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Ïðåäñòàâëåíû ðàçðàáîòàííûå â ÍÏÖ ÎÝÏ «ÎÏÒÝË» ìîùíûå ÈÊ-äèîäû ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíèÿ
805±10, 870±20 è 940±10 íì. Ñèëà èçëó÷åíèÿ óçêîíàïðàâëåííûõ äèîäîâ— äî 4 Âò/ñð â íåïðåðûâíîì
ðåæèìå è äî 100 Âò/ñð â èìïóëüñíîì. Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ øèðîêîóãîëüíûõ äèîäîâ äîñòèãàåò 1 Âò
â íåïðåðûâíîì ðåæèìå. Âíåøíèé êâàíòîâûé âûõîä èçëó÷åíèÿ ÈÊ-äèîäîâ äîñòèãàåò 30%. Ñîçäàíû
òàêæå ìîäóëè ÈÊ-äèîäîâ ñ áëîêîì ïëîñêèõ ëèíç Ôðåíåëÿ ñ ñèëîé èçëó÷åíèÿ äî 70 Âò/ñð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîùíûå èçëó÷àþùèå äèîäû, ÈÊ-äèàïàçîí.

 Èçëó÷àþùèå äèîäû èíôðàêðàñíîãî äèàïàçîíà
(ÈÊ-äèîäû) øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â òåõíèêå íî÷-
íîãî âèäåíèÿ, âèäåîíàáëþäåíèÿ, èíôðàêðàñíîãî
îñâåùåíèÿ, äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, â òåëå-
âèçèîííûõ ñèñòåìàõ ñ ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîé ñâÿ-
çüþ (ÝÎÏ) íà îñíîâå ïðèáîðîâ ñ çàðÿäîâîé ñâÿ-
çüþ (ÏÇÑ), â îïòè÷åñêîé ñâÿçè è äð. Âàæíåé-
øèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ÈÊ-äèîäîâ — ýòî çíà-
÷åíèÿ ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ è ñèëû èçëó÷åíèÿ â
ñî÷åòàíèè ñ äëèíîé âîëíû.

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ÈÊ-äèîäîâ
ïðîâîäÿòñÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòèëåòèé [1]. Ïåðâîíà÷àëüíî â ÈÊ-äèîäàõ èñ-
ïîëüçîâàëñÿ äèôôóçèîííûé p—n-ïåðåõîä â GaAs,
è ìàêñèìàëüíûé âíåøíèé êâàíòîâûé âûõîä èç-
ëó÷åíèÿ (ηâí) ñîñòàâëÿë 1,4—1,7% ïðè áûñòðî-
äåéñòâèè 20—50 íñ [2]. Ñîçäàíèå æèäêîñòíî-ýïè-
òàêñèàëüíîé p—n-ñòðóêòóðû GaAs, ëåãèðîâàí-
íîé Si [3], ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ýô-
ôåêòèâíîñòü ýòèõ ïðèáîðîâ. Çíà÷åíèÿ ηâí äèî-
äîâ íà îñíîâå ýòîé ñòðóêòóðû ñ ïëîñêèì êðèñ-
òàëëîì ñîñòàâëÿëè 3—4,5%, íî òàêèå äèîäû õà-
ðàêòåðèçîâàëèñü ïîíèæåííûì áûñòðîäåéñòâèåì
(0,2—1,5 ìêñ) [4, 5]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëó-
ñôåðè÷åñêîãî êðèñòàëëà âåëè÷èíà ηâí ñîñòàâèëà
20—28%, à íà êðèñòàëëå ñ ìåçàñòðóêòóðîé ïðè
âûâîäå ñâåòà ÷åðåç ïîäëîæêó — îò 3 äî 8%. Ñî-
çäàííûå ïîçæå èçëó÷àþùèå äèîäû íà îñíîâå äâîé-
íûõ ãåòåðîñòðóêòóð Ga1–xAlxAs ñ ïåðåèçëó÷àþ-
ùèì ñëîåì íà GaAs-ïîäëîæêå èìåëè ηâí=4—8%
è áûñòðîäåéñòâèå 15—25 íñ [6, 7]. Îäíàêî äëÿ
ìíîãèõ ïðèìåíåíèé òàêàÿ ýôôåêòèâíîñòü áûëà
íåäîñòàòî÷íîé. È òîëüêî ðàçðàáîòêà ìíîãîïðî-
õîäíûõ äâîéíûõ ãåòåðîñòðóêòóð (ÌÄÃÑ) â ñèñ-
òåìå Ga1–xAlxAs, âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ êîòîðûõ
òåîðåòè÷åñêè áûëà îáîñíîâàíà â [7], ïîçâîëèëà
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü êâàíòîâûé âûõîä èõ èç-
ëó÷åíèÿ. Âûñîêîå çíà÷åíèå êâàíòîâîãî âûõîäà
çäåñü îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî âíóòðåííèé êâàíòî-

