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*Bir yan iletken dedektor kisaca, bir ortama gelen

fotonlar veya yukli parcaciklar hakkinda cesitli bilgiler

edinebilmek icin yari iletken malzemelerden yararlanan
bir cihazdir.

*Bu cesit bir dedektor eger yar iletken bir malzeme

kullaniyorsa ‘o zaman vyar iletken nedir?’ sorusuna
cevap aramakta yarar vardir.
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O Nedir Bu Yari iletken Dedikleri? (&
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Maddeler elektriksel iletkenlikleri bakimindan baslica u¢ gruba ayrilirlar:

Yalitkanlar, iletkenler ve yari iletkenler. Bu durum agagidaki bant teorisi

ile aciklanabilir [1].
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S Nedir Bu Yari lletken Dedikleri? 2

Bir atomun en dis yorungesine ‘valans (degerlik) yorungesi’, bu
yorungedeki elektronlara da ‘valans (degerlik) elektronlarr’
denilir. Bir maddenin bir atomu valans yorungesinde gerekli
saylida elektron igeriyorsa bu madde yalitkan ozellige sahip olur.
Eger bu yorungede yeterince elektron yoksa bu elektron
kolayca yorungeden koparilabilir ve boylece madde iletkenlik

ozelligi kazanrr.



@ TirkFizik Dermegi . . . . %97{_}
Nedir Bu Yari iletken Dedikleri? (\%)

Nasil ki atomlardaki elektronlar sadece Dbelirli enerji

seviyelerinde bulunabiliyorsa katilardaki elektronlar da sadece

belirli enerji bantlarinda (ornegin iletim bandi ve degerlik bandi

o . & A +
gibi) bulunabilir. Bantlar aras1 3| B S
& 5 —— lletkenlik bandi
bolgede elektronlar oL et R
Yasak band c¢ok kuglk | Yasak band (Yssgaltfir;(rj] di)
bulunamayacagi icin bu bolge A il e
Valans bandi _ ns bandi alans bandi
yasak bant olarak adlandirilir [2] m— ] A

a) lletken b) Yari iletken | c¢) Yalitkan
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Her atom en distaki kabugunu alabilecegi en fazla elektrona
tamamlamaya calisir. Atomlar bunu yapabilmek i¢cin ya baska
bir atomdan elektron alirlar ya da baska bir atoma elektron
vererek bir alt yorungeyi en dis

yorungeleri yaparlar (kovalent bag).

Yar iletken malzemeler de bu cesit

atomlar (Si, Ge gibi) igerir [3].
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Nedir Bu Yari lletken Dedikleri? \
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Kovalent bag yapiminda elektron fazlaligi ortaya cikarsa (Si-P, Ge-As
bagi gibi) (donor) bu fazlalik elektron elektrik iletimini saglayacagindan
bu sekilde ortaya cikan yari iletken malzemeler n-tipi yari iletkenler

olarak adlandirilir [4].
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e Nedir Bu Yari lletken Dedikleri? Qj

Kovalent bag yapiminda elektron eksikligi ortaya cikarsa
(SI-B, Ge-In bagi gibi) bu durumda her atom (akseptor)
birbirinden elektron calacagi icin ortamda bir elektron
boslugu hareketi meydana gelir. Bu Dbosluk elektron

cekmeye uygun oldugundan pozitif yuklu olarak kabul edilir

[5].
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=== Nedir Bu Yari lletken Dedikleri?
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Iste bu sekilde pozitif bosluklar tarafindan iletimin saglandigi

yari iletken malzeme de p-tipi yari iletken olarak adlandirilir [6].

o

Silicon(Si): o l - D @
Four valence @—O
electrons Adding boron to o0
pure silicon crystal
O results in lack of an D @ )
electron. And it > S o
O becomes a hole.

