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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
eine Computertomographie-Einrichtung und mehr im
Einzelnen eine Kollimator- und Szintillatoranordnung
mit gunstigeren Herstellungskosten und erhéhter Ge-
nauigkeit.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die Computertomographie wird fiir eine gro-
Re Vielfalt von bildgebenden Anwendungen einge-
setzt. Eine Kategorie dieser Anwendungen ist die
medizinische Bildgabe. Wenngleich bekannt ist, dass
die Computertomographie in der Medizintechnik eine
groBe Vielfalt von Ausfuhrungsformen aufweisen
kann, so beruht sie doch allgemein darauf, dass nie-
derenergetische Strahlen eine Kérperstruktur durch-
dringen. Diese niederenergetischen Strahlen werden
sodann empfangen und zur Erzeugung eines haufig
dreidimensionalen Bildes der Korperstruktur verar-
beitet, das von Arzten als Diagnosehilfe analysiert
werden kann.

[0003] Der Empfang der niederenergetischen
Strahlen wie Gammastrahlen erfolgt haufig unter Ver-
wendung einer als Szintillationskamera bezeichneten
Vorrichtung. Die Szintillationskamera weist typischer-
weise eine Anzahl Strukturelemente auf, die zusam-
menwirken, um die auftreffenden Energiestrahlen
nach dem Durchgang durch die Koérperstruktur zu
empfangen und weiter zu verarbeiten. Ein Kollimator
ist ein in einer Szintillationskamera haufig anzutref-
fendes Element, das dazu verwendet wird, die Rich-
tung der Protonen bei deren Annaherung an das
Szintillationselement einzugrenzen. Der Kollimator
wird Ublicherweise dazu eingesetzt, die Vergrolie-
rung eines zu betrachtenden Objektes zu erhéhen
oder die Auflésung oder das Betrachtungsfeld zu
steuern. Sein hauptsachlicher Zweck besteht aber
darin, die auf das Szintillationselement auftreffenden
Protonen zu steuern.

[0004] Das Szintillationselement ist seinerseits ein
Material, dass die Fahigkeit hat, die Protonen zu ab-
sorbieren und deren Energie in Licht umzuwandeln.
Damit kdnnen die von der Szintillationskamera emp-
fangenen niederenergetischen Strahlen in eine
brauchbare Information umgewandelt werden. Die
Szintillationselemente kdnnen in einer grofl3en Vielfalt
von Ausfiihrungsformen vorliegen und kdnnen dazu
eingerichtet sein, auch eine groRe Vielzahl auftreffen-
der Strahlen zu empfangen. Das von dem Szintillati-
onselement erzeugte Licht wird in der Regel mittels
einer Vorrichtung, wie einer lichtempfindlichen Foto-
diode, verarbeitet, die das Licht von dem Szintillati-
onselement in ein verstarktes elektronisches Signal
umsetzt. Auf diese Weise kann die Information von
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der Szintillationskamera durch elektronische Module
leicht Ubermittelt, umgesetzt und so verarbeitet wer-
den, dass sie von Arzten leicht betrachtet und ge-
handhabt werden kann.

[0005] Die gelaufigen Herstellungsmethoden zur
Erzeugung von Szintillationskameras und deren Kol-
limatorkomponenten sind haufig sehr anspruchsvoll.
Die Kollimatorkomponenten bestehen oft aus einer
Matrix von Wolframplatten in der Z-Richtung und
Drahten in der X-Richtung. Die Elemente missen auf
den Szintillator- und den Rdéntgenstrahl-Brennpunkt
ausgerichtet sein. Die H6he der Kollimatorelemente
in der Y-Richtung ist kritisch fur die Streuungsunter-
druckung. Aus diesem Szenario ergeben sich die fol-
genden Probleme: Es tritt haufig eine Plattenbiegung
in der Z-Richtung auf. Die Ausrichtung des Packs auf
den Kollimator sowohl in der X- als auch in der
Z-Richtung kann schwierig sein. Die Fokalausrich-
tung der Platten kann schwierig und kostenaufwan-
dig sein. Herstellungsfehler kénnen zu einer uner-
wlinschten Empfindlichkeit gegen Bewegungen des
Brennpunkts flhren.

