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©  Intensificateur  d'images  radiologiques  et  application  à  un  système  de  radiologie  numérique. 
  L'épaisseur  (hb)  de  la  couche  de  matériau  luminescent 
sur les  bords  de  l'écran  (1),  à  1/10° environ  du  bord  du  champ 
image,  est  environ  15  à  25%  plus  faible  que  son  épaisseur  (hc) 
au  centre  de  l'écran.  Ainsi  la longueur  du  trajet  des  rayons  X 
dans  le  matériau  luminescent  est  sensiblement  la  même  quel 
que  soit  l'angle  d'incidence  des  rayons  X  sur  l'écran  et  lorsque 

l'énergie  des  rayons  X  varie,  la  sensibilité  en  tous  points  de 
l'écran  varie  sensiblement  de  la  même  façon.  L'écran  selon 
l'invention  est  utilisé  notamment  dans  des  systèmes  de 
radiologie  numérique  où  l'on  prend  plusieurs  fois  la  même 
image,  en  utilisant  des  énergies  différentes  de  rayons  X. 



La  présente   invention  concerne  un  in tens i f ica teur   d ' images  

radiologiques.  Elle  concerne  également  l 'application  de  cet  i n t ens i -  

f icateur  à  un  sys tème  de  radiologie  n u m é r i q u e .  

Les  i n t ens i f i ca t eu r s   d'images  radiologiques  ou  I.I.R.  sont  b ien 

connus  de  l 'art  an té r ieur .   On  se  repor tera   par  exemple  à  l ' a r t i c l e  

paru  dans  la  revue  technique  THOMSON-CSF,  volume  8,  numéro  4, 

décembre  1976,  int i tulé   "L' intensif icat ion  d'image  en  rad io logie  

médicale  et  i n d u s t r i e l l e " .  

Les  i n t ens i f i ca t eu r s   d'images  radiologiques  convert issent   une 

image  radiologique  formée  de  rayons  X  en  une  image  observable  sur  

un  écran.  Ils  c o m p o r t e n t  :  

-  un   écran  luminescent   d 'entrée  assurant  la  conversion  des  

rayons  X  incidents   en  photons  lumineux ;  

-  une  pho toca thode   en  contact   optique  avec  l 'écran  l umines -  

cent  qui  assure  la  conversion  des  photons  lumineux  en  p h o t o - é l e c -  

t rons  ;  

- une  optique  électronique  assurant  la  focalisat ion  des  t r a j e c -  

toires  é lec t roniques   et  le  gain  en  énergie  des  p h o t o - é l e c t r o n s  ;  

-  un  écran  d 'observation  assurant  la  conversion  des  p h o t o -  

électrons  en  photons  lumineux.  

La  présente   invention  concerne  plus  pa r t i cu l iè rement   l es  

écrans  luminescents   d 'entrée  des  I.I.R. 

Ac tue l l emen t   ces  écrans  sont  généra lement   réalisés  par  d é p ô t  

sous  vide,  sur  un  substrat   concave,  d'un  matér iau   luminescent  à  

numéro  a tomique  élevé,  tel  que  l'iodure  de  c é s i u m .  

Les  écrans  connus  ont  soit  le  plus  souvent  une  plus  g r ande  

épaisseur  de  matér iau   luminescent  sur  les  bords  qu'au  centre,   so i t  

une  épaisseur  sensiblement   constante,   mais  plutôt  plus  forte  sur  les  

bords  qu'au  c e n t r e .  

La  figure  1  montre  une  vue  en  coupe  d'un  écran  luminescent  1 



dont  l 'épaisseur  hb  sur  les  bords  est  plus  forte  que  l 'épaisseur  hc  au 

centre .   Les  courbes  a  et  b  en  pointillés  de  la  f igure 2  montrent   que ,  

pour  les  écrans  connus,  la  variation  d 'épaisseur,   du  centre  vers  l es  

bords,  de  la  couche  de  ma té r i au   luminescent   en  pourcentage   de  son 

épaisseur  au  centre   de  l 'écran  est  soit  c ro i s san t e  -   courbe  a -  so i t  

sens iblement   hor izonta le   mais  plutôt  c ro i ssan te  -   courbe  b  - .  

