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AHHOTAIMA:DJIEKTP SHEPTUACUHM TexXall O0opacuiaa, SbHU SpUMYTKa3rHuwiapaaru p-n
yTum xapa€Huga XoCcuiI Oyaaurad JTIOMHHECIICHIINS X0Iucacuaan EpyriuK MaHOau cudartuaa
doiinananu Typaiii CBETOTEXHUKAAa HHKUIOO0UH Y3rapum coaup Oymau. YyHKH, CBETOINO
QIIEKTP DSHEPIrUscUHU OeBOCUTa EPYFIIMK HYypJaHMIIUIa aWIAHTUPYBUM SPUMYTKa3TUWIN
Kypuiamaaup. Makosazia cBeToAno 1 EpUTTUUIIAPHUHT SIPATHIIMILIK, UILIAII IPUHIIUIINA Ba aCOCUN
TEXHHUK KYpCaTKUWIAPH XaKHU1a MabJIyMOTJIap KEITUPUIITaH.

Tasinu cy3yap: cBeTOAUOJ, APUMYTKA3rMy, EPUTIHY, KBAHT, pP-N YTHUIL, TaKUKJIAHTaH
30Ha, PEKOMOMHAIHSL.

Kupum:  SpumyTkazruunapaaru  p-n - yTvm  okapaéHuza  Xocua  Oynmaauran
JIOMHHECHEHIIUA  XOQUcacuAaH EpyFauk MaHOam cudartuga ¢oigananum  Tydainu
CBETOTEXHUKaJa MHKUI00uH y3rapui cogup Oynau. CBETOAMO AJIEKTP SHEPTUSICUHU OeBOCUTA
EpYFIIMK HYpJAHUIINTA alIaHTUPYBYM SPUMYTKA3TUWIM KypuiMa OYIu0, 3JeKTp 3HEPTUSICUHU
TEXOBUM SHI 3aMOHaBUM EpUTruy xucobinanagu. Ceeroauon €0  3JIEKTp DSHEPTUSICHHU
KOrepeHT OyiMarad €pyrJIMK HypJaHHUIIWra allaHTUPYBUM SPUMYTKA3rM4y JMOAra aTUiIalu.
SAPUMYTKA3rMy JAUOAJAH TYTPU TOK YTraHaa acocuil OyiMaraH 3apsii TallyBud SJIEKTPOH Ba
TeIuKIap Xocua Oynaau. Juogaunar 6a3a oOnacTuaa XOCHI OYIIraH p-n YTHUII, STBHU 3JIEKTPOH
Ba TEIIUKJIAPHUHT ¥3ap0 PEKOMOMHALMACH sKapaéHUIa XOCHII OYIraH OpTUKYa SHEPrust EPyFIuK
KBAaHTHU- HypJIAaHUII cU(aTha axpanaim.

