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(54) RONTGENSTRAHLENQUELLE MIT EINER GITTERSPANNUNGSEINHEIT

(567)  Die Erfindung betrifft eine Rontgenstrahlenquel-
le, aufweisend

- eine Kathodeneinrichtung zur Emission von Elektronen,
- einen ersten Anodenbereich,

- einen zweiten Anodenbereich,

- zumindest ein Hochspannungskabel und

- eine Hochspannungsquelle zur Bereitstellung einer
Hochspannung in dem Hochspannungskabel fiir die Be-
schleunigung der Elektronen,

wobei die Hochspannung grofRer 10 kV betragt und die
Hochspannungsquelle gemeinsam mit dem Hochspan-
nungskabel eine Kapazitat zur Bereitstellung eines Ge-
neratorstroms bildet,

FIG 1 o A

wobei die Kathodeneinrichtung

- eine erste gittergeschaltete Kathode mit einem ersten
Gitter und

- eine zweite gittergeschaltete Kathode mit einem zwei-
ten Gitter aufweist,

gekennzeichnet durch

- eine Gitterspannungseinheit, welche eine Schnittstelle
zum Empfang eines Steuersignals aufweist und dazu
ausgebildet ist, durch ein Regeln der ersten Gitterspan-
nung am ersten Gitter und durch ein Regeln der zweiten
Gitterspannung am zweiten Gitter die in der Kapazitat
vorhandene Ladungsmenge und somit den Generator-
strom in Abhangigkeit des Steuersignals zu regeln.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rontgenstrahlen-
quelle.
[0002] Eine herkémmliche Réntgenstrahlenquelle ge-

neriert mittels kathodenseitig erzeugten Elektronen
Roéntgenstrahlen auf der Anode. Bestimmte Anwendun-
gen der Rontgenstrahlen erfordern regelmafig ein
schnelles Regeln der Réntgenstrahlen, wodurch bei-
spielsweise die Réntgenstrahlen unmittelbar abgeschal-
tet und/oder angeschaltet werden sollen. Eine weitere
Anwendung betrifft die Variation der maximalen Energie
der Rontgenstrahlen, um z.B. bei einer Dual-Energie-
Bildaufnahme die energieabhangige Schwachung bei
den durchleuchteten Materialien zur Materialunterschei-
dung nutzen zu kdnnen.

[0003] Firdasschnelle Schalten weist eine herkémm-
liche Rontgenstrahlenquelle beispielsweise ein Gitter
auf, welches den an der Kathode generierten Strom an
Elektronen (Rdhrenstrom) in Abhangigkeit von der Git-
terspannung passieren, fokussieren oder sperren kann.
Das schnelle Schalten einer solchen herkémmlichen
Réntgenstrahlenquelle mittels der Gitterspannung fihrt
regelmalig zu einem Hochspannungsiberschwingen
und/oder Hochspannungsunterschwingen, insbesonde-
re wenn die Taktperiode kleiner 1 ms ist. Ursachlich ist
dafur typischerweise, dass eine herkdmmliche Hoch-
spannungsquelle, welche diese gepulsten Gitterspan-
nungen bereitstellen kann, tblicherweise nicht schnell
genug reagieren kann. Gepulst bedeutet in diesem An-
wendungsfall insbesondere An und Aus. Dies liegt ins-
besondere an den Ladungsmengen, welche in der Leis-
tungselektronik der Hochspannungsquelle in vorgesehe-
nen oder parasitaren Kapazitaten vorgehalten sind und
zu vergleichsweise flachen Kanten bei Gitterspannung
und/oder Stromen durch die Entladung oder Aufladung
der Kapazitaten filhren kdnnen. RegelmaRig ist es also
nicht mdglich, die Hochspannungsquelle mit der Gitter-
spannung zu synchronisieren. Somit ist ein zum vorge-
sehenen Takt der Rontgenstrahlenemission zeitsyn-
chrones Schalten Ublicherweise nicht moéglich, weil die
bisherigen Schaltzeiten relativ grof3 sind.

[0004] DE 10 2007 042 108 A1 betrifft eine Elektro-
nenquelle umfassend einen eine Elektronenemissions-
kathode aufweisenden Elektronenemitter, eine zur En-
ergieversorgung der Elektronenemissionskathode vor-
gesehene Hochspannungseinheit sowie eine zur An-
steuerung der Hochspannungseinheit vorgesehene Nie-
derspannungseinheit. Zwischen der Hochspannungs-
einheit und der Niederspannungseinheit werden nicht
elektrisch, insbesondere optisch, Daten tbertragen.
[0005] In DE 10 2013 219 173 A1 ist eine schnell re-
gelbare Hochspannungsversorgung zum elektrischen
Fokussieren eines Elektronenstrahls mit einer Hoch-
spannungsendstufe beschrieben. Die Hochspannungs-
endstufe weit eine Mehrzahl an Verstarkerelementen
auf, die in Serie geschaltet mit einem ersten Hochspan-
nungsanschluss in Verbindung stehen, eine Spannungs-
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teilerkette mit einer Serie von Spannungsteilergliedern,
die mit dem ersten Hochspannungsanschluss verbun-
den ist und mit den Verstarkerelementen in Signalver-
bindung stehen, sodass bei Anliegen einer Spannung
Uber die Spannungsteilerkette eine Differenz von Span-
nungen zwischen dem Signaleingang eines Verstarker-
elements und dem Signaleingang des jeweils nachsten
Verstarkerelements jeweils gleiches Vorzeichen be-
steht.

[0006] US 11,000,248 B2 beschreibt Verfahren und
Systeme fir Dual-Energie-Bildgebung, wobei in einer
Ausflihrung ein Verfahren die Schritte Kontrollieren einer
Réntgenstrahlenquelle mit einer ersten Spannung zur
Generierung von Roéntgenstrahlen bei einer ersten En-
ergie, Kontrollieren derselben Réntgenstrahlenquelle mit
einer zweiten Spannung zur Generierung von Rdntgen-
strahlen bei einer zweiten Energie und Kontrollieren ei-
nes Stroms der Réntgenstrahlenquelle umfasst.

[0007] Bisher realisierte Kabelentladeschalter basie-
ren regelmafig auf einer Serienschaltung von vielen
Halbleiterschaltern. Aufgrund einer begrenzten Sperr-
spannung der Halbleiterschalter sind typischerweise vie-
le Halbleiterschalter, insbesondere Transistoren, samt
Ansteuerung notwendig, welche wiederum eine Kompo-
nente mit groRem Volumen ergeben.

