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Sehr geehrte ORTEC Kunden

Der Sommer neigt sich seinem Ende zu, die EM 2008 ist ebenso vorbei wie der
schone Urlaub. Aber der Spatsommer kann uns nattrlich auch mit einem traum-
haften Biergartenwetter Uberraschen und es gibt mal wieder Neuigkeiten von
ORTEC.

Wir freuen uns, lhnen die neueste Ausgabe der ORTEC News vorstellen zu dlrfen.
Wir hoffen auch diesmal wieder eine spannende Mischung aus Produktinformati-
onen, Anwendungen und Hintergrundwissen fir Sie gefunden zu haben.

Sie werden in dieser Ausgabe einen Bericht zur Detektorherstellung finden, in
dem prinzipiell erldutert wird welche Schritte notwendig sind um einen HPGe De-
tektor herzustellen.

Des weiteren freuen wir uns sehr Ihnen den kleinsten und leistungsfahigsten
tragbaren HPGe Nuklididentifizierer vorstellen zu durfen. Wir haben mehr oder
weniger aus unserem Bestseller Detective-EX die Luft rausgelassen und konnten
das Gerat somit deutlich leichter und wesentlich kleiner machen.

Weiter Themen beschaftigen sich unter anderem mit einer neuen ORTEC Detek-
toroption, mit dem jeder Detektor auch widrigsten Einflissen trotzen kann, und
mit der LFR Methode zur effektiven Unterdrickung von Mikrophonieeffekten.

Ich hoffe das Durchblattern macht Ihnen ebensoviel Freude, wie mir beim Schrei-
ben.

Wir freuen uns immer Uber Anregungen, Feedback und Kritik.

Mit den besten GriiRen

Dr. U. J. van Severen
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Von einem Kleinen, der Auszog den Grofden das fiirchten zu lehren!
Produkt Feature: Micro Detective

Die Gerate der Detective Baureihe erflllen jede Anforderung, die an ein hochmobiles Nuklididentifikationssystem auf HPGe Basis ge-
stellt werden. Die Gerate sind extrem robust und durch die Abdichtung und durch den Verzicht auf einen Ventilator bestens fir den
staubigen AufReneinsatz geeignet. Es werden keine sperrigen Zusatzinstrumente, wie Palmtop oder Laptop benétigt. Durch die einzigarti-
ge Stirlingklhlertechnologie wird eine duflerst hohe Betriebssicherheit erreicht. Bis zum heutigen Zeitpunkt gab es weltweit noch keinen
Ausfall des Kuhlers. In allen ORTEC Detecitve Geraten arbeitet eine Software des Lawrence Livermore National Lab. Der Detecitve iden-
tifiziert sicher auf Knopfdruck, es missen keine komplizierten Einstellungen vorgenommen werden, es muf keine Bibliothek geladen
werden und es muf kein externes Gerat bedient werden. Damit ist eine Fehlbedienung ausgeschlossen. Alle Daten kdnnen nachtraglich
auf den Laptop/PC Uberspielt werden zur zentralen Datensicherung, Dokumentation oder klassischer Nachanalyse der Spektren.

Die Vorteile von HPGe fur ein Nuklididentifizierungssystem
liegen auf der Hand. Die Uberragende Auflosung, verglichen
mit Szintillationsdetektoren, ermdglicht erst die sichere
Identifikation. Leider erkauft man sich diese Leistung mit
erhdohtem Gewicht und Volumen. Wir freuen uns daher
sehr, lhnen den neuesten Familienzuwachs der Detective
Familie vorstellen zu durfen:

Micro Detective

ORTEC Online Link

http://www.ortec-online.com/micro-detective.htm

Der Micro Detective ist ein kleinerer normaler Detective-EX. Der extrem robuste Stirlingkihler, die LLNL Software und das einfache Be-
dienkonzept mittels integriertem PDA finden sich auch in diesem Geréat. Die inneren Werte sind unverandert und markieren das heute
technisch Machbare. Wir haben also nur die Luft aus dem groferen Detective-EX gelassen, um ein wirklich hochmobiles System zu bau-
en.

Wiurde es einen Wettbewerb fir das kleinste mobile Nuklididentifizierungs-

-, ‘ system mit HPGe geben so wlrden sich die ORTEC Lésungen auf dem Sie-
oemE; gertreppchen drangeln. Auf dem dritten Platz ware der Detective-100
i (Detective-EX-100) der mit seinem 40% Kristall das leistungsfahigste Sys-
o tem auf dem Markt ist. Ein wenig kleiner ist der Detective und der Sieger ist
mit Abstand der Micro Detective. Andere Systeme auf dem Markt sind hier
3 leider nur vierter Sieger.
Mafe : 374x166x279 mm Der MicroDetective bendtigt keinen separaten Lap-
Gewicht : 6.9 kg top, es wird keine externe Ladestation bendtigt, das
Kristall - 50x30 mm He3 Z&hlrohr ist immer intern integriert, das Gerat ist
) staubdicht und absolut spritzwassergeschutzt.

Neutronendetektor : 1x He3 Zahlrohr 100x12,5 mm, 20Atm
Gehiuse : absedichtet. spritzwassergeschiitzt Einziger Nachteil des Micro: Die schon gekundigte
) g » 5P g Mitgliedschaft im Fitnestudio muf3 nun doch wieder

Kommunikation : USB, WLAN

O
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HPGe Detektoren sind hypersensibel und extrem fragil. FALSCH!!!
Produkt Feature: HE Detektor Option

Es ist nicht immer moglich Gammaspektroskopie unter Laborbedingungen durchzufihren. Von der In-Situ Anwendung, tGber HLS- und
Safeguard-Messungen bis zu Messungen industrieller Prozesse unter widrigen Bedingungen reichen mdgliche Szenarien, in denen der
Detektor Umwelteinflissen ausgesetzt werden kann, die zu einem Detektorausfall fihren kénnen. Oft helfen nur extreme Vorsichtsmaf3-
nahmen, um die Mebereitschaft aufrecht erhalten zu kdnnen. Neben Anforderungen nach mechanischer Stabilitdt muf ein Detektor-
system, welches unter widrigsten Umwelteinflissen eingesetzt werden soll, speziell feuchtigkeitsresistent sein. Schon eine erhdhte Luft-
feuchtigkeit kann bei einem Laborsystem zum Ausfall fuhren, wenn es auf dem Vorverstarker zu Kurzschlissen oder Kriechstromen
kommt. Eine probate MaRnahme ist die Behandlung mit einem zéhen Wachs um den Vorverstarker zu schitzen. ORTEC rat von dieser
Methode ab, da eine spatere Kalibration oder Reparatur des Vorverstarkers dann nicht mehr maoglich ist.

