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Bei einem Verfahren sowie einer Vorrichtung zum
Erfassen von Elementarteilchen, wie beispielsweise
Protonen, lonen, Elektronen, Neutronen, Photonen
oder dgl., in einem Detektor (1), wobei beim Durch-
tritt eines Teilchens durch den Detektor (1) ein La-
dungsimpuls in dem Detektor (1) erzeugt wird und
jeder Ladungsimpuls nachfolgend in ein elektrisches
Signal (3) umgewandelt wird und das Signal insbe-
sondere nach einer Verstarkung angezeigt und/oder
aufgezeichnet wird, ist vorgesehen, dass einzelne
Signale des Detektors in einem ersten, schnellen
Verstarker (10) verstarkt werden und/oder eine In-
tegration jeweils einer Mehrzahl von Signalen des
Detektors in einem zweiten, langsamen Verstarker
(12) durchgefiihrt wird, wodurch es méglich wird,
einzelne Teilchen zu erfassen und insbesondere bei
erhéhten Signal- oder Zahlraten eine Integration
derselben zur Verfigung zu stellen.
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Zusammenfassung

Bei einem Verfshren sowie einer Vorrichtung zum Erfassen von
Elementarteilchen, wie beispielsweise Protonen, Ionen, Elek-
tronen, Neutronen, Photonen oder dgl., in einem Detektor (1), wo-
bei beim Durchtritt eines Teilchens durch den Detektor (1) ein
Ladungsimpuls in dem Detektor {1) erzeugt wird und jeder Ladungs-
impuls nachfclgend in ein elektrisches Signal (3) umgewandelt
wird und das Signal insbesondere nach einer Verstarkung angezeigt
und/oder aufgezeichnet wird, ist vorgesehen, dass einzelne S8ig-
nale des Detektors in einem ersten, schnellen Verstarker (10)
verstdrkt werden und/oder eine Integration jeweils einer Mehrzahl
von Signalen des Detektors in einem zweiten, langsamen Verstérker
(12) durchgefiihrt wird, wodurch es méglich wird, einzelne
Teilchen zu erfassen und insbesondere bel erhéhten Signal- oder

Zahlraten eine Integration derselben zur Verfligung zu stellen.

(Fig. 3)
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Erfassen veon Elementarteilchen, wie beispilelsweise Protcnen,
Ionen, Elektronen, Neutrcnen, Photonen oder dgl., in einem Detek-
tor, wobei beim Durchtritt eines Teilchens durch den Detektor ein
Ladungsimpuls in dem Detektor erzeugt wird und jeder Ladungs-
impuls nachfolgend in ein elektrisches Signal umgewandelt wird
und das Signal insbesondere nach einer Verstarkung angezeigt
und/oder aufgezeichnet wird. Die vorliegende FErfindung bezieht
sich daridber hinaus auf eine Vorrichtung zum Erfassen von Elemen-
tarteilchen, wie beispielsweise Protonen, Ionen, Elektronen,
Neutronen, Pheotonen oder dgl., mit einem Detektor =zum Erzeugen
eines Ladungsimpulses in dem Detektor bei Durchtritt eines Teil-
chens durch diesen, wobel wenigstens eine nachgeschaltete Ver-
starkungseinrichtung zur Umwandlung jedes Ladungsimpulses in ein
elektrisches Signal und Verstarkung desselben sowie gegebenen-
falls eine Anzeige- und/oder Aufzeichnungsverrichtung vorgesehen
sind.

Zum Erfassen von Elementarteilchen, wie beispielswelise Pro-
tonen, Ionen, Elektrcnen, Neutronen, Photonen oder dgl. in einem
Detektor erfolgt eine Detektion bzw. Erfassung ublicherweise dad-
urch, dass bei hchen Frequenzen bzw. Signalraten eine Integratiocon
einer Vielzahl von Signalen erfolgt, wobei nach einer Verstarkung
bei einer derartigen Integration im wesentlichen ein Stromsignal
in Abhingigkeit wvon der 2Anzahl bzw. Vielzahl von erfassten
Teilchen angezeigt bzw. agufgezeichnet wird. Eine Detekticn ein-
zelner Teilchen kann tblicherweise nur bei vergleichsweise gerin-
gen Frequenzen bzw. Signalraten unter Berdcksichtigung der Modg-
lichkeiten einer Auflosung einzelner Impulse bzw. Signale vorge-
nommen werden, wobei 1im Gegensatz zu einer Integration von
Signalen bei derartigen Ausfihrungsformen von Detektoren bzw. Er-
fassungseinrichtungen ein vollkommen unterschiedlicher Aufbau von
dem Detektor nachgeschalteten Verstdrkungs- als auch Auswertevor-
richtungen vorzusehen 1st. GemdB den derzeit vorliegenden und be-

kannten Verfahren und Vorrichtungen ist es erforderlich, vorab
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mogliche Frequenzen bzw. Signalraten zu kennen, um in Anpassung
an zu erwartende 2Z&hl- bzw. Signalraten in Ausnahmefdllen eine
Detektion wvon Einzelteilchen vorzunehmen oder insbesondere beil
hochenergetischen Teilchen durch eine Integration der Signale im
wesentlichen ilber einen grdberen bzw. groben Zeitraum gemittelte
Daten zu erfassen. Es 1st somit bei bekannten Verfahren und Vor-
richtungen nicht moéglich, mit einer Vorrichtung sowohl FEinzel-
teilchen und deren zeitliche Abfolge oder Impulse festzustellen,
als auch bel Uberschreiten einer Zihlrate bzw. Signalrate ein In-
tegrieren von Teilchen zum Erhalt eines liber einen gréfBeren Zeit-
raum gemittelten Ergebnisses zu verwenden.

