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체 청 항  :   2  항  심사  :    

(54)  칭 실리  사   한 컴프  에지 검   사  검

(57)  약

실리  사   한 컴프  에지 검   사  검 에 한 것 , (a) 실리  웨  상하

에 각각 1  2 SiO2층  하는 단계, (b) 상  실리  웨  상  1 SiO2 층  핀 하고,

실리  웨  하  2 SiO2 층  거해  폴리 실리  착하는 단계, (c) 상  실리  웨  상 에 

닝  업  하고  보  도핑하는  단계   (d)  상  실리  웨  상   에  캐 드  극

하고, 실리  웨  하 에 애 드 극  하는 단계  포함하는  마 하여, 통상  실리  

 식  해  1mm 상  께  가지도   실리  사   같 , 포  피  비  낮

 도   하 라도 컴프  에지 검  식  해  고에 지 감마 원   하게 별할

 다는 과가 얻어진다. 

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

삭

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 

삭

청 항 7 

삭

청 항 8 

삭

청 항 9 

(a) 실리  웨  하 과 상 에 각각 게 링 층과  필드 플 트  가지는 극  고 

상  누  도  다  가드링  가지  감마 원  해  생한 산란  에 지 보

하도  미리  께 상  는 사   해  감마 원  에 지 트럼  하

는 단계, 

(b) 상  (a)단계에   에 지 트럼  미 하여 컴프  에지  에 지 보  검 하는 단계,

(c) 상  (b)단계에  검  컴프  에지  에 지 보  해 감마 원   별하는 단계  

(d) 상  감마 원   다  에 지  갖는 복  경우, 각 감마 원  컴프  에지 피  해  각 감

마 원   별하는 단계   포함하는 것  특징  하는 실리  사   한 컴프  에지

 사  검 .

청 항 10 

9항에 어 ,

(d) 상  감마 원   다  에 지  갖는 복  경우, 각 감마 원  컴프  에지 피  해  각 감

마 원   별하는 단계   포함하는 것  특징  하는 실리  사   한 컴프  에지

검   사  검 .

  

   야
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본  상 에  고에 지 감마 원  검 하는 실리  사   한 컴프  에지 검   사[0001]

 검 에 한 것 다.

 경  

, 감마 원  에 지  별하  해 사 는 에 지 트럼  체  에 지에 해[0002]

당하는 피  값  하여 감마 원   에 지  별한다. 

감마 원  물질과  상  시 과 도가 다  사  원보다 상  고, 사   누[0003]

문에 상 에  동 에 약  다. 에 라, 래 에  감마 원  에 지  별하  해 에

지 트럼 에 사 는 사  검 는  원  가지는 물질,  복합 합물 도체  CZT,

HgI2, TlBr 등  재료  해  다.

그러나, 상 한  같  복합 합물 도체  하여 사  검  하  해 는   단결[0004]

에 많  시간  비  에 라 시간  약, 고비  등  문  었다. 

또한 상 에  고에 지 감마 원  검 하  해  사 는 게 마늄 는  쿨링 시  필[0005]

함에 라,   복 해지고, 비  상승하는 문  었다.

러한 문  해결하  해, 근에는 에 지 검  사 고 통  도체 공  라  게 사[0006]

할  는 실리  해  고에 지 감마 원  측 하는  개 고 다. 

하  특허문헌 1 내지 3에는 실리  해  사  검  하는   가 개시 어 다. [0007]

특허문헌 1에는 PIN  도체 검  p+층  도핑 도  열처리에 한 물 재 포  단 에  가드[0008]

링(guard ring) 과  산 사하여 그에   검  별에    공하는 

재 어 다. 

특허문헌 2에는 PIN 다 드  통해 사  검 하 , 동 압  편리하게 가하  해 링 상[0009]

어  극   하고, MIS 캐 시   만들 ,  특  개 하  해 감지 역  감

싸는 가드링  N  트립 간   쇼트  지하는 사  검    재 어 다. 

특허문헌 3에는 140~800 ㎛ 께  실리  층   내에 pn 합층  포 하고 공핍층  층  [0010]

에 어  어지는 것  지하는 채  톱  비하는 도체 사  검   재 어 다. 

행 문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한민  특허 등  10-0458277 (2004  11월 26  공고) [0011]

(특허문헌 0002) 한민  특허 등  10-1016070 (2011  2월 17  공고) 

(특허문헌 0003) 미  특허  US 4879466(1989  11월 7  공고) 

 내

해결하 는 과

그러나, 특허문헌 1 내지 특허문헌 3에는 실리   께가 250㎛  것  재 어 거나, 상 하게 [0012]

재 어 지 않다.

사   께가 고에 지 감마 원    만  껍지 않  경우, 감마 원  산란 어 검[0013]

 나가게 다. 

