AKADEMIE VED CESKE REPUBLIKY
Ustav radiotechniky a elektroniky

ZPRAVA O VEDECKE CINNOSTI USTAVU

V ROCE 1998

Ing. Jan Simsa, CSc.
reditel ustavu

V Praze dne 26. ledna 1999



1. Védecka ¢innost pracovisté a uplatnéni jejich vysledku

a) Stru¢na charakteristika védecké ¢innosti pracovisté

Piedmétem ¢innosti URE AV CR je védecky vyzkum v oblasti radioelektroniky a optoelektroniky.

V radioelektronice je vyzkum zaméfen na Cislicové zpracovani signalli zejména feCovych, na metody pienosu signald
mezi uzivateli tvoficimi sit’, na sdélovaci systémy s rozprostifenym spektrem a na diagnostiku elektronickych systému.
Vyzkum generovani, porovnavani, distribuce a vyuziti pfesného Casu a frekvence je tradicnim zamétenim.

V optoelektronice se vyzkum soustfed’uje na komponenty a systémy pro opticky pfenos informaci a na senzorové
systémy, zejména na vinovodné a miizkové difraktivni struktury a prvky, na pfipravu a vySetfovani vlastnosti vlaknovych
optickych vlnovodii a na metody technologické pfipravy slozitych polovodicovych struktur piedevSim pro pouziti ve
zdrojich optického zéafeni. Provadi se téz zdkladni vyzkum novych fyzikalnich jevii v materidlech a strukturach
peilrlsp\?ktivnich pro mikroelektroniku a rozvijeji se fyzikalni metody charakterizace materidlt a struktur na bézi polovodict
A"B".

v

— Na zakladé teoretické predpovedi byla experimentalné ovéfena velikost residui korigovaného dopplerovského posuvu na
uzemi Ceské republiky pii distribuci etalonové frekvence televiznim signdlem pfenasenym pies geostacionarni druzici. (C)

— Byla provedena teoretickd analyza charakteristik kapacita — napéti pro struktury typu kov — semiizola¢ni polovodi¢ —
kov, vhodné pro detekci nuklearnich ¢astic a rtg zareni. (B,C)

— Byl studovan vliv elektronovych excitaci na ionizacni pravdépodobnost atomi emitovanych z izolatoru CaF,(Ce) pfi
bombardovani neutralnimi atomovymi ¢asticemi. (B)

— Metodou LPE s pfimési vzacnych zemin v riistové tavenin€ byly pfipraveny velmi ¢isté InP vrstvy s koncentraci volnych
nositeltl naboje 1+2x10" cm™. Ve spolupraci s Elektrotechnickym tstavem SAV v Bratislavé jsou vrstvy zpracovany na
struktury vhodné pro realizaci detektord zateni a testovany. (C)

— Byly piipraveny polovodicové diody na bazi InP legované prvkem skupiny vzacnych zemin yterbiem pro
elektroluminiscencni zdroje zafeni s piesné definovanou vinovou délkou. (C)

— Byla provedena analyza piipravy tenkych polovodiCovych vrstev na zakladé povrchové difuzniho modelu ristu za
ucelem stanoveni podminek pro zabudovani iontd prvki skupiny vzacnych zemin. (B)

— V oblasti vyzkumu optickych senzorti s povrchovymi plazmony byl realizovan laboratorni vzorek miniaturniho
optického vlaknového senzoru vysoce citlivého na zmény indexu lomu vodného prosttedi. Byly déle vyrazné zlepseny
technické parametry laboratorniho senzoru s povrchovymi plazmony natolik, ze jeho citlivost a rychlost méfeni umoziuje
jeho pouziti pro vyzkum kinetiky biochemickych reakci v realném case. (C)

— Byla teoreticky stanovena detek¢ni citlivost a nalezen optimalni operacni rezim nového typu optického senzoru s
evanescentni vlnou vyuzivajiciho vlédkna s invertovanym gradientnim profilem indexu lomu. Byl vypracovan postup
piipravy tohoto specialniho vlakna metodou MCVD, realizovany experimentalni vzorky a prokdzana moznost jejich
pouziti pro citlivou detekci zmén indexu lomu plasté vldkna. Byl rovnéz navrzen a realizovan senzor s mnohovidovym
vlaknem pokrytym siloxanovou detekéni vrstvou schopny rychle a vratné detekovat tiniky benzinu. (B,C)

