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) Réntgenanlage.

@ Die Erfindung betrifft eine ROntgenanlage mit
einem R&ntgengenerator zum Betreiben einer Ront-
genrdhre (1) mit einer durch einen Heizstrom (Iy)
heizbaren Kathode, mit in einem Aufnahme-Modus
wirksamen Mitteln (5,57) zum Anheben des Heiz-
stroms auf einen Boostwert (I,) und mit ebenfalls im
Aufnahme-Modus wirksamen Mittteln (5,58) zum Ab-
senken des Heizstroms und zum Einschalten der
R&hrenspannung U. ErfindungsgemaB wird dabei die
bis zum Aufnahmebeginn erforderliche Zeit dadurch
verkirzt, daB der R&ntgengenerator Uber einen Son-

RNl
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der-Modus ausgelegt ist, bei dem bei eingeschalte-
ter R6hrenspannung (U) der Heizstrom auf den Bo-
ostwert (I,) angehoben wird, daB Mittel (4,6) zum
Messen des im Sonder-Modus flieBenden R&hren-
stromes vorgesehen sind, daB Mittel (8) zum Spei-
chern des zeitlichen Verlaufs des gemessenen Roh-
renstromes oder eines daraus abgeleiteten Wertes
(lcor) vorgesehen sind und daB Mittel (5,57) zum
Ableiten der Boostzeit aus dem im Speicher (8)
gespeicherten zeitlichen Verlauf vorgesehen sind.

\

8 FIG.1
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Die Erfindung betrifft eine R&ntgenanlage mit
einer RontgenrShre und einem Rd&ntgengenerator
zum Betreiben der RoOntgenrbhre, die eine durch
einen Heizstrom heizbare Kathode enthilt, mit in
einem Aufnahme-Modus wirksamen Mitteln zum
Anheben des Heizstroms auf einen Boostwert und
mit ebenfalls im Aufnahme-Modus wirksamen Mitt-
teln zum Absenken des Heizstroms und zum Ein-
schalten der R6hrenspannung.

Wenn mit einer solchen Rdntgenanlage eine
Rontgenaufnahme - z.B. nach einer vorherigen
Durchleuchtung - angefertigt werden soll, ist es
erwlinscht, die Rdntgenaufnahme so schnell wie
mdglich auszufiihren. Bei ROntgenrShren mit einer
heizbaren Kathode muB jedoch die Kathode (bzw.
der darin enthaltene Heizfaden) erst auf eine Tem-
peratur gebracht werden, bei der sie den flr die
Roéntgenaufnahme bendtigten RShrenstrom emittie-
ren kann.

Um die Zeit bis zum Aufnahmebeginn zu ver-
kiirzen, ist es bekannt, der Kathode - bei abge-
schalteter R6hrenspannung - einen Heizstrom zu-
zufihren, der wesentlich gréBer ist als der Heiz-
strom, der fir die nachfolgende Rd&ntgenaufnahme
(mit eingeschalteter RGhrenspannung) n&tig ist. Die
Boostzeit richtet sich nach dem R&hrenstrom, der
bei der nachfolgenden Aufnahme flieBen soll. Je
gréBer dieser R6hrenstrom ist, desto gr&Ber ist die
Boostzeit.

Es ist schon bekannt, bei einem R&ntgengene-
rator die flir einen bestimmten R&hrentyp erforder-
lichen Boostzeiten in einem Speicher zu speichern
und sie bei einer ROntgenaufnahme aufzurufen.
Diese in dem Speicher enthaltene Boostzeittabelle
wird von dem RO&ntgenrShrenhersteller in einer
komplizierten MeBprozedur ermittelt, und zwar fir
jeden RontgenrShrentyp getrennt. Die dabei vorge-
gebenen Boostzeiten sind typische Werte, d.h. es
kann vorkommen, daB die Kathodentemperatur am
Ende der Boostzeit hdher oder niedriger ist als die
flir den jeweiligen R&hrenstrom erforderliche Tem-
peratur. Deshalb wird nach der Boostzeit der Heiz-
strom auf den Wert abgesenkt, den er bei der
Roéntgenaufnahme haben soll. Wenn dann nach
einem weiteren Zeitintervall von 200 bis 300 ms
die Rohrenspannung eingeschaltet wird, hat die
Kathodentemperatur einen stationdren Wert er-
reicht, der dem flr die Aufnahme erforderlichen
Wert entspricht.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Rontgenanlage zu schaffen, bei dem die Vor-
bereitungszeit, d.h. der Zeitraum bis zum Beginn
einer Rontgenaufnahme noch weiter verklrzt wer-
den kann.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Ront-
genanlage der eingangs genannten Art dadurch
gelost, daB der Rdntgengenerator flir einen Son-
der-Modus ausgelegt ist, bei dem bei eingeschalte-
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ter R6hrenspannung der Heizstrom auf den Boost-
wert angehoben wird, daB Mittel zum Messen des
im Sonder-Modus flieBenden Rd&hrenstromes vor-
gesehen sind, daB Mittel zum Speichern des zeitli-
chen Verlaufs des gemessenen R&hrenstromes
oder eines daraus abgeleiteten Wertes vorgesehen
sind und daB Mittel zum Ableiten der Boostzeit aus
dem im Speicher gespeicherten zeitlichen Verlauf
vorgesehen sind.

