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@ Mikro-Sekundarelektronenvervielfacher und Verfahren zu seiner Herstellung.

&) Die Erfindung betrifft einen
Sekundérelekironenvervielfacher mit diskreten Dyno-
den. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ge-
geniliber dem aufgezeigten Stand der Technik einen
Mikro-Sekundirelektronenvervielfacher und Arrays
davon zu schaffen die einen &uBerst geringen Platz-
bedarf, eine hohe Zeitauflsung, eine groBe Emp-
findlichkeit und eine hohe Flexibilitdt bei der Form-
gebung aufweisen. Die Aufgabe wir dadurch geldst,
daB die Dynoden mikrostrukiuriert und auf einer iso-
lierenden Substratplatte, die mit elektrischen Leiter-
bahnen zum Anschiuf der Dynoden versehen ist,
angebracht ist.
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Mikro-Sekundirelektronenvervielfacher und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung betrifft einen
Sekundérelektronenvervielfacher nach dem Ober-
begriff des Anspruches 1 sowie ein Verfahren zur
Hersteliung eines solchen
Sekundirelektronenvervielfachers.

Ein derartiger Sekundérelektronenvervielfacher
ist aus der Firmendruckschrift SC-5 von Hama-
matsu (Katalog 1983) unter der Typenbezeichnung
R 1635 bekannt. Er besitzt bei acht Stufen einen
Durchmesser von 10 mm und eine Linge von ca.
55mm. Diese Abmessungen erlauben nicht den
Einsatz in miniaturisierten Mefsystemen.

Bekannt sind auch Mikro-Kanalplatten (Nuclear
instruments und Methods 162, 587-601 (1979)). Sie
erfilllen zwar die Anforderung des kleinen Raumbe-
darfs, weisen jedoch eine erhebliche Totzeit nach
einem Signalimpuls auf, wodurch ihre Anwendbar-
keit auf sehr schwache Strahlungs-und Teilchensi-
gnale beschrénkt bleibt.

Weiterhin sind auch geschichtete Kanalplatten
bekannt (Advances in Electronics and Electron
Physics 33A, 117-123 (1972)). Sie vermeiden zwar
den Nachteil einer fangen Totzeit, weisen jedoch
von Stufe zu Stufe erhebliche Elekironenverluste
auf, wodurch sie wiederum fir Anwendungen mit
extrem kleinen Strahlungs-oder Teilchensignalen
ungeeignet sind. Weiterhin sind geschichtete
Kanalplatten bekannt (DE 24 14 658), bei denen
solche Verluste durch Formung der Kanalwénde
mittels Atzen verkiginert werden sollen, jedoch sind
dieser Art von Formgebung enge Grenzen gesetzt.
Schliellich sind aus der Hochenergiephysik Arrays
von Sekundirelektronenvervielfachern bekannt (F.
Binon et al, Nuclear Instruments and Methods,
A248 (1986), 86 - 102). Durch ihren groBen Platz-
bedarf sind sie fir den Aufbau miniaturisierter
MeBsysteme volistdndig ungeeignet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ge-
genliber dem aufgezeigten Stand der Technik ein-
en Mikro-Sekundérelektronenvervielfacher und Ar-
rays davon zu schaffen, die einen duBerst geringen
Platzbedarf, eine hohe Zeitauflosung, eine grofie
Empfindlichkeit und eine hohe Flexibilitdt bei der
Formgebung aufweisen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemés mittels
der in kennzeichnenden Teil des Anspruches 1
angegebenen Merkmals und dem Verfahren nach
Anspruch 11 geldst.

Die Ubrigen Anspriiche 2 bis 10 sowie die
Anspriiche 12 bis 17 geben vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Ausflhrungsformen des erfindungs-
gemifBen Gegenstandes bzw. des Verfahrens an.

Die erfindungsgeméBen Mikro-
Sekundirelekironenvervieliacher und  Vielfacha-
nordnungen (Arrays) davon als Sensoren in minia-
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turisierten MeBsystemen flr Strahlung oder Teil-
chen zeichnen sich in vorteilhafter Weise durch
geringen Raumbedarf sowie hohe Orts-und Zei-
taufidsung aus.

