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Menetelmat ja laite réntgendiagnostiikassa,
etenkin mammografiassa filmin (F) valotuksen
saatamiseksi optimaaliseksi. Menetelmassa mi-
tataan anturijarjestelylla (4a...4n) kuvauskoh-
teen (2) lapi mennyttd sateilya, minka perus-
teella sdadetadn valotusaikaa. Anturista (4a)
tai eri anturcista (4a...4n) mittaussignaalit
johdetaan kunkin anturin omalle vahvistimelle
(Sa.. . 5n). Eritviscen kalibrointitilaan saate-
tulla ohjoausiarjestelmal b saadetaan vahvistimi -
en (Sa. ..o vahvistukset erilaisten kuvauskoh-
teiden valotuksen edellyttiamaksi. Jarjestelman
normaalitoimintatilassa suoritetaan valotusmit-
taus em. tavalla saadettvja vahvistusarvoja

kavttaen,

Forfarande och anordning vid rontgendiagnostik,
speciellt mammografi fér att reglera exponering-
en av en film (F) eller motsvarande si att den
blir optimal. Vid férfarandet mater man stral-
ningen som trangt igenom fotograferingsobjektet
(2) pa basen av vilken exponeringstiden
regleras. Férstarkningarna av forstdrkarna
(5a...9n) regleras med ett styrarrangemang som
bringats i ctt speciellt kalibrervinpstillstand
sd att de blir § entighet med vad som forutsatts
av expouneringen av de olika fotograferingsobjek-
ten. Vid det normala funktionstillstandet av ar-
rangemanget utférs en exponeringsmitning genom
att anvanda sig av pa ovannimnda sitt reglerade

forstadrkningsvarden.
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Menetelmd ja laite rontgendiagnostiikan,
etenkin mammografian automaattivalotuksessa
Férfarande och anordning i anslutning till automatisk

exponering vid réntgendiagnostik, speciellt mammografi

Keksinnén kohteena on menetelmid réontgendiagnostiikassa, etenkin mammo-
grafiassa filmin tai vastaavan valotuksen saitamiseksi optimaaliseksi,
jossa menetelmdssi mitataan anturijdrjestelylls kuvauskohteen l&pi men-
nyttd sdteilyd ja tdmin mittauksen perusteella sdadetasn valotusaikaa
tai vastaavaa, jossa menetelmidssd johdetaan anturista tai eri antureis-
ta mittaussignaalit kunkin anturin omalle vahvistimelle, jossa menetel-
mdssd saddetddn ohjausjarjestelmilld mainittujen vahvistimien vahvis-
tukset erilaisten kuvauskohteiden valotuksen edellyttiamiksi ja jirjes-
telmdn normaalitoimintatilassa suoritetaan valotusmittaus edellad maini-

tulla tavalla sdidettyja vahvistusarvoja kiyttien.

Lisdksi keksinnén kohteena on laite réntgendiagnostiikassa, etenkin
mammografiassa, joka laite kisittaa réntgenlahteen, filminpitimen,
anturijdrjestelyn, joilla kuvattavaa kohdetta liapaissytty sidteilya
mitataan ja joka laite k#sittdid eri toimintaa ohjaavan ohjausyksikén
johon laitteeseen kuuluu filmipitimen yhteyteen tai tuntumaan sovitettu
yksi tai useiampia sdteilynmittausantureita, joka/jotka on kukin kyt-

ketty oman vahvistimensa tuloon.

Ladketieteellisessa réntgendiagnostiikassa pyritdan sekd terdvidin kont-
rastiin ett4 suureen resoluutioon. Samalla pyrkimyksenid on minimoida

potilaan saama siteilyannos.

Jotta réntgenkuvauksessa kuvausten onnistuminen olisi taattu kuvattavan
kohteen ja kuvantamisvidlineiden laadusta riippumatta, on ennestiin
tunnettua varustaa réntgenlaitteet valotusautomatiikalla, joka huoleh-
tii rontgenfilmin oikeasta valotuksesta ja poistaa ndin uusintakuvaus-

ten tarpeen.

Ennest4dn tunnetuissa valotusautomatiikoissa on filmia lapiisevdn si-

teilyn anturina kdytetty esim. ionisaatiokammiota tai puolijohdetta,
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joka on sijoitettu kuvattavan kohteen ja kuvantamisvidlineiden taakse
mittaamaan filmille tulevaa siteilymaaras. Siateilyyn verrannollinen,
sopivasti vahvistettu signaali tarvittaessa linearisoidaan ja sen jal-
keen integroidaan ajan suhteen. Integrointitulosta verrataan haluttua
filmin tummumaa vastaavaan asetusarvoon ja sen tultua saavutetuksi
sateily keskeytetaan. Kehittyneemmissd ratkaisuissa anturin ja signaa-
linkasittelyasteiden pohja-arvon ryéminta on kompensoitu automaattisel-

la nollauksella, joka suoritetaan aina kuvausten valilla.

