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ЗАГАЛЬНА ‘ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми. Шаруваті тонкоплівкові електролюмінес­

центні структури (ТПЕЯС) є складовою частиною перспективних 
плоских пристроїв відображення інформації і мають малі габа­
рити, невелику вагу, високу механічну міцність» широкий кут 
огляду„ високу контрастність, малу споживчу потужність та 
високу радіаційну стійкість. Вони повністю твердотільніа 
також здатні відтворити телевізійний сигнал та працювати з 
широкому діапазоні температур, тисків і при високих рівнях 
зовнішньої засвітки. В них повністю відсутнє шкідливе рент­
генівське випромінювання. Однак фізичні процеси в ТПЕЯС, які 
працюють у сильних електричних полях, вивчені недостатньо. 
Серед фундаментальних проблем можна виділити проблему з’ясу­
вання залежності характеристик ТПЕЯС від параметрів поверх­
невих електронних станів (ПЕС) на межі поділу діелектрик-на- 
півітровідник, а також завдання встановлення залежності пара- 
раметрів ПЕС від матеріалу діелектричних шарів ТПЕЯС. Не­
обхідно також виявити основні фактори, які впливають на 
ефективність електролюмінесценції тонкоплівконих структур.

Метою роботи е дослідження електрофізичних характеристик 
ТПЕЯС, одержання і дослідження нових плівкостворюючих ді­
електричних матеріалів для ТПЕЯС і дослідження впливу мате­
ріалу діелектрика на ефективність електролюмінесценції, роз­
робка математичної моделі фізичних процесів в шаруватих 
електролюмінесцентних структурах, яка ураховує концентрацію 
та енергію активації ПЕС на межі поділу лшівофор-діелект- 
рик. Для досягнення цієї мети необхідно вирішити такі 
завдана-;

1. Дослідити діелектричні характеристика тонкоплівконих 
діелектриків систем Н/02~ Ш^Од, Scfg- ШРд.

2. Дослідити залежність ефективності електролюмінесценції 
ТПЕЯС від типу використаного діелектрика.

3. Дослідити вплив концентрації активатора ка електричні 
характеристики і кінетику електролюмінесценції ТПЕЯС.

4. Дослідити генераційні і релаксаційні процеси в ТПЕЯС з 
використанням комп'ютерного моделювання. Дослідити вплив 
параметрів ПЕС межі поділу діелектрик-напіотровідяик на кі­
нетику активного струму і хвилі яскравості ТПЕЯС.
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5- Розробити методику оцінки параметрів ПЕС межі поділу 
діелектрик - напівпровідник.

Наукова новизнаs і. Вперше одержаний термостабільний без- 
«неневу-й го'̂ .длівковий діелектрик з високим питомим зарядом 
не основі системи фторид окандіт-фгорвд неодиму та дослідже­
ні його діелектричні і оптичні властивості»

2* Вперше експериментально досліджені електролюмінесцент­
ні властивості танкоплівкових структур на основі ZnS:SnF3 з 
новими багатокомпонентними діелектриками й/0,- iWpOg та 
S e t з- Ш т

3. Встановлено, що еублінійна частотна залежність яскра­
вості структур на основі ZnSiSmF^ з В/02~ обумовлена
більш сильною частотною залежністю діелектричної проникності 
Діелектрика порівняно з сульфідом цинку.

4. Вперше показано з що застосування тонкотілі вкових ді­
електриків ScFg- М Р3 дозволяв одержати межу поділу діелект­
рик ~ ZnS s більш глибокими ПЕС порівняно з межею поділу 
кисневий діелектрик - ZnS, Це обумовлює збільшення ефектив­
ності електролюмінесценції ТПЕПС.

