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 چنيذُ

‌

-ًين‌فَتَى‌زض‌ليعض-ٍىالىتط‌تؼبهل‌حبلت‌هبًسگبض‌ثِ‌هٌظَض‌تَنيف‌هسلزض‌ايي‌پػٍّف‌يه‌

ِ‌‌هجتٌیی‌ثیط‌‌.‌ايي‌هسل‌اضائِ‌قسُ‌اؾت PnI-InGaAsP فطاپيًَس‌ضؾبًب‌ثب‌ؾبذتبض ‌ّیبي‌آٌّیگ‌‌هؼبزلی

‌هحیسٍز‌‌تفبضیل‌ضٍـ‌‌ثط‌اؾبؼ‌يه‌الگَضيتن‌تىطاض‌ػسزي.‌ًتبيح‌ثب‌اؾتفبزُ‌اظ‌اؾت‌فَتَى-الىتطٍى

‌ٍَزثریَزي‌ٍ‌تحطيىیی‌‌‌ّبي‌تیبثف‌ذ‌،‌هجساىثْطُ‌هبزُ‌هحبؾجِ‌قسُ‌اؾت.‌تَاى‌ًَض‌ذطٍخی‌ليعض،

هحبؾیجِ‌‌‌زهیبي‌‌ٍ‌خطيبى‌ثبيبؼ‌عَل‌وبٍان،،‌ضربهت‌افعاضُ‌ثط‌حؿت‌ّبي‌الىتطيىیحبهل‌غلظت

‌.قس
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 فصل اٍل
‌‌

 هقذهِ 
‌‌

‌‌‌‌

 همسهِ 1-1

اي‌قسًس،‌ّيچ‌ايس1‌ُزاًكوٌساى‌هَفك‌ثِ‌تَليس‌ًَض‌ليعض0196ٍلتی‌ثطاي‌ًرؿتيي‌ثبض‌زض‌ؾبل‌

زاًؿتٌس‌وِ‌ّبي‌اؾتثٌبيی‌آى‌ثِ‌ذَثی‌هیزليل‌ٍيػگیِث‌اهبوبضثطزّبي‌احتوبلی‌آى‌ًساقتٌس‌‌ثطاي

‌.‌[1]ايي‌زؾتبٍضز‌ثِ‌ظٍزي‌زض‌توبم‌قبذِ‌ّبي‌ػلَم‌ٍ‌فٌبٍضي‌وبضثطز‌پيسا‌ذَاّس‌وطز

ٍخیَز‌آهسًیس.‌ثیب‌هغیطن‌قیسى‌‌‌‌‌‌ِهتفبٍت‌ث‌وبضثطزّبيثطاي‌‌ّبي‌هرتلفعَلی‌ًىكيس‌وِ‌ليعض

-2]هتَلس‌قیس‌‌2ضؾبًبليعض‌ًين‌GaAsضؾبًبي‌ثب‌اؾتفبزُ‌اظ‌ًين‌1961اهىبى‌تَليس‌تبثف‌تحطيىی‌زض‌

ضؾبًب‌ثِ‌ؾطػت‌فعًٍی‌يبفت.‌ثیب‌پيكیطفت‌فٌیبٍضي‌تَليیس‌‌‌‌‌.‌ضقس‌فٌبٍضي‌ليعض‌ثب‌پيسايف‌ليعض‌ًين[4

ثسؾیت‌‌‌ووتیط‌‌ٍ‌ليویت‌‌ثيكیتط‌ويفيیت‌ثيكیتط،‌ضاًیسهبى‌‌‌‌اهىبى‌ؾبذت‌ليعض‌ثب‌ضؾبًب‌ي‌ًينّبافعاضُ

‌‌.[5]آهس

ٍ‌ًَقتي‌زازُ‌ثط‌ضٍي‌زيؿه‌ّبي‌ًَضي‌فكطزُ‌هبًٌیس‌‌‌ىضؾبًب‌زض‌ذَاًساهطٍظُ‌اظ‌ليعضّبي‌ًين

CD‌ٍDVDزض‌هربثطات‌فيجط‌ًَضي،‌چبپگطّیب،‌اؾیىٌطّبي‌‌‌‌ظيبز،‌اضؾبل‌زازُ‌ثب‌ؾطػت‌ٍ‌پٌْبي‌ثبًس‌

،‌حؿگطّبي‌نٌؼتی،‌تدْيعات‌تكیريم‌ٍ‌‌ؾِ‌ثؼسي،‌ًوًَِ‌ؾبظي‌ؾطيغ،‌اًساظُ‌گيطي‌زليك‌فبنلِ

قَز.‌ثِ‌ايي‌تطتيت‌زضهبى‌زض‌پعقىی‌ٍ‌زًساًپعقىی‌ٍ‌حتی‌ٍؾبيل‌ثبظي‌ٍ‌ؾطگطهی‌ًيع‌اؾتفبزُ‌هی

اًس‌ثِ‌ًحَي‌وِ‌اوٌَى‌يىی‌اظ‌پیط‌‌ًبقسًی‌ظًسگی‌اًؿبى‌تجسيل‌قسُضؾبًب‌ثِ‌ثرف‌خساليعضّبي‌ًين

.‌ثِ‌ّويي‌زليل‌اظ‌ًرؿیتيي‌ضٍظّیبي‌وكیف‌‌‌‌[6]ضًٍسقوبض‌هیثِالىتطًٍيىی‌‌يّبافعاضُتطيي‌فطٍـ

