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Opfindelscn ombandler ct anlxg Uil at bestcmme et cmnes egenskaber 'ved hjzlp af
rentgenstriling. Anlzgget omfatter en rantgenkilde (2) til udsendelse af en rentgenstrile,
en tranportr (6) for cmoet til at fore det gennem rentgenkildens strile, cn under emneté
transportbane anbragt rentgendetcktorindretning (3) omfattende en liniedetcktor med cn
rzkke lysfolsomme fotodioder, der er forsynct med et scintillationsmateriale til at omstte
indfaldende rentgenstriling til synligt lys, og cn beregningsenbed (4) til at registrere
liniedetcktorens signaler og bestemme emnets egenskaber. Detektorindretningen omfatter
to liniedetektorer, som er anbragt med de lysfolsomme fotodioder liggende parvis ud for
hinanden og hovedsagelig parallelt med hinanden, siledes at rentgenstrilen forst rammer
liniedetcktoren nzrmest rentgenkilden og demast, efter at den bar passeret gennem dennc
linicdetcktor, rammer liniedetektoren lzngst fra kilden.

Ved hjzlp af anlzgget er det muligt in-line at bestemme fedtproceaten i s3vel nedbakkede
kedvarer som bele udskaringer under produktionsforholdene, der rider pi
kedforarbejdende virksomheder, dvs. med kedet liggende uens fordelt i bakker, som
fremferes i en takt p4 ca. 20 bakker pr. minut.
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Den foreliggende opfindelse anglr en detektorindretning for rentgenstrdling omfattende to
cller flere linicdetektorer, der hver har en rekke lysfglsomme fotodioder forsynet med et
scintillationsmateriale til at omsztte indfaldende rgntgenstraling til synligt lys. Desuden
angdr opfindelsen et anlzg til bestemmelse af egenskaber af et emne ved hjzlp af rentgen~
5 strdling, hvilket anlzg omfatter en rentgenkilde til udsendelse af en rgntgenstrile, en
tranportgr for emnet til at fere det gennem rentgenkildens strile, en under emnets
transportbane anbragt rgntgendetektorindretning omfattende to eller flere liniedetektorer,
der hver har en rakke lysfglsomme fotodioder, som er forsynet med et scintillations—
materiale til at omsztte indfaldende rentgenstréling til synligt lys, og en beregningsenhed

10 il at registrere liniedetektorernes signaler og bestemme emnets egenskaber.

Inden for kedbranchen er der et stort behov for at kunne bestemme fedtindholdet i

kedvarer. Der findes allerede forskellige maleudstyr, men de har alle forskellige ulemper

cller begrznsninger, afhzngigt af den anvendte mdleteknik. De kan f. eks. vzre

langsomme cller uprzcise, kreve nedhakning af kedvaren, cller kan kun anvendes pi
15 bestemte kpdvarer.

De fleste af de kendte maleprocedurer skal anvendes off-linc eller at-line, siledes at kun
en mindre del af varen undersgges. Ved disse teknikker fastlzgges pravens fedtprocent ofte
med en ngjagtighed pd ca. 1 vagtprocent, hvilket inden for kadbranchen szdvanligvis
anses for tilfredsstillende. Off-line- og at-line-mélinger er dog ofte langsommelige og
20 arbejdskrzvende, idet en operatpr f. cks. skal udtage en prgve af kgdvaren og homo-

genisere den, inden malingen kan udferes.

Der kendes ogsd malemetoder, der kan anvendes in-line, s der males dirckte p4 kedvaren,
der fremferes pd produktionslinien. Det kan f. eks. vare en nedskrottet rivare, der
transporteres i ct 1or, cller en farsrivare, der fremfares i bakker pd bind. MAling in-line

25 har den fordel, at proveudtagning undg3s, at hele materialet inddrages i malingen, og at
fedtprocenten foreligger nasten momentant. Ulempen er imidlertid, at de forskellige
malemetoder ofte ikke kan anvendes, fordi de er langsommelige og ungjagtige, eller stiller
krav til kpdvarens tilstand (nedhakket, ufrosset, usaltet).



DK 172377 B1

2

L]

En af de kendte milemetoder er baserct pd sammenhazngen mellem fedtprocenten og

synligt fedt. Der optages et clektronisk billede af en farsravare i bakke, og det registrerede

billede evalueres med henblik p4 at bestemme fedtprocenten, se f. cks. DK-B-161.049

(Slagteriernes Forskningsinstitut). Metoden er hurtig, men krever en ngje viden om
5 kedvarens art.

