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U V 0 J>

Danas ee *& najperspekttvnlje isvore svetlostt

u opltidkoj eltktrooici ^aatra^u el€ktr01umin0scectni iz-

vori svetlosti, ElektsolumlcesGentne isvore svetloati

ju poluprovoeisicl se oigovarajtidia prtaessam.

«« pobui^u^s el«ktrlcolm pol,Jeffi ill sti-ujoa

proti^e kroz polaprovoAciSki eleaent,

freiriosti elektroluaioescentcih izvora svetloeti

a oAuosu na ignore svetlosti s» usi^aoim vlakjaoa ill Isvoru

svetlosti sa pralnj«cjea sus alnijatuiriost, au& rok

upotrebe, viooka aoBoiaroafi-ticnost Efaceoe, vieoke stralca

voIt-ampere® karakteristike 1 veoas fejcao ielovKxi^e.

Prve svetlosno emlsioc* iloi« poj^vile su se

1963. go sine, D&nas se xx evstloei^j effiisione «io*e koriate

za kofitrolu* alaa*me, regulaciju 1 prenos poruka i grafika

u mnoltfu ffie-rriib ure^jc-tja clje se Inaikacije prtkazuju

iigitalniai nsStnoffi, keis Je velikl bro^ *io*« poreijan u

aatrice, a upra^l^Rc^e se vrii po reiovlaa i kolooaiim.

svetlosti koi sveticsno eaieionlh iioia usiovljeiio

ekoKbinmeijo® uslti icJektiraBJ* eporcdnlh

etruje preko f-n kontekta. fiekoabiBaci^oa s«

eaergl^a Jeinaks razlici eBergi^e poSetoog stacks

(aloboian elektroti 8 je^ne strane i sapljice s cruge s

4^ (stoai elektricoo neutralan).

fi-sogformaclj® elektrldoe struje a, svetlosna

objascjava ee preko pojave elektroliimijj@8Genci4»
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nek© telo kale se 4a iepol̂ &va po^avu

s&kose 5ist© toplotcog

se gle*ec§ oecovrii tipovi

ncije:

Fotoluslnescencija, ko4a obuhvata fosforeecer.ci

i flaoreseeaoija, Ofu pojavu i»pol^avaju tela koja poi

t ' ijsci4«» »li r^sllcite oi ekscitaclonlb

, koja se

za vrea« pirola«ka stru4e kros

tspoi

aupstanel*

E«Bottffiinesceftcija, iz&zvana heai^sKom reak-

t kmo ito 4*

i-sraka Hi katoftalh gr&ka oa izvesna tels,

e«it©if&n,|e s^etloeti iz

energise, ko4^ ^>Ie bltl oi altravlQietee svetloeti, x-srmka,

brzih naelektrisaBib. cesttca ittf.

i^etoji i teim>lt^ia@seeuci4a koja 4e a feai

ea 8vetlos6i ®fflitovaK>m p©<i iitlc&4«m ssgrevaaja, »kk Jc kristal

bio Imlolec a«kom o* 0>r« spomemitia oblika ekscitaci4®t

aisko4 tempera turi.
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1. OfSm ELMtKSLiailKESCSLClJg.

Slektiolusainescenci^'s kristala stv&ra s©

elektrior*og polja. Elektricno pol^e aeu^® potcnci

i kinetlSka eoergljn elektroBm u

Broessi 4ovo«JeBja energise

kristalima 1 e^eoog gubitka mogu se ajQmlizlrstl poaocu

seme «se?get8kog stacja elektrona a krietalu.

Ma slid 1, gorcja goes Jt aajutla Is

aocs koje J^ pri sobnoj t^^perstttrl aisa ispunjese elektro

nisa i capita 'a* provolna zons. Dofi4a «ona ca sltoi !• Je

na^niSa is sooa euergije ispuc^ena elektroai»a i sove se

valentisa sona.
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obeleieo strellcci^ 1 o*gOTf&jra apsarbova*

frnargiji, part Seam Be u pxovoiuoj "soui Javlja el«ktron»

a u imleutno^ sooi ittpljina, Prelas 2 spisuje jQpislrajtid*

primes®, koje i^ii^jiJLQMliii nivo u Mbraajcfioj moni. f reins

3. pjpe*8t»¥l4a prebscivfis^e elektr^nm ii valectne son® as

ftsceaci^e. Prf;lasi 4»5,6t?t8 i 9 preA-

rekomblaa^iju el«ktjroiia i iupl^taa i pradeni su

jeenog i*la energije u s^«tloso4r ill toplotau

Ovi prelssi laogu lei dirsktfto is zone a

prolazltl i krog civoe primese. K.SO rezultat

pretgtavljenog kao prelag-1, sa nek© vrem« a pr©voico^ soni

•tva*« »e koscsntraeije elektrona a, a a -vslentao^ sofil koa-

centraei^a iupl^ifia p« ftrel»a 6 preistavl^a
#

kombtnaciju slektrona ea iupljiBfias* Intsnzitet

rekoisbtcaci^e elekteona sa lapljlfisaa «raxn«raji je

el jama elektrosa (a) 1 supljioa (p)» SekoobioEclJt kroc

pjrtsesa pr«<stavl4«c« en prelasima Setirl i p*t* Broj prelaca

tips 4. pro pore ioBmlan 4® ksjQe«ntjraciji »lektrooa n»

kofic®ntif»ei4t slobo*aih ststa u civoa prla

tipa 5 proporeloealsjn je koBGeatrsci^i Sapldii'18 P i kooc«-

i&fcr&ciji elektyoes a» elvolaa p3?ia@a«*

Krlatal »ole (ia sairli prlbllSno lst« koliSi*

BU Aosorsklhi i skeeptorekih prlneaa* ILaktroni kojl potion

oi iono3ra (B) koi o^fak^ih krlitala, raapore^joju ee as

jailia niiF0i»a mkcaptors (A), Ukoilko sa pri toae nlvoi

*ofiora 1 akeeptot-a poponj«ai stvarm ge Aotwrsko-mkceptoreki

pa* i prelasl pra^eci mrscenje® se teiavati unutar

ttb p«^0¥a» llefctrocl i» |tproiro4n« gone ee veiikoa
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iodl u ioiir SB soaorims, e Sapl^ifi* im valent-ne son*

en skeeptorium i pri tome ®e rtkoabicoirati (pr«laii 7,8, t 9).

U ?eeioi siucejeva u elektoltaaioeseentaim

kristaliaa uSeetvuje aekoliko kacsla rekoffibiriact^e kroit ras-

lidtte lokeln© r»ivoe* Prl toae aaki prelazl EOgu bitl beg Era-

kao Sto Je rekoiabinsclja krog centre galecja.Prl

^u^tt prelnsi sa zjraoecjem, a pri

teapereture broj prelsza bez zreoeu^a se

ovog temperaturnog iffasecja Ittsi0esceoclje mole biti
u

u pret»aeiv8A4u elefctroca is valentue eoiie na nivoe ceat«ra

luaioesceccije (prelims tipa 3), a to vo*l smanjenja

rekoffibisacija wa tlm centrlea, t a zeTienoeti

ujtt broje rekombiiisetja taroa centre gslea^s, O^o bi

casvati epol4aSis^im gelen^em. 'ft?velsa4@» temperatur

Je povtcaajex verovati3»4e oegrececih prelaxe u saasom centra

lufiiinescencije i to bi bilo unutrainje gaiec^e, U ovom eiuca^u

alektron iirektoo prelaai sa stljEulisaoog aivoa centra-fee lu-

as oejoovei civo.

