
Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  @  Veröffentlichungsnummer:  0 1 3 7 9 5 4  
A 1  

Office  european  des  brevets  ^   1 

EUROPÄISCHE  PATENTANMELDUNG 

Anmeldenummer:  84109664.7  ©  Int.  Cl.4:  H  01  J  43/00,  C  03  C  1 7 / 0 2  

Anmeldetag:  14.08.84 

@  Prioritat:  18.08.83  DE  3329885  @  Anmelder:  Max-Planck-Gesellschaft  zur  Forderung  der 
Wissenschaften  e.V.,  Bunsenstrasse  1  0, 
D-3400  Gattlngen  (DE) 

@  Erfinder:  Lauche,  Hans,  Im  Kornfeld  370, 
D-3411  Lindau-Katlenburg  (DE) 

(§)  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung:  24.04.85  Erfinder:  Barke,  Wilhelm,  Muhlenstrasse  3, 
Patentblatt  85/1  7  D-341  0  Northeim  (DE) 

®  Vertreter:  Von  Bezold,  Dieter,  Dr.  Patentanwalte 
Dr.Dieter  v.  Bezold  et  al,  Dipl.-lng.  Peter  Schiitz  Dipl.-lng. 
Wolfgang  Heusler 
Postf  ach  860260  Maria-Theresia-Strasse  22, 

@  Benannte  Vertragsstaaten  :  DE  FR  GB  NL  D-8000  Munchen  (DE) 

Kanal-Sekundärelektronenvervielfacher. 

@  Es  wird  ein  Kanal-Sekundärelektronenvervielfacher 
mit  einem  mechanisch  widerstandsfähigen  Trägerkörper 
(12)  aus  Metall  oder  Keramik  beschrieben,  der  einen  Ver- 
vielfacherkanal  bildet,  dessen  Wand  mit  einer  sekundär- 
emissionsfähigen  Schicht  (22)  beschichtet  ist,  die  durch 
Reduktion  der  Oberfläche  einer  Glasurschicht  erzeugt  wur- 
de.  Der  thermische  Ausdehnungskoeffizient  des  Materials 
des  Trägerkörpers  ist  mindestens  10%  größer  als  der  der 
Glasurschicht,  um  das  Auftreten  von  Rissen,  die  das  elektri- 
sche  Arbeiten  des  Vervielfachers  beeinträchtigen,  zu  ver- 
hindern  bzw.  den  Einfluß  etwaiger  Risse  weitgehend  auszu- 
schalten.  Der  Kanalvervielfacher  hat  vorzugsweise  einen 
sich  trichterförmig  erweitenden  Anfangsabschnitt.  Die 
sekundäremissionsfähige  Schicht  (22)  im  trichterförmigen 
Anfangsabschnitt  des  Vervielfacherkanales  ist  durch  eine 
spiralenförmige  Rille  in  einen  spiralenförmigen  Streifen 
unterteilt,  um  eine  Feldverteilung  zu  erzeugen,  die  ein  effek- 
tiveres  Sammeln  der  Elektronen  im  Anfangsabschnitt  be- 
wirkt. 

Q .  
III 

ACTORUM  AG 
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Die  vo r l i egende   Erf indung  b e t r i f f t   einen  K a n a l - S e k u n d ä r e l e k t r o n e n -  

v e r v i e l f a c h e r   mit  einem  T r ä g e r k ö r p e r ,   der  einen  L a n g g e s t r e c k t e n ,  

rohrförmigen  V e r v i e l f a c h e r k a n a l   e n t h ä l t ,   welcher  einen  Haup t t e i l   und 

einen  sich  an  diesen  a n s c h l i e ß e n d e n ,   sich  t r i c h t e r a r t i g   e r w e i t e r n d e n  

Anfangsabschn i t t   a u f w e i s t ,   und  mit  e iner   Besch ich tung ,   die  auf  d e r  

Innenwand  des  V e r v i e l f a c h e r k a n a l s   e i n s c h l i e ß l i c h   des  Anfangsab -  

s c h n i t t e s   angeordnet   i s t   und  deren  Oberf läche   eine  s e k u n d ä r -  

e m i s s i o n s f ä h i g e   W i d e r s t a n d s s c h i c h t   b i l d e t .  

K a n a l - S e k u n d ä r e l e k t r o n e n v e r v i e l f a c h e r   (im  folgenden  kurz  " K a n a l v e r -  

v i e l f a c h e r " )   sind  z.B.  aus  US-A-4305744,  DE-B-1964665,  DE-A-1902293 

und  GB-A-1440037  sowie  dem  V a l v o - D a t e n b l a t t   X914AL,  X914BL  bekann t  

und  werden  se i t   längerem  zur  E l e k t r o n e n s t r o m v e r s t ä r k u n g   in  D e t e k -  

toren  für  E lek t ronen ,   Ionen  und  Photonen  verwendet.   Die  im  Handel 



e r h ä l t l i c h e n   K a n a l v e r v i e l f a c h e r   des  hier  h a u p t s ä c h l i c h   i n t e r e s s i e -  

renden  Typs,  die  einen  e inz igen   l a n g g e s t r e c k t e n ,   im  a l l g e m e i n e n  

gekrümmten  V e r v i e l f a c h e r k a n a l   e n t h a l t e n   (im  Gegensatz  zu  den  s o g .  

