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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Ｘ線を放射するＸ線管と、このＸ線管から放射されたＸ線が被検体を透過した透過Ｘ線
量分布を検出すると共にこの検出信号を増幅するＸ線検出部と、前記Ｘ線管とＸ線検出部
とを対向させて被検体の周りに回転させるスキャナ回転部と、前記Ｘ線検出部からの出力
信号を処理して診断部位の断層像を再構成する画像処理装置と、この画像処理装置からの
出力信号を入力して断層像を表示する画像表示装置とを有するＸ線ＣＴ装置であって、
　直流電源と、この直流電源からの直流電圧を交流電圧に変換するインバータ回路と、こ
のインバータ回路の出力側に接続されると共に上記スキャナ回転部の固定枠の周上に配置
された第一の巻線と前記スキャナ回転部の回転枠の周上に前記第一の巻線に対向して配置
された複数の第二の巻線とを組み合わせて成る電磁誘導送電手段と、を備え、
　前記複数の第二の巻線のうちの一つの巻線の出力電圧又は周波数を制御し、前記Ｘ線管
に印加する電圧を制御すると共に、電圧制御可能な双方向スイッチによる交流電圧制御手
段又はサイクロコンバータにより構成され、前記スキャナ回転部に配置した管電圧制御手
段を備えることを特徴とするＸ線ＣＴ装置。
【請求項２】
　前記管電圧制御手段から出力する電圧を昇圧する高電圧トランスと、この高電圧トラン
スの出力電圧を直流電圧に変換する高電圧整流器と、この高電圧整流器の出力電圧を平滑
するコンデンサと、を備え、このコンデンサで平滑した直流の高電圧を前記Ｘ線管に印加
することを特徴とする請求項１に記載のＸ線ＣＴ装置。
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【請求項３】
　前記電磁誘導送電手段の複数の第二の巻線のうちの一つの巻線の出力電圧を前記管電圧
制御手段に入力し、前記複数の第二の巻線のうちの他の巻線の出力電圧を前記スキャナ回
転部に搭載したＸ線管に備えられた陽極回転駆動機構に電圧を供給する陽極駆動回路、Ｘ
線管に備えられたフィラメントに電圧を供給する加熱回路、前記陽極駆動回路、又は前記
加熱回路の制御回路へ電圧を供給する制御電源回路、のうち少なくとも一つの回路に供給
することを特徴とする請求項２に記載のＸ線ＣＴ装置。
【請求項４】
　前記電磁誘導送電手段の複数の第二の巻線のうちの一つの巻線の出力電圧を前記管電圧
制御手段に入力すると共に前記第二の巻線の他の巻線と絶縁して複数種類の出力電圧を発
生する絶縁変圧器を有し、この絶縁変圧器の出力電圧を前記スキャナ回転部に搭載したＸ
線管に備えられた陽極回転駆動機構に電圧を供給する陽極駆動回路、Ｘ線管に備えられた
フィラメントに電圧を供給する加熱回路、前記陽極駆動回路、又は前記加熱回路の制御回
路へ電圧を供給する制御電源回路、のうち少なくとも一つの回路に供給することを特徴と
する請求項２に記載のＸ線ＣＴ装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は，被検体の診断部位にＸ線を放射しその透過Ｘ線像を検出して断層像を再構成し
画像として表示するＸ線ＣＴ装置に関し，特に連続的に回転するスキャナ回転部に電源か
ら電力を供給する手段を備えたものにおいて，上記電力供給手段の保守点検を容易にする
と共に信頼性を向上することができるＸ線ＣＴ装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
Ｘ線ＣＴ装置は、Ｘ線管から扇状のＸ線ビームを被検体に照射し、該被検体を透過したＸ
線を前記Ｘ線管と対向する位置に配置したＸ線検出器で検出し、この検出したデータを画
像処理して前記被検体の断層像を得るものである。
【０００３】
前記Ｘ線検出器は、円弧状に配列された数百にも及ぶ検出素子群で構成され、被検体を挟
んでＸ線管に対向して配置されており、検出器素子の数に対応した数の放射状に分布する
Ｘ線通路を形成し、Ｘ線管と検出器が一体となって被検体の周りを少なくとも180度以上
回転させて一定の角度ごとに被検体の透過Ｘ線を検出する。
【０００４】
このＸ線ＣＴ装置において、近年、“短時間で広い範囲のスキャンが可能”、“体軸方向
に連続したデータが得られ、これによって三次元画像の生成が可能になる”などの特徴に
より、ヘリカルスキャンやスパイラルスキャンと呼ばれるら旋ＣＴが急激に普及した。
このら旋ＣＴは、撮影中に積極的に撮影位置を移動させることで広範囲に亘る多層の撮影
にかかる時間を大幅に短縮して、三次元のＣＴ撮影を可能としたものである。
【０００５】
このような特徴のあるら旋ＣＴは、固定したスキャナ本体が連続回転スキャンを行うと同
