Особенности спектров электролюминесценции мощных коротковолновых светодиодов на основе GaN
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Была исследована электролюминесценция синих, фиолетовых и ультрафиолетовых светодиодов, максимумы в спектрах излучения которых лежат в диапазоне от 2,71 до 3,35 эВ. Светодиоды повышенной мощности были изготовлены отечественной фирмой НПЦ ОЭП “Оптэл” из кристаллов фирмы SemiLEDs, состоящих из p-n гетероструктур типа InGaN/AlGaN/GaN с множественными квантовыми ямами. Размеры кристаллов составляли 1,07 мм × 1,07 мм (размеры активной области 0,97 мм × 0,97 мм). Данная работа является продолжением [1].
Основные линии спектров люминесценции были описаны моделью, учитывающей двумерную комбинированную плотность состояний с “хвостами” вблизи краев зон, описанной в [2]. Полученные параметры модели позволяют проанализировать ширину квантовых ям, шероховатость гетерограниц, нагрев структур и т.д. Коротковолновый спад спектров УФ диодов – более резкий, чем предсказывает модель, что объясняется частичным поглощением излучения в слоях GaN. 
На спектрах излучения фиолетовых и ультрафиолетовых светодиодов был обнаружен дополнительный длинноволновый пик, относительная интенсивность которого увеличивалась с продвижением в сторону ультрафиолета от 0,67 до 9,8 %. Природа этого пика может быть связана с глубокими уровнями примеси CN и его комплексами CN – ON и CN – SiGa в запрещенной зоне слоя GaN. [3]
Была измерена мощность излучения светодиодов, максимальное значение которой достигало 233 мВт при токе 350 мА для фиолетового светодиода (λmax = 412 нм), 64,8 мВт при токе 350 мА – для ультрафиолетового (λmax = 389 нм). Также была оценена эффективность исследуемых образцов. Максимальный внешний квантовый выход фиолетового светодиода составлял 23,3 % при токе около 100 мА, аналогичное значение для ультрафиолетового диода (λmax = 389 нм) – 17,0 % при токе около 35 мА. Так как конструкции всех светодиодов одинаковы, то падение эффективности и мощности может быть связано с изменением гетероструктур при сдвиге в коротковолновую область.
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