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Objectivos 

 

O GIAMOS (Grupo de Investigação Aplicada em 
Microelectrónica, Optoelectrónica e Sensores) é um grupo de 
I&D do Departamento de Engenharia da Electrónica e das 
Comunicações (DEETC) com experiência no campo dos 

materiais e dispositivos semicondutores, nomeadamente, em transdutores da 
optoelectrónica e micro/macro-electrónica e energia fotovoltaica.  

O grupo GIAMOS tem como vertentes de actuação a realização de actividades de 
Investigação e Desenvolvimento e de apoio a projectos de licenciatura, orientação de 
mestrados, co-orientação de doutoramentos e apoio a pós-doutoramentos e estágios.  

O trabalho realizado foca os domínios dos materiais semicondutores, optolectrónica, 
microlectrónica, conversão de energia.  

O GIAMOS apoia-se em projectos de I&D( nacionais e comunitários) e em convénios 
e protocolos estabelecidos com universidades e instituições congéneres Uma parte 
substancial da actividade científica é efectuada no DEETC. È privilegiada a 
colaboração outras secções e grupos afins ou com Universidades ou Institutos 
Nacionais (IST/Departamento de Física, UNINOVA, FCT/UNL-Departamento de 
Ciências dos Materiais, Centro de Física Molecular-UTL) ou Internacionais 
(Universidade Técnica de Munique, Universidade de Estugarda, INTI, Universidade 
da Bahia, IPE).  

 
 
 
São objectivos do GIAMOS: 

�  Desenvolver e implementar a tecnologia de películas finas através da produção 
e optimização de dispositivos. 

�  Desenvolver dispositivos da optoelectrónica monolíticos e integrados.  

�  Implementar sistemas tecnológicos de deposição. 

�  Desenvolver e implementar a produção de dispositivos da micro/macro-
electrónica. 

�  Apoiar cursos de formação e estágios de introdução à investigação. 

�  Implementar formação adequada de investigadores para a indústria e apoiar 
estágios de formação aplicada. 

�  Certificação de equipamentos e de sistemas electrónicos 

IAMO
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Constituição do Grupo 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Nome  
 

Grau Cargo 
 

Maria Manuela Carvalho Vieira Doutor Professora Coordenadora 
Reinhard Schwarz Doutor Eq. Professor Coordenador 

Alessandro Fantoni Doutor Professor Adjunto 

João Manuel Ferreira Martins Mestre Professor Adjunto 

António Filipe Maçarico Licenciado Eq. Professor Adjunto 

Manuel Augusto Vieira Licenciado Eq. Professor Adjunto 
Luís Miguel Tavares Fernandes Licenciado Eq. Professor Adjunto 

Paula Maria Garcia Louro  Mestre Eq. Professor Adjunto 
Donatello Bridga Licenciado Eq. Assistente de 1º Triénio 
Vitallis Dugaev Doutor Investigador 
Yuri Vygranenko Doutor Investigador 

Isabel Rodrigues Mestre Eq. Professor Adjunto 
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 Investigação e Desenvolvimento 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para além da actividade docente e de investigação e desenvolvimento, no âmbito da 
respectiva pós-graduação, fomentaram-se actividades de I&D em colaboração com 
outras instituições e empresas. Foram estabelecidos protocolos e convénios com 
universidades estrangeiras (Brasil e Alemanha). Fomentaram-se actividades de I&D 
em colaboração com outras instituições de ensino superior. Foram estabelecidos 
protocolos e convénios com universidades estrangeiras. Desenvolveram-se trabalhos 
de investigação e colaborou-se em projectos nacionais e internacionais.  

Através do financiamento proveniente da participação em projectos, continuaram-se a 
equipar os laboratórios de investigação onde alunos e docentes desenvolvem 
actividades. 

Colaborou-se com unidades de investigação externas, nomeadamente: Centro de 
Excelência de Microelectrónica e Optoelectrónica de Processos (CEMOP) da 
FCT/UNL; Departamento de Física do IST; Centro de Física Molecular – Complexo I 
da UTL. 

A existência de massa crítica, de instalações e de equipamento tornou o GIAMOS 
mais competitivo como parceiro em projectos de I&D, obtendo por esta via 
financiamento para adquirir equipamentos específicos. Foi também preocupação a 
apresentação de novos projectos. 

Organizaram-se palestras e seminários para divulgação de projectos e outros trabalhos 
realizados por docentes e alunos do departamento. Participou-se e foram apresentadas 
várias comunicações em conferências nacionais e internacionais. 

Com financiamento proveniente de projectos nacionais/comunitários em que os seus 
membros participam continuar-se a equipar os laboratórios de investigação aplicada, 
onde alunos e docentes desenvolveram actividades de I&D. 
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Acções desenvolvidas 
 
 
Projectos em curso 

 
 
Projecto EC (INCO-COPERNICUS) “ Time 
Modulated CVD Process for Preparation of 
Advanced Thin Film Materials”  
D/97/2/0648/PI/II.1.1c/FPI (TIMOC). 
Coordenadora pelo ISEL . 

Parceiros: Instituto Superior Técnico 
(coordenador, Portugal), CL SENES (Bulgária), 
Joffe-Physico-Technical Institute (Rússia), 
Universidade de Giessen (Alemanha), 
Universidade Técnica de Munique (Alemanha), 
Hahn- Meitner-Institute (Alemanha) Plasma-
finish GmbH (Alemanha), INESC (Portugal) e 
Instituto Superior de Engenharia de Lisboa 
(Portugal). 

Pretende-se com este projecto desenvolver 
técnicas de deposição de películas e dispositivos 
semicondutores e fazer transferência de 
tecnologia entre os parceiros envolvidos.  

 

Projecto PRAXIS XXI “ Pulsed Laser 
deposition (PLD) of Wide-Bandgap 
Semiconductor”  PRAXIS/C/FIS/10178/1998 
(ciências exactas) (1998-2000). Coordenadora 
pelo ISEL . 

Parceiros: Instituto Superior de Engenharia de 
Lisboa, Instituto Superior Técnico (coordenador) 
e Universidade de Aveiro.  

