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&) Rontgenrshre.

€ Eine Rontgenrdhre weist eine Kathode, ein Gitter, eine 9
Lochanode und ein hinter der Lochanode angeordnetes Tar-
get auf. Kathode und Gitter liegen gegeniiber der Lochanode 2
auf negativen Potentialen, von denen das des Gitters etwas V235
negativer ist als das der Kathode. ErfindungsgemaB liegt das '
Target auf einem von dem Potential der Lochanode abwei-
chenden, vorzugsweise positiven Potential. Dieses Potential
beeinfluBt die Fokussion nicht, so daB es im Falle von SchweiB-
geraten nur einer geringen oder gar keiner Glattung bedarf,
wiahrend bei einer Verwendung der Rontgenr&hre zu Unter-
suchungszwecken eine Variation oder Einstellbarkeit der ge-
nannten Spannung ohne Beeintrachtigung der Fokussierung
c méglich ist, um dadurch die Frequenz der erzeugten Rénigen-

strahlung verandern oder sténdig variieren zu kénnen, um Dif-
h fraktionsmuster beispielsweise bei der Untersuchung von
Monokristallen zu verwischen.
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ROEntgenr dhre

Die Erfindung betrifft eine ROntgenrdhre der im Ober-
begriff des Anspruchs genannten Art.

Beispielsweise aus dem Buch "Microfocal Radiography"
von R.V. Ely, Academic Press 1980, ist zu entnehmen, daB
RontgenrShren der betreffenden Art mit einem Mikrofokus seit
langem bekannt sind. Durch den Aufsatz "Positive-Ion Trapping
in Electron Beams" von E.L. Ginzton und B.H. Wadia in derx
Zeitschrift "Proceedings of the I-R-E", Oktober 1955, S. 1548
bis 1554, ist es bekannt, einen Elektronenstrahl durch eine
Raumladung zu bilindeln. Mit einer derartigen Blindelung arbei-
tende R&ntgenrdhren wurden bereits von der Anmelderin herge-
stellt und vertrieben. Sie zeichnen sich durch einen aufer-
ordentlich kleinen Fokus aus, woraus sich eine wesentlich gro-
Bere Auflésung von Rontgenbildern ableitet. Die in solchen
ROntgenrShren verwendeten Eleéktronenstrahlkanonen wurden auch
mit Vorteil bei R&ntgenschweiBgeriten verwendet. 7

Trotz des Vorteils des kleinen Fokus haben diese bekann-
ten ROntgenr&hren Nachteile. Um Diffraktionsmuster in Rontgen-
bildern, beispielsweise bei der Untersuchung von Monokri-
stallen, zu verwischen,ist eine st&@ndige Frequenzvariation der
R&ntgenstrahlung erwilinscht. Diese Frequenzvariation 138t sich
durch eine entsprechende Variation des zwischen Kathode und

Lochanode liegenden Potentials erreichen, was jedoch zur Folge

- hat, daB auch die Fokussierung entsprechend variiert. Bei pul-

25

sierendem Potential zwischen Kathode und Lochanode 138t sich
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daher nur eine wesentlich schlechtere mittlere Fokussierung
erreichen als bei Betrieb mit gegldtteter Spannung.

Ein weiterer Nachteil ergibt sich bei diesen bekannten
R&ntgenrdhren bei Einsatz filir ElektronenstrahlschweiBzwecke.
Hierbei wird mit einer verh&ltnismdBig hohen elektrischen
Leistung gearbeitet. Da es auf jeden Fall erwiinscht ist, die
Auftreffflédche des Elektronenstrahls auf das Target, in diesem
Fall ein Werkstlick, also den Fokus, m&glichst klein und gleich
gro8 zu halten, ist ein hohes MaB von Glittung hinsichtlich des
Versorgungspotentials zwischen Kathode und Lochanode erforder-
lich. Da dieses Versorgungspotential z.B. bei 200 KV liegt,
ergibt sich ein betr&dchtlicher Aufwand fiir die Glittung, um
dadurch die Fokussierverhdltnisse konstant und optimal zu
halten. Wegen der Gldttung ist aus gleichem Grunde auch eine
Stabilisierung dieser Spannung erforderlich, was eine weitere
Schwierigkeit bedeutet.

