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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Detek-
torvorrichtung, die dazu ausgebildet ist Licht zu empfangen
und elektrische Signale zu erzeugen, mit einem Gehause
und einem in dem Gehause angeordneten Detektor, wobei
der Detektor einen Lichtsensor aufweist, der dazu ausge-
bildet ist, Licht zu empfangen und Elektronen freizusetzen.
Die Detektorvorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass der
Lichtsensor auf einem niedrigeren elektrischen Potentialni-
veau liegt, als das Gehause, und dass der Detektor durch
eine elektrisch isolierende Zwischenanordnung in warme-
leitendem Kontakt zu dem Gehé&use steht, wobei innerhalb
des Gehauses die Warmeleitungsrichtung der Lichtausbrei-
tungsrichtung des zu detektierenden Lichtes entgegenge-
setzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Detektorvorrich-
tung, die dazu ausgebildet ist Licht zu empfangen und
elektrische Signale zu erzeugen, mit einem Gehause
und einem in dem Gehause angeordneten Detektor,
wobei der Detektor einen Lichtsensor aufweist, der
dazu ausgebildet ist, Licht zu empfangen und Elek-
tronen freizusetzen.

[0002] Detektorvorrichtungen der eingangs genann-
ten Art weisen oft einen temperaturabhangigen Dun-
kelstrom auf, der Rauschen verursacht. Durch Kih-
len kann dieser Dunkelstrom verringert werden.

[0003] Aus DE 10 2009 036 066 A1 ist ein opto-
elektronischer Detektor bekannt, der eine mit dem
Detektor warmeleitend verbundene Kihlvorrichtung,
namlich ein Peltierelement, aufweist. Zur Vermei-
dung des Entstehens von Tauwasser auf einer Ober-
flache des optoelektronischen Detektors, ist ein Sen-
sor zur Ermittlung eines momentanen Werts bezlig-
lich der Umgebungsluftfeuchte und der Umgebungs-
taupunkttemperatur vorgesehen. Der Sensor ist mit
einer Steuereinheit verbunden, welche die Kiihlvor-
richtung in Abhangigkeit des Werts steuert. Dieser
optoelektronische Detektor hat den Vorteil, dass auf
eine Kuhlung nicht ganzlich verzichtet ist. Er hat je-
doch den Nachteil, dass die tatséchliche Kihlleistung
auf ein geringes Mal} begrenzt ist; ndmlich auf das
Mal, bei dem kein Tauwasser entsteht. Dies hat im
Ergebnis zur Folge, dass ein Detektorrauschen nur
unzureichend vermieden ist.

[0004] In derselben Druckschrift wird eine andere
Detektorvorrichtung erwahnt, bei der Detektor samt
der Kihlvorrichtung, typischerweise einem Peltierele-
ment, in einem luftdichten Gehause verkapselt ist,
das mit einem getrockneten Gas gefiillt oder evaku-
iert ist. Die Abwarme der Kihlvorrichtung kann bei
dieser Vorrichtung einem Kiihlkérper zugefiihrt wer-
den, der mit der Kihlvorrichtung warmeleitend ver-
bunden ist und/oder zum Beheizen anderer Bauteile,
beispielsweise einem Eintrittsfenster des Gehauses,
verwendet werden. Diese Detektorvorrichtung wird
jedoch als nachteilig ausgewiesen, weil die luftdichte
Verkapselung aufwendig ist.

[0005] Tats&chlich hat sich in der Praxis sogar ge-
zeigt, dass diese Detektorvorrichtung noch weitere
Nachteile hat. Insbesondere ist das Kihlen oft nicht
sehr effektiv. Darliber hinaus gestaltet sich das Kiih-
len als besonders schwierig, wenn sich der Detektor
auf einem anderen elektrischen Potentialniveau be-
finden muss, als das Geh&duse. In diesem Fall kann
das Peltierelement nicht einfach zwischen Gehause
und Detektor angeordnet werden. Eine solche Poten-
tialdifferenz ist zumeist dann notwendig, wenn inner-
halb des Detektors eine Beschleunigung von Photo-
elektronen erfolgen soll.
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[0006] Beispielsweise aus US 5,508,740, aus
US 5,596,228 oder aus US 4,833,889 sind Detektor-
vorrichtungen bekannt, bei denen jeweils auf der ei-
ner Lichteinfallseite eines Lichtsensors abgewandten
Seite eine aktive Kuhlvorrichtung vorgesehen ist. Die-
se Detektorvorrichtungen haben den Nachteil, dass
ein Grofteil der Kuhlleistung ungenutzt verloren geht.

[0007] Auch aus W099/59186 ist eine Detektorvor-
richtung mit einer Kiihlung, ndmlich eine Detektorvor-
richtung mit einem mittels eines Peltierelements ge-
kihlten Photomultiplier bekannt.

[0008] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Detektorvorrichtung anzugeben, die ei-
ne Detektion von Licht, insbesondere von Licht, das
von einer mikroskopischen Probe ausgeht, bei einem
besonders guten Signal-zu-Rauschverhaltnis ermég-
licht.

[0009] Die Aufgabe wird durch eine Detektorvorrich-
tung der eingangs genannten Art geldst, die dadurch
gekennzeichnet ist, dass, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lichtsensor auf einem niedrigeren elektri-
schen Potentialniveau liegt, als das Gehause, und
dass der Detektor durch eine elektrisch isolieren-
de Zwischenanordnung in warmeleitendem Kontakt
zu dem Gehause steht, wobei innerhalb des Ge-
hauses die Warmeleitungsrichtung der Lichtausbrei-
tungsrichtung des zu detektierenden Lichtes entge-
gengesetzt ist.

[0010] Bei der erfindungsgeméaflen Detektorvorrich-
tung ist eine effiziente Kihlung erméglicht, die das
Auftreten von stérenden und signalverfalschenden
Dunkelstrémen zumindest stark reduziert.

[0011] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform weist
die erfindungsgemalie Detektorvorrichtung als De-
tektor einen Photomultiplier-Detektor (PMT) auf. Bei
einem solchem PMT-Detektor, treffen Photonen auf
eine Photokathode und |6sen durch den &ule-
ren photoelektrischen Effekt Elektronen aus des-
sen Oberflache. Diese freigesetzten Photoelektronen
werden in einem elektrischen Feld beschleunigt und
treffen auf weitere Elektroden oder Dynoden.

[0012] Bei einer besonderen Ausflihrungsform hat
die erfindungsgeméafe Detektorvorrichtung den be-
sonderen Vorteil, dass durch das Anordnen des Licht-
sensors, beispielsweise einer Photokathode, auf ei-
nem niedrigen elektrischen Potentialniveau auf ein-
fache Weise und weitgehend ohne zuséatzliche Bau-
teile, wie bei einer Dynodenkaskade eines Photomul-
tipliers, eine hohe Beschleunigung der freigesetzten
Elektronen ermoglicht ist. Stérende und signalverfal-
schende Einflisse von zuséatzlichen Bauteilen sind
hierdurch wirkungsvoll vermieden.
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[0013] Bei einer besonderen Ausfluhrung ist vorge-
sehen, dass die von dem Lichtsensor freigesetzten
Elektronen innerhalb des Detektors frei fliegend mit-
tels ausschlieBlich einer einzigen Beschleunigungs-
stufe Uber eine Beschleunigungsstrecke beschleu-
nigt werden. Insbesondere kann auch vorgesehen
sein, dass die von dem Lichtsensor freigesetzten
Elektronen innerhalb des Detektors frei fliegend mit-
tels ausschlieBlich einer einzigen Beschleunigungs-
stufe Uber eine Beschleunigungsstrecke mit einer Be-
schleunigungsspannung von mehr als 1500 V, ins-
besondere mehr als 2000 V, insbesondere mehr als
4000 V, insbesondere mehr als 6000 V, insbesonde-
re ca. 8000 V beschleunigt werden.

[0014] Bei einer anderen Ausflhrung ist vorgese-
hen, dass die von einem lichtempfindlichen Medi-
um freigesetzten Elektronen mit Hilfe mehrerer Be-
schleunigungsstufen vervielfacht werden und dann
der daraus resultierende Strom gemessen wird, wie
bei oben genannten PMT-Detektor.

[0015] Zur Erzeugung eines ausreichend hohen De-
tektionssignales kann vorteilhaft vorgesehen sein,
dass der Beschleunigungsstufe ein Absorber zur Ver-
vielfachung der Zahl der Elektronen und/oder eine
Lawinendiode nachgeschaltet ist, die unterhalb ihrer
Durchbruchspannung betrieben wird.

