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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Der hier offenbarte Gegenstand betrifft all-
gemein Spannungsschaltungssysteme und speziell
Verfahren und Einrichtungen zum Spannungsschal-
ten in Bildgebungssystemen, z.B. in diagnostischen
Rontgenbildgebungssystemen.

[0002] In herkdmmlichen Computertomographie-
(CT)-Rontgenbildgebungssystemen  emittiert  eine
Roéntgenstrahlenquelle ein konusférmiges Rontgen-
strahlbtndel in Richtung einer Person oder eines Ob-
jekts, beispielsweise eines Patienten oder Gepéack-
stlcks. Der Strahl fallt, nachdem er durch das Ob-
jekt geschwacht wurde, auf ein Array von Strahlungs-
detektoren ein. Die Intensitdt der an dem Detekto-
rarray aufgefangenen geschwéachten Strahlung hangt
von der Schwéachung des Rontgenstrahls durch den
Patienten ab. Jedes Detektorelement des Detekto-
rarrays erzeugt ein unabhangiges elektrisches Si-
gnal, das die Rdntgenstrahlungsintensitat kennzeich-
net, die durch jenes spezielle Detektorelement aufge-
nommen ist. Die elektrischen Signale werden quanti-
fiziert und einem Datenverarbeitungssystem zur Ana-
lyse Ubergeben, mit dem allgemeinen Ergebnis der
Wiedergabe eines Bildes.

[0003] CT-Bildgebungssysteme koénnen Energie-
diskriminierungs-(ED)-, Multi-Energie(ME)- und/oder
Dual-Energie(DE)-CT-Bildgebungssysteme aufwei-
sen, die als ein EDCT-, MECT- und/ oder DECT-
Bildgebungssystem bezeichnet sein kdnnen. Die
EDCT-, MECT- und/oder DECT-Bildgebungssyste-
me sind dazu eingerichtet, energiesensitive Projek-
tionsdaten zu erfassen. Die energiesensitiven Pro-
jektionsdaten kénnen mittels mehrfach angewand-
ter Réntgenstrahlspektren akquiriert werden, indem
die Betriebsspannung der Réntgenrdhre modifiziert
wird oder Réntgenstrahlfiltertechniken (z.B. ener-
giesensitive Réntgenstrahlerzeugungstechniken) ge-
nutzt werden, oder durch energiesensitive Datenak-
quisition durch den Detektor mittels Energiediskrimi-
nierung oder mittels Photonen zahlender Detektoren
oder Zweischicht-Detektoren (z.B. energiesensitiver
Rontgenstrahlerfassungstechniken).

[0004] Im Zusammenhang mit Réntgenstrahlerzeu-
gungstechniken nutzen unterschiedliche Systeman-
ordnungen eine Modifikation der Betriebsspannung
der Rontgenrdhre, einschlieflich: (1) Akquisition von
Projektionsdaten von zwei aufeinanderfolgenden Ab-
tastungen des Objekts mittels unterschiedlicher Be-
triebsspannungen der Réntgenrdhre, (2) Akquisition
von Projektionsdaten mittels schnellen Umschaltens
der Betriebsspannung der Rontgenréhre, um Nieder-
energie- und Hochenergie-Informationen fiir einen
abwechselnden Teilsatz von Projektionsansichten zu
akquirieren, oder (3) zeitgleiche Akquisition von ener-

giesensitiven Informationen unter Verwendung meh-
rerer Bildgebungssysteme mit unterschiedliche Be-
triebsspannungen der Rdntgenrdhre.

[0005] EDCT/MECT/DECT stellt eine Energiedis-
kriminierungsfahigkeit bereit, die eine Materialcha-
rakterisierung er-mdglicht. Beispielsweise verwendet
das System bei Abwesenheit von Objektstreuung Si-
gnale von zwei angewendeten Photonenspektren,
namlich von dem einfallenden Réntgenstrahlspek-
trum niedriger Energie und hoher Energie. Die Nie-
derenergie- und Hochenergie-Spektren der einfal-
lenden Roéntgenstrahlen sind gewdhnlich durch die
durchschnittlichen Energien der angewendeten Rént-
genstrahlen gekennzeichnet. Beispielsweise weist
das Niederenergie-Rontgenstrahlspektrum Rontgen-
strahlphotonen mit Photonen niedrigerer Energie auf,
woraus sich eine geringere durchschnittliche Energie
im Verhéltnis zu dem Hochenergie-Réntgenstrahl-
spektrum ergibt. Die detektierten Signale von Rént-
genspektren niedriger und hoher Energie, entweder
von zwei unterschiedlichen verwendeten Spektren
(Roéntgenstrahlerzeugungstechniken) oder durch Be-
reiche ein und desselben angewendeten Spektrums
(Roéntgenstrahlerfassungstechniken) stellen ausrei-
chende Informationen bereit, um die tatséchliche
Ordnungszahl des abgebildeten Materials zu be-
rechnen. Gewohnlich werden Roéntgenstrahlschwa-
chungsmechanismen (Compton-Streuung oder pho-
toelektrische Absorption) oder die energiesensitiven
Schwachungseigenschaften von zwei Basisstoffen
(gewdhnlich Wasser und Calcium im Falle einer Ab-
tastung von Patienten) verwendet, um eine Berech-
nung der tatséchlichen Ordnungszahl zu ermdgli-
chen.

[0006] Durch eine Dual-Energie-Abtastung lassen
sich diagnostische CT-Bilder erhalten, die die Kon-
trasttrennung in dem Bild durch Verwendung energie-
sensitiver Messungen verbessern. Um die Verarbei-
tung der energiesensitiven Messwerte zu erleichtern,
sollte das verwendete Rdntgenstrahlspektrum wah-
rend einer Integrationsperiode konstant sein. Bei-
spielsweise sollten derartige CT-Systeme, die (im
Gegensatz zu zwei getrennten Abtastungen) Uberla-
gerte Teilsatze von Projektionsdaten niedriger und
hoher Energie akquirieren, die Beschleunigungs-
spannung wahrend eines Akquisitionsintervalls im
Betrieb stabil aufrechterhalten. AuRerdem sollte der
Wechsel von einem Spannungspegel zu einem ande-
ren Spannungspegel sehr schnell geschehen. Weni-
ger stabile Rontgenréhrenbetriebsspannungen und/
oder léangere Betriebsspannungsumschaltzeiten ha-
ben eine Verringerung der Differenz einer effekti-
ven mittleren Energie (dem Durchschnitt der mittleren
Energie eines zeitlich veranderlichen Réntgenstrahl-
spektrums) der angewendeten Réntgenspektren zur
Folge, was die Zuverlassigkeit des Systems fiir die
Charakterisierung unterschiedlicher Materialien ver-
ringert.

2/33



DE 11 2014 000 508 TS5 2015.11.19

[0007] Wahrend ein Schalten des Réntgenréhren-
spannungspotentials (der Spannung) beispielsweise
unter Verwendung von Hochfrequenzgeneratoren ei-
nige der Probleme im Zusammenhang mit einer her-
kédmmlichen Dual-Energie-Abtastung (d.h. einer Ak-
quisition energiesensitiver Projektionsdaten zu ab-
wechselnden Abtastungen des Objekts) 16sen kann,
stellt eine derartige Konfiguration daher nicht im-
mer die Schaltgeschwindigkeit bereit, die fir gewisse
Bildgebungsanwendungen erforderlich ist. Beispiels-
weise lasst sich eine kardiale Bildgebung aufgrund
der kardialen Bewegung durch einfaches Schalten
des Réntgenstrahlquellenpotentials zwischen zwei
aufeinanderfolgende Abtastungen des menschlichen
Thorax nicht effizient durchfiihren. AuRerdem reicht
die Schaltgeschwindigkeit des Réntgenréhrenpoten-
tials fur Systeme, die fur Teilsdtze von Projektions-
winkeln ein schnelles Schalten des Rontgenstrahl-
potentials verwenden, fir die hohen Gantrydrehzah-
len, die erforderlich sind, um eine Bewegung flr ei-
ne kardialer Bildgebung einzufrieren, mdglicherwei-
se nicht aus. Teilweise aufgrund der Kapazitat des
Kabels, das die Einrichtung und die Réntgenroh-
re verbindet, besteht haufig eine Verzégerung der
Ansprechzeit des umgeschalteten Betriebspotentials
zwischen dem Hochfrequenzgenerator und der Ront-
genrdhre.

[0008] Die Verzdgerung der Ansprechzeit hangt
von der Rontgenstrahlstromstarke der Réntgenrdhre
ab, da die Roéntgenstrahlstromstarke die Entladung
der betreffenden Systemkapazitat ebenfalls entwe-
der férdert oder hemmt. Dementsprechend ist die
Anstiegszeit beim Umschalten des Generators von
einem ersten (niedrigen) Spannungspegel, oder ei-
nem niedrigen kVp-Pegel, zu einem zweiten (ho-
hen) Spannungspegel, oder einem hohen kVp-Pe-
gel, durch die Leistung des Hochspannungsgenera-
tors beschrankt, was im Falle einer Dual-Energie-
Bildgebung in vielen medizinischen Anwendungen
mdglicherweise suboptimal ist. Ebenso ist die Abfall-
zeit zwischen dem Umschalten des hohen kVp-Pe-
gels zu einem niedrigen kVp-Pegel aufgrund der Not-
wendigkeit der Entladung der Systemkapazitat im All-
gemeinen sehr lang, was die Energietrennung der
angewendeten Spektren effektiv reduziert, was ei-
ne Reduktion der Empfindlichkeit der Materialcha-
rakterisierung und somit der Effizienz der Dual-En-
ergie-Bildgebung zur Folge hat. Als solche fiihrten
diese unzureichenden Schaltgeschwindigkeiten h&u-
fig zu Projektionsdatenpaarinkonsistenzen, mit der
Folge von Streifenartefakten in rekonstruierten Bil-
dern. AuBerdem nutzen viele industrielle CT-Syste-
me fir Gepackuntersuchung stationare Anodenréh-
renanordnungen, die eine Réntgenstrahlstromstéarke
aufweisen, die um eine GréRenordnung oder mehr
geringer ist als die Rontgenstrahlstromstéarke, die bei
einem medizinischen CT-Systemen verwendet wird,
das eine Technologie mit rotierender Anode einsetzt.
Als solche ist die Zeit, die bendtigt wird, um die Be-

triebsspannung der Rontgenréhre umzuschalten, un-
tragbar lang.

[0009] Fur radiographische Rdntgenbildgebungs-
systeme treffen die oben erwahnten Nachteile eben-
falls zu. Radiographische Rdntgensysteme akquirie-
ren eine oder mehrere Ansichten des Bildgebungs-
objekts, das mdglicherweise in Form zweidimen-
sionaler Projektionsbilder oder in manchen Fallen,
in denen mehrere Mehrfachprojektionsdaten akqui-
riert werden, als dreidimensionale Bilder dargestellt
werden, die mittels Tomosynthesetechniken erzeugt
sind. Die oben erwdhnten Beschréankungen im Zu-
sammenhang mit der Schaltgeschwindigkeit treffen
beispielsweise wegen der Kapazitat des Hochspan-
nungskabels, das den Generator mit der Rontgen-
réhre verbindet, der Réntgenréhrenkapazitat selbst,
der Leistung des Generators und der Rontgenstrahl-
stromstérke, die die Schaltgeschwindigkeit begren-
zen kénnen, auf Réntgenradiographie- oder Tomo-
synthese-Systeme zu.

KURZBESCHREIBUNG

[0010] Bestimmte Ausfihrungsformen betreffen ein
elektronisches System zur Verbesserung einer Ener-
giesystemsteuerung, zu dem gehoren: eine erste In-
duktivitat, die einen ersten Anschluss und einen zwei-
ten Anschluss aufweist; eine Schaltanordnung, die
aufweist: eine erste Diode, die einen Kathodenan-
schluss und einen Anodenanschluss aufweist; eine
zweite Diode, die einen Kathodenanschluss und ei-
nen Anodenanschluss aufweist; einen ersten Schal-
ter, der einen ersten Anschluss und einen zwei-
ten Anschluss aufweist; und einen zweiten Schal-
ter, der einen ersten Anschluss und einen zweiten
Anschluss aufweist; ein Kondensator, der einen ers-
ten Anschluss und einen zweiten Anschluss aufweist;
und ein Energiebeeinflussungsschaltkreis, der einen
ersten Anschluss und einen zweiten Anschluss auf-
weist, wobei der erste Anschluss des Energiebeein-
flussungsschaltkreises mit dem zweiten Anschluss
des ersten Schalters elektrisch verbunden ist, wobei
die Induktivitat, die Schaltanordnung und der Kon-
densator mit der wenigstens einen Spannungsquelle
elektrisch in Reihe verbunden sind.

[0011] In einigen Ausfiihrungsformen sind die In-
duktivitat, die Schaltanordnung und der Kondensator
mit mindestens einer Spannungsquelle elektrisch in
Reihe geschaltet. In einigen Ausfihrungsformen ist
der Anodenanschluss der ersten Diode mit dem An-
odenanschluss der zweiten Diode elektrisch verbun-
den; wobei der erste Anschluss des ersten Schalters
mit dem Kathodenanschluss der ersten Diode elek-
trisch verbunden ist und der zweite Anschluss des
ersten Schalters mit dem Anodenanschluss der ers-
ten Diode elektrisch verbunden ist, wobei der erste
Anschluss des zweiten Schalters mit dem Anoden-
anschluss der zweiten Diode elektrisch verbunden
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ist und der zweite Anschluss des zweiten Schalters
mit dem Kathodenanschluss der zweiten Diode elek-
trisch verbunden ist, und wobei der erste Anschluss
des Energiebeeinflussungsschaltkreises mit dem An-
odenanschluss der ersten Diode elektrisch verbun-
den ist.

