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2.1.7. Krzemowe komory dryfowe.

W strukturze detektora tego rodzaju mozna wyrdzni¢ dwie strefy o okreslonych zadaniach
funkcjonalnych. Strefa pierwsza, ktora zwaé bedziemy ,,strefgq transportowq”, jest odpowie-
dzialna za istotny w tej metodzie parametr deskryptywny sygnahlu, niosacy informacje o
wspotrzednej miejsca interakcji czastki jonizujacej z medium aktywnym detektora. W drugiej
strefie, ktora okreslimy mianem ,,strefy generacyjnej” sygnatu, zachodzi wlasciwy proces
formowania indukowanego impulsu pradowego detektora ip(?).

Na rysunku 8 pokazano schematycznie poprzeczny przekrdj omawianego detektora. Pos-
tuzy on do zwigztego przypomnienia zasady jego dziatania.

Trajektoria czastki jonizujace;j

Rys.8. Schematyczny przekrdj poprzeczny krzemowej komory dryfowe;.

Strefa transportowa obejmuje rownolegly zespot ,blizniaczych”, zaporowo spolaryzo-
wanych ztacz paskowych p'n, utworzonych po obu stronach cienkiej ptytki potprzewod-
nika typu n (,,wafera”). Przy dostatecznie duzym napigciu polaryzacji tych ztacz przyna-
lezne im warstwy zubozone osiagaja szeroko$¢ rowna potowie wzajemnej odlegtosci przeciw-
legtych zlacz, powodujac w efekcie catkowite zubozenie zawartego migdzy nimi obszaru
,wafera”. Na plaszczyznie ,,x-y” ustala si¢ wowczas minimum potencjatu, ku ktéremu beda
wciagane, ,,wytwarzane” w akcie detekcji elektrony.

Przy spelieniu warunku

Veatkowitego zubozenia < VDay<Vpm-)<Vpn-2) seesee <Vpip) eeeee <VE/F

w objetosci ,, wafera” wytworzone zostaje wzdluine pole elektryczne E, wywolujace dryf,
skoncentrowanych w dolinie potencjatu pola poprzecznego E; , elektronéw w kierunku osi
»y” z predkoscia ,,w,”. Transportowana ,,chmura” elektrondow w trakcie swego ruchu ulega
dyspersji wzdtuznej w efekcie rozmycia dyfuzyjnego i odpychania kulombowskiego, przy-
bierajac na krawedzi strefy generacyjnej charakterystyczna forme ,.garbu gaussowskiego™.
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W wyrazeniu powyzszym przyjgto nastgpujace oznaczenia:

n, - liczba elektrondw powstala w akcie detekc;i,

we - predkos¢ dryfu elektronow

D, - wspotczynnik dyspers;ji elektronow
Dla zadanej wspotrzednej y (odpowiadajacej odlegtosci punktu detekeji od ,,krawedzi”
strefy generacyjnej) przy uwzglednieniu zwiazkow:

o,=44D,t , o,=w,0, oraz y=w,t, (68)
rownanie (66) sprowadzimy do postaci

n, t,-t)
l’l(t)‘y =\/;w—lo_Texp - o (69)

gdzie ¢, oznacza Sredni czas przejScia elektronow przez strefg transportowa, za$ or - dys-
persje czasu przejscia.

Z planarnej konfiguracji detektora wynika konieczno$¢ zakrzywienia toru transportowanych
elektronow w celu skierowania ich do elektrody zbiorczej (A). Celowi temu stuzy zespot
asymetrycznie spolaryzowanych paskéw pomocniczych (E,F). Dla uproszczenia analizy
przyjmiemy jednak liniowa konfiguracj¢ strefy generacyjnej o zast¢pczej szeroko$ci bariery
»D?”. Docierajacy do niej pojedynczy elektron w czasie swego dryfu do anody generuje w jej
obwodzie zewngtrznym indukowany mikroimpuls pradowy oznaczany umownie symbolem
wSER” (Single Electron Response). Opisuje go znane nam juz ogolne réwnanie (59), ktore
po uwzglednieniu faktu, ze x,=0, przyjmie formeg

SER = 9 exp (— L) (70)
rel z-el

Indukowany impuls pradowy i(#) stanowi superpozycj¢ odpowiedzi wszystkich elektronow
wchodzacych w sktad rozmytej paczki elektronow. Opisuje go splot funkcji (68) 1 (69).

i(t) = ie,(t)=n(t)‘y* SER (71)
Napiszmy zatem
t
2
t - —
i(t)=n—”i exp —( £ 5] exp(—t 5) dé (72)
\/;we,O'T Ta Or T
skad po wykonaniu catkowania otrzymujemy
. 2
. l oy 11, t-t, o, o 1
i(t)=-""ex - er - +er +— 73
(t) 2 17[41'2 T, }{ f[ o, 21, s 27, o, (73)
przy czym
e = (74)
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Z dobrym przyblizeniem mozna przyjac , ze
t
erf [ 91 +—"} =1

2r, o,
Utatwia ono istotnie graficzna prezentacj¢ zaleznosci funkcjonalnej (73). Przedstawiono ja na
rysunku 9 w ukfadzie wspotrzednych znormalizowanych  [imax | - [(t-2))/7a ].
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Rys.9. Rodzina znormalizowanych przebiegdw indukowanego impulsu pradowego
w krzemowej komorze dryfowej. ( Parametr ¥=cov/t,) .

Rysunek powyzszy ukazuje ewolucj¢ odpowiedzi komory dryfowej na quasidirakowskie
wymuszenie tadunkowe (n,q) w zaleznosci od jego wspodtrzednej przestrzennej (y,). Latwo
na nim zauwazy¢, ze poczynajac od wartosci parametru ¥ = 0.5 , o ksztatcie odpowiedzi de-
cyduje glownie dyspersja tadunku (o7) w strefie transportowej. Dysponujac uzyskana z po-
miaru wartosciag dyspersji (or) mozna w oparciu o zespol zwiazkoéw (68) wyznaczy¢ war-
tos¢ wspotrzednej (y,). Proste dzialania arytmetyczne daja w wyniku zalezno$¢

Wa

= 75
ap, O (75)

Yo

W rownaniu (71) formalnie utozsamiono przebieg indukowanego impulsu pradowego i(?)
z przebiegiem skladowej elektronowej i, (t). Dla petnosci opisu funkcjonalnego dodajmy
wigc, ze w procesie formowania indukowanego impulsu pradowego nie uczestnicza no$niki
dziurowe, jako ze sa one zbierane daleko poza zasiggiem pola elektrycznego strefy generacyj-
nej przez najblizsze miejsca ich generacji elektrody zbiorcze ztacz Dy.