Durch Einsatz von R&ntgentiefenlithographie
und Mikrogalvanik wird der Aufbau eines extrem
kleinen Systems von  diskreten Dynoden
ermdglicht, deren Form so gewdhit ist, daB die
Elektronen von einer Dynode auf die ndchste fo-
kussiert und Elekironenveriuste so minimiert wer-
den. Die Empfindiichkeit wird dadurch vorteilhaft
beeinfluft. Die Spannungsversorgung der Dynoden
iiber diskrete Leiterbahnen gestattet es, die externe
Versorgung an die Signalamplitude anzupassen, so
dag der dynamische Bereich des Mikro-
Sekundirelektronenvervielfachers sehr grof wird.
Durch die stark reduzierte Linge des
Sekundirelektronenvervielfachers ist die Elektro-
nenlaufzeit von Kathode zu Anode verklrzt, was
sich glinstig auf die Anstiegszeit von Impulsen und
damit auf die erzielbare Zeitaufldsung auswirkt.

Die Herstellung derart feiner Strukturen auf
rtSntgentiefenIithographisch-galvanoplastischem
Wege (LIGA-Technik) bzw. durch die hiervon abge-
leitete Abformtechnik gem#B Merkmal b) von Pate-
ntanspruch 13 ist u.a. in dem KfK-Bericht 3995 des
Kernforschungszentrums  Karlsruhe  (November
1985) beschrieben und dargestelit. Danach wird
z.B. ein réntgenstrahienempfindlicher Positiv-Resist
auf eine metallische Grundplatie aufgebracht und
partiell Uber eine Maske mit Rontgenstrahlen so
pestrahlt und entwickelt, daB eine Negativiorm der
herzustellenden Stege entsteht, deren HGhe der
Schichtdicke des Positiv-Resist entspricht; sie kann
bis zu 2 mm betragen, je nach der Eindringtiefe
der Réntgenstrahiung. Anschliefend wird die Nega-
tiviorm galvanisch mit einem Metall unter Verwen-
dung der Grundplatie als Elektrode aufgefllt, wor-
auf das rest liche Resist-Material mit einem
Losungsmittel entfernt wird. Bei der Abformtechnik
wird ein mit der LIGA-Technik hergestelltes Positiv
der herzustellenden Steg-Struktur als wiederhoit
verwendbares Werkzeug mit einem Kunststoff ab-
geformt, worauf die so entstandene Negativform
durch galvanisches Abscheiden von Metall auf-
gefiillt und der restliche Kunststoft entfernt wird. In
beiden Fillen lassen sich extrem genaue und feine
Strukturen herstellen mit lateralen Abmessungen
im um-Bereich bei einer frei wihibaren Hohe bis
zu ca. 2mm. Bei etwas geringeren Hohen lassen
sich auch minimale laterale Aomessungen im Sub-
mikrometerbereich realisieren. Als Strahlenquelle
fur diesen Zweck ist insbesondere die
Rontgenstrahlung eines Elektronen-Synchrotrons
oder -Speicherrings (Synchrotronstrahlung) geei-
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gnet.

Durch das im Anspruch 13 beschriebene Ver-
fahren ist es weiterhin méglich, eine grofie Anzahl
von Mikro-Sekundarelektronenvervielfachern nebe-
neinander auf derselben Grundplatte als Mikro-
Sekundirelektronenvervielfacher-Array aufzubauen.
Dadurch wird eine extrem hohe Packungsdichte
erreicht, die sich glinstig auf das erreichbare
rdumliche Aufldsungsverm&gen auswirkt, ein
Aspekt, der insbesondere fiir die Tomographie und
fur Detektoren in der Hochenergiephysik von Be-
deutung ist.

Bei einem Array von Mikro-
Sekundirelektronenvervielfachern kann die Position
der Signal-Eingénge an vorgegebene Konturen an-
gepaft werden, z.B. an den Rowland-Kreis, an eine
gewdlbte Bildfldche oder an einen Zylin dermantel
wie beim nachstehend als Ausflihrungsbeispiel be-
schriebenen Streulichtradiometer.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB eine der
Substratplatten mit einer lichtdurchldssigen Wand,
die zus3tzlich noch Photokathoden tréagt, versehen
werden und damit der Mikro-
Sekundérelektronenvervielfacher (-Array) zu einem
Mikro-Photomultiplier(-Array)  gemacht  werden
kann.

