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Nachdem es mir méglich geworden ist, die Produktion der
A _J neuartigen Sekundérelektronen-Vervielfacher aufzunehmen, stehen
| diese modernen Elektronenréhren jetzt in Deutschland der For--
‘ schung urid Technik zur Verfiigung.

|
|

Vermutlidv harren auch in Ihren Laboratorien Aufgaben der Lo-
sung, - fiir welche die SekundéirelektronenlVervielfacher mwertvoll
sein konnen. Ich erlaube mir deshalb, Ihnen einen einfiihrenden
Prospekt zu iiberreichen, und ich mwiirde mich freuen, IThnen damit
einen Dienst ermiesen zu haben. Weiten Kreisen sind die Verviel-
facher noch unbekannt und auflerdem haben viele Interessenten
keine Kenntnis dariiber, daf diese Réhren nunmehr in Deutsdh-
land_kéuflich sind. Mancher Freund oder Bekannte mwére Ihnen
mwohl dankbar, wenn Sie mich durch Mitteilung seiner Adresse ver-
anlassen mwiirden, daf ich auch ihm diese Drudkeschrift iibersenden
mwiirde,

Ihren Auftrag werde ich mit aller Sorgfalt und unter Beriidksichti-
gung Jhrer speziellen Bediirfnisse zur Ausfiihrung bringen, mwobei
ich Ihnen gerne und eingehend mit Ratschligen zur Verfiigung
stehe,

: J Darf ich Sie um die Liebensmwiirdigkeit bitten, mir auch dann eine
| entsprechende Nachricht zukommen zu lassen, wenn Sie keine oder
i noch keine Vermendung fiir Elektronen-Vervielfacher haben?

- Hochachtungsooll
G E O RG MAURE
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I. Grundsitzliches iiber elektrostatische Sekundiir-

elektronen-Vervielfacher.

«  Elektrostatische Sekundarelektronen-Vervielfacher (SEV) sind neu-
artige Elektronenrchren, die freie Elektronenstrome unter Aus-
nutzung der  Erscheinung der Sekundarelektronen -
Emission in spannungsmafig hintereinander geschalteten Stufen
kaskadenartic vervielfachen. Wahrend sich die gesamte

' elektrostatische Vervielfachungsspannung U additiv aus den Stufen-
spannungen u zusammensetzt, also U = u; iy ok L0 iug dst)
ergibt - sich die Gesamtvervielfachung V multiplikativ aus den

Stufenvervielfachungen v, so daB V. = v, : v, - ...« vy ist.

So kann man in einer Rohre zu Verstarkungen priméar vorhandener
Strome bis zu 100000 000 und mehr gelangen.

Das wesentlich neue und dem Vervielfacher allein eigentiimliche ist,
daB er freie Elektronenstrome verstirkt und zwar direkt, ohne
eine Kopplung zwischen den einzelnen Verstarkungsstufen not-
wendig zu haben. Die aus einer Elektrode austretenden Elektronen
werden durch ein elektrostatisches Feld beschleunigt und direkt
der niachsten Elekirode zugefiihrt, wo jedes einzelne von ihnen als
Primirelektron” in einem StoBprozeB eine Anzahl ,Sekundir-
elektronen” zur Emission bringt. Diese Sekundarelektronen werden
in analoger Weise der niichsten Elektrode zugeleifet. Dort wirken
sie als neue ,Primérelektronen” und setzen an dieser Elektrode
den Vervielfachungsvorgang in gleicher Weise fort usw. Es ist
offensichtlich, daR ein solcher Verstirkungsvorgang keinen Fre-
quenzgang kennt, solange die letzten Elektronen eines ersten Im-
pulses vor den ersten Elektronen eines zweiten Impulses an . der
Endelektrode eintreffen.

Da die Elektronenlaufzeit durch den Verv1elfacher kleiner als 107
Sekunden ist, verstirkt der Vervielfacher Frequen-
Zen von 0 bis iiber 107 Hertz hinaus vollkommen
gleichmaBig, und kurzzeitige Impulse werden selbst in Ab-
standen von unter 10—7 Sekunden noch véllig getrennt verstarkt.

Der elementare Verwelfachungsprozeﬁ macht ohne weiteres auch

die innerhalb sweiter Grenzen vorhandene Unabhangigkeit

der Verstarkung von der Intensitdat der Strome ver~

standlich, die eine Proportionalitiat zwischen Eingangs- und Aus-
" gangsintensitat "vermittelt und hohe Klirrfreiheit ergibt.

Die Abhingigkeit der Verstiarkung von der Betricbsspannung er-
fordert deren Stablhslerunfr dle mlt bekannten Mitteln leicht

erreichbar ist.

