EP 0 637 053 A2

0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 637 053 A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 94202160.1 @ Int. c15: HO1J 35/06

@ Anmeldetag: 25.07.94

Prioritdt: 30.07.93 DE 4325609 @) Anmelder: Philips Patentverwaltung GmbH
Wendenstrasse 35¢
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung: D-20097 Hamburg (DE)
01.02.95 Patentblatt 95/05 DE
Benannte Vertragsstaaten: @ Anmelder: PHILIPS ELECTRONICS N.V.
DE FR GB NL Groenewoudseweg 1
NL-5621 BA Eindhoven (NL)
FR GB NL

@ Erfinder: Jacob, Heinz-diirgen, c/o Philips
Patentverw. GmbH
Wendenstrasse 35C
D-20097 Hamburg (DE)

Vertreter: Hartmann, Heinrich, Dipl.-Ing. et al
Philips Patentverwaltung GmbH,
Wendenstrasse 35¢
D-20097 Hamburg (DE)

() Elektronenrdhre.
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Befestigungselement mit der Kathodenstruktur ver-
bunden sind. Dabei ergibt sich eine besonders einfa-
che Justierung der Position des Heizfadens dadurch,
daB die Befestigungselemente in einem ersten Be-
reich mit Kathodenstrukturen in einem zweiten, im
Abstand vom ersten befindlichen Bereich mit dem
zugehdrigen Stutzstift verbunden sind, und daB die
Befestigungselemente zwischen dem ersten und
dem zweiten Bereich einen Verformungsbereich auf-
weisen, durch dessen Verformung die Position des
Elektronenemitters in bezug auf die Kathodenstruktur
justierbar ist.
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Die Erfindung betrifft eine ElektronenrShre, ins-
besondere eine R&ntgenrdhre, mit einer Kathode-
nanordnung, die einen Elekironenemitter umfaBt,
der mit Stiitzstiften verbunden ist, die ihrerseits
Uber je ein Befestigungselement mit der Kathode-
nanordnung verbunden sind.

Eine derartige ElektronenrShre, und zwar eine
Rontgenr&hre, ist aus der JP-A 63-105427 bekannt.
Dabei wird der Elekironenemitter - ein direkt ge-
heizter Heizfaden - zunichst an seinen beiden En-
den mit je einem Stlitzstift verbunden. Die Stiitzstif-
te werden in je ein hohlzylinderférmiges Befesti-
gungselement eingeflihrt, wobei die beiden Befesti-
gungselemente in einen Keramikk&rper eingelas-
sen sind. Die auf diese Weise gebildete Einheit
wird mittels einer Positioniervorrichtung in eine de-
finierte Lage bezliglich des Kathodenkopfes ge-
bracht und in dieser Lage fixiert.

Damit der von der Kathode auf der Anode
erzeugte Brennfleck eine definierte Form und Gro-
Be hat, muB3 der Elekironenemitter eine genau defi-
nierte Lage bezliglich der Fokussierelekirode ein-
nehmen - und zwar auch, nachdem der Heizfaden
einer Wirmebehandlung unterzogen worden ist.
Bei dieser Warmebehandlung kann der Heizfaden
seine Lage jedoch &ndern, und deshalb ist es im
AnschluB an eine Wirmebehandlung erforderlich,
die Lage des Elektronenemitters beziiglich der Fo-
kussierelektrode zu justieren. Diese Justierarbeiten
erfordern handwerkliches Geschick und sind lang-
wierig, insbesondere wenn die Wiarmebehandlung
und die Justierung wiederholt werden miissen.

Zur Vereinfachung der Justierarbeiten ist es
aus der EP-A 273 162 bekannt, einen zweiteiligen
Kathodenkopf zu verwenden. Der Elekironenemitter
bzw. die ihn tragenden Stitzstifte werden dabei
zunédchst in dem einen Kathodenteil montiert, in
dem der Heizfaden gut von auBen zugidnglich ist.
Erst nachdem die Wirmebehandlung und die Ju-
stierung durchgefiihrt worden sind, werden die bei-
den Kathodenteile miteinander verbunden.

Bei den Justierarbeiten wird entweder der Elek-
fronenemitter oder mindestens einer der ihn tra-
genden Stitzstifte an seinem oberen Ende solange
gebogen, bis der Elekironenemitter die gewlinschte
Position erreicht hat.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine ElekironenrShre der eingangs genannten Art
so auszugestalten, daB der Elekironenemitter
schnell justiert werden kann. Diese Aufgabe wird
erfindungsgemiB dadurch geldst, daB die Befesti-
gungselemente in einem ersten Bereich mit der
Kathodenanordnung und in einem zweiten, im Ab-
stand vom ersten befindlichen Bereich mit dem
zugehdrigen Stltzstift verbunden sind, und daf die
Befestigungselemente zwischen dem ersten und
dem zweiten Bereich einen Verformungsbereich
aufweisen, durch dessen Verformung die Position
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des Elekironenemitters in bezug auf die Kathoden-
struktur justierbar ist.

