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Resumo: Este projeto tem como objetivo a avaliacéo
de diodos PIN multifinger como dosimetro de raios X,
para tal, foi analisado a corrente disponivel no
dispositivo ap6s um periodo de irradiacdo, assim
obtendo um pardmetro de medicdo, além da corrente, foi
analisado o tempo de retorno do dispositivo para sua
condigdo inicial em temperatura, o tempo de Annealing,
e 0s possiveis danos no mesmo provenientes desta
irradiacdo.

1. Introducéo

Materiais semicondutores tem a capacidade de
absorver radiacdo eletromagnética, como a luz visivel
ou fluxo energia térmica, e assim gerar pares elétron-
lacuna em sua estrutura, assim podendo, ou nao,
aumentar ou diminuir a corrente elétrica que
possivelmente esteja o percorrendo, assim é possivel
utilizar um diodo, que consiste na jun¢do de materiais
semicondutores dopados com impurezas do tipo P e N,
como um dosimetro, ou um sensor, de raios X, ja que a
mesma consiste na emissdo e absorcdo de ondas
eletromagnéticas. [1][2][3]

Para que a sensibilidade do dispositivo seja maior,
foi adicionado uma regido de material intrinseco entre
as regides P e N, assim é possivel ter um certo controle
do tamanho da regiéo de deple¢do (RDD) do dispositivo
ja a regido intrinseca estara totalmente depletada, e é
nesta regido de deplecdo que estd a maior taxa de
geracdo de corrente, ja que devido ao campo elétrico, 0s
pares elétron-lacuna gerados nela terdo uma baixa
probabilidade de se recombinarem. [1]

Para que se possa observar melhor uma diferenca na
corrente disponivel, o dispositivo serd utilizado na
configuracdo inversa, portanto, a corrente observada
sera a corrente de polarizacdo reversa do diodo, que se
encontra na faixa do pico ampere. [1]

Além do tempo de Annealing, é necessario observar
a influéncia dos problemas causados pela radiacdo no
dispositivo, como por exemplo, a geragdo de cargas
armadilhadas na interface de ¢xido que cobre o
dispositivo. Também serda estudada a influéncia do
numero de fingers e do tamanho da regido intrinseca no
comportamento da corrente do dispositivo. A
temperatura também causa geracdo de pares elétron-
lacuna, o que neste caso se torna um ruido, j& que
gueremos observar somente a corrente gerada pela
radiacdo, assim é necessdrio analisar também a sua
influéncia, para que ndo haja nenhum erro nas
medicdes. [4][5]

2. Metodologia
Como um dos objetivos desde projeto é determinar a
influéncia do tamanho da regido intrinseca (Li) e do

numero de fingers (n) no comportamento do dispositivo
como um dosimetro de raio X, foram utilizados dois
diodos com diferentes n e L;, seus respectivos valores
estdo apresentados pela Tabela I.

Tabela | — Formato da pagina.

n Li (um)
PIN-D 84 0,3
PIN-U 69 1

Para ambos os diodos o tamanho das regifes P e N
ambas valem 3 pum, e o comprimento do dispositivo 270
pm.
A construgdo do dispositivo estd sendo apresentada
pela figura 1, que apresenta uma vista em corte, onde
podemos observar a disposi¢do de regibes intrinsecas, P
eN.
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Figura 1 —a) Vista lateral do diodo PIN; b) Vista lateral
com a LDR; ¢) Vista lateral com a VDR; d) Vista lateral
com ambas as RDDs.

Na figura 1 LDR é a RDD lateral, formada entre as
regides P e N, e VDR é a RDD vertical, formada devido
a existéncia de uma regido intrinseca logo abaixo das
regides P e N, assim devido ao campo elétrico, é
formada uma RDD vertical.

Para as medi¢des os diodos serdo irradiados com
uma tensdo de um volt reverso em seus terminais, para
que a RDD seja a maior possivel, para que o maior
nimero de pares elétron-lacuna sejam coletados pelos
terminais dos dispositivo antes de serem recombinados.

As medic¢des de Annealing foram feitas no ““chip 00”
ap6s uma irradiagdo controlada, utilizando uma taxa de
dose de 114 krad/h durante um tempo total de uma hora,
assim resultando em um acumulo total de 114krad. Esta
irradiacéo foi feita pelo Difratometro Shimadzu XRD-
6100, com o auxilio de um PXI na National
Instruments, para a polarizagdo dos diodos, devido a
resolucdo do préprio PXI ndo ser grande o suficiente, as
medicdes da corrente disponivel no dispositivo nédo
pode ser feita nele, assim foi utilizado o instrumento de
medicdo Kheitley. Devido a necessidade desta alteragdo
instrumentos de medicdo, ndo foi possivel as medicdes
durante a irradiagdo, além de existir um atraso entre o
término da irradiagdo e a primeira medicao, assim sendo
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os dispositivos sofreram um curto tempo de Annealing
antes da primeira medic&o.

3. Resultados
Antes de comecar a irradiagdo é necessario o
levantamento das curvas das correntes de escuro dos
dispositivos utilizados, assim podendo ser observado o
aumento na corrente devido a radiagéo, estas curvas das
correntes de escuro estdo apresentadas pela figura 2.
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Figura 2 — Correntes de Escuro.

Com a corrente de escuro sendo conhecida, é
possivel a comparacdo entre a corrente antes da
irradiacdo, com uma hora de Annealing, um dia de
Annealing e com uma semana de Annealing, estas
correntes estdo apresentadas pela figura 3 para o PIN-D
e pela figura 4 para o PIN-U.
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Figura 3 — Curvas de Annealing para o PIN-D.

Podemos observar que para apenas uma hora de
Annealing ouve um aumento de quatro vezes a corrente
de escuro, representada pela curva azul, para um
acumulo total de 114 krad.

E notavel também que o dispositivo ndo retornou
para exatamente a mesma corrente de escuro apds o
Annealing isto se deve tanto a uma possivel alteracdo na
temperatura da sala quando foi realizada a medicéo,
quando a algumas cargas armadilhadas tanto na camada
de éxido quanto nas junces das regides do diodo.

Em comparagdo com o PIN-U, apresentado pela
figura 4, o tempo de Annealing para o PIN-D é um
pouco menor que um dia, ja para o PIN-U um pouco
mais que um dia, assim o PIN-D retorna ao seu estado
“original” mais rapido que o PIN-U.
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Figura 4 — Curvas de Annealing para o PIN-U.

A partir da figura 4, podemos observar que houve
um aumento de trés vezes a corrente de escuro para 114
krad de acimulo, mas para este diodo, a corrente de
escuro voltou para aproximadamente a mesma corrente
de antes da irradiacéo.

4. Conclusdes

A partir dos resultados apresentados, podemos
observar que as correntes observadas para um acumulo
de 114 krad sdo muito baixas, assim podendo ser
confundidas facilmente com um aumento da corrente
gerada termicamente, ou seja, esta corrente proveniente
da irradiacdo pode ser muito facilmente influenciada por
ruidos.

Outro ponto observado é o tempo de Annealing em
temperatura ambiente para um acimulo de 114 krad,
valendo para ambos os diodos aproximadamente um
dia, onde ambos retornaram quase completamente para
0 nivel de corrente de escuro antes da irradiacdo, a
curva de uma semana apés a irradiacdo mostra o estado
dos diodos ap0s a estabilizacdo total dos mesmos.
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