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fir eine Drehkolben-Réntgenréhre, eine Kathode fir
eine Drehkolben-Réntgenrdhre, eine Drehkolben-Roént-
genréhre, einen Drehkolben-Réntgenstrahler, ein Ver-
fahren zur Emission von Elektronen mittels eines Elekt-
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Der erfindungsgemaRe Elektronenemitter fir eine
Drehkolben-Roéntgenréhre weist
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- eine segmentierte Emitterflache auf, wobei die segmen-
tierte Emitterflache eine Vielzahl an Emitternadeln auf-
weist und dazu eingerichtet ist, eine Teilmenge der Seg-
mente der segmentierten Emitterfliche als aktivierte
Emissionsflache zur Feldeffekt-Emission von Elektronen
aus der aktivierten Emissionsflache derart zu aktivieren,
dass aktivierte Emissionsflachen durch Veranderung der
Teilmenge paarweise zueinander um einen Drehpunkt
rotierbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Elektronenemitter
fir eine Drehkolben-Réntgenréhre, eine Kathode fur
eine Drehkolben-Réntgenrdhre, eine Drehkolben-Roént-
genréhre, einen Drehkolben-Réntgenstrahler, ein Ver-
fahren zur Emission von Elektronen mittels eines Elekt-
ronenemitters und ein zugehdriges Computerprogramm-
produkt.

[0002] Ein herkémmlicher Drehkolben-Réntgenstrah-
ler umfasst typischerweise ein Gehause und eine Dreh-
kolben-Réntgenrohre, welche innerhalb des Gehauses
relativ zum Gehause rotierbar gelagert ist. Beispielswei-
se ist aus der DE 19 741 750 A1 ein derartiger ROntgen-
strahler mitzwangsgekuihlter Drehanode, mit einer Dreh-
kolbenrohre, deren Vakuumhiille innerhalb des mit ei-
nem flussigen Kihimittel gefiillten Strahlergehauses ro-
tiert, bekannt.

[0003] Bei einem herkémmlichen Drehkolben-Ront-
genstrahler dreht sich also typischerweise die gesamte
Drehkolben-Rdntgenréhre, insbesondere der evakuierte
Drehkolben gemeinsam mit der Anode. Bei manchen
Drehkolben-Réntgenstrahlern ist eine Kathode mit ei-
nem Elektronenemitter ebenfalls drehfest mit dem Dreh-
kolben verbunden, so dass die Kathode, Anode und der
Drehkolben dieselbe Drehfrequenz aufweisen. Andere
Drehkolben-Réntgenstrahler weisen eine Kathode mit
einem Elektronenemitter auf, welche ortsfest sind und
somit nicht gemeinsam mit der Anode und dem Dreh-
kolben verdreht werden, wie es beispielsweise in der DE
4 108 591 A1 beschrieben ist. Im Gegensatz dazu dreht
sich bei einer herkémmlichen Drehanoden-Réntgenrdh-
re lediglich die Drehanode relativ zum evakuierten
Réhrengehause.

[0004] Ein weiterer Unterschied zwischen einer her-
kémmlichen Drehanoden-Rdntgenréhre und einer her-
kémmlichen Drehkolben-Réntgenrdhre betrifft eine Plat-
zierung des Elektronenemitters. Bei der herkdmmlichen
Drehanoden-Réntgenrdhre wird der Elektronenemitter,
welcher im Gegensatz zur Anode ortsfest ist, Ublicher-
weise exzentrisch auRerhalb der Rotationsachse direkt
Uber einer kreisringformigen Brennbahn der Anode plat-
ziert. Die Brennbahn entsteht insbesondere dadurch,
dass die in einem Brennfleck eintreffenden Elektronen
aufgrund der Drehung der Anode auf einer kreisringfor-
migen Bahn mit der Anode wechselwirken. Ein Elektro-
nenemitter einer solchen Drehanoden-Réntgenrdhre
kann beispielsweise bis zu drei verschiedene Emittere-
lemente aufweisen, deren emittierte Elektronen geomet-
risch auf verschiedene BrennfleckgréRen fokussiert wer-
den kénnen. Diese Fokussierung erfolgt insbesondere
mittels einer Ablenkungseinheit, welche dazu ein elekt-
risches oder elektromagnetisches Feld erzeugt.

[0005] Bei der herkémmlichen Drehkolben-Réntgen-
rohre liegt der Elektronenemitter typischerweise auf der
Rotationsachse zentral uber der Anode. Um den Brenn-
fleck relativ zum Gehause ortsfest zu halten, werden die
emittierten Elektronen aus der Rotationsachse heraus
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auf einen Randbereich der Anode abgelenkt, in der Re-
gel durch ein elektromagnetisches Feld. Dazu weist die
Ablenkungseinheit insbesondere einen ersten Quadru-
polmagneten auf, welcher zum Einstellen des Verhaltnis-
ses aus Lange und Breite des Brennflecks eingerichtet
ist. Wenn die Ablenkungseinheit einen zweiten Quadru-
polmagneten aufweist, kann mit diesem typischerweise
die GroRe des Brennflecks eingestellt werden. Eine Aus-
gestaltung eines Drehkolben-Rdntgenstrahlers mit min-
destens einem Quadrupolmagneten ist vergleichsweise
komplex und kostenintensiv.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
einen Elektronenemitter fiir eine Drehkolben-Rdntgen-
réhre, eine Kathode fiir eine Drehkolben-Rontgenrdhre,
eine Drehkolben-Réntgenrdhre, einen Drehkolben-
Rontgenstrahler, ein Verfahren zur Emission von Elekt-
ronen mittels eines Elektronenemitters und ein zugehori-
ges Computerprogrammprodukt anzugeben, bei wel-
chen die Elektronenemission mittels des Elektronen-
emitters selbstflexiblerist, um den Bedarf an zusatzlicher
Ablenkung der Elektronen zu verringern.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unab-
hangigen Anspriche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen sind in den Unteranspriichen beschrieben.

[0008] Unabhangig vom grammatikalischen Ge-
schlecht eines bestimmten Begriffes sind Personen mit
mannlicher, weiblicher oder anderer Geschlechteriden-
titdt mit umfasst.

[0009] Der erfindungsgemalfe Elektronenemitter fiir
eine Drehkolben-Réntgenréhre weist

- eine segmentierte Emitterflache auf, wobei die segmen-
tierte Emitterflache eine Vielzahl an Emitternadeln auf-
weist und dazu eingerichtet ist, eine Teilmenge der Seg-
mente der segmentierten Emitterflaiche als aktivierte
Emissionsflache zur Feldeffekt-Emission von Elektronen
aus der aktivierten Emissionsflache derart zu aktivieren,
dass aktivierte Emissionsflachen durch Veranderung der
Teilmenge paarweise zueinander um einen Drehpunkt
rotierbar sind.

[0010] DerElektronenemitteristbesonders vorteilhaft,
da die aktivierten Emissionsflachen rotierbar sind, wo-
durch die Elektronenemission insgesamt flexibler wird.
Das Rotieren der aktivierten Emissionsflachen ermég-
licht vorteilhafterweise ein Verringern und/oder ein Weg-
lassen zusatzlicher Ablenkungsvorgange mittels einer
Ablenkungseinheit.

[0011] Der Elektronenemitter istinsbesondere fiir eine
medizinische Bildgebung geeignet. Alternativ oder zu-
satzlich kann der Elektronenemitter fir eine Werkstoff-
prifung geeignet sein.

[0012] Die segmentierte Emitterflache istinsbesonde-
re eine Feldeffekt-Emitterflache. Die Feldeffekt-Emis-
sion erfolgt insbesondere durch ein Anlegen einer Gate-
spannung in Bezug auf einen Trager der Emitterflache,
auf welchem die Vielzahl an Feldeffekt-Emitternadeln
angeordnet sind. Durch die angelegte Gatespannung
treten insbesondere an der Spitze der Feldeffekt-Emit-
ternadeln Elektronen aus. Die Feldeffekt-Emitternadeln
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weisen Ublicherweise Kohlenstoff, Silizium und/oder Mo-
lybdan auf.

[0013] Insbesondere bei einem Feldeffekt-Emitterfla-
che kann die Emitterflache eine Vielzahl an Segmenten
aufweisen. Die Aktivierung nur eines Teils, sprich nicht
aller Segmente, eines solches Emitterelements kann
beispielsweise dadurch erfolgen, dass nur ein Teil der
Emitternadeln und somit nur ein Teil der Segmente zur
Feldeffekt-Emission angeregt wird. Das Anregen der
Emitternadeln zur Feldeffekt-Emission kann als Aktivie-
ren oder Anschalten des jeweiligen Segments mit diesen
Emitternadeln bezeichnet werden. Die Emitterflache
kann also in Segmente unterteilt sein, welche unabhan-
gig voneinander aktiviert werden kénnen. Die Feldeffekt-
Emitterflache istinsbesondere eine sogenannte pixelier-
te Emitterflache. Die Segmentierung der Feldeffekt-
Emitterflache ist insbesondere eine kartesische oder
rotationssymmetrische Segmentierung.

[0014] Die segmentierte Emitterflache weistinsbeson-
dere mindestens vier Segmente auf, welche in einer 2x2
Matrix angeordnet sind. Vorzugsweise weist die Emitter-
flache mindestens neun oder 100 Segmente auf. Eine
Anzahl von Segmenten grofRer 256 oder 1024 ist eben-
falls denkbar.

[0015] Eine aulere Form der segmentierten Emitter-
flache kann rechteckig, insbesondere quadratisch, oder
rund sein. Im letzteren Fall ist die segmentierte Emitter-
flache insbesondere rotationssymmetrisch. Eine auflere
Form der aktivierten Emissionsflache kann von der au-
Reren Form der segmentierten Emitterflache abweichen.
Beispielsweise ist es denkbar, dass die dulRere Form der
segmentierten Emitterflache quadratisch ist und die du-
Rere Form der aktivierten Emissionsflache rund ist oder
umgekehrt. Alternativ ist es denkbar, dass die aullere
Form der aktivierten Emissionsflache der auReren Form
der segmentierten Emitterflache dhnelt oder entspricht.
[0016] Ein Segment der Emitterflache ist insbesonde-
re derart ausgestaltet, dass die Elektronenemission
durch die aktivierte Emissionsflache dieses Segments
angeschaltet sein kann oder abgeschaltet sein kann. Im
letzteren Fall bedeutet dies, dass dieses Segment keine
aktivierte Emissionsflache, sondern eine deaktivierte
Emissionsflache aufweist.