[0008] Beider AnwendungderRontgenstrahlen fur die
Dual-Energie-Bildaufnahme wird im Gegensatz zum zu-
vor beschriebenen schnellen (An- und Aus-)Schalten die
Gitterspannung zwischen zwei Hochspannungspotenti-
alen im Takt hin- und her geschaltet. Bei einer solchen
Dual-Energie-Bildaufnahme ist abhangig vom Rdhren-
strom und/oder bei kleinen Réhrenstromen eine Zeit fiir
den Spannungsabfall relativ hoch oder eine Spannungs-
anderungsgeschwindigkeit vergleichsweise gering. Der
Zeitraum der zeitlichen Anderung der Hochspannung ist
insbesondere bei kleinen Roéhrenstromen besonders
hoch. Ein schneller Spannungswechsel ist also insbe-
sondere bei kleinen Réhrenstrdmen nicht mdéglich. Im
Zeitraum der zeitlichen Anderung der Hochspannung
werden vorzugsweise keine Rdéntgenstrahlen von der
herkdbmmlichen Réntgenstrahlenquelle emittiert, da die
durch diese mit variierender maximaler Energie emittier-
ten Rontgenstrahlen applizierte Rdntgenstrahlendosis
typischerweise nicht fir die Bildaufnahme vorteilhaft ist
und somitunnoétigerweise ausgestrahlt wird. Werden die-
se Rodntgenstrahlen allerdings dennoch ausgestrahlt,
kénnen sie zu einer Bildverschlechterung fiihren
und/oder zu einer Patientendosis ohne klinischen Nut-
zen. Wird die Bildaufnahmefrequenz beispielsweise ent-
sprechend der vergleichsweise geringen Spannungsan-
derungsgeschwindigkeit verringert, kann dies bei einer
um das Untersuchungsobjekt herum rotierenden Ront-
genstrahlenquelle zu einer geringeren Ortsabtastung bei
der Dual-Energie-Bildaufnahme fiihren.

[0009] EP 3 823 002 A1 offenbart eine Drehanoden-
Réntgenstrahlenquelle. Zusétzlich zu einer primaren Ka-
thode einer Drehanoden-Réntgenrdhre ist eine Hilfska-
thode in der Drehanoden-Réntgenréhre vorgesehen.
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Elektronen der Hilfskathode werden auf einen Anoden-
bereich zur Generierung von solchen Réntgenstrahlen
fokussiert, welche nicht den an der primaren Kathode
generierten nutzbaren Rontgenstrahl kreuzen.

[0010] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
Roéntgenstrahlenquelle fir ein schnelles Schalten der
Réntgenstrahlung anzugeben.

[0011] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriiche gel6st. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.
[0012] Die erfindungsgemale Rontgenstrahlenquelle
weist

- eine Kathodeneinrichtung zur Emission von Elektro-
nen,

- einen ersten Anodenbereich,

- einen zweiten Anodenbereich,

- zumindest ein Hochspannungskabel und

- eine Hochspannungsquelle zur Bereitstellung einer
Hochspannung in dem Hochspannungskabel fir die
Beschleunigung der Elektronen auf,

wobei das Hochspannungskabel die Hochspan-
nungsquelle und die Kathodeneinrichtung zur
Versorgung mit der Hochspannung verbindet,
wobei die Hochspannung groRRer 10 kV betragt
und die Hochspannungsquelle gemeinsam mit
dem Hochspannungskabel eine Kapazitat zur
Bereitstellung eines Generatorstroms bildet,
wobei die Kathodeneinrichtung

- eine erste gittergeschaltete Kathode mit einem ers-
ten Gitter zur Erzeugung eines ersten Stroms an
emittierten Elektronen in Abhangigkeit einer auf
Hochspannungspotential liegenden ersten Gitter-
spannung und

- eine zweite gittergeschaltete Kathode mit einem
zweiten Gitter zur Erzeugung eines zweiten Stroms
an emittierten Elektronen in Abhangigkeit einer auf
Hochspannungspotential liegenden zweiten Gitter-
spannung aufweist,
gekennzeichnet durch

- eine Gitterspannungseinheit, welche eine Schnitt-
stelle zum Empfang eines Steuersignals aufweist
und dazu ausgebildet ist, durch ein Regeln der ers-
ten Gitterspannung am ersten Gitter und durch ein
Regeln der zweiten Gitterspannung am zweiten Git-
ter die in der Kapazitat vorhandene Ladungsmenge
und somit den Generatorstrom in Abhangigkeit des
Steuersignals zu regeln.

[0013] GemaR einer Ausflihrungsform ist die erste git-
tergeschaltete Kathode dazu eingerichtet, mittels des er-
zeugbaren ersten Elektronenstroms erste Rontgenstrah-
len in einem ersten Anodenbereich der Réntgenstrah-
lenquelle fir eine Durchleuchtung eines Objekts zu ge-
nerieren,
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wobei die zweite gittergeschaltete Kathode dazu ein-
gerichtet ist, mittels des erzeugbaren zweiten Elek-
tronenstroms zweite Rontgenstrahlen in einem zwei-
ten Anodenbereich der Rdéntgenstrahlenquelle zu
generieren,

wobei der erste Anodenbereich und der zweite An-
odenbereich disjunkt sind und

wobei der zweite Anodenbereich derart auf einen
Réntgenstrahlenschirm ausgerichtetist, dass das zu
durchleuchtende Objekt von den zweiten Réntgen-
strahlen abgeschirmt ist.

[0014] GemaR einer Ausflihrungsformist der erste An-
odenbereich Teil einer ersten Anode und der zweite An-
odenbereich ist Teil einer zweiten Anode, wobei die erste
Anode und die zweite Anode thermisch entkoppelt sind.
[0015] GemaR einer Ausfiihrungsform sind die erste
Anode und die erste gittersteuerte Kathode innerhalb ei-
nes ersten evakuierten Rontgenr6hrengehauses der
Roéntgenstrahlenquelle angeordnet, wobei die zweite An-
ode und die zweite gittergesteuerte Kathode innerhalb
eines zweiten evakuierten Rontgenréhrengehauses der
Roéntgenstrahlenquelle angeordnet sind und wobei das
Vakuum des ersten Rontgenréhrengehduses und das
Vakuum des zweiten Rontgenréhrengehduses vonein-
ander separiert sind.

[0016] GemalR einer Ausfihrungsform umfasst das
zweite Rontgenréhrengehduse eine Hochfrequenz-Ver-
starkerréhre oder eine Warmekapazitat-optimierte
Stehanodenrdhre.

[0017] GemaR einer Ausflihrungsform weist die Gitter-
spannungseinheit eine Gitterspannungsquelle zur Er-
zeugung der Gitterspannungen und einen Gitterspan-
nungsschalter auf, wobei der Gitterspannungsschalter
dazu ausgebildet ist, die Gitterspannungen zwischen
dem ersten Gitter und dem zweiten Gitter durch ein
Schalten des Gitterspannungsschalters zu tbertragen.
[0018] GemaR einer Ausfihrungsform weist die Gitter-
spannungseinheit eine erste Gitterspannungsquelle zur
Erzeugung der am ersten Gitter anlegbaren ersten Git-
terspannung und eine zweite Gitterspannungsquelle zur
Erzeugung der am zweiten Gitter anlegbaren zweiten
Gitterspannung auf, so dass die erste Gitterspannung
unabhangig von der zweiten Gitterspannung regelbar ist.
[0019] GemaR einer Ausflihrungsform ist die zweite
gittergeschaltete Kathode zu einem Aufweiten des zwei-
ten Elektronenstroms in Abhangigkeit von der zweiten
Gitterspannung ausgebildet.

