Fotovervielfacher M 11 FVS 300 und M 10 FS 300
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" ‘Die standig wachsenden Forderungen vor-
 wiegend auf dem Geblet des technisch-
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", Rontgenverstarkerfolie
FS 300, der unter Ausnutzung der Eigen-

‘wissenschgftlichen QGerdtebaus sowie spe-

zielle Sonderanwendungen sind mit dem
bisher zur Verfiigung stehenden Programm
‘von Universal-Fotovérvielfachern aus der
Fertigung des VEB WF Berlin teilweise
nicht mehr erflilbar. In dlesem Sinne er-
folgt eine Weiterentwicklung insbesondere
hinsichtlich der Erhdhung der Empfindlich-
keit, der Verringerung des Dunkelstromes
sowie der Verbesserung des Stabilitétsver-
naltens. Unter dlesen Gesichtspunkten er-
folgte die Entwicklung des M 11 FVS 300.

Unter Beriicksichtigung einer speziellen
Anwenderforderung entstand der mit einer
versehene M 10

. schaften von Réntgenstrahlung z B. die
.7 Ausldsung von Schalt- bzw. Steuervorgdn-

gen gestattet.

-~ M1 FVS 300

- \Fotokatode

Der M 11 FVS 300 besitzt eine Antimon-C8-

" stum-Durchsichtsfrontkatode, die - auf ein
" Quarzfenster aus synthetischem Kieselglas

- vom Typ SQ1 (VEB Schott & Gen., Jena)

aufgedampft ist. Die daraus resultierende

Spektralkurve zeigt Bild 1. Das Maximum

T der

relativen spektralen Empfindlichkeit
liegt bei =400 nm, der insgesamt erfaBte
Bereich umfaBt 170...640 nm. Die durch das

- SQ-1-Fenster zu niedrigen Wellenlangen

hin ausgedehnte Empfindlichkeit macht

" den M 11FVS300 insbesondere fiir spek-

trometrische Messungen bzw. Untersuchun-

. gen im Ultraviolettberelch des Spektrums
- verwendbar. -

Aus 8konomischen Grinden besteht nur
das Eintrittsfenster aus Quarzglas, wahrend

, der ubrige Rohrenkolben aus normalem

Hartglas hergestellt wird. Charakteristisch

Neben dem breiten Spektrum optoelektronischer Bauelemente auf Festkérperbasis mit
ihren bekannten vorteilhaften Eigenschaften wie geringes Volumen, niedrige oder iiber-
haupt keine Betriébsspannungen, einfache Anwendungstechnik, hohe Zuverldssigkeit,
lange Lebensdauer usw. findet auch ouf dem Gebiet fotoelektronischer Vakuumbauele-
mente eine stindige Waeiterentwicklung statt. Ursache hierfiir ist hauptsdchlich die hohe
Lichtempfindlichkeit von Fotovervielfacher, die fiir die entsprechenden Anwendungsfiille
von. handelsilblichen Festkdrperbauelementen nicht erreicht wird. Mit dem M 11 FVS 300
sind zum Beispiel im glinstigsten Fall noch LichtstrSme von etwa 2 - 102 Im naghweisbar,
was einer Beleuchtungsstéirke auf der Fotokatode von ungefdhr 5 - 109 ix entspricht. ’
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Bud 1: Relati Spektr pfindlichkeit RSE des

Fotovervieliachers M 11 FVS 300 N

Ist dann fir diesen Fall die duBerlich sicht-
bare, aus mehreren wulstformigen Verdik-
kungen technolpgisch bedingte Uber-
gangszone zwischen Quarz- und Normal-
glas (s. auch Bild 2). )

Der nutzbare Durchmesser der Fotokatode
ist 22 mm. Der typische Wert der Katoden-
empfindlichkeit betrdgt sk == 55 xA/Im bel
einer Umgebungstemperatur von &,
=20°C. :

_ Sekunddrelektronen-Vervielfachersystem
Der M 11 FVS 300 enthdlt zur Verstdrkung .

des aus der Fotokatode cusgeldsten Foto-
elektronenstromes ein -elfstufiges Boxdyno-

densystem. Gegeniiber den bisherigen Uni-~
" yersal-Vervielfachern mit Dynoden auf Alu-

minium-Magnesium-Basis  arbeitet  der
M11FVS300 mit Sb-Cs-Emitterschichten
zur Sekunddrelektronenvervielfachung.
Diese Technologle ermdglicht elne‘ hohe
Verstdikung und gegeniiber bisherigen
Réhren ein wesentlich verbessertes Ano-
denstrom-Einlaufverhalten, d.h. eine ho-
here Stabilitdt.