On  va  exposer  c i -après   les  d i f férents   é léments   du  p rob l ème  

que  la  Demanderesse   se  propose  de  r é s o u d r e .  

La  Demanderes se   désire  utiliser  des  I.I.R.  pour  des  s y s t è m e s  

tels  que  les  systèmes  de  radiologie  numérique  dans  lesquels  on  do i t  

prendre  plusieurs  fois  une  même  image,  en  uti l isant  des  éne rg ie s  

d i f fé rentes   de  rayons  X.  Les  diverses  images  ainsi  obtenues  son t  

conver t ies   en  numérique  et  t r a i t ées   sur  ordinateur ,   par  exemple  par  
soust ract ion  pondérée,   ce  qui  permet   d 'obtenir  f ina lement   une  i m a g e  
où  cer tains   organes  r e s so r t en t   par  rapport   à  d ' a u t r e s .  

Les  I.I.R.  connus  conviennent   mal  à  ce t te   uti l isation  pour  les  

raisons  s u i v a n t e s .  

On  a  vu  que  dans  les  I.I.R.  connus  l 'épaisseur  de  l ' éc ran  

luminescent   est  plus  for te   sur  les  bords  qu'au  centre .   On  a u g m e n t e  

ainsi  le  nombre  de  rayons  X  absorbés  sur  les  bords  de  l 'écran  ce  qui 

corrige  la  faiblesse  de  sensibi l i té   qui  existe  généra lement   aux  bords  

du  champ  d 'observat ion.   Ce t te   faiblesse  de  sensibilité  est  due ,  

no tamment ,   à  la  d ivergence   géométr ique   des  rayons  X  utilisés  pour  

former  l ' image,  à  la  distorsion  en  coussin  des  optiques  é l ec t ron iques  

des  I . I .R . . . . e t c .  

La  d i f férence  d 'épaisseur  entre  le  centre  et  les  bords  de  la  

couche  luminescente   des  écrans  d 'entrée  dl . I .R.   entraîne  une  d i f -  

férence  d 'absorption  des  rayons  X.  Lorsque  l 'énergie  des  rayons  X 

augmente ,   leur  probabi l i té   d 'absorption  décroit   plus  vite  au  c e n t r e  

que  sur  les  bords,  car  les  bords  sont  plus  épais  que  le  centre,   et  la 

sensibili té  des  bords  augmente   par  rapport  à  celle  du  c e n t r e .  

La  Demanderesse   en  a  conclu  que  les  I.I.R.  connus  p r é s e n t e n t  

pour  une  énergie  de  rayons X  donnée,  une  sensibil i té  b o r d s - c e n t r e  

sensiblement  uniforme,   mais  que  lorsque  l 'énergie  des  rayons  X 



varie,  la  sensibil i té   des  I.I.R.  au  centre  de  l 'écran  et  leur  sens ib i l i t é  

sur  les  bords  évoluent  de  façon  très  d i f fé ren te .   Les  I.I.R.  connus  ne  

conviennent  donc  pas  très  bien  pour  les  systèmes  de  radiologie  

numér iques .  

La  présente   invention  se  propose  de  résoudre  le  problème  de  la 

conception  d'un  écran  luminescent  d'I.I.R.,  util isable  n o t a m m e n t  

dans  un  sys tème  de  radiologie  numérique,   et  dont  la  sensibilité  en  

tous  points  de  l 'écran  varie  de  la  même  façon,  lorsque  l 'énergie  des  

rayons  X  v a r i e .  

La  présente   invention  concerne  un  in tens i f i ca teur   d ' images  

radiologiques,  compor t an t   un  écran  luminescent   en  forme  de  c a l o t t e  

quasi-sphérique  assurant   la  conversion  des  rayons  X  incidents  en  

photons  lumineux,  et  ca rac té r i sé   en  ce  que  l 'épaisseur  de  l'écran  e s t  

plus  faible  sur  les  bords  de  l'écran  qu'au  c e n t r e .  