[0020] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Gitter-
spannungseinheit dazu ausgebildet, die Amplitude des
zweiten Elektronenstroms zu ermitteln und die erste Git-
terspannung und die zweite Gitterspannung in Abhan-
gigkeit der ermittelten Amplitude zu regeln.

[0021] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Gitter-
spannungseinheit dazu ausgebildet, die erste Gitter-
spannung und die zweite Gitterspannung in Abhangig-
keit einer zeitlichen Anderung der Hochspannung zu re-
geln.
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[0022] GemalR einer Ausfiihrungsform ist die Gitter-
spannungseinheit dazu ausgebildet, die erste Gitter-
spannung und die zweite Gitterspannung zur Vermei-
dung eines Uberschwingens oder eines Unterschwin-
gens bei der Hochspannung zu regeln, indem der Gene-
ratorstrom im Wesentlichen konstant gehalten wird.
[0023] GemalR einer Ausfiihrungsform ist die Gitter-
spannungseinheit dazu ausgebildet, die erste Gitter-
spannung und die zweite Gitterspannung zur Bereitstel-
lung rechteckférmiger Pulse des ersten Elektronen-
stroms und/oder des zweiten Elektronenstroms zu regeln
[0024] GemalR einer Ausfiihrungsform ist die Gitter-
spannungseinheit dazu ausgebildet, die erste Gitter-
spannung und die zweite Gitterspannung in einer Takt-
periode kleiner 1 ms, vorzugsweise kleiner 200 ps, zu
regeln.

[0025] Ein Vorteil der Rontgenstrahlenquelle ist, dass
insbesondere die Hochspannungsquelle eine konstante
Last sieht und somit die Tragheit beim Verandern der
Hochspannung und/oder des Réhrenstroms mittels der
Hochspannungsquelle iberwunden werden kann.
[0026] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher
beschrieben und erlautert. Grundséatzlich werden in der
folgenden Figurenbeschreibung im Wesentlichen gleich
bleibende Strukturen und Einheiten mit demselben Be-
zugszeichen wie beim erstmaligen Auftreten der jeweili-
gen Struktur oder Einheit benannt.

[0027] Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemale Rontgenstrahlen-
quelle,

Fig. 2 ein erstes Ausflihrungsbeispiel der Réntgen-
strahlenquelle,

Fig. 3 ein zweites Ausflihrungsbeispiel der Réntgen-
strahlenquelle und

Fig. 4 bis Fig. 7 das unterschiedliche beispielhafte
Verhalten der Réntgenstrahlenquelle je nach Rege-
lung.

[0028] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemafie Rdntgen-
strahlenquelle 10.

[0029] DieRdntgenstrahlenquelle 10 weisteine Katho-
deneinrichtung 11 zur Emission von Elektronen, einen
ersten Anodenbereich 12, einen zweiten Anodenbereich
13, zumindest ein Hochspannungskabel 14 und eine
Hochspannungsquelle 15 zur Bereitstellung einer Hoch-
spannung U,_,, in dem Hochspannungskabel 14 fir die
Beschleunigung der Elektronen e auf.

[0030] Die Rontgenstrahlenquelle 10 ist fiir eine bild-
geberische Untersuchung eines Objekts vorgesehen.
Das Objekt kann ein Werkstoff und/oder ein Patient sein.
Die bildgeberische Untersuchung kann eine Angiogra-
phie, eine Computertomographie und/oder eine Radio-
graphie sein. Alternativ oder zusatzlich kann die bildge-
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berische Untersuchung eine Werkstoffpriifung und/oder
eine Zollkontrolle sein.

[0031] Die Rontgenstrahlenquelle 10 stellt insbeson-
dere Rontgenstrahlen mit einer maximalen Energie von
Uber 10 keV und/oder kleiner 200 keV bereit. Die maxi-
male Energie hangt insbesondere von der Beschleuni-
gungsspannung U, ., zwischen der Kathodeneinrich-
tung 11 und dem ersten Anodenbereich 12 oder dem
zweiten Anodenbereich 13 ab. Die Beschleunigungs-
spannung U, ,, korreliert insbesondere mit der Hoch-
spannung. Die Beschleunigungsspannung Ux-ray ent-
spricht insbesondere dann der Hochspannung, wenn die
Roéntgenstrahlenquelle 10 einpolig ausgebildet ist. Bei
einer zweipoligen Ausbildung der Réntgenstrahlenquelle
10 und einer symmetrischen Hochspannungsquelle be-
tragt die maximale Energie Ublicherweise das Zweifache
des Betrags der Hochspannung. Ubliche Beschleuni-
gungsspannungen U, ., sind im Bereich zwischen 40
kV und 150 kV, beispielsweise 70 kV, 80 kV und/oder
120 kV.

[0032] Die Hochspannungsquelle 15 ist zur Bereitstel-
lung der Hochspannung ausgebildet. Die Hochspan-
nungsquelle 15 stellt die Hochspannung insbesondere
in dem Hochspannungskabel fir die Beschleunigung der
Elektronen e- bereit.

[0033] Das Hochspannungskabel 14 verbindet die
Hochspannungsquelle 15 und die Kathodeneinrichtung
11. Das Hochspannungskabel 14 ist insbesondere an
der Kathodeneinrichtung 11 ldésbar angeschlossen.
Durch die Verbindung mit dem Hochspannungskabel 14
kann die Hochspannungsquelle 15 die Kathodeneinrich-
tung 11 mit der Hochspannung verbinden. Die Hoch-
spannung betragt groer 10 kV.

[0034] Die Hochspannungsquelle 15 bildet gemein-
sam mit dem Hochspannungskabel 14 eine Kapazitat
und ist zur Bereitstellung des Generatorstroms ausge-
bildet. Die Kapazitat enthaltinsbesondere eine Ladungs-
menge, welche Uber die Zeit variieren kann. Der Strom-
fluR (Amplitude und Zeit) des Generatorstroms entspricht
damit einer Anderung der Ladungsmenge. Die Kapazitét
speichert somit einen gewissen elektrischen Strom, wel-
cher im Betrieb der Rontgenstrahlenquelle regelmafig
variiert. Eine maximale Ladungsmenge hangt insbeson-
dere von dem geometrischen Aufbau des Hochspan-
nungskabels 14, insbesondere von dem Leiterquer-
schnitt und/oder der Leiterlange, ab.

