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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung, umfassend:

ein Halbleitergrundmaterial (88), das eine Lichtausleuch-
tungsseite (92) aufweist und zu dem gehdren:

eine Minoritatsladungstragerdiffusionslangengrofie, die da-
zu eingerichtet ist, im Wesentlichen zu einem vorbestimmten
Lochdiffusionslangenwert zu passen; und

eine Dicke, die dazu eingerichtet ist, im Wesentlichen zu ei-
ner vorbestimmten Photodiodenschichtdicke einer Photodi-
odenschicht (78) zu passen;

eine Totschicht (86), die mit der Lichtausleuchtungsseite
(92) des Halbleitergrundmaterials (88) verbunden ist, wobei
die Totschicht (86) eine Dicke aufweist, die dazu eingerich-
tet ist, im Wesentlichen zu einem vorbestimmten Dickewert
zu passen; und

wobei ein von der Minoritatsladungstragerdiffusionslangen-
gréRe des Halbleitergrundmaterials (88) abhangiger Abso-
lutbetrag eines thermischen Verstarkungsgradkoeffizienten
dazu eingerichtet ist, im Wesentlichen zu einem von der
Dicke der Totschicht (86) abhangigen Absolutbetrag eines
thermischen Verstarkungsgradkoeffizienten zu passen.
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Beschreibung
HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein diagnostische
Bildgebung und speziell eine Vorrichtung zur Redu-
zierung eines thermischen Verstarkungsgradkoeffizi-
enten einer Photodiode in einer Photodiodenmatrix.

[0002] Im Falle von computertomographischen Bild-
gebungssystemen (CT-Bildgebungssystemen) emit-
tiert eine Rontgenstrahlenquelle typischerweise ei-
nen facherférmigen Strahl auf eine Person oder ein
Objekt, beispielsweise auf einen Patienten oder ein
Gepackstlck. Nachstehend sollen die Begriffe "Per-
son” und "Objekt” beliebige Objekte einbeziehen, an
denen sich eine Bildgebung durchfuhren lasst. Der
Strahl fallt, nachdem er durch das Objekt geschwéacht
wurde, auf ein Array von Strahlungsdetektoren ein.
Die Intensitat der geschwéchten Strahlung, die an
dem Detektorarray empfangen wird, hangt gewdhn-
lich von der Schwéachung des Roéntgenstrahls durch
das Objekt ab. Jedes Detektorelement des Detek-
torarrays erzeugt ein gesondertes elektrisches Si-
gnal, das den geschwachten Strahl kennzeichnet,
der durch das jeweilige Detektorelement empfangen
wurde. Die elektrischen Signale werden zur Analy-
se an ein Datenverarbeitungssystem Ubertragen, das
schlieRlich ein Bild erzeugt.

[0003] Im Allgemeinen werden die Réntgenstrahlen-
quelle und das Detektorarray innerhalb einer Bildge-
bungsebene und rund um den Gantryrahmen um das
Objekt herum gedreht. Rdntgenstrahlenquellen ent-
halten gewoéhnlich Réntgenrdhren, die den Réntgen-
strahl an einem Brennpunkt abstrahlen. Rontgende-
tektoren enthalten gewdhnlich einen Kollimator, um
Rontgenstrahlen zu kollimieren, die an dem Detek-
tor aufgenommen sind, einen Szintillator, der dazu
dient, Réntgenstrahlen benachbart zu dem Kollima-
tor in Lichtenergie umzuwandeln, und Photodioden,
um die Lichtenergie von dem benachbarten Szintilla-
tor entgegen zu nehmen und daraus elektrische Si-
gnale zu erzeugen.

[0004] Typischerweise wandelt jeder Szintillator ei-
nes Szintillatorarrays Rontgenstrahlenergie in Licht-
energie um. Jeder Szintillator gibt an eine ihm be-
nachbarte Photodiode Lichtenergie ab. Jede Photodi-
ode erfasst die Lichtenergie und erzeugt ein entspre-
chendes elektrisches Signal. Die Ausgangssignale
der Photodioden werden anschlie3end zur Bildrekon-
struktion an das Datenverarbeitungssystem ubermit-
telt.

[0005] Beispielsweise beschreibt US 6 707 046 B2
einen Mehrschicht-CT-Rontgendetektor mit einer
Szintillatoranordnung und einem Photodiodenarray
zur ruckseitigen Beleuchtung. Das Photodiodenar-
ray enthalt ein Photodiodengrundmaterial, beispiels-

weise Silizium, das eine Lichtausleuchtungsseite
aufweist, eine n+-dotierte Totschicht, die mit der
Lichtausleuchtungsseite des Halbleitergrundmateri-
als verbunden ist, und p+-dotierte Bereiche, die auf
der zu der Lichtausleuchtungsseite gegeniberliegen-
den Seite des Photodiodengrundmaterials angeord-
net sind und entsprechende Photodioden repréasen-
tieren. Das Photodiodengrundmaterial weist eine Mi-
noritatsladungstragerdiffusionsldnge und eine Dicke
auf, die im Wesentlichen einer Dicke eines Photodi-
odenarrays entspricht und etwa 100 pm betragt. Die
Totschicht weist eine Dicke auf, die die laterale Diffu-
sion von Lochern ausgehend von einem Auftreffpunkt
auf dem Photodiodenarraychip bestimmt und in etwa
0,5 um betragt.

[0006] Die Giteanforderungen an einen CT-Detek-
tor hinsichtlich eines Differenzsignalfehlers von Ka-
nal-zu-Kanal oder von Pixel-zu-Pixel, insbesondere
fur den zentralen Abschnitt des Detektorrings, sind
gewohnlich streng. Beispielsweise betragt die Tole-
ranz fur den Differenzsignalfehler von Pixel-zu-Pixel
mdglicherweise nur 200 ppm. Einer der typischen
Beitrdge zu dem Differenzsignalfehler des Detektors
ist aufgrund des Vorhandenseins eines thermischen
Verstarkungsgradkoeffizienten ("Verstarkungsgradt-
emperaturkoeffizient”) der Diode und aufgrund von
Temperaturschwankungen in und zwischen Dioden-
matrices auf die Photodiodenmatrices zurtickzufuh-
ren. Um diesen Beitrag zu minimieren, sind CT-De-
tektoren mit Blick auf geringe Temperaturschwan-
kung an den Diodenmatrices konstruiert. Mit der Stei-
gerung der Detektorabmessung, um immer gréR3ere
Uberstreichungsbereiche zu erméglichen, wird dieser
thermische Ansatz zunehmend komplizierter. Ande-
re Verfahren zum Minimieren von Beitrégen, die auf
Temperaturschwankungen zurtickzufiihren sind, be-
inhalten Warmemanagement-/Kihlsysteme, die dar-
auf eingerichtet sind, Giberschiissige Temperatur von
den CT-Detektoren abzufiihren. Diese Warmema-
nagementsysteme sind jedoch haufig sperrig und
steigern das Gewicht und die Komplexitat des CT-
Gantrysystems.

