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ل میکندفوتوکاتد عنصری است که فوتون را به الکترون تبدی.

ه را نوری الکترون های گسیل یافت_سیستم ورودی الکترون

متمرکز می سازد 

ضرب کننده ی الکترون آبشاری از الکترون ها ایجاد  خواهد

.کرد



(a) Venetian blind          (b)Foil                                      (c)Box 



 این روش بیشتر برای شار نوری استفاده می شود و برای

. آشکارسازی یک تک فوتون دچار مشکلات زیادی می شود

  (nm 800-235)همچنین طول موج عملکرد این آشکارسازها 

 1500-1300)مناسب برای استفاده در مخابرات نوری نمی باشد

nm).





فوتودیودهای بهمنی نیمه رسانا



فوتودیودهای بهمنی نیمه رسانا

رژیانباراهاحاملکهاستبالابسیارمنفیبایاسبانوریدیودیکشاملقطعهاین
هایزوجهااتمسایربابرخورددربتوانندهاحاملاینتادهدمیشتابزیادی

impact)یونیزاسیونیضربهفرآینداینکهکنندتولیدراجدیدیحفره_الکترون

ionization)زوجیکشودمیجذبرسانانیمهیکدرفوتونیککههنگامی.داردنام
شتابادیهنیمهشدیدالکتریکیمیدانتحتالکتروناین.کندمیایجادحفره_الکترون
الکتروننای,باشدهادینیمهباندشکافانرژیازبیشترالکتروناینانرژیاگر,میگیرد

نرژیاالکتریکیمیدانازمجددالکتروندواین.نمایدآزادرادیگریالکتروناستقادر
مایندنمیآزادرادیگریهایالکترونوکنندمیبرخوردهادینیمهبادوبارهومیگیرند

...و

quenching)کنندهمحدودمدارهای circuits)برایبهمنیفرآیندکنترلمنظوربه
.شوندمیطراحیفوتودیودتخریبازجلوگیری



فوتودیودهای بهمنی نیمه رسانا 

 بازده درInGaAs  خواهد شد ولی باید   %70و در سیلیکون بالای  %10بالای
.توجه داشت که میزان نویز نیز بسیار بالا خوهد رفت

 یکAPDاز جنس سیلیکون دارای(dark-counting rate)  100تا 10بین
dark counts per second)  ) و درInP ,InGaAs می 1000تا 100در حدود

.باشد



هذریکحرکتکهاستکوانتومیچاهیکواقعدرکوانتومینقطهیک
.کندمیمحدودرا(الکترونمعمولا)صفربهنزدیکابعادباباردار

رفتهگقراربزرگمغناطیسیمیدانیکمعرضدرکوانتومیچاهکههنگامی
4تا3یلتشکهستندگسستهصورتبهکهاصلیکوانتومیهایچاه,باشد

Landau)لانداسطوحنامبهپیوستهحالت levels)دهندمیرا.



آشکارسازهای نیمه رسانای نقطه کوانتومی

باوانتومیکینقطهیککهاستاینکوانتومیینقطهبافوتونتکیکآشکارسازیایده
.شوداهچپتانسیلکاهشسببکهدهیمقراربزرگمغناطیسیمیدانیکدررابلندطول
وLL1راترپایینمدارکه,شودمیلانداانرژیسطح2حداقلایجادسببوضعیتاین

یهستهدیگریبهوخارجیهایحلقهیکیبهکه.داردنامLL2برانگیختهحالتاولین
.شودمیگفتهدرونی



آشکارسازهای نیمه رسانای نقطه کوانتومی



آشکارسازهای نیمه رسانای نقطه کوانتومی

ون نقطه ی هسته ی داخلی با داشتن یک الکترون اضافی با بار منفی سبب پولاریزاسی

می شود این تغییر در هسته ی داخلی سبب ایجاد یک جریان خارجی . کوانتومی می شود

.کندقرار دارد مانند یک کلید روشن عمل می LL2که تا زمانی که الکترون در 



superconducting detectorsآشکارسازهای ابررسانا 

چشمگیری ابررسانایی هنگامی اتفاق می افتد که مقاومت الکتریکی در دمایی به غیر از صفر به طور
ی این میزان کاهش مقاومت به قدری زیاد است که م. این دما را دمای بحرانی می نامند. کاهش یابد

.توان مقاومت ماده را صفر درنظر گرفت



آشکارسازهای ابررسانا 

بهشدهرهاالکترون,کندمیبرخوردابررسانابهکافیانرژیبافوتونیککهزمانی
ادایج(حفره-الکترون)هاذرهشبهازبهمنیتودهیکداردکهزیادیانرژیدلیل

بینازانرژیگاف,شودخارجتعادلحالتازهاذرهشبهاینغلظتاگر.میکند
میدایجاناحیهآندررساناییورفتاررودمیبینازابررساناییخاصیتورفته
Hot)داغینقطهراناحیهاین.شود Spot)حالتمانندخاصیتاین.نامندمی

میفوتونتکیککههنگامیواستبازکلیداینمواقعبیشترکهاستکلیدزنی
.ودشمیگرفتهنظردربستهکلیداینکندمیداغینقطهیکتولیدورسد



درخوبیعملکردphotomultiplierهایتیوب,فوتونتکآشکارسازهاییعرصهدر•
مشخصاتاخیرهایدههدر.باشدتواندمینیز%28تابازدهو,دارندمرئینوررنج

خودکیفیزیساختاردرهمچنانآشکارسازهااینولیاستیافتهبهبودبسیارآنهاهندسی
.باشندمیمشکلدچار

•APDطیفیمحدودهدربیشترهاnear-infraredآنهامشکلاتازیکی.کنندمیکار
dark count rateدر%10ازآنهابازده.استتوجهیقابلمقدارکهآنهاستInGaAs

بایدبازدهبهبودوتاریکیشمارشنرخکاهشمنظوربه.باشدمیسیلیکوندر%70تا
.گیردقرارمدنظرهاآنطراحیدرملاحظاتی

آشکاریناکاریطیف.آیدمیحساببهجدیدیتکنیکتقریباکوانتومینقطهآشکارساز•
T=0.4حدوددروپایینآنهاعملکرددمای.باشدمیfar-infraredساز Kبایدواست

.شوداستفادهنوریسازیبهینهازآنهادربازدهافزایشبرای
T=5)کنندمیعملپایینبسیاردماهایدرنیزابررساناشکارسازهایآ• K).آنهابازده

میزاندماکاهشبا.استnear-infraredومرئینورآنهاعملکردطیفواست67%
dark count rateباآیندههایسالدرروشاین.میابدکاهشتوجهیقابلحدتا

.باشدفوتونتکآشکارسازیروشبهترینتواندمیتکنولوژیپیشرفت
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