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©  Messkopf  für  ein  Quadrupolmassenspektrometer. 

©  Die  Erfindung  betrifft  einen  Meßkopf  (1)  für  ein 
Quadrupolmassenspektrometer  mit  einer  lonenquelle 
(3),  einem  einstückigen  Quadrupol-Trennsystem  (2), 
einem  Detektor  (4),  einem  Flansch  (11)  zur  Befesti- 
gung  des  Meßkopfes  (1)  an  einem  Rezipienten  (12) 

und  Tragmitteln  für  diese  Bauteile;  um  den  Aufbau 
einfacher  und  kleiner  zu  gestalten,  wird  vorgeschla- 
gen,  daß  das  einstückige  Quadrupol-Trennsystem  (2) 
selbst  der  Träger  der  lonenquelle  (3),  des  Detektors 
(4)  und/oder  des  Befestigungsflansches  (1  1  )  ist. 
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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Meßkopf 
für  ein  Quadrupolmassenspektrometer  mit  einer  lo- 
nenquelle,  einem  einstückigen  Quadrupol-Trennsy- 
stem,  einem  Detektor,  einem  Flansch  zur  Befesti- 
gung  des  Meßkopfes  an  einem  Rezipierten  und 
Tragmitteln  für  diese  Bauteile. 

Aus  der  Schrift  "Grundlagen  der  Vakuumtech- 
nik,  Berechnungen  und  Tabellen"  der  Leybold- 
Heraeus  GmbH,  Auflage  11/82,  Seiten  58,  59  ist 
ein  Meßkopf  dieser  Art  bekannt.  Das  Quadrupol- 
Trennsystem  besteht  aus  einem  einteiligen,  zylin- 
drischen  Keramikteil  mit  einer  achsparallelen  Öff- 
nung.  Im  Querschnitt  hat  diese  Öffnung  die  Form 
von  vier  zentralsymmetrisch  um  die  Zylinderachse 
herum  angeordneten  Hyperbelästen.  Die  hyperbel- 
förmigen  Flächen  sind  mit  Metallbeschichtungen 
versehen,  welche  vier  Elektroden  mit  hyperboli- 
schem  Querschnitt  bilden.  An  diese  Elektroden 
wird  eine  Hochfrequenzspannung  und  eine  überla- 
gerte  Gleichspannung  angelegt.  Vom  Wert  dieser 
Spannungen  hängt  es  ab,  ob  ein  Ion  mit  der  Mas- 
senzahl  M  das  Trennsystem  passieren  kann  oder 
nicht.  Quadrupol-Trennsysteme  dieser  Art  sind  aus 
den  DE-OS'sen  22  15  763,  23  47  544  und  26  25 
660  bekannt. 

Beim  Quadrupolmeßkopf  nach  dem  Stand  der 
Technik  ist  ein  zentrales,  metallisches  Tragteil  mit 
einer  Vielzahl  von  Stromdurchführungen  vorgese- 
hen.  An  diesem  Tragteil  ist  der  Flansch  befestigt, 
mit  dessen  Hilfe  der  Meßkopf  an  einen  korrespon- 
dierenden  Gegenflansch  eines  Rezipienten  ange- 
schlossen  wird.  Auf  der  Außenseite  des  Flansches 
münden  die  durch  das  Tragteil  hindurchgeführten 
Leitungen  in  Stecksystemen,  an  die  die  Versor- 
gungsspannungen  und  die  signalverarbeitenden 
Bauteile  angeschlossen  werden.  Auf  der  Innenseite 
des  Flansches  sind  am  zentralen  Tragteil  der  De- 
tektor  und  das  Quadrupol-Trennsystem  gehaltert. 
Weiterhin  ist  am  Tragteil  ein  das  Trennsystem  um- 
fassendes  Rohr  vorgesehen,  das  die  dem  Trennsy- 
stem  vorgelagerte  lonenquelle  trägt. 

Der  Aufbau  des  vorbekannten  Quadrupolmeß- 
kopfes  ist  aufwendig  und  kompliziert.  Wegen  der 
Vielzahl  der  zueinander  justierenden  Bauteile  ist 
die  Montage  des  Meßkopfes  zeitaufwendig.  Gegen 
Erschütterungen  und  Vibrationen  ist  der  vorbekann- 
te  Meßkopf  sehr  empfindlich.  Die  Zahl  seiner  Bau- 
teile  und  damit  die  im  Rezipienten  befindliche 
Oberfläche  dieser  Bauteile  ist  groß,  wodurch  die 
Erzeugung  des  für  den  Betrieb  des  Massenspek- 
trometers  erforderlichen  Vakuums  beeinträchtigt 
ist. 

