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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Ｘ線を発生するＸ線源に電力を供給する高電圧変換部と、前記高電圧変換部の入力段に
設置したコンデンサと、Ｘ線透視、及びＸ線撮影の際に、前記高電圧変換部に電力を供給
する蓄電池と、前記蓄電池から前記高電圧変換部に電力供給する際、該供給する電圧値を
制御する電圧変換制御部と、を有するＸ線高電圧発生装置において、
　前記電圧変換制御部は、前記蓄電池の電圧値を降圧した電圧を用いて前記コンデンサを
充電する降圧回路部と、前記蓄電池の電圧値をそのまま用いて前記コンデンサを充電する
並列接続回路部と、を有し、
　前記蓄電池の電圧値から前記コンデンサの電圧値を差分した値である差分電圧値が予め
定めた値より大きい場合は前記降圧回路部を用いて、該差分電圧値が予め定めた値以下の
場合は前記並列接続回路部を用いて、前記コンデンサを充電することを特徴とするＸ線高
電圧発生装置。
【請求項２】
　前記予め定めた値はゼロであることを特徴とする請求項１に記載のＸ線高電圧発生装置
。
【請求項３】
　前記降圧回路部は、前記蓄電池と前記コンデンサ間に配置されたインダクタを有した降
圧チョッパー回路により構成され、前記並列接続回路部の一部は、前記インダクタを短絡
するスイッチにより構成されることを特徴とする請求項１又は２に記載のＸ線高電圧発生
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装置。
【請求項４】
　前記Ｘ線源と、前記Ｘ線源に電力を供給するＸ線高電圧発生装置と、前記Ｘ線源と対向
設置され前記Ｘ線源から照射され被検体を透過したＸ線を検出するＸ線検出器と、前記Ｘ
線検出器から出力されたＸ線信号に対して画像処理を行なうＸ線画像処理部と、前記Ｘ線
画像処理部によって画像処理されたＸ線画像を表示する表示部と、を有する移動型Ｘ線透
視撮影装置であって、
　前記Ｘ線高電圧発生装置は、請求項１乃至３の何れか一項に記載のＸ線高電圧発生装置
であることを特徴とする移動型Ｘ線透視撮影装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、X線透視とX線撮影を単一の蓄電池を用いてX線源に電力を供給するX線高電圧
発生装置、及びそれを用いた移動型X線透視撮影装置において、特に、X線透視からX線撮
影に切り替わる際のX線高電圧発生装置の制御に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的にX線を用いたX線透視とX線撮影とでは要求される電源の能力が異なる。X線透視
は、長時間、電流を供給できる電源が必要であり、これに対して、X線撮影は、瞬時に大
電流を供給できる電源が必要である。据え置き型のX線透視撮影装置であれば配電盤から
電源を得ることが出来るが、移動型X線透視撮影装置は一般的に商用のコンセントから電
源を得る仕様であるためX線撮影の際に必要とされる大電流をコンセントから得ることが
出来ない。
【０００３】
　特許文献1には、透視用電力は商用交流電源から、また、撮影用電力は蓄電池から、そ
れぞれX線源に電力を供給するX線装置用電力供給装置について記載されている。また、そ
の際、それぞれの電源から供給される電力は共通のインバータ回路を介してX線源に供給
されていることについて記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開2000-348894号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　移動型X線透視撮影装置においては、近年、X線源のX線照射能力が向上してきており、
高出力にてX線透視を断続的に行うことが可能となってきている。
特許文献1のように、透視用電力を商用交流電源から得た場合、一定以上の定格を持った
商用交流電源が必要となり、そのための施設がある病院などでなければ、十分な能力を発
揮することが不可能となってきている。
【０００６】
　また、特許文献1では、撮影条件によってX線発生部に供給する電源を切替えているため
、インバータの入力段にコンデンサが接続された回路構成を用いた場合、それまでにコン
