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(57)  L'invention  se  rapporte  à  un  équipement  de  radiologie  comportant  un  tube  à  rayons  X  à  grille,  des 
moyens  de  polarisation  du  tube  et  de  chauffage  de  sa  cathode  tels  que  ce  tube  soit,  en  utilisation, 
toujours  polarisé  aux  valeurs  correspondant  à  une  puissance  d'émission  instantanée  maximale;  sa 
grille  est  commandée  en  impulsions  de  durée  largement  variable,  entre  0,2  ms  et  90  ms  par  exemple. 
L'équipement  comporte  en  outre  une  chaîne  de  restitution  d'images  unique  avec  un  intensrficateur 
d'images  radiologiques  et  une  caméra  de  télévision  numérique.  La  sélection  d'un  mode  de  fonctionne- 
ment  entraîne  automatiquement  l'ajustement  de  la  durée  et  du  rythme  des  impulsions  de  commande  de 
grille  et  l'ajustement  du  gain  de  la  chaîne  image.  L'invention  s'applique  notamment  dans  le  domaine 
médical  pour  enchaîner  sans  interruption  sensible  pour  l'opérateur  des  examens  de  type  radioscopie, 
radiocinéma  ou  radiographie. 
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EQUIPEMENT  DE  RADIOLOGIE  MULTIMODE  A  COMMUTATION  RAPIDE 

L'invention  se  rapporte  aux  équipements  de 
radiologie  utilisables  dans  le  domaine  médical  ou 
dans  le  domaine  métallurgique,  et  plus  particulière- 
ment  à  un  équipement  de  radiologie  multimode  a 
commutation  rapide,  permettant  le  passage  rapide 
d'un  mode  de  fonctionnement  à  un  autre. 

Classiquement  en  radiologie,  plusieurs  modes  de 
fonctionnement  peuvent  être  utilisés  ;  ces  modes  dif- 
fèrent  les  uns  des  autres  par  la  durée  et  la  puissance 
de  l'exposition  aux  rayons  X  de  l'objet  ou  du  patient 
à  examiner,  et  la  continuité  ou  la  discontinuité  de 
l'émission  de  rayons  X  par  l'équipement 

En  mode  radioscopie,  l'objet  à  examiner  est  sou- 
mis  en  permanence,  c'est  à  dire  pendant  des  durées 
pouvant  atteindre  plusieurs  minutes,  à  un  rayonne- 
ment  X  de  puissance  assez  faible  de  telle  façon  que, 
notamment  dans  le  domaine  médical,  le  corps  ne 
reçoive  pas  une  dose  d'irradiation  trop  importante 
même  si  la  radioscopie  se  prolonge  plusieurs  minutes 
comme  cela  peut  être  nécessaire.  Le  récepteur  d'ima- 
ges  associé  fournit,  à  partir  de  différences  d'atténua- 
tion  du  rayonnement  X  qui  a  traversé  l'objet  analysé, 
une  succession  d'images  rapides,  25  à  30  images  par 
seconde  par  exemple.  Ces  images  permettent  à 
l'observateur  de  percevoir  les  mouvements,  par 
exemple  les  mouvements  cardiaques,  ou  permettent 
de  rechercher  une  zone  d'intérêt  particulière,  en 
déplaçant  l'objet  ou  le  patient  par  rapport  au  faisceau 
de  rayonnement  X.  Ce  mode  de  fonctionnement  est 
obtenu  en  appliquant  au  tube  à  rayons  X  une  puis- 
sance  électrique  faible,  par  exemple  5mA  sous  80kV 
soit  400  W  ;  ainsi  le  tube  ne  s'échauffe  pas  de  façon 
excessive. 

