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 الممخص:
ر مر  905nm  مةمعفي هذا البحث تم  رااةمع ر ما الح ممة ل ة مرمع  ما الت مل ممت الم ما مع ال ومراة لم مم  بطمم  

راةمع الحماااة التمي تتمافممن  م   لطمع ر مم  الم مما متةما   همذ  الرااةممع  ما همد  اهتبممماات اة،ممر حااا مع لم ممماات  
   تمم أ ض  مممً ةمممرع ر مم  1000 -100 مما ملفتمماات م   ممع تتمماامح  °c (60,70)مذلممب بتيمما م،م ر ممر راةمممت حمماااة 

 لم ماات ال رامةع.مطمقع الت ي ط م عم   التةا    الترهماحةمب كدً  ا م ا 
 

   طمقع الت ي ط   عم   التةا  .الترهماماي  الإة،مر الحاااي  م ا الت ملي الم : كممات المفتاحيةال
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Abstract: 

 

This paper investigates the lifetime of diodes laser with a wavelength of 

905nm at the normal temperature. The experiment was accelerated through thermal 

stress tests for lasers, by operating them at temperatures of (60, 70) c°, and for periods 

ranging from 100 to 1000 hours. The paper calculated the degradation time, activation 

energy and acceleration factor of the considered lasers. 
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 : Introduction المقدمة       1- 

تاطي الت مل ممت الم ما مع  ة مرمع ماةمعع  ما التطب لممت بمر اً  ما ال ليماات الم ما مع البةم طع موممً  الم   وممرا 
  ةمم  ا تومم ت بميل ممل ال ممل ع خ ل ماات الحملمع الوممبع  بملإ ممفع الم  اةمتهرا ،م رمم   طممن ماةم  فمي 

غ   ر ،م في ال عرات ماي ظ مع التمي تيمك  الب  مع لذا ضوبحت ضة،مة    ماةتهرا ،م ال تما ر في الف م  الهماةي
  .[1] التحت ع ل ةت ع م

متمق مع اية،ممة  اهتبمماات تتطمب ة    التطب لمت ضة،مة ل ما ع ذات متمق ع رمل ع مر ا ح مة طم    ةب مً  لمذا فم اأ 
  مممات  لم ةممتهر  ا ضة،مممة ذات  تعتبمما  مما ا هتبممماات ايةمةمم ع التممي تلممم  ب،ممم اليمماكمت ال ومم عع ل ت ل ممرأ  الم ما ممع

 .[2] ة رة مبمتمق ع رمل ع

 :Reference Studiesالمرجعية  الدراسات 2-

ب،رل تحة ا متطم ا ض ماع ةر رة  ا الت مل مت الم ما ع التي ت تمم بمتمق ع ماةتطمرع  مل ع رمل ع قم   ة مرع 
ال هتمفع التي تحرث في الب  ع البمما ع  ترهمامض  مط الةبمب تفو م ع يبرااةع  (2008) ا البمحت ا في رم  

  °c (60 ,45)الت مل مت  هتبماات اة،مر حااا ع  هتمفع هذ  ت  ف ،م اه مع  ة مرع  ا مالتي   متالت مل ل،ذ 
ملمحر  ا حرمث الترهما كما  بر  ا    10000hل رة تو  لم Acc التيا   التململي لمت ما تحت   ط تحك 

الذي لمتهف ل  ا ا تيما الع مب ال لط ع ض م  ا ضة  التهف ل  ا ال اا  االتاك م رم  ةمرة  مرة اك مة الم م 
 .[3] ا  مرة الطد  ال ةتهر   ةب التحة ا   طاض رم  ضمةه الم ما

ت ملي  32ل ة مرع  ا الت مل مت التي بمغ رررهم حااا ع  اهتبماات اة،مر ض  مً ت  اةاا  (2008) مفي رم 
ر ر تدث راةمت حاااة  هتمفع هي  5mWبمةتطمرع هاج تو  لم  987nmال وراة بطم   مةي 

