APLIKOVANY VY SKUM:

Novy precizny detektor ziarenia
s nizkymi nakladmi

iarenie je sucastou vesmiru od jeho vzni-

ku. Existenciu Ziarenia (prirodzenu radio-

aktivitu) objavil Antoine Henri Becque-

rel v roku 1896 a od tej doby je mozné
datovat aj snahu zmerat jeho vlastnosti. Spolu s
vyvojom poznania sa zlepsovali aj sposoby cha-
rakterizacie Ziarenia, zmensovali a zlepSovali sa
pristroje na meranie a rastla tiez schopnost dete-
govat Ziarenie s ¢oraz mensou intenzitou. Pri me-
rani Ziarenia s velmi nizkou intenzitou je dolezité,
aby mal detektor ¢o najvacsiu detekénu plochu a
¢o najvacsi objem. Cim je plocha a objem detek-
tora vacsi, tym vacsi pocet Castic sa zachyti a tym
rychlejsie sa ziskaju potrebné charakteristiky Zia-
renia. Na druhej strane sa vsak so zvysujicou plo-
chou a objemom detektora zvy3uje jeho vlastny
sum, ktory limituje jeho poutZitie, a preto je nutné
urobit urcité kompromisy.

Kvalitny material za vysoku cenu
Samotna kvalita detektora Ziarenia (a hlavne kva-
lita jeho merania) velmi zavisi od kvality (Cistoty)
polovodicového substratu, ktory je sucastou de-
tektora. Koncentrécia primesi resp. portch v ma-
teridli polovodica (substratu) by mala byt ¢o naj-
nizsia, spravidla by nemala byt vacsia ako 1x1014
cm-3. Primesi sposobuju defekty, ktoré zhorsuju
parametre vysledného detektora a v pripade 3pi-
ralovych dislokécii dokonca degraduju jeho vlast-
nosti tak, Ze je nepouzitelny, ak sa tieto dislokécie
nachadzaju v oblasti pod elektrédou detektora.
Typicky sa ako materidly polovodi¢a pouzivaju
kremik (Si) alebo germénium (Ge). Vdaka tomu,
Ze sU to monoatomarne polovodice, je mozné do-
siahnut vysoku Cistotu, ktorej vSak zodpoveda aj
cena. Nevyhodou Ge detektorov je, ze musia byt
chladené tekutym dusikom, ¢o bréni ich vyuZitiu
v prostredi s vy$Sou teplotou. Naopak Si detek-
tory chladenie nevyhnutne nepotrebuju, avsak
vzhladom na to, e Si je relativne fahky atém, tieto
detektory s malo citlivé na rtg a gama Ziarenie.
Z tychto dévodov sa studuju dalsie polovodicové
materialy, ktoré tieto neduhy nemaju.

Globalna snaha o znizZenie nakladov

Z ddvodu vysokych nakladov sa ukazuje snaha
Coraz Castejsie pouzivat detektory na béaze lac-
nejSich polovodicovych materidlov. Ide najmd o
polovodicové zliceniny ako GaAs, CdTe, CdZnTe,
SiC, InP a pod. Charakteristiky tychto materidlov
sU vsak z hladiska Cistoty minimalne o rad horsie
ako pri Si ¢i Ge. Lokalne defekty v takychto aktiv-
nych vrstvach dosahuju hodnoty aj 104 na cm
V tomto pripade teda nie je mozné pripravovat
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velkoplosné detektory klasickym sposobom, t..
aplikovanim jednej aktivnej elektrédy na polovo-
di¢ovy substrat. Cim je plocha aktivnej elektrédy
vadsia, tym sa zvysuje pravdepodobnost, Ze sa
pod fou v aktivnej vrstve budl nachadzat lokal-
ne defekty, ktoré sposobia degradaciu vlastnosti
detektora a to az do tej miery, Ze detektor bude
prakticky nepouzitelny.

Okrem toho dochddza so zvacsujucou sa plochou
elektrédy k degradacii zakladnych parametrov
detektora, ako je energetické rozlisenie, celkovy
Sum, stabilita a tiez celkova vytaznost vyroby.

