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Аннотация

Сообщается о разработке новых 
мощных УФ излучающих диодов 
(УФИД) с пиковой длиной волны из-
лучения λmax = 360–390 нм, потоком 
излучения 0,6–1,5 Вт и осевой силой 
излучения до 9,5 Вт/ср, а также новых 
мощных фиолетовых излучающих 
диодов (ФИД) с λmax = 390–410 нм, 
потоком излучения до 2,7 Вт и осевой 
силой излучения до 12 Вт/ср. Прибо-
ры изготовляются с углами излучения 
2θ0,5 = (60±3)° и (11±1)°.

Ключевые слова: УФ излучающий 
диод, фиолетовый излучающий диод, 
спектр излучения, поток излучения, 
сила излучения, угол излучения, дли-
на волны.

Введение

УФИ Д и  ФИ Д примен яются 
в очищении воздуха, дефектоско-
пии металлов, отверждении клеёв, 
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медицине, обеззараживании поме-
щений и  воды, проверке подлин-
ности документов и денежных ку-
пюр, фотолитографии и ряде других 
областей. Объём этих применений 
может быть расширен путём повы-
шения, в частности, потока излуче-
ния Фе и осевой силы излучения Iе 
УФИД и ФИД.

Ранее ООО «НПЦ ОЭП «ОП-
ТЭЛ» были разработаны и произво-
дятся УФИД с Фе = 45–270 мВт [1]. 
УФИД и ФИД фирмы SemiLEDs типа 
С3535 характеризуются значениями 
Фе не менее: 60 мВт при λmax = 365–
375 нм и прямом токе If = 350 мА; 
560 мВт при λmax = 380–390 нм и If = 
= 500 мА; 650 мВт при λmax = 390– 
410 нм и If =500 мА [2].

Излучающий кристалл 
и конструкция диодов

Использовались кристаллы фир-
мы SemiLEDs  типов EV-D80T-U 
и   E V - U 8 0 T - U  с   р а з м е р а м и 
2,09×2,09 мм (размеры p–n-гетеро-
перехода ‒ 1,93×1,93 мм), выполнен-
ные на основе p–n-гетероструктуры 

Рис. 2. Типичные относительные спектры излучения УФ (1, 2) и фиолетовых (3) излучаю-
щих диодов

Рис. 3. Типичные индикатрисы излучения УФ и фиолетовых излучающих диодов с углом из-
лучения 2θ0,5 ≈ 60о (1) и 11о (2)

Рис. 1. Конструкция УФ и фиолетовых излу-
чающих диодов:
1 – ​печатная плата, 2 – ​отражатель, 3 – ​по-
лимерная линза
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и (11±1)° приведены на рис. 3, а ти-
пичные зависимости Фе от If для 
УФИД и ФИД с 2θ0,5 = 60° ‒ на рис. 4.

Как видим, Фе УФИД достигает 
0,7 Вт (λmax = 360–380 нм, If = 2,5 А) 
и 1,4 Вт (λmax = 380–390 нм, If = 3 А). 

в системе InGaAlN1. Кристалл мон-
тировался на специальную печатную 
плату на медной основе, на которую 
устанавливался керамический отра-
жатель бокового излучения кристал-
ла, а затем создавалась прозрачная 
полимерная линза диаметром 18 мм 
с относительным показателем пре-
ломления 1,56 с полусферическим ку-
полом (рис. 1). Высота прибора h со-
ставляла максимум 17 мм (для обеспе-
чения угла излучения 2θ0,5 ≈ 60°) или 
22 мм (2θ0,5 ≈ ≈ 11°). Электрическая 
цепь диода изолирована от корпуса. 
Тепловое сопротивление между p–
n-переходом и корпусом составляло 
5–7 °C/ Вт. Диод исследовался с ис-
пользованием радиатора.

Методики и результаты 
измерений

Измерение пространственного 
распределения Іe УФИД и ФИД про-
водилось в системе фотометрирова-
ния (С, γ) на гониофотометре, вклю-
чающем поворотный механизм и фо-
тодиод ФД‑288 с калиброванной диа-
фрагмой диаметром 6 мм. Расстояние 
от диода до фотоприёмника ‒ 4,0 м. 
Спектральная чувствительность фо-
тодиода ФД‑288 в  диапазоне длин 
волн (225–455) нм определялась с по-
грешностью не более 3,5% (поверка 
ФГУП «ВНИИОФИ»).

По измеренным значениям Ie про-
водился расчёт Фе УФИД и ФИД при 
значениях зональных телесных углов, 
соответствующих зонам угла шири-
ной 5° (по ГОСТ 17677–82, приложе-
ние 6). При этом расчёт Іe проводил-
ся по измеренным значениям фотото-
ка фотодиода, работающего в режиме 
короткого замыкания, с учётом спек-
тра излучения УФИД и ФИД, изме-
ренного на двойном монохроматоре 
МДР‑2 c использованием светоизме-
рительной лампы СИРШ6–100, атте-
стованной по спектральной плотно-
сти энергетической яркости в ФГУП 
«ВНИИОФИ».

