
Tranzistor s kvantovými 
tečkami pro jednofotonovou 

detekci

Michal Brázda

2024



Základní princip

• Vzhledem ke struktuře vodivostního 
pásu se volné elektrony z dopované 
polovodičové struktury hromadí na 
kvantových tečkách (QDs)

• Takto vytvořený potenciál vytlačuje 
elektrony z přilehlé 2D kvantové jámy 
(vodivý kanál tranzistoru)

• Absorpcí  záření dojde k excitaci 
elektron-děrového páru, díra je 
přitahována na kvantovou tečku, čímž 
se sníží potenciál v okolí QD, což vede 
ke zvýšení vodivosti kanálu tranzistoru



Základní princip



Výroba zařízení - substrát

• Základem je GaAs wafer

• Bariérové vrstvy jsou tvořeny 
Al0.33Ga0.67As, vrstvy dopované Si 
slouží jako zdroj přebytečných 
elektronů

• Vrstva kvantových teček vzniká 
samouspořádáním (Stranski-
Krastanov) z InAs

• Všechny vrstvy jsou připraveny 
epitaxně



Výroba zařízení - litografie

• Tranzistorové struktury byly z 
připraveného substrátu vyrobeny 
kombinací EBL a fotolitografie

• Nejprve byl vyleptán vyvýšený vodivý 
kanál, definovaný fotolitografií (šířka 
2 μm)

• Poté byla nanesena poloprůsvitná 
gate elektroda, definovaná EBL (šířka 
1 μm) a ohmické kontakty pro source 
a drain elektrody



Charakterizace zařízení –
Změna závislosti 
vodivosti na gate napětí 
při osvětlení a resetu



Charakterizace 
zařízení –
detekce 
slabého 
optického 
signálu



Vliv provozních parametrů na účinnost 
detekce
• Účinnost detekce je závislá na základní vodivosti kanálu

• Velká resetovací napětí na gate snižují vodivost kanálu do takové míry, že je třeba velké 
množství absorpcí pro způsobení měřitelné změny vodivosti

• Nízká provozní napětí na gate mají podobný efekt

• Důsledkem toho vzniká mrtvá doba při níž nejsou absorbované fotony detekovány

• Vliv na účinnost má také použití částečně odrazivé kovové vrstvy jako gate elektrody a 
také malá tloušťka absorpční vrstvy



Děkuji za pozornost

Zdroj: https://iopscience.iop.org/article/10.1143/JJAP.40.2058/pdf
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