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W pracy przeanalizowano przesuwanie si! charakterystyk 

spektralnych w diodach laserowych (DL) z ró"n  rezystancj 

termiczn  (R
T
), a tak"e zmian! ich charakterystyk mocowo-

-pr dowych na ró"nych etapach monta"u. Mierzono wzrost 

temperatury z# cza DL podczas przy#o"onego impulsu pr -

dowego poprzez dynamiczne  (z rozdzielczo$ci  czasow )

pomiary spektralne przy pomocy kamery ICCD. Porównano 

przesuni!cia widm DL  w czasie trwania impulsu o d#ugo-

$ci 1 ms w pomiarach dynamicznych i przesuni!cia widm 

w czasie pomiarów przy sta#ej repetycji i zwi!kszaj cym si!

czasie trwania impulsu w zale"no$ci od warto$ci R
T
. Wyniki 

te pos#u"y#y do opracowania metody oceny jako$ci monta"u

na etapie pomiarów impulsowych.

S owa kluczowe: dioda laserowa, rezystancja termiczna, 

z# cze p-n, pomiar termowizyjny, pomiar dynamiczny, cha-

rakterystyka spektralna

Evaluation of the mounting quality of la ser 
diodes emitting at 808nm by thermal re-
sistance and spectral characteristics measu-
rements

In this paper, the shift of spectral characteristics measured at a 

constant rate of bias pulse repetition and various pulse duration 

for laser diodes (LDs) with different thermal resistances has 

been presented. The temperature increase of the p-n junction 

of LDs during the current pulse has been investigated by dy-

namic (time-resolved) spectral measurements using an ICCD 

camera. For LDs with a different thermal resistance spectral 

shift during a 1 ms long pulse in dynamic measurements and 

in the measurements at a constant rate of pulse repetition 

with variable pulse duration has been demonstrated.

Key words: laser diode, thermal resistance, p-n junction, 

thermovision measurement, dynamics measurement, spectral 

characteristic

1. WPROWADZENIE

Jedn  z g#ównych barier rozwoju laserów pó#-

przewodnikowych du"ej mocy jest problem odpro-

wadzania ciep#a z obszaru aktywnego. Wzrost tempe-

ratury DL wp#ywa na pogorszenie jej charakterystyk 

elektrooptycznych, podwy"szenie pr du progowego, 

zmniejszenie sprawno$ci kwantowej, przesuni!cie

widma emisji, a tak"e na przyspieszenie procesów 

degradacyjnych. Parametrem okre$laj cym ilo$ciowo 

skuteczno$% odprowadzania ciep#a generowanego 

przez diod! laserow  jest rezystancja termiczna R
T
,

która okre$la zmiany temperatury przyrz du przy 

zmianie rozproszonej mocy. 

Istnieje kilka sposobów wyznaczania R
T
 zmonto-

wanej diody laserowej [1]. S  to: 

1) porównanie pr dów progowych przy zasilaniu 

impulsowym i przy pracy ci g#ej (cw), 

2) pomiar przesuni!cia maksimów charakterystyki 

widmowej emisji spontanicznej (podprogowej) 

 ! w pracy ci g#ej i impulsowej,

3) wyznaczenie po#o"enia maksimów charakterysty-

ki widmowej i mocy optycznej w funkcji wspó#-

czynnika wype#nienia " (przy sta#ej d#ugo$ci im-

pulsu pr dowego i rosn cej repetycji) – metoda 

Pauliego,

4) pomiar zmian po#o"enia maksimum charakte-

rystyki spektralnej ze zmian  pr du przy pracy 

ci g#ej,

5) pomiar temperatury z# cza T
j
 przy pracy ci g#ej,

6) obserwacj! oscyloskopowego zapisu przebiegu 

zmian napi!cia na diodzie po wy# czeniu impulsu 

pr dowego.

