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@ Verfahren zum Feststelien von Betriebsstérungen und Réntgengenerator zur Durchiiihrung des Verfahrens.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Anzeige
von Stérungen bei einem Generator und auf einen Réntgen-
generator, der dieses Verfahren benutzt. Im Stdrungsfall
werden neben einen die Art der Stérung kennzeichnenden
Wert zusitzlich der Soll- und istzustand der jeweils gestorten
Betriebsgr6Be angezeigt, wodurch die Eingrenzung der
Ursache der Stérung wesentlich erleichtert wird.
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"verfahren zum Feststellen von Betriebsstdrungen und
ROntgengenerator zur Durchfilhrung des Verfahrens"

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Feststellen von
Betriebsstorungen in einem ROntgengenerator, bei dem der
Sollzustand von Betriebsdaten mit ihrem gemessenen Istzu-
stand verglichen und bei unzuldssigen Abweichungen ein die
Art der Stdrung kennzeichnender Wert einem Teil einer im
Normalbetrieb die Einstelldaten des ROntgengenerators an-—
zeigenden Anzeigeeinrichtung zugefihrt wird, sowie einen auf

dieses Verfahren zugeschnittenen ROntgengenerator.

Bei einem derartigen Verfahren, das im wesentlichen aus der
DE-0S 28 53 632 bekannt ist, werden im Normalbetrieb in der
Anzeigevorrichtung die Einstelldaten angezeigt, d.h. die-

jenigen Daten, die fir die Bildgebung wesentlich sind - z.B.

kv, mA, sec - und die vom Benutzer selbst eingestellt oder

automatisch vorgegeben werden.

Die Betriebsdaten, die dabei zum Erkennen einer Stérung im
Rontgengenerator iUberwacht werden, sind teilweise mit den
Einstelldaten identisch - beispielsweise mufl iiberwacht
werden, daB die vorgegebene ROhrenspannung tatsachlich auch
eingestellt ist. Zum Teil handelt es sich aber auch um Daten
anderer Art, die zwar fiir die Funktion des ROntgengenerators
wesentlich sind, die aber filir die Bildgebung und fiir den
Benutzer nicht unmittelbar von Interesse sind, z.B. der
Heizstrom der ROntgenrdhre. - Die Betriebsdaten kodnnen
analoge Werte, jedoch auch digitale Zustande sein. Bei ana-
logen Betriebsdaten - beispielsweise der ROhrenspannung -
ist der Sollzustand in der Regel durch den Sollwert eines

dafiir voragesehenen Regelkreises gegeben, wahrend der
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Istzustand der von einer MeReinrichtung in diesem Regelkreis
gemessene Istwert ist. Eine StOrung ist in diesem Fall immer
dann gegeben, wenn der Istwert im stationdren Zustand auBer-
halb eines um den Sollwert liegenden Bereiches liegt, der
z.B. durch Multiplikation und Division des Sollwertes mit
einem konstanten Faktor aus diesem abgeleitet wird.

Auf der anderen Seite ist es auch erforderlich, digitale
Zustande, d.h. den Schaltzustand (Ein/Aus) einer Vielzahl
von Einheiten innerhalb und gegebenenfalls auch aufSierhalb
des ROntgengenerators zu iiberwachen. Eine solche, fir den
Betrieb erforderliche Kombination von Schaltzustinden (Soll-
zustand) kann durch ein Datenwort definiert werden ebenso
wie der von der MeBeinrichtung (durch Erfassung der Schalt-
zustidnde der jeweiligen Einheiten) gemessene Istzustand.
Sind Soll- und Istzustand nicht identisch, liegt eine
Stdrung vor. Ein Beispiel hierfiir ist der Hilfsger&tewdhler,
wobei zu prifen ist, ob die vom Benutzer an einem Bedienpult
vorgenommene Wahl eines von mehreren, an den ROntgengene-—
rator anzuschliefRenden Hilfsgerdten (Sollzustand) tatsach-
lich mit der von der Anlage durchgefihrten Zu- oder Ab-

schaltung der Hilfsgerdte (Istzustand) {ibereinstimmt.

