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(54) ROTIERBARE RONTGENROHRE

(567)  Die Erfindung betrifft eine rotierbare Rontgen-
réhre, einen Rontgenstrahler, eine Réntgeneinrichtung,
ein Verfahren fir ein Regeln eines Rontgenstrahlers und
ein zugehodriges Computerprogrammprodukt.

Die erfindungsgemale rotierbare Rontgenréhre
weist
- eine Rontgenstrahlenemissionsvorrichtung mit einer
Anode fir ein Generieren von Réntgenstrahlen mittels
auftreffender Elektronen und
- ein Vakuumgehduse mit einem Roéntgenstrahlenaus-
trittfenster fir ein Austreten der Rontgenstrahlen aus
dem Vakuum auf, wobei auf einer Aul3enseite oder einer
Innenseite des Vakuumgehauses ein Rotor eines Mag-
netlagers drehfest angeordnetist fiir ein kontaktloses La-
gern der rotierbaren Réntgenrdhre innerhalb eines Ront-
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genstrahlers,

wobei auf der AulRenseite oder der Innenseite des Va-
kuumgehauses ein kontaktloser Leistungsempfénger
drehfest angeordnet ist fiir ein kontaktloses Empfangen
einer elektrischen Leistung von einem kontaktlosen Leis-
tungsubertrager des Rontgenstrahlers,

wobei auf derInnenseite des Vakuumgehauses die Ront-
genstrahlenemissionsvorrichtung drehfest angeordnet
ist,

wobei eine Versorgungsschaltung zwischen dem kon-
taktlosen Leistungsempfanger und der Réntgenstrahle-
nemissionsvorrichtung verschaltet ist und

wobei die Versorgungsschaltung die Réntgenstrahlene-
missionsvorrichtung mit der elektrischen Leistung ver-
sorgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine rotierbare Réntgen-
réhre, einen Rontgenstrahler, eine Réntgeneinrichtung,
ein Verfahren fir ein Regeln eines Rontgenstrahlers und
ein zugehodriges Computerprogrammprodukt.

[0002] Bei einer Bildgebung in einem medizinischen
Umfeld und/oder fir eine Werkstoffpriifung werden Ubli-
cherweise hohe Drehzahlen benétigt, insbesondere eine
hohe Drehzahl einer Anode relativ zu einem Elektronene-
mitter. Aufgrund der hohen Drehzahlen ist eine her-
kémmliche mechanisch gelagerte Réntgenrohre, insbe-
sondere eine herkdbmmliche mechanisch gelagerte An-
ode, wartungsintensiv, da typischerweise das mechani-
sche Lager stark belastet wird. Ublicherweise ist das me-
chanische Lager desto starker belastet, je hdher die
Drehzahl ist. Die Belastung erfolgt tblicherweise durch
eine Warmeentwicklung aufgrund von Reibung, man-
gelnder Schmierung und/oder einer Fliehkraft. Das me-
chanische Lager kann beispielsweise ein Kugel-
und/oder ein Gleitlager umfassen.

[0003] Herkdmmlicherweise liegt die Drehzahl in einer
GroéRenordnung zwischen 50 bis 200 Hz. Aufgrund gro-
Rerwerdender Anforderungen in der Bildgebung soll vor-
zugsweise eine Leistungsdichte auf der Anode steigen,
beispielsweise durch einen erhdéhten Elektronenstrom
und/oder einen verkleinerten Brennfleck. Diese Anforde-
rungen wiirden zu einer erh6hten Hubtemperatur auf der
Anode fiihren. Allerdings ist eine maximale Hubtempe-
ratur auf der Anode durch ein jeweiliges Anodenmaterial
begrenzt. Als Hubtemperatur wird typischerweise eine
Temperaturdifferenz bezeichnet, die zwischen einer ma-
ximalen Temperaturin einem Brennfleck und einer Tem-
peratur einer ringférmigen Brennbahn herrscht, welche
Temperatur die Brennbahninsbesondere unmittelbar vor
Eintreffen der Elektronen im Brennfleck aufweist.
[0004] Es ist bekannt, hdhere Drehzahlen durch eine
Verwendung von Magnetlagern als Ersatz fiir die mecha-
nische Lager zu ermdglichen.

[0005] Die EP 0201406 A1 beschreibt eine Réntgen-
réhrenvorrichtung, umfassend eine Hiille, die die Ront-
genrdhre enthalt, wobei die Rontgenrdhre eine rotieren-
de Anode umfasst, die mechanisch mit einem Rotor ge-
koppelt ist, der durch einen antreibenden Stator ange-
trieben wird, wobei der Rotor entlang einer Ladngsachse
angeordnet ist und seine Aufhdngung durch die Magnet-
lager bereitgestellt wird.

[0006] Einen vergleichbaren Grundaufbau offenbaren
auch die WO 2010/136 325 A2, US 6,327,340 B1, US
6,198,803 B1, US 2017/0 148 606 A1 sowie DE 3 615
148 A.

[0007] Aufgrund der starken Warmeentwicklung sind
typischerweise Anforderungen an eine Kiihlung entspre-
chend hoch. Aus anderen technischen Gebieten, siehe
DE 102017/208 680 A1, ist beispielsweise eine Verwen-
dung von konvektiver Kiihlung, Filmkihlung und/oder
Prallkiihlung bekannt.

[0008] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
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rotierbare Rontgenrdhre, einen Rontgenstrahler, eine
Réntgeneinrichtung, ein Verfahren fir ein Regeln eines
Réntgenstrahlers und ein zugehériges Computerpro-
grammprodukt mit einer hdheren Drehzahl anzugeben.
[0009] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.
[0010] Die erfindungsgemalie rotierbare Rontgenrdh-
re weist

- eine Réntgenstrahlenemissionsvorrichtung mit ei-
ner Anode fiir ein Generieren von Roéntgenstrahlen
mittels auftreffender Elektronen und

- ein Vakuumgehause mit einem Ro&ntgenstrahlen-
austrittfenster fiir ein Austreten der Rontgenstrahlen
aus dem Vakuum auf, wobei auf einer Aul3enseite
oder einer Innenseite des Vakuumgehauses ein Ro-
tor eines Magnetlagers drehfest angeordnet ist fiir
einkontaktloses Lagern derrotierbaren Réntgenrdh-
re innerhalb eines Rontgenstrahlers,
wobei auf der Auflenseite oder der Innenseite des
Vakuumgehauses ein kontaktloser Leistungsemp-
fanger drehfest angeordnet ist fiir ein kontaktloses
Empfangen einer elektrischen Leistung von einem
kontaktlosen Leistungsibertrager des Ro&ntgen-
strahlers,
wobei auf der Innenseite des Vakuumgehauses die
Réntgenstrahlenemissionsvorrichtung drehfest an-
geordnet ist,
wobei eine Versorgungsschaltung zwischen dem
kontaktlosen Leistungsempféangerund der Réntgen-
strahlenemissionsvorrichtung verschaltet ist und
wobei die Versorgungsschaltung die Réntgenstrah-
lenemissionsvorrichtung mit der elektrischen Leis-
tung versorgt.

