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(57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine Fadenbaugruppe
zur Verwendung in einer rontgenstrahlenemittierenden Ein-
richtung oder anderen fadenenthaltenden Einrichtung. Bei
einer Ausfiihrungsform wird eine Rontgenréhre offenbart,
die eine Vakuumbhdiille enthalt, die sowohl eine Anode mit ei-
ner Targetoberflache als auch eine bezlglich der Anode po-
sitionierte Kathode aufnimmt. Die Kathode umfasst eine Fa-
denbaugruppe zum Emittieren eines Elektronenstrahls wah-
rend des Réhrenbetriebs. Die Fadenbaugruppe umfasst ei-
nen Kudhlkérper und mehrere Fadensegmente. Die Faden-
segmente sind zur gleichzeitigen Emission eines Elektro-
nenstrahls zum Auftreffen auf die Targetoberflache der An-
ode konfiguriert und sind elektrisch in Reihe geschaltet. Je-
des Fadensegment enthélt einen ersten und zweiten Endab-
schnitt, die thermisch mit dem Kuhlkérper verbunden sind,
und einen zentralen Abschnitt, der mit einer modifizierten
Austrittsarbeit flir bevorzugte Elektronenemission konfigu-
riert sein kann.
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Beschreibung
ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK
1. Technologiegebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen Réntgenréhreneinrichtungen und andere fa-
denenthaltende Einrichtungen.

2. Die verwandte Technologie

[0002] Rontgenstrahlenerzeugungseinrichtungen
sind extrem wertvolle Werkzeuge, die in einer gro-
Ren Vielzahl von Anwendungen verwendet werden,
sowohl in der Industrie als auch in der Medizin. Sol-
ches Gerét wird Ublicherweise in Bereichen wie et-
wa der medizinischen diagnostischen Untersuchung,
der therapeutischen Radiologie, der Halbleiterher-
stellung und der Materialanalyse verwendet.

[0003] Ungeachtet der Anwendungen, in denen sie
eingesetzt werden, arbeiten die meisten Rontgen-
strahlenerzeugungseinrichtungen auf ahnliche Wei-
se. Rontgentrahlen werden in solchen Einrichtungen
erzeugt, wenn Elektronen emittiert und beschleunigt
werden und dann auf ein Material einer bestimmten
Zusammensetzung auftreffen. Dieser Prozess findet
in der Regel innerhalb einer in der Réntgenstrahlen-
erzeugungseinrichtung angeordneten Réntgenréhre
statt. Die Rontgenrdhre umfasst im Allgemeinen ei-
ne Vakuumbhtille, die eine Kathode und eine Anode
enthalt. Die Kathode enthalt in der Regel eine Faden-
struktur zum Emittieren von Elektronen, die dann von
der Anode empfangen werden.

[0004] Die Vakuumhiille kann aus Metall wie etwa
Kupfer, Glas, Keramik oder einer Kombination daraus
bestehen und ist in der Regel innerhalb eines Aul3en-
gehauses angeordnet. Mindestens ein Abschnitt des
AuBengehduses kdnnte mit einer (beispielsweise aus
Blei oder einem &ahnlichen Réntgenstrahlen damp-
fenden Material bestehenden) Abschirmungsschicht
bedeckt sein, um das Entweichen von innerhalb der
Vakuumhtlle erzeugten Réntgenstrahlen zu verhin-
dern. AulRerdem kann ein Kihimedium wie etwa ein
dielektrisches Ol oder ein &hnliches Kiihimittel inner-
halb des Volumens angeordnet sein, das zwischen
dem AulRengehause und der Vakuumhiille existiert,
um Warme von der Oberflache der Vakuumhdlle ab-
zuleiten. Je nach der Konfiguration kann Wéarme von
dem KuhImittel entfernt werden, indem es Uber eine
Pumpe und Fluidkanale zu einem externen Warme-
tauscher umgewalzt wird.

[0005] Bei Betrieb wird ein elektrischer Strom dem
Kathodenfaden zugefiihrt, was verursacht, dass er
aufgrund eines als thermionische Emission bekann-
ten Prozesses einen Elektronenstrom emittiert. Ein
elektrisches Potential wird zwischen der Kathode und

Anode hergestellt, was bewirkt, dass der Elektro-
nenstrom kinetische Energie erhalt und zu einer auf
der Anode angeordneten Targetoberflache beschleu-
nigt wird. Beim Auftreffen an der Targetoberflache
wird ein Teil der resultierenden kinetischen Energie
in elektromagnetische Strahlung von sehr hoher Fre-
quenz umgewandelt, d. h. Réntgenstrahlen.

[0006] Die spezifische Frequenz der erzeugten
Réntgenstrahlen hangt zumindest teilweise von der
zum Ausbilden der Anodentargetoberflache verwen-
deten Materialart ab. Targetoberflachematerialien mit
hohen Ordnungszahlen (*Z-Zahlen”), wie etwa Wolf-
ram oder Wolfram-Rhenium kdénnten verwendet wer-
den, wenngleich je nach der Anwendung auch an-
dere Materialien verwendet werden kdnnten. Die re-
sultierenden Réntgenstrahlen kénnen kollimiert wer-
den, so dass sie aus der Rontgenstrahleneinrichtung
durch vorbestimmte Gebiete der Vakuumhdille und
des Aullengehduses austreten, um in das Rontgen-
strahlenobjekt wie etwa einen Patienten in der Medi-
zin, einzutreten.

[0007] Eine Herausforderung in Verbindung mit dem
Betrieb von Réntgenrdhren betrifft die Geschwindig-
keit, mit der der von dem Faden der Kathode er-
zeugte Elektronenstrom ein- und ausgeschaltet wer-
den kann, Ublicherweise als "Schaltzeit” bezeichnet.
Wenngleich fir das prézise Steuern des Elektronen-
stroms und somit der Erzeugung von Réntgenstrah-
len vorteilhaft, war es traditionell aufgrund einer Rei-
he von Faktoren schwierig, relativ schnelle Faden-
schaltzeiten zu erzielen, am haufigsten wegen der
Warmeantwort — hierin auch als die "thermische Zeit-
konstante” bezeichnet — des Fadens. Kurzgesagt ist
die thermische Zeitkonstante ein MaR fir die Zeit, die
fur das Abkuhlen des Fadens auf eine vorbestimmte
Temperatur erforderlich ist. Die thermische Zeitkon-
stante steht in direkter Beziehung zu der "Zeitkon-
stante” oder einem Mal fir die Zeit, die erforderlich
ist, dass der Faden die Elektronenemission auf ein
vorbestimmtes Niveau reduziert. Wie an Hand des
oben gesagten bestimmt werden kann, sind die Zeit-
konstante und die Schaltzeit des Fadens eng ver-
wandt. Somit entspricht eine relativ kurze Zeitkon-
stante einer erwilinschten schnellen Schaltzeit.

[0008] Das gegenwartige Design von bekannten Fa-
den sorgt nicht leicht fur die Reduktion von Schalt-
zeiten. Ein Ansatz beinhaltet die Aufnahme einer
dritten Fadenelektrode, Ublicherweise ein Gitter ge-
nannt, zur Verwendung beim Modulieren der Elektro-
nenstrahlemission. Wenngleich die Fadenschaltzei-
ten akzeptabel gesenkt werden, bringen Gitter den-
noch gewisse unerwiinschte Konsequenzen mit sich.
Abgesehen von dem zusétzlichen Gitterblei und der
Stromversorgung, die zu seiner Bestromung erfor-
derlich ist, ist eine Hauptkonsequenz der Verwen-
dung eines Gitters das vergréRerte Risiko einer elek-
trischen Lichtbogenbildung von Réhrenstrukturen zu
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dem Gitter selbst. Dies kann besonders akut bei R6h-
ren sein, die hohe Spannungen verwenden, und kann
zu einer Beschadigung der Réhre fiihren.

[0009] Andere Versuche, den emittierten Elektro-
nenstrahl, hierin auch als "Strahlstrom” bezeichnet,
akzeptabel zu schalten und zu modulieren, beinhal-
ten das Erhitzen eines Emitters mit geringer thermi-
scher Masse durch einen Elektronenstrahl oder die
Modulation des Elektronenstrahls durch Modulieren
des an die Anode angelegten elektrischen Potentials.
Diese Optionen leiden jedoch auch unter einer relati-
ven Zunahme des Risikos zur Lichtbogenbildung in-
nerhalb der Réhre.

[0010] In dem Dokument EP 0 578 454 B1 ist
eine Mammographieréntgenréhre beschrieben, die
folgendes aufweist: eine Vakuumumhillung mit ei-
ner rotierenden Anode, eine Kathodenanordnung, ei-
ne Hochspannungsschaltung mit zwei isolierten An-
schlissen zum Anschlieffen einer Hochspannung
Uber einen der Anschlisse zu der rotierenden An-
ode relativ zu der Kathodenanordnung und eine
Vielzahl von Heizfadenstromverbindungsanschliis-
sen, um der Kathodenanordnung externe Heizfaden-
stromquellen zur Verfligung zu stellen. Die Katho-
denanordnung weist zwei Kathodenschalen auf, die
mit dem anderen Anschluss verbunden sind, wobei
die Schalen jeweils ein Paar von Heizfaden aufwei-
sen, die parallel zu den jeweiligen Heizfadenstrom-
anschlissen zur gleichzeitigen Anregung der Heizfa-
den eines Paares angeschlossen sind. Die Heizfaden
sind um 7,5 mm oder weniger beabstandet von der
rotierenden Anode angeordnet.

[0011] Das Dokument US 6 252 937 B1 beschreibt
eine Réntgenrdhre die ein Gehause umfasst, in dem
eine Anode mit einer Targetoberflache, eine von
der Anode beabstandete Kathode und ein mit der
Kathode warmeleitend verbundenes Warmeleitungs-
rohr angeordnet sind. Die Kathode weist ein Elektro-
nenemitter auf, der Elektronen emittiert, die auf die
Targetoberflache der Anode auftreffen und Réntgen-
strahlen erzeugen. Das Warmeleitungsrohr ermég-
licht die Ableitung von Warmeenergie vom Elektro-
nenemitter zu einem Kihlkérper.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0012] Offenbarte Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung wurden als Reaktion auf die obigen
und anderen Notwendigkeiten in der Technik entwi-
ckelt. Kurz zusammengefasst betreffen Ausfiuihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung Fadenbaugrup-
pen zur Verwendung in einer réntgenstrahlenemittie-
renden Einrichtung oder einer anderen einen Faden
enthaltenden Einrichtung. Die offenbarten Baugrup-
pen sorgen fur eine relativ reduzierte thermische Zeit-
konstante beim Fadenbetrieb, was insgesamt zu ei-
ner Reduktion der Fadenschaltzeit fuhrt.

[0013] Bei einer Ausfiihrungsform wird eine Réntge-
néhre offenbart, die eine Vakuumhiille enthalt, die
sowohl eine Anode mit einer Targetoberflache als
auch eine bezuglich der Anode positionierte Kathode
aufnimmt. Die Kathode enthalt eine Fadenbaugrup-
pe zum Emittieren eines Elektronenstrahls wahrend
des Réhrenbetriebs. Die Fadenbaugruppe enthalt ei-
nen Kihlkérper und mehrere Fadensegmente. Die
Fadensegmente sind zur gleichzeitigen Emission ei-
nes Elektronenstrahls zum Auftreffen auf die Targe-
toberflache der Anode konfiguriert und sind elektrisch
in Reihe geschaltet. Bei offenbarten Ausflihrungsfor-
men enthélt jedes Fadensegment einen ersten und
zweiten Endabschnitt, die in thermischer Kommuni-
kation mit dem Kihlkérper stehen, und einen zentra-
len Abschnitt mit einer modifizierten Austrittsarbeit fir
bevorzugte Elektronenemission.

