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@  X-ray  tubes. 

  An  x-ray  tube  wherein  two  or  more  cathode  filaments  (30, 
32)  respectively  provide  the  electrons  for  respective  contigu- 
ous  portions  (40a,  40b)  of  a  single  unitary  anode  spot  region 
(40).  An  elongated  spot  region  may  thus  be  provided  by  multi- 
ple  short  filaments  which  are  more  robust  than  a  single  filament 
required  to  produce  such  a  spot.  Where  the  anode  (12)  is  a 
rotating  anode,  the  filements  130,  32)  may  be  differently  ener- 
gised  to  take  account  of  the  different  speeds  of  anode  rotation 
with  distance  from  the  axis  (22)  of  anode  rotation. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  x - r a y   t u b e s .  

In  an  x - r a y   t u b e   e l e c t r o n s   p r o d u c e d   by  a  f i l a m e n t  

a r e   d i r e c t e d   on  to  an  a n o d e   at   a  f o c a l   s p o t   to  p r o d u c e  

x - r a y s .  
S t a t e  o f   t he   a r t   x - r a y   t u b e s   can  g e n e r a t e   m u l t i p l e  

f o c a l   s p o t s   of  d i f f e r e n t   s i z e s   f o r   d i f f e r e n t   d i a g n o s t i c  

a p p l i c a t i o n s .   One  s i z e   s p o t   i s   r e q u i r e d   f o r   g e n e r a l  

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

a d d i t i o n a l   s i z e   s p o t   f o r   d i g i t a l   r a d i o g r a p h y .   A 

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

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

of   t he   f o c a l   s p o t s .  

To  p r o d u c e   t h e   l o n g e r   f o c a l   s p o t s ,   l o n g e r  

f i l a m e n t s   must   be  m o u n t e d   in  t he   t u b e   c a t h o d e .   T h e  

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

l i k e l i h o o d   of  a  s h o r t   or  b r e a k   in  t he   f i l a m e n t   o c c u r r i n g .  

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

a  c a t h o d e   cup  to  w h i c h   t h e   f i l a m e n t   i s   m o u n t e d .  

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

a r e   u s e d .   A  v e r y   p o p u l a r   m e t h o d   of  c o o l i n g   x - r a y   t u b e  

a n o d e s   i s   to  r o t a t e   them  so  t h a t   e l e c t r o n s   s t r i k e   a  b a n d  

a b o u t   t h e i r   s u r f a c e   r a t h e r   t h a n   a  s i n g l e   s p o t .   The  f o c a l  

s p o t   e x t e n d s   a c r o s s   t h i s   band  w i t h   one  end  of  t h e   s p o t  

l o c a t e d   a t   an  i n n e r   r e g i o n   on  the   a n o d e   and  an  o p p o s i t e  

end  of  t he   f o c a l   s p o t   on  an  o u t e r   r e g i o n .   The  a n o d e  

s u r f a c e   a t   t he   o u t e r   r e g i o n   is   m o v i n g   f a s t e r   t h a n   t h e  



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

- f l u x   i s   t he   same  f o r   b o t h   i n n e r   and  o u t e r   f o c a l   s p o t  

p o r t i o n s .   T h i s   r e s u l t s   in  an  u n d e s i r a b l e   e n e r g y  
d i s t r i b u t i o n   a l o n g   t h e   x - r a y   f o c a l   s p o t .  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t he   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   t u b e   w h e r e i n   t he   a b o v e   m e n t i o n e d  

p r o b l e m s   of  l o n g e r   f i l a m e n t s   may  be  o v e r c o m e .  

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

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

e l e c t r o n s  a t   s a i d   a n o d e   so  as  to  p r o d u c e   x - r a y s   w h e r e  

t h e   e l e c t r o n s   s t r i k e   t h e   a n o d e   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t  

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

p r o d u c e   x - r a y s   s u b s t a n t i a l l y   in  r e s p e c t i v e   c o n t i g u o u s  

p o r t i o n s   of   a  s i n g l e   u n i t a r y   r e g i o n .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   in  an  x - r a y   t u b e  

a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   t he   two  or  more  f i l a m e n t s  

may  be  made  l e s s   p r o n e   to  f a i l u r e   t h a n   an  e q u i v a l e n t  

s i n g l e   f i l a m e n t .  

