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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for detecting elementary particles such as protons, ions, electrons,
neutrons, photons or the like, in a detector (1), wherein an electrical field is applied to the detector (1) and wherein a charge pulse is
generated in the detector (1) when a particle passes through the detector (1) and every charge pulse is subsequently converted into an
electric signal. In order to remove polarisation charges occurring in the detector (1) during operation, a compensating voltage (HV1,
HV?2) is applied in each case temporarily to one electrode of the detector (1). Thus, it is possible to remove polarisation charges
inside the detector (1) in a simple manner and thereby to restore the detector (1) to the original state thereof.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung von Elementarteilchen,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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wie beispielsweise Protonen, Ionen, Elektronen, Neutronen, Photonen oder dgl., in einem Detektor (1), 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 (1) erzeugt wird und jeder Ladungsimpuls nachfolgend in ein elektrisches Signal umgewandelt wird, ist vorgesehen, dass
zur Entfernung von in dem Detektor (1) wihrend des Betriebs entstehenden Polarisationsladungen jeweils zeitlich begrenzt an
eine Elektrode des Detektors (1) eine Kompensationsspannung (HV1, HV2) angelegt wird. Derart wird es in einfacher Weise
moglich, Polarisationsladungen im Inneren des Detektors (1) zu entfernen und somit den urspriinglichen Zustand des Detektors
(1) wiederum zur Verfiigung zu stellen.
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Verfahren und Vorrichtung zum Erfassen von Elementarteilchen

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Erfassen von Elementarteilchen, wie beispielsweise Protonen,
Ionen, Elektronen, Neutronen, Photonen oder dgl., in einem
Detektor, wobei an den Detektor ein elektrisches Feld angelegt
wird und wobei beim Durchtritt eines Teilchens durch den Detek-
tor ein Ladungsimpuls in dem Detektor erzeugt wird und Jjeder
Ladungsimpuls nachfolgend invein elektrisches Signal umgewandelt
wird. Die vorliegende Erfindung bezieht sich dariiber hinaus auf
eine 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, wo-

bei an den Detektor ein elektrisches Feld angelegt ist.

Zum Erfassen von Elementarteilchen, wie beispielsweise Protonen,
Ionen, Elektronen, Neutronen, Photonen oder dgl. in einem Detek-
tor erfolgt eine Detektion bzw. Erfassung iUblicherweise dadurch,
dass bei hohen Frequenzen bzw. Signalraten eine Integration
einer Vielzahl von Signalen erfolgt, wobei nach einer Ver-
stdrkung bei einer derartigen Integration im Wesentlichen ein
Stromsignal in Abhdngigkeit von der Anzahl bzw. Vielzahl von er-
fassten Teilchen angezeigt bzw. aufgezeichnet wird. Weiters kann
eine Detektion einzelner Teilchen {Ublicherweise nur bei ver-
gleichsweise geringen Freguenzen bzw. Signalraten unter Bertick-
sichtigung der Moglichkeiten einer Aufldsung einzelner Impulse

bzw. Signale in derartigen Detektoren vorgenommen werden.

Fir 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,

welche auf den Detektor auftreffen bzw. durch diesen hindurch-
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treten, ionisieren das Detektormaterial, wobeli im elektrischen
Feld eine Kraft auf derartige ionisierte Ladungstrager im
Inneren des Detektormaterials wirkt. Diese ionisierten Ladungs-—
triager bewegen sich in diesem elektrischen Feld zu einer der
Elektroden. Diamant ist ein Halbleiter, so dass sowohl positiv
geladene Locher als auch negativ geladene Elektronen ionisiert
werden, wobeil sich die Elektronen und Locher nit unterschied-
lichen, fjedoch vergleichbaren Geschwindigkeiten bewegen. Je nach
Vorzeichen der elektrischen Ladung bewegen sich die Ladungs-
trager zur positiven oder zur negativen Elektrode, wobeil derart
erzeugte Ladungsimpulse in weiterer Folge in ein elektrisches
Signal umgewandelt und Ublicherweise entsprechend verstdrkt und
zur Erfassung der Signalraten bzw. Zahlraten entsprechend in

einer Auswerteelektronik verarbeitet werden.

