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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　互いに隣接して配置された複数の検出器モジュールであって、各検出器モジュールが、
　　入射放射線を電荷に変換するセンサ層、
　　前記入射放射線に面する前記センサ層の第１の面に配置された第１の電極、
　　前記第１の面の反対側の前記センサ層の第２の面に配置された第２の電極、
　　前記第２の電極と電気接触する読み出し電子装置、及び
　　前記センサ層及び前記読み出し電子装置を保持するキャリア、
　を有する、当該複数の検出器モジュールと、
　導電層と、
　散乱線除去構成と、
を有する放射線検出器において、
　前記散乱線除去構成が、前記入射放射線に面する側において前記複数の検出器モジュー
ルを覆い、
　前記導電層が、前記散乱線除去構成と前記複数の検出器モジュールとの間に配置され、
導電性の機械的に圧縮可能な減衰層を有し、前記放射線検出器は、前記散乱線除去構成が
導電性材料で作られることを特徴とし、
　ｉ）前記散乱線除去構成が、電圧を受ける端子を有する、又はｉｉ）前記放射線検出器
が、前記減衰層と前記散乱線除去構成との間に配置された導電性分配層を有し、前記分配
層が、電圧を受ける端子を有し、前記放射線検出器が、前記分配層と前記散乱線除去構成
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との間に配置された絶縁層を有する、
放射線検出器。
【請求項２】
　前記導電層が、電圧を受ける端子を有する、
請求項１に記載の放射線検出器。
【請求項３】
　前記減衰層が、特にＮｉ、Ａｕ、Ａｇ及びＣｕで作られる、導電性シート若しくはフォ
ーム、又は金属メッシュテープ、又は導電性ポリマ若しくはフォーム若しくは布、又はエ
ラストマインタコネクタを有する、
請求項１に記載の放射線検出器。
【請求項４】
　前記減衰層が、複数のばね要素を有する、
請求項１に記載の放射線検出器。
【請求項５】
　前記ばね要素が、前記散乱線除去構成に機械的に固定される、
請求項４に記載の放射線検出器。
【請求項６】
　前記検出器モジュールが、別々に取り外し可能である、
請求項１に記載の放射線検出器。
【請求項７】
　前記導電層が、５０μｍ及び１０ｍｍの範囲、特に１００μｍ及び２ｍｍの範囲の厚さ
を持つ、
請求項１に記載の放射線検出器。
【請求項８】
　撮像対象内の又は前記撮像対象の外の放射線源からの放射線の放出に応答して前記撮像
対象からの放射線を検出する請求項１に記載の放射線検出器を有する撮像装置。
【請求項９】
　前記撮像対象を通る放射線を放出する放射線源を有する、
請求項８に記載の撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、放射線検出器及びこのような放射線検出器を使用する撮像装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　スペクトルＣＴに対するエネルギ分解光子計数検出器は、直接変換センサ材料、例えば
ＣｄＴｅ又はＣＺＴを使用する。これらのセンサ材料は、バルク内で一様な電場を保証す
るように高電圧バイアス（例えば３００Ｖ／ｍｍ）を必要とする半導体化合物である。従
来のＣＴのように、スペクトルＣＴ検出器は、大きなカバレージを提供することを必要と
する。このために、スペクトルＣＴ検出器は、また、全ての辺においてタイリング可能（
tile-able）でなくてはならず、究極的にはいかなる所望のサイズまで検出器面積を拡張
することを可能にする。
【０００３】
　スペクトルＣＴ検出器ユニットの４つの辺をタイリング可能にすることは、検出器面積
を拡張する能力に影響を及ぼす全ての問題を単独で解決するわけではない。従来の検出器
の場合とは対照的に、検出器の上側は、バイアスを必要とし、すなわち、バイアス電圧が
、全てのタイル又は検出器ユニットに印加されなくてはならない。限定的なカバレージの
検出器に対して、高電圧が、例えば、デカップリングキャパシタを通る小さなケーブルに
より陰極上にもたらされなくてはならない。大きな検出器に対して、しかしながら、高電
圧を分配することは、典型的には、はんだ付けを必要とし（すなわち、保守性に影響を与
