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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rontgendiagnosti-
keinrichtung mit einer CCD-Kamera, einer Vorrich-
tung zur Erzeugung externer Triggerimpulse und ei-
ner Systemsteuerung, die derart ausgebildet ist, dass
bei fehlender Rontgenstrahlung eine Auslesung der
CCD-Kamera ohne Nutzsignal in regelmaRigen Zeit-
abstanden erfolgt.

[0002] Aus der DE 44 24 905 C1 ist eine Rontgendi-
agnostikeinrichtung mit einem CCD-Bildwandler be-
kannt, bei der die Nutzladung des CCD-Bildwandlers
zwei Mal abgetastet wird und im Falle einer Uber-
steuerung das Bildpunktsignal der ersten Abtastung
durch ein entsprechend angepasstes Signal der
zweiten Abtastung ersetzt wird.

[0003] Bei derartigen Rontgendiagnostikeinrichtun-
gen tritt jedoch das Problem auf, dass in Abhangig-
keit von dem Zeitraum zwischen der letzten Abtas-
tung und der aktuellen Abtastung auf dem CCD-Bild-
wandler ein Dunkelsignal aufsummiert wird. Dadurch
ergeben sich bei der ersten Aufnahme andere Dun-
kelsignalverhaltnisse als bei den darauf folgenden,
die mehr oder weniger regelmafig in festen Abstan-
den folgen.

[0004] Es ist bereits bekannt, bei fehlender Ront-
genstrahlung die CCD-Kamera ohne Nutzsignal in
regelmafigen Zeitabstadnden auszulesen, damit der
Dunkelsignalanteil reduziert wird; jedoch treten auch
hier unregelmaRige Abstande zwischen letzter Aus-
lesung ohne Nutzsignal und erster Belichtung sowie
zwischen den Auslesungen mit Nutzsignal auf.

[0005] Die DE 43 30 784 C2 beschreibt eine Ront-
gendiagnostikeinrichtung mit einer Fernsehkamera
mit CCD-Bildsensor, bei der das Auslesen des
CCD-Bildsensors in Abhangigkeit von einem Signal
S und einem Steuersignal St in geeigneter Weise ge-
steuert wird.

[0006] Aus der DE 198 14 370 A1 ist eine Rontgen-
diagnostikeinrichtung mit einer Fernsehkamera be-
kannt, die einen IT-CCD-Bildsensor aufweist, bei der
die Steuerung des Sensors derart erfolgt, dass wah-
rend der Belichtung der Bildsensor mehrfach ausge-
lesen wird.

[0007] Die US 6,285,738 B1 betrifft eine Rontgendi-
agnostikeinrichtung, die neben einem Kamerakopf
mit einem FTCCD-Bildsensor fiir die Fluoroskopie ei-
nen Kamerakopf mit einem FFTCCD-Bildsensor fur
die Radiographie umfasst. Mit dem FFTCCD-Bildsen-
sor ist im Radiographie-Modus wahlweise sowohl ein
Einzelbildbetrieb als auch ein kontinuierlicher Betrieb
mdglich. Die Steuerung des FFTCCD-Sensors erfolgt
dabei derart, dass "dummy read"-Zyklen und "dark
current clear periods" in geeigneter Weise in das Ti-
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ming eingefiigt werden.

[0008] In der US 5,546,440 A ist eine Rontgendiag-
nostikeinrichtung mit einer Fernsehkamera beschrie-
ben, die auch mit einem (FT-)CCD-Bildsensor ausge-
stattet sein kann. Dabei erfolgt aufeinanderfolgend
eine Mehrzahl von Belichtungen mit Réntgenstrahlen
und Bildaufnahmen.

[0009] Die Erfindung geht von der Aufgabe aus,
eine Rontgendiagnostikeinrichtung der eingangs ge-
nannten Art derart auszubilden, dass der Dunkelsig-
nalanteil in den Aufnahmen stark reduziert und fir
alle zyklisch folgenden Aufnahmen nahezu gleich ist.

[0010] Die Aufgabe wird durch die in dem Patentan-
spruch 1 angegebenen kennzeichnenden Merkmale
geldst. Dadurch wird erreicht, dass bei groRerem Ab-
stand eines Aufnahmeimpulses zu dem letzten Aus-
leseimpuls der CCD-Kamera ein nahezu gleichmafi-
ger Abstand erreicht wird.

[0011] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn bei
Auftreten eines externen Triggerimpulses zu einem
Zeitpunkt, in dem eine Auslesung der CCD-Kamera
erfolgt, sofort die Réntgendiagnostikeinrichtung zur
Ausendung von Rontgenstrahlung getriggert und an-
schlieRend das Nutzsignal ausgelesen werden.

