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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine R&ntgendiagnosti-
kanlage mit einem RO&ntgenbildverstirker und ei-
nem Detektor fiir die Bildhelligkeit auf dessen Aus-
gangsschirm mit einer Matrix aus Detektorelemen-
ten. Eine R&ntgendiagnostikanlage dieser Art ist in
der EP-A-0 362 427 beschrieben.

Bei einer Rontgendiagnostikanlage dieser Art
ist es mdglich, die Detektorelemente des Detektors
in der Matrix so anzuwidhlen, daB das jeweils ge-
wiinschte MeBfeld flr die Erfassung des Istwertes
der Dosisleistung gebildet wird. Gegeniiber der
Verwendung eines Photomultipliers als Detektor er-
gibt sich eine wesentlich gréBere Anzahl von MeB-
feldern, die angewihlt werden kdnnen.

Bei der bekannten R&ntgendiagnostikanlage
sind die Detektorelemente des Detekiors alle gleich
groB und gleich geformt. Es hat sich gezeigt, daB
damit nicht alle in der Praxis wiinschenswerten
MeBfelder realisiert werden k&nnen.

In der EP-A-0 429 977, die gegeniiber der
vorliegenden Anmeldung zum Stand der Technik
gehdrt, jedoch nicht vorverdffentlicht ist, ist ein
Computertomograph mit einem Detektor beschrie-
ben, der aus einer Matrix von Detektorelementen
besteht, die unterschiedliche Formen und GréB8en
haben. Ein R&ntgenbildverstérker, dessen Aus-
gangsschirm ein solcher Detektor zugeordnet ist,
geht aus diesem Dokument nicht hervor. Ferner ist
es nicht moglich, gewlinschte Kombinationen von
Detekiorelementen aus dem Detektor durch eine
Steuervorrichtung auszuwihlen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Rontgendiagnostikanlage der eingangs genannten
Art so auszubilden, daB die wiahlbaren MeBfelder
des Detektors organspezifisch in ihrer Form den
Erfordernissen noch optimaler angepaBt werden
kdnnen als beim Stand der Technik.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemafl gelOst
durch die Merkmale des Patentanspruches 1. Da-
durch ist es mdglich, je nach Bedarf quadratische,
rechteckige oder auch vieleckige MefBfelder zu rea-
lisieren.

Eine zweckmiBige Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, daB die um das Zentrum gruppierten
Detektorelemente dreieckfGrmig ausgebildet sind,
derart, daB ein vieleckiges mittleres MeBfeld an-
wihlbar ist. Dieses MeBfeld kann einem runden
MeBfeld, das flir manche Anwendungszwecke wiin-
schenswert ist, gut angendhert werden. Eine weite-
re Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, daB
der Detektor auf einer AnschluBplatte sitzt, welche
auf ihrer Rickseite integrierte Schaltkreise fir die
Detektorelemente trigt. Sowohl der Detektor selbst
als auch die zugeordneten Schaltkreise, insbeson-
dere Schalter zum Anwéhlen der Detektorelemente
sowie Verstérker, sind dabei auf einer einzigen
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AnschluBplatte angebracht. Diese AnschluBplatte
kann in einem Geh&use einstellbar angeordnet wer-
den, so daB eine Justierung mdglich ist. Aus dem
Gehduse kann in diesem Fall ein Kabel zum An-
schluB nach auien gefiihrt sein.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in
der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispieles
ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine  Rd&ntgendiagnostikanlage
zur Erlduterung des Erfindungs-
gedankens,

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Detek-
tor nach der Erfindung,

Fig. 3 bis 7 verschiedene MeBfeldformen bei
dem Detektor gemaB Fig. 2, und

Fig. 8 den Detektor gemiB Fig. 2 in

Verbindung mit den zugeordne-
ten Schaltkreisen.

