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 المقدمة العامة
 



 المقدمة العامة                                                                                     
 

 المقدمة العامة 

 انحًذ لله، بّ َستؼٍٛ ٔيُّ َستًذ انؼهى ٔانُٕس، أيا بؼذ:

كُّ سشػاٌ يا تبٕأ يكاَت فؼانت فٙ انحٛاة انحذٚخت، فذخم نفقذ ػذ انهٛزس حذٚخا فٙ ٔلادتّ، ٔ

 ًٛت ٔصُاػٛت ٔطبٛت ػذٚذة.يجالاث ػه

ػٍ حزيت ضٕئٛت راث تؼُٙ كهًت انهٛزس تضخٛى انضٕء باَبؼاث  الإشؼاع انًحفز ْٕٔ ػباسة 

ٔتطابق يٕجاتٓا بحٛج تحذث ظاْشة انتذاخم انبُاء بٍٛ يٕجاتٓا  ددْاتشتشك فٙ تش فٕتَٕاث

ئٛت نتتحٕل انٗ َبضت ضٕئٛت راث طاقت ػانٛت، بًُٛا ٚشغ انًصذس انضٕئٙ انؼاد٘ يٕجاث ضٕ

 يبؼخشة غٛش يُتظًت فلا ٚكٌٕ نٓا قذسة انهٛزس.

حانت انصهبت، نٛزس انٛاقٕث، نٛزس انُذًٌٕٚٛ، نٛزس انُذًٌٕٚٛ نهٛزس إَاع يختهفت يُٓا نٛزس ان

نٛزساث أشباِ انُٕاقم ػٍ  ختهفتباك، نٛزس أشباِ انُٕاقم، ْٔزا الأخٛش يحم دساستُا، بحٛج 

حتٕائٓا ػهٗ حزو ػشٚضت يٍ يستٕٚاث انطاقت افٙ  انطاقٙانهٛزساث الأخشٖ فٙ طشٚقت انضخ 

 الاَبؼاثَبؼاث انهٛزس٘، بحٛج ٚكٌٕ تحذث بُٛٓا ػًهٛت الابذلا يٍ انًستٕٚاث انًُفشدة انتٙ 

 بأطٕالنحصٕل ػهٗ اَبؼاث ًؼشفت كٛفٛت انهًٕاد َصف انُاقهت ، ٔن Egبطٕل يٕجٙ خاضغ ل

 خاصت استأُٚا اٌ َقسى ْزِ انذساست انٗ حلاحت فصٕل: يٕجٛت

اشباِ انُٕاقم ػًٕيٛاث حٕل اشباِ انُٕاقم حٛج خصص ْزا انفصم نهتؼشف ػهٗ  الفصل الأول:

 .pnٔإَاػٓا ٔانٕصهت

 ٔششٔط تحقٛقّ.خصص نذساست حُائٙ انهٛزس  :الفصل الثاني

 تؼشضُا فّٛ انٗ كٛفٛت انحصٕل ػهٗ اطٕال يٕجٛت خاصت.: الفصل الثالث



 

 

 الأول الفصل

 أشباه النواقل
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 مقدمة

اىنٖشتائٜ ٗاخشٙ ذؼشف تاىؼاصىح ؿٞش اُ ْٕاك ٍ٘اد ذقغ تِٞ ٍ٘اد  مَا ٕ٘ شائغ اُ ْٕاك ٍ٘اد ّاقيح ىيرٞاس    

ٗاىَقظ٘د تزىل اُ ٕزٓ اىَ٘اد  ،ّ٘اقو تأشثآٗذؼشف ٕزٓ اىَ٘اد   Si,Ge:جٞذج اىر٘طٞو ٗاىَ٘اد اىؼاصىح ٍثو

 .[1]ظشٗف ٍؼْٞح ٗػاصىح كٜ ظشٗف اخشٙذظثخ ٍ٘طيح ىيرٞاس كٜ 

I- 1 تعريف اشباه النواقل: 

ذنُ٘ كٖٞا  اىرٜػيٚ اّٖا اىَ٘اد اىظيثح  ٗذؼشف مزىل، اىْ٘اقو ٗاىؼ٘اصه ٍقاٍٗٞٔتِٞ  ٖاٞرٍقإٍٜٗ ٍ٘اد ذقغ  

Bv ٍشثؼح  ذَاٍا تَْٞاBc  ذنُ٘ كاسؿح ميٞا ػْذT=0k  تِٞ  ٜقاىطاٗاىلاطو Bvٗ  Bc3لا ٝرؼذev [2]. 

