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“fl~×¹](Abstract)  

�الكهرو  �الخصائص�الكهربائيّة�للصمامات �ع
ى�تحديد �ال�ÂÉأجريناها جارب
ّ
�الت �العمل، ضوئيّة�يصف�هذا

جارب�
ّ
ه̄ا�الكهروضوئيّ�(اNشعاع�الضّوئيّ).�لقد�تمّ�إجراء�هذه�الت Aا�سوقة�تجاريا�بألوان�مختلفة�وكذلك�تأث

�بوردو kي �مدينة �kي ظام
ّ
�الن �مع �ا�واد �الخصائص��1مخ´¯�تكامل �بتحديد �يسمح �قياس ضَد

َ
�ن �تمتلك ÂÉال

� �kي �(الكهروضوئيّة) �للضّوء �الباعثة �صمامات ��ختلف �وبا�ناسبة�الجوهريّة ،ÂÆ@ا�باشر�والعك� اNستقطاب

مذجة
ّ
ظريّة�ال�ÂÉتمّ�الحصول�علtÝا�عن�طريق�الن

ّ
جريبيّة�بالقيم�الن

ّ
ضد�بمقارنة�القيم�الت

ّ
  .سمح�هذا�الن

قنيات�kي�الحراش،�الجزائر�العاصمة،��عداد�وسائل�قياس�
ّ
جري�عمل�ثانٍ�با�عهد�الوط�ÂّÃا�تعدّد�الت

ُ
كما�أ

�فو  �مفعول �الخصائص��ظهار�وجود �بقياس �قمنا �كما �الكهروضوئيّة، �الصّمّامات �مختلف �ع
ى �ضوئيّ لطي

ا̄نوم¡¯�( Aب� �مقياس �باستخدام �إضائtÞا �شدّة �ودرسنا �ا�ختلفة، �الكهروضوئيّة �الصّمّامات )�EPLEYالكهربائيّة

�ا�  �باللون �للضّوء �الباعثة �الصّمّامات �ع
ى �العمل �هذا �واشتمل �الضّوئيّ، �ا�شعاع �شدّة حمر�وهو�مقياس

ا�درسة�العليا�ل6ساتذة�بالقبة�يقيس�حساسيّة� وا�خضر�وا�صفر.�با�ضافة�إ­ى�ذلك،�وضعنا�أيضًا�جهازًا�kي

ا�لقوّة�إضاءة�مصدر�الضّوء
ً

  .الصّمّامات�الكهروضوئيّة�ا�ختلفة�وفق

� �صمامات�كهروضوئيّة؛ �ضوئيّة�(الكلمات�ا�فتاحيّة: �خفولطيّة �مفعول؛ صائص�خRيا�فولطيّة�ضوئيّة)؛

  شدّة�إضاءة.

Titre Contribution à l'étude de l'effet et de l'effetTitre Contribution à l'étude de l'effet et de l'effetTitre Contribution à l'étude de l'effet et de l'effetTitre Contribution à l'étude de l'effet et de l'effet����

    du rayonnement lumineux sur les LEDdu rayonnement lumineux sur les LEDdu rayonnement lumineux sur les LEDdu rayonnement lumineux sur les LED    

Résumé : Ce travail décrit nos expériences sur la caractérisation électrique de diodes 

électroluminescentes commerciales de différentes couleurs ainsi que sur leur effet photoélectrique. 

Cette expérimentation a été menée à l’IMS (Laboratoire de l’Intégration du Matériau au Système) de 

bordeaux qui possède un banc de mesure permettant la caractérisation intrinsèque de différentes 

ي̄د1 remidikam@gmail.com:ا�لك¡¯وني�ا�درسة�العليا�ل6ساتذة�القبة،�ال´
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diodes électroluminescentes en polarisation directe et en inverse. Ce banc permet accessoirement de 

comparer ces valeurs expérimentales aux valeurs théoriques obtenues par modélisation.  

Un second travail effectué à l’ENP d’El-Harrach nous a permis de mettre en place des moyens de 

mesure pour montrer qu’il existe un effet photovoltaïque sur les leds. Nous avons pour cela mesuré les 

caractéristiques électriques de différentes LED et étudié leurs intensités lumineuses à l’aide d’un 

pyranomètre EPLEY. Ce travail avait concerné des LED rouge, verte et jaune. Par ailleurs, nous avons 

aussi mis en place à l’ENS de Kouba un dispositif qui permet de mesurer la sensibilité des différentes 

leds en fonction de la puissance de l’éclairement d’une source lumineuse. 

