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Ciepto to niewidoczne dla ludzkiego oka promieniowanie (promieniowanie podczerwone), ktére niesie
wszechstronne informacje o obiektach — ich pofozeniu w przestrzeni, temperaturze, witasciwosciach
powierzchni, jak réwniez informacje o sktadzie chemicznym atmosfery przez ktdrg jest transmitowane.
Informacje niesione przez promieniowanie podczerwone mogg by¢ jednak odczytane i przetworzone tylko
przez odpowiednie czujniki, ktore przetwarzajg energie promieniowania na inne rodzaje energii fatwe do
bezposredniego pomiaru. W tym przypadku sg to detektory podczerwieni. Sir William Herschel, odkrywca
podczerwieni (w 1800 r.), jako detektora uzywat termometru, w ktdrym zaczernit zbiorniczek rteci.
Wspditczesne detektory podczerwieni dziatajg na zupetnie innych zasadach. Majg one rézng konstrukcje,
czutos¢, szybkos¢ dziatania, a co za tym idzie réwniez zastosowanie. Mozemy je podzieli¢ na dwie
podstawowe grupy: detektory termiczne i fotonowe.

W detektorach termicznych padajgce promieniowanie jest absorbowane w materiale, co powoduje
podniesienie temperatury elementu fotoczutego. Sygnat wyjsciowy detektora jest wywotany zmiang
pewnej wifasciwosci materiatu, zaleznej od temperatury. Czuto$é tych detektoréw jest niezalezna od
dtugosci fali i w wiekszosci przypadkow dziatajg one w temperaturze pokojowej. Szybkos¢ detektoréw
termicznych jest mata, wynosi od 10 do 10! s.

W detektorach fotonowych padajace promieniowanie jest absorbowane w materiale
potprzewodnikowym na skutek oddziatywania fotondéw z elektronami. Sygnat detektora jest wywotany
zmiang rozktadu energii nosnikéw. Detektory fotonowe wykazujg selektywng zaleznos¢ czutosci od dtugosci
fali padajgcego promieniowania i w poréwnaniu z detektorami termicznymi charakteryzujg sie wyzisza
wykrywalnoscig i wiekszg szybkoscig odpowiedzi. Detektory o dtugofalowej granicy czutosci powyzej 3 um
muszg by¢ zwykle chtodzone do temperatury ciektego azotu w celu zmniejszenia termicznych proceséw
wzbudzania nosnikéw tadunku. Chtodzenie kriogeniczne stwarza kosztowne i ktopotliwe ograniczenia.

Jest jednak pewien typ detektoréw fotonowych, tak zwane detektory wysokotemperaturowe (ang. High-
Operating Temperature — HOT), ktére mogg pracowac¢ w temperaturze otoczenia lub by¢ chtodzone przy
uzyciu prostych, tanich i wygodnych w obstudze chfodziarek termoelektrycznych. Detektory HOT to obecnie
polska specjalnos¢ na swiatowym rynku podczerwieni. Przyrzady wykonane we wspdlnym laboratorium
Wojskowej Akademii Technicznej (WAT) i VIGO System S.A. charakteryzujg sie wysokimi czutosciami
i duzymi szybkosciami odpowiedzi. Te o najlepszych parametrach sg jednak wytwarzane materiatu
preferowanego dla detektoréw podczerwieni, ale stwarzajacego trudnosci produkcyjne, czyli tellurku
kadmowo-rteciowego (HgCdTe). Ponadto dyrektywa w sprawie ograniczenia substancji niebezpiecznych
(RoHS) ogranicza wykorzystanie metali ciezkich, takich jak Hg, Cd i Te, w sprzecie elektronicznym zgodnie
z prawodawstwem UE. Dlatego istnieje pilna potrzeba opracowania alternatywy dla HgCdTe. Dla zakresu
podczerwieni, poétprzewodniki z grupy AllIIBV, takie jak InAsSb czy supersieci typu ll-go (T2SL) sa
technologiami konkurencyjnymi.

Z tego powodu niniejszy projekt ukierunkowany jest na zbadanie mozliwosci wykonania na bazie
potprzewodnikdw z grupy AllIBV detektora podczerwieni osiggajgcego szybkos¢ odpowiedzi na poziomie
1 GHz. Kluczem do sukcesu bedzie doktadne zrozumienie fizyki zjawisk fotoelektrycznych w tego typu
strukturach oraz ich wszechstronna analiza eksperymentalna wsparta symulacjami numerycznymi
wykonanymi przy pomocy programéw komputerowych.

Przeprowadzone w ramach projektu badania bedg miaty duze znaczenie poznawcze. Pozwolg one
dogtebnie zrozumiec i zbadaé¢ mechanizmy odpowiedzialne za szybkos¢ dziatania przyrzagdéw opartych na
nowych pétprzewodnikach, czego do tej pory nie robiono w zadnym osrodku badawczym. W przysztosci
pozwoli to na zwiekszenie konkurencyjnosci istniejgcej w Polsce produkcji detektoréw promieniowania
podczerwonego i zagwarantujg utrzymaniu przewagi technologicznej nad konkurencjg i sprostaniu
potrzebom rynkowym.