ى‌ٍ‌اهىبى‌اؾتفبزُ‌اظ‌هَاز‌هرتلیف‌ثیِ‌هٌظیَض‌ضفیغ‌‌‌‌‌ليعض‌تب‌وٌَى‌هغبلؼِ‌ضفتبض‌ؾبذتبضّبي‌گًَبگَ

ًيبظّبي‌هَخَز‌ٍ‌ثْيٌِ‌ؾبظي‌آى،‌ّوَاضُ‌هَضز‌تَخِ‌پػٍّكگطاى‌ثؿيبضي‌لطاض‌زاقتِ‌اؾت.‌ثِ‌ايي‌

‌اؾت.‌قسُتطتيت‌پػٍّف‌حبضط‌ًيع‌زض‌ايي‌ضاؾتب‌تؼطيف‌ٍ‌اًدبم‌

‌
 

 تحميك‌ٍ‌ضطٍضتهَضَع‌اّويت‌‌ 1-2

ليعض‌اظ‌ًظط‌هبّيت‌اؾت.‌‌"‌3تبثفعطيك‌گيؿل‌اخجبضي‌ًَض‌اظ‌تمَيت‌‌"ليعض‌زض‌ٍاغُ‌ثِ‌هؼٌبي‌

زيگیط‌هٌیبثغ‌‌‌‌تَؾیظ‌اظ‌ًَضّبي‌ايدیبز‌قیسُ‌‌‌ ،‌آى‌ضاذَال‌فيعيىیتٌْب‌تفبٍتی‌ثب‌ًَض‌ػبزي‌ًساضز‌ٍ‌

                                                 
 

1‌LASER 
2‌Semiconductor LASER 
3‌Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 
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يىؿبى‌‌1اًطغي،‌فبظ،‌ضاؾتبي‌اًتكبض‌ٍ‌لغجيسگی‌هی‌تَاى‌ثِليعض‌‌ْبيٍيػگياظ‌خولِ‌‌ؾبظز.‌هتوبيع‌هی

‌.‌زاقبضُ‌وطّبي‌فَتَى‌ذطٍخی‌ثؿتِ

ليعض،‌ثِ‌ذَال‌ٍيػُ‌آى‌پی‌ثیطزُ‌قیس.‌ايیي‌ذیَال‌‌‌‌‌‌گيطي‌اظ‌فٌبٍضيثْطُ‌اظ‌ًرؿتيي‌ضٍظّبي

 وبضثطزّبي‌ٍؾيغ‌ايي‌پسيسُ‌زض‌ػلَم‌گًَبگَى‌ثِ‌ٍيػُ‌نٌؼت‌ٍ‌پعقىی‌ايدیبز‌ ثؿتطي‌ػظين‌ثطاي

ّوگی‌گيطي‌ّبي‌ثؿيبض‌زليك،‌شذيطُ‌ٍ‌ثبظيبثی‌اعلاػبت،‌هربثطات‌فيجط‌ًَضي‌ٍ‌...‌اًساظُ‌.اؾت‌‌وطزُ

ظيیط‌‌ذهَنیيبت‌‌ثیب‌زاقیتي‌‌‌‌ضؾیبًب‌ّؿتٌس.‌زض‌ايي‌هيبى‌ليعضّبي‌ًين‌اظ‌خولِ‌وبضثطزّبي‌ٍيػُ‌ليعض

‌:[1]اي‌ضا‌عی‌چٌس‌زِّ‌اذيط‌ثسؾت‌آٍضزُ‌اًسخبيگبُ‌ٍيػُ

o ُ(چٌس‌نس‌ًبًَ‌هتطّبي‌ثؿيبض‌وَچه‌)اًساظ‌

o زضنس(‌50اظ‌‌ثيف)‌ّبي‌زيگطزض‌همبيؿِ‌ثب‌ليعض‌ظيبزضاًسهبى‌ 

o ‌)خطيبى‌ههطفی‌اًسن‌)زض‌حسٍز‌چٌس‌هيلی‌آهپط 

o زض‌حسٍز‌چٌس‌ٍلت(‌‌ونٍلتبغ‌ضاُ‌اًساظي‌(‌

‌

-ي‌ًينهربثطات‌ًَضي‌اؾت.‌ليعضّبليعض‌اؾتفبزُ‌اظ‌آى‌زض‌ػطنِ‌‌پط‌اّويتاظ‌خولِ‌وبضثطزّبي‌

هغلَثی‌ثطاي‌اؾتفبزُ‌زض‌ثرف‌فطؾتٌسُ‌‌ّبيٍيػگی،‌زاضاي‌قسُگفتِضؾبًب‌ػلاٍُ‌ثط‌زاقتي‌هعايبي‌

اقیبضُ‌‌تیَاى‌‌هیثبقس.‌اظ‌خولِ‌ايي‌ذهَنيبت‌هی‌تَاى‌ثِ‌هَاضز‌ظيط‌زض‌هربثطات‌فيجط‌ًَضي‌ًيع‌هی

‌:[7]وطز

o لاؾيَى‌هؿتمين‌اظ‌عطيك‌تغييط‌هؿتمين‌خطيبى‌ضاُ‌اًساظيٍلبثليت‌هس‌

o تطاًعيؿتَضي‌هَخَز‌ّبيلاؾيَى‌ثب‌اؾتفبزُ‌اظ‌هساضٍضاُ‌اًساظي‌ٍ‌هس 

o گيگبّطتع(‌چٌس‌زُّب‌)زض‌حسٍز‌ثبلاي‌اًتمبل‌زازُ‌آٌّگ 

o دتوغ‌ًَضي‌ه‌اهىبى‌اؾتفبزُ‌زض‌هساضّبي‌

‌

ػلاٍُ‌ثط‌اهىیبى‌تَليیس‌ؾیبذتبضّبي‌‌‌‌‌ضؾبًبًين‌يّبافعاضُآٍضي‌ؾبذت‌ّبي‌اذيط‌زض‌فيپيكطفت

