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Fabricação e caracterização dos diodos MOS



Estruturas e equipamentos utilizados

Sistema de Raios X em miniatura marca 

Amptek, modelo mini X (~21 keV)

Compõe-se por um tubo de raios X Ag com  

janela de berílio

A fonte de alimentação de alta tensão varia de 

10 a 40 kV  e produz uma tensão de 

polarização entre o alvo Ag (que é aterrado) e 

o filamento para corrente na faixa de 5 a 100 

µA.

03 Sistema de medidas de raios X
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Medidas I-V

PXIe-4145
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Resposta do diodo MOS 

polarizado com corrente de 

200 nA

Quando é ligada a fonte de 

Raios X em 40KV x 100 µA

observa-se um degrau de 

tensão Vo

Testes do diodo MOS
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Amplificador de transcondutância

AMP145
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Laser pulsado em nanosegundos

Largura do pulso entre 6 a 38 ns

Comprimento de onda de 405 nm a 980 nm
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SMU

Medidas com laser pulsado

Sistema de diodo laser 

pulsado em 

nanosegundos

laser

Diodos 

MOS e PIN

Circuito amplificador de 

transcondutância

Osciloscópio Digital

Filtro de compensação

AMP145

LASER NPL

RLC
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Aplicação de Diodos MOS na detecção de raios X

- Os MOS apresentam-se adequados na deteccão de raios X com energia de 

~22.1 keV (Tubo de Ag).

- O Diodo MOS apresenta resposta de frações de mV para dose de ~500 

mSv)/h.

- Foi proposto um novo procedimento para utilização do diodo MOS na 

detecção de Raios X.

- Será avaliada experimentalmente e por simulação TCAD a resposta pulsada 

dos diodos MOS para comprimentos de onda na faixa de 405 a 980nm e 

largura de pulso a partir de 6ns.



SIMULAÇÕES

• Foram feitas simulações utilizando diferentes comprimentos de onda entre 870 e 1050 nm, para os estados 

transiente e estacionário, testando o dispositivo projetado por Gabriel Louzada e Fábio Izumi. 

• Orifício do substrato de 1 e 36 µm

• Porta de 50 m não centralizada (entre -0,5 e 49,5 m)

• Inclusão de uma camada de óxido de 1 nm no orifício

• Pulso de 0,1 ns e tensão de porta Vg = 2 V (transiente)

• Tensões de porta Vg entre -2 V e 2 V, e fluxo de luz contínuo (estacionário)

• Material de porta: Si tipo N + fortemente dopado

• 1020 cm-3 de fósforo
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DISPOSITIVO ORIFÍCIO DE BASE 1 M

500 µm

50 µm (porta não centralizada)

1 µm (orifício de 

base)
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ESTADO TRANSIENTE

• Largura do feixe: 2 µm

• Intensidade do feixe: 106 W/cm2

• Cargas no óxido (adotadas anteriormente): 1x1012 cm-3 (1x1016 cm-2)
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COMENTÁRIOS (TRANSIENTE)

• Orifício de base centralizado e porta de 50 micrômetros não centralizada. 

• As respostas esperadas ao pulso de 0,1 ns tornaram-se mais expressivas a partir dos 

930 nm, aumentando de intensidade conforme o aumento do comprimento de onda, 

devido à transparência do silício na faixa do infravermelho próximo. 
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ESTADO ESTACIONÁRIO

• Largura do feixe de 2 µm

• Intensidade do feixe: 106 W/cm2

• Cargas no óxido (adotadas anteriormente): 1x1012 cm-3 (1x1016 cm-2)
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COMENTÁRIOS (ESTACIONÁRIO)

• Orifício de base centralizado e porta de 50 micrômetros não centralizada. 

• As respostas esperadas ao aplicar o feixe contínuo com a tensão de porta Vg variável 

aumentam de intensidade conforme o aumento do comprimento de onda, devido à 

transparência do silício na faixa do infravermelho próximo. 
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COMENTÁRIOS (GERAIS)

• Orifício de base centralizado e porta de 50 micrômetros não centralizada. 

• O feixe de 2 micrômetros que atravessa o silício incide na borda da porta. 

• Os resultados (gerais) foram os esperados, de acordo com as propriedades do silício 

para comprimentos de onda crescentes dentro da faixa do infravermelho próximo. 
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PERFIS DE PORTADORES TRANSIENTES – INTENSIDADE 1E6 
W/CM2 870-1050 NM

• Comprimento de onda 1050 nm
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PERFIS DE PORTADORES TRANSIENTES – INTENSIDADE 1E6 
W/CM2 870-1050 NM

• Comprimento de onda 1050 nm

N16758 – 870 nm

N16770 – 900 nm

N16788 – 930 nm

N16800 – 960 nm

N16812 – 990 nm

N16824 – 1020 nm

N16840 – 1050 nm

N16776 – s luz
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• Comprimento de onda 1050 nm

N16758 – 870 nm

N16770 – 900 nm

N16788 – 930 nm

N16800 – 960 nm

N16812 – 990 nm

N16824 – 1020 nm

N16840 – 1050 nm

N16776 – s luz
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PERFIS DE DENSIDADES DE CORRENTE TRANSIENTE –
INTENSIDADE 1E6 W/CM2 870-1050 NM

