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밴드 모델을 이용한 발광다이오드의2-

발광 재결합계수에 대한 이론적 고찰

A Study on the Radiative Recombination Coefficients based on the
two band model in Light Emitting Diodes

김현성 심종인,

한양대학교 전자컴퓨터공학부
aimhigh90@giga.hanyang.ac.kr, jishim@giga.hanyang.ac.kr

ABSTRACT
The spontaneous emission spectrum and the radiative recombination coefficient were analytically

derived from the two band model for both the bulk (3-D) and the quantum well(2-D) structures
of GaN-based Wurtzite crystal.

서 론
최근 반도체 기반의 발광 소자에 대하여 많은 연구가 진행되어 적색 청색 및 자외선 영역의 발광소,

자로 이용되면서 많은 주목을 받고 있다 발광소자의 효율을 높이는 것은 매우 중요한 연구의 한 분야.
로서 이를 달성하기 위해 실제 발광과 연관된 상수인 발광 재결합 계수에 대하여 정확한 이해를 위하여
많은 연구가 진행되었다 본 연구에서는 밴드 모델을 이용하여 이를 공간에서 를 고려(1)(2). 2- k- 3-D
한 형태로 발광 재결합 계수를 이론적으로 유도하고 또한 양자우물에 대응되는 형태의 결과를 도출2-D
하였다.

본 론
근절된 밴드 모델에서 단위 에너지 당 단위 체적 당 자연 발광 스펙트럼(discrete) 2- (rspon 은 다음)

과 같이 표현된다(3).

(1)

위 식에서 Eb>Ea로 가정 하였으며 는 각각 물질의 굴절률 플랑크 상수 자유공, ,
간에서 빛의 속도 전하량 부피 점유 확률 자유전자 질량 및 광학 각주파수이다 그리고 는 편광, , , , . ,
에 종속적인 운동량 행렬요소 이다 식 의 적분을 계산하면 다음과 같은(momentum matrix element) . (1)
결과를 얻을 수 있다.

(2)
위 식에서 Eg kB, T는 각각 밴드갭 에너지 볼츠만 상수 및 절대 온도이다 한편 발광 결합 스펙트럼은, .
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전자 농도와 정공 농도의 곱에 비례한다 즉 이다 여기서. , . N 과 P는 전자 및 정공의 주입 농
도이고 이는 다음과 같이 주어진다.

(3)

따라서 식 및 로부터 발광 재결합 계수(2),(3) (B 는 다음과 같이 표현된다) .

(4)

한편 양자 우물 내에서 전자와 정공사이의 쿨롬 상호 작용에 의한 여기현상 및 산란에 의한 이완을
을 무시하면 자연 발광 스펙트럼은 다음과 같이 주어진다(scattering relaxation) .

(5)

위식에서 는 함수의 함수를 전도대역 및 가전자 대역의 겹침 적분Bloch envelope (overlap integral)
한 것이다 는 축소 상태 밀도 함수이고. mr 및 dw는 축소 유효 질량 및 우물 두께이다.
은 밴드 에지 천이 에너지이다 따라서 식 및 을 이용하면 발광재결합 계수- . (3)(5) 2-D

는 다음과 같다.

(6)

결 론
본 논문에서는 근절된 밴드 모델을 이용하여 이에 따른 자연 발광 스펙트럼 및 발광 재결합 계수2-

를 각각 및 양자우물 에 대하여 이론적으로 유도하였다 이를 통하여 발광 다이오bulk (3-D) (2-D) .
드의 성능을 결정하는 중요 물질상수 중 발광 재결합 계수에 대하여 보다 정확히 해석할 수 있을 것으
로 기대된다.
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