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Zusammenfassung

Um z.B. flir Koinzidenzexperimente simultan mehrere Winkel messen

zu kénnen oder um kinematisch bedingte Energieverbreitung bei
hochaufldsenden Experimenten zu reduzieren, wurden Streifenhalb-
leiterdetektoren fiir digital kodierte Positionssignale sowie die
notwendige Elektronik entwickelt. Es handelt sich dabei um grof-
fldchige ionenimplantierte Zihler mit einem gemeinsamen Aluminium-
kontakt und mit einem Frontkontakt aus 5 oder 12 Goldstreifen im
Abstand von 0,2 mm. Die Detektoren werden in konventionellen Teles~-
kopen sowohl als AE- als auch als E-Zihler eingesetzt, wobeil das
AE- bzw. E-Signal auf herkdmmliche Weise gewonnen wird. Zusitzlich
wird von jedem Streifen liber einen sehr schnellen ladungsempfind-
lichen Vorverstirker niederohmig ein Positionssignal abgenommen.
Diese Signale ergeben Uber Diskriminator-Koinzidenz-Puffer Einheite:
die Orts-, bzw. Winkelinformation digital.



Abstract

Solid state detectors with digital position read out were
developed to permit the simultaneous measurement of several angles,
or the increase of solid angle without increasing the kinematic
spread. The counters are large area ion-implanted detectors with
a common aluminum contact and a front contact consisting of five
or twelve gold strips separated by 0.2 mm. The analog-signal is
taken in common for all strips from the aluminum contact, and
from each strip the position information is picked off via a
fast charge sensitive preamplifier. This information is reduced
to digital form and stored in discriminator-coincidence-buffer
units. At high count rates, these detectors provide immediately
available position signals and they permit the elimination of
errors and background arising from collimator scattering.




Dieser Bericht behandelt eine technische Entwicklung, welche so-
wohl fur Teilchen-Teilchen Koinzidenzmessungen als auch fir Ein-
zelmessungen fir viele kernphysikalische Untersuchungen eine we-

sentliche Verbesserung gestattet.

.Bei der Verwendung von Halbleiterzihlern sind Strahlensch#den der
begrenzende Faktor bei kleinen Wirkungsquerschnitten. Zur Verbes-
serung der statistischen Genauigkeit muB man groBe Raumwinkel an-
streben, mdchte andererseits gleichzeitig eine ausreichende Winkel-
auflésung erzielen. AuRerdem soll die durch die Winkelaufl®sung
bedingte kinematische Verschlechterung der Energieaufldsung in
Grenzen gehaltén werden.

Man braucht deshalb zus#tzlich Information Uber den Eintrittsort
dernachzuweisenden Teilchen. Hohe Einzelraten schlieBen die Ver-
wendung von konventionellen ortsempfindlichen Halbleiterzihlern 1)
aus, denn dort muf der vergrbRerte Raumwinkel durch eine erhdhte
Sammelzeit erkauft werden (~10 usec). Hierzu kommt, da® das Orts-
signal proportional der Energie ist, und erst nach analoger oder
digitaler Aufbereitung verfiigbar ist, Weiterhin braucht man hiu-
fig ein schnelles Zeitsignal, und man méchte Ereignisse identifi-
zieren kénnen, bei denen gleichzeitig zwei Teilchen den Zihler

treffen.

Die naheliegende Idee ist nun, die Ortsinformation stattdessen pa-
rallel und nicht seriell zu behandeln. Man unterteilt also die eine
Elektrode eines grofflichigen Halbleiterdetektors in Streifen ent-
sprechend der gewinschten Winkelaufldsung, benutzt aber eine ge-
meinsame Gegenelektrode, um fiir alle Streifen einheitlich wie ib-
lich ein AE- bzw. E=Signal zur Verfiligung zu haben. Solche Detek-
toren mit 5 und mit 12 Streifen sind im ersten Bild gezeigt. Von
jedem Streifen wird ein Ortssignal tber einen Impulstransformator
abgenommen uhd digital kodiert, wohingegen von der gemeinsémen
Elektrode wie'konventidneli das AE- bzw. E-Ahqlog-Signal abgenom-
men wird.

2)

Beide aktiven Oberfl#chen werden im Stiick durch Ionenimplantation
dotiert, der Aluminiumkpntaktvwird in einem Stiick bedampft, die
Goldseite jedoch durch eine Drahtmaske in etwa 3 mm breite Strei-
fen unterteilt, bei einem‘Zwischenraumivon 0,2 mm.



