Моделирование AlGaAs/GaSb-лавинного фотодиода для излучения 1550 нм
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Лавинные фотодиоды (ЛФД) широко используются в радиофотонике как фотодетекторы СВЧ - сигнала. В последние годы радиофотоника нашла свое применение в таких областях, как передача с минимальными потерями сигналов спутниковой связи, линии передачи СВЧ-сигналов внутри крупных объектов, системы радиоэлектронной борьбы, оптические линии задержки и обработки сигналов, системы калибровки радаров, фазированные антенные решетки. Наименьшее затухание СВЧ-сигнала в волоконно-оптических линиях передачи наблюдается в третьем окне прозрачности оптического волокна, которой соответствуют волны 1550 нм [1]. 

В данной работе проводится моделирование ЛФД, который должен будет работать с длиной волны 1550 нм, поэтому следует выбрать материал, ширина запрещенной зоны которого находится в области энергий 0,5 – 1 эВ. Для этого был выбран антимонид галлия (GaSb), ширина запрещенной зоны которого 0,726 эВ при T = 300 K. В работе [2] использовали добавки GaSb в гетероструктуру AlxGa(1-x)As/GaAs для повышения ее фоточувствительности, и для создания с помощью неё специального буферного слоя, положительно влияющего на уменьшение темнового тока ЛФД.
Моделирование проводили c помощью пакета COMSOL Multiphysics, модуль физики Semiconductor. В данный модуль входят все использованные материалы – AlGaAs, GaSb. 
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Рис.1. – Фоточувствительность моделируемого ЛФД в области ИК спектра 1200 – 1700 нм.
Для оценки результатов моделирование проведено сравнение с зарубежным ЛФД [3]. Сравнимость основных характеристик, таких как фоточувствительность, темновой ток, коэффициент усиления и проч. параметров ЛФД свидетельствует о положительных предварительных результатах моделирования.
***

Разработана модель фотодиода для работы в качестве фотодетектора в волоконно-оптических линиях связи для работы с длинной волны 1550 нм. Фотодиод включает в себя гетероструктуру AlxGa(1-x)As/GaSb. Максимальное достигнутое значение фоточувствительности 10 А/Вт (Рис.1.). Максимально достигнутый коэффициент усиления М = 60. В ближайшее время планируется изготовление и испытание моделированного ЛФД.
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