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Feladat

Bioldgiai eredetli szerves anyagok indikativ kimutatasahoz és
spektroszkdpiai vizsgalatahoz optimalizalt GalnAsP/InP LED tervezése és
készitése kézimUszerekben torténd alkalmazasra

Kovetelmények: 111171
° miniatirizalas, pontszerliség a pontos optikai leképezéshez

o kis fogyasztas, onallé kézimdszer (laptop nélkil)
° nagy intenzitas
o vizsgalandd anyaghoz illesztett széles hullamhossz tartomany (4]

Sajatos, egyedi tulajdonsagokkal bird LED-et kell késziteni. s)
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Kdzeli IR

-OH, -NH, -CH funkcids csoportok
kimutatasa

kotések vegyértékrezgéseire
jellemz6 rezonancia-hullamszam
2500-4000 cm, (kb. 4-2.5 um)

750
1-3. felharmonikus kozeli IR-ben VISIBLE
helyezkedik el, nagysagrendekkel
kisebb jelek is hatékonyan 400
mérhetdk

felharmonikusok hullamhosszan
,mélyebbre” latni az anyagban 1
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Miert LED?

/7 /’
1zz6lampa LED
i —  Tervezhetd, de keskeny tartomanyu
+  Folytonos spektrum IR-ben SUZAT2as y y
—  Miniatilrizalas nehézkes, nem pontszer +  Miniatirizalhat6, pontszerdi
B e o1
Viélaszid6 hosszu (x*101 s) + Valaszidé révid (x*109 )

~  Sugdrzas ergsen fesziltsegfiiggd +  Munkapont konnyen bedllithaté

—  Elettartama révid (x*103 h)

+  Elettartama hosszt (x*10% h) [2]

LED emission (Ap:=1250 nm)
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LED féenykeltése

WJ 3

vezetési sav

generdcid
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Az egyedilallé atom energiaszintjei a kristalyban savokka szélesednek.

A legfels6, (majdnem) teli savban lyukak és a félétte levs, (majdnem) tres savban
elektronok rekombinacidja soran foton keletkezhet [21].

Gerjesztés: elektromos (nyitdiranyd aram) vagy fény (foton energia)
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Anyag-
rendszerek

Vegyiiletfélvezetok
racsallando-tiltottsav-
hullamhossz dsszefiiggése

valtoztatni kell a
fénykibocsato félvezetd
réteg osszetételét

GalnAsP/InP keskeny és
hangolhaté a hullamhossz,
kozben a racsallandod
valtozatlan marad

960-1670 nm tartomanyban
az InP-hoz racsillesztett LED
(hordozo abszorpcidja
elhanyagolhatd).
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Savszélesités

lumineszkalo
reteggel

Els6dleges rétegben
keletkez6 sugarzas csak

részben |ép ki valtozatlan
formdban a diodabadl,

Egy része a tovabbi
rétegeket gerjeszti majd
lumineszkalassal tobb
sugarzasi csucsot valosit
meg

PRS=Photon Recycling
Semiconductor
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Kutatasi iranyok

Elméleti kérdések:

*Lehet-e 3 rétegl (4-5-stb. rétegli?) GalnAsP/InP NIR LED-eket késziteni?
*Ha igen, milyen dron? (hatasfok, technolégiai nehézségek, gazdasagossag)
*Pufferrétegek sziikségesek, de szerepiik nem tisztazott, ennek vizsgalata.
*Rétegvastagsagok szerepe.

*Rétegek egymasra hatasanak szerepe (p-n atmenet és lumineszkald réteg
kblcsdnhatasa, szomszédos lumineszkalo rétegek kdlcsonhatasa)
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HOomersekletflugges
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Nanometers

Hémérsékletndvekedés hatasara a sugarzasi csucs a nagyobb hulldmhossz felé tolddik, mikdzben
a hatasfok csokken ill. az eloszlas alakja valtozik.

a4 7

Nagy aramsl(irlrségek esetén voros eltoldodas a h6mérsékletemelkedés miatt, kis belsd
héellenallas esetén a nagy aramok miatti kék eltolddas kis mértékben kompenzalja ezt. [5]
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HOomersekletflugges