時に寝台を体軸方向に移動させることによって、Ｘ線管を被検体に対し相対的にら旋運動
をさせる。このように、ら旋スキャンは撮影中、連続回転スキャンと並行して撮影位置も
変えているため、全体の撮影時間が短縮される。また、撮影中に体軸方向にも連続走査し
ているため、三次元データを収集していることになる。
【０００６】
このら旋スキャンを実現するためには、スキャナ回転盤を連続して回転させる必要があり
、そのためにはスキャナ回転盤に搭載したＸ線管に連続して電力を供給するための手段が
必要となる。この手段として、スリップリングとブラシから成る電力供給機構が用いられ
、前記スキャナ回転盤にＸ線管と共に該Ｘ線管に高電圧（以下、この電圧を管電圧と呼ぶ
ことにする）を印加するための高電圧発生装置などを搭載し、この高電圧発生装置などに
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前記電力供給機構を介して前記Ｘ線管から所要のＸ線を発生するための電力を供給する。
このように、高電圧発生装置はスキャナ回転盤に搭載されて高速に回転されるために、そ
の重量はできるだけ軽い方が望ましい。このため、Ｘ線高電圧装置には、前記高電圧発生
装置の高電圧トランスを小型、軽量化でき、かつ管電圧の脈動を小さくできるインバータ
式Ｘ線高電圧装置が用いられる。
【０００７】
しかし、このようなスリップリングとブラシによる電力供給機構による従来のＸ線ＣＴ装
置は、スリップリングとブラシの機械的摺接による電力供給方法であるので、前記スリッ
プリングとブラシとの間に大電流が流れることによって，その接触部分に摩耗や腐食が生
じるものであった。すなわち、上記スキャナ回転部に搭載されている高電圧トランスは、
出力側に百数十ｋＶもの高電圧を発生させるもので、入力側との絶縁のために内部に十分
な絶縁距離を設けてあり、このために数μＨ～数十μＨの漏れインダクタンスがある。ま
た、上記スリップリングとブラシとを介して流れる電流は、最大で約４００Ａにもなる。
このような状態で、上記スキャナ回転部が回転するときにスリップリングとスキャナ固定
部に設けたブラシとの間に小さな隙間が生じると、上記漏れインダクタンスの影響で電流
は流れ続けようとし、上記隙間にアークが発生して局所的に高温になることがある。そし
て、この高温によって上記スリップリングやブラシが摩耗したり腐食することがあるので
、上記スリップリングの研磨やブラシの交換などの保守点検を定期的に行わなければなら
ず、保守点検に多くの労力と費用とを要するものである。また，この問題は，近年心臓等
の動きの激しい臓器の診断を効果的に行うことを目的に，より高速スキャンのＸ線ＣＴ装
置が市場から求められていることから，益々深刻になりつつある。
【０００８】
そこで，このような問題点に対処する方法として，電源からＸ線管側へ電力を機械的摺接
によらない非接触で供給する電磁誘導作用を利用した方法が特開平7-204192号に開示され
ている。これは、スキャナ回転部に設けられ電源からＸ線管側へ電力を供給する手段とし
て、上記インバータ式Ｘ線高電圧装置のインバータ回路の出力側に接続されると共にスキ
ャナ回転部の固定枠の周上に第一の巻線を配置し、この第一の巻線に対向して上記スキャ
ナ回転部の回転枠の周上に配置されると共に上記高電圧変圧器の入力側に接続された第二
の巻線とを組み合わせて成る電磁誘導送電手段を設けたものである。
【０００９】
また、Ｘ線検出器から画像処理装置へ検出信号を送る手段として発光素子と受光素子を組
み合わせた光通信を利用した非接触伝送手段を用いたＸ線ＣＴ装置について特開平9-3134
73号に公開されている。
これらにより、非接触でＸ線管に高電圧を供給し、Ｘ線検出信号を画像処理装置に伝送す
ることができ、スリップリンク゛とブラシによる機械的摺接による前記電力伝送手段及び
信号伝送手段の摩耗や腐食を防止し、保守点検を容易にすると共に、装置全体の信頼性を
向上することができる。
【００１０】
【発明が解決しようとしている課題】
しかし、上記特開平7-204192号には，Ｘ線管のフィラメントを加熱するフィラメント加熱
回路や，Ｘ線管の陽極を回転駆動するＸ線管の陽極回転駆動回路などの，Ｘ線発生に必要
な前記高電圧発生回路以外の前記各種回路への電力供給については言及していない。
このため，前記各種回路への電力供給なしではＸ線ＣＴ装置として機能しないので、この
各種回路への電力供給も大きな課題である。
【００１１】
この場合、前記各種回路への電力供給に従来と同じスリップリングとブラシの機械的摺接
による電力供給方法を用いることが考えられるが、前記各種回路に必要な電力は高電圧発
生回路よりも非常に小さいとは言え、数十アンペアの電流が流れるので、この方法でも摩
耗や腐食の問題は残る。さらに，上記特開平7-204192号に開示されているＸ線ＣＴ装置の
