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PNPN结电致结电致发光：发光二极管（发光：发光二极管（LEDLED））

基本原理

器件结构
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LEDLED的的基本特性基本特性

光电流（L-I） 特性

光谱特性

噪声特性

外部量子效率：
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面发射LED：纯粹的自发辐射，无相干性，无方向性。
边发射LED：放大的自发辐射，具有部分相干性和方向性。
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双双异质结异质结

载流子限制

光限制
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双异质结构激光二极管（双异质结构激光二极管（LDLD））

条形接触LD

宽接触LD的器件结构与制作工艺

折射率波导激光器：横模控制

外延技术：LPE, MOCVD, MBE…

激光要素：增益介质：窄带隙有源层；泵浦方式：电流注入；
反馈机制：解理镜面。
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半导体激光器的静态特性半导体激光器的静态特性

L-I 特性和光谱特性
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动态特性动态特性

瞬态过程：驰豫振荡和振荡阻尼
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增益压缩因子ε、自发辐射系数β
和纵模数目均对激光器的驰豫过程具
有阻尼作用
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动态单纵模激光器动态单纵模激光器（纵模控制技术）（纵模控制技术）

分布反馈（DFB）激光器

解理耦合腔（C3）激光器

分布布拉格反射（DBR）
激光器

外腔激光器

垂直腔面发射激光器
（VCSEL）
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半导体激光器的温度特性半导体激光器的温度特性

量子效率随注入电流的变化

载流子的非辐射复合速率和热载流子泄露均
随温度升高而增加，导致阈值电流密度增
加：

T0: 特征温度

阈值随温度的变化

激射波长随温度的变化

一个实例
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随注入电流增加，结温升高，导致载流子泄露和非辐射复合速率增加，
从而引起量子效率降低。

随注入电流增加，结温升
高，导致有源区带隙减小，
从而引起激射波长的增大。
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输出发散角输出发散角

一般情形
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激光二极管组件激光二极管组件

组件外观

器件封装

管脚连接
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光发送机组件光发送机组件

组件实例功能模块




