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Fotodetektorius — kas tai?

Fotodetektorius — tai Kietakunis jutiklis, Sviesos
energija paverciantis elektros energija.

laidumo juosta Esant net ir silpam iSoriniam
elektriniam laukui,

fotoelektronai priverciami

Eg judeti tam tikra kryptimi.
N— — . Tai Ir yra fotodetektoriaus
S valentine juosta pagrindinis principas!
Minimalia fotono energija, kuria gali 1.24 % 103 (n m)

sugerti medziaga, parodo )
tarpjuostiné energija E, Eg (eV)




Skirtingos medziagos - skirtingos E,

Kuo mazesne E, verte, tuo platesni spektrin ruoza
(1 1lgyju bangy puse) fotodetektorius mato.

Gemans | os | w0 | ARtwancramaubonA

Indzio galio arsenidas 0,73-0,47 1700-2600 ARTIMA INFRARAUDONA
Indio stibidis 5700 CENTRINE INFRARAUDONA

Gyvsidabris-Kadmis 0,7-0,1 1700-12500 ARTIMA-TOLIMA INFRARAUDONA

Fotodetektoriu panaudojimas:

e Optinése Sviesolaidinése rysio sistemose (800 - 1600 nm);
e Spektroskopijoje (400 - 6000 nm);

e Lazerio veikimo diapazono nustatymui (400 - 10 600 nm);
e Fotony skaiciavimui (400 - 1800 nm);

e Astronomijoje (200 - 1200 nm);

e Skaitmeninése foto/video kamerose (400 - 800 nm).




Fotodetektoriy apibuadinimas

Kvantinis efektyvumas

parodo kaip efektyvial prietaisas konvertuoja krintancius fotonus i
laidumo elektronus

(nuo 1% (PtSi Schottky barjero infraraud. sr. detektoriai) iki 90%
(InGaAs p-i-n opt. Sviesol. detektorial)

Detektavimo jautris

tai ne tik Sviesos konvertavimo efektyvumas, bet ir galimybé detektuoti
silpng Sviesos signalg

Atsako trukme

Parodo, kaip greitai detektorius gali reaguoti i Sviesos pasikeitimus

(nuo ms (PbS fotolaidininkams) ki ps (GaAs puslaidininkiniams
detektoriams))



Puslaidininkiniy fotodetektoriu tipal

ho

p arba n tipo

puslaidininkis

FOTOLAIDININKAS
(photoconductor)

p-i-n FOTODIODAS

ho izoliarorius

p arba n tipo
puslaidininkis «

FOTOUZTVARA (MOP)
(photogate)



Fotolaidininkas

Tal jrenginys, kurio laidumas didéja priklausomai nuo pasvietimo
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neapsSvietus R
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apsvietus R



Fotokonduktoriy tipai

I\_Iatﬁ_ral_us Priemaisinis
(intrinsic) (extrinsic)
Ei — — :
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Fotokonduktoriaus stiprinimas

I
ho
anodas Kruvininky

tranzito laikas:

L Aktyvuslygmuo

L2
Substratas t =
Im —
katodas H U
U — kravininky mobilumas
Fotokonduktoriaus M _ P
stiprinimas: t

n



p-i-n fotodiodai

Sudaryti iS n ir p tipo puslaidininkiny medziagy tarp
kuriy susikuria tam tikras elektrinis laukas (V,;), kuris
priklauso nuo energetinio tarpo tarp lygmenu.

Nuskurdintos srities plotis:

_|&s(N,+Np) o
o d(N,Np) o =U)

N, ir Ny — priemaiSy koncentracijos p ir n sriciy;
U — prideta iSorine jtampa




MOP kondensatorius

1
. .

L S s L

p tipo
puslaidininkis *

Nuskurdintos
zonos plotis:

izoliarorius

Z0nNa

' nuskurdinta

Metalas-oksidas-puslaidininkis
kondensatoriuje pridéta jtampa
sukuria nuskurdintg sritj
teigiamai legiruotame
puslaidininkyje.

Fotoelektronai, sugeneruoti
fotoekspozicijos metu,
sugaudomi nuskurdintos
srities teigiamo potencialo.



Tamsiosios sroves

Difuziné srové E
S - . : g

Terminiu bizdu sugeneruoti nese¢jai, nenuskurdintose e

srityse, difunduoja link nuskurdintosios srities ir tokiu I o~ e KT

badu sukuria difuzine srove If

= .. .
2—kg1|' Generacuos-rekomblnacuos Srove
I g-r ~We Atsiranda nuskurdintoje srityje

Tuneliavimo srové ovm._ 3
Kai elektrinis laukas p-n sandiroje virsija ~10° V/cm, E,2

g
valentinéje juostoje esantis elektronas gali persokti j I’[ == E U e E
laidumo juostq — tuneliuoti un



CCD

izoliarorius
Charge-Coupled Device -
i suristyju kravig jrenginys
puslaidininkis
v CCD - tai matrica (liniuoté) sudaryta is daugelio MOP
Faze 1
Faze 2
Faze 3

Uztvariniai elektrodai

SiO, (izoliatorius)




CCD kraviy pernesimas

7 Akumuliuoti ©

elektronai

Faze 1
Faze 2
Fazé 3

Uztvariniai elektrodai

SiO, (izoliatorius)

Laikas =0

Laikas =1
Laikas = 2



2D CCD masyvas

Nuoseklus kriivio pernesimas tarp potenciniy duobiu jgalina elektroninj vaizda
nuskaityti detektavimo metu is dvimacio pikseliy iSdéstymo matricoje.
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CCD i1zoliavimas

Jautrios sritys Ekranuotos sritis

IS¢jimo registras Ekranuota
sritis



CMOS vaizdo sensorius

(complimentary metal-oxide semiconductor)

e R 2
SEelg =,
e

CMOS vaizdo sensorius sudarytas
IS pikseliy masyvo, kuriy kievienas
turi savo stiprintuva bei A/D
keitikli. Visi Sie matricos elementai
sujungti 1 didel; multipleksoriuy.

S S |

Paciy fotosensoriy veikimas
analogiskas CCD.




CCD ir CMOS palyginimas

CCD maziau triukSmauja

CMOS maziau jautrus — efektingas plotas iki 50%
CMOS suvartoja ikl 100 karty maziau energijos
CMQOS greitesni

CMOS leidzia nuskaityti visa, bet ir tik dal; matricos
CMOS pigesni

CCD siandien yra geresnés kokybés



Kaip gaunamos spalvos

1 ' ccosufil
masyvu



Dinaminis diapazonas

e S0 [s
Bitai imtyje | skai€ius diapazonas
I ) T

_ ._- -

e[ wolem
_
Igas islaikymas

trumpas islaikymas

Ar didindami bity skai€iy padidinsime dinaminj diapazong?



Kiek noretumet bity?

O kiek reikia?

Bity kiekis = (dmamlnls diapazonas

6.02

)bity

triukSmo lygis rms
maksimalus lygis rms

Dinaminis diapazonas = —201log,, ( )dB



Kaip padidinti dinaminj
diapazong?

o Saldyti!
Talp sumazinsime tamsiasias sroves — taigi ir triukSmy
lygis sumazes

 Didinti pikselio potencinio Sulinio talpa.

Siandien gaminami iki 200 000 elektrony palaikantys
(skersmuo apie 1 mikrometras).

Galima didinti pikselio skersmenj|, tacCiau taip sumazés
raiSka arba prireiks specialios optikos iStaisancCios
“tamsius kampus” (vignetting).



