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lonen, Elektronen, Neutronen, Photonen oder dgl., in % ! ‘43—""‘"3 """
einem Detektor (1), wobei an den Detektor (1) ein “a | \ D\
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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) wéahrend des
Betriebs entstehenden Polarisationsladungen jeweils
zeitlich begrenzt an eine Elekirode (12, 13) des
Detektors (1) eine Kompensationsspannung angelegt
wird.

Derart wird es in einfacher Weise mdglich,
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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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Erfassen von Elementar-
teilchen, wie beispielsweise Protonen, lonen, Elekironen, Neutronen, Photonen oder dgl., in ei-
nem Detektior, wobei an den Detektor ein elekirisches Feld angelegt wird und wobei beim Durch-
tritt eines Teilchens durch den Detektor ein Ladungsimpuls in dem Detektor erzeugt wird und
jeder Ladungsimpuls nachfolgend in ein elektrisches Signal umgewandelt wird. Die vorliegende
Erfindung bezieht sich dartiber hinaus auf eine Vorrichtung zum Erfassen von Elementarteilchen,
wie beispielsweise Protonen, lonen, Elekironen, Neutronen, Photonen oder dgl., mit einem De-
tektor zum Erzeugen eines Ladungsimpulses in dem Detektor bei Durchtritt eines Teilchens durch
diesen, wobei an den Detektor ein elektrisches Feld angelegt ist.

[0002] Zum Erfassen von Elementarteilchen, wie beispielsweise Protonen, lonen, Elektronen,
Neutronen, Photonen oder dgl. in einem Detektor erfolgt eine Detektion bzw. Erfassung Ublicher-
weise dadurch, dass bei hohen Frequenzen bzw. Signalraten eine Integration einer Vielzahl von
Signalen erfolgt, wobei nach einer Verstarkung bei einer derartigen Integration im Wesentlichen
ein Stromsignal in Abhangigkeit von der Anzahl bzw. Vielzahl von erfassten Teilchen angezeigt
bzw. aufgezeichnet wird. Weiters kann eine Detektion einzelner Teilchen Ublicherweise nur bei
vergleichsweise geringen Frequenzen bzw. Signalraten unter Berlicksichtigung der Mdglichkei-
ten einer Auflésung einzelner Impulse bzw. Signale in derartigen Detektoren vorgenommen wer-
den.

[0003] Fiir derartige Verfahren bzw. Vorrichtung zum Erfassen von Elementarteilchen ist bei-
spielsweise die Verwendung von Diamantdetektoren bekannt, wobei im Normalbetrieb eines der-
artigen Diamantdetekiors ein elekirisches Potenzial an Elekiroden des Detektors angelegt wird,
wodurch im Inneren des Detektors ein elektrisches Feld entsteht. Zu erfassende Elementarteil-
chen, welche auf den Detektor auftreffen bzw. durch diesen hindurchtreten, ionisieren das De-
tektormaterial, wobei im elektrischen Feld eine Kraft auf derartige ionisierte Ladungstrager im
Inneren des Detektormaterials wirkt. Diese ionisierten Ladungstrager bewegen sich in diesem
elektrischen Feld zu einer der Elekiroden. Diamant ist ein Halbleiter, so dass sowohl positiv ge-
ladene Licher als auch negativ geladene Elektronen ionisiert werden, wobei sich die Elektronen
und Lécher mit unterschiedlichen, jedoch vergleichbaren Geschwindigkeiten bewegen. Je nach
Vorzeichen der elektrischen Ladung bewegen sich die Ladungstrager zur positiven oder zur ne-
gativen Elektrode, wobei derart erzeugte Ladungsimpulse in weiterer Folge in ein elektrisches
Signal umgewandelt und tblicherweise entsprechend verstéarkt und zur Erfassung der Signalraten
bzw. Zahlraten entsprechend in einer Auswerteelektronik verarbeitet werden.

[0004] Betreffend einen derartigen Diamantdetektor wird beispielsweise auf Behnke, T. et al. The
Charge collection properties of CVD diamond. Nuclear Instruments & Methods in Physics Re-
search. Section A. 1998-09-11. Vol. 414, Nr. 2-3, Seiten 340-356 verwiesen.

[0005] Dariiber hinaus ist beispielsweise aus der WO 1999/64892 A1 ein Detektor fiir ionisie-
rende Strahlung bekannt geworden, wobei zwei Diamantdetektoren unterschiedlicher Dicke zur
Feststellung unterschiedlicher Arten einer Strahlung mit einem gemeinsamen Kontakt gekoppelt
werden.

