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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fiir einen
Rontgenapparat mit einem Hochspannungstransformator, dem
von einer Steuereinrichtung beeinfluBite Schaltmittel zum
Anschalten in einer vorbestimmten Phasenlage an die Netz—
spannung zugeordnet sind.

Charakteristik der bekannten technischen Idsungen

Es isv allgemein bexannt, zur Anfertigung von Rontgenauf-
nahmen, deh. Einzel- oder Serienaufnahmen, den Hochspan-
nungstransformator mittels eines oder mehrerer Schitze

an die Netzspannung zu schalten, Dabei wird der Einschalt-
stromstoB durch Diémpfungswiderstiande verringert, die nach
Abklingen desselben durch ein zweites Schiitz oder nach-
laufende Kontakte uUberbricki werden. Die von der Aufnahme-
auslésung bis zum XurzschluB der Diémpfungswiderstdnde ab-—
laufende Zeit wird im Folgenden als Dampfungszeit bezeich—
net. Da die Welligkeit der Hochspannung strahlungswirksam
wird, ist fur eine reproduzierbare Rontgenaufnahme neben der
Reproduzierbarkeit von Dampfungs— und Aufnahmezeitv auch eine
exakte Einhaltung der Einschaltphasenlage bedeutsam. AuBer—
dem ergibt sich bel konstant eingestellter Aufnahmezeit beil
einer bestimmten Einschaltphasenlage die Ausschaltphasen-
lage, wovon die Brenndauer des die Aufnahmezeit verléngern—
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den Lichtbogens am Schiitzkontakt abhingig ist. Aus diesen
Grinden ist es iblich, die ROntgenaufnahmen mit Hilfe von
Impulsen mit einer Frequenz von 50 Hz phasengerecht, d.h.
immer an der gleichen Stelle einer Periode im Spannungs-
Zeit-Verlauf zu starten. Die Verwendung einer RC-Briicke mit
Mittelabgriff am Transformator und mit einem Potentiometer—
widerstand gestattet die Verschiebung der Phase zum gewiinsch-
ten Punkt. Nachteilig ist hierbei der groBe Abstand der Imt
pulse. Im ungiinstigsten Fall betrdgt die Wartezeit von der
Aufnahmeauslosung bis zur eigentlichen Ansteuerung des
Schiitzes nahezu 20 ms, was sich insbesondere bei Serienauf-
nahmen unginstig auswirkt. Des weiteren ist es bekannt, die
mittels Phasenschieberbriicke phasenverschobene Wechselspan-
nung Uber Zweiweggleichrichter gleichzurichten, so daB eine
mit 100 Hz pulsierende Gleichspannung entsteht. Die in der
Ndhe vom Null-Potential auftretende Spannungsform wird an-
schlieBend verstiarkt und liefert relativ breite, dreieck-—
formige Impulée im Abstand von 10 ms, Diese Impulse dienen
zur Ansteuerung des Zeitschalters und damit der Schitze.
Die Anwendung einer Phasenschieberbriicke zur Einstellung
der Einschaltphasenlage hat Nachteile, da die Sinusspannung
des Netzes infolge der kurz vor der auszuldsenden Rontgen—
aufnahme zugeschalteten Zusatzaggregate, z.B. Anlaufgerdte
fir die Drehanoden der Rontgenréhren, einen starken Ober-
wellengehalt aufweist, der sich bedingt durch die hohere
Frequenz der Oberwellen verstiarkt auf die Ausgangsspannung
der Phasenschieberbriicke auswirkt. Damit wird der Impuls—
ebstand der beiden Impulse innerhalb einer Spannungsperiode
unterschiedlich und die Lage der Impulse unsicher,

