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본    포 는  상에  집  는 에  것 다.  본  , 탄

 원 들  집  포 는 리간드 들  집  포 는 규  나 들  집    상에 착

는 단계  포 고, 여  상  나 들  착 는 역들  1 집  고,   나 지

들  역들  2 집  다.  또 , 본   상  규  나 들  집  막  

는 단계   포 고, 여  상    상에 규 -  역들  집  , 상  역들

1 집  1 사  값  가지 , 상  역들  2 집  2 사  값  갖는다.  또 , 본  

 상    원  는 단계   포 , 여  상  1 사  값에  상  2 

사  값  는 약 1.1보다 다.

  도 - 도3
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특허청  

청  1 

탄  원 들  집  포 는 리간드 들  집  포 는 규  나 들  집    상에 

착 는 단계 (여 , 나 들  착 는 역들  1 집   나 들  착 지 않는 역들  2

집  );

규  나 들  집  막  는 단계 (여 ,   상에 규 -  역들  집  

고, 역들  1 집  1 사  값  가지 , 역들  2 집  2 사  값  가짐); 

  원  는 단계

 포 , 

여  1 사  값에  2 사  값  가 약 1.1보다  것 ,   포 는  상에 

 집  는 .

청  2 

1 에 어 , 원  약 375 nm 내지 약 600 nm 또는 약 700 nm 내지 약 800 nm   갖는 것  .

청  3 

1 에 어 , 원  약 470 nm 또는 약 540 nm   갖는 것  .

청  4 

1 에 어 , 규 -  역  규  원 들  2 집   규  드 원 들  집   나  포

는 것  .

청  5 

1 에 어 ,   는 단계 후에, 역들  1 집 과 역들  2 집  사 에  사

는 트라 트  는 단계   포 는 .

청  6 

1 에 어 , 규  나 들  집  막   후에   상에 사 지  착 는

단계   포 는 .

청  7 

1 에 어 ,   과 후   나  .

청  8 

5 에 어 , 역들  1 집 과 역들  2 집  사 에  사 는 트라 트  는 단계 후

에, 역들  1 집  상에 체  착 는 단계   포 는 .

청  9 

8 에 어 , 체가  트  알루미늄 트  나  .

청  10 

9 에 어 ,   원  는 단계 후에,

  약 50 mW/㎠ 내지 약 400 mW/㎠  1 사       약 2도 내지 약 20

도  1 사 각도  1 색 원  는 단계; 
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  약 1 mW/㎠  2 사       약 0도 내지 약 85도  2 사 각도

 2 색 원  는 단계

  포 는 .

청  11 

9 에 어 ,   원  는 단계 후에,

  약 50 mW/㎠ 내지 약 400 mW/㎠  1 사       약 2도 내지 약 20

도  1 사 각도  1 색 원  고,   약 50 mW/㎠ 내지 약 400 mW/㎠  2 사

      약 60도 내지 약 80도  2 사 각도  2 색 원   는

단계; 

  약 1 mW/㎠  3 사       약 0도 내지 약 85도  사 각도  

3 색 원  는 단계

  포 는 .

청  12 

1 에 어 , 나 가 도  나   고  나   나  .

청  13 

1 에 어 , 나 가     나  도  것  .

청  14 

5 에 어 , 사 는 트라 트   가진 산  에  , 여  원  

에 여 실질  평  것  .

청  15 

1 에 어 , 역들  1 집   도 트 도  갖고 역들  2 집  낮  도 트 도  갖는

것  .

청  16 

탄  원 들  집  포 는 리간드 들  집  포 는 규  나 들  집    상에 

착   단 (여 , 나 들  착 는 역들  1 집   나 들  착 지 않는 역들

2 집  );

규  나 들  집  막    단 (여 ,   상에 규 -  역들  집

고, 역들  1 집  1 사  값  가지 , 역들  2 집  2 사  값  가짐); 

  약 375 nm 내지 약 600 nm 또는 약 700 nm 내지 약 800 nm     단

 포 , 여  1 사  값에  2 사  값  가 약 1.1보다  것 ,  상에  집

 는 .

청  17 

16 에 어 , 역들  1 집 과 역들  2 집  사 에  사 는 트라 트    단

  포 는 .

  

   야

본 원  2009  5월 19  원  미  특허 원 12/468,540 에  우  주 , 상  특허[0001]

원  그  본원에 참고  포 다.
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 경  

본   IV  도체에  것 , 체  규   상에  집  는  [0002]

에  것 다.

 내

결 는 과

도체는   산업  근간  룬다.  택    고 도  연 사 에    는[0003]

리  특  갖  에, 도체는 근   ( : 컴퓨 , 폰, 태양 지 등)에  

다.  IV  도체는  주  4주  처  4개  원 들, , 탄 , 규 , 게 마늄  주

말 다.

통상  것  아닌 도체 , 컨  린   사  도체 질  착   는 가능  [0004]

공  간 시 는 단  공   므 , 많    ( : 컴퓨 , 폰, 태양  지 등)

 감   다.  트  안료처럼, 러  도체 질   미시  들, 컨  나

 , 차후에  상에 착   는 드질 산액에 시  탁 다.

나 는  어도  가 100 nm 미만  들 다.  에 상 없   리  특 ( :[0005]

, 등 , 도, 도도 등)  갖는 가  질(> 100 nm)과 여, 나 는 에 는 

리  특 ,  들  보다 낮  결 도  가질  다.

나 는 다양  ,  들  (S. Ijima, Jap. J Appl. Phys. 26, 357 (1987)), 체상 열 (K. A[0006]

Littau, P. J. Szajowski, A. J. Muller, A. R. Kortan, L. E. Brus, J Phys. Chem. 97, 1224 (1993)), 체

상 (J. M.  Jasinski  and  F.  K. LeGoues, Chem. Mater. 3, 989 (1991);),  에 (V. Petrova-

Koch et al., Appl. Phys. Lett. 61, 943 (1992)), 실란과 폴리실란  라 마 (H. Takagi et al., Appl.

