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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Esta asignatura se dedicara a exponer y analizar los sistemas de deteccién de radiacion. Para ello se explicaran los
principios de operacion y caracteristicas béasicas de diversos detectores de radiacion, asi como la electronica y
procesado de sefales asociados a dichos detectores. Se estudiaran también algunas aplicaciones en industria, medicina
y fisica de particulas. No hay requisitos previos especificos para cursar esta asignatura, aunque es aconsejable tener un
grado o licenciatura en fisica o ingenieria o, al menos, tener unos conocimientos basicos sobre electronica y radiacion.
Las competencias y resultados del aprendizaje adquiridos se complementan con los de otras asignaturas del master
como "Instrumentacion Inteligente" (primer cuatrimestre) y "Técnicas de Imagen y Radiofisica" (segundo cuatrimestre).

1.2.Actividades y fechas clave de la asighatura
Las clases comenzaran y finalizaran en las fechas indicadas por la Facultad de Ciencias.

« Clases de teoria y problemas: 4 sesiones por semana. Fechas a decidir.
« Clases de laboratorio: serdn anunciadas por los profesores al comienzo del curso.
» Sesiones de evaluacion: fechas a decidir.

2.Inicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:
 El estudiante es capaz de describir el espectro de energia de diferentes fuentes de radiacion y distinguir las sefiales
gue deja la interaccion de la radiacién en los materiales usados cominmente como detectores.
 El estudiante es capaz de identificar el detector mas adecuado para cada tipo de radiacién, rango de energia o
propdsito.
 El estudiante conoce cémo la carga eléctrica, calor o luz producidos en un detector por la radiacién se convierten
en un pulso eléctrico.
« El estudiante es capaz de calcular el efecto del ruido electrénico sobre las medidas de tiempo y amplitud.
« El estudiante es capaz de analizar y disefiar un circuito electrénico analégico de conformacién de pulsos para
mediciones de amplitud y tiempo.
 El estudiante es capaz de disefiar sistemas de digitalizacion de pulsos.
 El estudiante es capaz de configurar un sistema completo de medida de radiacién ionizante.
 El estudiante es capaz de calcular los efectos de la radiacion en dispositivos semiconductores.
 El estudiante es capaz de utilizar diferentes equipos de deteccidn en el laboratorio e interpretar los resultados.
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2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

Algunas de las tareas béasicas en el trabajo diario de un cientifico son aprender nuevas técnicas, planificar un
experimento, hacer el mantenimiento y puesta a punto de un sistema de medida, calibrar los dispositivos, tomar datos y
analizar los resultados. Esta asignatura dotara al estudiante de un mayor conocimiento de los problemas experimentales
habituales en un laboratorio cientifico y le aportara una informacién basica, practica y rigurosa sobre las técnicas de
deteccion de radiacion y la electrénica asociada.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Esta asignatura es recomendable para cualquier estudiante interesado en conocer procedimientos experimentales en
fisica. Aprendera la fisica y electronica necesaria para entender el funcionamiento y operacion de los principales tipos de
detectores de radiacion y para poder disefiar, montar, poner a punto y realizar experimentos en un laboratorio cientifico.
También aprendera las caracteristicas de las sefales eléctricas producidas y algunas técnicas de procesado de sefiales.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura, junto con "Instrumentacion Inteligente" y "Técnicas de Imagen y Radiofisica”, constituye una formacion
rigurosa en técnicas experimentales, que resultan muy (tiles a futuros investigadores no sélo en el campo de los
detectores de radiacion sino también en otros dominios de la fisica e ingenieria.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para:
» Consolidar los conocimientos avanzados y la interrelacion entre los diversos campos de la Fisica y las Tecnologias
Fisicas (CE3)
« Integrar conocimientos, enfrentarse a la complejidad y formular juicios con informacion limitada en el &mbito de la
Fisicay de sus Tecnologias (CE4)
 Profundizar en el analisis, tratamiento e interpretacién de datos experimentales (CE5)
« Conocer el grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisica y sus
Tecnologias, asi como sus implicaciones sociales y econémicas (CE6)
» Conocer las fuentes de radiacion
< Entender los principios fisicos de los dispositivos de deteccién y su dominio de aplicacion.
« Conocer y comprender la estructura y funcionamiento de los principales elementos que integran los sistemas de
deteccion y medida de la radiacion
» Conocer las técnicas matematicas de conformacion de pulsos y procesado de la sefial.
» Aprender metodologia de analisis, disefio y caracterizacion experimental de circuitos electronicos especificos de
sistemas de deteccion.
« Conocer los efectos de la radiaciéon y el ruido en los dispositivos y circuitos electrénicos.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura ensefara al estudiante a disefiar, montar, poner a punto y realizar experimentos en un laboratorio
cientifico. Le dotara de una formacion basica pero sdlida sobre la fisica y electronica necesaria para entender el
funcionamiento y operacion de los principales tipos de detectores de radiacion. Esto deberia permitirle en el futuro
aprender y utilizar correctamente nuevas técnicas de deteccidn en laboratorios de universidades, centros de
investigacion, industrias, hospitales, etc. En resumen, consolidara sus habilidades experimentales adquiridas en el grado
o licenciatura.