[0007] Folglich besteht Bedarf, eine Vorrichtung zu
schaffen, die in der Lage ist, aufgrund von Tempe-
raturschwankungen auftretende Differenzsignalfeh-
ler in einer Photodiodenmatrix beliebiger Abmessung
gering zu halten.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0008] Gemal der Erfindung enthalt eine Vorrich-
tung ein Halbleitergrundmaterial mit einer Lichtaus-
leuchtungsseite. Das Halbleitergrundmaterial weist
eine Minoritatsladungstragerdiffusionslangengréfie,
die dazu eingerichtet ist, im Wesentlichen zu einem
vorbestimmten Lochdiffusionsl&dngenwert zu passen,
und eine Dicke auf, die dazu eingerichtet ist, im
Wesentlichen zu einer vorbestimmten Photodioden-
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schichtdicke zu passen. Die Vorrichtung enthalt fer-
ner eine Totschicht, die mit der Lichtausleuchtungs-
seite des Halbleitergrundmaterials verbunden ist, wo-
bei die Totschicht eine Dicke aufweist, die dazu ein-
gerichtet ist, im Wesentlichen zu einem vorbestimm-
ten Dickewert zu passen, und wobei ein Absolutbe-
trag eines von der Minoritatsladungstragerdiffusions-
l&ngengréRe abhangigen thermischen Verstarkungs-
gradkoeffizienten des Halbleitergrundmaterials dazu
eingerichtet ist, im Wesentlichen zu einem von der Di-
cke der Totschicht abhdngigen Absolutbetrag eines
thermischen Verstarkungsgradkoeffizienten zu pas-
sen.

[0009] Ein Verfahren zur Herstellung der obigen er-
findungsgeméaRen Vorrichtung kann die Schritte ent-
halten: Auswéhlen eines Photodiodengrundmateri-
als, das eine Minoritatsladungstragerdiffusionslan-
ge aufweist, die dazu eingerichtet ist, im Wesentli-
chen zu einem vorbestimmten Minoritatsladungstra-
gerdiffusionslangenwert zu passen; und Entfernen ei-
nes Teils des ausgewahlten Photodiodengrundma-
terials, um eine Photodiodenschicht mit einer Dicke
auszubilden, die dazu eingerichtet ist, im Wesent-
lichen zu einer vorbestimmten Photodiodenschicht-
dicke zu passen. Das Verfahren beinhaltet ferner
den Schritt, auf einer Lichtausleuchtungsflache der
Photodiodenschicht eine Totschicht auszubilden, so
dass eine Dicke der Totschicht dazu eingerichtet ist,
im Wesentlichen zu einer vorbestimmten Totschicht-
dicke zu passen, und so dass ein von der Dicke
der Totschicht abhangiger thermischer Verstarkungs-
gradkoeffizient dazu eingerichtet ist, einen von der
Minoritatsladungstragerdiffusionslédnge des Photodi-
odengrundmaterials abhangigen thermischen Ver-
starkungsgradkoeffizienten im Wesentlichen aufzu-
heben.

[0010] Ein Verfahren zum Herstellen einer hinter-
grundbeleuchteten Photodiode kann den Schritt ent-
halten, eine gewilinschte Minoritatsladungstragerdif-
fusionslange, eine gewlinschte Photodiodenwaferdi-
cke und eine gewiinschte Totschichtdicke so zu be-
rechnen, dass ein aufgrund der gewinschten Tot-
schichtdicke vorhandener thermischer Verstarkungs-
gradkoeffizient einen aufgrund der gewinschten
Minoritatsladungstragerdiffusionslange vorhandenen
thermischen Verstarkungsgradkoeffizienten im We-
sentlichen aufhebt. Das Verfahren beinhaltet ferner
den Schritt des Erzeugens eines Photodiodengrund-
materials, das eine Minoritatsladungstragerdiffusi-
onslange aufweist, die dazu eingerichtet ist, im We-
sentlichen zu dem gewilinschten Minoritatsladungs-
tragerdiffusionslangenwert zu passen, und das aus-
gewahlte Photodiodengrundmaterial abzutragen, um
eine Photodiodenschicht mit einer Dicke auszubil-
den, die dazu eingerichtet ist, im Wesentlichen zu
der gewtinschten Photodiodenwaferdicke zu passen.
Das Verfahren beinhaltet ferner den Schritt, eine Tot-
schicht auf einer Lichtausleuchtungsflache der Pho-

todiodenschicht geeignet zu dotieren, so dass eine
Dicke der Totschicht im Wesentlichen zu der ge-
wulinschten Totschichtdicke passt.

[0011] Vielfaltige weitere Merkmale und Vorteile
werden nach dem Lesen der nachfolgenden Be-
schreibung in Verbindung mit den Zeichnungen of-
fensichtlich.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Die Zeichnungen veranschaulichen ein be-
vorzugtes Ausflihrungsbeispiel, das gegenwartig fur
eine Verwirklichung der Erfindung in Betracht gezo-
gen wird.