[0017] Das Aktivieren bzw. Deaktivieren der Emis-
sionsflache kann getaktet und/oder mehrmals in Abhéan-
gigkeit von einem Emitterschaltsignal erfolgen. Das
Emitterschaltsignal kann insbesondere von einer Steuer-
einheit bereitgestellt sein. Das Emitterschaltsignal kann
insbesondere ein Anschalten bzw. Abschalten einer Ga-
tespannung in Bezug zu der aktivierten Teilmenge der
Segmente umfassen.

[0018] Die Einrichtung der segmentierten Emitterfla-
che zur Aktivierung mindestens der Teilmenge der Seg-
mente bedeutet insbesondere, dass die segmentierte
Emitterflache in Abhangigkeit z.B. von dem Emitter-
schaltsignal zumindest teilweise oder vollstandig akti-
viert werden oder sein kann. Beispielsweise kann das
Emitterschaltsignal eine Angabe Uber die zu aktivieren-
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den oder (iber die aktivierten Segmente, welche die Teil-
menge bilden, enthalten und/oder diese Segmente auf-
grund einer elektrischen und/oder physikalischen Ver-
schaltung direkt aktivieren.

[0019] Die aktivierte Emissionsflache kann aus-
schlieflich aktivierte Segmente umfassen. Alternativ
ist es denkbar, dass die aktivierte Emissionsflache min-
destens ein Segment umfasst, welches deaktiviert ist.
[0020] Dass die aktivierten Emissionsflachen durch
Veranderung der Teilmenge paarweise um einen Dreh-
punkt rotierbar sind, bedeutet insbesondere, dass im
Betrieb des Elektronenemitters die aktivierten Emis-
sionsflachen rotieren kénnen und/oder rotierbar erschei-
nen, da die Emissionsflachen nacheinander aktiviert
werden und sich paarweise zueinander unterscheiden
konnen. Der Begriff rotieren umfasst in diesem Zusam-
menhang insbesondere einen Winkel grofier null ein-
schlieBen oder verdreht oder verkippt.

[0021] Das Rotieren bezieht sich diesbezliglich nicht
aufein physisches Bewegen der Emitterflache als solche
in eine Drehrichtung. Dass aktivierte Emissionsflachen
rotierbar sind, bedeutet insbesondere, dass in Bezug auf
die segmentierte Emitterflache diejenigen Emissionsfla-
chen, aus welchen die Elektronen austreten, rotierbar
sind. Dass die aktivierten Emissionsflachen rotierbar
sind, umfasst insbesondere, ein Aktivieren zumindest
eines weiteren Segments und/oder ein Deaktivieren zu-
mindest eines anderen Segments. Das Aktivieren und
Deaktivieren kann gleichzeitig erfolgen.

[0022] Erfindungsgemal ist es also vorteilhafterweise
mdglich, die Elektronenemission aus der segmentierten
Emitterflache Uber die Zeit zu rotieren. Dies bedeutet
insbesondere, dass die segmentierte Emitterflache in
einer Art Propeller- oder Schrauben- oder Zeigerbetrieb
betrieben werden kann, bei welchem die aktivierten
Emissionsflachen je Zeiteinheit paarweise zueinander
rotieren kdnnen. Das durch Verdnderung der Teilmenge
paarweise zueinander um einen Drehpunkt rotierbar
sein, bedeutet insbesondere, dass eine erste aktivierte
Emissionsflache zu einem ersten Zeitpunkt im Vergleich
zu einer zweiten aktivierten Emissionsflache zu einem
zweiten Zeitpunkt, wobei der erste Zeitpunkt sich von
dem zweiten Zeitpunkt unterscheidet und die erste akti-
vierte Emissionsflache sich von der weiten Emissions-
flache unterscheidet, rotiert sein kann. Eine aktivierte
Teilmenge der Segmente bei der ersten aktivierten Emis-
sionsflache unterscheidet sich insbesondere von einer
aktivierten Teilmenge der Segmente bei der zweiten
aktivierten Emissionsflache.

[0023] Die Emission der Elektronen kann erfindungs-
gemafl mit einem Verfahren umfassend die folgenden
Schritte erfolgen:

- Empfangen eines Drehfrequenzsignals,

- Aktivieren von verschiedenen Teilmengen der Seg-
mente der segmentierten Emitterflache derart, dass
die aktivierten Emissionsflachen um einen Dreh-
punkt in Abhangigkeit des empfangenen Drehfre-
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quenzsignals rotieren.

[0024] Das Drehfrequenzsignal wird insbesondere
mittels einer Schnittstelle beispielsweise von einer
Steuereinheit empfangen. Das Drehfrequenzsignal wird
beispielsweise an die Schnittstelle GUbertragen. Das Emp-
fangen kann alternativ innerhalb einer Steuereinheit von
einer Teilsteuereinheit empfangen werden, wobei eine
andere Teilsteuereinheit innerhalb der Steuereinheit das
Drehfrequenzsignal tbertragt.

[0025] Das Drehfrequenzsignal beschreibt und/oder
Ubertragt insbesondere einen Wert einer Drehfrequenz.
Das Drehfrequenzsignal kann insbesondere von einem
Elektronenstrom und/oder einer Beschleunigungsspan-
nung und/oder einer Drehfrequenz einer Kathode ab-
héngen. Das Drehfrequenzsignal kann insbesondere
der Drehfrequenz der Kathode entsprechen.

[0026] Das Rotieren der aktivierten Emissionsflachen
kann insbesondere in Abhangigkeit von dem Drehfre-
quenzsignal erfolgen, was insbesondere bedeutet, dass
eine Wechselfrequenz, gemal welcher die Teilmenge
der Segmente gewechselt wird, zumindest von dem
Drehfrequenzsignal beeinflusst wird oder dem Drehfre-
quenzsignal entspricht. In anderen Worten erfolgt vor-
teilhafterweise ein Wechseln der aktivierten Emissions-
flache mit einer Wechselfrequenz, welche dem insbe-
sondere negativen Betrag des Drehfrequenzsignals ent-
spricht. Das Wechseln der aktivierten Emissionsflache
erfolgt insbesondere entgegen der Drehfrequenz.
[0027] Eine Ausflihrungsform siehtvor, dass der Dreh-
punkt ein Mittelpunkt der segmentierten Emitterflache ist.
Diese Ausfiihrungsform istinsbesondere vorteilhaft, weil
dadurch der Anteil an nutzbarer Emitterflache erhéht sein
kann, insbesondere wenn die jeweiligen aktivierten
Emissionsflache sich lediglich in ihrem Drehwinkel
zum Drehpunkt unterscheiden. Vorteilhafterweise kann
jede aktivierte Emissionsflache im Wesentlichen diesel-
be Form und/oder dieselbe Anzahl an aktivierten Seg-
menten und/oder dieselbe GroRe und/oder denselben
Elektronenstrom aufweisen.

[0028] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die akti-
vierten Emissionsflachen sich maximal teilweise Uber-
lappen. Diese Ausfuihrungsform gewahrleistet vorteilhaf-
terweise, dass nicht dieselbe Teilmenge an Segmenten
unmittelbar aufeinanderfolgend erneut aktiviert wird. Ub-
licherweise Uiberlappen sich die aktivierten Emissionsfla-
chen am Drehpunkt und/oder um den Drehpunkt herum.
In diesem Fall umfassen die aktivieren Emissionsflachen
insbesondere den Drehpunkt. Grundsatzlich ist es alter-
nativdenkbar, dass die aktivierten Emissionsflachen sich
nicht Gberlappen, insbesondere wenn die jeweilige akti-
vierte Emissionsflache auRRerhalb des Drehpunkts ange-
ordnet ist. In anderen Worten umfasst die jeweilige akti-
vierte Emissionsflache in diesem Fall nicht Drehpunkt.
[0029] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die akti-
vierten Emissionsflachen Ubereinandergelegt einen
Kreis bilden. Bei dieser Ausfiihrungsform werden typi-
scherweise mehrere verschiedene Zeitpunkte betrach-
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tet, an welchen mehrere verschiedene Teilmengen der
Segmente aktiviert sind. Diese Ausfliihrungsform kann
typischerweise unabhangig von der duReren Form der
segmentierten Emitterflache erreicht werden. Die duf3e-
re Form der segmentierten Emitterflache kann ausdrtick-
lich rund oder quadratisch sein, wahrend die duRere
Form der ibereinandergelegten Emissionsflachen rund
ist. Die aufRere Form der Ubereinandergelegten Emis-
sionsflachen istinsbesondere unabhangig von der jewei-
ligen Form der separat betrachteten aktivierten Emis-
sionsflachen. Ubereinandergelegt bedeutet insbesonde-
re addiert und/oder wenigstens im Betrieb des Elektro-
nenemitters wenigstens einmal aktiviert.

[0030] Eine erfindungsgemale Kathode fiir eine Dreh-
kolben-Rdéntgenréhre weist

- einen um eine Rotationsachse mit einer Drehfre-
quenzrelativ zu einem feststehenden Lagerteil dreh-
bar lagerbaren Kathodenkopf und

- einen Elektronenemitter auf, welcher in den Katho-
denkopf drehfest eingesetzt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die segmentierte Emitterflache dazu eingerichtet
ist, die Teilmenge der Segmente derart zu aktivieren,
dass die gemaR einer verschiedenen Teilmenge der
Segmente aktivierten Emissionsflachen entgegen der
Drehfrequenz rotierbar sind.

[0031] Der Kathodenkopf weist typischerweise eine
runde dulRere Form auf und kann als Fokuskopf ausge-
bildet sein. Die duRere Form des Kathodenkopfs kann
alternativ oval oder eckig sein.