Selon  l ' invention,   on  cherche  à  rendre  l 'écran  l u m i n e s c e n t  

d'entrée  identique  en  tous  points  pour  les  rayons  X,  c 'es t-à-dire   que 

l'on  cherche  à  avoir  une  épaisseur  "apparente"   de  l 'écran  c o n s t a n t e  

pour  tous  les  rayons  X  incidents.  On  est  amené  à  diminuer  l ' épa isseur  

des  bords  de  l 'écran  par  rapport  au  centre  pour  que  la  longueur  du 

trajet  dans  le  matér iau   luminescent  soit  sensiblement   la  même  pour  

tous  les  rayons  X  quel  que  soit  leur  angle  d' incidence  sur  l ' é c ran .  

Ainsi  lorsque  l 'énergie  des  rayons  X  varie,  la  longueur  du  trajet  dans  

le  matér iau  incident   étant  la  même  pour  tous  les  rayons  X,  la 

sensibilité  en  tous  points  de  l 'écran  varie  sensiblement   de  la  m ê m e  

f açon .  

On  cons ta te   donc  que  l'écran  selon  l ' invention  est  t o t a l e m e n t  

différent  des  écrans  connus.  On  peut  considérer ,   qu'étant   donnés  l es  

écrans  connus,  il  existai t   un  préjugé  technique  dissuadant  l ' homme  

de  métier  de  concevoir   des  écrans  luminescents   d'épaisseur  plus 

grande  au  centre   que  sur  les  bords.  Le  calcul  et  l 'expérience  on t  

montré  l ' intérêt   de  ces  écrans  selon  l ' i nven t ion .  

D'autres  objets,   ca rac té r i s t iques   et  résul tats   de  l ' invent ion 

ressort iront   de  la  description  suivante,  donnée  à  t i tre  d'exemple  non 

limitatif   et  i l lustrée  par  les  figures  annexées  qui  r e p r é s e n t e n t  :  



-  les  figures  1  et  3,  des  vues  en  coupe  d'un  écran  luminescent  

dl .I .R.  selon  l'art  antér ieur   et  selon  un  mode  de  réalisation  de  

l ' invent ion  ;  

-  la  figure  2,  des  courbes  montrant   d i f férents   profils  de 

variation  de  l 'épaisseur  de  la  couche  de  matér iau   luminescent  du 

centre   vers  les  bords  de  l ' é c ran  ;  

-  les  f igures 4  et  5,  des  schémas  expliquant  le  fonc t ionnement  

de  l 'écran  selon  l ' i nven t ion .  

Sur  les  d i f f é ren tes   figures,  les  mêmes  repères  désignent  l es  

mêmes  é léments ,   mais,  pour  des  raisons  de  clarté ,   les  cotes  e t  

proportions  des  divers  éléments  ne  sont  pas  r e s p e c t é e s .  

La  figure  1 a  été  décri te   dans  l ' in troduct ion  à  la  description.  II 

en  est  de  même  des  courbes  a  et  b  de  la  figure  2. 

Sur  la  figure  2,  la  courbe  c,  en  t rai t   plein,  montre  les  

variat ions,   en  pourcen tage ,   de  la  grandeur A  e  =  (h -  h c ) / h c   lorsque 

l'on  se  déplace  du  centre   vers  les  bords  d'un  écran  luminescent  selon 

un  mode  de  réal isa t ion  de  l 'invention,  avec  h  l 'épaisseur  de  l'écran  en  

un  point  quelconque  de  l 'écran  et  h   l 'épaisseur  au  centre  de  l ' écran .  

La  courbe  c  est  décroissante.   Sur  les  bords  du  champ  image ,  

e   égale  sens ib lement  -   20%.  On  définit  le  bord  du  champ  image  de  

la  façon  suivante.  La  projection  d'un  écran,  tel  que  celui  r e p r é s e n t é  

sur  la  figure  1,  sur  une  surface  donne  un  cercle  de  rayon  r.  Le  bord 

du  champ  image  est  const i tué  par  une  couronne  de  largeur  r/10  ou 

r/16  environ  qui  occupe  la  périphérie  de  ce  c e r c l e .  