Gibt man der lichtdurchldssigen Wand einen
linsenfdrmigen Querschnitt und bringt die Photoka-
thoden auf seinem getrennten Tréger aus licht-
durchldssigem Material an, so kann man zwischen
Lichtquelle und Photokathode eine optische Abbil-
dung herstellen, die sich vorteilhaft auswirkt auf die
Definition des Streuvolumens und auf das Signal-
Rausch-Verhdlinis.

Der Aufbau eines Mikro-
Sekunddrelektronenvervielfachers ist schematisch
in Figur 1 dargestellt. Man erkennt die Dynoden 1,
die zu ihrer Spannungsversorgung angebrachten
Leiterbahnen 2 sowie die Anode 3. Diese Struktu-
ren sind auf der Grundplatte 4 aufgebracht. Eine
zweite Plaite trigt, gestrichelt dargestellt, eine
Giaswand 6, auf der an geseigneter Stelle die Pho-
tokathode 7 aufgebracht ist. Weitere Elekiroden 8,
9 dienen der Fokussierung der auf der Photoka-
thode ausgelGsten Photoelektronen auf die erste
Dynode 1. Die Platten werden durch Glasl&ten
miteinander verbunden und bilden, falls erforder-
lich, ein vakuumdichtes Gehduse flir den
Sekundirelekironenvervielfacher. Die Vervielfa-
chung erfordert Elekironenenergien von der
GréBenord nung 100 eV. Mit einem typischen si-
cheren Betriebswert flr die Oberflichenfeldstérke
von 1 kV/mm ergibt sich ein minimaler Leiterbah-
nabstand von 0,1 mm und bei 9 Dynoden mit einer
Kantenidnge von je 1 mm eine Gesamtlénge von
ca. 10 mm. Oberfldchenaufiadung und daraus fol-
gende elektrische Uberschidge werden durch die,
wenn auch schwache, Leitfdhigkeit der Ob-
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erflachenschicht der Wénde vermieden.

Figur 2a zeigt schematisch eine Vielfachanord-
nung von Mikro-Sekund&relektronenvervielfachern.
Hier sind zahireiche Mikro-Sekundéreie-
ktronenvervielfacher nebeneinander angeordnet
und die Fiihrung der Leiterbahnen 2 entsprechend
angepafBt worden. Fig. 2b zeigt schematisch eine
Vielfachanordnung mit gemeinsamen Dynoden 1.

Fig. 3a bis 3h zeigt beispielhaft die Herstellung
gines Mikro-Sekund&relektronenvervielfachers oder
einer Vielfachanordnung (Arrays), wobei als wich-
tigste Verfahrensschritte R&ntgentiefenlithographie
mit Synchrotronstrahlung und Galvanoformung ein-
gesetzt werden. Eine detaillierte Beschreibung die-
ser Prozesse ist in EW. Becker, W. Ehrfeld, P.
Hagmann, A. Maner und D Mdinchmeyer
"Fabrication of Microstructures with high aspect
ratio and great structural heights by synchrotron
radiation lithography, galvanoforming, and plastic
moulding (LIGA-process)", Microelectronic
Engineering 4 (1986) 35-36 angegeben. Fig. 3a
zeigt eine Grundplatte 1 aus Aluminiumoxid-Kera-
mik. Die Dicke der Grundplatte 1 betrigt etwa 1
mm, die Fldche etwa 10 cm x 10 cm. Die Grund-
platte 1 wird durch Aufschlieudern mit einer dlinnen
Schicht 2 aus Fotolack (z.B.AZ 1350 der Fa. Kalle,
Wiesbaden) beschichtet und nach Herstelleranga-
ben vorbehandelt (Fig. 3b). In bekannter Weise
wird der Fotolack Uber eine Maske lithographisch
bestrahlt und entwickelt, so daB eine Fotolackstruk-
tur 3 auf der Grundplatte 1 entsteht (Fig. 3¢). An-
schiieBend wird durch einen SputterprozeB
ganzflichig zundchst eine 30 nm dicke Schicht 4
aus Titan und dann eine weitere 200 nm dicke
Schicht aus Nickel abgeschieden. Sodann wird der
Fotolack 3 mit Aceton im Tauchbad entfernt, wobei
auch die Bereiche der Mstallschichten 4 und §
entfernt werden, die sich auf der Fotolackstruktur 3
befinden. Es verbleibt eine Metallschichtstruktur 4,
5 auf der Grundplatte 1 (Fig. 3d). Wie im o.g.
Artikel beschrieben, wird nun in einer Dicke von 1
mm eine Schicht 6 aus einer
Polymethylmethacrylat-GieSmasse (PMMA) aufge-
gossen, polymerisiert und dann  mitteis
Rdéntgentiefenlithographie mit Synchrotronstrahlung
und anschiieBendes Entwickein strukturiert (Fig. 3f).
In die so gefertigte Formstruktur 7 aus PMMA wird
galvanisch Nickel abgeschieden, das die Dynoden
8 des Mikro-Sekund&relekironenvervieifachers dar-
stellt. AnschlieBend werden dle verbliebenen
PMMA-Bereiche- 7 in einem L8semittel entfernt
(Fig. 3g). In gleicher Weise werden in denselben
Arbeitsschritten durch Vorgabe entsprechender
Strukturen auf den in den Lithographieprozessen
verwendeten Masken andere Elemente des Mikro-
Sekundirelekironenvervieliachers wie etwa Ano-
den, Abschirmungen und dergleichen parallel mit
den Dynoden 8 gefertigt. Analog zu den Prozess-
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Schritten in Fig. 3a bis 3d wird nun eine zur Grund-
platte in Fig. 3d spiegelsymmetrische Deckplatte 9
mit Metallstrukturen 10 hergestellt. Die Metallstruk-
tur 10 wird durch Diffusionsidten mit Silber mit den
Dynoden 8 ver I6tet, wodurch der Mikro-
Sekundirelekironenvervielfacher, bestehend aus
einer Grundplatte 1, einer Deckplatte 9, diskreten
Dynoden 8, Leiterbahnen 11 zur Kontaktierung der
Dynoden und Leiterbahnen 12 fiir die vertikale
Fokussierung der Elekironen, fertiggesteilt wird
(Fig. 3h).

