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Dispositif et bloc d’alimentation haute tension pour tube a rayons X.

@ L’invention concerne les tubes & rayons X et,
plus particulierement leurs dispositifs d’alimen-
tation haute tension.

Linvention réside dans le fait qu'un seul
circuit magnétique 26 permet de coupler un
circuit primaire (12, 12’) a deux circuits secon-
daires séparés qui comprennent chacun une
série d’enroulements secondaires (S1, S12, S§'1,
S'12) connectés chacun a un circuit redres-
seur-doubleur constitué de diodes, portés par
un circuit imprimé (44, 44’) et de condensateurs
portés par un compartiment alvéolé (36, 38, 36/,
38).

Ceci permet, notamment, de doubler la haute
tension de sortie ou d'obtenir des hautes ten-
sions parfaitement symétriques sous un encom-
brement réduit.
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Linvention concerne les dispositifs électriques
qui sont utilisés pour alimenter les tubes a rayons X.

Un tube a rayons X comprend une cathode du
type afilament qui émet un faisceau d’électrons en di-
rection d’'une anode ou anticathode. L'anode est
constituée d’un matériau tel que le tungsténe ou le
molybdéne qui émet des rayons X lorsqu’il est bom-
bardé par le faisceau d’électrons provenant de la
cathode. Pour obtenir un faisceau d’électrons de
grande énergie, les électrons sont accélérés par un
champ électrique intense créé entre la cathode et
I'anode. A cet effet, 'anode est portée & un potentiel
positif de plusieurs dizaines de kilovolts par rapport a
la cathode, ce potentiel pouvant dépasser cent kilo-
volts et atteindre cent quarante kilovolts.

De telles tensions sont fournies par des disposi-
tifs d’alimentation dits haute tension qui compren-
nent, comme le montre la figure 1, un transformateur
10 qui est connecté a des circuits redresseur-dou-
bleur de tension 11. Plus précisément, le transforma-
teur 10 comporte un seul enroulement primaire 12 au-
quel est appliquée une tension alternative et un circuit
secondaire 13 qui est connecté aux circuits redres-
seur-doubleur de tension 11. Chaque circuit redres-
seur-doubleur de tension 11 consiste, de maniére
classique, en un enroulement secondaire 14, deux
diodes D1 et D2 et deux condensateurs C1 et C2 qui
sont connectés entre eux selon le schéma de la figure
1. Chaque circuit redresseur-doubleur de tension est
connecté au suivant de maniére que leurs tensions de
sortie s’additionnent, ce qui permet d’obtenir une ten-
sion trés élevée sur le dernier circuit doubleur de
montage.

De maniére plus précise, le transformateur 10
comprend un enroulement primaire 12 et douze en-
roulements secondaires S1, S5, S6 et S12. De méme,
il comprend vingt-quatre diodes de redressement
identiques D1, D2, D3 D12, D13, D14
D22,D23,D24. Bien entendu, chaque diode peut étre
remplacée par plusieurs diodes en série pour tenir
compte de la tension inverse tenue par les diodes.

Il comprend également vingt-quatre condensa-
teurs de filtrage C1 a C24 dont on n'a représenté que
les éléments C1, C2, C3 ... C12, C13, C14 ... C23,
C24.

Chaque enroulement secondaire S1 a 812
comporte deux bornes de sortie. Lensemble des bor-
nes de sortie portent les références B1 a B24, seules
les bornes B1, B2, B3 ... B5, B6, B7, B8 ... B23, B24
ayant été représentées.

Sur lafigure 1, le point commun du condensateur
C1 et de la diode D1 constitue la borne de sortie hau-
te tension 46 HT au travers d’'une résistance R tandis
que le point commun du condensateur C24 et de la
diode D24 constitue la borne de sortie masse a la-
quelle est associé un éclateur 9.

Pour mesurer 'amplitude de la haute tension, la
borne de sortie haute tension 46 est connectée a un
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dispositif de mesure (non représenté) branché au
point M par l'intermédiaire d’une résistance R et d’'un
condensateur variable C. Le point M est connecté a
la masse par un éclateur 8.

Dans un exemple de réalisation typique, chaque
circuit redresseur-doubleur a une tension de sortie de
six kilovolts de sorte qu’a la sortie du douziéme circuit
redresseur-doubleur, la tension est de soixante-dou-
ze kilovolts.

On remarquera que, pour obtenir une différence
de potentiels de I'ordre de 140 kilovolts entre la catho-
de etl’'anode d’un tube arayon X, il suffit de connecter
la cathode a un potentiel négatif de 70 kilovolts par
rapport & la masse et I’'anode a un potentiel positif de
70 kilovolts par rapport a la masse. A cet effet, on uti-
lise deux dispositifs d’alimentation identiques a celui
de la figure 1.

