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Description

L'invention concerne un dispositif d’alimentation
en courant d'un filament, notamment de tube radio-
gene tel qu'utilisé dans les installations de radiodia-
gnostic (EP-A 0 137 401). Llinvention est particulié-
rement applicable dans les cas ou il est nécessaire
d'alimenter successivement des filamenis de résis-

tances trés différentes, avec une grande dynami- -

que en courant.

Les tubes a rayons X pour diagnostic médical
sont généralement constitués comme une diode,
c'est a dire par deux électrodes dont I'une appelée
cathode est émettrice d’électrons, et l'autre est ap-
pelée anode et regoit ces électrons sur une petite
surface qui constitue la source du rayonnement X.

La cathode comporte un filament chauffé qui
constitue la source d'électrons. Quand la haute ten-
sion fournie par un générateur est appliqué aux bor-
nes des deux électrodes, de fagon que la cathode
soit au potentiel négatif, un courant dit anodique
g'établit dans le circuit, au travers du générateur,
et traverse l'espace entre la cathode et I'anode
sous la forme d’un faisceau d'électrons dont l'inten-
sité dépend de la température du filament; cette tem-
pérature étant en fonction de la puissance dissipée
dans le filament, c’est & dire du courant, appelié
courant de chauffage, qui circule dans le filament.

La quantité de rayon X émis par 'anode dépend
principalement de lintensité du courant anodique, et
donc de lintensité du courant de chauffage du fila-
ment.

Aussi, le courant de chauffage de filament cons-
titue un des parameéires importants qui doivent éire
déterminés pour chaque pose de radiographie ou de
radioscopie, au cours d'un examen radiologique d’un
patient.

Les paramétres de la pose sont déterminés en
fonction de la nature de I'examen. Généralement,
ces paramétres sont prédéterminés par un opéra-
teur qui en affiche les valeurs sur un pupitre de
commande, par lequel est commandé le fonctionne-
ment des différents organes d'une installation de ra-
diodiagnostic, tels que par exemple, générateur hau-
te tension et générateur du courant de chauffage fi-
lament. I} est courant également dans certaines
installations que les valeurs de ces paramétres
soient prédéterminées & l'aide d'un dispositif a mi-
croprocesseur incorporé ou non au pupitre de com-
mande, et qui calcule et programme les valeurs opti-
mums de ces paramétres, en fonction par exemple
du type d'examen désiré par le praticien, et en fonc-
tion des caractéristiques spécifiques de linstalla-
tion.

Dans tous les cas ceite opération consiste no-
tamment & programmer différentes valeurs, telles
que par exemple: durée du temps de pose, énergie
du rayonnement X par le choix de la valeur de la
haute tension appliquée entre I'anode et la cathode,
et intensité du courant anodique par le choix notam-
ment d'une valeur de l'intensité du courant de chauf-
fage filament.

Il est & remarquer que lintensité du courant de
chauffage peut étre modifiée de maniére importan-
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te, d’'une pose & une pose suivante, par exemple de
1,5 ampére & 5,5 ampéres.

D'autre part, il est courant que des installations
de radiodiagnostic comportent plusieurs tubes ra-
diogénes, ayant des caractéristiqgues différentes,
qui sont mis en fonctionnement successivement,

-parfois au cours d’'un méme examen; ces tubes ra-

diogénes pouvant comporter des filaments dont la
valeur de la résistance ohmique peut varier de ma-
niére considérable d'un tube a l'autre, de 0,6 Ohms
4 4,5 Ohms par exemple. Dans de tels cas, il est par-
ticuliérement intéressant de disposer d'un généra-
teur de courant de chauffage permettant d'obtenir
rapidement, c'est & dire de maniére automatique,
une valeur du courant de chauffage comprise dans
la gamme de valeurs précédement mentionnées, et
ceci quelle que soit la valeur de la résistance du fila-
ment alimenté.

Par conséquent, le générateur qui produit le cou-
rant de chauffage doit fournir ce dernier dans une
gamme du puissance trés étendue. Il doit en outre,
dans cette gamme de puissance, assurer une quali-
16 suffisante & la régulation de courant de chauffa-
ge, et permettre d’obtenir rapidement et automati-
quement la valeur d'infensité désirée, telle que défi-
nie par exemple par une valeur de consigne; cette
valeur de consigne étant susceptible de varier
d'une pose & une pose suivante.

