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Представлены результаты экспериментального исследования температурных полей, возникающих в мощ-
ных AlGaInN-гетеросветодиодах в результате саморазогрева при больших рабочих токах. Использованный
метод инфракрасной тепловизионной микроскопии позволил провести непосредственное измерение распре-
деления температуры по площади p−n-перехода с высоким пространственным разрешением ∼ 3мкм при
абсолютной погрешности измерений ∼ 2K. Показано, что в мощных светодиодах при высоких уровнях
возбуждения могут возникать значительные температурные градиенты, обусловленные неоднородностью
в распределении плотности тока по площади активной области. Этот эффект необходимо учитывать как
при конструировании излучающих кристаллов, так и при оценке допустимых режимов эксплуатации. Метод
инфракрасной тепловизионной микроскопии позволяет также выявлять микродефекты, вызывающие каналы
токовой утечки и снижающие надежность работы приборов.

1. Введение

В последние годы наблюдается стремительный рост
эффективности полупроводниковых светодиодов на
основе AlInGaN-гетероструктур, позволяющий рассмат-
ривать их в качестве наиболее перспективных источ-
ников света, идущих на смену традиционным лампам.
Одним из критических условий применения светодиодов
для освещения является увеличение световых пото-
ков, получаемых с единичного излучателя, что может
быть достигнуто за счет роста площади излучающих
кристаллов, повышения токовых нагрузок и допусти-
мых рабочих температур. Стандартными, на сегодняш-
ний день, стали приборы с площадью p−n-перехода
∼ 1мм2, работающих при токах 350−1000 мА (плот-
ность тока J ≈ 35−100А/см2) с рассеиваемой мощно-
стью в несколько ватт. По прогнозам [1] к 2010−2012 гг.
произойдет двух−трехкратное возрастание как разме-
ров излучающих кристаллов, так и удельных токовых
нагрузок на них. В качестве иллюстрации последних
тенденций в разработках мощных светодиодов можно
привести приборы серии Phlatlight (Luminus Devices,
Inc., США) с площадью p−n-перехода 12мм2 и рабочим
током 18А [2].
Для светодиодов, работающих при высоких уровнях

возбуждения, особую остроту приобретает проблема
отвода выделяемого тепла и прецизионного контроля
температуры активной области. Известно, что разогрев
оказывает существенное влияние как на функциональ-
ные характеристики светодиодов, так и на их надеж-
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ность и рабочий ресурс. Отметим, что для больших по
площади приборов со сложной геометрией контактов
существенно знать не усредненную температуру актив-
ной области, которая может быть рассчитана на основе
теплового сопротивления, а детальную картину распре-
деления температурных полей, так называемый темпе-
ратурный „mapping“. Такая постановка вопроса обуслов-
лена тем, что современные излучающие кристаллы на
основе AlGaInN- и AlGaInP-наногетероструктур имеют
в своем большинстве мезапланарную (флип-чип) кон-
струкцию с односторонним расположением контактов
и тонкой активной областью, выращенной на изолирую-
щей подложке. В совокупности это ведет к значительной
латеральной — вдоль плоскости p−n-перехода состав-
ляющей тока и неоднородному распределению плотно-
сти тока по площади p−n-перехода („current crowding
effect“) [3–5]. В то же время широко распространенная
технология флип-чип монтажа с посадкой кристалла на
плату-носитель с помощью отдельных шариков припоя
приводит к неравномерному отводу тепла: чередова-
нию припаянных (теплопроводящих) и „висячих“ (теп-
лоизолированных) областей. Вследствие обеих причин
возможно возникновение значительных температурных
градиентов по площади кристалла и появление локально
перегретых областей, потенциально опасных для работы
приборов.
Известны и широко используются на практике кос-

венные методы измерения тепловых параметров свето-
диодов, основанные на температурных зависимостях их
электрических [6] или спектральных [7,8] характеристик.
Однако они дают не слишком точные и, как прави-
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ло, усредненные результаты. Принципиально получение
температурного „mapping“ возможно при анализе спек-
тров электролюминесценции, регистрируемых одновре-
менно со сканированием по площади p−n-перехода [9],
но этот метод требует высокоточного механического по-
зиционирования, больших временных затрат и поэтому
малопродуктивен.
В данной работе для исследования тепловых процес-

сов в светодиодных кристаллах предлагается дальней-
шее развитие инфракрасной (ИК) тепловизионной ми-
кроскопии [10], позволяющей непосредственно измерять
температуру в заданной точке кристалла по интенсив-
ности теплового излучения. Для адаптации метода к
объекту исследований — полупроводниковым излучаю-
щим кристаллам был разработан специализированный
ИК микроскоп, обеспечивающий требуемое увеличение,
чувствительность, разрешающую способнсть, а также
необходимый температурный диапазон измерений.