In der Fig. 1 ist eine RontgenrShre 1 darge-
stellt, die von einem R&ntgengenerator 2 gespeist
wird. Ein Patient 3 wird von der R&ntgenstrahlung
durchdrungen. Die dadurch r8umlich modulierte
Rontgenstrahlung fallt auf den Eingang des R&nt-
genbildverstérkers 4, der die Intensitdtsverteilung
der Rdontgenstrahlung in ein sichtbares Bild hoher
Leuchtdichte am Ausgangsschirm umwandelt. Die-
ses Bild wird von einer Fernsehkamera aufgenom-
men und Uber eine Fernsehzentrale 6 auf einem
Sichtgerét 7 wiedergegeben.

Zur Konstanthaltung der mittleren Bildhelligkeit
oder des Spitzenwertes einzelner Segmente des
Bildes in variablen Bereichen des Ausgangsschir-
mes des Rontgenbildverstirkers 4 ist ein Halblei-
terdetektor 8 als Istwertgeber vorgesehen, der ein
entsprechendes Signal dem Istwerteingang eines
Vergleichers 9 Uber einen MeBwandler 10 zuflihrt.
Der Vergleicher 9 weist einen Sollwerteingang 11
auf, an dem ein dem Sollwert der mittleren Bildhel-
ligkeit im MeBfeld des Ausgangsschirmes des
Rontgenbildverstirkers 4 entsprechendes Signal
liegt. In Abh3ngigkeit von der Differenz zwischen
Ist- und Sollwert wird der R&ntgengenerator 2 von
einer Helligkeitsregeleinrichtung 13 im Sinne eines
Angleiches des Istwertes an den Sollwert beein-
fluBt. Flr die Einstellung des Sollwertes ist ein
Sollwertgeber 12 vorgesehen.

Der Halbleiterdetektor 8 hat eine Flache, auf
der das ganze Ausgangsbild des R&ntgenbildver-
stirkers 4 oder ein Teil davon (durch Variation der
Brennweite der Optik) abbildbar ist, und zwar mit
Hilfe eines teildurchldssigen Spiegels 14 im Strah-
lengang zwischen dem Ausgangsleuchtschirm des
Rontgenbildverstirkers 4 und der Fernsehkamera
5. Eine Steuervorrichtung 15 wihit dabei einen
Bereich oder mehrere Bereiche des Halbleiterde-
tektors 8 entsprechend dem gewlinschten Meffeld
elektronisch aus. Der Halbleiterdetektor 8 erlaubt
dabei die Wahl einer Vielzahl von MeBfeldern, und
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zwar sowohl hinsichtlich ihrer Lage als auch ihrer
Form und GroBe.

Die Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines Halbleiterde-
tektors 8 in vergrBerter Darstellung. Dieser Halb-
leiterdetektor 8 besteht aus einer Matrix von Photo-
diodenelementen 8a, 8b usw., welche Uber Drihte
16 mit Anschliissen 17 verbunden sind. Die Photo-
diodenelemente 8a usw. weisen gemiB Fig. 2 un-
terschiedliche Formen und Gr&Ben auf. So haben
z.B. die Photodiodenelemente 8a und 8e, 8b und
8d, 8g und 8i jeweils dieselbe Form und Flache.
Die Photodiodenelemente 8a, 8e sind grdBer als
die Photodiodenelemente 8b, 8c und 8d. Die Pho-
todiodenelemente 8g, 8i usw. sind dreieckfGrmig
ausgebildet.

Die Photodiodenelemente 8a usw. sind zur Bil-
dung des jeweils gewlinschten MeBfeldes einzeln
anwdhlbar. Die Fig. 3 zeigt dunkel gezeichnet ein
Beispiel flir die Anwahl von Photodiodenelementen.
Die dunklen Bereiche stellen dabei das gewihlte
MeBfeld dar, das fiir eine Colon-Ubersichtsaufnah-
me geeignet ist. Je nach Orientierung des Ront-
genbildes in bezug auf den Halbleiterdetektor 8
muB dabei auch das gewdhlte MeBfeld orientiert
sein. DemgemiB kann es auch entsprechend den
Fig. 4 bis 6 liegen. Die Fig. 3 bis 6 zeigen, daB das
dunkel gezeichnete MeBfeld durch entsprechende
Anwahl der Photodiodenelemente 8a usw. elekiro-
nisch gedreht werden kann, und zwar bei dem
Beispiel in 90 ° -Schritten.