Die Erfindung zielt daher darauf ab, ein Verfahren sowie
eine Vorrichtung zum Erfassen von Elementarteilchen der eingangs
genannten Art zur Verfigung zu stellen, mit welchen die oben ge-
nannten Nachteile des Standes der Technik reduziert oder wvoll-
standig vermieden werden kénnen, und insbescondere ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zur Verfigung zu stellen, mit welchen auch
ohne vorangehende Kenntnis von zu erwartenden Zahl- oder Signal-
raten in Abh&ngigkeit wvon derartigen Signalraten oder gewlnschten
Randbedingungen sowohl eine Messung bzw. Erfassung von einzelnen
bzw. Einzelteilchen als auch insbesondere bei Uberschreiten eines
gewissen Schwellwerts filr Signalraten eine Integration wvon Zahl-
raten zu ermdglichen.

Zur Ldsung dieser Aufgaben 1ist ein Verfahren der eingangs
genannten Art 1im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dass ein-
zelne Signale 1in einem ersten, schnellen Verstdrker verstarkt
werden und/oder eine Integraticon jeweils einer Mehrzahl von Sig-
nalen in einem zweiten, langsamen Verstarker durchgefihrt wird.
Dadurch, dass erfindungsgemdll sowohl eine Verstdrkung einzelner
Signale in einem schnellen Verstdrker als auch oder alternativ
eine Integration jeweils einer Mehrzahl wvon Signalen in einem
zwelten langsamen Verstarker durchgefihrt wird, ist bzw. wird es
im Gegensatz zum Stand der Technik méglich, ohne vorherige Kennt-

nis von gegebenenfalls zu erwartenden Zahl- bzw. Signalraten mit



einem gemeinsamen Verfahren sowchl eine Erfassung bzw. Messung
von einzelnen Impulsen bzw. Signalen als auch eine Integration
derselben insbesondere bei Vorliegen von entsprechend hohen Zahl-
raten zur Verfigung zu stellen. Es kann somit mit dem erfindungs-
gemdben Verfahren eine Erfassung von von Elementarteilchen er-
zeugten Signalen bzw. Impulsen unabhangig wvon einer vorher-
gehenden Beschrdnkung, wie dies im Stand der Technik erforderlich
ist, betreffend eine potentielle Erfassung ven einzelnen Teilchen
oder einer Integration derselben durchgefihrt werden.

Gemdlh einer bevorzugten Ausfihrungsform wird in diesem Zu-
sammenhang vorgeschlagen, dass 1in Abhangigkeit wvon der Rate der
elektrischen Signale einzelne Signale in dem ersten, schnellen
Verstidrker verstarkt werden und wenigstens ab Uberschreiten eines
Schwellwerts der Rate der Signale die Integration von Signalen in
dem zweiten, langsamen Verstdrker durchgefihrt wird. Derart lasst
sich insbesondere in Abhdngigkeit von der bei Durchfithrung einer
Messung tatsdchlich auftretenden Signalrate bei niedrigen Raten
bzw. Frequenzen eine Messung bzw. Erfassung ven einzelnen Teil-
chen zur Verfigung stellen, wahrend zumindest ab einem Schwell-
wert bzw. Grenzwert eine Integration jeweils einer Mehrzahl wvon
Signalen vorgenommen werden kann.

Fir eine einfache und ordnungsgemidffe Unterteilung in eine
Messung einzelner Signale bzw. Impulse oder eine Integration Jje-
wells einer Mehrzahl hievon unterschiedlicher Erfassungs-Signal-
verstarkungen wird gemdfl elner welters bevorzugten Ausfihrungs-
form vorgeschlagen, dass eine Trennung der Signale in Abhangig-
keit wvon der Rate durch einen wenigstens einem ersten Verstarker
zur Verstadrkung einzelner Signale niedriger Rate vorgeschalteten
Kondensator oder ein Hochpasselement und/oder durch ein wenig-
stens elnem zweiten Verstarker zur Verstarkung von Signalen hoher
Rate vorgeschaltetes induktives Element oder ein Tiefpasselement
durchgefthrt wird. Durch entsprechendes Wahlen der Kenndaten bzw.
Parameter der den einzelnen Verstdrkern vorgeschalteten Elemente

lidsst sich somit beispielsweise auch in Abhangigkeit von unter-
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schiedlichen Messbedingungen oder unterschiedlichen, zu erfassen-
den Elementarteilchen oder Parametern derselben gewlinschtenfalls
eine Einstellung im Hinblick auf eine getrennte oder gegebenen-
falls auch gleichzeitige Exrfassung einzelner Signale bzw. Impulse
als auch einer Integration jeweils einer Mehrzahl hievon zur Er-
mittlung eines gemittelten Werts Uber einen langeren Zeitraum zur
Verfligung stellen.

