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<Abstract>

Electromagnetic wave falling on solid 

surface acts on the medium with a force. 

This force brings about a redistribution 

of surface charges and the surface 

potent ial is var ied. By measuring 한his 

potent ial variations, the surface 

electr ical propert ies on conductors, 

semicionductors and dielectr ics can be 

tested.

In this paper, two dimensional 

photocharge voltage on the LiNbCh wafer 

induced by He-Ne laser beam, the 

temperature characteristics and the 

capacitive coupling test structure for 

the photocharge voltage measurement for 

the dielectrical materials are shown.

I 서론

고체 표면에 전자파가 입사되면 고체 표면의 

전하들이 힘을 받게되고 이 힘에 의해서 표면 전 

하들이 재배치되어서 고체표면 포텐셜이 변화된 

다. 이 포텐셜 변화를 측정함으로써 도체 , 반도 

체 및 유전체 표면의 전기적 성질을 측정할 수 

있으며 이 포텐셜 변화에 의해 발생되는 전압을 

광-전하 전압(phptocharge voltage : PCV)이라 

부른다.[1-2]

비균질 유전체 웨이퍼에 레이저가 입사되면 이 

물질의 거리에 따른 유전율의 기울기에 비례하는 

힘이 유전체 내부의 쌍극자 분자에 가해지고, 그 

결과로 유전체 내부의 전하들이 재배치 

(redistribution)되어서 이 웨이퍼 양단에 전압이 

발생된다[1-5]. 이 전압의 크기는 레이저에 의해 

서 유도된 표면 전하의 양에 비례하며, 측정 대상 

물질의 종류, 표면상태, 온도, 레이저의 강도 등에 

따라서 상이하며 보통 수십 〃，이하이다. 이 논문 

에서는 17mW He-Ne 레이저를 이용하여 3-inch 

LiNbO3 웨이퍼의 2차원적 위치에 따른 광-전하 

전압을 락인 증폭기(lock-in amplifier)와 용량성 

결합방법을 이용하여 비파괴적으로 측정하는 방 

법, 그 측정 결과 그리고 이 전압의 온도 특성을 

제시한다. 이 결과는 LiNbO3 웨이퍼의 이차원적 

인 위치에 따른 전기적 특성의 균질성 파악에 이 

용될 수 있으며, 이 균질성 파악에 의해서 이 

웨이퍼 위에 제조될 소자 (SAW：surface acoustic 

wave 소자 등) 특성의 예측 및 소자 생산에 있 

어서 공정관리 및 생산성 향상에 이용 가능할 것 

으로 판단된다.
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II 실험 및 결과

1. 실험방법

이 실험에서 사용된 레이저는 17[mW] He-Ne 

레이저를 이용하였다. 레이저의 조사에 의해 고체 

에서 발생하는 전압은 반도체의 경우 보통 수 십 

[mV] 이하이며 도체 그리고 유전체는 수십[“V]이 

하이다.

측정시 주위 또는 측정기기에서 발생되는 잡 

음으로 인해서 LiNbCh에서 발생된 신호는 잡음이 

많이 포함된다. 따라서 락인 증폭기를 이용하여 

LiNbCh 웨이퍼에서 발생되는 전압을 측정하였으 

며, 그 측정 블럭도를 그림 1에 나타내었다. 쵸퍼 

를 이용하여 레이저를 쵸핑한 후 LiNbCh 웨이퍼 

에 조사하고 이 웨이퍼에서 발생된 전압은 전치 

증폭기에서 증폭된 후 락인 증폭기로 입력된다. 

쵸핑 주파수는 45Hz이었다.

그리고 측정 샘플에 대한 방해 신호의 영향을 

최소화하기 위해서 측정 대상 샘플을 알루미늄 

상자에 넣고 측정하였다.

유전체의 광-전하전압을 비파괴적으로 측정 

하기 위한 용량성 결합구조를 그림 2에 나타내었 

다. 측정 대상 샘플을 투명 전극 위에 놓고, 샘플 

의 광-전하 전압은 샘플위에 놓인 알루미늄 포일 

(foil) 에서 얻는다.
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Fig.2 Capacitive contact for the 

photocharge voltage measurement on 

di인ectric materials.

