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€ Verfahren zum vakuumdichten Verbinden zweier metallener Gehéduseteile.

&) Es wird ein Verfahren zum vakuumdichten Ver-
binden zweir metallener Gehiuseteile einer Bild-
verstérker-rbhre angegeben bei dem zunichst eine
Druckverbindung unter Zwischenfligung eines Dich-
tungsmetalls und dann eine Laserverschweifung vor-
genommen wird. -~
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Verfahren zum vakuumdichten Verbinden zweier metallener Gehauseteile

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Die VakuumverschiuBtechnik bei der Herstel-
lung von Bildverstirker-Wafer-RShren erfoigt in
einer Hoch-Vakuumkammer, nachdem die einzel-
nen Bauteile der R8hre, wie Leuchtschirm, Mikro-
kanalplatte, Kathodentréiger usw. durch eine L&t-
oder Kaltverpressung mit indium als Lot in dieser
Hochvakkumkammer. Die L&tverbindung besitzt
den Nachieil, daB bei dem Verschliefien des Sy-
stems frei werdende Gase auch das Vakuum in der
WaferrShre selbst verschlechtern kann. Verwendet
man Temperaturen, die so niedrig sind, daB das
Indium nicht schmilzt, so ben&tigt man sehr lange
Bearbeitungszeiten, ohne sicherstellen zu kdnnen,
daB eine geniigende Entgasung erfolgt ist. Verwen-
det man hdhere Temperaturen, z. B. bis zu 400°C,
bei welchen das indiumiot schmilzt, so k&nnen
Legierungen auftreten, die zu einer Anderung der
Gefligestruktur flhren, die wiederum Schwierigkei-
ten bei der nachfolgenden Kaltverpressung ma-
chen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine neuartige Verbindungstechnik flr
einen vakuumdichten VerschluB der Geh&useteile,
insbesondere einer Wafer-BildverstdrkerrShre an-
zugeben, die hohe Entga-sungstemperaturen anzu-
wenden gestattet und zu Rdhren verbesserter Le-
bensdauer fiihri.

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale
geldst.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung wird dar-
in gesehen, daB die Gefahr von Verunreinigungen
innerhalb der fertigen R&hre durch Restgase weit-
gehend vermindert ist und zum anderen ein siche-
rer und dauerhafter VerschiuB sichergestellt ist.

Anhand des in der Figur schematisch darge-
steliten bevorzugten Ausfihrungsbeispiels wird die
Erfindung nachfolgend ndher erklért.

Die Figur zeigt schematisch eine Hilfte einer
im wesentlichen rotationssymmetrisch aufgebauten
Wafer-Bildrhre 9 mit einer Eingangsscheibe 10,
auf deren Innenfliche 13 sich die Photokathode
befindet und mit einem Fiberoptik-Ausgangsfenster
11, auf dessen Innenfldche sich eine Leuchtstoff-
schicht 12 befindet. Dazwischen ist eine Mikroka-
nalplatte 14 als Sekundérelektronenverstérker an-
geordnet. Die einzelnen Bauteile, insbesondere die
Eingangs-und Ausgangsfenster 10 und 11 sind mit
flanschartigen GehZuseteilen 7 und 8 aus Metall,
insbesondere durch L&ten oder Verschmelzen ver-
bunden. Die flanschartigen GehZuseteile werden

10

15

20

25

30

35

40

45

50

dann innerhalb einer Vakuumkammer in der vorbe-
schriebenen Weise miteinander verbunden. Von
der Vakuumkammer ist lediglich ein Fenster 6 dar-
gestelit.

Die Verbindung der Gehd&useteile erfolgt nach
einer Systemausheiz-Temperaturbehandiung, die
bis Uber 400°C betrdgt. Dabei befindet sich das
noch nicht vakuumndicht verbundene
R&hrengehduse bereits in der Vakuumkammer. Die
Mikrokanalplaite und die Eingangs-und Ausgangs-
fenster sind bereits mit den einzelnen metallenen
Geh&useteilen verbunden. Die ringf&rmigen flan-
schartigen metallenen Geh&useteile 7 und 8 beste-
hen bevorzugt aus einer Eisen-Nickel-Kobait-Ver-
bindung. Zwischen die Flichen der Flansche 7, 8
wird ein diinner Gold-oder Kupferring 4 eingelegt.
In der Vakuumkammer befinden sich weiterhin ent-
sprechend geformte PrefSstempel 3 und Gegenla-
ger 2, die dazu dienen, einen stirkeren Druck auf
die beiden Flanschteile 7 und 8 auszuiliben. Durch
diesen Druck werden die beiden Flanschteile fest
miteinander verpreft. Die zwischengelegten dukti-
len Metallteile 4 aus Gold oder Kupfer verformen
sich dabei und ergeben eine Art Kalt-
Lotverbindung. Die Réhre ist dadurch in ihren Ab-
rneessungen weitgehend festgelegt und abgedichtet.

