
Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0 1 6 8   7 7 6  
A 9  

Office  europeen  des  brevets  r^e- 

©  EUROPAISCHE  PATENTANMELDUNG 

©  Anmeldenummer:  85108637.1  ®  Int.  CI«:  H  01  J  35/04,  H  01  J  3 5 / 1 4  

@  Anmeldetag  :  1  1  .07.85 

Priorität:  19.07.84  DE  3426623 

Veröffentlichungstag  der  Anmeldung:  22.01.86 
Patentblatt  86/4 

Benannte  Vertragsstaaten:  FR  GB 

71)  Anmelder:  Scanray  A/S,  Hammerholmen  9-13, 
DK-2650  Kopenhagen-Hvidovre  (DK) 

Erfinder:  Carlsen,  Helge,  Vejlesöparken  2,  DK-2840  Holte 
(DK) 
Erfinder:  Hjelmrodt,  Hans-Erik,  Kjaersvej  123,  Korsör 
(DK) 

g)  Vertreter:  Leine,  Sigurd,  Dipl.-Ing.  et  al,  LEINE  &  KÖNIG 
Patentanwälte  Burckhardtstrasse  1, 
D-3000  Hannoverl  (DE) 

<@)  Röntgenröhre. 

 Eine  Röntgenröhre  weist  eine  Kathode,  ein  Gitter,  eine 
Lochanode  und  ein  hinter  der  Lochanode  angeordnetes  Tar- 
get  auf.  Kathode  und  Gitter  liegen  gegenüber  der  Lochanode 
auf  negativen  Potentialen,  von  denen  das  des  Gitters  etwas 
negativer  ist  als  das  der  Kathode.  Erfindungsgemäß  liegt  das 
Target  auf  einem  von  dem  Potential  der  Lochanode  abwei- 
chenden,  vorzugsweise  positiven  Potential.  Dieses  Potential 
beeinflußt  die  Fokussion  nicht,  so  daß  es  im  Falle  von  Schweiß- 
geräten  nur  einer  geringen  oder  gar  keiner  Glättung  bedarf, 
während  bei  einer  Verwendung  der  Röntgenröhre  zu  Unter- 
suchungszwecken  eine  Variation  oder  Einstellbarkeit  der  ge- 
nannten  Spannung  ohne  Beeinträchtigung  der  Fokussierung 
möglich  ist,  um  dadurch  die  Frequenz  der  erzeugten  Röntgen-- 
strahlung  verändern  oder  ständig  variieren  zu  können,  um  Dif- 
fraktionsmuster  beispielsweise  bei  der  Untersuchung  von 
Monokristallen  zu  verwischen. 



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 r ö h r e   d e r   im  O b e r -  

b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   g e n a n n t e n   A r t .  

B e i s p i e l s w e i s e   aus   dem  Buch  " M i c r o f o c a l   R a d i o g r a p h y "  

von  R.V.  E l y ,   A c a d e m i c   P r e s s   1 9 8 0 ,   i s t   zu  e n t n e h m e n ,   d a ß  

R ö n t g e n r ö h r e n   d e r   b e t r e f f e n d e n   A r t   m i t   e i n e m   M i k r o f o k u s   s e i t  

l a n g e m   b e k a n n t   s i n d .   D u r c h   den   A u f s a t z   " P o s i t i v e - I o n   T r a p p i n g  

in   E l e c t r o n   Beams"   von   E . L .   G i n z t o n   und  B.H.  W a d i a   in   d e r  

Z e i t s c h r i f t   " P r o c e e d i n g s   o f   t h e   I - R - E " ,   O k t o b e r   1 9 5 5 ,   S.  1 5 4 8  

b i s   1 5 5 4 ,   i s t   es  b e k a n n t ,   e i n e n   E l e k t r o n e n s t r a h l   d u r c h   e i n e  

R a u m l a d u n g   zu  b ü n d e l n .   Mit   e i n e r   d e r a r t i g e n   B ü n d e l u n g   a r b e i -  

t e n d e   R ö n t g e n r ö h r e n   w u r d e n   b e r e i t s   von   d e r   A n m e l d e r i n   h e r g e -  

s t e l l t   und  v e r t r i e b e n .   S i e   z e i c h n e n   s i c h   d u r c h   e i n e n   a u ß e r -  

o r d e n t l i c h   k l e i n e n   F o k u s   a u s ,   w o r a u s   s i c h   e i n e   w e s e n t l i c h   g r ö -  

ß e r e   A u f l ö s u n g   von   R ö n t g e n b i l d e r n   a b l e i t e t .   Die   i n   s o l c h e n  

R ö n t g e n r ö h r e n   v e r w e n d e t e n   E l e k t r o n e n s t r a h l k a n o n e n   w u r d e n   a u c h  

m i t   V o r t e i l   b e i   R ö n t g e n s c h w e i ß g e r ä t e n   v e r w e n d e t .  