Veloa ksrakterlgtika ko4e oirsSavs proces

mpsorbovaoe energise « kristalu, a

ja kvsiitfli priaoe lia&ifiesceiicije ( ^K ). fo Je ttetimri

fotoi» ko4i iolaEe as svaki apsorbovaui k^sot ©vetlosti pri

ill bro4 tlektroaa ko^i «oles@ aa sveki

kvajit svetlosti pri elektroltmifiesceBclji. Hvantni

prirsos ©vetlJeB^s moie se preietairiti kao <elo kvajatiwsg pricoss

ill stimalaeije (I) i kvastcog prinoes rekombliaaciae

® Pi'oj neuravaoteseaih petroifs elektroa-lupljiaa,

koji »e jsvljsju pri apsorpclji jetnog kvauts svetlosti ili



prolssu je«nog elektrona kroa krist-sl, Y^ 4e broj oslooo-

ijecih kvantova svetloeti, kojt iolase aa jeian par elektror,

- supljtua. M A/
' 'v

elektroluaiinescenci^i sajao jersm ieo opiteg

rekomblnaeija (^) iogssj® se « oblasti luaiueeceotnog

kr-istsla, jer se neravooteSne supljine asogu izvo*lti poljem

la kristala u metalnu elektrodu til «rugl Hiaterijal koji n©

zraci. Zato se kventci priaos rekombiB-acije aose napieati:

je F teiaperaturno gsseoje elektroltHfiijaesceiicij€. Vclt8ina

-0- mole 4a se oenjs o« 1 io vrlo aale velieifte.

Prince ^Kopisuje prvobitrio javljeno er a

i ce raSuns sae mogucnoidu apeorbcije tog zracenja unutar

samog kristala, (ucutraanji kvnntni prtnoe). Oblesti

koje eciituju evetlost nnlaze se poo«kti* tfosta auboko po« povr-

sluoa uaorks ill je -»ellki refleks oi te povifeine (ug^o ref-

leksije veci oi graniccog ugia) i taAa Je <eo apsorbovane EV@-

tlosti znaSsjan, Apeorbov&ca svetlost mole poco^o ia st¥ori

par ©lektron - Supl^ina.

Spoljaanji kvantni prince rezliku^e se oi

uniitxasB^eg kvfafiiuog prinosa zs ^iiolilac ko^i ssoxe ia buie

•aleko man^i oi jeiiinice i koji obicco slabo mavise o« inteB-

zitwta stiiaalacije i temper?. tare, ako pri proffiefti uslova sti-

mulaeijeNostaju oeprcsuecjeni iubiea i oulik oblaeti

koji 2re3e, a takoije i koefici^ent apgorpcije evetlosti

str: ae sasteri^ala.

Energetski prinos luminiscencije

o«r.oa igrsSene sa ulsfidsenoffi energijom avetlosti

ill man^l ol kvsltr.og priroea, ^er eresnia energija izradenih
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kwuta fa V 4e fctoigoo aanja o* eaergije ko^a oAgovara prein

au 3 ft» si. 1 Clj), koju utroSi polje m sf?arma4e svskog

para neursvnotelecih cosilaea pun4£&4&* Samo u

pri iosta

8« iesiti is

tempers turatsa i niskia prltisciffi«f ato$*

< h parova elektrcfi

saaio energija

i toplotna

Oil is sapreSai« ®s«ifl® pcznato

p-a spo4»« kroz

stryja, emitu4u sv«tlasoe raii^RciJe, lielei

teskcda tek 1963* goiine au se pojavile prire

svetlosno-eiuieioue *4Io»e. l.azvane su prema

miaenklatari UE.D. (UL^^ i oaogudavaju

•irektnu tfacsfori&aelju elektricne straje u svetloecu

cnergi^u.

potrebe sa brats *

svetlostt a ^natfio4 sieri 4®

s-vetloenos effiieicmih fiioia. Mat^rijal za iaratu svetloeno

emisione iloi« 4e 4e^lr*Jen*te trece 1 pete grupe perioiioog

elstssa elemeaata sto se simfeollSki »oze presEtavit

Sa^ceice su uaprav!4ene oi galijum fosfiia (Ga P) i

areeniis (Sa 4s) * Prolsvode se 4

(Si C)» ko4® su otporne na vlagu 1 iopult«4tt temperaturn®

optereden4s Ao 450°S« Ofo oraogadata cjihovo

telklm uslovima eksploatacl4e, ko* po¥eclEB4*

y
A ' ^ •



temperature, u sgr sivniaa sr*f«in<uas i uz visoko preopterece-

njefo struji. Svetloeno ea;isione Aio«« proizvo«e svetlost

sa tslaatiiffl tuainaaa ko^e prekrivaju ceo visljivi ieo spek-

tra. Ovc spektrHlce karakterlstike iaju veliku fflo^acnost

iz,ors Aioia u opstidko^ elektronici. Svetloeno

presstavljaju p»n gpoj koji emituje evetlost.

^e izazvana rekossbinaeijoia elektrona i iupljin®*

o 5@BiU Je pisano u preihotnojx tRcki,

Bekoffibiuaciona struja ( !„)» koja proticeP
kroz Mio*u sair?,i emisionu komponeatu i , i jaeemieionti kom-

Unutrsiajl k?antni ) j© iat

q ^e caelektriSen^® elektrons^ e M- , je broj nastallii

fotoafe. Iz ovog izrsaa jsozeaio zaklJuSltl 4® uiiutraSn^

kv&ntci prliioe raste sa porastom tttsine stru4® kroz illodu,

kxoz 4ioiu protice struja velike gustice, potrebno je

toplota o< kristsla, poSto se sa poraeto® tempera-

ture Si&anjuje kvantni prinos, pokretl^lvost i vrese sivota

eporeinih nosllaca struje u poluprovo*oiku»

Maksiffi»lna kvactna efikasnost L.B.D»a je naola

priaenu koil gr?.nicne elektrolusaineseenci^e, kada j@ energija

izradenih kvaatova bliska energijl zebrenjece ZOJQS polupro-

voialke i keia ^e vreme trajanja sporeinlh injektiranih no—

silaca etruje ('^) jeinako vr imenu eaistojae

(t^). f«ia jo tuiutrasn;}! kvajatni prltios iat Izr^zom:



Ss ovsj otnos utiSe kvalitet poluprovo*oi5kog natex i jala.,

k^alitet i koliSina a cjega uveaenih primes®, etrukturna

Eesavr§eno8t i dr. for d grsniSce elektrolualneecencije

poeto^e 1 elektrolisalpeseencija as prijaecssa, igazvaua

rekoab inae ijoffi to;j»ktirerdh nosllaca EB nivoia» raslicitih

Primesny elektrolueiuescejicije karakterile se

efektlvnoS^u u poreiijenju sa granicnoffi 1 iepoljeva

tecienclju prema zaeicenju ictenzitftts svetl^enja ko* veil-

klh jagina struje.