[0013] In den Zeichnungen zeigt:

[0014] Fig. 1 eine anschauliche Ansicht eines CT-
Bildgebungssystems;

[0015] Fig. 2 ein Blockschaltbild des in Fig. 1 veran-
schaulichten Systems;

[0016] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines
Ausflhrungsbeispiels einer Detektormatrix des CT-
Systems;

[0017] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines
Ausfuhrungsbeispiels eines Detektors;

[0018] Fig. 5 eine Querschnittsansicht einer Photo-
diodenmatrix und eines Szintillatorpacks gemaR ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung;

[0019] Fig. 6 in einem Graph eine Beziehung zwi-
schen einem Verstarkungsgradtemperaturkoeffizien-
ten und einer Totschichtdicke einer Photodiodenma-
trix geman einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung;

[0020] Fig. 7 in einem Graph eine Beziehung zwi-
schen einem Verstarkungsgradtemperaturkoeffizien-
ten, einer Diodenschichtdicke und einer Lochdiffu-
sionslange einer Photodiodenmatrix gemafl einem
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0021] Fig. 8 in einem Flussdiagramm ein Verfahren
zum Herstellen einer Photodiodenmatrix, das nicht zu
der beanspruchten Erfindung gehort;

[0022] Fig. 9 in einem Flussdiagramm ein weiteres
Verfahren zum Herstellen einer Photodiodenmatrix,
das nicht zu der beanspruchten Erfindung gehort;

[0023] Fig. 10 eine anschauliche Ansicht eines CT-
Systems flir den Einsatz in einem nicht invasiven Pa-
ket-/Gepack-Inspizierungssystem.
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AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0024] Die Betriebsumgebung der Erfindung ist mit
Bezug auf ein Vierundsechzig-Schicht-Computer-
tomographie-(CT)-System beschrieben. Allerdings
wird dem Fachmann versténdlich sein, dass die Er-
findung gleichermalien fir den Einsatz in sonstigen
Multischichtkonfigurationen anwendbar ist. Dartber
hinaus wird die Erfindung anhand der Detektion und
Umwandlung von Rdéntgenstrahlen beschrieben. Al-
lerdings ist einem Fachmann ferner klar, dass die Er-
findung auch fir die Detektion und Umwandlung einer
anderen elektromagnetischen HF-Energie anwend-
bar ist. Die Erfindung wird anhand eines CT-Scan-
ners der “dritten Generation” beschrieben, kann je-
doch auch in Verbindung mit anderen CT-Systemen
verwendet werden.

[0025] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist ein Compu-
tertomographie-(CT)-Bildgebungssystem 10 mit ei-
ner Gantry 12 gezeigt, die einen CT-Scanner der
*dritten Generation” reprasentiert. Die Gantry 12 ent-
halt eine Rontgenstrahlenquelle 14, die ein Blndel
von Réntgenstrahlen in Richtung einer Detektoran-
ordnung oder eines Kollimators 16 an der gegeniiber-
liegenden Flanke der Gantry 12 projiziert. Mit Be-
zugnahme auf Fig. 2 wird die Detektoranordnung 16
durch mehrere Detektoren 18 und ein Datenakquisi-
tionssystem (DAS) 20 gebildet. Die Anzahl von De-
tektoren 18 erfassen die projizierten Rontgenstrah-
len 22, die einen Patienten 24 durchqueren, und das
DAS 20 wandelt die Daten in digitale Signale um, um
diese anschlielend zu verarbeiten. Jeder Detektor
18 erzeugt ein analoges elektrisches Signal, das fir
die Intensitat eines einfallenden Réntgenstrahls und
folglich fur den auf dem Weg durch den Patienten 24
geschwachten Strahl kennzeichnend ist. Wahrend ei-
nes Scanvorgangs zum Akquirieren von Réntgenpro-
jektionsdaten, drehen sich der Gantryrahmen 12 und
die daran angebrachten Komponenten um eine Ro-
tationsachse 26.

[0026] Die Drehung der Gantry 12 und der Betrieb
der Rontgenstrahlenquelle 14 werden durch eine
Steuervorrichtung 28 des CT-Systems 10 gesteu-
ert. Die Steuervorrichtung 28 enthalt einen Roéntgen-
strahlcontroller 30, der Leistungs- und Zeittaktsignale
an eine Réntgenstrahlenquelle 14 ausgibt, und einen
Gantryantriebscontroller 32, der die Drehgeschwin-
digkeit und Position des Gantryrahmens 12 steuert.
Ein Bildrekonstruktor 34 nimmt abgetastete und di-
gitalisierte Réntgenstrahldaten von dem DAS 20 auf
und fuhrt eine Hochgeschwindigkeitsrekonstruktion
durch. Das rekonstruierte Bild wird einem Computer
36 als Eingabe zugefiihrt, der das Bild in einem Mas-
senspeichergerat 38 speichert.

[0027] Der Computer 36 nimmt aulRerdem Steuerbe-
fehle und Scanparameter von einem Anwender Uber
eine Konsole 40 entgegen, die eine beliebige Bedien-

erschnittstelle aufweist, beispielsweise eine Tastatur,
Maus, sprachgesteuerte Steuereinrichtung, oder ei-
ne beliebige sonstige Eingabevorrichtung. Ein zuge-
ordnetes Display 42 ermdglicht es der Bedienperson,
das rekonstruierte Bild und andere von dem Com-
puter 36 ausgegebene Daten zu beobachten. Die
von der Bedienperson eingegebenen Steuerbefeh-
le und Parameter werden von dem Rechner 36 ge-
nutzt, um Steuersignale und Daten an das DAS 20,
den Rdntgenstrahlcontroller 30 und den Gantryan-
triebscontroller 32 auszugeben. Dartiber hinaus steu-
ert der Rechner 36 einen Tisch- bzw. Liegenantrieb-
scontroller 44, der eine motorisch angetriebene Liege
46 steuert, um den Patienten 24 und die Gantry 12 zu
positionieren. Speziell bewegt der Tisch 46 den Pa-
tienten 24 ganz oder teilweise durch einen in Fig. 1
gezeigten Gantrytunnel 48.

[0028] Wie in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt, enthalt die
Detektoranordnung 16 ein Paar Schienen 50 zwi-
schen denen mehrere bliindelnde Blenden oder Plat-
ten 52 angeordnet sind. Die Platten 52 sind geeig-
net angeordnet, um Réntgenstrahlen 22 zu biindeln,
bevor sie beispielsweise auf den Detektor 18 einfal-
len, der auf der Detektoranordnung 16 positioniert ist.
In einem Ausfiihrungsbeispiel enthalt die Detektoran-
ordnung 16 siebenundfiinfzig Detektoren 18, wobei
jeder Detektor 18 eine Anzahl von Detektorelemen-
ten 54 aufweist, die in einem Pack 56 angeordnet
sind, und eine Matrixabmessung von 64x16 Pixelele-
menten 54 aufweist. Auf diese Weise hat die Detekto-
ranordnung 16 vierundsechzig Zeilen und neunhun-
dertzwolf Spalten (16 x 57 Detektoren), so dass es
mdglich ist, mit jeder Umdrehung der Gantry 12 vier-
undsechzig simultane Datenschichten zu sammeln.