-I2 انواع اشباه النواقل: 

I-2-1  النقي:شبو الناقل 

اىْقاء ٗلاذذر٘ٛ ػيٚ أٛ ش٘ائة ذسرذق اىزمش ٗتاىراىٜ كاُ ٗاىثاىـح  ىٌ ذشاب اىرٜٕٜ ػْٞح شثٔ اىْاقو     

كٜ ٍجاه ٗاسغ ىذسجاخ  اىْاقو راذٞاخ٘اطٖا خ٘اص اىشثٔ اىْاقو راذٔ دُٗ اّرٖاك ٗىنٜ ٝرظشف اىشثٔ 

    Eg/2=   ٜقاىطاثا كٜ ٍْرظق اىلاطو اىذشاسج ٝجة اُ ٝنُ٘ ّقٞا ػَيٞا ٗٝقغ س٘ٛ كٞشٍٜ ذقشٝ

 )اىثق٘ب( ٝساٗٛ:   )اىنرشّٗاخ( ٗ  ٗذشمٞض اىذاٍلاخ اىزاذٞح

                                                           

          √(     )   
 
  

                            (   )  

                            
          

   (
 

     
) (

  
 

 
)
   

                        (   )     

                   
        

   
(

 

     
) (
  
 

 
)

 

 

                  (    ) 

 ىلإىنرشُٗ ٗاىثقة ػيٚ اىر٘اىٜاىنريح اىلؼاىح          دٞث

Nv  ٗNc اىْقو ٗاىرناكؤ ػيٚ اىر٘اىٜ. اىنثاكح اىلؼاىح ىيذالاخ كٜ ػظاتح 

  =      ٗتجؼو:
 ّجذ ذشمٞض اىذاٍلاخ:k300ٗتذسجح دشاسج   

 .[3] ىيسٞيٞنُ٘        /    

I-3-2 يجراخال لشبو الناق: 
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َٝنِ اُ ٝطؼٌ تشنو ٍؼِٞ تـشع اىذظ٘ه ػيٚ خ٘اص َٝنِ اُ ٝنُ٘ ّظق اىْاقو ٍش٘ب ذيقائٞا مَا     

مٖشتائٞح ٍؼْٞح ذخريق ػِ خ٘اص ّظق اىْاقو اىْقٜ ذؤدٛ ػَيٞح اىرطؼٌٞ اىٚ الاخلاه تؼلاقح ذشمٞض 

ٍِٗ  Bvٍخريق ػِ ذشمٞض اىلج٘اخ كٜ Bcتذٞث ٝنُ٘ ذشمٞض الاىنرشّٗاخ كٜ  ،اىذاٍلاخ اىَ٘جثح ٗاىساىثح

 :خلاه اىرطؼٌٞ ّذظو ػيٚ ّ٘ػِٞ ٍِ شثٔ اىْاقو َٕا

I-3-2-1  شبو ناقل نوعN: 

مثش ٗكشج ٍِ اىثق٘ب دٞث ّؼرثش شثٔ أ الإىنرشّٗاخٕٜ اىَادج اىَشاتح تاىَاّذاخ ٕٜٗ شثٔ ّاقو ذنُ٘ كٞٔ     

ْق٘ه ك, n>Pك -خ-.ْٗٝرج اّطلاقا ٍِ ً Nd>Naخزاخاٟمثش ٍِ مثاكح أٍاّذاخ اىْاقو ٍطؼٌ تنثاكح رساخ 

 .[4]قيٞح اٍو ا١٘تاىذ ق٘بؿيثٞح ٗاىثالاىنرشّٗاخ ذسَٚ تاىذ٘اٍو ا١, nػْذئز اُ اىشثٔ اىْاقو ٍِ ّ٘ع 

   = npدٞث 
 :                                 ٝسَخ تنراتح اىَؼادىح  

 (I-4 ) ... ... ... .. ... ... 0 =        (      )   
 
   
  

 تذٞث أُ مثاكح الاىنرشّٗاخ ٗاىثق٘ب ذنرة ػيٚ   niٕٜ دائَا امثش تنثٞش ٍِ Na)  Nd) ٗ(Ndٗ( Na -ػَيٞا

  اىر٘اىٜ:

 I)- 6... ... ... ... ... ) p= 
  
 

     
           ,             (I-5... ... ... ... ... ...) n=   -      

I-3-2-2  شبو ناقل من نوعp: 

ارا ماُ اىرطؼٌٞ ، خىثق٘ب امثش ٗكشج ٍِ الاىنرشّٗاتا١خاراخ ٕٜٗ شثٔ ٍ٘طو كٞٔ ا اىَشاتٕٜٔ اىَادج     