En  mode  radiocinéma,  les  images  sont  égale- 
ment  fournies  en  succession  rapide,  25  à  30  images 
par  seconde,  mais  elles  sont  enregistrées  sur  un  film 
de  façon  à  être  revues  ultérieurement  pour  établir  le 
diagnostic.  Dans  ce  mode  de  fonctionnement,  on 
pourrait  interrompre  la  prise  d'images  pendant  la 
durée  de  remplacement  d'une  image  par  la  suivante, 
tout  en  continuant  d'irradier  le  patient.  Cependant 
cette  irradiation  étant  inutile,  et  éventuellement 
néfaste,  une  émission  de  rayons  X  discontinue  est 
préférée.  En  effet,  la  substitution  d'images,  réalisée 
de  manière  mécanique,  prend  environ  10  ms,  ce  qui 
est  loin  d'être  négligeable  par  rapport  à  la  période  des 
images  (40  ms  pour  un  rythme  de  25  images  par 
seconde).  De  plus,  la  puissance  de  l'exposition  en 
radiocinéma  est  généralement  plus  élevée  qu'en 
radioscopie,  car  la  durée  d'une  séquence  filmée  est 
courte,  moins  de  10  secondes  en  général,  mais  les 
images  peuvent  être  observées  au  ralenti  :  pour  cela, 
elles  doivent  être  de  meilleure  qualité  que  les  images 
de  radioscopie  et  donc  être  obtenues  à  partir  d'un 
faisceau  de  rayonnement  X  de  plus  grande  intensité. 

Ce  mode  de  fonctionnement  est  obtenu  en  appliquant 
au  tube  à  rayons  X  une  puissance  électrique  intermit- 
tente  assez  forte,  par  exemple  800  mA  sous  80  kV, 

5  soit  une  puissance  instantanée  de  64  kW  pendant  des 
durées  d'exposition  de  5ms  par  image  par  exemple, 
ce  qui  pour  un  rythme  de  25  images  par  seconde 
conduit  à  une  puissance  moyenne  de  8  kW  sur  le  tube 
à  rayons  X. 

10  En  mode  radiographie,  on  souhaite  obtenir  des 
images  de  très  grande  qualité.  Pourcela  la  puissance 
d'exposition  au  faisceau  de  rayonnement  X  doit  être 
importante,  et  les  images  ne  peuvent  être  obtenues 
qu'en  succession  lente,  pour  éviter  une  irradiation 

15  trop  forte  du  patient.  Une  très  bonne  qualité  des  ima- 
ges  est  en  particulier  nécessaire  lorsqu'une  observa- 
tion  très  minutieuse  est  requise,  ou  lorsque  les 
images  doivent  être  numérisées  et/ou  subir  ensuite 
des  traitements  numériques.  La  puissance  électrique 

20  appliquée  au  tube  à  rayons  X  dans  ce  mode  de  fonc- 
tionnement  peut  être  de  72  kW  en  instantané,  soit  900 
mA  sous  80  kV  par  exemple,  pendant  une  durée  suf- 
fisante  ;  ce  qui  pour  une  succession  de  4  images  par 
seconde  conduit  à  une  puissance  moyenne  de 

25  28,8kW  sur  le  tube  à  rayons  X. 
Il  existe  également  d'autres  modes  de  fonction- 

nement  possibles,  dérivés  des  modes  principaux 
décrits  ci-dessus.  En  particulier,  pour  la  radioscopie, 
il  est  possible  d'effectuer  une  émission  discontinue  du 

30  faisceau  de  rayonnement  X,  comme  décrit  ci-dessus 
pour  le  mode  radiocinéma,  mais  avec  une  puissance 
faible,  par  exemple  40  mA  sous  80  kV  soit  3,2.  kW  de 
puissance  instantanée,  pendant  des  durées  de  5  ms. 
Pour  une  succession  de  25  images  par  seconde,  soit 

35  des  images  espacées  de  40  ms,  la  puissance 
moyenne  sur  le  tube  serait  de  400  W.  Ce  mode  de 
fonctionnement  est  dit,  mode  radioscopie  puisée. 

Pour  le  mode  radiocinéma,  il  est  possible  d'utili- 
ser,  au  lieu  d'une  caméra  de  cinéma,  une  caméra  de 

40  télévision  et  d'effectuer  un  enregistrement  vidéo,  ou 
bien  d'effectuer  directement  un  enregistrement  dans 
une  mémoire  numérique  après  numérisation  de  cha- 
que  image. 

Pour  chacun  de  ces  différents  modes  de  fonction- 
45  nement,  il  est  essentiel  d'adapter  les  caractéristiques 

du  tube  d'émission  de  rayonnement  X  à  utiliser,  cha- 
cun  de  ces  modes  nécessitant  une  puissance  instan- 
tanée  très  différente  de  celle  nécessitée  parles  autres 
modes.  Comme  indiqué  dans  les  exemples  décrits  ci- 

50  dessus,  la  puissance  instantanée  nécessaire  sur  le 
tube  est  de  400  W  en  radioscopie  normale,  3,2  kW  en 
radioscopie  puisée,  64  kW  en  radiocinéma  et  72  kW 
en  radiographie. 

