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(57) Zusammenfassung: Es sind Anodentargets fir eine
Réntgenréhre und Verfahren zur Steuerung von Roéntgen-
rahren fiir Rontgensysteme geschaffen. Ein Rontgensystem
(10) enthalt einen Feldgenerator (14, 16), der eingerichtet ist,
um ein Feld zu erzeugen, einen Elektronenstrahlgenerator
(60), der eingerichtet ist, um einen in Richtung eines Targets
gerichteten Elektronenstrahl zu erzeugen, und eine Span-
nungssteuereinrichtung (1228), die eingerichtet ist, um den
Elektronenstrahlgenerator zu steuern, um einen Elektronen-
strahl auf einem ersten Energieniveau (18) und einen Elek-
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tronenstrahl auf einem zweiten Energieniveau (20) zu erzeu- 10

gen. Das Rontgensystem enthalt ferner eine Feldgenerator- \ 28
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Steuereinrichtung auf, die eingerichtet ist, um ein Feld zu MAGNETISCHES GITTER

steuern, um wenigstens einen der Elektronenstrahlen abzu-
lenken, wobei der Elektronenstrahl (22) auf dem ersten En-
ergieniveau (18) auf das Target (28) an einer ersten Kontakt- EMITTER
position (24) auftrifft und der Elektronenstrahl (22) auf dem
zweiten Energieniveau (20) auf das Target an einer zwei-
ten Kontaktposition (26) auftrifft. Die erste Kontaktposition
(24) und die zweite Kontaktposition (26) sind eingerichtet,
um Réntgenstrahlen zu filtern.
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Beschreibung
HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0001] Der hierin offenbarte Gegenstand betrifft all-
gemein Rontgenrdhren, die in Bildgebungssystemen
Verwendung finden, und insbesondere Roéntgenrdh-
ren, die Réntgenstrahlen auf zwei verschiedenen En-
ergieniveaus erzeugen.

[0002] In Computertomographie(CT)-Bildgebungs-
systemen emittiert typischerweise eine Roéntgen-
strahlquelle ein facherférmiges Strahlbundel auf ein
Subjekt oder ein Objekt, wie etwa einen Patienten
oder ein Gepackstiick. Das Strahlblindel trifft, nach-
dem es durch das Subjekt geschwéacht worden ist, auf
ein Array von Strahlungsdetektoren auf. Die Intensi-
tat der an dem Detektorarray empfangenen Strahlung
des Bindels ist typischerweise von der Abschwa-
chung des Réntgenstrahls durch das Objekt abhan-
gig. Jedes Detektorelement des Detektorarrays er-
zeugt ein gesondertes elektrisches Signal, das fur
den an jedem Detektorelement empfangenen ge-
schwachten Strahl kennzeichnend ist. Die elektri-
schen Signale werden zur Analyse einem Datenver-
arbeitungssystem zugefihrt, das schlielich ein Bild
erzeugt.

[0003] Eine Materialzerlegung beinhaltet die Mes-
sung einer Réntgenstrahlenabsorptionseigenschaft
eines Materials fUr zwei verschiedene Energieni-
veaus von Roéntgenstrahlen. Es kann ein Dualener-
gie-Scannen verwendet werden, um diagnostische
CT-Bilder zu erhalten, die die Kontrasttrennung in-
nerhalb des Bildes durch die Verwendung von zwei
Scanns bei unterschiedlichen chromatischen Ener-
giezustanden verbessern. Es ist eine Reihe von
Techniken bekannt, um ein Dualenergie-Scannen
durchzuflihren, wozu die zeitlich aufeinander folgen-
de Akquisition zweier sog. Back-to-Back-Scanns ge-
hort, wobei die Scanns zwei Umldufe um das Objekt
erfordern, in denen die Réhre zum Beispiel bei Poten-
tialen von 80 kVp und 140 kVp arbeitet. Alternativ er-
mdglicht die Zwei-Rdhren/Zwei-Detektoren-Architek-
tur eine gleichzeitige Akquisition von zwei Scanns,
aber mit einer Phasendifferenz. Die Aufnahme ge-
sonderter Scanns im Abstand von mehreren Sekun-
den zueinander flhrt zu einer Fehlregistrierung zwi-
schen Datensatzen, die durch eine Patientenbewe-
gung (sowohl externe Patientenbewegung als auch
interne Organbewegung) hervorgerufen wird. Aul3er-
dem fuhrt ein Zwei-Réhren/Zwei-Detektoren-System
auch zu einer schlechten Registrierung von Daten,
die bei zwei Energien akquiriert wurden, und sie
bringt aufgrund der Akquisitionszeit- bzw. Phasendif-
ferenz Artefakte ein.
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[0004] Gemal einer Ausflihrungsform ist ein Ront-
gensystem geschaffen, das einen Feldgenerator, der
eingerichtet ist, um ein Feld zu erzeugen, einen Elek-
tronenstrahlgenerator, der eingerichtet ist, um einen
in Richtung eines Targets gerichteten Elektronen-
strahl zu erzeugen, und eine Spannungssteuerungs-
einrichtung enthalt, die eingerichtet ist, um den Elek-
tronenstrahlgenerator zu steuern, um einen Elektro-
nenstrahl auf einem ersten Energieniveau und einen
Elektronenstrahl auf einem zweiten Energieniveau zu
erzeugen. Das Réntgensystem enthélt ferner eine
Feldgenerator-Steuerungseinrichtung, die eingerich-
tet ist, um ein Feld zu steuern, um wenigstens einen
der Elektronenstrahlen abzulenken, wobei der Elek-
tronenstrahl auf dem ersten Energieniveau auf dem
Target an einer ersten Kontaktposition auftrifft und
der Elektronenstrahl auf dem zweiten Energieniveau
auf dem Target an einer zweiten Kontaktposition auf-
trifft. Das Target an der ersten Kontaktposition und an
der zweiten Kontaktposition ist eingerichtet, um Rént-
genstrahlen zu filtern.

[0005] Gemal einer anderen Ausfihrungsform ist
ein Verfahren zur Filterung eines Dualenergie-Ront-
genstrahls geschaffen. Das Verfahren enthalt ein Er-
zeugen eines Elektronenstrahls, Richten des erzeug-
ten Elektronenstrahls in Richtung eines Targets und
die Steuern der Spannung fir den Elektronenstrahl,
um einen Elektronenstrahl auf einem ersten Energie-
niveau und einen Elektronenstrahl auf einem zwei-
ten Energieniveau zu erzeugen. Das Verfahren ent-
halt ferner ein Erzeugen eines Feldes und die Steu-
ern des erzeugten Feldes, um wenigstens einen der
Elektronenstrahlen abzulenken, wobei der Elektro-
nenstrahl auf dem ersten Energieniveau auf dem Tar-
get an einer ersten Kontaktposition auftrifft und der
Elektronenstrahl auf dem zweiten Energieniveau auf
dem Target an einer zweiten Kontaktposition auf-
trifft. Das Verfahren enthalt ferner ein Filtern des an
der ersten Kontaktposition erzeugten Réntgenstrahls
unter Verwendung des Targets und ein Filtern des
an der zweiten Kontaktposition erzeugten Rontgen-
strahls unter Verwendung des Targets.

[0006] Gemaly einer noch weiteren Ausfiihrungs-
form ist ein Target fur eine Réntgenrdhre geschaffen,
das einen ersten Kontaktbereich und einen zweiten
Kontaktbereich enthalt, der sich von dem ersten Kon-
taktbereich unterschiedet. Der erste und der zwei-
te Kontaktbereich sind aus unterschiedlichen Ma-
terialien ausgebildet oder sind unter unterschiedli-
chen Winkeln vorgesehen und eingerichtet, um unter-
schiedlich abgelenkte Elektronenstrahlen darauf auf-
zunehmen.
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KURZE BESCHRBREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Fig. 1 veranschaulicht ein Multisegment-
oder Multibahn-Target, das gemalR einer Ausfih-
rungsform ausgebildet ist, und unter Veranschauli-
chung verschidener Elektronenstrahlen.

[0008] Fig. 2 zeigt eine bildliche Darstellung ei-
ner Rontgenrdhre, die eine Brennfleckablenkung zur
Roéntgen-Bildgebung gemal einer Ausfiihrungsform
verwendet.

[0009] Fig. 3 veranschaulicht eine Brennfleckablen-
kung in einer Réntgenréhre gemal einer Ausflh-
rungsform.

[0010] Fig. 4 veranschaulicht eine Brennfleckablen-
kung in einer Réontgenréhre mit einem vergroflierten
Brennfleckabstand gemaR einer Ausfihrungsform.

[0011] Fig. 5 veranschaulicht das Target einer Ront-
genrdéhre mit Brennfleckablenkung, das mit einer z-
Achse ausgerichtet ist, gemal einer Ausflihrungs-
form.

[0012] Fig. 6 veranschaulicht einen Radiographie-
Betriebsmodus, der gemal einer Ausfihrungsform
durchgefiihrt wird.

[0013] Fig. 7 veranschaulicht einen Tomosynthese-
Betriebsmodus, der gemal einer Ausfihrungsform
durchgefiihrt wird.

[0014] Fig. 8 veranschaulicht eine schwenkende
Roéntgenréhre wahrend eines Tomosynthese-Be-
triebsmodus gemal einer Ausfiihrungsform.

[0015] Fig. 9 zeigt ein Zeitdiagramm einer Nieder-
und Hoch-kVp-Aufzeichnung gemafl einer Ausfiih-
rungsform.

[0016] Fig. 10 veranschaulicht eine Energietberlap-
pung in der Dualenergie-Computertomographie (CT)
ohne Filterung.

[0017] Fig. 11 veranschaulicht eine Reduktion der
Energietiberlappung in der Dualenergie-CT gemaf
einer Ausfihrungsform.

[0018] Fig. 12 zeigt ein Blockdiagramm eines CT-
Bildgebungssystems, das gemal einer Ausfiihrungs-
form aufgebaut ist.