[0011] Vorteilhafterweise ermdglicht die rotierbare
Roéntgenrohre vergleichsweise hohe Drehzahlen, insbe-
sondere durch den kontaktlosen Leistungsempfanger.
Die Drehzahlen sind insbesondere hoéher als 50 Hz, vor-
zugsweise hoher als 200 Hz, besonders vorteilhafterwei-
se hoher als 300 Hz oder 500 Hz. Ein weiterer Vorteil
kann sein, dass die rotierbare Rontgenrohre einen siche-
ren Dauerbetrieb der Anode ermdglicht, insbesondere
weil eine maximale Hubtemperatur durch die Rotation
der rotierbaren Rontgenrdhre eingehalten werden kann.
Im Vergleich zu einer herkémmlichen Réntgenréhre mit
Magnetlager ist insbesondere eine Warmeentwicklung
verringert, weil die elektrische Leistung kontaktlos tber-
tragen wird. Typischerweise ist ein Verschleilk der rotier-
baren Rontgenrdhre geringer, weil die elektrische Leis-
tung kontaktlos Gbertragen wird. Aufgrund der drehfes-
ten Anordnung der Komponenten der rotierbaren Ront-
genrdhre auf der Innenseite oder AuRenseite des Vaku-
umgehauses, ist insbesondere die Rdntgenstrahlene-
missionsvorrichtung frei von einer relativ zum Vakuum-
gehause drehbar gelagerten Anode. In anderen Worten
fallt vorteilhafterweise ein weiteres mechanisches
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Drehlager innerhalb des Vakuumgehauses im Vergleich
zu einer herkdmmlichen Drehanodenrdntgenrohre weg,
wobei vorzugsweise eine mechanische Komplexitat der
rotierbaren Rontgenrdhre verringert ist. Das Magnetla-
ger und/oder der Wegfall des weiteren mechanischen
Drehlagers und/oder der kontaktlose Leistungsempfan-
ger ermdglichen insbesondere Vorteile in Bezug auf die
Schmierung und/oder eine Betriebsdauer der rotierbaren
Réntgenrdhre, insbesondere weil keine mechanische
Reibung auftritt. In einem besonders vorteilhaften Bei-
spiel ist die rotierbare Réntgenrohre im Betrieb vollkom-
men kontaktlos. Aufgrund einer regulatorischen Vor-
schrift kann vorgesehen sein, dass die rotierbare Ront-
genréhre einen galvanischen Kontakt zum Réntgen-
strahler fiir eine Schutzerdung der rotierbaren Réntgen-
rohre aufweist. Alternativ oder zusatzlich kann der Ront-
genstrahler eine Schutzerdung aufweisen.

[0012] Die rotierbare Rontgenrdhre ist insbesondere
eine Rontgenrdhre, welche in einem Betrieb rotiert. Ty-
pischerweise rotiert die Rontgenrdhre nicht vor oder nach
dem Betrieb. Die rotierbare Réntgenréhre kann insbe-
sondere fir eine Bildgebung, beispielsweise eine medi-
zinische Bildgebung, oder fir eine bildbasierte Werk-
stoffpriifung eingesetzt werden. Die rotierbare Réntgen-
réhre, insbesondere die Rontgenstrahlenemissionsvor-
richtung und das Vakuumgehause, rotiert typischer kom-
plett, beispielsweise aufgrund der drehfesten Anord-
nung.

[0013] Die drehfeste Anordnung ermdglicht insbeson-
dere, dass eine Drehzahl der rotierbaren Réntgenrdhre
gleich ist zu einer Drehzahl der Réntgenstrahlenemissi-
onsvorrichtung und/oder zu einer Drehzahl des Vakuum-
gehauses und/oder zu einer Drehzahl des Rotors des
Magnetlagers und/oder zu einer Drehzahl des kontakt-
losen Leistungsempfangers und/oder zu einer Drehzahl
der Anode. Die drehfeste Anordnung entspricht typi-
scherweise einer mechanischen Fixierung. Die drehfeste
Anordnung kann beispielsweise mittels einer Schraube,
eines Bajonettverschlusses, einer Lotstelle, einer
Schweilinaht und/oder eines Klebers erfolgen. Es ist
denkbar, dass die rotierbare Roéntgenrdhre mehrere
drehfeste Anordnungen aufweist, welche unterschied-
lich ausgefiihrt sind, beispielsweise eine Kombination
der Schraube, des Bajonettverschlusses, der Létstelle,
der SchweiRRnaht und/oder des Klebers.

[0014] Dierotierbare Rontgenrohre,insbesondere das
Vakuumgehduse, ist vorzugsweise rotationssymmet-
risch. Die rotierbare Réntgenrdhre kann zumindest ab-
schnittsweise zylinderférmig und/oder kegelférmig sein.
Die rotierbare Réntgenréhre kann insbesondere einen
entlang einer Rotationsachse variierenden Durchmesser
aufweisen.

[0015] Die rotierbare Réntgenréhre weist insbesonde-
re den Rotor des Magnetlagers auf. Die rotierbare Ront-
genréhre kann als Rotor des Magnetlagers ausgebildet
sein. Das kontaktlose Lagern erfolgt typischerweise im
Betrieb der rotierbaren Réntgenrdhre. Wahrend die ro-
tierbare Rontgenrdhre rotiert, schwebt die rotierbare
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Roéntgenrdhre vorzugsweise Uber dem Stator des Mag-
netlagers. Vor oder nach dem Betrieb kann die rotierbare
Roéntgenréhre beispielsweise in einem Fanglager des
Roéntgenstrahlers kontaktbehaftet aufliegen. Der Rotor
des Magnetlagers ist typischerweise ringférmig am Va-
kuumgehause drehfest angeordnet. Das Magnetlager ist
typischerweise ein aktives Magnetlager. Mittels des Ma-
gnetlagers ist die rotierbare Rontgenrdhre typischerwei-
se innerhalb des Réntgenstrahlers gelagert. Esist grund-
satzlich denkbar, dass die rotierbare Réntgenréhre auf
einer Bodenplatte des Rdntgenstrahlers mittels des Ma-
gnetlagers gelagert ist.

