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Introduction

Détecteur en Physique :
capteur semi-conducteurs

Calorimetre Si-W CALICE

prototype - données reelles
événements « carres »

Approche en parallele: Simulation des
structures semi-conductrices
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Suite logicielle SILVACO

www.silvaco.fr

SILVACO est un logiciel qui permet de simuler des composantes a
base de silicium, et les caractériser en utilisant plusieurs options .

Module Athena Module Atlas
Définir une structure Caractériser une structure
1) DEVEDIT 1) Luminous
2) 2D, 3D 2) Laser
3) Thermal

» Tonyplot(2D, 3D) | ¢

=Jp Application a tous les Détecteurs de Silicium
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Module ATHENA

Processus de construction d’une structure
a) Définir la géométrie

b) Maillage Data from slice_20864_1195205594.0).str
c) Processus de fabrication "

* Gravure

* Implantation 2

* Oxydation

Microns
n

Module Athéna - Définition de la géométrie
d’'un composant

Materials
Air
Silicon

Aluminum
8 Si02

100 200 300 400 500

Microns

600
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Module ATHENA

Processus de construction d’une structure
a) Définir la géométrie

Data from slice_13549_ 1194952723.2).str

b) Maillage (Module DEVEDIT) e
o—gﬂm anedeil
c) Processus de fabrication o]
* Gravure
* Implantation 2O HNN |
* Oxydation 2 a0
Module Devedit - Faire le Maillage d’'une 50 —|
structure

60 —

FO —

S il [ S ] | ] I
0 100 200 300 400 500

Microns
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Module ATLAS

Exemples d'études :
a) Dopage

ATLAS
Data from slice_17522_1195038541.2). str

b) Caractéristiques
électrique
* Capacités
* Déplacement des charges
* Courant électrique

10

% 20
c) Analyse optique
d) Analyse thermique §§§ Materials
i Silicon
40 i%é Aluminum
i : Electrodes
Module Atlas > Doper une structure 100 200 300 400 500

Microns
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Module ATLAS

Exemples d'études :
a) Dopage

ATLAS
Data from STRUCTURES3PIXEL1D_1.log

b) Caractéristiques électriques
— Capacités
— Déplacement des charges
— Courant électrique

= = G Anode=Cathode (F/um)

4.4e-17 —
4.36e-17 —

c) Analyse optique

4.32e-17 —

d) Analyse thermique s20017 —

4.24e-17 —

4.2e-17 —

Module Atlas = Extraire les valeurs de
capacités

| I | | |
o] 50 100 150 200 250 300

Cathode Voltage (V)
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Module ATLAS

Exemples d'études :

File = Wiew - Edit - Toeals Procass. Praparties.,, |
a) Dopage ATLAS ATLAS
-njalmnmi TREISFER GATE -0z

b) Caractéristiques [ I
électriques : a— . i

* Capacités g:1: . i:fi |7

* Déplacement des charges | . g;.-f-‘- S ||| e e

Pl mlize =1t Palpaiicas

e fir - B BT T
k1]
T

* Courant électrique wbrrrTrTT | T

c) Analyse thermique o= —
* ModuleTHERMAL [ I i I

d) Analyse optique gi‘jfﬁ"‘" giiﬁ L i:li !

X MOdUIE LUMINOUS vt Eucies va’ Erecomn T e
o’ [T w ] = -
 RANE N AN 2
Q| | i B B | i R | M 8
Module Atlas = Visualiser le transfert de — — e

charges dans une structure

SOCLE - Session Software 20 nov 07 Mustapha BENYAMNA (LPC) 9




Module LUMINOUS

Exemples d’Analyse :

- source lumineuse.
- Propagation de la lumiere
dans la structure.

- Photogénération.

Rayon lumineux :
*(XIYIZ); _—
b 3

Module Luminous - Simuler la propagation
d’un rayon lumineux
dans une structure

Microns

Data from slice_208%4 1195205594 0).str

100 200 300 400 500 600
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Module LUMINOUS

Rayons lumineux

Exemples d’analyse : NN NN
- source lumineuse. \Eg?;r&\j.&;:;iﬁgf%&?&*\*

- propagation de la lumiere S S G
dans la structure. [ I T

100

- Photogénération.