Najbardziej wiarygodn  i najcz!$ciej stosowan 

metod  jest metoda 4, chocia" jest ona bezu"yteczna

w przypadku diod, które nie s  w stanie pracowa%

w re"imie pracy ci g#ej (cw). Dla takich diod wy-

korzystywana jest metoda 3. Najmniej u"yteczn 

metod  jest porównywanie pr dów progowych diody 

laserowej pracuj cej w warunkach pracy impulsowej 

i ci g#ej. Poniewa" zdarzaj  si! DL z tzw. „mi!kkim

progiem” okre$lenie pr du progowego jest dla nich 

niejednoznaczne. Równie" z powodu strat w rezo-

natorze np. wskutek nieoptymalnych pokry% luster 

obliczone t  metod R
T
 mo"e & 0 [1]. Tak"e metoda 

pomiaru przesuni!cia maksimów charakterystyki 
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widmowej emisji spontanicznej w pracy ci g#ej 

i impulsowej (przede wszystkim ze wzgl!du na ich 

du"  szeroko$%) jest obarczona  du"ym b#!dem [1]. 

Autorzy pokazuj , "e dla oceny monta"u nie 

s  konieczne pracoch#onne pomiary niezb!dne dla 

wyznaczania rezystancji termicznej, lecz wystarcz 

pomiary charakterystyk spektralnych w pomiarach 

impulsowych. W pracy porównano wyniki dla 3 me-

tod pomiarowych dla 6 diod ró"ni cych si! jako$ci 

monta"u.

2. OPIS ZASTOSOWANYCH 
METOD POMIAROWYCH

Do bada' przeznaczono diody z paskiem aktyw-

nym o szeroko$ci w = 100 (m i d#ugo$ci  rezonatora 

L = 1 mm z heterostruktur wykonanych w ITME. 

Diody montowano do z#oconej ch#odnicy miedzianej 

o wymiarach 2 x 4 x 7 mm3. Wszystkie pomiary 

prowadzono przy I = 1 A, przy stabilizowanej tem-

peraturze stolika pomiarowego 15oC.

Diody poddano badaniom na ka"dym etapie 

monta"u (chip przed monta"em, po przylutowaniu do 

ch#odnicy Cu, po monta"u drutowym, po relaksacji 

napr!"e'). Pomiary impulsowe prowadzono przy 

d#ugo$ci impulsu 0,4 (s z repetycj  T= 0,19 ms, w 

temperaturze 15oC. Pomiary spektralne wykonano 

przy pomocy kamery ICCD firmy Andor. Pozwoli#o

to, na podstawie charakterystyk mocowo-pr dowych 

i spektralnych na wst!pn  ocen! jako$ci tych diod 

[2]. Jednak taka ocena jest pracoch#onna i nara"a

diody na dodatkowe uszkodzenia.

Nast!pnie diody badano poni"szymi metodami:

1. Pomiaru R
T

R
T
 wyznaczono na podstawie metody Pauliego 

dla diod pracuj cych tylko przy zasilaniu impul-

sowym , a dla diod pracuj cych w cw z pomiaru 

mocy rozproszonej w diodzie i przesuni!cia cha-

rakterystyk spektralnych przy ró"nych pr dach 

(metoda 4).

2. Pomiaru widm przy wyd#u"anym impulsie pr do-

wym

Zbadano przesuwanie si! i kszta#t widma DL przy 

sta#ej repetycji T = 10 ms i wyd#u"aj cym si!

czasie impulsu # = 0.2, 0.5, 1, 2, 5, 10, 20, 50 (s

i 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2, 5 i 10 ms (Rys. 1)

3. Przesuwania si! widma w pomiarach dynamicz-

nych.

 Mierzono wzrost temperatury z# cza DL po w# -

czeniu impulsu pr dowego poprzez dynamiczne 

(z rozdzielczo$ci  czasow ) pomiary spektralne 

przy pomocy kamery ICCD firmy Andor. W cza-

sie trwania impulsu o d#ugo$ci 1 ms z repetycj  20 

ms wykonano 40 pomiarów widm z szeroko$ci 

bramki 40 ns (Rys. 2) kolejno przesuwanych co 

25 (s. Pierwszy pomiar widma wykonywano 

z opó)nieniem 200 ns od czo#a impulsu.

Rys. 1.  Idea wykonywania pomiarów przy sta#ej repetycji 

T = 10 ms i wyd#u"aj cym si! czasie impulsu # = 0.2, 0.5, 

1, 2, 5, 10, 20, 50 (s i 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2, 5 i 10 ms.

Fig. 1. Measurements at T = 10 ms and # = 0.2, 0.5, 1, 2, 

5, 10,20, 50 (s and 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2, 5 and 10 ms.

Rys. 2. Idea wykonywania pomiarów dynamicznych. Przy 

impulsie o d#ugo$ci 1 ms wykonywanych jest 40 pomiarów 

(co 25 (s) trwaj cych 40 ns.

