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EP 0 440 532 A1

@ Cathode 3 déflexion en diédre pour tube A rayons x.

L'invention concerne les tubes & rayons X.

La cathode (20) pour tube & rayons X comporte deux filaments (22,23) associés & un dispositif de
concentration et de déflexion (24) qui comprend au moins trois piéces métalliques (25,26,27) isolées
électriquement l'une de lautre et portées & des potentiels électriques, une premiére (25) et une
deuxieme (26) piéces métalliques étant associées & un premier filament (22) tandis que ladite deuxiéme
piece métallique (26) et une ftroisiéme pidéce métallique (27) sont associées au deuxiéme filament (23).
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CATHODE A DEFLEXION EN DIEDRE POUR TUBE A RAYONS X

L'invention concerne les tubes a rayons X et, plus
particuliérement dans de tels tubes des cathodes qui
permettent d'obtenir, & la sortie du tube, au moins
deux faisceaux de rayons X ayant des caractéristi-
ques énergétiques et géométriques différentes.

Un tube arayons X comporte, dans une enceinte
sous vide, une cathode constituée d’'un filament
chauffé qui émet des électrons et d'un dispositif de
concentration adossé au filament qui focalise les
électrons émis sur une anode portée & un potentiel
positif par rapport & la cathode. Le point d'impact du
faisceau d’électrons sur I'anode constitue la source
de rayonnement X sous la forme d’un faisceau.

Pour déplacer angulairement le faisceau de
rayons X, il est généralement proposé de déplacer le
point d’impact du faisceau d'électrons sur I'anode a
l'aide de moyens de déflexion. Ces moyens de
déflexion sont habituellement constitués par des len-
tilles magnétiques ou électrostatiques qui sont dispo-
sées sur le frajet du faisceau ou & proximité de ce
frajet entre la cathode et 'anode. La mise en oeuvre
de ces lentilles nécessite une énergie non négligea-
ble du fait de I'importante énergie cinétique des élec-
trons du faisceau due a leur grande vitesse par suite
d’une différence de potentiels élevée entre la cathode
et 'anode, supérieure a cent kilovolts.

Dans le brevet frangais 2 538 948, il a été proposé
un tube & rayons X a balayage dans lequel le dispositif
de concenftration comporte au moins deux piéces
métalliques qui sont électriquement isolées I'une de
l'autre et du filament pour permetire leur polarisation
indépendante par rapport & ce dernier et ainsi obtenir
une déflexion du faisceau d’électrons.

La figure 1 montre schématiquement un tube a
rayons X du type de celui décrit dans la demande de
brevet précitée. Il comprend, dans une enceinte sous
vide représentée par le rectangle 11 en tirets, un fila-
ment 12, un dispositif de concentration 13 adossé au
filament 12 et une anode 14. Le filament 12 et le dis-
positif de concentration 13 constituent une cathode
C1. Le dispositif de concentration 13 est constitué
d’'une premiére piéce métallique 15 et d’'une seconde
piece métaliique 16 qui sont électriquement isolées
I'une de I'autre par une cloison isolante 17 solidaire
d’'une embase isolante 18. Les piéces métalliques 15
et 16 sont disposées symétriquement de part et
d’autre du filament 12 par rapport & un plan de symé-
trie perpendiculaire au plan de la figure 1. Ce plan de
symétrie contient 'axe du filament 12 perpendiculaire
au plan de la figure 1 et est perpendiculaire a
'embase 18. L'intersection de ce plan de symétrie
avec le plan de la figure 1 définit I'axe 19 du faisceau
d’électrons.

Lorsque des tensions égales sont appliquées aux
piéces métalliques 15 et 16, la cathode C1 émet un
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faisceau d’électrons F suivant!’axe 18 dont!a concen-
tration est obtenue par la géométrie de la cathode C1.

Pour obtenir une déflexion du faisceau d'élec-
trons, c’est-a-dire conférer & ce dernier une direction
moyenne différente de I'axe d’émission 19, il suffit
d’infroduire une dissymétrie au champ électrique créé
autour du filament 12 en donnant des valeurs différen-
tes aux tensions appliquées aux piéces métalliques
15 et 16, I'une de ces valeurs pouvant étre nulle mais
aucune ne devant étre paositive. Ainsi on obtient un
faisceau F' d'axe 19’ pour une différence de potentiels
positive enfre la piéce 15 et la piéce 16 ; par contre,
on obtient un faisceau F” d’axe 19" pour une diffé-
rence de potentiels négative entre la piéce 15 et la
piéce 16. Le tube & rayons X qui vient d’étre décrit en
relation avec la figure 1 présente des performances
de déflexion satisfaisantes sans nécessiter I'applica-
tion de tensions de polarisation élevées sur les piéces
métalliques 15 et 16. Cependant, un tel tube a rayons
Xne fournit qu'un seul faisceau de rayons X ayant des
caractéristiques énergétiques déterminées. Or, dans
certaines applications, il est nécessaire de disposer
de deux faisceaux de rayons X qui ont des caracté-
ristiques énergétiques différentes et qui peuvent
prendre diverses positions angulaires tout en gardant
une largeur ou finesse déterminée.