[0006] Die Platten-/Drahtkonstruktion, die die vor-
stehende Problematik beinhaltet, hat deshalb die
Entwicklung von neuen Herstellungstechnologien
ausgeldst. Das GieRen von Kollimatoranordnungen
verspricht geringe Kosten und grofle Gusshdhen.
Das Gielen liefert diese Ergebnisse aber haufig auf
Kosten der Abmessungsgenauigkeit von der Ober-
zur Unterseite des Gussteils. Alternativ kdnnen auch
Stapellaminierungen (stack laminations) verwendet
werden, weil diese die notwendige Abmessungs-
genauigkeit bringen koénnen. Stapellaminierungen
kénnen aber einen unerwiinschten Kostenaufwand
mit sich bringen zusatzlich dazu, dass sie Beschran-
kungen hinsichtlich der Stapelhéhe unterliegen. Jede
Vorgangsweise kann somit Eigentiimlichkeiten mit
sich bringen, die ihrem Einsatz bei der Kollimatorher-
stellung entgegen wirken.

[0007] Es besteht deshalb in betrachtlichem Maf
der Wunsch eine Kollimatoranordnung zu haben, die
die Kosten- und Dimensionierungsvorteile gegosse-
ner Kollimatoren aufweist, ohne an den Nachteilen
hinsichtlich der Abmessungsgenauigkeit zu leiden. In
ahnlicher Weise besteht in hohem Male der
Wunsch, eine Kollimatoranordnung zu schaffen, die
die Abmessungsgenauigkeit von Stapel
(Schicht-)kollimatoren ausnutzt, ohne an den Be-
schrankungen hinsichtlich des Kostenaufwandes und
der Hohe zu kranken wie sie bei der Stapelherstel-
lung auftreten.

Zusammenfassung der Erfindung
[0008] Eine Detektoranordnung fur ein bildgeben-

des System wurde geschaffen, die eine Anzahl Szin-
tillatorelemente aufweist, die in einem Szintillator-
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pack angeordnet sind. Der Szintillatorpack bildet eine
Szintillatorpackoberflache und eine Anzahl von Szin-
tillatorpackwanden aus, die zwischen den mehreren
Szintillationselementen angeordnet sind. Auf der
Szintillatorpackoberseite sind eine Anzahl Kollimator-
elemente angebracht. Jedes diese Kollimatorele-
mente besteht aus einer stapelférmigen Basis in
Schichtaufbau, die auf der Szintillatorpackoberseite
angebracht ist und einer auf der laminierten Stapel-
basis ausgebildeten, gegossenen oberen Wand.

[0009] Andere Merkmale der vorliegenden Erfin-
dung ergeben sich aus der Betrachtung anhand der
detaillierten Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsform im Zusammenhang mit der beigefiigten
Zeichnung und den anschlielenden Patentanspru-
chen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0010] Fig. 1 ist eine Darstellung eines bildgeben-
den Computertomographiesystems zur Verwendung
bei der vorliegenden Erfindung;

[0011] Fig. 2 ist ein schematisches Blockdiagramm
des in Fig. 1 veranschaulichten bildgebenden Com-
putertomographiesystems; und

[0012] Fig. 3 ist eine Darstellung einer Detektoran-
ordnung gemal der vorliegenden Erfindung.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrunasform(en)

