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Polski pomyst na dwukierunkowe diody LED

Diody, ktore emituja swiatlo niezaleznie od kierunku przepltywu pradu przez urzadzenie -

bezposrednio z pradu przemiennego (AC), a nie tylko ze stalego (DC) - opracowali badacze
z Instytutu Wysokich Cisnien PAN.
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Jest to niestandardowe rozwiazanie w strukturach optoelektronicznych, ktoére otwiera droge do
oszczedniejszych emiterow Swiatla, a takze moze stuzyé jako narzedzie badawcze w lepszym
zrozumieniu fizyki dziatania urzadzen.

Standardowe diody elektroluminescencyjne LED - stosowane np. w oswietleniu domowym -
wymagaja do dziatania pradu statego (DC - ang. direct current) o okreslonym kierunku. Jesli chcemy
zasila¢ je z gniazdka, gdzie mamy prad przemienny (AC - ang. alternating current) - potrzebny jest
nam konwerter AC/DC (prostownik czy przetwornica, potocznie zwana zasilaczem). W rozmowie
z portalem Nauka w Polsce pierwszy autor rozwigzania Mikolaj Zak dodaje, ze konwertery AC/DC nie
sa idealnym rozwigzaniem. "Zwykle ich praca zwiazana jest ze stratami energii - np. rzedu 10-20
proc." - podaje. Poza tym taki konwerter zajmuje catkiem sporo miejsca.

Dodatkowo, jesli nie ma konwertera, to mozna powiedzie¢, ze marnujemy polowe energii
elektrycznej. Wynika to z tego, ze w gniazdku mamy prad przemienny, a wiec taki, ktéry cyklicznie
zmienia kierunek ptyniecia. Czestotliwosé pradu w sieci to 50 Hz, to znaczy, ze pojedyncza dioda
LED w ciagu jednej sekundy zapala sie i gasnie 50 razy, czyli nie swieci przez potowe czasu. Stad
pomyst, by wytworzy¢ diode, ktéra bedzie dostosowana do warunkéw pracy z pradem przemiennym
i bedzie Swieci¢ niezaleznie od tego z ktdrej strony przeptlywa przez nia prad, a wiec czy napiecie
w sieci jest akurat ujemne czy dodatnie.

ASYMETRIA DIODY LED

Problem tkwi w konstrukcji standardowej diody LED, ktéra sktada sie kolejno z pdtprzewodnika
domieszkowanego na typ n (ang. negative - ujemny), obszaru aktywnego i pétprzewodnika
domieszkowanego na typ p (ang. positive - dodatni). Przy polaryzacji diody w tzw. kierunku
przewodzenia do obszaru aktywnego dostarczane sa elektrony z pasma przewodnictwa zgromadzone
w poéiprzewodniku typu n. Z drugiej strony z pasma walencyjnego w péiprzewodniku typu p
dostarczane sa dziury. Obydwa rodzaje nosnikow sa niezbedne do swiecenia i ulegaja procesom
rekombinacji w obszarze aktywnym. Poniewaz transport dziur moze by¢ postrzegany jako transport
elektronéw tylko w przeciwnym kierunku, to wida¢ asymetrie w budowie LED. Dioda $wieci tylko
wtedy, kiedy elektrony ptyna przez urzadzenie od obszaru typu n przez obszar aktywny do obszaru
typu p. Z kolei kiedy napiecie przytozone jest w przeciwnag strone w tzw. kierunku zaporowym - dioda
nie jest w stanie swiecic.