Phys. Lett. 56, 2379 (1990)), 고압 액체상 산 원 (J. R. Heath, Science 258, 1131 (1992)) 등에 

   다.

IV  도체 나  질들   가지  다양  IV  나     질상에  착[0007]

  고 량  공  가능  공 다는 다.  린  후에, IV  도체 ,  들

  , 컨  태양   당    고 량 공    양립 도  

택 여야 다.

 들 , 태양 지는 태양 에 지  직  DC(직 )  에 지  시 다.   다 드  [0008]

 경우, 태양 지는    근내  시킴  생   리어(  또는 공( 가

없 ))     다.  또 , 다   다 드  마찬가지 , 다 드는 p  도체

n  도체  결 시    루어진다.  동   사 지  가  후에, 후  계

(back surface field)  는 과  ( 사체(emitter) 상  거  아(busbar), 

체  후 상  드)  가 여 생     다.  특 , 체 도 트(dopant) 도  

리어 포집   극과  에   시 야 다.

, 사체 역내  낮  도  도 트 원 는 낮  재  ( 라   태양 지 (  [0009]

는 태양  ))  지만,  극에    열악 다.  ,  도  도

트 원 는  재 (태양 지  감 )  지만,  극에  낮   믹 (ohmic

contact)  다.  많  경우에,   감 시  ,  단  도 트 산  사

사체  고, 도  도  재  감  믹   상 사  안  택 다.  결과

, 재  태양 지  감 다.

 가지 결 단   도  또는 택  사체  사 는 것 다.  택  사체는 낮  재 에[0010]

  1   도  역,  낮   믹  에   2  고 도 도  역 

(동  도 트 )  사 다.  택  사체는  여러 차  산 단계  산 지

병 , 또는 다  도 트 공 원  사  다.  통상 ,  같  역사  주  변 는

도 트 원  도  차 므 ,  고 도 도  역과 도 도  역 사 에 눈  볼  는

트라 트(contrast)는 재 지 않는다.  라 , 사 에 착  고 도 도  역 상에   
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 는 것  주   과 다.

 들 ,  가시 트라 트가 재 지 않       도  니[0011]

거나 재   /또는 각   량  검 가 어 다.

마찬가지 , 후  극  태양 지(back-contact solar cell)에 는, 겹쳐진   갖는  도  맞[0012]

린 고 도 도   태양 지  후 상에 다. 또 , 후  맞 린 고 도 도  에 사

도 트  1  도 도 어 BSF(후  계 )    다.  택  사체  같 , 고 도 도

 역과 도 도  역 사  가시 경계  가 곤란 다.  라 , 러  지 에  

  도 가 다.

통상     가 리  또는  시에  다.   시(또는 )  [0013]

착 ,  린 린  또는  린  여 , 태양 지상  특  에 여 

  착 가능 게 다.   같   시들  닝  에 독립  단계에  므 , 가

 공   처리 단계   다.   것 , 각각    단계에  허  차가 가산 라는

것 다.  ,  택  사체  특  허  차내에  에   후에, 역시 다  허  차

 에    착  다.  택  사체에     보  ,

러  허  차가 가산 , 택  사체   보다 게 여 도 도  역에 

지 않도  거나, 어느 도   량  허 다.  각 경우마다,  도 도  역에 

   에 여, 또는 택  사체   상  여  고 도 도  역에

만 도  보   낮  에 여,   포  생  다.  엄격   허  차

에      다.

, 가 리 에     는, 후 는 착 단계들 사 에    [0014]

게 지시킬 것   므 (   변 에  는 차   ),  취  

고 복 게   다.  욱 , 후 는 들에 상  착 공  사  경우,  시  

 든 계산  주어진  상   동     것   는 , 는 고생산량 

(  시간당 1500개  과)에 어  실   다.  마지막 , 상 지 못  

   경계가 지 않  가 리에 여  도가 낮다.

러  에 어, 규   상에  집  는  공  가 는 것 다.  [0015]

과  결 단

 실시양태에 , 본    포 는  상에  집  는 에  것 다.  본[0016]

 , 탄  원 들  집  포 는 리간드 들  집  포 는 규  나 들  집  상

   상에 착 는 단계  포 , 여  상  나 들  착 는 역들  1 집  

고,   나 지 들  역들  2 집  다.  또 , 본   상  규  나

들  집  막  는 단계  포 , 여  상    상에 규 -  역들  집  

고,  상  역들  1  집  1  사  값  가지 ,  상  역들  2  집  2  사  값

갖는다.  본   상    원  는 단계   포 고, 여  상  1 사

 값에  상  2 사  값  는 약 1.1보다 다.

도  간단  

에 는 첨  도 에 거 여 본  시 고  나, 첨  도  본  보  는 것[0017]

 아니다.  첨  도 에 , 사  도  들  사    가리 다.

도 1  본 에  사 지/ 동    나  막  갖는 처(textured) 결 질 규  

에   산  사  곡  간단  도시  다 아그램 다.

도 2a는 본 에  규  나 트라 드   처 결 질 규   상  고 도 도  역  

도 도  역  사   여 간단  도시  다 아그램 다.

도 2b는 본 에   규  나  막   규  나 트라 드   처 결 질 규  

 상에 착 여 고 도 도  역   후에, ( ) 에 고, 어  규  나 드라 드  

착  경우에, 도 도  역에  고 도 도  역  사   여 간단  도시  다 아그램
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다.

도 3  본 에  택  사체  후  계  는 가   갖는  극  태양 지

 간단  도시  다 아그램 다.

도 4는 본 에  후  극  태양 지  간단  도시  다 아그램 다.

도 5a는 본 에  규  나  체   착 고  다  ( ) 거  경우, AES(

거  (Auger Electro Spectroscopy))에   라미드 처 규  태양 지  간단

다 아그램 다.