[0014] Bei einer weiteren offenbarten Ausfiihrungs-
form enthalt eine Fadenbaugruppe einen ersten und
zweiten Kihlkérper und mehrere Fadensegmente.
Die Fadensegmente sind jeweils thermisch parallel
zu beiden Kuihlkérpern geschaltet, und die Fadenseg-
mente sind konfiguriert, gleichzeitig einen Elektro-
nenstrahl zum Auftreffen auf die Anodentargetober-
flache zu emittieren. Gemal dieser Ausfiihrungsform
weisen die Fadensegmente parallele Warmeablei-
tungswege auf, die das Reduzieren der thermischen
Zeitkonstanten unterstitzen.

[0015] Bei noch einer weiteren Ausfiihrungsform
wird eine Fadenbaugruppe offenbart mit einem Kiihl-
korper, der mehrere Schlitze definiert, und mehreren
Fadensegmenten, die teilweise innerhalb entspre-
chender Schlitze angeordnet sind. Die Fadenseg-
mente sind zur gleichzeitigen Emission eines Elektro-
nenstrahls konfiguriert. Jedes Fadensegment enthalt
einen ersten und zweiten Endabschnitt, die in ther-
mischer Kommunikation mit dem Kihlkorper stehen,
und einen zentralen Abschnitt, der zwischen dem ers-
ten und zweiten Endabschnitt angeordnet ist. Bei ei-
ner offenbarten Ausfihrungsform kénnen die Faden-
segmente aus einer einzelnen durchgehenden Ader
aus leitendem Draht definiert sein, der in einer Stu-
fenleiterkonfiguration geformt ist. Alternativ kann je-
des Fadensegment aus einem diskreten leitenden
Glied derart definiert werden, dass die Fadenseg-
mente so angeordnet sind, dass sie elektrisch par-
allel zueinander sind. Optional kann die thermische
Kommunikation zwischen einem Fadensegment und
dem Kuhlkorper beispielsweise Uber ein Hartlotmate-
rial verbessert werden.

[0016] Es werden auch MalRnahmen offenbart zum
Steuern der Effekte des Verwenden von mehre-
ren Fadensegmenten in der vorliegenden Faden-
baugruppe. Insbesondere kénnten Ausflhrungsfor-
men der Fadenbaugruppe Fadensegmentdrahte mit
einem reduzierten Querschnittsdurchmesser enthal-
ten, um einer erhéhten Leistungsableitung und redu-
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zierten elektrischen Impedanz infolge ihres Designs
entgegenzuwirken. Der reduzierte Drahtdurchmes-
ser steuert die Leistungsableitung in der Fadenbau-
gruppe. Aullerdem kdnnen die Fadensegmentdrahte,
die bei einer Ausflihrungsform aus mit einer Thorium-
schicht versehenem Wolfram bestehen, aufgekohlt
werden, um die Leistungsableitung in der Fadenbau-
gruppe weiter zu steuern. Diese MalRhahmen verbes-
sern auf winschenswerte Weise die elektrische Im-
pedanz des Systems, wodurch die Fadenbaugruppe
fur die allgemeine Verwendung einsetzbar wird.

[0017] Diese und weitere Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich eingehender an Hand der
folgenden Beschreibung und beigeflgten Anspriiche
oder kdnnen an Hand der Praxis der Erfindung wie
unten dargelegt in Erfahrung gebracht werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Zum weiteren Verdeutlichen der obigen und
weiterer Vorteile und Merkmale der vorliegenden Er-
findung wird eine spezifischere Beschreibung der Er-
findung unter Bezugnahme auf spezifische Ausflh-
rungsformen davon wiedergegeben, die in den beige-
fugten Zeichnungen dargestellt sind. Es versteht sich,
dass diese Zeichnungen nur typische Ausfuhrungs-
formen der Erfindung zeigen und deshalb nicht als
ihren Schutzbereich beschréankend anzusehen sind.
Die Erfindung wird mit zuséatzlicher Spezifitadt und zu-
satzlichem Detail beschrieben und erldutert, indem
die beiliegenden Zeichnungen verwendet werden. Es
zeigen:

[0019] Fig. 1 eine Querschnittsseitenansicht einer
Roéntgenréhre, die als eine mdgliche Umgebung zur
Aufnahme der vorliegenden Erfindung dient, gemaf
einer Ausfihrungsform;

[0020] Fig. 2A eine Draufsicht auf eine Fadenbau-
gruppe gemal einer Ausfihrungsform;

[0021] Fig. 2B eine Draufsicht auf eine Fadenbau-
gruppe gemal einer weiteren Ausfihrungsform;

[0022] Fig. 2C eine Perspektivansicht eines Ab-
schnitts der Fadenbaugruppe, in einem Abschnitt
einer Kathodenbaugruppe enthalten, gemal einer
Ausfihrungsform;

[0023] Fig. 3A ein vereinfachtes Diagramm einer Fa-
denbaugruppe gemaR einer Ausfiihrungsform;

[0024] Fig. 3B eine Draufsicht auf eine gemal dem
in Fig. 3A gezeigten Design konfigurierten Faden-
baugruppe;

[0025] Fig. 4 einen Graphen, der eine Schaltzeitver-
besserung zeigt, fiir einen gemaf einer Ausfiihrungs-

form der vorliegenden Erfindung konfigurierten Fa-
den sowohl modelliert als auch realisiert;

[0026] Fig. 5 einen Graphen, der eine relative Leis-
tungssteigerung uber der Zeitkonstantenverbesse-
rung fur geman einer Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung konfigurierte Faden zeigt;

[0027] Fig. 6 eine vereinfachte Perspektivansicht ei-
ner Fadenbaugruppe, die eine mdgliche Orientierung
von Fadensegmenten zeigt, gemal einer Ausfih-
rungsform;

[0028] Fig. 7 eine Seitenansicht eines Fadenseg-
ments, das eine mdgliche Formgebung des Faden-
segments zeigt, gemal einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0029] Fig. 8A und Fig. 8B eine Perspektiv- bzw.
Seitenansicht eines Kathodenkopfs mit einer Faden-
baugruppe gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform;

[0030] Fig. 9A und Fig. 9B eine Perspektiv- bzw.
Nahansicht einer gemaf noch einer weiteren Ausfih-
rungsform konfigurierten Fadenbaugruppe;

[0031] Fig. 10 eine Perspektivansicht einer Faden-
baugruppe gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform;

[0032] Fig. 11A eine Perspektivansicht einer gemaf
noch einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung konfigurierten Fadenbaugruppe;

[0033] Fig. 11B eine auseinander gezogene Ansicht
der Fadenbaugruppe von Fig. 11A;

[0034] Fig. 11C eine Draufsicht auf die Fadenbau-
gruppe von Fig. 11A;

[0035] Fig. 11D eine perspektivische Bodenansicht
der Fadenbaugruppe von Fig. 11A;

[0036] Fig. 12A eine Perspektivansicht einer gemaf
eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels konfigurierten
Fadenbaugruppe;

[0037] Fig. 12B eine auseinander gezogene Per-
spektivansicht einer gemal noch einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel konfigurierten Fadenbaugrup-

pe;

[0038] Fig. 13A-Fig. 13D eine Perspektiv-, Seiten-,
Drauf- bzw. Stirnansicht einer Fadenbaugruppe ge-
mal einer weiteren Ausfiihrungsform;

[0039] Fig. 14A-Fig. 14D eine Perspektiv-, Seiten-,
Drauf- bzw. Stirnansicht einer Fadenbaugruppe ge-
maR einer weiteren Ausfiihrungsform;
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[0040] Fig. 15A und Fig. 15B zuséatzliche Perspek-
tivansichten der Fadenbaugruppe von Fig. 14;

[0041] Fig. 16A-Fig. 16D eine Perspektiv-, Seiten-,
Drauf- bzw. Stirnansicht einer Fadenbaugruppe mit
einer alternativen Kuhlkérperstruktur;

[0042] Fig. 17A-Fig. 17D eine Perspektiv-, Seiten-,
Drauf- bzw. Stirnansicht einer Fadenbaugruppe mit
einer alternativen Kihlkdrperstruktur; und

[0043] Fig. 18A-Fig. 18D eine Perspektiv-, Seiten-,
Drauf- bzw. Stirnansicht einer Fadenbaugruppe ge-
maM noch einer weiteren Ausflihrungsform.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG VON
AUSGEWAHLTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0044] Es wird nun auf Figuren Bezug genommen,
bei denen gleiche Strukturen mit gleichen Referenz-
bezeichnungen versehen sind. Es versteht sich, dass
die Zeichnungen graphische und schematische Dar-
stellungen von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung
sind und die vorliegende Erfindung nicht beschran-
ken noch sie notwendigerweise mafistabsgetreu ge-
zeichnet sind.

[0045] Die Fig. 1-Fig. 18 zeigen verschiedene Merk-
male von Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung, die allgemein eine Fadenbaugruppe zur Ver-
wendung in einer rontgenstrahlenemittierenden Ein-
richtung oder einer anderen fadenenthaltenden Ein-
richtung betreffen. Ausfiihrungsformen der offenbar-
ten Fadenbaugruppe sorgen fiir eine relativ reduzier-
te thermische Zeitkonstante, die wiederum die Fa-
denzeitkonstante reduziert. Dies fiihrt vorteilhafter-
weise insgesamt zu einer Reduktion der Schaltzeit,
die erforderlich ist, um den Strom eines von der Bau-
gruppe wahrend des Einrichtungsbetriebs emittierten
Elektronenstrahls zu variieren. Wie der Ausdruck "Fa-
den” hier verwendet wird, soll er einen leitenden Emit-
ter beinhalten, der bei Verwendung Elektronen emit-
tieren kann.

[0046] Es wird zuerst auf Fig. 1, Bezug genommen,
die eine mogliche Umgebung darstellt, in der Aus-
fihrungsformen der vorliegenden Erfindung prakti-
ziert werden kénnen. Insbesondere zeigt Fig. 1 eine
allgemein bei 10 bezeichnete Rdntgenrohre, die als
ein Beispiel einer rontgenstrahlenerzeugenden Ein-
richtung dient. Die Réntgenrdhre 10 enthalt allge-
mein eine evakuierte Hille 20, die eine Kathoden-
baugruppe 50 und eine Anodenbaugruppe 100 auf-
nimmt. Die evakuierte Hille 20 definiert den erforder-
lichen Mantel, und stellt ihn bereit, zum Aufnehmen
der Kathoden- und Anodenbaugruppe 50, 100 und
anderer kritischer Komponenten der Réhre 10 und
stellt gleichzeitig die Abschirmung und Kihlung be-
reit, die flr einen ordnungsgemaflen Réntgenrdhren-
betrieb erforderlich sind. Die evakuierte Hille 20 ent-

halt weiterhin eine Abschirmung 22, die so positio-
niert ist, dass sie eine unbeabsichtigte Réntgenstrah-
lenemission von der Réhre 10 wahrend des Betriebs
verhindert. Man beachte, dass die Réntgenstrahlen-
abschirmung bei anderen Ausfiihrungsformen nicht
mit der evakuierten Hille enthalten ist, sondern viel-
mehr an ein separates Aullengehause angebunden
sein kdnnte, das die evakuierte Hiille umschliel3t. Bei
noch weiteren Ausfuhrungsformen kann die Ront-
genstrahlenabschirmung weder mit der evakuierten
Hulle noch dem AuRengehduse enthalten sein, son-
dern an einer anderen vorbestimmten Stelle.

