
 

کنفرانس اپتیک و  مینتشهبیست و 

کنفرانس  دهمینچهارفوتونیک ایران و 

 مهندسی و فناوری فوتونیک ایران،

 ،شهید چمران اهوازدانشگاه 

 ، ایران.خوزستان

 4001بهمن  41-21

 

   

1 

 مبتنی بر مادهای برپایه الکترودهای شانه مقاومتی ساخت آشکار ساز نوری
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سکتفاده در  نوری شککارسکازآ در این مقاله –چکیده  سکت  مرئی  هایطول موجبرپایه تغییر مقاومت برای ا شکده ا  آشککارسکازدر سکاخته 

از جنس به نور  حساسست  مادهاشدهستفاده ا (pcb)چاپی جنس برد مدار زیرلایه از  یوبر رمسی ایشانه هایاز الکترودساخته شده 

سکولفید  سکب   نسکبت آشککارسکازمقاومتافت   اسکتقرار گرفته روی سکح  آن CdS) (کادیوم  ( و  nm650(، قرم  nm532به تابش نور 

مقدار پاسکددهی بالاترین   سکتاهاتفاق افتاد غییرات مقاومتتسکازشککارآکه هنگام بر خورد نور بهاسکت در دمای اتاق بیانگر آنسکفید 

در آن ی که زمان بازیابی نور سکب  به دلی  جب  بیشکترهمچنین اسکت   %9/96حدود و  (،nm532 نور سکب مربوط به نوری  آشککارسکاز

  بیشتر است نوری دیگر های موجطولدر مقایسه با اتفاق افتاده است 

 کادیوم سولفید ،ای، طول موج نور مرئیالکترود شانهنوری،  آشکارساز -کلید واژه

Fabrication of a Resistive photodetector based on Interdigitated 

Electrodes with CdS 
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Abstract- In this paper, a photo detector based on the resistance change for visible wavelengths is fabricated. In 

the fabricated detector, interdigitated electrodes (IDE) made of copper (Cu) on a PCB board is used. CdS as the 

photosensitive layer is deposited on IDE electrodes. The resistance of the detector decreases in response of the 

optical wavelengths of green (530nm), red (650nm) and white at room temperature. This indicates that the 

mentioned detector works based on the resistance change. The maximum responsivity is about 96.9% related to 

the wavelength of 530nm. Also, the recovery time of the green wavelength is longer compared to other optical 

wavelengths due to the higher absorption. 
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مقدمه   

های نوری ضروری شبکهآشکارسازهای نوری یکی از اجزای  

در یـک خـط انـتقال برای کاربرد در مخابرات نوری هستند. 

نـوری وظیفه آشکارساز نوری که اولین بلوک گیرنده است 

تبدیل سیگنال نوری حاوی اطلاعات به سیگنال الکتریکی 

 شامل انواع مختلف آشکارسازهای نوری نیمه هادی .است

PN [1] ،PIN [2]، فلز-نیمه هـادی-آشکارساز فلز(MSM)  

به  یآشکارساز نور کیر د. هستند [4]و فتوترانزیستور [3]

 و نوع( (nع نو شیرابا آ یهاد مهیدو ن وندیطور ساده از پ

(p)  شده است. اسیکه به طور معکوس با،شده استتشکیل 

سد  کی یدها مهیدو ن وندیصورت در محل پ نیدر ا

برخورد  P-N وندیاگر نور به محل پ شده که جادیا لیپتانس

آشکارساز نوری . کند یزوج الکترون حفره م دیکند تول

باعث است که  MSMآشکارساز ای نوعی الکترود شانه

کردن فاصله ترتوان با کوچکافزایش پهنای باند شده و می

د ای بر محدودیت زمان پاسخ غلبه کرشانه هایبین الکترود

ساز نوری در طراحی آشکارای برای از الکترود شانه. [6و5]

