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(5)  Tube  intensificateur  d'image  radiologique,  et  chaîne  de  radiologie  incorporant  un  tel  tube. 
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L'invention  concerne  un  tube  intensificateur  d'image 
radiologique  à  sortie  vidéo. 

Le  tube  comporte,  dans  une  même  enveloppe  à  vide,  une 
section  image  et  une  section  d'analyse  ayant  une  face  com- 
mune  occupée  par  le  cible  16.  Dans  la  section  image  est 
formée,  dans  la  cible,  une  image  électrique  correspondant  à 
l'image  en  rayons  X  incidente;  cette  image  est  lue  dans  la 
section  d'analyse  par  un  pinceau  d'électrons  balayant  la  cible 
point par  point.  Cette cible  a,  dans  les tubes  de  l'invention,  une 
structure  permettant  de  limiter  le  gain  photons  X -  signal 
vidéo  et  de  la  régler  entre  deux  valeurs  prédéterminées;  elle 
comporte,  sur  sa  face  qui  reçoit  les  photo-électrons  e-;  une 
couche  barrière  en  métal  1  recouvrant  une  couche  lumines- 
cente  2,  en  contact  elle-méme  avec  une  couche  semi- 
transparente  3  recouvrant  la  cible  proprement  dite  4. 

Application,  dans  une  large  gamme,  de  doses  indicentes, 
en  fluoroscopie  comme  en  fluorographie. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  t u b e   i n t e n s i f i c a t e u r  

d ' i m a g e   r a d i o l o g i q u e ,   e t   la   c h a î n e   de  r a d i o l o g i e  

qu i   c o m p o r t e   un  t e l   i n t e n s i f i c a t e u r .  

Dans  l e s   t u b e s   i n t e n s i f i c a t e u r s   d ' i m a g e   r a d i o -  

l o g i q u e   ( t u b e s   I I R )   l e s  r a y o n s   X  i n c i d e n t s   s o n t  

c o n v e r t i s   en  l u m i è r e   dans   un  é c r a n   l u m i n e s c e n t ,   p u i s  

en  p h t o - é l e c t r o n s   d a n s   une  p h o t o c a t h o d e .   Ces  p h o t o -  

é l e c t r o n s   s o n t   a c c é l é r é s   p a r   une  o p t i q u e   é l e c t r o n i q u e  

e t   f o c a l i s é s   s u r   une  p o u d r e   l u m i n e s c e n t e   d o n n a n t   u n e  

i m a g e   l u m i n e u s e   de  l a   d e n s i t é   du  f l u x   des   p h o t o n s  

X  i n d i c e n t s .   P o u r   une  e x p l o i t a t i o n   t é l é v i s é e   o n  

r e p r e n d   c e t t e   i m a g e   de  s o r t i e   p a r   une  o p t i q u e   q u i  

r e f o r m e   l ' i m a g e   s u r   l a   c i b l e   p h o t o s e n s i b l e   d ' u n   t u b e  

de  p r i s e   de  v u e s ,   un  v i d i c o n   p a r   e x e m p l e ,   où  e l l e  

c r é e   une  d i s t r i b u t i o n   de  c h a r g e s   qu i   s o n t   l u e s   p a r  

un  f a i s c e a u   é l e c t r o n i q u e   d o n n a n t   a l o r s   le   s i g n a l  

v i d é o .  

I l   e s t   s o u h a i t a b l e   de  s u p p r i m e r   l ' o p t i q u e   d e  

c o u p l a g e   I I R - v i d i c o n   à  c a u s e   de  son  p o i d s   e t   de  s o n  

e n c o m b r e m e n t ,   de  son  manque   de  l u m i n o s i t é ,   e t   d ' u n e  

f a ç o n   g é n é r a l e   des   d é f a u t s   s u p p l é m e n t a i r e s   q u ' e l l e  

i n t r o d u i t   d a n s   l a   c h a î n e .  

Une  p r e m i è r e   s o l u t i o n   de  l ' a r t   a n t é r i e u r   a  
é t é   un  c o u p l a g e   I I R - v i d i c o n   p a r   f i b r e s   o p t i q u e s .  
L ' é c r a n   de  s o r t i e   l u m i n e u x   de  l ' I I R   e s t   mis  en  c o n -  

t a c t   a v e c   une  g a l e t t e   de  f i b r e s   o p t i q u e s   a i n s i   q u e  
l a   c i b l e   du  t u b e   de  p r i s e   de  v u e s ,   l e s   deux  g a l e t t e s  
é t a n t   e n s u i t e   c o u p l é e s   e n t r e   e l l e s   ( v o i e .  l e   b r e v e t  

f r a n ç a i s   n°  7 4 . 2 3   2 7 7 ) .  

