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 العامــــة ةـــدمـالمق

 

الأجٓزة  سخخذايٓب فً حصٍُغ يؼظىلإٔرنك ،ت بأًٍْت ببنغفً انٕقج انشاٍْ  انُبقهتشبت   ححضى انًٕاد     

بذأ حٌجب أٌ ،أٔ يؼًقت نٓزِ انًٕاد نغشض فٓى سهٕكٓب انكٓشببئً  الإنكخشٍَٔت انحذٌزت . إٌ أي  دساست شبيهت 

َخقبلاث الإنكخشٍَٔت يؼشفت كم الإ إنىانك ػصبببث انطبقت يًب ٌؤدي ٔكز ، ي نٓزِ انًشكببثببنخشكٍب انبهٕس

بيهت حٕل أشببِ شإنى دساست  ْزا يب جؼهُب َخطشق. انُبقمٔكٍفٍت حأرٍشْب ػهى شبّ  ،انخً ححذد فً  انبهٕسة 

 . انُٕاقم

ْزِ انزُبئٍبث راث  إٌحٍذ  ،انُٕاقم أشببِيٍ بٍٍ انؼُبصشانخً ًٌكٍ حشكٍهٓب ببسخؼًبل انزُبئٍبث انًضٍئت      

نزا يًب ٌحذ يٍ اسخؼًبلاحٓب  Eg)ضٕء( رٔ طٕل يٕجً خبضغ نهفبصم إشؼبػبانٕصهت انًخجبَست حصذس 

يٕجٍت خبصت ْٔزا  أطٕالنهٕصهت ًٌطُُب يٍ انحصٕل ػهى  آخشسٕف َبحذ فً ْزِ انذساست ػهى شكم 

حبٔنُب انبحذ فٍّ حٍذ   ْزا انًٕضٕع بأًٍْتبًحبٔنت حغٍٍش كم يٍ انخشاكٍب ٔانخشاكٍز. ٔاسخشؼبسا يُب 

فً  أيبانُٕاقم  أشببِدساست  إنى الأٔلرلاد فصٕل،حٍذ حطشقُب فً انفصم  إنىقسًُب ْزا انؼًم انًخٕاضغ 

 إنىدساست انزُبئٍبث انًضٍئت راث انٕصهت انًخجبَست ٔفً انفصم انزبنذ حطشقُب  إنىانفصم انزبًَ فقذ حطشقُب 

ٍُب فً الأخٍش بئػطبء يهخص ػبو حٕل ْزِ ـفـكخإٔ تًضٍئت فً انٕصهت غٍش انًخجبَسدساست انزُبئٍبث ان

 انذساست. 
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 :مهيدــت 

ٞذج اىر٘صٞو ٗأخشٙ ذؼشف تاىؼاصىح غٞش أُ ْٕاك ٍ٘اد ذقغ تِٞ ٍ٘اد ظْٕاك ٍ٘اد ّاقيح أُ  ٍؼشٗف مَا ٕ٘      

 ح.ٗاىَ٘اد اىؼاصى

ىيرٞاس فٜ  ّاقيح٘اد ذصثػ ـ٘د تزىل أُ ٕزٓ اىَــٗاىَقص، و ــآ ّ٘اقـٗذؼشف ٕزٓ اىَ٘اد تأشثSi  ، Ge:ٍصو      

اىْ٘اقو ٍٗؼشفح  أشثآدساسح شاٍيح ػِ  إىٚٝعؼيْا ّرطشق  ٕزا ٍا .[1]شٗف أخشٙظشٗف ٍؼْٞح  ٗػاصىح فٜ ظ

 .[2] اىْ٘اقوفٜ أشثآ  ٍذٙ ذأشٞش اىؼصاتاخ ػِ ظ٘إش اىْقو

 

1-I- الطاقة:نظزية عصابات 

قرشغ َّ٘رظا ىيَادج إاىزٛ  1900 ّقو اىَ٘اد ىيرٞاس ماّد ٍِ غشف دسٗد خرلافاأٗه ٍؽاٗىح ىرفسٞش      

ػيٚ اىشغٌ ٍِ ّعاغ ٕزا اىَْ٘رض ٍغ تؼط ،ؤٕا ـفرشض فٞٔ أُ مو رسج ذسإٌ فٜ اىْقو تاىنرشّٗاخ ذنافإ اىصيثح

أخشٙ ٍط٘سج ىٔ مَا فشيد ػذج َّارض   Si،Geسثة ظؼف ّاقيٞح تؼط اىَ٘اد ٍصو  اىَؼادُ فقذ فشو فٜ ذفسٞش

