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УДК 621.382.2 
КАБАЦІЙ В.М., ФОРДЗЮН Ю.І., ПИТЬОВКА О.Ю. 

Мукачівський державний університет 

ЕНЕРГОЗАОЩАДЖУЮЧИЙ ПРИСТРІЙ ДЛЯ НАНЕСЕННЯ  
ОПТИЧНО ПРОЗОРОГО ПОКРИТТЯ НА СВІТЛОДІОДИ У СЕРЕДНІЙ 

ІНФРАЧЕРВОНІЙ ОБЛАСТІ СПЕКТРА  

Енергозаощаджуючі напівпровідникові джерела випромінювання (світлодіоди), які 
працюють у видимій та ближній інфрачервоній областях спектра, на даний час широко 
використовуються як елементна база нового покоління для опто- та мікроелектроніки завдяки 
внутрішньому квантовому виходу, близькому до 100%. Методи їх виготовлення та способи 
підвищення їх зовнішнього квантового виходу добре відпрацьовані [1]. 

Однак, цього не можна сказати про світлодіоди, ефективність яких набагато менша, що 
працюють на довжинах хвиль у середньому інфрачервоному спектральному діапазоні (2,5–5,0 
мкм), де розміщені смуги  поглинання забруднюючих атмосферу газів (метану – λмакс=3,32 
мкм, вуглекислого газу – λмакс=4.27 мкм, окису вуглецю – λмакс= 4,67 мкм) [2]. Разом з тим такі 
світлодіоди можуть виявитися єдино можливими для цілого ряду пристроїв аналітичного 
приладобудування, які застосовуються в області безперервного екологічного контролю 
технологічних процесів у промисловості та теплоенергетиці, медицині та харчовій 
промисловості, а також виділяються із сучасних оздоблювальних матеріалів і впакувань при 
їх тлінні або горінні. 

Метою даної роботи є розробка енергозаощаджуючого пристрою для нанесення 
оптично прозорого покриття на світлодіоди у середній інфрачервоній області спектра з 
одночасним їх механічним захистом та покращеними оптичними характеристиками. 

Об’єктом дослідження є світлодіоди, які виготовлені на основі гетероструктур з p-n-
переходами на базі твердих розчинів InAs/ InAsSb /InAsSbP/ та GaSb/GaInAsSb/AlGaAsSb і 
випромінюють на довжинах хвиль у середньому інфрачервоному спектральному діапазоні 
(2,5–5,0 мкм). 

Предметом досліджння є пристрій для нанесення оптично прозорого покриття на 
основі багатокомпонентних склоподібних сплавів із халькогенідних систем (Ge, Pb)–(Ga, As, 
Sb,)–(S, Se). 

Результати дослідження. 
Досліджувались світлодіоди, які розміщувались на підкладці корпуса TO-18. Суттєве 

покращення оптичних характеристик випромінюючих світлодіодів досягнуто завдяки 
використанню в якості матеріалів для оптичного покриття багатокомпонентних склоподібних 
сплавів із халькогенідних систем (Ge, Pb)–(Ga, As, Sb,)–(S, Se). Халькогенідні стекла (ХС) 
прозорі в широкій області спектра оптичного діапазону із заданим показником заломлення, 
забезпечують хорошу адгезію до матеріалу АЕ та корпусу, узгоджуються з їх коефіцієнтами 
термічного розширення, не змінюють спектральні характеристики світлодіодів та технологічні 
у виготовленні. 

Для нанесення оптичного покриття на напівпровідникові елементи інтегральної оптики 
в промисловості широко використовуються вакуумні установки (пости), на яких одержують 
тонкоплівкові покриття тільки певної товщини з широкого класу матеріалів. Відомі також 
високотехнологічні промислові пристрої для нанесення об’ємного оптичного покриття на 
основі епоксидних смол та полімерів з використанням прес-форм. Однак, такі способи не 
придатні при використанні ХС. При утворенні оптичного покриття поверхня утворюється 
шорсткуватою, внаслідок чого зменшується зовнішній квантовий вихід випромінювання. 

Запропонований нами [4] спосіб нанесення відтворюваного оптичного покриття на 
основі багатокомпонентних ХС позбавлений зазначених недоліків, а розроблений на його 
основі простий та енергозаощаджуючий пристрій дозволяє одержати об’ємне оптичне 
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покриття різної форми на основі розширеного класу матеріалів ХС. Функціональна схема 
пристрою для нанесення оптичного покриття необхідної форми  наведена на рис. 1. 

Пристрій для нанесення об’ємного оптичного 
покриття різної форми працює наступним чином. 
Спочатку здійснюють деструкцію об’ємного  ХСН 5, 
після чого подрібнені кусочки скла певної маси 
вміщують у реактор 10, що знаходиться поза зоною дії 
нагрівної камери 8. Активний елемент (АЕ) 4 
світлодіода, що розміщений на тримачі 3, знаходиться 
в нижній частині нагрівної камери 8, у зоні дії 
нагрівного елемента 6. За допомогою механізму 
вертикального переміщення 11 реактор 10 із наявним 
у ньому ХСН 5 рухається з певною швидкістю вниз, 
проходячи крізь зону дії нагрівного елемента 9, 
розміщеного у верхній частині нагрівної камери 8. 
Швидкість руху реактора 10 та температура нагрівних 
елементів 6 і 9 задається мікропроцесорним блоком 
керування пристроєм 15 у відповідності до 
температури розм’якшення і маси ХСН 5 та 
температури розплавлення припою електричних 
контактів АЕ 4. Під дією поверхневого натягу і сил 
в’язкості ХСН 5 та адгезійного змочування АЕ 4, 
оптичне покриття 14 набуває необхідної форми.  

Реактор 10 виготовлений із тонкостінної 
кварцової трубки. Форма реактора та температура 

нагрівних елементів 6 і 9 підбирається експериментально в залежності від температури 
розм’якшення ХСН і його маси.  

Оптичне покриття із ХС у вигляді витягнутої напівсфери звужує діаграму 
спрямованості випромінювання уздовж оптичної осі від 1600 до 400 і підвищує потужність 
випромінювання світлодіода в 2,5–3,0 рази. При використанні оптичного покриття у вигляді 
циліндричної поверхні з напівсферичним куполом удалося звузити діаграму спрямованості 
випромінювання до 150 і збільшити потужність випромінювання в 3,5–4 рази.  

Висновок. Розроблений нами пристрій для нанесення оптичного покриття на 
випромінюючі АЕ світлодіодів забезпечує задовільну відтворюваність геометрії скляного 
купола. Діаграми спрямованості світлодіода з одержаним оптичним покриттям  мають 
витягнуту форму в напрямку нормалі до верхньої грані АЕ, а у взаємноперпендикулярних 
площинах є симетричними. 
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Рис.1 Пристрій для нанесення оптичного покриття 
різної форми на основі багатокомпонентних ХС: 1– 
станина пристрою; 2– механізм горизонтального 
переміщення АЕ; 3– тримач АЕ; 4– АЕ; 5 –ХС; 6– 
нагрівний елемент; 7– перегородка; 8– нагрівна 
камера; 9– нагрівний елемент; 10– кварцевий реактор; 
11 – механізм вертикального переміщення; 12 – датчик 
вертикального положення реактора; 13– датчик 
горизонтального положення АЕ; 14– оптичне покритя; 
15– мікропоцесорний блок керування пристроєм. 
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