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(57) Abstract: The invention relates to a sensor head (30) for an X-ray de-

tector (74), which sensor head is reduced in size and comprises a printed
circuit board (10) having a front face (12) and lateral faces (14), a sensor

46
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Figur 2b

chip (32) which is arranged on the front face (12) of the printed circuit
board (19) and which is sensitive to X-rays, a plurality of signal and con-
trol connections (40), a plurality of bonding islands (16) which are aran-
ged so as to contact the printed circuit board (10) and which are inter-
connected via at least one bonding wire (46) each to the signal and control
connections (40) in an electrically conductive manner, the bonding islands
(16) being arranged on the lateral faces (14) of the printed circuit board
(10). The arrangement of the bonding islands (16) on the lateral faces (14)
of the printed circuit board (10) and the lateral bonding of the bonding wi-
res (46) together result in a space-saving arrangement of the components
of the sensor head (30) which in sum leads to a reduction in size of the
sensor head (30).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen verkleinerten Sen-
sorkopf (30) fiir einen Réntgendetektor (74), umtassend eine Leiterplatte
(10) mit einer Stirnfldche (12) und Seitenfldchen (14), einen auf der Stim-
flache (12) der Leiterplatte (10) angeordneten fiir Rontgenstrahlung (72)
empfindlichen Sensorchip (32), eine Mehrzahl von

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-

Signal- und Steueranschliissen (40), eine Mehrzahl von an der Leiterplatte (10) kontaktierend angeordneten Bondinseln (16), die
iiber jeweils mindestens einen Bonddraht (46) mit den Signal- und Steueranschliissen (40) elektrisch leittdhig verbunden sind, wo-
bei die Bondinseln (16) an den Seitenflichen (14) der Leiterplatte (10) angeordnet sind. Die erfindungsgeméflie Anordnung der
Bondinseln (16) an den Seitentldchen (14) der Leiterplatte (10) ermdglicht zusammen mit einem seitlichen Bonden der Bonddréh-
te (46) eine platzsparende Anordnung der Bauteile des Sensorkopfes (30), die insgesamt zu einer Verkleinerung des Sensorkopfes
(30) fiihrt.
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Sensorkopf fiir einen Réntgendetektor sowie diesen Sensorkopf

enthaltender Réntgendetektor

Die Erfindung betrifft einen Sensorkopf flir einen Rdntgen-
detektor sowie einen den Sensorkopf enthaltenden Réntgen-

detektor, insbesondere fiir die Elektronenstrahlmikroanalyse.

Die Elektronenstrahlmikroanalyse 1ist eine weit verbreitete
Methode der Elementaranalytik. Dabei wird Réntgenstrahlung,
die in einem Elektronenmikroskop, insbesondere einem Raster-
elektronenmikroskop (REM), bei der Abtastung einer Probe
durch einen Elektronenstrahl entsteht, detektiert und ausge-
wertet. Zunachst nur als Spezialanwendung in Zusammenhang mit
hierfiir besonders ausgelegten Geraten wie z.B. Elektronen-
strahl-Mikrosonden geplant, hat sich die Elektronenstrahlmik-
roanalyse zwischenzeitlich zu einer in praktisch jedem REM-

Labor routinemdBig angewendeten Methode entwickelt.

Der entscheidende Schritt hierfiir war die Einfithrung wvon
energiedispersiven Rontgendetektoren (EDX-Detektoren), die
sich durch ihre einfache und robuste Bauweise, Wartungsarmut,
stabile Arbeitsweise und nicht zuletzt dem relativ grolen

erfassten Raumwinkel (engl. solid angle) auszeichnen.

EDX-Detektoren verfligen iiber ein Eingangsfenster, einen Halb-
leiterkristall, der axial in Sichtachse des Detektors auf
einem sogenannten Kihlfinger angeordnet ist, und eine Ver-
starkereinheit, die typischerweise einen Feldeffekt-Transis-
tor (FET) und einen Vorverstarker aufweist. Ein EDX-Detektor
weist ein relativ groBes, homogenes Volumen auf, das Rontgen-
strahlung aus nahezu beliebiger Richtung erfassen kann. Ins-
besondere der groRle Raumwinkel der von EDX-Detektoren erfass-
ten Rontgenstrahlung, d.h. der groBle Anteil der genutzten
Strahlung an der insgesamt erzeugten, gestattet es, eine Mik-
roanalyse an gebrauchlichen, abbildenden Elektronenmikrosko-

pen durchzufihren.

Die Entwicklung der REMs hin zu immer besserer elektronenop-
tischer Aufldsung, die Verbesserung der Elektronendetektoren,
aber auch das vermehrte Interesse an organischen oder ander-

weitig empfindlichen Proben, haben den idblichen Strahlstrom
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sowelt sinken lassen, dass in vielen Fallen auch mit EDX-De-
tektoren deutliche Grenzen gesetzt sind. Diese kdnnen derzeit

nur durch extrem lange Messzeiten kompensiert werden.

