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實驗（二） 
雷射二極體(LD)與發光二極體(LED)的發光特性 

 

(一) 實驗目的： 

 量測 LED 與 LD (Laser Diode)的 I-P curve (即注入電流 vs 發光功率)、L-P curve(即距離 vs 

光功率)、與光頻分佈，並觀察邊射型與面射型半導體雷射的出光模態。 

 

(二) 實驗原理： 

發光二極體 發光二極體的基本結構如圖一(a)所示，它的發光機制是利用一個 p-n 二極體在順

向偏壓作用下，會有少數載子注入(minority carrier injection)的現象，這些注入的多餘載子會與

原先存在的多數載子再結合而放出光子，如圖一(b)所示。所以不同材料製的發光二極體，因其

能階的結構不同，會產生不同的出射光譜分布，舉例來說，圖一(c)即為典型的 GaAs 半導體材

料在 Si 和 Zn 的不同摻入雜質下的出射光譜。由圖可知其雖為單一色光源但頻寬頗寬，非唯一

理想之單頻光源。 

 一般巿售的發光二極體包裝大致都如圖一(d)。因為若按半導體材料特性方程式推導(詳閱

Wilson 所著”Optoelectronics: An introduction”中 Chap 4)，可知發光二極體具有很高的發光效

率，但因 III-V 族材料的高折射率會使得光從材料中出射至空氣中時產生全反射，而使得只會

有一部分的光射出至空氣中，因而大大減低其發光效率。而圖一(d)的包裝法可減低其全反射的

現象而增加輸出效率，提高使用品質。 

 

        圖一(a)       圖一(b) 

 

        圖一(c)    圖一(d) 



 14 

半導體電射 圖二所示為一半導體雷射之基本結構，它的發光原理大致與發光二極體相同；p-n

介面的結構提供了一發光介質，除此之外兩者之不同在於半導體雷射具有三層不同折射率的材

料之結構，一般讓中間層的折射率高於旁邊兩層。這樣的結構將產生一種波導的效應使光局限

在中間層行進而不損失，再者因空氣與半導體材料之介面提供一反射的鏡面，所以光線在中間

層可往返多次形成共振腔而產生雷射。舉例來說，一般巿售的半導體雷射其材料通常是 III-V

族的 Ga-As，結構如圖三(a)所示；上下兩層分別是 p+型的 Ga-Al-As 與 n 型的 Ga-As，而中間

為 p 型的 Ga-As，折射率分布如圖三(b)。中間的 p 型 Ga-As 為半導體雷射結構中的增益介質

(active media)，雷射由此側面射出。若假設 Ga-As 與空氣介面的反射率為 R，提供在 p-n 接面

的順向偏壓為 Vf，介質 Ga-As 的損耗為 r，則半導體雷射輸出效率為： 
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其中：  J 為加在 p-n 接面之電流密度 

   Jth 為起始電流(threshold current) 

   i  為材料之量子效率 

   L 為材料之厚度 

因此可知半導體雷射的輸出光有下列幾個特性： 

1. 由於半導體雷射的特殊形狀，使其在縱向及橫向的發散情形不同，所以輸出光的橫向分佈

為一橢圓形，如圖四(a)，必須經過特殊的擴束裝置方可使其成為一近似圓的分布。 

2. 由於共振腔的共振條件會選擇適當的波長產生雷射，所以出射光譜的單頻性會較發光二極

體為佳。圖四(b)為一典型的光譜分布。 

3. 由以上式子可看出，輸入電流必須大於起始電流方有雷射輸出，且輸出大致與雷流成正比。 

所以半導體雷射的調制可用應特性 3.所述；直接改變電流的大小而改變發光功率，進而產

生訊號調制。 

 
圖二 
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圖三(a)      圖三(b) 

 

圖四(a)        圖四(b) 

 

 

 

(三) 實驗儀器與光電元件： 

電流驅動器(Newport MODEL 505)、光功率計、(Ophir PD-200)、紅外光 LED、Edge-Emitting LD、

Monochromator、電腦 

 