2. Конструкция и технологические
аспекты изготовления
экспериментальных образцов

Основным объектом исследования в данной рабо-
те являлись мощные светодиоды синего цвета свече-
ния (450−470 нм) на основе излучающих кристаллов
AlInGaN мезапланарной конструкции, описанные на-
ми ранее [11,12]. Подобные приборы обладают рядом
преимуществ в отношении оптических и тепловых ха-
рактеристик и составляют сейчас основу большинства
твердотельных источников освещения.
Излучающая квантово-размерная AlGaInN-структура

выращивалась методом газофазной эпитаксии с исполь-
зованием металлорганических соединений (МОГФЭ) на
сапфировой подложке и содержала стандартный набор
слоев (от подложки):
3−4мкм — нижний n-GaN контактный слой, легиро-

ванный Si до уровня 5 · 1017 см−3;
∼ 500 Å — 5-ямная квантово-размерная активная об-

ласть InGaN/GaN;
∼ 200 Å — блокирующий слой AlGaInN;
∼ 0.15−0.2 мкм — верхний слой p-GaN.
Состав по содержанию In в квантовой яме соответ-

ствовал длине волны излучения в диапазоне 450−470 нм.
Образцы изготавливались с помощью метода стандарт-
ной фотолитографии и „сухого“ реактивного ионного
травления в смеси Cl2 : BCl3 : Ar и представляли собой
комбинацию двух мезаструктур: внутренней, мелкой
(h ≈ 0.8 мкм) с выходом на нижний слой n-GaN для
формирования активной области и n-контактных площа-
док; и глубокой (h ≈ 5−6мкм) с выходом на сапфиро-
вую подложку для формирования боковых отражающих
склонов и дорожек разделения кристаллов. Активная
область задавалась геометрией p-контакта и имела фор-
му прямоугольника с размерами 470 × 300мкм, который
охватывается с трех сторон П-образным n-контактом.

Рис. 1. Конструкция мезапланарной (флип-чип) излучающей
AlInGaN/GaN-структуры: a — общий вид, b — поперечное
сечение и тепловая модель светодиода. Стрелками указаны
направления потоков излучения, тепла и тока.

Топология и размеры контактов оптимизировались на
основе численного моделирования растекания тока по
площади кристалла с учетом контактных и объемных
сопротивлений. Контакты n- и p-типа изготавливались
из многослойных покрытий Ti/Ag/Ti/Au и Ni/Ag/Ti/Au,
совмещающих низкие значения удельных контактных
сопротивлений и высокую отражающую способность.
Изготовленные с помощью напыления электронным
лучом контакты с суммарной толщиной ∼ 0.3мкм впо-
следствии утолщались при электролитическом осажде-
нии золота до 1.5−2 мкм. Кристаллы монтировались с
помощью пайки в системе (золото-свинцово-оловянный
припой ПОС-60) методом флип-чип на кремниевую
плату-носитель с соответствующим рисунком металли-
зации, которая обеспечивает электрическое питание и
передачу тепла от активной области кристалла к корпусу
и далее к внешнему радиатору. Общий вид излучаю-
щего кристалла, поперечное сечение смонтированного
светодиода и эквивалентная тепловая модель показаны
на рис. 1. Электрооптические параметры кристаллов
отвечают хорошему современному уровню: внешний
квантовый выход ∼ 30%, прямое падение напряжения
при 100 мА менее 3.3 В, тепловое сопротивление кор-
пусированных приборов ∼ 30 К/Вт.

3. Методика эксперимента
и измерительная аппаратура

Существует заметное разнообразие инфракрасной
тепловизионной аппаратуры (например, фирмы „Cedip
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Рис. 2. Температурные зависимости интенсивности инфра-
красного излучения для различных материалов, входящих
в конструкцию светодиода: 1 — Cu, 2 — Au, 3 — Ni/Ag,
4 — Ti/Ag, 5 — InAs.