Die Fig. 7 zeigt dunkel ein zentrales MeBfeld,
das einem runden MeBfeld angendhert ist und mit
Hilfe der dreiecksformigen Photodiodenelemente
8g usw. gebildet ist. Dieses MeBfeld ist z.B. flr
Herz- und Schédelaufnahmen geeignet.

Weitere MeBfelder unterschiedlicher Form und
Gr6Be sind durch entsprechende Anwahl der Pho-
todiodenelemente 8a usw. wihlbar.

Die Fig. 8 zeigt den Halbleiterdetektor 8 mit
den Anschlissen 17 auf einem Substrat 18. Das
Substrat 18 ist auf einer AnschluBplatte 19 ange-
ordnet, die mit einer flexiblen Leiterplatte 20 verse-
hen ist. Auf der Riickseite der AnschluBplatie 19
sind integrierte Schaltkreise 21 angeordnet, die mit
Hilfe von Drdhten 22 miteinander, mit den An-
schliissen 17 und der flexiblen Leiterplatte 20 elek-
trisch verbunden sind. Die integrierten Schaltkreise
21 enthalten die Schalter zur Anwahl der Photodio-
denelemente 8a usw. sowie die Verstirker.

Die Fig. 8 zeigt, daB ein kompakter Aufbau mit
Hilfe der AnschluBplatte 19 md&glich ist.

Hinsichtlich der Fig. 2 wird festgehalten, daB
aufgrund unterschiedlicher Breiten der Spalten und
Zeilen der Matrix des Halbleiterdetektors 8 die un-
terschiedlichen Gr6Ben der Photodiodenelemente
8a usw. erzielt sind. Die unterschiedlichen Formen
werden durch Unterteilung der Photodiodenelemen-
te, z.B. zur Bildung der dreieckiérmigen Photodio-
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denelemente 8g, 8i usw. erzielt. Diese dreieckfdr-
migen Photodiodenelemente 8g, 8i usw. ermdgli-
chen die Anwahl eines vieleckigen mittleren MeB-
feldes.

Es ist auch mdglich, die Signale der jewsils
angewihlten Photodiodenelemente 8a usw. einzeln
auszuwerten und die EinzelmeBwerte (unter Be-
rlicksichtigung der unterschiedlichen GréBenver-
hdltnisse der Photodiodenelemente 8a usw.) unter-
einander zu vergleichen, um z.B. Photodiodenele-
mente des angewahiten MeBfeldes automatisch ab-
zuwahlen bzw. unberlicksichtigt zu lassen, die Di-
rektstrahlung erhalten und somit die Messung ver-
falschen wiirden. Weiter kann durch Einzelauswer-
tung der Signale aller Photodiodenelemente 8a
usw. (also auch der nicht angewahliten) Direktstrah-
lung detektiert werden und durch entsprechende
Ansteuerung der Primdrstrahlenblende 24 verrin-
gert bzw. vollstdndig eliminiert werden.

Der Halbleiterdetektor 8 kann auch anstelle ei-
ner lonisationskammer fiir die Direktaufnahme ver-
wendet werden. Er bewirkt in diesem Falle die
automatische Abschaltung der Rd&ntgenrShre 1
nach dem Erreichen einer vorbestimmten Dosis.
Auch in diesem Falle ist eine optimale Wahl des
die Dosis bestimmenden MeBfeldes moglich.