デンサにかかっていた電圧に対し蓄電池の電圧が大きいと、電源を蓄電池に切替えたタイ
ミングで、蓄電池からコンデンサに対して過剰な突入電流が流れ、これにより回路の誤動
作や損傷する恐れがある。
【０００７】
　上記問題を鑑みて、本発明は、X線透視の際に商用交流電源を用いることがなく、且つ
、インバータの入力段に接続したコンデンサに対し過剰な突入電流の発生を防止するX線
高電圧発生装置、及び、それを用いた移動型X線透視撮影装置を提供することを目的とす
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る。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　前記課題を解決するために、本発明に係るX線高電圧発生装置は、X線を発生するX線源
に電力を供給する高電圧変換部と、高電圧変換部の入力段に設置したコンデンサと、X線
透視、及びX線撮影の際に、高電圧変換部に電力を供給する蓄電池と、蓄電池から高電圧
変換部に電力供給する際、該供給する電圧値を制御する電圧変換制御部と、を有し、電圧
変換制御部は、蓄電池の電圧値を降圧した電圧を用いてコンデンサを充電する降圧回路部
と、蓄電池の電圧値をそのまま用いて前記コンデンサを充電する並列接続回路部と、を有
し、蓄電池の電圧値と前記コンデンサの電圧値の差分電圧値に基づいて、降圧回路部又は
前記並列接続回路部の何れか一方を用いてコンデンサを充電する。また、移動型X線透視
撮影装置に、このX線高電圧発生装置を設置する。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、X線透視の際に商用交流電源を用いることがなく、且つ、インバータ
の入力段に接続したコンデンサに対し過剰な突入電流の発生を防止するX線高電圧発生装
置、及び、それを用いた移動型X線透視撮影装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明が適用されるX線高電圧発生装置の概略構成図。
【図２】本発明が適用されるX線高電圧発生装置の詳細構成図。
【図３】本発明の動作順序を説明するためのフローチャート図。
【図４】本発明のX線高電圧発生装置を用いた移動型X線透視撮影装置の概略構成図。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、添付図面を用いて本発明に係るX線撮影装置、及び移動型X線透視撮影装置の実施
の形態について詳説する。本発明の実施例を説明する全図において、同一機能を有するも
のは同一符号を付し、その繰り返しの説明は省略する。
【実施例１】
【００１２】
　本発明が適用されるX線高電圧発生装置の構成を、図1乃至図3を用いて説明する。図1は
、本発明が適用されるX線高電圧発生装置の概略構成図である。図2は、本発明が適用され
るX線高電圧発生装置の詳細構成図である。図3は、実施例の動作順序を説明するためのフ
ローチャート図である。
【００１３】
　本発明のX線高電圧発生装置1は、X線を発生するX線源101に電力を供給する高電圧変換
部102と、高電圧変換部102の入力段に設置したコンデンサ103と、X線透視、及びX線撮影
の際に、高電圧変換部102に電力を供給する蓄電池104と、蓄電池104から高電圧変換部102
に電力供給する際、供給する電圧値を制御する電圧変換制御部105と、を備える。
【００１４】
　高電圧変換部102は、インバータ回路201と、交流高電圧変圧回路202と、整流器203と、
平滑コンデンサ204と、を有している。インバータ回路201は、電圧変換制御部105を介し
て蓄電池104から供給される直流電圧を交流電圧に変換する。交流高電圧変圧回路202は、
インバータ回路201から出力された交流電圧を昇圧する。整流器203は、交流高電圧変圧回
路202から出力された交流電圧を直流電圧に整流する。平滑コンデンサ204は、整流器203
から出力された直流電圧を平滑し、X線発生部101に対し電力を供給する。X線透視の際に
高電圧変換部102に入力する直流電圧は50～150(V)であり、これに対し、X線撮影の際に高
電圧変換部102に入力する直流電圧は300(V)程度である。これは一般に、X線撮影の際にX
線源101に供給される電圧がX線透視の際にX線源101に供給される電圧よりも高いためであ