-SchlieBlich sind derartige ROntgenr&hren durch die kon-
struktiven Verh&ltnisse hinsichtlich der zwischen Kathode und
Lochanode liegenden Spannung begrenzt, so daB die von der
Auftreffgeschwindigkeit der Elektronen auf das Target abhidngige
H&rte der R&ntgenstrahlung begrenzt ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Rontgen-
réhre der betreffenden Art zu schaffen, bei der die genannten
Nachteile nicht bestehen, bei der also Frequenzvariationen
der R&ntgenstrahlung ohne Beeintrdchtigung der Fokussierung
m&glich sind, bei der die Anforderungen an Gladttung und Stabi-
lisierung des zwischen Kathode %gg/anode liegenden Potentials
verringert sind und bei der eine h&rtere, also hSherfrequente
Ré&ntgenstrahlung erzeugbar ist.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch
die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebene Lehre gel&st.

Diese Lehre geht von dem Grundgedanken aus, den R&ntgen—
strahl zwischen Kathode und Lochanode mit konstanter Beschleu-
nigungsspannuggaggégghen Kathode und Lochanode bei verh&ltnis-
médBig geringer / zu bilden, um so die elektrischen Ver-
h&ltnisse hinsichtlich der Fokussierung, die im wesentlichen

durch diese Spannung bestimmt sind, konstant zu halten. Dadurch ’
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148t sich ein gleichm&Big hohes MaB an Fokussierung erzielen.
AuBerdem besteht der Vorteil, daB wegen der'geringen Spannung
die Gl&ttung und Stabilisierung dieser Versorgungsspannung
verhdltnismd@Big einfach und wenig aufwendig ist. Gleichzeitig
braucht diese Versorgungsspannung nicht sehr hoch zu sein,
wodurch sich Gladttung und Stabilisierung weiter vereinfachen.

Insbesondere liegt abér der Erfindung der Gedanke zu-
grunde, sd@mtliche Beeinflussungen des Elektronenstrahls hin-
sichtlich Leistung oder Fregquenzvariation im Bereich zwischen
Lochanode und Target zu bewirken, wo durch Anlegen einer zu-
sdtzlichen Spannung keine Beeinflussung der Fokussierung mehr
erfolgt. Auf diese Weise ist es zundchst m&glich, durch be-
wuBte Anderungen dieser zwischen Lochanode und Target liegenden
Beschleunigungsspannung Frequenzvariationen der erzeugten
Rontgenstrahlung zu schaffen, um so bei Verwendung der ROGntgen-
r8hre zur Erzeugung von Schattenbildern (ROntgenbildern) zu
UntersuchuhgsZwecken beispielsweise bei Monokristallen
Diffraktionsmuster zu verWiSchen.Durch die zus&tzliche Be-
schleunigungsspannung zwischen Lochanode und Target 1l&8t sich
aber aucé?%lektronenstrahl zusdtzliche Leistung/zufﬁhren, was
insbesondere bei ElektronenstrahlschweiBgerdten vorteilhaft
ist. Da diese zusdtzliche Leistung zufilihrende Beschleunigungs-
spannung die Fokussierverh&ltnisse weitgehend unbeeinfluBt
14Bt, sind die Anforderungen an eine Gl&dttung dieser Beschleu-
nigungsspannung wesentlich verringert, so daB sich entspre-
chend auch der Aufwand verringert. Es ist sogar m8glich, je
nach den gewlinschten Erfordernissen sogar nur mit einer pulsie-
renden Spannung oder gar nur einer Wechselspannung zu arbeiten.
Auch eine Einstellung dieser Beschleunigungsspannung ist ohne
EinfluB auf die Fokussiexrverhdltnisse, so daB die Frequenz
der R&ntgenstrahlung und/oder die Leistung des auf das Target
treffenden Elektronenstrahls zu SchweiBzwecken beliebig ein-
stellbar sind.