Die Fig. 2 zeigt, daB an den Kreuzungspunkien
der Photodiodenelemente 8a usw. Leuchtdioden 23
vorgesehen sind. In der Fig. 2 sind nur zwei sol-
cher Leuchtdioden 23 gezeichnet. Es k&nnen an
allen Kreuzungspunkten solche Leuchtdioden vor-
gesehen sein. Diese Leuchtdioden werden von der
Steuervorrichtung 15 angesteuert und markieren
das jeweils gewihlte MeBfeld optisch. Uber die
Fernsehkamera 5 wird das von den Leuchtdioden
23 ausgehende Licht aufgenommen, so daB das
jeweils gewihlte MeBfeld im R&ntgenbild auf dem
Sichtgerét 7 optisch dargestellt wird.

Die Signale jedes der Photodiodenelemente 8a
usw. kdnnen gleichzeitig ausgewertet werden. Da-
bei kann wahlweise der arithmetische Mittelwert
oder der Spitzenwert dieser Signale gebildet wer-
den. Es kann auch eine Gewichtung dieser Signale
in Abhdngigkeit von dem jeweils aufgenommenen
Organ erfolgen.

Die lichtunempfindlichen Bereiche zwischen
den Photodiodenelementen 8a usw., die z.B. in der
Fig. 2 in Form von Trennungslinien dargestellt sind,
kénnen mit einer Metallisierung versehen werden,
die bei Beleuchtung die Grenzen der Photodioden-
elemente 8a usw. und somit die tatsdchliche Lage
des eingebauten Detektors auf dem Sichtgerdt 7
sichtbar macht.

Trotz unterschiedlicher Gr6Be und Form der
Photodiodenelemente 8a usw. kann durch punkt-
symmetrische Anordnung dieser Photodiodenele-
mente 8a usw. zum Zentrum eine beliebig gewihl-
te MeBfeldform in 90 °-Schritten gedreht werden.
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Dadurch wird man unabh3ngig von der Einbaulage
des Detektors und von der Patientenpositionierung.

Patentanspriiche

1.

Rontgendiagnostikanlage mit einem R&ntgen-
bildverstirker (4) und einem Detektor (8) fiir
die Bildhelligkeit auf dessen Ausgangsschirm
in einem wiahlbaren MeBfeld mit einer Matrix
aus Detektorelementen (8a usw.) sowie mit ei-
ner Steuervorrichtung (15) zur Anwahl der De-
tektorelemente (8a usw.) in gewlinschten Kom-
binationen, wobei die Detektorelemente (8a
usw.) unterschiedliche Formen und/oder Gro-
Ben haben.

Rontgendiagnostikanlage nach Anspruch 1, bei
der im Detektor (8) um das Zentrum gruppierte
Detektorelemente (8g, 8i usw.) dreieckfGrmig
ausgebildet sind, derart, daB ein vieleckiges
mittleres Meffeld anwihlbar ist.

Roéntgendiagnostikanlage nach Anspruch 1
oder 2, bei der im Detektor (8) die Breite der
die Matrix bildenden Spalten und Zeilen unter-
schiedlich ist.

Rontgendiagnostikanlage nach einem der An-
spriche 1 bis 3, bei der der Detekior (8) auf
einer AnschluBplatte (18) sitzt, welche auf ihrer
Rickseite integrierte Schaltkreise (21) fur die
Detektorelemente (8a usw.) tragt.

Rontgendiagnostikanlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, bei der im Detektor (8) an den
Kreuzungspunkten der Detektorelemente (8a
usw.) Leuchtdioden (23) vorgesehen sind, die
derart angesteuert werden, daB das jeweils ge-
wihlte MeBfeld in das Rdntgenbild eingeblen-
det wird.

Rontgendiagnostikanlage nach einem der An-
spriche 1 bis 4, bei der der Detektor (8)
gleichzeitig eine Auswertung der Signale jedes
der Photodiodenelemente (8a usw.) erm&glicht.

Rontgendiagnostikanlage nach Anspruch 6, bei
der der Detektor (8) EinfluB nimmt auf die
Stellung der Primirstrahlenblende (24) zur
Verringerung von Direktstrahlung.

