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MOS 커패시터의 구조별 전리방사선 감도 특성 분석

Ionizing Radiation Sensitivity Analysis of the Structural Characteristic
 for the MOS Capacitors

황 영 관*․이 승 민†

(Young-Gwan Hwang․Seung-Min Lee)

Abstract  -  Ionizing Radiation effects on MOS devices provide useful information regarding the behavior of MOS based 

devices and circuits in the electronic instrumentation parts and instructive data for making the high sensitive sensors.  

The study presents the results of the analysis on the structural characteristics of MOS capacitor for sensing the ionizing 

radiation effect. We performed numerical modeling of Ionizing-radiation effect on MOS capacitor and simulation using 

Matlab program. Also we produced MOS capacitors and obtained useful data through radiation experiment to analyse the 

characteristic of ionizing radiation effect on MOS capacitor. Increasing the thickness of MOS capacitor's oxide layer 

enhanced the sensitivity of MOS capacitor under irradiation condition, but the sensitivity of irradiated MOS capacitor is 

uninfluenced by the area of MOS capacitor. The high frequency capacitance of the MOS capacitor is found to be 

strongly affected by incident ionizing radiation.
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1. 서  론 

MOS기반 소자에서 전리 방사효과에 관한 연구는 지난 

수 십 년간에 걸쳐 활발하게 진행되어 왔다. 이러한 연구들

의 목적은 Van Allen 방사선대를 지나는 통신위성이나 원자

력 시설에 관련된 회로구성 소자 그리고 MOS 기반 전자소

자의 동작에 관한 유용한 정보를 제공하는 것이다. 또한 전

리방사선에 민감한 MOS구조를 이용하면 방사선량 측정에 

필요한 고감도 센서를 개발 할 수 있다.[1]

MOS (Metal-Oxide-Semiconductor)는 1959년 Moll에 의

해 가변 커패시터로써 처음 소개되었다. MOS구조는 CCD 

(charge couple device), CID(charge injection device, 

MOSFETs(MOS field effect transistor)등과 같은 많은 반

도체 소자의 기본이 되는 구조이다. 이러한 MOS capacitor

를 포함한 MOS기반의 소자에서 방사효과에 관한 연구는 

다양한 형태로 활발히 진행되어 왔다.[3-7] 이러한 연구들의 

목적은 Van Allen 방사선대를 지나는 통신위성 또는 핵 반

응기의 전기ㆍ전자적 장치의 회로와 MOS기반 소자의 동작

에 관한 유용한 정보를 제공하고, 전리방사선에 민감한 

MOS구조를 이용하여 핵 방사선 선량 측정뿐만 아니라 빛

의 조사에 대해 감도 높은 센서를 만드는데 있다.[2]

본 논문의 구성은 먼저 MOS 소자의 구조에 대한 설명과 

MOS 소자가 방사선에 노출되었을 때 나타나는 현상에 대

한 이론적 배경을 정리하고, 이를 바탕으로 전리방사선 효과

에 대하여 설명 한다. 다음으로 MOS 커패시터에 나타나는 

전리방사선 현상에 대하여 Simulation을 수행하고, MOS 소

자를 다양한 형태로 제작하여 방사선 조사 실험을 실시한

다. 모의시험 결과와 방사선 조사 실험 결과에 대한 분석을 

통해 고감도 방사선 측정센서의 제작을 위한 MOS 소자의 

구조적 특성에 대하여 분석한다.