Pretende-se através deste projecto produzir 
nitretos com base no sistema de deposição por 
laser pulsado e analisar as propriedades de 
transporte das películas produzidas. 

 

Projecto PRAXIS “ Produção de sensores para 
aplicação em redes inteligentes de controlo-
SPINA”  PRAXIS/C/EEI/12183/1998 
(1998/2001). Investigadora responsável do 
projecto. 

Parceiros: Instituto Superior de Engenharia de 
Lisboa (coordenador), Instituto Superior Técnico 
e Instituto das Telecomunicações (IT).  

Pretende-se através deste projecto produzir redes 
de sensores inteligentes (ópticos, fotónicos, 
ambientais, etc.,) desenvolver a electrónica 
associada à sua integração (bus interface) e 
estabelecer a rede de comunicação 
(processamento e transmissão de sinal) capaz de 
monitorar todo o processo.  

 

Projecto INIDA-432/DAAD. Investigadora 
responsável. 

Parceiros: Portugal (ISEL) Alemanha (IPE, 
Universidade de Estugarda). 

Projecto de colaboração entre o governo 
português (ICCTI) e o governo alemão (DAAD). 
Pretende-se com este projecto desenvolver 
sensores de imagem e sensores de cor baseados 
em ligas de Si:C:H. 

 

Rede temática IX-2-CYTED “ .Microsensores 
de estado sólido para monitoração do meio 
ambiente TESEO”   (2002-2004). Investigadora 
responsável 

Parceiros: U. de la Plata (coordenador, 
Argentina), LME-EPUSP (Brasil), U. Santiago 
do Chile, U. do Paraguai, U. do México, U. 
Campinas (Brasil), U. de Barcelona, U. do 
Uruguai, ISEL-DEEC.  

Pretende-se através deste projecto promover a 
troca de experiências tecnológicas entre 
industrias, centros de investigação e 
desenvolvimento, universidades e investigadores 
que desenvolvam trabalho no campo sensores de 
monitorização para meio ambiente. 

 

Rede temática IX. G-CYTED “ Rede de 
certificação de componentes e sistemas 
microelectrónicos -PUCARA”  (2002-2004). 
Investigadora responsável . 

Parceiros: U. de Buenos Aires (Argentina),CITEI 
(coordenador, Argentina), INTI (Brasil), INAOE 
(México), CMUA (Colômbia), U. del Valle 
(Colômbia), Faculdade de Ingenieria (Uruguai), 
CSIC (Espanha), U. San Paulo (Brasil), U. 
Católica do Rio Grande do Sul (Brasil), U. 
Nuestra Señora da Asuncion (Paraguai), Instituto 
Superior de Engenharia de Lisboa (Portugal). 

Pretende-se através deste projecto promover a 
troca de experiências tecnológicas entre 
industrias, centros de investigação e 
desenvolvimento, universidades e investigadores 
que desenvolvam trabalho no campo de 
certificação instrumental. 
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Projecto ICCTI/CNPq. “Desenvolvimento de 
sistemas de captação e monitoração de imagens”  
(2002-2004). Investigadora responsável. 

Parceiros: Portugal (ISEL, CFM), Brasil (CTI, 
Universidade da Bahia). 

Projecto de colaboração entre o governo 
português (ICCTI) e o governo Brasileiro 
(CNPq). Pretende-se com este projecto 
desenvolver sistemas de captação e monitoração 
de imagens para aplicações em medicina, metalo-
mecânica e segurança.  

 

Projectos de Investigação do IPL- Sensores 
Inteligentes para autenticação”  (2001-2002). 
Investigadora responsável. 

Parceiros: Instituto Superior de Engenharia de 
Lisboa (ISEL-DEETC) 

Pretende-se com este projecto desenvolver 
sensores ópticos para integração em redes 
inteligentes de controlo. 

 

Projecto POCTI “ Smart Sensor for 
Authentication”  S2A” -  POCTI/ESE/38689/2001 
(Eng. Electrotécnica e Informática) (2002-2005). 
Investigadora responsável. 

Participam: Instituto Superior de Engenharia de 
Lisboa (coordenador), Instituto de 
Desenvolvimento de Novas Tecnologias -
UNINOVA. 

O objectivo deste projecto é desenvolver um 
sistema integrado de sensores optoelectrónicos 
(ópticos, imagem, ambientais, etc.,) para 
aplicações biométricas. Os sensores são dotados 
de uma interface electrónica apropriada para 
integração numa rede inteligente. 

Projecto CERN2001 “ Resistência à radiação de 
detectores de SiC microcristalinos 
CERN/ESE/43763/2001 (2002-2004). 
Investigadora co-responsável. 

Parceiros: Instituto Superior de Engenharia de 
Lisboa (coordenador), Instituto Superior Técnico, 
U. Algarve 

O objectivo deste projecto é o desenvolvimento 
de detectores baseados em SiC microcristalino 
para detecção de partículas. 

 

Projecto POSI “Produção de sensores para 
aplicação em redes inteligentes de controlo-
SPINAI“  POSI/EEI/12183/98-SPINA (2001-
2002) Investigadora responsável. 

Parceiros: Instituto Superior de Engenharia de 
Lisboa (coordenador) e Instituto Superior 

Técnico (DF) e Instituto das Telecomunicações 
(IT).  

Pretende-se através deste projecto produzir redes 
de sensores inteligentes e a electrónica associada 
à sua integração (bus interface) e estabelecer a 
rede de comunicação (processamento e 
transmissão de sinal) capaz de monitorar todo o 
processo.  
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 �  ).
Publicações 

 
 
 
 
 
Para além na participação na redacção e elaboração dos relatórios técnicos e 
científicos dos projectos anteriormente referidos produziu um conjunto de trabalhos 
científicos e técnicos publicados em revistas nacionais e internacionais, actas de 
conferências, simpósios e outros meios de comunicação e disseminação científica. 
Sumariam-se as publicações elaboradas em revistas nacionais e internacionais, actas 
de conferências, simpósios e congressos: 
138 publicações em revistas citadas no Science Citation Index (SCI) ou Index to 
Scientific & Technical Proceedings (ISTP); 
44 publicações em congressos internacionais com publicação em livro de actas; 
90 publicações em congressos internacionais com publicação em livro de abstractos e 
seminários; 
40 publicações em revistas e congressos nacionais com publicação em livro de actas 
 
Na tabela e gráfico que se seguem encontra-se a distribuição temporal das publicações 
em revistas e em actas de conferências ou livro de abstractos. 

