Nuotékio srovés tyrimas InGaN Sviestuke dalyvaujant fononams

Research of phonon-assisted leakage current of InGaN light emitting diode
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Dauguma galio nitrido GaN epitaksiniy struktiry,
taikomy Siuolaikiniams optoelektroniniams prietaisams,
yra auginami ant pagrindy, tokiy kaip safyras, silicis ar
SiC. Siy pagrindy terminio plétimosi koeficientas bei
kristaliné gardelé néra suderinti su formuojamu GaN
sluoksniu, todél kristalo viduje susidaro tairiniai defektai.
Tariniai defektai, tokie kaip sraigtinés dislokacijos gali
sklisti  iSilgai  sluoksnio, sukurdami lokalizuotas
kriivininky btsenas. Manoma, kad S$ie defektai yra
atsakingi uz nuotékio srove p-n sandaros erdvinio kravio
srityje. Tyrimai rodo, kad kravininky transportavimo
mechanizme dominuoja tuneliavimas per gilias defekty
basenas draustingje  juostoje.  Nuotékio  sroveés
mechanizmui analizuoti gali bati taikomi tiek atgalinés,
tiek  tiesioginés  voltamperinés  charakteristikos
priklausomybés nuo temperatiros matavimai. P. Pipinio
ir kt. [1] darbe pristatytas tuneliavimo modelis, kuriame
yra jskaityta kriivininky sgveika su fononais. Sio modelio
skai¢iavimai gana neblogai sutapo su galio nitrido
Sotkio diodo struktiiros atgalinémis voltamperinémis
charakteristikomis plac¢iame temperatiiry diapazone.

Savo darbe mes pritaikéme tuneliavimo modelj
sudétingesnei  Sviestuko struktarai. Pirmiausia mes
atlikome Holo matavimus ir nustatéme atskiry GaN
sluoksniy, legiruoty n-tipo bei p-tipo priemaiSomis,
kriivininky koncentracija. Sie sluoksniai buvo naudojami
kalibravimui cheminio nusodinimo i§ metalo-organikos
gary fazés metodu auginant visg $viestuko struktiirg.
Véliau mes atlikome voltafaradinés charakteristikos
matavimus, siekdami nustatyti auginimo metu injektuoty
priemaisy koncentracija aktyviame Sviesos diodo
sluoksnyje. Visy $iy matavimy tikslas buvo jvertinti
elektrinio lauko pasiskirstyma p-n sandiiros erdvinio
kravio srityje, bei rasti jo viduting verte. Elektrinio lauko
pasiskirstymg  modeliavome  skaitmeniniu  budu
spresdami Puasono lygj. Gavome, kad suformuotoje
Sviestuko struktiiroje elektrinio lauko pasiskirstyma
galima aproksimuoti p-n sandiros elektrinio lauko
pasiskirstymu.

Tuneliavimo modelyje yra naudojama vidutiné
elektrinio lauko verté. Miisy atveju vidutiné elektrinio
lauko verté buvo apskaiCiuota nustacius p-n sandiiros
erdvinio kriivio srities ilgj remiantis Soklio teorija. Sios
nuskurdintos srities priklausomybé nuo atgalinés jtampos
neblogai sutapo su eksperimentiniais rezultatais gautais
i§ voltfaradinés charakteristikos matavimy, ypac prie
didesniy nei 5 V jtampy. Skai¢iuojant vidutinio elektrinio
lauko verte reikia Zinoti potencialo skirtuma p-n
sandiiroje. Esant neigiamai jtampai potencialo verté yra
lygi kontaktinio potencialo skirtumo ir pridétos jtampos

sumai (U, + U). Darbe mes laikéme, kad kontaktinis
potencialy skirtumas nekinta ir yra lygus 3,3 V. Reikty
pastebéti, kad jvedus Sias aproksimacijas elektrinio lauko
verté tampa proporcinga potencialo skirtumui p-n
sandaroje: E~,/U; + U.

Kaip matyti i§ 1 pav. pateikty voltamperiniy
$viestuko charakteristiky, tuneliavimo modelis neblogai
apraSo nuotékiy sroves prie didesniy nei 5 V jtampy.
Esant maZesnéms jtampoms, Stebimas nuokrypis nuo
modelio. Paskai¢iavome, kad tuneliavimo barjero ilgis 5-
10 V intervale sumazéja nuo 5,3 iki 4,5 nm. Sios vertés
yra pakankamos, kad vykty tuneliavimo procesas.
Krintant jtampai tuneliavimo ilgis didéja ir §is procesas
tampa mazai tikétinas.

Sutapatinant teorines kreives su eksperimentiniais
rezultatais buvo varijuojama dviem parametrais bliseny
tankiu Ny ir barjero auks$¢iu er. Mes nustatéme, kad
defekty baseny tankis, gautas i§ atgalinés voltamperinés
charakteristikos skirtingose temperatarose, gali bati
tiesiogiai susijes su sraigtiniy dislokacijy tankiu, nes jy
vertés neblogai sutampa. Sraigtiniy dislokacijy tankis
darbe buvo jvertintas Salia pagaminto diodo struktiros
taikant katodoliuminescencija.
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1 pav. InGaN Sviestuko agaliniy voltamperiniy
charakteristiky priklausomybé nuo temperatiiros.
Eksperimentiniai duomenys pavaizduoti taskais,

teoriniai rezultatai - iStisinémis kreivémis. Laikéme, kad
kriivininky tuneliavimo procese vyrauja sgveika su
optiniais fononai, kuriy energija 0,07eV.

Reiksminiai  ZodZiai: nuotékio srove, InGaN
Sviestukas, fononai.
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