     .[2] ذٝس )اىطاقح اىَرقطؼح ( ىرفسٞشٕااىنٌ اىؽ حىزىل اسرؼِٞ تْظشٝ

ٍ٘ظػ  مَا ٕ٘.ٗاىؼصاتح اىََْ٘ػح : ػصاتح اىرنافؤ ٗ ػصاتح اىْقو ّعذ مو ٍِ  ٍِٗ تِٞ ٕزٓ اىؼصاتاخ      

 (.I-2فٜ اىشنو )

1-I-1 عصابة التكافؤ(Bv): 

فٖٜ  ،ٝح ٍشغ٘ىح تالإىنرشّٗاخ اىَشذثطح اىرٜ ذأٍِ اىرؽاً اىثي٘سج ٕٜ٘ٗ اىؼصاتح اىرٜ ٍسر٘ٝاذٖا اىطاق           

ٕزٓ ،اىرؽشس تذُٗ ذضٗٝذٕا تطاقح خاسظٞح مَا أّٖا ىٞسد سامْح فٖٜ ذذٗس تسشػح مثٞشج ؼ٘ه أّ٘ٝرٖا لا ذسرطٞغ

 .[8] فاسغحاىؼصاتح لا ذنُ٘ أتذا 

2-1-I لقعصابة الن(Bc): 

فٖٜ اىنرشّٗاخ ؼشج ذسرطٞغ ،الإىنرشّٗاخ قذ فقذخ أٛ ذشاتػ ٍغ رساذٖا ٕٜ آخش ػصاتح ذنُ٘ فٖٞا             

تذُٗ ذضٗٝذٕا تطاقح خاسظٞح ٍغ اىؼيٌ أُ داخو اىثي٘سج ٗىنِ لا َٝنْٖا اىخشٗض ٍْٖا اخ ذعإالامو اىرؽشك فٜ 

 .[8] ٕزٓ اىؼصاتح َٝنِ أُ ذنُ٘ فاسغح

I-1-3-العصابة الممنوعة( : (Bi 

  اىساتقِٞ ٗؼرٚ ذْرقو الاىنرشّٗاخ تَْٖٞا ,ٝعة أُ ذَريل غاقح امثش ٍِ  اىؼصاترِٞفصو تِٞ ذ              

Eg ٜاىْ٘اقو ٝنُ٘ اىؼشض    أشثآ,ٗفEg [ 6صغٞش]. 
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 W الإىنرشّٗاخ فٜ اىلاّٖاٝح

 

 

 

 اىؼصاتح اىََْ٘ػح

 

    

 

 

 

 

 .Si  ٗGaAs[9]ـ تْٞح ػصاتاخ اىطاقح ى( : I- 2)الشكل 

 

 

 BCعصاتح الىقل 

 BVعصاتح التكافؤ 

 [8ػصاتاخ اىطاقح ]: (I-1) الشكل
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 -2-I: تعزيف أشباه النواقل 

ٗذثذأ  ،ؼ٘اصه ىَا ذنُ٘ دسظح ؼشاسذٖا ٍْخفعح ذؼشف اىَ٘اد اىشثٔ اىْاقيح تاىَ٘اد اىرٜ ذرصشف  ٍصو اى        

ٗذنُ٘ قَٞح اىْاقيٞح امثش ػْذ اىؼ٘اصه  ٍقاسّح تأشثآ اىْ٘اقو ٍِٗ أقذً  اىرٞاس ٍغ اصدٝاد دسظح اىؽشاسج ، فٜ ّقو

 .Ge , Si[2]أشثآ اىْ٘اقو ٕٜ :

 As P Ga Alستاػٞح ٍصو  أٗ Ga As Alشلاشٞح ٍصو أٗ   GaP GaAsّ٘اقو شْائٞح ٍصو  أشثآمَا ٝ٘ظذ         

غٞش  أٗماُ ٍثاشش  إُاىْ٘اقو ػِ تؼعٖا اىثؼط ؼسة ػشض ششٝطٖا اىفاصو ّٗ٘ػٔ  أشثآٗذرَٞض 

 .[15]ٍثاشش

I-- 3 أنواع أشباه النواقل: 

وُاقل خازجيح  أشثايوُاقل ذاتيح َ  أشثاي :الىُاقل ٌَي  أشثايَفق دزجح الىقاَج يُجد وُعان مه         

 )مطعمح(. 