Rontgendiagnostikanlage nach Anspruch 6, bei
der der Detektor (8) wahlweise den arithmeti-
schen Mittelwert der Signale der angewihlten
Detektorelemente (8a usw.) oder den Spitzen-
wert der Signale der einzelnen Detekiorele-
mente (8a usw.) oder einer Gruppe von Detek-
torelementen (8a usw.) bildet.
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10.

11.

Rontgendiagnostikgenerator nach den Anspri-
chen 6 und 8, bei der der Detektor (8) abhin-
gig von dem jeweiligen Organ eine Gewichtung
der Signale der einzelnen Detektorelemente
(8a uw.) ermdglicht.

Rontgendiagnostikanlage nach einem der An-
spriche 1 bis 4, bei der bei dem Detektor (8)
die lichtunempfindlichen Bereiche zwischen
den Detektorelementen (8a usw.) mit einer Me-
tallisierung versehen sind, die bei Beleuchtung
die Grenzen der Detektorelemente (8a usw.)
und somit die tatsdchliche Lage des eingebau-
ten Detektors (8) auf einem Sichtgerdt (7)
sichtbar macht.

Rontgendiagnostikanlage nach einem der An-
spriche 1 bis 10, bei der bei dem Detektor (8)
trotz unterschiedlicher GroBe und Form der
Detektorelemente (8a usw.) durch punktsym-
metrische Anordnung zum Zentrum dieser De-
tektorelemente (8a uw.) eine beliebig gewihlte
MeBfeldform in 90 °-Schritten gedreht werden
kann.

Claims

X-ray diagnostic apparatus having an Xray im-
age intensifier (4) and a detector (8) for the
image brightness on its output screen in a
selectable measuring field with a matrix of
detector elements (8a etc.) and having a con-
trol device (15) for selecting the detector ele-
ments (8a efc.) in desired combinations, with
the detector elements (8a etc.) having different
forms and/or sizes.

X-ray diagnostic apparatus according to claim
1, where, in the detector (8) detector elements
(8g, 8i etc.) grouped about the centre are con-
structed in a friangular manner in such a way
that a polygonal middle measuring field can be
selected.

X-ray diagnostic apparatus according to claim
1 or 2, where, in the detector (8) the width of
the columns and lines forming the maitrix is
different.

X-ray diagnostic apparatus according to one of
claims 1 to 3, where the detector (8) is dis-
posed on a terminal board (18) which carries
integrated switching circuits (21) for the detec-
tor elements (8a etc.) on its rear side.

X-ray diagnostic apparatus according to one of
claims 1 to 4, where, in the detector (8) light
diodes (23) are provided at the crossing points
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of the detector elements (8a efc.), which light
diodes are controlled in such a way that the
respectively selected measuring field is mixed
into the X-ray image.

X-ray diagnostic apparatus according to one of
claims 1 to 4, where the detector (8) at the
same time enables an evaluation of the signals
of each of the photodiode elements (8a efc.).

X-ray diagnostic apparatus according to claim
6, where the detector (8) influences the posi-
tion of the primary radiation aperture (24) to
reduce direct radiation.

X-ray diagnostic apparatus according to claim
6, where the detector (8) selectively forms the
arithmetic mean value of the signals of the
selected detector elements (8a etc.) or the
peak value of the signals of the individual
detector elements (8a etc.) or a group of de-
tector elements (8a efc.).

X-ray diagnostic generator according to claims
6 and 8, where the detector (8) enables a
weighting of the signals of the individual detec-
tor elements (8a efc.) dependent on the re-
spective part.

X-ray diagnostic apparatus according to one of
claims 1 to 4, where, with the detector (8) the
light-insensitive regions between the detector
elements (8a efc.) are provided with a metal-
coating which, upon illumination, makes visible
the boundaries of the detector elements (8a
etc.) and thus the actual position of the in-
stalled detector (8) on a display unit (7).