Die wie bei allen komplexen Emissionsschichten vorhandenen klei-

nen Emissionsverdnderungen, welche auf eine Anpassung des Gleich-
gewichtszustandes an die Betriebsbedingungen
sind, summieren sich iiber alle Stufen. Dies macht auch bei den
Vervielfachern ein jeweiliges ..Einlaufen’ bis zur Erreichung des

Gleichgewichtszustandes notwendig, sofern exakte Messungen mit

thnen durchgefiihrt werden sollen, wihrend die Vervielfacher na-
tiirlich in allen anderen Féllen im Einschaltmoment sofort betriebs-
bereit sind. 0

I. Der Vervielfacher Vp A 11tp 69.

Durch die Aufnahme der Produktion von Sekundirelektronen-

zuriickzufithren

Vervielfachern in meinem Laboratorium sind diese neuartigen

Rohren nunmehr auch in Deutschland erhiltlich. Ich baue zunichst

. die Type VpA {1itp 69. Die Rohre arbeitet rein elektrostatisch

ohne elektrische oder magnetische Hilfsfelder. Thre Bedienung ist
denkbar einfach. Das geschlossene Elektrodensystem macht sie gegen
elektrische Storfelder vollkommen unempfindlich; die gute Fokussie-
rung der Elektronenbiindel fiihrt zu einer relativ hohen Un-
empfindlichkeit gegen magnetische Storfelder. .

Diese Rohre ist mit einer Photokathode ausgestattet und besitzt
11 Vervielfachungsstufen, die eine Gesamtverstirkung der licht-
elektrischen Strome bis zu 108 bzw. 107 ermoglichen. Die maximale
Gesamtempfindlichkeit fiir Licht von 2360° K betrigt etwa 10
Ampere/lLumen.

Der zuldssige Fndstrom ist im Dauerbetrieb 05 mA; bei StoB-
belastung mit kurzzeitigen Impulsen kann bis zu 10 mA gegangen
werden. Der Leistungsbedarf ist kleiner als ein Watt.

Diese Vervieltachértype kann mit verschieden empfindlicher Photo-
kathode geliefert werden:

Photokathode e besitzt hohe Empfindlichkeit im ultra-
roten Spektralbereich. Thre langwellige Grenze liegt zwischen

1300 und 1400 my; ihr langwelliges selektives Empfindlichkeits-

maxinium befindet sich bei 750—800 mu. Die mogliche Gesamt-
vervielfachung betragt 105108, Hoheren Verstarkungen setzt
die thermische Emission eine Grenze.

Photokathode c hat im blauen und nahen ‘ultravioletten

Teil des Spektrums &hnlich hohe Empfindlichkeit wie  die

Photokathode e, wihrend die, Empfindlichkeit im Rot sehr
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Preise: Ungesockelte Ausfiihrung 1‘“70.— DM
‘ Gesockelte ‘_Ausfiihrung : . DM
Mit Schutzhaube _ DM
Rabattsitze 5—10 Stiick 10%/
11—20 Stiide 15%

IIT. Anwendungen der Vervielfacher mit Photokathode.

Die Vervielfacher mit Photokathode sind iiberall dort anwendbar,
wo bisher Photozelle und Verstirker notwendig waren. Dariiber
hinaus werden die Vervielfacher aber auch zahlreiche andere Ge-
biete erschlieBen.

Von besonderer Bedeutung ist es, daR ein ganz beliebiger
Photovervielfacher alle dem Eintrittslicht eingeprégten Verdnde-
rungen, gleichgiiltig, ob sie schnell ablaufen oder langsam, obsie perio-
disch sind oder nicht, vollig proportional in einen hochverstirkien
clektrischen Photostrom umwandelt. So stellt dey Vierwiel-
facher also einen lichtelektrischen Umfiormes
dar,der zugleichund ®hne jedezusdtzliche schal-
tungstechnische MaBnahme die Funktion sowohl
eines Gleichstromyerstarkors als auch eines
Wechselstromverstirkers fiir eine Bandbreite
vonO—108 Hertziiberni mm t. Dabei bleibt die spezielle Form
des Wedchselstroms innerhalb weiter Grenzen erhaltenl

Eine zweite, sehr beachtliche Eigenschaft der Vervielfacher mit
Photokathode ist der vollige Wegfall des Widers‘tands-
rauschens am Verstiirkereingang, so dal der Storpegel
bei normalen Betriebsbedingungen nur aus dem thermischen Null-.
strom und dem Schroteffekt des Signalstromes besteht. Sofern
eine Photokathode verwendet werden kann, deren langwellige
- Empfindlichkeitsgrenze in der Mitte des sichtbaren Spektralgebietes
oder gar im Blau liegt. ist iiberdies der thermische Nullstrom

~aullerordentlich klein. Die Empfindlichkeitsschwelle fiir Lichtsignale.

die im wesentlichen durch das Verhéltnis Signal zu Storpegel be-
stimmt wird, ist dann um mehrere Zehnerpotenzen niedriger als
bei der Kombination Photozelle plus Verstarker. Wird der Verviel-
facher in besonderen Fillen nodh gekiihlt, so lassen sich extrem
kleine Werte der thermischen Emission erreichen. Einzelne Elek-.
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tronen, die von der Photokathode emittiert werden, konnen dann

beobachtet werden. Bei 108-facher Vervielfachung kommen in diesem
Falle in weniger als 10—7 Sekunden 10°® Elektronen in der End-

elektrode an. Dies entspricht einem kurzzeitigen Stromimpuls von

10-% Amp.!