Типичные спектры излучения 
УФИД, с λmax = 360–390 нм, и ФИД, 

1  Гетероструктура, вертикального 
типа, имеет: многослойную квантовую 
яму; светоотражающий слой на границе 
с подложкой; диффузно-рассеивающую 
световыводящую поверхность; подлож-
ку из медного сплава с высокой теп-
лопроводностью. Обеспечивает высо-
кую эффективность генерации и вывода 
излучения.

с  λmax 390–410 нм, приведены на 
рис.  2. Полуширина полосы излу-
чения УФИД и  ФИД ‒ (20±1) нм 
и (26±1) нм соответственно.

Типичные индикатрисы излуче-
ния УФИД и ФИД с 2θ0,5 ≈ (60±3)° 

Рис. 4. Типичные 
зависимости потока 

излучения Фе от 
прямого тока If для 
УФ и фиолетовых 

излучающих диодов 
с углом излучения  

2θ0,5 ≈ 60о и λmax = 360–
380 нм (1), 380–390 нм 

(2) и 390–410 нм (3) 
соответственно

Рис. 5. Типичные 
зависимости осевой 
силы излучения Ie от 
прямого тока If для 
УФ и фиолетовых 

излучающих диодов 
с углом излучения 

2θ0,5 =11° и  
λmax = 360–380 нм 
(1), 380–390 нм (2) 
и 390–410 нм (3) 
соответственно
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при меньших λmax (360–370 нм) пара-
метры эти достаточно высоки).

Быстродействие УФИД и ФИД ха-
рактеризуется временем нарастания 
и спада импульса излучения по уров-
ням 0,1–0,9: в диапазоне 20–30 нс.

Таким образом, показана возмож-
ность получения высоких значений 
Фе (до 2,7 Вт) и Iе (до 12 Вт/ср) УФИД 
и ФИД2. 

Авторы благодарят И. Т. Рассохи-
на и А. Л. Гофштейн-Гардта за по-
мощь в работе.
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2  Ранее [3] для ИК излучающих дио-
дов с λmax = (850±20) нм были получены 
Фе до 3,3 Вт и осевая Iе до 8,5 Вт/cр.

При этом внешний квантовый выход 
излучения ŋвн, соответственно, равен 
9 и 18% при If = 2,5–3,0 А.

Фе ФИД достигает 2,7 Вт (λmax = 
390–410 нм, If = 3 А), что соответству-
ет ηвн = 29% при If = 3,0 А, 33% при 
2 А и 36% при 1 А.

Типичные зависимости осевой Iе от 
If для УФИД и ФИД с 2θ0,5 = 11о при-
ведены на рис. 5. Как видим, осевая 
Iе УФИД достигает 5,5 Вт/ср (λmax = 
360–380 нм, If = 2,5 А) и 9,5 Вт/ср 
(λmax = 380–390 нм, Іf = 3А), а осевая 
Iе ФИД ‒ 12 Вт/ср (λmax = 390–410 нм, 
If = 3 А). Высокие значения осевой Iе 
позволяют эффективно использовать 
УФИД и ФИД на удалении от осве-
щаемого объекта.

Рассматриваемые УФИД и ФИД 
могут эффективно использоваться 
в импульсном электрическом режи-
ме при импульсном Іf до 10 А и сред-
нем Іf до 1 А. При этом Фе и Iе в им-
пульсе возрастают примерно втрое. 
Фе УФИД с  2θ0,5 = 60° в  импульсе 
достигает 3–4 Вт, а осевая Iе УФИД 
с 2θ0,5 = 11° – ​(15–25) Вт/ср. Фе ФИД 
с  2θ0,5 = 60° в  импульсе достига-
ет 7,5 Вт, а осевая Iе ФИД с 2θ0,5 = 
= 11° – ​35 Вт/ср.

Параметры разработанных УФИД 
и ФИД приведены в табл. 1 и 2, из 
которых следует, что Фе и Iе растут 
с увеличением λmax в рассматривае-
мых спектральных диапазонах (но и 
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Таблица 1

Фотометрические и электрические параметры УФ излучающих диодов при температуре p‒n-перехода (25±10) °С

Тип If, А
Uf, В,

не более λmax, нм 2θ0,5, °

Фе, Вт Ie, Вт/ср

не менее тип. 
знач. не менее тип. 

знач.

У‑124УФД‑370–1
У‑124УФД‑385–1

2,5
3,0 4,0 360–380

380–390 60±3 0,6
1,3

0,7
1,4

0,5
1,0

1,0
1,5

У‑124УФД‑370–2
У‑124УФД‑385–2

2,5
3,0 4,0 360–380

380–390 11±1 0,15
0,6

0,2
0,7

5,0
9,0

5,5
9,5

Таблица 2.

Фотометрические и электрические параметры фиолетовых излучающих диодов  
при температуре p‒n-перехода (25±10) °С

Тип If, А
Uf, В,

не более λmax, нм 2θ0,5, °

Фе, Вт Ie, Вт/ср

не менее тип. 
знач. не менее тип. 

знач.

У‑124ФД‑400–1
У‑124ФД‑400–2

3,0
3,0

4,0
4,0

390–410
390–410

60±3
11±1

2,5
1,0

2,7
1,5

2,0
11,0

2,5
12,0




