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(57) Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung von
Elementarteilchen, wie beispielsweise Protonen,
lonen, Elektronen, Neutronen, Photonen oder dgl.,
in einem Detektor, wobei an den Detektor (1) ein
elektrisches Feld angelegt wird und wobei beim
Durchtritt eines Teilchens durch den Detektor (1) ein
Ladungsimpuls in dem Detektor erzeugt wird und
jeder Ladungsimpuls nachfolgend in ein elektrisches
Signal umgewandelt wird, ist vorgesehen, dass zur
Entfernung von in dem Detektor (1) wahrend des Fig. 1
Betriebs entstehenden Polarisationsladungen je-
weils zeitlich begrenzt an eine Elektrode des Detek-
tors (1) eine Kompensationsspannung (HV1, HV2)
angelegt wird. Derart wird es in einfacher Weise
maoglich, Polarisationsladungen im Inneren des De-
tektors (1) zu entfernen und somit den urspriingli-
chen Zustand des Detektors (1) wiederum zur Ver-
figung zu stellen.
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Zusammenfassung

Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung wvon Elementar-
teilchen, wie beispielsweise Protonen, Tonen, Elektronen,
Neutronen, Photonen oder dgl., in einem Detektor, wobei an den
Detektor (1) ein elektrisches Feld angelegt wird und wobkel beim
Durchtritt eines Teilchens durch den Detektor (1) ein Ladungs-
impuls in dem Detektor erzeugt wird und jeder Ladungsimpuls nach-
folgend in ein elektrisches Signal umgewandelt wird, ist wvorge-
sehen, dass zur Entfernung von in dem Detektor (1) wihrend des
Betriebs entstehenden Polarisationsladungen jeweils zeitlich be-
grenzt an eine Elektrode des Detektors (1) eine Kompensations-
spannung (HV1, HV2) angelegt wird.

Derart wird es 1in einfacher Weise mdglich, Poclarisations-
ladungen im Inneren des Detektors (1) zu entfernen und somit den
urspringlichen Zustand des Detektors (1) wiederum zur Verfiigung

zu stellen.

Fig. 1



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Erfassen von Elementarteilchen, wie beispielsweise Protonen,
Ionen, Elektronen, Neutronen, Photonen oder dgl., in einem Detek-
tor, wobei an den Detektor ein elektrisches Feld angelegt wird
und wobei beim Durchtritt eines Teilchens durch den Detektor ein
Ladungsimpuls in dem Detektor erzeugt wird und Jjeder Ladungs-
impuls nachfolgend in ein elektrisches Signal umgewandelt wird.
Die vorliegende Erfindung bezieht sich dariiber hinaus auf eine
Vorrichtung zum Erfassen wvon Elementarteilchen, wie beispiels-
weise Protonen, Ionen, Elektronen, Neutronen, Photconen oder dgl.,
mit einem Detektor zum Erzeugen eines Ladungsimpulses in dem
Detektor bei Durchtritt eines Teilchens durch diesen, wocbei an
den Detektor ein elektrisches Feld angelegt ist.

Zum Erfassen von Elementarteilchen, wie beispielsweise Pro-
tonen, Ionen, Elektronen, Neutronen, Photonen oder dgl. in einem
Detektor erfolgt eine Detektion bzw. Erfassung Ublicherweise da-
durch, dass bei hohen Frequenzen bzw. Signalraten eine Integra-
tion einer Vielzahl von Signalen erfolgt, wobei nach einer Ver-
stdrkung beli einer derartigen Integration im Wesentlichen ein
Stromsignal in Abh&ngigkeit von der Anzahl bzw. Vielzahl von er-
fassten Teilchen angezeigt bzw. aufgezeichnet wird. Weiters kann
eine Detektion einzelner Teilchen iblicherweise nur bei ver-
gleichsweise geringen Frequenzen bzw. Signalraten unter Beriick-
sichtiqung der Mdéglichkeiten einer Aufldsung einzelner Impulse
bzw. Signale in derartigen Detektoren vorgenommen werden.

Flir derartige Verfahren bzw. Vorrichtung zum Erfassen von
Elementarteilchen ist beispielsweise die Verwendung von Diamant-
detektoren bekannt, wobei im Normalbetrieb eines derartigen
Diamantdetektors ein elektrisches Potenzial an Elektroden des
Detektors angelegt wird, wodurch im Inneren des Detektors ein
elektrisches Feld entsteht. Zu erfassende Elementarteilchen, wel-
che auf den Detektor auftreffen bzw. durch diesen hindurchtreten,
ionisieren das Detektormaterial, wobei im elektrischen Feld eine

Kraft auf derartige ionisierte Ladungstrdger im Inneren des



Detektormaterials wirkt. Diese ionisierten Ladungstrdger bewegen
sich in diesem elektrischen Feld zu einer der Elektroden. Diamant
ist ein Halbleiter, so dass scowohl poesitiv geladene Locher als
auch negativ geladene Elektronen ionisiert werden, wobei sich die
Elektronen und Locher mit unterschiedlichen, jedoch vergleich-
baren Geschwindigkeiten bewegen. Je nach Vorzeichen der elek-
trischen Ladung bewegen sich die Ladungstrager zur positiven oder
zur negativen Elektrode, wobeli derart erzeugte Ladungsimpulse in
weiterer Folge in ein elektrisches Signal umgewandelt und
Ublicherweise entsprechend verstdrkt wund zur Erfassung der
Signalraten bzw. Zdhlraten entsprechend in einer Auswerteelek-
tronik verarbeitet werden.