Bei der bekannten Anlage ergibt sich aus der Anzeige eines
die Art der Stdrung kennzeichnenden Wertes in der im Normal-
zustand

die Einstelldaten anzeigenden Anzeigevorrichtung ein
Hinweis, der die Behebung der Stdrung erleichtert. In vielen
Fallen ist dieser Hinweis jedoch noch unzureichend, weil

eine bestimmte StOrung eine Vielzahl von Ursachen haben
kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das Verfahren der
eingangs genannten Art so auszugestalten, daf die Fehler-
suche durch weitere vom ROntgengenerator gelieferte

Informationen erleichert werden kann.
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Diese'Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, daB im

Stdrungsfall zusdtzlich der Sollzustand und der gestdrte
Istzustand anzeigbar sind.

Durch die auf diese Weise erhaltene Kenntnis des Sollzu-
standes im jeweils gestdrten Betriebszustand und des Ist-
zustandes wird die Eingrenzung des die Stdrung hervorge-
rufenen Fehlers und damit die Beseitigung des Fehlers in
vielen Fallen erhebiich erleichterﬁ. | |

Ein fﬁf dieses Verfahren eingerichtetef ROntgengenerator ist
zur Durchfilhrung des Verfahrens mit einer Speichereinrich-
tung, in der der Sollzustand von Betriebsdaten des ROntgen-
generators gespeichert ist, einer MeBeinrichtung zur Er-
fassung des Istzustandes, einem den gemessenen Istzustand
und den gespeicherten Sollzustand verarbeitenden Steuerein-
richtung, die im Falle einer Stdrung einen die Art der
Stdrung kennzeichnenden Wert einem Teil der Anzeigevor-
richtung zufiihrt, versehen und ist dadurch gekennzeichnet,
daB der Istzustand und der Sollzustand einer Umschalteran-
ordnung zugefihrt werden, die mit der Anzeigeeinrichtung

gekoppelt ist und durch die Steuereinrichtung umgeschaltet
wird. |

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung naher
erladutert. Es zeigen

Fig. 1 einen erfindungsgemaien Rbntgéngenerator,

Fig. 2 ein FluBdiagramm des erfindungsgemiBen Verfahrens,
und

Fig. 3 einen Teil dieses FluBdiagramms.

Eine ROntgenrdhre 1 wird von einer Einheit 2 gespeist, die
die zur Leistungserzeugung und deren Steuerung erforderliche
Glieder enthalt, u.a. auch mehrere Regelkreise, wobel in der
Zeichnung nur eiﬁ Teil eines éinzigeﬁ dieser Regelkreise

angedeutet ist, z.B. der Regelkreis fiir den Heizstrom. Ein
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solcher, an sich bekannter Regelkreis (DE-0S 25 42 016)

enthdlt eine MeReinrichtung 21, die die zu regelnde GrdBe
(Heizstrom) miBt und einen dieser GroBe entsprechenden Wert,
den Istwert, einer Vergleichseinrichtung 22 zufiihrt, wobei

die Abweichung einen Regler 23 steuert, der seinerseits die
RegelgrofBe (Heizstrom) beeinfluft.

-Der Sollwert wird von einem Digital-Analog-Wandler 24 ge-

liefert, dessen Eingang mit einem Ausgang einer Steuerein-
fichtung 30 verbunden ist, an dem ein dem Sollwert ent-
sprechendes digitales Datenwort Soll anliegt. Das Datenwort
Soll wird in einem nicht naher dargestellten, dem Wandler 24

zugeordneten Speicher gespeichert. Die Steuereinrichtung 306

ist mit einem Speicher 31 gekoppelt, in dem die Sollwerte

bzw-‘Spllzusténde gespeichert sind bzw. Datenworte, aus
denen in Verbindung mit anderen Datenworten die Steuerein-
richtung die Sollwerte bzﬁ. Sollzustadnde in definierter
Weise bildet. Einem Eingang dieser Steuereinrichtung wird
ein digitales Datenwort Ist zugefihrt, das aus dem von der
MerReinrichtung 21 geliefertén Istwert von einem Analog-
Digitai-Wandler 25 erZeugf wird, der iiber einen von der
Steﬁereinrichtung 30 gesteuerten Umschalter 26 mit der

Medeinrichtung gekoppelt ist. Uber diesen Umschalter kOnnen
dem Analog-Digital-Wandler 25 auch die Istwerte anderer

Regelkreise zugefihrt werden.

