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@ Verfahren zur Herstellung geschichteter Vielkanalplatten aus Metall fiir Bilderverstéarker und Verwendung der so

hergesteliten Vielkanalplatten.

6) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ge-
schichteter Vielkanalplatten mit Dynoden aus Metall fir die
Verstérkung optischer Bilder oder anderer flachenhafter Si-
gnalverteilungen mittels Sekundéarelekironenvervielfachung
sowie deren Verwendung so hergestellter Vielkanalplatten. Die
Aufgabe der Erfindung wird dadurch gel6st, daB

a) zunéchst eine Negativiorm der herzustellenden ge-
schichteten Vielkanalplatten erzeugt wird, in dem in eine Platte
durch partielles Bestrahlen und partielles Entfernen dieses
Materials unter Ausnutzung der durch die Bestrahlung erzeug-
ten unterschiedlichen Materialeigenschafien senkrecht oder
schréig zur Plattenoberfiéche die gitterférmigen Freirdume ein-
gearbeitet werden, daB

b) in die gitterférmigen Freirdume der Negativform unter
Verwendung der mit ihr verbundenen Metallelekirode die Dy-
nodenschichten galvanisch abwechselnd mit elektrisch leiten-
den oder isolierenden Zwischenschichten erzeugt werden,
worauf

c) die Negativiorm entfernt wird, und im Falle der Erzeu-
gung elektrisch leitender Zwischenschichten diese entfernt
oder in einen elektrischen Isolator umgewandelt werden.
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Verfahren zur Herstellung geschichteter Vielkanalplatten

aus Metall fiir Bildverstdrker und Verwendung der so, herge-
stellten Vielkanalplatten.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ge-
schichteter Vielkanalplatten mit Dynoden aus Metall fiir die
Verstdrkung optischer Bilder oder anderer flichenhafter -
Signalverteilungen mittels Sekunddrelektronenvervielfachung

sowie die Verwendung so hergestellter Vielkanalplatten.
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Es ist bekannt, optische Bilder oder andere fldchenhafte
Signalverteilungen mit geschichteten Vielkanalplatten aus
Metall zu verstdrken (s. DE-0S 31. 50 257 und DE-PS

24 14 658). Sie bestehen aus zahlreichen elektrisch gegen-
einander isolierten, mit eng benachbarten L&chern versehenen
Metallschichten, die so gestapelt sind, daB die L&cher eng
benachbarte, senkrecht zur Plattenoberflidche verlaufende
Kandle bilden. Die Schichten sind einzeln so an eine
Spannungsquelle angeschlossen, dafB sich zwischen ihnen ein
stufenweiser Potentialanstieqg ergibt. Die Kandle erhalten
dadurch die Funktion von Sekund&relektronenvervielfachern,
wobel die mit L&chern versehenen Metallschichten die Dy-
noden bilden. Die L&cher der einzelnen Dynoden kénnen durch
chemisches Atzen durch belichtete und entwickelte Photo-
lackmasken hindurch eingearbeitet werden. In der Praxis
werden gute Ergebnisse erreicht, wenn die Lochdurchmesser

und die Dicke der Dynode ungefdhr gleich sind.

Aus 'Spektrum der Wissenschaft", Januar 1982, Seiten 44 bis 55,

ist es ferner bekannt, bei Vielkanal-Bilderverstdrkerplatten
aus Glas die Kanidle gekriimmt oder im Zickzack auszufiihren.
Im letzteren Fall werden hierzu mehrere Platten mit schrdg

verlaufenden Kandlen gestapelt.

Wenn bei geschichteten Vielkanal-Bildverstédrkerplatten ein
dhnlich hohes rdumliches Aufl&sungsvermdgen wie bei Bildver-

stirkerplatten aus Glas erreicht werden soll, miissen die
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Durchmesser der LScher und damit die Stdrken der Dynoden
in der Gr&Benordnung von 30 /um und darunter liegen.

Es ergeben sich dann erhebliche Probleme beim gegenseitigen

Ausrichten._ und elektrischen Isolieren der getrennt her-

"~ gestellten folienartigen Dynoden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Herstellung geschichteter Vielkanal-Bildverstdrker-
platten der gattungsgemdfen Art vorzuschlagen, bei dem die
getrennte Héfstellung der Dynoden und deren nachfolgendes

Stapeln und gegenseitiges Ausrichten vermieden werden.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des

Anspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst.