Wir haben uns dazu entschlossen das Vorverstarkergehause zu kapseln. Diese Abdichtung geschieht durch O-Ringe und spezielle Kabel-
durchfihrungen. Entstanden ist dieses Design aus einer Sonderanfertigung eines grolen deutschen Kunden, der ORTEC Detektoren im
AufBeneinsatz betreibt (nur geschitzt durch eine kleine, teilweise offene Mef3hlitte). Dieses Design wurde weiterentwickelt und steht nun
allen ORTEC Kunden zur Verfigung.

ORTEC bietet dieses Design als Detektoroption an, die aus fast jedem Detek-
tor ein ultrastabiles MeRsystem macht, mit dem man sprichwértlich FuSball
spielen kann. Jeder GEM oder GMX ORTEC Detektor mit einem Endkappen-
durchmesser von 76mm oder grofRer kann ab sofort mit der HE (harsh envi-
ronment) Option geordert werden.

Die HE Option beinhaltet eine Carbon-Endkappe, ein abgedichtetes Vorver-
starkergehause und eine Trocknungskapsel fur den Vorverstarker. Wie schon
in der letzten Ausgabe der ORTEC News berichtet bietet die Carbon-
Endkappe einen uberragende Transmission fur kleine Energien, eine hohe
Korrosionsresistenz und ist mechanisch auerst robust. Der Vorverstarker
verfugt Uber Dichtungen, die Feuchtigkeit draufen halten. Als zusatzlicher
Schutz dient das Trocknungsmaterial, das in Form einer leicht austauschba-
ren Kapsel, eine hohe Feuchtigkeit im Vorverstarkergehause sicher verhin-
dert.

Aber wie gut funktioniert die Abdichtung des Vorverstarkers wirklich ? Nun
ja, die nebenstehende Abbildung zeigt einen messenden Detektor mit HE
Option in einem kleinen Aquarium. Dies ist sicherlich nicht ein gewlnsch-
tes Anwendungsszenario, aber damit sollte es klar sein, dafl hohe Luft-
feuchtigkeit oder ein Regenschauer dem Detektor nichts anhaben kon-
nen.

ORTEC Online Link

http://www.ortec-online.com/detectors/photon/he.htm

Neben dem mechanischen Schutz der Carbonendkappe
weist der Detektor aber auch noch eine bessere Transmissi-

on fur niederenergetische Gammaquanten auf. Fur ORTEC Transmission through Beryllium and Carbon (0.76 mm)
GMX Detektoren, die rauen Umwelteinflissen ausgesetzt i

werden sollen, ist dies eine zwingende Notwendigkeit, da —+—Carbon (all}

Be-Fenster direkt ausscheiden, C-Fenster nur fur senkrech- 10 —=-Bervitium (Uitra)

ten Einfall funktionieren und Al-Endkappen den Einsatz von os = /W

/ P Carbon Transmission is
- / 73% of Beryllium
s

N-Typ Germanium sinnlos machen. Aus nebenstehender
Abbildung wird ersichtlich, welch ein guter Kompromif} Car-
bon gegeniber Beryllium darstellt.

Transmission (fraction)
=
a

Aber auch fur ORTEC GEM Detektoren erreicht man eine o2 /-/ /
leichte Erhéhung der Transmission im P-Typ Grenzbereich 00 ot ‘
VOﬂ 40 kev o 5 10 15 20 25

Energy (keV)
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Top Performance fiir kleines Geld
Produkt Feature: DSPEC LF

ORTEC erweitert mit dem neuen Modell DSPEC LF seine Produktpalette der =i . i

digitalen Spektrometer. Wer die Leistungsfahigkeit eines DSPEC PRO, JR-2.0
pder PLUS nicht braucht, aber auf modernste digitale Elektronik von ORTEC
nicht verzichten mdéchte, der findet in dem neuen Modell DSPEC LF ein mo-
dernes digitales System zu einem konkurrenzlos glinstigem Preis.

gg.:gﬂgumﬁ?umﬂﬁ.m I

Digitale Pulsverarbeitung

Auto-Optimize fUr automatische Einstellung der Betriebsparameter
fir jeden Detektor (ORTEC Patent)

Display mit allen wichtigen MefRparametern
USB 2.0 Interface flr problemlosen Anschluf3 an jeden PC
Exzellente Temperaturstabilitat

Inklusive ORTEC MAESTRO Software

Eine ausfihrliche Vorstellung des DSPEC LF erfolgt in einer der

néchsten ORTEC NEWS Ausgaben.
ORTEC Online Link

http://www.ortec-online.com/pdf/dsp_If.pdf

Genial Einfach, Einfach Genial
Produkt Feature: Easy MCA

Der Fortschritt in der Computertechnik bedingt immer wieder andere Schnittstellen zu nuklearer Messtechnik, wie sie von ORTEC ange-
boten wird. Computer mit ISA Interface sind nur noch als Industrie-PC erhaltlich. Bei PCI Steckplatzen kommt es auch immer wieder zu
Adressenkonflikten und Laptops haben erst gar keine PCI Slots.

ORTEC hat daher den EASY-MCA entwickelt. Ein MCA mit 2 oder 8k ADC und USB 2.0 Schnittstelle mit 480 Mbps. Der verbaute ADC
arbeitet mit einer extrem schnellen Konversionszeit von unter 2 usec.

Kompaktes Stand-Alone Gerat

USB 2.0 Interface

N INPUT GATE BUSY PUR ORTEC®
< 2psec Konversionszeit .
2 oder 8k ADC
Totzeitkorrektur, Busy und PUR Eingénge 3 EASY-MC.

Inklusive ORTEC MAESTRO Software

Eine ausfihrliche Vorstellung des EASY MCA erfolgt in einer der
ORTEC Online Link néchsten ORTEC NEWS Ausgaben.

http://www.ortec-online.com/electronics/mca/easy_mca.pdf
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Front-End Software fiir ORTEC ScintiVision

Lieber Ortec Kunde, Sie werden sich sicherlich fragen,
wie Ortec auf so eine seltsame Uberschrift fiir diesen
Artikel gekommen ist. Ortec Software ist gut, durch-
dacht und jahrelang erprobt. Hinter jedem Ortec Soft-
wareprodukt stehen Entwicklungsteams, die die Soft-
ware kontinuierlich weiterentwickeln. Fur sehr viele
Kunden und Applikationen steht damit ein leistungsfa-
higes Produkt zur Verfigung, das kaum Wunsche of-
fen lasst.

Wir von Ortec Deutschland haben aber die Notwendig-
keit gesehen, neben den guten Losungen fir das La-
bor, eine sehr einfach zu bedienende Software Ober-
flache zu schaffen, die dem Ideal eines Voltmeters
nahe kommt: Knopf dricken und das Ergebnis able-
sen.

Die SVVS Software als Front-End fUr ScintiVision
kommt diesem Ideal schon sehr nahe.