Revistas 
(SCI)

Actas 
(ISTP)

Actas (com 
arbitragem 

internacional)
Comunicações 
e seminários 

Contribuições 
Nacionais Total

1987 1 0 0 0 0 1
1988 1 1 1 0 4 7
1989 3 1 2 0 1 7
1990 0 2 1 0 1 4
1991 2 1 4 1 3 11
1992 0 1 4 0 4 9
1993 2 4 3 7 10 26
1994 5 6 5 2 0 18
1995 2 4 2 1 0 9
1996 4 0 1 4 3 12
1997 5 5 1 4 1 16
1998 1 3 1 8 0 13
1999 13 3 1 9 7 33
2000 8 4 9 19 0 40
2001 9 6 2 7 0 24
2002 14 9 4 17 6 50
2003 16 2 4 22 0 44

Total 86 52 45 101 40 324
p/ano 5,375 3,25 2,8125 6,3125 2,5 20,25  
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Foram apresentadas em 2002-2003 várias comunicações em conferências nacionais e 
internacionais. A lista de participação em actividades de pendor científico e de 
publicações em que existe autoria e ou co-autoria de membros do grupo é a que a 
seguir se indica: 

 

Revistas Internacionais  
 
P. Louro, M . Vieira, A. Fantoni, M. 
Fernandes, Yu. Vygranenko, and R. Schwarz, 
“ Bias controlled spectral sensitivity in a-SiC:H 
p-i-n devices”  Thin Solid Films 427 (2003), 
pp. 196-200. 
 
M. Fernandes, Yu. Vygranenko, P. Louro, M . 
Vieira, “ Non pixelled amorphous silicon based 
color sensors” . Physics E. 16/3-4 (2003) 
pp.563-567. 
 
V. K.Dugaev, Yu. Vygranenko, M . Vieira, V. 
I. Litvinov, J. Barnás, “Modelling of 
magnetically controlled Si-based 
optoelectronic devices” . Physics E 16/3-4 
(2003), pp. 558-562. 
 
M. Niehus, P. Sanguino, T. Monteiro, M. J. 
Soares, E. Pereira, M . Vieira, S. Koynov, R. 
Schwarz, “ Optical properties and transport in 

PLD-GaN”  Solid State Electronics 47 (2003) 
pp. 569-573. 
 
V. K.Dugaev, V. I. Litvinov, J. Barnás, and M. 
Vieira, “Exchange interaction and 
ferromagnetism in II-V semiconductors”  
Physical Review B 67, 033201 (2003) pp. 1-4. 
 
V. K. Dugaev, V. I. Litvinov, J. Barnás, A. H. 
Slobodsky, W. Dobrowolski, and M. Vieira, “  
Ferromagnetism in diluted magnetic 
semiconductorsat low carrier density” , Phys. 
Stat. Sol., 236, 2 (2003) pp. 507-510. 
 
V. K. Dugaev, V. I. Litvinov, J. Barnás, A. H. 
Slobodsky, W. Dobrowolski, and M. Vieira, “  
Mechanism of ferromagnetism in diluted 
magnetic semiconductors at low carrier 
density” , J. of Superconductivity: 
Incorporating novel magnetism, 16, 1 (2003) 
pp.67-70. 
 
M . Vieira, M. Fernandes, P.Louro, A. Fantoni, 
I. Rodrigues, “ High sensitive image sensors 
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based on a tandem laser scanned photodiode”  
To be published in Mater. SCI. Fórum (2003). 
 
A. Fantoni, P. Louro, I.Rodrigues, M. 
Fernandes, R. Schwarz, N. Carvalho and M. 
Vieira, “ a-SiC Tandem Solar Cells: A 
numerical simulation”  To be published in 
Mater. SCI. Fórum (2003). 
 
P. Louro, M. Fernandes, I. Rodrigues, A. 
Fantoni and M. Vieira, “ Stacked a-SiC:H 
optical transducers: The influence of the 
sensing material”  To be published in Mater. 
SCI. Fórum (2003). 
 
M. Fernandes, M . Vieira, I. Rodrigues, and R. 
Martins, “ Large area image sensing structures 
based on a-SiC:H : A dynamic 
characterisation”  to be published in Sensor 
and Actuators (2003). 
 
M . Vieira, P. Louro, M. Fernandes, and A. 
Fantoni “ Optical confinement in a Double 
Colour Laser Scanned Photodiode (D/CLSP)”  
to be published in Sensor and Actuators (2003). 
 
A. Fantoni, P. Louro, D. Brida, I. Rodrigues, 
A. Maçarico, and M. Vieira, “ a-SiC:H 
Tandem solar cells: Characterization and 
Numerical Simulation”  to be published in 
Sensor and Actuators (2003). 
 
A. Fantoni, M . Vieira, P. Louro, M. 
Fernandes, I. Rodrigues, and R. Martins 
“ Photocurrent profile in a-Si:H tandem 
structures: dependence on the illumination 
conditions: to be published in J. Non Cryst. 
Solids (2003). 
 
M . Vieira, M. Fernandes, P. Louro, A. 
Fantoni, R. Schwarz “ Optically adressed read-
write device based on a tandem 
heterostructure”  to be published in J. Non 
Cryst. Solids (2003). 
 
P. Louro, A. Fantoni, M. Fernandes, A. 
Maçarico, R. Schwarz and M. Vieira 
“ Optoelectronic characterization of a-Si:C-H 
stacked devices”  ”  to be published in J. Non 
Cryst. Solids (2003). 
 
 
Artigos em Actas de 
Conferências Internacionais com 
arbitragem internacional (ISTP) 
 
M. Vieira, A. Fantoni, M. Fernandes, P. 
Louro, I. Rodrigues “ Stacked n-i-p-n-i-p 
heterojunctions for image recognition”  
Amorphous and heterogeneous silicon based 

films- 2002, Mat. Res. Soc. Symp. Proc., (S. 
Francisco, April 21-25 USA), (2003) A.18.13. 
 
