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요  약

방사선 진단 목 으로 디지털 X-ray 상 디텍터는 리 사용 되고 있다. 비정질 셀 늄

(amorphous selenium, a-Se)은 직  방식 디텍터의 도체(photoconductor)를 구성하는 주요 재질 

 하나로 많은 심을 받고 있다. 본 연구는 2차원 디바이스 시뮬 이터를 사용하여 란색 빛을

( 장=486 ㎚) 조사한 상태에서 고 압(High voltage, HV)을 인가하여 비정질 셀 늄 류 크기를 

분석 하 다. 한 비정질 셀 늄 내부의 자-정공 생성 율, 자-정공 재결합 율, 자/정공의 농

도 분포도에 추가로 분석한 연구 결과이다. 본 시뮬 이션 방법은 직 방식 디지털 X-ray 상 디텍

터 분석에 있어서 유용한 방법으로 향후 디지털 방사선 상 디텍터 개발에 많이 응용될 것으로 

상된다. 

ABSTRACT

Digital X-ray image detector is widely used for radiodiagnosis. Amorphous selenium has been 
received attention as one of the major material that confirmed photoconductor of direct methode 
detector. We analysis the photocurrent using 2-dimensional device simulator when blue-ray (λ=486 
㎚) is irradiated and high voltage is biased. We evaluate electron-hole generation rate, 
electron-hole recombination rate, and electron/hole distribution in the amorphous selenium. This 
simulation methode is helpful to the analysis of digital X-ray image detector. We expect that many 
applications will be developed in digital X-ray image detector using 2-dimensional device simulator. 

키워드
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Ⅰ. 서  론

필름/스크린은(film/screen) 환자를 투과하여 

나오는 X-선의 형태를 획득하기 한 방식으로 

사용되었다. 그러나 최근에는 디지털 방사선 촬  

방식(digital radiography, DR)이 리 사용 되고 

있으며 디지털 방사선 촬  방식은 간  방식과 

직  방식 디텍터로 나 어진다.[1] 간  방식은 

X-선을 형 체 층(scintillator layer)에서 가시 선

으로 변환되고 가시 선은 포토다이오드

(photodiode)에서 자-정공 (electron-hole 

pair)을 발생한다. X-선에 의해 생성된 자-정공 

은 상 시스템의 리드아웃(read out) 회로에서 

디지털 신호를 구 한다. 직  방식은 X-선을 포

토컨덕터 층(photoconductor layer)에서 직  

으로 자-정공 이 발생된다. 생성 된 자-정

공 은 간  방식 디텍터와 마찬가지로 리드아

웃 회로를 통해 디지털 신호를 구 한다.[2,3] 직

 방식 디텍터의 포토컨덕터 재질로 비정질 셀

늄(amorphous selenium, a-Se)이 리 사용되

고 있으며 비정질 셀 늄은 HgI2, PbI2, CdTe, 

CdZnTe등의 재질들과는 다르게 속을 포함하
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그림 1. 디지털 X-선 상 획득 시스템의 

TFT (thin-film-transistors) active matrix array 

구성 

그림 2. 원( 장 468 ㎚, 강도19.21 

㎽)조사에 따른 비정질 셀 늄 류 크기 

 설 류

지 않고 X-선에 의한 구조  데미지의 항력이 

높으며 면 에 한 장 을 가지고 있다.[4] 비

정질 셀 늄을 분석한 결과로 지 까지 발표된 

많은 연구 결과들은 실험을 근거로 한 분석 방법

이 리 사용되어 왔다.[5] 그 외 보조수단으로 

시뮬 이션을 이용한 분석 결과들은 고 압이 인

가된 상태에서 비정질 셀 늄 내부의 계 분포

도  등 차에 국한된 시뮬 이션 연구결과들

을 발표 하고 있다.[6,7] 본 연구에서는 자 방사

선 조사에 따른 비정질 셀 늄 내부에서 일어나

는 자-정공 생성율(electron-hole pair 

generation rate), 자-정공 분포도(electron-hole 

concentration), 자-정공 재결합율(electron-hole 

recombination rate)  류(photocurrent), 설

류(dark current)등 비정질 셀 늄 내부 상을 

2차원 시뮬 이터를 사용하여 분석하 다. 

Ⅱ. 본  론

그림 1. 에서는 직  방식 X-선 상 디텍터의 

픽셀 구성을 나타내고 있으며, 본 연구에서는 단

일 픽셀에 한 시뮬 이션을 수행 하 다. 단일 

픽셀 구조에서 상  바이어스 극에 고 압(high 

voltage, HV)을 인가한 후 자 방사선을 조사하

면 포토 컨덕터 내부에 자-정공 이 발생한다. 

