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@ Verfahren zur selbsttitigen Anpassung eines Rontgendiagnostikgenerators an den
Speisenetzwiderstand und Rontgendiagnostikgenerator.

@) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur selbsttatigen Anpassung eines Réntgendiagnostikgenerators an den
Speisenetzwiderstand sowie einen entsprechenden Rdéntgendiagnostikgenerator, der einen mittels eines Schal-
ters (3) and das Speisenetz schaltbaren Belastungswiderstand (4), ein MeBwerterfassungsglied (16) zur Erfas-
sung des Spannungszusammenbruchs und der Leerlaufnetzspannung sowie eine Rechnereinheit (12) aufweist,
der Einstellmittel fir die R&ntgenrdhrenspannung und das Milliamperesekunden-Produkt zugeordnet sind und
die gemdB abgespeicherien R&ntgenrShren-Belastungsdaten vor AufnahmeausiGsung jeweils den maximal
zuldssigen Réntgenrdhrenstrom bei kiirzester Aufnahmezeit errechnet. Erfindungsgemas wird von der Rechne-
reinheit (12) der Wert der zusammengebrochenen Spannung (Unewmast) SOwie der Leerlaufnetzspannung
m(UN,,z,.ee,) gemessen und daraus der Netzinnenwiderstand Ryne;) berechnet, dessen Wert sowie der jeweilige
°aktuelle Wert der Leerlaufnetzspannung in einem Speicher (13) fesigehalten werden, worauf ein Vergleich
zwischen einer errechneten, wéhrend der Réntgenaufnahme zu erwartenden Netzspannung und dem gespei-
o cherten Wert einer Bezugsnetzspannung durchgefihrt und in Abhingigkeit vom Vergleichsergebnis entweder ein
I'r,Steuersignal zur Freigabe der Réntgenaufnahme gebildet oder ein entsprechend reduzierter R&ntgenrdhren-
stromwert und eine entsprechend veridingerts Aufnahmezeit ausgegeben werden.
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Verfahren zur selbsttitigen Anpassung eines Rontgendiagnostikgenerators an den Speisenetzwider-
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stand und Rontgendiagnostikgenerator

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur selbsttitigen Anpassung eines R&ntgendiagnostikgenerators an
den Speisenetzwiderstand, wobei der Generaior mit einem mittels Schalters an das Speisenetz schaltbaren
Belastungswiderstand und mit einem MeBwerterfassungsglied zur Erfassung des Spannungszusammen-
bruchs und der Leerlaufnetzspannung sowie mit einem Rechner ausgeriistet ist, dem Einsteilmittel fir die
R&ntgenrGhrenspannung und das Milliamperesekunden-Produkt zugeordnet sind und der gemaRg abgespei-
cherten RGntgenrGhren-Belastungsdaten vor Aufnahmeausidsung jeweils den maximal zuldssigen Réntgen-
rShrenstrom bei kiirzester Aufnahmezeit errechnet und der auf ein Stellglied fiir die Réntgenr&hrenspan-
nung sowie ein im Heizkreis der Rontgenrbhre angeordnetes Stellglied arbei tet. Die Erfindung bezieht sich
ferner auf einen entsprechenden R&ntgendiagnostikgenerator mit dem dieses Verfahren durchfiihrbar ist.

Da bei ROntgendiagnostikgeneratoren die nuizbare maximale Leistung an der RdntgenrGhre vom
Innenwiderstand des Speisenetzes abhéingt, muB bei Instaliation eines solchen Generators eine Anpassung
vorgenommen werden.

Wihrend bei stationdren Rdntgengeneratoren die Anpassung an den Netzinnenwiderstand durch eine
einmalige Justierung im Generator erfolgen kann, muB demgegeniiber bei mobilen Rdntgengeneratoren
diese Anpassung nach jedem Neuanschlufl, d.h. nach jedem Wechsel der Einspeisung, erneut vorgenom-
men werden.

