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نماثلالماعكفلا

ةيئوضلاعبانملا

Light Sources

فايلألامظنيفةمدختسملاةيئوضلاعبانملاعاونأوةعيبطلصفلااذهيفمدقن

نمعاوناةدعتافصاومةساردلاهذهلمشت.اهصئاصخةساردكلذكوةيرصبلا

LightEmitting)ءوضللةثعابلاتايئانثلا Diodes (LED'sرزيللاتايئانثو

(LaserDiodeS (LDضعبزاجيإبمدقنسوةفلتخملاتاقيبطتللاهتمئالمةفرعمو

.اهميمصترصانعوعبانملاهذهعمةمدختسملاةينورتكلالارئاودلا

General Characteristics ةماعصئاصخ1-٨

ةيئوضتاراشإىلإةيئابرهكلاتاراشإلاليوحتةيصاخبةيئوضلاعبانملافصتت

نأدبالعبانملاهذهمدختستيكلوةيرصبلاتالاصتالاةمظنأيفاهمادختسانمنكمت

:ةيلاتلاتافصلاققحت

يفاهمادختسانمنكمتةجردلةريبكةيرصبلاةردقلاوأءوضلاةدشنوكتنأبجي-1

.ىدملاةديعبتالاصتالا

.يرصبلافيللايفءوضلللاعفنارتقاباهتينبحمستنأ–٢

Fiberةيفيللاتايرصبللًامئالمعبنملانمثعبنملايجوملالوطلانوكينأ

Opticsيهةيرصبلاتالاصتالامظنيفمادختسالاةعئاشلاةبجوملالاوطألاو

-.

٣

m0.82إل,m1.3إل,m1.55إل*

لدعملاسرإيفمدختسييكلًاقيضنوكينأبجيفيطلاضرعوأطخلاضرع-4

.لاعتايطعم

لاسرإلًاريصقنوكينأبجيةباجتسالانمزوأًايلاعنوكينأبجيقاطنلاضرع–ه

.ةطيسبةينورتكلالارئاودلانوكتنأو.لاعتايطعملدعم
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فورظلاوأةرارحلاةجردريغتبرثأتتالوةرقتسمعبتملانمةثعبنملاةردقلانوكتنأ-٦

.ةيلاعةيدامتعاوذيئوضلاعبنملانوكينأبجيوةطيحملا

.يرصبلاماظنللةبسانمهتفلكتنوكتنأ-٧

هذهنمةفصلكحرشبنآلاموقنسةيئوضلاعبانمللةيسيئرلاتافصلاركذدعب

.تافصلا

Powerةءافكلاوةودقلا١-١٠-٨ and Efficiency

تاباسحمادختسايهةيرصبلاتالاصتالامظنطيطختيفةعبتملاقرطلانم

Dowerةردقلاةينازيماهيلعقلطيوةردقلا budgetةردقلانيبقرفلاةينازيملاهذهلثمتو

ةقيرطلاهذهأدبن،ماظنلانمضةريثكرصانعىلعدمتعتيتلاوةملتسملاةردقلاوةلسرملا

receivedلابقتسالازاهجدنعاهمالتسابجاولاةردقلانمىندألادحلاةفرعمب power PR

نيبملالاصتالاةانقيفدقفلانأضرفن.–40dBmلداعتيتلاو100nwاهنألقنلو

و20kmهلوطغلابلافيللايفدقفلالثمت24dBاهنم30dBوه(١-٨)لكشلايف

6dBدنعيرصبلافيللاةيادبىلإانلصودقنوكنذئدنعنراقملاوتالصوملاةجيتنىرخأ

نـعلـقتالفايللابةنورقملاةردقلانوكتنأينعياذهويئوضلاعبنملا

10dBm =- 40dBm + 30dBm-0.1يأmw.

ةردقلاغلبتامنيب1mWيلاوحءوضللةثعابلاتايئانثلانمةثعبنملاةردقلاغلبت

ىلعلوصحلاانناكمابلهنآلالاؤسلاو.تاويللمعضبرزيللاتايئانثنمةثعبنملا

0.1mw1ةردقبءوضللثعابيئانثًالثممادختسالالخنمmw.اذهىلعةباجإلا

.neفيللاوعبنملانيبنارتقالاةءافكىلعدمتعتلاؤسلا
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نرقمفيللصاومفيلىلارفاسم

DID

6.61 – 10 km

لسرملا.-لبقتسملا

ةردقلا

- - - - - -

ةردقلاةينازيمةلصوططخم(١-٨)لكشلا

نعديزتةيئابرهكةردقىلإجاتحندقةيرصبلاةردقلانم1rnWىلعلوصحللو

ةفنآتاباسحلانمضنالخدينارخآنارصنعكانهًاذإ(500mw-100)فعضةئام

Quantumةيمكلاةءافكلاامهوركذلا efficiencyلباقمةدلوملاتانوتوفلاددعلثمتو

ةيلخادلاةءافكلابًاضيأىمستوmمزمرلاباهلزمريوعبنملاةداميفنقحينورتكلإلك

:يلاتلاكفرعتامةردقلاةءافكوأةيجراخلاةءافكلاو

عبنملاىلإةلخادلاةيئابرهكلاةردقلايهPوةثعبنملاةيرصبلاةردقلايهPونأثيح

:neنارتقالاةءافكبًالثممفيللابهنارتقانكمملاءوضلارادقموهنآلاانمهيام.يئوضلا

ةءافكلاامأ،عبنملانمةثعبنملاةيرصبلاةردقلاPوفيللابةنورقملاةردقلايهPبنأثيح
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nrةطيبنللlevice)فيللابةنورقملاةيرصبلاةردقلانيبةقالعلايطعتفPةردقلاو

:نأيأPةلخادلاةيئابرهكلا

PrوP

Thr =1lpx nc = Fج × F

ىلإةفاضإلابهنمةثعبنملاةءاضإلاةدشعيزوتوعبنملاةينبىلعنارتقالاةءافكدمتعتو

.فيللةيددعلاذوفنلاةحتف

Couplingنارتقالاةءافك٢-١٠-٨ Efficiency

نماهضعبنعLDرزيللاتايئانثوLEDءوضللةثعابلاتايئانثلافلتخت

.ةدحومتافصاهلنيعونلاالكيفنارتقالاةءافكنكلةيمكلاةءافكلاوةردقلاةءافكثيح

ةحتف(٢)عبنملانمثعبنملاءوضلاعيزوتوةلاعفلاةحاسملا(١)ىلعنارتقالاةءافكدمتعت

:يتآلاضرفنرمألاطيسبتلو،يرصبلافيللاعطقموةيددعلاذوفنلا

.فيللاعطقمةحاسمنملقأءوضلاثعبتيتلايأعبنمللةلاعفلاةحاسملا–1

.أ٢-٨لكشلايفامكفيللابلثعبنملاءوضلايطغينأ–٢

.(ب٢-٨)لكشلايفامكLambertianيتربمالءوضلاةدشعيزوتنإ–٣

تاثعابلاعشتويئوضلاعبنملانمثعبنملاعاعشالاطمنىلعنارتقالاةءافكدمتعت

عباتكةردقلاصقانتتثيح(ب٢-٨)لكشلايفامكيتربمالعيزوتنمضءوضلاةيئانثلا

.حطسلاىلعدومعلاوةيؤرلاهاجتانيبةيوازلايهونأثيح(cos0)وةيوازلامامتبيجل

(cos0)وةيوازلامامتبيجلةلادكصقانتيومظتنملكشبًائيضمثعابلاحطسنوكي

دنعقاطنلاضرعغلبيثيح-60"ةيوازلادنعاهتروذةميقنم50%ىلإةردقلاةميقصقنتو

.ةلاحلاهذهل11cنارتقالاةءافكغلبتو،يحطسلاثعابلاكيتربمالثعابل120"ةردقلافصتنم



oV٢ـ

)8.4(............................"(NA)=9أne=sin

ةحتفبةددحملوبقلاةيوازنأثيحونرقينلهلوبقةيوازجراخنمفيللدراولاعاعشلانإ

ىلعف،ضفرتفوسءوضلانمةريبكةيمكنإفةليلقنوكتامةداعيتلاوةيددعلاذوفنلا

دهميهةيلكلاطورخملاةيوازنإف(NA-024)ةيددعلاذوفنلاةحتفنأوللاثملاليبس

.فيللابنارتقالانمنكمتينلةيوازلاهذهجراخعاعشلانأاذهىنعمو

ءاسك

N-0و
٦

عبنمLـ6تحت-تir-بل

(1)

/(6)=1,مهيوهنوك0

رفصنمةيرطقفصنلاةفاسملابIمجحساقي

(ب)

فيللابنارتقالا(أ)يرصبلافيللابيئوضلاعبنملانارتقا(٢-٨)لكشلا

يتربمالعبنملةدشلاعيزوت(ب)

:1-٨لاثم

ةميقتناكاذإيرصبفيلوءوضللثعابيحطسيئانثنيبةنورقملاةردقلادجوأ

1.2mwيهيئانثلاجرخةردقنأضرفىلعNA=04وNA=0.24ةيددعلاذوفنلاةحتف

؟فيللابلنملقأثاعبنالاةحاسمو
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:لحلا

NA=0.24نوكتامدنعneنارتقالاةءافكنأدجن(8.4)ةلداعملامادختساب

ne= ( 0.24) =0.0576 ( or 5.76 % )

Thc = َي=.0576

w1.2=69رسPr= .0576 x

:نإفNA=0.4نوكتامدنع

ne= (4) = 0.16 ( or 16 % )

w1.2=192رسPr =.016 x

نأدبالوةيددعلاذوفنلاةحتفدايدزابدادزتنارتقالاةءافكنأىرنلاثملااذهنم

.لقأتايطعملدعموربكأتيتشتىلإيدؤتةيددعلاذوفنلاةحتفةدايزنأركذتت

Wavelengthطخلاضرعويجوملالوطلا٢-١-٨ and Linewidth

نيبعقتىلوألاةيجوملالاوطأللةيليغشتذفاونثالثدوجوعبارلالصفلايفانركذ

800-900nm1300دنعتيناثلاوmm1550دنعةثلاثلاوmmةيئوضلاعبانملانإفاذل

ليلدتيتشتوةداملاتيتشترثأتي.ةبجوملالاوطألاهذهنمضلمعتنأبجيةمدختسملا

اممقاطنلاةعستدازاملكطخلاضرعلقاملكومدختسملايئوضلاعبنملاطخضرعبةجوملا

100نيبحوارتيلدعمبتايطعملاسرإلنآلاةيراجثاحبألاو.ىلعأتايطعملدعميطعي

GbpsوGbps1000.

