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@  Röntgendiagnostikeinrichtung  mit  einer  Röntgenröhre. 

  Die  Erfindung  betrifft  eine  Röntgendiagnostikeinrich- 
tung  mit  einer  Röntgenröhre,  in  der  ein  feiner  Elektronen- 
strahl  (4)  von  der  Kathode  (1)  zur  Anode  (2)  erzeugt  wird. 
Es  sind  Ablenkmittel  (6,  7)  für  den  Elektronenstrahl  (4)  vor- 
handen,  die  an  einer  Steuerschaltung  (8,  9,11)  angeschlos- 
sen  sind,  die  so  ausgebildet  ist,  daß  der  Auftreffpunkt  des 
Elektronenstrahles  (4)  auf  der  Anode  (2)  eine  vorbestimmte 
Bahn  beschreibt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   R ö n t g e n d i a g n o s t i k e i n r i c h t u n g  

mi t   e i n e r   R ö n t g e n r ö h r e ,   d i e   e i n e   K a t h o d e ,   F o k u s s i e r u n g s -  

m i t t e l   f ü r   den  E l e k t r o n e n s t r a h l   und  e i n e   Anode  a u f w e i s t ,  

be i   de r   A b l e n k m i t t e l   f ü r   den  E l e k t r o n e n s t r a h l   v o r h a n d e n  

s i n d ,   d i e   an  e i n e r   S t e u e r s c h a l t u n g   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,  

d i e   so  a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  de r   A u f t r e f f p u n k t   des   E l e k -  

t r o n e n s t r a h l e s   a u f   de r   Anode  e i n e   v o r b e s t i m m t e   Bahn  b e -  

s c h r e i b t .  

In  de r   P r a x i s   w i r d   d i e   F o r d e r u n g   g e s t e l l t ,   daß  d e r   R ö n t -  

g e n r ö h r e n s t r o m   s e h r   s c h n e l l   g e ä n d e r t   w e r d e n   k a n n .   P r i n z i -  

p i e l l   i s t   e i n e   Ä n d e r u n g   des   R ö n t g e n r ö h r e n s t r o m e s   ü b e r   d i e  

H e i z l e i s t u n g   m ö g l i c h .   D i e s e   Ä n d e r u n g   b e d i n g t   j e d o c h   e i n e  

r e l a t i v   g r o ß e   V e r z ö g e r u n g s z e i t ,   d i e   n i c h t   immer  a k z e p -  
t i e r b a r   i s t .   E i n e   s c h n e l l e   Ä n d e r u n g   des   R ö n t g e n r ö h r e n -  

s t r o m e s   i s t   m ö g l i c h ,   wenn  e i n   S t e u e r g i t t e r   z w i s c h e n   d e r  

K a t h o d e   und  de r   Anode  d e r   R ö n t g e n r ö h r e   v o r g e s e h e n   w i r d .  

D a b e i   muß  de r   Fokus   e i n e   v o r b e s t i m m t e   Form  und  G r ö ß e  

h a b e n ,   a u f g r u n d   de r   e i n e r s e i t s   e i n e   Ü b e r l a s t u n g   d e r   A n o -  

de  de r   R ö n t g e n r ö h r e   a u s g e s c h l o s s e n ,   a n d e r e r s e i t s   a b e r  

auch   e i n e   d u r c h   d i e   F o k u s a b m e s s u n g e n   g e g e b e n e   U n s c h ä r f e  

des  R ö n t g e n b i l d e s   n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .   H i e r z u   i s t  

es  b e k a n n t ,   e i n e n   S t r i c h f o k u s   v o r z u s e h e n ,   de r   a u f   d e r  

s c h r ä g g e s t e l l e n   A n o d e n b a h n   de r   R ö n t g e n r ö h r e   e r z e u g t  

w i r d .  

Durch   d i e   GB -   A -   2  044  489  i s t   es  b e i   e i n e m   C o m p u t e r -  

t o m o g r a p h e n   b e r e i t s   b e k a n n t ,   den  E l e k t r o n e n s t r a h l   v o n  

de r   K a t h o d e   zu r   Anode  so  a b z u l e n k e n ,   daß  d e r   A u f t r e f f -  



p u n k t   des   E l e k t r o n e n s t r a h l e s   a u f   de r   Anode  e i n e   v o r b e -  

s t i m m t e   Bahn  b e s c h r e i b t .   D i e s e   Bahn  kann  j e d o c h   n i c h t  

an  d i e   j e w e i l i g e n   E r f o r d e r n i s s e   a n g e p a ß t   w e r d e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   R ö n t g e n -  

d i a g n o s t i k e i n r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   so  a u s -  

z u b i l d e n ,   daß  d i e   Form  und  Größe   des   F o k u s b e r e i c h e s   a u f  

de r   Anode  in   e i n f a c h e r   Weise   den  j e w e i l i g e n   E r f o r d e r n i s -  

sen   a n g e p a ß t   w e r d e n   k a n n .  

