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Resumo: Dispositivos eletrénicos expostos a
radiacdo ionizante podem sofrer danos que podem
alterar as propriedades que caracterizam o dispositivo,
modificando os pardmetros elétricos e, no caso de
memorias ou processadores, podendo modificar as
informagdes contidas nesses dispositivos. Neste trabalho
foi investigada a influéncia da dose total de radiacéo
ionizante (TID: Total lonizing Dose) sobre o
funcionamento do circuito retificador de meia-onda,
mais especificamente nos diodos que o compde. Foi
observado que apesar da dose de radiacdo acumulada
nos dispositivos modificarem sua funcionalidade, o
sinal do circuito é pouco alterado. Irradiou-se ambos os
diodos, com encapsulamento e também sem
encapsulamento, para entdo testd-los no circuito e
verificar suas influéncias.

1. Introducédo

Dispositivos eletronicos podem sofrer danos através
dos efeitos gerados por radiagdo ionizante acumulada
nos materiais que o compdem. Esses danos podem
ocorrer basicamente por trés mecanismos: Dose Total
lonizante (TID), Efeito de Evento Unico (SEE) e Dano
por Deslocamento (DD). Estes efeitos podem ser
transitérios ou permanentes, através das mudancas dos
parametros caracteristicos responsaveis pela
funcionalidade de um dispositivo. No caso de um diodo,
um exemplo € a mudanca que ocorre na tensdo Vd,
sendo este um dos principais danos permanentes devido
a efeitos de dose de radiacdo ionizante total acumulada
no dispositivo (TID) [1]. Para estudar o comportamento
de dispositivos nessas condi¢des, € necessario saber
caracteriza-lo adequadamente, de acordo com os danos
causados por uma determinada dose de radiacdo, e pelo
tipo de radiacdo ionizante. Este projeto de pesquisa visa
estudar efeitos da radiacdo ionizante proveniente de
raios-X em dispositivos eletrdnicos convencionais,
especificamente os diodos Retificadores e Zener.
Também foi investigado o efeito da radiacdo no circuito
Retificador que os possui. Os diodos e o circuito foram
expostos a taxas de dose de radiacdo de raios X,
modificando o tempo de exposi¢do e a intensidade do
feixe de raios X, com a finalidade de estudar como esses
parametros influenciam nas suas caracteristicas. A
andlise foi feita sobre a funcionalidade de cada diodo
antes e apds serem expostos a radiacdo ionizante assim
como também os sinais do circuito foram verificados
antes e apos irradiacao.

1.1. Circuito retificador

O circuito retificador de meia-onda tem a fungéo de
transformar uma tensdo de alimentacdo alternada em
uma tensdo continua regulada na tensao escolhida, e foi
escolhido pelo simples motivo dele ser muito simples e
ao mesmo tempo bastante robusto, além de oferecer
duas variedades de diodo a ser estudados, o retificador e
0 zener.[2] Na Figura 1 é possivel observar o esquema
do circuito retificador estudado neste projeto
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Figura 1 - Circuito retificador de meia-ond_a.
2. Metodologia

Para expor os diodos aos efeitos de radiacdo
ionizante, foi utilizado um difratdmetro de raios-X
Shimadzu XRD-6100 alocado no Laboratério de Efeitos
da Radiacdo lonizante — LERI, no Centro Universitario
FEI. Dois diodos, um deles Retificador:1N4007, e outro
Zener:1N4735, foram irradiados com taxas de dose de
193,8 rad (Si)/s até acumularem doses totais de 3490,2
rad .A energia efetiva dos raios-X utilizada neste
experimento foi 10 keV [3]. Os Diodos foram mantidos
a 13 cm da fonte de raios-X, e foram analisados com
uma plataforma PXI-National.

A tensdo de Vd e também a tensdo de ruptura ,
foram retirados a partir do método de aproximacdo a
reta tangente .Ultiliza-se o gréfico em monolog e
aproxima-se a curva a uma reta[2].

3. Resultados

As Figuras 2 , 3 e 4 mostram as curvas
caracteristicas 1d x Vd obtidas ap6s duas irradiagdes ,
ou seja 1745,2 rad de dose acumulada ,seguido por
3490,2 rad de dose acumulada. Todavia, a figura 2
configura o dispositivo DR  encapsulado ,0
comportamento para 0 DZ foi 0 mesmo, ndo houve
mudanca enquanto encapsulado, ja as Figuras 3 e 4 séo
referentes aos os dispositivos desencapsulados, ou seja,
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neste caso foi removida a camada de epoxy que envolve
cada dispositivo.

As tabelas 1 e 2 mostram os valores obtidos
graficamente para o parametro VD (VZ).

Antes da Irradiagao
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Figura 2 — Curvas caracteristicas obtidas para o diodo
Retificador (DR), antes e ap6s acumular 3490,2 rad.
Neste caso o dispositivo se encontrava encapsulado.
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Figura 3 - Curva caracteristica obtida para o Diodo
Retificador (DR) antes e ap6s acumular 3490,2 rad. O
dispositivo se encontrava desencapsulado
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Figura 4 — Curva caracteristica obtida para o Diodo Zener
(DZ) antes e ap6s acumular 3490,2 rad. O dispositivo se
encontrava desencapsulado

Tabela | — Valores de Vd obtidos para o Diodo
retificador, antes da irradiacdo (Vref), apds a irradiacéo,
até atingir um equilibrio em temperatura ambiente.

Vref 0,710V

1* MED 0,715V

22 MED 0,702V

3* MED 0,689 V

42 MED 0,678V

5 MED 0,665V

V ESTABILIZACAO 0,599V

Tabela 2 — Valores de Vz obtidos para o Diodo
Zener, antes da irradiacdo (\Vref), apds a irradiacéo, até
atingir um equilibrio em temperatura ambiente.

Vzref -6,37V

12 MED -6,56 V

2°)MED -6,33 V

VZ ESTABILIZACAO -6,35V

O sinal do circuito ndo apresentou modificagdo
significante  mesmo mediante as alteracBes de
funcionalidade apresentadas no diodo retificador.

4. Conclusoes

Com o encapsulamento ndo houve mudanca
significante, foi praticamente a mesma, em todas as
doses, j& apds desencapsular observou diferengas:

Embora o DR tenha variado muito em sua Tenséo
VD, de 0,702 V a 0,599 V(tensdo de estabilizacdo),
como resultado final do circuito retificador de meia-
onda ndo houve mudanca significativa na tensdo de
retificacdo, anteriormente apresentou-se 5,2 V , apos
5,25 V.Ou seja a tensdo VD ndo tem , ou tem muito
pouca influéncia na tenséo de retificacéo.

O DZ é o diodo que dita a tensdo de retificacdo no
circuito retificador de meia-onda, ou seja a variagao
deste deve influénciar diretamente o circuito, todavia a
variacdo do VZ foi muito pequena, antes -6,37 , apos -
6,35 .Ou seja a retificagdo final ficou praticamente a
mesma.A tensdo de retificacdo ficou em 5,19542 ,
anteriormente 5,2 V.
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