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 فهرست مطالب فهرست مطالب
مقدمه�

نوری آشکارسازهای مشخصات�

:نوری آشکارسازهای انواع�
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.1Photoconductor

.2PN photodiode

.3PIN photodiode

.4Avalanche Photodiode (APD)

.5Metal-Semiconductor-Metal (MSM)



)آشکارسازهای نوری(مقدمه )آشکارسازهای نوری(مقدمه

�Photodetector يا optical detector 

بخش حساس وضروری هر سيستم مخابرات نوری�

جريان ( را به الکتروا) سيگنال نوری ورودی(، فوتوای ورودی يک آشکارساز�
.تبديل می کند) الکتريکی
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.تبديل می کند) الکتريکی

جذب نور:اساس کار 
ايجاد جفت الکترون و حفره�
جاری شدن جريان الکتريکی�



مشخصات آشکارسازهای نوری

 Photodetector characteristics 
مشخصات آشکارسازهای نوری

 Photodetector characteristics 
نسبت جريان خروجي به توان نور ورودي): Responsivity( قابليت پاسخ دهي•
جريان الكتريكي بدون حضور نور): Dark Current(جريان تاريك •
حداقل توان سيگنال ورودي كه آشكارساز قادر به تشخيص ): Sensivity(حساسيت•

.آن است
محدوده طول موجهايي است ): Spectral Response Range(محدوده پاسخ طيفي•

.كه آشكارسازها قابليت آشكار كردن آنها را دارند
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.كه آشكارسازها قابليت آشكار كردن آنها را دارند
زماني كه آشكارساز به تغييرات نور ورودي پاسخ ): Response Time(زمان پاسخ•

.مي دهد
مربوط به سرعت يونيزه شدن  APDدر ): (Operation Speed(سرعت عملكرد•

.)است) زمان تكثير بهمني(اتمها 
.مطرح است APDدر ): Gain(بهره •
.مطرح است APDدر ): Gain bandwidth(پهناي باند•
.تغييرات جريان ناخواسته در خروجي آشكارساز مشاهده ميشود): Noise(نويز•



1. PhotoConductor

2. PN Photodiode

3. PIN Phodiode

انواع آشکارسازهای نوریانواع آشکارسازهای نوری
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3. PIN Phodiode

4. Avalanche Photodiode (APD)

5. Metal-Semiconductor-Metal(MSM)



1. PhotoConductors1. PhotoConductors

)يک نيمه هادی ذاتی (اعمال يک ولتا ژ به قطعه �

جذب فوتون و توليد زوج الکترون و حفره�

حرکت الکترون و حفره به سمت کنتاکت های مخالف�

تغيير مقاومت قطعه و توليد سيگنال الکتريکی�
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تغيير مقاومت قطعه و توليد سيگنال الکتريکی



1. PhotoConductors (cont.)

ساده ترين  نوع آشکارساز�

سرعت عملکرد پايين�

(micron 30-10)استفاده در طول موج های بلند �

1. PhotoConductors (cont.)

ساده ترين  نوع آشکارساز�

سرعت عملکرد پايين�

(micron 30-10)استفاده در طول موج های بلند �
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استفاده در طول موج های بلند 

عدم استفاده در مخابرات نوری�

استفاده در طول موج های بلند 

عدم استفاده در مخابرات نوری�



2. PN photodiode2. PN photodiode

معکوس :نوع باياس�

جريان تاريک پايين�

ايجاد حامل های اقليت توسط نور در ناحيه تخليه�

:مشکلات
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:مشکلات

باريک بودن ناحيه تخليه�

حفره در ناحيه -توليد تعداد کمی زوج الکترون�

تخليه



2. PN photodiode (cont.)2. PN photodiode (cont.)
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3. P-I-N photodiode3. P-I-N photodiode

، با افزودن يک لايه PNرفع مشکل ديود�

)ذاتی(ناخالصی کم

  افزايش شانس جذب فوتون ورودی�

 پايين بودن راندمان کوانتومی �
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 پايين بودن راندمان کوانتومی �

بدليل عريض بودن پيوند، (عملکرد سريع�

.)ظرفيت خازن کمتر ميشود



3. P-I-N photodiode3. P-I-N photodiode

� Si  : 500-1000 nm

� InGaAsP:1300 nm (1250 to 1400 nm)

:انواع مواد در آشکارساز نوری
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� InGaAsP:1300 nm (1250 to 1400 nm)

� InGaAs:1550 nm (1500 to 1600 nm)



 p-i-nآشکارسازنوری p-i-nآشکارسازنوری

+ni

RV

Wx =0=x

+p +nωh
سيگنال  
n+خروجی
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Wx =0=x

ReV
cE

VE
ωh

ωh
ωh

.حاملها از ناحيه تخليه جمع آوری می شوند



Avalanche Photodiode: APDAvalanche Photodiode: APD

منجر به کاهش نای  (.میشودچندين طبقه تقويت کننده استفاده  PINپس ازآشکارسازهای  �

)باند

در طی (، به ازای هر فوتون ورودی بيش از يک الکترون در خروجی توليد ميشود APDدر �

)مراحل آشکارسازی، تقويت نيز ميکند
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سطح مقطع ديود نوری منیسطح مقطع ديود نوری منی

به در نيمه هادی مستقيـم،  

می  علت ناحيــه جذب کوتاه

توان از ناحيه مشترکی برای  

جذب و منی فرايند های 

اتصال بالا

AsGaInp 47.053.0
−

AsGaInn 47.053.0
+
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جذب و منی فرايند های 

.استفاده کرد

اتصال پشت
ωh

بستر

InPn−

InPn +



Avalanche Photodiode: APDAvalanche Photodiode: APD
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APD vs. PINAPD vs. PIN

PIN APD

Advantages

•Low Voltage

•Low Noise

•Low dark 
Current

•Easy to use

•Current Gain

•Sensitivity more than 
PIN
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•Easy to use

•Low cost

Disadvantages

•Low Sensitivity

•Without Current 
Gain

•High Noise

•High dark Current

•More Sensitivity to 
Temperature

•High operating Voltage

•Expensive



)M-S-M(فلز _ نيمه هادی _ آشکارساز فلز  )M-S-M(فلز _ نيمه هادی _ آشکارساز فلز 

  .ميشودبـه هـم استفـاده شـــــاتکـی نزديـک از دو سد �

جريان تاريکی از طريق تزريق الکترون در . دراين افزاره يک اتصال معکوس و ديگـری مستقيـم باياس می شوند(�

.)اتصال باياس معکـوس تعيين می شود

.نوری استفـاده می شودمجتمع فلز برای کاربردهای  - نيمه هـادی -از ديودهای فلز �

يک افـزاره حـامـل اکثريـت است و از تأ خـير سرعـت ناشی از طول عمر حـاملهای اقليـت رنـج نمی �
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يک افـزاره حـامـل اکثريـت است و از تأ خـير سرعـت ناشی از طول عمر حـاملهای اقليـت رنـج نمی �

.برد

نيمه هادی فعال



)Phototransistor( ترانزيستورنوری )Phototransistor( ترانزيستورنوری

اسـت افزاره ای دوقطبی    �

(BJT)  خاصيتکه به علت

، ره زيـادی ترانـزيســتوری

.دارد و کـــم نويز است

بيس اميتر

کلکتور

hv
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.دارد و کـــم نويز است
کلکتور

B

E C

CEV+

n
EIα

LIEI
n

p

  بالا پاسـخ خوبی نداردبـه لحاظ خـازای خيـلی بزرگ، در فرکانـس های 
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