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Lineas de trabajo

 Proyecto ATLAS

+ Construccion de moédulos para el SCT
+ Construccion y distribucion de dummy detectors

* Fabricacion de detectores en el IMB-CNM
+ Disefio de una tecnolo gia de detectores PIN
+ Caracterizacion eléctrica de los detectores
+ Carto grafias de las caracteristicas eléctricas

 Colaboracion ROSE

+ Incorporacion a la colaboracion ROSE (RD48) del CERN

+ Oxigenacion de obleas de silicio para detectores radiation-hard.

+ Estudio homo geneidad de las obleas procesadas

+ Estudio de la concentracion de O y C en colaboracion con SINTEF
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Tecnologia detectores en el IMB-CNM

Disefio, fabricacion y caracterizacion electrica de
detectores de radiacion de silicio.

Silicio FZ de alta resistividad (2a 10K Qcm)y
orientacion <100> o0 <111>

Posibilidad de incorporar resistencias de polisilicio
o implantadas y también capacidades

Espesor de oblea 500 y 300 um

Metalizacion de Al.
+ Posibilidad de depositar ITO como electrodo transparente

Compatible con CMOS25 del IMB-CNM

Construccion de detectores de silicio en el IMB-CNM _. BIENAL99




Primera generacion de detectores

o Caracteristicas generales:
+ Diodos P *-v-N* verticales sin anillo
de guarda
Espesor: 500 um
Substrato de alta p (2.5-3.8 kQ cm)
Orientacion 1-0-0
Area: 0.96 mm 2
« Metalizacion:
+ Detectores de radiacion: el metal cubre todo el dispositivo

+ Fotodetectores: el metal presenta forma de peine para permitir el
paso de la luz
Factores Niveles

Implantacion 1onica P+ 101* ecm™2, 50 KeV| Compatible CMOS

Recocido

Construccion de detectores de silicio en el IMB-CNM




Uno de nuestros detectores

Construccion de detectores de silicio en el IMB-CNM BIENAL99




Perfiles de impurezas simulados
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Factores

Caracteristicas eléctricas
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Distribucion estadistica de valores

sp.» N, I en Oblea 9

Normal Probability Plot
VARS

Expected Normal Value

— Expected
Normal

Upper Boundaries (x <= boundary)

Normal Probability Plot
VARG

VARG

No of obs
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Normal 1 2.05
Upper Boundaries (x <= boundary) Value
VART
Normal Probability Plot
VAR?

No of abs
Expected Normal Value

— Expected
Normal 3 %
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Actividades en ROSE

Obijetivo: Mejorar la resistencia de los detectores a
altas dosis de radiacion

Radiacion == defectoslyV  ==nuevos estados en

el gap == 1 minor. | ’Ifugas f ’Vfull 1

Solucion: Introducir altas concentraciones de O (10 L
cm3) == desactivan eléctricamente los defectos

+ FZ mm p1t,[O] !

+ CZ == [O] 1, p<1KQcm ﬂﬂﬂﬂlﬂzﬂ'ﬂ'ﬂﬂ'

Si
Alternativa: difusion de O
Desafio: [O] > 10 17 cm 3 ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
C] ¢
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Experimentos oxigenacion de Si

Dos procesos

e 1€ proceso e 2°proceso

+ Propaosito: testear la idoneidad de + Oxigenacion en distintos hornos
los hornos del IMB-CNM para el + 8 obleas + 1 oblea en cuartos

procesado de alta pureza + obleas <100>y <111> p 1
Solo una oblea 300 um

<100> p 1

Medir homogeneidad
de la oblea durante 1150°C, N2, 42h 1150°C, N2, 12h @ 1150°C, N2, 48h @

el proceso \
oxido

Gravar
1150°C, N2, 36h @
420-450°C, 2h é é é é

W912 W913 W919 W914
T101 T102 T104 T103

& BIENAL99

Oxido de 340 nm Oxido de 700 nm @
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Resultados del 1 ©" experimento

Medidas [portadores |] ; Radio de curvatura
e Homogeneidad oromedio (m)

Inicial 325100 12.9% 234
Difusion a 1150 °C 476
Grabado oxido 5. Bo 610 313% 164
Final proceso 4.7 -100 7.8%

2 meses 6. 155108 4.7%

= 9 1 HL
SILALI R

Inicial Difusion a 1150C Final proceso
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Resultados CNM [O] obleas <111>

W919 (Ref. Not diffused)

Oxygen concentration [em™]
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Resultados CNM [O] obleas <100>

T103 (60 h in SiC tube)

T102 (60 h in Quartz tube)

T101 (12 h in Quartz tube)
. Pt tpapltr gty —

[O] Background

T104 (Ref. Not diffused)
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Resultados CNM [C] obleas <111>

Y

. -3
Carbon concentration [em™]
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Resultados CNM [C] obleas <100>

T104 (Ref. Not diffused)

T103 (60 h in SiC tube) :
T101 (12 h in Quartz tube)
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102 (60 h in Quartz tube)

100
Depth [Hm]
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Resultados SINTEF [C] obleas <111>

W219 (Wacker <111, Proc. C)

W213 (Wacker <111, Proc. B)

T35 (Topsil <111, Proc. C)
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[C] Background

Carbon concentration [em™]
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Conclusiones

 Se ha fabricado la 12 generacion de detectores de
radiacion en el IMB-CNM

+ Muy buenas caracteristicas eléctricas
+ Alto rendimiento: Posibilidad de fabricar detectores de gran area

 Se han procesado con éxito obleas oxigenadas para

fabricar detectores radiation-hard

+ Excelente nivel de homo geneidad tras el procesado
+ Excelentes perfiles de concentracion de O
+ Nivel infimo de contaminacion por C
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Proximos meses

Construccion y test de los modulos del SCT de ATLAS en
colaboracion con el IFIC.

Fabricacion de la 22 generacion de detectores

+ Detectores cuadrados de 25 mm 2 de area (mascaras ITME
proporcionadas a través de la colaboracion ROSE (RD48) del CERN

+ Tecnolo gia PIN con anillo de guarda sobre substratos de 300 um de alta
+ Getterin g

Oxigenacion de obleas

+ Uso de un nuevo tubo de cuarzo con dedicacion exclusiva para obleas de
alta resistividad

+ Acondicionamiento durante un mes

Fabricacion de detectores de radiacidon en obleas

oxigenadas
+ Estudio de la tolerancia de los detectores a altas dosis de radiacion
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