2. MOS 소자의 전리방사선 영향

2.1 MOS 소자(MOS Devices)

MOSFET(Metal Oxide Semiconductor Field Effect 

Transistor)은 스위칭 및 증폭용으로 사용되는 반도체 소자

의 일종으로 소자 내 산화물층(SiO2)으로 절연된 게이트의 

인가전압에 의해 제어되는데 게이트 전압이 문턱전압

(Threshold voltage, VT) 이상이면 작동하고, 그 이하이면 

정지하게 된다. 이 VT 값은 MOSFET을 방사선 센서로서 

활용하기 위한 주요변수로서, 방사선에 조사될 경우 VT 값

의 변위 현상이 나타나는데 이 변위값을 이용하여 방사선량

을 측정할 수 있다. pMOSFET에서 이온화 방사선에 반응하

며 이온화 방사선과 밀접한 관계가 있는 부분은 금속-산화

물-실리콘(Metal-Oxide-Semiconductor, MOS) 층이다. 여기

에서 이온화 방사선에 의해 생성된 이 MOS 구조의 커패시

터는 제작이 간단할 뿐만 아니라 전기적인 측정이 용이하다

는 장점이 있다. 

본 실험에서는 MOS 소자가 다음과 같은 이상적 구조의 

특성을 갖는다고 가정하여 모의실험을 수행하였다. 

(a) 바이어스가 인가되지 않은 상태에서는 산화막을 통과

하는 반송자가 없는 완전한 절연체인 산화막이다.
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(b) 산화막내에 또는 실리콘과 실리콘 산화막 접합면에 위

치한 전하가 없다.

(c) 반도체는 균일하게 도핑이 되어 있다.

(d) 인가된 게이트 전위에 관계없이 전장에 의해 영향을 

받는 영역이면 옴 접촉점까지 닿지 않도록 반도체가 

충분히 두껍다.

(e) 반도체와 이면의 금속 간에 옴 접촉이 되어 있다.

(f) 금속 일함수와 반도체 일함수의 에너지 차이가 0이다

2.2 MOS 소자의 C-V 특성 

게이트 바이어스에 의해 산화막과 반도체 접합면 부근에

서 전하의 축적, 공핍, 반전이 일어남에 따라, Fermi 준위는 

실리콘 밴드갭내를 이동하게 된다. 반도체 내부에서 0으로 

정의되는 정전포텐셜 ψ는 반도체내의 공핍영역에서 진성 

Fermi 준위를 기준으로 측정된다. 따라서 반도체 표면에서

의 정전 포텐셜을 표면전위(surface potential)라 한다. 게이

트 바이어스가 공핍에서 반전까지 변함에 따라 측정되는 전

기적인 특성은 게이트 바이어스가 변하는 율과 반도체 내의 

전하가 어떻게 재정열을 하는가에 의해 결정된다. 게이트에 

바이어스가 인가되어 정공이 축적되었을 때의 용량은 단지 

산화층의 용량이 된다. 다수 반송자가 실리콘 표면으로부터 

공핍됨에 따라 용량은 감소하게 되며, 에너지 밴드가 충분히 

휘어져 표면전위가 반도체내의 정전포텐셜과 같거나 크게될 

때, 즉 반전이 일어날 때, 소수 반송자는 산화막과 반도체 

접합면 부근에 축적된다. 이때 측정 주파수가 충분히 낮아

서 표면 공핍 영역에서의 발생-재결합율이 게이트 전압 변

화와 같거나 더 빠르면, 소수 반송자는 AC 게이트 신호를 

따를 수 있게 되어 용량에 기여하게 된다. 이 결과 강한 반

전시의 용량은 산화층만의 용량이 되어 감소하던 용량이 다

시 급격히 증가하여 산화층 용량에 접근하게 된다. 그러나 

충분히 높은 측정주파수에 대해서는 단지 다수반송자만 측

정신호의 변화를 따를 수 있다. 일단 반도체 표면이 반전되

면, 고주파 용량은 최소치에 머물게 되는데, 이것은 게이트 

바이어스를 증가시켜도 공핍영역의 폭은 증가하지 않기 때

문이다. 

불순물 농도와 산화층 두께가 같고 측정주파수가 계면상

태의 어떤 AC반응보다 높다면, 반도체와 산화층 접합면의 

계면상태의 존재 여부에 관계없이 고주파 용량과 접합면에

서의 Fermi 준위와의 관계는 이상적인 소자나 실제의 소자

에서나 같다는 사실로부터 중간갭(midgap) 이동으로부터 산

화층 공간전하를 구할 수 있다. 즉, 이상적인 C-V 곡선에서 

중간갭 위치를 결정 할 수 있다면, 같은 불순물 농도와 산화

층 두께를 가진 시료에 대해 측정한 실제 C-V 곡선에서도 

중간갭 위치를 구할 수 있다.

