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دراسة تأثير الفجوة ذات معاملات انكسار متغيرة بين طرفي ليف بصري على المعلمات الأساسية لنبيطة 
 ليزر شبه الموصل

 معمر عبد العزيز كامل،  ولاء محفوظ محمد أمين،  عبد المجيد عيادة إبراهيم
 العراق ، تكريت ،جامعة تكريت ،  كلية التربية،  قسم الفيزياء

 ( 0212/   10/   11 تاريخ القبول: ---- 0212/  11/  9 تاريخ الاستلام:) 

 الملخص
ة تم في هذاا البثذد اراسذة تذ اير الفجذت  اات معذامست امكسذار متليذر  تالمث ذتر  بذي  صرفذي ليذل ب ذرت الذا المعلمذات ايساسذية لمبيصذة ليذزر  ذب

لليل تالماقلذة للبيامذاتأ دكذات المتذاان بذا  اي ذعة الاذتاية العااذا  مذ  مت ل المرسلة للبيامات تكالك الا التتهي  الات تتعرض له اي ذعة المذار  بذا
لذة ممصقة القصع لاتؤار ب كل مثستس الا المعلمات ايساسية لمبيصة  به المت ل ،كما دتاذثت المتذاان بتجذتا تذتهي  فذي اي ذعة الاذتاية الممتق

ي  تزااا بزياا  المسافة الفا لة بذي  صرفذي الليذلأ كمذا اتاذثت الاراسذة امذه كلمذا اماما تكت  المسافة بي  صرفي الليفي   لير  جااً تا  كمية التته
 كا  معامل الامكسار دالا كلما كا  مقاار التتهي  اقلأ

 الجزء النظري:

 الموصلات الباعثة لأشعة الليزر  أشباهنبائط 
تملذذك الاماايذذات الباااذذة لليذذزر فذذي ممصقذذة الملتقذذا فجذذت  صاقذذة مذذ  المذذت  

[أ 4 ذذر تتعذذا مذذاا  ارسذذيميا الكذذاليتم مذذ  دهذذم البلذذترات المسذذت امة المبا
يذذتم الت هيذذل العكسذذي فذذي ليذذزر د ذذباد المت ذذست امذذاما يكذذت  كذذسً مذذ  

[أ تيذذذذذتم الامثذذذذذسل فذذذذذي المسذذذذذتتيي   اا 5ممثلذذذذذي     Pت  nالمسذذذذذتتيي  
[أ في د ذباد المت ذست الليذر م ذتبة 8كامت مسبة التصعيم االية جاا  

ي تذتاز  ايمذاميكي ثذرارت فذ   مسذتتت فيرمذي يتسذات  فذي تالتي تكت  فذ
[ أفعمذذذا تسذذذليص امثيذذذاز دمذذذامي الذذذا الامذذذااي سذذذتل 7ممصقذذذة الملتقذذذا  

 لذذذا ممصقذذذة  pتالاقذذتم مذذذ  الصذذرل  nتثقذذ  الالكترتمذذذات مذذ  الصذذذرل 
  [:5[أد  التلير في مستتيات الصاقذة يعصذا بالعسقذة اةتيذة 5الملتقا  

                                                                                                                
 (1)................... beVF  

تكمتيجذذذذذذة لذذذذذذالك سذذذذذذتثتتت ممصقذذذذذذة الملتقذذذذذذا الذذذذذذا تركيذذذذذذز اذذذذذذال  مذذذذذذذ  
الالكترتمذذات فذذي ثزمذذة التت ذذيل تالذذا تركيذذز اذذال  للاقذذتم فذذي ثزمذذة 

بذذالك يتثقذذق الت هيذل العكسذذيأاما التثذذام اعلكتذرت  مذذع فجذذت  التكذافؤ، ت 
متجبذذذذذة فذذذذذ   الصاقذذذذذة الكليذذذذذة تتثذذذذذرر كفتتذذذذذت  يعصذذذذذا تذذذذذرااد بالمعاالذذذذذة 

 [ :12الاتية 
gEF  ………….   (2) 