On comprend que la réalisation d’'un dispositif
d’alimentation haute tension selon le schéma de la fi-
gure 1 conduise a des problémes d’isolation qui sont
souvent résolus en écartant les uns des autres les
conducteurs & potentiels trés différents et en interpo-
sant entre eux un milieu isolant tel que de I'huile qui
sert en méme temps de liquide de refroidissement.
On aboutit alors a des dispositifs de grandes dimen-
sions qui sont encombrants.

Par ailleurs, les tubes a rayons X sont de plus en
plus utilisés en régime impulsionnel suivant des fré-
quences de répétition de plus en plus grandes. Dans
le circuit de la figure 1, cela signifie que I'enroulement
primaire est alimenté par une tension alternative de
fréquence élevée, de I'ordre de plusieurs dizaines de
kilohertz. Dans ces nouvelles conditions de fonction-
nement, les performances du circuit de la figure 1
sont limitées par les capacités et selfs parasites des
conducteurs et des enroulements du transformateur
dont les valeurs sont difficiles a connaitre et a
compenser.

Dans la demande de brevet frangais publiée N° 2
643 534 déposée le 2 février 1989 et intitulée : "DIS-
POSITIF D’ALIMENTATION HAUTE TENSION
POUR TUBE A RAYONS X", la demanderesse a dé-
crit un dispositif d’alimentation dans lequel les posi-
tions relatives des différents éléments tendent a mi-
nimiser les capacités et selfs parasites et contribuent
adiminuer I'encombrement de 'ensemble tout en pré-
sentant une grande facilité de montage.

En outre, par la réalisation du circuit secondaire
sous la forme d’enroulements concentriques, seule la
capacité parasite entre le premier enroulement se-
condaire et la masse a une influence car les autres
capacités parasites entre les enroulements secondai-
res entre eux n’interviennent pas car elles sont a une
tension alternative.

Afin de limiter les longueurs des conducteurs de
connexion qui relient les bornes de sortie B1 a B24
des enroulements secondaires S1 4 S12, d’une part,
aux diodes D1 a D24 et, d’autre part, aux condensa-
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teurs C1 a C24, I'invention décrite dans la demande
de brevet précitée prévoit en premier lieu de réaliser
des enroulements secondaires dont les bornes de
sortie similaires de rang impair B1, B3 ... B23, sont
disposées sur un premier c6té latéral des enroule-
ments tandis que les bornes de sortie de rang pair B2,
B4 ... B24 sont disposées sur I'autre ou deuxiéme
coté latéral des enroulements secondaires. Il est pré-
vu ensuite de grouper les diodes D1 a D24 sur un
méme support qui est disposé du c6té des bornes de
sortie B1, B3 ... B23 des enroulements secondaires
et d’effectuer leurs connexions, d’'une part, aux dio-
des D1 a D24 sur le premier c6té latéral des enroule-
ments secondaires et, d’autre part, aux bornes de
sortie B2, B4 ... B24 sur le deuxiéme co6té latéral des
enroulements secondaires.

Eu égard aux puissances mises en jeu, le dispo-
sitif d’alimentation haute tension décrit dans la de-
mande de brevet précitée est placé dans une enceinte
remplie d'un fluide de refroidissement isolant et I'en-
semble constitue ce qui est appelé un bloc haute ten-
sion.

Pour refroidir un tel dispositif d’alimentation
comportant un enroulement primaire, des enroule-
ments secondaires et d’autres composants tels que
les diodes, un volume important de liquide de refroi-
dissement, de 15 a 20 litres environ, est nécessaire,
volume qui conduit 4 un bloc haute tension assez en-
combrant.

Pour diminuer 'encombrement d’un tel bloc haute
tension, il a été proposé de disposer le circuit primaire
et le circuit magnétique a I'extérieur de I'enceinte
contenant le liquide de refroidissement, ladite encein-
te ne contenant alors que les circuits secondaires et
composants associés qui sont portés a des tensions
élevées de plusieurs kilovolts alors que le circuit pri-
maire est a une tension relativement basse de quel-
ques centaines de volts.

Un tel bloc de haute tension a été décrit dans la
demande de brevet frangais publiée N°2 635 231 dé-
posée le 24 novembre 1989 et intitulée : BLOC A
HAUTE TENSION POUR TUBE A RAYON X AVEC
CUVE DE REFROIDISSEMENT INTEGREE AU CIR-
CUIT SECONDAIRE.