[0016] Vorzugsweise ist die Zwischenanordnung
hochspannungsfest und elektrisch durchschlagsfest
ausgebildet. Um dies zu erreichen, kbnnen besonde-
re Bauteile und Materialen verwendet werden, von
denen exemplarisch weiter unten einige erwahnt und
beschrieben sind.

[0017] Die erfindungsgemalie Detektorvorrichtung
kann derart aufgebaut sein, dass die Potentialdiffe-
renz zwischen dem Lichtsensor und dem Gehé&use
mehr als 1500 V, insbesondere mehr als 2000 V, ins-
besondere mehr als 4000 V, insbesondere mehr als
6000V, insbesondere ca. 8000 V betrégt. Eine solche
Detektorvorrichtung ist in der Lage Detektionssignale
abzugeben, die deutlich weniger verrauscht sind, als
Signale von Systemen mit Photomultipliern.

[0018] Vorzugsweise ist die Zwischenanordnung
zwischen einer Lichtsensorebene des Lichtsensors
und einer Eintrittsé6ffnungsebene des Gehéduses, in
der eine Eintritts6ffnung flr das zu detektierende
Licht vorhanden ist, angeordnet. Hierbei kann vorge-
sehen sein, dass das zu detektierende Licht durch die
Zwischenanordnung hindurch, beispielsweise durch
einen in die Zwischenanordnung integrierten durch-
sichtigen Block, insbesondere einen Glasblock, oder
durch einen Durchtrittskanal hindurch verlauft. Es
kann alternativ auch vorgesehen sein, dass die Zwi-
schenanordnung zwischen einer Lichtsensorebene
des Lichtsensors und einer Eintrittséffnungsebene
des Gehauses, in der eine Eintrittséffnung fir das
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zu detektierende Licht vorhanden ist, angeordnet und
dass das zu detektierende Licht an der Zwischenan-
ordnung vorbei zu dem Lichtsensor gelangt.

[0019] Bei einer besonderen Ausfiihrungsform weist
der Detektor ein eigenes Detektorgehduse auf, wobei
die Zwischenanordnung zwischen dem Gehause und
dem Detektorgehause angeordnet ist.

[0020] Eskanninsbesondere vorgesehen sein, dass
die Zwischenanordnung und das Detektorgehduse
mechanisch ineinander greifen und/oder dass der
Detektor ein eigenes Detektorgehduse mit einem um-
laufenden Vorsprung aufweist, die in eine umlau-
fende Nut der Zwischenanordnung oder eines Bau-
teils der Zwischenanordnung eingreift. Diese Ausflh-
rungen haben den Vorteil einer besonderen mecha-
nischen Stabilitét. Insbesondere besteht bei diesen
Ausfuhrungen nicht die Gefahr einer ungewollten De-
justierung der Komponenten zueinander.

[0021] Wie bereits erwahnt, kann vorteilhaft vorge-
sehen sein, dass der Lichtweg fir das zu detektie-
rende Licht innerhalb des Geh&uses, insbesonde-
re vollstandig, durch Glas, insbesondere einen Glas-
block, insbesondere durch Quarzglas, verlauft und/
oder dass die Zwischenanordnung wenigstens einen
Glasblock, insbesondere aus Quarzglas, aufweist,
durch den der Lichtweg fiir das zu detektierende Licht
verlauft. Auf diese Weise ist weitgehend vermieden,
dass sich auf dem Lichtweg Schmutz oder Kondens-
wasser ablagert und dass das zu detektierende Licht
ungewollt abgeschwacht oder abgelenkt wird.

[0022] In einer besonders vorteilhaften Ausflih-
rungsform, wird der Lichtweg durch einen Spalt un-
terbrochen, der zum Ausgleich von Fertigungstole-
ranzen und als thermisch isolierendes Element dient.
Dieser Spalt kann mit einem Gas, einer durchsich-
tigen, thermisch und elektrisch isolierenden Flussig-
keit oder einem durchsichtigen, flexiblen thermisch
isolierenden Feststoff gefillt sein. Das Medium im
Spalt kann die Funktion eines Immersionsmediums
annehmen und somit Reflexion an den Glasoberfla-
chen vermindern und den optischen Wirkungsgrad
steigern.

[0023] Eine besonders effiziente Kiihlung des Licht-
sensors ist bei einer besonderen Ausfuhrungsform
erreicht, bei der die Zwischenanordnung auf der
Lichteinfallseite des Lichtsensors in unmittelbarem
Kontakt zu dem Lichtsensor und/oder zu einem den
Lichtsensor tragenden Substrat steht.

[0024] Wie bereits erwahnt, kann vorteilhaft vorge-
sehen sein, dass ein Lichtweg fur das zu detektie-
rende Licht festgelegt ist, der durch die Zwischen-
anordnung, insbesondere ein Kihlbauteil der Zwi-
schenanordnung, hindurch oder an der Zwischenan-
ordnung vorbei verlauft. Auf diese Weise kann eine
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symmetrische und gleichméfige Kihlung des Licht-
sensors, insbesondere auf seiner Lichteinfallseite, er-
reicht werden, wodurch das Dunkelstromverhalten
erheblich verbessert ist.

[0025] Bei einer besonderen Ausfuhrung ist vorge-
sehen, dass der Lichtsensor und das Gehause mit-
tels der Zwischenanordnung warmeleitend verbun-
den sind, wobei die Kontaktflache der Zwischenan-
ordnung mit dem Lichtsensor kleiner ist, als die Kon-
taktflache der Zwischenanordnung mit dem Gehéau-
se. Eine solche Ausfiihrung hat den ganz besonde-
ren Vorteil, dass einerseits ein besonders guter War-
me Abtransport von dem Lichtsensor weg gewahr-
leistet ist, wahrend andererseits die freie Zuganglich-
keit der lichtempfindlichen Oberflache des Lichtsen-
sors flr das zu detektierende Licht allenfalls gering-
fugig eingeschrankt ist.

[0026] Bei einer besonders vorteilhaften Ausflih-
rungsform weist die Zwischenanordnung mehrere
Kuhlbauteile auf, die schichtartig gestapelt sind. Ins-
besondere kénnen die Kihlbauteile ringférmig aus-
gebildet sein, so dass ein Durchtrittskanal fir das
zu detektierende Licht vorhanden ist. In dem Durch-
trittskanal kann insbesondere auch ein durchsichtiger
Block, insbesondere ein Glasblock, angeordnet wer-
den, durch den das zu detektierende Licht verlauft.

[0027] Insoweit kann insbesondere vorgesehen
sein, dass die Zwischenanordnung mehrere ringfor-
mige Kihlbauteile aufweist, die schichtartig gestapelt
sind, und dass die ringférmigen Kihlbauteile einen
Glasblock, insbesondere aus Quarzglas, umgeben,
durch den der Lichtweg fiir das zu detektierende Licht
verlauft.

[0028] Bei einer besonderen Ausflihrungsform weist
die Zwischenanordnung mehrere ringférmige Kuhl-
bauteile auf, die schichtartig gestapelt sind. Insbe-
sondere kann hierbei vorgesehen sein, dass die Sta-
pelrichtung parallel zur Warmetransportrichtung ver-
[&uft.

[0029] Bei einer besonderen Ausflihrung kann vor-
gesehen sein, dass wenigstens zwei Kiihlbauteile ko-
axial zueinander angeordnet sind. Hierbei kann ins-
besondere vorgesehen sein, dass der Lichtweg fir
das zu detektierende Licht entlang der Rotations-
symmetrieachse der Kuhlbauteile verlduft. Darlber
hinaus kann in vorteilhafter Weise vorgesehen sein,
dass die Zwischenanordnung in Kontakt zu einem
Eintrittsfenster oder einer Eintrittsoptik des Gehauses
steht. Eine solche Anordnung zeichnet sich dadurch
aus, dass ein Lichtsensor des Detektors besonders
effektiv gekuhlt werden kann, weil ein direkter War-
metransport von dem Lichtsensor bzw. seinem Sub-
strat zu dem Gehause erfolgt.
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[0030] Es kann vorteilhaftinsbesondere vorgesehen
sein, dass die Zwischenanordnung mehrere Kuhl-
bauteile aufweist, die thermisch in Reihe geschal-
tet sind. Insbesondere kann ganz besonders vorteil-
haft vorgesehen sein, dass eines der Kuhlbauteile
als passives Kihlbauteil, bspw. als Bornitridring, aus-
gebildet ist und in unmittelbarem Kontakt zu einem
Lichtsensor und/oder zu einem lichtsensortragenden
Substrat steht.