La  figure  3  est  une  vue  en  coupe  d'un  mode  de  réalisation  d'un 

écran  selon  l ' invention  dont  l 'épaisseur  hb  sur  les  bords  est  plus 

faible  que  l 'épaisseur  au  centre  hc.  La  variat ion  d'épaisseur  de  

l 'écran  est  r a d i a l e .  

Les  écrans  luminescents   sont  généra lement   réalisés  par  dépô t  

sous  vide,  sur  un  substrat   concave,  ce  qui  est  imposé  pour  le  bon 

fonct ionnement   de  l 'optique  électronique,   d'un  matér iau  luminescent  

à  numéro  a tomique  élevé  tel  que  l'iodure  de  césium.  Ce  subs t r a t  

peut  être  soit  la  fenêt re   d 'entrée  de  lI.I.R.,  soit  une  pièce  r appor t ée  

à  l ' intérieur  de  l I . I . R .  



Pour  absorber  le  maximum  de  rayons  X,  l 'épaisseur  de  la  

couche  de  matér iau   luminescent   doit  être  la  plus  grande  possible,  

mais  cela  se  fait  au  dét r iment   de  la  résolution.  Un  compromis  do i t  

être  trouvé.  Lorsqu'on  utilise  de  l'iodure  de  césium  déposé  sous  v ide ,  

ce  compromis  se  situe  ac tue l lement   entre  200  et  500  m i c r o m è t r e s  

d ' épa i sseur .  

Pour  fabriquer  un  écran  luminescent   dont  l 'épaisseur  est  plus 

faible  sur  les  bords  qu'au  centre,   on  est  conduit  à  modifier  les  

conditions  géomét r iques   de  l 'évaporation  qui  sont  h a b i t u e l l e m e n t  

employées  pour  fabriquer  des  écrans  dont  l 'épaisseur  est  plus  g r ande  

sur  les  bords  qu'au  c e n t r e .  

L'invention  va  être  expliquée  en  se  ré férant   aux  figures  4  et  5. 

Sur  la  figure  4,  on  a  représenté   de  façon  schématique  un 

in tens i f ica teur   d'images  radiologiques  2.  L'écran  luminescent  1  se 

trouve  sur  la  partie  droite  de  l'I.I.R.  Cet  écran  reçoit  l 'impact  de 

rayons  X  produits  par  une  source  3  placée  sur  l'axe  00 '   de  l'I.I.R.  à  

une  distance  F .  

L'écran  luminescent   est  concave.  On  suppose  que  dans  l ' exem-  

ple  de  la  figure  4  cet  écran  est  consti tué  par  une  calotte  sphér ique 

de  rayon  de  courbure  R.  La  courbure  de  l 'écran  peut  p rendre  

diverses  autres  fo rmes  ;   on  peut  utiliser  des  écrans  l uminescen t s  

concaves,  de  forme  hyperbolique,  parabolique. . .   etc.  L'écran  e s t  

donc  const i tué  par  une  calotte  quasi-spérique.   La  flèche  de  l ' éc ran  

peut  prendre  diverses  valeurs  qui  in terviennent   dans  les  c a r a c t é -  

ristiques  de  l 'optique  é l e c t ron ique .  

On  considère  sur  la  figure  4  l ' impact  sur  l 'écran  des  rayons  X 

émis  par  la  source  3  qui  arrivent  sur  l 'écran  en  un  point  P  situé  à  une 

distance  B  de  l'axe  0 0 ' .  

On  désigne  par «  et p  les  angles  sous  lesquels  le  point  d ' i m p a c t  

P  sur  l 'écran  est  vu  r espec t ivement   à  partir  du  centre  C  de  la  sphère  

dont  l'écran  est  une  calotte  et  à  partir  de  la  source 3  de  rayons  X. 

La  figure  5  est  un  agrandissement   de  la  région  de  l ' éc ran  

comportant   le  point  d'impact  P.  

On  désigne  par  d  le  t rajet   dans  le  matériau  luminescent  des 



rayons  X  t r ave r san t   l 'écran  obl iquement   au  point  P .  