Abb, 1: Ionenimplantierte HalbleiterzXhler mit in Streifen un-
terteiltem Frontkontakt und gemeinsamen Rtickkontakt.

Die Z¥hler werden bei -20 °C und einer Spannung betrieben, wel-
che ca. 30 % lber derjenigen liegt, bei welcher die Verarmungs-
zone den Rilckkontakt erreicht. Bel diesen Betriebsbedingungen
wurden schnelle Orts- und Zeitsignale erhalten, und; wie die Li-
nienform zeigt, werden auch Teilchen die zwischen den Streifen
auftreffen, mit voller Pulsh&he registriert.

Im Betrieb ist der Ohm'sche Widerstand von Streifen zu Strei-
fen gréfRer als 100 KQ und somit ohm'sches Ubersprechen vernach-
l4ssigbar klein.

Das kapazitive Ubersprechen 14Rt sich durch ladungsempfindliche
Vorverstirker mit sehr kleiner Eingangsimpedanz vermeiden. Um
das Analogsignal nicht zu beeinflussen, milssen diese Vorver-
stirker sehr schnell sein.

Bild 2 zeigt das Schaltbild eines Vorverstédrkers, den wir fir
diesen Zweck entwickelt haben. Er besteht im wesentlichen aus
einem schnellen Operationsverstirker mit einem Emitterfolger-
Ausgang. Dieser Verstidrker hat am Eingang einen Transformator
mit einer 1:2 Ubersetzung fiir direkte Erdung des Z&hlers. Da-




durch wird die Rauscheinwirkung der Operationsverstirker auf das
Analogsignal verkleinert. Die Anstiegszeit des Verstirkers liegt
bei 5 nsec, die Abfallzeit bei etwa 40 nsec, gegeben durch die
ladungsempfindliche Gegenkopplung. Die Sammelzeit wird verbessert
durch eine zus#itzliche Miller-Kapazitit von 6,8 pf am Eingangs-
transistor. Bild 3 zeigt die Ausfiuhrung eines derartigen Verstér-

kers.
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Abb, 2: Schaltbild des schnellen ladungsempfindlichen Vorverstér-
kers zur Abnahme des Ortssignals oder eines Zeitsignals.
Der Eingang wird in den Massekontakt des Zihlers gelegt.

Sowohl der Differenzeingang, als auch sehr gute Erdung und kurze
Zuleitungen sorgen dafilr, dafR durch Aufbau und die Elektronik kein
Ubersprechen verursacht wird. Im {ibrigen sind derartige Vorverstir-
ker natiirlich auch sehr gut zur Abnahme von Zeitsignalen geeignet.

Das gesamte elektronische System ist in Bild 4 schematisch gezeigt.
Zunichst sieht man im oberen Teil den Analogzweig, dessen Gates

filr die Teilchenidentifizierung durch eine AE-E Koinzidenz gedff-
net werden. Diese Koinzidenz 8ffnet auch die Gates der Diskrimina-
tor-Koinzidenz-Puffereinheiten (DCB) fiir die Ortsinformation, die
dann direkt zum Routing eines Vielkanalanalysators oder eines Com-
puters benutzt wird. Man kann jedoch auch Ereignis fiir Ereignis



Abb. 3: Ausfihrung des Verstidrkers. Vorder- und Riickseite.

auf Magnetband schreiben, wobei dann die "Fehlerinformation" voll
erhalten bleibt, z.B. wenn zwei Teilchen gleichzeitig eintreffen,
oder zwei Nachbarstreifen triggern.

Wichtig ist, daR die Schwellen fiir alle Diskriminator-Koinzidenz-
Puffereinheiten unter der Schwelle in AE-Ast liegen, so daR eine
einheitliche Schwelle flir alle Streifen wirksam ist.

Bild 5 zeigt Ubereinander fUnf Spektren der Reaktion 12C(a,a')120
bei E =90 MeV fiir die Winkel von 10,6 bis 11,8° in 0,3 Grad
Schritten. Man sieht die charakteristischen Kohlenstofflinien mit
deutlicher kinematischer Verschiebung. Besonders deutlich wird
diese Verschiebung fiir die breite Linie, welche von der 1H(a,a')iH
Streuung herrilhrt, verursacht durch eine geringfiigige Wasser-
stoffadsorption im Kohlenstofftarget.