[0031] In besonders vorteilhafter Weise ist bei einer
besonderen Ausflihrungsform vorgesehen, dass we-
nigstens eines der Kuhlbauteile als warmeleitendes,
elektrisch isolierendes Zwischenelement ausgebildet
ist und/oder dass wenigstens eines der Kihlbautei-
le als passives Kihlbauteil ausgebildet ist, durch das
hindurch ein Warmestrom stattfindet.

[0032] Alternativ oder zusatzlich kann vorteilhaft
auch vorgesehen sein, dass wenigstens eines der
Kihlbauteile als aktives Kuhlbauteil, insbesondere
als Peltierelement oder als Warmepumpe oder als
Heat-Pipe, ausgebildet ist. Bei einer ganz beson-
ders vorteilhaften Ausfuhrung ist das Kihlbauteil als
ringférmiges Peltierelement ausgebildet. Eine solche
Ausflhrung bietet den Vorteil, dass durch die Ring-
mitte der Lichtweg flr das zu detektierende Licht ver-
laufen kann, so dass der Lichtweg beim Durchtritt
durch das ringférmige Peltierelement im Wesentli-
chen koaxial zur Rotationssymmetrieachse des ring-
férmigen Peltierelements angeordnet ist.

[0033] Insbesondere um den oben genannten Po-
tentialdifferenzen standhalten zu kénnen, ist bei einer
besonderen Ausflihrungsform vorgesehen, dass we-
nigstens eines der Kihlbauteile zumindest teilweise
aus einem elektrisch isolierenden und thermisch lei-
tenden Material, insbesondere aus Bornitrid, Alumi-
niumnitrid, Aluminiumoxid, Diamant, synthetischem
Diamant, einem flexiblen warmeleitenden Material,
warmeleitendem Gummi oder einer Kombination aus
diesen Materialien, besteht. Diese Stoffe zeichnen
sich einerseits durch eine hohe Warmeleitfahigkeit
und andererseits durch eine sehr geringe elektrische
Leitféahigkeit aus. Darlber hinaus bieten diese Mate-
rialien den Vorteil, dass sie, bspw. durch Schleifen,
Drehen oder Frasen, einfach und genau bearbeitbar
sind.

[0034] Bei einer besonderen Ausflihrungsform ist
vorgesehen, dass wenigstens eines der Kihlbauteile
sowohl ein elektrischer Isolator, als auch ein thermi-
scher Leiter ist. Insbesondere um dies zu erreichen,
kann das Kihlbauteil zumindest teilweise aus einem
Kompositmaterial bestehen. Beispielsweise kann das
Kihlbauteil jeweils einen Kern aus einem thermisch
leitenden Material, beispielsweise aus einem Metall,
wie beispielsweise Aluminium oder Kupfer, aufwei-
sen, der wenigstens teilweise von einem elektrischen
Isolator umgeben ist. Insbesondere kann vorgesehen
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sein, dass der umgebende elektrische Isolator — be-
zogen auf die Warmeleitungsrichtung —diinner ist, als
der Kern. Insbesondere kann der Kern eine Dicke von
mehreren Millimetern oder gar mehreren Zentimetern
aufweisen.

[0035] Als Kompositbauteil kann das Kihlbauteil,
insbesondere aufgrund der leichten Bearbeitbarkeit
eines beispielsweise metallischen Kerns, ohne gro-
Reren Aufwand auch in auflergewdhnlichen Formen
hergestellt werden.

[0036] Einerseits fungiert der Kern als Abstandhalter
beispielsweise zwischen dem Lichtsensor und einem
Gehause oder beispielsweise zwischen dem Licht-
sensor und einem, insbesondere als Peltierelement
ausgefihrten, Kihlbauteil. Darliber hinaus wird die
Eigenschaft der guten Warmeleitfahigkeit des Blocks
ausgenutzt. Zur Herbeiflihrung einer elektrischen Iso-
lation ist der Block von einem elektrischen Isolator
umgeben. Bei einer besonderen Ausfiihrung ist der
elektrische Isolator als Isolatorfolie, insbesondere als
Kunststofffolie ausgefiihrt. Beispielsweise bietet sich
die Verwendung einer Kaptonfolie an. Da eine ge-
eignete Kunststofffolie, beispielsweise eine Kapton-
folie, bereits bei einer Dicke von Bruchteilen eines
Millimeters eine sehr hohe elektrische Durchschlag-
festigkeit aufweisen kann, kann die elektrische Isola-
torfolie wesentlich diinner ausgebildet sein, als der
Kern. Hierdurch wird insbesondere erreicht, dass die
elektrische Isolatorfolie kaum thermisch isolierend
wirkt. Die besondere Kombination des warmeleiten-
den Kerns mit der diinneren elektrischen Isolations-
folie fiihrt zu einem Kiihlbauteil, das sowohl elektrisch
isolierend, als auch thermisch leitend ist.

[0037] Der umgebende elektrische Isolator kann
auch aus einem zunachst flissigen Material beste-
hen, das beispielsweise durch Streichen, Aufspritzen
oder Tauchen auf den Kern aufgebracht wird und dort
aushértet.

[0038] In besonders vorteilhafter Weise kann vorge-
sehen sein, dass eines der Kihlbauteile als passi-
ves Kihlbauteil ausgebildet ist, durch das hindurch
ein Warmestrom stattfindet. Von besonderem Vorteil
ist es, wenn das passive Kihlbauteil eine gute War-
meleitféahigkeit aufweist, um einen schnellen Warme-
transport zu gewahrleisten. Insoweit kann vorteilhaft
vorgesehen sein, dass die Zwischenanorndung oder
wenigstens einer der Kihlbauteile eine Warmeleitfa-
higkeit grolRer 1 W/mK, insbesondere gréRer 10 W/
mK, insbesondere gréRer 100 W/mK, ganz insbeson-
dere groflier 500 W/mK aufweist.

[0039] Bei einer ganz besonders vorteilhaften Aus-
fihrung ist die Zwischenanordnung bzw. wenigstens
eines der Kihlbauteile der Zwischenanordnung der-
art geformt und dimensioniert, dass sie sich passge-
nau und mdglichst groRflachig an das zu kuhlende
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Bauteil der Detektorvorrichtung, insbesondere an ei-
nen Lichtsensor und/oder an ein lichtsensortragen-
des Substrat, anschmiegen kann. Hierdurch ist eine
besonders gute Kiihlung erreichbar. Gleiches gilt in
analoger Weise auch fir den Fall, dass eines der
Kihlbauteile als aktives Kihlbauteil ausgebildet ist.
Die Ausformung der Zwischenanordnung erfolgt je-
doch vorzugsweise stets derart, dass die Funktion
des Detektors und/oder die Funktion von Teilen des
Detektors nicht nachteilig, bspw. durch Abschattung
eines Lichtweges, beeintrachtigt ist.

[0040] Bei einer ganz besonders vorteilhaften Aus-
fuhrung, die insbesondere dann einsetzbar ist, wenn
der Detektor und/oder Teile des Detektors auf einem
anderen elektrischen Potentialniveau liegen, als das
Gehause, ist die Zwischenanordnung oder wenigs-
tens eines der Kihlbauteile elektrisch weitgehend
isolierend ausgebildet. Insbesondere kann vorgese-
hen sein, dass die Zwischenanordnung oder wenigs-
tens eines der Kihlbauteile eine elektrische Leitfahig-
keit kleiner als 107 S/m, insbesondere kleiner als 108
S/m aufweist.

[0041] Insbesondere fir Ausfliihrungsformen, bei de-
nen hohe Potentialdifferenzen vorliegen kann — nach
einem unabhéngigen Erfindungsgedanken, der auch
losgeldst von einer speziellen Anordnung und Aus-
fuhrung der Zwischenanordnung umsetzbar ist — vor-
teilhaft vorgesehen sein, dass die Zwischenanord-
nung oder wenigstens ein Kiihlbauteil der Zwischen-
anordnung zur Erhdéhung der Kriechstromfestigkeit
an einer AulRenflache einen mittels eines Labyrinths
und/oder mittels Rippen und/oder mittels wenigstens
einer Nut und/oder mittels wenigstens einem Vor-
sprung verlangerten Kriechweg aufweist.

[0042] Bei einer ganz besonderen Ausfiihrungsform
ist vorgesehen, dass die Zwischenanordnung oder
wenigstens ein Kihlbauteil der Zwischenanordnung,
insbesondere zur Erhéhung der Kriechstromfestig-
keit, wenigstens einen umlaufenden Vorsprung oder
wenigstens eine umlaufende Nut aufweist. Eine sol-
che Ausflhrung hat den besonderen Vorteil, dass der
Kriechweg entlang der Oberflache des Kihlbauteils
bzw. des weiteren Kihlbauteils verlangert wird, so
dass die Gefahr eines elektrischen Uberschlags zu-
mindest vermindert ist.

