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(567)  Die Erfindung betrifft einen Feldeffekt-Elektro-
nenemitter und eine Réntgenrdhre.

Der erfindungsgeméafRe Feldeffekt-Elektronenemit-
ter weist
- eine segmentierte Emissionsflache, wobei die Emissi-
onsflache eine Vielzahl an Feldeffekt-Emitternadeln und
mehrere Segmente mit je einer aktivierbaren Teilemissi-
onsflache aufweist, wobei sich die Vielzahl an Feldef-

fekt-Emitternadeln auf die Teilemissionsflachen verteilt,

und

- eine Steuereinheit auf, welche dazu eingerichtetist, ver-
schiedene Gruppen mit mindestens einem der mehreren
Segmente derart flr eine simultane Elektronenemission
aus den jeweiligen Teilemissionsflachen zu aktivieren,
dass sich die nacheinander aktivierbaren, zusammen-
hangenden und gruppierten Teilemissionsflachen paar-
weise zu mindestens 25% Uberlappen.

FELDEFFEKT-ELEKTRONENEMITTER MIT GRUPPIERTEN TEILEMISSIONSFLACHEN
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Feldeffekt-Elektro-
nenemitter und eine Réntgenrdhre.

[0002] Eine herkdmmliche Réntgenrdhre insbesonde-
re fir eine medizinische Anwendung kann typischerwei-
se mehrere Brennflecke mit unterschiedlicher Abmes-
sung und/oder unterschiedlicher Position erzeugen. Der
Brennfleck entsteht insbesondere durch eine Wechsel-
wirkung von auf der Anode eintreffenden beschleunigten
Elektronen, wobei ca. 99% der kinetischen Energie der
Elektronen in Verlustwdrme umgewandelt wird. Der tb-
rige Anteil erzeugt typischerweise die Réntgenstrahlen.
Wenn die Anode drehbar gelagert ist, ist der Brennfleck
typischerweise Teil einer ringférmigen Brennbahn.
[0003] Die Abmessung des Brennflecks auf einer An-
ode korreliert insbesondere mit der Auflésung der Ront-
genstrahlung. Je hoher die Auflésung ist, desto mehr De-
tails kbnnen mit der Réntgenstrahlung vorteilhafterweise
unterschieden werden. Da die innerhalb der Abmessung
des Brennflecks deponierbare Energie begrenztist, kann
der Brennfleck nicht punktférmig ausgestaltet werden,
weil dabei entweder die generierte Rontgenstrahlendo-
sis zu gering oder bei ausreichender Rdntgenstrahlen-
dosis die thermische Belastung im Brennfleck zu hoch
ist. Entsprechend wird je nach Anwendung der Réntgen-
strahlung die Abmessung des Brennflecks regelmafig
variiert.

[0004] Die Brennfleckabmessungen werden typi-
scherweise in einer sogenannten Brennfleckklasse nach
der IEC-Norm 60336 angegeben. Typischerweise weist
die herkdmmliche Réntgenréhre zwei bis drei unter-
schiedliche Brennflecke in gestaffelten Abmessungen
auf, z.B. IEC 0.6 und 1.2 oder IEC 0.4, 0.6, 1.0. Dabei
korreliert die Brennfleckklasse insbesondere zu der
Brennfleckabmessung. Typischerweise darf die auf der
Anode erzielte Brennfleckabmessung einer bestimmten
Brennfleckklasse innerhalb eines Toleranzbereiches lie-
gen.

[0005] Die Position des Brennflecks kann beibestimm-
ten Anwendungen der Réntgenstrahlung verandert wer-
den. In so einem Fall umfasst die Anwendung einen so-
genannten Springfokus, wenn der Brennfleck zwischen
mehreren Positionen hin und her springt, beispielsweise
zwischen 2 mal 2 Positionen in einer Ebene. Die Positi-
onen liegen typischerweise um 50% einer Lange
und/oder Breite der Brennfleckabmessung voneinander
entfernt. Eine Springfokusanwendung wird typischerwei-
se nur bei den kleineren Brennflecken der herkémmli-
chen Rontgenrdhre genutzt, da durch den Springfokus
insbesondere die Auflésung der Réntgenstrahlung er-
héht werden kann.

[0006] Typische Vorteile bei der Verwendung von
Feldeffekt-Elektronenemitter sind insbesondere eine
kalte Emission im Gegensatz zu einem thermionischen
Emitter oder zu einer Dispenserkathode. Typischerweise
ist die Elektronenemission bei einem Feldeffekt-Elektro-
nenemitter schnell schaltbar, was insbesondere ein Git-
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tersperren bzw. ein Gitterpulsen ermdglicht. Ein weiterer
Vorteil betrifft eine tragheitslose Steuerung des emittier-
ten Elektronenstroms, welcher auch Rdhrenstrom ge-
nannt wird. Ein Feldeffekt-Elektronenemitter kann regel-
maRig mittels einer Pulsweitenmodulation zur Modulati-
on der Réntgenstrahlendosis verwendet werden.
[0007] Esistweiterhin bekannt, mittels besonders leis-
tungsfahiger Feldeffekt-Elektronenemitter emittierte
Elektronen direkt, sprich ohne Ablenkung oder Fokus-
sierung durch eine elektrostatische oder elektromagne-
tische Ablenkeinheit, auf eine Anode abzubilden. In die-
sem Fall herrscht zwischen der Anode und dem Feldef-
fekt-Elektronenemitter vorzugsweise ausschlielich ein
zur Beschleunigung der emittierten Elektronen angeleg-
tes Feld vor, beispielsweise die Beschleunigungsspan-
nung oder eine Hochfrequenzwelle. Solche besonders
leistungsfahigen Feldeffekt-Elektronenemitter weisen
vorteilhafterweise eine pixelierte Emissionsflache auf,
wodurch vorzugsweise eine Emissionsflachenabmes-
sung, eine Emissionsflachenform und/oder ein Emissi-
onsflacheninhalt und somit die Brennfleckabmessung,
eine Brennfleckform und/oder die Brennfleckposition frei
wahlbarwird. Die pixelierte Emissionsflache ist beispiels-
weise aus der EP 3 748 667 A1 oder der WO 2013/136
299 A1und eine asymmetrische Brennfleckform zur Sen-
kung der Anodenbelastung ist aus der WO 2008/044 196
A2 bekannt.