[0035] DieKathodeneinrichtung 11 weisteine erste git-
tergeschaltete Kathode 16 und eine zweite gittergeschal-
tete Kathode 18 auf. Die erste Kathode 16 weist ein ers-
tes Gitter 17 auf und ist zur Erzeugung eines ersten
Stroms an emittierten Elektronen in Abhangigkeit einer
auf Hochspannungspotential liegenden ersten Gitter-
spannung Ug, ausgebildet. Die zweite Kathode 18 weist
ein zweites Gitter 19 auf und ist zur Erzeugung eines
zweiten Stroms an emittierten Elektronen in Abhangig-
keit einer auf Hochspannungspotential liegenden zwei-
ten Gitterspannung Ug, ausgebildet. Der erste Strom an
emittierten Elektronen kann erster Roéhrenstrom
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und/oder der zweite Strom an emittierten Elektronen
kann zweiter R6hrenstrom bezeichnet sein.

[0036] Die erste Kathode 16 weist einen ersten Elek-
tronenemitter auf. Die zweite Kathode 18 weist einen
zweiten Elektronenemitter auf. In Fig. 1 ist der erste Elek-
tronenemitter ein thermionischer Emitter und der zweite
Elektronenemitter ist ebenfalls ein thermionischer Emit-
ter. Beide Kathoden 16, 18 weisen eine Heizstromquelle
zum Aufheizen der beiden thermionischen Emitter auf,
wobei die Elektronen e- emittiert werden. Der erste Elek-
tronenemitter und der zweite Elektronenemitter werden
mit jeweils einer eigenen Heizstromquelle betrieben. Al-
ternativ ist auch eine Serienschaltung moglich. Alternativ
dazu kénnen der erste Elektronenemitter und der zweite
Elektronenemitter parallelgeschaltet sein.

[0037] Eine Weiterbildung der in Fig. 1 gezeigten Aus-
fuhrungsform betrifft die Ausgestaltung der Elektronene-
mitter. Einer der oder beide Elektronenemitter kdnnen
grundsatzlich als Feldeffekt-Emitter ausgebildet sein.
Die Elektronenemission bei einem Feldeffekt-Emitter
wird typischerweise durch das Anlegen einer Gatespan-
nung erwirkt, welche durch das in den Spitzen der Na-
noréhrchen auftretenden elektrischen Felds die Elektro-
nen e aus diesen Nanorohren extrahiert, wodurch der
Elektronenstrom gebildet wird. Zusatzlich zum Schalten
mittels der Gatespannung kann das Sperren eines ge-
nerierten Elektronenstroms mittels des ersten Gitters 17
und/oder des zweiten Gitters 19 erfolgen. Der Feldeffekt-
Emitter weist typischerweise eine Vielzahl an Nanoréhr-
chen, beispielsweise aus Kohlenstoff oder Silizium oder
Molybdan, auf. Es ist grundsatzlich denkbar, dass die
erste Kathode 16 und die zweite Kathode 18 gleich auf-
gebaut sind. Alternativ kann sich die erste Kathode 16
von der zweiten Kathode 18 in der Art des Elektronene-
mitters und/oder in einem maximalen Strom des Elektro-
nenemitters unterscheiden.

[0038] Das erste Gitter 17 und/oder das zweite Gitter
19 ist eine Elektrode, welche das Steuern der emittierten
Elektronenstroms ermdglicht. Die Elektrode kann eine
gitterférmige Struktur aufweisen. Alternativ kann die
Elektrode von je einem Fokuskopf gebildet sein, in wel-
chem jeweils die erste Kathode 16 und die zweite Katho-
de 18 eingesetzt sind. Das erste Gitter 17 und/oder das
zweite Gitter 19 kdnnen in Bezug auf das elektrische Po-
tential der Elektronenemitter durch die angelegte erste
Gitterspannung Ug4 bzw. durch die angelegte zweite Git-
terspannung Ug, negativ oder positiv geladen sein.
Wenn das elektrische Potential eines Gitters 17, 19 zwi-
schen dem elektrischen Potential des Elektronenemit-
ters und dem elektrischen Potential des Anodenberei-
ches 12, 13 liegt, ist das Gitter 17, 19 eher durchlassig,
als wenn das elektrische Potential des Gitters 17, 19 ne-
gativerist und somit den Elektronenstrom sperrt. Die ers-
te Gitterspannung Ug, und die zweite Gitterspannung
Ugo schwankt insbesondere um das Potential der Hoch-
spannung um 1 bis 6 kV. Betragt die erste Gitterspan-
nung Ug4 und/oder die zweite Gitterspannung Ug, we-
niger als 1 kV, beispielsweise 200 bis 500 V, fokussiert
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bzw. defokussiert das entsprechende Gitter 17, 19 den
jeweiligen emittierten Elektronenstrom.

[0039] Fokussieren bedeutet insbesondere ein Ver-
kleinern des Brennflecks. Defokussieren bedeutet ins-
besondere ein VergréRern des Brennflecks. Das Fokus-
sieren bzw. Defokussieren kann insbesondere durch die
geometrische Ausgestaltung der jeweiligen Kathode 16,
18, insbesondere durch die geometrische Ausgestaltung
des Fokuskopfs, jeweils in Kombination mit dem An-
schalten oder Aufschalten der Gitterspannungen Ugq,
Ug, erfolgen.

[0040] Die Rontgenstrahlenquelle 10 weist ferner eine
Gitterspannungseinheit 20 auf. Die Gitterspannungsein-
heit 20 weist eine Schnittstelle 21 zum Empfang eines
Steuersignals auf. Die Gitterspannungseinheit 20 ist da-
zu ausgebildet, durch ein Regeln der ersten Gitterspan-
nung Ug, am ersten Gitter 17 und durch ein Regeln der
zweiten Gitterspannung Ug, am zweiten Gitter 19 die in
der Kapazitat vorhandene Ladungsmenge und somitden
Generatorstrom in Abhangigkeit des Steuersignals zu re-
geln.

[0041] Das Regeln der Ladungsmenge bzw. des Ge-
neratorstroms bedeutet insbesondere, dass die Ront-
genstrahlenquelle 10 derart betrieben wird, dass die La-
dungsmenge bzw. der Generatorstrom nicht unkontrol-
liert aufgebaut oder abgebaut wird. Das Regeln der La-
dungsmenge bzw. des Generatorstroms umfasst ein Ab-
bauen der Ladungsmenge in der Kapazitat durch ein Er-
héhen des ersten Elektronenstroms und/oder des zwei-
ten Elektronenstroms unter Beriicksichtigung der abzu-
bauenden Ladungsmenge, was typischerweise
entsprechend den Generatorstrom veréndert. Das Re-
geln der Ladungsmenge bzw. des Generatorstroms um-
fasst ein Aufbauen der Ladungsmenge in der Kapazitat
durch ein Verringern des ersten Elektronenstroms
und/oder des zweiten Elektronenstroms unter Berlck-
sichtigung der aufzubauenden Ladungsmenge. Das Er-
héhen bzw. das Verringern des ersten Elektronenstroms
und/oder des zweiten Elektronenstroms erfolgt insbe-
sondere durch entsprechende Regeln der ersten Gitter-
spannung Ug, bzw. der zweiten Gitterspannung Ug,.
[0042] Die Schnittstelle 21 kann kabelgebunden oder
kabellos ausgebildet sein. Das Steuersignal kann analog
oder digital sein. Die Schnittstelle 21 kann fiir den Emp-
fang des analogen Steuersignals oder des digitalen Steu-
ersignals ausgebildet sein. Zusatzlich kann die Schnitt-
stelle 21 fir ein Zuriicksenden von Statussignalen
und/oder Messwerten ausgebildet sein.

