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El proposito de este trabajo cs discriminar mecanismos de degradacion de dispositivos MOS, lTucgo
dec scr irradiados con rayos gamma. Se realizaron cn lorma previa y posterior a la irradiacion
mediciones caracteristicas Capacidad vs Voligge, vy Cortienle de Sumidero vs Tension de puerta

1:1 aparentc clecto de recnperacion observado cn el seguimicnto de los corrimicentos de Ia tension de
encendido pucde ser explicado mediante Ly combmacion de dos fenomenos acumalativos: la carga cn
cl oxido, y la creacion de estados de interlaz durante la irradiacion

Radiation damage mechanisms on MOS device exposed to gamma rays, were investigated. The capacitance-
voltage, and drain current characteristics were measured before and afier several irradiation dosis. The
analysis shows that the apparent “turnaround  cffeet suggested by the observation of the threshold voltage
can be explained in terms of two accumulative cllects: charge trapping at the oxide and interlace states

crcation during the irradiation.

I. INTRODUCCION

En un MOSFET, los dafios por radiacion se
manificstan cn ¢l oxido y en ¢l Si, y son, tanto pares
clectron-hucco producidos por reacciones intermedias de
incidencia  de neutrones o particulas  pamma,  como
dislocaciones en la red producidas por la exposicion a
particulas  de alta cnergia'” 'y aon cuando  pueden
coexistir, son producidos por interacciones diferentes de la
radiacion con la materia, y ticnen consccuencias diferentes
en el semiconductor y en el dxido.La ionizacion o
creacion de pares, se produce al incidir particulas careadas
en la red cristalina, y excitar electrones de la banda de
conduccion, dejando detras huecos en la banda de
valencia. Hasta el afio 1962, se penso que los dafos por
radiacion solo eran concernientes al semiconduclor, el
conocimiento aportado por el salélile de comunicaciones
“Teslar”, demostrd que los dafios en la superficic cran tan
importantes como los del interior del material. lLos
dispositivos MOSFET, mayoritariamente utilizados en
aplicacioncs  espaciales, mostraron  cambios  ¢n la
transconductancia, y no son, por lo tanto, insensibles a la
radiacion. Experimentos posteriores, demostraron que los
cambios ¢n la caracteristicas cléetricas de los "MOSEFIT™,
eran también causados por la formacion de carga positiva
en el oxido. La diferencia de los dafos por radiacion cn el
oxido y el semiconductor, es que en el (ltimo la radiacién
ionizante produce efectos transitorios, mientras quc cn el
oxido produce cambios permancntes. Fil estudio que nos
proponcmos, ticne ademas de un interés de aplicacion, cl
objeto de proveer informacion para una clasificacion de
tipos y origen de defectos en estas estructuras.

11. MUESTRAS

Se trata de dispositivos Mosfet tipo Motorola
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BS170, con canal “n”, irradiado con fuente de *'Co de la
Planta de Fuentes Intensas del Centro Atdmico Ereiza
con tasas de dosis de 013 Kgy/min (kilogrey/min) y
dosis totales de 1119y 948 Kgy  La medicion de la
actividad  se realizd por medio  de - detectores
termolununiscentes. Cada irradiacion se cfectuo sobre tres
dispositivos, quedando una muestra de tres idénticos sin
irradiar como testigo.

11l. CORRIMIENTO DE LA TENSION DE
UMBRAL :

La figura 2 muestra la corriente de drain, 5

funcion de la tension de drain, Vi), medida en condicion
de saturacton ( fig. 1) De la interseccion de la tangente a
la curva con Vdrain se puede extracr ¢l valor de la tension

. crvenrelen ol 2
de umbral de acuerdo a

1" = knCon)"* (V= V)

donde k es una constante que depende de los parametros
geométricos de fabricacion, p la  movilidad de  los
clectrones en ¢l canal, Cox, es la capacidad del oxido, V., |
la tension de puerta, y Vo, la tension de umbral,

Sc aprecia un corrimiento de la tension de umbral
hacia valores negativos para las muestras con dosis de |y
10 Kgy, en tanto para la muestra irradiada con 100 Kgy la
tension de umbral presenta una deriva hacia fa derecha
respecto de la dosis anterior, respondiendo a un - celécto

N . cerye .- . 4.5
denominado “Turn-around™, en la literatura™™
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Debe notarse a su vez, la progresiva disminucion de las
pendientes indicando una caida de la movilidad resultado

del dafio producido por la radiacion en la interfaz Si-SiQ,,
y que eléctricamente se manifiesta en la degradacion de la

transconductancia, g, = dlp/dVq;

1IV. CAPTURA DE CARGAS EN EL OXIDO Y
CREACION DE ESTADOS EN LA INTERFAZ Si-
Si02

Del analisis de las curvas Capacidad vs Voltaje de
puerta {(C-V) en alta frecuencia con source y drain
conectados al sustrato (fig.3), se puede obtener
informacion sobre la carga atrapada en el éxido y la
cantidad total de estados superficales creados durante la
irradacion. El continuo corrimiento hacia la izquierda de
la tension de bandas planas, Vig3, - flanco izquierdo de las
curvas - revela carga positiva que se acumula en el oxido.
Suponiendo que - esta carga esté uniformemente
distribuida, su cantidad se calcula mediante

QOX»‘-—" 1/2 Cox AV]'.B
El ensachamiento de las curvas es proporcional al

numero de estados por unidad de area Nss, que se calcula
segun('z):

Nss = (dVl - de), Cox. q-l
donde dVy y dVim es la variacion de la tension de

umbral y de bandas planas respectivamente.
Los resultados se detallan en el tabla 1.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se muestran en este trabajo primeros resultados de

un estudio acerca de los efectos de radiacion sobre-

dispositivos MOS.

El uso de una de las curvas completas Capacidad-
Tension, parainvestigar los cambios producidos, permite
discriminar la carga atrapadaen el oxido de los estados de
superficie creados durante la irradiacion. ‘

Es interesante destacar que ambos, efectos
combinados dan por resultado un corrimiento andmalo de
la tension de encendido, que en la literatura aparece con el
nombre de "Vy turn-around’, y que se interpreta de
diferentes maneras. En este trabajo se mwuestra que el
“turn-around” -al menos en este caso- no es otra cosa que
la superposicion de dos efectos simples. La observacion
tiene alguna implicancia tecnologica. Los dosimetros que
se basan en los efectos que aca se estudian, censan Vy por
la sencillez de la circuiteria. A la fuz de los presentes
resultados es evidente que el rango para el cual Vy es un
indicador de la dosis acumulada es limitado, y que puede
ser conveniente el censado de Vip, la tension de bandas
planas, aun al costo de circuitos de mayor complejidad.
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Figura | .Esquema de medicion Id"” vs 1'd
para el dispositivo MOSIIT.
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Figura 2. Corriente de Drain vs Tension de Drain, para
distintas dasis de radiacion.
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Figura 3. Curvas Capacidad vs Voltaje de puerta para
distintas dosis de radiacion .
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Tabla 1 Densidad de” estados™ supeificiales
i apada en el oxido para distintas désis de lau'/au()n
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