I-3-1 : شبو الناقل الذاتي 

 – إىنرشُٗؼٞس ٝرٌ فٖٞا ذ٘ىٞذ صٗض ،ّ٘اقو خاىٞح ٍِ اىش٘ائة ٗاىؼٞ٘ب اىثي٘سٝح  أشثإٜٓ                  

تزىل ٝر٘ىذ ٗ ،Bcػصاتح اىْقو  إىٚ Bvٍِ ػصاتح اىرنافؤ  الإىنرشُٗاّرقاه  أُ أٛ ،شقة)فع٘ج( تشنو ٍرنافئ

ىنِ  n=p=niّٗنرة ،  Bvٍساٗٛ ىرشمٞض اىصق٘ب فٜ  Bcنرشّٗاخ فٜ ٍَا ٝؼْٜ ذشمٞض الاى Bvشقة ٍقاتو فٜ 

 أُٝعة ٗمٜ ّؼرثش شثٔ اىْاقو راذٞا  ،اىؼٞ٘ب اىثي٘سٝح أٗٝخي٘ شثٔ اىْاقو ٍِ اىش٘ائة  أُفٜ اى٘اقغ لا َٝنِ 

مٞض امثش تنصٞش ٍِ ذش Bc إىٚ Bvٍِ  الإىنرشُٗٝنُ٘ ذشمٞض الاىنرشّٗاخ فٜ اىفع٘اخ اىَر٘ىذج ّرٞعح اّرقاه 

 اىؽاٍلاخ اىَر٘ىذج فٜ اىش٘ائة.

 :)اىصق٘ب( ٝساٗٛ pi)اىنرشّٗاخ ( ٗ  nіٗذشمٞض اىؽاٍلاخ اىزاذٞح 
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 : اىنريح اىفؼاىح ىلإىنرشُٗ ٗاىصقة ػيٚ اىر٘اىٜ ,  ؼٞس 

 Nc  ٗNv ٜ[2] اىنصافح اىفؼاىح ىيؽالاخ  فٜ ػصاتح اىْقو ٗاىرنافؤ ػيٚ اىر٘اى. 
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F(E)                                            P et n 

اىرشٍ٘دْٝاٍٞنٞيشثٔ ّاقو  أششغح اىطاقح,داىح ذ٘صٝغ فشٍٜ دٝشاك ٗذشمٞض ؼ٘اٍو اىشؽْح ػْذ اىر٘اصُ( :I-3) الشكل

 .[7]راذٜ

-2-3-Iالخارجي )المطعم( الناقل وشب : 

أشثآ اىْ٘اقو اىْقٞح تْسة قيٞيح ذؼَو ػيٚ صٝادج اىَ٘صيٞح ىٖزٓ اىَ٘اد  إىٚرساخ شائثح  إظافحإُ               

فاُ رىل ٝنفٜ ىضٝادج ،رسج ظشٍاًّٞ٘  810ٚ اىش٘ائة تْسثح رسج ٗاؼذج ٍِ اىش٘ائة إى أظٞفد إرافَصلا ،

أشثآ اىْ٘اقو اىْقٞح ذؼطْٞا إٍناّٞح اىرؽنٌ  إىُٚ إظافح اىزساخ اىشائثح ئمزىل ف،ٍشج  15إى10ٚيٞح  تَقذاس اىَ٘ص

ٗتص٘سج ٍسرقيح ٗذعاف اىش٘ائة  ،مصافح اىفع٘اخ فٞٔ أٗاىَ٘ظ٘دج فٜ شثٔ اىْاقو ،فٜ مصافح الإىنرشّٗاخ اىؽشج 

ٗٝ٘ظذ ّ٘ػاُ ٍِ اىش٘ائة ذيل اىرٜ ،ظشٍاًّٞ٘  أٍٗيُٞ٘ رسج  سٞيٞنُ٘  إىٚتْسثح رسج ػْصش شائة ٗاؼذ  ػادج

ٗذنُ٘ ٍِ ػْاصش اىَعَ٘ػح اىخاٍسح فٜ اىعذٗه اىذٗسٛ ،ذؼَو ػيٚ صٝادج اىَ٘صيٞح تضٝادج ػذد الاىنرشّٗاخ 

ٗذنُ٘ ظَِ ػْاصش اىَعَ٘ػح اىصاىصح )شلاشٞح ،) خَاسٞح اىرنافؤ (ٗذيل اىرٜ ذضٝذ اىَ٘صيٞح تضٝادج ػذد اىصق٘ب 

 nٗالأخش ّ٘ع  Pَٕا شثٔ ّاقو ٍطؼٌ ّ٘ع ، ّ٘ػِٞ سئٞسِٞٞ إىُٚ شثٔ اىْاقو اىَطؼٌ ٝصْف ئزا فاىرنافؤ( ٗىٖ

 :[5] (I-4) ٗمَصاه ػيٚ رىل أّظش اىشنواىَعافح إىٞٔ .ؼسة ّ٘ع اىش٘ائة  ٗرىلػيٚ اىر٘اىٜ 
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 ذنافؤ غٞش ماٍو

 nش/ُ ٍِ ّ٘ع p٘ع ش/ُ ٍِ ّ

  

3-I-1 نوع من  ناقل شبوN :  

ّؼرثش ٗفشج ٍِ اىصق٘ب ؼٞس   أمصشلإىنرشّٗاخ ٕٜ اىَادج اىَشاتح تاىَاّؽاخ ٕٜٗ شثٔ ّاقو ذنُ٘ فٞٔ ا              