管電圧の制御はスキャナ回転部の固定側のインバータ回路で行う方式であるために、この
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インバータ回路の出力電圧、すなわちスキャナ回転部の回転側に搭載した高電圧トランス
の一次側に供給される電圧は前記管電圧に応じて変化するので、上記各種回路への電力供
給源とすることができない。したがって、上記各種回路に対して個別に電磁誘導送電手段
を設ける必要が生じるので、システム全体が一層複雑化し、コスト上昇やサイズ・重量の
増加は著しいものとなる。
【００１２】
そこで、本発明の目的は、高電圧発生回路だけでなく，該高電圧発生回路以外のＸ線管の
フィラメント加熱回路やＸ線管の陽極回転駆動回路などのスキャナ回転部は搭載された回
路にも非接触で電力を供給し，電源からスキャナ回転部へ電力を供給する電力供給手段の
保守点検を容易にすると共に装置全体の信頼性を向上し、高速スキャンに対応可能なＸ線
ＣＴ装置を提供することにある。
【００１３】
【課題を解決するための手段】
上記目的は、以下の手段によって達成される。
【００１４】
（1）Ｘ線を放射するＸ線管と、このＸ線管から放射されたＸ線が被検体を透過した透過
Ｘ線量分布を検出すると共にこの検出信号を増幅するＸ線検出部と、前記Ｘ線管とＸ線検
出部とを対向させて被検体の周りに回転させるスキャナ回転部と、前記Ｘ線検出部からの
出力信号を処理して診断部位の断層像を再構成する画像処理装置と、この画像処理装置か
らの出力信号を入力して断層像を表示する画像表示装置とを有するＸ線ＣＴ装置であって
、直流電圧を発生する電源と、この電源からの直流電圧を交流に変換するインバータ回路
と、このインバータ回路の出力側に接続されると共に上記スキャナ回転部の固定枠の周上
に配置された第一の巻線と前記スキャナ回転部の回転枠の周上に前記第一の巻線に対向し
て配置された複数の第二の巻線とを組み合わせて成る電磁誘導送電手段と、この電磁誘導
送電手段の複数の第二の巻線のうちの一つの巻線の少なくとも出力電圧又は周波数を制御
して前記Ｘ線管に印加する電圧を制御する管電圧制御手段と、この管電圧制御手段によっ
て制御された交流電圧を昇圧する高電圧トランスと、この高電圧トランスの出力電圧を直
流電圧に変換する高電圧整流器と、この高電圧整流器の出力電圧を平滑するコンデンサと
を備え、このコンデンサで平滑した直流の高電圧を前記Ｘ線管に印加してＸ線を放射する
。
【００１５】
（2）前記管電圧制御手段は、電圧制御可能な双方向スイッチによる交流電圧制御手段又
はサイクロコンバータで構成される。
【００１６】
（3）前記電磁誘導送電手段は，その第一の巻線をスキャナ回転部の固定枠の周上に配置
されたリング状の鉄心に巻き付け，複数の第二の巻線をスキャナ回転部の回転枠の周上に
配置されたリング状の鉄心に巻き付けて成り，前記第一の巻線で発生する磁束が前記各鉄
心を介して複数の第二の巻線に鎖交するように構成した。
【００１７】
（4）前記電磁誘導送電手段の複数の第二の巻線のうちの任意の巻線の出力電圧を前記管
電圧制御手段に入力し、前記複数の第二の巻線のうちの残りの巻線の出力電圧を前記スキ
ャナ回転部に搭載した回路に供給する。
【００１８】
（5）前記電磁誘導送電手段の複数の第二の巻線のうちの任意の巻線の出力電圧を前記管
電圧制御手段に入力すると共に前記第二の巻線の残りの巻線と絶縁して複数種類の出力電
圧を発生する絶縁変圧器を有し、この絶縁変圧器の出力電圧を前記スキャナ回転部に搭載
した回路に供給する。
【００１９】
このように構成されたＸ線ＣＴ装置は，スキャナ回転部において電源からスキャナ回転部
に搭載された各回路へ電力を供給する電力供給手段として，第一の巻線と第二の巻線とを
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組み合わせて成る電磁誘導送電手段を設けたことにより，従来のようなスリップリングと
ブラシとの機械的な摺接によることなく，電磁誘導作用によって非接触で所要の電力を供
給することができる。これにより，従来のような電力供給部分の摩耗や腐食を防止でき，
電力供給手段の保守点検を容易にすると共に信頼性の向上を図ることができる。また，前
記に加えて，本発明では、Ｘ線発生系の大部分を占める管電圧制御回路に双方向スイッチ
による少なくとも交流電圧制御手段又は周波数制御手段を適用することによって部品点数
が少なく、回路が簡素化するので、回転部の搭載物の軽量化が図られ，より高速スキャン
が可能な診断能の高いＸ線ＣＴ装置とすることができる。
【００２０】
【発明の実施の形態】
以下，本発明の実施例を添付図面に基づいて詳細に説明する。
（実施例１）
図1は本発明によるＸ線ＣＴ装置の第1の実施例を示す全体構成のブロック図である。概略
