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©  Verfahren  zum  Steuern  der  einer  Drehanoden-Röntgenröhre  zugeführten  elektrischen  Leistung. 

Bei  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  wird  fortlaufend 
die  Temperatur  der  Anodenscheibe  ermittelt.  Überschreitet 
die  Temperatur  einen  ersten  Grenzwert,  wird  die  Leistung  der 
Röntgenröhre  auf  einen  Bruchteil  (z.B.  80  %)  der  sonst  zuläs- 
sigen  Leistung  herabgesetzt.  Wird  ein  zweiter  Grenzwert  der 
Anodenscheibentemperatur  überschritten,  wird  die  Auf- 
nahme  ganz  blockiert.  Bei  Aufnahmen  mit  relativ  niedriger 
Leistung,  die  dicht  aufeinanderfolgen,  kann  es  vorkommen, 
daß  die  Anodenscheibentemperatur  den  zweiten  Grenzwert 
nicht  erreicht,  doch  kann  der  Mittelwert  der  zugeführten  elek- 
trischen  Leistung  dabei  so  hoch  sein,  daß  das  Lager  der  Dre- 
hanode  gegebenenfalls  auch  die  Verbindungsstelle  der  Ano- 
denwelle  mit  ihrem  Rotor  überlastet.  Dies  wird  dadurch  ver- 
hindert,  daß  zugleich  auch  der  Mittelwert  der  Leistung,  die  der 
Röntgenröhre  zugeführt  wird,  überwacht  wird  und  die  Auf- 
nahme  blockiert  wird,  wenn  dieser  Mittelwert  zu  hoch  ist. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zum  S t e u e r n  

d e r   e i n e r   D r e h a n o d e n - R ö n t g e n r ö h r e   i n   e i n e m   R ö n t g e n g e n e r a t o r  

z u g e f ü h r t e n   e l e k t r i s c h e n   L e i s t u n g   i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r  

A n o d e n t e m p e r a t u r   d e r   R ö n t g e n r ö h r e ,   w o b e i   d i e   j e w e i l i g e  

A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   f o r t l a u f e n d   e r m i t t e l t   w i r d   u n d  

m i t   e i n e m   e r s t e n   G r e n z w e r t   v e r g l i c h e n   w i r d ,   w o b e i   d i e   d e r  

R ö n t g e n r ö h r e   z u g e f ü h r t e   e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g   s e l b s t t ä t i g  

a b g e s e n k t   w i r d ,   wenn  d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   d e n  

e r s t e n   G r e n z w e r t   ü b e r s c h r e i t e t .  

E i n   s o l c h e s   V e r f a h r e n   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   aus   d e r  

DE-OS  22  08  871  b e k a n n t .   A l l e r d i n g s   w i r d   d a b e i   n i c h t  

d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   e r m i t t e l t   ( d a s   i s t   d i e  

T e m p e r a t u r ,   d i e   d i e   A n o d e n s c h e i b e   a n n i m m t ,   wenn   s i c h   d i e  

im  B r e n n f l e c k   z u g e f ü h r t e   Wärme  w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d  

g l e i c h m ä ß i g   a u f   d i e . g a n z e   S c h e i b e   v e r t e i l t   h a t ) ,   s o n d e r n  

d i e   T e m p e r a t u r   im  B r e n n f l e c k .   Zur   E r m i t t l u n g   d e r   T e m p e r a -  

t u r   i s t   d a b e i   e i n   a n a l o g e r   R e c h e n k r e i s   v o r g e s e h e n .   E b e n -  

s o g u t   k ö n n t e   e i n   d i g i t a l e r   R e c h n e r   d a f ü r   v e r w e n d e t   w e r d e n ;  

a u c h   k ö n n t e   d i e   T e m p e r a t u r   d u r c h   M e s s u n g   e r m i t t e l t   w e r d e n .  

In   dem  A u g e n b l i c k ,   i n   dem  b e i   dem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   d i e  

B r e n n f l e c k t e m p e r a t u r   den   G r e n z w e r t   e r r e i c h t   h a t ,   w i r d   d i e  

R ö h r e n l e i s t u n g   so  g e r e g e l t ,   daß  d i e   B r e n n f l e c k t e m p e r a t u r  



g e r a d e   dem  G r e n z w e r t   e n t s p r i c h t .   Als   F o l g e   des   a u t o m a t i s c h e n  

H e r a b s e t z e n s   d e r   L e i s t u n g   w ä h r e n d   d e r   A u f n a h m e   e r g e b e n   s i c h  

i n   d i e s e m   G r e n z b e r e i c h   d e r   B e l a s t u n g   s t ä n d i g   ä n d e r n d e  

A u f n a h m e z e i t e n   b e i   d e m s e l b e n   O b j e k t ,   und   es  i s t   k e i n e  

R e p r o d u z i e r b a r k e i t   h i n s i c h t l i c h   d e r   B e w e g u n g s u n s c h ä r f e  

d e s   O b j e k t e s   e r z i e l b a r .   A u ß e r d e m   b e r ü c k s i c h t i g t   d i e s e s  

V e r f a h r e n   n i c h t ,   daß  a u c h   d a n n ,   wenn   d i e   B r e n n f l e c k t e m p e r a -  

t u r   s t ä n d i g   k o n t r o l l i e r t   w i r d ,   d a s   D r e h a n o d e n l a g e r ,   d a s  

ü b e r   e i n e   W e l l e   m i t   v e r g l e i c h s w e i s e   hohem  W ä r m e w i d e r s t a n d  

m i t   d e r   A n o d e n s c h e i b e   v e r b u n d e n   i s t ,   T e m p e r a t u r e n   a n n e h m e n  

k a n n ,   d i e   zu  L a g e r s c h ä d e n   u n d   d a m i t   zu  v e r k ü r z t e r   L e b e n s -  

d a u e r   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   f ü h r e n .   T r o t z   d e r   Ü b e r w a c h u n g   d e r  

B r e n n f l e c k t e m p e r a t u r   i s t   d i e   R ö n t g e n r ö h r e   a l s o   n i c h t   i n  

j e d e m   F a l l   g e g e n   Ü b e r l a s t u n g   g e s i c h e r t .  

Das  g l e i c h e   g i l t   f ü r   das   aus   d e r   DE-AS  1  050  458  b e k a n n t e  

V e r f a h r e n ,   b e i   dem  d i e   n o c h   z u l ä s s i g e   w e i t e r e   B e l a s t u n g  

e i n e r   R ö n t g e n r ö h r e   a u f   e i n e n   B r u c h t e i l   d e s   f ü r   d i e   k a l t e  

R ö n t g e n r ö h r e   a u f g r u n d   i h r e r   K e n n t a f e l   o d e r   i h r e s   D i a g r a m m s  

z u l ä s s i g e n   B e l a s t u n g s w e r t e s   f e s t g e l e g t   w i r d ,   s o b a l d  d i e  

B r e n n f l e c k t e m p e r a t u r   den  G r e n z w e r t   e r r e i c h t   h a t .  

W e i t e r h i n   i s t   es  a u s   d e r   DE-OS  20  31  590  b e k a n n t ,   e i n e  

A n z e i g e v o r r i c h t u n g   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   e r r e i c h t e n ,  

m i t   e i n e r   S t r a h l e n m e ß s o n d e   e r m i t t e l t e n   A n o d e n t e m p e r a t u r  

so  zu  s t e u e r n ,   daß   d e r   v e r b l e i b e n d e   B r u c h t e i l   d e r   z u -  

l ä s s i g e n   B e l a s t u n g   d e r   k a l t e n   R ö n t g e n r ö h r e   a n g e z e i g t   w i r d .  

Der   B e n u t z e r   i s t   d a b e i   a b e r   g e z w u n g e n ,   d i e   A u f n a h m e p a r a -  

m e t e r   s e i n e r   n ä c h s t e n   A u f n a h m e   zum  V e r g l e i c h   u m z u r e c h n e n  

i n   p r o z e n t u a l e   B e l a s t u n g   und   s e i n e   P a r a m e t e r   u n t e r   B e r ü c k -  

s i c h t i g u n g   d e r   v o r g e g e b e n e n   G r e n z e n   n e u   e i n z u s t e l l e n ,   w a s  

f ü r   den   R o u t i n e b e t r i e b   zu  a u f w e n d i g   und   z e i t r a u b e n d   i s t .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   es  aus   d e r   DE-OS  23  45  947  b e k a n n t ,   d u r c h  

S i m u l a t i o n   o d e r   M e s s u n g   d e r   A n o d e n t e m p e r a t u r   u n d   d u r c h  

S c h n e l l s i m u l a t i o n   d e r   A b k ü h l u n g   d e r   A n o d e n s c h e i b e   d e m  



B e n u t z e r   d i e   W a r t e z e i t   a n z u z e i g e n ,   d i e   n a c h   dem  Ü b e r s c h r e i -  

t e n   e i n e s   A n o d e n t e m p e r a t u r - G r e n z w e r t e s   a b g e w a r t e t   w e r d e n  

muß,  b e v o r   d i e   n ä c h s t e   A u f n a h m e   ohne   G e f a h r   f ü r   d i e   A n o d e n -  

s c h e i b e   a u s g e l ö s t   w e r d e n   k a n n .   Auch  h i e r   wie   in   a l l e n  

a n d e r e n   v o r g e n a n n t e n   F ä l l e n   k a n n   a b e r   n i c h t   v e r h i n d e r t  

w e r d e n ,   daß  d i e   R ö n t g e n r ö h r e   ü b e r l a s t e t   w i r d ,   wenn  d i e  

i h r   z u g e f ü h r t e   m i t t l e r e   L e i s t u n g   zu  h o c h   w i r d ,   w e i l   d a b e i  

d e r   G r e n z w e r t   d e r   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   u . U .   ga r   n i c h t  

e r r e i c h t   w i r d ,   o b w o h l   d i e   L a g e r t e m p e r a t u r   zu  h o c h   i s t .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n   V e r -  

f a h r e n   a n z u g e b e n ,   das   e i n e   Ü b e r l a s t u n g   d e r   R ö n t g e n r ö h r e  

w i r k s a m   a u s s c h l i e ß t   und  das   b e i   d e r   A u f n a h m e   e i n e s   O b j e k t e s  

r e p r o d u z i e r b a r e   A u f n a h m e z e i t e n   e r g i b t .  

