15. Meranie zosilnenia a rozliSovacej schopnosti po  lovodi-

¢ového HPG detektora v zavislosti od napdjacieho nap  atia

1. VSeobecna c¢ast

Polovodicové detektory HPG (High Purity Germanium) sa voci Geli a SiLi detektorom
vyznacuju mendimi odliSnostami, z hfadiska napajacieho napétia su vSak tieto rozdiely méalo
podstatné. Istou vyhodou HPG detektora je, Ze nemusi byt trvalo chladeny; postaci ho ochladit
niekolko hodin pred meranim. Energeticky rozsah je o nie€o 3irsi, je citlivy radovo od
desiatok keV aZz po energie mierne nad 1 MeV; Gcinnost detekcie v3ak zavisi od meranej
energie. Pri svojom dolnom prahu citlivosti 15 ~ 20 keV je vSak HPG detektor na meranie
napriklad atbmovych spektier aplne nevyhovujuci, tam dominuje SiLi detektor, ktory, ak je

kvalitny, je schopny merat’ energie az pod 1 keV.

Spolo¢nym znakom vSetkych objemovych polovodi€ovych detektorov je charakter
napdajacieho napatia (tu ho nazyvame aj odsavacim napéatim, pretoze jeho Ulohou je urychlit
odséavanie naboja). Zdroj ma mat vyrazne pradovy charakter, t. j. €o najvySSie napétie a €o
pripade nesmie prekrocit. Pri najkvalitnejSich detektoroch s napgjacim napétim 6000 — 10000 V
sa ha tato hodnotu nabieha aj pocas niekolkych hodin az dni (formovanie krysStalu). Ani &inny
(wattovy) vykon nie je zanedbatelny; aj pri pradoch rddu pA mézZe na poruchach dojst
k lok&lnemu prehriatiu a v krajnom pripade az k prerazeniu kryStélu. Preto sa pri kvalitnych

detektoroch vzdy kontroluje aj prud, obzvlast pri nabehu a zvySovani napétia.

Ciefom tohto cviCenia je premeranie vlastnosti detektora na redlnych energetickych
spektrach beZnych gama Ziaricov (**Am, *’Co, *'Cs, ®Co) v zavislosti od napéjacieho
napétia v rozsahu od napétia blizkeho k nule az po maximalne povolené napaétie; tato
hodnota je charakteristickou konStantou detektora a pri kazdom detektore je ind. POZOR !!.

S ovladacim prvkom napatia smie manipulova t’ len veddci cvi €enia !!

Je obvyklé, Ze so vzrastom napajacieho napétia HPG detektora sa zlep3uju aj jeho
vystupné charakteristiky (zmenSuje sa experimentalna Sirka Ciary, t. j. vzrasta rozliSovacia
schopnost, zvySuje sa zosilenie v keV/kanal, aj pomer podctu &istych (NET) impulzov k poctu
impulzov pozadia (BACKGROUND) na danej energetickej Ciare. Pri urCitej hodnote
napajacieho napatia méze (hoci nemusi) dojst k nasyteniu a hodnoty tychto parametrov
m&zZu mierne poklesnut.
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Vystupné impulzy z detektora sa vedu do nabojovo-citlivého predzosilfiovaca, ktory byva
obvykle zabudovany v konStrukcii detektora a jeho prvy (vstupny) tranzistor sa pri kvalitnej-
Sich detektoroch chladi dusikom kvéli zniZzeniu Sumu. Impulzy priamo z detektora su tak
slabé, Ze sa velmi tazko registruju, takZze osciloskopom méZzeme sledovat nanajvys vystup
z nabojovo-citlivého predzosiliovaca. Druhym kanalom osciloskopu budeme sledovat

impulzy na vystupe zo zosilfiovaca.

