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landesa, estoblecida en Emmasingel 29, Eindhoven, Holanda,

" DISPOSITIVC DE BAYSS X".

los dispoaitivog de rayos X generalmente com-
prenden uno o mas dispositivos feguladores, por ejemplo un
disvositivo pera seleccionar le tencidn entre el dnodo y el
cidtodo del tubo de royos X (tensidn del tubo) y también un
dispositivo regulador para a2juster la corriente que es usa-
da para calentar el ¢atodo incandescente del tubo de rayos
X. Bl Gltimo disnogitivo Permite controlar ls emisién elec-

A ‘! 1 ¥ 7 o " . »
tronica ean el tubo de reyos X (corriente del tubo).



15

20

024 744

En ciertos cagos ge toman medidas para impedir
que la corviente del tubo devenda de 1la Dosicidn ocupsda por
el selector de tensiones. Las referidas nedidas ofrecen lo
ventajae que los distintos valores de carga pueden ajustarse
mis fdeilnente dursnte la toma de las pelfculas radioprifi-
cag. Una vez determinadn la tensidn del tubo requerida en
funcidn del objeto que debe ser radiografiasdo, es posible
determinor el valor del proiucto de la corriente del tubo
v tiempo de exposicidn, y por lo tanto de carga, varas obte-
ner un ennegreciniento determinado de la placa fotogrifica.
La corpa ajustads por el repulador de corriente vy el selec-
tor de tiempo pueden indlcarse sobre un cuadrante cue gene;
ralmente estd calibrado en mA. Si la corriente del tubo de-
pende de la tensidn del tubo, es necesario un cuadrsnte en
mA distinto para cualquier tensidn del tubo a elegirse. Sin
embargo, si la corriente del tubo no var{s como resultodo
de la variacidn de la tensidn, el mismo cuzdrante de mA Due-
de gservir parz cualguier tencidn elegida.

S0 conocifdos varios mediog porn independizor
ia corriente del tubo de la posicidn del selector de ten-
gidén. Por ejemplo, es posible incluir un resistor varia-
ble en el circuito de corriente calefactora del tubo de ro-
vog X v aconlar su niembro regulaodor ol miembro regulador
aque gsirve para eleglr lwo tenpidn del tubo. Como alterna-
tiva y para el mismo fin, puede usarse un transformador,
cuya tengidn primoria es controlada poxr medio de un miem-

bro overativo que estd cmcoplado a2l selector de tensidn ¥

o
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cuyo devanado gecundario esth incluico en el circuito de la
corriente calefactors. EL1 efecto de estos medidas no eg muy
e-xacto cono iesultaﬁo del hecho que la tensidn del tubo es
determinala no solamente por lo posicidn del selecter de ten-
oidn, sino tambidn vor la calda de tensidn sobre las distin-
tas resistencilas, y que varfsn con la intensidsd de corrien-
te. Consecuentemente, ig correccidn pverfectn se obtiene so-
amente pors un valor predeterminado de la corriente del tu-

bao.

Pora variar la tensidn del tubo, se utilize un
trensformad or con una relacidm de transformacidn variable.
La cafda de tensidn que resulta de la resistencis en el cir-
cuito primerio del misno varfa no solamente con la corrien-
te del tubo, sino también con la relacidn de transformacidn.

El dispositivo de rayos X generalmente es en-
tregado con un grafico cue rmestrs una pluralided de curvas
dada una de lag cuales corryceshonde a una corriente determi-
nadz ¥ aue indica la tensidn del tubo en funcidn de la re-
lacidn de transformecidn del transformador de regulacidn.
En este grifico el usuario puede leer la posicidn que el
regulador de tensidn debe ocupar si se quicre obtener una
tensidn del tubo Geterminada para una corriente del tubo
establecida. Como alternative, se puede usar una tabla que
iniica le posicidn requerida del regulsdor de tensidn para
cada combinacidn de la corriente j tombién del tubo. Gene-
ralnente, las referidas posiciones estan indicadas por un

»
nunero sobre el cuadrante csociado con el mienbro de mando.
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Pare Doder trazar tal Srifico, generalmente ge
lleven = cazbo un gran ninero de medicionen con el dispogiti-
vo de rotos X pera codn vosicidn del selector de tensidn,
en cada caso pare una serie de valores de la corriente jel
tubo. En el luger de instalacidn del dispositivo, la re-
sistencia es ajustada definitivamente al valor sobre el cuzl
esta basado el griafico.