Bei der Erfindung sind also rdumlich voneinan-
der getrennte Bereiche eines Befestigungsele-
ments mit einem Stitzstift einerseits und der restli-
chen Kathodenanordnung andererseits verbunden,
wobei zwischen diesen Bereichen ein Verfor-
mungsbereich liegt. Durch Verformung dieses Be-
reiches kann der Elektronenemitter justiert werden;
d.h. das Befestigungselement fungiert gleichzeitig
als Justierelement.

Durch die Verformung des Verformungsberei-
ches &dndert sich die relative Lage zwischen dem
(ersten) Bereich, in dem das Befestigungselement
mit der Kathode verbunden ist und dem (zweiten)
Bereich, in dem der Stltzstift mit dem Befesti-
gungselement verbunden ist. Die Lage des Elekiro-
nenemitters kann daher durch Verformen des Ver-
formungsbereichs justiert werden, ohne daB der
Elektronenemitter (Heizfaden) oder die Stiitzstifte
verbogen werden missen. Dies gestattet den Ein-
satz bereits rekristallisierter Heizfaden, die von me-
chanischen Spannungen frei sind und sich daher
infolge der Erwidrmung im Betriebszustand nicht
verziehen, die aber so sprdde sind, daB sie bei
einer Justierung, bei der Krdfte auf den Heizfaden
ausgelibt werden, abbrechen wiirden.

Darliberhinaus ist die Verwendung eines eintei-
ligen Kathodenkopfes mdglich, weil es nicht darauf
ankommt, daB der Heizfaden bzw. der Elekironene-
mitter bei der Justierung frei zugdnglich ist.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, daB die Befestigungselemente die Form
einer Hiilse haben, in die ein Stltzstift einflihrbar
ist und daB die Hilsenwand einen durch eine Aus-
buchtung gebildeten Verformungsbereich aufweist.
Wenn auf die Ausbuchtung eine Kraft senkrecht zur
Hilse einwirkt, dann verringert sich der Durchmes-
ser der Ausbuchtung, wodurch der damit verbunde-
ne Stltzstift in der einen Richtung bewegt wird.
Durch eine parallel zur Hilsenrichtung auf die Aus-
buchtung wirkende Kraft wird die Ausbuchtung so
verformt, daB sich der Stitzstift in der entgegenge-
setzten Richtung bewegt.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, daB der Innendurchmesser der Hilse im
ersten Bereich groBer ist als der dem AuBendurch-
messer der Stitzstifte angepaBte Innendurchmes-
ser der Hilse im zweiten Bereich. Dadurch ist es
md&glich, durch Biegen des Befestigungselements
die Lage des zugeh&rigen Stitzstiftes bzw. des
damit verbundenen Elektronenemitters zu dndern,
ohne den Stiitzstift selbst oder den Elektronenemit-
ter (Heizfaden) zu verbiegen. AuBlerdem kann die
Kathodenanordnung dann so gestaltet sein, daB die
Verformungsbereiche auf der vom Elektronenemit-
ter abgewandten Seite der Kathode zugénglich
sind, was das Justieren wesentlich erleichtert. Der
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gleiche Effekt wilirde sich erreichen lassen, wenn
Stutzstifte verwendet werden, deren AuBendurch-
messer in dem (zweiten) Bereich, in dem sie mit
der Hilse verbunden sind, gr&Ber ist als der Durch-
messer des Ubrigen Teils des Stiitzstiftes.

In Ausgestaltung der Erfindung ist weiter vor-
gesehen, daB die Kathodenanordnung einen Katho-
denk&rper aus Metall umfaBt und daB wenigstens
eines der Befestigungselemente Uber einen Kera-
mikk&rper mit dem Grundkdrper verbunden ist. Bei
dieser Ausgestaltung kann man unter Verzicht auf
eine Keramikplatte einen einteiligen Grundkdrper
aus Metall verwenden; der Keramikk&rper verhin-
dert dabei einen elekirischen KurzschluB des Heiz-
fadens.