る。高電圧変換部102に入力する電圧を、なるべく所望する出力電圧の値に近づけること
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で高電圧変換部102にかかる負荷の軽減している。
【００１５】
　コンデンサ103は、電圧変換制御部105から主力される電圧の平滑コンデサとしての役割
と、インバータ回路201のバイパスコンデンサとしての役割を持つ。
【００１６】
　蓄電池104の電圧値は、X線撮影の際に高電圧変換部102に入力する電圧値となるように
設定されている。これはX線透視に対しX線撮影時の方が瞬時に且つ大きな電流を必要とす
るため、後述にて詳説する電圧変換制御部105での電球供給に対する応答速度の遅延を発
生させないためである。コンデンサ103の電圧値Vcと蓄電池104の電圧値Vbとの関係はVb≧
Vcとなっている。
【００１７】
　電圧変換制御部105は、蓄電池104の一端に接続されたスイッチ205と、スイッチ205に直
列に接続されたインダクタ206と、スイッチ205とインダクタ206との接続部に一端が接続
されて、他端が蓄電池104の他端に接続されたダイオード207で構成された降圧回路部、こ
こでは降圧チョッパー回路部と、インダクタ206に並列に接続されたスイッチ208と、蓄電
池104に並列に接続された蓄電池104の電圧値Vbを検出する蓄電池電圧値検出器209と、コ
ンデンサ103に並列に接続されたコンデンサ103に蓄えられた電圧値Vcを検出するコンデン
サ電圧値検出器210と、スイッチ205及びスイッチ208を制御するスイッチ制御部211と、蓄
電池電圧値検出器209とコンデンサ電圧値検出器210により検出されたそれぞれの電圧値を
用いて電圧値の差分を算出する電圧差比較回路212と、操作者によりキーボードなどで構
成された入力部215を用いて入力された情報に基づいてX線の照射条件を設定するX線照射
条件設定部213と、を有する。
【００１８】
　次に、電圧変換制御部105を中心にX線高電圧発生装置1の動作について説明する。
　ここではX線高電圧発生装置1を起動しX線透視を行った後にX線撮影を行う場合について
説明する。
【００１９】
　操作者はX線高電圧発生装置1を起動させた後、入力部215を用いてX線照射条件設定部21
3にX線透視を行うよう入力する。スイッチ制御部211は、X線照射条件設定部213に設定さ
れたX線照射条件と、蓄電池電圧値検出器209により検出された電圧値Vbと、コンデンサ電
圧値検出器210により検出された電圧値Vcに基づいてスイッチ205及びスイッチ208のスイ
ッチング制御を開始する。通常、X線高電圧発生装置1の起動前の電圧値Vcは0(V)である。
ここで、X線透視に際しコンデンサ103に必要とする電圧値をVt(Vb＞Vt)とすると、スイッ
チ制御部211は、電圧値Vc＝Vtとなるまで、スイッチ205及びスイッチ208のスイッチング
制御を開始する。具体的には、スイッチ208をOFF、スイッチ205を所定の間隔でON／OFF動
作を繰り返す制御を行う。つまり、スイッチ205，インダクタ206，及びダイオード207で
構成された降圧チョッパー回路部により、蓄電池104の電圧値Vbを降圧した電圧をもって
、コンデンサ103に対し徐々に充電を開始する。
【００２０】
　電圧値Vcの上昇に伴い電圧変換制御部105から出力する電圧も徐々に上昇させるようス
イッチ205のON／OFF動作タイミングを制御する。インバータ回路201を制御する制御部214
は、コンデンサ電圧値検出器210と入力部215から、コンデンサ103の電圧値Vcが、入力部2
15によって入力されたX線照射条件に相当する電圧になったことを確認すると、特に図示
しない通知部を用いて操作者にX線透視が可能となったことを通知すると共に、特に図示
しない入力部215に備えたX線透視スイッチのON動作を有効にする。操作者は通知部により
X線透視が可能であることを認識すると、X線透視スイッチをONする。X線透視スイッチか
らのON情報により、制御部214は、インバータ回路201内部のスイッチを用いてX線源101へ
の電力供給し、X線源101からX線の照射が開始される。X線透視が開始されとスイッチ制御
部211は、電圧値Vcが電圧値Vtを維持するようにスイッチ205のON／OFF動作タイミングを
制御する。