は以下の通りである。すなわち、このＸ線ＣＴ装置は，被検体の診断部位にＸ線を放射し
その透過Ｘ線量分布を検出して断層像を再構成し画像として表示するもので，図1に示す
ように，直流電源1と，インバータ回路2と，高電圧発生回路520と，陽極駆動回路510と，
加熱回路530と，制御電源回路540と、Ｘ線管560と，Ｘ線検出部550と，画像処理装置9と
，画像表示装置10とを有し，上記電源1からスキャナ回転部5に搭載された各回路へ電力を
供給する手段としてスキャナ回転部5に電磁誘導送電手段4を備え，さらにＸ線検出部550
から画像処理装置9へ検出信号を送る手段としてスキャナ回転部に設けた前記Ｘ線検出部5
50からの出力信号を光に変換する発光素子7cとスキャナ固定部に設けた光を電気信号に変
換する受光8cとによる信号伝送手段とを備えて成る。
【００２１】
以下，各部の構成やその役割、動作等について詳細に説明する。上記電源1は，直流電圧
を発生するもので，商用の交流電源101と，この交流電源の電圧を所望の直流電圧に変換
するコンバータ回路102と，このコンバータ回路102の出力電圧を平滑するコンデンサ103
とから成っている。この電源１の入力電源としての商用電源は、単相交流電源を例として
あげたが、これは三相交流電源でも良く、また、前記電源１は，直流電圧を発生するもの
であれば上記の構成に限らず、例えばバッテリであっても良い。
【００２２】
インバータ回路2は，上記電源1から出力された直流電圧を高周波の交流に変換するもので
ある。このインバータ回路2については，後述する出力制御手段580との役割分担にもよる
が，スキャナ回転部5に搭載されている高電圧発生回路520と，陽極駆動回路510と，加熱
回路530と，制御電源回路540に必要な交流電圧を供給できれば、一定の電圧でも、制御さ
れた電圧でも良い。電磁誘導送電手段4は、後で詳細を述べるが，電磁誘導を利用して非
接触でスキャナ回転部5に搭載された上記各回路へ電力を伝送する手段である。
【００２３】
高電圧発生回路520は、上記電磁誘導送電手段4の出力を入力としてＸ線管560に印加する
直流電圧（管電圧）をその目標値に制御する。ここで，高電圧発生回路520は，電圧制御
可能な双方向スイッチ581と582とから成り、交流電圧を入力し、この交流電圧を制御して
出力する出力制御手段580と，高電圧トランス524と、高電圧整流器525と、平滑コンデン
サ526とで構成されている。出力制御手段580は，上記電磁誘導送電手段4から出力された
交流電圧を入力して目標の管電圧と実際の管電圧とが一致するように制御され高電圧トラ
ンス524に交流電圧を入力する。高電圧トランス524は、前記交流電圧を昇圧するものであ
り，この昇圧された交流電圧を高電圧整流器525で直流高電圧に変換し、この変換された
直流高電圧を平滑コンデンサ526で平滑してこの平滑された直流高電圧をＸ線管560に印加
する。前記平滑コンデンサ526は、前記高電圧整流器526とＸ線管560とを接続する高電圧
ケーブルの有する浮遊静電容量でも良く、この静電容量のみで不足の場合は別にコンデン
サを付加しても良い。
【００２４】
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陽極駆動回路510は，コンバータ回路511と、平滑コンデンサ512と、インバータ回路513と
で構成されており、上記電磁誘導送電手段4からの交流電圧をコンバータ回路511で直流電
圧に整流し、これを平滑コンデンサ512で平滑して、この平滑された直流電圧をインバー
タ回路513で三相交流電圧に変換し、これを回転陽極型Ｘ線管560の陽極回転駆動機構の固
定子コイル561に供給して該回転陽極型Ｘ線管560の陽極を所要の回転数で回転させるもの
である。前記回転陽極型Ｘ線管560は，その陽極が回転することでＸ線放射時の陽極ター
ゲットの熱集中を軽減する構造になっており、この陽極駆動回路510は，回転陽極型でな
いＸ線管の場合には必要無い。
【００２５】
加熱回路530は，コンバータ回路531と、平滑コンデンサ532と、インバータ回路533とで構
成されている。上記電磁誘導送電手段4から交流電圧をコンバータ回路531で直流電圧に変
換し、この変換された直流電圧を平滑コンデンサ532で平滑して、この平滑した直流電圧
をインバータ回路533で高周波の交流電圧に変換する。この変換された交流電圧を加熱ト
ランス535に入力し、該加熱トランス535の出力電圧をＸ線管560のフィラメントに供給し
て前記Ｘ線管560の管電流が目標値になるように前記フィラメントを加熱制御する。
【００２６】
また，制御電源回路540は，上記高電圧発生回路520，上記陽極駆動回路510，上記加熱回
路530のそれぞれの制御回路へ直流電圧（5V，15V等）を供給する回路で、上記電磁誘導送