" K a n a l p l a t t e n " ,   die  eine  Vie lzahl   nahe  b e n a c h b a r t e r ,   kurzer  und 

meist  gerader   V e r v i e l f a c h e r k a n ä l e   e n t h a l t e n ) ,   bestehen  im  a l l g e m e i -  

nen  aus  einem  gekrümmten  Rohr  aus  B l e i g l a s .   Der  sich  an  d i e  

E i n t r i t t s ö f f n u n g   an sch l i eßende   Anfangsabschn i t t   des  durch  das  G l a s - .  

rohr  g e b i l d e t e n   V e r v i e l f a c h e r k a n a l e s   kann  zur  Vergrößerung  de s  

E i n f a n g q u e r s c h n i t t e s   für  die  nachzuweisenden  Tei lchen  t r i c h t e r a r t i g  

e r w e i t e r t   sein.   Die  Oberf läche   des  durch  das  Glasrohr  g e b i l d e t e n  

V e r v i e l f a c h e r k a n a l e s   be s t eh t   aus  e iner   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n  

Schicht   mit  hohem  S e k u n d ä r e m i s s i o n s k o e f f i z i e n t e n ,   die  im  a l l g e m e i n e n  

durch  Reduktion  des  B l e i g l a s e s   g e b i l d e t   worden  i s t .  

Die  aus  einem  Glasrohr  bes tehenden  bekannten  K a n a l v e r v i e l f a c h e r   s i n d  

mechanisch  sehr  empf ind l i ch ,   wodurch  auch  ihre  Abmessungen  au f  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k le ine   werte  beschränkt   werden.  Dieser  Nachte i l   w i rd  

bei  dem  K a n a l v e r v i e l f a c h e r ,   der  aus  der  oben  b e r e i t s   genann ten-US-A-  

4  305  744  bekannt  i s t ,   durch  die  Verwendung  eines  mechanisch  

w i d e r s t a n d s f ä h i g e n   T räge rkörpe r s   aus  Keramik  vermieden,   der  den 

V e r v i e l f a c h e r k a n a l   b i l d e t .   Die  Innenwand  des  Kanals  ist   mit  einem 

s e k u n d ä r e m i s s i o n s f ä h i g e n   Mater ia l   b e s c h i c h t e t ,   das  vom  Mater ia l   des  

T räge rkö rpe r s   ve r sch ieden   is t   und  aus  l e t z t e rem  auch  nicht   durch  

Reduktion  oder  i rgende ine   andere  chemische  Umsetzung  g e b i l d e t   w i r d .  

Die  Beschichtung  kann  z.B.  aus  B le ig l a s   bes t ehen ,   das  an  d e r  

Oberf läche  r e d u z i e r t   i s t .   Die  Beschichtung  und  die  Keramik  de s  

T räge rkö rpe r s   so l l en   im  wesen t l i chen   den  g le ichen   Wärmeausdehnungs- 

k o e f f i z i e n t e n   haben,  wobei  Unte rsch iede   bis  zu  8  %  als  z u l ä s s i g  

angesehen  werden.  

Durch  die  Verwendung  e ines   T räge rkö rpe r s   aus  einem  mechanisch  

w i d e r s t a n d s f ä h i g e n   Werkstoff  wird  es  zwar  möglich,   K a n a l v e r v i e l f a -  

cher  mit  größeren  Abmessungen,  die  mechanisch  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   r o b u s t  

s ind,   h e r z u s t e l l e n ,   dabei  t r e t e n   dann  jedoch  andere  Probleme  auf.  Es 



hat  sich  nämlich  g e z e i g t ,   daß  bei  Vergrößerung  des  Durchmessers  des  

t r i c h t e r f ö r m i g e n   A n f a n g s a b s c h n i t t e s   des  V e r v i e l f a c h e r k a n a l s   das  

Sammlungsvermögen  für  die  nachzuweisenden  Tei lchen  nicht  im  g l e i c h e n  

Maße  wie  die  Abmessungen  des  T r i c h t e r s   zunimmt.  Ferner  t r e t e n   h ä u f i g  

e l e k t r i s c h e   I n s t a b i l i t ä t e n   a u f .  

Der  vo r l i egenden   Erfindung  l i eg t   dementsprechend  die  Aufgabe  z u g r u n -  

de,  einen  K a n a l v e r v i e l f a c h e r   der  eingangs  genannten  Art  dah ingehend  

w e i t e r z u b i l d e n ,   daß  ein  s t a b i l e s   Arbei ten  g e w ä h r l e i s t e t   ist  und  daß 

er  ohne  übermäßige  B e e i n t r ä c h t i g u n g   der  e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n  

auch  in  größeren  Abmessungen  h e r g e s t e l l t   werden  kann.  

Die  vo r l i egende   Erfindung  beruht  auf  der  E rkenn tn i s ,   daß  d i e  

e l e k t r i s c h e n   Mängel,  die  bei  Vergrößerungen  der  Abmessungen  von 

K a n a l v e r v i e l f a c h e r n   der  obengenannten  Art  a u f t r e t e n ,   im  w e s e n t l i c h e n  

auf  zwei  Ursachen  zurückzuführen   sind:  Erstens  bi lden  sich  in  d e r  

a k t i v e n ,   s e k u n d ä r e m i s s i o n s f ä h i g e n   Schicht  fe ine  Risse,   die  e l e k -  

t r i s c h e   U n s t e t i g k e i t e n   zur  Folge  haben  und  dadurch  das  Arbei ten  des  

V e r v i e l f a c h e r s   b e e i n t r ä c h t i g e n .   Zweitens  wird  die  F e l d v e r t e i l u n g   im 

t r i c h t e r f ö r m i g   e r w e i t e r t e n   Anfangsabschn i t t   des  Kanals  mit  zunehmen- 

den  Abmessungen  des  T r i c h t e r s   im  Hinblick  auf  die  Sammlung  der  d o r t  

a u f t r e f f e n d e n   oder  e rzeugten   P r i m ä r e l e k t r o n e n   immer  s c h l e c h t e r .  