 .p [4]اىذ٘اٍو الاؿيثٞح ٕٜ اىثق٘ب ٗشثٔ ّاقو ٍِ ّ٘ع  ,Na>Ndٍثيَا ٕ٘ 

 ذشمٞض اىذ٘اٍو ذؼطٚ ب:

p=Na-Nd …  … … … …(7-I)          ,   (I-8... ... ... ... ... ... ...) n= 
  
 

      
  

 ( اىراىٜ ّ٘ػِٞ ٍِ اىرطؼٌٞ:I -1) ٝثِٞ اىشنو
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 .[9] (nج )زساخ آخر( pٗساخ ٍاّذح )زت :ٝثِٞ ّ٘ػِٞ ٍِ اىرطؼٌٞ(: I-1الشكل)

I-4 الوصلةpn: 

 .[5] ٕٜ ٍناُ اٗ ٍ٘ضغ اىرقاء شثِٖٞ ّاقيِٞ ٍِ ّ٘ػِٞ ٍخريلِٞ ػْذ ٗضؼَٖا جْثا اىٚ جْة    

 

 قثو اىرلاٍس pn ٗطيح:(I-2الشكل)

I- 5 ثنائي الوصلةpn: 

 .[5] جْثا اىٚ جْة pٗnػِ ٗضغ شثِٖٞ ّاقيِٞ ٍخريلِٞ )ّاذج(ٕٜ ػْظش ٍشنو    
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 تؼذ اىرلاٍس pnٗطيح :(3-1الشكل)

 

I-5-1 منطقة النضوب: 

ٗتؼذ ٗقد قظٞش ذيرذٌ  pاىٚ اىَْطقح  N ذْرقو ٍجَ٘ػح ٍِ الاىنرشّٗاخ ٍِ اىَْطقح ت٘سطح الاّرشاساخ    

ٗتٖزا ذلشؽ  Pٗاّٝ٘اخ ثاترح ساىثح ٍِ جٖح  Nٍْرجح اّٝ٘اخ ثاترح ٍ٘جثح ٍِ جٖحp ٍغ ثق٘ب اىَْطقح 

ٍْطقح (اىَْطقح اىَجاٗسج ىي٘طيح ٍِ اىشذْاخ اىذشج ٗذسَٚ ٕزٓ اىَْطقح تاىَْطقح اىخاىٞح ٍِ اىشذْاخ

 .[5] )اىْض٘ب

 

 

   

 

 

 

 

 .[4] اىْض٘بسسٌ ذ٘ضٞذٜ ىَْطقح :(I-4الشكل)

 :ونيمالحاجز الك 1-5-2

ٕٗ٘ ْٝرج تلؼو اىزساخ اىَشذّ٘ح ػيٚ جاّثٜ ٕزٓ اى٘طيح ٗٝؼَو ػيٚ  PNٕ٘ اىجٖذ اىَنُ٘ ػثش اى٘طيح     

ٗذثيؾ  ى٠خشٍْغ الاىنرشّٗاخ اىذشج ٗاىثق٘ب ٍِ الاىرذاً دٞث ٝذكغ مو ٗادذج ٍْٖا كٜ الاذجآ اىَؼامس 

 .[6] ُن٘ٞيٞتاىْسثح ىثي٘ساخ اىس V0.7 تاىْسثح ىثي٘ساخ اىجشٍاًّٞ٘ ٗ V0.3قَٞرٔ 



 اشباه النواقل                                                                           :الأولالفصل 

 

 

6 

 اّظش) ْٗٝرج ٕزا اىنَُ٘ ػيٚ ٍسر٘ٙ دذٗد ٍْطقح اىْض٘ب ٕٗزا ٍا ٝ٘دٛ اىٚ ذذ٘ٝو ٍخطظ اىطاقح    

  :(واىشن

 

 .[7صُ ذشٍ٘ دْٝاٍٞنٜ ]اكٜ داىح ذ٘ pnٍخطظ ػظاتاخ اىطاقح ىي٘طيح (:I-5الشكل)

I-5-3 الامامي للوصلة  ستقطاب الاPN: 

كاُ اىلج٘اخ اىرٜ ذَثو (I-5 (ٕ٘ ٍ٘ضخ كٜ اىشنو مَا   pnػْذ ستظ ٍظذس جٖذ ػيٚ طشكٜ ٗطيح    

س٘ف ذرذشك ٍثرؼذج ػِ اىطشف اىَ٘جة مزىل كاُ الاىنرشّٗاخ  pداٍلاخ اىشذْاخ الامثشٝح كٜ اىطثقح 

ٍلاخ اىشذْاخ الامثشٝح س٘ف ذرذشك ٍثرؼذج ػِ اىطشف اىساىة ىيَظذس ٕزا ٝؼْٜ اُ ااىذشج اىرٜ ذَثو د

