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Streszczenie. Artykul przedstawia wybrane zagadnienia diagnostyki detektoréw UV. Przy wyborze
detektoréw UV do konkretnej aplikacji nalezy uwzgledni¢, ze ich parametry optyczne i elektryczne
moga si¢ zmienia¢ w znacznym stopniu podczas eksploatacji. Najczestszymi zrodtami tych proceséw
jest dlugoczasowe narazenie struktury potprzewodnikowej detektora UV na wplyw silnego promie-
niowania termicznego lub/i optycznego.

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentalnych badan réznych typow detektoréw potprze-
wodnikowych opracowano metodyke ich diagnostyki. Pierwszym etapem jest pomiar charakterystyk
widmowych i szumowych detektoréw w temperaturze otoczenia. Pomiary maja na celu sprawdzenie
i ewentualne odrzucenie detektoréw, ktére nie spetniaja wymagan danej aplikacji. Kolejnym etapem
jest pomiar charakterystyk widmowych w szerokim zakresie temperatur dodatnich, a nastepnie
w zakresie kriogenicznych zmian temperatury. Detektory, ktore sa przewidywane do zastosowan
w sprzecie eksploatowanym w ekstremalnych warunkach (np. wysoka temperatura, duze natezenie
naturalnego promieniowania ultrafioletowego), powinny podlega¢ w ramach diagnostyki badaniom
dlugoczasowym. Badania te obejmuja wygrzewanie w podwyzszonej temperaturze oraz badanie
wplywu diugotrwalych pobudzen optycznych. Opracowane procedury diagnostyki umozliwiajg
uzyskanie dodatkowych, pozakatalogowych informacji w aspekcie eksploatacji detektorow UV
w ekstremalnych warunkach.
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1. Wstep

W ostatnich latach nastgpil dynamiczny rozwoj aplikacji wykorzystuja-
cych promieniowanie optyczne nie tylko w zakresie $wiatta widzialnego (VIS)
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i podczerwieni (IR), lecz takze w zakresie ultrafioletu (UV) [1-3]. W wigkszosci
aplikacji stosuje si¢ fotonowe, pétprzewodnikowe detektory promieniowania
optycznego, ktére w poréwnaniu z detektorami termicznymi charakteryzuja
sie wyzszymi wykrywalnos$ciami i wiekszymi szybkosciami odpowiedzi, mimo
selektywnej zaleznosci czulosci od dlugosci fali padajacego promieniowania.
Detektory UV, VIS i IR sg stosowane niemal we wszystkich dziedzinach zycia:
przemysle, automatyce, aplikacjach AVT i medycynie, a takze na coraz wigksza
skale w monitoringu zagrozen bezpieczenstwa.

Podstawowym parametrem opisujacym wilasciwosci fotodetektora jest jego
czutos¢ widmowa na promieniowanie. Parametrem pozwalajagcym na obiektywne
poréwnywanie detektoréw jest znormalizowana wykrywalnos¢ (detekcyjnosé) wid-
mowa uwzgledniajaca szumy ograniczajace mozliwosci detektora. Czesto stosowany
jest parametr NEP (noise equivalent power) moc réwnowazna szumowi, ktory jest
odwrotnoscig wykrywalnosci (bez normalizacji wzgledem pasma i powierzchni)
[4-5]. Konstruktorzy potprzewodnikowych detektoréw promieniowania optycz-
nego wdrazajg wiele rozwigzan technologicznych, aby uzyska¢ duzg czulo$¢ oraz
wymagany ksztalt charakterystyki widmowej [6].

2. Diagnostyka detektorow do zastosowan specjalnych

Ze wzgledu na szeroki zakres zastosowan detektoréw UV, VIS czy IR istnieje
konieczno$¢ obiektywnej weryfikacji ich danych katalogowych podawanych przez
producentéw. Ma to szczegolne znaczenie przy wyborze podzespoldw systemow
bezpieczenstwa przeznaczonych do pracy w obiektach specjalnych. Parametry
elektrofizyczne detektoréw sg bardzo zalezne od temperatury pracy, co przektada
si¢ na ich zakres zastosowan w konkretnych aplikacjach.

