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Kosketukseton tdrykalvon infrapunaldmpémittari

Keksinnén tausta

Keksinnén aihepiiri

Tamd keksintd liittyy laitteeseen, joka mittaa lam-
pdtiloja ma&drittémdlls infrapunasdteilyn paljous ja eri-
tyisemmin laitteeseen, joka mittaa potilaan ruumiinl&mp&-
tilaa madrittdmdlla té&rykalvolta tulevan infrapunasitei-
lyn paljous.

Tunnetun tekniikan kuvaus

Tadrykalvon on pitk#&n tiedetty olevan erinomainen
paikka tarkistaa ruumiinlédmpdtila, koska sill8d on sama ve-
renkierto kuin hypotalamuksella, kehon sisalémpdtilan lam-
posddtelyn keskuksella. Korvaa pidetdidn myds yleensd hy-
viksyttavampand paikkana l8mpdtilan mittaamiseen kuin suu-
ta tai perdsuolta, koska ulomman korvakdytdvidn kayttd
poistaa tavallisia ongelmia kuten perésuolen seindm&n rik-
koontuminen tai puhkeaminen, tai suuhun asetetun anturin
puremisen tai sen aiheuttaman ytkkd&misen. Niinkin aikai-
sin kuin 1960-luvulla kédytettiin rutiininomaisesti t&ry-
kalvon kanssa kosketuksissa olevia termistoreita vakavasti
palaneiden potilaiden hoidossa. Kuitenkin johtuen vahin-
goittumisvaarasta ja sovellutuksen epamukavuudesta, tal-
laisia kosketustyyppisid lampdtilatunnistimia ei ole kay-
tetty laajasti mittaamaan la&mpotilaa korvista valveilla
olevilta, virkeiltd& potilailta.

Kosketukseton infrapunaldmpdmittaus eroaa yllé vii-
tatusta kosketuslémptmittauksesta siini, ettd tunnistin
asetetaan korvakdytdvidn ulkoaukkoon tédrykalvon emittoiman
infrapunaenergian vastaanottamiseksi ilman ettd koskete-
taan tédrykalvoa. Kosketuksetonta infrapunaldmpdmittausta
kiaytetd8n teollisuudessa rutiininomaisesti mittaamaan
etddltd prosessien ja koneiden l&mp®ttiloja, ja tekniikkaa
té&td tarkoitusta varten on kuvattu yksityiskohtaisesti
C. Hamelin artikkelissa nimelt&&dn "Noncontact Temperature
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Sensing With Thin Film Thermopile Detectors", Sensors,
tammikuu 1989., s. 28 - 32. Kuitenkin vaikka kosketukseton
infrapunaldmpomittaus on yleistd teollisissa sovellutuk-
sissa, on tdtad teknologiaa kdytetty vasta dskettdin laske-
tieteellisiin l&mpotilamittauksiin.,

Kliinisessa sovellutuksessa kosketuksettoman infra-
punatunnistimen anturiosan p##n tdytyy olla tarpeeksi pie-
ni, jotta se voidaan asettaa korvakidytdvén ulompaan osaan
(juuri korvan ruston ohi), missd tunnistin saa selvén "né-
kymdn" t#drykalvosta. T&dllaisen tunnistimen asettaminen
vaatii vain v&h#n harjoitusta ja se on hyvin samanlainen
kuin toimenpide jota kaytetddn tdryontelon tidhystadmiseen
otoskoopilla. Tyypillisesti ei ole riskid, ettd tiryontelo
vahingoittuisi, koska anturi ei ole niin pitk&8 tai tar-
peeksi pieni, ettsd se voidaan tytntdd kartiolis#kkeen ohi.
Lis8ksi normaali m&3r&dd korvavahaa korvakdytédvissd ei tyy~
pillisesti héiritse tarkkaa lamp6ttilamittausta.

Kaikkein edullisin piirre térykalvon infrapunaldm-
pbmittauksessa on se, ettd se vie hyvin vdhdn alkaa. L&m-
potilalukemat saadaan tyypillisesti muutamassa sekunnissa.
Nopeus kuuluu luonnostaan infrapunaldmpdmittaukseen, koska
tunnistimet mittaavat emittoitunutta infrapunasdteilyd sen
sijaan, ettd ne saatetaan kosketuksiin kehon kanssa, kun-
nes saavutetaan ldmpdtasapaino, kuten tapahtuu tyypilli-
silld suuld@mpdmittareilla. Nopeus tarkoittaa vdhemmin epé-
mukavuutta potilaille, mik& on erityisen tdrkedd lapsille
ja h&tdtapauksissa. Toinen laajasti arvostettu etu tavan-
omasiin la&mpdmittareihin n&hden on se, ettd tdrykalvon
ldmpémittauksessa kdytetddn korvaa, jossa vahemmédn toden-
ndkdisesti pesii patogeeneja Kkuin limakalvopintaisessa
suussa tai perdsuolessa.

Varhaista laitetta tdllaista menetelm&d varten ruu-
miinldmmén mittaamiseksi té&rykalvon infrapunaemissiota
kdyttden on kuvannut Barnes US-patenttijulkaisussa nro
3 282 106. Barnes Kkuvaa siind t&rykalvoon suunnatun infra-
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punalédmpdmittarin yleisen konfiguraation, joka lampdmitta-
ri asetetaan korvakidyt&vdidn niin ettd se ympdrdi riitta-
vdsti detektorilaitetta niin ettd t&rykalvosta +tulleen
sdteilyn moninkertaiset heijastukset muuttavat korvakdyta-
vin "mustan kappaleen" reidksi, reidksi, jonka emissivi-
teetti on teoreettisesti yksi. Kuitenkin hdnen varhaisessa
esimerkissiidn kosketuksettomasta térykalvon infrapunalam-
pomittarista Barnes ei ota huomioon tai kuvaa mill&d&n ta-
valla, kuinka tuon patentin laite kalibroidaan, kuinka
sdilytetddn tarkkuus kliinistd kayttb& varten, tai kuinka
instrumentin komtaminaatio ristitartunnan kautta voidaan
estid. Namd ongelmat ovat rajoittaneet Barnesin t&rykalvon
lémpbmittarin hybdyllisyyttd kliinisessd mielessai.
Seuraavissa patenteissa on késitelty Barnesin lam-
pbmittarin ongelmia. Esimerkiksi O'Hara et al. kuvaavat
US~patenttijulkaisussa nro 4 602 642 ja 4 790 324 Kkoske-
tuksetonta tarykalvon infrapunaldmp®mittaria, miss#d kési-
tellédn Barnesilta tutkimatta j&d4dneitd kalibrointiasioita.
Itse asiassa O'Hara et al.:in infrapunatunnistin kalibroi-
daan ennen kutakin kdyttékertaa. Tatd tarkoitusta varten
tunnistin on koteloitu l&mpétilasdddettyyn onteloon ja
pidetdsn erityisesti huoli siitd, ettd pidetddn vakiolam-
pdtila aaltoputkessa, joka suuntaa tdrykalvon infrapunasd-
teilyn detektorille. Erityisesti O'Hara et al.:in t&arykal-
von l&mpdmittarin k&sissd pidettdvissi anturiyksikdssd on
infrapunaherkkd termopatsas, joka on kiinnitetty metalli-
koteloon, jota pidet#&n jatkuvassa referenssilémpdtilassa
s88tdpiirin avulla. Aaltoputki, jota ympdrdi lédmpberistet-
ty anturi, suuntaa tédrykalvolta tulevan infrapunasdteilyn
termopatsaaseen. Termopatsas ja anturiyksikdn saatopiiri
kytketddn sitten sidhkdisesti hakkuriyksikdén prosessointi-
piiriin. Ennen potilaan l&mpdtilan mittaamista anturiyk-
sikkd asetetaan vastatusten hakkuriyksikdén kanssa, jotta
termopatsas havaitsee infrapunaséteilyn referenssikohtees-
ta, jota pidetdasdn myds jatkuvassa referenssilémpdtilassa
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toisella sd&tdpiirilld,. Prosessointipiiri lukee toistuvas-
ti termopatsaan ulostulotason ja tallettaa kalibrointitie-
dot. Anturiyksikkdé irrotetaan sitten hakkuriyksikosta,
anturi peitetdén infrapunasdteilyd ldpip#ddstévdlld Kkerta-
kdyttdpeililld ja se asetetaan potilaan ulompaan korvakdy-
tédvdidn. Potilaan kehon sisdldmpdtila mddritetddn sitten
vertaamalla talletettuja Kkalibrointitietoja termopatsaan
suurimpaan ulostuloon n#ytesarjan ottamisen aikana korva-
kdytdvasta.