Where  t h e   a n o d e   i s   a  r o t a t i n g   a n o d e   and  s a i d  

r e g i o n   i s   e l o n g a t e d   in  a  d i r e c t i o n   r a d i a l   of  t h e   a x i s  

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

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

d i s t a n c e   f rom  s a i d   a x i s   of   r o t a t i o n ,   f o r   e x a m p l e ,   b y  

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

One  x - r a y   t u b e   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  of  e x a m p l e ,   w i t h   r e f e r e n c e  

to  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  shows  an  x - r a y   t u b e   h a v i n g   a  r o t a t i n g  

a n o d e   and  a  s t a t i o n a r y   c a t h o d e   p o s i t i o n e d   to  d i r e c t  

e l e c t r o n s   to  t h e   a n o d e ;  

F i g u r e   2  i s   a  p a r t i a l l y   s e c t i o n e d   v i ew   of  t h e  

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

t h e   c a t h o d e   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 ;  

F i g u r e   3  i s   an  e l e v a t i o n   v i ew   of  t h e   c a t h o d e   a s  

s e e n   f rom  t h e   p o s i t i o n   of   t h e   a n o d e ;  



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

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

t h e   two  f i l a m e n t s   shown  in  F i g u r e s   2  and  3;   a n d  

F i g u r e s   5  and  6  show  e n e r g i z a t i o n   c i r c u i t r y  

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

R e f e r r i n g   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   10  h a v i n g   a  r o t a t i n g   a n o d e   12  and  s t a t i o n a r y  

c a t h o d e   14.  The  a n o d e   and  c a t h o d e   a r e   s u p p o r t e d   i n s i d e  

an  e v a c u a t e d   c h a m b e r   16  h a v i n g   a  t r a n s m i s s i v e   window  18 

t h r o u g h   w h i c h   x - r a d i a t i o n   g e n e r a t e d   by  e l e c t r o n  

i m p i n g e m e n t   upon  t he   a n o d e   can  be  t r a n s m i t t e d   f o r   u s e  

in  a  d i a g n o s t i c   a n d / o r   c l i n i c a l   s i t u a t i o n .  

The  a n o d e   12  i s   s u p p o r t e d   in  a  b e a r i n g   20  f o r  

r o t a t i o n   a b o u t   a  c e n t r e   a x i s   22  p a s s i n g   a p p r o x i m a t e l y  

t h r o u g h   t he   c e n t r e   of  t h e   e v a c u a t e d   c h a m b e r   16.  E l e c t r o n s  

i m p i n g i n g   upon  t h e   a n o d e   12  t h u s   s t r i k e   i t s   s u r f a c e  

a l o n g   a  r i n g   r a t h e r   t h a n   a  s i n g l e   s p o t .   In  t h i s   w a y ,  
e x c e s s i v e   h e a t   b u i l d u p   on  t h e   a n o d e   i s   a v o i d e d .  

The  a n o d e   12  and  c a t h o d e   14  a r e   s e p a r a t e d   by  a  

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

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

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

h i g h   v o l t a g e   c a b l e   24  i s   r o u t e d   f rom  t h e   e x t e r i o r   o f  

t h e   c h a m b e r   16  and  e l e c t r i c a l l y   c o u p l e d   to  t h e  

r o t a t i n g   a n o d e   12.  T h i s   c a b l e   24  c a r r i e s  a   p o s i t i v e  

v o l t a g e   of  a p p r o x i m a t e l y   7 5 , 0 0 0   v o l t s .   A  h i g h   v o l t a g e  

i n p u t   26  to  t he   c a t h o d e   c a r r i e s   a  h i g h   n e g a t i v e   v o l t a g e  

of   a p p r o x i m a t e l y   t he   same  m a g n i t u d e   a s  t h e   p o s i t i v e  

v o l t a g e   r o u t e d   t h r o u g h   t h e   c a b l e   24.  In  c o m b i n a t i o n ,  

t h e s e   two  i n p u t s   s e p a r a t e   t he   c a t h o d e   and  t h e   a n o d e   b y  

1 5 0 , 0 0 0   v o l t s .  