Ma i s   l e s   f i b r e s   o p t i q u e s   p r é s e n t e n t   des   d é f a u t s  



qu i   s ' a v è r e n t   g r a v e s   p o u r   un  u s a g e   r a d i o l o g i q u e .   Un 

d é f a u t   de  l ' u n e   des   f i b r e s   i n d i v i d u e l l e s   f o r m a n t  

l ' e n s e m b l e   de  l a   g a l e t t e   se  t r a d u i t   p a r   un  p o i n t   o u  

une  zone   n o i r e  ;   de  p l u s ,   l e   d e s s i n   de  l a   m o s a ï q u e  

des   f i b r e s   e s t   a p p a r e n t   s u r   l ' i m a g e .  

Une  d e u x i è m e   s o l u t i o n   de  l ' a r t   a n t é r i e u r   c o n -  

s i s t e   à  s u p p r i m e r   l ' é c r a n   de  s o r t i e   de  l ' i n t e n s i f i -  

c a t e u r   e t   l ' o p t i q u e   de  c o u p l a g e   e t   à  e n v o y e r   l e s  

p h o t o - é l e c t r o n s   d i r e c t e m e n t   s u r   une  c i b l e   du  v i d i c o n ,  

s e n s i b l e   à  l ' i m p a c t   des   é l e c t r o n s - l ' e n s e m b l e   é t a n t  

p l a c é   d a n s   une  même  e n c e i n t e  -   t e l l e   q u ' u n e   c i b l e  

à  m o s a ï q u e   de  d i o d e s .   On  o b t i e n t   a l o r s   un  g a i n   r a y o n s  
X  -   s i g n a l   v i d é o   t r è s   é l e v é .  

M a l h e u r e u s e m e n t ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e   de  r é d u i r e  

au  maximum  l e   b r u i t   q u a n t i q u e   des   r a y o n s   p a r   l ' u t i -  

l i s a t i o n   de  d o s e s   X  t r è s   é l e v é e s .   De  p l u s ,   l e s   d i m e n -  

s i o n s   du  champ  d ' e n t r é e   de  l ' i n t e n s i f i c a t e u r   i m p o s e n t  

d e s   t e n s i o n s   é l e v é e s   à  l ' o p t i q u e   é l e c t r o n i q u e ,   ce  q u i  

d o n n e   une  é n e r g i e   é l e v é e   aux  p h o t o - é l e c t r o n s   a r r i v a n t  

s u r   l a   c i b l e ,   e t   p a r t a n t ,   un  g a i n   é l e c t r o n i q u e   t r è s  

g r a n d   d a n s   l a   c i b l e .   A  c a u s e   de  l a   d o s e   X  é l e v é e   e t  

du  g a i n   de  c i b l e   é l e v é   i l   e s t   n é c e s s a i r e ,   p o u r   é v i t e r  

l a   s a t u r a t i o n   é l e c t r i q u e   de  c e l l e - c i ,   de  p r é v o i r   d e s  

d i s p o s i t i o n s   p o u r   d i m i n u e r   l e   g a i n   de  l a   c i b l e .   I l  

f a u t   de  p l u s   p r é v o i r ,   d a n s   ce  g e n r e   de  t u b e s ,   l a  

p o s s i b i l i t é   d ' u n   g a i n   v a r i a b l e   de  l a   c i b l e   e n t r e   1 

e t   50  p a r   e x e m p l e ,   p o u r   f o n c t i o n n e r ,   s e l o n   l e s   u t i -  

l i s a t i o n s ,   s o i t   en  g r a p h i e ,   s o i t   en  s c o p i e .  