Infrared Systems“), предназначенной для оценки темпе-
ратуры объектов по собственному тепловому излучению
в диапазоне от 3 до 12мкм. Но в основном она ориен-
тирована для использования с макрообъектами. В дан-
ной работе для исследования температурных полей в
полупроводниковых кристаллах с разрешением единицы
микрометров использовался разработанный в Институте
физики полупроводников СО РАН инфракрасный ми-
кроскоп УТК-1 [13]. Регистрация теплового излучения
осуществлялась InAs-ПЗИ (прибор с зарядовой инжек-
цией) — фотоприемной матрицей с количеством эле-
ментов 128 × 128 (шаг элементов 50мкм) и областью
спектральной чувствительности 2.5−3.1 мкм. Поле зре-
ния микроскопа составляло 400× 400 мкм (∼ 3мкм на
элемент). Для уменьшения фононовой нагрузки на фо-
топриемную матрицу используется сферическое зеркало
(уменьшение интенсивности фона в 11 раз). Благодаря
низкой плотности поверхностных состояний на границе
раздела (арсенид индия)−диэлектрик в данных МДП
структурах практически отсутствуют шумы типа 1/ f .
Это позволяет увеличить динамический диапазон при-
бора и повысить его чувствительность для температур,
близких к комнатным, за счет увеличения времени
накопления в диапазоне от 10 до 100 мс. При этом
с ростом времени накопления отношение сигнал/шум
возрастает пропорционально корню квадратному от вре-
мени накопления.
Одной из основных методических проблем при тепло-

визионном методе исследования температурных полей в
AlInGaN-светодиодах является прозрачность собственно
эпитаксиальной структуры и сапфировой подложки в
ИК диапазоне и сильное различие в излучательной спо-
собности других материалов, входящих в конструкцию
приборов: контактов, отражающих покрытий, элементов
монтажа и др. В силу этого важную роль играет исход-
ная калибровка, при которой температура исследуемых

объектов (элементов конструкции) задается внешним
нагревателем с одновременной регистрацией интенсив-
ности ИК излучения (биты). Нормировочная кривая
„биты−температура“ используется затем для определе-
ния абсолютных температур в реальных режимах рабо-
ты при разогреве собственным током. На рис. 2 показаны
примеры калибровочных зависимостей для некоторых
материалов, используемых в конструкции светодиода, а
также, в качестве сравнения, для просветленной под-
ложки InAs как имитатора черного тела в исследуемом
диапазоне длин волн. Как и следовало ожидать, мини-
мальной излучательной способностью обладают высо-
коотражающие металлические пленки Cu и Au, полу-
ченные вакуумным напылением. Оценка погрешности
определения абсолютной температуры при таком методе
калибровки дает в худшем случае (низкие температуры
и малая излучательная способность материала) значение
δT ≈ 2K.

4. Результаты и их обсуждение

4.1. Численное моделирование растекания
тока

Разработанная численная модель растекания тока
основана на вычислении потенциалов и токов в трех-
мерной сетке сопротивлений путем решения системы
линейных уравнений Кирхгофа. В сетку включались
сопротивления трех типов, соответствующие удельному
объемному сопротивлению материала n-GaN и удель-
ным контактным сопротивлениям n- и p-контактов.
Удельное объемное сопротивление p-GaN отдельно не
рассматривалось (входило в контактное сопротивление
p-контакта), поскольку толщина p-слоя в светодиодных
гетероструктурах на основе AlGaInN весьма мала и
латеральным растеканием тока по этому слою можно
пренебречь. Также в модель не вводилась вольт-ампер-
ная характеристика самого p−n-перехода, поскольку в
режиме работы при больших плотностях тока (когда
p−n-переход полностью открыт) он не вносит заметного
вклада в общее дифференциальное сопротивление све-
тодиода. В модели структура светодиода представлялась
в виде трехмерной прямоугольной сетки (рис. 3, a).
Центрам ячеек этой сетки приписывались потенциалы
узлов ϕi ; сопротивления Ri j между соседними ячейками
сетки рассчитывались для объемных сопротивлений по
формуле

Ri j =
ρvolLi j

Si j
,

а для контактных сопротивлений —

Ri j =
ρcont

Si j
.

Здесь ρvol — удельное объемное сопротивление матери-
ала n-GaN; ρcont — удельное контактное сопротивление;
Li j — расстояние между центрами соседних ячеек; Si j —
площадь поперечного сечения ячейки.
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Рис. 3. Численное моделирование распределения тока в
излучающем AlInGaN-кристалле с мезапланарной структурой:
a — эквивалентная схема: трехмерная сетка, состоящая из
сопротивлений контактов к слоям n- (ρcont,n) и p-типа (ρcont,p)
и объемного сопротивления n-GaN (ρvol,GaN). b — расчетное
распределение плотности тока по площади p−n-перехода.