Des  solutions  ont  été  recherchées  pour  utiliser  un 
55  même  équipement  selon  au  moins  deux  modes  de 

fonctionnement.  Les  solutions  habituellement  rete- 
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nues  ne  permettent  pas  de  passer  rapidement  d'un 
mode  de  fonctionnement  à  l'autre.  En  effet,  pour  pas- 
ser  d'un  mode  radioscopie  à  un  mode  de  fonctionne- 
ment  radiographie  par  exemple,  il  faut  pouvoir  faire 
passer  le  tube  à  rayons  X,  d'une  puissance  faible  à  5 
une  puissance  10  à  20  fois  plus  élevée.  Or,  ce  chan- 
gement  de  puissance  se  fait  classiquement  en  éle- 
vant  la  température  de  la  cathode  pour  qu'elle 
fournisse  un  courant  plus  élevé.  Un  tel  changement 
de  mode  de  fonctionnement  fait  donc  intervenir  des  10 
constantes  de  temps  thermiques  de  plusieurs  secon- 
des.  Pour  résoudre  ce  problème,  il  est  connu  d'utili- 
ser,  pour  un  môme  tube  à  rayons  X,  l'un  ou  l'autre  de 
deux  filaments  de  cathode  et  de  commuter  lorsque 
l'on  souhaite  passer  d'un  mode  à  un  autre  :  des  cir-  is 
cuits  de  commutation  sélectionnent  ainsi  suivant  le 
besoin,  une  cathode  émettant  peu  ou  beaucoup 
d'électrons  pour  provoquer  lors  du  choc  de  ces  élec- 
trons  sur  l'anode  une  émission  faible  ou  forte  de 
rayons  X.  Le  dispositif  de  commande  du  tube  à  rayons  20 
X  comporte,  en  général,  des  moyens  pour  annuler 
rapidement  la  polarisation  de  cathode  dans  un  mode 
de  fonctionnement  radiographie.  Les  dispositifs  à  plu- 
sieurs  cathodes  ne  permettent  pas  de  résoudre  le  pro- 
blème,  car  en  général,  pour  limiter  le  nombre  de  25 
connexions  électriques  qui  doivent  traverser  le  tube, 
les  deux  cathodes  ont  un  point  commun  et  sont  pola- 
risés  simultanément  à  80  kV  par  exemple,  seule  étant 
en  activité  celle  qui  est  soumise  à  un  courant  de 
chauffage,  il  est  alors  très  difficile  de  résoudre  les  pro-  30 
blêmes  de  claquage  ou  ceux  liés  au  défaut  d'isole- 
ment  entre  les  deux  cathodes  dans  ce  type 
d'équipements. 

L'invention  à  pour  objet,  un  équipement  de  radio- 
logie  multimode  qui  ne  présente  pas  les  inconvé-  35 
nients  des  équipements  multimodes  actuels,  et 
prévoit  les  passages  d'un  mode  à  l'autre,  non  pas  par 
changement  de  puissance  instantanée  en  un  temps 
aussi  court  que  possible  comme  les  équipements 
antérieurs  cherchaient  à  le  faire,  mais  à  puissance  40 
instantanée  constante  et  en  un  temps  assez  faible 
pour  que  l'utilisateur  considère  ce  passage  comme 
"instantané"  à  l'échelle  humaine,  c'est  à  dire,  en  envi- 
ron  100ms. 

Le  résultat  obtenu  est  important  car,  outre  l'agré-  45 
ment  pour  l'utilisateur  de  ne  pas  avoir  le  sentiment  de 
perdre  du  temps  (aspect  psychologique),  l'opérateur 
peut  obtenir  une  image,  en  qualité  graphie,  d'états 
fugitifs  chez  le  patient,  sans  arrêter  l'observation  en 
scopie,  c'est  à  dire  en  le  reprenant  ensuite.  50 

Suivant  l'invention,  l'équipement  de  radiologie 
multimode  comporte  une  source  de  rayonnement  X  et 
de  ses  moyens  d'alimentation  et  des  moyens  de  res- 
titution  d'images  à  partir  du  faisceau  de  rayonnement 
X  émergeant  de  l'objet  analysé,  caractérisé  :  55 