[0013] Es wird zunachst auf Fig. 1 Bezug genom-
men, die eine Darstellung eines bildgebenden Com-
putertomographie(CT)-Systems zur Verwendung mit
der erfindungsgemafen Detektoranordnung 18 wie-
dergibt. Wenngleich hier ein spezielles CT-bildgeben-
des System 10 veranschaulicht ist, so ist doch darauf
hinzuweisen, dass die erfindungsgemafe Detektora-
nordnung 18 bei einer Vielzahl von bildgebenden
Systemen eingesetzt werden kann. Das CT-bildge-
bende System 10 beinhaltet eine Scannereinrichtung
12, die hier als eine Gantry-Einrichtung veranschau-
licht ist. Die Scannereinrichtung 12 weist eine Ront-
genstrahlquelle 14 auf, die Réntgenstrahlen 16 auf
eine der Rontgenstrahlquelle 14 gegeniberliegende
Detektoranordnung 18 projiziert. Die Detektoranord-
nung 18 beinhaltet eine Anzahl Detektorelemente 20,
die so zusammenwirken, dass sie die durch ein Ob-
jekt, wie einen medizinischen Patienten 22, durchge-
henden projizierten Rontgenstrahlen 16 erfasst. Je-
des der vielen Detektorelemente 20 erzeugt ein elek-
trisches Signal, das die Intensitat eines auftreffenden
Roéntgenstrahls und damit die Abschwachung des
Strahls 16 beim Durchgang durch das Objekt des Pa-
tienten 22 wiedergibt. Ublicherweise wird wahrend ei-
nes Scans zur Akquisition von Réntgenprojektions-
daten die Scannereinrichtung 12 um ein Rotations-
zentrum 24 in Umlauf versetzt. Bei einer in Fig. 2 dar-
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gestellten Ausfiihrungsform sind die Detektorele-
mente 20 in einer Reihe derart angeordnet, dass
wahrend eines Scans Projektionsdaten akquiriert
werden, die einem einzigen Bildschnitt (slice) ent-
sprechen. Bei anderen Ausfiihrungsformen kénnen
die Detektorelemente 20 in einer Vielzahl paralleler
Reihen angeordnet sein, so dass wahrend eines
Scans gleichzeitig Projektionsdaten akquiriert wer-
den kdnnen, die einer Mehrzahl paralleler Schnittbil-
der (slices) entsprechen.

[0014] Die Umlaufbewegung der Scannereinrich-
tung 12 und die Funktion der Réntgenstrahlquelle 14
sind vorzugsweise durch einen Steuermechanismus
26 gesteuert. Der Steuermechanismus 26 beinhaltet
vorzugsweise eine Rodntgenstrahlsteuereinrichtung
29, die der Rontgenstrahlquelle 14 Energie und Takt-
signale zuleitet und eine Scannermotor-Steuerein-
richtung 30, die die Umlaufgeschwindigkeit und die
jeweilige Stellung der Scannereinrichtung 12 steuert.
Ein Datenakquisitionssystem (DAS) 32 in dem Steu-
ermechanismus 26 erfasst Analogdaten von Detek-
torelementen 20 und setzt diese Daten in Digitalsig-
nale fur die nachfolgende Verarbeitung um. Eine
Bildrekonstruktionseinrichtung 34 empfangt die ab-
gefragten und digitalisierten Rontgenstrahldaten von
dem DAS 32 und flhrt eine Hochgeschwindigkeitsre-
konstruktion durch. Das rekonstruierte Bild wird als
Eingabegroéflie einem Computer 36 zugefuhrt, der
das Bild in einer Grof3speicher-Einrichtung 38 spei-
chert.

[0015] Der Computer 36 kann auch von einem Be-
diener Uber eine Konsole 40, die ein Tastenfeld auf-
weist oder uber eine &hnliche Eingabevorrichtung
Befehle und Scanparameter empfangen. Ein zuge-
ordnetes Display 42 ermdglicht es dem Bediener, das
rekonstruierte Bild und andere Daten von dem Com-
puter 36 zu betrachten. Die von dem Bediener einge-
geben Befehle und Parameter werden von dem Com-
puter 36 dazu verwendet, Steuersignale und Informa-
tionen an das DAS 32, die Rdéntgenstrahlsteuerein-
richtung 28 und die Scannermotorsteuereinrichtung
30 zu geben. AuBerdem betatigt der Computer 36
eine Steuereinrichtung 44 fiir einen Liegenmotor, die
eine motorbetatigte Liege 46 steuert, um den Patien-
ten 22 in der Scannereinrichtung 12 zu positionieren.
Die Liege 46 bewegt insbesondere Teile des Patien-
ten 22 durch die Scanneréffnung 48.