Esill4 olevaan keksintéén liittyen viitataan FI-patenttihakemuksiin
882490 ja 894903 (hakija Automed Oy). Esilld olevan keksinnén mukaista
menetelmid ja laitetta voidaan erityisen hyvin soveltaa juuri em. FI-
hakemuksissa selostetuissa menetelmissa ja laitteissa, joihin yhdis-

tettyna keksinnélla saadaan aikaan tiettyja synergiaetuja.

Keksintéén lahiten liittyvan tekniikan tason osalta viitataan FI-pa-
tenttihakemukseen 853317, DE-hakemusjulkaisuun 36 41 992 ja US-patent-
teihin 3,974,385 ja 4,763,343,

Edell4 mainituista patenttijulkaisuista on tunnettu menetelmd mammo-
grafialaitteen valotuksen saitadmiseksi niin, etta havaitaan yhdella
anturilla kuvattavaa rintaa lapaisevaa siateilyi. Em. US-patentissa
4,763,343 on esitetty kaytettdvdksi anturia, joista toinen mittaa tut-
kittavan kudoksen kautta kulkevaa siteilyid ja joista toinen mittaa tut-
kittavan kudoksen ohi kulkevaa siateilyid ja jota viimemainittua detek-
toria kiytetiin saatdjarjestelman kalibrointisignaalina. Em. FI-hake-
muksessa 853317 on esitetty eraina variaationa, etta valotusautomatii-
kan yhdella anturilla suoritetaan perdkkidin useampia l4pdisseen sitei-

lyn havaintoja seki spektrin korjauksia kuvauksen aikana.

Ennestdin tunnetuissa ratkaisuissa on kuitenkin tiettyja epidkohtia,
kuten kayttéa ja kalibrointia hankaloittavia tekijoita, jotka esilla

olevalla keksinnéll4d on tarkoitus poistaa.

Eris ennestain tunnetuissa ratkaisuissa esiintyvd puute erityisesti

mammografiakuvauksissa on se, ettd valotuksen mittausantureita on
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Yleensd vain yksi, jota on siirrettadva kuvattavan kohteen koosta ja
kuvausprojektiosta riippuen eri kohtiin, jotta oikea valotus aikaansaa-
daan. Yleensd anturin siirto on toteutettu manuaalisesti, jolloin antu-
rin paikka ja ndin myés oikea valotus jaaviat mammografialaitteen kayt-
tdjadn huolehdittaviksi. Syyni taminkaltaiseen ratkaisuun voidaan hyval-
14 syylla pitaa anturin kalibroinnin hankaluutta. Jos antureita yhden

sijasta on useita, ne on kaikki erikseen kalibroitava.

Signaalinkdsittelyasteiden ja anturin pohja-arvon ryéminti on tunne-
tuissa ratkaisuissa saatu korjatuksi automaattisella nollauksella,
mutta vahvistuksen mahdollinen muuttuminen on jiinyt korjaamatta. Koska
signaalin vahvistuksella on olennainen merkitys mittauksen onnistumisen
kannalta ja koska antureiden antama signaali réntgensdteilyn madridin
nihden suuresti vaihtelee, on tunnetuissa ratkaisuissa kalibrointi aina
toteutettu vahvistusta sdatéelimen avulla kasin saitamilla, koekuvaa-
malla ja mittaamalla filmin tummuma. Saitétoimenpide on talléin hankala
ja aikaavieva, silld yleensid mainitut saatdelimet sijaitsevat siteilyn
vaikutusalueella, miki edellyttaa siatajan siirtymistd suojaan aina
koesdteilytysten ajaksi. Lisaksi t4llaisilla saitéelimilla sekd itse
anturilla on taipumusta ajan myétd muuttua, jolloin saatu mittaustulos
el endd vastaa alkuperdistd asetusta ja edellyttas asiaan perehtyneen

henkilén suorittamaa uusintakalibrointia.

Esilld olevan keksinnén tarkoituksena on aikaansaada sellainen mene-
telmd ja laite mammografiakuvauksen valotusautomatiikkaan, ettd erilai-
set kuvattavat kohteet saadaan mahdollisimman optimaalisesti kuvatuiksi

riittédvin pienelld siteilyannoksella.

Keksinnén lisdtarkoituksena on aikaansaada mammografian automaattivalo-
tusmenetelmad ja -laite, joka on ominaisuuksiltaan monipuolinen ja to-

teutukseltaan edullinen.