Mit dem erfindungsgemdBen Verfahren lassen sich geschichtete
Vielkanalplatten mit Dynoden aus Metall herstellen, mit
denen ein dhnlich hohes r&dumliches Aufldsungsvermgen und

eine &hnlich hohe Transparenz wie bei den bekannten Bild-

20 verstirkerplatten aus Glas erreicht werden kann, ohne daB

die fir Bilderverstdrkerplatten aus Glas typischen Begren-
zungen im Verstdrkungsfaktor und in der Signalfolgefrequenz

in Kauf genommen werden missen.

25Zur Verbilligung der Massenfertigung von Vielkanalplatten

30

der in Anspruch 1 beschriebenen Art kann das Verfahren

der Erfindung entsprechend Anspruch 2 abgewandelt werden.
Dabei wird mit einer primdren Negativ-Form der geschichteten
Vielkanalplatte unter Verwendung einer mit ihr verbundenen
Metallelektrode durch galvanische Abformung und anschlieBende
Entfernung der primdren Negativ-Form eine metallische
Positiv-Form hergestellt, wonach durch wiederholtes Abformen
der metallischen Positiv-Form mit einer Abformmasse mehrere

sekundire Wegativ-Formen der geschichteten Vielkanalplatte
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hergestellt werden, die bei der weiteren Durchfihrung
des Verfahrens die Rolle der primdren Negativ-Form {iber-—
nehmen. Als Abformmasse sind besonders nichthaftende
Reaktionsharze geeignet. Weitere Einzelheiten in bezug

5 auf die Abformung k®nnen beispielsweise der DE-PS 32 06 820
entnommen werden.

Bei einer speziellen Ausfiihrungsform entsprechend Anspruch
3 werden die Dynoden durch Herausl&sen der Zwischen-

10 .schichten gegenseitig elektrisch isoliert. Wenn auf diese
Weise geschichtete Vielkanalplatten mit grdB8erem Durch-
messer hergestellt werden sollen, kann es vorteilhaft
sein, elektrisch isolierende Stiitzen nicht nur am kanal-
freien Rand, sondern auch innerhalb des von Kandlen durch-

15 setzten Bildfeldes der Vielkanalplatte anzubringen.

Obwohl die Stiitzen in dem von Kanilen durchsetzten Bereich
der entsprechend Anspruch 3 hergestellten geschichteten
Vielkanalplatten in der Praxis nur etwa 1 Promille des

20 Bildfeldes verdecken, kdnnen sie bei besonders hohen An-
spriichen an die Ubertragungsqualitdt als Nachteil empfunden
werden. Flir diesen Fall ist eine Abwandlung des Verfahrns
der Erfindung entsprechend Anspruch 4 vorgesehen. Fiir die
dort beschriebene nachtrigliche Umwandlung der Zwischen-

25 gschicht in einen elektrischen Isolator eignet sich vor
allem Aluminium. Es 1&Bt sich bei den fir Vielkanalplatten
hoher Transparenz typischen geringen Wandstdrken in be-
kannter Weise mit in der flissigen und/oder gasfdrmigen

Phase arbeitenden Oxidationsmittels in das elektrisch aus-

30 gezeichnet isolierende Al,0, tberfihren. Wenn bei den ent-
sprechend Anspruch 4 hergestellten geschichteten Vielkanal-
platten der von Kandlen durchsetzte Bereich zur Erleichte-
rung der Montage oder der elektrischen Anschliisse von einem
kanalfreien Bereich umgeben sein soll, mufi dieser zur

35 Sicherstellung der Umwandlung des leichter oxidierbaren
Materials in einen Isolator aus zahlreichen diinnen Widnden

bestehen.
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Die Beschrdnkung auf dinne Wande entfdlit, wenn die

Zwischenschichten, entsprechend Anspruch 5, durch voll-
stdndige oder partielle Oxidation von galvanisch ab-
geschiedenen Aluminiumschichten hergestellt werden.

Die Oxidation dér Aluminiumschichten ist sowohl
chemisch als auch elektrochemisch durchfiihrbar. Zur
Erleichterung der galvanischen Abscheidung der Alu-
miniumschichten auf den darunterliegenden Oxidschichten,
kann es zweckmdBig sein, diinne Metallschichten

auf den Oxidschichten abzuscheiden, die bei der: nach-
folgenden Galvanik eine Stromzufiihrung parallel zur

Plattenoberfldche erm8glichen.

In Fdllen, wo Aluminium als Dynodenmaterial akzeptiert
werden kann, 18t sich das im Zusammenhang mit Anspruch.
5 beschriebene Verfahren entsprechend Anspruch 6 ver-
einfachen.

