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(54) Verfahren und Detektoreinrichtung zur elekironischen positionsbezogenen Erfassung von

Strahlung

(57) Das Verfahren und die Einrichtung zur Bildsi-
gnalauskopplung bei positionsgebenden Hochvakuum-
Detektoreinrichtungen fir elektromagnetische Strah-
lungsquanten oder Teilchen, die im Falle elekiromagne-
tischer Strahlung Uber eine Photo-Elekironen-
Konverterschicht (4) und im Falle von Teilchenstrahlung
direkt Gber einen Elektronen-Vervielfacher (3) als Elek-
tronenlawine (8) auf eine ortsaufldésende Anodenstruktur
(2) auftreffen, zeichnen sich erfindungsgemal dadurch
aus, dafB die Elektronenlawine (8) zunachst innerhalb
des Vakuums (7) anodenseitig durch eine hochohmige
leitende Halbleiter-Dinnschicht (1) kurzzeitig gesam-
melt und durch den Glasboden (Gegensubstrat 6) der
Detektoreinrichtung von der AuBenseite aus als Bildla-
dung mittels einer niederohmigen, fir eine Ortsbestim-

Strahlung

mung geeignet strukturierte Anodenschicht (2) kapazitiv
ausgelesen wird.

Diese kapazitive Auskopplung erméglicht eine hohe
Ortsauflésung, wenn die inneren Widerstande von
Ladungssammelschicht (1) einerseits und Auslese-
Anodenschicht (2) andererseits optimal zueinander
angepaft werden. Die erfindungsgeméaBe Art der Aus-
kopplung benétigtim Vakuum (7) nur eine einfache hoch-
ohmige Monoschicht mit einer einzigen
Spannungskontaktierung (11). Die ortsauflésende
Anodenstruktur (2) auBerhalb des Vakuums (7) kann
den Anwenderwiinschen entsprechend modifiziert und
beliebig ausgetauscht werden, so daB die Ortsauflésung
individuell anpaBbar ist.

T
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bildsignal-
auskopplung bei positionsgebenden Hochvakuum-
Detektoreinrichtungen fur Quanten oder Teilchenstrah-
lung gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
sowie eine Detektoreinrichtung, die nach dem Verfahren
arbeitet und die Merkmale geman dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 2 zur Grundlage hat.

Far den Nachweis einzelner UV- oder anderer elek-
tromagnetischer Strahlungsquanten, Teilchen oder der-
gleichen, werden flr unterschiedliche Anwendungen
positionsgebende, elektronisch arbeitende Detektorsy-
steme benétigt. Um mit solchen Detektorsystemen ein-
zelne  Strahlungsquanten mit hoher Effizienz
nachweisen zu kdnnen, werden Vielkanal-Elektronen-
Multiplier verwendet, die je nach Anwendung in spezielle
hochevakuierte Glaskérper eingebaut werden miissen.
Um eine zweidimensionale Ortsbestimmung oder Posi-
tionierung des Photonennachweises zu erhalten, mis-
sen bei den herkémmlichen Systemen (vgl. Fig. 5)
komplexe, resistive Anodenstrukturen 1 mit beispiels-
weise vier nach auB3en gefiihrten Kontakten im Hochva-
kuum 7 mit eingebaut werden, die eine digitale
ortsauflésende Bestimmung des Strahlungsnachweises
ermdglichen. Das Montieren und Aufbringen der kom-
plexen Anodenstruktur 1 im evakuierten Glaskoérper 6
mit dazu notwendigen Drahtdurchfiihrungen fir hochfre-
quente Signale bedeutet fur die Detektorherstellung
nicht nur groBe technische Schwierigkeiten, sondern
schlieBt auch die Méglichkeit aus, die Anodenstruktur 1
spater einer veranderten MeBaufgabe individuell opti-
miert anpassen zu kénnen. Bei den herkdmmlichen Ver-
fahren und Detektoreinrichtungen bilden die einzelnen
Detektorkomponenten eine nicht mehr trennbare oder
veranderbare Einheit.

