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Detectores de radiacion y

2-3 kg de Ge, V= 380 cm?

Geometria asimétrica de tronco de cono

Compuestos por cristales coaxiales de

HPGCe tipo n:

El contacto interno es tipo n

El contacto externo es tipo p y estd
segmentado eléctricamente

Volumen subdividido en
36 segmentos + contacto central

doi:10.1016/j.nima.2011.11.081
doi:10.1016/j.nima.2012.10.028
Agata/TDR/Dec08/EUJRA
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Permite conocer la posicién de
interaccion en el cristal

AN
El contacto externo es tipo p y estd
segmentado eléctricamente
Volumen subdividido en
—|

36 segmentos + contacto central
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Conocer la posicion y la energia depositada por un
fotén en cada interaccién permite reconstruir su
trayectoria y energia

Tesis F. Holloway, U. Liverpool (2022)

Eg
(1 —cosb)
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Conocer la posicion y la energia depositada por un
fotén en cada interaccién permite reconstruir su
trayectoria y energia

Determinar si se ha absorbido por completo en el
detector:

Rechazar los eventos que escapan del cristal vy
contribuyen al fondo Compton

Reconstruir la trayectoria del rayo y : Tesis F. Holloway, U. Liverpool (2022)
Descartar los eventos que no proceden de la
fuente de medida E,
Ef =
1+ Lo (1 —cos8)
mec?
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Conocer la posicion y la energia depositada por un
fotén en cada interaccién permite reconstruir su
trayectoria y energia

Determinar si se ha absorbido por completo en el
detector:

Rechazar los eventos que escapan del cristal v | 7]
contribuyen al fondo Compton

Reconstruir la trayectoria del rayo y: =
E
Descartar los eventos que no proceden de la Ef = -
1+ Eq (1 —cosB)
fuente de medida B mec?
A4

[ No se require el uso de detectores auxiliares antiCompton ]
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La posicién de interaccién de la radiacién en el detector se determina por medio de
la forma de los pulsos eléctricos
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Determinacion de la posicion de interaccion

La posicién de interaccién de la radiacién en el detector se determina por medio de
la forma de los pulsos eléctricos

Posicién radial — Sefal de carga neta
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Tesis M. Ginsz, U. Strasbourg (2015)
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La posicién de interaccién de la radiacién en el detector se determina por medio de
la forma de los pulsos eléctricos

Posicién angular — Sefales transitorias (izquierda y derecha)
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Tesis M. Ginsz, U. Strasbourg (2015)
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Determinacion de la posicion de interaccion

La posicién de interaccién de la radiacién en el detector se determina por medio de
la forma de los pulsos eléctricos

Posicién en altura — Sefiales transitorias (superior e inferior)
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Tesis M. Ginsz, U. Strasbourg (2015)
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Determinacion de la posicion de interaccion

{ Posicion de interaccion H Forma de los pulsos eléctricos ]
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Determinacion de la posicion de interaccion

{ Posicion de interaccion H Forma de los pulsos eléctricos ]

N

Caracterizacion experimental de detectores

N
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SALSA: SAlamanca Lyso-based Scanning Array

Caracterizacién experimental de detectores multisegmentados

Objetivo: Construir una base de datos experimental que relacione la posicién de interaccién
de la radiacién en el cristal con la respuesta eléctrica del detector

«  Fuente 22Na: Emision de dos fotones de 511 keV a 180° (colimacidn activa)

« Medida en coincidencia, entre el detector a escanear y la cémara de radiaciony

A ‘
/1
(/ ! E Fuente 22Na (B*)

Xp, Yp, Z
Detectores en coincidencia X, Yp, Zp)

http://dx.doi.org/10.1016/}.nima.2016.03.103
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Cdmara de radiaciony: 4 PSD (Detectores sensibles ala posicion)

e Centelladores: Cristales LYSO - 4 x (52x52x5 mm?)