도 5b는 본 에  착,   ( ) 거   후 규  나   께에  계 값

(gray value) 트라 트   규   여 도시  간단  복  다 아그램 다.

도 6a  도 6b는 본 에  결 질 태양 지  상  고 도 도  역들  집  상에  들

집  첩    간단  다 아그램들  도시  것 다.

도 7  본 에 , 계 값 트라 트에  470 nm에  사    간단  다 아그램

다.

도 8  본 에 , 계 값 트라 트에  470 nm에   각도   간단  다 아그램 다.

도 9는 본 에  트라 트에     간단  다 아그램 다.

 실시   체  내

에 는  첨  도 에  도시   가지  람직  실시양태에 거 여 본   욱  상  고[0018]

다.  에 , 본    돕   다  체  사 들  게재 다.  그러나, 당

업 라  체  사   또는  사 지 않고도 본  실시     알것 다.

또 , 본  게 료 지지 않도  공지  처리 단계 /또는 들에 는 상  

생략 다.

,  에 지  시 는   가능    , 사 지 , 컨  규  나[0019]

트라 드  규    상에 착 다.  계  어  가지 상 (out-of-phase) 사 들  상

쇄  에, 사 지  께는  특    특   사 에 여 다.

또 , 사  도  규    처리   다.   "거 "는 사   주  공  

가 아닌 상  다시 사   가시킴  사  감 시 다.

그러나,   같 , 다  도  에  고 도 도  역과 도 도  역 사 에 가시 경계가 [0020]

 없  에  들   가 다.

리  식 ,  규   착에   1 고 도 역과 2 도 도  산 역 사 에[0021]

 특   내  사  , 후 는 , 컨   들  집  각각  태양 

지 에   식  착시킬  다.  욱 체 , 고 도 도  역과 도 도  역

 다 갖는 태양 지  들  지  미징 여 그  (gray scale) 미지    

다.  어 , 러  그   미지  거  사  도 트 도  갖는 공통 역들    다.

 들 , 고 도 도  역  는  에 , 규  나 들  집     매들에[0022]

산시 고,  착 고, 여 막   다 , 사 지  착 에 앞  (

) 거 다.  착  규  나 들   도 트 산 공 , 컨  고 에  POCl3에 시 는 공

병  경우, 다  도     다.  태양 지   략 800℃ 내지 900℃ 지

가열 다.  어 , 포  통  질  동시  POCl3에  리어 가  다.   체상

POCl3는 O2   후에 태양 지   상에 PSG(P2O5)  착 고, 어   원 들  생 여  원

들  태양 지   상에  SiO2  결  Si 격 내  산 다.  어 , SiO2  루

산(HF) 액 /또는 암 늄 루 라 드(NH4F)  액에  택  에   다.

규    상에 나   착 는   드질 산액( ) 또는 트  사  통[0023]

 착 는 것 다.  , IV  나 들  드질 산액  사   는 , 그 는 
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 과 매  상  도차  극복 만   강 , 개 액체에 가라앉거나 는 질

 다.   다시  말 ,   나 들   나 들보다  욱  게  산 다.

,  량  략 3 량%   다.  는 달리,  량  약 10 량%  어 상당

가  경우, 드질 산액  고   또는 트  다.

, IV  나 들  진공 에 또는  실질  산 가 없는 경 에 드질 산액[0024]

 다.  또 ,  산   , 컨   처리, 고 단 믹   고압/고 단 균질  사

 택   매 또는 매들  , , 탄  들  는 에 나 들  게

산시킬  다.  

매  는, 알 , 알 드, , 복실산, 에 , 아민, 실 산, 겐  탄 ,  [0025]

타 탄  매  들  다.  또 , 매들  여 도, 도, 극  등과 같  리  특  

  다.

또 , IV  나 들  드질 산액에  산시  ,  , 컨  알 , 알 드, [0026]

, 복실산, 에   아민뿐만 아니라 실 산  첨가 여 나  (capping)   

다.  다  , 체  라 마 챔 내  첨가   동 계상에  첨가   다.  러

 는 차후에 결 공 에 , 또는 결 공  직   열시에 거   다.

 들 ,  IV  도체 나  에 사 는   가  는 C4-C8 지쇄 알[0027]

, 시 릭 알 , 알 드,  , 컨  tert- 탄 , 탄 , 시 헥산 , 틸시 헥산 , 탄

알, 탄알, 시 헥산 ,  실 산, 컨  시(트리 (트리 틸실릴)실란)(MTTMSS), 트리 (트

리 틸실릴)실란(TTMSS), 틸 트라실 산(DMTS),  트리 틸 시실란(TMOS)  들  다.

단  후에, 드질 산액  에 도포 고 열처리 여 IV  나   도  [0028]

 결 , 도 트가 내  산   도  다.  도포  는 울 , 슬  다

, 그라 아 린 , 그래  드럼 린 , 린 린 ,   린   등  들  나,

들에 는 것  아니다.

또 , 도  IV  나 , 도 지 않  IV  나  /또는 상 게 도  IV  나  택[0029]

에  다양  태  도  IV  나  드질 산액    다.   들 , 

 IV  나  드질 산액  다양     ,    특  에  도

트 도는 도  IV  나  도 지 않  IV  나  여 당  에  건  달

 루어진다.  다  ,  IV  나  드질 산액  사   결 ,  들  산

 원  동  상쇄 여 람직 지 못  에 지 상태  감 시킬  다.

그러나,    같 ,  SiO2  거 는  사 는 루 산(HF)  /또는 암 늄 루 라 드[0030]

(NH4F) 액  Si-Si 결 (규 -규 ) 또는 Si-C 결 (규 -탄 )보다 상당   게 Si-O(규 -산 ) 결

과 므 , 시드가 트리 는  규  규  드가 게 다.  결과 , 규 -

원  결 (규  /또는 규  드)  집 들  포 는 얇  -에 택 (non-epitaxial) 연  또는 

연  역들  집  태양 지   상에   다.

