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©  X-ray  generating  apparatus  and  method  of  operating  an  X-ray  tube 
O  An  X-ray  generating  apparatus  with  a  filament  energiz- 
ing  transformer  (Figure  8:  120,  121:  Figure  9:  184)  mounted 
inside  the  X-ray  tube  housing  (11)  while  a  high  voltage 
generating  transformer  (112)  remains  outside  that  housing 
(11).  This  arrangement  allows  a  single  high  magnitude 
negative  polarity  input  (114)  to  be  routed  through  the  tube 
housing  (11)  and  coupled  to  the  tube  cathode  (24). 

In  one  embodiment  of  the  invention  two  cathode 
filaments  (54,  56)  are  each  energized  when  in  use  by  an 
associated  one  of two  filament  transformers  (120,121)  inside 
the  housing  (11).  Selective  energization  of one  or  the  other 
transformers  determines  which  filament  is  to  be  energized. 
In  an  alternate  embodiment  a  frequency  sensing  electronic 
switch  (188)  chooses  which  filament  (54,  56)  to  energize 
depending  on  the  energization  frequency  input  to  a  single 
filament  transformer  (184). 

A  method  of  operating  an  X-ray  tube  is  also  provided. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o  X - r a y   g e n e r a t i n g  

a p p a r a t u s ,   more   e s p e c i a l l y   X - r a y   t u b e   h e a d s ,   and  t o  

m e t h o d s   of  o p e r a t i n g   X - r a y   t u b e s .  

P r i o r   X - r a y   t u b e   h e a d s   h a v e   t r a d i t i o n a l l y   i n c l u d e d  

a  m e t a l l i c   e n c l o s u r e   w i t h   an  X - r a y   t r a n s m i s s i v e   w i n d o w  

t h r o u g h   w h i c h   X - r a y s   a r e   t r a n s m i t t e d .   I n s i d e   t h e   h o u s i n g  

i s   m o u n t e d   an  X - r a y   t u b e   s u r r o u n d e d   by  an  o i l   or  g a s  

i n s u l a t i n g   d i e l e c t r i c .   The  X - r a y   t u b e   i t s e l f   i n c l u d e s  

an  a n o d e   and  c a t h o d e   w h i c h   a r e   e l e c t r i c a l l y   b i a s e d  o r  

e n e r g i z e d   w i t h   l a r g e   a c c e l e r a t i n g   v o l t a g e s   w h i c h  a c c e l e r a t e  

e l e c t r o n s   f rom  t h e   c a t h o d e   t h r o u g h   an  e v a c u a t e d   c h a m b e r  

s t r i k i n g   t h e   a n o d e   w i t h   e n o u g h   k i n e t i c   e n e r g y   t o  p r o d u c e  

x - r a d i a t i o n .  

In  a  t y p i c a l   p r i o r   c o n s t r u c t i o n ,   h i g h   v o l t a g e  

s i g n a l s   a r e   r o u t e d   t h r o u g h   i n p u t s   i n t o  a n   X - r a y   t u b e  

h o u s i n g   to   t h e   c a t h o d e   and  a n o d e .   One  or  more   c a t h o d e  

f i l a m e n t s   f o r   g e n e r a t i n g   t h e   e l e c t r o n s   mus t   a l s o   b e  

e n e r g i z e d .   T y p i c a l l y   a  f i l a m e n t   i s   e l e c t r i c a l l y   i n t e r -  

c o n n e c t e d   to   t h e   h i g h   v o l t a g e   c a t h o d e   i n p u t .   A  l o w  

m a g n i t u d e   a l t e r n a t i n g   or  D .C.   v o l t a g e ,   s u p e r i m p o s e d   o n  

t h i s   h i g h   v o l t a g e ,   g e n e r a t e s   A.C.   o r  D . C .   c u r r e n t   c a u s i n g  

e l e c t r o n s   to   be  t h e r m i o n i c a l l y   e m i t t e d   f rom  t h e   c a t h o d e .  

T h i s   f i l a m e n t   e x c i t a t i o n   s i g n a l   i s   r o u t e d   f rom  o u t s i d e   t h e  

t u b e   h o u s i n g   v i a   h i g h   v o l t a g e   c a b l i n g  a n d   c o n n e c t o r s  l e a d i n g  

to   a  s o - c a l l e d   X - r a y   v o l t a g e   g e n e r a t o r .   T h e   g e n e r a t o r  



i n c l u d e s   a  f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r   whose   p r i m a r y   w i n d i n g  

i s   t y p i c a l l y   p a r t   o f   a  h i g h   v o l t a g e   p o w e r   t r a n s f o r m e r .  

In  a  h e a d   u s i n g   a  c o n v e n t i o n a l   two  f i l a m e n t  

X - r a y   t u b e ,   t h r e e   f i f t e e n   g a u g e   w i r e s   e m b e d d e d   in  t h e  

c e n t r a l   c o r e   of   a  h i g h   v o l t a g e   c a b l e   p a s s   t h r o u g h   t h e  

h o u s i n g   e x t e r i o r .   The  t h r e e   w i r e s   c a r r y   t h e   l o w  

v o l t a g e   f i l a m e n t   c u r r e n t .   One  of   t h e   w i r e s   i s  

c o n n e c t e d   to   t h e   h i g h   v o l t a g e   g e n e r a t e d   a t   t h e   h i g h  

v o l t a g e   t r a n s f o r m e r   w h i c h   f o r c e s   a l l   t h r e e   w i r e s   t o  

be  a t   h i g h   v o l t a g e .   The  f i l a m e n t   v o l t a g e s   g e n e r a l l y  

a r e   a  few  v o l t s   ( 5 - 1 0 )   and  may  be  e i t h e r   A .C.   or  D . C .  

To  f a c i l i t a t e   i n v e n t o r y   c o n t r o l ,   t h e   a n o d e  

g e n e r a l l y   i s   e n e r g i z e d   w i t h   an  i d e n t i c a l   t h r e e   c o n d u c t o r  

h i g h   v o l t a g e   c a b l e .   For   t h e   a n o d e ,   h o w e v e r ,   t h e   t h r e e  

c o n d u c t o r s   a r e   u s u a l l y   s h o r t e d   t o g e t h e r   in   t h e   h i g h  

v o l t a g e   t r a n s f o r m e r   and  X - r a y   t u b e   h o u s i n g   c a u s i n g   t h e  

c a b l e   to  a c t   as  a  s i n g l e   c o n d u c t o r .  

