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juosteliniai detektoriai, formuojami plagiatarpiy puslaidininkiy pusiau-izoliuojanéiy medziagy mezastruktlry
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biadai, matavimy rezimy esminiai bruozai ir paskirtis, pasitelkiant pasilyty konstrukcijy detektorius.
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Pasitlymas yra i8 jonizuojangiosios spinduliuotés aptikimo ir matavimo sriciy,
ir gali bati naudojamas surinktosios dozés/jtékio matavimams po auks$tyjy energijy
spinduliuodiy apsvitos, lokalios kumuliacinés dozés jvertinimui, misriy y ir hadrony

spinduliuotes Saltiniy identifikavimui ir jy lokalizavimui.

Detektoriaus analogas yra puslaidininkinis darinys, susidedantis i§ plokstelés
pavidalo p - laidumo puslaidininkinio padéklo, ant kurio pirmojo pavirSiaus
suformuotas dielektriko sluoksnis, kuriame suformuota kiaurymé iki padéklo pirmojo
pavirSiaus — optinis langas, kuriame padéklo pirmajame pavirSiuje suformuotas
metalo sluoksnis — Sotkio sandira, kurios perimetru ant metalo siuoksnio
suformuotas metalo ominis kontaktas su pirmuoju iSvadu, padékle po metalo
sluoksniu optinio lango perimetru suformuotas n*— laidumo Ziedas, o padéklo
antrajame pavirSiuje suformuotas ominis kontaktas su antruoju iSvadu (US Patent,
No 4533933A, Aug. 6, 1985, Fig. 1).

Detektoriaus analogo triikumas yra tai, kad del apSvitos pluostelio iSplitimo
padéklo pavirSiuje yra nepakankama detektoriaus erdviné skiriamoji geba. Kitas
trikumas yra tai, kad néra galimybés registruoti detektoriuje suzadinto optinio atsako.
Dar vienas trikumas yra tai, kad Sotkio sandira labai apriboja detektoriaus
aktyviosios srities medziagy pasirinkimag. Taip pat trikumas yra tai, kad Sotkio
sandlros tamsiné srové yra santykinai didelé, ir todél yra santykinai maza
pramusimo jtampa. Dar kitas trikumas yra tai, kad Sotkio sandira yra jautri foninei

spinduliuotei, pavyzdziui, optinio spektro Sviesai.

Detektoriaus analogo-trikumams pasalinti; puslaidininkinis darinys padarytas
kitaip, o bltent, plocio x, auk§&io y ir ilgio z plokstelés pavidalo padéklas, €ia x, y ir
z— Dekarto sistemos koordinatés, padarytas i§ dielektriko, ant kurio pirmosios
plok§tumos pavirSiaus suformuotas buferinis kristalines gardeles suderinantis
sluoksnis, ant kurio pavir$iaus, statmenai padékio plok§tumai, suformuotas a plocio,
H auksgio ir / ilgio stadiakampio pavidalo labai silpnai donorinémis priemaiSomis Ny <
10" cm™ legiruotas n™— laidumo, arba homogeninis pusiau-izoliuojantis plagiatarpis
binarinis puslaidininkis, kurio draustiniy energijy tarpas A&y > 5 eV, ir todel uZtikrina
nejautrg saulés spektro Sviesai, mezadarinys, kuris padarytas, pavyzdZiui, juostelés
pavidalo, kai / > a, o /*a plokStuma orientuota statmenai mezadarinio kristalo

poliarizacijos ¢ aSiai. Mezadarinio virSutinis laisvasis pavirius, lygiagretus padéklo
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pirmosios plok8tumos pavirSiui, yra detektoriaus optinis langas. Mezadarinio
juosteleés pirmojo ir antrojo Soniniy pavir§iy plotai Ss (1. 2y = I'H yra padengti metalo
sluoksniais, sudaranéiais su mezadarinio kristalu du atitinkamus Sotkio kontaktus —
pirmajj ir antrgjj su atitinkamais i$vadais — pirmuoju ir antruoju. Pirmasis $oninis
pavirS§ius Sy 1 padengtas metalo sluoksniu visi$kai— nuo buferinio stuoksnio iki
aukscio Hy = H, o antrasis Soninis pavirSius Sy, padengtas metalo sluoksniu dalinai —
nuo buferinio sluoksnio iki aukséio H, < H. Prie mezadarinio juostelés galy atitinkamy
galiniy pavirSiy Sq (1.2 = a-H statmenai yra sumontuotos vienmodziy SviesolaidZiy
atitinkamos grupés M1; 21—y po N = 1; 2; 3;... SviesolaidZiy — pirmoji grupé My ir
antroji grupé Myi_y). Atitinkamos grupés M. 2i-n SviesolaidZiai iSdéstyti iSilgai

atitinkamo pavirSiaus Sy (1. 2) jstrizaines, kai Sios jstrizaines néra lygiagredios.

Antrame detektoriaus konstrukcijos variante, kitaip negu pirmajame variante,
mezadarinio juosteleés virSutiniame paviriuje, lygiagreiame padéklo pirmajam
pavirSiui, per visg juostelés ilgj / padarytas V- formos griovelis, kurio plotis d ~ a, o
gylis h < H. V- griovelio trikampio virS8iné yra padaryta atstumu a; nuo juosteles
pirmojo Soninio pavirSiaus Sg¢ su pirmuoju metalo sluoksniu ir atstumu a; nuo
juostelés antrojo Soninio pavirSiaus Sg2 su antruoju metalo sluoksniu, kai a1 + a; = a.
Mezadarinio juostelés atitinkamy 3oniniy pavirSiy plotai Sg (1. 2y = I-H yra padengti
metalo sluoksniais, sudarandiais su mezadarinio kristalu du atitinkamus ominius
kontaktus — pirmajj ir antrgjj su atitinkamais iSvadais - pirmuoju ir antruoju.
Atitinkamos $viesolaidZiy grupes M. 21-n SviesolaidZiy pirmieji galai yra iSdéstyti
tieséje iSilgai atitinkamo juostelés galo atitinkamo galinio pavirSiaus Sy (1. 2) plo€io a,
atitinkamai Zemiau gylio h ir santykinai arti mezadarinio ribos su buferiniu sluoksniu,

ir statmenai pavir§Siams Sy (1; 2).