Wesentlich an der Erfindung ist, daB die Boost-
zeiten in einem Sonder-Modus des R&ntgengene-
rators ermittelt werden, in dem die R&hrenspan-
nung eingeschaltet und der Heizstrom auf seinen
Boostwert angehoben ist. In diesem Modus wichst
der R&hrenstrom kontinuierlich bis zu einem Maxi-
malwert an, wonach die R&hrenspannung abge-
schaltet und der Heizstrom abgesenkt oder eben-
falls abgeschaltet wird. Der sich bis zum Abschal-
ten ergebende zeitliche Verlauf wird gemessen und
gespeichert. Wenn bei einer nachfolgenden Ront-
genaufnahme, die im Aufnahme-Modus durchge-
fliihrt wird, ein bestimmter R&hrenstrom vorgege-
ben wird, kann man aus dem gespeicherten zeitli-
chen Verlauf entnehmen, wie lange es - bei auf
den Boostwert angehobenen Heizstrom - dauert,
bis die Kathodentemperatur einen Wert erreicht
hat, bei dem gerade der gewlinschte RShrenstrom
emittiert wird. Dieser Zeitraum entspricht dem Zeit-
raum, innerhalb dessen in dem gespeicherten Roh-
renstromverlauf der betreffende R&hrenstromwert
erreicht ist; er wird im Aufnahme-Modus als Boost-
zeit vorgegeben.

Die Erfindung gestattet auf einfache Weise die
exakte Bestimmung der erforderlichen Boostzeiten,
und zwar individuell flr die jeweilige R&ntgenrhre.
Somit ist die Boostzeit gerade so groB wie sie sein
muB, damit am Ende der Boostzeit genau die flr
die Emission des gewinschten ROhrenstroms er-
forderliche Temperatur erreicht ist. Deshalb ist es
nicht mehr erforderlich, der Boostzeit ein zweites
Intervall folgen zu lassen, in dem der Heizstrom auf
den fiir den jeweiligen R&hrenstrom erforderlichen
Wert abgesenkt wird. Dadurch verkirzt sich die
Vorbereitungszeit betrdchtlich. Weiterhin ist von
Vorteil, daB der Sonder-Betriebs-Modus mit dem
Roéntgengenerator in groBeren zeitlichen Abstin-
den wiederholt werden kann. Dadurch werden Alte-
rungserscheinungen berlicksichtigt, die einen Ein-
fluB auf die Kennlinien der jeweiligen R&ntgenrbhre
haben. Bei einem Wechsel der R&ntgenrShre ist
kein Wechsel des Boostzeitspeichers erforderlich,
und es k&nnen auch R&ntgenrShren verwendet
werden, deren Temperaturverhalten unbekannt ist.

Im allgemeinen hdngt der R&hrenstrom nicht
nur von dem Heizstrom ab, sondern auch von der
an der ROntgenrShre anliegenden R&hrenspan-
nung. Es gibt eine Reihe von Md&glichkeiten, wie
man die zu einer bestimmten Kombination von
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R&hrenstrom und R&hrenspannung geh&rende Bo-
ostzeit ermitteln kann. Eine M&glichkeit bestlinde
darin, den zeitlichen Verlauf des R&hrenstroms im
Sonder-Betriebs-Modus fiir eine Vielzahl von R&h-
renspannungen zu wiederholen, so daB sich eine
Schar von Kurven ergibe, die den zeitlichen Ver-
lauf des R&hrenstroms mit der R&hrenspannung
als Parameter darstellen wiirden. Wenn dann im
Normal-Betriebs-Modus eine bestimmte R&hren-
spannung vorgegeben wiirde, miBte der bei der-
selben R&hrenspannung im Sonder-Betriebs-Mo-
dus gemessene zeitliche Verlauf des R&hrenstroms
zur Bestimmung der Rdhrenspannung herangezo-
gen werden. Dies wére relativ aufwendig, weil im
Sonder-Betriebs-Modus eine Vielzahl zeitlicher
Roéhrenstromverldufe gemessen und gespeichert
werden miBte.