,  n>pك  -خ-. فْٞرط إرا اّطلاقا ٍِ ً Nd> Naشثٔ ّاقو ٍطؼٌ تنصافح رساخ ٍاّؽاخ امثش ٍِ مصافح اٟخزاخ

 [ 4.], الاىنرشّٗاخ ذسَٚ تاىؽ٘اٍو الأغيثٞح ٗ اىصق٘ب تاىؽ٘اٍو الأقيٞح  nفْق٘ه ػْذئز أُ اىشثٔ اىْاقو ٍِ ّ٘ع 

ك  تاىؼلاقح-خ-إُ ظٌ ً
2

inp n   ٝسَػ تنراتح اىَؼادىح.  2 2 0d a in N N n n    

يٚ تؽٞس أُ مصافاخ الاىنرشّٗاخ ٗاىصق٘ب ذنرة ػ niٕٜ دائَا امثش تنصٞش ٍِ Nd-Na  ٗNd ٗ Naػَيٞا 

اىر٘اىٜ: 
d an N N  , 

2

i

d a

n
p

N N



 

 

 

 

 

 

 

 .[9]( B ( ٗ تزساخ آخزج ) P ٝثِٞٞ ّ٘ػِٞ ٍِ اىرطؼٌٞ : تزساخ ٍاّؽح ) :( I- 4الشكل )
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أششغح اىطاقح,داىح ذ٘صٝغ فشٍٜ دٝشاك ٗذشمٞض ؼ٘اٍو اىشؽْح ػْذ اىر٘اصُ اىرشٍ٘دْٝاٍٞنٜ ىشثٔ ّاقو غٞش  :(I-5الشكل)

 .n)) [7]راذٜ

I-3-2 شبو ناقل من نوعp : 

 َفسج مه الالكتسَواخ. أكثسالثقُب  فيًٌي شثً مُصل خراخ َتالآ اتحٌي المادج المش               

. مصافاخ اىؽ٘اٍو  p, اىؽ٘اٍو الأغيثٞح ٕٜ اىصق٘ب ٗ شثٔ ّاقو ٍِ  ّ٘ع  Na >Ndإرا ماُ اىرطؼٌٞ ٍصيَا ٕ٘ 

a ذؼطٚ ب: dp N N ،
2

i

a d

n
n

N N



[4]. 

 

 

ح,داىح ذ٘صٝغ فشٍٜ دٝشاك ٗذشمٞض ؼ٘اٍو اىشؽْح ػْذ اىر٘اصُ اىرشٍ٘دْٝاٍٞنٜ ىشثٔ ّاقو غٞش  أششغح اىطاق:(I-6) الشكل

 .[7 ](p)راذٜ
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I-4-  الوصلةPN  : 

I-4-1- : تعزيف الوصلة 

 . n ٗ pٍِ اىرلاٍس اىثْٜٞ ىَْطقرِٞ ٍخريفرٜ اىرطؼٌٞ  pnذرنُ٘ اى٘صيح                   

 .pn [3]ٍفًٖ٘ اى٘صيح (I-7(،)I -8ِٞ)مَا ٝذػٌ اىشني  

 

 

 

 .[3]قثو اىرلاٍس  PNاى٘صيح :(I-7)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 .[3ػْذ اىرلاٍس] pnٗصيح(: I-8الشكل )
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I-4-2- : منطقة النضوب 

اسغح أٗ ّاظثح ٍِ  اىشؽْاخ ٕزٓ اىَْطقح ّسثٞا ف، pnٕٜ ػثاسج ػِ ٍْطقح ذ٘ظذ فٜ ظاّثٜ ٗصيح                

 .ذؽر٘ٛ ػيٚ رساخ أّٝ٘ٞح شاترح سٜٕٜٗ تشنو أسااىؽشج 

ىد ٍرثقٞح فٜ اىْ٘ع اىَ٘ظة ىشثح اىْاقو اّشٙ اىفع٘اخ ٍاص، pnؼٞس ػْذ ذشنو اى٘صيح               

ٕزٓ اىشؽْاخ ىٖا اىؽشٝح فٜ  ،ىشثح اىْاقوٗالإىنرشّٗاخ اىؽشج ٕٜ الأخشٙ ٍاصىد ٍرثقٞح فٜ اىْ٘ع اىساىة 

تؼط ٍِ ٕزٓ الاىنرشّٗاخ اىؽشج ،نُ٘ ػش٘ائٞح  فٜ مو الاذعإاخ اىؽشمح ٗمْرٞعح ىزىل فاُ ٕزٓ اىؽشمح سر

ُ اىشؽْح اىؽشج ىِ ذظٖش ئسذثاغ فٗٝؽذز ىٖا اسذثاغ ٗػْذ ؼذٗز الإ، pnٗاىفع٘اخ س٘ف ذرعٔ تاذعآ اى٘صيح 

-Iمَا فٜ اىشنو )سذثاغ اىعٞقح إىٚ ٍا ٝسَٚ تَْطقح اىْع٘ب ٗػْذٕا سررؽ٘ه ٍْطقح الإ،فٜ ٍْطقح الاسذثاغ 

9) [4]. 

