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(57) Hauptanspruch: Réntgendetektor (1.3-1.6) mit einem 1

Sensor (2.1-2.6) zur Detektion von aus einer Rontgenstrah- 6\b4 y/_

lung (4) erzeugtem Licht und mit einem in Auftreffrichtung

der Rontgenstrahlung (4) an dem Sensor (2.1-2.6) ange- 3 6 5 D1
ordneten Szintillator (3.3-3.11) zur Umwandlung der Rént- /X 5.1

genstrahlung (4) in Licht, wobei der Sensor (2.1-2.6) weit- <_)_. L9
gehend rontgentransparent ist, in Auftreffrichtung der Ront- 1

genstrahlung (4) beidseitig jeweils lichtsensitiv ist sowie in Al

Auftreffrichtung der Rontgenstrahlung (4) auf den Sensor
(2.1-2.6) beidseitig jeweils ein Szintillator (3.3-3.11) zur
Umwandlung der Roéntgenstrahlung (4) in Licht direkt
schichtartig aufgetragen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rontgendetektor
mit einem Sensor zur Detektion von aus einer Ront-
genstrahlung erzeugtem Licht und mit einem in Auf-
treffrichtung der Réntgenstrahlung an dem Sensor
angeordneten Szintillator zur Umwandlung der Ront-
genstrahlung in Licht; ein derartiger Rontgendetektor
ist beispielsweise aus der DE 102 24 227 A1 be-
kannt.

[0002] In der Rontgendiagnostik wird durch Szintil-
latoren die Réntgenstrahlung ublicherweise in Licht,
vorzugsweise in sichtbares oder nahe dem sichtba-
ren Spektralbereich liegendes Licht, umgewandelt.
Ein Sensor registriert die entstehende Lichtmenge
und setzt sie in eine Abbildung um. Szintillatoren wer-
den unter anderem fir Flachdetektoren, Réntgenbild-
verstarker und R&ntgenfilm-Foliensysteme einge-
setzt. Die Glte eines Szintillators ist vor allem durch
die Hoéhe der Lichtausbeute und durch die Ortsaufl6-
sung bestimmt. Die Lichtausbeute hangt im wesentli-
chen von der Dicke des Szintillators ab. Die Ortsauf-
I6sung ist — wie in Eig. 1 anhand eines als pulverfor-
mige Schicht gebildeten Szintillators gezeigt — durch
die von einem Lichtkegel nach dem Durchlauf des
Lichts durch den Szintillator erzeugte Lichtflache A1
bestimmt, wobei der Lichtkegel aus einem durch ei-
nen auftreffenden Roéntgenstrahl erzeugten Licht-
punkt entsteht.

[0003] Je groRer die Dicke D1 des Szintillators in ei-
nem fur die Anwendung vorgesehenen Bereich ist,
desto hoéher ist die Lichtausbeute, desto niedriger
aber die Ortsauflésung wegen der mit der Dicke des
Szintillators breiter werdenden Lichtflache A1. Im Ge-
gensatz dazu verschlechtert sich bei geringeren Di-
cken D1 die Lichtausbeute, aber die Ortsauflésung
steigt wegen der nunmehr geringeren Lichtflache A1.

[0004] Zur Verkleinerung des Lichtkegels und damit
der Lichtflache A2 sowie der Verbesserung der Orts-
auflésung ist zum Beispiel aus der DE 198 59 995 A1
und der EP 0 534 683 A2 die Verwendung von aus
Segmenten gebildeten Szintillatoren — wie in Fig. 2
gezeigt — derart bekannt, dass durch Lichtreflexion an
den Innenseiten der Segmente die maximale Lichtfla-
che A1 auf die Austrittsflache zwischen den gegeni-
berliegenden Innenseiten der Segmente begrenzbar
ist. Als segmentierte Szintillatoren werden zum Bei-
spiel nadelférmig aufdampfbare Schichten wie mit
Thallium dotiertes Casiumiodid verwendet. Eine an-
dere Moglichkeit besteht darin, aus vielen diskreten
Einzelsegmenten zusammengesetzte Szintillatoren
einzusetzen.