[0043] Das Steuersignal hangtinsbesondere von einer
Anwendungsart der Réntgenstrahlen und/oder von der
bildgeberischen Untersuchung ab. Das Steuersignal
kann insbesondere in einem Protokoll gemaR der An-
wendung der Rontgenstrahlen und/oder in einem Proto-
koll der bildgeberischen Untersuchung festgelegt sein.
[0044] Das Steuersignal umfasst insbesondere einen
Istwert oder einen Sollwert. Das Steuersignal kann le-
diglich einen einzelnen Istwert oder mehrere Istwerte ver-
schiedener Art und/oder mehrere vergangene Istwerte
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umfassen. Das Steuersignal kann lediglich einen nachs-
ten Sollwert oder mehrere Sollwerte verschiedener Art
und/oder mehrere zukiinftige Sollwerte umfassen. Das
Steuersignal beschreibt insbesondere die Beschleuni-
gungsspannung Ux_ray, die Hochspannung, den erste
Elektronenstrom, den zweiten Elektronenstrom, die erste
Gitterspannung Ug, die zweite Gitterspannung Uy, ei-
nen Heizstrom und/oder eine Kombination der vorge-
nannten Werte. Das Steuersignal ist typischerweise zeit-
lich veranderbar.

[0045] Die Gitterspannungseinheit 20 kann eine Logi-
keinheit umfassen, welche zur Verarbeitung des Steuer-
signals ausgebildet ist. Die Verarbeitung des Steuersig-
nals kann ein Berechnen von zumindest einem weiteren
Istwertund/oder Sollwert und/oder das Regeln der ersten
Gitterspannung Ug4 am ersten Gitter 17 und durch ein
Regeln der zweiten Gitterspannung Ug, am zweiten Git-
ter 19 umfassen. Die Verarbeitung des Steuersignals er-
folgt typischerweise wiederholbar durch Implementie-
rung der Verarbeitungsschritte in Programmcodemitteln.
Die Logikeinheit kann insbesondere die Programmcode-
mitteln ausfiihren.

[0046] Beispielsweise kann gemal dem Steuersignal
die Gitterspannungseinheit 10 derart konfigurierbar sein,
dass beim schnellen Schalten der Réntgenstrahlen die
Hochspannungsquelle 15 dieselbe oder eine konstante
Last sieht. Sprich die von der Hochspannungsquelle 15
bereitgestellte Hochspannungsleistung wird in diesem
Fall unmittelbar zwischen den beiden Kathoden 16 und
18 teilweise oder in Génze verteilt. Bei einem anderen
Betreiben der Rontgenstrahlenquelle, insbesondere
beim Verringern der Hochspannung, wobei vergleichs-
weise grolRe Ladungsmengen in der Hochspannungs-
quelle einer herkdbmmlichen Réntgenstrahlenquelle auf-
gebaut werden, kann die zweite Kathode 18 die zusatz-
lichen Ladungsmengen bzw. einen Teil des Generator-
stroms aufnehmen und in Form des zweiten Elektronen-
stroms abbauen.

[0047] Grundsatzlich ist es denkbar, dass das erfin-
dungsgemalie Prinzip auch fir mehr als zwei gitterge-
steuerte Kathoden und somit auch mehr als zwei Elek-
tronenemitter anwendbar ist. Beispielsweise kann die
Kathodeneinrichtung drei gittergesteuerte Kathoden auf-
weisen, wovon zwei Kathoden zur Erzeugung eines ers-
ten Stroms an emittierten Elektronen und eines zweiten
Stroms an emittierten Elektronen ausgebildet sind, wobei
der erste Strom héher als der zweite Strom sein kann.
Diese beiden Kathoden sind typischerweise umschaltbar
zwischen hohem und niedrigem Strom und kénnen je-
weils keinen Strom fiihren, wenn beispielsweise die dritte
Kathode diesen Strom tbernimmt. Weiterhin kann vor-
teilhafterweise die dritte Kathode beim Umschalten der
Stréme an den beiden vorgenannten Kathoden einen sol-
chen Strom Ubernehmen, dass der Generatorstrom im
Wesentlichen konstant gehalten wird.

[0048] Die Gitterspannungseinheit 20 ist vorzugswei-
se dazu ausgebildet, die erste Gitterspannung Ug4 und
die zweite Gitterspannung Ug, in einer Taktperiode klei-
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ner 1 ms, vorzugsweise kleiner 200 ws, zu regeln.
[0049] Das Ausfiuhrungsbeispiel in der Fig. 1 zeigt au-
Rerdem, dass die erste gittergeschaltete Kathode 16 da-
zu eingerichtet ist, mittels des erzeugbaren ersten Elek-
tronenstroms erste Réntgenstrahlen in dem ersten Ano-
denbereich 12 der Rontgenstrahlenquelle 10 fiir eine
Durchleuchtung eines Objekts zu generieren. Die zweite
gittergeschaltete Kathode 18 ist dazu eingerichtet, mit-
tels des erzeugbaren zweiten Elektronenstroms zweite
Roéntgenstrahlen in dem zweiten Anodenbereich 13 der
Roéntgenstrahlenquelle 10 zu generieren.

[0050] Der erste Anodenbereich 12 und der zweite An-
odenbereich 13 sind disjunkt. Der erste Anodenbereich
12 und der zweite Anodenbereich 13 unterscheiden sich
insbesondere und Uberlappen sich nicht. Der zweite An-
odenbereich 12 ist derart auf einen Rdntgenstrahlen-
schirm 22 ausgerichtet, dass das zu durchleuchtende
Objekt von den zweiten Rontgenstrahlen abgeschirmt
ist. Der Rontgenstrahlenschirm 22 weist beispielsweise
Blei auf.