T r o t z   d e s   V o r t e i l s   des   k l e i n e n   F o k u s   h a b e n   d i e s e   b e k a n n -  

t e n   R ö n t g e n r ö h r e n   N a c h t e i l e .   Um  D i f f r a k t i o n s m u s t e r   i n   R ö n t g e n -  

b i l d e r n ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   d e r   U n t e r s u c h u n g   von   M o n o k r i -  

s t a l l e n ,   zu  v e r w i s c h e n , i s t   e i n e   s t ä n d i g e   F r e q u e n z v a r i a t i o n   d e r  

R ö n t g e n s t r a h l u n g   e r w ü n s c h t .   D i e s e   F r e q u e n z v a r i a t i o n   l ä ß t   s i c h  

d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   V a r i a t i o n   des   z w i s c h e n   K a t h o d e   u n d  

L o c h a n o d e   l i e g e n d e n   P o t e n t i a l s   e r r e i c h e n ,   was  j e d o c h   z u r   F o l g e  

h a t ,   daß  a u c h   d i e   F o k u s s i e r u n g   e n t s p r e c h e n d   v a r i i e r t .   Be i   p u l -  

s i e r e n d e m   P o t e n t i a l   z w i s c h e n   K a t h o d e   und  L o c h a n o d e   l ä ß t   s i c h  



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

E in   w e i t e r e r   N a c h t e i l   e r g i b t   s i c h   b e i   d i e s e n   b e k a n n t e n  

R ö n t g e n r ö h r e n   b e i   E i n s a t z   f ü r   E l e k t r o n e n s t r a h l s c h w e i ß z w e c k e .  

H i e r b e i   w i r d   m i t   e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o h e n   e l e k t r i s c h e n  

L e i s t u n g   g e a r b e i t e t .   Da  es  a u f   j e d e n   F a l l   e r w ü n s c h t   i s t ,   d i e  

A u f t r e f f f l ä c h e   des   E l e k t r o n e n s t r a h l s   a u f   das   T a r g e t ,   in   d i e s e m  

F a l l   e i n   W e r k s t ü c k ,   a l s o   den  F o k u s ,   m ö g l i c h s t   k l e i n   und  g l e i c h  

g r o ß   zu  h a l t e n ,   i s t   e i n   h o h e s   Maß  von  G l ä t t u n g   h i n s i c h t l i c h   d e s  

V e r s o r g u n g s p o t e n t i a l s   z w i s c h e n   K a t h o d e   und  L o c h a n o d e   e r f o r d e r -  

l i c h .   Da  d i e s e s   V e r s o r g u n g s p o t e n t i a l   z . B .   b e i   200  KV  l i e g t ,  

e r g i b t   s i c h   e i n   b e t r ä c h t l i c h e r   Aufwand   f ü r   d i e   G l ä t t u n g ,   um 

d a d u r c h   d i e   F o k u s s i e r v e r h ä l t n i s s e   k o n s t a n t   und  o p t i m a l   z u  

h a l t e n .   Wegen  d e r   G l ä t t u n g   i s t   aus   g l e i c h e m   G r u n d e   a u c h   e i n e  

S t a b i l i s i e r u n g   d i e s e r   S p a n n u n g   e r f o r d e r l i c h ,   was  e i n e   w e i t e r e  

S c h w i e r i g k e i t   b e d e u t e t .  

- S c h l i e ß l i c h   s i n d   d e r a r t i g e   R ö n t g e n r ö h r e n   d u r c h   d i e   k o n -  

s t r u k t i v e n   V e r h ä l t n i s s e   h i n s i c h t l i c h   d e r   z w i s c h e n   K a t h o d e   u n d  

L o c h a n o d e   l i e g e n d e n   S p a n n u n g   b e g r e n z t ,   so  daß  d i e   von  d e r  

A u f t r e f f g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   E l e k t r o n e n   a u f   das   T a r g e t   a b h ä n g i g e  

H ä r t e   d e r   R ö n t g e n s t r a h l u n g   b e g r e n z t   i s t .  