[0019] Fig. 13 =zeigt eine perspektivische An-
sicht eines Computertomographie-Bildgebungssys-
tems, das gemal einer Ausflihrungsform aufgebaut
ist.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0020] Die vorherige Kurzbeschreibung sowie die
folgende detaillierte Beschreibung bestimmter Aus-
fuhrungsformen des hierin offenbarten Gegenstands
werden besser verstanden, wenn sie in Verbin-
dung mit den beigefligten Zeichnungen gelesen wer-
den. In dem Male, wie die Zeichnungen Diagram-
me von Funktionsblécken verschiedener Ausfih-
rungsformen darstellen, kennzeichnen diese Funkti-
onsbldcke nicht notwendigerweise die Unterteilung
zwischen Hardwareschaltungen. Somit kénnen bei-
spielsweise einer oder mehrere Funktionsblécke (z.
B. Prozessoren oder Speicher) in einem einzelnen
Stick Hardware (z. B. einem universalen Signal-
prozessor, einem Direktzugriffsspeicherblock, einer
Festplatte oder dergleichen oder mehreren Hard-
wareteilen) oder in mehreren Hardwareteilen imple-
mentiert sein. In ahnlicher Weise kdénnen die Pro-
gramme eigenstandige Programme sein, kdnnen als
Subroutinen in einem Betriebssystem eingebettet
sein, konnen Funktionen in einem installierten Soft-
warepaket sein, und dergleichen. Es sollte verstand-
lich sein, dass die verschiedenen Ausflihrungsfor-
men weder auf die in den Zeichnungen dargestell-
ten Anordnungen und Instrumente beschrankt sind,
noch die Figuren notwendigerweise malistabsgetreu
gezeichnet sind.

[0021] Wie hierin verwendet, sollte es verstandlich
sein, dass ein Element oder Schritt, das/der in der
Einzahl angegeben und dem das Wort ,ein” oder ,ei-
ne” vorangestellt ist, eine Mehrzahl dieser Elemen-
te oder Schritte nicht ausschlie3t, es sei denn, dass
ein derartiger Ausschluss explizit genannt ist. Fer-
ner sollen Bezugnahmen auf ,eine Ausfiihrungsform”
des hierin offenbarten Gegenstands nicht derart inter-
pretiert werden, als wiirden sie die Existenz weiterer
Ausfuhrungsformen, die ebenfalls die hier genann-
ten Eigenschaften enthalten, ausschlieRend. Darlber
hinaus kénnen Ausfiihrungsformen, die ein Element
oder mehrere Elemente mit einer bestimmten Eigen-
schaft ,aufweisen” oder ,haben”, zusétzliche solche
Elemente enthalten, die diese Eigenschaft nicht auf-
weisen, es sei denn, dass das Gegenteil explizit ge-
nannt ist. Ebenso kénnen in dem hierin offenbar-
ten Gegenstand die Wérter ,Target” und ,Anode” ge-
geneinander austauschbar verwendet werden. Au-
Rerdem schlielt die Angabe einer bestimmten An-
zahl von Elementen keine Ausfiihrungsformen aus,
die mehr als die bestimmten Anzahl aufweisen, es sei
denn, dass diese Anzahl weiter mit Worten wie ,ge-
nau” oder ,nur’ bezeichnet ist. Ebenso kénnen ein-
zelne Merkmale in einer Ausflihrungsform weggelas-
sen werden oder ein oder mehrere Merkmale von ei-
ner anderen Ausflihrungsform oder anderen Ausfiih-
rungsformen kénnen kombiniert werden, um zusatz-
liche Ausfiihrungsformen des hierin offenbarten Ge-
genstands hervorzubringen, sofern die Mdéglichkeit
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nicht entweder explizit, logisch oder physisch ausge-
schlossen ist.

[0022] Nachstehend sollen die Begriffe ,Subjekt”
und ,Objekt” alles beinhalten, was abgebildet werden
kann. Ebenso soll, wie hierin verwendet, die Phra-
se ,Rekonstruieren eines Bildes” keine Ausfuhrungs-
formen des hierin offenbarten Gegenstands auszu-
schliel3en, in denen Daten, die ein Bild reprasentie-
ren, zwar erzeugt werden, aber ein sichtbares Bild
nicht erzeugt wird. Deshalb bezieht sich der Begriff
,Bild”, wie er hierin verwendet wird, im weiten Sin-
ne sowohl auf sichtbare Bilder als auch auf Daten,
die ein sichtbares Bild reprasentieren. Viele Ausfiih-
rungsformen erzeugen jedoch zumindest ein sichtba-
res Bild (oder sind eingerichtet, um es zu erzeugen).
AuRerdem ist es vorgesehen, dass, obwohl detail-
liert in einem medizinischen Rahmen der Computer-
tomographie (CT) beschrieben, die Nutzen allen Bild-
gebungsmodalitdten zukommen, einschliel3lich z. B.
Ultraschall, Magnetresonanzbildgebung (MRI), Elek-
tronenstrahl-CT (EBCT), Positronen-Emissions-To-
mography (PET), Einzel-Photonen-Emissions-Com-
putertomographie (SPECT) und sowohl in medizini-
schen Umgebungen als auch in nichtmedizinischen
Umgebungen, wie beispielsweise in einer industriel-
len Umgebung oder im Transportwesen, wie zum Bei-
spiel, aber nicht darauf beschrankt, in CT-Systemen
zum Gepéckscannen fur einen Flughafen oder ein
anderes Transportzentrum.

[0023] Verschiedene Ausfiihrungsformen kénnen in
Verbindung mit unterschiedlichen Arten von Bild-
gebungssystemen implementiert sein. Zum Beispiel
kdénnen verschiedene Ausfuhrungsformen in Verbin-
dung mit einem CT-Bildgebungssystem implemen-
tiert sein, bei dem eine Rontgenquelle unter Verwen-
dung einer Brennfleckablenkung (es kénnen mehre-
re Brennflecke vorgesehen sein) ein facherférmiges
Strahlblindel projiziert, das kollimiert wird, um in ei-
ner X-Y-Ebene eines kartesischen Koordinatensys-
tems zu liegen, die allgemein als ,Bildgebungsebene”
bezeichnet wird. Der Rontgenstrahl durchdringt ein
abgebildetes Objekt, wie einen Patienten, Der Strahl
trifft, nachdem er durch das Objekt geschwéacht wor-
den ist, auf ein Array von Strahlungsdetektoren auf.
Die Intensitat der an dem Detektorarray empfangen
abgeschwachten Strahlung ist von der Schwachung
eines Rontgenstrahls durch das Objekt abhangig. Je-
des Detektorelement des Arrays erzeugt ein geson-
dertes elektrisches Signal, das ein Mal fir die Strahl-
intensitat an der Detektorstelle darstellt. Die Intensi-
tadtsmessungen von allen Detektoren werden geson-
dert akquiriert, um ein Transmissionsprofil zu erzeu-
gen.

[0024] In CT-Systemen werden die Réntgenstrahl-
quelle und das Detektorarray innerhalb einer Bildge-
bungsebene und rings um das abzubildende Objekt
mit einer Gantry gedreht, so dass sich der Winkel,
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unter dem der Rontgenstrahl das Objekt schneidet,
stédndig andert. Eine vollstdndige Gantrydrehung er-
folgt, wenn die Gantry eine vollstdndige 360 Grad
Umdrehung vollendet. In einem Axialscann (z. B. ei-
nem sog. Step-and-Shoot-(Vorriicken-und-Feuern-)
Axialscann) werden die Projektionsdaten verarbeitet,
um ein Bild zu konstruieren, das einer durch das
Objekt hindurch aufgenommenen zweidimensiona-
len Schicht entspricht. Ein Verfahren zur Rekonstruk-
tion eines Bildes aus einem Satz Projektionsdaten
wird in der Technik als gefiltertes Rlckprojektions-
verfahren bezeichnet. Dieser Prozess setzt die Ab-
schwachungsmessdaten von einem Scann in Ganz-
zahlen um, die als ,CT-Zahlen” oder ,Hounsfield-Ein-
heiten” (HE) bezeichnet werden und die verwendet
werden, um die Helligkeit eines zugehorigen Pixels
auf einem Kathodenstrahlrfhrenbildschirm zu steu-
ern.

[0025] Um die Gesamtscannzeit zu reduzieren, kann
ein ,Spiral’-Scann durchgefiihrt werden. Um einen
LSpiral”-Scann durchzuflihren, wird ein Patient oder
Objekt (z. B. Gepackstlck) bewegt, wahrend die Da-
ten fUr eine vorgeschriebene Anzahl von Schichten
erfasst werden. Solch ein System erzeugt aus ei-
nem Facherstrahl-Spiralscann eine einzelne Spirale.
Die durch den Facherstrahl abgebildete Spirale ergibt
Projektionsdaten, von denen ausgehend Bilder in je-
der vorgeschriebenen Schicht rekonstruiert werden
koénnen.

[0026] Die Rekonstruktionsalgorithmen fir das Spi-
ralscannen setzen gewdhnlich Spiral-Gewichtungs-
algorithmen ein, welche die akquirierten Daten als
Funktion des Sichtwinkels und des Detektorkanalin-
dexes gewichten. Insbesondere werden vor einem
gefilterten Rickprojektionsprozess die Daten gemaf
einem Spiral-Gewichtungsfaktor gewichtet, der eine
Funktion sowohl des Ansichtswinkels als auch des
Detektorwinkels ist. Die gewichteten Daten werden
dann verarbeitet, um CT-Zahlen zu erzeugen und um
ein Bild, das einer durch das Objekt aufgenommenen
zweidimensionalen Schicht entspricht, zu rekonstru-
ieren.