 ( يمتن لماأ2( بالمعاالة )1م  المعاالة ) ΔFتاما التعتيض ا  قيمة 
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b   ……….(3) 

 

  :[6تكما هت معلتم ف ّ  الصتل المتجي يعصا بالعسقة الاتية 

gEhc / …….     (4)  
 

فتلذذذت، تالصذذذتل المذذذتجي -تبااتبذذذار دّ  صاقذذذة الفجذذذت  مقاسذذذه بذذذاعلكترت 
( مث ذذذذذل 3( بالمعاالذذذذذة )4مقذذذذذاس بذذذذذالميكرتمتر تبتعذذذذذتيض المعاالذذذذذة )

 الا:
 

     )()( /24.1 eVm Eg  ………  (5) 

( تعبذذذذر اذذذذ  الصذذذذتل المذذذذتجي للفتتذذذذت  المذذذذاتن مذذذذ  امليذذذذة 5المعاالذذذذة )
الاتثاا بي  الالكترتمات تالفجتات أتعا مبذااص الليذزر مكبذرات للفتتتمذات 
تامذا  اذافة التلايذة العكسذية باسذتعمال المرمذا  ست ذبط المبيصذة متلذاد 

بيذرت ثيذد  –فابرت [أا  المرما  المستعمل هت تجتيل 2ي عة لليزر  
يابذذذا اذذذم  التجتيذذذل  اا  يم ذذذ  اذذذتء مت ذذذاكه تمعذذذزز يذذذمعكس اهابذذذاً تاإ
كامذذذت المسذذذافة بذذذي  الذذذتج ي  الذذذا صرفذذذي التجتيذذذل مسذذذاتية الذذذا اذذذاا 

 [3 ثيط م  دم ال صتل المتجة  
 الألياف البصرية

تغذذسل  n1يتكذذت  الليذذل الب ذذرت مذذ  قلذذم ات معامذذل امكسذذار اذذالي 
أ   قصذذر القلذذم  ذذلير جذذااً تيسذذاتت n2 ات معامذذل امكسذذار مذذم فض

ااااً م  ايصتال المتجية  المرسلة أي اذع الامكسذار الذات يثذاد فذي 
 [8ايليال الب رية لقامت  سميل دت ا   
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 ( أأأأأأأ6)          

 ذذذذذذعة الاا لذذذذذذة هذذذذذذي الزتايذذذذذذا التذذذذذذي ت ذذذذذذمع ا اي  2ت  1ا  ثيذذذذذذد 
أ فذي  [1]تالممكسر  مع العمتا المقام الا الثا الفا ل بذي  التسذصي  

مذع المق ذا   1θ( تقذل الزاتيذة a -1كما في ال ذكل )  n2 <n1الثالة 
=  ذفر فذي قيمذة θ 2الذا ا  مجذا بالمتيجذة ا  قيمذة     θ 2فذي قيمذة 

فذذاا أ تفذي هذذاد الثالذذة ياذمثل ب ذذكل تذذام م[10]مثذاتا  معيمذذة للزاتيذذة 
متجذذذة الاذذذتء  لذذذا التسذذذص الاذذذامي تا  جميذذذع الصاقذذذة تذذذمعكس فذذذي الثذذذا 

ثيماذا بالزاتيذة الثرجذة دت     θcالفا ل بي  التسذصي  تتذااا الزاتيذة 
 : [11] تهي الثالة التي يثاد في ا امعكاس كلي 

)(sin
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n
c     ........... (7) 

ل تمت ذر باتجذاد مثذتر سذت  θcا  اي عة الممعكسة تالتذي تمتقذل بزاتيذة 
( تالتذذذي b- 1الليذذذل  بتاسذذذصة امعكاسذذذات متاذذذاافة كمذذذا فذذذي ال ذذذكل )

 يمك  ديجاا سراة الصتر باتجاد ال عا  لاتية أ 
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 (8)   أأأأأأأأأأأ   
 ثيد ا  :

Vpسراة المتجة: 
B اابت الامت ار : 

ا  سذذذذراة الصذذذذتر التذذذذاهرت التذذذذي تقصذذذذع ب ذذذذا جب ذذذذات المتجذذذذة دت  ذذذذص 
 [:8زت للمثتر يمك  ا  تت ل بالمعاالة الاتية متا
 