[0005] Aus der DE 689 05 851 T2 ist ein Bildsensor
bekannt, der eine photoempfindliche Matrix auf ei-
nem Substrat aufweist, wobei neben einer ersten
Szintillatorschicht oberhalb der photoempfindlichen
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Matrix auch unterhalb des Substrats eine weitere
Szintillatorschicht angeordnet ist. Die Szintillator-
schichten bestehen aus unterschiedlichen Materia-
lien und sind bei der Umwandlung von Réntgenstrah-
lung in Licht auf unterschiedliche. Energiespekiren
ausgelegt. Aus der GB 2 350 767 A ist ein CCD-De-
tektor bekannt, der neben einem auf der Vorderseite
eines CCD-Sensors angeordneten Szintillator auf der
Ruckseite des den CCD-Sensor tragenden, gedinn-
ten Substrats einen weiteren Szintillator aufweist.

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
mit einfachen Mitteln einen Rontgendetektor mit er-
hoéhter Lichtausbeute und/oder verbesserter Ortsauf-
I6sung zu erzielen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
einem Roéntgendetektor gemaf dem Ptentanspruch 1
geldst; vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind jeweils Gegenstand der Unteranspriiche.

[0008] Der erfindungsgemalie Rontgendetektor bie-
tet durch die doppelte Szintillatorschicht, die beidsei-
tig eines rontgentransparenten und beidseitig licht-
sensitiven Sensors direkt schichtartig aufgetragen
ist, den \Vorteil einer erhéhten Lichtausbeute
und/oder verbesserten Ortsauflésung und damit ei-
ner verbesserten Abbildung im Vergleich zu einseitig
des Sensors angebrachten Szintillatoren.

[0009] Wird ausgehend von einem Rontgendetektor
mit nur auf einer Seite des Sensors aufgetragenem
Szintillator und einer definierten Schichtdicke D1 er-
findungsgemaRn Ubergegangen auf einen Sensor mit
jeweils beidseitig direkt schichtartig aufgetragenem
Szintillator der jeweils nur halben Schichtdicke D2, so
ist bei gleicher Lichtausbeute eine deutlich verbes-
serte Ortsauflésung erzielbar. Bei beidseitig direkt
schichtartig angebrachten Szintillatoren jeweils der
ganzen Dicke D1 des einzelnen einseitigen Szintilla-
tors ist bei gleicher Ortsauflésung eine hohere
Lichtausbeute erreichbar.

[0010] Auf fur eine Kostenersparnis zweckmafige
Weise sind jeweils als pulverférmige Schichten auf
den Sensor aufgebrachte Szintillatoren vorgesehen.
Unter Verwendung dieser pulverférmigen Szintillato-
ren kann mit der beidseitigen Schicht bei deutlich
sparsamerer  Herstellung eine  vergleichbare
Lichtausbeute und Ortsauflésung wie bei einseitig
aus Segmenten gebildeten Szintillatoren gleicher
Gesamtschichtdicke erzielt werden.

[0011] Materialien, zum Beispiel Keramiken, mit fur
die Umwandlung von Réntgenstrahlung in Licht neu-
artig verbesserten Eigenschaften, wie zum Beispiel
geringes Nachleuchten, lassen sich fir eine erfin-
dungsgemale, mit im Vergleich zu einer entspre-
chenden segmentierten Schicht wesentlich geringe-
ren Kosten herstellbare pulverformige Schicht nut-



DE 10 2004 026 842 B4 2007.12.27

zen, da sie durch die zweiseitige Anbringung eine
ausreichend hohe Ortsauflésung und Lichtausbeute
bieten.

[0012] ZweckmaRigerweise ist ein durch eine orga-
nische Photodiode gebildeter Sensor vorgesehen.