TreCiajame detektoriaus konstrukcijos variante, pavyzdziui, pirmojo arba
antrojo konstrukcijy varianty detektoriai sudaro matrica, kurioje Q = 1; 2; 3;..
lygiagrec€ios detektoriy juostelés yra sumontuotos ant bendro padéklo virSutinés
plok§tumos atstumuose r = a kryptimi, statmena juosteléms, $alia vienas kito su
atitinkamai atskirtais elektriniais ir optiniais iSvadais. Todél detektoriy matrica turi Q

karty daugiau atitinkamy pory elektriniy ir optiniy grupiy iSvaduy.

Ketvirtajame detektoriaus konstrukcijos variante, kitaip negu pirmajame
variante, mezadarinys padarytas dviejy laipteliy pavidalu su virSutiniais pavirSiais,

lygiagreciais padéklo virsutinio pavirSiaus plokStumai ir laipteliy pavirSiai sudaro dvi
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atitinkamas lygiagrecias juosteles. Pirmojo laiptelio — mezadarinio aukstis H,, H —
antrojo laiptelio — mezadarinio aukstis ir H; < H,. Laipteliy atitinkamiilgiai s =k =10
atitinkami plo&iai a; ~ a; < /. Antrojo laiptelio virSutiniame pavirSiuje suformuotas
akceptorinemis priemaiSomis N, = 10'® cm™ stipriai legiruotos p'— laidumo
medZiagos santykinai plonas sluoksnis, sudarantis vertikalig p'-n~ sandirg su
antrojo laiptelio n™- laidumo medziagos sluoksniu, gylyje hy = Hz — H¢ nuo virSutinio
pavirSiaus suformuotas santykinai siauras rekombinacinis sluoksnis — aktyvioji
optinés spinduliuotés sritis. Laipteliy virSutiniai pavirSiai yra padengti atitinkamais
plonais metalo sluoksniais, sudarandiais su kristalu atitinkamus ominius kontaktus su
atitinkamais iSvadais — pirmuoju ir antruoju, kai ploni metaly sluoksniai yra skaidris
registruojamai spinduliuotei. Atitinkamos SviesolaidZiy grupés M1. 2)1-n SviesolaidZiy
pirmieji galai iSdéstyti tieséje iSilgai antrojo laiptelio juostelés atitinkamy galy pavirSiy
Sg 2 (1: 2) plo€io a,, atitinkamai auks$tyje Hy, kuriame yra aktyvioji optinés spinduliuotés
sritis, ir statmenai pavirSiams Sy (1, 2).

Penktajame detektoriaus konstrukcijos variante, kitaip negu ketvirtame
variante, pirmojo laiptelio auk$¢io Hy mezadarinio sritis V4 = (a + ay)-I-H; yra stipriai
legiruota donorinémis priemai$omis Ny 1 = 10" cm™, sudaranéiomis elektroninio
laidumo n*— sritj, o likusioji antrojo laiptelio mezadarinio sritis Vo = ax/-(H2 — H,) yra
stipriai legiruota akceptorinémis priemaiSomis N, ¢ 2 10'® cm™, sudarangiomis
skylinio laidumo p*— sritj, kuri su n*— sritimi sudaro vertikalig p*-n* sandirg, kurioje
néra specialiai sudaryto rekombinacinio sluoksnio. Atitinkamos SviesolaidZiy grupes
M. 20-n SviesolaidZiy pirmieji galai iSdéstyti tieséje iSilgai atitinkamy laipteliy
juosteliy atitinkamy galy pavirSiy Sg (1. 2) (1; 2 plo€iy a;. 2), statmenai atitinkamy
juosteliy galy pavir§iams Sg (1: 2) 1: 2) Ir i§ilgai n*— srities aukstyje ~ H1/2 nuo buferinio

sluoksnio virsutinio pavirsiaus.

Jonizuojanciosios spinduliuotés matavimo bido analogas yra seka matavimy
ir batiny salygy, kuriame jonizuojangig spinduliuote paduoda j spinduliuotei jautry
detektoriy, matuoja laisvyjy radikaly koncentracijg ap$vitintame tabletiniame arba
juosteliniame alanino dozimetre elektrony sukiniy paramagnetinio rezonanso bldu
(EPR spektrometrijos metodas), ir i§ EPR spektro tam tikry linijy amplitudziy santykio
apskaiciuoja dozimetro sugertos energijos verte, tenkan&ig dozimetro maseés
vienetui, ir tai atitinka doze. Sis santykis siauruose energijy intervaluose priklauso

tiesiSkai nuo ap3vitos jtékio. Laikoma, kad alanino dozimetro atsakas j apsvitinimg y—
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spinduliuote, apraSomas tiesine priklausomybe nuo dozés dydzio (Patentas
WO02008077891, GO1T1/04, 2008-07-03).

Jonizuojangiosios spinduliuotés matavimo bldo analogo trikumas yra tai,
kad jvairios sudéties spinduliuotei (y—spinduliuotei, elektringoms dalelems,
neutronams ir t. t.) reikia koreguoti dozimetro atsaka, jvedant santykinj efektyvuma,
kuris Zenkliai priklauso nuo detalaus spinduliuotés spektro, ir todél gali bati
sumodeliuotas tik Zinant dalelés krivj, greitj, daleliy jtékj ir dozés radialinj
pasiskirstymag dalelés pédsako srityje, ir turint visg seka siaury dozés veréiy sri€iy Mn
reperius.

