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مرکز تحقیقات نانوپترونیکسدانشکده مهندسی برق

بسم الله الرحمن الرحیم

ولا یحیطون بشی من علمه الا بماشاء



تعاریفومقدمه

آشکارسازیساختارانواع

پیشنهادومقایسه



مقدمه
یگنالسبهاطلاعاتحاوینوریسیگنالتبدیلکهنوریانتقالخطیکدرگیرندهبلوکاولین•

.دهدمیانجامراالکتریکی

:شوندمیتقسیمعمدهگروهسهبه•

آشکارسازهای. هدایتباندبهظرفیتباندازالکترونهامادهبهنورتابشبا(دیهانیمه1
(شوندمیبرانگیخته

آشکارسازهای. میرجخاآنازنوربهحساسمادهیکبهنورتابشباالکترونها)گسیلفوتون2
(شوند

آشکارسازهای. ویابدمیافزایشدیدهتابشمادهدمای، نورحرارتیاثرنتیجهدر)حرارتی3
(کندمیتغییرآنالکتریکیخواص

، وسیعطیفیمحدوده، کممصرفیتوان، استحکام، کوچکاندازه، کمقیمت•
نوریمخابراتبرایمناسبترینسریعپاسخوخوبحساسیت
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زایابهپیونددرشدهتولیدالکترونهایتعداد)

(شدهتابیدهفوتونهایتعداد

نوریتوانبرتقسیمآمپرحسببرشدهآشکارجریاننسبت)

(واتحسببرورودی

رتبصوصعودزمانمعمولاً-صعودزمانشیببهوابسته)

درخودنهاییمقدار90% به10% ازخروجیسیگنالاینکهبراینیازموردزمان

(برسدنوریورودیپلهتابعیکبهپاسخ

یراتتغیآشکارسازدیودجریانکهنوریتوانمحدوده)

(داردورودینوریتوانمیزانباخطی

ینورآشکارسازازمعکوسبایاسدرکهجریانیمیزان)

(کندمیعبورنوریسیگنالاعمالبدون



MSMوPIN,APDآشکارسازهایازبیشترنوریهایشبکهدر

.شودمیاستفاده
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آشکارسازساختار

PIN

APDآشکارسازساختار

MSMآشکارسازساختار

PNآشکارسازساختار
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ندهسازمادهنوعوساختاربوسیلهنوریرسازآشکاپاسخگویی

.شودمیتعیینآن

ازنانومتر900تا800محدودهدرآشکارسازیبرای

استفادهمانندموادی

.شودمی

نسیلیکوحساسیتمیکرومتریکازبالترهایموجطولدر

.شودنمیاستفادهمادهاینازموجطولایندرلذااستکم

موادیبهتوانمیمیکرومتر1.65-1هایموجطولبرای

مانند

.کرداشاره
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رونیِ الکتتحرکهمانا، پرسرعترساناینیمهعنوانبهآرسنایدگالیومموفقیتعلت

کهاستسیلیسیومبامقایسهدر، ثانیهدرسانتیمتر5×107تا4/1×107ازآنزیاد

بهیالکترونزیادسرعتاین. استثانیهدرسانتیمتر6×106تقریبا ِآنالکترونیتحرک

درصدتهفآرسنایدگالیومدرآنمقدارکهاستیابیدستقابلالکترونمؤثرجرمسبب

.استسیلیسیومدرآنمقدار

بهو، تاسمقاومنیزرادیاکتیووالکترومغناطیسیهایتابشبرابردرآرسنایدگالیوم

درآرسنایدگالیوممقاومت. استفضاییونظامیکاربردهایدرمهمییمادهسببهمین

.  استسیلیسیوممقاومتبرابردهحداقلباردارذراتتابشبرابر

ابحقیقتدر. ذاتیرسانشهایحاملازتریکمتعدادیعنی، ترپهننوارییفاصله

اهاییدمدرآرسنایدگالیومهایتراشهکهآوردفراهمشرایطیتوانمیخاصیهایتکنیک

.کنندکاربتوانندسانتیگرادیدرجه400تا300حدوددر

درآنکمگرماییرسانندگی، استشدهمعلومتاکنونکه، آرسنایدگالیومعیبتنها

.  استدیگررساناهاینیمهبامقایسه
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60کبالتازشدهتشعشعسیگنالهایکهزمانی1960سالازسازآشکارینا

(𝑪𝒐𝟔𝟎  )استشدهمعرفیآشکارسازیکعنوانبهکردندمشاهدهرا.