Bei dem bekannten Detektorsystem geméB Fig. 5
sind auBer dembereits erwahnten, evakuierten Glaskor-
per 6 und der schichtférmigen, resistiven Anodenstruk-
tur 1 mit nachgeschalteter Elektronik mit Anschliissen 13
far beispielsweise jeweils vier Vorverstarker, eine Elek-
tronenkonverterschicht 4 (UV-Quanten-Elektronen-Kon-
verterschicht), aufgebracht auf der Innenseite eines
strahlungsdurchlassigen Decksubstrats 10, ein Che-
vron-Plattensystem 3 als Ladungsvervielfacher mit her-
ausgefihrten Hochspannungszufihrungen 9 sowie die
auf der vakuumseitigen Innenflaiche des Gegensub-
strats 11 aufgebrachte, resistive Anodenstruktur 1 vor-
handen. Eine durch ein UV-Quant auf der
Anodenstruktur 1 erzeugte lokale Ladungslawine ist mit
Bezugshinweis 8 angegeben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
Detektoreinrichtungen der beschriebenen Art fiir Quan-
ten oder Teilchenstrahlung eine technisch wesentlich
einfachere und zuverlassigere elekironische Positionie-
rung, d.h. ortsbezogene Bildsignalauskopplung ohne
direkte elekirische Kontakte durch die Vakuum-Trenn-
wand mit der Méglichkeit der Anpassung an veranderte
MeBaufgaben zu schaffen.
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Die Erfindung ist bei einem Verfahren zur Bildsignal-
auskopplung bei positionsgebenden Hochvakuum-
Detektoreinrichtungen fur Quanten oder Teilchenstrah-
lung, die Uber eine Elektronen-Vervielfachereinrichtung
als Elektronenlawine auf eine ortsauflésende Anoden-
struktur auftreffen, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Elekironenlawine innerhalb des Vakuums auf der
Anodenseite der Detektoreinrichtung durch eine hoch-
ohmige, leitende Dunnschicht kurzzeitig értlich gesam-
melt bleibt und die gesammelte Ladung durch eine
niederohmige, der hochohmigen Dinnschicht auBer-
halb des Vakuums gegenulberstehend angeordnete und
fur eine Ortsbestimmung geeignet strukturierte Anoden-
schicht als Bildladung kapazitiv durch eine Vakuum-
Wand hindurch koppelnd ausgelesen wird.

Wahrend bei bisherigen Strahlungsquanten-Detek-
toreinrichtungen die ortsauflésende Anodenstruktur im
Inneren des Hochvakuums angeordnet ist mit einer
Mehrzahl von vakuumdichten Stromdurchflihrungen flr
hochfrequente Signale fiir die nachgeschaltete Elektro-
nik ohne nachtragliche Justier- oder Anpassungsmog-
lichkeit an unterschiedliche MeBaufgaben, beruht die
Erfindung auf dem Gedanken, die strahlungsquantenin-
duzierten Ladungslawinen auf der dem Strahlungsein-
tritt gegenulberliegenden Innenfléche des
Gegensubstrats durch eine durchgéangig einheitliche
hochohmig leitende Schicht kurzzeitig ortsgebunden zu
sammeln und dann durch die Vakuumwand (Substrat-
schicht) hindurch kapazitiv auf eine niederohmige, struk-
turierte Anodenschicht auBerhalb des Vakuums zu
koppeln.

Eine positionsgebende Detektoreinrichtung fir
elektromagnetische Strahlung oder Teilchenstrahlung,
bei der innerhalb eines durch ein flachiges, strahlungs-
durchléssiges Decksubstrat und ein auf Abstand dazu
gehaltenes Gegen-Substrat umgrenzten und hocheva-
kuierten Raums schichtartig aufeinanderfolgend auf der
Strahlungseinfallseite eine plattenartige Elektronen-Ver-
vielfacher-Anordnung und dieser auf Abstand gegen-
Uberstehend eine Flachen-Anode vorhanden sind, ist
erfindungsgemdB dadurch gekennzeichnet, daB die
Anode zur kapazitiven, positionsbezogenen Bildsignal-
auslesung als Schichtanordnung derart ausgebildet ist,
daB auf der vakuumseitigen Innenflache des Gegen-
Substrats eine hochohmige Ladungssammelschicht und
dieser auf der AuBenflache des Gegen-Substrats, also
auBerhalb des Vakuums gegeniberstehend eine flr
eine Ortsbestimmung geeignet strukturierte, niederoh-
mige Anodenschicht vorhanden sind.