[0013] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
gestaltungen gemaf Merkmalen der Unteranspriiche
werden im Folgenden anhand schematisch darge-
stellter Ausfuhrungsbeispiele in der Zeichnung naher
erlautert; es zeigen:

[0014] Fig. 1 in Seitenansicht einen Rontgendetek-
tor mit einem Sensor und einer einseitigen pulverfor-
migen Szintillatorschicht nach dem Stand der Tech-
nik;

[0015] Fig. 2 in Seitenansicht einen Rontgendetek-
tor mit einem Sensor und einer einseitigen segmen-
tierten Szintillatorschicht nach dem Stand der Tech-
nik;

[0016] Eia. 3 in Seitenansicht einen Rontgendetek-
tor mit einem Sensor und einer einseitigen nadelfor-
migen Szintillatorschicht nach dem Stand der Tech-
nik;

[0017] Eia.4 in Seitenansicht einen erfindungsge-
maRen Roéntgendetektor mit einem Sensor und je-
weils beidseitiger pulverférmiger Szintillatorschicht;

[0018] Fig.5 den Roéntgensdetektor gemal Fig. 4
mit jeweils beidseitiger Szintillatorschicht geringerer
Dicke;

[0019] Eia.6 in Seitenansicht einen erfindungsge-
maRen Roéntgendetektor mit einem Sensor und je-
weils beidseitiger nadelférmiger Szintillatorschicht;

[0020] FEig.7 in Seitenansicht einen erfindungsge-
mafen Réntgendetektor mit mehreren hintereinan-
der angeordneten Szintillator-Sensor-Baueinheiten.

[0021] Fig. 1 zeigt einen bekannten Rontgendetek-
tor 1 mit einem einseitigen als pulverférmige Schicht
ausgebildeten Szintillator 3 der Dicke D1 zur Um-
wandlung von Réntgenstrahlung 4 in Licht und mit ei-
nem Sensor 2 zur Detektion des Lichtes. An Wech-
selwirkungspunkten 6 der Rontgenstrahlung 4 mit
dem Szintillator 3 entsteht das Licht und breitet sich
auf dem Weg durch den Szintillator in Form von Licht-
kegeln 5; 5.1 aus. Das Licht in Form von Lichtkegeln
5; 5.1 trifft auf der einen Seite des Sensors auf. Der
maximale Lichtkegel 5 trifft in einer Ausdehnung der
Flache A1 auf und bestimmt dadurch die Ortsauflo-
sung.

[0022] Fig. 2 zeigt einen ebenfalls bekannten Ront-
gendetektor 1.1, der gegeniber dem bekannten
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Roéntgendetektor 1 mit pulverformiger Schicht gemaf
Fig. 1 dahingehend verbessert ist, dass der Szintilla-
tor 3.1 aus einer segmentierten Schicht zum Beispiel
mit diskreten Einzelsegmenten der Dicke D1 besteht.

[0023] Dies ergibt eine bessere Ortsauflosung, da
das Licht 5.2 nach seiner Umwandlung aus der Ront-
genstrahlung 4 durch Reflexion an den Innenseiten
der Segmente derart lokalisiert wird, dass die Flache
des Lichtkegels A2 die Flache eines Einzelsegmen-
tes nicht Uberschreitet und somit trotz gleicher Szin-
tillatordicke D1 eine wesentlich geringere Flache ein-
nimmt.

[0024] Fig. 3 zeigt einen weiteren Rontgendetektor
1.2 aus dem Stand der Technik mit einem Sensor 2,
bei dem im Unterschied zur pulverférmigen Schicht
und zur aus diskreten Einzelsegmenten zusammen-
gesetzten Schicht der Szintillator 3.2 aus einer nadel-
férmig aufgedampften Schicht der Dicke D1 gebildet
ist. Die Schicht kann aus einem nadelférmig auf-
wachsenden Kristall wie zum Beispiel Csl(Tl) beste-
hen.

