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  اظهارنامه دانشجو
  

  : نامهموضوع پايان
  قطعه با در نظر گرفتن اثرات حرارتي شبيه سازي ترابرد در ساخت ديود نور گسيل آلي سفيد و

  
  دكتر فرهاد اكبري برومند:          استاد راهنما
  محمدرضا فتح اللهي:            نام دانشجو

   8616326:     شماره دانشجويي
 

برق و دانشكده  الكترونيكگرايش  برقي دانشجوي دوره دكتري مهندس محمدرضا فتح اللهياينجانب 
نمايم كه تحقيقات ارائه شده در اين گواهي مي صنعتي خواجه نصيرالدين طوسيدانشگاه  كامپيوتر

باشد، و در پايان نامه توسط شخص اينجانب انجام شده و صحت و اصالت مطالب نگارش شده مورد تأييد مي
نمايم كه بعلاوه گواهي مي. مورد استفاده اشاره شده است موارد استفاده از كار ديگر محققان به مرجع

نامه تاكنون براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي توسط اينجانب يا فرد مطالب مندرج در اين پايان
مصوب دانشگاه را بطور ) فرمت(ديگري در هيچ جا ارائه نشده است و در تدوين متن پايان نامه چارچوب 

  .ماكامل رعايت كرده
  

  امضاء دانشجو                  

  تاريخ                       

  

  

  

  

  



  و 

  فرم حق طبع و نشر و مالكيت نتايج
  

نامه برداري بصورت كل پايانباشد، هرگونه كپينامه متعلق به نويسنده آن ميحق چاپ و تكثير اين پايان - 1
تي خواجه نصيرالدين طوسي يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده يا كتابخانه دانشكده برق دانشگاه صنع

  .باشدمجاز مي
  
باشد و بدون اجازه كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مي - 2

  .كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست

  .باشدهمچنين استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ز

  قدرداني

بدين ). سعدي(منّت خداي را عزوجل كه طاعتش موجب قربت است و به شكر اندرش مزيد نعمت   

-گويم و بعد از آن تشكر از مخلوقات، سپاس نعمتهاي بيسان در آغاز و پايان هر چيز خداي را سپاس مي

  .انتهاي اوست

را از جناب آقاي دكتر برومند ابراز نمايم كه در طول  دانم كه مراتب تشكر ويژه خودبرخود لازم مي  

از همه بيشتر . پنج سال گذشته زحمت راهنمايي اينجانب را در طول انجام اين پژوهش بر دوش داشتند

. نمودندبخاطر اعتمادي كه، نسبت به بنده داشتند و همچنين همواره شجاعت توانستن را به من گوشزد مي

سي كه ايشان نيز زحمت راهنمايي اينجانب را در ابتدا به صورت رسمي و در ادامه به از جناب آقاي دكتر رئي

شكل استادي و شاگردي بر عهده داشتند و همواره از كمك و راهنمايي ايشان چه در جهت حل مسائل 

ر از جناب آقاي دكت. نمايمام تشكر و قدرداني ميمند بودهعلمي و چه در زمينه حل ديگر مشكلات بهره

دريغ ايشان در خلال انجام اين پژوهش و پيش از آن در دوران محمدجواد شريفي به خاطر راهنماييهاي بي

دكتر ابراهيم  1از آقاي استاد. نمايمتحصيلم در مقطع كارشناسي و كارشناسي ارشد تشكر و قدرداني ويژه مي

ن، چه آنانكه در گذشته و چه دوستاني سليماني و دوستان خوبم در آزمايشگاه لايه نازك دانشگاه تهرااصل

نمايم، دريغشان تشكر ميكه در حال حاضر در آنجا مشغول به فعاليت بوده و هستند، بخاطر همكاريهاي بي

زاده، دكتر ايرج، احسان داوودي، دكتر صفا ايسيني، دكتر بخصوص از خانمها و آقايان دكتر معنوي

زاده به همچنين از آقاي دكتر افضل. نمايمتر الهي قدرداني ميياشاركميجاني، دكتر محمدي قيداري و دك