[0032] Der Kathodenkopf kann insbesondere ein La-
germittel aufweisen, wobei der Kathodenkopf mittels des
Lagermittels um die Rotationsachse lagerbar ist. Der
Kathodenkopf kann insbesondere bzgl. dem feststehen-
den Lagerteil gelagert sein. Das feststehende Lagerteil
und optional das Lagermittel kénnen Teil einer Lager-
einheit sein. Die Lagereinheit kann insbesondere ein
Drehlager und/oder Teil der Kathode oder Teil der Dreh-
kolben-Rdéntgenréhre oder Teil des Drehkolben-Rént-
genstrahlers sein. Das Lagermittel kann beispielsweise
ein Rotor und/oder rotierendes Lagerteil sein. Das fest-
stehende Lagerteil kann insbesondere ein Stator sein.
Das Drehlager kann insbesondere ein Kugellager oder
ein, insbesondere Flissigmetall-, Gleitlager sein.
[0033] Dass der Kathodenkopf lagerbar ist, gilt insbe-
sondere analog fur den Elektronenemitter. In anderen
Worten kann das Lagermittel Teil des Elektronenemitters
sein, mittels welchen der Elektronenemitter um die Rota-
tionsachse mit der Drehfrequenz relativ zu dem festste-
henden Lagerteil drehbar lagerbar ist. Insbesondere weil
der Elektronenemitter drehfest in den Kathodenkopf ein-
gesetzt ist, bedeutet eine Lagerung des Kathodenkopfs
gleichermalen eine Lagerung des Elektronenemitters
und umgekehrt.

[0034] Die Lagereinheit ermdglicht insbesondere eine
Drehung des Kathodenkopfs bzw. des Elektronenemit-
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ters mit der Drehfrequenz. Die Drehfrequenz betragt
beispielsweise mindestens 5 Hz, insbesondere 50 Hz,
vorzugsweise 200 Hz.

[0035] Der Elektronenemitter ist typischerweise mit
dem Kathodenkopf fest verbunden. Das drehfeste Ein-
setzen umfasstinsbesondere ein drehfestes Befestigen.
Der Elektronenemitter kann insbesondere mittels eines
Befestigungsmittels in dem Kathodenkopf eingesetzt
sein. Das Befestigungsmittel kann eine Schraube und/o-
der ein Létpunkt und/oder ein Schweillpunkt sein.
[0036] Vorteilhafterweise kann die Kathode derart be-
trieben werden, dass die gemaR der verschiedenen Teil-
menge der Segmente aktivierten Emissionsflachen ent-
gegen der Drehfrequenz rotieren. Vorteilhafterweise
kann dadurch der Drehung der Kathode relativ zum fest-
stehenden Lagerteil durch Veranderung der Teilmenge
der Segmente entgegengewirkt werden, wodurch der
Einfluss der Drehung reduziert werden kann.

[0037] Besonders vorteilhafterweise ist eine Ausfih-
rungsform, wobei die aktivierten Emissionsflachen ent-
gegen der Drehfrequenz mit dem Betrag der Drehfre-
quenz rotierbar sind, so dass die aktivierten Emissionsf-
lachen relativ zum feststehenden Lagerteil im Wesent-
lichen ortsfest sind. Vorteilhafterweise kann dadurch der
Drehung der Kathode relativ zum feststehenden Lager-
teil durch Veranderung der Teilmenge der Segmente
derart entgegengewirkt werden, dass bei Drehung der
Kathode die Elektronenemission im Wesentlichen orts-
fest erscheint. Die aktive Emissionsflache ist sozusagen
entgegensetzt zur Rotation des Kathodenkopfs derart
drehbar, dass die Elektronenemission im Wesentlichen
ortsfest erscheint. Dass die aktivierten Emissionsflachen
relativ zum feststehenden Lagerteil im Wesentlichen
ortsfest sind, bedeutet also insbesondere, dass in Bezug
auf das Koordinatensystem des feststehenden Lager-
teils die Ausdehnung und/oder Form des Elektronen-
stroms ab Ursprung in den jeweiligen aktivierten Emis-
sionsflachen im Wesentlichen gleich ist. Ortsfest steht
diesbeziglich fir stationar.

[0038] Im Wesentlichen bedeutet in diesem Zusam-
menhang, dass aufgrund der Dynamik beim Wechseln
der aktivierten Emissionsflachen und/oder physikali-
scher Wechselwirkungen beim Aktivieren und/oder
Deaktivieren der Segmente und/oder zwischen den emit-
tierten Elektronen marginale Abweichungen in Ausdeh-
nung und/oder Form des Elektronenstroms entstehen
kénnen. Vorzugsweise ist die Kathode derart eingerich-
tet, dass diese Abweichungen minimal sind oder nicht
existieren.

[0039] Eine Ausflihrungsform siehtvor, dass der Dreh-
punkt des Elektronenemitters auf der Rotationsachse
liegt. Diese Ausfuhrungsform ist insbesondere fur den
Einsatz des Elektronenemitters in der Drehkolben-Ront-
genrohre vorteilhaft.

[0040] Die erfindungsgemafRe Drehkolben-Rdéntgen-
réhre weist

- eine Kathode,
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- einen um die Rotationsachse mit der Drehfrequenz
relativ zu einem feststehenden Lagerteil lagerbaren
evakuierten Drehkolben und

- eine Anode auf,

wobei die Kathode und die Anode mit dem Dreh-
kolben drehfest verbunden sind,

wobei die Kathode einen Kathodenkopf und einen
Elektronenemitter, welcher in den Kathodenkopf
drehfest eingesetzt ist, aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Drehkolben in
einem Abschnitt zwischen der Anode und der Ka-
thode aus einem Glas besteht.

[0041] Der Drehkolben als Glasausfiihrung bietet un-
ter anderem solche Vorteile, welche sich unmittelbar aus
einer aufleren Form des Drehkolbens und somit der
Drehkolben-Réntgenréhre ergeben. Die erfindungsge-
mafRe Drehkolben-Réntgenrohre ist insbesondere als
vergleichsweise kostenguinstige Ausfiihrung geeignet.
[0042] Ein weiterer Vorteil des Drehkolbens ist, dass
Glas isolierend ist und somit eine optionale Ablenkungs-
einheit naher am Glaskolben positioniert sein kann. Die
isolierende Eigenschaft von Glas ist insbesondere auch
vorteilhaft, weil fir die elektrische Isolation kein weiterer
Werkstoff, wie z.B. herkdmmlicherweise eine Keramik,
eingesetzt werden muss.

[0043] Der erfindungsgemafie Drehkolben als Glas-
ausfiihrung kann insbesondere als Glaskolben bezeich-
net sein. Der Glaskolben ermdglicht vorteilhafterweise
eine relativ kompakte Bauform, welche im Vergleich zu
herkémmlichen Drehkolben-Réntgenstrahlern keine
Taille bendtigt. Eine minimale Lange des Drehkolbens
ist deshalb insbesondere durch eine nétige Isolations-
lange zwischen Anode und Kathode vorgegeben. Eine
Ablenkung der emittierten Elektronen mittels einer Ab-
lenkeinheit kann vorzugsweise somit direkt ab der Ka-
thode erfolgen, wahrend in einem herkdmmlichen Dreh-
kolben-Rdntgenstrahler die Ablenkung erst nach der
Taille erfolgt.

[0044] Eine Kuhlung der Anode bei der Drehkolben-
Roéntgenrdhre ist eine Direktkiihlung, wobei Warme von
der Anode direkt in das den Drehkolben umstrémende
Kihimedium, z.B. OI, abgefiihrt werden kann. Somit
kann vorteilhafterweise auf eine Zwischenspeicherung
der Warme in einem Zwischenwarmespeicher, welcher
mit der Anode thermisch gekoppelt ist und regelmaRig
aus Graphit besteht, verzichtet werden. Somit ist vor-
zugsweise eine maximale thermische Last der Anode
relativ zur GréRe der Anode und der mit der Grofde ge-
wissermaften zusammenhangenden Warmekapazitat
vergleichsweise sehr grof3.

[0045] Die Drehkolben-Rdntgenrdhre, insbesondere
der Drehkolben, sind typischerweise vakuumfahig. Der
Drehkolben ist vorteilhafterweise hermetisch abgedich-
tet. Der evakuierte Drehkolben umfasstinsbesondere ein
Hochvakuum.

[0046] Der Drehkolben ist um die Rotationsachse ins-
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besondere mittels eines Lagermittels lagerbar oder ge-
lagert. Der Drehkolben kann insbesondere mit der Dreh-
frequenz um die Rotationsachse drehen. Das festste-
hende Lagerteil kann insbesondere Teil einer Lagerein-
heit sein. Das feststehende Lagerteil ist insbesondere
Teil eines Drehkolben-Rdntgenstrahlers und nicht Teil
der Drehkolben-Réntgenrdhre. Grundsatzlich ist es
denkbar, dass die Lagereinheit gesamt und somit das
feststehende Lagerteil Teil der Drehkolben-Réntgenroh-
re sind.

[0047] Der Kathodenkopf kann alternativ insbesonde-
re das Lagermittel aufweisen, wobei der Kathodenkopf
mittels des Lagermittels um die Rotationsachse lagerbar
ist. Der Kathodenkopf kann insbesondere bzgl. dem
feststehenden Lagerteil gelagert sein. Das feststehende
Lagerteil und optional das Lagermittel kénnen Teil der
Lagereinheit sein. Die Lagereinheit kann insbesondere
ein Drehlager und/oder Teil der Kathode oder Teil der
Drehkolben-Réntgenréhre oder Teil des Drehkolben-
Roéntgenstrahlers sein. Das Lagermittel kann beispiels-
weise ein Rotor und/oder rotierendes Lagerteil sein. Das
feststehende Lagerteil kann insbesondere ein Stator
sein. Das Drehlager kann insbesondere ein Kugellager
oder ein, insbesondere Flissigmetall-, Gleitlager sein.
[0048] Die Lagereinheit ermdglicht insbesondere eine
Drehung des Kathodenkopfs bzw. des Elektronenemit-
ters bzw. des Drehkolbens mit der Drehfrequenz. Die
Drehfrequenz betragt beispielsweise mindestens 5 Hz,
insbesondere 50 Hz, vorzugsweise 200 Hz.