Fig. 2. The idea of dynamic measurements.  At a pulse 

of duration 1 ms 40 measurements are performed with  

a constant time shift of 25 (s and with a gate time of 40 ns.

Poni"ej zosta#y opisane szczegó#owe wyniki po-

miarów DL ró"ni cych si! jako$ci  monta"u. W ten 

sposób znaleziono zwi zek pomi!dzy obliczonymi 

ró"nymi warto$ciami R
T
 a przesuni!ciem charak-

terystyk spektralnych w opisanych warunkach po-

miarowych. Okre$lono graniczne warto$ci R
T
 , oraz 
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przesuwania si! widm dla diod, powy"ej których 

diody nie b!d  pracowa#y w warunkach cw.

3. PORÓWNANIE PARAMETRÓW 
DIOD LASEROWYCH 
RÓ!NI&CYCH SI' R

T

Dwa pierwsze opisane przypadki z Rys. 3 dotycz 

diod laserowych, które ostatecznie nie pracowa#y

w cw ze wzgl!du na wadliwy monta". Dla diody 

oznaczonej A  warto$% R
T
 = 63o ± 8oC C/W, dla dio-

dy oznaczonej B R
T
 = 30 ± 4oC/W. Z porównania 

charakterystyk spektralnych mierzonych na ka"dym

etapie monta"u (Rys. 3a) wynika#o, "e diody te nie 

s  poprawnie zmontowane [2]. Dla prawid#owo 

zmontowanej diody zmienia si! po#o"enie charak-

terystyki spektralnej chipa przed i po przylutowaniu 

do ch#odnicy. Przy stosowaniu lutowia indowego 

i monta"u bezpo$rednio do ch#odnicy Cu wprowa-

dzone napr!"enia $ciskaj ce powoduj  przesuni!cie

charakterystyki spektralnej w kierunku krótkofalo-

wym.  Takie przesuni!cie $wiadczy o nieplanowanym 

zwi!kszeniu przerwy energetycznej DL. Jednak dla 

diody A charakterystyki te pokrywaj  si!, co oznacza 

bardzo s#abe przy# czenie chipa do ch#odnicy. Bardzo 

cz!sto takie diody ju" na etapie technologicznym wy-

konywania po# cze' drutowych ulegaj  uszkodzeniu. 

Rys. 3b pokazuje, "e przesuwanie charakterystyk 

spektralnych mierzonych przy wyd#u"aj cym si!

czasie trwania impulsu pr dowego nast!puje w kie-

runku d#ugofalowym z powodu wzrostu temperatury 

w obszarze aktywnym. Temperaturowe przesuni!cie

widma wynika przede wszystkim ze zw!"enia szero-

ko$ci przerwy energetycznej pó#przewodnika w ob-

szarze aktywnym, w mniejszym stopniu ze zmiany 

wspó#czynnika za#amania materia#u rezonatora, 

temperaturowej zmiany wzmocnienia progowego 

(zmiany separacji quasi-poziomów Fermiego) oraz 

cieplnego rozszerzenia rozmiarów chipa.

Dla diody A akcja laserowa zanik#a ju" przy d#u-

go$ci impulsu 5 ms. Przy zwi!kszaj cej si! d#ugo$ci

impulsu, wskutek grzania si! DL jej charakterystyki 

spektralne przesuwaj  si! w kierunku d#ugofalowym. 

W tym pomiarze dodatkowo ka"da charakterystyka 

by#a szersza od poprzedniej, by% mo"e wskutek 

powstania wolnych przestrzeni w lutowiu, stano-

wi cych )ród#a niejednorodnego grzania. Wskutek 

ró"nej temperatury pod powierzchni  rezonatora 

charakterystyki spektralne ulegaj  rozszerzeniu 

i efekt ten b!dzie si! pog#!bia# ze wzrostem d#ugo$ci

impulsu. Rozszerzenie charakterystyk spektralnych 

mo"e by% równie" spowodowane wprowadzonymi 

napr!"eniami monta"owymi. Ró"nica pomi!dzy 

po#o"eniem charakterystyki spektralnej mierzonej 

impulsem o d#ugo$ci 0,2 (s a charakterystyk  spek-

traln  mierzon  impulsem o d#ugo$ci 2 ms wynosi#a

~ 10 nm. Grzanie si! diody jest dobrze widoczne 

w pomiarach dynamicznych w czasie trwania impul-

su 1 ms, jej charakterystyka spektralna przesun!#a si!

o ~ 8 nm (Rys. 3c) i intensywno$% jej promieniowa-

nia laserowego w czasie trwania pomiaru wyra)nie

zmniejsza#a si!. Na Rys. 3d pokazano charakterystyki 

mocowo-pr dowe na ka"dym etapie monta"u. Diody 

A i B nie pracowa#y w warunkach cw. 

