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@ Elektronischer Vakuumbildverstérker fiir Einrichtungen zur Diagnostik mit Rontgenstrahlen.

@ Die Erfindung betrifft einen elektronischen Vakuumbild-
verstarker (1), dessen Ausgangsschirm (6) z.B. zum Anschiu
der Bildaufnahmerdhre (3) einer Fernseheinrichtung ein
Obijektiv {2) nachgeschaltet sein kann. Dabei ist der Trager
{21, 30) des Ausgangsleuchtschirms (6) in die Wand des
Kolbens des Rontgenbildverstarkers (1) einbezogen und hat
eine Dicke, die wenigstens demn halben Durchmesser des
Ausgangsbildes entspricht. So werden Reflexionen ver-
mieden und die Bildqualitat verbessert Bildverstidrker nach
der Erfindung sind in Einrichtungen zur Réntgendiagnostik
einsetzbar, insbesondere in Rontgenfernsehketten.
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Elektronischer Vakuumbildverstdrker filir Einrichtungen
zur Diagnostik mit Rontgenstrahlen

Die Erfindung betrifft elektronische Vakuumbildverstir-
ker flir Einrichtungen zur Diagnostik mit R&ntgenstrah-
len nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Eine
solche Einrichtung ist etwa beschrieben in der US-PS

36 22 786.

Bei bekannten Diagnostikeinrichtungen der vorgenannten
Art, die einen Rontgenbildverstidrker umfassen, dem ein
ObJjektiv nachgeschaltet ist, in der Regel ein solches
einer Rontgenfernsehkette, handelt es sich um die Anein-
anderreihung getrennt aufgebauter Teilvorrichtungen,
d.h. eines Bildverstédrkers, dem ein gesondertes Objektiv
zugeordnet ist. Dabei bleiben im optischen Ubertragungs- N
weg Abstdnde zwischen den Fl&achen, iiber die das Aus-
gangsbild Ubertragen wird. Dies fihrt dazu, daBl an den
optischen Grenzflidchen und besonders im Triger des Aus-
gangsleuchtschirmes des Bildverstérkers Reflexe ent-
stehen. Solche Reflexe sowie das dabei entstehende Streu-
licht verschlechtern einerseits den Kontrast, erhdhen
andererseits in unerwlinschter Weise den Untergrund des
Bildes und verringern damit die Bildqualitat.

Zur Vermeidung von Grenzfldchen werden bel bekannten
Rontgenfernsehketten, etwa einer solchen, wie sie in
der US-PS 30 58 021 beschrieben ist, zwischen dem Aus-
gang des Bildverstédrkers und dem Eingang einer Fernseh-
aufnahmekamera Faseroptikverbindungen angebracht. Dies
hat aber den Nachteil, dafl neben dem Lichtverlust durch
Eigenabsorption der Faseroptik auch Aufl8sungsverluste
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entstehen. Auch ist eine Lichtteilung auf mehrere Emp-
fanger nicht méglich. Andererseits wurde auch versucht,
durch Absorption den Untergrund weitgehende zu beseiti-
gen und den Kontrast zu verbessern. Das dabei zur Her-
stellung des Leuchtschirmtrédgers verwendete Grauglas
bzw. benutzte Absorptionsschichten ergeben aber einen
Lichtverlust und haben den Nachteil, dafB sie zus&tzlich
Kosten verursachen.

Umn die Ausgangsbilder einer Bildrthre zu verbessern,
wurde gemdfB E-O0S 00 87 674 auch schon versucht, den
Glastrédger des Ausgangsleuchtschirmes so viel dicker