자 방사선에 의해 생성된 자-정공 은 극

에 가해진 고 압에 의해 분리되고 분리된 하

는 각 픽셀에 장 된다. TFT가 ON이 되면 장

되었던 하가 데이터 라인을 통해 리드아웃 회

로로 달되어 단일 픽셀 상을 구  하게 된다.

비정질 셀 늄의 실험 평가를 해 자 방사

선의 종류로는 이 , UV 는 란색 계열의 

가시 선을 주로 이용 하고 있다.[8] 따라서 우리

는 비정질 셀 늄이 가시 선  가장 민감한 

란색 원을 이용하여 시뮬 이션을 수행 하 다.  

Ⅲ. 시뮬 이션 구조

시뮬 이션을 해 설정한 픽셀 1개의 구조는 

비정질 셀 늄 두께 500 ㎛, 폭 200 ㎛, 상  ITO 

극 두께 0.3 ㎛, 폭 200㎛을 사용 하 다. 하  

극의 경우 일반 인 직  방식 디텍터의 필팩

터(fill factor)가 80%인 을 고려한 40 ㎛의 TFT 

공간을 연층으로 체 하 다. 

본 연구에서 사용된 2차원 소자 시뮬 이터

(ATLAS)는 보간법을 바탕으로 디바이스를 해석

한다. 따라서 시뮬 이터를 이용하여 단일픽셀 내

부를 약 2만 여개의 삼각형으로 분할하 다. 메쉬

에 의해 나 어진 삼각형의 개수가 무 많은 경

우에는 시뮬 이션을 수행함에 있어서 많은 시간

이 요구되고 개수가 무 은 경우에는 시뮬

이션은 속도는 향상되지만 신뢰성에 문제 이 있

다. 한, 둔각 삼각형이 포함된 메쉬를 설정하는 

경우에는 시뮬 이터가 계산  오차를 범할 수 

있기 때문에 직각 혹은 정삼각형 모양의 메쉬를 

설정 하여 시뮬 이션을 수행 하 다. 

Ⅳ. 시뮬 이션 결과

음 극에 인가된 압이 -100 V 경우 비정질 

셀 늄 내부에 형성되는 계의 최  크기는 0.5 

V/㎛ 이다. 이와 다르게 음 극에 -5000 V 인가된 

경우 에는 최  계크기는 6.5 V/㎛이다. 한, 

가장 큰 계의 크기는 TFT 방향의 anode 극 가

장자리 지 에서 가장 높은 계가 형성 된다. 
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조사되는 원에 의한 시뮬 이션 결과를 그림 

2.에서 그래 로 나타내고 있다. 비정질 셀 늄 

상  음 극에 압을 0 V에서 -5000 V까지 순차

인 증가 시키면서 음 극에 흐르는 정공 류 

크기를 보여 다. 

그림 2.에서 쪽 선은 설 류로써 빛을 조

사 하지 않고 고 압에 의해 흐르는 설 류에 

한 시뮬 이션으로 -5000 V에서 –1×10
-17 A/

㎛이다. 이 값은 일반 인 비정질 셀 늄의 설

류 보다 작은 값으로 시뮬 이션 조건을 설정

할 때 비정질 셀 늄 내부에 불규칙 으로 존재

하는 결정 결함(defect)을 설정 하지 않았기 때문

으로 단된다. 아래쪽 선은 원의 세기가 19.21 

㎽인 경우이다. -5000 V에 가까워질수록 더욱 큰 

류의 크기를 보이는 이유는 계의 크기가 

압 상승에 따라서 강해지면서 정공이 재결합 

되어 소멸되지 않고 상 극으로 이동하기 때문

이다.   

Ⅴ. 결  론

본 연구에서 우리는 직  방식 디텍터의 단일 

픽셀에 하여 시뮬 이션을 진행 하 다. 실험에

만 의존 하여 진행 하던 비정질 셀 늄 개발은 

많은 시간 , 인   물  자원을 소비 하게 되

지만 시뮬 이션을 통해 실험의 오차를 인다면 

많은 자원의 소모를 감소 할 수 있을 것이다. 

한, 디바이스 내부에서 발생하는 물리  상을 

고려하여 좀 더 심화된 연구 개발을 진행 할 수 

있을 것이라 생각된다. 추후에는 온도 모델들을 

추가한 디바이스 해석을 진행할 정이다.
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