5о Встановлено, що ефективність електролхмінесценци за­
лежить від концентрат І активатора у люмінесцентному шарі 
тоншаві вковоі структуриj оптимальний вміст якого визнача­
ється температурними умовами процесу осадження цього шару і 
температурою Його відпалу після осадження,

6. Вперше за допомогою комп'ютерного моделювання встанов­
лено залежність величини фазового зсуву ніж максимумом стру­
му в напівпровідаиковіЯ олівці та максимумом напруги збуд­
ження від амплітуди напруги і від параметрів поверхневих 
електронних ставів (ПЕС) на межі поділу діелектрик - напів­
провідник.

Пряитчгана цінність:1. Запропонований метод одержання 
термостабільного безкисневого тонкоплівкового діелектрика з 
високим питомим зарядом на основі системи фторид скандію - 
фторид неодиму, який може бути використаний для збільшення 
інтегральної густини виробів мікроелектронної техніки. Метод 
захищений авторським свідоцтвом на винахід.

2. Встановлений зв’язок між складем та діелектричними 
властивсстши тонкоплівкових діелектриків на основі сис-
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тем Hf02-  т 203 , ScP3-  NdF3 .
З- Застосування плівок HfOg- як діелектричних шарів

ТПЕЛС дозволяв знизити порогову напругу у 1,5-2 parи порів­
няно з ТПЕЛС, в яких традиційно використовуються, наприклад, 
У^Од або А1^>3 , причому осадження як напівпровідникового, 
так І діелектричних шарів ТПЕЛС можна проводити методом су­
місним з осадженням шару сульфіда цинку. Застосування плівок 
ScFg- ШР3 як діелектричних шарів ТПЕЛС дозволяв збільшити 
ефективність їх електролюмінесценції.

4. Зоув між максимумом активного струму в ТПЕЛС І макси­
мумом напруги збудження може використовуваться для оцінки 
густини поваріневих електронних станів межі поділу діелект- 
рик-нзпівпровідник.

■Основні положення, які винесено до захисту:
1. Основним механізмом генерації носіїв заряду, яхі бе­

руть участь у струмоперенесенні, в тунелирування з поверх­
невих електронних станів меж поділу діелектрик - напівпро­
відник ТПЕЛС. Процес генерації І прискорення носіїв заряду 
та збудження люмінесцентних центрів визначається кінетикою 
напруженості електричного поля. Форма хвилі яскравості зу­
мовлена динамікою активного струму та польовою залежністю 
квантової ефективності електролюмінесценції.

2. Часовий зсув між положенням максимуму напруги збуджен­
ня І положенням максимуму активного струму при фіксованому 
значенні амплітуди синусоїдальної напруга збудження залежить 
від енергії і густини поверхневих електронних станів ва межі 
поділу діелектрик - напівпровідник і може бути використаний 
для їх визначення. . ;

3. Механізм збудження електролюмінесценції в ТПЄЛС на ос­
нові ZnS:SmF3 визначаються конкуренцією процесів ударного і 
резонансно - рекслЛнгційного збудження активних центрів.

4.уНелініЯність частотної залежністи яскравості ТПЕЛС на
основі Zn£:SmF3 з діелектриками Bf02- у діапазоні чао-
тот 0,05-10 кГЦ визначається більш сильною частотною залеж­
ністю діелектричної проникності'Діелектричних парів порів­
няно з плівкою сульфіду цинку.

5. Кінетика збільшення яскравості залежить від умов збуд­
ження. Загасання світіння в ТПЕЛС на основі ZnS:SmF3 зумов-
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лево наявністю швидких та побілілих центрів світання з різ­
н и ш  сталими часу шслясвітіння, що пояснюється утворенням 
самарієм у сульфіді цинку різних комплексів.

б. На меяі поділу StzP3:NdP3 - сульфід цинку формуються 
більш гляесш рівні ПЕС порівняно з метою поділу оксидний 
діелектрик - сульфід цинка. Це зумовлює збільшення ефектив­
ності злектролюмінесценціі при застосуванні в ТПЕЛС діелект­
ричних шарів із вмістом фтору.