— Byla zvladnuta piiprava tenkych vrstev Ta,Os pomoci reaktivniho napafovani pro optické vlaknové a planarni senzory.
©

— Metodou vytvotujici funkce bylo studovano rozdéleni pravdépodobnosti doby sériové kodové synchronizace systému s
rozprostienym spektrem. Byly zjistény vyhodné vlastnosti pfenosu skupiny televiznich signalti v kodovém multiplexu. (B)

— Bylo navrzeno a experimentdlné ovétfeno, ze erbiem dotované dvoujadrové vlakno muze byt vyuzito jako sledovaci
uzkopasmovy filtr pro zZeni a stabilizaci emisni ¢ary laditelného vlaknového kruhového laseru pracujiciho v pasmu 1550
nm. (B,C)

— Byla pouzita analyticka aproximace pro vypocet zesileni pole prostorového naboje ve fotorefraktivnich materidlech
vysokofrekvenénim elektrickym po castech konstantnim polem a nalezeny podminky pro rezonance. (B)

— Byla provedena podrobna analyza kvantizacniho Sumu analogového a diskrétniho sinusového signalu. (B)

— Byly vySetfovany velikosti rusivych harmonickych signali zpisobenych kvantovanim faze a byly vysvétleny odchylky
proti nejnovéjsim publikacim. (B,C)

— Experimentalné jsme prokazali elektromagnetickou aktivitu kultury kvasinek Saccharomyces cerevisiae v M fazi
bunécného cyklu a porovnali ji s vyvojem mitotického vieténka. Nejveétsi aktivita je v prubéhu metafaze a anafaze. (B)

— Byla provedena studie moznosti kombinovaného nasazeni svétlovoda a radiovych spoju v pfistupovych a metropolitnich
sitich pro pfenos informace na univerzalni infrastrukture. (C)

— Byly navrzeny a teoreticky analyzovany dvé ptivodni metody potlaceni pirechodovych jevii v optickych sdélovacich
sitich s vlnovym multiplexem. (B)

— Pro studium interakci tenkych gelovych vrstev s parami organickych sloucenin byla vypracovana metoda vyuzivajici
kfemenné optické vlakno jako podlozku pro naneseni vrstvy a teoreticky model pro urCeni indexu lomu vrstvy a
Langmuirovych adsorpcnich konstant. (B)

— Byl realizovan Sirokopasmovy systém umoziujici absolutni Casovy transfer optickym vlaknem uvnitf Statniho
skupinového etalonu ¢asu a frekvence s kratkodobou nestabilitou lepsi nez 100 ps. (C)



— Byl optimalizovan rust tlustych epitaxnich vrstev Ga,slngsP/GaAs pomoci galvanomagnetickych méfeni a nizkoteplotni
fotoluminiscence. (B)

— Byla navrzena zobecnéna struktura ¢islicového filtru pro realizaci kepstralniho modelu hlasového traktu (B,C)

— Byla dale zdokonalena teoreticka analyza holografického difrakéniho elementu pro kolimaci siln€¢ divergentniho,
eliptického a astigmatického svazku polovodic¢ového laseru, byl navrzen novy typ elementu a pfipraveny vzorky pro
nékolik pracovnich vinovych délek. (B)

— Byl proveden komplexni vyzkum pfipravy, optickych a elektrickych vlastnosti relativné tlustych monokrystalickych
vrstev GalnP(As) na GaAs podlozkach. Bylo ovéfeno pouziti téchto vrstev pro fotokatody generujici vodik pod vlivem
slunecniho svétla, byly studovany moznosti jejich pouziti pro fotovoltaické ¢lanky a v detektorech nuklearnich castic.
(B,0)

— Kvantitativni vyhodnoceni topologickych aspektti Frohlichova modelu vzajemné vazanych oscilatord v bunécnych
strukturach rozsifilo naSe poznatky o tuloze zpétnovazebnich vztahti pii generaci elektromagnetickych poli v zivych
bunkach. Vysledky naznacuji, Zze u Frohlichova modelu nelze ocekavat bistabilni chovani. (B)

