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) Rontgenbildverstirker.

@) Ein Rontgenbildverstirker (5a) besitzt ein Elek-
trodensystem zum Fokussieren der beim Auftreffen
von Rontgenstrahlung auf dem Eingangsleucht-
schirm (4) des Rdntgenbildverstérkers (5a) erzeug-
ten Elektronen auf den Ausgangsleuchtschirm (7)
des R&ntgenbildverstédrkers (5a). Dieses Elektroden-
system soll versinfacht sein, wobei die Anzah! der
Elekiroden reduziert und die Abbildungseigenschaf-
ten verbessert sind.

Erfindungsgem&B wird die Aufgabe dadurch ge-
|6st, daB eine Elekirode der Elekironenoptik aus
elektrischem Widerstandsmaterial als Belag (15) auf
ginem den Mantel des VakuumgefdBes bildenden
einstlickigen Elektrodentréger (14a) aufgebracht ist
und daB eine Spannung an den Belag (15) gelegt ist,
so0 daB das Potentiaifeld im Bereich vom Eingangs-
leuchtschirm (4) zum Ausgangsleuchtschirm (7) kon-
tinuierlich ansteigt.
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Rontgenbildverstarker

Die Erfindung betrifft einen R&ntgenbildverstdr-
ker fir eine R&ntgendiagnostikanlage mit einem
VakuumgefdB mit einem an einer Stirnseite befind-
lichen, rdntgenstrahlenempfindlichen Eingangs-
leuchtschirm und mit einer von einer Spannungs-
quelle gespeisten Elekironenoptik zum Erzeugen
eines elekirischen Feldes zum Fokussieren der
beim Auftreffen von Rdntgenstrahlung an einem
Punkt des Eingangsleuchtschirmes erzeugten Eiek-
tronen zu einem entsprechenden Punkt des auf der
anderen Stirnseite des Rd&ntgenbildverstérkers an-
geordneten Ausgangsleuchtschirmes.

R&ntgenbildverstérker werden in der Rdéntgen-
diagnostik eingesetzt, um ein beim Durchleuchten
emnes Patienten mit ROntgenstrahlen erzeugtes
R&ntgenschattenbild in ein sichtbares Bild zu wan-
deln und zu verstérken. Am Ausgang des Rdntgen-
bildverstdrkers ist eine Fernsehaufnahmerdhre an-
geschlossen, deren Ausgangssignale Uber eine
Fernsehkette einem Monitor zugeflihrt werden. Der
Untersuchungsbereich wird als Bild auf dem Moni-
tor dargestelit.

Ein bekannter Rd&ntgenbildverstdrker der ge-
nannten Art ist in dem Buch "Das Rdntgenfernse-
hen" von A.Gebauer et al, erschienen 1974 im
Georg Thieme Verlag, Stuttgart, auf den Seiten 54
bis 56 beschrieben. Das Elektrodensystem besitzt
mehrere zylinder- oder ringférmige Elektroden mit
unterschiedlichen Durchmessern. An jede Elektro-
de ist eine unterschiedliche Spannung gelegt zum
Erzeugen eines elekirischen Feldes zum Fokussie-
ren der an einem Punkt des Eingangsleuchtschir-
mes erzeugten Elektronen auf einen entsprechen-
den Punkt des Ausgangsieuchtschirmes. Durch die
zum Ablenken der Elekironen erforderlichen hohen
Spannungsunterschiede benachbarter Elektroden
werden sprunghafte Anderungen des elektrischen
Feldes insbesondere in Kathodenndhe bewirkt, was
zu Stérungen der Elektronenbahnen flihrt. Insbe-
sondere flhren diese Stérungen zu Verzeichnungs-
fehlern im Randbereich des Ausgangsleuchtschir-
mes und verschlechtern die Modulationsibertra-
gungsfunktion des Systems. Sie kdnnen nur mit
grofem Aufwand durch Form und Anzah! der Elek-
troden ausgeglichen werden.