âûé âûõîä äîñòèãàåò ïî÷òè 100%, à òàêæå ýô-
ôåêòîì «ýëåêòðîííîãî îãðàíè÷åíèÿ» â àêòèâíîé
îáëàñòè (ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïîãëîùåíèÿ èç-
ëó÷åíèÿ â àêòèâíîé îáëàñòè) è ýôôåêòîì «ìíî-
ãîïðîõîäíîñòè». Âñëåäñòâèå âòîðîãî ýôôåêòà ôî-
òîíû, íàïðàâëåííûå ê íèæíåé ãðàíè êðèñòàë-
ëà, à òàêæå îòðàæåííûå âíóòðü êðèñòàëëà âåðõ-
íåé è áîêîâûìè ãðàíÿìè, èñïûòûâàþò ìíîãî-
êðàòíîå âíóòðåííåå îòðàæåíèå áåç ïîãëîùåíèÿ â
àêòèâíîé îáëàñòè è òåì ñàìûì âíîñÿò âêëàä â
âûâîäèìîå èçëó÷åíèå.

Ïåðâûå âûñîêèå ðåçóëüòàòû (ηâí=30%) áûëè
ïîëó÷åíû íà ÌÄÃÑ Ga1–xAlxAs ñ ìåçàñòðóêòó-
ðîé ñ ïîëóñôåðè÷åñêèì ïîêðûòèåì èç ýïîêñèä-
íîé ñìîëû [8]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïëîñêîãî
êðèñòàëëà áåç ìåçàñòðóêòóðû ñ ïîëèìåðíîé ïî-
ëóñôåðîé êâàíòîâûé âûõîä ñîñòàâëÿë 22% [9].

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îïèñàíû ìîùíûå óçêî-
íàïðàâëåííûå è øèðîêîóãîëüíûå ÈÊ-äèîäû, à
òàêæå ìîäóëè íà èõ îñíîâå, ñîçäàííûå â ÍÏÖ
ÎÝÏ “ÎÏÒÝË”. Äèîäû ðåàëèçîâàíû íà áàçå
ñòðóêòóð è êðèñòàëëîâ, âûïóñêàåìûõ ÎÀÎ «Âîñ-
õîä» (Ðîññèÿ, ã. Êàëóãà).

Èçëó÷àþùèå ñòðóêòóðû è êðèñòàëëû

ÌÄÃÑ èç Ga1–xAlxAs òèïà ÝÑÀÃÀ-140 èìå-
þò àêòèâíóþ îáëàñòü p-òèïà òîëùèíîé ïðèáëè-
çèòåëüíî 2 ìêì, ëåãèðîâàííóþ Zn è Ge, ýìèò-
òåðíûå îáëàñòè ñ ñîäåðæàíèåì AlAs îêîëî 30%
è ïàññèâíóþ îáëàñòü ñ 15—30% AlAs. Îáùàÿ
òîëùèíà ñòðóêòóðû — 150±20 ìêì. Ïðîâîäè-
ìîñòü âåðõíåãî ñëîÿ ãåòåðîñòðóêòóðû — n-òèïà.
Èçëó÷åíèå ñòðóêòóð õàðàêòåðèçóåòñÿ äëèíîé âîë-
íû â ìàêñèìóìå ñïåêòðà (λmax) 805±10, 870±20
è 940±10 íì.

ÈÊ-äèîäû ñ λmax=805±10 íì èñïîëüçóþòñÿ
â òåëåâèçèîííûõ ñèñòåìàõ ñ ýëåêòðîííî-îïòè-
÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè è ÏÇÑ [10]. ÏÇÑ-
ìàòðèöû, ðàáîòàþùèå â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè
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ñïåêòðà, èìåþò áîëåå âûñîêóþ ñïåêòðàëüíóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü äëÿ êîðîòêîâîëíîâîãî èçëó-
÷åíèÿ (805±10 íì), ÷åì äëÿ èçëó÷åíèÿ ñ äëè-
íîé âîëíû 870±20 íì (ðàçíèöà â ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ñîñòàâëÿåò 15—20%).