[0012] In vorteilhafter Weise kann bei Auftreten ei-
nes externen Triggerimpulses zu einem Zeitpunkt, in
dem keine Auslesung der CCD-Kamera erfolgt, erst
eine Auslesung ohne Nutzsignal durchgefiihrt und
dann die Rontgendiagnostikeinrichtung zur Aussen-
dung von Réntgenstrahlung getriggert werden.

[0013] Erfindungsgemal kann die Vorrichtung zur
Erzeugung externer Triggerimpulse eine EKG-Elek-
trode mit zugehdriger Steuerung oder ein Winkelge-
ber sein.

[0014] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispielen
naher erlautert. Es zeigen:

[0015] Fig. 1 eine bekannte Réntgendiagnostikein-
richtung mit einem Roéntgendetektor,

[0016] Fig. 2 bis Fig. 5 Kurven der Takt- und Steu-
ersignale einer bekannten Réntgendiagnostikeinrich-
tung, davon

[0017] Fig. 2 Triggerung der CCD-Kamera 8,
[0018] Fig. 3 Auslesesignal der CCD-Kamera 8,
[0019] Fig. 4 externer Trigger,

[0020] Eig. 5 Rontgenstrahlung,
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[0021] Fig. 6 bis Fig. 14 Kurven der Takt- und Steu-
ersignale einer erfindungsgemaflien Rontgendiag-
nostikeinrichtung, davon

[0022] Fig. 6 Reset-Triggerung der CCD-Kamera 8,
[0023] Fig. 7 Dunkelauslesung der CCD-Kamera 8,

[0024] Fig. 8 externer Trigger der Rontgendiagnos-
tikeinrichtung,

[0025] Fig.9 Rontgenstrahlung der Rontgendiag-
nostikeinrichtung,

[0026] Fig. 10 Ausleseimpulse der CCD-Kamera 8,
[0027] Fig. 11 Auslesesignale der CCD-Kamera 8,

[0028] Fig. 12 externer Trigger der Rontgendiag-
nostikeinrichtung,

[0029] Fig. 13 Kamera-Trigger der CCD-Kamera 8
und

[0030] Fig. 14 das Steuersignal fur die Rdntgen-
strahlung.

[0031] In der Fig. 1 ist eine von einem Hochspan-
nungsgenerator 1 betriebene Réntgenréhre 2 darge-
stellt, die ein Rontgenstrahlenbliindel 3 aussendet,
das einen Patienten 4 durchdringt. Die Réntgenrdhre
2 ist Uber einen C-Bogen 5 mit einem Réntgenbild-
verstarker 6 mechanisch gekoppelt. Anstelle der star-
ren mechanischen Kopplung durch den C-Bogen 5
kann jedoch auch eine elektronische Kopplung vor-
gesehen sein, wenn die Rdéntgenréhre 2 und der
Roéntgenbildverstarker 6 beispielsweise an frei positi-
onierbaren Teleskoparmen angeordnet sind.

[0032] Der Ausgangsleuchtschirm des Réntgenbild-
verstarkers 6 ist GUber eine Optik 7 mit einer CCD-Ka-
mera 8 gekoppelt, deren Ausgangssignal einem Bild-
system 9 zugeflhrt wird, das mit einem Monitor 10
zur Wiedergabe verbunden ist. Die Komponenten
werden mit einer Systemsteuerung und -kommunika-
tion 11 in ihren zeitlichen Ablaufen gesteuert. An dem
Patienten 4 ist eine EKG-Elektrode 12 befestigt, de-
ren Ausgangssignal zur Steuerung des Hochspan-
nungsgenerators verbunden ist (wie noch weiter er-
lautert wird). Lassen sich Aufnahmen beispielsweise
fur eine Rotationsangiographie mit dieser Rontgendi-
agnostikeinrichtung erstellen, so kann ein Winkelge-
ber 13 an dem C-Bogen 5 angebracht sein, der eben-
falls mit der Systemsteuerung 11 verbunden ist.

[0033] Anhand der Fig. 2 bis Fig. 5 werden die Takt-
und Steuersignale einer Rdntgendiagnostikeinrich-
tung gemaf dem Stand der Technik naher erlautert.