zUu machen, dafB3 Totalreflexionen an der Innenseite sei-
ner Ausgangsfldche nicht mehr auf die Betrachtungsfla-
che gelangen. Um dabei einen Leuchtschirm mit {iblichem
Triger verwenden zu konnen, hat man seine Ausgangsfldche
mit der Innenfl&dche der Ausgangsfensterscheibe des RoSh-
renkolbens zu einem Stapel geeigneter Dicke verklebt.
Gegebenenfalls sollte zur Erzielung ausreichender Dicke
zusdtzlich noch an der Auflenseite der Fensterscheibe
eine transparente Platte angeklebt werden. Ejn derarti-
ger Stapel verlangt wenigstens eine Kittung, die im Roh-
renkolben liegt. Weil zur Zeit aber keine Kitte zur Ver-
fligung stehen, die optisch einwandfrei und vakuumbestén-
dig sind, ist bisher noch keine Bildrdhre nach der E-0S
00 87 674 auf dem Markt erschienen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer
Einrichtung zur Diagnostik mit Rontgenstrahlen nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 eine BildrShre anzu-
geben, deren Ausgangsschirm aus einem Stapel transparen-
ter Platten besteht, die aneinandergekittet sind und mit
den heute zur Verfiligung stehenden Mitteln in einer Quali-
tdt herstellbar sind, die den praktischen Einsatz zu-
148t. Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB nach den Merk-
malen des Anspruchs 1 geldst. ZweckmiBige Ausgestaltungen
und Weiterbildungen sind Gegenstinde der Unteransprliche.
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Indem die Leuchtschicht direkt auf einen Triger aufge-
bracht ist, der die Ausgangsfensterscheibe des Kolbens
darstellt, wird gegeniiber der aus E-0S 00 87 674 bekann-
ten Losung eine Kittfldche vermieden, die im Hochvakuum
der Bildrohre liegen mufB3. Die Dicke des Stapels kann
dann ohne Schwierigkeiten mittels einer entsprechenden
Platte aus optischem Glas erhalten werden, die an der
AuBenfldche des als Fenster dienenden Trédgers angekittet
wird. Einerseits braucht der verwendete Kitt nicht dauer-
haft vakuumbestédndig zu sein und andererseits kann die
Anbringung der Platte, die optische Qualitdt aufweisen
mu3, zu einem Zeitpunkt erfolgen, bei welchem die Her-
stellung der eigentlichen Bildrohre abgeschlossen ist,
so dafl weder die Kittfldche noch die optische Glasplatte
der bei der Herstellung der Bildrohre erforderlichen
Ausheizung ausgesetzt zu werden braucht. Bei der Her-
stellung der Bildrohre selbst kann in der sonst iibli-
chen Weise verfahren werden.

Wahrend fir den eigentlichen Tridger der Leuchtschicht
iibliches Gerdteglas verwendbar ist bei einer Stidrke wvon
0,5 bis 10 mm, insbesondere 1 mm, wird fiir die dicke
Platte optisches Glas verwendet. Mit dieser Platte,
deren grofle Fldchen optische Genauigkeit aufweisen sol-
len, damit keine Bildfehler entstehen, sollte zusammen
mit dem Triger und der Kittungsschicht eine Gesamtdicke
von mindestens dem halben Durchmesser des Bildes erhal-
ten werden, d.h. bei iiblichen Réntgenbildwandlern in der
Gréfenordnung von 8 bis 20 mm liegen. Die Abmessungen
ergeben sich daraus, daB in Abh#ngigkeit vom Brechungs-
index des verwendeten Glases ein Bildpunkt vom ZuBersten
Bildrand durch Totalreflexion an der Glas-Luftfl&che
nicht mehr innerhalb des Bildkreises auf den Leuchtstoff
zurick reflektiert wird.
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An sich reicht es aus, den Tridger des Ausgangsleucht-
schirmes des Bildverstdrkers entsprechend dick zu ma-
chen. Dabei ist es aber notwendig, die dazu verwendete,
mit parallelen Ebenen begrenzte Platte aus optischem
Glas zu machen. Dies ist teuer und in vielen F&llen
nicht technologisch durchfiihrbar und beherrschbar.
Auch haben optische Gl&ser in der Regel eine zu hohe
elektrische Leitfahigkeit.