A  s e c o n d   t y p e   o f   p r i o r   X - r a y   t u b e   h e a d   i s   u s e d  

f o r   d e n t a l   X - r a y   o r   o t h e r   low  power   a p p l i c a t i o n s .   I n  

t h i s   t y p e   of   h e a d   t h e   t u b e   i s   h o u s e d   in   a  s e l f - c o n t a i n e d  

u n i t   h a v i n g   a  m e t a l l i c   e n c l o s u r e   and  beam  w i n d o w .   A l s o  

e n c l o s e d   in  t h e   m e t a l l i c   e n c l o s u r e   a r e   b o t h   f i l a m e n t   a n d  

h i g h   v o l t a g e   t r a n s f o r m e r s .   T h e s e   t r a n s f o r m e r s   r e c e i v e  

low  v o l t a g e   s i g n a l s   f r o m   o u t s i d e   t h e   X - r a y   t u b e   head   a n d  

g e n e r a t e   h i g h   v o l t a g e   s i g n a l s   f o r   t h e   a n o d e   and  c a t h o d e  

as   w e l l   as  t h e   c a t h o d e   f i l a m e n t   v o l t a g e .   S i n c e   o n l y   l o w  

v o l t a g e   i s   r o u t e d   t o   t h e s e   X - r a y   t u b e   h e a d s ,   t h e   h i g h  

v o l t a g e   c o n n e c t o r s   m e n t i o n e d   a b o v e   a r e   n o t   n e e d e d .   U . S .  

P a t e n t   No.  2 , 3 5 6 , 6 4 5   t o   A t l e e   e t   a l .   d i s c l o s e s   an  X - r a y  

t u b e   head   of   t h i s   s e c o n d   t y p e   d e s i g n .  

H o w e v e r ,   in   h i g h e r   power   a p p l i c a t i o n s   w h e r e   i t  

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

s i g n a l s   in  t h e   h e a d ,   t h e   r e q u i r e d   t h r e e   c o n d u c t o r   h i g h  

v o l t a g e   c a b l e s ,   i n   a d d i t i o n   to  b e i n g   e x p e n s i v e   in   c o s t   o f  

m a t e r i a l s ,   make  t h e   h i g h   v o l t a g e   c o n n e c t i o n s   o f   l o w  

f l e x i b i l i t y   w h i c h   i s   s o m e t i m e s   i n c o n v e n i e n t ,   f o r   e x a m p l e ,  



in  c o m p u t e d   t o m o g r a p h y   e q u i p m e n t ,   and  o t h e r   e n v i r o n m e n t s  

w h e r e   r e p e a t e d   f l e x i n g   of   t he   c a b l i n g   l e a d i n g   to  t h e  

X - r a y   t u b e   head   i s   n e e d e d .  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   an  X - r a y   g e n e r a t i n g   a p p a r a t u s   and  m e t h o d   o f  

o p e r a t i n g   an  X - r a y   t u b e   w h e r e b y   t h e s e   d i f f i c u l t i e s   may  
be  a l l e v i a t e d .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e r e   i s  

p r o v i d e d   an  X - r a y   g e n e r a t i n g   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g :  

an  X - r a y   t u b e   h a v i n g   a  c a t h o d e   and  a n o d e ;   t h e   c a t h o d e  

i n c l u d i n g   a t   l e a s t   one  c a t h o d e   f i l a m e n t   f o r   t h e r m i o n i c a l l y  

e m i t t i n g   e l e c t r o n s ;   a  h o u s i n g   e n c l o s i n g   s a i d   X - r a y   t u b e ;  

a  f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r   f o r   e n e r g i z i n g   s a i d   f i l a m e n t ;   a n d  

c o u p l i n g   means   f o r   a p p l y i n g   a  h i g h   m a g n i t u d e   v o l t a g e   f r o m  

o u t s i d e   s a i d   h o u s i n g   b e t w e e n   s a i d   c a t h o d e   and  a n o d e   t o  

e n e r g i z e   s a i d   c a t h o d e   and  a n o d e   and  a c c e l e r a t e   e l e c t r o n s  

f r o m   s a i d   f i l a m e n t   to   s a i d   a n o d e   w i t h   s u f f i c i e n t   e n e r g y  
to   g e n e r a t e   x - r a d i a t i o n   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   f i l a m e n t  

t r a n s f o r m e r   i s   m o u n t e d   in   s a i d   h o u s i n g   and  a  low  v o l t a g e  

a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   i n p u t   i s   r o u t e d   t h r o u g h   s a i d   h o u s i n g  

to   e n e r g i z e   s a i d   f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r .  

In  one  p a r t i c u l a r   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n  

s a i d   t u b e   i n c l u d e s   a t   l e a s t   two  c a t h o d e   f i l a m e n t s ;   a  

s e p a r a t e   f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r   i s   m o u n t e d   in   s a i d   h o u s i n g  

f o r   i n d i v i d u a l l y   e n e r g i z i n g   e a c h   s a i d   f i l a m e n t ;   and  l o w  

v o l t a g e   a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   i n p u t s  a r e   r o u t e d   t h r o u g h  

s a i d   h o u s i n g   f o r   i n d i v i d u a l l y   e n e r g i z i n g   e a c h   s a i d  

t r a n s f o r m e r .  

In  a n o t h e r   p a r t i c u l a r   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n  

s a i d   t u b e   i n c l u d e s   a t   l e a s t   two  c a t h o d e   f i l a m e n t s   a n d  

s a i d   a p p a r a t u s   a d d i t i o n a l l y   i n c l u d e s   a  s w i t c h   f o r  

s e l e c t i v e l y   c o u p l i n g   an  o u t p u t   f rom  s a i d   f i l a m e n t  

t r a n s f o r m e r   to  a  s e l e c t e d   one  of  s a i d   f i l a m e n t s .  

In  s u c h   an  a p p a r a t u s   s a i d   s w i t c h   i s   s u i t a b l y  

r e s p o n s i v e   to  t h e   f r e q u e n c y   a t   w h i c h   s a i d   t r a n s f o r m e r  

e n e r g i z e d   when  in   u s e   to   d e t e r m i n e   w h i c h   f i l a m e n t   i s  



c o u p l e d   to   t h e   t r a n s f o r m e r   o u t p u t .  

