
Keithley 在电致发光技术中的应用 

电致发光(Electroluminescence)是指当电流通过某些材料时,该材料会发出光的现象。 

在电致发光过程中,电子和空穴从电极注入到材料中,并在材料内部结合形成激子,激子随后

会辐射性地衰变,从而发出光子。电致发光是有机发光二极管(OLEDs)等有机光电子器件的

工作原理,因此提高电致发光效率对于开发高性能有机光电子器件非常重要。 

 

电致发光研究意义 

1. 提高发光效率和性能 

⚫ 例如：研究不同 Al2O3 和 Y2O3 层厚度对电致发光强度和外量子效率的影响 

⚫ 例如：优化 Al2O3-Y2O3:Er 纳米层结构,实现最高 8.7%的外量子效率和 0.12%的功

率效率 

2. 深入理解电致发光机理  

⚫ 分析电流-电压特性符合 Poole-Frenkel 导电机制,电子通过缺陷态跳跃进入导带 

⚫ 探讨热电子直接激发稀土离子的发光机制 

3. 为 Si 基光电子器件应用提供潜在光源  

⚫ 电致发光效率优于文献报道的 Si 基发光器件 

4. 为光伏电池研究提供检测手段 

 

电致发光技术的应用 

1. EL 测试 

基于电致发光理论的测试，简称为 EL 测试。EL 测试常用在光伏行业，例如在太阳能

电池生产中的应用。光伏电池组件缺陷检测是太阳能电池生产过程中的重要环节。EL 测试

被广泛应用于电池片的质量检测，通过 EL 测试，可以快速、准确地检测出电池片中地裂纹、

热斑、金属污染等缺陷，能够有效合理控制由于工艺参数设置不当或人为因素所引起的组

件不良问题。 



 

EL 测试系统 

EL 测试技术因其操作简单、成本较低、可重复性好，并且检测速度快等优点，成为目

前光伏行业常用的缺陷检测技术之一。 

2. 显示器应用 

电致发光器件可用于制造显示屏,如有机发光二极管(OLED)显示屏。这种器件具有高亮

度、高对比度和宽视角等优点,广泛应用于智能手机、平板电脑和电视等显示设备。 

3. 照明应用 

电致发光器件也可用于照明,如白光发光二极管(LED)。通过调控发光材料和器件结

构,可实现高效、高亮度的白光发射,在通用照明领域具有广阔的应用前景。 

4. 新型发光应用  

电致发光器件还可用于实现特殊的发光特性,如深蓝色发光。通过优化器件结构和

材料,可获得窄带宽、高纯度的深蓝色发光,为新型显示和照明技术提供可能。 

 

电致发光测试内容 

1. 发光强度(EL intensity)和注入电流的关系  

2. 注入电流和施加电压的关系(I-V 特性)   

3. 电流注入机理,如遵循 Poole-Frenkel(P-F)机制  

4. 外量子效率(EQE)和功率效率(PE) 

5. 发光层厚度对发光性能的影响 

 



电致发光测试方案 

Tektronix 吉时利作为小信号领域的测试专家，提供丰富的产品助力电致发光器件的研

究。 

其中 I-V 特性可以使用 SMU 源表进行测量。SMU 源表系列从 2400 到 2600 系列具有

高精度 10nV 电压 0.1fA 电流测试，具备分析仪、曲线追踪仪和 I-V 系统功能，成本更低。

它提供高度灵活的 4 象限电压和电流源/载荷，以及精密的电压和电流仪器。这个一体化仪

器可以用作: 精密电源，具有电压和电流回读功能；真正电流源； 数字多用表、测量直流

电压、电流、电阻和功率，分辨率 6½数位； 精密电子载荷；触发控制器。 

 