Selon  l ' invention,  ce  t r a je t   d  doit  être  égal  à  l 'épaisseur  hc  d e  

l 'écran  en  son  cen t re ,   sur  l 'axe  OO',  qui  correspond  au  t ra je t   dans  l e  

m a t é r i a u   luminescent   des  rayons X  se  déplaçant   selon  l'axe  OO' .  

L 'égal i té   suivante  doit  donc  être  vé r i f i é e  :  

d  =  h c =   h P /   cas  @,   avec  hp,  l 'épaisseur  de  l 'écran  au  point  F  e t  @ =  

@ + β .  
On  en  déduit  donc  que  l 'épaisseur  hp  de  l 'écran  au  point  P  

égale  hc.  cos  e   et  est  donc  in fé r ieure   à  l 'épaisseur  h   au  centre  de  

l ' é c r a n .  

En  conclus ion,  -   qu'il  s 'agisse  d'un  écran  concave  en  forme  d e  

ca lo t t e   sphérique  ou  d'un  écran  concave  de  forme  quelconque -   pour  

que  le  t ra je t   des  rayons X  dans  le  matér iau  luminescent   de  l ' é c r an  

ait  sens ib lement   la  même  longueur  quel  que  soit  le  point  d ' i m p a c t  

des  rayons  X  sur  l 'écran  il  faut  que  l 'épaisseur  de  l 'écran  h,  en  t o u s  

ses  points,   soit  liée  à  son  épaisseur   au  centre  hc  par  la  r e l a t i o n  :  

h  =  h c .   cos  @  avec @  =  @ + β ,   @,  e t  β   étant  r e s p e c t i v e m e n t   l e s  

angles  sous  lesquels  les  points  d ' impacts   des  rayons  X  sur  l ' é c r a n  

sont  vus  à  part ir   du  cent re   de  courbure  de  l 'écran  c o n c a v e  e t   à  

par t i r   de  la  source  de  rayons  X .   Ces  angles  s 'expriment   de  la  f a ç o n  

s u i v a n t e  :  

@  = Arc  sin  (B/R)  e t  β   =  Arc  tg  (B/F),  a v e c  B   la  distance  e n t r e  

l'axe  de  lI.I.R  et  le  point  d ' impact   sur  l ' écran ,  F   la  dis tance  e n t r e  

l 'écran  et  la  source  de  rayons X  e t  R  le  rayon  de  courbure  de  l ' é c r an  

au  point  d ' i m p a c t .  

On  donne  à  t i t re   d 'exemple   les  valeurs  numériques   su ivan te s  

pour  l 'exemple  des  f igures 4  et  5 :  B @   100mm,  le  point  P  défini  p a r  
c e t t e   d i s tance  B  est  situé  sur  les  bords  de  l 'écran,  à  environ  1 /10°  

du  bord  du  champ  i m a g e .  

R@200  m m  

F@700  m m  

On  calcule  les  angles @  e t  β  :  

@ =  Arc  sin  (B/R)  et β =  Arc  tg  (B/F),  ce  qui  d o n n e  @ @   30°,  β = 8 °  

et  @ @ 3 8 ° .  



On  obtient  donc  :  

hp =  hc.  cos e =  hc.  cos  38° =  0,79 .  hc .  
La  grandeur Δ  e  =  ( h - h c ) / h c =  -   1  +  cos  0  es t   donc  égale  à  

-0,21.  Cela  signifie  que  l 'épaisseur  de  la  couche  luminescente   e s t  

environ  21  %  plus  faible  sur  les  bords,  c 'es t -à-dire   à  1/16e  ou  1/10e 

du  bord  du  champ  image,  qu'au  centre  de  l ' é c ran .  

Il  faut  signaler  qu'on  approche  de  façon  sa t is fa isante   le  

résul ta t   recherché  en  fabriquant   un  écran  dont  l 'épaisseur  sur  l es  

bords,  à  1/10°ou  à  environ  1/16°environ  du  bord  du  champ  image ,  

est  environ  15  à  25  %  plus  faible  que  l 'épaisseur  au  centre  de  l ' éc ran ,  

selon  la  forme  de  la  courbure  de  l 'écran  et  la  valeur  de  la  f l èche .  