Im stérungsfreien Betrieb werden die Einstelldaten, z.B.
Aufnahme— bzw. Durchleuchtungsspannung, Rohrenstrom, Auf-
nahmézeit, tber Multiplexer 32, 33 unéd 34 den Anzeigeein-—
heiten 41 bzw. 42, 43 und 44 einer Anzeige- und Bedien-

vorrichtung 4 zugefihrt und dort dekodiert, gespeichert und
angezeigt.

wenn der gemessene Istwert im stationdren Fall auferhalb

eines vorgegebenen Bereiches um den Sollwert liegt, wird
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dies von der Steuereinrichtung 30 als Stdrung erkannt, die
daraufhin an ihrem Ausgang 35, der lber den Multiplexer 32
mit den Anzeigeeinheiten 41 und 42 verbunden ist, die Tat-
sache und die Art der Storung kennzeichnende Datenworte
ausgibt und zugleich die Multiplexer 32, 33 und 34 so um-
schaltet, daB nunmehr eine Stdrmeldung (im Anzeigefeld 41)
ein die Art der Storung, z.B. Heizkreisausfall, kennzeich-
nender Wert (im Anzeigefeld 42) der Sollwert (im Anzeigefeld
44) und der Istwert (im Anzeigefeld 43) erscheinen. Gleich-

zeitig werden alle weiteren Einstellvorgange aus Sicher-
heitsgriinden blockiert. '

Die Anzeige von Istwert und Sollwert erlaubt eine nihere
Eingrenzung der Stdrungsursache. Beispielsweise ist die
Diagnose "Heizfaden durchgebrannt”, die bei der angezeigten

Stdrungsart "Heizkreis defekt" an sich mdglich ware, ausge-

schlossen, wenn der angezeigte Istwert dabei wvon Null ver-

schieden ist. - Es ist nicht unbedingt erforderlich, daf im

Stdrungsfalle die Art der Stdrung, der Sollwert und der Ist-

wert automatisch angezeigt werden, weil der Benutzer - in

der Regel ein Arzt - an diesen Daten nicht unmittelbar

interessiert ist. Der Rdntgengenerator kann daher auch so

aufgebaut sein, daB diese Daten erst durch Betatigung einer
gegebenenfalls verdeckten Bedientaste in die Anzeigefelder

42...44 Ubernommen werden.

Es kommt vor, daR Stdrungen voribergehender Natur sind,

beispielsweise weil sie durch eine Kontaktprellung o.dgl.

hervorgerufen werden. In einem solchen Fall ist es zweck-

maBig, die Blockierung der Einstellvorgange aufzuheben und
eine erneute Einstellphase ablaufen zu lassen, zu welchem
Zweck an der Anzeige- und Bedienvorrichtung 4 eine Rliick-

stelltaste 45 vorgesehen ist, die die Steuereinrichtung 30
Steuert. Gleichzeitig werden in diesem Fall - oder grund-

satzlich in jedem Fall einer Stdrung ~ die Datenworte Ist,
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Scll sowie das die Art der Stdrung kennzeichnende Datenwort
und gegebenenfalls noch die Einstelldaten in einem Fehler-
speicher 36 ibernommen, dessen Schreib- und Leseeinginge von
der Steuereinrichtung 30 gesteuert werden und der die ein-
gegebenen Daten auch noch bei einem Netzausfall o.dgl.
speichern kann. Dieser Speicher besitzt eine Speicherkapa-
zitdt, die ausreicht, um die einer grdferen Anzahl weiterer
Storungen zugeordneten Datenworte aufzunehmen (in der
Reihenfolge ihres Auftretens). Diese Satze von den voraus-
gegangenen Stdrungen zugeordneten Datenworten kdénnen durch
wiederholtes Betatigen einer mit der Steuereinrichtung 30
gekoppelten Taste 46 aufgerufen werden, wobei die aus dem
Fehlerspeicher 36 ausgelesenen Datenworte iliber die Multi-

plexer 32...34 den Anzeigeeinheiten 42...44 zugefihrt
werden.