[0027] Fig. 1 veranschaulicht ein Multisegment oder
Multibahn-Targetsystem 10 mit unterschiedlichen
Elektronenstrahlen, die gemaR einer Ausflihrungs-
form erzeugt werden. Die veranschaulichte Ausfih-
rungsform kann mit einer Réntgenquelle und einem
schnellen Umschalten der Spitzen-Kilovoltspannung
(kVp) zusammen mit synchronisiertem Umschalten
des Feldes, um den Elektronenstrahl auf unterschied-
liche Brennflecke zu fokussieren, verwendet werden.
Der Réntgengenerator kann ein schnelles kVp-Um-
schalten fir eine Rontgenréhre erbringen, wobei ein
elektrisches oder magnetisches Gitter eine Ablen-
kung der Elektronenstrahlen erzielt.
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[0028] In verschiedenen Ausfihrungsformen wird
ein Elektronenstrahl an einem Emitter 12 erzeugt und
mittels Felder, die bei 104, 106, z. B. durch ein elek-
trisches oder magnetisches Gitter, erzeugt werden,
abgelenkt. In einer Ausfihrungsform wird ein Elek-
tronenstrahlbiindel 18 mit einer niedrigen kVp ab-
gelenkt, um mit einem Target (einer Anode) 28 in
einem Bereich 26, der einen Brennfleck oder eine
erste Kontaktposition definieren kann, in Wechsel-
wirkung zu treten. Beispielsweise kann ein 80 kVp-
Elektronenstrahl abgelenkt werden, um auf einer An-
ode 28 in dem Bereich 26 aufzutreffen. Zusatzlich
wird ein Elektronenstrahlbiindel 20 mit einer héheren
kVp abgelenkt, um mit dem Target (der Anode) 28
in einem Bereich 24, der einen Brennfleck oder eine
zweite Kontaktposition definieren kann, wechselzu-
wirken. Beispielsweise kann ein 140 kVp-Elektronen-
strahl abgelenkt werden, um auf der Anode 28 in ei-
nem Bereich 24 aufzutreffen. Es sollte beachtet wer-
den, dass die Elektronenstrahlen 18 und 20 bei einem
beliebigen kVp-Niveau bereitgestellt werden kénnen
und dass sie beziglich der Achse 22 abgelenkt wer-
den.

[0029] Das System 10 kann beispielsweise zur
Durchfiihrung einer Materialzerlegung (Materialde-
komposition) in einem dualmonoenergetischen Ront-
gensystem verwendet werden. In verschiedenen
Ausfiihrungsformen wird eine Materialzerlegung er-
zielt, indem zwei Rontgen-Energiespekiren so auf-
getrennt werden, dass eine geringere Uberlappung
zwischen dem niederenergetischen Rdéntgenstrahl
und dem hochenergetischen Réntgenstrahl vorlie-
gen wirde. Entsprechend kann das System 10 ei-
nen Dualenergie-Betrieb unter Verwendung geeigne-
ter Targetwinkel und/oder eines geeigneten Target-
materials oder einer Kombination aus Targetwinkel
und Targetmaterial ergeben.

[0030] Die Dualbahn- oder Segmentbahn-Anode
kann in einer von mehreren unterschiedlichen Kon-
figurationen vorgesehen sein, die differentielle Filte-
rung oder Rdhrenausgangsspektren zwischen den
hohen und den niedrigen Energien ermdglichen. Die
Niederenergie-Réntgenstrahlen in einer schnell ge-
schalteten Dualenergie-Akquisition sind auf den Ab-
schnitt des Targets oder der Brennfleckbahn fokus-
siert, der die Niederenergie-Rdntgenstrahlen bei ei-
ner verringerten oder minimalen Selbstfilterung er-
halt. Dies kann unter Verwendung einer Brennfleck-
bahn mit einem gréReren Winkel oder durch Re-
duktion des Ausmalies der Filterung von Materialien
mit hohem z-Wert erreicht werden, indem die Dicke
des Filtermaterials auf der Brennfleckbahn verandert
wird, wobei ein Material ,mit hohem z-Wert” ein Ma-
terial mit einer hdheren Atommasse sein kann.

[0031] Die Rdntgenstrahlen hdéherer Energie in
schnell geschalteten Dualenergie-Akquisitionen wer-
den auf den Abschnitt des Targets oder der Brenn-
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fleckbahn abgelenkt oder fokussiert, der eine héhe-
re oder maximale Filterung der niedrigeren Energi-
en (die das Niederenergie-Spektrum Uberlappen) er-
mdglicht. Dies kann durch Verwendung einer Brenn-
fleckbahn mit einem kleineren Winkel oder durch ei-
ne Erhéhung des Ausmales der Filterung von Mate-
rialien mit hohem z-Wert erreicht werden, indem die
Dicke des Filtermaterials auf der Brennfleckbahn ver-
andert wird.

[0032] Abhangig von dem Winkel des auftreffen-
den Elektronenstrahls gibt es eine inhdrente Filte-
rung der erzeugten Rontgenstrahlen. Das Eindrin-
gen eines Elektronenstrahls in ein Target hangt teil-
weise von dem Winkel des auftreffenden Elektro-
nenstrahls ab. Deshalb dringt der Elektronenstrahl
bei verschiedenen Auftreffwinkeln in unterschiedliche
Tiefen des Targets vor. Da diese auftreffenden Elek-
tronenstrahlen die Rdntgenstrahlen erzeugen, tre-
ten die Rontgenstrahlen aus unterschiedlichen Tiefen
des Targets heraus. Beispielsweise ermdglicht die
Targetoberflache bei einem ersten Winkel eine an-
dere Eindringtiefe des Elektronenstrahls verglichen
mit der Targetoberflache bei einem zweiten Winkel,
wobei der erste Winkel der Targetoberflache von
dem zweiten Winkel der Targetoberflache verschie-
denist. Das Targetmaterial filtert diese Rontgenstrah-
len, wenn die Réntgenstrahlen aus dem Targetma-
terial austreten, Eine solche inharente Filterung der
Roéntgenstrahlen ist in der Konusstrahl-CT offensicht-
lich, wo der Réntgenstrahlkonus Rontgenstrahlen un-
terschiedlicher Energie an unterschiedlichen Positio-
nen aufweist.

[0033] Entsprechend kann die Anode 28 Brennfle-
cke in den Bereichen 24 und 26 aufweisen, die un-
terschiedliche Targetmaterialien zur Filterung der er-
zeugten Rontgenstrahlen aufweisen. Beispielsweise
kann fur Niederenergie-Rdntgenstrahlen der Target-
Brennfleck aus einem Material mit einer geringe-
ren Atommasse ausgebildet sein. Alternativ kann fur
Hochenergie-Réntgenstrahlen der Target-Brennfleck
aus einem Material mit einer héheren Atommasse
geschaffen sein. In einer alternativen Ausfiihrungs-
form kénnen der Brennfleck fir einen Niederenergie-
strahl und der Brennfleck fur einen Hochenergiestrahl
aus demselben Basismaterial ausgebildet sein, aber
mit Materialien mit verschiedenen Atommassen be-
schichtet sein. Das Filtermaterial fir einen Brennfleck
kann z. B. Wolfram sein. In einer weiteren alternati-
ven Ausfuhrungsform kann der Brennfleck aus dem-
selben Material geschaffen sein, aber unterschiedli-
che Dicken fiir die niederenergetischen und die h6-
herenergetischen Bereiche aufweisen. Z. B. kann die
Dicke des Brennflecks fir niedrigere Energie geringer
sein als die Dicke des fur die hdhere Energie. In ei-
ner anderen modifizierten Ausfiihrungsform kann das
Target eine Kombination von beliebigen der oben ge-
nannten Ausfihrungsformen sein.
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[0034] In verschiedenen Ausflihrungsformen ist es
winschenswert, die BrennfleckgréRenrédnderung bei-
zubehalten, wahrend die Brennfleckbahn verandert
wird. Die optische BrennfleckgréRe auf der z-Achse
ist sowohl durch die Breite des Elektronenstrahls auf
der y-Achse als auch durch den Winkel der Brenn-
fleckbahn definiert. Das zur Fokussierung des Elek-
tronenstrahls verwendete Gitter ist eingerichtet, um
zu der GroRe des Brennflecks auf der z-Achse zwi-
schen der Nieder- und der Hochenergie-Ansicht zu
passen. Das Gitter, das die y-Achsendimension des
Brennflecks steuert, wird schnell umgeschaltet, um
eine abwechselnde Vergroflerung und Verkleinerung
der y-Achsendimension des Elektronenstrahls zu er-
moglichen, um die Veranderung des Winkels der
Brennfleckbahn auszugleichen, so dass die optische
Brennfleckgréf3e konstant bleibt. Es sollte beachtet
werden, dass andere geeignete Verfahren zur Steue-
rung der BrennfleckgréRe verwendet werden kdnnen.

[0035] In verschiedenen Ausflihrungsformen wer-
den die Nieder- und Hoch-kVp-Daten rekonstru-
iert, um die mit dem Umschalten des Elektronen-
strahls zwischen zwei Bahnen einhergehende Ande-
rung des Abstands zwischen der Quelle und dem
Detektor auszugleichen. Unterschiedliche Verfahren
kénnen verwendet werden, um die Daten zwischen
den Hoch- und Nieder-kVp-Ansichten abzustimmen.
Ein Verfahren enthélt Interpolationsmethoden, um
die Hoch- und Nieder-kVp-Proben abzustimmen. Ein
weiteres Verfahren trennt die Hoch- und Nieder-kVp-
Ansichten in zwei getrennte Sinogramme und fiihrt ei-
ne unabhéngige Rekonstruktion von jeder durch. Die-
se Rekonstruktionen werden anschliel3end in Projek-
tionen so zuriick synthetisiert, dass die Daten aus der
Hoch- und der Nieder-kVp aufeinander abgestimmt
sind. Ferner wird die Verarbeitung zur Materialzer-
legung an diesen synthetisierten Projektionen oder
den ruckprojizierten Bildern in dem Bildraum durch-
gefiihrt. Es sollte beachtet werden, dass andere ge-
eignete Verfahren verwendet werden kénnen, um die
Anderung des Quellenabstands auszugleichen.