The  i n v e n t i o n   f u r t h e r   p r o v i d e s   a  m e t h o d   o f  

o p e r a t i n g   an  X - r a y   t u b e   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f  

e l e c t r i c a l l y   e n e r g i s i n g   t h e   t u b e   a n o d e   and  c a t h o d e  

m o u n t e d   i n s i d e   a  t u b e   h o u s i n g ,   e n e r g i z i n g   a  f i l a m e n t  

t r a n s f o r m e r   p o s i t i o n e d   w i t h i n   t he   h o u s i n g   by  c o u p l i n g  

a  r e l a t i v e l y   low  v o l t a g e   a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   s i g n a l  

t h r o u g h   s a i d   h o u s i n g   to   a  t r a n s f o r m e r   i n p u t ,   a n d  

e n e r g i z i n g   s a i d   c a t h o d e   f i l a m e n t   to  t h e r m i o n i c a l l y  

e m i t   e l e c t r o n s   b y  c o u p l i n g   a  t r a n s f o r m e r   o u t p u t   to  s a i d  

f i l a m e n t .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   in   an  a p p a r a t u s   a n d  

m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   o n l y   a  s i n g l e   c o n d u c t o r  

h i g h   v o l t a g e   c o n n e c t i o n   i s   r e q u i r e d   to   t h e   c a t h o d e ,   t h u s  

f a c i l i t a t i n g   t h e   d e s i g n   of   t h e   c a b l i n g   and  c o n n e c t i o n s  

and  in   p a r t i c u l a r   e l i m i n a t i n g   t he   use   of  m u l t i - c o n d u c t o r  

c a b l e s   e n t i r e l y   s i n c e   t h e   a n o d e   a l s o   r e q u i r e s   o n l y   a  

s i n g l e   c o n d u c t o r   h i g h   v o l t a g e   c o n n e c t i o n .   The  u se   o f  

s i n g l e   c o n d u c t o r   h i g h   v o l t a g e   c o n n e c t i o n s   e n a b l e s   t h e  

d i a m e t e r   of   t h e   c a b l i n g   to   be  r e d u c e d   to   p r o v i d e   g r e a t e r  

f l e x i b i l i t y   a t   l o w e r   c o s t .  

Two  a r r a n g e m e n t s   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d ,   by  way  o f   e x a m p l e ,   w i t h  

r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   in  w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i ew   of   an  X - r a y  

t u b e   h e a d   w i t h   a  p o r t i o n   of   i t s   h o u s i n g  b r o k e n   away  t o  

show  an  X - r a y   t u b e   m o u n t e d   i n s i d e   t h e   h o u s i n g ;  

F i g u r e   2  i s   a  p l a n   v i e w   of  t h e   F i g u r e   1  h e a d ;  

F i g u r e   3  i s   an  end  e l e v a t i o n a l   v i e w   of   t h e   F i g u r e  

1  h e a d ;  

F i g u r e  4   i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of   a  h i g h   v o l t a g e  

t u b e   e n e r g i z a t i o n   c o n n e c t o r   i n c l u d i n g   a  h i g h   v o l t a g e   c a b l e  

and  a  h i g h   v o l t a g e   r e c e p t a c l e   and  c o u p l i n g ;  

F i g u r e   5  i s   an  end  e l e v a t i o n a l   v i e w   of   t h e   r e c e p t a c l e  

shown  in   F i g u r e   4 ;  



F i g u r e   6  i s   a  p e r s p e c t i v e   s c h e m a t i c   s h o w i n g   a  

f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r   f o r   e n e r g i z i n g   a  c a t h o d e   f i l a m e n t ;  

F i g u r e   7  i s   an  e l e c t r i c a l   s c h e m a t i c   of  a  p r i o r   a r t  

X - r a y   t u b e   h e a d ;   a n d  

F i g u r e s   8  and  9  a r e   e l e c t r i c a l  s c h e m a t i c s   o f  

two  X - r a y   t u b e   h e a d s   i n  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .  

T u r n i n g   now  to  t h e   d r a w i n g s ,   F i g u r e   1  shows  a n  

X - r a y   t u b e  h e a d   shown  g e n e r a l l y   a t   10.   The  h e a d  

i n c l u d e s   a  h o u s i n g   11  e n c l o s i n g   an  X - r a y   t u b e   12.  T h e  

t u b e   h o u s i n g   11  c o m p r i s e s   two  end  p o r t i o n s   14,  1 6  s e p a r a t e d  

by  an  i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n   17.  The  i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n  

i s   c o u p l e d   to   t h e   end  p o r t i o n s   by  f l u i d  t i g h t   s e a l s   t o  

a l l o w   t h e   X - r a y   t u b e   h o u s i n g   11  t o  b e  f i l l e d   w i t h   a n  

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

i n s u l a t e s   t h e   X - r a y   t u b e   12.  The  end  p o r t i o n s   14,  16 

i n c l u d e   e l e c t r i c a l   r e c e p t a c l e s   18,  20  wh ' i ch   t r a n s m i t   h i g h  

e l e c t r i c a l   v o l t a g e s   to  t h e   X - r a y   t u b e   1 2 .  

The  d i s c l o s e d   X - r a y   t u b e   12  i n c l u d e s   a  r o t a t a b l e  

a n o d e   22  and  a  f i x e d   f i l a m e n t   c a t h o d e   24  m o u n t e d   w i t h i n  

an  e v a c u a t e d   g l a s s   e n v e l o p e   26.   E l e c t r o n s   e m i t t e d   b y  a  

c a t h o d e   f i l a m e n t   a c c e l e r a t e   t o  a   t a r g e t   or  f o c a l  s p o t   27  

on  t h e   a n o d e .   S u d d e n   d e c e l e r a t i o n  o f   t h e   e l e c t r o n s  

c a u s e s   X - r a y s   28  to   be  e m i t t e d .   The  a n o d e   22  i s  r o t a t e d  

in  a  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r   to   d i s t r i b u t e   t h e   h e a t i n g   a b o u t  

t h e   a n o d e   c i r c u m f e r e n c e .   T h i s   r o t a t i o n   i s   i m p a r t e d  b y  

a  m o t o r   29  w h o s e   s t a t o r   w i n d i n g s   a r e  e n e r g i z e d   w i t h  

s i g n a l s   r o u t e d   t h r o u g h   a  low  v o l t a g e   i n p u t   c a b l e   3 1 .  