Un tel bloc de haute tension, outre sa réduction
en volume, présente des caractéristiques électriques
satisfaisantes pour la plupart des applications actuel-
les et permet ainsi d’atteindre des hautes tensions su-
périeures a cent kilovolts.

Cependant, comme la tendance est d’appliquer
au tube a rayons X des hautes tensions encore plus
élevées et d’augmenter la puissance délivrée par les
tubes a rayons X, un tel bloc haute tension présente
certaines limitations dues a I’échauffement des cir-
cuits secondaires et des diodes de redressement.

En outre, les circuits magnétiques qui peuvent
étre utilisés sont du type résultant de la combinaison
d’un premier circuit en forme de la lettre C ou en for-
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me de fer a cheval et d’un second circuit en forme de
la lettre | qui ferme le premier circuit. Or, la surface
maximale de la fenétre de passage de tels circuits
magnétiques est limitée, ce qui limite la surface dis-
ponible pour les bobinages.

Enfin, si les circuits secondaires sont connectés
de maniére a appliquer une haute tension positive sur
I'anode et une haute tension négative sur la cathode,
del'ordre de 75 kilovolts chacune, il est difficile, sinon
impossible, d’obtenir une symétrie parfaite entre les
deux hautes tensions. En effet, comme le point milieu
correspond a I'un des enroulements secondaires, la
haute tension négative correspondra, par exemple a
des enroulements proches du circuit magnétique tan-
dis que la haute tension positive correspondra a des
enroulements éloignés du circuit magnétique. De cet-
te disposition, il résulte que les enroulements de la
haute tension positive sont soumis a un flux magné-
tique plus faible que ceux de la haute tension négati-
ve. On peut évidemment corriger cette dissymétrie en
prévoyant un nombre de spires plus petit pour les en-
roulements de la haute tension négative (couches in-
ternes) que pour les enroulements de la haute tension
positive (couches externes). De telles corrections
compliquent la réalisation d’un tel bloc haute tension
a hautes tensions symétriques sans pour autant at-
teindre la symétrie parfaite.

Un but de la présente invention est donc de réa-
liser un dispositif haute tension et, plus particuliére-
ment un bloc¢ haute tension, qui peut fournir au moins
une puissance double par rapport aux dispositifs et
blocs décrits dans les demandes de brevets préci-
tées.

Un autre but de la présente invention est de réa-
liser un bloc haute tension qui peut fournir des hautes
tensions parfaitement symétriques.

Ces différents buts sont atteints en utilisant deux
circuits secondaires séparés qui sont couplés a au
moins un circuit primaire par I'intermédiaire d’un cir-
cuit magnétique dont la fenétre de passage est dou-
blée en surface par la combinaison de deux circuits
magnétiques en forme de la lettre C ou en fer a cheval
disposés face a face.

Le fait d'utiliser deux circuits secondaires sépa-
rés permet de doubler le nombre de diodes, ce quifa-
vorise une meilleure tenue en tension lorsque les
deux circuits secondaires sont connectés en série ou
une augmentation du courant lorsque les deux cir-
cuits secondaires sont connectés en paralléle.

Dans le cas ou les deux circuits secondaires sont
identiques, on peut obtenir des hautes tensions par-
faitement symétriques par rapport a la masse en
connectant en série les circuits secondaires et
connectant a la masse le point de connexion.

Linvention concerne un dispositif d’alimentation
haute tension pour tube a rayons X comprenant un
transformateur qui comporte au moins un enroule-
ment primaire, une pluralité d’enroulements secon-



5 EP 0531 189 A1 6

daires et un circuit magnétique de couplage entre le-
dit enroulement primaire et lesdits enroulements se-
condaires, les deux bornes de sortie de chacun des
dits enroulements secondaires étant connectés a un
circuit redresseur-doubleur de tension qui est consti-
tué de deux diodes et de deux condensateurs de fil-
trage, lesdits circuits redresseur-doubleur étant
connectés entre eux de maniére que leurs tensions de
sortie s’additionnent, les enroulements primaires et
secondaires étant réalisés par des bobines concentri-
ques, les bornes de sortie des dits enroulements se-
condaires étant réparties sur chaque cété latéral des
dites bobines, les condensateurs étant disposés sur
la périphérie externe des bobines et les diodes étant
disposées sur un coté latéral desdites bobines, carac-
térisé en ce que :

- la pluralité desdits enroulement secondaires est

scindée en deux séries (S1a S12 et S'1 4 S'12)

qui correspondent chacune a un circuit secondai-

re séparé,

- les bobines des dits enroulements secondaires

(81 a S12) d’'une série étant séparées axialement

des bobines des enroulements secondaires (S'1

a S'12) de l'autre série,

- lesdits condensateurs de filtrage de chaque cir-

cuit secondaire séparé sont disposés a la péri-

phérie externe desdites bobines de la série, et

- lesdites diodes sont disposées sur un c6té laté-

ral desdites bobines de la série.