Edells mainittujen epakohtien eliminoimiseksi ja esitettyihin ja mys-
hemmin selviaviin pAdamasriin passemiseksi keksinnén mukaiselle menetel-
midlle on padasiallisesti tunnusomaista se, ettd eri anturien vahvisti-

mien vahvistuksen saitidmiseksi avataan ja suljetaan kunkin vahvistimen
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1ahtéon sovitettuja kytkimia ohjaussignaalin avulla ennalta asetetulla
pulssisuhteella kayttien kytkentataajuutta, joka on olennaisesti suu-
rempi kuin sen integraattorin aikavakio, johon mainitut vahvistimet
kytketain, ettd mainittuja antureita kalibroitaessa ohjausjirjestelma
asetetaan erityiseen kalibrointitilaan ja kuvattavana kohteena kayte-
ta4n tunnettua referenssii, ettid ohjausjarjestelmills suoritetaan lyhyt
koesateilytys tietylla réntgenldhteen kV-arvolla ja tietyll4d mAs-arvol-
la kdyttden ennalta midriteltys vahvistusarvoa ja ettd sdteilytyksen
paittyessi ohjausjidrjestelmalld mitataan mittasignaali ja verrataan
sita ennalta madrattyyn vertailuarvoon sekd korjataan vahvistuksen
saatdésignaalin pulssisuhde tai vastaava sellaiseksi, etta silla saavu-

tetaan oikea signaaliarvo.

Keksinnén mukaiselle laitteelle on puolestaan piddasiallisesti tunnus-
omaista se, ettd laite kidsittad ohjausjdrjestelmin, joka on sovitettu
ohjaamaan mainittujen vahvistimien vahvistuksia, etta mainittu ohjaus-
jiarjestelms kasittai kunkin mainitun vahvistimen 1lahtéén kytketyn kyt-
kimen, jotka on jarjestetty avattavaksi ja suljettavaksi mainittujen
vahvistinten vahvistusten siitamista varten, ja ettd mainittujen vah-
vistimien 14hdét on kytketty laitteeseen kuuluvaan summausintegrointi-
elimeen tai vastaavaan, joka on sovitettu muodostamaan signaalin, jonka

avulla siteily on kytkettdvissi pois paalta.

Esill4d olevan keksinnén mukaisessa ratkaisussa anturisignaalin vahvis-
tuksen saitd on toteutettu réntgenlaitetta ohjaavan ohjausjdrjestelman
osaksi siten, ettd erityiseen kalibrointitilaan asetettuna ohjausjar-
jestelma saataa vahvistuksen oikeaksi ja normaalissa toimintatilassa se
kayttaa saatua vahvistusarvoa valotusmittauksen suorittamiseen. Ratkai-
sussa ei ole ryomivia siitéelimid ja saadoéon tarkistuksen voi nopeasti

suorittaa laitteen kayttaja eika erikoistuneita henkiléita tarvita.

Esilla olevan keksinnén mukaisessa ratkaisussa antureiden lukumairda ei
tarvitse kalibroinnin hankaluuden vuoksi rajata, vaan niitd voidaan
edullisesti kayttdi tarvittava madrd kaikkien oletettavissa olevien
kuvauskohteiden ja -tapojen asettamien vaatimusten mukaisesti, silla

ohjausjarjestelma voi kalibroida ne kaikki nopeasti.
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T4drked lisdetu keksinnéssd on se, ettd kunkin anturin vahvistusta erik-
seen sddtdmdlla on valittavissa mittausalueeksi yhden anturin asemesta
kaikki tai jokin painotettu osa-alue, jolloin mittauksen painopiste-

aluetta siirtamslls ja/tai muuttamalla voidaan mittaus suorittaa aikai-
sempaa paljon tarkemmin kuvattavan kohteen geometriset ja fysiologiset

ominaisuudet huomioon ottaen.

Laitteen ohjausjidrjestelmd voi suorittaa oikean anturoinnin valinnan
automaattisesti kuvauskohteen koon ja kuvaustavan mukaisesti, jotka
aikaisemmin tunnettujen ratkaisujen mukaisesti normaalisti syétetain
ohjausjarjestelmille, jotta se asettaa kuvaustelineen oikeaan asentoon

ja tarvittaessa valitsee oikeat réntgenldhteen kV- ja mA-arvot.

Seuraavassa keksint64 selostetaan yksityiskohtaisesti viittaamalla
oheisen piirustuksen kuvioissa esitettyihin keksinnén erdisiin sovel-
lusesimerkkeihin, joihin keksinté4 ei ole mitenkddn ahtaasti rajoitet-

tu.

Kuvio 1 esittd4 mittaus- ja ohjausjdrjestelmii lohkokaaviona.

Kuvio 2 esittdd vahvistinasteita ja summaus- ja integrointiastetta.
Kuvio 3 esittda vahvistuksens#dtdsignaalin jarjestimistd lohkokaaviona.
Kuvio 4 esittdd ohjausjidrjestelmidn lohkokaaviona.