[0029] Der Detektor 18 enthalt das DAS 20 und eine
Paar Stifte 60, die in dem Pack 56 in Bezug auf die
Detektorelemente 54 angeordnet sind. Das Pack 56
ist auf einer hintergrundbeleuchteten Diodenmatrix
62 positioniert, die eine Vielzahl von Dioden 64 auf-
weist. Die hintergrundbeleuchtete Diodenmatrix 62
ist wiederum auf einem mehrschichtigen Substrat 66
positioniert. Auf dem mehrschichtigen Substrat 66
sind ein Paar Abstandhalter 68 angeordnet. Die De-
tektorelemente 54 sind mit der hintergrundbeleuch-
teten Diodenmatrix 62 optisch gekoppelt, und die
hintergrundbeleuchtete Diodenmatrix 62 ist ihrerseits
elektrisch mit dem mehrschichtigen Substrat 66 ver-
bunden. Mehrere flexible Leiterplatten 70 sind an ei-
ner Stirnflache 72 des mehrschichtigen Substrats 66
und an dem DAS 20 angebracht. Die Detektoren 18
sind mittels der Stifte 60 in der Detektoranordnung 16
positioniert.

[0030] Wahrend des Betriebs eines Ausflihrungsbei-
spiels erzeugen Rontgenstrahlen, die in den Detek-
torelementen 54 einfallen, optische Photonen, die
das Pack 56 Uberqueren, wobei sie dadurch an ei-
ner Diode in der hintergrundbeleuchteten Diodenma-
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trix 62 ein analoges elektrisches Ladungssignal er-
zeugen. Das erzeugte analoge Signal wird durch das
mehrschichtige Substrat 66 hindurch tber die flexi-
blen Leiterplatten 70 zu dem DAS 20 Ubertragen, in
dem das analoge Signal in ein digitales Signal umge-
wandelt wird.

[0031] Fig. 5 zeigt in einer Querschnittsansicht eine
Photodiodenmatrix 74 und ein Szintillatorpack 76 ge-
maRk einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung. Die
Matrix 74 und das Pack 76 veranschaulichten Aus-
fihrungsbeispiele einer Anzahl von Photodioden 78
und Szintillatordetektorelementen 80, die in dem CT-
Bildgebungssystem 10 und insbesondere in der hin-
tergrundbeleuchteten Diodenmatrix 62 und dem De-
tektorpack 56 des in Fig. 4 veranschaulichten De-
tektors 18 genutzt werden kdnnen. Jedes Szintillati-
onselement 80 weist ein Szintillatormaterial 82 auf,
an dem eine lichtreflektierende Beschichtung 84 an-
gebracht ist. Die Photodiodenmatrix 74 enthalt eine
Totschicht 86, ein Photodiodengrundmaterial 88, bei-
spielsweise Silizium, und die Photodioden 78. Die
Photodiodenmatrix 74 ist Uber einen transparenten
Optokoppler 90 mit dem Szintillatorpack 76 verbun-
den.

[0032] Die Photodiodenmatrix 74 ist eine hinter-
grundbeleuchtete Photodiodenmatrix. Eine benach-
bart zu der Totschicht 86 angeordnete Riick- oder
Lichtausleuchtungsseite 92 der Matrix 74 befindet
sich entgegengesetzt zu einer benachbart zu der
Photodiodenanschlussstelle 78 angeordneten Vor-
derseite 94 der Matrix 74. Die von den Photodioden
78 ausgehenden Ausgangsanschlussleitungen 96 er-
streckten sich von den Photodioden 78 und von der
Vorderseite 94 der Photodiodenmatrix 74 her. Wenn
ein Rontgenstrahl 98 auf das Szintillatormaterial 82
einfallt, entsteht aus ihm ein Lichtsignal 100, der mit-
tels der lichtreflektierenden Beschichtung 84 reflek-
tiert und durch eine Offnung 102 in der Beschichtung
84 und durch den transparenten Optokoppler 90 hin-
durch in Richtung der Riickseite 92 der Photodioden-
matrix 74 gelenkt wird. Ein freier Ladungstrager 104,
der in der Photodiodenmatrix 74 in Reaktion auf das
Lichtsignal 100 erzeugt wird, bewegt sich in Richtung
der Vorderseite 94 der Photodiodenmatrix 74, und es
wird ein Signal erzeugt, wenn der freie Ladungstrager
104 an der Diodenanschlussstelle 78 aufgenommen
wird.

[0033] Ein Verstarkungsgradtemperaturkoeffizient
der Photodiode und sonstige Faktoren, beispiels-
weise Temperaturschwankungen in und zwischen
den Photodioden in den Photodiodenmatrices, kann
zu Differenzsignalfehlern fiihren. Beitrdge zu dem
Verstarkungsgradtemperaturkoeffizienten von hinter-
grundbeleuchteten Photodioden beinhalten einen
Geometrieterm und einen Rekombinationssterm. Der
Verstarkungsgradtemperaturkoeffizient kann mittels
der folgenden Gleichung bestimmt werden:

Verstarkungsgradtemperaturkoeffizient
(ND, Wn, W_Si, |, Lp) = Gg(Wn, I) + Gr
(ND, W_Si, I, Lp)

(GI. 1),

mit ND gleich der dem Wafer eigenen Dotierungs-
dichte, W_Si gleich der Waferdicke, Wn gleich der N
+-Dotierungstiefe der Riickseite, | gleich der Wellen-
ldnge des von dem Szintillatormaterial ausgehenden
Lichts und Lp gleich der Lochdiffusionslénge.

[0034] Der Geometrieterm Gg(Whn, 1) wird durch die
Dicke der auf der Lichtausleuchtungsseite angeord-
neten Totschicht bestimmt und ist immer negativ.
Fig. 6 veranschaulicht in einem Graphen eine Be-
ziehung zwischen dem Verstarkungsgradtemperatur-
koeffizienten und der Totschichtdicke einer Photo-
diodenmatrix in Abh&ngigkeit von dem Geometrie-
term gemal einem Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung. Der Geometrieterm erfasst den Temperatur-
koeffizienten eines auf die N+-Totschicht zurtickzu-
fuhrenden Signalverlusts. Er wird durch den Tempe-
raturkoeffizienten des Lichtabsorptionskoeffizienten
(da)/(dT) bestimmt. Der Geometrieterm kann mittels
der folgenden Gleichung bestimmt werden:
— (9 /da

Gy(Wp, A) = (@) (a)/n (Gl 2),
mit a gleich dem Absorptionskoeffizienten, T gleich
dem Temperaturkoeffizienten und n gleich dem
Quantenwirkungsgrad QE(Wn, W_Si, Lp, a).