A cet effet, il est connu de réaliser des cathodes
qui comportent deux filaments alimentés par des cou-
rants de valeurs différentes. Ces filaments peuvent
&étre alignés suivant leur axe de maniére & utiliser les
mémes pigces métalliques de concentration maisil en
résulte un déplacement du point d’impact du faisceau
d'électrons sur la cible suivant I'axe des filaments
ainsi qu'une modification de la largeur dudit point
d'impact.

Dans d’autres modes de réalisation, les deux fila-
ments ne sont plus alignés dans une méme encoche
mais disposés chacun dans des encoches paraligles
et séparés par une cloison métallique. On obtient
ainsi un point d'impact du faisceau d’électrons dont la
position suivant I'axe longitudinal des filaments est
sensiblement la méme d'un filament & 'autre. Par
contre, sa position suivant un axe transversal auxdits
filaments est différente d’un faisceau & I'autre et il en
est de méme de la concentration du faisceau. En
outre, il est difficile d’obtenir une déflexion des fais-
ceaux a 'aide des pieces métalliques.

Le butde la présente invention est de réaliserune
cathode pour tube a rayons X qui comporte au moins
deux filaments disposés dans des encoches sépa-
rées et paralléles entre elles et qui permet de dévier
chaque faisceau d’électrons tout en contrélant en
méme temps leur concentration.

L’invention concerne une cathode pour tube &
rayons X qui comporte au moins deux filaments asso-
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ciés & un dispositif de concentration et de déflexion
des faisceaux d'électrons, caractérisée en ce que
ledit dispositif de concentration et de défiexion
comprend au moins trois pieéces métalliques isolées
électriquement’une de I'autre et portées & des poten-
tiels électriques, une premiére et une deuxiéme pié-
ces métalliques étant associées a un premier filament
tandis que ladite deuxiéme piéce métallique et une
troisitme piéce métallique sont associées au
deuxiéme filament. Les piéces métalliques sont por-
tées & des potentiels électriques différents qui sont
nuls ou négatifs de maniére & modifier la concentra-
tion et la déflexion des faisceaux d'électrons.

Les piéces métalliques sont séparées par des
zones isolantes qui sont disposées au niveau de cha-
que filament dans des plans paralléles & I'axe longi-
tudinal dudit filament.

La piece métallique qui sépare deux filaments
peut comporter deux parties séparées par une zone
isolante, ces deux parties étant portées a des poten-
tiels électriques nuls ou négatifs parrapport au poten-
tiel des filaments associés.

Les piéces métalliques sont, par exemple, en
matériau du type nickel ou molybdéne ou un alliage
comportant un de ces matériaux.

Les zones isolantes sont, par exemple, en alu-
mine ou céramique.

L'invention concerne aussi un procédé de déter-
mination des potentiels électriques a appliquer aux
piéces métalliques associées a un filament, caracté-
risé en ce qu'il comprend les opérations suivantes :

— Un premier relevé des variations de la dimen-
sion f de Iimpact du faisceau d’électrons sur
I'anode en fonction de la tension appliquée a une
piece métallique associée au filament émetteur
dudit faisceau pour différentes valeurs de la ten-
sion appliquée a l'autre piéce métallique asso-
ciée,
- Un deuxiéme relevé des variations de la dévia-
tion & du faisceau d'électrons surl’anode en fonc-
tion de la tension appliquée & ladite piéce
métallique pour les mémes valeurs de [a tension
appliquée & ladite autre piéce métallique asso-
ciée, et
- la détermination, & 'aide des premier et second
relevés, de deux réseaux de courbes donnant en
fonction des tensions appliquées auxdites piéces
métalliques, les courbes de variations de la
dimension f de I'impact et de la déflexion § du fais-
ceau d'électrons.