Апробація результатів роботи. Опнояиі результати дисерта­
ційної роботи доповідались і обговорювались на Всесоюзній 
науково-технічній нараді "Шляхи удосконалення технологи на­
півпровідникових і діелектричних матеріалів електронної тех­
ніки* , жовтень 1988 p., Одеса? Республіканському семінарі 
"Методи мініатюризації 1 автоматизації виробництва компо­
нентів ЕОМ" науково! ради з проблеми "Кібернетика", листопад 
1988 p., Київ; Розширеному засіданні секції електролюмінес­
ценції наукової ради а люмінесценції АН СРСР. вересень 1989 
p., Вільнюс; Всесоюзному семінарі "Фізико-хімічні власти­
вості Загатокомпанентних напівпровідникових систем. Експери­
мент і моделювання", червень 1990 p., Одеса; VI Республі­
канській конференції "Фізичні проблеми МДН-інтегральної 
електроніки", червень 1990 p., Севастополь; Міжгалузевій 
науково-виробничій конференції "Розвиток 1 удосконалення те­
левізійної техніки", 1991 p., Львів; III Всесоюзній конфе­
ренції "Фізичні основи надійності та деградації напівпровід­
никових пристроїв"; травень 1991 p., Кишинів; X Всесоюзній 
конференції з електролшінесценціі, вересень 1991 p., Ан­
гарськ; IT Міжнародній конференції "Фізика та технологія 
тонких плівок*, травень 1993 p.. Івано-Франківськ; 7 Міжна­
родній Нараді з електролюмінесценції KL'94. жовтень 1994 p., 
Пекін. Китай.

Публікації. Основні результати дисертації викладено у 16 
наукових роботах та в авторському свідоцтві на винахід.

Особистий внесок. Автором виконано повністю всі вимірю­
вання, крім списаних у параграфі 4.1 (в їх виконанні він 
приймав участь) і теретична робота глави 2. Дисертант а ак­
тивним 1 погноправним членом авторського коллективу в мате­
риалах, опублікованих в співавторстві.
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Структура X pg’eto дрйодх. Дисертація складається із всту­
пу, п’яти розділів з 38 малюнками та 4 таблицями» висновків, 
описку літератури, який мав 113 найменувань,, та додатка. За-, 
гальний об’єм дисертації 175 сторінок машинописного тексту.'

ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі обгрунтовані актуальність теми дисертації,, и  

новизна, практична цінність, сформульовані мета та завдання 
дослідження, наводяться основні положення, які винесено на 
захист„

У першому р о з д і л і здійснено огляд теоретичних та експе­
риментальних робіт, присвячених дослідженню фізичних проце­
сів у тонкоплівкових шаруватих електролюмінесцентних струк­
турах (ТПЕЛС) змінного струму.

Розглянуто фізичний механізм, який лежить в основі роботи 
тонкоплівкових електролюмінесцентних структурах змінного 
струмуо Наведені оцінки енергії активації ПЕС на межі поділу 
діелектрик-вапівпровіднико Аналізуються основні фактори, які 
впливають на ефективність електролюмінесценції ЇЇІЕЛС, Наве­
дені дані про структурні властивості тонких шивох ZnS„

У другому розділі наведені результати теоретичного аналі­
зу основних кінетичних процесів в ТПЕЛС,

З урахуванням теорії плоского багатошарового конденсатора 
одержані вирази для напруженості електричного поля у напів­
провідниковій плівці i g( t ) у випадку слабого і сильного 
полів.

Одержана система рівнянь

V *> * Я-Чаз( t )  -fp (E 3 s) - f ( B 33) < 1)
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<38. j t )  _ * ( t , f a t - 2 . u l j e t -t0) . i atm . M m  ' (2)
d t  da+ 2 U a/ c t ) - d t

де q - заряд електрона, I 3 t ( t )  тунельна компонента струму; 
^i'tJ-ryoTMHa ПЕС; Е^-енергія активації ПЕС; V(t)~ напру­
га; l i f t ) -коефіцієнт лавинного помноження носіїв заряду в на­
півпровідниковій плівці; ds> £g, d(, £( -товщина і відносна 
діелектрична проникність напівпровідникоіоі та діелектричної
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плівок, відповідно; Р ( В ) - імовірність тунеліровання.ао
Рівнения (1) І (2) розв'язувалися числовими методами на 

персональній ЕОМ типу ІВМ-РО, що дозволило визначити кіне­
тичні залс’.-гнооті напруженості електричного поля і струму в 
напівпрогі':„-о2 ій плівці. Одержані результати використову­
валися для розрахування хвиль яскравості.

