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Packaging 형태에 따른 CMOS ISFET 

pH 센서의  특성평가 
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Abstract

 Highly integrated ISFETs require the monolithic 

implementation of ISFETs, CMOS electronics, and 

additional sensors on the same chip

 This paper presents novel packaging type of CMOS 

ISFET pH sensor using standard CMOS FET chip 

and extended sensing membrane which is separated 

from CMOS FET. This proposed packaging type 

will make it easy to fabricate CMOS ISFET pH 

sensors

I. 서론 

 Ion-sensitive  field-effect transistor (ISFET)는 환경

감시, 화학분석 및 바이오 메디컬 응용분야에 있어서 

폭넓게 적용 가능한 sensing device이다. ISFET pH 

센서는 일반적인 유리전극을 이용한 pH 센서에 비하

여 size가 작고, 깨지지 않으며, 대량생산이 가능하다는 

특징을 갖고 있다.[1] 현재 ISFET에 대한 연구는 이온 

감지막을 변화시켜 pH 에 따른 감도를 향상시키는 것

과 ISFET와 CMOS 공정을 통합하는 것에 대한 많은 

연구가 진행되고 있다.[2] 그 중 CMOS FET에 pH에 

대한 감도를 높이기 위하여 extended gate를 이용하여 

ISFET로 사용하기 위한 연구가 진행되고 있다. 그러

나 one chip 형태의 extended gate의 형태는 CMOS 

ISFET의 packaging시 chip의 감지막인 gate를 외부에 

부분적으로 open시켜야 하기 때문에 pH센서 제작 시 

많은 문제점을 발생시킨다. 

본 논문에서는 extended sensing membrane 과 

CMOS FET chip을 분리한 two chip 형태의 

packaging을 제안함으로서 CMOS ISFET chip의 

packaging시 발생할 수 있는 문제점을 보완하였고 일

반적인 CMOS FET 소자에 감지막을 올린 소자의 비

교분석을 통하여 two chip 형태의 extended gate type

의 소자의 전기적 특성 및 packaging 특성을 확인하였다. 

II. 본론

2.1 Fabrication & Packaging

본 연구에 사용된 CMOS FET는 일반적인 0.35㎛ 

CMOS 공정을 이용하여 제작되었으며, 소자의 layout 

및 회로는 그림 1과 같다. 그러나, 본 연구에서는 

CMOS FET의 회로를 이용하여 출력 값을 확인한 것

이 아닌 ISFET 소자로서의 전기적 특성만 확인하였다. 

(a) 

   

(b)

그림 1. CMOS FET 구조 및 CMOS FET 회로도

그림 2는 CMOS FET 소자를 이용하여 gate sensing 

membrane 및 extended sensing membrane type의 

packaging 형태를 각각 나타낸 것이다. 
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(a)

(b)

그림 2. packaging 형태 (a) gate sensing membrane 

type (b) extended sensing membrane type

Gate sensing membrane type의 경우에는 CMOS chip 

위에 PECVD silicon nitride(2000Å)를 이용하여 

sensing membrane을 형성 후 SU-8을 이용하여 

passivation을 한 구조이다. extended sensing 

membrane type의 경우에는 확장 게이트를 CMOS 

ISFET pH senser 위에 제작한 것이 아닌 two chip을 

이용하여 glass 위에 전극 및 감지막을 형성한 후 

CMOS FET 소자와 wire bonding을 이용하여 

extended gate를 연결한 형태이다. 제작된 샘플은 그림 

3에 나타내었다. 

(a)          (b)

그림 3. packaging 된 CMOS ISFET pH sensor (a) 

gate sensing membrane type (b) extended sensing 

membrane type 

Ⅲ. 특성평가

그림 4는 packaging type에 따라 제작된 CMOS FET 

소자의 reference voltage에 따른 drain current를 나타

낸 그림이다. 그림에서 볼 수 있듯이 extended 

sensing membrane type의 경우 확장된 감지막의 면적

차이에 의해 pH에 따른 drain current의 값 차이가 높

게 나오는 것을 확인할 수 있으며 wire bonding을 이

용한 감지막과 CMOS FET의 연결에 의해 전체적인 

drain current의 값이 낮아진 것을 확인 할 수 있다. 

따라서 packaging시 extended membrane을 wire 

bonding을 이용하여 CMOS FET의 gate와 연결을 하

여도 ISFET 소자로서 동작하는 것을 확인할 수 있다.

(a)  

(b)

그림 4. Packaging type에 따른 CMOS FET 소자의 

특성평가 (a) gate sensing membrane type (b) 

extended sensing membrane type

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

 

본 연구의 결과로서 extended gate와 CMOS FET 

chip의 분리를 통하여 packaging시 extended gate만 

외부에 노출 시키는 packaging이 가능한 것을 확인하

였으며, 이로 인해 CMOS ISFET pH 센서의 

packaging 공정의 단순화 및 감지막 크기의 대형화에 

따른 감도향상의 장점을 가질 수 있다. 

 차후 연구에서는 제작된 CMOS FET 소자를 구동시

킴으로써 pH 센서로서의 특성을 확인해 보고자 한다. 
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