[0008] EP 3748667 A1betriffteine Réntgenrdhre, auf-
weisend eine Anode, eine erste Schaltvorrichtung, eine
zweite Schaltvorrichtung, eine Steuereinheit und einen
Emitter mit mehreren Feldeffekt-Emitternadeln, wobei
zumindest eine Feldeffekt-Emitternadel der mehreren
Feldeffekt-Emitternadeln einen Durchmesser von weni-
ger als 1 pm und Silizium aufweist, wobei eine erste
Gruppe der mehreren Feldeffekt-Emitternadeln mittels
derersten Schaltvorrichtung anschaltbar oder ausschalt-
bar ist, wobei eine zweite Gruppe der mehreren Feldef-
fekt-Emitternadeln mittels der zweiten Schaltvorrichtung
anschaltbar oder ausschaltbar ist, wobei sich die erste
Gruppe von der zweiten Gruppe unterscheidet und wobei
die Steuereinheit zum Ansteuern der ersten Schaltvor-
richtung und der zweiten Schaltvorrichtung ausgebildet
ist.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
nen Feldeffekt-Elektronenemitter und eine Réntgenrdh-
re anzugeben, bei welchen mdéglichst einfach die Brenn-
fleckabmessung, die Brennfleckform und/oder die
Brennfleckposition auf der Anode festgelegt werden
kann.

[0010] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.
[0011] Unabhangig vom grammatikalischen Ge-
schlecht eines bestimmten Begriffes sind Personen mit
mannlicher, weiblicher oder anderer Geschlechteriden-
titdt mit umfasst.

[0012] Der erfindungsgemale
nenemitter weist

Feldeffekt-Elektro-
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- eine segmentierte Emissionsflache, wobei die Emis-
sionsflache eine Vielzahl an Feldeffekt-Emitterna-
deln und mehrere Segmente mit je einer aktivierba-
ren Teilemissionsflache aufweist, wobei sich die
Vielzahl an Feldeffekt-Emitternadeln auf die Teile-
missionsflachen verteilt, und

- eine Steuereinheit auf, welche dazu eingerichtet ist,
verschiedene Gruppen mit mindestens einem der
mehreren Segmente derart fir eine simultane Elek-
tronenemission aus den jeweiligen Teilemissionsfla-
chen zu aktivieren, dass sich die nacheinander ak-
tivierbaren, zusammenhangenden und gruppierten
Teilemissionsflachen paarweise zu mindestens
25% Uberlappen.

[0013] GemaR einer Ausfihrungsform betragt die An-
zahl der Segmente neun.

[0014] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Steuer-
einheit dazu eingerichtet, fiinf verschiedene gruppierte
Teilemissionsflachen derart zu aktivieren, dass vier grup-
pierte Teilemissionsflachen eine identische Emissions-
flachenabmessung kleiner als die maximale Emissions-
flachenabmessung und eine gruppierte Teilemissions-
flache die maximale Emissionsflachenabmessung auf-
weisen.

[0015] GemaR einer Ausfuhrungsform betragt die An-
zahl der Segmente zehn oder elf.

[0016] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Steuer-
einheit dazu eingerichtet, sechs verschiedene gruppierte
Teilemissionsflachen derart zu aktivieren, dass vier grup-
pierte Teilemissionsflachen eine identische Emissions-
flachenabmessung kleiner als die maximale Emissions-
flachenabmessung, eine gruppierte Teilemissionsflache
die maximale Emissionsflichenabmessung und eine
weitere gruppierte Teilemissionsflache eine Emissions-
flachenabmessung kleiner als die maximale Emissions-
flachenabmessung und groRer als die Emissionsfla-
chenabmessung der vier gruppierten Teilemissionsfla-
chen aufweisen.

[0017] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Steuer-
einheit dazu eingerichtet, einen emittierten Elektronen-
strom pro Segmentje gruppierter Teilemissionsflache fiir
eine simultane asymmetrische Elektronenemission zu
variieren.

[0018] GemaR einer Ausfiihrungsform Uberlappen
sich die gruppierten Teilemissionsflachen zu mindestens
50%.

[0019] GemaR einer Ausfihrungsform weist ein Seg-
ment der mehreren Segmente eine L-Form auf, wobei
das L-Segment mit seinen Schenkeln an zwei Seiten ei-
nes anderen Segments der mehreren Segmente an-
grenzt.

[0020] GemaR einer Ausfiihrungsform ist das L-Seg-
mentderart ausgestaltet, dass das L-Segment mit seinen
Schenkeln an Seiten von mindestens drei verschiedenen
Segmenten der mehreren Segmente angrenzt.

[0021] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Emissi-
onsflache in zwei Raumrichtungen pixeliert.
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[0022] GemaR einer Ausfiihrungsform ist jedem Seg-
ment exakt eine Schaltvorrichtung zugeordnet.
[0023] Die erfindungsgemafle Rontgenrohre weist

- einen Feldeffekt-Elektronenemitter,

- eine Anode zur Generierung von Réntgenstrahlen
in Abhangigkeit von eintreffenden Elektronen und

- ein evakuiertes Gehause auf, wobei der Feldeffekt-
Elektronenemitter und die Anode innerhalb des eva-
kuierten Gehauses angeordnet sind.

[0024] GemalR einer Ausfiihrungsform herrscht zwi-
schen der Anode und dem Feldeffekt-Elektronenemitter
ausschlieBlich ein zur Beschleunigung der emittierten
Elektronen angelegtes Feld vor.

[0025] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Steuer-
einheit des Feldeffekt-Elektronenemitters dazu einge-
richtet, durch das abwechselnde Aktivieren zumindest
zweier gruppierter Teilemissionsflachen mit identischer
Emissionsflachenabmessung einen Brennfleck auf der
Anode springen zu lassen.

[0026] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Steuer-
einheit des Feldeffekt-Elektronenemitters dazu einge-
richtet, durch das abwechselnde Aktivieren zumindest
zweier gruppierter Teilemissionsflachen mit verschiede-
ner Emissionsflachenabmessung einen Brennfleck auf
der Anode in seiner GréRRe zu verandern.

[0027] Vorteile des erfindungsgemaflen Feldeffekt-
Elektronenemitters und der Réntgenrdhre sind insbeson-
dere, dass vergleichsweise wenige zusammenhangen-
de und gruppierte Teilemissionsflaichen ausreichen, um
den Brennfleck auf der Anode springen zu lassen
und/oder den Brennfleck auf der Anode in seiner Grof3e
zu verandern. Erfindungsgemaf wird das dadurch er-
reicht, dass sich die nacheinander aktivierbaren, zusam-
menhangenden und gruppierten Teilemissionsflachen
paarweise zu mindestens 25% uberlappen. Springt der
Brennfleck beispielsweise entlang einer Raumrichtung
um 50% der Brennfleckabmessung, so kdnnen zwei IEC-
Brennfleckklassen mit einem Unterschied von nahe-
rungsweise 1,5 erzielt werden. Vorteilhafterweise er-
moglicht das 25%-Uberlappen also den Springfokus
und/oder verschiedene Brennfleckabmessungen, wofir
wesentlich weniger schaltbare Flachen und somit weni-
ger Schaltvorrichtungen bendétigt werden. Das verein-
facht insbesondere einen Aufbau der Steuereinheit des
Feldeffekt-Elektronenemitters. Ein weiterer Vorteil kbnn-
te eine kompaktere Bauweise des Feldeffekt-Elektro-
nenemitters sein, da die Steuereinheit einen einfacheren
Aufbau aufweisen kann.

