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Anotace k vysledku:

Byl vyvinut funkéni vzorek detektoru - detekéniho Cidla na béazi pixelového detektoru bude uréen pro Skolené
pracovniky samosprav nebo bezpecénostnich sborl. Jedna se o novy typ detektoru vyvijeného na bazi kolaborace
Medipix/Timepix. Nové vyvinuty funkéni vzorek se skldda ze dvou hlavnich hardwarovych &asti: detektor typu
Timepix3 a systém komunikace a ¢teni dat (v€etné nastaveni parametr(i pixelového detektoru). Zafizeni je plné
funkéni a pfipravené pro standartni vyuziti v ramci projektu (zaskoleni pracovnik(, prezentace v ramci workshopt).
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Vysledek: VJ01010116-V27
Nazev vysledku: Funkcni vzorek detekéniho Cidla na bazi pixelového detektoru (Gfunk)
Termin dosazeni: 12/2024

1 Uvod

Popis vysledku z navrhu projektu: Funkéni vzorek detekéniho Cidla na bazi pixelového detektoru bude

urcen pro Skolené pracovniky samosprav nebo bezpecnostnich sbort. Jedna se o novy typ detektoru
vyvijeného na bazi kolaborace Medipix/Timepix. Tento detektor bude slouzit k stanoveni povrchové
kontaminace se schopnosti odlisit alfa a beta kontaminanty. Detektor je mozné spojit na PC pies USB
nebo pies Ethernet rozhrani.

Nové vyvinuty funkéni vzorek (obr. 1) se skladd ze dvou hlavnich hardwarovych c¢asti: detektor typu
Timepix3 a systém komunikace a ¢teni dat (v€etné nastaveni parametra pixelového detektoru). Zatizeni
je pln¢ funkéni a piipravené pro standartni vyuziti v rdmci projektu (zaSkoleni pracovnikil, prezentace
v ramci workshopti).

2 Timepix3 detektor

Timepix3 je hybridni pixelovy detektor vyvinuty v rdmci mezinarodni spoluprace koordinované CERN.
Jedna se o ASIC obvod s matici 256 x 256 pixeld s rozteci 55 um mezi pixely, na ktery je ultrazvukové
navaren polovodicovy detektor (napt. Si, CdTe €1 GaAs). Detektor funguje na principu ionizace v pevné
fazi. Energie nabité Castice, ktera vleti do detektoru, se konvertuje na pary elektron-dira. Vygenerovany
naboj je sebran pixelovou elektrodou a zpracovan v jednotlivych pixelech. Vystupni informace z pixelu
obsahuje informaci o ¢asu registrace ¢astice (tzv. Time of Arrival — ToA) s ¢asovym rozliSenim 1.6 ns a
informaci o dobé&, kterou napétovy impuls vytvofeny nabojem setrval nad nastavenou urovni ptislusného
komparatoru (tzv. Time over Threshod — ToT), coz je umérné energii Castice. Ziskané informace jsou
nasledné odeslany vysokorychlostnim sériovym rozhranim do pfisluSného hardware, ktery zajisti jejich
dalsi zpracovani. Podrobné informace o hybridnich pixelovych detektorech véetné Timepix3 jsou volné
dostupné online.

3 Systém komunikace a €teni dat

Jedna se o miniaturni zafizeni urcené k ovladani ASIC Timepix3, vycitani registrovanych castic,
pfedzpracovani signalli z jednotlivych pixeli a odeslani dat prostfednictvim rozhrani USB3 do
ptipojeného PC k dal§imu zpracovani.

Blokové schéma
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Zatizeni se skladd ze zakladni desky (tzv. Readout board) a z desky pro montaz ASIC se zdrojem
predpéti. Tato koncepce umoznuje snadnou zménu typu detektoru (Si, CdTe, GaAs) ¢i jeho vyménu v
ptipadé poruchy ¢i radia¢niho poskozeni.

Zatizeni je postaveno na bazi FPGA cipu (firma AMD, Xilinx) ARTIX7. Tento Cip zajistuje veskeré
fidici a komunikacni funkce. Komunikacni rozhrani USB3 je realizovano obvodem FIFO FT601 firmy
FTDI, ktery soucasné obsahuje i fyzickou vrstvu USB3. Pro unikatni identifikaci zafizeni a ulozeni
konfigura¢nich informaci je vyuzita pamét EEPROM s integrovanou MAC adresou. Pro praci s vétsimi
objemy dat slouzi pamét’ HypeRAM o kapacité 2 MB. Nizky pocet miniaturnich soucastek umoznil
doséahnout kompaktniho designu a malych rozméra zatizeni (viz. kapitola 5 — Vykres pouzdra).

4 Zakladni technické udaje

Parametr Hodnota Jednotka
Rozmeéry pouzdra (Sitka x vySka x délka) 21.4 x 13.8 x 99.6 mm
Komunikacni rozhrani USB3
Maximalni pfenosova rychlost 250 MB /s
Napajeci napéti (USB3) 5 \%
Klidovéa spotfeba <2 W
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6 Software

Pro ovladani systému komunikace a Cteni dat, akvizici dat a jejich zpracovani je pouZit software
TrackLab vyvinuty v UTEF CVUT.

7 Vysledky test(l a zavére¢né shrnuti

Byly provedeny vSechny potiebné testy (ekvalizace, energeticka kalibrace, ovéteni plné funk¢nosti). Na
obr. 2 a 3 jsou pfiklady méteni s riznymi radioaktivnimi zdroji. Vyhody daného zatizeni jsou nasledujici:
miniaturizace a robustnost zafizeni, schopnost detekce rtiznych typt radioaktivity, radiacni tolerance,
rychla ¢asova odezva, moznost aplikace senzorl z riznych materiala (Si, CdTe, GaAs) ¢i rizné tloustky
senzorl (0,3 — 4 mm) podle potifeb méfeni.

Obr. 1. Funkéni vzorek detekéniho ¢idla na bazi pixelového detektoru.
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Obr. 3. Ukazka méfeni se zdrojem 2**Am pomoci funkéniho vzorku (zdroj byl umistén v levém dolnim
rohu).