Es genligt jedoch, den zeitlichen Verlauf des
R&hren stroms nur bei einer einzigen R&hrenspan-
nung zu erfassen, wenn nach einer bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung vorgesehen ist, daB
ein zweiter Speicher vorgesehen ist, in dem fir
verschiedene R&hrenspannungen und R&hrenstrd-
me die stationdren Heizstromwerte gespeichert
sind und daB die Mittel zum Ableiten der Boostzeit
auf den ersten Speicher und auf den zweiten Spei-
cher zugreifen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Zeichnung ndher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines R&ntgenge-
nerators einer erfindungsgeméfBen
Rontgenanlage in schematischer Dar-
stellung,

Teil A den zeitlichen Verlauf von Heiz-
strom und R&hrenspannung im Auf-
nahme-Modus,

Teil B den zeitlichen Verlauf von Heiz-
strom und R&hrenspannung im Son-
der-Modus,

Teil A Kennlinien, die die Abhingig-
keit des RShrenstroms vom Heizstrom
mit der R6hrenspannung als Parame-
ter im stationdren Zustand darstellen,
Teil B den zeitlichen Verlauf des R&h-
renstromes im Sonder-Modus und ei-
nes daraus ableitbaren Heizstromwer-
tes.

ein FluB-Diagramm flir den Sonder-
Modus,

ein FluB-Diagramm fiir den Aufnahme-
Modus.

Der in Fig. 1 schematisch dargestellite Ront-
gengenerator zur Speisung einer RontgenrShre 1
umfaBt einen ersten Hochspannungserzeuger 2 zur
Erzeugung einer positiven Hochspannung fir die
Anode der RontgenrShre und einen zweiten Hoch-
spannungszerzeuger 3 zur Erzeugung einer negati-
ven Hochspannung fiir die Kathode der R&ntgen-
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r6hre. Die beiden Hochspannungserzeuger 2 und 3
sind Uber einen Widerstand 4 in Serie geschaltet,
dessen eines Ende geerdet ist. Der Widerstand 4
dient zur Messung des Uber die Anode der Ront-
genrdhre 1 flieBenden RShrenstroms.

Die Hochspannungserzeuger 2 und 3, d.h. der
zeitliche Verlauf der von diesen erzeugten R&hren-
spannung U, ist von einer Steuereinheit 5 steuer-
bar, die einen geeignet programmierten Mikropro-
zessor enthalten kann. Der Steuereinheit wird der
Spannungsabfall am Widerstand 4, d.h. ein dem
Rohrenstrom proportionaler Wert liber einen Ana-
log-Digital-Wandler 6 zugeflihrt. Die Steuereinheit
gibt auBerdem den Heizstrom fiir die Kathode der
Rontgenrbhre 1 vor, der von einem Heizstrom-
Regelkreis 7 erzeugt wird. Die Steuereinheit arbei-
tet mit einem ersten Speicher 8, in dem dynami-
sche Daten gespeichert sind, und mit einem zwei-
ten Speicher 9 zusammen, in dem statische bzw.
stationdre Daten gespeichert sind, und verknUpft
diese auf noch zu erlduternde Weise mit den fiir
eine R&ntgenaufnahme vorgegebenen Werten von
R&hrenstrom I, und R&hrenspannung U.