Neben den zur Erfassung der Elementarteilchen entstehenden ioni-
sierten Ladungstridgern entstehen jedoch zusatzlich durch die Be-
strahlung bzw. Beaufschlagung des Detektormaterials im Lauf der
Zeit Polarisationsladungen, wobeili davon auszugehen ist, dass es
sich beispielsweise um freie Ladungstrdger unter den Elektroden,
Polarisationsladungen im Material des Detektors, freie Ladungs-
trdger an Korngrenzen, Storstellen, etc. handelt. Derartige
Polarisationsladungen verursachen im Inneren des Detektors bzw.
Detektormaterials ein zus&dtzliches elektrisches Feld, welches
Ublicherweise als Polarisationsfeld bezeichnet wird. Ein der-
artiges Polarisationsfeld wirkt dem auBlen angelegten elek-
trischen Feld entgegen, wodurch es zur Verringerung des elek-
trischen Felds im Detektor bzw. Diamantmaterial in einem zu-
mindest mikroskopischen und gegebenenfalls makroskopischen
Bereich und somit zu einer nachteiligen Beeinflussung der Funk-
tion und insbesondere der Bestimmung der tatsdchlichen Signal-
raten bzw. Zdhlraten kommt. Derart wird das Detektorsignal ver-
ringert, so dass dies nicht nur zu einer Verringerung der Effi-
zienz des Detektors sondern auch zu erhdhten Schwierigkeiten bei
der Auswertung der Zdhl- bzw. Signalrate fuhrt, wobei ein der-

artiger nachteiliger Effekt sowohl bei hohen Zahlraten, wobel
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tUblicherweise eine Integration einer Vielzahl von Signalen er-
folgt, als auch bei einer Ermittlung von einzelnen Impulsen bzw.
einer Detektion einzelner Teilchen auftritt, wie dies oben an-

gefihrt wurde.

Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Erfassen von Elementarteilchen gemiB
der eingangs genannten Art zur Verfligung zu stellen, wobel die
oben erwdhnten WNachtelle beim Einsatz bekannter Diamantdetek-
toren durch ein Auftreten von Polarisationsladungen bzw. Polari-
sationseffekten eliminiert bzw. zumindest weitestgehend mini-
miert werden. Insbesondere wird auf die Bereitstellung eines
Verfahrens sowie einer Vorrichtung abgezielt, wobeil selbst bei
langerem FEinsatz eines derartigen Detektors keine negative
Beeinflussung durch das Auftreten von Polarisationsladungen im

Inneren des Detektors bzw. Detektormaterials gegeben ist.

Zur Ldésung dieser Aufgaben ist ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art im Wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dass zur
Entfernung von in dem Detektor wadhrend des Betriebs entstehenden
Polarisationsladungen jeweils zeitlich begrenzt an eine Elek-
trode des Detektors eine Kompensationsspannung angelegt wird.
Dadurch, dass erfindungsgem&f =zeitlich begrenzt an eine Elek-
trode des Detektors eine Kompensationsspannung angelegt wird,
wird bewirkt, dass wahrend des Betriebs Uber eine langere Zeit-
dauer im Inneren des Detektors bzw. Detektormaterials ent-
stehende Polarisationsladungen durch das Anlegen der Kompensa-
tionsspannung entfernt und die Polarisationsladungstriager umge-
polt werden, wodurch der urspringliche Zustand des Detektors
bzw. Detektormaterials ohne Vorhandensein derartiger Polarisa-
tionsladungen im Inneren wiederum hergestellt wird. Es lasst
sich somit durch das 2Anlegen der Kompensationsspannung unter
Entfernung der wadhrend des Betriebs des Detektors auftretenden
Polarisationsladungen der urspringliche Zustand des Detektor-
materials wiederum herstellen, so dass eine Verringerung der

Signalstarke und/oder eine Beeinflussung der Signalraten durch
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die im Lauf der Zeit entstehenden Polarisationsladungen wiederum
ausgeschaltet werden kann bzw. konnen. Durch ein derartig zeit-
lich begrenztes Anlegen einer Kompensationsspannung steht der
Detektor gegebenenfalls nur flir eine iberaus kurze Zeitdauer
nicht flr eine Erfassung von Signalen bzw. Impulsen oder ZzZahl-
raten zur Verfigung, wobel nach erfolgtem Anlegen der Kompen-
sationsspannung und somit einer Entfernung der Polarisations-
ladungen wiederum die vollstandige Kapazitdt bzw. Leistung des
Detektors bei entsprechend hoher Signalstdrke zur Verfligung ge-
stellt werden kann. Eine derartige hohe und insbesondere im
Wesentlichen gleichbleibende Signalstdrke ist insbesondere bei
einer Erfassung von Elementarteilchen aufgrund der iblicherweise
auberst geringen Signalstdrke von besonderer Bedeutung, da beil
einem Absinken der Signalstdrke durch das Vorhandensein wvon
Polarisationsladungen im Detektormaterial eine Auswertung von
Signalen bzw. Impulsen geringer Stdrke zunehmend erschwert wird,
da eine zuverladssige Unterscheidung des Signals von gegebenen-
falls wvorhandenem Rauschen bzw. Untergrund entsprechend unter-

schiedliche Signalhthen bzw. -stdrken erfordert.

Im Zusammenhang mit einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalben Verfahrens wird vorgeschlagen, dass die Kompensa-
tionsspannung zyklisch an den Detektor angelegt wird, um derart
jeweils eine zuverlé&dssige Funktionsweise bzw. Betriebsweise des
Detektors zum Erfassen von Elementarteilchen zur Verfliigung zu

stellen.