Acocuii kuem: CBeTOAMO T TaMIaiapiard YHEPreTUK p-n YTUII Kapa€HHUIa dJIECKTPOHIIAP
Ba KOBAaKJIADHUHT peKOMOWHanus 3Hepruscunan xocun Oymamu [1-3]. Uukaérran  KBaHT
SHEPrUsiCU — PeKOMOMHAIMS JKapa€HM1a aKpaJiraH (JOTOHJIAp, CHEKTPHUHT KYPUHUII 00JacTHIa
OYNUIM yIyH, SPUMYTKa3TMUHUHT TaKWKJTaHTaH 30Hacu Hucbaran karra (Eg >1,89B) 0ymumm
kepak. Iy caGabmu cBeTonMOJUIapHM scalllfia KyHHJIaru spuMYTKa3Tud MaTepuauiapiaH
doitnananmnaau: Gochun ramnuit (GaP), kapoun kpemuuii (SiC), KaTTUK apanialimanap: rajuTui-
MbIbK-Gochop (GaAsP) Ba ramnmii-meimbsak-amoMuauii (GaAsAl), xamna HUTPUI raJuIs
(GaN), kaiicuku Takukinanran 3oHacu (Eg > 3,4 5B) ra Tenr. ByHUHr HaTwkacujga KYpUHHII
CHEKTPUHHUHT KUCKA TYJIKUH KUCMHJIa OMHa(IIa paHTIH HypJIaHUIITaya XOCUI KHJIUII MyMKHH.
SpumyTKazrud MaTepuanra aKTUBIAIITUPYBUYM-aKTUBATOP KUPUTUO HYpJAHUII CHEKTPUHUUT
pPaHTMHU MabJIyM JUana3oHa y3rapTupuil MyMKUH. Macanas, ¢ocdar raminii acocuia, MabiyM
MUKJIOpJla  PYXHU JIUTepJall, KHUCIOpOA €KU a30THH JIMTepiiall OpKaJId, SIIUI PaHTIU
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HYpJIAaHUILIHU, CAPUK Ba KHU3WJ DPAHIVIM HYpJaHHUIUIAPDHM XOCWJI Kuica Oynaau. YunaHran
oupukmanmap GaAsP Ba GaASAl acocan Ku3WI HypiaHaIuraH CBETOJHOJAJIAP OJIUIIIA
unratuiaad. Ceeroauodn €ku Epyrnuk Hypu uukapyBun guon (CI, CU/, LED wunura. Light-
emitting diode) — ayIeKTPOH-TEMIMKIIM YTUIINra 3ra OYaraH SpUMyTKa3rMd MaTepuan Oyiauo,
YHJIaH TOK YTKa3WIraHJa ONTHUK HYpJIaHUII Xocwil Kuiaau. HypnanyBum €pyFiauk Kyna KHCKa
crekTpan obsactaa €ragu. YHHHI CHEKTpaj XapaKTepUCTHKAJIapd CBETOAMOIHU sICATMIIUAA
UIIATUITAH SIPUMYTKA3rMd MaTepUAJUIAPHUHI  KUMEBUHM TapkuOura, MIUIATWITaH KUMEBUH
anemeHTinapra Oornmuk. 1907 wmnma I'enpu JIxoszed Paynn Oupurum OYnmb meTayni-kapOuj
kpemanii  (kapObopyna  SiC), OyFnapuaaH TOK  YTKasWiraHja Xocws — Oyiaaurax
AIIEKTPOTIOMHUHECIICHIINS XOJMCACUHH Ky3aTAW Ba Oy HYpJAHHII CapuUK, SIIMJI Ba 3apFajioK
paHrja skanura ryBox oymmu [3,4]. By TaxpuOamap kelimH4danuk Paynnara Gornuk Oynmarax
xoazaa, 1923 iinnna O.B.JIoceB ToMoHMAaH KaiTapuiau. JIoceB TYFpHIIOBYM KOHTAKTIIAPAA, SIbHU
KapOoOpyH/ OyFH- MYJIaT CUM YTKAa3TMWIapyd KOHTAaKTHUA KY4CH3 HYpPJIAHUII XOCHJI OYIHIINHU
aHukiag. by  gpuMyTKasruwiap — KOHTakTUIa  XOCWJ  OYymaérraH  HypJaHMUI-
3JIEKTPOJIFOMUHECHEHLUS XOAUCACH, “‘SIPUMYTKA3rUWIA YTULI XOJUCACH XaKuJa TyLIWHYanap
spaTuiaMaranu — ca0abnu, HaTwkamap dYon STwiaran Oyncana, 10 nad iwwiap gaBomuzaa
9bpTHOOpAaH yerna Konub kerau. JlacTiaOKu KYpUHYBUM CIHEKTp oOJacTHIa HYpJIaHyBUd
ceeroauon 1962 nunna Nmnnoiic Yausepcuretuaa Huk XonoHesik paxOapiuruaa uiiaérral
Oup rypyx onumiap TOMOHHUJIAH sIpaTWIIU. SpuMyTKazruujaapiaru p-n YTUII 30HACUAAH TYFpu
WyHaNMMIIIa TOK YTraHjaa 3apsj TallyBUWJIap SJCKTPOH Ba TEHIMKIAP XapakaTIaHnubO ¥3apo
pekoMOMHanmsutamranga  (KYImmwirasjga) OpPTUKYAa DHEPrUsSCUHM  KYPUHYBUM  OOJacTaa
JIOMHHECLEHIU Tap3ujaa HypiaHTHpaau. by Hypianum (QoToHIapu 3JIEKTPOHJIAPHUHT OUp
SHEpPreTUK caTXJaH MKKMHYMCUIa YTUIIM OpKaJIM Xocwi Oynaau. Xamma sSpuMyTKazrudiapaa
xaMm 0y Xxozuca, peKOMOMHALMOH HYpJIaHUII Ky3aTuiaBepMaiau. by xonuca TY¥pu 30HaIH spUM
YyTKa3ruuiaapaa xXycycaH 30Ha-30Ha YTUII pyxcaT 3TWiraH Kpucramiapia, AllIBV
tunugaru(macanad, GaAs €ku InP) Ba AIIBVI tununaru (macanan, ZnSe éku CdTe kabu
MaTepuaiapia Ky3aTUJIaju.). ApumyTkaruunap TapkMOWHM TaHJIa0d OJUII  OpKaJu
ynprpabunadma (GaN) Hypnanumgad Yprada wuH¢pakuzun (PbS) obnactmapna xam
HypJIaHAJUI'aH CBETOAMOJUIAPHM SpaTUIl MyMKHH. Ty¥pH yTHINra sra KpucTajulap Macajal,
KpPEMHHM, TepMaHuil €Ku KapOuJ KpeMHUM KaOuiap amanjaa aespiu Hypianmaiiau. Jlactnadku
KpeMHUIl acocna capuk HypiaHamuran ceronuon KJI 101 70 itmnmnapna cobux urtudokaa