Aluksi selostetaan kuviossa 1 esitetyn jdrjestelmin perusrakenne. Oh-
Jjausjdrjestelma 8 kaynnistda réntgensiteilyn réntgenputkesta 1, jolloin
sdteilykeila X kulkee kuvattavan kohteen 2, esim. rinnan, lapi ja fil-
mikasetin 3 lapi kasetissa olevalle filmille F muodostaen sille laten-
tin kuvan kuvattavasta kohteesta 2. Siateilykeila X kulkee edelleen
sdteilysd mittaaviin antureihin 4a...4n. Kunkin anturin 4a...4n antama
sdteilyyn verrannollinen signaali vahvistetaan kukin omalla vahvisti-
mellaan 5a...5n ja johdetaan sitten summaus- ja integrointielimeen 6,
josta ajan suhteen integroitu signaali MS (kuvio 4) edelleen takaisin-

kytketadn ohjausjdrjestelmadn 8. Kun signaali MS saavuttaa asetuseli-
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melld 7 valitun asetusarvotason, ohjausjidrjestelma 8 sammuttaa keilan X

siteilyn.

Kuvio 4 esitt4i erdin mahdollisen ohjausjdrjestelmidn 8 toteutusvaihto-
ehdon. Kello-oskillaattori 13 kayttai mikroprosessorikeskusyksikkéa 14,
joka liittyy osoitevaylan 15 ja datavayldn 16 avulla ohjelmamuistiin
17, mihin jirjestelmin suoritusohjelmisto on tallennettu. Edelleen
mikroprosessori liittyy viylien avulla rinnakkaisporttiin 18, jolla
annetaan kuviossa 3 tarkemmin esitetyille pulssinleveysgeneraattoreille
19 sopivat asetusarvot ja lisiksi ohjataan nollaussignaalia O. Rinnak-
kaisliityntdportin 21 avulla mikroprosessori lukee nidppdimistod 7 ja
ohjaa réntgengeneraattoria 22, josta saadaan takaisinkytkentd analo-
gi/digitaalimuuntimen 20 avulla mikroprosessorille. Samaa muunninta

kaytetddn myés MS signaalin konvertoimiseen mikroprosessorin kisiteltd-

vdin digitaaliseen muotoon.

Antureita 4a...4n ja signaalivahvistimia 5a...5n voi olla yksi tai
useita, mutta tunnusomaista on se, ettd kullekin signaalinvahvistimelle
Sa...5n on ohjausjidrjestelmain sovitettu oma erillinen vahvistuksen-
s44tonsid Ga-Gn, jolla kunkin vahvistimen S5a...5n vahvistusta voidaan
s44t44 sopivissa rajoissa. Lisaksi summaus- ja integrointielimeen 6 on
ohjausjirjestelmidsta 8 jarjestetty nollausohjaus O, jonka avulla mitta-
signaalin pohja-arvo nollataan ennen siteilytyksen aloittamista siten,
ettd kullekin signaalivahvistimelle 5a...5n asetetaan sille kuvauksessa
kdaytettdviksi aiottu vahvistusarvo ja annetaan integraattorin asettua
t411a asetuksella nollaan. Nollaustoiminta on esitetty tarkemmin jal-
jempind kuvion 2 selostuksessa ja se on periaatteeltaan sinidnsid tun-

nettu.

Kuviossa 2 on esitetty yksityiskohtaisemmin vahvistin- ja integrointi-
asteet. Varsinaisen integraattorin muodostavat operaatiovahvistin OA2,
integrointikondensaattori CI ja integrointivastus RI. Ennen mittaus-
toimintaa pohja-arvo nollataan sulkemalla kykin KO mainitulla ohjaus-
signaalilla O samalla kun kiytettavat anturit 5a...5n ovat kytkettyina
kytkimilla Ka...Kn kdytettavaksi aiotuilla ohjaussignaaleilla Ga...Gn.

T4116in integraattorin ulostulossa mahdollisesti vaikuttava jannite
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varataan OAl:n avulla kondensaattoriin CO ja mittasignaali MS nollau-
tuu. Varsinaisen mittaustapahtuman aikana kytkin KO on avattuna, jol-
loin kondensaattorin CO arvo ei muutu, vaan se huolehtii aikaisemmin
mitatun pohja-arvon kompensoinnista. Kaytettdessia riittavian pienivuoto-
virtaisia komponentteja ei valotuksen aikana kiytinnéssi ehdi tapahtua

mainittavaa virhettd varauksen muutoksen johdosta.

