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(57) Abstract: The invention relates to a circuit assembly and to an associated method for generating an X-ray tube voltage (U py).
The assembly comprises a mains input circuit (1) for generating a DC link voltage (U ), an inverter circuit (2) for converting the DC
link voltage (Ug) to a high-frequency AC voltage (U,), and a high-voltage generator (6), which converts the high-frequency AC
voltage (U,) to a high voltage (Uy,) for the X-ray tube (5), wherein the high-voltage generator (6) comprises a transformer (3) and a
high-voltage capacitor (7) which is connected in parallel to the secondary winding of the transformer (3) and which, together with
the inductance of the secondary winding, forms an oscillating circuit having the natural frequency thereof in the frequency range
between 10 kHz and 500 kHz. The invention offers the advantage that the existing parasitic winding capacitance of the transformer
is optionally increased by an additional capacitor so much that it can be beneficially utilized as a component for increasing the
voltage of a high-voltage source.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung gibt eine Schaltungsanordnung und ein zugehdriges Vertahren zur Erzeugung einer Rontgenréhrenspannung (Uyy)
an. Die Anordnung umfasst eine Netzeingangsschaltung (1) zur Erzeugung einer Zwischenkreisspannung (Ua), eine
Wechselrichterschaltung (2) zur Umwandlung der Zwischenkreisspannung (Ug) in eine hochfrequente Wechselspannung (U,.)
und einem Hochspannungserzeuger (6), der die hochfrequente Wechselspannung (U,) in eine Hochspannung (Uy,) fiir die
Réntgenrshre (5) umwandelt, wobei der Hochspannungserzeuger (6) einen Transformator (3) und einen zur Sekundérwicklung
des Transformators (3) parallel geschalteten Hochspannungskondensator (7) aufweist, der zusammen mit der Induktivitét der
Sekundédrwicklung einen Schwingkreis bildet, der im Frequenzbereich zwischen 10 kHz und 500 kHz seine Resonanzfrequenz
hat. Die Erfindung bietet den Vorteil, dass die vorhandene parasitire Wicklungskapazitidt des Transformators gegebenenfalls
durch einen zusétzlichen Kondensator soweit vergroflert wird, dass sie als Bauelement nutzbringend zur Spannungserhéhung
einer Hochspannungsquelle verwendet werden kann.
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Beschreibung

Schaltungsanordnung mit Wechselrichter zur Spannungsversor-

gung einer Rontgenrdhre und zugehdriges Verfahren

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung
einer Rontgenrohrenspannung mit einer Eingangsschaltung zur
Erzeugung einer Zwischenkreisspannung, mit einer Wechselrich-
terschaltung zur Umwandlung der Zwischenkreisspannung in eine
hochfrequente Wechselspannung und mit einem Hochspannungser-
zeuger, der die hochfrequente Wechselspannung mit einem be-
stimmten Ubersetzungsverhaltnis in eine Hochspannung fiir die
Rontgenrdhre umwandelt. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung
einen Rontgengenerator mit einer derartigen Schaltungsanord-
nung sowie ein entsprechendes Verfahren zur Erzeugung einer

Rontgenrbdhrenspannung.

Moderne Generatoren weisen zur Erzeugung einer ROntgenrdhren-
spannung haufig Schaltungsanordnungen der eingangs genannten
Art auf. Da die Netzfrequenz zunadchst gleichgerichtet und
dann wieder in eine hochfrequente Wechselspannung umgewandelt
wird, welche schlieBlich auf die gewlinschte Spannung trans-
formiert wird, werden derartige Generatoren auch als Hochfre-
quenzgeneratoren bezeichnet. Gegeniilber konventionellen Gene-
ratoren, bei denen die Hochspannung mit der vorliegenden
Netzfrequenz zundchst transformiert, dann gleichgerichtet und
schlieBlich der Rontgenrdhre zugefihrt wird, hat eine solche
Schaltungsanordnung den Vorteil, dass sie durch einen schnel-
len Regelkreis von Anderungen sowohl der Netzspannung als
auch des Rohrenstroms nahezu unabhidngig gemacht werden kann
und daher die Rdohrenspannung sehr gut reproduzierbar ist und
konstant gehalten werden kann. Gegenliber den ebenfalls be-
kannten sogenannten Gleichspannungsgeneratoren, bei denen ei-
ne mit Netzfrequenz transformierte und gleichgerichtete Hoch-
spannung mit Hilfe von Trioden fein geregelt wird, haben die
Hochfrequenzgeneratoren den Vorteil eines relativ kleinen

Bauvolumens und niedrigerer Herstellungskosten. Diese Vortei-
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le sind der Grund fir den bevorzugten Einsatz solcher Schal-

tungsanordnungen in den heutigen Rontgengeneratoren.