F i g u r e s   2  and  3  i l l u s t r a t e   in  more  d e t a i l   t h e  

s t r u c t u r e   of  t he   c a t h o d e   14.  As  s e e n   in  t h o s e   F i g u r e s ,  

t h e   c a t h o d e   14  i n c l u d e s   a  c a t h o d e   c u p  2 8   to   w h i c h   a r e  

m o u n t e d   two  c a t h o d e   f i l a m e n t s   30,  32.  The  c a t h o d e   c u p  
28  d e f i n e s   two  e l o n g a t e d   g r o o v e s   34  e x t e n d i n g   a c r o s s   t h e  

w i d t h   of  t he   c a t h o d e   in  w h i c h   t h e s e   two  f i l a m e n t s   a r e  



m o u n t e d .   In  o p e r a t i o n ,   t he   e n e r g i z e d   c a t h o d e   cup  28  

c r e a t e s   an  e l e c t r i c   f i e l d   in  t h e   v i c i n i t y   of  t h e s e  

g r o o v e s   to   f o c u s   and  s h a p e   the   e l e c t r o n s   w h i c h   a r e  

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   two  f i l a m e n t s   30,  3 2 .  

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

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

d u e  t o   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   a n o d e   a n d  

.  c a t h o d e .   Th i s   f i e l d   a c c e l e r a t e s   t h e   e l e c t r o n s   so  t h a t  

t h e y   s t r i k e   t he   a n o d e   12  w i t h   e n o u g h   e n e r g y   to  c r e a t e  

x - r a y s .  
As  s e e n   more  c l e a r l y   in  F i g u r e   3,  t h e   two  f i l a m e n t s  

a r e   m o u n t e d   in  an  o v e r l a p p i n g   or  s t a g g e r e d   r e l a t i o n s h i p .  

T h i s   o r i e n t a t i o n   in  c o m b i n a t i o n   w i t h   t he   f o c u s i n g  

e f f e c t   of  t he   e l e c t r i c   f i e l d   f rom  t h e   c a t h o d e   cup  c a u s e s  

e l e c t r o n s   f rom  t h e   two  f i l a m e n t s   to  s t r i k e   t h e   a n o d e   a t  

d i f f e r e n t   l o c a t i o n s   and  in  p a r t i c u l a r   a t   r e s p e c t i v e  

c o n t i g u o u s   p o r t i o n s   of  a  s i n g l e   u n i t a r y   r e g i o n   so  t h a t  

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

s c h e m a t i c a l l y   in  F i g u r e   4  w h e r e   a  s i n g l e   u n i t a r y  

e l o n g a t e d   s p o t   r e g i o n   40  i s   s e e n   to  be  made  up  of  t w o  

s p o t   p o r t i o n s   40a  and  40b ,   w h e r e i n   one  of  t he   p o r t i o n s  

40a  i s   g e n e r a t e d   by  e l e c t r o n s   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   f i r s t   f i l a m e n t   30  and  t h e   s e c o n d   p o r t i o n   40b  i s  

g e n e r a t e d   by  e l e c t r o n s   f rom  t h e   s e c o n d   f i l a m e n t   3 2 .  

I t   i s   s e e n   t h a t   t h e   s p o t   p o r t i o n   40a  c o r r e s p o n d i n g  

to   t h e   f i l a m e n t   30  i s   c l o s e r   to  t h e   a n o d e   a x i s   o f  

r o t a t i o n   22  t h a n   t h e   s p o t   p o r t i o n   40b  c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   f i l a m e n t   32.  H e n c e ,   e l e c t r o n s   f rom  t h e   f i l a m e n t  

30  s t r i k e   a  p a r t   of  t h e   s u r f a c e   of  t h e   a n o d e   12  w h i c h   i s  

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

f i l a m e n t   32  s t r i k e .  