Boron (B): o -
Threevalence B o 2 o
electrons > @ o
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p ve n tipi iki yari iletken birlestirildiginde cogunluk yuk tasiyicilari harekete

baslarlar; elektronlar n tarafindan p tarafina dogru, bosluklar ise p tarafindan n
tarafina dogru hareket ederler. Bu yuk hareketi iki tarafta yuk esitligi

olusuncaya kadar devam eder ve arada bir elektrik alan meydana gelir [7].
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p-n Kavsaginin Olusturulmasi

Kavsak bolgesinde elektrik alanin olustugu bolgeye tuketim, bosalma (depletion)
bolgesi denilir. Ortaya cikan bu elektrik alan zamanla doyuma ugrar ve elektron
bosluk hareketine engel olur. Kisa bir sure sonra bu bolgede serbest yuk tasiyicisi

kalmaz. Bu durum bir p-n diod olusumuna karsilik gelir [7].
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leri (Duiz) Besleme o

Yukarida gosterilen p-n birlesiminin p tipi bolgesine bir gl¢c kaynaginin (+) kutbu, n
tipi bolgesine de bu gu¢ kaynaginin (-) kutbu baglanirsa bu baglanti sekline ileri

(forward) besleme denilir [7].
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Bu durumda n tipi bolgede elektron sayisi artacagindan birbirlerini
itme kuvveti de buyur. Benzer durum p tipi bolge icin de gecerlidir.
Her iki bolgedeki yuk tasiyici konsantrasyonunun artmasi tuketim
bolgesinin daralmasina neden olur. Her iki bolgedeki yuk tasiyicisi

sayisinin artmasi elektron-bosluk hareketini de artiracagindan bu da

aradaki akimin artisi anlamina gelir. Bu durum p tipi, yani akim etkili

yari iletken dedektorun temelini olusturur.



195

Ters Besleme @

Yukarida gosterilen p-n birlesiminin p tipi bolgesine bir gug

0 Turk Fizik Dernegi y

kaynaginin (-) kutbu, n tipi bolgesine de bu gu¢ kaynaginin (+) kutbu

baglanirsa bu baglanti sekline ters (reverse) besleme denilir [7].
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Bu durumda pozitif elektrot tarafindan elektronlar kendine dogru

cekileceginden p tipi bolgeye daha ¢ok sayida elektron, buna bagli olarak n
tipi bolgeye de fazla sayida pozitif bosluk hareketi meydana gelir. Bu da
tuketim bolgesinin genislemesine neden olur. Tuketim bolgesinin genisligi
uygulanan ters besleme voltajina baglidir. Tuketim bolgesinde meydana
gelen potansiyel farki besleme voltajina esit oluncaya kadar tuketim bolgesi
genigler ve bu halde tuketim bolgesinde yuk tasiyicisi hareketi (akim)
olusmaz. Bu durum, n tipi yani voltaj etkili yar iletken dedektorun temelini

olusturur. Yari iletken dedektorlerin cogu bu sekildedir.
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p-n Birlesiminden Dedektore...

Ornegin yukarida bahsedilen ters besleme uygulanmis bir p-n birlesimini

(kavsagini) ele alalim. Kavsak icine giren bir radyasyon yolu boyunca elektron-

bosluk ciftleri Uretir. Aradaki elektrik alan sebebiyle bu ciftler kendilerine gore zit

isaretli elektrotlara dogru suruklenirler. Bu yuk ciftlerinin elektrotlarda toplanmasi

(noturlenmesi) ilgili elektronik devre elemanlarinda

D n
bir puls olarak kaydedilir. Diyelim ki; Ge yari iletkeninde i
bir e-bosluk cifti olusturmak igin ~3 eV'luk enerji gereki- &) |

yorsa, 5 MeV enerjili bir alfa pargacigr malzemede g

5M (eV) / 3 (eV/cift) = ~1,7M e-bosluk cifti olusturur \og;ij;o ——
[8].
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* Nukleer ve Parcacik Fizigi: Yuksek enerji fizigi deneyleri ve parcacik hizlandiricilarinda
carpisma sonucu ortaya c¢ikan yuklu parcaciklari dedekte etmek ve izlemek igin yari iletken
dedektorler kullanilir. Bu dedektorler atom alti parcaciklari ve bunlarin etkilesmelerini
anlayabilmemiz i¢in yararli olmaktadirlar.

@ Turk Fizik Dernegi

i Ry Peki Bu Dedektorler Nerelerde Kullanilir? |

Yari iletken dedektorlerin bazi genel uygulamalarn su sekilde ozetlenebilir:

- Tibbi Goruntuleme: X i1siniyla ¢alisan tarayicilarda ve bilgisayarli tomografi gibi medikal
goruntuleme alanlarinda yari iletken dedektorlerden yararlaniimaktadir. Bu dedektorler
vasitasiyla insan vucudunun ayrintili goruntusu olusturularak teshis ve tedavi planlamasi

mumkun olmaktadir.