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

- la figure 1 est un schéma électrique classique

d'un dispositif d’alimentation haute tension pour

tube a rayons X,

- la figure 2 est une vue en coupe éclatée d’'une

partie du dispositif d’alimentation selon 'inven-

tion suivant un axe longitudinal X'X passant par

I'axe de symétrie des bobines des enroulements

du transformateur,

- la figure 3 est une vue éclatée en perspective

cavaliére d’'une partie des éléments constituant

le dispositif d’alimentation selon I'invention,

- la figure 4 est une vue de dessus de I'élément

sur lequel sont disposées et connectées électri-

quement les diodes de redressement des ten-
sions secondaires,

- la figure 5 est une vue de dessus, en partie

arrachée, montrant notamment les alvéoles de

rangement des condensateurs de filtrage des
tensions secondaires redressées par les diodes,

- la figure 6 est une vue en coupe de I'ensemble

du dispositif d’alimentation selon I'invention sui-

vant |'axe longitudinal X'X et passant par le circuit
magnétique du transformateur.

Dans les différentes figures, les mémes référen-
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ces désignent des éléments identiques.

La figure 1, qui est le schéma électrique classi-
que d'un dispositif d’alimentation haute tension pour
tube a rayons X ne sera pas décrite & nouveau mais
fait partie intégrante de la description de I'invention.
En effet, suivant’aspect purement fonctionnel de I'in-
vention, celle-ci consiste a réaliser deux circuits se-
condaires identiques chacun a celui du schéma élec-
trique de la figure 1 et & coupler magnétiquement
leurs enroulements a un circuit primaire par I'intermé-
diaire d’un circuit magnétique. Pour des raisons de
clarté, les éléments d’'un premier circuit secondaire
seront référencés par celles de la figure 1 tandis que
les éléments identiques du deuxiéme circuit secon-
daire seront référencés par des références "primes"
comme cela est indiqué par les références entre pa-
renthéses. Les différents éléments mécaniques de
support et de maintien des différents composants
des deux circuits secondaires et du circuit primaire
ainsi que leurs connexions électriques entre eux se-
ront décrits en relation avec les figures 2 a 6.

L’élément central est constitué de deux cylindres
20 et 22 qui sont creux et concentriques et sont main-
tenus solidaires entre eux par une cloison médiane
24. Deux enroulements primaires 12 et 12’ sont pla-
cés a la périphérie interne du cylindre creux 20, I'es-
pace intérieur resté libre étant occupé par la branche
interne d’un circuit magnétique 26. Le circuit magné-
tique 26 est réalisé par deux circuits magnétiques élé-
mentaires identiques 28 et 28’ en forme de lettre C ou
de fer a cheval qui sont accolés par leur ouverture.

Sur les figures 1, 2, 3 et 6, on a supposé qu'il y
avait deux enroulements primaires 12 et 12’ ; cepen-
dant, dans la plupart des applications, seul un enrou-
lement primaire sera de préférence utilisé.

Les deux cylindres 20 et 22 définissent entre eux,
de part et d'autre de la cloison médiane 24, un
compartiment annulaire 30 et 30’ qui sert de loge-
ment a des éléments de support de chaque circuit se-
condaire. Les enroulements secondaires S1 a S12
(ou S’1 4 8’12) sont bobinés sur un mandrin annulaire
32 (ou 32’) fermé par un couvercle cylindrique 34 (ou
34’). Ce mandrin 32 (ou 32') vient s’emboiter sur la pé-
riphérie externe du cylindre 20 dans le compartiment
annulaire 30 (ou 307).

Les condensateurs C1a C24 (ou C'1a C'24) sont
disposés dans des alvéoles telles que celles référen-
cées 35 (ou 35') qui sont, par exemple, réalisées par
I'assemblage de deux compartiments annulaires 36,
38 (ou 36, 38’) qui présentent chacun des logements
ayant la forme des condensateurs C1 a C24 (ou C'1
a C'24). Le compartiment annulaire 38 (ou 38), le
plus éloigné de la cloison médiane 24, est maintenu
en assemblage par tous moyens connus et, notam-
ment, par un couvercle 40 (ou 40’) en forme d’anneau
qui vient s’'emboiter sur la périphérie externe des
compartiments alvéolés 36, 38 (ou 36, 38'). Notam-
ment, un espace annulaire 42 (42') est laissé libre en-
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tre, d’'une part, le fond du couvercle 40 (ou 40’) ef,
d’autre part, et le mandrin 32 (ou 32') et le comparti-
ment alvéolé 38 (ou 38’), pour la mise en place des
diodes de redressement D1 a D24 (ou D’1 a D'24).
Ces diodes sont fixées sur un circuit imprimé 44 (ou
44") en forme de secteur annulaire (figure 4) qui est
solidaire, par exemple, du compartiment alvéolé 38
(ou 38'). Ce circuit imprimé 44 (ou 44’) réalise les
connexions des diodes D1 2 D24 (ou D'1 a4 D'24) en-
tre elles, avec une des bornes des condensateurs C1
2 C24 (ou C'1 2 C’24) et avec les bornes de sortie de
rang impair B1, B3 ... B23 (ou B'1, B'3 ... B'23)
conformément au schéma électrique de la figure 1.

