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탐침형 반도체 미세전극은 많은 수의 전극을 그

크기와 상대적 거리에 있어 마이크로미터 이하의
오차로 재현성 있게 집적 가능하고, 그 부피가 작

아 삽입시 신경 조직의 손상을 줄일 수 있는 등 기

존의 금속선 전극에 비해 많은 장점을 가지고 있
다.[1] 그러나 무엇보다도 큰 장점으로는 반도체

미세전극의 CMOS회로 호환성(CMOS compati-
bility)을 들 수 있다. 생체호환적인(biocompatible)

실리콘 기판에 전극 함께 전치증폭기, 멀티플렉서

등의 능동 회로(active circuit)를 집적할 경우 신
경 신호원과 계측 회로의 연결선에 의한 잡음을 낮

출 수 있으며, 이는 미세한 신경 신호의 크기를 고
려할 때 상당한 강점이 될 수 있다. 또한 신경 자

극 회로, 원격 송수신부를 함께 집적할 경우 외부

시스템과의 연결부를 없앨 수 있으며 이는 장시간
의 생체내 삽입 실험 및 나아가 신경 보철에 필수

적인 조건이 된다고 볼 수 있다. 본 연구에서는 소

스폴로워가 집적된 능동형 반도체 미세전극을 제작
하고, 공정 단계별 회로 특성을 측정하여 본 공정

의 CMOS회로 호환성을 검증하였다.

일반적으로 신경 신호는 전극-체액 인터페이스

에 존재하는 큰 임피던스로 인해 그 측정이 매우
어렵다. 이러한 신경 신호의 특성으로 인해 신경

신호를 효과적으로 기록하기 위해서는 저잡음 특성

을 가지는 임피던스 버퍼(Impedance buffer)회로
가 필요하다. 본 연구에서는 이러한 임피던스 버퍼

로써 일반적인 신경 생리학 실험에서 널리 쓰이는
회로인 소스폴로워를 설계하였다. 신경 신호 기록

을 위한 회로는 그 잡음 특성이 중요한데, CMOS

회로의 주요 잡음으로는 열잡음(thermal noise)와
1/f 잡음이 있는데, 신경 신호의 경우 그 주파수

대역이 낮음으로 인해 1/f 잡음이 주된 잡음으로
작용하며, 이 1/f잡음은 CMOS의 게이트 면적을 늘

림으로써 감소시킬 수 있다.[2] 이런 점을 고려하

여 본 연구 큰 게이트 면적을 가지는 MOS를 사용
하였으며, NMOS에 비해 상대적으로 잡음 특성이

좋은 PMOS를 사용하였다. 설계된 소스 폴로워는
그림 1,2와 같으며 시뮬레이션 결과 AC 이득은

0.853, 출력단 DC 레벨은 1.9V였다. 소스폴로워는

탐침 위에 배치된 5개의 전극과 일체가 되도록 5
채널로 설계되었으며, 서울대학교 반도체 공동 연

구소 MPC(Multi Project Chip) 1.5㎛ 표준 CMOS
공정을 이용하여 제작되었다.

능동형 반도체 미세전극은 CMOS회로 공정을

통해 능동 회로가 제작된 실리콘 웨이퍼상에 후속
공정으로서 마이크로머시닝(Micromachining)을 수

행함으로써 완성된다. 다음은 능동형 반도체 미세
전극의 제작 순서이다.



1. 능동 회로의 제작
2. 상층 절연막 증착 및 전극 site 개방

3. 금속 패턴 형성

4. 능동 회로의 Pad 개방
5. 상�하층 절연막 및 실리콘 건식식각(앞면)

6. 실리콘 건식식각(뒷면)

절연막으로는 산화막, 질화막, 산화막의 삼중막

을 사용하였고, 전극 물질로는 금을 이용하였으며,
능동회로의 알루미늄 패드로의 금 확산 방지 및 금

자체의 부착을 돕기 위해 접착층으로 크롬을 이용
하였다. 또한 후속 공정의 각 단계별로 회로 특성

을 측정하여 본 공정의 CMOS회로 호환성을 검증

하고자 하였다.

제작된 능동형 반도체 미세전극은 그림3과 같으

며 두께 60㎛. 폭 200㎛의 탐침 위에 5개의 30㎛
x 30㎛ 금전극 사이트가 100㎛간격으로 배치되어

있다. 본 연구에서는 미세전극 구조물 형성을 위해
앞면을 원하는 탐침 두께만큼 건식 식각하여 트렌

치를 형성하고 뒷면을 건식 식각하는 방법을 사용

하였으며, 건식 식각을 이용한 방법은 공정 시간과
CMOS회로 호환성 측면에서 우수하였다. 각 공정

단계별로 회로의 DC특성을 측정한 결과, 소스폴로
워는 특성 변화없이 기능적으로 동작함을 확인할

수 있었다.(그림 4, 그림 5) 제작 후 측정된 소스

폴로워의 AC 이득은 0.882, 출력단 DC 레벨은
1.96V였다.

본 연구에서는 소스폴로워가 집적된 능동형 반
도체 미세전극 어레이를 제작하고, 공정 단계별 회

로 특성 측정을 통해 본 공정의 CMOS회로 호환성

을 검증하였다.
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