電手段4から交流電圧を整流回路541で直流電圧に変換するものである。
【００２７】
Ｘ線管560は，上記陽極駆動回路510から出力された交流電圧が供給されて陽極が回転し，
また上記加熱回路530によってフィラメントが加熱され，さらに上記高電圧発生回路520か
ら出力された直流高電圧を供給して，被検体6に向けてＸ線を放射するものである。
そして，この被検体を透過したＸ線は，Ｘ線検出部550へ入射する。
【００２８】
上記Ｘ線検出部550は，上記Ｘ線管560から放射され被検体を透過した透過Ｘ線の線量分布
を検出すると共にその検出信号を増幅するもので，上記の透過Ｘ線の線量分布を検出する
検出器551と，この検出器551からの検出信号を増幅するプリアンプ552とから成る。
【００２９】
このプリアンプ552で増幅された検出信号はスキャナ回転部に設けた発光素子7cで光に変
換され、この変換された光信号をスキャナ固定部に設けた受光素子8cで電気信号に変換し
て、前記Ｘ線検出信号を非接触でスキャナ固定部に伝送する。
【００３０】
画像処理装置9は，上記発光素子7cと受光素子8cにより非接触で伝送されたＸ線検出信号
が入力されて、この信号に各種の補正処理を加えて画像処理し，被検体6の診断部位の断
層像を再構成するものである。そして、画像表示装置10は，上記画像処理装置9からの出
力信号を入力して断層像を表示するもので，例えばテレビモニタである。なお，図1にお
いて，符号3は，上記インバータ回路2の出力電圧を高電圧トランス524の漏れインダクタ
ンスとで共振を起こさせ十分な電力を得るための共振コンデンサであり，必要に応じて挿
入すればよい。
【００３１】
このように，スキャナ回転部5には，上記高電圧発生回路520と、Ｘ線管560と、Ｘ線検出
部550とに加え，上記陽極駆動回路510と、加熱回路530と、制御電源回路540とが搭載され
，上記Ｘ線管560とＸ線検出部550とが被検体6を挟んで対向した状態で上記被検体6の周り
に回転するようになっている。スキャナ回転部５は，中心部に被検体挿入用の開口部が形
成された回転枠を有し，この回転枠の一側面に、上記陽極駆動回路510、高電圧発生回路5
20（加熱トランス535を含む）、加熱回路530、制御電源回路540、Ｘ線管560（陽極回転駆
動機構の固定子コイル561を含む）、Ｘ線検出部550を搭載し、前記回転枠の胴部の周りに
は検出信号伝送用の発光素子7Cを設け、この発光素子に対向してスキャナの固定枠に受光
素子8Cを設けて、これらによって被検体を透過したＸ線検出信号を画像処理装置９に伝送
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する。
【００３２】
次に，電磁誘導送電手段4について詳細に説明する。図2は上記電磁誘導送電手段4の具体
的な構造図である。同図（a）はスキャナの固定枠55と回転枠52との位置関係を示す断面
図、（b）は図2（a）において破線で囲んで示した電磁誘導送電手段4の一部分を拡大した
斜視図である。まず，上記回転枠52は，固定枠55の内側にて軸方向にある距離だけ離して
設けられた軸受403a，403bによって回転可能に保持されている。固定枠55の内周面と回転
枠52の外周面には、図2（a）に示すように、それぞれ対向して第一の鉄心404と第二の鉄
心405とが配置されている。各々の鉄心は一体でも良いが，複数に分割されていても良い
。また，一方の鉄心が一体で，他方の鉄心が分割されているという組合わせ等，特開平8-
336521に記載された様々な方法もここでは適用可能である。この実施例における第一の鉄
心404に設けた溝には、インバータ回路2の出力側に接続された第一の巻線401が嵌め込み
固定される。第二の鉄心405に設けた溝には，高電圧発生回路520等の入力側に接続された
第二の巻線402a～402dが嵌め込み固定され，第二の巻線402a～402dに対してそれぞれ出力
端子を有する。電磁誘導送電手段4を上記のように構成することにより，図1においてイン
バータ回路2から供給された交流電流が第一の巻線401に流れると，図2（b）に示すように
，対向する第一の巻線401及び第二の巻線402a～402d，及び対向する円形で断面がコの字
形の第一の鉄心404と、同じく円形で断面がコの字形の第二の鉄心405とで構成された外鉄
形の変圧器に磁気回路が形成され磁束φが発生する。すると，磁束φと鎖交している第二
の巻線402a～402dに電圧が誘起され，この第二の巻線402a～402dから図1に示す陽極駆動
回路510（対応する第二の巻線は402d），高電圧発生回路520（対応する第二の巻線は402c
），加熱回路530（対応する第二の巻線は402b），制御電源回路540（対応する第二の巻線