[0035] Der Rekombinationssterm Gr(ND, W_Si, |,
Lp) ist aufgrund der temperaturabhangigen Rekombi-
nation von Elektronen und Léchern vorhanden, wenn
die Minoritatsladungstréager durch die Diodendicke
hindurch diffundieren, bevor sie durch die Photodi-
oden gesammelt werden. Der Rekombinationssterm
erfasst den Temperaturkoeffizienten des aufgrund
der Rekombination von Elektronen und Léchern auf-
tretenden Signalverlusts. Der Rekombinationssterm
istimmer positiv und wird anhand der Lochdiffusions-
lange oder Lebensdauer der Minoritatsladungstrager
und der Diodendicke ermittelt. Fig. 7 veranschau-
licht in einem Graphen eine Beziehung zwischen
dem Verstarkungsgradtemperaturkoeffizienten, der
Diodenschichtdicke und der Lochdiffusionslange ei-
ner Photodiodenmatrix in Abhangigkeit von dem
Rekombinationssterm gemaR einem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung. Die Kurvenlinien 106, 108
und 110 veranschaulichen die Beziehung zwischen
dem Rekombinationssterm-Verstarkungsgradtempe-
raturkoeffizienten und der Diodenschichtdicke fiir ein
Photodiodengrundmaterial mit einer Lochdiffusions-
lange von 1 mm, 2 mm bzw. 3 mm. Der Rekombina-
tionssterm kann mittels der folgenden Gleichung be-
stimmt werden:

G,(ND, W_Si, A, Lp) = (32)-($)/n

= @) FF4@n

(Gl. 3),

5/16



DE 10 2010 036 752 B4 2016.06.16

mit

_Lp®
Dp.

T

[0036] Mittels geeignet ausgewahlter Diodenpara-
meter (Totschicht und Diodendicke sowie Diffusions-
lange der Minoritatsladungstrager) kénnen der Geo-
metrie- und Rekombinationssterm des Verstarkungs-
gradtemperaturkoeffizienten so eingerichtet werden,
dass sie einander autheben. Daraus ergibt sich eine
CT-Photodiodenmatrix, die einen Verstarkungsgrad-
temperaturkoeffizienten von Null oder nahe Null auf-
weist, was eine Entlastung der Anforderungen an die
Temperaturregulierung fir die CT-Diodenmatrix er-
mdglicht. In einem Beispiel kann die Anforderung an
die Temperaturregulierung auf einen Grenzwert ein-
gestellt werden, um einen Verstarkungsgradtempera-
turkoeffizienten herkdmmlicher CT-Photodiodenma-
trices von +/-200 ppm/°C auszugleichen. Wie nach-
folgend in Zusammenhang mit Fig. 8 beschrieben,
ermoglichen Ausflihrungsbeispiele der Erfindung die
Konstruktion und Herstellung einer CT-Photodioden-
matrix, die die Anforderung eines Verstarkungs-
gradtemperaturkoeffizienten von +/-30 ppm/°C er-
fullt oder Ubererfillt. Beispielsweise ist es moglich,
eine CT-Photodiodenmatrix gemaf Ausfihrungsbei-
spielen der Erfindung so herzustellen, dass der Ver-
starkungsgradtemperaturkoeffizient im Bereich von
+/-20 ppm/°C liegt. Dementsprechend heben die in
Abhangigkeit von dem Geometrieterm vorhandenen
Beitrage des Verstarkungsgradtemperaturkoeffizien-
ten die aufgrund des Rekombinationssterm vorhan-
denen Beitrage des Verstarkungsgradtemperaturko-
effizienten im Wesentlichen auf oder eliminieren sie.
In dem hier verwendeten Sinne beinhaltet ein Ver-
starkungsgradtemperaturkoeffizient von Null oder na-
he Null einen Bereich von +/-30 ppm/°C, so dass
ein Absolutbetrag der Beitrage des in Abhangigkeit
von dem Geometrieterm vorhandenen Verstarkungs-
gradtemperaturkoeffizienten 30 ppm/°C des Absolut-
betrags der Beitrédge des aufgrund des Rekombinati-
onssterms vorhandenen Verstarkungsgradtempera-
turkoeffizienten nicht tGberschreitet.

[0037] Fig. 8 veranschaulicht in einem Flussdia-
gramm ein Verfahren 112 zum Herstellen einer hin-
tergrundbeleuchteten Photodiodenmatrix, beispiels-
weise der Photodiodenmatrix 74 von Fig. 5, das als
solches nicht zu der beanspruchten Erfindung ge-
hort. Das Verfahren 112 beinhaltet in Block 114 ein
Ermitteln einer gewlinschten Totschichtdicke fir die
Photodiodenschicht. Die gewlnschte Totschichtdi-
cke kann beispielsweise auf der Grundlage eines ge-
winschten Quantenwirkungsgrads fir die Diode be-
stimmt werden. In Block 116 wird eine gewinschte
Photodiodenschichtdicke bestimmt. Die gewlnschte
Photodiodenschichtdicke kann basierend auf einem

Ubersprechschwellwert bestimmt werden. Beispiels-
weise kann die gewlinschte Photodiodenschichtdi-
cke auf 100 pm eingestellt werden, so dass der Pe-
gel des in der Photodiodenschicht auftretenden Uber-
sprechens einen gewissen Wert unterschreitet. In
Block 118 kann die gewunschte Lochdiffusionslénge,
die basierend auf den aufgrund des Geometrie- und
Rekombinationssterms vorhandenen Beitrdgen des
Verstarkungsgradtemperaturkoeffizienten einen Ver-
starkungsgradtemperaturkoeffizienten von Null oder
nahe Null ergibt, auf der Grundlage des gewiinsch-
ten Totschichtdickewerts, des gewtinschten Photodi-
odenschichtdickewerts und der Gleichungen 1-3 be-
stimmt werden.