D i e s e   A u f g a b e   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d i e   Bahn  des   A u f t r e f f p u n k t e s   des   E l e k t r o n e n s t r a h l e s   a u f  

de r   Anode  e i n s t e l l b a r   i s t .   Bei  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

R ö n t g e n d i a g n o s t i k e i n r i c h t u n g   kann   e i n   f e i n e r   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l   e r z e u g t   w e r d e n ,   d e s s e n   S t r a h l s t r o m s t ä r k e   mi t   H i l -  

fe  e i n e r   S t e u e r e l e k t r o d e   s c h n e l l   v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n .  

Zur  V e r h i n d e r u n g   e i n e r   Ü b e r l a s t u n g   d e r   Anode  d e r   R ö n t g e n -  

r ö h r e   a u f g r u n d   e i n e s   r e l a t i v   k l e i n e n   A u f t r e f f p u n k t e s   d e s  

E l e k t r o n e n s t r a h l e s   w i r d   d i e s e r   e l e k t r o n i s c h   ü b e r   e i n e n  

v o r b e s t i m m t e n   F o k u s b e r e i c h   a b g e l e n k t .   Auf  d i e s e   W e i s e  

i s t   es  m ö g l i c h ,   e i n e n   B e r e i c h ,   d e r   dem  b e k a n n t e n   S t r i c h -  

f o k u s   e n t s p r i c h t ,   mi t   H i l f e   e i n e s   E l e k t r o n e n s t r a h l e s   a b -  

z u t a s t e n .   D i e s e r   A b t a s t v o r g a n g   e r l a u b t   demgemäß  e i n e  

V e r ä n d e r u n g   d e r   F o k u s g r ö ß e   e i n e s   S t r i c h f o k u s   in   L ä n g e  

und  B r e i t e .   Auch  l ä ß t   s i c h   e i n e   d i e s e r   b e i d e n   D i m e n s i -  

onen   v e r ä n d e r n ,   so  daß  b e i   v e r s c h i e d e n   g r o ß e n   A n o d e n w i n -  

k e l n   d i e s e l b e   F o k u s g r ö ß e   b e i   k o n s t a n t   g e h a l t e n e r   L e i -  

s t u n g   pro   Q u a d r a t m i l l i m e t e r   im  A n o d e n m a t e r i a l   e r m ö g l i c h t  

w i r d .   Die  F o k u s g r ö ß e   kann  auch   in   S t u f e n   o d e r   k o n t i n u i e r -  

l i c h   i n   Länge   u n d / o d e r   B r e i t e   v a r i i e r t   w e r d e n .   D a d u r c h  

i s t   e i n e   o p t i m a l e   F o k u s g r ö ß e   b e i   m a x i m a l e r   R ö h r e n a u s -  

l a s t u n g   a b h ä n g i g   von  d e r   j e w e i l i g e n   U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e  

o d e r   dem  zu  u n t e r s u c h e n d e n   O b j e k t   w ä h l b a r .  

E i n e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e  



I n t e n s i t ä t   des  E l e k t r o n e n s t r a h l e s   b e i   der   A b l e n k u n g   e n t -  

s p r e c h e n d   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   F u n k t i o n   e i n g e s t e l l t   w i r d .  

Auf  d i e s e   Weise   i s t   z . B .   e i n   Fokus   mi t   G a u ß ' s c h e r   I n t e n -  

s i t ä t s v e r t e i l u n g   r e a l i s i e r b a r .   Die  E i n s t e l l u n g   de r   I n -  

t e n s i t ä t   i s t   auch   o b j e k t a b h ä n g i g   m ö g l i c h .   H i e r z u   k ö n n e n  

S t r a h l e n d e t e k t o r e n   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d i e   zu r   I s t w e r t e r -  

f a s s u n g   de r   j e w e i l i g e n   S t r a h l e n i n t e n s i t ä t   d i e n e n .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   e i n e s   in  de r   Z e i c h -  

nung  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   n ä h e r   e r l ä u -  

t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   R ö n t g e n d i a g n o s t i k e i n r i c h t u n g   n a c h   d e r  

E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  e i n e   F o k u s f o r m   de r   R ö n t g e n d i a g n o s t i k e i n r i c h -  

t u n g   gemäß  F i g u r   1,  u n d  

F i g .   3  b i s   5  Kurven   zu r   E r l ä u t e r u n g   de r   F i g u r e n   1 

und  2 .  