Besonders deutlich wird das Problem bei sogenannten SDD-
Detektoren (Siliziumdriftdetektor, silicon drift detector),
die von ihrer physikalischen Wirkungsweise und Bauart her ein
Vielfaches der iblichen Strahlungsmenge erfassen konnten. Bei
proben- oder geratebedingter Begrenzung des Strahlstromes
besteht der einzige Weg, die erfasste Strahlungsmenge zu ver-
groéBern und damit die Messzeit zu verringern, darin, den wvom
Detektor erfassten Raumwinkel der Strahlung zu erhdhen. Zu
diesem Zweck ist ein mdéglichst geringer Abstand des Detektors

zu der Probe winschenswert.

Dies ist Jjedoch durch die DetektorgroRe und die baulichen
Gegebenheiten des Elektronenmikroskops limitiert. Der zur
Bilderzeugung optimale Arbeitsabstand zwischen Polschuh und
Probe liegt im Elektronenmikroskop bei ca. 4 mm, wobei eine
VergroRerung dieses Arbeitsabstandes die Bildgqualitat ver-
schlechtert. Um den EDX-Detektor moéglichst nah an der Probe
zUl positionieren, miisste der Detektorfinger optimalerweise
zwischen Polschuh und Probe im Elektronenmikroskop positio-
niert werden. Somit besteht das Bediirfnis, die Detektorfinger
von EDX-Detektoren moglichst klein zu dimensionieren, um den
Arbeitsabstand im Elektronenmikroskop nicht unnétig vergrd-

Bern zu miissen.

Von dieser Reduzierung darf der Sensorchip des SDD-Detektors
nicht betroffen sein, da sonst die erfasste Strahlungsmenge
und somit die Sensitivitat des SDD-Detektors ebenfalls ver-

mindert wirde.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung die
Detektorgrole eines ROntgendetektors, insbesondere eines SDD-
Detekors, idealerweise unter Beibehaltung der Sensorchipfla-

che zu minimieren.

Die Aufgabe wird nach einem ersten Aspekt der Erfindung durch

einen Sensorkopf mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
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Weitere erfindungsgemédfle Ausgestaltungen sind mit den Merkma-

len der Unteranspriiche beschrieben.

Die Erfindung betrifft einen Sensorkopf fiir einen ROntgen-
detektor, umfassend eine Leiterplatte mit einer Stirnfléche
und Seitenflidchen, einen auf der Stirnflidche der Leiterplatte
angeordneten flir Rontgenstrahlung empfindlichen Sensorchip,
eine Mehrzahl von Signal- und Steueranschliissen, eine Mehr-
zahl von an der Leiterplatte kontaktierend angeordneten Bond-
inseln, von denen mindestens ein Teil Uber jeweils mindestens
einen Bonddraht mit den Signal- und Steueranschliissen elekt-
risch leitfahig verbunden ist, wobei die Bondinseln an den
Seitenflachen der Leiterplatte angeordnet sind oder die Lei-
terplatte an den Seitenfldchen Aussparungen aufweist, wobei
die Signal- und Steueranschliisse unterhalb der Aussparungen
enden oder in diese hineinreichen und die Bondinseln auf der
Stirnfldche der Leiterplatte jeweils neben einer Aussparung

angeordnet sind.

Die erfindungsgemale Anordnung der Bondinseln an den Seiten-
flédchen der Leiterplatte ermdglicht zusammen mit einem seit-
lichen Bonden der Bonddrdhte eine platzsparende Anordnung der
Bauteile des Sensorkopfes, was insgesamt eine Verkleinerung

des Sensorkopfes erméglicht.

Alternativ werden die Signal- und Steueranschliisse in die
Aussparungen der Leiterplatte eingeriickt. Auch diese Anord-
nung der Bauteile des Sensorkopfes ist &aduBerst platzsparend
und ermdglicht insgesamt eine deutliche Verkleinerung des

Sensorkopfes.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung besitzt die
Stirnfldche der Leiterplatte einen achteckigen Umriss, wobei
die gegenlberliegenden Seitenflachen gleichlang und die
nebeneinanderliegenden Seitenflachen unterschiedlich lang
sind. In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform besitzt
die Leiterplatte vier einander gegeniiberliegende lange Sei-
tenfliachen und vier einander gegeniiberliegende kurze Seiten-
flachen, die abwechselnd angeordnet sind. Insbesondere der
achteckige Umriss der Stirnflache spart die ungenutzten Eck-

bereiche einer lblicherweise viereckigen Stirnfldche ein und

3
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ermdéglicht eine optimalere Anpassung an den Ublicherweise

rund ausgestalteten Sensorkopf.

Dabei werden vorzugsweise die Bondinseln an den langen Sei-
tenfliachen angeordnet, wobei vorzugsweise zwei bis acht, ins-
besondere drei bis sechs und am meisten bevorzugt drei oder
vier Bondinseln pro langer Seitenfldche vorhanden sind. Ins-
gesamt weist die Leiterplatte mindestens sechs Bondinseln
auf, die vorzugsweise regelmaBig auf der Leiterplatte ange-

ordnet sind.

