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摘要：采用０．３５μｍ双栅标准ＣＭＯＳ工艺最新设计和制备了叉指型ＳｉＬＥＤ发光器件。器件结构采用 ｎ阱
和ｐ衬底结，ｎ阱为叉指结构，嵌入到ｐ衬底中而结合成Ｓｉｐｎ结ＬＥＤ。观察了ＳｉＬＥＤ发光显微图形及实际器
件的版图，并在对器件进行了正、反向ＩＶ特性测试、光功率及光谱特性的测量。ＳｉＬＥＤ的正向偏置时开启电
压为０．９Ｖ，反向偏置时在１５Ｖ左右可观察到发光。器件在室温下反向偏置时，１０Ｖ，１００ｍＡ电流下所得输
出光功率为１２．６ｎＷ，发光峰值在７５８ｎｍ处。
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１　引　　言

目前，集成电路多采用电互连方式。然而，根

据摩尔定律和按比例缩小定律，半导体器件的集

成度和速度不断提高，而电互连线的传输速度并

不能得到相应提高，所以电互连延迟将会成为制

约系统整体性能的主要瓶颈。采用电子工程的方

法，诸如铜互连、低 Ｋ介质互连、高温超导线互
连、三维互连、多层导线、补偿导线、多级采样、放

置转发放大器的方法，可以在一定程度上解决电

互连的延迟问题［１，２］。但是，这些方法无法解决

电磁干扰、电压隔离、时钟分配不精确等问题，并

且增加了互连功耗、面积、复杂度，使互连成本增

加，不能从根本上解决电互连遇到的问题。光互

连是从根本上解决互连问题的方法之一［３，４］。

以Ｓｉ材料成本低廉的特性，和目前所具有的
发展成熟的超大规模集成电路制备技术，使得 Ｓｉ
基光电集成电路（ＯＥＩＣ）成为当今研究的热
点［５～８］。如果在硅片上可能集成光发射和光接收

的光电器件，就可以形成ＯＥＩＣ。此项技术有助于
使时钟信号以光速在芯片上传输，从而可以解决

时钟与数据线间的电磁干扰，以及提高传输速度

解决时钟歪斜等问题，全硅光互连将会在大规模

系统芯片ＳＯＣ中有用武之地［９，１０］。

采用新加坡特许半导体制造有限公司的

０．３５μｍ双栅标准 ＣＭＯＳ工艺，研制出了叉指形
状的ｎ阱（ｎｗｅｌｌ）和 ｐ衬底（ｐｓｕｂ）结的 ＳｉＬＥＤ
发光器件，并测量器件的电学和光学性能。有关

采用此项工艺制备的这种结构的硅发光器件还未

有报道。

２　器件设计及制备
在设计过程中，根据器件的特性设计出了如
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图１　条形叉指结构 ＳｉＬＥＤ芯片（ａ）实际制备照片；
（ｂ）剖面示意图。

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｆｏｒｋｔｙｐｅｏｆＳｉＬＥＤ，（ａ）ｆａｂｒｉｃａｔｅｄｃｈｉｐｐｉｃｔｕｒｅ；
（ｂ）ｓｅｃｔｉｏｎｓｋｅｔｃｈｍａｐ．
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图１所示的叉指形器件结构。这种器件采用
ｎｗｅｌｌ叉指嵌入ｐｓｕｂ中构成 ｐｎ结的结构。设计
目的是期望通过增加 ｐｎ结的接触面积来提高器
件表面发光强度。这种结构工作原理是，由于有

较大面积的ｐｎ结接触区，因而器件发光亮度会增
加；另外，由于设计的器件为叉指结构，电场分布

较为均匀，器件亮度也比较均匀。所制备的器件

面积约为４０．２μｍ２。

３　测试及分析
我们采用了以下测试设备对所研制的硅

ＬＥＤ器件进行了电学和光学特性的测试：（１）探
针台，用于光纤和发光器件的微调对准；（２）一根
多模光纤，传输光信号；（３）光谱仪，用于光谱的
测量；（４）半导体图示仪用于测试器件 ＩＶ特性；
（５）奥林巴斯 ＩＣ显微镜用于取像。在测试芯片
之前，需要对芯片进行压焊。

图２为设计版图流片后的 ＳｉＬＥＤ器件的实
际发光测试图。其中器件的 ｐｎ结为 ｐ衬底和 ｎ
阱结，在反向偏压超过１５Ｖ后器件产生击穿，发
出可见光。该器件的 ＩＶ特性如图３所示，其中
图（ａ）为ｐｎ结正偏特性，开启电压约为０．９Ｖ，图
（ｂ）为ｐｎ结反向ＩＶ特性，击穿电压约为１５Ｖ。