Zu diesem Zweck ist es bekannt, die flir den AnschiuB des mobilen R&ntgengenerators vorgesehenen
Steckdosen mit einer Beschriftung zu versehen, aus welcher der vorher gemessene Netzinnenwiderstand
hervorgeht, und den Generator mit Einstelimitteln auszustatten, mit deren Hilfe die Anpassung entsprechend
dem angegebenen Wert mdglich ist. Diese Vorgehensweise ist jedoch umstédndlich und schliefit Fehler
nicht aus.

Um Nachteile solcher Art zu vermeiden, ist ein R&ntgenapparat angegeben worden, bei dem eine manuelle
Anpassung and den Netzinnenwiderstand entbehrlich ist (DE-A- 2 120 151). Dieser RSntgenapparat enthilt
eine MeBanordnung flir den Netzinnenwiderstand mit einem Netzbelastungswiderstand und einer Einrich-
tung zur Bildung eines Steuersignales, welches dem bei Belastung des Netzes mit dem Belastungswider-
stand auftretenden Netzsparnnungsabfall entspricht, und Stelimittein zur automatischen Anpassung des
Rontgenapparates an den Netzinnenwiderstand. Die MeBanordnung besteht dabei des weiteren aus einem
parallel zum Bela stungswiderstand geschalteten Kondensator, einem in Reihe zu dieser Parallelschaltung
liegenden Schalter eines Zeitschaltgliedes zur Zuflihrung der Netzspannung zum Belastungswiderstand und
einem parallel zu diesem Schalter angeordneten zweiten Kondensator, an dem ein dem Netzinnenwider-
stand entsprechendes Signal abgegriffen wird, wobei der Schalter nach Aufladung des ersten Kondensators
zur Trennung des Belastungswiderstandes vom Netz ge6finet wird. Das dem Netzinnenwiderstand entspre-
chende Signal wird hierbei den Eingdngen mehrerer Kippstufen zugefiihrt, von denen jeweils eine beim
Erreichen einer bestimmten Amplitude des Signals anspricht und der AnpaBvorrichtung des Rénigenappara-
tes ein Einstellsignal zufiihrt. Auswirkungen von Abweichungen der Netz-Leerlaufspannung von der Netz-
nennspannung auf das Steuersignal werden dadurch vermieden, daB dem Belastungswiderstand eine
Konstantstromschaltung vorgeschaltet ist.

Diese L&sung ist jedoch mit einer Reihe von Nachteilen behaftet. So ist eine optimale Auslastung der
Speisequelle nicht mdglich, da nur der Netzinnenwiderstand, nicht aber die momentane Netzspannung
Berlicksichtigung findet. Dariiber hinaus ist eine Anpassung nur in verh&linismagig groben Stufen mdglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine Einrichtung zur selbsttitigen
Anpassung eines Rontgendiagnostikgenerators der eingangs genannten Art an den Speisenetzwiderstand
anzugeben, bei dem die herrschenden Netzverhilitnisse, d.h. der Netzinnenwiderstand und die momentane
Netzspannung, dahingehend Beriicksichtigung finden, daB nicht nur Fehlbelichtungen vermieden werden,
sondern auch eine optimale Auslastung der Speisequelle gewihrigistet ist.

Die Aufgabe wird anspruchsgemiB geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangi-
gen Anspriiche.

Die durch die Erfindung erzielten Vorteile sind vor allem darin zu sehen, daB sowohli eine selbsttitige
Anpassung des Rontgendiagnostikgenerators and den Speisenetzwiderstand als auch- eine optimale Ausla-
stung der Speisequelle gewdhrleistet sind, was insbesondere bei mobilen R&ntgendiagnostikgeneratoren
von eminenter Bedeutung ist.

