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В рамках создания высокочастотных фотодетекторов для современных оптоволоконных линий передачи данных было предложено использовать гетероструктуры InAlAs/InGaAs на подложке InP. Для таких структур  теоретически было предсказано уменьшение шума, увеличение отношения сигнал-шум и улучшение температурной стабильности лавинного умножения. Однако, было показано, что в таких структурах наблюдаются высокие темновые токи. Авторами ряда работ это связывается с межзонным туннелированием в InAlAs слое из-за наличия в запрещенной зоне материала уровней дефектов или примесей. Таким образом, для реализации предсказанных преимуществ структур InAlAs/InGaAs/InP необходима оптимизация технологии выращивания гетероструктуры и, в первую очередь, алюминий-содержащего слоя для получения низких концентраций центров, обуславливающих межзонное туннелирование носителей. 

Экспериментальные структуры синтезировались методом молекулярно – лучевой эпитаксии (МЛЭ) в установке Riber-32P. В процессе роста качество слоёв контролировалось методом дифракции высокоэнергетичных электронов в геометрии на отражение (ДБЭО). Калибровка молекулярных потоков материалов осуществлялась по ионизационному вакуумметру и осцилляциям интенсивности зеркального рефлекса в ДБЭО. Ex-situ анализ слоёв проводился методами рентгеновской дифракции, низкотемпературной фотолюминесценции, атомно-силовой микроскопии (АСМ), просвечивающей электронной микроскопии (ПЭМ), измерение электрофизических параметров – методом Ван дер Пау. 

В работе исследована предэпитаксиальная подготовка поверхности подложки  (001)InP. Отработаны режимы термической очистки поверхности в высоковакуумной камере. Обнаружены сверхструктуры, ранее не описываемые в литературе на этой поверхности. В частности, при потоке As порядка 5х10-5 Торр в широком диапазоне температур 350-420оС на поверхности наблюдается сверхструктура (2х3), а при повышении температуры до 450оС поверхность переходит в сверхструктуру (2х6).

Нами синтезированы серии образцов In0,52Al0,48As на подложке (001)InP, в которых варьировались ростовые параметры: температура подложки при инициировании роста, а так же во время роста структуры; соотношения потоков растущих компонентов; уровень легирования структуры.   

Из анализа данных еx-situ методик, полученных на выращенных плёнках, определены оптимальные режимы роста In0,52Al0,48As. Показано, что наиболее совершенные слои получаются при температуре подложки выше 520 оС, при этом эпитаксия должна проходить при избыточном давлении As. Соотношение потоков As и компонентов третьей группы, составляет не менее 10.  