특   고 는 도는 아니지만, 본 들  러  얇  규 -  역들  다   가지 [0031]

니   나에  고 도 도  역  사  변경시 다고 생각 다.  첫째, 규 -   없는

역에 , 얇   첨가  당  지 에  사 지  께  변경시 므 , 차  체

고 도 도  역 에  사  간   변경시 다.  째, 얇  규 -   역   

 상 에  상 (superstructure)  다.    상에 태 게 착 는 경

는 사 지 도 상  과 는 경  가질 것 다.  러  상   처 

라미드 각도  평균 울  변 시킴  체  고 도 도  역   사 지  변경시 다.

도 1  참 , 본 에  태양 지에 사   는, 사 지/ 동    나  [0032]

막  갖는 처 결 질 규  에   산  사  곡  간단  다 아그램  도시 어 다.

사 (102)  평  상에 나타내었고,  사 (%)(104)   상에 나타내었다.

여 , 결 질 규    산 액  사  다.  또 , 사  감 시  , [0033]

탈 (H2O), IPA( )  KOH( 산 )  액  처리  라미드 처  가 다.
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어 , 규   상에 규  나  막  착시 , 것  차후에 고 도 도  역  다.

고 에   에 건 시  후에, 결 질 규     같  POCl3, N2  O2   에

산시 다.  다 에, 는 PSG(포 포실리 트) 리  BOE(  시드 에 )  단계에 

거 다.  또 , PSG  실질  사     규  나   도 거  것 다.

그러나,   같 , 규 -  역  남아 게 다.

,  에  간  가  경우(약 30  미만), 께가 약 300 nm 내지 1200 nm  PSG [0034]

시드가 태양 지   상에 다.  라 , 고 도 도  역과 도 도  역 사  트라

트는  만    상태   지만, 당 는 태양 지    사 뿐만

아니라 도  시드  PSG   거에  는  직  에 여 감 다.  

에,  에  간    경우(약 1시간 과), 고 도 도  역과 도 도  역 사  트라 트

가 열등 여    량  가능  가시 다.  그러나, 리  식 ,  에  간  약 1

내지 약 10  경우에는, 께가 5 nm 내지 400 nm  규 -   역들  도 도  역에  

 사 트라 트  규    상에 다.

다  단계에 , 사  고  동   , 규  나 트라 드(Si3N4  타 Si[0035]

N  양  )  동    사 지  실란, 암 니아, 질     주  에

규   상에 착 다.  여 , Si3N4  사 지 는 약 1.90 내지 약 2.10 고, 께는 40 nm 내

지 약 120 nm 다.

어 , 고 도 도  역   도 도  역에  트라 트에 근거 여 고, 착 , [0036]

컨  린 린  사   들  착 다.  여 , 처   상에  고, 어

 산  다.   산   처  규  과  같  균   

사 다.  결과 , 사    주  (2π 체각) 상  산 다.

곡 (110)    같  고 도 도  역  는  사   는, 께가 60 nm  규  나 트라[0037]

드  고, 께 1200 nm  산  규  나  막  갖는 처 규   사  도시

것 다.  470 nm에  사  18.2% 고 540 nm에  사  15.9% 다.

곡 (108)    같  고 도 도  역  는  사   는, 께가 115 nm  규  나 트라[0038]

드  고, 께 500 nm  산  규  나  막  갖는 처 규   사  도시

것 다.  470 nm에  사  9.3% 고 540 nm에  사  9.7% 다.

곡 (107)    같  고 도 도  역  는  사   는, 께가 115 nm  규  나 트라[0039]

드  고, 께 약 30 nm 미만  규  나  막  갖는 처 규   사  도시

것 다.  470 nm에  사  3.4% 고 540 nm에  사  0.85% 다.

곡 (105)    같  도 도  역  는  사   는, 께가 115 nm  규  나 트라[0040]

드  고, 규  나  막  갖지 않는 처 규   사  도시  것 다.  470 nm

에  사  ~2.7% 고 540 nm에  사  ~0.61% 다.

 알  는  같 , 375 nm 내지 600 nm  1  (112),  700 nm 내지 800 nm  2 [0041]

 (114)에 여, 리  사  차 가 재 다.   들 , 곡 (107)  사  곡 (105)  사

과 태가 사 , 곡 (105)  규  나 드라 드 만  규   나타낸 것  약간  

 쪽  동 어 다.  특   고 는 도는 아니지만, 본 들  규  나 트라 드

 약간  껍거나 라미드 처  각도가  리  경우 사  결과     것  생각

다.

도 2a  참 , 본 에  처  규  나 드라 드   결 질 규   상에  도[0042]

도  역에  고 도 도  역  사    간단  다 아그램  도시 어 다.  사 

(202)  평 에 나타낸 , 도 도  역에  고 도 도  역  사  곡  (204)는  상

에 나타내었다.

곡 (212)  께 60 nm  규  나 트라 드   처 규   상에  규  나  막  없[0043]

는 역에 여 께가 1200 nm  산  규  나  막  갖는 역  사  도시  것 다.  470

nm에  사  약 9.8 고 540 nm에 는 약 34.2 다.
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곡 (210)  께 115 nm  규  나 트라 드   처 규   상에  규  나  막[0044]

없는 역에 여 께가 500 nm  산  규  나  막  갖는 역  사  도시  것 다.  470

nm에  사  4.0 고 540 nm에 는 20.3 다.

곡 (208)  께 115 nm  규  나 트라 드   처 규   상에  규  나  막[0045]

없는 역에 여 께가 약 30 nm  산  규  나  막  갖는 역  규  나  막  없는

역  사  도시  것 다.  470 nm에  사  1.3 고 540 nm에 는 1.4 다.