[0043] Insbesondere fir Ausfliihrungsformen, bei de-
nen hohe Potentialdifferenzen vorliegen kann — nach
einem unabhéangigen Erfindungsgedanken, der auch
losgeldst von einer speziellen Anordnung und Aus-
fuhrung der Zwischenanordnung umsetzbar ist — vor-
teilhaft vorgesehen sein, dass Zwischenrdume die
Zwischenanordnung oder wenigstens ein Kuhlbau-
teil der Zwischenanordnung mit einem elektrisch
isolierenden Material gefillt sind. Insbesondere bei
der Verwendung eines thermoelektrischen Wandlers,
insbesondere eines Peltierelements, kann zusatzlich
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vorteilhaft vorgesehen sein, dass das Fullmaterial so-
wohl elektrisch, als auch thermisch isolierend ausge-
bildet ist. Bei einer besonderen Ausfiihrung ist ein
Kihlbauteil der Zwischenanordnung als thermoelek-
trischer Wandler, insbesondere als Peltierelement
ausgebildet, dessen Zwischenrdume mit Epoxidharz
oder Silikon gefiillt, insbesondere ausgegossen, sind.

[0044] Durch das Fillen der Zwischenrdume des
Kihlbauteils und/oder des weiteren Kuhlbauteils mit
einem elektrisch isolierenden Material kdnnen unge-
wollte Spannungsiberschlage wirkungsvoll vermie-
den werden. Durch das Fillen mit elektrisch iso-
lierendem Material ist ein Uberschlagen von Fun-
ken entlang der Oberflache von inneren Bauteilen,
wie beispielsweise der zumeist sdulenférmigen oder
quaderférmigen Halbleiterelemente eines Peltierele-
ments, wirkungsvoll unterbunden.

[0045] Insbesondere zur Vermeidung des Entste-
hens von Tauwasser kann vorteilhaft vorgesehen
sein, dass das Gehause gasdicht ist und/oder dass
in dem Gehause ein Vakuum vorliegt. Bspw. kann
auch vorgesehen sein, dass das gasdichte Gehau-
se mit einem Gas, vorzugsweise einem getrockne-
ten Gas, geflllt wird, dessen Taupunkt besonders
niedrig liegt. Beispielsweise kann es vorteilhaft sein,
ein Trocknungsmittel in das Gehause einzubringen.
Dieses dient dazu, eventuell noch vorhandene Rest-
feuchte zu entfernen oder eindringende Feuchtigkeit
zu absorbieren.

[0046] Bei einer besonderen Ausfluhrungsform ist
vorgesehen, dass die Zwischenanordnung derart an-
geordnet ist, dass die Abwadrme des Detektors und/
oder eines, insbesondere aktiven, Kihlbauteils we-
nigstens ein Eintrittsfenster des Gehauses und/oder
eine Eintrittsoptik des Gehauses erwarmt. Hierdurch
wird in vorteilhafter Weise die Abwarme des akti-
ven Kihlbauteils zur Vermeidung des Entstehens von
Tauwasser auf dem Eintrittsfenster bzw. der Eintritt-
soptik verwendet.

[0047] Bei einer besonders effizient kiihlenden Aus-
fihrung ist ein passives Kihlbauteil vorgesehen, das
Warme von dem Lichtsensor und/oder von dem Sub-
strat des Lichtsensors zu einem weiteren, aktiven,
Kihlbauteil, insbesondere einem Peltierelement, lei-
tet, das nicht mit dem Lichtsensor und nicht mit einem
Substrat des Lichtsensors in unmittelbarem Kontakt
steht. Zusatzlich ist vorgesehen, dass das weitere,
aktive Kihlbauteil Warme mittelbar oder unmittelbar
an das Gehause abgibt. Durch die besondere Rei-
henfolge der Anordnung ist erreicht, dass die zuséatz-
liche Prozesswarme des aktiven Kihlbauteils nicht
durch das passive Kihlbauteil hindurch geleitet wer-
den muss.

[0048] Ganz besonders vorteilhaft lasst sich die
erfindungsgemafle Detektorvorrichtung mit oder in
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einem Mikroskop, insbesondere einem Scanmikro-
skop oder einem konfokalen Scanmikroskop, einset-
zen. Bei einer ganz besonders vorteilhaften Ausfih-
rung eines konfokalen Scanmikroskopes weist die-
ses mehrere der erfindungsgemalien Detektorvor-
richtungen auf. Bspw. kann vorgesehen sein, dass
den einzelnen Detektorvorrichtungen unterschiedli-
che Detektionsspektralbereiche zugeordnet sind und/
oder zuordenbar sind.

[0049] Weitere Ziele, Vorteile, Merkmale und An-
wendungsmdglichkeiten der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines Ausfiihrungsbeispieles anhand der Zeichnung.
Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich
dargestellten Merkmale flr sich oder in beliebiger
sinnvoller Kombination den Gegenstand der vor-
liegenden Erfindung, auch unabhangig von ihrer
Zusammenfassung in den Anspriichen oder deren
Ruckbeziehung.

[0050] Es zeigen:

[0051] Fig. 1 schematisch ein Ausflhrungsbeispiel
einer erfindungsgeméafen Detektorvorrichtung,

[0052] Fig. 2 schematisch ein anderes Ausfiihrungs-
beispiel einer erfindungsgemaflen Detektorvorrich-
tung,

[0053] Fig. 3 schematisch ein drittes Ausfiihrungs-
beispiel einer erfindungsgemaflen Detektorvorrich-
tung und

[0054] Fig. 4 schematisch ein viertes Ausfiihrungs-
beispiel einer erfindungsgemafien Detektorvorrich-
tung,

[0055] Fig. 5 eine Detaildarstellung eines Ausfih-
rungsbeispiels einer Zwischenanordnung der erfin-
dungsgemalen Detektorvorrichtung,

[0056] Fig. 6 schematisch ein fiinftes Ausfiihrungs-
beispiel einer erfindungsgemaflen Detektorvorrich-
tung,

[0057] Fig. 7 schematisch ein sechstes Ausfih-
rungsbeispiel einer erfindungsgemafen Detektorvor-
richtung,

[0058] Fig. 8 schematisch in einer Explosionsdar-
stellung des fiinften Ausfihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemalien Detektorvorrichtung,

[0059] Fig. 9 schematisch in einer Explosionsdar-
stellung des sechsten Ausfiihrungsbeispiels der er-
findungsgemaRen Detektorvorrichtung,
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[0060] Fig. 10 schematisch ein siebtes Ausflih-
rungsbeispiel einer erfindungsgeméafen Detektorvor-
richtung,

[0061] Fig. 11 schematisch in einer Explosionsdar-
stellung des siebten Ausflihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemalen Detektorvorrichtung,

[0062] Fig. 12 schematisch ein achtes Ausfiihrungs-
beispiel einer erfindungsgemafien Detektorvorrich-
tung und

[0063] Fig. 13 schematisch in einer Explosionsdar-
stellung des achten Ausfiihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemalen Detektorvorrichtung.

[0064] Fig. 1 zeigt eine Detektorvorrichtung 1, die
dazu ausgebildet ist, Licht 2 zu empfangen und an ei-
nem elektrischen Ausgang 3 elektrische Signale be-
reitzustellen. Die Detektorvorrichtung 1 weist ein Ge-
hause 4 auf, in dem ein Detektor 5 angeordnet ist.

[0065] Der Detektor 5 weist einen Lichtsensor 6,
namlich eine auf einem Substrat 7 angeordnete Pho-
tokathode 8 auf, die in Transmissionsanordnung be-
trieben wird. Dies bedeutet, dass die Photokathode 8
auf der Seite das zu detektierende Licht 2 empfangt,
die einer Eintrittsoptik 9 des Gehauses 4 zugewandt
ist, und dass die Photokathode 8 auf der von dieser
Seite abgewandten Seite Photoelektronen abgibt.

[0066] Die Photokathode 8 und ihr Substrat 7 liegen
auf einem Potentialniveau von -8000 V, wahrend das
Gehause 4 auf einem Potentialniveau von 0 V liegt.