Neben den zur Erfassung der Elementarteilchen entstehenden
ionisierten Ladungstridgern entstehen jedoch =zusdtzlich durch die
Bestrahlung bzw. Beaufschlagung des Detektormaterials im Lauf der
Zeit Polarisationsladungen, wobei davon auszugehen ist, dass es
sich beispielsweise um freie Ladungstrdger unter den Elektroden,
Polarisationsladungen im Material des Detektors, freie Ladungs-
trdger an Korngrenzen, Stérstellen, etc. handelt. Derartige
Polarisationsladungen verursachen im Inneren des Detektors bzw.
Detektormaterials ein =zusdtzliches elektrisches Feld, welches
tiblicherweise als Polarisationsfeld bezeichnet wird. Ein der-
artiges Polarisationsfeld wirkt dem auBen angelegten elektrischen
Feld entgegen, wodurch es zur Verringerung des elektrischen Felds
im Detektor bzw., Diamantmaterial in einem zumindest mikro-
skopischen und gegebenenfalls makroskopischen Bereich und somit
zu einer nachteiligen Beeinflussung der Funktion und insbesondere
der Bestimmung der tatsdchlichen Signalraten bzw. Z&hlraten
kommt. Derart wird das Detektorsignal verringert, so dass dies
nicht nur zu einer Verringerung der Effizienz des Detektors son-
dern auch zu erhéhten Schwierigkeiten bei der Auswertung der
zahl- bzw. Signalrate fihrt, wobei ein derartiger nachteiliger
Effekt sowohl bel hohen Zdhlraten, wobei ublicherweise eine

Integration einer Vielzahl ven Signalen erfolgt, als auch bei



einer Ermittlung wvon einzelnen Impulsen bzw. einer Detektion
einzelner Teilchen auftritt, wie dies oben angefiihrt wurde.

Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Erfassen von Elementarteilchen
gemdl der eingangs genannten Art zur Verfiigung zu stellen, wobei
die oben erwdhnten Nachteile beim Einsatz bekannter Diamantdetek-
toren durch ein Auftreten von Polarisationsladungen bzw. Polari-
sationseffekten eliminiert bzw. zumindest weitestgehend minimiert
werden. Insbesondere wird auf die Bereitstellung eines Verfahrens
sowlie einer Vorrichtung abgezielt, wobei selbst bei langerem Ein-
satz eines derartigen Detektors keine negative Beeinflussung
durch das Auftreten wvon Polarisaticnsladungen im Inneren des De-
tektors bzw. Detektormaterials gegeben ist.

Zur Losung dieser Aufgaben ist ein Verfahren der eingangs
genannten Art im Wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dass :zur
Entfernung von in dem Detektor wahrend des Betriebs entstehenden
Polarisationsladungen jeweils zeitlich begrenzt an eine Elektrode
des Detektors eine Kompensationsspannung angelegt wird. Dadurch,
dass erfindungsgemdall zeitlich begrenzt an eine Elektrode des
Detektors eine Kompensationsspannung angelegt wird, wird bewirkt,
dass w&hrend des Betriebs iber eine ldngere Zeitdauer im Inneren
des Detektors bzw. Detektormaterials entstehende Polarisations-
ladungen durch das Anlegen der Kompensationsspannung entfernt und
die Polarisationsliadungstrdger umgepolt werden, wodurch der ur-
springliche Zustand des Detektors bzw. Detektormaterials ohne
Vorhandensein derartiger Polarisationsladungen im Inneren
wiederum hergestellt wird. Es l&sst sich somit durch das Anlegen
der Kompensationsspannung unter Entfernung der wahrend des Be-
triebs des Detektors auftretenden Polarisationsladungen der ur-
spriingliche Zustand des Detektormaterials wiederum herstellen, so
dass eine Verringerung der Signalstdrke und/oder eine Beein-
flussung der Signalraten durch die im Lauf der Zeit entstehenden
Polarisationsladungen wiederum ausgeschaltet werden kann bzw.

kédnnen. Durch ein derartig =zeitlich begrenztes Anlegen einerx



Kompensationsspannung steht der Detektor gegebenenfalls nur fir
eine Uberaus kurze Zeitdauer nicht fir eine Erfassung von
Signalen bzw. Impulsen oder Zahlraten zur Verfiligung, wobei nach
erfolgtem Anlegen der Kompensationsspannung und somit einer Ent-
fernung der Polarisationsladungen wiederum die vollstdndige
Kapazitdt bzw. Leistung des Detektors bei entsprechend hoher
Signalstarke zur Verfiligung gestellt werden kann. Eine derartige
hohe und insbesondere 1im Wesentlichen gleichbleibende Signal-
stdrke ist insbesondere bei einer Erfassung von Elementarteilchen
aufgrund der {{blicherweise &duberst geringen Signalstdrke von
besonderer Bedeutung, da bei einem Absinken der Signalstdrke
durch das Vorhandensein von Polarisationsladungen im Detektor-
material eine Auswertung von Signalen bzw. Impulsen geringer
Starke zunehmend erschwert wird, da eine =zuverldssige Unter-
scheidung des Signals von gegebenenfalls vorhandenem Rauschen
bzw. Untergrund entsprechend unterschiedliche Signalhdhen bzw.
-stdrken erfordert.