Gegeniber herkdémmlichen Detektoreinrichtungen
fur elektromagnetische Strahlungsquanten oder Teil-
chenstrahlung bietet die Erfindung vor allem den Vorteil,
daB vergleichsweise einfache, einheitliche Detektorele-
mente oder Baugruppen verwendet werden kénnen,
deren elekironische Positionsauslesung durch unter-
schiedliche Strukturierung der niederohmigen, auBer-
halb des Vakuums liegenden Anodenschicht an
unterschiedliche MeBaufgaben individuell und optimiert
angepafBtwerden kénnen. Ein weiterer wesentlicher Vor-
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teil liegt darin, daB in das Vakuum keine elekirischen
Durchfuhrungen flir hochfrequente Stromimpulse not-
wendig sind. AuBerdem ergibt sich die Mdglichkeit, die
Verstarker- und Digitalisierungselektronik im Verbund
mit der niederohmigen Anodenstruktur als hochinte-
grierte Schaltung (z. B. in SMD Technologie, als Hybrid
oder als ASIC) herzustellen.

Vorteilhaft ist es, die niederohmige, strukturierte
Anodenschicht etwa in Form einer sogenannten Wedge
& Strip-Anode (Keil-Streifen-Anode) auszubilden, wobei
die Ladungs-Sammelbereiche oder -Sammelschienen
fur eine bildladungsanteilige Auslesung an wenigstens
zwei, vorzugsweise an drei Randseiten der Anoden-
schicht jeweils im rechten Winkel zueinander stehend
angeordnet sind. Es sind jedoch auch beliebige andere
geeignete Strukturen anwendbar, wie z. B. eine Vernier-
Anode, eine Spiralstruktur, eine Delay-Line-Schicht oder
ein Pixelsystem, das mittels eines CCDs digital ausge-
lesen wird. Weiterhin ist es notwendig oder zumindest
zweckmaBig, die inneren Widerstdnde von Ladungs-
sammelschicht einerseits und kapazitiv gekoppelter
auBerer Anodenschicht und Folgeelektronik anderer-
seits im Hinblick auf eine Optimierung der Ortsauflésung
zu wahlen unter gleichzeitiger Berlcksichtigung des
durch die Gegen-Substratschicht gegebenen Dielektri-
kums.

Um Bildfehler im Randbereich der Detektoreinrich-
tung zu vermeiden, ist es zweckméBig, die sensitive Fla-
che der &uBeren, niederohmigen Anodenschicht Gber
die Bildrander der vakuumseitigen Ladungssammel-
schicht hinausragen zu lassen.

Die Erfindung und vorteilhafte Einzelheiten werden
nachfolgend unter Bezug auf die Zeichnungen durch
eine beispielhafte Ausfihrungsform naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 die Prinzip-Schnittdarstellung einer Detektor-
einrichtung mit positionsgebender Auslesung fir
elektromagnetische Strahlungsquanten bzw. Teil-
chenstrahlung gemas der Erfindung;

Fig. 2 die Teilschnitt-Darstellung eines Abschnitts
des Gegen-Substrats der Detektoreinrichtung nach
Fig. 1;

Fig. 3 in schematischer Draufsicht-Darstellung
einen Teilausschnitt einer Wedge & Strip-Anode,
wie sie zur positionsgebenden Bildsignal-Auskopp-
lung gemaB der Erfindung vorteilhaft verwendet
werden kann;

Fig. 4 ein Beispiel fiir ein MeBergebnis (unten) unter
Verwendung eines Versuchsaufbaus (oben) mit
einem erfindungsgemaBen Detektor mit kapazitiv
gekoppelter, positionsgebender Anodenstruktur;
und

Fig. 5 die schematische Schnittdarstellung einer
herkémmlichen, positionsgebenden Detektorein-
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richtung flr elektromagnetische Strahlungsquanten
oder Teilchenstrahlung.

Beim Detektorsystem nach Fig. 1 istdas Bildverstar-
kersystem, namlich die Photoelekironen-Konverter-
schicht 4, das darunter liegende Chevron-Plattensystem
3 eines Vielkanal-Elektronen-Multipliers sowie die erfin-
dungsgemaBe, hochohmige Anodenschicht 1 wie bisher
in ein Hochvakuum 7 eingebaut. Anders als beim Stand
der Technik jedoch ist die komplexe Anodenstruktur 2 zur
elektronischen Positionsauslesung auBerhalb des Vaku-
ums 7 auf der Rickseite des Detektors, d.h. beispiels-
weise auf der Riickseite des Gegen-Substrats 6
aufgebracht oder angeordnet. Die Ubertragung der
genauen Ortsinformation der Position eines einfallenden
Strahlungsquants (UV-Quant) oder Teilchens erfolgt
nach entsprechender Ladungsverfielfachung kapazitiv
durch das vorzugsweise aus Glas bestehende Gegen-
Substrat 6 des Bildverstarkersystems auf die auBerhalb
des Vakuums sich befindende niederohmige Anoden-
struktur 2.