Aus der US-PS 3 688 146 ist ein Rontgenbild-
verstarker bekannt, bei dem die fokussierenden
Elektroden als metallischer Belag auf der Innensei-
te der Rdhrenwand auf Bereiche mit unterschiedli-
chem Durchmesser aufgebracht sind. Auch hier
stBren die hohen Potentialunterschiede im Bereich
der Elektroden die Elektrodenbahnen.

Aus der GB-PS 839 681 ist ein Rdntgenbildver-
stérker bekannt, bei dem eine fokussierende Elek-
trode als metallischer Belag auf der Innenseite der

10

20

25

30

35

40

45

50

R&hrenwand aufgebracht ist. Zur Reduzierung von
hohen Potentialfeidern ist ein halbleitender Belag
auf den Bereich der R&hrenwand zwischen der
fokussierenden Elektrode und der Anode aufge-
bracht. In einer weiteren Ausflihrungsform wird vor-
geschlagen, auf die fokussierende Elektrode des
Bildverstérkers ebenfalls eine Schicht aus halblei-
tendem Material aufzubringen. um freies Césiumjo-
did zu gettern. In jedem Fall ist aber das halbleiten-
de Material zusdtzlich zur fokussierenden Elektrode
vorgesehen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen
Réntgenbildverstirker der eingangs genannten Art
so auszufiihren, daB das Elektrodensystem verein-
facht ist und daB die Stérungen der Elektronenbah-
nen reduziert sind.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch
geldst, daB eine Elekirode der Elektronenoptik aus
elektrischem Widerstandsmaterial als Belag auf ei-
nem den Mantel des Vakuumgefdfes bildenden
einstlickigen Elektrodentrdger aufgebracht ist und
dafl eine Spannung an den Belag gelegt ist, so daB
das Potentialfeld im Bereich vom Eingangsleucht-
schirm zum Ausgangsleuchtschirm kontinuierlich
ansteigt.

Vorteil der Erfindung ist, daB die Anzahl der
Elekiroden reduziert ist, die Lidnge des Rontgen-
bildverstédrkers verkiirzt werden kann, und daB die
Abbildungsfehier durch ein sich nicht sprunghaft
dnderndes Potentialfeld reduziert sind.

Es ist vorteilhaft, wenn der Belag von einer
Haibleiterschicht gebildet ist und wenn der spezifi-
sche Fldchenwiderstand des Belages vom Ein-
gangsleuchtschirm zum Ausgangsleuchtschirm an-
steigt. Die Halbleiterschicht kann durch Streichen
oder Spritzen auf den Elektrodentridger aufgebracht
werden. Durch den sich dndernden spezifischen
Fldchenwiderstand des Belages und die daran an-
gelegte Spannung &ndert sich das Potentialfeid im
Bereich vom Eingangsleuchtschirm zum Ausgangs-
leuchtschirm kontinuierlich, so daB die St6rungen
der Elektronenbahnen gering sind.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeichnun-
gen in Verbindung mit den Unteranspriichen. Dabei
zeigt:

FIG 1 die prinzipielle Darstellung einer Ront-
gendiagnostikein richtung mit einem R&ntgenbild-
verstarker nach dem Stand der Technik und

FIG 2 bis FIG 4 drei Ausflihrungsbeispiele
eines Rdntgenbildverstirkers nach der Erfindung.

In den Figuren werden gleiche Elemente mit
gleichen Bezugszeichen versehen.