En anden kendt milemetode til bestemmelse af en kgdvares fedtindhold er baseret pd
tolkning af varens nzrinfrargde refleksions— cller transmisionsspektrum, se f. cks. DK-B-
171.153 (Slagterienes Forskningsinstitut). Metoden vil i mange tilfelde veare tilstrzkkelig
hurtig til maling in~line af nedskrottede farsravarer, men cr ucgnet til hele kpdudskzringer

10 af store dimensioner.

En tredie kendt milemetode bestemmer fedtprocenten ved hjzlp af kgdvarens dzmpning
af en rentgenstrile, se f. cks. US—patent 2.992.332 (Madigan) og US~patent 4.504.963
(Johnson), der begge beskriver maling p8 en nedskrottet kedprave i en prevebeholder (off-
line), og US-patent 4.171.164 (Groves et al), der omhandler rentgenmaling pd en
15 nedhakket kpdpreve, som fremfgres i et ror (in-line). Disse méleapparater er uegnede til

at male fedtprocenten i hele udskzringer cller kedvarer i bakker.

SE-A1-9203711 (Forsblom ct al) beskriver en indretning til bestemmelse af fedtindholdet
i kedrivarer og -blandinger i bakke. Indretningen omfatter en to—energirgntgenkilde og
et transportbind, der farer bakken med kedvaren gennem kildens rentgenstrdle. Under

20 transportbindet findes cn detektor, der registrerer strilens dempning i kedmaterialet ved
de to encrginiveauer. Rentgenstrdling med to energier tilvejebringes enten af to adskilte
rentgenror cller af &t ror med et filter, der skiftevis er inde i og fjemet fra str3legangen.
I princippet kan indretningen anvendes in-line, men da der skal skiftes mellem to
energiniveauer, er indretningen i praksis kun egnet til linier med hastigheder, der ligger

25 vasentligt under det sazdvanlige i kedforarbejdende virksomheder. Indretningens
konstruktion og funktion er desuden sidan, at milingerne ved de to energiniveauer bliver
lidt forskudt i forhold til hinanden, hvilket kan give ungjagtige resultater.

Inden for fpdevareindustrien er det endviderc kendt at anvende rentgenstriling til at
detektere og eventuelt lokalisere fremmedlegemer, f. eks. metaldele, ben og lignende. Dette
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er betydeligt enklere end at bestemme fedtprocenten i et kpdmateriale, idet forholdet
mellem fremmedlegemets og kedvarens dempning af rontgenstrdlingen er meget betydelig,
medens der kun er lille forskel mellem rpntgendzmpningen i rent ke¢d og fedt. Endvidere
skal udstyret kun kunne detektere eller pdvise fremmedlegemer og behgver ikke kunne
5 beregne andelen af et stof. De kendte apparater til at detektere/lokalisere fremmedlegemer

er derfor normalt baseret p& en-energirgntgen.

Kendte udstyr af denne type er beskrevet i forskellige fabrikanters brochurer om apparater
til rontgeninspektion af fedevarer. I brochuren "A Guide to X-ray Inspection” (Elbicon
Inc., Denver, Colorado, USA) er f. cks. beskrevet et apparat til inspektion af emner, der

10 fremfgres pd et transportbdnd. Under bindet er anbragt en kilde, der udsender en
vifteformet rgntgenstrle. Over bindet findes en rekke rgntgenfplsomme fotodioder, som
rammes af strdlen, efter at den har passeret emneme pd bindet. Ved hjzlp af de
registrerede diodesignaler dannes et billede, der kan afslgrer mulige defekter i emnerne.
1 WO-92/05703 (Frigiscandia Food Process System AB) er beskrevet et mere specielt

15 udstyr, der bestemmer positionen af ben i en fiskefilet ved hjzlp af rentgen og derefter
styrer udskzringen af fileten, sd bendelene bortskzres.

Til maling og registrering af rgntgenstriling kan anvendes liniedetektorer, der omfatter en
rxkke detektorclementer, som er folsomme over for strdlingen. Flere sidanne linie-
detektorer kan vare anbragt ved siden af hinanden, si emnet miles i mange punkter, og
20 der dannes ct rontgenbillede af emnet. Hver liniedetektor kan bestd af en rakke
pladeformede fotodioder, der er forsynet med et scintillationsmateriale, som omszxtter
rontgenstraling til synligt lys. Dette kan derefter registreres af fotodioden, hvis signal kan
lagres og underkastes en databehandling. Det er kendt at anvende sddanne liniedetektorer
ved detektering af fremmedlegemer i f. eks. fpdevarer og til billeddannede rantgenskanning
25 (CT) af iszr mennesker. Konstruktionen er beskrevet forskellige steder.