1220nm LED
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H&mérsékletvaltozas hatasara egymashoz kozel allé hullamhosszokon
nemlinearisan és ellentétes iranyban valtozhat a sugarzas intenzitasa
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HOomersekletflugges

1220nm és 1250nm LED hdédmérsékletfliggése

Relativ intenzitas
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A két réteg sugarzasa 0sszeadodik, de hofokfliggés jellege nem valtozik
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HOomersekletflugges

1120-1230nm LED fajlagos h6fokfliggése (mért)

di/1 (%)dT
3 -

—1120-
1230 nm
di/1*dT
(%)

Lumineszkalé 1120-1230nm-es LED mért fajlagos (%) héfokfliggése. A két sugarzasi
csucs kozt kozel linearis szakasz. HOmérséklet kompenzalas nélkili méréstechnikai
felhasznalasi lehetbség.
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o Modellanyag — jol reprezentalja
szerves anyagok méréséet a
Ftanol gyakorlatban (pl. etanol, viz és

kimutatasa
Vivdel=lg

,€gyeb” szerves anyagok aranyainak
kimutatasa)

Emberi szovetek, szerves novényi
anyagok —OH —CH kotéseinek
kimutatasa vizben nagyon hasonlo

> Projektfeladat
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Etanol kimutatasa vizben

Viz relativ transzmisszidja néhany rétegvastagsag esetén

Célszerd kis rétegvastagsagokat mérni, ahol a viz relativ transzmisszidja nagy
és a mérendd anyagra jellemz6 abszorpcio a vizhez képest nagyobb
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Etanol kimutatasa vizben

Etanol (96%) relativ transzmisszidja néhany rétegvastagsag esetén

Az etanol —CH és —OH kotéseire jellemz6 1200nm korili tartomanyban a
jelent8s abszorpcio. Ha cukroktol is meg kell kiilonboztetni, akkor az 1300nm-
es hullamhosszat is mérni kell.
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MUszerek etanol-viz mérésére

Modszerek:

o |labormdszerekkel
o teljes spektrum felvétele
o komplett spektrofotométer szikséges
o csucsok meghatarozasa
o tobbismeretlenes egyenletrendszerrel

o kézi mUlszerek
egyszer( felépités, egyszerl metodika, egyik ilyen:
3 hullamhosszon mérés

o ahol azonos a két 6sszetevd abszorpcidja

o ahol az egyik sokkal nagyobb (helyi maximum)

o ahol a masik sokkal kisebb (helyi minimum)

[¢]

(¢]

(11]
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LétezO szabadalom etanol-viz
merésére
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Szabadalomban <US8106361B2> etanol kimutatasara (kézi mdszerrel), a
méréshez hasznalandd harom flggetlen LED sugarzasa egy diagramban
abrazolva (MFA-ban fejlesztett LED-ek)
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Meérési elrendezések

Mérési alapelrendezések:

o szélessavu forras — minta — 3 detektor

77 77

o szélessavu forrds — minta — 3 sz(r6 — 1 detektor

o 3 fényforras — minta — 1 (nagyfellletl )detektor

(.“\
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Meérési elrendezések

o 3 keskenyensugarzo LED + ref. didoda — minta — 1 detektor
Hatranya: nagyfeliilet(i detektor kell
nagy felllet( detektor kell, nagy a sotétarama
nem pontszer(
geometriailag nem optimalis az elrendezés
hémérséklet fliggése, 6regedése eltéré
sz(ir6zése (ha szlikséges) draga
monitordidda téves referenciaszintet szolgaltathat

o 1 tobbsavu LED — minta — 1 szendvicsdetektar
Elonye:
tobbsavos LED esetén pontszerd sugarforras
hullamhosszeloszlasa stabil
hémérséklet- és aramingadozas fliggése minimalis
optimalis geometriai elrendezés
kdnnyen elkilonithet6 hullamhosszok
sz(ir6zése (ha szlikséges) olcsd
olcso Si diddaval a minta utan is mérhetd a referenciaszint

A\
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Etanol-viz elegy mérése mint
céelfeladat

3 keskenyensugarzé LED — minta — 1 detektor
A;=1200 nm: ax,0 = ac,H00 = egyenld abszorpciod
A,=1300 nm: an,0 >> acHon | acH,oH (A)2 acH,on (1450) - etanol min. absz.

