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Delphi4LED

Delphi4LED projekt :
Delphi4LED
Cel:
A meéeresekbdl kiindulva jussunk el
LED eszkdzok szabvanyos
multi-domain kompakt modelljeig

« Avart eredmenyek:
o Uj mereési,
o modellezési,
o @s szimulacios
modszerek/eljarasok

« Ennek érdekében: szabvanyos modszerek
és adatformatumok kidolgozasa
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Delphi4LED workflow

Test Based Simple
Compact Modeling
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Minden mindennel osszefugg...
[ Disszipalt ( Nyito- J
teljesitmény feszliltség

pn atmenet Nyito-
hémérséklete aram

Kisugarzott
fény

« Multi-domain karakterizacio: egyszerre mérjuk / szimulaljuk a
szilardtest fenyforras elektromos, termikus és fénytani tulajdonsagait

- Cel: a gyakorlati tervez6k szamara olyan modell alkotasa, amellyel az
uzemi jellemzdok — fényaram, spektralis teljesitményeloszlas,
hémérséklet — a tervezés soran szamolhatok (Spice, CFD szimulacio)
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Egy célszerl meresi elrendezes

« T3Ster + TeraLED + Spectroradiometer

* Egyszerre vegezheto

termikus,

elektromos és
optikai karakterizacio
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Példa: Egy kék LED (Lumileds 3535L) mért nyitofeszultsége és fluxusa

VelV P, [MW]
3,0 200
28 150
—e—30°C
—e—50°C
—e—70°C
90°C
26 100
24 50
22 0
10 20 40 g0 | [MA] 10 10 20 40 80l [MA] 160
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Kiindulasi alap a chip szintd LED modellhez

1 L8 4

« A fatéaramot ket reszre osztjuk:
A melegedésért felelds disszipacios aram: | lais(Ven) = lo_ais [P Vg /(NgiVr)) =1

A fénygeneracioért felelés aram: |1 .qVeon) = 1o raa - [€X0 Ve, /(N5 ) —1]

« Soros ellenallas figyelembe vétele:
o Hatasa az |-V karakterisztikara ¢ |
- Hatasa a disszipaciora A ]
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ahol V

Fpn Fpn

illesztett paraméter

* Az Uj szamitasi modszer:

1,80E-03
1,60E-03

© Irad - @e 'q/ Wg y ahOI

W, a tiltott sav szélessege, amelyet i;‘gigg
egy meért spektrumbdl kapunk — 1,00E-03
Az U modszer elénye, hogy ™ soomos
fizikai hatterd, igy nincs 7 o0e o0
szlkség paraméterillesztésre 000800
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Uj médszer az | ., meghatarozasara

« EI6z0, egyszerilsitett szamitasi modszer:
o lg= @1V

o A szamitashoz szikség van az R, modellparaméterre, amely mar egy

a bels6 pn atmenet feszlltsége

Wg distribution of a 590 nm LED

A W, pea = 2,08E+00 eV

= 2,12E+00 eV
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|
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/
|
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Az Uj modell kifejlesztesenek elso Iépése

« Hasznaljuk a meglévd modellt, de:

* |4 -Ot az optikai mérésekbdl hatarozzuk meg

Cc

Vl(g=h-v=h-x

peak

()
I = . —£
rad q VVg

e A
Vs
Ve Rs
P, ! Py
1 \
L : | J
I 1
1 ‘§!¢Irad Vpn :! Idis TJ\L
1
, A\
\

T

\ amb
———=> ‘IF_ Irad+ Idis
C

IX. LED konferencia Tovabblépés a LED multi-domain modellezés terén 9



Delphi4LED

Rs meghatarozasa (optimalizacio)

« Optimalizaljuk Rg értéket ugy, hogy a disszipald diodara vonatkozo
Shockley egyenlet minél jobban illeszkedjen a mért adatokra

lyis = Ip — Lrgq

\ 0,dis /
Y

Vn-re vonatkozo
Shockley egyenlet
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Javitott LED modell

* Az el6z6 modell nagy aramoknal a fluxust tulbecsuli, nem vesz
tekintetbe egyes vesztesegeket

* Rg ellendllads beépitésével jobb eredményeket kapunk

« Optimalizaljuk RR értéket ugy, hogy a radiativ diddara vonatkozo
Shockley egyenlet minél jobban illeszkedjen a mért adatokra

I
Vais = Irqa " Rp + Mypgq - Ur- ln( md)
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Modell parameterek (1)

« Az 0sszes mert hdmérsekletre elvégzett optimalizacios Iépések utan
a modellparaméterek a hdmérseklet fuggvényeben
valtozatos ertékeket

mutatnak |
o PI. 3535L kék LED
A Shockley egyenlet -
exponencialis természete -
miatt az m tényezd kis -

megvaltozasa is nagy ugrast
okoz az |, szaturacios
aramban

|0rad

L.OD0E-18 . - 1 17
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Modell parameterek (2)

* My, €S m 4 paramétereket rogzitettik egy atlagos értéken
a mért tartomanyban

 Ujra lefutattuk az
optimalizaciot

* |gy a paraméterek
hémérsékletfliggése . | T
modellezhet6 . .
tendenciakat ) -
mutat L i .
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Nyitofeszultség és fluxus eredméenyek egy hofokra

Ve V] P, [MW]

3,0 200
2,8 150
e Modell
® Mért

2,6 100

°
2,4 50
2,2 0

10 20 40 80 IF [mA] 160 10 20 40 80 IF [mA] 160
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Spice modell
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Szimulalt tranziens, fluxus és atmenet h6foka

Bekapcsolas |2t EmEn )

110mVy —— 55mA

100mV— - 50mA
S0mV— - 45mA
B0mV— —40mA
T0mVY— —35mA
-]
B0mV— —30mA
50mV —25mA
40mV— —20mA
J0mV— - 15mA

20mV— - 10mA

10mV- - SmA

mnij/ - OmA
-10mV+ | | | | T | T | | -mA
Ops 2us Aps Gus Bus 10ps 12ps 14ps 16ps 18ps 20ps
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Szimulalt tranziens, fluxus és atmenet h6foka
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Koszonetnyilvanitas
A Delphi4LED projekt

az Eurdpai Unié H2020-as keretprogramija, \/ ERREl
ECSEL K6z6s Kezdeményezése
és & AZ NKFI ALAPBOL
: L s L s MEGVALOSULO
a Nemzeti Kutatasi és Innovacios Alap e e | PROJEKT

AZ INNOVACIO LENDULETE

tarsfinanszirozasaval valosul meg

a H2020 ECSEL RIA 692465 sz. és a NEMZ_16-1-2017-0002 sz.
tamogatasi szerzodések keretén beldl.

Delphi4LED

www.Delphi4LED.org
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