Za op^tlSku elektroclku ca^njicfi^ni^i je

spoiji i kvantni priisos oinosno ef«ktivr*ogt. Spol^i kvautni

prinos 4e a*»n4i <?« unutrasc^eg kvajitnog priiose, Sto je

uslovljeno apsor^ctjoffi zraden^a u mebljlfti polaprovo«nike,

koataktlma i gublctffe aa refleksiju na jg^Enicsffia polupro-

voinika ii ere^lne u koju svetlost ulszi IE «io*e.

Zcaci, svi elektrofii Injektovani u aaprscni

slo^ ae ostvaruju ratjacje fotona. leto tako svi fotoni

proisveieni rekombinBci^effis nleu iz-raSemi prema spoljalnosti.

?eliki «eo tih fotona bive apsorbovan prl prolszu kroz

uisutrs inmost krletala. Drugi <eo fotoca ko4i Aospe *o povr*

sine isffie*?ju krletala poluprovoinika i -vag^ufaa poi uglom

•»©c@ffi o4 sremicsE^jg ugla totalne reflei<8ljef oetaju a kristelu

te bivaju apsorbotani na povratnon putu» 0vo ilustruje slika

.
Oubici zfeog refleksije na greniesiaa polu-

pro^otnika i sreilne u koju svetlost ulazi mogu bit! i Ao

99^ Sto ZHR51 *a iz kristaie saaio malt ieo fotona oastali11
. " ,

rekosbinacijama bl^s laraden prersa spoilt iflost5.«

u velikoj merl za^ise o* konetrukcije iiote.

Ba si. 3 na^eiene su tri principijelue kon-

L.l.B-s, kojs se isnas koriste.
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Sl.br. 3. KONSTRUKCUE INJEKClONIH SVETLOSN/H DIODA:

I PUOSNATA SlPLJOSNATA PLANARNA b) POLUSFERNA

SA MEZASTRUKTUROM R *> « , * '^N TAK Tl'
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iioie tr<.*ta ia obessbeii

*ra£«nja svetloetl u pravcu optiSke os« tolsfrala sa «i&i-

ffialaia gubieim. Pljosnata kocstrukeijs je uajffoetl^a.

One oi&ogMava 4a se tobi^u iioiie se r«Xfitivjoo v«likooi
2povrSioom o* nakoltko as . ifeklivaost

je veo»& mala. Sajvecom efektii

polosferca kojaetruksija *lo<e. fehaologlja ojeiae

flje 4® kottplikovael̂ a oil teimologij® pljoenat« *lo«e, so,

velikl Aobitak tt efekti^fsosti <aj« joj veda prtmecu u

el«ktroniei« Pressa s&kona

a raslidittm prevcliaa jfoporeioaalna Je

) prone optidkoj osi «io««* Ak©

sslsioaih iioia tigs©

36 20° ottia to

Kiaia«ln4 iotensitat

iateozit«t svetljenja a graoic^a ttgla p^iuosa. VeliSica

prli«>siK>g ugia sadist oi koeftcijenata pralsBaau^e polupro

voinika i sreiiae u koju t«a 87@flost. KrttiSna

ovog ugla ista je iarasoms

arcsia

koeftci^eat prelamanja 8re«in©ta o^ koe

poluprovoioika. Sa^^"^^

nsstaia ta p-n prelesu ne<Ie izaci m»po!4«« Oto ualovljava

uieku ef0kti?iM>gt pl4osu»te i pi^os^Jts planar^

U p©lusferno4 konetrukeyi, ttkoliko oinoe

v»e« 1 aaaje polusfere saiovol^ava uslov R
x
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evetlost« U

ciji ionekl® raste apsorpclja luffilcesceisci^e u eamoia pola-

U O*IK>»U aa pl^osnste #ioie» polueferoe

vedu efekti^nost za reil veliSijae. 2a poveeaaja

Inie eiektltaostl s^etlosno-eiaisionlh tioia primefij^u se

razltSitl proaraSci premassi. Prosracct pr«»az povecsva

spol4ni kiraatni prir^js pribllino sa 1,4 io 1,6 puta taa aa

vlsnoatl ot konstrukci4e 4io<e» Primena -vlleslo^cog prozre

dnog premaza omogudava po^cceji^e «fekti^fioetl svetloenoia

eaisioiilh iioia*

Ifi^ekcioai sifetloeiil izvori (L.1«D«) proi

2vo«e se &a bezi mor«okrifltala. 2a svetlosco effiisione

Ga P i SI C osnova j« pljoecata koisetrukcl^a.

V«k trajanja sfetloeno-eaisione Aioie

isuzetno iag i izcosi oko 100 go«ica.

I K S P B S I M I S f A L K I I ADI I

H 1 2 U L T A T 1

m) SAyiSlOSf IlT.:iSITKTA SVBfLJBMdA 01) .iiA.B)&A I

Ictenzitst sfetlosti je meren preko

teta foto etra^e kroi fotomultipltkator.

2a Ispltlv«n4e karakterletlka svetl

loeno enisione ilo<« ua bagi ̂  P kortŜ eai sa eleiedi

1. Ufilverzalni iigitalsi m«ra5 DiaiMES, opetsa oi 0-1000 Tf

m A, kn » ftrme
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2. fteivergaliii merec KULfliffifEB 111-3, opsege oi Q,l-lG00mi,?

f ii-ae II 115

3. IzTor jaapR4ac^a HE 1509, opeege o* 0-30?| 400 m&t fHIMPS

4. Sva-tlovoA flime MJB01*D

5. i"otenci€«et8r oi 1 k-a. ; 0,10 A, LJUSWA1A

6. S® vieoki sapoa 1C KILOH)LfS ASSOCIATES,

fMHTIEW, S,Y.M)DBL 205-0,3 HI® TOLfAGl

io ^XX) ?. i 10 •&.

7. Instrument ES merenje strafe D,C. MIĈ KEfSB 1H 2436,

f irme PHILIÎ

8. FOIDMOLTIPLKATOR A¥P-1§O PHILIPS

9. fotomulttplikator 50 AYP OfV PMILIPS

10. Ijastruseut sa zagr«vanje 1 hlaljejs^e

HIIZ - USD SUHLf ISCH' - 20 ... + 800C

&>k
r zagreva^e do 16

nsax L ^1«<4®^® <^o 40 A

11. Plsad QtoPHISfOf !>AfiI8 O,25/^ A-1000/^A cela

skala a Ivanaest poiruS^a 2,5»V«-10000 »? cela sskale a

it. 12 posruS^s.