Ze wzgledu na specyfike wymagan, detektory UV do zastosowan militarnych
powinny charakteryzowac sie: jak najnizszym poziomem szuméw wiasnych, jak
najwiekszg stabilnos$cig charakterystyk widmowych w szerokim zakresie zmian
temperatury oraz stabilno$cig dlugoczasowa podstawowych parametrow elektro-
fizycznych, ktérych kompleksowe poznanie wymaga badan w funkcji temperatury
[7-9]. Tak szczegdtowych informacji brakuje w ogélnie dostepnych danych kata-
logowych udostepnianych przez producentéw detektoréw UV. Nie ma réwniez
opracowan dotyczacych szczegétowych badan detektorow w funkcji temperatury,
zwlaszcza badan dlugoczasowych.

Autorzy proponujg, aby badania diagnostyczne obejmowaly pomiary charak-
terystyk szumowych i widmowych detektoréw w szerokim zakresie temperatury.
Zakres zmian temperatury powinien by¢ mozliwie szeroki, gdyz tylko w takim
przypadku mozna bada¢ nie tylko wptyw uwarunkowan srodowiskowych, w jakich
pracuje dany detektor, ale i identyfikowa¢ oddzialywania elektrofizyczne majace
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przykladowo wplyw na poziom szuméw detektora. W przypadku detektoréw
skonstruowanych w oparciu o zfacze p-n nalezy réwniez przeprowadzi¢ pomiary
charakterystyk pradowo-napigciowych. Do realizacji poszczegélnych pomiaréw
opracowano dedykowane stanowiska pomiarowe.

Etapem poczatkowym jest sformulowanie oczekiwan odno$nie do parame-
trow fotodetektorow dla konkretnej aplikacji. Nastepnie nalezy dokona¢ wyboru,
na podstawie specyfikacji technicznych producentéw, zestawu typow detektorow
spelniajacych jak najlepiej warunki aplikacji.

Dla fotodetektorow, ktdre s fotodiodami, zaleca si¢ wykonanie, jako badan
wstepnych, pomiaréw charakterystyk pradowo-napieciowych w mozliwie szerokim
zakresie temperatury. Przeprowadzenie tych rutynowych pomiaréw jest konieczne
ze wzgledu na coraz czestsze pojawianie si¢ na rynku elementdw i podzespotéw
elektronicznych bedacych ,,podrobkami”. Tylko w latach 2009-2010 w amery-
kanskim uzbrojeniu odpowiednie stuzby wykryly zamontowanie okoto miliona
»podrobek’, glownie w samolotach mysliwskich i helikopterach.

W dedykowanym stanowisku badawczym pomiary charakterystyk I/U foto-
detektoréw w funkcji temperatury s3 wykonywane przy uzyciu precyzyjnego
zrédla wymuszajaco-pomiarowego typu 236 firmy Keithley (rys. 1). Przy pomia-
rze charakterystyk I/U korzysta sie gtéwnie z dwoch trybow pracy przyrzadu —
wymuszenia napiecia i pomiaru pradu lub wymuszenia pradu i pomiaru napiecia.
Jako czujnik temperatury zastosowano kalibrowang diode typu D firmy Leybold.
Wymuszenie optyczne realizowane jest za po$rednictwem wymiennych diod LED
obejmujacych pasma badanych detektorow.
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Badany fotodetektor przymocowany g
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny stanowiska pomiarowego dedykowanego przeznaczonego
do pomiaru charakterystyk pradowo-napieciowych w przyjetym zakresie zmian temperatury

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowo charakterystyke pradowo-napigciowa
fotodetektora z AlGaN dla wybranego zakresu zmian temperatury.
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Rys. 2. Charakterystyki I/ U detektora AlGaN dla wybranych wartoéci temperatury