V. K.Dugaev, J. Barnas M. Vieira, “  Electric 
current control of magnetization in magnetic 
nanostructures”  Mat. Res. Soc. Symp. Proc., 
(S. Francisco, April 21-25 USA), (2003) 
R5.20. 
 
 
 
Artigos em Actas de 
Conferências Internacionais com 
arbitragem internacional 
 
M. Vieira, M. Fernandes, P. Louro, A. Fantoni 
and I. Rodrigues “ A non-pixel image reader 
for continuous image detection based on 
tandem heterostructures”  Proc. of 
“Eurosensors XVII” , Guimarães, Portugal, 
September 21 – 24, 2003. In press. 
 
M. Fernandes, M . Vieira, R. Martins “ Novel 
structure for large area image sensing”  Proc. 
of “Eurosensors XVII” , Guimarães, Portugal, 
September 21 – 24, 2003. In press. 
 
V.F. Mitin, G.G. Ihas, C. McKenney, V.K. 
Dugaev, M . Vieira. “ Resistance thermometers 
based on Ge films on GaAs substrates: low-
temperature conduction and 
magnetoresistance mechanisms” . Proc. of 
“Eurosensors XVII” , Guimarães, Portugal, 
September 21 – 24, 2003. In press. 
 
R. Schwarz, M. Fernandes, J. Martins, A. 
Fantoni,  M . Vieira, P. Sanguino, N. Carvalho 
and T. Muschik “ MISCam-Metal-Insulator-
Semiconductor camera”  17th European 
Conference on Solid-State Transducers 
“Eurosensors XVII” , Guimarães, Portugal, 
September 21 – 24, 2003. In press 
 
 
Comunicações em congressos 
com publicação em livro de 
abstracts e seminários 
 
V.K. Dugaev, J. Barna� , M. Vieira. “ Electric 
current control of magnetization in magnetic 
nanostructures” . 2003 MRS Spring Meeting, 
(San Francisco, USA, April 21 – 25, 2003 
[Poster]). 
 
M . Vieira, P. Louro, A. Fantoni M. Fernandes, 
D. Brida, Yu. Vygranenko. “ CLSP image 
sensor on nipnip heterojunctions”  2nd a-SiNet 
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workshop on thin silicon, (Lisboa, Portugal, 
February 19-21, 2003). 
 
R. Schwarz, A. Maçarico, T. Braz, L. Melo, P. 
Sanguino, M. Fernandes, J. Martins, A. 
Fantoni, M . Vieira, P. Jarron. “ Charge 
collection in thick a-SiC:H based Schottky 
barrier and pin particle detectors”  2nd a-SiNet 
workshop on thin silicon, (Lisboa, Portugal, 
February 19-21, 2003). 
 
P. Louro, M. Niehus, A. Fantoni, A. Maçarico, 
R. Schwarz and   M . Vieira, , M. Fernandes, 
D. Brida, Yu. Vygranenko. “ The influence of 
carbon content, doping level, and hydrogen 
incorporation on the performance of a-SiC:H 
stacked photodiodes”  2nd a-SiNet workshop on 
thin silicon, (Lisboa, Portugal, February 19-21, 
2003). 
 
M . Vieira, M. Fernandes, P.Louro, A. Fantoni, 
I. Rodrigues,  “ High sensitive image sensors 
based on a tandem laser scanned photodiode”  
II International Materials Symposium, (Lisbon, 
Portugal, April 14-16, 2003).  
 
A. Fantoni, P. Louro, I.Rodrigues, M. 
Fernandes, R. Schwarz, N. Carvalho and M. 
Vieira, “ a-SiC Tandem Solar Cells : A 
numerical simulation”  II International 
Materials Symposium, (Lisbon, Portugal, April 
14-16, 2003).  
 
P. Louro, M. Fernandes, I.Rodrigues, A. 
Fantoni and M. Vieira, “ Stacked a-SiC:H 
optical transducers: The influence of the 
sensing material”  II International Materials 
Symposium, (Lisbon, Portugal, April 14-16, 
2003).  
 
A. Maçarico, D. Brida, I. Rodrigues, P. Louro, 
and M. Vieira, “ Role of the temperature and rf 
power on the structure of intrinsic a-Si:H films 
deposited by PE-CVD”  II International 
Materials Symposium, (Lisbon, Portugal, April 
14-16, 2003).  
 
M. Fernandes, M . Vieira, I. Rodrigues, and R. 
Martins, “ Large area image sensing structures  
based on  a-SiC:H : A dynamic 
characterisation”  European Materials 
Research Society Symposium, (Strasburg, 
France, 10-13, June, 2003). 
 
M . Vieira, P. Louro, M. Fernandes, and A. 
Fantoni “ Optical confinement in a Double 
Colour Laser Scanned Photodiode (D/CLSP)”  
European Materials Research Society 
Symposium, (Strasburg, France, 10-13, June, 
2003). 
 

A. Fantoni, P. Louro, D. Brida, I. Rodrigues, 
A. Maçarico, and M. Vieira “ a-SiC:H Tandem 
photodiodes: A Numerical Simulation”  
European Materials Research Society 
Symposium, (Strasburg, France, 10-13, June, 
2003). 
 
P. Louro, A. Fantoni, I. Rodrigues, D. Brida, 
A. Maçarico and M. Vieira “ Stacked a-SiC:H 
optical transducers: The influence of the 
sensing material”  European Materials 
Research Society Symposium, (Strasburg, 
France, 10-13, June, 2003). 
 
A. Fantoni, P. Louro, D. Brida, I. Rodrigues, 
A. Maçarico, and M. Vieira, “ a-SiC:H 
Tandem solar cells: Characterization and 
Numerical Simulation”  European Materials 
Research Society Symposium, (Strasburg, 
France, 10-13, June, 2003). 
 
V. F.Mitin, V. K.Dugaev, G. G. Ihas, C. 
McKenney, M . Vieira, “ Giant magnetic field 
effect on Germanium film electrical 
conductance and its use for weak magnetic 
field detection at ultra low temperatures”  
European Materials Research Society 
Symposium, (Strasburg, France, 10-13, June, 
2003).  
 