[0006] Neben den zur Erfassung der Elementarteilchen entstehenden ionisierten Ladungstragern
entstehen jedoch zusatzlich durch die Bestrahlung bzw. Beaufschlagung des Detektormaterials
im Lauf der Zeit Polarisationsladungen, wobei davon auszugehen ist, dass es sich beispielsweise
um freie Ladungstrager unter den Elektroden, Polarisationsladungen im Material des Detektors,
freie Ladungstrager an Korngrenzen, Storstellen, etc. handelt. Derartige Polarisationsladungen
verursachen im Inneren des Detektors bzw. Detektormaterials ein zusatzliches elekirisches Feld,
welches Ublicherweise als Polarisationsfeld bezeichnet wird. Ein derartiges Polarisationsfeld wirkt
dem aufBen angelegten elektrischen Feld entgegen, wodurch es zur Verringerung des elekiri-
schen Felds im Detektor bzw. Diamantmaterial in einem zumindest mikroskopischen und gege-
benenfalls makroskopischen Bereich und somit zu einer nachteiligen Beeinflussung der Funktion
und insbesondere der Bestimmung der tatsachlichen Signalraten bzw. Zahlraten kommt. Derart
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wird das Detektorsignal verringert, so dass dies nicht nur zu einer Verringerung der Effizienz des
Detektors sondern auch zu erhdhten Schwierigkeiten bei der Auswertung der Zahl- bzw. Signal-
rate fiihrt, wobei ein derartiger nachteiliger Effekt sowohl bei hohen Zahiraten, wobei lblicher-
weise eine Integration einer Vielzahl von Signalen erfolgt, als auch bei einer Ermittlung von ein-
zelnen Impulsen bzw. einer Detektion einzelner Teilchen auftritt, wie dies oben angefihrt wurde.

[0007] Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Erfassen von Elementarteilchen geman der eingangs genannten Art zur Verfligung zu stellen,
wobei die oben erwahnten Nachteile beim Einsatz bekannter Diamantdetektoren durch ein Auf-
treten von Polarisationsladungen bzw. Polarisationseffekten eliminiert bzw. zumindest weitestge-
hend minimiert werden. Insbesondere wird auf die Bereitstellung eines Verfahrens sowie einer
Vorrichtung abgezielt, wobei selbst bei lAngerem Einsatz eines derartigen Detektors keine nega-
tive Beeinflussung durch das Auftreten von Polarisationsladungen im Inneren des Detektors bzw.
Detektormaterials gegeben ist.

[0008] Zur Lésung dieser Aufgaben ist ein Verfahren der eingangs genannten Art im Wesentli-
chen 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 erfindungsgeman zeitlich begrenzt
an eine Elekirode des Detektors eine Kompensationsspannung angelegt wird, wird bewirkt, dass
wahrend des Betriebs Uiber eine langere Zeitdauer im Inneren des Detektors bzw. Detektormate-
rials entstehende Polarisationsladungen durch das Anlegen der Kompensationsspannung ent-
fernt und die Polarisationsladungstrager umgepolt werden, wodurch der urspriingliche Zustand
des Detekiors bzw. Detektormaterials ohne Vorhandensein derartiger Polarisationsladungen im
Inneren wiederum hergestellt wird. Es lasst sich somit durch das Anlegen der Kompensations-
spannung unter Entfernung der wahrend des Betriebs des Detektors auftretenden Polarisations-
ladungen der urspringliche Zustand des Detektormaterials wiederum herstellen, so dass eine
Verringerung der Signalstéarke und/oder eine Beeinflussung der Signalraten durch die im Lauf der
Zeit entstehenden Polarisationsladungen wiederum ausgeschaltet werden kann bzw. kénnen.
Durch ein derartig zeitlich begrenztes Anlegen einer Kompensationsspannung steht der Detektor
gegebenenfalls nur fir eine Gberaus kurze Zeitdauer nicht fir eine Erfassung von Signalen bzw.
Impulsen oder Zahlraten zur Verfligung, wobei nach erfolgtem Anlegen der Kompensationsspan-
nung und somit einer Entfernung der Polarisationsladungen wiederum die vollstdndige Kapazitat
bzw. Leistung des Detektors bei entsprechend hoher Signalstérke zur Verfligung gestellt werden
kann. Eine derartige hohe und insbesondere im Wesentlichen gleichbleibende Signalstarke ist
insbesondere bei einer Erfassung von Elementarteilchen aufgrund der Gblicherweise duBBerst ge-
ringen Signalstarke von besonderer Bedeutung, da bei einem Absinken der Signalstarke durch
das Vorhandensein von Polarisationsladungen im Detektormaterial eine Auswertung von Signa-
len bzw. Impulsen geringer Starke zunehmend erschwert wird, da eine zuverlassige Unterschei-
dung des Signals von gegebenenfalls vorhandenem Rauschen bzw. Untergrund entsprechend
unterschiedliche Signalhéhen bzw. -starken erfordert.

[0009] Im Zusammenhang mit einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Ver-
fahrens wird vorgeschlagen, dass die Kompensationsspannung zyklisch an den Detektor ange-
legt wird, um derart jeweils eine zuverlassige Funktionsweise bzw. Betriebsweise des Detektors
zum Erfassen von Elementarteilchen zur Verfligung zu stellen.