Die Schaltungsanordnungen miissen hierbei so dimensioniert
sein, dass sie iUber einem sehr groBen Spannungsbereich eine
konstante Leistung zur Verfigung stellen. Ublicherweise
reicht der bei Rontgenrdhren in der medizinischen Diagnostik
genutzte Spannungsbereich von 40 kV bis 150 kV. Um Uber die-
sen Bereich eine konstante Leistung abzugeben, muss der Strom
bei dem untersten Spannungswert von 40 kV nahezu viermal so
hoch sein wie bei einer Einstellung am obersten Grenzbereich
von 150 kV.

Der Hochspannungserzeuger muss dabei in seinem Ubersetzungs-
verhaltnis so gewahlt werden, dass die hdchste geforderte
Rohrenspannung bei einer durch die zur Verfiligung stehende
Netzspannung gegebenen Zwischenkreisspannung erreicht wird.
Das Ubersetzungsverhdltnis des Hochspannungserzeugers wird
bei solchen Rd&ntgengeneratoren Ublicherweise als das Verhalt-
nis der Ausgangsspannung zur Eingangsspannung des Hochspan-
nungserzeugers definiert. In der Regel besteht der Hochspan-
nungserzeuger im Wesentlichen aus einem Transformator und ei-
ner nachgeschalteten Gleichricht- und Glattungsschaltung.
Wird davon ausgegangen, dass die effektive Spannung nahe der
Wechselrichterschaltung in etwa der Zwischenkreisspannung
entspricht und dass der Hochspannungserzeuger so ausgefiihrt
ist, dass durch eine geeignete, dem Transformator nachge-
schaltete Gleichrichterschaltung eine Spannungsverdopplung
erreicht wird, so ergibt sich fir das Ubersetzungsverhdltnis

U des Transformators des Hochspannungserzeugers:

wobeil Ug. die gleichgerichtete Zwischenkreisspannung und U:
die an der Rontgenrthre anliegende, gleichgerichtete Hoch-

Spannung ist.
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Bei einem gewilinschten Rohrenstrom I: ist damit folglich die
mittlere Strombelastung I..y wr fUr die Primdrseite des Hoch-
spannungserzeugers und fiir die davor geschaltete Wechselrich-

terschaltung

Tygun =1, -2-00 (2)

Daraus ist ersichtlich, dass bei einer konstanten Ausgangs-
leistung Py = U.-I. der Schaltungsanordnung der Wechselrichter
mit einem hohen Strom belastet ist, und zwar insbesondere
dann, wenn die Rontgenrdhrenspannung U: relativ niedrig ein-
gestellt ist. Dies hat zur Folge, dass der Wechselrichter mit
seinen passiven Bauteilen und Leistungshalbleitern sowie der
Zwischenkreis und der Hochspannungserzeuger fir diese Strome
ausgelegt werden miissen. Neben hoheren Kosten flir die Bautei-
le fiihrt dies dazu, dass neben der Wirkleistung auch viel
Blindleistung im Wechselrichter und Transformator verarbeitet

wird.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Alter-
native zu dem genannten Stand der Technik zu schaffen, die

diese Nachteile vermeidet.

GemalB der Erfindung wird die gestellte Aufgabe mit der Schal-
tungsanordnung und dem Verfahren der unabhd&ngigen Patentan-

sprliche geldst.

