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 حٕنٛذ انهٛضس

 انًُظٕيبث انهٛضسٚت
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 حٕنٛذ انهٛضس انفصم انخبيظ

 انًُظٕيبث انهٛضسٚت

E2 (N2) 

E1 (N1) 

wp wL γ21 
 يؼذل انعخ

(الايخصبص)  

 يؼذل الاشؼبع انهٛضس٘

(الاَبؼبد انًغخحذ)  

 يؼذل الاَبؼبد انخهقبئٙ

:فٙ أ٘ نخظت صيُٛت ، ٚكٌٕ يؼذل حغٛش الإعكبٌ انزس٘ نًغخٕٚبث انؽبقت كبنخبنٙ   
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 الاَبؼب د انًغخحذ الاَبؼب د انخهقبئٙ انعخ



 حٕنٛذ انهٛضس انفصم انخبيظ

 انًُظٕيبث انهٛضسٚت

:حٛذ                   ٚغبٔ٘ انؼذد انكهٙ نزساث انُظبو ، ٔفٙ حبنت رببث انُظبو فئٌ   N1 + N2 
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:ٔيُٓب َجذ أٌ انًؼبدنت           حؤٔل إنٗ   (40) 
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0)()( 2211  NwwNww LpLp 

: فئرا كبٌ يؼذل الاَبؼبد انخهقبئٙ ظئٛم جذاَ                 فئٌ انًؼبدنت الأخٛشة عٕف حؤد٘ إنٗ   )0( 21 

1max2 NN 

 أ٘ أَّ يٍ انًغخحٛم ححقٛق الاَؼكبط انغكبَٙ بٕاعؽت انعخ انًببشش فٙ انُظبو رُبئٙ انًغخٕٖ

 ٔلابذ يٍ اعخخذاو َظبو رس٘ ر٘ رلاد يغخٕٚبث أٔ أكزش 



 حٕنٛذ انهٛضس انفصم انخبيظ

 انًُظٕيبث انهٛضسٚت

wp 
wL 
γ31 
γ32 
γ21 

 يؼذل انعخ أٔ الايخصبص 

 يؼذل الاشؼبع انهٛضس٘ أٔ الاَبؼبد انًغخحذ

 يؼذل الاَبؼبد انخهقبئٙ يٍ انًغخٕٖ انزبنذ إنٗ انًغخٕٖ الأٔل

 يؼذل الاَبؼبد انخهقبئٙ يٍ انًغخٕٖ انزبنذ إنٗ انًغخٕٖ انزبَٙ

 يؼذل الاَبؼبد انخهقبئٙ يٍ انًغخٕٖ انزبَٙ إنٗ انًغخٕٖ الأٔل
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E1 (N1) 

wp 

 wL γ21 
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γ31 

 اَحلال أٔ اَبؼبد

 غٛش يشغ
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 انًُظٕيبث انهٛضسٚت

: ٔٚكٌٕ يؼذل حغٛش الإعكبٌ فٙ انًغخٕٚبث انزلارت كبنخبنٙ   
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( : صفش= انًشخقت ببنُغبت نهضيٍ )ٔفٙ حبنت رببث انُظبو فئٌ انًؼبدلاث انغببقت حؤٔل إنٗ انصفش   
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 حٕنٛذ انهٛضس انفصم انخبيظ

 انًُظٕيبث انهٛضسٚت

 ٔببفخشاض أٌ 
321 NNNN  ًٚكُُب كخببت:  

)( 213 NNNN  (47) 

:ٔفك انحذٔد رى إػبدة حجًٛؼٓب ، َحصم ػهٗ  N3 (47) (46) ٔببنخؼٕٚط ػٍ قًٛت        يٍ          فٙ  

0)()()2( 32313231232311   ppp wNwNwN

(48) 

:ٔفك انحذٔد رى إػبدة حجًٛؼٓب ، َحصم ػهٗ  N3 (47) (45) ٔببنخؼٕٚط ػٍ قًٛت        يٍ          فٙ  

0)()( 3232212321   NwNwN LL (49) 

:رى ببنخؼٕٚط يٍ         فٙ         أٔ انؼكظ ، ٔفك جًٛغ انحذٔد ٔإػبدة حجًٛؼٓب   (48) (49) 


















)()2)((

)()(

3221213231

3231212132

12




LpLp

p

wwww

w
NNN (50) 