Fig. 2, Teil A, zeigt fir den Aufnahme-Modus
den zeitlichen Verlauf des Heizstroms |, und gestri-
chelt den zeitlichen Verlauf der R&hrenspannung
U. Man erkennt, daB vor dem Zeitpunkt t=0 der
Heizstrom auf einen konstanten Ruhestromwert ein-
gestellt ist, wihrend die RShrenspannung U noch
nicht anliegt. Dieser Ruhestromwert ist so gewihit,
daB kein nennenswerter RShrenstrom flieBen wir-
de, wenn eine R&hrenspannung eingeschaltet
wére. Ein typischer Wert fiir den Ruhestrom ist 2
A

Zur Zeit t = 0 wird der Heizstrom |, auf einen
Boostwert angehoben. Ublicherweise ist dieser Bo-
ostwert wesentlich gréBer als der wahrend einer
Ro&ntgenaufnahme flieBende R&hrenstrom, und er
entspricht vorzugsweise dem maximal zuldssigen
Wert - z.B. 11 A. Der Heizstrom wird auf diesem
Wert gehalten, bis die Boostzeit abgelaufen ist, d.h.
bis zur Zeit t=1tg. Zur Zeit t=tg wird die R&hren-
spannung U fiir die R&ntgenaufnahme eingeschal-
tet. Gleichzeitig wird zur Zeit t=1g der Heizstrom
auf einen Wert zwischen 3 A und 7 A abgesenkt,
d.h. auf einen Wert, der gr6Ber ist als der Ruhe-
strom und kleiner als der Boostwert. Erst zum
Zeitpunkt t=1g kann ein R&hrenstrom durch die
Rontgenrdhre flieBen und R&ntgenstrahlung entste-
hen, d.h. die eigentliche Rontgenaufnahme beginnt
erst zum Zeitpunkt t=1g. Nach einer vorgegebenen
oder durch einen Belichtungsautomaten bestimm-
ten Aufnahmedauer wird die R&hrenspannung und
der Heizstrom abgeschaltet, d.h. die Rdntgenauf-
nahme wird beendet.

Damit bereits zur Zeit t=1{g der gewlinschte
Roéhrenstrom flieBt und wdhrend der gesamten
Rontgenaufnahme konstant bleibt, missen zwei
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Voraussetzungen erfiillt sein:

1. Am Ende der Boostzeit (i =1tg) muB die Katho-
de durch den Heizstrom auf die Temperatur
aufgeheizt sein, bei der nach dem Einschalten
der Rd&hrenspannung U sich der gewiinschte
R&hrenstrom |, einstellt.

2. Der widhrend der R&ntgenaufnahme flieBende
Heizstrom muB gerade so groB sein, daB das
zur Zeit t=tg erreichte Temperaturniveau wih-
rend der gesamten Rdntgenaufnahme beibehal-
ten wird, so daB der R&hrenstrom konstant bzw.
statisch oder stationér bleibt.

In Fig. 3, Teil A, ist ein stationdres Kennlinien-
feld dargestellt, das flir verschiedene Spannungen
Ui . .. Us den Rohrenstrom I, angibt, der sich bei
einem bestimmten statischen bzw. stationdren
Heizstrom einstellt. Aus diesem Diagramm I48t sich
also ohne weiteres entnehmen, welcher Heizstrom
I, im stationdren Fall flir eine bestimmte Kombina-
tion von Rd&hrenstrom |, und Rd&hrenspannung U
eingestellt werden muB. Diese Kurvenschar, d.h.
der Heizstrom als Funktion des R&hrenstroms bzw.
der RShrenspannung ist in dem zweiten Speicher 9
gespeichert. Wie man ein solches Kennlinienfeld
individuell flr die jeweilige R&ntgenrbhre bestim-
men kann, ist u.a. in der DE-PS 27 03 420 be-
schrieben.

Im folgenden wird geschildert, wie flr diese -
und andere Kombinationen - von |,, U die erforderli-
che Boostzeit einfach und genau ermittelt werden
kann. Zu diesem Zweck wird der RGntgengenerator
im Sonder-Modus betrieben. Fig. 2, Teil B, zeigt
den zeitlichen Verlauf von Heizstrom |, und R&h-
renstrom U wihrend des Sonder-Modus. Auch hier
wird bis zur Zeit t=0 der Heizstrom auf seinen
Ruhestromwert gehalten, um zur Zeit t=0 auf sei-
nen Boostwert angehoben zu werden, der genauso
groB ist wie im Aufnahme-Modus. Im Gegensatz
zum Aufnahme-Modus wird jedoch bereits zur Zeit
t=0 eine Spannung U, an die RontgenrShre ge-
legt, so daB ein R&hrenstrom flieBen kann, sobald
die Kathode hei genug ist. Die Fig. 3, Teil B, zeigt
- als ausgezogene Kurve - den zeitlichen Verlauf
des Rdohrenstroms |, (allerdings mit einer anderen
Zeitskala als Fig. 2b). Man erkennt, daB der Roh-
renstrom zundchst langsam und dann immer
schneller steigt, weil der Widerstand der Kathode
bzw. des darin enthaltenen Heizfadens umso gré-
Ber wird, je heiBer die Kathode wird, so daB die
zugefiihrte  Kathodenleistung kontinuierlich  zu-
nimmt. Wenn der R8hrenstrom einen Maximalwert
erreicht hat, wird die R6hrenspannung U=U, ab-
geschaltet, und der Heizstrom |, wird ebenfalls
abgeschaltet oder abgesenkt.