Polski zespdt naukowcéw z Instytutu Wysokich Cisnien PAN w Warszawie zaprezentowatl wtasnie
dowdd na to, ze da sie opracowac diode z azotku galu o symetrycznej budowie. W ich rozwigzaniu
obszar aktywny otoczony jest przez warstwy, ktore z obu stron moga dostarcza¢ zaréwno elektrony
i dziury. Chodzi o zlgcza tunelowe, w ktorych dzieki tzw. efektowi tunelowemu elektrony moga by¢
transportowane z pasma walencyjnego pdtprzewodnika typu p przez waska bariere potencjatu
elektrycznego do pasma przewodnictwa polprzewodnika typu n. Badacze zastosowali metode
epitaksji z wiazek molekularnych, aby zademonstrowaé¢ struktury poéiprzewodnikowe
dwukierunkowych diod LED.

Swoje badania opublikowali w prestizowym czasopismie "Nature Communications", a ich artykut
zostal dodatkowo wyrdzniony przez zespdt edytorow czasopisma.

Diody dwukierunkowe z azotku galu, nad ktérymi pracuja Polacy, sa w stanie emitowaé swiatto od
fioletu do zieleni. “Z takich diod bedzie mozna uzyska¢ swiatto biate, potrzebne w oswietleniu” -
komentuje Mikotaj Zak. Zanim pomyst trafi na rynek wymaga jeszcze dopracowania. Na te badania
doktorant Mikotaj Zak dostal wtasnie grant z Narodowego Centrum Nauki (NCN). Na razie prototyp
urzadzenia Swieci mocniej, kiedy prad ptynie w jedna strone i nie tak samo intensywnie, gdy ptynie
w druga. Polski zespdét ma juz pomyst, jak zniwelowaé te réznice. Beda réwniez pracowac nad tym,



by diody byly w stanie pracowa¢ przy wysokich napieciach, tak aby zblizy¢ sie do napiecia w sieci
elektrycznej.

Naukowcy z Instytutu Wysokich Cisnien PAN maja nadzieje, ze dzieki ich pracy przede wszystkim
uda sie skonstruowaé bardziej energooszczedne diody, ale nie mniej wazne jest to, ze wynalazek ten
pozwoli lepiej zrozumie¢ dziatanie standardowych diod LED. Mikotaj Zak podkresla, ze rozwiazanie,
ktore opracowali, bedzie swego rodzaju platforma badawcza, ktéra pomoze w lepszym zrozumieniu
mechanizméw transportu i rekombinacji elektronéw i dziur, tak aby zwiekszy¢ wydajnosé
potprzewodnikowych emiterow $wiatlta o réznej konstrukcji.

“PosktadaliSmy znane juz dotad klocki w zupelnie nowy sposéb. Pokazujemy, ze diode LED mozna
zbudowa¢ inaczej niz do tej pory niz o tym ucza w podrecznikach. W naszym projekcie
wykorzystaliSmy ztacza tunelowe w niekonwencjonalny sposéb. A to otwiera droge do konstruowania
nowych urzadzen zasilanych niezaleznie od kierunku przeptywu pradu” - podsumowuje Mikotaj Zak.
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Ekrany dotykowe bez problematycznego indu

Tansze i bardziej przyjazne srodowisku.
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Swiat atoméw i czasteczek

Jak dzieki r6znym metodom obrazowania zobaczy¢ “catego stonia”
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Zyjemy w czasach multitozsamosci

Ekspert o mediach spotecznosciowych.
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Dlaczego Polki rzadziej jedza mieso niz
Polacy?

Réwnos¢ ptci moze mieé¢ zwigzek ze swoboda wyboru tego, co sie je.
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Co 3 osoba dorosta zagrozona chorobami z
powodu braku ruchu

Alarmuje Swiatowa Organizacja Zdrowia.
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Cynk moze pomdc chroni¢ uprawy przed
zmianami klimatu

Informuje “Nature”.
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Tancerze sa mniej neurotyczni niz ogot
populacji

Jednoczesnie sa bardziej ugodowi i ekstrawertyczni.
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Rrzad planuje, aby minister mdgl odwotac
dvrektora NCBR

Dyrektor Narodowego Centrum Badan i Rozwoju bedzie mégt zosta¢ odwotany.
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