The  i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n   1 6  o f   t h e   X - r a y   t u b e  

h o u s i n g   11  i n c l u d e s   an  X - r a y   t r a n s m i s s i v e   w indow  30  o f  

t h i n   a l u m i n i u m   (  0 . 5   mm )  or  h i g h   i m p a c t   p l a s t i c  

m a t e r i a l   s u c h   as  " L e x a n " .   T h e  w i n d o w   30  i s   l o c a t e d  

a d j a c e n t   to   t h e   a n o d e   f o c a l   s p o t   27  so  t h a t   a  p o r t i o n   o f  

t h e   g e n e r a l l y   s p h e r i c a l   X - r a y s   28  f rom  t h e   f o c a l   s p o t  

p a s s   t h r o u g h   t h e   w i n d o w .   Once  i t   e x i t s   t h e   h o u s i n g   t h e  

r a d i a t i o n   can   be  c o l l i m a t e d   u s i n g   t e c h n i q u e s   known  in  t h e  

a r t .  



F u r t h e r   d e t a i l s   r e g a r d i n g   t h e   c o n s t r u c t i o n   a n d  

a r r a n g e m e n t   of   an  X - r a y   t u b e   head   may  be  o b t a i n e d   b y  

r e f e r r i n g   to  e i t h e r   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 8 5 9 , 5 3 4   t o  

L o u g h l i n   or  4 , 0 9 7 , 7 5 9   t o   F u r b e e   e t   a l . ,   b o t h   of   w h i c h  

h a v e   been   a s s i g n e d   to   P i c k e r   I n t e r n a t i o n a l   I n c . ,   a s s i g n e e  

o f   t h e  p r e s e n t   i n v e n t i o n .   Those   p a t e n t s   a r e   i n c o r p o r a t e d  

h e r e i n   by  r e f e r e n c e .  

Many  X - r a y   t u b e s   i n c l u d e   m u l t i p l e   c a t h o d e  

f i l a m e n t s   w h i c h   can   be  i n d e p e n d e n t l y   e n e r g i z e d   to  p r o d u c e  

d i f f e r e n t   s i z e   f o c a l   s p o t s   on  t h e   a n o d e   22  f o r   d i f f e r e n t  

X - r a y   d i a g n o s t i c   a p p l i c a t i o n s .   U . S .   P a t e n t   4 , 1 0 9 , 1 5 1  

to   P l e i l   d i s c l o s e s   one  s u c h   m u l t i p l e   f o c a l   s p o t   X - r a y   t u b e .  

The  d i s c l o s u r e   of   t h a t   p a t e n t   i s   a l s o   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n  

by  r e f e r e n c e .  

D i f f e r e n c e s   b e t w e e n   t h e   p r i o r   a r t   a p p a r a t u s   f o r  

e n e r g i z i n g   t h e   X - r a y   t u b e   to   p r o d u c e   m u l t i p l e   f o c a l  

s p o t s   and  t h e   p r e s e n t   d e s i g n   a r e   i l l u s t r a t e d   by  c o m p a r i n g  

t h e   e n e r g i z i n g   c i r c u i t s   50 ,   52  of  F i g u r e s   7  and  8.  T h e  

F i g u r e   7  c i r c u i t   50  d i s c l o s e s   a  p r i o r   a r t   e n e r g i z a t i o n  

t e c h n i q u e   r e q u i r i n g   t h r e e   h i g h   v o l t a g e   i n p u t s   f o r   t h e  

c a t h o d e .   As  s e e n   in   F i g u r e   7  t h e   t u b e   h o u s i n g   10 

e n c l o s e s   an  X - r a y   t u b e   12  h a v i n g   a  c a t h o d e   24  w h i c h  

i n c l u d e s   two  e n e r g i z a b l e   e l e c t r o n   e m i t t i n g   f i l a m e n t s   5 4 ,  

5 6 .   The  f i l a m e n t s   s h a r e   a  common  h i g h   v o l t a g e   i n p u t   5 8  

w h i c h   in  a  t y p i c a l   X - r a y   t u b e   c a r r i e s   a  h i g h   m a g n i t u d e  

d i r e c t   c u r r e n t   v o l t a g e   on  t h e   o r d e r   of   7 5 , 0 0 0   v o l t s  

r e f e r e n c e d   to   g r o u n d .  

To  c a u s e   e l e c t r o n s   to   be  t h e r m i o n i c a l l y   e m i t t e d  

f r o m   one  or  t h e   o t h e r   o f   t h e   two  f i l a m e n t s   54,   56  t w o  

a d d i t i o n a l   h i g h   v o l t a g e   i n p u t s   60,  62  a r e   n e e d e d .   T h e s e  

i n p u t s   c a r r y   h i g h   v o l t a g e   s i g n a l s   h a v i n g   a  s m a l l  

m a g n i t u d e   A.C.   or   D .C .   s i g n a l   s u p e r i m p o s e d   upon  t he   h i g h  

m a g n i t u d e   d i r e c t   c u r r e n t   s i g n a l   c a r r i e d   by  t h e   i n p u t   5 8 .  

S t a t e d   a n o t h e r   way ,   t h e   i n p u t s   60,  62  a l s o   c a r r y   v o l t a g e s  

on  t h e   o r d e r   of   7 5 , 0 0 0   v o l t s ,   p l u s   or   m i n u s   a  s m a l l   A . C .  

or   D.C.   s i g n a l   on  t h e   o r d e r   of   10  v o l t s .   T h i s   s i g n a l ,  



when  i m p o s e d   a c r o s s   t h e   f i l a m e n t s   54,  56  s e t s   up  a  

c u r r e n t   w h i c h   t h e r m i o n i c a l l y   p r o d u c e s   e l e c t r o n   e m i s s i o n s .  

I t   s h o u l d   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   g e n e r a l l y   o n l y   one  or  t h e  

o t h e r   of   t h e   two  f i l a m e n t s   54,   56  w i l l   be  e n e r g i z e d   a t  

a  g i v e n   t i m e   so  t h a t   o n l y   two  of   t h e   t h r e e   i n p u t s   5 8 ,  

60,   62  w i l l   be  e n e r g i z e d .  

A  h i g h   v o l t a g e   p o s i t i v e   i n p u t   64  of  a p p r o x i m a t e l y  

7 5 , 0 0 0   v o l t s   r e f e r e n c e d   to   g r o u n d   i s   c o u p l e d   to   t h e  

a n o d e   22  so  t h a t   t h e   v o l t a g e   s e p a r a t i o n   b e t w e e n   t h e  

c a t h o d e   24  and  t h e   a n o d e   22  i s   on  t h e   o r d e r   of   1 5 0 , 0 0 0  

v o l t s .   T h i s   l a r g e   v o l t a g e   d i f f e r e n c e   a c c e l e r a t e s  

e l e c t r o n s   f rom  an  e n e r g i z e d   one  of   t h e   two  f i l a m e n t s   5 4 ,  

56,  c a u s i n g   them  to  a c c e l e r a t e   and  s t r i k e   t h e   a n o d e   2 2 .  