Zwischen den einzelnen Bondinseln befindet sich ein Abstand,
der mdglichst klein gewahlt wird, wobei der Abstand einen
Minimalabstand nicht unterschreiten darf. Dieser Minimal-
abstand muss genau so groB sein, dass die Bondinseln unter-
einander keinen elektrischen Kontakt aufweisen. Vorzugsweise
ist der Abstand =zwischen den Mittelpunkten der Bondinseln
kleiner als 2 mm. Besonders bevorzugt wird ein Abstand von
1,5 mm und/oder 1,4 mm zwischen den Mittelpunkten der Bond-
inseln gewahlt. Insbesondere entspricht der Abstand zwischen
den Bondinseln dem Abstand zwischen den Signal- und Steuer-

anschliissen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist die Lei-
terplatte an den langen Seitenflachen Aussparungen auf. Die
Bondinseln sind in dieser Ausfiihrungsform in den Aussparungen
angeordnet. Die seitliche Ausdehnung der Aussparungen ent-
spricht der seitlichen Ausdehnung der Bondinseln. Der Abstand
zwischen den Mittelpunkten der Bondinseln entspricht dem

Abstand bei der Ausfihrungsform ohne Aussparungen.

Die Gesamtldnge der langen Seitenfldchen entspricht mindes-
tens dem Produkt aus der maximalen Anzahl der pro Seite ange-
ordneten Bondinseln und deren Abstand A =zueinander. Die
Gesamtlange der kurzen Seitenflachen wird derart gewdhlt,
dass sich beim Verbinden der langen Seitenfldchen eine acht-

eckige Fléadche ergibt.

Als Basismaterial fiir die erfindungsgemale Leiterplatte kom-
men alle im Stand der Technik bekannten Materialien in Frage.

Beispielsweise kann mit Phenolharz oder Epoxidharz getranktes
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Papier, mit Epoxidharz getranktes Glasfasergewebe, Teflon,
Polyesterfolie oder Keramik verwendet werden. Die Leiterbah-
nen bestehen aus den dem Fachmann bekannten leitenden Materi-
alien, vorzugsweise Kupfer. In einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform ist die erfindungsgemdBe Leiterplatte eine
Multilayer Verbundkeramik. Die Herstellung von entsprechenden

Verbundkeramiken i1st dem Fachmann bekannt.

Das Material fir die erfindungsgemallien Bondinseln wird so
gewahlt, dass es eine elektrische Verbindung zwischen der
Leiterplatte und einem Bonddraht herstellt. Insbesondere wird
das Material derart gewahlt, dass die Bondinsel wahrend des
Bondingvorgangs orts- und formfest bleibt. Im Stand der Tech-
nik sind entsprechende Materialien, beispielsweise Metalle
oder Metallpulver enthaltende Klebstoffe bekannt. Vorzugs-
weise bestehen die erfindungsgemédRfen Bondinseln aus Gold

und/oder Aluminium.

Als Sensorchip kommen alle dem Fachmann bekannten fir Ront-
genstrahlen empfindlichen Sensorchips in Frage. Der Sensor-
chip kann etwa ein Si(Li)-Detektor, ein HPGe-Detektor, eine
PIN-Diode, ein aus Verbindungshalbleitern bestehender Detek-
tor, ein SDD mit externen Transistoren oder ein Silizium-
Driftdetektor mit integriertem FET (I-FET SDD) sein. Insbe-
sondere handelt es sich bei dem erfindungsgemall verwendeten
Sensorchip um einen Silizium-Driftdetektor. Der Sensorchip im
erfindungsgemdlien Sensorkopf weist eine viereckige oder acht-
eckige Flache auf. Vorzugsweise ist die Fldche des Sensor-
chips kleiner oder gleichgroB der Stirnfldche der Leiter-

platte.

Zur Stabilisierung der thermischen Verhdltnisse und gegebe-
nenfalls zur Erzeugung von Arbeitstemperaturen, die unterhalb
der Raumtemperatur liegen, kann in einer weiteren Ausgestal-
tung der Erfindung auf der von der Stirnflache abgewandten
Seite der Leiterplatte ein Kihlelement, insbesondere ein

thermoelektrischer Kiihler angeordnet sein.

Der thermoelektrische Kiithler umfasst vorzugsweise mehrere
Peltier-Elemente, die in einer Halterung angeordnet sind. Die

Halterung stellt gleichzeitig die Kalt- und die Warmseite des

5
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thermoelektrischen Kihlers dar, wobei die Kaltseite die der
Leiterplatte zugewandte Seite ist. In einer weiteren Ausfiih-
rungsform ist die Kaltseite des thermoelektrischen Kihlers
gleichzeitig die Leiterplatte. Die Diagonale der Kaltseite
ist vorzugsweise groBer, als die Diagonale der Warmseite des

thermoelektrischen Kihlers.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform werden als Sig-
nal- und Steueranschliisse Kontaktstifte verwendet. Bei den
erfindungsgemdlen Kontaktstiften handelt es sich um elekt-
risch leitende Materialien in Stiftform, vorzugsweise vergol-
det. Zur Isolation und Vermeidung ungewollter elektrischer
Leitung sind die Kontaktstifte vorzugsweise von einem rdhren-
formigen GlaskOrper umschlossen, der an beiden Enden offen

ist und somit den Kontaktstift zur Kontaktierung freigibt.