A u s g e h e n d   von   e i n e m   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  

w i r d   d i e s e   A u f g a b e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d i e   L e i s t u n g   s e l b s t t ä t i g   a u f   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   k o n s t a n t e n  

B r u c h t e i l   d e r   j e w e i l s   z u l ä s s i g e n   L e i s t u n g   a b g e s e n k t   w i r d ,  

daß  d i e   L e i s t u n g s a b s e n k u n g   i n   den  A u f n a h m e p a u s e n   e r f o l g t ,  

daß  d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   m i t   e i n e m   z w e i t e n   o b e r -  

h a l b   des   e r s t e n   l i e g e n d e n   G r e n z w e r t   v e r g l i c h e n   w i r d   u n d  

daß  d i e   R ö h r e n l e i s t u n g   a u f   e i n e n   z w e i t e n   v o r g e g e b e n e n  

k o n s t a n t e n   B r u c h t e i l ,   v o r z u g s w e i s e   den   W e r t   N u l l ,   a b g e s e n k t  

w i r d ,   wenn   i n   e i n e r   A u f n a h m e p a u s e   d i e   A n o d e n s c h e i b e n -  

t e m p e r a t u r   den   z w e i t e n   G r e n z w e r t   ü b e r s c h r e i t e t ,   daß  w e i t e r  

d i e   T e m p e r a t u r   d e r   D r e h a n o d e n - L a g e r   f o r t l a u f e n d   e r m i t t e l t  

w i r d   und  m i t   e i n e m   d r i t t e n   G r e n z w e r t   v e r g l i c h e n   w i r d   u n d  

daß  d i e   A u f n a h m e a u s l ö s u n g   b l o c k i e r t   w i r d ,   s o l a n g e   d i e  

e r m i t t e l t e   L a g e r t e m p e r a t u r   den   d r i t t e n   G r e n z w e r t   ü b e r -  

s c h r e i t e t .  

D a b e i   w i r d   a l s o   d i e   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   z u g e f ü h r t e   e l e k t r i s c h e  

L e i s t u n g   s e l b s t t ä t i g  -   d u r c h   a u t o m a t i s c h e   S t e u e r u n g   d e r  

S t e l l g l i e d e r   f ü r   den   R ö h r e n s t r o m   und  g e g e b e n e n f a l l s   f ü r  

d i e   R ö h r e n s p a n n u n g  -   a u f   e i n e n   f e s t e n   B r u c h t e i l   d e r   j e w e i l s  

z u l ä s s i g e n   L e i s t u n g   a b g e s e n k t .   Die  z u l ä s s i g e   L e i s t u n g   i s t  



d i e j e n i g e   L e i s t u n g ,   m i t   d e r   d i e   R ö n t g e n r ö h r e   b e i   d e r   d e m  

e r s t e n   G r e n z w e r t   e n t s p r e c h e n d e n   T e m p e r a t u r   g e r a d e   n o c h  

b e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n ,   ohne   daß   d i e   R ö n t g e n r ö h r e  -   d u r c h  

A n s c h m e l z v o r g ä n g e   i n   d e r   B r e n n f l e c k b a h n  -   ü b e r l a s t e t   w i r d .  

Be i   e i n e r   50  k W - R ö h r e   b e t r ä g t   d i e   z u l ä s s i g e   L e i s t u n g   b e i  

e i n e r   A u f n a h m e d a u e r   v o n   0 ,1   s  o d e r   w e n i g e r   50  kW;  n i m m t  

d i e   A u f n a h m e d a u e r   zu ,   d a n n   w i r d   d i e   z u l ä s s i g e   L e i s t u n g  

e n t s p r e c h e n d   g e r i n g e r  -   und   e b e n s o   n a t ü r l i c h   d e r   B r u c h -  

t e i l   d i e s e r   z u l ä s s i g e n   L e i s t u n g ,   d e r   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   z u g e -  
f ü h r t   w i r d ,   wenn   d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   den   e r s t e n  

G r e n z w e r t   ü b e r s c h r i t t e n   h a t .  

Die  L e i s t u n g s a b s e n k u n g   e r f o l g t   n i c h t   w ä h r e n d   e i n e r   A u f n a h m e ,  

s o n d e r n   i n   den   A u f n a h m e p a u s e n .   B e g i n n t   d i e   n ä c h s t e   A u f n a h m e  

e r s t ,   n a c h d e m   d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   den   e r s t e n  

G r e n z w e r t   w i e d e r   u n t e r s c h r i t t e n   h a t ,   d a n n   w i r d   d i e   d e r  

R ö n t g e n r ö h r e   z u g e f ü h r t e   L e i s t u n g   s e l b s t t ä t i g   a u f   den   j e w e i l s  

z u l ä s s i g e n   W e r t   h e r a u f g e s e t z t  -   w i e   b e i   den   b e k a n n t e n   V e r -  

f a h r e n   a u c h .   Die  E i n f ü h r u n g   e i n e s   z w e i t e n   G r e n z w e r t e s  

f ü r   d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   s t e l l t   s i c h e r ,   daß  d i e  

R ö n t g e n r ö h r e   a u c h   d u r c h   d i e   h e r a b g e s e t z t e   L e i s t u n g   n i c h t  

ü b e r l a s t e t   w e r d e n   k a n n .   Der   z w e i t e   G r e n z w e r t   u n d   d e r  

B r u c h t e i l ,   a u f   den   d i e   L e i s t u n g   a b g e s e n k t   w i r d ,   m ü s s e n  

a l s o   so  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t   s e i n ,   daß   b e i   dem  z w e i t e n  

G r e n z w e r t   d i e   R ö n t g e n r ö h r e   m i t   dem  e r w ä h n t e n   B r u c h t e i l  

d e r   z u l ä s s i g e n   L e i s t u n g   b e l a s t e t   w e r d e n   k a n n ,   ohne   d a ß  

d a b e i   e i n e   B e s c h ä d i g u n g   e i n t r i t t .  

D a d u r c h ,   daß  a u c h   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   D r e h a n o d e n - L a g e r  

f o r t l a u f e n d   e r m i t t e l t   u n d   m i t   e i n e r   z u l ä s s i g e n   L a g e r -  

t e m p e r a t u r   v e r g l i c h e n   w i r d ,   w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   d a ß  

d a n n ,   wenn  d i e   p r o   A u f n a h m e   z u g e f ü h r t e   e l e k t r i s c h e  

L e i s t u n g   r e l a t i v   n i e d r i g   i s t ,   d e r   z e i t l i c h e   M i t t e l w e r t  

d e r   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   b e i   den   e i n z e l n e n   A u f n a h m e n   u n d  

D u r c h l e u c h t u n g e n   z u g e f ü h r t e n   L e i s t u n g   a b e r   r e l a t i v   h o c h  

i s t  -   i n   d i e s e m   F a l l   w i r d   d e r   z w e i t e   G r e n z w e r t   d e r  



A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   m e i s t   n i c h t   e r r e i c h t  -   d i e   R ö n t g e n -  

r ö h r e   n i c h t   z e r s t ö r t   w e r d e n   k a n n .   I n - e i n i g e n   F ä l l e n   k a n n  

es  a b e r   a u c h   v o r k o m m e n ,   d a ß  -   b e v o r   d i e   L a g e r t e m p e r a t u r  

den   d r i t t e n   G r e n z w e r t   e r r e i c h t  -   d i e   V e r b i n d u n g s s t e l l e  

( z . B .   e i n e   L ö t s t e l l e )   des   R o t o r s   m i t   d e r   W e l l e   a u f   d e r  

d i e   A n o d e n s c h e i b e   s i t z t  -   e i n e n   k r i t i s c h e n   Wer t   ü b e r -  

s c h r e i t e t .   Dann  muß  s t a t t   d e r   I a g e r  t e m p e r a t u r   d i e   T e m p e r a t u r  

an  d i e s e r   V e r b i n d u n g s s t e l l e   ü b e r w a c h t   w e r d e n .   In  b e i d e n  

F ä l l e n   l ä u f t   d i e s   d a r a u f   h i n a u s ,   daß   d i e   z u g e f ü h r t e   e l e k -  

t r i s c h e   L e i s t u n g  -   g e m i t t e l t   ü b e r   e i n e n   Z e i t r a u m   v o n  

e i n i g e n   M i n u t e n  -   e i n e n   G r e n z w e r t   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n   d a r f .  