[0034] In der Eig. 2 ist die Triggerung der CCD-Ka-
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mera 8 wiedergegeben. Beispielsweise alle 264 ms
wird ein Resetimpuls 14 erzeugt, der einen automati-
schen Reset bewirkt. Dieser Reset soll verhindern,
dass ein zu hohes Dunkelsignal am CCD-Bildwand-
ler auflauft. Diese Resetimpulse 14 haben eine in
Fig. 3 gezeigte Auslesung des CCD-Bildwandlers
zur Folge, die als Dunkelauslesung 15 dargestellt ist.
Diese Auslesezeit der Kamera betragt in unserem
Beispiel 66 ms. In der Fig. 4 ist der externe Trigger
wiedergegeben, der beispielsweise aus dem durch
die EKG-Elektrode 12 erfassten EKG einer Untersu-
chungsperson oder aufgrund einer durch den Winkel-
geber 13 gesteuerten Winkeltriggerung erzeugt wird.
Aufgrund dieses Triggerimpulses 16 werden die in
der Fig. 5 dargestellten Strahlungsimpulse 17 der
Roéntgenstrahlung erzeugt, an derem durch eine nicht
dargestellte Belichtungsregelung gesteuerten Ende
beim Kamera-Trigger ein Ausleseimpuls 18 gesetzt
wird, wodurch der CCD-Bildwandler ausgelesen
wird, wie dies durch die Auslesesignale 19 bis 22 in
der Fig. 3 wiedergegeben ist.

[0035] In dem dargestellten Falle ist der Abstand
des externen Triggerimpulses 16 zu dem automati-
schen Resetimpuls 14 sehr viel kleiner als 264 ms, so
dass der Anteil des Dunkelsignals in dem ersten Aus-
lesesignal 19 sehr gering ist.

[0036] Tritt nun der externe Triggerimpuls 16 zu ei-
nem spateren Zeitpunkt innerhalb des Reset-Inter-
valls von 264 ms auf, so steigt das Dunkelsignal an
und ist in dem Falle, bei dem Uber fast 260 ms gemit-
telt wird und der durch die gestrichelten Impulse 23
bis 26 dargestellt ist, sehr hoch und stérend. Die Im-
pulse 23 bis 26 treten anstelle der Impulse 16 bis 19
auf.

[0037] Die weiteren externen Triggerimpulse 16
steuern in bekannter Weise die Strahlung und darauf-
folgend die Auslesung des CCD-Bildwandlers. Diese
externen Triggerimpulse 16 kdnnen zeitlich unregel-
maRig auftreten, da sie im ersten Beispiel vom EKG
gesteuert werden und im zweiten Beispiel bei einer
Bewegung des Bilderzeugungssystem von der Ge-
schwindigkeit beim Beschleunigen oder Abbremsen
abhangen. Dadurch ergeben sich auch zwischen den
einzelnen Kamera-Triggerimpulsen unterschiedliche
Zeiten t, bis t,, so dass auch das Dunkelsignal der
entsprechenden Auslesungen entsprechend variie-
ren kann.

[0038] Der Bildwandler der CCD-Kamera 8 ist ein
IT-Bildwandler (interline transfer), bei dem die in dem
lichtempfindlichen Bereich aufgesammelte Ladung
durch einen Triggerimpuls (14, 18 oder 23) innerhalb
kirzester Zeit (beispielsweise < 300 ps) in einen
Speicherbereich transferiert wird, der gegeniber
Lichteinfall abgeschirmt ist; danach kann dann sofort
die eigentliche Belichtung des lichtempfindlichen Be-
reichs des CCD-Bildwandlers stattfinden. Aus die-
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sem Speicherbereich erfolgt dann auch sofort die ei-
gentliche Auslesung der der Belichtung entsprechen-
den Ladung aus dem abgeschirmten Bereich, die
dann als Videosignal dem Bildsystem 9 zugefiihrt
wird. Dieser Auslesevorgang dauert 66 ms.

[0039] Die Funktionsweise der erfindungsgemafien
Roéntgendiagnostikeinrichtung wird nun anhand der
in den Fig. 6 bis Fig. 11 dargestellten Takt- und Steu-
ersignale naher erlautert. In der Fig. 6 ist die Re-
set-Triggerung der CCD-Kamera 8 mit den Resetim-
pulsen 14 wiedergegeben. Aufgrund dieser alle 264
ms wiederkehrenden Resetimpulse 14 erfolgt eine
Dunkelauslesung 15, die in Fig. 7 dargestellt ist. Tritt
nun beim externen Trigger in Fig. 8 ein Triggerimpuls
16 auf, der durch die EKG-Elektrode 12, und/oder
dem Winkelgeber 13 ausgel6st sein kann, so bewirkt
dies einen Resetimpuls 27, der eine Dunkelausle-
sung 28 zur Folge hat. Um eine Zeitspanne kleiner
oder gleich 300 ps versetzt wird ein in Fig. 9 darge-
stellter Strahlungsimpuls 17 ausgeldst, dessen Lan-
ge von der Objektdicke abhangig ist (wird entspre-
chend ausgeregelt). Entweder bei Beendigung der
Dunkelauslesung 28 oder des Strahlungsimpulses
17 wird ein in Eig. 10 dargestellter Ausleseimpuls 18
erzeugt, der eine Auslesung des Bildes bewirkt, was
durch die in Eig. 11 dargestellten Auslesesignale 29
wiedergegeben ist.