Ferner ist ein ROntgendiagnostikapparat zur Anfertigung
von Aufnahmeserien bekannt, bei dem die maximale Wartezelt
von der Aufnahmeauslésung bis zum Beginn der Aufnahme ein
Drittel der Zeit betrdgt, die bei direkter Anschaltung des
Hochspannungstransformators an das 50 Hz-Spannungsnetz
verginge (DT-0S 2 162 287). Hierbei sind dem Hochspannungs—
transformator von der Serienaufnahmevorrichtung lber eine
Steuereinrichtung gesteuerte Schaltmittel zum Anschalten
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an das Drehstromnetz in einer vorbestimmten Phasenlage zuge-—
ordnet und zwar derart, dalR sie den Hochspannungstransfor-
mator im Einphasenbetrieb wahlweise an eine der drei Dreh-
stromphasen oder im Dreiphasenbetrieb in drei zyklisch ver—
tauschten Reihenfolgen an das Drehstromnetz anzuschalten
vermogene. Zuziliglich zum relativ groBen schaltungstechnischen
Aufwand ist in diesem Fsll wie auch in den weilter oben ge—~
nannten Fallen von Nachteil, daB die Einstellung der glnstig-
sten Einschaltphasenlage eine oszilloskopische Betrachtung
und Beurteilung des Hochspannungsbildes erfordert. Der sub-
Jjektive Charakter der Einstellung kann zu Pehleinstellungen
fihren, die sich zum Beisplel als Einschaltiiberspannungen
schéadlich auf den ROntgenapparat auswirken kdénnene. Zum Sicht-
barmachen der Hochspannung ist mindestens ein Oszilloskop mit
nachleuchtender RShre bzw. ein Speicheroszilloskop erforder—~
lich, AuBerdem miissen zu diesem Zweck groBvolumige HochsPannungs-
teiler in den Hochspannungskreis geschaltet werden, was einen
weiteren Nachteil darstellt. Insbesondere bei Wartungs-— und
Reparaturarbeiten ist diese Art der ZEinstellung bzw. Prifung
der Einschaltphasenlage sehr aufwendig;

Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erfindung, beil Vermeidung der Nachteile des

Standes cder Technik fiir Rontgenapparate mit einem Hochspan—~

nungstransformator eine Schaltungsenordnung zu konzipieren,

die reproduzierbare Einschaltbedingungen und reproduzierbare
Rontgenaufnahmezeiten gewdhrleistet, wobeli der entsprechende
Aufwand bel Einstellungs—, Revisions— und Reparaturarbeilten

sowie beim Austausch einzelner Baugruppen verringert werden

soll.

Darlegung des Wesens der Erfindung
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungs-
anordnung fur einen Rontgenapparat zu schaffen, die es ge-

stattet, den Hochspannungstransformator in einer vorbe-~
stimmten Phasenlage und gediZmpft an die Netzspannung zu

schalten, Ferner soll diese Scheltungsanordnung die lessung
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der Einschaltphasenlage, Dimpfungs- und Rontgenaufnahmezeit
in einfacher Weise ermdglichen.

Diese Aufgabe wird bei einer Schaltungsanordnung der ein-

gangs genannten Art erfindungsgemiaB dadurch geldst, daB die
Steuereinrichtung einen bistabilen Multivibrator aufweist,

der mit einer von der Netzfrequenz abhidngigen Impulsfolge

und beim Vorliegen eines Startbefehls zur Aufnahmeauslésung‘
gesetzt wird und dem ein Zeitgeber nachgeschaltet ist, der
gleichzeitig auf ein den Hochspannungstransformator uber
Dampfungswiderstinde einschaltendes Schiitz und einen zweiten
Zeitgeber und dieser gleichzeitig auf einen dritten die Auf-
nahmezeit bestimmenden Zeitgeber und ein zweites die Démpfungs—
widerstinde kurzschlieBendes Schiitz arbeitet. Wweitere

Merkmale cler Erfindung bestechen dariin ’ daB
die Schiitze Hilfskontakte aufweisen, die ebenso wie ein Zeit-
meBgerdt betétigendes Relals im Arbeitskreis eines Transistors
engeordnet sind, der vom bistabilen Multivibrator gesteuert
wird. Der Arbeitskreis des Transistors besteht olabei

aus der Reihenschaltung eines Vorwiderstandes, den Hilfskon-
takten der Schiitze, einem Schalter, der Erregerwicklung des
Relais und der Kollektor-Emitterstrecke des Transistors, wo-
bei jeweils ein Schalter dem Hilfskontakt des ersten Schiitzes,
der Reihenschaltung bestehend aus Hilfskontakt des zweiten Schit-
zes und Schalter sowie der Reihenschaltung bestehend aus Schal-
ter, Erregerwicklung des Relais und Kollektor-Emitterstrecke
des Transistors parallel geschaltet ist. Die Verwendung eines
Schutzrokrkontaktrelals bietet den Vorteil kirzester Schalt-
zeiten beili ausreichender Konstanz derselben.