 
 (9)  أأأأأ 

 
 الانعكاس الكلي في الليف البصري -a(  1شكل )

b-  امتقذذذالات اي ذذذعة المسذذذصثة بزاتيذذذة  مذذذع مثتالليذذذل تامت ذذذار باتجذذذاد
 تاثا بتاسصة امعكاسات متااافة

 الجزء العملي :
ر  ا  قااذا  اابتذة تهي ابا (a -2تم بماء الممتتمة المتاثة بال كل)

مابذذذت بممت ذذذف ا صذذذرل ليذذذل ب ذذذرت، تمرتبصذذذة ثافات ذذذا بسذذذكة تتثذذذرك 
الي ذذذا قااذذذا  ااميذذذذة بتاسذذذصة اذذذسد مسذذذذامير مثتريذذذة مابذذذت بممت ذذذذف ا 

تال ذذذال مم ذذذذا اذذذما  زيذذذذاا  الفجذذذت  بذذذذي   ، صذذذرل ليذذذذل ب ذذذرت دياذذذذاً 
صرفذذي الليذذل الب ذذرت بمسذذافات مثسذذتبة مذذع اسذذتقامة تامذذة بذذي  صرفذذي 

 مذرار د ذعة الليذزر  لذا الليذل الب ذرت بتاسذصة ااسذة لامذه الليفي أ تم 
(أ تاسذذذذتقبال ا b-2يمكذذذذ  تثريك ذذذذا بكذذذذل الاتجاهذذذذات كمذذذذا فذذذذي ال ذذذذكل)

( الم ذذذمت  مذذذ  السذذذليكت  p-i-n) باسذذذت اام كا ذذذل اذذذتاي مذذذ  المذذذت 
 RS Componentsتالممذذتن مذذ   ذذركة  BPX 65تيثمذذل الرمذذز 

Limited   أ( 1100يعمذل اذم  ايصذتال المتجيذةnm – 350nm) 
تعمذذذذل ااسذذذذه لامذذذذه د ذذذذر  الذذذذا تبايذذذذر اي ذذذذعة ال ارجذذذذة مذذذذ  الليذذذذل  أ

( b-2يتاذذط ال ذذكل) ( أc-2الب ذذرت  لذذا الكا ذذل كمذذا فذذي ال ذذكل )

التيذذذذار(  -الذذذذااار  التذذذذي اسذذذذتعملت لاراسذذذذة ممثميذذذذات ال ذذذذتا  )الفتلتيذذذذة
لمبيصذذة الليذذزر  ايساسذذيةالمعلمذذات التيذذار( تالذذك عيجذذاا  -ت)اعاذذاء  
( تسذذجلت 3،5-0)Vثيذذد تذذم تليذذر قذذيم الفتلتيذذة مذذ  الليذذل قبذذل قصذذع 

 -HGl) جميذذع  القذذراءات  بتاسذذصة  دج ذذز   افذذتميتر اجتذذل مذذ  مذذت  )
2000N( أ دمذذذذا ال ذذذذكلe-2  ) مربعذذذذة لتثذذذذاكي    ذذذذار   رسذذذذالفذذذذتم ب ذذذذا
تتذذذذذذم  جذذذذذذراء الت ذذذذذذريل  100KHzالرقمذذذذذذي تبتذذذذذذراا  اعرسذذذذذذالبيامذذذذذذات 

   اع ار لممتتمة العاسات لتعصي االا قيمة لمقل 

( متذذاان الاراسذذة قبذذل قصذذع الليذذل  الب ذذرت أ دمذذا بعذذا 1يبذذي  الجذذاتل )
قصذذع الليذذل الب ذذرت  فقذذا تذذم  اذذاا  اراسذذة المعلمذذات ايساسذذية لمبيصذذة 
الليذذزر تاثتسذذام قيمذذة اع ذذار  المسذذتلمة امذذا زيذذاا  المسذذافة بذذي  صرفذذي 