Insbescndere in Abhdngigkeit von einzelnen, zur Verstidrkung
und Signalaufbereitung eingesetzten Elementen wird gemdB einer
welteren bevorzugten Ausfihrung vorgeschlagen, dass eine Verstir-
kung in den unterschiedlichen Verstdrkern bei tberlappenden Raten
von Signalen vorgencommen wird., Durch Erfassen von Signalen in den
unterschiedlichen Verstidrkern beili idberlappenden Raten von Sig-
nalen kann auch eine Uberprifung bzw. gegebenenfalls Kalibrierung
in dem Uberlappungsbereich bei einer gleichzeitigen Erfassung von
einzelnen Signalen bzw. Impulsen als auch einer Integration je-
wells einer Mehrzahl derselben unter Bereitstellung einer Viel-
zahl wvon unterschiedlichen Parametern bzw. Kenndaten der er-
fassten Elementarteilchen zur Verfiigung gestellt werden.

Bei der Erfassung von Elementarteilchen ist Ublicherweise
die Erfassung bzw. Auswertung von Signalen geringer GroBen erfor-
derlich, so dass auf ein gutes Signal-zu—~Rausch-Verhidltnis ab-
gezielt werden muss. Zur Vermeidung von Ubermdligem Rauschen und
einer einfacheren Unterscheidung won derartigen, eine geringe
Groke aufweisenden Signalen gegenlber einer BasisgroBe, bei-
spielsweise einer Basisspannung oder einem Basisstrom, wird da-
riber hinaus vorgeschlagen, dass eine a4bleitung eines Ladungs-
impulses bzw. Signals von dem Detektor niederspannungsseitig
durchgefihrt wird, wie dies einer weliters bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens entspricht. Dadurch,
dass erfindungsgemdl eine Ableitung eines Ladungsimpulses bzw.
Signals auf der Niederspannungsseite des Detektors vorgesehen
ist, ist im Gegensatz zum Stand der Technik, bei welchem Signale

an der fir den Betrieb des Detektors erforderlichen Hochspan-



nungsseite abgenommen bzw. erfasst werden, somit bedeutend ein-
facher, Signale geringer Gréfle gegeniiber einem Untergrund zu un-
terscheiden bzw. zu erfassen.

Wiahrend elektrisch geladene Teilchen unmittelbar in einem
Detektor entsprechende elektrische Signale errzeugen, wird fir
eine Detekticn nicht geladener Teilchen gem&l einer weiters be-
vorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemdBen Verfahrens vorge-
schlagen, dass zur Detektion von nicht geladenen Teilchen das De-
tektormaterial mit einem Konvertermaterial dotiert oder beschich-
tet wird. Durch Vorsehen eines derartigen Konvertermaterials wer-
den durch ein nicht geladenes Teilchen bei einem Durchtritt durch
das Detektormaterial unter Vermittlung des Konvertermaterials
elektrische Impulse erzeugt, welche in weiterer Folge fir einen
Nachwels eines derartigen, nicht geladenen Teilchens dienen.

Fir eine Erfassung von Teilchen iUber sehr groBe Bereiche von
moglichen Signal- bzw. Zahlraten bzw. eine grole Bandpbreite wird
gemdl einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen,
dass als Detektormaterial ein Material mit schnellem Ladungs-
transport bel Raumtemperatur, beispielsweise Diamant, verwendet
wird. Derartige Detektormaterialien mit schnellem Ladungstrans-
port bel Raumtemperatur erméglichen beispielswelse nicht nur bei
hoher zeitlicher Auflésung eine Erfassung von einzelnen Teilchen
bis zu hohen Zahl- bzw. Signalraten, sondern auch eine genaue und
zuverldassige Integration jewelils einer Mehrzahl derartiger Im-
pulse bzw. Signale.

Zur Losung der oben genannten Aufgaben ist dariiber hinaus
eine Vorrichtung der eingangs gdenannten Art im wesentlichen da-
durch gekennzeichnet, dass ein erster schneller Verstidrker zur
Verstarkung einzelner Signale sowie eln zwelter, langsamer Ver-
stdrker zur Integration von Signalen vorgesehen sind. Wie bereits
oben erwahnt, gelingt es somit, mit einer gemeinsamen Vorrichtung
und beispielswelse ohne vorherige Kenntnis wvon zu erwartenden
Zéhlraten bzw., Signalraten scwohl eine Erfassung einzelner Sig-

nale bzw. Impulse als auch eine Erfassung eines iiber einen
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lidngeren Zeitraum gemittelten Werts durch Integration Jjeweils
einer Mehrzahl derartiger Signale zur Verfligung zu stellen.

Hierbei wird gemidl einer bevorzugten Ausfiihrungsform vorge-
schlagen, dass der zweite, langsame Verstarker zur Integration
von Signalen bei Uberschreiten eines Schwellwerts der Rate der
Signale vorgesehen ist.

Fiir eine zuverldssige und einfache Trennung bei der Erfas-
sung von Signalen ven Elementarteilchen bei Durchfihrung einer
Messung von einzelnen Impulsen bzw. Signalen und bzw. oder einer
Integration ven Jjeweils einer Mehrzahl derselben wird gem&Rl einer
weiters bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen, dass zur Tren-
nung der Signale in Abhéngigkeit von der Rate wenigstens einem
Verstdrkungselement zur Verstdrkung von Signalen niedriger Rate
ein Kondensator zum Blockieren von Signalen hcher Frequenz oder
ein Hochpassfilter und/oder wenigstens einem Verstdrker zur Ver-
stdrkung von Signalen hoher Rate ein induktives Element oder ein
Tiefpassfilter zum Blockieren von Signalen niedriger Rate vorge-
schaltet 1ist. Wie bereits oben erwahnt, ist es durch Wahl bzw.
Einstellung der Parameter der einzelnen Elemente des Verstarkers
bzw. der diesem vorgeschalteten Elemente moéglich, die Messbe-
reiche zur Messung einzelner Teilchen oder jeweils einer Inte-
gration derselben gegebenenfalls unter Berlcksichtigung von Mess-
bedingungen bzw. Messparametern entsprechend einzustellen.