Bild 3 zeigt qualitativ die grundsdtzliche
Charakterisierung des fir Fotovervielfacher
typischen  Anodenstrom-Einlaufverhaltens,

Bild 2:
Fotovervielfocher
™ 11 FVS 300
Foto: 1. Kulimann

Einlautverhalten bel
Potovervielfachermn v

0

Ein auf die vorher unbelichtete Fotokatode

auftreffender konstanter Lichtstrom & ver-
ursacht kein kongruentes Abbild im Ano-
denstrom |, des Fotovervielfachers, son-
dern das durch den Wert 4l; gekennzeich-
nete asymptotische Einlaufverhalten tber
einen Zeitraum von etwa 2.5 Minuten.
Dieser Wert 4l, konnte -nun gegeniber
R8hren mit Al-Mg-Dynoden belm . M 11
FVS 300 wesentlich verkleinert werden. Da-
bei ist zu beachten, daB ein praktisch sta-
biler Betrieb des Fotovervielfachers (unter
Beriicksichtigung des festgelegten Stabili-
tatsmeBverfahrens) bei’ Anodenstrémen-von
lg < 0.5 4A vorliegt.

Bild 4 zeigt die in Abhdngigkeit von der
Betriebsspannung mit dem neuartigen Dy-
nodensystem erzielbaren Werte der Emp--
findlichkeit, wobei bezlglich einzuhalten-
der Grenzwerte wegen der hohen Empfind-
lichkeit bei dieser Neuentwicklung erstma-
lig folgende Forderung des Bguelemente-
herstellers vom Anwender beachtet werden
muB: Eine Empfindlichkeit von .2000 A/Im
darf wegen des dann zu hohen Anoden-
stromes nicht Uberschritten werden. Aus
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Bild 4: Empfindlichkeit des M 11 FVS 300 als Funk-

tion der Batriabsspannung. 1 Maximum, 2 typischer

Verlauf, 3 Minimum

Bild 4 ist zu entnehmen, daB auf Grund
der Schwankungsbreite zuldssiger Fertl-

. gungstoleranzen hochempfindliche Réhren-

exemplare (Kurve 1) donn nicht mehr mit
der maximal zuldssigen Anodenspannung
UB max = 2000 V betrieben werden diirfen,
da der maximal zuldssige -sy-Wert Uber-
schritten wird. Die gleichzeitige Ausnut-
zung zweier zuldssiger Grenzwerte ist also
hier unzuldssig! - . ,

’ Dunkolstrémverhulten

Der typische Dunkelstrom Bes M 11 FVS 300
befriigt etwa 1nA bei einer eingesteliten

E Empfindlichkeit sy = 100 A/Im. Vergleichs-

weise Ist damit Im Durchschnitt zu den bis-

' herlgen' Universal-Fotovervielfachern ouch
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Bild 5: Dunkelstrom des M 11 FVS 300 als Funktion
der Temperatur

Tafel 1: Technische Daten des M 11 FVS 300

Allgemeline Angaben
autzbarer Durchmesser

der Fotokatode 22 mm
Spektraltyp Sb Cs/SQ 1
Spektralbereich 170...640 nm
Maximum der relativen

spektralen Empfindlichkeit =5 400 nm
Dynodenform Box
Stufenzahl 1

' Betriebslage beliebig

Masse 55¢g

Sockel 15-19
Fassung 14-19
Betriebswerte (89, = 20°C) .
Katodenempfindlichkeit sy == 50 uA/lm
Empfindlichkeit 3, bel