[0038] Nachdem der ermittelte gewtinschte Lochdif-
fusionslangenwert vorliegt, werden in Block 120 Pho-
todiodenwafer aus einem Photodiodengrundmaterial
ausgewahlt, das einen Lochdiffusionslangenwert auf-
weist, der dem gewulnschten Lochdiffusionslangen-
wert entspricht. Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel
kénnen die Photodiodenwafer so hergestellt werden,
dass sie den speziellen gewlinschten Lochdiffusions-
langenwert aufweisen. In Block 122 wird die Dicke
des Photodiodengrundmaterials, falls erforderlich, bis
zu der gewilinschten Photodiodenschichtdicke abge-
tragen. Als Nachstes wird in Block 124 in eine Flache
des Photodiodenmaterials eine N+-Totschicht dotiert.
Die Totschicht wird in die Rlckseite oder Lichtaus-
leuchtungsseite der Photodiodenschicht dotiert. In
Block 126 werden P+-Photodioden in der Vordersei-
te der Photodiodenschicht ausgebildet. In Block 128
wird eine Detektoranordnung ausgebildet, indem die
Photodiodenschicht mittels eines transparenten Op-
tokopplers mit einer Szintillatorschicht oder einem
Szintillatorpack verbunden wird.

[0039] Das Verfahren 112, wie es im Vorausgehen-
den beschrieben ist, ermittelt die unbekannte Loch-
diffusionslangenvariable, nachdem zunéchst die un-
bekannten Variablen der Totschichtdicke und der
Photodiodenschichtdicke bestimmt oder eingestellt
sind. Allerdings wird in Betracht gezogen, beliebige
zwei der unbekannten Variablen zu bestimmen, be-
vor die Ubrige unbekannte Variable ermittelt wird. Bei-
spielsweise veranschaulicht Fig. 9 in einem Flussdia-
gramm ein Verfahren 130 zum Herstellen einer hin-
tergrundbeleuchteten Photodiodenmatrix, beispiels-
weise der Photodiodenmatrix 74 von Fig. 5, das als
solches nicht zu der beanspruchten Erfindung gehort.
Das Verfahren 130 beginnt, indem es in Block 132
die Lochdiffusionslange eines Photodiodengrundma-
terials ermittelt. Das Photodiodengrundmaterial kann
ein Material sein, das verfiigbar ist oder das geeignet
hergestellt werden kann, um die ermittelte Lochdiffu-
sionslange aufzuweisen.

[0040] In einem Ausfiihrungsbeispiel 134 kann die
gewulnschte Totschichtdicke in Block 136 beispiels-
weise auf der Grundlage eines gewiinschten Quan-
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tenwirkungsgrads fir die Totschicht bestimmt wer-
den. Anschlielend kann in Block 138 die unbe-
kannte gewlinschte Photodiodenschichtdicke, die ba-
sierend auf den von den Geometrie- und Rekom-
binationsstermen abhangigen Beitrdgen des Ver-
starkungsgradtemperaturkoeffizienten einen Verstar-
kungsgradtemperaturkoeffizienten von Null oder na-
he Null ergibt, auf der Grundlage der Lochdiffusi-
onslange des Photodiodengrundmaterials, des ge-
winschten Totschichtdickewerts und der Gleichun-
gen 1-3 bestimmt werden.

[0041] In Block 140 wird die Dicke des Photodi-
odengrundmaterials, falls erforderlich, bis zu der ge-
winschten Photodiodenschichtdicke abgetragen. Als
Néachstes wird in Block 142 in eine Flache des Photo-
diodenmaterials eine N+-Totschicht dotiert. Die Tot-
schicht wird in die Riickseite oder Lichtausleuch-
tungsseite der Photodiodenschicht dotiert. In Block
144 werden in der Vorderseite der Photodioden-
schicht P+-Photodioden ausgebildet. In Block 146
wird eine Detektoranordnung ausgebildet, indem die
Photodiodenschicht mittels eines transparenten Op-
tokopplers mit einer Szintillatorschicht oder einem
Szintillatorpack verbunden wird.

[0042] In noch einem Ausfiihrungsbeispiel 148 kann
in Block 150 die gewlinschte Photodiodenschicht-
dicke beispielsweise auf der Grundlage eines ge-
wiinschten Ubersprechschwellwerts bestimmt wer-
den. Anschliellend kann in Block 152 die unbekann-
te gewinschte Totschichtdicke, die basierend auf
den von den Geometrie- und Rekombinationsster-
men abhangigen Beitragen des Verstarkungsgradt-
emperaturkoeffizienten einen Verstarkungsgradtem-
peraturkoeffizienten von Null oder nahe Null ergibt,
auf der Grundlage der Lochdiffusionslange des Pho-
todiodengrundmaterials, des gewilinschten Photodi-
odenschichtdickewerts und der Gleichungen 1-3 be-
stimmt werden. Das Verfahren 130 fahrt anschlie-
Rend, wie im Vorausgehenden beschrieben, mit den
Blécken 140-146 fort.

[0043] Fig. 10 zeigt eine anschauliche Ansicht eines
Roéntgenbildgebungssystems 154 fiir den Einsatz in
einem nicht invasiven Paket-/Gepack-Inspizierungs-
system. Das Rontgensystem 154 enthalt eine Gan-
try 156, in der ein Tunnel 158 ausgebildet ist, den
mehrere Pakete oder Gepackstiicke 160 durchlau-
fen kdnnen. In der Gantry 156 ist eine Detektoran-
ordnung 162 und eine elektromagnetische Energie-
quelle hoher Frequenz, z. B. eine Rdntgenrdhre 164,
untergebracht. AuRerdem ist ein Forderbandsystem
166 vorgesehen, das ein durch eine Konstruktion 170
getragenes Forderband 168 aufweist, um zu scan-
nende Pakete oder Gepackstlicke 160 automatisch
und kontinuierlich durch den Tunnel 158 zu befér-
dern. Die Objekte 160 werden mittels des Férder-
bands 168 dem Tunnel 158 zugefiihrt, sodann wer-
den Bildgebungsdaten gewonnen, und das Férder-

band 168 entfernt die Pakete 160 aus dem Tunnel
158 in einer gesteuerten und kontinuierliche Weise.
Auf diese Weise ist es Postpaket- und Gepackabferti-
gungspersonal sowie sonstigem Sicherheitspersonal
mdglich, den Inhalt von Paketen 160 mit Blick auf Ex-
plosivstoffe, Messer, Waffen, Schmuggelware, usw.
zerstorungsfrei zu inspizieren. Der Fachmann wird
erkennen, dass die Gantry 156 stationar oder drehbar
sein kann. Im Falle einer drehbaren Gantry 156 kann
das System 154 dazu eingerichtet sein, als ein CT-
System fiir das Scannen von Gepéackstiicken oder fiir
andere industrielle oder medizinische Anwendungen
zu arbeiten.