[0010] Alternativ oder zusatzlich kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die Kompensationsspan-
nung bei Erreichen eines Schwellwerts, insbesondere bei Unterschreiten einer Zahlrate oder Sig-
nalstarke des Detektors angelegt wird. Derart wird sichergestellt, dass bei gegebenenfalls unter-
schiedlichen Beanspruchungen bzw. Beaufschlagungen des Detektors durch ein Absinken von
Signal- bzw. Zahlraten eine negative Beeinflussung bzw. Verfalschung von Ergebnissen insbe-
sondere bei einer nachfolgenden Auswertung verhindert wird.

[0011] GemaRB einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform wird vorgeschlagen, dass als Kom-
pensationsspannung eine Spannung gleicher Polaritat wie die Detektorspannung gewahlt wird
und an eine Elektrode des Detektors angelegt wird, welche von der Elekirode verschieden ist,
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welche im Betrieb des Detektors mit der Detektorspannung, insbesondere Hochspannung ver-
sorgt wird, wobei die Kompensationsspannung um wenigstens 20 %, insbesondere wenigstens
50 % hoher als die Detektorspannung gewahlt wird. Durch Anlegen der Kompensationsspannung
gleicher Polaritat an diejenige Elektrode des Detektors, welche wahrend des Betriebs des Detek-
tors nicht mit der Detektorspannung, insbesondere Hochspannung versorgt wird, wird in einfacher
und zuverlassiger Weise sichergestellt, dass sich im Inneren des Detektors die elektrische Feld-
starke umkehrt, wodurch die freien Ladungstrager entfernt und Polarisationsladungstrager um-
gepolt werden, so dass der urspriingliche Zustand des Detektors zur Erzielung der gewlinschten
Zahlraten oder Signalstarken wiederum zur Verfligung gestellt werden kann.

[0012] Fir eine besonders rasche Durchfiihrung der Wiederherstellung des urspriinglichen Zu-
stands des Detektors wird hierbei vorgeschlagen, dass die Kompensationsspannung im Wesent-
lichen doppelt so hoch wie die Detektorspannung gewahlt wird, wie dies einer weiters bevorzug-
ten Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens entspricht.

[0013] Anstelle einer Anlegung einer Kompensationsspannung an diejenige Elektrode, welche
im normalen Betrieb des Detekiors nicht mit der Detektorspannung versorgt wird, wird geman
einer weiters abgewandelten und alternativen sowie bevorzugten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens vorgeschlagen, dass als Kompensationsspannung eine Detektor-
spannung mit umgekehrter Polaritat an die wahrend des Betriebs des Detektors mit der Detek-
torspannung, insbesondere Hochspannung versorgte Elektrode angelegt wird. Durch eine derar-
tige Versorgung der Elektrode des Detektors, an welche wéahrend des Betriebs die Detektorspan-
nung, insbesondere Hochspannung angelegt wird, mit einer Kompensationsspannung umgekehr-
ter Polaritat wird ebenfalls eine Umkehr der elektrischen Feldstarke bzw. des elektrischen Felds
im Detektor bewirkt, so dass wiederum, wie bereits oben erwéhnt, die freien Ladungstrager ent-
fernt und Polarisationsladungstrager umgepolt werden, um den urspriinglichen Zustand des De-
tektors bzw. Detektormaterials wiederum herzustellen. Eine derartige Versorgung mit einer De-
tektorspannung umgekehrter Polaritét kann beispielsweise auch durch Bereitstellen einer Wech-
selspannung oder einer Spannung in Form einer Rechteckwelle erfolgen, so dass derart wahrend
des Betriebs des Detektors entsprechend der Frequenz der angelegten Wechselspannung je-
weils eine Wiederherstellung des urspriinglichen Feldzustands durch Entfernung von freien La-
dungstragern bzw. einer Umpolung von Polarisationsladungstragern vorgenommen wird.

[0014] Um bei einer derartigen Umkehrung der Polaritat unverandert eine Auswertung der vom
Detektor zur Verfligung gestellten Signalraten bzw. Zahiraten zu ermdglichen, wird geman einer
weiters bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen, dass bei Umkehrung der Polaritat der De-
tektorspannung zur Bereitstellung der Kompensationsspannung eine Ausleseelekironik 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 Auswerteelektronik zur Verfligung gestellt wird.

[0015] Wie bereits oben erwahnt, wird geman einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform vor-
gesehen, dass der Detektor in an sich bekannter Weise von einem Diamantdetektor gebildet wird.

[0016] Zur Lésung der eingangs genannten Aufgaben ist dariiber hinaus eine Vorrichtung der
oben genannten Art im Wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dass zur Entfernung von in dem
Detektor wahrend des Betriebs entstehenden Polarisationsladungen jeweils zeitlich begrenzt an
eine Elekirode des Detekiors eine Kompensationsspannung anlegbar ist. Wie bereits erortert,
gelingt somit in einfacher und zuverlassiger Weise eine Wiederherstellung des urspriinglichen
Zustands des Detektors bzw. Detektormaterials durch Entfernung von freien Ladungstragern und
Umpolung von Polarisationsladungstragern im Inneren des Detektormaterials.