% svvs MEE
SVVS o
ORTEC Softwaresteuerung
by Dr. Uwe J&rg van Severen

Probekennung Ort:
Probenkennung Charge
|\m Datei : C\aaaitestisvvs it Andern 7 PWD
|ke\n Spekirum verflgbar
[Bisplay Spekiiin Start SV
Start Analyse Exit Progrannm
[BieplEyAnalysis Explore Ergebnisse

B svvs [ E3
SVVS
ORTEC Softwaresteuerung OR TE c®

by Dr. Uwe J&rg van Severen

Probekennung Ort. abc

Probenkennung Charge 123

|Im Datei : Claaaktestisws tt

Andern ?

Analyse Ergebnis m

Aktivitat erhoht - Exit Programm ?
| MNein |

Die MefRaufgabe: Routinekontrollen von Proben mit
einem Nal Szintillationsdetektor. Jede Probe wird durch
den Probenort und die Probenchargennummer eindeu-

Ja

nfe

oo [

|Spek1rum claaaltestidata_Aabec_123 spe

Integrale Aktivitat erhoht I

Roi: 0 Bereich: 7.383keV to 585098keV Zaehlrate: B5411.3prosec
Roi: 1 Bereich: 1108 96 kel fo 1226 47 keY Zaehlrate
Roi: 2 Bereich: 126043 kel fo 140024 ke Zaehlrate

782.4 pro sec
667.6 pro sec

Display Spekirum Start Sv
Siarnt Analyse
Display Analysis Explore Ergebnisse

I/Ei‘zfe Messung 007 181634

tig identifiziert. Ein Ini-Datei legt die Parameter fur das
Programm ScintiVision fest, welches nach betatigen des

Programim fortsetzen Start-Analyse Knopfes automatisch gestartet wird. Zu-
BT Modle erst wird eine ROI (Region-of-Interest) Analyse gestartet.

Der ROI Bereich erstreckt sich dabei Uber das ganze
Spektrum und die Gesamtzahlrate wird bestimmt. In der
Ini-Datei sind zwei Schwellen definiert. Uberschreitet die
Zahlrate keinen Grenzwert so wird die Gesamtzahlrate

Exit Programm

Ist der erste Grenzwert Uberschritten, so wird die Ge-
samtzahlrate und die Aktivitat von 2 Leitnukliden
hinterlegt dargestellt und bei der Uberschreitung beider
Grenzwerte andert sich die Hinterlegung nach Rot.

Bei einer Uberschreitung der Grenzwerte kann eine
erneute Messung mit langerer Mef3zeit durchgefihrt
werden um das Ergebnis zu verifizieren. Dazu wird die
Probenkennung automatisch mit der Endung ,ext*
versehen und es wird automatisch eine neue Ini-Datei
geladen. Die neue Probenkennung ermoglicht eine
spatere einfache Zuordnung zu der ursprunglichen
Messung und die neue Parameterdatei beinhaltet di-
rekt die verlangerte angeforderte Live-Time.

Das Analyseergebnis mufl immer quittiert werden, um
die nachste Messung zu starten. Auf Wunsch kann das
Spektrum und der sehr ausfihrliche ScintiVision Re-
port auf Knopfdruck dargestellt werden (,Display
Spectrum“ und ,Display Analysis*).

grun hinterlegt angezeigt.
B swvs =[] x]
SVVS m
ORTEC Softwaresteuerung ORTEC

by Dr. Uwe .J6rg van Severen

Probekennung Ort abc

Probenkennung Charge 123_ext

I\ ni Datel : Chaaaltestisvvs_ext b

nfa

Andern ? PWD I—

I/E&'f? Messng  F007 J61E257

|Spek‘rrum s clagaitestidata_2labe_128_ext.spc

Integrale Aktivitat kleiner Limit
Roi: 0 Bereich: 793 keV fo 685098 ke Zashlrate

Programm fortsetzen

5411 .8 pro sec

Display Spektrum Start v
Stan Anelyse Exit Programm
Display Analysis Explore Ergebnisse
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Fortsetzung

Zu jeder Messung werden alle Daten unter Probenort und Probencharge abgespeichert. Damit ist sichergestellt, daf} eine Ilickenlose
Dokumentation gewahrleistet werden kann. Im Einzelnen werden zu jeder Messung folgende Dateien abgespeichert (hier Probenort:
abc, Probencharge: 123

abc_123.spc ORTEC Spektrum im spc Format
abc_123_roil.rpt ausfuhrlicher ScintiVision Report im ASCIlI Format fir gesamtes Spektrum

abc_123_roi2.rpt ausfuhrlicher ScintiVision Report im ASCIl Format fir definierte ROI‘s

abc_123.txt zusammenfassender (freidefinierbarer) Bericht der Analyse im ASCII Format
Der zusammenfassende Kurzreport kann von ORTEC REPORT
uns ganz auf lhre Bedurfnisse angepasst wer-
den. Nachfolgend ein Beispiel, welches speziell Probenkennung Ort :abe
fir einen Kunden gemacht worden ist. Neben Probenkennung Charge :123
den Benutzereingaben und den Mefparame-
tern, wie Datum und Zeit der Messung, werden Mefbeginn  Datum  :27-Feb-2008
die verwendeten Dateien und die Analyseergeb- Zeit 1 11:.06:44
nisse Ubersichtlich dargestellt. Der ROI-Bereich | Mefdauer Live[s] :1165.2
0 gibt die Gesamtzahlrate an, die Bereiche ROI Real [s] :1189.1
1 und ROI 2 geben die Zahlrate fir ausgewahlite Spc Spectrum : c:\aaa\test\data_2\abc_123.spc
Leitnuklide an. Roi File 1 : C:\aaa\test\sv1.roi
Roi File 2 : C:\aaa\test\sv2.roi
Roi Report 1 : c:\aaa\test\data_2\abc_123_roil.rpt
Roi Report 2 : c:\aaa\test\data_2\abc_123_roi2.rpt
Aktivitaetslimit Roi 1 : 3000.0 pro sec
Aktivitaetslimit Roi 2 : 7000.0 pro sec
Aus der Software heraus 143t sich ein Plotpro-
gramm starten um die Messergebnisse auch Roi: O Bereich: 7.93 keV to 5850.98 keV  Zaehlrate: 5411.8 pro sec
graphisch festzuhalten und publikationsfertig Roi: 1 Bereich: 1108.96 keV to 1225.47 keV  Zaehlrate: 782.4 pro sec
zu drucken. Roi: 2 Bereich: 1260.43 keV to 1400.24 keV  Zaehlrate: 667.6 pro sec
™ abc_123.spc Mi=1E3 Wir kénnen SVVS ganz nach
File “iew Options ROl Help lhren Wiinschen anpassen
(S (w224 i um lhnen so ein maRge-
Real/Live Time = 1189/1165 {s). abc 123 spc. schneidertes Werkzeug an
1.2e5 die Hand zu geben, da sich
1.1e54 - o so einfach bedienen lasst wie
1065 z & ein Voltmeter.
5004 | k4 . . _
I Damit steht ein machtiges
£ Softwarewerkzeug zur Verfi-
5 7.0edq ; :
& & 0ot gung, das sghr einfach in der
Bedienung ist und trotzdem
50e4 aufgrund des verwendeten
401 Profitools (ORTEC ScintiVisi-
3.0e4 on) auch dem erfahrenen
204 Anwender jede Moglichkeit
10841 . zur spektroskopischen Fein-
"0 0 o a0 s el 70 &0 w0 1w @0 | 1w w0 em | ac analyse gewahrt.
Energy (keV)
Marker: | ROl