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Beispiels und zugehsriger Zeichnungen niher erldutert
werden; es zeigen:

Fig. 1: Das Schaltungsschema eines mobilen MittelfrequenzR&nigendiagnostikgenerators, bei dem

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 351 508 A2

eine automatische Anpassung an den Speisenetzwiderstand nach dem erfindungsgeméfen Verfahren
mdglich ist, und

Fig. 2: Kurvenscharen, die den funktionellen Zusammenhang zwischen RdntgenrGhrenstrom und
Netzspannung flir verschiedene R&ntgenrdhrenspannungen und Netzinnenwiderstinde darstellen. Der mo-
bile Rdntgendiagnostikgenerator gemaB Figur 1 weist einen Eingangsiransformator 1 auf, der primérseitig
iber Klemmen 2 mit dem Speisenetz verbindbar ist. Sekundérseitig sind an den Eingangstransformator 1
einerseits mit Hilfe eines Schalters 3 ein MeBwiderstand (Rw) 4 und andererseits mittels eines Schalters 5
ein Netzgleichrichter mit Siebkondensator 6 schaltbar. Dem Netzgleichrichter mit Siebkondensator 6 ist ein
DC/DC-Stellglied 7 und diesem ein Wechselrichter 8 nachgeschaltet. Der Wechselrichter 8 speist einen
Hochspannungstransformator mit Gleichrichter 9, an dem eine RdntgenrShre 10 angeschlossen ist. Im
Heizkreis der RéntgenrShre 10 ist ein Steliglied 11 flir den RénigenrShrenheizstrom vorgesehen. Bestand-
teil des R&ntgendiagnostikgenerators ist des weiteren eine Rechnereinheit 12, die aus zwei Einchipmikro-
rechnern mit entsprechenden internen Speichern 13 (RAM) flir Daten und externen Speichern 14 (ROM) flir
das Rechnerprogramm, Konstanie sowie Funktionswerte flir eine Bezugskurve besteht.
Das erfindungsgeméBe Verfahren 13uft wie folgt ab: Nach dem Einschalten des RGntgengenerators schlieft
die Rechnereinheit 12 verzégert Uber ein Koppellinterface 15 den Schalter 3. Damit kann die mit Uyez
bezeichnete Netzspannung auf der Sekundirseite des Eingangstransformators 1 unter der Belastung des
Messwiderstandes 4 wihrend einer von der Rechnereinheit 12 vorgegebenen Umsetzzeit mit Hilfe eines
Analog-Digital-Umsetzers (ADU) 16 gemessen werden. Das heiBt, der Analog-Digital-Umsetzer 16 erfaft den
Spannungszusammenbruch bei einer vorgegebenen Belastung. Der Start der Umsetzung des Analog-
Digital-Umsetzers 16 wird dabei Uber eine Steuerleitung von der Rechnereinheit 12 ausgeldst. In der Folge
wird nun aus mehreren Messungen wihrend der Schliefzeit des Schalters 3 aus dem vom Analog-Digital-
Umsetzer 16 Uber das Koppelinterface 15 der Rechnereinheit 12 zugefiihrten digitalen Mefwerten in der
Rechnereinheit 12 der Mitielwert der zusammengebrochenen Netzspannung Uneasyrm ermittelt. Nach
Abiauf des Mefiprogrammes unter Belastung wird der Schalter 3 von der Rechnereinheit 12 gebffnet und
der Schalter 5 geschlossen, so daB der angeschlossene Leistungskreis flr die RontgenrShre 10 mit
Spannung versorgt werden kann. Durch erneuten Start der Umsetzung des Analog-Digital-Umsetzers 16
wird nunmehr die Netzspannung im unbelasteten Zustand, d.h. die Leerlaufnetzspannung Unatzneer, €rmittelt.
Mit Kenninis der GréBe des MeB widerstandes 4, beispielsweise Ry = 189, kann von der Rechnereinheit
12 aus den beiden MeBwerten der Netzinnenwiderstand Ryne. einschlieBlich der Impedanz des Eingangs-
transformators Ry, errechnet und im Speicher 13 abgelegt werden. Die Berechnung erfolgt dabei nach der
Gleichung

U x R R
+ R _ UNetz/leer M Ry .