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher
beschrieben und erlautert. Grundsatzlich 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.

[0029] Es zeigen:
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Fig. 1 einen erfindungsgemafen Feldeffekt-Elektro-
nenemitter,

Fig. 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des Feldeffekt-
Elektronenemitters,

Fig. 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel des Feldef-
fekt-Elektronenemitters,

Fig. 4 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel des Feldeffekt-
Elektronenemitters,

Fig. 5 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel des Feldef-
fekt-Elektronenemitters und

Fig. 6 eine erfindungsgemafle Rontgenrdhre.

[0030] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf einen erfin-
dungsgemafien Feldeffekt-Elektronenemitter 10.
[0031] Der Feldeffekt-Elektronenemitter 10 weist eine
segmentierte Emissionsflache 11 und eine nicht in Fig.
1 gezeigte Steuereinheit auf. Die Emissionsflache 11
weist eine Vielzahl an Feldeffekt-Emitternadeln und
mehrere Segmente mit je einer aktivierbaren Teilemissi-
onsflache auf. Die Vielzahl an Feldeffekt-Emitternadeln
verteilt sich auf die Teilemissionsflachen.

[0032] Die mehreren Segmente und somit die Teile-
missionsflachen sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel
rechteckig. Es ist denkbar, dass die Segmente eine run-
de Form oder eine Form mit mehr oder weniger Ecken
als in Fig. 1 gezeigt aufweisen.

[0033] Die segmentierte Emissionsflache 11 ist in die
mehrere Segmente unterteilt. Typischerweise kdnnen al-
le Feldeffekt-Emitternadeln innerhalb eines Segments
gemeinsam aktiviert oder deaktiviert sein. In anderen
Worten sind die Feldeffekt-Emitternadeln jedes Seg-
ments insbesondere zusammengeschaltet.

[0034] Die aktivierbare Teilemissionsflache eines
Segments weist Ublicherweise alle Feldeffekt-Emitterna-
deln dieses Segments auf. Eine aktivierbare Teilemissi-
onsflache kann aus denjenigen Feldeffekt-Emitternadeln
eines Segments bestehen. Alle Feldeffekt-Emitternadeln
eines Segments kénnen die aktivierbare Teilemissions-
flache bilden.

[0035] Die Feldeffekt-Emitternadeln eines jeden Seg-
ments hangeninsbesondere zusammen. Eine Einhdllen-
de der Feldeffekt-Emitternadeln eines jeden Segments,
wobeidie Einhlllende entlang der Segmentseite verlauft,
umfasst insbesondere keine einzige Feldeffekt-Emitter-
nadeln eines anderen Segments.

[0036] Die Vielzahl an Feldeffekt-Emitternadeln ver-
teilt sich auf die Teilemissionsflachen vorzugsweise
gleichmaRig. Bei einer gleichmafigen Verteilung weisen
die Teilemissionsflachen typischerweise eine im We-
sentlichen gleiche Anzahl an Feldeffekt-Emitternadeln
pro Flacheneinheit auf. In anderen Worten variiert typi-
scherweise eine Feldeffekt-Emitternadeln-Dichte nicht
Uber die Teilemissionsflache und/oder die segmentierte
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Emissionsflache 11 hinweg, sondern ist konstant. Das
kann insbesondere bedeuten, dass die segmentierte
Emissionsflache 11 gleichmaRig verteilte Feldeffekt-
Emitternadeln umfasst.

[0037] Dass sich die Vielzahl an Feldeffekt-Emitterna-
deln auf die Teilemissionsflachen verteilt, bedeutet ins-
besondere, dass die Feldeffekt-Emitternadeln aller Seg-
mente gleich der Vielzahl an Feldeffekt-Emitternadeln
sein kann. In anderen Worten weist jedes Segment eine
Teilmenge groéfRer null und kleiner 100% der Vielzahl an
Feldeffekt-Emitternadeln Ublicherweise auf.

[0038] Die Vielzahl an Feldeffekt-Emitternadeln ist tib-
licherweise auf einem Substrat angeordnet. Das Subst-
rat und/oder die Feldeffekt-Emitternadeln kdnnen insbe-
sondere Silizium, Kohlenstoff oder Molybdan aufweisen.
Die Feldeffekt-Emitternadeln haben iblicherweise einen
Durchmesser im Mikro- oder Nanometerbereich. Die
Vielzahl an Feldeffekt-Emitternadeln umfasst insbeson-
dere mehr als 100, vorzugsweise mehr als 10000, be-
sonders vorteilhafterweise mehr als 1000000 Feldeffekt-
Emitternadeln. Den Feldeffekt-Emitternadeln kann ins-
besondere eine Halbleiterstruktur und/oder ein Transis-
tor vorgeschaltet sein, um den tber eine Feldeffekt-Emit-
ternadel abflieRenden Strom zu begrenzen.

[0039] Der Feldeffekt-Elektronenemitter 10 kann ins-
besondere fiir eine direkte Abbildung der emittierten
Elektronen auf den Brennfleck eingerichtet sein. In die-
sem Fall entspricht eine Emissionsflachenabmessung
einer gruppierten Teilemissionsflache insbesondere 1 zu
1 einer Brennfleckabmessung auf einer Anode.

[0040] Die Steuereinheit ist dazu eingerichtet, ver-
schiedene Gruppen mit mindestens einem der mehreren
Segmente derart fir eine simultane Elektronenemission
aus den jeweiligen Teilemissionsflachen zu aktivieren,
dass sich die nacheinander aktivierbaren, zusammen-
hangenden und gruppierten Teilemissionsflachen F1, F2
paarweise zu mindestens 25% uberlappen.

[0041] Die aktivierbare Teilemissionsflache eines
Segments kann typischerweise mittels der Steuereinheit
aktiviert oder deaktiviert sein. Die Aktivierung der jewei-
ligen Teilemissionsflache erfolgt typischerweise nicht
dauerhaft, sondern Giber einen begrenzten Zeitraum. Die
Teilemissionsflache kann insbesondere mehrfach hin-
tereinander aktiviert und/oder deaktiviert sein. Insbeson-
dere ist es denkbar, dass ein Zeitraum, in welchem die
Teilemissionsflache aktiviert bzw. deaktiviert ist, derart
kurz ist, dass die Teilemissionsflache in einem Pulsbe-
trieb die Elektronen emittieren kann.