Beispielsweise flir eine Kalibrierung der unterschiedlichen,
in der erfindungsgemdben Vorrichtung mdglichen Messmethoden in
einem Bereich von Signal- bzw. Zdhlraten, in welchem sowohl eine
Messung bzw. Erfassung von einzelnen Teilchen oder Impulsen als
auch eine Integration derselben méglich ist, wird dariber hinaus
vorgeschlagen, dass die Kapazitat des Kondensators und/ocder die
Induktivitdt des induktiven Elements coder die Eigenschaften des
Tiefpassfilters fir eine Trennung von Signalen bei Uberlappenden
Raten gewdahlt ist bzw. sind, wie dies einer weiters bevorzugten

Ausfihrungsform der erfindungsgemdalen Vorrichtung entspricht.
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Insbesondere zur Verbesserung des Rausch-zu-Signal-Verhadlt-
nisses wird daridber hinaus bevorzugt vorgeschlagen, dass ein Ab-
griff der Ladungsimpulse bzw. Signale an der Niederspannungsseite
des Detektors vorgesehen ist.

Wahrend, wie oben bereits erwdhnt, eine Erfassung von ge-
ladenen Teilchen im wesentlichen direkt bei einem Durchtritt den
Detektor durch Erzeugung von elektrischen Impulsen bzw. Signalen
mdglich wird, wird fir eine Detektion wvon nicht geladenen Teilen
gemdl einer welters bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen,
dass zur Detektion von nicht geladenen Teilchen das Detektormate-
rial mit einem implantierten Konvertermaterial oder wenigstens
einer Beschichtung mit einem Konvertermaterial versehen ist.

Insbesondere unter Beriicksichtigung der gegebenenfalls hohen
Zahlraten bzw. Signalraten bei einer Erfassung von Elementarteil-
chen wird gemad einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform vorge-
schlagen, dass als Detektormaterial ein Material mit schnellem
Ladungstransport bei Raumtemperatur, beispielsweise Diamant, vor-
gesehen ist.

Zur Losung der oben genannten Aufgaben wird dariber hinaus
erfindungsgemial die Verwendung eines Verfahrens gemil der vorlie-
genden Erfindung oder einer bevorzugten Ausfihrungsform hievon
oder einer Vorrichtung gemdB der Erfindung cder einer bevorzugten
Ausfihrungsform hievon zum Nachweils wvon Teilchen in Tellchenbe-
schleunigern, 1in Reaktoranlagen, in Diagnoseeinrichtungen, wie
beispielsweise Rontgeneinrichtungen, CT-Einrichtungen oder dgl.
vorgeschlagen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der beiliegen-
den Zeichnung schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispielen
nidher erldutert. In dieser zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Schaltbild einer erfindungsgemdlien
Vorrichtung zur Durchfihrung des erfindungsgemdben Verfahrens zum
Frfassen von Elementarteilchen;

Fig. 2 eine schematische Darstelliung eines in einer erfin-

dungsgemaBen Vorrichtung zur Durchfihrung des erfindungsgemalien



Verfahrens wverwendbaren Detektors im wesentlichen unter Berick-
sichtigung des Schaltbilds gem&l Fig. 1, wobei in Fig. 2a eine
schematische Draufsicht auf einen derartigen Detektor sowie eine
Energieverscrgung und eine Signalableitung dargestellt sind und
Fig. 2b einen Schnitt entlang der Linie II von Fig. 2a darstellt;

Fig. 3 ein schematisches Schaltbhild einer ersten Ausfih-
rungsform eines dem Detektor nachgeschalteten ersten Verstéadrkers
sowle zwelten Verstdrkers;

Fig. 4 in einer =zur Fig. 3 ahnlichen Darstellung eine abge-
wandelte Ausfiihrungsform eines dem Detektcr nachgeschalteten
ersten Verstarkers einer erfindungsgemdfien Vorrichtung zur Durch-
fihrung des erfindungsgemdllen Verfahrens;

Fig. 5 eine schematische Darstellung unterschiedlicher Mess-
bereiche bel einer Messung von Einzelteilchen als auch einer
Integration einer Mehrzahl von Messwerten;

Fig. 6 elne schematische Darstellung von unterschiedlichen
Messungen, wobei in Fig. 6a eine Messung bzw. Erfassung von ein-
zelnen Signalen bzw. Impulsen dargestellt ist, wdhrend in Fig. €b
eine Integration Jjeweils einer Mehrzahl von Signalen bzw. Impul-
sen dargestellt ist; und

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines mit einem Konver-
termaterial dotierten Detektors, wobei bei der Ausfihrungsform
gemah Fig. 7a eine Beschichtung an einer Oberfldche des Detektor-
materials vorgesehen 1ist, wahrend bei der Ausfiihrungsform gemah
Fig. 7b ein Konvertermaterial teilweise in das Innere des Detek-
tormaterials integriert bzw. dotiert ist.