Diese  Mängel  können  e i n e r s e i t s   dadurch  b e s e i t i g t   werden,  daß  man  den 

A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   des  T r ä g e r m a t e r i a l s   wesen t l i ch   g r ö ß e r ,  

insbesondere   mindestens   10  %,  vorzugsweise   15  %,  am  zweckmäßigs ten  

mindestens  20  bis  25 %  größer  als  den  A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   d e r  

die  s e k u n d ä r e m i s s i o n s f ä h i g e   Schicht  bibdenden  Beschichtung  macht  und 

diese  z.B.  aus  einem  Glasurüberzug  bei  e iner   Temperatur  b i l d e t ,   d i e  

wesen t l i ch   über  den  im  Bet r ieb   zu  erwar tenden  maximalen  Tempera tu ren  

l i e g t ,   so  daß  die  Beschichtung  unter   a l len   Be t r i ebsbed ingungen   u n t e r  

e iner   e r h e b l i c h e n   Druckspannung  geha l t en   wird.  Durch  diese  Druck-  

spannung  wird  das  Auf t re t en   von  Rissen  und  U n s t e t i g k e i t e n   w e i t e s t -  

gehend  v e r h i n d e r t .  



Dadurch,  daß  man  die  s e k u n d ä r e m i s s i o n s f ä h i g e   Schicht   im  T r i c h t e r  

durch  eine  s p i r a l e n f ö r m i g e   schmale  Unterbrechung  u n t e r t e i l t ,   so  daß 

sie  im  T r i c h t e r   einen  s p i r a l e n f ö r m i g e n   S t r e i f e n   b i lden ,   e rg ib t   s i c h  

eine  F e l d v e r t e i l u n g ,   die  g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  a l le   aus  der  T r i c h t e r -  

o b e r f l ä c h e   he rausgesch l agenen   E lek t ronen   in  den  Kanal  g e s a u g t  

werden .  

Im  folgenden  werden  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der  Erfindung  unter   Bezug- 

nahme  auf  die  Zeichnung  näher  e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

Fig.  1  eine  t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e   S e i t e n a n s i c h t   eines  K a n a l v e r -  

v i e l f a c h e r s   gemäß  e iner   e r s t en   Ausführungsform  der  E r f i n d u n g ;  

Fig.  1a  eine  S c h n i t t a n s i c h t   e ines   Te i les   des  T räge rkö rpe r s   de s  

K a n a l v e r v i e l f a c h e r s   gemäß  Fig.  1  in  größerem  Maßstab;  

Fig.  2  einen  A x i a l s c h n i t t   eines  K a n a l v e r v i e l f a c h e r s   gemäß  der  zwe i -  

ten  Ausführungsform  der  Erfindung  und 

Fig.  3  eine  Ansicht  in  e iner   Ebene  I I I - I I I   der  Fig.  2.  

Der  in  Fig.  1  d a r g e s t e l l t e   K a n a l v e r v i e l f a c h e r   10  hat  einen  e i n z i g e n  

l a n g g e s t r e c k t e n   roh r fö rmigen ,   gebogenen  Kanal,  der  durch  e i n e n  

Trägerkörper   12  aus  Meta l l ,   insbesondere   n i ch t ros t endem  S t a h l ,  

g e b i l d e t   wird.  Der  Trägerkörper   12  hat  einen  wendelförmigen  Haup t -  
t e i l   12a,  der  vorne  in  einen  sich  konisch  e rwe i t e rnden   Anfangsab -  

s c h n i t t   oder  T r i c h t e r   12b  und  hinten  in  ein  gerades  Stück  12c 

übergeht .   Der  T r i c h t e r   12b  b i l d e t   eine  E i n t r i t t s ö f f n u n g   12d,  bei  d e r  

er  mit  einem  B e f e s t i g u n g s f l a n s c h   14  vakuumdicht  verbunden  i s t .   Ein 

m e t a l l i s c h e s ,   an  einem  Ende  ge sch lo s senes   Endstück  20  i s t   mit  seinem 

offenen  Ende  über  ein  Keramik-Zwischenstück  18  i s o l i e r t   an  das  

gerade  ve r l au fende   Kanalende  12c  vakuumdicht  angeschmolzen .  