Wie durch gestrichelte Linien angedeutet, k6nnen die Kompo-
nenten 30...36 Teile eines Mikrocomputers 3 sein, wobei die
Steuereinheit 30 u.a. durch eine arithmetisch logische
Einheit und einen ihr zugeordneten Programmspeicher des

Mikrocomputers gebildet wird, der weitere Speicher 31 und 36

aufweist, und wobel die Multiplexer 32...34 durch eine Ver-

zweigung im Programm realisiert werden. Der zur Durchfithrung
des erfindungsgemahien Verfahrens erforderliche Teil eines

solchen Programms wird anhand des zugehdrigen, in den

Figuren 2 und 3 dargestellten Flufdiagramms naher erldutert.

Im Block 301 wird zundchst der n—-te Sollwert bzw. Soll-

zustand berechnet bzw. aus dem Speicher geholt und es wird

ein Bereich um diesen Sollwert festgelegt, der durch einen
oberen Grenzwert Max und einen unteren Grenzwert Min defi-
niert ist (dieser letzte Schritt entfdllt in der Regel, wenn
digitale Zustdnde zu liberwachen sind). Daraufhin wird der

Soliwert ausgeageben (Block 302), z.B. an den Digital-

Analoa-Wwandler 24 (Fig. 1). Auch dieser Schritt entfillt bei
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der Uberwachung von digitalen Zustinden. Anschliefend folgt

eine definierte Wartezeit (Block 303), damit beispielsweise

der angesteuerte Regelkreis seinen stationdren Zustand
erreichen kann.

Im Block 304 wird der vom Analog-Digital-Wandler 25 umge-
setzte Istwert IST eingelesen, wobei die Steuereinheit 30
den Umschalter 26 in die geeignete Stellung bringt. In den
darauffolgenden Abfragen wird gepriift, ob der Istwert
innerhalb des im Block 301 berechneten Bereiches um den
Sollwert liegt. Wenn der Istwert grdfBer ist als der Maxi-
malwert Max (Block 305) oder kleiner als der Minimalwert Min
(Block 306) erfolgt eine Verzweigung zu einem Unterprogramm
310, das weiter unten in Verbindung mit Fig. 3 naher er-
l3utert wird. Anderenfalls wird das Programm fortgesetzﬁ. Im
Falle der Uberwachung von digitalen Zustanden erfolgt ledig-
lich eine einzige Abfrage und die Programmverzweigung er-
folgt abhangig davon, ob der im Speicher 31 festgelegte

Sollzustand und der gemessene Istzustand identisch sind oder
nicht.

Im stdrungsfreien Fall, d.h. wenn der Istwert innerhalb des
durch Max und Min definierten Bereiches um den Sollwert

liegt, wird das Programm dadurch fortgefihrt, daB eine

Abfrage erfolgt, ob n = Nax ist, d.h. ob schon simtliche

Sollzustande abgefragt sind (Block 307). Ist dies nicht der

Fall, wird n um 1 erhoht (Block 309) und es wird der niAchste

Sollzustand iberprift (Block 301). Falls hingegen n = Ny ox
ist, d.h. falls alle Sollzustande abgefragt sind und kein
unzul3dssiger Istzustand aufgetreten ist, werden die riickzu-
meldenden Einstellwerte den Anzeigeeinheiten 21...24 zuge-
fihrt (308) und anschlieflend erfolgt in einer sogenannten
Standby-Routine eine erneute Abfrage der Istwerte bzw.
Istzustande und ein Vergleich mit den Sollzustadnden. Das
Unterprogramm 310, zu dem sich das Programm im Falle einer
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Stdorung verzweigt, sieht zunachst vor (Block 311), daB die

von der Steuereinheit 30 ausgegebenen Datenworte einen

solchen Wert annehmen, daB eine Bescha&digung des Rontgen-
generators durch die Stdrung ausgeschlossen wird. Gleich-
zeitig wird die Betriebsbereitschaft blockiert, so daB eine

moglich ist. Schliefllich wird noch die
Stdrungsanzeige (Anzeigefeld 41) eingeschaltet.
folgenden Block

Bedienung nicht

Im darauf-
312 wird ein die Art der Stdrung kennzeich-
nender Wert der Anzeigeeinheit 42 (Fig.