Aus dem zeitlichen Verlauf des R8hrenstroms
I, kann unmittelbar die Boostzeit abgelesen werden,
die erforderlich ist, um bei einer nachfolgenden
Rontgenaufnahme mit der R&hrenspannung
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U=U,s am Ende der jeweiligen Boostzeit eine
Temperatur zu erreichen, die beim Einschalten der
R&hrenspannung U =U, gerade den gewiinschten
Rohrenstrom flieBen 148t. Aus diesem Grunde wird
der zeitliche Verlauf des Rd&hrenstroms wihrend
des Sonder-Modus gemessen und digitalisiert, in-
dem die Spannung Uber dem Widerstand 4 durch
den Analog-Digital-Wandler 6 digitalisiert wird, so
daB flir MeBzeitintervalle von z.B. 3 ms jeweils ein
MeBwert des Rohrenstroms zur Verfligung steht.
Der so gemessene Verlauf wird in dem ersten
Speicher 8 gespeichert.

Das FluBdiagramm nach Fig. 4 erldutert den
zeitlichen Ablauf, der wihrend des Sonder-Modus
von der Steuereinheit durchgefiihrten Schritte. Zu-
nidchst wird gemiB Block 50 der Heizstrom auf
einen Ruhestromwert bzw. einen Stand-by-Wert Iy,
gesetzt. Die Spannung an der R&hre ist ausge-
schaltet.

Danach wird (Block 51) der Heizstrom auf den
Boostwert |, gesetzt und die RShrenspannung auf
den Wert U=U, eingestellt. Es beginnt dann ein
Rohrenstrom zu flieBen, wie in Fig. 3b dargestellt.
Der Rdhrenstrom wird gemessen, alle 3 ms digitali-
siert und in dem ersten Speicher 8 gespeichert
(Block 52). Im n3chsten Schritt (Block 53) wird
geprift, ob der gemessene R&hrenstrom kleiner ist
als ein Maximalwert l,.x, bei dem die RontgenrSh-
re noch nicht thermisch Uberlastet wird. Ist der
Strom |, noch kleiner, erfolgt eine erneute Messung
und eine erneute Abfrage usw., bis der Maximal-
wert erreicht ist. Dies ist in der Regel nach 200 bis
300 ms der Fall. Danach wird der Heizstrom wieder
auf den Ruhestrom lgy, abgesenkt und die R&hren-
spannung abgeschaltet (Block 54).

Wie schon erwdhnt, hdngt der R&hrenstrom |,
nicht nur von dem Heizstrom |, ab, sondern auch
von der R&hrenspannung. Wenn also bei einer
nachfolgenden R&ntgenaufnahme, im Aufnahme-
Modus eine Rdhrenspannung eingeschaltet ist, die
von der im Sonder-Modus anliegenden Spannung
U=U, abweicht, dann kann die Boostzeit nicht
unmittelbar aus dem flir U= U,; gespeicherten Ver-
lauf abgeleitet werden. Um diese zusitzliche zeitli-
che Abh3ngigkeit des Rdhrenstroms zu berlick-
sichtigen, gibt es eine Reihe von M&glichkeiten:

a) Es wird im Sonder-Modus nicht nur fiir eine
einzige Rd&hrenspannung der zeitliche Verlauf
des R&hrenstroms gemessen, sondern flir eine
Anzahl von Spannungen. Wenn bei einer nach-
folgenden ROntgenaufnahme eine dieser Span-
nungen eingestellt wird, k&nnte die Boostzeit
aus dem =zeitlichen Verlauf abgeleitet werden,
der dieser Spannung zugeordnet ist. Dies setzt
jedoch eine mehrfache Wiederholung der MeB-
und Speicherprozedur im Sonder-Modus voraus.