Eine Schrdgstellung der Kandle gegeniiber der Platten-—
oberfliche beglinstigt die Kollision der Primdrteilchen
mit den Kanalwdnden und damit die gewlinschte Elektro-
nenausldsung. Bei den vorbekannten Verfahren zur Her-
stellung geschichteter Vielkanalplatten wird die

Schridgstellung der Kandle durch gegenseitiges Verschie-

25 ben der Dynoden beim Stapeln erreicht. Dabei treten

jedoch Versetzungen zwischen den einander zugeordneten
Kandlen der benachbarten Dynoden auf, die zur Vermin-
derung der Transparenz und/oder des rdumlichen Auf-

16sungsvermdgens fiihren. Bei den nach dem Verfahren

30der Erfindung hergestellten geschichteten Vielkanal-

35

platten kann die Schrégstellung der Kandle durch ent-
sprechende Orientierung der Plattenoberfldche gegeniiber
der Ausbreitungsrichtung der energiereichen Strahlung
ohne Verluste an Transparenz und/oder rdumlichem Auf-

18sungsvermdgen bewirkt werden.
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Eine zur Unterdrickung der Beschleunigung parasitdrer
Ionen angestrebte Kanalkrimmung 188t sich bei den vor-
bekannten Verfahren zur Herstellung geschichteter Viel-
kanalplatten ebenfalls nur durch gegenseitiges Ver-
schieben der Dynoden mit den oben erwdhnten Nachteilen
erzielen. Bei dem Verfahren der Erfindung k&nnen diese
Nachteile dadurch vermieden werden, daf entsprechend
Anspruch 7, vor der Erzeugung der Dynoden und Zwischen-
schichten, die Negativ-Formen der Kan&dle durch eine
gleichmidfig angreifende Kraft, beispielsweise eine
Zentrifugalkraft, bei erhthter Temperatur gekriimmt
werden.

Eine Unterdriickung der Beschleunigung parasitdrer Ionen
ist aber 'auch dadurch mdglich, daB man mindestens zwei
erfindungsgemdf hergestellte geschichtete Vielkanal-.
platten mit zur Plattenoberfldche schrigen Kandlen in
bekannter Weise zu einem Stapel soO zusammensetzt, das
die Kandle gemeinsam zick-zack-fdrmige Strukturen bil-
den. Da bei den erfindungsgemdf hergestellten geschich-
teten Vielkanalplatten die Querschnitte und Positionen
der Kan&dle genau vorgebbar sind, lassen sich die ge-
schichteten Vielkanalplatten entsprechend Anspruch 8

so zusammensetzen, daf die Kanal&ffnungen aufeinander-
liegender geschichteterVielkanalplatten gegenseitig
ausgerichtet sind. Dadurch werden Verluste an Transpa-

renz und/oder r&umlichen Aufldsungsvermdgen vermieden.

Als energiereiche Strahlung kommen sowohl Korpuskular-
strahlen als auch elektromagnetische Wellen in Frage.
Wdhrend man bei der Verwendung elektromagnetischer Wel-
len zur Erzeugung der gewilinschten Strukturen in bekannter
Weise mit Masken arbeitet, kann man bei Verwendung von

Korpuskularstrahlen die Strukturen auch durch elektro-

35 magnetische Steuerung erzeugen. Besonders bewdhrt hat
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"sich ' die von den Elektronensynchrotons erzeugte
Réntgenstrahlung ("Synchrotromstrahlung"), die sich
durch hohe Intensitdt bei kleinem Offnungswinkel
auszeichnet. Die Wahl des durch energiereiche Strahlung
verdnderbaren Materials richtet sich nach der Art der
energiereichen Strahlung, wobei entsprechende Vorschriften
beispielsweise der DE-PS 29 22 642 und DE-OS 32 21 981
entnommen werden kdnnen. Bei Verwendung von Synchrotron-
strahlung hat sich besonders Polymethylmethacrylat
(PMMA) bewdhrt, wobei zur Entfernung der bestrahlten

Bereiche ein Entwickler gemdf DE-0S 30 39 110 verwendet
werden kann.

Durch geeignete Oberfldchenbehandlung, beispielsweise
eine schwache Oxidation mit Sauerstoff oder Chlor bei
h8herer Temperatur, eine elektrochemische Behandlung
oder durch Abscheidung einer diinnen Materialschicht
nach dem.CVD~Verfahren bzw. durch Kombinationen solcher
Verfahren, kann in an sich bekannter Weise der Sekun-
ddrelektronen-Ausbeutefaktor der mit Kandlen versehenen
Metallschichten u.U. betrdchtlich erh&ht werden.