12. MoBokromator -

UiQ CAHL1IISS JEKA aa reietko® o« 651 liJiijom/ffls

13. Generator oetvrtaetog iapulaa BI 5712 rei^B

1 Ha - 50 Mils BISmim 4 aa HI1I.IPS (SWSDM)

14. fektrosix 475 OSCIIX5SKOJPE, ivokaaalni oeciloskop.
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Osnovue karakteristike ispitivaue galljUK

fosfiine svetlosiao e&iiujuce ^iotie sus

- totaina iis|^n^lja9 12 sW

- asaksimalea ioavoljena struja kroz *io*uf

- na 20 m A struje iioia elaituje 2,0-mcd

svetloeti

- kapacitet je 1000 /*» F

svetlost je aelene

Potografije liioie Qa P

1 1 2 - Izglei





O >
5 o & Jt





Zaviscost struje o» capooa svetlosno eaisior.e

iioie Qa P ca sobjao^ temperaturi :

Sema ves« u tirektno^ polarizaci^i,

Struja iioi« mereua je DIGIMgHf-om, odsega oi 0*1000 V,

•A. k-H . fir»e ISK14.

lapoo ito4e iseren je iat-3, opeegs

oi 0,1 - 1000 mAt T. Ea izvor aapajajQ^a niote upotrebl^eis

je fs 1509, opeege o* 0-^)?, 400 «&. 2a regulta^e napoua

ttpotrsbljea je potenciooetsr oi 1 kJ2 i 0,10 A.
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Xmpia je ae^me o* 0,01 V io 2,01 V i ma

nspoii® oditsne su vreinoeti stride. Strat

iloiu 4® isaosila oi 0»Q}M io 36 »A,

is pri impoaa Oil 1,71 V 1

oi 0,24 ISA 41o«« po5in3* As svetll.

»m ^afiku br. 1 oalaci se prefstsvl^eitti

gevisiiost struje oi impona BTetlosiK) enisione *io*@ Qa F

sa sobisoj tewperaturi (Ii * f (114) ). Bobijena *svieco0t

^€ veo«s 6tz«ia9 Sto snaSi d« je €te P iioAa niskevoltni i
y- S »

ntskooffiski i^UHHMt clektriccog kol&* 31*41 *& Ga P

*ali unutrasnji otporl Boeto 4« iatecsltet

Keren preko foto struje, izvraeao je

i tame® strujje kros foto^altlpliketojf.

Is graftkocu broj 2 ijaaeeeos je

tsftne struj® fotosult tpl iks tora (slru^@ fco^fi t«Se

fotoa-uitiplikator, kada se u CQega ce uvo«i nikakva

oi nupona ea fotoffiultiplikatoi'tt. Oi-aftk 4®

apjpokslmativflo. Kapon na foto®ultlplik»toru je

os: 10 Y io 600 V i pri torn® su iEaere&e vre*nosti

strujc I^oii 0,005 fiA *o 1,55 flA« Vlsoki uapoo fotomulti-

pllkatora iobi^SB Je o4 instrumenta DC KILOW LfS

ASSOClAfSS, HO ?MI»YIEW M.y. a05 - 0,3 HI®

VQLfAGS SU?fJ,Y (opsega ^ 3000 ? i 10 m A.

tsffim strttje ttpotrefel^en 4« D.C, lIOBOMIfAM IV 2436,

PHIMI^.

- 150
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Ea Ispitivsoje zavisrsostl inteuEiteta

(foto strujeLjO* aapoaa aa AiAoii ( ̂ 5 i strti4e kros

(1^) Ij38tru»6flti su blli povesaci pr^ea prtloleoo^

veze.

DC. MICRO
ME TAR

PM2436

Struts dio*e (1^) m«reaa

opsega oi 0«1000 V.aA, k-Q , firse ISKfiA. lapon *i0«e

( U ) serea js BM-3, op««^ o* 0,1 io 1000
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2s isvor napa^ar^fa korllcen ^e instrument PE 1509, opsega

oi 0-30 V,40G aA.

Ea prefoijecje evetlosti u eaisiju @lektr4n»

(struju I ) ttpotrebljen ^e fotoftamltlplikttoi' A?F»150.
r

2a 4obijacje visokog napocB na fotomultiplikatoru, upotrebljec

je BSRf^ nSSOCIAfSS, IKC.PLAIKVIBW, Is.Y. MODEL 205-03.

i?otostruda je laerena instruaQntoa B.C. MICHOMi^fEH PW 2436

fiJtee PHILIPS. 2a menjan^e potencijals koris<5ea ^Je poteaci-

oaetnr o* 1 kJl j 0,10 A.

U tKbeli broj 3 unete su vrelfioeti

kroz iioiti (1^) 1 fotoetruj© (1^.) mobljece pri

r\apoi» ns ^ie«i (U^) posjocu potencioKetra. Pri promeci

nepoi» na «*io*i oi l,954V«o 1,754V, struja kroz «io«u
-^

se wen^sla p* ^8 fi^ *o ^*5 ®A, a foto Btru^a oi 8,7 QA

0,61 EA, Dal^e- ffierenje(sa manje ¥re««osti ospoiia U(

smisia jer je fotoa struja bila priblllwo

etruji fotoittltlplikstora.

U zstfjajo^ koloci tabele br.3 Ufcete eu vre*nosti

foto struje normiraae na 100

(VisokC impac foto$oltiplikatora iz,c0Bio Je

344,6 ¥.; |

Vleokl napon fotojaoltiplik&tora ^e bio

kocstsotan t iznosio Je 344,6 V.

IE tabele or. 1 rnoae ss izracunati

otpor Sa p svetlosn© ®Kisione

1,96-1.76
26 - 0,80

0.2 0,007936

* 7.94-O.



rezultst pokaguje ta 4e unutraln^i

otpor Ga P svetlosno emitujuce iiote vrlo mall.

Ba grafiku broj 3 preietevljeca 3© zavisaoet

inteiiziteta svetljenja (foto stxuje I-.) ot struje kroz

«loiu, fia sobco^ teisperaturi. Kapoc ca fotomultiplikatoru

bio je kocstantaja i iznosio 4e* ^T? * 344, 6 V,«»•*

Ova xaviBnopt se mole neav&ti i etr^no-strujnom zavisnoscu

i pre#sta¥l4a osnovnu karakterietiku evetlaco emisione *io«te

kao svetlosnog izvora.

Bri promeni struje kroz *io*u oi 1 - 18 mA foto

struja se senjals oi 8,7 nA *o 0,61 BH. Ks grafiku su

normirfene vreinosti foto struje. Karektiristika iaa mslo

o«tstup&nje oi lincornosti u pocetcoj soni «o stru^e I

Oil 7aiA struje kroz «io«u pa naialje ki^rekteristike je

prava licija. 2a vece jaSine struje kroz *io«u o* ispiti-

vauih, karakteristika bi se zakrivljivala, ali te obiast

oije ratjena zbog ogranicefija struje 1̂  zbog mogucnosti

oatecenja iioie*

Ka alici broj 1 ieta je ieaa energetekih prelnsa.

0* etruje kroz <io*u (1^) zaviai stepec pun^enja nivoa

Oitgovornih za zracee i aezxEcne rekombicacije, sto znaSi

i intenzitet svetl^ecja, o«no8iao foto stru^e. Pri maliia

stru^aEa iok 4€ kocc ,fitr cija elektroaa r*a civoiise centara

gagecja aian^a, pre«vlft|jivace reko^biiiacije bez zracenja.
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fri velikl» streams kaia ga nivoi ©eatajra goftlinja popuujvni

elektrooiiaa prtofclsijivade rekoabiaacije sa s4ra$*aj«B. Brzi-

oa rtkoiabinaclje kros centre gelen^m aragstrm 4® koueentra-

Injwktiraaih Supljins, a brzisa rekoabiaael^e kross

Centura zragea^a araEjaeriaa je koiKjentraciji

elektrona u provoie^^ goci.