In der FIG 1 ist eine Rntgendiagnostikeinrich-
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tung mit einem Hochspannungsgenerator 1 darge-
stelit, der eine ROntgenrShre 2 speist, in deren
Strahlengang sich ein Patient 3 befindet, von dem
auf dem Eingangsleuchtschirm 4 eines R&nigen-
bildverstirkers 5 ein Strahlenbild erzeugt wird. Die
aus dem Eingangsleuchtschirm 4 austretenden
Elektronen werden durch die Elektroden einer Elek-
tronenoptik 6 auf den Ausgangsleuchtschirm 7 des
Rontgenbildverstérkers 5 fokussiert. Spannungs-
quellen 8 bis 10 versorgen den Réntgenbildverstér-
ker 5 mit den erforderlichen Beschleunigungs- und
Ablenkspannungen. An dem Ausgang des Rént-
genbildverstérkers 5 ist eine Ubliche Fernsehkette
mit einer Bildaufnanmeeinrichtung 11 mit einer Si-
gnalverarbeitungseinheit 12 und mit einem Monitor
13 angeschlossen. Durch den R&ntgenbildverstér-
ker 5 und die Fernsehkeite ist das beim Durch-
leuchten des Patienten 3 erzeugte R&ntgenschat-
tenbild als Bild auf dem Bildschirm des Monitors
13 darstellbar.

Die FIG 2 zeigt einen R&ntgenbildverstirker 5a
in geschnittener Darstellung. Der Mantel des Rént-
genbildverstdrkers 5a ist als Elektrodentrdger l4a
konisch ausgebildet und besteht im Ausflihrungs-
beispiel aus der Glaswand des Rdntgenbildverstar-
kers 5a. An einer Stirnseite des R&ntgenbildver-
stérkers 5a ist der Eingangsleuchtschirm 4 mit der
Photokathode und an der anderen Stirnseite ist der
Ausgangsleuchtschirm 7 mit der Anode angeord-
net. ErfindungsgeméR ist auf dem Elektrodentrdger
[4a innen ein Belag 15 aus einem Material mit
hohem Widerstand, ndmlich einem Halbleitermate-
rial, aufgebracht, dessen spezifischer Flidchenwi-
derstand vom Eingangsleuchtschirm 4 zum Aus-
gangsleuchtschirm 7 zunimmt. Der Belag 15 kann
beispielsweise aus Cr20s + Wasserglas bestehen,
der durch Streichen oder Spritzen auf dem Elektro-
dentrdger 14a aufgebracht ist. Er kann aber auch
aus einem nicht leitenden Granulat, z.B. Al203 oder
TiO, bestehen, dem gezielte Mengen Metallgranu-
lat, z.B. Cu oder Ag, zugesetzt werden. Die Leitfa-
higkeit des Belages 15 ist dann abhdngig vom
Mischungsverhdltnis der Komponenten zueinander.
Das Mischungsverhiitnis und damit die Leitfahig-
keit des Belages 15 kann kontinuierlich verdndert
werden, wenn der Belag 15 beispielsweise durch
Plasmaspritzen aufgebracht wird. Bei diesem
Spritzverfahren kdnnen zwei Komponenten in ei-
nem verdnderbaren Mischungsverhilinis auf einen
Triger aufgebracht werden. Die Art und die Auf-
bringungsweise des Belages 15 auf den Elektro-
dentrédger |4a spielt allerdings eine untergeordnete
Rolle. Wesentlich ist, da der Belag 15 dem ge-
wiinschten Potentialfeldanstieg widerstandsmagig
angepafBt und daB die Schicht des Belages 15
gleichmagig aufgebracht ist. Zur Spannungsversor-
gung des Belags 15 sind beispielsweise zwei Laiter
16, 17 durch die Wand des Elektrodentrdgers 14a
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zu metallischen Kontaktringen 24, 25 geflihrt, die
mit dem Belag 15 kontaktiert sind. Die Leiter 16, 17
sind mit einer Spannungsquelle 18 verbunden.
Selbstversténdlich kdnnen auch weitere metallische
Kontaktringe vorgesehen sein, die mit jeweils ei-
nem weiteren Leiter kontaktiert sind. Der Belag 15
kann beispielsweise auch in einzelne Beldge unter-
teilt sein, die Uber die metallischen Kontaktringe
und die Leiter mit jeweils einer Spannungsquelle
verbunden sind. Durch die an den Belag 15 ange-
legte Spannung und den sich &ndernden Wider-
stand des Belages 15 dndert sich das elekirische
Potentialfeld vom Eingangsleuchtschirm 4 zum
Ausgangsleuchtschirm 7 kontinuierlich ansteigend.
Damit entstehen keine sich sprunghaft dndernden
elektrischen Potentialfelder im Bereich zwischen
dem Eingangsleuchtschirm 4 und dem Ausgangs-
leuchtschirm 7, die Stdrungen der Elekironenbah-
nen verursachen wiirden. Die Spannung am Belag
15 kann sich beispleisweise von der Kathode zum
Bereich 19 von O V auf +10 V, vom Bereich 19
bis zum Bereich 20 von +10 V auf +50 V und
vom Bereich 20 bis zum Bereich 21 von +50 V auf
+500 V &ndern. Die Spannung und damit das
elektrische Potential dndert sich also von der Ka-
thode des Eingangsleuchtschirmes 4 zur Anode
des Ausgangsleuchtschirmes 7 im Bereich 2zwi-
schen den Leitern 16 und 17 gleitend.