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 -  

r ö h r e   d e r   b e t r e f f e n d e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e r   d i e   g e n a n n t e n  

N a c h t e i l e   n i c h t   b e s t e h e n ,   b e i   d e r   a l s o   F r e q u e n z v a r i a t i o n e n  

d e r   R ö n t g e n s t r a h l u n g   ohne   B e e i n t r ä c h t i g u n g   d e r   F o k u s s i e r u n g  

m ö g l i c h   s i n d ,   b e i   d e r   d i e   A n f o r d e r u n g e n   an  G l ä t t u n g   und  S t a b i -  
L o c h  

l i s i e r u n g   des   z w i s c h e n   K a t h o d e   u n d / a n o d e   l i e g e n d e n   P o t e n t i a l s  

v e r r i n g e r t   s i n d   und  b e i   d e r   e i n e   h ä r t e r e ,   a l s o   h ö h e r f r e q u e n t e  

R ö n t g e n s t r a h l u n g   e r z e u g b a r   i s t .  

Die  d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h  

d i e   im  K e n n z e i c h e n   des   A n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e   L e h r e   g e l ö s t .  

D i e s e   L e h r e   g e h t   von  dem  G r u n d g e d a n k e n   a u s ,   den  R ö n t g e n -  

s t r a h l   z w i s c h e n   K a t h o d e   und  L o c h a n o d e   m i t   k o n s t a n t e r   B e s c h l e u -  

n i g u n g s s p a n n u n g   z w i s c h e n   K a t h o d e   und  L o c h a n o d e   b e i   v e r h ä l t n i s -  
S p a n n u n g  

m ä ß i g   g e r i n g e r   /  zu  b i l d e n ,   um  so  d i e   e l e k t r i s c h e n   V e r -  

h ä l t n i s s e   h i n s i c h t l i c h   d e r   F o k u s s i e r u n g ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n  

d u r c h   d i e s e   S p a n n u n g   b e s t i m m t   s i n d ,   k o n s t a n t   zu  h a l t e n .   D a d u r c h  



l ä ß t   s i c h   e i n   g l e i c h m ä ß i g   h o h e s   Maß  an  F o k u s s i e r u n g   e r z i e l e n .  

A u ß e r d e m   b e s t e h t   d e r   V o r t e i l ,   daß  wegen   d e r   g e r i n g e n   S p a n n u n g  

d i e   G l ä t t u n g   und  S t a b i l i s i e r u n g   d i e s e r   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e i n f a c h   und  w e n i g   a u f w e n d i g   i s t .   G l e i c h z e i t i g  

b r a u c h t   d i e s e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   n i c h t   s e h r   h o c h   zu  s e i n ,  

w o d u r c h   s i c h   G l ä t t u n g   und  S t a b i l i s i e r u n g   w e i t e r   v e r e i n f a c h e n .  

I n s b e s o n d e r e   l i e g t   a b e r   d e r   E r f i n d u n g   d e r   G e d a n k e   z u -  

g r u n d e ,   s ä m t l i c h e   B e e i n f l u s s u n g e n   des   E l e k t r o n e n s t r a h l s   h i n -  

s i c h t l i c h   L e i s t u n g   o d e r   F r e q u e n z v a r i a t i o n   im  B e r e i c h   z w i s c h e n  

L o c h a n o d e   und  T a r g e t   zu  b e w i r k e n ,   wo  d u r c h   A n l e g e n   e i n e r   z u -  

s ä t z l i c h e n   S p a n n u n g   k e i n e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   F o k u s s i e r u n g   m e h r  

e r f o l g t .   Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   es  z u n ä c h s t   m ö g l i c h ,   d u r c h   b e -  

w u ß t e   Ä n d e r u n g e n   d i e s e r   z w i s c h e n   L o c h a n o d e   und  T a r g e t   l i e g e n d e n  

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

R ö n t g e n s t r a h l u n g   zu  s c h a f f e n ,   um  so  b e i   V e r w e n d u n g   d e r   R ö n t g e n -  

r ö h r e   z u r   E r z e u g u n g   von  S c h a t t e n b i l d e r n   ( R ö n t g e n b i l d e r n )   z u  