실제의 MOS 커패시터 특성은 일함수 차이, 산화막내의 

전하, 그리고 실리콘과 실리콘 산화막 경계에서의 계면상태

에 의해 이상적인 MOS 커패시터의 특성과는 다르게 된다. 

반도체내의 공간전하(space charge)는 게이트와 실리콘 간

에 바이어스를 인가할 때 생길 수도 있다. 그러나 이러한 

공간 전하는 금속 게이트와 실리콘 간의 일함수 차이에 의

해서 또는 산화막내의 전하에 의해 또한 생길 수도 있다. 

인가된 전압이 없을 때 금속게이트와 반도체 간의 일함수

차이에 의한 영향은 금속과 산화막 접합면에서 금속쪽으로 

표면전하를, 그리고 산화막과 반도체 접합면 부근에서 공간

전하를 반도체 쪽으로 유도한다. 인가된 바이어스가 0일 때

는 금속과 실리콘 Fermi 에너지 준위는 같게 된다. 따라서 

금속과 반도체간의 일함수 차이는

     

±         (1)

로 주어지며 qΦms는 금속과 반도체간의 일함수 차, qΦm는 

금속의 일함수, qχ는 반도체의 전자친화력, Eg는 에너지 밴

드 갭, ψB는 Fermi 준위 EF와 진성 Fermi 준위 Ei 사이의 

에너지 차이며, ±부호는 P형 반도체일 경우는 +, n형 반도

체일 경우에는 -이다. 이와 같은 일함수 차이에 의한 영향

은 단지 일함수차이에 해당하는 양만큼 이상적인 C-V 커브

에 대해 실제의 C-V 커브가 전압 축을 따라 이동하게 된

다.[3-5] 

2.3 MOS의 전리방사 효과

반도체 회로에 방사선이 입사되면 그에 따른 반도체 회로

에서의 반응은 크게 전자ㆍ정공 쌍을 생성시키는 이온화와 

격자위치의 원자를 변위 시키는 두 가자로 구분할 수 있다. 

즉, 입사된 에너지를 가진 입자가 전자 회로를 통과함에 따

라 에너지의 일부는 이온화에, 나머지는 원자의 변위를 일으

키는데 사용된다. 전자회로의 성능을 저하시키는 주된 원인

은 이온화에 의해 일어나게 된다. 

이온화 방사선에 가장 민감한 부분은 MOS구조 내에서 

절연층(insulation layer)인 SiO2로, 실리콘 산화막에 방사선

이 입사되면 방사선이 가진 에너지에 의해 산화막 내에 전

자ㆍ정공이 생성되고 생성된 정공은 반도체 계면으로 이동

하여 포획자에 의해 포획되어 계면 상태 밀도 분포에 변화

를 일으키게 된다. 이러한 현상은 산화막내에 전자ㆍ정공을 

생성시킬 수 있는 충분한 에너지를 가진 어떠한 형태 방사

선에 의해서도 생성될 수 있다.[6]

이러한 현상에 대하여 크게 정공의 생성, 이동 그리고 포

획의 순서로 나누어 보면 먼저 산화막내에서 초기에 생성되

는 정공은 MOS 소자의 문턱전압 또는 평탄대 전압의 이동

뿐만 아니라 전리방사선에 의한 손상의 정도를 나타낸다. 

초기 정공의 밀도에 영향을 미치는 두 가지 요인은 전자ㆍ

정공 쌍을 생성시킬 수 있는 방사선의 에너지와 금속게이트

에 인가된 바이어스에 의해 생성된 정공이 어느 정도 초기

의 재결합을 피하는지에 있다. 따라서 방사선에 의해 생성

된 정공에 의한 문턱전압 이동의 초기치는 입사된 방사선에

너지의 양과 산화막 두께 등에 의한 초기 정공의 밀도에 결

정된다. 

