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(57) Abstract

The invention relates to a scat-
tered—ray grid (3), especially for medi-
cal X-ray devices with an X-radiation 3
device which produces a beam of
X-rays with a central ray (10). The in-
ventive scattered—ray grid consists of a ' /
support with absorption elements, es-
pecially in the form of lead elements. /
Said absorption elements are config- /
ured as pins (8) positioned at intervals /
in rows which are set apart from each
other. The rows of pins (9, 9a, 9b)
are predominately aligned so that they
extend towards the point at which the
central ray intersects the scattered-ray

/
|
grid (3). \
(57) Zusammenfassung \

Streustrahlenraster
insbesondere fur
Rontgeneinrichtungen
einem Rontgenstrahler, der N\
ein Rontgenstrahlenbiindel mit N\
einem Zentralstrahl (10) erzeugt, N
bestethend aus einem Triger mit
Absorptionselementen, insbesondere
in Form von Bleielementen,
welche in beabstandeten Reihen

@, \

medizinische \
mit

als beabstandete Stifte (8) ausgebildet sind, wobei die Stiftreihen (9, 9a, 9b) liberwiegend derart ausgerichtet sind, dass sie auf den
Schnittpunkt des Zentralstrahls mit dem Streustrahlenraster (3) zu verlaufen.
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Beschreibung

Streustrahlenraster

Die Erfindung bezieht sich auf ein Streustrahlenraster, ins-
besondere fiir medizinische Réntgeneinrichtungen mit einer
Réntgenstrahlenquelle, die ein Rontgenstrahlenblindel mit ei-
nem Zentralstrahl erzeugt, bestehend aus einem Trager mit Ab-
sorptionselementen, insbesondere in Form von Bleielementen,
welche in zueinander beabstandeten Reihen als untereinander
beabstandete Stifte ausgebildet sind.

In der Réntgentechnik, insbesondere der medizinischen Diagno-
stik, werden hiufig Streustrahlenraster eingesetzt, um die
von dem zu untersuchenden Objekt ausgehende Streustrahlung
gegeniiber der Nutzstahlung zu schwdchen. Die heute meist ein-
gesetzten Raster bestehen aus einer Abfolge von Bleilamellen,
die im Wechsel mit Lamellen aus einem Tragermaterial ge-
schichtet sind. Réntgenstrahlung, die in der Ebene der Lamel-
len einfillt, wird nur durch das Tragermaterial geschwédcht.
Schrig einfallende Strahlung wird dagegen mehr oder weniger

von den Bleilamellen absorbiert.

Da derartige Bleilamellen unvermeidliche Linien auf dem R&nt-
genbild erzeugen und dariiber hinaus die Linienanzahl pro Zen-
timeter aus fertigungstechnischen Griinden begrenzt ist, ist
auch bereits in der DE-Patentanmeldung 197 29 596.7 vorge-
schlagen worden, anstelle der Bleilamellen beabstandete Stif-
te aus Blei oder einem anderen Absorptionsmaterial zu verwen-
den.

Wegen der in der Projektionsradiografie iblichen Kegelstrahl-
geometrie der R&ntgenstrahlung diirfen die Bleilamellen - und
entsprechendes gilt auch flir die sie ersetzenden parallel zu-
einander angeordneten Stifte - nicht parallel ausgerichtet

sein. Vielmehr miissen sie so gerichtet sein, daB sie alle auf

den Fokus der Réntgenrdhre ausgerichtet sind. Diese Forderung
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bedeutet einerseits einen erheblichen fertigungstechnischen
Aufwand. Dariiber hinaus ist die Fokussierung des Streustrah-
lenrasters nur fir einen bestimmten Abstand zwischen Fokus
und Raster berechnet. Bei einer Anderung dieses Abstandes
stimmen die Ausrichtungsbedingungen fiir die peripheren Strah-
len nicht mehr und es ergeben sich deutlich sichtbare Ab-
schattungen an den Bildrandern. Bisher wurde der Aufwand fiir
die Fertigung von fokussierten Rastern in Kauf genommen und
es wurden dariber hinaus haufig mehrere Raster eingesetzt,
die je nach gewdhltem Fokus-Raster-Abstand ausgewechselt wer-
den mufiten. Dies war aber sowohl fertigungstechnisch als auch
in der Handhabung ein erheblicher Nachteil, der mit bedeuten-
den Mehrkosten verbunden war.

