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Åpasovni detektorji se uporabljajo za sledenje nabitih delcev

Åprimer: eksperiment ATLAS na trkalniku LHC v Cernu

Åv ļasu delovanja bodo izpostavljeni preletu hadronov, ki jih bodo poġkodovali

Åpoġkodbe spremenijo lastnosti detektorjev

Diplomsko delo:

Åmeritve lastnosti obsevanih pasovnih Si detektorjev in primerjava z neobsevanim

Cilj: : preveriti uļinkovitost zbiranja naboja po povrġini

Uvod
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polprevodniġkidetektor = ñdioda prikljuļena na zaporno napetostò

Åosnova za detekcijo: osiromaġeno podroļje p-n stika (ni prostih nosilcev naboja)

Åv osiromaġenem podroļju imamo prostorski naboj Neff = |ND - NA| (poz. donorji ND

in neg. akceptorji NA)

Åpodroļje poveļamo z zaporno napetostjo Ą VFD

Åprelet nabitega delca skozi podroļje povzroļi nastanek parov elektron-vrzel

Åob zunanji napetosti pari potujejo proti elektrodam Ą influencirajo signal

Åv neobsevanem detektorju pri napetosti nad VFD zberemo ves naboj

Polprevodniġki detektorji ïosnove delovanja 
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dioda: 



5

Mikropasovni Si detektorji 

Åpozicijsko obļutljivi polprevodniġki detektorji

Åzgornji del detektorja segmentiran v pasove

Åsignal najveļji na pasu v bliģini mesta preleta

primer: n+-p mikropasovni detektor 
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Signali

6

Åposledica potovanja elektronov in vrzeli v el. polju

Åtok (signal) v obsevanem detektorju opisuje Ramov teorem:

))(())((;))(())(( trEtrvtrvtrEqI drdrW m==

Åzbran naboj je ļasovni integral signala

Åna signal in zbran naboj vpliva koliļina sevanja, ļas okrevanja, pomnoģevanje

naboja

+ visoka

napetost

elektroni (-q)

vrzeli (q)

I

uteģno polje EW je odvisno od geometrije detektorja
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Vpliv sevanja

Åkoliļino prejetega sevanja opiġemo s fluenco = ġtevilo nevtronov na cm2

Åekvivalentna fluenca ūeq pomeni fluenco nevtronov z energijo 1 MeV, ki

povzroļi enake poġkodbe v detektorju kot dana fluenca hadronov

Åsevanje poġkoduje kristalno mreģo Si:

Posledica sevalnih poġkodb je sprememba lastnosti:

Åpoveļa se koncentracija prostorskega naboja Neff in s tem napetost VFD

Åpoveļa se zaporni tok

Ånastale poġkodbe delujejo kot pasti za naboj, zato se zmanjġa uļinkovitost 

zbiranja naboja

Åspremeni se upornost detektorja 
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Åkoncentracija prostorskega naboja Neffje odvisna od fluence, ļasa in temperature:

Åspreminjanje Neffs ļasom:

Åpri T=60 C̄ je koristno okrevanje pribliģno 250-krat hitrejġe, obratno

okrevanje pa pribliģno 550-krat hitrejġe kot pri T=20 C̄   

Vpliv ļasovnega okrevanja
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Pomnoģevanje naboja

Åļe E > 15 V/Õm  Ą veļkratna ionizacija  Ą pomnoģevanje elektronov

Åto se zgodi pri moļno obsevanih detektorjih, saj je

Åpojav moļnejġi po dolgih ļasih okrevanja, ker dolgo okrevanje poveļuje Neff

Åprimer: oblika polja za detektor obsevan do 1Ā1016 n/cm2, debeline 300 Õm, 5 pasov:

Ąpolje izraļunano z numeriļnim reġevanjem Poissonove enaļbe
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Posebnost: 

1. pasovi v dolģini 400 Õm niso

prevleļeni s kovino          mogoļa osvetlitev

pasov z laserjem

MERITVE

- n+p tip, 300 Õm debeline,

povrġina 4x4 mm2

- razdalja med pasovi: 80 Õm

- ġirina pasu:20 Õm

Detektorji

Ådetektorji obsevani z nevtroni v reaktorju

TRIGA  do fluence 1Ā1015 n/cm2, 2Ā1015 n/cm2,

5 Ā1015 n/cm2

2. Pasovi so povezani med sabo:

Čsignal je vsota influenciranih tokov na

vseh pasovih
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400mm

4 mm

pasovi povezani med sabo

poveļano:

zaġļitni obroļi

pasova

detektor:



ÅTOP-TCT: 

Åsimulacija preleta nabitega 

delca s pomoļjo laserja

Åfokusirani sunki IR laserske

svetlobe

Ålaser usmerjen pravokotno na povrġino detektorja

Åsignali se generirajo po celotni globini detektorja

Åmerimo signal na doloļenih mestih, predvsem okolica pasov

Ådetektor premikamo po korakih (servomehanizem)

Åkoordinatni sistem : osi x in y vzporedni s povrġino vzorca, os z pravokotna
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Merilna metoda
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Laser

izvir visoke napetosti

temperaturni regulator

z miza x miza

1GHz

osciloskop

cevi za odvajanje toplote

hiter ojaļevalec

toka 

proģenje

optiļnovlakno in sistem 

za fokusiranje ģarka

dolģina laserskih 

pulzov ~ 100 ps,

frekvenca 200 Hz

premer ģarka 

na povrġini

detektorja

FWHM~8mm

T- ļlen

Postavitev TOP-TCT eksperimenta
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Neobsevan detektor: scan ļez povrġino detektorja (korak x: 2.5 Õm, y: 50 Õm)

zaporna napetost U = 100 V,  VFD = 80 V osiromaġen

naboj = integral pulza v ļasu 25 ns(offline)

TOP-TCT  meritve

signal:

Åsignal na vseh mestih, kjer ni kovine, pribliģno enak  

Ątudi naboj na vseh mestih, kjer ni kovine, pribliģno enak:

x

y
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2D prikaz naboja:

3D prikaz naboja:
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Obsevani detektorji

Åobsevani do fluence a) 1Ā1015 n/cm2, b) 2Ā1015 n/cm2, c) 5Ā1015 n/cm2

ÅVFD nad 1000 V, U = 200,400,600,800,1000 V  Ądelno osiromaġeni

Åpo obsevanju: okrevanje pri temperaturi 60 C̄ za 80, 320, 1280, 5120 min

ponavljanje meritve po vsakem koraku okrevanja

naboj, U=1000 V, pred okrevanjem:

Ånaboj se po obsevanju moļno poveļa v bliģini zaġļitnega obroļa 

(obmoļje nizkih y)
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U=1000 V, po 5120 min okrevanja:

1Ā1015 n/cm2 2Ā1015 n/cm2

5Ā1015 n/cm2

Ånaboj se dodatno poveļa po okrevanju (pri vseh fluencah) 
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1Ā1015 n/cm2

2Ā1015 n/cm2

0 min 5120 min

0 min 5120 min

naboj vzdolģ koordinate x:

im
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Obsevani detektorji: obmoļje, kjer ni kovine, daleļ od roba