R,
i/Netz Tr Netz/Last/RM

Im folgenden wird nun zyklisch, beispielsweise alle 0,5 Sekunden, die Leerlaufnetzspannung Uyataieer durch
einen Steuerbefehl der Rechnereinheit 12 an den Analog-Digital-Umsetzer 16 gemessen und im Speicher
13 bis zur ndchsten Messung gespeichert. Nach dem beschriebenen Einschaltprogramm fiir die Ermittiung
von Rinerz + Ry stellt die Rechnereinheit 12 selbstéindig einen im Speicher 14 programmierten mittleren
Einstellwert flir die Aufnahmedaten ROnigenrShrenspannung Ugs (kV) und Milliamperesekundenprodukt
(mAs) ein. Bis zur ersten Eingabe von Aufnahmedaten an einem der Rechnersinheit 12 zugeordneten
Tastenfeld 17 werden diese Werte Uber Segmenttreiber 18 und Stellentreiber 19 auf einem Anzeigetableau
20 multiplex dem Bediener angezeigt. Durch Betdtigung der Tasten im Tastenfeild 17 kdnnen die
RéntgenrShrenspannung (kV) und das Milliamperesekunden-Produkt (mAs) gestuft erh&ht oder verringert
werden. Aus den vorgegebenen kV- und mAs-Werten berechnet die Rechnereinheit 12 zundchst im Sinne
eines Uberlastungsschutzes die kiirzeste Aufnahmezeit bei maximal zuldssigem RdntgenrShrenstrom fgs
laut Belastungsdiagramm der RdntgenrShre. Danach wird mit Hilfe der wihrend der Einschalizeit des
Réntgengenerators stdndig gemessenen Netzspannung Uye. und des beim Einschalien des Generators
errecheten Netzinnenwiderstandes einschlieBlich der Impedanz des Eingangsiransformators, Rynez + Rrr
auf die im folgenden anhand von Figur 2 n#her erlduterte Art und Weise von der Rechnereinheit 12
berechnet, ob die gewZhlten Aufnahmedaten mit den momentan vorherrschenden Netzverhilinissen zu
realisieren sind. Voraussetzung flir die Berechnung ist einerseits die Festlegung einer Mindestnetzspannung
Uo, d.h. einer Netzspannung, bei der die Funktion aller damit versorgten Baugruppen noch gewihrleistet ist,
und andererseits, daB der Innenwiderstand Rg des R&ntgengenerators fiir die niedrigste einstellbare
RontgenrShrenspannung Uggmia in Verbindung mit einem realen minimalen Netzinnenwiderstand Rinetzimin
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+ Ry, in Form einer Bezugskurve

I_. =f (U

RO )

Netz URo/min

Ri/Netz/min + RTr

im Speicher 14 abgespeichert ist. Der Berechnung liegt folgende Ausgangsgleichung zugrunde:

R, /Netz By Urs

UNetz/min =|(Ug-0,) + U (1).
Ri/Netz/min+RTr U.., . ©
R6/min

Darin bedeuten Ug diejenige Netzspannung, die laut Bezugskurve bei Rinetzmin + R Uund Upgimin 2Ur
Realisierung des laut Belastungsdiagramm errechneten RéntgenrShrenstroms lps erforderlich ist, und
Unetzimin diejenige minimale Netzspannung, die zur Realisierung des nidmiichen RéntgenrShrenstroms Ins
bei einer gew&hiten Réntgenrdhrenspannung Ugs und dem wirksamen Netzinnenwiderstand Rynerz inklusive
Eingangstransformatorimpedanz Ry, notwendig wére. Nach der Bezugsspannung Ug aufgel®st ergibt sich
folgende Gleichung:

-UO) x U

_ I-(UNetz/min
Urs/ %% (2).

