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Inventia se refera la optoelectronica, si anume la un procedeu de obtinere a fotodetectorului de radiatie infrarosie in

baza nanofirului de GaAs.

Este cunoscut un procedeu de obtinere a fotodetectorului in baza unui nanofir de GaAs, care este crescut prin

metoda epitaxiei cu fascicule moleculare. Acest fotodetector functioneaza in configuratia tranzistorului cu efect de

camp si este incorporat intr-un design cu contacte de Cr/Au si cu un suport de siliciu cu un film de SiO2, care joaca

rolul de grila a tranzistorului cu efect de camp [1].

Neajunsul acestui procedeu consta in utilizarea tehnologiei de epitaxie cu fascicule moleculare pentru fabricarea

nanofirului de GaAs, care este foarte costisitoare, si designului tranzistorului cu efect de camp, care necesitd

utilizarea suporturilor speciale.

Mai este cunoscut un procedeu de obtinere a fotodetectorului in baza unui nanofir de GaAs cu diametrul de 100 nm,

care este crescut prin metoda de epitaxie chimica intr-un proces vapor-lichid-solid, care poate servi ca analog

proxim. Acest fotodetector consta din nanofirul de GaAs, un contact ohmic de Ga si un contact de oxid de zinc,
dopat cu aluminiu, cu caracteristici de redresare. Fotodetectorul functioneaza in configuratia fotodiodei cu contact

Schottky, fara suport special [2].

Dezavantajul fototetectorului obtinut prin acest procedeu consta in fotoraspunsul scazut de ordinul a 1 mA-W-1, un

fotordspuns cu doud ordine de marime mai inalt fiind necesar pentru utilizari reale ale fotodetectoarelor.

Problema pe care o rezolva inventia propusa consti in elaborarea unui procedeu de obtinere a unui fotodetector de

radiatie infrarogie cu fotoraspuns de ordinul a 100 mA-W-1, care si poatd fi incorporat pe o varietate larga de

suporturi.

Esenta inventiei consta in faptul ca procedeul de obtinere a fotodetectorului de radiatie infrarosie in baza nanofirului

de GaAs, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ci consta in fabricarea nanofirelor

de GaAs prin metoda de anodizare a unei plachete de n-GaAs dopate cu Si, cu concentratia electronilor de 2-1018

c¢m-3 intr-un electrolit de 1M HNO3, timp de 20 minute, cu aplicarea tensiunii de 3V, dupa care placheta de GaAs

cu nanofirele fabricate se supune tratirii timp de 15 secunde intr-o baie de ultrasunet cu etanol, ulterior cateva
picaturi din suspensia de etanol cu nanofirele de GaAs se depun pe un suport de sticla, care continue cu evaporarea
prin uscare a etanolului. in continuare pe un nanofir de GaAs selectat pe suportul de sticla prin metoda acoperirii
prin centrifugare se depune un strat dublu de fotorezist, dupa care pe suport prin metoda litografiei cu fascicul laser
se inscrie un desen cu structuri pentru contactele metalice. Dupa developarea structurii prin pulverizarea magnetron

pe capetele nanofirului de GaAs se depun contactele metalice cu caracteristici ohmice in forma de film de Cr de 50

nm si film de Au de 250 nm, apoi se inlatura fotorezistul la temperatura de 50°C.

Rezultatul tehnic al inventiei consta in obtinerea unui fotodetector in baza unui nanofir de GaAs cu un fotordspuns

de 100 mA-W-1 si o detectivitate de 1,2-109 cm-Hz1/2-W-1 la puterea de excitare de 800 mW-cm-2.

Avantajele procedeului de obtinere a fotodetectorului in baza unui nanofir de GaAs fata de alte fotodetectoare consta

in faptul ca fotoraspunsul acestuia este cu doud ordine de marime mai mare decat cel al analogului proxim, la

aceeasi densitate de excitare. Fotodetectorul este confectionat printr-o tehnologie cost-efectiva, fard utilizarea
utilajului sofisticat si scump, totodata fotodetectorul poate fi incorporat pe o varietate larga de suporturi.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-4, care reprezinta:

- fig. 1, imaginea luata la microscopul electronic de scanare pe trei nanofire de GaAs cu diametrele de 400 nm, 270
nm si 200 nm, fabricate prin metoda de anodizare a unei plachete de n-GaAs;

- fig. 2, imaginea luata la microscopul optic a regiunilor deschise in fotorezist pe suportul de sticla pentru depunerea
contactelor de Cr/Au pe nanofirele selectate de GaAs, unde prin cifre sunt reprezentate: 1 — nanofirul de GaAs, 2 —
suportul de sticla, 3 — fotorezistul, inserati fiind fotografia catorva nanofire de GaAs cu contacte de Cr/Au pe
suportul de sticla;

- fig. 3, caracteristicile volt-amperice ale trei fotodetectoare obtinute in baza nanofirelor de GaAs cu diametrele de
400 nm (1), 270 nm (2) si 200 nm (3), masurate la temperatura camerei, la intuneric (curba a) si la iluminare cu
radiagie infrarosie cu densitatea de excitare de 800 mW-cm-2 (curba b);

- fig. 4, fotoraspunsul in functie de timp masurat la includerea si stingerea iluminarii cu radiatie infrarosie cu
densitatea de excitare de 800 mW-cm-2 a trei fotodetectoare obginute in baza nanofirelor de GaAs cu diametrul de
400 nm (1), 270 nm (2) si 200 nm (3).

