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. RESUMEN

Se han fabricado detectores de radiacion de silicio en € Instituto de Microelectronica
de Barcelona (IMB) y sometido a altas dosis de protones de 24 GeV/c en las instalaciones
del Proton Syncroton (PS) en e CERN. Se trata de detectores tipo pad procesados sobre
dos diferentes substratos tipo n: obleas estandar y oxigenadas "float zone' de alta
resistividad. El proceso de oxigenacion se efectud en € IMB, acanzando una concentracion
de &tomos de oxigeno en todo el volumen del material superior a 10" cm.

Se ha estudiado la degradacion de las propiedades eléctricas de estos detectores
expuestos a dosis de hasta 3.3-10™ protones/cm?. En particular, en esta comunicacion se
presentan los resultados relativos a la eficiencia de coleccién de carga medida en las
instalaciones de la Universidad de Liverpool usando *®Ru como fuente radiactiva

Il. INTRODUCCION

En los dltimos afios, los detectores de radiacion de silicio han demostrado ser
extraordinariamente (tiles en aplicaciones de fisica de altas energias, particularmente para
deteccién de vértices y trazas de particulas. En particular, los detectores de silicio
desempefiarén un papel clave en € futuro Large Hadron Collider (LHC), que se espera que
esté operativo en 2005 en & CERN, cerca de Ginebra.

Una caracteristica fundamental de este tipo de detectores en tales aplicaciones es su
eficiencia de coleccion de carga (CCE). Ahora bien, la degradacion que sufren las
caracteristicas eléctricas, como la CCE, por € hecho de estar operando en ambientes muy
agresivos debido a las dtas dosis de radiacion a las que son expuestos es un asunto de
maximo interés. En € SCT (Semiconductor Tracker) de ATLAS, por gemplo, en cuya
construccion participa activamente el IMB en colaboracion con e IFIC (Instituto de Fisica
Corpuscular de Valencia), se espera una dosis méaxima de 2.1-10" neutrones (1IMeV)/cm?,
que equivale a una dosis total de 3-10™ protones (24GeV/c) /cm?. La colaboraciéon ROSE
(R&D On Silicon for future Experiments) fue creada en e CERN en 1996 precisamente
para estudiar y megorar la tolerancia de los detectores de radiacién a tales dosis de
radiacion. El presente trabajo se inicid en el marco de esta colaboracion.

I1l. DESCRIPCION DE LOS DETECTORES DE RADIACION

Los detectores de radiacion que se estudian en este trabajo son diodos con un area
activa de 5x5 mm? dotados de un anillo de guarda de 200 pm de anchura a 100 pm de
distancia del 4rea activa. El &reatotal del detector es de 7.11x7.11 mm? de linea de corte a
linea de corte. El procesado de los detectores se realizd en su totalidad en las instalaciones
del IMB de acuerdo con tres diferentes procesos tecnoldgicos (A, B y C). El material inicia
para los tres procesos es silicio FZ de alta resistividad (4kohm-cm, P: 10 cm®) con
orientacién <100>y tipo n, de Topsil. El espesor de las obleas es de 280 + 15 um.

En € proceso A, se crecié 1 pm de Oxido de campo en las regiones inactivas como
méscara a la implantacion p*, y un éxido de 36.5 nm en las regiones activas a fin de



efectuar las implantaciones p*, de boro, en la zona de componentes y n*, de fésforo, en €
dorso.

En e proceso B, € 6xido en las regiones activas para las implantaciones iénicas (150
nm de espesor) se obtuvo mediante grabado himedo de un éxido iniciad de 1 pm de
espesor. Ademés, sobre €l 6xido de campo se mantuvo un resina a fin de proteger las zonas
no activas de la implantacion p*. Después de las implantaciones, € éxido en la regiones
activas se rebaj6 a 50 nm de espesor mediante un grabado hiimedo adicional.

En cuanto a proceso C, decir que es idéntico a proceso A, sdlo que oxigenando
previamente € substrato hasta alcanzar una concentracion de oxigeno en todo € material
por encima de 10" cm®. Esta oxigenacion se logré mediante difusién térmica en un
recocido de alta temperatura durante 48 horas a 1150°C en ambiente inerte desde una capa
gruesa de SiO, (600 nm) previamente crecida en ambas caras de la oblea.

El recocido del metal se realiz6 a 350°C a fin de evitar la formacion de donadores
térmicos, cuya generacion es particularmente importante a temperaturas de 450°C en €l
caso de material atamente oxigenado como € utilizado en el proceso C.

IV. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Las irradiaciones con protones se realizaron en € Proton Syncroton (PS) del CERN,
utilizando protones de 24 GeV/c. Seirradiaron 12 detectores diferentes correspondientes a
los 3 procesos (A, B y C) descritos previamente hasta 4 dosis de radiacion diferentes:
3.08:10%, 1.11:10", 2.01-10", y 3.31-10" protones/cr?.

Los experimentos de eficiencia de coleccién de carga (CCE) se efectuaron en las
instalaciones de la Universidad de Liverpool. Se utiliz6 una fuente radiactiva emisora de
betas de 2 MeV: ®Ru. La coincidencia de dos fotomultiplicadores Hamamatsu H6780-03
instalados sobre un centelleador a su vez ubicado sobre € detector, que a su vez se colocd
sobre la fuente radiactiva, proporcionaba la sefial detrigger. Los detectores se polarizaban a
distintas tensiones entre 0 y 700 V, afin de estudiar la evolucién de la coleccién de carga
con € voltaje aplicado en los distintos detectores. La sefid del detector pasaba por un
amplificador PHILLIPS 6954 cuya salida se insertaba en un osciloscopio de ata frecuencia

V. RESULTADOS EXPERIMENTALES

LaFigura 1 muestra un pulso de intensidad registrado en el osciloscopio ala salida del
amplificador tras el paso de electrones de 2 MeV de la fuente de **Ru.
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Figura 1. Pulso de intensidad registrado para un detector polarizado a 529 V correspondiente a proceso A e
irradiado hasta 2.01-10™ protones (24 GeV/c)/cm?.

Los resultados definitivos se presentaran en las VI Jornadas de Fisica de Altas
Energias en d marco dela XXVIIl Reunion Bienal dela RSEF.