Jonizuojanciosios spinduliuotés matavimo bddo analogo trikumams
pasalinti, kitaip negu bldo analoge yra naudojami auk$¢iau apra8ytos konstrukcijos
dvigubo atsako detektoriai, kuriy optinio ir elektrinio atsako signalus registruoja
sinchronidkai, skenuojant jonizuojandiosios spinduliuotés aukstyjy energijy
(,elementariyjy®, tokiy kaip y— spektro fotony, neutrony, protony, piony ir kt.) daleliy
praskriejimo detektoriaus jautrioje spinduliuotei medZiagoje pédsaka, bei
prasiskverbimo (stabdymo) gylj, o ap3vitos jtékj (doze) jvertina i§ optiniy bei elektriniy
signaly ver€iy sumazéjimo dél sukaupiamy radiaciniy defekty tankio padidejimo.

Jonizuojanciosios spinduliuotés detektoriaus pirmojo, antrojo, ketvirtojo ir
penktojo varianty konstrukcijy skersiniai pjlviai y-x plokStumoje yra parodyti
atitinkamai Fig. 1a, Fig. 2a, Fig. 4a ir Fig. 5a, o visy varianty konstrukcijy planariniai
vaizdai i§ virSaus — atitinkamai Fig. 1b, Fig. 2b, Fig. 3, Fig. 4b ir Fig. 5b. Fig. 1-Fig. 5
skaitmenimis ir simboliais pazyméta: 1 — plokstelés plo€io x, auks¢io y ir ilgio z
pavidalo padeklas, pavyzdZiui, safyras, Cia x, y, z— Dekarto koordinates; 2 — ant
padéklo 1 virSutinio pavirSius suformuotas kristaly gardeliy suderinimo sluoksnis; 3 —
staciakampio, pavyzdziui, juostelés pavidalo H auk3gio, a plogio ir / ilgio silpnai
donorinémis priemaiSomis Ny legiruotas n™ — elektroninio laidumo arba pusiau-
izoliuojanéio (siekiant, kad spinduliuogiy sukuriamy antriniy krdvininky tankis bty
didesnis uz pusiausviryjy kravininky, ir tuo btdu uztikrinant reikiamg detektoriaus
jautrj) puslaidininkinis mezadarinys, pavyzdziui, GaN, sintetinis deimantas ir kiti; 4 ir
5 — mezadarinio 3 prieSinguose $oniniy plokStumy, pavyzdZziui, lygiagre€iuose
plokstumai y-z, pavirSiuose, statmenuose padékliui 1, suformuoti metalo siuoksniai,
sudarantys pirmajj ir antrajj Sotkio (arba ominius) kontaktus su atitinkamais

elektriniais iSvadais 4.1 ir 5.1; 6 ir 7 — atitinkamos vienmodZiy optinio diapazono
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SviesolaidZiy grupés — pirmoji ir antroji, turingios po N = 1; 2; 3;... $viesolaidZiy, kurie
prislifuoti/prilydyti ir sumontuoti atitinkamy galy plok§tumose statmenai mezadarinio 3
juosteles, lygiagrediose y-x plok§tumai, kai juosteles galy plok$tumos yra optiskai
glotnios ir elektriSkai pasyvuotos; 8- mezadarinio 3 vir§utiniame paviriuje,
lygiagreCiame ploks$tumai x-z, per visg mezadarinio 3 plotj a ir ilgj / suformuotas V-
formos griovelis, kurio gylis h nuo vir§utinio pavir§iaus parenkamas h < H, siekiant
uztikrinti reikiamg elektrinio lauko E stiprj V- formos griovelyje ir kartu detektoriaus
erdvine skiriamajg geba, kai iSorinis jtampos $altinis U yra prijungtas prie i§vady 4.1 ir
5.1, 9 - detektoriy 3.(1-M) matricos bendrasis padéklas; 10— akceptorinémis
priemaiSomis N, stipriai legiruota sritis; 11 — rekombinacinis sluoksnis — aktyvioji

optineés spinduliuotes sritis; @ — jonizuojanéios spinduliuotés detektuojamas srautas.

Jonizuojancios  spinduliuotés  detektoriaus (Fig.1) pirmojo varianto
konstrukcija sudaryta i§ plokstelés pavidalo padékio 1, padaryto i§ dielektriko,
pavyzdzZiui, i8 safyro, ant kurio virSutinio pavirSiaus suformuotas buferinis
(suderinimo) sluoksnis 2, kurio kristalinés gardelés parametrai artimi puslaidininkinio
mezadarinio 3 medziagos struktlriniams parametrams. Ant buferinio sluoksnio 2
virSutinio pavirSiaus suformuotas H auks$€io, a plo€io ir / ilgio staciakampio,
pavyzdZiui, juosteles pavidalo, kai / > a, mezadarinys 3, kurio vir§utinis pavir§ius yra
lygiagretus padekio 1 virSutiniam pavirSiui. Mezadarinio 3 ilgis / orientuotas statmenai
mezadarinio 3 kristalo poliarizacijos ¢ krypg&iai. Mezadarinys 3 padarytas, pavyzdzZiui,

i§ silpnai donorinémis priemaiSomis Ny < 10" cm™

legiruoto n™— laidumo
puslaidininkio, arba homogeninio pusiau-izoliuojanéio pladiatarpio binarinio
puslaidininkio, kurio draustiniy energijy tarpas AE; > 5 eV, ir todél tai uztikrina
nejautrg Saulés spektro Sviesai. Mezadarinio 3 virSutinis pavirSius yra optinis langas,
per kurj patenka jonizuojanéios spinduliuotés detektuojamas srautas ®. Mezadarinio
3 juostelés pirmojo ir antrojo Soniniy pavirSiy plotai Sg (1. 2y = I'H yra padengti
atitinkamais metalo sluoksniais 4 ir 5, sudarandiais su mezadarinio 3 kristalu du
atitinkamus Sotkio kontaktus — pirmajj ir antrajj su atitinkamais i$vadais — pirmuoju
4.1 ir antruoju 5.1. Pirmasis Soninis pavirdius Sy 1 yra visiS8kai padengtas metalo
sluoksniu 4 — nuo buferinio sluoksnio 2 virdutinio pavirSiaus iki auk$&io Hy = H, o
antrasis Soninis pavirSius Sg » padengtas metalo sluoksniu 5 dalinai — nuo buferinio
sluoksnio 2 virSutinio pavirSiaus iki auks€io H, < H. Prie mezadarinio 3 juostelés galy

