Detektory podczerwieni
na bazie struktur
potprzewodnikowych
PbTe/CdTe o

~ dr Michat Szot

INSTYTUT FIZYKI prof. dr hab. Grzegorz Karczewski
POLSKIEJ AKADEMII NAUK . .
dr Sergij Chusnutdinow

Miedzynarodowe Centrum Sprzezenia Magnetyzmu
i Nadprzewodnictwa z materig Topologiczng - MagTop

Fundusze Rzeczpospolita Unia Europejska
EUI‘OpejSkie Polska Europejskie Fundusze

Strukturalne i Inwestycyjne

pozakonkus
go Inteligentny Roz\ 014-2020 (Dzialanie 4.




PODCZERWIEN qunowsze rOZWIQZCInICI
technologiczne

Spotl1l 88.7 “F 90.6

NASAMPAC 93.4

— / /A
. . Y - &y
Martin Landre and Lasse Amundsen, “( !
NTNU / Bivrost Geo This article 5 A
appeared in Vol. 16, No. 3 - 2019 =il
Source Jarek Tuszyﬁski/CC—BY—SA—S.O !

rH = 50% Dist = 1.0 Trefl = 68.8€ = 1.00 g ¥ 736

Finduss Sanczpaspot
S . ki
EurOPEJSkIe - Polska Strukturalne i Inwestycyjne

Projekt realizo podstawie umowy nr MNISW/2020/320/DIR w p amie pod N . N c amach projektu pozakonkursowego pr sparcie zar. ania badaniami naukoy i i komercjaliza
wynik 3+R c C 0 ac C Operacyjne . ny 2014-2020 (Dzialanie 4.4) w konsorcjum: Instytut Fizyki kiej Akademii Nauk i NanoTechlP sp. z 0.0.



https://www.geoexpro.com/magazine/vol-16-no-3

Projekt realiz:
wynikow prac B+R

Fundusze
Europejskie

pro

ami

sl

Zapotrzebowanie

rynku na.oferowang

1 nazwa ,Inkul
Programu Opera

Rzeczpospolita
Polska

technologie

Unia Europejska
Europejskie Fundusze
Strukturalne i Inwestycyjne

arcie zarzgdzania badaniami nauko




ZASTOSOWANIE

Finduss Sanczpaspot
P u jskie Fu Z
Europejskle - Polska Strukturalne i Inwestycyjne

Projekt realizowany na podstawie umowy nr MNISW/2020/320/DIR
wynikow prac B+R w jednostkach naukowych i przedsigbiorsty

programie pod nazwaq ,Inkubator Innowacyjnosci 4.0" w ramach projektu pozakonkursowego pn
amach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020 (Dzialanie 4.4) w konsorcjum: Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk i NanoTechlIP sp. z 0.0.

sparcie zarzqgdzania badaniami naukowymi i komercjalizacja




ZASTOSOWANIE

Zastosowanie cywilne

R ————————.

Fundusze
Europejskie

programi

Unia Europejska
Europejskie Fundusze
Strukturalne i Inwestycyjne

Rzeczpospolita

- Polska

1 nazwq ,Inkuba ramach projektu pozakonkurs
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020 (Dzialanie 4.4)




£ASTOSOINANIE Zastosowanie militarne

e

Fonduss Foaccpespols
e . ki
EUI‘ODEJSkIe - Polska Strukturalne i Inwestycyjne

Projekt realizowany na podstawie umowy nr MNISW/2020/320/DIR w programie pod nazwg ,Inkubator Innowacyjnosci 4.0" w ramach projektu pozakonkursowego pn. ,Wsparcie zarzgdzania badaniami naukowymi i komercjalizacja
wynikow prac B+R w jednostkach naukowych i przedsiebiorstwach” w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj 2014-2020 (Dzialanie 4.4) w konsorcjum: Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk i NanoTechlP sp. z 0.0