C’est ainsi que, a titre d’exemple, sur la figure 4,
la diode D1 (ou D’1) a sa cathode qui est connectée
a la borne B1 (ou B’1) de I'enroulement S1 (ou S'1)
et son anode qui est connectée a une des bornes du
condensateur C1 (ou C’'1). Par ailleurs, la borne B1
(ou B'1) est connectée a la diode D2 (ou D'2) dont la
cathode est connectée, d’'une part, a I'anode de la
diode D3 (ou D'3) et, d’autre part, 2 une borne des
condensateurs C2 et C3 (ou C'2 et C’'3), et a ce der-
nier par un conducteur imprimé CI1 (ou CI'1). On re-
marquera que les autres conducteurs imprimés ClI2 a
CI11 (ou CI'2 a CI'M11) connectent les autres points
communs de diodes équivalentes a D2, D3 (ou D2,
D’3) aux condensateurs équivalents a C3 (ou C'3).

Du cété de la cloison médiane 24, il est égale-
ment prévu suffisamment d’espace pour effectuer les
connexions électriques entre 'autre borne de rang
pair B2 a B24 (ou B'2 4 B'24) des enroulements se-
condaires S1a 812 (ou S’'1 & S’12) avec I'autre borne
des condensateurs associés. Dans la figure 5, on n'a
représenté que les conducteurs de connexion CC5 a
CC10 (ou CC’'5 a CC'10) entre les bornes B6, B8 et
B10 (ou B’6, B’8 et B’'10) et les condensateurs asso-
ciésC5etC6(ouC'5etC’'6),C7 et C8 (ouC'7 et C'8)
et C9, C10 (ou C'9, C'10). Bien entendu ces conduc-
teurs CC5 a CC10 (ou CC'5 a CC’10) peuvent éfre
réalisés sous la forme de conducteurs d’un circuit im-
primé analogue au circuit imprimé 44 (ou 44’) portant
les diodes ou sous forme de barrettes.

La haute tension qui est fournie par chaque circuit
secondaire est prise sur une borne 46, (ou 46',) du
circuit imprimé 44 (ou 44').

Afin de permettre le passage de la branche ex-
terne du circuit magnétique 26, certains éléments de
support des circuits primaire et secondaires, savoir, la
cloison 24, le cylindre 22, les demi-coquilles
36,38,36',38', les piéces annulaires 44,44’ et les cou-
vercles 40,40’, doivent présenter une encoche 48 (ou
48').

Les différents éléments qui viennent d’étre dé-
crits sont assemblés par emboitement les uns dans
les autres et leur assemblage peut étre maintenu par
deux tirants selon la réalisation décrite dans la de-
mande de brevet frangais N° 2 643 534 précitée, puis
'ensemble qui résulte de cet assemblage y compris
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le circuit primaire et le circuit magnétique, peut étre
disposé dans un circuit rempli d’'un liquide isolant et
réfrigérant.

Cependant, il est préférable d’effectuer cet as-
semblage selon la réalisation.décrite dans la deman-
de de brevet N° 2 655 231 également précitée, c’est-
a-dire en laissant le circuit primaire et le circuit ma-
gnétique a I'extérieur de I'enceinte de refroidisse-
ment.

A cet effet, on utilise les mémes demi-coquilles
58 et 58’ que celles de la demande citée au paragra-
phe précédent qui réalisent les supports des couver-
cles 40 et 40’ et on ajoute un élément intermédiaire
50 pour tenir compte de I'allongement résultant de la
présence d’'un circuit secondaire supplémentaire. Cet
élément intermédiaire 50 supporte I'élément central
constitué par les cylindres concentriques 20 et 22 so-
lidarisés par la cloison 24, comme le montrent les fi-
gures 3 et 6.

