
Секция 4. Оптико-электронные системы, лазерная техника и технологии 

существенны, и лавинное умножение носителей 
заряда можно исключить. Предполагалось, что 
лазерное излучение включается в момент времени 
t = 0 и в течение 1 пс действует с постоянной ин-
тенсивностью [3]. При этом до начала воздействия 
излучения моделирование проводилось в течение 
некоторого времени, достаточного для установления 
стационарного процесса переноса носителей заряда в 
канале транзистора. 

 
Рисунок 2 – плотность фототока j при воздействии импульсов 

лазерного излучения с различной интенсивностью I. 
Сплошная кривая – I = 5⋅109 Вт/м2, штриховая – 

I = 5⋅1010 Вт/м2, точечная – I = 5⋅1011 Вт/м2 

Как видно из рисунка, после окончания воздей-
ствия излучения (t >1 пс) стационарное значение 
темнового тока достигается приблизительно через 
8 пс для наибольшей мощности излучения. Как по-
казали проведенные расчеты, определенный заряд 
сгенерированных излучением электронов и дырок 
сохраняется еще в течение некоторого времени после 
снятия действия излучения и после того, как ток 
спадает до значения темнового. Причем чем больше 
мощность излучения, тем больше это время. 
Заметим, что сохранение заряда сгенерированных 
носителей в канале в течение некоторого времени 
после спада фототока до темнового значения 
наблюдается также и в фотодиодах со структурой 
“металл-полупроводник-металл” и объясняется эф-
фектом динамического экранирования в электронно-
дырочной плазме [6]. При этом в отличие от 
фотодетекторов на основе GaAs [6] отклик тока в 
КНИ-МОП-транзисторе практически в равной сте-
пени обусловлен как электронной, так и дырочной 
составляющими для всех рассмотренных значений 
интенсивности излучения. Как можно видеть из ри-
сунка 2, для t > 3 пс на графике зависимости плот-
ности тока от времени наблюдаются заметные флук-
туации плотности тока при наибольшей мощности 

излучения. Является ли это следствием процессов, 
происходящих в электронно-дырочной плазме, либо 
обусловлено вычислительными особенностями 
самосогласованного моделирования, требует 
дальнейшего выяснения. 

Таким образом, проведенные расчеты отклика 
фототока в субмикронном КНИ-МОП-
транзисторе с длиной канала 100 нм при воздей-
ствии лазерного излучения пикосекундной дли-
тельности с длиной волны 532 нм и интенсивно-
стями 5⋅10 9Вт/м2, 5⋅10 10Вт/м2 и 5⋅10 11Вт/м2 пока-
зали, что время затухания фототока зависит от 
интенсивности излучения и для максимального 
рассмотренного ее значения составляет около 
8 пс. Также установлено, что в течение опреде-
ленного времени после спада фототока до значе-
ния темнового тока в канале транзистора сохраня-
ется некоторый заряд сгенерированных 
излучением электронов и дырок, что может быть 
обусловлено эффектами динамического 
экранирования в электронно-дырочной плазме. 
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СПЕКТРЫ ЭЛЕКТРОЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ СИНИХ СВЕТОИЗЛУЧАЮЩИХ ДИОДОВ  

ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Бобученко Д.С.1, Бумай Ю.А.1, Цвирко В.И.2 
1Белорусский национальный технический университет 

2РНПУП «Центр светодиодных и оптоэлектронных технологий НАН Беларуси» 
 Минск, Республика Беларусь

Исследовались InGaN/GaN светодиоды синего 
свечения мощностью 5 Вт с множественными 
квантовыми ямами фирмы Philips LXK2-PB14-

P00 [1]. Измерения проводились при токе 10  мА. 
Измерения проводились на специализированном 
спектрорадиометрическом оборудовании в 
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Центре светодиодных и оптоэлектрических 
исследований НАН Б. Измерение спектральной 
силы излучения и силы излучения от светодиодов 
проводились согласно условиям А и В МКО. 

На рисунке 1 показаны спектры силы 
излучения СИД в осевом направлении при 
различных температурах окружающей среды (от -
196 - 50 оС). При температурах 20-50 оС, 
спектральная сила излучения в максимуме 
уменьшается с увеличением температуры, что, 
вероятно, связано с термическим выбросом 
носителей заряда из квантовых ям и увеличением 
вклада безызлучательных рекомбинационных 
процессов. Положение максимума смещается в 
сторону более низких энергий, что связано с 
термическим сужением ширины запрещенной 
зоны. При понижении температуры до 78 К имеет 
место смещение максимума спектра в 
высокоэнергетическую область, и появлением 
дополнительной составляющей спектра. 

 
Рисунок 1 – Зависимость спектральной силы излучения  

СИД от энергии фотонов 
На рис.2 показаны значения силы излучения 

СИД в осевом направлении от температуры 
окружающей среды. Она имеет нелинейный 
характер. Уменьшение силы излучения в осевом 
направлении СИД при азотной температуре 
вероятно связано с изменением оптической силы, 

и, следовательно, диаграммы направленности 
СИД в жидком азоте. 

Рис.3 показывает зависимость длины волны, 
на которую приходится максимум спектра от тем-
пературы окружающей среды. Она имеет линей-
ный характер. Увеличение длины волны при уве-
личении температуры составляет 0.0386 нм/оК.  

Таким образом, в работе установлены 
особенности изменения оптических 
характеристик мощных InGaN/GaN СИД от 
температуры окружающей среды.  

 
Рисунок 2 – Значения силы излучения в осевом направлении 

СИД от температуры окружающей среды 

 
Рисунок 3 – Зависимость длины волны, на которую 

приходится максимум спектра от температуры окружающей 
среды 

1. www.luxeon.com. Power light source LUXEON K2. 
Technical Datasheet DS51

 
УДК 53.082.53 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОСТАТОЧНОГО СПЕКТРАЛЬНОГО ШУМА В ПРОЦЕДУРЕ АНАЛИЗА  
ПО МЕТОДУ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ ОПТИЧЕСКОЙ АБСОРБЦИОННОЙ 

СПЕКТРОСКОПИИ 
Бручковский И.И., Демин В.С., Красовский А.Н. 

Научно-исследовательское учреждение «Институт прикладных физических проблем имени 
А.Н. Севченко» Белорусского государственного университета 

Минск, Республика Беларусь

Для дистанционного мониторинга малых 
газовых составляющих в атмосфере широко 
применяется метод дифференциальной 
оптической абсорбционной спектроскопии (DOAS 
– Differential Optical Absorption Spectroscopy) [1]. 
Метод DOAS использует спектры яркости 
рассеянного солнечного излучения из различных 
участков небесной сферы, классифицируется как 
пассивный метод дистанционного зондирования. 
Результатом применения даннго метода к 

зарегистрированным спектрам являются 
наклонные содержания (SCD), которые 
представляют собой интегральную концентрацию 
исследуемой малой газовой составляющей вдоль 
неизвестного пути света по всем возможным путям 
при данной геометрии наблюдений. 

Наклонные содержания измеряемой малой 
газовой составляющей для различных углов 
возвышения рассчитываются относительно 
опорного спектра, поэтому метод DOAS не 
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