[0016] Die Roéntgenstrahlenemissionsvorrichtung
weist insbesondere die Anode auf. Die Rontgenstrahle-
nemissionsvorrichtung verbraucht typischerweise zu-
mindest teilweise die elektrische Leistung, um die Ront-
genstrahlung zu generieren. Vorzugsweise treffen emit-
tierte Elektronen zumindest teilweise auf der Anode auf,
wobei die Rontgenstrahlen generiert werden, typischer-
weise wahrend des Betriebs der Réntgenréhre. Wahrend
dierotierbare Rontgenrdhre rotiert, emittiertdie Rontgen-
strahlenemissionsvorrichtung vorzugsweise die Ront-
genstrahlen. Vorzugsweise ist die Rontgenstrahlenemis-
sionsvorrichtung derart ausgebildet, dass die Rontgen-
strahlen trotz der Rotation im Betrieb der rotierbaren
Roéntgenréhre im Wesentlichen ortsfest auferhalb des
Vakuumgehauses auftreffen. In diesem Fall weist die An-
ode typischerweise eine ringférmige Brennbahn mit ei-
nem zeitlich und &rtlich variierenden Brennfleck auf. Im
Brennfleck treffen typischerweise die Elektronen auf, wo-
bei die Rontgenstrahlen generiert werden.

[0017] Die Anode ist typischerweise rotationssymme-
trisch und/oder weist Wolfram, Gold und/oder Molybdan
auf. Die Anode kann grundsatzlich mit einem Kihlkérper
verbunden sein. Der Kihlkorper kann beispielsweise als
Teil des Vakuumgehauses ausgebildet sein. Der Kihl-
korper kann insbesondere Teil der AuRenseite des Va-
kuumgehauses sein. Der Kiihlkérper kann beispielswei-
se eine Rlckseite der Anode bilden, wahrend auf einer
Vorderseite der Anode die Elektronen auftreffen. Der
Kuhlkoérper kann beispielsweise dadurch gekiihlt wer-
den, dass aufgrund der Rotation der rotierbaren Ront-
genrdhre ein Warmeaustausch auf einer Oberflache des
Kuhlkorpers stattfindet. Der Kihlkdrper kann vorzugs-
weise die Anode passiv oder aktiv, beispielsweise mittels
ein zirkulierendes Kihimedium, kihlen.

[0018] Wenn der Rotor des Magnetlagers drehfest auf
der Aullenseite des Vakuumgehduses angeordnet ist,
ist der Rotor des Magnetlagers typischerweise auf3er-
halb des Vakuumgehauses drehfest angeordnet. Es ist
grundsatzlich bevorzugt, wenn der Rotor und/oder der
kontaktlose Leistungsempfanger auf der AuRenseite des
Vakuumgehauses angeordnet ist. Wenn die Rdntgen-
strahlenemissionsvorrichtung drehfest auf der Innensei-
te des Vakuumgehauses angeordnetist, istdie Rontgen-
strahlenemissionsvorrichtung typischerweise innerhalb
des Vakuumgehauses drehfest angeordnet. Innerhalb
des Vakuumgehauses ist typischerweise das Vakuum.



5 EP 3 872 835 A1 6

Das Vakuumgehduse ist typischerweise evakuiert
und/oder vakuumdicht. Das Vakuum ist insbesondere
ein Hochvakuum. Die Réntgenstrahlenemissionsvor-
richtung ist zumindest teilweise in dem Vakuum. Das Va-
kuumgehause weist typischerweise Glas und/oder Me-
tall und/oder Kunststoff auf. In das Vakuumgehause ist
typischerweise das Roéntgenstrahlenaustrittfenster inte-
griert. Das Roéntgenstrahlenaustrittfenster kann insbe-
sondere ringférmig sein. Das Vakuumgehause weist ins-
besondere das Rontgenstrahlenaustrittfenster auf. Das
Metall und/oder der Kunststoff des Vakuumgehauses ist
vorzugsweise rontgendicht. Das Rontgenstrahlenstrah-
lenaustrittfenster ist vorteilhafterweise rontgentranspa-
rent und/oder weist das Glas auf. Das Vakuumgehduse
ist vorzugsweise hitzebestandig. Das Vakuumgehause
kann zumindest eine elektrische Kontaktierung zwischen
der AuRRenseite und der Innenseite aufweisen, damit die
Versorgungsschaltung die Réntgenstrahlenemissions-
vorrichtung mit der elektrischen Leistung versorgen
kann. Das Vakuumgehause kann beispielsweise gemaf
der DE 102008 032 995 A1 eine Inertisierung aufweisen.
[0019] Der kontaktlose Leistungsempfanger und der
kontaktlose Leistungsiibertrager bilden typischerweise
gemeinsam ein kontaktloses Leistungsubertragungs-
system. Der kontaktlose Leistungsempfanger empfangt
insbesondere die elektrische Leistung. Die elektrische
Leistung wird vorzugsweise mittels elektromagnetischer
Felder Ubertragen. Grundsatzlich ist es denkbar, dass in
Abhangigkeit eines Betriebsmodus der kontaktlose Leis-
tungsempfanger und der kontaktlose Leistungsiibertra-
gen bi-direktional die elektrische Leistung Ubertragen
kénnen. Der kontaktlose Leistungsempfanger und der
kontaktlose Leistungsubertrager kdnnen vorzugsweise
jeweils die elektrische Leistung tibertragen oder empfan-
gen. Gemal einer Ausfiihrungsform ist der kontaktlose
Leistungsempfanger ein induktiver oder kapazitiver Leis-
tungsempfanger. In diesem Fall ist das kontaktlose Leis-
tungslibertragungssystem typischerweise ein induktives
kontaktloses Leistungsiibertragungssystem oder ein ka-
pazitives kontaktloses Leistungsiibertragungssystem.
Der kontaktlose Leistungsempfanger und/oder der kon-
taktlose Leistungsiibertrager kdnnen insbesondere ring-
férmig um die Rotationsachse der rotierbaren Réntgen-
réhre angeordnet sein. Grundsatzlich ist es denkbar,
dass der kontaktlose Leistungsempfanger und/oder der
kontaktlose Leistungsiibertrager an einer Stirnseite des
Vakuumgehauses drehfest angeordnet sind.

[0020] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass ein Elek-
tronenemitter der Rontgenstrahlenemissionsvorrichtung
eine auf einer Rotationsachse der Réntgenréhre zentral
angeordnete Emissionsflache aufweist. Alternativ oder
zusatzlich weistder Elektronenemitter der Rontgenstrah-
lenemissionsvorrichtung eine ringférmig um die Rotati-
onsachse der Rontgenrdhre herum angeordnete Emis-
sionsflache aufweist. Der Elektronenemitter kann insbe-
sondere ein thermionischer Emitter, beispielsweise ge-
maf der DE 10 2010 020 151 A1, und/oder ein Feldef-
fektemitter, welcher Kohlenstoff und/oder Silizium auf-
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weist, sein.

[0021] Eine Ausflihrungsform sieht vor, dass die Ver-
sorgungsschaltung zumindest einen der folgenden elek-
trischen Verbraucher der Rontgenstrahlenemissionsvor-
richtung mit der elektrischen Leistung versorgt:

- eine Elektronenemitterheizvorrichtung fir ein Hei-
zen eines Elektronenemitters,

- den Elektronenemitter fur ein Emittieren von Elek-
tronen,

- ein Elektronensperrgitter fir ein Sperren der emit-
tierten Elektronen,

- eine Elektronenablenkvorrichtung fiir ein Ablenken
der emittierten Elektronen,

- eine Elektronenbeschleunigungsvorrichtung flr ein
Beschleunigen der emittierten Elektronen zwischen
dem Elektronenemitter und der Anode.

