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Beschreibung 

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

Die  Vakuumverschlußtechnik  bei  der  Herstellung 
von  Bildverstärker-Wafer-Röhren  erfolgt  in  einer 
Hoch-Vakuumkammer,  nachdem  die  einzelnen  Bau- 
teile  der  Röhre,  wie  Leuchtschirm,  Mikrokanalplat- 
te,  Kathodenträger  usw.  durch  eine  Löt-  oder  Kalt- 
verpressung  mit  Indium  als  Lot  in  dieser  Hochvakk- 
umkammer  miteinander  verbunden  werden.  Die 
Lötverbindung  besitzt  den  Nachteil,  daß  bei  dem 
Verschließen  des  Systems  frei  werdende  Gase 
auch  das  Vakuum  in  der  Waferröhre  selbst  ver- 
schlechtern  kann.  Verwendet  man  Temperaturen, 
die  so  niedrig  sind,  daß  das  Indium  nicht  schmilzt,  so 
benötigt  man  sehr  lange  Bearbeitungszeiten,  ohne 
sicherstellen  zu  können,  daß  eine  genügende  Ent- 
gasung  erfolgt  ist.  Verwendet  man  höhere  Tempera- 
turen,  z.  B.  bis  zu  400°C,  bei  welchen  das  Indiumlot 
schmilzt,  so  können  Legierungen  auftreten,  die  zu 
einer  Änderung  der  Gefügestruktur  führen,  die  wie- 
derum  Schwierigkeiten  bei  der  nachfolgenden  Kalt- 
verpressung  machen. 

Der  vorliegenden  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zu- 
grunde,  eine  neuartige  Verbindungstechnik  für  ei- 
nen  vakuumdichten  Verschluß  der  Gehäuseteile, 
insbesondere  einer  Wafer-Bildverstärkerröhre  an- 
zugeben,  die  hohe  Entga-sungstemperaturen  anzu- 
wenden  gestattet  und  zu  Röhren  verbesserter  Le- 
bensdauer  führt. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  die  im  Kennzeichen 
des  Patentanspruchs  1  angegebenen  Merkmale  ge- 
löst. 

Ein  wesentlicher  Vorteil  der  Erfindung  wird  darin 
gesehen,  daß  die  Gefahr  von  Verunreinigungen  in- 
nerhalb  der  fertigen  Röhre  durch  Restgase  weitge- 
hend  vermindert  ist  und  zum  anderen  ein  sicherer 
und  dauerhafter  Verschluß  sichergestellt  ist. 

Anhand  des  in  der  Figur  schematisch  dargestell- 
ten  bevorzugten  Ausführungsbeispiels  wird  die  Er- 
findung  nachfolgend  näher  erklärt. 

Die  Figur  zeigt  schematisch  eine  Hälfte  einer  im 
wesentlichen  rotationssymmetrisch  aufgebauten 
Wafer-Bildröhre  9  mit  einer  Eingangsscheibe  10, 
auf  deren  Innenfläche  13  sich  die  Photokathode  be- 
findet  und  mit  einem  Fiberoptik-Ausgangsfenster  1  1  , 
auf  dessen  Innenfläche  sich  eine  Leuchtstoff- 
schicht  12  befindet.  Dazwischen  ist  eine  Mikroka- 
nalplatte  14  als  Sekundärelektronenverstärker  an- 
geordnet.  Die  einzelnen  Bauteile,  insbesondere  die 
Eingangs-  und  Ausgangsfenster  10  und  11  sind  mit 
flanschartigen  Gehäuseteilen  7  und  8  aus  Metall, 
insbesondere  durch  Löten  oder  Verschmelzen  ver- 
bunden.  Die  flanschartigen  Gehäuseteile  werden 
dann  innerhalb  einer  Vakuumkammer  in  der  vorbe- 
schriebenen  Weise  miteinander  verbunden.  Von 
der  Vakuumkammer  ist  lediglich  ein  Fenster  6  darge- 
stellt. 

