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LED기생 커패시턴스를 고려한 접합온도 측정 시스템의 개선

ImprovementtheJunctionTemperatureMeasurementSystem
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Abstract

Recently,wehaveusedLEDstoilluminationbecauseithasahighluminous

efficiencyandprolonglifespan.Howeverthelightpowerandlifetimeisreducedby

junctiontemperatureincrementofLED.Soitisimportanttomeasurethejunction

temperatureaccurately.In caseofusing aelectricalmethodmeasuring junction

temperatureofLED.Temperaturemeasurementerrorsarespontaneouslygenerated

becauseofaparasiticcapacitancesinLED.

Inthispaper,weproposedamethodthatreducingLED'sparasiticcapacitance

effectsforelectricalmeasurement.Itwasdemonstratedbytheexperimentalresult

thatismorecorrectthanestablishedmethod.
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1.서론1)7

차세대 조명으로 각광 받는 LED는 발광효율이

높고 수명이 길며,친환경적인 광원이다.현재에

이르러 고출력 LED의 개발로 인해 실내·외 조명

이나 광 통신,일반조명,디스플레이 등 여러 분야

에 사용되고 있다.향후에도 기술적 발전과 소자의

가격하락으로 인한 지속적 발전이 기대되는 상황

이다[1].LED는 반도체로써 PN 접합으로 이루어

져있으며,순방향 전압을 가하여 접합부에서 발생

되는 발광현상을 이용해 광원으로 사용한다.LED

의 PN 접합은 발광과 발열의 의존성이 존재한다.

때문에 LED발광 시에 발열하며,이 열로 인한 접
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합온도 상승은 광 출력 및 소자의 수명 감소의 원

인이 된다.따라서 접합온도를 정확히 측정하는 것

은 광 특성 및 수명 판단에 매우 중요하다[2].

현재 LED의 광 출력 변화 및 발열현상을 최소

화하기 위한 정 전류 구동 방식은 일반적으로 비

교적 쉽게 구현이 가능한 DC/DC컨버터의 전류

궤환 방식을 사용한다.이 방식은 LED에 직렬 연

결된 저항의 전압을 피드백 하여 DC/DC컨버터

의 스위치를 구동시킨다.정 전류 구동 방식은 접

합온도 상승의 요인이 되는 리플 전류를 감소시킴

으로써 광 출력 및 수명 감소를 방지 할 수 있지

만,LED를 구동 할 때 발생되는 실질적인 접합온

도 상승에는 대처 할 수 없다.접합온도를 일정 이

하로 관리 하기 위해서는 적합한 방열 대책이 필

요하다.때문에 접합온도 상승을 대처하기 위해서

는 반드시 구동 중인 LED의 정확한 접합온도의

측정방법이 필요하다.



산업기술연구(강원대학교 산업기술연구소 논문집),제29권 B호,2009.

박 종 연,유 진 완

-188-

그림 2측정 전류원 회로

본 논문은 기존에 제안되어진 LED접합온도 측

정방법을 구현하였으며,이 방법을 사용할 때 발생

되는 기생 커패시턴스로 인한 오차를 줄이기 위한

회로를 제안하였다.실험에 사용된 표본 LED는

OSRAM LE_UW_E3B(LED 1)와 서울반도체의

X42180(LED2)을 사용하였다.

2.LED접합온도 측정

LED는 직접적으로 접합온도를 측정하는 것이

불가능 하다.때문에 LED의 접합온도에 따른 순방

향 전압이 변화하는 것을 이용하여,LED접합온도

를 간접적으로 측정하여야 한다.이러한 측정 방법

을 LED접합온도의 전기적 측정 방법이라고 한다.

본 절에서 LED 접합온도의 측정방법과 구현을 위

한 측정 전류원 및 비접지 스위칭 회로에 대해서

다루었다.

2.1LED접합온도와 순방향 전압의 관계

LED의 접합부는 에폭시(Epoxy)수지로 몰딩이

되어 있기 때문에 직접적으로 접합온도를 측정하

는 것은 불가능 하다.때문에 접합온도(TJ)를 측정

하기 위해서는 간접적인 방법으로 온도를 추정하

여야 한다.이 방법은 LED에 정 전류가 인가 될

때 접합온도가 상승함에 따라 순방향 전압(VF)이

감소하는 특성을 이용한다.사용된 기호 VF는 측

정만을 위한 별도의 측정 전류(IM)가 인가 될 때의

순방향 전압이다.

