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The study explores information systems for radiation detection in 
nanostructures, emphasizing semiconductor modeling for optoelectronic 
applications. Key factors influencing photodetector accuracy and sensitivity, 
including internal noise and active area size, are analyzed. Statistical modeling 
demonstrates the advantages of CdHgTe-based detectors due to significantly 
lower noise levels compared to Si and GaAs. The results highlight the potential 
of information technologies in optimizing weak signal detection and advancing 
modern optoelectronic systems. 

 
Дослідження інформаційних систем реєстрації випромінювання  

наноструктур є важливим напрямом сучасного матеріалознавства та  
нанотехнологій. Складність процесів, що відбуваються в наноматеріалах, 
потребує застосування методів моделювання та аналізу даних для точного 
прогнозування їх властивостей. Інформаційні системи відіграють ключову 
роль у перетворенні фізичних сигналів у цифрові дані та їх подальшій  
обробці [1, 2]. 

У сучасній мікроелектроніці процес моделювання структури донорно-
акцепторних напівпровідників відіграє ключову роль у розробці нових ма-
теріалів, наприклад для фоточутливих датчиків систем технічного зору та 
фотоніки. Розвиток сучасної елементної бази систем технічного зору базу-
ється на розробці високочутливих елементів до поодиноких фотонів. Зрос-
таюча технологічність та чутливість фотоприймальних пристроїв дає мож-
ливість аналізувати сигнали, які характеризуються все більш слабкими рі-
внями енергії, і тим самим розширювати можливості оптико-електронних 
систем [3]. Тому розробка моделі дослідження та врахування властивостей 
фотоприймачів (таких як розмір фоточутливих елементів, рівень внутріш-
ніх завад та нерівномірність чутливості) дозволить враховувати рівень те-
мнових струмів та оптимізувати алгоритми виявлення оптичних сигналів 
малої інтенсивності [4, 5]. 

Метою роботи є використання інформаційних технологій для аналізу 
точності та чутливості фотоприймачів при реєстрації оптичних сигналів в 
залежності від властивостей напівпровідникової структури фотоприймача. 

Для прогнозування властивостей матеріалів застосовується моделю-
вання просторової та енергетичної структури напівпровідникових фотоп-
риймачів. Використовуючи програму Gaussian, можна досліджувати будо-
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ву, властивості хімічних сполук, їхню взаємодію та перетворення в хіміч-
них реакціях за допомогою методів квантової хімії [6]. 

 
Рисунок 1. Фактори та методи покращення точності  

й чутливості фотоприймача 
 
Дослідження просторової структури донорно-акцепторного напівпро-

відника (наприклад, арсеніду кремнію SiAs) показує, що при введенні до-
мішки у збуджений стан спостерігається активна поведінка електронної 
хмари, що зумовлює гарні легуючі властивості арсену та свідчить про лег-
кість його впровадження у структуру напівпровідника кремнію [5]. 

Важливим етапом є моделювання процесів впливу темнових шумів 
напівпровідникових фотоприймачів при реєстрації слабкого оптичного ви-
промінювання. Значення темнового струму, що виникають за законом но-
рмального розподілу, залежать від характеристик матеріалу - концентрації 
носіїв заряду та їх рухливості. 

Питома електропровідність власних напівпровідників визначається за 
співвідношенням: 

𝜎0 = 𝑒�𝑛0𝜇𝑛 + 𝑝0𝜇𝑝�, 
де 𝑒 – заряд електрона, 𝑛0, 𝑝0 – концентрації електронів та дірок,  

𝜇𝑛, 𝜇𝑝 – рухливості носіїв заряду. 
В доповіді представлено розрахунки статистичних характеристик ви-

явлення корисного сигналу на фоні внутрішніх шумів фотоприймачів, ви-
конаних з різних матеріалів, зокрема Si, GaAs та структури CdHgTe (КРТ). 

Моделювання показало, що у випадку приймачів з GaAs та Si ймовір-
ність виявлення корисного сигналу на фоні шумів становитиме набагато 
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менше, що сильно вплине на якість обробки сигналів малої інтенсивності. 
Натомість для приймача структури КРТ (CdHgTe) значення внутріш-

ніх шумів (із середнім значенням 1 · 10⁻¹⁴ А) приблизно на 6 порядків ме-
нше обраного порогового значення корисного сигналу, а отже зовсім не 
впливає на його якість. Відповідно, для подібного матеріалу є можливість 
змістити порогове значення сигналу, тим самим збільшивши якість та роз-
дільну здатність зчитуваної приймачем інформації. 

Моделювання процесу виявлення показало, що якість реєстрації сиг-
налу визначається рівнями сигнальної складової та власних шумів прийма-
ча випромінювання. Чим вище обрано поріг виявлення, тим менша ймові-
рність хибної тривоги, однак при цьому зростає ймовірність пропуску сиг-
налу. 

Вибір величини порогу пов'язаний з необхідністю забезпечити задане 
значення умовної імовірності хибної тривоги. Використання більш чутли-
вих приймачів випромінювання при застосуванні критерію виявлення Не-
ймана–Пірсона дозволяє при заданій імовірності хибної тривоги 10⁻³ за-
безпечити виявлення слабших сигналів з максимальною умовною імовірні-
стю правильного виявлення. 

Використані інформаційні технології дозволяють проводити ґрунтовні 
дослідження при розробці нових матеріалів для мікроелектроніки та опто-
електроніки та мають вагомі перспективи для подальшого практичного за-
стосування. 
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