Die  den  KanaL  begrenzende  Innen f l äche   des  m e t a l l i s c h e n   T r ä g e r k ö r p e r s  

12  e i n s c h l i e ß l i c h   des  T r i c h t e r s   12b  ist   im  wesen t l i chen   v o l l s t ä n d i g  

mit  e iner   zusammenhängenden  Schicht  22  (Fig.  1a)  aus  e iner   B l e i g l a s -  

g lasur   überzogen.  Die  f r e i e   Oberf läche  der  G l a s u r s c h i c h t   22  ist   i n  

ü b l i c h e r   Weise  r e d u z i e r t ,   um  eine  W i d e r s t a n d s s c h i c h t   22a  mit  hohem 

S e k u n d ä r e m i s s i o n s k o e f f i z i e n t e n   zu  b i l den .   Bei  der  Fer t igung  i s t  

darauf  zu  achten,   daß  eine  dünne,  zusammenhängende  u n r e d u z i e r t e  

B l e i g l a s s c h i c h t   22b  zwischen  der  r e d u z i e r t e n   Schicht  und  dem  M e t a l l  

des  T r ä g e r k ö r p e r s   v e r b l e i b t ,   um  einen  Kurzschluß  zwischen  d e r  

s e k u n d ä r e m i s s i o n s f ä h i g e n   Schicht  22a  und  dem  l e i t enden   T r ä g e r k ö r p e r  

12  zu  ve rh inde rn .   Die  dünne  h a l b l e i t e n d e   s e k u n d ä r e m i s s i o n s f ä h i g e  

Schicht   22a  b i l d e t   mit  der  Metallwand  des  Körpers  12  e i n e n  

e l e k t r i s c h e n   Kondensator ,   dessen  Die lek t r ikum  aus  der  u n r e d u z i e r t e n  

B l e i g l a s s c h i c h t   22b  b e s t e h t .   Dieser  Kondensator  kann  als  E n e r g i e -  

spe icher   für  den  E l ek t ronen -Lawinens t rom  im  Ende  des  V e r v i e l f a c h e r -  

kanals  genutz t   werden.  Dadurch  können  bei  jedem  Impuls  mehr 

S e k u n d ä r e l e k t r o n e n   f r e i g e s e t z t   werden,  als  es  bei  einem  k o n v e n t i o -  

ne l l en   K a n a l v e r v i e l f a c h e r   möglich  i s t .  

Bei  dem  KanaLvervieLfacher   gemäß  Fig.  1  kann  der  Flansch  14  als  d e r  

eine  Anschluß  an  die  h a l b l e i t e n d e   V e r v i e l f a c h e r s c h i c h t   d i e n e n ,  

während  der  andere  Anschluß  durch  das  Endstück  20  g e b i l d e t   wird,  das  

sowohl  als  Anode  als  auch  als  Auffänger  d ient   und  im  Bet r ieb   a u f  

e iner   Spannung  von  ca.  +3,0  kV  bezügl ich   des  auf  Masse  l i e g e n d e n  

Flansches  14  geha l t en   werden  kann.  Es  is t   jedoch  auch  möglich,  den 

Anschluß  am  offenen  Ende  des  T r i c h t e r s - 1 2 b   vom  Flansch  14  e l e k t r i s c h  

zu  t r e n n e n ,   z.B.  durch  die  Glasur  oder  eine  E m a i l l i e r u n g ,   und 

zwischen  den  Flansch  14  und  eine  A n s c h l u ß e l e k t r o d e   an  der  E i n t r i t t s -  

öffnung  des  T r i c h t e r s   12b  eine  Ziehspannung  von  0  bis  200  V  ( E i n -  

gangs f l ansch   negat iv   bei  p o s i t i v e n   Pr imär te i  l chen)   zu  legen,  um  das  

Einsammeln  ge ladener   P r i m ä r t e i l c h e n   zu  v e r b e s s e r n .  

Die  E i n t r i t t s ö f f n u n g   des  T r i c h t e r s   12b  kann  bei  der  b e s c h r i e b e n e n  

Kons t ruk t ion   ohne  we i t e res   einen  Durchmesser  von  mehr  als  20  mm, 

z.B.  25  mm  haben.  



Ein  Vor t e i l   der  anhand  von  Fig.  1  b e s c h r i e b e n e n   Meta l lbauweise   i s t  

die  r e l a t i v   gute  the rmische   L e i t f ä h i g k e i t   des  T r ä g e r k ö r p e r s ,   was  be i  

hoher  Belas tung  e b e n f a l l s   zur  S t a b i l i t ä t   b e i t r ä g t .  

Um  den  gewünschten  großen  E i n g a n g s t r i c h t e r   und  den  daran  an -  

sch l i eßenden   engen  Kanal  g le ichmäßig  und  möglichst   in  einem  A r b e i t s -  

gang  mit  der  Glasur  zu  b e s c h i c h t e n ,   wird  vorzugsweise   ein  c r e m i g e r  

Brei  aus  feingemahlenem  Glaspulver   in  einem  f l ü s s i g e n   T r ä g e r m a t e -  

r i a l ,   insbesondere   IsopropyLaLkohoL  verwendet .   Dieser  Brei  w i rd  

durch  Eingießen,   S t r e i chen   oder  Sp r i t zen   a u f g e b r a c h t .   Die  ge samte  

Schicht   kann  auf  diese  Weise  b e r e i t s   bei  Zimmertemperatur  auf  d e r  

gewünschten  Oberf läche  v e r t e i l t   und  noch  vor  dem  Einbrennen  v i s u e l l  

k o n t r o l l i e r t   werden.  Der  Träger  wird  nun  Langsam  so  weit  e r h i t z t ,  

bis  die  Glasur  g l a t t   v e r f l i e ß t ,   also  b e i s p i e l s w e i s e   auf  etwa  800  °C, 

und  ansch l i eßend   wieder  abgeküh l t .   Bisher  hat  man  die  G l a s u r s c h i c h t  

durch  Eingießen  und  Hindurchpressen   e iner   f l ü s s i g e n   Glasmasse  

h e r g e s t e l l t ,   die  dabei  eine  weit  g e r i n g e r e   Zähigkei t   und  damit  e i n e  

wesen t l i ch   höhere  Temperatur  (ca.  1000  °C)  haben  muß  aLs  es  für  das  

Verlaufen  der  GLaspuLverschicht   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   was  bei  den 

bekannten  Verfahren  'die  AnzahL  der  verwendbaren  T r ä g e r m a t e r i a L i e n  

beg renz t ,   einen  wesen t l i ch   höheren  Aufwand  e r f o r d e r t   und  s p e z i e l l  

für  große  T r i c h t e r   kaum  anwendbar  i s t .  