ّبي‌گًَبگَى،‌تَليس‌اًجَُ‌ٍ‌وبّف‌ّعيٌِ‌تَليس‌ضا‌ثیِ‌ػٌیَاى‌‌‌ظهيٌِاؾتفبزُ‌زض‌هتٌَع‌ٍ‌ثْيٌِ‌ثطاي‌

بٍضي‌ٍ‌ثْجیَز‌ويفيیت‌‌‌پيكیطفت‌فٌی‌‌ثِ‌ّوطاُ‌زاقتِ‌اؾت.‌‌ّبافعاضُػَاهل‌هْن‌زض‌ضقس‌ايي‌گًَِ‌اظ‌

ًَضي‌‌يّبافعاضُاظ‌يه‌ؾَ‌ٍ‌گؿتطـ‌ضٍظ‌افعٍى‌وبضثطزّبي‌ذبل‌ٍ‌ػوَهی‌ايي‌گًَِ‌اظ‌‌ضؾبًبّبًين

‌وٌس.‌هی‌تَخيِليعضي‌ضا‌‌ّبافعاضٍُ‌زؾتيبثی‌ثِ‌زاًف‌فٌی‌تَليس‌اّويت‌هغبلؼِ‌اظ‌ؾَي‌زيگط،‌

عطاحیبى‌‌‌،‌ثٌبثطاييًيؿتپصيط‌آظهَى‌ٍ‌ذغب‌تَخيِ‌ثبضؾبًب‌ًين‌يّبافعاضُاظ‌آًدبيی‌وِ‌عطاحی‌

.‌يىی‌ّؿتٌسثط‌اؾبؼ‌هتغيطّبي‌عطاحی‌پيف‌اظ‌ؾبذت‌‌افعاضُثيٌی‌ضفتبض‌ًيبظهٌس‌اثعاضي‌ثطاي‌پيف

بض‌الىتطًٍيىیی،‌هسلؿیبظي‌ضيبضیی‌ضفتی‌‌‌‌‌يّبافعاضُاظ‌اثعاضّبي‌وليسي‌زض‌اهط‌عطاحی‌ٍ‌ثْيٌِ‌ؾبظي‌

                                                 
 

1‌Polarization 
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ُ‌اظ‌ضايبًِ‌اؾت.‌ثِ‌ايي‌تطتيت‌ًرؿتيي‌گیبم‌‌پبضاهتطّبي‌آى‌ثب‌اؾتفبز‌هَضز‌ًظط‌ثِ‌اظاي‌تغييط‌افعاضُ

‌هَضز‌ًظط‌اؾت.‌افعاضُثيٌی‌ضفتبض‌ؾبظي‌ثطاي‌پيفضؾبًب‌زؾتيبثی‌ثِ‌اثعاض‌قجيِزض‌عطاحی‌ليعض‌ًين

‌
 

‌ٍ‌ضٍـ‌تحميك‌اّساف 1-3

ِ‌ثط‌اؾیبؼ‌‌‌ضؾبًبليعض‌ًينضفتبض‌ؾبظي‌ٍ‌قجيِ‌هغبلؼِ‌پػٍّف‌حبضط‌ثِ حبهیل‌ٍ‌‌‌آٌّیگ‌‌ّیبي‌هؼبزلی

زض‌ليعضّیبي‌‌‌2ّیبي‌الىتطيىیی‌‌حبهیل‌غلظت‌ثطاي‌ايي‌هٌظَض‌ضفتبض‌هتمبثل‌ًَض‌ٍ‌‌پطزاظز.هی‌1فَتَى

-ٍ‌ثْيٌِثطاي‌تَنيف‌ضفتبض‌ليعض‌اًتربة‌‌هسل‌هٌبؾجیهَضز‌هغبلؼِ‌لطاض‌هی‌گيطز؛‌ؾپؽ‌‌ضؾبًبًين

-هیی‌ؾبظي‌قجيِهَضز‌ًظط‌‌افعاضُّبي‌حل‌ػسزي‌ضفتبض‌قَز.‌زض‌ازاهِ‌ثب‌اؾتفبزُ‌اظ‌ضٍـؾبظي‌هی

‌ضؾبًب‌اؾت.هْن‌زض‌ليعض‌ًينهتغيطّبي‌ؾبظي‌قبهل‌يي‌قجيِقَز.‌ًتيدِ‌ا

تَاى‌هَاضزي‌اظ‌لجيل‌خطيبى‌آؾتبًِ،‌عيیف‌ًیَض‌‌‌ؾبظي‌هیثِ‌ايي‌تطتيت‌ثب‌اؾتفبزُ‌اظ‌ايي‌قجيِ

ٍ‌‌ه‌افعاضُ‌ّبيٍيػگیذطٍخی‌ٍ‌ضاًسهبى‌ضا‌ثب‌زض‌اذتيبض‌زاقتي‌ ‌َضز‌ًظط‌هبًٌس‌تطويت‌هیَاز‌ؾیبظًسُ‌