Bandwidthةباجتسالانمزوقاطنلاضوع٤-١-٨ and Response Time

carrierةلماحلاةجوملابىعدتىرخأةجومىلعاهلاسرإدارملاتامولعملاةجوملّمحت

ةـجوملابىعدتةيرصبلافايلألاربعلاسرإللةلباقتامولعمنمضتتةجومىلعلصحنل

modulatedهلكشملا waveلـيكشتلاةجوموأmodulation Waveيـفو
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intensityةدشلاليكشتمدختسنيرصبلاتالاصتالاماظن modulationليمحتل

ةثعبنملاةردقلاوأةءاضإلاةدشريغتبكلذمتيوةيئوضلاتاجوملاىلعةيئابرهكلاتاجوملا

"OFF"و"ON"يئوضلاعبنملاقلغوحتفقيرطنعةيمقرلاتايطعملالسرت.عبنملانم

ةلوهسبهقلغوهحتفنمنكمتنيذلاوهعفانلاعبنملاويلاوتلاىلع"0"و"1"لباقتيتلاو

.هعرسبو

ةضبنلللوزنلاودوعصلانمزمدختستعبنملاقلغوحتفةعرسنعريبعتللو

ثيحعبنملاقلغوليغشتنمةجتانلاةضبنلاوةيلاثملخدةضبن(٣-٨)لكشلايفىرنو

ةيلكلاةردقلانم90%ىلإ10%نمعبنملاةردقعفترتيكلمزاللاتقولايفلثمت

ةيلكلاةردقلانم10%ىلإ90%نمةردقلاضفخنتلمزاللانمزلااهلثمتوهجراخلا

.ةجراخلا

ةداعوةضفخنمعبنمللtrوt,ميقنوكتنأبجييلاعتايطعملدعملجأنم

fيرصبلاقاطنلاضرعنيبةقالعلا–هعينصتبموقيعبنميألاهميقعنصملاركذيام an

:يلاتلاباهنعربعيةضبنلادوعصنمزو

0.35

faan = ------- ......................... 8.5
3dB rأ (8.5)

ةجوميهوةلماحلاهجوملاليكشتلةمدختسملاةينورتكلالارئاودلانوكتنأبجي

ءوضللةثعابلاتايئانثلايفةمدختسملارئاودلاىلعطرشلااذهقبطني.ةطيسبعبنملا

LEDسفنيفىسننالنأبجيوًاديقعترثكأرزيللاتايئانثعمةمدختسملارئاودلانكل

.رزيللاتايئانثمادختسادئاوفتقولا

عاستالثمتءوضلاةدشنإفةيلثامتلاةءاضإلاةدشليكشتمادختسادنع

amplitudeةقالعلانوكتنأبجيةقباطمةلسرمةراشإىلعلوصحللو.ةلسرملاةراشالا

.نكمأامعبنمللةلخادلاةراشإلاعاستاوةيئوضلاةقاطلانيبةيطخ
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tputscale

1)

1

Ir

يريخأتلانمزو،طوبهلانمزوابدوعصلانمز(٣-٨)لكشلا

Stabilityةيدامتعالاورارقتسإلاو-١-٨ and Reliability

ةيئابرهكلاةراشإلاىلعيئوضلاعبنملانمةرداصلاةيئوضلاةقاطلادمتعتنأبجي

قرطتمدختسا.ةطيحملافورظلاوأةرارحلاةجردريغتبرثأتتالنأوطقفهلةلخادلا

نمللقوةيادبلايفاهمادختسانمدحاممرزيللاتايئانثنملوألاليجلاديربتلةددعتم

ةروصبنكلوةرارحلاةجردلةساسحرزيللاتايئانثلازتالو.اهيلعدامتعالاوأاهرارقتسا

تالاصتالاةمظنأيفةمدختسملاعبانملليضارتفالارمعلاغلبي.هيلعتناكامملقأ

.ةنس١١يلاوحةيرصبلا

Costةفلكتلا6-١-٥

دقورزيللاتايئانثنمةفلكتلقأوًابيكرتطسبأءوضللةثعابلاتايئانثلاربتعت

قاطنىلعمدختستلازتالوةيرصبلاتالاصتالاةمظنأنملوألاليجلايفةرثكبتمدختسا

وأضفخنمتايطعملدعمبلسرتوةيلاعةردقىلإجاتحتاليتلاةمظنألايفعساو
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تايطعملدعموةيلاعةردقىلإجاتحتيتلاةمظنألايفرزيللاتايئانثمدختست.طسوتم

ةثعابلاتايئانثلاعمةمدختسملاكلتنمًاديقعترثكأاهليغشتلةمدختسملارئاودلاوعفترم

طسوتموتارالودعضبءوضللثعابلايئانثلارعسطسوتمغلبي.ىلعأاهتفلكتوءوضلل

.تارالودلانمتائمعضبرزيللايئانثرعس

PN Junction PN ةمالعكو٢-٨

عبانمعينصتيفعساولكشبSemiconductorSتالصوملاهابشإمدختست

هابشأنإ.ةيرصبلاةيفيللاةمظنألللابقتسالاولاسرإلاةزهجأيفمدختستةيئوضفشاوكو

داوملانيبيئابرهكلاليصوتلاثيحنمعقتداوميهموينامرجلاونوكيلسلاكتالصوملا

تالصوملاهابشأةيمهألًارظن.موينملألاوساحنلاكةلصوملاداوملاوبشخلاوجاجزلاكةلزاعلا

ةينبلانوكتيتلاPNةلصونيوكتةقيرطميدقتواهنعةزجومةركفءاطعإنمدبال

تايئانثلاورزيللاكةيفيللاتايرصبلايفةمدختسملاةيئوضورهكلاطئابنلايفةيساسألا

.تاروتسزنارتلاوتايئانثلاىلإةفاضإلابفشاوكلاوةيئوضلا

يجراخلارادملايفتانورتكلاةعبرأىلعلاثملاليبسىلعنوكيلسلاةرذيوتحت

Outer ShellؤفاكتلاقاطنبىمسيوValenceband.طباورتانورتكلالاهذهنوكت

Bondsةيرولبلاةينبلايطعتلاهضعبعمتارذلاكسمتcrystalline Structureاذهل

covalentةئفاكتملاوأةيمهاستلاطباورلابطباورلاهذهىمست.رصنعلا bondsثيح

ددعحبصيذئدنع.يجراخلارادملايفةدوجوملاتانورتكلالايفةرواجتملاتارذلاكرتشت

نمةعبرأوةرذلانمةعبرأ،تانورتكلاينامثةرذلكليجراخلارادملايفتانورتكلالا

قيلطاهنميأدجويالوةيمهاستلاطباورلانمضتانورتكلالالكنوكتوةرواجملاتارذلا

.(4-٨)لكشلايفوهامك
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ةيمهاستةطبار

تانورتكلالاددع

ةيمهاستلا

نوكيلسهرذ

نوكيلسلاتارذلةيمهاستلاطباورلا(4-٨)مقرلكش

intrinsicةيقنلانوكيلسلاةدامىلإانفضأول Siliconةسمخاهلىرخأةدام

يفكرتشتساهنمةعبرأنإفيجراخلارادملايفتانورتكلاةسمخيأةئفاكتمتانورتكلا

لاقيذئدنعةيرولبلاةينبلايفكرحتيًاقيلطسماخلانورتكلالاىقبيوةيمهاستةطبارنيوكت

conductionليصوتلاقاطنبىمسيامنمضنكلوقيلطنورتكلإهنأ band.حبصت

ةداملاهذهىلعقلطيوةدئازلاتانورتكلالادوجولًارظنةبلاسةنحشتاذنآلانوكيلسلاةدام

يفتانورتكلإةثالثاهلةدامانفضأول.NegativeبلاسىلإNزمرتثيحNعون

ةطبارلانيوكتيفكراشتستانورتكلالاهذهنإفيقنلانوكيلسلاةدامىلإيجراخلارادملا

غارفلااذهىلعقلطيونورتكلانودبًاغرافةيمهاستلاةطبارلاعقاومدحأىقبيوةيمهاستلا

ودبتوةبجوماهنأريغنورتكلالابةهيبشةنحشةلماحكةوجفلالماعتو.بقثلاوأةوجفلاب

زمرتثيحPعونةداممسااهيلعقلطياذل.ةبجومةدئازتاوجفىلعيوتحتاهنأكوةداملا

PبجومىلإPositive.ةيقنةلصومهبشةدامراضحإىلإجاتحنيئانثلاعينصتل
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لثميرودلالودجلانمثلاثلادومعلاداومنمimpuritiesةبئاشداومبGopedمعطت

يرودلالودجلانمسماخلادومعلانمةبئاشداوموPةقبطنيوكتلمويلاجلاوأموينملألا

تانورتكلالاأدبتامهضعبعمنيتقبطلانيتاهليصوتدنع.Nةقبطنيوكتلخينرزلالثم

ربعتلNةقبطوحنPةقبطنمتاوجفلاكرحتتوPةقبطوحنNةقبطنمكرحتلابةدئازلا

ىمسيامربعTecombinationداحتالابتاوجفلاوتانورتكلالاأدبتولصافلادحلا

PNةلصوب Junction) PN).يفعقتةقيلطلاتانورتكلالانأوهانهداحتالاىنعمو

ةيمهاستلاطباورلانمًاءزجحبصتوؤفاكتلاقاطنىلإليصوتلاقاطننملوحتتفتاوجفلا

ةقاطعاعشإماحتلالااذهنعجتنيوةنحشتالماحكةوجفلاونورتكلالايفتخيو.تارذلل

ىلعةعقاولاكلتيهةيلمعلاهذهيفةكراشمتارذلارثكأنإ.ةرارحوأًاءوضنوكتدق

نورتكلااهيدلNبناجىلعتارذلانأثيح.NوPيتقبطنيبلصافلادحلانمةبرقم

10norةيطعملاوأةبهاولاتارذلاىمستودئاز atomsنورتكلالاءاطعإلاهدادعتسال

لوبقلةدعتسميهوةوجفدوجويأدحاونورتكلإصقناهيدلفPبناجىلعامأ،دئازلا

نيأتتداحتالامتيامدنع.acceptoratomsةلباقلاتارذلابىمستفدحاونورتكلإ

نمنوكتيفًابلاسًانويأنوكتلةلباقلاتارذلانيأتتوًابجومًانويأنوكتلةيهاولاتارذلا

lectricيئابرهكلقحكلذءارج fieldتانورتكلالانمًاديزمرورملًاعنامًازجاحنوكيع

ةقطنملابتانحشلاهذهنمةيلاخلاةقطنملاىمستو،ةيجراخةقاطمدختستملامتاوجفلاو

depletionةريقفلا regionةلصووأPNةيغارفلاةنحشلاةقطنموأ-Space

. charge region

(أه-٨)لكشلايفوهامكPNلصومهبشوهLEDءوضللثعابلايئانثلانإ

Forwardيمامأدهجهيلعقبطنيامدنعهنمءوضلاثعبني biasبلاسلابطقلانأيأ

كلذنعجتني.PةقبطيفطبريةيراطبللبجوملابطقلاوNةقبطيفطبريةيراطبلانم

ةبلاسلاةنحشلاتاذتانورتكلالانأرخآىنعمبوأNةقبطيفنقحتتانورتكلالانأ

.NوPنيبةلصولادنعةريقفلاةقطنملاوحنهجتتفةيراطبللبلاسلابطقلاعمرفانتت

وأNوPنيبةلصولادنعةريقفلاةقطنملاوحنهجتتوPةقطنميفنقحتفتاوجفلاامأ
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دحتت.ةيراطبللبجوملابطقلاوحنبذجنتPيفةبلاسلاةنحاشلاتاذتانورتكلالا

جتنيفةريقفلاةقطنملايفPةقبطنمةمداقلاتاوجفلاعمNةقبطنمةمداقلاتانورتكلالا

ثيحكنالبةلداعمكلذيفاهمكحتةرارحوأءوضلكشىلعةقاطثاعبناداحتالااذهنع

:نا

hc

Eg=hf=تت.........................)8.6(.