Die  Verbindung  der  Gehäuseteile  erfolgt  nach  ei- 
ner  Systemausheiz-Temperaturbehandlung,  die  bis 
über  400°C  beträgt  Dabei  befindet  sich  das  noch 
nicht  vakuumdicht  verbundene  Röhrengehäuse  be- 
reits  in  der  Vakuumkammer.  Die  Mikrokanalplatte 
und  die  Eingangs-  und  Ausgangsfenster  sind  be- 

reits  mit  den  einzelnen  metallenen  Gehäuseteilen 
verbunden.  Die  ringförmigen  flanschartigen  metal- 
lenen  Gehäuseteile  7  und  8  bestehen  bevorzugt  aus 
einer  Eisen-Nickel-Kobalt-Verbindung.  Zwischen 

5  die  Flächen  der  Flansche  7,  8  wird  ein  dünner  Gold- 
oder  Kupferring  4  eingelegt.  In  der  Vakuumkammer 
befinden  sich  weiterhin  entsprechend  geformte 
Preßstempel  3  und  Gegenlager  2,  die  dazu  dienen, 
einen  stärkeren  Druck  auf  die  beiden  Flanschteile  7 

10  und  8  auszuüben.  Durch  diesen  Druck  werden  die 
beiden  Flanschteile  fest  miteinander  verpreßt.  Die 
zwischengelegten  duktilen  Metallteile  4  aus  Gold 
oder  Kupfer  verformen  sich  dabei  und  ergeben  eine 
Art  Kalt-Lötverbindung.  Die  Röhre  ist  dadurch  in  ih- 

15  ren  Abmessungen  weitgehend  festgelegt  und  abge- 
dichtet. 

Gemäß  der  Erfindung  wird  nun  weiterhin  die  auf 
einer  Drehvorrichtung  5  aufgesetzte  Röhre  inner- 
halb  der  Vakuumkammer  bei  bestehendem  Vakuum 

20  gedreht.  Ein  außerhalb  der  Vakuumkammer  befindli- 
cher  Laser  1  erzeugt  einen  Laserstrahl  15,  der  um- 
gelenkt  wird  und  mittels  einer  Sammeloptik  16  auf  die 
Nahtstelle  des  kalt  verpreßten  Flansches  7,  8  fo- 
kussiert.  Dadurch  wird  das  Material  der  beiden 

25  Flanschteile  7  und  8  am  Umfang  miteinander  ver- 
schweißt.  Zu  diesem  Zweck  wird  die  Intensität  des 
Laserstrahles  und  der  Drehgeschwindigkeit  des 
Drehtellers  5  entsprechend  aufeinander  abge- 
stimmt. 

30  Der  Querschnitt  des  Laserstrahles  15  ist  in  der 
Ebene  der  vakuumdicht  in  die  Wandung  der  Vaku- 
umkammer  eingesetzten  Fensters  6  so  gewählt,  daß 
die  thermische  Flächenbelastung  noch  zu  keiner 
Schädigung  des  Flansches  6  führen  kann  Z.  b.  bei 

35  einer  Laserstrahl-Brennweite  von  z.  B.  150  bis  200 
mm  Brennweite  wird  durch  das  an  dem  Fenster  6 
vorhandene  Strahlenbündel  eine  Aufwärmung  die- 
ser  Scheibe  noch  nicht  nennenswert  stattfinden. 
Bei  der  Verschweißung  des  Umfangs  der  Flansch- 

40  teile  7  und  8  mittels  des  Laserstrahles  kann  es  zu  ei- 
ner  Metallabdampfung  kommen.  Diese  Metallab- 
dampfung  kann  aber  infolge  der  bereits  stattgefun- 
denen  Kaltverpreßung  nicht  in  das  innere  der 
Wafer-Bildverstärkerröhre  gelangen.  Um  jedoch 

45  die  Innenseite  der  vakuumdicht  in  die  Vakuumkam- 
mer  eingesetzten  Scheibe  6  vor  Metallabdampfun- 
gen  zu  schützen,  ist  es  zweckmäßig,  auf  der  Innen- 
seite  dieses  Fensters  6  eine  zusätzliche  und  aus- 
wechselbare  Schutzscheibe  anzubringen. 