‌.تَاى‌اؾتفبزُ‌وطزهیًَض‌ليعض‌ؾبظي‌هٌبثغ‌ًتبيح‌زض‌عطاحی‌ٍ‌ثْيٌِاثؼبز‌ثِ‌زؾت‌آٍضز.‌اظ‌ايي‌

تَليیس‌‌پؽ‌اظ‌ثطضؾی‌ويفیی‌فطآيٌیسّبي‌‌‌‌قَز.هیًرؿت‌ثِ‌ثطضؾی‌هجبًی‌تَليس‌ليعض‌پطزاذتِ‌

قَز.‌ؾیپؽ‌ضٍاثیظ‌تَنیيف‌وٌٌیسُ‌فطآيٌیسّبي‌‌‌‌‌‌ثٌسي‌هٌبؾت‌ثطاي‌ّط‌وسام‌تجييي‌هیفطهَل‌ًَض

‌ثيبى‌ذَاّس‌قس.‌گآٌّ‌ّبيهؼبزلِبلت‌لتط‌زض‌پيچيسُ

ضؾیبًب‌اضائیِ‌‌‌فَتَى‌زض‌ليعض‌ًیين‌-الىتطٍى‌آٌّگّبي‌هؼبزلِيه‌هسل‌هجتٌی‌ثط‌‌ايي‌پػٍّفزض‌

هرتلظ‌هَج‌ضًٍسُ‌پيكٌْبز‌گطزيسُ‌اؾت.‌ّبي‌ضاثغِاي‌ثط‌اؾبؼ‌قَز.‌ؾپؽ‌هسل‌تىويل‌يبفتِهی

‌َز.قهغطن‌هی‌3زض‌حبلت‌پبيساضزي‌هسل‌زٍم‌ثطاي‌حل‌ػس‌ًوبي‌ػسزيّوچٌيي‌يه‌ضًٍس
‌

 

 ‌ؾبذتبض‌پبيبى‌ًبهِ‌ 1-4

.‌پیطزاظز‌هیی‌اّويت‌هَضیَع‌‌‌تجييي.‌فهل‌اٍل‌ثِ‌بذتبض‌پػٍّف‌حبضط‌قبهل‌پٌح‌فهل‌اؾتؾ

‌زض‌هْین‌.‌زض‌فهل‌زٍم‌ؾیبظٍوبضّبي‌فيعيىیی‌‌‌وٌسپػٍّف‌ضا‌اضائِ‌هیؾپؽ‌اّساف‌ٍ‌ضٍـ‌تحميك‌

.‌زض‌قیَز‌زاذتیِ‌هیی‌‌پطهجبًی‌اؾبؾی‌زض‌ليعض‌ثِ‌ؾپؽ‌‌قَزهیضؾبًب‌ثيبى‌وبضوطز‌ليعض‌ًين‌اضتجبط‌ثب

‌.‌قَزاضائِ‌هیّبي‌پيكي‌پػٍّف‌ي‌ثطازاهِ‌هطٍضي‌هرتهط

ِ‌ضؾبًب‌اذتهبل‌يبفتِ‌ویِ‌زٍ‌هیسل‌ثیط‌پبيیِ‌‌‌‌‌ل‌ؾَم‌ثِ‌هسلؿبظي‌ضفتبض‌ليعض‌ًينفه ّیبي‌‌ضاثغی

هرتلظ‌هَج‌ضًٍسُ‌اضائِ‌قسُ‌اؾت.‌فهل‌چْبضم‌ضیوي‌هؼطفیی‌‌‌‌ّبيضاثغِفَتَى‌ٍ‌-الىتطٍى‌آٌّگ

بى‌پبضاهتطّبي‌آى،‌ًتبيح‌قجيِ‌ؾبظي‌ّط‌زٍ‌هسل‌ضا‌زضثط‌ذَاّس‌زاقت.‌زض‌آظهَى‌ٍ‌ثي‌افعاضُؾبذتبض‌

 قَز.گيطي‌پػٍّف‌حبضط‌پطزاذتِ‌هیثٌسي‌ٍ‌ًتيدِفهل‌پٌدن‌ثِ‌خوغ

                                                 
 

1‌Carrier-Photon Rate Equations 
2‌Carrier Density  
3‌Steady State 
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 فصل دٍم
‌‌

 رساًاليشر ًين
‌‌

‌‌‌‌

 هقذهِ 2-1

ؾیپؽ‌‌‌قَز.پطزاذتِ‌هی‌ضؾبًبزض‌ليعض‌ًينحبون‌فيعيىی‌‌1ؾبظٍوبضّبي‌هؼطفیزض‌ايي‌فهل‌ثِ‌

.‌زض‌ازاهیِ‌ثیِ‌‌‌قیَز‌اضائِ‌هیی‌آى‌‌زضحبون‌‌ّبيضاثغِهرتهطي‌اظ‌اظ‌هجبًی‌ليعض‌ثِ‌ّوطاُ‌‌ايذلانِ

هیطٍضي‌‌‌فهل.‌زض‌پبيبى‌قَزپطزاذتِ‌هیتكطيح‌چٌس‌ؾبذتبض‌فيعيىی‌هْن‌ٍ‌ًحَُ‌اًتربة‌ًَع‌هبزُ‌

‌.اضائِ‌قسُ‌اؾتزض‌هَضز‌هَضَع‌هَضز‌ثحث‌‌ّبي‌پيكييثط‌پػٍّف

‌

‌

 ّاساسٍمار  2-2

.‌زض‌ّط‌قَزپطزاذتِ‌هیليعض‌ثِ‌عَض‌ذلانِ‌‌ًَضزض‌‌ؾبظٍوبضّبي‌هَثط‌یهؼطفثِ‌زض‌ايي‌لؿوت‌

