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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rdntgenvorrich-
tung, umfassend einen C-Bogen mit einem dreh-
bar daran gelagerten Strahlungsdetektor, der Uber
ein motorisches Antriebsmittel drehbar ist, wobei die
Drehachse senkrecht auf der Detektorflache steht.

[0002] In der bildgebenden Medizintechnik werden
haufig Réntgenvorrichtungen eingesetzt, die der Auf-
nahme von Strahlungsbildern dienen. Eine typische
Bauform einer solchen Rdntgenvorrichtung weist ei-
nen C-Bogen auf, der um mehrere Achsen beweg-
lich ist, so dass er je nach Untersuchungsaufgabe re-
lativ zum Untersuchungsobjekt, also den Patienten
positioniert werden kann. An dem C-Bogen ist an ei-
nem Ende eine Strahlungsquelle, Ublicherweise ei-
ne Rontgenstrahlungsquelle, angeordnet, am gegen-
Uberliegenden Bogenende befindet sich ein Strah-
lungsdetektor, Ublicherweise ein sogenannter Flach-
detektor mit einer strahlungssensitiven Bildaufnah-
mematrix. Die Réntgenstrahlung wird durch eine ent-
sprechende Blendeneinrichtung, die der Strahlungs-
quelle zugeordnet ist, entsprechend geformt, das ent-
sprechende Strahlungsbild wird am Strahlungsdetek-
tor aufgenommen respektive ausgelesen und Uber
eine geeignete Steuerungseinrichtung bildtechnisch
verarbeitet.

[0003] Insbesondere bei Rontgenvorrichtungen, die
im Rahmen der Angiographie verwendet werden, ist
es auch bekannt, den Strahlungsdetektor um seine
Mittelachse zu verdrehen, also um eine Drehachse,
die senkrecht auf der Bildaufnahme- oder Detektor-
flache steht. Diese Drehung ermdglicht es, bei Ub-
licherweise rechteckiger Detektorflache Hoch- oder
Querformataufnahmen zu erstellen. Um die Ausrich-
tung des Bilddetektors relativ zum Patienten kon-
stant zu halten, wahrend sich der C-Bogen wahrend
der Bildaufnahme relativ zum Patienten bewegt, was
ebenfalls eine typische Bildaufnahmetechnik ist, ist
ein entsprechendes motorisches Antriebsmittel vor-
zusehen, Uber das der Strahlungsdetektor entspre-
chend rotiert werden kann. Als motorisches Antriebs-
mittel wird Gblicherweise ein Getriebemotor verwen-
det. Dieses Antriebsmittel besteht aus einem Elektro-
motor mit zugeordnetem Getriebe. Der Strahlungs-
detektor ist in einer entsprechenden Drehlagerung
am Detektor aufgenommen und mit dem Getriebe
mechanisch gekoppelt. Wenngleich mit einem sol-
chen Antriebsmittel eine Detektorrotation ohne Wei-
teres mdglich ist, ergeben sich jedoch mitunter Pro-
bleme, die geforderte Positioniergenauigkeit zu errei-
chen, insbesondere im Rahmen einer Detektorrota-
tion wahrend einer C-Bogen-Bewegung. Dies fihrt
wiederum zu einer schlechteren Bildqualitat im Ver-
gleich zu Bildern, die bei stehendem Strahlungsde-
tektor aufgenommen wurden.
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[0004] Der Erfindung liegt damit das Problem zu-
grunde, eine Rontgenvorrichtung anzugeben, die ei-
ne Detektorrotation mit hoher Positioniergenauigkeit
ermdglicht.

[0005] Zur Lésung dieses Problems ist bei einer
Réntgenvorrichtung der eingangs genannten Art er-
findungsgeman vorgesehen, dass das Antriebsmittel
ein Torquemotor umfassend einen Stator und einen
Rotor ist, wobei der Strahlungsdetektor mit dem Ro-
tor gekoppelt ist.