[0047] Im gréReren Detail ist die Kathodenbaugrup-
pe 50 dafiir zustandig, einen Elektronenstrom zu lie-
fern zum Erzeugen von Rdntgenstrahlen, wie zu-
vor beschrieben. Wenngleich andere Konfiguratio-
nen verwendet werden koénnten, enthalt die Katho-
denbaugruppe 50 in dem dargestellten Beispiel eine
Stutzstruktur 54, die einen Kathodenkopf 56 stltzt.
Bei dem Beispiel von Fig. 1 definiert ein Kathodena-
perturschirm 58 eine Apartur 58A, die zwischen ei-
ner elektronenerzeugenden Fadenbaugruppe, allge-
mein bei 60 bezeichnet und unten ausfihrlicher be-
schrieben, und der Anode 106 positioniert ist, um
das Passieren von von der Fadenbaugruppe emittier-
ten Elektronen 62 zu gestatten. Der Aperturschirm
58 kann bei einer Ausfiihrungsform durch ein Kihl-
fluid als Teil eines nicht gezeigten Rohrenkiihlsys-
tems gekiihlt werden, um Warme abzufihren, die in
dem Aperturschirm infolge von fehlgeleiteten Elek-
tronen, die auf die Aperturschirmoberflache auftref-
fen, erzeugt wird. Fig. 1 ist reprasentativ fir ein Bei-
spiel einer Umgebung, in der die offenbarte Faden-
baugruppe benutzt werden kénnte. Es versteht sich
jedoch, dass es viele andere Réntgenréhrenkonfigu-
rationen und -umgebungen gibt, fir die Ausfihrungs-
formen der Fadenbaugruppe einen Nutzen und eine
Anwendung finden wiirden.

[0048] Wie erwahnt enthalt der Kathodenkopf 56 die
Fadenbaugruppe 60 als eine Elektronenquelle fir
die Erzeugung der Elektronen 62 wahrend des Réh-
renbetriebs. Als solches ist die Fadenbaugruppe 60
entsprechend mit einer nicht gezeigten elektrischen
Stromquelle verbunden, um die Erzeugung der hoch-
energetischen Elektronen 62 durch die Baugruppe zu
ermdglichen.

[0049] Die dargestellte Anodenbaugruppe 100 ent-
halt eine Anode 106 und eine Anodenstitzbaugruppe
108. Die Anode 106 umfasst ein bevorzugt aus Gra-
phit bestehendes Substrat 110 und eine darauf ange-
ordnete Targetoberflaiche 112. Die Targetoberflache
112 umfasst bei einem Ausfiihrungsbeispiel Wolfram
oder Wolfram-Rhenium, wenngleich es sich versteht,
dass je nach der Anwendung andere "hohe” Z-Mate-
rialien/Legierungen verwendet werden kdnnten. Ein
vorbestimmter Abschnitt der Targetoberflache 112 ist
derart positioniert, dass der von der Fadenbaugrup-
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pe 60 emittierte und durch die Schirmapertur 58A
hindurchgetretene Elektronenstrom 62 auf die Targe-
toberflache auftrifft und die Réntgenstrahlen 130 zur
Emission von der evakuierten Hille 20 Gber ein fir
Roéntgenstrahlen durchlassiges Fenster 132 erzeugt.

[0050] Die hierin beschriebene Erzeugung von Ront-
genstrahlen kann relativ ineffizient sein. Die sich aus
dem Auftreffen von Elektronen auf der Targetober-
flache ergebende kinetische Energie liefert auch gro-
ke Mengen an Warme, die die Rontgenréhre be-
schadigen kann, wenn sie nicht entsprechend behan-
delt wird. Uberschiissige Hitze kann (iber eine Rei-
he von Ansatzen und Techniken abgefiihrt werden.
Beispielsweise wird bei der offenbarten Ausfiihrungs-
form ein Kihimittel durch bezeichnete Bereiche der
Anodenbaugruppe 100 und/oder andere Gebiete der
Rohre umgewalzt. Wieder kdnnen die Struktur und
die Konfiguration der Anodenbaugruppe gegeniber
dem variieren, was hierin beschrieben ist, und den-
noch innerhalb der Anspriiche der vorliegenden Er-
findung bleiben.

[0051] Beidem dargestellten Beispiel wird die Anode
106 von der Anodenstiitzbaugruppe 108 gestitzt,
die im Allgemeinen eine Lagerbaugruppe 118, eine
Stitzwelle 120 und eine Rotorhilse 122 umfasst. Die
Stitzwelle 120 ist fest an einem Abschnitt der evaku-
ierten Hille 20 angebracht, so dass die Anode 106
drehbar (ber die Lagerbaugruppe 118 um die Stitz-
welle angeordnet ist, wodurch sich die Anode bezlg-
lich der Stitzwelle drehen kann. Ein Stator 124 ist
Uber den Umfang der darin angeordneten Rotorhdil-
se 122 angeordnet. Wie wohl bekannt ist, nutzt der
Stator sich drehende elektromagnetische Felder, um
zu bewirken, dass sich die Rotorhtilse 122 dreht. Die
Rotorhulse 122 ist an der Anode 106 angebracht, wo-
durch die bendtigte Rotation der Anode beim Réh-
renbetrieb erhalten wird. Wieder ist zu verstehen,
dass Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung
mit Anodenbaugruppen mit Konfigurationen prakti-
ziert werden kdnnen, die von dem hierin Beschriebe-
nen differieren. Zudem kann bei noch weiteren Roh-
renimplementierungen und -anwendungen die Anode
stationar sein.

[0052] Die Aufmerksamkeit wird nun auf Fig. 2A ge-
lenkt, in der weitere Details hinsichtlich Ausfiihrungs-
formen der Fadenbaugruppe 60 angegeben sind.
Wie gezeigt enthalt die Fadenbaugruppe 60 bei die-
sem Beispiel mehrere Fadensegmente, die fir die
Emission von Elektronen (bei 62 in Fig. 1 bezeichnet)
wahrend des Roéhrenbetriebs konfiguriert sind. Bei
dieser Ausfiihrungsform enthalt die Fadenbaugrup-
pe 60 mehrere Segmente: 64A, 64B, 64C und 64C,
wenngleich zu verstehen ist, dass bei anderen Aus-
fuhrungsformen mehr oder weniger Fadensegmente
in der Baugruppe enthalten sein kdnnen. Wie erwahnt
und wie in Fig. 2C zu sehen sein wird, ist die darge-
stellte Fadenbaugruppe 60 in einem Hohlraum 56A

enthalten, der in einer Oberflache 56B des Kathoden-
kopfs 56 ausgebildet ist, wobei die Oberflaiche 56B
allgemein der Targetoberflache 112 der Anode 106
zugewandt ist.

[0053] Jedes Fadensegment 64A-D enthalt einen
leitenden Draht, der in einer gewickelten Konfigurati-
on angeordnet ist, um eine im Wesentlichen paralle-
le Reihe von schraubenférmigen Spulen 65 zu defi-
nieren. Bei anderen Ausfiihrungsformen kdénnten die
Fadensegmente andere Spulengestalten definieren
oder aus einer in einer Spule angeordneten leiten-
den Folie bestehen. Wahrend der Draht der Faden-
segmente in der dargestellten Ausfihrungsform ei-
nen runden Querschnitt aufweist, werden weiterhin
auch andere Querschnittsdrahtformen in Betracht ge-
zogen.

[0054] Die Spulen 65 jedes Fadensegments 64A—
D kénnen in einen zentralen Abschnitt 66 und zwei
Endabschnitte 68 jeweils neben dem zentralen Ab-
schnitt unterteilt sein. Bei dieser besonderen Ausfiih-
rungsform enthalt jedes Segment 64A-D drei Spu-
len, und der zentrale und die Endabschnitte 66, 68
enthalten jeweils eine Spule. Wie in Fig. 2B gezeigt
und wie unten weiter erértert wird, kann die in jedem
Fadensegment enthaltene Anzahl von Spulen jedoch
variieren; als solches variiert die Anzahl von Spulen
in den jeweiligen zentralen und Endabschnitten ent-
sprechend. Allgemein ist mindestens eine Spule 65
in jedem Endabschnitt 68 erforderlich, damit der oder
die Spulen im zentralen Abschnitt 66 sich auf eine
Temperatur erhitzen, die fiir die thermionische Emis-
sion von Elektronen von einem jeweiligen der Faden-
segmente 64A-D ausreicht.

[0055] Bei dieser Ausfiihrungsform sind die Faden-
segmente 64A-D zwischen Kihlkérpern 70 und 72
angeordnet, wie in Fig. 2A gezeigt. Insbesondere
stehen die Endabschnitte 68 jedes Fadensegments
64A-D in thermischer Kommunikation mit den je-
weiligen benachbarten Kihlkérpern 70, 72, um ei-
nen Warmeweg zwischen jedem Fadensegment und
den Kihlkorpern bereitzustellen. Diese Konfiguration
sorgt fur die leitende Abfuhr von Hitze von beiden En-
den jedes Fadensegments 64A-D zu den Kuhlkor-
pern. Mit dieser Anordnung sind die Fadensegmen-
te bei dieser besonderen Ausflihrungsform in einer
parallelen thermischen Konfiguration zueinander an-
zutreffen.

[0056] Die Fadensegmente 64A-D stehen auch in
elektrischer Kommunikation mit einer Stromquelle,
um ihren kollektiven Betrieb zu erméglichen. Bei die-
ser Ausfuhrungsform sind die Fadensegmente 64A—
D elektrisch parallel geschaltet, wenngleich bei ande-
ren Ausfihrungsformen andere Verbindungsverfah-
ren moglich sind, wie beschrieben wird. Mit dieser
Konfiguration arbeiten die Fadensegmente 64A-D
gleichzeitig beim Erzeugen von Elektronen wéhrend
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des Rohrenbetriebs. Bei diesem Betrieb ist es der
zentrale Abschnitt 66 jedes Fadensegments 64A-D,
der die Elektronen Uber thermionische Emission er-
zeugt, wahrend die Endabschnitte 68 dafir sorgen,
dass es in dem zentralen Abschnitt zu einem ausrei-
chenden Hitzeaufbau kommt.

[0057] Die Konfiguration der Fadenbaugruppe 60
wie in Fig. 2A gezeigt liefert gegentiber bekannten
Faden, die in der Regel nur eine einzelne Spanne
von aufgewickeltem Draht enthalten, einen verbes-
serten Fadenbetrieb. Insbesondere behalt die Faden-
baugruppe 60 die Gesamtzahl von Spulen bei, die
Elektronen emittieren, d. h., die vier Spulen, die die
zentralen Abschnitte 66 der Fadensegmente 64A-
D in der in Fig. 2A gezeigten Ausfihrungsform defi-
nieren, wie sie bei einem typischen Faden vorliegen
wirden. Indem jedoch der friihere langliche einzel-
ne Faden in mehrere kleinere Fadensegmente un-
terteilt wird, wie in Fig. 2A gezeigt, sorgt die Faden-
baugruppe 60 fiir eine bessere Warmeableitung tber
die Endabschnitte 68 jedes Fadensegments 64A-D
in die Kiihlkérper 70 und 72.