ّیب‌ٍ‌ًوَزاضّیبي‌‌‌حیبون‌ثیط‌فيعيیه‌ليیعض،‌اظ‌قیوبتيه‌‌‌‌‌‌ّبيضاثغِلؿوت‌ؾؼی‌قسُ‌ػلاٍُ‌ثط‌ثيبى‌

 هرتلف‌ًيع‌ثطاي‌ثيبى‌هغلت‌اؾتفبزُ‌قَز.‌

‌

‌

2تز اثز گزها حفزُ -تَليذ سٍج النتزٍى  2-2-1
 

حفیطُ‌زض‌هیبزُ‌‌‌-ثبػث‌تَليس‌يه‌ظٍج‌الىتیطٍى‌‌4ثِ‌ًَاض‌ضؾبًف‌3اًتمبل‌الىتطٍى‌اظ‌ًَاض‌ظطفيت

گطهیبي‌قیجىِ‌‌‌ٍخَز‌آيیس.‌‌ِزض‌اثط‌اًطغي‌حطاضتی‌قجىِ‌ث‌ايي‌فطآيٌس‌هوىي‌اؾتقَز.‌هی‌ضؾبًبًين

‌ًَاض‌ظطفيت‌ثِ‌ًَاض‌ضؾبًف‌هٌتمل‌ّب‌اظقَز‌ٍ‌الىتطٍىّبي‌وَالاًؿی‌هیثبػث‌قىؿتِ‌قسى‌پيًَس

‌
‌حفطُ.‌-ظ‌ًَاض‌ظطفيت‌ثِ‌ًَاض‌ضؾبًف‌ٍ‌تَليس‌ظٍج‌الىتطٍى:‌اًتمبل‌الىتطٍى‌ا1-2قىل

                                                 
 

1‌Mechanisms 
2‌Thermal Electron-Hole Generation 
3‌Valence Band 
4‌Conduction Band 

CB 

 

VB 
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‌ضؾبًبًينزض‌ّبي‌الىتطيىی‌حبهلثبظتطويت‌‌آٌّگتَليس‌ثب‌‌آٌّگتؼبزل‌گطهبيی‌‌زض‌حبلت‌قًَس.هی

 زّس.حفطُ‌ضا‌ًكبى‌هی-تَليس‌حطاضتی‌ظٍج‌الىتطٍى‌1-2قىل‌اؾت.ثطاثط‌

‌

‌

 جذب فَتَى 2-2-2

-2ثيكيٌِ‌ًَاض‌ظطفيت‌اؾت‌)قىل‌ضاؾتب‌ثبّنض‌ضؾبًف‌وويٌِ‌ًَا‌1هؿتمينثبًس‌يضؾبًبًينزض‌

فَتَى‌اؾت(،‌ثيكیتط‌اظ‌‌‌ثؿبهس‌νثبثت‌پلاًه‌h‌‌ٍ)وِ‌زض‌آى‌‌‌νE=hيؼٌیيه‌فَتَى‌اگط‌اًطغي‌(،‌2

‌قیَز‌اًطغي‌فَتَى‌ثبػث‌اًتمبل‌الىتطٍى‌اظ‌ًَاض‌ظطفيت‌ثِ‌ًَاض‌ضؾبًف‌هی‌ضؾبًب‌ثبقسگبف‌اًطغي‌ًين

 قَز.حفطُ‌هی‌-تَى‌ثبػث‌تَليس‌ظٍج‌الىتطٍى(.‌ثِ‌ايي‌تطتيت‌خصة‌ف3َ-2)قىل
 

‌
‌ضؾبًب‌ثب‌ثبًس‌هؿتمين.ضؾبًب‌ثب‌ثبًس‌غيط‌هؿتمين.‌ة(ًينًوَزاض‌اًطغي‌ثط‌حؿت‌اًساظُ‌حطوت‌ثِ‌اظاي‌الف(‌ًين‌:2-2قىل‌

ضاؾتب‌ثیب‌وويٌیِ‌ًیَاض‌‌‌‌ّنالف(‌ثيكيٌِ‌ًَاض‌ظطفيت‌‌3-2)قىل‌‌2هؿتميني‌ثبًسغيطضؾبًبًينزض‌

ثیطاي‌اًتمیبل‌الىتیطٍى‌اظ‌ًیَاض‌ظطفيیت‌ثیِ‌ًیَاض‌‌‌‌‌‌‌‌‌3اؾبؼ‌لبًَى‌ثمبء‌اًساظُ‌حطوت‌ؿت.‌ثطضؾبًف‌ًي

تغييط‌ kΔ،‌اًساظُ‌حطوت‌ًيع‌ثبيس‌ثِ‌اًساظgE‌ُثبًسغيطهؿتمين‌ػلاٍُ‌ثط‌اًطغي‌‌يضؾبًبًينضؾبًف‌زض‌

تَؾظ‌قیجىِ‌ثلیَضي‌زض‌تؼبهیل‌ثیب‌‌‌‌‌ًيؿت.‌ايي‌اًطغي‌ثبيس‌‌kΔ.‌فَتَى‌ثِ‌تٌْبيی‌لبزض‌ثِ‌تبهيي‌وٌس

ّب‌تبهيي‌قَز.‌ثِ‌ّويي‌زليل‌احتوبل‌گصاض‌الىتطٍى‌اظ‌ًَاض‌ظطفيت‌ثیِ‌ضؾیبًف‌ٍ‌زض‌ًتيدیِ‌‌‌‌ىفًََ