وا

hc

۸- Eg .................. (8.7)

energyةرغثلاةقاطردقت gapكنالبتباثيهورتملابهلهجوملالوطولوجلاب

ةجوملالوطوتلوفنورتكلالابةرغثلاةقاطانردقاذإامأ.S×1"106.626يواسيو

:يلاتلالكشلاىلعحبصت(8.7)ةلداعملانإفنوركيملاب

1.24

٨ص TEgT ..................... (8.8)

داوملا(1-٨)لودجلانيبيوةفلتخمةرغثقاطنتاقاطكئابسلاوةفلتخملاداوملاكلتمت

اذهنمىرن.ةرغثلاقاطنلةيبيرقتلاتاقاطلاوليغشتلاتاجوملاوطاوةعئاشلاةثعابلا

Alنمةعنصملاتالصوملاهابشأليجوملالوطلارايتخاةيناكمإلودجلا Ga ASوIn Ga

ASوIn Ga ASPةقاطرييغتىلإاذهيدؤيذإ.ةنوكملاتارذلابسنرييغتبكلذو

.(8.7)ةلداعملابسحثاعبنالاةجوملوطكلذكوةرغثلاقاطن

ءوضللةثعابتالصومهبش(1-٨)لودج

Egةرغثلاقاطنةقاطيجوملالوطلاىدمةداملا

eV mمل

1.4 0.9 Ga As

Al Ga As0.8-0.91.551.4ـ

0.95- 1.24 1.0 - 1.3 In Ga As

0.73-1.35 0.9 - 1.7 In Ga As P
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Lightءوضللةثعابلاتايئانثلا"-٨ Emitting -Diodes

تابساحلاكةينورتكلالاةزهجألانمريثكيفءوضللةثعابلاتايئانثلامدختست

تالاصتالاةمظنايفةمدختسملاكلتناريغاهريغوويديفلاةزهجأوةيمقرلاتاعاسلاو

امهليغشتأدبمنأولو،قباسلادنبلايفهحرشمتيذلايئانثلانمًاديقعترثكأةيرصبلا

تايرصبلاماظنتابلطتممئاوتصاوخهلعبنمءانبيفةبغرلاوهديقعتلااذهببسو.دحاو

.ددحمعاعشالكشىلعونيعميجوملوطىلعلوصحلاتابلطتملاهذهلمشت.ةيفيللا

homojunctionةسناجتملاةلصولاب(٢-٨)دنبلايفاهحرشمتيتلاPNةلصوىمست

تايئانثلاعشت.موينامرجلاوأنوكيلسلالثمةدحاوةلصومهبشةدامنمعنصتاهنأل

اممPNهلصوبناوجنمواهحطسنمءوضلا،داوملاهذهنمةعنصملاو،ءوضلاةثعابلا

همادختسانكميالضفخنمعاعشإىلإيدؤياممتاهاجتالاةفاكيفءوضلاثاعبناىلإيدؤي

.ةيرصبلافايلألاعمةلاعفةروصب

heterojunctionةسناجتمريغتالصوتاذتايئانثمدختستةلكشملاهذهلحل

اهتاقاطتايوتسمنكلةيروللبلاةينبلاسفناهلداومنمةنوكمPNتالاصويهو

رصحبةلثامتمريغداومنمةعنصملاتايئانثلاموقت.ةفلتخماهراسكناتالماعمو

عنصملاchipةقاقرلانمةلاعفلاةقطنملايف(تاوجفلاوتانورتكلالا)carrierSتالماحلا

ءوضلارصحىلإلاثملاليبسىلعيدؤيراسكنالالماعمفالتخانإ–يئانثلااهيلع

عاعشلانإينعياذهويرصبلافيللايفءوضلااهيفرصحييتلاةقيرطلاسفنبههيجوتو

.ًايلاعنوكيسجتانلا

heterojunnction LED ةسناجتملاريغةلصولاتاذتايئانثلاعينصتل

كلتمتيرودلالودجلانمسماخلاوثلاثلانيدومعلارصانعنمداومنمكئابسمدختسن

اهلتارذنمواستمددعCombineطلخدنع.يجراخلارادملايفتانورتكلاةسمخ

رادملايفتانورتكلاةسمخاهلتارذنمواستمددععميجراخلارادملايفتانورتكلاةثالث

لكشلايفنيبموهامكيقنلانوكيلسلاةرولبلةهباشمةينبىلعلصحنسيجراخلا
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ةدامىلعلوصحلل.ةقيلطلاتانحشلايفتختوةئفاكتمطباورتارذلانوكت.(أ٦-٨)

.ةثلاثلاةعومجملاتارذعمةسماخلاةعومجملاتارذنمربكأددعطلخنNعوننم

عوننمةينبنيوكتنكميلثملابو.ةقيلطةدئازتانورتكلاكلذنعةجتانلاةينبلاكلتمت

Pةسماخلاةعومجملانمتارذعمةثلاثلاةعومجملاتارذنمربكأددعطلخبكلذو

تارذيهلاجملااذهيفًاعويشداوملارثكأنم.ةقيلطةدئازتاوجفىلعلصحنف

لكشلانيبي.ةسماخلاةعومجملانمخينرزلاتارذوةثلاثلاةعومجملانممويلاجلا

لكشلايفخينرزلاومويلاجلاتارذنمواستمددعىلعيوتحيلصومهبشةينب(آ٦-٨)

Gaخينرزمويلاجةينب(ب٦-٨) ASعونN(تارذددعنمربكأخينرزلاتارذددع

Gaمويلابجلاخينرزةينب(ج٦-٨)لكشلايفو(مويلاجلا ASعونP(تارذددـع

.(خينرزلاتارذددعنمربكامويلاجلا

زايحنا

PNةلسمو-.-
N p ما

BIASارك

- O To N - O Coـ P1ا

-- ن"يه-1ـ9ـ
OOـ O8.تم

نورتكلا-ملةرجفةوجفلاةاك رحاسلانورتكلألاةكرحيراح

-ليصوتقاطن...

نورتكلالاةقاط

N p

.- اليثمتنعؤفاكتقاطنراو

7 \\\
1 .لداحت--

ءوضللثعابلايئانثلاليغشتلةطسبملاةيرظنلا(٥-٨)لكشلا

ييبيلنييبيل

ةَيَيةَي

PعونةكيبسNعونةيبسيقنلصومهبش

GaASمويلاجلاخينرزةكيبسيفتاوجفلاوتانورتكلالا(٦-٨)لكشلا
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Planarيوتسميئانث١-٣-٨ LED

وأريخبتلاةقيرطبعنصيوءوضللةثعابلاتايئانثلاعاونأطسبأعونلااذهلثمي

Gaةكيبسنمةيتحتةقبطىلعepitaxialيقبطلالئاسلا ASلغلغتةقيرطلاهذهبمتيو

يدؤي.(٧-٨)لكشلابةحضوملاةلصولاىلعلصحنلNعوننمةيتحتةقبطيفPةقبط

Forwardيمامألازايحنالاوأيمامألادهجلامادختسا biasلالخرايتلارورمىلإ

ةفاكنمعاعشإلااذهثعبني.يتربمالSpontaneousيئاقلتعاعشإجتنيفةلصولا

ةينبلخادتاساكعناللًارظنةينبلانمبرهتءوضلانمةليلقةيمكنأريغ.حطسألا

.يئانثلاةءافكضافخناىلإيدؤيامميئانثلا

جرخلاءوض

حي.

ءوضال

.سسسسس

رقملا
Nعونةيتحتةقبط

ثاعبناىرنثيحىوتسمءوضللثعابيئانثةينب(٧-٨)لكشلا

تاهاجتالاةفاكنمءوضلا

.ةينبللNوPعوننمىرخأتاقبطتفيضاطيسبلاىوتسملايئانثلازاجنانيسحتل

ةسناجتملاريغةينبلاىمستتاقبطةدعبءوضللثعابيئانث(٨-٨)لكشلاحضوي

heteroStructure.تاقبطفلتختPوNةفاضملابئاوشلازيكرتوعونباهضعبنع.

activeةلاعفلاةقطنملايفتاوجفلاوتانورتكلالازيكرتعفتريةينبلاهذهيفو region
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Pةقبطموقت.ىلعأىلإعشيفةقطنملاهذهنمضثعبنملاءوضلارصحىلإكلذيدؤيو

فصتنمطاقندنعةمزحلاةيوازغلبت.ةفافشNتاقبطامنيبعاعشإلاسكعبىلفسلا

ةزهجأوويديفلاونويزفلتلابمكحتلاةزهجأيفيئانثلااذهمدختسي120"ىلاوحةردقلا

.ةيرصبلاتالاصتالاةمظنأةليلقنايحأيفوراذنإلا

تاقبطةدعبيحطسثعاب(٨-٨)لكشلا

Domeةبقلايئانث٢-٣-٨ LED

نميئانثلااذهنوكتي.ءوضللثعابلاةبقلايئانثةينب(٩-٨)لكشلانيبي

Gaمويلاجلاخينرزةكيبسنمةركفصن AsعونNعوننمةقطنمبطيحتP.رطقراتخُي

ةـكيبسحطسنيبةجرحلاةيوازلانمضيلخادلاثاعبنالانمرادقمىصقأيطعيلةبقلا

Ga ASيفهيلعيهامعديزتةيجراخةردقةءافكيئانثلااذهكلتمي.اهبطيحملاءاوهلاو

راذنالاوويديفلاونويزفلتلاكةيلزنملاةزهجألايفيئانثلااذهمدختسي.ىوتسملايئانثلا

.ةرطيسلاةزهجأو
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ةبقلايئانث(٩–٨)لكشلا