[0058] Diese verbesserte Warmeleitung reduziert
die thermische Zeitkonstante fir jedes Fadenseg-
ment 64A-D entsprechend, was wiederum die Zeit-
konstante jedes Fadensegments reduziert. Eine Re-
duktion oder Verklrzung der Fadenzeitkonstanten
entspricht schnelleren Schaltzeiten fiir das Faden-
segment, die simultan Gbereinstimmend arbeiten, um
es winschenswert zu ermdglichen, dass der kollek-
tiv von den Fadensegmenten erzeugte Elektronen-
strom, d. h. der Strahlstrom, mit minimaler Verzdge-
rung variiert wird. Eine Varianz des Strahlstroms auf
diese Weise wird durch Variieren der Stromversor-
gung erzielt, d. h. des Fadenstroms, der an die Fa-
densegmente 64A-D geliefert wird. Fig. 4 zeigt einen
Graphen 84 mit einer Kurve 86, die beispielhafte re-
prasentative Daten darstellt, die die vorteilhafte Ver-
besserung bei der Zeitkonstantenleistung (y-Achse)
bei Verringerung der Fadenlange (x-Achse) zeigt.

[0059] Im Allgemeinen beeinflusst die Anzahl und
Lange der Fadensegmente 64A-D den von der Fa-
denbaugruppe bei einem vorbestimmten Fadenstrom
erzeugten Strahlstrom. Somit kdnnen die Anzahl und
Lange der Fadensegmente einschlieRlich der Gro-
e und Anzahl der Spulen, gegebenenfalls gegen-
Uber dem, was in Fig. 2A gezeigt ist, variiert wer-
den. Fig. 2B zeigt eine mogliche Konfiguration der
Fadenbaugruppe, wobei die Fadensegmente 64A-D
jeweils vier Spulen 65 aus leitendem Draht enthalten,
was dadurch zu relativ lAngeren Fadensegmenten als
jenenin Fig. 2A gezeigten fuhrt. Mit dieser Konfigura-
tion enthalt jedes Fadensegment 64A-D einen zen-
tralen Abschnitt 66 mit zwei Spulen, die beim Betrieb
Elektronen emittieren, sowie zwei Endabschnitte 68
mit jeweils einer Spule. Naturlich kann die Anzahl der
Spulen, die jeden zentralen und Endabschnitt definie-

ren, gegenlber dem verandert werden, was in den
beiliegenden Figuren gezeigt ist. Wenngleich hier mit
gleichen Langen und gleichférmig bemessenen Spu-
len gezeigt, kdnnten diese Parameter gegebenenfalls
auch von Segment zu Segment in der Fadenbaugrup-
pe variiert werden.

[0060] Es wird nun auf Fig. 3A Bezug genommen,
die in vereinfachter Form eine mogliche thermische
und elektrische Konfiguration flir eine Fadenbaugrup-
pe gemal einer Ausfihrungsform darstellt. Wie ge-
zeigt sind die Fadensegmente 64A-D thermisch par-
allel zu mehreren leitenden warmeabfiihrenden Zwi-
schenverbindungen 78 geschaltet, um eine Warme-
abflhrung durch die Endabschnitte jedes Fadenseg-
ments zu ermoglichen. Auflerdem sind die leitenden
Zwischenverbindungen 78 so konfiguriert, dass die
Fadensegmente 64A-D elektrisch zueinander in Rei-
he etabliert werden. Mit dieser Konfiguration flie3t
die elektrische Stromversorgung zwischen den bei-
den Anschlissen 76 Uber die Fadensegmente 64A—
D in Reihe. Man vergleiche dies mit der Konfiguration
in Fig. 2A und Fig. 2B, wo die Fadensegmente so-
wohl thermisch als auch elektrisch parallel sind.

[0061] Fig. 3B zeigt eine mdgliche Implementierung
der in Fig. 3A dargestellten Fadenbaugruppenkonfi-
guration. Insbesondere zeigt Fig. 3B, dass die Fa-
denbaugruppe 60 die Fadensegmente 64A-D ent-
halt, wie zuvor erortert. Die Endabschnitte 68 jedes
Fadensegments 64A-D sind elektrisch mit elektrisch
leitenden Zwischenverbindungen 78A auf eine Wei-
se verbunden, die es ermdglicht, dass die Faden-
segmente elektrisch in Reihe geschaltet werden. Bei
der dargestellten Ausflihrungsform sind finf derarti-
ge leitende Zwischenverbindungen 78A gezeigt, wo-
bei jede Zwischenverbindung Endabschnitte von be-
nachbarten Fadensegmenten elektrisch koppelt. Wie
in Fig. 3A ist eine Stromversorgung zu den leiten-
den Zwischenverbindungen 78A bereitgestellt. In die-
ser Konfiguration wird ein serieller elektrischer Weg
durch die Fadenbaugruppe 60 Uber die leitenden Zwi-
schenverbindungen und die Fadensegmente 64A-D
etabliert.

[0062] Die leitenden Zwischenverbindungen 78A
sind durch zwei dazwischen angeordnete Isolato-
ren 78B elektrisch von den beiden Kiihlkérpern 78C
isoliert, zwischen denen die Fadensegmente 64A-
D verlaufen. Die Isolatoren 78B sind so konfiguriert,
dass sie elektrisch isolieren und doch Warme leiten,
um den zugefihrten elektrischen Strom seriell auf die
leitenden Zwischenverbindungen 78A zu begrenzen
und dabei zu ermdglichen, dass von den Fadenseg-
menten 64A-D erzeugte Hitze durch ihre jeweiligen
Endabschnitte 68, durch die leitenden Zwischenver-
bindungen, dann durch die Isolatoren 78B hindurch-
tritt zum Abflhren in die Kihlkérper 78C Gber War-
meleitung. Auf diese Weise sind die Fadensegmen-
te 64A-D thermisch parallel, wahrend sie elektrisch
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in Reihe geschaltet sind. Es wird hier angemerkt,
dass verschiedene andere physische Konfiguratio-
nen der Fadenbaugruppe mdglich sind, um die hier-
in beschriebene thermisch parallele elektrische Rei-
henkonfiguration zu erzielen.

[0063] Gemal einer Ausflihrungsform koénnen die
Fadensegmente 64A-D so konfiguriert sein, dass sie
bestimmte, von dem Fadenbaugruppendesign wie
hierin beschrieben ausgeltste Effekte auf akzepta-
ble Weise kompensieren. Insbesondere wird auf Glei-
chung (1), unten, Bezug genommen, die die thermi-
sche Zeitkonstante 1 fir einen Faden mit einer Draht-
l&ange L definiert:

T = ChL2/8K, (1)

wobei Ch und K die spezifische Warme bzw. die
Waérmeleitfahigkeit des Drahts sind. Wie aus Glei-
chung (1) zu sehen ist, nimmt mit der Drahtldnge
L des Fadens auch die thermische Zeitkonstante T
ab. Im Kontext der dargestellten Ausfiihrungsformen
besitzt jedes der Fadensegmente relativ zu in der
Technik bekannten langeren einzelnen Faden eine
reduzierte Drahtldnge. Somit fuhrt die Verwendung
von mehreren Fadensegmenten mit reduzierter Lan-
ge in der Fadenbaugruppe 60 vorteilhafterweise zu
einer reduzierten thermischen Zeitkonstante relativ
zu der Verwendung eines relativ langen einzelnen
Fadens, wie in der Technik bekannt ist. Man beach-
te, dass das Erhéhen der Warmeleitfahigkeit K des
Drahts auch zu einer reduzierten thermischen Zeit-
konstanten fuihrt. Die hdhere Leistungsableitung und
die geringere elektrische Impedanz fir die Fadenbau-
gruppe werden jedoch auch realisiert, wenn die Fa-
denbaugruppe wie hierin beschrieben implementiert
wird, und missen angegangen werden.

[0064] Bei einer Ausflihrungsform kann die Zunah-
me bei der Leistungsableitung durch Reduzieren des
Durchmessers/der Querschnittsflache des leitenden
Drahts/des leitenden Glieds gemildert werden, aus
dem die Fadensegmente 64A-D ausgebildet sind,
wobei angemerkt wird, dass die thermische Zeitkon-
stante T von dem Drahtquerschnitt unabhéangig ist,
wie in Gleichung (1) zu sehen ist. Das Reduzieren
des Drahtdurchmessers wirkt sich nicht negativ auf
die Brichigkeit des Fadensegments aus, da jedes
Segment gegentber bekannten einzelnen Faden ei-
ne reduzierte Lange besitzt. Gegebenenfalls kann ein
etwaiger Kompromiss bei der Gré3e des von der Fa-
denbaugruppe mit Fadensegmenten mit reduziertem
Drahtdurchmesser erzeugten resultierenden Elektro-
nenstrahls dadurch kompensiert werden, dass die
Anzahl der elektronenemittierenden Spulen in dem
zentralen Abschnitt des Fadensegments erhéht wird,
wie in Fig. 2B gegeniiber Fig. 2A zu sehen ist, als
Beispiel.

[0065] Die Zunahme bei der Leistungsableitung
kann auch auf andere Weise weiter gemildert wer-
den. Beispielsweise kénnen die Fadensegmente so
modifiziert werden, dass ihre Austrittsarbeit selek-
tiv verandert wird. Bewerkstelligt werden kann dies
beispielsweise durch selektives Abscheiden eines
die Austrittsarbeit verdandernden Materials auf vor-
bestimmten Abschnitten der Fadensegmente oder
Aufkohlen oder anderweitiges Konvertieren und/oder
Diffundieren von vorbestimmten Abschnitten der Fa-
densegmente. In einem nichteinschrankenden Bei-
spiel werden ausgewahlte Abschnitte jedes Faden-
segments, aus einem mit einer Thoriumschicht verse-
henen Wolframdraht bestehend, aufgekohlt oder an-
derweitig behandelt, um ein Fadensegment zu pro-
duzieren. Die aufgekohlten Abschnitte des Faden-
segments — bevorzugt der zentrale Abschnitt jedes
Segments bei einer Ausflihrungsform — besitzen eine
relativ geringere Austrittsarbeit als andere nichtauf-
gekohlte Segmentabschnitte. Es versteht sich, dass
auch jedes andere geeignete Material fur das Faden-
segment verwendet werden kénnte. Beispielsweise
konnten Lanthan-Wolfram (mit einer Lanthanschicht
versehenes Wolfram) oder andere Materialien ver-
wendet werden. Das Verandern der Austrittsarbeit
der Fadensegmente wie oben beschrieben bewirkt,
dass jedes Segment gegenliber Standardwolfram ei-
ne reduzierte Warmeleitfahigkeit aufweist, wodurch
der Leistungsverlust durch das Fadensegment redu-
ziert wird. Weiterhin wird die Fadentemperatur, die
fur die Elektronenerzeugung in den Abschnitten der
Fadensegmente erforderlich ist, die hinsichtlich Aus-
trittsarbeit verandert sind, wiinschenswert reduziert.
Weitere Details hinsichtlich des Veranderns der Aus-
trittsarbeit von Faden findet man in der am B. Febru-
ar 2006 eingereichten US-Anmeldung Nr. 11/350975
mit dem Titel "Improved Cathode Structures for X-
Ray Tubes” (im Folgenden die '975er Anmeldung),
die durch Bezugnahme in ihrer Ganze hier aufgenom-
men ist.

[0066] Dementsprechend reduzieren die obigen, die
Austrittsarbeit verandernden Malinahmen die Not-
wendigkeit, den Fadendrahtdurchmesser herabzu-
setzen, was beispielsweise eine Zunahme des Fa-
dendrahtdurchmessers bei einer Ausfuhrungsform
von 4 auf 6 mil ermdglicht. Der in Fig. 5 gezeig-
te Graph 88 zeigt diese Konzepte, wobei die Kur-
ve 90A den Grad der Leistungszunahme (y-Achse)
zeigt, wenn die Zeitkonstante ohne einen mit einer
Thoriumschicht versehenen Wolframdrahtfaden ver-
bessert wird, wahrend die Kurve 90B die reduzier-
te Leistungszunahme zeigt, die vorliegt, wenn fir die
Fadensegmente ein mit einer Thoriumschicht verse-
hener Wolframdraht verwendet wird.