In der EP 0 333 276 ist ein Streustrahlenraster zum Vignet-
tierungsausgleich beschrieben, das mit kreisf&rmig angeordne-
ten Lochern versehen ist, deren Dichte iiber der Fladche nicht
konstant ist.

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, ein Streustrahlenra-
ster der eingangs genannten Art derart auszugestalten, daB es
einfacher hergestellt werden kann und unabhdngig vom Fokus-
Raster-Abstand eingesetzt werden kann.

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemdB vorgesehen, dab
die Stiftreihen {iberwiegend derart ausgerichtet sind, daB sie
auf den Schnittpunkt des Zentralstrahls mit dem Streustrah-
lenraster zu verlaufen.

Der entscheidende Vorteil der erfindungsgemdfen Anordnung,
bei der die Stifte oder auch die Lamellen aus Absorptionsma-
terial nicht mehr in parallelen Reihen angeordnet sind, son-
dern radialsymmetrisch beziiglich der Strahlungsmittelachse,
ist die Vermeidung des vorstehend angesprochenen Fokussie-
rungsproblems. Durch die radialsymmetrische Anordnung der
Stiftreihen - prinzipiell kdnnten statt der Stiftreihen auch

Lamellen verwendet werden, wobei sich allerdings im Bereich
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des Mittelpunktes bei der Lamellenanordnung Probleme ergeben,
da dort das Absorptionsmaterial einen scheibenférmigen Be-
reich auf der Strahlungsmittelachse v&llig ausblenden wiirde
und die Fertigung radial angeordneter Lamellen im Wechsel mit
Tragermaterial auBerordentlich schwierig ware - ist es fir
die Durchl&dssigkeit des erfindungsgeméfien Streustrahlenra-
sters flir die eigentliche Nutzstrahlung v8llig uninteressant,
wie groB der Fokus-Raster-Abstand ist, da die Nutzstrahlung
zwischen zwei im Umfang gegeneinander versetzten Radialab-
sorptionsreihen in jedem Fall ungehindert passieren kann.

Um auch in gréBerer Entfernung vom Mittelpunkt noch eine aus-
reichende Streustrahlabsorption zu erreichen, obgleich dort
ja die radialen Reihen aus strahlungsabsorbierenden, unter-
einander beabstandeten Stiften bereits sehr grofe Abstande
aufweisen, konnen zwischen die bis in die Ndhe des Mittel-
punkts durchgehenden Stiftreihen jeweils weitere radial erst
im Abstand vom Mittelpunkt ansetzende Zwischen-Stiftreihen
angeordnet sein.

Wichtig ist, zu gewadhrleisten, daR die mittlere Flachenbele-
gung der Absorptionsstifte auf der gesamten Flache des Streu-
strahlenrasters soweit wie mdglich die gleiche ist. Dadurch
wird eine m6glichst homogene Transparenz fiir die Nutzstrah-
lung sichergestellt.

Eine solche Anordnung hat allerdings den Nachteil einer Sym-
metrie, die spater in der Abbildung sichtbar werden kénnte.
Aus diesem Grund ist es in Ausgestaltung der Erfindung vor-
teilhafter, die Zwischen-Stiftreihen zumindest teilweise pha-
senverschoben anzuordnen, wobeil beispielsweise die Stifte der
Reihen entlang eines Radius abschnittsweise phasenverschoben,
also quasi etwas gegeniiber eines von dem Radius ausgehenden
Strahles nach links oder rechts versetzt, angeordnet sein
kénnen. Auf diese Weise kann verhindert werden, daB die Ab-

bildung durch periodische Strukturen gestort wird.
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Als Trager kann bevorzugt eine Siliziumscheibe, insbesondere
eine einkristalline Siliziumscheibe, dienen.

Zur Herstellung eines erfindungsgemdfien Streustrahlenrasters
konnen in den Triger mittels eines richtungsselektiven Atz-
verfahrens Locher gedtzt werden, in die das Absorptionsmate-
rial in flissigem oder zahfliissigem Zustand eingebracht wird
und anschlieBend erkaltet, wobei Uberschiissiges Absorptions-
material nach dem Erkalten entfernt, beispielsweise abpoliert
wird, wobei unter "richtungsselektiv" eine héhere Atzrate in
die Tiefe als lateral zu verstehen ist. Als Atzverfahren kann
dabei ein elektrochemisches Atzverfahren oder ein Plasmaatz-
verfahren Verwendung finden, wobei vor dem Atzen eine dem zu
erzeugenden Stiftmuster entsprechende lithografische Atzmaske
auf die Oberflache des Tragers aufgebracht wird, die nach dem
Atzen wieder entfernt wird.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung einiger Ausfiih-
rungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht des Aufbaus und der Wir-
kungsweise eines herkdmmlichen Streustrahlenrasters
mit Bleilamellen,