E i n e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   s i e h t   v o r ,   daß  d e r   e r s t e  

G r e n z w e r t   d e r   T e m p e r a t u r   e n t s p r i c h t ,   d e r   s i c h   d i e   A n o d e n -  

s c h e i b e n t e m p e r a t u r   b e i   a n d a u e r n d e r   B e a u f s c h l a g u n g   m i t  

e i n e r   m i t t l e r e n   D u r c h l e u c h t u n g s l e i s t u n g   von  e twa   250  W 

a n n ä h e r t .   D i e s e   W e i t e r b i l d u n g   g e h t   d a v o n   a u s ,   daß  d i e  

B e l a s t b a r k e i t   e i n e r   R ö h r e  -   z . B .   50  kW  ( i n   0 ,1   s  o d e r  

w e n i g e r )   b e i   e i n e r   50  k W - R ö h r e  -   n i c h t   d i e   m a x i m a l   z u -  

l ä s s i g e   L e i s t u n g   b e i   k a l t e r   A n o d e n s c h e i b e   i s t  -   b e i   k a l t e r  

A n o d e n s c h e i b e   w ä r e   e i n e   h ö h e r e   B e l a s t u n g   m ö g l i c h  -  ,   s o n d e r n  

d i e   L e i s t u n g ,   d i e   n a c h   e i n e r   l ä n g e r   a n d a u e r n d e n   D u r c h l e u c h t u n g ,  

w o n a c h   d i e   A n o d e n s c h e i b e   e i n e   T e m p e r a t u r   von   e i n i g e n   1 0 0 ° C  

e r r e i c h t   h a b e n   k a n n ,   g e r a d e   n o c h   z u l ä s s i g   i s t ,   ohne   d i e  

A n o d e n s c h e i b e   zu  b e s c h ä d i g e n .   M i t h i n   l i e g t   d e r   e r s t e  G r e n z -  

w e r t   d e r   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   b e i   5000C  o d e r   h ö h e r ,  

je   n a c h d e m ,   ob  d i e   A n o d e n s c h e i b e   a u f g e r a u h t   o d e r   g e s c h w ä r z t  

i s t  -   i n   d i e s e m   F a l l   w i r d   e i n e   g r ö ß e r e   L e i s t u n g   a b g e s t r a h l t ,  

so  daß  d i e   A n o d e n s c h e i b e   k ü h l e r   b l e i b t  -   o d e r   n i c h t .  

Wenn  d i e   L e i s t u n g   d a d u r c h   a b g e s e n k t   w i r d ,   daß  l e d i g l i c h  

d e r   R ö h r e n s t r o m   a b g e s e n k t   w i r d ,   b e h a l t e n   d i e   m i t   i n   d i e s e r  

W e i s e   a b g e s e n k t e r   L e i s t u n g   a u f g e n o m m e n e n   B i l d e r   z w a r   i h r e n  

C h a r a k t e r   b e i ,   j e d o c h   v e r l ä n g e r t   s i c h   d i e   B e l i c h t u n g s d a u e r ,  

wenn  d i e   g l e i c h e   S c h w ä r z u n g   bzw.   d a s   g l e i c h e   m A s - P r o d u k t  

e r r e i c h t   w e r d e n   s o l l .   E i n e   V e r l ä n g e r u n g   d e r   B e l i c h t u n g s -  



d a u e r   i s t   i n   v i e l e n   F ä l l e n ,   z . B .   b e i   S c h i c h t a u f n a h m e n ,  

b e i   d e n e n   e i n e   b e s t i m m t e   A u f n a h m e z e i t   f e s t   v o r g e g e b e n   i s t ,  
a b e r   n i c h t   z u l ä s s i g .   E i n e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g  

s i e h t   d a h e r   v o r ,   daß  d i e   L e i s t u n g   d a d u r c h   a b g e s e n k t   w i r d ,  
daß   d i e   S p a n n u n g   an  d e r   R ö n t g e n r ö h r e   um  e i n e n   v o r g e b b a r e n  

B r u c h t e i l   e r h ö h t   und   g l e i c h z e i t i g   d e r   R ö h r e n s t r o m   um  d a s  

D r e i -   b i s   F ü n f f a c h e   d i e s e s   B r u c h t e i l s   a b g e s e n k t   w i r d .   H i e r -  

b e i   w i r d   z w a r   d i e   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   z u g e f ü h r t e   e l e k t r i s c h e  

L e i s t u n g   a b g e s e n k t ,   n i c h t   a b e r   d i e   d u r c h   d i e   R ö n t g e n r ö h r e  

e r z e u g t e   D o s i s l e i s t u n g .   Die   D o s i s l e i s t u n g   ä n d e r t   s i c h  

n ä m l i c h   l i n e a r   m i t   dem  R ö h r e n s t r o m ,   a b e r   m i t   d e r   d r i t t e n  

b i s   f ü n f t e n   P o t e n z   d e r   S p a n n u n g ,   so  daß  d i e   R ö h r e n s t r o m -  

a b s e n k u n g   i n   b e z u g   a u f   d i e   D o s i s l e i s t u n g   d u r c h   d i e   E r -  

h ö h u n g   d e r   S p a n n u n g   an  d e r   R ö n t g e n r ö h r e   w i e d e r   k o m p e n s i e r t  

w i r d .   Da  s o m i t   d i e   D o s i s l e i s t u n g   n ä h e r u n g s w e i s e   k o n s t a n t  

b l e i b t ,   k a n n   i n   d i e s e m   F a l l   a u c h   b e i   e i n e r   L e i s t u n g s ä n d e r u n g  

m i t   d e r   g l e i c h e n   B e l i c h t u n g s z e i t   g e a r b e i t e t   w e r d e n ;   a l l e r -  

d i n g s   ä n d e r t   s i c h   d e r   A u f n a h m e c h a r a k t e r   i n f o l g e   d e r   Ä n d e r u n g  

d e r   S p a n n u n g   an  d e r   R ö n t g e n r ö h r e .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   e i n e s   i n   d e r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  d i e   v e r s c h i e d e n e n   G r e n z w e r t e   d e r   T e m p e r a t u r ,  

F i g .  2   d a s   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r   A n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g  

d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   u n d  

F i g .   3  d e n   T e m p e r a t u r v e r l a u f   b e i   e i n e r   l ä n g e r e n   R ö n t g e n -  

u n t e r s u c h u n g .  

F i g .   1  z e i g t   den  z e i t l i c h e n   V e r l a u f   d e r   v e r s c h i e d e n e n  

T e m p e r a t u r e n .   D a b e i   i s t   m i t   Tg1  d e r   e r s t e   G r e n z w e r t   d e r  

A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   b e z e i c h n e t .   D i e s e r   G r e n z w e r t  

d e r   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   i s t   d e r   W e r t ,   dem  s i c h   d i e  

A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   a s y m p t o t i s c h   n ä h e r t ,   wenn   s i e  

m i t   e i n e r   m i t t l e r e n   D u r c h l e u c h t u n g s l e i s t u n g ,   z . B .   250  W, 

b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Die  ü b l i c h e n   R ö n t g e n r ö h r e n   s i n d   s o  

a u s g e l e g t ,   daß  s i e   b e i   d i e s e m   G r e n z w e r t   d i e   L e i s t u n g ,   f ü r  



d i e   s i e   b e s t i m m t   s i n d   ( d . h .   z . B .   b e i   e i n e r   30  k W - R ö h r e  

f ü r   0 ,1   s  o d e r   w e n i g e r   30  kW),  n o c h  o h n e   Ü b e r l a s t u n g   v e r -  

a r b e i t e n   k ö n n e n .   Der  z w e i t e   G r e n z w e r t   i s t   m i t   Tg2  b e -  

z e i c h n e t .   Er  i s t   so  b e m e s s e n ,   daß  d i e   R ö n t g e n r ö h r e   n i c h t  

ü b e r l a s t e t   w i r d ,   wenn  d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   d i e s e m  

G r e n z w e r t   e n t s p r i c h t   und   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   e t w a   80  %  d e r   b e i  

dem  e r s t e n   G r e n z w e r t   d e r   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   z u l ä s s i g e n  

e l e k t r i s c h e n   L e i s t u n g   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Mi t   Ta2  i s t   d e r   V e r l a u f   d e r   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   b e -  

z e i c h n e t ,   d e r   s i c h   e r g i b t ,   wenn   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   s t ä n d i g  

d i e   e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g   z u g e f ü h r t   w i r d ,   d i e   n o c h   z u l ä s s i g  

i s t ,   ohne   zu  e i n e r   Z e r s t ö r u n g   d e r   R ö h r e n l a g e r   zu  f ü h r e n .  