Der  vorliegenden  Erfindung  liegt  die  Aufgabe 
zugrunde  einen  Quadrupolmeßkopf  der  eingangs 
genannten  Art  zu  schaffen,  dessen  Aufbau  wesent- 
lich  einfacher  ist. 

Erfindungsgemäß  wird  diese  Aufgabe  dadurch 
gelöst,  daß  das  einstückige  Quadrupol-Trennsy- 

stem  selbst  der  Träger  der  lonenquelle,  des  Detek- 
tors  und/oder  des  Befestigungsflansches  ist.  Durch 
diese  Maßnahme  ergibt  sich  ein  überraschend  ein- 
facher  und  stabiler  Aufbau  des  Meßkopfes,  der 

5  dadurch  wesentlich  robuster  ist.  Ein  weiterer  Vorteil 
besteht  darin,  daß  weniger  Bauteile  im  Vakuum 
untergebracht  werden  müssen,  so  daß  die  Größe 
nachgasender,  die  Erzeugung  des  Vakuums  beein- 
trächtigender  Oberflächen  maßgeblich  reduziert  ist. 

10  Das  erfindungsgemäß  gestaltete  Massenspektro- 
meter  ist  deshalb  nach  dem  Einschalten  wesentlich 
früher  betriebsbereit. 

Eine  besonders  vorteilhafte  Maßnahme  im  Rah- 
men  der  Erfindung  besteht  darin,  daß  der  Detektor 

15  Bestandteil  eines  Deckels  ist,  mit  dem  die  lonen- 
austrittsöffnung  des  Trennsystemes  vakuumdicht 
verschlossen  ist.  Diese  Maßnahme  ermöglicht  es, 
das  Trennsystem  selbst  als  Gefäßwand  des  Vaku- 
umsystems  zu  verwenden.  Außerdem  treten  infolge 

so  einer  derartigen,  völlig  vibrationsfreien  Anordnung 
des  Detektors  Mikrofonie-Effekte,  welche  die  Emp- 
findlichkeit  der  Messungen  beeinträchtigen,  nicht 
mehr  auf. 

Zweckmäßig  ist  weiterhin,  wenn  die  Verbindun- 
25  gen  zwischen  dem  Quadrupol-Trennsystem  und 

den  Bauteilen  Klebeverbindungen  sind.  Dadurch  er- 
gibt  sich  ein  stabiler  Aufbau  bei  einfacher  Montage. 
Ist  der  verwendete  Kleber  ein  Nichtleiter,  dann  be- 
steht  außerdem  die  Möglichkeit,  spannungs-  und 

30  stromführende  Verbindungsleitungen  in  Form  von 
auf  das  Quadrupol-Trennsystem  aufgebrachten  Lei- 
terbahnen  durch  die  Klebestellen  hindurchzuführen. 
Die  Vielzahl  der  bisher  nötigen  Stromdurchführun- 
gen  durch  den  metallischen  Flansch  selbst  kann 

35  dadurch  entfallen. 
Weitere  Vorteile  und  Einzelheiten  der  Erfindung 

sollen  anhand  von  in  den  Figuren  1  bis  6  darge- 
stellten  Ausführungsbeispielen  erläutert  werden. 

Die  Figuren  1  bis  6  zeigen  jeweils  Meßköpfe  1 
40  nach  der  Erfindung  (oder  Teile  davon),  bei  welchen 

das  Quadrupol-Trennsystem  selbst  mit  2,  die  lo- 
nenquelle  mit  3  und  der  Detektor  mit  4  bezeichnet 
sind.  Das  Trennsystem  besteht  aus  einem  einteili- 
gen,  zylindrischen  Keramikteil  mit  einer  achsparal- 

45  lelen  Öffnung  5,  die  im  Querschnitt  vorzugsweise 
die  Form  von  4  zentralsymmetrisch  um  die  Zylin- 
derachse  6  herum  angeordneten  Hyberbelästen 
hat.  Diese  Flächen  sind  mit  Metallbeschichtungen 
versehen,  welche  vier  im  einzelnen  nicht  darge- 

50  stellte  Elektroden  bilden.  Das  Trennsystem  kann 
ein  einstückiges  Keramikteil  sein;  es  kann  aber 
auch  aus  mehreren,  zu  einer  Einheit  zusammenge- 
fügten  (zusammengeklebten)  Teilen  bestehen  (vgl. 
DE-OS  26  25  660). 