-  en  ce  que  la  source  de  rayonnement  X  est  un 
tube  à  rayons  X  à  grille,  polarisé  durant  toutes  les 
phases  d'utilisation  dans  les  conditions  où  il  peut 

fournir  sa  puissance  instantanée  maximale,  et  en 
ce  que  la  tension  de  la  grille  du  tube  est  comman- 
dée  en  impulsions  de  durée  ajustable, 
-  en  ce  que  les  moyens  de  restitution  d'images 
comportent  une  chaîne  unique  dont  le  gain  est 
ajustable, 
-  en  ce  que  le  mode  de  fonctionnement  est  sélec- 
table  par  l'opérateur,  la  sélection  du  mode  de 
fonctionnement  commandant  d'une  part  l'ajuste- 
ment  de  la  durée  et  du  rythme  des  impulsions  de 
grille  du  tube  à  rayons  X  et  d'autre  part,  l'ajuste- 
ment  du  gain  de  la  chaîne  d'images. 
L'invention  sera  mieux  comprise  et  d'autres 

caractéristiques  apparaîtront  à  l'aide  de  la  description 
qui  suit  en  référence  aux  figures  annexées. 

La  figure  1  est  un  schéma  général  de  l'équipe- 
ment  de  radiologie  multimode  selon  l'invention. 

La  figure  2  illustre  les  impulsions  de  commande 
de  grille  respectivement  en  mode  radioscopie  puisée, 
en  mode  radiographie,  et  en  mode  radiocinéma. 

La  figure  1  est  le  schéma  synoptique  d'un  équi- 
pement  de  radiologie  multimode  selon  l'invention.  Il 
comporte  principalement  un  circuit  d'alimentation  10 
branché  sur  une  alimentation  secteur  fournissant  une 
tension  de  polarisation  et  dont  les  sorties  sont  reliées 
à  la  cathode  K  au  potentiel  Uk  et  à  l'anode  A  au  poten- 
tiel  UA  d'un  tube  à  rayons  X,  20  ayant  une  grille  de 
commande  G.  Un  circuit  générateur  d'impulsions  de 
commande  30  relié  à  un  circuit  de  commande  de  grille 
40  fournit  des  impulsions  Vg  de  durée  et  de  rythmes 
ajustables  à  la  grille  du  tube  20. 

Lorsqu'un  faisceau  de  rayons  X,  RX,  est  émis  par 
le  tube,  il  traverse  l'objet  ou  la  partie  à  analyser  du 
corps  d'un  patient  et  le  rayonnement  émergeant  atté- 
nué  est  recueilli,  de  manière  variable  en  fonction  des 
épaisseurs  et  éléments  traversés,  sur  un  tube  inten- 
sificateur  d'images  radiologiques  50.  Ce  tube  IIR,  à 
partir  du  rayonnement  X  qu'il  reçoit,  fournit  un  fais- 
ceau  de  rayonnement  optique  visible  dont  l'intensité 
varie  comme  celle  du  rayonnement  X  reçu.  Le  fais- 
ceau  optique  issu  du  tube  intensificateur  50  est 
adapté  à  une  réception  sur  caméra  par  un  dispositif 
de  couplage  optique  60  dont  le  faisceau  émergent  est 
détecté  par  une  caméra  de  télévision  70  de  préfé- 
rence  numérique.  Le  dispositif  de  couplage  optique 
60  peut  être  pourvu  d'une  sortie  permettant  la  radio- 
graphie  directe  des  images,  ou  avec  une  réflexion 
comme  représenté  sur  la  Figure  1.  Ceci  peut  égale- 
ment  être  obtenu  au  moyen  d'un  sélecteur  automati- 
que  qui  place  dans  le  champ  du  rayonnement  le 
récepteur  choisi. 

La  sortie  de  la  caméra  70  est  reliée  d'une  part  à 
l'entrée  d'un  enregistreur  vidéo  90  et  d'autre  part,  à 
l'entrée  d'un  récepteur  de  télévision  80  pour  respec- 
tivement  l'enregistrement  ou  la  visualisation  des  ima- 
ges  ainsi  obtenues. 

Selon  l'invention,  l'équipement  de  radiologie  est 
rendu  multimode  par  la  combinaison  des  moyens  de 
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réglages,  d'une  part  pour  l'alimentation  et  la 
commande  du  tube  à  rayons  X,  et  d'autre  part  pour  la 
chaîne  image,  de  façon  que  pour  l'opérateur  les  ima- 
ges  obtenues  soient  du  type  demandé,  des  images 
correspondant  à  des  modes  de  fonctionnement  répu-  5 
tés  très  différents  pouvant  se  succéder  à  volonté  sans 
que  les  changements  de  modes  soient  sensibles  pour 
l'opérateur  autrement  que  parles  images  résultantes. 