[0042] Ein Aktivieren der Teilemissionsflache umfasst
im Allgemeinen ein Erhéhen des mittels der in dieser
aktivierten Teilemissionsflache angeordneten Feldef-
fekt-Emitternadeln generierten Elektronenstroms. Der
Elektronenstrom umfasstinsbesondere diejenigen freien
Elektronen, welche an den Feldeffekt-Emitternadel-Spit-
zen mittels des Feldeffekts generiert sind. Das Erhéhen
des Elektronenstroms kann relativ zu einem Elektronen-
strom von null oder von gréRer null erfolgen. In anderen
Worten kann das Aktivieren der Teilemissionsflache das
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Anschalten des Elektronenstroms oder das Erhéhen des
Elektronenstroms umfassen.

[0043] Ein Deaktivieren der Teilemissionsflache um-
fasst im Allgemeinen ein Verringern des mittels der in
dieser deaktivierten Teilemissionsflache angeordneten
Feldeffekt-Emitternadeln generierten Elektronenstroms.
Das Verringen des Elektronenstroms erfolgt insbeson-
dere auf einen Elektronenstrom von null oder gréf3er null.
In anderen Worten kann das Deaktivieren der Teilemis-
sionsflache das Ausschalten des Elektronenstroms oder
das Verringern des Elektronenstroms umfassen.
[0044] Eine aktivierte Teilemissionsflache emittiert ty-
pischerweise in jedem Fall Elektronen und/oder verur-
sacht eine Elektronenemission. Eine deaktivierte Teile-
missionsflache kann grundsatzlich auch Elektronen
emittieren und somit eine Elektronenemission verursa-
chen, in diesem Fall allerdings mindestens mit einem ge-
ringeren Elektronenstrom als vorher.

[0045] Das Aktivieren bzw. das Deaktivieren der Teil-
emissionsflache entspricht insbesondere einer Rege-
lung eines in der jeweiligen Teilemissionsflache gene-
rierten Elektronenstroms und/oder erfolgt insbesondere
durch eine Regelung der Gatespannung, welche den
Feldeffekt an den Feldeffekt-Emitternadel-Spitzen zur
Generierung von freien Elektronen auslésen kann. Die
Gatespannung kann beispielsweise fir alle Feldeffekt-
Emitternadeln je Segment separat, gruppenweise oder
nur gemeinsam angelegt werden. Im letzteren Fall kann
jedem Segment exakteine Schaltvorrichtung zugeordnet
sein, welche die Gatespannung fir alle Feldeffekt-Emit-
ternadeln dieses Segments gemeinsam regelt. Die Zu-
ordnung umfasst insbesondere die Einrichtung der
Schaltvorrichtung als Schalter fir das jeweilige Segment.
[0046] Die Elektronenemission aus den Teilemissi-
onsflachen kann simultan, insbesondere gleichzeitig, er-
folgen. In anderen Worten kann mehr als eine Teilemis-
sionsflache und/oder die gesamte Emissionsflache
gleichzeitig aktiviert sein. Diejenigen aktivierten Teile-
missionsflachen sind die gruppierten Teilemissionsfla-
chen F1, F2, F3, F4, F5, F6. In anderen Worten bilden
diejenigen Teilemissionsflachen, welche aktiviert sind,
die gruppierten Teilemissionsflachen. Gruppiert bedeu-
tetin diesem Zusammenhang insbesondere zusammen-
geschaltet und gleichzeitig aktiviert. Die gruppierten Tei-
lemissionsflachen kdnnen insbesondere als Brennfleck-
generierende Teilemissionsflachen bezeichnet sein.
[0047] Die Steuereinheit kann einen Logikbaustein
umfassen. Alternativ oder zuséatzlich kann die Steuerein-
heit eine Schaltungsanordnung umfassend eine niede-
rohmige Zuleitung und/oder einen Widerstand und/oder
eine Diode und/oder einen Kondensator und/oder einen
Transistor aufweisen. In der Schaltungsanordnung sind
beispielsweise die verschiedenen Gruppen und somitdie
jeweiligen Segmente der Gruppen fest miteinander ver-
schaltet. Typischerweise umfasst die Steuereinheit min-
destens eine Schaltvorrichtung fiir jedes Segment.
Durch das Schalten der Schaltvorrichtung kann bei-
spielsweise die Gatespannung an der jeweiligen Teile-
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missionsflache reguliert werden. In einer vorteilhaften
Ausfihrungsform umfasst die Steuereinheit exakt eine
Schaltvorrichtung je Segment und somit maximal eine
Schaltvorrichtung je Segment. Dadurch kann der Aufbau
der Steuereinheit des Feldeffekt-Elektronenemitters ver-
einfacht sein.

[0048] Das Aktivieren einer Gruppe umfasstinsbeson-
dere das Aktivieren der Teilemissionsflachen dieser
Gruppe fir die Elektronenemission. Die Gruppen kénnen
ein einzelnes Segment der mehreren Segmente, mehr
als ein Segment der mehreren Segmente oder alle Seg-
mente umfassen. Ublicherweise unterscheidet sich die
Gruppen in einer Anzahl der Segmente und/oder in den
jeweils umfassten Segmenten. Es ist denkbar, dass die
Gruppen in der Steuereinheit beispielsweise durch eine
Anpassung von Programmcodemitteln hinsichtlich der
Anzahl der Segmente und/oder der jeweils umfassten
Segmente zumindest teilweise verandert werden kon-
nen.

[0049] Eine aktivierte Gruppe verursachtin den jeweils
umfassten Teilemissionsflachen eine Elektronenemissi-
on. Wenn die aktivierte Gruppe mehr als eine Teilemis-
sionsflache umfasst, dann verursachtdie aktivierte Grup-
pe in den jeweils umfassten Teilemissionsflachen simul-
tan, insbesondere gleichzeitig, die Elektronenemission.
[0050] Die Steuereinheitistinsbesondere dazu einge-
richtet, Gberdie Zeitverschiedene Gruppen zu aktivieren.
Jede Gruppe umfasstinsbesondere zumindest eine Tei-
lemissionsflache, welche nacheinander aktivierbar ist.
Die Steuereinheit kann insbesondere gemalR einer fest-
gelegten Abfolge die verschiedenen Gruppen aktivieren.
Die Abfolge kann vorsehen, dass zu einem ersten Zeit-
punkt eine erste Gruppe und zu einem zweiten Zeitpunkt
nach dem ersten Zeitpunkt eine zweite Gruppe aktiviert
ist. Die Abfolge kann in einem Protokoll, insbesondere
in einem Emissionsprotokoll und/oder einem Bildge-
bungsprotokoll festgelegt sein.