Die Erfindung beansprucht eine Schaltungsanordnung zur Erzeu-
gung einer Rontgenrodhrenspannung mit einer Netzeingangsschal-
tung zur Erzeugung einer Zwischenkreisspannung, mit einer
Wechselrichterschaltung zur Umwandlung der Zwischenkreisspan-
nung in eine hochfrequente Wechselspannung und mit einem
Hochspannungserzeuger, der die hochfrequente Wechselspannung
in eine Hochspannung flir die RoOntgenrdhre umwandelt, wobeil
der Hochspannungserzeuger einen Transformator und einen zur
Sekundarwicklung des Transformators parallel geschalteten

Hochspannungskondensator aufweist, der zusammen mit der In-
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duktivitat der Sekundadrwicklung einen Schwingkreis bildet,
der im Frequenzbereich zwischen 10 kHz und 50 kHz seine Reso-
nanzfrequenz hat. Die Erfindung bietet den Vorteil, dass die
vorhandene parasitdre Wicklungskapazitat des Transformators
gegebenenfalls durch einen zusatzlichen Kondensator soweit
vergroBert wird, dass sie als Bauelement nutzbringend zur
Spannungserhdhung einer Hochspannungsquelle verwendet werden
kann. Dadurch kann der Wechselrichter fir kleinere Strome
ausgelegt werden. Ebenfalls werden die Ubertragungsleistungen

zwischen Wechselrichter und Transformator entlastet.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann die Kapazitat des
Hochspannungskondensators derart gewahlt sein, dass bei einem
vorgebbaren Arbeitspunkt der Rontgenrdhre bei der Resonanz-
frequenz der Wechselspannung die Spannung an der Rdéntgenrohre

sich mindestens verdoppelt.

Die Erfindung beansprucht auch eine Schaltungsanordnung zur
Erzeugung einer Rontgenrdhrenspannung mit einer Netzeingangs-
schaltung zur Erzeugung einer Zwischenkreisspannung, einer
Wechselrichterschaltung zur Umwandlung der Zwischenkreisspan-
nung in eine hochfrequente Wechselspannung und einem Hoch-
spannungserzeuger, der die hochfrequente Wechselspannung in
eine Hochspannung fiir die Rontgenrdhre umwandelt, wobei der
Hochspannungserzeuger einen Transformator und einen zur Pri-
marwicklung des Transformators parallel geschalteten Schwing-
kreiskondensator und einen zur Primadrwicklung und dem
Schwingkreiskondensator in Reihe geschaltete Schwingkreisspu-
le aufweist, die einen Schwingkreis bildet, der im Frequenz-
bereich zwischen 10 kHz und 500 kHz seine Resonanzfrequenz
hat.

In einer weiteren Ausfihrungsform kénnen die Kapazitat des
Schwingkreiskondensators und die Induktivitat der Schwing-
kreisspule derart gewahlt sein, dass bei einem vorgebbaren
Arbeitspunkt der Rontgenrdhre bei der Resonanzfrequenz der
Wechselspannung die Spannung an der R&ntgenrdhre sich mindes-

tens verdoppelt.
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Die Erfindung beansprucht auch einen Rdontgengenerator mit ei-

ner erfindungsgemalRen Schaltungsanordnung.

Die Erfindung beansprucht auch eine Rontgeneinrichtung mit

einem erfindungsgemalen R&ntgengenerator.

Die Erfindung beansprucht auch ein Verfahren zur Erzeugung
einer Rontgenrdhrenspannung, beil dem aus einer Netzeingangs-
spannung eine Zwischenkreisspannung erzeugt und aus der Zwi-
schenkreisspannung eine hochfrequente Wechselspannung erzeugt
wird, die mit einem Hochspannungserzeuger mit einem Transfor-
mator in eine Hochspannung fir die Rontgenrdhre umgewandelt
wird, wobeil ein zur Sekundarwicklung des Transformators pa-
rallel geschalteter Hochspannungskondensator zusammen mit der
Induktivitat der Sekundarwicklung im Frequenzbereich zwischen

10 kHz und 500 kHz in Resonanz gebracht wird.

Die Erfindung beansprucht des Weiteren auch ein Verfahren zur
Erzeugung einer ROntgenrdhrenspannung, bei dem aus einer
Netzeingangsspannung eine Zwischenkreisspannung erzeugt und
aus der Zwischenkreisspannung eine hochfrequente Wechselspan-
nung erzeugt wird, die mit einem Hochspannungserzeuger mit
einem Transformator in eine Hochspannung fiir die Rontgenrdh-
re umgewandelt wird, wobei ein zur Primarwicklung des Trans-
formators parallel geschalteter Schwingkreiskondensator zu-
sammen mit einer zur Primarwicklung und zum Schwingkreiskon-
densator in Reihe geschalteten Schwingkreisspule im Frequenz-
bereich zwischen 10 kHz und 500 kHz in Resonanz gebracht wer-

den.

In einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens kann bei ei-
nem vorgebbaren Arbeitspunkt der Rontgenrdhre bei der Reso-
nanzfrequenz die Spannung an der Rdéntgenrdohre mindestens ver-

doppelt werden.
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Weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfindung werden aus
den nachfolgenden Erladuterungen mehrerer Ausfilhrungsbeispiele

anhand von schematischen Zeichnungen ersichtlich.

Es zeigen:

Figur 1: ein Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung zur
Erzeugung einer Hochspannung gemaB Stand der Tech-
nik,

Figur 2: ein Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung zur
Erzeugung einer Hochspannung mit einem sekundar-
seitigen Hochspannungskondensator,

Figur 3: ein Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung zur
Erzeugung einer Hochspannung mit einem primarsei-
tigen Schwingkreiskondensator und einer primarsei-
tigen Schwingkreisspule,

Figur 4: ein Diagramm der Rohrenspannung in Abhadngigkeit

der Wechselrichterfrequenz fiir unterschiedliche

Rohrenstrome,

Figur 5: ein Blockschaltbild eines Hochspannungserzeugers
und

Figur 6: ein Blockschaltbild eines weiteren Hochspannungs-
erzeugers.

Figur 1 zeigt in einem Blockschaltbild die typischen Kompo-
nenten und ihre Verschaltung eines Hochfrequenz-
Réontgengenerators zur Erzeugung der Hochspannung fir eine
Rontgenrdhre gemal Stand der Technik, wie beispielsweise in
der DE 10227841 Al angegeben.

Hierzu gehdrt netzeingangsseitig eine Netzeingangsschaltung
1, die aus der zwei- oder dreiphasigen Eingangsspannung eine
gleichgerichtete Zwischenkreisspannung Ug. erzeugt. Diese

gleichgerichtete Zwischenkreisspannung U4, wird dann auf den
FEingang einer Wechselrichterschaltung 2 gegeben, welche die
Zwischenkreisspannung Ug. in eine hochfrequente Wechselspan-
nung umwandelt. In dem in Figur 1 dargestellten Ausfihrungs-

beispiel ist ein Rechteckwechselrichter gezeigt. Anstelle ei-
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nes solchen Rechteckwechselrichters werden oft auch Schwing-

kreiswechselrichter eingesetzt.

Die am Ausgang der Wechselrichterschaltung 2 vorliegende,
hochfrequente Wechselspannung wird dann an einen Hochspan-
nungserzeuger 6 weitergeleitet, der im Wesentlichen aus einem
Transformator 3 und einer dem Transformator 3 sekunddrseitig
angeschalteten Gleichricht- und Glattungseinrichtung 4 be-
steht. Die Gleichricht- und Glattungseinrichtung 4 ist haufig
als Verdopplerschaltung ausgefithrt. Die am Ausgang des Hoch-
spannungserzeugers 6 anliegende, gleichgerichtete Hochspan-

nung Unpy wird dann an die Rontgenrdhre 5 angelegt.

Fine Regelung erfolgt Ublicherweise derart, dass der an der
Rontgenrdhre 5 anliegende Wert der Hochspannung Up, als Ist-
wert einem Regler (nicht dargestellt) zugefiithrt wird, dort
mit einem vom Bediener des Rontgengerats vorgegebenen Span-
nungssollwert verglichen wird und entsprechend ein Korrektur-
wert erzeugt wird, der beispielsweise als StellgroRlRe an die
Wechselrichterschaltung gegeben wird, so dass dort entspre-
chend die Frequenz und damit letztlich die Hochspannung in

der gewlinschten Weise verandert wird.

Der Transformator muss in seinem Ubersetzungsverhaltnis i so
gewadhlt werden, dass bei einer durch die letztlich aus dem
Netz vorgegebene Zwischenkreisspannung Ug. die hochste gefor-
derte Rohrenspannung Uy, erreicht wird. Sofern die Gleich-
richt- und Glattungseinrichtung 4 als Verdopplerschaltung
ausgebildet ist, ist das notwendige Ubersetzungsverhdaltnis U

durch die eingangs genannte Gleichung (1) gegeben.