[0012] In einigen Ausfiihrungsformen weist das Sys-
tem zuséatzlich eine Schaltzeitsteuerungseinheit auf,
die mit sdmtlichen der Schalter verbunden ist, wo-
bei die Schaltzeitsteuerung eine Routine zur Be-
rechnung des Ein- und Ausschaltzeittakts der Schal-
ter aufweist, um an dem Kondensator nach ei-
nem Ubergang von Niedrig (Low) zu Hoch (High)
und einem Ubergang von Hoch zu Niedrig geeig-
nete Anfangsbedingungen wiederherzustellen. In ei-
nigen Ausfuhrungsformen enthélt der Energiebe-
einflussungsschaltkreis einen Widerstand. In eini-
gen Ausfihrungsformen enthalt der Energiebeein-
flussungsschaltkreis: einen Widerstand, der einen
ersten Anschluss und einen zweiten Anschluss auf-
weist; eine zweite Induktivitat, die einen ersten An-
schluss und einen zweiten Anschluss aufweist; und
eine dritte Diode, die einen Kathodenanschluss und
einen Anodenanschluss aufweist, wobei die zweite
Induktivitat mit dem Widerstand elektrisch in Reihe
verbunden ist, wobei die zweite Induktivitat und der
Widerstand gemeinsam mit der dritten Diode paral-
lel geschaltet sind, wobei der erste Anschluss des
Energiebeeinflussungsschaltkreises mit dem Katho-
denanschluss der dritten Diode elektrisch verbunden
ist. In einigen Ausflihrungsformen enthélt der Ener-
giebeeinflussungsschaltkreis: einen dritten Schalter,
der einen ersten Anschluss und einen zweiten An-
schluss aufweist; eine zweite Induktivitat, die einen
ersten Anschluss und einen zweiten Anschluss auf-
weist; eine dritte Diode, die einen Kathodenanschluss
und einen Anodenanschluss aufweist; und eine vierte
Diode, die einen Kathodenanschluss und einen An-
odenanschluss aufweist, wobei die zweite Induktivitat
Uber einen elektrischen Knoten mit dem dritten Schal-
ter elektrisch in Reihe verbunden ist und die zweite
Induktivitadt und der dritte Schalter gemeinsam mit der
dritten Diode parallel geschaltet sind, wobei der ers-
te Anschluss des Energiebeeinflussungsschaltkrei-
ses mit dem Kathodenanschluss der dritten Diode
elektrisch verbunden ist und wobei der Anodenan-
schluss der vierten Diode mit dem elektrischen Kno-
ten elektrisch verbunden ist.

[0013] In einigen Ausfuhrungsformen enthalten der
erste Schalter und der zweite Schalter Bipolartran-
sistoren, MOSFETSs, IGBTs, einen Thyristor oder ei-
ne beliebige Schaltvorrichtung, wobei die Schaltvor-
richtung aus Si (Silizium), SiC (Siliziumkarbid), Gal-
liumnitrid oder einem beliebigen sonstigen Halblei-
termaterial hergestellt sein kann, das zur Ausbildung
einer Schaltvorrichtung geeignet ist. In einigen Aus-
fuhrungsformen enthélt die wenigstens eine Span-
nungsquelle mehrere um einen Ringkern angeord-

nete Wicklungen. In einigen Ausfiihrungsformen ent-
halt die wenigstens eine Spannungsquelle zusatz-
lich einen Satz von Dioden und Kapazitaten, die ver-
schaltet sind, um einen Gleichrichter oder Verdopp-
ler zu bilden. In einigen Ausfuhrungsformen ist das
elektronische System mit mehreren im Wesentlichen
identischen elektronischen Systemen als Teil eines
Réntgenstrahlemissionssystems fir Computertomo-
graphie in Reihe geschaltet.

[0014] Bestimmte Ausfliihrungsformen ziehen ein
Verfahren zum schnellen Hochspannungs(kV)-
Schalten in einem Energiesystem in Betracht, mit
den Schritten: Offnen eines ersten Schalters und
Schlie®en eines zweiten Schalters, um eine erste
Spannung hervorzubringen; und Offnen des zweiten
Schalters und Schlielen des ersten Schalters, um ei-
ne zweite Spannung hervorzubringen, wobei der ers-
te Schalter aufweist: einen ersten Anschluss, der mit
einem Kathodenanschluss einer ersten Diode elek-
trisch verbunden ist; einen zweiten Anschluss, der mit
einem Anodenanschluss der ersten Diode und einem
Anodenanschluss einer zweiten Diode elektrisch ver-
bunden ist; und wobei der zweite Schalter aufweist:
einen ersten Anschluss, der mit dem Anodenan-
schluss der ersten Diode, dem Anodenanschluss der
zweiten Diode und einem ersten Knoten eines Uber-
gangsverbesserungsschaltkreises elektrisch verbun-
den ist; und einen zweiten Anschluss, der mit einem
Kathodenanschluss der zweiten Diode elektrisch ver-
bunden ist; wobei der erste und der zweite Schalter
mit einer Induktivitat und einem Kondensator und ei-
ner oder mehreren Spannungsquellen elektrisch in
Reihe geschaltet sind.

[0015] In einigen Ausfiihrungsformen enthalt das
Offnen eines ersten Schalters und das SchlieRen ei-
nes zweiten Schalters, um eine erste Spannung her-
vorzubringen, und das Offnen des zweiten Schal-
ters und das Schliel3en des ersten Schalters, um ei-
ne zweite Spannung hervorzubringen, ein Berechnen
des Ein- und Ausschaltzeittakts des ersten Schal-
ters und des zweiten Schalters, um an dem Kon-
densator nach jedem Ubergang von niedriger zu ho-
her und von hoher zu niedriger Hochspannung (kV)
geeignete Anfangsbedingungen wiederherzustellen.
In einigen Ausflihrungsformen enthalt der Energie-
beeinflussungsschaltkreis einen Widerstand. In ei-
nigen Ausfihrungsformen enthalt der Energiebeein-
flussungsschaltkreis: einen Widerstand, der einen
ersten Anschluss und einen zweiten Anschluss auf-
weist; eine zweite Induktivitdt, die einen ersten An-
schluss und einen zweiten Anschluss aufweist; und
eine dritte Diode, die einen Kathodenanschluss und
einen Anodenanschluss aufweist, wobei die zweite
Induktivitat mit dem Widerstand elektrisch in Reihe
verbunden ist und die zweite Induktivitat und der Wi-
derstand gemeinsam mit der dritten Diode parallel
geschaltet sind, wobei der erste Anschluss des En-
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ergiebeeinflussungsschaltkreises mit dem Kathoden-
anschluss der dritten Diode elektrisch verbunden ist.

[0016] In einigen Ausfiihrungsformen enthalt
der Energiebeeinflussungsschaltkreis: einen dritten
Schalter, der einen ersten Anschluss und einen zwei-
ten Anschluss aufweist; eine zweite Induktivitat, die
einen ersten Anschluss und einen zweiten Anschluss
aufweist; eine dritte Diode, die einen Kathodenan-
schluss und einen Anodenanschluss aufweist; und
eine vierte Diode, die einen Kathodenanschluss und
einen Anodenanschluss aufweist, wobei die zweite
Induktivitat Gber einen elektrischen Knoten mit dem
dritten Schalter elektrisch in Reihe geschaltet ist und
die zweite Induktivitdt und der dritte Schalter gemein-
sam mit der dritten Diode parallel geschaltet sind, wo-
bei der erste Anschluss des Energiebeeinflussungs-
schaltkreises mit dem Kathodenanschluss der drit-
ten Diode elektrisch verbunden ist und wobei der
Anodenanschluss der vierten Diode mit dem elektri-
schen Knoten elektrisch verbunden ist und der Ka-
thodenanschluss der vierten Diode mit einem An-
schluss der wenigstens einen Spannungsquelle elek-
trisch verbunden ist. In einigen Ausfiihrungsformen
enthalten der erste Schalter und der zweite Schal-
ter Bipolartransistoren. In einigen Ausfihrungsfor-
men enthalt die wenigstens eine Spannungsquelle
mehrere um einen Ringkern angeordnete Wicklun-
gen. In einigen Ausflihrungsformen sind die Schalter
Teil eines elektronischen Systems, das mit mehre-
ren im Wesentlichen identischen elektronischen Sys-
temen als Teil eines Rontgenstrahlemissionssystems
fur Computertomographie in Reihe geschaltet ist.

[0017] Es kommen beliebige Kombinationen oder
Permutationen von Ausfuihrungsformen in Betracht.
Andere Aufgaben und Merkmale erschlie3en sich an-
hand der folgenden detaillierten Beschreibung in Ver-
bindung mit den beigefugten Zeichnungen. Es ver-
steht sich jedoch, dass die Zeichnungen lediglich zur
Veranschaulichung und nicht zur Definition von Be-
schrankungen der Erfindung bestimmt sind.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fig. 1 zeigt in eine vereinfachten Block-
darstellung eine Schaltarchitektur, die einen Interpo-
ser(Schaltungsschnittstellen)-Schaltkreis enthalt, ge-
man einer Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0019] Fig. 2 zeigt in einer vereinfachten Blockdar-
stellung eine weitere Schaltarchitektur, die einen inte-
grierten Interposer-Schaltkreis enthalt, gemal einer
Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0020] Fig. 3 zeigt in einer Blockdarstellung eine
Schaltanordnung fir einen Interposer-Schaltkreis ge-
man einer Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0021] Fig. 4 zeigt in einer Blockdarstellung eine
Schaltanordnung fiir einen Interposer-Schaltkreis ge-
mal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung.

[0022] Fig. 5 zeigt in einer Blockdarstellung eine
Schaltanordnung fiir einen Interposer-Schaltkreis ge-
mal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung.

[0023] Fig. 6 veranschaulicht anhand eines verein-
fachten schematischen Schaltbilds einen Betrieb viel-
faltiger Ausfuhrungsformen der Erfindung.

[0024] Fig. 7 veranschaulicht anhand einer Gra-
phik von Signalverldufen einen Betriebsibergang
von niedriger zu hoher Spannung vielfaltiger Ausfih-
rungsformen.

[0025] Fig. 8 veranschaulicht anhand einer Graphik
von Signalverldufen einen Betriebsiibergang von ho-
her zu niedriger Spannung vielfaltiger Ausfuihrungs-
formen.

[0026] Fig. 9 zeigt eine Blockdarstellung des Inter-
poser-Schaltkreises gemal einem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung.

[0027] Fig. 10 zeigt eine Blockdarstellung eines In-
terposer-Schaltkreises gemal einer weiteren Aus-
fuhrungsform der Erfindung.

[0028] Fig. 11 zeigt in einer Blockdarstellung ein
Modul der Interposer-Schaltkreise von Fig. 9 und
Fig. 10.

[0029] Fig. 12A zeigt eine anschauliche Ansicht
eines Computertomographie-(CT)-Bildgebungssys-
tems, das in Verbindung mit unterschiedlichen
Ausfihrungsformen implementiert werden kann.
Fig. 12B zeigt eine Blockdarstellung des CT-Bildge-
bungssystems von Fig. 12A.

[0030] Fig. 13 zeigt eine Blockdarstellung eines
Réntgenbildgebungssystems, das in Verbindung mit
unterschiedlichen Ausfiihrungsformen implementiert
werden kann.

[0031] Fig. 14 zeigt eine beispielhafte Computer-
vorrichtung, die programmiert und/oder eingerichtet
werden kann, um beispielsweise das System nach
Fig. 12A, B zu steuern, und auch genutzt werden
kann, um gewisse Verfahren durchzufiihren, die mit
Bezug auf unterschiedliche Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung beschrieben sind.

[0032] Fig. 15 zeigt ein Zeitsteuerungsdiagramm
einer Rontgenréhrenspannung mit verlangerten An-
stiegs- und Abfallzeiten.

[0033] Fig. 16 zeigt eine Anderung an dem verein-
fachten schematischen Schaltbild von Fig. 6.
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[0034] Fig. 17A veranschaulicht die Stromflussrich-
tung wahrend eines Ubergangs von hoher zu nied-
riger Spannung (einem "Abfall") in dem Resonanz-
schaltkreis.

[0035] Fig. 17B veranschaulicht die Stromflussrich-
tung wahrend eines Spannungsiibergang in dem Re-
sonanzschaltkreis von niedrig zu hoch.

[0036] Fig. 18A veranschaulicht eine erste Ande-
rung in dem Schaltschema von Fig. 16.

[0037] Fig. 18B veranschaulicht eine zweite Ande-
rung in dem Schaltschema von Fig. 16.

[0038] Fig. 18C veranschaulicht eine dritte Ande-
rung in dem Schaltschema von Fig. 16.

[0039] Fig. 19A veranschaulicht den Stromfluss fir
steigende und fallende Spannungen ohne Anwen-
dung mancher Ausfiihrungsbeispiele. Fig. 19B ver-
anschaulicht den Stromfluss fir steigende und fallen-
de Spannungen unter Anwendung mancher der Aus-
fihrungsbeispiele.

[0040] Fig. 20 veranschaulicht beispielhafte Signal-
verlaufe im Zusammenhang mit dem Energiebeein-
flussungsschaltkreis von Fig. 18B.

BESCHREIBUNG BEISPIELHAFTER
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0041] In beispielhaften Ausfiihrungsformen kann
ein Rdntgenbildgebungssystem, beispielsweise ein
CT-System, zwischen hohen und niedrigen Span-
nungen umschalten, um von der Réntgenréhre Pho-
tonen zu emittieren, die unterschiedliche mittlere
Frequenzen aufweisen. Objekte mit unterschiedli-
chen Dichten (beispielsweise unterschiedliche Orga-
ne) kdnnen durch Erfassen von Photonen mit un-
terschiedlichen mittleren Frequenzen genauer abge-
bildet werden. Der Detektor und die Roéntgenroh-
re sollten synchronisiert sein, so dass die Steuer-
logik, die dem Detektor zugeordnet ist, dazu ein-
gerichtet ist, Photonen niedriger Frequenz zu emp-
fangen, wenn Photonen niedriger Frequenz emittiert
werden, und dazu eingerichtet ist, Photonen hoher
Frequenz zu empfangen, wenn Photonen hoher Fre-
quenz emittiert werden. Bedauerlicherweise kann ei-
ne Verzégerung des Verhaltens der Roéntgenrbhre
langere Anstiegsund Abfallzeiten der Spannung zur
Folge haben. Der Detektor empfangt daher maogli-
cherweise Photonen hoherer Frequenz, wenn ange-
strebt ist, Photonen niedrigerer Frequenz zu erfas-
sen, und empfangt Photonen niedrigerer Frequenz,
wenn angestrebt ist, Photonen héherer Frequenz zu
erfassen. Verluste, Hysteresezyklen und Verluststro-
me, die hier insgesamt als "Nichtidealfalle" bezeich-
net sind, kbnnen zu unerwinschten Anstiegs- und
Abfallzeiten fuhren. Diese Effekte kdnnen bei niedri-

gen Stromstarken besonders ausgepragt sein. Dem-
entsprechend ziehen Ausfuhrungsformen der Erfin-
dung Schaltkreise in Betracht, die effizientere An-
stiegs- und Abfallzeiten von Spannungen ermdgli-
chen, um die Synchronisierung von Emission und De-
tektion zu verbessern. Speziell ziehen unterschiedli-
che Ausflhrungsformen eine Schaltung in Betracht,
die darauf abzielt, einem Kondensator Energie zu
entziehen und die Energie einer "Spannungsquelle”
zurtckzuflihren oder die entzogene Energie in einen
Widerstand abzufiihren.