は402a）に交流電圧を供給することができる。
【００３３】
次に，本発明において回転部の重量を軽減するための最大のキーポイントとなる上記電磁
誘導送電手段4の出力を受電（入力）すると共に交流電圧を出力して高電圧トランス524に
入力する出力制御手段580について詳細に説明する。この出力制御手段580は，整流回路（
交流－直流変換回路）と、この出力電圧を平滑するコンデンサと、この平滑回路で平滑さ
れた直流電圧を高周波の交流電圧に変換するインバータ回路とで構成することも考えられ
るが，それでは部品点数が非常に多いため高価となるばかりでなく，その部分の重量が重
く、サイズが大きくなることは避けられず，高速スキャンに不利となる。そこで，本実施
例においては，電圧制御可能な電力用半導体スイッチング素子、例えば、絶縁ゲート型バ
イポーラトランジスタ（IGBTと略記） 581と582とを逆向きに対抗させて直列接続した双
方向スイッチを用い、この双方向スイッチにより交流電圧制御を行い、この制御された電
圧を高電圧トランス524で昇圧し、この昇圧した交流高電圧を高電圧整流器525で直流に変
換して、この変換された電圧を平滑コンデンサ526で平滑して直流高電圧をＸ線管560に印
加するものである。したがって、管電圧は前記双方向スイッチの通流幅を目標の管電圧に
なるように制御することになる。
【００３４】
図3に前記双方向スイッチの動作を説明する図を示す。同図（a）は双方向スイッチ及びこ
のスイッチの入力側と出力側とを含んだ回路図、（b）は双方向スイッチの動作説明図で
ある。図3（a）において、電磁誘導送電手段4の第二の巻線402cの電圧Vinを出力制御手段
580の入力電圧とし、双方向スイッチIGBT581（S1）とIGBT582（S2）に図3（b）に示す制
御信号G1、G2を与えて前記双方向スイッチを制御すると、該出力制御手段580の出力電圧V
o（＝高電圧トランス4の入力電圧Vo）は図3（b）のVoに示すように制御されて、Ｘ線管56
0に送る電力を制御することができる。なお，上記二つの制御信号G1、G2は出力制御手段5
80に流れる電流の経路が遮断されることによって生じる過電圧（L×di/dt、ただし、Lは
回路のインダクタンス、iは回路に流れる電流、tは双方向スイッチの遮断時間）が発生し
ないようにするために、同図に示すように、制御信号G1、G2には所定の重なり期間を設け
て、一方のスイッチから他方のスイッチへ回路の電流が断続することなしに転流するよう
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にしている。
【００３５】
上記本発明の第一の実施例によれば、高電圧発生回路だけでなく，該高電圧発生回路以外
のＸ線管のフィラメント加熱回路やＸ線管の陽極回転駆動回路などのスキャナ回転部に搭
載された回路にも非接触で電力を供給することができると共に前記各種回路に対して個別
に電磁誘導送電手段を設ける必要がない。また、従来方式のように前記各種回路の電源は
管電圧制御の影響を受けないものとなり、かつ出力制御手段580の採用によって高電圧発
生回路を簡素化できるので、これによってＸ線ＣＴ装置のスキャナ回転部が小型、軽量化
され、高速スキャンに有利なものとなる。
【００３６】
（実施例２）
図4に本発明の第２の実施例の要部を示す。これは図1の電磁誘導送電手段4とスキャナ回
転部5に相当する。この実施例での電磁誘導送電手段4は，第１の実施例と同じ原理に従う
ものである。第二の巻線402cは第一の実施例と同じ構成の高電圧発生回路520の入力側に
接続され，第二の巻線402bは陽極駆動回路510の入力側に接続される。そして，ここが第
一の実施例と異なる部分であるが，第二の巻線402aは絶縁トランス571を介してその出力
電圧同士は絶縁されて加熱回路530と制御電源回路540に入力される。この実施例では，絶
縁トランス571の追加が必要となるが，加熱回路530と制御電源回路540とで消費される電
力は高電圧発生回路520と比較すると数十～百分の一以下であるため，それほど大規模な
絶縁トランスが必要となる訳ではなく，電磁誘導送電手段4の出力電圧を所望の値に変換
できるので，加熱回路530と制御電源回路540が設計し易いというメリットがある。
出力制御手段580の動作については，上記第一の実施例と同じである。
【００３７】
（実施例３）
図5に本発明の第３の実施例の要部を示す。これは図1の電磁誘導送電手段4とスキャナ回
転部5に相当する。この実施例での電磁誘導送電手段4は，第１の実施例と同じ原理に従う
ものである。この図5に示す実施例は，第１及び第２の実施例における各々の高電圧発生
回路520の出力制御部580に電磁誘導送電手段4の出力電圧を入力しその周波数と共にＸ線
管に印加する電圧を制御する単相サイクロコンバータを適用したものである。ここでは，