Zavisnogt ict«nslt«t8 siretl^eB^a Ifoto

prl eolmoj tasperatujrl, oi mtpona oa *io<i

^e ue gjcafiku, te04 4. Sail upfj^ljiva/jja vreicofiti J»

grafiku broj 4 oaertsne ma i ssvisjioat stru4e krom iiotu ei

papoaa im Aioil m soboo^ temperetttri i zavieiasgt lasrae

struje oi i^piiiB na fotomul tiplika torn. Zft 'prve

u« fotostil tiplika toru Je Izoosio 344,6 V.

Dakle jaa ^raftku bro^ 4 se calazt

) i It * f (Up^)

vre4a>8ti napout ca <io«l o* y^l.TSS If *Q 0^*1,96? V

strafe kros «io*u ss poveeavale o* 1̂  * 1 »A io

t » f©t© atruja o* I|, « 0,65 aA, io

1- » lOaA. *a ^aftka su prikazan* wetuosti foto straje

Jfe manje vrevi^sti oapona U^ ni^e bilo laogace prmtiti

promenu Inteuziteta s^etljec^a (foto 8trtij®)#zbog

vi*ftii»sti foto stru^e sa tafeom stru^oas

Eepmleno 4« prl sniman^u stetiSke karskteristtk© ^i f

svetlosne eiiltujuce iioie *s tlioaa poeinje stetlett oa

impocu ©i 1,71 V. K&ko se u zaiu^sa ekspe^lseiJtu prl

oi L?85 Y foto struja poklsps sa taffi/ioBi strujoa f otomul ti-

plika tore t to na ovaj lutcio fiije btl© mogude ispitati prag

Sa f svetlosno emitujuce ilote.



Dobi^eoa karskteristtka zavisnoetl

svetl^enja (foto struje) o» napona aa iioAi pri eobnoj

tesiperaturi, je veoma striae, kao i savtsnost etruje kroz

<i*iu o« nspona na iio^i. Za male promene napona m *io*i

ostveruju se velike proiaene jacine stride kroz *io*u, sto
&?&L

zoaSi ia iioia ima mail unutrasnjl otpor. Ictenzltet svetlje-

nja je eksponsBcijalna fuckcija napooe prikljuSenog ua

polove iioie te je ksraktsristlka kriva llnija. Vre*nosti

ta^aka ucrtanlh ne graflku br. 4 2a prssgtavljanje zavis-

nostl taa.ne struts fotoaaultlplikatora oi aapona ne fotomu-

Itlpllkatoru, uzete su seu graf iket bro^ 2,

0« i^nesenih vreinosti za foto stru^u trebslo

bi o«uzeti vreinost tarane struje, sa koju 4© fotostruja uve»

dana.

T tA. SVKTLJEEJ*. QD

Sena veze lnstrum«nata sa oterenjes

Strujm Jcroz *io*u (1^) aerene je

, opsegs o« 0-1000 V, JBA, kJ2 , firme Iskra.

l*apon na polovima *io«e HXJPSX& meren je Icstromectoffi.

MULIIMEfEH DM-3 opeege oi 0,1 «e 1.000 m&, V, Kao tzvor

napajaR^a korlscec je instruffiect PE 1509, opsega o« 0-30V,

4X)0 mA. Ea vezu fotoaultipllkatora i *io*e upotrebljec

^e svetlovoi, Frevoejenje Intecziteta svetloeti u eaiislk;

elektroca (foto stru^u), izvrseno 4® fotoaultiplikatorom

50 AVP OTV.

Visoki Qapon za fotoaultlplikator ^e

iobijen o* instrmaecta BEfifAl ASSOClAfES.lJsC.PLAlhVIEW, K,Y

MODlJb 205-03« Merenje teffiperature u ffiV izvrseo©

ntoia B.C. HICfiOMrfER BS 2436 firme PHILIPS. 2a



napajanje
stola 20
hladenje

apotrebl^en J® -

- 20.... 4- 80°C t 1̂ ^ (zagre<fanj« 40

to 40 &>* Sa meifeo^e foto stru^e t^ct 4e

PAKIS* fisgulisanje nspona t ^aSius struje u

je poteneiomst«3ffi o< 1 k-C.1 0,10 A. tema lastarw*

saenta za aerenje temperature i Ga P svetlosco aaaitujuc©

itoi« ostvareoa 4« preks teroopara.

Boaodtt poteacloffietra regiilisant ©ti etruja iioie

IA i sapoa rfioie U^ i tokoa

koristactciffi.



» 14,8 mA a const

32 -

U^ « 1,99 V « const

Kapon fotoffiultiplikfctor& tokoas celog iserenja ianoslo jet

Um * 647 V.

Ismere&& je vrf,*nost foto stru^6 &s

temperaturl, Sobna temperature Je iznostla 1,17 iaV sto

preracuci to iz&oei 23,25°C. ?oto otruga ca sobnoj

turi je izno3il& Q,24/tv-A. Ga i? iioiec ^e potoia

i prl hlaijenju zapisivane su vreilnoati temperature u mV i

foto struje u y^A. Vrseno je hlstjenje *io4e *o - 0,12 ®V

orfnosno to -9°C. Dioia «*alje nije hl^iSjemi $er se na apara-

turi, a sa»iia tiw i na iio«i n^hvatao eloj le«a, koji

svakako utlce na inteneitet

preko s-vetlovoca otl&zi u fotoamlttplikator, te

t;55flost merenjci, i^ele to^ vraeno Je 3;;^--vanje eioie io

1,87 aiV orfnosi^o 40,5°C, pri Semu 4s fotoetruja isxioella

0,222yi>^A. Dalje z^grevrin^e nije vrieno *a uebi *oslo As

oetecerija plajstlonog nesaga <i*o«e»

U tabeli br. 4 nsnete su tfibelarne vretno-

stl zavlajiosti ifltenziteta svetljen^aCfoto stryje) o«

temperature. Konstanfcce ^elicine sus I, * 14,8 ®&-f

Vj - 1,99 V u Uw «• 647 V. Frvi *eo tsbele o^coei» .
se na hls«jenle »io«e oi sobnr tsn;»ernture (23,25OG) *o

-9°C. Drug! <eo tabele o^noei se ca zagrevenje *i«fle «o 40,5°C.

freinosti u prvo%1 i treco^ koloni sa tofcijece

ne Icetrumeotu (t f» Vl i I ^ rAAl) .
*/./ -/^ touga kolona

tebele 4 (t £<s eJ j Je lobijeca preracun&vanjea m¥ u °C

pomocu tablice.U fietvrto^ koloni su ¥re«nosti foto stru^e

na 100
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Ha Ip-afiku broj 5 naneta 4e sa^isfcost Ictcngiteta

(iaraSenog preko foto struje), o* t«mpsxature Ge

eaitujuce *iole pri konstantfMtes velicicama '.(t

pj?l koRsxtantcla ?ell5^€Sam^) U^ » coast * 1,99V ;

« 14,8 atA i ̂  * 647 V.