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

D i f f r a k t i o n s m u s t e r   zu  v e r w i s c h e n . D u r c h   d i e   z u s ä t z l i c h e   B e -  

s c h l e u n i  u n g s s p a n n u n g   z w i s c h e n   L o c h a n o d e   und  T a r g e t   l ä ß t   s i c h  

a b e r   
e i e r n   

z u s ä t z l i c h e   L e i s t u n g   z u f ü h r e n ,   w a s  a b e r   a u c h / E l e k t r o n e n s t r a h l   z u s ä t z l i c h e   L e i s t u n g   z u f ü h r e n ,   w a s  

i n s b e s o n d e r e   b e i   E l e k t r o n e n s t r a h l s c h w e i ß g e r ä t e n   v o r t e i l h a f t  

i s t .   Da  d i e s e   z u s ä t z l i c h e   L e i s t u n g   z u f ü h r e n d e   B e s c h l e u n i g u n g s -  

s p a n n u n g   d i e   F o k u s s i e r v e r h ä l t n i s s e   w e i t g e h e n d   u n b e e i n f l u ß t  

l ä ß t ,   s i n d   d i e   A n f o r d e r u n g e n   an  e i n e   G l ä t t u n g   d i e s e r   B e s c h l e u -  

n i g u n g s s p a n n u n g   w e s e n t l i c h   v e r r i n g e r t ,   so  daß  s i c h   e n t s p r e -  

c h e n d   a u c h   d e r   A u f w a n d   v e r r i n g e r t .   Es  i s t   s o g a r   m ö g l i c h ,   j e  

n a c h   den  g e w ü n s c h t e n   E r f o r d e r n i s s e n   s o g a r   n u r   m i t   e i n e r   p u l s i e -  

r e n d e n   S p a n n u n g   o d e r   g a r   n u r   e i n e r   W e c h s e l s p a n n u n g   zu  a r b e i t e n .  

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

E i n f l u ß   a u f   d i e   F o k u s s i e r v e r h ä l t n i s s e ,   so  daß  d i e   F r e q u e n z  

d e r   R ö n t g e n s t r a h l u n g   u n d / o d e r   d i e   L e i s t u n g   des   a u f   das   T a r g e t  

t r e f f e n d e n   E l e k t r o n e n s t r a h l s   zu  S c h w e i ß z w e c k e n   b e l i e b i g   e i n -  

s t e l l b a r   s i n d .  

Es  w u r d e   z u s ä t z l i c h   g e f u n d e n ,   daß  b e i   A n w e n d u n g   d e r  
w e n i g s t e n s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L e h r e   d i e   V e r w e n d u n g / e i n e r   F o k u s s i e r e i n r i c h -  

t u n g   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   L o c h a n o d e   und  T a r g e t  .  



d i e   F o k u s s i o n   z u s ä t z l i c h   e r h ö h t ,   w o b e i   d i e s e   F o k u s s i o n   w e i t -  

g e h e n d   u n a b h ä n g i g   von  d e r   z u s ä t z l i c h e n   B e s c h l e u n i g u n g s s p a n n u n g  

z w i s c h e n   L o c h a n o d e   und  T a r g e t   i s t ,   j e d e n f a l l s   w e s e n t l i c h   u n -  

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

dem  E i n f l u ß   d e r   L o c h a n o d e   l i e g e n d e   F o k u s s i e r e i n r i c h t u n g   h i n -  

s i c h t l i c h   d e r   z w i s c h e n   K a t h o d e   und  L o c h a n o d e   l i e g e n d e n   S p a n n u n g .  

V o r t e i l h a f t   i s t   d i e   A n o r d n u n g   e i n e r   m e t a l l i s c h e n   R ö h r e  

z w i s c h e n   L o c h a n o d e   und  T a r g e t   zum  Zwecke  d e r   an  s i c h   b e k a n n t e n  

B ü n d e l u n g   d u r c h   B i l d u n g   e i n e s   P l a s m a s .   D i e s e   m e t a l l i s c h e  

R ö h r e   l i e g t   d a b e i   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   a u f   dem  P o t e n t i a l   d e r  

L o c h a n o d e   o d e r   e i n e m   g e r i n g f ü g i g   p o s i t i v e n   P o t e n t i a l .  