Fig. 2 eine Ansicht des Streustrahlenrasters in Richtung
der auftreffenden Strahlung,

Fig. 3 den radialsymmetrischen Aufbau eines erfindungsge-
- maflen Streustrahlenrasters,

Fig. 4 eine Ansicht eines abgewandelten Streustrahlenra-
sters mit in die Segmente zwischen den durchgehen-
den Stiftreihen eingeschalteten, erst radial weiter
auBen ansetzenden Zwischen-Stiftreihen, und
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Fig. 5 eine Ansicht eines erfindungsgemafien Streustrahlen-
rasters, bei dem die Zwischen-Stiftreihen zumindest
teilweise phasenverschoben angeordnet sind.

In Figur 1 erkennt man schematisch eine Réntgenstrahlenquelle
1, deren kegelfdrmig abgestrahlte Rontgenstrahlung ein Unter-
suchungsobjekt 2, beispielsweise einen zu diagnostizierenden
menschlichen Kérper, durchsetzt. Bei 3 ist ein herkdmmliches
Streustrahlenraster dargestellt, das aus einer Vielzahl von
in einen Trager 4 eingebetteten Bleilamellen 5 besteht. Diese
Bleilamellen 5 sind so ausgerichtet, daRB sie alle auf den Fo-
kus der Rdontgenrohre 1 zeigen. Senkrecht zur Zeichenebene

verlaufen sie im wesentlichen parallel zueinander.

Wahrend die Nutzstrahlen 6 zwischen den Bleilamellen passie-
ren kénnen und nur geringfiligig durch das Material des Tragers
4 geschwacht werden, werden schrag einfallende Streustrahlen
7 mehr oder weniger von den Bleilamellen 5 absorbiert.

Zur Vermeidung des fertigungstechnischen Aufwandes der Blei-
lamellenanordnung ist es, was in Figur 2 unten angedeutet
ist, bereits bekannt, die Bleilamellen durch eine Vielzahl
von zueinander parallel verlaufenden, durch Atzung und an-
schlieBende Auffiillung der Atzldcher gebildete Stifte zu er-
setzen. Durch ein richtungsselektives Atzverfahren kann dabei
die Ausrichtung zum Fokus der Rontgenrdhre 1 wesentlich ein-
facher erreicht werden, als dies bei einer Schichtung von
Bleilamellen der Fall ist.

Trotz des einfacheren Herstellungsverfahrens eines Streu-
strahlenrasters mit Stiften anstelle von Lamellen ergibt sich
in jedem Fall aber der Nachteil, dal das Streustrahlenraster
immer nur fiir einen vorgegebenen Fokus-Raster-Abstand optimal
ausgebildet ist und fir andere Abstande sich Abschattungspro-
bleme ergeben.
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Um dies zu vermeiden, ist erfindungsgemdall vorgesehen, daB,
wie in Figur 3 schematisch angedeutet ist, die Stifte 8 aus
Absorptionsmaterial nicht mehr in zueinander im wesentlichen
parallelen Reihen angeordnet sind, sondern radialsymmetrisch
lidngs Strahlen, die von einem Mittelpunkt ausgehen, der auf
der Strahlungsmittelachse liegt. Wie bei der Anordnung nach
Figur 2 liegt auch bei der Anordnung nach Figur 3 die Strah-
lungsquelle vertikal iber der Zeichenebene. Dabei erkennt man
sofort, daB die zwischen den langs radialer Strahlen angeord-
neten Absorptionsstiften passierende Nutzstrahlung vdllig un-
abhangig davon, in welchem Abstand die Roéntgenstrahlungsquel-
le vom Streustrahlenraster 3 angeordnet ist, ungehindert pas-
sieren kann.

In Figur 4 ist eine abgewandelte Ausfiihrungsform des einfach-
sten erfindungsgemdfien Streustrahlenrasters 3 gem&R Figur 3
gezeigt, wobei zwischen jeweils radial durchgehenden Stif-
treihen 9 von Stiften aus absorbierendem Material Zwischen-
Stiftreihen 9a und 9b angeordnet sind, die jeweils erst in
einem groReren Abstand vom Mittelpunkt anfangen. Auf diese
Art und Weise soll das gesamte Feld des Streustrahlenrasters
méglichst gleichmafig mit Stiften belegt sein.

