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Мощные светодиоды являются перспективными источниками света, обеспечи-

вающими высокую световую эффективность, что предопределило их широкое при-
менение в различных приложениях с высокими требованиями по надежности и ма-
лым энергозатратам. Однако сила света мощных светодиодов зависит от тока инжек-
ции, причем для обеспечения постоянной силы света требуется обеспечить эффек-
тивный теплоотвод и стабилизацию тока через светодиод. 

Управление светодиодами возможно постоянным или импульсным токами, в по-
следнем случае неизменным поддерживается действующее значение тока инжекции. 
Однако в обоих случаях в излучающей структуре протекают процессы, влияющие на 
световую эффективность светодиода. 

При питании светодиодов постоянным током полученная экспериментально за-
висимость их силы света от тока инжекции имеет вид кривой с максимумом [1], в то 
время как существующие теории предсказывали линейный рост силы света гетерост-
руктурных светодиодов с ростом тока инжекции: за счет явления суперинжекции при 
повышении тока инжекции сила света светодиода должна возрастать линейно с то-
ком инжекции. Уменьшение силы света представляет проблему при разработке све-
тотехнических изделий, так как при выборе требуемого значения тока инжекции 
приходится применять специальные алгоритмы, что усложняет процесс разработки и 
заставляет разработчиков применять схемы питания, которые позволяют удерживать 
ток инжекции на предшествующем максимуму отрезке зависимости. 

Причиной уменьшения силы света с ростом тока инжекции ранее считалась бе-
зызлучательная рекомбинация носителей через вторичный минимум зоны проводи-
мости полупроводникового соединения в активной области светодиода, однако не-
давние исследования GaN светодиодов с несколькими квантовыми ямами [2] пока-
зывают, что при высоких уровнях инжекции возможна безызлучательная рекомби-
нация с участием фононов. Так, при небольших уровнях инжекции при плотности 
тока менее 1 А/см2 преобладает безызлучательная рекомбинация через побочные 
минимумы зон полупроводника и дефекты, в диапазоне от 1 до 40 А/см2 доминирует 
межзонная излучательная рекомбинация, а при достижении плотности тока более 
100 А/см2 дополнительно развиваются безызлучательные процессы, похожие на 
Оже-рекомбинацию с участием фононов или дефектов. В результате эффективность 
светодиода уменьшается при больших уровнях инжекции (рис. 1) [2].  

Кроме того, определенная доля носителей заряда пролетая активную область  
(т. н. spillover), попадает в пограничный слой р-типа, где и рекомбинируют по безыз-
лучательному механизму (рис. 2) [3]. 

Для минимизации данного недостатка рекомендуется немного уменьшить энер-
гетический зазор между барьерами внутри активной области излучательной структу-
ры [3]. 

Ранее считалось, что питание светодиодов короткими импульсами с помощью 
специальных драйверов позволяет избежать перегрева и повысить излучательную 
эффективность светодиода [4].  
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словлено тем, что при 
под

Однако если входное и выход-
ное напряжение драйвера значи-
тельно отличаются, то попытки 
импульсного питания единичных 
мощных светодиодов оказываются 
неэффективными, поскольку ко-
роткие импульсы тока с коэффи-
циентом заполнения менее 15 про-
центов не обеспечивают условия 
эффективной накачки светодиода и 
его световая эффективность умень- 
шается.  

Это обу
аче импульсов тока, концен-

трация носителей заряда в актив-
ной области возрастает, и часть из 
них начинает рекомбинировать по 
излучательному механизму при 
условии, что скорость нарастания 
импульса достаточно велика, и 
концентрация успевает достигнуть 
граничного уровня, при котором 
уже возможна излучательная ре-
комбинация. При уменьшении ам-
плитуды импульсов тока, концен-
трация носителей заряда уменьша-
ется вследствие рекомбинации, и 
интенсивность излучения падает. 
Если длительность импульсов ма-
ла, а их фронты слишком круты, 
концентрация носителей заряда в активной зоне не достигает требуемых значений, 
обеспечивающих достаточную силу света светодиода. При этом действующее значе-
ние силы тока, протекающего через светодиод, обеспечивается пролетом носителей 
заряда через активную область с последующей безизлучательной рекомбинацией в 
сильнолегированных областях, температура кристалла возрастает, а эффективность 
светодиода уменьшается. 

Рис. 1. Зависимость мощности излучения  
от плотности тока для зеленого светодиода  

с множественными квантовыми колодцами. Цвета 
показанных на врезке процессов рекомбинации 
соответствуют цветам линий на графике [2] 

Рис. 2. Spillover (пролет) – безызлучательная  
рекомбинация инжектированных в структуру  
светодиода носителей заряда в приконтактной 

области кристалла [3] 

Для того, чтобы избежать данное негативное явление, требуется или уменьшить 
амплитуду входного напряжения драйвера так, чтобы она не слишком сильно отли-
чалась от прямого напряжения на светодиоде при требуемом токе инжекции и тогда 
драйвер будет работать с большим коэффициентом заполнения, или увеличить час-
тоту работы драйвера, чтобы обеспечить необходимую концентрацию носителей за-
ряда в активной области структуры.  

Таким образом, проблемы, связанные с обеспечением эффективности светодио-
дов при питании их как переменным, так и постоянным током, существуют и явля-
ются помехой при конструировании светотехнических изделий на светодиодах. 
Предложены решения, которые позволяют создать эффективные и экономичные све-
тодиодные несменные источники света. 
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