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具有单片闪烁体的多层探测器

(57)摘要

计算机断层摄影(CT)探测器阵列(120)包括

单片闪烁体(124)。单片闪烁体包括至少第一闪

烁体区域(202)、第二闪烁体区域(206)以及位于

它们之间的光学反射屏障(210)。该探测器阵列

被配置为探测横穿检查区域并撞击单片闪烁体

的X射线辐射并生成表示由第一闪烁体区域吸收

的X射线辐射能量的第一投影数据和表示横穿第

一闪烁体区域并由第二闪烁体区域吸收的X射线

辐射能量的第二投影数据。
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1.一种计算机断层摄影(CT)探测器阵列(120)，包括：

单片闪烁体(124)，包括：

至少第一闪烁体区域(202)，

第二闪烁体区域(206)，以及

位于它们之间的光学反射屏障(210)；

其中，所述探测器阵列被配置为探测横穿检查区域并撞击所述单片闪烁体的X射线辐

射，并生成表示由所述第一闪烁体区域吸收的X射线辐射能量的第一投影数据和表示横穿

所述第一闪烁体区域并由所述第二闪烁体区域吸收的X射线辐射能量的第二投影数据，所

述光学反射屏障(210)被平行于所述探测器阵列的被配置为首先接收入射辐射的表面

(250)定向；所述光学反射屏障包括平行于被配置为首先接收入射辐射的所述表面(250)的

两个屏障(330，332)，所述光学反射屏障的所述两个屏障位于所述光学反射屏障的外部部

分，所述光学反射屏障的所述两个屏障的晶体结构已经通过激光在结构上被改变，并且所

述光学反射屏障的所述两个屏障被间隔介于2微米至100微米之间的距离；以及

所述光学反射屏障的所述两个屏障之间的所述光学反射屏障(210)的材料是与所述单

片闪烁体的材料相同的物理块，所述单片闪烁体的材料是物理连接的材料。

2.根据权利要求1所述的探测器阵列(120)，其中，所述单片闪烁体包括由闪烁体材料

构成的同一物理块，并且所述闪烁体材料包括从以下组中选择的一种，所述组包括：

氧硫化钆(GOS、Gd2O2S)，

钇铝石榴石(YAG、Y3Al5O12)，

掺铈钇铝石榴石(CE  YAG、Ce  Y3Al5O12)，

金铝镓石榴石(GAGG  Gd3Al2GA3O12)，

掺铈金铝镓石榴石(CE  GAGG、Ce  Gd3Al2GA3O12)，

硒化锌(ZnSe)，和

钨酸镉(CdWO4)。

3.根据权利要求1或2所述的探测器阵列(120)，其中，所述单片闪烁体包括多个探测器

元件的单块闪烁体材料的一部分，每个探测器元件包括第一闪烁体区域和第二闪烁体区

域。

4.根据权利要求1或2所述的探测器阵列(120)，其中，所述单片闪烁体被邻近于光电传

感器阵列(244)布置，所述光电传感器阵列被布置在与所述探测器阵列的首先接收X射线辐

射的表面(250)垂直的平面中。

5.根据权利要求1或2所述的探测器阵列(120)，其中，所述单片闪烁体被布置在两个光

电传感器阵列(310、320)之间，所述两个光电传感器阵列中的每一个被布置在与所述探测

器阵列的首先接收X射线辐射的表面(250)平行的平面中。

6.一种计算机断层摄影系统(100)，包括：

X射线辐射源(116)，所述X射线辐射源被配置为发出横穿检查区域的X射线辐射；和

根据权利要求1‑5中的任一项所述的探测器阵列(120)。

7.一种制造计算机断层摄影(CT)辐射探测设备的方法，包括：

通过聚焦激光器(410、420)改变由闪烁体材料构成的单个物理块(220)的一部分(210)

的晶体结构，以限定单片闪烁体的第一区域(202)和第二区域(206)，同时将所述单个物理
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块保持为物理连接的晶体结构，其中，所述第一区域(202)对应于第一层(204)，所述第二区