NASZE ROZWIAZANIE
4 kroki do sukcesu

Fundusze Rzeczpospolita Unia Europejska

Py Europejskie Fundusze
EUI'ODEJSkIe - Polska Strukturalne i Inwestycyjne

Projekt realizowany na pod e umowy nr MNISW/2020/320/DIR w programie pod nazwa ,Inkubator Innowacyjnosci 4.0" w ramach projektu pozakonkursowego pn. ,Wsparcie zarzqdzania badaniami naukowymi i komercjalizacja
wynikow prac B+R w jednostkach naukowych i przedsiebiorstwach” w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj 2014-2020 (Dzialanie 4.4) w konsorcjum: Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk i NanoTechlP sp. z 0.0




.I Whiosek patentowy pt.: Struktura detektora promieniowania podczerwonego oraz sposéb wytwarzania
ETAP struktury detektora promieniowania podczerwonego ztozony do Urzedu Patentowego RP

Zoptymalizowanie strukturyfl:=

[< °

czesci aktywnej optycznie

proponowanego detektora pod
kagtem zmaksymalizowania czutosci

prototypu urzqgdzenia
w temperaturze pokojowej

w obszarze dtugosci fali od ok.
do 4 um.

200 nm GaAS

Appl. Phys. Lett. 117, 072102 (2020)

Einduss, Sanczpaspot e
Eu roPeJSRIe - Polska Strukturalne i Inwestycyjne

Projekt realizowany na podstawie umowy nr MNISW/2020/320/DIR w programie pod nazwg ,Inkubator Innowacyjnosci 4.0" w ramach projektu pozakonkursowego pn. ,Wsparcie zarzgdzania badaniami naukowymi i komercjalizacja
wynikéw prac B+R w jednostkach naukowych i przedsigbiorstwach” w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj 2014-2020 (Dzialanie 4.4) w konsorcjum: Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk i NanoTechlP sp. z 0.0.




Optymalizowanie detektora

Przeprowadzenie symulacji
teoretycznych odpowiedzi
optycznej detektoraq, tj. widm
odbicia i transmisji Swiatta
przy pomocy oprogramowania

1S5kV 1um x20,080

StI’UktUI‘y fotoniczne J. Mater. Chem. C, 2015, 3, 6109-6143
Fundusze _ Rzeczpospolita U';Lfgf;[g‘:iﬁ';g -
EUI'OPEJSkIe - Polska Strukturalne i Inwestycyjne

Projekt realizowany na podstawie umowy nr MNISW/2020/320/DIR w programie pod nazwg ,Inkubator Innowacyjnoéci 4.0" w ramach projektu pozakonkursowego pn. ,Wsparcie zarzgdzania badaniami naukowymi i komercjalizacja
wynikow prac B+R w jednostkach naukowych i przedsiebiorstwach” w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj 2014-2020 (Dzialanie 4.4) w konsorcjum: Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk i NanoTechlP sp. z 0.0




Optymalizowanie detektora

50

Symulacja propagaciji fali
Swietlnej w heterostrukturach
PbTe/CdTe

0.02
U 0.03
0.04
300
0.05
50 100 150 200 250 300
Karolina Potczynska, praca licencjacka, FUW
Symulacja w programie Meep
rseeits [
Europejskle - Polska Strukturalne i Inwestycyjne

Projekt realizowany na podstawie umowy nr MNISW/2020/320/DIR w programie pod nazwg ,Inkubator Innowacyjnosci 4.0" w ramach projektu pozakonkursowego pn. Wsparcie zarzgdzania badaniami naukowymi | komercjalizacja
wynikow prac B+R w jednostkach naukowych i przedsiebiorstwach” w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj 2014-2020 (Dzialanie 4.4) w konsorcjum: Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk i NanoTechlP sp. z 0.0



Optymalizowanie detektora

0.05
0.04 0.04

50 50
0.03 0.03
100 Juz 100 002
0.01 0.01
150 o 150 5
200 g2 00 -0.01
. . 7 . ” o -0.02 -0.02
Emisja Swiatta o dtugosci fal -
0.04 -0.04
s . -, %00 s %0 s