도 1에 도시   같 , 375 nm 내지 600 nm  1  (112),  700 nm 내지 800 nm  2  [0046]

(114)에 여, 도 도  역에  고 도 도  역  사  가 나 지 에  것보다 

게  커 ,  (112)에 여   트라 트  다.  1.3 미만  트라 트  는 

,  들  태양 지 에 가  게 사 는 620 nm 내지 680 nm   야 다.

도 2b  참 , 본 에   규  나  막   착 여 고 도 도  역   후[0047]

에,   같  2  동안 ( ) 에 고, 어  규  나 드라 드  착  경우에, 도

도  역에 여 고 도 도  역  사   여 간단  도시  다 아그램 다.  사 

(202)  평  상에 나타낸 , 사 (214)   상에 나타내었다.   통  알  는  같 ,

375 nm 내지 600 nm  1  (112),  700 nm 내지 800 nm  2  (114)에 여 리  

사  차 가 재 다.

도 3  참 , 후  계 (BSF)  는 가    택  사체  갖는  극  태양 [0048]

지  간단  다 아그램  도시 어 다.    같 , 통상  태양 지에 는, 고 도 도  사체

역과 도 도  사체 역 사 에 가시 경계  가 곤란 므 ,   집   착

가 곤란 다.

사체(306)는 p ( :  도 ) 또는 n ( :  도 )   , 다양  에    고,[0049]

그  는 체상 산( : POCl3 체   공 원  사 거나 BBr3   공 원  사

), 고체 공 원 산, 또는  산과 같  액상 도 트 공 원  사 는 라 (inline) 공

들  나, 들에 는 것  아니다.

사체(306)(  사 지 (304)에  ) 상 에는    재 , 것  거[0050]

(305)  집 (여 는 폭  약 130 ㎛  )  아(303)  집 (여 는 폭  약 1500 ㎛  )  포

다.  , 상     리 릿  첨가   트  만들어 ,    규

 (308)에  생 는  리어(여 는 )  도  다.  또 ,   도 

 감  평 ( 라  에  실  극 여 생  감 시킴),  가  단

 ( 라   직   감 시    가시 는 경  )  갖도  다.

, 미처리  규   사  30% 상  사 는 경우가 많다.  라 , 러  사 는 에[0051]

지  감 시킴  직   상시  , 규    처  사 지 

(304)( : 규  나 트라 드(Si3N4) 등)  다.  또 , 사 지 (304)도 사체(306)   

동 에 도움  주 ,  가지   공 원   체  염   감 시킬뿐만 아니라 

포  Si  결 들 나  도  (308)  내  결 에   는   리어  재  상당

감 시 다.

또 , 규  (308)  후 상에는 고 도 도  역( 과 동  )  재 는 경우가 많 , 것[0052]

BSF(후  계 )(310)  생 다.  후  재   감 시킴 , 게  BSF는 후 에 근

여 생   리어들  근 지 못 도  여,  체에  리어 도  가시 고 

 가시 다.   들 , Al(알루미늄) 또는 B( )  p  에 첨가 여 BSF    다.

, n   경우에는, P( )  첨가 여 BSF    다.  또 ,  (Ag) 또는

/알루미늄 드  후 에 삽 여 듈내  에  납  게 다.

도 4  참 , 본 에  후  극  태양 지  간단  다 아그램  도시 어 다.  통상  태[0053]

에 , p ( 사체) 역들(412)  집 과 n  본  역(416)들  집  n (  도 ) 규  

(408)내  산시 다.  , 규  나 트라 드 또는 규  시드   동  (410)  상   후

상에 착시킬  다.   리어   , 사체  (402)  p  역들(412)  집
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상에 착시 고, 본  (411)  n  역들(416)  집  상에 착시 다.

또 , FSF(  계 )  사 지 (   같 )  루어진  (404)도 착시 다.  FSF는[0054]

태양 지    리어(여 는 )  근 지 못 게 여  동  질  상시

다는 에  BSF  능  사 다.

실시  1[0055]

결 질 규    산 액 에  사   후에  H2O, IPA  KOH  액  처리[0056]

처 다.  각각 SC-2(H2O, HCl(염산)  H2O2(과산 ), 라나( 산(H2SO4)과 H2O2  ), BOE 

H2O 에    헹  단계 후에,   매 에 4 량%  규  나  포 는 규  나

 체  결 질 규   상에 착 다.   에  3  간 동안 600℃  도에  여

 고 매  시  후에, 결 질 규   POCl3, N2  O2  사  산 에

약 925℃  도 에 약 100  간동안 도 트 공 원에 시 다.  어 , 는 PSG 리  5

동안 BOE  단계에  거 다.   단계  는 동안에 규  나  막  께는 약 1200

nm에  약 30 nm  감 었 , 규 -    에 남았다.

다 에, 결 질 규   거  (AES)  사  다.  , AES는 [0057]

 상  5-10 nm   는 다.  에 지 3-20 keV  사 들  샘 (여 는 규  )

상 에  원 들  고결 에 지 어 들  는 경  다.  어 , 원  어 상태에  

공내  낙 는 결 에 지 원 가 들  통  시 다.   같  량   에 지는 는

 운동 에 지  어   가 다.  는  운동 에 지는 당   

원  특 므 , 당  원  식별 는  사   다.

여 는, PSG 리   착  규  나  막  실질  거 지만, 다량  탄  원 들  검[0058]

었 ( 는 규  나  께), 는 결 질 규    도 도  역에  고 도 도

 역  사  변경시 는  다.

도 5a  참 , AES에   라미드 처  갖는 규  태양 지  간단  다 아그램  도[0059]

시 어 , 여 는 본 에 라  규  나  체   착 고,  후에,  

같  ( ) 거 다.  , 처 규  태양 지  (502)  다양  폭과  갖

는 라미드 상  갖는다.  라미드 상단(508)  역에 , 약 18 원 %  탄 가 었다.  라미드 

(506)에 , 약 15 원 %  탄 가 었다.  또 , 라미드 골(504)에 , 약 34 원 %  탄 가 었

다.  약 5 nm   질  Ar  사   쇄에  거  후에, 원래  탄  원  도  략 67%가

여  므 , 것  탄  신 가 리   탄 에  것  아니 ,  탄 가 AES 에  

 쇄   탄  신 에 여    다.

