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Abstract 

The aim of this research is the study the characteristics of 
commercial of an Infrared Emitting Diode under different degrees of 
temperature and their action on each of the output power, output 
intensity, forward voltage and the potential barrier. The ideality factor (η) 
has been found as a function of temperature degree also, furthermore, we 
report on this research the influence of type temperature on current-
voltage (I-V) characteristics of the diode, the value of energy gap (Eg) 
has been found as well as the wave length (λ) of the emitted ray of the 
diode. 

 
 السلخص

هحا البحث هؾ دراسة خرائص دايؾد إنبعاث الأشعة تحت الحسخاء مؽ الشؾع الهجف مؽ 
 ،الذجة الخارجة ،التجاري تحت درجات حخارية مختلفة وتأثيخها على كل مؽ القجرة الخارجة

 بالإضافةكجالة لجرجة الحخارة  (η)كحلػ تؼ إيجاد عامل السثالية  .الفؾلتية الأمامية والجهج الحاجد
وإيجاد مقجار فجؾة  ،فؾلتية( للجايؾد -سة تأثيخ درجة الحخارة على خرائص )تيارإلى ذلػ تؼ درا

 .للأشعة السشبعثة للجايؾد (λ)بالإضافة إلى الظؾل السؾجي (Eg)  الظاقة 
 
 Introduction    السقدمة

( هووؾ رقيقووة موووؽ شووب  السؾصووول Light Emitting Diodeدايووؾد ابنبعوواث الزوووؾئي )
(Semiconductor Chip ) مذووؾبا   هوحا شوب  السؾصول ويكووؾن، ( هوح  الخقيقوةChip تشقدوؼ إلووى )

 .[1]( Junctionترال )لإيفرلهسا عؽ بعزهسا حج يجعى ا  N،P مشظقتيؽ جدئيؽ أو
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 Infrared(  يذوار إليهوا  Infrared LEDSوالجايؾدات التي تروش  لتبعوث أشوعة تحوت حسوخاء ) 

Light Emitting Diodes (Infrared LEDS)   أوInfrared Emitting Diodes 

(IRED) [2] . ومووووؽ تظتيقووووات(LEDSوهووووي كثيووووخة ):- الإضوووواءة الخل يووووة  ،العارضووووات الخقسيووووة
لكثيووووخ مووووؽ الؾسووووائل وإشووووارات السووووخور والدووووكػ وكوووول العارضووووات مووووؽ أصوووو خها إلووووى أ تخهووووا مثوووول 

 .في التظتيقات الظتية التذخيرية ويجخل أيزا   ،(Laptop Displaysعارضات اللابتؾب )
مشهوا الستحددوات ذات  ا تظتيقات دايؾد إنبعواث الأشوعة تحوت الحسوخاء فهوي كثيوخة أيزوا  أم

فوي السؾاقو   وتدوتخجم أيزوا   ،والستحدذ بعيوج السوج (Triangulation Sensor) التقديؼ السثلثي 
الحداسووة ريووخ الستروولة وفووي كذوو  السووجلؾبت وفووي السكووائؽ الليووة وفووي وسووائل الووتحكؼ أو أجهوودة 

   .[3]( Remote Controlبعج )الديظخة عؽ 
 -ومؽ السشاسب أن نحكخ بعض مسيدات ومؾاصفات الجايؾد السدتخجم في بحثشا فهؾ: 

 .SIR-34ST3F دايؾد تجاري متجاول في الأسؾاق يبعث الأشعة تحت الحسخاء ذو الخقؼ  -1

 (950nm=λالظؾل السؾجي ) -2
 .GaAs( هي Chip Materialمادة الخقيقة ) -3

 .زاوية إشعاع واسعة -4

 .طؾيل العسخ -5

كسا تشاولؾا أيزا" في  ،LEDSتشاول الكثيخ مؽ الباحثيؽ في دراستهؼ خؾاص وآلية 
 ،وأثخ ذلػ على أدائها وعلى الظؾل السؾجي السشبعث عشها LEDSبحؾثهؼ تخا يب مختلفة مؽ 

