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摘要#利用正向交流"

0&

#小信号方法对发光二极管"

1*4

#的电容
R

电压特性进行测量!可以观察到发光二极管中

的负电容现象
9

提出了测量到的负电容现象是表象!不存在负电容&发光二极管
D

RI

结的结电容在特定的正向电压

范围内等效于可变电容
9

分析可变电容对交流小信号响应得到%特定参数的可变电容使电流的相位移相
&

!使得在

测量中表现为负电容&得到了发光二极管负电容与角频率的关系表达式
9

关键词#发光二极管&负电容&正向交流小信号方法&可变电容&角频率
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材料

制成的发光二极管"
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#中存在着负电容"

)&

#现

象!他们认为
)&

是由寄生电感造成的
9

国内在这方

面也做了广泛而深入的研究!通过大量的可重复实

验证明%各种
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普遍存在
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!
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是
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的本

身特性!并非其他外部原因'
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但是负电容的概念难

以让人接受!也难以用现代物理学理论解释
9

根据相

关文献对负电容测量的方法进行研究&对
D

RI

结的

结电容变化进行分析研究!发现发光二极管
D

RI

结

的结电容在特定的正向电压范围内等效于可变电

容!分析可变电容对正向交流小信号响应得到%特定

参数的可变电容使电流的相位移相
&

!使得在测量

中表现为负电容&发光二极管负电容与角频率成反

比
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正向交流小信号方法测量发光二极

管的电容
R

电压特性

!!

一般来说!
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结二极管的等效电路可以看作

由结电容*结电导和串联电阻组成!

9

*

:

和
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的测

量可以采用串联等效电路进行'
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!等效电路如图
M

所示
9

但大部分测量二极管的测量仪器都采用如图

!

所示的并联等效测试电路!其中
:

D

为表观电导!
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D

为表观电容
9

由于电源有内阻!二极管的管脚和

测量导线都有电阻!图
M

更加接近发光二极管实际

电路
9

比较图
M

和图
!

两个电路!利用复阻抗相等!

可得出如下关系%

:

<

A

:

"

!

U

B

B

:

#

U

B

/

"

(

9

#

#

"

!

U

B

/

:

#

#

U

"

(

B

B

9

#

#

"

!

#

9

<

A

9

"

!

U

B

/

:

#

#

U

"

(

B

/

9

#

#

"

#

#

其中
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是测试时所加的交流小信号角频率
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#式表示测量得到的表观电导*表观电容与实际电

导*实际电容的换算关系
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图
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串联等效测试电路
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典型的表观电容和结电容测量结果如图
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所

示'
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图
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示出了在
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频率范围内样品

的表观电容
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电压"

9

D
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#和结电容
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电压"

9>X

#特

性
9

可以看到!在较大的正向电压下电容为负值!并

且测试频率越低正向电压越大!负电容现象就越显

著
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从图中还可看出!只要电压足够大!在测试频率
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以下#!表观电容
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和结电容
9

最

终都将变为负值
9

负电容现象随着频率的提高而减

弱!发光二极管的发光强度也随着频率的提高而减

小
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这种负电容现象是一种结的效应!并且频率越低

电压越大!这种结效应就越明显'
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发光二极管结电容在正向偏压下对

交流小信号的响应
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在正向偏压下!
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结呈现的电容通常是由耗

尽层空间电荷产生的电容和注入到结的两侧中性区

的少数载流子产生的扩散电容组成的!在较大的正
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所示!在中
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外对电容有不明贡献的机制存在
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分析图
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结的电容过了极大值后将与电压成反比关系!在

小信号作用下!可以进行线性近似!即
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