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Wzgledna czutoS¢ widmowa

i Klasyfikacja detektorow c.d.
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Wykrywalnos¢
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& Najbardziej popularne detektory
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i Plan wystapienia

Wstep
Dlaczego detektory podczerwieni sq chtodzone?
Komercjalizacja detektorow HgCdTe w WAT i IFPILM

Utworzenie VIGO Ltd (1987), przeksztatcenie
w VIGO System S.A. (2002), debiut na GPW (2014)

Wspodtpraca WAT-VIGO
Rozwdj technologii epitaksjalnych detektorow
Wyrdznienia i rozwdj naukowy



Dlaczego detektory podczerwieni
sq chtodzone?
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O wysoka generacja termiczna nosnikow (»10%°5 cm-3s-1)

O wysoki poziom szumu (statystyczna natura promieniowania)
O D* ograniczona szumem procesow G-R

0 chtodzenie najprostszym sposobem obnizenia szumu

.The need for cooling is a major limitation of infrared photodetectors
that prevents more widespread use of infrared technology”
C. T. Elliott



W 1968 zapoczaqtkowano prace w WAT
- ukierunkowane na fotodetektory

Stosowano zmodyfikowang epitaksje z fazy pary (Isothermal Vapour
Phase Epitaxy - ISOVPE), zaproponowang przez Cohen-Solal
i Y. Marfaing, Solid State Electron. 11, 1131-1147 (1968)
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Technika ISOVPE byta rowniez stosowana na Politechnice Wroctawskiej. W
owym czasie skonstruowano dobre fotodiody formujac ztqcze p-n poprzez
dyfuzje Hg w materiat typu p



Wzrost epitaksjaliny ISOVPE HgCdTe opracowany
w IFT (prof. Jozef Piotrowski) - stosowany w VIGO
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- warstwy z gradientem sktadu

- poczqtkowo domieszkowanie kontrolowano wygrzewaniem HgCdTe w parach Hg
pozniej - poprzez domieszkowanie In, Au i As

koncentracja elektronéw <1015 cm3

* wyjSciowy materiat typu p do produkcji detektorow



1982-1987- poczqtki komercjalizacji w WAT i IFPiLM
1987- utworzenie spotki VIGO Ltd
zatozyciele: W. Galus, M. Grudzien i J. Piotrowski
(pracownicy WAT)
pracownicy WAT - podstawowa kadra VIGO
2002 - przeksztatcenie VIGO Ltd w VIGO System S.A.

2014 - debiut VIGO na rynku GPW
obecnie: ~200 pracownikéw (2 profesordw,
14 doktordw i > 60 inzynierdw)



Strategia VIGO

O sukces komercjalny w produktach High Tech moze by¢ osiqgniety jedynie
poprzez opracowanie produktow unikalnych o parametrach lepszych
od parametrow produktow dostepnych na globalnym rynku,

O w epoce globalizacji rynku nie jest celowe i optacalne odtwarzanie
w matej/Sredniej firmie zaawansowanych technologii, na opracowanie ktorych
potrzebne sq bardzo duze sSrodki finansowe

O z tego powodu zrezygnowano z prob powielania zachodnich badan nad
rozwojem detektorow chitodzonych kriogenicznie
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i Wspotpraca WAT-VIGO

Prace nad fotodetektorami podczerwieni:
> Instytut Fizyki Technicznej (IFT) WAT - prace badawcze
detektorow podczerwieni z HgCdTe i supersieci III-V)

> Vigo System SA - prace badawczo-wdrozeniowe i produkcyjne
detektorow niechtodzonych z HgCdTe i supersieci III-V

> Obydwa zespoty wspotpracujq ze sobq od okoto trzydziestu lat
(wspotpraca naukowa, grantowa i inwestycyjna)

> Studenci odbywajq praktyki a doktoranci znajdujq zatrudnienie
w Vigo

> Stanowimy w Polsce unikatowy przyktad wspotpracy naukowego
zespotu akademickiego z firmq innowacyjna High Tech

> Taka wspotpraca wymusza wysoki poziom prowadzonych prac
naukowych
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Rozwoj epitaksji w laboratorium
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Koncepcja detektora VIGO