Gemal einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung sind die
Kontaktstifte auf der von der Stirnfldche abgewandten Seite
der Leiterplatte derart angeordnet, dass sich die Ladngsachsen
der Kontaktstifte im Lot mit den Seitenflachen der Leiter-
platte befinden. An der der Leiterplatte zugewandten Seite
der Kontaktstifte sind die Kontaktstifte iiber jeweils mindes-
tens einen Bonddraht mit den Bondinseln an den Seitenfldchen
der Leiterplatte elektrisch leitend mit der Leiterplatte ver-
bunden. Dabei befindet sich der Bonddraht vorzugsweise in
einer Ebene mit den Seitenfldchen der Leiterplatte und der

Langsachse der Kontaktstifte.

Alternativ sind die Kontaktstifte derart angeordnet, dass
sich die Langsachsen der Kontaktstifte im Lot mit dem Mittel-
punkt der Aussparungen befinden. Dabei koénnen die Kontakt-
stifte unterhalb der Aussparungen enden oder in diese hinein-
reichen. Vorzugsweise enden die Kontaktstifte in der Ebene
der Stirnfldche der Leiterplatte. Die Bondinseln sind dann
direkt neben den Aussparungen auf der Stirnfldche der Leiter-
platte angeordnet. Das Bonden erfolgt bei dieser erfindungs-

gemalBen Ldsung von oben.

Erfindungsgemal ist zumindest ein Teil der vorhandenen Kon-
taktstifte mit den Bondinseln der Leiterplatte verbunden. Die

Anzahl der gebondeten Kontaktstifte ergibt sich aus der



10

15

20

25

30

35

WO 2009/150080 PCT/EP2009/056779

Anzahl der bendtigten Signal- und Steueranschliisse. Insbeson-
dere sind mindestens sechs der Kontaktstifte als Signal- und
Steueranschliisse mit der Leiterplatte verbunden. Zwei weitere
Kontaktstifte werden vorzugsweise mit dem thermoelektrischen

Kihler verlotet.

In einer weiteren Ausgestaltung ist die Leiterplatte mit der
von der Stirnflache abgewandten Seite auf einem Sockel ange-
ordnet. Der Sockel dient zur mechanischen Befestigung der
Bauteile des Sensorkopfes. Vorzugsweise besteht der Sockel
aus einem Material mit einer guten Warmeleitfahigkeit. Geeig-
nete Materialien sind dem Fachmann bekannt, insbesondere wird

Kupfer zur Herstellung des Sockels verwendet.

Auf der von der Stirnflache abgewandten Seite ist auf dem
Sockel in einer bevorzugten Ausfihrungsform weiterhin eine
Bodenplatte angeordnet. Diese Bodenplatte weist Bohrungen
auf, in denen die Glaskorper, welche die Kontaktstifte ent-
halten, angeordnet sind. Vorzugsweise entspricht die Lange

der Glaskdrper der Dicke der Bodenplatte.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Bodenplatte als
Ring ausgestaltet, wobei der Sockel durch die zentrale Off-
nung der Bodenplatte gefihrt wird. Die Bodenplatte kann aus
allen dem Fachmann bekannten Materialien gefertigt sein, die
eine ausreichende Festigkeit aufweisen und in denen das Ein-
fligen von den Bohrungen mdglich ist. Insbesondere wird die

Bodenplatte aus Edelstahl gefertigt.

Durch die erfindungsgemiale Anordnung der Bondinseln, der
Bonddrahte und der Kontaktstifte werden vorteilhafte, zum
Teil unvorhergesehene Effekte erzielt. Zunachst einmal
gelingt es, gegenlber dem im Stand der Technik verwendeten
Bonding mittels Schlaufen, den Bonddraht in einer klirzeren
und damit direkten Verbindung zwischen dem Kontaktstift und
der Bondinsel zu fihren. Dies stellt eine deutliche Verbes-

serung des Stands der Technik dar.

Dariuber hinaus werden die Bonddrédhte nicht mehr wie im Stand
der Technik Ublich wvon oben auf den Bondinseln kontaktiert,

sondern seitlich. Dies fihrt ebenfalls zu einer Verkiirzung
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des Bonddrahts und der Vermeidung der platzaufwendigen
Schlaufenbildung.

Die erfindungsgemdle Bondinganordnung ermdglicht die weitere
vorteilhafte erfindungsgemdBe Anordnung der Ubrigen Bauteile
des Sensorkopfes. Insbesondere werden erfindungsgemall die
Kontaktstifte nicht wie Ublich neben der Leiterplatte, son-
dern unterhalb, d.h. auf der von der Stirnfldche abgewandten
Seite der Leiterplatte angeordnet, was zu einer deutlichen

Reduzierung der raumlichen Ausdehnung des Sensorkopfes fihrt.