Встановлено, що величина фазового зсуву між максимумом 
струму у напівпровідниковій шьвці і максимумом напруги 
збудження залежить від локалізації і густини ПЕС на меж? по­
ділу діелектрик - напівпровідник ТПЕЛС. Залежність зсуву між 
максимумами струму 1 напруги від густини ПЕС мав .вигляд:

At = Л.ш tfgg- B(V), (3)
А - отала; B(V) - функція, яка залежить від амплітуди напру­
га збудження V.

Одержано вираз для оцінки глибини ПЕС із вимірювань вели­
чини заряду, який переноситься через ТПЕЛС, для двох різних 
тривалосте^ імпульсів напруга збудження.

Показано, що при розрахунках хвиль яскравості необхідно 
ураховувати залежність квантової ефективності ТПЕЛС від ча­
су.

У третьому розділі наведені експериментальні методики 
одержання ТПЕЯС і дослідження їх характеристик.

Розглянуто особливості одержання ТПЕЛС на основі сульфіду 
цинку електронно-променевим методом і визначено основні тех­
нологічні умови процесів .осадження люмінофориого та діелект­
ричних шарів ТПЕЛС.

Спектри електролюмінесценції ТПЕЛС і спектрі пропускання 
плівок в діапазоні видимого світла досліджувалися за допомо­
гою уніг-4реального спектрально-обчислювального комплексу 
КСОУ-23. Вимірювапя яскравості зразків виконувалося фото­
метром типу ФПЧ УХЛ4. Товщина плівок вимірювалась за допомо­
гою мікроінтерферометра типу МІ1-4. Ємність і тангенс 
кута діелектричних втрат визначалисьза допомогою вимірника 
Е7-8. Описані методики дослідження спектрів електролюмі­
несценції 1 кінетики світіння, а також методики вимірюван­
ня яскравості, заряду, активного струму і розрахунку світло­
вої ефективності ТПЕЯС. Наведені структурні схеми експери­
ментальних установок. Методики, які використовуються, дозво-



-  9 -

'ляють проводити комплексні дослідження характеристик ТПЕЯС, 
а також електрофізичних характеристик діелектричних плівок з 
похибкою вимірювань в інтервалі ±(3*15) % .

К.четвертому розділі наведено результати дослідження 
ТПЕЛС I ^ ~ H f0 2 :Nd203-ZnS:SmP3-Hf02 :Nd2P3- A l.

Відзначено, по надійність ТПЕЛС тісно зв'язана з можлі- 
вістью одержання висоякістних бездефектних діелектричних 
плівок. Досліджені діелектричні властивості плівок Н/Ор- 
Ndrp3 різного окладу. Встановлено, що їх можна використову­
вати як діелектричні дари ТПЕЯС із вмістом в діапазоні
від 20 до 35 мас.Ж. В цьому випадку забезпечується макси­
мальне значення діелектричної проникності та пробивного по­
ля.

Спектр випромінювання ТПЕЛС на основі ZnS:SmF3 з двома 
діелектричними шарами із ЯДЬ>- має три основні лині і з
максимумами на 565 нм, 600 нм и 649 нм. Випромінювання в 
кожному піку зумовлено електронними переходами на внутріш­
ня* оболонках атомів самарія: — ’ ^нд /2 (565 нм),
4(*5 / 2— ‘6̂ 7 /2 ^ 0° > ар 5 /2— нм). Інтенсивність
основних лінів випромінювання залежить від умов виготовлен­
ня. Випромінювання сприймається як оранжово-червоне.