En  ce  qui  concerne  l'alimentation  du  tube  à 
rayons  X,  selon  l'invention  le  tube  est  toujours  pola-  10 
risé  durant  les  phases  d'utilisation  pour  fournir  sa 
puissance  instantanée  maximale,  soit  Pm,  la  tension 
de  polarisation  du  tube  entre  cathode  et  anode  ayant 
une  valeur  fixe,  soit  V  la  tension  d'accélération  des 
électrons  dans  le  tube  à  rayons  X,  et  I  l'intensité  du  is 
courant  anodique  du  tube  à  rayons  X.  Alors  que  dans 
les  systèmes  antérieurs,  la  tension  de  polarisation  est 
interrompue  entre  deux  phases  d'émission  du  rayon- 
nement,  selon  l'invention  cette  tension  est  appliquée 
en  permanence  (durant  les  séquences  d'utilisation  de  20 
l'équipement).  De  même  le  courant  anodique  I  est 
inchangé  et  toujours  de  la  valeur  permettant  d'obtenir 
la  puissance  maximale  nécessaire  pour  le.  mode 
radiographie.  Le  pupitre  ce  commande  100  permet 
l'affichage  du  mode  de  fonctionnement  souhaité,  25 
radioscopie  puisée,  radiocinéma  ou  radiographie  par 
exemple  et,  à  partir  de  cet  affichage  le  circuit  de 
commande  d'alimentation  30  commande  automati- 
quement  l'ajustement  de  la  tension  de  chauffage  du 
filament  de  cathode  d'une  part,  la  durée  des  impul-  30 
sions  d'émission  de  rayons  X  par  le  tube  20  et  leur 
période  de  répétition.  Le  pupitre  de  commande  100 
peut  comporter  en  outre,  pour  un  équipement  de 
radiologie  médical,  des  moyens  d'initialisation  effec- 
tuant  une  présélection  pour  un  mode  donné,  de  35 
valeurs  initiales  pour  cette  tension  de  chauffage  et/ou, 
pour  la  durée  des  impulsions  d'émission  de  rayons  X 
en  fonction  de  la  corpulence  du  patient. 

La  durée  des  émissions  de  rayons  X  est  comman- 
dée  via  la  tension  de  commande  de  grille  du  tube  20.  40 
De  ce  fait,  la  durée  des  ces  impulsions  d'émission  est 
ajustable  dans  une  grande  gamme,  c'est  à  dire  de 
valeurs  très  faibles,  0,2  ms  par  exemple  pour  un  mode 
de  fonctionnement  en  radioscopie,  à  des  valeurs  très 
grandes,  de  l'ordre  de  90  ms  pour  le  mode  de  fonc-  45 
tionnement  en  radiographie,  et  cela,  sans  interruption 
delà  tension  anodique.  Il  est  à  noter  que  les  systèmes 
classiques  de  fonctionnement  en  radioscopie  puisée 
par  interruption  de  la  tension  anodique,  ne  permettent 
pas  de  descendre  au  dessous  de  3ms  du  fait  de  la  50 
capacité  des  câbles  transmettant  la  tension  de  pola- 
risation  au  tube. 

La  figure  2  illustre  les  signaux  de  commande  de 
la  tension  de  grille  permettant  d'obtenir  les  différentes 
durées  d'émission  de  rayons  X  compatibles  avec  les  55 
divers  modes  de  fonctionnement. 

Aussi  le  tube  à  rayons  X  est  maintenu  en  perma- 
nence  dans  les  condition  où  il  peut  fournir  sa  puis- 

sance  instantanée  maximale,  la  puissance  moyenne 
compatible  avec  le  régime  de  fonctionnement  étant 
uniquement  réglée  en  adaptant  la  durée  et  le  rythme 
des  impulsions  au  régime  souhaité.  Un  exemple 
compatible  avec  les  exemples  des  différents  régimes 
de  fonctionnement  cités  ci-dessus  peut  être  le  sui- 
vant  :  conservant  la  même  tension  de  polarisation  du 
tube,  soit  V=  80  kV  et  pour  une  puissance  maximale, 
en  mode  radiographie  égale  à  80  kW,  le  courant  ano- 
dique  peut  être  égal  à  1  A. 

