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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Réntgen- 4
gerat, das zumindest ein Strahlermodul (2, 20, 30) mit ei-
nem abgeschlossenen Vakuum und einem Hochspan-
nungsanschluss umfasst, wobei das zumindest eine Strah-
lermodul (2, 20, 30) wenigstens teilweise um einen Unter-
suchungsraum (3) herum angeordnet ist und mindestens
zwei Rontgenquellen (4) aufweist, die individuell ansteuer-
bar sind.
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Rontgengerat.

[0002] Ein derartiges Rontgengerat stellt beispiels-
weise der aus der DE 103 46 682 B4 bekannte Com-
putertomograf dar. Der bekannte Computertomograf
umfasst ein feststehendes Teil, in dem eine Gantry
drehbar gelagert ist. Innerhalb der Gantry ist ein
Roéntgenstrahler (Drehanodenréhre oder Drehkol-
benréhre) und gegeniberliegend ein Rontgenstrah-
lendetektor angeordnet. Weiterhin sind in der Gantry
ein Teil der notwendigen Peripheriegerate und -ag-
gregate angeordnet. Dieser komplexe Aufbau ergibt
ein hohes Gewicht der Gantry. Wahrend des Betriebs
des Computertomografen werden der Réntgenstrah-
ler sowie der Rontgenstrahlendetektor durch die von
einem elektrischen Antrieb angetriebene Gantry in
Umfangsrichtung um einen Untersuchungsraum her-
um bewegt. Bei bis zu 3 Umdrehungen pro Sekunde
werden hierbei in bekannter Weise Roéntgenaufnah-
men von einem interessierenden Bereich eines im
Untersuchungsbereich liegenden Untersuchungsob-
jekts angefertigt. Die diagnostischen Daten werden
hierbei in hoher Bildqualitadt aus der vom Roéntgen-
strahlendetektor erfassten und nach Durchtritt durch
das Untersuchungsobjekt geschwachten Roéntgen-
strahlung mittels geeigneter Algorithmen rekonstru-
iert.

[0003] Bei allen bekannten Computertomografen
stellt der mechanische Aufbau, inklusive der Signal-
und Energielibertragung zu der und von der rotieren-
den Gantry, aufgrund der technischen Komplexitat ei-
nen erheblichen Teil der Gesamtkosten des Systems
dar.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Rontgengerat zu schaffen, das konstruktiv einfa-
cher aufgebaut ist.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemafld durch
ein Rontgengerat mit den Merkmalen des Anspruchs
1 geldést. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemalien Rontgengerats sind jeweils Gegen-
stand von weiteren Anspriichen.

[0006] Das erfindungsgemalRe Réntgengerat um-
fasst zumindest ein Strahlermodul mit einem abge-
schlossenen Vakuum und einem Hochspannungsan-
schluss, wobei das zumindest eine Strahlermodul
wenigstens teilweise um einen Untersuchungsraum
herum angeordnet ist und mindestens zwei Réntgen-
quellen aufweist, die individuell ansteuerbar sind. Die
Roéntgenquellen weisen vorzugsweise eine festste-
hende (stationare) Anode auf.

[0007] Dadurch, dass das sich zumindest teilweise
um den Untersuchungsraum herum erstreckende
Strahlermodul mindestens zwei individuell ansteuer-
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bare Réntgenquellen aufweist, missen die Réntgen-
quellen fir Réntgenaufnahmen keine Rotationsbe-
wegungen ausfuhren. Damit ist der hohe konstruktive
Aufwand, der bei dem Rdntgengerat gemafl der DE
103 46 682 B4 aufgrund der um den Untersuchungs-
raum rotierenden Gantry notwendig ist, bei dem erfin-
dungsgemalien Réntgengerat nicht erforderlich. Aus
dem reduzierten konstruktiven Aufwand resultiert
eine entsprechende Kostenersparnis.

[0008] Die Anzahl der stationaren Strahlermodule
sowie die Anzahl der darin angeordneten Rontgen-
quellen kann bei dem erfindungsgemafRen Réntgen-
gerat auf einfache Weise entsprechend dem Anfor-
derungsprofil ausgelegt werden. Das Rontgengerat
gemaf Anspruch 1 ist damit sowohl fiir die medizini-
sche Diagnose bei Menschen und Tieren als auch fur
die zerstérungsfreie Untersuchung von unterschiedli-
chen Materialien, z. B. Gepack, geeignet.