[0025] Fig. 4 zeigt einen erfindungsgemalfien Ront-
gendetektor 1.3 mit in Auftreffrichtung der Rontgen-
strahlung auf beiden Seiten eines rontgentranspa-
renten Sensors 2.1 angebrachten Szintillatoren 3.3
und 3.4 jeweils der in Eig. 1 flr einen einseitigen
Szintillator angenommenen Dicke D1. In vorteilhafter
Weise sind jeweils als pulverférmige Schichten auf
den Sensor 2.1 aufgebrachte Szintillatoren 3.3 und
3.4 vorgesehen. Die Rontgenstrahlung 4 wird durch
die Szintillatoren 3.3 und 3.4 in Licht umgewandelt,
wobei lediglich der maximale Lichtkegel 5 gezeigt ist.
Im Vergleich zu einem aus dem Stand der Technik
bekannten Roéntgendetektor 1 mit einem einseitigen
Szintillator 3 der Dicke D1 (Eig. 1) erzielt der erfin-
dungsgemalie Rontgendetektor 1.3 auf Grund der
Szintillatorgesamtdicke D1 + D1 eine entsprechend
héhere Lichtausbeute bei gleichguter Ortsauflosung,
da die von dem Licht erzeugte Flache A1 unverandert
bleibt. Fir die Szintillatoren 3.3 und 3.4 kdnnen auch
unterschiedliche Schichtdicken vorgesehen sein.

[0026] Fig.5 zeigt einen grundsatzlich in gleicher
Weise wie in Fig. 4 aufgebauten erfindungsgemalien
Roéntgendetektor 1.4 mit einem Sensor 2.2 und beid-
seitig auf den Sensor aufgebrachten pulverférmigen
Szintillatoren 3.5 und 3.6 mit gegentber Fig. 4 um
die Halfte reduzierter Dicke D2. Bei unveranderter
Lichtausbeute ergibt sich nunmehr eine wesentliche
Verbesserung der Auflésung, da die vom Lichtkegel
5.3 abgedeckte Flache A3 wesentlich kleiner ist. Die
Szintillatoren 3.5 und 3.6 kénnen unterschiedlich dick
sein.

[0027] Eig. 6 zeigt einen weiteren erfindungsgema-
Ren Rontgendetektor 1.5 mit einem réntgentranspa-
renten und beidseitig lichtempfindlichen Sensor 2.3,
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bei dem anstelle einer pulverférmigen Schicht beid-
seitig jeweils ein in vorteilhafter Weise aus in Auftreff-
richtung der Roéntgenstrahlung orientierten Nadeln
gebildeter Szintillator 3.7 und 3.8 vorgesehen ist.

[0028] Fig. 7 zeigt einen weiteren erfindungsgema-
Ren Rontgendetektor 1.6 mit drei Szintillator-Sen-
sor-Baueinheiten 3.9; 2.4; 3.10; 2.5; 3.11; 2.6. In vor-
teilhafter Weise ist dabei der Sensor 2.5; 2.6 zumin-
dest einer Baueinheit, im gezeigten Fall zweier Bau-
einheiten 3.10; 2.5; 3.11; 2.6, weitgehend rontgen-
transparent und in Auftreffrichtung der Rontgenstrah-
lung 4 beidseitig jeweils lichtsensitiv sowie mit je ei-
nem Szintillator 3.9; 3.10; 3.11 versehen, wobei je-
weils der Szintillator 3.9; 3.10 einer ersten Baueinheit
3.9; 2.4; 3.10; 2.5 nicht nur deren Sensor 2.4; 2.5
sondern auch dem Sensor 2.5; 2.6 der nachstfolgen-
den Baueinheit 3.10; 2.5; 3.11; 2.6 zugeordnet ist.
Die verschiedenen Szintillator-Sensor-Baueinheiten
3.9; 2.4; 3.10; 2.5; 3.11; 2.6 kdnnen unterschiedlich
dick sein.

[0029] In fir eine aufwandsarme Herstellung
zweckmaRiger Weise werden die Szintillatoren als je-
weils auf den Sensor aufgedampfte Schicht gebildet.
Der rontgentransparente und beidseitig lichtsensitive
Sensor besitzt vorzugsweise eine Dicke im ym-Be-
reich. Er ist in vorteilhafter Weise durch eine organi-
sche Photodiode gebildet. Es kdnnen auch Sensoren
aus anderen Materialien vorgesehen sein.