La  durée  des  impulsions  correspond  au  mode 
radioscopie  pour  garder  la  même  puissance  moyen- 
nes  que  dans  l'exemple  ci-dessus,  soit  400  W,  est 
donc  égale,  pour  un  rythme  de  25  images  par 
seconde  (soit  40  ms  entre  deux  images),  à  :  ts  =  40 
ms  x  (400  /  80  kW),  soit  ts  =  0,2  ms. 

La  durée  des  émissions  correspondant  au  mode 
radiographie,  pour  garder  la  même  puissance 
moyenne  que  dans  l'exemple  ci-dessus,  soit  28,8  kW 
et  le  même  rythme  d'images,  4  images  par  seconde, 
est  donc  égale  à  : 

Tg  =  250  ms  x  28,8  kW  /  80  kW,  soit  90  ms 
D'une  manière  générale,  la  durée  des  impulsions 

t  est  déterminée  en  fonction  de  la  puissance  moyenne 
nécessaire  à  l'examen,  Pexm  par  la  formule 

t  =  T.Pexm/Pm,  où  T  est  la  période  entre  images, 
ce  paramètre  étant  choisi  d'une  part  en  fonction  de 
l'examen,  et  d'autre  part  en  fonction  de  la  chaîne  de 
restitution  d'images  qui  traite  le  faisceau  de  rayons  X 
émergent. 

En  effet,  une  autre  caractéristique  essentielle  de 
l'équipement  est  qu'il  possède  une  chaîne  de  restitu- 
tion  d'images  unique,  de  préférence  constituée 
comme  représenté  sur  la  figure  1,  d'un  tube  intensifi- 
cateur  d'images  radiologique  50  associé  à  une 
caméra  de  télévision  numérique  70  et  non  d'un  détec- 
teur  d'images  pour  chaque  mode  comme  cela  était  le 
cas  dans  les  équipements  multimodes  connus.  Pour 
cela,  l'équipement  comporte  des  moyens  de 
commande  1  10  de  la  chaîne  d'images  unique  permet- 
tant  de  faire  varier  rapidement,  lorsque  nécessaire  en 
fonction  du  mode  choisi,  le  gain  de  la  chaîne  image. 
Ces  moyens  peuvent  être  les  suivants,  pris  isolément 
ou  en  combinaison  : 

-  des  moyens  de  commande  du  gain  de  l'intensi- 
ficateur  d'images  radiologiques  50,  par  action  sur 
les  tensions  électriques  appliquées  à  ses  diffé- 
rentes  électrodes  ; 
-des  moyens  de  commande  du  gain  de  la 
caméra  70  par  action  sur  le  gain  des  amplifica- 
teurs  transformant  le  courant  de  signal  du  tube 
analyseur  de  la  caméra  en  un  signai  vidéo  ; 
-  des  moyens  de  commande  de  l'atténuation  du 
dispositif  optique  de  couplage  60  entre  le  tube 
intensificateur  50  et  la  caméra  70,  ce  dispositif 
comportant  un  ou  des  filtres  atténuateurs  120  ou 
des  iris  légers  commutables  susceptibles  d'être  à 
volonté  placés  sur  le  chemin  optique  ou  écartés 
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de  ce  chemin. 
En  mode  radioscopie,  le  gain  de  la  chaîne  est 

ajusté  à  sa  valeur  maximum,  les  images  obtenues 
étant  le  résultat  d'une  irradiation  faible.  Sur  la  figure 
2,  les  impulsions  de  commande  de  grille  correspon- 
dant  à  ce  mode  ont  été  représentées  à  un  rythme  de 
T=40ms  avec  des  durées  de  0.2ms.  Si  ces  images 
sont  enregistrées  par  la  caméra  vidéo  70,  une 
mémoire  d'images  dans  la  caméra  numérique  peut 
permettre  l'enregistrement  de  ces  images  et  leur 
transfert  à  un  enregistreur  vidéo  90  associé  au  récep- 
teur  de  télévision  80  qui  peut  permettre  de  les  obser- 
ver  au  ralenti  et,  de  suivre  ainsi  les  mouvements  d'un 
organe. 