Varsinaisen mittasignaalin integrointi tapahtuu keilan X sdteilytyksen
aikana. Oletetaan esimerkiksi, ettd vain anturi 4a ja vahvistin 5a ovat
kaytéssd ja kytkin Ka on vahvistuksensaitésignaalin Ga avulla suljettu.
T4lléin mitattu signaali Ma integroituu vastuksen Ra+RI kautta kohden-

saattoriin CI ja ndkyy sdatésignaalina MS kaavan (1) mukaisesti.

MS = - [ cemeeeeaao- dt (1)
(Ra+RI)CI

Vahvistuksen s#4té toteutetaan avaamalla ja sulkemalla kytkinti Ka
ohjaussignaalin Ga avulla sopivalla pulssisuhteella kdyttden kytkenta-
taajuutta, joka on olennaisesti suurempi kuin integraattorin aikavakio.
Ndin ollen, jos esimerkiksi kytkin Ka on suljettuna vain puolet ajasta,
integroituu mittasignaaliksi MS vain puolet aikaisemmasta arvosta, eli
vahvistus on siadetty puoleen alkuperdisestd. Kun viela ohjaussignaali
Ga jdrjestetddn kuvion 3 mukaisesti vertailupiirista 11, joka digitaa-
lisesti vertaa asetettua arvoa 12 taajuusgeneraattorin 10 kayttdmin
laskurin 9 arvoon, saadaan aikaan pulssisuhde, joka pysyy vakiona, eika
ryémintdd esiinny. Vaikka taajuusgeneraattorin 10 antama taajuus jonkin
verran muuttuisi, sekdin ei vaikuta mittaustulokseen, kunhan taajuus
Pysyy olennaisesti integraattorin aikavakiota suurempana. Kaytinnéssi

sekin on helppo vakavoida esim. kiteella.

Useampia antureita ja signaalivahvistimia kiaytettaessa jarjestetdin
jokaiselle oma vastus Ra...Rn ja kytkin Ka...Kn, joita ohjataan vastaa-

vasti signaaleilla Ga...Gn. Talléin kytkettdessa vain yhta kytkints



10

15

20

25

30

35

: "n1e3

mittaus suoritetaan yhdelld anturilla, mutta kytkettdessid useampia kyt-
kimi4 kutakin nimenomaan omalla pulssisuhteellaan, saadaan mittaustu-

lokseksi useampien mittasignaalien ennalta middrdtysti painotettu summa.

Kiaytannossi vastukset Ra...Rn valitaan olennaisesti vastusta RI pienem-
miksi, jolloin integrointitulos on valittujen signaalien vahvistuksilla
painotettu keskiarvo. Jos esimerkiksi mittasignaali Ma on 1 ja Mb on 2
ja kytkimet Ka ja Kb pidetdidn suljettuina, syntyy vastusten Ra, Rb ja
R1 kytkentadpisteeseen signaali 1,5 (koska RI on olennaisesti Ra:ta ja
Rb:tad suurempi, sen vaikutus voidaan jattai huomiotta), joka sitten
integroituu vastuksen RI kautta mittasignaaliksi MS. T&ten, kun ohjaus-
signaalien Ga ja Gb pulssisuhteet on siten valittu, ettd samalla satei-
lymaaralla saadaan kummastakin erikseen sama integrointitulos, saadaan
niitd yht'aikaa kaytettdessd niiden keskiarvon integrointitulos, eli
mittaus tulee suoritetuksi kahden anturin alueelta mittausten keski-
arvona, eikd summana, mikd antaisi valotuksen s#4dén kannalta vidadrdn
tuloksen. Edelleen muuttamalla pulssisuhteita edelld mainituista yhta-
suuren signaalin antavista, voidaan mittaus painottaa tulevaksi enemmin
toisesta anturista 4 kuin toisesta tai useampia antureita 4 kiytettdes-

s4 sopivasti kaikista 4a...4n tai osasta niita.

Koska vahvistuksen sididté on toteutettu digitaalisesti pulssisuhteella
ja on suoraan verrannollinen kdytettyyn pulssisuhteeseen, voidaan oh-

jausjirjestelmdssd helposti toteuttaa erilaiset painotukset tarkasti.

Ennen varsinaisia mittauksia on anturit kalibroitava. T4td varten oh-
jausjarjestelmd 8 asetetaan erityiseen kalibrointitoimintaan ja kuvat-
tavan kohteen tilalle asetetaan jokin referenssi, kuten esimerkiksi
keskimairaistd rintaa vastaava middrd akryylia. Painettaessa valotus-
kytkintad 7 ohjausjdrjestelmd 8 suorittaa lyhyen koesdteilytyksen tie-
tyll4a réntgenlihteen 1 kV-arvolla ja tietylld mAs maaralla kayttden
ennalta mairitelty4 vahvistusarvoa, esimerkiksi 0,5:td. Sateilytyksen
paittyessid ohjausjirjestelmd 8 mittaa saadun mittasignaalin MS ja ver-
taa sitad ennalta mairitettyyn vertailuarvoon, sekd korjaa vahvistuksen-
saatdsignaalin pulssisuhteen sellaiseksi, ettd sill4 saavutetaan oikea

signaaliarvo. Tarvittaessa voidaan suorittaa vield tarkistusmittaus
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saadulla arvolla. Ndin anturit 4a...4n kalibroidaan yksi toisensa ji4l-
keen suorittaen integraattorin nollausjakso aina valissa. Kayttamalla
rijittdvan lyhyit4 valotusaikoja saadaan antureiden kalibrointi suorite-

tuksi muutamassa sekunnissa esimerkiksi laitteen kdyttdjdn toimesta.