[0017] Um im Wesentlichen unabhangig von Zahlraten die Funktionsweise des Detektors sicher
aufrecht erhalten zu kénnen, wird gemas einer bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen,
dass die Kompensationsspannung zyklisch an den Detektor anlegbar ist.

[0018] Zur Erzielung des gewilinschten Effekts einer Entfernung freier Ladungstrager als auch
einer Umpolung von Polarisationsladungstragern wird gemaf einer weiters bevorzugten Ausflih-
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rungsform vorgeschlagen, dass als Kompensationsspannung eine Spannung gleicher Polaritat
wie die Detektorspannung gewahlt ist und an eine Elekirode des Detektors angelegt ist, welche
von der Elekirode verschieden ist, welche im Betrieb des Detektors mit der Detektorspannung,
insbesondere Hochspannung versorgt ist, wobei die Kompensationsspannung um wenigstens 20
%, insbesondere wenigstens 50 % hdher als die Detektorspannung gewahlt ist. Durch die Wahl
einer héheren Kompensationsspannung, welche an die Elekitrode angelegt wird, welche im Be-
trieb des Detektors nicht mit der Detektorspannung, insbesondere Hochspannung versorgt wird,
wird sichergestellt, dass im Inneren des Detekiors die elektrische Feldstarke umgekehrt wird, um
die freien Ladungstrager zu entfernen und Polarisationsladungstréager umzupolen.

[0019] Alternativ und gemaR einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform wird vorgeschlagen,
dass als Kompensationsspannung eine Detektorspannung mit umgekehrter Polaritat an die wah-
rend des Betriebs des Detekiors mit der Detektorspannung, insbesondere Hochspannung ver-
sorgte Elektrode anlegbar ist. Derart kann auf eine Bereitstellung einer zweiten Hochspannungs-
quelle verzichtet werden, wenn beispielsweise eine Wechselspannung oder eine Spannung nach
Art eines Rechteckwellenimpulses bereitgestellt wird.

[0020] Um wahrend einer derartigen Umkehrung der Polaritat der Detektorspannung eine Erfas-
sung von Signalen bzw. Zahlraten zu ermdglichen, wird dariiber hinaus vorgeschlagen, dass bei
Umkehrung der Polaritat der Detektorspannung zur Bereitstellung der Kompensationsspannung
eine Ausleseelektronik umpolbar ist, wie dies einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaBen Vorrichtung entspricht, so dass eine bipolare Auswerteelektronik vorgese-
hen wird.

[0021] Dariiber hinaus ist erffindungsgeman bevorzugt vorgesehen, dass der Detektor in an sich
bekannter Weise von einem Diamantdetektor gebildet ist, wobei ein aus Diamant bestehendes
Detektorelement zwischen plattenférmigen Elementen angeordnet ist, und eine Kontaktierung
von Elektroden des Detektorelements wenigstens teilweise durch Federelemente gebildet ist. Ne-
ben der Verwendung eines an sich bekannten Diamantdetektors wird durch die erfindungsgeman
vorgesehene wenigstens teilweise Kontaktierung durch Federelemente eine zuverlassige Versor-
gung der Elektroden des im Wesentlichen ebenfalls aus einem plattenférmigen Element gebilde-
ten Detektormaterials selbst unter Berlicksichtigung der kleinen Abmessungen des Detektors als
auch der anzulegenden hohen Spannungen von beispielsweise wenigstens 500 Volt sicherge-
stellt. Durch die Feder wird nicht nur ein elektrischer, sondern auch ein mechanischer Kontakt zur
Festlegung des Detektorelements bereitgestellt, so dass auf aufwendige Klebeverbindungen ver-
zichtet werden kann.

[0022] Fiir eine zuverlassige Kontaktierung ist geman einer weiters bevorzugten Ausfiihrungs-
form vorgesehen, dass das Federelement von einer insbesondere vergoldeten Beryllium-Feder
gebildet ist.

[0023] Zur Lésung der oben genannten Aufgaben ist darliber hinaus die Verwendung eines Ver-
fahrens geman der vorliegenden Erfindung oder einer bevorzugten Ausfiihrungsform hiervon o-
der einer Vorrichtung geman der vorliegenden Erfindung oder einer bevorzugten Ausflihrungs-
form davon zum Nachweis von Teilchen in Teilchenbeschleunigern, in Reaktoranlagen, in Diag-
noseeinrichtungen, wie beispielsweise Rontgeneinrichtungen, CT-Einrichtungen oder dgl. vorge-
sehen.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der beiliegenden Zeichnung schematisch
dargestellten Ausfihrungsbeispielen néher erlautert. In dieser zeigen:

[0025] Fig. 1 ein schematisches Schaltbild einer erfindungsgematen Vorrichtung zur Durch-
fihrung des erfindungsgeméaBen Verfahrens zum Erfassen von Elementarteil-
chen;

[0026] Fig. 2 ein schematisches Diagramm, woraus die Abnahme der Effizienz des Detektors
mit fortschreitender Zeit durch Polarisationseffekte im Inneren des Detektorma-
terials ersichtlich ist;
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[0027] Fig. 3 ein schematisches Diagramm einer ersten Ausfiihrungsform des erfindungsge-
maBen Verfahrens, wobei als Kompensationsspannung eine Detektorspannung
mit umgekehrter Polaritat angelegt wird;