Det skal desuden nzvnes, at det er kendt at bestemme menneskekroppens fedtprocent ved

to~energiskanning af kroppen, se f. cks. J. Haarbo et al "Validation of body composition

by dual energy X-ray absorptiometry (DEXA)", Clinical Physiology (1991), 11, 331-341.

Artiklen angiver, at kroppen forst skannes ved ct energiniveau og derefter ved et andet
30 energiniveau i en 20 minutter lang skanningsprocedure.

BRRNACIN: AW 17927704 1 <



DK 172377 B1

4

Med udgangspunkt i den kendte teknik er det et af den foreliggende opfindelses formal at
muliggere in-line bestemmelse af fedtprocenten i sivel nedhakkede kpdvarer som
udskzringer, under produktionsforholdene, der rider pa kedforarbejdende virksomheder,
det vil iszr sige med kpdet liggende uens fordelt i bakker, som fremfgres pd en proceslinie

5 i en takt pA 10-20 bakker pr. minut. Herved skal i hovedsagen alt kedet kunne vare
genstand for malingen, maleproceduren skal kunne gennemfores hurtigt uden nedsattelse
af proceslinicns arbejdstakt, fedtprocenten skal kunne bestemmes med god ngjagtighed, og
méaleudstyret skal vare billigt og stabilt.

Denne opgave kan opfyldes ved hjzlp af en detektorindretning af den i indledningen
10 angivne art, der ifglge opfindelsen er kendetegnet ved, at de to liniedetcktorer er anbragt
med de lysfplsomme fotodioder liggende parvis over for hinanden og liggende
hovedsagelig parallelt med hinanden, og at der imellem linicdetektorerne er anbragt en
plade af rentgendzmpende materiale. Detektorindretningen kan anvendes i et anlag af den
indledningsvis angivne art, der ifglge opfindelsen er kendetegnet ved, at detcktorindretnin-
15 gens to liniedetektorer cr anbragt med de lysfolsomme fotodioder liggende parvis over for
hinanden og liggende hovedsagelig parallclt med hinanden, at der imellem liniedetektorerne
er anbragt en plade af rgntgenstriledempende materiale, og at liniedetektorere er sdledes
placeret i rintgenstrilen, at denne ferst rammer liniedetektoren nzrmest rgntgenkilden og
dernast, efter at den har passeret gennem denne liniedetektor og pladen af rentgenstrale~
20 dzmpende materiale, rammer liniedetektoren lzngst fra kilden.

Ved anbringelse af de to liniedetektorer med de lysfalsomme fotodioder liggende parvis
over for hinanden og hovedsagelig parallelt med hinanden, siledes at rontgenstrilen -~ cfter
at den har passeret igennem emnet — ferst rammer diodeme pa den ene liniedetektor og
derefter dioderne p3 den anden, kan der inden for et meget kort tidsrum opnds rentgen-—
25 dazmpningsdata for et tvrsnit af kedmateriale ved to forskellige rentgencnergier. Et
fotodiodeszts miledata refererer herved til hovedsagelig samme kedsgjle i tversnittet og
kan siledes uden nogen tids— cller positionsmzssige korrektioner anvendes til ngjagtig
beregning af kedsgjlens fedtprocent. P4 grund af liniemdlingens og registreringens
hurtighed kan proceduren gentages si snart transportgren har bragt nyt ked ind i
30 rontgenstrilen. P4 dennc mide kan hele emnet skannes, f. eks. kedindholdet i en bakke,
og pd grundlag af de beregnede fedtprocenter kan derefter bestemmes den sogte
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fedtprocent. Anlzggets rgntgendel kan konstrueres udelukkende af stationzre komponenter,
hvilket medfgrer hgj hastighed, god ngjagtighed, stabilitet og lave omkostninger til
anskaffelse og vedligeholdelse.

Liniedetektorerne kan vare anbragt med de lysfglsomme fotodioder liggende hovedsagelig
ud for hinanden, set vinkelret pd fotodiodemnes plan, og fortrinsvis hovedsagelig vinkelret
pa rontgenstrdlen, sdledes at dioderne rammes af samme rgntgenstrile.
h

Plade imellem liniedetektorerne er fortrinsvis en metalplade. Det bliver herved muligt at
detektere rontgenstrdling for to vasentligt forskellige energiniveauer, idet pladen filtrerer
mntgenstrdlingen og omdanner den til hejenergirgntgen, inden den rammer detektoren
lengst fra mntgenkilden.