ٗكٜ داىح ذسيٞظ  ,س٘ف ذرذشك تاذجآ اىذاجض) اىلج٘اخ ٗالاىنرشّٗاخ اىذشج(داٍلاخ اىشذْاخ الامثشٝح 

ذ الاػاقح جض ّرٞجح ذـيثٖا ػيٚ جٖاُ الاىنرشّٗاخ س٘ف ذؼثش اىذأمثش ٍِ جٖذ الاػاقح كاُ ٕزا ٝؼْٜ أ vجٖذ 

 .[8] قَٞح جٖذ اى٘طيح ٗ ْٝرج ػِ رىل ٍشٗس ذٞاس مٖشتائٜ ذؼرَذ قَٞرٔ ػيٚ

 

 الاسرقطاب الاٍاٍٜ ىي٘طيح (:I-6الشكل)
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I-5-4  للوصلة سيالعكالاستقطابPN: 

 تاذجإٜٓ اىلج٘اخ اىرٜ س٘ف ذرذشك  pُ اىذاٍلاخ الامثشٝح كٜ اىطثقح أ (I-7)رضخ ٍِ اىشنو ٝ    

ٕٜٗ  Nمزىل كاُ داٍلاخ اىشذْاخ الامثشٝح كٜ اىطثقح  )أٛ ٍثرؼذج ػِ اىذاجض(اىطشف اىساىة ىيَظذس 

تاذجآ اىطشف اىَ٘جة ىيَظذس أٛ ٍثرؼذج ػِ اىذاجض ٕزا ٝؼْٜ اُ داٍلاخ  الاىنرشّٗاخ س٘ف ذرذشك

ػذً ٍشٗس ذٞاس  رىلْرج ػِ ٝٗ ,اىذشج س٘ف ىِ ذؼثش اىذاجض الإىنرشّٗاخاىشذْاخ س٘اء ماّد اىلج٘اخ اٗ 

ٗاىلج٘اخ كٜ اىَْطقح  pكٜ اىطثقح  الإىنرشّٗاخمٖشتائٜ تسثة ٗج٘د داٍلاخ اىشذْاخ الاقيٞح ٗاىرٜ ذَثو 

N ُٕزٓ اىشذْاخ الاقيٞح س٘ف ذرذشك تاذجآ اىذاجض ْٗٝرج ػِ ػث٘سٕا اىذاجض ٍشٗس ذٞاس مٖشتائٜ  كا

 .[8] طـٞش جذا ٝسَٚ ترٞاس الاّضٝاح اىؼنسٜ

 الاّذٞاص اىؼنسٜ ىي٘طيح(: I-7الشكل)

 

 

 ٍيخض:

اقو ٗاىؼ٘اصه ٍِٗ ٍِ خلاه دساسرْا ٗجذّا أُ اّظاف اىْ٘اقو ٕٜ ٍ٘اد ذقغ ٍقاٍٗٞرٖا تِٞ ٍقاٍٗٞح اىْ٘    

 شنوّ أُ دٞث َٝنِ nّٗظق ّاقو ٍِ ّ٘ع  pأجو ذذسِٞ اىَ٘اد ّطؼَٖا كْذظو ػيٚ ّظق ّاقو ٍِ ّ٘ع 

 .(p-nح)اى٘طي تَٖا
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 الفصل الثاني

 ثنائي الليزر
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 مقدمة

َخخيفت ٍِ إٌ اىيٞضساث اىَسخخذٍت ،حٞذ ىٔ حطبٞقاث اى بأّ٘اعٔ( SCLٝعخبش ىٞضس اشبآ اىَ٘صلاث )    

اىطاقت اىخٜ  اّبعادعيٚ ٍبذأ ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىٞضساث بْاء  اىحٞاة ٗٝعَوٗاسعت ٍْٗخششة فٜ اىنزٞش ٍِ ّ٘احٜ 

 ححذد عْذٍا ْٝخقو اىنخشُٗ بِٞ ششائظ اىطاقت ىَ٘اد شبٔ ٍ٘صيت ٍخخيفت ٍٗطعَت بخشامٞض ٍحذدة.

،بخصْٞعٔ ٍِ ٍ٘اد شبٔ ٍ٘صيت ٗحنِ٘ٝ ٗصيت 2693اشبآ اىَ٘صلاث فٜ عاً ظٖ٘س ىيٞضسماُ اٗه  

بِٞ قطعخِٞ ٍِ ٍادحِٞ ٍخخيفخٜ اىخطعٌٞ ،ٗماُ اىيٞضس ٝعَو عْذ دسصت حشاسة ( homo-structureٍخضاّست)

 ٜ ٗٝحخاس إىٚ حٞاس حشغٞو عاه صذا)عْذ دسصاث حشاسة اىْٞخشٗصِٞ اىسائو( ٗفٜ اىْبظ اىْبضٍْخفضت صذا 

[21]. 