[0049] Die Kathode und die Anode sind innerhalb des
Drehkolbens Ublicherweise auf gegenilberliegenden
Seiten angeordnet. Zwischen der Kathode und der Ano-
de ist insbesondere das Hochvakuum. Die drehfeste
Verbindung der Kathode und der Anode mit dem Dreh-
kolben erfolgt beispielsweise mittels eines Befestigungs-
mittels. Das Befestigungsmittel kann insbesondere ein
Lotpunkt und/oder SchweilRunkt sein. Die drehfeste Ver-
bindung der Kathode und der Anode mitdem Drehkolben
kann alternativ oder zusatzlich mittels Teile der Lager-
einheit erfolgen, so dass die Kathode und die Anode mit
dem Drehkolben nicht unmittelbar gekoppelt sind. Die
Anode und die Kathode und der Elektronenemitter und
der Drehkolben rotieren insbesondere gemeinsam um
die Rotationsachse mit derselben Drehfrequenz.
[0050] Der Abschnitt zwischen der Anode und der
Kathode, welcher aus dem Glas besteht, ist insbeson-
dere ringférmig und/oder rotationssymmetrisch zur Ro-
tationsachse ausgebildet. Der Glasabschnitt erstreckt
sich insbesondere in Langenrichtung des Drehkolbens
mindestens Uber den halben Abstand zwischen der Ka-
thode und der Anode. Der Glasabschnitt kann sich in
Langenrichtung des Drehkolbens bis auf die Hohe der
Kathode oder darlber hinaus erstrecken. Alternativ oder
zusatzlich kann sich der Glasabschnittin Langenrichtung
des Drehkolbens bis auf die Hohe vor der Brennbahn auf
der Anode oder hinter der Brennbahn auf der Anode
erstrecken. Im letzteren Fall dient der Glasabschnitt ins-
besondere als Rontgenstrahlenaustrittfenster. Die
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Brennbahn umfasst insbesondere diejenigen Brennfle-
cke, in welchen die emittierten Elektronen auf der Anode
auftreffen und aufgrund der Rotation die ringférmige
Brennbahn ausbilden.

[0051] Der Kathodenkopf weist typischerweise eine
runde aulere Form auf und kann als Fokuskopf ausge-
bildet sein. Die duRere Form des Kathodenkopfs kann
alternativ oval oder eckig sein.

[0052] Dass der Kathodenkopf lagerbar ist, gilt insbe-
sondere analog fur den Elektronenemitter. In anderen
Worten kann das Lagermittel Teil des Elektronenemitters
sein, mittels welchen der Elektronenemitter um die Rota-
tionsachse mit der Drehfrequenz relativ zu dem festste-
henden Lagerteil drehbar lagerbar ist. Insbesondere weil
der Elektronenemitter drehfest in den Kathodenkopf ein-
gesetzt ist, bedeutet eine Lagerung des Kathodenkopfs
gleichermalen eine Lagerung des Elektronenemitters
und umgekehrt.

[0053] Der Elektronenemitteristinsbesondere fiir eine
medizinische Bildgebung geeignet. Alternativ oder zu-
satzlich kann der Elektronenemitter fur eine Werkstoff-
prifung geeignet sein.

[0054] Der Elektronenemitter ist typischerweise mit
dem Kathodenkopf und somit mit dem Drehkolben fest
verbunden. Das drehfeste Einsetzen umfasst insbeson-
dere ein drehfestes Befestigen. Der Elektronenemitter
kann insbesondere mittels eines Befestigungsmittels in
dem Kathodenkopf eingesetzt sein. Das Befestigungs-
mittel kann eine Schraube und/oder ein Létpunkt und/o-
der ein Schweilipunkt sein.

[0055] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass der Dreh-
kolben zylinderférmig ausgebildet ist und eine erste
Stirnseite des zylinderférmigen Drehkolbens zur Aufnah-
me eines kathodenseitigen Lagerteils und eine zweite
Stirnseite des zylinderférmigen Drehkolbens zur Aufnah-
me eines anodenseitigen Lagerteils ausgebildet ist, wo-
bei am kathodenseitigen Lagerteil die Kathode und am
anodenseitigen Lagerteil die Anode befestigt sind und
wobei das kathodenseitige Lagerteil sowie das anoden-
seitige Lagerteil zur Rotation des Drehkolbens relativ
zum feststehenden Lagerteil um die Rotationsachse
ausgebildet sind. Die Zylinderform ermdglicht vorteilhaf-
terweise eine kompakte Drehkolben-Rdntgenréhre. Die
erste Stirnseite und die zweite Stirnseite schlielen den
zylinderférmigen Drehkolben auf den gegentiberliegen-
den Seiten entlang der Rotationsachse ab. Die Mitten-
achse des Zylinders entspricht insbesondere der Rota-
tionsachse. Das kathodenseitige Lagerteil kann insbe-
sondere an der ersten Stirnseite vakuumdicht mit dem
Drehkolben verbunden sein. Das anodenseitige Lager-
teilkanninsbesondere an der zweiten Stirnseite vakuum-
dicht mit dem Drehkolben verbunden sein. Das katho-
denseitige Lagerteil und/oder das anodenseitige Lager-
teil sind typischerweise Teil der Lagereinheit, insbeson-
dere des rotierenden Lagerteils und/oder des Rotors.
Das kathodenseitige Lagerteil und/oder das anodensei-
tige Lagerteil kbnnen zur Rotation des Drehkolbens ins-
besondere mit dem feststehenden Lagerteil zusammen-
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wirken.

[0056] Eine Ausflihrungsform siehtvor, dass der Dreh-
kolben zylinderférmig ausgebildet ist und die gesamte
Mantelflache des Drehkolbens aus dem Glas besteht. In
diesem Fall kann der Drehkolben im Wesentlichen aus
der Mantelflache und/oder ausschlieRlich aus dem Glas
bestehen. Diese Ausfiihrungsform ist insbesondere mit
der vorherigen Ausfiihrungsform vorteilhaft.

[0057] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die Dreh-
kolben-Rdntgenrdhre eine bipolare Hochspannungsroh-
re ist, wobei an der Kathode ein negatives Hochspan-
nungspotential und an der Anode ein positives Hoch-
spannungspotential anliegt. Die Differenz des positiven
Hochspannungspotentials und des negativen Hoch-
spannungspotentials gibt insbesondere eine Beschleu-
nigungsspannung an, gemaf welcher die Elektronen
von der Kathode in Richtung der Anode beschleunigt
werden kdnnen. Alternativ ist es denkbar, dass die Ka-
thode oder die Anode auf Massepotential liegen und nur
eine der beiden Elektroden auf Hochspannungspotential
liegt.

[0058] Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass ein
Durchmesser des Drehkolbens senkrecht zur Rotations-
achse kleiner als 100 mm ist, vorzugsweise 85 mm oder
65 mm betragt. In diesem Ausfiihrungsbeispiel entspricht
die Mittenachse des Drehkolbens insbesondere der Ro-
tationsachse. Der Drehkolben ist insbesondere zur Ro-
tationsachse rotationssymmetrisch aufgebaut. Diese
Bauform ist vorteilhaft aufgrund der Kompaktheit.
[0059] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass eine Lan-
ge des Drehkolbens entlang der Rotationsachse kleiner
als 200 mmiist. In diesem Ausflhrungsbeispiel entspricht
die Mittenachse des Drehkolbens insbesondere der Ro-
tationsachse. Der Drehkolben ist insbesondere zur Ro-
tationsachse rotationssymmetrisch aufgebaut. Dadurch
kann vorteilhafterweise die Bauform der Drehkolben-
Réntgenrdhre kleiner ausfallen.

[0060] Eine Ausflihrungsform siehtvor, dass der Dreh-
kolben mittels eines Kugellagers um die Rotationsachse
rotierbar ist. In diesem Fall ist die Lagereinheit das Dreh-
lager, welches als Kugellager ausgebildet ist. Die Lager-
einheit kann in Ol oder in Vakuum gelagert sein. Das
Lagermittel kbnnen insbesondere die Kugeln des Kugel-
lagers sein.

[0061] Der erfindungsgemafe Drehkolben-Réntgen-
strahler weist

- ein Gehause,
- eine Drehkolben-Réntgenréhre und
- eine Ablenkungseinheit auf,

wobei die Drehkolben-Rdntgenrdhre innerhalb des
Gehauses um eine Rotationsachse mit einer Dreh-
frequenz relativ zum Gehause rotierbar gelagert ist,
wobei die Drehkolben-Réntgenréhre eine Kathode,
einen Drehkolben und eine Anode aufweist,
wobeidie Anode innerhalb des Drehkolbens mitdem
Drehkolben drehfest verbunden ist,
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wobei die Kathode einen Kathodenkopf und einenin
den Kathodenkopf eingesetzten Elektronenemitter
zur Emission von Elektronen aufweist sowie inner-
halb des Drehkolbens auf der Rotationsachse an-
geordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ablenkungsein-
heit zur Erzeugung eines inhomogenen Feldes zwi-
schen der Kathode und der Anode innerhalb des
Drehkolbens eingerichtetist, wobei das inhomogene
Feld die emittierten Elektronen auf deren verschie-
denen Bahnen in Richtung der Anode beeinflusst
und derart ausgestaltet ist, dass Weglangenunter-
schiede der emittierten Elektronen entlang der ver-
schiedenen Bahnen innerhalb des inhomogenen
Felds berucksichtigt sind.

[0062] Der Drehkolben-Rdntgenstrahler ist besonders
vorteilhaft, da durch die Verwendung der Ablenkungs-
einheit zur Erzeugung des inhomogenen Feldes der Auf-
bau des Drehkolben-Rdntgenstrahlers wesentlich weni-
ger komplex und somit kostengunstiger ist. Der Dreh-
kolben-Rdntgenstrahler umfasst vorzugsweise nicht ei-
nen getrennten Dipol-/Quadrupolmagneten oder einen
anderen zusatzlichen héherpoligen Magneten. Erfin-
dungsgemaf wird ein inhomogenes Feld erzeugt, um
die Elektronen abzulenken und gleichzeitig in geeigneter
Weise zu fokussieren, ohne Verwendung eines Di-
pol-/Quadrupolmagneten oder eines anderen zusatzli-
chen héherpoligen Magneten. Dadurch, dass das inho-
mogene Feld die Weglangenunterschiede der emittier-
ten Elektronen beriicksichtigt, fallt die Notwendigkeit ei-
ner komplexen Ablenkung vorzugsweise weg. Vorteilhaf-
terweise ermdglicht die Ablenkungseinheit eine gleich-
mafige Belegung im elektrischen Brennfleck, welche
vorzugsweise mit einer homogenen Temperaturvertei-
lung einhergeht.