A n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   s o l l   d i e   E r f i n d u n g   an  e i n e m   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

Die   Z e i c h n u n g   z e i g t   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n   e i n e   R ö n t g e n -  

r ö h r e   m i t   e i n e m   G e h ä u s e   1,  das   an  e i n e   L e i t u n g   2  a n g e s c h l o s s e n  

i s t ,   d i e   m i t   e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Pumpe  z u r   A b s e n k u n g   d e s  

D r u c k e s   im  I n n e n r a u m   3  d e r   R ö n t g e n r ö h r e   v e r b u n d e n   i s t .  

Im  I n n e n r a u m   3  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   K a t h o d e   4  in   F o r m  

e i n e s   k l e i n e n   G l ü h d r a h t e s , d e r   V - f ö r m i g   g e b o g e n   i s t   und  m i t  

s e i n e r   S p i t z e   e i n e r   Anode  5  und  e inem  T a r g e t   6  z u g e w a n d t   i s t .  

E i n e   G i t t e r k a p p e   7  i s t   im  B e r e i c h   d e r   K a t h o d e   4  a n g e o r d n e t ,   d i e  

in   e i n e n   D u r c h b r u c h   8  d e r   G i t t e r k a p p e   7  r a g t   und  m i t   i h r e r  

S p i t z e   e t w a   m i t   d e r   v o r d e r e n   B e g r e n z u n g   des   D u r c h b r u c h s   8 

f l u c h t e t .   Von  d i e s e r   v o r d e r e n   B e g r e n z u n g   aus   e r w e i t e r t   s i c h  

d i e   G i t t e r k a p p e   7  in   e i n e r   K e g e l f l ä c h e   9 .  

Auf  d e r   R ü c k s e i t e   d e r   L o c h a n o d e   5  b e f i n d e t   s i c h   e i n e  

R ö h r e   10,  d i e   m i t   d e r   L o c h a n o d e   5  l e i t e n d   v e r b u n d e n   i s t .   D u r c h  

d i e   L o c h a n o d e   5  v e r l ä u f t   e i n   Loch  11,  das   s i c h   in   e i n e n  

I n n e n r a u m   12  d e r   m e t a l l i s c h e n   Röhre   10  m i t   v a r i a b l e m   I n n e n -  

d u r c h m e s s e r   f o r t s e t z t .  

Im  B e r e i c h   d e r   m e t a l l i s c h e n   Röhre   10  i s t   e i n e   F o k u s s i e r -  

s p u l e   13  a n g e o r d n e t .   A u ß e r d e m   s i n d   A b l e n k s p u l e n   14  und  15 

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

d i e   f ü r   das   V e r s t ä n d n i s   d e r   E r f i n d u n g   n i c h t   w e i t e r   von  B e -  

d e u t u n g   s i n d .  

Das  T a r g e t   6  w e i s t   zu  d e r   d u r c h   e i n e   s t r i c h p u n k t i e r t e  



L i n i e   a n g e d e u t e t e n   A c h s e   16  d e r   R ö n t g e n r ö h r e   e i n e   N e i g u n g  

a u f   und  i s t   in   e i n e r   H a l t e r u n g   17  g e h a l t e n ,   d i e   zum  Z w e c k e  

d e r   K ü h l u n g   des   T a r g e t s   ü b e r   R o h r l e i t u n g e n   18  und  19  an  e i n e  

n i c h t   g e z e i g t e   K ü h l q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

R a d i a l   n e b e n   d e r   O b e r f l ä c h e   des   T a r g e t s   6  b e f i n d e t   s i c h  

in  dem  G e h ä u s e   e i n   F e n s t e r   20,   d u r c h   das   von  dem  T a r g e t   6 

a u s g e h e n d e   R ö n t g e n s t r a h l u n g   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   zwei   g e s t r i -  
c h e l t e n   L i n i e n   21  und  22  a u s t r e t e n   k a n n .   Der  W i n k e l   z w i s c h e n  

e i n e r   d u r c h   e i n e   g e s t r i c h e l t e   L i n i e   23  a n g e d e u t e t e n   M i t t e l -  

a c h s e   d e r   a u s t r e t e n d e n   R ö n t g e n s t r a h l u n g   und  d e r   O b e r f l ä c h e   d e s  

T a r g e t s   6  b e t r ä g t   c i r c a   f45  Grad  o d e r   im  F a l l e   e i n e r   R u n d -  

s t r a h l r ö h r e   0  G r a d .  