그림 1LED접합온도와 순방향 전압의

관계 측정 실험 구성도

그림 1은 VF와 TJ간의 관계를 얻기 위한 항온

챔버와 측정 전류원으로 접합온도를 측정하기 위

한 실험 구성도이다.LED의 접합온도(TJ)와 접합

전압(VF)의 관계를 얻기 위해서 다음과 같은 실험

이 필요하다.그림 1에서 나타내듯이 항온 챔버의

온도를 고정 시키고 일정시간 동안 LED를 가열

시키면,일정 시간 이후에는 LED와 항온 챔버 내

부와 LED 접합부는 온도 평형 상태가 된다.온도

평형 상태이후는 LED의 접합온도를 항온 챔버에

설정한 온도로 가정할 수 있으며,이 때 측정 전류

(IM)을 인가하여 VF를 측정한다.이 과정을 통해

TJ에 따른 VF의 값을 얻을 수 있다.이 때 측정

전류(IM)가 인가 될 때에는 LED의 접합온도는 상

승하지 않는다고 가정해야 하므로 측정 전류(IM)는

LED의 정격 전류 1A의 1/100수준인 10mA로 설

정한다[4].전류(IM)는 매우 작은 양의 전류로 별도

의 전류원 구성이 필요하다.

측정전류원은 OTA(OperationalTransconductance

Amplifier)를 이용하여 간단하게 구현할 수 있다.

OTA는 바이어스 전류에 종속적인 전류를 출력하

는 전류원으로써 높은 입력 임피던스,CMRR

(Common Mode Rejection Ratio)을 갖지만,

OP-Amp와 다르게 높은 출력 임피던스와 바이어

스 전류 입력단자를 갖는다.

그림 2는 OTA로 구현한 측정 전류원 회로이며,

출력 전류에 관한 수식은 식 (1)과 같다[3].

     (1)

OTA의 바이어스 전류(IABC)와 소자의 고유상수

K의 곱으로 입력전압과 출력전류의 비인 어드미턴

스 gm이 결정된다.때문에 바이어스 전류(IABC)와

입력전압(VIN)으로 출력전류(IM)이 정해진다.이와

같은 관계를 이용하여 측정 전류원을 간단하게 구

현 할 수 있다.

측정 전류원과 항온 챔버를 이용하여 그림 1에

나타난 실험 구성도를 실행 할 수 있다.표 1은 항

온 챔버의 온도를 20℃씩 상승 시키며 얻은 TJ와

VF의 수치이다.이 데이터를 이용하여 LED를 구

동 중에 측정 전류(IM)를 인가하여 VF를 측정함으

로써 TJ를 얻을 수 있다.

온도 LED1(V) LED2(V)

40℃ 15.511 15.407

60℃ 15.504 15.349

80℃ 15.461 15.285

100℃ 15.416 15.217

120℃ 15.385 15.161

표 1순방향 전압(VF),접합온도(TJ)측정 결과
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그림 3순방향 전압(VF),접합온도(TJ)측정

그래프

그림 3에서 나타나듯이 접합온도가 상승함에 따

라 순방향 전압은 거의 균일한 양으로 감소하는

특성이 나타난다.동종의 다른 표본 LED로 같은

실험을 반복한 결과 오차는 약 2% 가량으로 나타

났다.