« Radyasyon Dozimetrisi: Tipta, endustride ve bilimsel arastirma calismalarinda kisilerin
maruz kaldiklari iyonize edici radyasyon miktarini belirlemek ve takip etmek amaciyla yari
lletken dedektorler kullaniimaktadir.

« Astrofizik: Gok cisimleri tarafindan yayimlanan X isinlari ve gama isinlarini dedekte
edebilmek veya olgebilmek icin uydularda veya uzay teleskoplarinda bu tip dedektorlerden
yararlaniimaktadir.
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- Peki Bu Dedektorler Nerelerde Kullanilir?

¢ Cevresel Izleme: Cevredeki radyasyon seviyesinin 6lcimi ve takibi bu
dedektorlerle yapilabilmektedir. Dolayisiyla radyasyon tehlike potansiyeli kontrol
edilebilmektedir.

¢ Niikleer Guvenlik: Ozellikle Ulke sinirlarinda ve gUmriklerde yasalara aykiri
sekilde getirilen gesitli nukleer malzemeler bu dedektorlerle tespit edilebilmektedir.

4 Endustriyel Uygulamalar: Sanayide Uretilen bir malzemenin yapisal testlerinin
yapllmasi ve varsa ortaya c¢ikan yapisal hasarin seviyesinin belirlenmesi bu tip
dedektorlerle yapilabilmektedir.

4 Nukleer Guc: Nukleer gug¢ santrallarinda radyasyon seviyesinin belirlenmesi, takip
ve kontrolunde bu dedektorler kullanim alani bulmaktadir.

¢ Parcacik ve Radyasyon Dedeksiyon Olcuimleri: Bir dedektorin kendi iginde
radyasyonun vyaptigr etkilesmeleri arastirmak icin de yine bu dedektorler
kullanilabilmektedir.
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T Bu Dedektorlerin Anahtar Ozellikleri &j

x Hassasiyet: Dusuk miktarlardaki radyasyon seviyelerini dedekte edebilme yetenegine sahip
olmalarindan dolay! duyarl olgcumleri iceren tum uygulamalar icin bu dedektorler cok uygundurlar.

x Enerji ayirma gucl: Dedektore gelen radyasyon icindeki farkli enerjiye sahip parcaciklari bu
dedektorler kolaylikla tespit edebilmektedirler. Bir radyasyon kaynaginin ayrintili spektroskopik
islemleri icin intiya¢c duyulan bu buyukluk yari iletken dedektorler vasitasiyla hassas bir sekilde
belirlenebilmektedir.

x Hizli cevap zamani: Bu dedektorlerin cok kisa bir zamanda gelen bir parcacigi tespit edip hemen
onun enerjisini elektrik sinyaline donusturebilmelerinden dolayr —ki buna hizli cevap zamani
denilir- bu dedektorler pargacik fizigi olgtimleri ve tibbi gorintileme gibi alanlarda ihtiyac duyulan
yuksek hizli 6lgimlerde ve/veya gercek zamanl dlgumlerde buyuk avantajlar saglamaktadirlar.

x Tasinabilir ve birlestirilebilir. Bu dedektorlerin bir noktadan baska bir noktaya getirilerek
calistirilabilmeleri, uzak konumlardaki cgesitli olgumlerden hastanelerdeki medikal goruntuleme
uygulamalarina kadar ¢cok konuda inceleme yapilabilmesini kolaylastirmaktadir.

x Dogrudan elektriksel cikis: Bu dedektorlerde; iyonlayici bir radyasyonun yari iletken malzeme ile
etkilesme yaptiginda hemen olculebilir bir elektriksel sinyal uretiimesi, veri alim ve isleme
sistemleri tarafindan ol¢tlen bilginin hemen okunmasi veya kaydedilmesini kolaylastirmaktadir.



