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Feladat 
 Biológiai eredetű szerves anyagok indikatív kimutatásához  és 
spektroszkópiai vizsgálatához optimalizált GaInAsP/InP LED tervezése és 
készítése kéziműszerben történő alkalmazásra 

 Követelmények: [2] [3] 
◦ miniatürizálás, pontszerűség a pontos optikai leképezéshez 

◦ kis fogyasztás  

◦ nagy intenzitás 

◦ vizsgálandó anyaghoz illesztett széles hullámhossz tartomány [4] 

 

 Sajátos, egyedi tulajdonságokkal bíró LED-et kell készíteni. [5] 
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Miért LED? 
Izzólámpa 

+ Folytonos spektrum IR-ben 
 
 

 

 

 

– Miniatürizálás nehézkes, nem 
pontszerű 

– Válaszidő hosszú (x*10-1 s) 

– Sugárzás erősen feszültségfüggő 

– Élettartama rövid (x*103 h) 
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LED 
– Tervezhető, de keskeny tartományú 

sugárzás 

 

 

 

 

+ Miniatürizálható, pontszerű 
 

+ Válaszidő rövid (x*10-9 s) 

+ Munkapont könnyen beállítható 

+ Élettartama hosszú (x*104 h) 



LED fénykeltése 
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 Az egyedülálló atom energiaszintjei a kristályban sávokká szélesednek 

 A legfelső, (majdnem) teli sávban lyukak és a fölötte levő, (majdnem) 
üres sáv elektronok rekombinációja során foton keletkezhet [21] 

foton 



Hőfokfüggés 
  

•Hőmérsékletváltozás 
hatására a sávközép 
nagysága és helye ill. a 
eloszlás alakja változik.  
[22] 
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Hőfokfüggés eliminálása 
Több hullámhosszon sugárzó ideális fényforrás elvi spektrális emissziója 

A hőmérsékletváltozs hatására bekövetkező eltolódáskor is a hasznos hullámhossz tartományban marad. 
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Direkt és indirekt félvezetők 
  

•a vegyértéksávba 
elektronátmenet csak 
számottevő impulzusváltozás 
nélkül eredményezhet foton 
emissziót (mert foton 
impulzus kicsi az elektronhoz 
képest)  

•foton emisszióhoz direkt 
félvezető szükséges, ilyen a 
vegyületfélvezetők többsége, 
pl. GaInAsP/InP 
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Anyag-
rendszerek 
Vegyületfélvezetők 
rácsállandó-tiltottsáv-
hullámhossz összefüggése 

A kívánt hullámhosszúságú 
sugárzáshoz „hangolni” kell 
a félvezető tiltott sáv 
szélességét, optimális 
eredményt InP alapú 
diódával lehet elérni  
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Rácsillesztettség 
 Négy komponensű 
GaInAsP/InP LED-ek  
rácsillesztettsége [19] 

  

 Egy-egy energiaszintnek adott 
hullámhossz felel meg. A 
tervezett hullámhosszon 
sugárzás csak egy pontban 
valósítható meg rácsillesztett 
módon. (A rácsszerkezet által 
„elviselhető” eltérések a 
szaggatott vonalakon.) 
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GaInAsP/InP LED előnyei 
•LED: GaInAsP/InP 

• azonos hordozójú, egységes anyagcsalád, rácsillesztett 

• jó hatásfok [6] 

• pontszerűség, jól fókuszálható 

• egyszerűen, egy növesztéssel készíthető,  

• több réteg esetén több sugárzási csúcs  -> lumineszkálás 

• ebben az anyagrendszerben ilyet még nem valósítottak meg 

•Elvetett megoldások 

• fénypor alkalmazása (degradáció, hatásfok) [7] 

• több eltérő hullámhosszúságú LED-ek csoportja (pontszerűség)  

• egyéb vizsgált, de nem megfelelő szerkezet (pl. tandem LED) 
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LPE előállítás előnyei 
•Létrehozás: LPE (folyadékfázisú epitaxia) előállítási mód 