In einfacher und sicherer Weise wird ein dicker Trédger
dadurch erreicht, dafl man den Ausgangsleuchtschirm in
Ublicher Weise auf einem diinnen Tridger herstellt, die-
sen in das Ausgangsfenster des Bildverstédrkers einsetzt
und nach Priifung des Bildverstdrkers eine entsprechend
dicke Platte aus optischem Glas aufkittet. So braucht
das teuere optische Element erst zum Einsatz zu kommen,
wenn alle Teile des Bildverstédrkers auf volle Funktions-
fehigkeit gepriift sind. Fir das Glas des Tr&dgers und
als optisches Glas sind nur Materialien zu wdhlen, die
zusammen die fiir das Ausgangsfenster erforderliche
Isolierfdhigkeit ergeben.

Ein Fenster hinreichender mechanischer und elektrischer
Stabilitdt sowie optischer Qualitdt kann auch erhalten
werden, indem zwischen dem Leuchtschirmtriger und dem
K6rper aus optischem Glas eine dem erforderlichen elek-
trischen Widerstand entsprechend dicke Scheibe aus
technischem Glas eingefiigt wird. Dieses Glas kann mit
ausreichendem elektrischem Widerstand hergestellt wer-
den, was bel vielen optischen Gldsern wegen der dort
anderen wichtigen optischen Glasparameter nicht er-
reichbar ist. Es hat sich als zweckmidfBig herausgestellt,
bei dem Stapel der Scheiben den Durchmesser der Zwi-
schenscheibe aus technischem Glas im Vergleich zu dem-
Jjenigen der anderen Scheiben gréBer zu machen. So wird
im Sinne des Aufbaus {iblicher Isolatoren durch die
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seitlich herausstehenden Fldchen der Zwischenscheibe
eine grofle Isolierstrecke zwischen dem Leuchtschirm-
tridger und der Platte aus optischem Glas wirksam.

Die AuBenfldche der Platte aus optischem Glas kann zu-
sdtzlich verbessert werden, indem sie mit einer Anti-
reflexschicht belegt wird, weil dann die Rlickreflexionen
auf die Leuchtstoffschicht geringer werden. Im Aus-
gangsbild wegen einer gewissen Restreflexion dann immer
noch enthaltener Untergrund kann vermindert werden, in-
dem eine Absorptionsschicht bzw. Grauglas in einer der
Glasscheiben verwendet wird. Gegeniiber den bekannten
Anordnungen kann dabel aber die Stdrke der Absorptions-
wirkung gering gehalten werden, weil die Hauptsache des
Untergrundes schon durch die Verwendung der dicken Plat-
te beseitigt ist.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden
nachfolgend anhand der in den Figuren dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele weiter erlautert.

In der Figur 1 ist eine Rontgenfernsehkette im
Blockschaltbild schematisch dar-
gestellt,

in der Figur 2 vergréBiert ein Querschnitt durch
das Bildausgangsende des in der
Fernsehkette verwendeten Bildver-
stdrkers und

in den Figuren 3 und 4 Querschnitte durch abgewan-
delte Ausfihrungsformen des Aus-
gangsfensters,

In der Figur 1 ist eine Rontgenbildverstérker-Fernseh-
kette einer Einrichtung zur Diagnostik mit R¥ntgen-
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strahlen dargestellt. Sie weist einen Bildverstédrker 1
auf, an dessen Ausgang iliber ein Objektiv 2 eine Bild-
aufnahmershre 3 angeschlossen ist. Das in der Rdhre 3
aufgenommene Bild kann in einem Sichtgerit 4 wiederge-
geben werden, welches die Signale von 3 iiber einen Ver-
stédrker 5 erhdlt. Das im Ausgangsleuchtschirm 6 des
Bildverstdrkers 1 erhaltene und iiber das Ausgangsfen-
ster 7 in das ObJjektiv 2 eintretende Rontgenbild eines
Patienten 8 wird mittels der iiblichen Teile des Bild-
verstdrkers 1, d.h. einem Leuchtschirm 9, einer Foto-
kathode 10, Steuerelektroden 11, 12 und 13 sowie einer
Hochspannungsquelle 14, erhalten. Die Spannungen werden
dabei {iber Leitungen 10.1, 11.1, 12.1 und 13.1 an die
Fotokathode 10 und die Elektroden 11, 12 und 13 ange-
legt. Die Aufteilung der Spannung erfolgt mittels ei-
nes Potentiometers 15.

