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(54) Rentgenoirj zesilovad jesu obrazu a zplsob jeho vyroby

1

Predm&tem vyndlezu .je rentgenovy zesiloval jasu obrazu s luminiscendnim stinitkem

citlivym v oblasti rtg zdPeni ne bdzi alkelickych halogenidd a zpisob jeho vyroby.

Sou¥asné rtg typy zesilovadl jsou obrazu v principu sestdvaji ze sklené&né banky vylerpe=
né na vysoké vakuum, ve vstupni cdsti banky je umistdn nosi& se sférickym, respektive asfé-
rickfm zek¥ivenim, na jeho? konkdvni strané je napa¥ena luminiscendni vrstve z alkelickych
helogenidd o tloud¥ce 100 af 200 mikront. Z Fady elkelickych halogenidd spliuje podminku pro
fyto Gdely zejméne cesiumjodid ektivoveny sodikem. V t&sném kontektu s luminiscendni vrsivou
je poloprihlednd fotokatode ze skupiny elkalickych entimonidd Sb-Cs a Sb-K-Cs. Zobrazovecs
elektronopticky systém, p¥evdin& pentodového typu, Jje tvoYen prvni & druhou anodu, dvéma
ostrfcimi elektrodami & kstodovym systémem. Funkce t&chto typld rig zesilovadl jesu obrazu
v principu spodivé v tom, Ze svazek rtg zébeni dopadd na luminiscendni vrstvu a fotokatoda
trensformuje viditelny obraz na obrez elektronovy, ktery elektronoptickou sousteavou Jje
urychlen, zmensen a po dopadu na vystupni luminiscendni stinitko pFeméndn opét na viditelny
obrez se znadnd zvitSenym jasem, ktery lze reprodukovaf televizni kamerou nebo fotokamerou.
Charekteristickfm znakem rtg zesilovadt vyuZivejicich progresivani technologie rtg stinitek
na bdzi césiumjodidu je virazﬁé zvySeni rozliSovaci schopnosti, kontrastu a zegilovaciho
G&inku. Na zlepSeni zobrazovacich paremetri se zésadni mérou podili vstupni luminiscendni

stin{tko z cesiumjodidu, jeho% U¥innd konverze v oblasti zébeni pouZivené v rtg diagnostice
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Je ve spojeni s fotokatodou tém¥¥ dvakrdt v&t3i ne¥ u konvendnfch luminiscendnfoch stinftek

zhotovenych z préskovych luminoford ne bdzi sirnikd, Specidlnim technologickym procesem se
vytvér{ cesiumjodidovd vrstve vldknové struktury, jeji% sv&tlovodny @dinek umo¥nuje vyrazné
zlepBeni rozli¥ovaocf schopnosti a kontrastu vﬁsledného obrezu. Rtg zesilovade s touto progre-
sivnl technologii se v soudesné dobd oznaduji jeko rtg zesilovade druhé a tretf genersace.
Zéklednim konstrukdnim znakem rig zesilova¥l t3chto generaci je zpisob jejich kompletace
pomoci kovarovych pFirub. Svafeni kovarovych p¥irub elektrickym obloukem v ochranné argono-
vé atmosféfe jJe posledni kompletadn{ opersce. Zplisob tekovéto kompletace je vyirobnd velmi
nérodny a nékladny, a to zejména u rtg zesilovadd s velkym vetupnim polem. Pi#essh kovarovych
p#irub navic jeSt& neuZitednd zvétiuje primsr banky zesllovade, & tim i hlavni rozméry findl-
niho ze¥izeni. SloZitost pou¥ivenych elektronoptickych systémi, 2ejména pentodové typy, znednd
citlivost specidlnich meteridld ne klimetické prost¥edi, dodr¥eni vysokého stupné Eistoty

a Fady deldich specidlnich opet¥eni si toto uspo¥dddni kompletsce vyZedunje. Z4tavy kovero-
v¥eh p¥irub ve skle banky jsou Sastou pFfEinou znehodnocend elektronky nésledkem zaprasknuti
gkla, '

Viechny tyto nevyfhody jsou odstranéhy u rentgenového zesilovade jasu obrazu podle vynéd-
lezu, jehoZ podstata spo8ivd v tom, Ze badke zesilovale sestdvd ze dvou,skienﬁnich svatenych
dild, pFidemf v jeho vstupnf &dsti je na luminiscendn{ vrstvd vytvoPene multiaslkalickd foto=
katoda Sb-Ne-K~Ce,

Vyhode zesilovele podle vyndlezu se jevi predevsim v tom, %e celosklendnd koncepce
umoiﬁuje plné vyuZiti funkce multialkelické fotoketody Sb-Na-K-Ce ve spojeni. & luminiscendnf
vretvou vytvoienou z cesiumjodidu. Ddle tetrodové uspordddnt elektronoptického systému je
oproti pentodové modifikeci vyrezn¥ zjednoduSeno, odpedd nebezpedf zeprasknuti skla u kovo-
vych p¥irub, vndjsf primér bernky zesilovade je men3{ 6 pfeaahujici'konce p¥irub, V¥hody se
projevuji i p¥i virob¥, a to ve form¥ snifen{ vyrobnich ndkladd 1 sniienim.néroénosti ndkte~

ryoch vyrobnich opersci.