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え）、衝突するＸ線スペクトルと干渉するので、ケーブル解決法では行われることができ
ない。
【０００４】
　ＵＳ２００１／０３５４９７Ａ１は、プラットフォーム上に配置された読み出し電子回
路に接続された各側に電極を持つ半導体検出構成要素を持つ放射線検出器を開示している
。ＵＳ２００８／１７５３４７Ａ１は、散乱線除去アセンブリを持つ直接変換放射線検出
器を開示している。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的は、必要とされる高電圧を複数の検出器モジュールに容易に分配する単純
な構成を持つ放射線検出器及びこのような放射線検出器を使用する撮像装置を提供するこ
とである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の第１の態様において、放射線検出器が提示され、前記放射線検出器が、
‐互いに隣接して配置された複数の検出器モジュールであって、各検出器モジュールが、
    入射放射線を電荷に変換するセンサ層、
    前記入射放射線に面する前記センサ層の第１の面上に配置された第１の電極、
    前記第１の面の反対側の前記センサ層の第２の面上に配置された第２の電極、
    前記第２の電極と電気接触する読み出し電子装置、及び
    前記センサ層及び前記読み出し電子装置を保持するキャリア
を有する、当該複数の検出器モジュールと、
‐導電層と、
‐散乱線除去構成と、
を有し、
前記導電層及び前記散乱除去構成が、互いの上に配置され、前記入射放射線に面する側で
前記複数の検出器モジュールを覆う、
【０００７】
　本発明の他の態様において、撮像対象の内の又は前記撮像対象の外の放射線源からの放
射線の放出に応答して前記撮像対象からの放射線を検出するためにここに開示された放射
線検出器を有する撮像装置が、提示される。
【０００８】
　前記導電層が、前記散乱線除去構成と前記複数の検出器モジュールとの間に配置され、
導電性の機械的に圧縮可能な減衰層（damping layer）を有する。
【０００９】
　本発明の好適な実施例は、従属請求項に規定される。請求された撮像装置が、特に従属
請求項に規定されるように及びここに開示されるように、請求された放射線検出器と同様
及び／又は同一の好適な実施例を持つと理解されるべきである。
【００１０】
　本発明は、サブグループ又は好ましくは各検出器モジュール（すなわち各タイル）の前
記第１の電極に直接的又は（前記散乱線除去構成を介する）間接的のいずれかで接触する
のに共通の導電要素（すなわち共通導電層）を使用するアイデアに基づく。散乱線除去構
成及び共通導電要素の組み合わせは、したがって、好ましくは、検出器モジュールのグル
ープ又は全ての前記第１の電極を覆う。前記共通の導電要素は、電圧分配器として機能す
る。これは、検出器側からのいかなる追加の複雑なルーティングの必要性を防ぎ、すなわ
ち別個の結合要素又はケーブルが、前記第１の電極の間で必要とされない。
【００１１】
　前記減衰層は、前記放射線検出器を通して均一の接触圧力を保証し、ある程度の不均一
性が、一つ一つの検出器モジュールに対する適切な高電圧接点を損なわないことを確認す



(4) JP 6721682 B2 2020.7.15

10

20

30

40

50

る。
【００１２】
　好ましくは、前記導電層は、前記入射放射線に面する側で前記複数の検出器モジュール
を覆い、前記散乱線除去構成は、前記入射放射線に面する前記導電層の側に配置される。
他の実施例において、前記散乱線除去構成は、前記入射放射線に面する側で前記複数の検
出器モジュールを覆い、前記導電層は、前記入射放射線に面する前記導電層の側に配置さ
れる。
【００１３】
　前記第１の電極は、好ましくは、陰極として機能してもよく、前記第２の電極は、好ま
しくは、陽極として機能してもよい。しかしながら、他の実施例において、第１の電極は
、陽極として機能してもよく、前記第２の電極は、陰極として機能し、すなわち、前記共
通の電極が、前記陽極であり、前記陰極が、構築され、これは、特に、ホール収集検出器
（例えばｐ型シリコン）が使用される場合である。
【００１４】
　前記導電層自体が、前記検出器モジュールに高電圧を分配する共通の導電要素として機
能することができ、この目的に対し、前記導電層が、電圧を受ける端子を有する。他の実