域(206)对应于第二层(208)，被改变的所述一部分位于所述第一层与所述第二层之间，并

且被改变的所述一部分被平行于所述探测设备的被配置为首先接收X射线辐射的表面

(250)定向；

由闪烁体材料构成的单个物理块的被改变的所述一部分包括平行于被配置为首先接

收入射辐射的所述表面(250)的两个屏障(330，332)，所述两个屏障位于由闪烁体材料构成

的单个物理块的被改变的所述一部分的外部部分，所述两个屏障之间的材料是与所述单片

闪烁体的材料相同的物理块，所述单片闪烁体的材料是物理连接的材料，并且所述两个屏

障被间隔介于2微米至100微米之间的距离。

8.根据权利要求7所述的方法，其中，所述单个物理块的被改变的所述一部分还包括具

有表面的体积(270)，所述表面是所述单个物理块的外表面。

9.根据权利要求7或8所述的方法，其中，所述由闪烁体材料构成的单个物理块包括一

维单片闪烁体阵列中的多个单片闪烁体，每个单片闪烁体具有所述第一区域和所述第二区

域；并且所述方法还包括：

将所述由闪烁体材料构成的单个物理块对准并固定到光电传感器阵列(244)，其中，所

述光电传感器阵列被垂直于所述探测设备的被配置为首先接收X射线辐射的表面定向。

10.根据权利要求7或8所述的方法，其中，所述由闪烁体材料构成的单个物理块包括二

维闪烁体阵列中的多个单片闪烁体，每个单片闪烁体具有所述第一区域和所述第二区域；

并且所述方法还包括：

将所述由闪烁体材料构成的单个物理块对准和固定在两个光电传感器阵列(310、320)