El objeto de lz pregente invenciodon consiste
en producir el grélfico de tensidn v de facilitor el ajus-
te de la tensidn del tubo. Para este fin, el dispositivo
de mouerdo con la Dresente invencidn comﬁrende un dispogi-
tivo cue asesura cue la cafda de tensidn parn cualquier po-
sicidn del gelector de tensidn sea constante para un valor
dodo de la corriente del tubo. En este caso las 1fneas del
gréfico de tensiones son rectas y la tensidn del tubo para
una serie de valores de lo corriente del tubo debe deter-
minarse solanente en una posiciodn del seleoctor de tensidn.

La persona = carzo del njuste de los digtin-
tos valores de carga para wn dispositivo de rayos X de
acuerdo con la presente invencidn vronto estard en condi-
cidn de manejar el selector de tensidn sin consultar el
grafico, ya que el valor nominal agociado con una posicidn
arbitrarias del selcctor de tensidn debe sumentsorse o dig-
minuirse solanente por un valor izual para todas les pogi-
ciones, Dara obtener el valor de 1la tensidn actual del tu-
bo, ¥y este valor, de otro molo, tanmbién devende de la co-

rriente del tubo.
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De ccuerdo con 1o bregsente inveﬁcién, el re-

salador para la ten sidn del tubo egtd acoplado a un resis;
tor variable que esté ¢ﬂclu‘t0 en ¢l circulto de ulimenta—
cidn del tubo de vayos X, de modo que la impedencia en es
te circuito, y por lo tunto 12 cafda de tensidn, varla cuan-
Ao varia lo tensidn. cusando, de une nonera qle serd expli-
cada mig sielonte, es calculado el yalor que debe tener di-
cho resistor norn las distinton nogiciones del selector de

do de tengidn, se en-

l—‘\

tensidn oara mantener constante la cn
cuentra una relecidn ao lineal entre el resistor y la rele-
» bt §
cifn de tremsformacion del transformedor de regulacidn.
Sin embargo, resulta cie 00 eo lntroducido un error srove
. - R 4

cuando ge embles un resistor cuyas etopac de regulecion
gon proporcionales & aguecllog de la relacidn de transfor-

. 2 . o . s R . - - N
macion, giemnre (ue ge CcULLEe Dara agefurar que 1o caide de

tensidn sea substoncialmente izual por lo menos dentro de

log 1fnmites de lo zona de remulacidn de la tensidn del tu-

bo.
£l digpositive de acuerdo con la presente in-
vencidn nuede diseficrse, como alfernative, de modo tal que

*

) 2 . kg
1a tensidn del tubo no cepende nag de lo pogicion del regu-

1asor Ge corriente. En este caso, yo no es necesarlo con-

P

sultar un grifico o de vecorlar una gerie de valores de co-
- . > - - 4 " C -

rreceldn cuanio se cuiere ejustar la tengidn del tubo, pe-

70 el limbo del cuadrante asociato con el miembro de mando

3 ' Vit s A : 2 a saitor Doy 1

del regulador de tensidn puele estor DdDrovisto de un numero

gque indica divecturente ¢l valor de la tens sidn 2el tubo pao



i

10

15

oy

224744

ra cade ponicidn del relerido miembro.