施例において、高電圧は、（外部）電源から前記放射線検出器の異なる相に提供され、前
記放射線検出器内の前記導電層を通って伝導される。
【００１５】
　前記減衰層を実装する異なる実施例が存在する。一実施例において、前記減衰層は、導
電性シート又はフォームを有する。このようなシート又はフォームは、均一な接触圧力を
保証する所望のフィーチャを提供する。
【００１６】
　前記減衰層は、Ｎｉ、Ａｕ、Ａｇ及びＣｕ、又は金属メッシュテープ又は導電性ポリマ
若しくはフォーム若しくは布、又はエラストマインタコネクタ（例えば炭素エラストマ、
金属エラストマ、例えば炭素又は金属のような埋め込まれた導体を持つ、ＰＥＴ）からな
ってもよい。この伝導は、好ましくは、ｚ軸（厚さ）においてのみであり、すなわち前記
金属は、典型的には、導電性「棒」である。典型的な使用は、ＬＣＤ接点、ＭＥＭＳ等で
ある。
【００１７】
　他の実施例において、前記減衰層は、前記散乱線除去構成に機械的に固定されうる複数
のばね要素を有する。これは、均一な接触圧力を提供する他の機械的に単純な解決法を提
供する。
【００１８】
　他の実施例において、前記散乱線除去構成は、導電性材料からなる。したがって、これ
は、好ましくは、前記検出器モジュールに高電圧を分配する共通の導電要素として機能す
ることができ、この目的に対し、前記散乱線除去構成は、好ましくは、電圧を受ける端子
を有する。
【００１９】
　前記放射線検出器は、前記減衰層と前記散乱線除去構成との間に配置された導電性分配
層を更に有してもよい。また、この分配層は、好ましくは、前記検出器モジュールに高電
圧を分配する共通の導電要素として機能することができ、この目的に対し、前記分配層は
、電圧を受ける端子を有する。前記導電性分配層は、導電層としても機能してもよく、前
記減衰層は、省略されてもよい。
【００２０】
　更に、前記放射線検出器は、前記分配層と前記散乱線除去構成との間に配置された絶縁
層を更に有してもよい。この絶縁層は、前記散乱線除去構成が、共通の導電要素として機
能する層と電気接触しないことを保証する。
【００２１】
　前記検出器モジュールは、好ましくは、別々に取り外し可能であるように構成される。
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したがって、モジュールの損傷の場合に、これは、容易に交換されることができ、前記モ
ジュールは、また、単一の大きな検出器ユニットより容易に製造されることができる。
【００２２】
　現実的な実装において、前記導電層は、５０μｍ及び１ｍｍの範囲、特に１００μｍ及
び２ｍｍの範囲の厚さを持つ。
【００２３】
　前記放射線検出器は、好ましくは、Ｘ線又はガンマ放射線を検出するのに使用される。
前記放射線は、（Ｘ線源又はガンマ線源のような）前記撮像対象の外に配置された又は（
前記撮像対象内に挿入された放射性同位体又はプローブのような）前記撮像対象の中に配
置された放射線源により放出されうる。前記撮像装置は、したがって、例えば、Ｘ線装置
、ＣＴ装置、ＰＥＴ装置、ＳＰＥＣＴ装置等でありうる。前記放射線検出器の他に、開示
された撮像装置は、したがって、撮像対象を通る放射線を放出する放射線源を更に有して
もよい。
【００２４】
　本発明のこれら及び他の態様は、以下に記載される実施例を参照して説明され、明らか
になるだろう。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明による放射線検出器の第１の実施例の分解斜視図を示す。
【図２】本発明による放射線検出器の第２の実施例の分解斜視図を示す。
【図３】本発明による放射線検出器の第３の実施例の分解斜視図を示す。
【図４】本発明による放射線検出器の第４の実施例の分解斜視図を示す。
【図５】本発明による放射線検出器の第５の実施例の分解斜視図を示す。
【図６】本発明による放射線検出器の第６の実施例の分解斜視図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　図１は、本発明による放射線検出器１の第１の実施例の分解斜視図を示す。大きな放射
線検出器１は、複数のタイル（すなわち検出器モジュール）１０、２０を有し、２つの隣
接したタイルのみが図示されている。各タイル１０、２０は、１以上の直接変換器センサ
１１、２１と、１以上のＡＳＩＣ１２、２２（すなわち読み出し電子装置、例えばエネル
