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摘要’用直流和脉冲电流的方法研究了氮化镓基紫色 和 蓝 色 发 光 二 极 管 的 发 光 光 谱 和 功 率 特 性2结 果 表 明$紫 色

发光二极管的发光中心波长在直流情况下随电流的增 加 发 生 红 移$在 脉 冲 情 况 下 随 电 流 的 增 加 发 生 蓝 移(蓝 色 发

光二极管的发光中心波长在直流和脉冲情况下都发生 蓝 移2两 种 发 光 二 极 管 的 功 率 在 直 流 情 况 下 会 发 生 饱 和$并

随电流的进一步增加而急剧减小$以上现象可能是由于热效应和量子阱中的压电效应引起的2
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!!引言

氮化镓基发光二极管在光显示’交通信号灯等

领域具有广阔的应用前景$特别是它与荧光粉结合

制成白光发光二极管有望替代目前的白炽灯$成为

*,世纪的绿色光源*,+2但是由于氮化镓基材料特有

的压电效应等特性$氮化镓基发光二极管的发光波

长随着注入电流的增加会发生移动$其发光功率也

会由于热效应随着注入电流的增加而偏离线性的增

加$这些都造成了发光二极管的不稳定性$从而影响

产品的性能2本文应用直流和脉冲电流的方法研究

了氮化镓基发光二极管的中心波长和发光功率随注

入电流变化的情况$初步分析了这种变化的原因$同
时提出了抑制这种变化的一些措施2

"!实验

本研究中 所 使 用 的 发 光 二 极 管 是 在 [%%!?0
m*p##%X5Q=_#aN系统中生长的$其基本结构

为)首 先 在 蓝 宝 石 衬 底 上 生 长 约0&1 厚 的 6型

X5Q$接着生长"6X5Q.X5Q量子阱有源区$然后生

长约+b0&1的G型X5Q$最后制备G型和6型接触

电极$封 装 成 发 光 二 极 管2本 研 究 中 用%><FE9=9J
C9F*(++测量二极管的 直 流 特 性$用 8&&<DH9796J
9F5C>F脉冲电源 测 试 二 极 管 的 脉 冲 特 性$测 试 的 脉

冲宽度 为,&H$重 复 频 率,+++8B$通 过 单 色 仪 和 锁

相放大器测试并获得二极管的发光光谱$用光谱的

积分强度来表征二极管的发光功率2

(!结果

在实验中测试了氮化镓基紫色和蓝色发光二极

管的中心波长和光输出功率随注入电流变化特性$
图,和图*分别显示了紫光和蓝光发光二极管的中

心波长和光输出功率随注入电流增加的变化规律2
从图,中可以看到紫色发光二极管的中心波长在直

流情况下随着电流的增加发生红移$而在脉冲情况

下则随着电流的增加发生蓝移(光功率在直流情况

下随电流的增加达到饱和后急剧下降$而在脉冲情

况下则随电流的增加而增加$但是在很小电流后就

发生偏离线性增加2从图*中可以看到蓝色发光二

极管的中心波长在直流和脉冲情况下随着电流的增

加都发生蓝移$但是发生蓝移量不同$而且在直流情

况下蓝移量在某一电流达到最大后又逐步减小(光

功率在直流和脉冲情况下则随电流的增加而增加$
但是在很小电流后就发生偏离线性增长现象$而且

在直流情况下偏离线性更严重2
氮 化 镓 基 半 导 体 材 料 中 存 在 着 较 强 的 极 化 电

场$极化电场会使能带发生倾斜$从而使二极管的发

光中心波长比预期的发生红移$二极管在正向工作

情况下会削弱极化电场使二极管的中心波长发生蓝
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图,!紫色发光二极管 的 中 心 波 长 和 光 功 率 随 注 入 电 流 的 变

化规律!#5%中心波长随注入电流的变化规律(#c%光功率随注

入电流的变化规律
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移2这两种发光二极管中$在脉冲情况下的中心波长

都发生了蓝移$而在直流情况下紫光二极管则发生

了红移$蓝光发光二极管的蓝移量比在脉冲情况下

要小$而且在较大电流情况下蓝移量减小$其主要原

因可能是由于在直流情况下的热效应引起的二极管

的温度升高引起能带变窄$中心波长发生红移$抵消

了部分压电场引起的波长蓝移**+2在紫光二极管中

由于载流子泄露比蓝光更严重$因而会产生更多的

热量使二极管的温度上升更高$所以在直流情况下

就发生发光中心波长红移2光功率随注入电流的变

化规律也与热效应有关$随着电流的增加$热效应会

越来越明显$二极管的非辐射复合的几率增加$引起

光功率随电流的增加偏离线性2特别是在直流情况

下严重偏离线性$而且紫光发光二极管在直流情况

下很快达到饱和而急剧下降$说明热效应更严重$这
也与波长的移动是一致的2因此要获得波长稳定的

发光二极管可 以 利 用 $D"6X5Q做 有 源 区 减 小 或 消

图*!蓝色发光二极管 的 中 心 波 长 和 光 功 率 随 注 入 电 流 的 变

化规律!#5%中心波长随注入电流的变化规律(#c%光功率随注

入电流的变化规律
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除压电效应$同时提高二极管的内量子效率和外量

子效率减小二极管的热效应2

)!结论

本文用直流和脉冲的方法研究了氮化镓基紫色

和蓝色发光二极管的发光光谱和功率特性2结果表

明$紫色发光二极管的发光中心波长在直流情况下$
随电流的增加发生红移$在脉冲情况下$随电流的增

加发生蓝移(蓝色发光二极管的发光中心波长在直

流和脉冲情况下都发生蓝移2两种发光二极管的功

率在直流情况下会发生饱和$并随电流的进一步增

加而急剧减小$以上现象可能是由于热效应和量子

阱中的压电效应引起的2要获得波长稳定的发光二

极管可以利用 $D"6X5Q做 有 源 区 减 小 或 消 除 压 电

W.,
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效应$同时提高二极管的内量子效率和外量子效率

减小二极管的热效应2
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