Vor  dem  VerschmeLzen  wird  das  G l a s u r m a t e r i a l   vorzugsweise   e n t g a s t .  

Das  Einbrennen  s o l l t e   daher  im  Vakuumofen  e r fo lgen   mit  a n s c h l i e ß e n -  

dem  Gla t tb rennen   in  o x i d i e r e n d e r   Atmosphäre.  Die  B l e i g l a s - G l a s u r -  

sch ich t   wird  dann  in  üb l i che r   Weise  r e d u z i e r t ,   z.B.  durch  E r h i t z e n  

auf  370  bis  400  °C  für  etwa  sechs  Stunden  in  Wasse r s to f f   von  100  b i s  

200  kPa,  um  eine  g le ichmäßige   Emis s ions sch i ch t   von  ca.  10  nm  Dicke 

zu  erzeugen.   Damit  wird  der  Kana lwiders tand   als  Funktion  des  

K a n a l q u e r s c h n i t t s   und  der  Länge  berechenbar   und  o p t i m i e r b a r .  

Bei  den  bekannten  K a n a l v e r v i e l f a c h e r n   mit  t r i c h t e r a r t i g   e r w e i t e r t e m  

E i n t r i t t   hängt  die  Wirksamkeit  der  e inze lnen   F lächenbere i che   d e r  



T r i c h t e r o b e r f l ä c h e   davon  ab,  in  welchem  Maße  die  aus  der  S c h i c h t  

h e r a u s g e s c h l a g e n e n   ELektronen  auch  in  den  Anfang  des  H a u p t t e i l e s   12a 

des  Kanals  h i n e i n g e s a u g t   werden.  Da  die  Erwei terung  des  Quer -  

s c h n i t t s   des  T r i c h t e r s   12b  eine  Verr ingerung  des  Widers tandes   i n  

A x i a l r i c h t u n g   bewirkt  und  damit  eine  VerkLeinerung  der  F e L d s t ä r k e ,  

is t   der  T r i ch t e r   im  Grunde  genommen  nur  innen  beim  übergang  zum 

Kanal  12a  voll   wirksam.  Zum  vorderen  ( e i n t r i t t s s e i t i g e n )   Rand  h in  

f ä l l t   die  Empf ind l i chke i t   schnel l   ab  und  man  e r r e i c h t   bald  e i n e n  

Punkt,  bei  dem  eine  Vergrößerung  des  T r i c h t e r d u r c h m e s s e r s   k e i n e n  

Gewinn  mehr  b r i n g t .   Gemäß  der  Erfindung  wird  die  Widers tands -   und 

E m i s s i o n s s c h i c h t   im  T r i c h t e r   durch  eine  schmale  s p i r a l i g e   Trennung ,  

d.h.  einen  n i c h t l e i t e n d e n   Zwischenraum,  in  einen  s p i r a l e n f ö r m i g e n  

S t r e i f e n   u n t e r t e i l t .   Die  Bre i te   des  S t r e i f e n s   ist   v o r z u g s w e i s e  

wenigstens  annhähernd  g le ich   dem  inneren  Umfang  des  Kanals  12a .  

Durch  V a r i a t i o n   der  Bre i t e   des  S t r e i f e n s   hat  man  es  in  der  Hand,  e i n  

Führungsfe ld   in  Richtung  zur  T r i c h t e r m i t t e   zu  erzeugen  und  dami t  

a l l e   E lek t ronen   von  a l l en   Tei len  des  T r i c h t e r s   einzusammeln.  Die 

Brei te   der  z.B.  durch  Ritzen  e rzeug ten   Trennung  234  sol l   klein  gegen 
die  Bre i t e   des  s p i r a l e n f ö r m i g e n   S t r e i f e n s   26  sein.   Die  Trennung  24 

kann  auch  durch  en t sp rechende   Formgebung  des  T räge rkö rpe r s   12 

erzeugt   werden.  Bei  dem  K a n a l v e r v i e l f a c h e r   gemäß  Fig.  1  kann  man  den 

die  innere  Oberf läche  des  Trägers  vor  dem  Glas i e ren   mit  e i n e r  

Emaille  b e s c h i c h t e n ,   um  eine  hohe  e l e k t r i s c h e   D u r c h s c h l a g s f e s t i g k e i t  

bei  g l e i c h z e i t i g   großer  Kapaz i tä t   zu  e r r e i c h e n .   Der  Schmelzpunkt  

d i e s e r   E m a i l l e - Z w i s c h e n s c h i c h t   muß  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   zwischen  d e r  

des  Trägers  und  der  der  GLasur  l iegen  und  kann  die  u n r e d u z i e r t e  

Schicht   22b  e r s e t z e n .  