Im Zusammenhang mit einer bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemidfen Verfzhrens wird vorgeschlagen, dass die Kompen-
sationsspannung zyklisch an den Detektor angelegt wird, um derart
jeweils eine zuverldssige Funktionsweise bzw. Betriebsweise des
Detektors zum Erfassen von Elementarteilchen zur Verfligung zu
stellen.

Alternativ oder zusdtzlich kann bevorzugt wvorgesehen sein,
dass die Kompensationsspannung bei Erreichen eines Schwellwerts,
insbesondere pbei Unterschreiten einer Zdhlrate oder Signalstédrke
des Detektors angelegt wird. Derart wird sichergestellt, dass bei
gegebenenfalls wunterschiedlichen Beanspruchungen bzw. Beauf-
schlagungen des Detektors durch ein BAbsinken wvon Signal- bzw.
Zédhlraten eine negative Beeinflussung bzw. Verfalschung von
Ergebnissen insbesondere bei einer nachfolgenden Auswertung ver-—
hindert wird.

GemdR einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform wird vorge-

schlagen, dass als Kompensationsspannung eine Spannung gleicher
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Polaritat wie die Detektorspannung gewdhlt wird und an eine Elek-
trode des Detektors angelegt wird, welche von der Elekirode ver-
schieden ist, welche 1im Betrieb des Detektors mit der Detektor-
spannung, insbesondere Hochspannung verscorgt wird, wobei die
Kompensationsspannung um wenigstens 20 %, insbesondere wenigstens
50 % hother als die Detektorspannung gewdhlt wird. Durch Anlegen
der Kompensationsspannung gleicher Polaritdt an diejenige Elek-
trode des Detektors, welche widhrend des Betriebs des Detektors
nicht mit der Detektorspannung, insbesondere  Hochspannung
versorgt wird, wird in einfacher und zuverlédssiger Weise sicher-
gestellt, dass sich 1im Inneren des Detektors die elektrische
Feldstarke umkehrt, wodurch die freien Ladungstrdger entfernt und
Polarisationsladungstrdger umgepolt werden, so dass der urspriing-
liche Zustand des Detektors zur Erzielung der gewlnschten Zahl-
raten oder Signalstdrken wiederum zur Verfligung gestellt werden
kann.

Fir eine besonders rasche Durchfithrung der Wiederherstellung
des ursprilnglichen Zustands des Detektors wird hierbei vorge-
schlagen, dass die Kompensationsspannung im Wesentlichen doppelt
so hoch wie die Detektorspannung gewdhlt wird, wie dies einer
weiters bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemilen Ver-
fahrens entspricht.

Anstelle einer Anlegung einer Kompensationsspannung an die-
jenige Elektrode, welche im normalen Betrieb des Detektors nicht
mit der Detektorspannung versorgt wird, wird gem&ff einer weiters
abgewandelten und alternativen sowle bevorzugten Ausfihrungsform
des erfindungsgemdfen Verfahrens vorgeschlagen, dass als Kompen-
sationsspannung eine Detektorspannung mit umgekehrter Polaritat
an die wéhrend des Betriebs des Detektors mit der Detektor-
spannung, insbesondere Hochspannung versorgte Elektrode angelegt
wird. Durch eine derartige Versorgung der Elektrode des Detek-
tors, an welche wahrend des Betriebs die Detektorspannung, ins-
besondere Hochspannung angelegt wird, mit einer Kompensaticns-

spannung umgekehrter Polaritdt wird ebenfalls eine Umkehr der
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elektrischen Feldstdrke bzw. des elektrischen Felds im Detektor
bewirkt, so dass wiederum, wie bereits oben erwdhnt, die freien
Ladungstrdger entfernt und Polarisationsladungstriger umgepolt
werden, um den urspringlichen Zustand des Detektors bzw. Detek-
tormaterials wiederum herzustellen. Eine derartige Versorgung mit
einer Detektorspannung umgekehrter Polaritidt kann beispielsweise
auch durch Bereitstellen einer Wechselspannung oder einer Span-—
nung in'Form einer Rechteckwelle erfolgen, so dass derart wdhrend
des Betriebs des Detektors entsprechend der Frequenz der ange-
legten Wechselspannung Jjeweils eine Wiederherstellung des ur-
springlichen Feldzustands durch Entfernung von freien Ladungs-
trdgern bzw. einer Umpolung von Polarisationsladungstridgern vor-
genommen wird.

Un bei einer derartigen Umkehrung der Polaritat unverdndert
eine Auswertung der vom Detektor zur Verfigung gestellten Signal-
raten bzw. Zahlraten zu erméglichen, wird gemdR einer weiters
bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen, dass bei Umkehrung der
Polaritat der Detektorspannung zur Bereitstellung der Kompen-
sationsspannung eine Ausleseelektronik umgepolt wird. Dadurch
wird es mdglich, selbst wahrend der Entfernung der freien
Ladungstrager und der Umpolung der Polarisationsladungstrager
Signale des Detektors zu verarbeiten, so dass eine bipolare Aus-
werteelektronik zur Verfligung gestellt wird.

Wie bereits oben erwdhnt, wird gemdB einer weiters bevor-
zugten Ausfihrungsform vorgesehen, dass der Detektor in an sich
bekannter Weise von einem Diamantdetektor gebildet wird.