[0040] Dies bedeutet jedoch, dass unmittelbar vor
einem Auslesesignal 29 eine Dunkelauslesung 28 er-
folgt, so dass unabhangig von den Zeitspannen t, bis
t, der in dem Nutzsignal enthaltene Dunkelsignalan-
teil immer gleich und sehr gering ist.

[0041] Der IT-Bildwandler der CCD-Kamera 8 wird
also derart angesteuert, dass mit dem Resetimpuls
27 die in dem lichtempfindlichen Bereich aufgesam-
melte Dunkelladung innerhalb einer Zeit von bei-
spielsweise 300 ps in den gegenuber Lichteinfall ab-
geschirmten Speicherbereich transferiert wird. Da-
nach folgt die Belichtung des lichtempfindlichen Be-
reichs des LCD-Bildwandlers wahrend der Strah-
lungsimpulse 17. Gleichzeitig wird das Dunkelsignal
aus dem Speicherbereich ausgelesen. Nach dieser
Dunkelauslesung 28 erfolgt mit dem Ausleseimpuls
18 der Transfer der bei der eigentlichen Belichtung
entstandenen Ladungsbildes in den Speicherbe-
reich. Aus diesem Speicherbereich erfolgt dann auch
sofort die eigentliche Auslesung der der Belichtung
entsprechenden Ladung aus dem abgeschirmten Be-
reich, die dann als Auslesesignal 29 dem Bildsystem
9 zugeflhrt wird.

[0042] Die in Fig. 6 und Fig. 10 sowie die in Fig. 7
und Eig. 11 dargestellten Impulse liegen ublicherwei-
se jeweils auf den gleichen Leitungen, wie dies bei
den Eig. 2 und Fig. 3 dargestellt ist. Lediglich zur
besseren Ubersicht wurden sie getrennt gezeigt.
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[0043] Anhand der Fig. 12 bis Fig. 14 wird nun die
erfindungsgemale Ansteuerung fir einen weiteren
Fall ndher erlautert. In der Fig. 12 ist wieder das ex-
terne Triggersignal, in Fig. 13 der Kamera-Trigger
und in Fig. 14 das Steuersignal fir die Rontgenstrah-
lung wiedergegeben. Betragt nun der Abstand zwi-
schen einem Resetimpuls 14 zu dem externen Trig-
gerimpuls 16 weniger als 66 ms (aber mehr als 300
ps), so wird unmittelbar durch den Triggerimpuls 16
ein Réntgen-Triggerimpuls 30 erzeugt, der die Ront-
genstrahlung startet. AnschlieRend wird durch den
Ausleseimpuls 18 der Transfer der Ladung des
CCD-Bildwandlers getriggert.

[0044] Betragt jedoch, wie in den Fig. 6 bis Fig. 11
dargestellt, der Abstand zwischen dem Resetimpuls
14 und dem externen Triggerimpuls 16 mehr als 66
ms, so wird erst der weitere Resetimpuls 27 gesetzt,
der eine erneute Dunkelauslesung 28 bewirkt. Erst
nach Beendigung des Resetimpulses 27 wird dann
ein Réntgen-Triggerimpuls gesetzt, so dass die Ront-
genstrahlung etwas zeitversetzt gegeniiber dem ex-
ternen Triggerimpuls 16 gestartet wird. Dann wird
durch den Ausleseimpuls 18 der Transfer der Ladung
des CCD-Bildwandlers getriggert.

[0045] Ein einfacherer Aufbau der Systemsteue-
rung 11 ergibt sich, wenn bei Auftreten des externen
Triggerimpulses 16 der Rontgen-Triggerimpuls 26
um die Zeit verzdgert wird, die bendtigt wird, die La-
dung aus dem lichtempfindlichen Bereich des
CCD-Bildwandlers in den Speicherbereich zu trans-
ferieren. Dies sind im beschriebenen Beispiel 300 ps.
Dadurch braucht diese Steuerung nicht zu erwagen,
ob der externe Triggerimpuls 16 weniger oder mehr
als 66 ms von dem Resetimpuls 14 entfernt ist. Auch
braucht der Ausleseimpuls 18 nicht 66 ms nach dem
Triggerimpuls 16 gesetzt zu werden. Bei dem anhand
der Fig. 12 bis Fig. 14 beschriebenen Beispiel kénn-
te er auch direkt nach Beendigung der in diesen Figu-
ren nicht dargestellten Réntgenstrahlung erzeugt und
durch diese getriggert werden.