ギ分解光子計数電子装置）と、センサ１１、２１及びＡＳＩＣ１２、２２を取り付ける、
すなわち保持する基板１３、２３（すなわちキャリア）とを有する。直接変換器センサ１
１、２１の各々は、入射放射線を電荷に変換するセンサ層１４、２４と、入射放射線１０
０（例えばＸ線放射線又はガンマ放射線）に面するセンサ層１４、２４の第１の表面上に
配置された第１の電極１５、２５と、前記第１の面とは反対側のセンサ層１４、２４の第
２の面上に配置された第２の電極１６、２６とを有する。第２の電極１６、２６及び直接
変換器センサ１１、２１と電気接触するＡＳＩＣ１２、２２の間の二次相互接続の更なる
詳細は、描かれていない。前記第２の電極は、これにより、１つの電極又はアレイに配置
された複数の電極を有してもよい。
【００２７】
　この実施例において、第１の電極１５、２５は、陰極として機能し、第２の電極１６、
２６は、陽極として機能する。第１の電極１５、２５が陽極として機能し、第２の電極１
６、２６が陰極として機能する他の実施例が存在する。各タイル１０、２０の上に、この
実施例において導電層として機能し、入射放射線１００に面する側で複数のタイル１０、
２０を覆う共通の導電性減衰層３０が、配置される。減衰層３０は、この実施例において
、導電性シート又はフォームとして構成され、陰極として機能する第１の電極１５、２５
と電気接触する。導電性減衰層３０は、好ましくは、機械的に圧縮可能であり、タイル１
０、２０の全て又はサブセットの中で共有される。
【００２８】
　減衰層３０の上で、散乱線除去構成４０、特に一次元又は描かれたように二次元の散乱
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線除去グリッド（ＡＳＧ）が、入射放射線１００に面するように配置される。この実施例
において、散乱線除去構成４０は、導電性材料で作られ、したがって、導電性減衰層３０
との電気接触を確立する。散乱線除去構成４０は、更に、高電圧電源２００に電気接続さ
れ、好ましくは、電源２００からの電圧を受ける端子４１を有する。
【００２９】
　放射線検出器１のこの構成は、電源２００により提供されるバイアス電圧が、一つ一つ
のタイル１０、２０に効果的に分配されることを提供する。
【００３０】
　散乱線除去グリッドは、典型的には、低抵抗金属、例えばＷ（タングステン）で作られ
るので、高電圧２００から減衰層３０までの直列抵抗は、単一の接点が使用される場合で
さえ、非常に大きな面積にわたり非常に低く保たれうる。減衰層３０として使用する導電
性シートは、合理的に低い平方抵抗（＜０．２オーム／平方）を持つことを見つけられる
ことができる。散乱線除去グリッド４０の接点が、定義により、一つ一つのタイル１０、
２０の上であるので、タイルごとの直列抵抗も、合理的に低く保たれる。換言すると、低
抵抗散乱線除去グリッド４０が、高電圧を分配するのに使用されるのに対し、やや高抵抗
の導電性シート３０は、局所的に各タイル１０、２０に影響を及ぼすのみである。このよ
うにして、大きな面積にわたる一様な高電圧分配が、保証される。
【００３１】
　図１は、例示的にのみ、単一の共通減衰層３０を共有する２つのタイル１０、２０を示
すが、いかなる面積及びタイル数にも拡大縮小されることができると理解されるべきであ
る。実際に、減衰層３０は、保守を容易化するように限定的な数のタイルの中で共有され
てもよく、すなわちタイルを交換することは、タイル１０、２０の完全なセットを覆う減
衰層３０を取り外すことを必要としない。減衰層３０は、したがって、放射線検出器毎に
単一の導電性シートから、例えばタイルの行又は列ごとに１つのシートを持つ後世までの
範囲に及ぶ複数のフォームファクタを持つことができる。
【００３２】
　ＣＺＴのような直接変換材料は、過剰な圧力に敏感で脆弱であるので、圧縮可能な導電
性シートが、好ましくは、センサ層１４、２４の第１の電極１５、２５（陰極）に対する
散乱線除去グリッド４０のラメラの直接的な及び点の接触を防ぐように減衰層３０として
使用する（これは、一般的には、他の実施例において可能ではない）。圧縮可能な導電性
シートは、また、検出器モジュール１０、２０の小さな高さの差を補償する。このような
導電性シートは、異なる厚さ（例えば１ｍｍ）で利用可能であり、－４０乃至＋７０℃の
温度で動作することができる。このようなシートの例は、複数のサプライヤ（例えばＮｉ
／Ｃｕメッシュを持つレアードテクノロジー社）において入手可能である。前記Ｎｉ／Ｃ