De  même,  pour  une  observation  conduisant  à  des 
images  de  meilleure  qualité,  à  25  images  par 
seconde,  la  durée  des  impulsions  est  augmentée 
jusqu'à  tc=5ms  pour  la  qualité  radiocinéma  au  rythme 
T=40ms.  Le  gain  de  la  chaîne  image  est  alors  diminué 
par  action  sur  le  gain  tube  IIR  50  et/ou  par  action  sur 
le  gain  de  la  caméra  70  et/ou  par  reconfiguration  du 
dispositif  optique  de  couplage  60  comme  indiqué  ci- 
dessus. 

Enfin  pour  des  images  de  qualité  encore  supé- 
rieure  obtenues  par  radiographie,  la  durée  des  impul- 
sions  peut  être  augmentée  jusqu'à  tg=90ms  par 
exemple,  à  une  période  T=250ms  par  exemple  (voir 
figure  2),  soit  4  images  par  seconde.  Dans  ce  cas, 
compte-tenu  la  puissance  du  rayonnement  X,  le  gain 
de  la  chaîne  image  est  encore  diminué  comme  indi- 
qué  ci-dessus.  Par  ailleurs,  la  succession  des  images 
est  interrompue  puisque  les  images  restituées  ont 
une  période  plus  grande  que  la  période  images  télé- 
vision. 

L'invention  n'est  pas  limitée  au  mode  de  réalisa- 
tion  décrit  et  représenté.  En  particulier  le  pupitre  de 
commande  peut  prévoir  d'autres  réglages  possibles 
et  peut  bien  entendu  comporter  un  mode  manuel  dans 
lequel  les  différents  paramètres  de  commande,  durée 
des  impulsions  de  commande  de  grille,  rythme  de  ces 
impulsions,  gain  de  la  chaîne  image,  et  d'autres  para- 
mètres  du  type  courant  ou  tension  de  chauffage  de 
cathode  etc.peuvent  être  affichés  par  l'opérateur. 
De  plus,  à  titre  d'exemples,  trois  types  d'impulsions 
de  commande  associés  à  des  modes  différents  adap- 
tés  au  domaine  médical  ont  été  décrits.  Ces  exemples 
ne  sont  pas  limitatifs  et,  comme  suggéré  ci-dessus,  la 
durée  ou  le  rythme  des  impulsions  peuvent  être  réglés 
en  continu  pour  que,  surtout  dans  le  domaine  médical, 
l'allongement  de  la  durée  des  impulsions  qui  fixe  la 
durée  de  chaque  phase  d'irradiation  s'accompagne 
simultanément  d'un  allongement  de  la  période  de 
récurrence  de  ces  impulsions.  Par  exemple,  pour  les 
modes  de  fonctionnement  dans  lesquels  la  succes- 
sion  des  images  s'effectue  à  un  rythme  inférieur  au 
rythme  des  images  de  télévision,  la  sélection  du  mode 
commande  l'interruption  de  la  séquence  d'images 
dans  la  caméra  pour  adapter  la  sortie  d'images  de  la 

caméra  au  rythme  des  images  formées  par  les  émis- 
sions  successives  de  rayons  X  au  rythme  des  impul- 
sions  de  commande  de  grille. 

5 
Revendications 

1.  Equipement  de  radiologie  multimode  à  commuta- 
tion  rapide  comportant  une  source  de  rayonne- 

10  ment  X  et  ses  moyens  d'alimentation,  et  des 
moyens  de  restitution  d'images  à  partir  du  fais- 
ceau  de  rayonnement  X  émergeant  de  l'objet 
analysé,  caractérisé 

-  en  ce  que  la  source  de  rayonnement  X  est 
15  un  tube  à  grille  polarisé  durant  toutes  les  pha- 

ses  d'utilisation  dans  les  conditions  où  il  peut 
fournir  sa  puissance  instantanée  maximale,  et 
en  ce  que  la  tension  de  grille  du  tube  est 
commandée  en  impulsions  de  durée  ajusta- 

20  ble, 
-  en  ce  que  les  moyens  de  restitution  d'ima- 
ges  comportent  une  chaîne  de  restitution 
d'images  unique  dont  le  gain  est  réglable, 
-  et  en  ce  que  le  mode  de  fonctionnement  est 

25  sélectable  par  l'opérateur,  la  sélection  d'un 
mode  de  fonctionnement  commandant  d'une 
part  l'ajustement  de  la  durée  et  du  rythme  des 
impulsions  de  commande  de  grille  du  tube  à 
rayons  X,  et  d'autre  part  l'ajustement  du  gain 

30  de  la  chaîne  de  restitution  d'images. 