Photovervielfacher konnen unter drei Gesichtspunkten einge-
setzt werden: '

1. Zur Ausnutzung primédrer oder sekundirer
Lieht quellen, sei es, um den zeitlichen Ablauf des Licht-
vorganges zu beobachten oder zu registrieren, oder aber um
andere Vorgdnge mit der Lichtquelle zu koppeln, wie etwa
das Einschalten oder Ausschalten von Lampen, Motoren,
Signalanlagen usw.

Beispiele:

Photometer

\selbv!stt'aitige Dammerungsschalter

Feunerschutzanlagen

Beobachtung langsam oder  schnell ablaufender optischer
Vorgange

Geriate fiir Lichtsummenmessung.

2. Zur Beobachtung von Zustinden oder Vorgiéingen, die zunichst
. mit Licht nichts zu tun haben, wobei aber Licht als Hilfs-
mittel zur Abtastung des Zustandes oder des Vorganges

benutzt wird.

Beispiele: |
Durchlassigkeits- und Reflexionszustande
Tribung von festen, fliissigen oder gasformigen Korpern
Tonfilmiibertragung ‘ j
Lichtschranken fiir Raumschutzanlagen
| i Ingangsetzung oder Abschaltung von Mo-

toren oder Gerdten

fiir Zahleinrichtungen

fiir Schaufensterreklame u. a.

-
4




optische Liangen- und DickenmeBgerite

Messung der GroBe regelmiBig oder unregelmaBig ge-
formter Locher

Lichttelefonie

Nebel- und Dunstgerite

Steuerung von Maschinen nach Zeichnungen oder Schablonen,

5. Zur Erzeugung von Strom- oder Spannungs-Im-

pulsenbzw. -Impulsfolgen, deren Form und zeitliche
Folge nach Belieben gestaltet werden kann, indem der Licht-
strom einer geeigneten Lichtquelle auf seinem Weg zum Ver-
vielfacher entsprechend moduliert wird.
D1es kann z B. durch eine Schlitzscheibe geschehen, die vor
einer dem gewiinschten Impuls nachgebildeten Blende rotiert,
durch mechanisch bewegte Spalte, durch Polarisationsfilter
und Drehung der Polarisationsebene, durch bewegte Reflek-
toren, durch Schlierenbildung usw.

Beispiele:
. Medizinische Elektrotherapie der Arsonvalisation und
Faradisation #

Zeitablenkung beliebiger Form und Geschwmdlgkelt etwa
fiir Braunsche Réhren

MeRgeneratoren, insbesondere fiir langsame Schwingungen

Erzeugung von Schall- und Ultraschall-Impulsen.

Die angefiihrten Beispiele geben nur eine Auswahl um die viel-
faltigen Moglichkeiten fiir die Anwendung der Photovervielfacher

aufzuzeigen. Zweifellos sind in Wissenschaft und Technik zahl-.

reiche Aufgaben vorhanden, fiir deren Losung sich die Verviel-
facher als ein neues und wertvolles Hilfsmittel erweisen werden.
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Zeichen und Datum lhres Schreibens

Tgb.Nr.326/48 Pa/Br. 7.1.49

Zeichen und Datum  Ma /Ga .18.1.1949

Herrn Professor P a lme

Jnstitut fir Exp.Pathologie
der Universitat

Halle / Saale.
llegdeburgerstrasse 22a

Bitte nehmen Sie von beiliegendem Durchschlag einer Karte
an Frau Bretsctneider Kenntnis.

Die Vervielféhﬂ&gef sind in 2 Tagen in den Handen des Herrn
Steinhoff. lMeine Rechrung vom 6.1.49 mit dem entsprechenden Ver-
merk gnd mein Brief vom 13.1.49 werden inzwischen bei Jhnen ein-
getroffen sein. :

Die technischen Daten der Ver?ielfacher kénnen Sie aus -den
Bemlinien meines Prospektes ersehen. Die dort zu entnehmenden
Vervielfachungsspannungen U sind auf die 11 Vervielfachungsstufen
aufzuteilen. Bei nicht optimaler Aufteilung - die den Besonder-
heitender EYektromenoptik des Systems angepasst 1st - bendtigen
Sie eine etwas hohere Spannung. Hinzu kommt die Spannung der End-
stufe, die zweckméssig konstant mit ca. 140 Volt gewahlt wird.

Auf Wunsch ubersende ich Jhnen das Schaltbild eines einfach
oder doppelt stabilisierten Netzgerdtes, wie ich sie Reyfstelle,
zum Nachbau. Wenn Sie Wert auf héchste Konstanz der Vervielfachung
legen mussen, ist das zweite empfehlenswerter; das erste ist et-
was einfacher,.

Wenn Sie tber irgend etwas deriber Hinsusgehendes gerne Besche®
haben mochten, so stellen Sie doch bitte prézise Fragen, die ich
Jhnen gerne beantworte. Andernfalls sckreibe ich vielleicht Dinge,
die Sie wissen und umgekehrt. :

Hochachtungsvoll!

Dr. GEORG MAURER
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