[0063] Das Gehause umschlieft die Drehkolben-
Rontgenrdhre und die Ablenkungseinheit typischerwei-
se vollstandig und/oder ist geschlossen. Das Gehause
kann ein Kihimedium zur Kiihlung der Drehkolben-Rént-
genrdhre und/oder der Ablenkungseinheit aufweisen.
Das Kuhimedium kann flissig und/oder gasférmig sein.
Das Kiihimedium ist insbesondere Luft und/oder ein Ol.
Das Gehause kann eine Kihlvorrichtung aufweisen,
durch welche das Kiihimedium temperiert und/oder aus-
getauscht und/oder zirkuliert wird. Die Kihlvorrichtung
kann einen Warmetauscher und/oder eine Kiihimedium-
zuflhrung und eine Kihlmediumabfiuhrung aufweisen.
Auf einer AuRenseite des Gehauses kann beispielswei-
se durch Kiihlrippen eine Oberflache des Gehauses ver-
groRert sein.

[0064] Die Ablenkungseinheit erzeugt das inhomoge-
ne Feld insbesondere in einer Art, woflir herkdmmlicher-
weise ein Quadrupolmagnet bendtigt wird. Erfindungs-
gemaR ist die Ablenkungseinheit im Vergleich zu einem
herkémmlichen Drehkolben-Réntgenstrahler mit einem
Quadrupolmagneten vereinfacht, wodurch die Ablen-
kungseinheit fiir vergleichsweise weniger Arbeitspunkte



13 EP 4 478 393 A1 14

optimal eingestellt sein kann. Hingegen ist die erfin-
dungsgemale Ablenkungseinheit dadurch technisch
weniger komplex, erfordert keine komplexe Regelung
und ist somit kostenglnstiger.

[0065] Die Ablenkungseinheit erzeugt das inhomoge-
ne Feld vorzugsweise derart, dass die Elektronen in
radialer Richtung aufgefachert und/oder abgelenkt wer-
den kdénnen, insbesondere unter Berlicksichtigung der
Weglangenunterschiede. Die Auffacherung in radialer
Richtung vergrofRert vorteilhafterweise den elektrischen
Brennfleck in seiner Lange. Die Ablenkung in radialer
Richtung erméglicht insbesondere, dass die Elektronen
die vorgegebene Brennbahn erreichen. Ein weiterer Vor-
teil der radialen Ablenkung ist, dass die Breite des Brenn-
flecks reduziert werden kann, insbesondere wenn die
aktivierte Emissionsflache des Elektronenemitters brei-
ter als die gewlinschte optische Breite ist.

[0066] Die Ablenkungseinheit erzeugt insbesondere
ein Feld, dessen Feldstarke vom Ort abhangt. Die Ablen-
kungseinheit erzeugt ein solches inhomogenes Feld
insbesondere in einem Volumenabschnitt des Drehkol-
bens, welcher zwischen dem Elektronenemitter und der
Anode liegt. Der Volumenabschnitt liegt insbesondere
zwischen der aktivierten Emissionsflaiche und einer
Brennbahn auf der Anode. Es ist denkbar, dass der
Volumenabschnitt nicht auf einer direkten Sichtverbin-
dung zwischen der aktivierten Emissionsflache und der
Brennbahn liegt, insbesondere aufgrund der auf die
Elektronen wirkenden Krafte, welche aus dem erzeugten
inhomogenen Feld resultieren. Die Ablenkungseinheitist
insbesondere derart angeordnet und ausgerichtet, dass
auf einen GroRteil der emittierten Elektronen Kréafte ein-
wirken, welche aus dem erzeugten inhomogenen Feld
resultieren. Die Ablenkung und/oder Auffacherung der
Elektronen in radialer Richtung erfolgt grof3tenteils ins-
besondere mittels ortsabhangiger Krafte.

[0067] Dass die Ablenkungseinheit ein inhomogenes
Feld erzeugt, kann umfassen, dass in einem anderen
Volumenabschnitt durch die Ablenkungseinheit ein ho-
mogenes Feld erzeugt wird. Grundsatzlich ist denkbar,
dass in dem Volumenabschnitt mit dem inhomogenen
Feld zu einem geringen Teil die Feldstarke nicht vom Ort
abhangt. Dieser Teil liegt vorteilhafterweise auferhalb
der Flugbahn der Elektronen und/oder wirkt auf weniger
als 50%, vorzugsweise weniger als 20%, der emittierten
Elektronen. Die Ablenkungseinheitistinsbesondere der-
art auf die Bahnen der Elektronen ausgerichtet, dass ein
Grofiteil, vorteilhafterweise mindestens 80%, der Elekt-
ronen durch das inhomogene Feld beeinflusst werden.
Die Ablenkungseinheit ist insbesondere derart auf die
Bahnen der Elektronen ausgerichtet, dass ein Grofteil,
vorteilhafterweise mindestens 80%, der Elektronen
durch das inhomogene Feld beeinflusst werden.

[0068] Die Ablenkungseinheit erzeugt insbesondere
ein inhomogenes Feld, welches fir einen Emissionszeit-
raum statisch ist. Das inhomogene Feld istinsbesondere
innerhalb des Emissionszeitraums unveranderlich. Der
Emissionszeitraum umfasst insbesondere mindestens
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eine Pulsdauer eines Rontgenstrahlenpulses.

[0069] Die Beeinflussung der emittierten Elektronen
auf deren verschiedenen Bahnen bedeutet insbesonde-
re, dass durch das inhomogene Feld Krafte auf die
emittierten Elektronen wirken, welche zu einer Ablen-
kung zumindest eines Elektrons fliihren kénnen. Da der
Elektronenemitter typischerweise keine punktférmige
Elektronenquelle ist, sondern aus einer aktivierten Emis-
sionsflache innerhalb einer bestimmten, nicht punktfor-
migen Ausdehnung mit verschiedenen Startpositionen
Elektronen emittiert, weisen die emittierten Elektronen
regelmafig eine rdumliche Verteilung senkrecht zur Ro-
tationsachse auf, welche darin resultiert, dass die emit-
tierten Elektronen auf verschiedenen Bahnen propagie-
ren. Die Weglangenunterschiede basiereninsbesondere
aufgrund verschiedener Startpositionen der jeweiligen
Elektronen am Elektronenemitter bzw. der rdumlichen
Verteilung. Die Propagation in Richtung der Anode er-
folgt insbesondere durch die Beschleunigungseinheit,
welche insbesondere die Hochspannung zwischen der
Kathode und der Anode bereitstellt. Ablenkung von meh-
reren Elektronen kann in diesem Zusammenhang insbe-
sondere ein Verschieben unter Beibehaltung der relati-
ven Abstande zueinander und/oder ein Fokussieren un-
d/oder Defokussieren bedeutet. Beim Fokussieren bzw.
Defokussieren wird durch die Ablenkung mehrere Elekt-
ronen mindestens ein Abstand zwischen den Elektronen
verandert, bei der Fokussierung insbesondere verklei-

nert und bei der Defokussierung insbesondere
vergréRert.
[0070] Durch die Auffacherung und/oder Ablenkungin

radialer Richtung erfolgt die Propagation der emittierten
Elektronen typischerweise auf einer gekriimmten Trajek-
torie. Die verschiedenen Bahnen der emittierten Elektro-
nen sind Ublicherweise gemaf der gekriimmten Trajek-
torie gekrimmt. Aus der Krimmung der Trajektorie folgt,
dass entlang der jeweiligen Bahnen die Elektronen unter-
schiedliche Weglangen zurlicklegen kénnen, bis die
Elektronen im Brennfleck mit der Anode wechselwirken.
Die aus der Krimmung der Trajektorie resultierenden
Weglangenunterschiede entlang der verschiedenen
Bahnen der Elektronen sind vorteilhafterweise durch
die Ausgestaltung der ortsabhangigen Krafte des inho-
mogenen Feldes beriicksichtigt. Das inhomogene Feld
kann insbesondere derart ausgestaltet sein, dass die
Elektronen in Abhangigkeit von deren Bahnen verschie-
denen ortsabhangigen Krafte ausgesetzt sind.

[0071] Es ist denkbar, dass das inhomogene Feld in
Abhangigkeit von einem Betrag der Hochspannung zwi-
schen der Kathode und der Anode von der Ablenkungs-
einheit erzeugt wird. Das inhomogene Feld kann insbe-
sondere derart erzeugt sein, dass eine raumliche katho-
denseitige Verteilung der Elektronen sich von einer
raumlichen anodenseitigen Verteilung der Elektronen
unterscheidet. Kathodenseitig bzw. anodenseitig bedeu-
tet insbesondere nach erfolgter Elektronenemission an
der Kathode bzw. vor Auftreffen der Elektronen an der
Anode. Der Unterschied in der rdumlichen Verteilung
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zwischen Kathode und Anode kann in einer unterschied-
lichen Ausdehnung, insbesondere senkrecht zur Rota-
tionsachse, vorzugsweise in einer unterschiedlichen
Breite und/oder unterschiedlichen Lange, liegen.
[0072] Eine Ausflhrungsform sieht vor, dass die Ab-
lenkungseinheit den Drehkolben in einer Ebene senk-
recht zur Rotationsachse weniger als 360°, insbesonde-
re weniger als 180°, umgibt. Die Ablenkungseinheit um-
gibt den Drehkolben in diesem Fall in Umfangsrichtung
nicht vollstandig, insbesondere nicht groRtenteils. Diese
Ausfiihrungsform bietet also den Vorteil des geringeren
Platzbedarfs fur die Ablenkungseinheit.