S i e   s t r e b t   e i n e m   G r e n z w e r t   Tgl   zu ,   d e r   z w i s c h e n   d e m  

e r s t e n   G r e n z w e r t   Tg1  und  dem  z w e i t e n   G r e n z w e r t   Tg2  l i e g t .  

Die   b e i d e n   l e t z t g e n a n n t e n   G r e n z w e r t e   b e t r a g e n   b e i   e i n e r  

t y p i s c h e n   R ö n t g e n r ö h r e   ohne   A u f r a u h u n g   o d e r   S c h w ä r z u n g  

d e r   A n o d e n s c h e i b e n -   o d e r   R o t o r f l ä c h e n   7 8 0 °   bzw.   1 0 5 0 ° C .  

Mi t   T 1  i s t   d e r   V e r l a u f   d e r   T e m p e r a t u r   a n g e g e b e n ,   d i e   s i c h  

im  L a g e r   e i n s t e l l t ,   wenn  d i e   R ö n t g e n r ö h r e   m i t   d e r   e r w ä h n t e n  

L e i s t u n g   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Die  L a g e r t e m p e r a t u r   s t r e b t   i n  

d i e s e m   F a l l   a s y m p t o t i s c h   e i n e m   G r e n z w e r t   T lg   zu .   Wenn  d i e  

A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   b e i   B e g i n n   e i n e r   A u f n a h m e   dem 

G r e n z w e r t   Tg1  e n t s p r i c h t   o d e r   d a r u n t e r   l i e g t ,   w i r d   d i e   R ö n t -  

g e n a u f n a h m e   m i t   d e r   v o l l e n   f ü r   d i e s e   T e m p e r a t u r   z u l ä s s i g e n  

L e i s t u n g   d u r c h g e f ü h r t .   L i e g t   d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r  

i n   e i n e r   A u f n a h m e p a u s e   z w i s c h e n   den   G r e n z w e r t e n   Tg1  und  T g 2 ,  
d a n n   w i r d   d i e   L e i s t u n g   a b g e s e n k t ,   d . h .   d i e   S t e l l g l i e d e r  

f ü r   d i e   R ö h r e n s p a n n u n g   und  den   R ö h r e n s t r o m   w e r d e n   so  g e -  

s t e u e r t ,   daß  d i e   m i t   i h n e n   e i n s t e l l b a r e   e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g  

g e r a d e   80  %  d e r   u n t e r h a l b   d e s   G r e n z w e r t e s   Tg1  z u l ä s s i g e n  

e l e k t r i s c h e n   L e i s t u n g   b e t r ä g t .   S i n k t   d i e   e r m i t t e l t e   A n o d e n -  

s c h e i b e n t e m p e r a t u r   i n   d e r   A u f n a h m e p a u s e   w i e d e r   u n t e r   d e n  

e r s t e n   G r e n z w e r t ,   w i r d   d i e   z u f ü h r b a r e   e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g  

w i e d e r   a u f   den  v o l l e n   W e r t   e r h ö h t .  -   B e f i n d e t   s i c h   d i e  

A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   i n   e i n e r   A u f n a h m e p a u s e   o b e r h a l b  



des  z w e i t e n   G r e n z w e r t e s ,   w i r d   d i e   A u f n a h m e   b l o c k i e r t ,   b i s  

z u m i n d e s t   d i e   T e m p e r a t u r   Tg2  w i e d e r  ü n t e r s c h r i t t e n   i s t .  

Man  e r k e n n t   nun   aus   dem  D i a g r a m m   d e r   F i g .   1,  daß  n i c h t   i n  

j e d e m   F a l l ,   i n   dem  d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   z w i s c h e n  

den   G r e n z w e r t e n   Tg1  und   Tg2  l i e g t ,   e i n e   A u f n a h m e  -   a u c h  

n i c h t   m i t   r e d u z i e r t e r   L e i s t u n g  -   e r f o l g e n   k a n n ,   w e i l   e s  
v o r k o m m e n   k a n n ,   daß  d i e   L a g e r t e m p e r a t u r   d e n   z u l ä s s i g e n  
G r e n z w e r t   e r r e i c h t   h a t ,   ohne   daß   d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r  
den   z w e i t e n   G r e n z w e r t   ü b e r s c h r i t t e n   h a t .   Be i   d e r   E r f i n d u n g  
w i r d   d u r c h   d i e   E r m i t t l u n g   d e r   L a g e r t e m p e r a t u r   und   d i e  

B l o c k i e r u n g   d e r   A u f n a h m e ,   w e n n   d e r   G r e n z w e r t   d e r   L a g e r -  

t e m p e r a t u r   e r r e i c h t   w i r d ,   e i n e   Ü b e r l a s t u n g   d e r   R ö n t g e n -  
r ö h r e   v e r h i n d e r t .   Bei   den  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n ,   b e i   d e n e n  

d i e   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   z u g e f ü h r t e   e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g   o b e r -  

h a l b   e i n e s   G r e n z w e r t e s   d e r   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   s e l b s t -  

t ä t i g   a b g e s e n k t   w i r d ,   i s t  d i e s   n i c h t   d e r   F a l l ,   es  s e i   d e n n ,  

es  w ä r e   s i c h e r g e s t e l l t ,  d a ß   d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r  

den   z w i s c h e n   den   b e i d e n   G r e n z w e r t e n   Tg1  u n d   Tg2  l i e g e n d e n  

W e r t   Tg l   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n   k a n n ;   i n   d i e s e m   F a l l   w ü r d e n  

a b e r   d i e   n o c h   v o r h a n d e n e n   B e l a s t u n g s r e s e r v e n   n i c h t   v o l l  

a u s g e n u t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Es  i s t   n i c h t   s i n n v o l l ,   den   z w e i t e n   G r e n z w e r t   w e s e n t l i c h  

h ö h e r   a n z u s e t z e n ,   w e i l   d a n n   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   d i e s e n  

G r e n z w e r t e n   d i e   L e i s t u n g   w e s e n t l i c h   s t ä r k e r   h e r a b g e s e t z t  

w e r d e n   muß  ( z . B .   a u f   50  %  d e r   u n t e r h a l b   d e s   e r s t e n   G r e n z -  

w e r t e s   Tg1  z u l ä s s i g e n   L e i s t u n g )   u n d   w e i l   d e r   v e r g r ö ß e r t e  

T e m p e r a t u r s p i e l r a u m ,   i n n e r h a l b   d e s s e n   A u f n a h m e n   m i t   r e d u -  

z i e r t e r   L e i s t u n g   a u s g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n t e n ,   p r a k t i s c h  

n i c h t   a u s g e n u t z t   w e r d e n   k a n n ,   w e i l   d i e   L a g e r t e m p e r a t u r  

im  a l l g e m e i n e n   s c h o n   i h r e n   G r e n z w e r t   e r r e i c h t   h a t ,   b e v o r  

d e r   so  e r h ö h t e   z w e i t e   G r e n z w e r t   e r r e i c h t   i s t .  

Das  B l o c k s c h a l t b i l d   i n   F i g .   2  s t e l l t   e i n e n   R ö n t g e n g e n e r a t o r  

z u r   A u s f ü h r u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   d a r .   E i n e  



D r e h a n o d e n r ö n t g e n r ö h r e   1  i s t   an  e i n e n   H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r  2  

a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e r   i s t   ü b e r   e i n e n - Z e i t s c h a l t e r   30  m i t  

e i n e m   N i e d e r s p a n n u n g s - S t e l l g l i e d   60  v e r b u n d e n .   Der  e l e k -  

t r o n i s c h   g e r e g e l t e   H e i z k r e i s   5  e r h ä l t   s e i n e n   S o l l w e r t  

ü b e r   d i e   L e i t u n g   8  aus   e i n e m   F u n k t i o n s g e b e r   20  f ü r   d i e  

R ö h r e n n o m o g r a m m e ,   d e r   s e i n e r s e i t s   d i e   E i n s t e l l s i g n a l e   v o n  
den   am  B e d i e n p u l t   10  a n g e o r d n e t e n   G e b e r n   14,  15,  16  z u r  

E i n g a b e   d e r   A u f n a h m e p a r a m e t e r   ( R ö h r e n s p a n n u n g ,   R ö h r e n s t r o m ,  

A u f n a h m e z e i t )   e r h ä l t .   Der  F u n k t i o n s g e b e r   d i e n t   i n   b e k a n n t e r  

W e i s e   (DE-OS  21  58  865)   d a z u ,   d i e   R ö h r e n b e l a s t u n g s n o m o g r a m m e  

f ü r   d i e   v e r s c h i e d e n e n   R ö n t g e n r ö h r e n   und  g e g e b e n e n f a l l s  

f ü r   u n t e r s c h i e d l i c h e   B r e n n f l e c k e   i n n e r h a l b   d e r   e i n z e l n e n  