Toinen tekniikka kosketuksettoman infrapunali&mpd-
mittarin kalibroimiseksi on kuvannut Berman et al. US-pa-
tentissa nro 4 784 149. Berman et al. kuvaavat siind auto-
maattisen kalibrointitekniikan infrapunal&mpémittarille,
missd laitteen kotelossa on kammio, joka on muotoiltu wvas-
taanottamaan anturin ja kohteen infrapunatunnistimen tar-
kasteltavaksi anturin ollessa kammiossa. Siten synnytetdén
virhesignaali, joka lisdtd3n vallitsevan l&mpétilan tun-
nistimen ja infrapunatunnistimen ulostulosignaaleihin an-
turin sis&ll&é kun ne tarkastelevat kehon kudosta lampdti-
lan mittaamiseksi.

Fraden kuvaa US-patentissa nro 4 797 840 vield
erdstd infrapunaldmp®mittarin kaliborintitekniikkaa, jossa
lampémittarin kotelossa oleva pyrosdhkéinen tunnistin on
suojattu l&mpdmittarin kotelon ulkopuolelta tulevalta in-
frapunasdteilyltd, ja altistetaan sitten valikoivasti mi-
tattavasta kappaleesta tulevalle infrapunas8teilylle, jot-
ta synnytetddn ensimméinen sdhk&inen signaali, joka liit-
tyy mitattavan kappaleen absoluuttiseen lampdtilaan. Py-
ros8hkéisen tunnistimen vallitseva l&mpdtila tunnistetaan
sitten ja synnytet8i@n toinen, siihen verrannollinen s#h-
kdsignaali. Ensimmdinen ja toinen s&hkésignaali prosessoi-
daan sitten mitattavan kappaleen ladmpdttilan laskemiseksi.
Ldmpdtilaeroista johtuvat virheet minimoidaan lampteristé-
médlld tunnistimen holkki (joka on l8mp&tasapainossa pyro-
sdhkdisen tunnistimen kanssa) ympdrdivistid lémpédlihteis-
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td, Kkuten ihmisen kehosta, suojaavalla léampderistdvdlld
padllysteelld. Kalibrointi suoritetaan s&hkdiselld kalib-
roinnilla kayttamallad kalibrointipiiria (kuvio 9), joka
kdsittda pietsosdhkdisen elementin, joka synnyttdsi mekaa-
nisen jannityksen kalibrointisignaalin kun suljin on kiin-
ni. Sdhkésignaalin arvo lé@mpdmittarin kalibrointihetkelld
talletetaan muistiin. Suljin avataan sitten l&mpdtilan
lukemista varten ja tuloksena oleva lukemaa s&#det#ddn tal-~
letetun arvon mukaan.

Wood kuvaa US-patentissa nro 4 895 164 menettelyta-
van tarkkuuden yllépit&miseksi kliinisess& ympdristossa
kun kdytetddn kosketuksetonta tédrykalvon infrapunaldmpd-
mittaria. Kaytdn aikana s8teilytunnistin pidet8én isoter-
misessd tilassa aaltoputken avulla, joka on vallitsevassa
lampdtilassa. Termistori tai jokin muu ldmpétilatunnistin
on termisesti liitetty s&teilytunnistimeen vallitsevassa
olosuhteissa tapahtuvien muutosten kompensoimiseksi. Woo-
din kuvaaman laitteen infrapunas&teilytunnistin on myds
rakennettu ja muotoiltu siten, ettd se pysyy isotermisessa
tilassa jopa vallitsevan lémpdtilan vaihdellessa, sijoit-
tamalla infrapunasé&teilytunnistinkokoonpano kotelon siséén
niin ettd muodostuu erist8vd ilmatila kotelon seindn ja
isotermisen kokoonpanon vdliin. Suojukset, joiden emissi-
viteetti on pieni, kuten kiillotettu tai kullalla pddllys-~
tetty alumiiniputki, sijoitetaan my®ds aaltoputken ulos-
tybntyvan osan ymp&rille aaltoputken eristémiseksi, jotta
lampdtilavaihteluiden vaikutus olisi rajoitettu. Tarkkuus
sdilytet#ddn siten Woodin laitteessa ylladpit&m&lls ymparis-
td termisesti vakaana detektorin ymp&rilli.

Toisaalta Beckman et al. kuvaavat US-patentissa nro
4 900 162 radiometrisen l&mpdtilamittausjirjestelmién sel-
laisen kohteen kuten tdrykalvon la&mpdtilan mittaamiseksi,
missd s&teilydetektorin l8mpdtilaa voidaan muuttaa niin
ettd minimoidaan l&mpdtilaero kohteen (t&drykalvon) ja sé-
teilydetektorin (vallitseva 1l&mpdtila) wv#lilld. Kohteen
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lampdétila havaitaan siten tietynlaisella perdkkdisten
approksimointien (nollan etsiminen) menetelm&lld. T&hén
liittyvdsd menetelm8d opettaa Egawa et al. US-patentissa
nro 4 932 789, jotka opettavat esildmmittdmi3&n anturin
referenssildmpdtilaan, joka on 1l#dhelld normaalia kehon
lampdtilaa, riippumatta vallitsevasta lampétilasta.

Junkert et al. kuvaavat US-patentissa nro 4 722 612
yritystd stabiloida detektori mieluummin kuin detektorin
ympédristd. Junkert et al.:in laitteessa asetetaan optinen
peitelevy kahden elementin parin toisen puoliskon pddlle,
jotta se puolisko tehdddn ep8herkdksi tulevalle séteilyl-
le. Termopatsasdetektorit on kytketty sarjaan vastakkain
ja toistensa viereen. Molemmat detektorinpuoliskot ovat
herkki& vallitsevalle l&mpotilalle ja koska vain yksi de-
tektori on herkk#& tulevalle sidteilylle, Junkert et al.:in
detektori on "stabiloitu" joitakin vallitsevan l&mpétilan
vaihteluita vastaan. Kuitenkin est@m#lld kokonaan s#étei-
lyn, joka tulee osalle detektoria, t&l1l& tavoin, Junkert
et al. aiheuttavat l&mpdtilagradientin syntymisen detekto-
riaineeseen, aiheuttaen siten virheitd. Lisdksi estamilla
sdteily perusaineen tasolla ei eliminoida detektoripake-
tin seinistd tulevaa ei-haluttua sédteilyd, ja tdmd aiheut-
taa lis&8 virheita.

Tunnetaan myds laitteita, jotka estdvdt tarykalvo-
lampbmittarin likaantumisen korvavahan keraytymisen vuok-
si, sekd muita vastaavia. Esimerkiksi O'Hara et al. kuvaa-
vat US-patentissa 4 662 360 suojaavan kertakéytttisen pei-
lin k&ytettavdksi térykalvon infrapunaldmpdmittarissa.
Laite k#sittda infrapunaséteilylle l&pinakyvén ikkunan ja
menetelmdn sen valmistamiseksi tavalla, joka varmistaisi
toistettavat infrapunasdteilyn lip#isyominaisuudet ikkunan
l&pi, koska jos ldpdisyominaisuudet vaihtelevat yksikdstéd
toigseen, ei instrumentin kalibrointi olisi vakaa. Koska
laite heitet&&dn pois kunkin kdytdn j&lkeen, valtytd&n kor-
vavahan ja vastaavan aiheuttamalta ristitartunnalta. Tois-
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ta esimerkkid kertakdyttdisestd peilistd kuvaa Twentier
US-patentissa nro 3 878 836, kun taas otoskoopin kanssa
kdytettdvdd peilid kuvaa Kieffer, III et al. US-patentissa
nro 4 380 998.

Vaikka edelld kuvatun tyyppiset tunnetun tekniikan
infrapunal&mptmittarit ovat késitelleet useita Barnesin
lampémittarin puutteita, j&ljelld on useita ongelmia. Esi-
merkiksi koska tunnetun tekniikan kosketuksettomat infra-
punal&mpomittarit aikovat sdilytt&3 tarkkuuden pididasiassa
yvlldpitamdlld detektorin ympéristdn termisesti vakaana
kdytdn aikana, niiden tarkkuutta rajoittaa kyky sé@ilyttaa
isotermiset olosuhteet alueilla, missd voi olla huomatta-
via ladmpdtilaeroja. Toisin sanoen, koska ympédristdd detek-
torien ympédrilld ei voida tehdd todella isotermiseksi,
kliiniseen kéytt66n halutaan tarkempia detektoreita, joita
el tarvitse pitdad t8llaisissa olosuhteissa, ja jotka eivit
aiheuta lampdtilagradientteja.