[0036] Fig. 2 zeigt eine bildliche Darstellung einer
Roéntgenréhre 60, die zur Durchfiihrung eine Ront-
genbildgebung eine Brennfleckablenkung verwen-
det, gemal einer Ausflihrungsform. Es sollte beach-
tet werden, dass die verschiedenen Ausfihrungsfor-
men in Verbindung mit einem beliebigen Typ einer
Roéntgenréhre 60 implementiert werden kénnen, die
Brennflecke in der z-Richtung ablenken kann, und
nicht auf die in Fig. 2 dargestellte Rontgenréhre 60
beschrankt sind. Daruber hinaus kann die Brenn-
fleckablenkung mit Hilfe beliebiger bekannter Verfah-
ren durchgefiihrt werden, z. B. durch die Verwen-
dung eines elektromagnetischen Feldes oder eines
elektrostatischen Feldes, die durch eine elektroma-
gnetische Feldquelle bzw. eine elektrostatische Feld-
quelle erzeugt werden. Andere Verfahren zur Erzeu-
gung mehrerer Brennflecke kdnnen ebenso verwen-
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det werden. Beispielsweise konnen durch Verwen-
dung der Nanordhrentechnologie, mehrerer Anoden
und Kathoden in einer Rontgenréhre 60 oder durch
Platzieren mehrerer kleiner Rontgenréhren entlang
der z-Achse mehrere Brennflecke in die z-Richtung
erzeugt werden.

[0037] Die Roéntgenrdhre 60 verwendet mehrere
Brennflecke 62 und 64 (wobei zwei Brennflecke dar-
gestellt sind), die entlang der radialen Richtung des
Targets beabstandet sind. Eine Kathode 68 der Ront-
genréhre 60 erzeugt Elektronenstrahlen 66, die in ei-
nigen Ausfihrungsformen unter Verwendung eines
Magnetfeldes dynamisch abgelenkt werden, so dass
die Brennflecke 62 und 64 auf einem Target 70 ei-
ner Anode 72 (z. B. einer Drehanode), die als die (in
Fig. 1 dargestellte) Anode 28 verkorpert sein kann,
voneinander beabstandet sind. Das Target 70 kann
ein ringférmig gestaltetes Element auf der Anode 72
sein. Ferner kann eine Kiihlung der Komponenten der
Roéntgenrdhre 60 auf beliebige bekannte Weise (z. B.
mit einem FlUssigkihlsystem) durchgefiihrt werden.

[0038] Im Betrieb, wenn das magnetische Feld
schnell wechselt, kdnnen die Elektronenstrahlen 66
auf zwei unterschiedliche Stellen auf dem Target 70
gerichtet werden, um zwei unterschiedliche Brennfle-
cke 62 und 64 zu erzeugen, die, wie in Fig. 3 darge-
stellt, in der z-Richtung durch einen kleinen Abstand
S, von beispielsweise sechs Millimeter (mm), vonein-
ander getrennt sind. Die Komponenten der Réntgen-
rohre 60 in Fig. 3 sind in einem Gehause 74 darge-
stellt.

[0039] In verschiedenen Ausfiihrungsformen und
um beispielsweise Aliasing-Artefakte in der z-Rich-
tung zu minimieren, ist der Abstand zwischen den
beiden Brennflecken 62 und 64 auf dem Target 70
so geschaffen, dass die Rontgenstrahlen, die einen
der Brennflecke 62 oder 64 mit den Detektorzellen
verbinden, die anderen Réntgenstrahlen kreuzen, die
den anderen Brennfleck 64 oder 62 mit den Detek-
torzellen in der z-Richtung verbinden. Lediglich fir
Erklarungszwecke, und auf der Grundlage eines De-
tektor-Isozentrum-Abstands von 408 mm und eines
projizierten Zellenabstands im Isozentrum von 0,625
mm, kann der Ablenkungsabstand D in der z-Rich-
tung 0,73 mm betragen. In einem weiteren Beispiel,
fur ein Target 70, das einen abgewinkelten Abschnitt
76 (z. B. eine winkelige dufere Oberflache) mit ei-
nem Winkel von 7 Grad (d. h. dem Winkel zwischen
der Targetoberflache und der x-y-Ebene) aufweist,
wird der Abstand zwischen den zwei Brennflecken
62 und 64 entlang der Targetoberflache 78 wie folgt
bestimmt: 0,73/sin(7°) = 5,96 mm. Durch die Veran-
derung des Betrags des Ablenkungswinkels (a) und/
oder des Targetwinkels (g) kann folglich der Abstand
der Brennflecke 62 und 64 auf dem Target 70 ent-
sprechend noch mehr vergréRert (z. B. signifikant
oder wesentlich vergréRert) werden. Z. B. ergibt bei
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einem Abstand von 50 mm entlang der Targetober-
flache 78, wie in Fig. 3 dargestellt, eine Differenz der
Ablenkungswinkel zwischen den Elektronenstrahlen
66a und 66b einen vergroRerten Targetwinkel (g).

[0040] Entsprechend schafft die Verwendung der
Brennfleckablenkung und des winkeligen Abschnitts
76 einen vergroRerten Abstand zwischen den beiden
Brennflecken 62 und 64. Wenn z. B. die zwei Brenn-
flecke 62 und 64 in z-Richtung getrennt sind (was als
das Twin-Peak-(Doppelspitzen-)Konzept bekannt ist)
werden Konusstrahlartefakte fiir einen grof3en Erfas-
sungsbereich verringert. Lediglich zu Veranschauli-
chungszwecken kann flr einen z-Erfassungsbereich
des Detektors von 100 mm am Isozentrum ein Ab-
stand von 80 mm zwischen den zwei Brennflecken
62 und 64 bei Anwendung einer Akquisition im Step-
and-Shoot-(Vorricken-und-Feuern-)Modus, Bilder er-
zeugen, die nahezu frei von Konusstrahlartefakten
sind. Es sollte beachtet werden, dass der Abstand
der Brennflecke 62 und 64 entlang der Targetoberfla-
che 78 um den Faktor 1/sin(g) im Vergleich zu dem
Abstand der Brennflecke 62 und 64 in der z-Rich-
tung verstarkt wird. Es sollte beachtet werden eben-
so, dass, wenn g weniger als 45 Grad betragt, der
Abstand entlang der Targetoberflache 78 stets gro-
Rer als der Abstand entlang der z-Richtung ist.

[0041] In verschiedenen Ausfihrungsformen, und
um einen vergrofRerten Abstand zwischen den Brenn-
flecken zu schaffen, ist der abgewinkelte Abschnitt
76 mit der z-Achse ausgerichtet, wie in Fig. 3 dar-
gestellt. Die Rdntgenrdhre 60 ist beispielsweise zu
der z-Achse versetzt. Z. B. ist die Kathode 68 (dar-
gestellt in Fig. 2), die sich entlang einer Langsachse
der Rdéntgenréhre 60 erstreckt, zu der z-Achse ver-
setzt. In einigen Ausfiihrungsformen kann die Ront-
genréhre 60 mit Versatz auf der Gantry 1212 (darge-
stellt in Fig. 12) montiert sein. Beispielsweise kann
die Strahlungsquelle 1214 (dargestellt in Fig. 12) in
einer Versatzanordnung auf der Gantry 1212 vorge-
sehen sein, so dass ein Target der Strahlungsquel-
le 1214 mit der Gantry-Rotationsachse oder z-Achse
fluchtend ausgerichtet ist. Es sollte beachtet werden,
dass die Rontgenrdhre 60 in einer fest Ausrichtung
montiert oder bewegbar (z. B. schwenkbar montiert)
sein kann, wobei die Bewegung manuell von Hand
oder mechanisch unter Verwendung eines Motors er-
zielt werden kann, was dynamisch stattfinden kann.
Wie in Fig. 5 dargestellt, kann die Réntgenréhre 60
beispielsweise in einer parallel zu der z-Achse ver-
laufenden Achse und um einen Drehpunkt 80 herum
gedreht werden.

[0042] Es kénnen Modifikationen und Variationen an
den verschiedenen Ausfihrungsformen geschaffen
werden. Beispielsweise kann die Achse der Réntgen-
réhre 60 bezuglich der z-Achse schrag gestellt wer-
den, so dass die GréRRe der Neigung derart angepasst
wird, um den Abstand zwischen mehreren Brenn-
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flecken verandern zu kénnen. Als weiteres Beispiel
kann die Gantry 1212 wahrend der Datenakquisiti-
on stationar bleiben, wobei die mehreren Brennflecke
entlang der z-Achse einen vergréflierten Erfassungs-
bereich flir einen Radiographie-Modus der Réntgen-
bildgebung erzeugen. Dieser Betriebsmodus dient
beispielsweise als Voruntersuchung fir eine CT-Un-
tersuchung.

[0043] Als weiteres Beispiel kann die Rdntgenrdh-
re 60 im Radiographie-Modus des CT-Bildgebungs-
systems 1210 (veranschaulicht in Fig. 12) verwen-
det werden. In diesem Betriebsmodus dreht sich die
Gantry 1212 nicht in Bezug auf den Patienten 1222.
Die zwei Brennflecke 62 und 64 werden nacheinan-
der aktiviert, um einen grol3en Erfassungsbereich des
Patienten 1222 in der z-Richtung zu ermdglichen, so
dass ein Radiographie-Rdntgenbild von beispielswei-
se einem gesamten Organ gewonnen wird. Um die
raumliche Aufldsung zu verbessern, kann der Ront-
genstrahlenbrennfleck leicht in die x-Richtung und in
die z-Richtung abgelenkt werden, um eine doppelte
Abtastung zu erreichen. Als ein noch weiteres Bei-
spiel kann die Rontgenrdhre 60 fir eine Tomosynthe-
se-Datenakquisition verwendet werden, bei der die
Gantry 1212 stationar verbleibt, wahrend der motori-
sierte Tisch 1246 eine Translationsbewegung durch-
fUhrt.