 S2Ag ماده با استفاده ازهای مادون قرمز محدوده طول موج

مستقیم است، و همچنین در با گاف  که یک نیمه هادی

 استفاده شده است ZnOهای فرابنفش از محدوده طول موج

 (ev) 4/24 شکاف باندبا  (CdS)د م سولفیوکادی  ماده   [.7و6]

مانند  های الکترونیکی و نوریدستگاهبرای  ،خواص نوریو 

مقاومت نوری و  های نوریددیو، های خورشیدیسلول

با چندین مزیت منحصر به  CdSساختارهای  است. مناسب 

جمله نسبت سطح به حجم بالا، اثرات محصور شدن  از فرد

کوانتومی و همچنین بازترکیب حفره الکترونی به عنوان یک 

ر د .[10و 9]ت ماده امیدوار کننده در نظر گرفته شده اس

ای بر روی شانه ه صورت الکترودبنوری  شکارسازآاین مقاله 

ای از سپس روی سطح آن لایه. طراحی شده است Pcbبرد 

CdS  نوری مبتنی بر  آشکارسازقرار گرفته است. پاسخ دهی

CdS  در محدوده نور مرئی مورد مطالعه منبع نور در مقابل

 قرار گرفته است. 

آزمایش روش انجام  

به قطر از جنس مس  ایشانههای از الکترود زمایشآدر این 

استفاده شده است. نانومتر  200نانومتر و به فاصله  200

بر روی   مربعمترسانتی   1×1فعال آشکارساز  مقطعسطح 

دیوم سولفید ااست. ماده ک  Pcb  مدارچاپی بردزیرلایه 

(CdS)  کندوپاش  روش بانانومتر  150به ضخامتRF  بر

شماتیک  ای لایه نشانی شده است.روی سطح الکترود شانه

 نشان داده شده است. (1)در شکل ارساز ساخته شده کآش

، نور به سطح مقطع شودتصویر دیده میهمانطور که در 

گیری آن اندازهمقاومت تغییر قدار و م شدهالکترود تابیده 

با متر دیجیتال گیری مقاومت از مولتیبرای اندازهشود. می

کند استفاده یره میها را ذخداده که رایانهقابلیت اتصال به 

تغییر مقاومت خروجی  گیریبرای اندازهشده است. 

 مانند مختلفهای طول موجمنبع نوری به سه  ازآشکارساز 

 شده است. استفادهو سفید (  nm650(، قرمز)nm532)سبز

سانتی  10ی در فاصله و دارندههدر پایه نگ منبع نور لیزر 

  گرفته است.قرار نوری  آشکارساز زمتری ا

 
 ساخته شده نوری آشکارساز . شماتیک1شکل 

برای بررسی و مقایسه تغییر مقاومت خروجی آشکارساز، 

دقیقه به  4منابع نوری  با توان خروجی برابر به مدت حدود 
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نمونه تابانده شده است. این فرایند برای هر سه منبع نوری 

 انجام شده است.

تجربیایج تن  

( 2در شکل )به عنوان ماده حساس به نور  CdS طیف جذب

 ضریب جذب ر دیگیری مقانشان داده شده است. برای اندازه

 
  (CdS). طیف جذب  ماده حساس به نور کادیوم سولفید  2شکل 

در  )ساخت شرکت فیزتک(سنج نوریاز دستگاه طیف

استفاده شده نانومتر  950  تا 340 هایطول موج محدوده

،  در CdSاست. با توجه به نمودار رسم شده بیشینه جذب 

( مقدار پاسخ 3)در شکل  است. نانومتر 405طول موج 

های قرمز موج لوبا ط لیزر آشکارساز نسبت به تابش نور

دهد. را نشان مینانومتر( و سفید  532، سبز )(نانومتر 650)