Dakle grafik br. 5 preAstevljat 1̂  * f (t).

B& opsclsau osu Baseta ^e temperatura o* -9°C <o 40,5°G.

Prl proseal teaperature u ovcas int^rvalu, aenjslot se

oi 0»X>5/^A Mo 0.222AA, Sto Ae naseto oaa*

la temperaturi oi 7,5°C ca Arafikut se koisststu^e

tadka. Prt proaaci teaperature o* 7»*>°(2 io 4t,5 °C

4@ 1 Iceajriia so tecicncijosa blagog opatan^a vre*no8ti

foto strti^e. ftrl ©sasjecju temperatare o* 7,5°C 4o ~9°C

karskterls*l|8?§e eakrt^l^u^e i pokazu^e brii porast foto

struje.

Ksia Je U^ * eanat, 1̂  » const u U^ ^ C0ng^

ijatecziteta e^etljafiis 1 fota stra4«) u zsvisaosti

tempers.tare potesaca 4« ssmo «a proaejaauta kvsfttfe»g prixos

ktectcog pri£oaa mog^i ia st ielava^ft kao poslcitea

teapsreturnog gaSecja 111 nslel prelaska osnovcog

reko»btneci4® u ctlasti krietela gie je tcvantai prl-

DQE isali.

Opaiac^e svctlcsti a obl&etl visokih

teEiperatiurm ixasteao ^e poveda&jea teaipereturEog gaies38

n o«ies4er*iffi obicstic-a kri&tala. Fri ciskist

lr»|e^A5a elektroae u |o ©blssti g*e

Izrs-Senih prelara mala. Pri teiaperaturams
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o* 7,5̂ C vise preovlfUjuju prelezi sa ar?-Sennets te intemsi-

tet svctlosti brae raste. I*K tamper a tura&a vecim 01 7f5°C

eporije s@ po^ecava broj prelosa bez zraoenja t« intenzi-

tet svetlosti blsgo opa^a. Saanjen^e intenziteta foto stru-

3@ prl povecan^u temperature vrSi se zbog prebacivenja

elektrona iz valentne zone na ni'voe cectara luminescencije,

ito voci smacjenju bro ja rskombin&ci J«L na tini centritia i

tim povecacju broja rekombinaci,j& kroz centre gaienj®.

! preistavljeco ca slici broj 1. Deo karakt ristike

u inter valu temperature o«i 7,5°̂  *o 40,5°C sskispa ugao

cagiba <̂ , ko^i se mcae isracuoati sa graflkona,

If2"Ifl

83.93- 73.77
•^•7 e *7 ot"

34'

30,25"' - 0,3358

« 9°C

Deo kakaktenstike u int rv&iu teapereture oA

i 7,5°C zeklspa ugao aegiba

Sa grfikoca sleii:

48° 2'



c) KASAKTKHISTIKB

Seiua vege instruaenata za aereaje:

VISOKI
NAPON

GENERATOR
CETVRTASTOG
INPULSA

LED

FOTOMULTIPLIKATOR

Ik anal.
*y<

Ilkanal,

ftri ispltiVKnju frekventaih karekteristika

sTretlosno «&ltuju<Se iioie koriiedoi su sleie^l

InstrusMmtii

£a pretv&r^nj« svetlosti u emioiju elektrooa

(foto struju) upotrebljec ^e fotoaultipltkBtor 50 A?F OfY.

2s ifobl^an^e vlsokog ncpcna JOG fotoiaultlplikatoru upotrebljec

je DC KII,OVOLfS BSHTH£ ASSOCIATES,I»C Pl^HVISf B.X.lfODBL
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205-00 HIGH VOLf&aB PQWSH SU£H£ io 3000 V i 10 a&. Eao

ei^tor cetvrtaatog lotpulea upotrebljen j@ PM 5712 PULSE

IHs - 50 MHs RISEflMl 4 as PHILIPS (SWEDE!).

Ea precenja ulasnog i izlaznog signala upotrebljen «je

Ivokasaloi oscilesito TKT30KI1 475 OSCIM)SKOPE.

¥lsokl jE^apoji na fotomeltiplikatoru oirlavao

konstantiiiffi 1 iznosio je 536 V.

Sa genersgora Setvrtsstifa Ispolss

je ulazni signal na • QB P svetloaoo eiaitu^ucu

okaBRlni oskiloskop. 0*govor iioie na uveteni

perioiidoi Setvrtasti Jjcpals trnpons voft^ea ^e is fotoilulti*

plikatora u ivokanelni oeciloekop. la oeciloskopu su isto-

vrei^no pos»atr«ni ulazni signal i islagnl sigual. Sa gru-

fikonima 6 i 7 nacrtaoi su oblici ulezoog i ialaanog

sigcala sa obele^eniss vreilnoetlns napons i vremena usposta*
(gaeenja)

, op«ian3^/i svetl^ec^®. U svim

ulazni signal je imao napork o« 2 ?.

0 prvam merenju perioiicai cetvrtasti

impale napona aleznog signals imao je capoii o* 2 ¥,

pozitivnog poluperioaa eignela 150 me i vrea©

jne^tiircog polup@rio*a 100 ms. Poi sagtalim

usloviaa oscilogrua evetljenja (luainescerici^e) ima

kao na graf ikocu 'tor. 6 pot I. Izlazni signal je imao vreiae

uspostavljaji^a o* 15 ms. ?reiae tr-jaoja izlezoog signala

iacosi/o je 130 ms, posle Sega sle*ii; vreme opadan^a

o» 15 IBS i freme svetljenja o* 90 ms. 2etim sle«i novi

period sa istiia vrc« cost ima. Kapoa izlazcog Blgoala Jt

iznosio 60 rnV. X



BP. 6
&PEKBEHTHE KAPA HTEPMCTMX E CBETJbEhbA

GaP H //,

7 MEPE hbE

^M>-5.361V

u
cw/M-n: Q5 y/cvm 50

Y50

20 m V/cm SO

II MEPEfoE

U

CMTHAJI : 0,5 v/an so m/>
CMfHAJl; 20 mV/cm. 50

10

66

III MEPEH>E
MA3HM : 0,5 v/om 5

CMTHAJI : 20 my/cm sm/^/cm
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0 irugo® ffierenju skraduje ae iuziaa impulse

ulasnog slgjsala. Kapon ulssnog signals $& iscoslo 2 ?, a

< UK lea traj&oja isspulsa poaiti^nog polup&xloia 140 as,

45 as. Issl-ssni sigasl je im&o aapon 66 s¥» Vreme

isr-osilQ je 10 ms, ¥remt tra4a^4» 1̂  &&•

opaian^a 10 ffis 1 vrsae svotl4«nja 28 rns.

ij tredem m@reaju napon ulasnog slg/mla j@ i2iK>sio

2 V, a iglaasog sigfiala 60 aV.Vreffle tra^B^a

ulazoog sig^ala isnosilo 3® 4^ ^s a

polupsrioia 18 ms* a islassnog eigamlm
-

iznosilo 4® 7,5 ias« Vreaie trsjanje islsgnog signala

4e 4,5 ®s, ^rern® opaiaa^a 9tais i Treme s¥@tl4ea^a 9

uapln 2 V» a

Set^rtog smxe&$& alasni signal 4® l»*o

sisfial 48 »¥» ¥r^

je 4 ms i uegattvaog

4 ma. Xziiigni signal 4e iaao ¥reme asposta^l^aaja 4 «s i

ate opa*6n4a 4 ®s* Vrem© tra^anja t vreme svetl^enj® bill

an Jeioakl 0* • : C-

Firi petoa m*resju ulassd signal

sspoa 2V, a izlasml 58 ov. Vreuse tra^scja pogltlvaog polti-

perio*a ulasoog signals iznosilo J9 15 ffis i ne&ativnog po-

luperioia takoa^® 15 ®s. Vreme uspoetavljaii^a

ianosilo je 9 n>s, vr@me trajanja & ®s, vreuie opaianja 9 mm.