Ces deux demi-coquilles 58 et 58’ sont assem-
blées entre elles par I'intermédiaire de I'élément 50 &
l'aide de tirants (non représentés) traversant des
trous tels que ceux référencés 52, 52’, 52i percés res-
pectivement dans les demi-coquilles 58, 58’ et I'élé-
ment intermédiaire 50. Des joints, tels que celui réfé-
rencé 53 sur I'élément 50, sont prévus pour assurer
I'étanchéité de 'assemblage des demi-coquilles 58 et
58’ et de I'élément 50.

Comme indiqué ci-dessus, chaque demi-coquille
58, 58’ est conformée sensiblement de la méme ma-
niére pour servir de support de montage a un certain
nombre d’éléments. Ainsi chaque demi-coquille 58
(ou 58') comporte respectivement une paroi de fond
83 (ou 83’) et des parois latérales 84 ou 84'), 85 (ou
85’), 86 (ou 86’), 87 (ou 87’). Chaque paroi de fond
comporte un cylindre central creux (trou 88 (ou 88')
qui traverse chaque demi-coquille 58 (ou 58’) et vient
abuter sur un bord du cylindre 20 lors de 'assemblage
par I'intermédiaire d’un joint d’étanchéité (non repré-
senté).

Chaque demi-coquille 568 (ou 58') présente une
encoche 90 (ou 90') en forme de L dont le bras verti-
cal est situé sur la paroi de fond 83 (ou 83’) tandis que
le bras horizontal est situé sur la paroi latérale 87 (ou
87’). L'encoche du bras vertical a une profondeur in-
férieure a celle de I'épaisseur de la demi-coquille et
I'encoche du bras horizontal a une profondeur infé-
rieure a la distance du cylindre creux a la paroi laté-
rale 87 (ou 87’).

L'élément intermédiaire 50 présente également
une encoche 56 en vis-a-vis des encoches 90 et 90'.

Ces différentes encoches 90, 90’ et 56 servent a
loger I'une des branches longitudinales du circuit ma-
gnétique 26, I'autre branche étant logée dans les cy-
lindre creux 88, 88’ et a I'intérieur du cylindre 20 de
I’élément intermédiaire 50.

Le volume intérieur de chaque demi-coquille
comporte des alvéoles pour permettre la mise en pla-
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ce et le maintien des éléments du circuit secondaire
ainsi que d'autres éléments qui seront indiqués ci-
apres.

C’est ainsi qu’'une premiére alvéole 91 (ou 91')
est prévue autour du cylindre creux 88 (ou 88') pour
le support et le maintien des enroulements secondai-
res S1a S12 (ou S’1 4 8'12) disposés dans le mandrin
32 (ou 32’) et des condensateurs C1 a4 C24 (ouC'1 a
C’24) disposés dans les compartiments alvéolés 36,
38 (ou 36’, 38'). L'alvéole 91 (ou 91') est suffisam-
ment profonde pour le logement du circuit imprimé 44
(ou 44’) surlequel sontfixées les diodes D1 a D24 (ou
D’1 4 D’24). Une deuxiéme alvéole 92 (ou 92’) est réa-
lisée dans la demi-coquille 58 (ou 58’) pour mettre en
place un connecteur de sortie haute tension 93 (ou
93’) dont I'une des bornes est connectée a la borne
haute tension 46 (ou 46’) (Figure 1).

Chagque connecteur 93 (ou 93’) est réalisé de ma-
niére classique par un manchon dont une extrémité
fermée porte les plots de connexion situés dans I'al-
véole 92 (ou 92') a proximité de la borne de sortie
haute tension 46 (ou 46’).

L'autre extrémité du manchon du connecteur est
ouverte et sert de passage des conducteurs de sortie
par l'intermédiaire d’'une prise méle non représentée
et montée hermétiquement dans un orifice dans la
paroi latérale 85 (ou 85’) a I'aide d'un joint et d’'une
plague (non représentés) vissée sur la paroi latérale.

Une quatriéme alvéole 96, disposée par exemple
dans la demi-coquille 58, permet la mise en place
d’'un vase 97 rempli d’air pour absorber les dilatations
du milieu isolant et réfrigérant. L'intérieur de ce vase
de dilatation communique avec I'extérieur de la cuve
par un conduit 98.

Une cinquieme alvéole 96’, disposée dans la
demi-coquille 58’, permet la mise en place d’un circuit
électrique 99 de mesure de tension. Ce circuit électri-
que est constitué, comme on I'a indiqué en relation
avec la figure 1, d’'une résistance R et d’'un conden-
sateur variable C en paralléle et d'un éclateur 9.

Une sixiéme alvéole 100 dans la coquille 58 est
prévue pour mettre en place et maintenir un premier
transformateur 101 pour alimenter un premier fila-
ment de la cathode du tube.