ÈÊ-äèîäû ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíèÿ â ìàê-
ñèìóìå ñïåêòðà λmax=870±20 íì øèðîêî ïðèìå-
íÿþòñÿ äëÿ âèäåîíàáëþäåíèÿ, èíôðàêðàñíîãî
îñâåùåíèÿ, äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ðàäèî-
àïïàðàòóðîé, äëÿ îïòè÷åñêîé ñâÿçè, â ìåäèöèí-
ñêîé òåðàïåâòè÷åñêîé àïïàðàòóðå è äð. Äèîäû ñ
λmax=940±10 íì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñêðûòîãî
ÈÊ-âèäåîíàáëþäåíèÿ, ò. ê. èõ ñâå÷åíèå íåâè-
äèìî äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà.

Êðèñòàëëû èìåþò ìåçàñòðóêòóðó, îáåñïå÷è-
âàþùóþ ñòàáèëüíîñòü ïðèáîðîâ â ïðîöåññå ðà-
áîòû, îìè÷åñêèå êîíòàêòû âûïîëíåíû íà îñíîâå
Au. Ïðè ðàçðàáîòêå êðèñòàëëîâ áûëè ðåøåíû
ïðîáëåìû îïòèìèçàöèè ïëîùàäè îìè÷åñêèõ êîí-
òàêòîâ (äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íèçêîãî ïðÿìîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, à òàêæå ñíèæåíèÿ ïîòåðü èçëó÷åíèÿ íà
îìè÷åñêèõ êîíòàêòàõ çà ñ÷åò ïîâåðõíîñòíîé ðå-
êîìáèíàöèè è âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ) è ñíè-
æåíèÿ òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êðèñòàëëà. Ïëî-
ùàäü îìè÷åñêîãî êîíòàêòà âåðõíåé ãðàíè êðèñ-
òàëëà, ñîäåðæàùåãî ýëåìåíòû óëó÷øåíèÿ ðàñòå-
êàíèÿ òîêà, íå ïðåâûøàåò 20% ïëîùàäè ìåçà-
ñòðóêòóðû. Îìè÷åñêèé êîíòàêò ê íèæíåé ãðàíè
êðèñòàëëà ñîñòîèò èç òî÷åê äèàìåòðîì  îêîëî
80 ìêì. Îáùàÿ ïëîùàäü îìè÷åñêîãî êîíòàêòà ê
íèæíåé ãðàíè êðèñòàëëà íå ïðåâûøàåò 30—40%
ïëîùàäè íèæíåé ãðàíè. Òèïè÷íûé êðèñòàëë
èìååò âèä, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 1. Ðàçìåðû
êîíòàêòíîé ïëîùàäêè äëÿ ñâàðêè ãèáêîãî âûâî-
äà — 0,14×0,14 ìì.

Èçëó÷àþùèå ÈÊ-äèîäû ñ óçêîíàïðàâëåííûì
èçëó÷åíèåì

Ýòî äèîäû ñ øèðèíîé äèàãðàììû íàïðàâëåí-
íîñòè èçëó÷åíèÿ íå áîëåå 10—12 ãðàäóñîâ íà
óðîâíå 0,5 îò ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè.

ÈÊ-êðèñòàëëû ðàçìåùàþòñÿ â ïîëèìåðíîì
êîðïóñå èç ýïîêñèäíîãî êîìïàóíäà ñ ïîêàçàòå-
ëåì ïðåëîìëåíèÿ n≈1,56. Èñïîëüçîâàíèå ïîëè-
ìåðíîãî êîðïóñà ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü âíåøíèé
êâàíòîâûé âûõîä èçëó÷åíèÿ ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà
çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êðèòè÷åñêîãî óãëà âûâîäà
èçëó÷åíèÿ èç êðèñòàëëà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà â âèäå ïó÷-
êà ïî÷òè ïàðàëëåëüíûõ ëó÷åé ïðèìåíÿåòñÿ àñôå-
ðè÷åñêèé ïîëèìåðíûé êóïîë (ðàíåå ïðèìåíÿë-
ñÿ ñôåðè÷åñêèé) ñ óìåíüøåííûìè ïîòåðÿìè íà
ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ [11, 12]. Òàêîå ðåøå-
íèå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðèìåíåíèå áåçàáåððà-
öèîííîé àñôåðè÷åñêîé ëèíçû äàåò ìàêñèìàëü-
íóþ ñèëó èçëó÷åíèÿ. Ïîëó÷åíèå ïàðàëëåëüíîãî
ïó÷êà ëó÷åé (ðèñ. 2) îñíîâàíî íà èñïîëüçîâà-
íèè ïðèíöèïà Ôåðìà. Óðàâíåíèå áåçàáåððàöè-
îííîé ïîâåðõíîñòè âðàùåíèÿ ìîæåò áûòü çàïè-
ñàíî òàê:

