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  سطحی آکوستیکج اموا ی بر اساسنور آشکارساز ساخت

 ، عبدالرضا نبویسارا درباری، امین یعقوبی

بر  آشکارسازکارکرد این  سطحی مورد بررسی قرار گرفته است. آکوستیکموج  بر اساس نوری آشکارسازدر این مقاله یک  –چکیده 

ساس ستوالکتریک می ا شدپدیده آک صورت که در اثر ؛با فرکانس  ،های مختلفنانومتر( با توان 450)طول موج  تابش نور آبی به این 

حی الکترودهای تعیین فرکانس مرکزی از طریق طرا .دشییومیر تغییر دچا مرکزی و همچنین میزان تلفات دامنه سیییانال خرو ی

ستشده انجام  ایشانه ستیکموج  .ا  ایجادسطح پیزوالکتریک  روی ی ورودیالکترودها سطحی با اعمال ورودی متناوب به آکو

ستفاده شد همچنین پیزوالکتریک و به عنوان ماده ZnOد. در این مقاله از گردمی ساخته شده  .ه استلایه حساس به نور ا در افزاره 

MHzآن برابرحساسیت و  مااهرتز 6/89فرکانس مرکزی  mW⁄  375/0  باشد.می  %4 تقریبی خطای دارایو 

 سطحی آکوستیکموج پدیده آکوستوالکتریک، پیزوالکتریک، فرکانس مرکزی،  -کلید واژه
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Abstract- In this paper a surface acoustic wave photodetector is investigated. This photodetector works based on acousto-
electric effect, which its resonance frequency and output signal amplitude change by exposure of blue light (450nm 

wavelength) with different powers. The resonance frequency is determined by Inter Digital Transducer (IDT) design. By 

applying AC signal to the input IDT, SAW can be created on the surface of piezo-electric layer. In this paper, ZnO is 

used as piezo-electric material and sensing layer. Resonance frequency of the fabricated device is about 89.6 MHz and 

its sensitivity is 0. 375 𝐌𝐇𝐳 𝐦𝐖⁄  with the approximate error of 4%. 
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 مقدمه

-سطحی که مبتنی بر اندازه آکوستیکهای موج آشکارساز

بر  فیزیکی، شیمیایی و تابش فرابنفشهای کمیتگیری 

ر به طور های اخیدر سال، هستند ZnOاساس لایه حساس 

ل ها به دلیآشکارسازاین نوع  .]1[ اندای مطالعه شدهفزاینده

، ]2 [توان مصرفی پایین، حساسیت بالا، هزینه ساخت پایین

-های بیها در سیستمت استفاده از آنیاندازه کوچک و قابل

 .اندگرفتهبه صورت گسترده مورد توجه قرار ] 3[سیم 

سطحی، موج بر روی سطح ماده  آکوستیکدر ادوات موج 

 این ادوات معمولا روی]. 4[کند پیزوالکتریک حرکت می

و یا روی  3ObLiNپیزوالکتریک مثل کوارتز و ویفر  بستر

بستر که روی  AlNو  ZnOمثل  نازک پیزوالکتریک لایه

-ه میتساخ ،اندنشانی شدهلایه یسیلیکونویفر شیشه یا 

به عنوان ماده حساس به نور  از جمله موادی که  .]5[شوند

توان می ،شودسطحی استفاده می آکوستیکدر ادوات موج 

-توان از روشمی ZnO. برای لایه نشانی اشاره کرد ZnO به

 استفاده کرد مثل روش کندوپاش نشانی استانداردهای لایه

 تزویجثابت داری خاصیت پیزوالکتریک و  ZnOبه علاوه  .]6[

 های متنوعی از جملهروی بستر راتوان آن و می استخوبی 

از مزایای دیگر استفاده . ]7[د نشانی کرلایه یسیلیکون ویفر

ایجاد پیوند  به قابلیتتوان می SAWدر ادوات  ZnOاز 

ی ، پایداریسیلیکونویفر به خصوص  هابسیار خوب با بستر

 .]7[ گردداشاره نشانی دمایی بالا و هزینه پایین لایه

استفاده از  ،ادوات مبتنی بر اینترنت اشیابا رشد 

 های نوری مورد توجه بسیاری قرار گرفته استآشکارساز

موج  آشکارسازدر همین راستا در این پژوهش  ].2[

 450سطحی برای تشخیص نور آبی با طول موج  آکوستیک

 مورد بررسی قرار گرفته است. های مختلفدر توان نانومتر

آشکارساز و ساخت طراحی  

سطحی و  آکوستیکموج  آشکارسازشمای کلی  1شکل 

 دهد.را نشان می نآ عملکرد بررسی سامانه آزمایشگاهی

نکته قابل توجه در مورد منبع نوری این است که این منبع 

 SAWتوسط یک پایه نگه دارنده در موقعیت بالای افزاره 

ثابت شده است و برای تغییر توان نور تابانده شده هیچ 

با افزاره نخواهد داشت. بنابراین هیچگونه تغییر برخوردی 

فقط از طریق توان آن  د کرد وهدر آن ایجاد نخوا موقعیتی

 .گرددتنظیم می نوری اعمالی به منبع DC افزایش ولتاژ

 

