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Astract

We have theoretically derived a electrical model and extracted a parasitic parameters of

leakage current in InGaN/GaN light emitting diodes (LEDs). The parasitic parameters of our

LED are   
 ,   

  and   , which provide information of leakage current.

I. Introduction

발광 다이오드에서 누설 전류InGaN/GaN

는 소자의 신뢰성과 수명 그리(leakage current)

고 높은 파워 동작에서의 성능 저하와 밀접한 관

계가 있다 그러므로 제작된 소자의 누설 전류의.

근원과 크기를 얻는 것은 매우 중요하다 실제 제.

작된 소자의 누설 전류는 다양한 기생성분의 경

로를 통해 존재하고 이는 접합 다이오드의 파, pn

라미터로 모델링 되어져있다. ideality factor

는 에 의한 터널링 전류(n>>2) deep-level (1),

저항parallel (Rp 은 접합 영역이 아닌) pn

와 같은 불완전한 영역으로의 전류surface (2) 그

리고 포화전류 (I0 는 결정 결함에 의한 재결합)

전류를(3) 나타낸다 하지만 일반적으로 다이오드. ,

에서의 전류 전압의 관계를 보여주는 이상적인-

수식만으로는 실제의 소자에서 존재하Shockley

는 기생 성분을 설명하기는 부족하다.

본 논문에서는 다이오드의 전기적인 회로 모

델링과 측정된 로그 크기의 전류 및 전압을 통해

제작된 의 저항과 함께InGaN/GaN LED series

누설 전류를 설명하는 물질 파라미터들을 보다

정확하게 얻었다.

II. Results and Discussion

그림 은 본 연구에서의 구1 InGaN/GaN LED

조를 보여주고 있다 절연성을 갖는 사파이어 기.

판으로 인해 전극과 전극들이p- n-

구조의 메사형으로 이루어져 있side-by-side

다 수식 은 접합의 전류 전압 의 수. 1 pn - (I-V)

학적 모델링을 보여주는 것으로 확산 (diffusion)

에 의한 이상적인 전류와 기생 성분에 의한 누설

전류를 각각 나타내고 있다.

     

(1)



     
  (2)

여기서 는 접합 영역을 가로지는 전류,

와 는 각각 확산과 누설 전류의 재결합 전

류 성분에 의한 포화 전류이다. ideality factor

는 중성 및 공핍 영역에서의 재결합에 의해 결

정되며 는 에 의한 터널링 전류 성deep-level

분에 의해 결정되는 파라미터이다. 와 는 각

각 및 저항을 나타낸다series parallel .
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 ,  그리고 는 특성의 문턱 전linear I-V

압이상에서 결정된다 그림 는. 2  변화에 따른

의 특성을 보여주고 있다(log I)-V . 가 증가함

에 따라 누설전류의 양이 감소하는 것을 볼 수

있다 그림 은. 3 에 변화에 따라 누설 전류가

급격히 증가하는 문턱 레벨이 달라지고 있음을

보여주고 있다 그림 에서는. 4 의 증가와 함께

터널링 전류의 기울기가 증가하는 것을 볼 수 있

다 이는 에 의한 누설 전류가 커져가. deep-level

고 있음을 보여주고 있다.

III. Conclusions

본 논문에서는 의 전기적인InGaN/GaN LED

회로 모델링과 해석적인 방법을 통해 누설 전류

의 기생 성분을 얻을 수 있었다 제작된 의. LED

기생 성분의 파라미터는   
 ,

  
  그리고   로 나타났다.
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그림 메사형 발광 다이오드 구조 그림1. InGaN/GaN . 2.  변화에 따른 의 특성(log I)-V .

,

그림 3.  변화에 따른 의 특성 그림(log I)-V . 4.  변화에 따른 의 특성(log I)-V .

0 1 2 3 4
-15

-12

-9

-6

-3

0

Rp=1011
1010

109

Measurement
Simulation

 

 

 Voltage [V]

Cu
rr

en
t, 

lo
g(

I) 
[A

]

0 1 2 3 4
-12

-10

-8

-6

-4

-2

0
Measurement
Simulation

10-19 A

10-17 A

I0,2=10-15 A

 

 Voltage [V]

C
ur

re
nt

, l
og

(I)
 [A

]

0 1 2 3 4
-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

Measurement
Simulation

n2=4.6

n2=3.6
n2=2.6

C
ur

re
nt

, l
og

(I)
 [A

]

Voltage [V]

한국광학회 년도 하계학술발표회2007 (2007. 7. 18~20)

290