Les générateurs de courant de chauffage selon
art antérieur ne permettent pas d'obtenir ces con-
ditions de maniére satisfaisante: soit qu'ils exigent
des réglages manuels en fonction de l'intensité du
courant de chauffage et de la valeur de résistance
du filament ; soit qu'ils permettent la dynamique de
puissance au détriment de la qualité de la régulation
; soit que les conditions de dynamique de puissance,
d'automatisme et de qualités de régulation condui-
sent & concevoir des générateurs complexes, c'est
3 dire fragiles, peu fiables, ou volumineux et encom-
brants et d'un prix élevé.

li est & noter également, que la régulation du cou-
rant de chauffage filament est encore compliquée
par le fait que la cathode, et le filament du tube ra-
diogéne, sont portés au potentiel négatif de la haute
Tension; aussi, les problémes d'isolation éléctrique
conduisent généralement a appliquer au filament
'énergie de chauffage par [intermédiaire d'un
transformateur d'isolement, dont I'enroulement pri-
maire représente la charge du filament. De ce fait le
courant de chauffage est produit selon un courant
alternatif dont la mesure de la valeur efficace peut
également présenter des problémes.

Le dispositif d'alimentation selon linvention ne
présente pas les inconvénients ci-dessus cités,
gréce & un agencement nouveau qui en fait un appa-
reil simple & réaliser et simple & metire en oeuvre.

La présente invention concerne un dispaositif
d'alimentation en courant d'un filament de tube radio-
géne, permettant d'obtenir de maniére automatique
un courant de chauffage dont lintensité corres-
pond & une valeur de consigne, cette intensité étant
comprise dans la gamme des intensités succeptibles
d'étre appliquées a un filament, et ceci pour toutes
les valeurs courantes de résistance ohmique du
filament.
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Selon linvention, un dispositif d'alimentation en
courant d'un filament d’au moins un tube radiogéne,
comportant, un générateur fournissant des impul-
sions de commande, un onduleur recevant les impul-
sions de commande et produisant dans un circuit de
charge un courant de chauffage alternatif a partir
d'une tension continue, un circuit de régulation ré-
gulant le courant de chauffage en fonction d’'une
valeur de consigne, le circuit de charge comportant

un enroulement primaire d’'un transformateur par -

intermédiaire duquel le courant de chauffage est
transformé et ensuite appliqué au filament, le cou-
rant de chauffage ayant une méme fréquence que la
fréquence des impulsions de commande, est carac-
térisé en ce que l'onduleur comporte un circuit os-
cillant disposé entre I'enroulement primaire et la
source de tension continue, et en ce que le circuit
de régulation délivre un signal d'erreur appliqué au
générateur pour modifier la fréquence des impul-
sions de commande, de maniére & modifier 'impédan-
ce du circuit oscillant jusqu'a obtenir une valeur du
courant du chauffage correspondant & la valeur de
consigne.

I est ainsi possible de contrdler la puissance
transmise au transformateur qui relie le circuit de
charge au filament, d’'une maniére souple et précise
en faisant varier I'impédance du circuit oscillant par
la fréquence des impulsions de commande, et d'obte-
nir une dynamique de puissance importante qui per-
met au dispositif de l'invention d'alimenter successi-
vement, de maniére automatique, des filaments
ayant des resistances trés différentes dans une
large gamme de courant.

L'invention sera mieux comprise grace & la des-
cription qui suit, faite a titre d’exemple non limitatif,
et aux deux figures annexées, parmi lesquelles:

- la figure 1 représente shématiquement un dispo-
sitif d’ alimentation conforme a l'invention;

- la figure 2 est un graphe qui illustre le fonction-
nement du dispositif d'alimentation de I'invention.

La figure 1 montre un dispositif d’alimentation 1
conforme & linvention permettant, dans I'exemple
non limitatif décrit, d'alimenter en courant le filament
d'un tube radiogéne, par exemple selectionné parmi
plusieurs tubes radiogenes, dont seulement deux tu-
bes 26,27 sont représentés dans 'exemple décrit.

Les tubes radiogénes sont d'un type convention-
nel comportant chacun une anode, 28,29 et une ca-
thode 23,24 représentée par le filament qu'elle con-
tient. Les tubes 26,27 sont alimentés en haute ten-
sion par des moyens classiques (non représentés).
En fonctionnement, le filament 23,24 du tube 26,27
sélectionné est porté au potentiel négatif - HT de la
haute tension, et les problémes d'isolation éléctri-
que imposent d' appliquer au filament 23,24 'énergie
électrique nécéssaire a son chauffage, par l'inter-
médiaire d'un transformateur d’isolement 30.

Dans 'exemple non limitatif décrit, la sélection du
premier ou du second tube 26,27 est opérée en con-
nectant le filament 23,24 correspondant, & I'enrou-
lement secondaire 31 du transformateur 30, par I'in-
termédiaire d'un dispositif de commutation 35, com-
portant des commutateurs (non représentés) consti-
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tués par exemple par des relais éléctromécaniques;
le transformateur 30 comportant un enroulement pri-
maire 12 auquel est appliqué un courant de chauffa-
ge | délivré par un onduleur 2.