P o u r   c e l a   une  s o l u t i o n   c o n s i s t a i t   d a n s   l ' a r t  

a n t é r i e u r   à  d é p o s e r   s u r   une  c i b l e   à  m o s a ï q u e   d e  

d i o d e s , d u   c ô t é   de  l ' a r r i v é e   d e s   p h o t o - é l e c t r o n s , u n e  

ou  p l u s i e u r s   c o u c h e s   b a r r i è r e ,   m é t a l l i q u e s ,   é p a i s s e s ,  

p a r   e x e m p l e   de  U  um  d ' a l u m i n i u m ,   a b s o r b a n t   une  p a r -  
t i e   de  l ' é n e r g i e   des   é l e c t r o n s   ( v o i r   l a   d e m a n d e   d e  



b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  77  05  0 3 1 ) .   C e t t e   c o u c h e ,   b i e n  

que  d i m i n u a n t   le   g a i n ,   i n t r o d u i d a i t   un  b r u i t   de  m u l -  

t i p l i c a t i o n   c o n s i d é r a b l e   dû  au  f a i t   que  l a   p e r t e  

d ' é n e r g i e   des   p h o t o - é l e c t r o n s   dans   la  c o u c h e   b a r r i è r e  

e s t   un  p h é n o m è n e   s t a t i s t i q u e   qu i   p r é s e n t e   des   f l u c -  

t u a t i o n s   i m p o r t a n t e s .  

L ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   une  a u t r e   s o l u t i o n  

n ' a y a n t   pas   c e s   i n c o n v é n i e n t s .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   en  se  r e p o r -  

t a n t   à  l a   d e s c r i p t i o n   qu i   s u i t   e t   aux  f i g u r e s   j o i n t e s  

q u i   r e p r é s e n t e n t  :  

-  f i g u r e   1  :  une  vue  s c h é m a t i q u e   d ' e n s e m b l e  

d ' u n   t u b e   i n t e n s i f i c a t e u r   d ' i m a g e   r a d i o l o g i q u e   d e  

l ' i n v e n t i o n  ;  

-  f i g u r e s   2a,   2 b  :   des   v u e s   en  c o u p e   s c h é m a -  

t i q u e   c o m p a r é e s   des   c i b l e s   d ' u n   t u b e   i n t e n s i f i c a t e u r  

d ' i m a g e   r a d i o l o g i q u e   de  l ' i n v e n t i o n   e t   de  l ' a r t   a n -  
t é r i e u r   r e s p e c t i v e m e n t .  

-  f i g u r e   3  :   un  d i a g r a m m e   de  c h a î n e   de  r a d i o -  

l o g i e   u t i l i s a n t   un  t u b e   i n t e n s i f i c a t e u r   d ' i m a g e   d e  

l ' i n v e n t i o n .  

Le  t u b e   i n t e n s i f i c a t e u r   d ' i m a g e   r a d i o l o g i q u e  
à  s o r t i e   v i d é o   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   c o m p o r t e ,   d a n s   u n e  
même  e n v e l o p p e   m a i n t e n u e   s o u s   v i d e ,   un  é c r a n   d ' e n t r é e  

l u m i n e s c e n t   en  c o n t a c t   a v e c   une  p h o t o c a t h o d e   q u i  
c o n v e r t i t   l e s   r a y o n s   X  en  p h o t o - é l e c t r o n s ,   comme  d a n s  

un  i n t e n s i f i c a t e u r   d ' i m a g e   c o n n u .   Ces  p h o t - é l e c t r o n s  

s o n t   f o c a l i s é s   p a r   une  o p t i q u e   é l e c t r o n i q u e   e t   a c c é -  

l é r é s   v e r s   une  c o u c h e   de  p o u d r e   l u m i n e s c e n t e ,   a p r è s  

a v o i r   t r a v e r s é   une  c o u c h e   m é t a l l i q u e   l e u r   f a i s a n t  

p e r d r e   une  p a r t i e   de  l e u r   é n e r g i e .   C e t t e   c o u c h e   l u -  

m i n e s c e n t e   e s t ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   d é p o s é e   s u r   l a  

f a c e   a r r i è r e   d ' u n e   c i b l e   p h o t o - s e n s i b l e   r e c o u v e r t e  

au  p r é a l a b l e   d ' u n e   c o u c h e   s e m i - t r a n s p a r e n t e .   L e s  



p h o t o n s   l u m i n e u x   é m i s   p a r   l a   c o u c h e   l u m i n e s c e n t e ,  

et  non  a b s o r b é s   d a n s   la   c o u c h e   s e m i - t r a n s p a r e n t e ,  

c r é e n t   des   p o r t e u r s   d a n s   l a   c i b l e ,   l e s q u e l s   c r é e n t  

au  n i v e a u   de  l a   f a c e   b a l a y é e   de  l a   c i b l e   une  r é p a r -  

t i t i o n   de  c h a r g e s   q u i   e s t   l u e   p a r   l e   f a i s c e a u   d ' é l e c -  

t r o n s  ;   l ' e n s e m b l e   des   s i g n a u x   l u s   c o n s t i t u e   l e   s i -  

g n a l   v i d é o .  

