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요 약  

 
광통신을 하기 위해선 보다 빠른 속도와 좋은 광반응도를 보이는 광 검출기가 필수적이다. 최근 높은 흡수계수를 가져 

높은 광반응도를 보이는 것으로 알려진 2 차원 층상구조 물질을 활용한 광 검출기의 개발이 활발하다. 하지만 높은 

광반응도를 보이는 반면 빠른 반응 속도에 대한 연구는 충분치 않기 때문에 이에 대한 고찰도 필요한 실정이다. 본 

논문에서는 2 차원 층상구조 물질의 하나인 이황화 레늄과 황화 게르마늄 광 트랜지스터에서 높은 광반응도를 갖게 하는 

메커니즘인 포토게이팅 효과와 그에 따른 반응 속도 사이의 연관성에 대해 연구하였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

반데르 발스 층상 구조를 갖는 2 차원 물질 

중에서도 비등방성 구조를 갖는 것으로 알려진 이황화 

레늄과 황화 게르마늄은 빛의 편광을 측정할 수 

있다는 장점이 있다.[1] 또한 트랜지스터로 제작하여 

광 반응도를 측정했을 때 103A/W 이상의 높은 광 

반응을 보여 광 검출기로서의 그 응용이 기대되고 

있는 상황이다. 이황화 레늄 광 트랜지스터와 황화 

게르마늄 광 트랜지스터에서 광 효율이 높게 나타나는 

이유는 광 흡수 계수가 높기 때문도 있지만 

포토게이팅 효과와 광전도 이득에 의한 것으로 보인다.  

최근 포토게이팅 효과와 관련해 많은 연구가 

진행되고 있다.[2] 이는 게이트 옥사이드의 전하 

트랩에 의해 생기는 부수적인 효과로 나타나는 경우가 

많지만 결과적으로 광 반응성을 높이므로 잘 설계해 

활용할 경우 단일 광자를 검출할 수 있는 소자의 광 

검출 메커니즘으로 작용할 수도 있다.[3]  

하지만 포토게이팅 효과는 광 반응성이 좋은 만큼 

광 반응 속도는 느리게 나타나는 것으로 알려져있다. 

본 논문에선 현재 혼용된 개념으로 많이 사용되고 

있는 포토게이팅 효과와 광전도 이득 효과를 이황화 

레늄 광 트랜지스터와 황화 게르마늄 광 

트랜지스터에서 살펴보고 각 효과와 관련하여 광 반응 

속도가 각 소자에서 어떻게 나타나는 지에 대해 

살펴보았다.  

 

Ⅱ. 본론  

그림 1 은 각 물질의 소자에서 광전류를 보여주는 

그래프이다. 그래프에서 보이듯 이황화 레늄(ReS2) 광 

트랜지스터에서는 광전하에 의해 게이트 전압을 더 가한 

것과 같은 효과인 포토게이팅 효과가 나타나 문턱 

전압이 이동하는 것을 확인할 수 있다. 반면 황화 

게르마늄(GeS) 광 트랜지스터에선 포토게이팅 효과도 

나타나지만 그것만으로는 설명될 수 없는 광전류가 

추가적으로 나타나며 이는 황화 게르마늄 광 

트랜지스터에서의 전자와 정공의 이동도 차이에 의한 

광전도 이득에 의한 것임을 짐작할 수 있다.  

 

 
그림 1 어두운 상태와 빛을 준 상태에서의 각 물질의 전

압 전달 함수: (a) 이황화 레늄 광 트랜지스터, (b) 황화 

게르마늄 광 트랜지스터 

 

 
그림 2 빛의 켜짐과 꺼짐에 따른 시간에 대한 드레인 전

류 함수: (a) 이황화 레늄 광 트랜지스터, (b) 황화 게르마

늄 광 트랜지스터 



 

반면 그림 2 에서는 두 물질의 광 트랜지스터에서의 광 

반응 속도에 대해 확인할 수 있는데 이황화 레늄 광 

트랜지스터에서는 상승 시간과 하강 시간이 황화 

게르마늄 광 트랜지스터에서 즉각적인 광 반응이 

일어나는 것과는 차이나게 느린 것을 확인할 수 있다. 

이는 포토게이팅 효과가 이황화 레늄 광 트랜지스터에서 

주된 광전류 발생 메커니즘으로 작용하여 트랩의 느린 

반응이 느린 광 반응을 야기했기 때문으로 

해석되어진다.[4] 그에 비해 황화 게르마늄에선 광전도 

이득에 의한 광 반응이 주된 메커니즘으로 작용하며 

비교적 빠른 광 속도를 지님을 확인할 수 있다.  

좀 더 빠른 광 반응 속도를 갖는 광 검출기 제작을 

위해선 높은 광반응도를 보임에도 불구하고 포토게이팅 

효과를 주된 메커니즘으로 갖는 광 검출기 제작을 

지양해야함을 실험을 통해 확인할 수 있었다. 실제로 

황화 게르마늄에서는 8x103A/W 정도의 광 반응도를 

보인데에 비해 이황화 레늄 광 트랜지스터에서는 

3x105A/W 의 더 높은 광 반응도를 보였었다.  

 

Ⅲ. 결론  

본논문에서는 2 차원 층상구조를 갖는 물질 중 하나인 

이황화 레늄과 황화 게르마늄 광 트랜지스터에서의 광 

검출기로서의 성능 지표 중 하나인 광 반응속도에 대해 

탐구하였다. 광 반응도를 높이는 요소로 평가되고 있는 

포토게이팅 효과를 주된 광전류 발생 메커니즘으로 

사용하고 있는 이황화 레늄 광 트랜지스터에서보다 

광전도 이득이 주된 광반응도를 높이는 요인으로 

사용되고 있는 황화 게르마늄 광 트랜지스터에서 광에 

대한 반응 속도가 더 빠르다는 것을 확인할 수 있었다. 

이는 포토게이팅 효과에서는 트랩에 의한 게이팅 효과가 

나타나며 이것이 느린 속도를 갖는 반응이기 때문으로 

유추되었다. 광 반응도를 높이는 것도 중요하지만 

광통신에서는 광 반응 속도 또한 중요시되기에 

포토게이팅 효과를 주된 광 전류 발생 메커니즘으로 

갖는 광 검출기의 제작이 지양되어야 함을 보여주었다.  
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