M . Vieira, M. Fernandes, P. Louro, A. 
Fantoni, I. Rodrigues“ Optical confinement and 
colour separation in a double colour laser 
scanned photodiode (D/CLSP)”  Transducers 
2003, (Boston Massachussetts, USA, 8-12, 
June, 2003). 
 
A. Fantoni, M. Fernandes, P. Louro, I. 
Rodrigues, and M. Vieira, “ Dependence of the 
photocurrent profile in a-Si:H tandem 
structures on the illumination conditions”  
International conference on amorphous and 
microcrystalline semiconductors:Science and 
Technology, (Campos do Jordão SP, Brazil, 
August 25-29, 2003). 
 
P. Louro, A. Fantoni, I. Rodrigues, M. 
Fernandes, A. Maçarico, and M. Vieira, 
“ Optoelectronic Characterization of a-SiC:H 
Stacked Devices”  International conference on 
amorphous and microcrystalline 
semiconductors:Science and Technology, 
(Campos do Jordão SP, Brazil, August 25-29, 
2003). 
 
M . Vieira, M. Fernandes, P. Louro, A. Fantoni 
and I. Rodrigues, “ Optically addressed read-
write device based on a tandem 
heterostructures”  International conference on 
amorphous and microcrystalline 
semiconductors:Science and Technology, 
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(Campos do Jordão SP, Brazil, August 25-29, 
2003) 
 
V.F. Mitin, G.G. Ihas, C. McKenney, V.K. 
Dugaev, M . Vieira. “ Resistance thermometers 
based on Ge films on GaAs substrates: low-
temperature conduction and 
magnetoresistance mechanisms” . 17th 
European Conference on Solid-State 
Transducers “Eurosensors XVII” , Guimaraes, 
Portugal, September 21 – 24, 2003 [Poster]. 
 
 
M . Vieira, M. Fernandes, P. Louro, A. Fantoni 
and I. Rodrigues “ A non-pixel image reader 
for continuous image detection based on 
tandem heterostructures”  17th European 
Conference on Solid-State Transducers 
“Eurosensors XVII” , Guimaraes, Portugal, 
September 21 – 24, 2003 [Poster]. 
 
M. Fernandes, M . Vieira, R. Martins “ Novel 
structure for large area image sensing”  17th 

European Conference on Solid-State 
Transducers “Eurosensors XVII” , Guimaraes, 
Portugal, September 21 – 24, 2003 [Poster]. 
 
 
R. Schwarz, M. Fernandes, J. Martins, A. 
Fantoni,  M . Vieira, P. Sanguino, N. Carvalho 
and T. Muschik “ MISCam-Metal-Insulator-
Semiconductor camera”  17th European 
Conference on Solid-State Transducers 
“Eurosensors XVII” , Guimaraes, Portugal, 
September 21 – 24, 2003 [Poster]. 
 
 
 
 
 

 
 
Participação em congressos/ conferências/ estágios/reuniões 
 

 

Os elementos do GIAMOS participaram em encontros científicos, designadamente: 
 

·  a-SiNet workshop on thin silicon, Lisboa, Portugal (Março, 6-8, 2003). 

·  II International Materials Symposium, (Lisbon, Portugal, Abril 14-16, 

2003).  

·  Materials Research Society Symposium, S. Francisco, (Abril, 21-25, 

2003). 

·  European Materials Research Society Symposium, Strasburg, France, 

(10-13, Junho, 2003). 

·  Transducers 2003, Boston Massachussetts, USA, (8-12, Junho, 2003). 

·   
 

Participação em programas de pós-graduação 
 
�  António Filipe Maçarico em  mestrado. 

�  Luis Miguel Fernandes em doutoramento. 

�  João Martins em doutoramento.  

�  Paula Louro em doutoramento. 

�  Isabel Rodrigues em doutoramento 
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Actividades experimentais 
 
Introdução 
 
Através do convénio de colaboração com a Universidade Técnica de Munique, na 
Alemanha foi-nos cedido um sistema de deposição cíclico de PECVD (plasma 
enhanced chemical vapor deposition). Este sistema permite a deposição de películas 
semicondutores baseadas em silicio amorfo e suas ligas.  
Este sistema de deposição permitiu-nos equipar o laboratório de processamento de 
materiais electrónicos rondando o seu valor comercial aproximadamente quarenta mil 
contos. Através dele é possível produzir películas intrínsecas e dopadas e depositar 
estruturas semicondutoras, células solares, fotodetectores, sensores de posição, cor e 
imagem bem como outros dispositivos fotovoltaicos.  
Continuou-se a equipar o Laboratório de Optoelectrónica. Este laboratório serve de 
apoio à produção de materiais e nele realiza-se toda a caracterização estrutural, 
eléctrica e óptica dos amteriais produzidos e dos provenientes de outros laboratórios 
com o qual existem protocolos de  colaboração. Os trabalhos de pós graduação a 
decorrer no grupo são suportados por estes dois laboratórios. 
Actualmente o GIAMOS dispõe de massa crítica, autofinanciamento e equipamentos 
que permitem a produção por PECVD e caracterização de materiais e dispositivos 
semicondutores (absorção óptica, resposta espectral, conductividade, 
fotocondutividade, corrente-tensão, capacidade–tensão, recozimento, comprimentos 
de difusão, tempos de resposta, respostas em frequência, aquisição e processamento e 
de imagem, simulação eléctrica e optoelectrónica, simulação e teste).  

 
 
Equipamento 
O equipamento disponíveis no ISEL-DEETC são os que a seguir se indicam : 

Laboratório de processamento de materiais e dispositivos: 

·  Sistema de produção de dispositivos baseados em silício amorfo e suas ligas pela 
técnica de deposição de CC-PECVD. 

·  Sistema de produção de filmes finos de silício amorfo 
hidrogenado por PECVD. 

·  Meios de diagnóstico do plasma , espectrómetro. 
·  Sistema de limpeza de substractos. 
·  Pequena oficina electromecânica. 
 