Die FIG 3 zeigt gegeniiber der FIG 2, daB der
Belag 15 auf der Mantel-Innenwand des Rdntgen-
bildverstarkers 5b spiralidrmig auf den Elekiroden-
triger 14b aufgebracht ist, wobei sich die Steigung
der Spirale vom Eingangsleuchtschirm 4 zum Aus-
gangsleuchischirm 7 verringert. Hierdurch (48t sich
eine besonders gute axiale Symmetrie des sich
vom Leiter 16 zum Leiter 17 gleitend &ndernden
Potentialfeldes errsichen. Der Potentialfeldverlauf
vom Eingangsleuchtschirm 4 zum Ausgangsleucht-
schirm 7 ist abh&ngig von der Steigung der Spirale
und ist dadurch frei einstellbar.

Die Steigung der Spirale kann im Bereich zwi-
schen dem Eingangsleuchtschirm 4 und dem Aus-
gangsleuchtschirm 7 beispielsweise auch konstant
sein. Dann muB der Widerstandsverlauf der Spirale
dem gewliinschten Potentialfeldverlauf in diesem
Bereich angepaft sein.

Der Belag 15 kann beispielsweise von einem
spiralférmig gewundenen Leiter gebildet sein, der
auf dem Elekirodentrdger 14b befestigt ist. Weitere
Mé&glichkeiten sind, den Belag 15 in eine im Elek-
trodentrdger 14b eingeschliffene Rille efnzubringen,
eine spiralig ausgebildete Maske auf den Elekiro-
denirdger 14b aufzubringen und den Belag 15
durch Spritzen aufzutragen, so daB der Belag 15
nach dem Entfernen der Maske als Spirale auf dem
Elekirodentrdger 14b verbieibt. Es ist auch m&g-
lich, den Belag 15 auf die gesamie Innenseite des
Elektrodentrdgers 14b aufzubringen und ihn an-
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schlieBend spiralférmig herauszuschleifen, so dafB
letztlich ein spiralfdrmig ausgebildeter Belag 15 auf
dem Elektrodentrdger 14b verbleibt.

Die FIG 4 zeigt gegenlber den Figuren 2 und
3 einen Rdntgenbildverstérker 5c, dessen zylinder-
f8rmiger Mantel stufig ausgebiidet ist. Dieser Man-
tel ist als Elektrodentrdger 14c von einem einstiik-
kigen, stufenweise zylindrisch geformten Blech-
streifen gebildet, der mit einer Stirnseite mit dem
Eingangsleuchtschirm 4 verbunden ist und der mit
der gegeniiberliegenden Stirnseite in den Glaskdr-
per 22 des Rdntgenbildverstdrkers 5¢ einge-
schmolzen ist. Auf dem Elektrodentrdger 14c¢ ist
innen eine Isolationsschicht 23 beispielsweise aus
Glas. Keramik oder Kunststoff durch ein Auftrage-
verfahren aufgebracht. Das Aufbringen der Isola-
tionsschicht 23 kann entfallen, wenn der Elektro-
dentrdger 14c aus einem isclierenden Material
(Keramik, Kunststoff) besteht. Auf diese Isolations-
schicht 23 ist dann der Belag 15 aufgebracht. Auch
hier &ndert sich die Spannung und damit das elek-
trische Potentialfeld vom Eingangsleuchtschirm 4
zum Ausgangsleuchtschirm 7 entlang dem Belag
15 gleitend. Die Spannung kann beispielsweise im
Bereich der Kathode O V betragen, im Bereich 19
beispielsweise 10 V, im Bereich 20 beispielsweise
50 V und im Bereich 21 beispielsweise 500 V.