2.  Equipement  de  radiologie  selon  la  revendication 
1,  caractérisé  en  ce  que  la  durée  des  impulsions 
de  commande  de  la  tension  de  grille  du  tube  à 

35  rayons  X  est  réglable  entre  une  valeur  très  faible 
par  exemple  de  l'ordre  de  0,2  ms  et  une  valeur 
assez  grande,  de  l'ordre  de  90  ms,  respective- 
ment  associées  aux  modes  de  fonctionnement  en 
radioscopie  et  en  radiographie. 

40 
3.  Equipement  selon  la  revendication  2,  caractérisé 

en  ce  que  le  rythme  des  impulsions  est  suscepti- 
ble  d'être  supérieur  au  rythme  des  images  de 
télévision  pour  le  mode  radioscopie  et  est  infé- 

45  rieur  à  ce  rythme  télévision  pour  le  mode  radio- 
graphie 

4.  Equipement  selon  la  revendication  3,  caractérisé 
en  ce  que  la  chaîne  de  restitution  d'images 

50  comporte  un  tube  intensificateur  d'images  radio- 
logiques  (50)  couplé  par  un  dispositif  de  couplage 
optique  (60)  à  une  caméra  de  télévision  (70). 

5.  Equipement  selon  la  revendication  4,  caractérisé 
55  en  ce  que  la  caméra  de  télévision  (70)  est  numé- 

rique  et  comporte  une  mémoire  d'images  numé- 
rique. 
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6.  Equipement  selon  la  revendication  4  caractérisé 
en  ce  que  le  tube  intensificateur  d'images  radio- 
logique  (50)  a  un  gain  réglable  par  changement 
des  tensions  électriques  appliquées  à  ses  élec- 
trodes,  le  réglage  du  gain  de  la  chaîne  image  5 
étant  obtenu,  au  moins  partiellement,  par  réglage 
du  gain  du  tube  intensificateur  d'images. 

7.  Equipement  selon  la  revendication  4,  caractérisé 
en  ce  que  la  caméra  de  télévision  (70)  comporte  10 
un  tube  analyseur  fournissant  un  courant  de 
signal  transformé  en  un  signal  vidéo  par  des 
amplificateurs  à  un  gain  réglable,  et  en  ce  que  le 
réglage  du  gain  de  la  chaîne  image  est  obtenu,  au 
moins  partiellement,  par  réglage  du  gain  de  ces  15 
amplificateurs. 

8.  Equipement  selon  la  revendication  4,  caractérisé 
en  ce  que  le  dispositif  optique  de  couplage  entre 
le  tube  intensificateur  et  la  caméra  de  télévision  20 
comporte  des  filtres  atténuateurs  ou  des  iris 
légers  commutabies  dont  l'introduction  sur  le  che- 
min  optique  et  le  retrait  du  chemin  optique 
commandent  une  modification  de  gain  de  la 
chaîne  image.  25 

9.  Equipement  selon  la  revendication  4,  caractérisé 
en  ce  qu'il  comporte,  en  combinaison,  un  tube 
intensificateur  d'images  radiologiques  (50)  à  gain 
réglable,  une  caméra  de  télévision  (70)  à  gain  30 
réglable,  et  un  dispositif  optique  de  couplage  (60) 
comportant  des  éléments  optiques  commutabies, 
la  sélection  d'un  mode  de  fonctionnement  par 
l'opérateur  commandant  automatiquement  l'ajus- 
tement  du  gain  de  la  chaîne  image  par  réglage  du  35 
gain  du  tube  intensificateur  (50),  du  gain  de  la 
caméra  (70),  et  la  reconfiguration  du  dispositif  de 
couplage  (60) 

10.  Equipement  selon  la  revendication  3,  caractérisé  40 
en  ce  que  pour  les  modes  de  fonctionnement 
dans  lesquels  la  succession  des  images  s'effec- 
tue  à  un  rythme  inférieur  au  rythme  des  images 
de  télévision,  la  sélection  du  mode  commande 
l'interruption  de  la  séquence  d'images  dans  la  45 
caméra  pour  adapter  la  sortie  d'images  de  la 
caméra  au  rythme  des  images  formées  par  les 
émissions  successives  de  rayons  X  au  rythme 
des  impulsions  de  commande  de  grille. 
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