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@ Mehrstufiger Vakuum-Roéntgenbildverstarker.

6) Die Erfindung bezieht sich auf mehrstufige Vakuum- 3L 5§ 67898M )
bildverstarker, bei denen das in ein Elektronenbild umge- \ N\ /L -1
wandelte Réntgenbild durch Beschleunigung im elektri- g 10
schen Feld wenigstens in zwei Stufen verstarkt wird, die 1?_ Y 20 H yi|
Uber einen Schirm miteinander gekoppelt sind. Dieser N — \j—l‘
Schirm enthilt als wesentliche Elemente eine Leucht- H
schicht und eine optisch mit dieser in Kontakt stehende
Fotokathodenschicht. Davon befindet sich die eine auf der
einen und die andere auf der gegeniiberliegenden Seite
auf einer ausreichend stabilen Tragerplatte, die das Licht
der Leuchtschicht durchlaBt. Bei diesem Zwischenschirm
ist es schwierig, die Flache zur Aufbringung der Fotoka-
thodenschicht hinreichend sauber zu halten. Die Erfindung
sieht hierzu vor, die Fladche der Tragerplatte (7) mit einer
der Fotokathodenschicht (8) gegeniiber resistenten Bele-
gung (8) zu versehen, die flir eine Fotokathodenschicht
aus Casium-Antimon aus Casiumjodid bestehen und 5 bis
(] 10 «m dick sein kann. So wird eine dichte Abdeckung der
@) Unterlage und eine saubere Oberflache erhalten. Ein er-
findungsgemaB verbesserter Rontgenbildverstarker ist ins- ,l ] l
besondere fiir den Einsatz in der medizinischen Rdntgen- = =
diagnostik geeignet. y \
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Mehrstufiger Vakuum-Réntgenbildverstirker

Die Erfindung betrifft mehrstufige Rontgenbildverstir-
ker (RBV) nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Derar-

tige Bildverstdrker sind etwa bekannt aus der US-PS
25 55 423,

Bei mehrstufigén Bildverstdrkern, bei denen das Ront-
genbild zuerst in ein Elektronen-Bild umgewandelt wird,
sind die einzelnen, das Elektronen-Bild Jeweils durch
Beschleunigung im elektrischen Feld verstdrkenden Stu-
fen iiber Schirme miteinander gekoppelt, die als we-
sentliche Elemente eine Leuchtschicht und eine optisch
mit dieser in Kontakt stehende Fotokathodenschicht auf-
weisen. Diese beiden reaktiven Schichten haben aber
fir sich gewShnlich nur wenig Festigkeit. Sie werden
deshalb zu beiden Seiten einer ausreichend stabilen
Tragerplatte angebracht, welche das in der Leucht-
schicht ausgeldste Licht zu der auf der anderen Seite
angebrachten Fotokathodenschicht hindurchlagt.

Der Trager muf3l so gestaltet sein, daB eine gute "Kon-
taktkopie™ des Leuchtschirmbildes auf der Fotokathode

entsteht, d.h., daB der Trdger keine Verringerung der
Abbildungsschirfe bewirkt. Dies ist z.B. durch die
Verwendung von Faseroptikplatten als Tréger fiir die
Schichten erreichbar. Sie haben aber den wesentlichen
Nachteil, daB sie sehr teuer sind.

Eine Verringerung der Kosten widre durch die Verwendung
durchsichtiger Platten oder Folien, etwas aus Glas,

Glimmer bzw. einem vakuumfesten organischen Material

Kn 5 Kof / 29.01.1980
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(z.B. Polyimid) oder dhnlichem, erreichbar. Dabei darf
aber die Dicke der Triagerschicht keine wesentliche
Streuung des durchgehenden Lichtes bewirken. Fir die
in RBV in der Regel brauchbaren Abbildungsschidrfen wi-
ren z.B. bis zu 50/um noch zuldssig. Auf den Triger
wird bei bekannten Verfahren zuerst die Leuchtstoff-
schicht aufgetragen. Hierauf erfolgt der Einbau in die
Bildverstdrkeranordnung und schlieBlich das Aufbringen
der Fotokathodenschicht auf die der Leuchtschicht ge-
geniiberliegende noch freie Fldche des TrZ#gers.

Die meisten in bekannter Weise hergestellten Zwischen-
schirme weisen ungleichm#Bige Helligkeitslibertragung
iiber die Fldche auf. Dies ist etwa dadurch erkliarbar,
daBl selbst eine urspriinglich geniigend saubere Fliche
bei der Sedimentation des Leuchtstoffs auf die eine
Seite des Tragers die gegeniiberliegende, spdter mit
der Fotokathode zu belegende Seite durch die bei der
Herstellung des Leuchtschirms verwendeten Mittel "ver-
schmutzt" wird, weil wegen der Empfindlichkeit der
diinnen Folie kein ausreichender Schutz mdglich ist.
Auf der geringen Stabilitét der Folie beruht es auch,

