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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Röntgendiagnostik- 
einrichtung  mit  einer  mit  Abbildungsfehlern  behaf- 
teten  Übertragungskette,  die  einen  Röntgenbildver- 
stärker  und  eine  optische  Vorrichtung  zur  Abbil- 
dung  des  Ausgangsbildes  des  Röntgenbildverstär- 
kers  auf  einer  an  der  optischen  Vorrichtung  ange- 
koppelten  Bildaufnahmevorrichtung  der  Übertra- 
gungskette  aufweist.  Derartige  Einrichtungen  die- 
nen  beispielsweise  zur  Fernsehwiedergabe  von 
Röntgenbildern. 

In  der  DE-A-31  27  648  ist  eine  derartige  Rönt- 
gendiagnostikeinrichtung  beschrieben,  bei  der  das 
Ausgangsbild  des  Röntgenbildverstärkers  durch 
ein  an  den  Röntgenbildverstärker  gekoppeltes  Ba- 
sisobjektiv  und  ein  Kameraobjektiv  auf  eine  ange- 
koppelte  Bildaufnahmevorrichtung  abgebildet  wird. 
In  diesem  Falle  wird  das  Bild  auf  dem  Target  einer 
Fernsehkamera  erzeugt. 

Insbesondere  der  Röntgenbildverstärker,  aber 
auch  die  Fernsehkette  weisen  kissenförmige  Ver- 
zeichnungen  auf.  Aus  diesen  Verzeichnungen  so- 
wie  aus  dem  Abstand  des  Kameraobjektives  zum 
Basisobjektiv  resultiert  eine  ungleichmäßige,  kon- 
zentrisch  von  der  Bildmitte  zum  Bildrand  hin  abfal- 
lende  Helligkeitsverteilungen  ("Vignettierung")  im 
Bild. 

Um  eine  gleichmäßigere  Helligkeitsverteilung 
zu  erreichen,  wurde  bisher  das  Videosignal  unter- 
schiedlich  verstärkt,  wobei  das  Signal  am  Bildrand 
mehr  verstärkt  wurde  als  das  in  der  Bildmitte. 
Beispielsweise  ist  in  der  US-A-4  736  399  eine 
Röntgendiagnostikeinrichtung  beschrieben,  bei  der 
Verzerrungen  der  Aufnahmevorrichtung  nachfol- 
gend  auf  elektronischem  Wege  korrigiert  werden. 
Unerwünschte  Verzerrungen,  beispielsweise  des 
Röntgenbildverstärkers,  der  Optik  und  der  Fern- 
sehkamera,  werden  erfaßt,  eingespeichert  und  an- 
schließend  rein  rechnerisch  eliminert.  Dadurch  er- 
gibt  sich  aber  ein  geringerer  Signal-Stör-Abstand 
am  Bildrand,  so  daß  sich  das  Rauchen  störend 
erhöht.  Außerdem  ist  diese  Art  der  Erzeugung  ei- 
ner  gleichmäßigeren  Helligkeitsverteilung  nur  in  der 
Fernsehkamera  wirksam,  nicht  aber  in  weiteren 
Bildaufnahmevorrichtungen  wie  beispielsweise  ei- 
ner  Kinokamera  oder  einer  Mittelformatkamera. 

Die  Erfindung  geht  von  der  Aufgabe  aus,  eine 
Röntgendiagnostikeinrichtung  der  eingangs  ge- 
nannten  Art  zu  schaffen,  durch  die  eine  einfache, 
wirksame  und  störungsfreie  Korrektur  von  Abbil- 
dungsfehlern  (Verzeichnung,  Vignettierung)  erreicht 
wird. 

Die  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch 
gelöst,  daß  die  optische  Vorrichtung  eine  derartige, 
dem  gesamten  Abbildungsfehler  der  anderen  Glie- 
der  der  Übertragungskette  entgegengesetzte  Ver- 
zeichnung  aufweist,  so  daß  der  gesamte  Abbil- 

dungsfehler  der  Übertragungskette  eliminiert  wird. 
Dadurch  wird  erreicht,  daß  die  Abbildungsfehler 
des  Röntgenbildverstärkers,  insbesondere  die  Ver- 
zeichnung  und  unterschiedliche  Helligkeitsvertei- 

5  lung  im  Bild,  durch  die  Optik  korrigiert  werden. 
Optische  Verzeichnungskorrekturen  können  durch 
sphärische  oder  asphärische  Krümmungen  von 
einzelnen  Elementen  der  optischen  Vorrichtungen, 
durch  Veränderung  des  Abstandes  der  Elemente 

io  der  optischen  Vorrichtungen  oder  durch  Glasaus- 
wahl  erreicht  werden. 