[0028] Fig. 4 schematische Darstellungen einer abgewandten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens, wobei in Fig. 4a eine konstante, an eine Elektrode
des Detektors angelegte Spannung, insbesondere Hochspannung gezeigt ist, in
Fig. 4b eine Kompensationsspannung gezeigt ist, welche an die zweite Elekirode
angelegt wird und groéBer als die Detektorspannung ist, und Fig. 4c die sich aus
einer Kombination der in Fig. 4a und 4b gezeigten Spannungen ergebende De-
tektorspannung zeigt;

[0029] Fig. 5 in einer Darstellung &hnlich zu Fig. 2 den Effekt des erfindungsgemaBen Verfah-
rens eines Anlegens einer Kompensationsspannung zur Beseitigung von Polari-
sationsladungen und zur Wiederherstellung des urspriinglichen Zustands des
Detektormaterials;

[0030] Fig. 6 einen schematischen Schnitt durch eine Ausfihrungsform eines Diamantdetek-
tors zur Verwendung in der erfindungsgemaBen Vorrichtung;

[0031] Fig. 7 in vergroBertem MaBstab eine detaillierte Darstellung des mit Elektrodenmaterial
beschichteten bzw. ausgebildeten Detektorelements; und

[0032] Fig. 8 eine schematische teilweise Draufsicht entsprechend dem Pfeil VIII von Fig. 6
auf den Detektor unter Entfernung einer Abdeckplatte.

[0033] In Fig. 1 ist schematisch mit 1 ein Detektor bezeichnet, welcher von einem Diamantdetek-
tor gebildet ist, wie dies unter Bezugnahme auf Fig. 6-8 nachfolgend im Detail erértert werden
wird.

[0034] Eine Elektrode des Detektiors 1 wird Uber eine erste Hochspannungsquelle HV1 mit einer
Detektorspannung, insbesondere Hochspannung von beispielsweise 500 Volt versorgt, wobei
dartber hinaus ein Ladewiderstand R1 angedeutet ist. Dartber hinaus ist in Fig. 1 ein Ladekon-
densator Cs angedeutet.

[0035] Allgemein kbnnen derartige Detektoren 1 mit einer Feldstarke von etwa 1-2 V/um betrie-
ben werden, so dass sich fir Dicken von etwa 500 um beispielsweise eine Spannung von 500 V
ergibt. Bei Dicken von etwa 100 um werden beispielsweise Spannungen zwischen 100 V und 200
V eingesetzt.

[0036] Insbesondere zur Durchfiihrung des in Fig. 4 im Detail erbrterten Verfahrens ist bei dem
in Fig. 1 schematisch dargestellten Schaltungsdiagramm dariiber hinaus eine zweite Hochspan-
nungsquelle HV2 dargestellt, welche ebenfalls eine Spannung, insbesondere Hochspannung ¢-
Uber einen Ladewiderstand R: an die zweite Elekirode des allgemein mit 1 bezeichneten Detek-
tors zur Verfiigung stellt.

[0037] 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.

[0038] Fir eine Auswertung der Signale bzw. Erfassung von Impulsen bzw. Z&hlraten sind in Fig.
1 darUber hinaus Koppelkondensator Cx sowie ein Verstarker Amp angedeutet, wobei zuséatzlich
ein Lastwiderstand R, vorgesehen ist.

[0039] Ein von dem Verstarker Amp ausgehendes Detektorsignal, welches schematisch mit 2
bezeichnet ist, wird in einer schematisch mit 3 angedeuteten Auswerteelektronik entsprechend
bearbeitet bzw. weiter verarbeitet, wie dies allgemein bekannt ist.

[0040] 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 De-
tektormaterials abnimmt, da ein derart im Inneren des Detektormaterials entstehendes Polarisa-
tionsfeld dem auBBen angelegten elekirischen Feld entgegenwirkt und somit die Effizienz des De-
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tektors abnimmt. Sowohl fiir die auf der X-Achse dargestellte Zeit als auch fiir die auf der Y-Achse
angegebene Effizienz sind willkirliche Einheiten (a.u.) angenommen, wobei zur Verdeutlichung
des Effekts der Polarisationsladungen die Abnahme der Effizienz Ubertrieben dargestellt ist.

[0041] Zur Vermeidung einer derartigen Abnahme der Detektoreffizienz, wie dies in Fig. 2 darge-
stellt ist, wird bei der in Fig. 3 dargestellten Verfahrensfiihrung vorgeschlagen, dass in zeitlicher
Abfolge, beispielsweise ahnlich einem Rechteckwellenimpuls, eine Umpolung der Polaritat der
Detektorspannung vorgenommen wird, welche von der Hochspannungsquelle HV1, wie sie in
Fig. 1 dargestellt ist, an eine Elektrode des Detektors 1 angelegt wird, wobei dies in Fig. 3 durch
¢4 bzw. -@1 angedeutet ist.