[0051] Die Steuereinheit kanninsbesondere die jewei-
lige Gruppe derart aktivieren, dass die aktivierten Teile-
missionsflachen dieser jeweiligen Gruppe zusammen-
hangen. Dass die aktivierten Teilemissionsflachen zu-
sammenhangen, bedeutet insbesondere, dass bei meh-
reren Segmenten in einer Gruppe diese Segmente ins-
besondere an einer Segmentseite flachig aneinander an-
grenzen und/oder dass eine Einhillende entlang der
Segmentseiten der Segmente dieser Gruppe kein Seg-
ment einer anderen Gruppe umfasst. In anderen Worten
sind zusammenhangende Teilemissionsflachen einer
Gruppe nichtunterbrochen von einem Segment, welches
nicht Teil dieser Gruppe ist. Eine aullere Form der zu-
sammenhangenden Teilemissionsflachen und/oder der
Einhillenden der zusammenhangenden Teilemissions-
flachen kann insbesondere rund oder eckig sein. Die zu-
sammenhangenden und gruppierten Teilemissionsfla-
chen korrespondieren insbesondere zu einer Brenn-
fleckabmessung.

[0052] Die Steuereinheitistinsbesondere dazu einge-
richtet, die verschiedenen Gruppen so zu aktivieren,
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dass die nacheinander aktivierbaren und/oder aktivierten
Teilemissionsflachen F1, F2, F3, F4, F5, F6 sich paar-
weise zu mindestens 25% Uberlappen. In diesem Fall ist
eine Schnittmenge aus einer gruppierten Teilemissions-
flache mit einer anderen gruppierten Teilemissionsflache
ungleich null. Die Schnittmenge bildet insbesondere ein
Segment mit einer Teilemissionsflache, welche Teil der
einen gruppierten Teilemissionsflache und Teil der an-
deren gruppierten Teilemissionsflache ist. Die Teilemis-
sionsflache der Schnittmenge umfasst insbesondere
25% der Teilemissionsflache der einen gruppierten Tei-
lemissionsflache und der anderen gruppierten Teilemis-
sionsflache.

[0053] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf ein erstes Aus-
fuhrungsbeispiel des Feldeffekt-Elektronenemitters 10.
[0054] Die Anzahl der Segmente betrdgt neun. Die
Steuereinheit ist dazu eingerichtet, funf verschiedene
gruppierte Teilemissionsflachen derart zu aktivieren,
dass vier gruppierte Teilemissionsflachen F1, F2, F3, F4
eine identische Emissionsflachenabmessung kleiner als
die maximale Emissionsflachenabmessung und eine
gruppierte Teilemissionsflache F5 die maximale Emissi-
onsflachenabmessung aufweisen. Die vier gruppierten
Teilemissionsflachen F1, F2, F3, F4 und die gruppierte
Teilemissionsflache F5 unterscheiden sich insbesonde-
re in einer Brennfleckabmessung aufgrund der verschie-
denen Emissionsflichenabmessungen. Die vier grup-
pierten Teilemissionsflachen F1, F2, F3, F4 weisen die
gleiche Emissionsflachenabmessung auf und erzeugen
somit im Wesentlichen die gleiche Brennfleckabmes-
sung. Die vier gruppierten Teilemissionsflachen F1, F2,
F3, F4 weisen zueinander einen Versatz von 50% in min-
destens einer Raumrichtung auf und sind insbesondere
daflr geeignet, den Brennfleck auf der Anode springen
zu lassen.

[0055] Fig. 3 zeigteine Draufsicht auf ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel des Feldeffekt-Elektronenemitters 10.
[0056] Die Anzahl der Segmente betragt zehn. Die
Steuereinheit ist dazu eingerichtet, sechs verschiedene
gruppierte Teilemissionsflachen derart zu aktivieren,
dass vier gruppierte Teilemissionsflachen F1, F2, F3, F4
eine identische Emissionsflachenabmessung kleiner als
die maximale Emissionsflachenabmessung, eine grup-
pierte Teilemissionsflache F6 die maximale Emissions-
flachenabmessung und eine weitere gruppierte Teilemis-
sionsflache F5 eine Emissionsflachenabmessung klei-
ner als die maximale Emissionsflachenabmessung und
groRer als die Emissionsflachenabmessung der vier
gruppierten Teilemissionsflachen F1, F2, F3, F4 aufwei-
sen. Die vier gruppierten Teilemissionsflachen F1, F2,
F3, F4, die gruppierte Teilemissionsflache F6 und die
weitere gruppierte Teilemissionsflache F5 unterschei-
den sich insbesondere in einer Brennfleckabmessung
aufgrund der verschiedenen Emissionsflachenabmes-
sungen. Die vier gruppierten Teilemissionsflachen F1,
F2, F3, F4 weisen die gleiche Emissionsflachenabmes-
sung auf und erzeugen somit im Wesentlichen die glei-
che Brennfleckabmessung. Die vier gruppierten Teile-
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missionsflachen F1, F2, F3, F4 weisen zueinander einen
Versatz von 50% in mindestens einer Raumrichtung auf
und sind insbesondere daflir geeignet, den Brennfleck
auf der Anode springen zu lassen.

[0057] In dieser Ausfiihrungsform weist vorteilhafter-
weise ein Segment L der mehreren Segmente eine L-
Form auf. Das L-Segment L grenzt mit seinen Schenkeln
an zwei Seiten eines anderen Segments der mehreren
Segmente an. Das L-Segment L ist derart ausgestaltet,
dass das L-Segment L mit seinen Schenkeln an Seiten
von mindestens drei verschiedenen Segmenten der
mehreren Segmente angrenzt. In einer vorteilhaften Wei-
terbildung ist dem L-Segment exakt eine Schaltvorrich-
tung zugeordnet. In diesem Fall kann die Teilemissions-
flache des L-Segments L vorzugsweise nur gemeinsam
aktiviert sein und benétigt dafiir nur die exakt eine Schalt-
vorrichtung. Dadurch ist vorteilhafterweise der Aufbau
der Steuereinheit vereinfacht.

[0058] Nicht gezeigt in Fig. 3 ist die Variante, bei wel-
cher die Anzahl der Segmente elf betragt. In diesem Fall
kénnte insbesondere das L-SegmentL in zwei Segmente
unterteilt werden, wobei eines insbesondere weiterhin L-
férmigistund ein anderes ein duRerster Teil eines Schen-
kels des L-Segments L ist. Diesbezuglich ist auch denk-
bar, dass das L-Segment L in mehr als die zwei Segmen-
te unterteilt werden kann, wobei sich die Anzahl der Seg-
mente entsprechend erhdhen kann.