مؽ حيث التأثيخ على الخؾاص وبعض  LEDS حلػ درسؾا تأثيخ درجة الحخارة على عسل 
 -:عؽ بعض السشجدات بهحا الخرؾص نتح  مخترخة ججا   وهح  .السعاملات

مؽ قياس   Rico M.De Asis & Angelina M. Bacalaفقج إستظاع الباحثان 
درجة الحخارة لسفخق  ،تيار التذب  العكدى ،عامل السثالية -:P-N Junctionالخؾاص الأتية ل 

( Red LEDزؾئي الأحسخ )ووججوا أن دايؾد الأنبعاث ال ،طاقة فجؾة الظاقة ،جهج الإترال
عشج مج  ضيق مؽ  (Ln I-V) ول خظيا   يكتدبان شكلا    S1723-08PINوالجايؾد الزؾئي 

كحلػ فأن نزؾب سعة الجايؾدات تتج  إلى الأنحلال م  فؾلتية الأنحياز  ،تيارات الأترال
 .[4]العكدي 

أثيخ ت)في بحثهؼ   Hanyangوجساعت  مؽ جامعة  Dongpyo Han سا قام الباحث  
 GaN-Basedعلى عسل  (Current Crowding)تؾزي  درجة الحخارة وتيار الحذج 

LEDS)،  حيث قام بحقؽ تيار في دائخة الجايؾد وملاحغة ت يخ درجة حخارت  م  التيار وإستظاع
مدتبا" إنبعاث ضؾء ريخ مشتغؼ وتؾلج حخارة  LEDSمؽ تعييؽ تأثيخ تيار الحذج على عسل 

 .[5]مؾضعية 
  LEDعؽ نغام إضاءة لجايؾد  Dr. Adan F. Hernandezالباحث   سا ذكخ

 .مرباح ،إعادة ت حية ،Lead Driver، LEDSدايؾد سؾقي  ،نسؾذجي يحتؾي مرجر قجرة
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 ،(Very Steep) ومؽ خلال بحث  تتيؽ أن مشحشي التيار مقابل الفؾلتية يكؾن أنحجار  شجيج ججا  
بتيار الجايؾد حيث يت يخ التيار بذكل  كتيخا   دتب ت يخا  في فؾلتية الجايؾد ت بديظا   أي أن ت يخا  

 ،خظي م  إنبعاث الزؾء أي أن الت يخ بذجة الإضاءة ناتج عؽ ت يخ بديط في فؾلتية الجايؾد
أعلى مؽ الخخ  سا بحظ أن  في حالة ربط دايؾديؽ على التؾازي وجعل أحجهسا بجرجة حخارة 

 .[6]أي أن الإضاءة لؽ تتؾزع بالتداو  بيشهسا ،خخفأن أحجهسا سؾف يحسل تيار أعلى مؽ ال
فؾججوا   GaAs1-xBix LEDSوجساعت  في بحثهؼ دراسة   R.B. Lewiوقام الباحث 

و   GaAs1-xBixمؽ  nm  987( عشجELأن هح  الجايؾدات تتجي ذروة للإضاءة الكهخبائية )
870 nm  مؽGaAs، ( والظؾل السؾجي للحروة عشجEL مؽ )GaAs1-xBix   ب يعتسج على

إنحخفت م  درجة الحخارة كساهؾ  GaAs( بيشسا ذروة 300K-100درجة الحخارة ضسؽ السج  )
تغهخ إعتساد في درجة الحخارة  p-i-nوقياسات الإضاءة البرخية على نفذ السخكب  ،متؾق 

   GaAs. [7]لحروة الظؾل السؾجي مذابهة للإعتساد على درجة الحخارة للجايؾد نؾع 
 شا هحا فتشاولشا في  تأثيخ درجة الحخارة على معلسات دايؾد إنبعاث الأشعة تحت الحسخاء أما بحث

 
 الجانب العسلي

صويشي )في هحا البحث تؼ اسوتخجام دايوؾد يبعوث الأشوعة تحوت الحسوخاء موؽ الشوؾع التجواري 
 Remote)والسدتخجم في أجهدة الدويظخة أو الوتحكؼ عوؽ بعوج   SIR-34ST3Fالخقؼ ذو  (السشذأ