Zpisob vyroby rentgenového zesilovsade Jesu: obrazu podle vyndlezu se realizuje tak, Ze
sklendné baiks, opatfené pomoenymi trubilkami pro zdtav elektrickfoh prichodek, pro napojeni
evakuadnfho ze¥izeni a pro pFivod ektivnich ldtek, se ve dvou t¥etindch délky od dela vstupni
84sti roziisne na dva dfly, pfiéehﬁ ve vetupn{ 34sti batky se vytvori soustava elektrod
s luminiscen¥n{ vrstvou chrénsnou po celé plode hlinfkovou £81if o tlous¥ce ¥Fddovd 10~2 mm,
nade¥ oba dfly benky se sve¥i a po zhotoveni vodivého povleku uvnit# baﬁiy,tvoficiho ost¥{iel
elektrodu, se krybi hlinikovﬂ'f6lie odstranf & do vystupn{ &4sti baiky se zatevi enodovy
systém, pFifem% multielkalickd fotoketode na luminiscendni vretvé cesiumjodidu se s vyhodou
vytvo¥{ pomooci vsuvnych eklopnych vypefovadel.

P¥iklad provedeni zplsobu podle wymélesus

Sklen&nd banka vyfoukputé z Jednoho kusu do litinové formy a opat¥end pomoonfmi trubifkemi
.prb zatavéni elektrickyjoh prichodek a k pfipojepi ne evekuadni za¥fzeni se ve 2/3 délky od
Sela vstupn! 34stl rog¥fzne a po pihedohozim o¥i¥tdni obou sklendnych d{13 se do vetupni
¥4sti zatavi pomooi kovovyich prichodek soustava elektrod nesouci{ rtg luminiscendni stinifko,
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p¥ifem¥ luminiscendni stinitko je proti klimatickym vlivim & pradnosti v prib&hu procesu

kompletace chrdndno tenkou hlinfkovou £61if o tloudtce 0,02 mm, Obe sklenéné dily se na
gklé¥ském soustruhu pomoci specidlnich ho¥dkh svdiri. Sirokodhlym hordkem ze stdlého otddeni
se pozvolna odstraiuje vnit¥ni pnuti ve svabené sklendné bance, p¥idemZ temperovdni a
gtupen zbytkového pautf se kontroluje za¥izenim pro kontrolu vnit¥#niho pnuti ve skle,
Zbytkové pnuti po dosa¥eni pokojové teploty nepiesehuje bezpednostni mez. Vnit¥ni sténa
svafené banky se opat?i vodivym povlekem, napsienym ve vakuu z kovi nap¥. Al, Ag, Cr, Ni
aj. Vodivy povlek je souddsti elektronoptického zobrazoveciho systému. Zménou pozitivniho
potencidlu na kovovém povleku se dosshuje zeosiPfeni obrazu‘na vystupnim stinitku a korigu-
je zkresleni obraszu v okrajovych zondch. Do v¥stupni &4sti banky, po vyjmuti ochranné
Al-f811e, se zatavi hlavni elektronopticky systém, tvoFenf pouze dvima elektrodami - prvai
e druhou enodou & vystupnim luminiscendnim stinitkem. Zménou kladného potencidlu na druhé‘
anodé lze ménit elektronoptické zmenSeni obrazu pFi zobrazeni konstentni velikosti vystupni-

ho obrazu & tim ovlivnit rozliSeni detaild.

Punkei Al-félie je ochrana CsJ vrstvy proti klimetickym vlivim v pribé&hu kompletace
zesilovade & dallim jejim ddelem je rychlé a rovnomdrné rozloZeni teploty v celé ploSe
CaJ vrstvy v rozmezi 450 aZ 500 °C, které vznikne v prlib&hu svafovdni s temperovéni skle-
n&né banky. V disledku rozdilné dilatace vrstvy CsJ a Al-podkledu dochdzi k rozpadu Csd
vretvy v mozaikovou strukturu o wvelikosti elementﬁ 50 a% 200 &, Mozaikovd strukturs Csd
vrstvy se vyraznym zpﬁsobem podili na zvydeni rozliSovaci schopnosti e kontrastu vysledného
obrazu, Tim, %e proces rozpadu CsJ vrstvy Je nedilnou souldsti technologie kompletace
s kontinuitou a% do fdze evekuace, vytvdbeji se optimdlini podminky pro dossZeni poZadove-
nych technickych paresmetri CsJ-vrstev. Znadnd Slenitost CsJ-vrstev mozaikové struktury mé
za ndsledek zpomaleni ektivadniho procesu fotokatody. V dlisledku toho dochdzi k neZddoucimu
usazovéni elkelickych kovl na elektrody elektronoptického systému, coZ vede k vfbdjﬁm
e studené emisi a tim k znehodnoceni rtg zesilovade. Zvl4¥td sodik pro svou relativﬁé vyso-
kou teplotu p¥i destileci &ini pouZiti multislkaelické fotokatody typu Sb-Ne~K-Cs v rig
" zesilovadich & luminiscendni vrstvou z CsJ obti¥né, V celosklendné koncepci rtg zesilove-
84 s elektronoptickym systémem tetrodového typu podle vyndlezu se vyuZivd techniky vsuvnjchb
sklopnych vypefovadel pro zhotoveni multialkalické fotokatody typu Sb-Na~K-Cs. Tepelné
zpracovdni fotokatody a kontrola aktivadniho procesu se provddi zndmym zplisobem. Tim, Ze
-alkelické kovy jsou v pribdhu ektivace gmérovény k fotokatod&, nedochdzi k velkému rozpty-
lu par slkelickfch kovl v balce rtg zesilovale a tim i k vytvdFeni ruSivych vibojd a stu~-
dené emise, Vysokd integrédlni citlivost multialkelické fotokatody vytvédi s CsJ vratvou

