
Rivelatori a semiconduttore

Motivazione: aumentare il numero di portatori di informazione a parità di energia
rilasciata  nel materiale

 Semiconduttori: Si e Ge Formano cristalli solidi in cui gli atomi 
formano 4 legami covalenti

Il reticolo periodico stabilisce bande di energia permesse per gli elettroni: 
“banda di conduzione” e “banda di valenza” separate da gap (0.7 eV per 
Ge, 1.1 eV per Si)

 Probabilità per unità di tempo, alla temperatura T, di passaggio nella banda 
di conduzione (e quindi di produzione di una coppia elettrone-lacuna):
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A temperatura ambiente: ni = pi = 1.5*1010 (2.4*1013) cm-3 in Si (Ge)

All’applicazione di un campo elettrico E 
si ha  

|J| = ni e (|ve| + |vi|) 

con ve=-e E  e  vh =h E 

velocità di deriva di elettroni e lacune
e  1350 (3900) cm2/Vs in Si(Ge)
h  480 (1900) cm2/Vs in Si(Ge)

corrispondente ad una resistività

 = 1/[eni(e + h)]  2*105  cm (ideale)
   5*104  cm (reale)

troppo bassa per l’utilizzo ai fini della 
rivelazione

Per una lamina A = 1 cm2 e s = 1 mm 
-> R = 5 k -> se V = 100 V   si ha   I = 20 mA
da confrontarsi con 10-6A dovuti alle cariche
prodotte dalla radiazione ionizzante

Si Ge

elettroni
elettroni

lacunelacune
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Motivazione: aumento della resistività del materiale semiconduttore

 1) Specializzazione dei portatori di informazione: 
drogaggio

Caso n

Caso p
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Motivazione: aumento della resistività del materiale semiconduttore

 2) Produzione di giunzioni tra semiconduttori drogati diversamente
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 2) Produzione di giunzioni tra semiconduttori drogati diversamente
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 2) Produzione di giunzioni tra semiconduttori drogati diversamente

V < VD V > VD



 Rivelatore planare con densità di carica di volume costante
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 Rivelatore planare con densità di carica di volume costante

                 
 

In condizioni di svuotamento o di 
sovrasvuotamento (ρ costante da 0 a d)
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 Rvelatore planare con densità di carica di volume costante

E(d)=0 ma =e/ρReμe

In condizioni di svuotamento parziale (ρ costante da 0 a s) s
D

s

=e/ρReμe



 Rivelatore planare con densità di carica di volume costante

            
   



 Il rivelatore al Silicio: tecniche di identificazione
L’esempio di FAZIA

La tecnica di identificazione 
∆E-E può essere applicate a 
qualsiasi tipo di “coppia” di 
rivelatori (silici, scintillatori e 
rivelatori a gas). Ovviamente, 
migliore è la risoluzione dei 
rivelatori usati, migliore sarà 
l’identificazione ottenibile. 
Esiste una soglia di 
identificazione dovuta al fatto 
che la particella deve 
attraversare il primo rivelatore. 

ESi2 (a.u)

E
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Ogni gruppo di righe 
corrisponde ad uno Z diverso

Separazione dei singoli isotopi!

ZOOM 



 Applicazioni dello studio della forma del segnale: la Pulse Shape Analysis nei Silici

 Sfruttando dei parametri che descrivono la forma dei 
segnali (come il risetime del segnale di carica o il 
massimo del segnale di corrente), è possibile 
identificare in carica e/o massa le diverse particelle 
usando un solo rivelatore, con evidenti miglioramenti 
in termini di soglia di identificazione rispetto alla 
tecnica standard del ∆E-E



Effetto della omogeneità di drogaggio sulla PSA

 Applicazioni dello studio della forma del segnale: la Pulse Shape Analysis nei Silici

High-field 
side

Low-field side

Effetto dell’orientamento del rivelatore (front-rear 
iniection)

La PSA si basa sul concetto che a 
parità di energia incidente, il range nel 
silicio dipende dalla carica (e massa) 
dello ione incidente. Fissato uno 
spessore, se il campo elettrico in tutta 
la superficie del rivelatore NON fosse 
uguale, introduco una fluttuazione nella 
forma dei segnali che mi peggiora la 
PSA. 

Entrare dal lato di campo debole, 
implica segnali più lenti per i quali le 
differenze in forma dei segnali sono 
amplificate. 

FAZIA
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Er > 1000 V/cm

Le velocità degli elettroni e delle lacune
sono uguali tra loro e prossime al valore
di saturazione

4
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 Applicazioni dello studio della forma del segnale: la Pulse Shape Analysis nel Germanio

AGATA: Germanio Coassiale 
segmentato: 6x6 segmenti. Un 
segnale per Pad+ «core» 
interno (comune a tutti i Pad)

Sorgente collimata con un 
sistema di scanning per lo 
studio della forma del segnale 
in funzione del punto di 
impatto 

Avendo a disposizione i segnali 
campionati da ogni segmento ed un 
database di forme dei segnali per ogni 
possibile posizione di impatto, è 
possibile costruire algoritmi di PSA per 
ricostruire al meglio la posizione di 
impatto 


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17