[0059] Wenn die Anzahl der Segmente elf betragt, weil
insbesondere der aulerte Teil des Schenkels des L-Seg-
ments L separiertist, kann die Steuereinheit vorzugswei-
se dazu eingerichtet sein, verschiedene gruppierte Tei-
lemissionsflachen derart zu aktivieren, dass die gruppier-
ten Teilemissionsflachen den im Wesentlichen gleichen
Emissionsflacheninhalt aufweisen und sich in der Emis-
sionsflachenform unterscheiden. Mit Verweis auf die in
Fig. 3 gezeigte Variante sei diese nicht gezeigte Ausfiih-
rungsform im Folgenden kurz erlautert. Hier weisen die
gruppierten Teilemissionsflachen F1, F2, F3, F4 eben-
falls den gleichen Emissionsflacheninhalt auf. Bei ent-
sprechender Ausgestaltung des elften Segments kénnte
der gleiche Emissionsflacheninhalt aktiviert sein, wenn
das elfte Segment in Reihe zu den anderen Segmenten
separiert ist. In anderen Worten kann die Steuereinheit
dazu eingerichtet sein, eine Zeile und/oder eine Spalte
der segmentierten Emissionsflache zu aktivieren. Die
Reihe der Segmente bildet in diesem Fall eine gruppierte
Emissionsflache, welche den im Wesentlichen gleichen
Emissionsflacheninhalt aufweist und sich in der Emissi-
onsflachenform gegeniiber der Emissionsflachenform
der gruppierten Teilemissionsflachen F1, F2, F3, F4 un-
terscheidet. Im Wesentlichen gleich kann implizieren,
dass die jeweiligen Segmente eine vergleichbare, aber
beispielsweise nicht identische Anzahl an Feldeffekt-
Emitternadeln und/oder eine vergleichbare, aber bei-
spielsweise nicht identische Emissionsflachenform auf-
weisen.

[0060] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf ein drittes Aus-
fuhrungsbeispiel des Feldeffekt-Elektronenemitters 10,
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ausgehend von dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1. Die
gruppierten Teilemissionsflachen F 1, F2 iberlappen sich
in diesem Ausflihrungsbeispiel zu mindestens 50%.
[0061] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf ein viertes Aus-
fuhrungsbeispiel des Feldeffekt-Elektronenemitters 10,
ausgehend von dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1. Die
Emissionsflache 11 istin zwei Raumrichtungen pixeliert.
Die Anzahl der Pixel betrdgt 2 mal 2 und kann der Anzahl
der Segmente entsprechen. Die Anzahl der Pixel kann
groRer als vier sein.

[0062] Die pixelierte Emissionsflache 11 entspricht im
Wesentlichen einer Aufteilung der Emissionsflache 11in
einer kartesischen Art. In diesem Fall ist zumindest ein
Segment der mehreren Segmente rechteckig, kann ins-
besondere quadratisch sein. Eine Alternative ist denk-
bar, wobei ein Segment der mehreren Segmente mehr
als vier Ecken, beispielsweise fiinf oder sechs, aufweist.
Die Form des Segments kann insbesondere Waben-, L-,
U-, C-férmig sein. Auch eine Kreissegmentform oder run-
de Form ist denkbar.

[0063] Unabhangig von derin Fig. 5 gezeigten Anzahl
an Segmenten ist die folgende Weiterbildung auch fiir
eine andere Anzahl méglich. Eine Ausfiihrungsform sieht
vor, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, einen
emittierten Elektronenstrom pro Segment je gruppierter
Teilemissionsflache F1, F2, F3, F4, F5, F6 fir eine si-
multane asymmetrische Elektronenemission zu variie-
ren. Die Asymmetrie bezieht sich in diesem Fall nicht auf
die Emissionsflachenform. Die Asymmetrie resultiert von
einer Variation der Elektronenemission pro Flachenein-
heit. Die Variation der Elektronenemission erfolgt insbe-
sondere dadurch, dass der von einer Feldeffekt-Emitter-
nadel generierte Elektronenstrom im Vergleich zum si-
multan emittierten Elektronenstrom einer anderen Feld-
effekt-Emitternadel variiert ist. Wie zuvor ausgefiihrt sind
die Feldeffekt-Emitternadeln typischerweise gleichma-
Rig, insbesondere innerhalb jedes Segments, verteilt. In
dieser vorteilhaften Ausflihrungsform variiert die Elektro-
nenemission pro Flacheneinheit beispielsweise also da-
durch, dass alle Feldeffekt-Emitternadeln eines Seg-
ments einen hdheren Elektronenstrom generieren als al-
le Feldeffekt-Emitternadeln eines anderen Segments.
Somit entsteht die asymmetrische Elektronenemission.
Es ist denkbar, dass mehrere Segmente einen erhéhten
Elektronenstrom aufweisen. Die Amplitude des Elektro-
nenstroms kann insbesondere durch die Amplitude der
Gatespannung eingestellt sein.

[0064] Fig. 6 zeigt eine erfindungsgemale Rontgen-
réhre 20 in einem Querschnitt.

[0065] Die Rontgenrdhre 20 weist einen Feldeffekt-
Elektronenemitter 10, eine Anode 21 zur Generierung
von Réntgenstrahlen in Abhangigkeit von eintreffenden
Elektronen und ein evakuiertes Gehause 22 auf. Der
Feldeffekt-Elektronenemitter 10 und die Anode 21 sind
innerhalb des evakuierten Gehduses 22 angeordnet. Der
Feldeffekt-Elektronenemitter 10 generiert bei der simul-
tanen Elektronenemission aus den jeweiligen aktivierten
Teilemissionsflachen insbesondere jene Elektronen,
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welche auf der Anode 21 eintreffen. Die Anode 21 kann
insbesondere eine Drehanode oder Stehanode sein.
Grundsatzlich ist es denkbar, dass die Réntgenrdhre als
Drehkolbenréntgenrdéhre ausgebildet ist, wobei sich die
Anode gemeinsam mit dem Gehause der Réntgenrohre
dreht.