Eine weitere Methode zur Herstellung der Mi-
krostrukturen besteht in der Abformtechnik. Dabei
wird durch Rdntgentiefenlithographie mit Synchro-
fronstrahlung eine Positiv der herzustellenden
Dynodenstruktur  als wiederholt verwendbares
Werkzeug mit einem Kunststoff abgeformt, worauf
die entstandene Negativiorm durch galvanisches
Abscheiden von Metall aufgeflilit und der restliche
Kunststoff entfernt wird. Die fur die Fixierung und
Kontaktierung der Dynoden erforderliche Grund-
platte wird beim Abformprozess in das Werkzeug
eingelegt, so daB der Kunststoff mit der Grund-
platte eine feste Verbindung eingeht. Sowohi die
direkte Hersteliung der Mikrostrukturen durch
Réntgentiefenlithographie mit Synchrotronstrahlung
als auch die Abformtechnik ermdglichen exireme
Strukturgenauigkeiten mit Lateralabmessungen im
wm-Bereich bei einer frei wihibaren Hdhe bis zu
ca 2mm.

Als Anwendungsbeispiel wird ein Vielkanal-
Streulichtradiometer (Fig. 4) herangezogen. Be-
kannilich ist die Streuung von Licht an kleinen
Teilchen ein wichtiges Hilfsmittel bei der Untersu-
chung von GréBen-und Formparametern in Teil-
chensystemen (M. Kerker, The Scattering of Light,
Academic Press, New York, 1969). Eine der Metho-
den, die am meisten Information liefern, ist die
Messung der Winkelverteilung des gestreuten
Lichts. Besonders giinstig flir das Signal-Rausch-
Verhiltnis, die bendtigte MeBzeit und die Zei-
taufldsung ist die simultane Messung des Streu-
lichts unter vielen, verschiedenen Winkein. Die er-
findungsgeméBen Mikro-Sekundarelekir
onenverviclfacher-Arrays  erlauben den Aufbau
wesentlich kleinerer, empfindlicherer und robuste-
rer elekironischer Vietkanaldetekioren als es dem
Stand der Technik entspricht (Deutsches Patent 23
38 481, US-Patent 39 32762, Deutsches Ge-
brauchsmuster G 8415886,7). Die Versorgung der
Dynoden Uber Leiterbahnen erlaubt die Bildung
von Gruppen von Vielkanal-Mikro-Sekundérelekir-
onenvervielfachern, die an verschiedene Span-
nungsversorgungen angeschlossen werden
kdnnen. Dadurch kann die Empfindlichkeit als
Funktion des Streuwinkels der Streulicht-Winkelver-
teilung angepaBt werden. Dies bedeutet beispiels-
weise, daB im Falle von stark vorwérts streuenden
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Teilchen, wo der Intensitdtsunterschied zwischen
vorwirts und rlickwérts mehrere Grofenordnungen
betragen kann, der hintere Detektorbereich, etwa
90°-180°, mit der maximalen Verstédrkung, der
mittlere Bereich, etwa 20°-80°, mit einer mittleren
Verstdrkung und der vordere Bereich, 0°-20°, ge-
rade unterhalb des Einsatzes von
Sattigungseffekten gefahren werden kdnnen.

