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LECTURE NO.3 

P-N Junction  

 المقدمة 

 وهي  DN  )ايونات مانحةوكما نعلم ان شبه الموصل من النوع السالب يجتوي على 

من النوع والشبه الموصل  لكتروناتاحتوي على تركيز عالي من ت (ايونات موجبه

حتوي على تركيز ت (ايونات سالبهوهي  AN )  لقابلهاايونات الموجب  يجتوي على 

نوع الفعند دمج  اذا فرضنا انهما وصلا بطريقة فنية مناسبةف الفجواتعالي من 

فقسم من   PN Junctionيكون لنا   (p type) موجبالنوع مع ال (n type)سالب ال

ي الموجوده الكترونات فيكون  (p side) الموجوده تتحد مع الفجوات(  n side)  ف

  منطقة الاستنزافتسمى فجوات لا على الكترونات ولاتحتوي على  منطقهلنا 

depletion region  تفصل بين(n side )و(p side) 

 

 

 

pn junction الشكل يوضح 
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  Equilibrium Conditionحالة التوازن

مجال مثل  ةخارجي اثارة  حالة عدم وجود  pn junction الوصلة الثنائية في

كهربائي او مغناطيسي او ضوء فيكون صافي التيار يساوي صفر  وقسم من 

ب السالب الجانحونسوف تنتشر  (p-side)الفجوات الموجوده في الجانب الموجب 

(esid-n ) مسافة قيمتها عند nx  الجانب السالبمادة شحنة الفجوات في  هو انتشار 

سوف  (n-side) وكذلك الحال بالنسبة لقسم من الالكترونات في الجانب السالب

انتشار شحنة  هو px مسافة قيمتها عند(side-p) تنتشر الى الجانب الموجب

 الالكترونات في مادة الجانب الموجب

 

 في حالة التوازن( pn junction) حزم الطاقه مخططيوضح  الشكل 

 من خلال القانون الاتي (W) منطقة الاستنزاف ويمكن حساب عرض 

W= xn + xp 

 PNنتيجة انتشار الالكترونات والفجوات سوف يتولد مجال كهربائي حول 

Junction ار الالكترونات ه كافيه لمنع انتشقوله  سيكون المجال الكهربائيهذا و

 Vo  (Potential))بحاجز الجهد والفجوات المتبقية هذا المجال الكهربائي يسمى

Barrier 



Solid State Physics Lectures                                     LUMA A. ALMAJEED 

                                             Page 3 
 

الى  ( p-side)تمنع انتشار الفجوات من   وهو طاقة الكتروستاتيكية بحاجز الجهد 

(n-side ) والالكترونات من(n-side ) الى(p-side )التالي كما موضح في الشكل 

  

 eVo =(Ecp –Efp) – (Ecn – Efn) 

eVo = KT ln( 
   

  
 )- KT ln( 

  

  
) 

eVo = KT[ln      - ln   - ln    + ln   ] 

eVo = KT ln( 
   

  
 )   

       ,                                 , 

   
  
 

  
 

Vo = 
  

 
 ln( 

       

  
  )   Vo = 

 

     
 ln( 

       

  
  ) 

 

     
 (القطع في الجهد او الجهد الحراري)  VTيرمز له ب   
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 تعطى في السؤال                          

الجانب الى  p-side) )وكما ذكرنا سابقا فعند انتشارالفجوات من الجانب الموجب 

تحوي فقط على ايونات سالبة  يتولد منطقة غير متوازنةس n-side))السالب 

الموجوده في  فاذا طلب بالسؤال حساب الشحنة السالبة( accepter ions)المستقبلة 

Junction  

                 

    Junction هو مساحة المقطع العرضي       

 n -side) )السالب نفس الكلام ينطبق على الالكترونات عندما تنتشر من الجانب 

سيتولد منطقة غير متوازنة تحوي فقط على ايونات  p -side))الى الجانب الموجب 

فاذا طلب بالسؤال حساب الشحنة الموجبة الموجوده ( donor ions)الموجبة المانحة

  Junctionفي 

                

 Junctionالرسم التالي يوضح كثافة الشحنة في 
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الى الجانب السالب  p-side) )المنتشره من الجانب الموجب  الفجوات انه كميةوبما 

((n-side  مساوي لكمية الالكترونات المنتشره من الجانب السالب( (n -side  الى

 يؤدي ذلك p –side))الجانب الموجب 

                      =                     

 

          =               
  

  
 

  

  
 

If           then   =    

W= xn + xp 

xn= W*
  

     
            xp= W*

  

     
 

W= 
       

 
   

 

  
 

 

  
  

فراغسماحيةال                               

                          F/m 

                       F/cm 

 السماحيةالنسبيه                                  

              

 العلاقة الرياضيه الاتية    حسب ملاحظة

  
  

 
  

  
 

يتناسب تناسب طردي مع    وان    يتناسب تناسب طردي مع    ان نلاحظ  

 ومنها سوف تظهر لنا ثلاثة حالات    
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1.         

  p sideادناه حيث نلاحظ ان كمية الشوائب في  كما في الشكل        هذا يعني

 n side مساوي لكمية الشوائب في

 

 

 

 

2.       

+  ه بهذه الحالوتسمى                  هذا يعني
N–P 

 كما في الشكل 
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3.       

سمى              هذا يعني  -Nهذه الحالة بت
+

P  ادناه كما في الشكل 

 

 

منطقة الاستنزاف في الجانب يزداد عرض  هنلاحظ انومن خلال الاشكال اعلاه 

 لالذي يكون فيه كمية التشويب اق

عند درجة حرارة الغرفة اذا  لجرمانيوم ( P-N Junction  (الوصلة الثنائية  : مثال

 علمت ان

        0101
1/  cm

3
              

   

   
        

   

   
     

 اوجد مايلي

 حاجز الجهد .0

 ي كل جانبتركيز حاملات الشحن الاغلبية والاقلية ف.2

 لكل جانب  المقاومة النوعية . 3

 N-typeالمسافة بين مستوى فيرمي وحزمة التكافؤ في . 4

  N-typeعمق منطقة الاستنزاف في . 5

WH. :  ا حل المثال        
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 :الحل

                                             

 

    =  0.715 eV 

                   

                        =2.5*10
25

1/  m3
    2.5*10

19 
1/cm

3
   

ni= 2.5*10
25

 exp (
      

                
        10

19 
1/m3

   

                                                       =2.477*10
13

1/cm
3
   

1.   =
 

     
    

     

  
    

    =
   

     
    

         

              
  =0.31 ev 

2. nn =               

pn=
  
 

  
=
             

    
=6.13*10

10 
 1/cm

3
  

3.       
     

 
     

     

   
=3828 

   

     
 

        
 

     

 
 

                   
= 

 

4.    –            
  

  
  

                      =                 
          

          
  = 0.513ev 

5. W= 
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        = 
                    

            
 

    
 

 

    
 =3.312*10

-5 
cm 

      xp=xn  

WN-type =w/2  3.312*10
-5 

/2 =1,656 *10
-5 

cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