Для полученной сетки сопротивлений решалась си-
стема уравнений Кирхгофа. Использование специаль-
ных алгоритмов численного решения систем линейных
уравнений (многофронтальный метод LU-разложения
для разреженных матриц [14]) позволило рассчитывать
сетки, содержащие до 105 узлов. Это в свою очередь
дало возможность корректного описания трехмерного
распределения плотности тока в кристаллах со сложной
геометрией контактных площадок.
Как видно из рис. 3, b, расчетное распределение

плотности тока для кристалла светодиода с П-образным
n-контактом, обтекающим прямоугольный p-контакт
(активную область), площадью 0.35× 0.47 = 0.165мм2

является более или менее однородным, за исключением
областей, непосредственно примыкающих к n-контакту,
в особенности в угловых зонах.
Для проверки данной модели полученные расчетные

распределения плотности тока по площади активной
области кристалла сопоставлялись с эксперименталь-
ными данными, полученными методом „mapping“, как
ближнего поля собственной электролюминесценции, так
и теплового ИК излучения.

4.2. Экспериментальное исследование
электрооптических и тепловых
характеристик

На рис. 4 представлены зависимости внешней кванто-
вой эффективности от тока в непрерывном (саморазо-
грев) и импульсном: τ = 10 мкс, T1 = 10 мс (без разо-
грева, средняя рассеиваемая мощность менее 10 мВт)
режимах работы. Сравнение приведенных зависимостей,
в первом приближении, характеризует влияние выделя-
емого при работе тепла на эффективность светодиода.
Как видно из рис. 4, типичное для квантово-размерных
AlGaInN-структур падение квантовой эффективности с
током в обоих режимах имеет близкий характер вплоть
до больших уровней возбуждений J = 300−400А/см2
(как будет показано далее, до достаточно высоких
значений температуры и разогрева активной области
в непрерывном режиме). Последнее свидетельствует в
пользу одного из электронных механизмов падения эф-
фективности с током [15–18]. Однако слабая зависимость
квантовой эффективности от температуры рабочей об-
ласти не означает второстепенности теплового фактора.
Во-первых, повышение температуры ведет к дрейфу
координат цветности и индекса цветопередачи полупро-
водниковых источников света [19], а во-вторых, — к экс-
поненциальному росту вероятности катастрофических
отказов и снижению рабочего ресурса (обычно время,
за которое мощность излучения падает ниже 0.7 от
первоначального значения) [20].
Переходя к экспериментальному исследованию теп-

ловых процессов в светодиодном кристалле, оценим
вначале общее тепловое сопротивление прибора и вклад
в него отдельных элементов конструкции. Упрощен-
ная (одномерная) тепловая модель обычно использует
эквивалентную схему, включающую последовательную
цепочку звеньев RiCi (по аналогии с электрическими

Рис. 4. Зависимости внешнего выхода EQE от тока в непре-
рывном (1) и импульсном (2) режимах работы.
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цепями), где Ri — тепловое сопротивление и Ci —
теплоемкость отдельного звена. Исходя из элементов
конструкции прибора и технологии монтажа, можно
выделить (рис. 1, b) следующие 3 звена тепловой цепи
светодиода: от p−n-перехода до платы-носителя R j-c ,
от платы-носителя до металлического основания кор-
пуса Rc-b, от основания корпуса до внешнего радиато-
ра Rb-c , и соответственно с общим тепловым сопротив-
лением

R j-r = R j-c + Rc-b + Rb-c .

Значения тепловых сопротивлений отдельных звеньев
и суммарная величина определялись по методу переход-
ных электрических характеристик, а именно релаксации
прямого напряжения с использованием прибора Thermal
Transient Tester (T3Ster, model 2000/100). Предваритель-
ный этап включает калибровку — нахождение темпера-
турного коэффициента прямого напряжения TCUf . Для
AlInGaN-приборов в диапазоне температур 300−450K
и при малых токах смещения 10−20 мА он составляет
−(1.9−2.2)мВ/К. Затем из анализа кривой релакса-
ции Uf , связанной с охлаждением при переключении с
большого рабочего тока на малый измерительный ток,
рассчитываются тепловые сопротивления элементов це-
пи. Обычно анализируется дифференциальная структур-
ная функция, определяемая как производная суммарной
теплоемкости по суммарному тепловому сопротивле-
нию

K(R�) =
dC�

dR�

.

