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 :دهيچک
سازهای حالت جامد نقش ویژه شکار ستمدر دهه اخیر آ سی صوص ای در  صویربرداری بخ ( با CTکامپیوتری ) مقطع نگاریهای ت

 PINنوع  دیود نوریاشعه ایکس، سه  CT. در این مقاله بمنظور ساخت آرایه آشکارسازی پرتو برای سیستم داناشعه ایکس داشته

سیجهت  شد که  برر صویر دیود نوریها از آن دو تاانتخاب  شعه ایکس تجاری با کاربرد عام بوده و دیگری مختص ت برداری با ا
ی گیری شتتتدند و در نهایت با در نظر گر تن  اکتورها، اندازهدیودهای نوریی نوری تاثیرگذار متغیرهااستتتت. در این راستتتتا، 

ها نشان داد که گیرینتایج مقایسه نهایی ارائه شد. اندازه، دیودهای نوریعال و مرده قیمت و مساحت نواحی  تأثیرگذاری همچون 
 ب است.مطلو کار نبرای ای BPW34B دیود نوریاستفاده از 

 ، جریان تاریکی، دیودهای نور ا شانPIN دیود نوری، دیود نوریآشکارساز  : کلمات کليدي 

 

 : مقدمه

سگرهای نیمه دیودهای نوری ستند که به نور و پرتوهادی ح سخ داده و جریان الکتریکی تولید میه کنند. با های دیگر پا

تشتتتکی   pو نوع  nرستتتانای یاتی با مقاومت بالا به عنوان ناحیه تخلیه در بین دو لایه نوع قرار دادن یک لایه از نیمه

شکی  می PINنوع  نوریدیودهای ، های آندهنده سبم هایشوند که بدلی  ویژگیت های متعددی در زمینه ،[1]ها آن نا

توانند سیلیکونی می نوریدیودهای ها جفت شود، این قاب  استفاده و مطلوب هستند. همچنین هنگامی که سوسوزن با آن

سبی برای پرتو سازهای منا شکار شندآ شعه  .های ایکس و گاما با سخ به ا صات نوری مرتبط با پا شخ در این پژوهش م

سیستم  برایبا پاسخ مطلوب  دیود نوریترین اند تا مقرون به صرقهتحت بررسی قرار گر ته PIN نوریدیود ایکس سه 

 انتخاب گردد.پرتو ایکس  مقطع نگاری

 : روش کار

جار یهانام با PIN دیود نوریستتتته  و  BPW34B (OSRAM) ،[3 ] S10357-01 (HAMMAMATSU)[2] یت

[4]BS500B (SHARP)  شد سی انتخاب  صویر S10357-01دیود نوری  کاربرد که جهت برر شعه با برداری  مختص ت ا
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سه ایکس است سیت طیفی و بازدهی کوانتومی منطبق با طیف نور گسیلی  دیود نوری. انتخاب این  بر مبنای میزان حسا

جهت سهولت در جفت کردن  دیود نوری، مقدار مطلوب جریان نشتی تاریکی، هموار بودن سطح CsI(Tl)از سوسوزن 

 دهد.را نشان می دیودهای نوریتصویر این  1سوسوزن است. شک  

 
 BS500Bو ج(  S10357، ب( BPW34Bالف(  استفاده شده در آزمایش نوریدیودهای . 1شک  

جریان تاریکی در حالت بایاس صتتتفر و بایاس مذکور عبارتند از:  نوریدیودهای ستتته پارامتر انتخابی جهت مقایستتته 

سخ  10و  5، 3، 007/0معکوس در چهار ولتاژ  شان ) دیود نوریولت، پا سه طولLEDبه دیودهای نور ا  ، 480 موج( با 

 دیودهای نوریبرای چهار ولتاژ بایاس معکوس یکر شده و پاسخ  CsI(Tl)نانومتر منطبق با طیف سوسوزن  585و  520

