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radiations ou particules.

Le multiplicateur d'électrons comporte une galette de
microcanaux 3 émission secondaire électronique 12 encastrée
et soudée dans un cadre métallique 16, 17 annulaire, le cadre
métallique étant en contact électrique avec I'une 13 des métal-
lisations 13 et 14 des faces de la galette et constituant le
moyen d'application de potentiel électrique sur la face corres-
pondante, les moyens d’application de potentiel électrique- sur
autre face étant constitués de plots métalliques 25 fixés
d'une facon isolée sur le pourtour du cadre métallique du coté
de ladite ‘autre face et reliés a l'aide de fils conducteurs 30 a
la métallisation 14 de ladite autre face.

Le multiplicateur est incorporé dans un dlSpOSItlf détecteur,
le cadre étant soudé au corps 45 dudit dispositif au moyen de
tiges 48 traversant ledit corps et soudées & lui. Application a
la détection photoélectrique.

Multiplicateur d'électrons a galette de microcanaux et application dudit multiplicateur aux dispositifs détecteurs de
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MULTTPLICATEUR D'ELECTRONS A GALETTE DE MICROCANAUX ET APPLICATION
DUDIT MULTIPLICATEUR AUX DISPOSITIFS DETECTEURS DE RADIATIONS OU
PARTICULES ' ’

La présente invention concerne un multiplicateur d'élec-
trons a galette de microcanaux et l'application dudit multiplica~
teur aux dispositifs détecteurs de radiations ou de particules.

Selon 1'invention, ce multiplicateur d'électrons se dis-
tingue en ce qu'il est constitué-d'une galette de microcanaux & ) '
émission secondaire encastrée et soudée dans un cadre métallique
annulaire entourant ladite galette, des prises de contacts
électriques avec les faces de la galette étant rapportdes sur ledit
cadre métallique. Du fait de 1'existence du cadre métallique, la
galette peut & la fois présenter un grand diamdtre et une
excellente planéité. 7 7 _

Lorsqu'on introduit une galette de microcanaux dans un
dispositif détecteur de radiations ou de particules, 1'on se heurte
a un certain nombre de difficultés. Ces difficultés apparaissent
quand-on prend par exemple eh considération un tube intensificateur
d'image. Un tel tube comprend généralement & 1'intérieur d'une en-
ceinte étanche au vide fermée au moyen de fendtres transparentes 3
la lumiére et parall®lement & ces fendtres une photocathode, une
galette de microcanaux et un écran fluorescent, des potentiels
électriques adéquats étant appliqués & ces différentes électrodes, -
la focalisation de 1'image étant du type de pfoximité. Un probléme
& résoudre concerne 1'uniformité de la distance interélectrodes de
manidre que la résolution spatiale de 1'image amplifide soit
elle-méme uniforme dans le champ. Ce probléme est d'autant plus
difficile & résoudre que les distances interélectrodes sont
faibles, typiquement de quelques dizitmes de mm entre face d'entrée
de galette et photocathode et 1,5 mm entre face de sortie de ga- '
lette et écran. Si 1'on parvient assez facilement 3 résoudre ce
genre de difficulté lorsque le diamétre du tube, donc celui de la
galette, est moyen, 2 & 3 cm par exemple, il est beaucoup plus
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ardu d'y parvenir lorsque le diamétre désiré est beaucoup plus
grand, par exemple de l'ordre de 4 a 6 cm. Il est alors difficile,
de par l'art antérieur, d'obtenir une galette de microcanaux de ces
diamdtres qui, aprés préparétion et traitements thermiques qu'elle
doit supporter dans le bati de pompage du tube, ne présente pas de
déformations. Ces déformations ne permettent pas de maintenir une
uniformité d'écartement entre faces de galette et électrodes en
regard et donc, aussi, de résolution spatiale sur toute 1'étendue
du champ.