— Pro diagnostiku poruch ve smiSenych systémech zpisobenych porusenim integrity signalti byla navrzena piivodni metoda
modelovani (2m—1) vrstvych struktur s rozlozenymi parametry a uc¢inné rekurentni algoritmy pro vypocet parametru jejich
obvodovych modelt. (B)

¢) Naméty na zpresnéni Védni koncepce AV CR
Védecké aktivity ustavu spadaji do oblasti vytycenych stavajici Védni koncepci AV CR, se kterou koresponduji
problematiky feSené v rdmci Programu rozvoje badatelského vyzkumu v kli¢ovych oblastech védy péstovanych v AV CR.

d) Nejvyznamnéjsi popularizaéni aktivity pracovisté

— Pfi mezinarodnim symposiu ,,Electromagnetic Fields in Biological Systems®, jehoz byl ustav spolupofadatelem, byla
uspofadana z povéfeni Tiskového odboru AV CR tiskova konference vénovana tématice symposia. Nejvétsi zajem
vzbudily uc€inky elektromagnetickych poli mobilnich telefont na lidsky organismus.

— V casopise Véda Technika a My byl publikovan ¢lanek ,,Opticka vlakna a komunikace popularizujici vysledky
dosazené v ramci Cinnosti AV.

— Ceska televize odvysilala kratky film o ¢ase a kalendafi, jehoz &ast byla natodena v Gistavu.

e) Specifické informace o pracovisti
— Ustav je povéfen vytvarenim statniho primarniho etalonu Casu a frekvence.
— Byla pfipravena do tisku dvouro¢enka shrnujici védeckou aktivitu URE v letech 1997-1998.



2. Spoluprice URE s vysokymi §kolami

V ramci jiz dfive uzavienych smluv o spolupraci s vysokymi $kolami se nasi pracovnici podileli na fadném i
doktorandském studiu na MFF UK, FEL a FJFI CVUT, Jiho&eské univerzité Ceské Budgjovice, TU Liberec, VUT Brno,
PfF UP Olomouc a FEI STU Bratislava formou fadnych semestralnich pfednések, vybérovych prednasek a laboratornich
cviceni a letnich stazi studentd.

a) Nejvyznamnéjsi védecké vysledky spoluprace URE s vysokymi §kolami
Reseni komplexniho projektu GA CR s nazvem ,,Teorie a aplikace hlasové komunikace v ¢estiné*“. Nositelem projektu

je Prof. Uhlit z FEL CVUT a na projektu se podili kromé této fakulty URE AV CR, Filosoficka fakulta KU v Praze,
Fakulta mechatroniky TU v Liberci, Zapado&eska universita v Plzni a Ustav pro jazyk ¢esky AV CR.

V ramci spoluprace s prirodovédeckou fakultou UP Olomouc na grantu 102/97/0876 bylo ovéfeno pouziti optického
prostorového spiralniho fazového filtru pro bezdotykové laserové méteni uhli.

V réamci grantovych projektd feSenych ve spolupraci s vysokymi $kolami byly experimentalné vySetfovany vlastnosti
planarnich a kanalkovych optickych vinovodu v dielektrickych i polovodicovych materidlech. V ramci jednoho z projektii
bylo v ustavu zhotoveno laboratorni zafizeni nové generace pro rychlé méfeni vidového spektra planarnich vinovodu, které
vyuziva zateni polovoditového laseru, a bylo pfedano na katedru mikroelektroniky FEL CVUT, kde bude slouzit jak pfi
vyzkumu, tak i pfi vyuce studenti v pfedmétu Optoelektronika.

Ve spolupraci s katedrou anorganické chemie Pfirodovédecké fakulty UK byla provedena syntéza slou¢enin na bazi
organickych aminokyselin s anorganickymi oxokyselinami za ucelem preparace novych feroelektrickych latek.

b) Vysledky &innosti spoleéného pracovisté URE s vysokou $kolou

Na spolecném pracovisti laserovych technologii FSI CVUT a URE AV lokalizovaném na FSI CVUT byl s pouzitim
laserového svareni dokoncen vyvoj nového typu radioaktivniho zariCe pro lékarské ucely, ktery se v soucasné dobé
ovetuje.