Das eigentliche Bild entsteht mittels der aus einer
Rontgenrchre 16 austretenden Strahlen 17, die im Schirm
9 ein Lichtbild hervorrufen, das in der Fotokathode 10
Elektronen auslost. Diese Elektronen werden dann ilber
die Elektroden 11 bpis 13 auf dem Ausgangsschirm 6 ab-
gebildet. So wird lber das Objektiv 2 in der Aufnahme-
rdhre 3 ein Bild erhalten, das dann im Sichtgerdt 4
wiedergegeben wird.

Das am Ausgangsflansch 20 des Bildverstidrkers 1 ange-
brachte Fenster 7 besteht im Ausfiihrungsbeispiel nach
Figur 2 aus einer Platte 21 aus optischem Glas, die ei-
ne Dicke von 16 mm und einen Durchmesser von 60 mm auf-
weist. An ihrer dem Innenraum des Bildverstédrkers 1 zu-
gewandten Seite trdgt die Platte 21 den Leuchtschirm 6.
An ihrer AuBlenseite ist sie mit einer Antireflexschicht
22 belegt. Sie mindert Riickreflexionen auf den Leucht-
stoff. Zur Verbindung mit dem Bildverstdrker ist der
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Durchmesser der Platte 21 aus optischem Glas grdBer ge-
wdhlt als der Endteil 20 des Bildverstirkers, so daB
eine Nut verbleibt, die mit einer VerguBmasse 23 ausge-
legt ist. So wird erreicht, daf fiir die Hochspannungs-
isolation groBere Kriechstrecken entstehen. Die seitlich
an der Platte 21 angebrachte Schwdrzungsschicht 24 soll
dort auftreffendes Licht, das nicht zur Bildgebung ge-
braucht wird, mdglichst absorbieren. Sie besteht aus
hochspannungsfestem optischem Mattlack.

GemdaB Figur 3 enthdlt das Ausgangsfenster 7 einen Tria-
ger 30 der Leuchtschicht 6. An diesem Tridger ist mit-
tels einer Schicht 31 aus einem optischen Kitt die Plat-
te 21 aus optischem Glas angebracht, die an ihrer Aus-
senseite die Antireflexschicht 22 trdgt. Auch hier ist
die Platte 21 seitlich mit einer aus schwarzem Lack be-
stehenden Schicht 24 versehen.

Bei der Ausfiihrungsform des Fensters 7 nach Figur 4 ist
auf den Trdger 30 der Leuchtschicht 6 der Kdrper 21 aus
optischem Glas unter Zwischenfiligung einer ca. 3 mm star-
ken Platte 40 aus technischem Glas angekittet, die seit-
lich etwa 10 mm Uber den Stapel hinausragt. Zur Erhthung
der Absorption der Seitenwand des Kdrpers 21 ist dieser
zus8tzlich zur Schwirzungsschicht 24 noch mit in den
Umfang der Platte 21 eingebrachten Rillen 41 von 2 cm
Breite und 2 cm Tiefe versehen. Diese Rillen 41 wirken
wie Blenden oder Lichtfallen, so dafl Reflexionen zu-
sdtzlich am Austreten aus der Platte 21 und an einer
Rlickreflexion auf die Schicht 6 gehindert werden. Die
Schicht 22 wird an der AuBenseite der Platte 21 ange-
bracht, um Rilickreflexionen auf die Leuchtstoffschicht
moglichst zu vermeiden.

Die Platte 21 kann, wie in der DE-AS 15 14 832, Figur 4,
gezeigt, gekrimmt sein. Wdhrend bei der bekannten An-
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ordnung der gekrimmte Leuchtstofftrdger den Sinn hat,
eine einfachere Elektronenoptik und somit eine bessere
Schdrfeverteilung am Leuchtschirm zu erméglichen, wird
nach der Erfindung erreicht, daB auch Hin- und Her-
reflexionen in dieser Platte vermieden werden und so-
mit der Bildkontrast verbessert wird.

