Варіант 3.

 2. Принцип дії фотодіода.

Фотодіод  —  це  приймач  оптичного  випромінювання,  який  перетворює падаюче на його фоточутливу область світло в електричний заряд за рахунок процесів в p-n-переході. Його можна класифікувати як напівпровідниковий діод, в якому використовується залежність його вольт-амперної характеристики від освітленості. 

Принцип дії: Коли  фотон,  що  має  достатню  енергію,  потрапляє  на  фотодіод,  в останньому  відбувається  внутрішній  фотоефект:  фотон  збуджує  електрон  з матеріалу діода, таким чином створюючи пару носіїв заряду: вільний електрон і позитивно заряджену дірку. Якщо поглинання відбувається в області збіднення напівпровідника,  ці  нові  носії  виносяться  з  області  її  власним  електричним полем.  Завдяки  цьому  дірки  рухаються  до  анода,  а  електрони  до  катода,  і виникає  фотострум.  Струм  фотодіода  як  діода  визначається  струмом неосновних носіїв (дрейфовий струм). 

Оригінал: http://ru.wikipedia.org/wiki/Фотодиод
ОФФТОП:
L16-BSE-evtukh.ppt Починаючи з слайда 16…
Фотодіод

В фотодіоді є збіднена область напівпровідника з сильним електричним полем, в якому відбувається розділення електронно-діркових пар, що збуджуються під дією світла.

Для роботи фотодіода на високих частотах необхідно забезпечити малі часи прольоту, тому збіднена область має бути тонкою. З іншого боку, для збільшення квантової ефективності (кількість фотогенерованих електронно-діркових пар, віднесене до кількості падаючих фотонів) збіднений шар повинен бути досить товстим, щоб забезпечити поглинання більшої частини випромінювання, що падає. Таким чином, існує взаємозв’зок між швидкодією і квантовою ефективністю.

Фотодіод може працювати в фотовольтаїчному режимі, характерному для сонячних батарей – незміщений діод під’єднується до нагрузочного опору.


Однак конструктивно фотодіод суттєво відрізняється від сонячної батареї. 
(1) В роботі фотодіоду визначаючу роль грає лише випромінювання, що зосереджене у вузькому інтервалі довжин хвиль в центрі оптичного діапазону, а сонячні батареї повинні мати високу чутливість в широкому діапазоні довжин хвиль сонячного випромінювання. 
(2) Фотодіоди мають малі розміри, необхідні для мінімізації ємності переходу, тоді як сонячні батареї відносяться до приладів з великою площею. 
(3) Однією з найбільш важливих характеристик фотодіодів є квантова ефективність, тоді як якість сонячних батарей в основному оцінюється за ефективністю перетворення потужності (потужність, яка виділяється на загрузці, віднесена до потужності падаючого сонячного випромінювання). 
При роботі в видимому і ближньому інфрачервоному діапазонах діоди зазвичай зміщуються в оберненому напрямі за допомогою відносно великих напруг, щоб зменшити час прольоту носіїв і знизити ємність переходу. Напруга зміщення однак не настільки велика, щоб викликати лавинний пробій. Цим обмеженням на величину зміщення відрізняються фотодіоди, які розглядаються, від лавинних фотодіодів, в яких внутрішнє підсилення досягається як раз за рахунок ударної іонізації в умовах лавинного пробою.

В сімейство фотодіодів входять діоди з p-n переходом, p-i-n - діоди, діоди зі структурою метал-напівпровідник (з бар’єром Шотткі) і діоди з гетеропереходом.

Розглянемо загальні характеристики фотодіодів: 
(1) квантову ефективність, 
(2) швидкість фотовідгуку і 
(3) (3) приладні шуми.
Квантова ефективність – це кількість фотогенерованих електронно-діркових пар віднесене до кількості фотонів, що падають.
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де Ip - фотострум, що обумовлений поглинанням падаючого оптичного випромінювання з потужністю Popt і довжиною хвилі ( (що відповідає енергії фотона h().

Порівняльним критерієм якості є чутливість, яка визначається як відношення фотоструму до оптичної потужності:
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Таким чином, для даної квантової ефективності чутливість лінійно зростає з ростом (. Для ідеального фотодіода ((=1) R=((/1,24) (А/Вт), де довжина ( виражена в мікрометрах.
Одним із головних факторів, що визначають квантову ефективність, є коефіцієнт поглинання.
На рис 5 і 6 наведені залежності коефіцієнтів поглинання  від довжини хвилі, які виміряні для різних фоточутливих матеріалів.
І т.д…. там ще по фотодіоду є….
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