从实验结果来看，此发光器件开启电压较高，

器件发光较为均匀。器件反偏工作电压较高，主

要原因是由于在所使用的ＣＭＯＳ工艺中，ｎ阱和ｐ
衬底掺杂浓度较小所致。而器件的发光均匀正说

明了叉指形版图设计能够有利于形成均匀电场，

同设计时所期望的目标是一致的。由于器件工作

电压很高，可以得出结论是发光产生的机理是雪

崩击穿工作模式。该器件在中国计量院进行了进

一步测量，在１０Ｖ、１００ｍＡ的情况下测得的输出

图２　ＳｉＬＥＤ芯片发光照片
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅＳｉＬＥＤｓｅｍｉｔｔｉｎｇｌｉｇｈｔｐｉｃｔｕｒｅ
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图３　条形叉指ＳｉＬＥＤ的ＩＶ特性曲线，（ａ）正向 ＩＶ特
性 ；（ｂ）反向ＩＶ特性。

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｆｏｒｗａｒｄ（ａ）ａｎｄｂａｃｋｗａｒｄ（ｂ）ＩＶｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅ
ｆｏｒｋｅｄＳｉＬＥＤ

光功率为 １２．６ｎＷ（即电光转换效率为１．２×
１０８），光功率密度为０．３ｍＷ／ｃｍ２。器件的发光
光谱图如图４所示。
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图４　ＳｉＬＥＤ器件的发光光谱图
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｎｗｅｌｌａｎｄｐｓｕｂｊｕｎｃｔｉｏｎｓ

ＳｉＬＥＤ

４　结　　论
采用０．３５μｍ双栅标准 ＣＭＯＳ工艺制备的

条形叉指 ｎｗｅｌ和 ｐｓｕｂ结的硅发光器件，正偏
开启电压为 ０．９Ｖ，反向雪崩击穿电压约为 １５
Ｖ。所设计的 ｎ阱 ｐ衬底结 ＳｉＬＥＤ器件在反向
偏置时可产生光发射的现象，且光发射强度与
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ＳｉＬＥＤ中的电流成正比。１０Ｖ，１００ｍＡ下器件
表面发光输出光功率为１２．６ｎＷ。器件的正向
偏置时开启电压及反向工作电压较高，主要原

因在于 ｐ衬底和 ｎ阱的掺杂浓度较低。器件采

用了在 ｐ衬底中嵌入 ｎｗｅｌｌ的叉指结构，期望通
过增加ｐｎ结的接触面积及均匀电场提高器件的
发光，通过实验结果测试可以看到已达到了相

应的设计目的。
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《发光学报》编委会召开在长编委会议

《发光学报》编委会于２０１０年４月２９日，在长春召开了在长春的编委会议。会议由主编申德振研
究员主持，名誉主编范希武研究员、信息中心主任刘文武、编辑部相关人员以及中国物理学会发光分会

的相关人员参加了会议。申德振主编对编辑部工作人员的工作给予肯定，同时宣布了《发光学报》正式

成为ＥＩ源期刊的消息，并向各位编委对《发光学报》的帮助和支持表示感谢。
会议听取了常务副主编张继森对《发光学报》近年来的工作，包括：稿源、来稿处理、刊登发表论文

等情况；主要评价指标的统计数据；对外交流及被ＥＩ收录等情况所做的总结报告。报告全面概括了《发
光学报》在编委会、所领导、信息中心主任的指导、帮助、支持下，学报所取得的成绩、今后的设想、发展

方向和存在的问题，提出了今后工作的重点和努力方向。

与会的各位编委在讨论中，对《发光学报》所取得的成绩给予充分的肯定。对《发光学报》的今后工

作提出了很多具体建设性的意见。特别就如何进一步加快出版速度、缩短出版周期、出版网络化等问

题，给出了良好的建议和可行方案。编委们鼓励编辑部要在已取得的成绩基础上，进一步提高学术质量

和出版质量，加强与广大作者和读者的联系。真正做到促进学科的发展和学术交流，发挥传播和纽带的

作用。

编辑部的工作人员表示，今后在编委会的指导下，为完成编委会提出的各项目标和任务，进一步努

力工作，使发光学会的学术刊物《发光学报》取得更大的成绩。

《发光学报》编辑部