میکروآمپر در حالت بایاس صفر هنگامی  400کیلوولت با جریان  80و  70، 60، 50ه ایکس در چهار انرژی به تابش اشع

سوسوزن  شد.بر روی آ CsI(Tl)که  شده با شد و در  نمونه سه، دیود نوریاز هرنوع  مایشزدر این آ نها جفت  برگزیده 

بار آزمایش  4های آزمایش، برای هر نمونه نیز  رآیند قرار گر تند. با توجه به زمان بر بودن شرایط یکسان تحت آزمایش

ست. برای اندازه شده ا سخ تکرار  ستفاده  Power LEDهای مختلف، از دیودهای موجبه طول دیودهای نوریگیری پا ا

، 2گیری شده است. شک  [ اندازه5] 6517Bمدل  KEITHLEYبوسیله الکترومتر  دیودهای نوریشد. جریان حاص  از 

 دهد.را نشان می نوری هایدیودمورد استفاده برای بدست آوردن جریان مدار 

 
 ابش نورحاص  از ت دیودهای نوریگیری جریان ب( مدار اندازه دیودهای نوریگیری جریان تاریکی الف( مدار اندازه. 2شک  

انجام شتتتده و از یک محفظه آلومینیومی  23 ℃دمای  محیط کاملاً تاریک و های  وق درگیریلازم به یکر استتتت اندازه

 LEDدیودهای  این آزمایش،استفاده شده است. در  1EMIهای محیطی و متص  به پتانسی  زمین نیز برای حذف اثر نویز

 دهد.محفظه  لزی ساخته شده و چیدمان آزمایش را نشان می 3. شک  اندشده تابانده درجه صفرزاویه با 

                                                 
3Electromagnetic Interference  
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 LEDگیری جریان تاریکی و جریان حاص  از تابش دیودهای چیدمان آزمایش و محفظه  لزی ساخته شده برای اندازه. 3شک  
ثابت تنظیم شتده موج به طور جداگانه برای هر طول دیودهای نوریبر روی  LEDاز دیودهای  تابیده شتده رشتدت نو

ست سوزن دیودهای نوریگیری خروجی در اندازه .ا سو شعه ایکس، از  ص  از تابش ا  4×5×5با ابعاد  CsI(Tl)های حا

ن و ستتپس  وی  آلومینیومی واستتتفاده شتتده استتت و برای جلوگیری از  رار نور، اطراف ستتوستتوزن با نوار تفل مترمیلی

شده شانده  ست پو سب. ا ست.  دیود نوری یان، مجهت انطباق نوری منا شده ا ستفاده  سیون ا سوزن از روغن ایمر سو و 

شعه ایکس  شده  نوریدیودهای جهت تابش ا شان این  4شک  تاریک قرار گر تند که محفظه  درونجفت  محفظه را ن

 دهد.می

 
 BPW34B دیود نوریجهت تابش اشعه ایکس به همراه سوسوزن جفت شده بر روی  دیود نوریمحفظه قرارگیری . 4شک  

برای این آزمایش در حالت بایاس  دیود نوریگیری جریان بدلی  عدم پایداری جریان در حالت بایاس معکوس، اندازه

( استفاده شده است. پرتو MEDEX GemX-160صفر انجام شده است. در این آزمایش از تیوب اشعه ایکس مدل )

تابانده  دیودهای نوریمیکروآمپر از  اصتتتله یک متری به  400کیلوولت و جریان  80و  70، 60، 50های ایکس با انرژی

 دهد.چیدمان کلی آزمایش با مولد پرتوایکس را نشان می 5شده است. شک  

 دیود نوری منبع ولتاژ

دیودهای 
 نور افشان

محفظه 

 فلزی

الکترومتر  مولتی متر
KEITHLEY 
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 . چیدمان کلی آزمایش با مولد پرتو ایکس5 شک 

 : جينتا

 مقادير جريان تاريکی

، 007/0در حالت بایاس صفر و همچنین با اعمال چهار ولتاژ  دیود نوریهای تاریکی برای این سه نمودار متوسط جریان