실시  2[0060]

 결 질 규    산 액 에  사   후에  H2O, IPA  KOH  액  처리[0061]

 처 다.  각각 SC-2(H2O, HCl(염산)  H2O2(과산 ), 라나( 산(H2SO4)과 H2O2  ),

BOE  H2O 에    헹  단계 후에,   매 에 4 량%  규  나  포 는 규

나  체  결 질 규   상에 착 다.   에  3  간 동안 600℃  도에  

여  고 매  시  후에, 결 질 규   POCl3, N2  O2  사  산

에  약 925℃  도 에 약 100  간동안 도 트 공 원에 시 다.  어 ,  다양  시간

BOE  단계에 다.  는 PSG 리  거도   규  나   께는 BOE에

  간  0  내지 60  변 시킴  다.  에   시간    규  나

   얇아지고 PSG 리  보다 게 거  것에 당 다.  또 , 10  과 는 에

  시간  얇  규  나   실질  거 다.

도 5b  참 , 본 에  착,   ( ) 거   후에 규  나   께에[0062]

여 규    470 nm에  에  얻  계 값 트라 트   간단  복  다 아그

램  도시 어 다.  규   에 에 시 지 않   규  나   께  사

   규  태양 지  값  미 다.
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, 계 값 트라 트 는 당  산    그   값  경  당 값에 [0063]

에  량 다.  계 값   주어진 단  시간내에 상에 도달 는   갖는 

  직   다.  산  에  주어진 ( , 사각, ,  )에 여 보다 

 사  갖는 태양 지  상  역들  그  상에  보다 게 재  것 다.  고 사

 사  갖는 역들 사  경계( 트라 트)는 그 차 가   가   다.

평  상에 께 (510)(nm 단 )  나타내었고, 470 nm에  후에 얻  도 도  역에  고 도[0064]

도  역  계 값 트라 트 (514)    상에 나타낸 편, 규  지 ( 원 없   

원 ) (512)  우   상에 나타내었다.  곡 (516)  계 값 트라 트  께   것  ,

곡 (518)  규    규  나   께   것 다.  알  는  같 , 

께가 약 1200 nm에  약 10 nm  감 에 라 , 규   가 는(  과  믹   

는 능 에 ) , 도 도  역(   같  얇  규    에 당 )에

 고 도 도  역  트라 트 는 감 다.  

도 6  참 , 본 에  결 질 태양 지  상에  고 도 도  역들  집  상에  [0065]

들  집  첩시 는  간단  다 아그램  도시 어 다.

, 고 도 도  역들  집  갖는 태양 지 (604), 컨  택  사체 또는 후  극  태양[0066]

지     (603)( : 컨 어 트 등) 상에 다.  어 , 태양 지 (604)  

검  (606)에 여 고 도 도  역들  내에  공지  식들  (x  y)  각  

(θ)  다.   들어 , 상  고 도 도  역들  집  아  거  집   경

우, 상  공지  식들  집  경계가  에  거에  아  특  차    

다.  다  , 고 도 도  역들  에 고  식  가  도 다.  러  식  미지 식

단계에  고 도 도  역들   내  고  상  사   다.

단  다 에는, 고 도 도  역들  집 내  식   착 (610)( : 고 러(612)[0067]

포   는 린 린 )  다.  태양 지 (604)   착 (610)에  후에(여

는 (608) 경 ),  착 (610)  린  린    각  여  

들  집  고 도 도  역들  집  상에 착 도  다.  고 러(612)  사    고

도 도  역들  집  상에 착  후에,  들  집  가진 태양 지 (도시 생략)   

  (611) 상에 , 여  가  처리      다.

 실시양태에 , (604)  3개  고 능 라  미지 식 트웨어   는 어 라 드[0068]

매 리얼  시니(Applied Materials Baccini) 린 린    검  (606)에 는다.  ,

미지 식 트웨어  특  집   또는 식  찾도  지 다.  여 , 미지 식 트웨어

 라 러리는 그   (Cognex Vision Pro)   ,  개  알고리듬, 컨  "

매 (Pattern Matching)", " 트맥 (PatMax)"  " 트 드(PatCAD)"   다.  처   가지 알고리

듬  얻   는 상  질    미지  고, 그것  미지 식에 사 는 특징  

 상( , , 원)  처리 는 편, 마지막 알고리듬  상  경우    나타내는 CAD 

트웨어  생    가능 게 다. 

CAD  알고리듬  특  리   는 , 그 는 상  알고리듬   식 트웨어  여  동[0069]

 진 사 역  아닌 경계가  CAD  찾게 ,  도  트라 트   변

에  복원  가시  다.  또 ,  린  계산  ,  체 

 심에  각각  사 역  심   알아낼 가 다.  리  식 , 상  는

CAD 에 여 게 는 에, 나 지 알고리듬  사 역  동 택에  심 

 야 므  가   차  게 다.

, 식별  , 들  집  상   시 에 사  각각  라  시야내에 도[0070]

택 어야 다.   식   상   내  고  상   가능   , 상

상  x 과 y  뚜   다.  상  상  1  체에 거나,  능에 

 미 는  없  고   상  가   다.  어 , 리  식 , 태양 지  약

375 nm 내지 약 600 nm, 700 nm 내지 800 nm, 가  람직 게는 470 nm  또는 540 nm  에 다.