Ze wzgledu na to, ze wszystkie nastepne badania sg pracochfonne, dla niektorych
typow detektoréw nalezy dodatkowo wykona¢ pomiary charakterystyk szumowych
w funkgcji zmian temperatury. Dotyczy to przykltadowo detektoréw wykonanych
z AlGaN — materiatu tréjskltadnikowego. W materiatach tego typu koncentracja
glebokich centréw defektowych w przerwie zabronionej moze by¢ znaczna. Istnie-
nie glebokich centréw defektowych powoduje fluktuacje koncentracji swobodnych
no$nikéw fadunku w czasie, co jest jednym ze znaczacych zrodel szumu genera-
cyjno-rekombinacyjnego. W przypadku bardzo matych koncentracji gtebokich
centréw defektowych w materiale potprzewodnikowym charakterystyka jego szumu
niskoczestotliwosciowego jest na ogol zblizona do przebiegu charakterystyki szumu
typu 1/f. W konsekwencji szum generacyjno-rekombinacyjny moze dominowa¢
w szumie wypadkowym detektora, ktory z kolei determinuje jego czutos¢. Moze si¢
wigc zdarzy¢, ze dla pewnego zakresu czestotliwosci i warto$ci temperatury szum
wypadkowy detektora bedzie powyzej dopuszczalnej granicy.

Pomiar charakterystyk szumowych pozwala okresli¢: w jakich zakresach cze-
stotliwosci badany detektor UV charakteryzuje si¢ nieakceptowalnym poziomem
szumow, jak zmienia si¢ charakterystyka detektora w funkcji temperatury oraz
prognozowac jego niezawodno$¢ w oparciu o stopien zdefektowania materiatu.

Na rysunku 3 przedstawiono schemat funkcjonalny stanowiska pomiarowego
przeznaczonego do pomiaréw charakterystyk szumowych.

Pomiary sa wykonywane przy pomocy dynamicznego analizatora sygnalowego
FFT typu HP35665A firmy Hewlett-Packard o zakresie pracy od kilku pHz do
102 kHz. Minimalizacje przecieku widma z sygnalow zaklocajacych uzyskuje si¢ przez
odpowiednie dobranie w analizatorze szerokosci okna czasowego Hanninga.



Rozszerzona diagnostyka pétprzewodnikowych detektoréw UV 57

Wymuszenie
optyczne
(opcja)

Badany
fotodetektor
przymocowany

 do stolika
operacyjnego

$| analizator sygnatowy
typ HP35665A

| In | Dynamiczny
o

Przetwornik I/U
Czujnik typ 428 Keithley
temperatury

Cieplowod

Moduly zespotu ustalania
temperatury pomiaru

Rys. 3. Schemat funkcjonalny stanowiska pomiarowego przeznaczonego
do pomiaru charakterystyk szumowych

Sygnal pradowy z wyjécia detektora jest wzmacniany wstepnie w niskoszumo-
wym przetworniku transimpedancyjnym I/U typu 428 firmy Keithley. Standardowo
gesto$¢ widmowa mocy szumu jest wyznaczana w 2000 punktach pomiarowych
w zakresie czestotliwosci od 1 Hz do 102 kHz.

Typowe pomiary detektora s3 wykonywane w zakresie zmian temperatury od
80 K do 350 K, z krokiem co 10 K. Ze wzgledu na minimalizacj¢ zakldcen (ktére
wnosi podczas pracy kriostat helowy) w pomiarach szumowych stosowany jest
kriostat azotowy. Warunki temperaturowe pomiaru sg realizowane przy zastoso-
waniu odpowiednich moduléw zespotu ustalania warunkéw temperaturowych,
analogicznie jak w stanowisku do pomiaréw charakterystyk napieciowo-pradowych.
Uzycie przetwornika transimpedancyjnego I/U typu 428 firmy Keithley pozwala na
polaryzacje badanego detektora w czasie pomiaru w zakresie od 0 V do 2,5 V.