Alternativ oder zusatzlich kann bevorzugt vorgesehen sein, dass
die Kompensationsspannung bei Erreichen eines Schwellwerts, ins-
besondere beil Unterschreiten einer Zahlrate oder Signalstarke
des Detektors angelegt wird. Derart wird sichergestellt, dass
bei gegebenenfalls unterschiedlichen Beanspruchungen bzw. Beauf-
schlagungen des Detektors durch ein Absinken wvon Signal- bzw.
Zahlraten eine negative Beeinflussung bzw. Verfdlschung von
Ergebnissen insbesondere bei einer nachfolgenden Auswertung ver-

hindert wird.
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Gemah einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform wird vorge-
schlagen, dass als Kompensationsspannung eine Spannung gleicher
Polaritat wie die Detektorspannung gewahlt wird und an eine
Elektrode des Detektors angelegt wird, welche von der Elektrode
verschieden 1st, welche im Betrieb des Detektors mit der
Detektorspannung, insbesondere Hochspannung versorgt wird, wobeil
die Kompensationsspannung um wenigstens 20 %, insbesondere we-
nigstens 50 % hoher als die Detektorspannung gewdhlt wird. Durch
Anlegen der Kompensationsspannung gleicher Polaritdt an die-
jenige Elektrode des Detektors, welche wahrend des Betriebs des
Detektors nicht mit der Detektorspannung, insbesondere Hoch-
spannung versorgt wird, wird in einfacher und zuverlassiger
Weise sichergestellt, dass sich im Inneren des Detektors die
elektrische Feldstdrke umkehrt, wodurch die freien Ladungstrager
entfernt und Polarisationsladungstriger umgepolt werden, so dass
der urspringliche Zustand des Detektors =zur Erzielung der
gewlinschten Zahlraten oder Signalstarken wiederum zur Verflugung

gestellt werden kann.

Flir eine besonders rasche Durchfihrung der Wiederherstellung des
urspringlichen Zustands des Detektors wird hierbei vorge-
schlagen, dass die Kompensationsspannung im Wesentlichen doppelt
so hoch wie die Detektorspannung gewghlt wird, wie dies einer
weiters bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemdfien Ver-

fahrens entspricht.

Anstelle einer Anlegung einer Kompensationsspannung an diejenige
Elektrode, welche im normalen Betrieb des Detektors nicht mit
der Detektorspannung versorgt wird, wird gemdh einer weliters
abgewandelten und alternativen sowie bevorzugten Ausfihrungsform
des erfindungsgemdfen Verfahrens vorgeschlagen, dass als Kompen-
sationsspannung eine Detektorspannung mit umgekehrter Polaritat
an die wahrend des Betriebs des Detektors mit der Detektor-
spannung, insbesondere Hochspannung versorgte Elektrode angelegt

wird. Durch eine derartige Versorgung der Elektrode des Detek-
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tors, an welche wahrend des Betriebs die Detektorspannung, ins-
besondere Hochspannung angelegt wird, mit einer Xompensations-
spannung umgekehrter Polaritdt wird ebenfalls eine Umkehr der
elektrischen Feldstarke bzw. des elektrischen Felds im Detektor
bewirkt, so dass wiederum, wie bereits oben erwdhnt, die freien
Ladungstriger entfernt und Polarisationsladungstrager umgepolt
werden, um den urspringlichen Zustand des Detektors bzw. Detek-
tormaterials wiederum herzustellen. Eine derartige Versorgung
mit einer Detektorspannung umgekehrter Polaritat kann beispiels-
weise auch durch Bereitstellen einer Wechselspannung oder einer
Spannung in Form einer Rechteckwelle erfolgen, so dass derart
wahrend des Betriebs des Detektors entsprechend der Frequenz der
angelegten Wechselspannung Jjeweils eine Wiederherstellung des
urspringlichen Feldzustands durch Entfernung von freien Ladungs-
tradgern bzw. einer Umpolung von Polarisationsladungstragern vor-

genommen wird.

Um bei éiner derartigen Umkehrung der Polaritdt unverandert eine
Auswertung der vom Detektor zur Verflgung gestellten Signalraten
bzw. Za&hlraten zu ermdglichen, wird gemdl einer weiters bevor-
zugten Ausflihrungsform vorgeschlagen, dass bei Umkehrung der
Polaritat der Detektorspannung zur Bereltstellung der Kompen-
sationsspannung eine Ausleseelektronik umgepoclt wird. Dadurch
wird es moglich, selbst wahrend der Entfernung der freien
Ladungstrdger und der Umpolung der Polarisationsladungstrager
Signale des Detektors zu verarbeiten, so dass eine bipolare Aus-

werteelektronik zur Verfliigung gestellt wird.

Wie bereits oben erwdhnt, wird gemdB einer weiters bevorzugten
Ausfihrungsform vorgesehen, dass der Detektor in an sich be-

kannter Weise von einem Diamantdetektor gebildet wird.

