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Motivation

Energiedepositionen bis 200 MeV mit
neuer Elektronik direkt messbar

Neuer Vorverstarker kann
hochenergetische geladene Teilchen
(aus radioaktiven lonenstrahlen)
unterdricken, Zahlratenfestigkeit

Hohenstrahlung als Eichquelle,
Energiebereich sonst nicht zuganglich

Ortsaufgelostes Tracking der
Teilchentrajektorien durch
Segmentierung moglich
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Kosmische Hohenstrahlung
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[HPGe crystal (36+1 segments)|
9cm

<

[ Segment preampllflerl

Messaufbau

[ Core preamplifier + pulser|

o
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1 Cold part

2x 2 Core (Energie & INH)
36x Segment (Energie)
Trigger: High Gain Core

Aufbau 1 (bis 160 MeV)

segmentierter HPGe-Detektor
(alle Kanale)

Converter Boxen
'DGF Pixie-4'-Module

Messrechner

Aufbau 2 (bis 200 MeV)

segmentierter HPGe-Detektor
(nur Cores)

Converter Boxen

4-Kanal-Digital-Oszilloskop
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Messelektronik

Neuartiger Dual-Gain-Preamplifier:
zwei verschiedene Verstarkungsfaktoren
Fast-Reset-Schaltkreis:
Reduzierung zu einer sehr kurzen
Abfallzeit

exponentiell mit t=50 us — linear ~ 5-15 pus

High Gain (200 mV/MeV) zweite Sammelstufe

Pole/Zero Ad;.
Fast-Reset-Kreis

(High Gain)

segmentierter Charge
HPGe-Detektor Sensitive Loop

LOW—%III; /(Zlgr% ‘X;;./.Mev) zweite Sammelstufe

Fast-Reset-Kreis (Low Gain)
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Neues Detektionsverfahren

Cold part of Warm part of
preamplifier preamplifier

1st stage 2nd stage 3rd stage

(” ) i
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_4% H /Output

From — :

Ch I Passive P Amblificati
detector Llialigs Lovly ) assive P/Z mplification |

Capacitance to

S
be discharged to |
de-saturate 2nd
stage ‘D_ R T T T T T T
el -~ ADC saturation_“

De-saturation Discharg Schmitt trigger
Circuitry P L current com parator )

A. Pullia et al., ,Active Reset of Digitized Preamplifiers for lonizing-
Radiation Sensors*, IEEE Trans. Nucl. Sci., 51(3), 2004

ADC signal ( a. u. )

Time-over-Threshold-Methode (ToT)

Energie des eingehenden Signals direkt
abhangig von der Lange des Inhibitsignals

Comparator output (V)

E=bT+bT2-(V,-V,)G+E,

Time (us)
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Analyse - Energiespektrum

10000 ¢

[ [ [
XIA - High Gain (mit Interpolation)

DGF durch Bufferlange limitiert . LeCroy - High Gain
(max. 25 ps) L.

Ereignisse

Oszilloskop kann Segmentierung
nicht ausnutzen

4 R.Breier et al., Applied Radiation and Isotopes, 68, 1231-1235, 2010
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Analyse - Multiplizitat
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Energiedeposition steigt mit
Weglange, also auch Multiplizitat

Second Hit Segment

Korrelationsplot: nebeneinander
liegende Segmente bevorzugt
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Energieverlustrechnung

dFE _  Peakposition G4, 5 MelV _ MeVem?
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Energieverlustrechnung

Energy Ring 1, vertical hit Energy Ring 2, vertical hit

PRI BRI Ly Lo Ly L TR | | 1
20 10 15 20 25 30
Energy [MeV] Energy [MeV]

Energy Ring 4, vertical hit Energy Ring 5, vertical hit

I B T I B T
20 25 30 20 25 30
Energy [MeV] Energy [MeV]

4]

160

140

Energy Ring 3, vertical hit

J\I\|IH|\I\‘III|\\I‘\I\|IH|II\

e

20 25 80 35
Energy [MeV]

Energy Ring 6, vertical hit

P B TR
20 25
Energy [MeV]

Ringe 1 und 6: Abweichungen durch Geometrie erklarbar
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Energieverlustrechnung

Energy Ring 1, vertical hit Energy Ring 2, vertical hit Energy Ring 3, vertical hit

| {&

Spektrum Enérgie [MeV] Experiment Angabe
Ring 1 - - 0,8 cm

'Ring 2 84(1,7)  1,18(25)c
creryAing. RING 3 9,9(6) 1,41(13) c

1,3 cm

T ! L
20 25 30 35 40
gy MeV]

) cm

Jem 1,5 cm |6 vertcalhi
Ring 4 124(7)  1,73(17)cm 1,8 cm

) cm

) cm

Ring 5 12,47)  1,74(17)c
Ring 6 11,7(1,3)  1,63(22) ¢

15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 35 40 15 20 25 30
Energy [MeV] Energy [MeV] Energy [MeV]

1,8 cm

Ringe 1 und 6: Abweichungen durch Geometrie erklarbar
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Analyse - Ausblick

Ortsaufgelostes Tracking:

nicht getroffene Segmente zeigen induzierte
Ladungen

Gewichtung der Transientenhohe gibt Hinweis
auf Teilchenspur

Amplitude [a.u.]

20 30 40
Tics [25 ns)
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Zusammenfassung

Partielle Energiedepositionen bis 200 MeV
konnten hochauflosend direkt gemessen werden

Totzeit des Messsystems wird effektiv reduziert

Energieverlustrechnungen bestatigen Charakter
der Hohenstrahlung

Segmentierung des Detektors erlaubt erstes
grobes Tracking — Ortsaufgelostes Tracking im
Prozess

Gefordert durch das BMBF (05P12PKFNE TP4).
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Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit!
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Eichung — High Gain

Averaged calibrf'lated segment sum  +
Averaged calibrated Low Gain Core
Scaled pulser calibration (factor 20.1049) --------
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