(60,70,80)c°
  ط التحك  التململي مهت ما ملكا ب ةمرع ر    1000رم  التات ب ملفتاة م   ع تو  لم  

 .[4]ا   لتحر ر ر ا التي (APC) لدةتطمرع ال مل ع

 ضظ،ات ال تملج التةا ب ع ضا  تمةط ر ا التيا   ل،ذ  الم ماات ر ر راةمت الحاااة الةمبلع هم كملتملي:

 T=60 T=70 T=80    )درجة الحرارة 

 34634 26556 19100  (h)  عمر التشغيل

 nm 900 بةماا  مةي طم لت  اةاا  اهتبماات الإة،مر الحاااي لمت مل مت الم ما ع ال وراة  (2011) ض م رم 
ةمرع ر   مالتي  7000ميكتا  ا  °c 110ر ر راةع حاااة   18mAمالتي ت أ تيا م،م تحت ت ما حلا  و  لم 

ة ع ر ر تيا م،م 44 لمحظ  ا هدل،م ايرا  رملي ال متمق ع ل،ذ  الت مل مت التي   كا ضا تع   يكتا  ا 
 10W [5]. بمةتطمرع هاج  تمةطع تو  لم
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 :Theoretical study الدراسة النظرية 3-

 :Degradation of laser diode تدهور الثنائي الميزري 1-3

  كا يرا  ل ماات ض ومل ال ماق  ضا  ترهما     اما الم ا مهذا الترهما  كما رمرةً ا أم بم هفمض في ق  ع 
م مرة في ق  ع ت ما الحلا بتحت ت ما حلا تمبت ضم  كفم ة الت ملي الم مايمبملتملي ا هفمض في  الهاج ال ملي

    تبمت ق  ع الهاج ال ملي لم ما.
 تلب( –)الكتاما  ربةبب ر م ع ا تحم  p-n حرث الترهما  ت ةع الع مب ال لط ع التي تتيك  في المومع

مالتي تةبب ااتفمع في راةع حاااة المومع   م  ةبب ا ، ماهم مبملتملي ا هفمض   فم م مت( )اوراا الدايعمري
  .[6] ماع في ر م ع الترهماة تبع،م ت (I-V)محرمث تا اات في ال  ح  مت ال   مة   في ق  ع الهاج ال ملي

اة اا الح)  ا رما   الإة،مر   تع أا رم  ال ةاب اهت ما  م ج   مةب ترهماةع الاا ملتو    اهتبما  مةح لر
 ةتل  ي ،م  تل    تأت ا رما   الإة،مر بيك  الوعب لمام ع م ا( عال مل ا ةتطمرع مكتمفع الت ما مكتمفع 
 .[7] ببع ،م البعض تاتبط ااتبمطمً مت لمً 

 :ةالموثوقيفي عمل الثنائي الميزري ومعادلة  التدهور2-3 

 . [3,4] ا ق  ته ا بترال ع %20: بأ ه الم ا الدم  ل و  ف ه ت ما الحلا  ال  الم ماي الترهما عال 
لمت ملي  تيا  ماحرة  ا ضكتا ال عمر ت الا م  ع ي مرم في تحم   ر ا ال (Arrhenius) تعر  عمرلع ضا   مس

 م عم   التةا  . الم ماالم ماي مالتي  ا هدل،م   كا تحر ر طمقع ت ي ط 
  :[8,9] ضا   مس بملعدقع عمرلع تعط  

    A 
  
                                  

 ح ث :
 (hour)بم  م ا الفي  م لرا     

مهممي تعبمما رمما الحممر اير مم   مما الطمقممع التممي  ةممب ضا ت تمك،ممم  eV  = طمقممع ت يمم ط الة،مممم متلمممس بماحممرة  
  .[10] مقم عحم دت اليح ع لت ل  ال  رومبع ال 