Zur Losung der eingangs genannten Aufgaben ist darituber hinaus
eine Vorrichtung der oben genannten Art im Wesentlichen dadurch
gekennzeichnet, dass zur Entfernung von in dem Detektor wdhrend

des Betriebs entstehenden Polarisationsladungen Jjeweils zeitlich
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begrenzt an eine Elektrode des Detektors eine Kompensations-
spannung anlegbar ist. Wie bereits erdrtert, gelingt somit in
einfacher und zuverlassiger Weise eine Wiederherstellung des
urspringlichen Zustands des Detektors bzw. Detektormaterials
durch Entfernung von freien Ladungstridgern und Umpolung von

Polarisationsladungstragern im Inneren des Detektormaterials.

Um im Wesentlichen unabhdngig von Zdhlraten die Funktionsweise
des Detektors sicher aufrecht erhalten zu kénnen, wird gemah
einer bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen, dass die

Kompensationsspannung zyklisch an den Detektor anlegbar ist.

Zur Erzielung des gewlinschten Effekts einer Entfernung freier
Ladungstrdger als auch einer Umpolung von Polarisationsladungs-
tragern wird gemafl einer weiters bevorzugten Ausfthrungsform
vorgeschlagen, dass als Kompensationsspannung eine Spannung
gleicher Polaritdt wie die Detektorspannung gewdhlt ist und an
eine Blektrode des Detektors angelegt ist, welche von der Elek-
trode verschieden ist, welche im Betrieb des Detektors mit der
Detektorspannung, insbesondere Hochspannung versorgt ist, wobei
die Kompensationsspannung um wenigstens 20 %, insbesondere we-
nigstens 50 % hoher als die Detektorspannung gewdhlt 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 Feldstarke umgekehrt wird, um die freien Ladungs-

trager zu entfernen und Polarisationsladungstrager umzupolen.

Alternativ und gemdl einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform
wird vorgeschlagen, dass als Kompensationsspannung eine Detek-
torspannung mit umgekehrter Polaritdt an die widhrend des Be-
triebs des Detektors mit der Detektorspannung, insbesondere
Hochspannung versorgte Elektrode anlegbar ist. Derart kann auf

eine Bereitstellung einer zweiten Hochspannungsquelle verzichtet
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werden, wenn beispielsweise eine Wechselspannung oder eine Span-

nung nach Art eines Rechteckwellenimpulses bereitgestellt wird.

Um widhrend einer derartigen Umkehrung der Polaritat der Detek-
torspannung eine Erfassung von Signalen bzw. Z&hlraten zu er-
moglichen, wird dariber hinaus vorgeschlagen, dass bei Umkehrung
der Polaritat der Detektorspannung zur Bereitstellung der
Kompensationsspannung eine Ausleseelektronik umpolbar ist, wie
dies einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungs-
gemidBen Vorrichtung entspricht, so dass eine bipolare Auswerte-

elektronik vorgesehen wird.

Dariiber hinaus ist erfindungsgemdal bevorzugt vorgesehen, dass
der Detektor in an sich bekannter Weise von einem Diamant-
detektor gebildet ist, wobeli ein aus Diamant bestehendes Detek-
torelement zwischen plattenfdrmigen Elementen angeordnet 1ist,
und eine Kontaktierung von Elektroden des Detektorelements
wenigstens teilweise durch Federelemente gebildet ist. Neben der
Verwendung eines an sich bekannten Diamantdetektors wird durch
die erfindungsgemidB vorgesehene wenigstens teilweise Kontak-
tierung durch Federelemente eine zuverldssige Versorgung der
Elektroden des im Wesentlichen ebenfalls aus einem plattenfdr-
migen Element gebildeten Detektormaterials selbst unter Berlck-
sichtigung der kleinen Abmessungen des Detektors als auch der
anzulegenden hohen Spannungen von beispielsweise wenigstens 500
Volt sichergestellt. Durch die Feder wird nicht nur éin
elektrischer, sondern auch ein mechanischer Kontakt zur Fest-
legung des Detektorelements bereitgestellt, so dass auf auf-

wendige Klebeverbindungen verzichtet werden kann.

Fir eine zuverldssige Kontaktierung ist gemdB einer weiters be-
vorzugten Ausfihrungsform vorgesehen, dass das Federelement von

einer insbesondere vergoldeten Beryllium-Feder gebildet ist.

