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Motivace



ProC monitorovat kosmické zareni

- Protoze jsme védci
- Zpresnéni modeld — lepsi predikce kosmického pocasi
- Potfeba radiacné odolnych technologii




RadiaCni poskozeni
elektronickych systémi




Radiacni poskozeni elektronickych systému
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Figure 1: Pfehled nékterych druhii radiacniho poskozeni zplisobené
vystavenim rlznym typlm castic.



X-CHIP-03




X-CHIP-03

- Kremikovy pixelovy monoliticky detektor
- 64 x 64 pixell
- Zaklad detekcniho Cipu SpacePix - kosmické zareni

Figure 2: Detekcni Cip X-CHIP-03.



Testovani X-CHIP-03




Spektroskopie

- Méreni znamych spekter nebo pozadi - studium odezvy
- Hledani neobvyklych jevii na Grovni pixell

- Teplotni zavislost odezvy

- Prevodni krivka pro individualni pixely
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Figure 3: Spektrum Zeleza



Teplotni zavislost odezvy

Pixel [16.16] Fe ions, shutter 10ms

5.9, 6.4 keV
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Figure 4: Spektrum Zeleza a plutonia zmérené X-CHIP-03

Jak se méni vzdalenost mezi pozadim a piky ze spektra

v zavislosti na teploté?
M
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Vzdalenost piku Zeleza a pozadi pro teplotu 5°C.

Figure 5



Teplotni zavislost odezvy
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Figure 6: Vzdalenost pi

40

ku Zeleza a pozadi pro teplotu 60°C.



Kalibracni krivka pro konkrétni pixel

Pixel (20,20] Fe 10ms room
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Figure 7: Kalibracni kfivka pro pixel (20,20) sestavena z odezvy na zafice Fe a
Pu. 14



Testy radiacni odolnosti

- Ozafovani ionty o energiich takovych, aby byl v Bragglv pik ve
vycitaci elektronice — vyssi pravdépodobnost SEU

- Bit-flip - zména binarni informace v pamétové bunce -
degradace informace

- Urychlovace - Tandetron (Rez), Izochronni cyklotron (Dubna)



Ozarovani v JINR (Dubna)

Table 1: Pouzité ionty, toky a pocet bit-flipd

lont Energie [MeV/n] Tok [10° cm=2]  #Bit-flipd
2ZNe'o+ 3,33 157 £ 53 3085
4016+ 3,48 234 + 67 74472
136X @46+ 3,16 92,14+ 27,7 2387

Xe ions (3.16 MeV/n), 10 ms shutter
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Flgu re 9: odezva Cipu pFi ozafeni ionty xenonu



Vysledky z ozarovani
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Figure 10: RozloZeni bit-flipd vzhledem k poloze registru.



Figure 11: Urychlovac
Tandetron.
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Figure 12: Zavislost G¢inného prdfezu SEU na
linearnim prenosu energie.



SpacePix vs X-CHIP-03




- SpacePix - logaritmicky zesilovac, odolnéjsi komponenty

- Prvni skutecné vysledky - brezen/duben

+ SXRM

SpacePix X-CHIP-03
Signal dynamic range 5ke” to 10 Me~  1ke™ to 20 ke~
Pixel size 60 x 60 pm? 60 x 60 pum?
Matrix size 64 x 32 pixels 64 x 64 pixels
Sensitive area 3.84 x 1.92 mm?  3.84 x 3.84 mm?
Power supply 1.8V 1.8V
Power consumption avg. 40 mA avg. 30 mA

Radiation imagining speed  up to 1000 fps

480 fps
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