생성된 정공의 이동에 관하여 알아보면 초기의 재결합을 

피한 정공은 산화막에 인가된 전장에 의해 서서히 이동을 

하게 되며, 이러한 이동은 오랜 시간동안 지속된다. 실리콘 

산화막내의 정공의 이동은 실리콘 산화막 밴드갭내에 평균 

10Å의 거리를 두고 불규칙하게 분포되어 있는 이온화 상태

간의 폴라론(polaron)과 같은 뜀(hopping)에 의한 것으로 보

는 것이다. 
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그림 1 산화막 두께 변화에 따른 전압 특성

Fig. 1 Voltage characteristics due to changes in oxide 

thickness

마지막으로 이동한 정공의 포획에 대해 보면 1966년에 

Zaininger는 양의 산화층 전하가 양의 게이트의 바이어스에

서는 Si/SiO2접합면 부근에 포획되는데 비해 음의 게이트 

바이어스에서는 실험 자료를 통해 게이트 쪽으로 이동하는 

양의 산화층 전하가 이동성이 있음을 추론하여 최초로 발표

하였다. 그 후 Powell과 Derbenwick는 MOS구조 내에서 전

하의 생성에 대한 조사를 위해 VUV(Vacuum Ultraviolet)를 

이용한 실험을 통하여 방사선에 의해 생성된 정공이 바로 

양의 산화층 전하임을 보였다. 이러한 결과들은 정공이 실

리콘 산화막내에서 이동하여 Si/SiO2접합면 부근에 포획됨

과 MOS 구조에서 양의 산화층 전하의 주된 원인으로써 포

획된 정공의 역할을 보여주고 있다.

앞서 설명한 전리방사 현상을 분석하기 위한 C의 변화 

값은 결과적으로 아래의 수식과 같이 표현된다.[4]

   


exp     

  exp  
  for  ψsr<ψm,

   



  exp


  

  exp  
  for  ψm<ψsr, 

 

(2)

여기서, ψsr은 전리방사후의 반도체의 표면 전위를 말하

고, β는 절대온도 300K에서의 열 전압을 전하로 나눈 값의 

역수를 의미하고, CFB = εs / LD 로 구할 수 있는 평탄대 

상태에서의 커패시턴스를 의미한다. εs는 반도체의 유전율을 

의미하며, LD는 debye length로 다음과 같이 표현된다.

  



  

 


              (3)

또한 경계조건인 ψm은 다음 식으로부터 구할 수 있다.

 

exp     exp   
 



     (4)

따라서, 전리 방사 후의 소자의 단위 면적당 전체 커패시

턴스는

   

 · 
                (5)

로 나타낼 수 있다.[7]

2.3 전리방사효과에 대한 모의실험

전리방사효과에 대한 모의실험에서는 전리방사 전ㆍ후의 

MOS소자의 반도체 표면 전위의 변화를 살펴보고, MOS 커

패시터에서 산화막의 두께를 변화시킬 때 면적은 단위 면적

을 두고 인가전압에 대한 MOS 커패시터의 정규화 커패시

턴스를 측정하였다. MOS 커패시터의 면적에 대한 변화 실

험에서는 산화막의 두께를 50nm로 하여 MOS 커패시터의 

정규화 커패시턴스를 측정하였다.

실험을 위하여 앞서 언급한 이론적 배경을 토대로 

MATLAB을 이용하여 모의 실험을 수행하였다. 모의실험에

서 가정한 조건으로 전리방사가 일어나기 전과 일어난 후 

모든 상태에서의 외부 온도는 300K으로 설정하였고, 사용된 

반도체는 n-형 반도체의 MOS 커패시터이며 고주파에서의 

커패시턴스를 구하였다. 반도체의 도핑 농도는 단위 부피당 

3.8×1022 로 설정하였다. 모의실험을 수행함에 있어서 계산

에 사용된 기본적인 파라미터들을 표 1에 나타내었다. 표기

된 값들은 물질 상수 값과 물질이 가지는 고유의 파라미터

들을 나타낸 것이며, 물질마다 각기 다른 값으로 나타나는 

파라미터들은 선행 연구들을 통해 실험적 데이터에서 얻은 

값을 인용하였다.

