1 AXUV

Rozlozeni a hlavni body: tvod:
kvantové acinnost Pro¢ praveé tyto detektory
Zesilovac

2 Preklad

Uvod: kiemikové diody s P-N prechodem umoziuji detekovat zareni UV a EUV
a x-ray (wlnové délky 1100 nm do 0.0124 nm, a rozsah energif od 1.12 do 100
KeV) a nizkoenergetické elektrony a ionty. Jsou to AXUV, SXUV a UVG pro
tyto ucely. Jsou vyrobeny ULSI (Ultra large scale integrated circuit) narozdil
od béznych fotodiod, nemaji AXUV/UVG nemaji dopovanou piedni mrtvou
vrstvu a maji nulovou povrchovou rekombinaci, takze se pohlceni pro UV/UVG
a lehké ¢astice priblizuje kvantové Gcinnosti.

povrchové rekombinace - spojeni elekrtronu a diry do puvodniho obsazeného
stavu, ¢imz se uvolni energie vétsinou ve formé tepla. Nedochézi -1i k rekombi-
naci, ziskany proud je odpovida dopadové energii

Vybér: AXUV (absolute XUV) mohou byt pouzity pro detekci fotonu s
vlnovymi délkami od 0.0124 nm do 1100 nm. Diky 6nm vrsrvé kiemiku v
pozorovacim okné a témér stoprocentni vlastni kvantové t¢innosti, mohou byt
pouzity i pro detekci nizkoenergetickych elektront a iontu rozdilem od ostatnich
produktii je materidl pozorovactho okna a jeho tloustka. Nevyhodou AXUV
nizkd odolnost proti tvrdym X a gamma zafeni. Kde hrozi takovy vyskyt,
pouzivaji se SXUV

Kvantové tcinnost Dopada-li na fotodiodu zdfen{ o energii 1.12 €V (vlnové
délky 1100 nm) a vyssi, vytvoif se elektron dérovy péar. Pro zéren{ s kratsimi
vlnovymi délkami, jak 350 nm se vytvoii dva pary. Proto je pro tyto energie
vnitini kvantova d¢innost vétsi nez jedna. Specidlni vlastnosti AXUV diod jako
velikost kiemikového okna zajistuji dobrou stabilitu vnitini kvantové Géinnosti,
takze ziskany proud odpovida celkové detekované energii zafeni. pro uvedeny
rozsah vlnovych délek.

3 popis detektoru z dufokova, IRD,detector and
amp spec.

4 struktura ¢lanku

Déle bude obsahovat obréazek citlivosti na jednotlivé energie -specifikace AXUV
pole -popis detektoru bude v samostatné ¢asti Déleni: 1)Obecnd fakta o AXUV
20EL jako vyrobce, hlavni rozsah métrenych vinovych délek, poskozeni a info o
puvodn{ instalaci na tok CASTOR. 2)Slozeni detektoru a jeho specifikace mozna
i funkce ve fyzikalnim smyslu.

Vlastnosti jako U¢innost a citlivost fotodiod -shrnuti o kvanové ué¢innosti a
vlastnostech detekce

AXUYV - specifikace detektorového pole - tabulka



5 c¢lanek

Pole AXUV20EL bylo instalovdno na tokamak GOLEM. Ptedtim probéhla kali-
brace na prostorové rozlozeni.[oprav vétu]. Pole dvaceti diod, z nichz 19 jich
je funkénich, slouzi k zédkladnimu uvedeni bolometrické diagnostiky do provozu
na tokamaku GOLEM. Detektor byl vyroben firmou International Radiaional
Detectors Inc. [|]. Nyni vyrdbi AXUV detektory firma Opto Diode Corporation.
Pouzivané pole fotodiod bylo ptuvodné instalovdno na tokamaku CASTOR pod
oznacenim AXUV2, kde s detektorem AXUV1 o Sestndsti kandlech, slouzilo k
tomografické rekonstrukei vyzafovaného vykonu plazmatu. AXUV2 je umisténo
na teflonové podlozce v detektorovém krytu se stérbinou (pinhole).

AXUV20EL jsou rychlé fotodiody ndbéznou dobou 0,2us urcené k detekei zareni
s energiemi v oblasti 7 eV az 6keV, tj. od UV po mékké RTG zareni. V této
oblasti maji detektory témeér 100% kvantovou téinnost[ovéf]. Pozorovaci okno
je v piipadé AXUV chranéno proti energetickym ¢asticim a tvrdému zareni 4-
8nm silnou ochrannou vrstvou oxidu kiemicitéhov viz obrazek [XXX].

5.1 Ucinnost a citlivost AXUV

Dopadajici zafeni vyvolava vnitini fotoefekt, vznika par elektron-dira a pii zapo-

jeni do obvodu se generuje proud tmérny dopadajicimu zafeni. Pravdépodobnost,

ze dopadajici foton vytvori elektron-dérovy par, ktery se bude podilet na deteko-
vaném proudu se nazyva kvantova i¢innost a oznac¢me ji n. Paklize pravdépodobnost,
ze vytvoteny par bude tvorit detekovany proud oznacime &, pak pravdépodobnost
zraty bude 1 — £. Kvantovou ucinnost pak lze vyjadrit jako

n=(1-R)§(1— e, (1)

kde R je index odrazivosti, o koeficient absorbce zafeni vlnové délky v a d
je tloustka vrstvy. [material o detektorech] Pro vlnové délky vétsi jak 700nm
vnitini kvantova i¢innost klesa.

AXUV nemaji dopovanou mrtvou vrstvu a navic u nich témér nedochdazi k
rekombinaci elektron-dérovych paru zpét na fotony v n-vrstvé ani na prechodu
kiemikové vrsty. Zaroven maji malou absorbéni délku pro dopadajici UV/EUV
fotony o velikosti mensi jak um. Diky témto vlastnostem je ve vnéjsim obvodu
detekovan témeér 100% generovaného proudu. Celkovd kvantovd tc¢innost de-
tektoru je v oblasti XUV mozno odhadnout jako €,,/3,65, kde €, je energie
dopadajicich fotonu v eV.

Citlivost C fotodiod vyjadfujeme jako podil generovaného proudu a dopadajictho
vykonu.

c =19 14/w (2)

Eun

Kvuli absorbcei kiemikového okna je kvantova i¢innost mirné snizena pro fotony
o energiich 8-100 eV viz obrazek [XXX]. Zaroven k poklesu citlivosti dochdzi i
pro energie fotonu mezi 100 az 200 eV. Citlivost AXUV pro energie vySsi jak



200 eV se jiz bliz{ teoretické hodnoté 0,275 A/W [IRD]. Graf citlivost byl dodén
firmou IRD [DUFKOVA].

5.2 Parametry pouzitych fotodiod
-zde bude popis pouzitého pole + néjaky obrazek + tabulka
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Figure 1: Citlivost AXUV20EL [dopln z prace Bromove]

5.3 Parametry pouzitych fotodiod
-zde bude popis pouzitého pole + néjaky obrazek + tabulka
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Figure 2: Citlivost AXUV20EL [dopln z prace Bromove]