Ready MU v
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Lebensverlangernde MafSnahmen
ORTEC Tipp: X-Cooler Verdampfer Isolierung

Der ORTEC X-Cooler ist die perfekte Moglichkeit einen HPGe Detektor im Labor zu betreiben. Flissiger Stickstoff birgt im Labor mehrere
Gefahren. Oft werden die notwendigen Sicherheitsvorschriften (Handschuhe, Brille) aus Bequemlichkeit vergessen. Sollte ein Vorratsbe-
halter beim Beflllen umkippen so kann es zu unangenehmen Verletzungen kommen. Ein weiteres Gefahrenpotential stellt der Dewar an
sich dar. Eine defekte Innenisolierung, die den Stickstoff an die dufRere Hulle gelangen 18Rt , kann durch die schlagartige Verdampfung
regelrecht explodieren. Neben diesen Nachteilen, kann die Beschaffung des flussigen Stickstoffs auch finanziell sehr belastend sein.

Der ORTEC X-Cooler stellt eine wirtschaftli-
che und sichere Alternative dar. Ein spe-
zielles Kihlmittel wird im Kuahlkopf, der
eine direkte Verbindung zum Kristall hat,
verdampft und kihlt so den Detektor zuver-
lassig auf die notwendige Betriebstempera-
tur. Der Kihlkopf besitzt zur thermischen
Isolation ein Vakuum. Es ist unvermeidlich,
daf’ nach einigen Jahren dieses Vakuum
schlechter wird und somit den Kompressor
des X-Coolers starker belastet. Bei einer
weiteren Verschlechterung des Vakuums,
kann es passieren, dafl die Kihlleistung
des X-Coolers nicht mehr ausreicht um
unter dem Shut-Down-Punkt des Detektors
zu kommen. In diesem Fall muf der Kihl-
kopf gepumpt werden. Diese Arbeit kann
schnell und kostengunstig durch unseren
Service erledigt werden.

y

TS
(T

Um die Standzeit des X-Coolers zu verlangern kann folgender Tipp nutzlich sein.
Eine Isoliermanschette um den Kuhlkopf kann die Detektorkristalltemperatur
signifikant senken. In unserem Fall haben wir uns im 6rtlichen Baumarkt umgese-
hen und uns flr eine Wasserrohrisolierung entschieden. Luftpolsterfolie sollte
allerdings ebenso gut geeignet sein, wenn diese mehrfach um den Kiihlkopf gewi-
ckelt wird. Bei Versuchen in unserem Labor konnte eine Kristalltemperaturreduk- ORTEC Online Link

tion von 10 Grad erreicht werden. http://www.ortec-online.com/detectors/xcool.htm

Dieses Vorgehen empfiehlt sich besonders bei relativ hohen Umgebungstempera-
turen. Bei uns im Labor kénnen im Sommer ohne Probleme 30 Grad erreicht
werden (wir gedenken an dieser Stelle Derer, die im Labor ohne Klimaanlage
arbeiten mussen) .

Die Kristalltemperatur wird
Uber einen temperaturemp-
findlichen Widerstand ge-
messen, der nach Abnahme
der Vorverstarkerabdeckung
zuganglich ist. Wenn Sie
selbst mal messen wollen,
aber sich unsicher sind, so
sprechen Sie doch unsere
Mitarbeiter an, die lhnen
gerne behilflich sind.

Probieren Sie es doch ein-
fach mal aus!
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Informationen aus erster Hand
ORTEC Service: Vortrage an lhrem Institut

Wiurden Sie gerne mehr (ber die nukleare Mefitechnik erfahren? Wir von ORTEC bieten Ihnen an, daf® wir in lhr Institut, Beh6rde oder
Universitat kommen um dort wissenswerte Informationen in Form eines Vortrages einem gréfleren Publikum aufzuzeigen. Unser Ange-
bot ist keine Verkaufsveranstaltung sonder wir méchten firmenulbergreifend Uber die aktuelle Meftechnik informieren. Die Vortrage
sollen Basiswissen vermitteln und sollen somit ideal geeignet sein fir ein physikalisches Kolloquium oder als auffrischender Physikkur-
sus flr Mitarbeiter, die tagtéglich in der MefRroutine Proben analysieren.

Unser Angebot ist fur Sie absolut kostenlos. Sie erhalten fundiertes Grundlagenwissen und wir stellen den Kontakt zu potentiellen Kun-
den von Morgen her. Wir werden versuchen die Vortrage so neutral wie moéglich zu gestalten, um die MefStechnik im Allgemeinen in den
Vordergrund zu stellen und nicht die ORTEC spezifische Losung.

Sehr gerne wurden wir den Vortrag auch im Rahmen eines Kolloquiums oder Seminars vor Studenten halten.

Mogliche Themen:

. Physik des Germanium Detektors (kurzfristig)

[ Detektorauswahl nach Meflaufgabe (kurzfristig)

ORTEC®
° Pulsverarbeitung und Elektronik (nach Voranmeldung) HPGe Detector Manufacturing

o Grundlagen der Gamma-Spektroskopie (nach Voranmeldung)

Pin Wiring Germanium Crystal
Feedthrough Detector

ORTEC®

Detector Performance — LaBr3

Pro:

* scintillation detector l/.'.:\-u _— —

* 2-3% resolution @ 1332 keV 1 l e
* no cooling

Contact Pin
Contra:
¢ costly
¢ small
¢ poor background

Dr. U. J. van Severen AMETEK |

Figura 1. Campan

ORTEC®
La139 (stable) with approx. 0.1% La138 contamination

strong peak near 1460 keV
K40 — 1460 keV/ R p-type Ge Detector

La138 — 1436 keV o
La138 — 33 keV X-Ray o v with 40keV has only
strong Compton background below 1200 keV 14% transmission !!!