Scintillationsmaterialet pd liniedetektoren lzngst fra rantgenkilden kan vare vasentligt
tykkere end pd liniedetektoren nazrmest rentgenkilden, fortrinsvis 1,5 gange si tyk eller

mere, f. cks. s diodesignalerne bliver af samme stgrrelsesorden.

Scintillationsmaterialet pd liniedetektoren lzngst fra rgntgenkilden kan have en sidan
tykkelse, at reststrilingen, efter at rgntgenstrilen har passeret nzvnte detektor, er mindre
end 10 procent af intensitet af strilen for den rammer detektorindretningen. Det meste af
rentgenstrdlingen udnyttes herved til dannelse af synligt lys, hvilket giver et forbedret
st@j/signal—-forhold.

Liniedetcktorerne kan vzre monteret pd hver sin side af en clektrisk isolerende plade, f.

cks. en printplade.

De to linicdetcktorer og pladen af rgntgenstriledempende materiale kan vare udformet
som ¢n enhed, der fortrinsvis er opbygget som en sandwich, hvis lag omfatter: farste

liniedetektor, plade af rentgenstriledzmpende materiale og anden liniedetektor.

Beregningsenheden i anlzgget kan vare indrettet til at bestemme indholdet (andelen) af
et stof i de enkelte dele af emnet, der ligger mellem rgntgenkilden og detektorindretningens
enkelte par af lysfalsomme fotodioder, til at gentage denne bestemmelsc efterhdnden som
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transportgren ferer emnet gennem rentgenstrlen, og til pa grundlag af disse bestemmelser
at beregne hele emnets indhold af stoffet.

Sclv om opfindelsen i det foreliggende hovesagelig er beskrevet i forbindelse med
bestemmelse af fedtprocenten i kgdvarer, kan den ogs3 anvendes i andre sammenhaznge,
S £ eks. ved bestemmelse af fremmedlegemer i samme materialer, eller ved undersggelse af
lukkede kasser for indhold, f. cks. i bagageskannere, eller til undersggelse af patienter, f.
cks. til bestemmelse af deres fedme, knoglemasse og/eller andre materielle forhold, sisom

svulster.

En szilig anvendelse er til klassificering af hele eller halve slagtekroppe cller hele
10 udskzringer til bestemmelse af sammensztningen eller formen af slagtekroppen eller
slagtckropdelen, f. cks. ked~, fedt— og knogleindholdet. En anden szrlig anvendelse inden
for kedbranchen er til bestemmelse af positionen af anatomiske fikspunkter og til
bestemmelse af geometriske karakteristika ved en slagtekrop eller slagtckropdel, f. eks.
muskelstgrrelsen og placeringen, hvilket navnlig kan bruges ved automatiske udskzrings—

15 processer.

I det foreliggende er angivet, at de to rzkker fotodioder skal ligge hovedsagelig paralleit
med hinanden. Ved "hovedsagelig" forstas i denne sammenhang, at rekkerne er parallelie
cller danner en indbyrdes vinkel p4 hejst 10°, fortrinsvis hgjst 2°.

I det foreliggende er ligeledes angivet, at liniedetektorerne kan vare anbragt med de
20 lysfelsomme fotodioder liggende hovedsagelig ud for hinanden. Ved "hovedsagelig" skal
i denne sammenhazng forstis, at et szt dioder helt eller delvist dzkker hinanden, sct

vinkelret p4 dioderne, med en overlapning pA mere end 70 %, fortrinsvis mere end 95 %.

Fotodioderne ligger fortrinsvis hovedsagelig vinkelret p& rentgenstrdlen. Ved *hoved-

sagelig” skal i denne forbindelse forstds, at de danner en vinkel med rentgenstrilen pd
25 mindst 70°.

Fotodioderne i en rxzkke ligger fortrinsvis tzt ved hinanden, siledes at mest muligt

materiale bliver omfattet af en skanning. Afstanden ber vere mindre end diodemnes bredde,

RNSDOCIN: «NK 17OR77R1 | >



DK 172377 B1

7

sd vasentligt mere end halvdelen af materialet skannes, fortrinsvis mere end 70 % af

materialet.

