolzin z rde¢im
premikom opti¢nih lastnosti nanodelcev. Plazemska frekvenca TCO je v primerjavi s kovinskimi nanodelci Ze
sama po sebi rdece premaknjena, z dopiranjem pa jo je mogoce Se dodatno prilagoditi. Obravnavana je bila tudi
strategija doseganja rdecega premika z vdelavo plazmonskih nanodelcev TCO v medij z vrednostjo lomnega
koli¢nika, ki presega njegovo vrednost pri nanodelcih. Druga metoda za prilagoditev polozaja vrha prereza sipanja
je bila z vplivanjem na gostoto nanodelcev, t. j. z vplivanjem na razdaljo med njimi. Obravnavani so tudi tehnoloski
postopki za implementacijo predlagane izboljSave pri obstojecih vrstah IR-detektorjev HgCdTe.

Ugotovljeno je bilo, da predlagana strategija izboljSuje upravljanje s svetlobo in s tem tudi znacilnosti
detektorja. Analiza realnih nehlajenih fotoprevodnikov HgCdTe izkazuje izboljSanje specificne obcutljivosti za
faktor 2 do 2,5, ki je mo¢no odvisno od dejanske debeline kadmijevega dela epitaksialne plasti z najmanjSo molsko
maso. Prednost TCO je ta, da so absorbcijske izgube manjse kot pri standardnih plazmonskih kovinah kot so zlato,
srebro itd. Uporaba TCO ponuja $e dodatno svobodo pri snovanju fotodetektorjev, kar prispeva k enostavnosti in
stroSkovni u¢inkovitosti.

Prihodnje raziskave morajo biti usmerjene v uporabo nanodelcev TCO na obstojecih vrstah infrardecih
fotodetektorjev, zlasti nehlajenih. Za optimizacijo naprav je treba preuciti razlicne materiale TCO in razlicne
tehnoloske parametre, vklju¢no z ravami dopiranja.

Avtorjem niso znani prej$nji poskusi plazmonske izbolj$ave s transparentnimi prevodnimi oksidi pri srednje-
in dolgovalovnih infrarde¢ih detektorjih. IzboljSano upravljanje s svetlobo je zelo pomembno pri tankoslojnih
fotodetektorjih in predlagani pristop bi lahko postal uporabna alternativa za najrazli¢nejSe aplikacije, celo
najzahtevnejSe kot so naprave za sledenje pri pametnih izstrelkih.
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