Laboratório de optoelectrónica: 

·  Sistemas automatizados de medidas de: condutividade (escuro e sob iluminação), 
capacitância (C(w,T)), corrente-tensão (I-V), resposta 
espectral.  

·  Microprovador. 
·  Técnica de caracterização transiente, Capacidade-tensão 

(C-V), comprimentos de difusão (FST, produto mt ). 
·  Lock-in, dual phase lock-in amplifier  DSP SR 80030, 

Stanford Research Systems 
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·  Souce Measure Unit - Keithley 2400 
·  Osciloscópio digital (2), Tektronix  TDS 420 e HP 

64610. 
·  Frequencímetro. 
·  Lasers 
·  Espectrofotómetro UV/VIS, Shimadzu, UV/VIS 

PC2500 resposta espectral, simulador solar. 
·  Sistemas de caracterização composicional e 

estrutural, espectrofotómetro de infravermelho 
Nicolet Avatar.  

·  Bancada óptica com vário hardware óptico. 
·  Monocromador Jovin-Ivon de feixe simples. 
·  Sistema automatizados de aquisição, processamento 

e reconstituição de imagens (RGB). 
·  Software especializado de tratamento de dados: 

SIGMA PLOT, ORIGIN, MATLAB. 
·  Software especializado de simulação SPICE, AMPS. 
·  Simulador de dispositivos fotovoltaicos e de materiais semicondutores ASCA. 
 
 
Realização experimental 
 
Em colaboração com outras instituições nacionais e 
estrangeiras foram produzidos alguns dispositivos (sensores de 
imagem e cor, células solares, sensores de ultravioleta, 
fotodetectores) e efectuadas análises estruturais e 
optoelectrónicas, nomeadamente. 
 

�  Optimização do equipamento experimental para a deposição de películas 
amorfas e sensores de estruturap-i-n e MIS pela técnica de PECVD.  

�  Caracterização das películas produzidas por evaporação térmica. 
Caracterização eléctrica. Caracterização óptica.  

�  Caracterização das películas e dos dispositivos produzidos por 
PECVD. Caracterização eléctrica. Caracterização óptica.  

�  Caracterização das películas e dos dispositivos baseados em 
diamante e NGa. Caracterização eléctrica. Caracterização óptica. 

�  Caracterização das películas intrínsecas e dopadas. Caracterização estrutural 
por espectroscopia de infravermelhos 

�  Fotodetectores. Caracterização optoelectrónica. Resposta espectral. 
Características I-V e C-V. Eficiência. Linearidade. Sensibilidade. 

�  Sensores de imagem. Análise estrutural. Caracterização eléctrica. 
Caracterização óptica. Simulação e testes. Aquisição e 
processamento de imagem. Optimização e teste. Estabilidade. 
Linearidade. Sensibilidade. Responsividade. Relação Sinal/Ruído. 

�  Novos dispositivos optoelectrónicos.  
�  Detectores de UV e IV. Caracterização opto-electrónica. 
�  Sensores ópticos de silício de alta velocidade produzidos por 

crescimento epitaxial. Sensores de posição em multi-camada da 
grande área. Sensores funcionais.  

�  Sensores de cor. Análise estrutural. Caracterização eléctrica. 
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Caracterização óptica. Simulação e testes. Aquisição e processamento de 
imagem. Optimização e teste. Estabilidade. Linearidade. Sensibilidade. 
Responsividade. Relação Sinal/Ruído 

�  Modelação e simulação em dispositivos de estrutura p-i-n. 
 
 
O desenvolvimento de sensores optoelectrónicos para aplicações biométricas constitui 
o objectivo principal do GIAMOS. 
 
As actividades científicas realizadas em 2003 encontram-se em anexo. Das tarefas 
realizadas salienta-se: 
 

Resposta espectral versus polar ização luminosa em fotodiodos p-i-n baseados em 
a-SiC:H  

Analisamos heteroestruturas p-i-n de a-SiC:H em diferentes condições de 
polarização luminosa.  
Considerações relativas ao encurvamento das bandas de energia, perfis 
modificados de campo eléctrico e de potencial e mecanismos de difusão-
deriva foram utilizados para explicar o comportamento atípico das 
características I-V, a sensibilidade claro-escuro e a sintonia da resposta 
espectral sob polarização directa.  
 

 

Laser Scanned p-i-n Photodiode (LSP) para detecção de imagem 
Foi desenvolvida uma nova estrutura pin capaz de detectar cor e imagem 
baseada na estrutura do LSP. 
Através de um ajuste fino do comprimento de onda da radiação e da 
polarização aplicada foi possível suprimir a componente  ac da fotocorrente 
correspondente a cada cor primária. A elevada sensibilidade claro-escuro em 
curto circuito levanos à aquisição de uma imagem monocromática enquanto 
que a aplicação de uma polarização directa apropriada permite a detecção 
sequencial da cor. 

 

Caracter ização optoelectrónica de estruturas empilhadas baseadas em 
dispositivos de a-SiC:H  

Os resultados indicam que os mecanismos de condução em estruturas 
empilhadas dependem da penetração da luz na estrutura e são fortemente 
influenciadas pelas espessuras das camadas intrínsecas e sua composição. 
Quando se utilizam camadas de elevado hiato óptico, com elevada 
resistividade como camadas dopadas o nível de polarização luminosa e o seu 
comprimento de onda controlam o mecanismo de transporte.  

 
Células empilhadas para aplicações biométr icas  

Foi desenvolvido um sensor óptico optimizado para os comprimentos de 
onda da radiação visível. Foi estabelecido um compromisso entre a 
configuração do elemento sensor e os parâmetros de leitura (comprimentos 
de onda do scanner e do padrão de imagem) de forma a melhorar a resolução 
a razão de rejeição de cor e o contraste da imagem. Foi obtido confinamento 
óptico. Adquiriu-se, em curto circuito, uma imagem a preto e branco de alta 
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resolução. Velocidades de leitura de 1000 linhas por segundo foram obtidas 
permitindo a detecção continua e rápida de uma imagem óptica sem a 
necessidade de utilização de arquitecturas de píxeis. 

