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Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

1. Elektrotechnicky ustav Slovenskej akadémie vied v Bratislave a detaSované pracovisko v
Piestanoch

2. Ustav jadrového a fyzikalneho inZinierstva, Fakulty elektrotechniky a informatiky a
informacnych technolégii, Slovenskej technickej univerzity v Bratislave

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

1. Spojené ustavy jadrového vyskumu, Dubna, Ruska federacia

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1. Podana patentova prihlaSka v SR.

Podacie Cislo: 1000039324

Cislo prihlaky: PP50017-2021

Datum podania: 31.3.2021

Nazov: VelkoploSny detektor jadrovych Castic a zZiarenia s podlozkou, spdsob jeho vyroby a
zapojenie obsahujuce velkoplosny detektor.

Prihlasovatel: Elektrotechnicku ustav SAV, Bohumir Zatko, FrantiSek Dubecky

2. Podana medzinarodna PCT prihlaska:

Podacie Cislo: 050004

Cislo prihlagky: PCT/SK2022/050004

Datum podania: 21.3.2022

Nazov: Large area detector of nuclear particles and ionizing radiation with its support,
method of production and system comprising large area detector

Prihlasovatel: Elektrotechnicky ustav SAV, Bohumir Zatko, FrantiSek Dubecky.

3. Udeleny uzitkovy vzor.

Cislo prihlasky: 50028-2021

Datum podania: 31.3.2021

Datum zapisu: 9.2.2022

Uzitkova vzor &: 9442

Nazov: VelkoploSny detektor jadrovych €astic a Ziarenia s podlozkou, spdsob jeho vyroby a
zapojenie obsahujuce velkoplosny detektor.

Prihlasovatel: Elektrotechnicku ustav SAV, Bohumir Zatko, FrantiSek Dubecky

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, €élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace
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Uplatnenie vysledkov projektu

Detektory na baze semiizolatného GaAs a epitaxne rasteného 4H-SiC si najdu uplatnenie v
mnohych oblastiach ako je kozmicky vyskum, €asticova fyzika, radiacna bezpecnost,
materialovy vyskum a tiez zobrazovanie s vyuzitim rézneho typu Ziarenia. Podla typu
aplikacie je mozné tieto detektory nasledne optimalizovat. SemiizolaCny GaAs je vysoko-
radia¢ne odolny material vhodny najma pre pixelové detektorové polia, ktoré sa vyuzivaju
pri zobrazovani. Taktiez ich je mozné vyuzit ako polohovo-citlivé stripové detektory. GaAs
ma dobru citlivost pre rtg a gama ziarenie, a preto su tieto detektory vhodné pre rézne
zobrazovacie systémy. 4H-SiC detektory preukazali vysoku spektrometriu najma pri detekcii
nabitych Castic. Tieto detektory su eSte radiaCne odolnejSie ako GaAs a dokazu pracovat’ pri
vysokych teplotach. Su vhodné tiez pre spektrometriu a zobrazovanie pomocou neutronov.
Su malo citlivé na rtg a gama Ziarenie, €o je velka vyhoda pri detekcii neutronov.
Zobrazovanie pomocou neutrénov je doplnkova metdéda k rtg zobrazovaniu. Kombinacia
tychto polovodi¢ovych detektorov do systému zobrazovania pomocou rtg a neutronov je
idealna aplikacia pre nedestruktivhe testovanie réznych typov materialov a Struktur.

Suhrn vysledkov riesenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)
Hlavnym ciefom projektu bol navrh, realizacia a testovanie polovodi¢ovych detekénych
Struktur na baze semiizolatného GaAs a 4H-SiC. PocCas rieSenia projektu sme pripravili a
optimalizovali viacero detekénych Struktur, na ktorych boli testované ich elektrické a
detekéné viastnosti. Vysledkom bol a podany patent a prijaty uzitkovy vzor na pripravu
velkoplodnych detektorov. Dal$im cielom bolo testovanie radiaénej odolnosti pripravenych
detektorov a ich degradéacia v zavislosti od celkovej davky, kde sme urobili porovnavaci
vyskum, v ktorom sme sledovali degradaciu nielen GaAs a SiC pripravenych detektorov ale
aj Standardne vyuzivané Sia CdTe detektory. Tu sa ukazalo, Ze radia¢na odolnost GaAs a
najma SiC je v urgitych pripadoch az 1000x vy$sia. Dal$im cielom bola simulacia
elektrickych a detekénych vlastnosti pripravenych truktur, kde sme skumali najma
elektrické parametre Schottkyho kontaktov, ktoré poukazuju na kvalitu detektora. Tu sme
objavili aj ur€itu elektricki anomaliu v spravani niektorych SiC detektorov. Priepustné
charakteristiky merané pri réznych teplotach sa pretinali v jednom konkrétom bode, ¢o
znamena, ze pri ur¢itom napati bude didédou tiez rovnaky prud nezavisly od teploty, ¢o by v
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buducnosti mohlo byt vyuzité v urcitych typoch elektrickych obvodov. Poslednym ciefom
bolo Studium amplitudového deficitu pri detekcii tazkych iébnov. Tento efekt sme preskumali
a porovnali pre SiC a Si detektory. Plany pre meranie s GaAs detektormi nam prekazila
vojna na Ukrajine. Taktiez sme skumali 4H-SiC detektory pri zvySenych teplotach a
optimalizovali sme Struktury pre detekciu alfa Castic, ktoré su schopné dlhodobo pracovat
az do 500 °C len s minimalnym zhorSenim detekénych vlastnosti.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The main objective of the project was the design, preparation, and testing of detector
structures based on semi-insulating GaAs and 4H-SiC. Various detection structures were
prepared and optimized during the project solution, and their electrical and detection
properties were evaluated. As a result, a patent was applied, and a utility model was
accepted for the preparation of large-scale detectors. Another goal was to test the radiation
resistance of prepared detectors and their degradation depending on the total dose; we did
a comparative study in which we utilized not only GaAs and SiC detectors but also the
standard Si and CdTe ones. Here, it has been shown that the radiation hardness of GaAs
and especially SiC is up to 1000 times higher in certain cases. Another goal was to simulate
the electrical and detection properties of the prepared structures, where we tested electrical
parameters of Schottky contacts, which indicate the quality of the detector. Here we also
discovered a certain electrical anomaly in the behavior of some SiC detectors. The forward
current-voltage characteristics measured at different temperatures are intersecting at a
specific point, which means that at a certain voltage, the temperature-independent currentis
flowing through the diode, which could be used in electrical circuits in the future. The last
goal was to study the amplitude defect in the detection of heavy ions. We examined and
compared this effect for SiC and Si detectors. Plans for measurements with GaAs detectors
were thwarted by the war in Ukraine. We also examined 4H-SiC detectors at elevated
temperatures and optimized alpha particle detection structures that are capable of operating
up to 500°C for a long time with only minimal degradation in detection properties.
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