MM z réznych obszarow T e w e om o ow

0.05 0.05
struktury

50 50
0.03 0.03
100 0.02 100 0.02
0.01 0.01

150 g0
0 0
200 R 200 001
0.02 0.02
250 003 250 003
Karolina Potczynska, praca licencjacka, o 004 . 004
FUW. Symulacja w programie Meep 005 005

50 100 150 200 250 300 50 100 150 200 250 300
Ciroversa Raeczpospolta
Europejskle - Polska Strukturalne i Inwestycyjne

Projekt realizowany na podstawie umowy nr MNISW/2020/320/DIR w programie pod nazwg ,Inkubator Innowacyjnosci 4.0" w ramach projektu pozakonkursowego pn. Wsparcie zarzgdzania badaniami naukowymi | komercjalizacja
wynikow prac B+R w jednostkach naukowych i przedsiebiorstwach” w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj 2014-2020 (Dzialanie 4.4) w konsorcjum: Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk i NanoTechlP sp. z 0.0



Wspbtczynnik zatamania Swiatta n

n.. =2.75 Np=5.75

n,: materiat z wysokim n

n,: materiat z niskim n

K. Karpiriska, praca magisterska 2020

Platform Product:
COMSOL MULTIPHYSICS®
d, Predict, and Optimize
cs-Based Designs and
Processes with

COMSOL Multiphysics®

/A

https:/ [www.comsol.com/blogs/engineering
-the-flow-of-light-using-photonic-crystals/

Einduss, Sanczpaspot o
Eu ropejskle - Polska Strukturalne i Inwestycyjne

Projekt realizowany na podstawie umowy nr MNISW/2020/320/DIR w programie pod nazwg ,Inkubator Innowacyjnosci 4.0" w ramach projektu pozakonkursowego pn. ,Wsparcie zarzgdzania badaniami naukowymi i komercjalizacja
wynikéw prac B+R w jednostkach naukowych i przedsigbiorstwach” w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj 2014-2020 (Dzialanie 4.4) w konsorcjum: Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk i NanoTechlP sp. z 0.0.



ETAP 2

Wytworzenie metodq epitaksji
z wigzek molekularnych struktur
o najlepszych przewidywanych

parametrach. g, e

= 10 par warstw
= 5 par warstw

1500 2000 2500 3000 3500

Dtugos¢ fali swiatta (nm)

EUnSuEES Foaccpespols osend . |
EUI‘ODEJSkIe - Polska Strukturalne i Inwestycyjne

Projekt realizowany na podstawie umowy nr MNISW/2020/320/DIR w programie pod nazwg ,Inkubator Inn cyjnosci 4.0" w ramach projektu pozakonkursowego pn. ! arcie zarzgdzania badaniami naukowymi i komercjalizacja
wynikow prac B+R w jednostkach naukowych i przedsiebiorstwact ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020 (Dzialanie 4.4) w konsorcjum: Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk i NanoTechlIP sp. z 0.0.




Optymalizowanie detektora

Wykonanie pomiardw odbicia
| transmisji Swiatta w otrzymanych
strukturach PbTe/CdTe w zakresie
spektralnym obserwowanej g
fotoczutoSci celem potwierdzenia

przewidywan symulaciji. o o |

EUnSuEES Foaccpespols U Eopcte
EUI‘ODEJSkIe - Polska Strukturalne i Inwestycyjne

Projekt realizowany na podstawie umowy nr MNISW/2020/320/DIR w programie pod nazwg ,Inkubator Innowacyjnosci 4.0" w ramach projektu pozakonkursowego pn. ,Wsparcie zarzgdzania badaniami naukowymi i komercjalizacja
wynikow prac B+R w jednostkach naukowych i przedsiebiorstwach” w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj 2014-2020 (Dzialanie 4.4) w konsorcjum: Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk i NanoTechlP sp. z 0.0




Optymalizowanie detektora

x 2 PbTe/CdTe

f’ g Se rgﬂch nutdinow Mag= 160 X IProbe= 12nA  Contrast= 265%  Time :20:40:56

Wytworzenie na bazie wybranych struktur prototypow
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