Une septiéme alvéole 100’ dans la demi-coquille
58’ est prévue pour mettre en place et maintenir un
transformateur 101’ pour alimenter un deuxiéme fila-
ment de la cathode du tube.

Les différentes alvéoles qui viennent d’étre décri-
tes sont séparées par des parois, telles que celle ré-
férencée 102 (ou 102’), dont les formes épousent cel-
les des éléments qu'ils doivent maintenir. Ces parois
sont percées d’orifices tels que celui référencé 103’
dans la paroi 102’ pour permettre I'écoulement du li-
quide isolant et réfrigérant.

Pour le remplissage de la cuve, formée par I'as-
semblage des deux demi-coquilles 58, 58’ et de I'élé-
ment intermédiaire 50, par le liquide isolant et réfrigé-
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rant, il est prévu deux orifices 104 et 104’ percés res-
pectivement dans les parois latérale 85 et 85’ et mu-
nis respectivement de bouchons 105 et 105'.

Il peut étre prévu d’autres orifices d’entrée et de
sortie dans le cas ou I'on prévoit une circulation du
milieu isolant et réfrigérant.

Aprés montage et cablage des différents élé-
ments des circuits secondaires dans les demi-
coquilles 58 et 58’ et I'élément intermédiaire 50, ce
dernier est assemblé avec les demi-coquilles de ma-
niére a réaliser une cuve étanche sur laquelle sont
montés a I'intérieur les différents éléments du circuit
primaire et du circuit magnétique.

Ainsi le ou les enroulements primaires 12 et 12’
sont disposés a I'intérieur du cylindre 20 et des cylin-
dres creux des demi-coquilles 58 et 58’ tandis que les
branches internes horizontales des demi-circuits ma-
gnétiques 28 et 28’ traversent le cylindre 20 et les cy-
lindres creux 88 et 88’ a I'intérieur du ou des enrou-
lements primaires 12 ou 12’ de maniére a abuter'une
contre l'autre selon la ligne 43 sur leurs faces en re-
gard.

Les branches externes horizontales des circuits
magnétiques viennent se loger dans les encoches 90,
90’ et 56. Les branches verticales des circuits magné-
tiques viennent se loger dans les parties verticales
des encoches 90 et 90'.

Pour maintenir entre eux les différents éléments
du circuit magnétique 26, il est prévu des moyens
(non représentés sur les figures) a la portée de I'hom-
me de métier, tels que des plaques qui s’appliquent
sur les branches verticales du circuit magnétique et
qui sont fixées sur les demi-coquilles 58 et 58'. Ces
plagues peuvent également servir de support & un
ventilateur (non représenté) pour refroidir I'enroule-
ment primaire et le circuit magnétique en effectuant
un écoulement forcé et rapide de I'air a I'intérieur des
cylindres creux 88 et 88’ et du cylindre 20.

Comme dans la demande de brevet N° 2 655 231,
les demi-coquilles 58, 58’ et I'élément intermédiaire
50 sont réalisés en un matériau isolant tel qu’'une ma-
tiére plastique. Afin de réaliser une protection électri-
que, la paroi extérieure des éléments 58, 58’ et 50 est
revétue d’'une enveloppe métallique ou d’'une couche
conductrice qui est réalisée de maniére a ne pas
court-circuiter les enroulements secondaires. L'enve-
loppe métallique ou la couche conductrice est
connectée a la masse.

Avec le dispositif et le bloc d’alimentation haute
tension qui viennent d’étre décrits, I'utilisation d’un
circuit magnétique 26 réalisé par deux demi-circuits
magnétiques 28 et 28’ en forme de fer a cheval (lettre
C) permet de doubler la surface de la fenétre et donc
de coupler deux circuits secondaires avec le ou les
circuits primaires par I'intermédiaire du méme circuit
magnétique.

Ces deux circuits secondaires peuvent étre
connectés en parallele ou en série. Dans une
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connexion en paralléle, le nombre de tours de chaque
enroulement peut étre réparti sur les deux bobines,
ce qui permet 'augmentation de la section du fil
conducteur et donc I'augmentation de la puissance.

Dans une connexion en série, un circuit secon-
daire est affecté a produire la tension positive tandis
que 'autre circuit secondaire est affecté a produire la
tension négative, ce qui double la tension a courant
constant.

Dans le cas d’'une connexion en série des deux
circuits secondaires en un seul point qui constitue leur
point milieu relié a la masse, la rigidité diélectrique in-
trinséque de 'ensemble est égale a celle d'un seul cir-
cuit secondaire, du fait de I'indépendance de chacun
des circuits secondaires. En conséquence, vue de
I'extérieur, la tension de sortie peut étre doublée sans
affecter les marges sur la tenue en tension.