ApaTuiand. AMMO Yy HHXOSATHAa macT EpKUHIMKKa d3ra OYynub ¢dakat uHIukatop cudaruaa
UITATUIMION MyMKHH 3au. 1961 #tunpma PobGepr baitapn Ba T'apu Ilurtmanmap Texas
Instruments koMnaHusACcH XOAUMIAPH MH(PAKU3WI 001aCTAa HypJIaHAJAUTaH CBETOAMOA ApaTuod
nateHT oimwiap. [yHémna OupuHUM OYIMO KU3WUI paHTVIM  aMalija KyJJlall MyMKHH OYyiraH
ceeronuoanapuu General Electric komnanuscu xoaumnapu Huk Xononssik paxOapnuruna 1962
Hunna gpatwigu. XOJOHBSK Iy cabaldnu «3aMOHaBUN CBETOAMOJIAD OTAacW» XucoOJaHalIu.
Yuunr cobuk Ttamabacu JDxopmx Kpadopa, 1972 iunga nynéna Oupunuu O6ynud capuk
CBETOAMO/ SIPATAM Ba KU3WJI Ba 3apFajlIOK paHTjaru CBETOIMo ap EPKUHIUTUHY YHIIA0 MapTara
oprrupau. 1976 #mnpga  T.Ilupcon OupuHum OYnub roxopu >PQPEeKTUBIUKKA 3ra OYyiarax
TEJIEKOMMYHUKAIH1a KYJUTaHHIIQAUTaH EPKUH, ONTHK ToJajlap OpKaJid axO00poT y3aTa ojlaiuraH
cBeroauoapHu sipatau. CBeroauomiap 1968 itmnrada sxyna kummar 0ynuo (moHacu yprada $
200), nnutatum yekjgaHrad 3au. «MoHcanTo» Kommnanusicu 6upunun OYynnb cBeTOaMOIapHU
kyiad unuiad yukapumHu hynra kyiuau. Jlactima® Oy cBeroauoasap MHAMKATOp cudaruaa
YYHTaK KajlbKyJsTopiapuaa uumaTwigd. 1970 iun Oomapuraya aMepUKalIMK OJIMMIIap
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CBETOAMOIJIAp PUBOXKHUTA KaM YbTHOOP KapaTuiraHu cabad Oy JIOceB CBETH MOOpACH KEHNHYAIHK
yHyTW1Id. CBETOAMOUIAPHUHT BOJBT-AMIIEP XapaKTEPUCTUKACH YM3MKIX 3Mac. Juox snextp
TOKMHM YTKa3WIIM YYyH MablIyM 4YerapaBUil TOK KHHMaTHJAH OIIUINK Kepak Oymamu. by
Ky4IaHUIII KuiiMatu OpKaJu ApUMYTKa3r14 MaTepUaTUHU aHUK TaHJjall
MyMKHH.CBETOIUO/UIAPHUHT EPUTHIITAHIIMK KyBBaTH HUXO0ATAA Karta 0ymu6 200 momen/ BaTT
kuitmatra ara. Cree Kommanwmsicu ssaru cBetonuon, jgamnann XLamp MK-R | nmnab ynkapam,
yHUHT Epyriuk Oepum KyBBatu 200 mroMeH/ BaTT OYnmO, 8-BaTT KyBBAaTJIM  CBETOJIUOJ
nammoukacu 100 BTt KyBBariu uyfiianma jgamna OepaauraH €pUTHITAHIUKHH XOCHJ KUJIAIH,
sbHA 1550-1630 momen Epyriauk okuMuHu Oepamu. 200 momen/BatT (lpw) — mamrodkanap
SpaTHIIIATH  JHT IOKOPU KypcaTkud xucobmanaau. Yyrnanma namnanapaa Oy kypcatkud 4 naH
15 lpw raua, rasoreH nammnanapia — TaxmuHaH 27 lpw, ToMuHecueHT Jamnanapaa S50 maH
100 lpw rava, ra3 paspsn jammnanapaa (aBTOMOOWJUIAPHUHT KCEHOH jJammnanapu Ba 6.) 100
lpw,Ba yHIaH OIMIMKpPOK Kuitmatra sra 6ynran. [y cababmu épyrnuk Oepuin KyBBaTuHUHT 200
lpw nmaH optumm — Oy 2HT IOKOpH KypcaTkud xucobnanaau. Cree KOMIAHUsCUIA SpaTHITaH
ceeronuon gamna 208 lpw kuiitmatra sra 6ynn6, y makcuman kuiimarra 25°C temmeparypaja,
XOHa XapopaTtua 3pulnagu, Oupok ui xapaéuuaa ceeroauosn 85°C raua ku3uiiau Ba Oy xonjga
épyrnuk Oepurn KyBBatu 106,7 1 pw raua xamasnu [4,5]. Onataa cBeToauoanap HypJIaHUIIU
MOHOXPOMATHK OYnHO, TYIKUH Y3YHJIUTHHUHT MaKCUMyMHIAH O3POK YETJIAHWIIN MYMKHH.
Caeroauo/yiap OJUIIJIard  aCOCUM TEXHOJIOTHK yCyIl - Oy SIUTaKCUalb YCTUPULL yeyauaup. by
AMUTAKIUSA J)KapaéHU CYIOKIHMK €KH Ta3 Xonuaa oakapuinaan. ApuM xoJuiapaa, Macaja KapOu
KPEeMHHH HWOUIATWITAHIA apajamMaiapHd — guddys3wsiam — ycynuaaH —(oiaanaHuianm
(apamammanap (akuentop €k JOHOpIAp) Ta3 XoJaTUIAH KBapll amiryna n4uaa
mubdysusnanann). CBETOIMOATAPHUHT AacOCUil mapameTpiapugaH Oupu HYpIaHUITHHHT
EPKUHJIUTH AbHU EPYFIMK KYYMHMHT €pUTHIIAETraH MaiiioH ro3acura HucOatuaup. by HucOat
KaHJaela TaKCHUMIIAHTaH MeTp KBaapatdaa yndyaHaau. CBETOJUOJHMHI  CIEKTPallb
XapaKTEPUCTUKACU HYPJIAHUII  WHTECHCUBIUTMHUHI  HYPJIAHUIIHWUHT TYJIKUH Y3YHJIUTHIa
OOFNMKIMTUAAH KenuO uukaau. HypiaHuil CHEeKTpUHUHT TYJIKWH Y3YHJIWTH PEKOMOMHAIUS
)KapaéHua EKTPOHIAPHUHT UKKU SHEPIeTHUK caTXJapHu opacuaard (papk opKajau aHUKJIaHaH.
by ¢apk sca gpumyTkazruu Marepualira KUPUTHITaH apajaiiMa OpKalHu Y3rapTHUPUIMILN
MYMKHH.