[0051] Dererste Anodenbereich 12 und/oder der zwei-
te Anodenbereich 13 ist insbesondere durch den ersten
Elektronenstrom bzw. den zweiten Elektronenstrom 6rt-
lichfestgelegt. Der erste Elektronenstrom bildetim ersten
Anodenbereich 12 einen ersten Brennfleck, worin die
Roéntgenstrahlen generiert werden koénnen, aus. Der
zweite Elektronenstrom bildetim zweiten Anodenbereich
13, worin die Réntgenstrahlen generiert werden kdnnen,
aus. In anderen Worten bestimmt die Kathodeneinrich-
tung 11, insbesondere die erste Kathode 16 und/oder die
zweite Kathode 18, an welcher Position und/oder mit wel-
cher Flache der erste Elektronenstrom bzw. der zweite
Elektronenstrom auf einer Anode auftreffen, wodurch der
erste Anodenbereich 12 und der zweite Anodenbereich
13 ortlich festgelegt sind. Wenn die Anode beispielswei-
se eine Stehanode ist, sind der erste Anodenbereich 12
und der zweite Anodenbereich 13 relativ zur Kathoden-
einrichtung 11 und zur Anode ortsfest, insbesondere so-
lange die Elektronenstrome von der Kathodeneinrich-
tung 11 nicht verandert werden. Wenn die Anode bei-
spielsweise eine Drehanode ist, sind der erste Anoden-
bereich 12 und der zweite Anodenbereich 13 relativ zur
Kathodeneinrichtung 11 ortsfest, aber nicht zur Anode,
weil durch die Drehung der Anode der erste Anodenbe-
reich 12 und der zweite Anodenbereich 13 synchron mit
der Rotation mitwandert. Somit bildet sich auf der Anode
eine kreisférmige Brennbahn.

[0052] Die Vorderseite der Anode weist insbesondere
im Bereich des ersten Anodenbereichs 12 und/oder des
zweiten Anodenbereichs 13 oder der Brennbahn Wolf-
ram und/oder Molybdan auf. Auf der Riickseite weist die
Anode beispielweise Grafit zur Entwarmung der Vorder-
seite auf. Fig. 1 zeigt eine Drehanode, welche einen An-
odenteller aufweist. Der Anodenteller weist tblicherwei-
se einen Anodenwinkel grofRer 0° auf. Die der Kathoden-
einrichtung 11 abgewandte Riickseite der Anode kann
eine die Oberflache vergroRernde Struktur aufweisen.
[0053] Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der
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Réntgenstrahlenquelle 10.

[0054] Die Gitterspannungseinheit 20 weist eine Git-
terspannungsquelle 23 zur Erzeugung der Gitterspan-
nungen Ug, Ug¢, Ugo und einen Gitterspannungsschal-
ter 24 auf. Der Gitterspannungsschalter 24 ist dazu aus-
gebildet, die Gitterspannungen Ug, Ug4, Ugy zwischen
dem ersten Gitter 17 und dem zweiten Gitter 19 durch
ein Schalten des Gitterspannungsschalters 24 zu ber-
tragen. In diesem Fall ist die erste Gitterspannung Ug;
abhangig von der zweiten Gitterspannung Ug, regelbar.
In anderen Worten wird die erste Gitterspannung Ug;
und die zweite Gitterspannung U, hin- und hergeschal-
tet, so dass letztlich an dem jeweiligen Gitter 17, 19 der
gleiche Potentialunterschied anliegen kann. Somit kdn-
nen die jeweiligen Gitter 17, 19 abwechselnd nur diesel-
be Funktion durchfiihren, beispielsweise Sperren oder
Fokussieren.

[0055] Alternativ zu dem in Fig. 2 gezeigten Ausflh-
rungsbeispiel kann die Gitterspannungseinheit 20 eine
erste Gitterspannungsquelle zur Erzeugung der am ers-
ten Gitter 17 anlegbaren ersten Gitterspannung Ug4 und
eine zweite Gitterspannungsquelle zur Erzeugung der
am zweiten Gitter 19 anlegbaren zweiten Gitterspannung
Ug, aufweisen, so dass die erste Gitterspannung Ug;
unabhéngig von der zweiten Gitterspannung Ug, regel-
bar ist. Sprich diese Ausfiihrungsform iberwindet die zu-
vor beschriebene Einschrankung, weil an dem jeweiligen
Gitter 17, 19 verschiedene Potentialunterschiede anlie-
gen koénnen, so dass der erste Elektronenstrom fokus-
siert werden kann, aber der zweite Elektronenstrom de-
fokussiert bzw. aufgeweitet werden kann. Diese Weiter-
bildung ist also insbesondere vorteilhaft, weil dadurch
die zweite gittergeschaltete Kathode 18 zu einem Auf-
weiten des zweiten Elektronenstroms in Abhangigkeit
von der zweiten Gitterspannung Ug, ausgebildet sein
kann, um die thermische Belastung durch den zweiten
Elektronenstrom im zweiten Anodenbereich zu reduzie-
ren.

[0056] Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der
Réntgenstrahlenquelle 10 in einer schematischen An-
sicht.

[0057] Im Folgenden wird insbesondere auf die Unter-
schiede zumin Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel eingegangen: Der erste Anodenbereich 12 ist
Teil einer ersten Anode 25. Der zweite Anodenbereich
13 ist Teil einer zweiten Anode 26. Die erste Anode 25
und die zweite Anode 26 sind thermisch entkoppelt.
Durch die thermische Entkopplung kann vorteilhafterwei-
se die thermische Belastung derjenigen Anode mit der
Réntgenstrahlung zur Durchleuchtung des Objekts ver-
ringert werden, wahrend durch die thermische Kopplung
der beiden Anodenbereiche 12, 13 in den Fig. 1 und Fig.
2 die gesamte Verlustwarme in derselben Anode aufge-
nommen wird. Die zweite Anode 26 ist in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel kdcherférmig ausgebildet und bildet so-
mit selbst den Rontgenstrahlenschirm 22.

[0058] Fig. 3 zeigt weiterhin, dass die erste Anode 25
und die erste gittersteuerte Kathode 16 innerhalb eines
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ersten evakuierten RoOntgenrdhrengehduses 27 der
Roéntgenstrahlenquelle 10 angeordnet sind. Die zweite
Anode 26 und die zweite gittergesteuerte Kathode 18
sind innerhalb eines zweiten evakuierten Rontgenréh-
rengehauses 28 der Réntgenstrahlenquelle 10 angeord-
net. Das Vakuum des ersten Réntgenréhrengehauses
27 und das Vakuum des zweiten Rontgenréhrengehau-
ses 28 sind voneinander separiert. Eine derartige Wei-
terbildung ist insbesondere vorteilhaft, weil dadurch das
zweite Rontgenréhrengehause 28 raumlich getrennt von
dem ersten Réntgenréhrengehause 27 verbaut werden
kann. Beispielsweise kann das zweite Réntgenrdéhren-
gehause 28 als Komponente der Leistungselektronik der
Hochspannungsquelle 15 vorgesehen sein. Das erste
Réntgenréhrengehause 27 kann somit kleiner ausfallen,
wenn lediglich die erste Anode 25 und nicht zuséatzlich
die zweite Anode 26 verbaut ist. Besonders vorteilhaf-
terweise umfasst das zweite Rontgenrdhrengehause 28
eine Hochfrequenz-Verstarkerrohre oder eine Warme-
kapazitat-optimierte Stehanodenréhre.