Ved et scintillationsmateriale skal i der foreliggende forstds cthvert materiale, der kan
omdanne rentgenstrdling til synligt lys. Ved fotodioder skal forstds cthvert aggregat, der

5 er baseret pd halvledermateriale og er indrettet til at omsatte indfaldende lys til en
elektrisk strgm. Som fotodiode anvendes fortrinsvis siliciumdioder, da disse er szrlig
folsomme i det synlig omride.

Opfindelsen beskrives nzrmere i det folgende under henvisning til tegningen, hvori

10 fig. 1 viser et rontgenmdleanlzg ifglge opfindelsen til miling af fedtprocenten af
farsrdvarer eller hele udskzringer, der transporteres i bakker p3 en bindtransporter,
fig. 2 anlzgget set fra siden, til dels i snit,
fig. 3 anlzgget set fra enden af transporteren, til dels i snit,
fig. 4 en rgntgendetektorindretning ifelge opfindelsen,

15 fig. 5 indretningen i forstprret malestok, sct fra enden, og
fig. 6 et afsnit af indretningen set fra siden.

Anlagget i fig. 1-3 omfatter en rpntgenmaleenhed 1 med en rentgenkilde 2, en detektor—
indretning 3 og en beregningsenhed 4. P4 mileenheden findes to kanalafsnit 5, der er
fremstillet af rustfri stilplade og afskzrmer mod strilingen fra rgntgenkilden. En
20 bandtransportgr 6 lgber gennem méileenheden 1 og kanalafsnittene 5. Alternativt kan

anvendes en rulletransporter.

Rontgenkilden 2 drives kontinuerligt og har en kollimator 2a, der giver en tynd,

vifteformet rgntgenstrile, som strzkker sig i hele bindtransportgrens bredde (fig. 2 og 3).

En styreindretning 2b, der ogsd indeholder rgntgenkildens stromforsyning, sgrger for
25 stabilisering af rentgenstrilen.

Mdlcenhedens detcktorindretning 3, der miler materialers dzmpning af rentgenstriler, er

anbragt under transportgrens fremlgbsband. Indretningen har rgntgenfplsomme omrdder og
er sdledes anbragt, at disse rammes af rgntgenstrélen. Indretningen er fortrinsvis beskyttet

RNSDOCID: «NK 170R77R1 | <
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af et aluminiumshus med en formindsket vzgtykkelse i omridet, der rammes af rpntgen-—

stralen.

Detektorindretningen (fig. 4-6) er en integreret enhed, der har to rekker strpmgenererende

fotodetektorer med tilhgrende ladningsintegrerede forstzrkere og et logikmodul til kontrol

5 og styring af integrationstid, udlzsning og reset af de enkelte detektorer samt et interface

til beregningsenheden. Nermere bestemt omfatter detektorindretningen en dobbeltsidet

printplade 10, p3 hvis overside er monteret en rzkke pladeformede Si-fotodioder 11, der

et 7 x 7 mm. Pladerne er anbragt med ca. 1,5 mm's afstand. Der er jalt 64 dioder, siledes

at dioderzkkes lzngde bliver ca. 55 cm. Oven pa hver diode er monteret ct ca. 1 mm tykt

10 krystal 12 af et scintillationsmateriale, f. eks. CsF(TI), som omsztter indfaldende

rentgenstriling til synligt lys. Dette opfanges af fotodioden 11, som omsztter lyset til et
clektrisk signal. Dette signal forstarkes og udlases af et integreret kredslgb 13.

P4 printpladens underside er monteret en ca. 1 mm tyk kobﬁcrpladc 14, og under denne
findes en tilsvarende rzkke fotodioder 15 som p oversiden af printpladen 10. Hver af
15 fotodiodemne 15 er forsynet med et ca. 3 mm tykt krystal 16 af scintillationsmateriale (f.
cks. CsF(T1) og er ligeledes forbundet med et integreret kredslgb til forstzrkning og
udlzesning af diodens signaler. Detektorindretningen er sdledes anbragt i rontgenstrilen, at
strilen forst rammer krystallerne 12 p oversiden af printkortet under omsztning af en del
af strilingen til lysenergi. Derefter passerer rgntgenstrilen gennem fotodiodeme 11 og
20 printpladen 10 uden nzvnevardig dempning og gir gennem kobberpladen 14 under filtre—-
ring og omdannelse til en hgjencrgistrile. Rentgenstrdlen passerer derp3 fotodioderne 15
p4 undersiden af printkortet 10 og rammer krystallerne 16 pd printpladens underside, hvori
den omszttes til lysenergi. Krystallernes 12 og 16 lysenergi opfanges af de respektive
fotodioder 11 og 15 og omdannes til et elektrisk signal, hvis stprrelse er proportional med

25 rentgenstrilingens intensitet.

