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Технології створення напівпровідникових світлочутливих (фотодіодних) матриць, що 

застосовуються в компактних відео системах таких, як аналогові та цифрові відео камери, 

веб-камери, камери смартфонів та т. і. постійно вдосконалюються [1]. Сучасні фотодіодні 

матриці мають розподільчу здатність понад 200 мегапікселів, високу світлочутливість та 

мають відносно невелику ціну. Такі якості дозволяють використовувати ці матриці в 

приладах для застосунків вимірювання спектру оптичного випромінювання 

(спектроаналізатори тощо). 

Недоліком фотодіодних матриць, що використовуються в відеокамерах, порівняно зі 

спеціалізованими фотодіодними лінійками (linear image sensors) в спектроаналізаторах є 

набагато менший розмір пікселя: 1,4×1,4  μm – 2,9×2,9 μm (в деяких більш вартісних 

матрицях, розмір пікселя досягає 4,63×4,63 μm). Тоді як спеціалізовані фотодіодні лінійки 

для спектральних вимірювальних приладів мають розмір пікселя, наприклад, 14×200 μm. 

Цей недолік пропонується компенсувати тим, що спеціалізовані матриці є 

одномірними, тобто на одну спектральну складову випромінювання приходиться один 

піксель матриці, в той час, коли в двовимірній матриці на один крок частоти можна 

використовувати цілий рядок (стовпчик) пікселів. 

Побудова оптичних спектроаналізаторів основана на використанні дифракційної 

ґратки, яка розкладає оптичне випромінювання на спектральні складові, що спрямовуються 

на фотодіодну лінійку [2]. При цьому штрихи дифракційної ґратки розташовані 

перпендикулярно розміщенню рядка фотодіодів фотодіодної лінійки. Таким чином, 

https://nure.ua/wp-content/uploads/2019/Scinetific_editions/mp-6-2019.pdf
https://science.kname.edu.ua/images/dok/konferentsii/2024/Tezy_2024/Materiali_konferencii_ITvStaE_2024.pdf
https://science.kname.edu.ua/images/dok/konferentsii/2024/Tezy_2024/Materiali_konferencii_ITvStaE_2024.pdf
https://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-page.html?id_doc=79885
mailto:tatyanko@ukr.net


52 

 

спектральні складові, що просторово розділені перпендикулярно штрихам дифракційної 

ґратки, потрапляють на лінійку фотодіодів так, що окремі спектральні складові потрапляють 

на окремі фотодіоди (пікселі) лінійки. В результаті на виході такої лінійки формується набір 

сигналів з фотодіодів, що відповідають спектральним складовим випромінювання. 

Напівпровідникові світлочутливі (фотодіодні) матриці, які використовуються, 

наприклад, для відеокамер, мають двовимірну структуру фотодіодів. Якщо розташувати таку 

матрицю відносно дифракційної ґратки так, щоб, наприклад, рядки фотодіодів матриці були 

перпендикулярні штрихам ґратки, а стовбці фотодіодів матриці розташовувались просторово 

вздовж штрихів ґратки, то спектральні складові випромінювання, після розкладання ґраткою, 

будуть розподілені вздовж рядків фотодіодів матриці, а вздовж стовбців фотодіодів матриці 

буде фіксуватись інтенсивність випромінювання від кожної окремої спектральної складової. 

Таким чином площа світлочутливої поверхні, що припадає на окрему спектральну 

складову випромінювання помножується на кількість фотодіодів (пікселів) в стовбці такої 

матриці. В результаті, наприклад, для фотодіодної матриці Sony IMX290 [3] з розмірами 

1920x1080 пікселів та при розмірі пікселя 2,9×2,9 μm, розмір світлочутливої поверхні, що 

приходиться на одну спектральну складову буде дорівнювати 2,9×3132 μm (при 1080 

стовбців), з відповідною площею 9082,8 μm2. 

Для порівняння наведемо приклад фотодіодної лінійки Hamamatsu S11639 [4] з 

кількістю пікселів 1×2048 та розмірами пікселя 14×200 μm. Площа такого пікселя складає 

2800 μm2. 

Таким чином, при приблизно однаковій кількості фотодіодів (пікселів) в рядку, що 

реєструє спектральні складові (1920 для Sony IMX290 та 2048 для Hamamatsu S11639), у 

матриці Sony IMX290 площа поверхні сегменту, що приходиться на одну спектральну 

складову, більш, ніж в тричі перевищує площу такого сегменту в лінійці Hamamatsu S11639. 

Це покращує характеристики системи для вимірювання спектру на основі такої матриці, 

зокрема квантову ефективність. При цьому ціна фотодіодної матриці Sony IMX290 

приблизно в 10 разів менша за ціну фотодіодної лінійки Hamamatsu S11639. 

Автори пропонують застосовувати напівпровідникові світлочутливі матриці для 

спектральних вимірювань, зокрема для визначення характеристик світлодіодів, а також для 

розробки оптичних спектрометрів та оптоволоконних рефлектометрів, що базуються на 

спектральній інтерферометрії і потребують спектрального аналізу для вимірювань довжини 

оптичного волокна. 
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