«  Fotomultiplicadores pixelados: 4 x 64 = 256 pixeles = 256 canales !!!
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Andlisis de datos

1. Correlacién entre eventos del detector AGATA y la cémara de rayos y

2. Preprocesado de datos

«  Filtrado de eventos (ventana energética, interaccion Unica, derivada, ...)

« Tratamiento de sefiales (linea base, ganancia, alineacién temporal, suavizado, ...)
5. Comparacién de sefiales de carga neta
4. Comparacién de sefiales transitorias

5. Cdlculo derectas e intersecciones

6. Construccién de la base de datos (Formas de pulsos eléctricos - posicion de interaccidn)
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Andlisis de datos

1. Correlacién entre eventos del detector AGATA y la cémara de rayos y

/ /\ \/Mxﬁ\
‘W\/V\/\/m'

Alineacion temporal: sefial sinusoidal + proceso iterativo

Se alcanzan muy buenos resultados:

Diferencia temporal entre detectores < 40 ns (Tasa de muestreo: 100 MHz=1/10ns)

S and Digiopt Signals vs Timestamp

Digore Sonai

;<L
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Andlisis de datos

2.1 Preprocesado de datos (Filtrado de eventos)

Vi J ai ijj
: i | |
Interaccion Unica — R - = —
S:: | o | i
]
X q
Ventana energética: 511 £ 3 keV
Comportamientos anémalos
L
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Andlisis de datos

2.2 Preprocesado de datos (Tratamiento de sefiales)

1. Aplicar un offset para situar la linea base a cero

2. Aplicar la ganancia a cada canal (segmento)

5. Normalizar las sefiales respecto al contacto central

/- Aumentar virtualmente la tasa de muestreo

(de 100 MHz a 1GHz)

5. Suvavizar la forma del pulso eléctrico

6. Alinear las sefiales en tiempo

/. Disminuir la tasa de muestreo (de 1TGHz a 100 MHz)
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Resultados preliminares

5. Comparacién de sefiales de carga neta
Clasificacion segin la sefial de carga neta — Posicién radial

¢ Seutiliza el Test de Wilcoxon para la comparacién de sefiales de carga neta

Average Pulses - Segment 02 Average Pulses - Segment 19

Amplitude
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Resultados preliminares

4. Comparacion de sefiales transitorias

Clasificacion segun la sefial de las cargas inducidas — Posicion angular y altura

«  Seutiliza el Test de Wilcoxon para la comparacién de sefiales transitorias
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Conclusiones

* Se propone el empleo de detectores segmentados como alternativa al uso de
blindajes antiCompton mds convencionales.

* Los detectores segmentados requieren conocer la relacién entre la posicion de
interaccién de la radiacion en el cristal y la respuesta eléctrica generada (set de
formas de pulsos).

* Para los detectores de AGATA, la sefial de carga neta aporta informacion de la
posicion radial de la interaccién, mientras que las sefales transitorias permiten

determinar la componente angulary en altura.

* Resulta fundamental caracterizar estos detectores de manera experimental. Por ese
motivo, en Salamanca se estd desarrollando el método SALSA, que destaca por la
colimacién activa del haz.

* Losresultados obtenidos hasta el momento resultan consistentes con la bibliografia.

Caracterizacién de detectores con SALSA XIII JCCRA - Santander, 4 de junio de 2026 Gala Gonzalez Briz




Xl Jornadas sobre la
Calidad en el Control de la Radiactividad Ambiental

Santander 2026

del 2 al 5 de Junio

MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION

4% VNiVERSiDAD | Laboratorio Datacion [ D

WEF DSAIAMANCA | Dadiaciones lonizantes R ]

= = NOS
ol *  MINISTERIO éggﬂfm i CONSEJO DE ‘
2 *Xf-: e e, e , W * SEGURIDAD NUCLEAR IMPULS

{ ]

Iwsi\y
/i

Castillay Leon