Auf einer ringférmigen Grundplatte 1 werden
zwei sektorfdrmige Gebiete mit Vielfachanordnun-

gen (Arrays) von Mikrose-
kundirelektronenvervielfachern 2 versehen. Die
Eingdnge der Mikrose-

kundirelektronenvervielfacher 2 sind dabei auf je
einem Kreisbogen angeordnet und weisen zum Mit-
telpunkt der Grundplatte 1. Die Sektor-Gebiete wer-
den von je einer Glaswand 3 umschlossen, die auf
inrem inneren Bogen Photokathoden trégt. die
jeweils einem Mikrosekundar-
elekironenvervielfacher zugeordnet sind.

Die Glaswinde 3 sind mit je einer Deckelplatte
4 nach oben verschlossen, so daB eine vakuum-
dichte Umhiliung der Vielfachanordnungen
(Arrays) entsteht. Die Signalausgénge der Mikrose-
kund&relektronenvervielfacher 2 werden mit Leiter-
bahnen 5 zum #HuBeren Rand der Grundplatte 1
gefiihrt, wo sich Kontakte 6 zum externen Anschiuf
befinden. Die Leiterbahnen zur Versorgung der
Vielfachanordnungen (Arrays) werden durch metall-
gefiilite Bohrungen 7 zur Unterseite der Grund-
platte 1 und von da durch Leiterbahnen 8 ebenfalls
zu externen Anschlissen 9 am AuBenrand der
Grundplatte 1 gefiihrt. In den freien Sektoren der
Grundplatte 1 werden ein Halbleiterlaser 10, opti-
sche Elemente 11, Blenden 12 und ein keilfrmiger
Lichtsumpf 13 derart angeordnet, daB ein flr die
Streuuung von Licht an Dichtefluktuationen von
Materie, die sich im Streuvolumen 14 befindet,
geeigneter Strahlengang entsteht.

Die in Fig. 4 gezeigte Version macht es
mdglich, die Symmetrie der Sireustrahlung
bezliglich der Richtung des einfallenden
Primirstrahles zu priifen. Dies kann von erhebli-
cher Bedeutung sein, z.B. flr Systeme
nichtsymmetrischer ~ Teilchen, denen  durch
fluiddynamische oder elektromagnetische Einwir-
kung eine Orientierung aufgepragt wurde.

Der flache Aufbau solcher integrierter
MeBsysteme erleichtert ihren Einsatz in mehreren
Ebenen lings eines Teilchenstrahis und damit die
Verfolgung einer zeitlichen Evolution der Teilchen-
parameter. Er eignet sich darliberhinaus gut fiir die
Anwendung eines Magnetfeldes zur Beeinflussung
der Elektronenbahnen. Obwohl das herangezogene
Anwendungsbeispiel sich auf die Lichtstreuung be-
zieht, erstreckt sich der Anwendungsbereich auch
auf Streuprozesse, bei denen geladene Teilchen,
wie Elektronen und lonen, oder angeregte Neutrale
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vorliegen, und darliber hinaus auch auf Strahlungs-
oder Teilchenquellen, die selbst emittieren.

Anspriiche

1. Sekunddirelektronenvervielfacher mit diskre-
ten Dynoden, dadurch gekennzeichnet, daB die
Dynoden mikrostrukturiert und auf einer isolieren-
den Substratplatte, die mit elektrischen Leiterbah-
nen zum AnschluB der Dynoden versehen ist, an-
gebracht sind.

2. Sekundirelekironenvervielfacher nach Ans-
pruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Dynoden
auf réntgentiefenlithographischem, auf
r&ntgentiefenlithographisch-galvanoplastischem
oder auf hiervon abgelsitetem abformtechnischem
bzw. abformtechnisch-galvanoplastischem Wege
auf der Substratplatte hergestellt werden.