R ö n t g e n r ö h r e n   zu  e r z e u g e n ,   a b e r   n u r   j e w e i l s   f ü r   e i n e   A u f -  

n a h m e .   Er  l i e f e r t   a l s o   e i n   S i g n a l ,   das   i n   j e d e m   A u g e n b l i c k  

f ü r   d i e  b e i   e i n e r   A u f n a h m e   zu  b e n u t z e n d e   R ö n t g e n r ö h r e   u n d  

d e r e n   B r e n n f l e c k   e i n   S i g n a l   l i e f e r t ,   das   dem  in   d i e s e m  

A u g e n b l i c k   j e w e i l s   z u l ä s s i g e n   R ö h r e n s t r o m   und  d a m i t   d e r   e l e k -  

t r i s c h e n   L e i s t u n g   e n t s p r i c h t   und   das   a l s   F ü h r u n g s g r ö ß e   b z w .  

a l s   S o l l w e r t   a u f   d e r   L e i t u n g   8  e r s c h e i n t .   D a b e i   k a n n   e s  

s i c h   e i n e r s e i t s   um  e i n   n a c h   e i n e r   A n f a n g s z e i t   ( 0 , 1   s )  

s t e t i g   f a l l e n d e s   S i g n a l   h a n d e l n   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   R ö n t g e n -  

a u f n a h m e   m i t   s t e t i g   f a l l e n d e r   L e i s t u n g   o d e r   um  e i n e n  

k o n s t a n t e n   W e r t ,   b e i s p i e l s w e i s e   d a n n ,   wenn  am  B e d i e n p u l t   10  

e i n e   A u f n a h m e   m i t   k o n s t a n t e m   S t r o m   e i n g e s t e l l t   i s t .  

Die   f ü r   d i e   R ö h r e n s t r o m r e g e l u n g   e r f o r d e r l i c h e n   I s t - W e r t e  

des   R ö h r e n s t r o m s   w e r d e n   von  e i n e m   M e ß a u f n e h m e r   I  g e l i e f e r t ,  

d e r   im  H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r   e n t h a l t e n   i s t .   Die  F ü h r u n g s -  

g r ö ß e   bzw.  d e r   S o l l w e r t   w i r d   an  d i e   L e i t u n g   8  ü b e r   e i n e n  

im  F u n k t i o n s g e b e r   20  e n t h a l t e n e n   V e r s t ä r k e r   21  m i t   s t u f i g  

e i n s t e l l b a r e r   V e r s t ä r k u n g   z u g e f ü h r t .   Die  V e r s t ä r k u n g   d i e s e s  

V e r s t ä r k e r s   b l e i b t   w ä h r e n d   e i n e r   A u f n a h m e   j e w e i l s   k o n s t a n t .  

Bei   B e t r i e b   d e s   R ö n t g e n g e n e r a t o r s   m i t   e i n e m   B e l i c h t u n g s -  

a u t o m a t e n   w i r d   am  B e d i e n p u l t   10  l e d i g l i c h   d i e   R ö h r e n -  

s p a n n u n g   e i n g e s t e l l t .   Der  F u n k t i o n s g e b e r   b e s t i m m t   d a r a u s  



u n d   aus   d e r   R ö h r e n l e i s t u n g   den   f ü r   d i e s e   L e i s t u n g   e r f o r d e r -  

l i c h e n ,   m i t   d e r   Z e i t   a b n e h m e n d e n   R ö h r e n s t r o m   ( " f a l l e n d e  

L a s t " )   und   d i e s e r   W e r t   w i r d   ü b e r   d e n   V e r s t ä r k e r   21  a u f   d i e  

L e i t u n g   8  f ü r   d i e   F ü h r u n g s g r ö ß e   des   R ö h r e n s t r o m - R e g e l k r e i s e s  

g e g e b e n .   Die  F ü h r u n g s w e r t e   s i n d   a l s o   a u ß e r   von   d e r   E i n s t e l l -  

g r ö ß e   und   d e r   R ö h r e n l e i s t u n g   i n   i h r e r   G r ö ß e   z u s ä t z l i c h   a b -  

h ä n g i g   von  d e r   j e w e i l s   e i n g e s t e l l t e n   V e r s t ä r k u n g   des   V e r -  

s t ä r k e r s   2 1 .  

Das  g l e i c h e   g i l t   i n   d e r   B e t r i e b s a r t   " Z w e i - K n o p f - T e c h n i k " ,  

b e i   d e r   a u ß e r   d e r   R ö h r e n s p a n n u n g   a u c h   n o c h   d a s   m A s - P r o d u k t  

e i n g e s t e l l t   w i r d .   H i e r   h ä n g t   a b e r   z u s ä t z l i c h   a u c h   d i e  

r e s u l t i e r e n d e   A u f n a h m e d a u e r   von   d e r   V e r s t ä r k u n g   ab .   D i e s e r  

im  F u n k t i o n s g e b e r   20  i n   b e k a n n t e r   W e i s e   (DE-OS  2 7  2 1   5 3 5 )  

g e b i l d e t e   W e r t   w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   32  e i n e r s e i t s   d e r  

A n z e i g e e i n r i c h t u n g   13  am  B e d i e n p u l t   10  v o r g e g e b e n   u n d  

a n d e r e r s e i t s   dem  Z e i t s c h a l t e r   30  z u g e f ü h r t .  

D ie   V e r s t ä r k u n g   d e s   V e r s t ä r k e r s   21  w i r d   i n   A b h ä n g i g k e i t  

v o n   d e r   T e m p e r a t u r   d e r   A n o d e n s c h e i b e ,   d e s   A n o d e n l a g e r s  

u n d   des   R ö n t g e n r ö h r e n g e h ä u s e s   g e s t e u e r t .  

D i e s e   T e m p e r a t u r e n   w e r d e n   i n   d e r   E i n r i c h t u n g   100  e r m i t t e l t ,  

d i e   d r e i   R e c h e n k r e i s e   110 ,   120 ,   130  e n t h ä l t .   Der   R e c h e n -  

k r e i s   110  k a n n   i n   b e k a n n t e r   W e i s e   (DE-AS  1  050  4 5 8 )   a u s  

e i n e m   N e t z w e r k ,   a u s   W i d e r s t ä n d e n   und   K o n d e n s a t o r e n   b e -  

s t e h e n ,   das   den   V e r l a u f   d e r   A n o d e n t e m p e r a t u r   s i m u l i e r t .  

Dazu   w i r d   dem  R e c h e n k r e i s   110  an  s e i n e m   E i n g a n g   111  ü b e r  

e i n e   L e i t u n g   71  e i n   S i g n a l   z u g e f ü h r t ,   d a s   dem  M o m e n t a n -  

w e r t   d e r   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   j e w e i l s   z u g e f ü h r t e n   e l e k t r i s c h e n  

L e i s t u n g   e n t s p r i c h t   und   das   i n   e i n e r   A u f n a h m e -   und   D u r c h -  

l e u c h t u n g s p a u s e   den   W e r t   N u l l   h a t .   Das  S i g n a l   w i r d   v o n  

e i n e m   M u l t i p l i z i e r e r   70  e r z e u g t ,   d e r   d a s   P r o d u k t   a u s   R ö h r e n -  

s p a n n u n g   (U)  u n d   R ö h r e n s t r o m   b e i   d e r   A u f n a h m e   o d e r   d e r  

D u r c h l e u c h t u n g   b i l d e t .   Die  im  R e c h e n k r e i s   110  v e r w e n d e t e n  

B a u e l e m e n t e   s i n d   e n t s p r e c h e n d   den   W ä r m e p a r a m e t e r n   d e r  



A n o d e n s c h e i b e   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   b e m e s s e n ; b e i   V e r w e n d u n g  

von  m e h r e r e n   R ö n t g e n r ö h r e n   o d e r   e i n e r   R ö n t g e n r ö h r e   m i t  

m e h r e r e n   B r e n n f l e c k e n   s i n d   d i e s e   B a u e l e m e n t e   e n t s p r e c h e n d  

u m s c h a l t b a r .   Die  am  A u s g a n g   112  a n g r e i f b a r e   S p a n n u n g   i s t  

e i n   a n g e n ä h e r t e s   A b b i l d   d e r   j e w e i l i g e n   A n o d e n s c h e i b e n -  

t e m p e r a t u r .   S i e   w i r d   e i n e r s e i t s   a u f   dem  E i n g a n g   e i n e s  

z w e i t e n   R e c h e n k r e i s e s   120  z u r   S i m u l a t i o n  d e r   D r e h a n o d e n -  

L a g e r t e m p e r a t u r   g e g e b e n ,   d e s s e n   E l e m e n t e   e b e n f a l l s   a u f   d i e  

t h e r m i s c h e n   P a r a m e t e r   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   e i n s t e l l b a r   s i n d ,  

und   a n d e r e r s e i t s   den   E i n g ä n g e n   z w e i e r   V e r g l e i c h s s t u f e n   4 0  

bzw.  41 ,   d i e   a n s p r e c h e n ,   wenn   d e r   vom  R e c h e n k r e i s   1 1 0  

g e l i e f e r t e   W e r t   dem  e r s t e n   G r e n z w e r t   ( T a 1 )   bzw.  dem  z w e i t e n  

G r e n z w e r t   ( T g 2 )   e n t s p r i c h t .  