. نمايمخاطر راهنماييهاي عملي و مؤثرشان و كمك ايشان در توسعه امكانات آزمايشگاه تشكر و قدرداني مي

نيا بخصوص بخاطر رويكرد مثبتشان در جهت همكاريهاي همچنين از آقايان دكتر مهاجراني و دكتر تقوي

  .نمايمداني ميسازنده قدر

زاده، سليماني، دكتر شريفي، دكتر مهاجراني، دكتر افضليكبار ديگر از اساتيد محترم استاد اصل  

  .نمايمدكتر رئيسي و دكتر شكري بخاطر قبول داوري اين رساله تشكر مي
                                                            

  پروفسسور  ١



  ح 

در ادامه از جناب آقاي استاد صالحي بخاطر در اختيار قرار دادن آزمايشگاه و تجهيزات آزمايشگاهي   

ياد دكتر قلي زاده و آقاي دكتر ناظريان همچنين از دانشجويان ايشان زنده. نمايمبصورت ويژه تشكر مي

  .نمايميشان تشكر ميبخاطر راهنماييهاي ارزنده

بابايي بخاطر در اختيار قرار دادن تجهيزات آزمايشگاهي و اد حسينهمچنين از جناب آقاي است  

هاي ايشان حتيّ از زبان شنيدن توصيه. نمايمهمچنين بخاطر رهنمودهاي مؤثرشان تشكر و قدرداني مي

همچنين از دوستان بسيار خوبم در . گشاي اينجانب بوده استديگر دانشجويان در بسياري موارد راه

نيا، دكتر مواد الكترونيكي دانشگاه خواجه نصير از جمله آقايان و خانمها دكتر غفاري آزمايشگاه خواص

رهبرپور، دكتر نعمتي، دكتر شعباني، دكتر هوشيار زارع و دكتر حيدرعلي و ديگر دوستان در آزمايشگاه 

  .نمايمرويي زبانزدشان تشكر و قدرداني ميمذكور بخاطر كمكهاي هميشگي و بخصوص گشاده

بايست از دوستانم ابتدا مي. ر راه به ثمر رساندن اين پژوهش دوستان بسياري مرا ياري نمودندد  

نژاد در آزمايشگاه ادوات نيمه هادي دانشگاه خواجه نصير عزيزم؛ تيرداد برقي، علي بيرامي و حسام مرادي

در بسياري . بودر نميپذيبصورت ويژه تشكر كنم؛ قطعاً بدون كمك اين دوستان اتمام اين پژوهش امكان

سان از ايشان تشكر و قدرداني ام و بدينمواقع از حضور و معلومات عميق دكتر لاجوردي بهره بسيار برده

لو، حسني، سربازي، خاوري و كمك ديگر دوستانم از جمله خانمها و آقايان زارع، مسعودي، بيان. نمايممي

رساندن اين پروهش بسيار مؤثر بوده است و از اين رو از اين  هادي در به ثمرمتقي در آزمايشگاه ادوات نيمه

  .نمايمدوستان تشكر و قدرداني مي

از دوستان و همكاران عزيزم در دانشگاه خواجه نصير و در شركتهايي كه از راهنماييها و همكاريشان   

مهدوي، معصوميان،  فخري طاري، مند شدم از جمله خانمها و آقايان مهندسدر طول اين پژوهش بهره

همچنين از همه . نمايمعبداللهي، بابامحمدي، صالحي، جباري، ديانتي و مساحتي تشكر و قدرداني مي

صنعتگراني كه در ساخت وسايل مورد نياز به اينجانب ياري رساندند از جمله آقايان وارطان، درويش، 

  .نمايمگلناري، غياثي قدرداني مي



  ط

دوستان بسيار عزيزم آقايان محسن خليفه، مجيد طاهري و همچنين مصطفي و مهدي ناطق   

دانم از اند، از اين رو برخود لازم مير كنار من بودههاي محترمشان، همواره دلسوزانه دالاسلام و خانواده