بردندمیرنجضعیفبارتجمعازاولیهحجیمموادبرمبتنیآشکارسازهای.

برمبتنیدستگاههایGaAsرشدیافتهLPEخوبیآشکارسازهایتاشدندساخته

.باشند
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رشدروشکلیطرح
LEC

VGFرشدروشکلیطرح

توسطرشدروش

زمرهدرکهاپیتاکسیال

Molecular Beam Epitaxy 

(MBE) مهمتریناست

هادینیمهبرایتکنیک

کهاست  III-Vترکیبی

این

رویدقیقیکنترلروش

مثلهاییپارامترایجاد

،  رشدنرخ، ضخامت

مادهظاهرشکلوترکیب

.دارد



PIN
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ساختار

PINآشکارساز

شدهدادهرشدسیستمیکدر

.است

فتهیارشدآرسنایدگالیومازلیهنوعدو

وضخامتباکمحرارتدرجهدر

جاذبلیهعنوانبهنانومتر

.استشدهاستفاده

سانتیدرجه215رشدحرارتدرجه

فشارنسبتباباکهاستگراد

.شودمیانجامپرتو

باایکورهدردقیقهمدتبه

خواهددادهقرارگرادسانتیدرجه



نوریتحلیلگردستگاهیک(HP 8703A, 0.13 ~20GHz)فرکانسیپاسخگیریاندازهبرای

.شدخواهداستفاده

استمیکرومتر1.55موجطولبالیزریدیودیکدستگاهخروجینور.

استشدهآوریجمعگیگاهرتز40پروبتوسطشدهتولیدمیکروویوسیگنال.

شدآشکارخواهدموجطولدونوعجاذبناحیهدرمتفاوتهایضخامتداشتنعلتبه.

فعاللیهA2داردضخامتنانومتر170وطولمیکرومتر35عرضمیکرومتر.

فعاللیهB2داردضخامتنانومتر350وطولمیکرومتر300عرضمیکرومتر.

فرکانساتصفرفرکانسازفرکانسیپاسخمتغیر

.استبلدسی2گیگاهرتز20

تا0.75ازورودیتحریکتوانمختلفسطوح

اعاشب)دهندمینشانبرابریپاسخواتمیلی11

(.نداریمشدگی

جذبضریببودنکمدلیلبهکوانتومیبازده

0.1اتقریب)استکمفعالناحیهطولباترکیبی
طولکوانتومیبازدهافزایشبرایکه( درصد

.دهیممیافزایشرافعالناحیه
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پاسخ

فرکانسی



:نتیجه
لهتکوتاهزمانعلتبهکمکوانتومیبازده•

.استکمجذبضریبوهاحاملگذاری

سیستماینمودالجذبضریب•

مختلفهایطولدر

.استشدهگیریاندازهآشکارساز

.فتدمیاتفاقمعاوضهباندپهنایوبازدهبین•

ودبانپهنایبینحاصلضرببهبودبرای•

بایدگداختگیورشدحرارتدرجه،بازده

.شودبهینه
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فرکانسیپاسخ
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غیرهمگنشماتیک
AlGaAs/GaAs
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و3mmموثرقطرآشکارسازنوعایندرتاریکیجریانمشخصه

42dB55بایاسولتاژدربهرهv

کوانتومیبازده

خارجی
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کمحرارتدرجهدرکههادینیمهمواد•

خیلیعمرطولعلتبهشوندمیدادهرشد

عنوانبهشدهتحریکهایحاملکوتاه

میعملسریعخیلینوریآشکارسازهای

.کنند

GaAsرشدبرایحرارتدرجهمحدوده•

سانتیدرجه600-580حدوددرمعمولی

نوعایندرحالیکهدراستگراد

حرارتدرجهباراGaAsآشکارسازها

.دهندمیرشددرجه300تا180
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ازتابعیعنوانبهحاملعمرطول

حرارتدرجه
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