Bei  einer  Röntgendiagnostikeinrichtung  mit  ei- 
ner  Tandemoptik  als  optische  Vorrichtung,  die  ein 
Basisobjektiv  und  ein  Kameraobjektiv  aufweist, 

75  können  in  vorteilhafter  Weise  sowohl  beide  als 
auch  nur  eines  dieser  Objetive  zur  Korrektur  mit 
einer  tonnenförmigen  Verzeichnungen  versehen 
sein.  Hinsichtlich  Glasauswahl  und  Form  können 
auch  Korrekturmaßnahmen  durchgeführt  werden, 

20  wenn  Schirmträger  und/oder  die  Endscheibe  des 
Röntgenbildverstärkers  und/oder  die  Streulichtfalle 
eine  Korrektur  der  Verzeichnung  bewirken. 

Eine  Anpassung  an  unterschiedliche  Eingangs- 
felder  eines  umschaltbaren  Röntgenbildverstärkers 

25  kann  erreicht  werden,  wenn  unterschiedliche  Ver- 
zeichnungskorrekturen  einstellbar  sind.  Dies  kann 
durch  Stellglieder  zur  Veränderung  der  optischen 
Eigenschaft  der  optischen  Vorrichtung  erfolgen, 
wenn  sie  mit  einzelnen  Elementen  der  optischen 

30  Vorrichtung  verbunden  sind.  Eine  variable  Ver- 
zeichnungskorrektur  kann  auch  erreicht  werden, 
wenn  auf  einer  Revolveranordnung  mehrere  opti- 
sche  Elemente  angeordnet  sind,  die  wahlweise  in 
den  Strahlengang  der  optischen  Vorrichtung 

35  schwenkbar  sind. 
Die  Erfindung  ist  nachfolgend  anhand  eines  in 

der  Zeichnung  dargestellten  Ausführungsbeispieles 
näher  erläutert.  Es  zeigen: 

FIG  1  eine  Röntgendiagnostikeinrichtung  ge- 
40  mäß  dem  Stand  der  Technik, 

FIG  2  die  Elemente  eines  Objektives  der 
Röntgendiagnostikeinrichtung, 

FIG  3  ein  stark  überzeichnetes  Beispiel  ei- 
nes  Abbildungsfehlers  am  Ausgangs- 

45  leuchtschirm  des  Röntgenbildverstär- 
kers, 

FIG  4  das  durch  Verzeichnungskorrektur  kor- 
rigierte,  auf  den  Bildaufnahmewandler 
fallende  Röntgenbild  und 

50  FIG  5  Helligkeitsverläufe  im  Abstand  vom 
Bildmittelpunkt  ohne  und  mit  Korrek- 
tur. 

In  der  FIG  1  ist  eine  Röntgenröhre  1  darge- 
stellt,  die  von  einem  Hochspannungsgenerator  2 

55  betrieben  wird  und  ein  Strahlenbündel  aussendet, 
das  einen  Patienten  3  durchtritt  und  auf  den  Ein- 
gangsleuchtschirm  des  Röntgenbildverstärkers  4 
ein  Strahlenbild  wirft.  Der  Röntgenbildverstärker  4 
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setzt  das  Strahlenbild  in  ein  sichtbares  Bild  auf 
dem  Ausgangsleuchtschirm  um.  An  den  Röntgen- 
bildverstärker  4  ist  eine  Tandemoptik  5  gekoppelt, 
die  ein  Basisobjektiv  6  und  ein  Kameraobjektiv  7 
enthält.  Durch  diese  Objektive  6  und  7  wird  das 
Ausgangsbild  des  Röntgenbildverstärkers  4  auf 
dem  Target  einer  Fernsehkamera  8  abgebildet.  Das 
Ausgangssignal  der  Fernsehkamera  8  wird  in  ei- 
nem  Videoverstärker  9  verstärkt  und  als  sichtbares 
Bild  auf  einem  Monitor  10  wiedergegeben. 

Derartige  Übertragungsvorrichtungen  4  bis  10 
weisen  viele  Abbildungsfehler  auf.  Dazu  gehören 
auch  kissenförmige  Verzeichnungsfehler,  die  bei- 
spielsweise  aus  einem  rechteckigen  Gitter  eine  in 
FIG  3  übertrieben  dargestellte,  kissenförmig  ver- 
zeichnete  Abbildung  erzeugen.  Gleichzeitig  weist 
das  Bild  zum  Rande  hin  einen  Helligkeitsabfall  auf. 
Dieser  ist  in  FIG  5  anhand  der  Kurve  a  beispiels- 
weise  dargestellt.  In  dieser  Darstellung  ist  die  In- 
tensität  I  der  Helligkeit  über  dem  Abstand  r  von 
dem  Bildmittelpunkt  aufgetragen. 