To  c o m p e n s a t e   f o r   t h i s   d i f f e r e n c e   in  s p e e d   t h e  

two  f i l a m e n t s   30,  32  a r e   e n e r g i z e d   by  d i f f e r e n t   c u r r e n t s  

and  t h e r e f o r e   p r o d u c e   d i f f e r e n t   e l e c t r o n   f l u x e s   at   t h e  

a n o d e .   The  f i l a m e n t   32  w h i c h   g e n e r a t e s   t he   e l e c t r o n s  



f o r   t he   o u t e r m o s t   s p o t   p o r t i o n   40b  p r o d u c e s   a  g r e a t e r  

e l e c t r o n   f l u x   t h a n   t he   f i l a m e n t   30  g e n e r a t i n g   t h e   e l e c t r o n s  

f o r   t h e   i n n e r m o s t   s p o t   p o r t i o n   40a .   The  a p p r o p r i a t e  

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

d e p e n d s   upon  t h e   d i s t a n c e   R  of  t h a t   f o c a l   s p o t   p o r t i o n  

f rom  t h e   c e n t r e   of  t h e   a n o d e .   The  c u r r e n t   f o r   t h e  

f i l a m e n t   f o r   e ach   s p o t   p o r t i o n   i s   d e t e r m i n e d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   a  r e l a t i o n s h i p   so  t h a t   t he   e l e c t r o n  

power   d e n s i t y   P  i m p i n g i n g   on  t he   a n o d e   i s   e q u a l   t o  

a  c o n s t a n t   K  t i m e s   t h e   s q u a r e   r o o t   of  t he   d i s t a n c e :  

F i g u r e s   5  and  6  show  a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t s   o f  

c i r c u i t r y   f o r   e n e r g i z i n g   t h e   two  f i l a m e n t s   30,  32  i n  

t h i s   c o n t r o l l e d   m a n n e r .   In  t h e   F i g u r e   5  e m b o d i m e n t ,  

e a c h   f i l a m e n t   30,  32  i s   c o n n e c t e d   to  i t s   own  f i l a m e n t  

t r a n s f o r m e r   42,  44.  A  h i g h   v o l t a g e   s o u r c e   50  p r o v i d e s  

a  v o l t a g e   b e t w e e n   t h e   a n o d e   and  c a t h o d e .   Two 

a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   s o u r c e s   52,  54  a r e   e a c h   c o u p l e d   t o  

a  r e s p e c t i v e   one  of  t h e   t r a n s f o r m e r s   42,  44.   When  b o t h  

30,  32  f i l a m e n t s   a r e   e n e r g i z e d ,   a  s i n g l e   f o c a l   s p o t   4 0  

i s   p r o d u c e d .   C o n t r o l   of  t he   f i l a m e n t s '   e l e c t r o n   o u t p u t  

i s   a c h i e v e d   b y  v a r y i n g   t h e   v o l t a g e   of  t h e   two  A.C.  s o u r c e s  

52,   54.  A  h i g h   v o l t a g e   p u l s e   60  e n e r g i z e s   t h e   c a t h o d e  

cup  28  in  a  s e l e c t e d   mode  to  p r o v i d e   t h e   r e q u i r e d   p u l s e  

c u r r e n t   of  t he   x - r a y   t u b e .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   F i g u r e   6  c i r c u i t ,   a  s i n g l e  

t r a n s f o r m e r   56  i s   r e q u i r e d   f o r   e n e r g i z i n g   t h e   t w o  

f i l a m e n t s   30,  32.  In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   a  r e s i s t o r   58  

in  s e r i e s   w i t h   f i l a m e n t   30  c a u s e s   the   c u r r e n t   p a s s i n g  

t h r o u g h   the   f i l a m e n t   30  to  be  l e s s   t h a n   t h e   c u r r e n t  

t h r o u g h   t he   f i l a m e n t   32.  By  c h o o s i n g  t h e   v a l u e   of  t h e  

r e s i s t o r   58  the   p o w e r  d i s t r i b u t i o n   d i s c u s s e d   a b o v e y i s  

p r o v i d e d .  