حالت تاریک یا در آشکارساز مقاومت در این آزمایش ابتدا 

شده است. گیری و ذخیره به عبارتی بدون تابش نور اندازه

 .شودگیری میتغییر مقاومت به ازای تابش نور اندازهسپس 

نور به سطح آشکارساز تابیده شده و سپس دقیقه  4در مدت 

با تابش نور  با توجه به نمودار رسم شده،شود. قطع می

به به مقدار پس از قطع نور مقاومت آشکارساز کاهش یافته و 

علت فیزیکی این پدیده در این است  یابد.اولیه افزایش می

رخورد می کند، بنوری به آشکارساز قتی نور که و

از  ،کنندهای لایه ظرفیت، انرژی نور را دریافت میالکترون

الکترون  .شوندتبدیل میاتم جدا شده و به الکترون آزاد 

 کنند و باعث ایجادحرکت می قطعههای آزاد، آزادانه در 

درنتیجه  .شوندمی بالتبع افزایش رساناییالکتریکی و جریان 

  این امر منجر به کاهش مقاومت الکتریکی خواهد شد.

 
. نمودار پاسخ آشکارساز نسبت به نورهای قرمز، سبز و سفید 3شکل 

  بازیابیزمان پاسخ و 

قبل  آشکارسازت ممقاومقادیر با توجه به نمودار رسم شده 

برای هر سه طول موج نور )مقاومت تاریکی( از برخورد نور 

تقریبا نزدیک به هم است اما در زمان برخورد نور، با توجه  

به طول موج منبع نور تغییرات مقاومت متفاوت شده است. 

( 1از رابطه )ته شده ساخمیزان پاسخ آشکارساز بررسی  یبرا

 استفاده شده است. 

(1) 𝑅% = |
𝑅 −  𝑅0

𝑅0
| × 100    

 به آشکارساز نور تابشمقاومت قبل از  𝑅0که در این رابطه 

مقدار پاسخدهی نور مقاومت بعد از برخورد نور است.  Rو 

 % 5/78%،1/70،%9/96سبز، قرمز و سفید به ترتیب 

ای میزان پاسخدهی آشکارساز میله نمودارآمده است.  دستبه

( نشان 4در شکل ) تابشی نورهای موجطولنوری نسبت به 

میزان های رسم شده داده شده است. با توجه به نمودار

در مقایسه با نانومتر  532طول موج  باپاسخدهی نور سبز 

زیرا با توجه به طیف  .ر استبیشتدیگر   نوریطول موج دو 

در نور با طول موج  CdS، ماده (2)شکل  جذب رسم شده

نانومتر دارای جذب بیشتری است. 532
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 طول موج های. مقادیر پاسخدهی آشکارساز نوری نسبت به  4شکل 

 تابشی نور

فعال در محدوده طیف جذب ماده  بنابراین اگر نور تابشی

قرار داشته باشد آنگاه میزان جذب نور توسط آشکارساز  

الکترود بیشتر صورت گرفته است که این خود باعث 

 تغییرات مقاومت بیشتر شده است. 

نتیجه گیری   

نوری مبتنی بر الکترود  آشکارسازیک در این پژوهش 

 جنس کادیوم سولفید از حساس به نور ای با لایهشانه

(CdS)  .بر مبنای تغییر  هشدآشکارساز ساخته ساخته شد

 هنتیج کند.عمل میمقاومت الکتریکی نسبت به تابش نور 

 مناسبیحساسیت  نشان داد که آشکارساز ساخته شده

نسبت به نور با طول موج نور مرئی در دمای اتاق را نشان 

 نانومتر( 532سبز) ر. پاسخ آشکارساز نوری به نواددمی

به طوری که  بود بیشینهنوری دیگر های موج طولنسبت به 

آشکارساز نوری به هنگام برخورد نور سبز  مقدار پاسخدهی

از مزایای آشکارساز ارائه شده ه دست آمد. ب % 9/96حدود 

گیری دازهنسریع، ساخت آسان و تجهیزات ا خمیزان پاس

 ساده تر است.
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