Es wurde zusdtzlich gefunden, ng bei Anwendung der
erfindungsgem&Ben Lehre die Verwend%g%%gigggsFokussiereinrich—

tung im Bereich zwischen Lochanode und Target.
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die Fokussion zusdtzlich erhdht, wobei diese Fokussion weit-
gehend unabh&ngig von der zus&tzlichen Beschleunigungsspannung
zwischen Lochanode und Target ist, jedenfalls wesentlich un-
empfindlicher als die vor Austritt des Elektronenstrahls aus
dem EinfluB der Lochanode liegende Fokussiereinrichtung hin-
sichtlich der zwischen Kathode und Lochanode liegenden Spannung.

Vorteilhaft ist die Anordnung einer metallischen RS8hre
zwischen Lochanode und Target zum Zwecke der an sich bekannten
Blindelung durch Bildung eines Plasmas. Diese metallische
Rohre liegt dabei zweckmédBigerweise auf dem Potential der
Lochanode oder einem geringfligig positiven Potential.

Anhand der Zeichnung soll die Erfindung an einem Aus-—
flihrungsbeispiel ndher erldutert werden.

Die Zeichnung zeigt teilweise geschnitten eine R&ntgen-
rohre mit einem Gehduse 1, das an eine Leitung 2 angeschlossen
ist, die mit einer nicht dargestellten Pumpe zur Absenkung des
Druckes im Innenraum 3 der Réntgenrdhre verbunden ist.

Im Innenraum 3 befindet sich eine Kathode 4 in Form
eines kleinen Glihdrahtes,der V-f&rmig gebogen ist und mit
seiner Spitze einer Anode 5 und einem Target 6 zugewandt ist.
Eine Gitterkappe 7 ist im Bereich der Kathode 4 angeordnet, die
in einen Durchbruch 8 der Gitterkappe 7 ragt und mit ihrer
Spitze etwa mit der vorderen Begrenzung des Durchbruchs 8
fluchtet. Von dieser vorderen Begrenzung aus erweitert sich
die Gitterkappe 7 in einer XKegelfldche 9.

Auf der Rilickseite der Lochanode 5 befindet sich eine
Réhre 10, die mit der Lochanode 5 leitend verbunden ist. Durch
die Lochanode 5 verlduft ein Loch 11, das sich in einen
Innenraum 12 der metallischen R6hre 10 mit variablem Innen-
durchmesser fortsetzt.

Im Bereich der metallischen RBhre 10 ist eine Fokussier-
spule 13 angeordnet. AuBerdem sind Ablenkspulen 14 und 15
vorgesehen, mit denen der Elektronenstrahl ablenkbar ist und
die flir das Verstd@ndnis der Erfindung nicht weiter von Be-
deutung sind.

Das Target 6 weist zu der durch eine strichpunktierte
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Linie angedeuteten Achse 16 der Rdntgenrdhre eine Neigung
auf und ist in einer Halterung 17 gehalten, die zum Zwecke
der Kithlung des Targets iiber Rohrleitungen 18 und 19 an eine
nicht gezeigte Kilhlguelle angeschlossen ist.

Radial neben der Oberfldche des Targets 6 befindet sich
in dem Geh&use ein Fenster 20, durch das von dem Target 6
ausgehende ROntgenstrahlung im Bereich zwischen zwei gestri-
chelten Linien 21 und 22 austreten kann. Der Winkel zwischen
einer durch eine gestrichelte Linie 23 angedeuteten Mittel-
achse der austretenden R&ntgenstrahlung und der Oberfldche des
Targets 6 betrdgt circa i45 Grad oder im Falle einer Rund-
strahlrthre 0 Grad.