D’autres buts, caractéristiques et avantages dela
présente invention apparaftront a la lecture de la des-
cription suivante d'exemples particuliers de réalisa-
tion, ladite description étant faite en relation avec les
dessins joints dans lesquels :

— la figure 1 est un schéma d’un tube & rayons X

selon 'art antérieur,

— la figure 2 est un schéma d'un tube a rayons X
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comportant une cathode selon I'invention,

- les figures 3a, 3b et 3¢, sont des diagrammes

permettant de déterminerles tensions & appliquer

aux piéces du dispositif de concentration,

- les figures 4a et 4b sont des diagrammes mon-

trant la déflexion d’'un faisceau d'électrons et sa

répartition énergétique dans un tube 3 rayons X

selon I'invention.

La figure 2 montre schématiquement un tube &
rayons X selon la présente invention. Il comprend,
dans une enceinte sous vide, représentée par le
cadre en tirets 9, une cathode 20 et une anode 21. La
cathode 20 comprend deux filaments émissifs 22 et
23 disposés dans un dispositif de concentration 24.
Le dispositif de concentration 24 est constitué, dans
le cas de deux filaments, de trois pieces métalliques
de concentration 25,26 et 27 qui sont accolées mais
isolées électriquement I'une de I'autre par des zones
isolantes 28 et 29. Le filament 22 est disposé dans
une encoche 30 qui est réalisée par une découpe par-
ticuliére des piéces 25 et 26 au niveau de la zone iso-
lante 28. De méme, le filament 23 est disposé dans
une encoche 31 qui est réalisée par une découpe par-
ticuligre des piéces 26 et 27 au niveau de la zone iso-
lante 29.

Chaque couple de piéces métalliques adjacentes
25, 26 ou 26, 27 constitue un dispositif de concentra-
tion et de déflexion d’un faisceau d’élecfrons 32 ou 33
émis par le filament associé 22 ou 23 et, & cet effet,
chaque couple desdites piéces présente une
découpe particuliére pour obtenir des faces 34 ou 35
disposées en escalier de part et d’autre du filament
associé 22 ou 23.

Les zones isolantes 28 et 29 débouchent respec-
tivement au milieu des encoches 30 et 31 et sont, par
exemple, disposées dans des plans paralléles aux
axes longitudinaux des filaments associés 22 et 23.

Les pieces métalliques 25,26 et 27 sont, par
exemple en nickel ou molybdéne tandis que les zones
isolantes sont en alumine ou céramique.

Pour concentrer et dévier chaque faisceau
d'électrons 32 ou 33, il est prévu d'appliquer des
potentiels électriques U,s, U,g et U7 aux pigces 25,26
et 27 respectivement par l'intermédiaire de conduc-
teurs non représentés sur la figure 2. Sur cette figure
2, on n'a pas représenté non plus les conducteurs
d’alimentation des filaments 22 et 23.

Pour déterminer les potentiels & appliquer aux
piéces métalliques 25,26 ou 26,27 pour obtenir la
déviation et la concentration voulues du faisceau, il
est nécessaire d’effectuer des étalonnages du tube 2
rayons X en faisant varier Uys, Uzg et Uz,

Un premier étalonnage consiste & mesurer la lar-
geur f du point d'impact du faisceau d’électrons sur
'anode 21, ¢'est-a-dire la largeur du foyer du faisceau
de rayons X, en fonction du potentiel U,s et pour dif-
férentes valeurs de U,g. On obtient les courbes 40 &
43 de la figure 3a qui correspondent respectivement
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a Ugg = O volt, -100 volts, -200 volts et -300 volts.

Un deuxiéme étalonnage consiste & mesurer la
déflexion & du faisceau d'électrons, c’est-a-dire le
déplacement de son point d'impact sur 'anode 21 par
rapport & un plan ou axe médian 36, en fonction du
potentiel U,5 et pour les mémes valeurs de U, On
obtient les courbes 44 4 47 de la figure 3b qui corres-
pondent respectivement & U, = O volts, -100 volts, -
200 volts et -300 volts.

La combinaison des courbes des figures 3a et 3b
permet d'obtenir les deux réseaux de courbes de la
figure 3¢, c’est-a-dire U, en fonction de U, pour dif-
férentes valeurs de la largeur f du point d’impact
(réseau 48) et pour différentes valeurs de la déflexion
& du faisceau (réseau 49). Sur cette figure 3c, les
coordonnées des points d'intersection des courbes
des deux réseaux 48 et 49 donnent les valeurs de U,
et Uyg pour obtenir la largeur du foyer et de sa
déflexion indiquées par les courbes sécantes.

Bien entendu, ces étalonnages décrits ci-dessus
sont également & effectuer pour le faisceau contrélé
par les pidces 26 et 27.