Zur Ldsung der oben genannten Aufgaben ist dariiber hinaus die

Verwendung eines Verfahrens gemdB der vorliegenden Erfindung
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oder einer bevorzugten Ausfihrungsform hiervon oder einer Vor-
richtung gemaB der vorliegenden Erfindung oder einer bevorzugten
Ausfihrungsform davon zum Nachweis von Teilchen in Teilchen-
beschleunigern, in Reaktoranlagen, in Diagnoseeinrichtungen, wie
beispielsweise R&ntgeneinrichtungen, CT-Einrichtungen oder dgl.

vorgesehen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der beiliegenden
Zeichnung schematisch dargestellteh Ausfihrungsbeispielen néaher
erlgutert. In dieser zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Schaltbild einer erfindungsgemafien Vor-—
richtung zur Durchfthrung des erfindungsgemdfen 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 Ausfihrungsform
des erfindungsgemifen Verfahrens, wobei als Kompensationsspan-
nung eine Detektorspannung mit umgekehrter Polaritdt angelegt
wird;

Fig. 4 schematische Darstellungen einer abgewandten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemidben Verfahrens, wobei in Fig. 4a
eine konstante, an eine Elektrode des Detektors angelegte
Spannung, insbesondere Hochspannung gezeigt ist, in Fig. 4b eine
Kompensationsspannung gezeligt ist, welche an die zweite Elek-
trode angelegt 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 &hnlich zu Fig. 2 den Effekt des
erfindungsgemaBen Verfahrens eines Anlegens einer Kompensations-
spannung zur Beseitigung von Polarisationsladungen und =zur
Wiederherstellung des urspriinglichen Zustands des Detektormate-
rials; '

Fig. © einen schematischen Schnitt durch eine Ausfihrungsform
eines Diamantdetektors zur Verwendung in der erfindungsgemidfien

Vorrichtung;
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Fig. 7 in vergrdBertem MaBstab eine detaillierte Darstellung des
mit Elektrodenmaterial beschichteten bzw. ausgebildeten Detek-
torelements; und

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  1ist, wie dies unter
Rezugnahme auf Fig. 6 - 8 nachfolgend im Detail erdrtert werden
wird.

Eine Elektrode des Detektors 1 wird tber eine erste Hochspan-
nungsquelle HV1 mit einer Detektorspannung, insbesondere Hoch-
spannung von beispielsweise 500 Volt versorgt, wobei dariiber
hinaus ein Ladewiderstand R; angedeutet ist. Dariber hinaus ist

in Fig. 1 ein Ladekondensator Cg 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 pm beispielswelise eine Spannung von 500 V ergibt. Bei Dicken
von etwa 100 pm werden beispielsweise Spannungen zwischen 100 V

und 200 V eingesetzt.

Insbesondere zur Durchfithrung des in Fig. 4 im Detail erdrterten
Verfahrens ist bei dem 1in Fig. 1 schematisch dargestellten
Schaltungsdiagramm dariber hinaus eine =zweite Hochspannungs-
quelle HV2 dargestellt, welche ebenfalls eine Spannung, insbe-
sondere Hochspannung ¢, Uber einen Ladewiderstand R; an die
zweite Elektrode des allgemein mit 1 bezeichneten Detektors zur

Verfiigung stellt.

Bei Vorsehen beider Hochspannungsquellen HV1 und HV2, wie dies
insbesondere unter Bezugnahme auf Fig. 4 erdrtert werden wird,
liegt somit am Detektor bzw. Detektormaterial bzw. an dessen

Elektroden eine Detektorspannung @;-¢, an.
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Flir eine Auswertung der Signale bzw. Erfassung von Impulsen bzw.
Zadhlraten sind in Fig. 1 dartber hinaus Koppelkondensator Cy
sowie ein Verstirker Amp angedeutet, wobei zusdtzlich ein Last-

widerstand R; vorgesehen ist.

Ein von dem Verstarker Amp ausgehendes Detektorsignal, welches
schematisch mit 2 bezeichnet ist, wird in einer schematisch 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 Detektor—
materials abnimmt, da ein derart im Inneren des Detektormate-
rials entstehendes Polarisationsfeld dem aulen angelegten elek-
trischen Feld entgegenwirkt und somit die Effizienz des Detek-
tors abnimmt. Sowohl fir die auf der X-Achse dargestellte Zeit
als auch die auf der Y-Achse angegebene Effizienz sind will-
kirliche Einheiten (a.u.) angenommen, wobei zur Verdeutlichung
des Effekts der Polarisationsladungen die Abnahme der Effizienz

Ubertrieben dargestellt ist.

Zur Vermeidung einer derartigen Abnahme der Detektoreffizienz,
wie dies in Fig. 2 dargestellt ist, wird bei der in Fig. 3 dar-
gestellten Verfahrensfilhrung vorgeschlagen, dass in =zeitlicher
Abfolge, beispielsweise dhnlich einem Rechteckwellenimpuls, eine
Umpolung der Polaritdat der Detektorspannung vorgenommen wird,
welche von der Hochspannungsquelle HV1, wie sie in Fig. 1 darge-
stellt 1ist, an eine Elektrode des Detektors 1 angelegt wird,

wobel dies in Fig. 3 durch ¢; bzw. -9, angedeutet ist.

