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  مقدمه  
 

به علت ) چاه كوانتومي ، نقاط كوانتومي و سيم هاي كوانتومي ( در سال هاي اخير نانوساختارهاي 

بسيار عالي و همچنين  اندازه ي كوچك آنها بسيار مورد توجه ... خواص ترابردي ، الكتريكي ، نوري و 

تارهاي نيتريدي به امروزه نانوساخ. محققان فيزيك حالت جامد ،الكترونيك و فوتونيك قرار گرفته است

علت هاي مختلف از جمله گاف انرژي مستقيم ، پهن بودن گاف انرژي ، رسانندگي حرارتي خوب، سرعت 

كاربردهاي  فراواني در ادوات الكترونيكي ، فوتونيكي و الكترونيك نوري يافته ... الكتروني بالاي آنها و 

  "... ها و   MOSFETها ،  FETها ،  HBT "كه از اين ميان مي توان در ادوات الكترونيك به . است 

ديودهاي نوري آبي و سبز ، آشكارسازهاي مختلف از مادون قرمز تا ماوراءبنفش ،   "در ادوات فوتونيكي به  

LDو LED  از جمله  (خواص عالي نانو ساختارهاي نيتريدي . اشاره كرد  "...مرئي و ماوراء بنفش و

GaN/AlGaN  (ه از اين مواد ساخته مي شود داراي مزيت هايي از جمله باعث شده ادواتي ك

  .باشند ... ولتاژشكست بالا ، ايجاد نويز كمتر ، پايداري حرارتي خوب و كاربرد در دماهاي بالا و 

توسط جان  1948در سال ) ترانزيستور(اولين قطعه ي پردازنده اطلاعات در الكترونيك حالت جامد 

در اين قطعه كه ترانزيستور دوقطبي نام گرفت جريان بيس كليد عملكرد . شد باردين و والتر بريتمن كشف 

. توليد شد  1962همچنين اولين ديود ليزري نيز در سال . وكنترل كننده جريان خروجي محسوب مي شود 

سال است كه مورد استفاده قرار گرفته  40سال وديودهاي ليزري بيش از  60در نتيجه ترانزيستور بيش از 

بعد از اختراع ديود ليزري ، نياز به قطعه اي مشابه ترانزيستور براي ادوات نوري بعنوان پايه اي ترين . ت اس

عنصر پردازنده اطلاعات در فوتونيك و الكترونيك نوري احساس شد به همين دليل مطالعات و تحقيقات 

وه تحقيقاتي در انستيتو يك گر 1980بطوري كه حدوداً در سال . زيادي روي چنين قطعه اي آغاز شد 

در اين . ناميدند  Trans Laserتكنولوژي كاليفرنيا موفق به ساخت قطعه اي آزمايشگاهي شدند كه آنرا 

قطعه يك ترانزيستور به وسيله يك سيم رابط با ديود ليزري مجتمع شده بود به طوري كه مي توانست در 

م اما مشكل بزرگ اين قطعه اين بود كه دو سيگنال خروجي هر دو سيگنال الكتريكي و نوري را داشته باشي

  .خروجي هم زمان نبودند



 ١٣ 

موفق به طراحي و ساخت يك ترانزيستور دو قطبي  1992تحقيقات ادامه داشت تا اينكه محققان در سال 

اما اين ترانزيستور نيز در دماي هاي خيلي پايين و . شدند كه از خود نور گسيل مي كرد  InGaAsاز جنس 

  .نزديك به دماي نيتروژن مايع كار مي كرد 

 /InPاز جنس  HBTساخت و توسعه ي ترانزيستورهاي دو قطبي ساختار نامتجانس  21در اوايل قرن 

InGaAs به طوري كه .بالا شد  ، باعث به وجود آمدن ادوات با سرعت و فركانسHBT  پر سرعت اينديومي

اولين ترانزيستور ليزري كه قادر بود در ورودي سيگنال الكتريكي را  2006زمينه را فراهم كرد تا در سال 

  .دريافت و در خروجي هر دو سيگنال الكتريكي و نوري گسيل دارد ، ساخته شود

، قطعه اي ساخته نشده بود كه كار  2006در سال به طور خلاصه تا قبل از اختراع ترانزيستور ليزري 

  .پردازش اطلاعات را در الكترونيك نوري و فوتونيك انجام دهد 

هدف از اين پايان نامه تحليل و مدلسازي ترانزيستور ليزري با استفاده از نانو ساختار نيتريدي 

)GaN/AlGaN  (رانزيستور ليزري جهت تحليل و همچنين ارائه ي يك مدل نظري براي تحليل پارامترهاي ت

 .اين قطعه در سيگنال هاي كوچك مي باشد  ACو   DCكاركرد 
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  )هاي نظري و پيشينة پژوهش پايه(بررسي منابع  - 1فصل 

 

  :اتصالات نيمرسانا  -1- 1

ت توانند مفيد واقع شوند كه به جاي داشتن يك تركيب شيميايي يكنواخ ادوات نيمرسانا وقتي مي