[0016] Jedes der Detektorelemente 20 der Detekto-
ranordnung 18 erzeugt ein getrenntes elektrische Si-
gnal, das einen Messwert der Strahlabschwachung
an dem Ort des Detektors darstellt. Wie in Fig. 3 ver-
anschaulicht, beinhaltet die Detektoranordnung 18
eine Anzahl Szintillatorelemente 50, von denen jedes
jeweils einem Detektorelement 20 zugeordnet ist. Die
Szintillatorelemente 50 sind an sich bekannte Ein-
richtungen, die beim Auftreffen von Rdntgenstrahlen
wenigstens einen Teil der Energie der Rontgenstrah-



DE 10 2004 022 039 A1

len in Licht umsetzen, das von den Detektorelemen-
ten 20, Ublicherweise Fotodetektoren 52 erfasst wer-
den kann. Die Fotodetektoren 52, wie Fotodioden
oder Fotozellen, sind gebrauchlicherweise an die je-
weilige Ruckseite der Szintillatorelemente 50 optisch
angekoppelt und werden dazu benutzt, elektrische
Signale zu erzeugen, die fur die Lichtabgabe der
Szintillatorelemente 50 kennzeichnend sind. Die Ab-
schwachungsmesswerte aller Detektorelemente 20
der Detektoranordnung 18 werden jeweils getrennt
akquiriert, um ein Ubertragungsprofil zu erzeugen.
Zu bemerken ist, dass Fig. 3 einen Querschnitt der
Detektoranordnung 18 veranschaulicht und sowohl li-
neare als auch multidimensionale Arrays von Detek-
toren wiedergeben soll.

[0017] Die Szintillatorelemente 50 sind vorzugswei-
se in einer Szintillatoranordnung 54 enthalten, die ei-
nen Szintillatorpack 56 aufweist. Wenngleich der
Szintillatorpack 56 in verschiedenster Weise aufge-
baut sein kann, beinhaltet eine Ausfiihrungsform die
Verwendung eines gegossenen Szintillatorpacks, der
eine Reflektormischung enthalt. Wenn auch vielfalti-
ge Szintillatorpack 56-Mischungen in Betracht gezo-
gen werden, so beinhaltet eine Ausfihrungsform die
Verwendung eines giel3¢fahigen Materials wie eines
Epoxidharzes und eines Fillmaterials. Das Fullmate-
rial kann ein reflektierendes Material umfassen, das
in der Lage ist, in dem Szintillatorpack 56 Licht wir-
kungsvoll zu streuen und zu reflektieren. Das reflek-
tierende Material ist so vergossen oder geformt, dass
es eine Szintillatorpackoberflache 58 und eine An-
zahl Szintillatorpackwande 60 ausbildet. Jede der
Szintillatorpackwande 60 ist jemals zwischen zwei
der mehreren Szintillatorelemente 50 angeordnet.