U
G L(Ri/Netz * Rpp)

Ré/minX(Ri/Netz/min+RTr) (l
X

Wird in diese Gleichung anstelle von Uyewmn die im Moment vorherrschende Netzspannung Uwetzist
eingesetzt, so steht an Stelle der Bezugsspannung Ug die wihrend der Aufnahme zu erwartende Netzspan-
nung Ugiist:

PUNetz/ist-Uo)XURé minx(Ri/Netz/min+RTr)J i

u.,,. .= x U,..+U_ (3)
G/ist Ri/Netz + RTr RG ~o

In der Gleichung (3) ist der im folgenden mit K bezeichnete Koeffizient

K. = (UNetz/ist i Uo) URézmin X (Ri/Netz/min + RTr)
1 "By /Netz * Bpy)

ausschlieBlich abhéngig von den Daten des Speiseneizes mit der aktuellen Netzspannung Uyetzist die
periodisch gemessen wird, und dem beim Einschalten des Generators ermittelten Netzinnenwiderstand
sinschlieBlich Eingangstransformatorimpedanz Riynerz + Ry, Der Koeffizient

1
K, = =—
2
Urs

hingegen wird nach jeder Bedienhandlung, d.h. kV-oder mAs-Eingabe berechnet. Damit ist eine Trennung
der Berechnung des Netzspannungszusammenbruchs in AbhZngigkeit von den Daten des Speisenetzes
einerseits und den gewlinschten Einstelldaten kV und mAs andererseits gegeben. Der errechnete Wert flir
Uanst Wird sodann in der Rechnereinheit 12 mit dem enisprechenden Bezugsspannungswert Ug verglichen.
Nur wenn die Rechnung ergibt, daB der zu erwartende Netzspannungswert Uger gréBer oder gleich dem
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Bezugsspannungswert Ug ist, gibt die Rechnereinheit 12 die Aufnahme mit den gew&hlten Aufnahmedaten
Uber eine Leitung 24 frei. Andernfalls wird von der Rechnereinheit 12 ein reduzierter R&ntgenrdhrenstrom
lns ermittelt, so daB diese Bedingung erflllt ist, d.h., Ergebnis des Vergleiches zwischen U, und Uge; ist
ein maximal méglicher Réntgenrdhrenstrom lgs" dessen Wert aus dem Speicher 14 ausgelesen wird und
der einen Netzspannungszusammenbruch auf Ug bewirkt. Unter Beachiung weiterer einschridnkender
Vorgaben wie z.B. einer zuldssigen Generatorleistung sowie eines unteren und eines oberen Grenzwertes
flir den RdntgenrShrenstrom wird der ermittelie RdntgenrShrenstrom lgy zur weiteren Berechnung der
Generatorbelastung benutzt. Dabei miissen bei der Berechnung der Aufnahmezeit deren Grenzwerte
eingehalten werden. Sollte nach der erlduterten Berechnungsvorschrift auf Grund des Vergleiches von Ug
und Ugjr und der Grenzwerte flir die Generatorleistung und den R&ntgenréhrenstrom keine zuldssige
Parameterkombination flir den R&ntgenrShrenstrom lgs und die Aufnahmezeit gefunden werden, wird dem
Bedienenden auf dem Anzeigetableau 20 durch Blinken der Anzeige der Hinweis zum Absenken der mAs-
oder kV-Einstellung gegeben. Durch einmaliges Driicken der Minus-Taste flir kV oder mAs im Tastenfeld 17
wird selbstdndig auf den maximal mdglichen Einstellwert abgesenkt und dieser am Anzeigetableau 20
angezeigt. Wenn schlieflich mit einem an die Rechnereinheit 12 angeschlossenen Handschalter 21 eine
Aufnahme vorbereitet wird, Ubergibt die Rechnereinheit 12 die im Speicher 13 akiualisierten Werte fiir die
Réntgenrdhrenspannung Ugs und den RdénigenrShrenstrom lgs {iber das Koppelinterface 15 mit beispiels-
weise 8-Bit-Wortbreite an Digital-Analog-Umsetzer (DAU) 22 bzw. 23. Daraufhin stellen der Digital-Analog-
Umsetzer 22 den analogen Sollwert flir die gewlinschte RShrenspannung Ugs dem DC/DC-Steliglied 7 und
der Digital-Analog-Umsetzer 23 den analogen Sollwert flir den RontgenrShrenstrom Igs dem Steliglied 11
zur Verfligung.