Der Erfindungsgedanke ist nicht auf die Aus-
fihrungsbeispiele gem3B den FIG 2 bis 4 be-
schrénkt. Wesentlich ist, daB sich das Potentiaifeld
im Bereich vom Eingangsieuchtschirm 4 zum Aus-
gangsteuchtschirm 7 kontinuierlich dndert, es kann
sich beispielsweise linear oder auch nichtlinear 4n-
dern, so daB sich in diesem Bereich ein nicht
sprungweise ansteigender Potentialfeldveriauf mit
entsprechend verteilten Aquipotentialflichen ein-
stellt. ErfindungsgemaB soll sich also das Potential-
feld im Bereich vom Eingangsleuchtschirm 4 zum
Ausgangsieuchtschirm 7 nicht sprunghaft &ndern.
Hierzu bildet der Belag aus elektrischem Wider-
standsmaterial die Elektrode zum Fokussieren der
Elektronen eines erfindungsgemafen Rdntgenbiid-
verstérkers.

Anspriiche

1. Rdntgenbildverstdrker (5a,5b.5c) flr eine
R&ntgendiagnostikaniage mit einem Vakuumgefis
mit einem an einer Stirnseite befindlichen, réntgen-
strahlenempfindlichen  Eingangsieuchtschirm (4)
und mit einer von einer Spannungsquelle (18) ge-
speisten Elektronenoptik zum Erzeugen eines elek-
trischen Feldes zum Fokussieren der beim Auftref-
fen von Rdntgenstrahlung an einem Punkt des Ein-
gangsleuchtschirmes (4) erzeugten Elektronen zu
einem entsprechenden Punkt des auf der anderen
Stirnseite des R&ntgenbiidverstirkers (5) angeord-
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neten Ausgangsieuchtschirmes (7), dadurch ge-
kennzeichnet, daf eine Elektrode der Elektronen-
optik aus elektrischem Widerstandsmaterial als Be-
lag (15) auf einem den Mantel des VakuumgefdBes
bildenden einstlickigen Elektrodentrdger
(14a,14b,14c) aufgebracht ist und daB eine Span-
nung an den Belag (15) gelegt ist, so daB das
Potentialfeld im Bereich vom Eingangsleuchtschirm
(4) zum Ausgangsleuchtschirm (7) kontinuierlich
ansteigt.

2. Rdntgenbildverstdrker nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet,
daB der Belag (15) von einer Halbieiterschicht ge-
bildet ist und daB der spezifische Fldchenwider-
stand des Belages (15) vom Eingangsleuchtschirm
(7) zum Ausgangsleuchtschirm ansteigt.

3. Rdntgenbildverstirker nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet,
daB der Belag (15) als Spirale auf dem Elektroden-
trdger (14b) aufgebracht ist.

4. Rontgenbildverstdrker nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet.
daB die Steigung der Spirale vom Eingangsieucht-
schirm (4) zum Ausgangsleuchtschirm (7) unter-
schiedlich ist.

5. Rdntgenbildverstdrker nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet,
daB der Widerstand des spiralférmig ausgebildeten
Belages vom Eingangsleuchtschirm zum Aus-
gangsleuchtschirm unterschiedlich ist.



3]

EP 0 361 266 A2

(13

FIG 1




EP 0 361 266 A2

" 19
20

V] ( 2

! /

2 the 23 15 7 2

25
7

4 25

2% B¢

e

z FIG 4




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