II-1 تعريف:  

ٝعخبش ٍِ ىٞضساث اىحاىت اىصيبت لاُ اى٘سظ اىفعاه عباسة عِ ٍادة صيبت ٗىنْٔ ىٞس بي٘سة  ٍطعَت     

( ٗحَزو حضٍت اىخ٘صٞو p-typeٗقابيت ) (n-typeفعاىت ٗاَّا حشمٞب ٍِ ٍ٘اد شبٔ ٍ٘صيت ٍاّحت) بأّٝ٘اث

(Conduction band(ٍسخ٘ٛ اىيٞضس اىعي٘ٛ ٗحضٍت اىخنافؤ )Valence band ٍٜسخ٘ٛ اىيٞضس اىسفي )

 ٝحل الاىنخشّٗاث ٗاىفض٘اث ٍا بِٞ ٕاحِٞ اىحضٍخِٞ. مٖشبائٜٗٝخٌ اىضخ ٍِ خلاه حٞاس 

اىَ٘اد شبٔ اىَ٘صيت اىخٜ حسخخذً مقاعذة ىخصْٞع ىٞضساث  ش( امزGaAsاىًٞ٘ )غحعخبش ٍادة صسّٞخٞذ اى    

 .λ )[11]= 0..1 (ه اىَ٘صٜىحَشاء اىقشٝبت ح٘ه اىط٘اشبآ اىَ٘صلاث ٝبعذ فٜ اىَْطقت ححج ا

II- 2  شباه الموصلاتاالليزر في: 

II-2-1 تعريف الليزر: 

 :اىيٞضس ٗاىَخَزيت فٜ اىعباسة اٟحٞت ٍِ الاحشف الأٗىٚ ىفنشة عَوLASERصاءث حسَٞت ميَت ىٞضس     

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 

 [.23ب٘اسطت الاّبعاد اىَحفض ىلإشعاع] ٗحعْٜ حضخٌٞ اىض٘ء   

II-2-2 شروط تحقيق الليزر: 

 ( ىيَادة شبٔ اىَ٘صيت فاEgُ)عْذ سق٘ط ٍ٘صت ض٘ئٞت )ف٘حُ٘( َٝخيل طاقت امبش ٍِ فض٘ة اىطاقت

( اىٚ اىَسخ٘ٛ اىَخٖٞش)حضٍت اىخ٘صٞو( اىخنافؤ( حخٖٞش ٗحصعذ ٍِ اىَسخ٘ٛ الاسضٜ )حضٍت eالاىنخشّٗاث)

ىَسخ٘ٛ اىَخٖٞش فخشة صٍْٞت ٍحذدة حسَٚ فخشة الإىنخشّٗاث فٜ ا( .حبقٚ h) (holesفض٘اث)ٗحخشك ٗساءٕا 

خشٙ ٗحْضه بعذ رىل اىٚ اىَسخ٘ٛ الاسضٜ ٍشة ا(Level Lifetimeحٞاة اىَسخ٘ٛ اٗ عَش اىَسخ٘ٛ )

 .ٗحخحذ ٍع اىفض٘اث ٗحبعذ اشعاع. ٕزٓ اىعَيٞت حَزو الاّبعاد اىخيقائٜ
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( فاُ Egاىَسخ٘ٛ اىَخٖٞش ٗسقظ فخُ٘ َٝخيل طاقت حساٗٛ فض٘ة اىطاقت ) ارا ماّج الاىنخشّٗاث فٜ

الاىنخشّٗاث حخحفض عيٚ اىْضٗه اىٚ اىَسخ٘ٛ الاسضٜ ٗحخحذ ٍع اىفض٘اث ٗحبعذ اشعاع . ٕٗزٓ اىعَيٞت حَزو 

 .[31] الاّبعاد اىَحفض اىخٜ ٕٜ ششط ح٘ىٞذ اىيٞضس

 

 .[24] صيت اىزْائٞتٛ اى٘رٍخطظ ىيَسخ٘ٝاث اىطاقٞت ىيٞضس اشبآ اىَ٘صلاث (:II-1الشكل)

(  Forward Biasٕزا اىْ٘ع ٍِ اشبآ اىَ٘صلاث راث اى٘صيت اىزْائٞت حعَو فٜ حاىت الاّحٞاص الاٍاٍٜ )   

اىف٘ىخٞت ( ٗاىضضء اىساىب ىَصذس p-typeأٛ اُ اىطشف اىَ٘صب ىَصذس اىف٘ىخٞت ٝشبظ إىٚ اىضضء اىَ٘صب )