Das erfindungsgemdfe Verfahren wird im folgenden anhand

der Zeichnungen-beispielhaft erliutert:

Die Figuren 1 bis 3 zeigen schematisch die einzelnen
Schritte der Erzeugung der Negativ-Form fiir die Her-
stellung einer geschichteten Vielkanalplatte,

die Figuren 4 und 5 zeigen schematisch die Herstellung
von Dynodenschichten, die fest mit elektrisch isolieren-

den Stiitzen verbunden sind,
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die Figuren 6 und 7 zéig;; schematisch die Herstellung
einer geschichteten Vielkanalplatte,bei der die Zwi-
schenschichten zwischen den Dynoden nachtrdglich in
isolierende Metalloxidschichten umgewandelt werden,
die Figuren 8 und 9 zeigen schematisch die Her-
stellung einer geschichteten Vielkanalplatte, bei der

sukzessiv Dynoden und isolierende Zwischenschichten

aufeinander aufgebaut werden.

Als Ausgangsmaterial fir die Herstellung der Negativ-
Form einer geschichteten Vielkanalplatte dient gemds
Fig. 1 eine 0,5 mm starke Platte 1 aus Polymethylmeth-
acrylat (PMMA), die fest mit einer Metallelektrode 2
verbunden ist. Die PMMA-Platte 1 wird gemdB Fig. 2 iber
eine ROntgenmaske mit Synchrotronstrahlung 3 bestrahlt,
die schrdg zu den Oberfldchen der PMMA-Platte 1 und

der R&ntgenmaske gerichtet ist. Die ROntgenmaske be-
steht aus einem die R&ntgenstrahlung nur schwach absor-
bierenden Tridger 4 und einem die RO&ntgenstrahlung stark
absorbierenden Absorber 5, durch den die Querschnitts—
formen und die Positionen der Negativ-Formen der Kandle
festgelegt werden. Die einzelnen Strukturen des Absor-
bers 5 entsprechen den Querschnittsformen der Negativ-
Formen der Kandle. Durch die hochintensive parallele
Synchrotramstrahlung wird das PMMA in den nicht vom
Absorber abgedeckten Bereichen 6 strahlenchemisch ver-
dndern. Diese so bestrahlten Bereiche 6 werden durch
Einbringen der PﬁMA—Platte in eine Entwicklerl&sung
entfernt, so daB eine Vielkanalnegativ-Form mit s&dulen-
f6rmigen PMMA-Strukturen 7 und gitterf&rmigen Frei-

rdumen 8 gemdf Fig. 3 entsteht. Die sdulenfdrmigen
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PMMA-Strukturen 7 haben eine sechseckige Querschnitts-—
form mit einer Weite von ca. 30 /um, die Breite der

Freirdume 8 zwischen den PMMA-Strukturen 7 betrdgt ca.

4 /um.

Bei der Herstellung einer Vielkanalplatte mit einzelnen
Dynoden, die fest mit elektrisch isolierenden Stiitzen
verbunden sind, wird von der in Fig. 4 gezeigten Ne-
gativ-Form ausgegangen, die neben der Metallelektrode
2a, den s&ulenfdrmigen PMMA-Strukturen 7a mit gitter-
f6rmigen Freirdumen 8a, wie sie bereits in Fiqur 3
gezeigt wurden, zusdtzlich noch Stiitzen 9 aus elektrisch
isolierendem Material enthdlt. In die freien Zwischen-
r8ume 8a werden galvanisch abwechselnd Schichten aus
Nickel 10 und Kupfer 11 abgeschieden, so daf-ein Auf—
bau gem@B-Fig. 5 entsteht. Anschliefend werden zundchst
die PMMA-Strukturen 7a mit einem organischen L&sungs-
mittel und die Kupferschichten 11 sowie die

Elektrode 2a mit einer Atze, welche die Nickelschichten
10 nicht angreift, entfernt, so daB eine Folge von
gegeneinander isolierten Dynodenschichten, die fest mit
den elektrisch isolierenden Stiitzen 9 verbunden sindg,
verbleibt.