Der erfindungsgemaBe Sensorkopf besitzt einen Durchmesser der
kleiner als 14 mm, insbesondere kleiner als 13 mm, bevorzug-
ter kleiner als 12 mm und noch bevorzugter kleiner als 11 mm
ist, wobei eine aktive Flache des Sensorchips 10 mm’ betragt.
Somit erreicht man mittels der erfindungsgemdlen Anordnung
gegeniiber den im Stand der Technik bekannten Durchmessern wvon
Sensorképfen eine Reduzierung der raumliche Ausdehnung um bis

zu lUber 25 % bei gleichzeitigem Erhalt der aktiven Flache des

Sensorchips.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft einen Rontgendetek-
tor, insbesondere einen EDX-Rontgendetektor, der den erfin-

dungsgemélBen Sensorkopf enthalt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispie-

len und den dazugehérigen Zeichnungen nédher erldutert. Es

zeigen:

Fig. 1 einen grundsatzlichen Aufbau zur Elektronen-
strahlmikroanalyse mit einem REM und einem
Rontgendetektor 74;

Fig. 2a,b einen erfindungsgemédflen Sensorkopf 30 (Fig. 2Db)

im Vergleich zu einem Sensorkopf aus dem Stand

der Technik (Fig. 2a) in der Seitenansicht;

Fig. 3a - g erfindungsgemale Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemafBen Sensorkopfes 30 im Vergleich zu
einem Sensorkopf aus dem Stand der Technik in
der Aufsicht; und
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Fig. 3h alternative erfindungsgemale Ausgestaltung des
erfindungsgemalen Sensorkopfes 30 in der Auf-

sicht.

Fig. 1 zeigt eine Apparatur zur Elektronenstrahlmikroanalyse,
bei der ein insgesamt mit 60 bezeichnetes REM einen Polschuh
62 aufweist, aus welchem ein Elektronenstrahl 64 austritt.
Der Elektronenstrahl 64 ist auf eine Probe 66 gerichtet, die
von einem Probenhalter 68 gehalten wird, welcher sich auf
einem Probentisch 70 befindet. Der aus dem Polschuh 62 des
Elektronenmikroskops 60 heraustretende Elektronenstrahl o4
regt die im Probenhalter 68 gehaltene Probe 66 an, infolge
dessen Rontgenstrahlung 72 von der Probe 66 emittiert und

nachfolgend in einem ROntgendetektor 74 detektiert wird.

Der EDX-Rontgendetektor 74, von dem hier lediglich der so
genannte Kiuhlfinger dargestellt ist, weist einen Sensorkopf
30 mit einem Halbleiterkristall als Sensorchip 32 auf. Eine
rontgensensitive Stirnflache 12 des Sensorchips 32 wird wvon
der eintretenden ROntgenstrahlung 72 Dbestrahlt. Rickseitig
des Sensorkopfes 30 weist der Rontgendetektor 74 eine Kihl-
vorrichtung 78 auf, die insbesondere ein thermoelektrischer
Kithler ist. Auf der der Rontgenstrahlung 72 zugewandten Seite
des Sensorchips 32 befindet sich weiterhin eine Magnetfalle
76 deren Aufgabe es ist, Streuelektronen des Elektronen-
strahls 64 abzulenken, um den Sensorchip 32 vor diesen =zu

schiitzen.

Fig. 2a =zeigt einen Sensorkopf 30 flr einen ROntgendetektor
74 gemal dem Stand der Technik in der Seitenansicht. Ein Sen-
sorchip 32, mit einer Fléadche 11, die kleiner als eine Stirn-
flache 12 einer Leiterplatte 10 ist, ist mittig auf der
Stirnflédche 12 der Leiterplatte 10 montiert. In den freien
Randbereichen der Stirnfldche 12 sind Bondinseln 16 vorhan-
den. Auf einer von der Stirnflache 12 abgewandten Seite ist
ein thermoelektrischer Kihler 34 angeordnet. Sensorchip 32,
Leiterplatte 10 und thermoelektrischer Kiihler 34 sind zur
mechanischen Befestigung auf einem Sockel 52 montiert, der
das Zentrum einer ringfdrmigen Bodenplatte 50 bildet. Der

Durchmesser der Bodenplatte 50 ist groéBer als die Diagonale
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der Stirnfldche 12 der Leiterplatte 10. In den Randbereichen
der Bodenplatte 50 befinden sich Bohrungen 54, die derart in
der Bodenplatte 50 angeordnet sind, dass sie nicht durch die
Stirnfldche 12 der Leiterplatte 10 abgedeckt werden. Die Boh-
rungen 54 nehmen roéhrenférmige Glaskdrper 44 mit sich darin
befindenden Kontaktstiften 42 auf. Die Kontaktstifte 42 stel-
len zum Betrieb des Sensorchips 32 bendtigte Signal- und
Steueranschliisse 40 dar. Die Lange der GlaskOrper 44 ent-
spricht der Dicke der Bodenplatte. Auf der dem Sensorchip 32
zugewandten Seite schlieBen die Kontaktstifte 42 mit der
Stirnfldche 12 der Leiterplatte 10 blindig ab. Von den Enden
der Kontaktstifte 42 fihren Bonddrahte 46 in Form einer
Schlaufe zu den Bondinseln 16 auf der Leiterplatte 10.