La commande du dispositif de commutation 35
peut s'opérer soit par commande manuelle, soit de
maniére automatique dans le cadre de séquences
programmées et controlées par exemple par un pupi-
tre de commande 40; ce dernier étant relié au dispo-
sitif de commutation 35 par une premiére et une se-
conde liaison CT1,CT2 par lesquelies ii peut sélec-
tionner le premier ou le second tube 26,27, le
premier tube 26 par exemple, de maniére a appliquer
au filament 23 de ce dernier un courant I’ pour son
chauffage.

I est a remarquer que la sélection d’'un tube 26,27
peut s’effectuer de maniére différente, comme par
exemple par commutation au niveau du primaire du
transformateur  d'isolement. un transformateur
d'isolement étant dans ce cas associé a chaque fila-
ment. -

Le dispositif d’alimentation 1 comporte en outre
une source de tension 3 continue régulée, délivrant
par des bornes 67, 68 respectivement la polatité po-
sitive + et la polarité négative - d'une tension conti-
nue V1, régulée, ayant par exemple une valeur de
200 Volts. La source de tension 3 est constituée de
maniére classique et élabore la tension continue V1
& partir, par exemple, d'une tension monophasée
(non représentée) de 220 V.

L'onduleur 2 est alimenté par la tension continue
V1, & partir de laquelle il réalise une tension alterna-
tive. L'ondoleur 2 comporte deux moyens de commu-
tation éléctronique 4,5 disposés en série entre le
pole positif + et le pbdle négatif - de la tension conti-
nue V1. Dans 'exemple non limitatif décrit, les deux
moyens de commutation 4,5 sont constitués par des
transistors a effet de champ. La source S du pre-
mier transistor 4 est reliée au podle positif + de la
tension continue V1 et son drain D est relié a la
source S du second transistor 5, dont le drain D est
relié au pole négatif -de la tension continue V1. Une
premiére et une seconde diode d1,d2 sont respecti-
vement montées en paralléle sur le premier et le se-
cond transistor 4,5; la premiere diode d1 ayant sa
cathode reliée au pdle + de la tension V1 et son ano-
de reliée d'une part, & la jonction 6 entre le drain du
premier transistor 4 et la source du second transis-
tor 5, et reliée d'autre part a la cathode de la secon-
de diode d2 dont I'anode est reliée au pdle néegatif -
de Ia tension continue V1.

La jonction 6 est en outre reliée & la premiére ex-
trémité 7 d'un moyen capteur de courant 9, dont la
seconde extrémité 10 est reliée a la premiére extrémi-
tée 11 de I'enroulement primaire 12 du transformateur
d'isolement 30. La seconde extrémité 14 de I’ enrou-
lement primaire 12 est reliée a la premiére extrémité
15 d'une inductance 16 dont la seconde extrémité 17
est reliée & un point milieu capacitif 18. Le point mi-
lieu capacitif 18 est formé par la jonction d'un pre-
mier et d'un second condensateur 19,20 montés en
série entre les bornes positives et négatives +,- de
la tension continue V1; le premier condensateur 19
étant relié au pdle positif +, et le second condensa-
teur 20 étant relié au pole négatif -.
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Les deux condensateurs 19 et 20 forment une ca-
pacité qui est mise en série avec linductance 16,
pour constituer un circuit oscillant 13 disposé en sé-
rie avec Penroulement primaire 12 du transforma-
teur 13, avec lequel il constitue un circuit de charge
12-13.

Dans le cireuit de charge 12-13, 'enroulement pri-
maire 12 représente le filament 23 dont la résistance
ohmique R est rapportée dans le circuit de charge

12-13. En suposant que le filament 23 soit d’un type -

classique, sa résitance R peut avoir une valeur
quelconque comprise dans la gamme de valeur cou-
rante, par exemple entre 0,6 Ohms et 4,5 Ohms.

Le courant I'dans le circuit secondaire du trans-
formateur 30, ol est disposé le filament 23, étant
proportionnel au courant | circulant dans le circuit
de I'enroulement primaire ou circuit de charge 12-13,
selon un rapport connu, et la resistance R du fila-
ment 23 étant rapportée dans le circuit de charge 12-
13, c'est le courant | qui circule dans le circuit de
charge 12-13 qui est appelé courant de chauffage
pour plus de clarté de la description.