Control وفوووي بجايوووة  ،( لأجهووودة التلفووواز والدوووتابيت ودراسوووة توووأثيخ درجوووة الحوووخارة علوووى خرائرووو
 -:الأمخ اجخيشا الأتي

( L200)( بأسوووتخجام موووشغؼ فؾلتيوووة قابووول للتعووووجيل Power Supplyتروووشي  مجهووود قوووجرة ) -1
   -:د القجرةوالجائخة الكهخبائية التية تؾضح مكؾنات مجه ،لتذ يل الجايؾد السدتخجم في بحثشا

 
 
 
 
 
 
 

                                    
( بؾضو  الستحدوذ الزوؾئي داخول أسووظؾانة Luxmeterتحوؾيخ جهواز قيواس شوجة الإضوواءة ) -2

بلاسووتيكية ليدووتقتل فقووط الأشووعة تحووت الحسووخاء السشبعثووة مووؽ الووجايؾد السدووتخجم والدوواقظة عليوو  
 -:ا ( أدن2ويقيذ شجتها وكسا مؾضح بالذكل) عسؾديا  

2.85-15 V 

       

 [8] يهضح مكهنات مجهز القدرة :(1) الذكل
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 جهاز قياس شدة الإضاءة قبل وبعد التحهير :(2) الذكل
 

, ومووؽ RS مووؽ شووخكة BPX65( ذو الووخقؼ Pboto Detector)أسووتخجام الكاشوو  الزووؾئي  -3
خلالو  تووؼ حدوواب القووجرة السشبعثووة مووؽ الووجايؾد السدووتخجم بعووج وضووع  فووي صووشجوق صوو يخ معووتؼ 

قتل فقوووط الأشوووعة السشبعثوووة موووؽ الوووجايؾد السدوووتخجم وكسوووا مؾضوووح ذو فتحوووة صووو يخة بحيوووث يدوووت
 .(3بالذكل)

 
 
 
 
 
 

                                   
 الكاشف الزهئي :(3) الذكل

 
 -:[9القجرة السشبعثة مؽ الجايؾد يسكؽ حدابها بتظتيق القانؾن الأتي ]

 
 

  -:حيث أن
Voutة الإشعاع الداقط: الفؾلتية الستؾلجة على طخفي الكاش  نتيج. 

RL:  مقاومة الحسل التي تخبط على التؾازي م  دايؾد الكاش  الزؾئي(22.5KΩ=RL) 
Rresوتدوووواوي : اسوووتجابة الكاشوووو  الزوووؾئي ،(watt/Amper 0.44)  للوووجايؾدIRED  السدووووتخجم

 RS) .شخكة)في بحثشا 

(1)..........
RR

V
P

resL

out
out



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 -ائص )الفؾلتيووة( ودراسووة خرووForward Bias) ربووط الووجايؾد السدووتخجم بابنحيوواز الأمووامي -4
    .( يؾضح كي ية ربط الجايؾد4( والذكل )C-20° 100) التيار( تحت درجات حخارية مختلفة

 
 
 
 
 
 
 
 

 ربط الدايهد بالإنحياز الأمامي :(4) ذكلال
 

 (  Ideality Factorربط الجايؾد بابنحياز الأمامي وحداب عامل السثالية ) -5
القليلوة جوجا  وب يتوؾفخ لوجيشا فوي الؾقوت الحاضوخ جهوازا  يتحدوذ  بسا أن التيار قليل ججا  عشج الفؾلتية

 0.4( بسقاوموة توخبط علوى التوؾالي مو  الوجايؾد قيستهوا4خ فوي الذوكل )توهحا التيار فتؼ اسوتتجال الأمي

MΩ  ( ويوووخبط الفوووؾلتسيتخ عتوووخ طخفيهووا ويدوووتخخج قيسوووة التيوووار مووؽ العلاقوووةR/I=V ) وكسوووا فوووي
 .(5الذكل)

                   
 
 
 
 
 
 
 

حيووث تووؼ حدوواب عاموول السثاليووة للووجايؾد السدووتخجم تحووت درجووات حخاريووة مختلفووة باسووتخجام القووانؾن 
 -:[10] الأتي

 
  

 -:حيث أن

(2)..........
ILn  Δ

V Δ

Τ

q

B






 

 