[0022] Die Elektronenemitterheizvorrichtung ist typi-
scherweise dem Elektronenemitter vorgeschaltet und er-
moglicht insbesondere ein derartiges Aufheizen des
Elektronenemitters, dass die Elektronen emittiert wer-
den. Das Aufheizen des Elektronenemitters kann durch
ein BeschielRen des Elektronenemitters mittels von der
Elektronenemitterheizvorrichtung emittierten Elektronen
erfolgen.

[0023] Der Elektronenemitter kann mittels der elektri-
schen Leistung beispielsweise thermionisch die Elektro-
nen emittieren. Alternativ kann mittels der elektrischen
Leistung eine Gatespannung des Elektronenemitters
aufgebaut werden, insbesondere wenn der Elektronene-
mitter der Feldeffektemitter ist.

[0024] Dieelektrische Leistung kann vorzugsweise da-
zu verwendet werden, das Elektronensperrgitter zwi-
schen dem Elektronenemitter und der Anode derart an-
zuschalten, dass die Elektronen am Elektronensperrgit-
ter abgefiihrt werden und zumindest teilweise nicht auf
die Anode auftreffen.

[0025] Die Elektronenablenkvorrichtung kann eine in-
duktive oder kapazitive Elektronenablenkvorrichtung
sein, welche fiir das Ablenken der emittierten Elektronen
die elektrische Leistung verbraucht. Das Ablenken der
emittierten Elektronen kann ein Fokussieren umfassen.
[0026] Die Elektronenbeschleunigungsvorrichtung
legt mittels der elektrischen Leistung vorzugsweise eine
Beschleunigungsspannung zwischen dem Elektronene-
mitter und der Anode an, wodurch die Elektronen zur
Anode hin beschleunigt werden. Die Beschleunigungs-
spannungisttypischerweise kleiner 200 kV und/oder groé-
Rer 10 kV, vorzugsweise zwischen 50 und 140 kV.
[0027] Eine Ausflihrungsform sieht vor, dass die Ver-
sorgungsschaltung den Rotor des Magnetlagers mit der
elektrischen Leistung versorgt. Diese Ausfiihrungsform
ist insbesondere vorteilhaft, weil der Rotor des Magnet-
lagers ebenfalls kontaktlos mit der elektrischen Leistung
versorgt ist.

[0028] Je nach dem welche und wie viele elektrische
Verbraucher die Versorgungsschaltung mit der elektri-
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schen Leistung versorgt, kann die Versorgungsschal-
tung eine Parallel- oder Reihenschaltung aufweisen. Das
Versorgen mit der elektrischen Leistung kann ein Wei-
terleiten der elektrischen Leistung umfassen. Die Ver-
sorgungsschaltung verbindet in einem einfachsten Bei-
spiel den kontaktlosen Leistungsempféanger mit der
Roéntgenstrahlenemissionsvorrichtung  vorzugsweise
niederohmig. Die Versorgungsschaltung istinsbesonde-
re eine elektrische Zwischenschaltung. Es ist denkbar,
dass die Versorgungsschaltung einen Trennschalter fiir
ein elektrisches Trennen des kontaktlosen Leistungs-
empfangers von der Réntgenstrahlenemissionsvorrich-
tung aufweist. Die Versorgungsschaltung kann insbe-
sondere eine Sicherung aufweisen. Die Versorgungs-
schaltung kann als Masseverbindung elektrisch mit dem
Vakuumgehause verbunden sein.

[0029] Eine Ausflihrungsform sieht vor, dass die Ver-
sorgungsschaltung einen Gleichrichter aufweist. Diese
Ausfiihrungsform ist insbesondere vorteilhaft, wenn der
elektrische Verbraucher Gleichstrom erfordert und die
elektrische Leistung am kontaktlosen Leistungsempfan-
ger mit Wechselstrom anliegt. Der Gleichrichter kann ins-
besondere ein Vollbriicken- oder Halbbriicken-Gleich-
richter sein.

[0030] Eine Ausflihrungsform sieht vor, dass die Ver-
sorgungsschaltung einen Transformator aufweist. Der
Transformator kann insbesondere als Hochspannungs-
generator ausgebildet sein. Der Hochspannungsgene-
rator kann beispielsweise die Beschleunigungsspan-
nung bereitstellen. Alternativ oder zusatzlich kann die
Versorgungsschaltung einen weiteren Transformator
aufweisen, welcher beispielsweise als Isolationstrans-
formator zur elektrischen Isolation der Réntgenstrahlen-
emissionsvorrichtung ausgebildet ist.

[0031] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die rotier-
bare Réntgenréhre ferner einen kontaktlosen Steuersi-
gnalempfanger fir ein Steuern der Réntgenstrahlene-
missionsvorrichtung aufweist, wobei der kontaktlose
Steuersignalempfanger mit dem Vakuumgehéause dreh-
festverbunden ist. Der kontaktlose Steuersignalempfan-
gerkanninsbesondere auf einer Innenseite oder Auf3en-
seite des Vakuumgehauses drehfest angeordnet sein.
Typischerweise weistder Rontgenstrahler einen kontakt-
losen Steuersignalsender auf, um Steuersignale fiir das
Steuern der Rontgenstrahlenemissionsvorrichtung kon-
taktlos Ubertragen zu kdnnen. Der kontaktlose Steuersi-
gnalempfanger und der kontaktlose Steuersignalsender
bilden typischerweise ein kontaktloses Steuersignali-
bertragungssystem. Das kontaktlose Steuersignallber-
tragungssystem ist typischerweise gemaf einem kon-
taktlosen, insbesondere Bluetooth-, Wireless-LAN-
und/oder Mobilfunkstandard fiir das Ubertragen der
Steuersignale ausgebildet.

[0032] Ein erfindungsgemaler Réntgenstrahler weist

- die rotierbare Réntgenrdhre,
- den Stator des Magnetlagers fiir ein kontaktloses
Lagern der rotierbaren Réntgenrdhre innerhalb des
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Réntgenstrahlers und

- den kontaktlosen Leistungstbertrager fiir ein kon-
taktloses Ubertragen einer elektrischen Leistung an
den kontaktlosen Leistungsempfanger der rotierba-
ren Réntgenrdhre auf.

[0033] Der Stator des Magnetlagers kann vorzugswei-
se den Rotor des Magnetlagers tragen, beispielsweise
antreiben, insbesondere in Rotation versetzen. Der
Roéntgenstrahler kann alternativ oder zuséatzlich einen
kontaktlosen Elektromotor fir das Antreiben des Rotors
umfassen. Der Stator des Magnetlagers ermdglicht ins-
besondere das Schweben des Rotors relativ zum Stator.
Dierotierbare Rontgenrohre rotiert typischerweise relativ
zum Stator. Typischerweise ist der Stator und/oder der
kontaktlose Leistungsibertrager ortsfest.