Program sterujacy przebiegiem pomiaru zostal opracowany w srodowisku
TestPoint. Wymaga on jedynie okreslenia napiecia polaryzacji detektora oraz
zakresu temperaturowego badan. Na rysunku 4 przedstawiono przykladowe
charakterystyki szumowe detektora wykonanego z AlGaN.

Wiszystkie kolejne badania diagnostyczne zwigzane sg z pomiarami charakte-
rystyk widmowych detektoréw.

Cykl pomiarowy charakterystyk widmowych wymaga rejestracji fotopradu
badanych detektoréw w okreslonym zakresie widmowym, wykonanej dla okre-
slonych wartosci temperatury, oraz rejestracji fotopradu detektora wzorcowego
w tym samym zakresie widmowym. W systemie pomiarowym jako detektora
wzorcowego uzywa si¢ krzemowej fotodiody S120VC firmy Thorlabs (zakres
pomiarowy 200-1100 nm).
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Rys. 4. Charakterystyki szumowe detektora AlGaN dla pieciu wybranych wartoéci temperatury
przy polaryzacji zaporowej wynoszacej 0,6 V

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw i znajomosci czulo$ci pradowej
detektora wzorcowego mozna wyznaczy¢ charakterystyki widmowe badanych
detektorow w funkcji temperatury wg wzoru

RT)=mR, (1,T,) D). 1)

I,(A,T)

gdzie: R,(A,T) — czulos$¢ pradowa detektora badanego w zakresie A, dla kolejnych
warto$ci temperatury poczawszy od temperatury otoczenia; R;, (A, T,,,;,) — czulos¢
pradowa detektora wzorcowego dla temperatury otoczenia; I|(A,T) — sygnal foto-
pradu detektora badanego dla kolejnych wartosci temperatury; I,(A,T) — sygnatl
fotopradu detektora wzorcowego dla kolejnych wartosci temperatury; m — wspot-
czynnik normalizujacy wzajemnie powierzchnie detektoréw wzorcowego P,, i bada-
nego P, na ktére podawane jest wymuszenie optyczne (m = P,,/P;). Wz6r (1) moze
by¢ tatwo zmodyfikowany dla przypadkow, gdy mierzony fotoprad jest rejestrowany
w postaci napigciowej, np. na wyjéciu przetwornika I/U, lub znana jest tylko czulos¢
napieciowa detektora wzorcowego [V/W].

Wprowadzenie do wzoru (1) wspdtczynnika m pozwolito znormalizowa¢
pomiar do warunkdéw, gdy wymuszenie optyczne podawane jest na detektor badany
i wzorcowy przy réznej powierzchni czynnej detektorow. Jest to pierwszy krok
umozliwiajgcy precyzyjniejsze podawanie wartosci czutosci pradowej w [A/(Wem?)]
lub [A/(Wcm?nm)].

Na rysunku 5 przedstawiono schemat funkcjonalny stanowiska pomiarowego.
Podczas pomiaréw badany detektor umieszczany jest na wyjsciu monochromatora.
Najczesciej stosowany jest zespot monochromatora Cornestone 260 typu 74100
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z o$wietlaczami z lampg ksenonowg lub deuterows. Przy rejestracji charaktery-
styk widmowych dla zadanej temperatury mierzy sie fotoprad detektora UV dla
kolejnych dlugosci fali wymuszenia optycznego ustalanych przez monochromator.
W czasie pomiaréw napigcie polaryzacji badanego detektora moze by¢ ustalone
na poziomie zerowym lub moze przyjmowac konkretng wartos¢ dla zaporowe;j
polaryzacji zlacza.
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Rys. 5. Schemat funkcjonalny stanowiska do pomiaréw charakterystyk
widmowych detektoréw UV

Rejestracja fotopradu moze odbywac si¢ przy uzyciu zrédta wymuszajaco-po-
miarowego w konfiguracji przedstawionej na rysunku 3. W trybie pracy ,wymu-
szenie napiecia—pomiar pradu” mozna fatwo spolaryzowa¢ badany detektor zagdang
warto$cia napiecia, w tym tez wartoscig zerowa.