K  بماحرة      *8.617)) بملتم ما مق  ته تةممي= تمبت(ev/k) 

Tالكمفابماحرة  ع لممومع متلرا= راةع الحاااة ال طمل .(k)  
=A  عم   التةا    تعمن ب لطع الع   )الت ما ما ةتطمرع( ح ث ضاأ A    ت مةب   .  .α   ت   α  معدل

 –2.2)  ا ال ةم   mم  nمتتاامح ق     عم   تةا   ا ةتطمرع m عم   تةا   الت ما  n الفشل الابتدائي،

5.9) [3,5]. 
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 بمليك  : (1)تكتب ال عمرلع 

       (
 

  
)                            

  
التممممل  ا  لم مممما مذلمممب بمهت مممما ضحمممر ال  ممممذة ا ات الإة،ممممر الحممماااياهتبمممما  اةممماا  ملحةممممب طمقمممع الت يممم ط  تطممممب

 لتيا   الم ما:
 .(Automatic current control)(Acc) لمت ماتيا   الم ما في حملع التحك  التململي 1. 

  

  (Automatic power control)(APC). اجحملع التحك  التململي لطمقع الهتيا   الم ما في 2. 

     

  .[10,11] ملفتاات م   ع طم مع  ةب مً  
   :راةمت حاااة  هتمفع  ا ال عمرلع ر ر ر ا الح مةحةمب   ت 

   
   

  
    (

  

   
)

    (
  

   
)
               

    مذلب ر ر تيا   الم ما براةتي حااات ا  هتمفت ا م حةمب م ا الفي  لم ما ر ر راةع الحاااة

 الإعداد التجريبي وتحميل النتائج:4- 

 :Experimental work العمل التجريبي 1-4
ارمر ر ر راةع الحاااة ال  -ال لمم ع الر  م  ك ع -قراة هاج الم ما -تمتا -ال   مة ت مات  رااةع ال  ح  مت 

  :(1) ت  تمو   الرااة الك،ابمل ع ك م في اليك  قب  مبعر ر م ع الإة،مر ح ث   (T=29.0 ± 0.2)الطب ع ع 

 

 .رسم تخطيطي لدرارة الإعداد التجريبي (1الشكل )
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 ت  تو    ال  ظم ع التمل ع:براةع الحاااة م ا ضة  التحك  
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 منظومة التسخين. (2الشكل )

 م  م ح بمليك :هب  ع غ ا  تةم ةع ك م  اتذ عل ما  متاةتهرا  ت مل ت  الع    م ا ضة  ت ف ذ
 

                
 

  
 

   حاااة  ةمرع مر ر راةتي720 مذلب بملتيا   ال ةت ا ل رة  لتدث ل ماات ة،مر الحااايت  اةاا  اهتبماات الإ 

ةمرع م ا  240ك    ت  ا   ،مال  ح  مت ال   مة ت أ  ااقبع     2راةع الحاااة قرا  بمات مب ل 70) , 60)   
  تمبعع  احمع ا ة،مر الةمبلع.   ت  

 :Analysis of experimental results تحميل النتائج التجريبية 2-4
ال  ح  ممممت ال   مممممة مرممماض الهمممط الط فمممي لم مممماات م ممما تممم  رااةمممع  برا مممعً تممم   لما مممع الطمممم  ال ممممةي ال اكممممي 

 .°T=29cالك،ابمل ع مال مل ع لم ما ا  قب  مبعر ر م ع ا ة،مر في راةع الحاااة 
 
 

 لمعمبع الم ما ع. وماة حل ل عاة  تهط طي لمعمبع 

.)متغايرة( ثنائي ليزري سداسي الأرجل ذات بنية غير متجانسة   :(3)   الشكل

Heterojunction Laser Diode)) 
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 التغير في الطول الموجي: 1-2-4

 

 

 