第二の巻線402cの中点にセンタータップ590を設け，このセンタータップ590に負荷の一端
、すなわち高電圧トランス524の一次巻線の一端を接続し，他の一端にはIGBTとこのIGBT
に逆並列に接続された二組の双方向スイッチ（583と584及び585と586）とを図示のように
組合わせて単相サイクロコンバータを構成している。この単相サイクロコンバータは，以
下に説明するように，出力の周波数をステップダウンあるいはステップアップ変換するこ
とができるので，負荷範囲の非常に広いＸ線高電圧装置に適している。すなわち，軽負荷
連続運転（管電圧が高く，管電流が少ない状態，つまり負荷抵抗RＸが大きい状態でＸ線
を連続曝射する）では，負荷抵抗RＸと高電圧平滑コンデンサ526との積で決まる時定数が
大きく管電圧の脈動は問題にならず電力損失も大きくしたくないことから，サイクロコン
バータの出力周波数foは低めに抑え，逆に重負荷時には周波数をステップアップさせる等
，負荷条件に応じて最適な動作周波数を選択できるというメリットがある。このサイクロ
コンバータの動作を図6と図7を用いて説明する。このうち、図6は電磁誘導送電手段4の一
次側のインバータ回路2（図1に図示）の動作周波数によって決まる入力周波数よりも周波
数を低くする、いわゆるステップダウン型のサイクロコンバータの動作（図6はサイクロ
コンバータの出力周波数を入力周波数の1／3とする例）を示している。同図（a）は二組
の双方向スイッチから成るサイクロコンバータ及びこのコンバータの入力側と出力側とを
含んだ回路図、（b）はサイクロコンバータの動作説明図である。
【００３８】
入力電圧Vin（第二の巻線402cの出力）に対して，その正負の符号が変わっても，図に示
すような制御信号を与えることで負荷に加える出力電圧Voの正負を変えずに維持すること
ができるので，出力電圧Voの周波数foを入力周波数finよりも小さくすることができる。
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この方式では，出力電圧のピーク値Vpは入力電圧Vinの半分となるが，出力の制御は制御
信号の周波数もしくはパルス幅によって行われる。
【００３９】
図7は，図6とは逆に出力電圧Voの周波数foを入力周波数よりも高くするステップアップ型
のサイクロコンバータの動作を示している。同図（a）は二組の双方向スイッチから成る
サイクロコンバータ及びこのコンバータの入力側と出力側とを含んだ回路図、（b）はサ
イクロコンバータの動作説明図である。
【００４０】
この実施例の場合，出力周波数foを入力周波数finの3倍としているが，この場合、入力電
圧Vinが正の時にはS1の制御信号とS3の制御信号とを交互に，また入力電圧Vinが負の時に
はS2の制御信号とS4の制御信号とを交互にオン／オフさせることにより出力電圧Voの周波
数foを入力電圧Vinの周波数fin（インバータ2の動作周波数で決まる）より高くすること
ができる。この方式においても，出力電圧のピーク値Vpは入力電圧Vinの半分となるが，
出力の制御は制御信号の周波数もしくはパルス幅によって行われる。
【００４１】
（実施例４）
図8に本発明の第４の実施例の要部を示す。これは図5の電磁誘導送電手段4とスキャナ回
転部5に相当する。この実施例での電磁誘導送電手段4は，第１の実施例と同じ原理に従う
ものである。第二の巻線402cは第３の実施例と同じ構成の高電圧発生回路520の入力側に
接続され，第二の巻線402bは陽極駆動回路510の入力側に接続される。そして，ここが第
３の実施例と異なる部分であるが，第二の巻線402aは絶縁トランス571を介してその出力
電圧同士は絶縁されて加熱回路530と制御電源回路540に入力される。この実施例では，絶
縁トランス571の追加が必要となるが，加熱回路530と制御電源回路540とで消費される電
力は高電圧発生回路520と比較すると数十～百分の一以下であるため，それほど大規模な
絶縁トランスが必要となる訳ではなく，電磁誘導送電手段4の出力電圧を所望の値に変換
できるので，加熱回路530と制御電源回路540が設計し易いというメリットがある。出力制
御手段580の動作については，上記第三の実施例と同じである。
【００４２】
（その他の実施例）
本発明は、上記第１～第４の実施例の一部を変形あるいは組み合わせることにより、以下
のような様々な実施例が考えられる。
【００４３】
（1）上記図1、図4、図5、図8の実施例においては，出力制御手段580に適用した双方向ス
イッチ（サイクロコンバータの双方向スイッチも含む）は2個の電圧制御可能なスイッチ
と2個のダイオードの組合せとしたが，これに限らず，図9のように、1個のスイッチと1個