Przy pomiarach z uzyciem zrédta wymuszajaco-pomiarowego lub tez wzmoc-
nienia fotopradu przy uzyciu przetwornika transimpedancyjnego I/U typu 428
firmy Keithley i przetworzenia wzmocnionego sygnalu w posta¢ cyfrowa wymagane
jest, zeby amplituda rejestrowanego sygnalu byta wigksza niz szumy tfa. Jednak
dla wielu konfiguracji pomiarowych detektoréw UV nawet przy zastosowaniu
o$wietlaczy duzej mocy sygnal pradowy z badanego detektora ma amplitude o wiele
mniejsza niz szumy tta. Sktadowe tych szuméw s3 w ré6Znym stopniu generowane
przez wszystkie elementy toru pomiarowego: monochromator, oswietlacz, interfejs
optyczny dolaczony na wyjsciu monochromatora, badany detektor, jego ukltad
polaryzacji, przedwzmacniacz sygnalu mierzonego, urzadzenia zapewniajace
warunki cieplne pomiaru itp.

Jednym ze sposobéw minimalizacji szumu tla jest pomiar selektywny dla takiej
czestotliwosci, dla ktorej wigkszos¢ sktadowych szumowych przyjmuje jak najmniej-
sze wartos$ci. W takich przypadkach do pomiaru fotopradu wykorzystuje si¢ stano-
wisko pomiarowe w wersji z nanowoltomierzem fazoczutym SR830 firmy Stanford.
Pomiar przy uzyciu nanowoltomierza fazoczutego wymaga modulacji strumienia
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promieniowania $§wietlnego. Modulacja dokonywana jest za pomoca wirujacej
tarczy modulatora optomechanicznego typu SR549 firmy Stanford. Z transoptora
szczelinowego tego modulatora otrzymuje sie sygnal referencyjny o czestotliwosci
i fazie, wzgledem ktdérych odbywa si¢ w nanowoltomierzu fazoczulym proces ana-
lizy sygnatu z badanego detektora. Czestotliwos¢ modulacji strumienia $wietlnego
powinna by¢ tak wybrana, zeby dla niej i najblizszego jej otoczenia maksymalne
wartosci szumu byly znacznie mniejsze niz warto$¢ sygnatu uzytkowego detektora.
Okreslenie takiej czgstotliwosci utatwia obserwacja sygnatu z wyjscia detektora przy
uzyciu dynamicznego analizatora sygnalowego FFT typu HP35665A firmy Hewlett
Packard. Za pomocg tego przyrzadu wyznaczane sa takze charakterystyki szumowe
fotodetektoréw w szerokim zakresie zmian temperatury.

Nastepnym etapem badan diagnostycznych sa pomiary charakterystyk wid-
mowych detektoréw w funkeji dodatnich i uyjemnych zmian temperatury. Pomiary
wykonywane sg na stanowisku pomiarowym przedstawionym na rysunku 3 z wyko-
rzystaniem odpowiednich moduléw zespolu ustalania temperatury pomiaru.
Charakterystyki widmowe okreslane s3 dla wybranych — w zaleznoéci od typu
detektora — wartosci temperatury.

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono przyktadowe wyniki pomiaréw charakterystyk
detektoréw wykonanych z SiC oraz z AlGaN i zmierzonych dla siedmiu wartosci
temperatury w zakresie od 22°C do 200°C.
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Rys. 6. Charakterystyki widmowe detektora z SiC (SG010-HT) firmy Scitec
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Rys. 7. Charakterystyki widmowe detektora AG32S wykonanego z AlGaN

Kolejny etap diagnostyki to badania detektoréw w zakresie kriogenicznych zmian
temperatury [10]. Przykladowe wyniki pomiaréw przedstawiono na rysunku 8.
Temperaturowy zakres badan jest uwarunkowany zastosowanym kriostatem — krio-
stat helowy umozliwia badania w zakresie od 10 K do 320 K, podczas gdy kriostat
azotowy od 77 K do 360 K.