Both   p o s i t i v e   and  n e g a t i v e   h i g h   v o l t a g e   i n p u t s   t o  

t h e   t u b e   h o u s i n g   11  a r e   g e n e r a t e d   by  a  v o l t a g e   g e n e r a t o r  

70.   T h i s   g e n e r a t o r   70  i n c l u d e s   c i r c u i t r y   ( n o t   s h o w n )  

f o r   g e n e r a t i n g   a  h i g h   v o l t a g e   s i g n a l ,   i n c l u d e s   two  h i g h  

v o l t a g e   f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r s   72,   73,  and  m a y  o r   may  

n o t   i n c l u d e   r e c t i f i e r s   74,  75  f o r   g e n e r a t i n g   t h e   d i r e c t  

c u r r e n t   s i g n a l s   n e e d e d   f o r   t h e   t h r e e   i n p u t s   58 ,   60,  6 2 .  

Use  of  t h r e e   i n p u t s   58,  60,  62  to   t h e   h o u s i n g   11  f o r  

t h e   r u b e   c a t h o d e   24  r e q u i r e s   t h r e e   p in   c o n t a c t s   in   t h e  

r e c e p t a c l e   18  to   c a r r y   t h e s e   h i g h   v o l t a g e   s i g n a l s   to   t h e  

h o u s i n g .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   c i r c u i t   5 2  

d i s c l o s e d   in  F i g u r e   8  i s   u s e d   to   e n e r g i z e   t h e   two  f i l a m e n t s  

54,   56 .   In  t h i s   e m b o d i m e n t   a  h i g h   v o l t a g e   g e n e r a t o r   1 1 2  

t r a n s m i t s   two  i n p u t s   114,  116  to   t h e   h o u s i n g   11.  A  f i r s t  

i n p u t   114  c a r r i e s   a  n e g a t i v e   v o l t a g e   h a v i n g   a  m a g n i t u d e   o f  

a p p r o x i m a t e l y   7 5 , 0 0 0   v o l t s   r e f e r e n c e d   to   g r o u n d   and  t h e  

s e c o n d   i n p u t   116  c a r r i e s   a  p o s i t i v e   s i g n a l   of   t h e   s a m e  

m a g n i t u d e .   The  p o s i t i v e   p o l a r i t y   s i g n a l   e n e r g i z e s   t h e  

t u b e   a n o d e   22  and  i s   c o m p l e t e l y   a n a l a g o u s   to   t h e   a n o d e   s i g n a l  

t r a n s m i t t e d   in  t h e   p r i o r   a r t   c i r c u i t r y   50  shown  in   F i g u r e   7 .  

The  s i n g l e   n e g a t i v e   i n p u t   114 ,   h o w e v e r ,   r e p l a c e s   t h e   t h  

h i g h   v o l t a g e   i n p u t s   58,  60,  62  r e q u i r e d   to   e n e r g i z e   t h e   p r i o r  



a r t   c a t h o d e   2 4 .  

F i l a m e n t   e n e r g i z a t i o n   s i g n a l s   a r e   g e n e r a t e d   b y  

one  o f   two  f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r s   120,   121  i n s u l a t e d   f o r  

h i g h   v o l t a g e   m o u n t e d   i n s i d e   t h e   t u b e   h o u s i n g   11.  T h e  

s e c o n d a r y   of   e a c h   t r a n s f o r m e r   120 ,   121  i s   c o u p l e d   to   t h e  

h i g h   v o l t a g e   i n p u t   114  a t   a  j u n c t i o n   122.   A  f i r s t   b r i d g e  

r e c t i f i e r   124  r e c t i f i e s   an  o u t p u t   f rom  t h e   f i r s t   f i l a m e n t  

t r a n s f o r m e r   120  to   i m p o s e   a  low  l e v e l   d i r e c t   c u r r e n t   s i g n a l  

a c r o s s   t h e   f i l a m e n t   54  and  a  s e c o n d   b r i d g e   r e c t i f i e r   1 2 5  

r e c t i f i e s   t h e   o u t p u t   f r o m   t h e   s e c o n d   t r a n s f o r m e r   1 2 1 .  

Which  of  t h e s e   two  f i l a m e n t s   54,  56  i s   e n e r g i z e d  

d e p e n d s   upon   t h e   s t a t u s   of   t h r e e   low  v o l t a g e   h i g h   f r e q u e n c y  

i n p u t s   130 ,   132,   134  to   t h e   t u b e   h o u s i n g   11.  T h e s e   i n p u t s  

a r e   c o u p l e d   to  t h e   f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r   so  t h a t   when  t h e  

two  i n p u t s   130,   132  a r e   e n e r g i z e d ,   t h e   f i l a m e n t   56  h a s   a  

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

e n e r g i z a t i o n   to   t h e r m i o n i c a l l y   p r o d u c e   e l e c t r o n s .  

S i m i l a r l y ,   when  t he   two  i n p u t s   132 ,   134  a r e   e n e r g i z e d   t h e  

f i l a m e n t   54  e m i t s   e l e c t r o n s .   T h e s e   low  v o l t a g e   i n p u t s   1 3 0 ,  

1 3 2 ,   134  a r e   r o u t e d   t h r o u g h   t h e   h o u s i n g   v i a   t h e   low  v o l t a g e  

c a b l e   3 1 .  

The  t r a n s f o r m e r s   120 ,   121  a r e   s m a l l ,   f e r r i t e   c o r e ,  

f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r s   i n s u l a t e d   f o r   7 5 , 0 0 0   v o l t s   o p e r a t i n g  

a b o v e   10  k i l o h e r t z   w i t h   t h e   s e c o n d a r y   p r o d u c i n g   a b o u t   5  v o l t s  

RMS  a t   5  a m p e r e s   c u r r e n t .   A  s c h e m a t i c   of  one  s u c h  

t r a n s f o r m e r   s h o w i n g   a  c o r e   136 ,   c o i l   138,   p r i m a r y   l e a d s  

1 4 0 a ,   b  and  s e c o n d a r y   l e a d s   1 4 2 a ,   b  i s   shown  in   F i g u r e   6 .  