[0044] Somit kann in verschiedenen Ausfiihrungs-
formen ein CT-System mit einer geneigten Rdéhre
geschaffen sein, das als eine Rontgenradiographie-
oder eine Tomosynthese-Vorrichtung arbeitet, um ein
halb-tomographisches Leistungsvermdgen zu schaf-
fen. Als Ergebnis der wesentlich verminderten Strah-
lendosis verglichen mit einem normalen CT-Scann-
Betrieb kann der Radiographie-Modus oder der To-
mosynthese-Modus beispielsweise flr eine Vorunter-
suchung verwendet werden, um den Bedarf eines
normalen oder vollstdndigen CT-Scanns zu ermitteln.

[0045] Insbesondere bleiben in dem Radiographie-
Modus, wie in Fig. 6 veranschaulicht, sowohl die
Gantry 1212 (veranschaulicht in Fig. 12) als auch ein
motorisierter Tisch 1246 stationar. Nacheinander ab-
gelenkte Brennflecke 90 und 92 schaffen einen ver-
groRerten Erfassungsbereich in z-Richtung. Es sollte
beachtet werden, dass eine zuséatzliche Brennflecka-
blenkung in der x-Richtung und der z-Richtung eben-
so verwendet werden kann, um zur Verbesserung der
raumlichen Aufldsung in x und z verschachtelte Ab-
tastwerte zu erzeugen. In dem Tomosynthese-Mo-
dus, wie er in Fig. 7 veranschaulicht ist, bleibt die
Gantry 1212 (veranschaulicht in Fig. 12) stationar,
aber der motorisierte Tisch 1246 fiihrt eine Transla-
tionsbewegung entlang der z-Achse durch. Die zwei
Brennflecke 90 und 92 werden wahrend der Trans-
lationsbewegung des Tisches nacheinander (mit Ab-
lenkung) aktiviert. Weil jeder Punkt an dem gescann-
ten Objekt von einigen unterschiedlichen Winkeln
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aus betrachtet wird, wéhrend sich der motorisier-
te Tisch 1246 bewegt (wie durch den Pfeil darge-
stellt), kann ein Tomosynthese-Effekt erzeugt wer-
den. Ferner kénnen unter Verwendung verschiede-
ner im Fachgebiet bekannter Algorithmen Bilder er-
zeugt werden, die teilweise die tUberlappenden Struk-
turen entfernen und eine verbesserte Visualisierung
des Objekts ermdglichen.

[0046] Um den Tomosynthese-Effekt zu verstarken,
kann die Roéntgenréhre 60, wie in Fig. 8 veran-
schaulicht, geschwenkt werden, um wahrend der Da-
tenakquisition einen zusatzlichen Winkelbereich zu
schaffen. Wahrend eines Scanns wird die Achse der
Roéntgenréhre 60 dynamisch angepasst, wahrend der
motorisierte Tisch 1246 eine Translationsbewegung
durchflhrt (wie durch den Pfeil dargestellt).

[0047] Fig. 9 zeigt eine Grafik, die ein Zeitablaufs-
diagramm einer Nieder- und Hoch-kVp-Aufzeichnung
veranschaulicht, die in verschiedenen Ausflihrungs-
formen durchgefihrt werden kann. Wie hierin ver-
wendet, kann auf Bildgebungsdaten in diesen und
verwandten Ausfuhrungsformen als Ansichten oder
Projektionen Bezug genommen werden. Die Bildge-
bungsdaten werden bei einer ersten Spannung 902
gemal einer Ausfihrungsform des hierin offenbarten
Gegenstands akquiriert. Zusatzlich werden die Bild-
gebungsdaten bei einer zweiten Spannung 904 ak-
quiriert. In dieser Ausfihrungsform liefert der durch
eine Steuerungseinrichtung gesteuerte Rdntgenge-
nerator fur eine erste Dauer 906 die erste Spannung
902 an die Rontgenrdhre 60. Beispielsweise beginnt
die erste Dauer 906 zu einem Zeitpunkt 908 und en-
det zu einem Zeitpunkt 910. Wahrend der ersten Dau-
er 906 kénnen eine oder mehrere Ansichten 912 bei
der ersten Spannung 902 akquiriert werden. Nach der
ersten Dauer 906 liefert der Réntgengenerator fir ei-
ne zweite Dauer 914, die zu einem Zeitpunkt 916 be-
ginnt, die zweite Spannung 904 an die Réntgenroh-
re 60 und liefert diese Spannung 904 bis zu einem
Zeitpunkt 918. Wahrend der zweiten Dauer 914 kon-
nen zwei oder mehrere Ansichten 920 bei der zweiten
Spannung 904 akquiriert werden. Nach der zweiten
Dauer 914 kann der Réntgengenerator erneut veran-
lasst werden, die erste Spannung 902 an die Ront-
genréhre 60 fur eine dritte Dauer 922 zu liefern, die
zum Zeitpunkt 924 beginnt, und diese erste Span-
nung 902 bis zu einem Zeitpunkt 926 zu liefern. Wah-
rend der dritten Dauer 922 kdénnen eine oder meh-
rere Ansichten 928 von Daten bei der ersten Span-
nung 902 akquiriert werden. Beispielsweise betragt
die erste Spannung 902 80 kVp und die zweite Span-
nung 904 betragt 140 kVp. Der elektrische Strom der
Roéntgenréhre 60 wird in Abhangigkeit von den ange-
legten Spannungen 902, 904 gesteuert. In einer Aus-
fihrungsform kann die gesamte Anzahl der wahrend
906 und 914 akquirierten Ansichten gleich sein. Al-
ternativ kann die Anzahl der wahrend der Zeitdauer
906 akquirierten Ansichten von der Anzahl der wah-
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rend der Zeitdauer 914 akquirierten Ansichten ver-
schieden sein.

[0048] Wegen kapazitiver und anderer Effekte ist der
Roéntgengenerator zum unverziglichen Umschalten
von der ersten Spannung 902 zu der zweiten Span-
nung 904 und umgekehrt nicht in der Lage. An sich
ist typischerweise eine endliche Zeit erforderlich um
zu ermdglichen, dass ein Spannungswechsel erreicht
wird. Beispielsweise kann der Réntgengenerator bei
der ersten Spannung 902 bis zum Zeitpunkt 910 sein.
Zum Zeitpunkt 910, wenn der Réntgengenerator da-
zu gebracht wird, die zweite Spannung 904 zu lie-
fern, wird der Generatorausgang die zweite Span-
nung 904 erst zu einem spateren Zeitpunkt 916 errei-
chen. Somit gibt es eine Ubergangszeit 930 zwischen
dem Zeitpunkt 910 und dem Zeitpunkt 916, wahrend
der die Rontgengeneratorspannung Ubergangsweise
zwischen den zwei Spannungen 902, 904 wechselt.

[0049] Um eine Verzdgerung der Akquisition von An-
sichtsdaten bei der zweiten Spannung 904 zu vermei-
den, nachdem Ansichtsdaten bei der ersten Span-
nung 902 akquiriert wurden, so dass Ansichtsdaten
nur dann akquiriert werden, wenn die zweite Span-
nung 904 tatsachlich erreicht wurde, kénnen die Da-
ten wahrend des Ubergangs 930 akquiriert werden.
Auf diese Weise kdnnen Ansichtsdaten bei der ers-
ten Spannung 902 in einem Teil des Ubergangs 930
akquiriert werden, und Ansichtsdaten bei der zwei-
ten Spannung 904 koénnen in einem weiteren Teil
des Ubergangs 930 akquiriert werden. Wie gezeigt,
enthalten die Ansichten 912 bei der ersten Span-
nung 902 eine letzte Ansicht 932, die zum Zeitpunkt
934 beginnt und zum Zeitpunkt 936 endet, der ei-
nem Punkt 938 des Ubergangs 930 entspricht. Ent-
sprechend enthalt die Ansicht 932 zusatzlich dazu,
dass sie die Ansichtsdaten enthalt, die bei der ersten
Spannung 902 akquiriert wurden, auch Ansichtsda-
ten, die bei Spannungen oberhalb der ersten Span-
nung 902 und unterhalb einer Spannung des Punktes
938 zwischen den Spannungen 902, 904 akquiriert
wurden. Wenn einmal die Spannung der Réntgenrdh-
re 60 den Punkt 938 passiert, ist die Ansicht 932 voll-
standig, und die Akquisition von Ansichtsdaten in ei-
ner ersten Ansicht 940 der Ansichten 920 beginnt. An
sich beginnt die erste Ansicht 940 zum Zeitpunkt 936
und endet zum Zeitpunkt 942, der eine Spannung bei
dem zweiten Spannungswert 904 enthalt.