[0044] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung enthalt eine Vorrichtung ein Halbleitergrundma-
terial mit einer Lichtausleuchtungsseite. Das Halblei-
tergrundmaterial weist eine Minoritatsladungstrager-
diffusionslangengréRe, die dazu eingerichtet ist, im
Wesentlichen zu einem vorbestimmten Lochdiffusi-
onslangenwert zu passen, und eine Dicke auf, die
dazu eingerichtet ist, im Wesentlichen zu einer vor-
bestimmten Photodiodenschichtdicke zu passen. Die
Vorrichtung enthalt ferner eine Totschicht, die mit
der Lichtausleuchtungsseite des Halbleitergrundma-
terials verbunden ist, wobei die Totschicht eine Dicke
aufweist, die dazu eingerichtet ist, im Wesentlichen
zu einem vorbestimmten Dickenwert zu passen, und
wobei ein von der Minoritatsladungstrager-diffusions-
langengréRe abhangiger Absolutbetrag eines ther-
mischen Verstarkungsgradkoeffizienten des Halblei-
tergrundmaterials dazu eingerichtet ist, im Wesentli-
chen zu einem von der Dicke der Totschicht abhangi-
gen Absolutbetrag eines thermischen Verstarkungs-
gradkoeffizienten zu passen.

[0045] Ein Verfahren beinhaltet die Schritte: Aus-
wahlen eines Photodiodengrundmaterials, das ei-
ne Minoritdtsladungstragerdiffusionslange aufweist,
die dazu eingerichtet ist, im Wesentlichen zu einem
vorbestimmten Minoritatsladungstragerdiffusionslan-
genwert zu passen; und Entfernen eines Teils des
ausgewahlten Photodiodengrundmaterials, um eine
Photodiodenschicht mit einer Dicke auszubilden, die
dazu eingerichtet ist, im Wesentlichen zu einer vorbe-
stimmten Photodiodenschichtdicke zu passen. Das
Verfahren beinhaltet ferner den Schritt, auf einer
Lichtausleuchtungsflache der Photodiodenschicht ei-
ne Totschicht auszubilden, so dass eine Dicke der
Totschicht dazu eingerichtet ist, im Wesentlichen zu
einer vorbestimmten Totschichtdicke zu passen, und
so dass ein von der Dicke der Totschicht abhangiger
thermischer Verstarkungsgradkoeffizient dazu einge-
richtet ist, einen von der Minoritatsladungstragerdif-
fusionslange des Photodiodengrundmaterials abhan-
gigen thermischen Verstarkungsgradkoeffizienten im
Wesentlichen aufzuheben.

[0046] Ein Verfahren zum Herstellen einer hinter-
grundbeleuchteten Photodiode beinhaltet den Schritt,
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eine gewlnschte Minoritatsladungstragerdiffusions-
lange, eine gewlnschte Photodiodenwaferdicke und
eine gewlnschte Totschichtdicke so zu berechnen,
dass ein aufgrund der gewtinschten Totschichtdi-
cke vorhandener thermischer Verstarkungsgradko-
effizient einen aufgrund der gewtnschten Minori-
tatsladungstragerdiffusionsldnge vorhandenen ther-
mischen Verstarkungsgradkoeffizienten im Wesent-
lichen aufhebt. Das Verfahren beinhaltet ferner den
Schritt des Erzeugens eines Photodiodengrundmate-
rials, das eine Minoritatsladungstragerdiffusionslan-
ge aufweist, die dazu eingerichtet ist, im Wesentli-
chen zu dem gewitinschten Minoritatsladungstrager-
diffusionsldngenwert zu passen, und das ausgewahl-
te Photodiodengrundmaterial abzutragen, um eine
Photodiodenschicht mit einer Dicke auszubilden, die
dazu eingerichtet ist, im Wesentlichen zu der ge-
wlinschten Photodiodenwaferdicke zu passen. Das
Verfahren beinhaltet ferner den Schritt, eine Tot-
schicht auf einer Lichtausleuchtungsflache der Pho-
todiodenschicht so zu dotieren, dass eine Dicke der
Totschicht im Wesentlichen zu der gewiinschten Tot-
schichtdicke passt.

[0047] Die vorliegende Beschreibung verwendet
Beispiele, um die Erfindung, einschlief3lich des bes-
ten Modus zu beschreiben, und um auf’erdem jedem
Fachmann zu ermdglichen, die Erfindung in der Pra-
Xis einzusetzen, beispielsweise beliebige Vorrichtun-
gen und Systeme herzustellen und zu nutzen, und
beliebige damit verbundene Verfahren durchzufiih-
ren.

[0048] Eine Vorrichtung zur Reduzierung eines ther-
mischen Verstarkungsgradkoeffizienten einer Photo-
diode enthalt ein Halbleitergrundmaterial mit einer
Lichtausleuchtungsseite. Das Halbleitergrundmate-
rial weist eine Minoritatsladungstragerdiffusionslan-
gengroRe, die dazu eingerichtet ist, im Wesentli-
chen zu einem vorbestimmten Lochdiffusionslangen-
wert zu passen, und eine Dicke auf, die dazu ein-
gerichtet ist, im Wesentlichen zu einer vorbestimm-
ten Photodiodenschichtdicke zu passen. Die Vorrich-
tung enthalt ferner eine Totschicht 86, die mit der
Lichtausleuchtungsseite des Halbleitergrundmateri-
als verbunden ist, wobei die Totschicht 86 eine Dicke
aufweist, die dazu eingerichtet ist, im Wesentlichen
zu einem vorbestimmten Dickewert zu passen, und
wobei ein von der Minoritatsladungstragerdiffusions-
langengréRe abhangiger Absolutbetrag eines ther-
mischen Verstarkungsgradkoeffizienten des Halblei-
tergrundmaterials dazu eingerichtet ist, im Wesentli-
chen zu einem von der Dicke der Totschicht 86 ab-
héngigen Absolutbetrag eines thermischen Verstar-
kungsgradkoeffizienten zu passen.

