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Equipamentos e
estruturas utilizadas

e Estruturade
caracterizacao do Diodo
PIN

L - ; e
0 tirada'nc moto g’




CARACTERIZACAO ELETRICA DE
DIODOS PIN OPERANDO COMO
SENSORES DE RAIOS X

Metodologia — Estruturas e equipamentos
utilizados

* Sistema de Raios X em miniatura marca
Amptek, modelo mini X (~21 keV)

* Tubo emissor a 2 cm de distancia, com
fluxo em torno de 500 mSv/h para
tensao e corrente do tubo de raios X de
40 kV e 100 pA, respectivamente, em um
angulo de cone de 120¢

* Compoe-se por um tubo de raios X Ag
com janela de berilio.

* A fonte de alimentacao de alta tensao
varia de 10 a 40 kV e produz uma
tensao de polarizacao entre o alvo Ag
(que é aterrado) e o filamento para
corrente na faixa de 5 a 100 pA.
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- Resultados — Diodo PIN

Resposta de tensao do PIN
no modo de tensao
constante (-5V) para o
tubo de raios X polarizado
com 40 kV e corrente de
filamento de 100 pA (™
500 mSv/h)
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- Resultados — Diodo PIN

Resposta da corrente do PIN
no modo de tensao
constante (-5 V) em funcao
da tensao do tubo de raios X
para uma corrente de
filamento de 100 pA.



Fabricacao da regiao intermediaria do LGAD
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Fabricacao e caracterizacao da estrutura de passivacao do LGAD

(a) (b) (c)

Vista de topo (a), de perfil (b) e a vista de topo da mascara (c)



Testes preliminares da estrutura de passivacao do LGAD
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Placa de circuito impresso (PCB) sobre a qual foi feita colagem
de lamina de silicio cortada na dimensao de 5 cm x 5cm onde €

possivel observar quatro estruturas de mesma area com
dimensao lateral de 2 cm cada.



Testes preliminares da estrutura de passivacao do LGAD
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Testes preliminares da estrutura de passivacao do LGAD
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Fabricacao de diodo PIN

Esquema do diodo PIN




Situacoes a serem resolvidas

1— difusao por proximidade dos 2 lados tipo p e n, funciona?

2 — Qual a espessura e R quadrado/resistividade da lamina isolante a
ser utilizada?

3 — Qual a profundidade e R quadrado ou resistividade da regiao tipo n
ep’?



Laminas que foram utilizadas
(Lamina Addison — 3 PP — 8 — tipo P)

Frente — R (10° ohm/sq) |Costas — R (10° ohm/sq)| Espessura (um) [B] atomos/cm3

0,231 0,237 1,778.10%°
0,232 331
0,236 323
0,225

[B] foi calculada, utilizando o site https://www.pvlighthouse.com.au/resistivity, a partir do
valor de resisitividade (Rq = resist./espessura)
Espessura medida por micrometro



Etapas realizadas

1 - Medicao Rqg por 4 pontas

2 — Oxidacao umida de 1h20min.
1150°C/ O, 1L/min /H,0 =98 °C
3 — Litografia diodo — mascara

4 — Corrosao do SiO,

5 — Difusao tiponep



Resultados - Oxidagcao umida de 1h20min.
1150°C / O, 1L/min / H,0 =98 °C

1004,5




Resultados - Sintese SOG tipo n e tipo p

Vol. ETOH (mL) Massa H;BO; (g) Temp. prato (°C) Temp. solugao (°C) Tempo (min.)
50 5,02 120 72 20

Vol. TEOS (mL) | Vol. Solugao H;BO, Temp. (°C) Tempo (min.) | Vol. Acetona (mL)
(ml-)

110

10 7 0 0
15 72 10 10

Vol. TEOS | Vol. Solugao V H20 Vol. Isop. Temp Tempo Vol. Acetona
(mL) H3PO4 (mL) (mL) (mL) (min.) (mL)

23,5




Teste de difusao n e p, por proximidade, para
diodo PIN

Esquema da difusao
SOGn teste SOG p

Difusao: temp. 1150°C/45min. /2 mLSOG pen



Resultados

Antes da difusao

Lamina N-R (ohm/q) | Lamina P1-R (ohm/q) | Lamina P2-R (ohm/q)
264 1441,4 144,0
302 149,2 147,4
290 146 145,9
292 149,7 143,4
284 148,9 147,7
Costas Costas Costas
279 148,2 146,0
291 145,2 143,7
296 153,3 148,0




Resultados

Apos difusao — lamina P1

Sem remover SiO2 residual com HF Apds remocgao HF
Lado N - R (ohm/q) Lado P - R (ohm/q) Lado N Lado P

3,52 /n 5,90/ p 4,05 6,04

4,57 / n 7,17 / p 5,56 7,18

3,52/ n 583/p 4,45 6,79

3,34 /n 598/ p

3,85/n 6,51/ p

3,82 /n 6,24 / p

4,52 / n 6,14 / p

4,81 /n 575/ p




Resultados

Lamina P1 — apds remocao HF

Lado N — R (ohm/q) Lado P-R (ohm/q)
1,92 /n 4,22 [ p
2,00/ n 6,39/ p
1,97/ n 4,38/ p
1,92 / n 4,19/ p
2,05/ n 6,01/ p
2,68/ n 518 /p
2,47 / n 4,61/ p
1,99/ n 4,23/ p




Fabricacao do diodo PIN

1 - Litografia diodo: mascara em fotolito




Fabricacao do diodo PIN

Corrosao do SiO, lado polido

* Neste caso, utilizando a peca de
teflon, as costas foram

protegidas e o lado polido foi

exposto ao BOE por 15 minutos.




Fabricacao do diodo PIN

Lado polido

Difusao do lado polido Lado p — R (ohm/q)

6,23/ p

6,14 / p

Temp. 1150 °C / 45 min. /N, 5 6,34/ p

L/min / SOG p (2 mL) / costas: 6,52/ p

Si02 7,01/p

11,47 / p

6,21/ p

6,73/ p




Fabricacao do diodo PIN

Difusao do lado rugoso

Remocao do SiO2 costas — BOE: 16
minutos, utilizando a peca de
teflon para proteger a frente

Costas — R (ohm/q)

0,234.10° / p

0,466.10° / p

0,372.10°/ p




Fabricacao do diodo PIN

Difusao tipo n e p ao mesmo
tempo. Difusao p novamente,
para diminuir Rq.

Lado n - R (ohm/q)

Lado p — R (ohm/q)

* Temp. =1150°C

* Tempo= 45 min.

* N2 =5 L/min

2,88/ n 5,57 / p
3,49 5,11
3,30 8.87
2,84 4,75
3,29 4,43
3,17 4,80

*SOGNn(3,8M)=2mL
* SOG p (10,0 mL) =2 mL




Etapas que faltam ser realizadas

Metalizacdo frente e costas

Medicao dos diodos
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