Luotettavia infrapunadetektorilaitteita, jotka ovat
erittdin tarkkoja kliinisess& kdytdssd, ovat aikaisemmin
kehittdneet té&midn keksinndn keksijét kéytettévaksi kapno-
grafissa. Kuten meiddn US-patenttihakemuksessa sarjanume-
ro 07/401 952 (hyl&tty) ja 07/522 208 ja 07/522 177 (nyt
Us-patentit nro 5 095 913 ja 5 081 998 vastaavasti) kuva-
taan, me olemme aikaisemmin kehitté&neet detektorilaitteen,
joka eliminoi 1l&mporydmimisen termopatsasdetektoreista,
joita kédytet#dn ainakin yhden potilaan uloshengittémien
kaasujen kaasumaisen komponentin pitoisuuden (pitoisuuk-
sien) mé&&rittéAmiseksi. Ndissd sovellutuksissa kuvattu lai-
te k8dsittdsd vdhint&dn kaksi rivi# vastakkaisia infrapuna-
detektoreja, jotka kehitt&vat sdhk8signaaleja, kun niita
valaistaan infrapunaséteilyl&hteen optisella energialla.
Toisin sanoen, detektorit on kytketty niin ettd niiden
ulostulot vdhennetd&n toisistaan. Detektoreiden ulostulo
on siten mahdollinen vain jos sama energia ei saavu yhté-
lédisesti molemmille detektoreille. T&t& tarkoitusta varten
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tarjotaan k&ayttobn védlineet vaimentamaan infrapunaener-
giaa, joka valaisee vidhintddn yhden detektoreista. Siten
tuotetaan optisesti stabiloitu signaali, koska ei-halutut
infrapunasignaalit osuvat yht#ldisesti molempiin detek-
toreihin ja ne kumotaan tehokkaasti samalla kun haluttu
signaali pidet&sn ylli johtuen erosta, jonka vaimennusva-
line yhden optisen detektorin p&&ttd tuottaa. Tuloksena
saatavaa informaatiota voidaan sitten prosessoida ja esit-
t&8d edustamaan potilaan uloshengityksen osien kuten CO,:n
pitoisuutta. Kuitenkaan mit&#n tdllaista menetelmdl ei ole
kdytetty edelld kuvattujen ongelmien voittamiseksi koske-
tuksettomissa infrapunaldmpdmittareissa, jotta ndille
laittellle saataisiin laajemmalle levinnyttd Kkliinisté
kayttod.

Tdten on toivottavaa voittaa aikaisemmin mainitut
ongelmat aikaisemman tekniikan kosketuksettoman t&rykalvon
infrapunaldmpdmittareissa kdyttdm#lla optisesti stabiloi-
tuja infrapunadetektoreita. Tém& keksintdé on suunniteltu
sovittamaan meid&n edelldmainitut optisen stabiloinnin me-
netelmidt kosketuksettomaan tdrykalvon infrapunaldmpdmitta-
reihin, jotta niiden tarkkuus paranisi ilman ettd vaikute-
taan epdedullisesti niiden kayton helppouteen.

Yhteenveto keksinndsti

Tdmd keksintd liittyy kosketuksettomaan tdrykalvon
infrapunaldmpdmittariin, joka k&ytt&4d hyvédkseen meidén
edella viitatun kapnografikeksintdjen optisia stabilointi-
menetelmid. T&mdn Keksinndn optinen stabilointimenetelmd
eroaa kuitenkin meidd@n kapnografisovellutuksissa kéayte-
tyistd siind, ettd tédmdn keksinndn suodattimia ei kiinni-
tetd detektoreihin vaan mieluummin detektoripaketin "ikku-
naan", joka detektoripaketti asetetaan korvakiytévdin.
Vaimentava suodatin asetetaan myds siten, ettd se eliminoi
detektoripaketin itsensd@ aiheuttamat l&mpbvaikutukset.
Toisin sanoen tdmdn keksinnén vaimentava suodatin asete-
taan siten, ettd ei-halutut detektorilaitteen seinien ai-
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heuttamat lampdvaikutukset poistetaan tehokkaasti. Kuten
seuraavasta yksityiskohtaisesta kuvauksesta kdy ilmi, t8md
keksinnén piirre mahdollistaa kaiken ei-halutun infrapuna-
energian kumoamisen ja siten sen poistamisen infrapuna-
energian havaitsemisesta.

Tdmin keksinnén edullisen suoritusmuodon mukaisesti
tarjotaan kdyttddn laite lEmpdtilan mittaamiseksi infra-
punasédteilysd s&teilevdstd8 kohteesta, kuten tédrykalvosta,
joka laite késittaa:

vdlineet tulevan infrapunsédteilyn m&drin mittaami-
seksi, jonka sédteilee infrapunasédteilyd emittoiva kohde,
jotka wvdlineet kdsittdvidt:

ensimmiisen ja toisen termopatsaan, jotka on kyt-
ketty toisiinsa ndhden vastakkaisessa suhteessa ja jotka
sijaitsevat samassa perusaineessa, jotta ne vastaanotta-
vat tulevan infrapunasdteilyn, jonka séteilee infrapunaséd-
teilyd emittoiva kohde ja ensimm#isen ja toisen termopat-
saan vallitseva ymp&ristd, ulostulon sdhkésignaalien tuot-
tamiseksi, jotka signaalit edustavat tulevan infrapunasa-
teilyn intensiteettid,

kalstanpasstdsuotimen, joka on energian kulkurei-
tilld infrapunasiteilysd emittoivan kohteen ja ensimmidisen
ja toisen termopatsaan vdlissd pé&stamissid médritty alue
infrapunaisia aallonpituuksia s&teilyd emittoivasta koh-
teesta tulevasta infrapunasdteilystd ensimmdiseen ja toi-
seen termopatsaaseen, ja

vaimentava harmaasuodin, joka on energian kulku-
reitilld niin, ettd se vaimentaa tulevaa infrapunasédtei-
lyd, joka +t6rmad vain toiseen termopatsaista, sateilyd
lahettdvdstd kohteesta ilman ettd se vaimentaa tulevaa
infrapunasdteilyd energian kulkureitilld, joka sé&teily
aiheutuu ensimmisen ja toisen termopatsaan vallitsevan
ympdristdn infrapunaséteilystd; ja

vidlineet ulostulon s&hkésignaalien prosessoimiseksi
sdteilyd l&hettdvdn kohteen 1lémpotilan ma&rittdmiseksi
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oleellisesti riippumatta vallitsevan ympdristdén vallitse-
van ld&mpdtilan vaihtelusta.

Edullisessa suoritusmuodossa tarjotaan kayttdon
myds referenssidetektori vallitsevan ympédristdn vallitse-
van lémpdtilan médrittdmiseksi ja referenssild@mpdtila-~
signaalin synnyttamiseksi, joka prosessoidaan ulostulon
sihkdisten signaalien kanssa prosessointivdlineilla infra-
punaséteilyd emittoivan kohteen absoluuttisen lampdtilan
midrittédmiseksi. Tdllainen prosessointivdline edullisesti
kdsittdd vahvistimen ulostulon sd@hkdisten signaalien vah-
vistamiseksi, suodattimen kohinan poistamiseksi ulostulon
s8hkdsignaaleista ja mikroprosessorin ldmpdtilan m&&rit-
tamiseksi ulostulon sdhkdsignaaleista ja referenssil&mps-
tilasignaalista. Kuten olisi ilmeistd alan tavanomaiset
taidot omaavalle, infrapunasdteilyd ldhett&vid kohde voi
olla yhtd hyvin jokin muu potilaan sis#@inen kudos.

Tdmdn keksinnén sovitelma voidaan liitt&d& koske-
tuksettomaan tdrykalvon infrapunaldmpébmittariin tai moni-
toimiotoskooppiin. Tdllaiset laitteet kasittdvat myds
edullisesti sen koteloon kiinnitetyn ndytén mitatun la&mpd-
tilan esittémistsd varten. Té&mdn esittdmisen helpottamisek-
si keksinnén laite voi k&sittdid kallistustunnistimen lam-
pbtilandytén kasntamiseksi pystysuoraan ja vasemmalta
oikealle riippumatta laitteen kotelon asennosta. Lis&ksi
voidaan kdyttdi peilii laitteen anturin p#in peittdmisek-
si kohdistusvdlineiden likaantumisen estémiseksi kun laite
asetetaan potilaan korvaan potilaan tédrykalvon emittoiman
infrapunasédteilyn mddrdn mittausta wvarten. Vaimentavan
harmaasuodattimen ldpéisykerroin on edullisesti 0,50 edul-
lisessa suoritusmuodossa.

Keksint$ késittdd mybds menetelmédn infrapunsédteilyd
emittoivan kohteen, kuten tédrykalvon, lampétilan mittaami-
seksi, joka menetelmd k#sittd& seuraavat vaiheet:
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tunnistetaan tuleva infrapunasdteilyd emittoivan
kohteen emittoima infrapunas#teilyn m#ddrsd, mika kéasittda
seuraavat vailheet:

sijoitetaan ensimm&inen ja toinen termopatsas vas-
takkaiseen asemaan toisiinsa ndhden ja samaan perusainee-
seen, jotta ne vastaanottavat tulevan infrapunaséteilyn,
jonka emittoi infrapunasédteilyd s&teilevd kohde ja ensim-
mdisen ja toisen termopatsaan vallitseva ympdristd,

pddstetddn mddrdtty alue infrapunaisia aallonpi-
tuuksia tulevasta infrapunaséteilystd siteilyd emittoivas-~
ta kohteesta ensimmdiseen ja toiseen termopatsaiseen,

vaimennetaan tulevaa infrapunasdteilyd, joka tdrmad
vain jompaan kumpaan ensimmidisestd ja toisesta termopat-
saasta, sidteilyd l&hettdvdstd kohteesta ilman ettd wvai-
mennetaan tulevaa infrapunasdteilyd8 joka wvastaanotetaan
engimmdisen ja toisen termopatsaan vallitsevasta ymparis-
tostd, ja

tuotetaan ulostulon s&hkdsignaaleja, jotka signaa-
1lit edustavat tulevan infrapunasdteilyn intensiteettid,
jonka ensimmdinen ja toinen termopatsas ovat vastaanotta-
neet; ja

prosessoidaan ulostulon s#hkdsignaalit séteilyad
emittoivan kohteen lampotilan middrittamiseksi oleellisesti
riippumatta vallitsevan ympéristdn vallitsevan lampdtilan
vaihteluista.