Die  Objektive  6  und  7  können  den  in  FIG  2 
dargestellten  Aufbau  aufweisen.  Sie  bestehen  in 
diesem  Beispiel  aus  sieben  Elementen  11  bis  17, 
die  zum  Teil  in  Gruppen  angeordnet  sind.  Dabei 
erfolgt  die  Korrektur  der  Verzeichnung  als  Teil- 
oder  Vollkorrektur  durch  Auslegung  der  Elemente 
11  bis  17,  die  zusammen  eine  optische,  tonnenför- 
mige  Verzeichnung  aufweisen,  so  daß  die  kissen- 
förmige  Verzeichnung  insbesondere  des  Röntgen- 
bildverstärkers  4,  aber  auch  der  Übertragungskette 
8  bis  10  korrigiert  wird. 

Bei  voller  Verzeichnungskorrektur  weist  das 
Bild  den  in  FIG  4  wiedergegebenen,  gewünschten 
gradlinigen  Verlauf  der  Linien  auf.  Die  Helligkeits- 
verteilung  im  Bild  zeigt  infolge  des  völligen  Weg- 
falls  oder  zumindest  der  Verminderung  des  ver- 
zeichnungsbedingten  Helligkeitsabfalles  den  in  FIG 
5  anhand  der  Kurve  b  dargestellten,  wesentlich 
günstigeren  Verlauf. 

Dabei  kann  für  das  größte  einzustellende 
Röntgenbildverstärker-Format  eine  Teilkorrektur  er- 
folgen,  die  eine  geringere  kissenförmige  Verzeich- 
nung  aufweist  als  bisher.  Das  kleinste  RBV-Format 
kann  durch  eine  mittlere,  tonnenförmige  Verzeich- 
nung  überkorrigiert  sein.  Eine  solche  Korrektur 
wäre  beispielsweise  für  mittel-  bis  großformatige 
Bildverstärker  4  für  die  Extremitätenangiographie 
interessant. 

Die  tonnenförmige  Verzeichnungskorrektur 
kann  auch  derart  ausgelegt  sein,  daß  ein  bestimm- 
tes  Eingangsfeld  eines  umschaltbaren  Röntgenbild- 
verstärkers  4,  das  beispielsweise  bevorzugt  für 
Messungen  benutzt  wird  (Herzvolumen,  Gefäß- 
durchmesser),  optimal  korrigiert  ist,  während  die 
größeren  und/oder  kleineren  Eingangsfelder  unter- 
bzw.  überkorrigiert  sind. 

Die  Korrekturmaßnahmen  können  sowohl  inner- 
halb  nur  eines  Objektives  6  oder  7  der  Tandemop- 
tik  5  erfolgen  oder  auch  auf  beide  Objektive  6  und 
7  der  Tandemoptik  5  aufgeteilt  werden.  Es  lassen 

5  sich  auch  die  optisch  wirksamen  Bauelemente  des 
Röntgenbildverstärkers  4,  wie  beispielsweise  der 
Schirmträger,  die  Endscheibe  und  die  Streulichtfal- 
le,  mit  in  die  Betrachtung  der  Verzeichnungskorrek- 
tur  einbeziehen,  so  daß  sich  die  Baulänge  des 

io  Röntgenbildverstärkers  verkürzen  läßt  und/oder 
man  zusätzliche  Freiheitsgrade  für  die  Berechnung 
der  Elektronenoptik  erhält. 

Bei  der  Verwendung  von  umschaltbaren  Rönt- 
genbildverstärkern  4  wäre  es  zweckmäßig,  wenn 

15  auch  die  Verzeichnungskorrektur  veränderbar  wäre. 
Dies  kann,  wie  in  FIG  2  dargestellt,  beispielsweise 
durch  Stellglieder  18  innerhalb  des  Objektives  6 
und/oder  7  erfolgen,  die  die  Abstände  der  einzel- 
nen  Elemente  11  bis  17  zueinander  verändern. 

20  Anstelle  der  Stellglieder  18,  die  eine  Verschiebung 
beispielsweise  des  optischen  Elementes  13  bewir- 
ken,  kann  aber  auch  eine  sogenannte  Revolveran- 
ordnung  Verwendung  finden,  auf  der  beispielsweise 
unterschiedliche  Elemente  13  angebracht  sind,  die 

25  je  nach  Format  des  Röntgenbildverstärkers  4  in 
den  Strahlengang  eingeschwenkt  werden  können. 