[0066] Vorteilhafterweise herrscht zwischen der Ano-
de 21 und dem Feldeffekt-Elektronenemitter 10 aus-
schlieRlich ein zur Beschleunigung der emittierten Elek-
tronen angelegtes Feld. In anderen Worten weist die
Roéntgenréhre 20 keine Ablenkungseinheit zum Ablen-
ken oder Fokussieren der emittierten Elektronen auf. In
diesem Fall wird typischerweise eine Emissionsfla-
chenabmessung des Feldeffekt-Elektronenemitters 10
direkt, sprich 1 zu 1 auf der Anode 21 abgebildet. Her-
kdémmliche Ablenkungseinheiten erzeugen elektrostati-
sche und/oder elektromagnetische Felder zur Ablenkung
und/oder Fokussierung der Elektronen, wobei solche
herkdbmmlichen Felder bei der erfindungsgemafien Ront-
genrdhre vorteilhafterweise das zur Beschleunigung der
emittierten Elektronen angelegte Feld nicht tberlagern
(kdnnen). Das zur Beschleunigung angelegte Feld kann
von der Beschleunigungsspannung zwischen der Anode
21 und dem Feldeffekt-Elektronenemitter 10 ausgehen
oder von mittels einer Hochfrequenzquelle erzeugten
Hochfrequenzwellen.

[0067] Die mittels der Anode 21 generierten Réntgen-
strahlen kénnen insbesondere fiir eine medizinische
oder industrielle Anwendung vorgesehen sein. Die me-
dizinische Anwendung umfasst insbesondere eine diag-
nostische Bildgebung, insbesondere eine Computerto-
mographie, eine Angiographie und/oder eine Mammo-
graphie. Die medizinische Anwendung kann alternativ
oder zusatzlich eine Therapie umfassen. Die industrielle
Anwendung umfasst insbesondere eine Werkstoffpri-
fung.

[0068] Vorteilhafterweise ist die die Steuereinheit des
Feldeffekt-Elektronenemitters 10 dazu eingerichtet ist,
durch das abwechselnde Aktivieren zumindest zweier
gruppierter Teilemissionsflachen F1, F2, F3, F4 mitiden-
tischer Emissionsflachenabmessung einen Brennfleck
auf der Anode 21 springen zu lassen und/oder durch das
abwechselnde Aktivieren zumindest zweier gruppierter
Teilemissionsflachen F1, F5, F6 mit verschiedener Emis-
sionsflachenabmessung einen Brennfleck auf der Anode
21 in seiner GréRe zu verandern.

[0069] 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. Feldeffekt-Elektronenemitter (10), aufweisend
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- eine segmentierte Emissionsflache (11), wobei
die Emissionsflache (11) eine Vielzahl an Feld-
effekt-Emitternadeln und mehrere Segmente
mit je einer aktivierbaren Teilemissionsflache
aufweist, wobei sich die Vielzahl an Feldeffekt-
Emitternadeln auf die Teilemissionsflachen ver-
teilt, und

- eine Steuereinheit, welche dazu eingerichtet
ist, verschiedene Gruppen mit mindestens ei-
nem der mehreren Segmente derart fir eine si-
multane Elektronenemission aus den jeweiligen
Teilemissionsflachen zu aktivieren, dass sich
die nacheinander aktivierbaren, zusammen-
hangenden und gruppierten Teilemissionsfla-
chen (F1,F2, F3, F4, F5, F6) paarweise zu min-
destens 25% uberlappen.

Feldeffekt-Elektronenemitter (10) nach Anspruch 1,
wobei die Anzahl der Segmente neun betragt.

Feldeffekt-Elektronenemitter (10) nach Anspruch 2,
wobei die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, finf
verschiedene gruppierte Teilemissionsflachen der-
art zu aktivieren, dass vier gruppierte Teilemissions-
flachen (F1, F2, F3, F4) eine identische Emissions-
flachenabmessung kleiner als die maximale Emissi-
onsflachenabmessung und eine gruppierte Teile-
missionsflache (F5) die maximale Emissionsfla-
chenabmessung aufweisen.

Feldeffekt-Elektronenemitter (10) nach Anspruch 1,
wobei die Anzahl der Segmente zehn oder elf be-
tragt.

Feldeffekt-Elektronenemitter (10) nach Anspruch 4,
wobei die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, sechs
verschiedene gruppierte Teilemissionsflachen der-
art zu aktivieren, dass vier gruppierte Teilemissions-
flachen (F1, F2, F3, F4) eine identische Emissions-
flachenabmessung kleiner als die maximale Emissi-
onsflachenabmessung, eine gruppierte Teilemissi-
onsflache (F6) die maximale Emissionsflachenab-
messung und eine weitere gruppierte Teilemissions-
flache (F5) eine Emissionsflachenabmessung klei-
ner als die maximale Emissionsflachenabmessung
und groéRer als die Emissionsflichenabmessung der
vier gruppierten Teilemissionsflachen (F1, F2, F3,
F4) aufweisen.

Feldeffekt-Elektronenemitter (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, ver-
schiedene gruppierte Teilemissionsflachen derart
zu aktivieren, dass die gruppierten Teilemissionsfla-
chen (F1, F2, F3, F4, F5, F6) den im Wesentlichen
gleichen Emissionsflacheninhalt aufweisen und sich
in der Emissionsflachenform unterscheiden.
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10.

1.

12.

13.

14.

Feldeffekt-Elektronenemitter (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, einen
emittierten Elektronenstrom pro Segment je grup-
pierter Teilemissionsflache (F1, F2, F3, F4, F5, F6)
fir eine simultane asymmetrische Elektronenemis-
sion zu variieren.

Feldeffekt-Elektronenemitter (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

wobei die gruppierten Teilemissionsflachen (F1, F2,
F3, F4, F5) sich zu mindestens 50% Uberlappen.

Feldeffekt-Elektronenemitter (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

wobei ein Segment (L) der mehreren Segmente eine
L-Form aufweist und wobei das L-Segment (L) mit
seinen Schenkeln an zwei Seiten eines anderen
Segments der mehreren Segmente angrenzt.

Feldeffekt-Elektronenemitter (10) nach Anspruch 9,
wobei das L-Segment (L) derart ausgestaltet ist,
dass das L-Segment (L) mit seinen Schenkeln an
Seiten von mindestens drei verschiedenen Segmen-
ten der mehreren Segmente angrenzt.

Feldeffekt-Elektronenemitter (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

wobei jedem Segment exakt eine Schaltvorrichtung
zugeordnet ist.

Réntgenrdhre (20), aufweisend

- einen Feldeffekt-Elektronenemitter (10) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,

- eine Anode (21) zur Generierung von Ront-
genstrahlen in Abhangigkeit von eintreffenden
Elektronen und

- ein evakuiertes Gehause (22),

wobei der Feldeffekt-Elektronenemitter (10) und die
Anode (21) innerhalb des evakuierten Gehauses
(22) angeordnet sind.

Réntgenrdhre (20) nach Anspruch 12,

wobei zwischen der Anode (21) und dem Feldeffekt-
Elektronenemitter (10) ausschlieRlich ein zur Be-
schleunigung der emittierten Elektronen angelegtes
Feld vorherrscht.

