ABSTRAKT

Niniejsza rozprawa przedstawia rozwazania teoretyczne, wyniki symulacji
oraz pomiaréw wielokanatowych uktadéw odczytowych dla hybrydowych detektorow
promieniowania X. Uktady takie zawieraja zar6wno cze$¢ analogowa jak i cyfrowa, zintegrowane
w jednym uktadzie scalonym. Widocznym trendem w projektowaniu tych uktadéw
jest zwiekszanie funkcjonalnosci pojedynczego kanatu, co stawia nowe wyzwania w procesie

symulacji, projektowania i testowania zintegrowanych systeméw analogowo-cyfrowych.

Podjete w ramach tej pracy rozwazania naukowe maja na celu optymalizacje procesu
projektowania analogowo-cyfrowych scalonych uktadéw odczytowych, w szczegdlnosci
zawierajacych algorytmy do minimalizacji efektéw zwigzanych ze zjawiskiem podziatu tadunku.
We wstepie wprowadzono podstawowe pojecia, opisano zjawiska i rozwigzania dedykowane
detekcji promieniowania X. Nastepnie, przedstawiono algorytmy i implementacje uktadowe
podejmujace préby rozwigzania problemu podziatu fadunku w detektorach pracujacych w trybie
pojedynczego zliczania fotonéw opisane w literaturze. Przedmiotem szerszych badan
koncepcyjnych i symulacyjnych stat sie algorytm C8P1, zaproponowany przez grupe
projektowania ukitadéw scalonych z Katedry Metrologii i Elektroniki, Akademii Goérniczo-
Hutniczej. W pracy zaproponowano statyczne idynamiczne modele ukiadu odczytowego
uwzgledniajgce m.in. rozrzuty parametréw analogowych pomiedzy kanatami, wynikajace

z efektéw niedopasowania technologicznego oraz szumy.

W eksperymentalnej cze$ci pracy zaprezentowano architekture, zasade dziatania oraz
konfiguracje ukltadu scalonego Chase Jr. z zaimplementowanym algorytmem C8P1. W celu
przeprowadzenia zautomatyzowanych testdw samego uktadu oraz detektora sktadajgcego
sie zuktadu Chase Jr. zbondowanego do krzemowego czujnika, zaprojektowano oraz
zaimplementowano dedykowane S$rodowisko testowe. Przeprowadzono trzy rodzaje
eksperymentow: wstepne testy uktadu scalonego bez promieniowania X w celach kalibracyjnych,
testy z uzyciem lampy rentgenowskiej oraz testy synchrotronowe. Przedmiotem szerszej analizy
byty procedury korekcyjne i wpltyw korekcji na poprawnos¢ detekcji, rekonstrukcja sygnatu
w detektorze w przypadku podziatu tadunku oraz dziatanie detektora w warunkach

promieniowania o duzym natezeniu.

Zarowno wyniki symulacji jak i pomiaréw pokazuja, ze uklad scalony
z zaimplementowanym algorytmem C8P1 pozwala na odtworzenie pierwotnej energii padajacego
fotonu w przypadku podziatu tadunku pomiedzy dwa lub cztery piksele, zatem fotony moga
zostac zarejestrowane nawet na krawedziach pomiedzy pikselami. Oznacza to, ze podziat tadunku

moze zosta¢ skompensowany przy wykorzystaniu uktadéw analogowych wspomaganych



cyfrowo wykorzystujacych komunikacje miedzypikselowa. Jednakze, zaobserwowano
[ udowodniono, ze znaczacy wpltyw na jako$¢ detekcji majg szumy elektroniki odczytu oraz
rozrzut parametré6w analogowych uktadu, takich jak offset DC na wejsciu dyskryminatora
czy wzmocnienie. Wskazano na Konieczno$¢ stosowania dedykowanych uktadéw i procedur
korekcyjnych do minimalizacji rozrzutéw pomiedzy kanatami, co jest warunkiem poprawnej
pracy detektora. Wyniki uzyskane w testach uktadu Chase Jr. bezposrednio udowadniajg,
ze mozliwe jest pokonanie ograniczen technologicznych dotyczacych rozrzutéw parametréw
analogowych w hybrydowych pikselowych detektorach promieniowania X, wykorzystujac

cyfrowe wspomaganie blokéw analogowych.