€ ms»

0 lastcsm marer*4u ttlassni sigfial j@ imao

a¥. ¥r«£« trapse ja posit ivoog polaptrloia

kao 1 atgatlvaog polwptrio** . Izlasul

jeinako

2 ¥, a iftlaeci

lanosilo 5s

eigaal js imao Treat
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i izcosilo je 04$ ms. Vrese uspostavljaii^a i vreiae opaimija

bilo je je«*neko 0»

rri skraciv nju t> sganja uleznog i^pulsa skra-

cuje se i trajanje izlasnog ittpulaa. Kaia ulazni iapuls

iiKi vrecje trajanja ot 4 ms, Gka P svetlosno emitu^udet *ioia

prcstaje »a svetli. Iz^ ovogs se aaoze isracac^ti gr&cicoa

frekvencija ulaaeog iaapulea pri ko^oj Ga P illoia vise olje

u stanju <a pratl promene ulagnog nnpoea i laia
•

presta^e.

f
0,004 250 Hz

Granicna frekvenci^a Ga P svetloBno ealtujuce nioiie iznosi

250 Hz. wko ulaznl signal iraf* ovu frekvenciju ill •wedu

frekvenciju «ioia nece ©ffiitovati svetloet.

Vre^e uapostavljacja relima paljenja $x Ite P

svetlosno eBiisiooe tioie je relativco kratko i krece

Be orf 15 BIS *o 7,5 KS u iredea mercnju i priblizno je 0,

Oitnosr>o z^Dem&rljivo je u seetom mereuju ka*a je vreae

1 ulaa^og i Isslaznog impulsa 640 me.
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4. SP: KAHAKTKRISTIKE SVETL- .^.ITUJUCE UTODE

.•i veee iBfitimensta z

'. N. |-

MONOHRO
MA TOR

P.M.
n A

PI SAC

2a oirsft^if&nje spektr^lnih k&iJskteristika SeP

eaitujttce *io«e upctretol^enl su sleieci instru-

Baer.it is

Kao izvor upotrebljen 4« PE 1509

opsegy o* 0-30 Vj 40 BR. Ptruje kroz *ia«u aarena je

icg!triy«entOBi DIGHjiR^i, opeeg^i ot 0-1000 V, IRA, k-Q-t

firm® ISKRA, Zs meren^e napojoa na polo^ima iiia«e upotrebljen

^e MULTIMSTKR DM * 3 opsega ci 0,1 - 1000 MA, V. Za
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regulisaa^e vre*nosti iu*pona ca polovtea «tio*e i struge

ttpoferebl46va£ 4e potenclometar ©4 1 k-/l $ 0,10 A.

iuienzitets svetljenja iioie a ©mislay. elektro-

us (foto etru^u) irvrgeno je fototsaltipltkatorom 50 AW

OfV. ^a «obijB»Je visokog nRpona SB fotomultiplikstora

apotrsbl^n je ASSOCIAflS, IKC IMISVIM, S.Y.

205-03. ttegulisanje prol^ske svetlosti iz »loie u

tipllkator Izvriteo ;je monohronatoroB

SB! 2 - GBBmOGBSAfLlIfUliS f irme CASI^EISS JSBA. Sa

foto stru^e upotrebljen j« B.C. HXCBOMEfBR IV 2436

PHILIPS. Bte0€u pi«s5a aMPBISPOf PAEIS

5® foto strata u Tlia spektralne ksrektertstike.

U cilju provere teblice sa

(a°) a telaentt iallcu ( -/ £j»J ) f

spektra se sivinu lampu, HQ I 40. U atestu lamp®

HQE 40 &@l8£@ se upiseue talaene ftuline ca kojiasa se nalsze

ffiaksiffiuffii intcnzit ta sp«ktrelne karakteristike. f@ vresnoatl

sat 404,7 «M 435t8 ras{ 579,0 ami 577,0 ns 1 546,1 am.

S& gciffil4ejoog sp«ktr& o*r€«^efjo ^e da se asksimumi

ziteta nalaae na talasnim suzioaaa 405*0 «ffi| 435,9

579,1 fi® i 577,2 cm i 546,2 DIB. Iz oiroga sleai is

like a iatim isffiereniffi vreinostlma talasaih tuzina

l^iva ito saacl «fe ^e reietkm u moeotoomatoru pravilao po-

stairljeca, te st tablic« ze preracuoa^aja^e talasnog bro5a

u talascog «ullnl/ izrassca u m ®3gu priEejaiti bez korekcljt.



- 4 5 -

fokoai ffierejiQa napon aa fctomultlplikstoru

je bio konstautan i ianosio je 600 V. Papir u plsa5u se

kr«?t«io brslnom •» <* 60 i^tt/ min. Upotrebl^tua je reletkm <

riOGoS^oastoyu sa 651 linija'mm.

su tri sniasja^^ epektrfiliiih

veliclue

f\m TJ A |̂ li£l I^GXGV j 31P. ^^* i^

iioie Isnoaio ^G» U^, » 1,885V» Struts kroz iisiu

» 8 saA.Otvojf r^ojaoluomatoia ^« isriosio

Bri
4-

sletece veliiiises 1,*JOO V| 10,2 i otvor

0 trsdea snimargu. kons tan trie velioioe au

0^^ » 1,963 V| 1 ,̂ » 20,1 &A i «^ * 1,5 mm.

is 8*ilml4enij6 spektralnUb karakterlsttka

usete su vr^itaosti talagcih brojeira 1 intecEitc-ta koji

O(igov&ra;)tt tin talasn5.m brojevlma 1 ^B3te u tafelicu

u prvu* tr«(5tit fiet^rtu 1 petu kolonu, U ixa@>j koloci

teblice brojt 5 nan«te su vr«»<nostl talasjalh

yV £nmj . O^e -sreiaosti eu iobijene

talastiog bro^a tt aaflG^etre, poiso iu tabllc««

Vreenostitt ia t«blice br, 5 nsrete su na

br* 8. JS® o^osi frafiku se nelase epek«rl Qfe P

svetlosno emittijuce *io*« u funkci^i n&pomt aa polovima

itoie.