n′x+nt=ns.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

2 2( )t y s x= + − ,

ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷èì

y2=2sx(1–n ′/n)+x2(n ′2/n2–1).   (1)

Ýòî óðàâíåíèå ýëëèïñà, è ïðè n′=1

b2/a2=1–1/n2, e=1/n,                       (2)

ãäå a è b — áîëüøàÿ è ìàëàÿ ïîëóîñè ýëëèïñà,
e — åãî ýêñöåíòðèñèòåò. Òî åñòü, ýêñöåíòðèñèòåò
ýëëèïñà îáðàòíî  ïðîïîðöèîíàëåí ïîêàçàòåëþ ïðå-
ëîìëåíèÿ êîìïàóíäà. Äëèíà ìàëîé ïîëóîñè ýë-
ëèïñà âûáèðàåòñÿ ðàâíîé ðàäèóñó ïîëèìåðíîãî

Ðèñ. 2. Õîä ëó÷à ÷åðåç ïðåëîìëÿþùóþ ïîâåðõíîñòü
ïîëèìåðíîãî êóïîëà:

À — ïîëîæåíèå ñâåòîèçëó÷àþùåãî êðèñòàëëà; n, n′ — ïîêàçà-
òåëè ïðåëîìëåíèÿ ïîëèìåðà è âîçäóõà; s — ðàññòîÿíèå îò èç-
ëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè äî âåðøèíû ïîëèìåðíîãî êóïîëà;
Ì — òî÷êà ïàäåíèÿ ëó÷à íà ïîâåðõíîñòü  ïîëèìåðíîãî êóïîëà;

t — äëèíà ïóòè ñâåòîâîãî  ëó÷à

0                M0                         À         X

x
s

Y

M

n

t

n′=1
y

Ðèñ. 1. Èçëó÷àþùèå ÈÊ-êðèñòàëëû ðàçìåðàìè
0,6×0,7 ìì (ââåðõó) è 1,24×1,24 ìì (âíèçó)

Âåðõíèé îìè÷å-
ñêèé êîíòàêò

Ìåçàñòðóêòóðà

Íèæíèé îìè÷åñêèé
êîíòàêò

À

À

À—À

À

À
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êóïîëà (èñõîäÿ èç íàìå÷åííûõ ãàáàðèòîâ ïðè-
áîðà: 5, 8, 18 ìì è äð.). Òîãäà èç ïðèâåäåííîãî
âûøå ñîîòíîøåíèÿ  (2) ìîæíî ëåãêî íàéòè äëè-
íó áîëüøîé ïîëóîñè: a=b/(1–1/n2)0,5. Ïðåëîì-
ëÿþùàÿ ñâåò ýëëèïòè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ ïî óðàâíåíèþ (1). Ïðèíöèï åå ïîñòðî-
åíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 3.

Êîíñòðóêöèè ÈÊ-äèîäîâ ðàçëè÷íîé ìîùíî-
ñòè èçëó÷åíèÿ ñ ýëëèïòè÷åñêèì ïîëèìåðíûì êó-
ïîëîì ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4, ïàðàìåòðû íåêîòî-
ðûõ èç íèõ — â òàáë. 1.

ÈÊ-äèîäû ÀÎÈ 188, ÀÎÈ 189 è ÀÎÈ 190
âûïîëíåíû ñ êðèñòàëëîì ðàçìåðàìè 0,35×0,35 ìì,
äèîäû Ó-190 — 0,6×0,7 ìì, äèîäû Ó-224 è Ó-176
— 1,24×1,24 ìì. Ñèëà èçëó÷åíèÿ äèîäîâ Ó-190
äîñòèãàåò 1 Âò/ñð, Ó-224 è Ó-176 — 4 Âò/ñð,
÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü íà èõ îñíîâå ìîäóëè è
ÈÊ-ïðîæåêòîðû ñ ñèëîé èçëó÷åíèÿ â ñîòíè âàòò
íà ñòåðàäèàí è îáåñïå÷èâàòü èíôðàêðàñíîå îñâå-
ùåíèå íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè.