 بأستبدال الأميتر الأمامي ربط الدايهد بالإنحياز :(5الذكل )
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q:   10 * 1.6شحشة ابلكتخون وتداوي 19  C 
B:   10 * 1.38  ثابت بؾلتدمان ويداوي 23  J/K   

  T:  درجة الحخارة وتقاس بالكلفؽ. 
V :  الفؾلتية الأمامية بالفؾلت. 
 I :  التيار الأمامي بالأمتيخ. 
 -:وبعج التعؾيض عؽ شحشة الإلكتخون وثابت بؾلتدمان يسكششا كتابة القانؾن بالري ة التية 
 
 
 

جوواد تيووار التذووب  العكدووي ( وإيReverse Biasربووط الووجايؾد السدووتخجم بابنحيوواز العكدووي )  -6
 .وفجؾة الظاقة والظؾل السؾجي

  (MΩ 0.4بسا إن تيار التذب  العكدي ص يخ ججا  فقج تؼ إيجاد  باستخجام مقاومة تداوي )
 .( يؾضح كي ية ربط الجايؾد بابنحياز العكدي6) وكسا ذكخنا ذلػ انفا  والذكل

 
 
 
 
 
 
 
 

 ربط الدايهد بالإنحياز العكدي :(6الذكل)
 

( بعووج C 100-140°يووث تووؼ إيجوواد تيووار التذووب  العكدووي تحووت درجووات حخاريووة مختلفووة )ح
السدووتشبظة مووؽ  T/1000))و  (logIsc)( للووجايؾد مووؽ العلاقووة بوويؽ Egذلووػ تووؼ إيجوواد فجووؾة الظاقووة )

     -:[11العلاقات التية ]
(4)..........

Tk 
exp  Constant  ISC



qV
  

 
 

(5)..........
Tk 

qV
Constant  Ln ILn SC




(3)   .........
ILn  Δ

ΔV

T

10  *  1.16 4


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(8)..........
Eg

1.24
λ 

فؾلت( وعامل السثالية  -ؾحجة )الإلكتخون وثابت بؾلتدمان ب  [1] (Eg=qV)عشج التعؾيض عؽ 
1=η أي أن الجايؾد يقتخب الى الحالة السثالية( ،)لأن  يربح واحج عشج درجات حخارية عالية، 

 -( بالري ة التالية:5لحلػ يسكؽ كتابة السعادلة)
 

   

 OR:                                                                                                

 
 بالأمتيخ.ISC  بؾحجة الكلفؽ و Tفؾلت و -بؾحجة الإلكتخون  Egحيث أن 

 -:[9العلاقة التية ] بتظتيق ( للجايؾد السدتخجم في بحثشاλوكحلػ وججنا الظؾل ألسؾجي )
     

       
( فووووي مختتووووخ بحووووؾث 950nm-800nm)ذات القوووويؼ الفلاتووووخ وكووووان مظابقووووا  لسووووا وجووووجنا  بظخيقووووة 

 .الرلبة في كلية الهشجسة/ قدؼ الكهخباء/ جامعة السؾصل
 

 الشتائج والسشاقذة
 IREDتتعلوووق الشتوووائج التوووي تؾصووولشا إليهوووا فوووي هوووحا البحوووث والستعلقوووة بالوووجايؾد السدوووتخجم 

 ،جهووج الحوواجد ،الكفوواءة ،عاعشووجة الإشوو ،بكثيووخ مووؽ الست يووخات والرووفات والأداء ومووؽ بيشهووا القووجرة
عامل السثالية ومفخدات أخخ  تت يخ نتيجوة مورثخات معلؾموة فوي درجوة الحوخارة للوجايؾد أو ت ييوخ فوي 

 -قيسة التيار الأمامي مثلا  وقج تؼ ذلػ بأساليب مختلفة مشها:
 

 الكاشف استخدام -1
التيووار الأمووامي ومووؽ ثووؼ تووؼ إيجوواد علاقووة بوويؽ  ،(IREDتووؼ حقووؽ تيووار فووي دائووخة الووجايؾد )

(IF)   عتووخ الووجايؾد السذوو  والفؾلتيووة الستؾلووجة عتووخ الكاشوو(Detector Voltage عشووج درجووات )
 .(1حخارية مختلفة وكسا مؾضح في الججول)