atitinkamy galiniy pavirSiy Sq (1; 2y = a'H yra statmenai sumontuotos atitinkamy
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vienmodziy SviesolaidZiy grupiy 6 ir 7 atitinkamy $viesolaidziy (6.1-6.N) ir (7.1-7.N)
pirmieji galai, kai Sviesolaidziy grupése 6 ir 7 yra po N = 1; 2; 3;... $viesolaidZiy.
Atitinkamos grupés 6 ir 7 Sviesolaidziy (6.1-6.N) ir (7.1-7.N) pirmieji galai iSdéstyti
statmenai ir iSilgai juostelés atitinkamy galiniy pavirSiy Sy (1 2 atitinkamy jstrizainiy,
kai Sios prieSingos jstrizainés néra lygiagrec¢ios. Mezadarinio 3 juostelés galai yra
nupjauti statmenai, nupoliruoti optiniu glotnumu ir elektri$kai izoliuoti, o prie jy
atitinkamai prispausti pripoliruoti arba prilydyti atitinkamy grupiy 6 ir 7 vienmodziy
Sviesolaidziy seky (6.1-6.N) ir (7.1-7.N) pirmieji galai, kai grupiy 6 ir 7 atitinkamy
SviesolaidZiy (6.1-6.N) ir (7.1-7.N) antrieji galai yra komutuojami su optiniy signaly
registravimo daugiakanaliais jrenginiais.

Jonizuojan€ios spinduliuotés detektoriaus antrojo varianto konstrukcija
(Fig.2) sudaryta analogiSkai pirmojo varianto konstrukcijai (Fig.1), tik Siuo atveju
mezadarinio 3 juostelés virSutiniame pavirSiuje — optiniame lange per visg juostelés 3
ilgj I padarytas V- formos griovelis 8, kurio plotis d ~ a, o gylis h nuo juostelés 3
vir§utinio paviriaus padarytas h < H. Si salyga leidZia uztikrinti reikiama elektrinio
lauko E stiprj po V- formos grioveliu 8 mezadarinyje 3 ir kartu padidinti detektoriaus
erdvine skiriamajg geba, kai iSorinis jtampos Saltinis U yra prijungtas prie iSvady 4.1 ir
5.1. Mezadarinio 3 juosteiés Soniniy pavirSiy plotai Sy (1. 2 = I'H yra padengti
atitinkamais metalo sluoksniais 4 ir 5, sudaranciais su mezadarinio 3 kristalu du
atitinkamus ominius kontaktus — pirmajj ir antragjj su atitinkamais iSvadais — pirmuoju
4.1 ir antruoju 5.1. Atitinkamos Sviesolaidziy grupés 6 ir 7 Sviesolaidziy (6.1-6.N) ir
(7.1-7.N) pirmieji galai iSdéstyti per visg mezadarinio 3 plotj a tieséje iSilgai plocio a ir
statmenai juostelés atitinkamiems galiniams pavirSiams Sy (1. 2), kai i8déstymo tiese
yra tarp buferinio sluoksnio 2 virSutinio pavirSiaus ir V- kanalo 8 dugno. V- formos
griovelio 8 dugno vieta yra padaryta atstumu a4 nuo juostelés Soninio pavirSiaus Sg 1
su metalo sluoksniu 4 ir atstumu a; nuo juostelés Soninio pavirSiaus Sg ; su metalo

sluoksniu 5, kai a4 + a; = a.

Jonizuojangios spinduliuotés detektoriaus tre€iojo varianto konstrukcija
(Fig.3) sudaryta, pavyzdziui, i§ Q = 1; 2; 3;... pirmojo arba antrojo varianty
konstrukcijy (Fig.1, Fig.2) detektoriy 3.7-3.Q, kurie sudaro matrica, kurioje Q
mezadariniy 3.7-3.Q yra sumontuoti ant bendro padéklo 9 virSutinio pavirSiaus
plok$tumos vienoje tieséje O-0O iSilgai mezadariniy 3.7-3.Q plo&iy a Salia vienas kito

su atitinkamai i$skirtais elektriniais 4.1-5.1 ir atitinkamais optiniais 6-7 iSvadais. Todél
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detektoriy matrica turi Q karty daugiau atitinkamy pory elektriniy 4.1-5.1 ir optiniy
grupiy 6-7 atitinkamy iSvady.

Jonizuojandios spinduliuotés detektoriaus ketvirtojo varianto konstrukcija
(Fig.4) sudaryta analogiSkai pirmojo varianto konstrukcijai (Fig.1), tik Siuo atveju
juostelés mezadarinys 3 padarytas dviejy laipteliy 3.h1 ir 3.h2 pavidalu su virSutiniais
pavirSiais, lygiagre€iais padéklo 1 virSutinio pavirSiaus plok$tumai, ir laipteliy 3.h1 ir
3.h2 pavirSiai sudaro dvi atitinkamas lygiagre€ias juosteles. Pirmojo laiptelio —
mezadarinio 3.h1 aukstis H,, antrojo laiptelio — mezadarinio 3.h2 aukstis H, taip, kad
Hi < H,. Laipteliy 3.h(1; 2) atitinkami ilgiai /y = , = I, o atitinkami plo€iai a1 ~ a; < I.
Antrojo laiptelio 3.h2 virSutiniame pavirSiuje suformuotas akceptorinémis
priemaiSomis N, 2 = 10" cm™ stipriai legiruotas p*— laidumo santykinai plonas
sluoksnis 10, sudarantis vertikalig p*—n~ sandiirg, o antrojo laiptelio 3.h2 gylyje h; =
H, - H; nuo virSutinio pavirSiaus suformuotas santykinai siauras rekombinacinis
sluoksnis 11 — aktyvioji optinés spinduliuotés sritis 11, pavyzdziui, padaryta super-
gardelés struktdros. Laipteliy 3.h(1; 2) virSutiniai pavirSiai padengti atitinkamais
metalo sluoksniais 4 ir 5, sudaranciais su mezadariniy 3.h(1; 2) kristalais atitinkamus
ominius kontaktus su atitinkamais iSvadais — pirmuoju 4.1 ir antruoju 5.1, kai ploni
metaly sluoksniai 4 ir 5 yra skaidrus registruojamai spinduliuotei. Atitinkamy
Sviesolaidziy grupiy 6 ir 7 Sviesolaidziy 6.1-6.N ir 7.1—7.N pirmieji galai iSdéstyti per
visg antrojo laiptelio 3.h2 plotj a, tieséje iSilgai antrojo laiptelio 3.h2 atitinkamy galy
plodio a; ir statmenai juostelés 3.h2 atitinkamy galy pavir§iams Sg n2 (1; 2), atitinkamai