Der   R e c h e n k r e i s   120  i s t   so  a u s g e l e g t ,   d a ß  -   wenn  ü b e r   d i e  

L e i t u n g   71  a n d a u e r n d   e i n   S i g n a l   z u g e f ü h r t   w i r d ,   das   d e r  

im  H i n b l i c k   a u f   d i e   L a g e r e r w ä r m u n g   n o c h   z u l ä s s i g e n   D a u e r -  

l e i s t u n g   e n t s p r i c h t  -   das   A u s g a n g s s i g n a l   des   R e c h e n -  

k r e i s e s   120  e i n e m   G r e n z w e r t   z u s t r e b t , d e r   dem  G r e n z w e r t   T l g  
e n t s p r i c h t .   D i e s e s   an  d e r   L e i t u n g   122  a n l i e g e n d e   S i g n a l  

w i r d   dem  E i n g a n g   e i n e r   w e i t e r e n   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   4 2  

z u g e f ü h r t ,   d i e   a n s p r i c h t ,   s o b a l d   d e r   e r w ä h n t e   G r e n z w e r t  

e r r e i c h t   i s t .  -   Z u s ä t z l i c h   k a n n   d e r   R e c h e n k r e i s   120  e i n e n  

E i n g a n g   121  e n t h a l t e n ,   i n   den   b e i   j e d e m  A n l a u f   o d e r   A b b r e m s e n  

d e r   D r e h a n o d e   e i n   S t r o m   e i n g e s p e i s t   w i r d ,   d e r   den   A n t e i l  

d e r   A n l a u f -   bzw.  B r e m s l e i s t u n g   u m f a ß t ,   d i e   i n d u k t i v   a u f   d e n  

R o t o r   ü b e r t r a g e n   w i r d .  

Vom  A u s g a n g   des   R e c h e n k r e i s e s   120  w i r d   dem  E i n g a n g   e i n e s  

d r i t t e n   R e c h e n k r e i s e s   130 ,   d e r   d i e   G e h ä u s e t e m p e r a t u r  

s i m u l i e r t ,   e i n   S i g n a l   z u g e f ü h r t ,   das   d e r   b e i   den   v o r h a n -  

d e n e n   W ä r m e ü b e r g a n g s w i d e r s t ä n d e n   s i c h   e r g e b e n d e n   W ä r m e -  

l e i s t u n g   e n t s p r i c h t .   A u ß e r d e m   i s t   d e r   R e c h e n k r e i s   1 3 0  

ü b e r   d i e   L e i t u n g   115  m i t   dem  R e c h e n k r e i s   110  v e r b u n d e n   u n d  

e r h ä l t   von  d i e s e m   e i n   S i g n a l ,   das   d e r   von   d e r   A n o d e n -  

s c h e i b e   a b g e s t r a h l t e n   W ä r m e l e i s t u n g   e n t s p r i c h t .   Der  A u s g a n g  



d e s   R e c h e n k r e i s e s   130  f ü r   d i e   G e h ä u s e t e m p e r a t u r   i s t   m i t   d e m  

E i n g a n g   e i n e r   v i e r t e n   V e r g l e i c h s s t u f e   43  v e r b u n d e n .   D i e  

U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   k a n n   d a b e i   d u r c h   e i n e   g e g e b e n e n f a l l s  

e i n s t e l l b a r e   S p a n n u n g s q u e l l e   s i m u l i e r t   w e r d e n ,   d i e   im  e i n -  

f a c h s t e n   F a l l   d u r c h   e i n e   g e e i g n e t e   Z e h n e r - D i o d e   r e a l i s i e r t  

s e i n   k a n n .   Der  A u s g a n g   des   R e c h e n k r e i s e s   130  i s t   m i t   e i n e r  

v i e r t e n   V e r g l e i c h s s t u f e   43  v e r b u n d e n ,   d i e   a n s p r i c h t ,   w e n n  
d i e   S p a n n u n g   am  A u s g a n g   e i n e m   v o r g e b b a r e n   G r e n z w e r t   d e r  

G e h ä u s e t e m p e r a t u r   e n t s p r i c h t .  

Der   R e c h e n k r e i s   130  k a n n   d u r c h   e i n e n   g e e i g n e t e n   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r ,   d e r   d i e   G e h ä u s e t e m p e r a t u r   m i ß t ,   e r s e t z t   w e r d e n .  

G r u n d s ä t z l i c h   k ö n n t e n   a u c h   d i e   R e c h e n k r e i s e   110  u n d   1 2 0  

d u r c h   T e m p e r a t u r f ü h l e r   e r s e t z t   s e i n ,   d i e   d i e   A n o d e n -  

s c h e i b e n t e m p e r a t u r   bzw.   d i e   L a g e r t e m p e r a t u r   m e s s e n ,   d o c h  

i s t   e i n e   d e r a r t i g e   M e s s u n g   w e s e n t l i c h   s c h w i e r i g e r   a l s   d i e  

S i m u l a t i o n   bzw.   d i e   B e r e c h n u n g   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   T e m p e r a -  

t u r e n .  

Die   A u s g ä n g e   45 ,   46 ,   47  bzw.   48  d e r   V e r g l e i c h s s t u f e n   4 0 ,  

41 ,   42  bzw.  43  s i n d   m i t   S t e u e r e i n g ä n g e n   d e s   F u n k t i o n s -  

g e b e r s   20  v e r b u n d e n   u n d   s t e u e r n   ü b e r   e i n   g e e i g n e t e s  

V e r k n ü p f u n g s n e t z w e r k   d i e   V e r s t ä r k u n g   des   V e r s t ä r k e r s   21  

m i t   e i n s t e l l b a r e r   V e r s t ä r k u n g .   D i e s e   S t e u e r u n g ,   d i e   n u r  

i n   den   A u f n a h m e p a u s e n   w i r k s a m   w i r d ,   e r f o l g t   s o ,   daß   d i e  

V e r s t ä r k u n g   a u f   N u l l   g e s e t z t   w i r d ,   wenn   w e n i g s t e n s   e i n e  

d e r   V e r g l e i c h s s t u f e n   41 ,   42  o d e r   43  a n g e s p r o c h e n   h a t ,  

d . h . ,   wenn  d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   den   z w e i t e n  

G r e n z w e r t   Tg2  ü b e r s c h r i t t e n   h a t ,   wenn   d i e   L a g e r t e m p e r a t u r  

i h r e n   G r e n z w e r t   ü b e r s c h r i t t e n   h a t   u n d / o d e r   wenn   d i e  

G r e n z t e m p e r a t u r   des   G e h ä u s e s   ü b e r s c h r i t t e n   i s t .   W e n n  

h i n g e g e n   n u r   d i e   V e r g l e i c h s s t u f e   40  a n g e s p r o c h e n   h a t ,  

d . h . ,   wenn  d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   o b e r h a l b   d e s  

e r s t e n   G r e n z w e r t e s   Tg1  l i e g t ,   ohne   daß  e i n e   d e r   d r e i  

a n d e r e n   V e r g l e i c h s s t u f e n   41 ,   42 ,   43  a n g e s p r o c h e n   h a t ,  

w i r d   d i e   V e r s t ä r k u n g   des   e i n s t e l l b a r e n   V e r s t ä r k e r s   21  



a u f   80  %  g e s e t z t .   D i e s   b e d e u t e t ,   daß  d i e   F ü h r u n g s g r ö ß e  

f ü r   den   R ö h r e n s t r o m   a u f   80  %  des   W e r t e s   h e r a b g e s e t z t   w i r d ,  

d e r   u n t e r h a l b   des   e r s t e n   G r e n z w e r t e s   b e i   d e r   g e g e b e n e n  

E i n s t e l l u n g   am  B e d i e n p u l t   10  und   d e r   g e g e b e n e n   B e l a s t -  

b a r k e i t   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   n o c h   z u l ä s s i g   w ä r e .   Bei   Z e i t -  

s c h a l t e r b e t r i e b   w i r d   z u g l e i c h   d i e   A u f n a h m e d a u e r   v e r ä n d e r t  

und  a u f   den   v e r ä n d e r t e n   W e r t   d e r   A u f n a h m e d a u e r   w i r d   ü b e r  

d i e   S i g n a l v e r b i n d u n g   32  d e r   Z e i t s c h a l t e r   30  und   d i e   A n -  

z e i g e   13  am  B e d i e n p u l t   g e s e t z t .   Z u g l e i c h   k a n n  -   z . B .   d u r c h  

e i n   A u f b l i n k e n   d i e s e r   A n z e i g e   o d e r   d u r c h   e i n   a n d e r e s   S i g n a l  -  

dem  B e n u t z e r   s i g n a l i s i e r t   w e r d e n ,   daß  d i e   L e i s t u n g   r e d u -  

z i e r t   i s t .   Wenn  k e i n e   d e r   v i e r   V e r g l e i c h s s t u f e n   a n g e -  

s p r o c h e n   h a t ,   b e t r ä g t   d i e   V e r s t ä r k u n g   100  %  e i n e s   N e n n -  

w e r t e s ,   d . h .   d e r   vom  F u n k t i o n s w e r t   g e l i e f e r t e   F ü h r u n g s -  

w e r t   bzw.  S o l l w e r t   e n t s p r i c h t   e i n e m   R ö h r e n s t r o m ,   b e i   d e m  

d i e   L e i s t u n g   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   v o l l   a u s g e n u t z t   w i r d .  

