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Аннотация: проведено исследование влияния ионизирующего β-излучения на характеристики 
лавинных светодиодов на основе наноструктурированного кремния. Дозы облучения составляли от 100 
до 1000 Гр. В качестве источника ионизирующего β - излучения использовался итрий-стронцевый сплав 
с активностью излучения 300 кБк с временной продолжительностью от 1 дня до 30 дней. По мере 
увеличения дозы облучения наблюдалось увеличение порогового напряжения светоизлучения от 5 до 
9 В, что объясняется увеличением плотности индуцированного отрицательного электрического заряда 
в изоляционных слоях. Изменение интенсивности светоизлучения в зависимости от тока светодиода 
не наблюдалось, что свидетельствует о стойкости функционирования светодиодов под действием β - 
излучения при дозах до 1000 Гр. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

Светодиоды на основе наноструктурированного кремния представляют собой перспективные 
элементы для применения в оптических системах связи. Эти устройства функционируют на принципе 
лавинного пробоя [1-4], что обеспечивает их высокую скорость работы и широкую полосу пропускания. 
Использование светодиодов подобного типа позволяет разрабатывать высокоскоростные системы 
оптических межсоединений [5,6] для замены существующих проводных интерфейсов, что существенно 
снизит задержки, обусловленные RC-эффектами. А возможность интеграции в существующие 
технологические процессы упрощает их массовое производство [7-9]. 

Понимание влияния ионизирующего излучения особенно важно для оценки надежности и устойчивости 
лавинных светодиодов в различных сферах применения, включая использование в космической и 
медицинской аппаратуре. В данной работе анализируется влияние ионизирующего излучения на 
эксплуатационные характеристики лавинных светодиодов из наноструктурированного кремния, что 
способствует дальнейшему развитию кремниевой фотоники в контексте повышения надежности и 
эффективности функционирования подобных устройств. 

II. ЭКСПЕРИМЕНТ 

Формирование матриц лавинных светодиодов на основе наноструктурированного кремния 
представлено в наших работах [10,11]. Светоизлучающим материалом является 
наноструктурированный кремний, встроенный в анодный оксид алюминия, что обеспечивает 
стабильность его функционирования в качестве источника света. Размеры светоизлучающих 
элементов определяются размерами алюминиевых электродов, обеспечивающих подачу смещающего 
напряжения и протекания электрического тока. Измерения ВАХ проводились в режиме развертки 
смещающего напряжения при температуре 20 °C. В качестве источника ионизирующего β - излучения 
использовался итрий-стронцевый сплав с активностью излучения 300 кБк с временной 
продолжительностью от 1 дня до 30 дней… Исследуемые образцы размещались в свинцовом корпусе 
на расстоянии 2 мм от источника излучения, что обеспечивало поглощенную образцами суточную дозу 
от 30-40 Гр. Месячная доза поглощения составила 900-1000 Гр. 

III. РЕЗУЛЬТАТЫ 

На рисунке 1 представлена фотография матрицы исследуемых лавинных светодиодов. В центре 
расположен светодиод, на который подано напряжение 10 В, обеспечивающее протекание тока 10 мА. 
Встречно-штыревая форма электродов излучает свет, как видно на рисунке 1. Интенсивность 
излучения достаточна для его визуализации при обычном комнатном освещении. В затемненном 
помещении визуализация светоизлучения имеет место при токе около 1 мА. Как было показано в наших 
работах, стабильность светоизлучения сохраняется при испытаниях более 1000 часов непрерывного 
функционирования, что достигается за счет эффективной защиты светоизлучающего материала 
наноструктурированного кремния пленкой анодного оксида алюминия [1]. 
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Рисунок 1. Светящийся контур в ячейке лавинных светодиодов 

На рисунке 2 представлены графики ВАХ светодиодов до и после облучения. Как видно из рисунка при 
увеличении дозы облучения вольт-амперные характеристики светодиодов смещаются в область более 
высоких напряжений. Принимая во внимание, что пороговое значение светоизлучения заметного 
невооруженным глазом в затемненном пространстве составляет 1 мА значение порогового напряжения 
при облучении увеличивается от 5 до 9 В. При этом зависимость интенсивности светоизлучения от тока 
через светодиод не изменяется [12]. Данный эффект может быть объяснен индуцированием 
дополнительного отрицательного электрического заряда в анодном оксиде алюминия под действием 
ионизируещего β - излучения. В подтверждении этого свидетельствует эффект возвращения 
исследумых ВАХ к исходному состоянию (до облучения) после отжига при температурах 400-450 °C в 
течение 30-60 минут. Именно увеличение плотности отрицательного электрического заряда вызывает 
увеличение  порогового напряжения лавинного пробоя. 

 

Рисунок 2. Вольт-амперная характеристика лавинных светодиодов при обратном смещении до и 
после облучения 

IV. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом проведенные исследования показали, что ионизирующее β - излучение дозами до 
1000 Гр не вызывает деградации функционирования лавинных светодиодов на основе 
наноструктурированного кремния. При этом увеличение порогового напряжения светоизлучения при 
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увеличении дозы облучения объясняется увеличением плотности индуцированного отрицательного 
электрического заряда в анодном оксиде алюминия. 
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Abstract: a study was conducted on the effect of ionizing beta radiation on the characteristics of avalanche 
light-emitting diodes (LEDs) based on nanostructured silicon. Irradiation doses ranged from 100 to 1000 Gy. 
An yttrium-strontium alloy with an activity of 300 kBq served as the ionizing beta radiation source, with 
exposure times ranging from 1 to 30 days. As the irradiation dose increased, the threshold voltage rose from 
5 to 9 V. This is attributed to an increase in the density of induced negative electric charge within the insulating 
layers. No changes in light emission intensity relative to the LED current were observed, demonstrating the 
operational stability of the LEDs under beta radiation at doses up to 1000 Gy. 

Keywords: β –radiation, avalanche light emitting diodes, current-voltage characteristics.  