Ausfiihrungsbeispiel

Der Gegenstand der Erfindung soll nachstehend anhand eines

Ausfiihrungsbeispieles und einer zugehdrigen Zeichnung nadher

erlidutert werden. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zum phasengerechten und ge-
didmpften Einschalten eines Hochspannungstransformators
fir einen ROntgenapparat bei gleichzeitiger Messung
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der Einschaltphasenlage,
Fige.2 ein Detail der Schaltungsanordnung bei Messung der

Aufnahmezeit und
Fige3 ein Detail der Schaltungsanordnung bei Messung der

Dampfungszeit.
Die Primdrwicklungen eines Hochspannungstransformators 1
fir einen in der Zeichnung nicht dargestellten Rontgen-—
apparat sind Uber Dampfungswiderstinde 2 bis 4 und Kon=
takte eines Schiitzes 5 an ein Drehstromnetz schaltbar
wobel ein zweites Schiitz 6 vorgesehen ist, dessen Kontakte
die Dampfungswiderstinde 2 bis 4 kurzzuschlieBen vermdgen.
Die Erregerwicklungen der Schiitze 536 sind an einen Komplex
von Zeitgebern 7 bis 9 filir die ROntgenaufnahmezeit tA’ fix
die Dampfungszeit tD und fiir die vom Nulldurchgang bis zu
einer vorgegebenen Stelle im Spannungs-— Zeit—- Verlauf einer
halben Netzspannungsperiode ablaufenden Zeit, im Folg-enden
Phasenzeit t . genannt, angeschlossen, Die Summe aus vom
Zeitgeber 9 vorgegebener Phasenzeit t rund vom Zeitgeber 8
vorgegebener Dampfungszeit tD ergibt die Rahsenzeit ¥ )
welche die Einschaltphasenlage fiir die Rontgenaufnahme fest-
legt. Dem Zeitgeber 9 ist ein bistabiler Multivibrator 10
vorgeschaltet, der seinerseits mittels einer Steuerschaltung,
bestehend aus einer Transformatorenwicklung 11, einer Filter-
anordnung 12313, einem Vorwiderstand 14, einem Trigger 15 bis
20, einem NAND-Gatter 21, zwel Differenziergliedern 22 bis 25
und zwei weiteren NAND-Gattern 26;27 gesetzt wird. Der bista-
bile Multivibrator 10 arbeitet ferner auf der Basis eines
Transistors 28, in dessen Arbeitskreils die Erregerwicklung
eines Schutzrohrkontaktrelais 29, welches ein ZeitmeBgerdt 30
betédtigt, angeordnet ist. Der Arbeitskreis des Transistors
besteht im einzelnen aus der Reihenschaltung eines Vorwider—
standes 31, Jewells eines Hilfskontaktes 32333 der Schiitze 536,
eines Schalters 34, der Erregerwicklung des Schutzrohr-—
kontaktrelais 29 und der Kollektor-Emitterstrecke des Tran-
sistors 28, wobei Jjeweils ein Schalter 35 bis 37 dem Hilfs-
kontakt 32, der Reihenschaltung bestehend aus Hilfskontakt 33
und Schalter 34 sowie der Reihenschaltung bestehend aus
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Schalter 34, Erregerwicklung des Schutzrohrkontaktrelais 29
und Kollektor-Emitterstrecke des Transistors 28 parallel ge-
schaltet iste