Le capteur de courant 9 est placé dans le circuit
de charge 12-13 et délivre par une sortie 59 un si-
gnal S1 proportionnel au courant | de chauffage
pseudo-sinusoidal; le capteur de courant 9 est d’'un
type classique, tel que par exemple constitué par un
transformateur d'intensité.

Le signal S1, proportionnel au courant de chauf-
fage |, est appliqué a I'entrée 61 d’'un dispositif con-
vertisseur 25, qui traite de maniére classique les
valeurs du signal S1, pour fournir par une sortie 62,
un second signal S2 correspondant a la valeur effi-
cace du courant de chauffage I. Ces valeurs effi-
caces sont utilisées pour réaliser une régulation du
courant | dans le circuit primaire ou circuit de char-
ge 12-13 qui permet, grace notamment au transfor-
mateur d'isolement 30 a faible fuite, de réaliser un
contrale rigoureux du courant I’ passant dans le fi-
lament 23 en assurant une meilleur proportionnalité
entre le courant I' dans le filament 23 et le courant |
dans le circuit de charge 12-13.

Le second signal S2 est appliqué & la premiére en-
trée 41 d'un élaborateur d'erreur 42, constitué par
exemple par un amplificateur différentiel. La secon-
de entrée 43 de I'élaborateur d'erreur 42 regoit une
valeur de consigne VC correspondant a la valeur
désirée du courant de chauffage |; cette valeur de
consigne étant par exemple délivrée par le pupitre
de commande 40 qui, & cette fin, est relié par une
liaison 63 & la seconde entrée 43 de ['élaborateur
d'erreur 42. L'élaborateur d'erreur 42 délivre & sa
sortie 44 un signal d’erreur SE proportionnel & la
différence entre le second signal S2 et la valeur de
consigne VC. Le signal d'erreur SE est appliqué &
un moyen pour produire des impulsions & une fré-
quence F donnée et pour modifier cette fréquence
F en plus ou en moins en fonction du signe et de 'am-
plitude du signal d'erreur SE. Dans I'exemple non li-
mitatif décrit, ce moyen pour produire des impul-
sions est constitué par un convertisseur tension-
fréquence 46 dont I'entrée 45 est reliée & la sortie
44 de I'élaborateur d’erreur 42.

Une sortie 47 du convertisseur tension-fréquen-
ce 46 délivre un quatriéme signal S4 constitué par
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des impulsions délivrées a la fréquence F, laquelle
fréquence F constitue la fréquence initiale a laquel-
le fonctionne onduleur 2. Le signal S4 est appliqué
a rentrée 49 d'un dispositif d'aiguillage 50 dont la
fonction est de produire des premiéres et des se-
condes impulsions de commande SC1, SC2, déli-
vrées & une méme fréquence F que le quatriéme si-
gnal S4, et destinées respectivement & commander
le premier transistor 4 et le second transistor 5.

Les premiéres et les secondes impulsions de com-
mande SC1, SC2 (non représentées) ont une lar-
geur ou durée t sensiblement égale ou inférieure a
la moitié du temps qui sépare les fronts avant de
deux impulsions de méme type, c'est a dire a la moitié
de la période P correspondant & la fréquence F(t=
1/2F). D’autre part les secondes impulsions de com-
mande SC2 sont décalées dans le temps, par rap-
port aux premiéres impulsions de commande SC1,
d’une demi période P/2 (P/2 = 1/2F) ,de maniére que
les premiéres et secondes impulsions de commande
SC1 et SC2 soient respectivement appliquées au
premier et second transistor, 4,5 en opposition de
phase.

Le dispositif d'aiguillage 50 délivre les premiéres
impulsions de commande SC1 par une premiére sor-
tie 51 qui est reliée & la cathode d'une troisiéme dio-
de d3 et, & la premiére extrémité 63 d’une résistance
R1 dont la seconde extrémité 54 est reliée & I'anode
de la troisiéme diode d3 et & I'entrée de commande
G1 du premier transistor 4. Le dispositif d'aiguillage
50 délivre les secondes impulsions de commande
SC2 par une seconde sortie 52 reliée a la cathode
d'une quatriéme diode d4 et a la premiére extrémite
55 d'une seconde resistance R2; la seconde exiré-
mité 56 de la seconde résistance R2 est reliée a
I'anode de la quatriéme diode d4 et & I'entrée de com-
mande G2 du second transistor 5.

Le fonctionnement général du dispositif d'alimen-
tation 1 selon I'invention est le suivant.