Die  in  den  Fig.  2  und  3  d a r g e s t e l l t e   Ausführungsform  des  v o r l i e g e n -  

den  K a n a l v e r v i e l f a c h e r s   e n t h ä l t   einen  Trägerkörper   112  aus  I s o l i e r -  

keramik.  Der  T räge rkörpe r   112  hat  eine  im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h e  

Außenwand  und  b i l de t   einen  V e r v i e l f a c h e r k a n a l   mit  einem  t r i c h t e r f ö r -  

migen  A n f a n g s a b s c h n i t t   ( " T r i c h t e r " )   115  und  einem  s p i r a l e n f ö r m i g e n  

K a n a l t e i l   117  (siehe  auch  Fig.  3),  dessen  ax ia le   M i t t e l l i n i e   im 

w e s e n t l i c h e n   in  e iner   Ebene  l i e g t .   Der  K a n a l t e i l   117  wird  durch  e i n e  



s p i r a l e n f ö r m i g e   Ausnehmung,  z.B.  zunehmender  Tiefe  und  im  w e s e n t l i -  

chen  k o n s t a n t e r   B r e i t e ,   z.B.  etwa  2  mm  i n  d e r   h i n t e r e n   ebenen 

S t i r n f l ä c h e   des  im  wesen t l i chen   z y l i n d r i s c h e n   T räge rkö rpe r s   112 

g e b i l d e t .   Um  eine  gewünschte  F e L d s t ä r k e v e r t e i L u n g   im  Kanal  zu 

e r r e i c h e n ,   können  Tiefe  und  Brei te   des  KanaLs  v a r i i e r t   werden.  Der 

K a n a l t e i l   117  des  V e r v i e l f a c h e r k a n a l s   wird  durch  eine  K e r a m i k p l a t t e  

119  g e s c h l o s s e n .   Die  Krümmung  des  V e r v i e l f a c h e r k a n a l s   is t   m ö g l i c h s t  

g le ichmäßig   und  um  dies  beim  übergang  vom  T r i c h t e r   115  in  den 

K a n a l t e i l   117  zu  e r r e i c h e n ,   kann  die  PLatte  119  eine  e n t s p r e c h e n d e  

Ver t i e fung   121  e n t h a l t e n ,   die  einen  TeiL  der  Kanalwand  b i l d e t   und 

dadurch  einen  übergang  mit  g l e i chmäßige r   Krümmung  vom  T r i c h t e r   z u r  

Sp i ra le   e rmögl i ch t .   Das  sich  an  den  T r i c h t e r   ansch l i eßende   e r s t e  

Stück  des  K a n a l t e i l e s   117  i s t   vorzugsweise   etwas  enger  als  der  Res t  

des  K a n a l t e i l e s   117.  

Der  T r i c h t e r   115  und  der  s p i r a l e n f ö r m i g e   K a n a l t e i l   117  sind  mit  

e iner   GLasur  ve rsehen ,   die  die  s e k u n d ä r e m i s s i o n s f ä h i g e   S c h i c h t  

b i l d e t   und  ebenso  h e r g e s t e l l t   werden  kann,  wie  es  oben  u n t e r  

Bezugnahme  auf  Fig.  1  e r l ä u t e r t   worden  war.  Die  S e k u n d ä r e m i s s i o n s -  

sch ich t   endet  an  einem  Anodenanschluß  A,  der  z.B.  aus  e i n e r  

M e t a l l i s i e r u n g   bes tehen  kann.  Am  Ende  der  den  K a n a l t e i l   117 

b i ldenden   s p i r a l e n f ö r m i g e n   Ausnehmung  be f inde t   sich  ein  Auf f änge r  

120,  der  e b e n f a l l s   aus  e iner   M e t a l l i s i e r u n g   bes tehen   kann  und  von 

der  Anode  A  durch  ein  u n b e s c h i c h t e t e s ,   i s o l i e r e n d e s   Stück  121  des  

s p i r a l e n f ö r m i g e n   K a n a l t e i l s   ge t renn t   i s t .  

Die  die  Anode  A  und  den  Auffänger  120  b i ldenden   M e t a l l i s i e r u n g s -  

sch ich ten   sind  nach  außen  h e r a u s g e f ü h r t   und  mit  gee igne ten   A n s c h l ü s -  

sen,  z.B.  123,  ve rbunden .  

Der  e i g e n t l i c h e   K a n a l v e r v i e l f a c h e r   i s t   durch  ein  am  Trägerkörpe r   112 

und  der  Absch lußp la t t e   119  a n g e g l a s t e s   oder  a n g e l ö t e t e s   b e c h e r f ö r -  

miges  Zwischenstück  125  aus  Metall   in  den  Flansch  129  vakuumdicht  

e i n g e s c h w e i ß t .   Ein  darüber  fassendes   Gehäuse  127  t r äg t   die  e l e k -  

t r i s c h e n   Anschlüsse  für  einen  Hochspannungs-Eingang  131  sowie  f ü r  



einen  Impulsausgang  133.  Im  Inneren  des  Gehäuses  können  e l e k t r i s c h e  

Bauelemente,   z.B.  ein  V e r s t ä r k e r   für  das  Ausgangss ignal   u n t e r g e -  

bracht   werden.  

Die  vakuumdichte  Ausführung  gemäß  Fig.  2  e r l aub t   den  Be t r ieb   u n t e r  

Vakuumbedingungen,  während  g l e i c h z e i t i g   die  Anschlüsse  123  bzw.  133 

sowie  Anode  bzw.  Hochspannungs-Eingang  131  f re i   zugängl ich  s i n d .  