_ daB die "verschmutzte" Fliche nicht nachtréglich aus-

reichend gereinigt werden kann. So werden die lokalen
Stérungen der Fotokathode und damit ein fleckiges
Bild erhalten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei Bildver-
stidrkern nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 einen
Kopplungsschirm anzugeben, der einwandfreie Bilder er-
gibt und trotzdem preiswert sowie einfach herzustellen
ist. Diese Aufgabe wird erfindungsgem#if durch die im
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen MaB3-
nahmen geldst. Die Gegensté@nde der Unteranspriiche be-
treffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.
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Die Erfindung geht davon aus, daB eine saubere Basis
flir die Fotokathode auch dadurch erhalten werden kann,
dafl vor der Auftragung der Fotokathode eine saubere Be-
legung angebracht wird. AuBerdem hat es sich als zweck-
méaBig erwiesen, sowohl am Eingangsschirm als auch am
Zwischenschirm Grundfldchen vorzusehen, die gleichartig
sind und gleichzeitig eine Sperre gegeniiber Einwirkungen
aus der Unterlage bilden. Dabei ist allerdings darauf
zu achten, daB die Auftragung auf der Grundfldche des
Kopplungsschirmes diinn sein soll, um den Verlust an
Licht und Schdrfe gering zu halten, d.h., damit das
vom Leuchtschirm in die Fotokathode iibertretende Licht
nicht ungebiihrlich absorbiert und gestreut wird.

Durch die zus&tzliche Schicht ergeben sich folgende
Vorteile:

a) Kathodenvertrigliche Diffusionssperre gegen Ver-
unreinigungen der Trigeroberfliche, die sonst

zur partiellen "Vergiftung" der Fotokathode fiih-
ren konnen. '

b) Sowohl auf dem Eingangsschirm als auch auf dem
Tréger des bzw. der Zwischenschirme wird glei-
ches Substrat fiir die Fotokathode erhalten, so
daB gleichmidfBigere Kathoden erzielt werden konnen.

c) Bei fehlerhafter Herstellung der Fotokathode und
Verwendung einer zusdtzlichen Schicht aus einem
Mittel, das in einer Fliissigkeit 16slich ist,
die den Trdger nicht angreift, kann die Foto-
kathodenschicht zusammen mit der zusdtzlichen

Schicht abgewaschen und der Schirm erneut ver-
wendet werden.

Bei z.Z. iiblichen Rontgenbildverstarkern, bei denen

Cisiumjodid mit Natrium dotiert (CsJ:Na) als Leucht-
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stoff des Eingangsschirms verwendet wird, hat sich ei-
ne Bedampfung des Kopplungsschirmes mit CsJ:Na als giin-
stig erwiesen. Die Dicke der Bedampfung der spdter mit
der Fotokathodenschicht zu belegenden Flidchen sollte
wenigstens so stark sein, daB eine dichte Abdeckung

‘der Unterlage erhalten wird. Wenn diese erreicht ist,

kann die Aufdampfung mit Cidsiumjodid abgebrochen wer-

den. Eine Obergrenze ist durch die noch akzeptierbare
Bildunschdrfe gegeben.

Ein Verfahren, das sich als glinstig erwiesen hat, be-
steht darin, daB die "verschmutzte" Oberfl&dche vor der
Belegung mit der Fotokathode mit einer Schicht aus
CsJd:Na belegt wird, die 5 bis 10/um dick isti Sg wird
eine sehr saubere Unterlage fiir die Fotokathode erhal-
ten. AuBerdem bekommen sowohl der Eingangsschirm als
auch der bzw. die Zwischenschirm(e) Flichen gleichen
Materials, d.h. es entsteht gleiches Substrat. Das be-
wirkt die M6glichkeit, die Fotokathoden in gleichem
bzw. dhnlichem Ablauf herzustellen. So konnen Katho-
den gleicher Casiumsattigung erhalten werden. Beil
frilheren Methoden konnte eine Ubersdttigung einer Ka-
thode wegen an unterschiedlichen Unterlagen auftreten-
den unterschiedlichen Formierungsgeschwindigkeiten vor-
kommen. Bei der Erfindung kann man mit einer Antimon-
(Sb)-Quelle auskommen, wihrend man bei der bekannten
Herstellung fiur jéde Fotokathode wegen der notwendigen
Anpassung an das Substrat eine spezielle Sb-Quelle be-
nétigte. Bei Verwendung von wasserldslichem C&dsiumjodid
als Material der zus#tzlichen Schicht kann das Katho-
denmaterial zusammen mit der Untergrundbedampfung ein-
fach mit Wasser abgespililt werden.

Die erfindungsgeméfBe Techrk ist auch dort mit Vorteil
einzusetzen, wo eine nachtrigliche Reinigung der Foto-
kathodengrundflidche an sich méglich wdre. Durch die



-

A

10

15

20

25

20

35

0033894

-5 - VPA 80 P 5013 E
erfindungsgemédfBe Zwischenschicht kann in der Regel ne-
ben den obeﬁ angegebenen Vorteilen eine wesentliche
Vereinfachung erreicht werden, weil sich der Reini-

gungsschritt eriibrigen kann (reinigen, polieren etc.).

Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden nachfol-
gend anhand der in der Figur im Querschnitt dargestell-
ten Ausfilhrungsform als Flach-RBV weiter erldutert.

In der Figur ist mit 1 ein vakuumdichter Kolben be-
zeichnet, der an seiner einen Endwand 2 im Inneren

des Kolbens eine Leuchtschicht 3 trdgt, auf welcher
eine Fotokathodenschicht 4 folgt. In einem Abstand

von ca. 12 mm folgt ein elektronenempfindlicher Leucht-
schirm, der aus einer elektronendurchlédssigen, licht-
reflektierenden Abdeckung 5 aus Aluminium besteht und
einer Leuchtschicht 6. Diese ruht auf einem Triger 7,
der aus Glimmer besteht und 50/um dick ist. An seiner
freien Flache ist der Triager 7 mit einer Belegung 8

aus Cadsiumjodid versehen, die 8/um stark ist. SchlieB-
lich ist auf die Schicht 8 eine mit der Schicht 4 iiber-
einstimmende Fotokathodenschicht 9 aufgetragen. Die

an der der Eingangsseite 2 gegeniiberliegenden Ausgangs-
seite 10 liegende Leuchtschirmkombination besteht,wie
diejenige im Zwischenschirm mit 5 und 6 bezeichnete,

aus einer Abdeckung 11 aus Aluminium und einer Leucht-
schicht 12.

Zum Betrieb des Bildverstdrkers wird zur Nahfokussie-
rung und Beschleunigung aus einer Gleichstromquelle 13
zwischen der Fotokathode 4 und der Aluminiumschicht 5
eine Spannung von 15 kV angelegt. Zum gleichen Zweck
wird zwischen der Fotokathodenschicht 9 und der Alu-

miniumabdeckung 11 eine Spannung von 20 kV aus einer
Quelle 14 angelegt.
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Zur Erzeugung eines Rontgenbildes wird aus einer Ein-
richtung 15 zur Erzeugung von Réntgenstrahlen ein von
einer Rontgenrthre 16 kommendes Strahlenbiindel 17 auf
einen KSrper 18 gerfbhtet.‘Nach dem Durchdringen des
K6rpers 18 kommen die Strahlen aus dem Biindel 17 durch
das Eingangsfenster 2 auf den Leuchtschirm 3, erzeugen
dort Licht, welches auf die Fotokathode 4 einwirkt und
dort Elektronen ausldst. Diese werden dann entsprechend
der Andeutung durch punktierte Linien 19 auf den aus 5
und 6 bestehenden Leuchtschirm zu beschleunigt. Dort
16sen die Elektronen im Sinne der erwlinschten Abbil-
dung und Verstdrkung 19 erneut Licht aus, welches durch
den Trdger 7 und die Belegung 8 hindurch auf die Foto-
kathode 9 einwirkt und dort erneut einen Elektronen-
strahl 20 auslést, der dann in dem aus 11 und 12 be-
stehenden Leuchtschirm Licht ausl®tst, das, wie durch

"Pfeile 21 angedeutet, von auBen beobachtet werden kann.

1 Figur
6 Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Mehrstufiger Rontgenbildverstédrker, bei dem das
Rontgenbild in.einem Eingangsschirm in ein Elektro-
nenbild umgewandelt wird, das in einem elektrischen
Beschleunigungsfeld verstarkt und dann auf einem Aus-
gangsschirm sichtbar gemacht wird, wobei zwischen dem
Ende des Beschleunigungsfeldes und dem Ausgangsschirm
wenigstens ein weiteres, mit einem Zwischenschirm be-
ginnendes elektrisches Beschleunigungsfeld liegt und
der Zwischenschirm an einem lichtdurchlidssigen Triger
an der dem Eingangssdhirm'zugewandten Seite eine elek-
tronenempfindliche Leuchtschicht trigt und gegeniiber
eine Fotokathodenschicht, dadurch ge -
kennzeilchnet, daB beim Zwischenschirm

die Fotokathodenschicht (9) an einer ihr gegeniiber re-

sistenten, auf dem Triger (7) angebrachten Belegung (8)
liegt.

2. Bildverstarker nach Anspruch 1, da durch

g ekennze ichnet, daB8 auch der Eingangs-
schirm eine solche Belegung (3) aufweist.

5. Bildverstidrker nach Anspruch 1 oder 2, d a -
durch gekennzeilchnet, daB die
Belegung (3, 8) eine Aufdampfschicht ist, welche die

Unterlage (Eingangsfenster (2) und/oder Triger (7) )
dicht abdeckt.

L. Bildverstirker nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, daB die Belegung (3, 8)
aus Casium-Jodid (CsJ) besteht.

5. Bildverstdrker nach Anspruch 3, da durch

gekennzeichnet, daB die Belegung (3, 8)
aus mit Natrium aktiviertem Cdsium-Jodid-Leuchtstoff
(CsJ:Na) besteht.
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6. Bildverstdrker nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die resistente
Belegung (8) des Zwischenschirms 5 bis 10/um dick
ist.
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