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고효율 수직형 발광다이오드용 TiN/Al/질소극성 n형 질화갈륨 오믹 전극 연구
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초 록: 고성능 수직형 발광다이오드를 위해 저저항을 가지는 TiN/Al 오믹 전극을 개발하였다. 열처리 전에
는 ~10-4Ωcm2의 컨택저항을 보였지만, 열처리후에는 TiN/Al 전극과 Ti/Al 전극은 모두 전기적 특성 감소를 
보였다. 이 전극들을 시간이 지남에 따라 측정하였을 시에 TiN/Al 전극이 Ti/Al 전극보다 안정함을 보였다. 
XPS와SIMS를 이용하여 오믹 형성과 전기적 특성 감소 메커니즘을 분석하였다.

1. 서론 

 현재 고효율 발광다이오드는 차세대 반도체 조명으로서 주목을 받고 있다. 하지만, 반도체 조명의 실현을 
위해서는 일반적인 메사구조 발광다이오드의 외부광자효율은 여전히 불충분하다. 왜냐하면 메사 발광다이오
드는 높은 전류에서 작동 시 전류몰림현상, 순전압 강하, 자체발열, 낮은 열전도도등 문제 때문이다.[1] 이에 
따라 수직형 발광다이오드는 보다 더 외부광자효율을 향상시키기 위해 개발되었다. 수직형 발광다이오드형 
구조는 열문제, 전류몰림현상등의 문제점을 효과적으로 해결할 수 있다. 그러나 수직형 발광다이오드의 질소
극성표면을 가지는 n형 질화갈륨에서는 저저항 오믹 전극을 형성시키기가 어렵다.[2] 쉽게 Ti계 오믹 전극을 
형성시킬 수 있는 갈륨극성을 가지는 n형 질화갈륨와 질소극성을 가지는 n형 질화갈륨에서 오믹 전극은 열
처리 온도에 따라 완전히 다른 전기적 특성을 보여준다. 이는 극성에 따른 질화갈륨의 자발분극의 방향이 반
대이기 때문이다. 본 연구에서는 고성능 수직형 발광다이오드를 위해 저저항을 가지는 TiN/Al 오믹 전극을 
개발하였다. 

2. 본론 

 본 연구에서는 이빔증착기술을 이용하여 TiN/Al, Ti/Al 오믹전극을 증착하였다. 열처리 전에는 TiN/Al 전
극과 Ti/Al 전극은 비슷한 전기적 특성을 보였다. 300도 열처리 후에는 Ti/Al 전극은 전기적 특성의 큰 감소
를 보였지만, TiN/Al 전극은 약간의 전기적 특성 감소를 보였다.(그림 1.) 더군다나, 이 전극들을 시간이 지
남에 따라 측정하였을 시에 TiN/Al 전극이 Ti/Al 전극보다 안정함을 보였다. XPS와 SIMS를 이용하여 전극
과 질화갈륨 표면에서의 오믹 형성과 전기적 특성 감소 메커니즘을 분석하였다.

그림 1. 시간에 따른 전극의 전기적 특성 변화
 

3. 결론 

 일반적으로 사용되는 Ti/Al 오믹 전극보다 열적으로 안전한 전기적 특성을 보이는 TiN/Al 오믹 전극을 개
발하였다. XPS와 SIMS의 결과에 기초하여 TiN/Al과 Ti/Al 전극의 온도에 따른 전기적 특성 변화를 일함수
와 갈륨의 확산으로 설명하였다.
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