Bei der Herstellung von geschichteten Vielkanalplatten
aus Dynoden und nachtrdglich erzeugten Zwischenschichten
wird von der in Fig. 3 gezeigten Negativ-Form 7
ausgegangen. GemdB Fig. 6 werden in die Freirdume 8

der Negativ-Form 7 abwechselnd Schichten aus Nickel

12 und Aluminium 13 abgeschieden. Nach dem Entfernen
der Negativ-Form 7 mit einem organischen Ldsungsmittel
und der Elektrode 2 mit einer Ktze, welche weder die
Nickelschichten 12 noch die Aluminiumschichten 13

angreift, werden die Aluminiumschichten in bekannter
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1. Verfahren zur Herstellung geschichteter Vielkanalplatten
mit Dynoden aus Metall fiir die Verstdrkung optischer
Bilder oder anderer fl&chenhafter Signalverteilungen mittels

Sekunddrelektronenvervielfachung, dadurch gekennzeichnet,
5 das

a) zundchst eine Negativform der herzustellenden ge-
schichteten Vielkanalplatte , bestehend aus s&dulen-
férmigen Strukturen (7) auf einer Metallelektrode (2)-mit
=10 dazwischen liegenden gitterf&rmigen Freirdumen (8), er-
zeugt wird, in dem in eine Platte (1), die mindestens
die Dicke der Vielkanalplatte aufweist und aus elektrisch
isolierendem, durch energiereiche Strahlung in seinen
Eigenschaften verd@nderbarem Material besteht, durch

15 partielles Bestrahlen und partielles Entfernen dieses
Materials unter Ausnutzung der durch die Bestrahlung
erzeugten unterschiedlichen Materialeigenschaften senk-
recht oder schrdg zur Plattenoberflédche die gitter-
fO6rmigen Freir&dume (8) eingearbeitet werden, das

20

b) in die gitterfdrmigen Freirdume (8) der Negativform

unter Verwendung der mit ihr verbundenen Metallelektrode
(2) die Dynodenschichten (10, 12) galvanisch abwechselnd
mit elektrisch leitenden oder isolierenden Zwischen-

25 schichten (11, 13) erzeugt werden, worauf

c) die Negativform entfernt wird, und im Falle der Er-
zeugung elektrisch leitender Zwischenschichten diese
entfernt oder in einen elektrischen Isolator umgewandelt

30 werden.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
nach Schritt a) durch galvanische Abformung und an-—
schlieBende Entfernung der primdren Negativ-Form eine
metallische Positiv-Form hergestellt wird, wonach durch
wiederholtes Abformen der metallischen Positiv-Form
mit einer Abformmasse mehrere sekunddre Negativ-Formen
der geschichteten Vielkanalplatte hergestellt werden, in
denen gemdB Schritt b) die Dynodenschichten gal-
vanisch abwechselnd mit elektrisch leitenden oder iso-
lierenden Zwischenschichten erzeugt werden, worauf gemis
Schritt c) die sekunddren Ilecativ-Formen entfernt werden
und im Falle der Erzeugung elektrisch leitender Zwischen-
schichten diese entfernt oder in einen elektrischen

Isolator umgewandelt werden.

Verfahren nach Ansprucih 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Dynodenschichten (10) bei der galvanischen Er-
zeugung fest mit elektrisch isolierenden Stiitzen. (9)
verbunden werden, und die Zwischenschichten (11) aus
einem im Vergleich zu den Dynodenschichten leichter
18slichen Material besteher, das nach der Entfernung der

Negativ-Formen herausgeldst wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zwischenschichten (13) aus einem im Vergleich zu
den Dynodenschichten (12) leichter oxidierbaren Material
bestehen, das nach der Entfernung der Negativ-Form durch
Oxidation in einen elektrischen Isolator umgewandelt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zwischenschichten (13) durch vollstdndige oder
partielle Oxidation von galvanisch abgeschiedenen

Aluminiumschichten hergestellt werden.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB als Material fiir die Dynodenschichten (14a) Alu-
minium verwendet wird, und die Zwischenschichten (15)

durch partielle Oxidation der Dynodenschichten erzeugt
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB vor der Erzeugung der Dynodenschichten
und Zwischenschichten die Negativ-Formen der Kandle

durch eine éleichméﬁig angreifende Kraft, beispielsweise
eine Zentrifugalkraft, bei erhShter Temperatur gekrimmt

werden.

Verwendung der nach einem der Anspriiche 1 bis 6 herge-
stellten geschichteten Vielkanalplatten zur Bildung eines
Stapels aus mindestens zwei Vielkanalplatten mit zur
Plattenoberflédche schrdgen Kanédlen, bei denen die mit-
einander ausgerichteten Kandle gemeinsam zick-zack-fbrmige
Strukturen bilden.
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