Patentansprüche 

30  1.  Röntgendiagnostikeinrichtung  mit  einer  mit  Ab- 
bildungsfehlern  behafteten  Übertragungskette 
(4  bis  10),  die  einen  Röntgenbildverstärker  (4) 
und  eine  optische  Vorrichtung  (5)  zur  Abbil- 
dung  des  Ausgangsbildes  des  Röntgenbildver- 

35  stärkers  (4)  auf  einer  an  der  optischen  Vorrich- 
tung  (5)  angekoppelten  Bildaufnahmevorrich- 
tung  (8)  der  Übertragungskette  (4  bis  10)  auf- 
weist,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  opti- 
sche  Vorrichtung  (5)  eine  derartige,  dem  ge- 

40  samten  Abbildungsfehler  der  anderen  Glieder 
der  Übertragungskette  entgegengesetzte  Ver- 
zeichnung  aufweist,  daß  der  gesamte  Abbil- 
dungsfehler  der  Übertragungskette  (4  bis  10) 
eliminiert  wird. 

45 
2.  Röntgendiagnostikeinrichtung  nach  Anspruch  1 

mit  einer  Tandemoptik  (5)  als  optische  Vorrich- 
tung,  die  ein  Basisobjektiv  (6)  und  ein  Kamera- 
objektiv  (7)  aufweist,  dadurch  gekennzeich- 

50  net,  daß  beide  Objektive  (6,  7)  zur  Korrektur 
mit  Verzeichnungen  versehen  sind. 

3.  Röntgendiagnostikeinrichtung  nach  Anspruch  1 
mit  einer  Tandemoptik  (5)  als  optische  Vorrich- 

55  tung,  die  ein  Basisobjektiv  (6)  und  ein  Kamera- 
objektiv  (7)  aufweist,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  nur  eines  der  Objektive  (6  und  7)  der 
Tandemoptik  (5)  zur  Korrektur  mit  Verzeich- 

3 
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nung  versehen  ist. 

4.  Röntgendiagnostikeinrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  Schirmträger  und/oder  die  Endscheibe  des 
Röntgenbildverstärkers  (4)  und/oder  die  Streu- 
lichtfalle  eine  Korrektur  der  Verzeichnungen 
bewirken. 

5.  Röntgendiagnostikeinrichtung  nach  Anspruch  1 
bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  unter- 
schiedliche  Verzeichnungskorrekturen  einstell- 
bar  sind. 

6.  Röntgendiagnostikeinrichtung  nach  Anspruch 
5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  Stellglieder 
(18)  zur  Veränderung  der  optischen  Eigen- 
schaft  der  optischen  Vorrichtung  (5)  mit  einzel- 
nen  Elementen  (13)  der  optischen  Vorrichtung 
(5)  verbunden  sind. 

7.  Röntgendiagnostikeinrichtung  nach  Anspruch 
5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  auf  einer 
Revolveranordnung  mehrere  optische  Elemen- 
te  angeordnet  sind,  die  wahlweise  in  den 
Strahlengang  der  optischen  Vorrichtung  (5) 
schwenkbar  sind. 

Claims 

1.  An  X-ray  diagnostic  device  with  a  transmission 
chain  (4  to  10)  subject  to  imaging  errors,  which 
has  an  X-ray  image  intensifier  (4)  and  an  op- 
tical  device  (5)  for  imaging  the  Output  image  of 
the  X-ray  image  intensifier  (4)  on  an  image 
pick-up  device  (8)  of  the  transmission  chain  (4 
to  10)  coupled  to  the  optical  device  (5), 
characterised  in  that  the  optical  device  (5)  has 
a  distortion  opposite  to  the  complete  imaging 
error  of  the  other  elements  of  the  transmission 
chain,  such  that  the  complete  imaging  error  of 
the  transmission  chain  (4  to  10)  is  eliminated. 

2.  An  X-ray  diagnostic  device  according  to  Claim 
1  with  a  tandem  optical  System  (5)  as  optical 
device,  which  has  a  basic  objective  (6)  and  a 
camera  objective  (7),  characterised  in  that  both 
objectives  (6,7)  are  provided  with  distortions 
for  correction. 

3.  An  X-ray  diagnostic  device  according  to  Claim 
1  with  a  tandem  optical  System  (5)  as  optical 
device  which  has  a  basic  objective  (6)  and  a 
camera  objective  (7),  characterised  in  that  only 
one  of  the  objectives  (6  and  7)  of  the  tandem 
optical  System  (5)  is  provided  with  distortion 
for  correction. 