[0034] Der Réntgenstrahler kann ferner ein Kiihimedi-
um auf3erhalb der rotierbaren Réntgenréhre zur Kiihlung
der Rontgenréhre aufweisen. Das Kihimedium kann ein
Gas und/oder eine Flussigkeit aufweisen. Mittels des
Kihimediums kann die rotierbare R&ntgenréhre
und/oder der Rontgenstrahler vorzugsweise gemal ei-
ner Konvektionskiihlung oder einer Prallkiihlung gekuihlt
sein. Das Vakuumgehduse kann eine Kihlrippe, ein
Kihlblech und/oder eine Kihlfinne aufweisen, welche
vorzugsweise mit dem Kuhlkérper der Anode in Kontakt
stehen. Das Vakuumgehause kann insbesondere ein
Metall mit hoher Warmespeicherfahigkeit und/oder ein
Phase-Umwandlungs-Speicher, insbesondere als War-
meenergiezwischenspeicher, umfassen.

[0035] Eine erfindungsgemalle Rontgeneinrichtung
weist einen Rontgenstrahler und einen Réntgendetektor
auf. Der Rontgendetektor erfasst typischerweise mittels
der Rontgenstrahlen generierte Schwéachungsprofile.
Mittels der Schwachungsprofile kann eine Rekonstrukti-
onseinheit beispielsweise ein, insbesondere medizini-
sches, Bild bereitstellen. Die Réntgeneinrichtung kann
beispielsweise eine konventionelle Réntgeneinrichtung,
eine C-Bogen-Rdntgeneinrichtung und/oder eine Com-
putertomographie-Réntgeneinrichtung sein.

[0036] Eine Ausfuhrungsform des Réntgenstrahlers
sieht vor, dass der Rontgenstrahler ferner eine Rege-
lungsvorrichtung fir ein derartiges Regeln des Magnet-
lagers und des kontaktlosen Leistungsiibertragers auf-
weist, dass das Magnetlager, insbesondere der Rotor
und/oder der Stator, und der kontaktlose Leistungsuber-
trager aufeinander abgestimmt sind. Das Abstimmen
umfasstinsbesondere ein Regeln des Magnetlagers und
des kontaktlosen Leistungstibertragers derart, dass ein
Betriebsparameter des Magnetlagers und ein Betrieb-
sparameter des kontaktlosen Leistungsibertragers von-
einander abhangen. Die Regelungsvorrichtung kann ins-
besondere Teil der Recheneinheit sein. Diese Ausfiih-
rungsform ist insbesondere vorteilhaft, weil die elektro-
magnetischen Felder des Magnetlagers und/oder die
elektromagnetischen Felder des kontaktlosen Leis-
tungsubertragers typischerweise wechselwirken. Die
Wechselwirkung kann zu einer Destabilisierung der ro-
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tierbaren Rontgenrdhre im Betrieb fiihren. Die Wechsel-
wirkung kann ein Verstarken und/oder Ausléschen der
jeweiligen elektromagnetischen Felder umfassen. Die
Regelungsvorrichtung gleicht vorteilhafterweise die
Wechselwirkung durch das Abstimmen aus. In anderen
Worten kompensiert die Regelungsvorrichtung vorzugs-
weise das Wechselwirken der elektromagnetischen Fel-
der. Vorzugsweise kann der Rontgenstrahler dadurch
besonders stabil betrieben werden.

[0037] Die Regelungsvorrichtung ermdglicht insbe-
sondere ein Durchfiihren eines erfindungsgemafen Ver-
fahrens fur ein Regeln eines Rontgenstrahlers mit den
folgenden Schritten:

- Empfangen eines Ist-Werts eines Betriebsparame-
ters des Magnetlagers in der Regelungsvorrichtung
des Rontgenstrahlers,

- Empfangen eines Ist-Werts eines Betriebsparame-
ters des kontaktlosen Leistungsiibertragers in der
Regelungsvorrichtung,

- Einstellen eines Soll-Werts des Betriebsparameters
des Magnetlagers und/oder eines Soll-Werts des
Betriebsparameters des kontaktlosen Leistungsi-
bertrages mittels der Regelungsvorrichtung in Ab-
hangigkeit des empfangenen Ist-Werts des Betrieb-
sparameters des Magnetlagers und des empfange-
nen Ist-Werts des Betriebsparameters des kontakt-
losen Leistungsubertragers, wodurch der Rontgen-
strahler geregelt, insbesondere aufeinander abge-
stimmt, wird.

[0038] Der Ist-Wert kann insbesondere ein vorher ein-
gestellter Soll-Wert oder ein im Betrieb gemessener Ist-
Wert sein. Der Betriebsparameter kann beispielsweise
ein Strom, eine Spannung, eine Drehzahl und/oder ein
Betrag der elektrischen Leistung sein. Der Betriebspa-
rameter beeinflusst typischerweise das jeweilige elektro-
magnetische Feld.

[0039] Das Empfangen des Ist-Werts kann ein Ausle-
sen eines anliegenden Ist-Werts und/oder ein Messen
des Ist-Werts umfassen. Der Ist-Wert kann vorzugsweise
aus einer Speichereinheit abgerufen werden.

[0040] Das Einstellen des Soll-Werts kann ein Uber-
tragen des Soll-Werts an das Magnetlager und/oder den
kontaktlosen Leistungslibertrager umfassen. Grund-
satzlich ist denkbar, dass der Soll-Wert alternativ oder
zusatzlich an den kontaktlosen Leistungsempfanger,
beispielsweise mittels der Steuersignale, Ubertragen
wird. Das Einstellen kann ein Ermitteln des Soll-Werts
des Betriebsparameters des Magnetlagers und/oder des
Soll-Werts des Betriebsparameters des kontaktlosen
Leistungsubertrages umfassen. Das Ermitteln kann mit-
tels eines Algorithmus erfolgen, in welchem der empfan-
gene Ist-Wert des Betriebsparameters des Magnetlagers
und der empfangene Ist-Wert des Betriebsparameters
des kontaktlosen Leistungstbertragers eingeht. Der Al-
gorithmus kann gemaR einem Modell der elektromagne-
tischen Felder angepasst sein.
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[0041] Ein erfindungsgemaRes Computerprogramm-
produkt, welches direkt in einen Speicher einer Rechen-
einheit ladbar ist, weist Programmcodemittel auf, um ein
Verfahren fir ein Regeln eines Réntgenstrahlers auszu-
fuhren, wenn das Computerprogrammprodukt in der Re-
cheneinheit ausgefihrt wird.