In Fig. 1 ist schematisch mit 1 ein Detektcr, beispielsweise
ein Diamant-Detektor, bezeichnet, welcher iilber Hechspannung HV
versorgt wird, wobei ein Ladewiderstand R3 und eine Uber eine
Erdung 2 geerdete Ladekapazitdt C3 angedeutet sind. Uber eine Ab-
leitung bzw. Signalleitung 3 erfolgt ein Abgriff der Signale des
Detektors 1 auf der Niederspannungsseite desselben.

In Fig. 2 1ist schematisch eine Trdgerplatte 4 angedeutet,

auf welcher ein beispielsweise von einem Diamantsubstrat 5 gebil-
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detes Detektorelement festgelegt ist, wobeli Kontaktierungen des
Detektors in rig. 2b mit 6 angedeutet sind.

Eine Festlegung des Substrats 5 sowie eines Kontakts & er-
folgt Uber einen Kleber 7 auf der Tragerplatte 4.

Dariiber hinaus ist in Fig. 2a und 2b eine Kontaktierung mit
der wiederum mit 3 bezeichneten Signalleitung liber Bondingdrahte
8 angedeutet.

Die Versorgung des Detektors 1 erfolgt &dhnlich wie bel der
Ausfihrungsform gemaf Fig. 1 i{ber eine Hochspannungsversorgung
HV, wobei ein Ladewiderstand wiederum mit R3 und eine Ladekapa-
zitét mit C3 angedeutet sind, wobel die Ladekapazitat C3 wiederum
lber eine Erdung 2 geerdet ist.

Eine weitere Erdung auf der Niederspannungsseite ist in Fig.
2a mit 9 angedeutet.

Ein von dem Detektor 1 abgegebenes Signal gelangt, wie dies
in Fig. 3 gezeigt ist, Uber die Signalleitung 3 zu einer Ver-
starkungs- und Auswerteeinheit, wobei entsprechend der Frequen:z
bzw. Z&dhl-/cder Signalrate, wie dies weiter im Detail erdrtert
werden wird, entweder eine Verstidrkung in einem ersten schnellen
Vorverstdarker 10 und in weiterer Folge eine Auswertung in einer
Auswerteeinheit 11 vorgenommen wird, wobel Uber einen derartigen
BC-Pfad einzelne Tellchen erfasst und bearbeitet werden koénnen.

Dem ersten schnellen Verstadrker 10 ist ein Kondensator Cl1
vorgeschaltet, wobei durch entsprechende Parameter des FKonden-
sators Cl sichergestellt werden kann, dass belispielsweise bei
Uberschreiten eines Schwellwerts Signale nicht mehr zu dem Ver-
stédrker 10 und der Auswerteeinheit 11 gelangen.

In gleicher Weise ist die Signalleitung 3 mit einem zweiten
langsamen Verstdrker 12 gekoppelt, welchem Signale iber die Sig-
nalleitung 3 tUber eine Induktivitdt L1 zugefihrt werden, wobel
nach dem zweiten langsamen Verstdrker 12 eine Auswerteeinheit 13
der zu integrierenden Signale in einem sogenannten DC-PBfad be-
reitgestellt ist. In a&hnlicher Weise gelingt durch entsprechende

Wahl der Parameter der Induktivitdt bzw. des induktiven Elements
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11, dass lediglich bei Uberschreiten eines gewissen Schwellwerts
der Anzahl der Signale eine Verstdrkung durch eine Integration
jeweils einer Mehrzahl von Signalen im DC-Pfad moglich ist.

In Fig. 4 ist eine abgewandelte Ausfihrungsform dargestellt,
wobei ahnlich wie bei der Ausfihrungsform gemaB Fig. 3 dem ersten
schnellen Verstarker 10 wiederum ein Kondensator Cl vorgeschaltet
ist.

Anstelle des in Fig. 3 vorgesehenen induktiven Elements L1
ist bei der abgewandelten Ausfilhrungsform gemdal Fig. 4 ein von
einem Widerstand Rl einer Kapazitdt bzw. einem Kondensator C2 ge-
bildetes Tiefpasselement dem Verstdrker 12 und der Auswerteein-
heit 13 vorgeschaltet.

Anstelle des Kondensators Cl, welcher dem schnellen ersten
Verstarker 10 vorgeschaltet ist, kann &hnlich dem Tiefpassele-
ment, welches durch die Elemente R1 und C2 gebildet wird, dem
schnellen, ersten Verstdrker 10 ein Hochpasselement vorgeschaltet
sein.

Auch bei der Ausfihrungsform gemdl Fig. 4 erfolgt ein Split-
ting bzw. eine Aufteilung der iber die Signalleitung 3 zuge-
filhrten Signale in einen AC-Pfad, welcher durch die Elemente 10
und 11 gebildet wird, zur Erfassung bzw. Auswertung von einzelnen
ITmpulsen bzw. Signalen, und einen DC-FPfad, welcher durch die Ele-
mente 12 und 13 gebildet wird, in welchem eine Integration je-
wells einer Mehrzahl von Signalen bzw. Impulsen vorgenommen wird.

In Fig. 5 ist schematisch dargestellt, wie durch entspre-
chende Wahl der den Verstarkern 10 bzw. 12 vorgeschalteten Ele-
mente entweder eine Trennung bzw. Unterteilung in im wesentlichen
voneinander verschiedene Messbereiche bzw. unterschiedliche Be-
reiche von Impuls- oder Signalraten oder eine entsprechende Uber-
lappung erzielt werden kann, wobei in dem Uberlappenden Bereich
sowohl eine FErfassung ven einzelnen Teilchen als auch gleich-
zeitig eine Integration jeweils einer Mehrzahl wvon Signalen vor-

genommen werden kann.