50 
Patentansprüche 

1  .  Verfahren  zum  vakuumdichten  Verbinden  zwei- 
er  metallenen  Gehäuseteile  einer  Elektronenröhre 

55  bei  dem  die  Gehäuseteile  in  einer  Vakuumkammer 
ausgeheizt  und  durch  zwischengefügtes  Verbin- 
dungsmetall  und  Druckanwendung  miteinander  ver- 
bunden  werden,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Verbindungsnaht  nach  erfolgter  Druckverbindung 

60  in  der  Vakuumkammer  zusätzlich  mittels  eines  La- 
serstrahles  verschweißt  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  zwischengefügte  Verbindungs- 
metall  duktiler  ist  als  das  Metall  der  Gehäuseteile 

65  und  nach  Durchführung  der  Druckverbindung  so 
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dünn  ist,  daß  bei  der  Laserschwei  ßung  die  Metall- 
kanten  der  Gehäuseteile  miteinander  verbunden 
werden. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  Verbindungsme- 
tall  ein  duktiles  Metall,  wie  Gold,  Kupfer  oder  der- 
gleichen  verwendet  wird. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  Verbindungsme- 
tall  ein  Metall  mit  Loteigenschaften  bezüglich  der 
Gehäuseteile  verwendet  wird. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  Metall  für  die  Ge- 
häuseteile  eine  Eisenverbindung,  insbesondere  ei- 
ne  Chrom,  Nickel  und/oder  Kobalt  enthaltende  Ei- 
senverbindung  verwendet  wird. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Gehäuseteile 
nach  Art  einer  Flanschverbindung  miteinander 
verbunden  werden  und  die  Laserverschwei  ßung  am 
Umfang  der  Flanschkanten  vorge-  nommen  wird. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  durch  Druck  ver- 
bundenen  Gehäuseteile  innerhalb  der  Vakuumkam- 
mer  gedreht  werden  und  der  außerhalb  der  Vakuum- 
kammer  erzeugte  Laserstrahl  durch  ein  vakuum- 
dichtes  Fenster  in  der  Wand  der  Vakuumkammer 
auf  die  Schweißstelle  fokussiert  gerichtet  wird. 

8.  Verfahren  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Laserstrahl  derart  fokussiert 
wird,  daß  er  in  der  Durchtrittsebene  durch  das  Fen- 
ster  einen  so  großen  Durchmesser  besitzt,  daß  eine 
Schädigung  des  Fensters  vermieden  wird. 

9.  Verwendung  des  Verfahrens  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  8,  gekennzeichnet  durch  die  Ver- 
wendung  zur  Herstellung  einer  Bildverstärkerröhre 
mit  Photokathode,  insbesondere  einer  Wafer-Bild- 
verstärkerröhre. 

Claims 

1  .  Method  for  the  vacuum-tight  connection  of  two 
metallic  housing  parts  of  an  electronic  valve,  in 
which  method  the  housing  parts  are  baked  out  in  a 
vacuum  Chamber  and  each  connected  with  the  other 
by  interposed  connecting  metal  and  application  of 
pressure,  characterised  thereby,  that  the  connect- 
ing  seam  is  welded  together  in  the  vacuum  Chamber 
by  means  of  a  laser  beam  additionally  after  pres- 
sure  connection. 

2.  Method  according  to  Claim  1,  characterised 
thereby,  that  the  interposed  connecting  metal  is 
more  ductile  than  the  metal  of  the  housing  parts  and 
so  thin  after  Performance  of  the  pressure  connec- 
tion  that  the  metal  edges  of  the  housing  parts  are 
each  connected  with  the  other  during  the  laser  weld- 
ing. 

3.  Method  according  to  Claim  1  or  Claim  2,  charac- 
terised  thereby,  that  a  ductile  metal  such  as  gold, 
copper  or  the  like  is  used  as  connecting  metal. 

4.  Method  according  to  one  of  the  Claims  1  to  3, 
characterised  thereby,  that  a  metal  with  soldering 
properties  with  respect  to  the  housing  parts  is  used 
as  connecting  metal. 

5.  Method  according  to  one  of  the  Claims  1  to  4, 
characterised  thereby,  that  an  iron  Compound,  in 
particular  an  iron  Compound  containing  chromium, 
nickel  and/or  cobalt  is  used  as  metal  for  the  housing 

5  parts. 
6.  Method  according  to  one  of  the  Claims  1  to  5, 

characterised  thereby,  that  the  housing  parts  are 
each  connected  with  the  other  in  the  manner  of  a 
flange  connection  and  the  laser  welding  is  undertak- 

10  en  at  the  circumference  of  the  flange  edges. 
7.  Method  according  to  one  of  the  Claims  1  to  6, 

characterised  thereby,  that  the  housing  parts, 
which  have  been  connected  by  pressure,  are  rotat- 
ed  within  the  vacuum  Chamber  and  the  laser  beam, 

15  which  is  produced  outside  the  vacuum  Chamber,  is 
directed  focussed  on  the  weld  location  through  a 
vacuum-tight  window  in  the  wall  of  the  vacuum  Cham- 
ber. 