Energiesystemuberblick

[0042] Die vorausgehende Kurzbeschreibung sowie
die folgende detaillierte Beschreibung spezieller Aus-
fuhrungsformen werden nach dem Lesen in Verbin-
dung mit den beigefiigten Zeichnungen verstandli-
cher. In dem hier verwendeten Sinne sollten im Sin-
gular erwahnte Elemente oder Schritte, denen der un-
bestimmte Artikel ,.ein“ oder ,eine“ vorangestellt ist, in
dem Sinne verstanden werden, dass der Plural der
Elemente oder Schritte nicht ausgeschlossen ist, es
sei den ein derartiger Ausschluss ist ausdricklich er-
wahnt. Weiter sind Bezugnahmen auf "eine Ausflh-
rungsform” nicht als Ausschluss der Existenz zusatz-
licher, die aufgeflihrten Merkmale ebenfalls beinhal-
tender Ausfihrungsformen zu interpretieren. Darlber
hinaus kdnnen, wenn nicht ausdricklich anders lau-
tend festgestellt, Ausfihrungsformen, die ein oder
mehrere Elemente "aufweisen" oder "haben", die ei-
ne spezielle Eigenschaft aufweisen, zusatzliche Ele-
mente enthalten, die diese Eigenschaft nicht aufwei-
sen.

[0043] Die unterschiedlichen Ausfihrungsformen
sind hierin innerhalb einer speziellen Betriebsumge-
bung beschrieben, die ein spezielles Bildgebungs-
system enthalt, beispielsweise ein Computertomo-
graphie-(CT)-System der "dritten Generation" (z.B.
ein Vierundsechzigschicht-CT-System). Einem Fach-
mann sollte klar sein, dass Ausfiihrungsformen der
Erfindung fir den Einsatz in Verbindung mit sonstigen
Konfigurationen und Systemen, z.B. Gepack-Scree-
ningsystemen, gleichermaflen anwendbar sind. Wei-
ter kdnnen die Ausflihrungsformen in Réntgenstrahl-
radiographie-Bildgebungssystemen sowie in Roént-
genstrahl-Tomosynthese-Bildgebungssystemen ge-
nutzt werden. Zusatzlich werden Ausfihrungsformen
der Erfindung mit Bezug auf die Detektion und Um-
wandlung von Réntgenstrahlen beschrieben. Aller-
dings ist einem Fachmann ferner klar, dass Ausfih-
rungsformen der Erfindung gleichermal3en fiir die De-
tektion und Umwandlung sonstiger elektromagneti-
scher HF-Energie anwendbar sind. Auf3erdem sind
die Rontgenrdhre und der Detektor als um das abzu-
bildende Objekt rotierend beschrieben, jedoch kom-
men auch abgewandelte Konfigurationen in Betracht,
in denen der Detektor und die Rontgenstrahlenquelle
stationar gehalten sind und das Objekt gedreht wird,
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wie sie z.B. fir Zwecke industrieller zerstérungsfreier
Qualitatssicherungstests genutzt werden. Somit kdn-
nen die unterschiedlichen Ausfiihrungsformen, ob-
wohl sie im Zusammenhang mit CT-Systemen erér-
tert sind, auch im Zusammenhang mit Réntgenpro-
jektionsbildgebung verwendet werden, die in anderen
medizinischen und industriellen Radiographieanwen-
dungen genutzt wird.

[0044] Obwohl fir Zwecke der Erlduterung vie-
le der hier erdrterten Beispiele Schaltkreisstrukturen
aufweisen, wie sie auf eine Interposer(Schnittstel-
lenschaltung)-Struktur angewendet werden, ist klar,
dass dies lediglich zur Vereinfachung der Erlduterung
dienen soll und dass die gleichen Konzepte einer En-
ergieabfuhr Uberall dort genutzt werden kénnen, wo
eine Energierickgewinnungsstruktur, wie beispiels-
weise die in Fig. 6 veranschaulichte, verwendet wird.
D.h., die offenbarten Konzepte kénnen dort verwen-
det werden, wo die Struktur in Fig. 6 als eine einzel-
ne Einheit, als ein Modul, das sich mehrfach, N-mal
wiederholt, oder lediglich als ein Abschnitt eines gro-
Reren elektrischen Systems verwendet wird.

[0045] Unterschiedliche Ausfiihrungsformen schaf-
fen eine Schaltarchitektur, die einen aktiven Interpo-
ser-Resonanzkreis enthalt, der dazu eingerichtet ist,
zwischen einem ersten Spannungspegel und einem
zweiten Spannungspegel zu schalten oder ein Schal-
ten zwischen diesen zu unterstitzen. Beispielswei-
se ermoglichen die unterschiedlichen Ausfuhrungs-
formen ein Schalten von einem niedrigen Hochspan-
nungs-(kV)-Pegel, der durch einen Generator ange-
legt ist, zu einem hohen kV-Pegel mit einer stabi-
len Spannung wahrend der Integrationsperioden des
Scannens. Der Interposer-Schaltkreis ermdglicht ein
resonantes Schalten mit Energierlickgewinnung, so
dass die Energie, die von dem Ubergang zu einem
hohen kV-Pegel stammt, gespeichert wird, wenn zu
einem niedrigen kV-Pegel zurliickkehrt wird, und an-
schlieRend beim Ubergang von dem niedrigen kV-
Pegel zu dem hohen kV-Pegel von neuem genutzt
und in den Kreislauf zurtickgefuhrt wird. Zusatzlich
kdénnen die unterschiedlichen Ausfuhrungsformen ei-
nen Spannungssignalform mit variabler Frequenz
und variablem Tastzyklus ergeben, die einen kon-
stanten hohen oder niedrigen Spannungspegel auf-
weist. Durch eine Verwirklichung unterschiedlicher
Ausfihrungsformen kann ein schnelles Schalten zwi-
schen dem ersten Spannungspegel und dem zweiten
Spannungspegel (z.B. einem hohen und einem nied-
rigen Spannungspegel) erreicht werden. Die Ausflih-
rungsformen ermdglichen eine verbesserte Trennung
der mittleren Energie angewendeter Réntgenstrahl-
spektren, so dass dadurch eine Materialdekompositi-
on und eine Berechnung der effektiven Ordnungszahl
eines gescannten Objekts verbessert werden. Zu-
satzlich kénnen die unterschiedlichen Ausfuhrungs-
formen in Systemen implementiert werden, in denen
die zu schaltende Spannung sehr hoch (z.B. 60 kV

bis 200 kV oder hoéher) ist, die parasitédren Kapazita-
ten zur Erde ebenfalls sehr grof3 sind oder die Ener-
gie, die durch die Last gefordert wird, verhaltnismaRig
klein ist, wie es flr industrielle Inspektionssysteme
der Fall ist, die Rontgenréhrentechnologie mit einer
stationaren Anode verwenden. Zuséatzlich kdnnen die
beschriebenen Ausfiihrungsformen aufgrund der re-
sonanten Ubergange elektromagnetische Interferenz
(EMI) reduzieren.

[0046] Wie in Fig. 1 veranschaulicht, enthalt ei-
ne Schaltarchitektur in einer Ausfiihrungsform einen
aktiven Interposer-Resonanzkreis 20 (im Folgenden
als der Interposer-Schaltkreis 20 bezeichnet), der mit
einer Spannungsquelle 22 (z.B. einem Hochspan-
nungsgenerator) und einer Réntgenréhre 26 verbun-
den ist. Der Interposer-Schaltkreis 20, der als ein ak-
tives Resonanzmodul eingerichtet sein kann, enthalt
resonante Schaltkomponente(n) 24, die ein Schalten
der Spannung ermdglicht (ermdglichen), die anhand
der Spannungsquelle 22 erzeugt und an eine Ront-
genrohre 26 angelegt ist. Im Betrieb stellt der Inter-
poser-Schaltkreis 20 mit der resonanten Schaltkom-
ponente 24 beispielsweise ein Schalten zwischen ei-
nem hohen kV-Pegel (z.B. 140 kV) und einem nied-
rigen kV-Pegel (z.B. 80 kV) wahrend einer Reso-
nanz bereit. Allerdings sollte beachtet werden, dass
andere hohe und niedrige Spannungspegel vorge-
sehen sein kdnnen und dass die unterschiedlichen
Ausfiihrungsformen nicht auf einen speziellen Span-
nungspegel beschrankt sind. Als ein weiteres Bei-
spiel kann der hohe kV-Pegel im Bereich von einigen
zig kV (z.B. ~30 kV fir Mammographie) bis zu Hun-
derten von kV (z.B. ~450 kV fir industrielle Inspek-
tionsanwendungen) liegen. Die Energie wird erneut
genutzt und in den Kreislauf zurlickgefihrt, wenn zwi-
schen der Energie der Spannungspegel geschaltet
wird, was die Energie einspart und ein schnelleres
Schalten ermdglicht. In einigen Ausfiihrungsformen
wird ein Schalten zwischen den Spannungspegeln in
etwa 10-100 Mikrosekunden oder schneller erzielt.

[0047] Die in Fig. 1 veranschaulichte Ausfiihrungs-
form enthalt den Interposer-Schaltkreis 20, der, z.B.
in Form einer Nachristkonfiguration, mit der Span-
nungsquelle 22 verbunden ist. Die unterschiedli-
chen Ausfiihrungsformen sind nicht auf eine derar-
tige Konfiguration und Schaltarchitektur beschrankt.
Beispielsweise kann der Interposer-Schaltkreis 20,
wie in Fig. 2 veranschaulicht, mit der Spannungs-
quelle 22 integriert oder ein Bestandteil von dieser
sein, und er ist in der Ausfiihrungsform als ein in-
tegrierter Schaltkreis 21 veranschaulicht. In der ak-
tiven resonanten Konfiguration der vielfaltigen Aus-
fihrungsformen kann die Elektronik in dem System
Energie zu der Rdntgenréhre 26 Ubertragen, um bei-
spielsweise die Last (z.B. eine Vakuumrdhre) bei
Hochspannungsbetrieb aufzuladen oder fortlaufend
mit Strom zu versorgen. Beispielsweise wird in der
Ausflihrungsform von Fig. 1 Energie durch die Span-

7/33



DE 11 2014 000 508 TS5 2015.11.19

nungsquelle 22 bei 80 kV bereitgestellt, und der Rént-
genréhre 26 wird sowohl durch die Spannungsquelle
22 als auch durch den Interposer 20 Energie bei 140
kV bereitgestellt. Andere Konfigurationen der vielfalti-
gen Ausflihrungsformen werden nun weiter unten na-
her erlautert.

[0048] Wie in den Fig. 3 bis Fig. 5 zu sehen,
kann der Interposer-Schaltkreis 20 in unterschied-
lichen Konfigurationen verschaltet sein. Die ausge-
wabhlte spezielle Konfiguration kann von der Anord-
nung des Réntgensystems abhéangen, das im Zusam-
menhang mit dem Spannungsschalten implementiert
wird. Fig. 3 veranschaulicht ein Ausfiihrungsbeispiel,
bei dem der Interposer-Schaltkreis 20 in der Nahe der
Spannungsquelle 22 vorgesehen und mit dieser ver-
bunden ist und Uber eine Lange eines Kabels 28 mit
der Réntgenréhre 26 verbunden ist. Es ist zu beach-
ten, dass auRerdem ein (nicht gezeigtes) Kabel, das
in dieser Ausfiihrungsform kiirzer ist als das Kabel
28, bereitgestellt ist, um den Interposer-Schaltkreis
20 mit der Spannungsquelle 22 zu verbinden. Das
Kabel 28, das den Interposer-Schaltkreis 20 verbin-
det, ist fir einen Betrieb mit héherer Spannung aus-
gelegt als das Kabel 30, das in Fig. 4 und Fig. 5 ver-
anschaulicht ist. Beispielsweise ist das Kabel 28 in
dieser Ausflihrungsform fiir den héheren Spannungs-
pegel, z.B. 140 kV, ausgelegt.

[0049] Fig. 4 veranschaulicht den Interposer-
Schaltkreis 20 in der Nahe der Rontgenrdhre 26
und mit dieser verbunden. In dieser Ausfihrungsform
verbindet eine Lange des Kabel 30 den Interposer-
Schaltkreis 20 und die Spannungsquelle 22, so dass
das Kabel 30 fir einen Betrieb mit geringerer Span-
nung, beispielsweise 80 kV, ausgelegt ist als das in
Fig. 3 gezeigte Kabel 28. Der Interposer-Schaltkreis
20 kann, beispielsweise durch Verschrauben/Verbol-
zen der beiden Komponenten, auch unmittelbar mit
der Réntgenrdhre 26 verbunden sein, wie es in Fig. 5
gezeigt ist. Allerdings ist der Interposer-Schaltkreis
20 in samtlichen drei in Fig. 3 bis Fig. 5 veranschau-
lichten Ausfiihrungsbeispielen eine unabhangige Ein-
heit, die mit dem System verbunden ist. Es ist zu
beachten, dass das Kabel 28 oder 30 allgemein ein
Hochspannungskabel ist.

[0050] Die in den Fig. 3 bis Fig. 5 veranschaulich-
ten Ausflihrungsformen weisen eine aktive Konfigu-
ration auf, die in der Lage ist, Energie und Leistung
bei beiden Spannungspegeln zur Verfugung zu stel-
len. Dementsprechend kann die Spannungsquelle 22
ein Hochspannungsgenerator sein, der in der Lage
ist, Spannungen zu erzeugen, die niedrigen Pegeln
von beispielsweise 80 kV entsprechen, und der In-
terposer-Schaltkreis 20 mit der Spannungsquelle 22
stellt die zusatzliche Energie/ Leistung bereit, die er-
forderlich ist, um die Last (z.B. eine Vakuumkammer)
bei einem hohen Spannungspegel von beispielswei-
se 140 kV zu betreiben.