 
Sistema biométr ico 

Baseado no Laser Scanned Photodiode (LSP) apresentamos um leitor de 
impressões digitais para autenticação biométrica. Ao longo deste projecto a 
configuração do elemento sensor e o mecanismo de aquisição de imagem 
foram optimizados tendo em vista a finalidade proposta para o sensor.  
Os dados indicaram que o desempenho do sensor é fortemente melhorado 
através dum compromisso entre o brilho da imagem projectada e a tensão de 
polarização aplicada. Uma interligação entre a gama de fluxo utilizada para a 
projecção óptica da imagem e a responsividade do sensor é fundamental para 
uma correcta leitura da imagem óptica e sua reconstituição em termos de 
imagem electrónica. 

 
 
 
Bolseiros 
 
 
Pretendeu-se desenvolver um conjunto de sensores para recolha de dados biométricos 
e criar uma rede de transmissão desses dados para um PC. 
Numa primeira fase existem só dois sensores: pretende-se medir o relevo da palma da 
mão e a pressão p(t) exercida com uma caneta sobre o papel durante uma assinatura. 
Os interfaces com o PC a aplicar consoante as situações são: RS232, RS485, USB, 
Ired e RF. 
 
 
Bolseiro:  Carlos Mendes 
 (Outubro de 2003 a…….) 
 
As actividades do Carlos Mendes têm por objectivo a optimização do protótipo do 
sistema de interface dos sensores. Durante o ano de 2003 desenvolveu as seguintes 
actividades: 
• Projecto de um protótipo de sensor inteligente com microprocessador para 

incorporação de sensores de imagem. 
• Implementação do protótipo projectado. 
• Ligação do protótipo à rede de sensores e sistema de supervisão e controlo. 
• Desenvolvimento de motherboard com microprocessador PIC16F877 que 

aceita módulos enficháveis para diversos tipos de interfaces: módulos A/D 
série, Ired e RF  

 
 
 
Bolseiro:  Tiago Filipe Ferreira 
  (Maio 2003 e Outubro de 2003) 
 
Durante a sua participação no projecto SIMBA-IPL como bolseiro de Iniciação à 
Investigação Científica, foram desenvolvidas actividades de pesquisa e 
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desenvolvimento no âmbito dos sensores para aplicações biométricas. Os trabalhos 
desenvolvidos são os seguintes: 
 
• Desenvolver nodos para uma rede de CAN BUS.  
• Projectar um equipamento opto-electrónico no domínio do visível que recolha 

a informação de vários canais e a envia para a rede CAN a pedido de um outro 
nodo da rede gerido por um PC. Um nodo suplementar comanda um actuador 
linear para posicionar as amostras a medir. Outro nodo monitoriza num LCD o 
tráfego da rede e permite debug. 

 
Bolseiro:  Luis Miguel Campos Carlos  
  (Novembro de 2002 e Abril de 2003) 
 
Os trabalhos desenvolvidos foram os seguintes: 
• Estudo de sensores LVDT usando um kit de sensores existente; fabrico dum 

sensor específico compatível com uma caneta; 
• Início do desenvolvimento dum circuito de processamento analógico do sinal 

do LVDT; 
• Início do estudo do CANextender a partir dum kit existente de CANextender 

da Microchip para transmitir o sinal da caneta mais dois sinais com a 
informação das coordenadas X e Y para uma rede CAN. Desenvolvimento de 
módulo CANextender para a motherboard feita pelo Fialho. 

 
 
Bolseiro:  Vitor Manuel de Oliveira Fialho 
  (Abril de 2003 a…….) 
 

·  Foi iniciado o desenvolvimento de um módulo específico de comunicação Ired 
usando como ponto de partida um kit de Ired existente 

Este trabalho evita a dispersão de todos os bolseiros a fazerem o mesmo trabalho de 
base sobre PICs. Deste modo aumenta a produtividade do trabalho em tarefas 
específicas pois ao iniciar o trabalho passam utilizar uma plataforma já existente. 
 
 
Bolseiro:  Cristina Martins  
  (Novembro de 2002 e Março de 2003) 
 
 
Os trabalhos desenvolvidos são os seguintes: 
 

·  Desenvolver nodos para uma rede de CAN BUS.  
·  Projectar um equipamento opto-electrónico no domínio do visível que recolha 

a informação de vários canais e a envia para a rede CAN a pedido de um outro 
nodo da rede gerido por um PC. Um nodo suplementar comanda um actuador 
linear para posicionar as amostras a medir. Outro nodo monitoriza num LCD o 
tráfego da rede e permite debug. 

 



GIAMOS  Relatório Anual, 2003 

 20 

 
Recursos utilizados 
 

 

Foram utilizados fundamentalmente fundos provenientes do orçamento privativo do 
ISEL-DEETC (projectos nacionais e comunitários, subsídios de deslocação a 
conferências) e ainda fundos provenientes de bolsas de curta duração da ICCTI (e 
subsídios da Fundação Calouste Gulbenkian e Fundação Luso-Americana para o 
desenvolvimento num total de cerca de 46 718,27 � . 

O balanço efectuado a 30 de Dezembro de 2003 indicava os seguintes gastos 
efectuados com base no financiamento dos projectos em que o grupo participa e 
subsídios de fundações: 

 

Bolsas de Investigação 21 892,71 �  

 

Missões (Fundação Luso Americana e 
Fundação Calouste Gulbenkian) 

4000,00 �  

Missões e equipamento 20825, 56 �  
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Tarefas desenvolvidas 

�
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 � 
 
 � 	 � �� 
 
 � 	 � 
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A estrutura dos dispositivos analisados encontra-se representada na Figura 2. 
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Fig. 1 ±Estrutura dos dispositivos: a) homojun� � o p-i-n, b) heterojun� � o p-i-n, c) 
Estrutura tandem n-i-p-n-i-p’ . 
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A an� lise das propriedades estruturais e optoelectr� nica das camadas individuais foi 
realizada com base em medidas de transmit� ncia e de condutividade, no escuro e sob 
ilumina� � o de forma a inferir o hiato � ptico, Eop, a condutividade no escuro, sd, a 
energia de activa� � o, DE, a sensibilidade �  luz, Id/Iph, a energia de Urbach, Eur,o 
conte� do em hidrog� nio, CH e o factor de estrutura, R.  
A tabela que se segue sumaria os valores encontrados para as diferentes camadas: 
 

Tab. 1 Caracteriza� � o das camadas individuais. 