Hat   e h e r   d e r   V e r g l e i c h e r   40  b i s   43  e i n e   G r e n z t e m p e r a t u r -  

ü b e r s c h r e i t u n g   f e s t g e s t e l l t ,   so  w i r d   e i n e   S c h n e l l s i m u l a t i o n  

im  Z e i t r a f f e r b e t r i e b ,   wie   s i e   z . B .   aus   d e r   DE-OS  23  45  9 4 7  

b e k a n n t   i s t ,   m i t   H i l f e   e i n e s   z w e i t e n   S i m u l a t i o n s - N e t z w e r k e s  

g e s t a r t e t .   Das  z w e i t e   N e t z w e r k   200  b e s i t z t   e b e n f a l l s   d r e i  

R e c h e n k r e i s e   2 1 0 ,   2 2 0 ,   230 ,   d e r e n   A u f b a u   m i t   dem  A u f b a u  

d e r   R e c h e n k r e i s e   110 ,   120  bzw.   130  i d e n t i s c h   i s t ,   d e r e n  

Z e i t k o n s t a n t e   s i c h   j e d o c h   von   den   d e r j e n i g e n   d e r   R e c h e n -  

k r e i s e   110 ,   120  bzw.  130  um  e i n e n   k o n s t a n t e n   F a k t o r  

u n t e r s c h e i d e t ,   d e r   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   i s t   a l s   1.  Wenn  e i n e  

d e r   V e r g l e i c h s s t u f e n   40  b i s   43  e n t s p r i c h t ,   b e g i n n t   e i n  

s c h n e l l e r   S i m u l a t i o n s z y k l u s ,   b e i   dem  d i e   R e c h e n k r e i s e  

ü b e r   d i e   S p a n n u n g s f o l g e   112 ,   122 ,   132  a u f   de  von   d e n  

R e c h e n k r e i s e n   110 ,   120  und  130  e r m i t t e l t e n   ( R e a l z e i t )  

T e m p e r a t u r e n   g e s e t z t   w e r d e n   und   d a n a c h   den   A b k ü h l v o r g a n g  

s i m u l i e r e n .   W ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t r a f f e r s i m u l a t i o n   s i n d  

d i e   V e r g l e i c h e r   40  b i s   43  ü b e r   S c h a l t e r   a1  b i s   a3  a u f   d i e  

A u s g ä n g e   des   S c h n e l l s i m u l a t i o n s - N e t z w e r k e s   200  g e s c h a l t e t .  

Z u g l e i c h   m i t   dem  S c h n e l l s i m u l a t i o n s z y k l u s   w i r d   i n   d e r  



S c h a l t u n g   50  e i n   Tor   a u f g e s t e u e r t ,   d u r c h   das   e i n   G e n e r a t o r  

m i t   a u f   d e n   Z e i t r a f f e r f a k t o r  a b g e s t i m m t e r   F r e q u e n z   e i n e n  

W a r t e z e i t z ä h l e r   m i t   A n z e i g e   17  a u f   dem  B e d i e n p u l t   h o c h -  

z ä h l t .   S o b a l d   im  S c h n e l l s i m u l a t i o n s - N e t z w e r k   200  d i e  

G r e n z t e m p e r a t u r e n   w i e d e r   u n t e r s c h r i t t e n   s i n d ,   e n t h ä l t   d e r  

W a r t e z e i t z ä h l e r   d i e   W a r t e z e i t ,   d i e   e r f o r d e r l i c h i s t ,   um  e i n e  

A u f n a h m e   w i e d e r   m i t   100  %  d e r   L e i s t u n g   d u r c h f ü h r e n   zu  k ö n n e n .  

Der   W a r t e z e i t z ä h l e r   w i r d   i n   R e a l z e i t   w i e d e r   h e r u n t e r g e z ä h l t ,  

so  daß   i n   j e d e m   A u g e n b l i c k   d i e   a k t u e l l e   W a r t e z e i t   a n g e z e i g t  

w i r d .  

M i t   V o r t e i l   w e r d e n   das   S i m u l a t i o n s - N e t z w e r k   100 ,   d a s   S c h n e l l -  

s i m u l a t i o n s - N e t z w e r k   200 ,   d i e   V e r g l e i c h s s t u f e n   40  . . .  4 3  

s o w i e   d e r   F u n k t i o n s g e b e r  2 0   m i t   H i l f e   e i n e s   M i k r o p r o z e s s o r s  

r e a l i s i e r t .   Die  B e r e c h n u n g   d e r   v e r s c h i e d e n e n   T e m p e r a t u r e n  

im  R e a l z e i t -   und   im  Z e i t r a f f e r - B e t r i e b   i s t   d a b e i   b e s o n d e r s  

e i n f a c h ,   w e i l   zum  Z e i t r a f f e r - B e t r i e b   d i e   R e c h e n s c h r i t t e  

l e d i g l i c h   i n   s c h n e l l e r e r   F o l g e   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   m ü s s e n ,  

a l s   es   dem  z u r   R e a l z e i t - B e r e c h n u n g   d e r   T e m p e r a t u r e n   b e n u t z t e n  

Z e i t i n k r e m e n t   e n t s p r i c h t ;   das   Z e i t i n k r e m e n t   k a n n   f ü r   d i e  -  

Z e i t r a f f e r s i m u l a t i o n   a u ß e r d e m   g r ö ß e r   g e w ä h l t   w e r d e n .  

I n   F i g .   3  i s t   d e r   z e i t l i c h e   V e r l a u f   d e r   T e m p e r a t u r   Ta  a n  

d e r   A n o d e n s c h e i b e   und   d e r   T e m p e r a t u r   ( T l )   am  L a g e r   e i n e r  

D r e h a n o d e n - R ö n t g e n r ö h r e   w ä h r e n d   e i n e r   t y p i s c h e n   R ö n t g e n -  

u n t e r s u c h u n g   d a r g e s t e l l t .   W ä h r e n d   j e d e r   A u f n a h m e   s t e i g t  
d i e   T e m p e r a t u r   Ta  d e r   A n o d e n s c h e i b e   n a h e z u   s p r u n g a r t i g  

an  ( i n   W i r k l i c h k e i t   i s t   d i e   T e m p e r a t u r z u n a h m e   p r o   Z e i t -  

e i n h e i t   p r o p o r t i o n a l   zum  M o m e n t a n w e r t   d e r   d e r   R ö n t g e n r ö h r e  

z u g e f ü h r t e n   L e i s t u n g ) ,   w o b e i   d i e   Höhe  d e s e s   S p r u n g e s   v o n  
d e r   w ä h r e n d   e i n e r   A u f n a h m e   z u g e f ü h r t e n   E n e r g i e   a b h ä n g t .  

Man  e r k e n n t ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r   d e r   A n o d e n s c h e i b e   w ä h r e n d  

d e r   A u f n a h m e p a u s e n   e t w a   e x p o n e n t i e l l   a b n i m m t ,   j e d o c h   w e s e n t -  

l i c h   l a n g s a m e r ,   a l s   s i e   w ä h r e n d   e i n e r   A u f n a h m e   z u n i m m t .   B e i  

d e r   v i e r t e n   A u f n a h m e   ü b e r s c h r e i t e t   d i e   T e m p e r a t u r   d e r  

A n o d e n s c h e i b e   s o w o h l   den   e r s t e n   a l s   a u c h   den   z w e i t e n  

G r e n z w e r t   Tg1  bzw.   Tg2.   Es  s p r e c h e n   d a h e r   d i e   V e r g l e i c h s -  



s t u f e n   40  und   41  an ,   und   es  w i r d   e i n   s c h n e l l e r   S i m u l a t i o n s -  

z y k l u s   a u s g e l ö s t ,   und  dem  B e n u t z e r  w i r d   am  B e d i e n p u l t  

an  d e r   A n z e i g e   17  a n g e z e i g t ,   wie   l a n g e   e r   w a r t e n   muß,  b i s  

e r   w i e d e r   e i n e   A u f n a h m e   m i t   v o l l e r   L e i s t u n g   d u r c h f ü h r e n  

k a n n .   Nachdem  d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   den  z w e i t e n  

G r e n z w e r t   Tg2  u n t e r s c h r i t t e n   h a t ,   k e h r t   d i e   V e r g l e i c h s -  

s t u f e   41  in   den   R u h e z u s t a n d   z u r ü c k ,   d . h .   d i e   A u f n a h m e -  

s p e r r e   w i r d   a u f g e h o b e n   und  es  i s t   n u r   n o c h   d i e   V e r g l e i c h s -  

s t u f e   40  w i r k s a m ,   so  daß  von da  an  e i n e   A u f n a h m e   d u r c h g e -  

f ü h r t   w e r d e n   k a n n  -   wenn   a u c h   m i t   a u f   80  %  r e d u z i e r t e r  

L e i s t u n g .   Nach   d e r   f ü n f t e n   A u f n a h m e ,   d i e   m i t   80  %  d e r  

N e n n l e i s t u n g   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   w e i l   zu  B e g i n n   d i e s e r  

A u f n a h m e   d e r   e r s t e   G r e n z w e r t   n o c h   n i c h t   u n t e r s c h r i t t e n  

i s t ,   s t e i g t   d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   w i e d e r   ü b e r   d e n  

z w e i t e n   G r e n z w e r t ,   so  daß  d i e   V e r g l e i c h s s t u f e   41  a n s p r i c h t ,  
w ä h r e n d   d i e   V e r g l e i c h s s t u f e   40  im  A n s p r e c h z u s t a n d   b l e i b t .  