In  de r   F i g u r   1  s i n d   von  e i n e r   R ö n t g e n r ö h r e   e i n e   K a t h o d e  

1  und  e i n e   Anode  2  d a r g e s t e l l t ,   d i e   von  e i n e m   r o t i e r e n -  

den  A n o d e n t e l l e r   g e b i l d e t   i s t .   Die  K a t h o d e   1  s e n d e t   m i t  

H i l f e   von  F o k u s s i e r u n g s e l e k t r o d e n   3  e i n e n   f a d e n f ö r m i g e n  

E l e k t r o n e n s t r a h l   4  a u s ,   der   a u f   der   B r e n n f l e c k b a h n   5  d e r  

Anode  2  a u f t r i f f t .   Der  E l e k t r o n e n s t r a h l   4  i s t   d u r c h   A b -  

l e n k e l e k t r o d e n   6,  7  in   zwei   z u e i n a n d e r   s e n k r e c h t e n   R i c h -  

t u n g e n   a b l e n k b a r ,   d i e   an  S t e u e r s p a n n u n g s g e n e r a t o r e n   8,  9 

a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   Die  K a t h o d e   1  w i r d   von  e i n e m   H e i z -  

s p a n n u n g s g e n e r a t o r   10  v e r s o r g t .  D e r   H e i z s p a n n u n g s g e n e r a -  

t o r   10  und  d i e   S t e u e r s p a n n u n g s g e n e r a t o r e n   8,  9  s i n d   a n  

e inem  P r o g r a m m g e b e r   11  a n g e s c h l o s s e n ,   dem  I n f o r m a t i o n e n  

ü b e r   d i e   g e w ü n s c h t e   F o k u s g r ö ß e   und  Form  an  e i n e m   E i n g a n g  

12,  ü b e r   d i e   L e i s t u n g   pro  Q u a d r a t m i l l i m e t e r   a u f   de r   A n o -  



de  2  an  e i n e m   E i n g a n g   13  und  ü b e r   d i e   I n t e n s i t ä t s v e r t e i -  

l u n g   im  Fokus   am  E i n g a n g   14  z u g e f ü h r t   w e r d e n .   F e r n e r  

w i r d   e i n e m   E i n g a n g   15  e i n   E i n - A u s - S i g n a l   z u g e f ü h r t .  

Für   d i e   D u r c h f ü h r u n g   e i n e r   R ö n t g e n a u f n a h m e   w i r d   be im  B e -  

g i n n   e i n e s   E i n - S i g n a l e s   am  E i n g a n g   15  den  S i g n a l e n   a n  
den  E i n g ä n g e n   12  b i s   14  e n t s p r e c h e n d   de r   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l   4  so  a b g e l e n k t ,   daß  er  e i n e n   v o r g e g e b e n e n   F o k u s -  

b e r e i c h   a b t a s t e t .   D i e s e   A b t a s t u n g   kann  b e i s p i e l s w e i s e  

gemäß  F i g u r   2  in   x-  und  y - R i c h t u n g   m ä a n d e r f ö r m i g   e r f o l -  

g e n .   Die  A b t a s t f r e q u e n z   f ü r   den  F o k u s b e r e i c h   kann   d a b e i  

k o n s t a n t   o d e r   v a r i a b e l   s e i n .   S i e   kann   o b j e k t a b h ä n g i g  

u n d / o d e r   in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  g e w ä h l t e n   U n t e r s u -  

c h u n g s v e r f a h r e n   f e s t g e l e g t   w e r d e n .   D a d u r c h   i s t   es  m ö g -  

l i c h ,   d i e   Form  und  Größe   des   F o k u s b e r e i c h e s   o p t i m a l   d e n  

j e w e i l i g e n   E r f o r d e r n i s s e n   a n z u p a s s e n .   Die  I n t e n s i t ä t s -  

v e r t e i l u n g   im  Fokus   kann   f e s t ,   a b e r   auch   v a r i a b e l   s e i n .  

Die  F i g u r   3  z e i g t   f ü r   d i e   F o k u s f o r m   gemäß  F i g u r   2  d e n  

z e i t l i c h e n   V e r l a u f   de r   S p a n n u n g   Ux  an  den  A b l e n k e l e k -  

t r o d e n   6  und  d i e   F i g u r   4  den  z e i t l i c h e n   V e r l a u f   d e r  

S p a n n u n g   Uy  f ü r   d i e   F o k u s f o r m   gemäß  F i g u r   2  an  den  A b -  

l e n k e l e k t r o d e n   7 .  