Obmedzenia sucasnych rieseni

V sucasnosti sa tento problém riesi rozdelenim
velkoplosnej elektrody na malé pixely (obvykle
desiatky az stovky um), z ktorych je kazdy pixel
pripojeny k vycitavacej elektronike. V zavere sa
urobi obvod, ktory vietky signaly scita dokopy.
Tymto spdsobom sa da urobit relativne velky
detektor. Avsak, kedze kazdy pixel musi mat ob-
sluznu elektroniku, vzrasta tym cena, ako aj pozia-
davky na napédjanie. Tento pristup je nakladny a
nie vzdy vhodny. Zérovert mé nevyhodu tykajdcu
sa presnosti merania. Jednotlivé pixely sa nedaju
odpojit. Takze, ak ma polovodic defekty, cez pixel
v chybnej oblasti tecie vysoky prud, ¢im ovplyv-
nuje aj susedné pixely a ich vystupné signaly.
Rovnako aj priame pripojenie ¢itacieho ¢ipu k de-
tekénej Casti polovodi¢a spésobuje priamy pre-
nos tepla z ¢itacieho ¢ipu do detekénej Casti. Zvy-
Senie teploty polovodicového detektora zhorsuje
jeho spektrometrické vlastnosti, a preto je nutné
uvazovat aj o moznostiach chladenia celého de-
tekéného systému, Co opét zvysuje nielen cenu,
ale aj celkovt komplikovanost zariadenia.

Nové riesenie zo SAV

Spickovi vedci z Elektrotechnického Ustavu SAV
vyvinuli novy velkoplo$ny detektor ziarenia s niz-
kou intenzitou. Novy detektor vyznamne rozsiru-
je moznosti aplikécii tym, Ze umoznuje pouzit aj
menej kvalitné polovodicové materialy, pretoze

jeho konstrukcia dovoluje vylucit z celkového
zapojenia plochy, pod ktorymi sa v substrate na-
chédzaju defekty. Novy detektor dosahuje lepsie
parametre oproti  existujucim/konkuren¢nym
detektorom, konstrukcia je menej komplikova-
na, cenovo je pristupny a ma vyssiu vytaznost
pri vyrobe. Vyznamnou vyhodou je aj moznost
pripojenia k jedinej ¢itacej elektronike, ¢o ma za

nasledok vyrazné zniZenie nakladov na vyrobu a

prevadzku celého zariadenia.

Predstavené inovativne rieSenie detektora Ziare-

nia s nizkou intenzitou sa vyznacuje predovset-

kym nasledujucimi konkurenénymi vyhodami:

« moznost pouzit menej kvalitné polovodicové
materidly (CdTe, GaAs, CdZnTe, SiC, InP a pod.),

+ presnejsi vysledok merania (neovplyvneny
chybnymi oblastami),

+ vysledok bez nutnosti korekcie nameranych
hodnét,

« znizenie narokov na mnozstvo obsluznej elek-
troniky na ¢itanie detektora, s ¢im priamo suvi-
si vyrazna finan¢nd Uspora pocas prevadzky,

« kazdy vyrobeny velkoplo3ny detektor je funké-
ny; v pripade defektov materidlu sa len znizi
celkova detekénd plocha (o cca.10 - 30%).

Pre lepsiu predstavu, celkova plocha aktivnej elek-

trédy nového detektora sa pohybuje do 100 cm?

Oblast vyuzitia

Vyuzitie nového detektora Ziarenia s nizkou inten-
zitou je mozné v jadrovej energetike (spektromet-
ria, dozimetria) alebo vsade tam, kde su zdroje
ionizujuceho Ziarenia prirodného, alebo umelého
charakteru. Velkoplosny detektor je mozné uplat-
nit aj v oblasti vesmirnych aplikdcii.

Hlada sa zaujemca

Velkoplosny detektor, spdsob jeho vyroby a za-
pojenie st predmetom prioritnej (SK) patentovej
prihlasky PP 50017-2021, ako aj prihlasky uZitko-
vého vzoru PUV 50028-2021.

Pévodcovia hladaju priemyselnych partnerov,
ktori maju zaujem o licenciu daného riesenia.
KTT SAV a tim povodcov www.ktt.sav.sk @