Koska réntgenputkien sdteilytuotto vaihtelee jonkin verran putkiyksi-
16sta toiseen, eik# nain ollen samalla kuvauskohteella ja samoilla kV-
Ja mAs-arvoilla valttamittd aina saavuteta oikeaa filmin tummumisastet-
ta, ohjausjidrjestelmddn 8 voidaan titd varten lisata korjausmahdolli-
suus, vaikkakin poikkeama on niin pieni, ettei siti kidytdnnossi tarvitc-
se valttadmattsd huomioida. Antureiden 4a...4n kalibroinnin jdlkeen suo-
ritetaan koekuvaus edelld mainitusta referenssikohteesta filmille F,
joka kehitetddn ja jonka tummuus mitataan. Jos tummuus poikkeaa anne-
tusta vertailuarvosta, annetaan ohjausjirjestelmille korjauskerroin,
joka eliminoi poikkeaman. T4t4 s34té4 varten on kaytettivissad oltava
densitometri filmin tummuuden mittaamiseksi, joten toimenpide ei ole
aivan yksinkertainen, mutta toisaalta sitd ei valttamatts tarvitse
suorittaa ollenkaan tai se on tarpeen tehdi vain kerran tehtaalla lai-
tetta kdyttédn otettaessa ja mahdollisesti pitkan kayttoian jalkeen

réontgenputken muuttuneen siteilytuoton korjaamiseksi.

Ylla esitetyn mittasignaalin MS kaytts sdteilyn katkaisemisen perustee-
na ei suoraan kdy pdinsd. Oikean filmin tummumistuloksen aikaansaami-
seksi on otettava huomioon kaytetty rontgenputken anodijdnnite (kV),
filmi/vahvistuslevytyyppi, kasetin tyyppi, hila ja suodatus, seka 1i-

sdksi kuluneen kuvausajan vaikutus filmin herkkyyden putoamiseen.

On painokkaasti korostettava, ettid edelld on esitetty vain eriitd kek-
sinnén sovellusesimerkkej4 ja keksinnén piiriin kuuluvat myés useat,
alan ammattimiehelle ilmeiset keksinnén menetelmien ja laitteiden modi-
fikaatiot, joista mainittakoon vain seuraavat: vahvistuksen sdatokytki -
met ovat korvattavissa muunlaisilla automatiikan s4atimilld vastuksil-
la, kalibrointitoiminnon erilaiset variaatiot tai kuvantamismenetelmit,
joissa filmin F sijasta kadytetdin muuta kuvan tallennusmenetelmas,

kuten CCD-ilmaisimia.
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Seuraavassa esitetdin patenttivaatimukset, joiden miirittelemén kek-
sinnallisen ajatuksen puitteissa keksinnén eri yksityiskohdat voivat

vaihdella ja poiketa edelld esitetyista.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd rontgendiagnostiikassa, etenkin mammografiassa filmin (F)
tai vastaavan valotuksen siidtimiseksi optimaaliseksi, jossa menetelmis-
s4 mitataan anturijdrjestelylla (4a...4n) kuvauskohteen (2) lapi men-
nytt4d siteilyd ja timin mittauksen perusteella saidetddn valotusaikaa
tai vastaavaa, jossa menetelmdssid johdetaan anturista (4a) tail eri
antureista (4a...4n) mittaussignaalit kunkin anturin omalle vahvisti-
melle (5a...5n), jossa menetelmidssd sdddetdidn ohjausjdrjestelmalla
mainittujen vahvistimien (5a...5n) vahvistukset erilaisten kuvauskoh-
teiden valotuksen edellyttamdksi ja jarjestelmdn normaalitoimintatilas-
sa suoritetaan valotusmittaus edelld mainitulla tavalla siiddettyja
vahvistusarvoja kdyttden, tunne t tu siitd, ettd eri anturien
(4a...4n) vahvistimien (5a...5n) vahvistuksen s34tamiseksi avataan ja
suljetaan kunkin vahvistimen (5a...5n) 14htoén sovitettuja kytkimia
(Ka...Kn) ohjaussignaalin (Ga...Gn) avulla ennalta asetetulla puls-
sisuhteella kayttden kytkentdtaajuutta, joka on olennaisesti suurempi
kuin sen integraattorin aikavakio, johon mainitut vahvistimet (5a...5n)
kytketddn, ettd mainittuja antureita (4a...4n) kalibroitaessa ohjaus-
jarjestelmd (8) asetetaan erityiseen kalibrointitilaan ja kuvattavana
kohteena kaytetdan tunnettua referenssid, ettd ohjausjarjestelmalla (8)
suoritetaan lyhyt koesiteilytys tietylld réntgenlihteen kV-arvolla ja
tietylla mAs-arvolla ki#yttden ennalta misriteltya vahvistusarvoa ja
ettsd siteilytyksen piittyessid ohjausjarjestelmidlls (8) mitataan mit-
tasignaali (MS) ja verrataan sitd ennalta miirdttyyn vertailuarvoon
sekd korjataan vahvistuksen siitésignaalin pulssisuhde tai vastaava