(5) JP 6054110 B2 2016.12.27

10

20

30

40

50

【００２１】
　次に、X線透視により関心部位の位置が把握されると、この関心部位における詳細画像
を取得するために操作者は入力部215を用いてX線照射条件設定部213にX線撮影を行うよう
入力する。スイッチ制御部211は、X線照射条件設定部213に設定されたX線照射条件と、電
圧差比較回路212にて算出された電圧値Vbから電圧値Vcを引いた差分電圧値Vbcに基づいて
、スイッチ205及びスイッチ208のスイッチング制御を開始する。ここで、X線撮影に際し
コンデンサ103に必要とする電圧値はVs(Vb＝Vs)である。スイッチ制御部211は、差分電圧
値Vbc＝0(V)となるまで、スイッチ205及びスイッチ208のスイッチング制御を開始する。
この際のスイッチング制御は、X線透視の際と同様に降圧チョッパー回路部により、蓄電
池104の電圧値Vbを降圧した電圧をもって、コンデンサ103に対し徐々に充電を開始する。
【００２２】
　電圧値Vcの上昇に伴い電圧変換制御部105から出力する電圧も徐々に上昇させるようス
イッチ205のON／OFF動作タイミングを制御する。X線透視の場合と異なりX線撮影の場合は
、コンデンサ103の電圧が目標とする電圧、つまり差分電圧値Vbc＝0(V)となった時点で、
スイッチ205，スイッチ208を共にONにする。スイッチ208は、ONすることでインダクタ206
を短絡し、蓄電池104からコンデンサ103を見たい際にインダクタ206を介すことなくコン
デンサ103と蓄電池104とを直接並列に接続させる並列接続回路部である。また、この際、
スイッチ205は並列接続回路部の一部として機能する。これにより、X線撮影の際にインバ
ータ回路201が所望する瞬時大電流を供給することが可能になる。仮に、蓄電池の電圧値V
bをX線撮影に際しコンデンサ103に必要とする電圧値Vsより低い電圧に設定した場合、電
圧変換制御部105内に昇圧回路を設け、電圧値Vbを昇圧する必要があり、X線撮影の際、こ
の昇圧回路による電流供給の遅延が発生してしまう。
【００２３】
　制御部214は、コンデンサ電圧値検出器210と入力部215から、コンデンサ103の電圧値Vc
が、入力部215によって入力されたX線照射条件に相当する電圧になったことを確認すると
、特に図示しない通知部を用いて操作者にX線撮影が可能となったことを通知すると共に
、特に図示しない入力部215に備えたX線撮影スイッチのON動作を有効にする。操作者は通
知部によりX線撮影が可能であることを認識すると、X線撮影スイッチをONする。X線撮影
スイッチからのON情報により、制御部214は、インバータ回路201内部のスイッチを用いて
X線源101への電力供給し、X線源101からX線を照射させる。
【００２４】
　次に、本発明のX線高電圧発生装置1の動作順序につき、図3に示すフローチャートを用
いて説明する。
【００２５】
　ステップS301では、蓄電池電圧値検出器209とコンデンサ電圧値検出器210により、蓄電
池104の電圧値Vbと、コンデンサ103の電圧値Vcが検出される。
【００２６】
　ステップS302では、操作者が入力部215を用いてX線照射条件設定部213に対しX線照射条
件を設定する。撮影を設定した場合は、ステップS303に進み、透視を設定した場合は、ス
テップS308に進む。
【００２７】
　ステップS303では、ステップS301で検出された電圧値を用いて、電圧差比較回路212に
より、電圧値Vbから電圧値Vcを引いた差分電圧値Vbcが算出される。
【００２８】
　ステップS304では、差分電圧値Vbcが0(V)となるように電圧変換制御部105内の降圧チョ
ッパー回路部により、コンデンサ103の電圧値Vcを電圧値Vs(Vb＝Vs)まで充電させる。電
圧値Vc＝VsとなったらステップS305に進む。
【００２９】
　ステップS305では、降圧チョッパー回路を構成している蓄電池104、コンデンサ103間に
配置されたインダクタ206を無効にし、コンデンサ103と蓄電池104とをスイッチ205，208