Im folgenden Rechenbeispiel wird davon ausgegangen, dass die
Spannungsversorgung der Rontgenrdhre b5 iUber einen Spannungs-
bereich zwischen 40 und 160 kV eine konstante Leistung von
40 kW zur Verfigung stellen muss. Bei 40 kV betragt dann der
maximale Strom I: nax, der an der Rontgenrdhre zur Verfiigung

stehen muss 1 A.
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Wird weiterhin davon ausgegangen, dass als gleichgerichtete
Zwischenkreisspannung Ug. = 500 V zur Verfigung stehen, er-
gibt sich aus Gleichung (1) fiir das erforderliche Uberset-

zungsverhaltnis 4 des Transformators 3:

160kV
i=—— =160 3
4T 2500v) )

Nur mit diesem Ubersetzungsverhaltnis i kann bei der gegebe-
nen Eingangsspannung die maximale Rontgenrdhrenspannung von

160 kV erreicht werden.

GemaB Gleichung (2) ergibt sich bei dem Ubersetzungsverhdlt-
nis U = 160 und beil einem maximalen Strom I: nmax = 1 A an der
Rontgenrdhre fliur die maximale Strombelastung I..g wr auf der
Primdrseite des Transformators und des Wechselrichters:

=1 2-1=1A-2-160=320 A (4)

avg WR max t max

Gleichung (4) zeigt, dass beim maximalen Rohrenstrom der
Wechselrichterschaltung 2 ein sehr hoher Strom entnommen wer-
den muss. Um den maximalen Stormbedarf zu reduzieren, muss
daher das Ubersetzungsverhdltnis i reduziert werden. Dies ge-
lingt durch die erfindungsgemdBe Anordnung wie in Figur 2
dargestellt.

Figur 2 zeigt ein BRlockschaltbild wie in Figur 1 beschrieben.
Zusatzlich ist in dem Hochspannungserzeuger 6 zur Sekundar-
wicklung des Transformators 3 ein Hochspannungskondensator 7
parallel und in Serie zur Primadrwicklung ein Schwingkreiskon-
densator 8 geschaltet. Der Hochspannungskondensator 7 und der
Schwingkreiskondensator 8 bilden mit der Streuinduktivitat
des Transformators 3 einen Serienschwingkreis. Die Kapazitat
des Hochspannungskondensators 7 wird so gewahlt, dass die Re-
sonanzfrequenz des Schwingreises fir Rohrenstréome zwischen
0,5 und 1 A im Bereich 10 kHz bis 500 kHz liegt. Alternativ
kann die parasitare Kapazitat des Transformators 3 durch bau-

liche MaBnahmen vergroBert werden.
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Wird der Serienschwingkreis bei oder in der ndhe seiner Reso-
nanzfrequenz betrieben, verhialt er sich wie eine Konstant-
leistungsquelle. Durch die entsprechende Dimensionierung des
Schwingreises kann die Rdhrenspannung Up, hdher als die Se-
kundarspannung des Transformators 3 sein. Dies kann nun daflr
genutzt werden, beil geringeren Rohrenstromen eine hdhere ROh-
renspannung Uy, zU erzielen. Dadurch kann ein kleineres Uber-
setzungsverhaltnis U des Transformators 3 gewdhlt werden, wo-
durch der Strom in der Wechselrichterschaltung 2 wesentlich
reduziert wird. Wie aus Figur 4 abzulesen ist, kann eine Ver-
doppelung der Spannung erreicht werden, wodurch das Uberset-
zugsverhaltnis u halbiert werden kann. Dies bedeutet nach
Gleichung (4) eine Halbierung der maximalen Strombelastung
I.vg wr des Wechselrichters 2. Die erforderliche Kapazitat des
Hochspannungskondensators betragt etwa 100 pF. Sie ist einer
immer vorhandenen Streukapazitat des Transformators 3 paral-
lel geschaltet.