Single 

film 

Eop 

[eV] 

sd 

[W-1cm-1] 

DE 

[meV]  

Id/Iph 

[¾ ] 

Eur 

[meV] 

CH 

[%] 

R 

[%] 

i 1.79 7.6´ 10-11 0.739 7.1x104 0.072 17.4 20.6 

n 1.82 7.8´ 10-7 0.426 1.2 0.100 20.3 51.3 

p 1.80 8.2´ 10-7 0.499 7.3 0.140 24.5 65.8 

p´ 2.06 2.5´ 10-9 0.649 4.5 ¾  19.4 6.2 

 

O espectro de infravermelhos est�  representado na Figura 2. 
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Fig. 2 ± Espectro de infravermelhos das camadas individuais. 
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As figuras 3 e 4 mostram a resposta espectral normalizada de uma homo e de uma 
heterojun� � o de estrutura p-i-n para diferentes fluxos incidentes comprovando a 
elevada sensibilidade da heterojun� � o �  radia� � o incidente. 
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Fig. 3 Resposta spectral de estruturas p-i-n: a) homojun� � es baseadas em a-Si:H, 

b) heterojun� � es baseadas em a-SiC:H. f L �  a intensidade do fluxo de polariza� � o 
luminoso. 

 

 

Nas figuras 4 e 5 mostram-se, respectivamente, as responsividades relativas a 
estruturas simples p-i-n e empilhadas sujeitas a irradia� � o de diferentes comprimentos 
de onda e para diferentes tems� es aplicadas. 

Os resultados indicam que a responsividade depende fortemente do comprimento de 
onda incidente e da tens� o aplicada aos terminais da estrutura. 

Á medida que a tens� o aplicada aumenta a responsividade diminui com uma raz� o que 
depende do comprimento de onda da radia� � o incidente e da estrutura do dispositivo. 
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Fig. 4 - Responsividade de uma heteroestrutura p-i-n: (a) no escuro e sob radia� � o (b) 
verde (550 nm), (c) vermelha (650 nm), e F L=10 mW/cm2. 
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Fig. 5 - Responsividade de uma heteroestrutura p-i-n-p-i-n: (a) no escuro e sob 
radia� � o (b) verde (550 nm), (c) vermelha (650 nm), e F L=10 mW/cm2. 
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A Fig. 6 mostra a efici	 ncia de colec� � o a 650 nm de uma estrutura empilhada sob 
irradia� � o vermelha e verde evidenciando a supress� o de cor atrav� s do comtrolo da 
tems� o aplicada.  
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Fig. 6 Efici	 ncia de colec� � o a 650 nm de uma estrutura empilhada sob irradia� � o 
vermelha e verde. 
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Foi realizada a simula� � o num� rica do elemento sensor empilhado representado na 
figura 5 utilizando o simulador ASCA. A distribui� � o do campo el� ctrico e do 
potencial encontram-se representados na Figura 7. 
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Fig. 7 Simula� � o num� rica dos perfis de campo electrico (a) e de potencial( b) sob 

diferentes condi� � es de ilumina� � o. 
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O elemento sensor é constituído por uma estrutura empilhada conforme indicada na 
figura. O díodo frontal é o detector de escrita e o posterior o de leitura. 
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Fig. 7 Configura� � o do elemento sensor de leitura e escrita � ptica (R-W) e sistema de 

leitura para estruturas. (a) p-i-n/p-i-n; (b) p-i-n/Cr/p-i-n  
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Na figura 8 mostram-se as responsividades e imagens electr� nicas obtidas atrav� s dos 
sensores #1 #2 de uma mesma imagem � ptica (s
mbolo 5) com diferentes cores e 
adquiridas utilizando um scanner verde. 
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Fig.8  Responsividade normalizada sob ac� � o de radia� � o verde (a) sensor #1 (b) 
sensor  #2. Os "inserts" mostram as imagens electr� nicas obtidas de uma 

imagem � ptica (5) projectada sob cada um dos sensores e adquirida usando um 
scanner verde.   
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O sinal �  sa
da do sensor �  um sinal de tens� o com ru
do em sobreposi� � o. Uma fonte 
�  sa
da munida de um filtro, rejeita o ru
do e implementa a rela� � o sinal ru
do. S� o 
utilizados um conjunto de amplificadores operacionais para adapta� � o do sinal filtrado 
a um n
vel adequado de sinal DC para o pr� ximo bloco de convers� o do sinal de 
tens� o em corrente. T� cnicas de bloqueamento e blindagem tornam-se imprescind
veis 
nesta parte do circuito e evitam a degrada� � o da rela� � o sinal-ru
do. O bloco de sa
da 
final inclui amplificadores operacionais que convertem o sinal de tens� o em corrente 
de forma a reduzir os efeitos das resist	 ncias de conex� o e as tens� es induzidas por 
campos magn� ticos vari� veis.  Na figura 9 representa-se o sistema de leitura e a 
configura� � o do sensor utilizado na aquisi� � o da imagem � ptica. 
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Fig.9  a)Sistema de Leitura e escrita. B) Configura� � o do elemento sensor. 
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Na figura 10 mostra-se a fotografia do equipamento experimental existente no 
laborat� rio de optoelectr� nica do DEETC e que serve de apoio ao trabalho de 
investiga� � o realizado no � mbito do projecto. 
 
 

 
 

Fig. 10 Equipamento experimental de detec� � o de imagem. 
 
 

A figura 11 visualiza uma imagem electr� nica de uma impress� o digital adquirida a 
tr	 s polariza� � es diferentes. 
 

a)   

 
Fig. 11 Imagem electr� nica de uma impress� o digital adquirida a diferentes tens� es de 
polariza� � o el� ctrica : a)V=-0.3 V, b) V=0 V e c) V=0.3, V. 
 
 

V=0 V 
V=-3 V V=0.3 V 