ByHUHT y4yH sipuMyTKa3rud KpucTaiura Oup TOMOHJAH aKIENTop apajaliMa, UKKUHYN
TOMOHJIAH JOHOp apajammMainap KUPUTUIaAW. XOCWJ KWIMHTAH CBETOAMOJAArd TaKWKJIAHTaH
30Ha KEHTJUTU KYpUHAAWraH oONacTAard EpyriuK KBaHTIAPH JHEPrHsiCHra SKUH OYIUIIM,
SAPUMYTKA3TU4 MAaTepUATMHUHT HYKTaBUI Ba apalaliMalid HyKCOHJIapAaH Xoiu Oymuim tanad
STHAAU. AKC X0J1/1a peKOMOMHAIIMOH apaéH HypJIaHHUIICU3 amanra omiaad. hv=E1 —Eo (1)
hv (380-760 um).

Ceeroauoj; HypiaHummMaa WHGpaKW3WiI Ba yinbTpabuHadIIa HypiaHuLUIap OYiaMaiinu,
CBETOJIMOJ ACSPAN KU3UMaiau. Y MexaHuK >KUXAaTJaH MycTaxKam, WILIall MyIgaTH Hazapuil
xuxataad 100 MuHr coatraya eragu. CBeTOAMO/ IaMnanap uyfianMma jgaMmnanapra Hucoaran 100
MapTarada, JIOMUHECIEHT Jamnanapra HucOatad 5-10 maprarada KYnpox Unuiaiau (4yrianMa
namnanapHuHr um myagata 1000 coart, MroMHHECHEHT JaMnanapHUHr uim Myagata 5000 coar
ka0 Oenrunanrad). CBeTOAMOA — JaMIlanap OSJIEKTp OJHEPruscu capu TexaTulIuHU
Kadonatiaiian, MyKOOUIIHEPTUsS MaHOaIapu XucoOura XxaM umrianan [6-8], 3aMoHaBUHINK Ba
KyJaWJIMKHU sipataau, uooiam myanata 3ca 100000 coarra Ttewr, spHM 12-13 iinn y3nmykcus
unuiamy MyMKuH. CuMo0 Mozac OyiMaranu 3ca 3KOJOTHK COQIIMKHU TabMUHIIANHIH.
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Ky#iuna CD-LM 3 w Ba LM-LBL 5-7 w monennapna sipaTuiran CBETOIUOI