[0042] Das Computerprogrammprodukt kann ein
Computerprogramm sein oder ein Computerprogramm
umfassen. Das Computerprogrammprodukt weist insbe-
sondere die Programmcodemittel auf, welche die erfin-
dungsgemalen Verfahrensschritte abbilden. Dadurch
kann das erfindungsgemaRe Verfahren definiert und wie-
derholbar ausgefiihrt sowie eine Kontrolle Giber eine Wei-
tergabe des erfindungsgemaRen Verfahrens ausgelibt
werden. Das Computerprogrammprodukt ist vorzugs-
weise derart konfiguriert, dass die Recheneinheit mittels
des Computerprogrammprodukts die erfindungsgema-
Ren Verfahrensschritte ausflihren kann. Die Programm-
codemittel kdnnen insbesondere in einen Speicher der
Recheneinheit geladen und typischerweise mittels eines
Prozessors der Recheneinheit mit Zugriff auf den Spei-
cherausgefiihrt werden. Wenn das Computerprogramm-
produkt, insbesondere die Programmcodemittel, in der
Recheneinheit ausgefiihrt wird, kénnen typischerweise
alle erfindungsgemafen Ausfiihrungsformen des be-
schriebenen Verfahrens durchgefiihrtwerden. Das Com-
puterprogrammproduktist beispielsweise auf einem phy-
sischen, computerlesbaren Medium gespeichert
und/oder digital als Datenpaket in einem Computernetz-
werk hinterlegt. Das Computerprogrammprodukt kann
das physische, computerlesbare Medium und/oder das
Datenpaket in dem Computernetzwerk darstellen. So
kann die Erfindung auch von dem physischen, compu-
terlesbaren Medium und/oder dem Datenpaket in dem
Computernetzwerk ausgehen. Das physische, compu-
terlesbare Medium ist Giblicherweise unmittelbar mit der
Recheneinheit verbindbar, beispielsweise indem das
physische, computerlesbare Medium in ein DVD-Lauf-
werk eingelegt oder in einen USB-Port gesteckt wird, wo-
durch die Recheneinheit auf das physische, computer-
lesbare Medium insbesondere lesend zugreifen kann.
Das Datenpaket kann vorzugsweise aus dem Compu-
ternetzwerk abgerufen werden. Das Computernetzwerk
kann die Recheneinheit aufweisen oder mittels einer Wi-
de-Area-Network- (WAN) bzw. einer (Wireless-)Local-
Area-Network-Verbindung (WLAN oder LAN) mitder Re-
cheneinheit mittelbar verbunden sein. Beispielsweise
kann das Computerprogrammprodukt digital auf einem
Cloud-Server an einem Speicherort des Computernetz-
werks hinterlegt sein, mittels des WAN {ber das Internet
und/oder mittels des WLAN bzw. LAN auf die Rechen-
einheit insbesondere durch das Aufrufen eines Down-
loadlinks, welcher zu dem Speicherort des Computer-
programmprodukts verweist, Ubertragen werden.
[0043] BeiderBeschreibung der Vorrichtung erwahnte
Merkmale, Vorteile oder alternative Ausfihrungsformen
sind ebenso auf das Verfahren zu tbertragen und um-
gekehrt. Mit anderen Worten kénnen Anspriiche auf das
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Verfahren mit Merkmalen der Vorrichtung weitergebildet
sein und umgekehrt. Insbesondere kann die erfindungs-
gemale Vorrichtung in dem Verfahren verwendet wer-
den.

[0044] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher
beschrieben und erlautert. Grundséatzlich werden in der
folgenden Figurenbeschreibung im Wesentlichen gleich
bleibende Strukturen und Einheiten mit demselben Be-
zugszeichen wie beim erstmaligen Auftreten der jeweili-
gen Struktur oder Einheit benannt.

[0045] Es zeigen:

Fig. 1 eine rotierbare Réntgenrdhre 10,

Fig. 2 eine rotierbare Rontgenrohre 10 in einem
Blockschaltbild,

Fig. 3 eine alternative Ausgestaltung der rotierbaren
Réntgenrdhre 10,

Fig. 4 einen Rontgenstrahler 20,
Fig. 5 eine Réntgeneinrichtung 30 und

Fig. 6 ein Verfahren fir ein Regeln eines Réntgen-
strahlers 20.

[0046] Fig. 1 zeigt eine rotierbare Réntgenréhre 10 in
einem Querschnitt entlang einer Rotationsachse. Die ro-
tierbare Rontgenrdhre 10 weist eine Rontgenstrahlene-
missionsvorrichtung 11 und ein Vakuumgehause 13 auf.
Die Rontgenstrahlenemissionsvorrichtung 11 weist eine
Anode 12 fiir ein Generieren von Réntgenstrahlen mittels
auftreffender Elektronen auf. Das Vakuumgehause 13
weist ein Rontgenstrahlenaustrittfenster 14 fir ein Aus-
treten der Rontgenstrahlen aus dem Vakuum auf. Das
Roéntgenstrahlenaustrittfenster 14 ist in diesem Ausflh-
rungsbeispiel ringférmig.

[0047] Aufeiner AuRenseite des Vakuumgehauses 13
ist ein Rotor 15 eines Magnetlagers drehfest angeordnet
fur ein kontaktloses Lagern der rotierbaren Réntgenrohre
10 innerhalb eines Rontgenstrahlers 20. Alternativ kann
der Rotor 15 auf einer Innenseite des Vakuumgehauses
13 drehfest angeordnet sein. Der Rotor 15 ist in diesem
Ausfiihrungsbeispiel ringférmig. In diesem Ausfiihrungs-
beispielist der Rotor 15 auf das Vakuumgehause 13 auf-
gesetzt. Alternativ kann das Vakuumgehause eine Nut
fur die Aufnahme des Rotors 15 aufweisen.

[0048] Auf der AuRenseite des Vakuumgehauses 13
ist ein kontaktloser Leistungsempfénger 16 drehfest an-
geordnet fir ein kontaktloses Empfangen einer elektri-
schen Leistung von einem nicht in Fig. 1 gezeigten kon-
taktlosen Leistungsiibertrager 17 des Rontgenstrahlers
20. Alternativ kann der kontaktlose Leistungsempfanger
16 auf einer Innenseite des Vakuumgehauses 13 dreh-
fest angeordnet sein. Der kontaktlose Leistungsempfan-
ger 16 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel ringférmig. Der
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kontaktlose Leistungsempfanger 16 ist typischerweise
ein induktiver oder kapazitiver Leistungsempfanger. In
diesem Ausflihrungsbeispiel ist der kontaktlose Leis-
tungsempfanger 16 in einer weiteren Nut des Vakuum-
gehauses 13 eingesetzt. Alternativ kann der kontaktlose
Leistungsempfanger 16 aufdas Vakuumgehause 13 auf-
gesetzt sein.