Dla diody B charakterystyki spektralne mierzone 

na ka"dym etapie monta"u po przylutowaniu chipa 

do ch#odnicy uleg#y przesuni!ciu, ale tak"e uleg#y

poszerzeniu, co $wiadczy#o o wprowadzonym zbyt 

du"ym napr!"eniu w czasie lutowania. 

Dioda ta grza#a si! troch! mniej (przesuni!cie

charakterystyk spektralnych w pomiarach dyna-

micznych o ~ 6 nm), ale charakterystyki spektralne 

przy sta#ej repetycji i zwi!kszaj cym si! czasie 

trwania impulsu równie" rozszerza#y si!, chocia"

nie tak mocno jak w przypadku diody A. Ró"nica

pomi!dzy po#o"eniem charakterystyki spektralnej 

mierzonej impulsem o d#ugo$ci 0,2 (s a po#o"eniem

charakterystyki spektralnej mierzonej impulsem 

o d#ugo$ci 5 ms wynosi#a ~ 9 nm. Akcja laserowa 

dla tej diody zanik#a dopiero przy d#ugo$ci impulsu 

10 ms (Rys. 3c). 

Ostatnia dioda z Rys. 3 o R
T
 =  22 ± 3oC/W 

oznaczona C zacz!#a pracowa% w cw, ale jej cha-

rakterystyka mocowo-pr dowa „przewin!#a si!”

– dioda przegrza#a si! przy ~ 0,8 A. Dla tej diody 

w pomiarach widm przy wyd#u"anym impulsie pr -

dowym akcja laserowa zanik#a dopiero przy d#ugo$ci 

impulsu 10 ms i repetycji 10 ms (czyli praktycznie 

cw), a jej charakterystyki rozszerza#y si!, chocia" nie 

tak wyra)nie jak w przypadku diody A i mniej ni"

w przypadku diody B. Odleg#o$% pomi!dzy charak-

terystykami spektralnymi mierzonymi przy d#ugo$ci

impulsu 0,2 (s a 5 ms wynosi#a ponad 6 nm, o 3 nm 

mniej ni" w przypadku diody B. Na Rys. 3a wida%,

"e odleg#o$% mi!dzy charakterystykami chipa przed 

i po przylutowaniu do ch#odnicy jest ~ 1 nm, co 

dla lutowia indowego $wiadczy jeszcze o wadach 

w technice monta"u. Charakterystyki spektralne tej 

diody w czasie trwania impulsu 1 ms w pomiarach 

dynamicznych przesun!#y si! o ~ 5 nm, ich inten-

sywno$% mala#a w trakcie pomiaru.
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     Dioda A         Dioda B        Dioda C
 R

T
 = 63o ± 8oC/W          R

T
 = 30 ± 4oC/W     R

T
 = 22 ± 3oC/W

Rys. 3. Charakterystyki spektralne diod A, B i C ró"ni cych si! warto$ciami R
T

: a) na ró"nych etapach monta"u,

b) znormalizowane do 1 amplitudy charakterystyk spektralnych przy sta#ej repetycji T i zwi!kszaj cym si! czasie 

trwania impulsu #, c) w pomiarach dynamicznych w czasie trwania impulsu o d#ugo$ci # = 1 ms i repetycji T = 20 ms, 

d) charakterystyki mocowo-pr dowe.

Fig. 3. Spectral characteristics of diodes (A, B and C) of various R
T
 values: a) at different stages of montage process, 

b) normalized to the amplitude of the spectral characteristics measured at a constant repetition time T  and at an incre-

asing pulse duration #, c) during dynamic measurements at a pulse duration # = 1 ms and a repetition time T = 20 ms, 

d) power versus current characteristics.