  .ايشان بصورت ويژه قدرداني نمايم

بايست ام از اين رو ميمن همواره از مصاحبت و همراهي اساتيد و دوستان بسيار خوبي بهره برده   

ي، استاد ابخصوص از آقايان دكتر عزيزي، دكتر گوشه، استاد هرمزدياري، استاد مهديان، استاد افجه

ميرفخرايي، دكتر ابراهيمي، دكتر عشقي، استاد لنگري، دكتر فتحي، دكتر صابري، دكتر باقري، دكتر غفاري، 

از آقايان دكتر گوشه، دكتر عزيزي و . آبادي، دكتر وهابي و دكتر نزهت تشكر كنمدكتر بهرامي ،دكتر فيض

-راهنماييهاي ارزشمند و كمكهاي بيكنم چراكه استاد هرمزدياري مجدداً به شكل مخصوص تشكر مي

  .دريغشان حلال مشكلات گره خورده من بوده است

بايست از تمام اعضاي هيأت علمي و كاركنان محترم و خوش اخلاق دانشگاه خواجه همين طور مي  

ي، زاده، استاد گرانپايه، دكتر شكرنصير و دانشكده برق و كامپيوتر و بخصوص آقايان و خانمها دكتر نوروزي

دكتر علياري، سركار خانم نوروزي، خانم عيني، خانم مقدم و آقاي چالاكي و ديگر همكاران بسيار 

  .دريغشان در طول پنج سال گذشته تشكر و قدرداني نمايممحترمشان به خاطر لطف بي

از دوستان ديگرم كه به طريقي در طول اين مدت به اينجانب ياري رساندند از جمله آقايان امير   

الدوله، مجيد خليفه، سعود مزداراني، احسان داوودي، دكتر حميد حاجيان، هادي رحيمي، مصطفي آصفم

آبادي، مهندس طاهري، مهندس مشهدي ابراهيم، مهندس بخش، مهندس فيضمحسن خادم، هادي جوادي

  .وحيد مقصودي و محسن صحت تشكر و قدرداني نمايم

از اين رو از آنها از جمله برادر و معلّم . باشمعزيزم مي دريغ معلمّانمن همواره مديون زحمات بي  

عزيزم آقاي مهندس طاهرنيا و همچنين آقايان زنديه، جلويي، شيرازي، منيري، نوري، مهري، فرازمند، 

اميراني، ميرزائي، رزاقي، گلستانيان، شمس، آخوند، گردان، شجائي، طهماسبي، بابايي، نوبري، شعباني، چهل

توفيقي و ديگر معلمان خوبم كه مرا در راه كسب دانش ياري و راهنمايي نمودند، تشكر و  نوئق و خانم

  .نمايمقدرداني مي



  ي

اي در اختيار اينجانب قرار دادند تا بخشي از پژوهش حاضر جناب آقاي استاد زوپيرولي فرصت يگانه  

بخاطر . لكولي به انجام برسانمرا در آزمايشگاه ايشان با عنوان آزمايشگاه خواص الكترواپتيكي مواد مو

اطميناني كه به اينجانب داشتند و به خاطر فرصتي كه در اختيارم گذاشتند و همچنين به خاطر نكته 

  .دانم كه بصورت ويژه و خاص از ايشان تشكر و قدرداني نمايمسنجي قابل تحسينشان، بر خود لازم مي

بايست از ابتدا مي. ا دوستان بسيار خوبي شدمدر مدت اقامتم در شهر لوزان مفتخر به آشنايي ب  

آقاي دكتر فريني و ميشل عزيز بصورت ويژه تشكر كنم كه در اين مدت تحت نظر ايشان مشغول به تحقيق 

همچنين از همكارانم بسيار خوبم خانم پلدچر، فيليپ، دانيال، گئتان، فرانزيسكا و آنتونيو و همچنين . بودم

از ديگر دوستانم بخصوص آندجي، ميقاي، تانيا، . و داگلاس تشكر و قدرداني نمايماتييِن، هيمانشو، ديان 