其中电场的注入可以选择 Keithley 6517B。Keithley 6517B 静电计 / 高阻表是全球科研

实验室灵敏测量的标准。6517B 把吉时利数十年的弱电测量技术知识融汇到创新的低电流

输入放大器中，输入偏置电流 <3 fA，噪声仅 0.75fA p-p，最低电流范围上压降 <20 μV。

对近似理想的电路负荷，电压电路输入阻抗超过 200 TΩ。这些指标保证了所需的准确度和

灵敏度，可以在物理、光学、纳米科技和材料科学等领域准确地进行低电流和高阻抗电压、

电阻和电荷测 量。内置 ±1 kV 电压源拥有扫描功能，简化了绝缘材料上的漏流、击穿和电

阻测试及体电阻率 (W-cm) 和表面电阻率(W/square) 测量工作。 

  

 

 

 

 



案例一：利用原子层沉积法在 Y2O3 包层中增强非晶态掺铞 Al2O3 纳米醇酸酯

薄膜的电致发光
[1]

 

该论文介绍了使用原子层沉积(ALD)在硅基底上制备和表征了非晶 Al2O3-Y2O3:Er 纳米

层膜。在 Er 掺杂的 Al2O3 层周围引入 Y2O3 包覆层可以提高基于这些纳米薄膜的金属-氧

化物-半导体发光二极管(MOSLEDs)的电致发光(EL)性能。0.2 nm 的 Y2O3 包覆层将外量子

效率从约 3%提高到 8.7%,功率效率提高近一个数量级至 0.12%。EL 归因于热电子对 Er3+离

子的冲击激发,这源自 Al2O3-Y2O3 基质中的 Poole-Frenkel 导电机制。经 800°C 退火后,非

晶纳米层膜仍保持非晶结构,这有利于来自稀土掺杂 Al2O3 薄膜的 EL 性能。 

本文使用 Keithly 2410 源表测量 IV 特性，使用 Keithley 2410 万用表和 InGaAs 连接，

测试 EL 信号。 

 

案例二：缩小准二维钙钛矿的相分布，实现稳定的深蓝电致发光
[2]

 

该文件讨论了合成具有窄相分布的准二维钙钛矿,这对于实现稳定的深蓝色电致发光至

关重要。溶液加工的准二维钙钛矿通常表现出量子阱宽度分布较广,导致电荷汇聚到最小带

隙组分,从而阻碍了深蓝色发射。作者报告了一种合成策略,通过调节薄膜形成动力学,显著

缩小了量子阱的分散性。这是通过控制溶剂和反溶剂的同步蒸发实现的。蒸发控制的钙钛

矿薄膜表现出最窄的相分布,峰值发射波长为 466 nm,线宽仅 14 nm。使用该钙钛矿薄膜制

备的发光二极管在外量子效率为 0.1%时,最大亮度达到 280 cd m-2。这种合成方法可应用于



各种准二维钙钛矿体系,有助于生产新材料,从而扩大下一代显示器的色域。 

 

本文使用 Keithley 2400 源表测试最大亮度和最大 EQE 下的驱动电压，以此来评估电

致发光器件性能 

 

案例三：不同供电子能力的取代基对双极硫杂蒽酮衍生物光电性能的影响
[3]

 

本文总结了四种含有不同电子供体基团的硫杂葱衍生物的合成和光电性质,包括苯并噁

嗪、3,6-二叔丁基咔唑、3,7-二叔丁基苯并噻嗪和 2,7-二叔丁基-9,9-二甲基蒽醌。这些化

合物形成玻璃态,玻璃化转变温度高达 116°C。电离势在 5.42 到 5.74 eV 之间。具有弱电子

供体(咔唑、蒽醌)的化合物表现出双极性载流子传输,而其他化合物表现出空穴传输性质。

具有苯并噁嗪或蒽醌供体的化合物表现出高效的热激发延迟荧光,荧光量子产率高达 50%。

使用这些化合物制备的有机发光二极管可发出蓝色、天蓝色、绿色或黄色电致发光,外量子

效率在 0.9%到 10.3%之间。 

其中使用了 Keithley 2400 源表来确定电致发光和电流密度-电压特性。使用 Keithley 

6517B 静电计向样品施加各种正和负外部电压（U），以检查不同电场下各层中的空穴和电

子传输。Tektronix 的 TDS 3032C 示波器用于记录空穴或电子的光电流瞬态。 
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