The  a d v a n t a g e s   a  s i n g l e   h i g h   v o l t a g e   i n p u t   c o u p l e d  

to   t h e   c a t h o d e   has   o v e r   t h e   p r i o r   a r t   can  be  s e e n   b y  

r e f e r r i n g   to   F i g u r e s   4  and  5  w h e r e   a  h i g h   v o l t a g e   c o n n e c t i o n  

148  i s   i l l u s t r a t e d .   The  c o n n e c t o r   148  i n c l u d e s   a  f e m a l e  

r e c e p t a c l e   150  p o s i t i o n e d   i n s i d e   t h e   c a t h o d e   r e c e p t a c l e   18 

b o u n d e d   by  a  c a v i t y -   152  in   t h e   h o u s i n g   11.  The  f e m a l e  

r e c e p t a c l e   150  i n c l u d e s   a  s i n g l e   h i g h   v o l t a g e   c o n t a c t   1 5 4  

c o n n e c t e d   to   t h e   two  f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r s   120,   121 .   T h e  



r e c e p t a c l e   150  i n c l u d e s   a  f l a n g e d   s h o u l d e r   156  w h i c h   c o n t a c t s  

an  0 - r i n g   s e a l   158  i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t he   h o u s i n g   11  a n d  

t h e   s h o u l d e r   156 .   T h i s   s e a l   158  p r e v e n t s   f l u i d   w i t h i n  

the   c a v i t y   152  f rom  l e a k i n g   o u t s i d e   t h e   h o u s i n g .   T h i s  

f l u i d   h e l p s   i s o l a t e   or  i n s u l a t e   t h e   c o n n e c t o r   150  f rom  t h e  

r e m a i n i n g   p o r t i o n s   o f   t h e   X - r a y   t u b e   h o u s i n g   1 1 .  

A  m a l e   c o n n e c t o r   160  i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   f e m a l e  

r e c e p t a c l e   150  to   r o u t e   s i g n a l s   f rom  t h e   h i g h   v o l t a g e  

g e n e r a t o r   112  to   t h e   c a t h o d e   24.   The  male   c o n n e c t o r   1 6 0  

i s   c o u p l e d   to   a  h i g h   v o l t a g e   c a b l e   162  and  h e l d   in   p l a c e  

a g a i n s t   t h e   t u b e   h o u s i n g   by  a  c a b l e   r e t a i n e r   1 6 4 .   O n c e  

t h e   ma le   c o n n e c t o r   160  i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   f e m a l e  

r e c e p t a c l e   150  t h i s   r e t a i n e r   164  i s   t i g h t e n e d   down  by  a  

t h r e a d e d   c o u p l i n g   166  w h i c h   m a t e s   w i t h   a  t h r e a d e d   p o r t i o n  

168  of   t h e   r e c e p t a c l e   1 8 .  

U n l i k e   t h e   p r i o r   a r t   d e s i g n   w h e r e i n   b o t h   c o n n e c t o r s  

i n c l u d e d   t h r e e   p i n   c o n t a c t s ,   two  of  w h i c h   w e n t   u n u s e d   f o r  

t h e   a n o d e   c o n n e c t o r ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   e m p l o y s   s i n g l e  

p i n ,   h i g h   v o l t a g e   c o n t a c t s   f o r   b o t h   c a t h o d e   and  a n o d e .   U s e  

of  t h e   s i n g l e   p i n   and  s i n g l e   h i g h   v o l t a g e   s i g n a l   a l l o w s  

t h e   d i a m e t e r   of  t h e   ma le   and   f e m a l e   c o n n e c t o r s   150 ,   1 6 0  

to  be  r e d u c e d   f rom  t h e   d i a m e t e r   r e q u i r e d   f o r   t h e   t h r e e  

p in   p r i o r   a r t   c o n n e c t o r .   I t   s h o u l d   be  r e a d i l y   a p p a r e n t  

t h a t   s a v i n g s   in   c o s t   of  m a t e r i a l s   as  w e l l   as  c a b l i n g   c a n  

be  a c h i e v e d   by  t h i s   a s p e c t   or  f e a t u r e   of  t h e   i n v e n t i o n .  

P o s i t i o n i n g   of  t h e   h i g h   v o l t a g e   f r e q u e n c y  

t r a n s f o r m e r   i n s i d e   t h e   t u b e   h o u s i n g   11  has   r e q u i r e d   a  

m o d i f i c a t i o n   in   t h e   c o n s t r u c t i o n   of  t h e   h o u s i n g .   As  s e e n  

mos t   c l e a r l y   in   F i g u r e s   1 - 3 ,   t h e   c a t h o d e   p o r t i o n   14  of   t h e  

h o u s i n g   m u s t   be  w i d e n e d   to   a c c o m m o d a t e   t he   t r a n s f o r m e r s  

120,   121 .   In  t h e   e m b o d i m e n t   shown  in  F i g u r e   8,  t h e  

t r a n s f o r m e r s   120,   121  c o m p r i s e   two  t r a n s f o r m e r   c o r e s   1 3 6  

as  w e l l   as   two  c o i l s   138  w h i c h   a r e   m o u n t e d   i n s i d e   t h e  

c a t h o d e   p o r t i o n   14  in   c l o s e   p r o x i m i t y   to   t h e   s i n g l e   h i g h  

v o l t a g e   c o n t a c t   1 5 4 .  



An  a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t   f o r   e n e r g i z i n g   t h e  

f i l a m e n t s   54,   56  i s   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   9.  In  t h i s  

e m b o d i m e n t ,   s i n g l e   h i g h   v o l t a g e   p o s i t i v e   1.70  and  n e g a t i v e  

172  i n p u t s   a r e   e m p l o y e d   so  t h a t   t h e   p r e f e r r e d   c o n n e c t o r s  