Cela  signifie  que  la  relation  h  =  hc .  cos  e  n'est  pas  n é c e s s a i r e m e n t  

appliquée  en  tous  points  de  l 'écran  de  façon  rigoureuse  et  que  l 'on 

obtient  des  résultats  sa t isfa isants   en  appliquant  ce t te   relation  sur 

les  bords  de  l'écran,  par  exemple  à  environ  1/10°  ou  1/16°  du  bord  

du  champ  image  et  en  ne  l 'appliquant  qu ' approx imat ivement   sur  le  

reste  de  l ' éc ran .  

La  courbe  c  de  la  figure  2  peut  donc  présenter   d iverses  

formes,  tout  en  restant  décroissante   du  centre  vers  les  bords.  On 

peut  noter  que  l'on  obtient  des  résultats  sat isfaisants   avec  une 

courbe  dans  laquelle  Δ  e  varie  comme  le  carré  de  la  distance  au 

c e n t r e .  

Qu'elle  soit  appliquée  en  tous  points  de  l 'écran  ou  s e u l e m e n t  

sur  ses  bords,  la  relation  h  =  h  .   cos  e  fait  intervenir   la  distance  F  

entre  l'écran  et  la  source  de  rayons  X.  On  peut  choisir  une  va l eu r  

moyenne  pour  cette  distance  F  qui  est  généra lement   comprise  e n t r e  

700  et  1500  mm.  Dans  ce t te   plage  de  variation  de  F,  la  valeur  de  

cos  6  ne  dépend  que  très  fa ib lement   de  la  valeur  de  F .  

Dans  les  écrans  selon  ' l ' invention,  dont  l 'épaisseur  est  plus 

faible  sur  les  bords  qu'au  centre ,   pour  une  énergie  donnée  des  rayons  

X,  la  sensibilité  des  bords  peut  être  plus  faible  que  celle  du  centre  si 

rien  n'est  fait  pour  y  r e m é d i e r .  

On  préfère  souvent  compenser  ce  manque  de  sensibilité  des  

bords  en  modifiant  les  pa ramèt res   de  construct ion  des  éc rans  



luminescen t s ,   selon  un  ou  plusieurs  des  procédés  exposés  c i - a p r è s  

dont  la  liste  n'est  pas  l i m i t a t i v e  :  

-  on  peut  modifier  sur  les  bords  le  dopage  du  m a t é r i a u  

l u m i n e s c e n t  ;  

-  on  peut  a cc ro î t r e   sur  les  bords,  ou  diminuer  au  centre ,   l e  

couplage  optique  de  la  photocathode  avec  l 'écran,   par  exemple  e n  

modifiant   l ' é ta t   de  surface  de  la  couche  luminescente   ou/et  en  

modif iant   l é t a t   du  support  sur  lequel  ce t te   couche  est  d éposée  ;  

-  on  peut  jouer  sur  les  c a r ac t é r i s t i ques   des  é lec t rodes   f a i s a n t  

part ie  de  l 'optique  é lec t ronique   de  l'I.I.R.  pour  diminuer  la  d i s to r s ion  

en  couss in .  

-  on  peut  modif ier   la  texture   de  la  couche  luminescente   pour  

que  le  r endemen t   de  conversion  des  rayons  X  en  lumière,   soit  plus 

impor tan t   sur  les  bords  qu'au  centre  de  l ' é c r a n .  

Les  écrans  selon  l ' invention  sont  p a r t i c u l i è r e m e n t   adaptés  pou r  
être  util isés  dans  des  systèmes  de  radiologie  numérique  util isant  un 

ordinateur   pour  obtenir   une  image  radiologique,   par  exemple  p a r  
sous t rac t ion   pondérée   d'images  obtenues  avec  des  énergies  d i f -  

fé rentes   de  rayons  X.  On  utilise  des  rayons  X  dont  l 'énergie  m o y e n n e  

varie  a p p r o x i m a t i v e m e n t   de  20  à  30  KeV  à  100  KeV.  Les  é c r a n s  

selon  l ' invention  peuvent   cependant   être  utilisés  dans  d 'autres  sys -  
tèmes   que  les  sys tèmes   de  radiologie  numérique,   tels  que  par  

exemple  les  sys tèmes   de  radiologie  c lass iques .  