Surface Emitter LED ( Burrus عون)يحطسثعابيئانث٣-٣-٨

ةدحتملاتايالولايف(BellLabs)لبتاربتخملبقنميئانثلااذهريوطتمت

اذهربتعيوهروطيذلاصخشلاىلإةبسنBurrusسوروبيئانثًانايحأىمسيوةيكيرمألا

.ةءافكءوضللةثعابلاتايئانثلارثكأنميئانثلا

حامسلاقيرطنعةريغصتلعجةلاعفلاةحاسملانأ(1.-٨)لكشلايفىرن

نوكيلسلاديسكوأيناثةقبطلمعت.يلفسلاPحطسنمءزجلالخنميئابرهكلالاصتالاب

SiO2ةقبطنمةيندعملاةقبطلالزعىلعP.يتقبطمدختPنيتيلفسلا(AlGa ASو

Ga As)يفتاوجفلاوتانورتكلالاداحتارصحامهيناثوءوضلاسكعامهلوأنيضرغ

زيكرتبايلعلاNةقبطيفةروفحملاةيرئادلاةرفحلاموقت.PNةلصونمةبيرقلاةحاسملا

.يرصبلافايللاىلعةلاعفلاةحاسملانمثعبنملاءوضلا
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Activeةلاعفةقطنم

artica N ةقبط AlGaAs

1-ةربميا22يبيكةقبطتدهع -2رام11ليللالالهلا.

AIGaAsةقبطPةجس
ةةةةةةةةةة

ةلزاعةقطنمهذه"ةتيملةمهم
. ..... وينويعيمجوعوضوموتيمومعو

.

2222222222222222222222222222222

ةنوقحمتانورتكلا

Burrusسوروبعونيحطسثعابيئانث(١.-٨)لكشلا

اممةريبكاياوزيفثعبنياهنمرداصلاءوضلانأاهانمدقيتلاتايئانثلايفانيأر

ءوضلاfocusingريئبتلةديدعقرطتمدختسا.يرصبلافيللابهنارتقاةءافكنمللقي

:يهو،اهركذمتيتلاةيرئادلاةرفحلاىلإةفاضإ،تايئانثلاهذهنمثعبنملا

.(١١-٨)لكشلايفامكًادجةريغصةدعمادختسا-1

.(١٢-٨)لكشلايفامكةيوركفصنةسدعمادختسا-٢

يفوهامكةسدعةئيهىلعيئانثلانمبيرقلايرصبلافيللافرطليكشت-٣

.(١٣-٨)لكشلا
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فيلFubcrــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

rr.or1t ... .1

Microlens(TiaOر:1SiOعلهss)ةرغصمةسدع

n-lnP substrate

rt-InP (active layer)

p-InP

p-contact

lleat sinkلtiol

Active region

يرصبلافايللابءوضلانرقلاةرغصملاةسدعلامادختسا(١١-٨)لكشلا

Fiberفادل

InPlenةسدع

n-lnP substrate

Ohrnic Active region

contact رس m.lnP

-

APوn InC

Su0 دح p.InP

APدTop.InG

Plated Au

يرصبلافايللءوضلانرقلاةبقلكشىلعةلماكتمةسدعمادختسا(١٢-٨)لكش

. Sphencalended mber ةيوركةياهنبفيل

r-ناالاانعسيالمادال

electrode

Windowlayer

Emutting reguon )n-Al.Cد ، - . As(

layer .

arner confinung layer {zملiffused player

Plated gold heat sunk

AuSi

electro-de

يئانثلانمثعبنملاءوضلانرقلاةيوركةياهنبفيلمادختسا(١٣-٨)لكشلا
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يفهيفرطدحأتبثممس٣٠لوطبفيلقافرإبةكرشلاموقتيئانثلاءارشدنع

مدختسملاموقيرخآلافرطلاوءوضلانرقلهالعأةروكذملاقرطلادحأنيمدختسميئانثلا

.يرصبلاماظنلافيلعمهليصوتب

p

p

.Activـ

صيصيثي"ةلاعفةلفاح

( ) ةهبشي

Metalةينلهسمةليروت

...1tat.

tactكلاعنم

plate

Insulation

(SiOير

Active -------- Player 2

region L T-ـ P-layerl

tnear P.N N-layer

. . N-layer 2
Junction)

يليصفتمسر(ب)يبناجرظنم(أ)يفاحثعابيئانث(14-٨)لكشلا

Edgeايفاحثعابيئانث٤-٣-٨ Emitter LED

،هبيكرتيفهبشيوًاعويشءوضللةثعابلاتايئانثلاعاونأرثكأيناثعونلااذهلثمي

وهامكةدحاوةفاحنميئانثلااذهنمثعبنملاءوضلاجرخيو،رزيللاتايئانثريبكدحىلإ

نمهلمداقلاعاعشإلاسكعيسكاعىلعيوتحتفىرخألاةفاحلاامأ(١٤-٨)لكشلايف

تانورتكلالانازكرت.N1ةقبطوP1ةقبط.نيضرغةددعتملاتاقبطلامدخت.لخادلا

N2وP2تاقبطلاىلوتت.ةلاعفلاةقطنملايفةيذغتلادهجلبقنمهنوقحملاتاوجفلاو

لاعزيكرتىلعلوصحلامتيةقيرطلاهذهب.ةلاعفلاةقطنملابرقدلوملاءوضلارصح

ءوضلانإفكلذك.ثعبنملاءوضلايفةدايزىلإهرودباذهيدؤي،تاوجفلاوتانورتكلالل
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برقةلاعفلاةقطنملاىلعًاروصحمسيلوLلوطبيئانثلالوطىلعثعبنيةفاحلانمثعبنملا

ةنوكملاةلزاعلاةقبطلاحمست.ةفاحلاوحنءوضلاهيجوتN2وP2ناتقبطلاىلوتت.ةفاحلا

StripeطيرشلوطىلعيئانثلاتاقبطعملاصتالابSioونوكيلسلاديسكوأيناثنم

.دلوملاءوضلاةءافكنمنسحيوةريغصةقطنميفنوقحملارايتلازيكرتىلإكلذيدؤي.قيض

ةءافكنمديزياممةقيضهقالطناةيوازنأيئانثلااذهنمثعبنملاءوضلازيمتيو

هاجتالايف30"دودحيفقالطنالاةيوازنوكتامةداعويرصبلافايلالاىلإلخادلاءوضلا

يفءوضلارصحيامدوجومدعلًارظنيزاوملاهاجتالايف120"غلبيوPNةلصوىلعيدومعلا

0.3نملقأNAةيددعلاذوفنلاةحتفنوكتامدنعةفاحلاتايئانثمدختستو.هاجتالااذه

حوارتت03نمربكأةيددعلاذوفنلاةحتفنوكتامدنعةيحطسلاتايئانثلامدختستامنيب

ةردقفاعضأ٦و٤.٥نيبيرصبلافايللاىلإءوضلالاصيإىلعةفاحلايئانثةردق

ةدايزنكمينييئانثلاالكيفو،ةريغصةيددعلاذوفنلاةحتفنوكتامدنعةيحطسلاتايئانثلا

.تاسدعلامادختسابيرصبلافيللاىلإءوضلالاصيإةءافك

Characteristicsءوضللثعابلايئانثلاصئاصخ٤-٨ of LED

:ةيلاتلاسمخلارصانعلاةفرعمءوضللثعابلايئانثلاليغشتبلطتي

(٣)(V-I,P-Icurves)رايتلاعمةردقلاورايتلاعمدهجلابسانت(٢)ةءافكلا(1)

.قاطنلاضرعوةباجتسالانمز(٥)عاعشإلاةيواز(٤)linewidthطخلاضرع

Efficiencyةءافكلا-1

هنمةجراخلاةيئوضلاةردقلاويئانثلاىلإةلخادلاةيئابرهكلاةردقلانيبةءافكلاطبرت

ىلإانرشأنأوانلقبس.ةجراخلاةردقلانمدوصقملافيرعتيفانهنيرذحنوكننأبجيو

نمثعبنملاءوضلاسيلوًايلخاددلوملاءوضلاولخادلارايتلانيبطبرتnoةيمكلاةءافكلانأ

لكسيلنأينعياذهو80%و50%نيبnoريغتتًايلمع.(١-١-٨دنب)يئانثلا
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.ءوضلاديلوتعيطتستًابيرقت50%نألبءوضلاديلوتعيطتستةنوقحملاتانورتكلالا

:يليامكnoفرعترمألاطيسبتلو

no = Pint / Pe ................... (8.9)

ةددبملاةيئابرهكلاةردقلايهPوًايلخادةدلوملاةيئوضلاةردقلايهPدمنأثيح

iissipated)فلتختوmoمنعm(8.1)ةلداعملايفةاطعملا.

Pسبايلخاددلوملاءوضلانملقأيئانثلانمثعبنملاءوضلانأكاردإنمانلدبال

:يهوةديدعلماوعل

.يئانثلاجراخلصينألبقلصوملاهبشنمتاقبطةدعلالخدلوملاءوضلارمينأبجي(1)

(1.0)ءاوهلاراسكنالماعمو(3.7-3.5)يئانثلاراسكنالماعمنيبفالتخالايدؤي(٢)

ةميقنأدجناذل.هبناهتسيالدقفىلإيدؤيامميئانثلالخادءوضلانمءزجساكعناىلإ

ءوضلالكسيلنأقبسامىلإفاضي.(2%-0.5%)ًادجةريغصايةيجراخلاةءافكلا

.(8.2)ةلداعملايفركذامكطقفهنمءزجلبهنارتقانكميثعبنملا

٢-٨لاثم

هيفءوضللثعابيئانثلPsةثعبنملاةردقلادجوأ

1lp =1%

Ip=50m A رايت( )يئانثلا

Vr(يئانثلادهجطوبه) =1.6 V

:لحلا

رايتلا×دهجلا=Pعيئانثللةيئابرهكلاةردقلا

Ipx Vr =Pe

80mw=50ي ×10-3 ×1.6 =P

P .