@ Turk Fizik Dernegi

e Bu Dedektorlerin Anahtar Ozellikleri (57

& Dusuk gurultu: Yeterli miktarda sogutulursa yari iletken dedektorler az miktarda elektronik gurultu

(yani istenmeyen sinyaller) Uretirler. Bu da dusuk genlikli radyasyon sinyallerinin de olgimunu
mumkun kilar.

@ Radyasyon direnci: Si gibi cogu yari iletken malzeme radyasyona karsi iyi diren¢ gosterirler. Yani,

surekli olarak radyasyona maruz kaldiklarinda dedeksiyon performanslarinda pek bir degisme
meydana gelmez.

@ Sicakliga baghlik: Yar iletken dedektorlerin en kirilgan noktasi performanslarinin sicakliga bagl
olmasidir. Ortam sicakhginin artmasi valans bandindan iletkenlik bandina yuk tasiyicilarinin
kendiliginden hareket etmesine neden olacagindan artan sicaklik bu dedektorlerde elektronik
gurultd dedigimiz istenmeyen sinyalleri meydana getirir.

@ Uygun maliyet: Elde edilen performans karakteristikleri dikkate alindiginda, diger tip dedektorlere
gore yari iletken dedektorlerin uygun maliyetli olduklari ortaya cikar. Yani fiyat/performans iligkisi.

@ Uygulama cesitliligi: Yari iletken malzemenin cesidi, kalinligi gibi diger parametreler dikkate
alindiginda yukarida da deginildigi gibi bu tip dedektorler radyasyon spektroskopisinden hastalik
teshisine, yuksek eneriji fizigi deneylerinden cevresel radyasyon izlemeye kadar ¢ok cesitli alanda
bu dedektorleri kullanmak mumkundur.
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e Yarl lletken Dedektor Tipleri Nelerdir? Q?y

En genel yari iletken dedektor tiplerini su sekilde siralayabiliriz: -

ndll

Fotodiyot: Fotodiyotlar, 15191 yani fotonlar elektrik sinyallerine H
donusturen araclardir. Ozellikle optik iletisim, kamera ve 1S1k ~
hassasiyeti olan uygulamalarda yaygin kullanima sahiptirler. |

4

P-N Kavsak Diyot: Ters beslemeli bir p-n kavsak diyot bir radyasyon dedektoru gibi
kullanilabilir. X 1sin1 gibi iyonize edici bir radyasyon diyodun p-n eklemine girdiginde elektron-
bosluk ciftleri olusturacagindan bu da Olgulebilir bir sinyal meydana getirir.

PIN Diyot: Bu diyotlar p-n kavsak diyotlarina benzerler ancak n ve p tabaka
arasinda bir i¢ (intrinsic) tabaka bulunur. YUksek frekans bolgesinde bu diyotlar
tercin edildiklerinden X 1sini ve gama i1sini dedeksiyonu uygulamalarinda
kullaniimaktadirlar.

Cig Fotodiyot (APD): Bir foton soguruldugu zaman yuk tasiyicilarinin c¢ig
seklinde tetiklendigi bir fotodiyot turt olup, normal fotodiyotlara gore daha

yuksek hassasiyete sahiptirler.
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Yari lletken Dedektor Tipleri Nelerdir?

ﬂ ‘* Yiik Citlenimli Cihaz (CCD): Ozellikle kamera ve teleskop gibi dijital
2 goruntuleme cihazlarinda kullanilir. Fotonlari elektrik sinyali seklinde
algilayabilmek icin fotoelektrik olaydan yararlanilir. |

Germanyum Dedektorler: Bu dedektorler yuksek enerji fizigi ve gama
ISin1 spektroskopisinde ¢cogunlukla kullanilan ve yuksek enerji ayirma
gucune sahip olan yari iletken dedektorlerdir.

Galyum Arsenit (GaAs) Dedektorler.: Bu dedektorler ozellikle
Kizilotesi bolgede is1g1i dedekte etmek icin kullanilan yuksek hizli
elektronik cihazlardir.

Kadmiyum Cinko Tellur (CdZnTe) Dedektorler: Yuksek
hassasiyetli gama 1sini spektrometresinde, ozellikle X 1sini ve gama

Isinlarinin dedekte edilmesinde oldukga basarili bir yari iletken
dedektor cesididirler.
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—w Peki ya CERN’de Kullanilan Dedektorler? ?