Die Arbeitsweise der Schaltungsanordnung stellt sich wie
folgt dar: Die liberwachte Wechselspannung wird der Trans-—
formatorwicklung 11 entnommen und iliber die Filteranordnung
12313 sowie den Vorwiderstand 14 dem Trigger 15 bis 20 zu-
gefiihrt. Bei entsprechender Dimensionierung der Triggerw=
widerstiénde 15 bis 18 stehen am Triggerausgang 50 Hz-Recht-
eckimpulse zur Verfiigung deren Flankenabstand einer halben
Periode der Netzspannung entspricht. Wahrend die "IL-0"-Flanke
diese? Impulse sofort nach Differentiation mittels Differen-
ziergliedes 22323 einen negativen Impuls an den ersten Ein-
gang des NAND-Gatters 26 abgibt, wird die "O-L"-Flanke zu-
ndchst mit Hilfe des NAND=Gatters 21 negiert, d.he. in eine
"IL0"-Flanke umgewandelt und dann iber das Differenzierglied
- 24425 dem zweiten Eingang des NAND-Gatters 26 als negativer
Impuls zugefiihrt. Beide Einginge des NAND-Gatters 26 werden
demzufolge mit 50 Hz-Impulsen eingespeist, die um 10 ms von~
einander versetzt sind. Am Ausgang des NAND-Gatters 26 liegt
dann eine 100 Hz-"I"-Impulsfolge vor, die das folgande NAND-
Gatter 27 erst passieren kann, wenn dessen zweiter Eingang
mit einem "IM-Signal, dsh. dem Startbefehl fiir die Aufnahmeaus—
16sung belegt ist. Ist das der Fall, so wird der bistabile
Multivibrator 10 mit einem "Q"-Signal gesetzt. Das Ausgangs-
signal am bistabilen Multivibrator 10 ist ein "I"-Signal,
welches .den Zeitablauf des Zeitgebers 9 fir die Phasenzeit tf
startet und die Messung der Phasenzeit t, entsprechend der
Schalterstellung gem8B8 Fig. 1 einleitet. Der Zeitgeber 9
sorgt dafiir, daB der Hochspannungstransformator 1 des Ront-
genapparates in einex vorher bestimmten Phasenlage der
Netzwechselspannung mit Hilfe des Schiitzes 5 Uber die Dimp=-
fungswiderstiande 2 bis 4 an das Drehstromnetz geschaltet
wird. Mit Erregung des Schiitzes 5 wird gleichzeitig der Zeit-
geber 8 fir die Diémpfungszeit tp gestartet., Nach Ablauf der
Dampfungszeit tD wird das Schiitz 6 erregt, welches die Déamp-
fungswiderstande 2 bis 4 iiberbrickt und damit den Beginn der
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ungeddmpften Rontgenaufnahme einleitet. Gleichzeitig wird

der Zeitgeber 7 fir die ROntgenaufnazhmezelt tA gestartet,

der nach Ablauf dieser Zeit den Hochspannungstransformator 1
mit Hilfe beider Schiitze 536 vom Drehstromnetz trennte

Zur Messung der Phasenzeit tf wird das "L"~Signal vom Ausgang
des bistabilen Multivibrators 10 der Basis des Transistors 28
zugefiihrt, wodurch dieser leitend wird, das Schutzrohrkontakt-~
relais 29 bei geschlossenen Schaltern 35 ;36 anzieht und da-
mit das ZeitmeBgerdt 30 betdtigt wird. Die Verwendung eines
Schutzrohrkontzktrelais garantiert kiirzeste und ausreichend
konstante Schaltzeiten. Nach Ablauf der Dampfungszeit tD