• Comprimento de onda 1050 nm

N16758 – 870 nm

N16770 – 900 nm

N16788 – 930 nm

N16800 – 960 nm

N16812 – 990 nm

N16824 – 1020 nm

N16840 – 1050 nm

N16776 – s luz
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PERFIS DE POTENCIAL QUASI-FERMI TRANSIENTE –
1E6 W/CM2



PERFIS DE POTENCIAL QUASI-FERMI TRANSIENTE –
1E6 W/CM2

• Comprimento de onda  870-1500 nm, 106 W/cm2

N16758 – 870 nm

N16770 – 900 nm

N16788 – 930 nm

N16800 – 960 nm

N16812 – 990 nm

N16824 – 1020 nm

N16840 – 1050 nm

N16776 – s luz
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PERFIS DE POTENCIAL ELETROSTÁTICO TRANSIENTE –
1E6 W/CM2

• Comprimento de onda  870-1500 nm, 106 W/cm2
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PERFIS DE POTENCIAL ELETROSTÁTICO TRANSIENTE –
1E6 W/CM2

• Comprimento de onda  870-1500 nm, 106 W/cm2

N16758 – 870 nm

N16770 – 900 nm

N16788 – 930 nm

N16800 – 960 nm

N16812 – 990 nm

N16824 – 1020 nm

N16840 – 1050 nm

N16776 – s luz
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PERFIS DE CAMPO ELÉTRICO TRANSIENTE – 1E6 
W/CM2

• Comprimento de onda  870-1500 nm, 106 W/cm2
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PERFIS DE CAMPO ELÉTRICO TRANSIENTE – 1E6 
W/CM2

• Comprimento de onda  870-1500 nm, 106 W/cm2

N16758 – 870 nm

N16770 – 900 nm

N16788 – 930 nm

N16800 – 960 nm

N16812 – 990 nm

N16824 – 1020 nm

N16840 – 1050 nm

N16776 – s luz
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GRÁFICOS DE PERFIS - TRANSIENTE

• Comprimento de onda 870-930-990-1050 nm
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Densidade de portadores
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GRÁFICOS DE PERFIS - TRANSIENTE

• Comprimento de onda 870-930-990-1050 nm
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Densidade de corrente

de portadores
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GRÁFICOS DE PERFIS - TRANSIENTE

• Comprimento de onda 870-930-990-1050 nm
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Campo elétrico e potencial

eletrostático

-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400

0,0

5,0x10-1

1,0x100

1,5x100

2,0x100

2,5x100

3,0x100

 Electron density 870 nm

 Electron density 930 nm

 Electron density 990 nm

 Electron density 1050 nm

 Hole density 870 nm

 Hole density 930 nm

 Hole density 990 nm

 Hole density 1050 nm

Y (m)

J
_
E

 (
A

/c
m

2
)

0,0

5,0x100

1,0x101

1,5x101

2,0x101

2,5x101

3,0x101

 J
_
H

 (
A

/c
m

2
)

-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400

0

20

40

60

80

100

 Electric field 870 nm

 Electric field 930 nm

 Electric field 990 nm

 Electric field 1050 nm

 Potential 870 nm

 Potential 930 nm

 Potential 990 nm

 Potential 1050 nm

Y (m)

E
le

c
tr

ic
 f
ie

ld
 (

V
/c

m
)

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

 E
le

tr
o
s
ta

ti
c
 p

o
te

n
ti
a
l 
(V

)



PERFIS DE PORTADORES ESTACIONÁRIOS – INTENSIDADE 
1E6 W/CM2 870-1050 NM E SEM LUZ

• Comprimento de onda 1050 nm
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PERFIS DE DENSIDADE DE CORRENTE ESTACIONÁRIA –
INTENSIDADE 1E6 W/CM2 870-1050 NM E SEM LUZ

• Comprimento de onda 1050 nm
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PERFIS DE POTENCIAL QUASI-FERMI ESTACIONÁRIO 
– 1E6 W/CM2

• Comprimento de onda 870-1500 nm, 106 W/cm2
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PERFIS DE POTENCIAL ELETROSTÁTICO ESTACIONÁRIO 
– 1E6 W/CM2

• Comprimento de onda 870-1500 nm, 106 W/cm2
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PERFIS DE POTENCIAL ELETROSTÁTICO ESTACIONÁRIO 
– 1E6 W/CM2
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PERFIS DE CAMPO ELÉTRICO – 1E6 W/CM2

• Comprimento de onda 870-1500 nm, 106 W/cm2
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PERFIS DE CAMPO ELÉTRICO – 1E6 W/CM2

• Comprimento de onda 870-1500 nm, 106 W/cm2
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GRÁFICOS DE PERFIS -ESTACIONÁRIO

• Comprimento de onda 870-930-990-1050 nm
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COMENTÁRIOS (GERAIS)

• Não houve diferenças de perfis significativas para o mesmo tipo de análise 

(estacionária ou transiente) e diferentes orifícios de base, salvo nas respostas 

estacionárias para o potencial de Quasi-Fermi

• Perfis de potencial mais intensos e simétricos para orifício de base menor (1 m)

• Nota-se o perfil diferente de portadores e potenciais comparando as respostas 

transiente e estacionária

• Respostas estacionárias fornecem perfis mais intensos de portadores
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OBRIGADO PELA ATENÇÃO !