[0051] Ein vereinfachtes schematisches Schaltbild
eines der Module oder Stufen 80, die den Interposer-
Schaltkreis 20 bilden, ist in Fig. 6 gezeigt. Der Inter-
poser-Schaltkreis 20, dient dazu, Energie aus dem
System zu speichern, das arbeitet, wenn von einem
hohen Spannungspegel zu einem niedrigen Span-
nungspegel geschaltet wird, und die gespeicherte
Energie zu nutzen, wenn zu dem n&chsten Zyklus
hoher Spannung tbergegangen wird. Das Schalten
des Interposer-Schaltkreises 20 nutzt die gespeicher-
te Energie, die nicht durch die Last sondern durch ei-
ne Induktivitédt und durch einen Kondensator resonant
gespeichert wird, um in vielfaltigen Ausfiihrungsfor-
men ein schnelles Schalten (z.B. in 10-100 Mikrose-
kunden oder weniger) zu ermoglichen.

[0052] In der schematischen Darstellung von Fig. 6
istinsbesondere der Betrieb, einschlief3lich des Funk-
tionsprinzips, vielfaltiger Ausfihrungsformen veran-
schaulicht. Die in Fig. 6 veranschaulichte schemati-
sche Darstellung weist mehrere Schaltelemente 40a
und 40b auf, die in Reihe verbunden sind. Die Schalt-
elemente 40a und 40b kénnen beliebige Arten von
Schaltern sein. Beispielsweise kdnnen die Schaltele-
mente 40a und 40b auf Metall-Oxid-Halbleiter-Feld-
effekttransistoren (MOSFETs) oder auf Bipolartran-
sistoren mit isolierter Gateelektrode (IGBTs) basie-
ren. Wie durch die Puffer 60a und 60b dargestellt,
werden die Schaltelemente 40a und 40b in Bezug
zueinander in entgegengesetztem Zustand betrie-
ben. Dementsprechend empfangt eines der Schalt-
elemente 40a und 40b, wenn ein Steuersignal von
einem Treiber 62 (z.B. von einem Logikzeitgeber) zu
den Schaltelementen 40a und 40b Ubertragen wird,
das entgegengesetzte Treibersignal, so dass sich ei-
nes der Schaltelemente 40a und 40b in einem geoff-
neten Zustand befindet und sich eines der Schaltele-
mente 40a und 40b in einem geschlossenen Zustand
befindet. In vielfaltigen Ausfiihrungsformen sind die
Schaltelemente 40a und 40b in einer herkémmli-
chen Source/Emitter-Konfiguration verbunden, um
eine Steuerung von dem Treiber 62 her Uber eine ein-
zige Steuerleitung zu ermoglichen.

[0053] Jedes der Schaltelemente 40a und 40b ist in
Parallelschaltung mit einer Diode 42a bzw. 42b ver-
bunden, die wie eine Sperrdiode arbeitet. Die Schalt-
elemente 40a und 40b sind zwischen einem Haupt-
oder Systemkondensator 46 und einem Hilfskonden-
sator 50 geschaltet. Weiter ist eine Induktivitat 52 in
Reihe zwischen den Kondensator 50 und die Diode
40b geschaltet. Es ist zu beachten, dass die Indukti-
vitat 52 auch als eine Resonanzinduktivitat bezeich-
net werden kdnnte.

[0054] Das Prinzip des Betriebs, wie nachfolgend
naher erlautert, basiert darauf, dass Energie reso-
nant von einem Kondensator zu einem anderen Kon-
densator Ubertragen wird, beispielsweise von dem
Kondensator 46 zu dem Kondensator 50, und umge-
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kehrt. Die Schaltgeschwindigkeit des Ubergangs zwi-
schen Spannungspegeln wird durch die Induktivitat
52 und die Kondensatoren 46 und 50 gesteuert. Die
Induktivitat 52 und die Kondensatoren 46 und 50 wir-
ken als Resonanzelemente. In der Praxis und in eini-
gen Ausfuhrungsformen sind die Werte der Konden-
satoren 46 und 50 durch die geometrische Abmes-
sung des Verbindungskabels und der Vakuumréh-
re festgelegt, daher wird die Schaltgeschwindigkeit
von einem Spannungspegel zu einem anderen durch
den Wert der Induktivitédt 52 bestimmt. Beispielswei-
se ist der Ubergang des Schaltens zwischen hoher
zu niedriger Spannung umso schneller, je kleiner der
Wert der Induktivitat 52 ist, und umgekehrt. Die Ge-
schwindigkeit des Ubergangs der Bauelemente 40a
und 40b (bei dem Offnen oder Schlielen) ist in viel-
faltigen Ausfiihrungsformen wesentlich gré3er als die
Geschwindigkeit des Spannungsiibergangs.

[0055] Wenn, als ein Beispiel, die Spannung an dem
Hauptkondensator 46 (V) ein hoher Spannungspe-
gel ist, befindet sich das Schaltelement 40a in einem
geodffneten Zustand und das Schaltelement 40b in ei-
nem geschlossenen Zustand (obwohl in einigen Aus-
fihrungsformen dieser Schalter ebenfalls offen sein
kann, und sein Zustand wahrend der Bedingung des
stationaren Zustands moglicherweise nicht malige-
bend ist). In diesem Zustand hoher Spannung, in dem
das Schaltelement 40a als ein Kurzschluss arbeitet,
findet Energielibertragung von dem Hauptkondensa-
tor 46 zu dem Hilfskondensator 50 statt. Der Uber-
gang von dem Zustand hoher Spannung zu dem Zu-
stand niedriger Spannung, wobei die Ausgangsspan-
nung 44 von einem hohen Spannungspegel zu ei-
nem Spannungspegel von Null abnimmt, wird durch
Schalten der Schaltelemente 40a und 40b erreicht.
Insbesondere schaltet das Schaltelement 40a von ei-
nem geoffneten Zustand in einen geschlossenen Zu-
stand um, und das Schaltelement 40b schaltet von
einem geschlossenen Zustand in einen offenen Zu-
stand um. Es ist zu beachten, dass das Schalten der
Schaltelemente 40a und 40b auf der Grundlage des
Signals von dem Treiber 62 parallel erzielt wird. Das
Schalten der Schaltelemente 40a und 40b bewirkt,
dass der Resonanzzustand beginnt und die Energie
in dem Kondensator 46 durch die Induktivitat 52 hin-
durch zu dem Kondensator 50 tberfiihrt wird, um ge-
speichert zu werden, bis der nachste Zustand hoher
Spannung gewlnscht ist. Wenn hohe Spannung ge-
winscht ist, wird erneut eine resonante Energietiber-
tragung von dem Kondensator 50 durch die Reso-
nanzinduktivitat 52 hindurch zu dem Kondensator 46
gestartet, indem das Schaltelement 40a gedffnet und
das Schaltelement 40b geschlossen wird, so dass die
in dem Kondensator 50 gespeicherte Energie zu dem
Kondensator 46 Uberfihrt wird.

[0056] Somit ist der aktive Interposer-Resonanz-
kreis 20 in der Lage, unter der Bedingung einer be-
liebigen Spannung, sei diese hoch oder niedrig, ak-

tiv Energie/Leistung zu der Last zu senden oder zu
Ubertragen. Daher kann der aktive Betrieb wahrend
der Zusténde/Pegel sowohl hoher als auch niedriger
Spannung eine Wiederaufladung beinhalten.

[0057] Fig. 7 und Fig. 8 veranschaulichen anhand
von Graphen Signalverldufe der Spannungsanderun-
gen in dem schematischen Schaltkreis von Fig. 6,
in denen an der vertikalen Achse der Betrag des Si-
gnals (z.B. Spannung/Strom) aufgetragen ist und an
der horizontalen Achse die Zeit aufgetragen ist. Ins-
besondere stellt die Kurve 70 die Ausgangsspannung
44 dar, die Kurve 72 stellt die Hilfsspannung 48 dar,
und die Kurve 74 stellt den Strom durch die Induk-
tivitat 52 dar. Wie die Kurven in Fig. 7 zeigen, wird
die Energie, wenn die Ausgangsspannung V,; in den
Zustand niedriger Spannung umschaltet, von dem
Kondensator 46 zu dem Kondensator 50 ibertragen.
Wie in Fig. 8 ersichtlich, wird die gespeicherte En-
ergie, wenn die Ausgangsspannung V, in den Zu-
stand hoher Spannung umschaltet, in dem Konden-
sator 50 erneut genutzt und zu dem Kondensator 46
zurlick Ubertragen. Somit ermdglicht ein Ansatz der
Wiederverwendung von Energie eine Energierlickge-
winnung, so dass die Energie, die zur Erzeugung ei-
ner Spannung mit hohem kV genutzt wird, bei der
Ruckkehr zu der Spannung mit niedrigem kV riickge-
wonnen wird. Der Interposer-Schaltkreis 20 (Fig. 1,
Fig. 3-Fig. 5) arbeitet in der Weise, dass wahrend ei-
ner Resonanz eine Energielbertragung erzielt wird.

[0058] Der Interposer-Schaltkreis 20 ist, wie es hier
beschrieben ist, in einem aktiven Modus eingerichtet
und kann, wie in Fig. 9 und Fig. 10 veranschaulicht,
mehrere Schaltstufen sowie mehrere Transformato-
ren und eine zusatzliche Stromversorgung enthalten.
Spezieller kdnnen mehrere Schaltstufen 80, bis 80,
vorgesehen sein, wobei Ubereinstimmende Bezugs-
zeichen gleichartige Elemente reprasentieren. Es ist
zu beachten, dass jede der Schaltstufen 80, bis 80,
ahnliche Komponenten enthalt und daher lediglich
die Komponenten in einer der Schaltstufen bezeich-
net sind. Es ist zu beachten, dass der Treiber 62
samtliche der Schaltstufen 80, bis 80, ansteuert.

[0059] Der Interposer-Schaltkreis 20 wird durch
mehrere Schaltstufen 80 gebildet. Fig. 11 stellt das
Schaltkreisschema jeder in Fig. 9 und Fig. 10 ge-
zeigten Stufe dar. Die in Fig. 11 dargestellte Stu-
fe enthalt ein Paar Kondensatoren 86a und 86b,
die in Parallelschaltung mit einem Paar Sperrdioden
88a bzw. 88b verbunden sind. Diese Konfiguration
kann als ein Spannungsverdoppler bezeichnet wer-
den. Die Reihenschaltung der Kondensatoren 86a
und 86b reprasentiert den Haupt-Resonanzkonden-
sator (der aquivalent zu dem Kondensator 46 in Fig. 6
ist). Die Stufe in Fig. 11 enthalt zwei Schaltelemen-
te 40a und 40b, die in Reihe verbunden sind. Die
Schaltelemente 40a und 40b kdnnen beliebige Ar-
ten von Schaltern, beispielsweise ein Paar Tran-
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sistoren, sein. Beispielsweise konnen die Schaltele-
mente 40a und 40b Metall-Oxid-Halbleiter-Feldef-
fekttransistoren (MOSFETSs) oder Bipolartransistoren
mit isolierter Gateelektrode (IGBTs) sein. Zwei Di-
oden 42a und 42b sind mit den Schaltelementen 40a
und 40b parallel geschaltet. Die Schalter und die Di-
ode kdnnen mittels Si (Silizium), SiC (Siliziumkarbid)
oder eines beliebigen sonstigen Halbleitermaterials
erzeugt werden, das zur Ausbildung derartige Schal-
ter oder Dioden geeignet ist. Zuletzt enthalt die Stu-
fe in Fig. 11 eine Resonanzinduktivitdt 52 und eine
Hilfskapazitat 50. Diese Stufe arbeitet, wie zuvor hier-
in beschrieben. Insbesondere dient der Kondensa-
tor 50 (der Hilfskondensator) dazu, die von den sich
entladenden Kondensatoren 86a und 86b stammen-
de Energie zu empfangen, und er halt oder speichert
die Energie, wahrend sich das System in dem Zu-
stand niedriger Spannung befindet, so dass die En-
ergie bei dem Ubergang in den Zustand hoher Span-
nung genutzt werden kann, um die Kondensatoren
86a und 86b mittels des Schaltvorgangs der Schalt-
elemente 40a und 40b wiederaufzuladen, wie hier na-
her beschrieben. Somit wird die in dem Kondensator
50 gespeicherte Energie durch den Resonanzzyklus
zu den Kondensatoren 86a und 86b zurlick uUbertra-
gen, wenn sich das System in dem Zustand hoher
Spannung befindet. Die Kondensatoren 86a und 86b
werden durch die Sekundarwicklungen des Transfor-
mators 82 bei einer gewlinschten oder erforderlichen
Spannung gehalten.

[0060] Die in Fig. 11 gezeigte Stufe enthalt einen
Gleichrichterschaltkreis, der als ein Verdoppler be-
kannt ist. Der Verdoppler enthédlt den sekundaren
Transformator 82, die Dioden 88a und 88b und die
Kondensatoren 86a und 86b. Es ist zu beachten,
dass dieser Gleichrichter durch einen herkémmlichen
Vollbriickengleichrichter ersetzt werden kann, wobei
die zwei Kapazitaten 86a und 86b durch zwei Dioden
ersetzt werden. Dariber hinaus kann die in Fig. 11
dargestellte Stufe einen Transformator 82 mit meh-
reren Sekundarwicklungen und einem Gleichrichter-
schaltkreis enthalten, der mit der Sekundarwicklung
verbunden ist. Samtliche diese Gleichrichterschalt-
kreise liegen in Reihe und sind pro Transformator
82 mit einem Resonanzschaltkreis verbunden. Bei-
spielsweise kann die Stufe einen Transformator 82
mit drei Sekundarwicklungen aufweisen, wobei drei
Gleichrichterschaltkreise in Reihe liegen und ein Re-
sonanzschaltkreis Uber samtliche drei Gleichrichter-
schaltkreise angeschlossen ist.

[0061] Die Konfigurationen von Fig. 9 und Fig. 10
weisen jeweils einen Transformator 82 auf, der mit
jeder der Schaltstufen 80, bis 80,, verbunden ist. In
den Fig. 9 und Fig. 10 ist die Spannungsquelle 22
nicht gezeigt. Die (in Fig. 1 gezeigte) Spannungs-
quelle 22 ist in der Regel mit der Eingangskapazi-
tat 90 in Parallelschaltung verbunden. Die zusatzli-
che Energie und Leistung, die erforderlich ist, um die

hohe Spannung wahrend des Betriebs aufrechtzuer-
halten, wird durch die Transformatoren 82 bereitge-
stellt. Fig. 9 und Fig. 10 zeigen zwei andere Anord-
nungen, um die Transformatoren 82 mit der zusatzli-
chen Stromversorgung zu verbinden.