N

Poro este Tin, uno tensidn auxilinr es asrega-
ds a la tengidn de alimentzeidn para el tubo de rayos X.
Lo referida tensidn auxiliar es constante Dara cualouier re-
locidr de transformacidn del transforniador resulador Dero

srfa con 1o corriente del tubo. Consecuentenente, lz nls-

ma puede ser elegida pov ei nienmbro de mando del regulodor
de corriente.

con esto ze ho logradioc cue 1o corriente del
tubo varfe en grodo alin menor que antes cuando ge olige una

tensidn del tubo distinta. La pequefia variacidn que ocu-

rre todavia debido a la tensidn auxiliar, on lusar de es-

tar deterninada por la coxriente del tubo mismaz, que a su
vez depende de le posicidn del miembro resulaior de la co-
rriente del tubo, ya no tiene importancic.

#inalmente, el resulador de 1o corriente del
tubo puede estar acoplaio de una manera conocida a un dis-
positivo para la seleccidn de la duracidn de la cargs de
modo que la corriente del tubo disminuye con un aumento
de la duracidn de la cerga, y viceversa. Asi resulta posi-
ble siempre obitener autoniticomente lu carga Sptima sobre
el tubo, evitdndose unz sobrecarga del tubo de rayos X.

A Tin de que la presente invencidn pueda ger

-

(]

Id
)

Legerlolye o

2

»
ficilmente llevaldn o 1o prictica, la misma se
Y .
continuacidn, o tftulo “e ejemplo, con referencia o log di-
bujos que ge acompafian, en los que:

Lo Pigure 1 muestra un diagrana de substitucidn
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. 2 - . PR, PR A 2 -
¢ la diasposicidn de cireuito de un digpozitivo de Iayos &, J

g

(7]

ci-

¥y e
-

R »
L Tizurs 2 muestre wn ejenplo de reallzaclon
pimple, de un diagrans Fe eiveuito varn un dispositivo de
. s . 2
+avog ¥ e acuerdo con la presente ilnvencion.

. . ¢ s 2
Lo fisura 1 plica lo cafdn de tension ¥y la

1

moners en que DPuede deﬁerminarse el valor de la misma. En
la figurg, el transformodor de resulacidn, que es del tiDo
autotransformnaloer, ¥ el elevaior Qe alta tenso s16m, estin in-
Gicedos pow Ty ¥ Tp» respectivenente. Lo relnelln de trons-
10 Tornmacidn varisble del auntotransformador eatd reprcsentals

L

noy Nl y Ia rels eidn de tranalornacidn conatonte del trens-
formalor de alta tensidn pov N,. Guondo 12 tenzida de la

red de alimentszcidn wue puede considernrse como congstante,
eg presentaia DOX En, 1z Gencsidn del tubo que se »Produce cuan=

15 do la corziente del tubo ez cero (tengidn en cusencia de car-

a) es:

3

La resistencia del circuito ?rimario en el grons-
formedor de resulacidn estd presentada por un resistor R en
20 la figura 1, ¥ la resistencia restente en el circuito prima~
rio del tra nsfarmudor de nltz tensidn estd rebresentads por

el resistor R. Lo resistencin del circuito secundario del

1]

transformador de 2lta tensidn, resictencia que esti conec-
tada en serie conl el tubo 2o vayes X o incluye la resisten-~

25 cia de cualesquier tubos rectificadores Dresentes, estéd in-
dicada Dor un resietor Ry en la figura 1.

La tensidn del tubo que es obtenide cuando la
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e POoX:
Ey = B, - T (Rt-&RaNg + Ry N;“_I;)
en que:
5 (R, + By ; R, Niﬂg representa la cofda de ten-
sidn E - Esta es prorol reional o

la corriente y comprende
dog componcnites I(Rt'* Ramg) e IR NENQ La vrinera compo-
“nente no devende de le relacidn de transformaocidn N, ¥ le
segunda vorfa nl cuedrado con N,.
10 Deberf{n notorse que Ra de hecho devende 2lgo de
Ny . DET

Sin embargo, nediznte un ajuste empirico de log posos
de vesistencila,

se nuede evitar cue ge obtenson veolores erro-
neos.