55  Als  Ausführungsbeispiei  für  eine  lonenquelle  3 
ist  jeweils  eine  Elektronenstoßionenquelle  darge- 
stellt,  welche  eine  ringförmige  Kathode  7  und  eine 
Korbanode  8  umfaßt.  Der  Träger  dieser  Bauteile  ist 
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vorzugsweise  das  Trennsystem  2  selbst. 
Auch  der  Flansch  11,  mit  dem  der  Meßkopf  1 

an  einem  Rezipienten  12  (angedeutet  nur  in  Figur 
1)  befestigt  wird,  wird  vom  Trennsystem  2  selbst 
getragen.  Der  Flansch  11  ist  in  der  Nähe  der 
lonenquelle  3  angeordnet,  so  daß  die  sich  im  Vaku- 
um  befindende  Oberfläche  des  Meßkopfes  1  mög- 
lichst  klein  ist.  Der  Flansch  11  umfaßt  in  einer 
zentralen  Öffnung  13  das  Trennsystem  2.  Mit  Hilfe 
einer  Quetschverschraubung  oder  eines  geeigneten 
Metall-/  Keramikklebers  ist  eine  stabile  und  vaku- 
umdichte  Verbindung  von  Flansch  1  1  und  Trennsy- 
stem  möglich.  Bei  den  dargestellten  Ausführungs- 
beispielen  sind  Klebeverbindungen  vorgesehen. 
Die  jeweilige  Klebeschicht  ist  mit  14  bezeichnet. 

Der  bei  den  dargestellten  Ausführungsbeispie- 
len  verschieden  gestaltete  Detektor  4  ist  jeweils 
Bestandteil  eines  Deckels  16,  mit  dem  die  Öffnung 
5  des  Trennsystems  2  im  Bereich  der  außerhalb 
des  Vakuums  gelegenen  Stirnseite  verschlossen 
ist.  Eine  stabile  und  vakuumdichte  Verbindung  zwi- 
schen  Trennsystem  2  und  Deckel  16  wird  zweck- 
mäßig  wieder  mit  Hilfe  eines  geeigneten  Klebers 
sichergestellt.  Die  Klebeschicht  ist  mit  17  bezeich- 
net. 

Beim  Ausführungsbeispiel  nach  Figur  1  ist  als 
Detektor  4  ein  lonenfänger  vorgesehen,  der  am 
Boden  des  topfförmigen,  aus  Keramik  bestehenden 
Deckels  16  angeordnet  ist.  Die  Signalleitung  21  ist 
durch  eine  Bohrung  im  Deckel  16  herausgeführt. 
Der  Deckel  16  selbst  ist  der  Träger  von  elektroni- 
schen  Bauteilen  22,  z.  B.  eines  Vorverstärkers.  Die 
elektronischen  Bauteile  22  sind  lediglich  als  gestri- 
chelter  Block  dargestellt.  Natürlich  besteht  auch  die 
Möglichkeit,  das  Trennsystem  2  selbst  als  Träger 
für  elektronische  Bauteile  zu  verwenden. 

Die  innerhalb  des  Rezipienten  12  befindliche 
Korbanode  8  der  lonenquelle  3  wird  vom  stirnseiti- 
gen,  in  den  Rezipienten  12  hineinragenden  Ende 
des  Trennsystems  2  getragen.  Dazu  ist  auf  dieses 
stirnseitige  Ende  ein  metallischer  Tragring  23  auf- 
geklebt.  An  diesem  sind  über  Abstandshalter  24 
aus  elektrisch  isolierendem  Werkstoff  (zweckmäßig 
Keramik)  eine  Extraktionselektrode  25  und  eine 
Trägerplatte  26  für  die  Korbanode  8  befestigt.  Die 
Spannungsversorgung  erfolgt  über  isoliert  durch 
den  Flansch  11  hindurchgeführte  Leitungen  27,  28. 
Die  Leitung  27  ist  mit  der  Korbanode  8  verbunden. 
Eine  gesonderte  Spannungszuführung  für  die  Ex- 
traktionselektrode  25  ist  nicht  dargestellt.  Die  Lei- 
tung  28  steht  mit  der  Kathode  7  in  Verbindung  und 
dient  gleichzeitig  als  deren  Träger.  Eine  gesonder- 
te  Heizspannungsversorgung  ist  ebenfalls  nicht 
dargestellt. 