Bei   B e t r i e b   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   möge  d i e   K a t h o d e   4  a n  

e i n e m   v a r i a b l e n   P o t e n t i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   -20   KV  b i s   - 250   KV, 

l i e g e n ,   d i e   G i t t e r k a p p e   7  a u f   e i n e m   P o t e n t i a l   von  c i r c a  

1-3  KV  d a r u n t e r ,   d i e   L o c h a n o d e   5  a u f   N u l l p o t e n t i a l   und  d a s  

T a r g e t   6  a u f   e i n e m   v a r i a b l e n   P o t e n t i a l   b i s   +250  KG.  Die  T e i l e  

des   G e h ä u s e s   z w i s c h e n   d i e s e n   E l e m e n t e n   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   b e -  

s t e h e n   n a t ü r l i c h   aus  i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l ,   was  k e i n e r   E r l ä u -  

t e r u n g   b e d a r f .   Die  aus   d e r   g l ü h e n d e n   K a t h o d e   4  a u s t r e t e n d e n  

E l e k t r o n e n   w e r d e n   d u r c h   das   z w i s c h e n   d e r   K a t h o d e   4  und  d e r  

L o c h a n o d e   5  l i e g e n d e   P o t e n t i a l   b e s c h l e u n i g t   und  s c h i e ß e n   d u r c h  

das   Loch   11  und  s c h l i e ß l i c h   d u r c h   den  I n n e n r a u m   12  d e r   R ö h r e  

10,  um  s c h l i e ß l i c h   a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   des   T a r g e t s   6  a u f z u -  

t r e f f e n .   M i t t e l s   d e r   F o k u s s i e r s p u l e   13  w i r d   d e r   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l   in   b e k a n n t e r   W e i s e   f o k u s s i e r t .   Der   D r u c k   in  dem  I n n e n -  

raum  3  i s t   so  e i n g e s t e l l t ,   daß  s i c h   i n n e r h a l b   d e r   R ö h r e   1 0 ,  

i n s b e s o n d e r e   im  dem  T a r g e t   6  z u g e w a n d t e n   B e r e i c h ,   und  a u f   d e m  

Weg  zu  dem  T a r g e t   h i n   e i n   P l a s m a   b i l d e t ,   das   zu  e i n e r   B ü n d e -  

l u n g   und  e n g e n   F ü h r u n g   des   E l e k t r o n e n s t r a h l s   zu  d e r   O b e r f l ä c h e  

des   T a r g e t s   h i n   f ü h r t ,   so  daß  d o r t   e i n   ä u ß e r s t   g e r i n g e r  

F l ä c h e n b e r e i c h   von  E l e k t r o n e n   b e a u f s c h l a g t   und  d a m i t   f ü r   d i e  

aus   dem  F e n s t e r   20  a u s t r e t e n d e   S t r a h l u n g   e i n e   ä u ß e r s t   g e r i n g e  

A u s d e h n u n g   d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   g e s c h a f f e n   i s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   l i e g t   z w i s c h e n   d e r   L o c h a n o d e   5  und  d e m  

T a r g e t   6  wegen   d e r   z u s ä t z l i c h e n   V e r w e n d u n g   d e r   R ö h r e   10  b e i m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   z w i s c h e n   dem  Ende  d e r   R ö h r e   10  und  d e m  



T a r g e t   6  e i n e   hohe   B e s c h l e u n i g u n g s s p a n n u n g ,   in   d i e s e m   F a l l  

v a r i a b e l   b i s   +250  KV.  D i e s e   S p a n n u n g   b e e i n f l u ß t   d i e   F o k u s s i e r u n g  

p r a k t i s c h   n i c h t ,   s i e   kann   d a h e r   v a r i a b e l ,   p u l s i e r e n d ,  

w e c h s e l n d   o d e r   e i n s t e l l b a r   s e i n .   H a n d e l t   es  s i c h   um  e i n   E l e k -  

t r o n e n s t r a h l s c h w e i ß g e r ä t ,   in   w e l c h e m   F a l l e   das   T a r g e t   6  das   z u  

s c h w e i ß e n d e   W e r k s t ü c k   b i l d e t ,   so  b e d a r f   d i e   S p a n n u n g   z w i s c h e n  