Diese kapazitive Ubertragung ist méglich, weil die
auf der Innenseite des Boden- oder Gegensubstrats 6,
also im Vakuum ausgebildete Ladungssammelschicht
als hochohmige (Anoden-)Schicht aufgebracht ist, auf
der die von einem einzelnen Strahlungsquant oder Teil-
chen induzierte Elektronenlawine 8 gesammelt wird und
dort wegen des voraussetzungsgeman hohen Schicht-
widerstands (Mega-Ohmbereich) einige 10ns verharrt,
wie die Fig. 2 verdeutlicht. Diese 6rtliche Ladungslawine
8 koppelt kapazitiv durch die Glasschicht des Gegen-
Subtrats 6 hindurch und erzeugt auf bzw. in der gegen-
Uberliegenden, niederohmigen Anodenstruktur 2 eine
Bildladung. Die niederohmige Anodenstrukiur 2 kann
beispielsweise als Wedge & Strip-Anode mit drei Kon-
taktbereichen a, b und ¢ ausgebildet sein. Die Struktur
dieser Anode 1aBt sich auf vergleichsweise einfacher
Weise an die jeweils geforderte Positionsauflésung
anpassen. Die Anodenstruktur 2 befindet sich dabei auf
der AuBenseite des Gegen-Substrats 6, d.h. in normaler
Luftatmosphére. Die genaue Position der Bildladung 1&3t
sich dann Uber entsprechend angepafte, schnelle
ladungsempfindliche Vorverstarker und eine nicht dar-
gestellte, prinzipiell bekannte Auswertelogik bestimmen.
Die kapazitive Auskopplung erméglicht eine hohe Orts-
auflésung, wenn die inneren Widerstande der beiden
Anodenschichten 1,2 optimal aufeinander angepaft
werden und die Anodenstruktur 2 geometrisch entspre-
chend hochaufldsend strukturiertist. AuBer einer Wedge
& Strip-Anode, wie sie beispielsweise in den Veréffentli-
chungen Lit[1] und [2] beschrieben ist, kommen auch
andere ortsaufldésende Anodenstrukturen im Rahmen
der Erfindung in Frage, beispielsweise eine Vernier-
Anode, eine Anode in Spiralstruktur, eine Delay-Line-
Schicht oder ein Pixelsystem, das mittels eines CCDs
digital ausgelesen wird.

Das Prinzip der kapazitiven, ortsbezogenen Signal-
auskopplung fiir eine digitale Positionsauslesung laBt
sich mit Bezug auf Fig. 2 wie folgt kurz beschreiben: Die
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in der Chevron-Platte 3 im Vakuum erzeugte lokale
Ladungswolke 8 trifft auf die hochohmige Anodenschicht
1 auf, die beispielsweise eine Ge-Schicht mit einer Dicke
von einigen 100nm sein kann und verharrt dort fr einige
10ns. Wahrend dieser Zeit baut sich durch kapazitive
Kopplung auf der anderen, auB3erhalb des Vakuums lie-
genden Seite des Gegen-Substrats 6 auf der niederoh-
migen Anodenstruktur 2 eine Bildladung auf. Je nach der
Geometrie dieser niederohmigen Anodenstruktur 2, zum
Beispiel als dreiteilige Wedge-strip-Anode (vgl. Fig. 3) ist
jeder Ort durch ein spezifisches Bildladungsverhaltnis
eindeutig bestimmt. Fur eine niederohmige Anoden-
struktiur kann diese Bildladungsverteilung durch
schnelle Elektronik-Komponenten bestimmt werden.
Aus den Verhaltnissen der Bildladungen Q1, Q2 und Q3
kann wiederum der Ort XY in der Bildebene prazise
ermittelt werden gemaB folgenden Beziehungen:

X ___ a1
X0 Q1+Q2+Q3

Y Q@
Yo Q1+Q2+Q3

Eine auf der Anodenstruktur 2 sich ausbildende Bildla-
dungswolke 20 ist in Fig. 3 durch einen schraffierten
Bereich angedeutet.
Mit einer erfindungsgeméBen Detektoreinrichtung las-
sen sich Einzelereignisse mit sehr hoher ortsbezogener
Zeitauflésung erfassen. Die 6rtliche Aufldsung betragt
bei den zur Zeit in der Erprobung befindlichen Detekto-
ren etwa 1/250 der Detektorbreite oder bei Verwendung
geeigneter Linsensysteme 0,5°.
Fig. 4 zeigt einen MeBaufbau (oben) und Ergebnisse
(unten) zur Positionsbestimmung von ein fallender
Strahlung. Als Strahlungsquelle 22 wurde ein Alphateil-
chen strahlendes radioaktives Praparat verwendet. Bei
dieser Anordnung entfallt das strahlungsdurchlassige
Decksubstrat und die Photoelekironen-Konverter-
schicht, da die Alphateilchen direkt am Eintritt in die Che-
vron-Platte 3 Elektronen freisetzen kénnen. Zwischen
der Strahlungsquelle 22 und der Chevron-Platte 3 ist
eine Schattenmaske 21 aus 0,2 mm dicken Drahten
angebracht, deren Bild elektronisch erfafit werden soll.

Das untere Bild der Fig. 4 zeigt das tiber die Wedge
& Stripstruktur der niederohmigen Anode 2 und die Fol-
geelektronik aufgenommene Schattenbild der senkrecht
zueinander gespannten Drahte der Schattenmaske 2.
Das bei diesen Messungen ermittelte Auflésungsvermé-
gen lag bei unter 0,2 mm, bedingt durch die Wahl der
Anodenstruktur.

Die besonderen Vorteile der Erfindung lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

1. Die erfindungsgemaBe Art der Bildsignalaus-
kopplung benétigt im Vakuum nur eine einfache
hochohmige Monoschicht mit einer einzigen durch-
gefuhrten Spannungskontaktierung. Es werden
keine Durchflihrungen fur hochfrequente Stromim-
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pulse benétigt. Dies fuhrt zu einer wesentlichen Ver-
einfachung der Herstellung des Vakuum-Bauteils.
2. ImVergleich zu herkémmlichen Detektoren dieser
Art wird zwischen der Channel- oder Chevron-Platte
3 und der hochohmigen Anodenschicht 1 nur eine
moderate Spannung von typischerweise 200 Volt
benétigt, die einen einfacheren und zuverlassigeren
Betrieb des Detektors erméglicht. Damit wird die
Dunkelentladungsrate des Detektorsystems merk-
lich reduziert und eine Zerstdérung der Anodenstruk-
tur durch Spannungstiberschlage im Detektor
praktisch ausgeschlossen.

3. Die ortsauflésende, niederohmige Anodenstruk-
tur 2 ist auBerhalb des Vakuums 7 angeordnet und
lant sich den Anwenderwinschen entsprechend
nahezu beliebig anpassen und austauschen, sodaB
eine Anpassung an die Genauigkeit der Ortsbestim-
mung individuell in einem weiten Bereich an jedes
Anwenderproblem méglich ist, zum Beispiel eine
relative Ortsauflésung von 1 bis 0,1 %.

4. Die Verstéarker- und Digitalelektronik 5 1&Bt sich in
moderner SMD- oder Hybrid-Technik direkt an der
Anodenstruktur 2 auBerhalb des Vakuums integriert
ansetzen, wodurch sich eine wesentlich bessere
Auflésung sowie eine deutliche Vereinfachung der
Elektronik mit entsprechenden Kosteneinsparun-
gen ergibt. Die ortsaufldsende, niederohmige
Anodenstruktur 2 1aBt sich entweder auf einer
getrennten Platte oder direkt auf die AuBenseite der
Vakuumtrennwande des Gegen-Substrats 6 auf-
bringen.