본 들   같   가 결 질 태양 지  도 도  역( 경)에  고 도 도  [0071]
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역   트라 트에  것  생각 다.  얻   는 계 값 트라 트  사  540 nm  경

우보다  지만(도 7 참 ), 통상  도에 ,  처링  사 지   사  상  

에  근 도  다.  그러므 , 540 nm는 470 nm에  탁월  트라 트  갖지만, 470 nm

가 탁월  신   (noise)  갖는다.   실시양태에 는, 러  들  리  식  

  사   도에 라  균  룬다.  또 , 색 LED    청색 LED  보

다 낮아 , 470 nm가 람직    다.  , 700 내지 800 nm  도 상당  트라 트

공 지만, 통상  CCD(  결  ) 라가 상   내에  상당  감도  가짐에도 고, 

 답   500 내지 550 nm에 재 , 상   역   리 다.

또 , 원  각도는 산   찰   원   트라 트에  도   [0072]

다.  러  에 , 산    에  원  직   결과  공 지만, 다

실시양태에 는 (  , 산 특  등에 라 ) 상  각도가  에  90도 내에  달라질  

다.

산   각도는 산  가 태양 지  상  도 도  역에  고 도 도  역  [0073]

트라 트  얻는  도    다.  러  실시양태에 ,  에   가 실질

 직 는 것   결과  공 지만, 다  실시양태에 는 (  , 산 특  등에 라)

각도가  에 여 90도 지 달라질  다.

또 , 원  강도는  트라 트  얻도    다.  러  실시양태에 , 470 nm  청색 LED[0074]

 4개  직  아가 각각  아에 4x96개  LED   가능    강도  15.5W  사 고 다.

색 컬러   색 LED  사  직  아  사  540 nm에   생 고 다.  다  실

시양태에 , 각각  라  주   원  동   능  안  사   는 , 그

는  가지가   평 에 거  평  사   사  경  지  다.

, 산  는  원  에 여 감  갖도  택 다.  러  실시양태에 ,[0075]

 라   CCD 과 께 사 다.  상도는 에 사   든  상들  상

에  가 다.  시야 는 에 사   든  상들  미지 만   

가 다.  러  실시양태에 , 니(SONY) XCD-SX90 CCD 라  탐 (Tamron)  CCTV 21HA(  

 50 mm)  께 사 다.  상도는 1280 x 960 다.  시야 는 략 155 mm  동 거리에  약

20 mm x 15 mm 다.  원   에   드  (band pass filter)  사  경

 여과 거 여 보다 우  트라 트  얻   다.

,  는   도에  건  당   라  시야 내에 재 다[0076]

는 것 다.  본  경우에, 것  20 mm x 15 mm  에 당 다.  미지 식에 사  상  

는 5 mm X 5 mm 다.  그러므 ,  양 에  ±7.5 mm내에   다.

,  시  트웨어는  미지에  당    검    라미 들[0077]

 갖는다.   들 , , 도, 트라 트   트라 트  얻    가   다.

, 그 값들  주어진 원과 , 라 과 ,  ,   등에 우 다.  또

, 그 값들  그   트라 트 가  식  가능  도   도     다.

러  실시양태에 , 공   식  는 상  가 1.3보다  가 다.  1.1 도  낮  값

 공   식  가능 게 는    다.

,  트웨어는 검  미지에     여  사 다.    [0078]

 여  또는      다.  러  실시 에 ,  0.8 내지 1.6 사

에  가능 고, 린트    도에 라      사 다.

또 , 득 는  미지  미지 질에 라    다.  그   그 상에  [0079]

역 사 에  가 어날 가능  는   다.  또 ,  트라 트  트웨

어에     트라 트   므  지 못  미지  공 다.  그   각

경우에 여  식  가능 게   다.  본  경우에  1 내지 12 다. 

또 , 특  각도  과 는 에   식    각도  루어질 가  [0080]

다.   경우에, ±10도내   사 다.

다  단계에 , 앞  착  에  린 병진/    계산 다.  ,   [0081]
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, 린 병진   계산   2개 상    가 지만, 3   가 는 것

 과  도  상시킬  다.  러  에 ,  3개    다.   

계산에 사  는  미지에 , 또는 CAD 드 에  결     심

다.

어 ,    ( 컨   미경 또는 마 뷰 (Micro-Vu Vertex) 320  사[0082]

검사 고,   같  식 상 각각     , 어   공   트웨

어에 거나 트웨어내    다.  ,  트웨어는 러  공   미지

식 과 에    고    보 도  린에  병진   계산 다.

러  실시 에 , 트 샘  린트 고 동    사  검사 다.  계  라미[0083]

( 린 , 고 러  등)에 우 는     각  (offset)   트웨어

에  보   다.  단  다 에는, 고 도 도  역  집 내  공지  식    착

(610)에 , 상  는   같  고 러(612)  포 다.  미지 식   

과   업  라미   후에, Si3N4  통  는   리 릿   앞  착

고 도 도  역  는  상 에 린트 다.  라 ,  시  가능  도내에  연

 샘 들  린트   다.  여 , 샘 간 도는 ±16㎛보다 우  것  다.

과량  매  거   1 건  단계 후에, 지  에 Ag/Al  린트 고,   건[0084]

단계   후에, 알루미늄  루어진 BSF  린트 다.  어 , 태양 지 (604)  3 건

단계에  처리  후에, 지  트 에  동시      다.

다 에, 결 질 태양 지  태양 지  가 리 리 에  처리 , 상  는 [0085]

  포 고, 상  에  사체   통 여  연  새겨진다.

, 실   착  질  사  , 고 도 도  역 에  착    [0086]

  다.  ,  착 (610)(여 는 고 러(612))  착 니   공지

  각도  리    는 것 어야 다.  차후에 상   착 (610)  시야 트

웨어에  래   보에 라 상    각도   여 실   고 도 도  

역상에 착 다.  그러나, 실    각도는  건, 컨  마   도 변동에 여 달라지는 경

 ,  는 착   동시 다.  , 는 동안에 ±5 ㎛내에  

계  변  도  2  상  도    는 것  람직 다. 

리  식 ,  , 컨  마 뷰  사 , 착  과 고 도 도  역 사[0087]

실  동  원   각도  강도  변 시킴  동    다.   들 , 마 뷰 

는  트라 트  공 도   원  다.  러  실시양태에 ,  시  

색 원  색 LED  체 , 색 LED는 600 nm 미만, 특  470 nm  540 nm   에 강

게 여 는 경  다.