ÈÊ-äèîäû ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíèÿ λmax,
ðàâíîé 805 è 870 íì, îáëàäàþò âûñîêèì áûñòðî-
äåéñòâèåì: âðåìÿ íàðàñòàíèÿ (τí) è ñïàäà (τñï)
èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ ïî óðîâíÿì 0,1—0,9 ñîñòàâ-
ëÿåò 5—25 íñ. Äèîäû ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷å-
íèÿ λmax=940 íì èìåþò ìåíüøåå áûñòðîäåéñòâèå
— τí è τñï ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 200 íñ.

Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ 
Ðå, ìÂò 

Ñèëà èçëó÷åíèÿ Je, 
ìÂò/ñð Òèï  

äèîäà 
íå ìåíåå 

òèïè÷íîå 
çíà÷åíèå 

íå ìåíåå 
òèïè÷íîå 
çíà÷åíèå 

Óãîë 
èçëó÷åíèÿ 

2Θ0,5, 
ãðàäóñ 

Ïðÿìîå 
íàïðÿæåíèå 

Uïð, Â,  
íå áîëåå 

Äëèíà 
âîëíû 

èçëó÷åíèÿ 
λmax, íì 

Ïðÿìîé òîê (Iïð) 100 ìÀ 

ÀÎÈ 188Â — 20 170 190 10±3 2,2 805±10 

Iïð = 400 ìÀ 

Ó-190À-Ï 90 100 — 1000 10±3 3,0 805±10 

Iïð = 700 ìÀ 

Ó-224À 200 250 — 4000 7±2 2,2 805±10 

Ó-176À 200 250 — 4000 7±2 2,2 805±10 

Ó-176Á 200 250 — 4000 7±2 2,2 870±20 

 

Òàáëèöà 1
Ôîòîìåòðè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû óçêîíàïðàâëåííûõ ÈÊ-äèîäîâ

Âñå ïðèáîðû ìîãóò ðàáîòàòü â èìïóëüñíîì
ðåæèìå. Äëÿ äèîäîâîâ òèïîâ Ó-224 è Ó-176 òîê
â èìïóëüñå ìîæåò äîñòèãàòü 10 À ïðè ñðåäíåì
òîêå íå áîëåå 350 ìÀ. Ïðè ýòîì ñèëà èçëó÷åíèÿ
ÈÊ-äèîäà â èìïóëüñå äîñòèãàåò 100 Âò/ñð.

Ðèñ. 4. Êîíñòðóêöèè
óçêîíàïðàâëåííûõ

ÈÊ-äèîäîâ

∅5,3–3

Ýëëèïñ
Ýëëèïñ

∅10–0,5

        ÀÎÈ 188, ÀÎÈ 189                    ÀÎÈ 190

19
 m

in

9 
m

ax

∅0,53
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 m
ax
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 2

4
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∅1 ∅4
40

∅20
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Ó-176
∅18

33
8 

  
  
  
9

∅20

Ì10×1

Ýëëèïñ

∅8,4

11
,5

Ó-190

Ðèñ. 3. Ýëëèïòè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü ïîëèìåðíîãî
êóïîëà ñâåòîäèîäà:

β — óãîë çàõâàòà èçëó÷åíèÿ; F1, F2 — ôîêóñû ýëëèïñà

b

β

a
F1

c

F2
Êðèñòàëë
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Èçëó÷àþùèå ÈÊ-äèîäû ñ øèðîêîóãîëü-
íûì èçëó÷åíèåì

Â ýòèõ äèîäàõ ïîëèìåðíûé êóïîë èìå-
åò ôîðìó ïîëóñôåðû ðàäèóñîì R. Óãîë
èçëó÷åíèÿ (2Θ0,5) ëåæèò â äèàïàçîíå 20—
120°. Åãî íåîáõîäèìàÿ âåëè÷èíà îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì ñîîòíîøåíèåì ðàç-
ìåðîâ S/R, à òàêæå çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
îòðàæàòåëåé áîêîâîãî èçëó÷åíèÿ êðèñòàë-
ëîâ (S — ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè êðèñ-
òàëëà (êðèñòàëëîâ) äî âåðøèíû êóïîëà).
Êîíñòðóêöèè äèîäîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5,
ïàðàìåòðû íåêîòîðûõ èç íèõ — â òàáë. 2.