Die  E m i s s i o n s s c h i c h t   im  T r i c h t e r   115  ist   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   durch  

eine  s p i r a l e n f ö r m i g e   schmale  Unterbrechung  124  in  einen  s p i r a l e n f ö r -  

migen  S t r e i f e n   126  u n t e r t e i l t ,   wie  es  anhand  von  Fig.  1  e r l ä u t e r t  

worden  war.  Die  Bre i te   B  des  S t r e i f e n s   i s t   vorzugsweise  etwa  g l e i c h  

2  d,  wobei  d  die  Bre i t e   des  H a u p t t e i l e s   des  V e r v i e l f a c h e r k a n a l s  

b i l d e t   (Fig.  3).  Im  Bet r ieb   kann  an  der  Anode  A  eine  Spannung 

von +2400  bis  +3700  V  bezügl ich   eines  Anschlusses   135  am  E i n t r i t t  

des  T r i c h t e r s   115  l i egen ,   welcher  vorzugsweise   auf  M a s s e p o t e n t i a l  

l i eg t   und  z.B.  über  das  Zwischenstück  125  mit  dem  Flansch  129 

e l e k t r i s c h   verbunden  i s t .   Der  Auffänger  120  s o l l t e   eine  Spannung  von 

ca.  +10  V  . / .   +150  V  gegenüber  der  Anode  a u f w e i s e n .  

Der  Bahnwiders tand  des  V e r v i e l f a c h e r k a n a l s   s o l l t e   im  a l l g e m e i n e n  

k l e i n e r   oder  g le ich   108  Ohm  b e t r a g e n .  

Der  K a n a l v e r v i e l f a c h e r   gemäß  Fig.  2  läßt  sich  dadurch  abwandeln,  daß 

die  den  Kanal  b i ldende   Oberf läche  des  keramischen  T räge rkö rpe r s   112 

zuers t   m e t a l l i s i e r t   und  dann  ers t   mit  der  GLasur  überzogen  wird,  so 

daß  man  e b e n f a l l s   einen  Kondensator  zur  Verfügung  hat ,   wie  bei  dem 

K a n a l v e r v i e l f a c h e r   mit  meta l l i schem  Trägerkörpe r   gemäß  Fig.  1 .  

Der  wendel-  bzw.  s p i r a l f ö r m i g e   S t r e i f e n ,   aus  dem  die  s e k u n d ä r e m i s -  

s i o n s f ä h i g e   Schicht  im  t r i c h t e r f ö r m i g e n   Anfangsabschn i t t   b e s t e h t ,  

i s t   zweckmäßigerweise  im  w e s e n t l i c h e n   koaxial   mit  der  T r i c h t e r a c h s e .  



1.  K a n a l - S e k u n d ä r e l e k t r o n e n v e r v i e l f a c h e r   mit  einem  Trägerkörper   (12 ,  

112),  der  einen  l a n g g e s t r e c k t e n ,   rohrförmigen  V e r v i e l f a c h e r k a n a l  

e n t h ä l t ,   welcher  einen  Haup t t e i l   und  einen  sich  an  diesen  an -  

s c h l i e ß e n d e n ,   sich  zu  e iner   E i n t r i t t s ö f f n u n g   hin  t r i c h t e r a r t i g  

e rwe i t e rnden   Anfangsabschn i t t   (12b,  115)  aufweis t   und  mit  e i n e r  

Beschichtung  (22)  die  auf  der  Oberf läche  des  V e r v i e l f a c h e r k a n a l s  

e i n s c h l i e ß l i c h   des  A n f a n g s a b s c h n i t t e s   angeordnet   i s t   und  d e r e n  

Oberf läche  eine  s e k u n d ä r e m i s s i o n s f ä h i g e   W i d e r s t a n d s s c h i c h t   ( 2 a )  

b i l d e t ,   dadurch  gekennze i chne t ,   daß  die  s e k u n d ä r e m i s s i o n s f ä h i g e  

W i d e r s t a n d s s c h i c h t   (22a)  in  dem  sich  t r i c h t e r a r t i g   e r w e i t e r n d e n  

Anfangsabschn i t t   (12b)  einen  w e n d e l a r t i g e n   S t r e i f e n   (26)  b i l d e t .  

2.  K a n a l - S e k u n d ä r e l e k t r o n e n v e r v i e l f a c h e r   nach  Anspruch  1,  dadu rch  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Bre i te   des  S t r e i f e n s   (26)  in  der  Größenord-  

nung  des  Umfangs  des  sich  an  den  t r i c h t e r a r t i g   e r w e i t e r t e n   Anfangs -  

a b s c h n i t t   ansch l i eßenden   HauptteiLs  (12a)  des  V e r v i e L f a c h e r k a n a L s  

l i e g t .  