Fig. 2b zeigt den erfindungsgemalen Sensorkopf 30 fir den
Rontgendetektor 74 in der Seitenansicht. Der Sensorchip 32
ist auf der Stirnfldche 12 der Leiterplatte 10 montiert. Im
Unterschied zum Stand der Technik sind die Bondinseln 16 an
den Seitenflachen 14 der Leiterplatte 10 lokalisiert. Auf der
von der Stirnfldache 12 abgewandten Seite ist der thermoelekt-
rische Kiihler 34 angeordnet. Sensorchip 32, Leiterplatte 10
und thermoelektrischer Kihler 34 sind zur mechanischen Befes-
tigung auf dem Sockel 52 montiert, der das Zentrum der ring-
formigen Bodenplatte 50 bildet. Die Bodenplatte 50, weist die
Bohrungen 54 auf, die die zrdhrenfdérmigen GlaskoOrper 44 mit
den sich darin befindenden Kontaktstiften 42 aufnehmen. Die
Kontaktstifte 42 stellen die zum Betrieb des Sensorchips 32
bendtigten Signal- und Steueranschliisse 40 dar. Dabei sind
die Bohrungen 54 derart in der Bodenplatte 50 angeordnet,
dass die Langsachse der Kontaktstifte 42 mit den Seitenfla-
chen 14 der Leiterplatte 10 im Lot ist. Die Kontaktstiften 42
sind im Vergleich zum Stand der Technik auf der zur Leiter-
platte 10 weisenden Seite wverkiirzt und stehen nur kurz aus
der Bodenplatte 50 hervor. Von den Enden der Kontaktstifte 42
fiihren die Bonddrahte 46 als Verlangerung der Langsachse der
Kontaktstifte 42 bis zu den Bondinseln 16 an den Seitenfla-
chen 14 der Leiterplatte 10. Die Bonddrahte 46 sind seitlich

an den Bondinseln 16 elektrisch leitend kontaktiert.
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Die Fig. 3a zeigt den Sensorkopf 30 fir den ROntgendetektor
74 gemal dem Stand der Technik in der Aufsicht. Die Beschrei-
bung der Bauteile des Sensorkopfes 30 erfolgt von oben nach
unten. Der Sensorchip 32 und die darunter liegende Leiter-
platte 10 besitzen eine quadratische Grundfliche, wobei die
Stirnfldche 12 der Leiterplatte 10 groBer als die Flache 11
des Sensorchips 32 ist. Auf der Stirnflache 12 der Leiter-
platte 10 sind entlang der Seitenfldchen des Sensorchips 32
jeweils vier Bondinseln 16 lokalisiert. Die Bondinseln 16
sind in regelmaBRigen Abstanden =zueinander angeordnet. Der
Abstand A zwischen den Mittelpunkten zweier Bondinseln 16
betragt typischerweise 1,9 mm. Die Kontaktstifte 42 sind mit
den Glaskdrpern 44 in den Bohrungen 54 der Bodenplatte 50
angeordnet, wobei der Durchmesser der Bodenplatte 50 gréBer
als die Diagonale der Stirnfldche 12 der Leiterplatte 10 ist,
so dass die Kontaktstifte 42 aulerhalb der Stirnflache 12 der
Leiterplatte 10 angeordnet werden. Es sind in der Regel min-
destens acht, vorzugsweise acht bis 16 Kontaktstifte 42 in
der Bodenplatte 50 angeordnet. Von den Enden der Kontakt-
stifte 42 fihren die Bonddrdhte 46 in Form einer Schlaufe zu
den Bondinseln 16 auf der Stirnfldche 12 der Leiterplatte 10.
Ein Durchmesser D des Sensorkopfes 30 gemal des Stands der
Technik betradgt typischerweise 14 mm bei einer aktiven Flache

des Sensorchips von 10 mm’.

Fig. 3b zeigt den erfindungsgemdlen Sensorkopf 30 fir den
Rontgendetektor 74 in der Aufsicht. Die Beschreibung der Rau-
teile des Sensorkopfes 30 erfolgt wvon oben nach unten. Der
Sensorchip 32 weist die viereckige Flache 11 auf. Die sich
daran anschlieBende Leiterplatte 10 weist die achteckige
Stirnfldche 12 auf. Von kurzen Seitenfldchen 20 und langen
Seitenflachen 18 1liegen sich Jjeweils =zwei Seitenflédchen
gegeniiber. Die gegeniiberliegenden Seitenfldchen sind gleich-
lang. Im Gegensatz zum Stand der Technik sind die Bondinseln
16 an den langen Seitenfldachen 18 der Leiterplatte 10 lokali-
siert. Es sind jeweils vier Bondinseln 16 pro langer Seiten-
flédche 18 in regelmalRigen Abstanden =zueinander angeordnet.
Der Abstand A zwischen den Mittelpunkten zweier Bondinseln 16
betrdgt 1,9 mm. Die Kontaktstifte 42 mit den GlaskOrpern 44