aukstyje H4, kuriame yra aktyvioji optinés spinduliuotés sritis 11.

Jonizuojanéios spinduliuotés detektoriaus penktojo varianto konstrukcija
(Fig.5) sudaryta analogiskai ketvirtojo varianto konstrukcijai (Fig.4), tik Siuo atveju
mezadarinio 3 pirmojo laiptelio 3.h1 auk$&io Hy mezadarinio 3 sritis V4 = (a4 + a2)-[ H4
yra stipriai legiruota donorinémis priemaiomis Ny 1 = 10" cm™, sudarang&iomis
elektroninio laidumo n*- sritj, o likusioji antrojo laiptelio 3.h2 mezadarinio 3 sritis V, =
arI(H, — Hy) yra stipriai legiruota akceptorinémis priemaiSomis N, 1 = 10'® cm™,
sudaranéiomis skylinio laidumo p*— sritj, kuri su n*— sritimi sudaro vertikalig p*—n*
sandura, kurioje néra specialiai sudaryto rekombinacinio sluoksnio. Atitinkamy
Sviesolaidziy grupiy 6 ir 7 Sviesolaidziy 6.1-6.N ir 7.1-7.N pirmieji galai iSdestyti
tieséje iilgai atitinkamy laipteliy 3.h(1; 2) atitinkamy galy atitinkamy pavir8iy Sy 1. n2)

(. 2) atitinkamy plociy a. 2), statmenai atitinkamy juosteliy 3.h(1; 2) galy pavirSiams
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Sg (h1: h2) (1: 2, ir i8ilgai n*— srities 3.h1 aukstyje ~Hi/2 nuo buferinio sluoksnio 2
virSutinio pavirSiaus.

Pirmojo varianto konstrukcijos jonizuojancios spinduliuotés detektorius
(Fig.1) veikia taip.

Tarp detektoriaus elektriniy iSvady 4.1 ir 5.1 prijungia uztvarinio asimetrines
sandiros (pasirenka i§ voltamperiniy charakteristiky — Fig.6) poliSkumo iSorinio
Saltinio U jtampg Ug, ir | detektoriaus mezadarinj 3 per virSutinj juostelés pavirSiy
paduoda detektuojamg jonizuojangiosios spinduliuotés srautg ®. ApSvitos rautas @
mezadarinio 3 tdryje generuoja antrines (nepusiausvyrines) elektrony (n) ir skyliy (p)
poras (np), ir atitinkama matavimo jranga registruoja antriniy skyliy ir elektrony dreifo
srovés kinetikg arba krlvio ekstrakcijos srove. SinchroniSkai dalis antriniy krivininky
np rekombinuoja per liuminescencijos kanalus. Liuminescencijos intensyvumg
optinéje liuminescencijos spektro juostoje registruoja Sviesolaidziy ,liniuotémis* 6 ir 7
su daugiakanaliu liuminescencijos spektro ir kinetiky analizatoriumi. Derindami
sinchronidkai  uZregistruotas srovés bei liuminescencijos charakteristikas
(intensyvumo pasiskirstymg liuminescencijos Sviesolaidiniuose zonduose 6.1-6.N ir
7.1-7.N, srovés sandy amplitudines vertes, ir kt.), modelines fiksuotos spektro srities
spinduliuotés stabdymo detektoriaus mezadarinio 3 medZiagoje gylio, skyliy ir
elektrony dreifo ilgio, bei tranzito trukmés, pagal sukurtg algoritma jvertina krintancios
spinduliuotés @ spektrine sudétj (pagal efektyvy stabdymo ilgj, iSskiriamg
detektoriaus galy jstrizainéje iSdéstytais 3Sviesolaidiniais zondais 6 ir 7, ir sukurty
antriniy pory np skai€iy, kurj jvertina i§ srovés kitimy laike (f), ir srautg (pagal srovés
stiprio sandus — Fig.6), bei spinduliuotés pédsaka. Spinduliuotés @ jtékj (sukauptg
doze) jvertina sinchroniSkai matuodami krdvio surinkimo efektyvumg (srovés
grandinéje) ir liuminescencijos intensyvumo kitimg ap8vitos metu, arba palygina
registruojamy elektriniy ir optiniy parametry vertes su kalibracinémis 8iy kitimy
charakteristikomis po ap$vitos. Slenkant detektoriy statmenoje srautui @ plokstumoje
atlieka krintand&ios spinduliuotés @ pluostelio skerspjtvio (formos) skenavima (Fig.7).

Antrojo varianto konstrukcijos jonizuojanéios spinduliuotés detektorius (Fig.2)

veikia taip.