Nach erfoigter Bereitschaftsanzeige am Tastenfeld 17 durch die Rechnereinheit 12 kann nunmehr ebenfalls
durch den Handschalter 21 die Aufnahme ausgeldst werden. Nach dem Ablauf der Aufnahme bieibt der
zuletzt eingestellte kV-bzw. mAs- Wert bis zur néchsten Einstellhandlung erhalten, wobei aber das
Verhiltnis von Rdntgenrdhrenstrom und Aufnahmezeit sténdig unter Beachtung der momentanen Netzspan-
nung Unetznst aktualisiert wird.

GemiB gewdhitem Beispiel betrégt die Mindestnetzspannung U, = 170 V.

AuBerdem wird im Beispiel von einem minimalen Netzinnenwiderstand Rinetzmin + R = 0,50 und einer
niedrigsten einstellbaren Rontgenrdhrenspannung Ugsmin = 40 kV, sowie davon ausgegangen, daf die
Bezugskurve Uber den gesamten Leistungsbereich lingar verlduft (Fig. 2). Um bei einer gewdhiten
Rontgenrdhrenspannung Ugs = 40 kV einen RontgenrShrenstrom Iz = 40 mA zu realisieren, ist laut
Bezugskurve gem&B Punkt A’ sine Netzspannung Ug =175V erforderlich. Betrdgt die Summe aus
Netzinnenwiderstand Rynerz und Eingangstransformatorimpedanz Ry, hingegen 2,59, so wird bei gleichblei-
bender R&ntgenrShrenspannung Ugs zur Realisierung des ndmlichen Réntgenrdhrenstroms eine Netzspan-
nung Unetzmin = 195 V notwendig (Punkt A"). Wenn nun in diesem Beispiel die gemessene Netzspannung
Unetzist nur 190 V betrégt, dann wird die RGnigenaufnahme im Punkt A”, d.h. mit auf 32 mA reduziertem
Rontgenstrom Irs' und entsprechend veriingerter Aufnahmezeit realisiert. Bei siner Rdntgenrdhrenspan-
nung Ugps = 60 kV ergibt sich ein zu erwartender Netzspannungsabfall von 37,5 V, und es wire zur
Realisierung von 40 mA Rdntgenrdhrenstrom lps eine Netzspannung Unetzmin VOR wenigstens 207,5 V
erforderlich (Punkt B). Sollte die momentane Netzspannung Unetie: beispielsweise nur 187,5 V betragen,
dann wird von der Rechnereinheit 12 der RSntgenréhrenstrom auf lps” = 18 mA reduziert (Punkt B').

In Rahmen der Erfindungskonzeption ist es ferner mdglich, abweichend vom gew#hiten Beispiel, den
Eingangstransforma tor 1 wegzulassen, so daB dessen Impedanz Ry, bei den Berechnungen in Wegfall
kommt, oder aber diese Eingangsiransformatorimpedanz ebenso wie den Ubergangswiderstand der Steck-
dose, den Kabelwiderstand der AnschiuBleitung sowie den Ubergangswiderstand der Schiitzkontakte im
Generator als integralen Bestandteil des Netzinnenwiderstandes anzusehen.

Das Erfindungskonzept umfaft ferner auch den Fall, daB der funktionelle Zusammenhang zwischen dem
R&ntgenrShrenstrom gz und der Netzspannung Une, und damit die abgespeicherte Bezugskurve nichtlinea-"
ren Charakter trégt.