Наведені результати дослідження залежності спектра випро­
мінювання ТПЕЛС на основі ZnS:SmF3 от амплітуди синусої­
дальної напруги збудження. Виявлено, що на ділянці експонен­
ціального росту яскравості при збільшенні напруги збудження 
спостерігається більш повільний ріст інтенсивності високо­
частотних ліній випромінювання в бпекїрах електролюмінесцен­
ції порівняно з лініями випромінювання меншої частоти. Це в 
свідченням того, що в цьому випадку механізм збудження 
люмінесцентних центрів відрізняється від удьрного. Припус­
кається, що в дослідженій ТПЕЛС поряд з ударним збудженням 
активних люмінесцентних центрів відбувається і резонансно - 
рекомбінаційне.

Аналізується вольт-яскравісна характеристика (ВЯХ) ТПЕЛС. 
Показано, що ВЯХ має три ділянки. Яскравість на кожній з них 
добре описується емпіричною формулою:

В = В0- ехр (-Ъ //Г ). (4)
Досліджена чьстстна залежність яскравості ТПЕЯС при збуд-
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жешї синусоїдальною напругою в діапазоні 0,2+5 кГц. Апрок-- 
зимуюча степенева функція має вид

В = В0- Л  (5)
Показних ступеню d залежить від амплітуда напруги збудження 
і лежить в межах від 0,7 до 0,8. Із збільшенням частоти 
етюстерігається зменшення заряду, перенесеного через актив­
ний вар ТПЕЯС, Така поведінка заряду зв'язується з більш 
азидким зниженням діелектричної проникності діелектричних 
плівок порівняно з плівкою сульфіду цинку при збільшенні 
частоти збуджуючої напруги, що приводить до зниження напру­
женості електричного поля в плівці сульфіду цинку за рахунок 
перерозподілу напруги між напівпровідниковою і діелектричною 
плівками» В результаті частотне залежність яскравості стає 
СубЛІНІЙНОЮ.

З вимірених значень яскравості і заряду розраховувалась 
світлова ефективність. Проаналізовані умови виникнення мак-' 
сииума в залежності світлова ефективність-напруга.

Експериментально досліджені хвилі активного струму 1 хви­
лі яскравості ТПЕЯС. Збільшення зсуву фаз між максимумами 
хвиль струму 2 напруги з ростом амплітуда синусоїдальної 
напруги збудження, яке прикладається до ТПЕЛС пояснюється 
особливостями кінетики електричного поля в напівпровіднико­
вій плівці та узгоджується з результатами теоретичних розра­
хунків.

Проаналізовані хвилі яскравості при різних амплітудах 
імпульсу збудження. Загасання овітіння в ТПЕЛС на основі 
ZnSsSnP^ після закінчення імпульсу збудження не залежить від 
його амплітуда. Ділянка загасання хвиль яскравості добре 
описуються сумою експонент з різними сталими часу спаду. 
Припускається, що випромінювання в ZnS:SmFs  зумовлено різ­
ними комплексними центрами,, які утворені самарієм у сульфіді 
цинку.

Встановлено, що хвилі яскравості, зумовлені імпульсами 
збуджуючої напруги різної полярності„ асиметричні Сильніше 
всього асиметрія виявляетья при напругах поблизу пороговых„ 
Це мова бути зв'язано з різницею меа поділу по обидві сторо­
на від сульфіду цинкур в саме, з існуванням ПЕС з різними 
енергіями активації Еаві 1 V і причому S3Bl<Sgs2 . Концент-
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рація ПЕС з енергіею активації Й00? однакова не обож мехах 
поділу, а концентрація ПЕС з енергіею актнваціїв різна. 
Крім того концентрація глибоких ПЕС більша концентрації міл­
ких ПЕС,

Досліджені концентраційні залежності характеристик ТПЕЛС 
на основі ZnS:$T3 ' Зміна концентрації ЗпР3 від 0,5 до 5 
мас.* і температури відпалу в вакуумі від 300 до 500 °С 
практично не змінює спектри випромінювання ТПЕЛС„ Максималь­
на яскравість і ефективність при збудвденні ТПЕЛС сину­
соїдною напругою частотою 5 кГц спостерігається при концент­
рації anF3, яка дорівнює 1 мас.*.