خانواده ويچ، مقتين، هنريكه، يوران، انَور و ايفو و همچنين ماريسا، رامونا، مانوئل، ايريس و سارا و ديگر 

م، مسعود، دوستان خوبم بخصوص سيد عليرضا، مهدي، ياشار، حميدرضا، حسين، نصير، امير، عماد، ميث

محمدرضا، حسام، دكتر حجازي و دكتر روزبه عزيز كه در طول اين مدت با محبتهايشان به اينجانب بسيار 

  .نمايملطف نمودند، تشكر و قدرداني مي

بايست از مادر بسيار دلسوزم، پدر بسيار عزيزم و خواهران بسيار مهربانم و در پايان و مهمتر آنكه مي  

اند و بخصوص بخاطر تحمل و ام بخاطر تمامي زحماتي كه براي اينجانب كشيدههتمامي اعضاي خانواد

  .دلداري من درمواقعي كه از همه چيز عصباني بودم تشكر صد باره نمايم

اين بخش ابراز محبتي بود هرچند كوتاه به تمامي آناني كه مرا ياري نمودند، از دوستانم كه نامشان   

  .نمايممي ام عذرخواهيرا فراموش كرده

  

  

  

  



  ك 

  چكيده

هاي فلورسانس به علّت سادگي استفاده از ادوات الكترونيكي بر مبناي پليمرهاي نورتاب و تابنده  

فرآيند ساخت و اقتصادي بودن، بعنوان روشي كارا براي ساخت چراغهاي حالت جامد با كيفيت بالا محسوب 

. و بخصوص با تابش نور سفيد رنگ استدر اين پژوهش محوريت تحقيق، ساخت ديودهاي آلي . شودمي

هاي مبدل رنگ نور به كمك آلايش پليمرهاي شفاف بوسيله مولكولهاي رنگ همچنين ساخت لايه

  .فلورسانس مورد تحقيق قرار گرفت

تر بودن روشهاي ساخت ديودهاي پليمري، ساخت ديودهاي آلي تر بودن و در دسترسبه علّت ساده  

براي ايجاد . پيگيري شد و ساخت ديودهايي با رنگهاي تابش مختلف محقق گرديد بر پايه پليمرهاي تابنده

اي مانند پليمر پلي فلورين با تابش آبي، جفت پليمر تابش به رنگهاي مختلف از پليمرها و مولكولهاي تابنده

ل فلورسانسي با بنزوثياديازول با تابش سبز و پليمر پلي فنيلن وينيلن با تابش نارنجي و مولكو -پلي فلورين

نام لومجن قرمز بصورت مجزا يا در تركيب با يكديگر استفاده گرديد و بعنوان لايه فعال در يك ساختار 

بطور خاص با آلايش پلي فلورين با نسبت وزني يك درصد با پلي . ديودي ميان دو الكترود قرار داده شد

بنزوثياديازول با تابش  -جفت پليمر پلي فلورينبعلاوه با افزودن . فنيلن وينيلن تابش سفيد حاصل گرديد

همچنين نشان داده . سبز به ساختار قطعه تابنده، رنگ تابش از سفيد سرد به سفيد آفتاب گونه تغيير يافت

 -شد با افزودن پليمرهاي تابنده با شكاف باند كمتر مانند پلي فنيلن وينيلن يا جفت پليمر پلي فلورين

تر ولتاژ روشن شدن آن از به بيان دقيق. يابدهاي قطعه بهبود مير ميزبان مشخصهبنزوثياديازول به پليم

ولت كاهش يافته و جريان عبوري از قطعه و شدت نور حاصل از آن در يك ولتاژ  5ولت به حدود  10حدود 

  .يابدبرابر افزايش مي 10باياس يكسان تا 

هاي شفاف پليمري تغيير دهنده رنگ نور در بخش ديگري از تحقيق انجام گرفته به ساخت لايه  

هاي آلي در تركيب با يك منبع نور هاي مبدل رنگ نور بر اساس تابندهبا بكارگيري اين لايه. پرداخته شد