[0009] Bei dem Rontgengerat nach Anspruch 1 wird
die um den Untersuchungsraum herum bisher erfor-
derliche Bewegung der Réntgenquelle durch eine —
im Gegensatz zu einer Rotationsbewegung — mecha-
nisch unproblematische individuelle Ansteuerung der
Roéntgenquellen ersetzt. Die Réntgenquellen kénnen
also zeitlich nacheinander einzeln angeschaltet und
ausgeschaltet werden. Auch ein gleichzeitiges Zu-
schalten und Abschalten mehrerer Rontgenquellen
ist bei der erfindungsgemafien Losung mdéglich.

[0010] Das erfindungsgemalie Roéntgengerat bietet
neben einer durch den Verzicht auf rotierende Ront-
genquellen aufwandsarmen Mechanik weitere we-
sentliche Vorteile. So kdnnen beispielsweise durch
den modularen Aufbau beliebige Geometrien reali-
siert werden. Das Strahlermodul kann z. B. als gebo-
genes Strahlermodul, insbesondere als kreisbogen-
férmiges Strahlermodul ausgebildet sein. Auch eine
Ausgestaltung als gerades Strahlermodul ist im Rah-
men der Erfindung realisierbar.

[0011] Da jedes Strahlermodul seinen eigenen
Hochspannungsanschluss besitzt, kdnnen die einzel-
nen Strahlermodule mit unterschiedlichen Spannun-
gen betrieben werden.

[0012] Auch unter Fertigungsgesichtspunkten bietet
das erfindungsgemaflRe Rontgengerat wesentliche
Vorteile. So koénnen die Strahlermodule entspre-
chend dem jeweiligen Anforderungsprofil (z. B. Aus-
legung hinsichtlich der Bildrekonstruktionsproblema-
tik) einzeln gefertigt und entsprechend geprift wer-
den.

[0013] Aufgrund des modularen Aufbaus ist bei dem
erfindungsgemaflen Rontgengerat auch der War-
tungs- und Reparaturaufwand entsprechend gering.
Ein Strahlermodul, das defekt ist oder in seiner Inten-
sitat nachgelassen hat, kann beim Benutzer, also vor
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Ort, schnell und aufwandsarm ausgetauscht werden.

[0014] Insbesondere gemald einer besonders be-
vorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaRen
Roéntgengerats, bei dem eine Vielzahl von Strahler-
modulen vollstadndig um den Untersuchungsraum he-
rum angeordnet ist, sind Rontgenaufnahmen reali-
sierbar, welche die gleiche Qualitat aufweisen wie
Réntgenaufnahmen, die mit einem hinsichtlich der
Strahlungsquelle vergleichbaren Computertomogra-
fen angefertigt wurden.

[0015] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert,
ohne jedoch darauf beschrankt zu sein. Es zeigen:

[0016] Fig.1 eine Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalien Rodntgengerats in schematischer
Schnittansicht,

[0017] Fig. 2 das Ersetzen einer fehlenden Projekti-
on durch eine geeignete Ruckprojektion,

[0018] Fig. 3 bis Fig. 5 Ausgestaltungen von Strah-
lermodulen.

[0019] In Fig. 1 und Fig. 2 ist mit 1 jeweils ein Ront-
gengerat bezeichnet, das im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel funf identisch ausgebildete Strahlermo-
dule 2 umfasst, die vollstdndig um einen Untersu-
chungsraum 3 herum angeordnet sind. Die Strahler-
module 2 sind als kreisbogenférmige Strahlermodule
ausgefiihrt, so dass der Untersuchungsraum 3 von
den Strahlermodulen 2 kreisférmig umschlossen ist.

[0020] Das Rontgengerat 1 kann anstelle kreisbo-
genférmiger Strahlemodule 2 (siehe Eig. 1 bis Fig. 3)
beispielsweise auch gebogene Strahlermodule 20
mit beliebigen Krimmungsradien (siehe Eig. 4) oder
gerade Strahlermodule 30 (siehe Fig. 5) umfassen.
Auch die Anordnung verschieden ausgebildeter
Strahlermodule ist bei dem erfindungsgemafien
Roéntgengerat 1 mdglich. Damit kann der Untersu-
chungsraum 3 auch anders als kreisféormig um-
schlossen sein (z. B. achteckig, elliptisch).

[0021] Die Strahlermodule 2 weisen erfindungsge-
maf mindestens zwei individuell ansteuerbare Ront-
genquellen 4 auf. Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausge-
staltung des erfindungsgemafen Réntgengerats 1
sind in jedem Strahlermodul 2 jeweils sieben Ront-
genquellen 4 angeordnet.