4 Evaluacion
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El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Evaluacion continua del aprendizaje del estudiante mediante la resolucion de problemas, cuestiones y otras actividades
propuestas por el profesorado de la asignatura. Esta actividad supondra un 50% de la nota final.

La asignatura tendrd varias sesiones practicas en el laboratorio. Los estudiantes deberan entregar informes escritos de la
labor realizada en el laboratorio. Esta actividad supondra un 50% de la nota.

Superacion de la asignatura mediante una prueba global Unica

La asignatura ha sido disefiada para estudiantes que asistan a las clases presenciales en el aula y en el laboratorio, y
realicen las actividades de evaluacién anteriormente expuestas. Sin embargo, habra también una prueba de evaluacion
para aquellos estudiantes que no hayan realizado las actividades de evaluacién o no las hayan superado.

Esta prueba de evaluacién global se realizara en las fechas establecidas por la Facultad de Ciencias y consistiran en dos
partes:

1. Una prueba teérico-préctica con problemas y cuestiones relacionados con los principales conceptos discutidos en
la asignatura. El estudiante dispondra de 90 minutos para realizar la prueba y esta supondra el 50% de la nota final.
2. Un ejercicio practico en el que se pedira al estudiante que describa los elementos y configuracion de un montaje
experimental utilizado en la asignatura y que, a continuacién, lo monte y ponga a punto en el laboratorio. El
estudiante dispondra de 90 minutos para realizar la prueba y esta supondra el 50% de la nota final.
Calificacion de Matricula de Honor

La mencion "Matricula de Honor" se otorgara a estudiantes que hayan obtenido una calificacion igual o superior a 9 en la
asignatura. En el caso que haya mas estudiantes con dicha calificacion que el nimero de Matriculas de Honor que la
normativa de la Universidad de Zaragoza permite otorgar, se otorgaran todas las permitidas a los estudiantes que tengan
las mejores calificaciones finales.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Esta asignatura esta organizada combinando clases teodricas, de problemas y practicas. La estrategia elegida por el
profesorado para alcanzar los objetivos planteados sera clases tedricas en el aula para introducir los conocimientos
béasicos requeridos para resolver problemas y aprender a afrontar los problemas y dificultades de un laboratorio. A lo
largo del curso se intercalaran clases interactivas de resolucién de problemas y sesiones de trabajo en el laboratorio.

La asignatura esta organizada en tres actividades: clases tedricas (3 ECTS), clases interactivas de resolucion de
problemas (1 ECTS) y trabajo en el laboratorio (1 ECTS).

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades:
« Clases tedricas sobre los principales conceptos.
« Clases interactivas de resolucion de problemas.
» Sesiones de trabajo en el laboratorio. El estudiante realizara experimentos y redactara informes con los resultados
obtenidos.

5.3.Programa
1. Fuentes de radiacién e interacciones
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Fundamentos fisicos y propiedades generales de los detectores de radiacién

Detectores de gas, detectores de centelleo, semiconductores, bolémetros y detectores hibridos
Espectroscopia de radiacion.

Aplicaciones de sistemas de deteccion.

Procesado analdgico de sefiales.

Procesado y conformacién de pulsos: componentes basicos.

Ruido y dispositivos electronicos.

Amplificadores y caracterizacion del ruido electrénico generado.

Efectos de la radiacion en circuitos.

Sistemas de deteccion y medida.

5.4.Planificacién y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las fechas seran establecidas y anunciadas por los profesores al inicio del curso.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Knoll, Glenn F.. Radiation detection and measurement / Glenn F. Knoll . - 4th. ed. New York [etc.] : John Wiley &
Sons, cop. 2010

Leo, William R.. Techniques for nuclear and patrticle physics experiments : a how-to approach / William R. Leo . -
2nd ed. rev. Berlin [etc] : Springer, cop. 1994

Carusone, T. C.; Johns, D.; Martin K.. Analog Integrated Circuit Design. Wiley. 2013

Ahmed, Syed Naeem. Physics and engineering of radiation detection / Syed Naeem Ahmed Amsterdam [etc.] :
Academic Press, 2007

Lutz, G.. Semiconductor Radiation Detectors. Springer. 2007

Spieler, H.. Semiconductor Detector Systems. Oxford University Press. 2008



