
NHỮNG ƯU ĐIỂM CỦA LINH KIỆN QUANG ĐIỆN TỬ BÁN DẪN CẢI TIẾN SO
VỚI NHỮNG LINH KIỆN TRUYỀN THỐNG

1. Led và laser diode
Led và laser diode truyền thống đều có cấu tạo cơ bản gồm một bán dẫn loại n

ghép với một bán dẫn loại p. Sự khác nhau giữa chúng nằm ở c ách phát photon. Ở led,
photon phát ra một cách tự phát, ngẫu nhiên, không có sự tác động của một photon khác
bên ngoài. Còn ở laser, do có thêm hốc cộng hưởng, làm xuất hiện trong môi trường các
photon bên ngoài, chúng kích thích hạt tải lên mức siêu bền, và tái hợp đồng thời nên
photon phát ra có tính kết hợp cao về không gian và thời gian, do đó có cường độ lớn.

Cấu trúc cải tiến của led và laser nói chung đều tập trung vào việc tăng mật độ
photon phát ra (tức là làm tăng cường độ bức xạ) và làm giảm năng lượng kích thích
(tức là chỉ cần một điện trường ngoài phân cực thuận nhỏ đã có sự phun dòng hạt tải qua
lớp tiếp xúc), nhờ đó, nâng cao hiệu suất hoạt động của led v à laser. Để đạt được hai
điều này, người ta sử dụng chuyển tiếp dị thể trong chế tạo l ed và laser. Giữa 2 lớp bán
dẫn p và n, người ta ghép thêm vào một lớp trung gian mỏng gọi là vùng hoạt tính.
Vùng hoạt tính thường có độ rộng vùng cấm nhỏ hơn vùng bán dẫn n và bán dẫn p hai
bên nên nó đóng vai trò như một “giếng lượng tử”, làm cho các hạt tải khi phun qua lớp
tiếp xúc bị đổ vào giếng này, làm cho mật độ hạt tải trong giếng rất cao, khi tái hợp phát
ra photon với mật độ lớn. Điều này cũng làm cho năng lượng kích thích giảm (Các bạn
xem hình 5.19 phần 6 Hệ thống truyền tải thông tin quang t rong Giáo trình Quang điện
tử bán dẫn 2 của thầy). Nói thêm là, do vùng hoạt tính có độ rộng vùng cấm nhỏ nên
photon phát ra không bị hấp thụ bởi vùng bán dẫn p và bán dẫn n 2 bên.

Photon phát ra có thể đi theo mọi hướng. Đối với laser, để tập trung các p hoton
phát ra theo 1 hướng nhất định nhằm tăng cường độ ánh sáng phát ra, người ta cải tiến
cấu trúc của hốc cộng hưởng bằng 2 kỹ thuật chế tạo: hốc dẫn độ dôi (Gain guided
cavity) và hốc dẫn chiết suất (Index guided cavity)

Người ta có thể nâng cao khả năng hoạt động của led và laser hơn nữa bằng cách
làm cho chúng phát ra ánh sáng có bư ớc sóng như mong muốn, tức là chỉ có những
photon có năng lượng nhất định như mong muốn thì mới được phát ra ngoài với mật độ
lớn, còn những photon có năng lượng khác thì sẽ bị triệt tiêu trong môi trường hoặc phát
ra ngoài với mật độ nhỏ. Để đạt được điều này, người ta ghép thêm lớp cấu trúc tuần
hoàn vào 3 lớp cấu trúc ở trên (p – vùng hoạt tính – n). Cấu trúc tuần hoàn tương ứng
với một bước sóng λ nhất định, bức xạ nào phát ra có bước sóng bằng với λ thì mới
được phát ra ngoài.



Việc sử dụng cấu trúc tuần hoàn dẫn đến sự xuất hiện 2 loại cấu trúc led/laser:
led/laser phát xạ cạnh (hướng phát song song với đế) và led/laser phát xạ mặt (hướng
phát vuông góc với đế). Mỗi cấu trúc đều có ưu điểm và hạn chế riêng, tùy vào yêu cầu
sử dụng mà người ta dùng loại cấu trúc nào. Hạn chế của led/laser phát xạ cạnh: khó sản
sinh ánh sáng laser có mật độ photon cao do sự phân tán photon theo cạnh của cấu trúc.
Hạn chế của led/laser phát xạ mặt: lớp cấu trúc tuần hoàn gây cản trở sự phun dòng hạt
tải, làm giảm mật độ photon phát ra, đồng thời l àm nóng cấu trúc.

2. Detector quang (Phần này của bạn Trí!)
Cải tiến của detector nâng cao l à tốc độ xử lý sẽ nhanh hơn detector pn, vì nó

thêm vào lớp i để tăng hệ số hấp thụ, đồng thời tính toán đến chiều d ài lớp i để thời gian
cảm biến giảm, tăng tốc độ xử lý. Qua 2 ý đó, để tăng hiệu quả của detector: cho tín
hiệu rõ hơn (tỷ số giữa cường độ ánh sáng phát ra và cường độ tín hiệu vào), tốc độ xử
lý nhanh hơn.

3. Vài câu hỏi về led
a) Người ta ghép bán dẫn loại p và bán dẫn loại n lại để làm gì?
Để tạo ra diode, là một linh kiện cho dòng đi qua hay không cho dòng đi qua →

Tín hiệu gồm 2 trạng thái 0 hoặc 1 → Hệ nhị phân → L à tế bào của mọi linh kiện bán
dẫn

b) Tại sao người ta thường chế tạo lớp n dày, lớp p mỏng?
+ Lớp n dày tương ứng với mật độ e cao → tăng dòng phun e → tăng công suất

bơm/phun → tăng cường độ phát quang.
+ Photon phát ra có năng lượng bằng độ rộng vùng cấm nên một phần bị các e

bên n và lỗ trống bên p hấp thụ. Thường người ta chỉ muốn ánh sáng phát ra theo một
hướng, là hướng phát ra từ lớp p, nên người ta làm lớp n dày để hấp thụ hết photon,
không cho ánh sáng ló ra và lớp p mỏng để hạn chế bị hấp thụ. Sở dĩ người ta lại chọn
mặt p là mặt phát photon vì bên lớp p, e chủ động rớt vào lỗ trống, còn bên lớp n, lỗ
trống chủ động rớt vào e. Độ linh động của e > độ linh động của lỗ trống n ên tốc độ phát
quang (hay cường độ phát quang) bên mặt p lớn hơn.

c) Nêu tác dụng của led
Có 2 tác dụng:
+ Hiển thị
+ Dùng trong cặp opto
d) Led dị thể pp-n hay pin có thuận lợi gì so với led pn truyền thống?
Có 2 thuận lợi:
+ Tích tụ nhiều e/lỗ trống trong giếng lượng tử → tăng hiệu suất, cường độ phát

quang
+ Không có sự tự hấp thu → bức xạ phát ra toàn bộ.


