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Dwukierunkowe diody elektroluminescencyjne
do pracy z pradem przemiennym

Oparte 0 GaN diody elektroluminescencyjne (LED) pokryte luminoforem sa najbardziej
wydajnymi zrodtami §wiatta biatego do o$wietlenia domowego i zewngtrznego. Jednak standardowe diody
LED wymagajg zasilania pradem statym (DC), podczas gdy energia w sieci elektrycznej jest dystrybuowana
jako prad przemienny (AC). Przetwornice AC/DC sg czesto niepor¢czne i zawsze kilka procent energii jest
tracone na prostowanie pradu. Podjeto wigc znaczne wysitki w celu zwalczenia tego problemu i
zaproponowano rézne podejscia do urzadzen emitujacych $wiatto zasilanych bezposrednio pradem
przemiennym. Pierwsze, opiera si¢ na potaczeniu kilku diod LED w wyrafinowany sposob, tworzac
prostowniki bezposrednio z diod LED. Niemniej jednak, w warunkach pradu przemiennego tylko czgs$¢
urzadzen w obwodzie emituje $wiatlo w danym czasie, co zmniejsza gestos¢ mocy powierzchniowej
otrzymywanej z ukladu zasilanego pradem przemiennym. Drugim podej$ciem jest symetryczna struktura,
w ktorej organiczna warstwa emisyjna jest umieszczona pomiedzy dwiema barierami dielektrycznymi. W
tym przypadku, trudno jest osiggnaé¢ wiasciwy balans no$nikéw wstrzykiwanych do warstwy emisyjnej,
przez co urzadzenia te cierpia z powodu wysokich napie¢ sterujacych i niskiej sprawnosci energetyczne;.

Biorac pod uwage zalety i wady wyzej wymienionych rozwigzan, Montakt elektryczny
idealne zrodlo s$wiatla widzialnego zasilane pragdem przemiennym
powinno spetnia¢ nastepujace wymagania:

e emisja $wiatla przy obu kierunkach przeptywu pradu;

e emisja $wiatla z catej powierzchni urzadzenia; n-typ
e wysoka sprawnos¢ energetyczna; tuzliaefj\f/e
e stabilna praca przy wysokiej mocy pradu przemiennego. e

Wychodzac naprzeciw tym wymaganiom, proponujemy nowe
urzadzenie - dwukierunkowg diode elektroluminescencyjng zasilang
bezposrednio pradem przemiennym (BD LED), ktorej wiasciwosci
opieraja si¢ wylacznie na specjalnie zaprojektowanej strukturze
epitaksjalnej. Skupiamy si¢ na symetrycznych strukturach pokazanych na p-typ
Rys. 1, w ktorych wydajne azotkowe studnie kwantowe (QW) stanowig ztgcze
obszar aktywny i sg otoczone dwoma ztgczami tunelowymi (TJ) po kazdej tunelowe
stronie do wstrzykiwania nosnikow. Urzadzenie testowe wykazuje ’4 n-typ

studnia kwantowa

bardzo obiecujace wlasciwosci, tj. uzyskaliSmy emisje Swiatla dla obu podioze
kierunkéw pradu przeplywajacego przez diod¢e BD LED. Dlatego |
konieczne jest kontynuowanie tych badan w celu petnego zbadania fizyki | (: ) kontakt elektryczny
diod BD LED i zrozumienia wplywu kazdego elementu struktury

epitaksjalnej na wtasciwosci optoelektroniczne diod BD LED, tak aby
mozna byto opracowaé nowa klase urzadzen emitujacych swiatto.

zrodto AC
Rys. 1 Struktura diody BD LED.

W ramach tego projektu bedziemy bada¢ diody BD LED jako nowg Kklase
polprzewodnikowych 7Zrdédel Swiatla dedykowanych do bezpoSredniego zasilania pradem
przemiennym. Glowna czgs¢ bedzie poswigcona badaniu obszaru aktywnego w strukturach BD LED, w
szczegolnosci tego, jak wbudowane pole elektryczne wpltywa na wlasciwosci optoelektroniczne tych
urzadzen w warunkach zasilania pradem stalym i przemiennym. W tym celu, w pierwszym kroku,
zoptymalizujemy domieszkowanie w ztaczu tunelowym, aby zmniejszy¢ napigcie robocze pojedynczej
diody BD LED. Przetestujemy mozliwo$¢ uktadania wielu diod BD LED w stosy w celu spehienia
wymagan dla zastosowan wysokiej mocy. Na koniec zbadamy dynamike przetaczania diod BD LED, aby
okresli¢ czynniki ograniczajgce dostarczanie no$nikow do obszaru aktywnego.