150,   160  shown  in  F i g u r e   4  can  be  u t i l i z e d .   In  t h i s  

e m b o d i m e n t ,   h o w e v e r ,   r a t h e r   t h a n   r e q u i r i n g   t h r e e   l o w  

v o l t a g e   A.C.   i n p u t s   130,   132,   134  ( F i g u r e   8)  to  t h e   t w o  

f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r   120 ,   121  o n l y   two  low  v o l t a g e  

a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   i n p u t s   180,   182  to   a  s i n g l e  

t r a n s f o r m e r   184  a r e   n e e d e d .   The  i n p u t s   180 ,   182  a r e  

c o u p l e d   to   a  p r i m a r y   of   t h e   s i n g l e   c o r e   f i l a m e n t  

t r a n s f o r m e r   184  h a v i n g   a  s e c o n d a r y   o u t p u t   w h i c h   i s  

r e c t i f i e d   by  a  b r i d g e   r e c t i f i e r   186 .   The  D.C.   s i g n a l  

f rom  t h i s   r e c t i f i e r   186  i s   c o u p l e d   a c r o s s   one  or  t h e  

o t h e r   of   t h e   two  c a t h o d e   f i l a m e n t s   54,   56  d e p e n d i n g   u p o n  

t h e   f r e q u e n c y   o f   t h e   i n p u t s   180,   182 .   A  f r e q u e n c y   s e n s i n g  

e l e c t r o n i c   s w i t c h   188  a l s o   m o u n t e d   i n s i d e   t h e   h o u s i n g   a n d  

i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   o u t p u t   f rom  t h e   r e c t i f i e r   186  a n d  

t h e   c a t h o d e   f i l a m e n t s   54,  56  d e t e r m i n e s   w h i c h   f i l a m e n t   w i l l  

be  e n e r g i z e d .   T h i s   f r e q u e n c y   s e n s i n g   s w i t c h   d e t e r m i n e s  

t h e   i n p u t   f r e q u e n c y   of  t h e   s i g n a l s   e n t e r i n g   t h e   X - r a y   t u b e  

h o u s i n g   and  d e p e n d i n g   upon  t h e   f r e q u e n c y   c l o s e s   one  of  t w o  

c o n t a c t s   190,   1 9 2 .  

In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   an  e n e r g i z a t i o n   of   10  

k i l o h e r t z   c a u s e s   t h e   c o n t a c t   190  to   be  c l o s e d   so  t h a t   a  

f i r s t   f i l a m e n t   54  i s   e n e r g i z e d .   I f   t h e   d r i v i n g   f r e q u e n c y  

i s   1 0 . 5   k i l o h e r t z ,   t h e   s w i t c h   188  c l o s e s   t h e   s e c o n d   c o n t a c t  

192  e n e r g i z i n g   t h e   s e c o n d   f i l a m e n t   5 6 .  

The  a d v a n t a g e   of   t h i s   e m b o d i m e n t   i s   t h a t   o n e  

f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r   can   be  u s e d   i n s t e a d   of  t w o .   T h e  

t u b e   h o u s i n g   11  n e e d   n o t   be  as  l a r g e   as  t h e   e m b o d i m e n t  

shown  in  F i g u r e s   1-3  s i n c e   t h e   f r e q u e n c y   s e n s i t i v e   s w i t c h  

188  r e q u i r e s   v e r y   l i t t l e   s p a c e   i n s i d e   t h e   h o u s i n g   1 1 .  

W h i l e   t h e   i n v e n t i o n   has   b e e n   d e s c r i b e d   w i t h   a  

d e g r e e   of  p a r t i c u l a r i t y ,   i t   i s   e v i d e n t   t h a t   c e r t a i n   d e s i g n  



m o d i f i c a t i o n s   c o u l d   be  made  in  t h e   d i s c l o s e d   i n v e n t i o n .  

I t   i s   t h e   i n t e n t ,   h o w e v e r ,   t h a t   a l l   s u c h   m o d i f i c a t i o n s  

a n d / o r   a l t e r a t i o n s   f a l l i n g   w i t h i n   t h e   s p i r i t  o r  s c o p e  
of  t h e   i n v e n t i o n   a s  d e f i n e d   by  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s   b e  

p r o t e c t e d .  



1.  An  X - r a y   g e n e r a t i n g   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g :  

an  X - r a y   t u b e   ( 1 2 )   h a v i n g   a  c a t h o d e   ( 2 4 )   and  a n o d e   ( 2 2 ) ;  

t h e   c a t h o d e   i n c l u d i n g   a t   l e a s t   one  c a t h o d e   f i l a m e n t  

( 5 4 ,   56)   f o r   t h e r m i o n i c a l l y   e m i t t i n g   e l e c t r o n s ;   a  

h o u s i n g   ( 1 1 )   e n c l o s i n g   s a i d   X - r a y   t u b e ;   a  f i l a m e n t  

t r a n s f o r m e r   ( F i g u r e   8:  120 ,   121 ,   F i g u r e   9:  184)   f o r  

e n e r g i z i n g   s a i d   f i l a m e n t ;   and  c o u p l i n g   means   ( 1 1 4 ,   1 1 6 )  

f o r   a p p l y i n g   a  h i g h   m a g n i t u d e   v o l t a g e   f rom  o u t s i d e   s a i d  

h o u s i n g   b e t w e e n   s a i d   c a t h o d e   and   a n o d e   to   e n e r g i z e   s a i d  

c a t h o d e   and   a n o d e   and  a c c e l e r a t e   e l e c t r o n s   f r o m   s a i d  

f i l a m e n t   t o   s a i d   a n o d e   w i t h   s u f f i c i e n t   e n e r g y   t o   g e n e r a t e  

x - r a d i a t i o n ,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r  

( F i g u r e   8:  1 2 0 ,   121,   F i g u r e   9:  184)   i s   m o u n t e d   in   s a i d  

h o u s i n g   ( 1 1 )   and   a  low  v o l t a g e   a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   i n p u t  

( F i g u r e   8:   31 ,   F i g u r e   9:  180 ,   182)   i s   r o u t e d   t h r o u g h   s a i d  

h o u s i n g   t o   e n e r g i z e   s a i d   f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r .  

2.  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C la im   1  w h e r e i n   s a i d  

t u b e   i n c l u d e s   a t   l e a s t   two  c a t h o d e   f i l a m e n t s   ( 5 4 ,   5 6 ) ;  

a  s e p a r a t e   f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r   ( 1 2 0 ,   121)  i s   m o u n t e d   i n  

s a i d   h o u s i n g   f o r   i n d i v i d u a l l y   e n e r g i z i n g   e a c h   s a i d   f i l a m e n t ;  

and  low  v o l t a g e   a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   i n p u t s   ( 1 3 0 ,   132 ;   1 3 2 ,  

134)  a r e   r o u t e d   t h r o u g h   s a i d   h o u s i n g   f o r   i n d i v i d u a l l y  

e n e r g i z i n g   e a c h   s a i d   t r a n s f o r m e r .  