[0006] Anstelle der bisher als Antriebsmittel vor-
gesehenen Elektromotor-Getriebe-Einheit ist erfin-
dungsgemal’ ein Torquemotor vorgesehen. Ein sol-
cher Torquemotor umfasst einen Stator und einen
Rotor. Der Stator ist relativ zum C-Bogen positions-
fest, wobei der Rotor mit extrem hoher Positionier-
genauigkeit relativ zum Stator rotiert. Mit dem Rotor
ist erfindungsgemal der Strahlungsdetektor gekop-
pelt. Ein solcher Torquemotor als Direktantrieb zeich-
net sich durch fehlende mechanische Ubertragungs-
elemente wie Zahnréder oder Getriebe aus. Die Ab-
triebswelle, also der Rotor, ist zugleich die Motorwel-
le, woraus sich neben einer sehr hohen Drehsteifig-
keit auch eine Spielfreiheit des Antriebsstrangs er-
gibt, was eine Voraussetzung flr eine hochpréazise
Bewegung und damit fiir eine hohe Positionierungs-
genauigkeit ist. Unter Einsatz eines solchen Torque-
motors ist es, wie sich herausgestellt hat, ohne Weite-
res moglich, bei einer erfindungsgemafen Rontgen-
vorrichtung eine Positionierungsgenauigkeit von 0,02
Winkelgrad und weniger zu erreichen.

[0007] Durch die relativ groRen Durchmesser des
Rotors wird zudem ein entsprechend hohes Dreh-
moment erzeugt, was flr eine positionsgenaue und
wiederholungsgenaue Detektorrotation ebenfalls von
Vorteil ist.

[0008] Die Rotordrehachse steht selbstverstandlich
senkrecht auf der Detektor- oder Bildaufnahmefla-
che, der Strahlungsdetektor selbst ist so mit dem Ro-
tor bewegungsgekoppelt, dass die Drehachse exakt
durch die Detektorflachenmitte, letztlich also das mit-
tige Pixel verlauft.

[0009] Dabei kann der Strahlungsdetektor direkt mit
dem Rotor verbunden sein, d. h., dass rotorseitig und
detektorseitig entsprechende Verbindungsmittel vor-
gesehen sind, um beide miteinander zu verbinden.
Alternativ ist es auch denkbar, zwischen Rotor und
Strahlungsdetektor einen beide verbindenden Adap-
ter anzuordnen, der einerseits Uber entsprechende
Verbindungsmittel am Rotor und anderes Uber ent-
sprechende Verbindungsmittel am Strahlungsdetek-
tor angeordnet ist.

[0010] Zur Verbindung kommen, unabhé&ngig davon,
ob nun der Strahlungsdetektor direkt am Rotor ange-
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ordnet ist, oder ob der Rotor und der Strahlungsde-
tektor mit einem Adapter gekoppelt ist, entsprechen-
de Schraubenverbindungen zum Einsatz, so dass oh-
ne Weiteres die einzelnen miteinander verbundenen
Komponenten zu Wartungszwecken lésbar sind.

[0011] Zum Verschrauben weist der Detektor be-
vorzugt eine Montageplatte mit mehreren Durchbre-
chungen zur Aufnahme der Schrauben auf. Auch
der Rotor weist mehrere Bohrungen auf, in die die
Schrauben eingeschraubt sind. Kommt ein Adapter
zum Einsatz, so weist selbstverstandlich der Adap-
ter ein entsprechendes Bohrungsbild auf, so dass ei-
nerseits die Schrauben, die den Rotor mit dem Ad-
apter verbinden, entsprechend verschraubt werden
kénnen, und andererseits die Schrauben, Uber die
der Strahlungsdetektor mit dem Adapter verschraubt
wird. Mittels des Adapters ist es ohne Weiteres mog-
lich, unterschiedlich groRe Strahlungsdetektoren, al-
so Detektoren mit unterschiedlich gro3en Bildaufnah-
meflachen, mit ein und demselben Torquemotor zu
verbinden.