[0067] Bezlglich der oben erwahnten zweiten Kon-
sequenz, d. h. reduzierte elektrische Impedanz in
der Fadenbaugruppe, wird angemerkt, dass durch
das Reduzieren des Fadensegmentdrahtdurchmes-
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sers wie oben beschrieben auch die elektrische Im-
pedanz zunimmt. Weiterhin steigert das Aufkohlen
des Fadensegmentdrahts die elektrische Impedanz
noch weiter. Somit verbessern die zum Verbessern
der Leistungsableitung fur die Fadenbaugruppe 60
ergriffenen Schritte wiinschenswerterweise auch den
Verlust an elektrischer Impedanz.

[0068] Es wird nun auf die Fig. 6 und Fig. 7 Bezug
genommen, um zusatzliche Konfigurationen der Fa-
denbaugruppe 60 zu beschreiben, die genutzt wer-
den koénnen, um einen Strahl von Elektronen, die
beim Betrieb von der Fadenbaugruppe emittiert wer-
den, auf gewlinschte Weise zu formen. Bei einer Aus-
fihrungsform sind die Fadensegmente 64A-D bei
Betrachtung vom Ende aus in einer abgewinkelten
Konfiguration angeordnet. Wie in Fig. 6 gezeigt sind
die Fadensegmente in einem Pfeilmuster angeord-
net, wobei das Fadensegmentpaar 64A und B so-
wie das Fadensegmentpaar 64C und 64D entlang ge-
dachter Linien positioniert sind, die einen Winkel 61
mit einer vertikalen Linie parallel zu einer in der Figur
gezeigten z-Achse bilden. Bei einer Ausfiihrungsform
betragt der Winkel 81 etwa 67 Grad, Ublicherweise
als der "Pierce-Winkel” bekannt, wenngleich auch an-
dere Werte fur 81 mdglich sind.

[0069] Eine Anordnung der Fadensegmente 64A—
D auf diese Weise erzeugt vorteilhafterweise einen
selbstfokussierten Strahl 92 von Elektronen in einer
y-z-Ebene zur Ausbreitung von der Fadenbaugruppe
60 in der z-Richtung wahrend des Betriebs.

[0070] In Fig. 7 ist ein reprasentatives Fadenseg-
ment 64A mit einer zentralen Abschnittsspule 65 ge-
zeigt, die so positioniert ist, dass mit benachbarten
Endabschnittsspulen 65 ein Winkel 62 definiert wird.
Bei einer Ausfihrungsform ist der Winkel 62 der Pier-
ce-Winkel, etwa 67 Grad, wenngleich auch andere
Werte fiir 82 moglich sind. Eine Anordnung der Fa-
densegmentspulen 65 auf diese Weise fokussiert den
Elektronenstrahl 92 weiter in der x-z-Ebene zur Aus-
breitung von der Fadenbaugruppe in der z-Richtung
wahrend eines Betriebs.

[0071] Man beachte, dass diese abgewinkelte Spu-
lenkonfiguration ungeachtet der Anzahl von Spulenin
den zentralen und Endabschnitten jedes Fadenseg-
ments erreicht werden kann und dass gegebenen-
falls verschiedene Winkelkonfigurationen &hnlich de-
nen wie in Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt auf jedem Fa-
densegment enthalten sein kénnen. Im Allgemeinen
versteht sich, dass das Formen der Fadensegmente
auf die in Fig. 7 gezeigte Weise aufgrund der relativ
kleineren Langen jedes Segments im Vergleich mit
bekannten langeren Faden erméglicht wird.

[0072] Es wird nun allgemein auf die Fig. 8A-Fig. 12
Bezug genommen. Wie oben erwahnt kdnnen die
Fadensegmente der Fadenbaugruppe andere Kon-

figurationen enthalten, die innerhalb der Anspriiche
der vorliegenden Erfindung liegen. Die Fig. 8A und
Fig. 8B zeigen ein mdgliches Beispiel davon, wo-
bei eine Fadenbaugruppe 160 in einem Kathoden-
kopf 156 angeordnet gezeigt ist. Die Fadenbaugrup-
pe enthalt mehrere n Fadensegmente 164A, B, ...,
N wie in vorausgegangenen Ausfihrungsformen, de-
finiert durch ein langliches leitendes Glied 165. Die
Fadenbaugruppe 160 ist in einem in der Oberflache
56A des Kathodenkopfes 56 definierten Hohlraum
56A angeordnet. Mit dieser Positionierung ist die Fa-
denbaugruppe 160 so orientiert, dass sie beim Be-
stromen einen Elektronenstrom emittiert. Man beach-
te, dass die Fadenbaugruppe, wenngleich sie zen-
tral auf der Kathodenkopfoberflache 56A angeordnet
ist, bei anderen Ausflihrungsformen gegebenenfalls
aulderaxial beziglich der Kathodenkopfmitte platziert
sein kdnnte. Diese Moglichkeit existiert mit jeder der
hierin beschriebenen Ausfiihrungsformen.

[0073] Jedes der Fadensegmente 164A—N ist in ei-
ner bestimmten Konfiguration geformt, am besten in
Fig. 8B zu sehen. Wie zuvor enthalt jedes Faden-
segment 164A-N einen zentralen Abschnitt 166, der
konfiguriert ist, wahrend des Fadenbaugruppenbe-
triebs Elektronen zu emittieren, zwischen zwei be-
nachbarten Endabschnitten 168 angeordnet. In der
in Fig. 8B gezeigten Perspektive ist der zentrale Ab-
schnitt 166 bezlglich der Kathodenkopfoberflache
56B relativ flach, wahrend jeder der Endabschnit-
te 168 in einer Pfeilform abgewinkelt ist, wobei die
Seiten jedes Pfeils einen Winkel 63 definieren, wie
in Fig. 8B gezeigt. Jeder Endabschnittspfeil definiert
auch einen Winkel 84 mit dem zentralen Abschnitt
166. Diese Winkelkonfigurationen der Endabschnitte
168 und ihre jeweilige Position beziglich des zentra-
len Abschnitts 166 liefern wiinschenswerterweise ei-
nen Selbstfokussierungseffekt fur die von dem zen-
tralen Abschnitt emittierten Elektronen.

[0074] Die Fadensegmente 164A-N sind Uber meh-
rere Zwischenverbindungen 178 miteinander zusam-
mengeschaltet, um die Segmente zueinander in elek-
trischer Reihe zu platzieren. Die beiden auf3eren Fa-
densegmente 164A und 164N sind mit einem jewei-
ligen Anschluss 176 verbunden. Man beachte, dass
die Fadensegmente, wenngleich hier in elektrischer
Reihe gezeigt, alternativ gegebenenfalls elektrisch
parallel platziert werden kdnnten.

[0075] Die Fadensegmentzwischenverbindungen
178 sind auf einem von zwei warmeleitenden Isolato-
ren 180 befestigt, die an entgegengesetzten Enden
des Kathodenkopfhohlraums 56A angeordnet sind.
Dies liefert eine elektrische Isolation der Fadenbau-
gruppe 160 bezilglich des Kathodenkopfs 56 und er-
moglicht dabei eine Warmeableitung der Fadenbau-
gruppe bezlglich des Kathodenkopfs.
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[0076] Es wird nun auf Fig. 9A und Fig. 9B Bezug
genommen beim Beschreiben einer Fadenbaugrup-
pe gemal noch einer weiteren Ausfiuhrungsform der
vorliegenden Erfindung. Insbesondere ist eine Fa-
denbaugruppe 260 mit mehreren Fadensegmenten
264A, B, ..., N gezeigt, integral durch ein langliches
leitendes Glied 265 definiert, wie etwa einen mit einer
Thoriumschicht versehenen Wolframdraht, und par-
allel zueinander in einer "leiterartigen” Konfiguration
angeordnet. Wie in vorausgegangenen Ausfihrungs-
formen enthélt jedes Fadensegment 264A-N einen
von zwei benachbarten Endabschnitten 268 begrenz-
ten elektronenemittierenden zentralen Abschnitt 266.
Die Fadensegmente 264A-N sind durch gebogene
koppelnde Abschnitte 269 des leitenden Glieds 265
miteinander zusammengeschaltet. Als solches wer-
den die koppelnden Abschnitte als Teil der Faden-
segmente 264 angesehen. Jedes Ende der leitenden
Glieder 265 definiert einen Anschluss 276 zum elek-
trischen Verbinden der Fadenbaugruppe 260 mit ei-
ner nicht gezeigten Stromquelle.

[0077] Wie am bestenin Fig. 9B zu sehen, ist die Fa-
denbaugruppe 260 in zwei in einer Kiihlkérperstruktur
270 definierten Schlitzen 273 eingesetzt. Die Schlit-
ze sind so bemessen, dass sie die koppelnden Ab-
schnitte 269 und Abschnitte der Endabschnitte 268
jedes Fadensegments 264A-N aufnehmen. Warme-
leitende Isolatoren 280 sind ebenfalls in den Schilit-
zen 273 enthalten, um eine elektrische Isolation des
leitenden Glieds 265 und der Kiihlkérperstruktur 270
zu liefern. Auf diese Weise wird wie bei den ande-
ren Ausfiihrungsformen die Warme jedes Fadenseg-
ments 264A-N an die Kuhlkérperstruktur 270 abge-
fuhrt, was eine schnellere thermische Zeitkonstante
beim Kathodenbetrieb gestattet. Man beachte, dass
das leitende Glied 265, wenngleich es hier als ein
einzelner integraler Draht ausgebildet ist, bei ande-
ren Ausfiihrungsformen als mehrere verbundene Ele-
mente konfiguriert sein kann.

[0078] Fig. 10 zeigt noch eine weitere mdgliche Aus-
fuhrungsform einer Fadenbaugruppe, bei 360 be-
zeichnet, die mehrere Fadensegmente 364A-N ent-
halt, die jeweils als eine Fadenspule mit einer einzel-
nen Wicklung implementiert sind. Jedes gewickelte
Fadensegment 364A-N enthalt einen zentralen Ab-
schnitt 366, der in erster Linie flr die Emission von
Elektronen wahrend des Betriebs verantwortlich ist
und der von benachbarten Endabschnitten 368 be-
grenzt wird. Mehrere leitende Zwischenverbindungen
378 sind enthalten, um die Fadensegmente 364A-
N in Reihe zu schalten. Die leitenden Zwischenver-
bindungen 378 sind thermisch an einen Kihlkdrper
370 gekoppelt, um eine relativ schnelle Warmeablei-
tung von den Fadensegmenten 364A-N zu ermdg-
lichen. Wie zuvor kdnnen die Fadensegmente elek-
trisch in Reihe (wie gezeigt) oder parallel sein. Aul3er-
dem kann jede Anzahl von Spulen den zentralen Ab-

schnitt und/oder die Endabschnitte jedes Fadenseg-
ments definieren, wie der Fachmann versteht.

[0079] Es wird Bezug genommen auf
Fig. 11A-Fig. 11D beim Beschreiben noch einer
weiteren moglichen Ausfihrungsform einer allge-
mein bei 460 bezeichneten Fadenbaugruppe. Die Fa-
denbaugruppe 460 enthalt mehrere Fadensegmen-
te 464A-464N, die aus einem kontinuierlichen Stiick
leitenden Materials definiert sind, wie etwa einem lei-
tenden Draht 465, dhnlich der in Fig. 9A und Fig. 9B
dargestellten Ausflihrungsform.