 سامانهسطحی و  آکوستیکموج  آشکارسازشمای کلی  :1شکل

 آن عملکرد آزمایشگاهی بررسی

ای ورودی و ساخته شده دارای الکترودهای شانه آشکارساز

ها خط تاخیر نام دارد که ن آنباشد و فاصله بیخروجی می

  کند.سطحی از آنجا عبور می آکوستیکموج 

الف ابعاد آشکارساز طراحی شده نشان داده شده -2در شکل 

است. تعداد الکترودهای ورودی و خروجی یکسان و برابر با 

باشد. عرض هر الکترود و فاصله دو الکترود از میجفت  30

میکرومتر است. همچنین طول  20هم یکسان و برابر 

باشد الکترودها یا همان دهانه برابر با اندازه خط تاخیر می

میکرومتر است.  800برابر طول موج یعنی  10که مقدار آن 

 با روش کندوپاش انجام شده و ضخامت ZnOنشانی لایه لایه
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تصویر  -ای طراحی شده. بالکترودهای شانه ابعاد -: الف2شکل

 ای ساخته شدهبخشی از الکترودهای شانه

-باشد. برای ساخت الکترودمیکرومتر می 3/1آن در حدود 

دهی آن را با و الگو هاز آلومینیوم استفاده کرد ایهای شانه

-هنگاری نوری و فرایند کندن انجام دادطرحاستفاده از روش 

. نشان داده شده است ب-2در شکل  شکل نهایی آن که یما

نشانی شده در ذکر است که ضخامت آلومینیوم لایهلازم به 

تصویر میکروسکوپ  3در شکل  باشد.نانومتر می 30حدود 

 .است قابل مشاهده ZnOالکترونی روبشی لایه 

 

 ZnO هیلا یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصو :3شکل 

نشان داده  4در شکل  ZnOنمودار پراش اشعه ایکس لایه 

نشانی شده را به شده است. لازم به ذکر است نمونه لایه

ایم گراد قرار دادهدرجه سانتی 600ساعت در دمای  2مدت 

و تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی و نمودار پراش اشعه 

 اند.دمادهی گرفته شدهایکس بعد از این 

 

 ZnO هیلا کسیا اشعه پراش نمودار :4شکل 

 نتایج 

 آکوستیکموج  آشکارسازنمودار پاسخ فرکانسی  ،5شکل 

طول )سطحی را تحت تاثیر سه محیط تاریک، تابش نور آبی 

 .دهدوات نشان میمیلی 25و  15با توان  (نانومتر 450موج 

، همانطور که در 5پاسخ فرکانسی نشان داده شده در شکل 

 نشان داده شده است، به وسیله تحلیلگر شبکه 1شکل 

(Network Analyzer)  بدست آمده است. مقدار فرکانس

𝑓𝑟از معادله  rf مرکزی = 𝑣𝑃 𝜆⁄ که در آن  شودمحاسبه می

Pv در سطح ماده پیزوالکتریک  آکوستیکانتشار موج  سرعت

 باشد.می آشکارساز تناوبطول  λ و 

 6/89در آشکارساز ساخته شده مقدار فرکانس مرکزی برابر 

محل دقیق کمینه  6مگاهرتز بدست آمده است. در شکل 

نشان داده شده است.  فرکانس مرکزیتلفات دامنه و مقدار 

با افزایش توان نور تابشی  ،طور که قابل مشاهده استهمان

 یابد.س مرکزی کاهش میفرکان ،به سطح آشکارساز

 الف

 

 ب
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متفاوت.  طیمح سه ریتاث تحت آشکارساز یفرکانس پاسخ: 5شکل 

 موج طول) یآب نور تابش، محیط با )منحنی سیاه( محیط تاریک

 واتیلیم 25 و )منحنی سبز( واتمیلی 15 توان با (نانومتر 450

 )منحنی آبی(

 

 دامنه سیگنال خروجی تلفات فرکانس مرکزی و ات: تغییر6 شکل

 بر اساس توان نور تابشی

           و معادله 6از شکل  به دست آمده نتایجتوجه به با 

𝑆 = 𝛥𝑓 ⁄ 𝛥𝑃  که در آنΔf  مقدار تغییرات فرکانس وΔP 

 حساسیت باشد،شده می هغییرات توان نور آبی تاباندت

MHzبرابر ساخته شده آشکارساز mW⁄  375/0 خطای و 

 .آمده استبه دست  %4 تقریبی آن

گیرینتیجه  

نور آبی،  آشکارسازیابی یک در این مقاله ساخت و مشخصه

 ZnO لایه نازک اثر آکوستوالکتریک، که در آن از بر اساس

 ،استفاده شده به نور حساس به عنوان ماده پیزوالکتریک و

توضیح داده  آشکارسازارائه گردید. طراحی و فرآیند ساخت 

MHz شکارساز ساخته شدهحساسیت آو  شد mW⁄ 375/0 

 . بدست آمده است %4 تقریبی آن برابر خطای و
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