Mots clés : Valves photoélectriques ; photovoltaïque (cellules photovoltaïques) ; effet; propriétés 

d'intensité d'éclairage 

1 -�Ø}‚¹]�(INTRODUCTION) 

)� ا̄ع�أوّل�صمّام�كهروضوئيّ�باللون�ا�حمر،�ا�عروف�بـ: من�قِبَل�نيك��1962)،�يرجع�إ­ى�عام�LEDإنّ�اخ¡

-Ù�(lightي�اختصار�للجملة�ا�نجلA يّة�(LED)،�و(S. Bevacqua( )�وبيفاكوياNick Holon yak Jrهولون�ياك�(

emitting diodes)ا�حمر�� �مثل �ا�لوان، �بعض �ع
ى �سنوات �لبضع �الباحثAن �اقتصر�عمل �وقد ،(1962�،(

 .]1��،2)،�[1972خضر�(وا�صفر�وا�زرق�أو�ا� 

�مصادر�الضّوء� �عن �لRهتمام
ً
ا̄ Aمث�

ً
Rستطاعة�بديNا� قليديّة�ا�نخفضة

ّ
�الكهروضوئيّة�الت �الصّمّامات تعدّ

فريغ
ّ
وهّج�أو�الت

ّ
ق)�أو�الت

ّ
أل

ّ
قليديّة،�مثل�ا�صابيح�الفلوريّة�(الت

ّ
ة̄�لRهتمام�.الت Aة�مث Aر،�بشكل�خاصّ�م

ّ
�إtÓّا�توف

ا،� óة̄�جد Aي�صغÙك�ة�اومنخفضكماRtÞى�اختيار�لون�الكهرباء�كس
طاقة�وذات�عمر�طويل�للغاية�ولها�القدرة�ع

 دقيق�للغايّة�من�بAن�العديد�من�ا�خريات.

ة̄�مقارنة�بأنواع�أخرى�من�ا�ضاءات:� Aة�كب Aا�مt÷ي�حياتنا،�ولدk�̄ة ßتوجد�الصّمّامات�الكهروضوئيّة�أيضا�بك

kي�الواقع،�kي�كلّ�صمّام�كهروضوئيّ��.Ùي�فعّالة�للغايّة الكهروضوئيّة�الصّمّامات عمليّة�استحداث�الفوتون�من

̄�مهمّ� Aضاءة،�تأثá̄�انتشارًا،�للصّمّامات�الكهروضوئيّة�ل ßستخدام�ا�كRيعطي�كلّ�إلك¡¯ون�فوتون،�وسيكون�ل

اقة�وحمايّة�البيئة
ّ
 �.للغايّة�kي�اقتصاد�الط

ّ
م�عن�بعد،�لدينا�ويتمk�ّي�الوقت�الحاضر�استخدامها�kي�أجهزة�الت

ّ
حك

�ا�رور. �وإشارات �ا�شهار �أداء لوحات سبة� يتضاعف
ّ
�فبالن �سنوات، �ثRث �كلّ �الكهروضوئيّة الصّمّامات

طور�عددًا�من�مشكRت�3[�اتكلّ�عشر�سنو�،ل6سعار،�ف�Âøمقسومة�ع
ى�عشر
ّ
]،�ومع�ذلك،�يطرح�هذا�الت

سبة�لجوانب�تحديد�خصائص�معدّات�ا�ضاءة�
ّ
قة�بالسRّمة�وا�من�kي�القياس�سواء�بالن

ّ
أو�للمشاكل�ا�تعل

�أبعاد� �مصادر�ذات �Ùي �للضّوء) �الباعثة نائيّات
ّ
�(الث �الكهروضوئيّة �الصّمّامات �إنّ �ا�صادر. �هذه استخدام

قا�مهمّا�kي�زاوية�صلبة�مخفضة.
ّ
ة̄�جدًا�تبعث�تدف Aصغ  
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)�ع
ى�CIEلجنة�الدّوليّة�لáضاءة�(تعمل�العديد�من�اللجان�الفنيّة،�ع
ى�ا�ستوى�الدّو­يّ�،�و�Nسيما�kي�ال

]�̄ Aداب
ّ
ةk�̄ي�4الجوانب�ا�ختلفة�لهذه�الت Aه̄ا�الفولطيّ�الضّوئيّ،�لم�تكن�هناك�أعمال�كث Aق�بتأث

ّ
]،�وkي�ما�يتعل

�الكهروضوئيّة�تتكوّن�أساسا�من�تقاطع �الصّمّامات �ونظرًا��نّ جاه،
ّ
�اNت �الفوتونات� PN هذا ̄�معــتم،�فإنّ Aغ

̄�فولطيّ�ضوئيّ،�هو�مثل�تقاطعات�عمود�ضوئيّ�تقليديّ�تماما،يمكtÛا�الوصول�إ Aا­ي�إنتاج�تأث
ّ
من� لtÝا،�وبالت

�يخضع�الغطاء�لطRء�
ّ
Nمن�ا�حتمل�أ�Rد�أنّ�الصّمّامات�الكهروضوئيّة�لم�يتمّ�تكييفها�لهذه�الوظيفة،�مث

ّ
ا�ؤك

̄�موجود. Aأث
ّ
د�أنّ�هذا�الت

ّ
 مضادّ�لRنعكاس،�ومع�ذلك،�فليس�من�ا�ؤك

�الصّمّام� �مربطيّ �ع
ى �ا�طبّق ر�الكهربائيّ
ّ
وت

ّ
�للت ا

ً
�وفق يّار�الكهربائيّ

ّ
�تغAّ¯�الت �هو�قياس ،ÂّÆÊا�سا� �ا�بدأ إنّ

م�بدرجة�الحرارة
ّ
  .الكهروضوئيّ�ا�نظ

2 -l]æ�ù]�Ðñ]†4ŞÖ]æ� (Materials and methods)  