На рис. 5 приведен пример такой функции с расчетом
тепловых сопротивлений, выполненным программным
обеспечением прибора T3Ster. Как видно из приве-
денного графика, полное тепловое сопротивление Rth

от p−n-перехода до радиатора R j-r составляет око-
ло 30К/Вт, причем основная его часть приходится
на кремниевую плату-носитель с монтажными слоями.
Исходя из полученного значения теплового сопротивле-
ния, можно определить температуру перегрева активной
области: �T = PdissR j-r ≈ 57K (для режима I = 350 мА,
Pdiss ≈ 1.9Вт).
Сравним полученный результат с непосредственной

оценкой температуры в различных участках активной
области, полученной при ИК „mapping“. На вставке
к рис. 6 представлены цифровые ИК изображения об-
ласти p-контакта излучающего кристалла: слева — в
случае отсутствия тока через диод и внешнем нагреве
(I = 0, Tr = 50◦C), справа — в случае саморазогрева
при подаче постоянного тока и фиксируемой темпера-
туре радиатора (I = 350мА, Tr = 25◦C). Как уже отме-
чалось, интенсивность ИК излучения, регистрируемая
камерой ПЗИ-микроскопа в данной точке изображения,
зависит от температуры и пропорциональна излуча-
тельной способности материала; с учетом надлежащей
калибровки интенсивность излучения пересчитывается в
абсолютную температуру. Зависимость температуры от
координаты для одного из поперечных сечений области

Рис. 5. Тепловое сопротивление светодиода в целом и от-
дельных его элементов, рассчитанное из дифференциальной
структурной функции (прибор T3Ster).

Рис. 6. Профили распределения температуры по поперечному
сечению p-контакта для: 1 — внешний нагрев I = 0; 2 —
рабочий ток I = 300мА; 3 — I = 350мА. Кривые 4 и 5 (правая
ось ординат) — расчетные профили распределения плотности
тока для I = 300 и 350мА соответственно.

p-контакта для нескольких значений токов показана на
графике рис. 6. Поскольку толщина слоя GaN между
p-контактом и p−n-переходом не более 0.15мкм, можно
считать температурные распределения по p-контакту и
активной области практически совпадающими.
Как из фотографий на вставках к рис. 6, так и из

хода кривых на графике хорошо видно, что в случае
внешнего нагрева (кривая 1) температурное распреде-
ление по площади p-контакта практически однородно,
в то время как при саморазогреве (2, 3) температура
по периферии p-контакта, граничащей с n-контактом,
заметно выше, чем в центральной зоне. Представляется
интересным сравнить экспериментально наблюдаемое
температурное распределение с расчетными значениями
распределения плотности тока, показанными на графике
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Рис. 7. Каналы токовой утечки, вызванные дефектами свето-
диодной структуры: a — инфракрасная цифровая фотография
каналов токовой утечки по поверхности p−n-перехода, выхо-
дящей на склон мезаструктуры: стрелками показаны локально
перегретые области; b — температурный „mapping“ области
p−n-перехода после микропробоя, вызванного статическим
электричеством. На вставке — инфракрасная цифровая фото-
графия канала: диаметр токового шнура ∼ 30мкм.

кривыми 4, 5. Можно отметить высокую степень кор-
реляции профиля распределения температуры и про-
филя распределения плотности тока по сечению p−n-
перехода (небольшой провал на левом плече темпе-
ратурных кривых имеет „искусственный“ характер —
дефект поверхности, слегка меняющий излучательную
способность). Указанная корреляция дает основание для
вывода о том, что условия теплоотвода одинаковы по
всей площади p−n-перехода, а развивающаяся в данной
точке температура определяется количеством тепла,
выделяемого за счет доминирующей безызлучательной
рекомбинации в активной области (как видно из рис. 4,
квантовый выход излучения при указанных плотностях
тока падает до 15%). Отметим, что ИК „mapping“ дает
более правильную картину распределения плотности

тока, чем распределение собственной электролюминес-
ценции. Последнее обусловлено тем, что температура
в заданной точке при доминировании безызлучательной
рекомбинации как источника тепла прямо пропорцио-
нальна плотности тока T ∝ J, а интенсивность соб-
ственной люминесценции — произведению плотности
тока на внешний квантовый выход, который являет-
ся функцией плотности тока Iel ∝ Jηext f (J) (эффект
„сглаживания“). Таким образом, именно ИК „mapping“
отображает истинную картину распределения плотности
тока по кристаллу, которую следует использовать при
расчетах конструкции светодиода, в особенности геомет-
рии контактов.
Что касается перепада температур по поперечному се-