 حٕنٛذ انهٛضس انفصم انخبيظ

 انًُظٕيبث انهٛضسٚت

 ٚخعح يٍ انًؼبدنت الأخٛشة أٌ انؽشف الأًٍٚ ُٚبغٙ أٌ ٚكٌٕ يٕجببً نُحصم ػهٗ الإَؼكبط

:انغكبَٙ ٔببنخبنٙ ًٚكٍ انحصٕل ػهٗ انهٛضس ، ْٔزا لاٚخحقق إلا إرا كبٌ    

 ًٚكُُب حؼشٚف انكفبءة انكًٛت                                 بأَٓب انًؼذل انُغبٙ نلاَخقبل بٍٛ انًغخٕٖ

:انزبنذ ٔانًغخٕٖ انزبَٙ أ٘   

Quantum Efficiency 
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2132  ٔ pw32ٔ Lw32

ُٚبغٙ أٌ ٚكٌٕ أكزش بكزٛش يٍ  2إنٗ انًغخٕٖ  3أ٘ أٌ يؼذل الاَبؼبد انخهقبئٙ يٍ انًغخٕٖ   

ٔيٍ يؼذل انعخ ٔالاَبؼبد انًغخحذ 1ٔ 2يؼذل الاَبؼبد انخهقبئٙ بٍٛ   



 حٕنٛذ انهٛضس انفصم انخبيظ

 انًُظٕيبث انهٛضسٚت

:ٔبغبب انششغ انغببق انلاصو نهحصٕل ػهٗ الاَؼكبط انغكبَٙ ًٚكٍ إًْبل انحذٔد انخبنٛت   
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:نُحصم ػهٗ   
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)(32 يٍ انًؼبدنت الأخٛشة ًٚكٍ اعخبذال         بـ                        ٔانخؼٕٚط بٓب فٙ     3132  (50) 
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 حٕنٛذ انهٛضس انفصم انخبيظ

 انًُظٕيبث انهٛضسٚت

 ٚخعح يٍ ْزِ انًؼبدنت أٌ ششغ الاَؼكبط انغكبَٙ فٙ نٛضساث انًغخٕٚبث انزلاد ْٕ :

21 pw (53) 

  3يشٔساً ببنًغخٕٖ  2إنٗ انًغخٕٖ  1أ٘ أٌ يؼذل انعخ انفؼبل          يٍ انًغخٕٖ 

.2ٚجب أٌ ٚكٌٕ أكبش يٍ الاَبؼبد انخهقبئٙ يٍ انًغخٕٖ   
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 حٕنٛذ انهٛضس انفصم انخبيظ

 انًُظٕيبث انهٛضسٚت

E4 (N4) 

E1 (N1) 

wp14 

 

wL32 γ32 

E3 (N3) 

γ43 

γ40 

E2 (N2) 

γ21 wp12 



 حٕنٛذ انهٛضس انفصم انخبيظ

 ششغ انؼخبت لاَخبس انهٛضس



 حٕنٛذ انهٛضس انفصم انخبيظ

 ششغ انؼخبت لاَخبس انهٛضس

 الاَؼكبط انغكبَٙ 
12 NNN 

321 ٔحٛذ الاعكبٌ انكهٙ ٚغبٔ٘ يجًٕع انزساث فٙ كم يغخٕٖ فئٌ   NNNN 

  3ٔفٙ نٛضس انًغخٕٚبث انزلاد ٔبغبب الاَبؼبد غٛش انًشغ ػبنٙ انًؼذل فئٌ إعكبٌ انًغخٕٖ 

:ٚؤٔل إنٗ انصفش ٔحصبح انًؼبدنت الأخٛشة كبنخبنٙ   

21 NNN 
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:ٔببنخؼٕٚط ػٍ قًٛت         َحصم ػهٗ   
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 أ٘ أٌ أكزش يٍ َصف رساث انٕعػ انفؼبل فٙ انًُظٕيت انهٛضسٚت ٚجب أٌ حكٌٕ فٙ حبنت إربسة

2أ٘ فٙ انًغخٕٖ   

(54) 
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 كغب انهٛضس



 حٕنٛذ انهٛضس انفصم انخبيظ

 كغب انهٛضس

 نُفخشض أٌ      ْٙ شذة الإشؼبع نششٚحت يٍ انٕعػ انفؼبل نهٛضس عًبكخٓب        ، فئرا كبَج