(6) JP 6054110 B2 2016.12.27

10

20

30

40

50

を介して並列接続させる。
【００３０】
　ステップS306では、操作者に対しX線撮影が可能となったことを通知すると共に入力部2
15に備えたX線撮影スイッチのON動作を有効にする。
【００３１】
　ステップS307では、X線撮影スイッチを用いて操作者によりX線撮影が行われる。
【００３２】
　ステップS308では、電圧差比較回路212によりステップS301で検出された電圧値Vcと電
圧値Vtの差分電圧値Vct(Vct＝Vc－Vt)が算出される。差分電圧値Vct＜0であれば、ステッ
プS309に進み差分電圧値Vct≧0であれば、ステップS310に進む。X線撮影後、X線透視を行
うような場合、差分電圧値Vct≧0となっていることがあり、この様な場合、そのままX線
透視を行うと必要以上のX線が被検体に照射されてしまう。
【００３３】
　ステップS309では、ステップS301で検出された電圧値に基づいて電圧変換制御部105内
の降圧チョッパー回路部により、コンデンサ103の電圧値Vcを電圧値Vtまで充電させる。
電圧値Vc＝VtとなったらステップS311に進む。
【００３４】
　ステップS310では、コンデンサ103内部の電圧リークにより電圧値Vcが電圧値Vtとなる
まで待機し、電圧値Vcが電圧値Vtとなった場合、ステップS311に進む。電圧リークは特に
図示しないコンデンサ103に並列に接続されたリーク回路などを用いて行われる。
【００３５】
　ステップS311では、操作者に対しX線透視が可能となったことを通知すると共に入力部2
15に備えたX線透視スイッチのON動作を有効にする。
【００３６】
　ステップS312では、X線透視スイッチを用いて操作者によりX線透視が行われる。
【００３７】
　以上説明したように本発明のX線高電圧発生装置1は、X線透視とX線撮影を単一の蓄電池
を用いてX線源に電力を供給する際、蓄電池104の電圧値を降圧した電圧を用いてコンデン
サ103を充電する降圧回路部と、蓄電池104の電圧値をそのまま用いてコンデンサ103を充
電する並列接続回路部と、を有し、蓄電池104の電圧値Vbとコンデンサ103の電圧値Vcから
求めた差分電圧値Vbcに基づいて、降圧回路部及び並列接続回路部の何れか一方を用いて
コンデンサ103を充電することで充電の際のコンデンサ103に対する過剰な突入電流の発生
を防止することができる。
　また、本発明のX線高電圧発生装置1はこれに限定されることはない。
【００３８】
　本実施例では、X線撮影を行うために、コンデンサ103の電圧値Vcを電圧値Vs(Vb＝Vs)ま
で充電する際、コンデンサ103の電圧値Vcが蓄電池104の電圧値Vbと同じになるまで、つま
り電圧値Vbから電圧値Vcを引いた差分電圧値Vbcが0(V)になった後、スイッチ205，スイッ
チ208を共にONし、スイッチ205，スイッチ208を介してコンデンサ103と蓄電池104とを並
列接続させたが、予め差分電圧閾値Vthを設け、差分電圧値Vbcが予め差分電圧閾値Vth以
内になった場合、スイッチ205，スイッチ208を共にONしてもよい。予め差分電圧閾値Vth
は蓄電池104からコンデンサ103に対し電流を流す際、過剰な突入電流が発生しない電圧の
差分値であり、少なくともバッテリ206の電圧値Vbの半分以下である。好適には電圧値Vb
の10％程度である。このように差分電圧閾値Vthに基づいて降圧回路部を制御することで
コンデンサ103に対しての充電時間を短縮することができ、X線撮影にようする時間を短縮
することができる。
【実施例２】
【００３９】
　次に、図4を用いて、本発明のX線高電圧発生装置1を用いた移動型X線透視撮影装置の説
明をする。
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【００４０】
　図4に示すように、本発明の移動型X線透視撮影装置2は、被検体3に対してX線を発生す
るX線源101と、X線源101からのX線照射の方向を円錐、四角錐状、あるいは多辺角錐状に
制御するコリメータ401と、X線源101と対向設置され、X線源101から照射され被検体3を透
過したX線を検出するX線検出器402と、X線源101とX線検出器402を対向させた位置で支持
するC型形状のアーム403と、C型形状のアーム403を支持し移動させるアーム移動機構404
と、アーム移動機構404を設置する本体405と、本体405に設置され本体405を床面406に対
して移動可能にする車輪407と、X線源101に供給するX線高電圧発生装置1と、X線検出器40
2から出力されたX線信号に対して画像処理を行なうX線画像処理部408と、X線画像処理部4
08から出力されたX線画像を記憶する外部記憶部409と、X線画像処理部408によって画像処
理されたX線画像等を表示する表示部410と、上記各構成要素を制御する制御部214と、制
御部214、及び、図2に示すX線照射条件設定部213に対して指令を行なう入力部215と、備
えている。
【００４１】
　X線高電圧発生装置1を用いた移動型X線透視撮影装置2では、単一の蓄電池を用いて安定
した回路動作によってX線透視とX線撮影を行うことができる。
【符号の説明】
【００４２】
　1　X線高電圧発生装置、101　X線源、102　高電圧変換部、103　コンデンサ、104　蓄
電池、105　電圧変換制御部、201　インバータ回路、202　交流高電圧変圧回路、203　整
流器、204　平滑コンデンサ、205　スイッチ、206　インダクタ、207　ダイオード、208
　スイッチ、209　蓄電池電圧値検出器、210　コンデンサ電圧値検出器、211　スイッチ
制御部、212　電圧差比較回路、213　X線照射条件設定部、214　制御部、215　入力部、4
01　コリメータ、402　X線検出器、403　アーム、404　アーム移動機構、405　本体、406
　床面、407　車輪、408　X線画像処理部、409　外部記憶部、410　表示部
【図１】 【図２】
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