شک   10و  5، 3 سبی جریان اندازه 6ولت در حالت بایاس معکوس در  صد انحراف معیار ن ست. در شده ا گیری آورده 

شده )
مقدار انحراف از معیار نمایش داده شده در ولتاژ مربوطه

در ولتاژ مربوطه دیود نوریمقدار جریان تاریکی 
×  ( نیز بر روی نمودارها نشان داده است.100

 
ولت. ب( متوسط جریان تاریکی  007/0در حالت بایاس صفر و بایاس معکوس  دیودهای نوری. الف( متوسط جریان تاریکی 6 شک 

 ولت. 10و 5، 3در حالت بایاس معکوس برای سه ولتاژ   دیودهای نوری

، BS500B دیود نوری، کمترین مقادیر جریان تاریکی برای حالت بایاس صتتفر به ترتیب مربوب به 6با توجه به شتتک  

S10357-01  وBPW34B  دیود نوریاستتت اما پس از اعمال ولتاژ در حالت بایاس معکوس، جریان تاریکی S10357-

و  دیودهای نوریف از معیار پیشتتی گر ته استتت. در بررستتی مقادیر انحرا BPW34B دیود نوریا زایش یا ته و از  01

X-ray tube 

محفظه دیود 
 نوری

الکترومتر 
KEITHLEY 
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، BS500B دیود نوریشود به طور متوسط کمترین مقدار انحراف از معیار ابتدا مربوب به ها، مشاهده میدرصد نسبی آن

BPW34B  و سپسS10357-01 است. 

 حاصل از تابش نور ديودهاي نوريجريان 

. آورده شده استنانومتر  580و  520، 480در اثر تابش نور با سه طول موج  دیودهای نوری، متوسط جریان 1در جدول 

، S10357-01به ترتیب مربوب به  دیودهای نوری، بیشترین بازدهی جریانی در اثر تابش نور به 1جدول با توجه به 

BPW34B  وBS500B زایش . همچنین ااست دیودهای نوریمساحت سطح  عال  است که عام  اصلی این اختلاف 

 است. با ا زایش ولتاژ قاب  مشاهده نوری هایدیودتدریجی پاسخ نوری این 
 ها. نتایج جریان خروجی دیودهای نوری در اثر تابش نور به آن1جدول 

 (nm) طول موج دیود نوری
  (V) ولتاژ

007/0 3 5 10 

S10357-01 

480 42/160 02/164 36/165 64/167 

پاسخ 

دیودهای 

نوری 

(uA) 

520 4/81 68/82 06/83 8/83 

585 62/45 55/46 96/46 54/47 

BPW34B 

480 40/47 77/47 87/47 95/47 

520 56/23 77/23 82/23 86/23 

585 34/14 44/14 47/14 5/14 

BS500B 

480 67/26 73/26 79/26 93/26 

520 78/13 80/13 82/13 9/13 

585 84/6 86/6 88/6 9/6 

 

 

 خروجی حاصل از تابش اشعه ايکس

سط جریان  ص  از تابش پرتو ایکس به آن دیودهای نوریمتو سوزن حا سو شده با  ، 70، 60، 50ها با چهار انرژی کوپ  

دهد آورده شتتده استتت که نشتتان می 7شتتک  میکروآمپر در حالت بایاس صتتفر در  400کیلوالکترون ولت و جریان  80

ها به در اثر تابش پرتو ایکس به آن CsI(Tl)ی جفت شتتده با ستتوستتوزن دیودهای نوربیشتتترین حستتاستتیت و خروجی 

به  یب مربوب  با ا زایش انرژی پرتوایکس اختلاف  BS500B، و S10357-01 ،BPW34B دیود نوریترت که  استتتت 

 ها نیز بیشتر شده است.خروجی بین آن
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 هاجفت شده با سوسوزن در اثر تابش پرتو ایکس به آن نوریدیودهای . جریان خروجی 7شک  

 

 

