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Resumo: Dois dispositivos PIN foram caracterizados
e estudados, quando irradiados por ondas
eletromagnéticas no espectro do visivel e fora dele,
como o ultravioleta, ou seja, seu comportamento como
um sensor de luz. Com isso, serdo apresentadas as
principais figuras de mérito analisadas, comparagdes
entre os dispositivos, um com maior regido intrinseca,
mais sensivel para pequenos comprimentos de onda e
outro com um maior ndmero de fingers, sendo mais
sensivel a grandes comprimentos de onda.

1. Introducéo

Materiais semicondutores como o silicio tem
alguma propriedade Optica que pode torna-lo um bom
candidato a um sensor de luz. A alta probabilidade de
um elétron que esta na camada de valéncia saltar para a
camada de conducdo deixando uma lacuna onde ele
estava, é alta. Este fenémeno é denominado geragdo do
par elétron-lacuna, quando elétrons absorvem um nivel
especifico de energia fornecida pela absorcéo de fétons,
assim quando um material semicondutor é exposto a
uma radiacdo eletromagnética, o nivel de corrente no
dispositivo pode ser medido. [1] [2]

Os fétons, em um diodo, sdo esperados para serem
absorvidos na regido de deplecdo (RDD), pois esta
regido apresenta um menor nivel de recombinacéo.
Além disso, o tamanho da RDD pode ser aumentado,
diminuindo sua concentracdo de dopantes. E por isso
que é interessante incluir uma regido intrinseca (com
baixa concentracdo de dopantes) entre as regides P e N,
resultando em um dispositivo chamado diodo PIN. No
entanto, outra forma de gerar um par elétron-lacuna é
pela geracdo térmica, que consiste na absorcdo da
energia térmica, chamada fénon, pelos elétrons. Esta
energia também é convertida em corrente, assim como
na absorcdo de luz. E por isso, que o sinal de corrente
termogerado é considerado um ruido, pois é uma
corrente indesejada para um fotodetector. Considerando
isso, 0 tamanho da regido intrinseca ndo pode ser muito
grande, mas precisa ter um tamanho suficiente para
absorver os fotons de forma eficiente. [3] [4]

Além disso, outro problema enfrentado neste
dispositivo é o reconhecimento de sinal fotocorrente.
Devido a pequena quantidade de corrente gerada pela
luz, o diodo precisa estar polarizado reversamente, para
que possamos distinguir mais facilmente entre a
corrente gerada termicamente e fotogerada. Outra coisa
a ser mencionada é a profundidade de penetragdo de um
féton no silicio, que representa 0 comprimento médio
que um foton pode penetrar no silicio sem ser absorvido
por um elétron. Figura 1 representa a profundidade de
penetracdo, em micrometros em fungdo do comprimento
de onda, em nanémetros. [1] [2]
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Figura 1- Representagdo grafica da profundidade
média de penetracdo de um féton, em funcdo de seu
comprimento de onda.
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2. Metodologia

Os dois dispositivos utilizados consistem em dois
diodos PIN multifingers, onde cada finger consiste em
uma regido altamente dopada e uma regido fracamente
dopada, um deles com uma regido intrinseca menor e
um maior nimero de dedos (PIN-D), e o outro com uma
regido intrinseca maior e um numero menor de dedos
(PIN-U). Tabela 1 apresenta as dimensdes dos
dispositivos. Os diodos foram produzidos pelo clube de
pesquisa pelo projeto o MOSIS usando a tecnologia
IBM de 0,3 um, pelo laboratorio IMEC localizado na
Bélgica.

TABELA 1- Dimens6es dos PIN’s

Ri(um) | Rp(um) | Rn(um) | W(um) | Fingers

PIN-D 0,3 3 3 270 84

PIN-U 1 3 3 270 69

Onde, Ri é o comprimento da regido intrinseca, Rp é
0 comprimento de regido dopada positivamente (regido
com material P), Rn é o comprimento de regido
negativamente dopado (regido com material N), W é a
largura do dispositivo.