Zur Ldsung der eingangs genannten Aufgaben ist dariber
hinaus eine Vorrichtung der oben genannten Art im Wesentlichen
dadurch gekennzeichnet, dass zur Entfernung von in dem Detektor
wihrend des Betriebs entstehenden Polarisationsladungen jeweils
zeitlich begrenzt an eine Elektrode des Detektors eine Kompen-
sationsspannung anlegbar ist. Wie bereits erodrtert, gelingt somit
in einfacher und zuverl&dssiger Weise eine Wiederherstellung des

urspringlichen Zustands des Detektors bzw. Detektormaterials



durch Entfernung von freien Ladungstrdgern und Umpolung von
Polarisationsladungstrdgern im Inneren des Detektormaterials.

Um im Wesentlichen unabhadngig wvon Zdhlraten die Funktions-
weise des Detektors sicher aufrecht erhalten zu kénnen, wird ge-
midB einer bevorzugten Ausfithrungsform vorgeschlagen, dass die
Kompensationsspannung zyklisch an den Detektor anlegbar ist.

Zur Erzielung des gewilinschten Effekts einer Entfernung
freier Ladungstriger als auch einer Umpolung von Polarisations-
ladungstrdgern wird gemiB einer weiters bevorzugten Ausfihrungs-
form vorgeschlagen, dass als Kompensationsspannung eine Spannung
gleicher Polaritdt wie die Detektorspannung gewdhlt ist und an
eine Elektrode des Detektors angelegt ist, welche von der Elek-
trode verschieden ist, welche im Betrieb des Detektors mit der
Detektorspannung, insbesondere Hochspannung versorgt 1st, wobeil
die Kompensationsspannung um wenigstens 20 %, insbesondere
wenigstens 50 % hoéher als die Detektorspannung gewahlt ist. Durch
die Wahl einer hoheren Kompensationsspannung, welche an die
Elektrode angelegt wird, welche im Betrieb des Detektors nicht
mit der Detektorspannung, insbesondere Hochspannung versorgt
wird, wird sichergestellt, dass im Inneren des Detektors die
elektrische Feldstdrke umgekehrt wird, um die frelen Ladungs-
trdger zu entfernen und Polarisationsladungstrdger umzupclen.

Alternativ und gemdB einer weiters bevorzugten Ausfilhrungs-
form wird vorgeschlagen, dass als Kompensationsspannung eine
Detektorspannung mit umgekehrter Polaritdt an die wahrend des
Betriebs des Detektors mit der Detektorspannung, insbesondere
Hochspannung versorgte Elektrode anlegbar ist. Derart kann auf
eine Bereitstellung einer zweiten Hochspannungsquelle verzichtet
werden, wenn beispielsweise eine Wechselspannung oder eine Span-
nung nach Art eines Rechteckwellenimpulses bereitgestellt wird.

Um wahrend einer derartigen Umkehrung der Polaritat der
Detektorspannung eine Erfassung von Signalen bzw. Zdhlraten zu
ermdglichen, wird dariber hinaus vorgeschlagen, dass bei Um-

kehrung der Polaritat der Detektorspannung zur Bereitstellung der



Kompensationsspannung eine Ausleseelektronik umpolbar ist, wie
dies einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungs-
gem&Ben Vorrichtung entspricht, S0 dass eine bipolare
Auswerteelektronik vorgesehen wird.

Darliber hinaus ist erfindungsgemdl bevorzugt vorgesehen,
dass der Detektor in an sich bekannter Weise von einem Diamant-
detektor gebildet ist, wobel ein aus Diamant bestehendes Detek-
torelement zwischen plattenfdrmigen Elementen angeordnet ist, und
eine Kontaktierung von Elektroden des Detektorelements wenigstens
teilweise durch Federelemente gebildet ist. Neben der Verwendung
eines an sich bekannten Diamantdetektors wird durch die erfin-
dungsgemal vorgesehene wenigstens teilweise Kontaktierung durch
Federelemente eine zuverldssige Versorgung der Elektroden des im
Wesentlichen ebenfalls aus einem plattenfdrmigen Element ge-
bildeten Detektormaterials selbst unter Berlcksichtigung der
kleinen Abmessungen des Detektors als auch der anzulegenden hohen
Spannungen von beispielsweise wenigstens 500 Volt sichergestellt.
Durch die Feder wird nicht nur ein elektrischer, sondern auch ein
mechanischer Kontakt zur Festlegung des Detektorelements bereit-
gestellt, so dass auf aufwendige Klebeverbindungen verzichtet
werden kann.

Fiir eine zuverldssige Kontaktierung 1st gemd8l einer weiters
bevorzugten Ausfihrungsform vorgesehen, dass das Federelement wvon
einer insbesondere vergoldeten Beryllium-Feder gebildet ist.

Zur Losung der oben genannten Aufgaben ist daridber hinaus
die Verwendung eines Verfahrens gemidf der vorliegenden Erfindung
oder einer bevorzugten Ausfiithrungsform hiervon oder einer Vor-
richtung gemdl der vorliegenden Erfindung oder einer bevorzugten
Busfiihrungsform davon zum Nachweis wvon Teilchen 1in Teilchen-
beschleunigern, in Reaktoranlagen, in Diagnoseeinrichtungen, wie
beigpielsweise Réntgeneinrichtungen, CT-Einrichtungen oder dgl.

vorgesehen.



Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der beilie-
genden Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
ndher erldutert. In dieser zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Schaltbild einer erfindungsgemdfBen
Vorrichtung zur Durchfihrung des erfindungsgemifien Verfahrens zum
Erfassen von Elementarteilchen;

Fig. 2 ein schematisches Diagramm, woraus die Abnahme der
Effizienz des Detektors mit fortschreitender Zeit durch Polari-
sationseffekte im Inneren des Detektormaterials ersichtlich ist;

Fig. 3 ein schematisches Diagramm einer ersten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemdBen Verfahrens, wobei als Kompen-
sationsspannung eine Detektorspannung mit umgekehrter Polaritat
angelegt wird;

Fig. 4 schematische Darstellungen einer abgewandten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens, wobeil in Fig. 4a eine
konstante, an eine Elektrode des Detektors angelegte Spannung,
insbesondere Hochspannung gezeigt ist, in Fig. 4b eine Kompensa-
tionsspannung gezeigt ist, welche an die zweilte Elektrode ange-
legt wird und groBer als die Detektorspannung ist, und Fig. 4c
die sich aus einer Kombination der in Fig. 4a und 4b gezeigten
Spannungen ergebende Detektorspannung zeigt;

Fig. 5 in einer Darstellung &ahnlich zu Fig. 2 den Effekt des
erfindungsgemdfen Verfahrens eines Anlegens einer Kompensations-
spannung zur Beseitigung wvon Polarisationsladungen und zur
Wiederherstellung des urspriinglichen Zustands des Detektormate-
rials;

Fig. 6 einen schematischen Schnitt durch eine Ausfihrungs-
form eines Diamantdetektors zur Verwendung in der erfindungs-
gemdfen Vorrichtung;

Fig. 7 in vergroéBertem MaBstab eine detaillierte Darstellung
des mit Elektrodenmaterial beschichteten bzw. ausgebildeten

Detektorelements; und
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Fig. 8 eine schematische teilweise Draufsicht entsprechend
dem Pfeil VIII von Fig. 6 auf den Detektor unter Entfernung einer
Abdeckplatte.

In Fig. 1 ist schematisch mit 1 ein Detektor bezeichnet,
welcher von einem Diamantdetektor gebildet ist, wie dies unter
Bezugnahme auf Fig. 6 - 8 nachfolgend im Detail erdrtert werden
wird.

Eine Elektrode des Detektors 1 wird tber eine erste Hoch-
spannungsquelle HV1 mit einer Detektorspannung, insbesondere
Hochspannung von beispielsweise 500 Volt versorgt, wobei dariiber
hinaus ein Ladewiderstand R; angedeutet ist. Dariiber hinaus ist
in Fig. 1 ein Ladekondensator Cs angedeutet.

Allgemein konnen derartige Detektoren 1 mit einer Feldstdrke
von etwa 1-2 V/um betrieben werden, so dass sich fir Dicken von
etwa 500 um beispielsweise eine Spannung von 500 V ergibt. Bei
Dicken wvon etwa 100 pm werden beispielsweise Spannungen zwischen
100 V und 200 V eingesetzt.

Insbesondere zur Durchftihrung des in Fig. 4 im Detail er-
drterten Verfahrens ist bei dem in Fig. 1 schematisch darge-
stellten Schaltungsdiagramm dariiber hinaus eine zweite Hochspan-
nungsquelle HV2 dargestellt, welche ebenfalls eine Spannung,
insbesondere Hochspannung ¢, iber einen Ladewiderstand R, an die
zwelte Elektrode des allgemein mit 1 bezeichneten Detekters zur
Verfligung stellt.

Bei Vorsehen beider Hochspannungsquellen HV1 und HV2, wie
dies insbescndere unter Bezugnahme auf Fig. 4 erdrtert werden
wird, liegt somit am Detektor bzw. Detektormaterial bzw. an
dessen Elektroden eine Detektorspannung ¢i;-¢; an.

Flir eine Auswertung der Signale bzw. Erfassung von Impulsen
bzw. Z&hlraten sind in Fig. 1 dariiber hinaus Koppelkondensator bk
sowie ein Verstadrker Amp angedeutet, wobel zusdtzlich ein Last-
widerstand Ry, vorgesehen ist.

Ein von dem Verstdrker Amp ausgehendes Detektorsignal, wel-

ches schematisch mit 2 bezeichnet ist, wird in einer schematisch
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mit 3 angedeuteten Auswerteelektronik entsprechend bearbeitet
bzw. welter verarbeitet, wie dies allgemein bekannt ist.

In Fig. 2 ist schematisch angedeutet, wie eine auf der Y-
Achse aufgetragene Effizienz des Detektors im Verlauf der Zeit
durch ein Entstehen von Polarisationsladungen im Inneren des
Detektormaterials abnimmt, da ein derart im Inneren des Detektor-
materials entstehendes Polarisationsfeld dem auflen angelegten
elektrischen Feld entgegenwirkt und somit die Effizienz des
Detektors abnimmt. Sowohl fir die auf der X-Achse dargestellte
Zeit als auch die auf der Y-Achse angegebene Effizienz sind will-
kiirliche Einheiten (a.u.) angenommen, wobei zur Verdeutlichung
des Effekts der Polarisationsladungen die Abnahme der Effizienz
libertrieben dargestellt ist.

zur Vermeidung einer derartigen Abnahme der Detektor-
effizienz, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist, wird bei der in
Fig. 3 dargestellten Verfahrensfihrung vorgeschlagen, dass in
zeitlicher Abfolge, beispielsweise dhnlich einem Rechteckwellen-
impuls, eine Umpolung der Polaritdt der Detektorspannung vorge-
nommen wird, welche von der Hochspannungsquelle HV1, wie sie in
Fig. 1 dargestellt ist, an eine Elektrode des Detektors 1 ange-
legt wird, wobeil dies in Fig. 3 durch ¢; bzw. -¢; angedeutet ist.