3. Vielfachanordnung (Array) von
Sekundirelektronenvervielfachern nach Anspruch 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, daf mehrere
Dynodenanordnungen auf der Substraiplatte an-
geordnet und mit getrennten Ein-und Ausg&ngen
versehen sind.

4. Sekundirelektronenvervielfacher und Vielfa-
chanordnung (Array) nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die die Dynoden tra-
gende Substratplatte mit siner zweiten isolierenden
Platte abgedeckt ist.

5. Sekund&relekironenvervielfacher und Vielfa-
chanordnung (Array) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB eine von beiden oder beide
Platten Leiterbahnen tragen, die zur vertikalen
Fokussierung der Elekironen dienen.

6.Sekundirelektronenvervielfacher und Vielfa-
chanordnung (Array) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Teil der Dynoden auf der
einen Substratplatte und der andere Teil auf der
anderen angebracht ist.

7. Vielfachanordnung nach Anspruch 3 bis Ans-
pruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
gedachte Verbindungslinie der Signaleingénge eine
in weiten Grenzen beliebig gekriimmte Kurve ist.

8. Sekundérelekironenvervielfacher und Vielfa-
chanordnung (Array) nach Anspruch 4 bis Ans-
pruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf zwischen
den Platten eine Wand, die an gesigneten Stellen
lichtdurchldssig und mit Photokathoden versehen
ist, angebracht wird, so daB eine vakuumdichte
Umhillung der Dynodenanordnung entsteht.

9. Sekundirelekironenvervielfacher und Vielfa-
chanordnung (Array) nach Anspruch 4 bis Ans-
pruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf die licht-
durchléssigen Stellen der Wand Linsenform haben
und daB die Photokathoden auf einem getrennten
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lichtdurchléissigen Tréger angebracht werden, so
daB zwischen Lichtquelle und Photokathode eine
optische Abbildungsbeziehung besteht.

10. Vielfachanordnung (Array) nach Anspruch 3
bis Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB be-
nachbarte Kanile gemeinsame Dynoden haben.

11. Sekund&relektronenvervielfacher und Viel-
fachanordnung (Array) nach Anspruch 1 bis Ans-
pruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB von aufen
eine Magnetfeld zur Fihrung der Elekironen aufge-
bracht wird.

12. Vielfachanordnung nach Anspruch 3 bis
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB Grup-
pen von Dynoden an verschiedene Spannungsver-
sorgungen angeschiossen werden. -

- 13. Verfahren zur Herstellung von Mikro-
Sekund&relektronenvervielfachern und Vielfacha-
nordnungen (Arrays) mit diskreten Dynoden nach
Anspruch 1 bis Anspruch 12, gekennzeichnet durch
folgende Fertigungsschritte:

a) Aufbringen von Leiterbahnen auf ein iso-
lierendes Substrat,

b) Erzeugen von Dynoden auf den Leiterbah-
nen auf rOntgentiefenlithographischem,  auf
réntgentiefenlithographisch-galvanoplastischem
oder auf hiervon abgeleitetem abformtechnischem
bzw. abformtechnisch-galvanoplastischem Wege,

c) falls erforderlich, Verbinden einer Deck-
platte mit den Dynoden, oder Anbringen einer licht-
durchldssigen Wand mit Photokathoden und Ab-
schlieBen mit einer Deckelplatte.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB nach Schritt b) auf die Dynoden
eine zusitzliche Schicht aus einem Material mit
hohem Sekundirelekironen-Koeffizienten aufge-
bracht wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB auf die Dynoden galvanisch Zinn
aufgebracht und anschlieBend naBchemisch oxi-
diert wird.

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die isolierenden Bereiche zwi-
schen den Leiterbahnen durch Aufbringen einer
geeigneten Oberfldchenschicht schwach leitend ge-
macht werden.



PLA 871

0283 773

Fig. 1




~ ENEN AN
2\ A7/ @
SISVMN

R o



A NP SN
\V/\ /\\ﬂ/\u

N/ NVa /\\//R
N \/Aﬂ\/

qz b4

NP




a)

b)

d)

e)

f)

h)

PLA 8714
0283773 P

Fig. 3
S A

\\\\\ SN NN N NN 2

A

£Y 3

T T

5
T A

NLAA%E?
T

/7

LN

8
1/\\

7777 P

12

OIS

"n<"




PLA 8714

0283773




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