und demit auch der Phasenzei?b tf schlieB8t der Hilfskontakt 33
des Schitzes 6, wodurch die Reihbnschaltung bestehend aus
Erregerwicklung des Schutzrohrkontaktrelais 29 und Kollektor-
Emitterstrecke des Transistors 28 lber den geschlossenen
Hilfskontazkt 32 des Schiitzes 5 und den geschlossenen Schalter 37
kurzgeschlossen wirde Die Relaisspannung f&allt mit am Vorwi-
derstand 31 ab. Die Zeitmessung ist beendet. Der Schalter 34
bleibt widhrend der Messung der Phasenzeit tf gedéffnet. Die
Messung der Rontgenaufnahmezeit tA erfolgt wie in Fig. 2
dargestellt, d.h. der Schalter 34 ist geschlossen, die Schal.
ter 35 bis 37 sind gedffnet., Das Schutzrohrkontaktrelais 29
zieht solange an wie die Hilfskontzkte 32333 der Schiitze 536
geschlossen sind. Wdahrend dieser Zeit ist der Transistor 28
leitend, da der Ausgang des bistabilen Multivibrators 10
"L"-Signal flhrt. Zur Messung der Dampfungszeit tp sind die
Schalter 36;37 geschlossen und die Schalter 34335 geoffnet
wie such sdus Fig. 3 hervorgeht. Das Schutzrohrkontesktrelais 29
wird in diesem Fsall erregt, wenn der Hilfskontaskt 32 vom
Schiitz 5 schlieBt, d.h. der Hochspannungstransformator 1 uber
die Démpfungswiderstéinde 2 bis 4 an das Drehstromnetz ge-
schaltet wirde Nach Ablauf der Démpfungszeit tD scnlieBt der
Hilfskontakt 33 vom Schiitz © und damit ist die Reihenschal-
tung von Erregerwicklung des Schutzrohrkontekirelais 29 und
Kollektor-Emitterstrecke des Transistors 28 kurzgeschlossen
und das Znde der Zeitmessung herbeigefiihrt. Selbstverstand-
lich ist es méglich, zur Umschaltung flir die einzelnen Zeit-
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messungen statt der Schalter 34 bis 37 Steckverbindungen,
Lotbricken oder Zhnliche Mittel vorzusehen.
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Erfindungsanspruch

1, Schaltungsanordnung flir einen Rontgenapparat mit einem
Hochspannungstransformator, dem von einer Steuereinrichtung
beeinflufte Schaltmittel zum Anschalten in einer vorbestimm-
ten Phasenlage an die Netzspannung zugeordnet sind und mit
einem ersten, den Hochspannungstransformator iiber Didmpfungs-
widerstinde einschaltenden Schiitz sowie mit einem zweiten,

die Ddmpfungswiderstidnde kurzschlieBenden Schiitz, gekennzeich=

net dadurch, daB die Steuereinrichtung einen bistabilen Mul-
tivibrator (10) aufweist, der mit einer von der Netzfrequenz
abhingigen Impulsfolge und beim Vorliegen eines Startbefehls
zur Aufnahmeauslosung gesetzt wird und dem ein Zeitgeber (9)
nachgeschaltet ist, der gleichzeitig auf das erste Schiitz (5)
und einen zweiten Zeitgeber (8) und dieser gleichzeitig auf
einen dritten die Aufnahmezeit bestimmenden Zeitgeber (7) und
das zweite Schiitz (6) arbeitet, wobei die Schiitze (5; 6) Hilfs=-
kontakte (32; 33) aufweisen, die ebenso wie ein ZeitmeBgerit
(30) betdtigendes Relais (29) im Arbeitskreis eines Transistors
(28) angeordnet sind, der vom bistabilen Multivibrator (10)
gesteuert wird und daB der Arbeitskreis des Transistors (28)
aus der Reihenschaltung eines Vorwiderstandes (31), den Hilfs-
kontakten (32; 33) der Schiitze (5; 6), einem Schalter (3h4),

der Erregervwicklung des Relais (29) und der Kollektor-Emitter-
strecke des Transistors (28) besteht, wobei jeweils ein Schalter
(35; 36; 37) dem Hilfskontakt (32) des ersten Schiitzes (5), der
Reihenschaltung bestehend aus Hilfskontakt (33) des zweiten
Schiitzes (6) und Schalter (34) sowie der Reihenschaltung beste-
hend aus Schalter (34), Erregerwicklung des Relais (29) und
Kollektor~Emitterstrecke des Transistors (28) parallel ge-
schaltet ist,

2, Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,

daB das Relais (29) ein Schutzrohrkontaktrelais ist,
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