Tarp detektoriaus elektriniy iSvady 4.1 ir 5.1 prijungia uztvarinio (pasirenka i$

voltamperinés charakteristikas — Fig.6) asimetrinés sandlros poliSkumo iSorinio
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Saltinio U jtampa Ug ir j detektoriaus mezadarinj 3 per virSutinj juostelés pavirsiy su
V- formos grioveliu 8 paduoda detektuojama jonizuojancios spinduliuotés srautg @.
Apsvitos rautas @ mezadarinio 3 tlryje generuoja antrines poras np, kuriy tankis Npp
susietas su krintan&ios spinduliuotés @ kvanto (dalelés) energija h-v, €ia; h — Planko
konstanta, v— elektromagnetinés spinduliuotés daznis, pavir§iniu j detektoriy
krintan€iy spindulivotés @ kvanty tankiu N,, bei ap$vitos pobldzZiu (impulsinés
spinduliuotés @(f) atveju, per impulso trukme Af, nuostoviosios spinduliuotés @(f) =
const atveju per 1 sekunde). Nuostoviosios spinduliuotés atveju iSorinéje sroves
grandinéje matuoja p-n sandlros trumpojo jungimo nuolatine srove, kuri yra
proporcinga apsvitos srautui @. Impulsines ap$vitos atveju, esant mazam apsvitos
srautui, registruoja antriniy skyliy ir elektrony dreifo sukeltg slinkties srovés kinetika,
o didelio apS8vitos srauto atveju kriavininky (domeno, plintanéio dél ambipolés
difuzijos) iStraukimo sroves kinetikg. SinchroniSkai dalis antriniy krivininky
rekombinuoja per nespindulinés rekombinacijos centrus mezadarinio 3 medziagoje ir
per liuminescencijos (donor-akceptorines (DA), juosta-D, A-juosta spindulinés
rekombinacijos) kanalus. Liuminescencijos intensyvumg pasirinktoje spindulinés
rekombinacijos spektro juostoje registruoja Sviesolaidziy ,liniuotémis® 6 ir 7 (skeneriu)
ir perduoda j integruojantj arba laike t iSskleistg daugiakanalj liuminescencijos spektro
ir kinetiky analizatoriy. Derina sinchroniSkai uZregistruotas sroves bei
liuminescencijos charakteristikas (intensyvumo pasiskirstyma tarp liuminescencijos
analizatoriaus kanaly, sroves sandy amplitudines vertes, sroves ir liuminescencijos
impulsy trukme, ir kt.) ir modelines charakteristikas, nulemtas fiksuotos spektro srities
spinduliuotés stabdymo detektoriaus mezadarinio 3 medzZiagoje gylio, skyliy ir
elektrony dreifo ilgio, bei tranzito trukmés, ir pagal sukurtg algoritmg jvertina
krintanCios spinduliuotés @ spektrine sudetj (pagal efektyvy spinduliuotés stabdymo
ilgj ir sukurty antriniy kravininky pory np skaiciy), srautg (pagal srovés stiprio sandus)
ir spinduliuotés (lokalizacijg) pédsaka (pagal liuminescencijos intensyvumo
pasiskirstyma Sviesolaidiniy zondy ,liniuotese” 6 ir 7). Spinduliuotés @ jték| (sukaupta
doze) jvertina sinchroniSkai matuodami laike integruoty elektrinio atsako kinetiky
(kravio surinkimo efektyvumo) ir liuminescencijos intensyvumo (pasirinktoje
liuminescencijos spektro juostoje) kitimg apsvitos ekspozicijos laike, arba palygina
momentines (bei po-ap8vitimines) registruojamy elektriniy (pasitelkdami lazerinius

spinduliuo€iy emuliatorius) ir optiniy parametry vertes su kalibracinémis Siy kitimy
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charakteristikomis. Sinchroninio elektrinio ir optinio detektoriaus atsaky komponenty
registravimo daugiakanaliuose grandynuose sekos kontrolé leidzia registruoti ir
pavieniy didelés energijos fotony h-v kritimo j detektoriy jvykius ir keleto jy
sutapima/iSsiskyrimg laike. Skvarbiosioms spinduliuotiems, kuriy sgveikos
skerspjavis yra mazas, o stabdymo ilgis Zenkliai virSija mezadarinio 3 aukstj H,
aprasSytu budu gali bati iSmatuotas tik srautas, o spektrui jvertinti bdtinas skirtingo
aukscio mezadariniy rinkinys.

Tre€iojo varianto konstrukcijos jonizuojanéios spinduliuotés detektorius
(Fig.3) veikia taip.

Lokaliy detektoriy 3.7-3.M, sudaranéiy matricg, veikimas yra analogiSkas
aprasytiems auksgiau procesams. Detektoriy 3.7-3.M matricos signaly nuskaityma
per atitinkamy multipleksoriy sistemg vykdo sinchroniSkai, pluosteliy ir jtékio
planariniam pasiskirstymui registruoti, arba jveda valdomas uzlaikymy sistemas, kai
siekia registruoti daleliy patekimo bei iSéjimo i$ lokaliy matricos sektoriy (detektoriy)

atitinkamy mezadariniy 3.7-3.M tario atitinkamus laiko momentus.

Ketvirtojo varianto konstrukcijos jonizuojangios spinduliuotés detektorius
(Fig.4) veikia taip.

Tarp detektoriaus elektriniy iSvady 4.1 ir 5.1 prijungia iSorinio $altinio U
jtampg Ur uZtvarine p*-n~ sanddrai kryptimi. | detektoriaus mezadariniy 3.h1 ir 3.h2
juosteliy 4 ir 5 pavirSius paduoda detektuojamg jonizuojan€ios spinduliuotés srauta
@. Apsvitos rautas @ mezadarinio 3 tlryje generuoja antrines kravininky poras np,
kurie yra generuojami arba antrojo laiptelio mezadarinio 3.h2 ploname virSutiniame
p'— sluoksnyje (itin stipriai stabdomos, mazos energijos fotony/daleliy spinduliuotés
atveju), arba visame p"— n” darinio tlryje (skvarbiosios spinduliuotés atveju) ir
registruoja kaupiamajj jtékj apSvitos metu, arba detektoriy suzadina kalibruoto
intensyvumo lazerinio emuliatoriaus spinduliuote po ap$vitos ir sinchronisSkai
registruoja elektrinj, bei optinius detektoriaus atsakus. Spinduliuotés @ jtekj
(sukauptg doze) jvertina (remiantis sukurtu algoritmu) palygindami registruojamy
elektriniy ir optiniy signaly atitinkamy parametry vertes su kalibracinémis $iy kitimy
charakteristikomis. ISmatuoto jtékio vertés gali blti perduotos nuotoliniu budu,
uzkodavus skaitmeni$kai optinius signalus (perduodamus laisvoje erdvéje arba tam

skirtu $viesolaidiniu kanalu), generuojamus detektoriaus super-gardeliy sluoksnyje
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11, kai iSorinés jtampos Ug poliarumg pakeicia | tiesioginio poliarumo U jtampa.

