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ABSTRACT

The main goal of this study is to describe relationship between noise charactecistics of
Cadmium-Telluride radiation detectors depending on applied voltage and detectors reacti-
on to illumination of various wavelengths. Several samples with differend resistivity were
tested. By comparing results, we are able to estimate the quality of detectors and their
sensibility to illumination. We have found that all the studied CdTe detectors are sensitive
to one particular wavelength of 548nm.

1. UVOD

Diky svym vlastnostem se mezi nejsledovanéjsi polovodice zaradil CdTe (telurid kadem-
naty). Material vykazuje velky absorpcni koeficient pro vysokoenergetické zareni a piimy
zakazany pas, ktery zajiStuje 0€innéj$i rekombinaci. Tyto parametry sméruji material
k vyrob¢ v soucasné dobé nejefektivnéjsich solarnich ¢lankt, optickych detektort, dozime-
tri ionizujiciho zafeni a dalSich zafizeni. Vysoka atomova ¢isla zastoupenych prvka pied-
urcuji material k uziti v oblasti zafeni X a y. Detektor reaguje na vyskyt ionizujiciho zatreni
zvySenim napéti na vystupu. Mechanismus detekce ionizujiciho zéafeni je zalozen na pie-
konani energetické hladiny zakazaného pasu CdTe. Elektrony v nizsich sférach atomu zis-
kaji energii nutnou k piekroceni zakézaného pasu nasledujicimi jevy: fotoefektem,
Comptonovym jevem a generaci paru elektron-dira. Do vodivostniho pasu mohou také
proniknout elektrony s niZsi energii nez energie zakazané¢ho pasu a to diky tunelového je-
vu. Ten spociva v tom, Ze existuje urcitd pravdépodobnost, se kterou elektron bariéru pie-
kona.

2. ROZBOR

Kvalitu polovodicového vzorku ovliviiuje koncentrace nezadoucich prvkia v polovodico-
vém substratu a poruchy jeho krystalické struktury. Materidl CdTe vykazuje, narozdil od
polovodicovych materidli III-V skupiny, vyss§i koncentraci poruch. To je zplisobeno vys-
$im podilem iontové vazby. Tyto nedostatky se projevi zvySenym vlastnim Sumem detek-
toru. Z tohoto diivodu se pro posouzeni vyrobni kvality vzorkd s vyhodou pouziva Sumové
spektroskopie v Casové a frekvencni oblasti. Hlavnimi zdroji Sumu je nizkofrekvencni 1/f
Sum, tepelny Sum, vystielovy Sum a proces zadrzeni nosi¢e naboje a jeho nasledné uvolné-
ni.



2.1. MERICI PRACOVISTE

Napéti na vystupnich svorkach je zesileno méticim zesilovacem a poté snimano voltmet-
rem ze zaté¢zovaciho odporu Ry =10MQ. Namétfené hodnoty jsou piedany do PC, kde jsou
podrobeny frekvencéni analyze pomoci algoritmu FFT. Soustava je uzptisobena tak, aby se
co nejmén¢ projevil Sum okoli a rozvodné site. Z tohoto diivodu je napajena bateriemi, kte-
ré maji nizkou hladinu vlastniho Sumu, zanedbatelnou v porovnani se Sumem pozadi.
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Obrazek 1: Zapojeni méficiho pracovisté

M¢étené vzorky byly napdjeny napétim 12V, 24V a 43V. M¢éteni probihalo pii pokojové
teploté bez ptitomnosti svétla, pfi ozareni vzorku vinovou délkou, na kterou je zkoumany
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plynulou zménou vlnové délky svétla na vystupu monochrométoru a zaznamenéval jsem
hodnoty odporu vzorku. Nésledné jsem sestavil charakteristiku AR/ R = f(1) odpovidajici
vztahu
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kde Ry je hodnota odporu vzorku pfi daném napajecim napéti a bez osviceni délce a Ryeas
je hodnota odporu na aktudlné¢ méfené vinové délce taktéz pii praveé nastaveném napajecim
napéti.

2.2. NAMERENE CHARAKTERISTIKY DETEKTORU

Na obrazku 2 je znazornéna zavislost zmény odporu vzorku na osviceni monochromatic-
kym svétlem o riznych vinovych délkach. Vinova délka, pii které méfeny vzorek vykazuje
nejmensi odpor, byla zjisténa na /=548mn.

AR/R=f(2) - vzorek B39D1H
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Obrazek 2: Zavislost odpor polovodice na vinové délce

S rostrouci vlnovou délkou odpor vzorku stale klesal. U zddného z métenych vzorkl se
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osviceni. Pfitomnost jinych, méné vyraznych minim odporu poukazuje na zvysené mnoz-
stvi necistot v substratu polovodi¢ového materialu.



Z charakteristik spektralni hustoty Sumu na Obrazek 3: Je patrné, Ze osviceni vzorku svét-
lem vlnové délce, na kterou je nejcitlivéj$i, ma vyrazny vliv na Groveit Sumu. Hodnoty
spektralniho Sumu nabiraji hodnot o dva fady vyssi nez neosviceny vzorek.

Obrazek 3:

B39D1H-bez svetla B39D1H-se svetlem 1=545nm
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Spektralni hustota Sumu vzorku bez osvétleni a pfi osviceni a pii svétle

s nejvyssi citlivosti

Zobrazena smérnice m je parametr nizkofrekvenéniho Sumu 1//”, ktery dosahuje hodnot

0,6<m<1,5.
B39D1H-se svetlem 2=400nm B39D1H-se svetlem 4=900nm
10° 10°
10 :* "’Tn:id},ﬂﬁ"""% ffffff
— o ‘
ST il SRS k. . TS
([)D
10 ‘ T ‘ s
A Unap=44v | ‘ A Unap=43.1V |
v Unap=25.4V | v Unap=25.4V |
. Unap=12.9V ! ! . Unap=12.7V !
10™ ‘ : 107 ‘ :
0.1 1 10 100 0.1 1 10 100
f[Hz] f[Hz]
Obrazek 4: Spektralni hustota Sumu o vlnovych délkach 400nm a 900nm

Pii méfeni Sumu vzorku ozafené¢ho dvojici vinovych délek rtiznych od 545nm je vzorek
nepatrné citlivgjsi na svétlo o vinové délce 400nm. Sumové vlastnosti jsou ale takika iden-
tické. Charakteristiky pfi obou vinovych délkach jsou velmi vyrovnané.

ZAVER

Ve své praci jsem se zabyval popisem 1/f Sumu, ktery se nejvyraznéji uplatituje pro para-
metr odstupu signal-Sum. Velikost 1/f Sumu ovliviiuje zejména koncentrace volnych nosict
naboje a podle tohoto udaje je mozno posoudit vyrobni kvalitu detektoru. Hodnota niz-
kofrekven¢niho Sumu také naristd s napajecim napétim. Opakované¢ho métfeni Sumovych
charakteristik 1ze vyuZit pro posouzeni ¢asové stalosti parametrt detektori.
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