<Da¹]<íflè‚é×ÏfljÖ]<ífléñç•æ†ãÓÖ]<l^Ú^flÛfl’×Ö<ífléñ^e†ãÓÖ]<“ñ^’¤]<‚è‚�á]çÖù]<íË×j~: كل�
ّ

ل�الش
ّ
يمث

ضد،�ودرجة�الحرارة�الخارجيّة��1
ّ
ضَد�kي�درجة�الحرارة�ال�ÂÉيتمّ�السّيطرة�علtÝا�من�خRل�هذا�الن

ّ
ط�الن

ّ
مخط

 لتجميع�الصّمّام�الكهروضوئيّ 
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  ا�ستخدمة�من:�ا�دواتتتكوّن�

1 -ØÎ]çflßÖ]< Í^’Þ_< ¼ñ^‰æ< Ø2×¦�� ��KEITHLEY 6430(ا�وصRت) �ناقل �بواسطة صل
ّ
موصل��IEEEمت

يّار�الكهربائيّ�الكمبيوتر�بالوحدة�ا�ركزيّة�
ّ
م�ويتكوّن�هذا�الجهاز�من�مصدر�الت

ّ
حك

ّ
  لت

ة��1710�A-)�بخطأ�0.1�Aإ­ى��1610�A-(من�
ّ
وتر�الكهربائيّ�(�0.1(بدق

ّ
�6_10)�بخطأ�10�Vإ­ى��0٪)�ومصدر�الت

ة�(
ّ
  ٪).0.1فولت�وبدق

2� -flßÖ]<Øñ^ŠÖ<��Ö]<Ü2¿ßÚ°qæ�é�LN2�íe^Îfl†×Öا�ا�كوّن،�حيث�يسمح�بتنظيم�درجة�الحرارة�tÝيقع�ف�ÂÉال�،

ا̄وح�من�   كلفان؛�0.1درجة�كلفان�(درجة�حرارة�مطلقة)�بدقة��350إ­ى��80ع
ى�مدى�ي¡

3 -� �الحرارة �درجة �kي م
ّ

حك
ّ
�الت �(وحدة �الحرارة �درجة �kي م

ّ
حك

ّ
�الت نظيم�BT 500وحدة

ّ
�الت �kي �ا�ستخدمة (

د̄�باستخدام�نظام��الحراريّ�أثناء م�kي�مقاومة�تسخAن�ناظم�ال´
ّ

أوتوماتيكيّ�(مشتقPID��ّالقياسات،�حيث�يتحك

.(ÂËمتكامل�نس  

4 -í2Ê^q<ífl~–Ú�)ADIXEN)� �فراغ�أو­يّ �إجراء �kي �دورها ل
ّ
�يتمّث (1� : -2�Torrsم�

ّ
�منظ �الفراغ�kي �غرفة �kي (

د̄.   ال´

5 -Ýæ_<íÚæ^ÏÚ< íÛéÎ< êŞÃè< �Úا�ن� �مسبار، �مقاومة �ع
ى �تدل �ا�سبار�، �مقاومة �لقيمة اسبة

ب� ؛الصّمّام�الكهروضوئيّ �من TP ،�هذا�ا�سبار�يسمح�بالوصول�إ­ى�درجة�حرارة�حزمةPT100الحراري 
ّ
غل

ّ
للت

� �الصّمّام �توصيل �يتمّ �الكهربائيّة، �الكابRت �مقاومة �كابRت�الكهروضوئيّ ع
ى �مع �أسRك ــــأربعة �بـ �القياس  kي

TRIAX�(Keithley)�]6،7[.  

Dh<�m`i<<l^Ú^flÛfl’Ö]<î×Â<ífléñçfl–Ö]<íÎ^2ŞÖ]<ínÂ^fÖ]íË×j~¹]<xée^’¹]<ðçfl–ÖV<

ا̄نوم¡¯ Aالب� �مقياس �ع
ى �جهاز�القياس �ا�ضاءة�(�يعتمد �وهو�جهاز�يقيس �السّماويّ)، �ا�شعاع مقياس

)� ̄�ا�ربع �ا�¡ �ع
ى �W/m2بالواط �اختبار�الصّمّام �فيه �يتمّ �الذي �ا�ستوى �نفس �kي �ترتيبه �ويتمّ �الكهروضوئيّ )

)LED(جاه�الصّحيح�للصّمّام�
ّ
يّار�عند�مربطيه��الكهروضوئيّ،�وذلك.�نختار�اNت

ّ
للحصول�ع
ى�أق��ÆCشدّة�للت

̄�ا�ستخدم�هو ا̄نوم¡ Aي�يوم�واحد،�معامل�مقياس�البk�(حوا­ي�عشرين)(طرفيه)،�ونأخذ�عدة�قياسات�) �C = 

9.56 × 10-6  V / (W/ m2.(  

  