Tdllainen keksinnén mukainen menetelmd ké&sittsd
edullisesti myds lis@ivaiheet, joissa havaitaan vallitsevan
ympidristén wvallitseva l&mpdtila, synnytetdsn referenssi-
lampétilasignaali, joka vastaa havaittua vallitsevaa l&m-
pbtilaa, ja prosessoidaan referenssilémpdtilasignaali
ulostulon s&hkoisten signaalien kanssa infrapunasdteilyd
emittoivan kohteen absoluuttinen l&mpétila. Lis#dksi pro-
sessointivaihe kisitt&4 lis#ksi vaiheet, joissa vahviste-
taan ulostulon s8hkdsignaaleja niiden vahvistuksen kas-
vattamiseksi, suodatetaan ulostulon s&hkésignaaleja ko-
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hinan poistamiseksi, ja m&&8ritet&dan lampdtila ulostulon
sdhkdsignaaleista ja referenssildmpttilasignaalista.

Edullisesti infrapunasédteilyd emittoiva kohde,
jonka l&mpdtila mitataan t&8midn keksinnén mukaisesti, ké&-
sittédd potilaan sisdisen kudoksen ja asemointivaihe késit-
t84 vaiheen, jossa asetetaan ensimm@inen ja toinen termo-
patsas kehon onteloon, joka sisdltidd sisdisen kudoksen.
Lisdksi kiytettynid tarykalvon lampdmittarin kanssa taman
keksinndén menetelmdn sijoitusvaihe voi lisdksi kédsittdd
vaiheen, jossa laitetaan laite, jonka kotelossa on ensim-
mdinen ja toinen termopatsas, potilaan Kkorvakéytdvadn.
Tuloksena saatava lémpdtila nédytetddn myds edullisesti
lampdtilandyt6llda. Tdllainen ndyttovalhe voi k&dsitt8a mybs
lampétilandytoén kddntdmisen niytt&médn pystysuoraan ja
vasemmalta oikealle riippumatta laitteen, jonka kotelossa
on ensimmiinen ja toinen termopatsas, asennosta. Edelleen
ristitartunnan ehkdisemiseksi t&mdn keksinntn menetelmd
voi Kk#ésittdd lisdvaiheen, jossa peitetddn laite, jonka
kotelossa on ensimmdinen ja toinen termopatsas, peililla
ennen kuin laite asetetaan potilaan korvaan potilaan ta-
rykalvon emittoiman infrapunaséteilyn mddrdn mittaamisek-
si.

Kuvioiden lyhyt kuvaus

Edelld kuvattu ja muut tdmidn keksinndn pddmddridt ja
edut tulevat paremmin ilmi ja ymm&rret#in helpommin seu-
raavasta kuvauksesta nykyisin edullisista suoritusmuodois-
ta yhdessd mukana olevien piirrosten kanssa, joissa:

kuviossa 1 on leikattu kuva tidmé&n keksinndn mukai-
sesta kosketuksettomasta tdrykalvon lampdmittarista.

Kuvio 2 on optisesti stabiloidun detektorin pers-
pektiivikuva sivulta, jota detektoria k&ytet#dén témin kek-
sinndn tédrykalvon lampdmittarista.

Kuvio 3 esittdsd edullista suoritusmuotoa proses-
sointipiiristd optisesti stabiloidun detektorin ulostulo-
jen prosessoimiseksi, jotta saadaan lémpdtilasignaali.
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T4ll4 hetkelld edullisten suoritusmuotojen yksi-
tyiskohtainen kuvaus

Laitetta, jolla on ylli kuvatut edulliset ominai-
suudet nykyisten edullisten esimerkinomaisten suoritusmuo-
tojen mukaisesti, tullaan Kuvaamaan alla viittauksin ku-
vioihin 1 - 3. Tavanomaiset alan taidot omaaville tulee
ymmadrretyksi, ettd tdssd annettu kuvaus noiden kuvioiden
suhteen on ainoastaan esimerkin antamista varten eika sen
tarkoitus ole mill&&n tavalla rajoittaa keksinn®én laajuut-
ta. Kaikki keksinnén laajuutta koskevat kysymykset voidaan
ratkaista liitteend olevien patenttivaatimusten avulla.

Kuviossa 1 on leikattu kuva tém#n keksinndn mukai-
sesta kosketuksettomasta tdrykalvon ldmp#dmittarista. Kuten
kuviosta n#dkyy, keksinndn tédrykalvon lémpdmittari 10 on
muodoltaan samanlainen kuin otoskooppi ja koostuu pda-
asiassa kotelosta tai runko-osasta 12 (joka tehdddn yleen-
sd muovista tai jostain muusta jHykdstd materiaalista),
ulkonevasta anturiosasta 14 (tehty edullisesti alumiinista
tai muovista), joka asetetaan potilaan korvan sisd&n, op-
tisesti stabiloidusta termopatsasdetektorista 16 ja kerta-
kayttopeilistd 18, joka laitetaan anturiosan 14 padlle
ennen anturiosan 14 asettamista korvakiytévidsdn l8mpdtilan
mittaamiseksi. Kotelon 12 sisills on edullisesti piirile-
vy, jossa on prosessointipiiri 20, jonka virtaldhteend on
paristo 22 painikkeen 24 painamisen j&lkeen. Tuloksena
oleva ldmpdtilalukema esitet8én edullisesti digitaalindy-
t811& 26.

Tdmén Keksinndn térykalvon lé&mpdmittari on edulli-
sesti suunniteltu sopimaan mukavasti ihmisen kdteen. Se on
yvyhden kappaleen laite, jossa on la&mpdtilandyttd 27 toises-
sa pddssd ja kaareva muotoilu ja suippeneva korva-anturi,
jotka tekevdt pitelemisen ja térykalvoon t&htddmisen hel-
pommaksi. Laitteen runko voidaan tehdd pieneksi k3yttdmdl-
14 "pintaliitos"-teknologiaa elektroniikassa, ja edulli-
sessa suoritusmuodossa keksinndn korvakappale voidaan teh-
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dé niinkin pieneksi kuin 0,41 cm halkaisijaltaan, saman
kokoiseksi kuin tavallisesti kdytetty 4 mm otoskoopin pei-
1i.

Kuvio 2 esitt&8d té@mé&n keksinnén mukaista optisesti
stabiloitua detektoria 16. Kuten esitetty, keksinndn opti-
sesti stabiloitu detektori 16 kdsittds yleensd tunnistin-
kotelon 161, jonka sis#dssd on kaistanpédstdsuodin 162,
kaksikanavaisen termopatsasdetektorin 163, harmaasuodatti-
men 164 ja referenssitermistorin 165. Tunnistinkotelo 161
tai "tdlkki" on suunniteltu pitdm#in detektoripiiri ma&ra-
tyssd suhteessa kuten myShemmin tullaan kuvaamaan. Kais-
tanpdastdsuodin 162 on suunniteltu pddstdmdadn l&pi infra-
punaiset aallonpituudet alueella noin 8 - 14 mikronia,
joka vastaa emissiota, joka on ihmisen sig8disen l&mp&tilan
alueella, esimerkiksi. Kaksikanavainen termopatsasdetekto-
ri 163 on edullisesti pari sarjassa vastakkain olevia de-~
tektoreita, joiden tyyppi on kuvattu meididn US-patenttiha-
kemuksessa sarjanumero 07/401 952 (hylatty) ja 07/522 208
(Us-patentti 5 095 913) ja 07/522 177 (Us-patentti nro
5 081 998), aiemmin viitattu, joiden sisdltd liitetdén
téhén viitteeksi niin kuin ne olisi esitetty tdssd koko-
naisuudessaan.