Réntgenrdhre (20) nach Anspruch 12 oder 13,
wobei die Steuereinheit des Feldeffekt-Elektronene-
mitters (10) dazu eingerichtetist, durch das abwech-
selnde Aktivieren zumindest zweier gruppierter Tei-
lemissionsflachen (F1, F2, F3, F4) mit identischer
Emissionsflachenabmessung einen Brennfleck auf
der Anode (21) springen zu lassen.
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15. Rontgenrdéhre (20) nach einem der Anspriiche 12
bis 14,
wobei die Steuereinheit des Feldeffekt-Elektronene-
mitters (10) dazu eingerichtetist, durch das abwech-
selnde Aktivieren zumindest zweier gruppierter Tei-
lemissionsflachen (F1, F2, F3, F4, F5, F6) mit ver-
schiedener Emissionsflichenabmessung einen
Brennfleck auf der Anode (21) in seiner GréRRe zu
verandern.
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Die vorliegende europdische Patentanmeldung enthielt bei ihrer Einreichung Patentanspriiche, flr die eine Zahlung fallig war.

|:| Nur ein Teil der Anspruchsgebiihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fir jene Patentanspriiche erstellt, fir die keine Zahlung fallig war,
sowie fUr die Patentanspriiche, fir die Anspruchsgebihren entrichtet wurden, namlich Patentanspriiche:

|:| Keine der Anspruchsgeblihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fiir die Patentanspriiche erstellt, fir die keine Zahlung fallig war.

MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthélt mehrere Erfindungen oder
Gruppen von Erfindungen, namlich:

Siehe Erganzungsblatt B

Alle weiteren Recherchengebihren wurden innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
europdische Recherchenbericht wurde fur alle Patentanspriiche erstellt.

Da fir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden
konnte, der eine zusatzliche Recherchengebihr gerechtfertigt hatte, hat die Recherchenabteilung
nicht zur Zahlung einer solchen GebUlhr aufgefordert.

Nur ein Teil der weiteren Recherchengebiihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vor-
liegende europaische Recherchenbericht wurde fur die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf
Erfindungen beziehen, flir die Recherchengebiihren entrichtet worden sind, ndmlich Patentanspriche:

Keine der weiteren Recherchengebihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
europdische Recherchenbericht wurde fir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den
Patentansprichen erwéhnte Erfindung beziehen, ndmlich Patentanspriiche:

1-4, 6, 8, 12, 13, 15

Der vorliegende erganzende européische Recherchenbericht wurde fiir die Teile der
Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den Patentanspriichen erwahnte Erfindung
beziehen (Regel 164 (1) EPU).
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Europaisches
Patentamt

European

Patent Office MANGELNDE EINHEITLICHKEIT

Office européen

ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, némlich:

1. Anspriiche: 1-4, 6, 8, 12, 13, 15

Feldeffekt—-Elektronenemitter gemidff Anspruch 1:
gemeinsame/s zusdtzliche/s technische/s Merkmal/e der
Anspriiche 2 und 3:

die Anzahl der Segmente betridgt neun;

1.1. Anspriiche: 4, 6, 8, 12, 13, 15

siehe die zusdtzlichen Merkmale der entsprechenden
Anspriiche;

2. Anspriiche: 5, 14

Feldeffekt-Elektronenemitter gemif Anspruch 4 / Rdntgenrdhre
gemdfl beispielsweise Anspruch 12:

besonderes technische/s Merkmal/e des Anspruchs 5:

die Steuereinheit ist dazu eingerichtet, sechs verschiedene
gruppierte Teilemissionsflidchen derart zu aktivieren, dass
vier gruppierte Teilemissionsflidchen (F1l, F2, F3, F4) eine
identische Emissionsflichenabmessung kleiner als die
maximale Emissionsflichenabmessung, eine gruppierte
Teilemissionsfliache (F6) die maximale
Emissionsfliachenabmessung und eine weitere gruppierte
Teilemissionsflidche (F5) eine Emissionsflichenabmessung
kleiner als die maximale Emissionsflichenabmessung und
grofiler als die Emissionsflichenabmessung der vier
gruppierten Teilemissionsfliachen (F1l, F2, F3, F4) aufweisen;
besondere/s technische/s Merkmal/e des Anspruchs 14:

die Steuereinheit des Feldeffekt-Elektronenemitters (10) ist
dazu eingerichtet, durch das abwechselnde Aktivieren
zumindest zweier gruppierter Teilemissionsflachen (F1l, F2,
F3, F4) mit identischer Emissionsflichenabmessung einen
Brennfleck auf der Anode (21) springen zu lassen;

3. Anspruch: 7

Feldeffekt-Elektronenemitter gemidfi beispielsweise Anspruch
1:

besondere/s technische/s Merkmal/e des Anspruchs 7:

die Steuereinheit ist dazu eingerichtet, einen emittierten
Elektronenstrom pro Segment je gruppierter
Teilemissionsfliache (Fl1l, F2, F3, F4, F5, F6) fir eine
simultane asymmetrische Elektronenemission zu variieren;

4. Anspriiche: 9-11

Feldeffekt—-Elektronenemitter gemidf beispielsweise Anspruch

Seite 1 von 2
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Patentamt

European

Patent Office MANGELNDE EINHEITLICHKEIT

Office européen

des brevets DER ERFINDUNG EP 23 15 9049

Nummer der Anmeldung

ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, némlich:

1:

gemeinsame/s besondere/s technische/s Merkmal/e der
Anspriiche 9 und 10:

ein Segment (L) der mehreren Segmente weist eine L-Form auf
und das L-Segment (L) grenzt mit seinen Schenkeln an zwei
Seiten eines anderen Segments der mehreren Segmente an;
besondere/s technische/s Merkmal/e des Anspruchs 11:

jedem Segment ist exakt eine Schaltvorrichtung zugeordnet;

Bitte zu beachten dass fiir alle unter Punkt 1 aufgefiihrten Erfindungen,
obwohl diese nicht unbedingt durch ein gemeinsames erfinderisches
Konzept verbunden sind, ohne Mehraufwand der eine zusidtzliche
Recherchengebiihr gerechtfertigt hidtte, eine vollstdndige Recherche
durchgefiihrt werden konnte.
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ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 23 15 9049

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

21-07-2023
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 2013294580 Al 07-11-2013 CN 101940066 A 05-01-2011
EP 2197251 A1l 16-06-2010
JP 4886713 B2 29-02-2012
JP 2009189507 A 27-08-2009
KR 20100077048 A 06-07-2010
uUs 2010310051 a1 09-12-2010
uUs 2013294580 A1l 07-11-2013
WO 2009101882 Al 20-08-2009

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 EP 3748667 A1[0007] [0008] * WO 2008044196 A2 [0007]
* WO 2013136299 A1 [0007]
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