4.  An  X-ray  diagnostic  device  according  to  one  of 
Claims  1  to  3,  characterised  in  that  the  screen 
carrier  and/or  the  end  disc  of  the  X-ray  image 
intensifier  (4)  and/or  the  scattered  light  trap 

5  effect  a  correction  of  the  distortions. 

5.  An  X-ray  diagnostic  device  according  to  Claim 
1  to  4,  characterised  in  that  various  distortion 
corrections  are  able  to  be  adjusted. 

10 
6.  An  X-ray  diagnostic  device  according  to  Claim 

5,  characterised  in  that  setting  elements  (18) 
for  altering  the  optical  property  of  the  optical 
device  (5)  are  connected  to  individual  elements 

is  (13)  of  the  optical  device  (5). 

7.  An  X-ray  diagnostic  device  according  to  Claim 
5,  characterised  in  that  several  optical  ele- 
ments  are  arranged  on  a  revolver  arrangement, 

20  which  are  able  to  be  pivoted  selectively  in  the 
beam  path  of  the  optical  device  (5). 

Revendications 

25  1.  Appareil  de  radiodiagnostic  comportant  une 
chaTne  de  transmission  (4  ä  10)  affectee  de 
defauts  d'image  et  qui  comporte  un  amplifica- 
teur  de  brillance  radiologique  (4)  et  un  disposi- 
tif  optique  (5)  servant  ä  representer  l'image  de 

30  sortie  de  l'amplificateur  de  brillance  radiologi- 
que  (4)  sur  un  dispositif  d'enregistrement 
d'image  (8)  de  la  chaTne  de  transmission  (4  ä 
10) 

couple  au  dispositif  optique  (5),  caracterise 
35  par  le  fait  que  le  dispositif  optique  (5)  produit 

une  distorsion  d'image,  qui  est  opposee  ä  l'en- 
semble  du  defaut  d'image  des  autres  elements 
de  la  chaTne  de  transmission  et  est  teile  que  le 
defaut  d'image,  dans  son  ensemble,  produit 

40  par  la  chaTne  de  transmission  (4  ä  10),  est 
elimine. 

2.  Appareil  de  radiodiagnostic  suivant  la  revendi- 
cation  1,  comportant  un  Systeme  optique  tan- 

45  dem  (5)  en  tant  que  dispositif  optique  qui 
possede  un  objectif  de  base  (6)  et  un  objectif 
d'appareil  de  prise  de  vues  (7),  caracterise  par 
le  fait  que  les  deux  objectifs  (6,7)  sont  affectes 
de  distorsions  d'image,  pour  la  correction. 

50 
3.  Appareil  de  radiodiagnostic  suivant  la  revendi- 

cation  1,  comportant  un  Systeme  optique  tan- 
dem  (5)  en  tant  que  dispositif  optique  qui 
possede  un  objectif  de  base  (6)  et  un  objectif 

55  d'appareil  de  prise  de  vues  (7),  caracterise  par 
le  fait  que  seul  Tun  des  objectifs  (6  et  7)  du 
Systeme  optique  tandem  (5)  est  affecte  de 
distorsions  d'image,  pour  la  correction. 

4 
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4.  Appareil  de  radiodiagnostic  suivant  l'une  des 
revendications  1  ä  3,  caracterise  par  le  fait  que 
des  Supports  de  blindage  et/ou  la  plaque  ter- 
minale  de  l'amplificateur  de  brillance  radiologi- 
que  (4)  et/ou  le  puits  absorbant  la  lumiere  5 
diffuse  realisent  une  correction  des  distorsions 
d'image. 

5.  Appareil  de  radiodiagnostic  suivant  les  revendi- 
cations  1  ä  4,  caracterise  par  le  fait  qu'on  peut  10 
etablir  des  corrections  differentes  de  distorsion 
d'image. 

6.  Appareil  de  radiodiagnostic  suivant  la  revendi- 
cation  5,  caracterise  par  le  fait  que  des  ele-  75 
ments  de  reglage  (18)  servant  ä  modifier  la 
caracteristique  optique  du  dispositif  optique  (5) 
sont  relies  ä  des  elements  (13)  du  dispositif 
optique  (5). 

20 
7.  Appareil  de  radiodiagnostic  suivant  la  revendi- 

cation  5,  caracterise  par  le  fait  que  plusieurs 
elements  optiques,  que  l'on  peut  faire  basculer 
au  choix,  dans  le  trajet  de  rayonnement  du 
dispositif  optique  (5),  sont  montes  sur  un  dis-  25 
positif  revolver. 

30 

35 

40 
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