10
12
14
16
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20

22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
60
62
64
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74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98
100
102
104
106
108
110
112
114
116

118
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Bezugszeichenliste

CT-Bildgebungssystem

Gantry

Réntgenstrahlenquelle
Kollimator

Anzahl von Detektoren
Datenakquisitionssystem (DAS, Data Ac-
quisition System)

projizierte Rontgenstrahlen
Patient

Rotationszentrum
Steuervorrichtung
Réntgenstrahlcontroller
Gantryantriebscontroller
Bildrekonstruktor

Computer

Massenspeichergerat
Bedienperson Uiber Konsole
zugeordnetes Display
Tischantriebscontroller
motorisch angetriebener Tisch
Gantrytunnel

Schienen

Platten

Pixelelemente

Pack

Stifte

hintergrundbeleuchtete Diodenmatrix
Anzahl von Dioden
mehrschichtiges Substrat
Abstandhalter

flexible Leiterplatten

Stirnflache

Photodiodenmatrix
Szintillatorpack

Photodiode

Szintillationselement
Szintillatormaterial
lichtreflektierende Beschichtung
Totschicht
Photodiodengrundmaterial
transparenter Optokoppler
Lichtausleuchtungsseite
Vorderseite
Ausgangsanschlussleitungen
Réntgenstrahl

Lichtsignal

Offnung/Tunnel

positiver Ladungstrager

erste Kurvenlinie

zweite Kurvenlinie

dritte Kurvenlinie

Verfahren

Bestimmen einer Totschichtdicke
Bestimmen einer gewiinschten Photodi-
odenschichtdicke

Bestimmen eines Geometrieterm-Verstar-
kungsgradtemperaturkoeffizienten
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120 Auswahlen eines Photodiodengrundmate-
rials
122 Grundmaterial fiir eine diinne Photodiode

124 Dotieren der Totschicht
126 Ausbilden von Photodioden

128 Ausbilden einer Detektoranordnung

130 Verfahren

132 Bestimmen einer Lochlange des Grund-
materials

134 Ausflhrungsbeispiel

136 Bestimmen einer Totschichtdicke

138 Bestimmen einer gewlinschten Photodi-
odenschichtdicke

140 Grundmaterial fir eine diinne Photodiode

142 Dotieren der Totschicht
144 Ausbilden von Photodioden

146 Ausbilden einer Detektoranordnung

148 Ausflhrungsbeispiel

150 Bestimmen einer gewlinschten Photodi-
odenschichtdicke

152 Bestimmen einer Totschichtdicke

154 Rontgenbildgebungssystem

156 Gantry

158 Offnung/Tunnel

160 Pakete oder Gepackstlicke

162 Detektoranordnung

164 elektromagnetische Energiequelle hoher
Frequenz

166 Forderbandsystem

168 Foérderband

170 Konstruktion

Patentanspriiche

1. Vorrichtung, umfassend:
ein Halbleitergrundmaterial (88), das eine Lichtaus-
leuchtungsseite (92) aufweist und zu dem gehdren:
eine Minoritatsladungstragerdiffusionslangengréfie,
die dazu eingerichtet ist, im Wesentlichen zu einem
vorbestimmten Lochdiffusionslangenwert zu passen;
und
eine Dicke, die dazu eingerichtet ist, im Wesentlichen
zu einer vorbestimmten Photodiodenschichtdicke ei-
ner Photodiodenschicht (78) zu passen;
eine Totschicht (86), die mit der Lichtausleuchtungs-
seite (92) des Halbleitergrundmaterials (88) verbun-
den ist, wobei die Totschicht (86) eine Dicke aufweist,
die dazu eingerichtet ist, im Wesentlichen zu einem
vorbestimmten Dickewert zu passen; und
wobei ein von der Minoritatsladungstragerdiffusions-
langengréRe des Halbleitergrundmaterials (88) ab-
hangiger Absolutbetrag eines thermischen Verstar-
kungsgradkoeffizienten dazu eingerichtet ist, im We-
sentlichen zu einem von der Dicke der Totschicht (86)
abhangigen Absolutbetrag eines thermischen Ver-
starkungsgradkoeffizienten zu passen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei eine Dif-
ferenz zwischen dem von der Minoritatsladungs-
tragerdiffusionslangengréfRe des Halbleitergrundma-

terials (88) abhangigen Absolutbetrag des thermi-
schen Verstarkungsgradkoeffizienten und dem von
der Dicke der Totschicht (86) abhangigen Absolutbe-
trag eines thermischen Verstarkungsgradkoeffizien-
ten nicht gréf3er als 30 ppm/°C ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Diffe-
renz nicht gréRer als 20 ppm/°C ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Tot-
schicht (86) eine N+-Schicht (86) aufweist, die in das
Halbleitergrundmaterial (88) dotiert ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, die ferner meh-
rere Photodioden (78) aufweist, die in der Photodi-
odenschicht (78) auf einer zweiten Flache ausgebil-
det sind, die der Lichtausleuchtungsseite (92) gegen-
Uberliegt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei jede Pho-
todiode (78) eine P+-Schicht (78) aufweist, die in das
Halbleitergrundmaterial (88) dotiert ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, zu der ferner ge-
horen:
eine drehbare Gantry (12, 156), die eine Offnung (48,
158) aufweist, um ein zu scannendes Objekt (24,
160) aufzunehmen;
eine zur Projektion hochfrequenter elektromagneti-
scher Energie dienende Quelle (14, 164), die dazu
eingerichtet ist, einen hochenergetischen elektroma-
gnetischen HF-Strahl (22) in Richtung des Objekts
(24, 160) zu projizieren;
mit einem Szintillatorarray (76), das mehrere Szintil-
latorzellen (80) aufweist, die benachbart zu der Licht-
ausleuchtungsflache der Photodiodenschicht (78)
angebracht sind, wobei jede Zelle (80) dazu einge-
richtet ist, elektromagnetische Energie hoher Fre-
quenz zu erfassen, die das Objekt (24, 160) durch-
dringt;
ein Datenakquisitionssystem (DAS) (20), das mit den
mehreren Photodioden (78) verbunden ist und das
dazu eingerichtet ist, von den mehreren Photodioden
(78) Ausgangssignale aufzunehmen; und
ein Bildrekonstruktor (34), der mit dem DAS (20) ver-
bunden ist und der dazu eingerichtet ist, ein Bild
des Objekts (24, 160) anhand der durch das DAS
(20) aufgenommenen Photodiodenausgangssignale
zu rekonstruieren.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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