 مقارنة الطول الموجي المركزي قبل وبعد الاجهاد. (4):الشكل 

λ=101.123nm 

Δλ= 40nm 

 قبل الاجهاد

 

λ=101.131nm 

Δλ=62nm 

 بعد الاجهاد

λ=101.123nm 

Δλ= 32nm 

 قبل الاجهاد

λ=101.113nm 

Δλ= 40nm 

 بعد الاجهاد

L1 

L2 

λ=101.123nm 

Δλ= 32nm 

 قبل الاجهاد
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ظ م مرة في ق  ع الطم  ال مةي ب ةبع   °nm/c 0.16  ا رااةع التا اات التي طاضت رم  ط ل ا وراا لمح 
nm/c 0.09فبمات الم مرة  L2ض م بمل ةبع لم  L1بمل ةبع لم 

ك م  دحظ م مرة  محمظع في ق  ع راض الهط   °
في قا  ع ا كةما  مر مرلكد الم ما ا   م  ر  رم  برا ع حرمث تا اات في ال ةممبع الم ما ع تت ت  بم  Δλ الط في

ال  طلع الفعملع مذلب  اتبمط تا ا راض الهط الط في بب  ع ال ةممبع مالتي تر  رم  حرمث ترهما في ضرا  
الذي  0.25الم ما م اةح ضا الترهما الحمو  هم ترهما ترا ةي ياأ الم مرة في ق  ع الطم  ال مةي ل  تتةممم 

 . [12] برض ر ر  حرمث ترهما ةا  

 

 الخصائص الكهربائية والضوئية لميزرات المدروسة: 2-2-4

الهوملص الك،ابمل ع لم ماات ال رامةع ح ث  ب ا ف ،م  لما ع في تا اات كدً  ا ت ما  (5) مار في اليك  
 مبعر ا ة،مر: الحلا بر لع الة،ر الك،ابملي ال طبن متا اات ال لمم ع الر  م  ك ع بر لع ت ما الحلا لم ما ا قب 

 
 
 

 
 

 

 

     

 

 

   
 

(a)                         (b) 

 ساعة باستمرار.720قبل الإجهاد  وبعد تشغيل الميزر لفترة  (: المنحنيات المميزة الكهربائية لميزرات المدروسة5الشكل)
(a) تا اات ت ما الحلا بر لع الة،ر ال طبن  (b) ال لمم ع الر  م  ك ع بر لع ت ما الحلا تا اات. 

   ح ث  دحظ:

 محمظ في ق  ع ال لمم ع الر  م  ك ع بعر الإة،مر   هفمضاةتلااا ه في الهوملص الك،ابمل ع لم ما ا    ا1. 
 .L1متا ا طف ل في ق  ت،م لم ما  L2لم ما 

  



 عماد أسعدأ.م.د.     ازدهار طه      4242عام  42العدد   24مجلة جامعة البعث   المجلد 

 
313 

 

ال لمم ع الر  م  ك ع   تو  ال  ال لمم ع التةمةم ع   م  ر  رم  مةمر ت ماات ت،ا ب في ايمةه الةم ب ع 2. 
لطبلمت الحوا حم  ال  طلع الفعملع  متةع غملبمً را رر  اةتلااا ع المحم  الذي  لتا رم  ضةما  التاابط  ةببمً 

 .[13]ة الوا ا هةاة بعض حما   اليح ع التي تعطي هذ  الت ماات 
الهوملص ال مل ع لم ماات ال رامةع ح ث  ب ا ف ،م التا اات التي طاضت رم ،م بعر  (6) مار في اليك  
 الإة،مر الحاااي:

 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

       

(a)                                                                     (b)                                             
 ساعة باستمرار.720قبل الإجهاد  وبعد تشغيل الميزر لفترة  (: المنحنيات المميزة الضوئية لميزرات المدروسة6الشكل) 

a)) تا اات ال ارمر ال ملي بر لع ت ما الحلا  (b ) بر لع ت ما الحلا ا ةتطمرع ال مل عتا اات. 