JaMIaJapUHUHT TEXHUK-UKTUCOAUN KypcaTruujJapyuHu KeaTupuianu [4].

N xy4nanumm 160-240 v 130-265 v 130-265 v

Tok kyun 0.01-0.02 A 0.03-0.04 A 0.03-0.04 A

Epysnuk okumn 200-210 Im 595-630 Im 595-630 Im

Camapaaopiauru 85-90 Im/w 85-90 Im/w 85-90 Im/w

KysBatu 3w Sw 7w

Nunutam myanatu 25000 coar 10000 coat 10000 coat

KysBat ko3 purmentn 0.5-0.6 0.5-0.6 0.5-0.6

SApumyTKasrud MaTepuanra TaKWUKJIAHTaH 30HACH KEHIJUTH Xap Xuil Oynrad
apajalMagapHd KUPUTHILI-JIETUPIANl OpKajld OWTTa CBETOAUONJA CIEKTPHUHT KYPUHHUIL
obOnactuna OMp Heua XWI HypJaHHUIUIAPHU XaM XOCHJ KWJIMII MyMKUH. By cBeroamon
Jamrnanap/ia oKJIuK gapaxacu, Epyriauk panru-xapopatu 6500 K 6ynub, Oy KyHAy3ru EpyFiuKka
SKUH.

Xynaoca: CBeTOAMOMIAPHUHT HILIAI MYIAATH JIOMHHECHEHT JaMITaJapHUHT HIIUIAMI
Myanartuaan 6-8 mapra optuk. Ceeronuon namma 100000 coart unuiam pecypcura ara, 0y, 1eMax
10-12 #iun y3nmykens unuiam jgerand. Heon Ba jqroMuHecHeHT Jiammaiap 10 MEHT coaT WIUIANIH
MyMKUH. Arap Oy BakTAa JIOMHHECIICHT JIaMnajap HWIuiatuica, yinapau 8-10 wmapra
AIMAIITUPHUIITA TYFpU Kenanu. UyrnanMa namnanapHu unuiatcak, 40 maprarada JiammnaiapHu
anMamnTUpUII Kepak Oymaau. CBeToAMOJ JaMIalapHU HIUIaTraHUMH3Aa dHeprus caphu 87%
raya kamasad. Woutam XapopaTd XaMm KEHT Juamna3oHra sra Oymu0, »HT 3aMOHaBUU
SHEPrUsATEKAMKOP KypuiMa XucoOIaHaIu.
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