 
 

 عبر الدايهد السذع والفهلتية الستهلدة عبر الكاشف( IFالعلاقة بين التيار الأمامي ) :1)الجدول )
Detector Voltage (mV) 

IF(mA) 
at 100˚C at 80˚C at 60˚C at 40˚C at 20˚C 

7).........(E 
T

1000
  5.036Constant  LogI  Log gSC 

(6)..........E
T

1000
11.59Constant Ln ILn gSC 
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  -:(7تؾصل إلى الذكل )تؼ ال فا  ( التي تؼ ذكخها في الجانب العسلي آن1وبعج تظتيق السعادلة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .عشد درجات حرارية مختلفةIRED كدالة للتيار الأمامي للدايهد  (Powerالذي يسثل القدرة ) :(7الذكل )
 

وتفدووويخ ذلوووػ هوووؾ أن  IF))( أن القووجرة تووودداد مووو  زيوووادة التيووار الأموووامي 7 سووا يغهوووخ فوووي الذوووكل )
الظاقووة اللازمووة للإلكتووخون حتووى يقفوود مووؽ حدمووة التكووافر  تحووجد مقووجار Band-Gapفجووؾة الظاقووة 

(Valance Band) ( إلووى حدموووة التؾصووويلConduction Band وحيووث أن الإلكتوووخون فوووي )
بسعشوى أن   ،فوي حدموة التكوافر Hole))( م  الفجوؾة Recombinesحدمة التؾصيل يعيج اتحاد  )

طاقووة بووشفذ كسيووة طاقووة فجووؾة الظاقووة  الإلكتووخون يشتقوول إلووى مدووتؾ  الظاقووة الووؾاطر الكوواذب محووخرا  
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وهووح  الظاقووة تتحووخر كفؾتؾنووات. مووؽ هشووا زيووادة التيووار الأمووامي يعشووي مديووج مووؽ إتحوواد الإلكتخونووات 
 .[1]بالفجؾات وتحخيخ مديج مؽ الأشعة 

 
عشج قيؼ  ((Temperature( ودرجة الحخارة Power حلػ أستظعشا أن نخسؼ العلاقة بيؽ القجرة )

 .(8( كسا في الذكل )(IFمعيشة للتيار الأمامي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عشد قيم معيشة للتيار الأمامي Tودرجة حرارة  (Power)علاقة القدرة  :(8الذكل )
 

بذووكل عوووام  LEDSيغهووخ بؾضووؾح نقرووان القووجرة موو  ارتفوواع درجوووة الحووخارة وسووتب ذلووػ هووؾ أن 
هوحا يعشوي أن زيوادة  ،(Negative Temperature Coefficient)تستلوػ معامول حوخاري سوالب 

يتحووخك إلووى جهووة  I-Vومشحشووي  فعليووا   (VF)درجووة الحووخارة يووردي إلووى نقرووان الفؾلتيووة الأماميووة 
اليدووار لأن الفؾلتيووة اللازمووة لتؾليووج نفووذ التيووار مووا قتوول التدووخيؽ تقوول عشووجها تقوول الظاقووة السوودودة 

ر يكوؾن بظاقوة أقول حيوث تتحوؾل الظاقوة ( وهوحا يوردي إلوى أن الفؾتوؾن الستحوخ E=qVللإلكتخون )
كوحلػ يغهوخ لشوا  ،[1]( P=V*Iالكهخبائية إلى كهخوم شاطيدية فتقل القوجرة حدوب معادلوة القوجرة )

زيووادة فووي القووجرة موو  زيووادة التيووار الأمووامي ومسووا هووؾ جووجيخ بالسلاحغووة أيزووا  هشووا هووؾ انوو  لووشفذ 
 .يودداد مو  زيوادة التيوار الأموامي P Δلقوجرة الت يخ بجرجة الحوخارة  لجسيو  السشحشيوات فوان الت يوخ با

مابيؽ  9))( يسكؽ أن نخسؼ الذكل 8ومؽ الذكل )
ΔT

ΔP  والتيار الأمامي للجايؾدIRED. 