Penktojo varianto konstrukcijos jonizuojanéios spinduliuotés detektorius
(Fig.5) veikia taip.

Tarp detektoriaus elektriniy iSvady 4.1 ir 5.1 prijungia iSorinio Saltinio U
jtampa Ur uZtvarinio p*~n® sandirai poliarumo, kurios verte valdo ir derina su
registruojamy elektriniy signaly verte (priklausomai nuo ap$vitos srauto @ arba
sukauptos dozeés). | detektoriaus mezadariniy 3.h1 ir 3.h2 juosteliy 4 ir 5 pavirSius
paduoda detektuojama apsvitos srautg @. Matuoja detektoriaus sroves stiprj ir
sinchroniskai registruoja liuminescencijos optinio signalo intensyvuma, kuriuos lemia
antriniy/tretiniy krdvininky pory np dreifas, sustiprintas smiginés jonizacijos.
Spinduliuotés @ jtékis (sukaupta dozé) yra jvertinama, remiantis sukurtu algoritmu,
kai palygina registruojamy elektriniy ir optiniy signaly atitinkamy parametry vertes su
kalibracineémis iy kitimy charakteristikomis. Si detektoriaus konstrukcija ir jo veikimo
rezimas skirtas mazy spinduliuotés srauty @ arba dideliy jtékiy detektavimui.

Palyginus su analogais, pasillyti jonizuojanéiy spinduliuoCiy detektoriaus
konstrukcijy variantai bei parametry matavimo (detektavimo) bldai, pasiZzymi gera
erdvine ir laikine skiriamaja geba, tamsiné detektoriy srové yra santykinai maza,
detektorius néra jautrus foninei (Saulés spektro) spinduliuotei, optiniy signaly

perdavimo traktai yra nejautris elektriniams triukS§mams.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Jonizuojanciosios spinduliuotés detektorius, susidedantis i§ plokstelés
pavidalo, pavyzdzZiui, skylinio (p—laidumo) puslaidininkinio padéklo, ant kurio vir§utinio
pavirSiaus suformuotas dielektriko sluoksnis, kuriame suformuota kiaurymeé iki
padéklo virSutinio pavirSiaus — optinis langas — jonizuojan€iosios spinduliuotes
poveikiui, padéklo apatiniame pavirSiuje po optiniu langu suformuotas metalo
sluoksnis — Sotkio sandira, kurios perimetru ant metalo sluoksnio suformuotas
metalo ominis kontaktas — pirmasis iS§vadas, padékle po metalo sluoksniu jo
perimetru suformuotas elektroninio n* — laidumo Ziedas, o padéklo apatiniame
pavir§iuje suformuotas kitas ominis kontaktas — antrasis iSvadas, besiskirianti
s tuo, kad plokstelés pavidalo padéklas padarytas i§ dielektriko, ant kurio vir§utinio
pavirSiaus suformuotas buferinis (suderinimo) sluoksnis, ant kurio virSutinio
pavir§iaus suformuotas H auk$¢io, a plocio ir / ilgio, kai a < H < [, stadiakampés
juostelés pavidalo mezadarinys, kurio virSutinis pavirSius —langas spinduliuotei yra
mezadarinys lygiagretus padéklo virSutiniam pavirSiui, sudarytas i§ donorinémis
priemaiSomis Ny < 10" cm™ silpnai legiruoto n™— laidumo puslaidininkio arba
homogeninio pusiau-izoliuojanéio pladiatarpio binarinio puslaidininkio, o [*a
plok§tuma yra orientuota statmenai mezadarinio kristalo poliarizacijos c¢ a$iai,
mezadarinio juostelés pirmojo ir antrojo Soniniy pavirSiy plotai Sg (1, 2y = I'H yra
padengti metalo sluoksniais, sudaranciais su mezadarinio kristalu du atitinkamus
Sotkio kontaktus — pirmajj ir antrajj su atitinkamais i§vadais — pirmuoju ir antruoju,
pirmasis 3oninis pavirdius Sy { padengtas metalo sluoksniu visiS§kai — nuo buferinio
sluoksnio iki auk8&io H; = H, o antrasis Soninis pavirSius Sg » padengtas metalo
sluoksniu dalinai — nuo buferinio sluoksnio iki auk$€io H, < H, prie mezadarinio
juostelés galy atitinkamy galiniy pavirSiy Sq (1. 2) = a'H, statmeny padéklo virSutiniam
pavirSiui, yra statmenai pavirSiams Sy (1. 2 sumontuoti vienmodZiy SviesolaidZiy
pirmieji galai, atitinkamai pirmosios SviesolaidZiy grupés My(1_n) — prie pavirSiaus Sg 4,
ir antrosios 8viesolaidziy grupés Myu-_n — prie pavirSiaus Sy 2, kai atitinkamose
Sviesolaidziy grupése yra po N = 1; 2; 3;... Sviesolaidziy, o atitinkamos Sviesolaidziy
grupés M. 2y1-n) SviesolaidZiy pirmieji galai iSdestyti iSilgai atitinkamy juosteliy galiniy
pavirS§iy Sy (1; 2 atitinkamy jstrizainiy, kai Sios jstrizaines nera lygiagreCios, ir
statmenai Siems pavirS§iams Sy (1: 2).