[0018] Die vorliegende Erfindung umfasst auch eine
Kollimatoranordnung 62, die mit dem Szintillatorpack
56 kommuniziert. Die Kollimatoranordnung 62 wird
dazu verwendet, die auf die Szintillatorelemente 50
auftreffenden Rontgenstrahlen zu steuern. Die Kolli-
matoranordnung 62 besteht aus eine Anzahl Kollima-
torelemente 64, von denen jedes einem der Szintilla-
torpackwande 60 entspricht. Bekannte Kollimatorele-
mente haben haufig entweder Kostenvorteile oder
Abmessungsgenauigkeit mit sich gebracht. Die vor-
liegenden Kollimatorelemente 64 schaffen eine ein-
zigartige Kombination dieser Eigenschaften, indem
sie eine stapellaminierte (stark laminated) Basis 66
und eine gegossene obere Wand 68 aufweisen. Die
stapellaminierte Basis 66 ist vorzugsweise unmittel-
bar an die obere Flache 56 des Szintillatorpacks an-
geklebt. Die stapellaminierte Basis 66 gewahrleistet
eine genaue Ausrichtung auf die Szintillatorpackwan-
de 60. Die Erhéhung der Genauigkeit gestattet es,
die Wanduberlappung 70 zwischen dem Rand der
stapellaminierten Basis 66 und dem Rand des Szin-
tillatorelementes 62 zu minimieren. Dadurch wird die
Uberdeckung verbessert und damit die Ausgangsef-
fizienz erhéht. Aulerdem erlaubt die stapellaminierte
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Basis 66 eine genaue Steuerung der Hohe des Kolli-
matorelements 64, weil die Héhenabmessung der
Laminierung leichter eingestellt werden kann, was
eine verbesserte Abmessungsgenauigkeit ermog-
licht.

[0019] Die Kollimatorelementen 64 verbinden die
mit der stapellaminierten Basis 66 einhergehende
Abmessungsgenauigkeit mit den kostenwirksamen
Eigenschaften, die von der gegossenen oberen
Wand 68 mit sich gebracht werden. Die gegossene
obere Wand 68 ist vorzugsweise unmittelbar auf die
stapellaminierte Basis 66 mit einer Gusswanddicke
74 aufgegossen, die kleiner ist als die Breite 76 der
Stapellaminierung. Bei einer Ausfiihrungsform ist in
Betracht gezogen, dass die gegossene obere Wand
68 als ein dinnes Wandgebilde gegossen ist, das
eine im Wesentlichen konstante Gussbreite 74 auf-
weist. Bei einer anderen Ausfihrungsform kann die
gegossene obere Wand 68 mit einer angeschragten
(konischen) Gussbreite 76 gegossen sein, die zu der
oberen Gusskante 78 hin abnimmt. AuRerdem kann
die angeschragte Gussbreite 76 mit einer unregelma-
Rigen Oberflache 80 so ausgebildet sein, dass sich
die Anschragung Uber die Lange der gegossenen
oberen Wand 68 verandert. Die Kombination der sta-
pellaminierten Basis 66 und der gegossenen oberen
Wand 68 erzeugt eine Kollimatoranordnung 62, die
gegen Bewegung des Brennpunkts weniger empfind-
lich sein kann, die eine genaue Ausrichtung auf die
Szintillationselemente 50 gewahrleisten kann und die
die Anforderungen hinsichtlich der fokalen Ausrich-
tung auf ein Minimum reduziert, wahrend sie gleich-
zeitig die angestrebten Streuungsunterdriickungsei-
genschaften beibehalt.

[0020] Wenngleich spezielle Ausfiihrungsformen
der Erfindung veranschaulicht und beschrieben wur-
den, so gibt es doch fir den Fachmann zahlreiche
Abwandlungen und alternative Ausfiihrungsformen.
Demgemal ist die Erfindung lediglich durch den
Schutzbereich der nachfolgenden Patentanspriiche
beschrankt.

Patentanspriiche

1. Detektoranordnung (18) fiir ein bildgebendes
System (10) die aufweist:
— eine Anzahl Szintillatorelemente (50), die in einem
Szintillatorpack (56) angeordnet sind, wobei der
Szintillatorpack (56) eine Szintillatorpackoberflache
(58) und eine Anzahl Szintillatorpackwande (60) aus-
bildet, die zwischen den mehreren Szintillatorele-
menten (50) angeordnet sind;
— eine Anzahl Kollimatorelemente (64), die auf der
Szintillatorpackoberflache (58) angebracht sind, wo-
bei jedes der mehreren Kollimatorelemente (64) auf-
weist:
— eine stapellaminierte Basis, die auf der Szintillator-
packoberflache (58) angebracht ist; und
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— eine gegossene obere Wand (68), die auf der sta-
pellaminierten Basis (66) ausgebildet ist.

