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Monolitycznie zintegrowany tranzystor bipolarny z LED w systemie azotkéw 111
grupy

Potprzewodniki azotkowe grupy III: GaN, InN, AIN i ich stopy: InGaN i AlGaN, wykazuja ogromny potencjat
dla szerokiej gamy urzadzen poétprzewodnikowych nowej generacji, posiadajacych lepsze parametry
materiatowe w porownaniu do krzemu i GaAs, tym samym zyskujac nazwe potprzewodnika trzeciej generacji.
Ze wzgledu na swoja unikalng mozliwo$¢ emitowania $wiatta niebiesko fioletowego GaN jest idealnym
materialem dla urzadzen emitujacych $wiatto. Prace nad tym materiatem doprowadzity do przetomu w
wydajnych niebieskich diodach pétprzewodnikowych (LED), ktore umozliwity jasne biate Zzrodta §wiatta, co
zaowocowato nagroda Nobla w dziedzinie fizyki 2014 dla Isamu Akasaki, Hiroshi Amano i Shuji Nakamur.
Obecnie GaN stat si¢ kluczowym materiatem do tanich i wydajnych emiteréw $wiatta, ktére mozna znalez¢ w
kazdym domu. W ostatnich latach azotki zostaly uznane za istotny materialy réwniez do zastosowan
elektronicznych, takich jak tranzystory. Konsekwencjg tego jest to, ze azotki oferujag obecnie wyjatkowa
mozliwos$¢ taczenia elektroniki i optoelektroniki w tym samym systemie materiatowym.

Bardzo pozadane jest polaczenie zalet tranzystorow opartych na GaN i urzadzen emitujacych swiatto w jeden.
Taka integracja moze spowodowa¢ mniejsza powierzchni¢ 1 wyzszg wydajnos$¢ energetyczng w poréwnaniu
do urzadzen wykonanych z oddzielnych elementow.

Celem tego projektu jest uzyskanie platformy z bipolarnym tranzystorem zlaczowym, ktory bedzie
monolitycznie zintegrowany z dioda LED (patrz rysunek. 1) oraz zbadanie wplywu materialow i
porzadku geometrycznego na dzialanie urzadzenia.
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Rysunek 1 Schematyczne podsumowanie projektu. Od lewej, zigcze tunelowe, tranzystor i LED bedg
wyhodowane w jednym procesie. Nastepnie, na urzqgdzeniu zostang natozone metalowe styki.

Zintegrowanie tranzystora z emiterami $wiatla oferuje wiele atrakcyjnych zastosowan zaréwno w zyciu
codziennym, jak i w badaniach. Tranzystor dziatajacy jako urzadzenie przetaczajace pozwala na dzialanie
diody LED z wysoka czestotliwo$ci bez strat na metalowych potaczeniach, ktore sg niezbedne do taczenia
dyskretnych urzadzen. Ma to kluczowe znaczenie dla $cisle zintegrowanych matryc LED. Konwencjonalna
matryca LED wymaga dwoch przewodow elektrycznych, z ktorych oba musza przepuszczaé wysokie zmienne
napiecia, powodujac niekorzystne szumy w uktadzie. W przypadku diody LED zintegrowanej z tranzystorem
potrzebna jest jedna dodatkowa $ciezka elektryczna, ale teraz dziatajaca jako zrodto zasilania o statym napigciu
dla diody LED, a druga jako $ciezka sygnatowa o matym zmiennym napieciu. Macierze moga dodatkowo
zZwigkszy¢ zardwno przepustowosc jak i intensywno$é emitowanego $wiatta. Moga znalez¢ zastosowanie na
rynku wys$wietlaczy nieorganicznych. Ten rodzaj wyswietlaczy moze osiagnag¢ wysoka rozdzielczo$e,
wierno$¢ kolorow, trwatos$¢ i dluga Zzywotno$¢ w porownaniu z popularnymi wyswietlaczami organicznymi
LED (OLED). Proponowany zintegrowany monolityczny tranzystoréw z LED to pierwszy krok w badaniach
matryc.