[0042] Ahnlich wie in Fig. 2 sind sowohl fiir die auf der Y-Achse angegebene Detektorspannung
Uoer als auch fur die auf der X-Achse angegebene Zeit jeweils willkiirliche Einheiten gewahlt.

[0043] Durch ein Anlegen einer Spannung umgekehrter Polaritat, wie dies aus Fig. 3 ersichtlich
ist, erfolgt im Inneren des Detektors 1 bzw. Detektormaterials eine Entfernung freier Ladungstra-
ger 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 betreffend die Effizienz des Detektors 1 ersichtlich ist. Unmittelbar nach einer derarti-
gen Umpolung folgt somit eine Regenerierung des Detektormaterials, so dass die urspriinglich
zur Verfligung gestellte Effizienz des Detektormaterials wiederum gesichert ist.

[0044] Ahnlich wie bei der Darstellung gemaB Fig. 2 sind auch insbesondere die relativen Unter-
schiede in der Detektoreffizienz in Fig. 5 Ubertrieben dargestellt.

[0045] Bei der Verfahrensfiihrung geman dem schematischen Diagramm von Fig. 3 kann darliber
hinaus durch eine entsprechende Umpolung der Auslese- bzw. Auswerteelektronik 3, welche in
Fig. 1 angedeutet ist, sichergestellt werden, dass auch bei umgekehrter Polaritat der Detekior-
spannung eine entsprechende Ermittlung von Impulsen bzw. Zahlraten im Detektor 1 vorgenom-
men werden kann, so dass unter Berlicksichtigung der jeweils umgekehrten Polaritét der Detektor
1 im Wesentlichen ohne Unterbrechung durch Einsaiz einer bipolaren Auswerteelektronik betrie-
ben werden kann.

[0046] Bei der abgewandelten Ausfiihrungsform der Verfahrensfihrung geman Fig. 4 ist ersicht-
lich, dass zeitlich unverandert die Detektorspannung ¢+, welche von der Hochspannungsquelle
HV1 geméan Fig. 1 an eine Elektrode des Detektors 1 angelegt wird, zur Verfligung gestellt wird.

[0047] Zur Beseitigung von Polarisationsladungen wird zeitlich begrenzt und beispielsweise
ebenfalls zyklisch, wie dies in Fig. 3 angedeutet ist, und/oder bei Unterschreiten eines Schwell-
werts betreffend die Zahlrate oder Signalstarke des Detektors 1 an die zweite Elektrode des De-
tektors 1 von der Hochspannungsquelle HV2 eine Spannung gleicher Polaritéat wie die Detektor-
spannung angelegt, so dass insgesamt am Detektor 1 als Differenz der Spannungen ¢+-¢> eine
Spannung entsprechend dem in Fig. 4c¢ dargestellten zeitlichen Verlauf angelegt wird.

[0048] Durch eine zeitlich begrenzte Bereitstellung eines insgesamt negativen Gesamtpotenzials
¢+-¢2 an dem Detektor 1, da die Spannung ¢, die Detektorspannung ¢+ Ubersteigt, wird ebenso
wie bei der Ausfiihrungsform geman Fig. 3, bei welcher eine Umkehr der Polaritat der Detektor-
spannung vorgenommen wird, eine Entfernung von Ladungstréagern im Inneren des Detektorma-
terials vorgenommen und es werden Polarisationsladungstrager umgepolt, um derart wiederum
den urspriinglichen Zustand des Detektors 1 bzw. Detektormaterials zur Verfligung zu stellen.

[0049] Sowohl fiir die einzelnen Spannungen als auch fiir die Zeit wurden bei der Darstellung
geman Fig. 4 wiederum willkirliche Einheiten gewahlt. Zur Erzielung des insgesamt negativen
Gesamtpotenzials ¢+-¢2, wie dies in Fig. 4c dargestellt ist, ist vorzusehen, dass die von der Hoch-
spannungsquelle HV2 bereitgestellte Spannung ¢, die Detektorspannung ¢ Ubersteigt, wobei
zur Erzielung des gewtiinschten Effekts einer Entfernung von Polarisationsladungen innerhalb ei-
ner vergleichsweise kurzen Zeitdauer die von der Hochspannungsquelle HV2 bereitgestellte
Kompensationsspannung die Detektorspannung beispielsweise um mindestens 50 % Ubersteigt
und bevorzugter Weise etwa das Doppelte der Detektorspannung betragt. Zur Erzielung eines
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negativen Gesamtpotenzials muss die Kompensationsspannung hdher als die Detektorspannung
sein. Selbst ein Vorsehen einer doppelten Kompensationsspannung liegt hierbei innerhalb bli-
cher Betriebsbereiche derartiger Detektoren 1 von maximal 2 V/pm.