Up typ = 900 V und

Up max = 1300 V) 100 A/lm
Dunkeistrom lo

bel s, == 100 A/lm <3nA
Grenzwarte ’
Empfindlichkeit 3¢ max - < 2000 A/lm
Betriebsspannung Uy nax <2000V
Anodenstrom |,

bei stabilem Betrieb S 0.5 uA
Dunkelstrom lg

bel s, = 2000 A/Im < 1.27107A
Arbeitstemperatur 9, —30...45°C
Logertemperatur 9, —65...55°C

1
1) Die Spannungsangaben sagen aus, daB von ty-
pischen Exemplaren bel 900V Betriebsspannung
esine Empfindlichkelt von 100 A/im erreicht wird.
Bel weniger empfindlichen Rdhren darf zur Erzie-
lung von 100 A/im die dazu ndtige Betriebsspan-
nung In kelnem Fall Ober 1 300V liegen (s. ouch
Bild 4).

. Tafel 2: Technische Daten des M 10 FS 300

Allgemeine Angaben
nutzbarer Durchmesser

auch

der Réntgenverstdrkerfolie 18'mm
Dynodenform Box
Dynodentyp Sb Cs
Stufenzahl 10
Betriebsloge beliebig
Masse g
Sockel 13-17
Fassung 13-17
hydrophoblecter Sockelbereich 20 mm
Grenawerte

Betriebsspannung Uy max 1300V
Arbeitstemperatur 9, —30...45°C

eine Verbesserung eingetreten, so daB ins-
besondere bei der Verarbeitung von' sehr
schwachen Lichtsignalen eine willkommene
Verbesserung des Signal-Dunkelstrom-Ab-
standes eintritt. .

634 27 (1978) H. 10

Da der Dunkelstromanteil am Ausgang des
Fotovervielfachers hauptsdchlich aus dem
vom Dynodensystem gleichfalls mitverstark-
ten Anteil der physikalisch bedingten, aber
unerwiinschten thermischen Emission der
Fotokatode besteht, liegt elne entspre-
chende Temperaturabhdngigkeit des Dun-
kelstroms vor. Bild 5 zeigt diesen Verlauf
mit den fertigungsbedingt zuléssigen Tole-

ranzen bei eimer mit Hilfe der Betriebs-.

spannung eingestellten Empfindlichkeit sg
=100A/im. **

Einen weiteren nicht zu vernachlassigenden
Anteil im Dunkelstrom stellen Isolations-
stromkomponenten dar, weshalb u.a. der
Réhrenfassung sowohl vom Produzenten als.
vom Réhrenanwender . besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden muB.
Der Dunkelstrom wird in dieser Hinsicht
nur unwesentlich beeinfluBt, wenn fiir das
Fassungsmaterial hoch Isolierende Spezial-
substanzen zum Einsatz kommen, Dieses
Material hot im vorliegenden Fall bei der
zu jeder Réhre normalerweise mitgeliefer-
ten Fassung zwischen zwei Fassungsstiften
einen lIsolationswiderstand von etwa 101
bis 10% Q. Diese hohen Werte sind nur
aufrechtzuerhalten, wenn nach Létarbel-
ten die Fassung sorgféltig gereinigt wird
und wéhrend des weiteren Betriebes keine
Verunreinigungen und stérkere Feuchtig-
kelt auftreten.

Aligemeine Hinweise

Die genannten Betriebswerte basieren ouf
dem im Bild 6 gezeigten Spannungsteiler.
Die mechanischen Abmessungen und dle
Sockelanschliisse sind Bild 7 entnehmbar.

Die zuld@ssigen Temperaturgrenzen sind in
der folgenden zusammenfassenden Auf-
stellung - genannt. Die vom R8hrenherstel-
ler garantierten Werte und Eigenschaften
entsprechen der TGL 24 165/13. Tafel 1 ent-
héalt die technischen Daten des M 11
FVS 300, Er ist mit dem Fotovervielfacher
9526 S bzw. 9824 QB der Firma EMI Elec-
tronics Ltd. austauschbar.

