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на автореферат диссертации Симоновой Анастасии Владимировны 
«Влияние ионизирующего излучения на деградационные процессы в 
светодиодах при эксплуатации», представленную на соискание учёной 
степени кандидата технических наук по специальности 01.04.07 -  
«Физика конденсированного состояния»

Целью диссертационной работы Симоновой А.В. являлось установление зако­
номерностей изменения светотехнических и электрофизических характеристик свето­
диодов при комбинированном действии ионизирующего излучения (ИИ) и эксплуа­
тационных факторов. Данная тематика является актуальной, поскольку светодиоды 
широко применяются на борту космических аппаратов (КА), а как известно, условия 
применения электронной компонентной базы на борту КА характеризуются комби­
нированным действием ИИ и эксплуатационных факторов.

Автор последовательно достиг поставленной цели путем установления, в 
первую очередь, закономерностей изменения светотехнических и электрофизических 
характеристик светодиодов, изготовленных на основе гетероструктур AlGaAs и 
AlGalnP, при воздействии эксплуатационных факторов (светодиоды инфракрасного 
диапазона, наиболее актуального для космического применения). На втором этапе ис­
следований автором были определены закономерности изменения светотехнических и 
электрофизических характеристик светодиодов, изготовленных на основе гетеро­
структур ' AlGaAs, которые предварительно были подвергнуты облучению гамма- 
квантами и быстрыми нейтронами, при ускоренных испытаниях.

В работе Симоновой А.В. были получены результаты, характеризующиеся 
научной новизной. В частности:

- выявлен идентичный характер снижения мощности излучения светодиодов, 
изготовленных на основе гетероструктур AlGaAs и AlGalnP, как при воздействии 
эксплуатационных факторов, так и при воздействии ионизирующего излучения;

- показано, что при эксплуатации светодиодов возрастает вклад диффузионных 
процессов на границе «полупроводник -  многослойный омический контакт», что 
приводит к росту сопротивления омических контактов, появлению объемных каналов 
утечки тока, расположенных параллельно р-п-переходу, локальному дополнительно­
му нагреву, изменению формы прямой ветви вольт-амперной характеристики (ВАХ) 
и, как результат, к повышению вероятности развития катастрофических отказов;

- показано, что ионизирующее излучение при воздействии на активный слой 
кристалла светодиода вызывает перестройку структуры исходных дефектов, что при­
водит к снижению как интенсивности процессов старения, так и вероятности разви­
тия катастрофических отказов при эксплуатации.

Практическая значимость полученных в диссертации Симоновой А.В. ре­
зультатов, в первую очередь, состоит в разработке комплекса методов определения 
электрофизических характеристик светодиодных структур на основе анализа прямой 
ветви ВАХ, а также рекомендаций по прогнозированию надежности светодиодов на 
основе установленных в работе закономерностей снижения мощности излучения све­
тодиодов при воздействии эксплуатационных факторов.



По автореферату диссертации Симоновой А.В. можно сделать следующие за­
мечания.

1. Уровни воздействия ИИ при облучении гамма-квантами приведены в 
Греях, при этом не указывается, по какому материалу даются значения поглощенной 
дозы. Как известно, поглощенная доза определяется не только характеристиками по­
лей ИИ, но и свойствами облучаемых материалов. В работе не говорится, как осу­
ществлялся переход от характеристик полей гамма-излучения к поглощенной дозе в 
материале активной области облучаемого прибора (AlGaAs).

2. В работе отсутствуют результаты исследований комбинированного дей­
ствия ИИ и эксплуатационных факторов на светодиодные структуры на основе 
AlGalnP. Данные результаты получены только для светодиодов ИК-диапазона на ос­
нове AlGaAs.

3. При исследовании деградации светодиодов на основе AlGaAs при гамма- 
облучении были выявлены две стадии деградации (рис. 2 в автореферате), причем на 
первой стадии, определяющейся перестройкой существующих дефектов, скорость де­
градации заметно ниже, чем на второй. Ранее, в работе «Градобоев А.В., Орлова КН., 
Асанов И.А. Исследование деградации мощности излучения гетероструктур AlGalnP 
красного и ж елтого цвета свечения при облучении гамма-квантами // Журнал радио­
электроники, №  4, 2013» были получены аналогичные результаты, но на первой ста­
дии скорость деградации за счет перестройки существующих дефектов была суще­
ственно выше, чем на второй. Данные различия в работе не объяснены.

Указанные замечания не снижают научную и практическую ценность диссер­
тационной работы и не оказывают существенного влияния на высокую оценку работы 
в целом.

Считаю, что диссертационная работа «Влияние ионизирующего излучения на 
деградационные процессы в светодиодах при эксплуатации» отвечает требованиям 
п. 8 Порядка присуждения ученых степеней в Национальном исследовательском Том­
ском политехническом университете, а ее автор, Симонова Анастасия Владимировна, 
заслуживает присуждения степени кандидата технических наук по специальности 
01.04.07 -  «Физика конденсированного состояния».

Даю согласие на обработку персональных данных.
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