Un autre probléme_é résoudre concerne l'alimentation en

potentiel électrique des faces métallisées de la galette. Les po-

tentiels électriques,selon 1l'art antérieur, sont généralement ap-

pliqués sur chaque face de la galette & 1'aide de piéces métal-
liques annulaires prenant appui sur la périphérie de la galette et
formant ressort. L'utilisation de tels ressorts présente 1'incon-
vénient que la pression qu'ils exercent sur la galette est dif-
ficile a doser si bien qu'il en résulte-souvent au cours du mon-
tage, pour la galette, des rayures dans le verre au point de con-

tact avec le métal ou encore des risques de félures ou de bris avec

pour conséquence 1'apparition de points d'amorgage électrique. De
plus, ce genre de contact interdit 1l'utilisation de tout dispositif

~dans lequel la galette serait intégrée et qui devrait fonctionner

en présence de vibrations sévéres. A la suite de ces vibrations il
y aurait glissement de la galette sur ses contacts avec abrasion
des métallisations et du verre avec les mémes conséquences que cel-
les citées précédemment. Par ailleurs, la distance interélectrode
se trouverait devoir varier dans le temps de méme donc que la réso-
lution spatiale.

L'un des buts de l'invention est d'apporter une solution
aux problimes &voqués précédemment lors de 1'utilisation et la mise
en oeuvre d'une galette de microcanaux. Notamment 1'un des buts de
1'invention est d'étendre 1'utilisation des galettes de microcanaux
3 celles de grand diamétre par exemple de l'ordre de 4 a 6 cm en
leur conférent la planéité nécessaire a 1l'obtention d'une grande

uniformité de résolution spatiale et par ailleurs de prévoir
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qu'elles puissent fonctionner en présence de vibrations sévéres des
dlSpOSltlfS dans lesquels elles sont incorporées.

Un autre but de 1'invention est de faciliter l'emploi,'
des galettes de microcanaux. L'utilisateur se trouve généralement,
apres s'étre procuré une galette de microcanaux, confrontd aux dif-
ficultés de sa mise en oeuvre et de son montage dans le diépositif
ol elle doit &tre incorporée. Selon 1'invention, il est proposé
que la galette soit fournie & l’utiliéateur, solidaire des moyens
facilitant lors de son incorporatibn déns-ledit dispositif sa fixa-
tion et l'application des potentiels électriques sur ces faces, ces
moyens étant tels qu'ils permettent 1'utilisation de la galette en
présence de vibrations. ]

L'1nventlon propose ainsi un multiplicateur d'électrons
du genre comportant une galette de microcanaux & em1531on secon-
daire electronlque et des moyens d'application des potentlels élec~
triques sur chacune-des faces de ladite galette, remarquable en ce
que ladite galette est encastrée et soudée dans un cadre métallique
annulaire entourant ladite galette, le cadre métallique &tant en .
contact avec l'une des métallisations des faces de la galette et
constituant le moyen d'application d'un potentiel électrique sur
cette face, les moyens d'application d'un potentiel électrique sur -
1'autre face étant constitués de plots métalliques fixés d'une fa-
gon isolée sur le pourtour du cadre métallique du ebté de ladite
autre face et relids & 1'aide de fils conducteurs & la métallisa-
tion'de ladite autre face. ' ‘

L'invention s'étend a 1'incorporation de ce multiplica- -
teur dans un dispositif détecteur de radiations ou de particules
remarquable en ce que le dispositif comprend un corps cylindrique
isolant, typiquement en verre ou céramique, traversé latéralement,
pour l'alimentation en potentiel électrique des faces de galette
par des tiges de métal perpendiculaires & la surface du cylindre,
ces tiges étant réparties régulidrement autour du eylindre sensi-
blement selon un plan de-Section, certaines de ces tiges étant sou-
dées rigidement audit cadre métallique sur son pourtour, les autres
étant reliées par soudure & un conducteur lui-méme relié par sou-
dure & un des plots métalliques. '
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L'invention sera mieux comprise & l'aide de la descrip-
tion suivante d'un mode de réalisation donné a titre d'exemple,
ladite description étant accompagnée de dessins qui représentent :

Figure 1 : une vue en coupe transversale selon le dia-
metre AB de la figure 2 d'un tube 1nten51flcateur d'image incorpo-~
rant un multlpllcateur d'electrons selon l'invention.

F;gure 2 : une vue de dessous du coté sortie de galette
de ce tube intensificateuh d'image.

Sur la figure 1, la partie strictement multiplicateur
est entourde de la ligne irréguliére 11.