CERN’de kullanilan en genel yari iletken dedektor tipleri ise su sekilde siralanabilir:

Si Serit Dedektorler: YUkl parcaciklarin yorangelerini izlemek ve hassas bir sekilde
belirleyebilmek amaciyla bu dedektorlerden yararlanilir. Serit halindeki Si tabakalar (wafers)
kullanildigindan bu isimle aniimislardir.

,,,,,,,
,,,,,,,,,,,

RIE
......

,,,,,,,,,,

Si Piksel Dedektorler: Bu dedektorler de yukaridaki tipe benzemektedir
ancak piksel formda olusturulmustur. Yukla parcacigin konumunu
belirlemede yuksek hassasiyete sahip olduklarindan benzer sekilde
parcaciklarin izlenmesi icin kullaniimaktadirlar.

Si Suruklenme Dedektorleri (SDD): Bu dedektorler kendi iclerinde
bir striaklenme bolgesine (yuk tasiyici konsantrasyonunun daha az
oldugu bolge) sahip olup, dedektore gelen parcaciklarin
enerjilerinin hassas bir sekilde belirlenmesinde onemli role sahiptirler.

Cig Fotodiyotlari (APD) and Si Fotocogalticilar (SiPM): Kalorimetreler
veya Cherenkov dedektorleri gibi dedektor sistemlerinde 1sik Uretimine
dayali dedeksiyon ve olgum islemlerinde yararlaniimaktadir.
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— Pekiya CERN’de Kullanilan Dedektorler? :2(

Elmas Dedektorler: Yasak bant araligi daha genis olan yari iletken malzemeler (kimyasal islemlerle
uretilen sentetik elmas gibi) ile yapilan dedektor cesididir. Bu bant araliginin genig olmasi sayesinde
yuksek enerjili pargcaciklarin dedeksiyonu, aki ve doz miktari gibi ¢esitli buyukltkler belirlenebilmektedir.

Gaz Elektron Cogaltici (GEM) Dedektorler: Saf yari iletken
olmamalarina ragmen yari iletken veri okuma elektronigi ile tumlesik
calistiklarindan bu sinifa dahil edilmiglerdir. Bu dedektorler aslinda

gaz ile galigan bir dedektor olmakla birlikte gaz hacminden gecgen
parcaciklarin olusturduklari yukleri gogaltmak amaciyla islevleri bulunur.

Yari iletken izleyici (SCT): Ozel geometrilerde yerlestirilen Si serit tipindeki veya katmanlar halindeki Si
dedektorlerden olusur. Yukll parcaciklarin izledikleri yollari belirlemek igin kullanilirlar.

Zirve Belirleyici (Vertex Locator (VELO)): Ozellikle Si piksel dedektorlerin
carpisma noktasina yakin konumlandiriimalari suretiyle Vertex dedektorler
olarak da bilinen bu dedektorler yardimiyla carpismanin meydana geldigi
noktalarin belirlenmesi mumkun olabilmektedir.
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=== Yari lletken Dedektorlerin Avantajlari &

Yari iletken dedektorlerin avantajlari icin baslica sunlar soylenebilir:

“*Yiksek Hassasiyet. Bu dedektorler foton ve iyonlayici parcaciklar igin gpk lyi bir hassasiyet
sunarlar. Kuguk enerjilere sahip radyasyonlari bile dedekte edebildiklerinden bu cesit
radyasyonlar ile calismaya gayet uygundurlar.

“*Klcuk Boyut ve Tasinabilirlik: Yari iletken dedektorler kucuk boyutlarda yapilabildiklerinden bu
dedektorlerin kolayca tasinabiimesi ve farkli elektronik cihazlara veya sistemlere uyumlu olarak
calistirilabilmesi de kolaylikla mumkun olabilmektedir.

*Hizli Cevap Zamani. Bu tip dedektorler ortamdaki radyasyon seviyesinin cok hizli ve anlik olarak
fespit eallegllmesme imkan tanimaktadirlar. Bu ozellik radyasyonun anlik takibi icin kritik oneme

sahiptir.