(四) 實驗步驟： 

1. 根據附錄上各個光電元件的 data sheet，將雷流驅動器的正負極利用測試鉤正確的接上

LD 包裝上的接腳(LED 長腳正短腳負)。需先將雷雷流驅動器之電流旋鈕反時針轉至

最小，主要電流開關關閉。 

2. 用 IR-Card(紅外光偵測卡)找出每個光電元件的發光中心，固定光發元件中心點到功率

計之間的距離為 1cm。 

3. 根據附錄上各個光電元件的 data sheet，找出每個 LD 的最大操作電流 maxI (LED 的 maxI

定為 80mA)，以 2mA 為間隔調整電流，量測電流值由 0－ maxI 的發光功率，並記錄每

個元件的 Lasing Current。完成各個光電元件的 I-P curve (即注入電流 vs 發光功率)。

注意 data sheet 所給的限流規格，勿注入過大電流造成元件損害。 
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4. 將工作電流固定在 max2

1
I 的電流值，逐一調整功率計到元件中心的距離分別為 1cm、

2.5cm、5cm、7.5cm、10cm、12.5cm、15cm 處。量測光強度，完成 L-P curve(即距離 

vs 接收光功率)以瞭解光發散情形。 

 

Monochromator(單光儀) 量測  

5. 固定發光元件(LED or LD)中心點到 Monochromator 的光纖入射端之間的距離為

1cm ，並使光纖入射端對準發光元件，如圖五。 

6. 開啟電腦，並如圖六完成程式準備工作。 

7. 對照實驗步驟 3 所得每個發光元件的 Threshold current，觀察各個光電元件在 Lasing

前後的光頻分佈。 

8. 將工作電流固定在 maxI 的電流值，量測並紀錄各發光元件的光頻分佈、中心波長、半

高寬。 

 
 

 

 

 

 

 

圖五 光頻量測實驗裝置圖                             

 

圖六(a) 點擊執行”Cdad31va” 

 

 
                                         

 

 

 
圖六(b) 進入程式後點擊”set”

後再點擊”exit”。 

(其中 Monochromator Setup 與

Detector Setup 已經由 RS232 的

傳輸埠設置在電腦軟體，其

COM 端、數值請勿更動，若有

疑問請詢問助教。) 
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圖六(c) 至 CM/DK 的工具列

中執行”Activate CM/DK＂，

啟動單光儀。 

 
 
 
 
 
 

 
圖六(d) 視本實驗發光元件出光

的波長範圍填入 Start 和 End 的

空欄之中。例如量測近紅外光

LD 時， Start 的空欄中填入

800(即 800nm)、End 的空欄中填

入 1100(即 1100nm)，Step 的空

欄中填入 10(即每 10nm 間隔量

測一次)。 

 

 

 

 

 

 

 
圖六(e) 點擊”Enter”，即開始

偵測。偵測後光譜圖除了標

示出中心波長之外，在圖的

正上方也有半高寬(FWHM)

的標示。 

 

 

 
 



 18 

(五) 問題與討論： 

1. 何為 LED 的閾值？為何會有閾值產生？ 

2. LD 與 LED 的 I-P curve 有何不同？ L-P curve 有何不同？光譜分佈有何不同？閾值

如何？ 

3. 是不是所有的 LD 的出光分佈都一樣？ 

4. 何謂面射型半導體雷射？和邊射型雷射半導體雷射有哪些不同之處？ 

 

注意事項： 

1. 雷射驅動器產品編號為 MODEL 505。首先打開 MODEL 505 電源，此時電流之預設狀態

為”PRESET”，此時請勿壓下光輸出鈕”OUTPUT”。再來輕壓”DISPLAY”鍵並將指示燈調

到”LIMIT”位置，並用小一字起子微調此限制電流到 120mA (這個步驟請助教確定，若原本

已經調好，則無須再做此步驟) 。 

2. 再調回”PRESET”並確定此時螢幕上顯示為 0mA 後，再調到”CURRENT”。 選定驅動器在

CONST.CURRENT 模式下工作，將安全鑰匙轉到”ON”，準備驅動雷射。 

3. 調整 SETTING ADJ 旋鈕，改變輸入電流慢慢增加到欲輸出的電流值，此時按壓”OUTPUT”

鍵，即以此電流值驅動半導體雷射，並利用光功率計測量半導體雷射輸出功率之變化。 

 

實驗中需注意；(a)眼睛勿正視雷射輸出。(b)電流調整需緩慢，勿使發生驟增或驟減的情形。

此為測量雷射的輸出電流與輸出功率之特性。(c)二極體雷射之光波長為不可見光，請勿直視。 
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