(a)

(b)

(c)

(d)
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Rys. 4 przedstawia wyniki dla diod, dla których 

w pomiarach widm przy wyd#u"anym impulsie pr -

dowym akcja laserowa utrzymywa#a si! dla d#ugo$ci

impulsu # = 10 ms (czyli praktycznie cw). Dla diody 

oznaczonej D o warto$ci R
T
 = 18 ± 1oC/W charak-

terystyki spektralne ulega#y jeszcze lekkiemu roz-

szerzeniu (Rys. 4b). Ró"nica pomi!dzy po#o"eniem

charakterystyki spektralnej mierzonej przy d#ugo$ci

impulsu 0,2 (s a10 ms wynosi#a ~ 9 nm (pomi!dzy

d#ugo$ci  impulsu 0,2 (s a 5 ms by#a mniejsza ni"

5 nm, podczas gdy dla diody C by#a równa 6 nm) . 

Dla tej diody charakterystyka spektralna w pomia-

rach dynamicznych przy d#ugo$ci impulsu 1 ms 

przesun!#a si! o ~ 4 nm (Rys. 4c). Charakterystyka 

mocowo-pr dowa by#a zadowalaj ca – liniowa do 

~ 0,6 A (Rys. 4d). Przy wy"szych pr dach dioda 

bardzo grza#a si!, st d tak niestabilna dalsza cz!$%

charakterystyki. Natomiast dioda oznaczona E pra-

cowa#a w cw, ale charakteryzowa#a si! jeszcze nie 

najlepsz  warto$ci  rezystancji termicznej: R
T
 = 16 

± 0,5oC/W. O poprawnym monta"u tej i nast!pnej

diody oznaczonej H $wiadcz  ich charakterystyki 

mocowo-pr dowe (Rys. 4d) i spektralne (Rys. 4a) 

mierzone na ka"dym etapie monta"u. Charakterysty-

ki mocowo-pr dowe dla DL E przy zasilaniu ci g#ym 

lekko odbiega#y od liniowej, ale dioda pracowa#a

stabilnie do I = 1A. Charakterystyki spektralne po 

przylutowaniu chipów do ch#odnicy przesun!#y si!

o ponad 2 nm w porównaniu z charakterystykami 

niezmontowanych chipów. Charakterystyki spek-

tralne w pomiarach dynamicznych w czasie trwania 

impulsu o d#ugo$ci 1 ms (Rys. 4c) przesun!#y si!

o ~ 4 nm.  Charakterystyki spektralne mierzone przy 

sta#ej repetycji 10 ms i wyd#u"aj cym si! czasie 

trwania impulsu dla diod o R
T
& 16 oC/W przestaj 

si! rozszerza% (Rys. 4b). Odleg#o$% pomi!dzy pikami 

charakterystyk mierzonych przy d#ugo$ci impulsu 

0,2 (s i 10 ms wynosi#a nieca#e 7 nm.  Jednak dioda 

ta, z powodu nadal jeszcze wysokiej warto$ci R
T
,

najprawdopodobniej nie b!dzie charakteryzowa% si!

d#ugim czasem "ycia (wymagany dla tego typu diod 

to 10 000 godzin).

Ostatnia przedstawiona dioda z Rys. 4 oznaczo-

na H charakteryzuje si! zadowalaj c  rezystancj 

termiczn R
T
 = 9,6 ± 0,4oC/W i poprawnymi cha-

rakterystykami mocowo-pr dowymi dla pracy cw. 

O poprawnym monta"u diody H $wiadcz  jej charak-

terystyki mocowo-pr dowe i spektralne mierzone na 

ka"dym etapie monta"u (Rys. 4a, d). Charakterystyka 

spektralna po przylutowaniu chipów do ch#odnicy

przesun!#y si! o ponad 5 nm w porównaniu z cha-

rakterystykami niezmontowanych chipów. Charak-

terystyki spektralne mierzone przy sta#ej repetycji 

10 ms i wyd#u"aj cym si! czasie trwania impulsu 

s  w skie (Rys. 4b). Odleg#o$% pomi!dzy pikami 

charakterystyk mierzonych przy d#ugo$ci impulsu 

0,2 (s i 10 ms wynosi#a ~ 6 nm. Charakterystyki 

spektralne w pomiarach dynamicznych w czasie 

trwania impulsu o d#ugo$ci 1 ms (Rys. 4c) przesun!#y

si! o  2 nm. 