L o c h a n o d e   5  und  T a r g e t   6  bzw.  W e r k s t ü c k   n u r   e i n e r   g e r i n g f ü g i g e n  

G l ä t t u n g ,   o h n e   daß  d a d u r c h   d i e   F o k u s s i e r u n g   und  d a m i t   z . B .   d i e  

B r e i t e   e i n e r   S c h w e i ß n a h t   F o k u s s i o n s v a r i a t i o n e n   und  d a m i t   B r e i -  

t e n v a r i a t i o n e n   u n t e r l i e g t .   H a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e   R ö n t g e n -  

r ö h r e   zu  U n t e r s u c h u n g s z w e c k e n ,   so  k a n n   d i e   S p a n n u n g   z w i s c h e n  

L o c h a n o d e   5  und  T a r g e t   6  p u l s i e r e n d   o d e r   w e c h s e l n d   a u s g e b i l d e t  

w e r d e n ,   um  d a d u r c h   d i e   F r e q u e n z   d e r   a u s t r e t e n d e n   S t r a h l u n g   z u  

v a r i i e r e n ,   um  so  D i f f r a k t i o n s m u s t e r   zu  v e r w i s c h e n .  



1.  R ö n t g e n r ö h r e ,   m i t   e i n e r   K a t h o d e ,   m i t   e i n e m   G i t t e r ,   m i t   e i n e r  

L o c h a n o d e   und  m i t   e i n e m   h i n t e r   d e r   L o c h a n o d e   a n g e o r d n e t e n  

T a r g e t ,   w o b e i   d i e   K a t h o d e   und  das   G i t t e r   g e g e n ü b e r   d e r   L o c h -  

a n o d e   a u f   n e g a t i v e n   P o t e n t i a l e n   l i e g e n ,   von   d e n e n   d a s   d e s  

G i t t e r s   e t w a s  n e g a t i v e r   i s t   a l s   das   d e r   K a t h o d e ,   d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  das   T a r g e t   (6)  a u f   e i n e m   v o n  
dem  P o t e n t i a l   d e r   L o c h a n o d e   (5)  a b w e i c h e n d e n   P o t e n t i a l   l i e g t .  

2.  R ö n t g e n r ö h r e   n a c h   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  das   P o t e n t i a l   des   T a r g e t s   (6)  e i n e   G l e i c h -  

s p a n n u n g   i s t .  

3.  R ö n t g e n r ö h r e   n a c h   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 a s   P o t e n t i a l   des   T a r g e t s   (6)  e i n e   p u l s i e -  

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

4.  R ö n t g e n r ö h r e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  das   P o t e n t i a l  

d e s   T a r g e t s   (6)  e i n s t e l l b a r   i s t .  

5.  R ö n t g e n r ö h r e   n a c h   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  s i c h   z w i s c h e n   d e r   L o c h a n o d e   (5)  und  d e m  

T a r g e t   (6)  w e n i g s t e n s   e i n e   F o k u s s i e r e i n r i c h t u n g   . ( 1 3 )  b e f i n d e t .  



6.  R ö n t g e n r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   5,  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   F o k u s s i e r e i n r i c h t u n g   (13)  e i n e  

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

i s t .  

7.  R ö n t g e n r ö h r e   n a c h   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  h i n t e r   d e r   L o c h a n o d e   ( 5 ) ,   v o r z u g s w e i s e  

im  B e r e i c h   e i n e r   h i n t e r   d e r   L o c h a n o d e   (5)  a n g e o r d n e t e n   m a g n e -  
t i s c h e n   F o k u s s i e r e i n r i c h t u n g   ( 1 3 ) ,   e i n e   zu  dem  E l e k t r o n e n s t r a h l  

k o n z e n t r i s c h e   m e t a l l i s c h e   R ö h r e   (10)  a n g e o r d n e t   i s t .  

8.  R ö n t g e n r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   7,  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  m e t a l l i s c h e   R ö h r e   (10)  a u f   d e m  

P o t e n t i a l   d e r   L o c h a n o d e   (5)  l i e g t .  

9.  R ö n t g e n r ö h r e   n a c h   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  das   P o t e n t i a l   z w i s c h e n   L o c h a n o d e   (5)  u n d  

T a r g e t   (6)  w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   i s t   a l s   das   z w i s c h e n   L o c h a n o d e  

(5)  und  K a t h o d e   ( 4 ) .  
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