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Введение
Зрение — палочки и колбочки

Палочки — скотопическое зрение, 
максимум чувствительности в 
области 498 нм, зрение в темноте

Колбочки — цветное зрение, 
максимальная чувствительность в 
зеленой области, 



  

Введение

Колбочки S-типа чувствительны в 
фиолетово-синей (S от англ. Short — 
коротковолновый спектр), M-типа — в 
зелено-желтой (M от англ. Medium — 
средневолновый), и L-типа — в 
желто-красной (L от англ. Long — 
длинноволновый) частях спектра. 
Наличие этих трёх видов колбочек (и 
палочек, чувствительных в 
изумрудно-зелёной части спектра) 
даёт человеку цветное зрение.

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BB%D1%91%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%86%D0%B2%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D1%91%D0%BB%D1%82%D1%8B%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%86%D0%B2%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA


  

Введение. Фотометрия
Величина

Световой поток
(Luminous flux

Сила света
(Luminous 
intensity)

Освещенность
(Illuminance)

Яркость
(Luminance)

Определение Количество света, 
испускаемого 
источником, в 
восприятии человека

Количество света, 
выходящего в 
заданный телесный 
угол

Количество света, 
попадающее на 
поверхность 
заданной площади

Количество света, 
падающего на 
поверхность 
заданной площади в 
заданном телесном 
угле

Размерность Люмен, Лм (Lm) Лм/стеридиан 
или Канделла

Лм/кв.метр или 
Люкс

Канделла/кв.м.



  

Введение. Цветовая температура
Характеристика хода интенсивности излучения источника света как функции длины волны в 
оптическом диапазоне. Согласно формуле Планка, цветовая температура определяется как 
температура абсолютно чёрного тела, при которой оно испускает излучение того же 
цветового тона, что и рассматриваемое излучение

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%83%D0%BB%D0%B0_%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D1%81%D0%BE%D0%BB%D1%8E%D1%82%D0%BD%D0%BE_%D1%87%D1%91%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BD_%28%D1%86%D0%B2%D0%B5%D1%82%29


  

Введение. Цветовая температура

R( λ ,T )=
2 πhc 2

λ5

1

ehc/ λ k T
−1

,
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Введение. История
Открытие светодиода — 1927 г. Олег Владимирович Лосев. 
Электролюминесценция на контакте SiC — металл и ZnO - 
металл



  

Введение. История
Технология промышленного изготовления светодиодов - 
Ник Холоняк — 1963 г. General Electric



  

Введение. История

● 1968 год компания Монсанто — массовый 
выпуск светодиодов GaAsP

●

● 1994 год -  первый белый светодиод. 

2014 год — Нобелевская премия по физике
Награждены за изобретение нового 

энергоэффективного и экологически чистого 
источника света — синего светодиода
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Введение. История



  

LED



  

LED. Принцип работы



  

LED. Красный диод



  

LED. Красный диод



  

LED. Красный диод
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LED. Принцип работы



  

LED. Принцип работы



  

LED. Принцип работы



  

LED. Принцип работы

T=300K, температурный вклад 



  

LED. Виды люминесценции. 
Экситоны

InGaN



  

LED. Виды люминесценции. 
Примесная

GaP:N



  

LED. Безызлучательная 
рекомбинация

1) В непрямозонных полупроводниках с участием фононов



  

LED. Безызлучательная 
рекомбинация

2) Рекомбинация на примесном уровне



  

LED. Безызлучательная 
рекомбинация

3) Оже-механизм



  

LED. Безызлучательная 
рекомбинация


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31