U int5U"?alu talasnih «alisa o4 461,33 a®

io 671,20 EK, Ictenzltet spektraluth kaifskterlstlka se

kretao oi O tl tfo 16,7 i io 0,15 relatlvnlto ^eiinics am
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karakterietiku. Za irugu karakteiistiku, u Istom

interval)! tHlsrmiii tunica, intenzit-t ae men^ao o*

0,28 io 23,6 i n&g&i io 0,3 relativne jerilcice. U istom

intervalu tslaentn iu?»ina, ze tre ;u ksrakteristiku

intenzitet je Isao 0* 0,05 *o 25,7 i «o 0,05 rclati^ulh

4e*inica. Maksiaiffla Intenzltetr, (osnovni vrh luaiinescencije

Qa P svetloene emisi^jie iio*e) za sve tri spektrelne karak»

teriscike ee nalazfc D« tnlceiK)^ iustni o* 568,63 MS oinosco

5686,3 & ito o^£ov&ra zel»3no4 svetlosti lumiiieeeenci^e*

Ifiett4ajtlie»" nwponr. na polovicia Ga P svetlosno e^isione iiota

iakle makelmua intcnaiteta (pik) se ce poDiera v&6 osta^6

na isto4 tc'lBsno^ *uzini. Povedan^ess napoifc na poloviam

Ga P svetlosne eiaieioce diode spektr«lna karaktcristika ee

airi a intenzitet raete. napona U o*
=l,885V

ca Ug2 a 1,900 V i oa U^-j « 1,963 V, iatenj&itct spektralne

karakterisiike se povedao 5« In » 16,7 relativnih j^^i^ica

na I9 * 23,6 relativaih jee/inica ft aa I. * 25,7 r?l&tivnih
J

je»inica. Moae se reci «a ̂  iBt«ttBitet vrhova

spektralnih karakteristika Gft £ svetlosno eisituQace

raste i sa porsetom ja<Sine struje kross aioia. Promeni

jae struje kr-oz «io*u od 1̂  « 8 nut ca I^g « 10,2 EUI i na

I,« * 20,1 SLI, o«go^ara^u promece interiziteta avakeimuma

karekteristike o* 1̂  * 16,7 ralativiiih ^eticica sa

I2 » 23,6 relatlviiih >«inica i na I- « 25t7 relstivnih

iuiina eaitov^iae svetlosti Qa

svetlosne emiaione *ioie?: gavisi o* aiiice zoae
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/ C D E K T P t f GdP JIHOUE HA C05HOD TE MTIE P AT >3 P !/l

A» ^"^fji > C'C/ v J. i *™^ ^^ *• ^ ^Ft f^l * ~~*~ \ C/ 0 \

2. Ud = ̂  9^?OV J^ = f a2^n /I c^i = ,̂ 35 ni m.

-3. L ^:

A=|Cu)

480 500 550 56S,63 600 650 A
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polupr0v.-5sni.5kQg kristaia Ga j-', jer prooustanjem

kroz s&pre&jii spoj p-n svetiopno eaisioae «io*e u prop'tsnoffi

smeru sJUktrout koji »01«2e Iz oblitsti 'IHbivaju injektovani

*a oblast p u ko^oj se r^konblnu^u sa supljifceauu, pri deiau

B® oslob£a4G energies, Icoja bi'va tasiicena a oblika

lars^ene aHs , a h 4« Plackova konetanta i

: h - 6,63 * 10 ijfi • i«I«'8im ausiaa emitoveac

4® A * -~— , &*e e c fcrsirifc sivetloeti u~

a Sii'iiia N&raAJ«fia zone to

frekvencija emitDVuiit; r.-tijacije, a su njs t^Iaene «uliaa

tslssa,

Enei-^i^a izrasenin kvantovc i n^thov-.- talasna

iuiina veze.ne BU iajae«(1u s*=be iEiazot:

1237
B-.

g kvento i

Je telaans «uKina Izrn^eneg V 1

u e¥,

se u use.

la polola^e pika karaktertstik® na grafiku

8 sleiils

A » 568,63

- 1237 2,18 eV568,63

,$s. prflaza, oiiaosBo sirtns sabren^ce z-oce Ge P ev@-

isnoei 2,18
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Foluelrice spektra na grafiku br. 8

eu na -vietnama aobi^euisi ka«E ee Biakeiiauuaa lotecEltita po*eli

sa yiu 2a prvu karakt ertst iku poluiiriaa je o«re«ijeria na

^isirii 3kfeySbEpzsaH*x 1$,7: 1,41 » 11,84 rel^.tivnih je

Zeit irugu karakterietlku polusiriiite je oire«ijena na

23,6:1,41 * 16,73 relatlvnih je«inica, a sa trecu karakterl-

stiku n« Tlsini 25»7sl t4l * 18,22 relativnih 4e«inic, .

PoluSirlns za karakteristiku 1 na grfafikonu br. 8 iznosi

14,3 IBQ, sa karakteristiku 2 poluatrine Isnosi 14t4 ^s, a za

k rakteristiku 3 imnoet 14,9 ma.

1 A K L J U C Ji K

osnotu isveilenih ekeperimeneta sa Qe P

aoi« se z< klju51tl elec.edes

eaisiona iiote jna beat Sa P poSi-

is svetli prl sapoau ca poloviiaa «io«ie o< 1,71 V i

prt struji kroa tioiu o» 0,24 fflA. Dio«u karaktsriie vrlo

mall unutrc§n;ft otpor, ko^i iznoei; Rj * 7 » 94/2. . Is ovoga

eleii is je volt-emperoa karakteristika oire 4Jio«e

etrma.

Strujno
,

- struts*, savianost 4 f (I. > )

karakteriSe izr&zita linearnost o«

oblastl primene #i*«e, §to ^e veoasa biti;o

izvor,

pa nntlal^e u

«ioiu kao
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Xnt&88ltet siretl^enja Qa P evatloaao

tempera turi, }iaia struja karos iio*» iaeoei 1^*14,8 s&v a

s&pon na polovi&i* «ioto- U^ * 1,99 V inteneit^t Evstlieaj®

isralee preko foto strode IKROS! If * 0,24yfeJls a- po< igllm

1̂  i U^ fotoetrujflfc i» aiiiu*© 90C-igriO®t 0»305AAt

t5°G fot© •txu3® ignosl 0,222AA. Sleii *« s*

kvar tr,i prinoc Evetlosti SaalL^uJe ksia te&peratora reste.

a
«fflieionn tiocu m b«sst Qs ?

i feosa br&@ itslGvaxge, Vreia* paljeitja

itoae isisofsi oko 10 ms. (Jraatoua frekireoei^

250 iic* IEDA* ove fxekveisetja 1 us

ni^e ix ett-nju da Giuitts^© svetlost*

vrh luEiicesceticije apektre (fe jt

*to«ie milazi sc fia t&l&wao^

svetloet

t etru

*io*u pik ®e ae pomexm ?«4 osta^e us' telasno^ iullat

A*

Bvatlosno

prcl&za

ko*

ilrini

«io«e sa fcasi

2,18

Pelttflrijjs spektralce kmrakterlstike §s f

Bfetloais© esisioKe ^io^c isnosi 4ko 14 JSi» t)iu^l pik

spektralne karakteristlke nii-e. n̂ u vitl.jivoj oblasti

ti

kaj?iakterlstika

*io«a ca b«xl Oa F 4* caila vrlo vtliku

eiektronici.
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