Sur la figure 2, ce multiplicateur est limité par le
cercle 33. ' ,
' " Ce multiplicateur d'électrons est constitué de la galet-

te & microcanaux 3 émission secondaire électronique 12 munie du

o8té entrée des radiations ou particules de la métallisation 13 du

cdté sortie de la métallisation 14. Cette galette est par exemple

Vcircuiaire. Sur la figure 2, le cercle 31 représente le contour

externe de la galette et en méme temps, bien que ce ne soit pas
chose obllgee par l'invention, le contour externe de la metalllsa-
tion 13 de la face d'entrée de la galette. Le cercle 32 represente
1a limite externe de la métallisation 14 de sortie de la galette.
S'y ajoutent les pattes telles que la 15 dont il sera parlé ulté-
rieurement. Les pitces métalliques constituant le cadre métallique
sont les piéces 16 et 17 cifculaires. Sur la figure 2, les cercles
qui limitent la pitce 16 sont les cercles 33 et 34, Les cercles qui
limitent la piéce 17 sont les cercles 34 et 35. Ces piécés sont
appliquées 1'une sur l'autre selon leur partie plane 18. Les piéces
16 et 17 sont maintenues en contact & l'aide d'un certain nombre de
vis telle que 2. La piéce 16 présente une encoche rectangulalre 20
dans laquelle vient se placer la galette 12. Dans les piéces 16 et
17 existent des rainures, respectivement 21 et 22 ou se trouve
placé le joint de soudure, par exemple un jointré 1'indium. Préala-
blement 3 la soudure les surfaces & sceller sont recouvertes des
sous couches métalliques classiques (Ni Cr, Ni, Au) d'accrochage et
mouillage du joint sur le verre. Le diametre du cercle 31 de la
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métallisation 13 de la face d'entrée de la galette &tant supérieur
a celui du cercle 34, la piéce 16 se trouve étfe directement en
contact avec cette métallisation. Cette pidce 13 présente ine
équerre circulaire 23 surrlaquelle peut étre'pris un contact rigide
comme il est expliqué ultérieurement.'La prise de contact sur la
métallisation 14 de sortie de galette s'effectue a 1'aide des pat-
tes telles que la 15 qui se trouve placée dans 1'échancrure 2l
(partie non hachurée sur la figure 1) pratiquée dans la piéce 17.
Cette échancrure permet de relier d'une fagon isolée électriqﬁement
la patte telle que 15 3 un plot relais 25 fixé sur la pidce 17 et
isolé de celui-ci. Ce plot est avantageusement constitué d'un bloc
de verre isolant 26 surmonté d'un bloc de métal 27 soudé par ther- -
mocompression & la pitce 17 aprés interposition d'une bande de mé-
tal tel 1l'aluminium, entre, d'une pért, la piéce 17 et le bloc 26,
a savoir la bande 28, et, d‘autre part, le bloc 26 et le bloc 27 &
savoir la bande 29. La liaison électridue entre patte telle que 15
et plot tel que 25 s'effectue avantagedsement 3 1'aide d'un ou'plu—
sieurs fils métalliques de faible section tel que 30, par exemple
des fils d'or de diamétre 30 /v, soudés par thermocompression
d'une part sur la patte 15 et d'autre part sur le bloc métallique
27. Selon le méme diamétre que la patte, la pitece 16 présente
1'échancrure 36 (partie non hachurée sur la figure 1). Cette
échancruré permet de prolonger la liaison électrique avec la métal- "
lisation de sortie de“galette,versr1'extérieur~du multiplicateur
sans risque d'un court-circuit avec la métallisation d'entrée. La
prolongation s'effectue a l'aide du conducteur tel que 10. Le ma-
tériau des pieces 16 et 17 est-choisi parmi ceux dont le coef-
ficient de dilatation linééire est proche'de celui du verre de ga-
lette de manigre que lors de 1l'opération de soudure et des trai-
tements thermiques ultérieurs, la galette ne se déforme pas. Le
matériau utilisé lors d'essais a été par exemple un alliage de
ferro-nickel de pourcentage fer et nickel en poids respectivement
52 et 48. Il va de soi que d'autres matériaux peuvent &tre
utilisés. De manidre a dissiper toute tension mécanique dans le
métal, celui-ci i subi avant son utilisation un recuit de plusieurs
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heures (800°C) en atmosphére réductrice puis un refroidissement
trés lent.