Para uma melhor compreensdo do dispositivo, na
Figura 2 esta representando regifes de deplecdo que sdo
chamadas regido de deple¢do vertical (RDDV) e regido
de deplecdo lateral (RDDL).
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Figura 2 — A) diodo com dois dedos por uma visdo
lateral. B) Visdo lateral das RDDL’s. C) Visdo lateral
das RDDV’s. D) RDDV’s e RDDL’s do diodo.

3. Resultados

Os dados foram coletados utilizando LED’s de alto
brilho como fonte de luz, as poténcias ja haviam sido
analisadas pelo grupo de pesquisa, limitando a corrente
e a tensdo nos LED’s. A capsula que o chip estava tinha
a temperatura controlada pelo sistema de variacdo de
temperatura da tecnologia MMR, e as medic¢des foram
executados pelo analisador de pardmetros Agilent
4156C, a temperatura da cAmara era de 325 K.

3.1. Corrente Fotogerada

A fim de ter uma melhor compreensdo do
desempenho dos PIN’s sobre diferentes comprimentos
de onda (A), quatro cores diferentes de LED's foram
utilizadas, que sdo: azul, verde, amarelo e vermelho.
Além disso, a corrente de escuro foi avaliada sem luz
incidente. Nos graficos, os quadrados representam a
corrente de escuro, 0s tridngulos a corrente com
incidéncia da luz azul, os tridngulos virados a esquerda,
a corrente da luz verde, os circulos, a corrente da luz
amarela, e o losango representa a corrente referente a
luz vermelha. Além disso, os simbolos vazios
representam o PIN-U e os preenchidos representa 0s
dados do PIN-D. Na Figura 3 temos a representagédo
grafica das correntes fotogeradas e termogeradas.
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Figura 3 — Apresentagdo da variagdo do nivel de

corrente em funcéo da tensdo do anodo, numa poténcia
incidente 0,2 W/m2,

Podemos notar que as correntes referentes as cores
azul e verde foram as que obtiveram um baixo valor de
corrente fotogerada, isso se da& por elas possuirem um
valor de A menor, entdo sua taxa de penetracdo € menor,
com isso, € mais absorvida na RDDL e possuindo um
valor maior no PIN-U, pois este tem uma Ri. J& a cor
amarela possui um A grande o suficiente para alcancar a
RDDV, e assim tendo o maior valor de corrente e ndo
possuindo uma distin¢do clara do PIN-U para o PIN-D.
A cor vermelha por ter um A maior, acaba ultrapassando
a RDDV e sendo absorvida numa regido onde ja ha uma
maior taxa de recombinagdo elétron-lacuna, mas
possuindo uma resposta melhor no PIN-D, pois ela pode
ser mais absorvida na RDDL.

3.2. Responssividade
Um fator importante para determinar a eficiéncia de
um fotodetector é a Responsividade, que é a propor¢édo
da corrente fotografica gerada pela poténcia Optica
incidente, apresentada na Figura 4. [4]
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Figura 4 — Apresentacdo da Responsividade em funcédo

da tensdo do &nodo, numa poténcia incidente 0,2 W/mz,

A Responsividade seguiu a mesma regra que as
correntes fotogeradas de cada PIN.

4. Conclusdes

Podemos notar que ha casos que € melhor utilizar
um maior nimero de fingers do que uma maior Ri e
vice-versa. Pois com uma Ri maior conseguimos obter
uma melhor resposta de pequenos comprimentos de
onda no espectro do visivel. Ja um maior nimero de
fingers, conseguimos uma corrente fotogerada melhor
para grandes comprimentos de onda. Também temos o
ruido, que é a corrente de escuro que podera interferir
mais no PIN-U, pois este possui uma maior Ri que
acaba sendo sensivel ao calor e colocando um ruido.
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