Nir de integrercde kredslgb 13 fir et Klarsignal fra beregningsengheden 4 (fig. 2), udleser
de sericlt signaleme fra dioderzkkeme til en elektronisk hukommelse i beregningsenheden.

LeINISatalal AR al g 172?77R1 1~
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Detektorindretningen er szrdeles folsom, reagerer hurtigt og har et stort dynamikomride.
Den kraever sd at sige ingen vedligeholdelse eller kalibrering, nir den ferst er installeret,

og den er let at montere og udskifte.

Ved en alternativ udfgrelsesform har printpladen 10 og kobberpladen 14 buet facon, f. eks.
5 svarende til krumningen af cirklen, der kan tegnes med centrum i rgntgenkilden og en
radius svarende til afstanden mellem rgntgenkilden og detektorindretningen. Ved en tredie
udfgrelsesform er detektorindretningen delt i flere separate afsnit, f. eks. tre afsnit, der hver
cr anbragt, s& den tilsvarende del af rontgenstrélen treffer hovedsagelig vinkelret pd
afsnittencs midte. Ved disse udfgrelsesformer undgls eller formindskes parallaksen, der

10 iszr optreder ved printpladens ender.

Anlzgget anvendes pd folgende mide til bestemmelse af fedtprocenten i en kedvare, der
fremferes i en bakke 7 pA bindtransportgren 6:

Bakken bevages med en jevn hastighed p f. cks. 40 cm/sck. Et lysrela eller lignende
afgiver et startsignal, nir forenden af bakken med ked kommer ind i rontgenstrilen.

15 Malingen pdbegyndes. Signalerne fra de to rekker dioder 11 og 15 udlzses serielt og
lagres i beregningsenhedens 4 hukommelse. Dette tager f. eks. 5 msek. [ dcn. tid har
bakken 7 bevzxget sig ca. 2 mm fremad, og nyt kedmateriale er blevet bragt ind i
rgntgenstrilen. Mileproceduren gentages med det ny materiale, idet signaleme fra dioderne
udlzses og lagres igen. Slledes skannes linie for linie, si der punkt for punkt opnis

20 information om kedvarens rontgendempning ved lavt og hejt encrginiveau.
Mileproceduren gentages indtil lysrelzet registrerer, at bakken har forladt rontgenstrédlen,
og der sendes ct signal til beregningsenheden 4 om, at den kan pibegynde
beregningsproceduren.

Denne omfatter forskellige databehandlinger. Fra den lagrede datamzngde fjemes farst
25 mdledata, der ikke indeholder noget dzmpningsbidrag fra kedvaren (dvs. data for omrider,
der ligger uden for bakken, og data, som alene indeholder transportbdndets og bakke-
bundens dempning. Derefter korrigeres de resterende data for dempningen fra bindet og
bakkebunden. Der er ingen binddempning at tage hensyn til, hvis der anvendes en

rulletransporter i stedet for bindtransportgren. Desuden kan der korrigeres for varierende
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folsomhed af fotodioderne, variation i reéntgenstrilingen, geometriske forhold, og lignende.
P4 denne mide opnis et komrigeret datasxt, der alene vedrgrer materialet i bakken
(kgdvaren). Dataszttet anvendes til beregning af kedvarens fedtprocent i hvert punkt set
fra rontgenkilden, dvs. i hvert kedomride, der passeres af et strdlebundt og derefter

S rammer ct krystalszt pa detektorindretningen. De til beregningen anvendte formler er
velkendte. De kan vzre suppleret med forsggsdata og cmpirisk bestemte konstanter eller
vare crstattet af algoritmer, der cf udviklet pd grundlag af statistisk signifikante
forspgsdata. Fortrinsvis anvendes en fedtprocentalgoritme udviklet pd basis af statistisk
dakkende miledata sammenholdt med laboratorieanalyse af fedtprocenten.

10 Inden anlzgget tages i brug udferes fortrinsvis en geometrisk og elektrisk kalibrering. Til
kalibreringen kan benyttes et testobjekt i form af en beholder med kendt indhold og

geometri, f. eks. beholderc med olic og vand i varierende forhold.