[0046] Bei den bekannten Ro&ntgendiagnostikein-
richtungen dienen die alle 264 ms erzeugten Rese-
timpulse zur sogenannten Dark-Triggerung, zur Ver-
hinderung eines zu hohen Dunkelsignals am
CCD-Bildwandler, wenn keine externen Trigger erfol-
gen. Erfolgt nun die externe Triggerung, ist das Dun-
kelsignal abhangig von den Zeiten der Triggerung.

[0047] Bei der erfindungsgemalen Rontgendiag-
nostikeinrichtung dagegen erfolgt auch alle 264 ms
ein Resetimpuls 14 zur Dark-Triggerung solange kei-
ne externe Triggerung vorliegt, danach erfolgt aber
immer ausgeldst durch den externen Trigger ein Re-
setimpuls 27 zur Dark-Triggerung und die eigentliche
Belichtung erfolgt danach mit einer Verzégerung von
ca. 300 ps. Damit ist gewahrleistet, dass alle Bilder
das gleiche Dunkelsignal (gegen Null gehend) auf-
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weisen.

[0048] Lediglich bei der Sondersituation, bei der der
erste externe Triggerimpuls 16 innerhalb eines Fens-
ters von 66 ms nach dem letzten periodischen (264
ms) Resetimpuls 14 zur Dark-Triggerung kommt,
wirde die Kamera doppelt getriggert. Die Kamera be-
noétigt jedoch nach einem Trigger 66 ms, um wieder
sinnvoll auf den nachsten Trigger zu reagieren. Dies
hangt mit dem Auslesmechanismus des CCD-Bild-
wandlers zusammen. Es gibt ansonsten Bereiche im
CCD-Bildwandler, die bereits ausgelesen sind, und
welche, die noch nicht ausgelesen sind. Dies wiirde
dann zu einer unterschiedlichen Dunkelsignalvertei-
lung im eigentlichen Bild fihren. Daher wird in die-
sem Fall der Kamera-Trigger (Dark) unterdriickt, da-
mit alle Bilder der Serie exakt die gleichen Vorausset-
zungen, sprich Dunkelsignalinhalte, haben.

Patentanspriiche

1. Roéntgendiagnostikeinrichtung mit einer
CCD-Kamera (8), einer Vorrichtung (12, 13) zur Er-
zeugung externer Triggerimpulse und einer System-
steuerung (11), die derart ausgebildet ist, dass bei
fehlender Roéntgenstrahlung eine Auslesung der
CCD-Kamera (8) ohne Nutzsignal in regelmafligen
Zeitabstanden erfolgt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Systemsteuerung (11) derart ausgebildet ist,
dass bei Auftreten eines externen Triggerimpulses
(16) zu einem Zeitpunkt, in dem keine Auslesung der
CCD-Kamera (8) erfolgt, erst eine Auslesung ohne
Nutzsignal ausgel6st wird und dann eine Belichtung
der CCD-Kamera (8) erfolgt,
und dass bei Auftreten eines externen Triggerimpul-
ses (16) zu einem Zeitpunkt, in dem eine Auslesung
der CCD-Kamera (8) erfolgt, eine Auslesung ohne
Nutzsignal vor einer Belichtung der CCD-Kamera (8)
unterdruckt wird.

2. Réntgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass bei Auftreten eines
externen Triggerimpulses (16) zu einem Zeitpunkt, in
dem eine Auslesung der CCD-Kamera (8) erfolgt, so-
fort die Rontgendiagnostikeinrichtung zur Ausendung
von Réntgenstrahlung getriggert und anschlieend
das Nutzsignal ausgelesen werden.

3. Rdntgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei Auftreten
eines externen Triggerimpulses zu einem Zeitpunkt,
in dem keine Auslesung der CCD-Kamera erfolgt,
erst eine Auslesung ohne Nutzsignal durchgefuhrt
und dann die Rontgendiagnostikeinrichtung zur Aus-
sendung von Réntgenstrahlung getriggert werden.

4. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (12, 13) zur Erzeugung externer Trigger-
impulse eine EKG-Elektrode (12) ist.
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5. Réntgendiagnostikeinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (12, 13) zur Erzeugung externer Trigger-
impulse ein Winkelgeber (13) ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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