Ahnlich wie in Fig. 2 sind sowohl fur die auf der Y-Achse ange-
gebene Detektorspannung Upg als auch die auf der X-~Achse an-

gegebene Zeit jewells willklirliche Einheiten gewahlt.
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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 Polarisationsladungstragern, so dass der
urspriingliche Zustand des Detektormaterials wiederum hergestellt
wird, wie dies aus der schematischen Darstellung von Fig. 5 be-
treffend die Effizienz des Detektors ersichtlich ist. Unmittel-
bar nach einer derartigen Umpolung folgt somit eine Regenerie-
rung des Detektormaterials, so dass die urspriinglich zur Ver-
figung gestellte Effizienz des Detektormaterials wiederum
gesichert ist. Ahnlich wie bel der Darstellung gemdh Fig. 2 sind
auch insbesondere die relativen Unterschiede in der Detektor-

effizienz in Fig. 5 ibertrieben dargestellt.

Bei der Verfahrensfihrung gemdl dem schematischen Diagramm von
Fig. 3 kann dariber hinaus durch eine entsprechende Umpolung der
Auslese- bzw. Auswerteelektronik 3, welche in Fig. 1 angedeutet
ist, sichergestellt werden, dass auch bei umgekehrter Polaritat
der Detektorspannung eine entsprechende Ermittlung von Impulsen
bzw. Zdhlraten im Detektor 1 vorgenommen werden kann, so dass
unter Beriicksichtigung der jeweils umgekehrten Polaritdt der De-
tektor 1 im Wesentlichen ohne Unterbrechung durch Einsatz einer

bipolaren Auswerteelektronik betrieben werden kann.

Bei der abgewandelten Ausfihrungsform der Verfahrensfihrung
gemal Fig. 4 ist ersichtlich, dass =zeitlich unverdndert die
Detektorspannung ¢,, welche von der Hochspannungsquelle HV1
gemdk Fig. 1 an eine Elektrode des Detektors 1 angelegt wird,

zur Verfligung gestellt wird.

Zur Beseitigung von Polarisationsladungen wird zeitlich begrenzt
und beispielswelise ebenfalls zyklisch, wie dies in Fig. 3 ange-
deutet ist, und/oder bei Unterschreiten eines Schwellwerts
betreffend die Zahlrate oder Signalstidrke des Detektors an die
zweite Elektrode des Detektors 1 von der Hochspannungsquelle HVZ

eine Spannung gleicher Polaritdat wie die Detektorspannung ange-
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legt, so dass insgesamt am Detektor als Differenz der Spannungen
©1-¢, eilne Spannung entsprechend dem in Fig. 4c dargestellten

zeitlichen Verlauf angelegt wird.

Durch eine =zeitlich begrenzte Bereitstellung eines insgesamt
negativen Gesamtpotenzials ¢@;-¢; an dem Detektor 1, da die Span-
nung ¢, die Detektorspannung ¢; Ubersteigt, wird ebenso wie bei
der Ausfihrungsform gemial Fig. 3, bel welcher eine Umkehr der
Polaritidt der Detektorspannung vorgenommen wird, eine Entfernung
von Ladungstrdgern im Inneren des Detektormaterials vorgenommen
und es werden Polarisationsladungstrdger umgepolt, um derart
wiederum den urspriinglichen Zustand des Detektors 1 bzw. Detek-

tormaterials zur Verfigung zu stellen.

Sowohl fiir die einzelnen Spannungen als auch die Zeit wurden bei
der Darstellung gemaB Fig. 4 wiederum willktrliche Einheiten
gewdhlt. Zur Erzielung des insgesamt negativen Gesamtpotenzials
P1~@,, wWie dies in Fig. 4c dargestellt ist, ist vorzusehen, dass
die von der Hochspannungsquelle HV2 bereitgestellte Spannung o
die Detektorspannung ¢; lbersteigt, wobel 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 % iber-
steigt und bevorzugter Welse etwa das Doppelte der Detektor-
spannung betrigt. Zur Erzielung eines negativen Gesamtpotenzials
muss die Kompensationsspannung hoher als die Detektorspannung
sein. Selbst ein Vorsehen einer doppelten Kompensationsspannung

liegt hierbei 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 Dbezeichneten Detektors teilweise 1in einer
Explosionsdarstellung gemaB Fig. 6 und in groflerem Detail gemdB
Fig. 7 gezelgt. Der Detektor 1 weist ein wvon einem Diamant

gebildetes Detektorelement 11 auf, wobei an dem im Wesentlichen
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plattenfdrmigen Detektorelement 11, wie dies insbesondere deut-
lich aus Fig. 7 ersichtlich ist, zu beiden Seiten im Wesent-

lichen flachige Elektroden 12 und 13 vorgesehen sind.

Das Detektorelement 11 wird von einer Zwischenplatte 14 umgeben
und auf einer Grundplatte 15 abgestiitzt, wobei auf der Grund-
platte 15 ein Massekontakt 16 angedeutet ist, welcher in zusam-

mengebautem Zustand mit der Elektrode 12 in Kontakt gelangt.