Wyniki przeprowadzonych bada' s  podsumo-

wane w Tab. I. Przedstawiono w niej warto$ci prze-

suni!cia charakterystyk spektralnych mierzonych 

metod  pomiaru widm przy wyd#u"anym impulsie 

pr dowym w czasie trwania impulsu o d#ugo$ci 

10 ms i 0,2 (s (!
10ms

- !
0,2$s

) i warto$ci przesuni!cia

charakterystyk spektralnych w pomiarach dynamicz-

nych w czasie 1 ms impulsu ( !) dla DL z ró"n  re-

zystancja termiczn . Im wi!ksze R
T
 tym przesuni!cia 

tych charakterystyk w obu przypadkach s  wi!ksze.

Dane te pokazuj , "e warunkiem pracy ci g#ej ba-

danych diod laserowych  jest (!
10ms

- !
0,2$s

)  < 7 nm 

i jednocze$nie  ! < 3,8 nm.

Tabela I. Przesuni!cie charakterystyk spektralnych w po-

miarach przy sta#ej repetycji impulsu pr dowego i zwi!k-

szaj cym si! czasie trwania tego impulsu (!
10ms

- !
0,2$s

) oraz 

w pomiarach dynamicznych ( !) dla diod ró"ni cych si!

rezystancj  termiczn .

Table I. The shift of spectral characteristics in measure-

ments at a constant repetition time of a current pulse and 

at an increasing duration of this pulse (!
10ms

- !
0,2$s

) and in 

dynamic measurements ( !). The measured diodes have 

various thermal resistances.

Dioda R
T
   (oC/W) !

10ms
-!

0,2(s
 !

A 63 ± 8 –— ~ 8 nm

B 30 ± 4 –— ~6 nm

C 22 ± 3 –— 5 nm

D 18 ± 1 9 nm 4 nm

E 16 ± 0,5 7 nm 3,8 nm

F 14 ± 0,5 6,2 nm 3,5 nm

G 12 ± 0,5 6,2 nm 2,3 nm

H 9,6± 0,4 6,1 nm 2 nm
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Rys. 4. Charakterystyki spektralne diod D, E i H ró"ni cych si! warto$ciami R
T
: a) na ró"nych etapach monta"u, 

b) znormalizowane do 1 amplitudy charakterystyk spektralnych przy sta#ej repetycji T i zwi!kszaj cym si! czasie 

trwania impulsu # ,  c) w pomiarach dynamicznych w czasie trwania impulsu o d#ugo$ci # =1 ms i repetycji T = 20 ms, 

d) charakterystyki mocowo-pr dowe.

Fig. 4. Spectral characteristics of diodes (D, E and H) of various R
T
 values: a) at different stages of the montage process, 

b) normalized to the amplitude of the spectral characteristics measured at a constant repetition time T  and at an incre-

asing pulse duration #, c) during dynamic measurements at a pulse duration # = 1 ms and a repetition time T = 20 ms, 

d) power versus current characteristics.

     Dioda D         Dioda E        Dioda F
 R

T
 = 18o ± 1oC/W          R

T
 = 16 ± 0,5oC/W     R

T
 = 9,6 ± 0,4oC/W

(a)

(b)

(c)

(d)
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4. ZASTOSOWANIE MIKROSKOPU 
AKUSTYCZNEGO

Chip laserowy powinien by% przylutowany do 

ch#odnicy ca#  powierzchni . W lutowiu nie powinno 

by% wolnych przestrzeni, które s  odpowiedzialne za 

grzanie DL. Przy zastosowaniu mikroskopu akustycz-

nego mo"na dok#adnie okre$li% rozk#ad lutowia pod 

chipem. Na Rys. 5 pokazano zdj!cia z mikroskopu 

akustycznego (wykonane na Wydziale Fizyki Poli-

techniki Warszawskiej) pokazuj ce warstw! lutowia In 

pod chipem (b, c). Wida% na nich ró"n  skuteczno$%

lutowania. Pokazano równie" warstw! na g#!boko$ci

odpowiadaj cej z#oconej powierzchni chipa (a - wi-

doczne paski wzd#u" chipa s  wynikiem odbi% fal aku-

stycznych). Warstwa lutowia w pierwszym przypadku 

(b) pokrywa tylko w niewielkim stopniu powierzchni!

chipa. W przypadku c) chip by# pokryty lutowiem na 

ca#ej powierzchni. Tak przylutowane diody z Rys. b)  

i c) ró"ni#y si! parametrami elektro-optycznymi i rezy-

stancj  termiczn .