[0059] Fig. 4 bis 7 zeigt das Verhalten der Réntgen-
strahlenquelle 10 je nach Regelung durch die Gitterspan-
nungseinheit 20. Das Verhaltenistillustriert an vier Kenn-
gréRen, der Amplitude der nutzbaren Réntgenstrahlen
x-ray, mit welchen das Objekt durchleuchtet werden
kann. x-ray enthalt nicht diejenigen Roéntgenstrahlen,
welche mittels der zweiten Kathode 18 generiert werden
kénnen. |, kennzeichnet die Amplitude des ersten Elek-
tronenstroms, welcher von der ersten Kathode 16 aus-
geht und aus welchen die nutzbaren Réntgenstrahlen x-
ray im ersten Anodenbereich 12 generiert werden kon-
nen. |, kennzeichnet die Amplitude des zweiten Elektro-
nenstroms, welcher von der zweiten Kathode 18 ausgeht
und aus welchen die zu im Réntgenstrahlenschirm 22 zu
absorbierenden Réntgenstrahlen im zweiten Anodenbe-
reich 13 generiert werden kénnen. Der Generatorstrom
entspricht im Wesentlichen der Summe von |4 und I,.
Uy.ray kennzeichnet den Betrag der Beschleunigungs-
spannung, welche wie zuvor ausgefiihrt von der Hoch-
spannung abhangt.

[0060] Allengezeigten Figuren4 bis 7 stellen dar, dass
die Gitterspannungseinheit 20 erfindungsgemafl dazu
ausgebildet ist, die erste Gitterspannung Ug4 und die
zweite Gitterspannung Ug, zur Bereitstellung rechteck-
formiger Pulse des ersten Elektronenstroms und/oder
des zweiten Elektronenstroms zu regeln.

[0061] Fig. 4 zeigt das beispielhafte Verhalten der
Roéntgenstrahlenquelle 10, wenn die Gitterspannungs-
einheit 20 dazu ausgebildet ist, die erste Gitterspannung
U4 und die zweite Gitterspannung Ug, zur Vermeidung
eines Uberschwingens oder eines Unterschwingens bei
der Hochspannung zu regeln, indem der Generatorstrom
im Wesentlichen konstant gehalten wird. Daraus folgt,
dass die Beschleunigungsspannung U, ., ebenfalls
konstant gehalten werden kann. Durch das Regeln der
ersten Gitterspannung Ug¢ und der zweiten Gitterspan-
nung Ug, ist der erste Elektronenstrom I, ohne ein Uber-
schwingen der Hochspannung abschaltbar. Die Ront-
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genstrahlenquelle 10 kann vorzugsweise also schnell
geschaltet bzw. gepulst betrieben werden. Die Rontgen-
strahlenquelle 10 ermdglicht also insbesondere eine so-
genannte digitale Dosismodulation, welche ohne ein so-
genanntes analoges Verandern der von der Hochspan-
nungsquelle 15 bereitgestellten Hochspannung aus-
kommt. Ein weiterer Vorteil betrifft die Ansteuerung der
Elektronenemitter, welche insbesondere bei einer Aus-
fuhrung als thermionischer Emitter nicht schnell genug
abgeschaltet werden kénnen, sondern dafiir mehrere
100 ms bendtigen kénnen. Erfindungsgemaf kénnen al-
so die Réntgenstrahlen unabhangig von der Tragheit der
Elektronenemittern gesteuert werden.

[0062] Angedeutetin Fig. 4 mittels einer U,_,, Uberla-
gernden gestrichelten Linie ist das Verhalten einer her-
kémmlichen Réntgenstrahlenquelle 10, bei welcher ohne
das erfindungsgemafRe Regeln der Gitterspannungen
Ug1, Ugo die Hochspannung tberschwingt beim Ab-
schalten der Réntgenstrahlung.

[0063] Fig. 5 zeigt das beispielhafte Verhalten der
Roéntgenstrahlenquelle 10, wenn die Réntgenstrahlen
und die Hochspannung abgeschaltet werden. Die in der
Kapazitat vorgehaltene Ladungsmenge wird mittels der
zweiten Kathode 18 und dem darin generierten zweiten
Elektronenstrom I, entladen. Ohne die Entladung des
Hochspannungskreises wirde sich die Hochspannung
bei einer herkdmmlichen gittergesteuerten Rdntgen-
strahlenquelle nur vergleichsweise langsam abbauen.
Eine schnelle Rontgenpulsfolge mit unterschiedlichen
Hochspannungen ist gemafl dem Stand der Technik da-
mit nicht moglich.

[0064] Fig. 6 zeigt das beispielhafte Verhalten der
Roéntgenstrahlenquelle 10, wenn die Gitterspannungs-
einheit 20 dazu ausgebildet ist, die Amplitude des zwei-
ten Elektronenstroms zu ermitteln und die erste Gitter-
spannung Ug, und die zweite Gitterspannung Ug, in Ab-
hangigkeit der ermittelten Amplitude zu regeln. In diesem
Fall werden die Réntgenstrahlen dadurch konstant ge-
regelt, dass mittels des zweiten Elektronenstroms I,
Uiberschiissige Ladungsmengen der Kapazitat abgebaut
werden.

[0065] Weiterhin zeigt Fig. 6, dass die Gitterspan-
nungseinheit 20 dazu ausgebildet ist, die erste Gitter-
spannung Ug4 und die zweite Gitterspannung Ug, in Ab-
hangigkeit einer zeitlichen Anderung der Hochspannung
zu regeln.

[0066] Fig. 7 zeigt eine Weiterbildung des in Fig. 6 ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiels. Dabei wird die erste Git-
terspannung Ug4 und die zweite Gitterspannung Ug,
derart geregelt, dass bei steigenden oder fallenden Flan-
ken der Hochspannung und somit der Beschleunigungs-
spannung U, der erste Elektronenstrom | vollkom-
men gesperrt wird und somit die Réntgenstrahlen x-ray.
[0067] In analoger Weise kann die Gitterspannungs-
einheit 20 die erste Gitterspannung Ug und die zweite
Gitterspannung Ug, derart regeln, dass wahrend einer
Einstellung eines Fokus des ersten Elektronenstroms
und/oder des zweiten Elektronenstroms der erste Elek-
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tronenstrom |, vollkommen gesperrt wird und somit die
Roéntgenstrahlen x-ray.

[0068] 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.