n=يخ:(8.1)ةلداعملانم
e
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Ps =mp Pe = ةق. x 80 mw

rm800رل=

.فيللابهنارتقانكميطقفاهنمءزجوتاهاجتالاةفاكيفعشت800ربم"نأانهانظحال

V-Iand:رايتلاعمةردقلاورايتلاعمدهجلاتاقالع-٢ P-I Relationships

يئانثلايفةقالعلاهبشتءوضللثعابلايئانثلايفرايتلاودهجلانيبةقالعلانإ

يئانثللرايتلاويمامألادهجلانيبةقالعللىنحنم(١٥-٨)لكشلايفىرن.يداعلا

رمتسملايمامألارايتلاو2Vو1.3Vنيبيمامألادهجلاطوبهحوارتي.ءوضللثعابلا

يلاوحيضبنلارايتللىصقألادحلافيضبنلاليغشتلايفامأ.100mAو50mAنيب

3A.بسانتتةجراخلاةردقلانأبءوضللثعابلايئانثلاةءافكةشقانمدنعانرشأنأوقبس

نيبةقالعلا1مقرىنحنملالثمينيينحنم(١٦-٨)لكشلايفىرنو،لخادلارايتلاوًايدرط

رايتلانيبةقالعلا2مقرىنحنملاوةيلاعةردقبءوضللثعابيئانثلةجتانلاةردقلاورايتلا

.ةضفخنمةردقبءوضللثعابيئانثلةردقلاو

َي
ا

50

/

Vo (volts)

يمامألارايتلاويمامألادهجلانيبةقالعلاىنحنم(١ه–٨)لكشلا

ءوضللثعابيئانثل
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ةيناثلابتانحشلاددعنوكيذئدنع.ةيناثلابةنوقحملاةنحشلاوهiرايتلاناكاذإ

يذلاتانحاشلاهذهنمءزجلاوهnoناكاذإفنورتكلالاةنحشيهونأثيح،N=جل

:ةيرصبلاةردقلاجرخنوكيستانوتوفجتنيودحتيس

P= noNEa = 8.10(.....................
(يت............

هذهيف.رايتلاوةيئوضلاةردقلانيبةيطخلاةقالعلانع(8.10)ةلداعملاربعت

energygapيةرغثلاةقاطريدقتمتةقالعلا Eيتردقاذإ.لوجلابEتلوفنورتكلالاب

:حبصت(8.10)ةلداعملانإف

و8

رمأ

م"

4 صسك

امكولتحمك

2 امكداك

كرحصك

20 40 60 80 100 120

(mA)يمامأرايت

يمامألارايتلالباقمعاعشإلانايرس(١٦-٨)لكشلا

يجذومنءوضللثعابيئانثلرمتسملا



٢/WWـ

Linewidthطخلاضرع-٣

ةنراقمطخلاضرعربكبءوضللةثعابلاتايئانثلانمثعبنملاءوضلافصتي

.ةعنصملاةكرشللًاعبتطخلاضرعةيمستفلتخت.رزيللايئانثنمثعبنملاءوضلا

ةباجتسا،فيطلاضرعلثمثاعبنألليجوملالوطلاىدمفصولتايمستةدعمدختست

spectralفيطلا response،فيطلاعاعشإنايرجspectral radiant fluxفيطو

emissionثاعبنالا spectrum*فيطلاةباجتساىنحنم(١٧-٨)لكشلايفىرن

ةعقاولاةيجوملالاوطألاىدمهنأىلعطخلاضرعفرعي.يجذوفءوضللثعابيئانثل

.ىوصقلاةردقلاةميقفصنىلإةردقلاضافخنايتطقننيب

و920mmنيب)40mmيلاوح(١٧-٨)لكشلايفيئانثللطخلاضرعغلبي

960nm)هرودبكلذيدؤيودادزيتيتشتلانإفةريبكحشنوكتامدنعًاقباسانرشأامكو

.تايطعملالدعمضيفختوليكشتلاقاطنضرعضيفختىلإ

0

850 900 950 1000 1050

Wavelength (nm)

(nm)ةجوملالوط

يجذومنءوضللثعابيئانثلابيطلاةباجتساىنحنم(١٧-٨)لكشلا
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Angleعاعشالاةيواز–4 of Radiation

مامتبيجعمًايدرطًابسانتءوضللثعابلايئانثلانمثعبنملاعاعشلاةدشبسانتت

اذهلثعابلاعبنملاىمسيويتربماللاعيزوتلاباذهعاعشلاعيزوتىمسي.عاعشإلاةيواز

ىلعدماعتملاطخلادنع.عيزوتلااذه(١٨-٨)لكشلاحضوي.يتربمالعبنمهنأبعاعشلا

تدازاملك.اهلةميقىلعأعاعشإلاةدشغلبتاهدنع9=0ةيوازلاةميقنوكتعبنملاحطس

دنعاهتميقفصنىلإةءاضإلاةدشطبهت60t=0"دنع.ةءاضإلاةدشتلقاملك9ةميق

.(ـto60+60")120"ةردقلافصتنميتطقننيبةيلكلاةيوازلانوكت.6=0"

I(0) = Iman X cos 8

(وريهسك
t = 60" is 0.5

يتربمالعبنملاعيزوت(١٨-٨)لكشلا

تايئانثعينصتوأتاسدعلامادختساب120منودعاعشالاةيوازنملالقإلاعيطتسن

يفىرن.٤-٣-٨و٢-٣-٨و٢-٣-٨دونبلايفاهحرشمتيتلاوةصاخميماصتب

تايئانثلانمنيعونلةفلتخمعاعشإاياوزميقلةءاضإلاةدشعيزوتلًامسر(١٩-٨)لكشلا
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فصتنمطاقندنععاعشإلاةمزحضرعنأ(أ١٩-٨)لكشلايفىرن.ءوضللةثعابلا

*(ـ8"و+8")16"

يرحكمدخيال
؟\.ام./7

المي-.تا-

يف

::
هل

Cجعلالتخاىلع

SSألاخيناك

عاعشالاةيواز-أ

امهس16"ـح

الألمأ

الي36م
ا

نإا0.81

0.4

0.2

عاعشالاةيواز-ب

ةيبسنلاةدشلالباقمعاعشالاةيوازلايجذومنينايبمسر(١٩-٨)لكشلا

+30,ـ30نيبحوارتتةعساوعاعشإةيواز(1)

+8-8نيبحوارتتوتاسدعلامادختساةجيتنةقيضعاعشاةيواز(ب)
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Responseقاطنلاةعساوةباجتسالانمز-٥ Time and Bandwidth

نمزبدوصقملانإ.تايطعملالدعموتامولعملالقنةعرسةباجتسالانمزددحي

عاعشالاىلإفيرعتلااذهريشي.ءوضللثعابلايئانثلاقلغوحتفةعرسوهانهةباجتسالا

ضرعودوعصلانمزنيبةقالعلا4-١-٨دنبلايفانركذ.يئانثلارايتللسيلويئوضلا

.30MHzهرادقمقاطنضرعلاسرإلءوضللةثعابلاتايئانثلاتمدختسا.قاطنلا

Laserرزيللاتايئانث0-٨ Diodes

ةـيزيلجنالاتامكللىلوألافرـحألانمرزـيلةملكنوـكتت

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiationينعتو

.عاعشإللراثملاثاعبنالابءوضلاميخضت

يفنافلتخيامهنإفرزيللاتايئانثوءوضللةثعابلاتايئانثلاىنبههباشتمغر

Stimulatedراثملاثاعبنالاىلعرزيللايفءوضلاعاعشادمتعي.ءوضلاثاعبناةقي

missionتانورتكلالابمادطصالابيمامألازايحنالاةجيتنةدلوملاتانوتوفلاموقتثيحع

كلذلًاعبت.ىلعأةقاطىوتسمىلإىندأةقاطىوتسمنمتانورتكلالالاقتناببستف

اهلاقتناببستفرثكأتانورتكلإعممدطصتةديدجتاناتوفديلوتبتانورتكلالاهذهموقت

ىلإرمألاةيادبيفجاتحنراثملاثاعبنالاىلإلوصولل.ارجملهوىلعأةقاطتايوتسمىلإ

يئانثلايفلاحلايهامكيئاقلتثاعبناوأيجراخءوضعبنملثمزيفحتردصم(1)

مداصتصرفةدايزلةريغصةحاسميفةدلوملاتانوتوفلارصح(٢).ءوضللثعابلا

تانورتكلالاببسبةيئادتبالاتانوتوفلادلوتت،رزيللايئانثيف.ةيئوضلاتانورتكلالا

قيرطنعةلاعفلاةحاسملايفةدلوملاتانوتوفلارصاحت.يئابرهكلارايتلاةطساوبةنوقحملا

يفتانورتكلالاددعنوكيامدنعراثملاثاعبنالاأدبي.يئانثلايتياهنيفةعوضومايارم

ةيضرألاةلاحلايأايندلاةقاطلاتايوتسميفاهددعنمربكأايلعلاةقاطلاتايوتسم

round Stateيناكسلابالقنالابةلاحلاهذهىمستوعpopulation inversion.
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Homojunctionةسناجتمةلصوبوزيليئانث١-٥-٨ Laser Diode

هجتت.لصومهبشيرزيليئانثةينبلًاطسبمًامسر(٢٠-٨)لكشلايفىرن

ىلإسكعنتويئانثلايتفاحىلعةدوجوملاايارملاىلإنقحلارايتةجيتنةدلوملاتانوتوفلا

ىلعلصحنىتحًابايإوًاباهذتانوتوفلاوتانورتكلالارمتست.ةلاعفلاةحاسملالخاد

نمءزجرورمبحمسيامهالكوأايارملادحأنأىلإانهريشننأدبال.راثملاثاعبنالا

سيقنوايارملادحأنمجراخلاءوضلامادختسانمنكمتنذإ.يئانثلاجراخىلإءوضلا

نمءوضلاثعبترزيللاتايئانثةفاكنأامكةمئادةفصبىرخألاةآرملانمجراخلاءوضلا

.ةفاحلا

( 1 ) ةنوقحمتانورتكلا

ةيساسألصومهبشرزيلةينب(٢٠-٨)لكشلا

طقسم(ب)يبناجرظنم(أ)
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ىلإرفاسم1يئانثلالوطنوكينأبجيةنكاسةرقتسمةجومىلعلوصحلالجأنم

mنا

2 ........................

ةلداعملاهذهنم.بجومحيحصددعmويئانثلاةداميفوهامكةجوملالوطوههبثيح

(8.12)ةباتكناكمإلابوبوغرملايجوملالوطلابءوضلاثعبيرزيليئانثعنصننأعيطتسن

:يلاتلاوحنلاىلع

1 =

تاددرتلاةعومجمنوكت.ةلاعفلاةحاسملالخادراسكنالالماعموهnنأثيح

10ngindinalةيلوطلاطامنالاهذهةيفيطلا modes(٢١-٨)لكشلايفامك.

:يهنيرواجتمنيطمننيبةفاسملا

C

Afc = 2In .....................................