2. Detektoranordnung (18) fir ein bildgebendes
System (10) nach Anspruch 1, bei dem die stapella-
minierte Basis (66) eine Stapellaminierungsbreite
(76) aufweist, die gegossene obere Wand (68) eine
Gusswanddicke (74) aufweist und die Gusswanddi-
cke (74) kleiner ist als die Stapellaminierungsbreite
(76).

3. Detektoranordnung (18) fiir ein bildgebendes
System (10) nach Anspruch 1, bei dem die gegosse-
ne obere Wand (68) eine angeschragte (konische)
Gussbreite (760) aufweist, die zu einer oberen Guss-
kante (78) hin abnimmt.

4. Detektoranordnung (18) firr ein bildgebendes
System (10) nach Anspruch 1, bei der die gegossen
obere Wand (68) eine diinne Wand mit einer im We-
sentlichen konstanten Gussbreite (74) aufweist.

5. Detektoranordnung (18) fiir ein bildgebendes
System (10) nach Anspruch 1, bei der die stapellami-
nierte Basis (66) eine Stapellaminierungsbreite (76)
aufweist und die stapellaminierte Basis (66) so ange-
ordnet ist, dass sie mit einer der Szintillatorpackwan-
de (60) zusammenfallt.

6. Detektoranordnung (18) fir ein bildgebendes

System (10) nach Anspruch 5, die auflerdem auf-
weist:
— eine zwischen einer Seite der stapellaminierten Ba-
sis (66) und einer Seite eines der Szintillatorelemente
(50) definierte Wanduberlappung (70), wobei die
Wanduiberlappung (70) durch die Stapellaminie-
rungsbreite (76) auf ein Minimum reduziert ist.

7. Detektoranordnung (18) fiir ein bildgebendes
System (10), die aufweist:
— eine Anzahl Szintillatorelemente (50), die in einem
Szintillatorpack (56) angeordnet sind, wobei der
Szintillatorpack (56) eine Szintillatorpackoberflache
(58) ausbildet;
— eine Anzahl Kollimatorelemente (64), die auf der
Szintillatorpackoberflache (58) angeordnet sind, wo-
bei jedes der mehreren Kollimatorelemente (64) auf-
weist:
— eine stapellaminierte Basis (66), die auf der Szintil-
latorpackoberflache (58) angebracht ist, wobei die
stapellaminierte Basis (66) eine Stapellaminierungs-
breite (76) aufweist; und
— eine auf der stapellaminierten Basis (66) ausgebil-
dete gegossen obere Wand (69), wobei die gegosse-
ne obere Wand (68) eine Gusswanddicke (74) auf-
weist und die Gusswanddicke (74) kleiner ist als die
Stapellaminierungsbreite (76).

8. Detektoranordnung (18) fiir ein bildgebendes
System (10) nach Anspruch 6, bei der die gegossene
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obere Wand (68) eine unregelmafige Oberflache
(80) aufweist.

9. Verfahren zur Erzeugung einer Detektoranord-
nung (18) fir ein bildgebendes System (10), das be-
inhaltet:

— Stapellaminieren einer Kollimatorbasis (66) auf ei-
ner Szintillatorpackoberflache (58);

— Aufgief3en einer oberen Kollimatorwand (66) auf die
Kollimatorbasis (66).

10. Verfahren zur Erzeugung einer Detektoran-
ordnung (18) nach Anspruch 8, das aulRerdem auf-
weist:

— Beeinflussen der Héhe eines Kollimatorelementes
(64) durch Einstellen der Hohe der Kollimatorbasis
(66).

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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