Nir fedtprocenten i hvert punkt er fundet, kan fedtprocenten for kgdvaren som helhed
beregnes som gennemsnittet af de fundne fedtprocenter. Forinden vagtes procenterne dog
15 fortrinsvis med kedvarens masse i de respektive punkter. Dette er navnlig en fordel, nir

kedvaren er hele udskaringer af meget varierende form og tykkelse.

De beskrevne databehandlinger og beregninger kan gennemfpres pd meget kort tid, og det
betyder, at fedtprocenten for varen i bakken kan foreligge umiddelbart efter malingen, pa
mindre end et sckund. Fedtprocenten kan vises pa ct display pA méleenheden 1 og sendes
20 som et digitalt elektrisk signal til systemer, der styrer kedvarens videre bearbejdning,

dosering, markning, prissatning, osv.

Anlzgget er i stand til at hindtere og mile 1320 bakker i timen med ca. 25 kg kpd i hver

bakke og beregne fedtprocenten med en ngjagtighed pa ca. 1 procent absolut eller bedre.

Kpdet passerer hurtigt gennem rentgenstrilen, og der er derfor ikke fare for, at den for
25 fedevarer maksimalt tilladte rentgenstriling pd 0,1 Gy overskrides.

Anlxgget kan uden videre installeres p4 cksisterende produktionslinier, det kan betjenes
af ufaglernt personale, og det er konstrueret, s rdvarerne kan passere uhindret gennem
anlzgget, hvis maleudstyret er ude af drift. Hvis rentgenmaileenheden forsynes med hjul
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og udformes 3ben eller uden bzrende dele i den ene side, kan den let fjenes fra

produktionslinien for service eller reparation.

De opniede dempningsdata kan anvendes til detektion af omrdder i varen med vasentligt
5 stprre dempning end ked og fedt. Det ene cller begge szt dempningsdata kan dermed f.
eks. afslgre, om og i givet fald hvor varen indeholder f. eks. metal eller ben.

De lagrede to dataszt giver betydeligt flere informationer om det underspgte emne end &t
datast alene (en-energidata). Det betyder, at det beskrevne anlzg med fordel kan
anvendes som bagageskannner, idet de to dataszt gar det muligt at skelne vasentligt flere

10 materialer fra hinanden end traditionelle en-energianlzg. Anlzggets evne til at skelne
materialer fra hinanden er ogsd vasentligt bedre end af kendte tp-cncrgiﬁnla:g, da
detektoren er konstrueret, si samhgrende méiledata stammer fra hovedsagelig samme
omrdde af materialet, og detektorens hurtighed muligger hej oélasning.

Det skal bemzrkes, at den opniede fedtprocent for kgdvaren ikke er pavirket af, om varen

15 er frosset cller ufrosset, om den er hakket eller foreligger som udskzringer, om fedtet er
ensartet cller uensartet fordelt i varen, cller om lagtykkelsen er varierende. En vzsentlig
fordel ved rontgenmdlemetoden er, at den kan méle pi disse materialer, ogsd sclv 6m der
er tale om tykkelser pd op til 30 cm eller eventuelt mere. Ved to-energim4ling kan kpdet
vare uregelmassigt fordelt i bakkerne, uden at det pavirker milengjagtigheden. Hvis der

20 anvendtes tilsztningsstoffer i varen, sdsom salt, pAvirker dette imidlertid méilengjagtigheden
af fedtprocenten. I disse tilfzlde er det npdvendigt at vide, hvor meget salt der er tilsat,
da fedtprocenten ellers kan blive strkt fejlbehzfict.

Der er fundet en ny enkel metode til at climinere saltets indflydelse p4 maleresultatet for
ansaltede kpdvarer, og den bestdr i at lade kedets vagt indgl i algoritmerne, der
25 bestemmer fedtprocenten. Den ansaltede kedvarens vagt skal altsi blot indlzses i
beregningsenheden, hvorefter fedtprocenten kan beregnes med tilfredsstillende ngjagtighed.