파라미터 값 단 위 정   의

εsi 11.9 Si의 유전상수

εox 3.9 SiO2의 유전상수

ε0 8.854 × 10-12  F/m 자유공간의 유전율

q 1.6 ×10-19 C 전자의 전하량

k 1.38 ×10-23 J/K 볼츠만 상수

h 6.626 ×10-34 Jㆍs 플랑크 상수

ni 1.45 × 1016 /㎥ 진성 캐리어 농도

kg 8.1 × 1018 /㎥rad 전하 발생 계수

fy 0.9 전자의 수율

g0 1.0 ×1019
carrier

/㎥rad

반송자 생성비율 

번환요소

표   1  모의실험에 사용된 파라미터

Table 1 The parameters used in the simulation

모의실험에서는 크게 두께의 변화과 면적의 변화에 대하

여 방사선량에 대한 전압 변화에 대하여 수행하였다.

먼저 두께의 변화에 대해 보면 산화막의 두께를 30nm부

터 80nm까지 증가시켜가며 총 방사선량의 전압 변화 폭을 

확인하였다. 그 결과는 아래 그림 1과 같이 나타남을 확인

하였다.
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이는 산화막의 두께가 증가할수록 방사선이 조사된 단면

적의 증가로 인한 것으로 전리방사에 의해 생성된 전자ㆍ정

공 쌍의 증가에 기인한 것으로 판단된다. 

그림 2에서는 그림 1에서 나타나는 현상을 산화막 두께에 

대한 감도로써 표현한 것이다. 변위의 변화 폭을 감도로 보

면 산화막의 두께에 따른 감도 분포는 선형적으로 증가함을 

알 수 있다. 

그림 2 산화막 두께에 대한 감도 그래프

Fig. 2 Sensitivity graph for oxide thickness

그림 3 면적 변화에 대한 감도 그래프

Fig. 3 The sensitivity to changes in the area of the curve 

그림 3에서 x축은 log를 취해 -14에서 0까지의 값으로 표

현하였고, 데이터는 인가전압의 범위를 앞서 보다 좀 더 넓

은 범위인 -40[V]~40[V]까지의 범위로 수행한 결과이다. 

10-12㎡ 부근에서 갑자기 값이 떨어지는 현상을 보이는데 

이러한 현상 역시 앞서 설명한 바와 같이 전압의 폭을 제한

하였기에 나타난 현상이라고 생각한다. 결과적으로 면적에 

대한 변화는 전리방사 현상에 있어서 큰 영향을 미치지 않

는다는 것을 확인할 수 있었다. 

3. MOS 소자의 제작 및 방사선 특성 분석실험

3.1 두께, 면적 별 MOS의 방사선 조사실험

MOS 제작은 다양한 산화막 형성을 위한 공정으로 시작

하여 1.5μm와 1.0μm, 그리고 0.5μm의 세 가지 두께로 산화

막 MOS를 제작하고 방사선 실험 및 분석을 진행하였다. 전

체적인 공정 진행은 한국과학기술원(KAIST) 산하의 나노 

종합 펩 센터에서 진행하였고, 일부 절단(saw)과 패키징

(package) 공정은 외부 전문기관에 의뢰하여 실험용 소자를 

완성하였다. 

