
★半導体センサーの概要
第７回 検出器その２，検出法

●微弱光→PMT, 冷却したSi-APD
●一度に広範囲，弱くて長時間積算

→CCD, リニアイメージセンサー

●強い光→ ＰＤ

放射感度 PMT ：10-19～10-6       W/mm2

Si-APD    ：10-17～10-15 W/mm2

Si PD       ：10-13～10-2 W/mm2

冷却CCD ：10-17～10-7 W/mm2



★半導体センサーの概要
第７回 検出器その２，検出法

●PD (Photo Diode) 開放電圧は入射光量の対数に比例

短絡電流は入射光量に比例

（広い範囲で比例→線形性良い ）

●APD(Avalance Photo Diode)
大きな逆バイアスで、光でできた電子を加速

→ 雪崩的 に電子増加：高感度

●イメージセンサ（CCD, NMOS, CMOSなど）

積算可能：ポリクロメータと組み合わせれば

スキャンなしでスペクトル観測可能

特に冷却ＣＣＤは低ノイズで長時間積算ＯＫ



★ロックインアンプ
第７回 検出器その２，検出法

試料を角周波数ωでチョッピングした光で励起

→発光もωで点滅，ノイズの周波数は色々，ωはその一部

→ωに同期した信号を検出すればノイズは抑えられる
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★Photon Counting
第７回 検出器その２，検出法

PMTの信号出力

(a)信号強

(b)信号中 (c)信号弱

入射光が微弱→出力は不連続

光子が一つ入るとパルス１つ出力

単位時間当たりのパルス数

＝単位時間当たりの入射光子数＝光量

このパルスを数えるのがPhoton Counting

●特徴 PMTゲイン，PMT印可電圧変動の影響を受けにくい

→安定な測定可能， 微弱光計測可能

PMTに光子１こ入射

→出力は106～107個の電子