Dr.U. . van Severen [\METEK

ORTEC®

Compton Effect - Spectrum

p+ (B implantation)

=0 o ho p type Ge +
d_w Y
dE
\_/ Dr. U. J. van Severen
E
=— Compton continuum —- Sollten Sie Interesse haben so wenden Sie sich bitte an einen unse-
“Compton rer Vertriebsbeauftragten oder an das ORTEC Biiro in Meerbusch.
ed\gie__,. Wir sprechen gerne einen Termin mit lhnen ab und gehen sehr gerne
E auf ihre Winsche ein. Der Vortrag kann in deutscher oder englischer

Sprache gehalten werden. Sie mussten uns nur einen Raum und
Dr. U. J van Severen einen Beamer zur Verfugung stellen.
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Mission Impossible — Wenn Mikrophonie zum Problem wird!
ORTEC Technik: LFR, Low Frequency Rejection

Die Welt kénnte so einfach sein. Ein schoner Detektor (nach Moglichkeit von ORTEC) eine moderne Elektronik (naturlich auch von OR-
TEC) und schon kénnen die schonsten Spektren aufgenommen werden. Leider ist das wahre Leben komplizierter. Die elektrischen Sig-
nale des Vorverstarkers haben eine definierte Amplitude und werden leicht durch Stérungen verandert. Typische Stérquellen sind Erd-
schleifen und Mikrophonie. Diese Stérungen haben eine niedrige Frequenz und sind damit viel schwieriger zu kompensieren als ein

hochfrequentes Rauschen.

Moderne digitale Spektrometer sind sehr leistungsfahig und kénnen sehr gut mit M N
hochfrequenten Stérungen umgehen. Abbildung 1 zeigt schematisch ein Vorver-
starkersignal mit einem Rauschen hoher Frequenz und die resultierende TrapeZzfil-
terfunktion eines digitales Systems. Um die Pulshéhe optimal zu bestimmen werden
N Samples (Digitalwerte) vor der Stufenfunktion gemittelt. Das System wartet nun
M Samples lang (um alle Ladungstrager abzusaugen) bevor wiederum N Samples
gemittelt werden. Subtrahiert man nun die Mittelwerte der Baseline vor und nach N

der Stufe so erhalt man sehr prazise die Amplitude des Vorverstarkersignals. Die
TrapeZzfilterung ist optimal geeignet um die Anderung (hier Stufenfunktion) eines Abb. 1: Stufensignal und resultie-

Eingangsignales zu erfassen.

Abb. 2: Niederfrequende Stoérung: Sinus

render TrapeZzfilter

Bei Vorhandensein einer niederfrequenten Stérung funktioniert die oben be-
schriebene Methode jedoch nicht. Wenn sich die Baseline wahrend der Pulsdau-
er andert so kommt es zu einer falschen Bestimmung der Pulshéhe. In Abbil-
dung 2 erkennt man, daf die Ausgabe des Trapezfilters proportional zu der Stei-
gung der Storung (hier Sinussignal) ist. Wenn man nun ein Stufensignal auf die-
ser niederfrequenten Stérung messen mochte so wird dieser Filter einen Fehler
der Signalamplitude erzeugen, der der Differenz der gemittelten Werte der Base-
line (A1 und A2) entspricht (Abbildung 3). Die Abweichung kann sowohl positiv
(zu grofRe Amplitude), negativ (zu geringe Amplitude) als auch gleich Null sein,
wenn der Vorverstarkerpuls gerade auf dem Scheitelpunkt der, hier sinusférmi-
gen Storung auftritt. Dieser Fehler vergrofRert die Halbwertebreite von Linien im
Spektrum und ist umso dramatischer, je niedriger die Gammaenergie ist. Die
Losung ist die Low-Frequency-Rejection Option der digitalen ORTEC Spektrome-
ter. Der Fehler, verursacht durch eine niederfrequente Stérung, ist proportional
zu der Steigung der Baseline wahrend der Messung. Wie oben angedeutet ist
aber der TrapeZzfilter bestens geeignet um solche Steigungen zu ermitteln. Be-
nutzt man den Filter vor und nach der Messung der Energie, so 18Rt sich der
Fehler durch das Storsignal bestmoglich herrausrechnen.

14000

Bei ORTEC Systemen, die Uber LFR verfugen, 188t sich diese
Funktion Uber die Software anwahlen, wenn ein niederfre-
quentes Rauschen die Aufldsung verschlechtert. Dies kann,
mufd aber nicht bei der elektromechanischen Kuhlung der
Fall sein, oder wenn die Netzleitung mit einem ,Brumm*
verunreinigt ist.

Ohne Stoérung sollte die LFR Option deaktiviert werden, da
die beiden inversen TrapeZzfilter zu einer Erh6hung der Puls-
verarbeitungszeit fihren. Bei hohen Zahlraten steigt damit
die Totzeit des Systems. Die LFR Filterung gibt es aus-
schlieflich von ORTEC und ist patentrechtlich geschtzt.

Abb. 3: Baselinesteigung verursacht Variation in der
Amplitude

Amplitude

12000 4

Increase in peak
position due to noise

10000 4

8000 4
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4000 4
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Fortsetzung
ORTEC Technik: LFR — Low Frequency Rejection

Resolution at 59 keV with LFR On and Off

3.0
25
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< 2.0
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@ 1.0 =
1.6 keV/ ‘
05 1.2 keV
' +« LFR on
= LFR off
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Rise Time {(uSec)
Im Experiment zeigt sich, daf der LFR Filter : B Cocler On LR Oiff
bei 59 keV und einer Rise-Time von 3.5us die + * B Cocler OF LER O
Auflés.ung. um cq. 0.$ keV vgrbessgrn kanrj. ) 2 keV 24 keV O Cooler O LFR &0
Bei niedrigen Rise-Times wird keine Auflo- = | B Cocler On LFR On
sungsverbesserung erreicht, da sich das 2
Rauschsignal wahrend der Dauer des Peak- =
signales nur wenig andert Die Steigung der E -
Baseline ist hier zu gering. L
5, —_—
E
o
W
i
[ I
ORTEC Online Link
http://www.ortec-online.com/papers/Ifr.pdf
[
122 ks 1.3% Mev

Cooler and LFR Status

Vergleicht man die Auflésung bei 122 keV und 1332 keV mit und ohne LFR bei einem elektromechanischen Kuhler, der direkt mit dem
Ge-Kristall gekoppelt ist so ergeben sich gravierende Verbesserungen der FWHM. Es zeigt sich, dafl mit LFR der Einflu des mikrophoni-
schen Rauschens, induziert durch den Kuhler, keine Rolle mehr spielt. Die Auflésung ist mit LFR fast identisch mit dem Ausschalten des

Kihlers.