 يبثس.هیثب‌ثبًس‌غيط‌هؿتمين‌وبّف‌‌ضؾبًبًينحفطُ‌زض‌اثط‌خصة‌فَتَى‌زض‌‌-تَليس‌ظٍج‌الىتطٍى

‌
‌ط‌خصة‌فَتَى.زض‌اث‌حفطُ‌-:‌اًتمبل‌الىتطٍى‌اظ‌ًَاض‌ظطفيت‌ثِ‌ًَاض‌ضؾبًف‌ٍ‌تَليس‌ظٍج‌الىتطٍى3-2قىل‌

 

                                                 
 

1‌Direct Band 
2‌Indirect Band 
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 ّاحاهل تاستزمية  2-2-3

اًتمبل‌الىتطٍى‌اظ‌ًَاض‌ضؾبًف‌ثِ‌ًَاض‌ظطفيت‌ٍ‌تطويت‌قسى‌آى‌ثب‌يه‌حفطُ‌زض‌ًیَاض‌ظطفيیت‌‌‌

تَاًس‌هٌدطثِ‌تبثف‌فَتیَى‌قیَز.‌ايیي‌تیبثف‌‌‌‌‌قَز.‌اًطغي‌ًبقی‌اظ‌ايي‌گصاض‌هیثبظتطويت‌ًبهيسُ‌هی

قس.‌زض‌غيط‌ايي‌نَضت‌اًیطغي‌ثیِ‌گطهیب‌‌‌‌يب‌ًبقی‌اظ‌تحطيه‌ذبضخی‌ثب‌1ثرَزيتَاًس‌ثِ‌عَض‌ذَزهی

‌قَز.‌تجسيل‌هی

‌
 

 خَدتخَدي تاستزمية ًَري 2-2-4

زّیس.‌‌الىتطٍى،‌گصاض‌ذَزثرَزي‌آى‌اظ‌ًَاض‌ضؾبًف‌ثِ‌ًَاض‌ظطفيت‌ضخ‌هیی‌‌2ثب‌پبيبى‌عَل‌ػوط

(.‌4-2)قىل‌زّسضخ‌هی‌ضؾبًبًينايي‌وبّف‌اًطغي‌ثِ‌نَضت‌تبثف‌فَتَى‌ثب‌اًطغي‌ثطاثط‌گبف‌اًطغي‌

ذَاّس‌ثَز‌ٍ‌ضاؾتبي‌اًتكیبض‌فَتیَى‌تَليیس‌‌‌‌‌3س‌قسُ‌زض‌اثط‌ايي‌فطآيٌس‌زاضاي‌فبظ‌تهبزفیفَتَى‌تَلي

زض‌ايي‌حبلت‌فَتَى‌ّبي‌تَليس‌قیسُ‌زض‌ضاؾیتبّبي‌هرتلیف‌ثیب‌ثیبظُ‌‌‌‌‌‌‌.اؾتثيٌی‌پيفلبثلقسُ‌غيط

   قًَس.ي‌حَل‌اًطغي‌گبف‌هٌتكط‌هیثؿبهس

 

 

 

 

‌
‌فَتَى.ًَاض‌ظطفيت‌ٍ‌تَليس‌‌ثِالىتطٍى‌اظ‌ًَاض‌ضؾبًف‌‌گصاض‌ذَزثرَزي:‌4-2قىل

‌
 

4تحزيني تاستزمية ًَري 2-2-5
 

زض‌ًَاض‌ضؾیبًف‌حضیَض‌زاقیتِ‌ثبقیس‌‌‌‌‌‌الىتطًٍی‌،زض‌قطايغی‌وِ‌ذبضج‌اظ‌حبلت‌تؼبزل‌حطاضتی

هی‌تَاًس‌ؾجت‌ثبظتطويت‌ًَضي‌ًبقی‌اظ‌تبثف‌فَتیَى‌تحطيىیی‌‌‌‌gEتبثف‌فَتَى‌ثب‌اًطغي‌ًعزيه‌ثِ‌

وٌیس‌ٍ‌فَتیَى‌تَليیس‌قیسُ‌تَؾیظ‌‌‌‌‌‌تغييط‌ػجَض‌هیقَز.‌زض‌ايي‌نَضت‌فَتَى‌تحطيه‌وٌٌسُ‌ثسٍى‌

‌وٌیس.‌يىؿبى‌آى‌ضا‌ّوطاّی‌هیی‌‌5ثبظتطويت‌ًَضي‌تحطيىی‌ثب‌اًطغي،‌فبظ،‌ضاؾتبي‌اًتكبض‌ٍ‌لغجيسگی

ثبظتطويت‌الىتطٍى‌ًَاض‌ضؾبًف‌ثب‌حفطُ‌ًَاض‌ظطفيت‌زض‌اثط‌تحطيیه‌فَتیَى‌تبثيیسُ‌قیس5‌‌‌‌‌‌ُ-2قىل

‌زّس.ًكبى‌هی
 

                                                 
 

1‌Spontaneous Optical Recombination 
2‌Life Time 
3‌Random Phase 
4‌Stimulated Optical Recombination 
5‌Polarization 
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‌
‌فَتَى.ًَاض‌ظطفيت‌ٍ‌تَليس‌ثِ‌تطٍى‌اظ‌ًَاض‌ضؾبًف‌الى‌گصاض‌تحطيىی:‌5-2قىل

 

 تاستزمية غيزًَري 2-2-6

(ّبل‌-ضيس-ًَضي‌قبولیّبي‌غيطزٍ‌گًَِ‌ػوسُ‌اظ‌ثبظتطويت
1

(SRH‌ُثبظتطويیت‌‌ّؿتٌس‌2ٍ‌اٍغ‌.