sind in den Bohrungen 54 in der Bodenplatte 50 angeordnet,
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deren Durchmesser groBer als die Diagonale der Stirnflache 12
der Leiterplatte 10 ist. Es sind in der Regel mindestens
acht, vorzugsweise acht bis 16 Kontaktstifte 42 in der Boden-
platte 50 in den Bohrungen 54 angeordnet. Die Langsachsen der
Kontaktstifte 42 befinden sich im Lot mit den langen Seiten-
flédchen 18. Die Bereiche der Kontaktstifte 42 und der Glas-
kérper 44, die sich unterhalb der Leiterplatte 10 befinden
und dem Betrachter in der Aufsicht daher nicht zuganglich
sind, sind zum Dbesseren Verstadndnis als Schattenrisse
gezeigt. Der Durchmesser D des Sensorkopfes 30 betragt 12,8

mm.

In den Fig. 3¢ - 3g sind weitere Ausgestaltungen des Sensor-
kopfes 30 gemal der vorliegenden Erfindung dargestellt, die

eine zunehmende Miniaturisierung erlauben.

Fig. 3c zeigt eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgemdalien Sensorkopfes 30 fir den Rontgendetektor 74
in der Aufsicht. Der Aufbau des Sensorkopfes 30 entspricht
dem in Fig. 3b erlauterten Aufbau. Die Bezugszeichen werden
analog verwendet. Daher werden im folgenden nur die Abwei-
chungen beschrieben. Die kurzen Seitenfldachen 20 sind gegen-
iber der in Fig. 3b gezeigten Ausfiihrungsform verlangert, so
dass die Stirnflache 12 der Leiterplatte 10 dadurch verklei-
nert wurde. Der Abstand A zwischen den Mittelpunkten zweier
Bondinseln 16 betragt 1,5 mm. Der Durchmesser D des Sensor-

kopfes 30 betragt 12 mm.

Fig. 3d wie Fig. 3c. Die Stirnflache 12 der Leiterplatte 10
wurde weiter verkleinert. Der Durchmesser D des Sensorkopfes
30 betragt 11,2 mm.

Fig. 3e wie Fig. 3d. Die Fladche 11 des Sensorchips 32 ist
ebenso wie die Stirnflache 12 der Leiterplatte 10 als Achteck
ausgestaltet. Die langen Seitenfldchen des Sensorchips 30
befinden sich im Lot mit den langen Seitenfldchen 18 der Lei-
terplatte 10 und sind klirzer ausgestaltet. Die kurzen Seiten-
flachen des Sensorchips sind lédnger als die kurzen Seitenfla-
chen 20 der Leiterplatte 10. Der Abstand A zwischen den Mit-
telpunkten zweier Bondinseln 16 betragt 1,4 mm. Der Durchmes-

ser D des Sensorkopfes 30 betradagt 10,3 mm.
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Fig. 3f wie Fig. 3e. An zweil gegeniiberliegenden langen Sei-
tenfliachen 18 der Leiterplatte 10 sind drei Bondinseln 16
regelmédBig angeordnet, an den anderen beiden Seitenflachen 18
vier Bondinseln 16. Der Abstand A zwischen den Mittelpunkten

zweier Bondinseln 16 betragt 1,5 mm.

Fig. 3g wie Fig. 3f. Die langen Seitenfldchen 18 der Leiter-
platte 10 weisen jeweils drei Aussparungen 22 auf. In den
Aussparungen 22 sind die Bondinseln 16 angeordnet. Somit sind
an Jjeder langen Seitenfldche 18 der Leiterplatte 10 drei
Bondinseln 16 angeordnet. Die Stirnfldche 12 der Leiterplatte
10 ist genau soviel groRer als die Fladche 11 des Sensorchips
32, dass der Sensorchip 32 nicht {iber die Aussparungen 22

hinausragt.

Fig. 3h zeigt eine alternative L&sung der erfindungsgemalen
Aufgabe. Die Leiterplatte 10 weist an den langen Seitenfla-
chen 18 jeweils drei Aussparungen 22 auf. Die Kontaktstifte
42 sind derart angeordnet, dass sich die Langsachsen der Kon-
taktstifte 42 im Lot mit dem Mittelpunkt der Aussparungen 22
befinden. Dabei sind die Kontaktstifte 42 unterhalb der Lei-
terplatte 10 angeordnet, wobei die Enden allerdings wvon oben
zuganglich sind. Die Kontaktstifte 42 enden vorzugsweise in
der Ebene der Stirnfldche 12 der Leiterplatte 10. Die Bond-
inseln 16 sind erfindungsgemall direkt neben den Aussparungen
22 auf der Stirnfladche 12 der Leiterplatte 10 angeordnet. Das

Bonden erfolgt bei dieser erfindungsgemdfBen Losung von oben.
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Bezugszeichenliste