чению, то при большом уровне возбуждения I = 350 мА,
Pdiss = 1.9 Вт он может достигать значительной вели-
чины �T ≈ 30◦C при смещении от центра к грани-
це p-контакта (расстояние D ≈ 150 мкм). Абсолютные
значения температуры составляют Tabs ≈ 90◦C по пе-
риферии и Tabs ≈ 60◦C в центре p-контакта. Расчетное
значение температуры p−n-перехода, если исходить из
вышеприведенного значения теплового сопротивления
R j−r = 30 К/Вт, составляет Tabs ≈ 80◦C. Данная величи-
на укладывается в диапазон значений, получаемых по
методу ИК микроскопии, но, как и следовало ожидать,
меньше наиболее опасного максимального значения.
Последнее обстоятельство необходимо учитывать при
выборе допустимых режимов работы приборов, особен-
но при оценке прогнозируемого ресурса.
Благодаря высокой чувствительности к локальным

изменениям температуры метод ИК микроскопии может
применяться для выявления дефектных областей и ис-
следования процессов деградации, поскольку они часто
связаны с возникновением локальных токов утечки и
соответственно с локальным повышением температуры.
Так, нами были выявлены по крайней мере два раз-
личных механизма отказа приборов, иллюстрируемых
рис. 7. На рис. 7, a показано развитие токовых утечек за
первые сотни часов наработки по незащищенной поверх-
ности p−n-перехода, выходящей на склон мезаструкту-
ры. Причины таких утечек окончательно не ясны, но
могут быть связаны с недостаточной степенью очистки
поверхности от химических реактивов или с выделением
свободного галлия. На рис. 7, b показан другой вид
отказа — канал токовой утечки, возникший при пробое
под действием статического электричества. „Горячий“
канал диаметром 20−30 мкм может возникнуть в любом
месте по площади p−n-перехода, плотность тока в нем
такова, что перегрев относительно соседних областей
достигает ∼ 100 К.

5. Заключение

По сравнению с другими способами исследования
тепловых процессов в мощных полупроводниковых све-
тодиодах предложенный метод ИК тепловизионной ми-
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кроскопии обладает заметными преимуществами. Вме-
сто усредненной оценки температуры активной обла-
сти он дает высокоточный температурный „mapping“ с
пространственным разрешением ∼ 3мкм и абсолютной
погрешностью определения температуры ∼ 2K. Помимо
информации о температурных полях открывается воз-
можность получения экспериментальной картины рас-
пределения плотности тока в приборах с целью опти-
мизации конструкции: геометрии контактов, теплового
интерфейса и др. В то же время детальное представле-
ние о тепловых процессах, развивающихся в результате
саморазогрева, позволяет уточнить предельные режимы
работы и интерпретацию результатов ускоренных испы-
таний.
Экспериментальное исследование тепловых процес-

сов в высокомощных флип-чип AlGaInN-светодиодах
показало, что при высоких уровнях возбуждения даже
в оптимизированных конструкциях приборов возникают
тепловые градиенты, достигающие нескольких десятков
градусов в пределах площади p−n-перехода.
С другой стороны, метод ИК тепловизионной микро-

скопии позволяет исследовать деградационные процес-
сы, связанные с дефектами структуры или нарушениями
технологического процесса, приводящими к появлению
локальных каналов токовой утечки.

Работа выполнена в рамках программы фундамен-
тальных исследований президиума РАН № 27 „Основы
фундаментальных исследований нанотехнологий и нано-
материалов“.
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Abstract Results of detail experimental study of temperature
2D distribution in high-power AlInGaN flip-chip LEDs due to
self-heating at high excitation level are presented. Used method
of IR-thermovision microscopy enables a direct measurement of
the temperature fields in the p−n-juction area at high spatial
resolution of ∼ 3 μm with a high degree of absolute accuracy
∼ 2K. It has been demonstrated that in large emitting dies at high
excitation levels may occur considerable temperature gradients,
due to current crowding effect over the active area. Phenomena of
strong temperature nonuniformity should be taken into account
when designing LEDs and assigning the permissible operating
conditions. Also, IR-thermovision microscopy allows to detect
microdefects causing current leakage channels and potentially
dangerous in terms of reliability of the devices.
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