Bei Betrieb der ROntgenrShre mdge die Kathode 4 an
einem variablen Potential, beispielsweise =20 RV bis =250 KV,
liegen, die Gitterkappe 7 auf einem Potential von circa
1-3 KV darunter, die Lochanode 5 auf Nullpotential und das
Target 6 auf einem variablen Potential bis +250 KG. Die Teile
des Gehduses zwischen diesen Elementen der ROntgenrbhre be-
stehen natiirlich aus isolierendem Material, was keiner Erliu-
terung bedarf. Die aus der gliihenden Kathode 4 austretenden
Elektronen werden durch das zwischen der Kathode 4 und der
Lochanode 5 liegende Potential beschleunigt und schieBen durch
das Loch 11 und schlieBlich durch den Innenraum 12 der R&hre
10, um schlieBlich auf die Oberfldche des Targets 6 aufzu-
treffen. Mittels der Fokussierspule 13 wird der Elektronen-
strahl in bekannter Weise fokussiert. Der Druck in dem Innen-
raum 3 ist so eingestellt, daB sich innerhalb der R&hre 10,
insbesondere im dem Target 6 zugewandten Bereich, und auf dem
Weg zu dem Target hin ein Plasma bildet, das zu einer Blinde-
lung und engen Flihrung des Elektronenstrahls zu der Oberflédche
des Taxrgets hin filhrt, so daB dort ein #duBerst geringer
Flachenbereich von Elektronen beaufschlagt und damit fiir die
aus dem Fenster 20 austretende Strahlung eine duBerst geringe
Ausdehnung der Strahlungsquelle geschaffen ist.

ErfindungsgemdB liegt zwischen der Lochanode 5 und dem
Target 6 wegen der zusdtzlichen Verwendung der RShre 10 beim

Ausfilihrungsbeispiel zwischen dem Ende der ROhre 10 und dem
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Target 6 eine hohe Beschleunigungsspannung, in diesem Fall
variabel bis +250 KV. Diese Spannung beeinfluBt die Fokussierung
praktisch nicht, sie kann daher variabel, pulsierend,

wechselnd oder einstellbar sein. Handelt es sich um ein Elek-
tronenstrahlschweiBgerdt, in welchem Falle das Target 6 das zu
schweiBende Werkstiick bildet, so bedarf die Spannung zwischen
Lochanode 5 und Target 6 bzw. Werkstlick nur einer geringfiigigen
Gldttung, ohne da8 dadurch die Fokussierung und damit z.B. die
Breite einer SchweiBnaht Fokussionsvariationen und damit Brei-
tenvariationen unterliegt. Handelt es sich um eine ROntgen-
roéhre zu Untersuchungszwecken, so kann die Spannung zwischen
Lochanode 5 und Target 6 pulsierend oder wechselnd ausgebildet

werden, um dadurch die Frequenz der austretenden Strahlung zu
variieren, um so Diffraktionsmuster zu verwischen.
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Patentanspriche:

1. R&ntgenrdhre, mit einer Kathode, mit einem Gitter, mit einer
Lochanode und mit einem hinter der Lochanode angeordneten
Target, wobei die Kathode und das Gitter gegeniiber der Loch-
anode auf negativen Potentialen liegen, von denen das des
Gitters etwas negativer ist als das der Kathode, d ad urch
gekennzedichnet, daB das Target (6) auf einem von

dem Potential der Lochanode (5) abweichenden Potential liegt.

2. Rontgenrshre nach Anspruch 1, d adurch gekenn -

Zelichnet, daB das Potential des Targets (6) eine Gleich-
spannung ist.

3. RontgenrShre nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
z eichnet, daB das Potential des Targets (6} eine pulsie-
rende Gleichspannung oder eine Wechselspannung ist.

4. ROntgenrdhre nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, da8 das Potential
des Targets (6) einstellbar ist.

5. Rdntgenrdhre nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

z eichnet, daB sich zwischen der Lochanode (5) und dem
Target (6) wenigstens eine Fokussiereinrichtung (13) befindet.

SL/K - —2=
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6. Rontgenrdhre nach Anspruch 5, dadurch gekenn -
zeichnet, daB die Fokussiereinrichtung (13) eine
elektrostatische oder elektromagnetische Fokussiereinrichtung

ist.

7. R6ntgenrdhre nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
52 eichnet, daB hinter der Lochanode (5), vorzugsweise

im Bereich einer hinter der Lochanode (5) angeordneten magne-

tischen Fokussiereinrichtung (13), eine zu dem Elektronenstrahl

konzentrische metallische Rohre (10) angeordnet ist.

8. RontgenrBhre nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
10 z e ichnet, daB die metallische R8hre (10) auf dem
Potential der Lochanode (5) liegt.

9. Rdntgenrshre nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Potential zwischen Lochanode (5) und
Target (6) wesentlich grdBer ist als das zwischen Lochanode

15 (5) und Kathode (4).
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