 4.8 , 5.0)الليذل بتاسذصة تذاتير المسذامير اللتلبيذة  امذا كذل       

,4.5 , 4.2 , 3.9 , 3.6 , 3.3 , 3.0 , 2.7 , 2.5 , 2.1 , 1.8 , 1.5 

, 1.2 , 0.9 , 0.6 , 0.3 , 0 )mm 
 ( نتائج الدراسة قبل قطع الليف  البصري1الجدول )
 التثا  الرمز المقاار المت 

 Eg ev 1.90 فجت  الصاقة

 λ nm 65256 الصتل المتجي

 Rs Ω 22.8 المقاتمة المكافاة

 Ith mA 7.5 ار العتبةتي

 ηext W/A 0.733 الكفاء  الكمية ال ارجية

 L mV 6.0  ا  الاتء المستقبل

الاراسذذة بعذذا غمذذر صرفذذي الليذذل الب ذذرت بمذذاء مقصذذر   اذذاا بعذذاها تذذم 
اا ذذل بمذذزي  مقذذي  ذذالي  ديذذتمي أ تمذذ  اذذم تمتيذذل صرفذذي الليذذل تغمذذر دلا

  المعاير  ضعغرام  المت  المستعمل في الم افي  اعاافاتم  

 
-a- 

 ليف بصري

 مسمار لولبي

 جزء ثابت

 جزء متحرك
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 (  منظومة ضبط البعد في الليف البصريa-2شكل)

 
 (2شكل)

  c- تر يل الليل الب رت تالعاسة مع الكا ل 
d- لاراسة  تا  مبيصة الليزر     ةالااار  الالكترتمي 
 e-تهي  اع ار الااار  الالكترتمية المستعملة في اراسة ت 
 

 النتائج والمناقشة :
التيذذذذار( لمبيصذذذذة ا ذذذذباد  -( ممثمذذذذي ال ذذذذتا  )الفتلتيذذذذة3يبذذذذي  ال ذذذذكل ) 

المت ذست قبذل تبعذا قصذع الليذذل الب ذرت تيت ذر في ذا ا  قيمذة الج ذذا 
الثذذذاجز تالمقاتمذذذة الاتميذذذة لذذذم تتذذذ ار با ذذذعة الليذذذزر العااذذذا  مذذذ  ممصقذذذة 

مصقذذذة القصذذذع تالذذذك بسذذذبم القصذذذع ثتذذذا مذذذع تلييذذذر معامذذذل الالمكسذذذار لم
( فيبذذذي  ممثمذذذي 4كذذذت  قيمذذذة الا ذذذعة العااذذذا  قليلذذذة جذذذااأ امذذذا ال ذذذكل )

تليذر  دتالتيار( لمبيصة الليذزر تفي ذا دياذا لايتجذا  - تا  )الاااء  
مثسذتس فذي قيمذة تيذار العتبذة اتقيمذة الكفذاء  الكميذة باسذتاماء ام فذذاض 

 قيمة الاتء التا ل الا الكا ل بسبم التتهي  أ
( فيبي  قيمة التتهي  بالمسبة للمسذافة الذا الا ذار  الممقتلذة 5ا ال كل )ام

، اكذذذذات المتذذذذاان بذذذذا  التذذذذتهي  لايمكذذذذ  ا  يسذذذذاتت  ذذذذفراً امذذذذاما تكذذذذت  
المسافة بي  صرفي الليل مساتية لل فر تا  تقيمذة التذتهي  ترتفذع كلمذا 

المتذذاان  دكذذاتكامذذت المسذذافة اكبذذر بابذذتت معامذذل الامكسذذار للتسذذص كمذذا 
امه كلما كا  معامل الامكسار االا كا  التذتهي  اقذل تهذاا متيجذة  يااد

الذذا قذذامت  سذذميل ثيذذد كلمذذا كذذا  معامذذل الامكسذذار مرتفعذذاً كلمذذا كامذذت 
الزاتيذذة المجسذذمة الما ذذاة مذذ  م ايذذة الليذذل الب ذذرت اقذذل تبالتذذالي ا ذذتل 

 مقاار اكبر م  الاتء الا الليل الب رت الاامي أ
 

 
 