La  f i g u r e   1  m o n t r e   en  c o u p e   s c h é m a t i q u e ,   u n  

t e l   t u b e ,   e t   l a   f i g u r e   2  la   s t r u c t u r e   de  l a   c i b l e  

c o m p a r é   à  c e l l e   d ' u n e   c i b l e   u t i l i s é e   d a n s   l ' a r t  

a n t é r i e u r .  

Le  t u b e   de  la   f i g u r e   1  c o m p o r t e   deux   s e c t i o n s  

I  e t   I I , s e c t i o n s   i m a g e   e t   d ' a n a l y s e   r e s p e c t i v e m e n t .  

Dans  l a   p r e m i è r e   de  c e s   d e u x   s e c t i o n s ,   à  g a u c h e   s u r  

l a   f i g u r e ,   s o n t   p r o d u i t s   l e s   p h o t - é l e c t r o n s   d i r i g é s  

de  l ' é c r a n   d ' e n t r é e   du  t u b e   v e r s   l a   c i b l e   qu i   c o n s -  

t i t u e   l a   f a c e   d ' e n t r é e   de  la   d e u x i è m e   s e c t i o n ,   u n e  

c i b l e   v i d i c o n   p a r   e x e m p l e .   C e t t e   c i b l e   e s t   b a l a y é  

p a r   un  f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s   i s s u  d e   l ' a u t r e   e x t r é m i t é  

de  c e t t e   s e c t i o n   à  d r o i t e   de  l a   f i g u r e .   La  s e c t i o n  

d a n s   l ' o r d r e ,   de  g a u c h e   à  d r o i t e  

d u  d e s s i n ,   un  é c r a n   d ' e n t r é e   10,  c o m p o s é ,   s e l o n  

l ' a r t   c o n n u ,   d ' u n   s c i n t i l l a t e u r   11  e t   d ' u n e   p h o t o -  

c a t h o d e   12,  e t   e x p o s é   au  r a y o n n e m e n t   X  i n c i d e n t  

( f l ê c h e s   de  g a u c h e )   t r a v e r s a n t   l ' o b j e t   à  o b s e r v e r   3 0 .  

En  f o n c t i o n n e m e n t ,   un  f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s  

ou  p h o t o - é l e c t r o n s ,   i s s u   de  l a   p h o t o c a t h o d e   12,  e s t  

f o c a l i s é   e t   a c c é l é r é   v e r s   l a   f a c e   de  s o r t i e   de  c e t t e  

p r e m i è r e   s e c t i o n   o c c u p é e   p a r   l a   c i b l e   de  l a   d e u x i è m e  

s e c t i o n .   C e t t e   c i b l e   p o r t e   le   r e p è r e   16  e t   l e s   d i v e r -  

s e s   é l e c t r o d e s   de  f o c a l i s a t i o n   le   r e p è r e   1 4  ;   l e  

f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s   e s t   r e p r é s e n t é  p a r   le   f a i s c e a u  

de  d r o i t e s   en  t r a i t s   i n t e r r o m p u s .   La  d e u x i è m e   s e c -  
t i o n   du  t u b e   c o m p r e n d   en  o u t r e   d e s   moyens   de  p r o d u c -  



t i o n   d ' u n   p i n c e a u   d ' é l e c t r o n s ,   s y m b o l i s é   p a r   l a  

f l è c h e ,   e t   des   moyens   a s s u r a n t ,   en  f o n c t i o n n e m e n t ,  

le   b a l a y a g e   p o i n t   p a r   p o i n t   de  l a   c i b l e   p a r   c e l u i -  

c i  ;   ce  b a l a y a g e   u t i l i s e   un  d i s p o s i t i f   de  d é v i a t i o n  

p o r t a n t   l e   r e p è r e   2 0  ;   l a   c a t h o d e   e t   l ' e n s e m b l e   d e s  

