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С использованием метода переходных элек-
трических процессов [1] проведено исследование 
тепловых свойств (тепловых сопротивлений, 
времен тепловой релаксации, сечений теплового 
потока) зеленых светоизлучающих диодов (СИД) 
фирмы Helio мощностью 1 Вт, прошедших ис-
кусственную деградацию с использованием об-
лучения быстрыми электронами с энергией 4 
МэВ и синих СИД прошедшими ультразвуковую 
обработку на частотах 84,5 кГц и 117,6 кГц по 15 
минут. Энергия быстрых электронов оказалась 
достаточной для их глубокого проникновения в 
СИД и создания, радиационных дефектов в кри-
сталле и области его посадки на теплоотводящее 
основание, несмотря на наличие линзы [2]. Ульт-
развуковое воздействие при соответствующем 
подборе режимов создает механические напря-
жения, приводящие к размножению и переполза-
нию дислокаций в слоях СИД [3]. Измерения 
тепловых параметров проведены как при им-
пульсном нагреве, так и при последующем осты-
вании. Вид СИД Helio приведен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – СИД Helio 

На рисунке 2 представлены спектры тепло-
вых сопротивлений зеленых СИД – исходного 
(g1А) и после облучения быстрыми электронами 
(g4А – флюенсом D=5,6·1016 см-2, g3А – флюен-
сом D=1,2·1017 см-2). Сплошные линии соответ-
ствуют анализу в рамках модели Фостера, дис-
кретные – пересчитанные в рамках модели Кау-
ера [1]. Верхними кривыми на рисунке 2 пред-
ставлены сечения теплового потока. Вертикаль-
ной штрихпунктирной линией отмечена граница 
«СИД – окружающая среда». Линии дискретного 

спектра до времени тепловой релаксации ~1 мс 
принадлежат кристаллу, для времен ~1-80 мс – 
посадке кристалла на теплоотводящее основание.  

Основные тепловые параметры образцов и 
режимы их измерения приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Параметры СИД и режимы их изме-
рения 

СИД g1А g4А g3А 
Сечение теплового 
потока (измерение 
при нагреве) Sa, мм2 

0,62 0,49 0,51 

Сечение теплового 
потока (измерение 
при остывании) Sb, 
мм2 

0,98 0,85 0,83 

Температурный коэф-
фициент напряжения, 
мВ/K 

5,64 3,95 4,54 

Напряжение на СИД, 
В 

3,7 3,84 4,06 

Сила тока СИД, A 0,750 0,744 0,729 
Энергетическая эф-
фективность СИД, % 

30 6 1,9 

Температура пере-
грева активной обла-
сти СИД, оC 

26,1 32,1 37,6 

Тепловое сопротивле-
ние СИД (включая 
слой посадки, до вре-
мени тепловой релак-
сации 20 мс), K/Вт 

9,72 11,46 11,86 

В соответствии с рисунком 2 и таблицей 1 
видно, что, несмотря на сильное уменьшение 
оптической мощности СИД, тепловые 
сопротивления компонентов СИД изменились 
незначительно, причем наиболее сильные 
изменения после облучения произошли в 
области посадки кристаллов на теплоотводящее 
основание (время тепловой релаксации ~ 6 мс). 

Необходимо также отметить, что в 
облученных образцах происходит сильное суже-
ние теплового потока при переходе на слой по-
садки и заметное изменение температурного ко-
эффициента напряжения. Сужение теплового 
потока вероятно связано с уменьшением в ре-
зультате облучения теплопроводности части от-
ражателя и подложки незакрытых кристаллом 
СИД, что ухудшило условия растекания тепла. 
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Секция 3. Физические, физико-математические, материаловедческие и технологические основы приборостроения 

 

 

 
Рисунок 2 – Спектр тепловых сопротивлений 

зеленых СИД Helio до и после облучения быст-
рыми электронами: g1А – исходный (1), g4А, 

g3А – облученные флюенсами быстрых электро-
нов D=5,6·1016 см-2 и D=1,2·1017 см-2, соответст-

венно (2) 

На рисунке 3 представлен спектр тепловых 
сопротивлений синих СИД Helio до и после 
ультразвуковой обработки. В данном случае из-
менения тепловых параметров произошло суще-
ственно слабее, причем они также наблюдаются 
в области посадки кристалла СИД. После ультра-
звуковой обработки даже наблюдалось неболь-
шое уменьшение теплового сопротивления слоя 
посадки. Сечение теплового потока в результате 
обработки не изменилось. Необходимо отметить, 
что эффект улучшения свойств СИД на основе 
нитридов в первые ~1000 часов работы наблю-
дался ранее [4]. В связи с этим, можно предпо-
ложить, что выбранные нами режимы соответст-
вуют данному промежутку времени функциони-
рования СИД. 

 

 
Рисунок 3 – Спектр тепловых сопротивлений 

синих СИД Helio до (1) и после (2) ультразвуко-
вой обработки 

Таким образом, в работе установлены зако-
номерности изменения тепловых параметров 
СИД на основе нитридов при деградационных 
воздействиях с использованием облучения и 
ультразвука. 
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