[0049] Aufder Innenseite des Vakuumgehauses 13 ist
die Rontgenstrahlenemissionsvorrichtung 11 drehfest
angeordnet. In diesem Ausfilhrungsbeispiel weist ein
Elektronenemitter der Ro&ntgenstrahlenemissionsvor-
richtung 11 eine auf der Rotationsachse der Réntgen-
réhre 10 zentral angeordnete Emissionsflache 19 auf.
Das Vakuum des Vakuumgeh&uses 13 befindet sich ins-
besondere zwischen der Emissionsflache 19 der Ront-
genstrahlenemissionsvorrichtung 11 und der Anode 12.
[0050] Eine Versorgungsschaltung 18 ist zwischen
dem kontaktlosen Leistungsempfanger 16 und der Ront-
genstrahlenemissionsvorrichtung 11 sowie dem Rotor
15 zur Versorgung mit der elektrischen Leistung ver-
schaltet. Die Versorgungsschaltung 18 versorgt die
Roéntgenstrahlenemissionsvorrichtung 11 mit der elektri-
schen Leistung. Fig. 1 zeigt, dass die Versorgungsschal-
tung 18 die Anode 12 riickseitig kontaktiert. Nicht gezeigt
in Fig. 1 ist eine mogliche elektrische Verbindung zwi-
schen der Versorgungsschaltung 18 und der Emissions-
flache 19.

[0051] Die rotierbare Réntgenrdhre 10 kann einen
nichtin Fig. 1 gezeigten kontaktlosen Steuersignalemp-
fanger fir ein Steuern der Réntgenstrahlenemissions-
vorrichtung 11 aufweisen, wobei der kontaktlose Steu-
ersignalempfanger mit dem Vakuumgehause 13 dreh-
fest verbunden ist.

[0052] Fig. 2 zeigt die rotierbare Rontgenréhre 10 in
einem Blockschaltbild. Die Versorgungsschaltung 18 ist
zwischen dem kontaktlosen Leistungsempfanger 16 und
der Réntgenstrahlenemissionsvorrichtung 11 verschal-
tet. Die Versorgungsschaltung 18 fuhrt die elektrische
Leistung von dem kontaktlosen Leistungsempfanger 16
zur Rontgenstrahlenemissionsvorrichtung 11. Der kon-
taktlose Leistungsempfanger 16, die Versorgungsschal-
tung 18 und die Rontgenstrahlenemissionsvorrichtung
11 bilden vorzugsweise einen geschlossenen Strom-
kreis.

[0053] Die Versorgungsschaltung 18 versorgt vor-
zugsweise zumindest einen der folgenden elektrischen
Verbraucher der Roéntgenstrahlenemissionsvorrichtung
11 mit der elektrischen Leistung:

- eine Elektronenemitterheizvorrichtung fir ein Hei-
zen eines Elektronenemitters,

- den Elektronenemitter fur ein Emittieren von Elek-
tronen,

- ein Elektronensperrgitter fir ein Sperren der emit-
tierten Elektronen,

- eine Elektronenablenkvorrichtung fiir ein Ablenken
der emittierten Elektronen,

- eine Elektronenbeschleunigungsvorrichtung fir ein
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Beschleunigen der emittierten Elektronen zwischen
dem Elektronenemitter und der Anode 12.

[0054] Die Versorgungsschaltung 18 kann einen
Gleichrichter und/oder einen Transformator aufweisen.
[0055] Alternativ oder zusatzlich kann die Versor-
gungsschaltung 18 den nicht in Fig. 2 gezeigten Rotor
15 des Magnetlagers mit der elektrischen Leistung ver-
sorgen.

[0056] Fig. 3 zeigteine zu Fig. 1 alternative Ausgestal-
tung der Rontgenréhre 10. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel weist ein Elektronenemitter der Rontgenstrahlene-
missionsvorrichtung 11 eine ringférmig um eine Rotati-
onsachse der Rontgenréhre 10 herum angeordnete
Emissionsflache 19 aufweist, anstatt der in Fig. 1 gezeig-
ten Ausfiihrung, wobei ein Elektronenemitter der Ront-
genstrahlenemissionsvorrichtung 11 eine auf der Rota-
tionsachse der Réntgenréhre 10 zentral angeordnete
Emissionsflache 19 aufweist.

[0057] Fig. 4 zeigt einen Rontgenstrahler 20 in einem
Querschnitt entlang der Rotationsachse mit der rotierba-
ren Rontgenrdhre von Fig. 1.

[0058] Der Rontgenstrahler 20 weist die rotierbare
Réntgenrdhre 10, einen Stator 21 eines Magnetlagers
fur ein kontaktloses Lagern der rotierbaren Réntgenrohre
10 innerhalb des Rontgenstrahlers 20 und einen kontakt-
losen Leistungsiibertrager 17 fiir ein kontaktloses Uber-
tragen einer elektrischen Leistung an den kontaktlosen
Leistungsempfanger 16 der rotierbaren Rdéntgenrohre
10.

[0059] In diesem Ausfihrungsbeispiel weist der Ront-
genstrahler 20 eine Regelungsvorrichtung 22 fiir ein der-
artiges Regeln des Magnetlagers und des kontaktlosen
Leistungsubertragers 17 auf, dass das Magnetlager und
der kontaktlose Leistungsiibertrager 17 aufeinander ab-
gestimmt sind. Dazu sind das Magnetlager und der kon-
taktlose Leistungsubertrager 17 mit der Regelungsvor-
richtung verbunden. In Fig. 4 istein Rontgenstrahlenaus-
trittfenster des Rontgenstrahlers 20 in Abhangigkeit vom

Roéntgenstrahlenaustrittfenster 14 angeordnet, aber
nicht gezeigt.
[0060] Fig. 5 zeigt eine Rontgeneinrichtung 30. Die

Réntgeneinrichtung 30 weist einen Rontgenstrahler 20
und einen Réntgendetektor 31 auf. Zwischen dem Roént-
genstrahler 20 und dem Roéntgendetektor 31 ist ein Pa-
tient P auf einer Patientenliege 32 fiir ein Durchleuchten
des Patienten P mit den Rdntgenstrahlen gelagert.
[0061] Fig. 6 zeigt ein Verfahren fir ein Regeln eines
Réntgenstrahlers 20 in einem Flussdiagramm.

[0062] Verfahrensschritt S100 kennzeichnet ein Emp-
fangen eines Ist-Werts eines Betriebsparameters des
Magnetlagers in einer Regelungsvorrichtung 22 eines
Réntgenstrahlers 20.

[0063] Verfahrensschritt S101 kennzeichnet ein Emp-
fangen eines Ist-Werts eines Betriebsparameters des
kontaktlosen Leistungstibertragers 17 in der Regelungs-
vorrichtung 22.