In  d e r   F i g u r   5  z e i g t   d i e   Kurve   a  den  z e i t l i c h e n   V e r l a u f  

der   S p a n n u n g   an  e i n e m   S t e u e r g i t t e r   16,   das   d i e   I n t e n s i -  

t ä t   des   E l e k t r o n e n s t r a h l e s   4  f e s t l e g t   f ü r   den  F a l l ,   d a ß  

d i e s e   I n t e n s i t ä t   w ä h r e n d   de r   P e r i o d e n d a u e r   T,  w ä h r e n d  

de r   e i n e   R ö n t g e n a u f n a h m e   a n g e f e r t i g t   w i r d ,   k o n s t a n t   i s t .  

Die  Kurve  b  z e i g t   d a b e i   e i n e n   v a r i a b l e n   I n t e n s i t ä t s v e r -  

l a u f ,   d e r   z . B .   o b j e k t a b h ä n g i g   g e w ä h l t   w e r d e n   kann   und  - 

d u r c h   das   S i g n a l   am  E i n g a n g   14  f e s t g e l e g t   i s t .  

Die  F i g u r   1  z e i g t   den  vom  E l e k t r o n e n s t r a h l   4  a u f   d e r  

Anode  2  a b g e t a s t e t e n   F o k u s b e r e i c h   17,   de r   i n   d e r   F i g u r   2  



g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t   i s t .   D i e s e r   F o k u s b e r e i c h   k a n n  

w ä h r e n d   de r   A u f n a h m e z e i t   e i n m a l   a b g e t a s t e t   w e r d e n ,   w i e  

s i c h   d i e s   aus   den  F i g u r e n   2  b i s   5  e r g i b t .   Es  i s t   a b e r  

auch   e i n e   m e h r m a l i g e   A b t a s t u n g   m ö g l i c h .  

D i e s e   E i n r i c h t u n g   e r l a u b t   es  a u c h ,   z . B .   f ü r   S t e r e o - B e -  

t r i e b   m i t  e i n e r   e i n z i g e n   K a t h o d e   zwei   F o k u s s e   a n o d e n -  

s e i t i g   zu  e r z e u g e n .  



1.  R ö n t g e n d i a g n o s t i k e i n r i c h t u n g   mi t   e i n e r   R ö n t g e n r ö h r e ,  

d i e   e i n e   K a t h o d e   ( 1 ) ,   F o k u s s i e r u n g s m i t t e l   (3)  f ü r   d e n  

E l e k t r o n e n s t r a h l   (4)   und  e i n e   Anode  (2)  a u f w e i s t ,   b e i  

dem  A b l e n k m i t t e l   (6 ,   7)  f ü r   den  E l e k t r o n e n s t r a h l   ( 4 )  

v o r h a n d e n   s i n d ,   d i e   an  e i n e r   S t e u e r s c h a l t u n g   (8,   9,  1 1 )  

a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d i e   so  a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  de r   A u f -  

t r e f f p u n k t   des   E l e k t r o n e n s t r a h l e s   (4)  au f   d e r   Anode  ( 2 )  

e i n e   v o r b e s t i m m t e   Bahn  b e s c h r e i b t ,   d  a  d u r  c  h 

g e  k  e  n n  z  e i c  h  n  e  t ,   daß  d i e   Bahn  des   A u f -  

t r e f f p u n k t e s   des   E l e k t r o n e n s t r a h l e s   (4)  au f   de r   A n o d e  

(2)   e i n s t e l l b a r   i s t .  

2.  R ö n t g e n d i a g n o s t i k e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d  a -  

d u r  c  h  g e  k e  n  n  z  e i c  h  n e  t  ,   daß  d i e   A b -  

l e n k f r e q u e n z   f ü r   den  E l e k t r o n e n s t r a h l   (4)  so  g e w ä h l t   i s t ,  

daß  e i n   F o k u s b e r e i c h   (17)   au f   de r   Anode  (2)  w ä h r e n d   d e r  

A u f n a h m e z e i t   m i n d e s t e n s   e i n m a l   v o l l s t ä n d i g   a b g e t a s t e t  

w i r d .  

3.  R ö n t g e n d i a g n o s t i k e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d i e  

I n t e n s i t ä t   des   E l e k t r o n e n s t r a h l e s   (4)  b e i   der   A b l e n k u n g  

e n t s p r e c h e n d   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   F u n k t i o n   e i n g e s t e l l t  

w i r d .  
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