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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