Aطخلاضرعفرعننأدبالرزيللايئانثلخادةدلوملاطامنألاددعةفرعملو Aةفاسملاو

:نأثيحAةهياهضعبنعTesonanceنينطلاتاجوملاوطأنيب

كلقعـAةع)8.16(

ـةيحعـةشاكع
Aثم–تبتك–تجت....................)8.17(
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ةيلوطلاطامنألا–يئانثرزيليفنينطلاتاددرت(٢١-٨)لكشلا

:٣-٨لاثم

ثعابيئانثلةيجوملالاوطألاوتاددرتلادعابتوةدلوملاةيلوطلاطامنألاددعدجوأ

Alموينوملأمويلاجخينرزةكيبسنمعنصمءوضلل Ga As0.4هلوطmm=1.

.2nmهطخضرعو3.65هراسكنالماعمو0.84ربصيجوملاهلوططسوتمو

:لحلا

تاددرتلالاجميفطامنألادعابتىلعلصحن(8.15)ةلداعملامادختساب

108x3–كب

22In×(0.4×10-3)الم3.65

.(8.17)ةلداعملامدختسنAAcةيجوملالاوطألالاجميفرخآوطمننيبةفاسملاداجيإل

Afc = = 103 × 10" Hz

_ةشاكع-(0.84x10-"رثع(103)×10"
C 3x 108

=24.22 × 10 " – 0.2422nm

:وهةدلوملاطامنألاددع

AAc
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ولًارفصطمنلكضرعنوكينأناكمإلاب.طامنألاهذه(٢٢-٨)لكشلاحضوي

ةعسومطامنالاتمسرفكلذريغيلمعلاعقاولانكلوماتلكشبسكعتايارملاتناك

لوطأورصقأنيبطاسبنالاىلعدمتعيةداملاتيتشتةجيتنةضبنلاهوشتنأثيح.ًاليلق

لوصحلاناكمإلاب.مهمريغةيلوطلاطامنالانيبةردقلاعيزوتوردصملانمةثعبنمةجوم

تايئانثلانمةفلكترثكأوًاديقعترثكأميماصتمادختسابدحاوطمنبةيرزيلتايئانثىلع

.طمنلاةددعتمةيرزيللا

ِة

ال

837 840 843

(nm)يجوملالوطلا

طمنلاددعتميئانثرزيللاثاعبنالافيط(٢٢-٨)لكشلا
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HeteroStructureةسناجتمريغةينببرزيليئانث٢-٥-٨ Laser Diode

ةكيبسنمتاقبطةدعنمنوكمرزيللةيساسألاةينبلا(٢٣-٨)لكشلاحضوي

فلتخمزيكرتبوPوNتاقبطىلعلوصحللةفلتخمبسنببئاوشبةمعطممويلاجلاخينرز

لماعملةددحمميقىلعلوصحلاوةلاعفلاةحاسملارصحوهكلذنمضرغلا.ةقبطلكل

.عاعشإلاةءافكعفروراسكنالا

–ةراشإزمرتوةداملايفبئاوشلازيكرتعافترإىلإN"وأP"يف+ةراشإزمرت

.ةداملايفبئاوشلازيكرتيفةلقىلإN-وأp-يف

Contact

layer

P *GaAs

P- AlGaAs

ةلاعفةقطنم

ما

N
Contact

layer

( 1 )

ينوضلاةجوملاليلدلا

.rm(ب)

ةسناجتمريغةينببرزيليئانث(٢٣-٨)لكشلا

رزيللايئانثتانوكمليطيطختمسر(أ)

راسكنالاتالماعمليبناجرظنم(ب)

ةقبطعضوتاذل.ًاضيأًاريغصعبنملانوكينأريغصلايرصبلافيللامجحبلطتي

هذهلثمتثيح0.5ربصو0.2رصمنيبحوارتتةكامسبوةلصولادنعمويلاجلاخينرزنم

تانورتكلالاداحتاةدايزىلإمويلاجلاخينرزنمةقبطلاهذهةفاضإيدؤت.ةلاعفلاةحاسملا
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تالماعماهلNTوPTتاقبط.عاعشالاةءافكعفرىلإهرودبكلذيدؤي،تاوجفلاعم

ليلدتاقبطلاهذهلكشت.ميمويلاجلاخينرزةقبطراسكنالماعمنملقأاموراسكنا

يبناجلارظنملاىرن(ب٢٣-٨)لكشلايف.ةلاعفلاةقطنملايفءوضلارصحبموقييجوم

.ركذلاةفنآراسكنالاتالماعمل

ساكعنالاةبسن)ةسكاعايارمدجوتثيحيئانثلاةرخؤموةمدقمنمءوضلاثعبني

نمجراخلاءوضلاوتالاصتالامظنيفمامألانمجراخلاءوضلامدختسي.(99%يلاوح

.ةرمتسمةفصبجراخلاءوضلاةيمكسايقلفلخلا

ددحت.(٢٣-٨)لكشلايفحضوملايئانثلليلامجإلاضرعلانمءوضلاثعبني

يئانثعاونألاهذهنم.ةبوغرملاةيجوملالاوطألاوطامنألاددعوةجراخلاةردقلارصانعلاهذه

ةقبطيفدلوملاءوضلارصحني.(٢٤-٨)لكشلايفحضوملاStripeيطيرشلارزيللا

.فيللاعطقمبسانتل15لصa,5ربصmنيباهضرعحوارتي

ةلزاعةقطنم

.-.

يطيرشرزيليئانثلةبسناجتمريغةينب(٢٤-٨)لكشلا
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Characteristicsرزيللاتايئانثصئاصخ٦-٨ ofLaser Diodes

رايت(٢)رايتلابدهجلاةقالع(١)يهورزيللايئانثصئاصخدنبلااذهيفحرشن

نمزودوعصلانمز(٥)عاعشالاةيواز(٤)يجوملالوطلا(٣)ةجراخلاةردقلاوةبتعلا

.ةيدامتعالا(٦)طوبهلا

Voltageرايتلابدهجلاةقالع-1 -Current Relationship

ديازتي.يمامألادهجلامادختسادنعيداعلايئانثلانعيرزيللايئانثلافلتخيال

.(٢٥-٨)لكشلايفامكدهجلاعمةعرسبيمامألارايتلا

ا
T=25"C

ءاللا

10

يداعيئانثليمامألارايتلاويمامألادهجلانيبةقالعلا(٢٥-٨)لكشلا
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Thresholdةجراخلاةودقلاوةبتعلارايت-٢ Current and Output Power

ةبتعلارايتلثميذإرزيللايئانثليغشتيفةماهلاتاملعملانمةبتعلارايتربتعي

.هلمعيئانثلاأدبييكلهجاتحنيمامأرايتلقأ

يلاوحاهلةبتعلارايتناكةيرزيللاتايئانثلانملوألاليجلاليغشتأدبامدنع

500mAةميقحوارتتوةلاعفلاةحاسملاصيلقتمتةثيدحلاميماصتلايفو,Inتايئانثيف

ةينورتكلارئاودمادختسإىلإكلذىدأ،100mAو30mAنيبًايلاحةمدختسملارزيللا

ةردقلارادقمريغتىلإةرارحلاةجردريغتيدؤي.ةددبملاةردقلانملالقالاوةطسبم

.Pدلاجرخلاةردقلةتباثةميقىلعلصحنيكةيرزيللاتايئانثلادربتاذل.ةجراخلا

لبقتسييئوضيئانثمادختساباهتميقةبقارمنمدبالPدبالةتباثةميقىلعلوصحلل

ةرئادرزيللايئانثىذغتو(٢٦-٨)لكشلايفامك-ةيفلخلاةياهنلانمجراخلاءوضلا

ةردقلاطبترت.رزيللايئانثلامدختسملارايتلايفمكحتلليئوضلايئانثلابةطوبرمةعجار

.(٢٧-٨)لكشلايفوهامكةيطخةقالعبIمهمةبقارملارايتبفيللانمةجراخلا

جراخلاءوضلا

يئوضيئانثورزيلىانثىلعيوتحتةوبعليطيطختمسر(٢٦-٨)لكشلا
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.- ةق3رم T-25-0

ةَي}امك
ةيف"رم

يف3امك
1ج

Eق

0 0.5 1.0

(mA)ةبقارملارايت

ةبقارملارايتوفيللانمةجراخلاةردقلانيبةقالعلا(٢٧-٨)لكشلا

Wavelengthطخلاضرعويجوملالوطلا-٣ and Linewidth

اهلعجيامم5mmو1nmنيبحوارتيقيضطخضرعبةيرزيللاتايئانثلازيمتت

ةيجوملالاوطألايفتايئانثلاهذهمظعممدختست.تايطعملانملاعلدعملاسرإلةبسانم

ةرارحلاةجردبةيلوطلاطامنألاثاعبنافيطرثأتي.1300mmيلاوحعقتيتلاةليوطلا

ةجردريغتبحازنيىصقألايجوملالوطلانأاذهىنعم.Pسةردقلانأشكلذيفهنأش

لقنلوةفرغلاةرارحةجردب1300mmدنعثاعبناىصقاىلعلوصحلابغرندق.ةرارحلا

.1310mmدنعثاعبناىصقأنوكيامبر40غىلإًالثمةرارحلاتعفتراول.25غ

.جرخلاةردقةميقىلعًاضيأحايزنالااذهدمتعي
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Angleعاعشالاةيواز-4 ofRadiation

.ءوضللثعابلايئانثلاةلاحيفهيلعيهامملقأرزيللايئانثيفعاعشالاةيوازنإ

.و11ةيقفألاةيوازلاوولةيدومعلاةيوازلاامهونيتيوازىلإعاعشالااياوزميسقتنكمي

ولةيدومعلاةيوازلانأىرنثيحرزيليئانثلعاعشاجذومن(٢٨-٨)لكشلايفىرن

نارتقاليهستىلإثاعبنالاةيوازرغصيدؤي.10"يواستو11ةيقفألاو35ةاهتميق

عبتيرزيللاءوضنأ(٢٨-٨)لكشلايفىرن.يرصبلافيللاورزيللايئانثنيبءوضلا

قبطني.عشملاداعبأعمًايسكعبسانتيةمزحلادعابتنأثيح،iffractionجارعنالانوناق

دعبلاىلإةقباطملاةضيرعلاةمزحلادعابتحضوتيهوcoherentكسامتملاءوضلاىلعاذه

.ةفاحللضيرعلادعبللةقباطملارغصألاةمزحلادعابتوةفاحللقيضلا

P

.2

(mw)ةردقلا

رزيللايئانثلةيئوضلاةمزحلااياوز(٢٨-٨)لكشلا

و11ةـيقفألاةيوازلاوولبةدماعتملاةيوازلا(أ)

يتطقندنعةلماكلاةيوازلا–ةمزحلاةيوازفيرعت(ب)

ةردقلافصتنم
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Riseطوبهلانمزودوعصلانمز-٥ and Fall Time

و0.5nsيلاوحةيرزيللاتايئانثلاضعبيفطوبهلانمزودوعصلانمزميقغلبت

0.7nsنمرثكأليكشتقاطنضرعميقلاهذهلداعت.يلاوتلاىلعMHz500.