[0050] Ein Computer 1236 (veranschaulicht in
Fig. 12) kann eingerichtet werden, um die von dem
Patienten 1322 erhaltene Réntgenstrahlendosis zu
reduzieren oder zu minimieren, indem die zeitliche
Einstellung der zu dem Roéntgengenerator geliefer-
ten Signals gesteuert wird. Die bei der ersten Span-
nung 902 akquirierte Ansicht 932 kann Daten enthal-
ten, die gesammelt werden, wahrend sich die Aus-
gangsspannung des Generators in dem Ubergang
zwischen dem Zeitpunkt 910 und 936 befindet. Dar-
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Uber hinaus kann die erste Ansicht 940 der Daten,
einschliellich der bei der zweiten Spannung 904 ak-
quirierten Daten, zum Zeitpunkt 936 getriggert wer-
den, damit sie vor dem Zeitpunkt erfolgt, zu dem
die Ausgangsspannung die zweite Spannung 904 er-
reicht. In einer Ausfiihrungsform findet der Trigger-
punkt 938 im Wesentlichen in der Mitte zwischen dem
ersten Spannungswert 902 und dem zweiten Span-
nungswert 904. Alternativ kdnnte der Trigger nicht in
der Mitte zwischen den beiden Spannungen 902, 904
liegen, sondern an einem anderen Punkt zwischen
den zwei Spannungen erfolgen. Das Muster aus nied-
rigen und hohen Spannungen kann beispielsweise
fur verschiedenen Zeiten und folglich bei verschiede-
nen Gantrywinkeln wiederholt werden, so dass ein
verschachteltes Datenmuster mit einer oder mehre-
ren Ansichten, die bei der ersten Spannung 902 er-
halten werden, zwei oder mehreren Ansichten, die bei
der zweiten Spannung 904 erhalten werden, und ei-
ner oder mehreren Ansichten, die wieder bei der ers-
ten Spannung 902 erhalten werden, akquiriert wird.
Die Anzahl von erfassten Ansichten muss nicht auf
das veranschaulichte Muster beschrankt sein (d. h.
drei Ansichten bei der ersten Spannung 902, zwei An-
sichten bei der zweiten Spannung 904 und drei An-
sichten wieder bei der ersten Spannung 902). Bei-
spielsweise kann die Anzahl der Ansichten in dem
Bereich zwischen 2 und 50 Ansichten innerhalb eini-
ger weniger Zehntel Millisekunden (ms) bei jeder kVp
liegen, bevor zuriick zu der anderen kVp umgeschal-
tet wird. Alternativ kann das Umschalten der kVp so
durchgefiihrt werden, dass eine Ansicht pro Span-
nungsniveau erhalten wird.

[0051] Fig. 10 veranschaulicht eine Energielberlap-
pung in der Dualenergie-CT ohne Filterung. Wie in
der Graphik dargestellt, stellt eine Kurve 1002 das
Hochenergie-Réntgenspektrum dar. Ferner stellt, wie
in der Graphik dargestellt, eine Kurve 1004 das
Niederenergie-Réntgenspektrum dar. Beispielsweise
kénnen das Niederenergiespektrum 80 kVp und das
Hochenergiespektrum 140 kVp betragen. Alternativ
kann das Niederenergiespektrum in dem Bereich von
60 kVp bis 100 kVp liegen. Alternativ kann das Hoch-
energiespektrum im Bereich der Energieniveaus von
120 kVp und oberhalb liegen. Wie in Fig. 10 veran-
schaulicht, liegt in dem Niederenergiebereich eine si-
gnifikante Uberlappung zwischen dem Niederener-
giespektrum und dem Hochenergiespektrum vor.

[0052] Fig. 11 veranschaulicht eine Reduktion der
Energieliberlappung in der Dualenergie-CT geman
einer Ausflihrungsform. Fig. 11 zeigt ein Beispiel fiir
die Reduktion der spektralen Uberlappung, das ei-
ne Réntgenréhre 60 verwendet, die mit unterschied-
lichen Brennfleckwinkeln fiir das Nieder- und das
Hochenergiespektrum eingerichtet ist. Das hoher-
energetische Spektrum (in diesem Falle das 140 kVp-
Spectrum) weist eine reduzierte Uberlappung mit
dem Niederenergiespektrum auf, was im Vergleich zu
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dem Spektrum in Fig. 10 den durchschnittlichen keV-
Abstand vergréRert. Beispielsweise stellt die Kurve
1102 die Kurve 1002 nach einer Filterung dar. Die
Kurve 1102 zeigt eine reduzierte Energietiberlappung
zwischen der Kurve 1102 und der Kurve 1004. Wie
es aus der Fig. 11 offensichtlich ist, weist die Kurve
1102 keine Rontgenstrahlenergie unterhalb 30 kVp
auf. Wie es aus Fig. 11 auch offensichtlich ist, er-
zeugt das Herausfiltern des Niederenergiespektrums
aus dem Hochenergie-Rdéntgenstrahl das Hochener-
gie- und das Niederenergiespektrum mit keiner Uber-
lappung zwischen 30 kVp und 80 kVp. Somit sind
die zwei Energiespektren gut zwischen niedrigen En-
ergien und hoheren Energien unterscheidbar. Dar-
Uber hinaus reduziert der Filterungsprozess Rau-
schen und verbessert weiter die Trennung zwischen
dem nieder- und dem héherenergetischen Rontgen-
spektrum.

[0053] In einem Dualenergie-Scann werden zwei
Réntgenspektren bei verschiedenen kVp-Niveaus
gleichzeitig erzeugt. Das Ergebnis sind zwei CT-Da-
tensatze, die es ermoglichen, das abgebildete Mate-
rial zu differenzieren, zu charakterisieren, zu isolieren
und zu unterscheiden. Eine derartige Anwendung der
Dualenergie-CT kann die Differenzierung, Charakte-
risierung, Isolierung und Unterscheidung von Zysten
von kanzerdsen Lasionen in der Leber sein. Insbe-
sondere unter Verwendung der verschiedenen hier-
in offenbarten Ausfihrungsformen kénnen Vergrolie-
rungsmuster von Leberlasionen mit der Dualenergie-
CT deutlich visualisiert werden. Ein weiteres Beispiel
fur eine Anwendung der verschiedenen hier offen-
barten Ausfihrungsformen ist die Messung der Kno-
chendichte (BMD). Die BMD kann ausgehend von
der Absorption jedes Energiespektrums durch einen
Knochen bestimmt werden. Ein noch weiteres Bei-
spiel fur eine Verwendung der hier offenbarten ver-
schiedenen Ausflihrungsformen ist das Differenzie-
rung, Charakterisierung, Isolierung und Unterschei-
dung von Lungenherden.

[0054] Zusatzlich kann die Dualenergie-CT mit ver-
besserter Differenzierung zwischen dem Niederener-
gie- und dem Hochenergiespektrum helfen, strahl-
aufhartungsbedingte Artefakte zu reduzieren. Sol-
che Artefakte kommen im Allgemeinen beim krania-
len Scannen vor. Das Vorhandensein zweier En-
ergiespektren beseitigt die Strahlaufhartung. Ferner
hilft die inharente Filterung des Réntgenspektrums,
die Signaltreue bezlglich des Hintergrundrauschens
zu verbessern. Dartber hinaus wird das Kontrast-
Rausch-Verhaltnis, wie es durch die Differenz der
CT-Zahlen der zwei Objekte gemessen wird, verbes-
sert, indem ein klarer Unterschied zwischen dem Nie-
derenergie- und dem Hochenergiespektrum vorhan-
den ist.

[0055] Fig. 12 veranschaulicht ein CT-Bildgebungs-
system 1210, das eine Strahlungsquelle 1214 (mit ei-
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ner gemal verschiedenen, hier beschriebenen Aus-
fuhrungsformen eingerichteter Rdéntgenrdéhre) und
ein Mehrschicht-Detektorarray 1218 mit einer einzi-
gen Zeile Detektorelemente 1220 (d. h. einer De-
tektorzeile) aufweist. Das Mehrschicht-Detektorarray
1218 weist jedoch mehrere parallele Detektorreihen
von Detektorelementen 1220 auf, so dass Projekti-
onsdaten, die mehreren quasi-parallelen oder paral-
lelen Schichten entsprechen, wahrend eines Scanns
gleichzeitig akquiriert werden kénnen.

[0056] Die Drehung der Gantry 1212 und der Betrieb
der Réntgenquelle 1214 (und optional die Bewegung
der Strahlungsquelle 1214) werden durch einen Steu-
ermechanismus 1226 des CT-Bildgebungssystems
1210 gesteuert. Der Steuermechanismus 1226 be-
inhaltet eine Strahlungssteuereinrichtung 1228, die
der Strahlungsquelle 1214 Leistungs- und Zeittakt-
signale zufiihrt. und eine Gantrymotorsteuereinrich-
tung 1230, die die Drehzahl und -position der Gantry
1212 steuert. Ein Datenakquisitionssystemen (DAS)
1232 in dem Steuerungsmechanismus 1226 tastet
analoge Daten von den Detektorelementen 1220 ab
und wandelt die Daten in digitale Signale fir die nach-
folgende Verarbeitung um. Eine Bildrekonstruktions-
einrichtung 1234 empfangt abgetastete und digitali-
sierte Strahlungsdaten von dem DAS 1234 und fihrt
eine Hochgeschwindigkeitsrekonstruktion aus. Das
rekonstruierte Bild wird als Eingabe einem Compu-
ter 1236 zugefiihrt, der das Bild in einer Massenspei-
chereinrichtung 1238 abspeichert.

[0057] Der Computer 1236 empfangt aullerdem Be-
fehle und Scannparameter von einem Bediener Gber
eine Konsole 1240, die z. B. eine Tastatur und/oder
irgendein anderes Eingabegerat oder irgendwelche
anderen Eingabegerate aufweist. Ein zugeordnetes
Anzeigesystem 1242 erlaubt dem Bediener, das re-
konstruierte Bild und andere Daten von dem Com-
puter 1236 zu betrachten. Die von dem Bediener zu-
gefiihrten Befehle und Parameter werden von dem
Computer 1236 dazu verwendet, zu dem DAS 1232,
der Strahlungssteuereinrichtung 1228 und der Gan-
trymotorsteuereinrichtung 1230 Steuersignale und
Informationen zu liefern. Au3erdem betreibt der Com-
puter 1236 eine Tischmotorsteuerung 1244, die ei-
nen motorbetriebenen Tisch 1246 zur Positionierung
des Patienten 1222 in der Gantry 1212 oder zur Be-
wegung des Patienten 1222 entlang der z-Achse an-
steuert. Insbesondere bewegt der Tisch 1246 Teile
des Patienten 1222 durch eine Gantry6ffnung 1348
hindurch.