é l e c t r o d e s   du  c a n o n   p o r t e n t   le   r e p è r e   18.  L ' e n s e m b l e  

des   d e u x   s e c t i o n s   e s t   m a i n t e n u   s o u s   v i d e   d a n s   l ' e n -  

v e l o p p e   24.  En  f o n c t i o n n e m e n t ,   l ' a c c é l é r a t i o n   d e s  

p h o t o - é l e c t r o n s   e s t   a s s u r é e   p a r   une  s o u r c e   de  t e n s i o n  

c o n t i n u e   r e p r é s e n t é e   en  22.  E n f i n ,   l ' e n s e m b l e   e s t  

p l a c é   d a n s   l ' e n v e l o p p e   de  p r o t e c t i o n   25.  Le  s i g n a l  

v i d é o   e s t   p r é l é v é   s u r   le   c i r c u i t   du  f a i s c e a u   d ' é l e c -  

t r o n s ,   d a n s   l e s   c o n d i t i o n s   c o n n u e s   en  c e t t e   m a t i è r e  

e t   non  r e p r é s e n t é e s .  

La  f i g u r e   2 ( a )   m o n t r e   une  c o u p e   s c h é m a t i q u e  

de  l a   c i b l e   16  des   t u b e   de  l ' i n v e n t i o n ,   c o m p a r é   à  

c e l l e   u t i l i s é e   dans   l e s   t u b e s   du  même  t y p e   de  l ' a r t  

a n t é r i e u r   ( f i g u r e   2 b ) ,   e t   l e u r   i n c o r p o r a t i o n   d a n s  

le   t u b e   i n t e n s i f i c a t e u r .   On  v o i t   su r   ces   f i g u r e s  

l ' é c r a n   d ' e n t r é e   10  (11,   12)  s o u m i s   au  r a y o n n e m e n t  

X  i n c i d e n t   ( f l ê c h e   o n d u l é e )   e t   l a   c i b l e   16  de  l a  

f i g u r e   p r é c é d e n t e ,   e n t r e   l e s q u e l s   s o n t   a c c é l é r é s  

l e s   é l e c t r o n s   de  c h a r g e s   e  .   La  c i b l e   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   f i g u r e   2a,  c o m p o r t e   s u p e r p o s é e s ,   s u r   l a   c i b l e  

p r o p r e m e n t   d i t e   4,  du  c ô t é   o p p o s é   à  c e l u i   lu   p a r   l e  

f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s   ( f l è c h e   du  b a s ) ,   t r o i s   c o u c h e s  

q u i   c o n s i s t e n t   r e s p e c t i v e m e n t   en  une  c o u c h e   b a r r i è r e  

m é t a l l i q u e   1,  un  é c r a n   l u m i n e s c e n t   2  e t   une  c o u c h e  

s e m i - t r a n s p a r e n t e   3,  c o n t r a i r e m e n t   aux  c i b l e s   d e  

l ' a r t   c o n n u   ( f i g u r e   2 b ) ,   q u i   ne  c o m p o r t e n t ,   en  c o n -  

t a c t   a v e c   l a   c i b l e   4  p r o p r e m e n t   d i t e ,   que  l a   c o u c h e  

m é t a l l i q u e   1 .  

Dans  c e s   d e r n i è r e s ,   l e s   é l e c t r o n s   s o n t   f r e i n é s  

p a r   l a   c o u c h e   b a r r i è r e   1,  de  f a ç o n   à  a b o r d e r   la   c i b l e  



a v e c   une  é n e r g i e   s u f f i s a m m e n t   r é d u i t e   p a r   r a p p o r t   à  

l e u r   é n e r g i e   d ' a c c é l é r a t i o p   p o u r   é v i t e r   l e s   i n c o n -  

v é n i e n t s   s i g n a l é s .   C e t t e   c o u c h e   e s t ,   p a r   e x e m p l e ,  

en  a l u m i n i u m   e t   p r é s e n t e   une  é p a i s s e u r   de  1  m i c r o -  

m è t r e .  