Wenn ein Befestigungselement - und damit
auch der zugehdrige Stutzstift bzw. der damit ver-
bundene AnschluB des Elekironenemitters gegen-
Uber dem Kathodenkopf isoliert sind, ist es erfor-
derlich, Anschlisse vorzusehen, Uber die ein Heiz-
strom zugefiihrt werden kann. Dabei besteht die
Gefahr, daB beim Anidten oder AnschweiBen eines
solchen Anschlusses der bereits justierte Elektro-
nenemitter sich wieder innerhalb der Kathoden-
struktur verschiebt. Diese Gefahr 148t sich in weite-
rer Ausgestaltung dadurch vermeiden, daf am Ke-
ramikkSrper eine AnschluBlasche angebracht ist,
die in elektrischem Kontakt mit dem Befestigungs-
element steht.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine Rontgenrdhre, bei der die Erfindung

anwendbar ist,

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Kathoden-

kopf einer solchen Réntgenr&hre,

Fig. 3a bis ¢ das Befestigungselement und die

damit m&glichen Bewegungen.

Die in Fig. 1 dargestellite Drehanoden-Rdntgen-
r6hre besitzt einen R&hrenkolben 1 aus Glas, der
einen Vakuumraum umschlieBf, in dem sich eine
Drehanodenanordnung 2 und eine Kathodenstruktur
3 befinden. Die Kathodenstuktur umfaBt einen Ka-
thodenkopf 4, in dem sich - in Fig. 1 nur schema-
tisch angedeutet - ein Elekironenemitter, vorzugs-
weise in Form eines direkt geheizten wendelférmi-
gen Heizfadens befindet. Die R&ntgenstrahlung
wird also mit Hilfe der durch die Heizung des
Heizfadens aus diesem emittierten Elekironen er-
zeugt.

Fig. 2 zeigt einen in LAngsrichtung des Heizfa-
dens verlaufenden Querschnitt durch den Katho-
denkopf 4. Der Kathodenkopf 4 umfaBt einen
Grundkdrper 48 aus Metall, der an seiner Oberseite
eine wannenformige Ausnehmung 40 aufweist, die
in einen Schlitz 42 miindet, in dem sich ein Heizfa-
den 41 befindet. Die beiden freien, etwa rechtwin-
klig zum Verlauf des Heizfadens abknickenden
Heizfadenschenkel sind mit je einem Stitzstift 43
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verbunden. Die beiden Stitzstifte 43 bestehen aus
Molybdin, und haben eine Dicke von 1,5 mm; sie
tauchen in je ein Befestigungselement 44 ein und
sind an dessen Ende mit diesem verbunden. Die
aus einem Metall mit geeignetem Wirmeausdeh-
nungskoeffizienten, beispielsweise einer Legierung
aus Eisen, Nickel und Kobalt (Vacon), hergestellten
Befestigungselemente 44 sind mit dem Grundkor-
per 48 verbunden. Wihrend aber das rechte Ver-
bindungselement 44 direkt mit dem Grundk&rper
48 verbunden ist, ist das linke Befestigungselement
44 mit einem Keramikk&rper 45 verbunden, der
Uber einen Befestigungsring 46 aus Metall mit dem
Grundkdrper 48 verbunden ist.

Aussehen und Form der Teile 44 bis 46 erge-
ben sich insbesondere aus Fig. 3a. Der Keramik-
kGrper 45 hat danach die Form eines Hohlzylin-
ders. Das in diesen Keramikk8rper 45 eintauchen-
de obere Ende des Befestigungselementes 44 ist
mit der metallisierten Innenfliche des Keramikkdr-
pers 45 durch eine L&tung verbunden. Der Befesti-
gungsring 46, der den KeramikkOrper 45 um-
schlieBt, ist ebenfalls an den in diesem Bereich auf
seinen duBeren Umfang metallisierten Keramikkdr-
per 45 angelbtet. Eine AnschluBlasche 47, die nach
dem Zusammenbau mit einer Leitung zum Zufih-
ren eines Heizstromes flir den Heizfaden verbun-
den ist, ist an die ebenfalls metallisierte untere
Stirnfliche des Keramikkdrpers 45 angelttet, so
daB die AnschluBlasche 47 mit dem Befestigungs-
element 44 elekirischen Kontakt hat - aber nicht
mit dem Befestigungsring 46.

Wie die Figuren 3b und 3c zeigen, hat das
etwa 12,5 mm lange Befestigungselement 44 die
Form einer Hilse bzw. eines Hohlzylinders mit
einer Wandstédrke von 0,25 mm, dessen Innen-
durchmesser in einem oberen, etwa 7 mm langen
Teil (441) 2,0 mm betrdgt und in einem unteren,
etwa 3 mm langen Teil 442 nur 1,5 mm. Der
Bereich zwischen diesen Teilen enthdlt eine ver-
formbare, zur Ldngsachse rotationssymmetrische
Ausbuchtung 443, in der - bei gleichbleibender
Wandstdrke - der AuBendurchmesser allmihlich
auf 4 mm zunimmt. Der StUtzstift 43 taucht von
oben in die Hilse ein und ist mit der Hilse an
ihnrem unteren Teil 442 verbunden.