3.  K a n a l - S e k u n d ä r e l e k t r o n e n v e r v i e l f a c h e r   mit  einem  Trägerkörper   (12 ,  

112),  der  einen  l a n g g e s t r e c k t e n ,   rohr förmigen   V e r v i e l f a c h e r k a n a l  

e n t h ä l t ,   welcher  einen  HauptteiL  und  einen  sich  an  diesen  a n -  

s c h l i e ß e n d e n ,   sich  zu  e iner   E i n t r i t t s ö f f n u n g   hin  t r i c h t e r a r t i g  

e r w e i t e r n d e n   A n f a n g s a b s c h n i t t   (12b,  115)  aufweis t   und  mit  e i n e r  

Beschichtung  (22)  die  auf  der  Oberf läche  des  V e r v i e l f a c h e r k a n a l s  

e i n s c h l i e ß l i c h   des  A n f a n g s a b s c h n i t t e s   angeordnet   is t   und  d e r e n  

Oberf läche   eine  s e k u n d ä r e m i s s i o n s f ä h i g e   W i d e r s t a n d s s c h i c h t   (22a)  

b i l d e t ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  Werkstoff   des  T r ä g e r k ö r p e r s  

(12,  112)  einen  Wärmeausdehnungskoef f i z i en ten   hat ,   der  mindestens  15 

%  größer  is t   als  der  Wärmeausdehnungskoef f i z i en t   des  Mate r i a l s   d e r  

s e k u n d ä r e m i s s i o n s f ä h i g e n   W i d e r s t a n d s s c h i c h t .  

4.  K a n a l - S e k u n d ä r e l e k t r o n e n v e r v i e l f a c h e r   nach  einem  der  v o r h e r -  

gehenden  Ansprüche,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  E i n t r i t t s ö f f n u n g  

des  V e r v i e l f a c h e r k a n a l s   vakuumdicht  mit  einem  Ansch lußf lansch   (14 ,  

129)  verbunden  i s t .  

5.  K a n a l - S e k u n d ä r e l e k t r o n e n v e r v i e l f a c h e r   nach  einem  der  Ansprüche  1 

bis  3,  dadurch  g e k e n h z e i c h n e t ,   daß  der  T räge rkörpe r   (12)  aus  M e t a l l  

b e s t e h t ,   und  daß  sich  zwischen  der  s e k u n d ä r e m i s s i o n s f ä h i g e n   Wider -  

s t a n d s s c h i c h t   (22a)  und  dem  Trägerkörper   eine  e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e  

Schicht   (22b)  b e f i n d e t .  

6.  K a n a l - S e k u n d ä r e l e k t r o n e n v e r v i e l f a c h e r   nach  einem  der  Ansprüche  1 

bis  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  Trägerkörper   (112)  aus  
Keramik  b e s t e h t ,   eine  sich  zu  einer   E i n t r i t t s ö f f n u n g   hin  t r i c h t e r -  

förmig  e r w e i t e r n d e   Ausnehmung,  die  einen  Anfangsabschn i t t   (115) 

e ines   V e r v i e l f a c h e r k a n a l e s   b i l d e t ,   hat  und  eine  Fläche  mit  einem 

offenen  s p i r a l e n f ö r m i g e n   K a n a l t e i l   (117)  au fwe i s t ,   dessen  r a d i a l  

innen  ge legener   Anfang  mit  dem  t r i c h t e r f ö r m i g e n   Anfangsabschn i t t   in  

Verbindung  s t e h t ,   und  daß  der  s p i r a l e n f ö r m i g e   KanaL  durch  e i n e  

i s o l i e r e n d e   P l a t t e   (119)  v e r s c h l o s s e n   ist   (Fig.  2  und  3 ) .  



7.  KanaL-SekundäreLek t ronenverv ieLfache r   nach  Anspruch  6,  dadurch  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  P l a t t e   (119)  beim  übergang  des  Kanales  vom 

t r i c h t e r f ö r m i g e n   Anfangsabschn i t t   (115)  in  den  s p i r a l e n f ö r m i g e n  

Kana l t e i l   (117)  eine  muldenar t ige   Ver t ie fung   (121)  a u f w e i s t ,   d i e  

einen  gekrümmten  Wandteil  des  V e r v i e l f a c h e r k a n a l s   b i l d e t .  

8.  K a n a l - S e k u n d ä r e l e k t r o n e n v e r v i e l f a c h e r   nach  Anspruch  6  oder  7 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  mit  dem  t r i c h t e r f ö r m i g e n   Anfangsab-  

s c h n i t t   (115)  in  Verbindung  stehende  Anfang  des  s p i r a l e n f ö r m i g e n  

K a n a l t e i l e s   (117)  etwas  enger  ist   als  der  Rest  des  s p i r a l e n f ö r m i g e n  

KanaLs  ( 1 1 7 ) .  

9.  Verfahren  zum  H e r s t e l l e n   eines  K a n a l - S e k u n d ä r e l e k t r o n e n v e r v i e l f a -  

chers  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  eine  einen  V e r v i e l f a c h e r k a n a l   b i ldende   Wand  e i n e s  

Trägerkörpers   mit  e iner   G l a s p u l v e r s u s p e n s i o n   überzogen  wird,  der  so 

g e b i l d e t e   überzug  ge t rockne t   wird  und  der  Träger  mit  dem  g e t r o c k n e -  

ten  überzug  auf  eine  Temperatur  e r h i t z t   wird,  die  nicht  w e s e n t l i c h  

höher  i s t   als  die  Temperatur ,   bei  der  das  GLaspuLver  zu  e i n e r  

g l a t t e n   Glasur  v e r s c h m i l z t .  

10.  Verfahren  nach  Anspruch  9,-  dadurch  gekennze i chne t ,   daß  d e r  

überzug  im  Vakuum  ausgegast   und  v o r e r h i t z t   wird  und  ansch l i eßend   i n  

e iner   ox id i e renden   Atmosphäre  g l a t t g e b r a n n t   w i r d .  
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