8.  Method  according  to  Claim  7,  characterised 
20  thereby,  that  the  laser  beam  is  focussed  in  such  a 

manner  that  it  has  such  a  large  diameter  in  the  plane 
of  passage  through  the  window  that  a  damage  of  the 
window  is  avoided. 

9.  Use  of  the  method  according  to  one  of  the 
25  Claims  1  to  8  for  the  production  of  an  image  amplifier 

valve  with  photo-cathode,  in  particular  a  wafer  im- 
age  amplifier  valve. 

Revendications 
30 

1.  Procede  de  liaison,  etanche  au  vide,  de  deux 
parties  metailiques  de  boTtier  d'un  tube  electronique, 
dans  le  cas  duquel  on  chauffe  les  parties  du  boTtier 
dans  une  chambre  ä  vide  et  on  les  reunit  l'une  ä 

35  l'autre  au  moyen  d'un  metal  de  liaison  que  Ton  inter- 
pose  et  au  moyen  d'une  application  de  pression,  ca- 
racterise  en  ce  qu'apres  avoir  effectue  la  liaison 
par  pression,  on  soude  en  outre  le  joint  de  liaison 
dans  la  chambre  ä  vide  au  moyen  d'un  faisceau  la- 

40  ser. 
2.  Procede  selon  la  revendication  1,  caracterise 

en  ce  que  le  metal  de  liaison  interpose  est  plus  ducti- 
le  que  le  metal  des  parties  du  boTtier  et,  apräs  execu- 
tion  de  la  liaison  par  pression,  est  suffisamment  min- 

45  ce  pour  que,  lors  du  soudage  au  laser,  les  aretes 
metailiques  des  parties  du  boTtier  soient  reunies 
l'une  ä  l'autre. 

3.  Procede  selon  la  revendication  1  ou  la  revendi- 
cation  2,  caracterise  en  ce  que  comme  metal  de 

50  liaison  on  emploie  un  metal  ductile,  comme  l'or,  le  cui- 
vre  ou  analogue. 

4.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  3, 
caracterise  en  ce  que  comme  metal  de  liaison  on  em- 
ploie  un  metal  presentant  des  caracteristiques  de 

55  brasage  ä  l'egard  des  parties  du  boTtier. 
5.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  4, 

caracterise  en  ce  que  comme  metal  pour  les  parties 
du  boTtier  on  emploie  un  compose  ferreux,  en  parti- 
culier  un  compose  ferreux  contenant  du  chrome  du 

60  nickel  et/ou  du  cobalt. 
6.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  5, 

caracterise  en  ce  que  l'on  reunit  les  parties  du  boT- 
tier  l'une  ä  l'autre  ä  la  fagon  d'une  liaison  ä  rebord  et 
que  l'on  procede  au  soudage  au  laser  ä  la  peripherie 

65  des  aretes  du  rebord. 
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/.  Kroceae  seion  i  une  des  revendications  1  ä  6, 
caracterise  en  ce  que  l'on  fait  tourner  les  parties  du 
boTtier,  reunies  par  pression,  ä  l'interieur  de  la 
chambre  ä  vide  et  que  l'on  dirige  le  faisceau  laser, 
produit  ä  Pexterieur  de  la  chambre  ä  vide,  ä  travers  5 
une  fenetre,  etanche  au  vide  et  prevue  dans  la  pa- 
roi  de  la  chambre  ä  vide,  en  le  focalisant  sur  l'empla- 
cement  du  soudage. 

8.  Procede  selon  la  revendication  7,  caracterise 
en  ce  que  l'on  focalise  le  faisceau  laser  de  facon  10 
que  dans  le  plan  de  traversee  de  la  fenetre  il  possö- 
de  un  diametre  assez  grand  pour  eviter  d'endomma- 
gerla  fenetre. 

9.  Application  du  procede  selon  l'une  des  reven- 
dications  1  ä  8,  pour  la  fabrication  d'un  tube  amplifi-  15 
cateur  d'image  avec  photocathode,  en  particulier 
d'un  tube  amplificateur  d'image  ä  microplaquette. 
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