Час спаду яскравості структур при збудженні ТПЕЛС біпо­
лярними імпульсами частотою 100 Пі тривалістю 100 мке„ яри 
збільшенні концентрації SmF̂  монотонно зменшується Найбільш 
сильний вплив концентрація активатора чинить на швидку ком­
поненту загасання хвиль яскравості. При збільшенні концент­
рації ця компонента зменшується, тоді як повільні компоненти 
практично не змінюються.

У пятому ipnantJt яппяяаяі результати дослідження електро­
фізичних та оптичних характеристик системи S cf3~HdF3 . а *#- 
кож ТПЕЛС IT0-(Sc,«a)/3- ZnSiSmP3-(S c .M )P 3- A l'

Обидва компоненти системи а діелектрики Ана­
лізуються недоліки кожного компоненту.

Наведені режими технологічного промесу осадження термо­
стабільного тонкошіІвкового діелектрика в вакуумі при рваис- 
тивному нагріванні суміші порошків ScF3 ш W P 3.

Наведені результати вимірювань діелектричних параметрів 
тонкошіівкових конденсаторів с діелектричними плівками ScF3-  

Vd?3 . Високе значення величини питомого заряду 1 висока 
Термостабільність тонкоші івкового діелектрика на основі сио- 
теми Sct3~tkff3 зв'язується з утворенням твердого розчину при 
термодинамічно неравноважшіх. умовах осадження.

В діапазоні концентрацій фтодаду неодиму 30-90 мол.Я 
одержується матеріал, який перевериуе традиційно використо­
вуваний в електроніці безкисневий нітрид крешію за величи­
ною питомого заряду. .

По обвідним екстремумов пропускання інтерференціонної 
картини розрахоьувався показник заломлювання п(\) плівок

і \ :
h ' /і •



ScF^-NdF^. В області спектра 400 - 700 нм показник заломлю­
вання ПЛІВКИ ЗМІНЮЄТЬСЯ ВІД 2,1 до 1,7.

Проаналізований вплив кисню в активному шарі на випро­
мінювальні властивості ТПЕЛС. Показано, що можливі дифузія 
кисню в поверхневий шар напівпровідникової плівки з утворен­
ням центрів гасіння люмінесценції та поява нестабільності 
характеристик, зниження інтенсивності електролюмінесценції і 
фотолюмінесценції, збільшення трогової напруги. Утворення 
оксисульфідів цинку в напівпровідниковому шару та присут­
ність окислів деяких металів викликають деградацію яскравос­
ті внаслідок формування безвипромінювальних комплексів акти­
ватора.

Одержані ТПЕЯС ІТО - (Sc,Nd)Pg- ZnS:StaFg-(Sc,Nd)?3~Al I 
досліджені їх характеристики. Порівняння вольт-яскравісних 
та вольт-зарядових характеристик ТПЕЛС на основі ZnS:SmF3 з 
оксидними 1 безкисневими діелектриками показало, що ефектив­
ність структур з діелектриками із вмістом фтору у 1 , 5 - 2  
рази вище ефективності структур з оксидними діелектриками. 
Збільшення . . ефективності електролюмінесценції ТПЕЛС з 
ScF3~NdF3 зв'язується з формуванням межі поділу діелектрик V 
ZnS з більш глибокими рівнями порівняно з межою поділу ОК­
СИДНИЙ діелектрик - ZnS.

У підсумку -сформульовані головні результати дисертації.