SRH‌ِايدیبز‌قیَز.‌‌‌‌4ايدبز‌قسُ‌تَؾظ‌ًبذبلهی‌يب‌ًمم‌ؾبذتبضي‌قجى3‌ِزض‌اثط‌ٍخَز‌تطاظّبي‌تل

قیًَس.‌ثیِ‌ايیي‌‌‌‌تلِ‌زض‌ًبحيِ‌هوٌَع‌ثيي‌ًَاض‌ضؾبًف‌ٍ‌ظطفيیت‌ايدیبز‌هیی‌‌‌زض‌ايي‌فطآيٌس‌تطاظّبي‌

تَاًیس‌هؿیتميوب‌ثطاًگيرتیِ‌يیب‌‌‌‌‌افتیس‌ٍ‌ًویی‌‌هیی‌گصاض‌زض‌ايي‌تطاظّب‌ثِ‌زام‌‌ظهبىتطتيت‌الىتطٍى‌زض‌

هؿیتمين‌فیطاّن‌‌‌ّبي‌ثبًس‌غيطضؾبًبًينتَاًس‌تغييط‌اًساظُ‌حطوت‌ضا‌زض‌ثبظتطويت‌قَز.‌ايي‌فطآيٌس‌هی

‌.(6-2)قىل‌قَزّب‌فطآيٌس‌غبلت‌هحؿَة‌هیضؾبًبًينيي‌ػلت‌زض‌ايي‌ًَع‌ًوبيس‌ثِ‌ّو
 

 

 

 

‌
‌.ّبل-ضيس-قبولیًَضيثبظتطويت‌غيط:‌6-2قىل

ٍ‌‌قسُزض‌ثبظتطويت‌اٍغُ‌اًطغي‌ًبقی‌اظ‌گصاض‌الىتطٍى‌ثِ‌ًَاض‌ظطفيت‌ثِ‌الىتطٍى‌زيگطي‌هٌتمل‌

-هیًْبيت‌تجسيل‌ثِ‌اًطغي‌حطاضتی‌‌قَز.‌اًطغي‌حبهل‌خسيس‌زضثبػث‌اًتمبل‌آى‌ثِ‌ًَاض‌ضؾبًف‌هی

 .(7-2)قىل‌قَزضؾبًبّبي‌ثب‌گبف‌اًطغي‌ون‌غبلت‌هیقَز.‌ايي‌ؾبظٍوبض‌زض‌ًين

 

 

 

 

 

‌
‌فَتَى.ًَاض‌ظطفيت‌ٍ‌تَليس‌ثِ‌الىتطٍى‌اظ‌ًَاض‌ضؾبًف‌‌گصاض‌تحطيىی:‌7-2قىل

 

                                                 
 

1‌Shockley-Read-Hall 
2‌Auger 
3‌Trap 
4‌Defect 

CB 

 

VB 

CB 

 

VB 
 

CB 

 

VB 

 



9 

 

  1ٍارًٍگي جوعيت 2-2-7

،‌ضؾیبًب‌ًیين‌فؼیبل‌زض‌ليیعض‌‌‌يظ‌اؾبؾی‌قطٍع‌فطآيٌس‌تمَيیت‌ًیَضي‌زض‌ًبحيیِ‌‌‌‌ايىی‌زيگط‌اظ‌قط

ّب‌زض‌حبلت‌تؼبزل‌زض‌ثطلطاضي‌ٍاضًٍگی‌خوؼيت‌اؾت.‌ثطاي‌ثطلطاضي‌ايي‌ٍضؼيت‌ثبيس‌تطاون‌الىتطٍى

ّیبي‌هَخیَز‌زض‌ثبًیس‌‌‌‌الىتیطٍى‌‌8-2قىل‌.[8ثبقس]‌ًَاض‌ضؾبًف‌ثيكتط‌اظ‌تؼساز‌آًْب‌زض‌ًَاض‌ظطفيت

)ة(‌‌ٍاضًٍگیی‌خوؼيیت‌‌ٍ‌‌ف()الی‌‌تؼبزل‌حطاضتیی‌زٍ‌حبلت‌زض‌ضؾبًب‌ًينزض‌يه‌‌ضا‌ضؾبًفظطفيت‌ٍ‌

 .‌زّسهیًكبى‌

‌

‌

‌
‌)الف(‌)ة(

‌.زضحبلت‌ٍاضًٍگی‌خوؼيتة(‌‌حطاضتیالف(‌زض‌حبلت‌تؼبزل‌‌ضؾبًبزض‌ًينتطاظ‌اًطغي‌:‌8-‌2قىل

زض‌‌،اًتمبل‌الىتطٍى‌اظ‌تطاظّبيی‌ثب‌اًطغي‌ووتط‌ثِ‌تطاظّبيی‌ثب‌اًطغي‌ثيكتط‌يب‌فطايٌس‌پوپ‌وطزى

زض‌ايي‌حبلت‌خطيبى‌الىتطيىی‌اػوبل‌قسُ‌ثیِ‌‌قَز.‌اًدبم‌هیالىتطيىی‌بى‌خطي‌تَؾظضؾبًب‌ليعض‌ًين