(.ٗإُ اى٘صيت اىزْائٞت حَزو اىَْطقت اىفعاىت اىخٜ ٝ٘ىذ فٖٞا n-typeٝشبظ إىٚ اىضضء اىساىب ىزْائٜ اى٘صيت )

 .[24]ْٗٝبعذ ٍْٖا اىيٞضس

 

 .[24] ٍخطظ ح٘ضٞحٜ ىشعاع ىٞضس اشبآ اىَ٘صلاث(:II-2الشكل)

َٝنِ اُ حخضٔ اىٖٞا ف٘حّ٘اث فٜ حشمٞب اىيٞضس  احضإاث 9ْٕاك  فئُ (II-3)اىشنومَا ٕ٘ ٗاضح ٍِ     

 :اىيٞضس اىَْبعزت ٕٜ

-pَٝخصٖا اىضضء اىساىب) اىف٘حّ٘اث( ٕٗزٓ p-n jonkationعيٚ ٗإىٚ الأسفو ٍِ ٍْطقت اى٘صيت)الأإىٚ  

type) (ٗاىضضء اىَ٘صبn-type.) 
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داخو ٗخاسس ٍسخ٘ٛ اى٘سقت ٕٗزٓ اىف٘حّ٘اث لا حخشس بسبب صعو سطح  اىزْائٞتبعٞذا عِ اى٘صيت      

َٝنِ اُ حخشس عيٚ  اىف٘حّ٘اثإىٚ اىَِٞٞ ٗإىٚ اىٞساس ٍِ اى٘صيت اىزْائٞت ٕٗزٓ  اىخشمٞب صقٞو ٝشبٔ اىَشآة.

 شنو حضٍت ىٞضس.

اٍاٍٜ عاىٜ  اّحٞاصاىْ٘ع ٍِ ىٞضساث  اشبآ اىَ٘صلاث ٝعَو باىَْظ اىْبطٜ فقظ لأّٔ  ٝحخاس إىٚ حٞاس  ٕزا

أُ شعاع اىيٞضس اىخاسس ٍْٖا ٝنُ٘ ٍخعذد  اىيٞضس. مَادسصت حشاسة اىخشمٞب اىزٛ ٝخيف  اسحفاعمزىل بسبب 

 .(Multimodeاىَْظ)

  :ماٟحٜ( ىيَادة شبٔ اىَ٘صيت Egىشعاع اىيٞضس اىَْبعذ عيٚ قَٞت فض٘ة اىطاقت ) (λ) ٝعخَذ اىط٘ه اىَ٘صٜ

   
  

  
                         

II-3  ات اشباه الموصلات:الليزرمميزات 

 m(411 *21*01 )صغٞشة اىحضٌ -

 سخٞصت اىزَِ -

 شبائٜٝخٌ ضخٖا ٍباششة باسخخذاً اىخٞاس اىنٖ -

 ((%32مفاءحٖا عاىٞت حصو إىٚ -

 َٝنِ اىخحنٌ بشذة شعاع اىيٞضس اىَْبعذ ٍِ خلاه اىخحنٌ بخٞاس اىضخ اىنٖشبائٜ -

 [.6]س اىضٖاصاىيٞضس اىخاسس أٛ اىحص٘ه عيٚ أط٘اه ٍ٘صٞت ٍحذدة ٍِ ّفَٝنِ حْغٌٞ  -

 :ملخص

اىخٜ   Egط٘ه ٍ٘صٜ خاضع هىقذ ح٘صيْا فٜ ٕزا اىفصو اىٚ اُ اىيٞضس اشبآ اىْ٘اقو اّبعارٔ اىَسخحذ ىذٝٔ 

اىٚ حغٞٞش طبٞعت  ّيضأحَزو ٍٞضة ٍِ ٍٞضاث اشبآ اىْ٘اقو ٗعْذ احخٞاس اىيٞضساث راث اط٘اه ٍ٘صٞت خاصت 

 اى٘صيت .



 

 

 الفصل الثالث

ليزر الوصلة 

 غير المتجانسة
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 يقذيت

انهيضس  لإشؼاعطٕل انًٕظي انانرحكى في ْي  ُٕالمأشثاِ ان سٓا نيضٔاحذج يٍ انصؼٕتاخ انري غشح    

 .انصادس ْٔزا يانى ذحممّ انٕصهح انًرعاَسح

 III-1 انوصهت غير انًتجانست: 

III-1-1 : تعريف انوصهت غير انًتجانست 

يؼذٌ(.)َصف -َٔزكش يُٓا )َصف َالم، ٕكيًيائيحئذركٌٕ تيٍ يادذيٍ يخرهفريٍ يٍ حيس انخصائص انفيض   