150

Microns

200

250

Module Luminous = Extraire le taux de
photogénération

300

o 100 200 200 400 500 s00

Microns
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Qualification de SILVACO

Structure simulée

L=500 um
= 1cm
d1=50um, d2=50um
d3=1um
d4=2um

Doped zone n : 1e20 atm/cm3

Vpol = 200V
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Qualification de SILVACO

Résultats
Silvaco Attendue [1]
Capacité Pixel Cathode 21pF 18pF
Capacité Guard Cathode SpF 4pF
Capacité Pixel Guard 0.74pF 1pF
Capacité Pixel-Pixel 1pF 1pF
Capacité Guard-Guard 26pF 24pF

[1] résultat théorique présenté par A. Karar (LLR) (Séoul 2006)

—> Ces résultats sont compatible avec les données théoriques.

=> Ces résultats seront des données pour la simulation électronique (SPICE).
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Qualification de LUMINOUS

Définir deux structures :
pixel seul et pixel gravé

8 SOCLE - Session Software 20 nov 07

| Pixel seul |

/

/
|
n
300 um 600 um
Vpol=70 V

| Pixel gravé |

Vpol=70V
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Qualification de LUMINOUS CALiI(E

Calorimeter for I

Publication: ]
Nuclear Science Symposium, 1997. IEEE | Silvaco |
ATLAS
Junction termination structure peak electric Data from slice_14374_1194537274.2) str
field - - -
|E Field (Wiem)

. Ee+04 i
Un-improved diode 3.9 10*V/cm o]
Three floating rings (optimized) | 1.3 10% V/cm _

— 20 _2 T I-v'l'\-‘:\.f:f\-“fv’\r“ e e P e v e TPt TP Pt vt
Poly field plate extension ( 2.8 10%V/cm
\/
Linear implant gradient 1.5 104 V/cm.
Vertical etch junction termination 2.0 10* V/cm
Angled etch junction termination| 2.5 104 V/cn T
" I | I | I

Microns
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Qualification de LUMINOUS

Publication:
Nuclear Science Symposium, 1997

. IEEE

Junction termination structure

peak electric
field

Un-improved diode

Three floating rings (optimized)
Poly field plate extension
Linear implant gradient

Vertical etch junction terminatio(

Angled etch junction termination

3.9 104V/cm
1.3 104 V/cm
2.8 10# V/cm
1.5 104 V/cm
2.0 104 V/cm

\/
2.5 104 V/cm
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Microns

CALiI(E

Calorimeter for I

| silvaco |

ATLAS

Data from slice_14374_1194536906.0).str

|E Field (V/cm)
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Qualification de LUMINOUS CALiI(E

Calorimeter for I

Lignes de potentiel

| Publication | | Silvaco |

= AT LAS
ai Data from slice <411 1194864368 . 0).str
o Srmo ol -
s50
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i) .
F -
§ e oo —
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: it
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Dlwlaase iH|eFanal
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Data from slice 41 1 119486444478 . 2) . str
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Perspectives

Probleme physique:

- Evénements carrés
Hypothese:

- Effet capacitif
Simulation avec SILVACO G

e % -
o

UH e HH

-
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Perspectives CALIC

Etude de |'effet capacitif :
- Simulation Electronique avec SPICE

Etude pour analyser la phénomene des événements
carres :

- Simulation du Test Bench

1) Installation d'une partie du Capteur

- leme étape : Calibration du Test Bench (maquette cuivre époxy)
- 2eme étape : mesure sur Wafer réel (matrice 3*3)

2) Injection de charges et mesure de diaphonie.
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Etude avec Silvaco :
les structures utilisées en test bench:

Photon, charges injectées Oxyde

Pixel Guard rings segmenteés

~

m Aluminium ~— Oxyde
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Résumeé

Probléme physique : Evénements carrés

Simulation Instrumentation
\ 4 \ 4
SILVACO Test Bench
| |
v v

Résultats =——;| Résultats

1) SILVACO Software permet de
simuler les structures de semi-

conducteurs Applicatioa Application spécifique a I'étude et au
2) utile a tous les détecteurs/capteurs design des guard rings de SiW-Cal

3) prise en main et qualification
opérée
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