Äèîäû òèïà Ó-136 âûïîëíåíû íà îäíîì
êðèñòàëëå ðàçìåðàìè 0,35×0,35 ìì, ÀÎÈ 195
— 0,6×0,7 ìì, Ó-193 — 1,24×1,24 ìì. Âñå
îñòàëüíûå âûïîëíåíû íà íåñêîëüêèõ ñîåäè-
íåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî êðèñòàëëàõ: â äè-
îäàõ Ó-288 — øåñòü êðèñòàëëîâ ðàçìåðàìè
0,8×0,8 ìì, Ó-234 — òðè êðèñòàëëà  ðàçìå-
ðàìè 1,24×1,24 ìì, Ó-235 — ÷åòûðå êðèñ-
òàëëà 0,61×0,61 ìì, Ó-236 — òðè êðèñòàë-
ëà 1,65×1,65 ìì.

Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ äèîäîâ ñîñòàâëÿåò
îò 30 äî 1000 ìÂò. Ñóùåñòâåííûé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿþò ÈÊ-äèîäû Ó-234À-2 (Á-2) è
Ó-236À-1 (Á-1), ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü
áîëüøóþ ñèëó èçëó÷åíèÿ (äî 3 Âò/ñð) ïðè
óãëå èçëó÷åíèÿ îêîëî 20°.

Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ 
Ðå, ìÂò 

Ñèëà èçëó÷åíèÿ Je, 
ìÂò/ñð Òèï  

äèîäà 
íå ìåíåå 

òèïè÷íîå 
çíà÷åíèå 

íå ìåíåå 
òèïè÷íîå 
çíà÷åíèå 

Óãîë 
èçëó÷åíèÿ 

2Θ0,5, 
ãðàäóñ 

Ïðÿìîå 
íàïðÿæåíèå 

Uïð, Â,  
íå áîëåå 

Äëèíà 
âîëíû 

èçëó÷åíèÿ 
λmax, íì 

Ïðÿìîé òîê (Iïð) 100 ìÀ 

Ó-136Å 30 33 — 120 25±5 2,2 805±10 

Iïð = 200 ìÀ 

Ó-174Á 350 400 — 100 120±10 10,0 870±20 

Iïð = 400 ìÀ 

ÀÎÈ 195Â 120 130 — 350 35±10 3,0 805±10 

ÀÎÈ 195Á 80 90 — 200 35±10 2,2 940±10 

Ó-235Â-2    340 360 — 900 25±5 5,5 940±10 

Iïð = 600 ìÀ 

Ó-234À 580 620 — 200 100±10 5,0 805±10 

Ó-234À-1 580 610 — 450 70±5 5,0 805±10 

Ó-234À-2 580 610 — 2200 20±5 5,0 805±10 

Iïð = 700 ìÀ 

Ó-193À 200 230 — 500 30±10 2,2 805±10 

Iïð = 1000 ìÀ 

Ó-236À 800 900 — 550 85±10 5,0 805±10 

Ó-236À-1 800 850 — 3000 20±5 5,0 805±10 

 

Òàáëèöà 2. Ôîòîìåòðè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû øèðîêîãîëüíûõ ÈÊ-äèîäîâ

Ðèñ. 5. Êîíñòðóêöèè ÈÊ-äèîäîâ ñ øèðîêîóãîëüíûì
èçëó÷åíèåì
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Ñïåêòðàëüíûå è ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ÈÊ-äèîäîâ

Ïîëóøèðèíà ïîëîñ èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 35 íì
äëÿ äèîäîâ ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíèÿ λmax, ðàâ-
íîé 805±10 è 870±20 íì, è 50 íì äëÿ äèîäîâ ñ
λmax= 940±10 íì (ðèñ. 6). Çàâèñèìîñòü ìîùíî-
ñòè èçëó÷åíèÿ îò ïðÿìîãî òîêà áëèçêà ê ëèíåé-
íîé (ðèñ. 7). Âíåøíèé êâàíòîâûé âûõîä èçëó÷å-
íèÿ ÈÊ-äèîäîâ ñîñòàâëÿåò 25—30%. Òèïè÷íûå
çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ îò òåìïåðàòó-
ðû îêðóæàþùåé ñðåäû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 8, à
òèïè÷íûå  äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè èçëó÷å-
íèÿ — íà ðèñ. 9.