.ةميقلاهذهقوفيليكشتقاطنضرعبةثيدحتايئانثتمدختسا

Reliabilityةيدامتعالا-٦

مويلاجخينرزنمةعنصملاةسناجتملاريغةينبلاتاذرزيللاتايئانثتاروطت

لمعتيتلاتايئانثلارامعأتزواجت.ةيقوثورثكأتحبصأوتانيعبسلاةيادبذنمموينملأ

دنععرسألكشبةيرزيللاتايئانثلاىوتسمىندتي.ةنس11ةدمةفرغلاةرارحةجرددنع

.ةعفترمةرارحتاجردباهليغشت

Electronicةينورتكلإرئاود٧-٨ Circuitry

LEDSءوضللةثعابلاتايئانثلاليغشتيفةمدختسملاةينورتكلالارئاودلازيمتت

كلذك.رايتلاوأدهجلاتيبثتىلإجاتحتالءوضللةثعابلاتايئانثلانألاهتطاسبب

heatةرارحتادراطوأديربتىلإجاتحتال sinksةينورتكلإديربترصانعوأ.

تايئانثليغشتيفةمدختسملاةينورتكلالارئاودلانأدجنكلذنمضيقنلاىلع

:ةيلاتلابابسأللكلذوةرئادلاممصملةريثكلكاشميدبترزيللا

ةبتعلارايتدامتعا-٣مداقتلاىلعةبتعلارايتدامتعا-٢ةبتعلارايتدوجو-1

ةجوملوطدامتعا-٥ةرارحلاةجردىلعةردقلادامتعا-٤ةرارحلاةجردىلع

.ةرارحلاةجردىلعثبلا

ةلاحيفطقفمدختسترزيللاتايئانثنأوهLDوLEDتايئانثنيبرخآقرف

يمقرلالاسرإلايفLEDSتايئانثمدختستامنيب.ةيضبنلاوأةيمقرلاتاقيبطتلا
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رزيللاتايئانثلةجراخلاةردقلاورايتلانيبةيطخلاريغةقالعلاىلإكلذدوعي.يلثامتلاو

LD.تايئانثلاةردقلاورايتلانيبةقالعلاتاينحنم(٢٩-٨)لكشلايفىرنLEDوLD.
Pouا

يف....ًامامت

ةيرصبجرخةراشا

اهعم

رمك
1

Dكحلالخدلارايتةراشا

مك

ةيطخةقطن

OnمسملابP

. /

. /

/ ةيرصبجرخةراشإ

14/أ

1tك!

Off

لخدةضبن

1 On

-جرخلابلخدلاةقالع(٢٩-٨)لكشلا

رزيليئانثل"OFF"و"ON"ليدبتةلاح(ب)ءوضللثعابيئانث(أ)

Ithدعبةرثؤملاةراشإلانأثيح

ةمئالماهلعجياممLEDتايئانثلةعساوةيطخلاةقطنملانأىرن(أ٢٩-٨)لكشلايف

(با٩-٨)لكشلايفامكةريغصةيطخلاةقطنملانأىرنLDتايئانثيف.يلثامتلاليكشتلل

يلثامتلاليكشتلايفLEDيئانثماذختسابلطتي.يلثامتلاليكشتلايفاهمادختساقيعيامم
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تاراشإلاروهظبحمستيتحةيطخلاةقطنملايفهليغشتمتيىتحزايحنارايتدوجو

رايتىلإجاتحنالةيمقرلاتاقيبطتلايف.(أ٢٩-٨)لكشلايفامكةبلاسلاوةبجوملا

رايتىلإجاتحنامنيب(أ٣٠-٨)لكشلايفامكLEDتايئانثليغشتلزايحنا

ةراشإلارايتنوكيامدنعةبتعلادنعلمعلارايتنوكيلIhهرادقماممرمتسمزايحنا

.(با".-٨)لكشلايفامكًارفص

جرحلا
ارلاف

نمزلا

LEDيئانثليمقرليكشت(أ)

انايبممص
ا

َي----

. ك

رايتلااهعنمزلا

.سامحة

E

نمزلا

رزيليئانثليمقرليكشت(ب)

ةيمقرلاتاقيبطتلايفرزيللايئانثوLEDيئانثمادختسا(٣٠-٨)لكشلا

زايحنارايتدوجوةرورض(ب)زايحنارايتىلإجاتحنال(1)
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LEDةيمقرلاLEDليغشترئاود١-٧-٨ Digital Drive Circuits

نمةدرفنمعطقنمةينبمنوكتدقLEDيئانثليغشتلةطسبمرئاودمدختسن

integratedةلماكتمرئاودلكشىلعوأتامواقموتاروتسزنارت circuits،يف

3Vهرادقمدهجمادختسادنعروتسزنارتلاعبشتي.ةطسبمةرئادىرن(٣١-٨)لكشلا

عبشملاcollectorعمجملارايتيواسيLEDلاويمامألازايحنالارايتنأيأرثكأوأ

Iةفرعملجاتحناpداجيإل.اعيهام csat.فوشورخنوناقمدختسن(٣١-٨)لكشلايف

Kirchoffsىلعلصحنلجرخلاةرئادىلعدهجلل:

VريمسW

Ir = 1e sat = (تكيتك......................)8.18

وهاماهنم،يئانثلليمامألادهجلاطوبهوهVمورمتسملازايحنالادهجوهVعمنأثيح

لوةدعاقلارايتىلعلوصحللRaرايتخاعيطتسن.veg=0ةميقوعبشملاعمجملارايت

Iesat

IB > (م.................)8.19

.=روتسزنارتلاريبكتلماعموهامنأثيح
B

لكشلايفلخدلاةرئادىلعداهجللKirchoffSفوشورخنوناقمادختساب

:نإف(٣١-٨)
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3 V (min.)

ـلايبلس
Re

LEDيئانثليغشتلروتسزنارتلامدختستةينورتكلإةرئاد(٣١-٨)لكشلا

:٤-٨لاثم

و3=120وVee=12تناكاذإ(٣١-٨)لكشلايفRيوRاميقدجوأ

40mAوودvr =1.2vوwn=3 vنوكيلسلانمعنصمروتسزنارتلاناكاذإ.

:نأدجن(8.18)ةلداعملانم:لحلا

12ـ1.2

Ir = 40mA = R1

:نأدجن(8.19)ةلداعملانم

40

In=135=333رنه

:ىلعلصحن(8.20)ةلداعملامادختسابو

3ـ0.7ـ1.2
.- م-6 _

IB = 333x 10T" = RB

RB - 3.3 KO2
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Vagنأظحالن =07vنوكيلسلاروتسزنارتلSi03و=Vagروتسزنارتل

يئانثليغشتلروتسزنارتلانمًالدبةلماكتمرئاودمادختساناكمإلابGeموينامرجلا

LEDيتلاو75451وأ75450مقرةيسايقةرئاد(٣٢-٨)لكشلايفىرنثيح

مقرةياهنلاىلع57هرادقمدهجمادختسادنع.روتسزنارتوNandةباوبىلعيوتحت

عيطتسن.يئانثلابمكحتت2مقرةياهنلانمةلخادلاتاملعملاولمعلابيئانثلاأدبي1

:يليامك-يمامألارايتللةددحمميقدنعLEDيئانثلاليغشتلR1ةميقرايتخا

فثكملاةميقغلبتودهجللةيئاوشعلاوةئجافملاتاعافترالانمفيفختللCفثكملاعضو

.1nFيلاوح

Wec (4-5 V)

1/275451

or 1/275450 -

LEDيئانثليغشتلةلماكتمةينورتكلاةرئاد(٣٢ـ٨)لكشلا
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LEDةيلثامتلاLEDليغشتوناود٢-٧-٨ Analog Drive Circuits:

يفدروامكرمتسمزايحنارايتمادختساىلإLEDتايئانثليغشتجاتحي

رايتتحتوقوفLEDرايتريغتىلإةلخادلاةراشإلاببستت.(٢٩-٨)لكشلا

.زايحنالا

دوجوىلعدمتعتيتلامادختسالاةعئاشلارئاودلادحأ(٣٣-٨)لكشلانيبي

Operationalيليغشتلامخضملا Amplfier.رايتىلعلوصحللتامواقملاتريتخا

ةميقبسحكلذو40mAو7.5mAنيبزايحنالارايتةميقحوارتت.بسانملازايحنالا

و-10mAنيبيئانثلارايتةميقريغتتةرئادلاهذهيفلاثملاليبسىلع.Rا

10mA+2نمةلخادلاةراشإلاةميقريغتتامدنعV-2وV+.ىرخأةرئاد

.(٣٤-٨)لكشلايفاهارنfeedbackةعجارلاةيذغتلامدختست

Wrc" (+ 10 AW)

Wec- (- 10 V)

مادختسالاةعئاشةيلثامتةينورتكلإةرئاد(٣٣-٨)لكشلا

LEDيئانثليغشتيف
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ةعجارلاةيذغتلامدختستLEDيئانثليغشتلةيلثامتةرئاد(٣٤-٨)لكشلا

Laserرزيللاتايئانثليغشترئاود٣-٧-٨ Diode Drive Circuits

ةمدختسملاكلتنمًاديقعترثكأرزيللاتايئانثليغشتيفةمدختسملارئاودلانأ

نملالقإللوزايحنالارايتتيبثتلمدختسترئاودلاهذهنألLEDتايئانثليغشتيف

لفقتوأحتفتةلخادلاةضبنلاواهزايحنارايتبLDيئانثلغشي.ةرارحلاةجردريثأت

.ةجراخلاةردقلاوةلخادلاةضبنلانيبةقالعلا(ب".-٨)لكشلايفانيأر.يئانثلا

ريغتريثأتنماهتبقارموةجراخلاةردقلاتيبثتلphotodiodeيئوضلايئانثلامدختسي

ثيحةعجارلاةيذغتلاةرئادليقودنصططخم(٣٥-٨)لكشلاحضوي.ةرارحلاةجرد

فشكلامخضمويئوضلايئانثلالالخنمةرئادلارايتبPبسبةجراخلاةردقلامكحتت

tector amplifierفشكيلاثملاليبسىلع.ةجراخلاةردقلاةميقتوبثنامضلةع

LDىلإلخادلازايحنالارايتةميقنملالقالاىلإيدؤيفPساعافترايئوضلايئانثلا

ةمواقملاةطيبنمادختسابزايحنالارايتتيبثتلىرخأقرطكانه.مهساةميقنمللقيف
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هذهطبرت.ةرارحلاةجردعافترابةمواقملاةميقضفخنتثيحhermistorةيرارحلا