Yleensd tdmdn keksinnén mukainen kaksikanavainen
termopatsasdetektori 163 k&sittdd ensimmdisen ja toisen
sarjassa vastakkain olevia termopatsasdetektoreita, jotka
on kiinnitetty tavalliseen keraamiseen perusaineeseen, ku-
ten meiddn aiemmin mainituissa sovellutuksissamme on ku-
vattu. Kuten sielld on kuvattu, yksittidiset termopatsas-
detektorit muodostetaan p&&llystémdlld polyesterikalvo,
kuten Mylar tai muu sopiva aine, bimetallisella piirill&.
Termoelementtien ainevahvuus on edullisesti noin 0,025 mm.
Kaksgikanavaisen termopatsasdetektorin 163 termopatsasde-
tektorit on kytketty sarjaan vastakkain niin, ettid niiden
ulostulojen erotus sisdltyy niiden vHliseen kytkentddn.
T&médn kytkennédn tdrkeyttd kuvataan tarkemmin alla.
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Detektorin harmaasuodin (vaimennus-) 164 vaimentaa
vyhtdldisesti kaikkia siihen tulevan energian aallonpituuk-
sia. Edullisessa suoritusmuodossa harmaasuotimen 164 1l&a-~
péisykerroin voi olla 0,50, mutta l&pdisykerroin O on myds
mahdollinen t&mén keksinndn mukaisesti. Tietysti alan tai-
dot omaava voi kdyttdid halutessaan muita harmaasuotimia,
joiden ldpdisykerroin on erilainen. Kuitenkin kuten tulee
ilmeiseksi alan tavanomaiset taidot omaavalle, el l&pdisy-
kertoimia edullisesti valita l8heltd arvoa 1,00, koska se
estdisi detektorin toiminnan. Yleensd lé&épdisykertoimet,
jotka ovat alle 0,75 ovat edullisia. Harmaasuodin 164 lai-
tetaan koteloon 161 siten, ettd se peittéd tai "varjostaa”
vain yhtd kaksikanavaisen termopatsasdetektorin 163 termo-
patsasdetektoreista, niin ettd wvastaanotettu infrapunasé-
teily vaimenee vain ennen osumistaan "varjostettuun" de-
tektoriin. T&m8 mahdollistaa erotussignaalin muodostami-
sen, kuten jdljemp&nd tullaan kuvaamaan.

Lopuksi referenssitermistori 165 médritt&d detekto-
rin 163 vallitsevan l&8mpotilan, jotta absoluuttinen l&mpd-
tilamittaus voidaan mddrittdd tunnettujen periaatteiden
mukaisesti. T&t& keksinntn piirrettd tullaan myds kuvaa-
maan yksityiskohtaisemmin j&ljempé&ni.

Témdn Kkeksinntn optisesti stabiloitu infrapunade-
tektori 16 on ainutlaatuinen siind, ettd detektori 16 on
herkkd ainoastaan kohteesta (tédrykalvosta) tulevalle sé&-
teilylle eikd detektoripaketin sivuseinistd. Ta&min tulok-
sena laitetta ei tarvitse pitdd isotermisissi olosuhteissa
tai kalibroida toistuvasti, kuten tunnetun tekniikan lait-
teissa. T&m3 keksinndn selektiivisyys saavutetaan sijoit-
tamalla harmaasuodin 164 puoleksi detektoripaketin optisen
aukon p#dlle. Kuten kuviossa 2 on esitetty, detektorin
aktiivinen elementti késittdd kaksi termopatsaskanavaa,
jotka on kytketty sarjaan vastakkain niin ettd mik&d tahan-
sa molemmissa kanavissa oleva yhtdsuuri optinen signaali
tuottaa nettoulostuloksi nollan. Signaaleihin, jotka saa-
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vuttavat kunkin detektorin oleellisesti yhtésuurina, kuu-
luvat detektoripaketin 161 seinien emittoima infrapunasé&-
teily. Tarykalvon lé&mpdmittarissa Kkohteen ldmpdtila on
tyypillisesti 37 °C kun taas detektorin seindn l&mpdtila
vaihtelee v&1i114 20 ~ 37 °C. Koska ndaiden kahden pinnan
(tdrykalvo ja detektorin seind) l&mpdtila on oleellisesti
sama, detektorin seindstd 161 tuleva s8teily, jota ei jol-
loin tavalla poisteta mittauksesta, voi aiheuttaa suuria
virheitd mitattuun ldmpdtilaan kuten tunnetussa tekniikas-
sa on havaittu.

Y1lld mainittu ongelma voitetaan keksinndn mukaises-
ti, koska detektorin seinien 161 infrapunasdteily tulee
oleellisesti yhtdsuurena Kkahteen termopatsaskanavaan ja
siten se kumotaan sarjaan vastakkain kytkemdlld. Jos har-
maasuodinta 164 ei olisi, té&rykalvon infrapunaenergia tu-
lisi myds yhtdsuurena kahteen termopatsasdetektoriin ja
kumoutuisi samalla tavalla. Neutraalitiheussuodin kohdis-
tetaan kuitenkin siten, ettd se "varjostaa" toisen detek-
torikanavan siten kuin edelld on kuvattu niin ettd toinen
detektori vastaanottaa vdhemmdn kohteen energiaa kuin toi-
nen, sallien siten erosignaalin muodostumigsen. T&m& ero-
signaali prosessoidaan sitten lé&mpétilan médrittédmiseksi,
kuten jdljemp&nd tullaan kuvaamaan viittauksin kuvioon 3.

Samalla kun on muita menetelmi& detektorin sivusei-
nédn emission eliminoimiseksi kuten sivuseinén lampdtilan
sddtd ja vdhentdmdlld signaalista joku vakio, kuten aikai-
semmassa tekniikassa, nykyinen keksint®d on kehittyneempi,
koska se mahdollistaa sivuseindemission wvaikutuksen "dy-
naamisen" eliminoinnin. Dynaaminen eliminointi on erittdin
tidrkedd tilanteissa, joissa detektorin sivuseindn lampéti-
la vaihtuu, kuten tapahtuu silloin kun tdrykalvon l&mp&-
mittarin peili asetetaan korvakdytévén sisd&n. T&lléin
detektorin lampdtila muuttuu nopeasti oleellisesti huo-
neenlénpdtilasta oleellisesti kehon l&é&mpdtilaan. Tam& kek-
sintd on suunniteltu siten, ettd tdmid ldmpdtilan muutos ei
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vaikuta haitallisesti lampédtilalukemaan. T&m& on ndin,
koska signaalit mistd@ tahansa harmaasuotimen 164 takaa
tunnistinkokoonpanossa lahtevistid infrapunasateilysta
poistetaan tehokkaasti termopatsasdetektoreissa kuten
edelld on kuvattu.

Siten kun harmaasuodin 164 on paikallaan ja oikein
kohdistettu, ja kaksi detektorikanavaa on kytketty sarjaan
vastakkain, signaali kehittyy kohteesta tulevan infrapuna-
energian tuloksena, mutta detektoripaketin seindn emis-
siosta ei synny mitdidn. Yleisesti mik&in emissio, joka
tapahtuu harmaasuotimen detektorin 164 puolella (taka-) ei
synnytd ulostulosignaalia koska ei ole elementtid, joka
tuottaisi erosignaalin. Vain suotimen 164 edestd tulevan
sidteilyn tuloksena on s8hkéinen ulostulosignaali, koska
vain t#md s&teily kulkee harmaaelementin 164 1l&pi, joka
"varjostaa" toista detektorikanavaa aiheuttaen detektoriin
erosignaalin. Tdm&n mukaisesti harmaasuodin 164 laitetaan
edullisesti niin ldhelle infrapunaenergian l&hdettd (tary-
kalvoa) kuin mahdollista, jotta kaikki ei-haluttu infra-
punaséteily harmaasuotimen 164 takaa saadaan kKumottua.

vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa harmaasuodin 164
voidaan laittaa peiliin 18 niin ettd se olisi mahdollisim-
man l8helld té&rykalvoa. Tdllaisessa suoritusmuodossa
infrapunséteily peilistd itsest88n kuin myds detektorin
seinistd, jotka molemmat ovat suotimen takana, voidaan
kumota molempien virheldhteiden eliminoimiseksi. Kuitenkin
kuten kuviossa 2 on esitetty, nykyisin edullisessa suori-
tusmuodossa harmaasuodin 164 laitetaan optisesti stabiloi-
dun detektorin 16 kotelon 161 sisdin, koska on vaikea
laittaa harmaasuodinta 164 peilin 18 p&dlle ilman ettd
heitetdsn "varjo" molempien termopatsasdetektoreiden 163
piddlle. Tietenkin on uskottavaa, ettd tavanomaiset alan
taidot omaavan taitoihin mahtuu hyvin se, ett8 kohdiste-
taan oikein peili, jossa on harmaasuodin 164 siten ettd
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harmaasuotimen 164 "varjo" peittdd vain toisen termopat-
sasdetektorin.