Les figures 1 et 2 montrent 1'intégration d'un tel
multiplicateur & 1'intérieur du tube photoélectrique du genre
intensificateur d'image. La fendtre d'entrée est représentée sous
le repére 41. La photocathode est déposée sur la face 42. La
fenétre de sortie, par exemple sous forme de fibres optiques, porte
le repére 43. L'écran est déposé sur la face 44 de cette fenétre de
sortie. Selon U45 est représenté le corps de tube en forme de
cylindre tronqué, le matériau constitutif de ce corps étant isolant
en verre ou céramique par exemple. Sur la figure 2, ce corps de
tube apparaft selon les cercles U6 et 47. Le multiplicateur déerit
précédemment et incorporé dans ce tube est fixé rigidement dans ce
tube bar 1'intermédiaire du corps -de tube 45. Cette fixation rigide
s'effectue au moyen d'un certain nombre de tiges métalliques telles
que 48 soudées normalement 3 1'équerre circulaire 23 et réparties
sur le pourtour du corps de tube. Sur la figure 2, ces tiges sont
aux nombre de trois, a savoir 48, 49, 50. Ces tiges traversent
normalement le corps du tube et y sont soudées.'Elles permetﬁent
d'appliquer de 1'extérieur le potentiel électrique adéquat sur la
face d'entrée de galette. D'autres tiges 51, 52, 53, également
soudées au corps du tube, existent & 1'opposé de respectivement 48,
49, 50. Ces tiges sont reliées aux plots respectivement 25, 54, 55
par l'intermédiaire des conducteurs respectivement 10, 9, 8 et
permettent 1'alimentation en potentiel électrique de la face de
sortie de la galette.

Il va de soi que ce multiplicateur peut &tre intégré
dans tout autre dispositif détecteur de radiations ou particules,
sa fixation dans ce diépositif steffectuant de la méme maniére dans

le corps de celui-ci.
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REVENDICATIONS : )

1. Multiplicateur d'électrons du genre comportant une ga- -
lette de microcanaux i émission secondaire électronique et des mo-
yens d'application des potentiels électriques sur chacune des faces
de ladite galette, caractérisé en ce que ladite galette est encas-
trée et soudée dans un cadre métallique annulaire entourant ladite -
galette, le cadre métallique étant en contact avec 1'une des métal-
lisations des faces de la galette et constituant le moyen d'appli-
cation d'un potentiel électriqué_sur cette face, les moyens d'ap-
plication d'un potentiél électrique sur l'autre face étant‘cons~
titués de plots métalliques fixés d'une fagon isolée sur le
pourtour du cadre métallique du cdté de ladite autre face et

reliés & 1'aide de fils conducteurs a la métallisation de ladite
autre face. o , ‘

2. Multiplicateur d'électrons selon la revehdication 1,
caractérisé en ce que le cadre métallique est constitué de deux
piéces circulaires en forme d'anneaux placées de part et d'autre de
la galette, et fixdes 1'uné sur 1l'autre selon une surface plane

- paralléle a la galette, lesdites pitces enserrant par leurs bords

intérieurs la galette de microcanaux selon son pourtour, la métal-
lisation sur l'une des faces ayant un diamétre supérieur 3 celui du

-bord interne de ces piéces, la métallisation sur l'autre face ayant

un diamétre inférieur & celui du bord interne de ces pidces et
étant sur son pourtour munie de pattes rentrant a 1'intérieur
d'encoches faites dans la piece du cadre située du caté de ladite
autre face, lesdits plots métalliques étant placés sur cette
derniére pitce au voisinage de ces pattes, des fils de faible
diamétre, typiquement 30 /um,rsoudés sur respectivement ces

pattes et plots reliant électriquement ces derniers.

3. Dispositif'détecteur de radiations ou de particules in-
corporant un multiplicateur d“électrons selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que ie_dispositif comprend un corps cylin= -
drique isolant, typiquement en verre ou céramique, traversé latéra-
lement pour 1l'alimentation en potentiel électrique des faces des
galettes par des tiges de métal perpendiculaires a-la surface du
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cylindre, ces tiges étant réparties réguliérement autour du
cylindre sensiblement selon un plan de section, certaines de ces
tiges étant soudées rigidement audit cadre métallique sur son
pourtour, les autres étant reliées par soudure a un conducteur
lui-méme relié par soudure & un des plots métalliques.

b, " Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce

'qu'il est un tube intensificateur d'image comportant classiquement

une fenétre d'entrée support de photocathode, une fenétre de sortie
support d'écran, le multiplicateur étant intercalé entre photoca-

thode et écran.
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FIG.2