Beim  Ausführungsbeispiel  nach  Figur  2  trägt 
die  im  Vakuum  befindliche  Stirnseite  des  Trennsy- 
stems  2  vier  Ringe,  welche  im  einzelnen  die  fol- 
gende  Funktion  haben: 

31  Isolationsring 
32  Trägerring  für  eine  lonenlinse 
33  Isolationsring 
34  Anodengrundplatte 

5  Die  Spannungsversorgung  der  im  Vakuum  be- 
findlichen  Bauteile  erfolgt  über  Leiterbahnen  35, 
36,  welche  auf  das  Keramik-Trennsystem  2  aufge- 
bracht  sind.  Infolge  einer  aus  elektrisch  isolieren- 
dem  Werkstoff  bestehenden  Kleberschicht  14  ist 

w  eine  gegenüber  dem  Flansch  1  1  isolierte  Durchfüh- 
rung  sichergestellt. 

Auch  die  vom  als  Faraday-Becher  ausgebilde- 
ten  Detektor  4  abgegebenen  Signale  werden  mit 
Hilfe  einer  Leiterbahn  37  nach  außen  geführt.  Die 

75  Leiterbahn  37  durchsetzt  die  Klebestelle  17. 
Figur  3  zeigt  den  Detektorbereich  eines  Mas- 

senspektrometers  nach  der  Erfindung.  Als  Detektor 
4  ist  ein  Channeltron  vorgesehen.  Dieses  ist  ge- 
genüber  der  Achse  6  des  Trennsystem  2  versetzt 

20  angeordnet.  Mit  Hilfe  der  Ablenkelektrode  38  wer- 
den  die  aus  dem  Trennsystem  2  austretenden  Io- 
nen  auf  den  Eingang  des  Channeltrons  4  abge- 
lenkt.  Alternativ  kann  auch  eine  Kanalplatte  verwen- 
det  werden. 

25  Beim  Massenspektrometer  nach  Figur  4  umfaßt 
der  Detektor  4  zwei  lonenfänger  41  und  42.  Der 
Fänger  41  hat  die  Form  einer  Scheibe.  Der  Fänger 
42  ist  ringförmig  gestaltet  und  umgibt  den  Fänger 
41  konzentrisch.  Der  Detektor  4  hat  dadurch  eine 

30  ortsauflösende  Wirkung. 
Die  sich  an  die  Fängerelektrode  41  anschlie- 

ßende  Signalleitung  21  ist  wieder  durch  eine  Boh- 
rung  im  Deckel  16  zur  Elektronik  22  herausgeführt. 
Das  vom  ringförmigen  Fänger  42  abgegebene  Si- 

35  gnal  wird  mit  Hilfe  einer  Leiterbahn  43  einem  inner- 
halb  des  Deckels  16  angeordneten  Vorverstärker 
44  zugeführt.  Das  verstärkte  Signal  wird  Uber  die 
Leiterbahn  45,  die  die  Klebestelle  17  durchsetzt, 
aus  dem  Deckel  16  herausgeführt  und  auf  der 

40  Außenseite  des  Deckels  16  beispielsweise  der 
Elektronik  22  zugeführt. 

Figur  5  zeigt  ein  Ausführungsbeispiel  mit  ei- 
nem  äußeren  Gehäuse  51,  das  am  Flansch  11 
befestigt  ist.  Innerhalb  des  Gehäuses  51  sind  in  im 

45  einzelnen  nicht  näher  dargestellter  Weise  Leiter- 
platten  52,  53,  54  gehaltert.  Auf  der  Leiterplatte  52 
befinden  sich  elektronische  Bauteile  zur  Versor- 
gung  der  lonenquelle  3.  Die  Verbindung  der  von 
der  Leiterplatte  52  ausgehenden  Leitungen  55,  56 

50  mit  den  unmittelbaren  Zuführungsleitungen  27,  28 
erfolgt  über  Stecker  57,  58.  Die  Leitungen  27,  28 
sind  wieder  isoliert  durch  den  Flansch  11  hindurch- 
geführt  und  derart  stabil  ausgebildet,  daß  sie  in  der 
Lage  sind,  die  Ringkathode  7  und  die  Korbanode  8 

55  zu  tragen. 
Die  auf  der  Leiterplatte  53  befindlichen  Bauteile 

dienen  der  Erzeugung  der  Versorgungsspannungen 
für  die  Elektroden  des  Trennsystems  2.  Über  durch 
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die  Klebestelle  17  hindurchgeführte  Leiterbahnen 
61,  62  und  über  diesen  Leiterbahnen  anliegende 
Metallzungen  63,  64  sind  die  im  Trennsystem  2 
befindlichen  Elektroden  mit  der  Leiterplatte  53  ver- 
bunden. 