Dans  l a   c i b l e   de  l ' i n v e n t i o n   un  f r e i n a g e   d e s  

é l e c t r o n s   e s t   e x e r c é ,   comme  d a n s   le   c a s   p r é c é d e n t ,  

p a r   l a   c o u c h e   m é t a l l i q u e   1  ;  ce  f r e i n a g e   l e u r   l a i s s e  

s u f f i s a m m e n t   d ' é n e r g i e   p o u r   e x c i t e r   la   c o u c h e   l u m i n e s -  

c e n t e   s o u s - j a c e n t e   2  q u i   émet   des   p h o t o n s   v e r s   l a  

c o u c h e   s e m i - t r a n s p a r e n t   3  ;   l a   c o u c h e   m é t a l l i q u e   1 ,  

é g a l e m e n t   en  a l u m i n i u m   p a r   e x e m p l e ,   p r é s e n t e   d a n s  

ce  c a s   une  é p a i s s e u r   m o i n s   g r a n d e   que  l ' a r t   c o n n u ,  

de  l ' o r d r e   de  5000  a n g s t r o m s .   Les  p h o t o n s   émi s   p a r  

l a   p a r t i e   2  de  l a   c i b l e   s o n t   a b s o r b é s   p a r   l a   c o u c h e  

s e m i - t r a n s p a r e n t e   3  d a n s   une  p r o p o r t i o n   q u i   d é p e n d  

de  son  é p a i s s e u r   e t   de  sa  n a t u r e .   Le  m a t é r i a u   s e m i -  

t r a n s p a r e n t   u t i l i s é   e s t   p a r   e x e m p l e   le   c h r o m e ,   d é p o s é  

su r   la   c i b l e   p r o p r e m e n t   d i t e   4  s u r   une   é p a i s s e u r   d e  

500  a n g t r o m s   e n v i r o n  ;   l a   c o u c h e   l u m i n e s c e n t e   e s t  

f a i t e  d ' u n   m a t é r i a u   c a t h o d o - l u m i n e s c e n t   t e l   que  l e  

t u n g s t a t e   de  c a l c i u m ,   Ca  W04,  a v e c   une  é p a i s s e u r  

de  5000  a n g t r o m s   é g a l e m e n t ,   ou  le   s u l f u r e   de  z i n c ,  

Z n S .  

A i n s i ,   d a n s   l ' i n v e n t i o n ,   la   r é d u c t i o n   du  g a i n  

s ' e f f e c t u e   à  d e u x   n i v e a u x  ;   d ' a b o r d   p a r   f r e i n a g e ,  

comme  d a n s   l ' a r t   a n t é r i e u r ,   au  n i v e a u   de  la   c o u c h e  

b a r r i è r e   m é t a l l i q u e   1,  e t ,   e n s u i t e ,   au  n i v e a u   d e  

l a   c o u c h e   s e m i - t r a n s p a r e n t e   3,  p a r   a b s o r p t i o n   p h o t o -  

n i q u e .   C e t t e   d i s p o s i t i o n   p e r m e t   donc   d ' u s e r   de  d e u x  

p a r a m è t r e s   p o u r   r é d u i r e   l e   g a i n   r a y o n s   X  -   s i g n a l  
v i d é o   e t   r é g l e r   sa  v a l e u r   e n t r e   l e s   l i m i t e s   d é s i r é e s .  

E l l e   p e r m e t   n o t a m m e n t   de  r é d u i r e - c e   g a i n   e n  

a g i s s a n t   s u r   un  n o m b r e   é l e v é   de  p a r t i c u l e s ,   ce  q u i ,  



t o u t e s   c h o s e s   é g a l e s   r é d u i t   l e   b r u i t .   E l l e   p e r m e t  

d ' a j u s t e r   le   g a i n ,   en  a g i s s a n t   s u r   l a   t e n s i o n   d ' a c -  

c é l é r a t i o n   des   é l e c t r o n s   n o t a m m e n t .  

De  p l u s ,   une  t e n s i o n   d ' a c c é l é r a t i o n   s u f f i -  

s a m m e n t   é l e v é e   p e r m e t   de  c o n f é r e r   aux  p h o t o - é l e c -  

t r o n s   une  é n e r g i e   s u f f i s a n t e   p o u r   q u ' i l s   t r a v e r s e n t  

à  l a   f o i s   l a   c o u c h e   b a r r i è r e   m é t a l l i q u e   1,  l a   c o u c h e  

l u m i n e s c e n t e   e t   la   c o u c h e   s e m i - t r a n s p a r e n t e ,   e t  

q u ' i l s   a t t e i g n e n t   la  c i b l e   p r o p r e m e n t   d i t e   4  e t  

l ' e x c i t e n t   d i r e c t e m e n t ,   a v e c   un  g a i n   a s s e z   é l e v é  

p o u r   p e r m e t t r e   l e s   o b s e r v a t i o n s   en  f l u o r o g r a p h i e  

à  f a i b l e   d o s e   de  r a y o n s   X  i n c i d e n t s .   Ces  p o s s i b i l i t é s  

c o n s t i t u e n t   des   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n   p a r   r a p p o r t  

à  l ' a r t   a n t é r i e u r .  