A la mise en fonctionnement, commandée par
exemple par le pupitre de commande 40, grace & une
liaison 60 entre ce dernier et le dispositif d'aiguilla-
ge 50, autorisant la sortie des impulsions de com-
mande SC1,SC2, ces impulsions SC1, SC2 sont ap-
pliquées respectivement au premier et au second
transistor 4,5, par lintermédiaire des réseaux for-
més d'une part, par la troisieme diode d3 et la resis-
tance R1 et, d’autre part par la quatriéme diode d4 et
la seconde résistance R2; la non conduction simulta-
née des deux transistors 4,5 étant interdite par une
simple dissymétrie & la conduction et au blocage de
chaque transistor 4,5.

Les impulsions de commandes SC1,SC2 ont une
fréquence F correspondant & une fréquence initiale
de fonctionnement de I’ onduleur 2. Les impulsions
de commande SC1,SC2 étant par exemple positives,
les premiéres impulsions SC1 provoguent la conduc-
tion du premier transistor 4 de sorte, qu'a I'excep-
tion de la chute de tension relativement faible aux
bornes du premier transistor 4, la polarité positive
+ de la tension continue V1 est appliquée a la jonc-
tion 6, et le condensateur 19, qui était chargé a une
tension intermédiaire V2, tend & se décharger dans
le circuit de charge 12-13, c'est & dire dans linduc-
tance 16 et dans I'enroulement primaire 12 qui repré-
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sente le filament 23; le courani de chauffage | étant
alors établi dans le sens représenté par la fléche
repérée lc1; le second condensateur 20 tendant lui-
méme a se charger a la valeur de la polarité positive
+ de la tension continue V1. A ia fin de I'impulsion de
commande SC1, la premier transistor 4 est bloqué
et, le front avant d'une seconde-impulsion de com-
mande SC2 met en conduction le second transitor 5
qui applique, a la jonction 6, ia polarité négative - de

la tension continue V1. L.e phénoméne est alors a I'in- -

verse du précédent, c'est a dire que le second con-
densateur 20 tend & se décharger dans le circuit de
charge 12-13, et que le premier condensateur 19
tend a se charger; le courant de chauffage | ayant
alors le sens montré par la seconde fleche Igce. Ce
fonctionnement est répété pour chaques impulsions
de commande SC1,SC2.

Les premiéres et seconde diode d1, d2 assurent
chacune une double fonction :

1 - la premiére et la seconde diodes d1, d2 assu-
rent la protection respectivement du premier et du
second transistor 4,5 contre les surtensions, soit
une fonction ecrétage réalisée par chaque diode d1,
d2 fonctionnant en inverse.

2 - Chaque diode d1, d2 a pour fonction de condui-
re, en direct, le courant réactif au blocage du tran-
sistor 4,5 opposé : la premiére diode d1 conduit au
blocage du second transistor 5, pour conduire le
courant réactif au péle positif + de la tension V1; la
seconde diode dz conduit au blocage du premier
transistor 4, pour refermer le courant réactif au po-
le négatif - de la tension V1. Ceci implique que les
diodes d1, d2 sont rapides & la conduction.

La protection des transistors 4,5 est ainsi assu-
rée d'une fagon efficace et beaucoup plus simple
que celle des moyens de commutation qui, dans I'art
antérieur, ont pour fonction de hacher une tension
continue. Ceci étant possible notamment du fait que
les transistors 4,5 sont du type a effet de champ et
sont rapides en commutation.

Le circuit de régulation, constitué par le capteur
de courant 9, le dispositif convertisseur 25, I'élabo-
rateur d'erreur 42 et le convertisseur tension-fré-
quence 46, réalisent une régulation du courant de
chauffage | sur la valeur éfficace de ce dernier,
correspondant a la valeur de consigne VG délivrée
par le pupitre de commande 40.

En supposant que la valeur de courant de chauf-
fage | soit différente de celle imposée par la valeur
de consigne VG, il en résulte un signal d'erreur SE

* non nul.

Selon une caractérisitique de linvention, un si-
gnal d'erreur SE non nul appliqué au convertisseur
tension fréquence 46, engendre une modification
de la fréquence F des impulsions (signal S4) que ce
dernier applique au dispositif d'aiguillage 50, et par
suite engendre une modification de la fréquence
des impulsions SC1, SC2 que le dispositif d’aiguilla-
ge 50 applique aux transistors 4,5; d'ou il résulte
une variation de la fréquence de fonctionnement de
'onduleur 2, de maniere & modifier la valeur de ['im-
pédance Z, présentée par la circuit oscillant 13
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constitué par l'inductance 16 en série avec les con-
densateurs 19, 20.