 

 تأثير درجة الحرارة على معلسات دايهد إنبعاث الأشعة تحت الحسراء

135 

0

1

2

3

4

0 20 40 60 80 100 120

Forward Current  (mA)

N
or

m
al

iz
ed

  I
nt

en
si

ty

T=20 °C

T=40 °C

T=60 °C

T=80 °C

T=100 °C

-0.20

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

20 40 60 80 100 120

  Forward Cuurent (mA)

∆
 p

/ 
∆

T 
 (

µ
W

/°
C)

    

       
 

    
      

 
 
 

علاقة  :(9الذكل )
ΔT

ΔP بالتيار الأمامي 

 
 (Luxmeterكدسيتر )الله  استخدام  -2
الستيشوة فوي الذوكل ة بعج أن تؼ تحؾيخ  لقياس شجة الأشعة تحت الحسخاء حرلشا علوى الشتوائج التيو 
(10). 
 

           
 
 
 
 
 
 
 

     

 

 مع الذدة القياسية يبين علاقة التيار الأمامي :(10الذكل )
 

  وان الوو ،تيووار الأموواميتوودداد بديوادة ال  Normalized Intensity يغهوخ مووؽ هوح  العلاقووة أن 
Intensity  Normalized  والدوووتب هوووؾ وجووؾد عوووامليؽ يرخوووحان  ،درجوووة الحووخارة ارتفووواعتقووول موو

  -:[1] ،[12الأعتبار ] بشغخ
يووودداد عووووخ  الظيوووو  موووو  أرتفووواع درجووووة الحووووخارة وبالتووووالي سوووؾف تووووشخفض ذروة الذووووجة موووو   (1

ة الأماميووة فتقوول الظاقووة التووي لأن أرتفوواع درجووة الحووخارة تووردي إلووى إنخفووا  الفؾلتيوو ،الحووخارة
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( Egيحسلهووا الإلكتوووخون الؾاحوووج وبالتوووالي تقووول طاقوووة الفؾتوووؾن وحيوووث أن طاقوووة فجوووؾة الحدموووة )
أن أنخفووا  طاقووة  أي ،(Eg=E=hc/λ)وتدوواوي  ((E طاقووة الفؾتووؾن السشبعووث تدوواوي تقخيبووا  

 .الفؾتؾن يردي إلى زيادة عخ  الظي 
ل ريووخ السباشووخ علووى حدوواب الإنتقووال السباشووخ، هووحا أرتفوواع الحووخارة يووردي إلووى زيووادة الإنتقووا (2

 ،يعشووي أن زيووادة درجووة الحووخارة يعسوول علووى زيووادة أهتوودازات الذووتيكة وبالتووالي خدووارة فووي الذووجة
أي أن زيادة درجة الحخارة تردي إلى زيادة الإنتقوال ريوخ السباشوخ عوؽ طخيوق الفؾنؾنوات علوى 

     .وبالتالي نقران الذجة   LEDلجايؾدحداب الإنتقال السباشخ لتؾليج الأشعة بؾاسظة ا
 
  IREDللدايهد  I -Vخهاص   -3

  VFتؼ دراسة خرائص الجايؾد السدتخجم في بحثشوا ووجوجنا العلاقوة بويؽ الفؾلتيوة الأماميوة
 .(11عشج درجات حخارية مختلفة كسا في الذكل )IF والتيار الأمامي 

  

 
 

 درجات حرارية مختلفة عشدIF  و VFيسثل العلاقة مابين  :(11الذكل )
 

لأن  ،عشوج جسيو  درجوات الحوخارة  VFيدداد بديوادة    IF( عهخ لجيشا بان 11ومؽ خلال الذكل )
قووؾة  ( للووجايؾد فووأن الإلكتووخون سووؾف يستلووػ حيش ووحChipعشووج تظتيووق فؾلتيووة ملائسووة عتووخ رقيقووة )

يوة عشوج أي درجووة ( ليتحووخك بجتجوا  واحوج عتوخ الإتروال وعشووج زيوادة الفؾلتDriver Force)سوؾق 
كسوا تتويؽ أيزوا  بوان  ،[1حخارية فوأن محرولة )صوافي( جخيوان الإلكتخونوات يودداد فوي إتجوا  واحوج]