[0012] Kommt eine detektorseitige Montageplatte
zum Einsatz, so kann diese an einem Gehause des
Strahlungsdetektors auflenseitig angeordnet sein.
Sie kann ihrerseits mit dem Gehaduse verschraubt
sein oder selbst einen Teil des Gehauses bilden.
Alternativ kann die Montageplatte auch im Innern
des Gehduses angeordnet sein, wobei das Gehau-
se dann eine zum Rotor oder zum Adapter weisen-
de Offnung aufweist, durch welche der Rotor mit ei-
ner vorlaufenden Stirnkante respektive der Adapter
in das Gehdause eingreift, um mit der Montageplatte
verschraubt zu werden. Befindet sich die Montage-
platte im Gehause, so ist gemal einer vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung an der zum Rotor oder
Adapter abgewandten Seite der Montageplatte eine
Detektoreinheit, die die eigentliche strahlungsaktive
Matrix aufweist, Uber Halteelemente, vorzugsweise
beabstandet zur Montageplatte, angeordnet, wobei
die Bemalung der Montageplatte im Wesentlichen
der der Detektoreinheit entspricht. Die Detektorein-
heit, also die Baueinheit, die die strahlungsaktive Pi-
xelmatrix aufweist, ist demgeman fest mit der Mon-
tageplatte verbunden, wobei die Montageplatte ihrer-
seits wiederum fest mit dem Rotor oder dem Adap-
ter verbunden ist. Hieraus resultiert eine mechanisch
feste Kopplung der strahlungsaktiven Matrix mit dem
eigentlichen Drehelement, also dem Rotor, so dass
innerhalb dieser Kette keinerlei Spiel oder Toleran-
zen gegeben sind, die zu Positionierungsungenauig-
keiten flihren kénnten.

[0013] Um eine mdglichst kompakte Baueinheit zu
schaffen ist es zweckméRig, wenn am C-Bogen ein
hohlzylindrischer, gehduseartiger Ansatz vorgese-
hen ist, in den der zylindrische Torquemotor ein-
gesetzt ist. Der Torquemotor befindet sich also im
Bogeninneren respektive ist innerhalb des zylindri-
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schen, gehduseartigen Ansatzes aufgenommen. Er
ist dabei soweit eingesetzt, dass der Rotor noch
entsprechend mit dem Strahlungsdetektor respektive
der Montageplatte bzw. dem Adapter verbunden wer-
den kann. Zweckmalig ist es dabei, wenn auch das
Gehéuse des Strahlungsdetektors einen hohlzylindri-
schen Ansatz aufweist, der den Ansatz des C-Bogens
aulenseitig etwas umgreift. Hieraus ergibt sich folg-
lich eine geschlossene Einheit.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhei-
ten der Erfindung ergeben sich aus dem im Folgen-
den beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel sowie an-
hand der Zeichnung. Dabei zeigen:

[0015] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer erfin-
dungsgemalen Rdntgenvorrichtung,

[0016] Fig. 2 eine Schnittansicht durch einen Tor-
quemotor, der im C-Bogen der erfindungsgeméafien
Réntgenvorrichtung integriert ist,

[0017] Fig. 3 eine vergréRerte Schnittansicht durch
ein Ende des C-Bogens mit integriertem Torquemotor
und daran angeordnetem Strahlungsdetektor, und

[0018] Fig. 4 eine vergroRerte Detailansicht des Ver-
bindungsbereichs des Rotors zum Strahlungsdetek-
tor Uber einen Adapter.

[0019] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgeméale Rontgen-
vorrichtung 1 umfassend einen C-Bogen 2, an des-
sen einem Ende eine Strahlungsquelle 3, beispiels-
weise eine Rontgenstrahlungsquelle, angeordnet ist,
und an dessen anderem Ende ein Strahlungsdetektor
4, hier ein Flachbilddetektor umfassend eine strah-
lungssensitive Pixelmatrix, angeordnet ist. Der Strah-
lungsdetektor 4 ist um eine senkrecht auf seiner Bild-
aufnahme- oder Matrixebene stehende Drehachse
Uber ein Antriebsmittel in Form eines Torquemotors
drehbar, wie durch den Doppelpfeil A angegeben ist,
worauf nachfolgend noch eingegangen wird.