2. Zadanie a postup merania

Meranie vykoname na spektrometrickej trase, pricom vyuZijeme software, ktory nam

laskavo poskytla TU Linz. Zakladné (priblizné) nastavenie ovladacich prvkov:

Zosilnenie A = 0,8 x 500

Konverzny zisk CG = 2048 kanalov

Dolna diskrimina¢na hladina LLD = 0,80 (odrezanie Sumov zdola)
Horna diskrimina¢né hladina ULD = 10,0 (hradlo Uupine otvorené)
Overflow = 2048 kanalov

Cislicovy offset (dolny prah) 0 kanalov.

Predvolena doba merania; 1000 s.

Merajte pri Siestich hodnotach napajacieho napétia najmenej na dvoch energetickych
Ciarach (jedného alebo dvoch ZiariCov) a pre kazdu Ciaru si do tabulky (tab. 15.1) zapiste

tieto hodnoty:

Kanal odpovedajuci maximalnej hodnote piku a maximalnu hodnotu piku (napr. 2836/680),
t. j. polohu piku; kanal vpravo a vlavo od stredu s (priblizne) polovicou maximalnej hodnoty
(napr. 2826/338; 2847/345), potom si kurzormi vymedzte Ciaru sprava a zfava, vykonajte nad
Ciarou Ciselny sucet (integraciu) a zaznamenajte si celkovy pocet impulzov v piku, ako Cisty
(NET) a pocet impulzov v pozadi (lichobeznik pod €iarou pozadia, POZ, BACKGROUND).

Na kaZzdom spektre vyhodnotte rozliSenie (v keV) a rozliSovaciu schopnost (v %),
zosilnenie (v keV/kanal) (po€ita sa z dvoch Ciar, ako diferencidl (Y2-Y1)/(X2-X1)). To je
konstanta, ktord potrebujete k vypoctu energetického rozliSenia v keV. Vypocitajte aj pomer
NET/POZ.
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Namerané spektra uloZte do paméate PC pod nazvom, ktory vam zadé veduci cvienia, ako

subory *.dat (pri volbe formatu nastavte format 9 ).

Po vyhodnoteni graficky vyneste:
1) 6 nameranych spektier (vSetky v rovnakom meritku),

2) zavislost rozliSenia (v keV), zosilnenia (v keV/kanal) a pomeru NET/POZ od hodnoty

integracnej konstanty.

Poznamka:

Pre pripad, Ze by detektor bol nefunkény (nezachladeny a pod.), pracujte s vopred

nameranymi spektrami z pamate pocitaca.
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Tabulka nameranych hodnét

Tab. 15.1

Uogs E; (napr. 122 keV) E, (napr. 1,33 MeV)
300V |kanal (N) kanal (N) zosilnenie A
[keV/kanal]
kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2): kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2):
rozliSenie keV: R [%]: rozliSenie keV: R [%]:
INT: INT:
POZ: POZ:
NET: NET:
NET/POZ: NET/POZ:
500V |kanal (N) kanal (N) zosilnenie A
[keV/kanal]
kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2): kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2):
rozliSenie keV: R [%]: rozliSenie keV: R [%]:
INT:
POZ:
NET: NET:
NET/POZ: NET/POZ:
1500V |kanal (N) kanal (N) zosilnenie A
[keV/kanal]
kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2): kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2):
rozliSenie keV: R [%]: rozliSenie keV: R [%]:
INT: INT:
POZ: POZ:
NET: NET:
NET/POZ: NET/POZ:
2500V |kanal (N) kanal (N) zosilnenie A
[keV/kanal]
kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2): kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2):
rozliSenie keV: R [%]: rozliSenie keV: R [%]:
INT: INT:
POZ: POZ:
NET: NET:
NET/POZ:
3200V |kanal (N) kanal (N) zosilnenie A
[keV/kan]
kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2): kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2):
rozliSenie keV: R [%]: rozliSenie keV: R [%]:
INT: INT:
POZ: POZ:
NET: NET:
NET/POZ: NET/POZ:
4830V | kanal (N) kanal (N) zosilnenie A
[keV/kanal]
kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2): kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2):
rozliSenie keV: R [%]: rozliSenie keV: R [%]:
INT: INT:
POZ: POZ:
NET: NET:
NET/POZ: NET/POZ:
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