Detektory, ktore sa przewidywane do zastosowan w sprzecie eksploatowanym
w ekstremalnych warunkach (np. wysoka temperatura, duze nate¢zenie naturalnego
promieniowania ultrafioletowego), powinny podlega¢ dodatkowym badaniom
dlugoczasowym.

Diagnostyka dtugoczasowa detektoréw jest podzielona na dwa etapy — bada-
nie wplywu wygrzewania w podwyzszonej temperaturze lub wptywu pobudzenia
promieniowaniem optycznym o duzym natezeniu.

W pierwszym etapie przeprowadzane jest badanie wpltywu dlugoczasowego
wygrzewania w podwyzszonej temperaturze na warto$¢ czutosci detektora. Wynika
to z dotychczasowych doswiadczen zdobytych przy badaniach detektoréow UV.
Zmiany ich czulosci zaleza w wigkszym stopniu od dtugoczasowego wygrzewania
w podwyzszonej temperaturze niz od diugoczasowego pobudzania silnym promie-
niowaniem optycznym.

Badania wykonywane s nastepujaco — detektory sa typowo wygrzewane
co najmniej przez 42 dni. Podczas wygrzewania wykonuje si¢ osiem pomiaréw
charakterystyk widmowych detektoréw w réznych odstepach czasu — pierwszy
przed wygrzewaniem, nastepne odpowiednio po 24, 40, 72, 216, 360, 672 oraz
6smy pomiar po 1008 godzinach wygrzewania. Po kazdorazowym cyklu grzania
charakterystyki widmowe detektoréw sa mierzone w temperaturze pokojowe;.



62 J. Cwirko, R. Cwirko

Chodzi o to, aby uwzgledni¢ w badaniach jedynie wplyw wygrzewania poszcze-
golnych typéw detektoréw w podwyzszonej temperaturze. Jako przykltadowe
przedstawiono na rysunku 8 wyniki pomiaréw detektora z SiC. Zaprezentowane
na rysunku charakterystyki widmowe opisano kolejnymi numerami — 1 to pomiar
przed wygrzewaniem, 2 to pomiar po 24 godz. i dalej odpowiednio az do 6smej
charakterystyki — pomiar po 1008 godzinach.
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Rys. 8. Przebieg dziewigciu charakterystyk widmowych detektora AIGaN AG32S
zarejestrowanych w zakresie od 100 K do 340 K

W przypadku detektoréw z SiC zauwazono, ze czuto$¢ pradowa maleje w funkeji
czasu wygrzewania w podwyzszonej temperaturze. Najbardziej jest to widoczne
w temperaturach wyzszych, tzn. 150°C (rys. 9) i 200°C. Przy wygrzewaniu w tem-
peraturach ponizej 100°C zmiany s3 znaczaco nizsze. Ogdlnie, dlugoczasowe
wygrzewanie w podwyzszonej temperaturze powoduje zmniejszenie czulosci detek-
tora — w przypadku detektoréw z niektérych materialéw poétprzewodnikowych sa
to zmiany znaczace. Badania detektorow wykonanych z SiC wykazaly spadek ich
czulosci o okoto 25% po dtugotrwalym wygrzewaniu.