The  F i g u r e   6  e m b o d i m e n t   g e n e r a t e s   a  s i n g l e   s i z e  

f o c a l   s p o t   f rom  t he   x - r a y   t u b e   w h e r e a s   t h e   F i g u r e   5 



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

or  one  or  t he   o t h e r   of  t he   two  f i l a m e n t s   can  p r o v i d e  

m u l t i p l e   s i z e   f o c a l   s p o t s .   T h u s ,   i f   one  f i l a m e n t   30  

i s   e n e r g i z e d ,   a  f o c a l   s p o t   40a  f rom  t h a t   f i l a m e n t   i s  

p r o d u c e d  o n   t he   a n o d e .   I f   f i l a m e n t   32  i s   e n e r g i z e d ,  

f o c a l   s p o t   40b  w i l l   be  p r o d u c e d .   I f   b o t h   a r e  

s i m u l t a n e o u s l y   e n e r g i z e d ,   t h e   c o m b i n e d   s p o t   40  i s  

p r o d u c e d .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   a l t h o u g h   t h e  

e m b o d i m e n t   of  t h e  i n v e n t i o n   d e s c r i b e d   by  way  of  e x a m p l e  

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

e x t e n d e d   to  g r e a t e r   n u m b e r s   of  f i l a m e n t s   to  p r o v i d e  

l o n g e r   f o c a l  s p o t s .  



1.  An  x - r a y   t u b e   c o m p r i s i n g :   an  anode   (12)   a n d  

a  c a t h o d e   (14)   i n c l u d i n g   at   l e a s t   two  f i l a m e n t s   ( 3 0 ,  

32)  a r r a n g e d   to  d i r e c t   e l e c t r o n s   at  s a i d   a n o d e   ( 1 2 )  

so  as  to  p r o d u c e   x - r a y s   w h e r e   t he   e l e c t r o n s   s t r i k e   t h e  

a n o d e   (12)   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t he   f i l a m e n t s   ( 3 0 ,  

32)  a r e   a r r a n g e d   so  as  r e s p e c t i v e l y   to  p r o d u c e   x - r a y s  

s u b s t a n t i a l l y   in  r e s p e c t i v e   c o n t i g u o u s   p o r t i o n s   ( 4 0 a ,  

40b)   of  a  s i n g l e   u n i t a r y   r e g i o n   ( 4 0 ) .  

2.  An  x - r a y   t u b e   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  

r e g i o n   (40)   i s   an  e l o n g a t e d   r e g i o n   and  s a i d   p o r t i o n s  

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

r e g i o n .  

3.  An  x - r a y   t u b e   a c c o r d i n g   to  C la im  2  w h e r e i n   s a i d  

a n o d e   (12)   i s   a  r o t a t i n g   a n o d e   and  s a i d   r e g i o n   (40)   i s  

e l o n g a t e d   in  a  d i r e c t i o n   r a d i a l   of  t h e   a x i s   of  r o t a t i o n  

( 2 2 )   of  t he   a n o d e   ( 1 2 ) .  

4.  An  x - r a y   t u b e   a c c o r d i n g   to  C la im   3  w h e r e i n   t h e  

e l e c t r o n   f l u x   in  s a i d   r e g i o n   (40)   i n c r e a s e s   w i t h   d i s t a n c e  

f rom  s a i d   a x i s   of  r o t a t i o n   ( 2 2 ) .  

5.  An  x - r a y   t u b e   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  

i n c r e a s e   in  e l e c t r o n   f l u x   i s   p r o d u c e d   by  d i f f e r e n c e s  

in  t he   e n e r g i s i n g   c u r r e n t s   of  t he   f i l a m e n t s   ( 3 0 ,   3 2 ) .  

6.  An  x - r a y   t u b e   a c c o r d i n g   to  a n y  o n e   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   t h e   a n o d e   (12)   and  f i l a m e n t s  

( 3 0 ,   32)  a r e   h o u s e d   in  an  e v a c u a t e d   c h a m b e r   (16)   p r o v i d e d  

w i t h   an  x - r a y   t r a n s m i s s i v e   window  (18)   v i a   w h i c h   x - r a y s  

p r o d u c e d   a t   t h e   a n o d e   ( 1 2 )   e m e r g e   f rom  t h e   c h a m b e r   ( 1 6 ) .  

7.  An  x - r a y   t u b e   a c c o r d i n g   to  any  p r e c e d i n g   c l a i m  

a s s o c i a t e d   w i t h   means   ( 4 2 ,   44,  52,  54)  f o r   e n e r g i s i n g  

a l l   or  a  s e l e c t i o n   of  t h e   f i l a m e n t s   ( 3 0 ,   3 2 ) .  
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