sellaiseksi, ettd silld saavutetaan oikea signaaliarvo.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnet tu siita,
ettd menetelmissd kiaytetdsn useita kiintedsti sijoitettuja antureita
(4a...4n), joista valitaan kulloinkin tarpeellinen md&rd ja joiden
anturien (4a...4n) anturisignaaleista muodostetaan sopivasti painotettu
integroitu signaali (MS), jonka saavutettua tietyn arvon filmin (F) tai

vastaavan valotus katkaistaan.
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3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelm3d, tunnet tu
siit4, ettd eri anturien (4a...4b) vahvistimilta (5a...5n) tulevat
signaalit (Ma...Mn) johdetaan summaus- ja integrointielimeen (6), johon
johdetaan ohjausjidrjestelmidstd (8) nollausohjaus (0), minkid avulla
mittasignaalin pohja-arvo nollataan ennen sidteilytyksen aloittamista
siten, ettd kullekin signaalivahvistimelle (5a...5n) asetetaan sille
kuvauksessa kidytettdvaksi aiottu vahvistusarvo ja annetaan integraatto-

rin asettua tdl1l4 asetuksella nollaan.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd kunkin anturin (4a...4n) vahvistimen (5a...5n) 14hdét kyt-
kimien (Ka...Kn) valitykselld kytketaidn vastuksiin (Ra...Rn), jotka
kytketisan yhteiseen vastukseen (RI), jonka resistanssi on olennaisesti
suurempi kun mainittujen vastusten (Ra...Rn) resistanssit niin, etti
integrointituloksena saadaan valittujen anturisignaalien vahvistuksilla

painotettu keskiarvo.

5. Laite réntgendiagnostiikassa, etenkin mammografiassa, joka laite
kadsittdd rontgenlsdhteen (1), filminpitimen (3), anturijidrjestelyn
(4a...4n), joilla kuvattavaa kohdetta (2) lapaissyttsd siteilys mitataan
ja joka laite kasittas eri toimintaa ohjaavan ohjausyksikén (8),

johon laitteeseen kuuluu filmipitimen (3) yhteyteen tai tuntumaan sovi-
tettu yksi tai useiampia si&teilynmittausantureita (4a...4n), joka/jotka
on kukin kytketty oman vahvistimensa (5a...5n) tuloon, tunnettu
siitd, ettd laite kidsittad ohjausjdrjestelmidn (8), joka on sovitettu
ohjaamaan mainittujen vahvistimien (5a...5n) vahvistuksia, ett# mainit-
tu ohjausjirjestelmd (8) kidsittdid kunkin mainitun vahvistimen (5a...5n)
ldhtéoén kytketyn kytkimen (Ka...Kn), jotka on jarjestetty avattavaksi
ja suljettavaksi mainittujen vahvistinten (5a...5n) vahvistusten siati-
mistd varten, ja ettd mainittujen vahvistimien (5a...5n) 14hdét on
kytketty laitteeseen kuuluvaan summausintegrointielimeen (6) tai vas-
taavaan, joka on sovitettu muodostamaan signaalin (MS), jonka avulla

sdteily on kytkettivissa pols paalta.
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Patentkrav