Kuvio 3 esitt84 tdmin keksinndn termopatsasdetekto-
rin 16 ja prosessointipiirin 20 vdlisen kytkenndn. Kuten
edelld on kuvattu, infrapunadetektori 16 kdsittdd termo-
patsaat 163, jotka on kytketty sarjaan vastakkain. Vas-
taanotetun infrapunasdteilyn vastaanottavat ndmd termopat-
sasdetektorit 153, jotta saadaan ulostulosignaalit. My0s
detektorin 16 referenssilémpdtila mdsdritetédén referenssi-
termistorilla 165 ja referenssitermistorin 165 ulostulo on
kytketty yli vastuksen 201 referenssijédnnitteeseen Vref ja
myds operaatiovahvistimen 202 positiiviseen sisdéntuloon.
Operaatiovahvistimen 202 negatiiviseen sisd&ntuloon tulee
operaatiovahvistimen 202 takaisinkytketty ulostulo vastuk-
sien 203 ja 204 yli, kuten on esitetty. Tuloksena on se,
ettd operaatiovahvistimen 202 wulostulo vahvistuu, niin
ettd referenssitermistorin 135 ulostulon signaalivahvis-
tusta kasvatetaan tasolle, joka sopii signaalin proses-
sointi- ja ndyttopiirille 205. Havaittu referenssilampdti-
lasignaali prosessoidaan siind, kuten j&ljemp&nd kuvataan.

Sarjassa vastakkain olevat termopatsaiden 163 ulos-
tulot siirretédsn vastaaviin operaatiovahvistimen 206 si-
sddntuloihin. Takaisinkytkentdverkon ulostulo kytketdan
myds operaatiovahvistimen 206 positiiviseen sis#dntuloon,
joka verkko k&sitt&dd kondensaattorin 207 ja vastuksen 208,
jotka vyhdess& antavan rajakapasitanssin korkeataajuisen
Kohinan torjumiseksi. Operaatiovahvistimen 206 ulostulo
edustaa siten vastaavien detektorien ulostulojen ero-
signaalia. T&m&8 erosignaali kytket#dn vastuksen 209 yli
operaatiovahvistimen 210 positiivisen sisd&ntulon liitti-
meen. Takaisinkytkentédvastus 211 on myds kytkemissd ope-
raatiovahvistimen 210 ulostulon operaatiovahvistimen 210
positiiviseen sisdédntulon liittimeen. Operaatiovahvistimen
210 negatiivisen sisddntulon liittimeen tulee takasinkyt-
ketty signaali verkosta, joka k#sittdd vastuksen 212, vas-
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tuksen 213 ja kondensaattorin 214, kuten on esitetty. Vas-
tuksen 213 ulostulo on myds kytketty operaatiovahvistimen
215 positiiviseen sis&adntulon liittimeen, ja operaatiovah-
vistimen 215 ulostulo on takaisinkytketty sen negatiivisen
sisddntulon liittimeen, kuten on esitetty. Lopuksi kapasi-
tanssi 216 kytkee yhteismaapisteen vastuksien 212 ja 213
vdlistd operaatiovahvistimen 215 ulostuloon kuten on esi-
tetty. Kuten alan taidot omaavalle on ilmeista, piiri,
joka kdsittdad elementit 209 ~ 216 toimii alipddstdsuodat-
timena jolla on m&&ratty aikavakio. Aikavakio wvalitaan
edullisesti termopatsasdetektorin 163 aikavasteen m3&rsda-
mdn3d niin ettd se rajaa korkeataajuisen kohinan kuten 60
Hz linjataajuuskohinan, joka on tavallinen Yhdysvalloissa.
Tamén keksinndn edullisessa suoritusmuodossa tuloksena
olevan alipddstdsuodattimen aikavakio on 100 millisekun-
tia. Saatava alipdidstdsuodatettu kohteen signaali kytke-
t48n sitten signaalin prosessointi- ja nayttépiiriin 205.

Signaalin prosessointi- ja n8yttépiiri 205 proses-
soi havaitun referenssil@mpdtilan ja kohteen signaalit
tdrykalvon absoluuttisen ja siten potilaan sisdisen l&ampd-
tilan médrittédmiseksi. Signaalin prosessointi- ja ndyttd-
piirin 205 toiminnot voidaan ohjelmoida tietokoneeseen
kuten Mackintosh SE tietokoneeseen ohjelmiston avulla,
mutta keksinndn edullisessa suoritusmuodossa signaalin
prosessointi- ja ndyttoépiiri 205 voi késittds yhden piirin
mikroprosessorin kuten Intel 8051:n ja A/D-muuntimen kuten
Analog Devices AD7824:n. Tietenkin muita mikroprosessorei-
ta ja A/D-muuntimia voidaan myts kayttidd t&mén keksinndn
mukaisesti.

Kuten aikaisemmin viitatun C. Hamelin artikkelissa
on huomautettu, tyypillisen ohutkalvotermopatsasdetektorin
jénniteulostulo suunnattuna kohteeseen, jonka ldmpdtila on
T,, voidaan m&&ritt#8 yksinkertaisesti tunnetun yhtaldn
mukaisesti. Erityisesti signaalin prosessointi- ja n8ytto-
piiri 205 prosessoi havaittua l&mpdtilasignaalia (T,) ja
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kohteen l&mpdtilasignaalia (T,) seuraavan yhtdldn mukaises-
ti:

Eout = M(Tt4 = Ta4)
missd:
E,. = detektorin ulostulojénnite;
T, = kohteen l&mpdtila asteina K;
T, = vallitseva tédmpdtila asteina K; ja
M = 2 (.LA_tl.[.édJ_)- R,
n D
missé:

5,688 x 10 W/cm?/K (Stefan-Boltzmanin vakio):
vakio, joka edustaa laitteen optisia ominai-
suuksia (voidaan ma3rittdd kokeellisesti):

il

A, = kohteen ala cm:na

A, = Detektorielementin ala cm:nd

D = etdisyys detektorielementistd kohteeseen; ja

R = detektorin herkkyys yksikkénd V/W, tyypillises-
ti R = 10 V/W.

Kohteen lampdtila madritetddn absoluuttisesti il-
maistuna edelld olevasta yhtdldstd. Tulos esitetddn sitten
naytdlla 26 (kuvio 1) tunnettujen menetelmien mukaisesti.

Siten t&md keksintd niin kuin se on konfiliguroitu
edullisissa suoritusmuodoissa ei vaadi ympdristdn stabi-
lointia tai aaltoputken lampdtilasd&atdsd kuten tunnetussa
tekniikassa, koska tdm& kéyttds optisesti stabiloitua de-
tektoria 16. T&mdn keksinnén mukainen optinen stabiloin-
timenetelmd muuttaa tédrykalvon l&mpdmittarin epdherkdksi
vallitsevan la&mépdtilan vaikutuksille ja mahdollistaa to-
dellisten tirykalvon lémpbtilojen lukemisen. Lis8ksi lait-
tamalla optisesti stabiloitu detektori 16 niin l&helle
kuin mahdollista anturin 18 p#dti voidaan kaikki ei-halut-
tu infrapunaséteily sulkea pois.
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Téman mukaisesti td3md@ keksintd on merkittava paran-
nus tunnetun tekniikan samantyyppisiin laitteisiin siind,
ettd laite on tarpeeksi pieni jotta se voidaan laittaa
korvan sisédédn niin ettd eliminoidaan aaltoputken tarve ja
siind, ettd laite rakentuu kahdesta detektorielementista
ja optisesta harmaasuotimesta, joka on rakennettu detekto-
ripaketin ikkunaan niin ettd se eliminoi detektorista it-
sestddn tulevan s8teilyn tunnistamisen. Tamdn keksinndn
mukaisen detektorin rakenne mahdollistaa siten sen laitta-
misen Korvakdytdvin sisd&n poistaen siten aaltoputken tar-
peen johtaa energia tdrykalvolta detektorille. T&a&md& eli-
minoi aaltoputkelta tulevan sdteilyn havaitsemisen ja té&-
mén ei-halutun signaalin korjaamisen.

'~ Kuten alan tavanomaiset taidot omaavalle on ilmeis-
td, tdss8 keksinndssd el tarvitse kdyttdd peilin suojusta
18, jonka p&& on suljettu. Sit& vastoin keksinndn peilin
suojus 18 voli olla samanlainen kuin se, jota kéytetdin
tavallisissa otoskoopeissa, joissa on aukko jonka lavitse
vol "Katsella" tdrykalvoa. Hyvdksytddn jJa ymmérretddn,
ettd pdastd avoin otoskoopin mittapddn suojus tarjoaa
riittdvidn turvan ristitartuntaa vastaan ulottuen riitta-
vésti uudelleen kdytettdvien osien ohi ehk#disemdsn koske-
tus potilaaseen. Pd88std avoimen mittap#dn suojuksen suun-
nittelu tarjoaa myds pienimm&t valmistuskustannukset ja on
t&4118 hetkelld edullinen. Toisaalta kuten edelld on mai-
nittu, peilin suojusta 18 voidaan muuttaa siten, ettd har-
maasuodin liitetdén siihen. Sellainen peilinsuojus ei tie-
tenkddn olisi pddstd avoin.