[0073] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass das inho-
mogene Feld ein Magnetfeld ist und dass die Ablen-
kungseinheit insbesondere eine Spule mit einem Mag-
netkern aufweist. Grundséatzlich ist es denkbar, dass die
Ablenkungseinheit eine Spule ohne Magnetkern auf-
weist. Alternativ kann die Ablenkungseinheit insbeson-
dere ausschlief3lich einen Permanentmagneten umfas-
sen. Die Ablenkungseinheit erzeugt insbesondere ein
inhomogenes Magnetfeld mittels der Spule mit dem
Magnetkern. Die Spule istinsbesondere stromdurchflos-
sen und/oder weist mehrere Wicklungen auf. Die mehre-
ren Wicklungen kénnen auf ein einziges Wicklungspaket
oder mehrere Wicklungspakete verteilt sein. Das von der
Spule mit dem Magnetkern erzeugte Magnetfeld ist ins-
besondere wahrend des Emissionszeitraums statisch.
Diese Ausflihrungsform istinsbesondere vorteilhaft, weil
das inhomogene Magnetfeld besonders dazu geeignet
ist, die Weglangenunterschiede der Elektronen zu be-
rucksichtigen. Der Magnetkern weist typischerweise ein
weichmagnetisches Material und/oder Ferrit auf oder ist
ein Permanentmagnet. Bei einer Kombination der Spule
mit dem Magnetkern wird das inhomogene Feld insbe-
sondere von der Spule und dem Magnetkern gemeinsam
erzeugt. Wenn der Magnetkern in diesem Fall ein Per-
manentmagnet ist, kann vorteilhafterweise ein Spulen-
strom der Spule reduziert sein, da der Permanentmagnet
das geringere Magnetfeld der Spule kompensieren kann.
Der Magnetkern senkt vorteilhafterweise die erforder-
liche Spulenstromstarke zum Erreichen des Magnetfel-
des. Alternativ oder zusatzlich kann der Magnetkern den
Feldgradienten des inhomogenen Feldes beeinflussen.
Dadurch kann insbesondere die Ablenkung in Lange
und/oder Breite beeinflusst werden. Idealerweise kon-
nen héhere Momente des Magnetfelds mittels des Mag-
netkerns minimiert werden. Rein physikalisch hat ein
Magnetfeld in Richtung der (momentanen) Geschwin-
digkeit der Elektronen typischerweise keinen Effekt. Da
die Elektronen im Wesentlichen entlang der Rotations-
achse fliegen, ist insbesondere das Magnetfeld in einer
Ebene senkrecht zur Rotationsachse inhomogen.
[0074] Es ist denkbar, dass die Spule mehrere Pakete
mit Wicklungen umfasst, wobei die mehreren Wicklungs-
pakete an zueinander verwinkelten Abschnitten des
Magnetkerns angebracht sind. In anderen Worten steht
in dieser Ausflihrungsform eine Mittenachse eines ersten
Wicklungspaket zu einer Mittenachse eines zweiten
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Wicklungspaketin einem Winkel ungleich 180° und beide
liegen somit nicht auf derselben Linie. Die Anzahl der
Wicklungspakete kann insbesondere zwei oder drei be-
tragen. Die Wicklungspakete und die Abschnitte des
Magnetkerns kénnen zueinander symmetrisch angeord-
net und ausgebildet sein.

[0075] DerMagnetkern kann insbesondere eine gebo-
gene Form aufweisen. Der Magnetkern istinsbesondere
nicht stabférmig. Die gebogene Form kann insbesondere
eine C-Form sein. Die Enden des Magnetkerns kénnen
einen Winkel ungleich null einschlie-Ben. Der Winkel
kann insbesondere gleich oder kleiner 180° sein. Der
Winkel kann insbesondere zwischen 90° und 180° lie-
gen.

[0076] Alternativ oder zusatzlich kann zumindest ein
Ende des Magnetkerns oder beide Enden des Magnet-
kerns abgeschragt sein. Die Abschragung bezieht sich
diesbezuglich auf eine Krimmungsrichtung des Magnet-
kerns. Der Magnetkern ist insbesondere nicht abge-
schragt, wenn die das Ende bildende Abschlussflache
des Magnetkerns senkrecht auf der Krimmungsrichtung
des Magnetkerns steht. Eine Abschragung liegt also
insbesondere vor, wenn die das Ende bildende Ab-
schlussflache des Magnetkerns in einem Winkel un-
gleich 90° zur Krimmungsrichtung steht.

[0077] Die gebogene Form und/oder die abgeschrag-
ten Enden bedeuten insbesondere, dass der Magnet-
kern vorteilhafterweise derart ausgestaltet ist, dass der
Anteil parallel verlaufender magnetischer Feldlinien au-
Rerhalb des Magnetkerns reduziertist. Dadurch wird also
vorteilhafterweise das inhomogene Feld erzeugt wird.
[0078] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass der Mag-
netkern derart ausgerichtet ist, dass die Enden des
Magnetkerns in derselben Ebene senkrecht zur Rota-
tionsachse liegen und zur Rotationsachse &quidistant
ausgerichtet sind. Die Enden des Magnetkerns liegen
insbesondere auf der gleichen Héhe relativ zur Rota-
tionsachse. Die dquidistante Ausrichtung ermdéglicht ins-
besondere eine symmetrische Ausrichtung des Magnet-
kerns um die Rotationsachse herum.

[0079] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass der Mag-
netkern derart ausgerichtet ist, dass eine zur Rotations-
achse senkrechte Ebene, in welcher die Enden des
Magnetkerns liegen, zwischen der Kathode und der
Anode die Rotationsachse schneidet. Diese Ausfih-
rungsform ist insbesondere vorteilhaft, weil die Ablen-
kungseinheit vergleichsweise nah an den Elektronen
angeordnet ist.

[0080] Eine Ausflihrungsform sieht vor, dass der Mag-
netkern derart ausgerichtet ist, dass eine Mittenachse
der Wicklungen der Spule in der zur Rotationsachse
senkrechten Ebene liegt, in welcher die Enden des Mag-
netkerns liegen. In diesem Fall liegen insbesondere die
Enden des Magnetkerns und die Mittenachse der Wick-
lungen vorzugsweise auf der gleichen Hohe relativ zur
Rotationsachse.

[0081] Das Computerprogrammprodukt kann ein
Computerprogramm sein oder ein Computerprogramm
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umfassen. Das Computerprogrammprodukt weist insbe-
sondere die Programmcodemittel auf, welche die erfin-
dungsgemaRen Verfahrensschritte abbilden. Dadurch
kann das erfindungsgemafie Verfahren definiert und
wiederholbar ausgefiihrt sowie eine Kontrolle tber eine
Weitergabe des erfindungsgemafen Verfahrens ausge-
Ubt werden. Das Computerprogrammprodukt ist vor-
zugsweise derart konfiguriert, dass die Recheneinheit
mittels des Computerprogrammprodukts die erfindungs-
gemalen Verfahrensschritte ausfiihren kann. Die Pro-
grammcodemittel kénnen insbesondere in einen Spei-
cher der Recheneinheit geladen und typischerweise mit-
tels eines Prozessors der Recheneinheit mit Zugriff auf
den Speicher ausgefiihrt werden. Wenn das Computer-
programmprodukt, insbesondere die Programmcode-
mittel, in der Recheneinheit ausgefiihrt wird, kénnen
typischerweise alle erfindungsgemaflen Ausfiihrungs-
formen des beschriebenen Verfahrens durchgefiihrt wer-
den. Das Computerprogrammprodukt ist beispielsweise
auf einem physischen, computerlesbaren Medium ge-
speichert und/oder digital als Datenpaket in einem Com-
puternetzwerk hinterlegt. Das Computerprogrammpro-
dukt kann das physische, computerlesbare Medium un-
d/oder das Datenpaket in dem Computernetzwerk dar-
stellen. So kann die Erfindung auch von dem physischen,
computerlesbaren Medium und/oder dem Datenpaket in
dem Computernetzwerk ausgehen. Das physische,
computerlesbare Medium ist Ublicherweise unmittelbar
mit der Recheneinheit verbindbar, beispielsweise indem
das physische, computerlesbare Medium in ein DVD-
Laufwerk eingelegt oderin einen USB-Port gestecktwird,
wodurch die Recheneinheit auf das physische, compu-
terlesbare Medium insbesondere lesend zugreifen kann.
Das Datenpaket kann vorzugsweise aus dem Computer-
netzwerk abgerufen werden. Das Computernetzwerk
kann die Recheneinheit aufweisen oder mittels einer
Wide-Area-Network- (WAN) bzw. einer (Wireless-)Lo-
cal-Area-Network-Verbindung (WLAN oder LAN) mit
der Recheneinheit mittelbar verbunden sein. Beispiels-
weise kann das Computerprogrammprodukt digital auf
einem Cloud-Server an einem Speicherort des Compu-
ternetzwerks hinterlegt sein, mittels des WAN Uber das
Internet und/oder mittels des WLAN bzw. LAN auf die
Recheneinheit insbesondere durch das Aufrufen eines
Downloadlinks, welcher zu dem Speicherort des Compu-
terprogrammprodukts verweist, Ubertragen werden.
[0082] BeiderBeschreibungderVorrichtung erwahnte
Merkmale, Vorteile oder alternative Ausflihrungsformen
sind ebenso auf das Verfahren zu Ubertragen und um-
gekehrt. Mit anderen Worten kdnnen Anspriiche auf das
Verfahren mit Merkmalen der Vorrichtung weitergebildet
sein und umgekehrt. Insbesondere kann die erfindungs-
gemale Vorrichtung in dem Verfahren verwendet wer-
den.

[0083] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausflihrungsbeispiele naher
beschrieben und erlautert. Grundsatzlich werden in der
folgenden Figurenbeschreibung im Wesentlichen gleich
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bleibende Strukturen und Einheiten mit demselben Be-
zugszeichen wie beim erstmaligen Auftreten der jewei-
ligen Struktur oder Einheit benannt.

[0084] Es zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemafen Elektronenemitter
fur eine Drehkolben-Rdéntgenréhre,

Fig. 2 den Elektronenemitter in einem alternativen
Ausfliihrungsbeispiel,

Fig. 3 eine Kathode fir eine Drehkolben-

Rontgenrohre,
Fig. 4 die Kathode in einer weiteren Ansicht,

Fig. 5 ein Verfahren zur Emission von Elektronen
mittels eines erfindungsgemaflen Elektronenemit-

ters,
Fig. 6 eine erfindungsgemale Drehkolben-
Réntgenrdhre,

Fig. 7 eine Variante der erfindungsgemafen Dreh-
kolben-Rdéntgenréhre,

Fig. 8 einen erfindungsgemaflen Drehkolben-
Réntgenstrahler,

Fig. 9 eine Variante der Ablenkungseinheit,

Fig. 10 eine weitere Variante der Ablenkungseinheit,
Fig. 11 eine andere Variante der Ablenkungseinheit,
Fig. 12 ein inhomogenes Feld

[0085] Fig. 1 zeigt einen Elektronenemitter 10 flr eine
Drehkolben-Réntgenréhre 30 in einer Draufsicht.
[0086] Der Elektronenemitter 10 weist eine segmen-
tierte Emitterflache 11 auf. Die segmentierte Emitterfla-
che 11 weist eine Vielzahl an Emitternadeln in mehreren
Segmenten auf. Jedes Segment umfasst typischerweise
mindestens eine Emitternadel.