5. Die Anodenstruktur 2 auBerhalb des Vakuums 7
laBt sich mit gréBerer sensitiver Flache anbringen
als es der Chevron- oder Channel-Platte 3 ent-
spricht. Dadurch kénnen Bildfehler am Bildrand ver-
mieden werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur elektronischen, kontaktlosen Bildsi-
gnalauskopplung bei positionsgebenden Hochva-
kuum-Detektoreinrichtungen  fir  elektromag-
netische Strahlungsquanten oder Teilchenstrah-
lung, die Gber eine Elektronen-Vervielfachereinrich-
tung (3) als Elektronenlawine (8) auf eine
ortsauflésende Anodenstruktur auftreffen, dadurch
gekennzeichnet, daB die Elekironenlawine (8)
innerhalb des Vakuums (7) auf der Anodenseite der
Detektoreinrichtung durch eine hochohmige, lei-
tende Dunnschicht (1) kurzzeitig gesammelt und die
gesammelte Ladung durch eine niederohmige, der
hochohmigen Dinnschicht (1) auBBerhalb des Vaku-
ums (7) gegenlberstehend angeordnete und fir
eine Ortsbestimmung geeignet strukturierte
Anodenschicht (2) als Bildladung kapazitiv ausgele-
sen wird.

2. Positionsgebende Detektoreinrichtung fir elektro-
magnetische- oder Teilchen-Strahlung, bei der
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innerhalb eines durch ein flachiges, strahlungs-
durchlassiges Decksubstrat (12) und ein auf
Abstand dazu gehaltenes Gegen-Substrat (6)
umgrenzten und hochevakuierten Raums (7)
schichtartig aufeinanderfolgend auf der Strahlungs-
einfallseite eine plattenartige Elektronen-Vervielfa-
cheranordnung (3) und dieser auf Abstand
gegenlberstehend eine Flachenanode (1) vorhan-
den sind, dadurch gekennzeichnet, daf die Anode
zur kapazitiven, positionsbezogenen Bildsignalaus-
lesung als Schichtanordnung derart ausgebildet ist,
daB auf der vakuumseitigen Innenflache des
Gegen-Substrats (6) eine hochohmige Ladungs-
sammelschicht (1) und dieser auf der AuBBenflache
des Gegen-Substrats (6) gegeniiberstehend eine
fur eine Ortsbestimmung geeignet strukturierte, nie-
derohmige Anodenschicht (2) vorhanden sind.

Detektoreinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die vakuumseitige, hochoh-
mige Ladungssammelschicht (1) als einheitlich fla-
chige Monoschicht auf dem Gegen-Substrat (6)
ausgebildet und Uber eine vakuumdichte Durchfih-
rung (11) von auBen mit einem Hochspannungspo-
tential beaufschlagbar ist.

Detektoreinrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ladungssammelschicht
(1) eine hochohmige Halbleiterschicht ist.

Detektoreinrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ladungssammelschicht
(1) eine Germanium (Ge-) Schicht ist.

Detektoreinrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3
die strukturierte, niederohmige Anodenschicht (2) in
Form einer Wedge & Strip-Anode ausgebildet ist mit
Sammelschienen (a, b, ¢) fur bildladungsanteilige
Ladungsauslesung an wenigstens zwei im rechten
Winkel zueinander stehenden Randseiten der
Anodenschicht (2).

Detektoreinrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3
die strukturierte, niederohmige Anodenschicht (2) in
Form einer Vernier-Anode ausgebildet ist.

Detektoreinrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, da die struktu-
rierte, niederohmige Anodenschicht (2) Spiralstruk-
tur aufweist.

Detektoreinrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, da die struktu-
rierte, niederohmige Anodenschicht (2) als Delay-
Line-Schicht ausgebildet ist.
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10.

11.

12

13.

14.

Detektoreinrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf die struktu-
rierte, niederohmige Anodenschicht (2) in Form
eines Pixelsystems ausgebildet ist, das mittels eines
CCDs digital ausgelesen wird.

Detektoreinrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB
die strukturierte Anodenschicht (2) auf eine sepa-
rate Platte (10) aufgebracht ist, die mechanisch an
die AuBenflache des Gegensubstrats (6) angepalt
ist.

Detektoreinrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf die struktu-
rierte Anodenschicht (2) direkt auf die AuBenflache
des Gegensubstrats (6) aufgebracht ist.

Detektoranordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
die inneren Widerstande von Ladungssammel-
schicht (1) und kapazitiv gekoppelter &uBerer
Anodenschicht (2) im Hinblick auf eine Optimierung
der Ortsauflésung gewahlt sind.

Detektoreinrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die auBere, niederohmige Anodenschicht (2) eine
Uber die Bildrander der vakuumseitigen Ladungs-
sammelschicht (1) hinausragende, sensitive Flache
aufweist, so daB Bildfehler im Randbereich vermie-
den werden.
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