12 variasciln de 1a

-

15

componente.IRnN§ de la cafda

de tensidn es comvenssdz por un resigstor variable sdicional
. »

2linentaclion del transformadoxr de

en el circuito de

alta ten-
»
sion, cuyo mienm

bro de verulacidn estd acoplado a2l del trans-

formador de Tesuloeidn.

I Congecuentenente,

varfa cuando verfsn w.* 31

el valor de R

20 Ry = - R

mg n

o

en que G representa un valor constante, entonces Dora una coe
rriente I la cufda de tensidn total es la misr
quler valor de Nl.

ne,

12 para cusl-
De ascuerdo con otra modificacldr del DPree
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sente invento, con el fin de diseiiar el dispositivo simul-
taneamente de modo tal que para cualguier posicidn del se-
lector de tensidn, Duede indicarse . la tensidn del tubo ac-
tual que es obtenida en egta vosicidn indepéndientemente del
valor de luo corriente del tubo, se amresn n la tensidn in-
ducida en el transformador de rezgulacidn una tensidn auxi-
liar En de un valor tal que Eh_- Ev provee una cantided que

no varfa con I. (onzecuentemente:
E, - (IR, + IR&Ng + mnmimg)

debe ger constante. Cuando Ra es Teemplazado en esta £Or-
muls por la expresidn deducida precedentemente, se encuen-
tra que la mencionads condicidn sienifice que E, - IR, de-
be proveer un valor congtante y que por lo tanto, lo tensidn
auxiliar debe veriar proporcionalmente a la corriente.

El diagrema de circuito de la figuraia.muestra
un trensformador 1 que es del tipo antotransformador y que
estd c-onectado a los terminales de lu red a través de un
resistor verisble 3. Este 1ltimo sirve para llevaer la im-
pedancia del circuito primario del transformador de regule~
cidn o aguel volor cue ha sido usado durante la calibracidn
del dispositivo o curante el trazado del grafico de tensidn.
E1 circuito primario incluye también un regulsdor 4 jue Pue-
de conecctor uno de los conductores de alimentacidn a distin-
tas derivecioncs del devanaodo del transformador. Por medio

£
de este regulsdor, se losra cue un voltimetro 5, provisto

entre dos puntos fijos del devanado del transformador, aue-
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s

d&a siempre ajustado sobre una indicazcidn nrescripta, inde-

»
pendientemente de las variacliones locnles de la tension de
la red.

»
Ia corriente calefactors parn el catodo del tu-

bo de ravoa X 6 es suminigtrada por un transformador de co-

rriente calefactora 7. Tal como se ha mencionado en la in-

. »
troduccidn de la presente, son conocidos varios métodos pa-

ra mantener ¢ onstante la corriente del tubo, cuando verfa
ls tensidn del tubo. Por lo tanto no es neceserio referir-
se detalladamente a tales métodos, pero para completar se
ilustra un resistor variable 8 que sirve para egte fin, en
ol circulto primario del transrormador de corriente cale-
factora, y el miembro regulador de este resistor estd aco-
plado a un selector de tensidn 13.

El circuito de corriente calefactora incluye
también un dispositivo estabilizador de tensidn 9 y un re-
gistor variuﬁle 10. mte Ultimo sirve para countrolar la co-
rriente del tubo.

El generador de alta tensién es un transforma-
ffor 12 cuyza corriente azlterna ecuxdqriw, rectifiéaﬂa Por
los vilvules 14, es aplicadn 2l tubo de rayos X 6.

El transformador regulador 1 provee la tensidn
de alimentacidn & un trangformador de alta tensidn 12 cﬁyo
Gevancdo primorio puéde smor conectado, & travées de un selecg-
tor de tensidn 13, o distintas derivaciones del tronsforma-
dor regulzdory 1.