Vaikka useita td&médn keksinndn esimerkinomaisia suo-
ritusmuotoja on kuvattu edelld yksityiskohtaisesti, alan
asiantuntija huomaa helposti ettd monet lisdmuutokset ovat
mahdollisia esimerkinomaisissa suoritusmuodoissa ilman
ettd oleellisesti erotaan t&min keksinndn uusista opetuk-
sista ja eduista. Esimerkiksi témin keksinnén infrapunade-
tektori voidaan liittdd tavalliseen otoskooppiin niin ettd
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voidaan muodostaa monitoiminen otoskooppi. Tdmdn mukaises-
ti kaikkien tédllaisten modifikaatioiden tarkoitetaan si-
sdltyvédn té@mdn keksinndén laajuuteen kuten seuraavissa pa-
tenttivaatimuksissa on mddritelty.

LY IY)
a 2
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Patenttivaatimukset

1. Laite l8mpdtilan mittaamiseksi infrapunasiteilyd
emittoivasta kohteesta, tunnet tu siitd, ettd lai-
te késittéa:

perusaineen;

vdlineet tulevan infrapunsdteilyn médr&n mittaami-
seksi, jonka séteilee infrapunas#dteilyd emittoiva kohde,
jotka v8lineet kidsittdvat:

ensimmdisen ja toisen termopatsaan, jotka on kyt-
ketty toisiinsa n&hden vastakkaisessa suhteessa ja jotka
sijaitsevat samassa perusaineessa, jotta ne vastaanotta-
vat tulevan infrapunasdteilyn, jonka s&teilee mainittu
infrapunas&teiiya emittoiva kohde ja mainitun ensimmédisen
ja toisen termopatsaan vallitseva ympédristd, ulostulon
shkésignaalien tuottamiseksi, jotka signaalit edustavat
mainitun tulevan infrapunasdteilyn intensiteettii,

kaistanpasstdsuotimen, joka on energian kulkurei-
tilld mainitun infrapunasidteilyd emittoivan kohteen ja
mainitun ensimmdisen ja toisen termopatsaan v8lissd pads-
timidssd midrdtty alue infrapunaisia aallonpituuksia maini-
tusta sidteilyd emittoivasta kohteesta tulevasta infrapu-
naisesta s8teilystd mainittuun ensimmdiseen ja toiseen
termopatsaaseen, ja

vaimentava harmaasuodin, joka on mainitulla ener-
gian kulkureitilld niin, ettd se vaimentaa tulevaa infra-
punasdteilyd, joka tOrmd& vain toiseen mainitulsta termo-
patsaista, sédteilyd l&ahettdvdstd kohteesta ilman ettd se
vaimentaa tulevaa infrapunasiteilyd mainitulla energian
kulkureitilld, joka sdteily aiheutuu mainitun ensimmdisen
ja toisen termopatsaan mainitun vallitsevan ymp&ristdn
infrapunasiteilystd; ja

védlineet mainittujen ulostulon sdhkésignaalien pro-
sessoimiseksi mainitun sdteily& ldhettdvan kohteen maini-
tun lé&mp&tilan médrittémiseksi oleellisesti riippumatta
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mainitun vallitsevan ympdristdén wvallitsevan l&mpétilan
vaihteluista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tun -
nettu siitd, ettd se kisittdi lisidksi referensside-
tektorin mainitun ensimméisen ja toisen termopatsaan mai-
nitun vallitsevan ympdriston vallitsevan l&mpéttilan ha-
vaitsemiseksi ja referenssilémpdtilasignaalin tuottamisek-
si, joka mainittu referenssilémpétilasignaali prosessoi-
daan mainittujen ulostulon sahkdisten signaalien kanssa
mainituilla prosessointivélineilld mainitun infrapunasi-
teilyd emittoivan kohteen absoluuttisen ldmpdtilan m33rit-
tédmiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tun -
nettu siitd, ettd mainitut prosessointivdlineet k&-
sittdvadt wvahvistimen mainittujen ulostulon sdhkdésignaa-
lien vahvistuksen lis&&miseksi, ja mikroprosessorin l&m-
potilan madrittamiseksi mainituista ulostulon sdhkdsignaa-
leista ja mainitusta referenssil&mpdtilasignaalista.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd infrapunasdteily8 emittoiva kohde
kdsittdd potilaan sis8isen kudoksen.

5. Tarykalvon lémpbmittari potilaan kehon sisédisen
lémpdtilan mittaamiseksi infrapunasdteilystd, jonka poti-
laan tdrykalvo emittoi, tunnettu siitd, etti se
kdsittas:

kotelon, joka sopii asetettavaksi potilaan korva-
kaytdvin sisdén;

vadlineet mainitun kotelon sisdllé potilaan tarykal-
von emittoiman infrapunas@teilyn mé&rédn havaitsemiseksi,
jotka vélineet k&sittavit:

ensimmdisen ja toisen termopatsaan, jotka on kyt-
ketty toisiinsa n&hden vastakkaisessa suhteessa ja jotka
sijaitsevat mainitussa kotelossa, jotta ne vastaanottavat
tulevan infrapunasdteilyn jonka s&dteilee potilaan téry-
kalvo ja osa mainittua koteloa, energian kulkureitillé
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potilaan tdrykalvon ja mainitun ensimmdisen ja toisen ter-
mopatsaan vdlissd, ulostulon s3hkésignaalien tuottamisek-
si, jotka signaalit edustavat potilaan tdrykalvon emittoi-
man sdteilyn intensiteettii,

kaistanpddstdsuotimen, joka on mainitulla energian
kulkureitilld potilaan tdrykalvon ja mainitun ensimmiisen
ja toisen termopatsaan vdlissd pédstimissid médrdtty alue
infrapunaisia aallonpituuksia potilaan tdrykalvosta maini-
tun energian Kulkureitin l&pi mainittuun ensimmdiseen ja
toiseen termopatsaaseen, ja

vaimentava harmaasuodin, joka on mainitun kotelon
pddssd mainitulla energian kulkureitilld potilaan tdrykal-
von ja toisen ensimmidisestd ja toisesta termopatsaasta viE-
lissd niin ettd se vaimentaa potilaan tadrykalvosta tulevaa
infrapunasdteilyd, joka tormd& toiseen mainituista termo-
patsaista, sdteilyd l3hett&vistd kohteesta ilman ettd se
vaimentaa tulevaa infrapunasdteilyd mainitulla energian
kulkureitilld, joka sdteily aiheutuu mainitun kotelon mai-
nitusta osasta mainitulla energian kulkureitilld potilaan
térykalvon ja mainitun ensimmdisen ja toisen termopatsaan
vidlissd; ja

vadlineet mainittujen ulostulon sadhkdsignaalien pro-
sessoimiseksi potilaan tdrykalvon mainitun l&mpdtilan m#d-
rittémiseksi oleellisesti riippumatta vallitsevan l&mp&-
tilan vaihteluista.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen lémpémittari,
tunnettu siitd, ettd se kdsittds lislksi referens-
sidetektorin mainitun ensimm#isen ja toisen termopatsaan
vallitsevan lémpétilan havaitsemiseksi ja referenssilémpd-
tilasignaalin tuottamiseksi, joka mainittu referenssilém-
pbtilasignaali prosessoidaan mainittujen ulostulon s&hks-
signaalien kanssa mainituilla prosessointivilineilld poti-
laan tdrykalvon absoluuttisen lémpétilan mé&rittémiseksi.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen l&mpomittari,
tunnettu siitd, ettd8 mainitut prosessointivali-
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neet k8sittdvdt vahvistimen mainittujen ulostulon s&hko-
signaalien vahvistuksen lisd@miseksi, ja mikroprosessorin
potilaan t#rykalvon mainitun lampéttilan mddrittémiseksi
mainituista ulostulon s&hkésignaaleista ja mainitusta re-
ferenssildmpdtilasignaalista.

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen l&mpoSmittari,
tunnettu siitid, ettd se késittdd lis8ksi mainit-
tuun koteloon kiinnitetyn n#ytdén mainitun potilaan téry-
kalvon lampdtilan esittédmiseksi.

9. Patenttivaatimuksen 5 mukainen l&mpSmittari.
tunnettu siitd, ettd se kédsittidid lisdksi peilin
mainitun kotelon mainitun osan peitt8miseksi, joka kotelo
sopii asetettavaksi potilaan korvakdytdvédn sisddn niin
ettd estetdln mainitun kotelon kontaminaatio, kun mainittu
lampbmittari asetetaan potilaan korvakdytévién sis#dén poti-
laan tédrykalvon emittoiman infrapunasdteilyn mid3rin mit-
taamiseksi.

10. Patenttivaatimuksen 5 mukainen limpémittari,
tunnettu siiti, etti mainitun vaimentavan harmaa-
suotimen l&p&disykerroin on noin 0, 50.