Dariber hinaus ist ersichtlich, dass eine Kontaktierung der
zwelten Elektrode 13 Uber ein federartiges Element 17 erfolgt,
welche von einer Beryllium-Feder gebildet ist, welche fir einen
mechanischen und elektrischen Kontakt dariber hinaus vergoldet
ist. Diese Beryllium-~Feder 17 gelangt in =zusammengebautem Zu-
stand in Kontakt mit einer Signalleitung 18, welche Uber ein
schematisch angedeutetes Steckerelement 19 sowohl fur eine
Signalableitung als auch fir eine Versorgung mit der Detektor-
spannung entsprechend der ersten Hochspannungsquelle HV1 dient.
Fir die Signalleitung ist ein Wellenwiderstand von 50 Q vorge-

sehen.

Bei der Darstellung gemaB Fig. 6 ist dariber hinaus eine zusatz-

liche Deckplatte mit 20 angedeutet.

Bel der in Fig. 8 dargestellten Draufsicht auf die Grund- bzw.
Bodenplatte 15 ist die Signalleitung wiederum mit 18 bezeichnet,
tiber welche iUber den Stecker bzw. Verbinder 19 nicht nur eine
BAbnahme des Signals sondern auch eine Zufuhr der Detektor-
spannung von der ersten Hochspannungsversorgung bzw. —-gquelle HVI1

erfolgt.

Dariiber hinaus ist 1in Fig. 8 der wiederum mit 16 bezeichnete
Massekontakt ersichtlich, wobei der Massekontakt 16 entweder
iber einen weiteren Stecker 21 mit Masse verbunden ist oder bei

der Ausfihrungsform gemahl Fig. 3 tUber diesen Stecker 21 eine
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Versorgung mit der von der zweiten Hochspannungsquelle HV2

bereitgestellten Spannung erfolgt.

Uber den Kontakt 16 erfolgt in zusammengebautem Zustand eine
Versorgung des Detektorelements 11, wie dies aus Fig. 6 ersicht-
lich ist, wobei =zusatzlich in Fig. 8 eine Ausnehmung bzw. ein
Loch 22 fir eine Kalibrierung fir eine ordnungsgemdfe Positio-

nierung des Detektorelements 11 ersichtlich ist.

Weiters ist 1in Fig. 8 der Stutzkondensator 23 bzw. Cg ange-

deutet.

Wie dies insbesondere aus Fig. 5 ersichtlich ist, gelingt somit
durch eine =zeitlich begrenzte Bereitstellung einer Kompensa-
tionsspannung eine Entfernung von freien Ladungstrdagern bzw.
eine Umpolung von Polarisationsladungstragern im Inneren des
Detektormaterials 11, um derart den ursprunglichen Feldzustand
des Detektormaterials 11 pericdisch Dbzw. zyklisch wiederum
bereitzustellen, wie dies aus der Darstellung gemdB Fig. 5 er-

sichtlich ist.

Eine derartige Bereltstellung der Kompensationsspannung kann
entweder zyklisch erfolgen oder beispielsweise bel Unter-
schreiten eines Schwellwerts im Hinblick auf eine Z&dhlrate oder
Signalstarke vorgesehen sein. Alternativ kann eine Zuschaltung
der Kompensationsspannung durch einen externen Eingriff bei-
spielsweise manuell zu speziell gewdhlten Zeitpunkten vorge-

nommen werden.

Wie oben Dbereits erwdhnt, kann die Kompensationsspannung
zyklisch bzw. periodisch an den Detektor 1 angelegt werden, wo-
bei beispielsweise beil einem Einsatz im Zusammenhang mit einem
Teilchenbeschleuniger eine derartige Entfernung von Polarisa-
tionsladungen nach Jjedem Turn vorgenommen werden kann.
Alternativ kann eine derartige Entfernung von Polarisations-

ladungen bzw. ein derartiger "refresh cycle" manuell vorgenommen
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werden oder nach Verstreichen einer vorgegebenen Zeitperiode.
Unabhanglyg davon oder alternativ kann eine derartige Entfernung
von Polarisationsladungen insbesondere bei Unterschreiten eines
Schwellwerts durchgefiihrt 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 Polarisations-
ladungen kann dies insbesondere im Bereich von Strahlver-
lustmonitoren zum Einsatz gelangen, bei welchen beispielsweise
bei einem Betrieb von Teilchenbeschleunigern eine ordnungsgemdlie
Betriebsweise iiberwacht wird. Weiters ist ein Einsatz im Zusam-
menhang mit Spektrometern oder Kalorimetern sinnvoll Dbzw.
glinstig, wobeli beispilelsweise eine Energiemessung oder eine
spektroskopische Messung insbesondere wvon mniederenergetischen
Teilchen durchgefithrt wird. Derart konnen beispielsweise Neu-
tronen auf eine derartige Detektoreinheit auftreffen, wobeli bei
entsprechender Dotierung des Detektormaterials geladene Teilchen
entstehen, deren Anzahl und/oder Amplitude ein MaB flUr die