Be i   d e r   s e c h s t e n   A u f n a h m e   w i r d   d e r   z w e i t e   G r e n z w e r t   e r n e u t  

d e u t l i c h   ü b e r s c h r i t t e n ,   so  daß  d i e   A u f n a h m e   w i e d e r u m   k u r z -  

z e i t i g   b l o c k i e r t   b l e i b t   ( V e r g l e i c h s s t u f e n   40  und  41  i m  

A n s p r e c h z u s t a n d ) .  

Die  L a g e r t e m p e r a t u r   Ti  ä n d e r t   s i c h   im  V e r g l e i c h   zu  d e r  

A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   a u f g r u n d   d e r   v o r h a n d e n e n   W ä r m e -  

ü b e r g a n g s w i d e r s t ä n d e   z w i s c h e n   d e r   A n o d e n s c h e i b e   und  d e n  

L a g e r n   n u r   r e l a t i v   l a n g s a m .   S i e   ü b e r s c h r e i t e t   den  L a g e r -  

t e m p e r a t u r - G r e n z w e r t   T lg   n a c h   dem  Ende  d e r   s e c h s t e n  

A u f n a h m e   ( d i e   V e r g l e i c h s s t u f e   42  s p r i c h t   e b e n f a l l s   a n )  

und   i h r e   T e m p e r a t u r   s t e i g t   d a n a c h   n o c h   b i s   zu  e i n e m   M a x i m u m  

an ,   ohne  daß  d e r   R ö n t g e n r ö h r e   w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   n o c h  

e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g   z u g e f ü h r t   w i r d .   D e s h a l b   muß  d e r   G r e n z -  

w e r t   T lg   d e r   L a g e r t e m p e r a t u r   e t w a s   u n t e r h a l b   d e r   m a x i m a l  

z u l ä s s i g e n   L a g e r t e m p e r a t u r   g e w ä h l t   s e i n .   Nachdem  d i e  

A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   T a  den   z w e i t e n   G r e n z w e r t   w i e d e r  

u n t e r s c h r i t t e n   h a t ,   k e h r t   d i e   V e r g l e i c h s s t u f e   41  z w a r  

w i e d e r   in   i h r e n   U r s p r u n g s z u s t a n d   z u r ü c k ,   d o c h   b l e i b t   d i e  

V e r g l e i c h s s t u f e   42  d a n n   n o c h   im  A n s p r e c h z u s t a n d .   Wenn  d i e  



L a g e r t e m p e r a t u r   T1  den   G r e n z w e r t   T l g   w i e d e r   u n t e r s c h r i t t e n  

h a t ,   k ö n n t e   g r u n d s ä t z l i c h   e i n e   n e u e  A u f n a h m e   a n g e f e r t i g t  

w e r d e n ,   d o c h   i s t   d i e s   n i c h t   s e h r   z w e c k m ä ß i g ,   w e i l   s c h o n  

b e i   e i n e r   g e r i n g e n   A u f n a h m e l e i s t u n g   d e r   G r e n z w e r t   T l g  
w i e d e r   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .   D e s h a l b   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,  

wenn  d i e   V e r g l e i c h s s t u f e   42  e i n   H y s t e r e s e v e r h a l t e n   a u f -  

w e i s t ,   d . h . ,   wenn   s i e   e r s t   b e i   e i n e r   L a g e r t e m p e r a t u r ,  

d i e   u n t e r h a l b   des   G r e n z w e r t e s   T1g  l i e g t ,   w i e d e r   i n   i h r e n  

U r s p r u n g s z u s t a n d   z u r ü c k k e h r t .   Dann  k ö n n e n   w i e d e r   m e h r e r e  

R ö n t g e n a u f n a h m e n   a n g e f e r t i g t   w e r d e n ,   ohne   daß  d i e   V e r g l e i c h s -  

s t u f e   42  w e g e n   E r r e i c h e n s   d e r   G r e n z t e m p e r a t u r   a n s p r i c h t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  S t e u e r n   d e r   e i n e r   D r e h a n o d e n - R ö n t g e n -  

r ö h r e   in   e i n e m   R ö n t g e n g e n e r a t o r   z u g e f ü h r t e n   e l e k t r i s c h e n  

L e i s t u n g   i n   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   A n o d e n t e m p e r a t u r   d e r  

R ö n t g e n r ö h r e ,   w o b e i   d i e   j e w e i l i g e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r  

f o r t l a u f e n d   e r m i t t e l t   w i r d   und  m i t   e i n e m   e r s t e n   G r e n z w e r t  

v e r g l i c h e n   w i r d ,   w o b e i   d i e   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   z u g e f ü h r t e  

e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g   s e l b s t t ä t i g   a b g e s e n k t   w i r d ,   w e n n  

d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   den   e r s t e n   G r e n z w e r t   ü b e r -  

s c h r e i t e t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   L e i s t u n g  

s e l b s t t ä t i g   a u f   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   k o n s t a n t e n   B r u c h t e i l  

d e r   j e w e i l s   z u l ä s s i g e n   L e i s t u n g   a b g e s e n k t   w i r d ,   daß  d i e  

L e i s t u n g s a b s e n k u n g   i n   den   A u f n a h m e p a u s e n   e r f o l g t ,   daß  d i e  

A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   m i t   e i n e m   z w e i t e n   o b e r h a l b   d e s  

e r s t e n   (Tg1)   l i e g e n d e n   G r e n z w e r t   v e r g l i c h e n   w i r d   und   d a ß  

d i e   R ö h r e n l e i s t u n g   a u f   e i n e n   z w e i t e n   v o r g e g e b e n e n   k o n s t a n -  

t e n   B r u c h t e i l ,   v o r z u g s w e i s e   den   Wer t   N u l l ,   a b g e s e n k t   w i r d ,  

wenn  i n   e i n e r   A u f n a h m e p a u s e   d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r  

den   z w e i t e n   G r e n z w e r t   (Tg2)   ü b e r s c h r e i t e t ,   daß  z u r   Ü b e r -  

w a c h u n g   des   z e i t l i c h e n   M i t t e l w e r t e s   d e r   z u g e f ü h r t e n  

e l e k t r i s c h e n   L e i s t u n g   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   D r e h a n o d e n -  

L a g e r   f o r t l a u f e n d   e r m i t t e l t   w i r d   und  m i t   e i n e m   d r i t t e n  

G r e n z w e r t   (T1g)   v e r g l i c h e n   w i r d   und  daß  d i e   A u f n a h m e -  

a u s l ö s u n g   b l o c k i e r t   w i r d ,   s o l a n g e   d i e   e r m i t t e l t e   L a g e r -  

t e m p e r a t u r   den   d r i t t e n   G r e n z w e r t   ü b e r s c h r e i t e t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   e r s t e   G r e n z w e r t   d e r   T e m p e r a t u r   e n t s p r i c h t ,   d e r  

s i c h   d i e   A n o d e n s c h e i b e n t e m p e r a t u r   b e i   a n d a u e r n d e r   B e a u f -  

s c h l a g u n g   m i t   e i n e r   m i t t l e r e n   D u r c h l e u c h t u n g s l e i s t u n g  

von  e twa   250  W  a n n ä h e r t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   z w e i t e   G r e n z w e r t   o b e r h a l b  

d e r   T e m p e r a t u r   l i e g t ,   d e r   d i e   A n o d e n s c h e i b e   s i c h   a n n ä h e r t ,  



wenn  s i e   a n d a u e r n d   m i t   e i n e r   L e i s t u n g   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,  

b e i   d e r   d i e   D r e h a n o d e n - L a g e r   g e r a d e  d i e   z u l ä s s i g e   L a g e r -  

t e m p e r a t u r   e r r e i c h e n .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   L e i s t u n g   b e i   E r r e i c h e n  

des   e r s t e n   G r e n z w e r t e s   a u f   e t w a   80  %  d e r   u n t e r h a l b   d e s  

e r s t e n   G r e n z w e r t e s   z u l ä s s i g e n   L e i s t u n g   a b g e s e n k t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   L e i s t u n g   d a d u r c h   a b g e -  

s e n k t   w i r d ,   daß   d i e   S p a n n u n g   an  d e r   R ö n t g e n r ö h r e   um  e i n e n  

v o r g e b b a r e n   B r u c h t e i l   e r h ö h t   und   g l e i c h z e i t i g   d e r   R ö h r e n -  
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