Im folgenden wird der Zusammenbau des Ka-
thodenkopfes 4 und die Justierung des Heizfadens
41 n3her erlautert. Zunichst wird das Befesti-
gungselement 44 bzw. die aus dem Befestigungs-
element und den Komponenten 45 . . 47 bestehen-
de Einheit in den einstlickigen Grundk&rper 48
eingesetzt, mittels einer geeigneten Lehre relativ
zum Grundkdrper ausgerichtet und auf geeignete
Weise mit diesem verbunden, z.B. durch Punki-
schweiBien. Die Befestigungselemente 44 haben
dann eine definierte Position bezliglich des Grund-
k&rpers.
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Weiterhin wird der Heizfaden 41 durch Punki-
schweiBung mit den beiden Stitzstiften 43 verbun-
den. Dabei wird vorzugsweise ein Heizfaden ver-
wendet, der durch eine vorausgegangene Wirme-
behandlung bis in den Bereich seiner beiden seitli-
chen Schenkel rekristallisiert ist. Die Verwendung
einer derart rekristallisierten Wendel hat den Vor-
teil, daB der Heizfaden sich bei einer nachfolgen-
den Wirmebehandlung und im spiteren Betrieb
der R&ntgenrbhre kaum noch verzieht und daB die
Warmebehandlung die - bei Verwendung nicht re-
kristallisierter Heizfdden - den mehrfachen Wechsel
zwischen Erwdrmungs- und Justierschritten erfor-
dert, erheblich abgekirzt werden kann. Allerdings
ist ein bereits rekristallisierter Heizfaden bereits so
sprode, daB er bricht, wenn er beim Justieren
gebogen wird oder wenn durch Verbiegen eines
Stutzstiftes Krifte in ihn eingeleitet werden; derarti-
ge Heizfdden kdnnen daher bei den Ublichen Ju-
stierverfahren nicht benutzt werden.

AnschlieBend werden die Stitzstifte 43 in die
Befestigungselemente 44 eingeflihrt und mittels ei-
ner geeigneten Lehre in eine definierte Position
beziiglich des Kathodenkopfes 48 gebracht und in
dieser Position fixiert, indem sie im Bereich 442
mit dem Befestigungselement 44 durch Punki-
schweifien verbunden werden. Danach hat der
Heizfaden im wesentlichen die Sollage erreicht.

Es erfolgt dann zur Beseitigung der Restspan-
nungen eine abschlieBende Wirmebehandlung, bei
der der Heizfaden in einer Wasserstoffatmosphére
dadurch erwdrmt wird, daB durch ihn ein Strom
flieBt. Danach ist der Heizfaden vollstdndig rekri-
stallisiert.

Danach erfolgt die exakte Justierung des Heiz-
fadens durch Verformung des durch die Ausbuch-
tung 443 gebildeten verformbaren Bereiches. Der
Heizfaden kann innerhalb des Kathodenkopfes auf
einer oder beiden Seiten zu hoch oder zu niedrig
sein. Er kann unsymmetrisch bezliglich des Schlit-
zes 42 liegen, oder er kann derart verdreht sein,
daB seine einzelnen Windungen auf einer ge-
krimmten Linie liegen.

Wenn der Heizfaden zu hoch liegt, kann die
Position justiert werden, indem mittels eines mit
Spannbacken 5 versehenen Werkzeuges (Fig. 3b)
senkrecht zur Lingsachse des Befestigungsele-
mentes 44 ein Druck auf die Ausbuchtung 443
ausgelibt wird, so daB diese etwas zusammenge-
drickt wird. Da das Befestigungselement mit sei-
nem oberen Bereich 441 fest mit dem Grundk&rper
48 verbunden ist, verschiebt sich durch diese Ver-
formung der untere Teil 442 des Befestigungsele-
mentes nach unten und mit ihm der daran befestig-
te Stltzstift 43 bzw. das damit verbundene Ende
des Heizfadens 41.

Wenn der Heizfaden zu tief im Kathodenkopf
liegt, wird ein Werkzeug verwendet, dessen ober-
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halb und unterhalb der Ausbuchtung 443 befindli-
che Backen 6 (Fig. 3c) parallel zur Lidngsachse des
Befestigungselementes 44 zusammengedriickt
werden, so daB die Ausbuchtung stirker zusam-
mengedrlickt wird, wobei sich der untere Teil 442
dem oberen Teil 441 anndhert, so daB der Stiitz-
stift 43 nach oben bewegt wird.