Es ist jedoch auch mdglich, mit dem zeitli-
chen Verlauf des R&hrenstromes flir nur eine
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einzige Spannung U = U, auszukommen. Dabei
sollte U,s zweckmiBigerweise so gewdhlt sein,
daB der gr6Btmdgliche Rohrenstrom (I, = lnax)
erreicht werden kann, ohne daB die Réntgenrdh-
re thermisch Uberlastet wird. Ein geeigneter
Wert ist z.B. 70 kV.

b) Eine erste Mdglichkeit mit der Messung des
R&hrenstroms bei einer RGhrenspannung auszu-
kommen, ist in den Fig. 3a und 3b schematisch
erldutert, wobei angenommen ist, daB bei einer
nachfolgenden Rd&ntgenaufnahme eine Rdohren-
spannung U. anliegt und ein R&hrenstrom I,
flieBen soll. In einem ersten Schritt wird dabei
aus dem Speicher 9 der Heizstrom I, (vergl. die
strichpunktierte Linie in Fig. 3, Teil A) ermittelt,
der der vorgegebenen Kombination Us, |, zuge-
ordnet ist. In einem zweiten Schritt wird dann
ebenfalls aus dem Speicher 9 der R&hrenstrom
I, ermittelt, der bei dem Heizstrom |, flieBen
wirde, wenn die Spannung U,.;=Uz an der
RontgenrShre anliegen wiirde. Als dritter Schritt
wird in dem ersten Speicher 8 die zu diesem
Wert des R6hrenstroms geh&rende Boostzeit tg
ermittelt.

c) Man kann jedoch auch mit nur zwei Schritten
auskommen, wenn man zuvor, beispielsweise
beim Einlesen der MeBwerte des R&hrenstroms
I, oder danach, ein einziges Mal die in Fig. 3b
mit einer ausgezogenen Linie dargestellte Kurve
flir den zeitlichen Verlauf des R&hrenstromes in
eine Kurve fiir den &quivalenten stationdren
Heizstromwert transformiert wird (der &quivalen-
te stationdre Heizstrom wiirde im stationdren
Fall bei U=U, gerade den jeweiligen R&hren-
strom flieBen lassen). Diese Kurve ist in Fig. 3b
gestrichelt angedeutet und mit .o, bezeichnet. In
der Fig. 3, Teil A, ist angedeutet, wie man flr
einen Wert |,y den zugeh&rigen Wert I,y aus der
durch eine ausgezogene Linie dargestellten Kur-
ve flir Us (=U,) ermitteln kann. Dazu wird
lediglich aus dem Speicher 9 der zu dem ge-
messenen Wert von |,y und der Spannung U
gehdrende Heizstromwert Iy (vergl. Fig. 3a) aus
dem Speicher 9 entnommen und der MeBzeit
flir den Wert |4 zugeordnet. Wiederholt man das
fur alle MeBwerte von |,, ergibt sich die Kurve
leor (um die Zeichnung zu vereinfachen, gelten
fir die Kurven I, und |, unterschiedliche Skalen
auf der Ordinatenachse).

Nachdem auf diese Weise einmal bei oder
nach jedem Sonder-Modus die Kurve Il (Fig. 3b)
ermittelt ist, wird bei einer nachfolgenden R&ntge-
naufnahme lediglich der zu den vorgegebenen
Werten von R&hrenstrom |, und R8hrenspannung
U gehdrende stationdre Heizstromwert I, ermittelt
(aus dem Speicher 9 bzw. einer der Kurven in Fig.
3a), und in einem zweiten Schritt wird (aus dem
Speicher 8 bzw. Fig. 3b) der zu dem jeweiligen
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Wert I, auf der Kurve I, gehbrende Wert der
Boostzeit bestimmt.