여 ,   약 50 mW/㎠ 내지 약 400 mW/㎠  사       2-20도  각도[0088]

 1 색 원  여 고 도 도  역  공지  식  검 다.  또 , 실험  통  가변

 각도  링  사 는 동   에 여 고 도 도  역  검     

 60-80도  사 각도 에 가  원  동시에  상   는지 여  다.  어

,   약 1 mW/㎠ 내지 약 20 mW/㎠  사       0-85도  사 각도

 원  사  여 착   공지  식  검 다.  택  사체     

다  공지  식들  식  후에, 택  사체     사  실    각  

  다.

도 6b  참 , 본 에  도 6a   검    실시양태  간단  다 아그램  도시 어 [0089]

다.  여 ,  LED(  다 드) (624)   산  검 ( : 라 등)(630A-C) 주 에 

다.  태양 지 (604)   LED (624) 아래에  ,  약 375 nm 내지 약 600

nm    상  다.    같 , 균   태양 지 (604)  사

(622)  산시 다.   산  검 (630A-C)  각각  검    같  상 는 공지  

식(620A-C)에 여 다.  러  실시양태에 ,  LED (624)  각각  는  

470 nm 고  강도가 15.5W  96개  청색 LED  가 다.
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또 , 시  탬   CCTV 21HA(   50 mm)   산  검 (F30A-C 니 XCD-SX90 CCD [0090]

라)  포 다.  각각  라  상도 약 1280 x 960 ,  시야  약 20 mm x 15 mm  동 거

리 약 155 mm  다.  또 ,   사  도 도  역에  고 도 도  역  집

트라 트    다.  경우에 라 는,  , 쇼트  또는 드   사 는 것

리 다.  , 러  들  원   통과시 는 에, 경 에 는 들  여

과 낼  다.  여 , 470 nm 드   470 nm 에 사 다.

도 7  참 , 본 에 , 각각 470 nm  540 nm에  에 여 사 과 계 값 트라 트[0091]

 간단  다 아그램  도시 어 다.  사 (702)  평  상에 나타내었고, 470 nm에  계 값 트

라 트 (704)는   상에, 그리고 540nm에  계 값 트라 트 (706)는 우   상에 나타내었다.

알  는  같 ,  산  미지상   가지   사  계 값 트라 트는   사

에  찰  사 과 직   다.

도 8  참 , 본 에   각도  계 값 트라 트   간단  다 아그램  도시 어 [0092]

다.  ,  각도는 산    에 여 상 다.  도 단   각도(802)  

에 나타낸 , 계 값 트라 트 (804)는  상에 나타내었다.  ,  각도가 약 0.0도  

상당   계 값 트라 트 (1.42)가 찰 다.

특   고 는 도는 아니지만, 본 들  규 -  역  갖는 고 도 도  역에 (특[0093]

라미드 처  갖는  골에 )  주    산란 는 에, 도 도  역에 는 

드러진  산란  재 지 않는다고 생각 다.  라 ,  각도가 약 0.0   트라 트가 

  다.

도 9  참 , 본 에   과 트라 트   간단  다 아그램  도시 어 다.  [0094]

원 (902)  에 나타낸 편, 계 값 트라 트 (904)는  상에 나타내었다.  알  는  같

, 470 nm  540 nm   다 규    상에  고 도 도  역과 도 도  역사 에 

 트라 트  생 지만, 에 약 655 nm    트라 트  나타내지 않는다.  후  

 태양 지 에 가  게 사 는 트럼 역에 재 다.

상에  체   본  체  개시 지 않    (들),  건(들) 없[0095]

당  실시   다.  라 ,  들 , 어 "포 는", " 는", " " 등   없  

가능  미  여야 다.  또, 본 에 사  어     사  어  

지 않 ,  같  어   사  도시 고   또는 그  등가  

고  는 도가 는 것  아니고,  본   보 내에  다양  변  실시    알아야

다.  

라 ,  상에  람직  실시양태에   본   체  개시 지만,  본   택[0096]

실시양태, 변 , 개   개 도 본  내에 포 는 것  여야 다.  본 에 

공  질,   실시 는 람직  실시양태  고 시  것  본  보  는

도는 아니다.   들 , 규   결 질   다결 질  포   다.

당업 가 알  는  같 ,    든 에 , 특    공 는 에 , 개[0097]

시  든 는 든 가능     그러   들  도 포 다.  시  는 당  

가 어도 , 삼  , 사  ,  , 십   등   어 재 가능  것  

악   다.   들 , 시  각각  는  쪽 삼  , 간 삼     쪽 삼   등

   다.  당업 가 알  는  같 , 든 언어,  들  " 상", " 어도", " 과", "미

만"등    포 는 것 ,   같      는 들도 언  것 다.

본 에  든 간 , 특허 원, 공고  특허  타 료들  각각  간 , 특허 원, 공고[0098]

특허  또는  타  료들  체 고  개별  그   본원에  참고  포 시  것과  같  참고

포 다.  참고  포  내  에 포  는 본 에   상 는 도 지는 다.

본 에  특별  언  없는  " 나 "는 " 나 상 "  미 다.   든 특허, 원, 참고[0099]

헌  간  그 각각  참고  포  것과 같  도  그  참고  포 다.  또 , 단어  집

나 상   또는 객체  집  가리 다.
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본    집  규   상에 는  포 다.  가  는  가[0100]

고   감  태양 지   포 다.

상에 는 시  실시양태   식  개시 지만, 첨  특허청  에  지는 본 [0101]

 지  사상  지  상태  개시  실시양태에 여 개   변  실시   다.

도

도 1

도 2a
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도 2b

도 3
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도 4

도 5a
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도 5b

도 6a
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도 6b

도 7
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도 8

도 9
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