Anspriiche

1. Verfahren zur selbstidtigen Anpassung eines R&ntgendiagnostikgenerators an den Speisenetzwider-
stand, wobei der Generator mit einem mittels Schalters an das Speisenetz schaltbaren Belastungswider-
stand und mit einem MeBwerterfassungsglied zur Erfassung des Spannungszusammenbruchs und der
Leerlaufnetzspannung sowie mit einer Rechnereinheit ausgerlistet ist, der Einstellmittel fiir die Réntgenréh-
renspannung und das Milliamperesekunden-Produkt zugeordnet sind und die gem#B abgespeicherten
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Rdntgenrdhren-Belastungsdaten vor Aufnahmeausidsung jeweils den maximal zuldssigen R&ntgenrShren-
strom bei kiirzester Aufnahmezeit errechnet und auf ein Steliglied flir die RSntgenrShrenspannung sowie
ein im Heizkreis der R&nigenrdhre angeordnetes Stellglied arbsitet,

dadurch gekennzeichnet, daB

a) zundchst durch Steuerbefehl der Rechnereinheit (12) der Schalter (3) geschlossen und der
Rechnereinheit (12) Uber das MeBwerterfassungsglied (18) wihrend einer vorgegebenen Zeit der Wert der
zusammengebrochenen Spannung (Uneiztast) Und nach Offnung des Schalters (3) der Wert der Leerlauf-
netzspannung (Unetzieer) 2Ur Errechnung des Netzinnenwiderstands (Ri/Netz zugefiihrt wird, wobei durch
Steuerbefehl des Rechners (12) im weiteren eine zyklische Messung der Leerlaufnetzspannung (Unetzieer)
vorgenommen wird,

b) der errechnete Wert fiir den Netzinnenwiderstand (Rinetrz) und der jewsils aktuelle Wert der
Leerlaufnetzspannung (Unetzist) gespeichert werden,

¢) von der Rechnereinheit (12) sin Vergleich zwischen einer flir den berechneten maximal zuldssigen
Réntgenrdhrenstrom (lgs) anhand der aktuellen Netzspannung (Uneizist), des Netzinnenwiderstandes (Rinerz)
und der gewdhlten Rdntgenréhrenspannung (Ugs) errechneten, wahrend der Rdntgenaufnahme zu erwar-
tenden Netzspannung (Ugist) und dem flr den ndmlichen R&ntgenrShrenstrom (lrs) gespeicherten Wert
einer Bezugsnetzspannung (Ug) durchgefiihrt wird, wobei die Bezugsnetzspannung (Ug) anhand gespeicher-
ter Werte einer den Innenwiderstand des Rdntgengenerators flir eine vorgegebene, minimale einstellbare
Réntgenrdhrenspannung  (Ursimin) in Verbindung mit einem realen minimalen Netzinnenwiderstand
(Rinetzimin) représentierenden Bezugskurve flir den RdntgenrShrenstrom (Irs) als Funkiion der Netzspan-
nung (Unetz) ermittelt wird, und

d) je nach Ergebnis des von der Rechnereinheit (12) durchgefiihrten Vergleiches entweder ein
Steuersignal zur Freigabe der R&ntgenaufnahme gebildet wird oder ein entspechend reduzierter Réntgen-
rShrenstromwert (Irs') und eine entsprechend verlingerte Aufnahmezeit ausgegeben und freigegeben
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Ergebnis des von der Rechnersinheit
(12) durchgefiihrten Vergleiches fiir den Fall der Uberschreitung von gespeicherten Grenzwerten flr den
Roéntgenrdhrenstrom, die Aufnahmezeit und die Rdhrenleistung von der Rechnereinheit (12) ein Steuersi-
gnal gebildet wird, welches an einem den Einstelimitteln (17) fir die R6ntgenrShrenspannung (kV) und das
Milliamperesekunden-Produkt (mAs) zugeordneten Anzeigetableau (20) ein optisches Signal erzeugt.