 ح ث  دحظ:

0

0.5

1

0 20 40 60

p
(w

) 

I(mA) 

P - I 
 L2بعد  L1بعد  L2قبل  L1قبل 

0

0.01

0.02

0 20 40 60 80 100

ղ
 

I(mA) 

ղ-I 
L1قبل L2قبل L1بعد L2بعد 
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ما هفمض  L2ال مل ع لم ما  امر مر في ق  ع ت ما العتبع لك د الم ما ا ما هفمض  محمظ في ق  ع ا ةتطمرع
 ا هفمض في ق  ع  ارمر  ال ملي.   م ضرى ال  L1طف ل في هذ  الل  ع لم ما 

  م ح الةرم  التملي ق   كدً  ا ت ما العتبع مال ارمر لم ما ا قب  مبعر الإة،مر:

 مقارنة قيم تيار العتبة والمردود الضوئي قبل وبعد الاجهاد (1)الجدول 

 L1 L2 الم ما

 بعر قب  بعر قب  

 30.76 40.40 27.69 46.80 (mA)ت ما العتبع 

 0.14 2.16 1.61 1.52 ال ارمر %

 

 ال مل ع الهوملص ب ا  م تم  تطمبن مةمر  دحظ ضرد  الةرم  في ال ب  ع مالل   الةمبلع LIV ال  ح  مت  ا

 ا ة،مر ر م ع بعر العتبع ت ما ق  ع في مامر مر عال مل  ا ةتطمرع ق  ع ا هفمض ح ث  ا  L2لم ما  مالك،ابمل ع

 ال تملرة الدايعمري ا تحمر ارمرة ر م ع  ت ةع ال لط ع الع مب ا تيما بةبب تاا  التا هذ  تفة ا م  كا اياا حال

   م الراهم ع ال  طلع رم  تلتا قر ا هدرمت ال  برماهم تلمر مالتي اةاالحا  راةع ااتفمع  ت ةع الفعملع ال  طلع في

ال ملي مهذا قر  دحظ تحةا طف ل في ق  عال ارمر  L1ض م بمل ةبع لم ما ، [14]اي الم م  الة،مم تمل  ةبب
م  ا ر م ع ا تحمر الإيعمري ال ةمه  الال ةي   ر  رم  تديي لبعض ةم مت الع ب في الب  ع البمما ع   أم رمأ

 .للإوراا الم ماي

 :Test results الاختبار نتائج 3-4

 مت   التيا  م ا بر لع الحلا ت ما تاتا ا  ةعاا رم  (Apc)   مذج اهت ما ت  يااا الح الإة،مر اهتبما ر م ع في

 :التمل ع ال تملج رم  الحوم 
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          (b)                                                                          (a)                                                                             

 .تغيرات تيار الحقن بدلالة الزمن :(7الشكل )

(a) ر ر T=60c
°    ،   (b) ر ر T=70c

° 

الم ما( ضت م  تيا   الم ما بيك    تظ   ر ا ل   دحظ ظ،ما ضي في  ريمالي م فمةئ )ترهما كماتي   ،ي
ظ م مرة ترا ة ع في ت ما الحلا تحت هاج  ملي تمبت   م  ر  ضاأ  720مل رة  ةمرع ر   بمةت ااا ا  م لمح 

التي  مقيت ةمبلمً مهذا  LIVالترهما الحمو  هم ترهما ترا ةي مهذا  تمافن     م لمحظ في ال  ح  مت ال   مة 
 .[5,14,15] تمافن    

 

 

 

 :Life age analysis study الدراسة التحميمية لعمر الحياة 4-4
 رم  مبم رت مر م مالالتيا   ر ا   حرر ا بترال ع ق  ته  ا %20 ال  الحلا ت ما ف ه ل و  الدم  الم ا اأ ا