تقوول مووو  أرتفوواع درجوووة الحووخارة أي أن نفوووذ القيسووة للتيوووار الأمووامي تعظيشوووا  VF الفؾلتيووة الأماميوووة
( تووؼ الحرووؾل 11ومووؽ الذووكل ) .كلسووا انخفزووت درجووة الحووخارة VFقيسووة ا تووخ للفؾلتيووة الأماميووة 

 .(12الذكل )على 
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علاقة :(12) الذكل
ΔI

ΔV مع الحرارة 

 
فتتووويؽ أن

ΔI

ΔV ( أن نجوووج 11كوووحلػ أسوووتظعشا موووؽ الذوووكل) ،مقوووجار ثابوووت مووو  ت يوووخ درجوووة الحوووخارة
وموؽ  ،VFماميوةموؽ تقواط  السسواس مو  محوؾر الفؾلتيوة الأ ((Potential Barrier الجهوج الحواجد

  .(13ودرجة الحخارة كسا في الذكل )الجهج الحاجد ثؼ رسسشا العلاقة بيؽ 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 مع ودرجة الحرارة (Vbiالجهد الحاجز )علاقة  :(13الذكل )

 
                   -:( تتيؽ أن13ومؽ الذكل ) 

         (9..............)           Cº/Volt 0.001-  = 
ΔT

ΔVbi 
 

ويعوؾد الدووتب إلوى درجوات الحووخارة  ،لكول درجووة م ؾيوة 1mVoltأي أن الجهوج الحواجد يقوول بسقوجار 
فجوووؾة وبالتوووالي سوووؾف يووودداد الإندوووياق للحووواملات  -العاليوووة التوووي تشوووتج السديوووج موووؽ أزواج إلكتوووخون 

جهوج الحوواجد أي أن ال ،الأقليوة عتووخ الؾصولة مسووا يوردي إلووى حروؾل التووؾازن عشوج جهووج حواجد أقوول
 .[9]يقل بديادة درجة الحخارة 
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 η   عامل السثالية   -4
وهوووؾ  V/Iالأسووواس فوووي معغوووؼ الظوووخق للحروووؾل علوووى عامووول السثاليوووة هوووؾ موووؽ مشحشيوووات 

ومووووؽ الظووووخق الستعووووجدة فووووي العقووووؾد الأخيووووخة طخيقووووة القيوووواس  ،ترووووحيح للظخيقووووة التقخيتيووووة الخظيووووة
الخوووارج  I-Vموووؽ مشحشوووي  η خيقوووة السباشوووخة لقيووواسالظ ،طخيقوووة سلدووولة السقاوموووة الست يوووخة السباشوووخ،
 .[13وطخق أخخ  ] ،الظخيقة التحليلية ،السداحة العامة ،السزير

فكانوووت أموووا الشتوووائج التوووي حرووولشا عليهوووا فوووي هوووحا البحوووث والستعلقوووة بجيجووواد عامووول السثاليوووة 
 ،[10] للإتجوا  الأموامي السشحوخفln I، Vموؽ إنحوجار السشظقوة السدوتقيسة لخروائص η  بحدواب

   -( الأتي:14) حيث تؼ الؾصؾل إلى الذكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     
 Forward Voltage( VFمقابل ) ln Iيبين  :(14الذكل )

 
عشوووج درجوووات حخاريوووة  η ( لكووول خوووط إتجوووا  وإيجووواد عامووول السثاليوووةSlopeوموووؽ ثوووؼ إيجووواد السيووول )

( الووحي 2لعسلوي آنفووا" توؼ تحقيوق الجوجول )التوي تووؼ ذكخهوا فوي الجانوب ا( 3مختلفوة بتظتيوق العلاقوة )
 .عشج درجات حخارية مختلفةη يسثل قيؼ 

 
 عشد درجات حرارية مختلفة ηقيم  :(2الجدول)

 
 
 
 

Ideality Factor Temperature(°C) 

4.32 20 

3.95 40 

3.68 60 
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الحخارة وهشاك عجة عؾامل م  أرتفاع درجات  η أنخفا  عامل السثالية( 2نلاحظ مؽ الججول)
ومؽ الراء في   .مسكؽ أن تكؾن مدرولة عؽ هح  الت يخات الكتيخة في عامل السثالية م  الحخارة