2. Jonizuojanciosios spinduliuotés detektorius, pagal 1 punktg, besiskiri
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antis tuo, kad mezadarinio juostelés vir§utiniame pavirSiuje — lange spinduliuotei
per visg juostelés ilgj / padarytas V- formos griovelis, kurio plotis d ~ a, o gylis h < H,
o V- formos griovelio dugno vieta yra padaryta atstumu a; nuo juostelés pirmojo
Soninio pavir§iaus su pirmuoju metalo sluoksniu ir atstumu a, nuo juostelés antrojo
Soninio pavirSiaus su antruoju metalo sluoksniu, kai a; + a; = a, mezadarinio
juostelés atitinkamy $Soniniy paviriy plotai Sg (1. 2y = IH yra padengti metalo
sluoksniais, sudarangiais su mezadarinio kristalu du atitinkamus ominius kontaktus —
pirmajj ir antrajj, su atitinkamais i$vadais — pirmuoju ir antruoju, atitinkamos
Sviesolaidziy grupés M, 21-n) Sviesolaidziy pirmieji galai idestyti tieséje iSilgai
juosteles atitinkamy galy atitinkamy pavir$iy Sq (1. ) plo€io a, atitinkamai Zemiau gylio
h ir santykinai arti mezadarinio ribos su buferiniu sluoksniu, ir statmenai pavir§iams

Sq (1; 2).

3. Jonizuojandiosios spinduliuotés detektorius, pagal 1 punktg, besiskiri
antis tuo, kad mezadarinys padarytas dviejy laipteliy pavidalu su vir§utiniais
pavirSiais, lygiagregiais padéklo virSutinio pavirSiaus plok$tumai, ir laipteliy pavir$iai
sudaro dvi atitinkamas lygiagre€ias juosteles, kai pirmojo laiptelio — mezadarinio
aukstis Hy , antrojo laiptelio — mezadarinio aukstis H, taip, kad H; < H,, o laipteliy
atitinkami ilgiai /1 = L, = I, kai jy atitinkami ploéiai a; ~ a, < /, antrojo laiptelio
virSutiniame pavirSiuje suformuotas akceptorinémis priemaisomis N, = 10® cm™
stipriai legiruotas p*~ laidumo santykinai plonas sluoksnis, sudarantis vertikalig p*—n~
sandlrg, o antrojo laiptelio gylyje h1 = H, — Hy nuo virSutinio pavir§iaus suformuotas
santykinai siauras rekombinacinis sluoksnis — aktyvioji optinés spinduliuotés sritis,
pavyzdziui, padaryta super-gardelés pavidalu, laipteliy virSutiniai pavirSiai padengti
atitinkamais plonais metalo sluoksniais, sudaranciais su kristalu atitinkamus ominius
kontaktus su atitinkamais iSvadais — pirmuoju ir antruoju, kai ploni metaly sluoksniai
yra skaidris detektuojamai spinduliuotei, atitinkamos Sviesolaidziy grupés M. 2)1-n)
Sviesolaidziy pirmieji galai iSdéstyti tieséje iSilgai antrojo laiptelio juostelés atitinkamy
galy pavirSiy Sq 2 (1. 2) plo€io ay, atitinkamai aukstyje H,, kuriame yra aktyvioji optinés
spinduliuotés sritis, ir statmenai pavirS§iams Sg2 (1 2).

4. Jonizuojanciosios spinduliuotés detektorius, pagal 3 punktg, besiskiri
antis tuo, kad pirmojo laiptelio auks€io Hy mezadarinio sritis V; = (a4 + az)-/-H, yra
stipriai legiruota donorinémis priemaiSomis Ny = 10" cm™, sudarangiomis

elektroninio laidumo n*- sritj, o likusioji antrojo laiptelio mezadarinio sritis V> = ao-/-(H>



14

LT 6703 B

— H;) yra stipriai legiruota akceptorinémis priemaiSomis N, = 10" om™,
sudarangéiomis skylinio laidumo p*— sritj, kuri su n*— sritimi sudaro vertikalig p*—n"
sandirg, kurioje néra specialiai sudaryto rekombinacinio sluoksnio, o atitinkamos
Sviesolaidziy grupés M. 2¢-n Sviesolaidziy pirmieji galai iSdéstyti tieséje iSilgai
atitinkamy laipteliy juosteliy atitinkamy galy pavirSiy Sq (1. 2) (1; 2) atitinkamy plo€iy ag;
2), Ir statmenai atitinkamy juosteliy galy pavir§iams Sg (1; 2 (1; 2), bei i§ilgai n*— srities

aukstyje ~ H1/2 nuo buferinio sluoksnio virSutinio pavirSiaus.

5. Jonizuojandiosios spinduliuotés detektorius, pagal 1-4 punktus, besisk
iriantis tuo, kad pirmojo — ketvirtojo konstrukcijy varianty detektoriai sudaro
matrica, kurioje Q = 1; 2; 3;... detektoriy sumontuoti ant bendro padéklo virSutinés
plok§tumos vienoje simetrijos tieséje iSilgai mezadariniy juosteliy plogiy a $alia
vienas kito su atitinkamomis Q pory elektriniy ir 2-Q-N optiniais iSvadais.

6. Jonizuojandiosios spinduliuotés matavimo bidas, kuriame jonizuojandios
spinduliuotés srauta @ paduoda j spinduliuotei jautry detektoriy, besiskirianti
s tuo, kad jonizuojandios spinduliuotés srautg @ paduoda | dvigubo atsako
detektoriy, kuriy konstrukcija padaryta pagal punktus 1-5, kuriy optinio ir elektrinio
atsako signalus registruoja  sinchroniSkai, skenuojant aukstyjy energijy
(jonizuojanciosios) spinduliuotés (,elementariyjy”, tokiy kaip y— spektro fotony,
neutrony, protony, piony ir kt.) daleliy praskriejimo detektoriaus jautrioje spinduliuotei
medziagoje pédsaka, bei prasiskverbimo (stabdymo) gylj, o apsvitos jtékj (doze)
jvertina i$ optinio bei elektrinio signaly verdiy sumazejimo del sukaupiamy radiaciniy

defekty tankio padidejimo.
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