< Yiiksek Enerji Ayirma Giicii: Onceki sayfalarda da bglirt_ildigi gibi; yar iletken dedektorler,
birbirlerine |§OK yaKin enerjilere sahip radyasyonlarin enerijilerini ola%/ca ayirt edebilecek ozellige
sahiptirler. Bu da, hassas olgumlerin kolayca yapilabilmesini kolaylastirmaktadir.

“* Cok Yonliiliik: Alfa, beta, X ve %ama Isinlari gibi ¢esitli tipteki radyasyonlari bu dedektorle tespit
\Iéel ol%um yapilabildiginden, farkli uygulamalarda” bu dedektorlerin kullanilabilmesini mumkun
Hmistir.

“*Dustk Gurdltd: Yukarida da soz edilen bu ozellik sayesinde onemli bir buyukluk olan sinyal-
gurultu orani (sinyalin voltaj genliginin_guraltd voltaj genligine orani) daha yuksek bir degere
sahip olacak ve bunun sayesinde butun olgumlerin hassasiyeti de artmis olacaktir.

“*Yuksek Verimlilik: Dedektore gelen radyasyonun buyuk miktarinin dedekte edilebilmesi
ozellikleri sayesinde bu dedektorlerin verimlilikleri oldukca iyi durumdadir.
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== Yarl lletken Dedektorlerin Dezavantajlari @

Yari iletken dedektorlerin dezavantajlari ise su sekilde siralanabilir:

v'Maliyet: YUksek hassasiyet isteyen olgumler icin gerekli olan yuksek safliktaki yari iletkenler
lle dedektor Uretimi yuksek maliyet gerektirmektedir.

v' Sicakliga Du;&arl:llk: Yine yukarida da bahsedildigi gibi bu dedektorler sicaklik degisiminden
cok etkilenmektedirler. O nedenle sicakligin sabit tutulmasi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

v'Radyasyon Hasarr. Surekli olarak radyasyona maruz kalmalari sonucunda yari iletken
malzemede zamanla hasarlar olusabilmektedir. Bu da uygulama sahasinin daralmasi ve
performans azalmasi gibi etkilere yol acabilmektedir.

v' Giiriiltii__Hassasiyeti: Dedektorun __S|_g;ak_I|P| sabit tutulugu taktirde bu dedektorler
Kendiliginden dusuk seviyede gurultu uretirler. Burada deginilmek istenen; asil olcmek
Istediginiz radyasyon disindaki radyasyon kaynaklari da ortamda bulunuyorsa onlari
olqiumunuze dahil etmek "durumunda’ kalmanizdir. Yani; ornegin sadece gama dedektoru
kullanirsaniz diger tip radyasyondan etkilenmemis olursunuz.

v'Enerji_Sinirlamasr: Belirli enerji araliklarindaki radyasyonun dedeksiyonu igin 6zellesmis
olan dedektor Intiyacindan dolayi tek bir tip dedektor her enerjideki radyasyon igin hassas
olcum saglayamamaktadir.

v'Radyasyon Girisimi: Yukarida bahsedildigi gibi farkl tip radyasyonlarin dedektor icine
girmesinden dolayl dedektorun hassas?/etlnde, enerji ayirma gucunde, sinyal-gurultu orani
gibi cesitli parametrelerde bu radyasyonlarin istenmeyen etkilerinin ortaya ¢ikmasidir.
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»Peki yari iletken dedektorler gelecekte nasil bir degisime ugrayacak? E’;@)

»>Boyutlar1 daha da kiicgiilecek ama hassasiyetleri ve verimleri daha da artacak. Bu sekilde
daha tiimlesik ve daha giiclii dedektorlerin yapilmasi miumkiin olacak.

»Mevcut dedektorlerin performanslarimm daha da artirmak icin arastiricilar yeni tip yari
iletken malzemeler bulacaklar. Bu durumda daha gelismis hassasiyet, daha dusiik elektronik
giiriltii ve daha genis enerji arahiginda spektral analiz yapilabilecek.

»>Yiiksek enerji fizigi veya uzay gozlem/kesif calismalar1 gibi cesitli uygulamalarda yari
iletken dedektorler yiiksek diizeyde radyasyona maruz kaldiklarindan, bunu onlemek icin
gelisen teknoloji ile radyasyon direnci daha fazla olan dedektorler tasarlanacak ve bu sekilde
daha yiiksek performansh dedektorlerin imal edilmesi miimkiin olacaktir.