 تيار( لنبيطة أشباه الموصلات –(خواص )فولتية 3شكل )
 

 
 أضاءه( لنبيطة أشباه الموصلات –(خواص )تيار4شكل )

 

 
 ( العلاقة بين التوهين والمسافة باختلاف معاملات الانكسار5شكل )

 الاستنتاجات :

نبيطة 

 ليزر
عدسة 

 لامه
ليف 

 بصري

 الكاشف

-b- 

-c- 

V V 

Ω65 

0-3.5 V 

Ω
1

K
 

mA 

Ω65 

Ω
1

K
 

CRO 

-d- 

-e- 
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اسذذة  التذذي دجريذذت الذذا امتقذذال الاذذتء بذذي  صرفذذي ليذذل مذذ   ذذسل الار 
ب ذرت تف ذل بيم مذذا مسذافة الذذا مبذااص د ذباد المت ذذلة الباااذة ي ذذعة 
 الليزر تالا الا ار  الممقتلة ب ما تم التت ل الا الاستمتاجات اةتية: 

لاتؤار اي عة المرتا  تالما اة اذ  القصذع فذي الليذل الب ذرت الذا  -1
بيصة الليزر ثتا مع تليذر معمذست الامكسذار فذي المعلمات ايساسية لم

 التسص بي  صرفي القصع أ

يتجذذذذا تذذذذتهي  فذذذذي اع ذذذذار  الممقتلذذذذة ثتذذذذا تا  كامذذذذت المسذذذذافة بذذذذي   -2
 أ 0cmصرفي الليل تساتت 

 قيمة التتهي  تزااا مع ازاياا المسافة بي  صرفي الليل  أ -3

 أقيمة التتهي  تقل مع ازاياا معامل الامكسار بابتت المسافة  -4

 المصادر:
1- G. T. Absten and S. N. joffe"laser in 

Medicin",chapman and hall (1985), 

2- Jasprit Singh  "  Electronic and Optoelectronic 

Propertiesof Semiconductor Structures" Published in 

the United States of America by Cambridge 

University Press, New York(2003) 
3- S.M. Sze and Kwok K. Ng  "Physics of 

Semiconductor  Devices " third edition .John Wiley 

& Sons,Ins.. (Julay 2006) 

4 - Jasprit Singh “Electronic and Optoelectronic 

Propertiesof Semiconductor Structures “ University 

of Michigan, Ann ArborCambridge University Press 

(2003) 

دسأدمأ زسيأ أ" مبااص د باد المت ذست ، فيزيذاء تتقميذة "أ ترجمذة      -5
 –ف ا غالم ثياتي أ ثسي  الي دثما أ اار الثكمذة للصبااذة تالم ذر 

 (1990المت ل)
 AlGaAsايفذذذذا  ب مذذذذام كرتمذذذذي  أ" اسذذذذت اام ليذذذذزر  ذذذذبه الم ذذذذل  -6

تير مقامذذذة الذذذا مجلذذذس كليذذذة لقيذذذاس الاذذذلتص التاصاذذذة "أ رسذذذالة ماجسذذذ
 (2005التربية جامعة المت ل)

فذذذارتق ابذذذتاتأ جامعذذذة  بذذذيس أدأليمكيذذذلأ "  الليذذذزرات " أ  ترجمذذذةأ -7
 (1988المت ل)

جذذت  كذذت "ممتتمذذات الات ذذالات الاذذتاية " ترجمذذة صذذارق ابذذا ا   -8
الجميلذذي ت ثسذذي  جمعذذة ابذذاس أ مايريذذة اار الكتذذم للصبااذذة تالم ذذر 
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Abstract 
The effect of variable refraction index gap between fiber optical on the fundamental parameters a semiconductor 

laser device have been studied . Also The effect on the Attenuation  of the rays which pass through the fiber also 

have been studied. It is found that there is not a restricted effect of the optical rays on the fundamental 

parameters of the device. The results show that there is attenuation in the optical rages when the distance 

between the fiber sides is very small while this attenuation increase with increasing the distant. Finally it is 

found that the attenuation decrease with the increases the Values of refraction index .  
 
 
 