[0080] Ein Kihlkérper/eine Stitzstruktur ("Kahlkor-
per”) 470 ist mit der Fadenbaugruppe 460 enthalten.
Der Kihlkdrper 470 ist bei diesem besonderen Aus-
fihrungsbeispiel als eine mehrteilige Struktur konfi-
guriert und enthalt einen zentralen Abschnitt 470A,
der lateral zwischen zwei aulleren Abschnitten 470B
und 470C angeordnet ist. Der zentrale und die dule-
ren Abschnitte 470A-C definieren eine Blockstruktur,
die auf einem Basisabschnitt 470D angeordnet ist.

[0081] Der zentrale Abschnitt 470A und die aule-
ren Abschnitte 470B und 470C definieren zusammen
zwei Reihen von Schlitzen 473 durch den Kihlkorper
470. Die Schlitze 473 nehmen Abschnitte der Faden-
segmente 464A-N auf, damit die Segmente teilweise
auf die in Fig. 11A gezeigte Weise in den Kiihlkérper
470 so eingesetzt werden kdnnen, dass der Kihlkor-
per den Faden in der gewunschten Position wie in
der Figur gezeigt stitzt. Der an jedem Anschlussende
der Schlitzreihen angeordnete Schlitz 473 ist bemes-
sen im Hinblick auf einen entsprechenden Anschluss
476 des leitenden Drahts 465, um durch den Kihlkor-
per 470 hindurchzutreten, damit die Fadenbaugrup-
pe elektrisch mit einer geeigneten Stromquelle ver-
bunden wird. Dies ist am besten in den Fig. 11B und
Fig. 11D zu sehen.

[0082] Der zentrale Abschnitt 470A und die aulle-
ren Abschnitte 470B und 470C des Kuihlkérpers
470 bestehen bei der vorliegenden Ausfihrungsform
aus einem Material, das sowohl elektrisch isolieren-
de Eigenschaften besitzt als auch warmeleitend ist.
Ein derartiges Material ermdglicht, dass der leiten-
de Draht 465 elektrisch isoliert wird, wahrend gleich-
zeitig gegebenenfalls ein geeigneter Warmeweg fir
das Abfuhren von Hitze von jedem Fadensegment
464A-N bereitgestellt wird. Bei einem Ausfihrungs-
beispiel, als Beispiel, bestehen die Komponenten des
Kihlkérpers 470 aus einer warmeleitenden und elek-
trisch isolierenden Keramik wie etwa Aluminiumnitrid,
das die gewilinschten Eigenschaften elektrische Iso-
lation und Warmeleitfahigkeit bietet. Der Einsatz ei-
nes derartigen Materials ermdglicht die Eliminierung
einer separaten elektrischen Isolationskomponente,
bei 280 in der in Fig. 9A-Fig. 9B bezeigten Ausfih-
rungsform zu sehen, als Beispiel.
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[0083] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform kann das
leitende Material, das die Fadensegmente bildet, so
behandelt werden, dass es eine auftere Oberflache
enthalt, die warmeleitend ist, aber elektrisch isolie-
rend. Beispielsweise kann der leitende Draht, der je-
des der Fadensegmente in Fig. 11A-Fig. 11D defi-
niert und der aus einem leitenden Material wie etwa
einem mit einer Thoriumschicht versehenen Wolfram
besteht, einer Keramik-Kataphorese-Prozedur unter-
zogen werden, die die dufRere Oberflache des Drah-
tes mit einer diinnen Keramikschicht tberzieht. Die-
se Keramikschicht liefert eine elektrische Isolation
fur den leitenden Draht und die Fadensegmente, die
sie definiert, und behalt dabei die Fahigkeit der Seg-
mente bei, Warme zu einem elektrisch und/oder ther-
misch leitenden Kihlkérper wie etwa rostfreiem Stahl
oder anderen Metall zu leiten.

[0084] Man beachte, dass weniger als alle der Kom-
ponenten des Kihlkérpers 470 gegebenenfalls aus
Aluminiumnitrid bestehen kénnen. Man beachte wei-
terhin, dass der Kihlkdrper 470, wenngleich hier als
eine mehrteilige Komponente gezeigt, bei einer Aus-
fihrungsform als ein einzelnes integrales Teil defi-
niert sein kann. Ein Beispiel dieser Art von Ansatz ist
in Fig. 12A gezeigt, wo der Kuhlkérper 470 als ein ein-
zelnes integrales Teil ausgebildet ist. Wie bei ande-
ren Ausfuhrungsformen erwahnt, sind die Fadenseg-
mente 464A-N durch gebogene koppelnde Abschnit-
te 469 des leitenden Drahts, der die Fadensegmen-
te definiert, miteinander gekoppelt. Bei der darge-
stellten Ausfiihrungsform stehen die koppelnden Ab-
schnitte 469, die als Teil der Fadensegmente ange-
sehen werden, in direktem physischem Kontakt mit,
und deshalb direkt warmeabgefiihrt mit, dem Kuihl-
korper 470. Im Gegensatz dazu wird der Abschnitt je-
des Fadensegments 464 von Fig. 11A-Fig. 11D, der
sich Uber den zentralen Abschnitt 470A des Kuhlkor-
pers 470 hinaus erstreckt, so betrachtet, dass er dem
Kihlkoérper 470 exponiert oder nicht direkt dorthin
warmeabgeflhrt ist. Dessen ungeachtet definiert je-
des Fadensegment 464 einen leitenden Warmeweg
zu dem Kuhlkorper Uber die Endabschnitte jedes Fa-
densegments, die kontinuierlich mit den warmeabge-
fihrten koppelnden Abschnitten 469 verbunden sind.
Diese Anordnung ermoglicht das Transferieren von
Warme von jedem Fadensegment zum Kuihlkdrper
470 in erster Linie Uber Leitung. Der Abschnitt jedes
in Fig. 11A gezeigten Fadensegments 464, der von
dem zentralen Kihlkérperabschnitt 470 exponiert ist,
besitzt eine Lange, die in Fig. 11A durch "L” angege-
ben ist. Man beachte, dass zwar jedes in Fig. 11A
gezeigte Fadensegment 464 von gleicher Lange L
ist, die Fadensegmente gegebenenfalls bei anderen
Ausfiihrungsformen jeweils unterschiedliche Langen
aufweisen kdénnen.

[0085] Ein Vorzug der hierin offenbarten Faden-
baugruppen gemaf der verschiedenen dargestell-

ten Ausfuhrungsformen wird durch die folgende Glei-
chung illustriert:

P« 1/4T, (2)

wobei P die Leistung ist, die erforderlich ist, um
ein beispielhaftes Fadensegment anzusteuern, und
T die thermische Zeitkonstante des Fadensegments
ist, wie bereits erwahnt. Wie Gleichung (2) nahelegt,
ist die Leistung, die zum Ansteuern eines Fadenseg-
ments der Lange L erforderlich ist, wie etwa eines be-
liebigen der Fig. 11A-Fig. 11C gezeigten Fadenseg-
mente 464, umgekehrt proportional zu der Quadrat-
wurzel der thermischen Zeitkonstante 1. Wenn die
thermische Zeitkonstante 1 durch das Reduzieren der
Fadensegmentldnge L (gemal Gleichung (1)) redu-
ziert wird, steigt somit die Leistung P, die erforderlich
ist, um das Fadensegment anzusteuern.

[0086] Wenngleich die Abmessungen entsprechend
der jeweiligen Anwendung variieren kénnen, besitzt
bei einer Ausfiihrungsform jedes Fadensegment der
in Fig. 11A-Fig. 11D gezeigten Fadenbaugruppe 460
eine Lange L von etwa 300 mil, der die Fadenseg-
mente definierende leitende Draht einen Durchmes-
ser von etwa 7 mil und die zentralen Abschnitte der
Fadensegmente sind in einem Abstand von 27 mil
voneinanderweg beabstandet.

[0087] Es  versteht sich, dass die in
Fig. 11A-Fig. 11D gezeigte Fadenbaugruppenkonfi-
guration modifiziert werden kann und dennoch inner-
halb des Schutzbereichs der Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung bleibt. Beispielsweise veran-
schaulicht Fig. 12B eine derartige Modifikation, bei
der der zentrale Abschnitt 470A der Fadenbaugrup-
pe 460 derart bemessen ist, dass die darin definier-
ten Schlitze 473 nicht vollstdndig durch den Koér-
per verlaufen, sondern vielmehr nur teilweise dort
hindurch verlaufen. Diese Konfiguration ermdglicht,
dass die Fadensegmente 464A-464N innerhalb der
entsprechenden Schlitze 473 sitzen. Beispielsweise
verlaufen die in Fig. 12B gezeigten Schlitze 473 et-
wa uber zwei Drittel der Hohe des zentralen Ab-
schnitts 470A. Man beachte, dass jedes Fadenseg-
ment 464 in Fig. 12B in einem &ahnlichen Abstand
Uber dem zentralen Abschnitt 470A verlauft, wie die
Fadensegmente von dem zentralen Abschnitt in der
in Fig. 11A gezeigten Ausfihrungsform verlaufen.
Natirlich kann das Ausmaf an exponiertem Faden-
segment entsprechend der Notwendigkeit oder jewei-
ligen Anwendung variieren.

[0088] Die auBeren Abschnitte 470B und 470C in
Fig. 12 enthalten jeweils mehrere Einsatzabschnitte
480, die mit den Schlitzen 473 zusammenpassen, um
den Fadendraht darin zu sichern, wenn die Auf’enab-
schnitte mit dem zentralen Abschnitt verbunden wer-
den. Der Fadendraht kann hartgel6tet oder anderwei-
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tig auf geeignete Weise innerhalb der Schlitze 473
befestigt werden.

[0089] Wie oben angemerkt stehen Abschnitte der
Fadensegmente in physischem Kontakt mit dem
Kihlkérper, um einen Weg von thermischer Kom-
munikation zwischen dem Fadensegment und dem
Kihlkérper zu definieren. Alternative Ausflihrungsfor-
men kdénnten noch ein weiteres warmeleitendes Ma-
terial nutzen, um diesen Warmeweg zu verbessern.
Zusatzlich dazu, dass ein Hartlotmaterial verwendet
wird, um den Fadendraht innerhalb der Schlitze zu
befestigen, kénnte beispielsweise das Hartlotmateri-
al verwendet werden, um die Warmeleitung zwischen
einem Drahtsegment und dem Kuhlkérper zu verbes-
sern. Ein beispielhafter Ansatz ist in Fig. 12A be-
zeichnet. Wie gezeigt ist, sind die Schlitze 473 im
wesentlichen mit einem Hartlotmaterial gefillt, bei
475 bezeichnet. Zusatzlich zu dem Befestigen des
Drahts innerhalb des Schlitzes erhéht das Hartlotma-
terial den Warmekontakt zwischen dem Draht und
dem Kuhlkérper, wodurch der Warmetransfer von
dem Draht zu dem Kuhlkérper verbessert wird. Be-
vorzugt weist das Hartlot eine gute Warmeleitfahig-
keit auf und besteht aus einem Material, das nicht
negativ mit dem Fadenmaterial interagiert. Bevorzugt
sollte das Hartlot Keramik (oder welches Kiihlkérper-
material auch immer verwendet wird) benutzen und
sollte bei ausreichend hohen Temperaturen schmel-
zen, um beim Fadenbetrieb festzubleiben. Wenn bei-
spielsweise ein mit einer Thoriumschicht versehener
Wolframdraht fiir den Faden verwendet wird, kénnte
ein kupferbasiertes Hartlot verwendet werden, wie et-
wa das Hartlot Copper-ABA® von der Firma Wesgo®.
Naturlich kénnten auch andere geeignete Hartlotma-
terialien verwendet werden.