10 Leiterplatte

11 Flache

12 Stirnfléache

14 Seitenfléache

16 Bondinsel

18 lange Seitenfléache

20 kurze Seitenfléache

22 Aussparung

30 Sensorkopf

32 Sensorchip

34 thermoelektrischer Kihler

40 Signal- und Steueranschluss

42 Kontaktstift

44 Glaskorper

46 Bonddraht

50 Bodenplatte

52 Sockel

54 Bohrung

60 REM

62 Polschuh

64 Elektronenstrahl

66 Probe

68 Probenhalter

70 Probentisch

72 Rontgenstrahlung

74 Rontgendetektor

76 Magnetfalle

78 Kihlvorrichtung

D Durchmesser

A Abstand
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Patentanspriiche

Sensorkopf (30) fiir einen Réontgendetektor (74), umfassend

- eine Leiterplatte (10) mit einer Stirnfldche (12) und
Seitenflédchen (14),

- einen auf der Stirnflédche (12) der Leiterplatte (10)
angeordneten flir Rontgenstrahlung (72) empfindlichen
Sensorchip (32),

- eine Mehrzahl von Signal- und Steueranschliissen (40),

- eine Mehrzahl von an der Leiterplatte (10) kontaktie-
rend angeordneten Bondinseln (16), von denen mindes-
tens ein Teil {Uber jeweils mindestens einen Bonddraht
(46) mit den Signal- und Steueranschliissen (40)
elektrisch leitfahig verbunden ist,

gekennzeichnet, durch eine der MaBnahmen:

(a) die Bondinseln (16) sind an den Seitenflachen (14)
der Leiterplatte (10) angeordnet

und

(b) die Leiterplatte (10) weist an den Seitenfldchen (14)
Aussparungen (22) auf, wobei die Signal- und Steuer-
anschlisse (40) unterhalb der Aussparungen (22) enden
oder in diese hineinreichen und die Bondinseln (16)
auf der Stirnfléache (12) der Leiterplatte (10)

jeweils neben einer Aussparung (22) angeordnet sind.

Sensorkopf (30) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stirnfldche (12) der Leiterplatte (10) einen
achteckigen Umriss aufweist, insbesondere mit vier einan-
der gegenliberliegenden langen Seitenfldchen (18) und vier

einander gegenliberliegenden kurzen Seitenfldachen (20).

Sensorkopf (30) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bondinseln (16) an den langen Seitenfldachen (18)
der achteckigen Grundfldche der Leiterplatte (10) ange-

ordnet sind.

Sensorkopf (30) nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Bondinseln

(16) pro langer Seitenflache (18) zwei bis acht, insbe-
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10.

11.

12.

sondere drei bis sechs, vorzugsweise drei oder vier

betragt.

Sensorkopf (30) nach einem der Anspriiche la, 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (10) an den
Seitenflachen (14) Aussparungen (22)aufweist wund die

Bondinseln (16) in den Aussparungen (22) angeordnet sind.

Sensorkopf (30) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bondinseln (16) aus Aluminium
oder Gold sind.

Sensorkopf (30) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (10) eine Multi-

layer Verbundkeramik ist.

Sensorkopf (30) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Durchmesser (D) des Sensorkopfes
(30) kleiner als 14 mm, insbesondere kleiner als 13 mm,
bevorzugter kleiner als 12 mm und noch bevorzugter klei-
ner als 11 mm ist, wobei eine aktive Fladche des Sensor-
chips (32) 10 mm” betragt.

Sensorkopf (30) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass auf einer wvon der Stirnfldche (12)
abgewandten Seite der Leiterplatte (10) ein Kiihlelement,
insbesondere ein thermoelektrischer Kihler (34) angeord-

net ist.

Sensorkopf (30) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensorchip (32) eine viereckige
oder achteckige Flache (11) aufweist, die insbesondere
kleiner oder gleichgroB der Stirnflache (12) der Leiter-
platte (10) ist.

Sensorkopf (30) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Signal- und Steueran-
schliisse (40) Kontaktstifte (42) sind, die insbesondere

einen GlaskOrper (44) aufweisen.

Sensorkopf (30) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kontaktstifte (42) auf der von der Stirnfléche

16
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13.

14.

15.

(12) abgewandten Seite der Leiterplatte (10) angeordnet
sind, wobei die Kontaktstifte (42) vollstandig oder teil-
weise von der Stirnflache (12) der Leiterplatte (10) ver-

deckt werden.

Sensorkopf (30) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (10) mit
der von der Stirnflache (12) abgewandten Seite auf einem

Sockel (52) angeordnet ist.

Sensorkopf (30) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der wvon der Stirnflache (12) abgewandten Seite
auf dem Sockel (52) eine Bodenplatte (50) angeordnet ist,
wobei die Bodenplatte (50) Bohrungen (54) aufweist, in
denen die Glaskérper (44) umfassend die Kontaktstifte

(42) angeordnet sind.

Rontgendetektor (74), insbesondere EDX-Rontgendetektor,
mit einem Sensorkopf (30) nach einem der Anspriiche 1 bis
14.

17
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