Pyranomètre 

Millivoltmètre 

Vp=f(Id)   .ضاءة وفقا لتيار الصّمّام الضّوئي 2الشّكل�رسم تخطيطيّ لجھاز قياس ا

Led

MicroAmp. 
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t<I]< l^Ú^flÛfl’Ö]<Ì×j§< íflé‰^Šu<Œ^éÎífléñç•æ†ãÓÖلشدّة�� �وفقا �والحمراء �والصّفراء �الخضراء ،

  .إضاءة�ا�صدر

وتر�الكهربائي�ا�ستقر�- 
ّ
 لتشغيل�ا�صباح.�I = 4Aالكهربائي� والتيار U = 12V مصدر�الت

 ).luxmètreلقياس�ا�ضاءة�( جهاز�- 

 -� ̄ يّار�الكهربائيّ�ع´
ّ
باللون��مّام�الكهروضوئيّ الصّ �مقياس�رقميّ�متعدّد�القياسات�يستخدم�لقياس�شدّة�الت

 ا�صفر�وا�حمر�وا�خضر�اعتمادًا�ع
ى�شدّة�إضاءة�مصدر�الضّوء.

 

 

  

  

  

3.sñ^jflßÖ]:(Results)  

ر
ّ
وت

ّ
قليديّة�ا�حمر�وا�خضر�وا�صفر�وا�بيض�وا�زرق:�- آ)�خصائص�الت

ّ
التيار�للصمامات�الكهروضوئيّة�الت

� كل
ّ

�الش وتر4يوضّح
ّ
�الت �خصائص يّار - ،

ّ
�الت ��بدNلة �(الحقيقيّ) موذäيّ

ّ
�الن �الكهروضوئيّ الكهربائيّ �للصّمّام

ي�توتر�العتبة�
ّ
ط�ا�وّل�بمقياس�خط

ّ
  ،�يفصل�بAن�منطقتAن�رئيسيتAن:�Vsا�سوقة�kي�السّوق،�يُظهر�ا�خط

B�)� �عابرة نائيّ
ّ
�الث �الصّمّام �و�V> Vsحيث (A�)� �(موقفة) �مسدود نائي

ّ
�الث �الصّمّام �هو�V <Vsحيث �هذا .(

�الصّ  �(سلوك �العاليّة �القذف ��ستويات �تمامًا �مناسب ط
ّ
�ا�خط �وهذا نائي،

ّ
�الث �وتظهر�بذلك�V> Vsمّام .(

كل��I (Vالخاصّيّة�(
ّ

قليديّة�ا�دروسة�kي�الش
ّ
موذäيّ�(ا�قا­ي)�للصّمّامات�الكهروضوئيّة�الت

ّ
 .4الن

 ا
ّ

جريبيّة�لصمّ :�ا�مAّ 4كل�لش
ّ
  �؛ضوئيّة مات ة�الت

 يض�وا�زرقا�حمر�وا�خضر�وا�صفر�وا�ب

E (v)=f(v), P=f( Id ) (led)  لجھاز القياس : رسم تخطيطيّ 3الشّكل  
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�يبAن �ا�دروسة��1الجدول �السّوق �kي �ا�سوقة �الكهروضوئيّة �للصّمّامات سبة
ّ
�بالن �العتبة �جهود مقارنة

 تجريبيّا�من�ألوان�مختلفة.

سبة�مقارنة�1الجدول�
ّ
 ألوان�مختلفة.�للمصابيح�من�جهد�العتبة�بالن

 
كل�

ّ
 ممA ة�الصّمّام�الباعث�للضّوء�ا�خضر�5الش

�      log I=f(V) ÂÆ@والعك   I=f (Vستقطاب�ا�باشر�Nا�ÂÉي�حالk)(  

 � اني�لوغاريتمّ
ّ
ط�الث

ّ
ا�كمّل��وّل�أربعة�أنظمة�لقذف��العك@ÂÆّ �اNستقطابkي�حالة��  log I(V)يمAّ �ا�خط

يّار
ّ
 :الت

      100pA ≤ I ≤ 10nA : ة�من�القذف�(ا�نطقة�ا�و­ى)مستوى�منخفض�للغايّ  *

انيّة)    انخفاض�مستوى�القذف� *
ّ
  10nA ≤ I ≤ 1mA �  : (ا�نطقة�الث

ة) متوسّط�مستوى�القذف� *
ّ
الث

ّ
(ا�نطقة�    ارتفاع�مستوى�الحقن *  1mA ≤ I ≤ 20: mA    :� (ا�نطقة�الث

   I ≥ 20 mA:� الرّابعة)

ل�ا�ناطق�ا� 
ّ
ة�%وتمث

ّ
الث

ّ
انيّة�والث

ّ
ل�ا�نطقة�والرّابعة�%�5و­ى�والث

ّ
اقة�الضّوئيّة�بينما�تمث

ّ
  .95من�الط

(V <Vs)اهرة�جيدًا�عند�مستويات�الحقن�
ّ
  �ا�نخفض�يوضّح�هذا�الرّسم�البيانيّ�الظ
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ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد� جهـــــــــــــــــــــ