2. 실험결과 및 고찰

50W 할로겐 램프의 광을 렌즈로 집속하여 

LiNbQj 웨이퍼의 연마된(polished) 표면과 그 반 

대 표면(거친 표면 : unpolished surface)에 조사 

했을 때 발생되는 전압의 파형을 각각 그림 3 및 

그림 4에 나타내었다. 이 그림에서 펄스 파형은 

기계적인 쵸퍼에서 발생되는 전압의 파형이며, 이 

파형에서 전압이 높은 상태 일 때 측정 대상 샘 

플에 광이 조사된다. 발생된 전압의 극성은 연마 

된 표면은 그림 3에서와 같이 음이었고, 그 반대 

표면은 그림 4와 같이 양이었다. 즉 양쪽 표면의

V❶血ge 
Pre Amp

Fig.3 The photocharge voltage waveform 

for a polished surface of LiNbOa wafer 

by incident light of 50W halogen lamp.

Fig.l Experimental setup for the 

photocharge voltage measurements.
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Fig.4 The photocharge voltage waveform 

for a unpolished surface of LiNbOa wafer 

by incident light of 50W halogen lamp 

전압 극성은 서로 상이하였다. 이와 같이 양쪽 표 

면의 전압 극성이 상이한 것은 유전체에 유도되 

는 광-전하 전압이 유전율 기울기에 비례하는 힘 

에 의해서 발생되는 것에 기인한 것으로 판단된 

다.

3 인치 LiNbO3 웨이퍼(128° oriented)의 위치 

에 따른 2차원 광-전하 전압을 측정하여 그림 5 

에 나타내었다. 웨이퍼의 가장자리와 중앙의 전압 

이 크게 나타났다. 이러한 결과는 웨이퍼의 제조 

과정에서 웨이퍼의 위치에 따른 결정 결함 밀도 

와 관련된 것으로 생각된다.

이 그림에서 광학적 밀도 D 는 투과도 

(transmittance) 丁와 식 (1)과 같은 관계가 있 

다.

D=log(l/T) ⑴

D=0일 때 레이저 빔의 세기는 17[mW]이다.

Fig.6 Relationship between photocharge 

voltage of LiNbOs wafer and optical 

density.

LiNbO3 웨이퍼의 300에서 70C까지의 온도 

변화에 따른 광-전하 전압의 크기를 그림 7에 보 

였다. 온도가 증가하면 광-전하 전압도 거의 선형 

적으로 증가하였다. 이 결과에 대한 기구 

(mechanism)은 보다 연구 되어야 할 과제이다.

Fig.5 Two dimensional photocharge-voltage 

on 3inch LiNbOs (128° oriented) wafer.

Fig.7 Relationship between photocharge 

voltage of LiNbOs wafer and temperature.
LiNbO3 웨이퍼의 레이저 빔의 세기에 따른 광 

-전하 전압을 측정하여 그림 6에 보였다. 이 실험 

과정에서 레이저빔의 세기는 중성 밀도 필터 

(neutral density filter)를 이용하여 변화시켰다.
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m 결론

이 논문에서는 17mW He-Ne 레이저를 이용 

하여 3-inch LiNbO3 웨이퍼의 곧卜•전하전압을 

락인 증폭기와 용량성 결합방법을 이용하여 비파 

괴적으로 측정하는 방법, LiNbCh 웨이퍼의 2차원 

적 위치에 따른 전압 그리고 이 전압의 온도 특 

성의 실험 결과를 제시하였다. 이 결과는 LiNbO3 

웨이퍼의 이차원적인 위치에 따른 전기적 특성의 

균질성 파악에 이용될 수 있으며, 이 균질성 파 

악에 의해서 이 웨이퍼 위에 제조될 소자 

(SAW：surface acoustic wave 소자 등) 특성의 

예측 및 소자 생산에 있어서 공정관리 및 생산 

성 향상에 이용 가능할 것으로 판단된다. 그리고 

이를 위해서는 보다 많은 웨이퍼에 대한 광-전하 

전압의 측정과 측정된 각 웨이퍼 간의 전압 상관 

관계 그리고 압전 웨이퍼의 각 위치에 따른 광

천하 전압의 크기와 그 위에 제조된 소자의 특성 

과의 상관 관계 등에 대한 연구가 필요한 것으로 

판단된다.
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