[0064] Verfahrensschritt S102 kennzeichnet ein Ein-
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stellen eines Soll-Werts des Betriebsparameters des Ma-
gnetlagers und/oder eines Soll-Werts des Betriebspara-
meters des kontaktlosen Leistungsiibertrages 17 mittels
der Regelungsvorrichtung 22 in Abhangigkeit des emp-
fangenen Ist-Werts des Betriebsparameters des Mag-
netlagers und des empfangenen Ist-Werts des Betrieb-
sparameters des kontaktlosen Leistungsiibertragers 17,
wodurch der Rontgenstrahler 20 geregelt wird.

[0065] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung dennoch nicht
durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt und an-
dere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus abge-
leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen.

Patentanspriiche
1. Rotierbare Roéntgenrdhre (10), aufweisend

- eine Ro&ntgenstrahlenemissionsvorrichtung
(11) miteiner Anode (12) fiir ein Generieren von
Roéntgenstrahlen mittels auftreffender Elektro-
nen und

- ein Vakuumgehause (13) mit einem Réntgen-
strahlenaustrittfenster (14) fiir ein Austreten der
Réntgenstrahlen aus dem Vakuum,

wobei auf einer Auflenseite oder einer Innensei-
te des Vakuumgehauses (13) ein Rotor (15) ei-
nes Magnetlagers drehfest angeordnet ist fir
ein kontaktloses Lagern der rotierbaren Ront-
genrdhre (10) innerhalb eines Rontgenstrahlers
(20), wobei auf der AufRenseite oder der Innen-
seite des Vakuumgehauses (13) ein kontaktlo-
ser Leistungsempfanger (16) drehfest angeord-
net ist flr ein kontaktloses Empfangen einer
elektrischen Leistung von einem kontaktlosen
Leistungsubertrager (17) des Réntgenstrahlers
(20),

wobei auf der Innenseite des Vakuumgehauses
(13) die Rontgenstrahlenemissionsvorrichtung
(11) drehfest angeordnet ist, wobei eine Versor-
gungsschaltung (18) zwischen dem kontaktlo-
sen Leistungsempfanger (16) und der Réntgen-
strahlenemissionsvorrichtung (11) verschaltet
ist und

wobei die Versorgungsschaltung (18) die Ront-
genstrahlenemissionsvorrichtung (11) mit der
elektrischen Leistung versorgt.

2. Rotierbare Réntgenréhre (10) nach Anspruch 1, wo-
bei die Versorgungsschaltung (18) zumindest einen
der folgenden elektrischen Verbraucher der Ront-
genstrahlenemissionsvorrichtung (11) mit der elek-
trischen Leistung versorgt:

- eine Elektronenemitterheizvorrichtung fiir ein
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Heizen eines Elektronenemitters,

- den Elektronenemitter flir ein Emittieren von
Elektronen,

- ein Elektronensperrgitter fir ein Sperren der
emittierten Elektronen,

- eine Elektronenablenkvorrichtung fiir ein Ab-
lenken der emittierten Elektronen,

- eine Elektronenbeschleunigungsvorrichtung
fur ein Beschleunigen deremittierten Elektronen
zwischen dem Elektronenemitter und der Anode
(12).

Rotierbare Réntgenréhre (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Versorgungs-
schaltung (18) den Rotor (15) des Magnetlagers mit
der elektrischen Leistung versorgt.

Rotierbare Réntgenrdhre (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Versorgungs-
schaltung (18) einen Gleichrichter aufweist.

Rotierbare Réntgenréhre (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Versorgungs-
schaltung (18) einen Transformator aufweist.

Rotierbare Réntgenrdhre (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Rontgenstrah-
lenaustrittfenster (14) ringformig ist.

Rotierbare Réntgenréhre (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, ferner aufweisend

- einen kontaktlosen Steuersignalempfanger fiir
ein Steuern der Réntgenstrahlenemissionsvor-
richtung (11), wobei der kontaktlose Steuersig-
nalempfanger mit dem Vakuumgehause (13)
drehfest verbunden ist.

Rotierbare Réntgenréhre (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der kontaktlose
Leistungsempfanger ein induktiver oder kapazitiver
Leistungsempfanger ist.

Rotierbare Réntgenréhre (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei ein Elektronenemit-
ter der Roéntgenstrahlenemissionsvorrichtung (11)
eine auf einer Rotationsachse der Réntgenrdhre
(10) zentral angeordnete Emissionsflache (19) auf-
weist.

Rotierbare Réntgenréhre (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei ein Elektronenemit-
ter der Roéntgenstrahlenemissionsvorrichtung (11)
eine ringférmig um eine Rotationsachse der Ront-
genréhre (10) herum angeordnete Emissionsflache
(19) aufweist.

Réntgenstrahler (20), aufweisend
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12.

13.

14.

15.

- eine rotierbare Réntgenrdhre (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

- einen Stator (21) eines Magnetlagers fir ein
kontaktloses Lagern der rotierbaren Rontgen-
réhre (10) innerhalb des Rontgenstrahlers (20)
und

- einen kontaktlosen Leistungstbertrager (17)
fir ein kontaktloses Ubertragen einer elektri-
schen Leistung an den kontaktlosen Leistungs-
empfanger (16) der rotierbaren Réntgenréhre
(10).

Réntgenstrahler (20) nach Anspruch 11, ferner auf-
weisend

- eine Regelungsvorrichtung (22) fir ein derar-
tiges Regeln des Magnetlagers und des kontakt-
losen Leistungsubertragers (17), dass das Ma-
gnetlager und der kontaktlose Leistungsiber-
trager (17) aufeinander abgestimmt sind.

Réntgeneinrichtung (30), aufweisend

- einen Rontgenstrahler (20) nach einem der An-
spriiche 11 bis 12 und
- einen Rontgendetektor (31).

Verfahren fir ein Regeln eines Roéntgenstrahlers
(20), umfassend folgende Schritte:

- Empfangen eines Ist-Werts eines Betriebspa-
rameters des Magnetlagers in einer Regelungs-
vorrichtung (22) eines Rontgenstrahlers (20)
nach Anspruch 12,

- Empfangen eines Ist-Werts eines Betriebspa-
rameters des kontaktlosen Leistungsibertra-
gers (17) in der Regelungsvorrichtung (22),

- Einstellen eines Soll-Werts des Betriebspara-
meters des Magnetlagers und/oder eines Soll-
Werts des Betriebsparameters des kontaktlo-
sen Leistungsubertrages (17) mittels der Rege-
lungsvorrichtung (22) in Abhangigkeit des emp-
fangenen Ist-Werts des Betriebsparameters
des Magnetlagers und des empfangenen Ist-
Werts des Betriebsparameters des kontaktlo-
sen Leistungsiibertragers (17), wodurch der
Réntgenstrahler (20) geregelt wird.

Computerprogrammprodukt, welches direkt in einen
Speicher einer Recheneinheit ladbar ist, mit Pro-
grammcodemitteln, um ein Verfahren nach An-
spruch 14 auszufiihren, wenn das Computerpro-
grammprodukt in der Recheneinheit ausgeflhrt
wird.
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