In dem schematischen Diagramm gemdf Fig. 5 sind durchge-
zogene Linien I und II jeweils im Bereich einer Fregquenz bzw.
Rate angedeutet, wobel bis zu einer Grenzfrequenz f£l1 eine Messung
von einzelnen Signalen entsprechend dem durch die Elemente 10 und
11 gebildet AC-Pfad erfolgt, wé&hrend nachfolgend eine Empfind-
lichkeit fiir eine Erfassung einzelner Signale abnimmt.

Ein Erfassen von Signalen jeweils durch Integration einer
Mehrzahl derselben entsprechend dem DC-Pfad, welcher durch die
Elemente 12 und 13 gebildet wird, wird im wesentlichen ab einer
Frequenz bzw. Rate f2 entsprechend der durchgezogenen Linie II
vorgenommen. Bel einer derartigen Auswahl wird der Parameter fir
die den Verstdrkern 10 bzw. 12 vorgeschalteten Elemente erfolgt
somit in einem zwischen liegenden Teilbereich im wesentlichen
keine Erfassung von Signalen.

Demgegenltber ist gemdl den strichlierten Linien III und IV
vorgesehen, dass eine Erfassung von einzelnen Signalen bis zu
einer Frequenz f3 erfolgt, wéhrend bereits ab einer Frequenz bzw.
Rate f4, welche niedriger als die Frequenz bkzw. Rate f3 ist, eine
Integration ven Signalen vorgencmmen wird, so dass in dem zwi-
schen den Raten f£4 und f3 liegenden Ukerlappenden Bereich sowohl
eine Erfassung bzw. Auswertung entsprechend dem AC-Pfad unter
Einsatz der Elemente 10 und 11 als auch dem DC-Pfad unter Einsatz
der Elemente 12 und 13 vorgenommen wird.

In Fig. 6a und 6b sind schematisch entsprechend einer
Messung von Einzelteilchen als auch bei einer Integration erhalt-
liche Ergebnisse bzw. Signalformen dargestellt, wocbel auf der
Ordinate eine willkirliche Einheit (a.u.) jeweils fiir eine Mess-
grébe angedeutet sind.

In Fig. 6éa ist deutlich die Erfassung von einzelnen Impulsen
bzw. Signalen ersichtlich, welche Jjeweils durch ein einzelnes
Teilchen bei einem Durchtritt durch den Detektor 1 bzw. einem
Auftreffen auf denselben erzeugt und nachgewiesen werden konnen,
wahrend bei der Darstellung gemdl Fig. 6b im wesentlichen eine

Mittelung lber Jjewells gréBere Zeitrdume durch Erfassen und Inte-



gration von Jjewells mehreren Signalen bzw. Impulsen ersichtlich
ist.

Wahrend bei einer Erfassung von elektrisch geladenen Teil-
chen diese unmittelbar bei einem Ein- bzw. Durchtritt durch einen
Detektor elektrische Signale auslésen bzw. bewirken, welche in
welterer Form entsprechend den vorangehenden Ausfihrungen erfasst
und ausgewertet werden konnen, ist fir eine Erfassung von nicht-
geladenen Teilchen vorgesehen, dass ein Detektormaterial, welches
in Fig. 7 mit 15 bezeichnet ist, entweder mit einem Konverter-
material 16 an einer Oberfliche beschichtet ist, wobeil eine Rich-
tung eines auftreffenden Teilchens bzw. Teilchenstroms durch den
Pfeil 17 angedeutet ist.

Anstelle der in Fig. 7a dargestellten Beschichtung mit einem
Konvertermaterial kann ein derartiges Konvertermaterial 18 in das
Detektormaterial 15 implantiert sein bzw. das Detektormaterial 15
mit diesem dotiert sein, wie dies in Fig. 7b angedeutet ist.

Dariber hinaus 1ist insbesondere in Abhdngigkeit wvon den zu
ermittelnden bzw. zu erfassenden Teilchen bzw. Signalen auch bei-
spielsweise ein schichtartiger Aufbau denkbar, bel welchem je-
wells Schichten eines Konvertermaterials mit Schichten eines De-
tektormaterials einander abwechseln.

Durch die Méglichkeit sowohl einer Messung bzw. Erfassung
von einzelnen Teilchen bei einer Ver- bzw. Bearbeitung der aus
dem Detektor stammenden Signale Uber den von den Elementen 10 und
11 gebildeten AC-Pfad als auch einer Erfassung Jjewells elner
Mehrzahl von Teilchen durch eine Integration derselben insbeson-
dere bei hohen Raten bzw. Frequenzen wird somit mdglich, im
wesentlichen ohne vorangehende Kenntnis von zu erwartenden Sig-
nalraten eine entsprechende Erfassung von Elementarteilchen zur
Verfigung zu stellen.

Eine derartige Erfassung von Elementarteilchen 1ist bei-
spielsweise 1im Zusammenhang mit wissenschaftlichen Untersuchun-
gen, beisplelsweise bei Teilchenbeschleunigern oder Teilchende-

tektoren von besonderem Interesse. Die Ermdglichung sowohl einer
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Erfassung von einzelnen Teilchen bkzw. Impulsen oder Signalen als
auch einer Integration derselben kann hierbei auch beispielsweise
zur Intensitatsmessung kel Teilchenbeschleunigern oder &hnlichen
Anlagen einerseits zur Uberwachung und andererseits beispiels-
weise =zur Feststellung einer tatsdchlichen Ausbildung eines
Teilchenstrahls herangezogen werden.