 (v)العتبة
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�البيانيّ  �الرّسم �يتبع �سوف ماذج
ّ
�تطوير�الن �أنّ �إ­ى ع
ى��اعتمادًا I (V) أو�يسجّل log I (V) تجدر�ا�شارة

�مناطق� �kي قل
ّ
�ا�عروف�لظواهر�الن حلي
يّ

ّ
�الت موذج

ّ
̄�بالن Aذك

ّ
�الجزء�هو�الت �من�هذا �الهدف �الحقن. مستويات

�البيانيّ  �الرّسم �سيتبع ماذج
ّ
�ا�ربعة�بشكل�مستمرّ�أنّ�تطوير�الن شغيل

ّ
��ستويات��log I (V) أو I (V) الت ا

ً
وفق

�والهدف�منه ا�.الحقن.
ّ
�الرّسم�البياني�الظ  .(V <Vs) هرة�جيّدا�عند�مستويات�الحقن�ا�نخفضيوضّح�هذا

ماذج�سوف�يتبع�الرّسم�البيانيّ 
ّ
اعتمادًا�ع
ى�مستويات��I (V) أو�يسجّل I (V) تجدر�ا�شارة�إ­ى�أنّ�تطوير�الن

شغيل�
ّ
�الت �مناطق �kي قل

ّ
�لظواهر�الن �ا�عروف حلي
يّ

ّ
�الت موذج

ّ
̄�بالن Aذك

ّ
�هو�الت �الجزء �هذا �من �الهدف الحقن.

اهرة�جيدًا�عند�مستويات�الحقن�ا�نخفضا�ربعة�ب
ّ
تجدر� (V <Vs) شكل�مستمرّ�يوضّح�هذا�الرّسم�البياني�الظ

ماذج�سوف�يتبع�الرّسم�البيانيّ 
ّ
ا��ستويات�الحقن.�والهدف� I (V) أو�يسجّل I (V) ا�شارة�إ­ى�أنّ�تطوير�الن

ً
،�وفق

حلي
يّ�ا�عروف�جيّد
ّ
موذج�الت

ّ
̄�بالن Aذك

ّ
شغيل�ا�ربعة�ع
ى�من�هذا�الفرع�هو�الت

ّ
قل�kي�مجاNت�الت

ّ
ا�لظواهر�الن

  أساس�مستمرّ.

�kي�كاشف�الصّور�مع�تيّار
ً
نائيات�كهربائيّا

ّ
 سمح�لنا�هذا�العمل�بتسليط�الضّوء�ع
ى�جدوى�استخدام�الث

سبة 10nA LED صورة�تمّ�الكشف�عنه
ّ
سبة�و  LED زرقل6 �بالن

ّ
لذلك�نحن�متفائلون� خضر؛� ا 100pAيبلغ�بالن

تائج�ا�ستقبليّة�لهذا�البحثللغايّ 
ّ
 (Photo détecteur) .ة�بشأن�الن

ق�kي� 
ّ

ظام1جامعة�بوردوهناك�عمل�تجري�ÂّËحق
ّ
̄�تكامل�ا�واد�مع�الن   ،�داخل�مخ´

(IMS - CNRS UMR 5218) 

̄�وهوبقيادة�ا�ستاذ�ب.�فويRت�حول�  ممAّ ة�الصّمّام�الباعث�للضّوء�من�نوع�جدّ�رفيع�صنع�داخل�ا�خ´

  (GaN ) دو�الصّوديومغليوم�

كل�
ّ

  �6فتحصّلنا�ع
ى�ا�نح��Ãا�بAّن�kي�الصّورة�ا�بيّنة�kي�الش

  
كل�

ّ
  .]8[ممAّ ة�الصّمّام�الباعث��6الش

log I=f(V) �ÂّÆ@والعكI=f(Vي�حالة��k)ستقطاب�ا�باشرNا GaN  



�����������������������	
�2א����א����א�������������������������������������������������������א���د�א�و�ل����������������������������������������א����م�وא��� �

52

تائج�ا�تحصّل�علtÝا�باستعمال��
ّ
 موضّحة�فيما�يأتي:�كما�Ùي�GaNالصّمّام�الباعث�للضّوء�نRحظ�انّ�الن

      I ≤ 10pA :*مستوى�منخفض�للغايّة�من�القذف����(ا�نطقة�ا�و­ى)

انيّة)     انخفاض�مستوى�القذف� *
ّ
  10pA ≤ I ≤ 1µA �  : (ا�نطقة�الث

*� �القذف �مستوى ة)  متوسّط
ّ
الث

ّ
�الث � (ا�نطقة :                       1µA ≤ I ≤ 10 mA   ����������������������

  I ≥ 10 mA:� (ا�نطقة�الرّابعة)       �     *ارتفاع�مستوى�الحقن

سبة�للصمام�الباعث�للضّوء�ا�خضر�ا�سوقة�kي�السّوق�ا�دروسة�تجريبيا�ا�وضحة إذا
ّ
�قمنا�بمقارنة�بالن