Le circuit oscillant 13 étant en série avec la char-
ge que constitue la résistance R du filament 23, la
valeur du courant de chauffage | est directement
liée & I' impédance Z du circuit oscillant LC, et dimi-
-nue ou augmente selon que cette impédance diminue
ou augmente. )

Dans l'exemple non limitatif décrit, 'onduleur 2
fonctionne dans une plage de fréquence relative-
ment élevée, de 18 KHZ a 35 KHZ par exemple, ce
qui permet d'une part, une réduction importante du
volume des éléments, notamment des éléments ma-
gnétique et en particulier du transformateur d'isole-
ment 30; et permet d'autre part une réponse rapide
du circuit de régulation, ainsi qu’'un arrét rapide si
nécessaire pour des besoins de sécurité.

Dans I'exemple non limitatif de [a description, I'in-
ductance 16 et les condensateurs 19, 20 sont choi-
sis de maniére que la fréquence de résonnance Fo
du circuit oscillant 13 soient un peu inférieure a la
fréquence minimum de fonctionnement de I'onduleur
2, & 15 KHz par exemple, de maniére que dans le cir-
cuit de charge 12-13 le courant soit en avance sur la
tension; cette disposition étant favorable & la com-
mutation des transistors 4,5.

Le circuit oscillant 13 est constitué par 'inductan-
ce 16 et une capacité en série formée par les con-
densateurs 19 et 20 : on peut remarquer que les con-
densateurs 19 et 20, outre qu'il consituent la capaci-
té du circuit oscillant 13 sont disposés en série dans
la tension continue V1, et assurent ainsi un décou-
plage efficace du circuit de charge 12-13 au point
capacitif 18; ces deux condensateurs 19, 20 devant
étre considérés comme étant montés en parallgle
pour constituer la capacité du circuit oscillant 13.

Dans un exemple de réalisation indiqué a titre
d’'exemple non limitatif :

- inductance 16 & une valeur de 325 microhenry;

- les condensateurs 19, 20 ont chacun une valeur
de 0,1 microfarad, et forment une capacité de 0,2 mi-
crofarad;

- la fréquence de résonnance Fo du circuit oscillant
13 est de sensiblement 15 KHZ;

- la self de fuite du transformateur 30 est de l'ordre
de 250 microhenry

- la tension continue V1 & une valeur de 200 volts.

Dans ces conditions, le dispositif d’alimentation 1
selon l'invention permet d’alimenter successivement
plusieurs filaments 23,24 ayant des résistances dif-
férentes, comme il est illustré par la figure 2.

La figure 2 est un graphe qui représente, par une
premiére et une seconde courbe 65,66 les varia-
tions du courant de chauffage | en fonction de la
fréquence F; la fréquence F étant portée en abscis-
se et exprimée en KHZ, et le courant de chauffage |
étant porté en ordonnée et exprimé en ampéres.

Ainsi qu'il a été précédemment mentionné, la fré-
quence de résonnnance Fo du circuit oscillant 13 est
a 15 KHZ, et la plage de fréquences F de fonction-
nement est comprise entre 18 et 35 KHZ.

Dans 'exemple non limitatif décrit, la premiére et
la seconde courbe 65, 66 correspondent respecti-
vement & l'alimentation d'un premier et d'un second
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filament 23, 24; le premier filament 23 ayant une re-
sistance de 4,5 ohms, et le second filament 24
ayant une résistance de 1 ohm.

Ces premiére et seconde courbe 65, 66 illustrent
les valeurs possibles du courant | dans la plage de
fréquences comprises entre 18 et 35 KHZ. On ob-
serve que des mémes valeurs du courant | sont ob-
tenues avec des fréquences F différentes, selon
qu'il s'agit d'alimenter un filament 23 de 4,5 ohms

(premiére courbe 65) ou un filament 24 de 1 ohm -

(seconde courbe 66) :

- pour 4,5 ohms, les valeurs de 5,5 ampéres et 2,2
ampéres sont obtenues respectivement a 18 KHZ et
30,5 KHZ;

- pour 1 ohm, les valeurs de 5,5 ampéres et 2,2 am-
péres sont obtenues respectivement & 20,5 KHZ et
32,56 KHZ.

Dans le but d'éviter des surcharges accidentel-
les, une limite & la valeur maximum du courant de
chauffage est réalisée grace a un dispositif de bu-
tée de fréquence (non représenté), en Ilui-méme
classique. Le dispositif de butée en fréquence per-
met, & I'approche de la fréquence de résonnance
Fo, de limiter 1a plage de fréquence de fonctionne-
ment & une valeur supérieure a Fo; cette limite étant
située & environ 15,7 KHZ dans I'exemple non limita-
tif décrit.