ｕメッシュの吸収が、高すぎると見なされる場合、導電性溝又は棒を持つエラストマイン
タコネクト型の材料が、散乱線除去グリッド４０と同じピッチで使用されてもよい。これ
は、アライメントに関するいくつかの困難を生じるかもしれないが、１００μｍの範囲の
導電性溝が、利用可能であり、これは、有効センサ画素の上のＸ線吸収の可能性を取り除
く。導電性シートの他の例は、輸送中に放電から繊細な集積回路を保護するように、例え
ば電子工業において一般的に使用されるような、導電性高分子フォームである（例えばバ
ーマソンにより供給される）。
【００３３】
　図２は、本発明による放射線検出器２の第２の実施例の分解斜視図を示す。この実施例
において、導電性分配層５０は、（導電層として機能する）減衰層３０と散乱線除去構成
４０との間に配置される。例えば、例えばアルミニウムの薄い金属箔又は良好な電気接触
のためのめっき金属シートは、端子５１を介して電源２００により提供される高電圧に対
する低抵抗分配層５０を提供するように減衰層３０の上に配置されてもよい。この金属シ
ートは、複数の材料又は薄膜めっき金属（例えばＡｌ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ａｇ、Ｍｇ、Ｔｉ、
合金、ＩＴＯ（ＴＣＯ等）、炭素（例えばナノチューブ、グラフェン）、又は金属微細構
造）で作られることができる。軽金属の薄層は、検出された放射線スペクトルに対して最
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小の影響のみを持つ。
【００３４】
　オプションとして、この実施例に示されるように、分配層５０は、望ましい場合には散
乱線除去グリッド４０が高電圧に接続されないように又は電気的な安全目的で設置される
ことができるように、（すなわち分配層５０と散乱線除去グリッド４０との間に配置され
る）絶縁層６０で覆われる。
【００３５】
　分配層５０としての大面積の薄い金属箔の使用も、散乱線除去グリッド４０自体がタイ
リングアプローチで作られる、すなわち小さなブロック又はサブグリッドからなる場合に
有利である。このような小さなブロックを用いて、前記散乱線除去グリッドを通る高電圧
の分配は、より難しく、前記ブロック又はサブグリッドを相互接続する追加の手段を必要
とする。
【００３６】
　更に、一実施例において、散乱線除去グリッド４０は、中間層（例えば減衰層）が必要
とされないように、検出器ユニット１０、２０と直接的に接触するように構成されてもよ
い。
【００３７】
　散乱線除去グリッド４０がタイリングされる場合、これは、再び、散乱線除去グリッド
４０及び検出器ユニット１０、２０の適切なアライメントを保証するように検出器ユニッ
ト１０、２０と直接的に接触してもよい。この場合、減衰層３０は、散乱線除去グリッド
４０の上に配置されてもよく、高電圧の分配を行う。
【００３８】
　放射線検出器２の第２の実施例において、減衰層３０（例えば図１に示される導電性フ
ォーム）は、本発明による放射線検出器３の第３の実施例の分解斜視図を示す図３に示さ
れるように、厳密には必要ではない。この実施例において、したがって、分配層５０とタ
イル１０、２０の第１の電極１５、２５との間に直接接触が存在する。第２の実施例にお
いて提供される、減衰層３０の使用は、しかしながら、前記放射線検出器を通して均一な
接触圧力を保証し、ある程度の不均一性が一つ一つのタイルに対する適切な高電圧接触を
損なわないことを確認する。
【００３９】
　図４は、本発明による放射線検出器４の第４の実施例の分解斜視図を示す。この実施例
において、（好ましくは導電性フォームの形式の）導電性減衰層３０自体は、導電層とし
て及び端子３１を介して外部電圧電源により提供される高電圧を分配するために使用され
る。散乱線除去グリッド４０は、したがって、前記高電圧電源に電気接続される必要がな
く、導電性である必要もない。
【００４０】
　ＣＺＴが、典型的には、低い暗電流を示し、タイルごとの最大光電流が、かなり低い（
例えば２０μＡ／タイル）ので、（減衰層としての）シートは、要件（例えば前記シート
が圧縮可能な金属メッシュを形成する）を満たすのに十分に低抵抗でありうる。例えばＣ
ＺＴ過渡応答が、前記高電圧が最低である場所において、よりゆっくりでありうるので、
前記高電圧が、前記放射線検出器の位置依存性能を避けるようにタイルのグループ全体に