3.  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3  f u r t h e r   i n c l u d i n g  

r e c t i f y i n g   m e a n s   ( 1 2 4 ,   125)   c o u p l e d   b e t w e e n   t h e   o u t p u t s   o f  

s a i d   t r a n s f o r m e r s   ( 1 2 0 ,   121)   and  s a i d   f i l a m e n t s   ( 5 4 ,   56)  t o  

s e l e c t i v e l y   i m p o s e   a  r e c t i f i e d   s i g n a l   a c r o s s   a  s e l e c t e d  

one  of   s a i d   f i l a m e n t s   in  r e s p o n s e   to   s e l e c t i v e   e n e r g i z a t i o n  

of  s a i d   low  v o l t a g e   i n p u t s   ( 1 3 0 ,   132:   132,  1 3 4 ) .  

4.  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  

t u b e   i n c l u d e s   a t   l e a s t   two  c a t h o d e   f i l a m e n t s   ( 5 4 ,   56)   a n d  

s a i d   a p p a r a t u s   a d d i t i o n a l l y   i n c l u d e s   a  s w i t c h   ( 1 8 8 )   f o r  

s e l e c t i v e l y   c o u p l i n g   an  o u t p u t   f r o m   s a i d   f i l a m e n t  

t r a n s f o r m e r   ( 1 8 4 )   to   a  s e l e c t e d   one  of   s a i d   f i l a m e n t s .  



5.  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   4  w h e r e i n   s a i d  

s w i t c h   ( 1 8 8 )   i s   r e s p o n s i v e   to   t h e   f r e q u e n c y   a t   w h i c h  

s a i d   t r a n s f o r m e r   ( 1 8 4 )   i s   e n e r g i z e d   when  in  use   t o  

d e t e r m i n e   w h i c h   f i l a m e n t   ( 5 4 ,   56)   i s   c o u p l e d   to   t h e  

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

6.  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   any  one  of  C l a i m s  

2  to   5  w h e r e i n   s a i d   f i l a m e n t s   ( 5 4 ,   56)   a r e   a r r a n g e d   t o  

p r o d u c e   d i f f e r e n t   s i z e   f o c a l   s p o t s   on  s a i d   a n o d e   ( 2 2 ) .  

7.  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e  o f  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   w h e r e i n   s a i d   h o u s i n g   ( 1 1 )   c o n t a i n s   a  

d i e l e c t r i c   f l u i d   f o r   i n s u l a t i n g   s a i d   X - r a y   t u b e   ( 1 2 ) .  

8.  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   any  one  of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   w h e r e i n   s a i d   c o u p l i n g   means   c o m p r i s e s  

m e a n s   ( 1 1 4 )   f o r   c o u p l i n g   s a i d   c a t h o d e   ( 2 4 )   to   a  h i g h  

v o l t a g e   s o u r c e   of  a  f i r s t   p o l a r i t y   and  m e a n s   ( 1 1 6 )   f o r  

c o u p l i n g   s a i d   a n o d e   (22)   to   a  h i g h   v o l t a g e   s o u r c e   o f  

o p p o s i t e   p o l a r i t y ,   s a i d   h o u s i n g   ( 1 1 )   i n c l u d i n g  

c o n n e c t i o n   means   ( F i g u r e   4)  f o r   r o u t i n g   s a i d   f i r s t   a n d  

o p p o s i t e   p o l a r i t y   v o l t a g e s   t h r o u g h   s a i d   h o u s i n g   ( 1 1 )  

to   s a i d   a n o d e   (22)   and  s a i d   c a t h o d e   ( 2 4 ) .  

9.  A  m e t h o d   of  o p e r a t i n g   an  X - r a y   t u b e   c h a r a c t e r i s e d  

by  t h e   s t e p s   of  e l e c t r i c a l l y   e n e r g i z i n g   t h e   t u b e   a n o d e  

and  c a t h o d e   m o u n t e d   i n s i d e   a  t u b e   h o u s i n g ,   e n e r g i z i n g   a  

f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r   p o s i t i o n e d   w i t h i n   t h e   h o u s i n g   b y  

c o u p l i n g   a  r e l a t i v e l y   low  v o l t a g e   a l t e r n a t i n g   c u r r e n t  

s i g n a l   t h r o u g h   s a i d   h o u s i n g   to   a  t r a n s f o r m e r   i n p u t ,   a n d  

e n e r g i z i n g   s a i d   c a t h o d e   f i l a m e n t   to   t h e r m i o n i c a l l y   e m i t  

e l e c t r o n s   by  c o u p l i n g   a  t r a n s f o r m e r   o u t p u t   to   s a i d  

f i l a m e n t .  

10.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   9  w h e r e i n   t h e   o u t p u t  

f r o m   s a i d   f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r   i s   d i r e c t e d   to   one  of   t w o  

c a t h o d e   f i l a m e n t s   d e p e n d i n g   upon   t h e   f r e q u e n c y   w i t h  

w h i c h   s a i d   t r a n s f o r m e r   i s   e n e r g i z e d .  

11.  A  m e t h o d   of  o p e r a t i n g   an  X - r a y   t u b e   of   t h e   t y p e  

w h e r e   an  a n o d e   and  c a t h o d e   a r e   m o u n t e d   in  a  t u b e   h o u s i n g  

c h a r a c t e r i s e d   by  c o u p l i n g   a  h i g h   v o l t a g e   s i g n a l   to   e a c h   o f  



s a i d   c a t h o d e   and  a n o d e   to   e l e c t r o n i c a l l y   e n e r g i z e   s a i d  

c a t h o d e   and  a n o d e ;   e n e r g i z i n g   a  low  v o l t a g e   f i l a m e n t  

t r a n s f o r m e r   i n s i d e   s a i d   h o u s i n g   and  c o u p l i n g   an  o u t p u t  

f r o m   s a i d   t r a n s f o r m e r   to   a  c a t h o d e   f i l a m e n t   f o r m i n g   p a r t  

of   s a i d   c a t h o d e ;   and  e n e r g i z i n g   s a i d   f i l a m e n t   by  c o u p l i n g  

a  low  v o l t a g e   a l t e r n a t i n g   s i g n a l   to   an  i n p u t   o f   s a i d  

t r a n s f o r m e r .  

12.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   11  w h e r e   an  o u t p u t  

f r o m   s a i d   f i l a m e n t   t r a n s f o r m e r   i s   r e c t i f i e d   b e f o r e   i t   i s  

c o n n e c t e d   to   s a i d   f i l a m e n t .  
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