래 에  사  검 는 고에 지 감마 원  검 하는 과 에   하   는 문[0014]

었다. 

본   상 한  같  문  해결하  한 것 , 실리  해  고에 지 감마 원[0015]
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하게 할  는 께  갖도   실리  사   해  컴프  에지   감마

원   별하는 사  검  공하는 것 다.

삭[0016]

과  해결 단

삭[0017]

상 한  같   달 하  하여, 본 에  실리  사   한 컴프  에지 검  [0018]

 사  검  (a) 실리  사   해  감마 원  에 지 트럼  하는 단계, (b)

상  (a)단계에   에 지 트럼  미 하는 컴프  에지  에 지 보  검 하는 단계  (c) 상

(b)단계에  검  컴프  에지  에 지 보  해 감마 원   별하는 단계  포함하는 것  특

징  한다.

 과

상 한  같 , 본 에  실리  사   한 컴프  에지 검   사  검[0019]

통상  실리   식  해  1mm 상  께  가지도   실리  사   같 , 포

피  비  낮   도   하 라도 컴프  에지 검  식  해  고에 지 감마 원  

 하게 별할  다는 과가 얻어진다. 

삭[0020]

삭[0021]

 함께, 래  실리  사    고에 지 알 원과  검   할  다는 [0022]

과가 얻어진다.

도  간단한 

도 1  본  람직한 실시 에 는 실리  사    단계별  하는 공 도, [0023]

도 2 내지 도 9는 도 1에 도시  에  실리  사    과  하  한 공  단

도,

도 10  본  람직한 실시 에  실리  사   한 컴프  에지 검   사  검

 단계별  하는 공 도,

도 11 내지 도 13  실리  사   해  여러 감마 원  에 지 트럼  한 결과 그래프,

도 14 내지 도 16  각각 도 11 내지 도 13에 도시  에 지 트럼  그래프에  얻어진  미 한

그래프,

도 17는 Cs-137과 Na-22 감마 원  에 지 트럼  그래프, 

도 18  도 17에 도시  에 지 트럼  그래프  미 한 그래프.

 실시하  한 체  내

하 본  람직한 실시 에  실리  사   한 컴프  에지 검   사  검[0024]

 첨  도  참 하여 상 하게 한다. 

도 1  본  람직한 실시 에 는 실리  사    단계별  하는 공 도[0025]
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고, 도 2 내지 도 9는 도 1에 도시  에  실리  사    과  하  한 공

단 도 다. 

본  람직한 실시 에  실리  사  는 주  100keV 미만  에 지 감마 과 엑  검[0026]

 사 할  도   도체 공  라  해  비    다. 

, 본  람직한 실시 에  실리  사    도 1에 도시   같 , 약 10㏀·[0027]

㎝ 상  고 항  가지는 N 타  양  폴리싱  실리  웨 (10)  마 해  공  시 한다(S10). 

도  2에  도시   같 ,  비  실리  웨 (10)  압 학 착(Low  Pressure  Chemical  Vapor[0028]

Deposition, 하 'LPCVD'라 함) 비  하여 실리  웨 (10) 상하 에 각각 1  2 SiO2 층(11,1

2)  한다(S11). 

, 실리  웨 (10)  측 에는 가드링(guard-ring)(13)  루도  SiO2  하고, 해  후 공[0029]

 진행하는 과 에  상  지한다.

도 3에 도시   같 , 포  지 트(photoresist)  하여 실리  웨 (10) 상  1 SiO2 층(11)[0030]

 핀  한다. 

그리고  실리  웨 (10)  BHF 액에 담  하  2 SiO2 층(12)  에칭해  거한다(S12). [0031]

어 , 거  에 LPCVD  해  도 4에 도시   같 , 약 900 내지 1000℃, 람직하게는 약 950[0032]

℃에  (phosphorous, P)  도핑  폴리 실리  착한다(S13). 

 같 , 폴리 실리  착   후 고  공 과 에  물 나 필 한  등  거하는 게[0033]

링(gettering) 층(20)  다. 

실리  웨 (10)  상 에 P+ 역  도핑하  한 포  리 그래피(photolithography) 공  행해  [0034]

닝 업  하고, 도 5에 도시   같 , 약 900 내지 1100℃, 람직하게는 약 1000℃에  보 (boron)

도핑해  보  층(30)  한다(S14). 

그리고 도 6에 도시   같 , 사  든 SiO2 층  HF  거한다(S15).[0035]

어 , 도 7에 도시   같 , 실리  웨 (10)  상 에 다시 3 SiO2 층(14)  고  하여 포  리[0036]

그래피  해  캐 드(cathode) 극  루는 Ti/Au 층  리  한 닝 업  한다(S16). 