En anden mulighed for at mindske tilsxtningsstoffers indflydelse cller opnd yderligere

oplysninger om materialet, er at anvende tre rekker fotodioder, der hver er forsynet med

krystaller og er anbragt over hinanden med mellemliggende metalplader. P4 denne mide
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kan der males ved tre energiniveauer og opnds tre szt miledata, som kan indga i
algoritmere. Om gnsket kan opbygges detektorindretninger med fire, fem eller flere
rekker fotodioder, der hver er forsynet med krystaller og er anbragt over hinanden med

mellemliggende metalplader.
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Patentkrav

1. Detektorindretning for rgntgenstriling omfattende to eller flere liniedetektorer, der hver
har en rekke lysfalsomme fotodioder (11) forsynet med et scintillationsmateriale (15) til
at omsztte indfaldende rgntgenstriling til synligt lys, kendetegnet ved, at de to linic-
5 detektorer (11,12,15,16) er ahbragt med de lysfglsomme fotodioder liggende parvis over
for hinanden og liggende hovesagelig parallelt med hinanden, og at der imellem linie-

detektorerne er anbragt en plade af rentgenstrdledzmpende materiale (14).

2. Indretning ifglge krav 1, kendetegnet ved, at liniedetcktoremes fotodioder ligger
hovedsagelig ud for hinanden, set vinkelret pd fotodiodemes plan.

10 3. Indretning ifelge krav 1, kendetegnet ved, at liniedetcktoreme er monteret pd hver sin
side af en clektrisk isolerende plade (10). '

4. Indretning ifglge krav 1, kendetegnet ved, at de to liniedetektorer og pladen af

rentgenstrdledempende materiale er udformet som en enhed, der fortrinsvis er opbygget

som en sandwich, hvis lag omfatter: forste liniedetektor (11,15), plade af rgntgenstrile—
15 dzmpende materiale (14) og anden liniedetektor (12,16).

5. Anlzg til bestemmelse af egenskaber af et emne ved hjzlp af rentgenstrdling, hvilket
anlzg omfatter en rgntgenkilde (2) til udsendelse af en rentgenstrile, en tranporter (6) for
emnet til at fore det gennem rentgenkildens strile, en under emnets transportbane anbragt
rentgendetektorindretning (3) omfattende to cller flere liniedetektorer, der hver har en
20 rxkke lysfplsomme fotodioder (11), som er forsynet med et scintillationsmateriale (12) til
at omsxtte indfaldende rontgenstrdling til synligt lys, og en beregningsenhed (4) til at
registrere liniedetektorernes signaler og bestemme emnets egenskaber, kendetegnet ved,
at detektorindretningens (3) to liniedetektorer (11,12,15,16) er anbragt med de lysfalsomme
fotodioder liggende parvis over for hinanden og liggende hovedsagelig parallelt med
25 hinanden, at der imellem liniedetektorerne er anbragt cn plade af rgntgenstriledempende
materiale (14), og at liniedetektorerne er s3ledes placeret i rgntgenstrilen, at denne forst

rammer liniedetektoren (11,15) nzrmest rontgenkilden og dernzst, efter at den har passeret
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gennem denne liniedetektor og pladen af rgntgenstrdledzmpende materiale, rammer

liniedetektoren (12,16) lzngst fra kilden (2).

6. Anlzg ifplge krav 5, kendetegnet ved, at liniedetcktorernc er anbragt med de
lysfolsomme fotodioder liggende hovedsagelig ud for hinanden, set vinkelret pd
5 fotodiodernes plan, og fortrinsvis hovedsagelig vinkelret pd rentgenstrilen. '

7. Anlzg ifplge krav 5, kendetegnet ved, at pladen imellem linicdetektorerne er en
metalplade.

8. Anlzg ifplge krav S5, kendetegnet ved, at scintillationsmaterialet pd liniedetektoren
lengst fra rpntgenkilden er vasentligt tykkere end pd liniedetektoren narmest
10 rentgenkilden, fortrinsvis 1,5 gange s3 tyk cller mere.

9. Anlzg ifplge krav 5, kendetegnet ved, at scintillationsmaterialet pd linicdetektoren
lzngst fra rentgenkilden har en sidan tykkelse, at reststrilingen, cfter at rgntgenstrdlen har
passeret nzvnte detektor, er mindre end 10 procent af intensitet af strilen for den rammer

detcktorindretningen.

15 10. Anlzg ifplge krav S, kendetegnet ved, at beregningsenheden er indrettet til at
bestemme indholdet (andelen) af et stof i de enkelte dele af emnet, der ligger mellem
rentgenkilden og detektorindretningens enkelte par af lysfplsomme fotodioder, til at
gentage denne bestemmelse efterhdnden som transportgren fgrer emnet gennem
rentgenstrilen, og til pd grundlag af disse bestemmelser at beregne hele emnets indhold

20 af stoffet.

03-09-97/HBC
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