Das System ergab {iber einen Energiebereich von {lber 50 MeV gute
3He - uHe Teilchentrennung.

Natlrlich treffen auch Teilchen auf die unbedampfte Zone zwischen
den Streifen, so daR es je nach Anwendungsfall vorkommen kann,
daB zwel Streifensignale gleichzeitig die Schwelle des Diskrimina-
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Abb. 4:

Schema der Elektronischen Anordnung.
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tors iliberschreiten. Durch nachtrigliches Sortieren von Ereignis
fir

Abb., 5: § Streifenspektren mit AO=O,3° fiir die Streuung von a-
Teilchen an Kohlenstoff. Man beachte die kinematische
Verschiebung.

Ereignis wurde bei Benutzen eines 300 u AE Zihlers mit finf
Streifen fir die 12C(a,a') Messung festgestellt, daR bel etwa
1 % der Ereignisse nicht benachbarte Streifen triggerten.

Die Schwellen an den DCB's lagen beli etwa 3 MeV und im AE-Ast
etwa bei 4 MeV, wobei der Energieverlust im 300y AE Z&hler

fiir 90 MeV a-Teilchen etwa 6 MeV betrigt. Ca. 4 % betrug die
Anzahl der Ereignisse, bel denen kein Streifen triggerte. Die-
se Anzahl entspricht dem Verh#ltnis von aktiver Fliche zu "to-
ter" Zone zwischen zwei Streifen. Diese ist dadurch bedingt,
daR die Signale beider Streifen nicht die Schwellen tlberschrit-
ten. Durch Herabsetzen der Schwelle 148t sich dieser Prozent-
satz auf ein vernachlissigbares MaR reduzieren. Da diese Rate
sowohl vom Energieverlust der Teilchen als auch von der ge-




meinsamen Schwelle in AE Ast abhidngt, empfiehlt es sich, diese so
zu setzen, daR sie etwas unter der H&l1lfte der Pulshdhe der interes-
sierenden Teilchen mit dem kleinsten Energieverlust liegt.

In diesem Falle wird gelegentlich ein Teilchen zwei benachbarte
Streifen triggern. Sinnvollerweise identifiziert man diese Ereignis-
se, und ordnet sie dann einem der beiden Streifen zu.

Ein sehr wesentlicher Vorteil der Streifenunterteilung ist die dra-
stisch reduzierte Blendenstreuung.

Bild 6 zeigt in logarithmischem MaBstab Spektren der Streuung von

12 12

90 MeV a-Teilchen an C. Man sieht die bekannten C Linien bel

O, 4,43, 7.65, 9.64 und 14,08 MeV.

Das Verh#iltnis der Fliche der elastischen Linie zum mittleren Unter-

4 flir den U4, Streifen, verglichen

grund pro Kanal ist besser als 10
mit nur 103 fiir den 5, Streifen, der ein Randstreifen ist. Die na-
heliegende Erklirung ist die Streuung am Kollimator, welche nur fir

Randstreifen wichtig ist.

Man kdnnte durch Aufdampfen eines geerdeten "guard rings" um die ak-
tive Z8hlerfliche den Kollimator ganz eliminieren.

Man kann die Vorteile des beschriebenen Systems wie folgt zusammen-
fassen:

1.) Gleichzeitige Messung mehrerer Winkel mit gemeinsamem Analog-
signal.

2.) Gute Winkelaufldsung bei hohen Z4hlraten.

3.) FUr Koinzidenz- oder Flugzeitmessungen ist ein schnelles Zeit-

signal verfiigbar. Diese drei Punkte gestatten eine erhebliche
3)

Zahl der zuf#lligen Koinzidenzen verkleinert wird.

Steigerung der Zihlraten bei Koinzidenzmessungen ,wobei die

4.) Mehrfachereignisse k&nnen filr nicht benachbarte Streifen identi-
fiziert werden.

5.) Die Ortsinforamtion ist direkt und parallel vorhanden.

6.) Reduzierung des Untergrundes und der MeBfehler durch Kollimator-
streuung. ‘
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Abb. 6:

a-Teilchen Spektren fir den 4. und den 5. Streifen (Rand mit
Kollimator). Die inneren Streifenspektren haben wesentlich
kleineren Untergrund. |
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Druckplatinen fir den schnellen ladungsempfindlichen
Vorverstérker,