X-ray diagnostic apparatus according to one of
claims 1 to 10, where, with the detector (8),
despite the different size and form of the de-
tector elements (8a etfc.), by means of point-
symmetrical arrangement with respect to the
centre of these detector elements (8a etc.) an
arbitrarily selected measuring-field form can be
rotated in steps of 90°.

Revendications

Installation de diagnostic & rayons X compor-
tant un intensificateur d'image (4) de rayons X
et un détecteur (8) de la luminosité des images
sur son écran de sortie dans un champ de
mesure susceptible d'étre sélectionné au
moyen d'une mairice constituée d'éléments
(8a, etfc.) de détecteur, ainsi que d'un dispositif
(15) de commande destiné a sélectionner les
éléments (8a, etc.) de détecteur selon les com-
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binaisons souhaitées, les éléments (8a, eic.)
de détecteur ayant des formes et/ou des di-
mensions différentes.

Installation de diagnostic & rayons X selon la
revendication 1, dans laquelle dans le détec-
teur (8) des éléments (8g, 8i, etc.) de détecteur
groupés autour du centre ont une forme trian-
gulaire de fagon telle qu'un champ de mesure
médian polygonal peut étre sélectionné.

Installation de diagnostic & rayons X selon la
revendication 1 ou 2 dans le détecteur (8) de
laquelle la largeur des colonnes et celle des
lignes formant la matrice sont différentes.

Installation de diagnostic 2 rayons X selon
I'une des revendications 1 & 3, dans laquelle le
détecteur (8) est placé sur une plague de
branchement (18) qui porte sur sa face arriére
des circuits de commutation (21) intégrés pour
les éléments de détection (8a, efc.).

Installation de diagnostic 2 rayons X selon
I'une des revendications 1 3 4, dans laquelle il
est prévu, dans le détecteur, aux points de
croisement des éléments (8a, efc.) de détec-
teur, des diodes éleciroluminescentes (23) qui
sont commandées de fagon telle que le champ
de mesure sélectionné soit incrusté dans I'ima-
ge de rayons X.

Installation de diagnostic 2 rayons X selon
I'une des revendications 1 & 4, dans laquelle le
détecteur (8) permet simultanément une ex-
ploitation des signaux de chacun des éléments
(8a, etc.) & photodiode.

Installation de diagnostic & rayons X selon la
revendication 6, dans laquelle le détecteur (8)
exerce une influence sur la position du diaph-
ragme (24) pour rayons primaires en vue de
diminuer le rayonnement direct.

Installation de diagnostic & rayons X selon la
revendication 6, dans laquelle le détecteur (8)
calcule au choix la valeur moyenne arithméti-
que des signaux des éléments (8, efc.) de
détecteur sélectionnés, ou bien la valeur de
pointe des signaux des éléments (8, efc.) de
détecteur ou d'un groupe d'éléments (8a, etc.)
de détecteur.

Installation de diagnostic & rayons X selon les
revendications 6 et 8, dans laquelle le détec-
teur permet de pondérer les signaux des di-
vers éléments (8a, etc.) en fonction de I'orga-
ne.



9 EP 0 480 096 B1

10. Installation de diagnostic & rayons X selon

11.

I'une des revendications 1 3 4, dans laquelle
dans le détecteur (8) les zones non sensibles
A la lumiére comprises entre les éléments (8a,
etc.) sont revétues d'une méiallisation qui, lors-
gu'elles sont éclairées, permet de voir sur un
appareil de surveillance (7), les limites des
éléments (8a, etc.) de détecteur et ainsi la
position réelle du détecteur (8) incorporé.

Installation de diagnostic 2 rayons X selon
I'une des revendications 1 & 10, dans laquelle
dans le détecteur (8), en dépit de la différence
de dimension et de forme des éléments (8a,
etc.) de détecteur, n'importe quelle forme de
champ de mesure peut éire tournée selon des
pas de 90° grice & la symétrie par rapport au
centre des éléments (8a, efc.) de détecteur.
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