2.2구동 LED의 접합온도 측정

그림 4구동 LED온도 측정 블록도

그림 4는 구동되는 LED의 접합온도를 전기적으

로 측정하기 위한 실험의 블록도이다.접합온도의

측정원리는 구동 전류원(IH)로 LED를 구동하는 중

에 측정 전류원(IM)을 순간적으로 인가하여 LED의

순방향 전압(VF)을 측정하는 방법으로,현재 제안

되어있는 LED 접합온도 측정 방법 중에서 가장

간단하고 정확한 방법으로 알려져 있다[4].구동

전류원(IH)은 전류 궤환 방식의 DC/DC컨버터로

구성되었다.[5]IH가 인가되는 시간은 실질적으로

LED가 발광하는 시간이며,발광과 동시에 접합온

도는 상승한다.이후에 순간적으로 IM을 인가하여

구동 중인 LED의 접합온도를 측정한다.IM을 인가

하는 순간은 IH를 인가하는 시간에 비하여 매우 짧

은 시간이어야 하며 그 이유는 측정 시간 동안 온

도가 변화하여 측정시 오차가 발생하지 않게 하기

위함이다.따라서 전류원 간 정확하고 빠른 스위치

를 구현하는 것이 중요하다.

LED 온도 측정을 위한 회로는 두 개의 전류원

간의 비접지 스위칭을 필요로 한다.따라서 그림 5

와 같이 비접지 스위치 회로를 구성해야 한다.

그림 5비접지 스위치 회로도

PNP트랜지스터 Q2는 이미터에서 베이스로의

전류 IB가 흐르면 이미터와 컬렉터 간 도통이 된

다.Q2의 베이스 측이 비접지이거나 이미터 측과

전위차가 없다면 IB가 흐르지 못하므로 이미터와

컬렉터 간 개방이 된다.NPN 트랜지스터인 Q1이

OFF일 때 PNP트랜지스터 Q2의 베이스가 비접지

되어 DCSource는 LED로 연결되지 않는다.그리

고 IM은 다이오드를 통과하여 LED로 흐르게 된다.

이 과정을 거쳐 LED로 측정 전류가 인가된다.

NPN 트랜지스터 Q1이 ON일 때 PNP트랜지스터

Q2의 베이스가 R1과 Q1을 통하여 접지가 되므로

IB는 흐를 수 있다.그때 DC source는 LED로 연

결이 되며,DCSource는 IM에 의해 발생되는 전위

보다 높은 전위를 갖고 있으므로,다이오드 D1은

역 방향 바이어스 상태가 되며 DC Source로만

LED를 구동하게 된다.이 과정을 통해 구동전류가

인가 되어 진다.

3.LED 기생 커패시턴스를 고려한 접합온

도 측정 방법 개선

LED의 접합온도를 전기적인 측정 방법인 이중

전류원 측정방법으로 측정 할 경우,LED의 기생

커패시턴스의 영향으로 인해 FallingTime지연현

상이 나타난다.접합온도를 산출되는 측정 전류원

인가 시의 VF가 기생 커패시턴스(Parasitic

Capacitance)에 의해서 왜곡되어 실제 산출 될 측

정 온도에 오차를 발생시킨다.이 현상은 LED 내

부의 기생 커패시턴스에 의해 충전된 전하가 신속

히 방전을 하지 못하여 발생되는 오차이다.본 논

문에서 이 현상을 보정하기 위하여 별도의 회로를

제안하였다.그리고 실험을 통해 FallingTime지

연 현상이 200ms∼250us에서 8us로 감소됨을 확

인 하였다.

3.1FallingTime지연

앞 절에서 설명한 것과 같이 측정 전류원과 전

류 궤환 방식의 벅 컨버터 및 비접지 스위치 회로

를 구성하여 TJ와 VF의 데이터를 얻은 LED를 표
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본으로 실험하였다.

(a)

VF

IM

VF

IM

(b) (c)

그림 6(a)측정된 회로 (b)LED1의 전압 /전류

(c)LED2의 전압 /전류

온도를 측정하기 위해 스위칭을 하여 측정 전류

가 인가되는 순간 FallingTime의 지연현상이 발

생한다.이 현상은 LED 1이 200ms,LED 2가

250us으로 나타났다.이러한 결과는 실제 LED온

도를 측정하는 VF의 결과를 왜곡하게 된다.또한

두 종의 LED간에서 FallingTime이 다르기 때문

에 다른 종류의 LED 접합온도 측정이 적합하기

위해서는 이러한 왜곡 현상을 최소화 하여야 한다.