Ahnlich wie in Fig. 2 sind sowohl fiir die auf der Y-Achse
angegebene Detektorspannung Upgr als auch die auf der X-Achse an-
gegebene Zeit dewells willkiirliche Einheiten gewahlt.

Durch ein Anlegen einer Spannung umgekehrter Polaritdt, wie
dies aus Fig. 3 ersichtlich ist, erfolgt im Inneren des Detektors
bzw. Detektormaterials eine Entfernung freier Ladungstrdger als
auch eine Umpolung von Polarisationsladungstridgern, so dass der
urspringliche Zustand des Detektormaterials wiederum hergestellt
wird, wie dies aus der schematischen Darstellung von Fig. 5 be-
treffend die Effizienz des Detektors ersichtlich ist. Unmittelbar
nach einer derartigen Umpolung folgt somit eine Regenerierung des
Detektormaterials, so dass die wurspringlich zur Verfiligung ge-

stellte Effizienz des Detektormaterials wiederum gesichert ist.



Ahnlich wie bel der Darstellung gemidB® Fig. 2 sind auch insbe-
sondere die relativen Unterschiede in der Detektoreffizienz in
Fig. 5 Ubertrieben dargestellt.

Bel der Verfahrensfilhrung gemdl dem schematischen Diagramm
von Fig. 3 kann darliber hinaus durch eine entsprechende Umpclung
der Auslese- bzw. Auswerteelektronik 3, welche in Fig. 1 ange-
deutet 1ist, sichergestellt werden, dass auch bei umgekehrter
Polaritdt der Detektorspannung eine entsprechende Ermittlung von
Impulsen bzw. Z&hlraten im Detektor 1 vorgenommen werden kann, so
dass unter Beriicksichtigung der jeweils umgekehrten Polaritat der
Detektor 1 im Wesentlichen ohne Unterbrechung durch Einsatz einer
bipolaren Auswerteelektronik betrieben werden kann.

Bei der abgewandelten Ausfiihrungsform der Verfzhrensfithrung
gemdl Fig. 4 ist ersichtlich, dass =zeitlich unverdndert die
Detektorspannung @1, welche von der Hochspannungsgquelle HV1 gemab
Fig. 1 an eine Elektrode des Detektors 1 angelegt wird, zur Ver-
figung gestelit wird.

Zur Beseitigung von Polarisationsladungen wird zeitlich
begrenzt und beispielsweise ebenfalls zyklisch, wie dies in Fig.
3 angedeutet ist, und/oder bei Unterschreiten eines Schwellwerts
betreffend die Z&hlrate oder Signalstdrke des Detektors an die
zweite Elektrode des Detektors 1 von der Hochspannungsguelle HV2
eine Spannung gleicher Polaritdt wie die Detektorspannung ange-
legt, so dass insgesamt am Detektor als Differenz der Spannungen
p1—@; eine Spannung entsprechend dem in Fig. 4c¢ dargestellten
zeitiichen Verlauf angelegt wird.

Durch eine zeitlich begrenzte Bereitstellung eines insgesamt
negativen Gesamtpotenzials @i-9p; an dem Detektor 1, da die Span-
nung ¢ die Detektorspannung ¢, fibersteigt, wird ebenso wie beil
der Ausfiihrungsform gemdl Fig. 3, bei welcher eine Umkehr der
Polaritdt der Detektorspannung vorgenommen wird, eine Entfernung
von Ladungstradgern im Inneren des Detektormaterials wvorgenommen

und es werden Polarisationsladungstridger umgepolt, um derart
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wiederum den urspriinglichen Zustand des Detektors 1 bzw. Detek-
tormaterials zur Verfiigung zu stellen.

Sowohl fir die einzelnen Spannungen als auch die Zeit wurden
bei der Darstellung gemdB Fig. 4 wiederum willkiirliche Einheiten
gewdhlt. Zur Erzielung des insgesamt negativen Gesamtpotenzials
P1—¢2, wie dies in Fig. 4c¢ dargestellt ist, ist vorzusehen, dass
die von der Hochspannungsquelle HVZ2 bereitgestellte Spannung ¢:
die Detektorspannung ¢; Ubersteigt, wobei zur Erzielung des ge-
wiinschten Effekts einer Entfernung von Polarisationsladungen
innerhalb einer vergleichsweise kurzen Zeitdauer die von der
Hochspannungsquelle HV2 bereitgestellte Kompensationsspannung die
Detektorspannung beispielsweise um mindestens 50 % {libersteigt und
bevorzugter Weise etwa das Doppelte der Detektorspannung betrigt.
Zur Erzielung eines negativen Gesamtpotenzials muss die Kompen-
sationsspannung hdher als die Detektorspannung sein. Selbst ein
Vorsehen einer doppelten Kompensationsspannung liegt hierbel
innerhalb ublicher Betriebsbereiche derartiger Detektoren 1 von
maximal 2 V/um.

In Fig. 6 und 7 ist schematisch der Aufbau eines in Fig. 1
allgemein mit 1 bezeichneten Detektors teilweise 1in einer
Explosionsdarstellung gemdl Fig. 6 und in grdRerem Detail gemaR
Fig. 7 gezeigt. Der Detektor 1 weist ein wvon einem Diamant
gebildetes Detektorelement 11 auf, wobei an dem im Wesentlichen
plattenfdérmigen Detektorelement 11, wie dies insbesondere deut-
lich aus Fig. 7 ersichtlich ist, zu beiden Seiten im Wesentlichen
flachige Elektroden 12 und 13 vorgesehen sind.