Wenn es erforderlich ist, den Heizfaden seitlich
auf eine Wand des Schlitzes 42 zu oder von ihr
wegzubewegen, kann dies dadurch erfolgen, daB
mittels einer am unteren Teil 442 angreifenden
Zange das Befestigungselement 442 gebogen wird,
wobei sich die Ausbuchtung 443 verformt und der
Stiutzstift 43 innerhalb des oberen Teils 441 aus
seiner konzentrischen Lage herausbewegt wird,
ohne selber gebogen zu werden.

SchlieBlich k&nnen die Stltzstifte um ihre
Langsachse dadurch gedreht werden, daB am un-
teren Bereich 442 des Befestigungselements mit-
tels einer Zange ein Torsionsmoment ausgelibt
wird. Dadurch 148t sich der Heizfaden geradlinig
ausrichten.

Nach dem Justiervorgang und bevor der Ka-
thodenkopf 4 mit der Ubrigen Kathodenanordnung
3 verbunden wird, wird an die AnschluB8lasche 47
ein AnschluB zur Stromversorgung des Heizfadens
angel6tet. Das Befestigungselement selbst verzieht
sich dadurch nicht und wird dadurch auch nicht
dejustiert.

Die beschrieben Justiervorgdnge k&nnen unter
der unmittelbaren visuellen Kontrolle der Bedie-
nungsperson und unter Verwendung von Lehren
erfolgen, die die Sollposition des Heizfadens defi-
nieren. Es ist aber auch mdglich, die Lage des
Heizfadens innerhalb des Kathodenkopfes mit einer
geeigneten Kamera aufzunehmen und der Bedie-
nungsposition nach geeigneter Bildverarbeitung auf
einem Monitor anzuzeigen, was den Justiervorgang
noch weiter vereinfacht und verkirzt.

In dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel
wurde davon ausgegangen, daB8 der Elekironene-
mitter durch einen direkt zu heizenden Heizfaden
gebildet wird. Es ist aber auch mdglich, andere
Elektronenemitter auf diese Weise zu justieren, bei-
spielsweise indirekt geheizte Elektronenemitter.

Patentanspriiche

1. ElektronenrShre, insbesondere R&ntgenrbhre
mit einer Kathodenanordnung (3,4), die einen
Elektronenemitter (41) umfaBt, der mit Stiitz-
stiften (43) verbunden ist, die ihrerseits Uber je
ein Befestigungselement (44) mit der Kathode-
nanordnung verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, daB die Befesti-
gungselemente (44) in einem ersten Bereich
(441) mit der Kathodenanordnung und in ei-
nem zweiten, im Abstand vom ersten befindli-
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chen Bereich (442) mit dem zugehdrigen
Stitzstift (43) verbunden sind, und daB die
Befestigungselemente zwischen dem ersten
und dem zweiten Bereich einen Verformungs-
bereich (443) aufweisen, durch dessen Verfor- 5
mung die Position des Elektronenemitters in
bezug auf die Kathodenstruktur justierbar ist.

Elektronenrdhre nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Befesti- 10
gungselemente (44) die Form einer Hilse ha-

ben, in die ein Stlitzstift einflUhrbar ist und daB

die Hilsenwand einen durch eine Ausbuchtung
gebildeten Verformungsbereich (443) aufweist.

15
Elektronenrdhre nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der Innendurch-
messer der Hilse im ersten Bereich (441) gr&-

Ber ist als im zweiten Bereich (442).

20
Elektronenrdhre nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die Kathodenan-
ordnung einen Grundk&rper (48) aus Metall
umfaBt und daB wenigstens eines der Befesti-
gungselemente (44) Uber einen Keramikk&rper 25
(45) mit dem Grundk&rper (48) verbunden ist.

Elektronenrdhre nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB am Keramikk&r-

per (45) eine AnschluBlasche (47) angebracht 30
ist, die in elekirischem Kontakt mit dem Befe-
stigungselement (44) steht.

35

40

45

50

55



EP 0 637 053 A2

| 1
' 2
/ /K&
o ——
-y
4 (Com~ ' 5
L




EP 0 637 053 A2

43
48

-
-

./

44

e

/ﬁo /ﬁ4 /ﬁz

437
457

FIG. 2

N\

4/ ;
— %|.

i
///

7 ANNN NNNN /. NNNN /////

|44

441

Lm/e\mt

442

FIG. 3b FIG. 3¢

FIG. 3a



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