Cette description constitue un exemple non limita-
tif, montrant que le principe de fonctionnement du
dispositif d' alimentation 1 selon linvention permet,
non seulement d’alimenter un filament de tube radio-
géne par une courant de chauffage régulé avec
une grande précision, mais permet en outre de ma-
niére automatique, d'alimenter en courant de chauf-
fage successivement plusieurs filaments de résis-
tances différentes, dans une large gamme de puis-
sance, tout en conservant une grande précision
dans la définition du courant de chauffage.

Revendications

1. Dispositif d'alimentation en courant d'un fila-
ment d’au moins un tube radiogéne, comportant un
générateur (46, 50) fournissant des impulsions de
commande (SC1, SC2), un onduleur (2) recevant les
impulsions de commande (SC1, SC2) et produisant
dans un circuit de charge un courant de chauffage
(1) alternatif & partir d'une tension continue (V1), un
circuit de régulation (9, 41, 46) régulant le courant
de chauffage (l) en fonction d'une valeur de consi-
gne (VC), le circuit de charge comportant un enrou-
lement primaire (12) d’un transformateur (30) par I'in-
termédiaire duquel le courant de chauffage (l) est
fransformé et ensuite appliqué au filament (23, 24),
le courant de chauffage () ayant une méme fré-
quence que la fréquence des impulsions de comman-
de (SC1, SC2), caractérisé en ce que 'onduleur (2)
comporte un circuit oscillant (13) disposé entre l'en-
roulement primaire (12) et la source de tension conti-
nue (V1), et en ce que le circuit de régulation (8, 41,
42, 48) délivre un signal d’erreur (SE) appliqué au
générateur (46, 51) pour modifier la fréquence F
des impulsions de commande (SC1, SC2) de maniére
a modifier Pimpédance du circuit oscillant (13) jus-
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qu'a obtenir une valeur du courant de chauffage (I)
correspondant a la valeur de consigne (VC).

2. Dispositif d’alimentation selon la revendication
1, caractérisé en ce que I'onduleur (2) comporte en-
tre les pbdles (+, -) de la source (3) de tension conti-
nue (V1), d’'une part au moins deux commutateurs
électroniques (4, 5) en série, et d'autre part deux
condensateurs (19, 20) en série, une premiére extré-
mité du circuit de charge (12-13) étant reliée a la
jonction (6) des deux moyens de commutation élec-
tronique (4, 5), l'autre extrémité du circuit de charge
(17) étant reliée & la jonction (18) des deux condensa-
teurs (19, 20).

3. Dispositif d'alimentation selon la revendication
2, caractérisé en ce que les deux condensateurs
(19, 20) constituent le condensateur du circuit os-
cillant (13).

4. Dispositif d'alimentation selon la revendication
2, caractérisé en ce que les deux moyens de commu-
tation électronique (4, 5) sont des transistors a ef-
fets de champ.

5. Dispositif d'alimentation selon F'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le cir-
cuit oscillant (13) est constitué d’'un condensateur
(19, 20) en série avec une inductance (16).

6. Dispositif d'alimentation selon 'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le cir-
cuit oscillant (13) a une fréquence de résonance
(Fo) inférieure a la fréquence F des impulsions de
commande (SC1, SC2).

7. Dispositif d'alimentation selon la revendication
2, caractérisé en ce que les deux condensateurs
(19, 20), constituent un découplage du circuit de
charge (12, 13).

8. Dispositif d’alimentation selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu'il com-
porte un dispositif de commutation (35) permettant
de sélectionner un tube radiogéne (26, 27) dont le fi-
lament (23, 24) est & alimenter en courant (I} de
chauffage.

Claims

1 A power supply for the filament of at least one
radiogenic tube, comprising a generator (46 and 50)
supplying control pulses (SC1 and SC2), an inverter
(2) receiving the control puises (SC1 and SC2) and
producing, in a load circuit, a heating alternating
current (I) from a continuous voltage (V1), a regulat-
ing circuit (9, 41 and 46) regulating the heating cur-
rent (I) as a function of a desired value (VC), the
load circuit comprising a primary winding (13) of a
transformer (30) by the intermediary of which the
heating current (I} is transformed and then applied
to the filament (23 and 24), the heating current (1)
having the same frequency as the control pulses
(SC1 and SC2), characterized in that the inverter
(2) comprises an oscillating circuit (13) located
between the primary winding (12) and the source of
continuous voltage (V1), and in that the regulating
circuit (9, 41, 42 and 46) supplies an error signal
(SE) applied to the generator (46 and 51) in order to
modify the frequency F of the control pulses (SC1
and SC2) in such a manner as to modify the im-
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pedance of the oscillating circuit (13} until a value
for the heating current () is obtained correspond-
ing to the desired value (VC).

