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Gazowe detektory czgstek elementarnych (MPGD, ang. Micro-Pattern Gaseous Detectors) a w
szczegoinosci te oparte na strukturach gazowych powielaczy elektronéw (GEM, ang. Gas Electron
Multiplier) sg obecnie jednym z najczesciej stosowanych typéw detektoréw w wielkich eksperymentach z
dziedziny fizyki wysokich energii (HEP, ang. High Energy Physics). Urzgdzenia te po miniaturyzacji i
uproszczeniu mogg byc takze zastosowane w duzo mniejszych instalacjach naukowych i przemystowych.
Pierwsze miniaturowe detektory oparte o technologie GEM zaczynaja by¢ stosowane takze w aplikacjach
kosmicznych.

Pierwszym zagadnieniem szczegétowo opisanym w rozprawie jest miniaturyzacja elektronicznego
uktadu pomiaru tadunkéw, do zastosowania w detektorach MPGD w szczegolnosci GEM. W
przeprowadzonych pracach wykorzystane =zostaty takze dedykowane podzespoty wykonane z
niskotemperaturowej ceramiki wspétwypalanej (LTCC, ang. Low Temperature Cofired Ceramics), ktdre
umozliwity znaczng redukcje rozmiaréw urzadzenia. Cecha charakterystyczng opracowanego rozwigzania
byto zastosowanie komercyjnie dostepnych elementéw elektronicznych w tym uktaddw scalonych, co
zwigksza dostgpnos¢ rozwigzania i obniza koszty.

Aby potwierdzi¢ mozliwos¢ zastosowania ceramiki LTCC w uktadach wejsciowych z tadunkami
rzgdu femtokulombow, opracowano oraz przetestowano dedykowane struktury. Zawierajg one matryce
rezystorow stanowigcych uktad wejéciowy konieczny dla poprawnej pracy zastosowanych uktadéw
przetwarzajgcych tadunek na wartosé cyfrowa. Ze wzgledu na brak na rynku past o duzej rezystywnosci
(powyzej 1 MQ/O ) zgodnych z procesem DuPpont DP951 i umozliwiajacych wykonywanie rezystoréw
zagrzebanych, wykorzystane zostaty pasty do rezystoréw powierzchniowych. Wymagato to
przeprowadzenia ich charakteryzacji oraz walidacji mozliwosci ich zastosowania.

W wyniku przeprowadzonych prac opracowano i wytworzono struktury LTCC o zaktadanych
parametrach. Struktury te zostaty zintegrowane z dedykowanym elektronicznym uktadem pomiaru
tadunkéw w ramach funkcjonalnego detektora GEM. Wykonano serie pomiaréw za pomoca opracowanego
urzgdzenia | okreslono jego parametry takie jak poziom szumu, wzmocnienie i rozdzielczogé. Sg one
poréwnywalne z innymi rozwigzaniami i potwierdzaja zasadno$é opracowanej konstrukcji w tym
zastosowania elementdéw z ceramiki LTCC.

Drugim zagadnieniem badawczym byto opracowanie, wykonanie testéw i poréwnanie parametréw
ptyt odczytu wykonywanych w réznych technologiach. W ramach doktoratu poréwnywane byty struktury
wykonane z: kompozytu warstw poliimidowych z laminatem FR4, ceramiki LTCC oraz laminatu FR4 w
klasycznej technologii obwodéw drukowanych (PCB, ang. Printed Circuit Board). Na podstawie uzyskanych
wynikow, okreslono parametry poszczegélnych rozwiazan, ograniczenia danych technologii, oraz
potencjalne aplikacje i zastosowania dla réznych typéw ptyt odczytu.

Badania potwierdzity mozliwosc zastosowania opracowanych struktur zbierajacych tadunki (CCS,
ang. Charge Collection Structure) w miniaturowych detektorach GEM, takze do zastosowan kosmicznych.
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