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Madgliche Effekte auf Detektoren und Elektronik
@ keine Volumen-Schaden: wéren erst ab E, ~ 300keV zu erwarten

@ Ladungs-Ansammlung an Oberflache (Si-SiO, Ubergang)

=- Verschiebung der Flachband-Spannung Vgg
= hohe Feldstarken (daher Gefahr von Durchbriichen)
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Verwendete Teststrukturen: gate-controlled diodes

Eigenschaften

0 pone W
Ga lled . @ 5 Aluminium Gate-Ringe
@ 280 pm dick
e ) . .
1,5mm IF P 1mm @ Gering dotiert
— hoher Widerstand
@ 300 nm
/ SiO,/SizNy-Isolatorschicht
zwischen Gates und n-Bulk

Diode . R '\z

n Bulk

7

nt Querschnitt

Hanno Perrey (Uni Hamburg) Untersuchung von Strahlenschaden DPG Freiburg 2008 5/14




MOS-Dioden: Strom- und Kapa2|tats -Charakteristika
Akkumulatlon Viias
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Versuchsdurchfuihrung

Bestrahlung

Von August — Dezember 2007 wurden 8
gate-controlled Dioden bestrahlt:

@ 4 Dioden in 11 gleichen Schritten
1kGy — 1 MGy

@ 4 Dioden in bis zu 10 Schritten
bis 1 GGy

@ Dosisrate einstellbar zwischen
~ 0.5kGy/sund ~ 150kGy/s

Insgesamt wurden tber 70 Bestrahlungen
und Messungen durchgefihrt.
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Dosisabhéangigkeit der Oberflachenstroms lqy

—_ 0x10° Strom als Funktion der
< Spannung am 1. Gate
g i @ aufgetragen fiir drei
5 4 Bestrahlungsschritte
n einer Diode (CD22-50)
I @ Pfeil signalisiert, wo
o 2kcy Oberflachenstrom loy
M ;g gemessen wurde
T S U S
-60 -40 -20 Oberflachenstrom Iy

Spannung 1. Gate [V] steigt mit der Dosis!
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Dosisabhéangigkeit des Oberflachenstroms loy
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Oberflachenstromdichte lox /Acate als Funktion der Dosis

@ lox /Acate Wachst um mehr als zwei GroRenordnungen

@ Oberflachenstrom ist begrenzt — bis 1 GGy kein Problem mit
Dunkelstromen!
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Dosisabhéangigkeit der MOS-Kapazitat

<102 Kapazitat (V, 10kHz)
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Spannung 2./3. Gate [V]

Kapazitat als Funktion

der Spannung
am 2. und 3. Gate

@ aufgetragen fur 5
Bestrahlungsschritte
einer Diode (CB03-50)

@ Linien markieren

Cox (horizontal) und
Vi, (vertikal)

Flachbandspannung Vi,
verschiebt sich mit der
Dosis!
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Dosisabhéangigkeit der Flachbandspannung Vs,
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als Funktion der Dosis
@ Anstieg um etwa eine Grof3enordnung
@ Oxid-Ladungsdichte ist begrenzt — bis 1 GGy kein Problem!
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Zusammenfassung

@ Gate-Controlled Dioden wurden mit Rontgenstrahlung
bis zu einer Dosis von 1 GGy bestrahlt

@ Deutlicher Anstieg von lgx, Vip und Nox gemessen

@ Dennoch sind lgx, Vi, Und Nox begrenzt

@ Erwarten prinzipiell kein Problem bei hohen Dosen

@ Andere Detektoren und Elektronik missen Uberpriift werden
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