[0050] In Fig. 6 und 7 ist schematisch der Aufbau eines in Fig. 1 allgemein mit 1 bezeichneten
Detektors teilweise in einer Explosionsdarstellung geman Fig. 6 und in groBerem Detail geman
Fig. 7 gezeigt. Der Detektor 1 weist ein von einem Diamant gebildetes Detektorelement 11 auf,
wobei an dem im Wesentlichen plattenférmigen Detektorelement 11, wie dies insbesondere deut-
lich aus Fig. 7 ersichtlich ist, zu beiden Seiten im Wesentlichen flachige Elektroden 12 und 13
vorgesehen sind.

[0051] Das Detektorelement 11 wird von einer Zwischenplatte 14 umgeben und auf einer Grund-
platte 15 abgestiitzt, wobei auf der Grundplatte 15 ein Massekontakt 16 angedeutet ist, welcher
in zusammengebautem Zustand mit der Elektrode 12 in Kontakt gelangt.

[0052] Dariiber hinaus ist ersichtlich, dass eine Kontaktierung der zweiten Elektrode 13 ber ein
federartiges Element 17 erfolgt, welche von einer Beryllium-Feder gebildet ist, welche fir einen
mechanischen und elektrischen Kontakt dartber hinaus vergoldet ist. Diese Beryllium-Feder 17
gelangt in zusammengebautem Zustand in Kontakt mit einer Signalleitung 18, welche Uber ein
schematisch angedeutetes Steckerelement 19 sowohl fiir eine Signalableitung als auch fiir eine
Versorgung mit der Detektorspannung entsprechend der ersten Hochspannungsquelle HV1
dient. Fur die Signalleitung ist ein Wellenwiderstand von 50 Q vorgesehen.

[0053] Bei der Darstellung geman Fig. 6 ist darliber hinaus eine zusatzliche Deckplatte mit 20
angedeutet.

[0054] Bei der in Fig. 8 dargestellten Draufsicht auf die Grund- bzw. Bodenplatte 15 ist die Sig-
nalleitung wiederum mit 18 bezeichnet, liber welche lber den Stecker bzw. Verbinder 19 nicht
nur eine Abnahme des Signals sondern auch eine Zufuhr der Detektorspannung von der ersten
Hochspannungsversorgung bzw. -quelle HV1 erfolgt.

[0055] Dariiber hinaus ist in Fig. 8 der wiederum mit 16 bezeichnete Massekontakt ersichtlich,
wobei der Massekontakt 16 entweder lber einen weiteren Stecker 21 mit Masse verbunden ist
oder bei der Ausfiihrungsform geman Fig. 3 lber diesen Stecker 21 eine Versorgung mit der von
der zweiten Hochspannungsquelle HV2 bereitgestellten Spannung erfolgt.

[0056] Uber den Kontakt 16 erfolgt in zusammengebautem Zustand eine Versorgung des Detek-
torelements 11, wie dies aus Fig. 6 ersichtlich ist, wobei zusatzlich in Fig. 8 eine Ausnehmung
bzw. ein Loch 22 fiir eine Kalibrierung fiir eine ordnungsgeméane Positionierung des Detektorele-
ments 11 ersichtlich ist.

[0057] WEeiters ist in Fig. 8 der Stiitzkondensator 23 bzw. Cs angedeutet.

[0058] Wie dies insbesondere aus Fig. 5 ersichtlich ist, gelingt somit durch eine zeitlich begrenzte
Bereitstellung einer Kompensationsspannung eine Entfernung von freien Ladungstragern bzw.
eine Umpolung von Polarisationsladungstragern im Inneren des Detektormaterials 11, um derart
den urspringlichen Feldzustand des Detektormaterials 11 periodisch bzw. zyklisch wiederum be-
reitzustellen, wie dies aus der Darstellung geman Fig. 5 ersichtlich ist.

[0059] Eine derartige Bereitstellung der Kompensationsspannung kann entweder zyklisch erfol-
gen oder beispielsweise bei Unterschreiten eines Schwellwerts im Hinblick auf eine Zahlrate oder
Signalstarke vorgesehen sein. Alternativ kann eine Zuschaltung der Kompensationsspannung
durch einen externen Eingriff beispielsweise manuell zu speziell gewahlten Zeitpunkten vorge-
nommen werden.

[0060] Wie oben bereits erwahnt, 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 Polarisationsladungen nach jedem
Turn vorgenommen werden kann. Alternativ kann eine derartige Entfernung von Polarisationsla-
dungen bzw. ein derartiger "refresh cycle" manuell vorgenommen werden oder nach Verstreichen
einer vorgegebenen Zeitperiode. Unabhangig davon oder alternativ kann eine derartige Entfer-
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nung von Polarisationsladungen insbesondere bei Unterschreiten eines Schwellwerts durchge-
fihrt bzw. eingeleitet werden, wie dies beispielsweise aus der schematischen Darstellung von
Fig. 5 ersichtlich ist.

