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La fotocorriente inducida por iluminacién pulsada, de un capacitor MOS con compuerta de Mo, provisto de
ventana Optica, se emplea como monitor de su estado de carga, frente a estimulos quimicos con concentraciones
crecientes de H, en N, de hasta 1000 ppm. Se describen las respuestas inducidas por transporte a la interfaz
metal-diel éctrico. Los resultados confirman que la sensibilidad depende exclusivamente de la tasa de arribo del

analito alainterfaz compuerta-diel éctrico.

The photocurrent induced by pulsed illumination of a MOS capacitor, with an optical window through the gate, is
used to monitor its charge state, in response to chemical stimulation by increasing H, concentration in N, up to
1000 ppm. The signa induced by transport to the meta-dielectric interface, confirms that sensitivity is
exclusively dependent on the rate of stimulus arrival to the gate—dielectric interface.

Palabras Claves: Técnicade luz pulsada, deteccion de hidrogeno, modelo de corriente alterna lateral.

Keys: pulsed light technique, hydrogen detection, lateral A.C. current model

I.INTRODUCCION

La fotocorriente inducida por iluminacion de
un laser pulsado sobre una compuerta metélica, en una
estructura MOS, genera una sefid de corriente
proporcional al flujo luminoso™. La corriente resulta de
la modulacién del potencial superficia W, en la
interface Si-SiO,, variable con latensién de polarizacion
y genera variaciones registrables de la corriente de
desplazamiento en la resistencia de carga en serie
conectada ala estructuraMOS (Fig. 1).
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Figura 1. Esquema del circuito experimental utilizado

Dado que el potencial superficial depende de la cantidad
local de carga presente en el aislador, en los estados de
interfaz 'y en la region de carga espacia del
semiconductor, €l registro de la corriente medida,
cuando el haz barre la superficie del MOS, caracterizala
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variacion de las propiedades de la interfaz del
dispositivo. La intensidad luminosa pulsada (Fig. 2)
excita pares €lectron-hueco y en S tipo"p", los
electrones, Unicos responsables de la respuesta en
corriente, pueden recombinarse en los estados de
interfaz, ser colectados en el potencial de superficie o
recombinarse en la region intracristalina  del
semiconductor. Entre t; y t, (Fig.2) los electrones
Opticamente inducidos comienzan a recombinarse por 10
que la corriente disminuye hasta llegar a cero y €
aumento de potencial a través del  aidlador esta
compensado por la caida del potencial superficial, 1o
gue implicalareduccion del ancho de laregion de carga
espacial, con la consiguiente disminucién de portadores
de carga. Este proceso continGia hasta que la corriente
llega a cero en t,. Cuando se interrumpe e flujo
luminoso, los electrones colectados en el potencial de
superficie son emitidos en el semiconductor y este
pasaje genera una corriente negativa entre t; y ty,
repitiendo el proceso.
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Figura 2.Flujo luminoso e intensidad de corriente vs. tiempo

La sefid de salida, en unidades arbitrarias, para €
circuito equivalente propuesto por Engstrom (Fig. 3),
constituye una medida de la carga que pasa a través del
capacitor Co, multiplicada por el valor de la resistencia
decarga R,
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Figura 3. Circuito experimental equivalente. Co es la
capacidad del Oxido en paraldlo, y la corriente de
desplazamiento pasa por laresistencia de carga R_
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u=[v, (t)dt=R C, AW (1)
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R, resistencia de carga, Co capacidad del dieléctrico,
AW variacion del potencial superficial

Los desplazamientos en €l g e de las abscisas de |a sefial
u vs. potencia de polarizacion son proporcionales a la
concentracion de atomos adsorbidos en la interfaz
metal -diel éctrico.