Patentanspriiche
1. Rodntgenstrahlenquelle (10), aufweisend

- eine Kathodeneinrichtung (11) zur Emission
von Elektronen,

- einen ersten Anodenbereich (12),

- einen zweiten Anodenbereich (13),

- zumindest ein Hochspannungskabel (14) und
- eine Hochspannungsquelle (15) zur Bereitstel-
lung einer Hochspannung in dem Hochspan-
nungskabel (14) fur die Beschleunigung der
Elektronen (e°),

wobei das Hochspannungskabel (14) die
Hochspannungsquelle (15) und die Katho-
deneinrichtung (11) zur Versorgung mit der
Hochspannung verbindet,

wobei die Hochspannung grofier 10 kV be-
tragt und die Hochspannungsquelle (15)
gemeinsam mit dem Hochspannungskabel
(14) eine Kapazitat zur Bereitstellung eines
Generatorstroms bildet,

wobei die Kathodeneinrichtung (11)

- eine erste gittergeschaltete Kathode (16) mit
einem ersten Gitter (17) zur Erzeugung eines
ersten Stroms an emittierten Elektronen in Ab-
hangigkeit einer auf Hochspannungspotential
liegenden ersten Gitterspannung (Ug4) und

- eine zweite gittergeschaltete Kathode (18) mit
einem zweiten Gitter (19) zur Erzeugung eines
zweiten Stroms an emittierten Elektronen in Ab-
hangigkeit einer auf Hochspannungspotential
liegenden zweiten Gitterspannung (Ugy) auf-
weist, gekennzeichnet durch

- eine Gitterspannungseinheit (20), welche eine
Schnittstelle zum Empfang eines Steuersignals
aufweist und dazu ausgebildetist, durch ein Re-
geln der ersten Gitterspannung (Ug4) am ersten
Gitter (17) und durch ein Regeln der zweiten Git-
terspannung (Ug,) am zweiten Gitter (19) die in
der Kapazitat vorhandene Ladungsmenge und
somit den Generatorstrom in Abhangigkeit des
Steuersignals zu regeln.

2. Rontgenstrahlenquelle (10) nach Anspruch 1,
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wobei die erste gittergeschaltete Kathode (16)
dazu eingerichtet ist, mittels des erzeugbaren
ersten Elektronenstroms erste Rontgenstrahlen
in dem ersten Anodenbereich (12) der Rontgen-
strahlenquelle (10) fir eine Durchleuchtung ei-
nes Objekts zu generieren,

wobei die zweite gittergeschaltete Kathode (18)
dazu eingerichtet ist, mittels des erzeugbaren
zweiten Elektronenstroms zweite Ro&ntgen-
strahlen in dem zweiten Anodenbereich (13) der
Réntgenstrahlenquelle (10) zu generieren,
wobei der erste Anodenbereich (12) und der
zweite Anodenbereich (13) disjunkt sind und
wobei der zweite Anodenbereich (12) derart auf
einen Roéntgenstrahlenschirm (22) ausgerichtet
ist, dass das zu durchleuchtende Objekt vonden
zweiten Rontgenstrahlen abgeschirmt ist.

Réntgenstrahlenquelle (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei der erste Anodenbereich (12) Teil einer ersten
Anode (25) ist und der zweite Anodenbereich (13)
Teil einer zweiten Anode (26) ist und wobei die erste
Anode (25) und die zweite Anode (26) thermisch ent-
koppelt sind.

Réntgenstrahlenquelle (10) nach Anspruch 3,
wobei die erste Anode (25) und die erste gittersteu-
erte Kathode (16) innerhalb eines ersten evakuierten
Réntgenréhrengehauses (27) der Rdntgenstrahlen-
quelle (10) angeordnet sind, wobei die zweite Anode
(26) und die zweite gittergesteuerte Kathode (18)
innerhalb eines zweiten evakuierten Rontgenrdh-
rengehduses (28) der Rontgenstrahlenquelle (10)
angeordnet sind und wobei das Vakuum des ersten
Réntgenréhrengehauses (27) und das Vakuum des
zweiten Réntgenréhrengehauses (28) voneinander
separiert sind.

Réntgenstrahlenquelle (10) nach Anspruch 4,
wobei das zweite Rontgenréhrengehause (28) eine
Hochfrequenz-Verstarkerrohre oder eine Warmeka-
pazitat-optimierte Stehanodenréhre umfasst.

Réntgenstrahlenquelle (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei die Gitterspannungseinheit (20) eine Gitter-
spannungsquelle (23) zur Erzeugung der Gitter-
spannungen (Ug, Ugq, Ugs) und einen Gitterspan-
nungsschalter (24) aufweist, wobei der Gitterspan-
nungsschalter (24) dazu ausgebildet ist, die Gitter-
spannungen (Ug, Ugq, Ugo) Zwischen dem ersten
Gitter (17) und dem zweiten Gitter (19) durch ein
Schalten des Gitterspannungsschalters (24) zu
Ubertragen.

Réntgenstrahlenquelle (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,
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wobei die Gitterspannungseinheit (20) eine erste
Gitterspannungsquelle zur Erzeugung der am ersten
Gitter (17) anlegbaren ersten Gitterspannung (Ug4)
und eine zweite Gitterspannungsquelle zur Erzeu-
gung der am zweiten Gitter (19) anlegbaren zweiten
Gitterspannung (Ug,) aufweist, so dass die erste Git-
terspannung (Ug¢) unabhéngig von der zweiten Git-
terspannung (Ug,) regelbar ist.

Roéntgenstrahlenquelle (10) nach Anspruch 7,
wobei die zweite gittergeschaltete Kathode (18) zu
einem Aufweiten des zweiten Elektronenstroms in
Abhéangigkeit von der zweiten Gitterspannung (Ug,)
ausgebildet ist.

Réntgenstrahlenquelle (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei die Gitterspannungseinheit (20) dazu ausge-
bildet ist, die Amplitude des zweiten Elektronen-
stroms zu ermitteln und die erste Gitterspannung
(Ug4) und die zweite Gitterspannung (Ug,) in Ab-
hangigkeit der ermittelten Amplitude zu regeln.

Réntgenstrahlenquelle (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei die Gitterspannungseinheit (20) dazu ausge-
bildet ist, die erste Gitterspannung (Ug¢) und die
zweite Gitterspannung (Ug,) in Abhangigkeit einer
zeitlichen Anderung der Hochspannung zu regeln.

Réntgenstrahlenquelle (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei die Gitterspannungseinheit dazu ausgebildet
ist, die erste Gitterspannung (Ug4) und die zweite
Gitterspannung (Ug,) zur Vermeidung eines Uber-
schwingens oder eines Unterschwingens bei der
Hochspannung zu regeln, indem der Generator-
strom im Wesentlichen konstant gehalten wird.

Réntgenstrahlenquelle (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei die Gitterspannungseinheit (20) dazu ausge-
bildet ist, die erste Gitterspannung (Ug¢) und die
zweite Gitterspannung (Ug,) zur Bereitstellung
rechteckférmiger Pulse des ersten Elektronen-
stroms und/oder des zweiten Elektronenstroms zu
regeln.

Réntgenstrahlenquelle (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei die Gitterspannungseinheit (20) dazu ausge-
bildet ist, die erste Gitterspannung (Ug¢) und die
zweite Gitterspannung (Ug,) in einer Taktperiode
kleiner 1 ms, vorzugsweise kleiner 200 s, zu regeln.
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