Energie der zu iliberwachenden Teilchen darstellt.
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zum Erfassen von Elementarteilchen, wie bei-

spielsweise Protonen, Ionen, Elektronen, Neutronen, Photonen
oder dgl., in einem Detektor (1, 11), wobei an den Detektor (1,
11) ein elektrisches Feld angelegt wird und wobei beim Durch-
tritt eines Teilchens durch den Detektor (1, 11) ein Ladungs-
impuls in dem Detektor (1, 11) erzeugt wird und jeder Ladungs-
impuls nachfolgend in ein elektrisches Signal umgewandelt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Entfernung von in dem Detektor
(1, 11) wahrend des Betriebs entstehenden Polarisationsladungen
jeweils zeitlich begrenzt an eine Elektrode (12, 13) des Detek-

tors (1, 11) eine Kompensationsspannung angelegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kompensationsspannung zyklisch an den Detektor (1, 11) angelegt

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kompensationsspannung beil Erreichen eines Schwellwerts,
insbesondere bei Unterschreiten einer Zdhlrate oder Signalstarke

des Detektors (1, 11) angelegt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass als Kompensationsspannung (HV2) eine Spannung gleicher
Polaritat wie die Detektorspannung (HV1) gewdhlt wird und an
eine Elektrode (12) des Detektors (ll) angelegt wird, welche von
der Elektrode (13) verschieden ist, welche im Betrieb des Detek-~
tors (11) mit der Detektorspannung (HV1), insbesondere Hochspan-
nung versorgt wird, wobei die Kompensationsspannung (HV2Z) um
wenigstens 20 %, insbesondere wenigstens 50 % hoher als die

Detektorspannung gewdahlt wird. (Fig. 4)

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kompensationsspannung (HV2) im Wesentlichen doppelt so hoch wie

die Detektorspannung (HV1) gewdhlt wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass als Kompensationsspannung eine Detektorspannung (HV1) mit
umgekehrter Polaritdt an die wadhrend des Betriebs des Detektors
(1) mit der Detektorspannung, insbesondere Hochspannung ver-

sorgte Elektrode (13) angelegt wird. (Fig. 3)

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass beil
Umkehrung der Polaritdt der Detektorspannung (HV1) zur Bereit-
stellung der Kompensationsspannung eine Ausleseelektronik (3)

umgepolt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Detektor (1, 11) in an sich bekannter Weise

von einem Diamantdetektor gebildet wird.

9. Vorrichtung zum Erfassen von Elementarteilchen, wie bei-
spielswelse Protonen, Ionen, Elektronen, Neutronen, Photonen
oder dgl., mit einem Detektor (1, 11) zum Erzeugen eines
Ladungsimpulses in dem Detektor (1, 11) bei Durchtritt eines
Teilchens durch diesen, wobei an den Detektor (1, 11) ein elek-
trisches Feld angelegt ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Entfernung wvon in dem Detektor (1, 11) wédhrend des Betriebs
entstehenden Polarisationsladungen jeweils =zeitlich begrenzt an
eine Elektrode (12, 13) des Detektors (1, 11) eine Kompensa-

tionsspannung anlegbar 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 gekennzeichnet,
dass als Kompensationsspannung (HV2) eine Spannung gleicher
Polaritat wie die Detektorspannung (HV1) gewahlt ist und an eine
Elektrode (12) des Detektors (1ll) angelegt ist, welche von der

Elektrode (13) wverschieden ist, welche im Betrieb des Detektors
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(11) mit der Detektorspannung (HV1), insbesondere Hochspannung
versorgt 1ist, wobel die Kompensationsspannung (HV2Z) um wenig-
stens 20 %, insbesondere wenigstens 50 % hoher als die Detektor-

spannung gewdhlt ist. (Fig. 4)

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass als Kompensationsspannung eine Detektorspannung (HV1) mit
umgekehrter Polaritdt an die wahrend des Betriebs des Detektors
(1) mit der Detektorspannung, insbesondere Hochspannung ver-

sorgte Elektrode (12) anlegbar ist. (Fig. 3)

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Umkehrung der Polaritdt der Detektorspannung (HV1) zur
Bereitstellung der Kompensationsspannung (HV2) eine Auslese-

elektronik (3) umpolbar 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, wobeil ein aus Diamant
bestehendes Detektorelement (11) zwischen plattenfdrmigen
Elementen angeordnet ist, und eine Kontaktierung von Elektroden
(12, 13) des Detektorelements (11) wenigstens teilweise durch

Federelemente (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 Ansprtiche 1 bis 8
sowie einer Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 15 zum
Nachweis von Teilchen in Teilchenbeschleunigern, 1in Reaktor-
anlagen, in Diagnoseeinrichtungen, wie beispielsweise ROntgen-

einrichtungen, CT-Einrichtungen oder dgl.
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