1.  In tens i f ica teur   d'images  radiologiques,   comportant   un  é c r an  

luminescent   (1),  en  forme  de  calot te   quasi-spérique,   assurant  la 

conversion  des  rayons  X  incidents  en  photons  lumineux,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l 'épaisseur  de  l'écran  est  plus  faible  sur  les  bords  (hb)  de 

l'écran  qu'au  centre   (hc). 
2.  In tens i f i ca teur   selon  la  revendica t ion   1,  ca rac té r i sé   en  ce 

que  l 'épaisseur  (hb)  sur  les  bords  de  l 'écran  (1)  est  environ  15  à  25  % 

plus  faible  que  l 'épaisseur  (hc)  au  centre   de  l 'écran,  selon  la  f o r m e  

de  la  courbure  de  l 'écran  et  la  valeur  de  sa  f l è c h e .  

3.  In tens i f ica teur   selon  l'une  des  revendica t ions   1  ou  2,  c a r a c -  

térisé  en  ce  que  l 'écran  (1)  est  concave  et  en  ce  que  l 'épaisseur  de  

l'écran  h  est  liée  à  son  épaisseur  au  centre   hc  par  la  relation :  h  = hc 

.  cos  @,  avec  e  = @  +  β  ,   @(  e t  β   étant  r e spec t ivement   les  angles  

sous  lesquels  les  points  d'impacts  des  rayons  X  sur  l'écran  (1)  sont  

vus  à  partir  du  centre  de  courbure  de  l 'écran  (C)  et  à  partir  de  la  

source  de  rayons  X  (3). 

4.  In tens i f ica teur   selon  la  revendica t ion   3,  ca rac té r i sé   en  ce  

que  la  relation  h  =  hc .  cos  0  est  appliquée  en  tous  points  de  l ' écran .  

5.  In tens i f ica teur   selon  la  revendica t ion   3,  ca rac té r i sé   en  ce  

que  la  relation  h  =  h   cos  @  est  appliquée  essent ie l lement   sur  les 

bords  de  l ' é c ran .  

6.  In tens i f ica teur   selon  l'une  des  revendicat ions  3,  4  ou  5, 

caractér isé   en  ce  que  la  relation  h  =  h  .   c o s  e   est  calculée  en  

prenant  une  valeur  moyenne  dans  la  plage  de  variation  de  la  d i s t ance  

(F)  entre  l 'écran  et  la  source  (3)  de  rayons  X. 

7.  In tens i f ica teur   selon  l'une  des  revendicat ions   1  à  6,  c a r a c -  

térisé  en  ce  que  le  manque  de  sensibil i té  des  bords  de  l'écran  e s t  

compensé  en  modifiant  l'un  ou  plusieurs  des  paramèt res   suivants  des  

écrans  luminescents   dont  la  liste  n'est  pas  l i m i t a t i v e  :  

-  le  dopage  du  matériau  l u m i n e s c e n t  ;  

-  le  couplage  optique  de  la  photocathode  de  l ' i n t ens i f i ca t eu r  

avec  l 'écran,  en  agissant  sur  l 'état  de  surface  de  la  couche  lumines-  



cen te   ou/et   sur  l 'é tat   du  support  sur  lequel  ce t te   couche  e s t  

d é p o s é e ;  d é p o s é e  

-  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   des  é lec t rodes   faisant  part ie  de  l 'opt ique 

é l ec t ron ique   de  l ' i n tens i f i ca teur   pour  diminuer  la  distorsion  en  

c o u s s i n .  

8.  Application  d'un  in tens i f ica teur   d'images  r ad io log iques ,  

c o m p o r t a n t   un  écran  luminescent   selon  l'une  des  revendica t ions   1  à  

7,  à  un  sys tème  de  radiologie  numérique  dans  lequel  on  p rend  

plusieurs   fois  la  m ê m e  i m a g e   avec  des  énergies  d i f fé ren tes   de  

rayons  X .  
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