Mission—Possible
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Der Katalog ist tot. Lang lebe der Online-Katalog!
ORTEC Tipp: Die ORTEC Internetseite

Man kann ja geteilter Meinung sein, ob ein Katalog in gebundener Form vor einem liegen soll, man darin Blattern kann, oder ob man ihn
am Bildschirm durchsucht. Aber egal ob sie sich fiir den gebundenen Katalog oder den auf CD-ROM entscheiden, einen entscheidenden

Nachteil haben beide: Sie sind bereits beim nachsten neuen Modell veraltet)!

Anders der ORTEC Online-Katalog unter WWW.ortec-online.com. Er enthalt nicht nur samtliche Datenblatter, technische Hinter-
grundinformationen des gebundenen bzw. des Katalogs auf CD-ROM, der Online-Katalog besticht zuséatzlich noch durch eine ganze Rei-
he an Anwendungsbeispielen. Und dabei ist der Online-Katalog bei der ganzen Fllle an Informationen auch noch einfach zu durchsu-

chen. Hier einmal drei verschiedene Wege zum Erfolg:

1) Sie suchen kein einzelnes Modell, sondern brauchen erst einmal eine Ubersicht (iber eine Gerateklasse, dann ist ihr erster Schritt
»Products” und auf der nachsten Seite gleich oben links, im Produkindex ,by type*“.

& UiCTEY Huniz Pugs - il Flssio.s Die einzelnen Gerateklassen finden sie hier nach ihrem Anfangsbuchstaben
Dabsi Bearbsiten fAnsicht  Chronik  Lessasichen  Extras  Hilfe sortiert. Z. Bsp.: Sie suchen einen Spektroskopieverstarker, so fihrt ihr Weg
< Moelo @) D [O beteftosmw.ortec-onine.cont Uber ,,Amplifier” nicht nur zu den unterschiedlichen Modellen, sondern auch

zu einer detaillierten Einfihrung in die Funktionsweise der verschiedenen
Verstarkertypen. Und um ihnen die Auswahl zu erleichtern, finden sie zu

Ihr direkter Weg ®
zu uns! ORTEC jeder Produktgruppen auch immer einen Selection Guide.

Contackls

ORI ECAmpliTiere ol arelox

About DETEL
Datei Bearbeiten Ansicht  Chronik  Lesezeichen Extras  Hife

Products ——t 4 O (o @ D LI hutp:ffemn.ortec-onling comfelectronics ampfamplifiers.htm

Suche nach:

|| ORTEC Amplfiers = B

i - I—
1 i ® Home

ORTEC
:

Introduction Amplifiers direkter Weg zu den Modellen!

Selection Guides
ETA820&" Octal Amphfier

Wel.l" elg;j_e't tions incl e
Sen.worr: Single Pnotan
Counting
& e Myadue e - yline Cutlyg =il Firsiv.e Single Bhaton
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chromik  Lesezeichen  Extras  Hilfe Timing vert amplifier
4 (Gl (s) ) ||_[ hitpif fvm, ortec-onling, comfproducts.htm GeneralsTiming
Spectrometry or 7
- I Fise Height
ORTEC® Spectroscopy for i
Energy using .
O 79 Fast-Filter Amplifier
types including: 5004 amplifier and Timing Single-Channel Analyzer
Products 671 Spectroscopy amplifier
Product Index Micro-Channel
o . Radiation Detectors Plate pectroscopy Amplifier
yy Mode
= Germanium (HPGe) and Silic Photomaltiplier S RCRE R AIITal e Ratei Dtelator
by Type = Germanium (HPGe) Photon Tube Dual amplifier
- » Sodium-Iodide Detectors Sy . .
LLolcke » Silicon charged-Particle De Clenpeition 863 Quad Timing Filtar Amplifier
Stocklist
5 Spectroscopy Systems Fast Plastic 925-Scint Amplifier, Preamplifier, Bias Supply, and SCA
eanest A

2) Sie wissen bereits & [/ gl = Ffuy GHTES My ets - ozl Fly=fe.s
, A :

zu welchen Gerat sie
Informationen bendti- 4 @O a D ||_| http: iy artec-online. comypraduct-indesxmod . htm T |\\:-"'Wikipedia (de}

gen, dann wahlen sie | | ——
im Product Index ,,by DRTEC® Home | Applications | Contact s
model“. Mit noch einem Praducts | Service | Training

weiteren Klick erhalten

Datei Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hilfe

sie alle verfugbaren Product Index by Model

Informationen zu dem (4) (B) () (D) (E) (E) (&) (H) (1) (L) (M) (N) (0) (P} {Q) (R) (S} (T} (U} (¥) (W) (X) (1)
gewlnschten Produkt. (2)(3) (4) (3) (B) (Z) (8) (9)

Z.Bsp. zu unserem

Alphaspektrometer (a)

Octéte-Plus. A GSeries Partially Depleted Surface Barrier Detector Wéhlen sie (O) wie Octéte

ACE Mate Preamplifier, Amplifier, Bias Supply and SCA

ACTIMIDE-25 Lung Monitor Detector
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Fortsetzung

Es geht aber auch ganzlich anders. Sie kennen ihre Aufgabe, wissen aber noch nicht welche Gerate sie benétigen. lhnen kann gehol-
fen werden. Durchsuchen sie unseren Katalog doch anwendungsbezogen. Sie mochten z. Bsp. in-situ Messungen durchfuhren, dann

fUhrt sie ihr Weg Uber ,Browse by Application” und ,Gamma Spectroscopy” zu ,in situ Measurements.

ORTEC

Radiation Detectors

Applications

i T c® Home
Specfroscony Systems Homeland Securt OR E
Procucts

Research Applications

Modular Electronics :
Environmental Monitorin

Gamma Spectroscopy with High Purity Germanium

Multi-Channel &nalyzers Detectors

MCA

Environmental and
Radiochemistry Counting Gamma Spectroscopy solutions using

Chemical Weapons Identification Rooms High Purity Germaniurn (High Purity
Germanium) or Sodium Iodide (Mal)

Accessaries . or :
Nuclear Safequards / Non-Destructive Assay detectars, this is ORTEC’s specialty. If
in Sity Measurements your application is Homeland Security,

Software Integrated Systems Muclear Power generation, Waste

Management, Counting laboratary,
, Integrated Systems
e e S o] Whole Body counting (Health Physics),

o Resea::Lch, InfEFtutMeatS#rtement_s, Drh "
—UH—MDnitDrm o any other application that requires hig

R resolution gamma spectroscopy, ORTEC
Monitoring, and
i e has the system and/or component to

Monitoring meet your needs.