konverzni{ &len & vysokou ddinnosti a tim zesilovade s vysokym ddinekm zesileni.

Na vykresech je schematicky zndzornén soulasny typ zesilovade, & to ne obr. 1, zesi-
lovad podle vyndlezu je potom zndzornén nes obr. 2 a obr. 3. Na obr. 1 zesiloval sestdvd ze
dvou df1% sklendné banky 3, spojenych kovovymi p¥frubami T é 8, banka 3 mé ve vstupni Sde-
ti umfstén nosi¥ 4 se sférickym, respektive esférickym zekiivenim, ne jehoZ konkdvni.
strend je nepefene luminiscen¥ni vrstva 3 a v t8sném kontektu s ni Je poloprihlednd foto-
katode ze skupiny alkalickyoh antimonidd Sb~Cs, Sb-K-Cs. Ve v¥stupni &dsti je zobrazovaci
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elektronopticky systém, pfevdind pentodového typu, tvoreny prvni anodou 9, kterou obklo=

puje druhd anoda 10 a dvdma ost¥iocimi elektrodami 1l & 12, ddle katodovim systémem & lumi-
niscendnim stinitkem 13, na kterém se vytvd¥i viditelny obraz. Potokatoda § transformuje
viditelny obrez ne obraz elektronovy, ktery Je elektronoptickou soustavou 9y 10, 1l & 13
urychlen, zmenSen a po dopadu na vystupnf luminiscendni stinftko 13 pFemdn&n na viditelni
obraz, Na obr, 2 je schemeticky zndzorndna bedka 3 zesilovade podle vynédlezu, opat¥end
pomocnymi trubidkami, rozfiznuté ne dva dily, pfiéemi ve vstupnf Zdsti Je umfetdn kolmo

k ose banky 3 nosil 4 s luminiscendni vrstvou 5 vytvofenou na konkévni strend noside 4e
tato vretva 5 je chrdndnd hlinikovou £6141 L. Ne obr. 3 je zndzorn¥n kompletni zesiloved
podle vyndlezu. Ve vstupnf ¥4sti je op&t nosil 4 s luminiscen¥ni vratyouii_a:na ni Je
vytvofens fotokatoda £. V prot&jsi vyaﬁupni &deti je umistdn zobrazovaci elektronopticky
pystém tetrodového typu éestévasici z prvni anody 9, kterou obklopuje druhd anode 10 & na
Sele vystupni 34sti banky 3 je vytvoFeno luminiscendnf stinftko 13. K napafen{ Na, X, Cs
slouZ{ vsuvné sklopné vypafovadlo opat¥ené na konqi spirdlou 14 umistdnou v lodidce.

PXEDMET VYNLLEZU

1. Rentgenovy zesiloved jesu obrazu s luminiacenénim»stinitkem na bézi oeaiuﬁjodidu akti-
vovaného ndtriem, vyznadeny tim, Ze bgﬁka (3) zesilova¥e sestévd.ze dvou sklendnych
.evefenyech dild, pfiéémé v jeho vstupnf ¥4sti je ne luminiscen¥ni vrstvd vytvoFena
multielkalickd fotokatode Sb-Na~K-Cs (6).

2. Zplsob vyroby rentgenového zesilovade jesu obrazu podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze
sklendné benksa, opat¥end pomocnymi trubidkami pro zétav elektrickych prichodek, pro na-
pojeni evakuafniho za¥izeni e pro p¥ivod .sktivnfch l4tek, se ve dvou tFetindoh délky od
dela vetupni désti roz¥izne ne dva dily, p¥idem¥ ve vetupni Zdeti banky se vytvofi sou-
stave elektrod s luminiscendni vrstvou chrdn¥nou po celé plode hlinfkovou £81if o tlousfce

bfédové 10™2 mm, nedeZ se oba dfly banky sva¥{ a po zhotoveni vodivého povlaku uvnit#

baiky, tvoiicfho ost¥fci elektrodu, se kryof hlinfkov{ f£6lie odetrani & do vfstupnf 3sti
banky se zatavi'anodovilsyatém & na luminiscendni vretvd se vytvoif multislkelickd
fotokatoda pomoci vsuvnfoh sklopnfoh vypaFovadel.

3 vikresy
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Obr. 1
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Obr. 3
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