[0090] Die Gestalt und Konfiguration der Faden-
segmente kann gegeniber dem, was explizit in
Fig. 11A-Fig. 12 gezeigt ist, modifiziert werden.
Beispielsweise kdnnen statt einer stufenleiterartigen
Konfiguration die Fadensegmente in einer Ausfiih-
rungsform abgewinkelt sein oder kdnnten sogar ei-
ne Helixstruktur definieren; in einem derartigen Fall
sind die Schlitze des Kiihlkdrpers so geformt, wie dies
erforderlich ist, um vorbestimmte Abschnitte der he-
lixférmigen leitenden Ader aufzunehmen. Die Faden-
segmente von Fig. 12 kdnnten aber auch, wenngleich
hier als durch einen einzelnen durchgehenden Draht
definiert, alternativ jeweils durch separate Drahte de-
finiert sein, die elektrisch parallel zueinander sind. Es
wird deshalb in Betracht gezogen, dass diese und
weitere mogliche Modifikationen innerhalb der Prinzi-
pien der vorliegenden Erfindung enthalten sind.

[0091] Es sei weiterhin angemerkt, dass die in Ver-
bindung mit Fig. 8A-Fig. 12 erdrterten Ausfiihrungs-
formen wie die obigen so konfiguriert sein kdnnen,
dass sie Fadenbaugruppen mit ausgewahlten Ab-
schnitten mit abgeanderten Austrittsarbeiten enthal-

ten, damit bevorzugt Elektronen aus den ausgewahl-
ten Abschnitten emittiert werden, wie weiter in der
'975er Anmeldung beschrieben. Beispielsweise kdn-
nen die zentralen Abschnitte der in Fig. 8A-Fig. 8B,
Fig. 9A-Fig. 9B und Fig. 10-Fig. 12 gezeigten Fa-
densegmente so modifiziert werden, dass die Aus-
trittsarbeiten ihrer jeweiligen Fadenmaterialien be-
ziuglich unbehandelten Abschnitten der Fadenseg-
mente abgeandert sind. Wie erortert erfolgt dies im
Hinblick auf eine Verbesserung der Elektronenemis-
sion und der Gesamtfadensegmentleistung beim Ka-
thodenbetrieb.

[0092] In Ubereinstimmung mit der obigen Erér-
terung veranschaulichen die Fig. 13-Fig. 18 zu-
satzliche Ausfihrungsformen der Fadenbaugruppen
und Kihlkérperstrukturen. Wieder sind diese Ausfiih-
rungsformen alles Variationen der zuvor erdrterten
Ausflhrungsformen und liefern alternative Implemen-
tierungen zum Bereitstellen und Erreichen anderer
Warme-, Leistungs- und/oder Elektronendichte-Cha-
rakteristiken je nach den Notwendigkeiten einer je-
weiligen Anwendung.

[0093] Beispielsweise veranschaulichen die Ausfih-
rungsformen der Fig. 13-Fig. 15, wie die leitenden
Drahtabschnitte (in diesen jeweiligen Ausfiihrungs-
formen 565, 665) der Drahtsegmente, die innerhalb
der Schlitze des Kuhlkdrpers (z. B. 570 in Fig. 15A
und Fig. 15B) angeordnet sind, zueinander variieren-
de Langen besitzen. Beispielsweise sind bei der Aus-
fuhrungsform von Fig. 13 die Ladngen an den Endpo-
sitionen 568 relativ lAnger im Vergleich zu den Lan-
gen im zentralen Abschnitt 566 der Fadenbaugrup-
pe 560A. Im Gegensatz dazu sind bei der Faden-
baugruppe 560B der Fig. 14 und Fig. 15 die Lan-
gen der Fadensegmente in dem Gebiet der Endposi-
tionen 668 relativ kirzer und nehmen zum zentralen
Abschnitt 666 zu. Wie zu verstehen ist, kdnnen diese
verschiedenen Fadenbaugruppen in Verbindung mit
einer Kuhlkorperstruktur ahnlich den zuvor erdrterten
verwendet werden. Beispielsweise veranschaulicht
Fig. 15, wie die in Fig. 14 gezeigte Fadenbaugrup-
pe 560B in Verbindung mit einem allgemein bei 570
bezeichneten Kuhlkérper verwendet werden kdnnte,
der ahnlich dem oben in Verbindung mit Fig. 11 be-
schriebenen ist. Jene Details werden hier nicht wie-
derholt.

[0094] Aulerdem kann, wie in den Ausfihrungsfor-
men von Fig. 16-Fig. 17 gezeigt ist, die Gestalt des
Kihlkérperabschnitts ebenfalls wieder je nach den
Notwendigkeiten der jeweiligen thermischen Antwort
und Ausgangsleistung, die fiir eine gegebene Anwen-
dung bendtigt werden, variiert werden. Beispielswei-
se konnte bei der Ausfiihrungsform von Fig. 16 ei-
ne Fadenbaugruppe 464A (oben in Verbindung mit
Fig. 11 beschrieben) funktional mit einem Kihlkor-
per mit einer alternativen Konfiguration implementiert
werden, wie sie etwa bei 670 gezeigt ist. Wie in die-
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sem Beispiel dargestellt, besitzt die obere Oberfla-
che 670A des Kuhlkérpers 670 eine nach aulen ge-
krimmte Gestalt. Alternativ kdnnte, wie in Fig. 17 ge-
zeigt ist, ein Kihlkérper 770 mit einer oberen Ober-
flache 770A implementiert sein mit einer nach innen
gekrimmten Gestalt und Konfiguration. Man beach-
te, dass diese alternativen Kuihlkérperkonfigurationen
zwar mit einer bestimmten Fadenbaugruppe gezeigt
sind, andere Baugruppenkonfigurationen ebenfalls
verwendet werden kénnten, einschliellich beispiels-
weise die Konfigurationen von Fig. 13 und Fig. 14.

[0095] Es versteht sich weiterhin, dass die Faden-
segmente selbst alternative Konfigurationen aufwei-
sen kdénnen, wiederum je nach den Notwendigkeiten
einer bestimmten Konfiguration. Um beispielsweise
verschiedene Elektronenstrahlintensitaten zu erzie-
len, kdnnten die Fadensegmente in verschiedenen
Positionen orientiert sein. Ein Beispiel fir einen der-
artigen Ansatz ist in der Ausfuihrungsform von Fig. 18
gezeigt, in der die Fadensegmentse gebogen oder
abgewinkelt sind. Hier sind die Segmente 864A ... N
physisch zum zentralen Abschnitt 866 der Baugrup-
pe orientiert. Wiederum koénnte dieser Ansatz auch
mit anderen hierin gelehrten Konfigurationen kombi-
niert werden, wie etwa den Ausflihrungsformen von
Fig. 13 und Fig. 14.

[0096] Aus der obigen Erdrterung ist ersichtlich,
dass Fadensegmente der hierin beschriebenen Fa-
denbaugruppen als Beispiele fir mehrere Mittel
zum gleichzeitigen Emittieren eines Elektronen-
strahls zum Auftreffen auf die Targetoberflache ei-
ner Anode dienen. Es sei jedoch daran erinnert, dass
die Fadensegmentbaugruppen hierin nur einige we-
nige Beispiele von solchen mehreren Mitteln sind.
Tatsachlich kdnnten andere Strukturen, Komponen-
ten oder Baugruppen ebenfalls als mehrere Mittel zur
gleichzeitigen Elektronenemission dienen und gleich-
zeitig innerhalb des Schutzbereichs der vorliegenden
Anspriiche liegen. Die vorliegende Erfindung sollte
als solches nicht auf das beschrankt sein, was hierin
explizit beschrieben und gezeigt ist.

[0097] Gemal Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung ermdglicht die hierin beschriebene Fa-
denbaugruppe, dass durch Herabsetzen der thermi-
schen Zeitkonstante des Fadens relativ schnellere
Fadenschaltzeiten erzielt werden kdnnen. Die Ver-
wendung von mehreren, relativ kurzen Fadenseg-
menten erhoht die mechanische Robustheit der Fa-
denbaugruppe. Selbstfokussierende Konfigurationen
kénnen genutzt werden, um scharfe Strahlproile zu
erzeugen. Gegebenenfalls kénnen mit einer Thori-
umschicht versehene Faden leichter mit dem vorlie-
genden Design als mit traditionellen Fadendesigns
genutzt werden. Weiterhin wird die Schaltzeitverbes-
serung erzielt unter gleichzeitiger Steuerung der Leis-
tungsableitung und elektrischen Impedanz auf inner-
halb akzeptable Bereiche.

[0098] Die vorliegende Erfindung kann in anderen
spezifischen Formen verkorpert werden, ohne von
ihrem Gedanken oder ihren essentiellen Charakte-
ristiken abzuweichen. Die beschriebenen Ausfiih-
rungsformen sind in jeder Hinsicht nur als illustra-
tiv und nicht restriktiv zu verstehen. Der Schutzbe-
reich der Erfindung wird deshalb durch die beigefug-
ten Anspriiche anstatt durch die vorausgegangene
Beschreibung angegeben. Alle Anderungen, die in-
nerhalb der Bedeutung und des Bereichs von Aqui-
valenz der Anspriche fallen, sollen innerhalb ihres
Schutzbereichs eingeschlossen sein.

Patentanspriiche

1. Réntgenréhre, umfassend:
eine Vakuumhdille;
eine Anode, die innerhalb der Vakuumhitille positio-
niert ist und eine Targetoberflache enthalt; und
eine beziglich der Anode positionierte Kathode, wo-
bei die Kathode eine Fadenbaugruppe enthalt, um-
fassend:
mehrere Fadensegmente, die jeweils zur gleichzeiti-
gen Emission eines Elektronenstrahls zum Auftreffen
auf der Targetoberflache der Anode konfiguriert sind,
wobei jedes Fadensegment einen Warmeableitungs-
weg zu einem Kuhlkérper enthalt.

2. Réntgenréhre nach Anspruch 1, wobei der Kiihl-
korper ein Abschnitt der Kathode ist.

3. Réntgenrdhre nach Anspruch 1, wobei die Fa-
densegmente elektrisch miteinander in Reihe ge-
schaltet sind.

4. Rontgenrbhre nach Anspruch 1, wobei die
Fadensegmente elektrisch miteinander parallel ge-
schaltet sind.

5. Réntgenrdhre nach Anspruch 1, wobei die Fa-
densegmente eine thermische Zeitkonstante steuern
zum Modifizieren des Elektronenstrahls.

6. Rdntgenrdhre nach Anspruch 1, wobei die Fa-
densegmente so konfiguriert sind, dass sie den Elek-
tronenstrahl auf vorbestimmte Weise formen.

7. Rontgenrdhre nach Anspruch 1, wobei die Fa-
densegmente im Wesentlichen parallel zueinander
zwischen dem ersten und zweiten Kihlkérper ange-
ordnet sind.

8. Rontgenrdhre nach Anspruch 1, wobei alle Fa-
densegmente von im Wesentlichen gleicher Lange
sind.

9. Réntgenréhre nach Anspruch 1, wobei jedes der
Fadensegmente folgendes enthalt:
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einen ersten und zweiten Endabschnitt, der jeweils
mindestens einen Abschnitt des Warmeableitungs-
wegs zu dem Kihlkérper definieren; und

einen zentralen Abschnitt, der zwischen den Endab-
schnitten angeordnet ist, wobei der zentrale Abschnitt
zum Emittieren von Elektronen konfiguriert ist.