Ostatni etap diagnostyki detektoréw polega na badaniu wptywu dtugoczasowych
pobudzen promieniowaniem optycznym o duzym natezeniu na charakterystyki wid-
mowe detektoréw. Zrédtem promieniowania optycznego podczas badan jest lampa
ksenonowa o mocy 450 W. Catkowity cykl podawania wymuszenia optycznego wynosi
880 godzin. Typowo podczas badan wykonuje si¢ dwanascie pomiaréw w réznych
odstepach czasu.
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Rys. 9. Charakterystyki widmowe detektora z SiC dla temperatury wygrzewania 150°C
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Rys. 10. Charakterystyki widmowe detektora z AlGaN (AG32S) przy pobudzeniu
optycznym z lampy ksenonowej 450 W

Na rysunku 10 przedstawiono — jako przykladowe — wyniki pomiaréw
detektora z AlGaN wykonane dla 880 godzin pobudzenia optycznego. Pomiar
pierwszy to rejestracja charakterystyki widmowej przed wlaczeniem wymuszenia
optycznego. Pomiar drugi jest wykonywany po 12 godzinach i dalej odpowiednio
kolejne pomiary sag wykonywane po 24, 36, 48, 60, 100, 180, 260, 360, 560 i ostatni
dwunasty pomiar po 880 godzinach.
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3. Podsumowanie

Detektory, ktére stanowig najczesciej tylko kilka procent catkowitego kosztu
urzadzenia do detekcji promieniowania UV, decyduja gléwnie o jego parametrach.
Wiasciwosci detektora promieniowania optycznego okresla sie gtéwnie z przebiegu
jego charakterystyk widmowych i szumowych. Na ich podstawie wyznaczane s3 jego
gléwne parametry, np. czuto$¢ widmowa, wykrywalnos¢ czy NEP.

W artykule przedstawiono przeprowadzang w kilku etapach rozszerzong dia-
gnostyke detektoréw UV do zastosowan specjalnych. Na poczatku przeprowadzane
s3 pomiary charakterystyk widmowych i szumowych w temperaturze otoczenia, aby
wybra¢ detektory spelniajace wstepne warunki aplikacji. Nastepnie wykonywane
s3 pomiary charakterystyk widmowych w szerokim zakresie temperatury, gdyz
w zastosowaniach militarnych czy specjalnych znajomo$¢ parametréw detektora
tylko w temperaturze pokojowej moze by¢ niewystarczajaca. Ostatnimi etapami
diagnostyki sg badania dlugoczasowe — uwzgledniajace ekstremalne warunki pracy
detektora — odno$nie do warunkéw termicznych i pobudzen optycznych.

Detektory, ktore pomyslnie przejda wszystkie proponowane badania diagno-
styczne, moga by¢ kwalifikowane do zastosowan w ekstremalnych warunkach
eksploatacyjnych.

Artykul opracowany na podstawie referatu wygloszonego na IX Krajowej Konferencji ,Diagnostyka
Techniczna Urzadzen i Systeméw — DIAG’2015”, Ustron 22-25. 09. 2015.

Artykut wplyngt do redakcji 10.07.2015 . Zweryfikowang wersje po recenzjach otrzymano 4.04.2016 r.
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J. CWIRKO, R. CWIRKO

Extended diagnostics of semiconductor UV detectors

Abstract. The article presents selected issues of UV detectors’ diagnostics. When choosing the UV
detector to a specific application, one should take into account that their optical and electrical
parameters can vary significantly during operation. The most common sources of these processes
are long term exposure of semiconductor structure of UV detector to the impact of thermal and/
or optical radiation. On the basis of experimental studies of different types of semiconductor UV
detectors, the methodology of their characterization has been developed. The first step is to measure
spectral characteristics of the noise detector at ambient temperature.

Measurements are aimed at checking and possible rejection of detectors that do not meet the requirements
of the application. The next step is to measure spectral characteristics in a wide temperature range of
positive and cryogenic temperatures’ changes. Detectors that are expected to be used in equipment
operated in extreme conditions (eg. high temperature, high levels of natural ultraviolet), should be
examined in the context of long-time diagnostics.

These tests include annealing at elevated temperatures and long-term study of the effects of optical
excitation. The developed diagnostic procedures allow us to obtain additional data, beyond the catalogue
data, in terms of UV detectors operating in extreme conditions. On the other hand, studies on long
term forecast ensure long-term reliability of detectors.
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