Le  g a i n   se  d é c o m p o s e   comme  s u i t  :   c h a q u e  

p h o t o n   X  i n c i d e n t   c r é e   P  p h o t o - é l e c t r o n s   ( e n v i r o n  

150  p o u r   f i x e r   l e s   i d é e s ) ,   l e s q u e l s   p h o t o - é l e c t r o n s  

c r é e n t   c h a c u n   G  p h o t o n s   d a n s   l a   c o u c h e   l u m i n e s c e n t e  

2  de  l a   c i b l e   du  t u b e   de  l ' i n v e n t i o n ,   que  l a   c o u c h e  

s e m i - t r a n s p a r e n t e   3  a b s o r b e   en  p a r t i e   p o u r   n ' e n  

l a i s s e r   p a s s e r   que  l a   f r a c t i o n   T  ;   c h a c u n   de  c e s  

p h o t o n s   c r é e   un  p o r t e u r   d a n s   l a   c i b l e   p r o p r e m e n t   d i t e  

4  ;   l e   n o m b r e   de  p o r t e u r s   l i b r e s   d a n s   l a   c i b l e   p a r  

p h o t o n   X  i n c i d e n t   e s t   donc   f i n a l e m e n t   TGP.  Ce  g a i n  

se  r é d u i t   aux  deux   d e r n i e r s   f a c t e u r s   GP  dans   le   c a s  

d ' u n e   c i b l e   de  l ' a r t   c o n n u   ne  c o m p o r t a n t   que  l a  

c o u c h e   b a r r i è r e   1,  en  a d m e t t a n t   que  c h a q u e   é l e c t r o n  

i n c i d e n t   c r é e   dans   la   c i b l e   un  nombre   G  de  p o r t e u r s .  

L ' é c r a n   d ' e n t r é e   10  des   t u b e s   de  l ' i n v e n t i o n  

e s t   du  t y p e   de  ceux   u t i l i s é s   d a n s   l ' a r t   p o u r   l a  

f o r m a t i o n   d ' i m a g e s   r a d i o l o g i q u e s ,   à  s a v o i r   un  é c r a n  

à  deux   c o u c h e s ,   l ' u n e   d ' i o d u r e   de  c é s i u m   ICs ,   p a r  

e x e m p l e   d ' u n e   é p a i s s e u r   de  100  à  200  m i c r o m è t r e s ,  

e t   l ' a u t r e   en  un  m a t é r i a u   p h o t o - é m i s s i f ,   comme 



l ' a n t i m o n i u r e   de  s o d i u m   de  p o t a s s i u m ,   Sb  Na2K,  a v e c  

une  é p a i s s e u r   de  l ' o r d r e   de  500  a n g s t r o m s .  

On  a  a d m i s   que  l a   c i b l e   p r o p r e m e n t   d i t e   4,  l u e  

p a r   le   p i n c e a u   d ' é l e c t r o n s ,   é t a i t   une  c i b l e   à  s e m i -  

c o n d u c t e u r   c o n s t i t u é   p a r   une  m o s a ï q u e   de  d i o d e s   f o r -  

mées   d a n s   un  s u b s t r a t   s e m i - c o n d u c t e u r ,   comme  l e  

m o n t r e n t   l e s   d e s s i n s ,   où  c e s   d i o d e s   p o r t e n t   le   r e p è r e  

42  e t   le   s u b s t r a t   l e   r e p è r e   40.   P l u s   g é n é r a l e m e n t ,  

c e t t e   c i b l e   p e u t   ê t r e ,   d a n s   l e s   l i m i t e s   de  l ' i n v e n t i o n ,  

t o u t e   c i b l e   p h o t o - s e n s i b l e ,   l u e   p a r   un  f a i s c e a u  

d ' é l e c t r o n s ,   de  l ' a r t   a n t é r i e u r .  