» Giiniimiizde c¢ok sik adim duydugumuz yapay zeka ve makine 6grenme algoritmalarina
yari iletken dedektorler adapte edilerek daha verimli veri isleme, oriintii tanimlama, gercek
zamanh anhk karar verme ve uygulama yeteneklerinin de kazanilmasi1 miumkiin olacaktir.
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® Gelecekte yari iletken dedektorler daha esnek olarak Uretilebileceginden, gelisen teknoloji ile ilgili
elektroniklerle birlestirilerek giyilebilir dedektorler Uretilebilecek. Bu sekilde, insan sagligi, robot
teknolojisi, guvenlik ve diger endustriyel alanlarda daha fazla kullanim alanina sahip olacaklardir.

® GUnUmuUlzde gelismekte olan kuantum teknolojileri sayesinde kuantum tabanli dedektorlerin
ortaya cikisi (kuantum gaz dedektorleri, kuantum nokta sensorleri, kuantum fotodedektorleri v.b.
gibi) yari iletken dedektorleri de kapsayacak ve bu sekilde benzeri gorulmemis hassasiyet,
aylirma gucu ve kesin sonugclarin elde edilmesine yol acacaktir.

® Hali hazirda cevresel radyasyonun izlenmesi ve tibbi goruntuleme gibi alanlarda kullaniimakta
olan yari iletken dedektorler gelecekte iklim degisikligi, cevresel Kkirlilik ve saglik hizmetleri gibi
konularda da c¢ozum bulunabilmesi icin gereken verilerin toplanmasinda onemli roller
ustleneceklerdir.

® Teknolojinin gelismesi birgcok alanda oldugu gibi yari iletken dedektorlerin de seri ve toplu
uretimini kolaylastiracak, bu da sadece maliyetlerin dusmesine yardimci olmayacak ayni
zamanda mevcut uygulamalarin daha fazla genislemesine ve ulasilabilir olmasina katki

saglayacaktir.

@ Teknolojinin gelecegini tahmin etmenin her zaman zor oldugunu ve beklenmedik buluslarin
herhangi bir alanin gidisatini onemli olgude degistirebilecegini de goz onunde bulundurarak; bu
potansiyel gelismeler, yari iletken dedektorlerin gelecegi igin heyecan verici sonuglari da
beraberinde getirecektir [9].
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#Yar iletken dedektorlerin cgesitli bilimsel, endustriyel ve tibbi uygulamalarda
vazgecilmez araclar oldugu kanitlanmistir. Yuklu parcaciklari ve fotonlari
yuksek hassasiyetle tespit etme ve olgme konusundaki benzersiz yetenekleri,
parcacik fizigi, radyasyon algilama ve goruntuleme teknolojisi gibi alanlarda
adeta bir devrim yaratmistir.

& Yar! iletken dedektorler, yuksek hassasiyet, hizli yanit suresi ve mukemmel
enerji cozunurlugu gibi benzersiz ozellikleri iyonlastirici radyasyonun tespit
edilmesinde ve izlenmesinde ¢cok onemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle bu
dedektorler nukleer enerji santrallerinde, atom alti parcaciklarin
kesfedilmesinde ve evrenin gizemlerinin ¢ozulmesinde yardimci olarak
parcacik fizigi alaninda cevresel izlemede ve tibbi goruntulemede (PET
(pozitron emisyon tomografisi), X-isini goruntuleme gibi ) temel araclar haline
gelmigtir.
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maliyetleri gibi alanlarda zorluklar devam etmektedir. Arastirmacilar ve
muhendisler olarak, surekli yenilik ve igbirligi yoluyla bu zorluklarin ustesinden
gelmek de ¢cok onemlidir.