[0087] Die Segmentierung der Emitterflache 11 ist in
Fig. 1 aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht gezeigt.
Naherungsweise lasst sich die Segmentierung der Emit-
terflache 11 aus den dargestellten aktivierten Emis-
sionsflachen 11.A ableiten, deren Abgrenzung entlang
Grenzen der Segmente erfolgt. Die Darstellung in Fig. 1
istdiesbezliglich schematisch, da Gblicherweise ein Seg-
ment nicht infinitesimal klein, sprich nur eine punktférmi-
ge Emitternadel umfassend, ausgebildet ist. Daraus
folgt, dass die stabférmigen Emissionsflachen 11.A in
der Praxis beispielsweise gezackte oder geriffelte Kan-
ten aufweisen. Die Anzahl der Segmente kann wie zuvor
ausgefiihrt in einem Extremfall vier betragen, in Anleh-
nung an das in Fig. 1 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel be-
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tragt die Anzahl beispielsweise 100 oder mehr.

[0088] Die segmentierte Emitterflache 11 ist dazu ein-
gerichtet, eine Teilmenge der Segmente der segmentier-
ten Emitterflache 11 als aktivierte Emissionsflache 11.A
zur Feldeffekt-Emission von Elektronen aus der aktivier-
ten Emissionsflache 11.A derart zu aktivieren, dass akti-
vierte Emissionsflachen 11.A durch Veranderung der
Teilmenge paarweise zueinander um einen Drehpunkt
D rotierbar sind. Die Rotationsrichtung der aktivierten
Emissionsflachen 11.Aistanhand des Pfeils angedeutet.
[0089] Ferneristin Fig. 1 gezeigt, dass der Drehpunkt
D ein Mittelpunkt der segmentierten Emitterflache ist. Die
aktivierten Emissionsflachen 11.A Uberlappen sich ma-
ximal teilweise und bilden (bereinandergelegt einen
Kreis. Jede aktivierte Emissionsflache 11.Ain Fig. 1 weist
im Wesentlichen dieselbe stabférmige Form, vorzugs-
weise dieselbe Anzahl an aktivierten Segmenten, die-
selbe Grofle und vorteilhafterweise denselben Elektro-
nenstrom auf.

[0090] Fig. 2 zeigt den Elektronenemitter 10 in einer
alternativen Ausflihrungsform. Anstatt der runden aufie-
ren Form wie in Fig. 1 gezeigt weist die segmentierte
Emitterflache 11 eine eckige auflere Form auf. In diesem
Fall weist die segmentierte Emitterflache 11 insbeson-
dere in einem Bereich in Richtung der Ecken Segmente
auf, welche typischerweise nicht Elektronen emittieren.
[0091] Fig. 3 zeigt eine Kathode 20 fir eine Drehkol-
ben-Roéntgenréhre 30 in einer Draufsicht.

[0092] Die Kathode 20 fiir eine Drehkolben-Réntgen-
rohre 30 weist einen Kathodenkopf 21 und einen Elektro-
nenemitter 10, welcher in den Kathodenkopf 21 drehfest
eingesetzt ist, auf.

[0093] Der Kathodenkopf 21 und der Elektronenemit-
ter 10 weisen in diesem Ausflihrungsbeispiel eine runde
auBere Form auf. Denkbar wére, dass insbesondere
Kathodenkopf 21 eine nicht-runde, sondern ovale aulle-
re Form aufweist. Der Kathodenkopf 21 ist um eine
Rotationsachse A mit einer Drehfrequenz relativ zu ei-
nem feststehenden Lagerteil drehbar lagerbar. Der Dreh-
punkt D des Elektronenemitters 10 liegt auf der Rota-
tionsachse A.

[0094] Die segmentierte Emitterflache 11 ist dazu ein-
gerichtet, die Teilmenge der Segmente derart zu aktivie-
ren, dass die gemaR einer verschiedenen Teilmenge der
Segmente aktivierten Emissionsflachen 11.A entgegen
der Drehfrequenz rotierbar sind.

[0095] Fig. 4 zeigt die Kathode 20 der Fig. 3 in einer
weiteren Ansicht.

[0096] Dabei ist die Kathode 20 relativ zu einem fest-
stehenden Lagerteil, welches nicht in Fig. 4 gezeigt ist,
gelagert und rotiert mit einer Drehfrequenz. Die Richtung
der Drehung des Kathodenkopfs 21 gemeinsam mitdem
Elektronenemitter 10 ist mit dem gestrichelten Pfeil an-
gedeutet. Die aktivierten Emissionsflachen 11.A sind
entgegen der Drehfrequenz mit dem Betrag der Dreh-
frequenz rotierbar, so dass die aktivierten Emissionsfla-
chen 11.A relativ zum feststehenden Lagerteil im We-
sentlichen ortsfest sind.
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[0097] GemaR diesem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 4
erscheinen die aktivierten Emissionsflachen 11.A (ber-
einandergelegt und ortsfest. In anderen Worten heben
sich die Drehung des Kathodenkopfs 21 gemeinsam mit
dem eingesetzten Elektronenemitter 21 und die Rotation
der aktivierten Emissionsflachen 11.A gegenseitig auf.
[0098] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens zur Emission von Elektronen mittels eines erfin-
dungsgemalen Elektronenemitters 10 mitden Schritten:
Verfahrensschritt S100 kennzeichnet ein Empfangen
eines Drehfrequenzsignals.

[0099] Verfahrensschritt S101 kennzeichnet ein Akti-
vieren von verschiedenen Teilmengen der Segmente der
segmentierten Emitterflache 11 derart, dass die aktivier-
ten Emissionsflachen 11.A um einen Drehpunkt D in
Abhangigkeit des empfangenen Drehfrequenzsignals
rotieren.

[0100] Fig. 6 zeigt eine Drehkolben-Réntgenrdhre 30
in einem Langsschnitt entlang der Rotationsachse A.
[0101] Die Drehkolben-Réntgenréhre 30 weist eine
Kathode 20, einen um eine Rotationsachse A mit einer
Drehfrequenz relativ zu einem nicht in Fig. 6 gezeigten
feststehenden Lagerteil lagerbaren evakuierten Dreh-
kolben 31 und eine Anode 32 auf. Die Kathode 30 und
die Anode 32 sind mit dem Drehkolben 31 drehfest ver-
bunden. Die Kathode 20 weist einen Kathodenkopf 21
und einen Elektronenemitter 10, welcher in den Katho-
denkopf 21 drehfest eingesetzt ist, auf. Der Drehkolben
31 besteht in einem Abschnitt 33 zwischen der Anode 32
und der Kathode 20 aus einem Glas.

[0102] FerneristinFig. 6 gezeigt, dass der Drehkolben
31 zylinderférmig ausgebildet ist. Eine erste Stirnseite
des zylinderférmigen Drehkolbens 31 ist zur Aufnahme
eines kathodenseitigen Lagerteils 34 ausgebildet. Am
kathodenseitigen Lagerteil 34 ist die Kathode 20 befes-
tigt. Eine zweite Stirnseite des zylinderférmigen Dreh-
kolbens 31 ist zur Aufnahme eines anodenseitigen La-
gerteils 35 ausgebildet. Am anodenseitigen Lagerteil 35
ist die Anode 32 befestigt. Das kathodenseitige Lagerteil
34 sowie das anodenseitige Lagerteil 35 sind zur Rota-
tion des Drehkolbens 31 relativ zu dem nicht in Fig. 1
gezeigten feststehenden Lagerteil um die Rotationsach-
se A in Rotationsrichtung R oder gegen die Rotations-
richtung R ausgebildet. Das kathodenseitige Lagerteil 34
und das anodenseitige Lagerteil 35 weisen jeweils eine
Welle ausgerichtet an der Rotationsachse A auf. Die
Welle dreht sich beispielsweise in Rotationsrichtung R
oder entgegen die Rotationsrichtung R und mit der Welle
rotiert die Ubrige Drehkolben-Réntgenrdhre 30. Der
Drehkolben 31 kénnte mittels eines nicht gezeigten Ku-
gellagers um die Rotationsachse A rotierbar sein.
[0103] Indieser Ausfiihrung besteht die gesamte Man-
telflache des Drehkolbens 31 aus dem Glas. Die Dreh-
kolben-Rdéntgenréhre 30 ist eine bipolare Hochspan-
nungsrohre ist, wobei an der Kathode 20 ein negatives
Hochspannungspotential und an der Anode 32 ein posi-
tives Hochspannungspotential anliegt.

[0104] Der Durchmesser des Drehkolbens 31 senk-



21 EP 4 478 393 A1 22

recht zur Rotationsachse A ist in diesem Ausflihrungs-
beispiel kleiner als 100 mm und betragt 85 mm. Eine
Lange des Drehkolbens 31 entlang der Rotationsachse A
ist kleiner als 200 mm und betragt 156 mm. Eine solche
Lange ist geeignet, dass der Glaskolben 30 eine Be-
schleunigungsspannung von bis zu 125 kV zwischen
der Kathode 20 und der Anode 32 isoliert. Beispielsweise
kann also das negative Hochspannungspotential -62,5
kV und das positive Hochspannungspotential 62,5 kV
betragen. Der Abstand zwischen der Kathode 20 und der
Anode 32 betragt beispielsweise 90 mm, wobei die Ano-
de 32 einen Anodenwinkel von insbesondere 14° auf-
weist.

[0105] Fig. 7 zeigt eine Variante der Drehkolben-Ront-
genréhre 30 in einem Langsschnitt entlang der Rota-
tionsachse A. Bei dieser Variante betragen der Anoden-
winkel der Anode 32 16° und der Durchmesser des
Drehkolbens 31 senkrecht zur Rotationsachse A 65 mm.
[0106] Fig. 8 zeigt einen Langsschnitt durch einen
Drehkolben-Rdéntgenstrahler 40.

[0107] Der Drehkolben-Rdntgenstrahler 40 weist ein
Gehause 41, eine Drehkolben-Réntgenrdhre 30 und
eine Ablenkungseinheit 42 auf. Die Drehkolben-Ront-
genréhre 30 ist innerhalb des Gehauses 41 um eine
Rotationsachse A mit einer Drehfrequenz relativ zum
Gehause 41 rotierbar gelagert. Die Drehkolben-Ront-
genrdhre 30 weist eine Kathode 20, einen Drehkolben
31 und eine Anode 32 auf. Die Anode 32 mit dem Dreh-
kolben 31 drehfest verbunden ist. Die Kathode 20 weist
einen Kathodenkopf 21 und einen in den Kathodenkopf
21 eingesetzten Elektronenemitter 10 zur Emission von
Elektronen auf sowie ist innerhalb des Drehkolbens 31
auf der Rotationsachse A angeordnet.