1. Férfarande vid rontgendiagnostik, speciellt mammografi fér att reg-
lera exponeringen av en film (F) eller motsvarande sa att den blir
optimal, vid vilket férfarande man miter stralningen som tringt igenom
fotograferingsobjektet (2) med en givararrangemang (4a...4n) och pa
basen av denna mitning regleras exponeringstiden eller motsvarande,

vid vilket férfarande mitningssignalerna fran givaren (4a) eller de
olika givarna (4a...4n) leds till férstarkaren (5a...5n) av var och en
givare, vid vilket férfarande man med ett styrarrangemang reglerar for-
stdrkningarna av ndmnda férstdrkare (5a...5n) sa att de blir i enlighet
med vad som foérutsdtts av exponeringen av de olika fotograferings-
objekten och vid det normala funktionstillstidndet av arrangemanget
utférs en exponeringsmitning genom att anvidnda sig av de pid ovanndmnda
sdtt reglerade forstdrkningsvdrdena, k danne tecknat dirav,
att foér att reglera férstdrkningen av férstarkarna (5a...5) av de olika
givarna (4a...4n) Oppnas och sluts kopplingarna (Ka...Kn) som anordnats
1 utgdngen av var och en férstdrkare (5a...5n) till med hjialp av en
styrsignal (Ga...Gn) med pi férhand inst4llt impulsférhallande genom
att anvanda sig av en kopplingsfrekvens som 4r visentligen stérre &n
tidkonstanten av den integrator till vilken niamnda foérstarkare
(5a...5n) kopplas, att man vid kalibrering av niamnda givare (4a...4n)
stdller in styrsystemet (8) i ett speciellt kalibreringsfunktions-
tillstand och en kdnd referens anvdnds som fotograferingsobjekt, att
man med styrsystemet (8) utfér en kort provstrilning med ett givet
kV-varde pa rétgenkdllan och med ett givet mAs-viarde genom att anvidnda
sig av det pd forhand instillda férstarkningsvdrdet och att da stral-
ningen slutar mater man mitsignalen (MS) med styrsystemet (8) och
jamfér detta med ett paférhand bestdmt referensvdrde samt korrigerar
impulsférhidllandet av férstdrkningens reglersignal eller motsvarande sa

att man med detta erhdller det riktiga signalvardet.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat dirav,
att man vid torfarandet anvinder flera stationdra givare (4a...4n), av
vilka man vid varje tillfalle valjer behévlig midngd och varvid man av

givarsignalerna fran givarna (4a...4n) bildar en pa lampligt sitt av-
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vagd integrerad signal (MS), som di den uppnitt ett givet virde bryter

av exponeringen av filmen (F) eller motsvarande.

3. Férfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k4 nnetecknat
ddrav, att signalerna (Ma...Mn) som kommer franm férstdrkarna (5a...5n)
av de olika givarna (4a...4b) leds till ett summerings- och integre-
ringsorgan (6), till vilket man leder nollstyrningen (0) fran styrar-
rangemanget (8), med hjalp av vilken nollstyrning bottenvdrdet pa sig-
nalen nollst4lls innan man pabérjar stradlningen pa sidant sitt, att man
for var och en signalférstidrkare (5a...5n) stidller in det avsedda for-
stiarkningsvdrdet som ska anvdndas foér denna vid fotograferingen och

later integratorn stiller in sig pa noll med denna instdllning.

4. Férfarande enligt nigot av patentkraven 1-3, kdnneteck-
n a t darav, att utgdngarna av forstdrkaren (5a...5n) av var och en
givare (4a...4n) kopplas genom férmedling av kopplingarna (Ka...Kn)
till férstidrkarna (Ra...Rn), som kopplas till ett gemensamt motstind
(RI), vars resistant 4r vdsentligen stérre 4n resistanserna av nidmnda
motstidnd (Ra...Rn) sd att man som integreringsresultat erhdller

avvigda ett medeltal som avvigts med de valda foérstdrkningarna av

givarsignalerna.

5. Anordning vid réntgendiagnostik, speciellt mammografi, vilken
anordning innefattar en réntgenkdlla (1), en filmhallare (3), ett
givararrangemang (4a...4n), med vilka strdlningen som gatt genom
fotograferingsobjektet (2) mits och vilken anordning innefattar en
styrenhet (8) som styr de olika funktionerna, till vilken anordning hér
en eller flera stralningsmitare (4a...4n) som anordnats i férbindelse
med eller i kontakt med filmhallaren (3), vilken/vilka stralningsmidtare
var och en 4r kopplade till ingingen av en egen férstirkare (5a...5n),
kdnnetecknad dirav, att anordningen innefattar ett styr-
arrangemang (8) som &r anordnat att styra férstdrkningarna av nidmnda
forstiarkare (5a...5n), att nidmnda styrarrangemang (8) innefattar en
till utgangen av var och en av nidmnda férstarkare (5a...5n) kopplad
koppling (Ka...Kn), som 4r anordnade att kunna éppnas och slutas till

for reglering av férstdrkningarna av nimnda forstdrkare (5a...5n), och
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att utgangarna av namnda férstdrkare (5a...5n) 4r kopplade till ett
summerings-integrationsorgan (6) eller motsvarande som hér till anord-
ningen, vilket &r anordnat att bilda en signal (MS) med hjilp av vilken

stralningen kan frankopplas.
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