Integracja funkcji optycznych, detekcyjnych i elektrycznych w jednym

chipie
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bez chtodzenia kriogenicznego

i Detektory podczerwieni pracujace
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Funkcje:
koncentracja promieniowania
zwiekszona absorpcja
efektywne i szybkie zbieranie nosnikéw z absorbera
dtawienie termicznej generacji przy odpowiedniej architekturze
struktury
ostona przed hiechcianym promieniowaniem
minimalizacja impedancji pasozytniczych
wzmochienie sygnatu w strukturze



Przyktady detektorow VIGO (1993)
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Przyktady detektorow VIGO (2010)
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Przyktady struktur detektorow c.d.
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Promieniowanie

Przekroj detektora P _
ze ztqczami prostopadtymi do powierzchni m
o ; 1996 r. Photonics Spectra wyrdznit VIGO

nagrodq za najlepszy Swiatowy produkt
roku z dziedziny optoelektroniki

A. Rogalski et al., "Interband quantum cascade
infrared photodetectors: Current status and future
trends”, Phys. Rev. Applied 17, 027001 (2022)




VIGO System S.A.

= Swiatowy lider w produkcji hiechtodzonych detektoréw podczerwieni
= Unikalne w skali $wiatowej technologie i produkty
= Przewaga konkurencyjna na $wiatowym rynku:
= ponad 30 lat doswiadczen w produkcji detektorow
= oferta najlepszych urzadzen w przystepnej cenie
= zdolnos$¢ do projektowania i produkcji detektorow spetiajacych najwyzsze
wymagahia (NASA, wojsko)
= dostosowywanie produktow do indywidualnych potrzeb klienta
= 6500 m? powierzchni produkcyjno-biurowej

Warstwy Detektory Moduty detekcyjne
epitaksjalne




iPor"rfolio produktow VIGO - obecnie

UStUGI DETEKTORY MODULY
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VIGO na rynku detektorow
Sredniej podczerwieni
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Wyroéznienia VIGO S.A.
za osiqgniecia wdrozeniowe

O w 1996 r. Photonics Spectra wyroznit VIGO nagrodq za najlepszy
Swiatowy produkt roku z dziedziny optoelektroniki

O w 2001 r. Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci wyrdznita
VIGO nagroda Polski Produkt PrzysztoSci

d 2012 NASA Mars Science Laboratory Mission

wehikut wyladowat 2016: Detektory VIGO System ostrzegania laserowego
w Gale Crater w misji ExoMars “OBRA"
6 sierpien 2012 (ESA, ROSKOSMOS) = niechtodzone detektory VIGO

= zakres spektralny 0.5-11 pm
= zakres detekcji: 9 km



Nagroda Fundacji na Rzecz Nauki
Polskiej 1997 rok (A. Rogalski)

za prace nad detektorami promieniowania podczerwonego z wykorzystaniem
potrojnych zwiqzkow potprzewodnikowych takich jak: PbSnTe, InAsSb, HgZnTe,
HgMnTe i supersieci potprzewodnikowych

I TR

Ceremonia na Zamku Krolewskim, 6 grudnia 1997 roku



Nagroda I stopnia Ministra Obrony
Narodowej (2017)

za najlepszq prace naukowq i wdrozenie z obszaru obronnosci dla
zespotu badawczego w sktadzie:

prof. dr hab. inz. ROGALSKI Antoni (WAT)
prof. dr hab. inz. PIOTROWSKI Jozef (VIGO)
pptk dr hab. inz. MARTYNIUK Piotr (WAT)

dr inz. GAWRON Waldemar (VIGO)




Zespot WAT dobrze
rozpoznawalny w Swiecie
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Antoni Rogalski

Zbigniew Bielecki

@ CRC Press

Top 2% - to prestizowe zestawienie prezentujace autoréow publikacji
najczesciej cytowanych w literaturze naukowej

W najnowszym rankingu (2021) Uniwersytetu Stanforda, koncernu wydawniczego
Elsevier i firmy SciTech Strategies, prof. dr hab. inz. Antoni Rogalski zajmuje

> trzecie miejsce wsrdd zyjacych Polakéw z polskq afiliacja (8769 miejsce)
> w subdyscyplinie Optoelectronics and Photonics - dwudziesty na Swiecie, a za
2020 rok - drugi na $wiecie za Frederico Capasso (Harward University)
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