¢) Kvalitativni idaje o ziskavani a ptipravé novych védeckych pracovnikt

Pracovnici ustavu se pfi svém pedagogickém pulsobeni na vysokych skolach snazi ziskat absolventy pro védeckou
piipravu realizovanou s ucasti naSeho pracovisté. Letos se podafilo takto ziskat tfi nové doktorandy, ktefi ocemuji
predevsim aktualnost problematiky tstavu a dynamiku jejiho feseni.

3. Spoluprice URE s dal§imi institucemi a s podnikatelskou sférou

a) V ramci projektu GA CR &. 102/96/1561 byly spoleéné s UMCH AV CR a Ustavem hematologie a krevni transflize
provadény experimenty zaméiené na studium kinetiky biochemickych reakci s vyuzitim optickych senzori s povrchovymi
plazmony.

V ramci grantu GA CR ¢&. 102/97/0867 jsme spolupracovali s firmou ICM s.r.o. (pfiprava mikroelektronickych
senzorovych ¢iptr).

V ramci odborného zaméfeni vyzkumu byly feSeny dva vyzkumné projekty Ministerstva obrany CR, projekt ¢. MO
05280898 117 ,,Holografie a projekt ¢. MO 05280898 118 ,,Modulace*.

b) V ramci programu rozvoje metrologie vypsaného a financovaného Utadem pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkusebnictvi (UNMZ) byly vyteseny ukoly: 17/98 ., Zabezpeceni primdrni etalondze casu a frekvence (300 000 K&),
19/98 ,,Vysetreni a optimalizace kratkodobych prenosovych parametrii optickych linek statniho etalonu casu a frekvence™
(200 000 K<) a 33/98 ,,Implementace cesiovych hodin se specidlni trubici do skupinového etalonu casu a frekvence*
(350 000 K¢).

c) HS s CTT s.r.o. Praha na téma pouziti TTS v hlasové posté. HS s Elektrosystém s.r.o. Brno na téma hlasovy vystup v
dispecerskych systémech v energetice. HS s VDN Spektra na téma hlasovy vystup pro zrakove postizené.

Pro SPT TELECOM byla realizovana zakazka ,,Poskytovani referencnich signalit a metrologickych sluzeb*
(260 000 K¢).

V ramci spolupréce s televizi Nova bylo vybudovano mikrovinné spojeni mezi URE a studiem TV Nova (financovano
TV Nova), které umozni navazani rozkladovych frekvenci TV Nova na statni etalon Casu a frekvence a zajisti distribuci
etalonovych frekvenci v celostatni pozemni siti TV Nova.

d) Byl vypracovan oponentsky posudek na vyzkumny projekt Ministerstva priimyslu a obchodu CR &. PZ-01/10/98
»Vyzkum technologie pro likvidaci a recyklaci vysoce toxickych odpadii z polovodicovych materialii.



4. Mezinarodni védecka spoluprace pracovisté

a)_Vycet zahrani¢nich grantt a projektd, které pracovisté fesi nebo se na jejich feseni podili

EU COST European Cooperation in the Field of Scientific and Technical Research
239/92 Ultra-high capacity optical transmission networks

—  240/92 Techniques for modelling and measuring advanced photonic telecommunication components

—  241/92 Characterization of advanced fibres for the new photonic network

—  244B/98 Physical mechanisms of interaction of biological systems with electromagnetic fields on cellular signalling
level

—  258/96 Naturalness of synthetic speech

—  268/98 Wavelength scale photonic components for telecommunications

EU COPERNICUS Cooperation in Science and Technology with Central and Eastern European Countries

—  CIPA-CT94-0140 Development of fibre optic chemical sensors

— CIPA-CT94-0139 Advanced ion-beam based technology - hard ceramic coating on transparent plastics

— INCO COP-96 0194 Compound waveguide structures for efficient frequency doubling in diode pumped short
wavelength microlasers

FRG-CR Science and Technology Cooperation

— TSR-005-98 Optical fibre sensor networks utilising Bragg gratings and surface plasmon resonance

— DFG (AZ 436 TSE 113/22/0) (Max Planck Gesellschaft) Photoluminiscence of DX-centres in p-type Al,Ga, As
— Int.No. 2580 (Siemens AG) Investigation of degradation processes in GaP:N LEDs

US-CR Science and Technology Cooperation
— ME 053 Kontakt Experimental and theoretical studies of electronic excitations in solids during atomic scattering and
sputtering

France—CR Cooperation
— Barrande 19981 98021 Modelling and realisation of fibre-optic sensors for the detection of chemical substances
—  Ecole Centrale de Lyon: Thin sol-gel layers for chemical detection with optical fiber structures

b) Nejvyznamnéjsi védecké vysledky dosazené v rdmci mezinarodni spoluprace
COST: aktivni tc€ast pracovnikil ustavu v Sesti akcich v oblasti telekomunikaci, z nichz vzesly spole¢né publikace.