[0061] Neben den bereits oben angefiihrten Mdglichkeiten einer Anwendung eines derartigen
Verfahrens zur Entfernung von Polarisationsladungen kann dies insbesondere im Bereich von
Strahlverlustmonitoren zum Einsatz gelangen, bei welchen beispielsweise bei einem Betrieb von
Teilchenbeschleunigern eine ordnungsgemaiRe Betriebsweise Uberwacht wird. Weiters ist ein
Einsatz im Zusammenhang mit Spektrometern oder Kalorimetern sinnvoll bzw. giinstig, wobei
beispielsweise eine Energiemessung oder eine spektroskopische Messung insbesondere von
niederenergetischen Teilchen durchgefihrt wird. Derart kénnen beispielsweise Neutronen auf
eine derartige Detektoreinheit auftreffen, wobei bei entsprechender Dotierung des Detektormate-
rials geladene Teilchen entstehen, deren Anzahl und/oder Amplitude ein Maf3 flrr die Energie der
zu Uberwachenden Teilchen darstellt.

8/13



P

dsterreichisches AT 512 869 B1 2023-01-15

patentamt

Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Verfahren zum Erfassen von Elementarteilchen, wie beispielsweise Protonen, lonen, Elekt-
ronen, Neutronen, Photonen, in einem Detektor (1), wobei an den Detektor (1) ein elektri-
sches 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, dadurch gekennzeichnet, dass zur Entfernung
von in dem Detektor (1) wahrend des Betriebs entstehenden Polarisationsladungen jeweils
zeitlich begrenzt an eine Elektrode (12, 13) des Detektors (1) eine Kompensationsspannung
angelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kompensationsspannung
zyklisch an den Detekior (1) angelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kompensations-
spannung bei Erreichen eines Schwellwerts, insbesondere bei Unterschreiten einer Zahlrate
oder Signalstéarke des Detektors (1) angelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Kompensations-
spannung eine Spannung gleicher Polaritat wie die Detektorspannung (¢+) gewahlt wird und
an eine Elektrode (12) des Detektors (1) angelegt wird, welche von einer Elektrode (13) ver-
schieden ist, welche im Betrieb des Detektors (1) mit der Detektorspannung (¢+), insbeson-
dere Hochspannung versorgt wird, wobei die Kompensationsspannung um wenigstens 20
%, insbesondere wenigstens 50 % hoher als die Detektorspannung gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kompensationsspannung
im Wesentlichen doppelt so hoch wie die Detektorspannung (¢+1) gewéahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Kompensations-
spannung eine Detektorspannung {(®1) mit umgekehrter Polaritat an die wahrend des Be-
triebs des Detektors (1) mit der Detektorspannung (¢+), insbesondere Hochspannung ver-
sorgte Elektrode (13) angelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei Umkehrung der Polaritat
der Detektorspannung (¢+) zur Bereitstellung der Kompensationsspannung eine Auslesee-
lektronik (3) umgepolt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Detektor
(1) in an sich bekannter Weise von einem Diamantdetektor gebildet wird.

Vorrichtung zum Erfassen von Elementarteilchen, wie beispielsweise Protonen, lonen, Elekt-
ronen, Neutronen, Photonen, mit einem Detektor (1) zum Erzeugen eines Ladungsimpulses
in dem Detektor (1) bei Durchtritt eines Teilchens durch diesen, wobei an den Detektor (1)
ein elektrisches Feld angelegt ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Entfernung von in
dem Detektor (1) wahrend des Betriebs entstehenden Polarisationsladungen jeweils zeitlich
begrenzt an eine Elektrode (12, 13) des Detektors (1) eine Kompensationsspannung anleg-
bar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kompensationsspan-
nung zyklisch an den Detektor (1) anlegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass als Kompensations-
spannung eine Spannung gleicher Polaritat wie die Detektorspannung (¢1) gewahlt ist und
an eine Elektrode (12) des Detektors angelegt ist, welche von der Elektrode (13) verschieden
ist, welche im Betrieb des Detektors (1) mit der Detektorspannung (¢1), insbesondere Hoch-
spannung versorgt ist, wobei die Kompensationsspannung um wenigstens 20 %, insbeson-
dere wenigstens 50 % hdher als die Detektorspannung (¢+) gewahlt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass als Kompensations-
spannung eine Detektorspannung {(®1) mit umgekehrter Polaritat an die wahrend des Be-
triebs des Detektors (1) mit der Detektorspannung (¢+), insbesondere Hochspannung ver-
sorgte Elektrode (12) anlegbar ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei Umkehrung der Polaritat
der Detektorspannung (¢+) zur Bereitstellung der Kompensationsspannung eine Auslesee-
lektronik (3) umpolbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der De-
tektor (1) in an sich bekannter Weise von einem Diamantdetektor gebildet ist, wobei ein aus
Diamant bestehendes Detektorelement (11) zwischen plattenférmigen Elementen angeord-
net ist, und eine Kontaktierung von Elektroden (12, 13) des Detektorelements (11) wenigs-
tens teilweise durch Federelemente (17) gebildet ist.

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

Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8 sowie einer Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 9 bis 15 zum Nachweis von Teilchen in Teilchenbeschleunigern,
in Reaktoranlagen, in Diagnoseeinrichtungen, wie beispielsweise Rontgeneinrichtungen,
CT-Einrichtungen.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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