 [13](.2َصف َالم-1.)َصف َالمػاصل(-َالم

III-2 :نيزر انوصهت غير انًتجانست 

( نلاَثؼاز انًسرحس  Egانًًُٕػح ) ػشض انًُطمحيًكُُا ذغييش في  حغيش انًرعاَستاسرخذاو انٕصهح     

فًٍ انًًكٍ خفط  ْزِ انًُطمح تشكم كثيش ، يغ صيادج كفاءج انهيضس ، يٍ خلال حصش الإنكرشَٔاخ ٔانصمٕب 

 [14]ٔرنك تانرغييش في  انًشكثاخ ٔانرشكيض . في انًُطمح انعيمح

III-2-1 طول انًوجي باستخذاو انًركباثفي  طريقت انتحكى: 

 p AlGaAsٔ غثمح  AlGaAsيٍ  nانغانيٕو تيٍ غثمح  pفي نيضس انغانيٕو ذمغ غثمح  :انًصالػهٗ سثيم     

. 

 

 .[14]وصهت غير يتجانست: نيزر  (III-1)انشكم             

 

ْٕ أكثش يٍ انغانيٕو . ذحد انرحيض إنٗ الأياو، يًا أدٖ إنٗ  AlGaAsًًُٕػح يٍ انًُطمح انػشض      

، ٔانري ذثيٍ انحذ الأدَٗ يٍ َطاق انرٕصيم ٔانحذ الألصٗ يٍ ػصاتح  (III-2)يخطػ انطالح يٍ انشكم 

إنٗ  AlGaAs  نـ nيٍ غثمح   heterojunction الانكرشَٔاخ ػثش انٕصهح غيش انًرعاَسح سفًشٔ انركافؤ

 p  AlGaAsتسثة انفشق في انفعٕج انفشلح ػُذيا سيذخم غثمح ٕاظّ ػائما يحرًلايهغانيٕو ، ن pانًُطمح 

        nفعٕج تيٍ انتسثة الاخرلاف في  انكًَٕيحاظض انيٍ لثم  p  AlGaAsٔيغ رنك يرى حظش انصمٕب يٍ

AlGaAs  ٔp  انغانيٕو . في ْزِ انطشيمح، ٔذُحصش الإنكرشَٔاخ ٔانصمٕب في غثمحp ٕو انري سرصثح انغاني

 .ػهٗ ظاَثي يُطمح َشطح غثماخ انحثس AlGaAsيضس . ذسًٗ غثماخ اشُيٍ يٍ انًُطمح انُشطح نه
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ل انًٕظي ، ٔرنك لأٌ يؼايم اَكساس انغانيٕو ْٕ طٕان يٍ ئظضفي ْزِ انًُطمح ٔػلأج ػهٗ رنك ، لا يضال  

 .AlGaAs [14]أػهٗ يٍ يؤشش 

 
 انطيف

 طول انًوجت

(nm) 
Voltage (V) ناقمدة شبه انيا  

 
Infrared  λ > 760  ΔV < 1.9  

Gallium arsenide (GaAs) 

Aluminium gallium arsenide (AlGaAs)  

 
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)  

 
Yellow  

570 < λ < 

590  

2.10 < ΔV < 

2.18  

Gallium arsenide phosphide (GaAsP) 

Aluminium gallium indium phosphide (AlGaInP)  

Gallium(III) phosphide (GaP)  

 
Green  

500 < λ < 

570  

1.9
[2]

 < ΔV < 

4.0  

Indium gallium nitride (InGaN) / Gallium(III) nitride 

(GaN) 

Gallium(III) phosphide (GaP) 

Aluminium gallium indium phosphide (AlGaInP) 

Aluminium gallium phosphide (AlGaP)  

 
Blue  

450 < λ < 

500  

2.48 < ΔV < 

3.7  

Zinc selenide (ZnSe) 

Indium gallium nitride (InGaN) 

Silicon carbide (SiC) as substrate 

Silicon (Si) as substrate — (under development)  

 
Violet  

400 < λ < 

450  

2.76 < ΔV < 

4.0  
Indium gallium nitride (InGaN)  

 
Purple  

multiple 

types  

2.48 < ΔV < 

3.7  

Dual blue/red LEDs, 

blue with red phosphor, 

or white with purple plastic  

 
Ultraviolet  λ < 400  

3.1 < ΔV < 

4.4  

diamond (235 nm)
[3]

 

Boron nitride (215 nm)
[4][5]

 

Aluminium nitride (AlN) (210 nm)
[6]

 

Aluminium gallium nitride (AlGaN) 

Aluminium gallium indium nitride (AlGaInN) — 

(down to 210 nm)
[7]

  

 
White  

Broad 

spectrum  
ΔV = 3.5  

Blue/UV diode with yellow phosphor    

 

 [.14أغٕال يٕظيح نًشكثاخ يخرهفح](:III-2انجذل )
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III-2-2 في انتركيز طريقت انتحكى بانطول انًوجي باستعًال انتغير : 

افعهٓا اشثاِ  فًٍ، انصُائياخنؼًم  يُاسثح ُٕالمنيس كم اشثاِ ان َّايًا ذعذس الاشاسج انيّ    

 انًطؼًح ٔكزنك انًضيط  GaAs,GaPsانًشكثح يصم  ُٕالمان

GaAs1-x Px(1  x   0 حيس)x َسثح انرشكيض. 