لم ماات  (tf) مر ا التيا   (%KHr)ق    عر  الع ا )الي همهع(   عمرلع ضا   مس  ب ا في الةرم  التملي
 ف ةر: (70 , 60 , 29)   ال رامةع ر ر راةمت الحاااة 

 
 لمثنائيات الميزرية. تشغيلتقدير معدل العمر)الشيخوخة( وعمر ال (2)لجدول 

 الليزر
T=29   T=60   T=70   

KHr% tf (hour) KHr% tf (hour) KHr% tf (hour) 

L1 0.01 47980.85 0.86 16811.08 1.28 11246.9 
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L2 0.01 51562.00 0.67 21290.00 1.10 13200.00 

L3 0.08 6250.00 7.20 2000.00 10.48 1366.48 

ضظ،ات ال تملج ةممب ي همهع وا ا م   تظ  هد  ةمرمت الع   ايمل  ت أ ضوبح ضكتا م محمً ف ةر ضا 
 م  ضي ضق   ا ة ع  83ف،م تلا بمً  L3ة ع ض أم  2.42بحرمر   L2ة ع م1.92   هم بحرمر ترهما م ا  L1الم ما 

   60.مذلب ر ر راةع الحاااة

        كا ا ةمر ق  ع طمقع ت ي ط الم ما م عم   التةا    ا هد  رااةع تا اات  (2)بمةتهرا  ال عمرلع 
 بر لع 

  
 ك م هم  م ح بمليك  التملي:  بمةتهرا  الل   ال ب  ع ضرد  في الةرم  

 

 بدلالة        ( تغيرات 8الشكل )

  
. 

متتطممبن  م  ال تمملج  ev(0.030±0.300)ق   طمقع الت ي ط لم ماات ال رامةع  تلمابع م ةر ض ،مم تةمممي  ضاأ   دحظ
 . [4,11,16]ال  يماة

الم ممما ر ممر تيمما مه فممي راةمممت حمماااة  هتمفممع ك ممم هممم  بمم ا فممي  تيمما    كمما ا ةمممر ر مما  (3)بمةممتهرا  ال عمرلممع 
 :(9)اليك  
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 عند درجات حرارة مختمفة. L1(: عمر حياة الميزر 9الشكل )             

   م ةبن  ةت تج  م مي:

 بفع  الفعملع ال  طلع في لمع مب ةا   ا تيما ةببه الةمرمت ل لمتالم ما  تيا   بعر الهاج طمقع في ا هفمض1- 

 لمت ملي. ا اةم  ةطح  و،ا ضاه   ك مالذي  يعمريا الد ا تحمر رمرةا

ضبرت الت مل مت الم ما ع هوملص ك،ابمل ع طب ع أع ا أ  ا ح ث ال لمم ع التةمةمة ع التي     كا الموم   2-
 ال ،م   أم  رأ  رم  مةمر ت ماات ت،ا ب وا اة حم  ال  طلع الفعملع بةبب ت ما التمل ر م ارمرة ا تحمر.

 ال قر  ةبب ر مب في ال ةممب مالذي مةمر ر لع رم   ال مليتا ا  محمظ في ال ارمر مةمر  3- 

 .ا ، ما طف ل في ال اا م

 .الع    ا الةمرمت لآ ل الم ما ف ه  ع   قر ترا ةي ترهما هم الحمو  الترهما 4-

  :Conclusion الخلاصة 5-

متب ا بأا هذ  905nm ت ت رااةع ةممك مت الترهما مالمتمق ع لمت مل مت الم ما ع ال وراة لم م  بطم   مةي 
 720hمل رة تو  تلا بمً لم  ا الحمو  ل،م بعر اة،مرهم حااا مً الم ماات رمرة  متكما ذات متمق ع رمل ع مضا الترهم 

 .هم ترهما ترا ةي 2mW .0مر ر اةتطمرع  مل ع  لرااهم    (70 , 60)ر   ر ر راةتي حاااة 
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