M 10 FS 300

Fotokatode

Der M 10FS 300 besitzt eine Antimon-Ca-
sium-Durchsichtsfrontkatode auf normalem
Kolbenglas, woraus die im Bild8 darge-
stellte Kurve der relativen spektralen Emp-
findlichkeit RSE resultiert. Typisch fiir die-
sen Fotovervielfacher ist die mit der Foto-
katode strahlungsgekoppeite Rontgenver-
starkerfolie (Typ Transuniversal vom VEB
Kalichemie Berlin), die &uBerlich auf den
Réhrenkolben {iber der Fotokatodenfléche
aufgekittet ist (s. Bilder9 und 10). Dlese
Folie transformiert R&ntgenstrahlung in'den
(optisch  sichtbaren) - Empfindlichkeitsbe-
reich der Sb-Cs-Katode des Fotovarvielfa-
chers, wodurch (ber den Umweg einer
Lichtstrahlung die Réntgenstrahlung ‘in ein
entsprechend verstérktes elektrisches Si-
gnal umgewandelt wird, '

Sekunddrelektronen-Vervielfachersystem

Der aus der Fotokatode ausgeléste Foto-
elektronenstrom wird beim M 10FS 300
durch ein zehnstufiges Boxdynodensystem
verstérkt. Auch hier sind die Vervielfacher-
dynoden mit Sb-Cs-Sekundéremissions-
schichten versehen, so doB beziiglich-des

radio fernsehen elektronik
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Bild 6: Spannungsteiler fir den M 11 FVS 300

Stabilitdts- - bzw. Einlaufverhaltens prinzi-
piell vergleichbar. positive Eigenschaften
wie beim M 11 FVS 300 vorliegen.

Weitere Angaben

Eine .Besonderheit des M 10 FS 300 ist der
hydrophoblerte Sockelbereich (s. Bild 10).
Diese wasserabweisende Schicht, die im
Interesse ihrer Funktionstichtigkelt még-
lichst nicht beriihrt werden sollte, gestattet
den Betrieb der Rhre bel hehen relativen
Feuchtewerten der Umgebungsluft, ohne
daB durch die damit bedingte Abnahme

des Isolationswiderstandes der Dunkel-
strom wesentlich ansteigt.
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Bild7: Mechanische Ab gen und Sockeib

legung des M 11 FVS 300
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_ Dem Bild 10 sind’ die mechanischen Ab-
messungen, die Sockelanschliisse sowie die
Lage der Réntgenverstérkerfolie und des
hydrophobierten Sockelbereichs zu ertneh-
men. Die vom Roéhrenhersteller garantier-
ten Werte und Elgenschaften entsprechen

- der TGL 24 165/12. Zusammenfassende An-
-gaben enthdlt die Tafel 2.

Der M 10 FS 300 ist speziell zur Ausldsung
von Scholt- bzw. Steuersignalen unter Ein-
beziehung von Rdntgenstrahlung konzipiert.
. Belspielsweise erfolgt in einem Anwen-
dungsfall der Einsatz in einem Produkt-
- onalysator, wo die unterschiedlichen Ront-
genstrahlungsabsorptions-Eigenschaften
eines aus zwei Komponenten bestehenden
Schittgutes ausgenutzt werden, um iiber
_einen von den Fotovervielfachersignalen

7

Bild 9: Fotovervielfacher M 10 FS 300 und R3ntgen-
verstirkerfolie
Foto: J. Kulimann

Bild 10: Mechanische Ab
legung des M 10 FS 300 »

gesteuerten Mechanismus das Produkt. in
seine beiden Anteile zu selektieren.

Da aus Griinden des Arbeitsschutzes nur
mit niederenergetischer Strahlung geringer
Dosisleistung gearbeitet ‘werden darf, ist
bei gegebenem Konversionsfaktor der
Réntgenverstarkerfolie und dem = damit
zwangsléufig  verbundenen  schwachen
Lichtsignal dem Einsatz von Fotovervielfa-
chern gegeniiber anderen foto- oder opto-
elektronischen Bauelementen der Vorzug
zu geben. :
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Unter Ausnutzung der spezifischen Eigen-
schaften von Réntgenstrahlung sind wei-
tere andere sinngemdBe Anwendungsmdg-
lichkeiten des Fotovervielfachers M10
FS 300 denkbar.
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