3. ROntgendiagnostikgenerator mit automatischer Anpassung an den Speisenetzwiderstand, insbeson-
dere zur Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, mit einem mittels eines Schalters an das
Speisenetz schaltbaren Belastungswidersiand, einem Mefwerterfassungsglied zur Erfassung des Span-
nungszusammenbruchs und der Leerlaufnetzspannung sowie einer Rechnereinheit, der Einstellmittel flr die
Réntgenrdhrenspannung und das Milliamperesekunden-Produkt zugeordnet sind und die gemp abgespei-
cherten RdntgenrShren-Belastungsdaten vor Aufnahmeausidsung jeweils den maximal zuldssigen Rontgen-
réhrenstrom bei kirzester Aufnahmezeit errechnet und auf ein Steliglied flir die RGnigenrdhrenspannung
sowie ein im Heizkreis der R&ntgenrdhre angeordnetes Steliglied arbeitet, dadurch gekennzeichnet, daB

a) der Schalter (3) von der Rechnereinheit (12) gesteuert ist,

b) das MeBwerterfassungsglied ein Analog-Digital-Umsetzer (16) ist,

¢) der Rechnereinheit (12) liber den Analog-Digital-Umsetzer (16) wihrend einer von der Rechnersin-
heit (12) vorgegebenen Umsetzzeit zundchst der Wert der zusammengebrochenen Spannung (Unetzitast)
und nach Offnung des Schalters (3) der Wert der Leerfaufnetzspannung (Unetzeer) 2ur Errechnung des
Netzinnenwiderstandes (Rinetz) zugeflhrt ist, wobei durch Steuerbefehl der Rechnereinheit (12) eine
zyklische Messung der Leerlauinetzspannung (Unetzrieer) VOrgesehen ist,

d) der Rechnereinheit (12) ein Speicher (13) zur Speicherung des errechneten Wertes fir den
Netzinnenwiderstand (Rinetz) sowie des jeweils aktuellen Wertes der Leerlaufnetzspannung (Unerzist) 2uge-
ordnet ist,

@) ein weiterer Speicher (14) vorgesehen ist, in dem Werte flir die den Innenwiderstand des
Rdntgengenerators fiir eine vorgegebene, minimale einstellbare R&ntgenrShrenspannung (Ursimin) in Ver-
bindung mit einem realen minimalen Netzinnenwiderstand (Rynetzimin) représentierende Bezugskurve flir den
RdntgenrShrenstrom (Ips) als Funktion der Netzspannung (Une,) gespeichert sind,

f} von der Rechnereinheit (12) in AbhZngigkeit vom Ergebnis des Vergleiches zwischen einer flir den
berechneten maximal zuldssigen R&nigenrShrenstrom (lrs) anhand der akiuellen Netzspannung (Unetzist)s
des Netzinnenwiderstandes (Rynetz) und der gewihiten RéntgenrShrenspannung (Ugrs) errechneten, wihrend
der Rdntgenaufnahme zu erwartenden Netzspannung (Ugs) und dem fiir den ndmlichen Réntgenréhren-
strom (lrs) gespeicherten Wert der Bezugsnetzspannung (Ug) entweder ein Steuersignal zur Freigabe der
Réntgenaufnahme gebildet wird oder ein entsprechend reduzierter Rdntgenréhrenstromwert (Irs) und eine



10

15

20

25

30

35

50

85

EP 0 351 508 A2

entsprechend verldngerte Aufnahmezeit ausgegeben und freigegeben werden.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Grenzwerte fiir den R&ntgenrShren-
strom (lrs), die Aufnahmezeit und die zuldssige Rohrenleistung in einem der der Rechnereinheit (12)
zugeordneten Speicher (13, 14) gespeichert sind.
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