Man k&nnte dies zwar - dhnlich wie bei den in
Fig. 3, Teil A, dargesteliten stationdren Kennlinien -
fir verschiedene R&hrenstréme |, und Rd&hren-
spannungen wiederholen und wiirde dann in Fig. 3,
Teil B, eine Kurvenschar erhalten, die flir verschie-
dene Kombinationen von R&hrenstrom |, und R&h-
renspannung U die zugeh&rige Boostzeit darstel-
len. Wenn man diese Kurven speichert, k&nnte
man daraus im Aufnahme-Modus unmittelbar - d.h.
ohne den Zwischenschritt Uber die Kurve |, - die
Boostzeit erhalten, doch wiirde dadurch lediglich
der Speicheraufwand erhdht, ohne daB das Verfah-
ren vereinfacht wiirde. Vor jeder R&ntgenaufnahme
muB ndmlich ohnehin aus den stationdren Kennli-
nien der Fig. 3a bzw. des Speichers 9 der Wert
des Heizstroms ermittelt werden, der bei der nach-
folgenden Aufnahme flieBen muB, damit sich der
Rohrenstrom |, ergibt. Es ist daher zweckmiBiger,
jeweils von Rd&ntgenaufnahme zu Rd&ntgenaufnah-
me die erforderliche Boostzeit aus den in den
Speichern 8 und 9 gespeicherten Kennlinien abzu-
leiten.

GemiaB dem Blockdiagramm in Fig. 5 ergibt
sich dann folgender Ablauf bei einer Rdntgenauf-
nahme: Die flir die R6ntgenaufnahme gewilinschten
Werte von R&hrenstrom und R&hrenspannung wer-
den vorgegeben (Block 55). Aus diesen Werten
wird der fir die Rdntgenaufnahme erforderliche
stationdre Heizstrom ermittelt, und zwar mit Hilfe
der im Speicher 9 gespeicherten Werte (Block 56).
Danach wird aus der Kurve I in Fig. 3, Teil B,
bzw. im Speicher 8 die zu diesem Heizstromwert
gehdrende Boostzeit tg ermittelt. Der Heizstrom
wird dann wahrend der Zeitdauer tg auf den Boost-
wert angehoben, wobei an der Réntgenrdhre keine
Spannung anliegt (Block 57). Nach Ablauf der Bo-
ostzeit tg wird der Heizstrom auf den im Block 56
ermittelten Wert herabgesetzt und die gewlinschte
Réhrenspannung U eingeschaltet (Block 58). Es
flieBt dann der gewlinschte RShrenstrom I,.

Bei bestimmten Untersuchungsverfahren geht
einer R&ntgenaufnahme eine Durchleuchtung vor-
aus, bei der der R8hrenstrom |, einen zwar kleinen,
aber nicht mehr vernachldssigbaren Wert hat.
Wenn man danach im Aufnahme-Modus den Heiz-
faden wiahrend der vollen auf die oben beschriebe-
ne Weise ermittelten Boostzeit erhitzen wirde,
wirde sich eine etwas zu hohe Temperatur erge-
ben. Dies kann dadurch verhindert werden, daB
diese Boostzeit um den Wert derjenigen Boostzeit
verringert wird, die dem im Durchleuchtungsbetrieb
flieBenden Heizstrom |, zugeordnet ist.
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1.

Rontgengenanlage mit einer R&ntgenrbShre
und einem R&ntgengenerator zum Betreiben
der R&ntgenrohre (1), die eine durch einen
Heizstrom (l,) heizbaren Kathode enthilt, mit
in einem Aufnahme-Modus wirksamen Mitteln
(5,57) zum Anheben des Heizstroms auf einen
Boostwert (l,) und mit ebenfalls im Aufnahme-
Modus wirksamen Mittteln (5,58) zum Absen-
ken des Heizstroms und zum Einschalten der
R&hrenspannung (U),

dadurch gekennzeichnet, daB der Rdntgenge-

nerator fir einen Sonder-Modus ausgelegt ist,
bei dem bei eingeschalteter R&hrenspannung
(U) der Heizstrom auf den Boostwert (lp) ange-
hoben wird, daB Mittel (4,6) zum Messen des
im Sonder-Modus flieBenden R&hrenstromes
vorgesehen sind, daB Mittel (8) zum Speichern
des zeitlichen Verlaufs des gemessenen R&h-
renstromes oder eines daraus abgeleiteten
Wertes (lcor) vorgesehen sind und daB Mittel
(5,57) zum Ableiten der Boostzeit aus dem im
Speicher (8) gespeicherten zeitlichen Verlauf
vorgesehen sind.

R&éntgenanlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB ein zweiter Spei-
cher (9) vorgesehen ist, in dem flir verschiede-
ne Rd&hrenspannungen (U) und R&hrenstréme
(I;) die stationdren Heizstromwerte (l,) gespei-
chert sind und daB die Mittel (5,57) zum Ablei-
ten der Boostzeit auf den ersten Speicher (8)
und auf den zweiten Speicher (9) zugreifen.
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