[0062] Insbesondere zeigt Fig. 9 eine Ausfiihrungs-
form, bei der die Gleichrichter, die die Transformato-
ren 82 enthalten, in Reihe liegen und mit der Span-
nungsquelle 27 verbunden sind. In dieser Konfigurati-
on wird die Leistung unmittelbar von der Spannungs-
quelle 27 zu den Sekundarspulen der Transformato-
ren 82 Ubertragen. Fig. 10 zeigt noch eine Ausfiih-
rungsform des aktiven Interposer-Schaltkreises. Ge-
malf dieser Ausfihrungsform ist die Energieversor-
gung 27 Uber den Transformator 84 mit den Transfor-
matoren 82 verbunden. Diese Konfiguration ist niitz-
lich, um die Belastung der Isolierung an dem Primar-
kreis der Transformatoren 82 zu verringern.

[0063] Wenn im Betrieb eine hohe Ausgangsspan-
nung gewtinscht ist, dient der Transformator 82 dazu,
das Paar von in Reihe verbundenen Kondensatoren
86a und 86b Uber die Dioden 88a und 88b aufzula-
den und geladen zu halten. Es ist zu beachten, dass
die Kondensatoren 86a und 86b nicht durch die Di-
oden 88a und 88b entladen werden kdnnen. Die Kon-
figuration des aktiven Interposer-Schaltkreises arbei-
tet so, dass in einem Zustand geringerer Spannung
ein (in Fig. 9 und Fig. 10 gezeigter) Kondensator 90
auf einen niedrigen Spannungspegel von beispiels-
weise 100 kV aufgeladen wird. Bei diesem niedrigen
Spannungspegel werden die Kondensatoren 86a und
86b nicht geladen. Wenn der hohe Spannungspegel
anliegt, werden die Kondensatoren 86a und 86b bei-
spielsweise auf 40 kV geladen, so dass die gesam-
te Ausgangsspannung 140 kV betragt. Um die Aus-
gangsspannung durch einen resonanten Zyklus zu-
rick zu 100 kV zu Uberfiihren, werden die in Reihe
verbundenen Kondensatoren 86a und 86b entladen,
und die die Energie wird zu den Kondensator 50 Gber-
tragen. Der Kondensator 50 (der Hilfskondensator)
dient dazu, die von den sich entladenden Konden-
satoren 86a und 86b stammende Energie aufzuneh-
men, und er speichert die Energie in dem Zustand
niedriger Spannung, so dass die Energie bei dem
Ubergang in den Zustand hoher Spannung verwen-
det werden kann, um die Kondensatoren 86a und 86b
mittels des Schaltvorgangs der Schaltelemente 40a
und 40b, wie hier nadher beschrieben, wiederaufzula-
den. Somit wird die in dem Kondensator 50 gespei-
cherte Energie durch den Resonanzzyklus zurlick zu
den Kondensatoren 86a und 86b Ubertragen. Es ist
zu beachten, dass ein Kondensator 92, der als ein
Glattungskondensator arbeitet, mit jedem der Trans-
formatoren 82 auch in Parallelschaltung verbunden
ist.

[0064] Somit kdnnen die in den Fig. 9 und Fig. 10
gezeigten Konfigurationen in ein bestehendes Sys-

10/33



DE 11 2014 000 508 TS5 2015.11.19

tem eingebaut werden und ein effizientes und schnel-
les Schalten zwischen zwei Spannungen ermdgli-
chen. Diese Ausfuhrungsformen kénnen beispiels-
weise einer Hochspannungsquelle, z.B. in einem
CT-Bildgebungssystem, in einem radiographischen
Roéntgensystem oder in einem Tomosynthese-Rdont-
gensystem, hinzugefligt werden. Die Nachrist-An-
ordnungen kénnen zwischen die Spannungsquelle
und die Vakuumréhre geschaltet werden. In weite-
ren Ausfihrungsformen einer aktiven Konfiguration
ist der Umschaltschaltkreis, beispielsweise als Teil
der Spannungsquelle, in das System integriert.

Uberblick des Computertomographiescanners

[0065] Fig. 12A zeigt eine anschauliche Ansicht ei-
nes CT-Bildgebungssystems 170. Fig. 12B zeigt ei-
ne Blockdarstellung des in Fig. 12A veranschaulich-
ten Systems 170. In der Ausfiihrungsform ist das CT-
Bildgebungssystem 170 als eine Gantry 172 enthal-
tend gezeigt, die ein CT-Bildgebungssystem der "drit-
ten Generation" reprasentiert. Die Gantry 172 weist
eine Roéntgenstrahlenquelle 174 auf, die einen Ko-
nusstrahl 176 von Rdntgenstrahlen in Richtung eines
Detektorarrays 178 an der gegentiberliegenden Seite
der Gantry 172 projiziert.

[0066] Das Detektorarray 178 kann durch mehrere
(nicht gezeigte) Detektorzeilen ausgebildet sein, die
eine Vielzahl von Detektorelementen 180 enthalten,
die gemeinsam die projizierten Rdntgenstrahlen er-
fassen, die ein Objekt, beispielsweise einen Patien-
ten 182 oder ein Gepackstlick, durchqueren. Jedes
Detektorelement 180 kann ein elektrisches Signal
hervorbringen, das die Intensitat eines auftreffenden
Roéntgenstrahlenbiindels kennzeichnet und somit die
Schwachung des Strahls kennzeichnet, die dieser
wahrend der Durchquerung des Objekts oder des Pa-
tienten 182 erfahrt. Die Intensitat kann der Anzahl der
an dem Element einfallenden Photonen entsprechen.
Ein Bildgebungssystem 170, das einen Multischicht-
Detektor 178 aufweist, kann in der Lage sein, mehre-
re Bilder zu erzeugen, die ein Volumen des Objekts
182 darstellen. Jedes Bild der vielen Bilder entspricht
einem individuellen "Schnittbild" des Volumens. Die
"Dicke" oder Offnung des Schnittbilds héngt von der
Hohe der Detektorzeilen ab.

[0067] Wahrend eines Scandurchgangs fir die Ak-
quisition von Rdéntgenstrahlprojektionsdaten rotieren
ein rotierender Abschnitt in der Gantry 172 und die
darauf angebrachten Komponenten um eine Rotati-
onsachse 184. Fig. 12B zeigt lediglich eine einzelne
Reihe von Detektorelementen 180 (d.h. eine Detek-
torzeile). Allerdings kann das Multischicht-Detekto-
rarray 178 mehrere parallele Detektorzeilen von De-
tektorelementen 180 enthalten, so dass Projektions-
daten, die einer Konusstrahlgeometrie entsprechen,
wahrend eines Scandurchlaufs gleichzeitig akquiriert
werden kénnen.

[0068] Die Rotation von Komponenten in der Gantry
172 und der Betrieb der Strahlungsquelle 174 kann
durch eine Steuervorrichtung 186 gesteuert werden.
Die Steuervorrichtung 186 enthalt einen Rontgen-
strahlcontroller 188 und einen Generator 190, der der
Roéntgenstrahlenquelle 174 Leistungs- und Zeittaktsi-
gnale bereitstellt, und eine Gantryantriebssteuerein-
richtung 192, die die Drehzahl und Position des rotie-
renden Abschnitts der Gantry 172 regelt/steuert. Ein
in der Steuervorrichtung 186 vorhandenes Datenak-
quisitionssystem (DAS) 194 tastet von Detektorele-
menten 180 analoge Daten ab und wandelt die Da-
ten in digitale Signale um, um diese anschlielend zu
verarbeiten. Ein Bildrekonstruktor 196 empfangt ab-
getastete und digitalisierte Messdaten von dem DAS
194 und fiihrt eine Hochgeschwindigkeits-Bildrekon-
struktion durch. Das rekonstruierte Bild wird einem
Computer 198 als Eingangssignal bereitgestellt, der
das Bild in einem Massenspeichergerat 200 spei-
chert. Obwohl als eine unabhangige Einrichtung ge-
zeigt, kann der Bildrekonstruktor 196 eine spezielle
Hardware, die im Innern des Computers 198 ange-
ordnet ist, oder eine Software sein, die in dem Com-
puter 198 ausgefihrt wird.

[0069] Der Computer 198 nimmt ferner Steuer-
befehle und Scanparameter von einem Anwender
Uber eine Konsole 202 entgegen, die eine Tasta-
tur und/oder andere Benutzereingabeeinrichtung(en)
aufweist. Ein zugeordnetes Displaysystem 204 er-
mdglicht der Bedienperson, das rekonstruierte Bild
und andere von dem Computer 198 ausgegebene
Daten zu beobachten. Die von der Bedienperson
eingegebenen Steuerbefehle und Parameter kénnen
durch den Computer 198 genutzt werden, um an das
DAS 194, den Rdéntgenstrahlcontroller 188, den Ge-
nerator 190 und die Gantryantriebssteuereinrichtung
192 Steuersignale und Daten auszugeben. Daruber
hinaus betreibt der Computer 198 eine Tischantrieb-
steuereinrichtung 206, die eine elektrisch angetriebe-
ne Liege 208 steuert, um den Patienten 182 in der
Gantry 172 zu positionieren. Die Liege 208 bewegt
Abschnitte des Patienten 182 durch eine Gantryoff-
nung 210.

[0070] In einer Ausfiihrungsform enthalt der Com-
puter 198 eine Einrichtung 212, beispielsweise ein
Diskettenlaufwerk, CD-ROM-Laufwerk, DVD-ROM-
Laufwerk oder eine Festplatte, um Anweisungen und/
oder Daten von einem von einem Computer aus-
lesbaren Medium 214, beispielsweise einer Disket-
te, CD-ROM, oder DVD auszulesen. Es wird selbst-
verstandlich anerkannt, das andere Arten geeigne-
ter von einem Computer lesbarer Speicher vorhan-
den sind (z.B. CD-RW und Flashmemory, um nur
zwei zu nennen), und dass diese Beschreibung keine
von diesen ausschlieRen soll. In einer weiteren Aus-
fuhrungsform fihrt der Computer 198 Befehle aus,
die in (nicht gezeigter) Firmware gespeichert sind.
Allgemein kann ein Prozessor in mindestens einem
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von dem DAS 194, dem Rekonstruktor 196 und dem
in Fig. 12B gezeigten Computer 198 daflr program-
miert sein, Steuerbefehle auszufiihren, um ein Schal-
ten, wie es hier ndher beschrieben ist, durchzufihren.
Das Schalten ist nicht auf die Verwendung in dem CT-
System 170 beschrankt und I&sst sich in Verbindung
mit vielen sonstigen Arten und Abwandlungen von
Bildgebungssystemen nutzen. In einer Ausfuhrungs-
form ist der Computer 198 programmiert, um unter-
schiedliche Funktionen auszufiihren, um die hier be-
schriebenen Schaltelemente umzuschalten, dement-
sprechend ist der Begriff Rechner/Computer in dem
hier verwendeten Sinn nicht lediglich auf die integrier-
ten Schaltkreise beschrankt, die in der Fachwelt als
Computer bezeichnet werden, sondern bezieht sich
im weiten Sinn auf Computer, Prozessoren, Mikro-
controller, Mikrocomputer, programmierbare Logik-
controller, anwendungsspezifische integrierte Schalt-
kreise und sonstige programmierbare Schaltkreise.

[0071] Fig. 13 veranschaulicht ein Réntgenbildge-
bungssystem 220, in dem unterschiedliche Ausfiih-
rungsformen verwendet werden kdnnen. Das Bildge-
bungssystem 220 weist allgemein einen Réntgende-
tektor 222 mit einem Array von Detektorzellen 224,
das ein Abtastgebiet definiert, und eine Réntgen-
strahlenquelle 226 auf. Die Detektorzellen 224 kon-
nen in einigen Ausfiihrungsformen mit den Elemen-
ten 180 des CT-Scanners von Fig. 12B tbereinstim-
men. Ein Objekt 228, beispielsweise ein Patient, wird
zwischen der Roéntgenstrahlenquelle 226 und dem
Roéntgendetektor 222 angeordnet, der auf einem oder
mehreren Detektoren oder Detektormodulen basie-
ren kann. Allerdings kann das Bildgebungssystem
220 auch andere Objekte, z.B. in einer industriellen
Inspektionsanwendung, scannen. Das Bildgebungs-
system 220 enthalt ferner ein Datenakquisitionssys-
tem 230 mit einer Ausleseelektronik 232. Obwohl in
Fig. 13 getrennt gezeigt, kann die Ausleseelektronik
232 auch innerhalb des Rontgendetektors 222 oder
des Datenakquisitionssystems 230 angeordnet sein.

[0072] In einer Ausflihrungsform kénnen der eine
oder die mehreren Réntgendetektoren 222 Flach-
paneldetektorsysteme sein, wie beispielsweise ein
amorpher Silizium-Flachpaneldetektor oder eine an-
dere Art von digitalem Ro&ntgenbilddetektor, bei-
spielsweise ein Direktumwandlungsdetektor, wie in
der Fachwelt bekannt. In einer weiteren Ausfiihrungs-
form kénnen der eine oder die mehreren Rontgende-
tektoren 222 einen Szintillator mit einem Bildschirm
enthalten, der vor dem (den) Rdntgendetektor(en)
222 angeordnet ist.

[0073] Es ist zu beachten, dass das Bildgebungs-
system 220 als ein nicht mobiles oder mobiles Bild-
gebungssystem verwirklicht sein kann. Auf3erdem
kann das Bildgebungssystem 220 in unterschiedli-
chen Konfigurationen vorgesehen sein. Beispielswei-
se kdnnen die Bilddaten mittels der Réntgenstrahlen-

quelle 226 erzeugt werden, die an diskreten Brenn-
punkten entlang eines Bogens oberhalb des Objekt
angeordnet ist, um die Bildinformation mittels berech-
neter Tomosyntheseverfahren und Schritte zu erzeu-
gen (oder sie kénnen in einer radiographischen Kon-
figuration vorliegen). In weiteren Ausflihrungsformen
sind die Réntgenstrahlenquelle 226 und der Réntgen-
detektor 222 beide an entgegengesetzten Enden ei-
ner Gantry 234 angebracht, die ein C-Arm sein kann,
der um das Objekt 228 rotiert. Der drehbare C-Arm
ist eine Halterungskonstruktion, die es ermdglicht, die
Réntgenstrahlenquelle 226 und den Réntgendetek-
tor 222 entlang eines im Wesentlichen kreisférmigen
Bogens um das Objekt 228 zu drehen, um mehrere
Projektionsbilder des Objekts 228 unter unterschied-
lichen Winkeln (z.B. unterschiedliche Ansichten oder
Projektionen) zu erfassen, die gewdhnlich weniger
als 360 Grad, jedoch in einigen Fallen eine volle Um-
drehung aufweisen kénnen.