II. PARTE EXPERIMENTAL

Se fabricaron los dispositivos CMOS a partir
de obleas de Silicio tipo “p” (100) oxidadas
térmicamente (xox = 138.4 nm), metalizadas con
molibdeno, por “magnetron sputtering”, en espesores de
50 y 100 nm, con méscaras fisicas que definen una
ventana circular de SiO, descubierto. Se emplearon
montajes hibridos® sobre sustratos de alimina con
calefactores integrados, en una celda estanca para
ensayar sensibilidad a estimulo quimico. Una vez
estabilizado a la temperatura operativa, en atmosfera
inerte (N,) durante 6 horas, se registro, in situ, la
respuesta del dispositivo a paso de H,. La iluminacion
fue proporcionada por un laser de longitud de onda A =
638,2 nm, 3.6 m\W de potencia, clase lll b, pulsado a
1Khz, colimado en €l centro del orificio, donde la sefia
de salida es méaxima, conforme a modelo de corriente
lateral® @ & ©  Convertida la fotocorriente u en
unidades arbitrarias ® por la resistencia de cargay con
el dispositivo polarizado a tensiones de polarizacién de
entre 0y 6 V, correpondientes a regimenes de inversion
débil afuerte, bajo gasinerte N, a 150° C. Se €ligi6 una
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tension para sefia intermedia. Una vez estabilizado a la
temperatura de operacion durante 8 horas, se o expuso
a H, en concentraciones de 250, 500 y 1000 ppm en
nitrégeno, en ciclos consecutivos de carga y descarga,
de media hora de duracion cada uno.

I1l.RESULTADOSY DISCUSION

La forma caracteristica de la sefial conforma a
la del potencial superficial (Fig 4) obtenida de datos
experimental es capacidad-tension
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Figura 4. C/Cox vs.V vy potencial superficial vs. V para un
capacitor MOS con compuerta de molibdeno.

Tensiones negativas de polarizacion inducen regimenes
de acumulacién y desercidn, y tensiones positivas
corresponden a la inversion del dispositivo. En el caso
de luz pulsada, |a zona sensible de la curva de sefial vs
tensién aplicada, ocurre en tensiones de polarizacion
positivas que revelan € comportamiento de los
portadores minoritarios. Temperaturas crecientes de
operacion disminuyen la sefial obtenida dependiendo
del dopado del Si utilizado ), porque e nimero de
portadores  intrinsecos se  duplica, en S,
aproximadamente cada 11 grados de aumento de
temperatura. Cuando la generacién térmica domina la
formacién de portadores, |a sefial desaparece. A su vez,
e tiempo de formacién de la capa de inversion es
fuertemente dependiente del aumento de temperatura ©.
Se observa que la sefia aumenta con la temperatura
hasta un limite vy luego disminuye (Fig. 5),
particularmente en presenciade estados de interfaz, a
altas temperaturas y bajas frecuencias ; y disminucién
de la sefid de 28°C a 140 °C (Fig 6), asi como
presencia de estados de interfaz, mientras que €l
desplazamiento de la curva, por accién de H,,
corresponde a  corrimientos paralelos en sentido
negativo en el ge de las abscisas, con disminucién de
estados de interfaz, coincidentes con mediciones
experimentales en curvas C-V, para exposicién a H, en
celdas estancas, sobre capacitores de Mo ©
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Figura 5. Sefial u, en unidades arbitrarias, vs. temperatura en
grados centigrados. Se observa una sefial invariante hasta 70
°C, creciente hasta 120 °C y fuertemente atenuada a mayor
temperatura
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Figura 6. Sefial u vs. tension de polarizacion, a 28°C

y a 140 °C, en atmosfera inerte, antes del pasaje de estimulo
y a 140°C, en atmdsfera inerte, después de exposicion a H,

La dependencia de la fotocorriente con tensiones de
polarizacion hasta 4 voltios, evidencian un corrimiento,
ya observado en Pd con H, hacia acumulacion,
consistente con los resultados de medidas C-V 9. A
mayor polarizacién, el cambio de la pendiente
(dWdV poiarizacion) €N respuesta a estimulo (1000 ppm de
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H, en N,) puede invertir el desplazamiento aparente de
lasefia con latension de polarizacion (Fig.7).
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Figura 7. Sefial u, en unidades arbitrarias, vs tension de
polarizacién, a 140 °C, antesy después del H,.

II1. CONCLUSIONES

Ladireccion del corrimiento de la dependencia
de la sefial con la tensién de polarizacion es reconocida
como caracteristica para €l par estimulo-compuerta. Se
continda la investigacion del posible origen de la
inversion de la dependencia observada, para la sefial de
fotocorriente, con tension de polarizacién. Aunque no
pueden excluirse los efectos de la modificacion de la
compuerta por hidruracion del molibdeno, s se
comprobara el mismo efecto de inversién en metales
nobles, debera investigarse independientemente, la
dependencia de du/dV con latension de polarizacion.
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