يٍ يادذيٍ يخرهفريٍ)ٔصهح  يكٌٕ شُائي ٔصهحيٍ خلال ٔظغ  )انًضيط( َٔحمك ْزِ انؼًهيح

فُغيش في  Eg( خاظغ لλشؼاع نيضس تطٕل يٕظي)إغيش يرعاَسح( ترشكيض شاتد فيصذس ػُٓا 

ٔيٍ شى ذرحمك خاصيح انرُغيى  انرشكيض ػذج يشاخ فُحصم في كم يشج ػهٗ غٕل يٕظي ظذيذ

 ًٕاني يًصم ًَارض ػٍ ْزِ انؼًهيح:ٔانعذٔل ان

 GaAs InP Ga1-xAlxAs In1-xGaxAs1-yPy GaxIn1-xP InAs 

Eg (eV) 1,42 1,35 1,42 - 1,55 0,73 - 1,35 1,82 - 1,94 0,36 

λ (µm) 0,87 0,92 0,80 - 0,87 0,9 - 1,7 0,64 - 0,68 3,44 

  .[14] اغٕال يٕظيح نرشاكيض يخرهفح(: III-3انجذول) 

 يهخص:

م انٕصهح غيش اَّ نهحصٕل ػهٗ اغٕال يٕظيح خاصح َسرؼً يٍ خلال دساسرُا في ْزا انفصم ذٕصهُا انٗ

 كيض.اذغييش انًشكثاخ ٔ انرشحيس يًكٍ  انًرعاَسح 



 

 

 

 الخلاصة العامة



 خلاصت عامت                                                                                  
 

 خلاصة عامة

ار حزددي ٍعزف اللٍشر حطُرا  كبٍزا فً ٌذا العصز، فبقذرحً الٍائلت َالسٍطزة على اخخ  

، َكذلك ٌسخطٍع اللٍشر الخعزف على  مُالعل شخى مجالاثاَطُلً المُجً ٌعطً فخحا جذٌذا فً 

، فمه بٍىٍا الزمُس المخخلفت سُاء كاوج كخاباث معٍىت اَ رمُس حجارٌت اَ مصطلحاث مخفٍت

َعىذ الاحخٍاج  ,Egلٍشر اشباي الىُاقل، حٍث ٌصذر اشعاع بطُل مُجً ٌُفق الفاصل الطاقً 

لا ٌفً بٍذا الغزض لذا لجأوا الى حغٍٍز الى اطُال مُجٍت خاصت وجذ ان الثىائً اللٍشري 

 الخزاكٍب َكذا الخزاكٍش للحصُل على ٌذي الاطُال المُجٍت.
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 ملخص

شعاع نفسو في انكثيش ين الإستخذايات انعهًية , فشض ىزا الإ0691عاو  ينز اكتشاف انهيضس    

خاصة  ية في الإنكتشًنيات ًانصناعة ًانطب،ذ انهيضس ًاحذا ين انًصادس انطاقًٌانعًهية، فيع

لأىًية انًٌاد اننصف ناقهة ًإيتياصه بخاصية انتنغيى، نزا قًنا بيزا نيضس أشباه اننٌاقم نظشا 

إنى كيفية انتحكى  الأخيش تٌصهناى ثنائي انهيضس ًفي بحيث تطشقنا لأشباه اننٌاقم ًين ثانعًم 

في تشاكيض في انطٌل انًٌجي لإشعاع انهيضس ًرنك بإستعًال انٌصهة غيش انًتجانسة بانتغييش 

 ٌصهة ًكزا انتغييش في انًشكبات.انًشكبات انًكٌنة نه

                                                                                                   

Resume                                                                                                                   

    Since laser has been discovered in 1960. This radiation has being used 

in experimentally and theoracly applications. The laser is one of the 

energy sources in electronics and medical instruments specially laser of 

semi-conductors, because of the Importance of this materials. so semi-

conductors and after that the double laser were studied in this work.  

      we have concluded : how to control the wave length of the radiation 

of laser by using  heterostructure with change in concentration and 

materials witch this heterostructure made of.    
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