のダイオードとを組合わせた構成として良い。この場合は、電圧制御可能なスイッチが少
なくなり、回路の簡素化が図れる。
【００４４】
（2）上記図1、図4、図5、図8の実施例では，陽極駆動回路510にはコンバータ回路とイン
バータ回路との組合わせによる制御を行っているが，高電圧発生回路520に適用した双方
向スイッチを用いた交流電圧制御やサイクロコンバータを適用することも可能である。
【００４５】
（3）上記図1、図4、図5、図8の実施例では，陽極駆動回路510の前段には絶縁トランスを
用いていなかったが，図4の第2，図8の第4の実施例にて加熱回路530と制御電源回路540と
同様，電磁誘導送電手段4の出力側に絶縁トランスを用いる構成としても良い。また，こ
の場合、前記絶縁トランスを加熱回路530あるいは制御電源回路540との共用化を図っても
良い。
【００４６】
（4）上記実施例においては，電磁誘導送電手段4の鉄心の形状をコの字形としたが，第一
の巻線401aで発生した磁束が，第一の鉄心404及び第二の鉄心405を介して第二の巻線402b
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に鎖交するようにすれば，上記形状にかかわらず，他の形状にすることも可能でありる。
【００４７】
（5）上記電磁誘導送電手段4の第一の巻線401と第二の巻線402には巻線に発生する渦電流
損を低減するためにリッツ線（Litz Wire）を用いることも電力変換効率を向上するため
には有効である。
【００４８】
（6）上記図1、図4、図5、図8の実施例においては，高電圧発生回路520，陽極駆動回路51
0，加熱回路530，制御電源回路540をスキャナ回転部5に搭載するとしたが，これに限らず
，その一部をスキャナ固定部に設けることも可能である。
【００４９】
（7）上記陽極駆動回路510の回路構成は，上記実施例に限らず、Ｘ線管の陽極回転駆動が
可能であれば，いかなる構成でも構わない。
【００５０】
（8）上記加熱回路530の回路構成は，上記実施例に限らず、Ｘ線管のフィラメント加熱制
御が可能であれば，いかなる回路構成でも構わない。
【００５１】
（9）上記実施例では、双方向スイッチIGBTを適用した例をあげたが，本発明はこれに限
らず，SiサイリスタやGTO，バイポーラトランジスタ等を適用しても本発明の主旨は達せ
られる。
【００５２】
（10）上記高電圧発生回路520は、高電圧トランス524の一次側巻線と直列にコンデンサを
挿入し，前記高電圧トランスの漏れインダクタンスとで共振現象を利用しつつ交流電圧制
御や周波数制御を行う等，様々なバリエーションが考えられる。
【００５３】
【発明の効果】
以上に説明したように，高電圧発生回路だけでなく，該高電圧発生回路以外のＸ線管のフ
ィラメント加熱回路やＸ線管の陽極回転駆動回路などのスキャナに搭載した回路にも非接
触で電力を供給するようにしたので，電源からスキャナ回転部の各回路に電力を供給する
電力供給手段の保守点検を容易とすると共に装置全体の信頼性を向上し、高速スキャンに
対応可能なＸ線ＣＴ装置を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施例を示す全体構成のブロック図。
【図２】図1の第１の実施例の電磁誘導送電手段の具体的な構造図。
【図３】図1の第１の実施例の双方向スイッチを用いた出力制御回路とその動作説明図。
【図４】本発明の第２の実施例の要部の回路ブロック図。
【図５】本発明の第３の実施例の要部の回路ブロック図。
【図６】本発明の第３の実施例のサイクロコンバータの動作説明図（周波数をステップダ
ウンする例）。
【図７】　本発明の第３の実施例のサイクロコンバータの動作説明図（周波数をステップ
アップする例）。
【図８】本発明の第４の実施例の要部の回路ブロック図。
【図９】　1個のスイッチと4個ダイオードの組合せによる双方向スイッチ回路図。
【符号の説明】
1…電源、2,513,533…インバータ回路、3,103,512,526,532…コンデンサ、4…電磁誘導送
電手段、5…スキャナ回転部、51…スキャナ開口部、52…スキャナ回転枠、55…スキャナ
固定枠、101…交流電源、102,511,525,531,541…整流器、401…第一の巻線、402…第二の
巻線、404…第一の鉄心、405…第二の鉄心、403…軸受、510…陽極駆動回路、524…高電
圧トランス、526…高電圧平滑コンデンサ、530…加熱回路、535…加熱トランス、540…制
御電源回路、550…Ｘ線検出部、560…Ｘ線管、561…Ｘ線管の陽極回転機構の固定子コイ
ル、571…絶縁トランス、580…出力制御手段、581～586…絶縁ゲート型バイポーラトラン
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