هحا الخرؾص إعتساد عامل السثالية على درجة الحخارة ويسكؽ تؾضيح  بدتب عجم التجانذ 
عامل السثالية  .[14]( بأبعاد ص يخة بالشانؾميتخ Schttky Barrier Heighبجرتفاع الحاجد )

هؾ وحجة واحجة  للجايؾد السثالي والقيؼ الأعلى ل  يعد  ستتها إلى وجؾد طبقة أوكديجية رقيقة 
ما بيؽ  .( والسقاومة الستؾاليةInhomogeneities in Barrierبيشية وعجم التجانذ في الحاجد )

 .[10]ذلػ فأن عجم تجاندية الحاجد هؾ الدتب الخئيدي للدلؾك ريخ السثالي 
 
 الدايهد بالانحياز العكدي  -5

 -( الأتي:3ومؽ ثؼ تؼ تحقيق الججول ) ،تؼ ربط الجايؾد بابنحياز العكدي
 

 عشد درجات حرارية مختلفة  T/1000،  I ، LogI : (3جدول )ال
Log I I(nA) 1000/T (K) Temperature (˚C) 

-9.30 0.50 2.68 100 

-8.76 1.75 2.61 110 
-8.32 4.75 2.54 120 

-7.89 12.75 2.48 130 

-7.54 28.50 2.42 140 

 
( بهوح  الظخيقوة فوي الوخبط وهوي ابنحيواز العكدوي فقوج nA) ص يخ ججا  وبالشانؾأمتيخ وبسا إن التيار

, حيوووث توووؼ تؾضووويح ذلوووػ بالجانوووب العلسوووي موووؽ 0.4MΩ توووؼ إيجووواد  بأسوووتخجام مقاوموووة تدووواوي  
 -وكسا يلي: Log Iو  T /1000رسؼ العلاقة مابيؽ ( أعلا  تؼ 3البحث. ومؽ خلال الججول )

 
 
 
 
 

 
 
 

             
 Log Iو  T /1000العلاقة مابين  :(15الذكل )
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والتووي تدوواوي  Solpe =5.036 Eg :وجووجنا فجووؾة الظاقووة لأن ( السووحكؾرة آنفووا  7مووؽ السعادلووة )
(1.34eVللووجايؾد السدووتخجم فووي بحثشووا )،  وجووجنا ا ( 8مووؽ السعادلووة )وكووحلػ( لظووؾل السووؾجيλ) 

 .(925.4nmللأشعة الرادرة مؽ الجايؾد والحي يداوي )
 

 الاستشتاجات
وتؾصولشا  السدوتخجم فوي أجهودة الدويظخة والستوؾفخ فوي الأسوؾاق السحليوة  IRED تست دراسة الجايؾد

 -:التية ابستشتاجاتإلى 
 

 -:كل مسا يأتي م  درجة الحخارة انخفا  -1
 (Diode Powerجرة الجايؾد )ق -أ

 (Diode Efficiency)كفاءة الجايؾد  -ب

 (Normalized Intensity)شجة الإشعاع القياسية  -ج

 (Ideality Factorعامل السثالية ) -د
 

 -:للجايؾد وتتيؽ أن (I-Vتست دراسة خؾاص ) -2
 Forwardيوووودداد موووو  الفؾلتيووووة الأماميووووة ) (Forward Currentالتيووووار الأمووووامي ) -أ

voltageعشج جسي  درجات الحخارة  ). 
 .الفؾلتية الأمامية تقل م  أرتفاع درجة الحخارة -ب
أن  مقجار -ج

ΔI

ΔV ثابت م  درجة الحخارة. 
 

 .لكل درجة م ؾية  1mVolt(  يقل بسقجار Potential Barrier)إن جهج الحاجد -3
 

( ومووؽ ثووؼ تووؼ إيجوواد الظووؾل السووؾجي 1.34eVارها )تووؼ حدوواب مقووجار فجووؾة الظاقووة وكووان مقووج -4
 .(925.4nmوأن مقجار  ) IREDللأشعة السشبعثة مؽ الجايؾد 
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