Die  auf  der  Leiterplatte  54  befindlichen  elektro- 
nischen  Bauteile  dienen  der  Signalverarbeitung. 
Über  den  Stecker  65  ist  die  Leitung  21  mit  der 
Leiterplatte  54  verbunden. 

Die  vorliegende  Erfindung  ermöglicht  es  in  ein- 
facher  Weise,  das  Trennsystem  2  mit  einem  Vorfil- 
ter  und/oder  mit  einem  Nachfilter  auszurüsten.  Ein 
Vorfilter  bewirkt  eine  erste  Trennung  der  ge- 
wünschten  und  nicht  gewünschten  Massen  und 
dient  damit  der  besseren  Fokussierung  der  Ionen 
ins  Trennsystem.  Ein  Nachfilter  verbessert  die 
Überleitung  der  Ionen  auf  den  Detektor.  Insgesamt 
werden  bei  der  Verwendung  von  Vor-  und  Nachfil- 
ter  eine  Verbesserung  der  Auflösung  und  der  Emp- 
findlichkeit  erreicht. 

Beim  Ausführungsbeispiel  nach  Figur  6  sind 
dem  Trennsystem  2  der  Vorfilter  71  und  der  Nach- 
filter  72  zugeordnet.  Sie  sind  ebenfalls  als 
Quadrupol-Systeme  ausgebildet  und  über  die  Kle- 
bestellen  73,  74  mit  dem  Trennsystem  2  verbun- 
den.  Die  Elektronik  für  die  Spannungsversorgung 
ist  im  einzelnen  nicht  dargestellt.  Die  Spannungs- 
versorgung  kann  wieder  über  Leiterbahnen  erfol- 
gen,  die  durch  die  Klebestellen  73,  74  hindurchge- 
führt  sind.  Werden  der  Vor-  und  Nachfilter  71,  72 
nur  mit  Wechselspannung  betrieben,  und  zwar  mit 
der  Wechselspannung  des  Trennsystems  2,  dann 
besteht  die  Möglichkeit,  die  Klebestellen  73,  74  als 
Kondensatoren  auszubilden  und  über  diese  Kon- 
densatoren,  die  an  den  Wechselspannungselektro- 
den  des  Trennsystems  2  anliegende  Spannung  auf 
die  Elektroden  des  Vor-  und  Nachfilters  71,  72  zu 
übertragen.  Gegenüber  dem  Gleichspannungspo- 
tential  des  Trennsystems  2  sind  dann  Vor-  und 
Nachfilter  isoliert. 

Die  Kondensatoren  werden  zweckmäßig  gebil- 
det  von  metallisierten,  auf  den  jeweiligen  Stirnsei- 
ten  befindlichen  Flächenabschnitten  75  bis  78.  Die 
Kapazität  der  jeweiligen  Kondensatoren  hängt  von 
der  Größe  und  vom  Abstand  dieser  Flächen  sowie 
von  der  Art  des  verwendeten  Klebers  ab,  also  von 
den  Größen,  die  das  Dielektrikum  der  Kondensato- 
ren  bilden.  Die  Größe  und  Anordnung  insbesonde- 
re  der  metallisierten  Abschnitte  76,  77  ist  so  zu 
wählen,  daß  die  Zuführung  von  Gleichspannungen 
zu  den  Elektroden  des  Trennsystems  2  über  die 
Klebestellen  73,  74  durchsetzende  Leiterbahnen 
möglich  bleiben. 

Für  die  verschiedenen  Klebestellen  14,  17,  73, 
74  müssen  die  jeweils  geeigneten  Kleber  (Metall- 
Keramik-  oder  Keramik-Keramik-Kleber)  verwendet 
werden. 
Auch  die  Verwendung  von  Glaslot  und  Aktivlot  oder 

Hartlot  für  die  Metall-Keramik-Verbindungen  ist 
möglich. 