‌آٌّگ‌وٌس.‌ثب‌ايدبز‌خوؼيت‌ٍاضٍىهی‌2ّب‌ضا‌ثِ‌ًَاض‌ضؾبًف‌پوپعَض‌پيَؾتِ‌الىتطٍىافعاضُ‌ليعض‌ثِ‌

ّبي‌ثبًس‌هؿتمين‌ثرف‌لبثل‌تَخْی‌اظ‌ايي‌فطآيٌس،‌ضؾبًبًينيبثس.‌زض‌افعايف‌هی‌ثِ‌قستثبظتطويت‌

‌(‌غبلیت‌اؾیت.‌‌LED)‌3ثَز.‌ايي‌فطآيٌس‌زض‌زيَزّبي‌ًَض‌گؿیيل‌‌ت‌ًَضي‌ذَزثرَزي‌ذَاّسثبظتطوي

-ًیين‌زيیطان‌زض‌‌-ثب‌اؾتفبزُ‌اظ‌تبثغ‌تَظيغ‌احتوبل‌فطهی‌ّب‌زض‌ًَاض‌ظطفيت‌ٍ‌ضؾبًفتطاون‌الىتطٍى

‌.[8]لبثل‌ثطضؾی‌اؾت‌ضؾبًب

(2-1)‌ 
 kTEE

Ef
fc

c
)(exp1

1


‌

‌‌fcE > E‌ٍثطاي

(2-2)‌ 
 kTEE

Ef
fv

v
)(exp1

1


‌

‌زض‌ايي‌ضاثغِ
 fcE‌ٍvfE فطهی‌ضؾبًف‌ٍ‌ظطفيت،َن‌قجِثِ‌تطتيت‌ؾغ‌‌K‌‌‌ٍ ‌‌Tثبثیت‌ثیَلتعهي‌

‌اظ‌ثيكیتط‌‌cF احتوبل‌حضَض‌الىتطٍى‌زض‌ثبًس‌ضؾیبًف‌ثطاي‌تبهيي‌ٍاضًٍگی‌خوؼيت‌ثبيس‌‌زهب‌ّؿتٌس.

ٍ‌اذیتلاف‌ايیي‌زٍ‌تؼيیيي‌وٌٌیسُ‌حیسالل‌اًیطغي‌‌‌‌‌‌‌‌[9]‌ثبقیس‌ vF آى‌زض‌ثبًس‌ظطفيتاحتوبل‌حضَض‌

‌ّبي‌تَليس‌قسُ‌اؾت.‌فَتَى

‌

‌

                                                 
 

1‌Population Inversion 
2‌Pump 
3‌Light Emitting Diode 
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1تْزُ هادُ 2-2-8
 

زض‌ايي‌حبلیت‌تیبثف‌ًیَض‌ثیب‌‌‌‌‌‌.ّب‌زض‌زهبي‌اتبق‌زض‌حبلت‌ٍاضًٍگی‌خوؼيتی‌لطاض‌ًساضًسضؾبًبًين

‌غلظیت‌قَز.‌ثب‌افیعايف‌‌‌2خصة‌ضؾبًبًينتَاًس‌تَؾظ‌قجىِ‌هی‌ضؾبًبًيناًطغي‌گبف‌ثيكتط‌اظ‌اًطغي‌

،‌هيعاى‌خصة‌ًیَض‌تبثيیسُ‌قیسُ‌ثی3‌‌‌‌‌ِّبي‌الىتطيىی‌اظ‌عطيك‌افعايف‌خطيبى‌الىتطيىی‌تعضيمیهلحب

هیبزُ‌‌زض‌ًتيدیِ‌‌ٍ‌‌ضؾیس‌هیخصة‌زض‌هبزُ‌ثِ‌نفط‌فطايٌس‌ايي‌ضًٍس‌ثب‌ازاهِ‌‌يبثس.وبّف‌هی‌ضؾبًبًين

‌سزّی‌قفبفيت‌ضخ‌هیی‌اظاي‌آى‌‌وِ‌ثِ‌چگبلی‌حبهل‌الىتطيىیقَز.‌هی‌4قفبف‌ًؿجت‌ثِ‌ًَض‌ػجَضي

ازاهِ‌يبثس‌ٍاضًٍگی‌خوؼيت‌الىتطيىی‌قَز.‌زض‌نَضتی‌وِ‌افعايف‌حبهل‌ًبهيسُ‌هی‌5چگبلی‌قفبفيت

قَز.‌ثِ‌ايیي‌تطتيیت‌ثْیطُ‌هیبزُ‌هيیعاى‌‌‌‌‌‌زّس‌وِ‌حبنل‌آى‌تمَيت‌ًَض‌گصضًسُ‌اظ‌هحيظ‌هیضخ‌هی

(‌ٍ‌هيیعاى‌تضیؼيف‌ًیَض‌خیصة‌‌‌‌‌9-2)ثرف‌هثجت‌ًوَزاض‌زض‌قیىل‌اؾت‌‌هبزُتمَيت‌ًَض‌گصضًسُ‌اظ‌

‌(.9-2قَز‌)ثرف‌هٌفی‌ًوَزاض‌زض‌قىلهی‌ًبهيسًَُضي‌

‌
 .[10]ثط‌حؿت‌چگبلی‌حبهل‌ضؾبًبًينثيكيٌِ‌ثْطُ‌هبزُ‌زض‌:‌9-‌2قىل

                                                 
 

1‌Material Gain 
2‌Optical Absorption 
3‌Injected Current 
4‌Transparent 
5‌Transparency Density 