• nagyon pontosan beállítható kis rétegvastagságok 

• viszonylag olcsó és egyszerű, anyagtakarékos 

• viszonylag gyorsan készíthetők kísérleti sorozatok kutatás céljára 

• jellegénél fogva illeszkedik a kísérleti és a kis sorozatú mennyiségekhez (<100db/sorozat) 

•Elvetett megoldások 

•VPE (gőzfázisú epitaxia) előállítási mód (drága, nagy szórású alkatrészek, nagy sorozatok) 

•MBE (molekulasugaras epitaxia) előállítási mód (drága, bonyolult, lassú) 

 

 

12 Nádas József - GaInAsP/InP LED-ek kutatása (Féléves beszámoló 1) 2014-06-12 



Munkaterv 
•Az optimális sugárzási hullámhosszak kiválasztása a spektroszkópiai 
szakirodalom alapján 

•Megismerkedés az MFA-ban kidolgozott LED technológiával 

•Önálló mérések 

•Tervezett hullámhosszú LED szerkezetek növesztése folyadékfázisból 

•sugárzási sáv szélesítése beépített lumineszkáló rétegekkel 

•hőfokfüggés kiküszöbölése 

•nagy hatásfokú és kis kúpszögben sugárzó diódaszerkezet  

•nagy pontossággal és kis szórással reprodukálhatóság 

•Eredmények feldolgozása 
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Mérések: GaInAsP/InP LED-ek lumineszkálása 
A LED spektrumának kiszélesítése lumineszkálással. A p-n átmenet sugárzása gerjeszti a következő, 
más összetételű réteget, mely más hullámhosszon fog sugározni. Több lumineszkáló réteggel 
jelentősen kiterjeszthető a spektrum. A csúcsok intenzitás arányából kiszámítható a  hullámhossz-
konverzió (lumineszcencia) hatásfoka. A hatásfok ismeretében  már a második emittáló réteg 
vastagsága pontosabban tervezhető.   
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Mérések: Transzmisszió mérés 
A  transzmissziós spektrumból látható, hogy a p-n átmenetnél keletkező  sugárzás mekkora részét nyeli 
el a második emittáló réteg, mi lesz a második emissziós hullámhossz.  
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Kutatási irányok 
  

Elméleti kérdések: 

•Lehet-e 3 rétegű (4-5-stb. rétegű?) gyakorlatban jól használható  
GaInAsP/InP NIR LED-eket készíteni? 

•Ha igen, milyen áron? (hatásfok, technológiai nehézségek, gazdaságosság) 

•Pufferrétegek szükségesek, de szerepük nem tisztázott, ennek vizsgálata. 

•Rétegvastagságok szerepe. 

•Rétegek egymásra hatásának szerepe (p-n átmenet és lumineszkáló réteg kölcsönhatása, 
szomszédos lumineszkáló rétegek kölcsönhatása) 

•Növesztés hőmérséklet és az olvadékok túltelítettségének szerepe. Szilárdfázisú 
elegyedési korlát, és az eltérő  visszaoldódási hajlam miatt az összetétel homogenitása 
és a  határfelületek élessége változhat. Több hullámhosszú LED struktúrák esetén a 
növesztési technológia optimalizálása rendkívül nagy feladat. 
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Következő félévi feladatok 
•Rácsillesztett és tervezett hullámhossztartományú GaInAsP/InP LED 
növesztéséhez a bemérések kiszámításához szükséges képletek vizsgálata, 
esetleges korrekciója 

•Különböző növesztési hőmérsékletek hatása a többrétegű GaInAsP/InP 
szerkezetekre 

•Megvalósítás körülményeinek vizsgálata (grafitcsónak kezdőpozíciójának 
pontossága, tisztaság, stb.) 

•Pufferréteg szerepének vizsgálata. 

•Rétegvastagságok szerepe. 

•Rétegek egymásra hatásának szerepe (p-n átmenet és lumineszkáló réteg 
kölcsönhatása, szomszédos lumineszkáló rétegek kölcsönhatása) 
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