كل�
ّ

تائج�ا�تحصل�علtÝا�باستعمال�الصّمّام�الباعث�للضّوء��5الش
ّ
كل�،�GaNوالن

ّ
متقاربة�جدا�مما�يبAن��،6الش

جري�ÂËا�نجز.��
ّ
  صRحيّة�العمل�الت

قليديّة�ا�حمر�وا�خضر�وا�صفر�وا�زرق�يسمح�ا�عامل�- ب
ّ
نماذج�الكهربائيّة�للصمامات�الكهروضوئيّة�الت

  ا�ختلفة: )LED(مصابيح����لصّمّامات�الكهروضوئيّةkي�ا�فعول�الفولطيّ�ضوئيّ�ل

  C = 9.56.10-6v / (w/m2) ر�الكهربائيبت
ّ
وت

ّ
�الت �طرkي (v) حويل ا̄نوم¡¯ بAن Aالب� �ا�شعاع�(�مقياس مقياس

�إضاءة السّماويّ) �شدّة ̄�الصّمّامات (w/m2) إ­ى �يع´ يّار�الذي
ّ
�الت �بدNلة �ا�ضاءة �شدّة �الكهروضوئيّة�جدول

 ا�ختلفة.

ط�بيان�اNستطاعة�الضّوئيّة�(
ّ
يّار�P (w/m2يتمّ�رسم�مخط

ّ
�لصّمّامات�الكهروضوئيّةل I d (µA) بدNلة�الت

)� �ا�كسيل �برنامج �باستخدام �ا�حمر�وا�صفر�وا�خضر. �باللون طات�Excelا�ختلفة
ّ
�ا�خط �هذه �لرسم (

  البيانيّة.
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� كل
ّ

�الش �الصّمّامات�6يوضّح �لهذه �ضوئيّا �فولطي Nمفعو� �هناك �الصّمّام�الكهروضوئيّة�أن �أن �ونرى ،

̄�حساسيّة�w/m2 100ا�خضر�( ß370بعد�ا�صفر�()�هو�ا�ك w/m2)370)�وا�حمر� w/m2.(� ا�قلّ�حساسيّة�و

ي�kي�كلّ�هذه�ا�صابيح�
ّ
ل�ا�يل�=��a،�حيث�P = a. Id +bهو�أنّ�ا�نح��Ãخط

ّ
ط�البيانيّ�و�p/∆i∆تمث

ّ
�bللمخط

يّار�
ّ
ل�اNستطاعة�الضّوئيّة�عندما�تكون�شدّة�الت

ّ
 .I = oتمث

� �الصّمّامات- ج �مختلف �حساسيّة �استطاعة��وئيّة،الكهروض�قياس �بدNلة �والحمراء �والصّفراء الخضراء

 ا�ضاءة��صدر�الضّوء�(مصباح).

� �(لوكسمي¡¯، �الضّوء �شدّة �مقياس �م¡ امن�luxmètreن�ÂÆء �بشكل �ونقيس �سنتيم¡¯، �مائة �مسافة �ع
ى (

�الصّمّامات �تسري ÂÉال� �الضّوء �ال الكهروضوئيّة�شدّة �شدّة �مقياس �مربطيّ �بAن ر�الكهربائيّ
ّ
وت

ّ
�وعن�والت ضّوء

�الصّمّام �فtÝا �ي�ÂÆء ÂÉال� �ا�و­ى �ا�رّة �بAن ا̄ �سنتيم¡ Aن
ّ
�ست �صفر�إ­ى �من �تغيA¯�ا�سافة  الكهروضوئيّ �طريق

ر�مستمرّ،�ومرّة�ثانيّة�بAن�ا�ضاءة�وا�صباح�ا��ÂÆء،�ويتمّ�قياس�الجهد�
ّ
ى�بواسطة�مولد�توت

ّ
وا�صباح�ا�غذ

� �بالجهاز�الرّقميّ �الصّمّام �مربطيّ �بAن �مرّة �شدّة�كلّ �بمقياس �ا�صباح، �وإضاءة �القياسات �ا�تعدّد الدّقيق

كل�
ّ

تائج�ع
ى�شكل�جدول.�7الضّوء.�يوضّح�الش
ّ
 الن

 

 

 

 

  

  

  

 

  

كل�
ّ

  �LEDوفقا��صابيح��Eالرّسم�البيانيّ�لáضاءة��7الش

  E=f(V(v)) ا�ختلفة�باللون�ا�خضر�وا�صفر�وا�حمر

̄�دقيقة�بمع��Ãالكلمة�القيم�ا�طلقة�ال�ÂÉقدّمها�مقياس�شدّة�الضّوء،   .�Nينب�ي�أن�تعت´

ا­ي�ينعكس�
ّ
ق�الضّوئيّ�ا�وجود�kي�نصف�ا�ساحة،�وبالت

ّ
دف

ّ
ج̄ع�رأس�ا�قياس�الضّوئيk�ّي�الواقع،�كلّ�الت يس¡

جربة.�
ّ
ع
ى�ا�جسام�ا�وجودة�kي�الغرفة،�أو�ترسل�إ­ى�مصابيح�سقف�الغرفة،�إذا�لم�يتمّ�إطفاؤها�خRل�الت