V ramci akce COST 239 byla navrzena a analyzovana modelova pan-evropska ryze opticka sit’ s extrémni pfenosovou
kapacitou. V ramci akce COST 240 byla publikovana odborna knizni monografie ,,Photonic Devices: how to model and
measure® (Springer, listopad 1998), na niz se edi¢né i autorsky podilel pracovnik ustavu.

Department of Physics, University of California: analyzovana elektronova emise z ultracist¢ho aluminia a provedena
teoreticka interpretace pomoci elektron-dérovych para. Vysledky publikovany v ¢asopise Phys.Rev.Letters.

IPHT (Institut fiir Physikalische Hochtechnologie) Jena, SRN: zpracovan teoreticky model nového typu senzoru s
povrchovymi plazmony a braggovskymi miizkami.

University of Washington (UW), Seattle, USA: neformdlni ucinnd spoluprace v ramci dlouhodobého pobytu
pracovnika ustavu v oblasti senzorl s povrchovymi plazmony.

Université Jean Monnet, St. Ettienne, Francie (Program integrovanych akci MSMT a CNRS ,Barrande 1998%):
vypracovana metoda zjistovani poruch indexu lomu senzorovych vlaken s invertovanym gradientnim profilem jadra
velkého priméru a modelovany detekcni vlastnosti téchto vlidken.

Ecole Centrale de Lyon, CNRS, Francie: prokazan vliv dopovani siloxanovych geli oxidickymi slou¢eninami titanu na
citlivost téchto materiald k param aromatickych uhlovodikii.

IHF TU Braunschweig, SRN: vytvofen a experimentaln¢ ovéfen numericky model vlaknového zesilovace dotovaného
Nd pro pasmo 1064 nm.

Max-Planck Institut fiir Festorperforschung, Stuttgart, SRN: vypracovan model dominantni fotoluminiscence
v Al,Ga;As (x > 0,4).

Siemens, Regensburg, SRN: studium spolehlivosti optoelektronickych prvka.

FBH Berlin a MFA MTA Budapest, Mad’arsko: tspésné zakoncen vyzkum novych ohmickych a Schottkyho kontakti
pro epitaxni vrstvy InGaP typu N a P.

Bureau International des Poids et Mesures (BIPM), Francie: Statni skupinovy etalon ¢asu a frekvence piispiva svymi
Ctyfmi cesiovymi svazkovymi hodinami k vytvareni mezinarodni atomové casové stupnice TAI.

Ustav fyziky polovodici, Kijev, Ukrajina: studium vlastnosti struktur GalnP(As)/GaAs pro fotovoltaickou pfemé&nu.

FEI STU Bratislava: studium koncentra¢nich profilt polovodicovych struktur na bazi InP s pfimési vzacnych zemin.
¢) Nejdulezitéjsi uskuteénéné akce
- Cesko—éinsk}'/ seminaf ,,Advanced materials for optoelectronics®, Praha, ¢erven 1998.

— 8. eskonémecky workshop o zpracovani feci, Praha, zati 1998.

—  Mezinarodni symposium ,,Electromagnetic Fields in Biological Systems*, Praha, zati 1998 (spolupoiadani a editovani
spec. Cisla ¢asopisu ,,Bioelectrochemistry and Bioenergetics* obsahujiciho referaty ze symposia).

—  Mezinarodni konference ,,8th Vienna Opt(r)ode Workshop®, Praha, fijen 1998. Vydan sbornik konference.