Patentansprüche 
5 

1.  Meßkopf  (1)  für  ein  Quadrupolmassenspektro- 
meter  mit  einer  lonenquelle  (3),  einem  einstük- 
kigen  Quadrupol-Trennsystem  (2),  einem  De- 
tektor  (4),  einem  Flansch  (11)  zur  Befestigung 

10  des  Meßkopfes  (1)  an  einem  Rezipienten  (12) 
und  Tragmitteln  für  diese  Bauteile,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  einstückige 
Quadrupol-Trennsystem  (2)  selbst  der  Träger 
der  lonenquelle  (3),  des  Detektors  (4)  und/oder 

15  des  Befestigungsflansches  (11)  ist. 

2.  Meßkopf  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Detektor  (4)  Bestandteil  ei- 
nes  Deckels  (16)  ist,  mit  dem  die  lonenaus- 

20  trittsöffnung  des  Trennsystems  (2)  vakuum- 
dicht  verschlossen  ist. 

3.  Meßkopf  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Deckel  (16)  Träger  von  elek- 

25  tronischen  Bauteilen  (22)  ist. 

4.  Meßkopf  nach  Anspruch  1,  2  oder  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Verbindungen  zwi- 
schen  dem  Trennsystem  (2)  und  den  Bauteilen 

30  (3,  11,  16)  Klebe-  oder  Lotverbindungen  sind. 

5.  Meßkopf  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  aus  Glaslot,  Hartlot,  Aktivlot  o. 
dgl.  bestehende  Verbindungen  vorgesehen 

35  sind. 

6.  Meßkopf  nach  Anspruch  4  oder  5,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  verwendete  Kleber 
oder  das  verwendete  Lot  elektrisch  isolierende 

40  Eigenschaften  hat  und  daß  spannungs- 
und/oder  stromführende  Verbindungsleitungen 
in  Form  von  Leiterbahnen  (35,  36,  37,  45,  61, 
62)  durch  die  Klebe-  bzw.  Lotstellen  (14,  17, 
73,  74)  hindurchgeführt  sind. 

45 
7.  Meßkopf  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  zur  Verbindung  der  Leiterbahnen 
(35,  36,  37,  45,  61,  62)  mit  elektronischen 
Versorgungs-  und/oder  Signalverarbeitungs- 

so  bauteilen  Metallzungen  (63,  64)  vorgesehen 
sind. 

8.  Meßkopf  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 

55  Flansch  (11)  in  der  Nähe  der  lonenquelle  (3) 
angeordnet  ist. 

9.  Meßkopf  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 

4 
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spräche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das 
Trennsystem  (2)  zusätzlich  Träger  von  elektro- 
nischen  Bauteilen  (22)  ist. 

10.  Meßkopf  nach  einem  der  vorgehenden  Ansprü-  5 
che,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein  äußeres, 
das  Trennsystem  (2)  einschließendes  Gehäuse 
(51)  vorgesehen  und  am  Flansch  (11)  lösbar 
befestigt  ist. 

70 
11.  Meßkopf  nach  Anspruch  10,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  im  Gehäuse  (51)  elektronische 
Versorgungs-  und  Signalverarbeitungsbauteile 
angeordnet  sind  und  daß  zur  Verbindung  die- 
ser  Bauteile  mit  den  zugehörigen  Elementen  75 
Stecksysteme  (57,  58,  65)  und/oder  Metallzun- 
gen  (63,  64)  vorgesehen  sind. 

12.  Meßkopf  nach  einem  der  vorgehenden  Ansprü- 
che,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Trenn-  20 
System  (2)  mit  einem  Vor-  und/oder  Nachfilter 
(71  ,  72)  ausgerüstet  ist. 

13.  Meßkopf  nach  Anspruch  12,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  Vor-  und/oder  Nachfilter  (71  bzw.  25 
72)  ebenfalls  als  Quadrupolsystem  ausgebildet 
sind  und  mit  dem  Trennsystem  (2)  über  Klebe- 
stellen  (70,  74)  verbunden  sind. 

14.  Meßkopf  nach  Anspruch  13,  dadurch  gekenn-  30 
zeichnet,  daß  die  Klebestellen  (73,  74)  als  Kon- 
densatoren  ausgebildet  sind  und  der  Übertra- 
gung  von  Wechselspannungen  vom  Trennsy- 
stem  (2)  auf  den  Vor-  und/oder  Nachfilter  (71 
bzw.  72)  dienen.  35 

70 
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