[0020] Der C-Bogen 2 besteht im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel aus zwei Bogenabschnitten 5, 6, die,
wie durch den Doppelpfeil B dargestellt ist, relativ zu-
einander verschoben werden kénnen, um den Ab-
stand von Strahlungsquelle 3 zum Strahlungsdetek-
tor 4 variieren zu kdénnen.

[0021] Der C-Bogen selbst befindet sich an einer
Tragereinheit 7, die wiederum an einer Saule 8 ange-
ordnet ist. Die Tragereinheit 7 ist entlang der Saule
8, wie durch den Doppelpfeil C dargestellt ist, vertikal
bewegbar. Sie ist ferner, wie durch den Doppelpfeil
D dargestellt, relativ zur Saule 8 auch um eine Hori-
zontalachse verdrehbar, so dass der gesamte C-Bo-
gen nicht nur vertikal bewegt sondern auch um eine
Horizontalachse verdreht werden kann.
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[0022] Des Weiteren besteht die Mdoglichkeit, die
Saule 8, wie durch den Doppelpfeil E dargestellt, um
eine Vertikalachse zu verdrehen. Der grundsétzliche
Aufbau eines solchen C-Bogens und dessen Lage-
rung respektive seine einzelnen Bewegungsfreiheits-
grade sind hinlanglich bekannt.

[0023] Wie beschrieben ist der Strahlungsdetektor
4 um eine senkrecht auf seiner Bildaufnahmeebene
stehende Achse verdrehbar. Hierzu dient ein motori-
sches Antriebsmittel, wobei erfindungsgeman hierzu
ein Torquemotor, also ein Direktantrieb, zum Einsatz
kommt. Eine Prinzipdarstellung in Form einer Schnitt-
ansicht eines solchen Torquemotors 9 ist in Fig. 2 ge-
zeigt. Er weist zum einen ein Motorgehause 10 auf, in
dem ein Stator 11 umfassend vergossene Wickelkdp-
fe 12 sowie Statorbleche 13 aufgenommen ist. Das
Gehause 10 ist am C-bogen 2 positionsfest angeord-
net, mithin also auch der Stator 11.

[0024] Uber entsprechende Lager 14 ist im Geh&u-
se 10 ein Rotor 15 relativ zum Stator 11 verdrehbar
gelagert. An der RotorauRenseite sind Magnete 16
angeordnet, die mit dem statorseitig erzeugten Ma-
gnetfeld wechselwirken, worliber in an sich bekannter
Weise die Rotordrehung erwirkt wird. An der unteren
Stirnflache 17 des Rotors 15 sind, aquidistant verteilt,
mehrere Gewindebohrungen 18 vorgesehen, die der
Aufnahme von Befestigungsschrauben dienen, Gber
welche, wie nachfolgend noch beschrieben wird, der
Strahlungsdetektor 4 mit dem Rotor verbunden wird.

[0025] Gezeigt sind des Weiteren noch Leitungsver-
bindungen 19, 20, die dem Betrieb des Torquemo-
tors 9 dienen, also der Bestromung der Wickelkdpfe
des Stators, oder die der Verbindung zum Bilddetek-
tor zum Abgreifen der pixelseitigen Messsignale die-
nen.

[0026] Des Weiteren vorgesehen ist ein vorzugs-
weise induktiv arbeitendes Messsystem 21, das der
Ermittlung der Relativposition des Rotors 15 dient,
um hiertiber hochgenau die Position des gekoppel-
ten Festkorperdetektors erfassen respektive kontrol-
lieren zu kénnen.

[0027] Fig. 3 zeigt eine vergroRerte Detailansicht
des C-Bogens 2 mit integriertem Torquemotor 9 und
daran angeordnetem Festkorper-Strahlungsdetektor
4. Der C-Bogen weist an seinem Ende einen hohl-
zylindrischen, gehduseartigen Ansatz 22 auf, in den
der Torquemotor 9, ebenfalls zylindrisch, eingesetzt
ist. Das Motorgehause 10 ist in geeigneter Weise mit
dem C-Bogen verbunden, zweckmaRigerweise ver-
schraubt, wozu am Motorgehduse 10 entsprechende
Gewindebohrungen oder Ahnliches vorgesehen sind.