Dariber hinaus l&sst sich eine derartige, im wesentlichen
gleichzeitige Erfassung von einzelnen Signalen bzw. Tellchen als
auch eine Integration derselben beispielsweise 1im Bereich der
Medizintechnik flir eine Diagnose als auch beispielsweise fir
bildgebende Verfahren einsetzen, wobel auch eine Uberwachung zur
Vermeidung von Uberdosierungen hierdurch méglich wird.

In &hnlicher Weise l&sst sich die im wesentlichen gleich-
zeitige Erfassung von Einzelteilchen als auch eine Integration
derselben bei Energietechnikanwendungen, beispielsweise im Zusam-

menhang mit der Entwicklung von Reaktoren einsetzen.



Patentanspriche

1. Verfahren zum Erfassen wvon Elementarteilchen, wie bei-
splelsweise Protonen, ITonen, Elektronen, Neutronen, Photonen oder
dgl., in einem Detektor, wcbel beim Durchtritt eines Teilchens
durch den Detektor ein Ladungsimpuls in dem Detektor erzeugt wird
und Jjeder Ladungsimpuls nachfolgend in ein elektrisches Signal
umgewandelt wird und das Signal insbesondere nach einer Verstdr-
kung angezeigt und/oder aufgezeichnet wird, dadurch gekennzeich-
net, dass einzelne Signale in einem ersten, schnellen Verstdrker
(10) wverstdrkt werden und/oder eine Integraticn jeweils einer
Mehrzahl von Signalen in einem zweiten, langsamen Verstdrker (12)
durchgefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
in Abhidngigkeit von der Rate der elektrischen Signale einzelne
Signale in dem ersten, schnellen Verstarker ({10} verstarkt werden
und wenigstens ab Uberschreiten eines Schwellwerts der Rate der
Signale die Integration von Signalen in dem =zweiten, langsamen
Verstarker (20) durchgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Trennung der Signale in Abhd&ngigkeit von der Rate durch
einen wenigstens einem ersten Versitdrker (10) zur Verstdrkung
einzelner Signale niedriger Rate vorgeschalteten Kondensater (C1)
oder ein Hochpasselement und/cder durch ein wenigstens einem
zweliten Verstarker (12) zur Verstdrkung von Signalen hoher Rate
vorgeschaltetes induktives Element (Ll1) ocder ein Tiefpasselement
(Rl, C2) durchgefihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 c¢der 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Verstarkung 1in den unterschiedlichen Ver-
stdrkern (10, 12) bei Uberlappenden Raten wvon Signalen vorge-
nommen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass eine Ableitung (3) eines Ladungsimpulses bzw.



Signals wvon dem Detektor (1) niederspannungsseitig durchgefiihrt
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Detektion von nicht geladenen Teilchen das
Detektormaterial (15} mit einem Xonvertermaterial (16, 18) do-
tiert oder beschichtet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Detektormaterial ({(15) ein Material mit
schnellem Ladungstranspcort bei Raumtemperatur, beispielsweise
Diamant, verwendet wird.

8. Vorrichtung zum Erfassen wvon 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, wobel
wenigstens eine nachgeschaltete Verstarkungseinrichtung zur Um-
wandlung Jjedes Ladungsimpulses in ein elektrisches Signal und
Verstarkung desselben sowie gegebenenfalls eine Anzeige- und/oder
Aufzelichnungsvorrichtung vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet,
dass ein erster schneller Verstdrker (10} =zur Verstarkung ein-
zelner Signale sowie ein zweiter, langsamer Verstarker (12} zur
Integration von Signalen vorgesehen sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite, langsame Verstdrker (12) zur Integration von Signalen
bei Uberschreiten eines Schwellwerts der Rate der Signale vor-
gesehen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Trennung der Signale in Abhidngigkeit von der
Rate wenigstens einem Verstdrkungselement (10) zur Verstdrkung
von Signalen niedriger Rate ein Kondensator (Cl) zum Blockieren
von Signalen hoher Frequenz oder ein Hochpassfilter und/oder we-
nigstens einem Verstarker (12) zur Verstadrkung von Signalen hoher
Rate ein induktives Element (L1l) oder ein Tiefpassfilter (R1, C2)

zum Blockieren von Signalen niedriger Rate vorgeschaltet 1st.
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kapazitdt des Kondensators (Cl) und/cder die Indukti-
vitat (Cl) des induktiven Elements oder die Eigenschaften des
Tiefpassfilters (R1l, C2) fir eine Trennung von Signalen bei Uber-
lappenden Raten gewahlt ist bzw. sind.

12. Vorrichtung nach einem der AnsprlUche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Abgriff (3) der Ladungsimpulse bzw. Sig-
nale an der Niederspannungsseite des Detektors (1) vorgesehen
ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Detektion wvon nicht geladenen Teilchen
das Detektormaterial (15) mit einem implantierten Konverter-
material (18) oder wenigstens einer Beschichtung mit einem Kon-
vertermaterial (16) versehen ist.

14. Veorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass als Detektormaterial (15) ein Material mit
schnellem Ladungstiransport bel Raumtemperatur, beispielsweise
Diamant, vorgesehen ist.

15. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 7 scwie einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8§ bis 14
zum Nachweis wvon Teilchen in Teilchenbeschleunigern, in Reaktor-
anlagen, 1in Diagnoseeinrichtungen, wie belispielsweise Rdntgen-

einrichtungen, CT-Einrichtungen oder dgl.

e

Wien, 17. November 2010 Dr. jich Griesmayer
durchz
Pata@%anwalt
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re: Osterreichische Patentanmeldung A 1897/2010
Dr. Erich Griesmayer in Bad Fischau-Brunn (AT)

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erfassen von Elementarteilchen, wie bei-
spielswelise Protonen, Ionen, Elektronen, Neutronen, Photonen oder
dgl., 1in einem Detektor, wobei beim Durchtritt eines Teilchens
durch den Detektor ein Ladungsimpuls in dem Detektor erzeugt wird
und Jjeder Ladungsimpuls nachfolgend in ein elektrisches Signal
umgewandelt wird und das Signal insbesondere nach einer Verstar-
kung angezeigt und/oder aufgezeichnet wird, dadurch gekennzeich-
net, dass einzelne Signale des Detektors in einem ersten, schnel-
len Verstirker (10) verstirkt werden und/oder eine Integration
jeweils einer Mehrzahl von Signalen des Detekteors in einem zwel-
ten, langsamen Verstdrker (12) durchgefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
in Abhangigkeit von der Rate der elektrischen Signale einzelne
Signale in dem ersten, schnellen Verstarker (10) verstarkt werden
und wenigstens ab Uberschreiten eines Schwellwerts der Rate der
Signale die Integration von 3Signalen in dem =zweiten, langsamen
Verstdrker (20) durchgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Trennung der Signale in Abhdngigkeit von der Rate durch
einen wenigstens einem ersten Verstarker (10) zur Verstdrkung
einzelner Signale niedriger Rate vorgeschalteten Kondensator (C1)
oder ein Hochpasselement und/oder durch ein wenigstens einem
zwelten Verstarker (12) zur Verstdrkung wvon Signalen hoher Rate
vorgeschaltetes induktives Element (L1} oder ein Tiefpasselement
(R1, CZ2) durchgefiihrt wird.

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

zeichnet, dass eine Verstédrkung in den unterschiedlichen Ver-
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starkern (10, 12) bkei iberlappenden Raten wvon Signalen vorge-
nommen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Ableitung (3) eines Ladungsimpulses bzw,.
Signals von dem Detektor (1) niederspannungsseitig durchgefiihrt
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Detektion von nicht geladenen Teilchen das
Detektormaterial (15) mit einem Konvertermaterial (l¢, 18) do-
tiert oder beschichtet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Detektormaterial (15) ein Material mit
schnellem Ladungstransport bel Raumtemperatur, beispielsweise in
an sich bekannter Weilse Diamant, verwendet wird.

8. 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 beili Durchtritt eines Teilchens durch diesen, wobeil
wenigstens eine nachgeschaltete Verstadrkungseinrichtung zur Um-
wandlung jedes Ladungsimpulses in ein elektrisches Signal und
Verstdrkung desselben sowie gegebenenfalls eine Anzeige- und/oder
Aufzeichnungsvorrichtung vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet,
dass ein erster schneller Verstdrker (10) zur Verstdrkung ein-
zelner Signale des Detektors sowie ein zweiter, langsamer Ver-
stdrker (12} =zur Integration wvon Signalen des Detektors vorge-
sehen sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite, langsame Verstarker (12) zur Integration von Signalen
bei Uberschreiten eines Schwellwerts der Rate der Signale vor-
gesehen 1st.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Trennung der Signale in Abhdngigkeit von der
Rate wenigstens einem Verstdrkungselement (10) zur Verstarkung

von Signalen niedriger Rate ein Kondensator (Cl} zum Blockieren
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von Signalen hoher Frequenz oder ein Hochpassfilter und/cder we-
nigstens einem Verstarker (12) zur Verstdrkung von Signalen hoher
Rate ein induktives Element (L1) oder ein Tiefpassfilter (R1, CZ)
zum Blockieren von Signalen niedriger Rate vorgeschaltet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kapazitidt des Kondensators (Cl) und/oder die Indukti-
vitat (Cl} des induktiven Elements oder die Eigenschaften des
Tiefpassfilters (R1, C2) fiir eine Trennung von Signalen bei iiber-
lappenden Raten gewdhlt ist bzw. sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Abgriff (3) der Ladungsimpulse bzw. Sig-
nale an der Niederspannungsseite des LDetektors (1) vorgesehen
ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Detektion von nicht geladenen Teilchen
das Detektormaterial (15) mit einem 1implantierten Konverter-
material (18) oder wenigstens einer Beschichtung mit einem Kon-
vertermaterial (16) versehen ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass als Detektormaterial (15) ein Material mit
schnellem Ladungstransport bel Raumtemperatur, belspielsweise in
an sich bekannter Weise Diamant, vorgesehen ist.

15. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bizs 7 sowle einer Vorrichtung nach einem der Ansprliche 8 bis 14
zum Nachweis wvon Teilchen in Teilchenbeschleunigern, in Reaktor-
anlagen, in Diagnoseeinrichtungen, wie beispielsweise R&ntgen-

einrichtungen, CT-Einrichtungen oder dgl.

Wien, 28. Dezember 2011 . Erilch Griesmayer
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