[0022] Abhangig vom Anwendungsfall kénnen im
Rahmen der Erfindung auch mehr oder weniger als
funf Strahlermodule 2 um den Untersuchungsraum 2
angeordnet sein. Die Strahlermodule 2 mussen auch
nicht notwendiger Weise identisch ausgeflhrt sein.
Weiterhin kdnnen die Strahlermodule 2 auch nur teil-
weise um den Untersuchungsraum 3 herum ange-
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ordnet sein.

[0023] Jedes Strahlermodul 2 weist ein abgeschlos-
senes Vakuum und einen in der Zeichnung nicht dar-
gestellten Hochspannungsanschluss auf.

[0024] Im Untersuchungsraum 2 befindet sich fur
die Dauer der Untersuchung ein Untersuchungsob-
jekt 5. Hierbei kann es sich z. B. um einen Patienten
oder um ein Gepackstiick handeln.

[0025] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, wird bei dem
Roéntgengerat 1 die um den Untersuchungsraum 3
herum bisher erforderliche Bewegung einer Rontgen-
quelle durch eine mechanisch unproblematische indi-
viduelle Ansteuerung der stationaren Rontgenquel-
len 4 ersetzt. Die Réntgenquellen 4 kénnen also zeit-
lich nacheinander einzeln angeschaltet und ausge-
schaltet werden. Auch ein gleichzeitiges Zuschalten
und Abschalten mehrerer Rontgenquellen 4 ist bei
der erfindungsgemafien Loésung moglich.

[0026] In Fig. 1 und Fig. 2 ist jeweils die individuelle
Ansteuerung der Réntgenquellen 4 und die damit
verbundenen winkelabhangigen Anderungen der das
Untersuchungsobjekt 5 durchdringenden Roéntgen-
strahlungen 6 und 7 durch ein Dreieck mit einer
durchgezogenen Linie und durch ein Dreieck mit ei-
ner gestrichelten Linie symbolisiert.

[0027] Das bei dem Rontgengerat nach Fig. 1 mog-
liche Ersetzen einer fehlenden Projektion 10 durch
eine geeignete Ruckprojektion 11 ist in Eia. 2 darge-
stellt. Fehlende Projektionen treten an den StoR3stel-
len 8 zweier benachbarter Strahlermodule 2 auf.

[0028] Die fehlende Projektion 10 wird bei diesem
Beispiel durch eine um 180° versetzte Projektion 11
(Ruckprojektion) ersetzt. Diese Projektion 11 aus der
Gegenrichtung ersetzt die aufgrund der Stol3stelle
fehlende Projektion 10. Diese Rekonstruktion der
fehlenden Projektion 10 ist bei dem dargestellten
Roéntgengerat 1 moglich, da eine ungerade Anzahl
von Strahlermodulen 2 um den Untersuchungsraum
3 herum angeordnet ist und dadurch gegenuberlie-
gende Stolstellen 8 (um genau 180° versetzte Stol3-
stellen 8) vermieden werden.
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Patentanspriiche

1. Roéntgengerat, das zumindest ein Strahlermo-
dul (2, 20, 30) mit einem abgeschlossenen Vakuum
und einem Hochspannungsanschluss umfasst, wo-
bei das zumindest eine Strahlermodul (2, 20, 30) we-
nigstens teilweise um einen Untersuchungsraum (3)
herum angeordnet ist und mindestens zwei Réntgen-
quellen (4) aufweist, die individuell ansteuerbar sind.

2. Rontgengerat nach Anspruch 1, wobei das zu-
mindest eine Strahlermodul (2) vollstandig um einen
Untersuchungsraum (3) herum angeordnet ist

3. Roéntgengerat nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das zumindest eine Strahlermodul (2) kreisbogenfor-
mig um den Untersuchungsraum (3) herum angeord-
net ist.

4. Rontgengerat nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei eine Vielzahl von Strahlermodulen (2, 20,
30) um den Untersuchungsraum (3) herum angeord-
net ist.

5. Rontgengerat nach Anspruch 4, wobei eine
ungerade Anzahl von Strahlermodulen (2, 20, 30) um
den Untersuchungsraum (3) herum angeordnet ist.

6. Rontgengerat nach Anspruch 4, wobei die
Strahlermodule (2) identisch ausgebildet sind.

7. Réntgengerat nach Anspruch 1, wobei das zu-
mindest eine Strahlermodul als gebogenes Strahler-
modul (2, 20) ausgebildet ist.

8. Roéntgengerat nach Anspruch 7, wobei das zu-

mindest eine Strahlermodul als kreisbogenférmiges
Strahlermodul (2) ausgebildet ist.

9. Rdntgengerat nach Anspruch 1, wobei das zu-

mindest eine Strahlermodul als gerades Strahlermo-
dul (30) ausgebildet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1
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