GemiB der Erfindung wird nun weiterhin die
auf einer Drehvorrichtung 5 aufgesetzte R&hre in-
nerhalb der Vakuumkammer bei bestehendem Va-
kuum gedreht. Ein auBerhalb der Vakuumkammer
befindlicher Laser 1 erzeugt einen Laserstrahl 15,
der umgelenkt wird und mittels einer Sammeloptik
16 auf die Nahistelle des kalt verprefiten Flansches
7, 8 fokussiert. Dadurch wird das Material der bei-
den Flanschteile 7 und 8 am Umfang miteinander
verschweiBt. Zu diesem Zweck wird die Intensitét
des Laserstrahles und der Drehgeschwindigkeit des
Drehtellers 5 entsprechend aufeinander abge-
stimmt.

Der Querschnitt des Laserstrahles 15 ist in der
Ebene der vakuumdicht in die Wandung der
Vakuumkammer eingesetzten Fensters 6 so
gewidhlt, daB die thermische Flachenbelastung
noch zu keiner Schidigung des Flansches 6 fiihren
kann Z. b. bei einer Laserstrahl-Brennweite von z.
B. 150 bis 200 mm Brennweite wird durch das an
dem Fenster 6 vorhandene Sirahlenbiindel eine
Aufwarmung dieser Scheibe noch nicht nennens-
wert stattfinden. Bei der Verschweifiung des Um-
fangs der Flanschieile 7 und 8 mitlels des Laser-
strahles kann es zu einer Metallabdampfung kom-
men. Diese Metallabdampfung kann aber infolge
der bereits stattgefundenen KaltverpreBung nicht in
das innere der Wafer-Bildverstirkerr&hre gelangen.
Um jedoch die Innenseite der vakuumdicht in die
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Vakuumkammer eingesetzten Scheibe 6 vor Metal-
labdampfungen zu schiitzen, ist es zweckmaBig,
auf der Innenseite dieses Fensters 6 eine
zusiizliche und auswechselbare Schutzscheibe an-
zubringen.

Anspriiche

1. Verfahren zum vakuumdichten Verbinden
zweier metallenen Geh#useteile einer Elektro-
nenrdhre bei dem die Geh3useteile in einer
Vakuumkammer ausgeheizt und durch zwi-
schengefligtes Verbindungsmetall und Druckan-
wendung miteinander verbunden werden, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verbindungsnaht nach er-
folgter Druckverbindung in der Vakuumkammer
zusétzlich mittels eines Laserstrahles verschweiBt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das zwischengefligte Verbin-
dungsmetall duktiler ist als das Metall der
Gehduseteile und nach Durchflhrung der Druckver-
bindung so dlnn ist, daB bei der LaserschweiBung
die Metallkanten der Geh&dusetelle miteinander ver-
bunden werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daB als Verbindungs-
metall ein duktiles Metall, wie Gold, Kupfer oder
dergleichen verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB als Verbindungs-
metall ein Metall mit Loteigenschaften beziiglich
der Gehiduseteile verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB als Metall flir die
Geh3duseteile eine Eisenverbindung, insbesondere
gine Chrom, Nickel und/oder Kobalt enthaltende
Eisenverbindung verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Gehduseteile
nach Art einer Flanschverbindung miteinander ver-
bunden werden und die Laserverschweifung am
Umfang der Flanschkanten vorge-nommen wird.

7. Verfanhren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die durch Druck
verbundenen Geh3useteile innerhalb der Vakuum-
kammer gedreht werden und der auBerhalb der
Vakuumkammer erzeugte Laserstrahl durch ein
vakuumdichtes Fenster in der Wand der Vakuum-
kammer auf die SchweiBstelie fokussiert gerichtet
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Laserstrahl derart fokussiert
wird, daB er in der Durchtrittsebene durch das
Fenster einen so groBen Durchmesser besitzt, daB
eine Schidigung des Fensters vermieden wird.
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, gekennzeichnet durch die Verwendung zur Her-
stellung einer BildverstérkerrShre mit Photoka-
thode, insbesondere einer Waier-Bild-
verstarkerrShre.
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