دنع.(٣٦-٨)لكشلايفامكLDرزيللايئانثعميلاوتلاىلعةيرارحلاةمواقملا

ةمواقملانألًارظن،(٣٧-٨)لكشلايفامك،اهلةميقعفترتةرارحلاةجردعافترا

ةميقريغتقحالتفاthةميقعافترابببستتاهنإفةرارحلاةجردعافترابضفخنتةيرارحلا

. Ith

لك

....Inputخدةداشا لخدةارamplifier-كليلد

LD PD ILD

ماdriver-----٢.س.2-س-جراخءوض

Detector --------

amplifier

ةعجارةيذغت

رزيليئانثلةرارحلاةجردتيبثتةرئادليطيطختمسر(٣٥-٨)لكشلا

LDسيللالص"

ةمواقم

PD

ةيرارح

يئانثلةلماكتمةينورتكلاةرئادةوبع(٣٦-٨)لكشلا

NDLمقررزيل 5007 P
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ةرارحلاةجردعمةردقلاوIthةبتعلارايتريغت(٣٧-٨)لكشلا

ًاطامنأثعبييئانثلانإفًاليلقةبتعلارايتنمرثكأرايتبرزيللايئانثليغشتدنع

رايتدنع.ةيلوطلاطامنألاددعصقانتيوطخلاضرعصقانتيرايتلاديازتدنع.ةددعتم

،(٣٨-٨)لكشلايفامكًادحاوًاطمنىلعثعبنملافيطلايوتحيسةيافكلاهيفامبريبك

طخلاضرعغلبي.طامنألاددعتمرزيللايئانثطخضرعنمريثكبرغصأهطخضرع

.0.2nsدودحب

mW1.5دمدكاP

ِة

َي

837 840 843

Wavelength tnm)

يجوملالوطلا

طمنلايداحأرزيليئانثلثاعبنالافيط(٣٨-٨)لكشلا
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Summaryةصالخلا٨-٨

ةيرصبلاتالاصتالايفةمدختسملاتايئانثلانمنيعونلصفلااذهيفانمدق

(٢-٨)لودجلايفصخلن.LDرزيللايئانثوLEDءوضللثعابلايئانثلاامهو

زاجيإبانحرشوتالصوملاهابشأنمتايئانثلاهذهعنصت.عونلكتاقيبطتوتافص

يفحضونوامدحىلإههباشتمليغشتلائدابمنأاندجوو.اهليغشتلةيساسألائدابملا

ءوضللثعابلايئانثلليمامألارايتلاوةجراخلاةردقلانيبةقالعلا(٣٩-٨)لكشلا

يئانثنمةثعبنملاكلتنمربكأLEDيئانثلانمةثعبنملاةردقلانإ.رزيللايئانثو

ةثعبنملاةردقلاعفترتةبتعلارايتدعب.Ithةبتعلارايتنعلقيرايتبهليغشتدنعرزيللا

نمةجراخلاةردقلالقتةماعةفصب.ليغشتلارايتعافتراعمةعرسبرزيللايئانثنم

ةفاحلايئانث(٢)رزيللايئانث(١):يلاتلالسلستلابسحاهحرشقباسلاتايئانثلا

.يحطسلاثعابلايئانثلا(٤)ةبتعلايئانث(٣)ءوضللثعابلا

..

رزيل

"3و
-1

.

اكل2-

1جLEDيئانث

قت.

1

ةبتع

ص-

T r 1

.. 100 ؤمحمهنم1

(mA)ليغشتلارايت

اهتا"يئانثلةردقلاورايتلانيبةقالعلاتاينحنم(٣٩-٨)لكشلا

رزيليئانثو
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.اهطخضرعوأاهفيطةعسبءوضللةثعابلاتايئانثلانعرزيللاتايئانثفلتخت

.LDفيطضرعوLEDفيطضرعلًايجذومنًامسر(٤٠-٨)لكشلايفىرنو

.طمنلايداحأرزيليئانثمادختسابLDفيطضرعنملالقالاناكمإلاب

(nm)ةجوملالوط

رزيليئانثوLEDيئانثلافيطلاضرع(4.-٨)لكشلا

ةليلقوةجردتمفايلأعماهمادختساللاعثاعبنابLEDتايئانثريوطتىدأ

،طمنلاةددعتمرزيلتايئانثىلعدامتعالامدعىلإاضفخنمتيتشتتاذدقفلا

تايطعملدعملقنلةيفيللاتالاصتالامظننملوألاليجلايفLEDتايئانثتمدختسا

ريوطتنأريغ.يبتعراسكنالماعمبًافايلأنيمدختسمةريصقتافاسملوضفخنم

edgeيفاحلاثعابلاكLEDتايئانث emitterمادختساىلإايدأةجردتملافايلألاوأ

تاراسمللامأ.ةلدتعمقاطنةعسوأتايطعملدعموةلدتعملاتاراسمللLEDتايئانث

وأةجردتمفايلأعمرزيلتايئانثمادختسااننكميفةيلاعلاتايطعملاتالدعموةليوطلا

مادختساًادجةعفترملاتايطعملاتالدعموًادجةليوطلاتاراسملابلطتت.طمنلاةيداحأ
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ثيح1.55رصمو1.3يلميلاوحدنعةليوطلاةيجوملالاوطألاةقطنميفتامادختسالا

--ه.هي

. نيضفخن اسميتستسدرو نيهوتىلعلصحن

كلتنمةفلكتوًاديقعترثكأرزيللاتايئانثليغشتلةمدختسملارئاودلانإ

ريثأتنملالقإلاورايتلاتيبثتىلإجاتحتاهنألLEDتايئانثليغشتلةمدختسملا

(LD,LED)ةيئوضةيئانثعبانملةيجذومنصاوخ(٢-٨)لودجلا

ةرارحلاتاجردريغت

رزيليئانثرزيليئانثTءوضللثعابيئانث|ةـصاخلا

LD LEDطمنلايداحأ

< 0.2 1-5 20 - 100 )nm( يفيطلاضرعلا

0.1-1 2 - 250 )nS( دوعصلانمز

> 2000 < 2000 >300 ليكشتلاقاطنضرع

MHz

ةلدتعمةلدتعمًادجةضفخنمنارتقالاةءافك

(تاسدعنودب)

طمنلايداحأ|طمنلاددعتمجردتمطمنلاددعتميبتع|قفاوملافيللا

mطمنلايداحأ0.8-0.9إل

ددعتمجردتمفيل

دنعطمنلا

m1.3إل,m1.55إل

ةيلاعةيلاعةضفخنمةجردلةيساسحلا

ةرارحلا

ةدقعمةدقعمةطيسبةرئادلاديقعتةجرد

104ـ10"10ـ10"105(تاعاس)رمعلا

ةيلاعةعفترمةضفخنمفيلاكتلا

ًادجةليوطتاراسمةليوطتاراسمةطسوتمتاراسمتاقيبطتلالاجم

ًادجةيلاعتايطعمتالدعمةيلاعتايطعمتالدعملاةلدتعمتايطعمتالدعم
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نماثلالصفلا

؟يئوضلاعبنملاصئاصخمهأيهام

؟ةيجراخلاةءافكلاوةيمكلاةءافكلانيبقرفلاام

؟نارتقالاةءافكةيمهأام

؟يتربمالاةدشلاعيزوتوهام

؟ةيددعلاذوفنلاةحتفونارتقالاةءافكنيبةقالعلايهام

؟قاطنلاضرعودوعصلانمزنيبةقالعلايهام

؟ةيئوضلاتايئانثلاعينصتيفتالصوملاهابشأمدختستاذامل

؟ةيمهاستلاطباورلايهام

؟ةوجفلافرع

؟PNةلصويهام

؟LDوLEDنيبقرفلاام

؟نوكتتفيكوةريقفلاةقطنملاعقتنيأ

؟ةسناجتملاريغوةسناجتملاةلصولانيبنراق

؟ةجراخلااهتردقبسحاهبتر،LEDsعاونأيهام

؟نارتقالاةءافكةدايزلريئبتلاقرطيهام

؟LED'sءوضللثعابلايئانثلاصئاصخيهام

؟طخلاضرعبدوصقملاوهام

؟LDوLEDطخضرعنيبنراق

؟لمعيفيكورزيلةملكبدوصقملاام

؟LDيئانثلاةبتعلارايتوهام

؟كلذحرشأ؟يمقرلاويلثامتلالاسرإللLEDمادختسانكميله

ةلئسأ

ت
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.كلذحرشإ؟يمقرلاويلثامتلالاسرإللLDمادختسإنكميله–٢٢

؟LEDمادختسإدنعيرورضيمامألازايحنالامادختسإنوكيىتم–٢٣

؟بنذملايئوضلاعبنملامدختسياذامل-٢٤

لئاسم

ناكاذإفيرصبفيليفةيرصبلاةردقلانم–10dBmنرقنمLEDنكمتي–1

دنعةلبقتسملاةردقلارادقمامف.30dBيلاوحفايلألاوتالصاوملليلكلادقفلا

؟فشاكلا

يئانثلةلخادلاةردقلاوns=5%وns=1%تناكاذإفيللةلخادلاةردقلادجوأ–٢

. 100mw يه LED

فيللاذوفنةحتفو200إلwفيللابةنورقملاةردقلاتناكاذإايندلاامةميقدجوأ–٣

.mw250يواستLEDيئانثلةلخادلاةردقلاو0.24ةيددعلا

.وهمهلوبقةيوازيرصبفيلىلإ1.2mwهتردقLEDعبنمنمةنورقملاةردقلادجوأ–4

؟100sدوعصلانمزناكاذإقاطنلاضرعدجوأ–

؟1.6evنوتوفلاةقاطتناكاذإددرتلاويجوملالوطلادجوأ–

.A–1.3إلmدنعلمعيLEDيئانثلاةرغثلاقاطنةقاطدجوأ–

ةقاطكلميامهيأوةد13ربم،0.82ربم.مهكيلمدنعنوتوفلاةقاطبسحإ–

؟ءارمحلاتحتةعشألانوتوفمأةيئرملاةعشألانوتوفربكأ

لوطدنع5nwةردقلاتناكاذإلبقتسمىلإةيناثلابلصتيتلاتانوتوفلاددعمك–٩

*0.82إلmيجوم

0