̄�قيم�شدّة�ا�ضاءة�kي�الواقع�بسبب�الصّمّاماتوسوف�تميل�هذه�العن Aالكهروضوئيّة�اصر�إ­ى�تغي.  
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مقياس�شدّة�الضّوء.�يولد�رأس�ا�قياس�الضّوئيّ�أخطاء،�يمكن�أن�تصل� با�ضافة�إ­ى�ذلك،��Nتتم�معايرة

ا�عن�منح��Ãحساسيّة�ا20إ­ى� ً̄ Aا�كب
ً
ح�الفع
يّ�للرّأس�الضّوئيّ�يختلف�اختRف

ّ
�VلعAن�البشريّة�٪،�إذا�كان�ا�رش

�بإضاءة ق
ّ
�يتعل �ما �kي �قياس �أجهزة �معايرة �يتمّ �عامّ، �وبشكل �هل� A (Nمبدا)، �معروف، �مرئيّ �طيف �لها ÂÉوال

�يسبّب��الكهروضوئيّة�الصّمّامات �أن �يمكن �حيث ح
ّ
�ا�رش �شكل �مع فاعل

ّ
�والت �تماما �مختلفة �أطياف لد÷tا

ةk�̄ي�قيم�ا�ضاءة. Aأخطاء�كب  

4 -í�Î^ß¹] (Discussion)  

�لل �الكهربائيّة �الخصائص �تحديد �ع
ى �رئيسيّة �تجارب �ثRث �بوصف �العمل �هذا �kي �قمنا لصّمّامات�قد

�ظلّ��الكهروضوئيّة دابk�¯Aي
ّ
�الت �عمدا خذت

ّ
�ات �كما �ضوئيّ، �الفولطي ه̄ا Aتأث� �وكذلك �مختلفة �بألوان جاريّة

ّ
الت

جارب.
ّ
 ظروف�اNستخدام�الحقيقيk�ّي�هذه�الت

ر�ا�باشر�لضوء�الصّمّامات- لخاصّيّة�التيار I (V)�وّل�يمكن�أن�نستخرج�من�ا�نح��Ãا
ّ
وت

ّ
�الكهروضوئيّة�الت

كل�
ّ

ي�(الش
ّ
قليديّة،�kي�سلم�قياس�خط

ّ
)�وسيطAن�وظيفيAّن�يتوافقان�مع�نظام�مستوى�القذف�العا­ي:�توتر�4الت

سلسل�Vsالعتبة�
ّ
ر�العتبة�مع��(معكوسة�ا�يل)،�ويرتبط RS (ا�حداثي�السّيk�ÂÃي�ا�صل)�ومقاومة�عل�الت

ّ
توت

�
ّ

حيث�الصّمّام�مسدود��A)�وV> Vsحيث�يتمّ�الصّمّام�عابرة�(�BمنطقتAن�رئيسيّتAن:��Vs.�يفصل�Vdتوتر�البث

)V <Vs)ط�مناسب�تمامًا��ستويات�القذف�العا­ي�
ّ
 ).V ≥ Vs).�السّلوك�هو�سلوك�الصّمّام،�هذا�ا�خط

وتر
ّ
ظام��Nيزال�V ≥ Vs N من�أجل�استقطاب�الت

ّ
ك̄يب�فقط�kي�ا�نطقة�،�الن

ّ
،�وإعادة�ال¡

ّ
�يسمح�بنقل�البث

�ا�كافئة� �ا�قاومة يّار�إ­ى
ّ
�الت �kي �الحدّ �يرجع �حاجز�محتمل. �بمثابة �اNحتواء �ومناطق �ممكنا، �يكون شطة

ّ
الن

�
ّ

ر�البث
ّ
اليّة�تنمذج�توت

ّ
ريحة.�وا�عادلة�الت

ّ
بقات�ا�ختلفة�ا�كوّنة�للش

ّ
  ئيّ الكهروضو �بAن�مربطيّ�الصّمّام�Vdللط

 

اني�
ّ
ط�الث

ّ
يّار�تتكيّف�مع�مستويات�منخفضة�من�log I(V)يمAّ �ا�خط

ّ
،�ا�كمّل�ل6وّل،�أربعة�أنظمة�قذف�للت

  ).V <Vsالقذف�(

� كل
ّ

ط�مناسب�تمامًا��ستويات�القذف�ا�نخفضة�( :5الش
ّ
موذج�V <Vsهذا�ا�خط

ّ
).�نRحظ�أنّ�تطوير�الن

ط
ّ
�مخط بع

ّ
�يت �log I(V)أو� I(V)سوف �اعتمادًا ،�̄ Aذك

ّ
�هو�الت �الجزء �هذا �من �والهدف �القذف، �مستويات ع
ى

شغيل�ا�ربعة�ع
ى�
ّ
قل�kي�مناطق�الت

ّ
حلي
ي�ا�عروف�لظواهر�الن

ّ
موذج�الت

ّ
قليديّ.�الصّمّام�الكهروضوئيّ بالن

ّ
  الت

كل�
ّ

  الكهروضوئيّة�أنّ�هناك�مفعو�Nفولطيّا�ضوئيّا�لهذه�الصّمّامات�6يوضّح�الش

وتر�الكهربائيّ�بAن�مربطي�هذه�الصّمّاماتنRحظ�أنّ�ا�ضاءة�تتناسب�
ّ
�ا�ختلفة�الكهروضوئيّة�تقريبًا�مع�الت