わたって合理的に一様のままであることを保証するように、付加的な方策、例えば減衰層
３０の辺に沿った複数の接点３１が、取られうる。
【００４１】
　前記導電層と前記第１の電極（陰極）との間の高電圧接触の品質は、パルス高さスペク
トルの劣化を観測することにより容易に評価されることができる。時間に対して圧縮され
たスペクトルは、前記陰極に対する高抵抗接触を示し得る。センサバルク感度は、しかし
ながら、非常に高く、これにより、主な潜在的な関心は、前記陰極自体に対する接触抵抗
ではなく、むしろ前記導電層、すなわち、それぞれ第１、第２及び第４の実施例における
減衰層３０及び第３の実施例における分配層５０にわたる電圧分配である。このために、
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でありうる。
【００４２】
　散乱線除去グリッド４０は、好ましくは、大面積散乱線除去グリッドとして構成される
。このようなグリッドは、例えばレーザ焼結で作られてもよく、複数の検出器タイルに対
するキャリアとして使用されうる。減衰層としての前記導電性フォームは、電気的インタ
フェースに対する、すなわち導電層としての１つのオプションである。
【００４３】
　図５は、本発明による放射線検出器５の第５の実施例の分解斜視図を示す。この実施例
によると、電気的ばね接点３３が、（導電層としても機能する）減衰層３２として提供さ
れる。前記ばね接点は、好ましくは、散乱線除去グリッド４３の下側面に配置（特に機械
的に固定）され、タイル１０、１１に接触する。レーザ焼結技術は、各タイルに対する個
別の（複数の）電気接点を可能にする前記散乱線除去グリッドの専用位置における電気的
ばね接点のカスタマイズされた製造を可能にするのに使用されてもよい。
【００４４】
　図６は、本発明による放射線検出器６の第６の実施例の分解斜視図を示す。この実施例
において、散乱線除去グリッド４０は、複数の検出器モジュール１０、２０を直接的に覆
い、導電層３０は、入射放射線１００に面する前記導電層の側に配置される。前記電圧は
、導電層３０に提供され、導電層３０から（導電性）散乱線除去グリッド４０を介して検
出器モジュール１０、２０まで分配される。このようにして、散乱線除去グリッド４０及
び検出器モジュール１０、２０の適切なアライメントが、保証されることができる。
【００４５】
　他の実施例において、導電層３０が、検出器素子と直接接触し、電圧源２００から電圧
を受け、受けた電圧を検出器素子１０、２０に分配するように、散乱線除去グリッド４０
が、完全に省略されてもよい。このような実施例は、例えば、実際の検出器が、通常は、
散乱線除去グリッドを備えておらず、前記散乱線除去グリッドが、オプションであり、医
師が適切であると思う場合に前記医師により追加される、スペクトルＸ線又は光子計数／
スペクトルマンモグラフィのような医療的応用において使用されてもよい。また、このよ
うな応用において、前記検出器は、より小さなモジュール（タイル）に分割されてもよく
、電圧分配は、ここに開示されたように達成されうる。
【００４６】
　本発明は、大面積スペクトルＣＴ検出器に特に適しているが、非破壊試験（ＮＤＴ）、
手荷物検査又は直接変換検出器が大面積にわたり使用されるいかなる他の撮像装置及びモ
ダリティにも適用可能である。
【００４７】
　本発明は、図面及び先行する記載において詳細に図示及び説明されているが、このよう
な図示及び説明は、限定的ではなく、説明的又は例示的であると見なされるべきであり、
本発明は、開示された実施例に限定されない。開示された実施例に対する他の変形例は、
図面、開示及び添付の請求項の検討から、請求された発明を実施する際に当業者により理
解及び達成されることができる。
【００４８】
　請求項において、単語「有する」は、他の要素又はステップを除外せず、不定冠詞「a
」又は「an」は、複数を除外しない。単一の要素又は他のユニットが、請求項に記載され
た複数のアイテムの機能を満たしてもよい。特定の方策が相互に異なる従属請求項に記載
されているという単なる事実は、これらの方策の組み合わせが有利に使用されることがで
きないことを示さない。
【００４９】
　請求項内のいかなる参照符号も、範囲を限定すると解釈されるべきではない。
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