در ساخت . توان به منابع روشنايي با كيفيت تابش بالا دسترسي پيدا كردمي) مثلاً با تابش آبي(معمولي  

ومجن قرمز بعنوان مولكول فلورسانس و از پليمر پارالوئيد بعنوان ماده ميزبان هاي مبدل رنگ نور از للايه
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بخصوص . هاي ساخته شده مورد نظر بوددر پژوهش انجام شده بهينه سازي پارامترهاي لايه. استفاده گرديد

خروج نور از  چگونگي استفاده از نانو ذرات اكسيد فلّز به عنوان مراكز پراكننده تابش براي افزايش حداكثري

 10بعنوان مثال نشان داده شد با افزودن نانو ذرات تيتان با غلظت . سطح لايه مورد تحقيق قرار گرفت

ليتر از گرم بر ميليميلي 5/2به درون لايه مبدل رنگ نور با غلظت ) در محلول(ليتر گرم بر ميليميلي

  .يابدش ميبرابر افزاي 3مولكول رنگ، تابش خارج شده از سطح تا حدود 

علاوه بر تحقيقات تجربي صورت گرفته، سعي گرديد كه كاركرد ديودهاي ساخته شده از جنبه   

تئوري نيز مورد بررسي قرار بگيرد، بعنوان نمونه با مدلسازي نشان داده شد كه بهبود كاركرد ديودهاي با 

-جايي سطوح انرژي لايه فعال و همبهتوان با جارسانا را ميلايه فعال تركيبي شامل دو پليمر تابنده نيمه 

در ادامه بررسي تئوري، اثر پارامتر دما بر روي . خواني بهتر آن با انرژي فرمي الكترودها مرتبط دانست

تحقيق شد كه بر حسب انواع مختلف . مكانيزمهاي ترابرد حاملها در قطعه تابنده مورد بررسي قرار گرفت

پذيري كند و يا وابستگي تحركگونه بر حسب دما تغيير ميمدلهاي تزريق حاملها، جريان قطعه چ

همچنين به كمك يك مدل عددي شامل هر . باشدحاملها به دما در مواد آلي مختلف چگونه مي) موبيليتي(

دو مكانيزم تزريق و ترابرد حاملها در داخل بدنه ماده آلي، به بررسي چگونگي تغييرات با دماي مشخصه 

  .ه پرداخته شدولتاژ قطع -جريان

كند، بخصوص در هنگاميكه تزريق حاملها در قطعات آلي نقش بسيار مهمي در نحوه كاركرد قطعه ايفا مي

در ديودهاي آلي معمول اغلب جريان حاملها به تزريق . باشدسد پتانسيل ميان الكترودها و ماده آلي بلند مي

. ز مدل جامعي براي توصيف آن استفاده گرددبايست اشود و براي درك صحيح عملكرد قطعه ميمحدود مي

بودن و گسسته بودن حاملهاي جريان در ) غير گسترده(در اين پژوهش با در نظر گرفتن طبيعت جايگزيده 

زني باردين يك ابتدا به كمك تئوري تونل. جامدات نيمه رساناي آلي به مطالعه تزريق حاملها پرداخته شد

اين مطالعه شامل . چنين محاسبه فركانس پرش حاملها بدست داده شدرابطه براي تزريق حاملها و هم

هاي آلي آنگاه با اضافه كردن اثر ترابرد حاملها در لايه. باشدبررسي پرش مستقيم حامل به عمق لايه آلي مي

به كمك رابطه توسعه داده شده و با در نظر گرفتن . به يك رابطه تحليلي صريح براي تزريق دست يافته شد
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اثر افزايش دما براي يك قطعه در حال كار، چگونگي وابستگي دمايي جريان تزريق در اتصالات مختلف ميان 

جامدات آلي و انواع فلزات مورد بررسي قرار گرفت و نشان داده شد مدل ارائه شده در مقايسه با مدلهاي 

  .باشدا ميبيني صحيح جريان تزريق در دماهاي پايين را نيز دارپيشين توانايي پيش
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