[0067] Der Detektor 5 weist dariiber hinaus eine
Avalanchediode 10 auf, die gegeniiber dem Gehau-
se 4 auf einem Potentialniveau von —400 V liegt. Die
von der Photokathode 8 erzeugten Photoelektronen
werden auf Grund der zwischen der Photokathode
8 und der Avalanchediode 10 bestehenden Potenti-
aldifferenz beschleunigt und treffen auf eine Avalan-
chediode 10, die elektrische Signale Uber den elektri-
schen Ausgang 3 ausgibt. Bei dieser Art von Detektor
kann es sich zum Beispiel um einen Hybriddetektor
handeln.

[0068] Es ist eine elektrisch isolierende Zwischenan-
ordnung 18 so eingebaut, dass der Detektor 5 durch
die Zwischenanordnung 18 in warmeleitendem Kon-
takt zu dem Gehduse 4 steht, wobei innerhalb des
Gehdauses 4 die Warmeleitungsrichtung der Lichtaus-
breitungsrichtung des zu detektierenden Lichtes 2
entgegengesetzt ist.

[0069] Die Detektorvorrichtung 1 weist innerhalb des
Gehauses 4 ein Kuhlbauteil 11 auf, das als passi-
ves Kihlbauteil ausgebildet ist. Konkret ist das Kiihl-
bauteil 11 als warmeleitendes, elektrisch isolieren-
des Zwischenelement 12 ausgebildet. Das Zwischen-

2013.02.21

element 12 weist eine ringférmige Form auf, wobei
die Mittelachse des Zwischenelements koaxial zum
Lichtweg des zu detektierenden Lichts 2 verlauft.

[0070] Die Detektorvorrichtung 1 weist darlber hin-
aus innerhalb des Gehauses 4 ein weiteres Kiihlbau-
teil 13 auf, das als vorzugsweise ringférmiges Peltie-
relement 14 ausgebildet ist. Das ringférmige Peltier-
element 14 ist koaxial zu dem ringférmigen Zwischen-
element 12 angeordnet. Das Peltierelement und das
Zwischenelement 12 missen nicht zwingend ringfér-
mig sein, aber es ist von Vorteil, wenn das Peltierele-
ment und das Zwischenelement 12 koaxial zu einan-
der angeordnet sind.

[0071] Das ringformige Peltierelement 14 steht in
warmeleitendem Kontakt zu dem Zwischenelement
12. Das Zwischenelement 12 steht in warmeleiten-
dem Kontakt zum Substrat 7.

[0072] Uber das warmeleitende, elektrisch isolieren-
de Zwischenelement 12 kann die Kuihlleistung zur
Kihlung des Substrats 7 und der Photokathode 8 be-
sonders effektiv genutzt werden. Darlber hinaus ist
vorgesehen, dass die warme Seite des ringférmigen
Peltierelements 14 dem Gehause 4 und der Eintritts-
optik 9 zugewandt ist. Hierdurch wird die Eintrittsop-
tik 9 erwdrmt, so dass sich kein Tauwasser nieder-
schlagen kann. Der Ubrige Zwischenraum zwischen
dem Detektor 5, dem Zwischenelement 12 und dem
ringformigen Peltierelement 14 zu dem Gehause 4 ist
mit einer thermisch und elektrisch isolierenden Ver-
gussmasse (zum Beispiel, Silikon) gefillt. Der Be-
reich zwischen der Eintrittsoptik 9 und der Photoka-
thode 8 ist mit einem getrockneten Gas gefullt.

[0073] Fig. 2 zeigt ein anderes Ausfuhrungsbei-
spiel der erfindungsgemafRen Detektorvorrichtung.
Wie beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1, zeigt Fig. 2
eine Detektorvorrichtung 1, die dazu ausgebildet ist,
Licht 2 zu empfangen und an einem elektrischen Aus-
gang 3 elektrische Signale bereitzustellen. Die Detek-
torvorrichtung 1 weist ein Gehause 4 auf, in dem ein
Detektor 5, mit einem anderen Aufbau als dem, der
in Fig. 1 gezeigt ist, angeordnet ist.

[0074] Der Detektor 5 weist einen Lichtsensor auf,
der aus einer lichtempfindlichen Schicht 7 das in ei-
ner besonderen Ausflihrung auf einem Substrat 7
angeordnet ist, besteht. Bei dieser Art von Detektor
kann es sich zum Beispiel um einen Photomultiplier
(PMT) handeln. Bei solchem PMT-Detektor, treffen
Photonen auf die Photokathode 8 und I6sen durch
den aulderen photoelektrischen Effekt Elektronen aus
deren Oberflache. Diese freigesetzten Photoelektro-
nen werden in einem elektrischen Feld beschleunigt
und treffen auf weitere Elektroden in Dynodenkaska-
de 40.
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[0075] Es isteine elektrisch isolierende Zwischenan-
ordnung 18 so eingebaut, dass der Detektor 5 durch
die Zwischenanordnung 18 in warmeleitendem Kon-
takt zu dem Gehause 4 steht, wobei innerhalb des
Gehdauses 4 die Warmeleitungsrichtung der Lichtaus-
breitungsrichtung des zu detektierenden Lichtes 2
entgegengesetzt ist.

[0076] Die Detektorvorrichtung 1 weist innerhalb des
Gehauses 4 ein Kuhlbauteil 11 auf, das als passi-
ves Kihlbauteil ausgebildet ist. Konkret ist das Kiihl-
bauteil 11 als warmeleitendes, elektrisch isolieren-
des Zwischenelement 12 ausgebildet. Das Zwischen-
element 12 weist eine ringférmige Form auf, wobei
die Mittelachse des Zwischenelements koaxial zum
Lichtweg des zu detektierenden Lichts 2 verlauft.

[0077] Die Detektorvorrichtung 1 weist dariiber hin-
aus innerhalb des Gehauses 4 ein weiteres Kuhlbau-
teil 13 auf, das als ringférmiges Peltierelement 14
ausgebildet ist. Das ringformige Peltierelement 14 ist
koaxial zu dem ringférmigen Zwischenelement 12 an-
geordnet. Das Peltierelement und das Zwischenele-
ment 12 missen hier auch nicht ringférmig sein, aber
sie sollten vorzugsweise koaxial zu einander ange-
ordnet sein. Das Peltierelement und/oder das Zwi-
schenelement kénnten aus mehrere Teilen bestehen.

[0078] Das ringférmige Peltierelement 14 steht in
warmeleitendem Kontakt zu dem Zwischenelement
12. Das Zwischenelement 12 steht in warmeleiten-
dem Kontakt zum Substrat 7.

[0079] Uber das warmeleitende, elektrisch isolieren-
de Zwischenelement 12 kann die Kuihlleistung zur
Kihlung des Substrats 7 und der Photokathode 8 be-
sonders effektiv genutzt werden. Daruber hinaus ist
vorgesehen, dass die warme Seite des ringférmigen
Peltierelements 14 dem Geh&use 4 und der Eintritts-
optik 9 zugewandt ist. Hierdurch wird die Eintrittsop-
tik 9 erwarmt, so dass sich kein Tauwasser nieder-
schlagen kann. Der Ubrige Zwischenraum zwischen
dem Detektor 5, dem Zwischenelement 12 und dem
ringférmigen Peltierelement 14 zu dem Gehause 4 ist
mit einer thermisch und elektrisch isolierenden Ver-
gussmasse (zum Beispiel, Silikon) geflllt. Der Be-
reich zwischen der Eintrittsoptik 9 und der Photoka-
thode 8 ist mit einem getrockneten Gas gefillt.

[0080] Fig. 3 zeigt schematisch ein drittes Ausflih-
rungsbeispiel einer erfindungsgeméafien Detektorvor-
richtung, das im Grundaufbau im Wesentlichen den
Detektorvorrichtungen entspricht, die in den Fig. 1
und Fig. 2 gezeigt sind. Allerdings weist das Kuhl-
bauteil 11, das als warmeleitendes, elektrisch isolie-
rende zwischen Element 12 ausgebildet ist, einen ko-
nischen Durchgang fiir das zu detektierende Licht 2
auf. Darlber hinaus ist das weitere Kihlbauteil 14
mit einem (gegeniber den Ausflihrungsformen, die in
den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt sind) im Durchmesser
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vergréRerten Durchgang versehen. Au3erdem ist ein
vergroRertes Eintrittsfenster 9 des Gehauses 4 ein-
gebaut. Diese Ausflihrung hat den besonderen Vor-
teil, dass die numerische Apertur wesentlich vergré-
Rert ist. Dadurch kann insbesondere auch schrag ein-
fallendes Licht ungehindert zu dem als Photokathode
8 ausgebildeten Lichtsensor gelangen.