Linvention a été décrite avec un dispositif de
concentration et de déflexion des faisceaux compor-
tant trois piéces métalliques 25,26 et 27 séparées par
deux zones isolantes 28 et 29. Cependant, I'invention
peut étre réalisée avec un dispositif de concentration
semblable & celui décrit mais dans lequel la pigce
centrale 26 serait coupée en deux parties séparées
par une zone isolante 37, représentée en pointillé.

Cette zone isolante sera disposée dans un plan
paralléle & 'axe longitudinal des filaments 22 et 23 ;
par exemple le plan médian 36.

Par ailleurs, I'invention peut étre mise en oeuvre
avec un nombre de filaments supérieur & deux et dis-
posés dans des encoches paraliéles, chaque enco-
che étant associ€e a une zone isolante de maniére &
isoler les piéces métalliques de part et d'autre de
I'encoche.

Les figures 4a et 4b sont des diagrammes mon-
trant la densité A de la répartition énergétique de
I'impact du faisceau d’électrons sur I'anode en fonc-
tion de la distance S de I'impact par rapport a I'axe 36,
ces déviations ayant été obtenues & I'aide d’un tube
arayons X ayant une cathode selon linvention. Ces
diagrammes montrent que I'on obtient des déviations
du faisceau de part et d’autre de I'axe 36 tout en gar-
dant une bonne répartition &énergétique du faisceau.

Revendications

1. Cathode pour tube & rayons X qui comporte au
moins deux filaments (22,23) associés & un dis-
positif de concentration et de déflexion (24) des
faisceaux d'électrons (32,33), caractérisée en ce
que ledit dispositif de concentration et de
déflexion (24) comprend au moins trois piéces
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métalliques (25,26,27) isolées électriquement
'une de l'autre et portées & des potentiels élec-
triques, une premiére (25) et une deuxieéme (26)
piéces métalliques étant associées & un premier
filament (22) tandis que ladite deuxiéme piéce
métallique (26) et une troisiéme piéce métallique
(27) sont associées au deuxiéme filament (23).

Cathode selonla revendication 1, caractérisée en
ce que les deux piéces métalliques (25,26 ou
26,27) associées & un filament (22 ou 23) sont
séparées par une zone isolante (28 ou 29) qui est
disposée au niveau dudit filament (22 ou 23) dans
un plan paralléle a I'axe longitudinal dudit fila-
ment.

Cathode selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sée en ce que les pieces métalliques (25,26,27)
sont portées & des potentiels électriques diffé-
rents qui sont nuls ou négatifs parrapport auxfila-
ments de maniére & modifier la concentration et
la défiexion des faisceaux d’électrons.

Cathode selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la
deuxiéme piéce métallique (26) séparant deux
filaments est constituée de deux parties isolées
électriquement l'une de l'autre et portées 3 des
potentiels électriques.

Cathode selon larevendication 4, caractérisée en
ce que les deux piéces constituant la deuxiéme
piéce métallique séparant deux filaments sont
séparées par une zone isolante qui est disposée
dans un plan paralléle aux axes longitudinaux
des filaments.

Cathode selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que les pié-
ces metalliques (25,26,27) sont en nickel,
molybdéne ou un alliage de ses métaux.

Cathode selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que les
zones isolantes sont en alumine ou céramique.

Tube a rayons X caractérisé€ en ce qu'il comporte
une cathode selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes 1a 7.

Procédé de détermination des potentiels électri-
ques & appliquer aux piéces métalliques du dis-
positif de concentration et de déflexion de la
cathode pour tube & rayons X selon 'une quel-
conque des revendications précédentes 1 a 7,
caractérisé en ce qu'il comprend les opérations
suivantes :

- Un premier relevé (40 & 43) des variations
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de la dimension f de I'impact du faisceau
d'électrons (32) sur I'anode (21) en fonction

de la tension appliquée & une piéce métallique 5
(25) associée au filament émetteur (22) dudit
faisceau pour différentes valeurs de la tension
appliquée a I'autre piéce métallique associée

(26),

— Undeuxiéme relevé (44 2 47) des variations 10
de la déviation & du faisceau d'électrons (32)

sur I'anode (21) en fonction de la tension
appliquée a ladite pieéce métallique (25) pour

les mémes valeurs de la tension appliquée a
ladite autre piéce métallique associée (26),et 15
- la détermination, a I'aide des premier et
second relevés, de deux réseaux (48,49) de
courbes donnant en fonction des tensions
appliquées auxdites pieces métalliques
(25,26), les courbes de variations deladimen- 20
sion f de I'impact et de la déflexion & du fais-

ceau d'électrons.
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