 

 

 

 

 

 

 

 .[4]ىَْطقح اىْع٘ب سسٌ ذ٘ظٞؽٜ: (I- 9)الشكل

I-5–نحياس الأمامي للوصلة الإPN  : 

 

 

 

 

 

 

 

 

.[4ٝ٘ظػ الاّؽٞاص الأٍاٍٜ ىي٘صيح ] :(10- I-)الشكل 
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فاُ اىفع٘اخ اىرٜ  (I-10)مَا ٕ٘ ٍ٘ظػ فٜ اىشنو، pnػْذ ستػ ٍصذس ظٖذ ػيٚ غشفٜ ٗصيح         

مزىل فاُ ،ىَ٘ظة س٘ف ذرؽشك ٍثرؼذج ػِ اىطشف ا، Pذَصو ؼاٍلاخ اىشؽْاخ  الأمصشٝح فٜ اىطثقح 

س٘ف ذرؽشك ٍثرؼذج ػِ اىطشف اىساىة ىيَصذس ،الإىنرشّٗاخ اىؽشج اىرٜ ذَصو ؼاٍلاخ اىشؽْاخ الأمصشٝح 

ؼاٍلاخ اىشؽْاخ الأمصشٝح ) اىفع٘اخ ٗالإىنرشّٗاخ اىؽشج س٘ف ذرؽشك تاذعآ اىؽاظض ( ٗفٜ  إُٔزا ٝؼْٜ ،

الإىنرشّٗاخ س٘ف ذؼثش اىؽاظض ّرٞعح ذغيثٖا  أُفاُ ٕزا ٝؼْٜ ،امثش ٍِ ظٖذ الإػاقح   Vؼاىح ذسيٞػ ظٖذ

 .[ 6] ْٗٝرط ػِ رىل ٍشٗس ذٞاس مٖشتائٜ ذؼرَذ قَٞرٔ ػيٚ قَٞح ظٖذ اى٘صيح ،ػيٚ ظٖذ الإػاقح

I-6   نحياس العكسي للوصلة الإPN   : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .PN[4 ]ٝ٘ظػ الإّؽٞاص اىؼنسٜ ىي٘صيح : (I-11)الشكل 

اىرٜ س٘ف ،ٕٜ اىفع٘اخ  Pأُ ؼاٍلاخ اىشؽْاخ الأمصشٝح فٜ اىطثقح  (I-11)ٝرعػ ٍِ ٕزا اىشنو          

ذرؽشك تئذعآ اىطشف اىساىة ىيَصذس ) أٛ ٍثرؼذج ػِ اىؽاظض ( مزىل فاُ ؼاٍلاخ اىشؽْاخ الأمصشٝح فٜ 

الإىنرشّٗاخ س٘ف ذرؽشك تاذعآ اىطشف اىَ٘ظة ىيَصذس أٛ ٍثرؼذج ػِ اىؽاظض ٕزا ٝؼْٜ  ٕٜٗ Nاىطثقح 

اىشؽْاخ س٘اء ماّد اىفع٘اخ أٗ الاىنرشّٗاخ اىؽشج س٘ف ىِ ذؼثش اىؽاظض ،ْٗٝرط ػِ رىل ػذً  أُ ؼاٍلاخ

ٗاىفع٘اخ  Pٍشٗس ذٞاس مٖشتائٜ تسة ٗظ٘د ؼاٍلاخ اىشؽْاخ الأقيٞح ٗاىرٜ ذَصو الإىنرشّٗاخ فٜ اىطثقح 

اىؽاظض ٍشٗس ذٞاس  فاُ ٕزٓ اىشؽْاخ الأقيٞح س٘ف ذرؽشك تاذعآ اىؽاظض ْٗٝرط ػِ ػث٘سٕا  Nفٜ اىَْطقح 

 .[6] ّؽٞاص اىؼنسٜمٖشتائٜ صغٞش ظذا ٝسَٚ ترٞاس الإ
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 .[4] ٗاىخصائص اىناٍيح ىي٘صيحVتذلاىح   Iذغٞشاخ   :I-12)الشكل )

 :الخاتمة

ف تمُاد شثً واقلح .ٌري سمُاد أخسِ تع ــا يُجدكمواقلح ، يُجد في الطثيعح  مُاد عاشلح َأخسِ       

ٌَما أشثاي وُاقل ذاتيح  َأشثاي وُاقل :تدَزٌا تىقسم إلّ وُعيه معتمدج في ذلك علّ دزجح الىقاَج  الأخيسج

خماسيح  .عىد إضافح مُادالتطعيم تعمليح ال خازجيح َالتي وحصل عليٍا تئضافح مُاد خازجيح َتسمّ ٌري 

  pً واقل مه وُعشث  علّ صلثلاثيح التكافؤ وح مُاد إضافحَعىد  n لتكافؤ وحصل علّ شثً واقل مه وُع ا

وحصل علّ ما يعسف جىة  إلّجىثا  pمه وُع  َالآخس nمه وُع أحداٌماَضعىا شثٍي واقليه  إذا َ

   تثىائي الُصلح .