5. Predpokladané hlavni okruhy védecké ¢innosti pracovisté v roce 1999

Piedmétem &innosti URE AV CR bude védecky vyzkum ve tiech kli¢ovych oblastech védy péstovanych v AV CR.

a) V oblasti zpracovani signalti a systému pro pienos informaci (Klicova oblast 1)
Budou studovany a optimalizovany optické a radiokomunikacni sit€ a jejich synchronizace. Pouzitim kepstralniho

modelovani a neuronovych siti budou vyvinuty metody syntézy feci zajistujici vysokou srozumitelnost a pfirozenost.

b) V oblasti fyziky polovodict a ptipravy novych polovodic¢ovych struktur (Klicova oblast 7)
Iontovou spektroskopii bude vysetfovana dynamika elektronovych procesti na povrchu polovodic¢u. Budou studovany
optické a transportni jevy v polovodi¢ovych strukturach. Bude zkoumana technologie heterostruktur a kontakt.

c¢) V oblasti koherentnich optickych a elektrickych signalt (Klicova oblast 10)
Budou analyzovany pasivni, nelinearni i aktivni optické vlnovodné struktury vcetné struktur dotovanych ionty

vzacnych zemin a holografickych difrakénich struktur. Vysledky budou aplikovany v oblasti optickych senzori a
komunikaci. Bude studovana interakce zivych bunék s vnéjsim elektromagnetickym polem.



Priloha 1

ANOTACE TRI NEJVYZNAMNEJSICH VYSLEDKU
VEDECKE CINNOSTI URE AV CR V ROCE 1998



Anotace

Pienos etalonové frekvence digitalni druZicovou televizni siti

Ludvik Sojdr, Jan Cermdk, Otokar Buzek

Nositelem etalonové frekvence pienasené televiznimi sitémi na celém tizemi CR jsou synchronizaéni impulsy a barvonosné
slozka televizniho signélu, které jsou frekvenéné navazané na statni etalon. K reprodukci etalonové frekvence na strané
uzivatele tak staci bézny televizni pifijimac, ktery mize slouzit jako velice presny sekundarni frekvencni etalon. Presnost
reprodukce zavisi predevsim na fazové (Casové) stabilité¢ pfenosové cesty, ktera je u klasickych pozemnich siti vysoka.
Fluktuace jsou na trovni pouhych 10 ns, ¢emuz odpovidd presnost reprodukované frekvence v fadu 1077 pii
pramérovacim intervalu 1 den. Pfi pfenosu televizniho signalu pies geostacionarni druzici se vsak tato piesnost nepiipustné
zhorSuje. Pfi¢inou je relativni pohyb druzice vi¢i Zemi, ktery ma za nasledek znaéné dopplerovské frekvenéni posuvy
dosahujici v uritych intervalech relativnich hodnot az 1x10°®. Zhoreni piesnosti miize zptisobit i digitalizace televizniho
signalu, a to piedeviim v souvislosti se zpracovanim televizniho signalu v digitalnich pfijima¢ich. V ramci grantu GA CR
¢. 0448 byly degradacni vlivy v digitalni druzicové siti studovany [1] a na zakladé vysledki tohoto studia byla navrzena a
realizovana metoda potlaceni dopplerovskych posuvii [2], po jejimz zavedeni lze vyuzivat k pfenosu etalonové frekvence i
digitalni druzicovou televizni sit’.

[1] Sojdr L., Cermak J., Buzek O.: Standard frequency dissemination via the digital satellite TV network. Proc. 1998 IEEE
Frequency Control Symposium, Pasadena, USA, pp. 278-283.

[2] Buzek O., Cermak J., Sojdr L.: Zapojeni druzicového systému sdélovani etalonové frekvence, patent CR &. 284090,
20.9.1998 (spolu:)