Whole-Body Counting

Broduct Index Gross Alpha/Beta Counting

Reqguest a Catalog

At our factory in Oak Ridge, Tennessee,

we not anly grow the world’s highest

guality Germanium crystals, but we also

manufacture the finest electronic components for processing the sign,

Processors (DSP), NIM based electronics such as High Voltage Power

Homeland Security Amplifiers, Analog to Digital Converters (ADC), and Multi-Channel Anal
provide high resolution and stable spectra for even the highest of col
most adverse climate,

Safequards and
MNon-Destructive Assay

Russian Eguipment .
Ha Certifications Add to that an affordable, easy to use, Windows based software pac

Procuct] ¢

ORTEC

In Situ Measureme

MNon-Destructive

Assay Systems As the name implies, an i ®
measurement is made ORTEC
sample lies, rather t]
Weapon common approad

Home | &pplications | Cortzct)

Procucts | Service | Trairg

taking a "grab

1dentification caunting
e e Shipping Portable Gamma Spectroscopy Systems
System Instructions for
Partable Heskles] digiDART Fortable High Purity Germanium MCA
ISO-CART Mobile Assay Systern  (Turntable option)
ldentification
N T — iferent depending on the needs of IDM Interchangeable Detector Module

& application. Detective-AERO High Purity Germanium aerial Monitoring System

Portable art
Mobile
Spectroscopy
e —

.

Nal-88 Radiation Search System

trans-SPEC / trans-SPEG-100 . )
Battery Powered Portable High Purity

Germanium Gamma Spectromster

In contrast to laboratory
- ements where the detector-

defined, in-situ measurens —
typified by poorly defined geometries
and therefore present special trans-SPEC Dimensional Drawing

difficulties in calibration. -* . . "
Alles was sie brauchen! trans-SPEC-100 Dimensional Drawing
Large scale in-situ measurements from moving vehicles, either on the ground trans-SPEC/trans-SPEC-100 A ies

necessary following radiological accidents, for pollution monitoring, or for the |
(=0 called *orphan®) radinactive sources. ORTEC offers a mohile search svstem| PINS Chemical Weapons Identification Systam

See Also

Products for
afequards

USB Accessories
Software

Technical Papers

3) Besuchen sie auch einmal unsere ,Library“. Hier finden sie
unter ,Application Notes“ nutzliche Informationen zur Alpha- oder
Gammaspektroskopie, oder zum Aufbau bestimmter Experimen-
te. In unseren ,Technical papers” finden sie zusatzlich Informatio- ORTEC Online Link
nen z. Bsp. zur stickstofffreien Kiihlung von HPGe-Detektoren, zur
Analyse von radioaktiven Abféllen oder zur Anbindung von
Spektrometern an Netzwerke. Besuchen sie uns unter:

http://www.ortec-online.com/library.htm




September 2008 Seite 13

Der kleine Zauberladen
Germanium Detektor Herstellung

ORTEC ist einer der fihrenden Hersteller von Germaniumdetektoren mit einem breiten Produktportfolio fur alle Anwendungen. Aber wie
wird ein Germaniumdetektor eigentlich hergestellt ?

Es gibt nur wenige Detektorhersteller, die das Germanium selbst in der néti-
gen Reinheit aufbereiten. ORTEC startet mit polykristallinem Germanium ,
welches schon eine so genannte Elektronik-Reinheit besitzt. Dieses Material
wird im Zonenschmelzofen Stick fur Stick aufgeschmolzen, da die Unrein-
heiten sich in der flissigen Phase aufkonzentrieren, kann durch vielfaches
Aufschmelzen eine extreme Reinheit erzeugt werden. Um den Prozefl zu
beschleunigen wird mit mehreren Induktionsheizspulen gleichzeitig gearbei-
tet. Im nebenstehenden Bild sind 3 Spulen zu sehen. Das Ergebnis ist ein
polykristallines Germaniumstiick mit extrem hoher Reinheit und mit einem
Endstuck, welches die Verunreinigungen enthalt.

Die Reinheit des Materials wird mittels Hall-Effekt Messungen uberprift. Als nachstes wird das
Germanium erneut aber nun im ganzen geschmolzen. Die Temperatur liegt dabei knapp Uber
der Schmelztemperatur von Germanium (ca. 937° C). Der Einkristall wird mit der Czochralski-
Methode gezogen. Ein kleiner Mutterkristall mit exakt, auf die Kristallebenen, geschnittenen
Flachen wird dabei in die Schmelze eingetaucht und langsam herausgezogen. Die GrofRe des
entstehenden Kristalls kann durch die Geschwindigkeit und die Temperatur gesteuert werden.

Seed Crystal

Die Konzentration an Verunreinigun-
gen sollte sehr gering sein und zwei-
tens sollte die Verteilung der Verun-
reinigung moglichst homogen sein
(radial und axial). ORTEC ist in der
Lage auch grofe Kristalle zu ziehen
mit sehr geringen axialen Abwei-
chungen. Bei der radialen Verteilung
erreichen wir Werte von unter 10%
Abweichung, selbst bei groflen
Durchmessern.

Das Ergebnis ist ein Einkristall mit einer Verunreinigungskon-
zentration im Bereich von 1079 / ccm. Damit ist HPGe das
weltweit reinste Material das in gré8eren Mengen herstellbar
ist. Der fertige Kristall wird am Ende konisch gezogen um
thermische Spannungen zu minimieren. Die nachsten Schrit-
te der Produktion betreffen das Zuschneiden des Kristalls
mittels einer Sdge und das anschlieBende Abdrehen auf den
endgultigen Durchmesser. Fur beide Arbeitschritte werden
spezielle Maschinen benutzt um keine Schaden am Einkris-
tall zu verursachen. Es erfolgt dann eine Politur und eine
erste Inspektion. Der weltweit grofte fertig bearbeitete Kris-
tall wurde ubrigens von ORTEC gezogen und dieser Riese
hatte eine relative Effizienz von 207,6 % mit einer Auflésung
(FWHM) von 2,4 keV bei 1332 keV. Das Gewicht des Kris-
talls betrug 4,4 kg.
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Fortsetzung

Der Kristall erhalt eine zentrale Bohrung. Der zylindrische Kristall wird bei ORTEC mit
einem so genannten ,Bulletizing” versehen. Dabei wird die vordere Kante des an-
sonsten perfekten Zylinders konisch abgeschliffen. Der Grund dafur liegt in einer
Optimierung des elektrischen Feldes im Inneren des Kristalls. Die elektrische Feld-
stérke ist in den Ecken eines zylindrischen koaxialen Detektors sehr klein. Bevor es
gelang grofRvolumige HPGe Kristalle war dies kein Problem, erst mit neueren Detek-
toren ergab sich ohne konische Abrundung eine Feldstarke die so gering war, dafd
die erzeugten Ladungstrager eine unzureichende Geschwindigkeit besaflen. Die
durch den Eintritt eines Gammaquants im Kristall erzeugten Elektron-Loch Paare
werden im elektrischen Feld beschleunigt und erzeugen nach Auftreffen auf die
Kontakte einen Spannungspuls. Die Ladungstragergeschwindigkeit ist proportional
zur elektrischen Feldstarke und die Feldstarke ist proportional zur angelegten Span-
nung. Ist die erreichte Ladungstragergeschwindigkeit zu gering so gilt auch hier: Wer
zu spat kommt den bestraft das Leben. Fur die Ladungssammlung steht nur ein eng
definiertes Zeitfenster zur VerfUgung (abhangig vom Vor- und Hauptverstarker).
Kommen Ladungstrager zu spat an den Kontakten an, so tragen sie nicht mehr zum
Spannungspuls bei und es wird ein zu kleines Signal gemessen. Das Ergebnis ist
eine schlechte Auflésung und ein Low-Energy-Tailing.

