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Resumo: Dois fotodiodos PIN multifinger foram
expostos a raios-X, e 0 comportamento desses
dispositivos foram estudados como detectores desse tipo
de radiacdo. Com isso, serdo apresentados os niveis de
corrente dos dispositivos antes e ap0s a irradiacdo, além
da analise do tempo de annealing deles em temperatura
ambiente e a comparacdo entre os dispositivos, um com
maior regido intrinseca, e com maior tempo de
annealing e outro com um maior numero de fingers
(dedos), tendo menos tempo de annealing.

1. Introducéo

Existem materiais semicondutores como o silicio
que possuem algumas propriedades que podem torna-los
bons candidatos a serem utilizados como sensor de
radiacdo eletromagnética. A alta probabilidade de um
elétron que estd na camada de valéncia saltar para a
camada de conducdo deixando uma lacuna onde ele
estava, € alta. Sendo assim, quando elétrons absorvem
um nivel especifico de energia, fornecida pela absor¢do
de algum tipo de radiacdo, o material semicondutor
pode ter o seu nivel de corrente medido logo apos a
exposi¢do [1] [2] [3].

Na radiacdo do espectro visivel os fotons, em um
diodo, sdo esperados a serem absorvidos na regido de
deplecdo (RDD), pois esta regido apresenta um menor
nivel de recombinagdo. Além disso, o tamanho da RDD
pode ser aumentado, diminuindo sua concentragdo de
dopantes. E por isso que € 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 absor¢do de energia
térmica, que consiste quando um elétron absorve a
energia existente num fénon. Esta energia também é
convertida em corrente, assim como na absorcéo de luz.
E por isso, que o sinal de corrente termogerado e o
fotogerado podem ser considerados como um tipo de
ruido, pois sdo correntes indesejadas para um detector
de raios-x. Considerando isso, o tamanho da regido
intrinseca ndo pode ser muito grande, para ndo absorver
tanta energia térmica e também néo pode haver luz
durante as medices de radiacdo [2] [3] [4].

Além disso, outro problema enfrentado neste
dispositivo € o reconhecimento de sinal gerado da
absorc¢do da radiacdo. Devido a pequena quantidade de
corrente gerada por ela, o diodo precisa estar polarizado
reversamente, para que possamos distinguir mais
facilmente entre a corrente gerada termicamente e a
provinda da radiacdo. [2] [3] [4].

O dispositivo quando exposto a raios-x tem seu
corpo atravessado por essa radiacdo, pois como o
volume ocupado pela radiacdo € muito pequeno, por ser

uma onda eletromagnética, ndo hd uma profundidade
especifica de absorcdo de cargas [2] [3] [4].

2. Metodologia

Os 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 0 outro com uma
regido intrinseca maior e um nimero menor de dedos
(PIN-U). Tabela 1 apresenta as dimensdes dos
dispositivos. Os diodos foram produzidos pelo grupo de
pesquisa do projeto MOSIS usando a tecnologia IBM de
0,3 um, pelo laboratorio IMEC localizado na Bélgica.
TABELA 1: Dimensdes de cada parte dos dispositivos.

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

PIN-D 03 3 3 270 84

PIN-U 1 3 3 270 69

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

Na figura 1 temos a imagem dos diodos PIN dentro
do chip encapsulado do IMEC.

Figura 1 — Chip IMEC encapsulado com os diodos
PIN.

Para uma melhor compreensdo do dispositivo, na
figura 2 estdo representadas as regides de deplecdo que
sdo chamadas de regido de deplecédo vertical (RDDV) e
regido de deplecéo lateral (RDDL).
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Figura 2 — A) diodo com dois dedos por uma visao

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 da seguinte maneira, 0s
dispositivos foram expostos a raios-x durante uma hora,
com uma taxa de dose de 114 krad/hora, no escuro e
com uma temperatura ambiente de 23°C.

Para a irradiagdo de raios-x foi utilizado o
Difratometro Shimadzu XRD-6100 e para a medi¢do do
efeito da radiacdo no dispositivo algum tempo ap6s a
exposicdo  foi utilizado o Keithley  4200-scs
semiconductor characterization system, pois como as
correntes provindas da exposi¢cdo do dispositivo a
radiagdo sdo muito pequenas, precisou-se de um
equipamento com uma alta precisdo, na ordem de pico
Amperes (pA).

3.1. Annealing
Para a andlise desses dispositivos ap6s a exposi¢do
a raios-x, foi estudado o annealing dos PIN’s, ou seja,
analisar o comportamento dos diodos de acordo com 0
passar do tempo, para verificar se os dispositivos
retornam as condigdes originais ou proximo, assim
observando o comportamento da corrente reversa no
dispositivo.  Antes da exposicdo foi realizada uma
medicdo de corrente reversa no dispositivo e apds isso,
foram tiradas diversas medidas para essa analise como
uma hora (1h) apés a exposi¢do, um dia (1d) e uma
semana (1s).
Os PIN’s D e U estdo representados respectivamente
nas figuras 3 e 4.

9

107 T ¥
- Aaa
£. “AA‘.
o A“A e
° 4 T
o - [
c A
< 1074 i
@ '=|' |
© .. ollco.' ‘ﬁ
9 0,. '..--..
c e . !
o . " = Antes
ié * . m ® 4 1hDepois
* |~ 1d Depois
(&) * " 4 ¢ i

" 1s Depois

107 T

Tensao de Anodo [V]
Figura 3 — Analise nivel de corrente do PIN-D.
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Tensao de Anodo [V]
Figura 4 — Analise nivel de corrente do PIN-U.

Com esses dados pode-se notar que em ambos os
dispositivos tm uma corrente elevada em exatamente
uma hora apés dos diodos receberem 0s raios-x, e apos
isso a corrente foi decaindo com o passar do tempo.

A diferenca entre um dispositivo e outro foi que com
um dia apds a irradiacdo, o PIN-D praticamente
retornou com o nivel de corrente de antes da irradiacao,
mas ja o PIN-U ainda tinha uma corrente elevada e essa
corrente se manteve com um valor maior do que o valor
de antes da experiéncia, mesmo depois de passada uma
semana.

4, Conclusdes

Podemos notar que o PIN-U conserva as cargas
provindas da radiagdo x por mais tempo que o PIN-D,
isso pode-se dar por ele possuir regides intrinsecas (Ri)
maiores do que o outro dispositivo, mesmo o PIN-D
possuindo mais fingers que o PIN-U. Por isso o PIN-D
tende a ser melhor utilizado como um detector raios-x,
pois tende a retornar mais rapido as condices originais.
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