[0081] Insbesondere ist das Eintrittsfenster wesent-
lich groR3er als der Lichtsensor, in diesem Beispiel die
Photokathode 8, ausgefiihrt. Der Radius der freien
Offnung des Kiihlbauteils 11 und des weiteren Kiihl-
bauteils 13 nimmt daher von der Photokathode 8 aus-
gehend in Richtung zum Eintrittsfenster hin zu. Hier-
durch wird zusatzlich erreicht, dass auch die Kontakt-
flache zwischen dem als Zwischenelement 12 ausge-
fuhrten Kahlbauteil 11 und dem weiteren Kihlbauteil
14, namlich dem Peltierelement 14, wesentlich ver-
groRert ist, was insbesondere eine gute Warmeablei-
tung gewabhrleistet.

[0082] Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungs-
form ist auRerdem die Kontaktflache des Kihlbauteils
11 mit dem Substrat 7 des Lichtsensors 6 groRer, als
die Kontaktflache des Kihlbauteils 11 mit dem wei-
teren Kihlbauteil 13, ohne dass das Kihlbauteil 11
unmittelbar in Kontakt mit weiteren Bauteilen des De-
tektors 5 steht.

[0083] Insbesondere ist hierzu auch die Au3enkon-
tur des Kihlbauteils 11 konisch ausgebildet.

[0084] Zum Bewirken einer zusatzlichen thermi-
schen Isolation relativ zum Gehause ist ein ringfor-
miger thermischer Isolator 15 vorgesehen, der das
Kihlbauteil 11 umgibt.

[0085] Fig. 4 zeigt schematisch ein viertes Ausfiih-
rungsbeispiel einer erfindungsgemafen Detektorvor-
richtung, die im wesentlichen Aufbau der in Fig. 3
gezeigten Ausflhrung entspricht. Zur Erhéhung der
Kriechstromfestigkeit ist der Durchgang fur das Licht
2 des Zwischenelements 12 mit einer umlaufen-
den Rippenstruktur 12a versehen. Hierdurch ist der
Kriechweg von dem Lichtsensor 6 zu dem weiteren
Kuihlbauteil 13 vergréRert und dadurch die Gefahr ei-
nes elektrischen Uberschlags wesentlich verringert.

[0086] Fig. 5 zeigt eine Detaildarstellung eines Aus-
fuhrungsbeispiels einer Zwischenanordnung der er-
findungsgemafen Detektorvorrichtung. Bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel sind die Zwischenrdume des
weiteren Kihlbauteils 13, namlich des Peltierele-
ments 14, mit einem elektrisch isolierenden Material
16, beispielsweise mit Silikon, gefillt sind. Durch das
Fullen der Zwischenrdume mit einem elektrisch iso-
lierenden Material 16 kbnnen ungewollte Spannungs-
Uberschldge wirkungsvoll vermieden werden. Durch
das Fullen mit elektrisch isolierenden Material 16 ist
ein Uberschlagen von Funken entlang der Oberfléche
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von inneren Bauteilen, wie den saulenférmigen oder
quaderférmigen Halbleiterelementen 17 des Peltier-
elements 14, wirkungsvoll unterbunden.

[0087] Zusatzlich ist das elektrisch isolierende Mate-
rial 16 an der AulRenseite und im Bereich des Durch-
ganges fir das Licht 2 mit Rippen versehen, um den
Kriechweg zu verlangern.

[0088] Fig. 6 zeigt schematisch ein fiinftes Ausflih-
rungsbeispiel der erfindungsgemaflen Detektorvor-
richtung 1.

[0089] Die Detektorvorrichtung 1 weist ein Gehau-
se 4 auf, in dem ein Detektor 5 angeordnet ist. Der
Detektor 5 beinhaltet als Lichtsensor 6 eine Photo-
kathode 8, die in Transmissionsanordnung betrieben
wird und auf einem niedrigeren elektrischen Potenti-
alniveau liegt, als das Gehause 4. Der Photokathode
ist eine Avalanchediode 10 nachgeschaltet, die die
auf Grund einer Lichteinstrahlung freigesetzten Elek-
tronen nach Durchlaufen der dazwischen liegenden
Beschleunigungsstrecke erreichen.

[0090] Es isteine elektrisch isolierende Zwischenan-
ordnung 18 so eingebaut, dass der Detektor 5 durch
die Zwischenanordnung 18 in warmeleitendem Kon-
takt zu dem Gehause 4 steht, wobei innerhalb des
Gehauses 4 die Warmeleitungsrichtung der Lichtaus-
breitungsrichtung des zu detektierenden Lichtes 2
entgegengesetzt ist.

[0091] Aus der Lichteinstrahlrichtung gesehen ist
unmittelbar vor Lichtsensor 6 ein transparentes Sub-
strat, in diesem Fall eineplanparallele Glasscheibe
19, ndmlich eine Borsilikatglasscheibe, angeordnet.
Vor der Glasscheibe 19 ist ein durchsichtiger Glas-
block 20 angeordnet, den das zu detektierende Licht
durchlauft, bevor es den Lichtsensor 6 erreicht.

[0092] Die Zwischenanordnung 18 weist mehrere
ringfdrmige Kihlbauteile auf, die in Stapelanordnung
koaxial zueinander angeordnet sind und in denen der
Glasblock 20 angeordnet ist. Unmittelbar angrenzend
an die planparallele Glasscheibe 19 ist ein passives
Kihlbauteil, ndmlich ein Aluminiumnitridring 21 ange-
ordnet, der mit einem Kleber 22 mit dem Glasblock
20 verklebt ist. Der Kleber 22 ist hochspannungs-
fest ausgebildet und besteht vorzugsweise aus einem
Epoxidharz mit einer Durchschlagsfestigkeit von 20
KV/mm.

[0093] Angrenzend an den Aluminiumnitridring 21 ist
als weiteres Kihlbauteil ein ringférmiges Peltierele-
ment 23 eingebaut. Zwischen dem ringférmigen Pel-
tierelement 23 und dem Gehause 4 befindet sich ein
thermisch leitendes Medium, zum Beispiel ein Kup-
ferring 24.
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[0094] Vorzugsweise sind die freien Raume zwi-
schen dem Detektor 5 und der Zwischenanordnung
18 einerseits und dem Gehause 4 andererseits mit
Silikon gefllt.

[0095] Fig. 7 zeigt schematisch ein sechstes Aus-
fuhrungsbeispiel einer erfindungsgeméafien Detektor-
vorrichtung 1, die sich von der in Fig. 6 dargestellten
Ausflihrung durch die Form und die Anordnung des
Glasblocks 20 unterscheidet. Aus der Lichteinstrahl-
richtung gesehen ist unmittelbar vor Lichtsensor 6 ein
transparentes Substrat, in diesem Fall ein Glasplatte
19.

[0096] Der Glasblock 20 ist bei der in Fig. 7 darge-
stellten Ausfihrung kegelstumpfférmig ausgebildet,
wobei das Ende mit dem kleineren Durchmesser dem
Lichtsensor 6 zugewandt ist. Das Ende mit dem gré-
Reren Durchmesser bildet das Eintrittsfenster der De-
tektorvorrichtung 1 und schlieRt vorzugsweise bin-
dig mit dem Gehause 4 ab. Der Glasblock 20 ist mit
der warmen Seite des Kiihlelementes verbunden, so
dass an seiner AuRenseite keinesfalls eine Konden-
sation der Umgebungsfeuchtigkeit stattfinden kann.
Glas ist ein schlechter Warmeleiter. Trotzdem wird
etwas Warme nach Innen Transportiert.

[0097] Um den Warmeeintrag in die Glasplatte 19
gering zu halten ist zwischen dem Glasblock 20 und
der Glasplatte 19 ein Luftspalt 35 vorhanden. Die-
ser Luftspalt dient aulRerden zum Ausgleich von Ferti-
gungstoleranzen, die sonst einen Krafteintrag auf die
Glasplatte 19 bewirken kénnten. Der Glasblock 20 ist
etwas warmer als die Umgebung im Inneren des De-
tektors. Trotz des Luftspaltes wird ein wenig Warme-
energie auf die ihm zugewandte Oberflache Glasplat-
te 19 Ubertragen. Die Glasplatte 19 ist also in der Mit-
te etwas warmer als am Rand und auch wéarmer als
das Kiihlbauteil 11. Etwa vorhandene Restfeuchtig-
keit wird sich also am Kuhlbauteil 11 oder am Rande
der Glasplatte 19 niederschlagen. Das Zentrum und
damit der Lichtweg durch die Glasplatte 19 bleiben
also von Kondensationsproblemen verschont.