Exemplu de realizare a invenyiei

Prin anodizarea plachetei de n-GaAs dopata cu Si cu concentratia electronilor de 2-1018 cm-3 intr-un electrolit de
1M HNOZ, timp de 20 minute, cu aplicarea unei tensiuni de 3V au fost fabricate nanofire de GaAs, trei dintre care,
cu diametrele de 400 nm, 270 nm si 200 nm (fig. 1), au fost selectate pentru fabricarea a trei fotodetectoare.
Imaginile din fig. 1 au fost luate cu microscopul electronic de scanare TESCAN Vega TS 5130 MM.

Contactele metalice au fost depuse la nanofirele de GaAs utilizand litografia cu fascicul laser a unui instrument
Lithography puPG 101 de la Heidelberg Instruments. Dupa fabricarea nanofirelor pe placheta de GaAs prin
anodizare, placheta de GaAs a fost supusa tratamentului timp de 15 secunde intr-o baie de ultrasunet cu etanol.
Ulterior, cateva picaturi din suspensia de etanol cu nanofirele de GaAs au fost depuse pe un suport de sticla, dupa
care etanolul a fost evaporat prin uscare. Un strat dublu de fotorezist (LOR 3B si ma-P 1205) a fost depus prin
metoda acoperirii prin centrifugare pe suportul de sticla cu nanofirele de GaAs si expus prin inscriere cu radiatie
laser de la instrumentul pPG 101 a unui desen cu structuri pentru contactele metalice cu dimensiuni de 1,5 mm x 1,5
mm. Dupa developarea structurii au fost depuse prin pulverizarea magnetron, utilizand o instalatie Torr International
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Inc model No: CRC622-2G2-RF-DC, contactele metalice in forma de un film de Cr de 50 nm si un film de Au de
250 nm. Ulterior, fotorezistul a fost inlaturat prin metoda lift-off cu un instrument Microposit 1165 la temperatura
de 50°C. Ca rezultat a fost obtinut designul ilustrat in fig. 2.

Caracteristicile volt-amperice prezentate in fig. 3 si curbele de relaxare a fotordspunsului din fig. 4 au fost masurate
cu instrumentul Keithley’s Series 2400, conectat la un calculator prin interfata IEEE-488. Excitarea
fotodetectoarelor a fost efectuata cu radiatie de la 0 lampa de Xenon DKSS-150 trecuta printr-un filtru optic pentru a
selecta radiatia infrarosie cu lungimi de unda de 700...2500 nm.

Fotoraspunsul fotodetectorului R este calculat conform formulei:

R — Iphoto_fdark

P (1),
unde Iphoto este fotocurentul fotodetectorului, Idark este curentul de intuneric, Pill este puterea de iluminare pe
fotodetector.
Detectivitatea fotodetectorului D* este calculata conform formulei:

D=4
V2elgark @),

unde A este aria activa a fotodetectorului, iar e este sarcina electronului.

Parametrii determinati pentru trei fotodetectori fabricati in baza nanofirelor de GaAs cu lungimea de 20 pm,
masurati la polarizarea de 5 V sub excitare cu densitatea de iluminare de 800 mW-cm-2 sunt prezentati in Tabelul 1.
Tabelul 1. Parametrii fotodetectoarelor in baza nanofirelor de GaAs

R . . Fotoraspunsul R, Detectivitatea D*,
Fotodetectorul in baza nanofirului de GaAs MA-W-1 cm-Hz1/2-W-1
Diametrul nanofirului de 400 nm 100 1,2-109
Diametrul nanofirului de 270 nm 65 0,8-109
Diametrul nanofirului de 200 nm 50 1,0-109

Analiza datelor din Tabelul 1 aratd ca fotoraspunsul masurat la tensiunea de 5 V creste de la 50 mA-W-1 pana la
100 mA-W-1 cu cresterea diametrului nanofirului de la 200 nm pana la 400 nm. Trebuie de mentionat ca, deoarece
fotodetectorul functioneaza in regimul de fotoconductor, fotocurentul creste linear cu cresterea polarizarii. Astfel ca
la tensiunea de polarizare de 15 V fotoraspunsul este mai mare decat 100 mA-W-1 pentru toate trei fotodetectoare
fabricate. Detectivitatea este comparabila cu cea masurata la aceeasi densitate de excitare de 800 mA-W-1 pentru
fotodetectorul care functioneaza in regimul tranzistorului cu efect de camp [1]. Totodata, fotoraspunsul este cu doud
ordine de marime mai mare decat cea a analogului proxim [2].