[0074] Im Betrieb ist das Objekt 228 in dem Bild-
gebungssystem 220 angeordnet, um einen Bild-
gebungsscanvorgang durchzufiihren. Beispielsweise
kann die Rontgenstrahlenquelle 226 oberhalb, un-
terhalb oder um das Objekt 228 herum angeordnet
sein. Beispielsweise kann die Réntgenstrahlenquel-
le 226 (und der (die) Rontgendetektor(en) 222) mit-
tels der Gantry 234 zwischen unterschiedlichen Posi-
tionen um das Objekt 228 bewegt werden. Rontgen-
strahlen werden von der Rdntgenstrahlenquelle 226
durch das Objekt 228 hindurch zu dem (den) Ront-
gendetektor(en) 222 (bertragen, die die darauf ein-
fallenden Rontgenstrahlen erfassen.

[0075] Die Ausleseelektronik 232 kann eine Refe-
renz- und Regulierungsplatine (RRB) oder eine sons-
tige Datensammeleinheit enthalten. Die RRB kann
Datenmodule aufnehmen und verbinden, um Daten
(beispielsweise mehrere Ansichten oder Projektio-
nen) von dem (den) Réntgendetektor(en) 222 zu dem
Datenakquisitionssystem 230 zu Ubertragen. Somit
Ubertragt die Ausleseelektronik 232 die Daten von
dem (den) Réntgendetektor(en) 222 zu dem Daten-
akquisitionssystem 230. Das Datenakquisitionssys-
tem 230 erstellt anhand der Daten ein Bild und kann
das Bild speichern, auf einem Bildschirm (beispiels-
weise auf dem Bildschirm 233) wiedergeben und/
oder Ubertragen. Beispielsweise kdnnen die unter-
schiedlichen Ausfiihrungsformen ein Bildrekonstruk-
tionsmodul 236 enthalten, das in Hardware, Soft-
ware oder in einer Kombination davon verwirklicht
sein kann, die dem Datenakquisitionssystem erlaubt,
anhand von Rdntgenstrahldaten (z.B. Radiographie-
oder Tomosynthesedaten), die von dem (den) Rént-
gendetektor(en) 222 akquiriert worden sind, und wie
hier naher beschrieben ist, Bilder zu rekonstruieren.
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Uberblick tiber den Computertomographiescanner-
Computervorrichtung

[0076] In einigen Ausfiuhrungsformen kann der
Computer 198 den Betrieb des Systems 170 steu-
ern und kann verschiedene Aspekte der beschriebe-
nen Ausfuhrungsformen durchfihren. Fig. 14 zeigt in
einer Blockdarstellung eine beispielhafte Computer-
vorrichtung 198, wie sie in manchen Ausfihrungsfor-
men verwendet werden kann. Die Computervorrich-
tung 198 kann ein oder mehrere nicht transitorische,
von einem Computer auslesbare Medien enthalten,
um eine oder mehrere von einem Computer ausfihr-
bare Anweisungen oder Software zu speichern, um
Ausfuhrungsformen zu verwirklichen. Die nicht tran-
sitorischen, von einem Computer auslesbaren Me-
dien kénnen, ohne darauf beschrankt zu sein, ei-
ne oder mehrere Arten von Hardwarespeicher, nicht
transitorische materielle Medien (beispielsweise ei-
ne oder mehrere magnetische Speicherplatten, ei-
ne oder mehrere optische Platten, eine oder mehre-
re Flashlaufwerke) und dergleichen beinhalten. Bei-
spielsweise kann ein Speicher 816, der in der Com-
putervorrichtung 198 enthalten ist, von einem Com-
puter auslesbare und von einem Computer ausfihr-
bare Anweisungen oder Software speichern, um ei-
ne Schnittstelle mit dem Scannersystem 170 zu bil-
den und/oder dessen Betrieb zu steuern. Die Com-
putervorrichtung 198 kann ferner einen konfigurier-
baren und/oder programmierbaren Prozessor 812
und einen zugeordneten Kern 814 und optional ei-
ne oder mehrere zusatzliche konfigurierbare und/
oder programmierbare Verarbeitungseinheiten, z.B.
Prozessor(en) 812’ und zugeordnete Kern(e) 814’
(beispielsweise im Falle von Computersystemen mit
mehreren Prozessoren/Kernen) enthalten, die dazu
dienen, von einem Computer auslesbare und von ei-
nem Computer ausflihrbare Anweisungen oder Soft-
ware, die in dem Speicher 816 gespeichert sind, und
andere Programme zur Steuerung von Systemhard-
ware auszufiihren. Der Prozessor 812 und der (die)
Prozessor(en) 812’ kdnnen jeweils ein Prozessor mit
nur einem Kern oder ein Prozessor mit mehreren Ker-
nen (814 und 814’) sein.

[0077] Eine Virtualisierung kann in der Computer-
vorrichtung 198 verwendet werden, so dass sich ei-
ne Infrastruktur und Ressourcen in der Computervor-
richtung dynamisch gemeinsam nutzen lassen. Eine
virtuelle Maschine 824 kann bereitgestellt sein, um
ein Verfahren auf mehreren Prozessoren durchzu-
fihren, so dass es scheint, als verwende das Verfah-
ren lediglich eine einzige Verarbeitungsressource an-
stelle mehrerer Verarbeitungsressourcen. Es kénnen
auch mehrere virtuelle Maschinen in Zusammenhang
mit nur einem Prozessor verwendet werden.

[0078] Der Speicher 816 kann einen Computer-
systemspeicher oder RAM-Speicher, z.B. DRAM,
SRAM, EDO RAM und dergleichen beinhalten. Der

Speicher 816 kann auch andere Arten von Speichern
oder Kombinationen davon beinhalten.

[0079] Ein Benutzer kann mit der Computervorrich-
tung 198 Uber eine visuelle Anzeigeeinrichtung 233,
beispielsweise einen Computermonitor, interagieren,
der eine oder mehrere Benutzeroberflachen 830 an-
zeigen kann, die in Ubereinstimmung mit Ausfiih-
rungsformen bereitgestellt sein kdnnen. Die visuel-
le Anzeigevorrichtung 233 kann in einigen Ausfih-
rungsformen mit dem Anzeigesystem 204 (berein-
stimmen. Die Computervorrichtung 198 kann weitere
Eingabe-Ausgabe-Vorrichtungen enthalten, um Ein-
gaben von einem Benutzer zu empfangen, beispiels-
weise eine Tastatur oder eine beliebige geeignete
Mehrpunkt-Berihrungsschnittstelle 818, ein Zeiger-
gerat 820 (z.B. eine Maus). Die Schnittstelle 818,
beispielsweise eine Tastatur und das Zeigergerat
820, kann mit der visuellen Anzeigevorrichtung 233
verbunden sein. Die Computervorrichtung 198 kann
sonstige geeignete herkdbmmliche Eingabe-Ausgabe-
Peripheriegerate enthalten.

[0080] Die Computervorrichtung 198 kann ferner
eine oder mehrere Speichervorrichtungen 834, bei-
spielsweise ein Festplattenlaufwerk, ein CD-ROM-
Laufwerk oder andere von einem Rechner lesbare
Medien enthalten, um Daten und von einem Com-
puter auslesbare Befehle und/oder Software zu spei-
chern, die eine Schnittstelle mit dem hier beschrie-
benen Scannersystem 170 bilden und/oder dessen
Betrieb steuern, und/oder um hier beschriebene bei-
spielhafte Schritte und Verfahren durchzufiihren. Die
beispielhafte Speichervorrichtung 834 kann ferner ei-
ne oder mehrere Datenbanken speichern, um be-
liebige geeignete Informationen zu speichern, die
zur Durchfiihrung von Ausfiihrungsformen erforder-
lich sind. Beispielsweise kann die beispielhafte Spei-
chervorrichtung 834 eine oder mehrere Datenbanken
836 speichern, um Informationen, z.B. Scansequen-
zen, Rontgenstrahldaten, Rontgenbilder, Photonen-
anzahlen, Einschatzungen elektrischer Eigenschaf-
ten, Karten elektrischer Eigenschaften und/oder be-
liebige sonstige Informationen zu speichern, die ge-
nutzt werden kdnnen, um Ausfiihrungsformen der Of-
fenbarung durchzufiihren. Die Datenbanken kénnen
zu jedem beliebigen geeigneten Zeitpunkt manuell
oder automatisch aktualisiert werden, um ein oder
mehrere Elemente in den Datenbanken hinzuzufi-
gen, zu léschen und/oder zu aktualisieren.

[0081] Die Computervorrichtung 198 kann eine
Netzwerkschnittstelle 822 enthalten, die dazu einge-
richtet ist, Uber eine oder mehrere Netzwerkvorrich-
tungen 832 mit einem oder mehreren Netzwerken,
beispielsweise mit einem lokalen Netzwerk (LAN), mit
einem GroRraumnetzwerk (WAN) oder mit dem In-
ternet mittels vielfaltiger Verbindungen verbunden zu
werden, beispielsweise, jedoch ohne es darauf be-
schranken zu wollen, durch standardmaRige Telefon-
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leitungen, LAN- oder WAN-Verbindungen (beispiels-
weise 802.11, T1, T3, 56kb, X,25), Breitbandverbin-
dungen (wie ISDN, Frame-Relay, ATM), drahtlose
Verbindungen, ein Controller Area Network (CAN)
oder durch gewisse Kombinationen beliebiger oder
samtlicher oben erwadhnter Verbindungen. Die Netz-
werkschnittstelle 822 kann einen integrierten Netz-
werkadapter, eine Netzwerkschnittstellenkarte, eine
PCMCIA-Netzwerkkarte, einen Kartenbusnetzwerk-
adapter, einen Drahtlosnetzwerkadapter, einen USB-
Netzwerkadapter, ein Modem oder eine beliebige
sonstige Einrichtung enthalten, die geeignet ist, um
eine Computervorrichtung 198 mit einer beliebigen
Art von Netzwerk zu verbinden, das in der Lage
ist, Daten auszutauschen und die hier beschriebe-
nen Arbeitsschritte durchzuflhren. AuRerdem kann
die Computervorrichtung 198 ein beliebiges Compu-
tersystem sein, beispielsweise eine Workstation, ein
Desktoprechner, ein Server, ein Laptop, ein von Hand
gefihrter Computer, ein Tablet-Computer oder eine
sonstige Art einer Computer- oder Telekommunikati-
onsvorrichtung, die in der Lage ist, Daten auszutau-
schen, und die eine ausreichende Prozessorleistung
und Speicherkapazitat aufweist, um die hier beschrie-
benen Arbeitsschritte durchzufiihren.

[0082] Auf der Computervorrichtung 198 kann ein
beliebiges Betriebssystem 826 laufen, z.B. eine belie-
bige Version der Microsoft® Windows® Betriebssyste-
me, die unterschiedlichen Ausgaben der Unix- und Li-
nux-Betriebssysteme, eine beliebige Version des Ma-
cOS® fiir Macintosh-Computer, ein beliebiges einge-
bettetes Betriebssystem, ein beliebiges Echtzeit-Be-
triebssystem, ein beliebiges Open-Source-Betriebs-
system, ein beliebiges anwendereigenes Betriebs-
system oder ein beliebiges sonstiges Betriebssys-
tem, das in der Lage ist, auf der Computervorrichtung
abzulaufen und die hier beschriebenen Arbeitsschrit-
te durchzufiihren. In Ausfliihrungsformen kann das
Betriebssystem 826 in einem nativen Modus oder in
einem emulierten Modus betrieben werden. In einer
Ausfuhrungsform kann das Betriebssystem 826 auf
einer oder mehreren Instanzen von Cloud-Maschinen
betrieben werden.

[0083] In bestimmten Ausflihrungsformen kann das
CT-System 170 eingerichtet und/oder daflir program-
miert sein, Befehle, Steuerbefehle und/oder Auffor-
derungen zu der Computervorrichtung 198 zu sen-
den, um die CT-Scannerkomponenten zu steuern,
um Scannsequenzen durchzufihren, und kann pro-
grammiert und/oder dazu eingerichtet sein, CT-Ab-
tastdaten oder CT-Abtastbilder von der Computervor-
richtung 198 zu empfangen.

Spannungssignalformverhalten
[0084] Fig. 15 veranschaulicht ein Zeitsteuerungs-

diagramm von Anstiegs- und Abfallzeiten von Span-
nungen einer Rontgenrdhre. Wahrend des Scannens

wird die Spannung 901 in dem System zwischen ho-
hen 902 und niedrigen 903 (Spannungs-)Perioden
oszillieren. Die Signalform veranschaulicht den An-
stieg 905 von der niedrigen Periode zu einer ho-
hen Periode und den Abfall 906 von einer hohen
Periode zu einer niedrigen Periode. Unterschiedli-
che Nichtidealfélle, wie oben erortert, kénnen verhin-
dern, dass das System eine prazise Rechteckwel-
lenform erzeugt. Beispielsweise in Féllen, in denen
das System parasitédre Kapazitaten und Widerstan-
de enthalt, Ubertrégt es und fuhrt es Energie ineffi-
zient ab, was bewirkt, dass die Kapazitat 40 nach
dem Ubergang von Energie zu der Systemkapazitat
von der optimalen Energierate abweicht. In der Fol-
ge wird die Spannung langsamer fallen, mit dem Er-
gebnis einer l&dngeren Abfallzeit 907. Da das Detek-
torsystem unter der Annahme arbeitet, dass die Zei-
ten des Anstiegs 905 und des Abfalls 907 verhaltnis-
maRig gleich sind, kann ein zeitlicher Versatz in einer
von beiden unangemessene Rdntgenstrahlemissio-
nen und unerwiinschte Erfassungsereignisse zur Fol-
ge haben. Beispielsweise kann die zeitlich versetz-
te Abfallzeit 907 zur Folge haben, dass das System
Photonen erfasst, die eine héhere Frequenz aufwei-
sen als gewinscht, wenn das System in Wirklichkeit
Photonen bei einer niedrigeren Frequenz aufnimmt,
die der niedrigen Periode 903 zugeordnet ist. Dem-
entsprechend ziehen die dargelegten Ausfiihrungs-
formen Anderungen an dem System in Betracht, um
mehr ausgepragte Anstiegs- und Abfallzeiten zu ge-
wahrleisten.