11. Menetelmd infrapunaista s#teilyd emittoivan
kohteen ldmpdtilan mittaamiseksi, tunnet tu siiti,
ettd se késitt84d seuraavat vaiheet:

sijoitetaan ensimmdinen ja toinen termopatsas vas-
takkain toistensa suhteen ja samaan perusaineeseen, jotta
ne vastaanottavat tulevan infrapunasidteilyn, jonka s#tei-
lee mainittu infrapunas#dteilyd emittoiva kohde ja mainit-
tujen ensimmdisen ja toisen termopatsaan vallitseva ympi-
ristd,

pddstetddn mainitusta s&dteilyd emittoivasta koh-
teesta tulevasta infrapunaisesta sédteilystd m#8rdtty alue
infrapunaisia aallonpituuksia mainittuun ensimmdiseen ja
toiseen termopatsaaseen,

vaimennetaan mainitusta siteilyd ldhettdvidsti koh~
teesta tulevaa infrapunasédteilyd, joka t8rmi3 vain toiseen
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mainitusta ensimmdisestd ja toisesta termopatsaasta, ilman
ettd vaimennetaan tulevaa infrapunas&dteilyd joka vastaan-
otetaan mainittujen ensimmdisen ja toisen termopatsaan
mainitusta vallitsevasta ympdristdstd, ja

tuotetaan ulostulon s8hk&signaaleja, jotka edusta-
vat mainitun tulevan infrapunasdteilyn intensiteettid,
jonka mainittu ensimmdinen ja toinen termopatsas vasgtaan-
ottavat; ja

prosessoidaan mainitut s&hkdiset ulostulosignaalit
mainitun s&dteily&d l&hettdvén kohteen mainitun l&mpdtilan
madrittdmiseksi oleellisesti riippumatta mainitun vallit-
sevan ympéristdn vallitsevan lampétilan vaihteluista.

12, Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd se kdsittada lisdksi vaiheet,
joissa havaitaan mainittujen ensimm@isen ja toisen termo-
patsaan mainitun vallitsevan ympéristén vallitseva lampd-
tila, tuotetaan referenssilampdtilasignaali, Jjoka vastaa
havaittua vallitsevaa l&mp®tilaa ja prosessoidaan mainittu
referenssildmpdtilasignaali mainittujen ulostulon s&hk&-
signaalien kanssa mainitun infrapunasdteilyd emittoivan
kohteen absoluuttisen léamp&tilan misdrittimiseksi.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd mainittu prosessointivaihe
kdgittad vaiheet, joissa vahvistetaan mainittuja ulostulon
sdhkdsignaaleja niin ettd kasvatetaan mainittujen ulostu-
lon sdhkdsignaalien vahvistusta ja m&édritetdsn mainittu
l&mpdtila mainituista ulostulon sdhkdsignaaleista ja mai-
nitusta referenssil@mpdtilasignaalista.

14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd8 mainittu infrapunasdteilyid
emittoiva kohde kédsittd8 potilaan sis#disen kudoksen ja
mainittu sijoittamisvaihe k#sitt&i vaiheen, jossa laite-
taan mainittu ensimmdinen ja toinen termopatsas kehon on-
teloon, joka sis&lt8d mainitun sisdisen kudoksen.
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15. Menetelmd@ sisdisen lampdtilan mittaamiseksi
potilaan kehosta potilaan tarykalvon emittoimasta infra-
punasdteilystd, tunnettu siitd, etti se kdsittdd
seuraavat vaiheet:

sijoitetaan ensimméinen ja toinen termopatsas vas-
takkain toistensa suhteen koteloon, joka sopii asetetta-
vaksi potilaan korvakdytévén siséin ja jotta ne vastaanot-
tavat tulevan infrapunas3teilyn, jonka sé&teilee potilaan
tdrykalvo ja mainittujen ensimmiisen ja toisen termopat-
saan vallitseva ympdristd,

padstetidsdn potilaan taryvkalvosta tulevasta infra-
punaisesta sdteilystd midrdtty alue infrapunaisia aallon-
pituuksia mainittuun ensimméiseen ja toiseen termopatsaa-
seen,

vaimennetaan kdyttdmdlla vaimentavaa harmaasuodin-
ta, joka on mainitun kotelon pddssd, potilaan tdrykalvosta
tulevaa infrapunaséteilyd, joka t6rm&& vain toiseen maini-
tusta ensimmiisestd ja toisesta termopatsaasta, ilman etti
vaimennetaan tulevaa infrapunasédteilyd joka vastaanotetaan
mainittujen ensimmdisen ja toisen termopatsaan mainitusta
vallitsevasta ympdristdstd, ja

tuotetaan ulostulon s8hktsignaaleja, jotka edusta-
vat mainitun tulevan infrapunasdteilyn intensiteettis,
jonka mainittu ensimm#inen ja toinen termopatsas vastaan-
ottaa; Jja

prosessoidaan mainitut s&hkdiset ulostulosignaalit
mainitun potilaan tdrykalvon mainitun l&mpdtilan ma3&rittéa-
miseksi oleellisesti riippumatta mainitun vallitsevan ym-
paristdn vallitsevan lamp®tilan vaihteluista.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelm3,
tunnettu siitd, ettd se kdsittidi lissksi vaiheet,
Jjoissa havaitaan mainitun vallitsevan ympdristén vallitse-
va limpodtila, tuotetaan referenssil&mpttilasignaali, joka
vastaa havaittua vallitsevaa lampdtilaa, ja prosessoidaan
mainittua referenssilé@mpdtilasignaalia mainitun ulostulon
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sdhkdsignaalien kanssa potilaan t&rykalvon absoluuttisen
lampétilan md&rittidmiseksi.

17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd mainittu prosessointivaihe
kdsittdd vaiheet, joissa vahvistetaan mainitun ulostulon
sdhkdsignaaleja niin ettd kasvatetaan mainitun ulostulon
sdhkdsignaalien vahvistusta ja mé&sritetdin mainittu lamps-
tila mainituista ulostulon s&hk&signaaleista ja mainitusta
referenssiléampdtilasignaalista. _

18. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd mainittu sijoitusvaihe kéisit-
td8 vaiheen, jossa laitetaan laite, jonka kotelossa on
mainittu ensimm3inen ja toinen termopatsas, potilaan kor-
vakaytidvan sis8én.

19. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd se kidsittds lisdksi vaiheen,
jossa esitetddn mainittu l&mpdtila lampdtilanaytdllas.

20. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd se kdsittdsd lissdksi vaiheen,
jossa peitetddn laite, jonka kotelossa on mainittu ensim-
mdinen ja toinen termopatsas, peililld mainitun laitteen
kontaminaation estdmiseksi kun mainittu laite asetetaan
potilaan korvakdytdvén sis#dén potilaan tdrykalvon emittoi-
man infrapunasdteilyn m33rin mittaamiseksi.

21. Tdrykalvon lampdmittari siséisen lé&mpétilan
mittaamiseksi potilaan kehosta potilaan tédrykalvon emit-
toimasta infrapunaséteilysti, tunnettu siité,
ettd se kdsittaas:

ensimmdisen ja toisen termopatsaan, jotka on kyt-
ketty toisiinsa n&hden vastakkaisessa suhteessa ja jotka
gijaitsevat mainitussa kotelossa, jotta ne vastaanottavat
tulevan infrapunaséteilyn jonka s#teilee potilaan tary-
kalvo ja osa mainittua koteloa, energian kulkureitilli
potilaan tdrykalvon ja mainitun ensimmiisen ja toisen ter-
mopatsaan vdlissd, ulostulon sdhkésignaalien tuottamisek-
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si, jotka signaalit edustavat potilaan t&rykalvon emittoi-
man s8teilyn intensiteettid;

kaistanpddstdsuotimen, joka on mainitulla energian
kulkureitilld potilaan té&rykalvon ja mainitun ensimmdisen
ja toisen termopatsaan vilissd péddstidmidssd médrdtty alue
infrapunaisia aallonpituuksia potilaan tdrykalvosta maini-
tun energian kulkureitin 14pi mainittuun ensimmdiseen ja
toiseen termopatsaaseen;

peili mainitun osan peittdmiseksi mainitusta kote-
losta; joka sopii asetettavaksi potilaan korvakdytdvén
sisddn niin ettd estetdsn mainitun kotelon kontaminaatio
kun mainittu l&mpSmittari asetetaan potilaan korvakayts-
védn sisddn potilaan tédrykalvon emittoiman infrapunasdtei-
lyn md3dran mittaamiseksi, joka mainittu peili ké&asittaa
yhtendisen vaimentavan harmaasuotimen, joka sijaitsee mai-
nitulla energian kulkureitilld niin ettid se vaimentaa po-
tilaan t&rykalvosta tulevaa infrapunasdteilyd, joka tor-
mdd vain toiseen mainituista termopatsaista; ja

vdlineet mainittujen ulostulon séhkésignaalien pro-
sessoimiseksi potilaan t&rykalvon mainitun l&mpétilan misd-
rittédmiseksi oleellisesti riippumatta vallitsevan lamp&-
tilan vaihteluista.
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