  .، كه با تغيير مكان تغيير كند كه براي اين كار به پيوند ها نياز داريمتركيب غيريكنواختي داشته باشيم

دو  اتصال 1-1شكل در .به وجود مي آيد nو نوع  pلايش مختلف نوع آاز اتصال دو نيمرسانا با  p-nپيوند 

داراي دو لايه با آلايش نسبتا  پيوند. دو نوع نيم رسانا نشان مي دهداين  قبل و بعد از اتصال pو  nرساناي نوع  نيم

,�سنگين  داخلي قوي وجود دارد كه موجب رانش حامل هاي توليدي مي در پيوند گاه يك ميدان. مي باشد �

خاصيت يكسو سازي دارد  p-nپيوند  ، در اين ديود ها در باياس مستقيم جريان نويز بزرگي وجود دارد. شود

  [1] .ايجاد اثرات غير خطي استفاده كردبه طوري كه مي توان از آن براي 

 

  

   [1]قبل و بعد از اتصال pو  nدو نيم رساناي نوع  – 1-1شكل 



[ )هاي نظري و پيشينة پژوهش پايه(بررسي منابع  ] 
 فصل اول 
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  [1]در حالت غير تعادلي تحت اعمال باياس مستقيم p-nپيوند  ،-2-1شكل 

  

  p-nپيوند  ،ولتاژ  –مشخصه ي جريان  -3-1شكل 

ديود از حالت تعادل خارج مي شود در اين حالت دو تراز   p-nپيوند  بعد از اعمال ميدان توسط باياس مستقيم به

 ،ولتاژ  –مشخصه ي جريان  -3-1همچنين در شكل . نشان داده شده است -2- 1شكل شبه فرمي داريم كه در 

  . را تحت باياس مستقيم نشان مي دهد p-nپيوند 

  1  ساختارهاي نامتجانس -2- 1

اگر در يك ساختار نيمه رسانا دو ماده از دو جنس متفاوت كنار هم قرار داده شوند اين ساختار را 

اين تفاوت در ماده نيمه رسانا سبب گسستگي در نوار هدايت و ظرفيت ساختار كل مي شود . نامتجانس گويند

                                                 
١
 Heterostrauctures 



[ )هاي نظري و پيشينة پژوهش پايه(بررسي منابع  ] 
 فصل اول 

 

 ١٦ 

شدن حامل ها در  اين شكافتگي اساس محدود. كه در حدود چند صد ميلي الكترون ولت يا بيشتر است

نيم ساختارهاي محدود كوانتومي است و لذا تاثير شگرفي در خواص ترابردي حامل ها در سطح مشترك دو 

و لايه  ساختارهاي نامتجانس از طريق روشهاي لايه نشاني دقيقي همچون برآرايي باريكه ملكولي. دارد رسانا

روشها گر چه امكان ساخت لايه هاي فوق نازك با  اين. لي ساخته مي شوندآماده  - گذاري بخار شيميايي فلز

كيفيت عالي از نيمه رساناها را فراهم مي كند ولي با اين حال مرز بين دو ماده در يك ساختار نامتجانس مرز 

اصطلاح . تيزي نيست و ضخامت اين مرز بسته به روش ساخت قطعات مقادير متفاوتي مي تواند داشته باشد

 يي اطلاق مي شود كه ضخامت آنها با شعاع بوهر اكسيتون ماده قابل قياس باشدفوق نازك به سيستمها

ساختارهاي نامتجانس بسته به كاربرد و مشخصات الكترونيكي مورد نياز از اتصالات نيمه رسانا، فلز و يا عايق  

  .ساخته مي شوند، و از اين نظر بسيار متنوع هستند

وقتي دو مادة . ها است جانس قابل كنترل بودن باند انرژي حامليكي ديگر از خواص مفيد ساختارهاي نامت

گيرند ترازهاي هدايت و ظرفيت آنها درست مقابل هم نيستند و همين امر  مختلف در اتصال با يكديگر قرار مي

اين شكافتگي در حدود چند صد ميلي الكترون .باعث شكافتگي در ترازهاي هدايت و ظرفيت دو ماده مي شود

ها در  اين شكافتگي در ترازهاي هدايت و ظرفيت دو ماده اساس محدود شدن حامل. بيشتر استولت يا 

  [2].ساختارهاي محدود   كوانتومي است

   Ιنشان داده شده است دو نوع اتصال نامتجانس قابل اعمال است، در اتصال نوع) 4-1(همانطور كه در شكل  

واقع   Aبين ترازهاي هدايت و ظرفيت مادة Bكه در شكل نشان داده شده است تراز هدايت و ظرفيت مادة 

 Bزير ترازهاي هدايت و ظرفيت مادة  Bترازهاي هدايت و ظرفيت مادة  ΙΙدر صورتيكه در نوع  . شده است

  .انجامدتفاوت در نوع ساختار متجانس به تغييراتي در خواص فيزيكي مي . است