2 The power supply as claimed in claim 1, charac-
terized in that between the poles (+ and -) of the
source (3) of the continuous voltage (V1) the invert-
er (2) comprises on the one hand at least two elec-
tronic switches (4 and 5) in series and on the other
hand two capacitors (19 and 20) in series, a first end

of the load circuit (12-13) being connected with the -

junction (6) between the two electronic switching
means (4 and 5), the other exiremity of the load cir-
cuit (17) being connected with the junction (18) be-
tween the two capacitors (19 and 20).

3 The power supply as claimed in claim 2, charac-
terized in that the two capacitors (19 and 20) consti-
tute the capacitor of the oscillating circuit (13).

4 The power supply as claimed in claim 2, charac-
terized in that the two electronic switching means (4
and 5) are FET's.

5 The power supply as claimed in any one of the
preceding claims, characterized in that the oscillat-
ing cireuit (13) is constituted by a capacitor (19 and
20) in series with an inductance (16).

6 The power supply as claimed in any one of the
preceding claims, characterized in that the oscillat-
ing circuit (13) has a resonant frequency (Fo) less
than the frequency F cf the control pulses (SC1 and
SC2).

7 The power supply as claimed in claim 2, charac-
terized in that the two capacitors (19 and 20) consti-
tute a means decoupling the load circuit (12 and 13).

8 The power supply as claimed in any one of the
preceding claims, characterized in that it comprises
a switching device (35) allowing the selection of a
radiogenic tube (26 and 27) whose filament (23 and
24) is to be supplied with a heating current (1).

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Versorgung eines Glihfadens
von wenigstens einer Rontgenréhre mit Strom, mit
einem Generator (48, 50), der Steuerimpulse (SC1,
SC2) liefert, einem Wechselrichter (2), der die
Steuerimpulse (SC1, SC2) empfangt und in einem
Lastkreis einen Heiz-Wechselstrom (l) ausgehend
von einer Gleichspannung (V1) erzeugt, mit einem
Regelungskreis (9, 41, 46), der den Heizstrom (1) in
Abhéngigkeit von einem Sollwert (VC) regelt, wobei
der Lastkreis eine Primarwickiung (12) eines Trans-
formators (30) umfaBt, Uber welchen der Heizstrom
() transformiert und dann an den Glihfaden (23,
24) angelegt wird, wobei der Heizstrom () dieselbe
Frequenz wie die Steuerimpulse (SC1, SC2) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, da8 der Wechsel-
richter (2) eine Oszillatorschaltung (13) umfaBt, die
zwischen der Primérwicklung (12) und der Quelle der
Gleichspannung (V1) angeordnet ist, und daB der
Regelungskreis (9, 41, 42, 46) ein Fehlersignal (SE)
abgibt, das an den Generator (46, 51) angelegt wird,
um die Frequenz F der Steuerimpulse (SC1, 8C2) zu
verdndern, so daB die Impedanz der Oszillator-
schaltung (18) verandert wird, bis ein Wert des
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Heizstroms (l) erreicht ist, der dem Sollwert (VC)
entspricht. i

2. Versorgungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Wechselrichter (2)
zwischen den Polen (+, -) der Quelie (3) der Gleich-
spannung (V1) einerseits wenigstens zwei elektroni-
sche, in Reihe geschaltete Umschalter (4, 5) und an-
dererseits zwei in Reihe geschaltete Kondensato-
ren (19, 20) umfaBt, wobei ein ersies Ende des
Lastkreises (12-13) mit der Verbindungsstelle (6)
der beiden elektronischen Umschaltmittel (4, 5) und
das andere Ende des Lastkreises mit der Verbin-
dungsstelle (18) der beiden Kondensatoren (19, 20)
verbunden ist.

3. Versorgungsvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Kondensa-
toren (19, 20) den Kondensator der Oszillatorschal-
tung (13) bilden.

4, Versorgungsvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Mittel zur
elektronischen Umschaltung (4, 5) Feldeffeki-Tran-
sistoren sind.

5. Versorgungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Oszillatorschaltung (13) aus einem mit einer
Induktanz (16) in Reihe geschalteten Kondensator
(19, 20) besteht.

6. Versorgungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Oszillatorschaltung (13) eine Resonanzire-
quenz (Fo), die Kleiner als die Frequenz F der
Steuerimpulse (SC1, SC2) ist, aufweist.

7. Versorgungsvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Kondensa-
toren (19, 20) eine Entkoppelung des Lastkreises
(12, 13) bilden.

8. Versorgungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB sie eine Umschaltvorrichtung (35) umfaBt, die
das Auswahlen einer Rontgenrdhre (26, 27) ermbg-
licht, deren Gluhfaden (23, 24) mit einem Heizstrom
(1) zu versorgen ist.
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