3.2LED 기생 커패시턴스를 고려한 스위칭

회로

앞 절에서의 실험결과로 나타난 Falling Time

지연은 LED 내부의 PN 접합면에 발생하는 기생

커패시턴스에 의해 발생 된 것이다.LED내부 PN

접합부는 이온층으로 형성되어 있으며,이온층은 P

형 반도체와 N형 반도체 사이에서 절연체 역할을

함으로서 PN 접합 간의 기생 커패시턴스를 형성

시킨다.[6]LED에서 발생되는 기생 커패시턴스는

두 가지의 형태로 나타난다.LED에 역방향 바이어

스가 가해질 경우에 발생되는 공핍영역 증가로 인

한 커패시턴스(Depletion Capacitance)가 주를 이

루게 되며,순방향 바이어스가 가해질 경우 LED

내부에서 발생하는 전하 축적 효과로 인한 커패시

턴스(ChargeStorageCapacitance)가 주를 이루게

된다.본 논문에서는 두 가지의 기생 커패시턴스

중 LED 순방향 바이어스가 인가될 경우 만을 고

려하였다.순방향 바이어스에 의한 전하 축적 커패

시턴스는 순방향 전압에 의해 증가 하는 특성을

갖는다[7].

그림 7PN접합 간의 전압에 따른 기생

커패시턴스

그림 7은 PN 접합 간의 전압과 기생 커패시턴

스를 나타낸 그래프이다.순방향 바이어스가 상승

함에 따라서 기생 커패시턴스가 증가하는 것을 알

수 있다.또한 일반적인 다이오드보다 실험에 사용

된 LED가 높은 순방향 전압을 갖기 때문에 기생

커패시턴스도 보다 높다.때문에 앞 절의 실험 결

과는 LED 기생 커패시턴스에 의하여 충전된 전하

가 스위칭 시 빠르게 방전되지 못함으로 Falling

Time지연현상에 의해 파형의 왜곡 현상이 발생

하는 것으로 판단할 수 있다.

그림 8제안된 비접지 스위치와 FallingTime지연

현상 보상 회로

그림 8은 LED의 기생 커패시턴스에 의해 충전

된 전하를 빠르게 방출하기 위해 제안 된 회로이

다.측정 전류 인가 시 LED에 개별적으로 방전 루

프(R3)를 연결하게 되며,구동 전류원이 LED에 인

가 시 방전루프의 스위치는 개방되어 방전 저항에

서 발생하는 전력 소모를 감소 시킨다.LED의 방
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전루프는 비접지 스위치와 상보적 스위칭을 하게

되며,비접지 스위치에 인가되는 펄스를 반전 시켜

방전 루프 스위치를 구동할 수 있다.

VF

IM

VF

IM

그림 9(a)개선된 스위칭 회로의 LED1의 전압 /

전류 (b)개선된 스위칭 회로의 LED2의 전압 /

전류

그림 9은 제안된 회로의 실험 결과이다.방전 루

프에 의한 FallingTime지연 현상은 약 8us로 기

존의 비접지 스위칭 회로보다 현격하게 줄어드는

것으로 나타났다.

4.결론

본 논문에서는 LED의 접합온도를 정확하게 측

정하기 위한 비접지 스위치를 제안하였다.또한 실

험을 통하여 LED접합온도 측정 시 제안 된 회로

가 기존의 비접지 스위치 회로보다 높은 정확성을

갖는 것을 확인하였다.LED의 PN 접합부의 기생

커패시턴스는 접합온도를 측정함에 있어서 오차를

발생 시키는 원인이 되며,이러한 오차를 감소하기

위해서 비접지 스위치에 저항을 추가하여 방전회

로를 구성하였다.또한 이 방전 저항 측에 스위치

를 추가함으로서 구동 전류원이 인가되는 순간에

전력 소모를 방지 하였다.이와 같은 회로의 추가

로 인해 LED 기생 커패시턴스에 의한 Falling

Time지연 현상은 현격하게 줄었다.

향후 LED접합온도 측정회로가 기존 LED조명

에 미치는 효율성에 대해서 지속적으로 연구되어

져야 하며,이에 의한 광 출력 및 수명에 관한 연

구도 지속되어야 한다.본 연구를 통해 보다 정확

한 온도를 측정함으로서 LED의 방열설계의 용이

성 및 발열감소 방안 등에 대해 기여 할 것으로

사료된다.
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