Schaltkreismodul

[0085] Fig. 16 veranschaulicht ein Schaltkreismo-
dul, z.B. einen Interposer-Schaltkreis, wie er in man-
chen Ausfiihrungsformen implementiert sein kann
und der unterschiedliche Merkmale des Schaltkrei-
ses von Fig. 6 aufweist. In diesem Beispiel ist der
Schaltkreis mit mehreren der um einen Ringkern an-
geordneten Wicklungen 1601a—c elektrisch verbun-
den. Diese Wicklungen kénnen als eine Spannungs-
quelle dienen. Die mehreren Wicklungen kénnen je-
weils mit einem Gleichrichter verbunden sein, und
die mehreren Gleichrichter kdnnen in Reihe ange-
schlossen sein und mit einer Induktivitdt 52 elek-
trisch verbunden sein. Obwohl die Induktivitat 52 hier
als mit den Spannungsquellen unmittelbar verbun-
den veranschaulicht ist, ist ohne weiteres einsichtig,
dass die Induktivitat 52, die Schaltanordnung 1602
und der Kondensator 50 in einer Anzahl unterschied-
licher Permutationen miteinander in Reihe geschal-
tet sein kdénnen, wahrend im Wesentlichen immer
noch eine aquivalente Funktionsfahigkeit bereitge-
stellt ist. Obwohl die Induktivitat 52, der Kondensator
50 und die Schaltanordnung 1602 Giber Knoten 1820a
und 1820b in Reihe liegend veranschaulicht sind,
sind auch andere Reihenfolgen mdéglich. Diese Kon-
figuration erméglicht ein schnelles Energiemanage-
ment des Systems. Die Kapazitat 50 kann schnelle-
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re Ubergange (10 ps oder kiirzer) sogar unter nieder-
energetischen Elektronenstrahlbedingungen ermdg-
lichen, wie nachfolgend eingehender beschrieben.
Es sind Anderungen der Auslegung der Komponen-
ten der Schaltanordnung 1602 denkbar, die im We-
sentlichen die gleiche Funktionalitat erreichen.

[0086] Fig. 17A und Fig. 17B veranschaulichen den
Stromfluss in den Ubergangen von hoher zu niedri-
ger Spannung (eines "Abfalls") bzw. von niedriger zu
hoher Spannung (eines "Anstiegs"). Wahrend eines
Abfalls der Spannung sind die Schalter 40a und 40b
aktiviert bzw. nicht aktiviert, so dass der Strom 1701a
durch die Induktivitat flie3t und in dem Kondensator
50 gespeichert wird. Die Dioden 42a und 42b stel-
len den geeigneten Fluss eines Stroms sicher, indem
ein Strom zurtck in Richtung der Spannungsquelle
verhindert wird. Wahrend eines Spannungsanstiegs
sind die Schalter 40a und 40b hingegen nicht aktiviert
bzw. aktiviert, so dass ein Strom 1701b von dem Kon-
densator 50 zu den Spannungsquellen flieRt, um die
Spannungsanderung zu ergadnzen. Auch hier stellen
die Dioden 42a und 42b den geeigneten Fluss eines
Stroms von dem Kondensator nach aufen sicher.
Wie oben erwahnt, kénnen die Induktivitat, der Kon-
densator und die Schaltanordnung in unterschiedli-
chen Permutationen elektrisch in Reihe geschaltet
sein. Diese Elemente kénnen auch dann elektrisch
verbunden bleiben, wenn sie in Reihe oder parallel
mit zusatzlichen zufallig dazwischenliegenden Ele-
menten angeordnet sind, die deren Funktion nicht
wesentlich beeinflussen.

Abwandlungen des Schaltkreismoduls

[0087] Fig. Fig. 18A-C veranschaulichen Abwand-
lungen des Schaltkreismoduls von Fig. 6, Fig. 16,
Fig. 17A und Fig. 17B. Diese Abwandlungen ermég-
lichen ein Wiederherstellen des optimalen Energieni-
veaus in der Kapazitit 50 nach dem Ubergang von
Energie zu der Systemkapazitat, so dass ein wesent-
lich schnellerer Ubergang erméglicht ist. Fig. 18A
veranschaulicht einen Schaltkreis 1800A mit einem
zwischengeschalteten Widerstand 1801 als Teil ei-
nes Energiebeeinflussungsschaltkreises 1803, der
mit Knoten 1802 und 1807 verbunden ist. Der Wider-
stand 1801 ist mit dem Knoten 1802 zwischen den
Dioden 42a und 42b und zwischen den Schaltern
40a und 40b elektrisch verbunden. Der Widerstand
ist auch mit dem Knoten 1807 verbunden, der auf
die Reihe aus der Induktivitat 52, der Schaltanord-
nung 1602 und des Kondensators 50 folgt. Der Ener-
giebeeinflussungsschaltkreis 1803 kann sowohl wah-
rend eines Spannungsanstiegs als auch wahrend ei-
nes Spannungsabfalls Energie verlieren.

[0088] Bei Verwendung des in Fig. 18A gezeigten
Schaltkreises kann das geeignete Energieniveau auf
dem Kondensator 50 wiederhergestellt werden, in-
dem der Schalter 40b fir eine zusatzliche Zeitspan-

ne eingeschaltet gehalten wird, nachdem der Uber-
gang von dem niedrigen kV zu dem hohen kV abge-
schlossen ist. Die zusatzliche Einschaltzeitdauer er-
moglicht die Entladung eines Teils der gespeicher-
ten Energie in der Kapazitat 50 zu dem Widerstand
1801, so dass das geeignete Energieniveau wieder-
hergestellt wird und ein wesentlich schnellerer Uber-
gang ermoglicht ist. Die zuséatzliche Einschaltzeitdau-
er kann angemessen berechnet und erzwungen wer-
den, um unerwiinschte und schadigende Energiever-
luste zu vermeiden.

[0089] Fig. 18B veranschaulicht eine weitere ver-
besserte Schaltkreiskonfiguration. Hier enthalt der
Energiebeeinflussungsschaltkreis 1804 eine Indukti-
vitat 1804a, einen Widerstand 1804b und eine Diode
1804c. Die Induktivitdt 1804a und der Widerstand
1804b kénnen in beliebiger Reihenfolge elektrisch in
Reihe verbunden sein und gemeinsam mit der Di-
ode 1804c parallel geschaltet sein. In diesem Beispiel
kann der Energiebeeinflussungsschaltkreis 1804 En-
ergie verlieren, wenn es erforderlich ist. In vielen Aus-
fihrungsformen beeinflusst der Schaltkreis 1804 ei-
nen Spannungsanstieg nicht wesentlich.

[0090] Bei Verwendung des in Fig. 18B gezeigten
Schaltkreises kann das geeignete Energieniveau an
dem Kondensator 50 wiederhergestellt werden, in-
dem der Schalter 40b fiir eine zusatzliche Zeitspanne
eingeschaltet gehalten wird, nachdem der Ubergang
von dem niedrigen kV zu dem hohen kV abgeschlos-
sen ist. Die zusatzliche Einschaltzeitdauer ermdglicht
die Entladung eines Teils der gespeicherten Energie
in der Kapazitat 50 zu dem Widerstand 1804b, so
dass das geeignete Energieniveau wiederhergestellt
wird und ein wesentlich schnellerer Ubergang erzielt
wird. Die zusatzliche Einschaltzeitdauer kann ange-
messen berechnet und erzwungen werden, um uner-
wlnschte und schadigende Energieverluste zu ver-
meiden.

[0091] Die in Fig. 18B gezeigte Induktivitat 1804a
kann verhindern, dass Energie wahrend des Uber-
gangs von dem hohen kV zu dem niedrigen kV ver-
braucht wird. Ein Teil der Energie kann nach dem
Ubergang von dem niedrigen kV zu dem hohen
kV wahrend der zusétzlichen Einschaltzeitdauer des
Schalters 40b auch in der Induktivitdt 1804a gespei-
chert werden. Die Diode 1804c ermoglicht die Ablei-
tung der gespeicherten Energie zu dem Widerstand
1804b.

[0092] Fig. 18C veranschaulicht eine weitere ver-
besserte Schaltkreiskonfiguration. Hier enthalt der
Energiebeeinflussungsschaltkreis 1805 eine Indukti-
vitat 1805a, einen Schalter 1805b und eine Diode
1805c. Die Induktivitdt 1805a und der Schalter 1805b
koénnen in beliebiger Reihenfolge elektrisch in Reihe
verbunden sein und gemeinsam parallel mit der Di-
ode 1805c geschaltet sein. Die Diode 1805d stellt ei-

15/33



DE 11 2014 000 508 TS5 2015.11.19

ne elektrische Verbindung zwischen dem Knoten, der
den Schalter 1805b und die Induktivitat 1805a ver-
bindet, und dem Spannungsquellenknoten 1601a be-
reit. Der Energiebeeinflussungsschaltkreis 1805 gibt
Energie zuriick, anstatt sie zu verbrauchen. Obwohl
der Schalter 1805b in diesem Beispiel als ein Transis-
tor veranschaulicht ist, kann er wie die Schalter 40a
und 40b eine beliebige geeignete Schaltvorrichtung
(beispielsweise ein MOSFET, IGBT und dergleichen)
sein, die jedoch mdglicherweise andere Betriebsbe-
reiche aufweist.

[0093] Bei Verwendung des in Fig. 18C gezeigten
Schaltkreises kann das geeignete Energieniveau an
dem Kondensator 50 wiederhergestellt werden, in-
dem der Schalter 40b fir eine zusatzliche Zeitspanne
eingeschaltet gehalten wird, nachdem der Ubergang
von dem niedrigen kV zu dem hohen kV abgeschlos-
sen ist, und indem der Schalter 1805b eingeschaltet
wird, nachdem der Ubergang von dem niedrigen kV
zu dem hohen kV abgeschlossen ist, so dass beide
Schalter 40b und 1805b im Wesentlichen zu demsel-
ben Zeitpunkt eingeschaltet sind, nachdem der Re-
sonanzibergang abgeschlossen ist. Die zusatzliche
Einschaltzeitdauer beider Schalter 40b und 1805b
ermdglicht die Entladung eines Teils der in der Ka-
pazitat 50 gespeicherten Energie zu der Induktivitat
1805a, so dass das geeignete Energieniveau wieder-
hergestellt wird und ein wesentlich schnellerer Uber-
gang ermoglicht ist. Die zusatzliche Einschaltzeitdau-
er kann passend berechnet und erzwungen werden,
um unerwinschte und schadliche Energieverluste zu
vermeiden.

[0094] Wenn der Kondensator 50 so entladen ist,
dass das geeignete Energieniveau wiederhergestellt
ist, kdnnen die Schalter 40b und 1805b gedffnet wer-
den, und die in der Induktivitdt 1805a gespeicherte
Energie kann der Systemkapazitat durch die Dioden
1805c und 1805d zurtickgegeben werden. Wenn die
Energie vollstédndig der Systemkapazitat zuriickgege-
ben worden ist, treten die Dioden 1805¢ und 1805d in
den Sperrspannungsmodus ein und der vollstédndige
Ubergang ist voriiber. Somit gibt diese Art von Schal-
tung in einigen Ausfiihrungsformen die Energie dem
vollstandigen System zurlick, anstatt die Energie in
einen Widerstand abzufiihren.

[0095] Die Widerstande 1801 und 1804b kdnnen
beispielsweise eine beliebige Stromversorgungsein-
heit vom Typ MP916, MP925 und MP930 TO-220
sein, wie sie in der Technik bekannt sind. In einigen
Ausfiihrungsformen kénnen die Widerstande 1801
und 1804b 50-kOhm-Widerstédnde sein, und die In-
duktivitdten 1804a und 1805a kénnen 120 mH auf-
weisen.

[0096] Auch hier kénnen die in diesen Schaltkrei-
sen dargestellten Elemente, wie es oben erwahnt ist,
auch dann elektrisch verbunden bleiben, wenn sie in

Reihe oder parallel mit zusatzlichen zufalligen dazwi-
schenliegenden Elementen angeordnet sind, die de-
ren Funktion nicht wesentlich beeinflussen.

Schaltkreismodul — Effekt

[0097] Fig. 19A veranschaulicht die Wechselwir-
kungen zwischen dem Wechselrichter 1901, der
Hochspannungskapazitat 1902 und der Réntgenrdh-
re 1903. Wahrend eines Spannungsanstiegs wird ein
Strom 1905a von dem Wechselrichter zu der Hoch-
spannungskapazitat flieRen. Ahnlich wird wéhrend
eines Spannungsabfalls ein Strom 1905b von der
Hochspannungskapazitat zu der Réntgenréhre 1903
flieBen. Zusatzlich zu diesen standardmaRigen Stro-
men 1905a, 1905b kann das System wahrend ei-
nes Anstiegs eine zusatzliche Bewegung von Ener-
gie 1906a von dem Wechselrichter zu dem Hoch-
spannungssystem und wahrend eines Abfalls eine
Bewegung 1906b von dem Hochspannungssystem
zu der Rontgenrohre anfordern. Wie in Fig. 19A
gezeigt, wird diese gesamte Energie bei Abwesen-
heit der Hilfskapazitat, die in Schaltkreisen wie jenen
nach Fig. 18A-C bereitgestellt ist, von dem Wech-
selrichter 1901 und der Hochspannungssystemkapa-
zitdt 1902 wahrend eines Spannungsanstiegs bzw.
eines Spannungsabfalls Ubertragen. Die momentane
Energie 1906a reicht moglicherweise nicht aus, um
eine schnelle Anstiegszeit zu erméglichen, und mo-
mentane Energie 1906b kann zu dem System un-
erwilnschte zusatzliche Energie beitragen, wodurch
der Spannungsabfall verlangert wird.

[0098] Wie in Fig. 19B dargestellt, reduziert das
Hinzufligen der Hilfskapazitat 1904 die Anforderun-
gen an den Wechselrichter 1901 und an das Hoch-
spannungssystem 1902. Dank der vorliegenden Aus-
fihrungsformen kénnen wahrend eines Spannungs-
anstiegs zu dem Hochspannungssystem wenigstens
etwa 75% der Energie 1907a von der Hilfskapazitat
1904 anstatt von dem Wechselrichter 1901 beigetra-
gen werden. Ahnlich wird wahrend eines Spannungs-
abfalls wenigstens etwa 92% der Energie 1907b, die
zu der Roéhre 1903 geflossen ware, stattdessen zu
der Hilfskapazitat 1904 umgeleitet (lediglich etwa 8%
von 1906b fliel3t zu der Réhre 1903). Dieses Umleiten
verbessert die Abfallzeit, so dass eine Verzdgerung
des Spannungsibergangs durch tibermaRige Ener-
gie verhindert ist. Ahnlich verbessert der Fluss 1907a
die Anstiegszeit, indem er Energie beitragt, die von
der Hilfskapazitat 1904 her verflgbar ist.