Figur 3 zeigt ein BRlockschaltbild einer alternativen Ausfih-
rungsform zu Figur 2. Anstelle des parallel zur Sekundarwick-
lung des Transformators 3 geschalteten Hochspannungskondensa-
tors 7 in Figur 2 wird auf der Primarseite des Transformators
3 ein Schwingkreis ausgebildet, der seine Resonanzfrequenz
fiir Rohrenstrotme zwischen 0,5 A und 1 A im Bereich 10 kHz bis
500 kHz hat. Dazu wird ein Schwingkreiskondensator 8 parallel
zur Primarwicklung des Transformators 3 geschaltet. Zusatz-
lich wird in Reihe zu der Primarwicklung und dem Schwing-
kreiskondensator 8 eine Schwingkreisspule 9 eingefiigt. Diese
Ausfihrungsform erzielt die gleiche erfindungsgemaBe Wirkung

wie die Ausfihrungsform nach Figur 2.

Figur 4 zeigt in Form eines Diagramms die durch den erfin-
dungsgemaben Schwingkreis in den Schaltungen nach den Figuren
2 und 3 verursachte Spannungsiiberhthung in Abhangigkeit der
Wechselstromfrequenz f (in kHz) des Wechselrichters fiir drei
verschiedene Arbeitspunkte (ROhrenstrome). Die GrdBe des ROh-

renstroms wird bei R&ntgenrdhren durch die der Kathode zuge-
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10

filhrte Heizleistung bestimmt. In y-Richtung ist in Figur 4
das Verhdltnis s der Rohrenspannung zur Sekundd&rspannung des

Transformators aufgetragen.

Die Lastkennlinie A zeigt das Spannungsverhdltnis s fir einen
Rohrenstrom von 0,5 A. Die Resonanzfrequenz des durch den
Rohrenwiderstand bedampften Schwingkreis ist etwa 35 kHz. Die
Spannungsiiberhthung bei der Resonanzfrequenz betragt mehr als
das zweifache. Uber eine Variation der Ansteuerfrequenz des
Wechselrichters kann die Rohrenspannung entlang der Lastkenn-
linie A auf den gewilinschten Wert eingestellt werden. Es ist
auch mo6glich, den Wechselrichter mit der Resonanzfrequenz an-
zusteuern und die Spannungsregelung {liber eine Pulsweitenmodu-

lation bzw. Phasenverschiebung zu realisieren.

Die Lastkennlinie B in der Figur 4 zeigt des Verlauf des
Spannungsverhdltnisses s fiir einen Rdhrenstrom von 0,75 A und

die Lastkennlinie C den Verlauf fir 1 A Rbhrenstrom.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Hoch-
spannungserzeugers 6 ahnlich der Schaltungsanordnung in Fi-
gur 2, wobeili lediglich keine primédrseitige Schwingkreiskapa-

zitat vorhanden ist.

Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel eines Hoch-
spannungserzeugers 6 ahnlich der Schaltungsanordnung in Fi-
gur 3, wobei die Serienschaltung der primarseitigen Spule und
Kondensator durch eine Parallelschaltung eines Schwingkreis-

kondensators 8 und eine Schwingkreisspule 9 ersetzt wurden.

Bevorzugt wird die Erfindung bei Rd&ntgengeneratoren und ROnt-

geneinrichtungen verwendet.
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer Rontgenrdhrenspan-

nung (Upy) mit

- einer Netzeingangsschaltung (1) zur Erzeugung einer Zwi-
schenkreisspannung (Ugc),

- einer Wechselrichterschaltung (2) zur Umwandlung der Zwi-
schenkreisspannung (Ug.) in eine hochfrequente Wechsel-
spannung (Uac) ,

- und einem Hochspannungserzeuger (6), der die hochfrequente
Wechselspannung (U..) in eine Hochspannung (Uy,) fir die
Rontgenrdhre (5) umwandelt,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Hochspannungserzeuger (6) einen Transformator (3)

und einen zur Sekundadrwicklung des Transformators (3) paral-

lel geschalteten Hochspannungskondensator (7) aufweist, der
zusammen mit der Induktivitat der Sekundarwicklung einen

Schwingkreis bildet, wobei die Kapazitat des Hochspannungs-

kondensators (7) derart gewahlt ist, dass der Schwingkreis im

Frequenzbereich zwischen 10 kHz und 500 kHz seine Resonanz-

frequenz hat.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kapazitat des Hochspannungskondensators (7) derart
ist, dass beil einem vorgebbaren Arbeitspunkt der Rontgenrdhre
(5) bei der Resonanzfrequenz der Wechselspannung die Spannung

(Unv) an der Rontgenrdhre (5) sich mindestens verdoppelt.

3. Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer Rontgenrdhrenspan-

nung (Upy) mit

- einer Netzeingangsschaltung (1) zur Erzeugung einer Zwi-
schenkreisspannung (Ugc),

- einer Wechselrichterschaltung (2) zur Umwandlung der Zwi-
schenkreisspannung (Ug.) in eine hochfrequente Wechsel-

spannung (Uac) 14
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- und einem Hochspannungserzeuger (6), der die hochfrequente
Wechselspannung (U..) in eine Hochspannung (Uy,) fir die
Rontgenrdhre (5) umwandelt,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Hochspannungserzeuger (6) einen Transformator (3)
und einen zur Primarwicklung des Transformators (3) parallel
geschalteten Schwingkreiskondensator (8) und einen zur Pri-
marwicklung und dem Schwingkreiskondensator (8) in Reihe ge-
schaltete Schwingkreisspule (9) aufweist, die einen Schwing-
kreis bildet, wobei die Kapazitdt des Schwingkreiskondensa-
tors (8) und die Induktivitat der Schwingkreisspule (9) der-
art gewahlt sind, dass der Schwingkreis im Frequenzbereich

zwischen 10 kHz und 500 kHz seine Resonanzfrequenz hat.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kapazitat des Schwingkreiskondensators (8) und die
Induktivitat der Schwingkreisspule (9) derart sind, dass bei
einem vorgebbaren Arbeitspunkt der Rontgenrdhre (5) bei der
Resonanzfrequenz der Wechselspannung die Spannung (Upy) an

der Rontgenrdhre (5) sich mindestens verdoppelt.

5. Rontgengenerator mit einer Schaltungsanordnung nach einem

der Anspriche 1 bis 4.

6. Rontgeneinrichtung mit einem ROntgengenerator nach An-

spruch 5.

7. Verfahren zur Erzeugung einer Rontgenrdhrenspannung (Uny),
bei dem aus einer Netzeingangsspannung eine Zwischenkreis-
spannung (Ug.) erzeugt und aus der Zwischenkreisspannung (Uge)
eine hochfrequente Wechselspannung (Us.)erzeugt wird, die mit
einem Hochspannungserzeuger (6) mit einem Transformator (3)
in eine Hochspannung (Uy,) fir die ROntgenrdhre (5) umgewan-
delt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kapazitat eines zur Sekundarwicklung des Transforma-

tors (3) parallel geschalteter Hochspannungskondensator (7)



10

15

20

25

WO 2012/123232 14 PCT/EP2012/053152

derart gewahlt wird, dass ein aus dem Hochspannungskondensa-
tor und der Induktivitadt der Sekundarwicklung gebildeter
Schwingkreis im Frequenzbereich zwischen 10 kHz und 500 kHz

in Resonanz gebracht wird.

8. Verfahren zur Erzeugung einer Réntgenrdhrenspannung (Uny),
bei dem aus einer Netzeingangsspannung eine Zwischenkreis-
spannung (Ug.) erzeugt und aus der Zwischenkreisspannung (Uge)
eine hochfrequente Wechselspannung (U,.) erzeugt wird, die
mit einem Hochspannungserzeuger (6) mit einem Transformator
(3) in eine Hochspannung (Uy,) fUr die Rontgenrdhre (5) umge-
wandelt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass aus einem zur Prima&rwicklung des Transformators (3) pa-
rallel geschalteter Schwingkreiskondensator (8) und eine zur
Primarwicklung und zum Schwingkreiskondensator (8) in Reihe
geschalteten Schwingkreisspule (9) ein Schwingkreis gebildet
wird, wobeil die Kapazitat des Schwingkreiskondensators (8)
und die Induktivitat der Schwingkreisspule (9) derart gewahlt
werden, dass der Schwingkreis im Frequenzbereich zwischen

10 kHz und 500 kHz seine Resonanzfrequenz hat.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8§,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einem vorgebbaren Arbeitspunkt der Rontgenrdhre (5)
bei der Resonanzfrequenz die Spannung (Uy,) an der Roéntgen-

réohre (5) mindestens verdoppelt wird.
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