 

  

 



   

   

   

 
 

  

  يهدف الفصل:

 .تعريف الثنبئيبت المضيئة 

 .بنية الثنبئي الببعث للضوء 

 .الية حركة الالكترونبت 

 .امثلة عن الثنبئيبت المضيئة                         
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 :تمهيد

ثٍٍ يٕاد عبصنخ ٔيٕاد ، خانُٕاقم ًْ يٕاد رقع يٍ حٍش انُبقهٍخ انكٓشثبئٍ أشجبِكًب ركشَب سبثقب فبٌ      

فً انُجبئػ  الأسبسٍخانزً ركٌٕ انجٍُخ ، pnانُٕاقم دسسُب غشٌقخ ركٌٍٕ انٕصهخ  أشجبِ لأًٍْخَبقهخ.َٔعشا 

سٍسزٕساد ٔانضُبئٍبد انًعٍئخ .ٔفً ْزا انفصم كبنهٍضس  ٔانكٕاشف ٔانضُبئٍبد ٔانزشاَ ,انكٓشٔظٕئٍخ 

 .[11]دساسخ انضُبئٍبد انًعٍئخ  إنىسُزطشق 

II-1- تعريف الثنبئيبت المضيئة: 

يٍ  إحذاًْبشجًٓ َبقهٍٍ يصُٕع يٍ ظٕئً،يصذس انضُبئً انجبعش نهعٕء ْٕ ثجسبغخ عجبسح عٍ  إٌ      

اكجش  pكًٌٕ حٍش ٌكٌٕ ،ٍبس انكٓشثبئً يٍ خلانّ ٌجعش انعٕء حٍٍ يشٔس انز، pيٍ انُٕع  ٔاَخش nانُٕع 

 .n [11]يٍ كًٌٕ 

 II-2-الثنبئي الببعث للضىء بنية ( LED Construction ) : 

ْزِ انضُبئٍبد رصذس  (GaAs) .يصُٕع يٍ صسٍَخ انغبنٍٕو LEDإٌ انكضٍش يٍ انضُبئٍبد انجبعضخ نهعٕء      

انزي ٌقع فً يُطقخ رحذ  333.3×  أٔ عُذ رشدد 099nmظٕءاً ثكفبءح أكجش عُذ غٕل يٕعً ٌقبسة 

 .[11]انحًشاء نهطٍف انعٕئً ْٕٔ غٍش يشئً نهعٍٍ انجششٌخ 

 

 

 

 .[11] ثٍُخ انضُبئٍبد انًعٍئخ :( II-1الشكل )

3- II - حركة الالكترونبت آلية: 

 nرذخم فً شجّ انُبقم يٍ انُٕع  ،ًٕنذنهالانكزشَٔبد ثعذ يغبدسرٓب انقطت انسبنت  إٌ اَنٍخٌُزظ عٍ ْزِ       

ٔثزنك pٔعُذ اعزٍبصْب نهٕصهخ رُزقم نشجّ انُبقم يٍ انُٕع ، BCٔرُزقم فً ْزِ انًُطقخ انكزشَٔبد حشح فً 

نزهزحى ْزِ الانكزشَٔبد انقبديخ ،رزغّ ْزِ الانكزشَٔبد َحٕ انًُطقخ انخبنٍخ يٍ انشحُبد )انعصبثخ انًًُٕعخ( 
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فٍُزظ عٍ ْزا الانزحبو رحشٌش )اَجعبس( غبقخ عهى ، BVيع انفغٕاد انًٕعٕدح فً  نهٕصهخ pيٍ انًُطقخ 

نزخشط َحٕ انقطت  BVفً   pصى رُزقم فً شجّ انُبقم يٍ انُٕع ، גيٕعً راد غٕل  Egقذسْب شكم ظٕء 

 :ْٔزِ انطبقخ انُبرغخ رحكًٓب فً رنك يعبدنخ ثلاَك نهًٕنذ انًٕعت 

  h =Egט                                                                                                (1).………………   

 ט=/Cג                                                                                                      

 c h=Eg /ג                                                                                               (2).……………    

 .[13](j*sصبثذ ثلاَك ثبنغٕل فً انضبٍَخ ) hٔ،( mٔغٕل انًٕعخ ثبنًزش ) ،(jثبنغٕل) Egٔرقذس انطبقخ       