~600 Microns
P-Type
HPGe Radiation Eine Erh6hung der Versorgungsspannung, bewirkt eine Feldvergroerung und damit
______ \, - kénnte das Problem theoretisch behoben werden, aber hier macht uns die Restver-
_______ unreinigungen im Kristall zu schaffen. Die Verarmungszone eines pn-Ubergangs ist
eine Funktion der angelegten Spannung und des spezifischen Widerstandes. Der
spezifische Widerstand ist wiederum proportional zu der Verunreinigungskonzentrati-
GEM HPGe Crystal on. Bei gegebener heute bestmdglichen Konzentrationen braucht, speziell ein grfifie-
0.3 Microns rer Kristall, schon eine grofe Versorgungsspannung um die Verarmungszone Uber
- T T T T T T, das gesamte Kristallvolumen auszudehnen. Erhéht man die Versorgungsspannung
N-Type weiter, um die Ladungstragergeschwindigkeit zu erhéhen, kann es passieren, daf
HPGe I Radiation man in einen kritischen Bereich kommt. Es kann zu Avalanche Effekten kommen, die
) | a~_~_— den Detektor zerstéren. ORTEC Detektoren haben das ,Bulletizing” um eine bestmog-
: liche Performance (Aufldsung, Peak-Shape und Timing) zu erreichen.
}
s —_— —_—— —_——_—— -
GAMMA-X Crystal

Very Thick Contact ~600 Microns
— — — Very Thin Contact ~0.3 Microns

3

ORTEC Online Link

http://www.ortec-online.com/detectors/photon/al 1.htm

Die Kontaktierung des Kristalls ist abhangig von dem Typ der Restverunreinigungen. Bei einem N-Typ (ORTEC: GMX) wird ein extrem
dinner ionenimplantierter Bor-Kontakt (p+ Kontakt) auen aufgebracht und ein Li-Kontakt (n+) innen durch Diffusion. Der Diffusions-
kontakt ist naturgegeben wesentlich dicker. Bei einem P-Typ Detektor (ORTEC: GEM) ist innen der p+ Kontakt und aufen der n+ Kon-
takt. Damit ergeben sich auch schon die moéglichen Einsatzgebiete der Detektoren: Aufgrund der Absorption durch den relativ dicken n+
Kontakt ist ein GEM Detektor nur bis etwa 40 keV sinnvoll einsetzbar. Bei niedrigeren Energien wird die Transmission zu gering um in
einer typischen Mefzeit gentigend Statistik zu sammeln. Der diinne p+ Kontakt, der auBen bei einem GMX Detektor aufgebracht ist,
erlaubt eine sinnvolle Spektroskopie bis zu etwa 3 keV. (Selbstverstandlich sind auch andere Detektorbauformen von ORTEC erhaltlich:
Planardetektoren, Detektoren flr die Filter- oder Marinellibechermessung, etc) Wenn sie nun fragen, warum man nicht einfach bei ei-
nem P-Typ Detektor, den dinnen Bor-Kontakt auRen aufbringt, dann sollten Sie Ihren ORTEC Vertriebsbeauftragen beim nachsten Be-
such einfach mal fragen.
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Dr. Uwe Jorg van Severen
O RT E C Geschaftsfeldleiter und Vertrieb West
Tel: 02159 / 9136—40
Fax: 02159 / 9136—-80
E-Mail: vanseveren@ametek.de

Dr. Marc Breidenbach
Servicemanager und Vertrieb West

. .. Tel: 02159 /913644
ORTEC die Messspezialisten von Fox 02158 / 913680
AMETEK E-Mail: marc.breidenbach@ametek.de

Peter Koch

Rudolf Diesel Str. 16 Vertriebsbeauftragter Nord und Ost
40670 Meerbusch Tel: 05551 / 9966—90
Tel: 02159 / 913642 Fax: 05551/9966-91
Fax: 02159 / 9136—80 E-Mail:  peter.koch@ametek.de

E-Mail: vanseveren@ametek.de
Dr. Patrick Eulgem

Vertriebsbeauftragter Stud

Tel: 02159 / 9136—48
Mob: 0911 /2369412
Fax: 02159 / 9136—-80
Sie finden uns auch im Internet mit dem EMail paticsoulgemaneth
aktuellen Produktkatalog, sowie vielen .
Fachartikeln rund um die nukleare Mef- Agnes Krukowski
technik: Auftragssachbearbeitung
Tel: 02159 / 9136—42
www.ortec-online.com Fax: 02159 / 9136—-80
E-Mail: agnes.krukowski@ametek..de

So erreichen Sie uns

Von der A57 (Kéln-Krefeld) kommend
- Autobahnausfahrt Bovert

- an der Ausfahrt Ampel links auf die "Meerbuscher Strasse (B9)" und immer geradeaus,

- Uber den BahnUbergang in Osterath und der Vorfahrtsstrasse nach rechts folgen auf den
"Bahnhofsweg (B9)" und immer geradeaus.

- An zweiter Ampelkreuzung ("Kaiser's") links in die Comeniusstrasse.
- Sofort wieder rechts in die "Rudolf-Diesel-Straf3e"

- Diese Strafde bis fast ans Ende durchfahren

- Auf der rechten Seite finden Sie die AMETEK GmbH

Von der A44 (Aachen-Dusseldorf) kommend

- Ausfahrt Fischeln/Meerbusch-Osterath

- Links abfahren in Richtung Osterath ("Krefelderstraf’e (B9)")

- An zweiter Ampelkreuzung ("Kaiser's") rechts in die Comeniusstrafie.
- Sofort wieder rechts in die "Rudolf-Diesel-Straf3e"

- Diese Strafde bis fast ans Ende durchfahren

- Auf der rechten Seite finden Sie die AMETEK GmbH

AS Krefeld
Fischeln

Osterath

Willicher

AS
Meerbusch

Meerbuscher Str

ORTEC NEWS ist ein elektronischer Newsletter der unregelmafig an Kunden versendet wird, deren Email-Adresse uns in Folge eines erstellten Angebotes vorliegt.
Falls Sie in Zukunft keine elektronischen Produktinformationen von uns erhalten méchten, dann antworten Sie auf diese Email mit "remove address" in der Betreff-
zeile.