[0108] Die Ablenkungseinheit 42 ist zur Erzeugung
eines inhomogenen Feldes zwischen der Kathode 20
und der Anode 32 innerhalb des Drehkolbens 31 einge-
richtet. Das inhomogene Feld beeinflusst die emittierten
Elektronen auf deren verschiedenen Bahnen in Richtung
der Anode 32 beeinflusst und ist derart ausgestaltet,
dass Weglangenunterschiede der emittierten Elektronen
entlang der verschiedenen Bahnen innerhalb des inho-
mogenen Felds bericksichtigt sind. Wenn die Ablen-
kungseinheit 42 eine Spule mit einem Magnetkern auf-
weist, ist die Ablenkungseinheit 42 in der Fig. 8 beispiel-
haft derart ausgestaltet, dass eine zur Rotationsachse A
senkrechte Ebene, in welcher die Enden des Magnet-
kerns liegen, zwischen der Kathode 20 und der Anode 31
die Rotationsachse A schneidet.

[0109] Der Drehkolben-Réntgenstrahler 40 weist fer-
ner ein feststehendes Lagerteil 43 auf, welches mit dem
Gehause 41 drehfest verbunden ist. Das feststehende
Lagerteil 43 wirkt insbesondere mit dem kathodenseiti-
gen Lagerteil 34 und dem anodenseitigen Lagerteil 35
zusammen, um die Rotation der Drehkolben-Réntgen-
rohre 30 relativ zum Gehause 41 zu ermdglichen.
[0110] Fig. 9 zeigt drei Ansichten einer Variante der
Ablenkungseinheit 42. Die Ablenkungseinheit 42 umgibt
den Drehkolben 31 in einer Ebene senkrecht zur Rota-
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tionsachse Aweniger als 360°, insbesondere weniger als
180°.

[0111] Die Ablenkungseinheit 42 weist eine Spule mit
einem Magnetkern auf. Der Magnetkern ist derart aus-
gerichtet, dass die Enden des Magnetkerns in derselben
Ebene senkrecht zur Rotationsachse A liegen und zur
Rotationsachse A &quidistant ausgerichtet sind. Der
Magnetkern ist ferner derart ausgerichtet, dass eine
Mittenachse der Wicklungen der Spule in der zur Rota-
tionsachse A senkrechten Ebene liegt, in welcher die
Enden des Magnetkerns liegen. Der Magnetkern ist wei-
terhin derart ausgestaltet, dass der Anteil parallel ver-
laufender magnetischer Feldlinien auRerhalb des Mag-
netkerns reduziert ist.

[0112] Inderoberen Zeile zeigen die beiden Ansichten
die Ablenkungseinheit 42 gemeinsam mit dem Drehkol-
ben 31 links in einer Frontalansicht und rechts in einer
Seitenansicht. In der unteren Zeile ist eine perspektivi-
sche Ansicht der Ablenkungseinheit 42 gezeigt.

[0113] Fig. 10 zeigt eine weitere Variante der Ablen-
kungseinheit 42 in einer Detailansicht. Das inhomogene
Feld ist ein Magnetfeld. Die Ablenkungseinheit 42 weist
eine Spule mit einem Magnetkern auf. Der Magnetkern
ist gebogen und zumindest ein Ende, in diesem Ausfih-
rungsbeispiel beide Enden, des Magnetkerns sind ab-
geschragt.

[0114] Fig. 11 zeigt drei Ansichten (frontal, seitlich,
perspektivisch von links nach rechts) einer anderen Va-
riante der Ablenkungseinheit 42. Die Ablenkungseinheit
42 weist eine Spule mit einem Magnetkern auf. Die Spule
umfasst mehrere Pakete mit Wicklungen. Die mehreren
Wicklungspakete sind an zueinander verwinkelten Ab-
schnitten des Magnetkerns angebracht.

[0115] Fig. 12 zeigt ein inhomogenes Magnetfeld. Die
Ablenkungseinheit 42 weist eine Spule mit einem Mag-
netkern auf. Die Magnetfeldkomponenten sind schema-
tisch eingezeichnet, woraus sich der eingezeichnete Ver-
lauf der Feldlinien gezeigt entlang der durchgezogenen
Linien ergibt. Ein derart konfiguriertes inhomogenes
Magnetfeld ist insbesondere vorteilhaft, da Bx einen
Gradienten in negative y-Richtung hat sowie By das
Vorzeichen der x-Achse und einen Gradienten in y-Rich-
tung.

[0116] Im Ubrigen ist in Fig. 12 die Position der Rota-
tionsachse A rein beispielhaft auf Héhe der x-Achse
eingezeichnet. Eine Verschiebung der Rotationsachse
A nach oben oder unten entlang der y-Achse ist ohne
weiteres denkbar.

[0117] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung dennoch nicht
durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt und an-
dere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus abge-
leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen.
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Patentanspriiche

Elektronenemitter (10) fir eine Drehkolben-Ront-
genréhre (30), aufweisend

- eine segmentierte Emitterflache (11), wobeidie
segmentierte Emitterflache (11) eine Vielzahl an
Emitternadeln aufweist und dazu eingerichtet
ist, eine Teilmenge der Segmente der segmen-
tierten Emitterfliche (11) als aktivierte Emis-
sionsflache (11.A) zur Feldeffekt-Emission von
Elektronen aus der aktivierten Emissionsflache
(11.A) derart zu aktivieren, dass aktivierte Emis-
sionsflachen (11.A) durch Veranderung der Teil-
menge paarweise zueinander um einen Dreh-
punkt (D) rotierbar sind.

Elektronenemitter (10) nach Anspruch 1,
wobei der Drehpunkt (D) ein Mittelpunkt der seg-
mentierten Emitterflache (11) ist.

Elektronenemitter (10) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche,

wobei die aktivierten Emissionsflachen (11.A) sich
maximal teilweise Gberlappen.

Elektronenemitter (10) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche,

wobei die aktivierten Emissionsflachen (11.A) tber-
einandergelegt einen Kreis bilden.

Elektronenemitter (10) nach einem der vorhergeh-
enden Ansprlche,

wobei jede aktivierte Emissionsflache (11.A) im We-
sentlichen dieselbe Form und/oder dieselbe Anzahl
an aktivierten Segmenten und/oder dieselbe GroRe
und/oder dieselbe Elektronenstrommenge aufweist.

Kathode (20) fir eine Drehkolben-Rdéntgenréhre
(30), aufweisend

- einen um eine Rotationsachse (A) mit einer
Drehfrequenz relativ zu einem feststehenden
Lagerteil drehbar lagerbaren Kathodenkopf
(21) und

- einen Elektronenemitter (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, welcherin den Ka-
thodenkopf (21) drehfest eingesetzt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die segmentierte Emitterflaiche (11.A) dazu
eingerichtet ist, die Teilmenge der Segmente derart
zu aktivieren, dass die gemaf einer verschiedenen
Teilmenge der Segmente aktivierten Emissionsfla-
chen (11.A) entgegen der Drehfrequenz rotierbar
sind.

Kathode (20) nach Anspruch 6,
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wobei die aktivierten Emissionsflachen entgegen
der Drehfrequenz mit dem Betrag der Drehfrequenz
rotierbar sind, so dass die aktivierten Emissionsfla-
chenrelativzum feststehenden Lagerteilim Wesent-
lichen ortsfest sind.

Kathode (20) nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
wobei der Drehpunkt (D) des Elektronenemitters (1)
auf der Rotationsachse (A) liegt.

Drehkolben-Réntgenréhre, aufweisend

- eine Kathode nach einem der Anspriiche 6 bis
8,

- einen um die Rotationsachse mit der Dreh-
frequenz relativ zu dem feststehenden Lagerteil
lagerbaren evakuierten Drehkolben und

- eine Anode,

wobei die Kathode und die Anode innerhalb des
Drehkolbens mit dem Drehkolben drehfest verbun-
den sind.

Drehkolben-Réntgenréhre nach Anspruch 9,
wobei der Drehkolben in einem Abschnitt zwischen
der Kathode und der Anode aus einem Glas besteht.

Drehkolben-Réntgenstrahler, aufweisend

- ein Gehause,

- ein feststehendes Lagerteil und

- eine Drehkolben-Réntgenréhre nach einem
der Anspriche 9 oder 10,

wobei das feststehende Lagerteil mit dem Gehause
drehfest verbunden ist und die Drehkolben-Rént-
genrohre innerhalb des Gehauses mittels des fest-
stehenden Lagerteils relativ zum Gehause rotierbar
gelagert ist.

Drehkolben-Réntgenstrahler nach Anspruch 11,
wobei der Drehkolben-Réntgenstrahler eine Ablen-
kungseinheit aufweist, wobei die Ablenkungseinheit
zur Erzeugung eines inhomogenen Feldes zwischen
der Kathode und der Anode innerhalb des Drehkol-
bens eingerichtet ist, wobei das inhomogene Feld
die emittierten Elektronen auf deren verschiedenen
Bahnen in Richtung der Anode beeinflusst und der-
art ausgestaltet ist, wobei das inhomogene Feld ein
Magnetfeld ist und wobei die Ablenkungseinheit eine
Spule mit einem gebogenen Magnetkern aufweist,
dass Weglangenunterschiede der emittierten Elekt-
ronen entlang der verschiedenen Bahnen innerhalb
des inhomogenen Felds berlicksichtigt sind.

Drehkolben-Réntgenstrahler nach Anspruch 12,
wobei die Ablenkungseinheit den Drehkolben in ei-
ner Ebene senkrecht zur Rotationsachse weniger
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als 360°, insbesondere weniger als 180°, umgibt.

Verfahren zur Emission von Elektronen mittels eines
Elektronenemitters nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

- Empfangen eines Drehfrequenzsignals,

- Aktivieren von verschiedenen Teilmengen der
Segmente der segmentierten Emitterflache der-
art, dass die aktivierten Emissionsflachen um
einen Drehpunkt in Abhangigkeit des empfang-
enen Drehfrequenzsignals rotieren.

Computerprogrammprodukt, welches direktin einen
Speicher einer Recheneinheit ladbar ist, mit Pro-
grammcodemitteln, um ein Verfahren nach An-
spruch 14 auszuflihren, wenn das Computerpro-
grammprodukt in der Recheneinheit ausgefihrt
wird.
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