̄�ضوء�ا�صباح�ع
ى�هذه�الصّمّامات Aدف�إ­ى�إظهار�وجود�تأثtÕجربة�
ّ
��الكهروضوئيّة�كما�نRحظ�أنّ�هذه�الت

وتر�الكهربائيّ��ضاءة�الصّمّامات
ّ
ا�خضر�هو��لكهروضوئيّ ا�مختلف�وأنّ�الصّمّام�الكهروضوئيّة�وأنّ�نفس�الت

̄�حساسيّة�ثمّ�الصّمّام ßا�حمر�الكهروضوئيّ �ا�صفر،�وا�قلّ�حساسيّة�هو�الصّمّام�الكهروضوئيّ �ا�ك 

Vd=Vs+RS Id
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5 -í‘ø¤](Conclusion)   

�الصّمّامات �استخدام �إبراز�مدى �من �العمل �هذا ننا
ّ

�مك ��الكهروضوئيّة�لقد �كاشف�LED(مصابيح �kي (

تائج�ا�ستقبليّة� nA �100حرّض�هو�kي�حدودالصّور�ببساطة،�تيّار�الصّورة�ا
ّ
،�ونحن�متفائلون�للغايّة�بشأن�الن

معدانات�
ّ

لهذا�البحث،�وكذا�الفوائد�الصّناعيّة�Ùي�أيضا�مهمّة�جدا،�ودمج�ا�A ات�(السّمات)�الجديدة�kي�الش

شاطات
ّ
ا­ي�أحد�الن

ّ
مسيّة،�Ùي�واحدة�من�أولويّات�الصّناعة�kي�الوقت�الحاضر،�وبالت

ّ
البحثيّة�هو�تطوير��الش

.( Aجه
ّ
ك̄يب�(الت

ّ
  مA ات�جديدة�داخل�هذا�ال¡

ننا�
ّ

ق�من�صحّة�فرضيّاتنا،�ال�ÂÉتمّ�تحديدها�بالفعل،�وال�ÂÉستمك
ّ

حق
ّ
تائج�ا�توصّل،�ستعمل�ع
ى�الت

ّ
إنّ�الن

افذ�)�kي�ا�جال�الفولطيّ�ضوئيّ�وفحص�ا�نLED(مصابيح��الكهروضوئيّة�أيضًا�من�تقييم�إمكانات�الصّمّامات

مسيّة.
ّ

ن̄ا�بالفعل�واحدة�kي�مجال�أجهزة�اNستشعار�الش   ال�ÂÉيمكن�دمجها�فtÝا،�وقد�اخ¡

�ع
ى� لقد �ضوئيّ �الفولطيّ �مفعول ��ظهار�وجود �قياس �وسيلة �ا�نجز��عداد اني
ّ
�الث �العمل �لنا سمح

�حيث kي�الكهروضوئيّة�الصّمّامات قنيّات،
ّ
�الت �ا�تعدّد ÂّÃالوط� �الخصا ا�عهد �بقياس �الكهربائيّة�قمنا ئص

�الكهروضوئيّةل ا̄نوم¡¯�لصّمّامات Aالب� �مقياس �باستخدام �إضاءtÕا �شدّة �ودرسنا �ا�شعاع�(�ا�ختلفة مقياس

  .EPLEYالسّماويّ)�

�kي �الصّمّامات قمنا �حساسيّة �بقياس �بالقبة، �ل6ساتذة �العليا )� LED(مصابيح�الكهروضوئيّة�ا�درسة

ر�ا�ختلفة�بجهاز�قياس�بدNلة�استطاعة�إض
ّ
وت

ّ
اءة�مصدر�الضّوء�ولوحظ�أنّ�ا�ضاءة�تتناسب�تقريبًا�مع�الت

  بAن�مربطيّ�هذه�ا�صابيح�ا�ختلفة.

جربة�أثبتت�وجود�مفعول�فولطيّ�ضوئيّ�للمصباح�ع
ى�هذه�الصّمّامات
ّ
�الكهروضوئيّة�Nحظنا�أنّ�هذه�الت

�بالصّمّام ر�الخاصّ
ّ
�التوت �لنفس �ا�ضاءة �ال�الكهروضوئيّ �وأن �وأنّ ا�خضر�هو��الكهروضوئيّ �صّمّاممختلف

̄�حساسيّة،�ثمّ�الصّمّام ßا�حمر.�الكهروضوئيّ �ا�صفر،�وا�قلّ�حساسيّة�هو�الصّمّام�الكهروضوئيّ �ا�ك  
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