10. Réntgenréhre nach Anspruch 9, wobei der zen-
trale Abschnitt flach ist und wobei jeder Endabschnitt
bezlglich des zentralen Abschnitts abgewinkelt ist.

11. Rontgenréhre nach Anspruch 10, wobei jeder
Endabschnitt eine V-férmige Gestalt definiert.

12. Rdéntgenréhre nach Anspruch 9, wobei die zen-
tralen Abschnitte der Fadensegmente parallel zuein-
ander verlaufen und jeweils geradlinig sind und wo-
bei die Endabschnitte jedes Fadensegments L-férmig
sind.

13. Rontgenréhre nach Anspruch 1, wobei die Fa-
densegmente aus einem einzelnen durchgehenden
leitenden Element bestehen und wobei die Faden-
segmente durch U-formige koppelnde Abschnitte des
durchgehenden leitenden Elements gekoppelt sind.

14. Rodntgenrdhre nach Anspruch 13, wobei die
koppelnden Abschnitte in in dem Kiihlkérper definier-
ten Schlitzen aufgenommen sind.

15. Rontgenrdhre nach Anspruch 9, wobei die
ersten, zweiten und Endabschnitte jedes Fadenseg-
ments auf einer schraubenférmigen Spule aus einem
leitenden Element enthalten sind.

16. Roéntgenréhre nach Anspruch 9, wobei die zen-
tralen Abschnitte der Fadensegmente in einer Reihe
parallel zueinander linear ausgerichtet sind.

17. Rontgenréhre nach Anspruch 1, wobei die Fa-
densegmente aus mit einer Thoriumschicht versehe-
nem Wolfram bestehen.

18. Rontgenrohre nach Anspruch 1, wobei die Fa-
densegmente aus mit einer Lanthanschicht versehe-
nem Wolfram bestehen.

19. Rodntgenréhre nach Anspruch 1, wobei der
Wérmeableitungsweg mindestens teilweise mit ei-
nem Hartlotmaterial definiert ist.

20. In einer Rontgenstrahlenrdhre eine Fadenbau-
gruppe, umfassend:
mindestens einen ersten Kihlkérper; und
mehrere Fadensegmente, die jeweils thermisch mit
dem mindestens ersten Kiihlkérper verbunden sind,
wobei die Fadensegmente zum gleichzeitigen Emit-
tieren eines Elektronenstrahls konfiguriert sind.

21. Fadenbaugruppe nach Anspruch 20, wobei die
Fadensegmente parallel zueinander sind und wobei
die Fadensegmente parallele Warmeableitungswege
aufweisen.

22. Fadenbaugruppe nach Anspruch 20, wobei
jedes Fadensegment einen zwischen zwei Endab-
schnitten angeordneten zentralen Abschnitt enthalt.

23. Fadenbaugruppe nach Anspruch 22, wobei der
zentrale Abschnitt so modifiziert ist, dass er bevor-
zugt einen Teil des Elektronenstrahls emittiert.

24. Fadenbaugruppe nach Anspruch 22, wobei je-
der Endabschnitt thermisch mit dem mindestens ers-
ten Kuhlkdrper Gber Leitung verbunden ist.

25. Fadenbaugruppe nach Anspruch 20, weiterhin
umfassend:
einen ersten warmeleitenden elektrischen Isolator,
der zwischen dem ersten Kiihlkérper und den Faden-
segmenten angeordnet ist; und
einen zweiten warmeleitenden elektrischen Isolator,
der zwischen einem zweiten Kuhlkérper und den Fa-
densegmenten angeordnet ist.

26. Fadenbaugruppe nach Anspruch 20, wobei je-
des Fadensegment ein Draht mit einem runden Quer-
schnitt ist, der mehrere schraubenartige Spulen defi-
niert, und wobei mindestens eine Spule jedes Faden-
segments Elektronen emittiert.

27. Fadenbaugruppe nach Anspruch 20, wobei
jedes Fadensegment einen zentralen Abschnitt mit
mindestens einer Spule und zwei Endabschnitten, die
jeweils mindestens eine Spule definieren, definiert.

28. Fadenbaugruppe nach Anspruch 20, wobei
mindestens einige der Fadensegmente aus Wolfram
bestehen.

29. Fadenbaugruppe nach Anspruch 28, wobei das
Wolfram mit einer Thoriumschicht versehen ist.

30. Fadenbaugruppe nach Anspruch 20, wobei
mindestens ein Abschnitt der Fadensegmente Mittel
umfasst zum Modifizieren der Austrittsarbeit des Fa-
densegments.

31. Fadenbaugruppe nach Anspruch 30, wobei das
Mittel zum Modifizieren einen aufgekohlten Abschnitt
umfasst.

32. Fadenbaugruppe nach Anspruch 20, wobei
die Warmeverbindung mindestens teilweise Uber ein
Hartlotmaterial bereitgestellt wird.

33. Fadenbaugruppe nach Anspruch 20, wobei
mindestens ein Teil der Fadensegmente innerhalb
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von innerhalb des Kihlkérpers ausgebildeten Schlit-
zen angeordnet ist.

34. Fadenbaugruppe nach Anspruch 33, wobei die
Schlitze mindestens teilweise mit einem Hartlotmate-
rial geflllt sind.

35. Fadenbaugruppe nach Anspruch 34, wobei das
Hartlotmaterial kupferbasiert ist.

36. Roéntgenrbhre, umfassend:
eine Vakuumhdiille;
eine Anode, die innerhalb der Vakuumhiille positio-
niert ist und eine Targetoberflache enthalt; und
eine bezuglich der Anode positionierte Kathode, wo-
bei die Kathode folgendes enthalt:
eine Fadenbaugruppe, umfassend:
einen Kuihlkorper;
mehrere Fadensegmente konfiguriert fur gleichzeiti-
ge Emission eines Elektronenstrahls zum Auftreffen
auf der Targetoberflaiche der Anode, wobei die Fa-
densegmente elektrisch in Reihe geschaltet sind, wo-
bei jedes Fadensegment folgendes enthalt:
einen ersten und zweiten Endabschnitt, wobei die
Endabschnitte thermisch mit dem Kihlkoérper verbun-
den sind; und
einen zwischen dem ersten und zweiten Endab-
schnitt angeordneten zentralen Abschnitt, wobei der
zentrale Abschnitt eine modifizierte Austrittsarbeit fiir
das bevorzugte Emittieren von Elektronen aufweist.

37. Roéntgenréhre nach Anspruch 36, wobei die
mehreren Fadensegmente Uber mehrere leitende
Zwischenverbindungen elektrisch in Reihe geschal-
tet sind.

38. Rontgenréhre nach Anspruch 37, weiterhin
umfassend warmeleitende Isolatoren, die zwischen
dem Kihlkérper und den leitenden Zwischenverbin-
dungen angeordnet sind, um die leitenden Zwischen-
verbindungen elektrisch von dem ersten und zweiten
Kihlkérper zu isolieren.

39. Roéntgenrdhre nach Anspruch 38, wobei der
erste und zweite Endabschnitt beziiglich des zentra-
len Abschnitts abgewinkelt sind.

40. Roéntgendhre nach Anspruch 39, wobei min-
destens eines der Fadensegmente aus mit einer Tho-
riumschicht versehenem Wolfram besteht.

41. Roéntgendhre nach Anspruch 40, wobei min-
destens ein Abschnitt von mindestens einigen der Fa-
densegmente aufgekohlt sind, um die Austrittsarbeit
des entsprechenden Abschnitts des Fadensegments
zu modifizieren.

42. Roéntgenohre nach Anspruch 41, wobei jedes
Fadensegment von im Wesentlichen gleicher Lange
und Konfiguration ist.

43. Rontgendhre nach Anspruch 36, wobei die
Waérmeverbindung zwischen dem ersten und dem
zweiten Endabschnitt und dem Kiihlkérper mindes-
tens teilweise Uber ein Hartlotmaterial bereitgestellt
wird.

44. Roéntgenrdhre nach Anspruch 36, wobei der
erste und zweite Endabschnitt jedes Fadensegments
Uber koppelnde Abschnitte gekoppelt sind und wo-
bei mindestens ein Abschnitt jedes der koppelnden
Abschnitte innerhalb von innerhalb des Kihlkdrpers
ausgebildeten Schlitzen aufgenommen ist.

45. Rontgendhre nach Anspruch 44, wobei die
Schlitze mindestens teilweise mit einem Hartlotmate-
rial gefullt sind.

46. Rontgenréhre nach Anspruch 45, wobei das
Hartlotmaterial kupferbasiert ist.

47. Fadenbaugruppe, umfassend:
einen Kihlkorper, der mehrere Schlitze definiert;
mehrere Fadensegmente, die zur gleichzeitigen
Emission eines Elektronenstrahls konfiguriert sind,
wobei ein Abschnitt jedes Fadensegments innerhalb
eines entsprechenden mindestens einen der Schlitze
angeordnet ist und wobei jedes Fadensegment fol-
gendes enthalt:
einen ersten und zweiten Endabschnitt, wobei die
Endabschnitte thermisch mit dem Kihlkérper verbun-
den sind; und
einen zentralen Abschnitt, der zwischen dem ersten
und zweiten Endabschnitt angeordnet ist.

48. Fadenbaugruppe nach Anspruch 47, wobei die
mehreren Fadensegmente durch eine durchgehende
Ader aus leitendem Draht definiert sind, so dass die
Fadensegmente elektrisch in Reihe geschaltet sind.

49. Fadenbaugruppe nach Anspruch 47, wobei die
Fadensegmente elektrisch parallel geschaltet sind.

50. Fadenbaugruppe nach Anspruch 47, wobei
der Kihlkérper aus einem elektrisch isolierenden und
warmeleitenden Material besteht.

51. Fadenbaugruppe nach Anspruch 50, wobei der
Kihlkdrper aus einer Keramik besteht.

52. Fadenbaugruppe nach Anspruch 50, wobei der
Kihlkdrper aus Aluminiumnitrid besteht.

53. Fadenbaugruppe nach Anspruch 50, wobei der
Kihlkdrper weiterhin eine Verbundstruktur mit einem
zentralen Abschnitt, zwei duReren Abschnitten und
einem Basisabschnitt, auf dem der zentrale und die
aufleren Abschnitte angeordnet sind, umfalit.
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54. Fadenbaugruppe nach Anspruch 47, wobei die
Schlitze des Kihlkdrpers vollstdndig durch den Kor-
per des Kihlkérpers verlaufen.

55. Fadenbaugruppe nach Anspruch 48, wobei
benachbarte Fadensegmente durch koppelnde Ab-
schnitte des leitenden Drahts gekoppelt sind, wobei
jeder koppelnde Abschnitt physisch mit einem Ab-
schnitt des Kihlkérpers verbunden ist.

56. Fadenbaugruppe nach Anspruch 48, wobei
der leitende Draht mit einer isolierenden Schicht be-
schichtet ist, um den leitenden Draht elektrisch von
dem Kuhlkérper zu isolieren.

57. Fadenbaugruppe nach Anspruch 56, wobei die
isolierende Schicht aus einem Keramikmaterial be-
steht.

58. Fadenbaugruppe nach Anspruch 47, wobei der
Abschnitt jedes Fadensegments, der von dem ent-
sprechenden mindestens einen der Schlitze verlauft,
eine gleichférmige Lange aufweist.

59. Fadenbaugruppe nach Anspruch 47, wobei die
Schlitze mindestens teilweise mit einem Hartlotmate-
rial geflllt sind.

Es folgen 23 Seiten Zeichnungen
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