 ي مؤثرمتغيرهاديگر 

سنجش  سبت سطح  عال دیودهای نوریی دیگری از جمله مساحت سطح  عال متغیرها دیودهای نوریدر  دیودهای ، ن

نحوه جفت شدن سوسوزن و  در کنار یکدیگر نوری هایدیودهای ها، نحوه چیدمان آرایهبه مساحت ک  سطح آن نوری

 1ها نیز مؤثر هستتتند که این اطلاعات همراه با خلاصتته نتایج آزمایشتتات قب  در جدول و قیمت آندیودهای نوری با 

 پاستتختوان دریا ت که تأثیر مستتاحت ستتطح  عال بر می 1با توجه به اطلاعات مندرج در جدول  آورده شتتده استتت.

در نتیجه جهت دریا ت مقادیرجریان  ها استآنبسیار بیشتر از حساسیت نوری مندرج در برگه اطلاعات  دیودهای نوری

شتر، باید  سطح  عال بزرگ دیود نوریبی صویربا  شود اما از طر ی برای هدف ت سطح  عال تر انتخاب  این برداری هرچه 

مکانی بهتری  قدرت تفکیکها بیشتر باشد، کوچکتر باشد و نسبت مساحت سطح  عال به مساحت ک  سطح آن دیودها

 . خواهیم داشت
 دیودهای نوریی مؤثر در بررسی متغیرها. اطلاعات مربوب به 2 جدول

 متغیرها

 دیود نوری
 واحد

S10357-01 BPW34B BS500B 

  مقدار پارامتر مقدار پارامتر مقدار پارامتر

 pA 4/0  5 7/3 جریان تاریکی )بایاس صفر(

 mV 7 42/160 40/47  67/26 uAدر بایاس معکوس  nm 480موج به طولپاسخ 

 mV 7 40/81 56/23  8/13 uAدر بایاس معکوس  nm 520موج پاسخ به طول
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 mV 7 62/45 34/14  84/6 uAدر بایاس معکوس  nm 580موج پاسخ به طول

 nA 37/0 36/1 81/2 صفر( اسی)در با CsI(Tl)با وجود سوسوزن  keV  80کسیپاسخ به تابش پرتو ا

 2mm 34/5  02/7 04/23 مساحت سطح فعال

مساحت سطح فعال

مساحت کل
 ـــــ 111/0  325/0 9216/0 

 تجربی بد عالی عالی  نحوه جفت شدن سوسوزن

 nm 540  38%  66%  67%/96 A/Wحساسیت نوری به طول موج 

 دلار 8/1 82/0 50 (17/01/98قیمت هر قطعه )در تاریخ 

 

 

 : بحث ونتيجه گيري

شعه ایکس تحت  PINنوع  دیود نوری 3در این کار  صویربرداری ا ستم ت سی ساز پرتو در  شکار ستفاده به عنوان آ جهت ا

هم نوع، تفاوت محستتوستتی با یکدیگر دارند که این امر  دیودهای نورینتایج نشتتان داد که جریان  بررستتی قرار گر تند.

سیون برای هر  ضریب کالیبرا شان می دیود نوریلزوم اعمال  صورت جداگانه را ن شاهده کرد میدهد. همچنین به  توان م

صات که  شخ ست در نتیجه  S10357 دیود نوریهر چند م سیار بالایی برخوردار ا ست ولی از قیمت ب سیار مطلوب ا ب

 دیود نوریمطلوب، از بین دو مورد دیگر صورت پذیر ته است و با توجه به کمتر بودن نواحی مرده  دیود نوری انتخاب

BPW34B  نستتبت بهBS500B ،دیود نوری و قیمت کمتر آن BPW34B های برای تصتتویربرداری اشتتعه ایکس با آرایه

برای طراحی یک سیستم آشکارسازی تصویر برداری رسد و بنظر می دیودهای نوریتر از انواع دیگر تعداد بالا، مناسب

 تواند مدنظر قرار گیرد.می
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