Anotace

Degradace komerc¢nich GaP:N luminiscené¢nich diod s vysokou svitivosti

Karel Zd'ansky, Jiri Zavadil , Dusan Nohavica

Byla zkouména spektra hlubokych hladin (DLTS), elektroluminiscencni spektra (ELS) a zavislost vystupniho
svételného vykonu na elektrickém proudu svételnych diod z fosfidu galitého dotovaného atomy dusiku pted a po urychlené
degradaci elektrickym proudem s cilem odhalit fyzikalni mechanizmy zptsobujici starnuti diod pfi dlouhodobém provozu.
Zkoumané vzorky diod byly pfipraveny a degradovany v tovarné Siemens AG v Regensburgu, kde se obdobnym
zptsobem vyrabéji a testuji diody komer¢ni. Princip funkce svételnych diod GaP:N spociva v tom, Ze se elektrickym
proudem vytvareji elektron-dérové pary, které nasledné zafivé rekombinuji na atomech dusiku (zabudovanych v
krystalové miiZce na mistd fosforu) za vzniku svételnych kvant v zeleném pasmu vlnovych délek. Cast téchto part
rekombinuje nezafiveé, pfiCemz se zvysuje kineticka energie nékterych atomti v krystalové mfizce, a tak dochazi k
chemickym reakcim, jejichz produkty, nové atomové komplexy, se mohou uplatnit jako nové kanaly pro nezafivou
rekombinaci nebo pro zafivou rekombinaci na nevhodné vinové délce. Tim dochédzi ke snizovani svételného vykonu
zeleného svétla a tedy k degradaci diody. Na diodach pred degradaci byla zjisténa atomova centra odpovidajici komplexu
dvou atomi dusiku v misté fosforu. Tato centra jsou vzdy pfitomna v malé koncentraci v GaP dotovaném dusikem. Kromé
toho byla zjisténa ptitomnost piibuznych center, u nichz je vedle fosforového paru ti€asten atom kiemiku. Po degradaci se
centra s atomem kiemiku pfeméni na nova centra, kterd zprostiedkovavaji novy ucinny kanal pro zéafivou rekombinaci na
nezadouci vinové délce. To pak zpusobuje dominantni snizeni vykonu zeleného svétla po degradaci diod. Pro potlaceni
degradace diod je tieba snizit koncentraci kiemiku v GaP pfi vyrobé. Hlavnim zdrojem kiemiku jsou sklenéné ¢asti pouzité
v péstovaci soustave, které je tieba vyloucit a nahradit je vhodnou keramikou.

[1] Zdansky K., Zavadil J., Nohavica D., Kugler S.: J. Appl. Phys. 83, 7678 (1998).



Anotace

Polovodi¢ové materialy s piimési vzacnych zemin a jejich vyuZiti v elektronice

Olga Prochazkova, Dusan Nohavica, Jan Novotny

Do oblasti vyzkumu polovodi¢ovych materiald pro aplikacni ucely patii studium vlivu prvki vzacnych zemin (RE) na
jejich vlastnosti. Problematika spada do §irSiho kontextu sou¢asného zajmu o studium materiali s obsahem RE: kifemenna
vlakna s pfimési RE jako vlaknové lasery a optické zesilovace, kiemik dotovany RE jako material pro optoelektroniku. V
souladu s timto vyvojovym trendem byly na monokrystalickych InP podlozkach metodou epitaxniho ristu z kapalné faze s
primési vzacné zeminy v tavenin¢ pfipraveny velmi Cisté InP vrstvy. Koncentrace volnych nositelti naboje se pohybovala
okolo 1+2x10"em™, coZ je hodnota o tfi fady niZ§i neZ je tomu u b&n& piipravovanych vrstev. Ve spolupraci s
Elektrotechnickym ustavem SAV, Bratislava jsou vrstvy zpracovavany na struktury vhodné pro realizaci detektorl zareni.
Dale byly pfipraveny InP vrstvy se zabudovanym Yb v krystalové miizi InP a zhotoveny testovaci vzorky diod, které
predstavuji elektroluminiscen¢ni zdroj zafeni s pfesné definovanou vilnovou délkou. Byl proveden komplexni vyzkum
pripravy a charakterizace vlastnosti vrstev GalnP(As) na GaAs podlozkach. Bylo ovéfeno pouziti téchto vrstev pro
fotokatody generujici vodik pod vlivem slune¢niho zafeni a studovany moznosti jejich vyuziti pro fotovoltaické ¢lanky a
detektory nuklearnich Castic.

[1] Prochazkova O., Somogyi K., Novotny J., Zavadil J., Zd'ansky K.: Characterization of InP layers prepared by LPE
using ytterbium and erbium admixture, Heterostructure Epitaxy and Devices, Kluwer Academic Publishers, (Eds. P.
Kordos and J. Novak), NATO Science Series 3/48 (1998) 160—163.

[2] Nohavica D., Gladkov P., Zdansky K.: Preparation and properties of thick intentionally undoped GalnP(As)/GaAs
layers, 6th International Workshop on Gallium Arsenide and Related Compounds, Praha 1998.

10



Priloha 2

TABULKY

11