Art der Stdrung

1) zugefiihrt. Die
ist durch die Art des Sollzustandes charak-
terisiert, bei dessen Abfrage sich die Verzweigung zum

Unterprogramm 310 ergab. Dieser Sollzustand ist wiederum
eindeutig durch den Index n gekennzeichnet, so daB eine
eindeutige Zuordnung zwischen dem Index n urd dem die

Stdrung kennzeichnenden Wert besteht und letzterer leicht

aus n abgeleitet werden kann. Im nachsten Block (313) wird

der Istzustand in die Anzeigeeinheit 43 transportiert und

das den Sollzustand kennzeichnende Datenwort Soll in die

Anzeigeeinheit 44 (Block 314). Da der Sollzustand aber auch

durch die Werte Max und Min gekennzeichnet ist, kdnnen auch

diese anstelle des Wertes Soll entweder in zwei Anzeigeein-

hei-en oder einer menrstelligen Anzeigeeinheit angezeigt
werden.

Danach werden die Datenworte fir die Art der Stdérung fiir den

Istwert und den Scllwert in den Fehlerspeicher 36 einge-

schrieben (Block 315) und gegebenenfalls auch noch zusdtz-

lich die REinstelldaten, bei denen die Stdrung auftrat. In

der Abfrage 316 wird gepriift, ob die Riickstelltaste 45 (Fig.

1) betadtigt ist. Ist sie nicht betdtigt, wird die Abfrage

316 erneut durchlaufen, so daB sich eine Warteschleife er-

gibt. Ist hingegen die Taste 45 betdtigt worden, wird n
gesetzt (Block 317},

=0
e und es erfolgt ein Ricksprung in das
Jauptorogramm (Block 318), und je nachdem, ob erneut diese
oder eine andere Stdrung auftritt oder nicht, wird das
Zauptprogramm vollstindig durchlaufen oder es erfolgt eine

erneute Verzweigung in das Unterprogramm 310.
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PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Feststellen von Betriebsstdrungen in
einem ROntgengenerator, bei dem der Sollzustand von Be-
triebsdaten mit ihrem gemessenen Istzustand verglichen und
bei unzuldssigen Abweichungen einen die Art der Stdrung
kennzeichnender Wert einem Teil einer im Normalbetrieb die

~instelldaten des ROntgengenerators anzeigenden Anzeigeein-
richtung zugefilhrt wird,

adurch gekennzeichnet,

daB im Storungsfall zusitzlich der
cllzustand und der gestdrte Istzustand anzeigbar sind.

2. Rbntgengenerator zur Durchfithrung des Verfahrens nach
,epruch 1 mit einer Speichereinrichtung, in der der
lzustand von Betriebsdaten des Rontgengenerators
gespeichert ist, einer MeReinrichtung zur Erfassung des
Istzustandes, einem den gemessenen Istzustand und den
gespeicherten Sollzustand verarbeitenden Steuereinrichtung,
die im Falle einer Stdorung einen die Art der Stdrung
kennzeichnenden Wert einem Teil der Anzeigevorrichtung
zufihrt,

dadurch gekennzeichnet, daf der Istzustand und der Soll-

zustand einer Umschalteranordnunc (32...34) zugefihrt
werden, die mit der Anzeigeeinrichtung (42...44) gekoppelt
ist und durch die Steuereinrichtung (30) geschaltet wird.

3. ROntgengenerator nach Anspruch 2,

dadurch gekennzelchnet, daB eine von der Steuereinrichtung
gesteuerte, auch bei Netzausfall w1rksame Spplchereln—
richtung (36) vorgesehen ist, die im Stdorungsfall den ge-
stdrten Istzustand (Ist) und den Sollzustand (Soll) ggf.
zusammen mit einem Satz von Einstelldaten speichert und
deren gespeicherte Werte iiber die Umschalteranordnung der

Anzeigevorrichtung zuflhrbar sind.
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