Das Detektorelement 11 wird von einer Zwischenplatte 14
umgeben und auf einer Grundplatte 15 abgestitzt, wobei auf der
Grundplatte 15 ein Massekontakt 16 angedeutet ist, welcher in
zusammengebautem Zustand mit der Elektrode 12 in Kontakt gelangt.

Darlber hinaus ist ersichtlich, dass eine Kontaktierung der
zwelten Elektrode 13 i{iber ein federartiges Element 17 erfolgt,
welche wvon einer Beryllium-Feder gebildet ist, welche £fir einen

mechanischen und elektrischen Kontakt dariiber hinaus vergoldet
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ist. Diese Beryllium—-Feder 17 gelangt in zusammengebautem Zustand
in Kontakt mit einer Signalleitung 18, welche Uber ein schema-
tisch angedeutetes Steckerelement 19 sowohl fir eine Signalab-
leitung als auch fir eine Versorgung mit der Detektorspannung
entsprechend der ersten Hochspannungsquelle HV1 dient. Flir die
Signalleitung ist ein Wellenwiderstand wvon 50 Q vorgesehen.

Bei der Darstellung gemaB Fig. 6 ist dartber hinaus eine zu-
sdtzliche Deckplatte mit 20 angedeutet.

Bei der in Fig. 8 dargestellten Draufsicht auf die Grund-
bzw. Bodenplatte 15 ist die Signalleitung wiederum mit 18 be-
zeichnet, {iliber welche iiber den Stecker bzw. Verbinder 19 nicht
nur eine Abnahme des Signals sondern auch eine Zufuhr der Detek-
torspannung von der ersten Hochspannungsversorgung bzw. -gquelle
HV1 erfolgt.

Dariiber hinaus ist in Fig. 8 der wiederum mit 16 bezeichnete
Massekontakt ersichtlich, wobei der Massekontakt 16 entweder idber
einen weiteren Stecker 21 mit Masse verbunden ist oder bei der
Ausfihrungsform gemdh Fig. 3 {ber diesen Stecker 21 eine Ver-
sorgung mit der wvon der zweiten Hochspannungsquelle HVZ bereit-
gestellten Spannung erfolgt.

Uber den Kontakt 16 erfolgt in zusammengebautem Zustand eine
Versorgung des Detektorelements 11, wie dies aus Fig. 6 ersicht-
lich ist, wobeil =zusdtzlich in Fig. 8 eine Ausnehmung bzw. ein
Loch 22 fiir eine Kalibrierung fir eine ordnungsgemdBe Positio-
nierung des Detektorelements 11 ersichtlich ist.

Weiters ist in Fig. 8 der Stitzkondensator 23 bzw. Cg ange-
deutet.

Wie dies 1insbesondere aus Fig. 5 ersichtlich ist, gelingt
somit durch eine zeitlich begrenzte Bereitstellung einer Kompen-
sationsspannung eine Entfernung wvon freien ZILadungstrdgern bzw.
eine Umpcolung von Polarisationsladungstrdgern im Inneren des
Detektormaterials 11, um derart den urspriinglichen Feldzustand

des Detektormaterials 11 periodisch bzw. zyklisch wiederum



bereitzustellen, wie dies aus der Darstellung gemdR Fig. 5 er-
sichtlich ist.

Eine derartige Bereitstellung der Kompensationsspannung kann
entweder zyklisch erfolgen oder beispielsweise bei Unterschreiten
eines Schwellwerts im Hinblick auf eine Z&hlrate oder Signal-
stdrke vorgesehen sein. Alternativ kann eine Zuschaltung der
Kompensationsspannung durch einen externen Eingriff beispiels-
welse manuell zu speziell gewdhlten Zeitpunkten vorgenommen wer-—
den.

Wie oben bereits erwidhnt, kann die Kompensationsspannung
zyklisch bzw. periodisch an den Detektor 1 angelegt werden, wobei
beispielsweise bei einem Einsatz im Zusammenhang mit einem
Teilchenbeschleuniger eine derartige Entfernung von Polarisa-
tionsladungen nach jedem Turn vorgenommen werden kann. Alternativ
kann eine derartige Entfernung von Pclarisationsladungen bzw. ein
derartiger "refresh cycle"” manuell vorgenommen werden oder nach
Verstreichen einer vorgegebenen Zeitperiode. Unabhédngig davon
oder alternativ kann eine derartige Entfernung von Polarisations-
ladungen insbesondere bei Unterschreiten eines Schwellwerts
durchgefihrt bzw. eingeleitet werden, wie dies beispielsweise aus
der schematischen Darstellung von Fig. 5 ersichtlich ist.

Neben den bereits oben angefihrten Moglichkeiten einer
Anwendung eines derartigen Verfahrens zur Entfernung von Pola-
risationsladungen kann dies insbesondere im Bereich von Strahl-
verlustmonitoren zum Einsatz gelangen, bei welchen beispielsweise
bei einem Betrieb wvon Teilchenbeschleunigern eine ordnungsgemdfRe
Betriebsweise {berwacht wird. Weiters ist ein Einsatz im Zusam-
menhang mit Spektrometern oder Kalorimetern sinnvoll bzw.
glinstig, wobel belispielsweise eine Energiemessung oder eine
spektroskopische Messung insbesondere von niederenergetischen
Teilchen durchgefihrt wird. Derart konnen beispielsweise Neu-
tronen auf eine derartige Detektoreinheit auftreffen, wobel beil

entsprechender Dotierung des Detektormaterials geladene Teilchen



- 16 - o" .