완성된 소자에 대한 방사선 조사시험은한국원자력연구원 

정읍방사선연구센터의 고준위감마조사시설에서 진행하였으

며 거리별 조사선량율(Dose rate)를 조절함으로써 총 조사

선량(Dose)를 최대 100krad로부터 최소 5krad 범위로 구분

한 결과를 얻고자 처리하였다. 조사한 방사선원은 Co60-γ선

을 사용하였으며, 이때 외부 게이트 바이어스는 사용하지 않

았다. MOS의 방사선 영향을 측정하는 변수로서 정전용량-

게이트 전압(C-V)을 이용하였다. 방사선 조사전과 방사선 

조사선량별 C-V 측정은 임피던스 분석기(Impedance 

analyzer, HP4194)를 주파수는 1MHz, 10mV 교류전압에서 

-40V 부터 40V 영역에 대해 기록하였다. C-V 측정을 통해 

방사선 조사에 의해 산화막 내부에 생성 및 축적되는 정공

의 변화를 전압에 대한 정전용량 측정으로 확인이 가능하기 

때문이다.

먼저 두께의 변화에 대한 방사선 조사시험에서는 아래의 

그림 4와 같은 결과가 측정되었다. 

그림 4 감마선 조사선량별 MOS Cap. 변화

Fig. 4 MOS Cap for Gamma Radiation Dose changes

(TOX = 0.5um, AOX = 500 x 2000um) 

MOS에 대한 보다 정량적인 방사선을 구하기 위해 정전

용량이 포화(Saturation)되기 시작하는 위치를 나타내는 

MOS의 문턱전압(Threshold oltage, VTH)를 추출하여 도시

하였다. 

그림 5는 그림 4의 결과인 산화막 두께 0.5μm에 대한 

5krad, 10krad, 25krad, 50krad, 100krad에 대한 MOS VTH

의 측정값과 이 값에 대한 선형화 함수를 동시에 나타내어 

방사선 특성의 시험에 대한 변화를 한 눈에 표시한 것으로

써, 이 결과값에 대한 선형화 함수로 나타난 VTH의 기울기 

변화량은 각각 0.33과 0.83, 1.69임을 보여준다.

이 값은 조사 감마방사선량에 대한 MOS의 특성변화를 

나타내는 것으로서 바로 MOS의 감마 방사선에 대한 변화

정도인 감도(sensitivity)를 알려주는 중요한 변수가 된다. 이 

결과를 MOS 산화막 두께에 비례한 VTH의 기울기 변화량

으로 도시한 그래프가 그림 6으로써, 가로축인 MOS 두께에 

대한 방사선 탐지감도를 나타낸다. 그림 6의 실험결과는 
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그림 5 MOS 두께별 VTH 변화

Fig. 5 VTH changes in the thicknees od MOS 

그림 6 MOS 두께별 감마광 감도변화

Fig. 6 MOS thickness variation due to changes in the 

gamma light sensitivity 

그림 7 MOS 면적별 감마 광 감도변화

Fig. 7 MOS area changes according to the changes in the 

gamma light sensitivity 

MOS의 두께가 증가할수록 감마 이온화 방사선에 대한 감

도가 우수하다는 것을 알려주는 것이다. 따라서 방사선을 

탐지감도가 우수한 MOSFET 센서를 제작하기 위해서는 산

화막 두께가 큰 구조가 유리함을 알 수 있다.

그림 7에서의 세모 데이터는 면적의 증가를 도시한 것이

며 이 값에 대한 감도를 나타낸 원(circle) 데이터는 변화가 

없음을 나타내고 있다. 이 실험결과를 통해 MOS의 산화막 

면적은 감마방사선 탐지 감도에 직접적인 영향이 없음을 보

여주고 있다.