[0058] In einer Ausfiihrungsform enthaltt der Com-
puter 1236 ein Gerat 1250, z. B. ein Diskettenlauf-
werk, ein CD-ROM-Laufwerk oder ein DVD-ROM-
Laufwerk, zum Lesen von Anweisungen und/oder
Daten aus einem Computer lesbaren Medium 1252,
wie etwa einer Diskette, einer CD-ROM oder einer
DVD. Es sollte verstandlich sein, dass es andere
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Typen geeigneter Computer lesbarer Speicher an-
erkannterweise gibt (z. B. CD-RW und Flash-Spei-
cher, um nur zwei zu nennen) und dass diese Be-
schreibung nicht beabsichtigt, irgendwelche von die-
sen auszuschlielen. In einer weiteren Ausflihrungs-
form fihrt der Computer 1236 Anweisungen aus, die
in einer (nicht veranschaulichten) Firmware gespei-
chert sind. Im Allgemeinen ist ein Prozessor in zumin-
dest entweder dem DAS 1232, der Rekonstruktions-
einrichtung 1234 und/oder dem Computer 1236, wie
in Fig. 12 veranschaulicht, programmiert, um die un-
ten beschriebenen Prozesse auszufiihren. Das Ver-
fahren ist jedoch nicht auf die Anwendung in dem
CT-Bildgebungssystem 1210 beschrankt und kann in
Verbindung mit vielen anderen Typen und Variatio-
nen von Bildgebungssystemen verwendet werden. In
einer Ausfiihrungsform ist der Computer 1236 pro-
grammiert, um die hierin beschriebenen Funktionen
auszufihren, und dementsprechend ist der Begriff
Computer, wie er hierin verwendet wird, nicht auf je-
ne integrierten Schaltkreise beschrankt, die in der
Technik als Computer bezeichnet werden, sondern
bezieht sich im weiten Sinne auf Computer, Prozes-
soren, Mikrocontroller, Mikrocomputer, programmier-
bare Logik-Controller, anwendungsspezifische inte-
grierte Schaltungen und andere programmierbare
Schaltungen.

[0059] Fig. 13 zeigt eine bildliche Darstellung ei-
nes CT-Bildgebungssystems 1210, das gemal ei-
ner Ausfiihrungsform ausgebildet ist. Fig. 12 zeigt
ein schematisches Blockdiagramm des in Fig. 13
veranschaulichten CT-Bildgebungssystems 1210. In
der beispielhaften Ausfiihrungsform ist das CT-Bild-
gebungssystems 1210 gezeigt, wie es die Gantry
1212 enthalt, die fir CT-Bildgebungssystem der ,drit-
ten Generation” kennzeichnend ist. Die Gantry 1212
weist die Strahlungsquelle 1214 auf, die ein Konus-
strahlblindel 1216 von Rdéntgenstrahlen zu dem De-
tektorarray 1218 hin auf der gegeniberliegenden Sei-
te der Gantry 1212 projiziert.

[0060] Das Detektorarray 1218 ist aus mehreren
(nicht veranschaulichten) Detektorreihen gebildet,
die mehrere Detektorelemente 1220 aufweisen, die
gemeinsam die projizierten Rontgenstrahlen erfas-
sen, die durch ein Objekt, etwa einen medizini-
schen Patienten 1222, hindurchtreten. Jedes Detek-
torelement 1220 erzeugt ein elektrisches Signal, das
die Intensitat eines auftreffenden Strahlungsbiindels
und demzufolge die Abschwachung des Blindels,
wenn das Bindel durch das Objekt oder den Patien-
ten 1222 hindurchtritt, kennzeichnet. Das CT-Bildge-
bungssystem 1210 mit einem Mehrschicht-Detektor
1218 ist in der Lage, mehrere ein Volumen eines Pa-
tienten 1222 kennzeichnende Bilder zu erzeugen. Je-
des der mehreren Bilder entspricht einer gesonderten
»Schicht” des Volumens.
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[0061] Wahrend eines Scanns zur Akquirierung von
Strahlungsprojektionsdaten drehen sich die Gantry
1212 und die darauf montierten Komponenten um ein
Drehzentrum 1224, wobei sie eine Gantrydrehsachse
(die z-Achse oder z-Richtung) definieren, die durch
die gestrichelte Linie Z in Fig. 13 veranschaulicht ist.
Die z-Achse erstreckt sich in die Gantry6ffnung 1248
hinein und durch diese hindurch. In verschiedenen
Ausfuhrungsformen kann, wie unten detaillierter be-
schrieben, die Strahlungsquelle 1214 eine Rdntgen-
réhre 60 aufweisen (veranschaulichtin Fig. 2-Fig. 4),
die eine Brennfleckablenkung verwendet und ein mit
der z-Achse ausgerichtetes Target aufweist, wie in
gréReren Einzelheiten nachstehend beschrieben. Die
Roéntgenréhre 60 fuhrt ein schnelles kVp-Umschalten
unter Erzeugung von Dualenergie-Roéntgenstrahlen,
um eine Fehlregistrierung der Hoch- und Niederener-
giedaten zu reduzieren, mit annahend gleichzeitiger
Akquisition wahrend aufeinander folgender Ansichts-
abtastungen durch. Zuséatzlich erzeugt die Réntgen-
réhre 60 hohe und niedrigere Réntgenenergien mit
minimaler oder gar keiner Uberlappung.

[0062] Die verschiedenen Ausfiihrungsformen oder
Komponenten, z. B. die Komponenten des CT-Bild-
gebungssystems, die dort vorhandenen Steuerein-
richtungen oder Prozessoren, kénnen als Teil eines
oder mehrerer Computersysteme implementiert sein,
die von anderen getrennt oder mit anderen Systemen
integriert sein kdnnen. Das Computersystem kann ei-
nen Computer, eine Eingabevorrichtung, eine Anzei-
geeinheit und eine Schnittstelle, z. B. fir einen Zu-
griff auf das Internet, aufweisen. Der Computer kann
einen Mikroprozessor aufweisen. Der Mikroprozes-
sor kann mit einem Kommunikationsbus verbunden
sein. Der Computer kann ferner einen Speicher auf-
weisen. Der Speicher kann einen Direktzugriffsspei-
cher (RAM) und einen Festwertspeicher (ROM) auf-
weisen. Das Computersystem kann ferner eine Spei-
chereinrichtung aufweisen, die ein Festplattenlauf-
werk oder ein Wechselspeicherlaufwerk, wie etwa ein
Diskettenlaufwerk, ein optisches Laufwerk und ahnli-
ches sein kann. Die Speichereinrichtung kann eben-
so ein anderes ahnliches Mittel zum Laden von Com-
puterprogrammen oder anderen Anweisungen in das
Computersystem sein.

[0063] Wie hierin verwendet, kann der Begriff "Com-
puter’ ein beliebiges Prozessor basiertes oder Mi-
kroprozessor basiertes System enthalten, einschliel3-
lich Systeme, die Mikrocontroller, Schaltungen mit
reduziertem Befehlssatz (RISCs), anwendungsspe-
zifische integrierte Schaltungen (ASICs), logische
Schaltungen und eine beliebige andere Schaltung
oder einen Prozessor, der in der Lage ist, die hierin
beschriebenen Funktionen auszufiihren, verwenden.
Die obigen Beispiele sind nur beispielhaft und sollen
somit die Definition und/oder die Bedeutung des Be-
griffs ,Computer” in keiner Weise beschranken.
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[0064] Das Computersystem flihrt einen Satz von
Anweisungen aus, die in einem oder mehreren Spei-
cherelementen gespeichert sind, um Eingabedaten
zu verarbeiten. Die Speicherelemente kénnen auch,
wie gewunscht oder erforderlich, Daten oder andere
Informationen speichern. Das Speicherelement kann
in der Form einer Informationsquelle oder als ein phy-
sikalisches Speicherelement innerhalb der Verarbei-
tungsmaschine sein.

[0065] Der Satz von Anweisungen kann verschiede-
ne Befehle aufweisen, die den Computer als Verar-
beitungsmaschine anweisen, spezielle Operationen
durchzufihren, wie z. B. die Verfahren und Prozes-
se der Ausflhrungsformen des hierin offenbarten Ge-
genstands. Der Satz von Anweisungen kann in der
Form eines Softwareprogramms sein. Die Software
kann in verschiedenen Formen, wie etwa als System-
software oder Anwendungssoftware vorliegen. Fer-
ner kann die Software in Form einer Ansammlung
von eigenstandigen Programmen, als ein Program-
modul innerhalb eines gréReren Programms oder als
ein Teil eines Programmoduls vorliegen. Die Soft-
ware kann ebenfalls eine modulare Programmierung
in Form einer objektorientierten Programmierung auf-
weisen. Die Verarbeitung von Eingabedaten durch
die Verarbeitungsmaschine kann als Reaktion auf
Benutzerbefehle erfolgen oder als Reaktion auf eine
vorhergehende Verarbeitung oder als Reaktion auf
eine Aufforderung, die von einer weiteren Verarbei-
tungsmaschine gestellt wurde.

[0066] Wie hierin verwendet, sind die Begriffe "Soft-
ware” und "Firmware” untereinander austauschbar
und enthalten ein beliebiges Computerprogramm,
das zur Ausfihrung durch einen Computer in ei-
nem Speicher, einschlief3lich eines RAM-Speichers,
eines ROM-Speichers, eines EPROM-Speichers, ei-
nes EEPROM-Speichers und eines nichtfllichtiges
RAM (NVRAM)-Speichers gespeichert ist. Die obigen
Speichertypen sind lediglich beispielhaft und sind so-
mit nicht beschrankend in Hinsicht auf die Speicher-
arten, die zum Speichern eines Computerprogramms
verwendbar sind.