El clrcuito primario del trungformador 12 ine

- 10 -
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»
cluye un registor varisble 18, cuyo miembro regulador esta

-

aconlado sl gelector de tensidn 13. Con el fin de indicar
clarumente en log dibujos que los elementos 13, 18 ¥ 8 es~
t4n acoplad og mecénicamente o de otra noners, entre si: las
referidas dartes estin ilustraios como conectadas por una
1inea d& runtos v rnyas.

La intencidn es que, cusndo se modifica 1z Do-

. s 2 - P
sicion del selector de tencidn 13, el valor del resistor 18
gea modificedo de unc monern tal tue la cafda de tensidn no

cs afectalda vor estn voriazeidn en pogicidn. 81 bien en lo
cue antecede ge ha deducido que pera cste fin el valor del
resistor 18 debe verisr al cuadrado con la relacidn de tran
fornacidn del transformador 1, se ha encontrado que Dbara
una zona de regulacidn comparstivamente Pequefia, que comun-
mente ocurre en la préctica, un- varizeidn lineal provee
une aproximacidn suficientemente exacta. ELl valor mdximo
de Ny sobre el cunl puede ojus tarse el selector de tensidn,
generalmente no es mayor que tres veces el valor ninimo.
Pare este ranco de ¥ gulacidn, la desvioeidn maxima que
ocurre cunndo lo curva parebdlics que muestra la resisten-
cia Ry on funcidn de Ny es substitulda por una lines recta
cue conecta los puntos extremos de esta curva (por lo tan-

) 4 3
to los puntos asociados con log valores maximos ¥ minimo de

) »
Nl gue pueden alecsnzarse por el regulador de tengion) no es

4 -
mayor cue 20%. L= cafda de tensidn generalmente es manteni-
adn por debajo de un limite razonable medionte una eleccidn

adecuads de log distintos valores de resistenciz del circui-
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to. Muy rarns veces lao cafda de tensidn serd superior que
25% de lo tensidn en ausenciz de cargz. Por lo tanto cuan-
do un resistor que var{a con Ny de lz manera teSricamente
correcta es reemplazado por un resistor gue verfa linealmen-
te con estna magnitud, en el caso mis desfavorable se pro-
duce un error miximo de 5%, por lo cue esta substitucidn
puede considerarse como dentro del alcance del presente

invento.

ELl ndcleo del transformador de regulactdn 1
comprende un devansdo separzigfi6. La tensidn inducida en
ecte devanado sirve para independizar la cafda de tensidn
de la tensidn del regulador para la corriente del tubo. De-
bido & que el devanado 16 estd inclufdo en uno de los conduc-
tores de alimentacidn conectados 2l transformador de alta
tensidn, la referida tensidn constituye una contribucidn a
la tensidn de alimentacidn para el mencionado transforme-

dor.

Tal como se ha explicado precedentemente, la
tensidn auxiliar E, generads en el devanado 16 debe variar
con la corriente. Con el fin de lograrlo, se provee un miem-
bro regulador 17 aue puele ser conectado a distintas deri-
vaciones del devenndo suxiliar 16 ¥y que estd acoplado al 7
miembro regulador del resistor 10 tal como se indica por
una linea de puntog y rayas. Los pasos de regulacidn del

devanado auxiliar 16 también,pueden determinarse empirica—

nente.,

La corriente de nlimentacidn paras el transfor-
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mador de alta tensidn (al principio y al final de la dqure-
cidn de la carga) es conectadn ¥ desconectada DPor medio de
un disyuntor de accionamiento electromagnético 19, cuya co-
rriente de¢ excitacidn es controladia por un elemento 11 de-
terminador de tiempo. Si fuers deseable, este elemento pue-
de estar acoplado de un2 manera conocida =2l miembro de man-
do del resistor 10 (Tal como ge ilustra mediante una 1inea
de puntosg y rayas), de modo cue el tubo de rayos X no pue-
de ser cargado con una carge mayor que la permisible para
la duracidn elegida de la cargse, o se Obtiene siempre una
carca Optima sobre el tubo de rayos X.