Les  t u b e s   de  l ' i n v e n t i o n   s o n t   u t i l i s é s   d a n s  

l e s   c h a î n e s   de  r a d i o l o g i e ,   n o t a m m e n t   en  f l u o r o s c o p i e ,  

p o u r   la   v i s u a l i s a t i o n   d i r e c t e   s u r   un  é c r a n   de  t é l é -  

v i s i o n ,   ou  en  f l u o r o g r a p h i e   p o u r   l a   v i s u a l i s a t i o n  

a v e c   m é m o i r e .   Le  d i a g r a m m e   de  c h a î n e s   de  ce  g e n r e  
e s t   donné   s u r   l a   f i g u r e   3  où  l ' e n s e m b l e   du  t u b e  

p o r t e   le   r e p è r e   100 .   Le  r e p è r e   102  d é s i g n e   l ' é c r a n  

de  v i s u a l i s a t i o n   t e r m i n a n t   l a   c h a î n e   d a n s   le   p r e m i e r  

ca s   e t   l e s   r e p è r e s   104  e t   106  le   t u b e   à  m é m o i r e   e t  

l ' é c r a n   de  v i s u a l i s a t i o n ,   d a n s   l e   d e u x i è m e   c a s .   L e s  

s i g n a u x   s o n t   p r é l e v é s   d i r e c t e m e n t   à  l a   s o r t i e   d u  

t u b e   d a n s   l e   c i r c u i t   de  b a l a y a g e   de  l a   c i b l e ,   d a n s  

l e s   c o n d i t i o n s   c o n n u e s .  



1 .  T u b e   ï n t e n s i f i c a t e u r   d ' i m a g e   r a d i o l o g i q u e  

à  s o r t i e   v i d é o   r é u n i s s a n t ,   d a n s   une  même  e n v e l o p p e  

à  v i d e ,   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   d ' u n e   c i b l e ,   c o m p o s é e   d e  

q u a t r e   p a r t i e s ,   d ' u n e   p a r t ,   des   moyens   t r a n s f o r m a n t  

l ' i m a g e   en  r a y o n   X  i n c i d e n t e   en  un  f a i s c e a u   de  p h o t o -  

é l e c t r o n s   d i r i g é   v e r s   c e t t e   c i b l e   e t   y  p r o d u i s a n t   u n  

i m p a c t   s o u s   l ' e f f e t   d u q u e l   e s t   f o rmé   d a n s   l a   c i b l e  

une  i m a g e   é l e c t r i q u e   de  l ' i m a g e   i n c i d e n t e ,   e t   d ' a u t r e  

p a r t ,   des   m o y e n s   de  l e c t u r e   des   s i g n a u x   é l e c t r i q u e s  

c o n s t i t u t i f s   de  l ' i m a g e   a i n s i   f o r m é e ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  c e t t e   c i b l e   c o m p o r t e ,   du  c ô t é   e x p o s é   aux  p h o t o -  

é l e c t r o n s ,   t r o i s   c o u c h e s   s u c c e s s i v e s   c o n s i s t a n t   e n  

une  b a r r i è r e   m é t a l l i q u e ,   r e c o u v r a n t   une  c o u c h e   d ' u n  

m a t é r i a u   l u m i n e s c e n t ,   c e t t e   d e r n i è r e   é t a n t   en  c o n t a c t  

a v e c   une  c o u c h e   s e m i - t r a n s p a r e n t e   r e c o u v r a n t   l a   c i b l e  

p r o p r e m e n t   d i t e   d a n s   l a q u e l l e   e s t   f o r m é e   l a d i t e   i m a g e  

é l e c t r i q u e .  

2.  Tube  i n t e n s i f i c a t e u r   d ' i m a g e   r a d i o l o g i q u e  

s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

c i b l e   p r o p r e m e n t   d i t e   e s t   une  c i b l e   à  m o s a ï q u e   d e  

d i o d e s   f o r m é e   d a n s   un  s u b s t r a t   s e m i - c o n d u c t e u r .  

3.  C h a î n e   de  r a d i o l o g i e   c o m p r e n a n t   un  t u b e  

i n t e n s i f i c a t e u r   d ' i m a g e   r a d i o l o g i q u e   e t   un  é c r a n  

a l i m e n t é   p a r   l e s   s i g n a u x   de  l e x t u r e   de  ce  t u b e   p o u r  
l a   v i s u a l i s a t i o n   de  11. image  i n c i d e n t e ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le   t u b e   i n t e n s i f i c a t e u r   e s t   un  t u b e   s u i v a n t  

l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2 .  
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