[0098] Um Kondensationsprobleme aufgrund von
Restfeuchtigkeit im Luftspalt 35 bzw. im restlichen
freien Volumen 25 zu vermeiden, kénnen diese mit
einem getrockneten Gas oder einem durchsichtigen,
elektrisch und thermisch isolierenden Medium (zum
Beispiel, Silikondl) geflllt sein. Dieses Medium kann
gleichzeitig noch so ausgebildet sein, dass es Bre-
chungsindexspriinge, beispielsweise von Luft in Glas
und umgekehrt, verringert und somit Reflexe und op-
tische Verluste vermindert. Es wirde demgemaf die
Funktion eines Immersionsmediums Ubernehmen.

[0099] Der Glasblocks 20 ist bei der in Fig. 7 dar-
gestellten Ausfihrung mit einem durchschlagsfesten
Kleber 22 an den Kupferring geklebt.
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[0100] Fig. 8 zeigt schematisch in einer Explosions-
darstellung den Aufbau des flinften Ausfiihrungsbei-
spiels der erfindungsgemafen Detektorvorrichtung 1.

[0101] Die Detektorvorrichtung 1 weist ein Gehau-
se 4 auf, in dem ein Detektor 5 angeordnet ist. Der
Detektor 5 beinhaltet als Lichtsensor 6 eine Photo-
kathode 8, die in Transmissionsanordnung betrieben
wird und auf einem niedrigeren elektrischen Potenti-
alniveau liegt, als da Gehause 4. Der Photokathode
ist eine Avalanchediode 10 nachgeschaltet, die die
auf Grund einer Lichteinstrahlung freigesetzten Elek-
tronen nach durchlaufen der dazwischen liegenden
Beschleunigungsstrecke erreichen.

[0102] Es isteine elektrisch isolierende Zwischenan-
ordnung 18 so eingebaut, dass der Detektor 5 durch
die Zwischenanordnung 18 in warmeleitendem Kon-
takt zu dem Gehduse 4 steht, wobei innerhalb des
Gehauses 4 die Warmeleitungsrichtung der Lichtaus-
breitungsrichtung des zu detektierenden Lichtes 2
entgegengesetzt ist.

[0103] Der Detektor 5 weist einen zu einer Eintritts-
offnung 26 fiir das zu detektierende Licht ausgerich-
teten umlaufenden Vorsprung 27 auf, der in eine Um-
laufende Nut 28 der Zwischenanordnung 18 eingreift.
Die Nut 28 befindet sich zwischen einem Aluminium-
nitridring 21, in den eine Fase eingefrast ist, und ei-
nem in den Aluminiumnitridring 21 eingeklebten Glas-
block 20, durch den das zu detektierende Licht ver-
[uft.

[0104] Angrenzend an den Aluminiumnitridring 21 ist
als weiteres Kihlbauteil ein ringférmiges Peltierele-
ment 23 eingebaut. Angrenzend an das Peltierele-
ment 23 befindet sich ein thermisch leitendes Ele-
ment, z.B. ein Kupferring 24, dessen Aufiendurch-
messer groler als der des Peltierelements 23 ist.
Zwischen dem Kupferring 24 und dem Gehause 4 be-
findet sich zur Abdichtung ein elastischer Ring 29 aus
einem flexiblen warmeleitenden Material, zum Bei-
spiel Gummimaterial.

[0105] Die elektrischen Detektionssignale werden
Uber einen Anschlussstecker 30 ausgegeben.

[0106] Fig. 9 zeigt schematisch in einer Explosions-
darstellung den Aufbau des sechten Ausfiihrungsbei-
spiels Detaildarstellung eines neunten Ausfiihrungs-
beispiels einer erfindungsgemalfien Detektorvorrich-
tung, das sich von dem in Fig. 8 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel dadurch unterscheidet, dass der Glas-
block statt mit dem Aluminiumnitridring 21 mit einem
Kleber 22 an den Kupferring 24 geklebt ist. Statt ei-
nes Kupferrings, kann auch ein anderes thermisch
leitendes Element 24 verwendet werden. Zum Bei-
spiel kdnnte Element 24 ein Aluminiumnitridring oder
anderer Metallring sein.
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[0107] Fig. 10 zeigt schematisch ein siebtes Ausfih-
rungsbeispiel einer erfindungsgemafien Detektorvor-
richtung, das sich von dem in Fig. 6 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel dadurch unterscheidet, dass der
Detektor 5 ein PMT-Detektor (beispielsweise wie bei
dem in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel) ist.

[0108] Fig. 11 zeigt schematisch in einer Explosi-
onsdarstellung den Aufbau des siebten Ausfiihrungs-
beispiels, der sich von dem in Fig. 8 dargestellten
Ausflhrungsbeispiel dadurch unterscheidet, dass der
Detektor 5 ein PMT-Detektor (beispielsweise wie bei
dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel) ist.

[0109] Fig. 12 zeigt schematisch ein achtes Ausfiih-
rungsbeispiel der erfindungsgemafRen Detektorvor-
richtung, das sich von dem in Fig. 7 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel dadurch unterscheidet, dass der
Detektor 5 ein PMT-Detektor (beispielsweise wie bei
dem in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel) ist.

[0110] Fig. 13 zeigt schematisch in einer Explosi-
onsdarstellung den Aufbau des achten Ausfiihrungs-
beispiels, der sich von dem in Fig. 9 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel dadurch unterscheidet, dass der
Detektor 5 ein PMT-Detektor (beispielsweise wie bei
dem in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel) ist. Der
Glasblock 20 ist an den Kupferring 24, statt an den
Aluminiumnitridring 21 wie in Fig. 11, geklebt. Statt
eines Kupferrings, kann auch ein anderes thermisch
leitendes Element 24 verwendet werden. Zum Bei-
spiel, kdnnte Element 24 ein Aluminiumnitridring oder
anderer Metallring sein.

Bezugszeichenliste

1 Detektorvorrichtung

2 zu detektierendes Licht

3 elektrischer Ausgang

4 Gehause

5 Detektor

6 Lichtsensor

7 Substrat

8 Photokathode

9 Eintrittsoptik

10 Avalanchediode

11 Kihlbauteil

12 Zwischenelement

12a Rippenstruktur

13 Weiteres Kihlbauteil

14 Peltierelement

15 Thermischer Isolator

16 elektrisch isolierenden Material

17 Halbleiterelemente

18 Zwischenanordnung

19 Glasplatte; Glasscheibe

20 Glasblock

21 elektrisch isolierendes thermisch leitendes
Element; Aluminiumnitridring

22 Kleber
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Peltierelement

thermisch leitendes Element; Kupferring
restliches Volumen

Eintritts6ffnung

Vorsprung

Nut

elastischer warmeleitender Ring
Anschlussstecker

Luftspalt

Dynodenkaskade
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Patentanspriiche

1. Detektorvorrichtung, die dazu ausgebildet ist
Licht zu empfangen und elektrische Signale zu er-
zeugen, mit einem Gehause und einem in dem Ge-
hause angeordneten Detektor, wobei der Detektor ei-
nen Lichtsensor aufweist, der dazu ausgebildet ist,
Licht zu empfangen und Elektronen freizusetzen, da-
durch gekennzeichnet, dass der Lichtsensor auf ei-
nem niedrigeren elektrischen Potentialniveau liegt,
als das Gehduse, und dass der Detektor durch ei-
ne elektrisch isolierende Zwischenanordnung in war-
meleitendem Kontakt zu dem Gehause steht, wobei
innerhalb des Gehduses die Warmeleitungsrichtung
der Lichtausbreitungsrichtung des zu detektierenden
Lichtes entgegengesetzt ist.

2. Detektorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass
a. die von dem Lichtsensor freigesetzten Elektro-
nen innerhalb des Detektors frei fliegend mittels aus-
schlieBlich einer einzigen Beschleunigungsstufe tber
eine Beschleunigungsstrecke beschleunigt werden
oder dass
b. die von dem Lichtsensor freigesetzten Elektro-
nen innerhalb des Detektors frei fliegend mittels aus-
schlieBlich einer einzigen Beschleunigungsstufe tber
eine Beschleunigungsstrecke mit einer Beschleuni-
gungsspannung von mehr als 1500 V, insbesondere
mehr als 2000 V, insbesondere mehr als 4000 V, ins-
besondere mehr als 6000 V, insbesondere ca. 8000
V beschleunigt werden oder dass
c. die von einem lichtempfindlichen Medium freige-
setzten Elektronen mit Hilfe mehrerer Beschleuni-
gungsstufen vervielfacht werden und dann der dar-
aus resultierende Strom gemessen wird.

3. Detektorvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Beschleunigungsstufe ei-
ne Lawinendiode nachgeschaltet, die unterhalb ihrer
Durchbruchspannung betrieben wird.

4. Detektorvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-
anordnung hochspannungsfest und elektrisch durch-
schlagsfest ausgebildet ist.

5. Detektorvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Potential-
differenz zwischen dem Lichtsensor und dem Gehau-
se mehr als 1500 V, insbesondere mehr als 2000 V,
insbesondere mehr als 4000 V, insbesondere mehr
als 6000 V, insbesondere ca. 8000 V betragt.

6. Detektorvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-
schenanordnung zwischen einer Lichtsensorebene
des Lichtsensors und einer Eintrittséffnungsebene
des Gehauses, in der eine Eintrittséffnung fur das zu
detektierende Licht vorhanden ist, angeordnet ist.
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7. Detektorvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
a. der Detektor ein eigenes Detektorgehduse auf-
weist und dass die Zwischenanordnung zwischen
dem Gehéduse und dem Detektorgehduse angeord-
net ist und/oder dass
b. die Zwischenanordnung und das Detektorgehause
mechanisch ineinander greifen und/oder dass
c. der Detektor ein eigenes Detektorgehause mit ei-
nem umlaufenden Vorsprung aufweist, die in eine
umlaufende Nut der Zwischenanordnung oder eines
Bauteils der Zwischenanordnung eingreift.

8. Detektorvorrichtung nach Anspruch 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Lichtweg fur das zu
detektierende Licht festgelegt ist, der durch die Zwi-
schenanordnung hindurch oder an der Zwischenan-
ordnung vorbei verlauft.

9. Detektorvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass
a. der Lichtweg fur das zu detektierende Licht inner-
halb des Gehauses, insbesondere vollstandig, durch
Glas, insbesondere einen Glasblock, insbesondere
durch Quarzglas, verlauft und/oder dass
b. die Zwischenanordnung wenigstens einen Glas-
block, insbesondere aus Quarzglas, aufweist, durch
den der Lichtweg flr das zu detektierende Licht ver-
lauft.

10. Detektorvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtweg durch ei-
nen Spalt unterbrochen wird, der zum Ausgleich von
Fertigungstoleranzen und/oder als thermisch isolie-
rendes Element dient.

11. Detektorvorrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Spalt mit ein Me-
dium, insbesondere mit einem Gas und/oder einer
durchsichtigen, thermisch und elektrisch isolierenden
Flissigkeit und/oder einem durchsichtigen, flexiblen,
themisch isolierenden Feststoff, gefillt ist.

12. Detektorvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-
schenanordnung auf der Lichteinfallseite des Licht-
sensors in unmittelbarem Kontakt zu dem Lichtsen-
sor und/oder zu einem den Lichtsensor tragenden
Substrat steht.

13. Detektorvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
a. die Zwischenanordnung mehrere Kihlbauteile auf-
weist, die schichtartig gestapelt sind und/oder dass
b. die Zwischenanordnung mehrere ringférmige Kihl-
bauteile aufweist, die schichtartig gestapelt sind, und/
oder dass
c. die Zwischenanordnung mehrere Kihlbauteile auf-
weist, die schichtartig gestapelt sind, wobei die Sta-
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pelrichtung parallel zur Warmetransportrichtung ver-
l&uft und/oder dass

d. die Zwischenanordnung mehrere ringférmige Kihl-
bauteile aufweist, die schichtartig gestapelt sind, und
dass die ringférmigen Kihlbauteile einen Glasblock,
insbesondere aus Quarzglas, umgeben, durch den
der Lichtweg fir das zu detektierende Licht verlauft,
und/oder dass

e. die Zwischenanordnung mehrere Kihlbauteile auf-
weist, die thermisch in Reihe geschaltet sind.

14. Detektorvorrichtung nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass
a. wenigstens eines der Kuhlbauteile als wéarme-
leitendes, elektrisch isolierendes Zwischenelement
ausgebildet ist und/oder dass
b. wenigstens eines der Kuhlbauteile als passives
Kihlbauteil ausgebildet ist, durch das hindurch ein
Waérmestrom stattfindet und/oder dass
c. wenigstens eines der Kuhlbauteile aus einem fle-
xiblen warmeleitenden Material besteht.

15. Detektorvorrichtung nach Anspruch 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines
der Kuhlbauteile als aktives Kihlbauteil, insbesonde-
re als Peltierelement oder als Warmepumpe oder als
Heat-Pipe, ausgebildet ist.

16. Detektorvorrichtung nach einem der Anspriiche
13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eines der Kiihlbauteile zumindest teilweise aus einem
elektrisch isolierenden und thermisch leitenden Mate-
rial, insbesondere aus Bornitrid, Aluminiumnitrid, Alu-
miniumoxid, Diamant, synthetischem Diamant, war-
meleitendem Gummi oder einer Kombination aus die-
sen Materialien, besteht.

17. Detektorvorrichtung nach einem der Anspriiche
13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
a. wenigstens eines der Kiihlbauteile sowohl ein elek-
trischer Isolator, also auch ein thermischer Leiter ist
und/oder dass
b. wenigstens eines der Kiihlbauteile zumindest teil-
weise aus einem Kompositmaterial besteht und/oder
dass
c. wenigstens eines der Kuhlbauteile einen Kern aus
einem thermisch leitendem Material, insbesondere
aus Aluminium, aufweist, der wenigstens teilweise
von einem elektrischen Isolator, insbesondere einer
elektrischen Isolatorfolie, beispielsweise einer Kunst-
stofffolie, umgeben ist und/oder dass
d. wenigstens eines der Kihlbauteile einen Kern aus
einem thermisch leitenden Material, insbesondere
aus Aluminium, aufweist, der wenigstens teilweise
von einem elektrischen Isolator umgeben ist, der be-
zogen auf die Warmeleitungsrichtung dinner ist, als
der Kern.

18. Detektorvorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Zwischenanordnung oder wenigstens eines der Kuhl-
bauteile eine Warmeleitfahigkeit gréer 1 W/mK, ins-
besondere gréRer 10 W/mK, insb. gréler als 100 W/
mK, insbesondere gréfer 500 W/mK aufweist.

19. Detektorvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-
schenanordnung oder wenigstens eines der Kihl-
bauteile eine elektrische Leitfahigkeit kleiner als 10~
S/m, insbesondere kleiner als 10® S/m, aufweist.

20. Detektorvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-
schenanordnung oder wenigstens eines der Kihl-
bauteile zur Erhdhung der Kriechstromfestigkeit an
einer AuBenflache einen mittels eines Labyrinths
und/oder mittels Rippen und/oder mittels wenigstens
einer Nut und/oder mittels wenigstens einem Vor-
sprung verlangerten Kriechweg aufweist.

21. Detektorvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
a. dass Zwischenrdume der Zwischenanordnung mit
einem elektrisch isolierenden Material gefiillt sind
und/oder dass
b. dass Zwischenrdume der Zwischenanordnung mit
einem elektrisch und thermisch isolierenden Material
gefillt sind und/oder dass
c. das Kuhlbauteil und/oder das weitere Kihlbau-
teil als thermoelektrischer Wandler, insbesondere als
Peltierelement ausgebildet sind, dessen Zwischen-
rdume mit einem elektrisch isolierenden Material ge-
fullt sind und/oder dass
d. wenigstens eines der Kihlbauteile als thermoelek-
trischer Wandler, insbesondere als Peltierelement
ausgebildet ist, dessen Zwischenrdume mit einem
elektrisch und thermisch isolierenden Material gefiillt
sind und/oder dass
e. wenigstens eines der Kihlbauteile als thermoelek-
trischer Wandler, insbesondere als Peltierelement
ausgebildet ist, dessen Zwischenrdume mit Epoxid-
harz oder Silikon gefllt sind.

22. Detektorvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehau-
se gasdicht ist und/oder dass in dem Geh&use ein
Vakuum vorliegt.

23. Detektorvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-
schenanordnung derart angeordnet ist, dass die Ab-
warme des Detektors und/oder eines, insbesondere
aktiven, Kihlbauteils wenigstens ein Eintrittsfenster
des Gehauses und/oder eine Eintrittsoptik des Ge-
hauses erwarmt.

24. Optische Vorrichtung, insbesondere Mikro-
skop oder Scanmikroskop oder konfokales Scanmi-
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kroskop, mit wenigstens einer Detektorvorrichtung
nach einem der Anspriche 1 bis 23.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Fig. 9
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