ВИСНОВКИ
1. Встановлені кінетичні залежності напруженості елект­

ричного поля, струму і яскравості в напівпровідниковій плів­
ці ТПЕЛС шляхом числового розв'язання системи рівнянь. 
Уперше показано, що при розрахунку хвиль яскравості необхід­
но ураховувати залежність квантової ефективності електролю­
мінесценції від напруженості електричнсгс поля.

2. Показано, що за величино» фазового зсуву між максиму­
мом струму в напівпровідниковій плівці 1 максимумом напруги 
збудження можна визначити густину поверхневих електронних 
ставів на межі поділу діелектрик-напівпровtдник ТПЕЛС.

3. Встановлений зв'язок між складом 1 діелектричними 
властивостями тогікоплівкових систем Bf02-Vd^>3 і Scfg-MFg.

Плівки Hf02~ можна використовувати як діелектричні
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шари ТПЕЛС, що забезпечує зниження лорогової напруга у 1,5-2 
рази порівняно з ТПЕЛС,, в яких традиційно використовується, 
наприклад, У̂ 03 або А1^03 ,

Запропонований метод одержання термостабільного безкио- 
невого тонкоплІвкового діелектрика з високим питомий зарядом 
на основі системи S cF ^N dP ^ Метод захищений авторським 
* свідоцтвом на винахід»

4» Механізм електролюмінесценції в ТПЕЛС на основі 
Zn£:SmF3 визначається конкуренцією процесів ударного та ре­
зонансно - рекомбінаційного збудження активних центрів»

5. Частотна залежність яскравості в ТПЕЛС на основі 
ZnS:SmF3 пояснюється більш швидким зниженням діелектричної 
проникності діелектричних плівок порівняно з плівко» сульфі­
ду цинку при збільшенні частоти збуджуючої напруги.

6. Загасання світіння в ТПЕЛС на основі ZnSzSmF^ опису­
ється сумою експонент з різниш сталими часу спаду, що пояс­
нюється утворенням різних комплексів самарію в плівці суль­
фіду цинку» Сильна асимметрія хвиль яскравості в галузЗ по­
ро гової напруги зв'язується з існуванням на межі поділу ПЕС 
з різною концентрацією та енергією активації о

7. Ефективність електролюмінесценції ТПЕЛС залежить від 
частоти і амплітуди напруга збудження, густини і енергії 
активації поверхневих електронних станів межі поділу ді- 
електрик-на"івпровідник, концентрації активатора, технологи 
виготовлення та конструктивних особливостей ТПЕЛС.

8. Концентраційних ефектів в спектрах випромінювання
ТПЕЛС на основі ZrtS:SmF3 при вніс*! активатора від 0,5 до 5 
иас.% не виявлено» Максимальна яскравість при збудженні 
ТПЕЛС синусоїдальною напругою частотою 5 кГц спостері­
гається при концентрації , яка дорівнює 1 мас.it.
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The aim оf this work is investigation of electrolumines­
cence of thin film layer structures based on ZnS:SmF3 with 
new dieleotrios. Pa ot ox’s, influencing on eleotroluminescenoe 
efficiency are ascertained. The computer modeling of elect­
ric field kinetics, current and brightness waves in ZnS film 
are carried out. Model, which take aocount of the influence 
of the electric field strength on the eleotroluminescenoe 
efficiency is proposed. This model describes observed chara­
cteristics.

Андриянов А.В. Электролюминесценция тонкопленочных слоис­
тых структур на основе ZnS:SrrJ?3 о многокомпонентными диэлек­
триками.
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Цель работы - исследование электролюминесценции тонкрпле- 
ночных слоистых структур на основе ZnS:SmF^ с новыми диэлек­
триками. Выяснены факторы, влияющие на эффективность електро- 
люминесценшш ТПЭЛС. Проведено компьютерное моделирование 
кинетика электрического поля, волн тока и яркости в пленке 
ZnS. Предложена модель, учитывающая влияние напряженности 
влектрического поля на эффективность электролюминесценции. 
Модель описывает наблюдаемые характеристики.

Ключові слова: електролюмінесценція, поверхневі електрон­
ні стани, ефективність.
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