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Poly-silicon IR source의 thermal stress 및 방사특성 평가 
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Abstract - 본 연구에서는 적외선 가스 센서용 IR source에 대

한 연구를 진행하였다. MEMS 공정을 이용하여 poly-silicon을 

IR source의 발열체로 사용하였다. Chip size는 2×2㎜ 이며 

membrane의 면적은 1×1㎜로 설계, 제작 하였다. 제작된 IR 

source의 적외선 방출 특성을 적외선 카메라를 이용하여 관찰하

였으며, 같은 온도에서의 thermal stress에 대한 관찰도 진행하였

다. 

1. 서    론

  최근 들어 가스감지에 있어서 가스에 대해 비 반응성

(non-reactive)을 갖고 있는 적외선을 이용한 감지기술의 사용이 

증가하고 있다. 가스분자들은 상호 결합된 원자들로 구성되어 있

기 때문에 결합에서 항상 일정 주파수로 진동과 회전의 운동이 

진행되고 있다. 적외선을 방사하는 빔이 가스를 통과할 때 대부

분의 가스 분자들은 그들 고유의 진동/회전 주파수에 의해 방사

된 적외선을 흡수하기 때문에 이것을 이용해 가스의 성분을 분

석해 낼 수 있다. 또한 적외선의 흡수도에 따라 gas 농도를 분석

해 낼 수 있는 특징(Beer-Lambert's law)이 있다. 일반적인 IR 

source의 경우에는 기계적 방법이나 electro-optical 방법 등을 이

용하여 발생시키지만 높은 입력전압, 정밀한 조작, 높은 생산비

용 등과 같은 문제점이 있으며 이를 해결하고자 현재 MEMS 공

정을 이용한 IR source에 대한 연구가 진행되고 있다. 

Poly-silicon IR source의 경우 일반적으로 2～6㎛의 넓은 wave 

length를 갖고 있으며, CO2, (4.25㎛), CO (4.7㎛), CH4 (3.3㎛) 

등의 물질을 분석하기 적합하다. 또한, 낮은 소비전력을 갖고 있

는 장점이 있다.

  따라서 본 연구에서는 poly-silicon을 이용한 IR source를 제작

하였으며, IR source의 온도에 따른 멤브레인의 휨 현상 및 IR 

방출 특성을 관찰 하였다. 

2. 본    론

  2.1 design & fabrication

  그림 1은 poly-silicon IR source의 개략도이다. 단일소자의 크

기는 2×2㎜로 설계 되었다. IR source의 열 방산을 막기 위하여 

membrane 구조로 제작되었으며, membrane size는 1×1 ㎜로 설

계 하였다. IR source의 재질로 2~6㎛의 넓은 wave length를 갖

는 poly-silicon을 선정했다. 

그림 1. poly-silicon IR source의 개략도

  Poly-silicon IR source를 제작하기 위해 silicon wafer (100) 

위에 LPCVD 공정을 이용하여 low stress silicon nitride 막을 1

㎛ 두께로 증착을 하였다. 그 위에 LPCVD 공정을 이용하여 

poly-silicon 막을 2000Å 증착을 진행하였으며, poly-silicon의 저

항을 조정하기 위하여 ion implant 공정을 이용하여 phosphorous

를 주입했으며, 4-point probe를 이용하여 면저항 측정결과 100

Ω/□ 정도 나온 것을 확인하였다.  RIE 공정을 이용하여 

poly-silicon을 patterning 한 후, Pt를 sputtering 공정으로 2000

Å정도 증착 후 patterning 하였다. 그 위에 IR source의 구동 중 

poly-silicon의 산화를 막기 위하여 low stress oxide를 PECVD 

장비를 이용하여 2000Å증착하였다. IR source에 전력을 공급하

기 위한 전극을 형성하기 위하여 oxide의 부분적 etching을 진행

하였다.  이렇게 제작된 poly-silicon IR source의 thermal 

isolation을 위하여 deep RIE 공정을 이용하여 back side etching

을 진행하였다. 

  그림 2는 제작된 poly-silicon IR source의 개별소자이다. 보는 

바와 같이 device의 가운데 1㎛ 두께의 silicon nitride membrane

이 양호하게 형성된 것을 확인 할 수 있으며, 그 위에 

poly-silicon IR source가 형성된 것을 확인 할 수 있다. 

그림 2. 제작된 poly-silicon IR source

 2.2 IR source의 IR 방사 특성 및 thermal stress 측정
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그림 3. 적외선 카메라를 이용한 적외선 IR source의 IR 방
출특성 ((a) 450℃, (b) 530℃, (c) 600℃) 

  그림 3은 제작된 poly-silicon IR soure의 방출된 적외선을 이용하여 

온도를 측정한 data이다. 실험에 사용된 적외선 장비는 JENOPTIK사의 

열화상 카메라를 이용하였으며, IR source로부터 방출된 적외선을 감지

하여 소자 표면의 방사계수를 이용하여 소자의 온도를 측정하도록 되어 

있다. 이때 입력전압은 각각 5V, 5.5V, 6V로써 입력전압이 증가함에 따

라 소자의 적외선 방출이 증가하는 것을 확인 할 수 있으며, 소자의 중

앙부에서의 적외선 방출이 높은 것을 확인 할 수 있다. 이러한 

온도의 불균일성은 thermal stress를 유발시켜 소자의 신뢰성에 

치명적인 문제점을 발생시킬 것으로 판단된다. 따라서 소자 내에

서의 적외선 방출의 균일도를 높이기 위해서 poly-silicon 저항체

의 형태를 보완하는 것이 차후에 고려되어야 할 것으로 판단된

다. 

  그림 4는 각 온도에 따른 membrane의 휨 정도를 3D profiler

를 이용하여 측정한 결과이다. 소자의 온도가 증가함에 따라 

membrane의 변위량은 12㎛, 14㎛, 15㎛로 증가되는 것을 확인 

할 수 있으며, 이것은 그림 3에서 보았던 소자 내에서의 온도의 

불균일성에 의해 발생된 thermal stress에 의한 것으로 판단된다. 

또한 이렇게 발생된 열변형에 의한 poly-silicon 의 passivation 

layer로 사용된 oxide 막이 파괴가 되며 고온에서 노출된 

poly-silicon이 산화되어 poly-silicon IR source의 성능이 저하될 

것으로 판단된다. 

(a)

(b)

(c)

그림 4. 온도에 따른 poly-silicon IR source의 변형 ((a) 450℃, 

(b) 530℃, (c) 600℃)

3. 결    론

    본 연구에서는 gas sensor에 사용되는 IR source를 설계 제

작하였으며, heating element로 poly-silicon을 사용하였다. 제작

된 poly-silicon IR source 적외선 방출 특성을 확인하였으며, 동

작 온도에 따른 silicon nitride membrane의 thermal 

displacement를 확인하였다. 
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