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1. Вплив ефекту концентрування струму на поведінку електронно-діркової плазми в багатошарових
світловипромінюючих структурах

2. Effect of current crowding on the behavior of electron-hole plasma in many-layers light emitting structures

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена дослідженню ефекту концентрування струму в багатошарових
світловипромінюючих діодах видимої (InGaN/GaN), ближньої (AlGaAs/GaAs) та середньої (InAsSbP/InAsSb)
інфрачервоних областей. Шляхом локальних вимірювань температури показано, що наслідком ефекту
концентрування струму є наявність значних неоднорідностей розігріву в світлодіодах на основі InGaN/GaN
квантових ям (L=460-470 нм). Сумарний вплив електричних і теплових ефектів призводить до виникнення
"теплових пасток" - малих ділянок (діаметром 20 мкм) підвищеної температури в середині активної області
приладів градієнт температури в яких досягає 10^(4) С/см. Експериментально виявлена і теоретично
обґрунтована залежність ефекту концентрування струму від ширини забороненої зони активної області
(довжини хвилі електролюмінесценції) планарних світлодіодів середньої інфрачервоної області (L=3-5 мкм)



на основі InAsSbP/InAsSb подвійних гетероструктур. При однаковому рівні інжекції в більш довгохвильових
світлодіодах спостерігається більш неоднорідний розподіл електролюмінесценції в порівнянні з
короткохвильовими. Крім того, зростання впливу безвипромінювальної рекомбінації призводить і до більшої
температури розігріву довгохвильових світлодіодів. Не дивлячись на існуючі недоліки інфрачервоних
світлодіодів в роботі показано, що вони успішно можуть бути використані в приладах імітації динамічних
інфрачервоних сцен. Такі переваги світлодіодів як швидкодія (частота модуляції >20 кГц), широкий діапазон
ефективних температур, багатоспектральна імітація (в декількох вузьких підзонах середньої інфрачервоної
області) і можливість симуляції "холодних" сцен в режимі негативної люмінесценції, роблять їх
конкурентоспроможними поряд з тепловими випромінювачами і лазерами. На прикладі AlGaAs/GaAs фліп-
чіп мезаструктур (L=0.87-0.88 мкм) вивчений вплив ефекту концентрування струму на локальні розподіли
температури розігріву в світлодіодах з 98 % внутрішнім квантовим виходом. Показано, що не дивлячись на
високий внутрішній квантовий вихід і вигідну з точки зору розтікання струму двосторонню мезаструктуру,
поряд з значним розігрівом (T=50 C) в AlGaAs/GaAs світлодіодах присутній також і значно неоднорідний
розподіл температури активної області (градієнт температури >950 С/см), який є відповідальним за
передчасну деградацію приладів. Теоретично передбачено існування двох типів ефекту концентрування в
мезаструктурах: контактний ефект концентрування струму, що спостерігається безпосередньо біля поверхні
металічного контакту і ефект концентрування в активній області світлодіода.

2. The work deals with the investigation of current crowding effect in visible (ІnGaN/GaN), near (AlGaAs/GaAs)
and mid (ІnAsSbP/ІnAsSb) infrared many-layers light emitting diodes (LED). By means of local temperature
measurements it is shown considerable overheating nonunifotmity caused by current crowding in ІnGaN/GaN
multiple quantum well LEDs (L=460-470 nm). Combined influence of electrical and thermal effects results in "heat
traps" - small high temperature zones (diameter 20 µm) inside active region. The temperature gradients in such
local zones reach up to 10^(4) С/cm. It is shown both experimentally and theoretically that in planar mid infrared
LEDs (L=3-5 m) based on ІnAsSbP/ІnAsSb double heterostructures current crowding effect depend on energy
band gap of active layer (LEDs emitting wavelength). At identical bias current, more long-wave LEDs show more
nonuniform electroluminescence distribution in comparison with short-wave once. Besides, the increasing of
nonradiative recombination impact also caused the highest temperature overheating of long-wave LEDs. Despite
of existing deficiencies of infrared LEDs it is shown that they can be successfully used in dynamic infrared scene
simulation devices. Such advantages of LEDs as low time constant (modulation frequency >20 kHz), wide range of
apparent temperatures, multispectral simulation (several sub-bands inside the mid-infrared range) and ability to
simulate cold or low observable objects make it competitive with thermal emitters and lasers. The influence of
current crowding on local overheating in LEDs (AlGaAs/GaAs flip-chip mesastructures, L=0.87-0.88 m) with 98 %
internal quantum yield is investigated. It is shown that despite of a high internal quantum yield and favorable for
current spreading two-sided mesastructure in the series with considerable overheating (T=50 C), AlGaAs/GaAs
LEDs demonstrate nonuniformity of active region excess temperature distribution (temperature gradient >950
С/cm) which is responsible of devices catastrophic degradation. It is theoretically predicted two types of current
crowding effect in mesastructures: contact current crowding at the contact metal surface and current crowding in
active region.
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