[0028] Der Festkdrper-Strahlungsdetektor 4 weist
ein Gehause 23 auf, bestehend hier aus einem obe-
ren Gehauseteil 24 und einem unteren Gehauseteil
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25. In dem Gehause 23 ist die eigentliche Detek-
toreinheit 26, die die strahlungssensitive Pixelmatrix
aufweist, aufgenommen. Das Gehause 23 respekti-
ve das obere Geh&useteil 24 weist einen ebenfalls z.
B. hohlzylindrischen Ansatz 27 auf, der in der Mon-
tagestellung, siehe Fig. 3, den hohlzylindrischen, ge-
hauseartigen Ansatz 22 des C-Bogens 2 mit gerin-
gem Abstand umgreift, so dass sich dort letztlich ei-
ne geschlossene Einheit ergibt. Der hohlzylindrische
Ansatz 27 definiert eine entsprechende Offnung 28,
in die der Rotor 15 mit seiner vorlaufenden Stirnfla-
che 17 eingreift. Er ist bis zu einer Montageplatte
29 geflihrt, die Uber Schraubverbindungen 30 oder
ahnliche mechanisch feste Kopplungen fest mit der
Detektoreinheit 26 verbunden ist. Die Montageplatte
29 weist entsprechend dem Bohrungsbild der Gewin-
debohrungen 18 des Rotors 15 angeordnete Durch-
brechungen 31 auf, durch die Schrauben 32 greifen,
die in die Gewindebohrungen 18 am Rotor 15 ein-
geschraubt sind. Hier ist also der Strahlungsdetek-
tor 4 mit dem Rotor 15 unmittelbar verbunden. D.
h., dass eine mechanisch feste Verbindung zwischen
dem Antriebselement, also dem Rotor 15 und der De-
tektoreinheit 24 gegeben ist, die vollstédndig spiel- re-
spektive toleranzfrei ist. Eine Rotorrotation 15 fiihrt
folglich zu einer unmittelbaren Rotation des Strah-
lungsdetektors 4.

[0029] Fig. 4 zeigt schliellich eine Ausgestaltung,
bei der der Rotor 15 nicht direkt mit dem Strahlungs-
detektor 4 respektive der Montageplatte 29 verbun-
den ist, sondern Uber einen Adapter 33. Der Adap-
ter 33, eine entsprechende Scheibe oder Ahnliches,
weist erste Durchbrechungen 34 auf, deren Anord-
nung dem Bohrungsbild der Gewindebohrungen 18
des Rotors 15 entsprechen. Uber darin verschraubte
Schrauben 36 wird der Adapter 33 fest mit dem Rotor
15 verbunden. Radial deutlich weiter aulRenliegend
sind am Adapter 33 weitere Bohrungen 35 vorgese-
hen, die wiederum dem Bohrungsbild von Gewinde-
bohrungen 37 an der Montageplatte 29 entsprechen.
Die Montageplatte 29 ist mit dem Adapter 33 wie-
derum Uber entsprechende Schrauben 38 fest ver-
schraubt.

[0030] Die Ausgestaltung des gehauseartigen An-
satzes 22 bei dieser Ausgestaltung ist wie bei der
zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform. Lediglich das
Gehause 23 respektive das obere Gehauseteil 24
des Strahlungsdetektors 4 ist hier etwas anders aus-
gestaltet, nachdem zwangslaufig die Offnung, durch
die der Adapter 33 in das Gehause 23 eingreift, hier
deutlich gréRer sein muss.