Ðèñ. 9. Òèïè÷íûå äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè èçëó-
÷åíèÿ äèîäîâ ñ ðàçëè÷íûì óãëîì èçëó÷åíèÿ 2Θ0,5:

1 — 7°;  2 — 25°; 3 — 40°; 4 — 75°; 5 — 120°

5    4   3 2 1

       0,6    0,4   0,2     0

1,0

0,8

40°

50°
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70°

80°

90°

 0°    10°   20°    30°

Ðèñ. 8. Òèïè÷íàÿ çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ
ÈÊ-äèîäîâ îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû

–80       –40         0         Òîêð, °Ñ

îêð( )

(25 Ñ)
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e

P t

P °

1,4

1,0

0,6

Ðèñ. 10. Ìîäóëü ÈÊ-
äèîäîâ ñ áëîêîì ïëîñêèõ

ëèíç Ôðåíåëÿ

Ðèñ. 6. Ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ ÈÊ-äèîäîâ ñ ðàçëè÷-
íûì çíà÷åíèåì λmax:

1 — 805±10 íì;  2 — 870±20 íì; 3 — 940±10 íì

1          2              3

      780    820     860    900     940  λ, íì

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0

λ
λmax

Èíôðàêðàñíûå îñâåòèòåëüíûå ìîäóëè
íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ

Ðàçðàáîòàíû äâà âèäà ìîäóëåé. Îíè èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ïðîæåêòîðíîãî ÈÊ-îñâåùåíèÿ âìåñ-
òå ñ î÷êàìè èëè ïðèáîðàìè íî÷íîãî âèäåíèÿ íà
îñíîâå ÝÎÏ è ÏÇÑ-ìàòðèö.

Ìîäóëü ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêà ïëîñêèõ
ëèíç Ôðåíåëÿ (ðèñ. 10) [13, 14]. Ìîäóëè òèïà
Ó-200ÈÊ ñîçäàíû íà îñíîâå äâåíàäöàòè ÈÊ-äè-
îäîâ äèàìåòðîì 5 ìì (íàïðèìåð, òèïà Ó-136),
ðàçìåùåííûõ âáëèçè
ôîêóñà áëîêà ïëîñ-
êèõ ëèíç Ôðåíåëÿ,
âêëþ÷àþò òàêæå ïå-
÷àòíóþ ïëàòó ñ ýëå-
ìåíòàìè óïðàâëåíèÿ.
Ôîòîìåòðè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû ìîäóëåé
ïðèâåäåíû â òàáë. 3.
Èõ ãàáàðèòíûå ðàç-
ìåðû ∅106×43 ìì,
óãîë èçëó÷åíèÿ 2,5—
3,5°, âõîäíûå ýëåêò-
ðè÷åñêèå ïàðàìåòðû:
Uâõ=12±1 Â, Jâõ=200 ìÀ. Ñèëà èçëó÷åíèÿ ìîäó-
ëåé äîñòàòî÷íî âåëèêà (äî 70 Âò/ñð), ÷òî ïî-
çâîëÿåò îáåñïå÷èòü äàëüíîñòü ÈÊ-îñâåùåíèÿ äî
500 ì è âûñîêóþ ÿðêîñòü. Èçëó÷åíèå ìîäóëÿ
Ó-200ÈÊ-3 íåâèäèìî äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà.

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ, âíåøíå-
ãî êâàíòîâîãî âûõîäà èçëó÷åíèÿ è ïðÿìîãî íàïðÿ-
æåíèÿ îò ïðÿìîãî òîêà If äëÿ ÈÊ-äèîäà Ó-234Á

 0   100       300       500      700
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Ñèëà èçëó÷åíèÿ Je, 
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íì 

∆λ, 
íì 

íå 
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òèïè÷íîå 
çíà÷åíèå 

max 

Ó-200ÈÊ-1 870±20 35 60 65 70 

Ó-200ÈÊ-2 805±10 35 60 65 70 

Ó-200ÈÊ-3 940±10 50 30 35 40 

 

