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§4.1 光电导效应与器件基本结构

普通的光电探测器基本上有三个过程：

（1）入射光产生载流子；

（2）通过任何一种电流增加机构造成载流子输运或者倍增；

（3）电流与外电路相互作用提供输出信号。

一、光电导效应
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二、光电导器件基本结构

光生载流子产生率

光生载流子浓度的变化关系

§4.1 光电导效应与器件基本结构

η为量子效率
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三、光电流与暗电流

1. 光电流

§4.1 光电导效应与器件基本结构
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三、光电流与暗电流

2. 暗电流

§4.1 光电导效应与器件基本结构
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     与光电流对应的暗电流，是指在无光的黑暗环

境下对光电探测器施加一定的偏压，探测器输出的电

流值。光电探测器的暗电流越大，噪声功率就越大，

探测能力就越弱，所以暗电流对设备的灵敏度影响很大。

对于光电导型的探测器，暗电流的大小主要取决于材料本身的电导率和偏压。

    由于较大的暗电流会带来较严重的噪声问题，从实际应用的角度来讲，通

常希望光电探测器的暗电流尽可能的小。 
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一、光电导与光电流灵敏度

1. 光电导的灵敏度

§4.2 光电探测器基本参数

光电导的灵敏度通常定义为单位入射光所产生的光电导率

N为光子数

仅有光生电子和仅有光生空穴的情况下，其灵敏度分别为

有时也用光电导同暗电导的比值来表示光电导的灵敏度

n0和p0越小，光电导灵敏度越高，所以应采用高阻低温材料做光电导元件。 
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一、光电导与光电流灵敏度

2. 光电流灵敏度

§4.2 光电探测器基本参数

光电流灵敏度定义为光电流与入射光功率的比值
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二、光电导量子效率与增益

1. 光电子量子效率

§4.2 光电探测器基本参数

量子效率是体现光电探测器的转换能力的一个性能参数

理想情况下的外量子效率为

量子效率与灵敏度之间存在联系



一个光生载流子对外电路贡献的载流子数。    

    考虑二点：复合，寿命

   载流子存在寿命，动态平衡光生载流子形成一定分布；

   一端流出，另一端补充，直至载流子复合；

   寿命期间向外电路提供的载流子数，即增益：
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二、光电导量子效率与增益

2. 光电导增益

§4.2 光电探测器基本参数
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三、光电导弛豫

§4.2 光电探测器基本参数

1. 响应时间（响应速度）

上升时间和下降时间之和被

称为光电探测器的时间常数
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三、光电导弛豫

§4.2 光电探测器基本参数

2. 光谱响应

Ø 光谱响应特性是光电导的一个重要性

能指标

Ø 决定着光电导的应用范围和灵敏度

Ø 光电导的光谱响应范围是由它的跃迁

类型所决定的

某波长光波响应度与灵敏度表达式
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一、噪声来源

§4.3 光电探测器噪声参数

   噪声的来源多种多样，所有的光电探测器都会产生噪声，有些来自

大自然，有些来自器件本身，还有些来自应用环境，无论来自哪里，都

会对光电探测器的性能产生一定的影响 。

   研究表明热噪声、闪烁噪声、散粒噪声和产生-复合噪声是其内部

噪声的主要部分。

特点：随机，不可预测； 统计平均值为0。

表征：均方值（方均值）表述。
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一、噪声来源

1. 噪声表征

均方值（方均值）表述

总噪声：

t

t

§4.3 光电探测器的噪声来源与参数
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一、噪声来源

§4.3 光电探测器的噪声来源与参数

2. 热噪声 载流子无规则热运动（白噪声）

热噪声均方振幅电压值可表示为

电流均方值为

热噪声的功率谱密度为

3. 散粒噪声

散粒噪声均方振幅电压值可表示为

电流均方值为 功率谱密度为

热电子的随机发射产生的噪声，称

为散粒噪声，也被称为散弹噪声
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一、噪声来源

4. 产生-复合噪声

均方振幅电压值可表示为

电流均方值为

电子-空穴对的产生与复合是随机起伏的，产生-复

合噪声的实质是散粒噪声，然而为了突出产生与

复合两个要素的作用，将其称作产生-复合散粒噪

声，简称为产生---复合噪声

5. 闪烁噪声

功率谱密度为

电流均方值为 闪烁噪声是由负极表层部分的不均匀，产生随机

激发的电子，它是频率范围在1KHz以内的低频噪

声，也称为低频噪声和1/f噪声

§4.3 光电探测器的噪声来源与参数
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一、噪声来源

6. 光子噪声

电流均方值为

光子噪声指光子在

传输过程中的起伏，

引起光生电流的起

伏所产生的噪声

7. 等效噪声带宽

§4.3 光电探测器的噪声来源与参数
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二、光电探测器噪声参数

1. 等效噪声功率-NEP

        等效噪声功率是指当光电探测器的信噪比等

于1时入射光信号的功率大小，它反映了光电探测

器噪声电压的大小及其探测微弱信号的能力。

        即探测器输出的光信号电流等于噪声电流时

的光功率。

         单位面积上的辐射光功率，

也就是噪声等效功率与光电探测

器靶面积的比值

§4.3 光电探测器的噪声来源与参数
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二、光电探测器噪声参数

2. 归一化探测率

        人们采用NEP的倒数来表示探测能力，越大则探测器的灵敏度越高 

§4.3 光电探测器的噪声来源与参数
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§4.4 光电二极管的基本结构与工作机制

  功能：将光信号转换成电信号的pn结二极管。

  类型：光电二极管(常规pn结型)；

               pin光电二极管；

              雪崩光电二极管；

              金属-半导体(势垒接触)光电二极管；

              光电晶体管(双极型、单极型)。

   原理：光生载流子定向运动；

               光生载流子区域----

                      中性区、扩散区、空间电荷区。
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一、光电二极管的基本结构

        在外加反向偏压和内建电势共同产生的电场作用下，电子向n区漂移，空穴

向p区漂移，从而在外电路中产生电流，即为光生电流。吸收入射光子而产生光

生载流子的区域，称为吸收区。

        高速工作时，耗尽区必须保持很薄以缩短渡越时间；为了增加量子效率

（每个入射光子产生的电子--空穴对数目），耗尽区必须足够厚，在响应速度和

量子效率之间应取折中。 

§4.4 光电二极管的基本结构与工作机制
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二、光电二极管的工作机制

pn结反偏；
    光生载流子构成输出电流。
       

    对光生电流有贡献区域?

    光生电流与光电池是否相等？

    光生电流是否常数(理想)?     

所有光生载流子区
一般不等
一般常数

§4.4 光电二极管的基本结构与工作机制
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