Miniaturowy spektrometr na zakres mid-IR
do zastosowan w systemach detekcji gazow
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Miniaturyzacja spektrometrow, polegajaca m.in. na znaczacej redukcji ich rozmiaréw i masy, jak réwniez
zapotrzebowania energetycznego, przy zachowaniu podstawowych parametréw funkcjonalnych, takich jak czutos¢ i
specyficznoséci detekcji, jest kluczowa dla rozwoju sieci czujnikowych, urzadzen ubieralnych (wearables) czy
autonomicznych platform mobilnych. Wykorzystanie spektrometrii w zakresie $redniej podczerwieni (mid-IR,
2-20 um [1]), w szczegodlnosci w tzw. zakresie daktyloskopowym, pozwala na szybkie i doktadne pomiary in-situ,
bez koniecznosci dodatkowego transportu i przygotowywania probek do analizy laboratoryjnej. Tego typu systemy
czujnikow fotonicznych moga zosta¢ rozmieszczone w formie sieci pokrywajacej duze obszary, pozwalajac np. na
szybka reakcje w przypadku wykrycia zanieczyszczen srodowiska. Realizacja systemow spektrometrycznych w tym
zakresie spektralnym jest problematyczna w poroéwnaniu do zakreséw ultrafioletu (UV), widzialnego (VIS) czy
bliskiej podczerwieni (NIR), z uwagi na koniecznos¢ wykorzystywania niestandardowych materiatéw optycznych
oraz komponentow optoelektronicznych.

W niniejszej pracy zostaly przedstawione wyniki prac badawczych nad opracowaniem miniaturowego,
przenosnego uktadu spektrometrycznego pracujacego w zakresie 3—12 pum, stuzacego jako element sktadowy
systemu detekcji gazéw. Sercem uktadu jest spektralnie selektywny fotoniczny uktad scalony (photonic integrated
circuit - PIC), bazujacy na platformie Ge-on-Si ([2]). Falowody wyjsciowe fotonicznego uktadu scalonego sa
sprzegniete krawedziowo z linijka detektorow. W ramach prac przetestowane zostaty dwa rodzaje odczytu, chtodzona
16-kanatowa linijka supersieciowych detektorow kaskadowych InAs/InAsSb [3] i niechtodzona 32-kanalowa linijka
detektorow HgCdTe [4]. Sygnaly z linijek byly przetwarzane i zbierane za pomoca dedykowanego uktadu
elektronicznego, sktadajacego si¢ z dwustopniowego wzmacniacza 16/32-kanatowego
i multipleksowanego przetwornika analogowo-cyfrowego. Uklad pozwala na detekcj¢ obecnosci i stezenia badanego
gazu na podstawie zmian sygnatu na poszczegolnych detektorach.

Uktad PIC zostat zaprojektowany w dwoch konfiguracjach, w obu przypadkach zawierajacych (arrayed
waveguide grating), pozwalajacych na prace w dwoch zakresach spektralnych, obejmujgcych pasma absorpcyjne
analizowanych gazow, tzn. 3—5 um i 7-12 pum, dla gazéw testowych - metanu (ok. 3,3 um), formaldehydu (ok. 3,57
um oraz acetaldehydu (ok. 9 um).

Finansowanie

Prace zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w projektach MIRPIC
(TECHMATSTRATEG-I11/0026/2019-00) i HyperPIC (FENG.02.10-IP.01-0005/23, IPCEI ME/CT).
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