[0031] Nachdem auch bei dieser Ausgestaltung die
Detektoreinheit 26 fest mit der Montageplatte 29 ver-
bunden ist, und diese wiederum fest mit dem Adap-
ter 33 und dieser schlussendlich mit dem Rotor 15
verbunden ist, ergibt sich auch hier eine mechanisch
spiel- und toleranzfreie Verbindung von Torquemotor
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und Strahlungsdetektor, so dass eine Rotorrotation
zu einer unmittelbaren Detektorrotation fihrt.

[0032] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausflhrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Va-
riationen kbnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet
werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen.

Bezugszeichenliste

1 Roéntgenvorrichtung

2 C-Bogen

3 Strahlungsquelle

4 Strahlungsdetektor

5 Bogenabschnitt

6 Bogenabschnitt

7 Tragereinheit

8 Saule

9 Torquemotor

10 Motorgehause

1 Stator

12 Wickelkopf

13 Statorblech

14 Lager

15 Rotor

16 Magnet

17 Stirnflache

18 Gewindebohrung

19 Leitungsverbindung

20 Leitungsverbindung

21 Messsystem

22 Ansatz

23 Gehause

24 Gehausetell

25 Gehausetell

26 Detektoreinheit

27 Ansatz

28 Offnung

29 Montageplatte

30 Schraubverbindung

31 Durchbrechung

32 Schraube

33 Adapter

34 Durchbrechung

35 Bohrung

36 Schraube

37 Gewindebohrung

38 Schraube
Patentanspriiche

1. Réntgenvorrichtung, umfassend einen C-Bogen
mit einem daran drehbar gelagerten Strahlungsde-
tektor, der Uber ein motorisches Antriebsmittel dreh-
bar ist, wobei die Drehachse senkrecht auf der Detek-
torflache steht, dadurch gekennzeichnet, dass das
Antriebsmittel ein Torquemotor (9) umfassend einen
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Stator (11) und einen Rotor (15) ist, wobei der Strah-
lungsdetektor (4) mit dem Rotor (15) gekoppelt ist.

2. Roéntgenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Strahlungsdetektor (4) di-
rekt mit dem Rotor (15) verbunden ist, oder dass zwi-
schen Rotor (15) und Strahlungsdetektor (4) ein bei-
de verbindender Adapter (33) angeordnet ist.

3. Rodntgenvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (15) mit
dem Strahlungsdetektor (4) oder der Rotor (15) und
der Strahlungsdetektor (4) mit dem Adapter (33) tGber
Schraubverbindungen (32, 34) I6sbar verbunden ist.

4. Roéntgenvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Detektor (4) eine Mon-
tageplatte (29) mit mehreren Durchbrechungen (31)
zur Aufnahme der Schrauben (32) und der Rotor (15)
oder der Adapter (33) mehrere Gewindebohrungen
(18), in die die Schrauben (34) eingeschraubt sind,
aufweist.

5. Rdntgenvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Montageplatte (29) an ei-
nem Gehause (23) des Strahlungsdetektors (4) au-
Renseitig angeordnet ist, oder dass die Montageplat-
te (29) im Inneren des Gehauses (23) angeordnet ist,
wobei das Gehause (23) eine zum Rotor (15) oder
Adapter (33) weisende Offnung (28) aufweist.

6. Rodntgenvorrichtung nach einem der Anspriiche
3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass an der im
Gehause (23) vorgesehenen Montageplatte (29) an
der zum Rotor (15) oder Adapter (33) abgewandten
Seite eine Detektoreinheit (26) Uber Halteelemente
(30), vorzugsweise beanstandet, angeordnet ist.

7. Roéntgenvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bemallung der Montage-
platte (29) im Wesentlichen der der Detektoreinheit
(26) entspricht.

8. Rontgenvorrichtung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
am C-Bogen (2) ein hohlzylindrischer, gehausearti-
ger Ansatz (22) vorgesehen ist, in den der zylindri-
sche Torquemotor (9) eingesetzt ist.

9. Réntgenvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehause (23) des Strah-
lungsdetektors (4) einen hohlzylindrischen Ansatz
(27) aufweist, der den Ansatz (22) des C-Bogens (2)
aullenseitig umgreift.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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