#Sonuc olarak; yari iletken dedektorler, radyasyonu tespit etme ve olcme
yontemimizde devrim yaratarak bilimsel kesiflere, tibbi teshislere, endustriyel
sureclere ve ulusal guvenlige o6nemli olcide katkida bulundu. lleriye
baktigimizda ise yari iletken dedektorler icin gelecek daha da heyecan verici
olasiliklar barindirtyor ve daha guvenli, daha verimli ve teknolojik olarak
gelismis uygulamalarin onunu aciyor.
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>Yar iletken dedektorler ile calismak isteyen ogrencilere bazi tavsiyeler:

»Kendinizi Egitin: Yarn iletken fizigi, yar iletken malzemeler ve yan iletken dedektorlerin
calisma ilkeleri hakkinda saglam bir bilgi edinerek baslayin. Bant arahgi, asillama, yiik
tasiyicilarinin hareketi v.b. gibi kavramlar ve farkh tirde yar iletken dedektorlerin (orn.
silikon diyotlar, CCD'ler, CMOS sensorler) calisma ilkelerini 6grenin.

»[lgili Becerileri Ogrenin: Elektronik, enstriimantasyon ve veri analizinde beceriler
gelistirin. Bu beceriler, Python, MATLAB veya C++ gibi programlama dillerinde yeterlilik,
veri isleme ve analizi i¢cin degerli olacaktir.

»Akademik Cahsmalar: Fizik, elektrik, elektronik ve/veya malzeme bilimi gibi ilgili
alanlarda egitim alin. Saglam bir akademik temel, yar iletken dedektorleri anlamak ve
bunlarla ¢cahismak icin gerekli teorik bilgileri saglayacaktir.
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Ogrencilere Tavsiyeler

» Laboratuvar Deneyimi: Mumkunse bir laboratuvar ortaminda calisarak uygulamali deneyim
kazanmaya calisin. Yine mumkunse dedektor uretimi, karakterizasyonu ve kalibrasyonu Uzerinde
calismak icin firsatlar arayin. Yari iletken dedektorlerde uzmanlasmis arastirmacilar veya bilim

insanlariyla calismaya gayret edin.

» Guncel Kalin: Yar iletken teknolojisi strekli olarak
gelismektedir, bu nedenle alandaki en son gelismelerden
haberdar oldugunuzdan emin olun. Uzmanlardan ogrenmek
ve profesyonellerle ag kurmak igin yari iletken dedektorlerle
ilgili konferanslara, calistaylara ve seminerlere katilin.

» Glivenlik Bilinci: lyonlastirici radyasyonla calisacaksaniz

(bircok dedektor uygulamasinda yaygindir), guvenlik protokollerini
anladiginizdan ve titizlikle uyguladiginizdan emin olun.
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Ogrencilere Tavsiyeler LS

#Ortak Projelere Katilin: Yar! iletken dedektorleri iceren ortak
projelere katilin. Bir ekiple calismak, sizi dedektor gelistirmenin
cesitli yonleriyle tanistiracak ve degerli ogrenme firsatlari
sunacaktir.

#Problem Cozme Becerileri: Guglu problem ¢ozme becerileri
gelistirin, c¢unku dedektorlerle calismak genellikle sorun
gidermeyi ve dedektor performansini optimize etmeyi icerir.

#Sabir ve Azim: Yari iletken dedektorlerle calismak zor olabilir,
engelleri agsmak ve dogru sonuclara ulasmak igin sabir ve azim
gerexir.

#Yayinlayin ve Paylasin: Bu alanda arastirma yapiyor veya
yeni teknikler gelistiriyorsaniz, bulgularinizi yayinlamayi ve
bilginizi bilimsel topluluklarla paylagsmayi dusunun. Bu, alanin
llerlemesine katkida bulunacak ve mesleki itibarinizi
artiracaktir.

—_
RNJENJENIEN]EN
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Ogrencilere Tavsiyeler

wisbirligi ve Ag: Alandaki diger arastirmacilar ve profesyonellerle isbirligi yapin.
Gucglu bir ag olusturmak, bilgi alisverisi, potansiyel is firsatlari ve heyecan verici
projelerde isbirlikleri icin firsatlar saglayacaktir.

#yArastirma Tutkusu: Bu alanda mukemmel olmak icin arastirma tutkusu ve iglerin
nasil yurudugune dair merak paha bicilemez varliklardir.

Unutmayin, yari iletken dedektorlerle calismak

4\ \ )7
[ oOzel bir alandir, bu nedenle firsatlari bulmak Y
zaman alabilir, ancak kendini adama ve surekli |
ogrenme ile bu heyecan verici bilim ve teknoloji L

alanina anlamli bir katki saglayabilirsiniz.
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