Schaltkreismodul — Beispielhafte Signalform

[0099] Fig. 20 veranschaulicht beispielhafte Signal-
verldufe, die dem Energiebeeinflussungsschaltkreis
von Fig. 18B zugeordnet sind. Eine Signalform 2001
veranschaulicht die Spannung in der Réntgenréhre.
Eine Signalform 2002 veranschaulicht die Energie,
die in dem Kondensator 50 gespeichert ist. Eine Si-
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gnalform 2003 veranschaulicht die Energie, die durch
den Widerstand 1804b verbraucht wird.

[0100] Wenn die Rdntgenréhrenspannung 2001
(z.B. an der Position 2004a) von dem hohen zu
dem niedrigen Wert fallt, nimmt die Energie in dem
Kondensator 2002 zu und bildet ein Plateau. Wah-
rend dieses Ubergangs wird der Widerstand 1804b
eine minimale Energiemenge verbrauchen, bevor
die Induktivitat 1804a in Verbindung mit den ande-
ren Schaltkreiselementen, z.B. der Diode 1804c, die
wahrend des Ubergangs von dem hohen kV zu dem
niedrigen kV verbrauchte Energie minimiert. Eben-
so wird der Kondensator 50, wenn die Réntgenroh-
renspannung 2001 (beispielsweise an der Position
2004b) von dem niedrigen kV zu dem hohen kV an-
steigt, seine Energie, wie durch die Signalform 2002
gezeigt, entladen, was den Anstieg der Réhrenspan-
nung 2001 unterstltzt. Das System kann den Schal-
ter 40b wahrend des Spannungsanstiegs fir eine lan-
gere Zeitspanne aktivieren, als wenn der Schalter
40a wahrend eines Spannungsabfalls aktiviert wird,
um einen vollstandigere Verbrauch der Energie zu
gewahrleisten, so dass der richtige Energiezustand in
dem Kondensator 50 wiederhergestellt wird. Ein ver-
langerter Verbrauch wird in dem Widerstand 1804b
eher wahrend des Spannungsabfalls als wahrend ei-
nes Spannungsanstieg auftreten. Allgemein ausge-
driickt, ist der Energieverlust wahrend des Span-
nungsabfalls umso geringer, je grofier die Induktivi-
tat 1804a ist. Ebenso ist der Energieverlust wahrend
des Spannungsabfalls umso geringer, je groRer der
Widerstand 1804b ist. Allerdings kann eine Steige-
rung des Widerstandwerts des Widerstands 1804b
es auch erfordern, dass der Schalter 40b wahrend ei-
nes Spannungsanstiegs langer aktiv bleiben muss.

Bemerkungen

[0101] In der Beschreibung beispielhafter Ausfih-
rungsformen wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit
eine spezielle Terminologie verwendet. Fir Zwecke
der Beschreibung ist beabsichtigt, dass jeder spe-
zielle Begriff mindestens samtliche technischen und
funktionalen Aquivalente einschlieRt, die dhnlich wir-
ken, um einen dhnlichen Zweck zu erreichen. In man-
chen Féllen, in denen eine spezielle Ausfihrungs-
form mehrere Systemelemente, Einrichtungskompo-
nenten oder Verfahrensschritte aufweist, kénnen je-
ne Elemente, Komponenten oder Schritte auch durch
ein einzelnes Element, eine einzelne Komponente
oder einen einzelnen Schritt ersetzt werden. Des-
gleichen kénnen einzelne Elemente, Komponenten
oder Schritte durch mehrere Elemente, Komponente
oder Schritte ersetzt werden, die dem gleichen Zweck
dienen. Wéahrend Ausfihrungsformen mit Bezug auf
spezielle Ausfihrungsformen davon gezeigt und be-
schrieben sind, wird der Fachmann verstehen, dass
dartber hinaus unterschiedliche Substitutionen und
Abénderungen in der Form und im Detail darin vorge-

nommen werden kénnen, ohne dass der Schutzum-
fang der Erfindung berthrt ist. Darliber hinaus fallen
auch andere Aspekte, Funktionen und Vorteile in den
Schutzumfang der Erfindung.

[0102] Beispielhafte Flussdiagramme dienen hierin
der Veranschaulichung und sind nicht beschranken-
de Beispiele von Verfahren. Dem Fachmann wird ein-
leuchten, dass beispielhafte Verfahren eine groliere
oder geringere Anzahl von Schritten aufweisen kén-
nen, als in den beispielhaften Flussdiagrammen ver-
anschaulicht ist, und dass die Schritte in den bei-
spielhaften Flussdiagrammen in einer anderen Rei-
henfolge ausgeflihrt werden kénnen als die Reihen-
folge, die in den veranschaulichenden Flussdiagram-
men gezeigt ist.

Patentanspriiche

1. Elektronisches System zur Verbesserung einer
Energiesystemsteuerung, zu dem gehdren:
eine erste Induktivitat, die einen ersten Anschluss
und einen zweiten Anschluss aufweist;
eine Schaltanordnung, die enthalt:
eine erste Diode, die einen Kathodenanschluss und
einen Anodenanschluss aufweist;
eine zweite Diode, die einen Kathodenanschluss und
einen Anodenanschluss aufweist;
einen ersten Schalter, der einen ersten Anschluss
und einen zweiten Anschluss aufweist; und
einen zweiten Schalter, der einen ersten Anschluss
und einen zweiten Anschluss aufweist;
ein Kondensator, der einen ersten Anschluss und ei-
nen zweiten Anschluss aufweist; und
ein Energiebeeinflussungsschaltkreis, der einen ers-
ten Anschluss und einen zweiten Anschluss auf-
weist, wobei der erste Anschluss des Energiebeein-
flussungsschaltkreises mit dem zweiten Anschluss
des ersten Schalters elektrisch verbunden ist;
wobei die Induktivitat, die Schaltanordnung und der
Kondensator elektrisch in Reihe geschaltet sind.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Induktivitat,
die Schaltanordnung und der Kondensator mit min-
destens einer Spannungsquelle elektrisch in Reihe
verbunden sind.

3. System nach Anspruch 1, wobei der Anodenan-
schluss der ersten Diode mit dem Anodenanschluss
der zweiten Diode elektrisch verbunden ist;
wobei der erste Anschluss des ersten Schalters mit
dem Kathodenanschluss der ersten Diode elektrisch
verbunden ist und der zweite Anschluss des ersten
Schalters mit dem Anodenanschluss der ersten Di-
ode elektrisch verbunden ist,
wobei der erste Anschluss des zweiten Schalters mit
dem Anodenanschluss der zweiten Diode elektrisch
verbunden ist und der zweite Anschluss des zweiten
Schalters mit dem Kathodenanschluss der zweiten
Diode elektrisch verbunden ist.

17/33



DE 11 2014 000 508 TS5 2015.11.19

4. System nach Anspruch 1, wobei der erste An-
schluss des Energiebeeinflussungsschaltkreises mit
dem Anodenanschluss der ersten Diode elektrisch
verbunden ist.

5. System nach Anspruch 1, wobei der Energiebe-
einflussungsschaltkreis einen Widerstand aufweist.

6. System nach Anspruch 1, das ferner eine
Schaltzeitsteuerungseinheit aufweist, die mit samtli-
chen der Schalter verbunden ist, wobei die Schaltzeit-
steuerungseinheit eine Routine aufweist, um den Ein-
und Ausschaltzeittakt der Schalter zu berechnen, um
nach einem Ubergang von Niedrig zu Hoch und ei-
nem Ubergang von Hoch zu Niedrig an dem Kon-
densator geeignete Anfangsbedingungen wiederher-
zustellen.

7. System nach Anspruch 1, wobei zu dem Ener-
giebeeinflussungsschaltkreis gehdren:
ein Widerstand, der einen ersten Anschluss und ei-
nen zweiten Anschluss aufweist;
eine zweite Induktivitdt, die einen ersten Anschluss
und einen zweiten Anschluss aufweist; und
eine dritte Diode, die einen Kathodenanschluss und
einen Anodenanschluss aufweist,
wobei die zweite Induktivitdt mit dem Widerstand
elektrisch in Reihe geschaltet ist, wobei die zweite In-
duktivitat und der Widerstand gemeinsam mit der drit-
ten Diode parallel geschaltet sind, und
wobei der erste Anschluss des Energiebeeinflus-
sungsschaltkreises mit dem Kathodenanschluss der
dritten Diode elektrisch verbunden ist.

8. System nach Anspruch 1, wobei zu dem Ener-
giebeeinflussungsschaltkreis gehdren:
ein dritter Schalter, der einen ersten Anschluss und
einen zweiten Anschluss aufweist;
eine zweite Induktivitat, die einen ersten Anschluss
und einen zweiten Anschluss aufweist;
eine dritte Diode, die einen Kathodenanschluss und
einen Anodenanschluss aufweist; und
eine vierte Diode, die einen Kathodenanschluss und
einen Anodenanschluss aufweist,
wobei die zweite Induktivitat Gber einen elektrischen
Knoten mit dem dritten Schalter elektrisch in Reihe
geschaltet ist, wobei die zweite Induktivitdt und der
dritte Schalter gemeinsam mit der dritten Diode par-
allel geschaltet sind,
wobei der erste Anschluss des Energiebeeinflus-
sungsschaltkreises mit dem Kathodenanschluss der
dritten Diode elektrisch verbunden ist, und
wobei der Anodenanschluss der vierten Diode mit
dem elektrischen Knoten elektrisch verbunden ist.

9. System nach Anspruch 1, wobei der erste Schal-
ter und der zweite Schalter Bipolartransistoren auf-
weisen.

10. System nach Anspruch 2, wobei die wenigs-
tens eine Spannungsquelle mehrere um einen Ring-
kern angeordnete Wicklungen enthalt.

11. System nach Anspruch 2, wobei die wenigs-
tens eine Spannungsquelle ferner einen Satz von Di-
oden und Kapazitaten aufweist, die verschaltet sind,
um einen Gleichrichter oder Verdoppler zu bilden.

12. System nach Anspruch 1, wobei das elek-
tronische System mit mehreren im Wesentlichen
identischen elektronischen Systemen als Teil eines
Réntgenstrahlemissionssystems fir Computertomo-
graphie in Reihe geschaltet ist.

13. System nach Anspruch 1, wobei die Schalter
Teil eines elektronischen Systems sind, das mit meh-
reren im Wesentlichen identischen elektronischen
Systemen als Teil eines Réntgenstrahlemissionssys-
tems fir Computertomographie in Reihe geschaltet
ist.

14. Verfahren zum schnellen Hochspannungs-
schalten in einem Energiesystem, mit den Schritten:
Offnen eines ersten Schalters und SchlieRen eines
zweiten Schalters, um eine erste Spannung hervor-
zubringen; und
Offnen des zweiten Schalters und SchlieRen des ers-
ten Schalters, um eine zweite Spannung hervorzu-
bringen,
wobei der erste Schalter aufweist:
einen ersten Anschluss, der mit einem Kathodenan-
schluss einer ersten Diode elektrisch verbunden ist;
einen zweiten Anschluss, der mit einem Anoden-
anschluss der ersten Diode und einem Anodenan-
schluss einer zweiten Diode elektrisch verbunden ist;
und
wobei der zweite Schalter aufweist:
einen ersten Anschluss, der mit dem Anodenan-
schluss der ersten Diode, dem Anodenanschluss der
zweiten Diode und einem ersten Knoten eines Ener-
giebeeinflussungsschaltkreises elektrisch verbunden
ist; und
einen zweiten Anschluss, der mit einem Kathodenan-
schluss der zweiten Diode elektrisch verbunden ist,
wobei der erste und der zweite Schalter mit einer In-
duktivitat, einem Kondensator und einer oder mehre-
ren Spannungsquellen in Reihe elektrisch verbunden
sind.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Off-
nen eines ersten Schalters und das Schliel3en eines
zweiten Schalters, um eine erste Spannung hervor-
zubringen, und das Offnen des zweiten Schalters und
das SchlielRen des ersten Schalters, um eine zweite
Spannung hervorzubringen, ein Berechnen des Ein-
und Ausschaltzeittakts des ersten Schalters und des
zweiten Schalters beinhaltet, um an dem Kondensa-
tor nach jedem Ubergang von niedriger zu hoher und
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von hoher zu niedriger Hochspannung geeignete An-
fangsbedingungen wiederherzustellen.

16. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der Ener-
giebeeinflussungsschaltkreis einen Widerstand ent-
halt.

17. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der Ener-
giebeeinflussungsschaltkreis enthalt:
einen Widerstand, der einen ersten Anschluss und ei-
nen zweiten Anschluss aufweist;
eine zweite Induktivitét, die einen ersten Anschluss
und einen zweiten Anschluss aufweist; und
eine dritte Diode, die einen Kathodenanschluss und
einen Anodenanschluss aufweist,
wobei die zweite Induktivitdt mit dem Widerstand
elektrisch in Reihe geschaltet ist, wobei die zweite In-
duktivitdt und der Widerstand gemeinsam mit der drit-
ten Diode parallel geschaltet sind,
wobei der erste Anschluss des Energiebeeinflus-
sungsschaltkreises mit dem Kathodenanschluss der
dritten Diode elektrisch verbunden ist.

18. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der Ener-
giebeeinflussungsschaltkreis enthalt:
einen dritten Schalter, der einen ersten Anschluss
und einen zweiten Anschluss aufweist;
eine zweite Induktivitat, die einen ersten Anschluss
und einen zweiten Anschluss aufweist;
eine dritte Diode, die einen Kathodenanschluss und
einen Anodenanschluss aufweist; und
eine vierte Diode, die einen Kathodenanschluss und
einen Anodenanschluss aufweist,
wobei die zweite Induktivitat Gber einen elektrischen
Knoten mit dem dritten Schalter elektrisch in Reihe
geschaltet ist, wobei die zweite Induktivitdt und der
dritte Schalter gemeinsam mit der dritten Diode par-
allel geschaltet sind,
wobei der erste Anschluss des Energiebeeinflus-
sungsschaltkreises mit dem Kathodenanschluss der
dritten Diode elektrisch verbunden ist, und
wobei der Anodenanschluss der vierten Diode mit
dem elektrischen Knoten elektrisch verbunden ist und
der Kathodenanschluss der vierten Diode mit einem
Anschluss der wenigstens einen Spannungsquelle
elektrisch verbunden ist.

19. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der erste
Schalter und der zweite Schalter Bipolartransistoren
enthalten.

20. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die we-
nigstens eine Spannungsquelle mehrere um einen
Ringkern angeordnete Wicklungen enthélt.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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