Comme les circuits secondaires peuvent étre
construits de maniére identique et sont positionnés
dans les mémes conditions de flux et de géométrie
par rapport au circuit magnétique, le dispositif de I'in-
vention permet d’obtenir des hautes tensions parfai-
tement égales aux bornes de chaque circuit secon-
daire et donc des hautes tensions parfaitement symé-
triques dans le cas de la connexion en série des cir-
cuits secondaires.

Revendications

1. Dispositif d’alimentation haute tension pour tube
a rayons X comprenant un transformateur (10)
qui comporte au moins un enroulement primaire
(12, 12'), une pluralité d’enroulements secondai-
res (S1 a S12, 8’1 a S'12) et un circuit magnéti-
que (26) de couplage, les deux bornes de sortie
de chacun des dits enroulements secondaires
étant connectés a un circuit redresseur-doubleur
de tension qui est constitué de deux diodes et de
deux condensateurs de filtrage, lesdits circuits
redresseur-doubleur étant connectés entre eux
de maniére que leur tensions de sortie s’addition-
nent, les enroulements primaire et secondaires
étant réalisés par des bobines concentriques, les
bornes de sortie des dits enroulements secon-
daires étant réparties sur chaque cété latéral des
dites bobines, les condensateurs étant disposés
sur la périphérie externe des dites bobines et les
diodes étant disposées sur un cbté latéral des di-
tes bobines, caractérisé en ce que :

- la pluralité d’enroulements secondaires est
scindée en deux séries (S1 a4 S12 et S'1 4
S’12) qui correspondent chacune a un circuit
secondaire séparé,

- les bobines des enroulements secondaires
S1 a S12 d'une série étant séparés axiale-
ment des bobines des enroulements secon-
daires (S'1 a S’12) de I'autre série,
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12

- lesdits condensateurs de filtrage de chaque
circuit secondaire séparé sont disposés a la
périphérie externe des dites bobines de la sé-
rie, et

- lesdites diodes sont disposées sur un cbté
latéral des dites bobines de la série.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les bobines des enroulements secondai-
res d’'une série sont séparées des bobines des
enroulements secondaires de 'autre série par
une cloison (24) électriquement isolante qui est
disposée perpendiculairement a I'axe des dites
bobines.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que ladite cloison isolante est annulaire et sert
de support a deux cylindres, I'un (20) disposé a
I'intérieur de I'anneau formant cloison (24) et I'au-
tre (22) disposé alI'extérieur du dit anneau, lesdits
cylindres définissant de part et d’autre de la cloi-
son (20) un espace annulaire (30, 30’), chaque
espace annulaire servant a loger les bobines des
enroulements secondaires (S14 812,814 8'12)
et les condensateurs (C1 a C24, C'1 a C'24).

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le ou les enroulements primaires ainsi
qu’une branche dudit circuit magnétique sont dis-
posés a l'intérieur de cylindre interne (20) de la
cloison annulaire (24).

Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caracté-
risé en ce que les enroulements secondaires (S1
a 812, 8’1 a 8'12) d’'une série sont bobinés sur
un méme mandrin (32, 32') dont la périphérie est
fermée par un couvercle (34).

Dispositif selon la revendication 3, 4 ou 5, carac-
térisé en ce que lesdits condensateurs de chaque
série sont disposés et maintenus dans des alvéo-
les réalisées dans deux demi-coquilles concentri-
ques (36, 38, 36', 38') qui s’emboitent I'une dans
I'autre, I'ensemble des deux demi-coquilles s’em-
boitant d’'un cb6té dans ledit espace annulaire (30,
30’) etdel'autre dans un couvercle (40, 40’) creux
de forme annulaire.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que chaque couvercle (40, 40’) présente une
surface interne qui est conformée de maniére a
définir un espace annulaire pour disposer une
piéce annulaire (44, 44’) servant de support aux-
dites diodes (D1 a D24, D'1 a D'24).

Dispositif selon I'une des revendications 2 a 7,
caractérisé en ce que la cloison 24, le cylindre 22,
les demi-coquilles (36, 38, 36’ 38’), les piéces an-
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nulaires (44, 44') et les couvercles (40, 40') pré-
sentent une encoche pour le passage d’'une autre
branche du circuit magnétique 26.

Dispositif selon I'une des revendications précé-
dentes 1 & 8, caractérisé en ce que le cylindre
creux (22), les couvercles (40 et 40’) sont portés
chacun par une structure extérieure (50, 58, 58'),
lesdites structures extérieures étant prévues
pour s’assembler entre elles de maniére étanche.
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