Diody o rezystancji ~ 20oC/W najprawdopodobniej 

w czasie pracy cw „przegrzej  si!” – ich charakte-

rystyka mocowo-pr dowa „przewinie si!”. Dla diod 

o rezystancji > 30 oC/W nie zaobserwujemy akcji 

laserowej w cw. 

Przedstawione wnioski dotycz ce warto$ci R
T
 s 

s#uszne jedynie dla tego typu diod i tego rodzaju mon-

ta"u. Przy zastosowaniu innego lutowia, podk#adek, czy 

ch#odnic rezystancja termiczna b!dzie ró"na od podanej 

w tym artykule. Diody o poprawnych parametrach (pr d

progowy, sprawno$%) i charakterystykach spektralnych, 

ale maj ce wi!ksz  zmierzon  rezystancj!, ulega#y

degradacji podczas ko'cowych pomiarów tempera-

turowych. Tak wi!c warto$% R
T
 wskazuje na przysz#y

czas "ycia DL.

Poprawna warto$% R
T
 jest konieczna, ale nie dosta-

teczna d#ugiego czasu "ycia DL. Zdarzaj  si! diody 

o prawid#owych charakterystykach mocowo-pr dowych 

i spektralnych, a tak"e o zadowalaj cych warto$ciach

R
T
, ale jednak o krótkim czasie "ycia. By% mo"e w ta-

kich przypadkach nie monta" a wady we wcze$niej-

szych operacjach technologicznych lub wady w samej 

heterostrukturze s  powodem degradacji DL. 

Autorzy wykazali, "e dla oceny monta"u nie s 

konieczne pracoch#onne pomiary dla wyznaczenia 

rezystancji termicznej, lecz wystarcz  pomiary cha-

rakterystyk spektralnych. Badanie diod laserowych na 

ka"dym etapie monta"u w celu orientacyjnej oceny ich 

jako$ci jest d#ugotrwa#e i mo"e okaza% si! niszcz ce.

Badanie przesuni!cia charakterystyk w pomiarach dy-

namicznych jest pomiarem równie" szybkim, ale dla 

ró"nego rodzaju diod przesuni!cie b!dzie inne i me-

toda wymaga wst!pnych pomiarów, analogicznych do 

pomiarów przedstawionych w tej pracy, dla ustalenia 

maksymalnych warto$ci  !.

Du"o szybsz  metod  s  pomiary spektralne w pracy 

impulsowej przy sta#ej repetycji i zmiennym czasie im-

pulsu. Wystarczy porównanie charakterystyk spektral-

nych przy repetycji T = 10 ms i czasie trwania impulsu 

np * = 1 (s i 2 ms. Je$li charakterystyki spektralne nie 

uleg#y rozszerzeniu dioda taka b!dzie mie% prawid#ow 

rezystancj! termiczn  i b!dzie pracowa% w cw. Przesu-

ni!cie charakterystyk w kierunku d#ugofalowym b!dzie 

zale"e% od typu badanych diod. 
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Rys. 5. Zdj!cia z mikroskopu akustycznego: a) odwzoro-

wanie chipa laserowego; b), c)  odwzorowanie lutowia In 

dla diod z ró"n  rezystancj  termiczn .

Fig. 5. Scanning Acoustic Microscope images: a) repre-

sentation of a chip-contact of a laser diode; b), c) repre-

sentation of an In solder. Images are taken for diodes of 

various thermal resistances.

Ze wzgl!du na uci "liwo$ci pomiarowe metoda ta 

nie mo"e by% stosowana do bie" cej selekcji zmonto-

wanych chipów. Mo"e by% ona jedynie zastosowana do 

weryfikacji wadliwo$ci monta"u dla wybranych DL.

5. PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonych pomiarów stwierdzo-

no, "e dla poprawnie zmontowanych diod na pasmo 

808 nm z szeroko$ci  rezonatora 0,1 mm i d#ugo$ci 

1 mm, warto$% R
T

powinna oscylowa% wokó# 10oC/W. 

Dla tych (!
10ms

- !
0,2$s

) przesuni!cie widma przy sta#ej

repetycji powinno by% T = 10 ms < 7 nm, a  ! w po-

miarach dynamicznych < 3,8 nm.