 حشكخ الانكزشَٔبد . آنٍخ( II-1(ٔ)II-1كًب ٌذعى  انشكهٍٍ)    

 

 

 

 

 .[11]حشكخ الانكزشَٔبد فً انضُبئٍبد انًعٍئخ  خآنٍ :(II-2الشكل )                 
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 .[11] انعٕء اَجعبس آنٍخ :(II-3الشكل )                      

 

II -4- الثنبئيبت المضيئة عن أمثلة: 

 أشجبِعشض انعصبثخ انًًُٕعخ  راد َطبق  انطٕل انًٕعً يٍ اعم ثعط :( II-3ٌعطً انغذٔل )     

 .[11] فخٔانُٕاقم  انًعش

 

InAs                      Inp                     GaAs                     

     

 

9.30                                 1.31               1.11 Eg(ev)                    

    

3.11 

 

9.01 9..0 µm))ג    

 

 عخ راد غٕل يٕعً خبصانغذٔل ٌجٍٍ عشض انعصبثخ انًًُٕ :(II-4) الشكل
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  :الخبتمة

يٍ َٕع  ٍٍ احذًْب َبقه ًشجٓ ٔظع ًْ عجبسح عٍ،انًعٍئخ  انضُبئٍبد  أٌ إنىنقذ رٕصهُب فً ْزا انفصم      

p يٍ َٕع ٔاَخش n  ثطٕل يٕعً خبظع نهفبصم  ءٌُٕجعش يُٓب غبقخ عهى شكم ظثحٍش ،عُت  إنىعُجب

 ضُبئٍبد عُذ اسزعًبنٓب.،يًب ٌسجت يحذٔدٌخ ْزِ ان Egانطبقً 

ٔنهحصٕل عهى أغٕال يٕعٍخ خبصخ َهغأ إنى رغٍٍش غجٍعخ انٕصهخ يٍ انٕصهخ انًزغبَسخ انى انٕصهخ       

 غٍش انًزغبَسخ ، ْٔزِ الأخٍشح ًْ يحم دساسزُب فً انفصم انًٕانً.

 

 

 

 

 



   

   

   

 

 

 

 

  دف الفصل:ـيه

 تعريف الوصلة غير المتجانسة. 

  كيفية الحصول على اطوال موجية خاصة. 

 

 

 



 انُصهت غٕش انمتجبوست ٕئت فٓانخىبئٕبث انمض                                           انفصم انخبنج 
 

02 
 

 :تمهيذ

انزْ ،انىُاقم عذة حىبئٕبث مه بٕىٍب انخىبئٓ انمضٕئ  أشببياوً ُٔجذ فٓ  ،ٕهانسببق ٕهفٓ انفصه كمب ركشوب     

 .نهضُء  بتهقبئٕ بٔحذث اوبعبح الأخٕشٌَزا  ،ٌُ مُضُع دساستىب فٓ انفصم انخبوٓ

تٓ انتطعٕم فٓ وفس وصف انىبقم هفتكُن بٕه مىطقتٕه مخت انتٓ، ت انمتجبوست صهشبً انىبقم فٓ انُ أنأْ     

 تمعٕى مُجٕت  بأطُالبقبث ط إنّاحتجىب  َإرا  Egخبضعب نهفبصم انطبقٓ ،ب طُل مُجٓ معٕهتكُن نذٍٔ

 فصم.حم دساستىب فٓ ٌزا انٌٓ م انتٓ َ ،انُصهت غٕش انمتجبوست إنّ وهجأ

III-1-  تعريف انوصهت غير انمتجانست: 

شبه واقم مه  -Aشبه واقم مه ووع  ,عازل  -شبه واقم,معذن  -واقم وتكون بيه مادتيه مختهفتيه  شبه   

 .Bووع 

III -2-  موجية خاصة أطوالكيفية الحصول على:  

III -2-1 تغيير التراكيز:  

 انتراكيس وانجذول انتاني يوضح رنك.مه خلال تغيير  موجية  أطوالمكىىا انحصول عهى ي             

 Ga1-xAlxAs In1-xGaxAs1-yPy GaxIn1-xP 

Eg (eV) 1,42 - 1,55 0,73 - 1,35 1,82 - 1,94 

λ (µm) 0,80 - 0,87 0,9 - 1,7 0,64 - 0,68 

  

 .[21] مُجٕت مه خلال تغٕٕش انتشاكٕز أطُالذَل جٔبٕه ان :( III-1انشكم )

III -2-2 تغيير انتراكيب: 

 .[21]تشاكٕب َانجذَل انتبنٓ ُٔضح رنكمه خلال تغٕٕش انمُجٕت  أطُالٔمكىىب انحصُل عهّ               
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 طول انموجت

(nm) 
Voltage (V) 