A3=1450 nm: an,0 >> dc,H,00 = Viz max. absz.

Detektor: Si 1100 nm-ig + InGaAs 1700 nm-ig mér -> szendvicsdetektor

Kalkulacio: mért értékek A;; A,; A;-nal (A £AN; A, 2AN; A;+AN -nal)

empirikus és kalibracion alapulo fliggvénnyel etanol koncentracio
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Célfeladatra (csak viz-etanol) elegendé két
hullamhosszon (A,; A;) mérni

Etanol-viz LED InGaAsP:

o két hullamhosszon sugaroz (A;; A;)

meéréshez
LED

Célfeladatra
kifejlesztett LED:
1200-1400 nm

1200-1400nm LED

jo hatasfoku

széles sugarzasi
tartomany

sugars(irlisége magas
(nem a sugarzott
teljesitménye)

A
0
1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 [nm]
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Etanol-viz
meéréshez
LED

Célfeladatra
kifejlesztett LED:
Miért nem 1450nm?

Viz abszorpcios csucs
1450 nél -> 0
intenzitas

LED spektruma
,kilogna” a
legnagyobb
meredekségi (1390-
1400 nm) szakaszbol
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Viz-alkohol relativ transzmisszié és 1200-1400nm LED rel. spektruma

1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400

1200-1400 nm LED spektruma viz-etanol elegy
relativ transzmisszdja
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Etanol-viz

meéréshez
LED

Célfeladatra
kifejlesztett LED:
Miért nem 1450nm?

Viz abszorpcios csucs
1450 nél -> 0
intenzitas

LED spektruma
,kilogna” a
legnagyobb
meredekségi (1390-
1400 nm) szakaszbol
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1200-1400 nm LED spectra and water-ethanol transmisson

LED
1200-1400nm

ethanol 96%

w
n
o
o
T

ethanol 19%

w
o
o
o
T

ethanol 0%

= AN
o U1 O
o O O
o O O
° o o

TTTTTTITITTTT T I T I T I T T T I T I I I T T I T T I T T

L]

Leep e et et e Nt
I | I | [ [ I I

1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500
nanometers

p—

1200-1400 nm LED spektruma és ezzel mért viz-
etanol elegy transzmisszdoja néhany etanol
koncentracio esetén
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1200-1400 nm LED
hodmersékletfiggése

1200-1400 nm LED hémérsékletfiiggés

hémérségletfliiggetlen
szakaszok

azonos iranyban lineariasan
korrigalhaté pontok

1200 1250 1300 1350
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1150-1220 nm LED
hodmersékletfiggése

kevésbé hémérsékletfliggd szakasz: 1187nm
korul (-CH 2. felharmonikusa)
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o Emberi szovetek, szerves novényi anyagok

o C-H kotések 1. és 2. felharmonikusan
(1200nm és 1700nm kordl)

* aszerves vegylletek optikai abszorpcioja

Alkalmazasi nagyobb, mint a vizé

|e h Etésége k o O-H csoportok és a viz abszorpcidja az 1400-
1500nm-es tartomanyban jelentbs

* biolégiai mintak mindségi és mennyiségi
analizise

o Egylttes jelenlét esetén is meghatarozhaté
a koncentracio

kis koncentracio esetén, viz abszorpcidja
miatt az 1350-1450nm-en kivdli
tartomanyban mérve

szerves anyagokban oldott kis mennyiség
viz kimutatasa esetén az 1350-1450nm
tartomanyban mérve
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Novesztesi kortlmenyek

Novesztési hbmeérséklet

* Elegyedesi korlat a nOvesztesi hGmerséklet
meghatarozasaban donté

e 1400nm: mar mind a négy dsszetevobdl relativ sok van

* Afazisszeparacio elkerilése érdekében névesztéskor\%‘
magasabb hémérséklet kell

*  600-650°C szokasos hémérséklet, itt 645°C 5

* Lumineszcens réteg kevésbé érzékeny a ndvesztési =
hibakra, alacsonyabb h6mérsékleten kivalt kristalyok
kevésbe csokkentik a hatasfokot, mint p-n atmenetben,
visszaoldodasi hajlamot ugyanakkor csokkenti.