gomo alternativa, el registor variable 18 pue-
de estar incluido en el circuito primario, en lugar de en
el circuito secundario del autotransformador 1. Se compren~
dera facilmente en base de las ecunciones Precedentes cque
condicidn debe ser satisfechw tebricamente por la caracte-
ristica de regulacidn del tronsformador. En este caso, tam-
bién la tensidn auxilier del devanodo 16 . debe variar en pro-
poreidn = la corriente del tubo.

Estz solicitud, gue corresponde a la DPresenta-
da en Holanda, el % de Noviembre de 1954, bajo el Mimero
192.086, se acoge a los beneficios del artfculo 51 del vi-

gente Estatuto Ley sobre Propiedad Indusgtrial.

- 13 -
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se
pregsentan Dora que sean objeto de ésta Patente de Invencidn
en Espafia, son los sigulentes:

12, Dispositivo de rayos X cgue comprende un
trengformador regulador pers controlor la tensidn del tu-
bo y disefiado para obtener una corriente del tubo que es
independiente de la tensidn del tubo, caracterizadoe por
el hecho de cue el regulador de la tensidn del tubo esté
acoplado al miembro regulaﬁof de un resistor variable in-
clufdo en el circuito de nlimentacidn del tubo de rayos X,
proveyendo dicho resistor, en una posicidn extrema del re-
gulador, un valor tal que la cafda de tensidn t@tal, que
resulta de la carga sobre el tubo de rayos X, sea igual a
le, que ocurre cuziado el regulador Be encuentra en su pogi-
cidn extrema opuesta.

2¢, Digpositivo de rayos X de acuerdo con la
reivindicacidn 1, con la particularidad de que lon »=80s

de reguloacidn del resistor variable son proporcionales 2

- 14 -
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a log de la relncidn de transformacidn del transformador de
regulacidn.

%e, Digpositivo de rayos X de acuerdo con la
reivindicacidn 1, con la particularidad de cue log valores
intermediog del resistor verisble gon une funeidn cuadras-
tica de la relucidn de transformacidn del tronsformador de
regulacidn y, por lo tento, producen una cafda de tensidn
subgtanclalmente congtante dentro de todo el rango de re-

gulacidn.

42, Dispogitivo de rayos X de acuerdo con la
reivindicneiodn 1, 2 d %, que comprende un miembro regula-
dor para ajustor la cofriente del tubo, con la particula-
ridad de que una Tuente de tensidn auxiliar de tensidn ajus-
table estd inclufds en el circuito de alimentacidn del tu-
bo de rayos X y que el miembro de regulacidn de dicha fuen-
te auxiliar estd acoplado al miembro de ajuste de la corrien-
te del tubo, de modo que la tengién auxilicr varfa con la
corriente del tubo de modo tal que difiere en un valor cons-
tante de la cafda de tensidn total, independientemente de
la posicidn del regulador de la corrlente del tubo.

5e., D1390sitivo de rayos X de acuerdo con
cualquiera de lag reivindicocidn que =nteceden, con la par-
ticularidad de que un miembro regulador para el ajuste de la
duracidn de 1ln corga esta acoplado al miembro que controls
la corriente del tubo, do molic que la corriente del tubo de-
crece cuandio sumenta la durscidn de la calda y viceversa.

62, Un dispositivo de rayos X.

ST
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Tl v como ge ho descrito en la Memoria que an-

tecede, ilustrado en el dibujo uue se acompafia vy pars los
fines cue se hen egpecificado.

Esta llemoxria consts de guince hojas y la pre-

5 gente, egcritas o méquina por una sola coara.
Madid e ‘
29 0CT. 1954
P. A.
Alperf6)ae
- 16 -
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