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Гетероструктуры на основе InGaN/GaN с квантовыми ямами (КЯ) являются базовым элементом современных светодиодов видимого диапазона. Оптимизация их характеристик требует адекватных математических моделей, позволяющих прогнозировать спектры люминесценции при различных режимах работы. Существующие подходы, основанные на одномерном моделировании [1], не всегда обеспечивают достаточную точность, а экспериментальные исследования [2, 3] выявляют ряд эффектов, специфичных для одноямных и многоямных структур.

В данной работе разработаны математические модели спектров электролюминесценции для одноямных и пятиямных InGaN/GaN гетероструктур голубого и зелёного свечения. Модели основаны на формализме двумерной плотности состояний с использованием функций заполнения Ферми [2]:
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 — плотность состояний сигмоидальной формы, [image: image5.png]


 и [image: image7.png]


 — квазиравновесные функции заполнения для электронов и дырок соответственно. В модели учтены температурный сдвиг ширины запрещённой зоны, интерференция света в слое n-GaN, а также эффект появления дополнительной полосы излучения (2.7–2.8 эВ) у зелёных светодиодов при токах свыше 5 мА, обусловленный фазовым разделением в InGaN [3].

Сравнение с экспериментальными спектрами [2, 3] показало хорошее согласие: погрешность положения пика ~0.1 % для голубых и 1.4–6 % для зелёных одноямных диодов. Для пятиямных структур модель воспроизводит синий сдвиг пика с ростом тока (~100 мэВ для голубых, ~250 мэВ для зелёных) и дополнительную полосу при высоких токах. Модели применимы для прогнозирования характеристик структур с произвольными параметрами активной области.
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