[0030] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung der Er-
findung sieht beidseitig einen jeweils aus in Auftreff-
richtung der Réntgenstrahlung orientierten Segmen-
ten gebildeten Szintillator vor. ZweckmaRigerweise
sind die Szintillatoren aus diskreten Einzelsegmen-
ten gebildet. Es kdnnen auch Szintillatoren aus auf
beiden Seiten voneinander verschiedenen Materia-
lien und mit auf beiden Seiten voneinander verschie-
denen Dicken verwendet werden.

[0031] Die Erfindung lasst sich wie folgt kurz zusam-
menfassen: Zur Verbesserung der Ortsauflésung und
Erhéhung der Lichtausbeute ist bei einem Rontgen-
detektor mit einem Sensor zur Detektion von aus ei-
ner Rontgenstrahlung erzeugtem Licht der Sensor
weitgehend rontgentransparent und in Auftreffrich-
tung der Roéntgenstrahlung beidseitig jeweils licht-
sensitiv sowie mit einem Szintillator zur Umwandlung
der Réntgenstrahlung in Licht versehen.

Patentanspriiche

1. Roéntgendetektor (1.3-1.6) mit einem Sensor
(2.1-2.6) zur Detektion von aus einer Réntgenstrah-
lung (4) erzeugtem Licht und mit einem in Auftreff-
richtung der Rdéntgenstrahlung (4) an dem Sensor
(2.1-2.6) angeordneten Szintillator (3.3-3.11) zur Um-
wandlung der Roéntgenstrahlung (4) in Licht, wobei
der Sensor (2.1-2.6) weitgehend réntgentransparent
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ist, in Auftreffrichtung der Réntgenstrahlung (4) beid-
seitig jeweils lichtsensitiv ist sowie in Auftreffrichtung
der Rontgenstrahlung (4) auf den Sensor (2.1-2.6)
beidseitig jeweils ein Szintillator (3.3-3.11) zur Um-
wandlung der Réntgenstrahlung (4) in Licht direkt
schichtartig aufgetragen ist.

2. Roéntgendetektor (1.3-1.6) nach Anspruch 1,
der einen jeweils als pulverférmige Schicht auf den
Sensor (2.1-2.6) aufgebrachten Szintillator (3.3-3.6;
3.9-3.11) aufweist.

3. Rontgendetektor (1.3-1.6) nach Anspruch 1,
der einen jeweils als auf den Sensor (2.1-2.6) aufge-
dampfte Schicht gebildeten Szintillator (3.3-3.11) auf-
weist.

4. Rontgendetektor (1.3-1.6) nach Anspruch 1,
der einen jeweils aus in der Auftreffrichtung der Ront-
genstrahlung (4) orientierten Segmenten gebildeten
Szintillator (3.7; 3.8) aufweist.

5. Roéntgendetektor (1.3-1.6) nach einem der An-
spriche 3 oder 4, der einen jeweils aus in der Auf-
treffrichtung der Rdéntgenstrahlung orientierten Na-
deln gebildeten Szintillator (3.7; 3.8) aufweist.

6. Rontgendetektor (1.3-1.6) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, der einen durch eine organische
Photodiode gebildeten Sensor (2.1-2.6) aufweist.

7. Roéntgendetektor (1.6) nach einem der Anspri-
che 1 bis 6 mit mehreren in Sandwichbauweise hin-
tereinander angeordneten Szintillator-Sensor-Bau-
einheiten (3.9; 2.4; 3.10; 2.5; 3.11; 2.6), wobei der
Sensor (2.5; 2.6) zumindest einer Baueinheit (3.10;
2.5; 3.11; 2.6) weitgehend réntgentransparent und in
Auftreffrichtung der Réntgenstrahlung (4) beidseitig
jeweils lichtsensitiv sowie mit je einem Szintillator
(3.9-3.11) versehen ist, wobei jeweils der Szintillator
(3.9) einer ersten Baueinheit (3.9; 2.4) nicht nur de-
ren Sensor (2.4; 2.5) sondern auch dem Sensor (2.5;
2.6) der nachstfolgenden Baueinheit (3.10; 2.5; 3.11;
2.6) zugeordnet ist.

8. Medizinische Anlage mit einem Réntgendetek-
tor (1.3-1.6) nach einem der Anspriiche 1-7.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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