Zusdtzlich kann die Platte 21 mit einer bestimmten Ab-
sorption versehen sein, so dafl sich wegen Unterdriickung
von Hin- und HerreflexXionen eine Verbesserung des Kon-
trastes ergibt (Grauglas). Die Absorption wird dabei
auf etwaas 30 % des durchgehenden Lichtes beschrénkt,
damit nicht zuviel Nutzsignal verloren geht.

8 Patentanspriiche
L Figuren
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Patentanspriiche

1. Elektronischer Vakuumbildverstérker (1) fiir Einrich-
tungen zur Diagnostik mit Ro&ntgenstrahlen, beil dem das
zu verstidrkende Bild an einem Eingangsschirm (9, 10)
in ein Elektronenbild umgesetzt wird, das dann elek-
tronenoptisch (11 bis 13) auf einen Ausgangsleucht-
schirm (6) zu beschleunigt und dort abgebildet wird,
der an der Innenwand des Ausgangsfensters (7) des
Vakuumkolbens liegt und einen Trager aufweist, dessen
Dicke so bemessen ist, daBl an der Bildausgangsfldche
des Bildverstidrkerausgangsfensters auftretende Total-
reflexionen hdchstens auf Bereiche des Leuchtschirms
zuriickgelangen, die auflerhaldb der Betrachtungsfliche
liegen, dadurch gekennzeichnet,
daB die Triagerplatte (21, 30) als Ausgangsfenster (7)
in eine Fensterdffnung der Wand des Vakuumkolbens des
Bildverstidrkers (1) eingesetzt ist.

2. Elektronischer Vakuumbildverstirker nach Anspruch 1,
, daB der
Trager (30) des Ausgangsleuchtschirms (6) eine Schich-
tenstruktur besitzt, die aus transparent aneinanderge-
kitteten Glasscheiben besteht, von denen die in die
Offnung des Vakuumkolbens eingesetzte Scheibe der
eigentliche Tridger (30) der Leuchtschicht (6) ist und
Abmessungen aufweist, die zum dichten AbschluB des Kol-
bens und zum Tragen der Leuchtschicht ausreichen und
daB an der AuBenfldche dieser Scheibe eine die rest-
liche Dicke der Struktur ergebende Platte (21) aus
optischem Glas angekittet ist.

dadurch gekennzeichnet

3. Elektronischer Vakuumbildverstidrker nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB zwi-
schen dem Tridger (30) und der Platte (21) aus optischem

Glas eine Platte (40) aus elektrisch isolierendem Gerite-
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glas eingekittet ist, deren Abmessungen im Hinblick auf
die elektrische Isolierung gewdhlt sind.

4, Elektronischer Vakuumbildverstédrker nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilichnet, daB der
seitliche Rand der Platte (21) aus optischem Glas eine
Licht absorbierende Belegung (24), insbesondere eine
Schwirzung, aufweist.

5. Elektronischer Vakuumbildverstidrker nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeilchnet, daB der
seitliche Rand der optischen Platte (21) zus#tzlich mit
unlaufenden Rillen (41) (Lichtfallen, Blenden) versehen
ist.

6. Elektronischer Vakuumbildverstidrker nach Anspruch 1,
dadurch gekennzelilchnet, daf der
Trager (30) eine hochstens 50 % des durchgehenden Lich-
tes absorbierende Schicht umfaft oder durchgefdrbt ist.

7. Elektronischer Vakuumbildverstdrker nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Platte (21) aus eingefdrbtem optischem Glas besteht,
das bis zu 40 % des vom Leuchtschirm (6) kommenden
Lichtes absorbiert.

8. Verwendung eines elektronischen Vakuumbildverstédrkers
nach Anspruch 1 in einer Rontgendiagnostikeinrichtung,
bei welcher dem Ausgangsfenster (7) das Objektiv (2)
einer Bildaufnahme- und Verarbeitungseinrichtung (3 bis
5) nachgeschaltet ist.
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