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Znaczenie techniki podczerwieni wynika przede wszystkim z powszechno$ci wystgpowania
promieniowania podczerwonego. To niewidoczne dla ludzkiego oka promieniowanie niesie
wszechstronne informacje o obiektach — ich potozeniu w przestrzeni, temperaturze, wtasciwos$ciach
powierzchni, jak réwniez informacje o sktadzie chemicznym atmosfery przez ktorg jest transmitowane
promieniowanie. Informacje niesione przez promieniowanie podczerwone moga byé odczytane
i przetworzone przez odpowiednie czujniki (detektory), ktore przetwarzaja energi¢ promieniowania na
inne rodzaje energii latwe do bezposredniego pomiaru. Istnieje wiele typow detektoréw, niektore
z nich umozliwiaja detekcje bardzo stabych sygnatéw, pochodzacych od pojedynczych fotonow.

Przez wiele lat detekcj¢ stabych sygnatow umozliwiaty fotopowielacze (ang. PhotoMultiplier Tube
— PMT). Pomimo duzej czuto$ci i wzmocnienia wynoszacego nawet kilka milionéw, maja one jednak
wiele wad. Charakteryzuja si¢ mata wydajnoscia kwantowa, pracuja wadliwie w obecno$ci pol
magnetycznych, majg duze wymiary oraz delikatng konstrukcje.

Najbardziej czutym, potprzewodnikowym detektorem S$wiatla jest fotodioda lawinowa (ang.
Avalanche PhotoDiode — APD). Fotodiody lawinowe mogg wykrywa¢ promieniowanie
elektromagnetyczne o ekstremalnie matym natezeniu. Jest to mozliwe dzigki wykorzystaniu zjawiska
powielania lawinowego. Fotony $wiatla padajacego na fotodiod¢ generujg pierwotne pary elektron-
dziura. W wyniku polaryzacji diody odpowiednio wysokim napigciem wstecznym, nosniki tadunku sg
przyspieszane w zewnetrznym polu elektrycznym osiggajac energie kilku elektronowoltow. Zderzenia
przyspieszonych pierwotnych nos$nikow z neutralnymi atomami powodujg wybicia elektronow
z zewngtrznych powlok walencyjnych, czyli jonizacjg atomow. W ten sposdb powstaja nosniki
wtorne, ktore sa rowniez przys$pieszane w polu zewnetrznym i kreuja nowe nosniki — ich liczba ro$nie
lawinowo (stad nazwa diody). Pierwotny fotoprad zostaje w ten sposdb wzmocniony od kilku do kilku
milionéw razy (zaleznie od przylozonego napigcia — im wyzsze napiecie wsteczne, tym wigksze
wzmochnienie). Fotodiody lawinowe 0 najwyzszym wzmocnieniu pozwalajg na wykrywanie
pojedynczych fotonéow. Fotodiody takie sa nazywane jednofotonowymi (ang. Single-Photon
Avalanche Diode — SPAD). W typowych fotodiodach lawinowych osiggane wzmocnienie nie
przekracza 1000.

Obecne fotodiody lawinowe sa rownie czute jak fotopowielacze, a przy tym sg znacznie mniejsze
i wygodniejsze w uzyciu. Ze wzglgdu na zdolno$¢ zliczania pojedynczych fotonéw i detekcje
w krotkich  przedziatach czasowych, fotodiody APD znajduja powszechne zastosowanie
w dalmierzach laserowych, radarach optycznych, telekomunikacji $wiattowodowej, a takze w otwartej
przestrzeni oraz ultraczulej spektroskopii. Wér6d nowych zastosowan wymieni¢é mozna pozytonowg
tomografi¢ emisyjna.

Powszechnie stosowane fotodiody APD pracuja gtéwnie w nadfiolecie, catym widmie widzialnym
i bliskiej podczerwieni. Wytwarzane sg z krzemu, germanu oraz zwigzkow poOtprzewodnikowych
grupy -V, z ktérych najbardziej popularny jest potrdjny roztwoér staty arsenku galowo-indowego
(InGaAs). Materiatem stosowanym do konstrukcji  fotodiod lawinowych pracujacych
w podczerwonym zakresie widma elektromagnetycznego jest tellurek kadmowo-rtgciowy (HgCdTe).
W oparciu 0 HgCdTe mozna konstruowa¢ fotodiody APD pracujace w zakresie dtugosci fali do okoto
14 um. Muszg by¢ one jednak chodzone do temperatury ciekltego azotu w celu zmniejszenia
termicznych procesow wzbudzania no$nikow tadunku. Chlodzenie kriogeniczne stwarza kosztowne
i klopotliwe ograniczenia. Z tego powodu niniejszy projekt ukierunkowany badanie na zbadanie
mozliwosci wykonania detektorow APD z HgCdTe pracujgcych bez chtodzenia kriogenicznego — tak
zwanych detektorow HOT (ang. High-Operating Temperature). Kluczem do sukcesu bedzie doktadne
zrozumienie fizyki zjawisk fotoelektrycznych w tego typu strukturach, ich analiza przy pomocy
programéw komputerowych oraz opracowanie architektury fotodiod lawinowych z HgCdTe.
Prowadzenie ciagtych prac badawczych pozwoli na zwigkszenie konkurencyjnos$ci istniejacej
w Polsce produkcji detektoréw promieniowania podczerwonego i zagwarantuje utrzymaniu przewagi
technologicznej nad konkurencja i sprostaniu potrzebom rynkowym.