__Adtiveregion|
i
___________Contactlayer| P
p+

InP GalnAsP Contacts

Visszaoldodas

A lumineszkalo réteget kdvetSen visszaolddsgatld réteg/
novesztése (praktikusan 1200nm Osszetétellel).
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Savszelesites |
lumineszkalo W
réteggel 00 s )
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A kontaktusréteg alatt , ’
korben szigetel6 van oI ’ 7 IXCIVE {,-,;;;,;{;;/i:

o S o fan

A kis kinyitott kontaktuson R S e o e
nagy arams(r(iség -> nagy ‘.x..lll‘ii,ll .;‘j'i‘

sugarzasi intenzitas N zmzaiiaciy
D

A héelvezetd feliilet nagy, a
héellenallas kicsi -> az aktiv
réteg kevésbé melegszik

A sugarzasi kapszog 2-3°, a
sugarzas nagyon jol
iranyithato
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Hullamhossz
konverter két
lumineszkalo
reteggel

Nincs kiilon abszorpcids
€s emisszios réteg
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Hullamhossz
konverter két
lumineszkalo
reteggel

Nincs kiilon abszorpcids
€s emisszios réteg
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Hullamhossz
konverter két

reteggel

Kilon abszorpcios és két
beagyazott emisszids
réteg

A emisszios rétegek is
abszorbealnak, de a kis
rétegvastagsag miatt ez
elhanyagolhaté

Az abszorpciods rétegek
potencialgat szerepét is
betoltik

Az abszorpcios réteg

egyben vissza-
oldodasgatlo réteg is
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Energiaatmenetek az 0sszetett
hulldamhosszkonverteres LED-ben
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X-EDS SEM
koncentracio
meérés

(X-ray Energy Dispersive
Spectroscopy)

Dr. Cesare Frigeri (Istituto
CNR-IMEM, Parma)
segitségével




1230-1650 nm
hullamhossz-
konverteres
LED reteg-
szerkezete
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1230-1650 nm
hullamhossz-
konverteres
LED reteg-
szerkezete
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Transzmisszok -1150-1220 LED tervezése

— +A\2 réteg modellezett
transzmisszidja (A2
LED mérési
eredményeibdl)
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Sugarzasi intenzitas- 1150-1220 LED tervezése
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Kit(zott feladatok voltak a 4. félévre

v" mérési sorozatok a bemutatott 1200-1400 nm LED-del

v' 1200-1650 nm szénhidrogén mérésekre alkalmas LED novesztése,
vizsgalata (hdmérsékletfiiggés, aramfliggés, mintdkon mérési
sorozatok)

v’ elektronmikroszkdpos szerkezeti kép, a vart névesztési
rétegvastagsagokkal 6sszehasonlitas

v eredmények feldolgozasa

o publikaciok
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Tantargyak

= Szilardtest fényforrasok és alkalmazasaik (Horvath Zsolt Jézsef) {6 kr}

= Polimerek alkalmazasa a mikrotechnoldgiaban
(Csikosné Pap Andrea Edit) {6 kr}

3 I{(lugalgcé}s IV. (Félvezet6 fényforrasok kutatdsa és kissorozatu gyartasa)
r

= Beszamold IV. {6 kr}

Helyzet:

* tanulmanyi 51 / 48

e beszamoldk 24 / 44

* kutatasi projekt 40/
* oktatas 45 / 45

* publikacié 16 / 50
dsszesen 176 / 180
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Munkaterv az 5. félévre

*Tobb lumineszkalo réteggel készitett LED-ek mérése

esugarzasi intenzitas
*novesztett szerkezetek abszorpcidinak mérése
*rétegvastagsagok mérése elektronmikroszkdppal
*Eredmények feldolgozasa
*Publikacio
*Publikacio

*Publikacio
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