Es ist vorteilhaft, die Absorptionsstifte auf einer kleinen
Flache in der Mitte des Streustrahlenrasters in einer regel-
maligen, z.B. hexagonalen oder kubischen Anordnung zu plazie-
ren. Die Anordnung in radial verlaufenden Reihen erfolgt erst
anschliefend in einigem Abstand vom Mittelpunkt. Damit wird
gewahrleistet, daB auch in der Mitte eine homogene Stiftdich-
te herrscht und der Ubergang in die radialen Reihen anndhernd
stetig erfolgen kann.

Um die dabei auftretenden Symmetrien, die spater in der Ab-
bildung sichtbar werden kénnten, zu beseitigen, ist bei der
Ausfihrungsform nach Figur 5 vorgesehen, dal praktisch alle
Stiftreihen in einzelne Abschnitte langs des Radius aufge-

teilt sind, wobei diese Abschnitte gegeniiber dem durchgehen-
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den radialen Strahl etwas nach links oder rechts phasenver-
schoben sind. Dadurch wird die Symmetrie aufgehoben und bei
gleichbleibendem, im wesentlichen gleichmafigem Ausfiillen der

Fldache mit Stiften die stdrende Abbildung solcher Symmetrien
im Réntgenbild vermieden.
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Patentanspriiche

1. Streustrahlenraster (3), insbesondere fiir medizinische
Roéntgeneinrichtungen mit einem Rdntgenstrahler, der ein Ront-
genstrahlenbiindel mit einem Zentralstrahl (10) erzeugt, be-
stehend aus einem Trdger mit Absorptionselementen, insbeson-
dere in Form von Bleielementen, welche in beabstandeten Rei-
hen als beabstandete Stifte (8) ausgebildet sind, d a-
durch gekennzeichnet, daB die Stif-
treihen (9, %a, 9b) iiberwiegend derart ausgerichtet sind, daB
sie auf den Schnittpunkt des Zentralstrahls mit dem Streu-
strahlenraster (3) zu verlaufen.

2. Streustrahlenraster (3) nach Anspruch 1, d a-
durch gekennzeichnet, dall die Stifte
(8) selbst parallel zueinander verlaufen.

3. Streustrahlenraster (3) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Stiftreihen (9, 9a, 9b) derartig angeordnet sind, daB die
Flachenbelegung der Stifte (8) auf jeder Teilflache des
Streustrahlenrasters (3) anndhernd gleich ist.

4, Streustrahlenraster (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Stifte (8) in der Mitte des Streustrahlenrasters (3) abwei-
chend von der radialsymmetrischen Ausrichtung in regelmidfigen
Abstdnden angeordnet sind.

5. Streustrahlenraster (3) nach Anspruch 4, d a-
durch gekennzeilichnet, daf die Stifte
(8) in der Mitte des Streustrahlenrasters (3) auf einem
hexagonalen Gitter angeordnet sind.

6. Streustrahlenraster (3) nach Anspruch 4, d a -
durch gekennzeichnet, daB die Stifte
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{(8) in der Mitte des Streustrahlenrasters (3) auf einem kubi-
schen Gitter angeordnet sind.

7. Streustrahlenraster (3) nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB
die Stifte (8) der Stiftreihen (9, %a, 9b) entlang eines Ra-
dius abschnittsweise phasenverschoben angeordnet sind.

8. Streustrahlenraster (3) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeilichnet, daB
der Trager (4) aus Silizium, insbesondere einer einkristalli-

nen Siliziumscheibe, besteht.

9. Streustrahlenraster {(3) nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB
als Absorptionsmaterial Blei verwendet wird.

10. Verfahren zur Herstellung eines Streustrahlenrasters (3)
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch g e -
kennzeichnet, daf in den Trager mittels eines
richtungsselektiven Atzverfahrens L&cher gedtzt werden, in
die das Absorptionsmaterial in fllissigem oder zahflissigem
Zustand eingebracht wird und anschliefend erkaltet, wobei
Uberschiissiges Absorptionsmaterial nach dem Erkalten ent-

fernt, insbesondere abpoliert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge -
kennzeichnet, daB das Atzverfahren ein elek-
trochemisches Atzverfahren oder ein Plasmaatzverfahren ist.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daB vor dem Atzen eine dem
zu erzeugenden Stiftmuster entsprechende lithographische Atz-
maske auf die Oberflache des Tragers aufgebracht wird, die
nach dem Atzen wieder entfernt wird.
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