도 8에 도시   같 , Sputter 비  하여 실리  웨 (10)  상   에 Ti/Au  착시[0037]

캐 드 극(31)  하고, 실리  웨 (10)  뒷 에 Al  착시  애 드 극(anode)(32)  하여

 필드 플 트(metal field plate, 하 'MPF'라 함)  한다(S17). 

마지막 , 도 9에 도시   같 , 플라 마 학 상 착(Plasma-enhanced  chemical vapor deposition,[0038]

하 'PECVD'라 함) 비  하여 실리  웨  (10)  상 에 보 막(33)  SiO2/Si3N4 막  해  

  염물질   실리  사   보 한다(S18).

 같  과  통하여 는 실리  사  는 약 1mm 상  께    다. [0039]

여 , 실리  사  는 공핍층  만들  한 약 100V  역 압 가시 누 가 십 ㎁ 내여야[0040]

하고, 압 가 생해 는 안 다. 

에 라, 본 실시 에  실리  사  는 게 링 층(20)과 MPF  가지는 극  태  다. [0041]

또한 본 실시 에  실리  사  는 상  누  하  해 다  가드링(guard-ring)[0042]

 가지도  다.

사   께가 고에 지 감마 원    만  껍지 않 , 감마 원  산란 어 검  [0043]

 나가게 다.

, 하지 않고  나간 원  '컴프  산란 ' 라 하고, 한  '컴프  '라고 한다. [0044]

컴프  가 어 에 지는 연 포  가지는 ,  에 지 값(Emax)에 해당 는  '컴프  에[0045]
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지' 다. 

컴프  에지는 하  학식 1에 해 산 다.[0046]

학식 1

[0047]

여 , Ee는 컴프  에지, Eγ는 감마  에 지, m0는  지질량, C는 도 다. [0048]

본  실리  사   한 컴프  에지  감마 원  에 지 트럼  해  감마[0049]

원    에 지  별한다.

어 , 도 10  참 하여 본  람직한 실시 에  실리  사   해  컴프  에지 [0050]

 사  검  상 하게 한다. 

도 10  본  람직한 실시 에  실리  사   한 컴프  에지 검   사  검[0051]

 단계별  하는 공 도 다.

본  람직한 실시 에  실리  사   한 컴프  에지  사  검  도 10[0052]

에 도시   같 , 실리  사   해  감마 원  에 지 트럼  한다. 

 결과는 도 11 내지 도 13에 도시   같다.[0053]

도 11 내지 도 13  실리  사   해  여러 감마 원  에 지 트럼  한 결과 그래프[0054]

다. 

도 11에는 Co-60 감마 원  에 지 트럼  그래프가 도시 어 고, 도 12에는 Cs-137 감마 원  에[0055]

지 트럼  그래프가 도시 어 , 도 13에는 Na-22 감마 원  에 지 트럼  그래프가 도시

어 다. 

에 지 트럼  그래프에  얻어진  해  컴프  에지  에 지 보  얻  해  에[0056]

지 트럼  미 하여(S21) 도 13 내지 도 15에 도시   같  컴프  에지  에 지 보  검 한다

(S22). 

도 13 내지 도 15는 각각 도 11 내지 도 13에 도시  에 지 트럼  그래프에  얻어진  미 한[0057]

그래프 다. 

한편, 컴프  에지  검 하는  감마 원  별하는 경우, 여러 감마 원  동시에 들어   감마[0058]

원  별할  어야 한다. 

 들어, 도 17  Cs-137과 Na-22 감마 원  에 지 트럼  그래프 고, 도 18  도 17에 도시  에[0059]

지 트럼  그래프  미 한 그래프 다.

 해, 본  실시 에 는 도 17  도 18에 도시   같 ,   에 지가 다  감마 원[0060]

사 는 경우,  다  연  에 지 트럼  누 고, 각 감마 원 고  컴프  에지가 재한다. 

에 라, 본   다  에 지  감마 원  사 는 경우, 각 감마 원  컴프  에지 피  찾아[0061]

내  각 감마 원   별할  다(S23). 

상 본 에 해  루어진  상  실시 에 라 체  하 지만, 본  상  실시[0062]

에 한 는 것  아니고 그 지  탈하지 않는 에  여러 가지  변경 가능한 것  물 다. 

산업상 가능
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본  가  통  공  식  한 1mm 상  께  가지는 실리  사   하고, [0063]

 실리  사   해  검 는컴프  에지   감마 원   별하는 에 

다. 

 

10: 실리  웨 11,12: 1  2 SiO2 층[0064]

13: 가드링 14: 3 SiO2 층

20: 게 링 층 30: 보  층

31: 캐 드 32: 애 드

33: 보 막

도

도 1
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도 2

도 3

도 4

도 5

도 6

등록특허 10-1501455

- 9 -



도 7
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