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RESUMO

A resposta de fotodiodos de silicio de baixo custo para detecgdo e espectrometria foi estudada.
Uma comparagio dos resultados obtidos para diodos do tipo Siemens SFH00206, Hamamatsu $6036
¢ Hamamatsu $3590-06, mostrou que todos eles sdo adequados para detecgio direta de raios-X com
boa resolugdo em energia. O melhor resultado (FWHM = 2,55 keV para fé6tons de 59,7 keV) foi

conseguido com o fotodiodo SFH00206.

L INTRODUCAO

Resultados anteriormente obtidos em nosso
laboratério [1] demonstraram ser possfvel transformar
diodos comerciais (de baixo custo) em detectores de
particulas carregadas, com resolugbes em energia
compariveis as obtidas com detectores de barreira de
superficie [2-4]. Estes resultados nos motivaram a estudar
as caracteristicas de resposta destes diodos na
espectrometria de radiagio eletromagnética de baixa
energia (inferior a 100keV), devido, fundamentalmente, 2
baixa espessura da camada de deplegdo dos diodos
disponfveis no mercado. Neste aspecto, o presente estudo
encontra um grande interesse visto que a espectrometria de
aita resolugdo de radiagio eletromagnética nesta faixa de
energia é frequentemente feita com detectores de Si(Li) e
HPGe (de pequeno volume) os quais, além de caros,
exigem uma temperatura de operagio de 77K.

As respostas dos fotodiodos SFH00206 (Siemens),
$3590-06 € S6036 (ambos da Hamamatsu) que possuem
#reas iteis, capacidades e correntes de fuga adequadas para
a espectrometria de R-X, foram estudadas em diferentes
condi¢es de polarizagio e temperatura. Em cada caso,
analisou-se a contribuicido do rufdo eletrdnico total
(detector e sistema de aquisi¢io) na resoluggo em energia
obtida para a linha de 59,7keV do *'Am.

. ARRANJO EXPERIMENTAL E RESULTADOS

Cada fotodiodo estudado foi acoplado diretamente
a uma célula Peltier € o conjunto fixado na tampa de uma
camara de ago-inoxidivel ( no interior da qual se fez
vécuo), dotada de conectores especiais para a polarizagio
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do detector e da célula Peltier. Para diminuir a capacidade
parasita do sistema, acoplou-se diretamente o diodo ao pré-
amplificador sensivel 2 carga (ORTEC-142A) que também
permitia a conexdo com um gerador de impuisos para as
medidas de rufdo eletrdnico. Os sinais provenientes do pré-
amplificador, eram, em seguida, enviados ao amplificador
ORTEC-572 - com constante de tempo ajustada para 2 s -
e deste enviados a um analisador multicanal, a fim de serem
registrados os espectros de energia.

A figura 1 mostra as medidas das correntes de fuga
dos fotodiodos estudados em fungio da temsio de
polarizagio. Como era esperado, esta tltima cresce com 0
aumento do potencial aplicado. )

Entretanto, p0de-se observar que, mesmo na
situagdio mais desfavordvel (temperatura ambiente e
V=30V), a corrente de fuga ndo excedeu a 6nA. O efeito da
temperatura na corrente de fuga também est4 demonstrado
nesta figura, evidenciando uma queda significativa na
corrente com a reducdo da temperatura até -30°C, o que
implicou em uma diminuig¢io do rufdo total do sistema
(figura 2). De fato, para os trés fotodiodos estudados,
observou-se um menor rufdo eletrdnico para a menor
temperatura de operagio , sendo o melhor valor obtido
para o diodo SFH00206.

A resposta dos fotodiodos para a espectrometria
de R-X foi estudada para a linha de 59,7keV e as
resolucOes em energia para uma tensio de 20V, em fungdo
da temperatura, estio também representadas na figura 2.
Observou-se uma melhor resolugio em energia (FWHM =
2,55keV) para o diodo SFH00206 (figura 3), como era de
se esperar pelo resultado das medidas de rufdo eletrbnico
total do sistema. A linearidade de resposta dos fotodiodos
foi verificada a partir dos espectros das fontes de '*Ba,
19¢d e 12y, obtidos com 20V de polarizagdo no diodo.
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Figura 3. Espectro da Linha de 59,7 keV do **'Am para o
totodiodo SFH00206

As curvas representadas na figura 4 mostram a
excelente condigio de linearidade de todos os diodos
estudados.
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Figura 4. Curva de Calibragdo em Energia

III. CONCLUSAO

A comparagdio das condigOes de resposta dos
diodos usados neste trabalho mostram que o SFH00206
apresenta ligeiras vantagens em relagdo aos demais,
principalmente no tocante a resolugdo em energia, e deve
ser o escolhido em aplicagGes de espectrometria de
radiagBes eletromagnéticas de baixa energia. Contudo,
quando se tem uma fonte radioativa de baixa atividade, a
escolha do fotodiodo $3590 da Hamamatsu, que nio
apresenta uma resolucio tdo boa quanto o primeiro , passa a
ser importante visto que este possue uma 4rea maior.

Além disso, os resultados obtidos demonstraram
que qualquer um dos fotodiodos estudados pode ser usado
na espectrometria de R-X, visto que as resolugbes
encontradas estio limitadas apenas pelo ruido total do
sistema o que pode, no futuro, ser reduzido através de um
resfriamento do primeiro estdgio do pré-amplificador.
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ABSTRACT

The response of inexpensive silicon photodiodes
for X-ray detection and spectrometry was studied. A
comparison of the results obtained for diodes of types
Siemens SFH00206, Hamamatsu S6036 and Hamamatsu
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$3590-06, has shown that all of them are suitable for direct
detection of X-rays with good energy resolution. The best
result (FWHM = 2,55 keV for 59,7 keV photons) was
achieved with the SFH00206 photodiode.
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