3.3 실험 결과 분석

모의실험에서는 30[nm]~ 50[nm]로 산화막 두께의 변화를 

주며, 총 방사선량을 증가시켜 변화하는 C-V 특성 곡선을 

나타내었고 그러한 특성 그래프로부터 전압의 변위량을 구

하였다. 각 두께별로 보면 방사선량에 대한 전압의 변위곡

선은 거의 선형적으로 나타남을 확인하였고 또한 두께가 증

가함에 따라 그 변위 폭이 선형적으로 증가한다는 것을 알 

수 있었다. 이에 대한 결과는 직접 MOS 소자를 두께별로 

제작하여 실험한 결과에서도 확인할 수 있다. 이와같이 산

화막이 증가할수록 C-V곡선이 음의 방향으로 이동하며, 감

마선에 대한 감도가 증가하는 것은 산화막의 두께가 증가할

수록 방사선이 조사되는 단면적이 증가하여 전자․정공 쌍

의 수가 증가하고 산화막내에 포획되는 정공의 수가 증가에 

의한 것이라 분석된다.

산화막 면적에 대한 모의실험은 면적을 단위 면적에서 

10-5 [㎡]으로 변화시켜가며 총 방사선량에 대한 C-V 곡선

을 나타내었고, 이를 바탕으로 전압의 변화되는 정도를 추출

하였다. 그 결과를 보면 단위 면적에서 10krad의 방사선량

에 대한 전압 변위량과 90krad의 방사선량에 대한 전압 변

위량의 차이에 있어서 다른 면적에서 대해서도 같다는 것을 

보여주고 있다. 즉 산화막이 변화해도 변위의 차이는 커지

지 않는다는 것을 의미한다. 실제 실험에서도 그림 7에서 

보여지는 바와 같이 면적의 증가에 대해 감도의 변화가 없

음을 알 수 있었다. 하지만 면적의 감도 비의존성 정도가 

유지되는 기준 값을 판단하기 위해서는 보다 다양한 면적 

변수 샘플에 대한 실험이 필요하다고 생각된다. 따라서 이 

실험 결과를 보면 방사선에 민감한 변화를 가지는 MOS 방

사선 센서를 제작하기 위해서는 보다 큰 산화막의 두께값을 

가져야 한다는 것을 알 수 있다. 

4. 결  론

실리콘 산화막을 가진 MOS 구조가 방사선에 노출되었을 

때 산화막내에서 전자와 정공 쌍이 생성되며, 이동도가 빠른 

전자는 게이트의 전압인가로 인해 사라지고 비교적 느린 정

공은 Hopping 이동을 하여 실리콘과 산화막 접합면으로 이

동하게 되고, 접합면에 도달한 정공은 접합면 부근에 포획되

게 된다. 이렇게 포획된 정공이 방사선에 의해 생성된 양의 

산화층 전하를 이루며 MOS 소자의 문턱전압 혹은 평탄대 

전압을 음의 방향으로 이동시켜 MOS 소자의 전기적 특성

의 변화를 초래하게 된다. 이러한 사실을 바탕으로 더욱 민

감한 전기적 반응을 보기 위해 산화막의 두께, 면적을 변화
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시키며 모의실험을 수행하고, 또한 직접 MOS 커패시터를 

제작하여 방사선 특성 실험을 하였다. 

그 결과 산화막이 증가할수록 C-V곡선이 음의 방향으로 

이동하며, 감마광에 대한 감도가 증가한다는 사실을 확인할 

수 있었다. 이러한 사실은 산화막의 두께가 증가할수록 방

사선이 조사되는 단면적이 증가하여 전자․정공 쌍의 생성

되는 수가 증가하고 산화막내에 포획되는 정공의 수가 증가

하였기 때문이라고 생각된다. 그러나 산화막의 면적에 대한 

방사선 조사 특성 결과에 있어서는 면적의 크기는 이온화 

방사선 탐지에 영향이 없음을 알게 되었다. 하지만 면적 감

도 비의존성에 대한 판단여부에 있어서는 추가적인 실험이 

필요하다고 생각된다. 따라서 이 실험 결과를 보면 방사선

에 민감한 변화를 가지는 MOS방사선 센서를 제작하기 위

해서는 보다 큰 산화막의 두께 값을 가져야 한다는 것을 확

인하였다. 추후 다양한 산화막 두께 값을 가지는 구조의 

MOS를 제작하여 특성에 대한 연구를 계속 진행할 것이다.
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