.8 *e 8

entstehen, deren Anzahl und/oder Amplitude ein MaB flir die

Energie der zu ilberwachenden Teilchen darstellt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Erfassen von Elementarteilchen, wie bei-
spilelsweise Protonen, Ionen, Elektronen, Neutronen, Photonen oder
dgl., in einem Detektor, wobei an den Detektor ein elektrisches
Feld angelegt wird und wobel beim Durchtritt eines Teilchens
durch den Detektor ein Ladungsimpuls in dem Detektor erzeugt wird
und jeder Ladungsimpuls nachfolgend in ein elektrisches Signal
umgewandelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Entfernung von
in dem Detektor (1, 11) wihrend des Betriebs entstehenden Polari-
sationsladungen jeweils zeitlich begrenzt an eine Elektrode (12,
13) des Detektors (1, 1l1) eine Kompensationsspannung angelegt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kompensationsspannung zyklisch an den Detektor (1, 11) ange-
legt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kompensationsspannung bei Erreichen eines Schwelliwerts,
insbesondere bei Unterschreiten einer Zdhlrate oder Signalistéirke
des Detektors (1, 11) angelegt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Kompensationsspannung (HV2) eine Spannung
gleicher Polaritat wie die Detektorspannung (HV1) gewahlt wird
und an eine Elektrode (12) des betektors (1) angelegt wird, wel-
che von der Elektrode (13) verschieden ist, welche im Betrieb des
Detektors (1) mit der Detektorspannung (HV1), insbesondere Hoch-
spannung versorgt wird, wobel die Kompensationsspannung {(HVZ) um
wenigstens 20 %, insbesondere wenigstens 50 % hoéher als die
Detektorspannung gewdhlt wird. (Fig. 4)

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kompensationsspannung (HVZ2) im Wesentlichen doppelt so hoch
wie die Detektorspannung (HV1) gewdhlt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass als Kompensationsspannung eine Detektorspannung
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(HV1) mit umgekehrter Polaritat an die wdhrend des Betriebs des
Detektors (1) mit der Detektorspannung, insbesondere Hochspannung
versorgte Elektrode (13) angelegt wird. (Fig. 3}

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Umkehrung der Polaritdt der Detektorspannung (HV1) zur
Bereitstellung der Kompensationsspannung eine Ausleseelektronik
(3) umgepolt wixd.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Detektor (1, 11) in an sich bekannter
Weise von einem Diamantdetektor gebildet wird.

9. Vorrichtung zum Erfassen von Elementarteilchen, wie bei-
spielsweise Protonen, Ionen, Elektronen, Neutronen, Photonen oder
dgl., mit einem Detektor zum Erzeugen eines Ladungsimpulses in
dem Detektor bei Durchtritt eines Teilchens durch diesen, wobei
an den Detektor ein elektrisches Feld angelegt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Entfernung von in dem Detektor (1, 11)
wdhrend des Betriebs entstehenden Polarisaticnsladungen Jjeweils
zeitlich begrenzt an eine Elektrode (12, 13} des Detektors (1,
11} eine Kompensationsspannung énlegbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kompensationsspannung zyklisch an den Detektor (1, 11)
anlegbar ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Kompensationsspannung (HV2) eine Spannung
gleicher Polaritdt wie die Detektorspannung (HV1) gewdhlt ist und
an eine Elektrode (12) des Detektors angelegt ist, welche von der
Elektrode (13) verschieden ist, welche im Betrieb des Detektors
mit der Detektorspannung (HV1), insbesondere Hochspannung ver-
sorgt ist, wobel die Kompensationsspannung (HV2Z2) um wenigstens 20
%, 1insbesondere wenigstens 50 % hother als die Detektorspannung
gewdhlt ist. (Fig. 4)

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Kompensationsspannung eine Detektorspannung

{HV1) mit umgekehrter Polaritidt an die wahrend des Betriebs des
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Detektors mit der Detektorspannung, insbesondere Hochspannung
versorgte Elektrode (12} anlegbar ist. (Fig. 3)

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Umkehrung der Polaritat der Detektorspannung zur Bereit-
stellung der Kompensationsspannung eine Ausleseelektronik (3) um-
polbar ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Detektor (1) in an sich bekannter Weise
von einem Diamantdetektor gebildet ist, wobel ein aus Diamant be-
stehendes Detektorelement (11) zwischen plattenfdrmigen Elementen
angeordnet 1ist, und eine Kontaktierung von Elektroden (12, 13)
des Detektorelements (11) wenigstens teilweise durch Federele-
mente (17) gebildet ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Federelement (17) von einer insbesondere vergoldeten
Beryllium-Feder gebildet ist.

16. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1
bis 8 sowie einer Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 15
zum Nachweis von Teilchen in Teilchenbeschleunigern, in Reaktor-
anlagen, 1in Diagnoseeinrichtungen, wie beispielsweise ROntgen-

einrichtungen, CT-Einrichtungen oder dgl.

Wien, 7. Mai 2012 Dr. Eprfich Griesmayer
durch
Patev nwalt
Mik§ KG
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