 مادة شبه انموصم

Red  
610 < λ < 

760  

1.63 < ΔV < 

2.03  

Aluminium gallium arsenide (AlGaAs) 

Gallium arsenide phosphide (GaAsP) 

Aluminium gallium indium phosphide 

(AlGaInP)  

Gallium(III) phosphide (GaP)  

Orange  
590 < λ < 

610  

2.03 < ΔV < 

2.10  

Gallium arsenide phosphide (GaAsP) 

Aluminium gallium indium phosphide 

(AlGaInP)  

Gallium(III) phosphide (GaP)  

 

 مُجٕت مه خلال تغٕٕش انتشاكٕب . أطُالٔبٕه انجذَل  :(III-2)انشكم

 :انخاتمت 

مه خلال دساستىب نٍزا انفصم، اوً فٓ انُصهت غٕش انمتجبوست ٔمكىىب انحصُل عهّ أطُال  وستىتج     

 ُجٕت خبصت ،َرنك بتغٕٕش انتشاكٕب مه جٍت َتغٕٕش انتشاكٕز مه جٍت أخشِ.م
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 خلاصة عبمة
 

 ةــــــة عامــخلاص

 

 
عزفث انمُاد انشجً وبلهة جطُرا كجٕزا فٓ ٌذا انعصز ثحٕث أصجحث الأكثز شُٕعب فٓ مجبل 

الأكثز أٌمٕة فٓ انحطجٕمبت انحبنٕة فبنححكم فٓ جكىُنُجٕب  نمُادامه  Siث ٔجمّٕانحكىُنُجٕب انحدٔثة ثح

مه ثٕه انثىبئٕبت ,جٕب انحدٔثة جىمٕة انحكىُنَُطزق جحضٕزٌب ٔؤدْ إنّ جطُٔز َ أشجبي انىُالم

ٔصدر ضُءا ثطُل مُجٓ  الأخٕزانثىبئٓ انمضٕئ ٌَذا  انثىبئٓ انهٕزرْ، انمعزَفة انثىبئٓ انعبدْ ،

ٌذي انثىبئٕبت لا جفٓ  أنمُجٕة خبصة وجد  أطُال إنَّعىد الاححٕبج  ،Egُٔافك انفبصم انطبلٓ 

 كذا انحزاكٕز نهحصُل عهّ ٌذي الأطُال انمُجٕة .نذا نجأوب إنّ جغٕٕز انحزاكٕت َثبنغزض انمطهُة 

مه حٕث  انىُالم  أشجبيفٓ انفصم الأَل جعزفىب عهّ دراسحىب انمحُاضعة ثلاثة فصُل  جضمىثفمد 

 إنّ انثبوٓ فمد جطزلىب ، أمب انفصمPNجٍة َمه جٍة أخزِ درسىب انُصهة  هعصبثبت انطبلة ٌذا م

انفصم انثبنث فمد درسىب  أمب ،ثىبئٕبت َكٕفٕة اوجعبثٍب نهضُءَثىٕة ٌذي اندراسة انثىبئٕبت انمضٕئة 

 . انُصهة غٕز انمحجبوسة  
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Abstract 

Among the diodes we find normal diode and light emitting diode with a 

wavelength λ in accordance with (Eg). When we need a particular wavelength, 

the homo junction structure is not satisfactory, so we must have recourse to the 

hétérojunction structure, where we change in the compositions and 

concentrations so we can get these wavelengths. 

Keywords: Junction diode, diode LED, wavelength, homo junction, 

hétérojunction. 

 

Résumé 

Parmi les diodes nous trouvons la diode normale et la diode émettrice de 

lumière à une longueur d'onde λ en accord avec (Eg).  

Lorsqu’on a besoin d’une longueur d'onde particulière, la structure homo 

jonction n’est pas satisfaisante, on doit avoir recours à la structure 

hétérojonction, où en changent les compositions  et les concentrations nous 

pouvons obtenir ces longueurs d'onde. 

Mots clés: diode à jonction, diode LED, longueur d'onde, homojonction, 

hétérojonction. 

 

 الملخص

مه بٍه انثىائٍات وجد انثىائً انعادي وانثىائً انمضًء, حٍث أن كم ثىائً مضًء ٌتمٍز اوبعاثً بطول 

 (Eg)توافق λموجً 

عىد احتٍاجىا نطول موجً خاص, انوصهة انمتجاوسة لا تفً بانغرض نرا وهجأ إنى انوصهة انغٍر متجاوسة, 

ٌمكىىا مه انحصول عهى ٌري الأطوال انموجٍة. زوانتراكٍٍر انتراكٍب ٍحٍث تغ  

, ثىائً مضًء, طول موجً, وصهة متجاوسة ,وصهة غٍر ذات وصهة انثىائٍات الكلمات المفتاحية :

 متجاوسة.
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