:انضٚبدة فٙ شذة الإشؼبع        فًٛكٍ كخببت ٚهٙ   ΔI 
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I
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:حٛذ    ْٕ يؼبيم انكغب ، ٔنششٚحت يخُبْٛت انصغش ، ًٚكٍ كخببت انًؼبدنت الأخٛشة ػهٗ انشكم   
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:ٔيُٓب ًٚكٍ حؼشٚف يؼبيم انكغب كًب ٚهٙ   
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 صبفٙ انقذسة انًُبؼزت نكم ٔحذة حجى

 انقذسة نكم ٔحذة يغبحت ٔانخٙ حقؽغ رنك انحجى
=يؼبيم انكغب   

!حبٔل اعخُخبس ٔحذة يؼبيم انكغب ؟  

 حزكش أٌ شذة الإشؼبع

 حغبٔ٘ انقذسة نكم ٔحذة

 يغبحت
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 كغب انهٛضس

 L (56) إرا كبٌ يؼبيم انكغب رببج خلال ؼٕل انٕعػ انفؼبل       فًٛكٍ إجشاء انخكبيم نهًؼبدنت 
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 ٚخعح يٍ ْزِ انًؼبدنت أٌ شذة الإشؼبع انُٓبئٛت أكبش يٍ انشذة الابخذائٛت ٔحخُبعب يغ انكغب 

.ٔؼٕل انٕعػ انفؼبل   
 

 أيب إرا كبٌ يؼبيم انكغب ببنغبنب فئَّ ٚغًٗ حُٛئز يؼبيم الايخصبص ٔحكٌٕ انشذة انُٓبئٛت 

.أصغش يٍ انشذة الابخذائٛت   
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 كغب انهٛضس

 ًٚكٍ كخببت يؼبيم انكغب بذلانت يؼذل الاَبؼبد انًغخحذ كًب ٚهٙ :
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)( أٔ بذلانت انًقؽغ انؼشظٙ نلاَبؼبد انًغخحذ          :  f

 12)()( NNffg  (60) 
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. حٛذ           ْٙ دانت انخػ انؽٛفٙ ٔحصف احخًبنٛت اعخحزبد فٕحٌٕ خلال يذٖ حشدد٘ يؼٍٛ   )( fF

فئٌ قًٛت يؼبيم)                 ( َلاحظ يٍ انًؼبدنت الأخٛشة أَّ إرا نى ٚخحقق الاَؼكبط انغكبَٙ   

.انكغب عخكٌٕ عبنبت ٔببنخبنٙ حؼبَٙ انًُظٕيت انهٛضسٚت يٍ ػًهٛت الايخصبص   
12 NN 
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 كغب انهٛضس
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 (g-α) L 

Io r2 e
 (g-α) L Io r2 r1 e

 2(g-α) L 
 انكغب انكهٙ فٙ انًُظٕيت انهٛضسٚت

 خلال دٔسة كبيهت

 انشذة انُٓبئٛت خلال دٔسة كبيهت

 انشذة الابخذائٛت
G = 

 ؼٕل فجٕة انهٛضس

 اَؼكبعٛت عؽحٙ انفجٕة

 يؼبيم انكغب

 انفقذ داخم انفجٕة

 انشذة الابخذائٛت
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G = 

 G = 1 ٔببػخببس ششغ انؼخبت نهحصٕل ػهٗ انهٛضس ْٕ         

G = r2 r1 e
 2(g-α) L (62) 
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 حٕنٛذ انهٛضس انفصم انخبيظ

 أعئهت ٔيغبئم

 

نٛضس أشببِ يٕصلاث يؼبيم انكغب نّ              ، يًٓلًا انفقذ داخم فجٕة انهٛضس ، احغب : 1ط 

=               . ؼٕل انفجٕة إرا كبَج اَؼكبعٛت عؽحٛٓب    

 

فٙ انًُظٕيت انهٛضسٚت انغببقت ، احغب انكغب انكهٙ خلال دٔسة كبيهت رى بٍٛ يبإرا كبَج :  2ط 

؟( ايخصبص)أٔ اظًحلال ( نٛضس)انًُظٕيت انهٛضسٚت فٙ حبنت إشؼبع   

 

احغب الاَؼكبط انغكبَٙ نُفظ انًُظٕيت إرا ػهًج أٌ انًقؽغ انؼشظٙ نلاَبؼبد انًغخحذ :  3ط 

.                           = 

 

=                   .احغب انشذة انُٓبئٛت خلال دٔسة كبيهت إرا كبَج انشذة الابخذائٛت :  4ط   

70 cm-1 

0.97 

1.6 x 10-16 cm-2 

3 mW/cm2 