Òàáëèöà 3
Ôîòîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìîäóëåé
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Ìîäóëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîùíûõ ÈÊ-äèî-
äîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîùíûõ óçêîíàïðàâ-
ëåííûõ äèîäîâ Ó-176 èëè Ó-224 óäàåòñÿ ïîëó-
÷èòü çíà÷èòåëüíóþ ñèëó èçëó÷åíèÿ ìîäóëåé íà
èõ îñíîâå. Òàê, ìîäóëü ñ òðèäöàòüþ äèîäàìè
óêàçàííûõ òèïîâ îáåñïå÷èâàåò ñèëó èçëó÷åíèÿ
120 Âò/ñð è äàëüíîñòü áîëåå 700 ì. Ìîäóëè íà
îñíîâå ìîùíûõ ÈÊ-äèîäîâ ñîäåðæàò ðàäèàòîð
äëÿ îòâîäà òåïëà. Â äðóãèõ êîíñòðóêöèÿõ äëÿ
îòâîäà òåïëà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êîðïóñ
îñâåòèòåëÿ.

Äëÿ îñâåùåíèÿ íà ìåíüøåå ðàññòîÿíèå ïðåä-
íàçíà÷åíû ìîäóëè íà îñíîâå ÈÊ-äèîäîâ òèïà
ÀÎÈ 195 è äð.

Ñòàáèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ ÈÊ-äèîäîâ â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè

Ðàçðàáîòàííûå ÈÊ-äèîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ ïàðàìåòðîâ â ïðîöåññå
ðàáîòû: â óñëîâèÿõ ìàêñèìàëüíîé ðàáî÷åé òåì-
ïåðàòóðû 70°Ñ ïðè ïðåäåëüíî-äîïóñòèìîì ðà-
áî÷åì òîêå â òå÷åíèå 100 ÷ èçìåíåíèå ìîùíîñòè
èçëó÷åíèÿ íå ïðåâûøàåò 15—25%. Ñðîê ñëóæ-
áû ÈÊ-äèîäîâ — íå ìåíåå 25 òûñ. ÷. Äèïàçîí
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ñîñòàâëÿåò îò –60 äî 70°Ñ.
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Kogan L. M. Powerful infrared emitting diodes.

Keywords: high-power emitting diodes, infrared range.

Powerful infrared LEDs with emission wavelength
805 ± 10, 870 ± 20 and 940 ± 10 nm developed at
SPC OED "OPTEL" are presented in the article. The
radiant intensity of beam diode is under 4 W/sr in
the continuous mode and under 100 W/sr in the
pulse mode. The radiation power of wide-angle LEDs
reaches 1 W in continuous mode. The external quantum
efficiency of emission IR diodes runs up to 30%.
There also has been created infrared diode modules
with a block of flat Fresnel lenses with radiant intensity
under 70 W/sr.

Russia, Moskow, SPC OED "OPTEL".
___________________

Êîãàí Ë. Ì. Ïîòóæí³ âèïðîì³íþþ÷³ ä³îäè
³íôðà÷åðâîíîãî ä³àïàçîíó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîòóæí³ âèïðîì³íþþ÷³ ä³îäè, ²×-
ä³àïàçîí.

Â ÍÂÖ ÎÅÏ «ÎÏÒÅË» ðîçðîáëåíî ïîòóæí³ ²Ê-
ä³îäè ç äîâæèíîþ õâèë³ âèïðîì³íþâàííÿ 805±10,
870±20 òà 940±10 íì. Ñèëà âèïðîì³íþâàííÿ âóçü-
êîíàïðàâëåíèõ ä³îä³â — äî 4 Âò/ñð â áåçïåðåðâíî-
ìó ðåæèì³ òà äî 100 Âò/ñð â ³ìïóëüñíîìó. Ïî-
òóæí³ñòü âèïðîì³íþâàííÿ øèðîêîêóòíèõ ä³îä³â äî-
ñÿãàº1 Âò â áåçïåðåðâíîìó ðåæèì³. Çîâí³øí³é êâàí-
òîâèé âèõ³ä âèïðîì³íþâàííÿ ²×-ä³îä³â äîñÿãàº 30%.
Ñòâîðåíî òàêîæ ìîäóë³ ²×-ä³îä³â ç áëîêîì ïëîñêèõ
ë³íç Ôðåíåëÿ ç ñèëîþ âèïðîì³íþâàííÿ äî 70 Âò/ñð.

Ðîññ³ÿ, ì. Ìîñêâà, ÍÂÖ ÎÅÏ «ÎÏÒÅË».