[0067] Es sollte verstandlich sein, dass die obige
Beschreibung lediglich veranschaulichend und nicht
beschrankend sein soll. Beispielsweise kénnen die
oben beschriebenen Ausfiihrungsformen (und/oder
deren Aspekte) in Kombination miteinander verwen-
det werden. AuRerdem kénnen viele Modifikationen
vorgenommen werden, um eine besondere Situati-
on oder ein Material an die Lehren der verschiede-
nen Ausfuhrungsformen des hierin offenbarten Ge-
genstands anzupassen, ohne von ihrem Umfang ab-
zuweichen. Wahrend beabsichtigt ist, dass die Ab-
messungen und Arten der hierin beschriebenen Ma-
terialien die Parameter der verschiedenen Ausfih-
rungsformen des hierin offenbarten Gegenstands de-
finieren, sind die Ausfihrungsformen in keiner Wei-
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se einschréankend und stellen lediglich beispielhafte
Ausfuhrungsformen dar. Viele andere Ausfihrungs-
formen werden einem Fachmann nach Durchsicht
der obigen Beschreibung offensichtlich. Der Umfang
der verschiedenen Ausflihrungsformen des hierin of-
fenbarten Gegenstands sollte deshalb mit Bezug auf
die beigefiigten Anspriiche, samt des vollstandigen
Umfangs von Aquivalenten, fiir die solche Ansprii-
che gelten, festgestellt werden. In den beigefiigten
Anspriichen werden die Begriffe "aufweisen” und "in
der/dem” als &quivalente der entsprechenden Begrif-
fe "enthalten” und "worin” verwendet. AuRerdem wer-
den in den folgenden Anspriichen die Begriffe "erste”,
"zweite”, "dritte, usw. lediglich als Bezweichnungen
verwendet und sollen keine nummerischen Anforde-
rungen an ihre Objekte stellen. Ferner sind die Bech-
rankungen der folgenden Anspriche nicht in dem
Format ,Mittel-plus-Funktion” geschrieben und soll-
ten nicht auf der Basis von 35 U.S.C. § 112, Pa-
ragraph 6, interpretiert werden, es sei denn, sofern
und solange solche Anspruchsbeschréankungen nicht
ausdricklich die Phrase ,als Mittel fur’ verwenden,
gefolgt von einer Angabe der Funktion ohne weitere
Struktur verwenden.

[0068] Diese schriftiche Beschreibung verwendet
Beispiele, um die verschiedenen Ausfuhrungsformen
des hierin offenbarten Gegenstands, einschliellich
der besten Ausflihrungsart, zu offenbaren und auch
um einen Fachmann zu befahigen, die Erfindung um-
zusetzen, wozu die Herstellung und Verwendung be-
liebiger Vorrichtungen oder Systeme und die Durch-
fuhrung beliebiger enthaltener Verfahren gehdren.
Der patentierbare Umfang der verschiedenen Aus-
fuhrungsformen des hierin offenbarten Gegenstands
ist durch die Anspriche festgelegt und kann weitere
Beispiele einschliel3en, die Fachleuten einfallen. Sol-
che weiteren Beispiele sollen innerhalb des Umfangs
der Anspriiche liegen, wenn sie strukturelle Elemente
enthalten, die sich von dem Wortsinn der Anspriiche
nicht unterscheiden, oder wenn sie dquivalente struk-
turelle Elemente mit unwesentlichen Unterschieden
zu dem Wortsinn der Anspriche enthalten.

[0069] Es sind Anodentargets fiir eine Réntgenroh-
re und Verfahren zur Steuerung von Réntgenréhren
fur Rontgensysteme geschaffen. Ein Rontgensystem
10 enthalt einen Feldgenerator 14, 16, der eingerich-
tet ist, um ein Feld zu erzeugen, einen Elektronen-
strahlgenerator 60, der eingerichtet ist, um einen in
Richtung eines Targets gerichteten Elektronenstrahl
zu erzeugen, und eine Spannungssteuereinrichtung
1228, die eingerichtet ist, um den Elektronenstrahige-
nerator zu steuern, um einen Elektronenstrahl auf ei-
nem ersten Energieniveau 18 und einen Elektronen-
strahl auf einem zweiten Energieniveau 20 zu erzeu-
gen. Das Roéntgensystem enthalt ferner eine Feldge-
nerator-Steuereinrichtung auf, die eingerichtet ist, um
ein Feld zu steuern, um wenigstens einen der Elektro-
nenstrahlen abzulenken, wobei der Elektronenstrahl

2012.06.28

22 auf dem ersten Energieniveau 18 auf das Target
28 an einer ersten Kontaktposition 24 auftrifft und der
Elektronenstrahl 22 auf dem zweiten Energieniveau
20 auf das Target an einer zweiten Kontaktposition
26 auftrifft. Die erste Kontaktposition 24 und die zwei-
te Kontaktposition 26 sind eingerichtet, um Réntgen-
strahlen zu filtern.

Bezugszeichenliste

10 System

12 Emitter

18 Elektronenstrahl
20 Elektronenstrahl
22 Achse

24 Bereich

26 Bereich

28 Anode

36 Computer

60 Roéntgenréhre

62 Brennfleck

64 Brennfleck

66 Elektronenstrahlen
68 Kathode

70 Target

72 Anode

74 Gehause

76 Winkeliger Abschnitt
78 Targetoberflache
80 Drehpunkt

90 Brennfleck

92 Brennfleck

902 Spannung
904 Spannung
906 Dauer
908 Zeitpunkt
910 Zeitpunkt
912 Ansichten
914 Dauer
916 Zeitpunkt
918 Zeitpunkt
920 Ansichten
922 Dauer
924 Zeitpunkt
926 Zeitpunkt
928 Ansichten
930 Ubergang
932 Ansicht
934 Zeitpunkt
936 Zeitpunkt
938 Punkt
940 Ansicht
942 Zeitpunkt

1002 Kurve

1004  Kurve

1102 Kurve

1210  CT-Bildgebungssystem
1212  Gantry

1214  Strahlungsquelle

1216  Konusstrahl
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1218 Multischicht-Detektorarray

1220 Elemente

1222 Patient

1224 Drehmittelpunkt

1226  Steuerungsmechanismus

1228 Strahlungssteuerung

1230  Gantrymotorsteuereinrichtung

1232 DAS

1234 Rekonstruktionseinrichtung

1236 Computer

1238  Massenspeichereinrichtung

1240 Konsole

1242  Anzeigesystem

1244  Tischmotorsteuerung

1246 motorisierter Tisch

1248  Gantry6ffnung

1250  Vorrichtung

1252  Computer lesbares Medium

1322 Patient

1348  Gantrydffnung
Patentanspriiche

1. Rontgensystem (10), das aufweist:
einen Feldgenerator (14, 16), der eingerichtet ist, um
ein Feld zu erzeugen;
einen Elektronenstrahlgenerator (60), der eingerich-
tet ist, um einen in Richtung eines Targets gerichte-
ten Elektronenstrahl zu erzeugen;
eine Spannungssteuerungseinrichtung (1228), die
eingerichtet ist, um den Elektronenstrahlgenerator zu
steuern, um einen Elektronenstrahl auf einem ersten
Energieniveau (18) und einen Elektronenstrahl auf ei-
nem zweiten Energieniveau (20) zu erzeugen; und
eine Feldgenerator-Steuerungseinrichtung (14, 16),
die eingerichtet ist, um ein Feld zu steuern, um we-
nigstens einen der Elektronenstrahlen abzulenken,
wobei der Elektronenstrahl (22) auf dem ersten En-
ergieniveau (18) auf das Target (28) an einer ersten
Kontaktposition (24) auftrifft und der Elektronenstrahl
(22) auf dem zweiten Energieniveau (20) auf das Tar-
get an einer zweiten Kontaktposition (26) auftrifft und
wobei die erste Kontaktposition (24) und die zweite
Kontaktposition (26) eingerichtet sind, um Rontgen-
strahlen zu filtern.

2. Rodntgensystem (10) nach Anspruch 1, wobei
das Target (28) eingerichtet ist, um eine erste Fil-
terung von Niederenergie-Réntgenstrahlen in einem
ersten Niederenergieniveau-Spektrum (18) und eine
zweite Filterung von Niederenergie-Rdntgenstrahlen
in einem zweiten Hochenergieniveau-Spektrum (20)
zu erzielen, wobei die erste Filterung geringer ist als
die zweite Filterung.

3. Roéntgensystem (10) nach Anspruch 1, wobei die
elektronische Schaltung (1228) Fiir einen Ubergang
von der ersten Spannung zu der zweiten Spannung
in einer Zeitdauer von weniger als 1 Sekunde einge-
richtet ist.
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4. Roéntgensystem (10) nach Anspruch 1, wobei
die erste Kontaktposition (24) und die zweite Kontakt-
position (26) unterschiedliche Target-Materialien auf-
weisen.

5. Rontgensystem (10) nach Anspruch 1, wobei die
erste Kontaktposition (24) und die zweite Kontaktpo-
sition (26) unterschiedliche Target-Winkel aufweisen.

6. Rontgensystem (10) nach Anspruch 1, wobei
die erste Kontaktposition (24) und die zweite Kontakt-
position (26) Target-Materialien mit unterschiedlichen
Dicken aufweisen.

7. Rontgensystem (10) nach Anspruch 1, wobei
die erste Kontaktposition (24) und die zweite Kon-
taktposition (26) wenigstens eins von unterschied-
lichen Target-Materialien, unterschiedlichen Target-
Winkeln oder unterschiedlichen Dicken aufweisen.

8. Rontgensystem (10) nach Anspruch 1, wobei die
erste Spannung zwischen ungefahr 60 kVp und un-
gefahr 80 kVp betragt.

9. Rontgensystem (10) nach Anspruch 1, wobei
die zweite Spannung zwischen ungefahr 110 kVp und
ungefahr 160 kVp betragt.

10. Rontgensystem (10) nach Anspruch 1, wobei
die Niederenergie-Daten und die Hochenergie-Daten

gleichzeitig akquiriert werden.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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