之间，其中，所述两个光电传感器阵列中的每一个被平行于所述探测设备的被配置为首先

接收X射线辐射的表面定向。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 111133338 B

3



具有单片闪烁体的多层探测器

技术领域

[0001] 下文主要涉及一种成像探测器，更具体地涉及一种具有单片闪烁体的多层探测

器，并且以应用于多能量(光谱)计算机断层摄影(CT)的具体应用对其进行描述。

背景技术

[0002] 光谱CT成像系统包括单个宽带源、多个源和/或kVp开关以发出X射线辐射。所发出

的X射线辐射横穿检查区域，其中，对象或受检者位于该检查区域内。一种配置包括从该源

越过该检查区域定位的多层探测器阵列，这多层探测器阵列探测横穿该检查区域并撞击在

其上的X射线辐射。这多层探测器阵列包括多个探测器模块，每个探测器模块均具有在横向

于入射辐射的方向上在一维或二维空间中延伸的多个探测器元件。探测器元件的X射线辐

射接收表面在本文中也被称为像素。

[0003] 利用双层配置，每个探测器元件均包括两层长方体形闪烁体(或闪烁体体素)和/

或正方直角棱锥形闪烁体(或闪烁体体素)的截头锥体。这些层彼此堆叠并且该堆叠体在入

射辐射的方向上延伸。第一层中的第一闪烁体接收并吸收第一预定能量范围的X射线辐射，

并产生表示其的第一光辐射。大于第一预定能量范围的X射线辐射横穿该第一闪烁体并且

被第二层中的第二闪烁体探测到，该第二层中的第二闪烁体接收并吸收该X射线辐射并产

生表示其的第二光辐射。该光辐射由相应的光电传感器(例如光电二极管)探测到，这些光

电传感器产生表示X射线辐射能量的电信号。

[0004] 光电传感器可以竖向或水平配置加以设置。在竖向配置中，光电传感器被布置在

闪烁体之间并占据探测器表面的接收X射线辐射的一部分。换句话说，被布置成阵列的光电

传感器大致平行于入射辐射。在水平配置中，光电传感器被相对于X射线辐射放置在闪烁体

的前面或后面。换句话说，被布置成阵列的光电传感器大致垂直于入射辐射。当被放置在X

射线辐射和闪烁体的前面或其间时，有利的是，光电传感器对X射线辐射是透明的，使得X射

线辐射穿过光电传感器且然后被闪烁体吸收。

[0005] 每个探测器元件的每一层中的每个闪烁体通常在长方体的六个侧面中的五个侧

面上涂覆有光学反射材料(例如，二氧化钛(TiO2)、白色涂料等)，其中，第六侧面与对应的

光电传感器相邻。在各层之间存在机械产生的物理分离部(例如，间隙)，并且将光学反射材

料设置在该物理分离部中。该光学反射材料可减轻光在每一层和/或每一体素的闪烁体之

间的串扰，提高探测效率，和/或将光引导至相应的光电传感器，在该光电传感器中，将光转

换为电信号。

[0006] 每个探测器元件的每一层的每个闪烁体已经被机械地制造(例如，利用锯、金属丝

等)并且涂覆有光学反射材料，然后将闪烁体对准并堆叠。对准和堆叠过程可能是复杂的，

且可能难以精确地对准和堆叠闪烁体。通常，第一层中的第一闪烁体的表面应与同一探测

器元件的第二层中的第二闪烁体的对应表面对准并与之匹配，并且闪烁体应与每一层的对

应光电传感器对准。不幸的是，不精确的对准和/或堆叠会导致探测效率低下和图像质量下

降。
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发明内容

[0007] 本文中所述的多个方面解决了上述问题和其它问题。

[0008] 下文描述了具有光学屏障的单片闪烁体的多层探测器的多个实施例。每个探测器

元件包括单片闪烁体或单个闪烁体材料块，其中，光学反射屏障设置在单片闪烁体内及闪

烁体区域之间。闪烁体区域被沿入射辐射的方向顺序设置。每个光学反射屏障均由激光诱

生。在一些实施例中，单个物理闪烁体材料块(bulk)和由激光诱生的光学反射屏障延伸到

单片闪烁体的1×N阵列，其中，N是整数。在一些实施例中，单个物理闪烁体材料块和光学反

射屏障延伸到单片闪烁体的M×N阵列，其中，M和N是整数。在一些实施例中，每个光学反射

屏障均包括由激光诱生的两个紧密间隔开的屏障。

[0009] 一方面，一种计算机断层摄影(CT)探测器阵列包括单片闪烁体。该单片闪烁体至

少包括第一闪烁体区域、第二闪烁体区域及位于它们之间的光学反射屏障。该探测器阵列

探测横穿检查区域并撞击单片闪烁体的X射线辐射，并生成表示由第一闪烁体区域吸收的X

射线辐射能量的第一投影数据和表示横穿第一闪烁体区域并由第二闪烁体区域吸收的X射

线辐射能量的第二投影数据。

[0010] 另一方面，一种计算机断层摄影系统包括：X射线辐射源，其被配置为发出横穿检

查区域的X射线辐射；以及探测器阵列，其越过检查区域与X射线辐射源相对定位。该探测器

阵列包括单片闪烁体，该单片闪烁体至少包括第一闪烁体区域、第二闪烁体区域以及位于

它们之间的光学反射屏障。该探测器阵列探测横穿检查区域并撞击单片闪烁体的X射线辐

射，并生成表示由第一闪烁体区域吸收的X射线辐射能量的第一投影数据和表示横穿第一

闪烁体区域并由第二闪烁体区域吸收的X射线辐射能量的第二投影数据。

[0011] 另一方面，一种制造计算机断层摄影(CT)辐射探测设备的方法包括：通过聚焦激

光改变单个物理闪烁体材料块的一部分的晶体结构，以限定单片闪烁体的多个区域，同时

将单个物理块保持为物理连接的晶体结构。改变部分包括具有主表面的体积，并且该主表

面被平行于探测设备的被配置为首先接收X射线辐射的表面定向。

[0012] 参考下文所述的实施例，本发明的这些和其它方面将变得显而易见。

附图说明

[0013] 本发明可呈多种部件和部件布置结构以及多种步骤和步骤布置结构的形式。附图

仅出于说明优选实施例的目的，且不应被解释为限制本发明。

[0014] 图1示意性地示出了具有多层探测器阵列的CT系统的实施例，该多层探测器阵列

具有包括多个单独的闪烁体区域的单片闪烁体。

[0015] 图2A‑2B示意性地示出了该阵列的竖向探测器配置。

[0016] 图3示意性地示出了该阵列的水平探测器配置。

[0017] 图4示意性地示出了生成各个闪烁体区域的实施例。

[0018] 图5示出了根据本文的一个或多个实施例的流程图。

具体实施方式

[0019] 参考图1，示意性地示出了计算机断层摄影(CT)系统100的实施例。CT成像系统100

包括由固定机架114支撑的旋转机架112。CT成像系统100包括X射线辐射源116，该X射线辐
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射源116由旋转机架112支撑并被配置为发出X射线辐射。所发出的X射线辐射横穿检查区域

118。横穿该检查区域118的X射线辐射由位于X射线辐射源116的对面的多层(例如，双层)辐

射敏感的探测器阵列120探测，该探测器阵列120由旋转机架112支撑。诸如卧榻之类的受检

者支撑件119在检查区域118中支撑对象或受检者。

[0020] 示出了多层探测器阵列120的一部分的放大图122。如图122中所示，阵列120包括

单片闪烁体124。如下面更详细地所述，单片闪烁体124包括多个闪烁体区域(闪烁体体素)，

并且这些区域被其间的光学反射屏障隔离开。可通过一个或多个激光器等诱生光学反射屏

障。所诱生的光学反射屏障将物理闪烁体材料块保持为单块，同时通过在光学反射屏障的

尺寸范围内改变闪烁体材料的晶体结构而在多个区域之间添加反射屏障。

[0021] 在2015年2月27日提交的标题为“用于使用激光束处理辐射探测器的系统和方法

(System  and  method  for  processing  radiation  detectors  using  laser  beams)”的WO 

2015/131102A1中讨论了适当配置的激光器的示例。闪烁体材料可包括但不限于硫氧化钆

(GOS、Gd2O2S)、钇铝石榴石(YAG、Y3Al5O12)、掺铈钇铝石榴石(Ce‑YAG、CeY3Al5O12)、硒化锌

(ZnSe)、钨酸镉(CdWO4)、金铝镓石榴石(GAGG  Gd3Al2GA3O12)、掺铈金铝镓石榴石(Ce 

Gd3Al2GA3O12)等。单片闪烁体124减轻了例如在每个探测器元件中的多层闪烁体材料被物理

地分离开并且被机械地联接在一起的配置中的与精确对准闪烁体体素相关的复杂性。

[0022] 单片闪烁体124的每个闪烁体区域均被布置为与单独且对应的光电传感器130相

邻并与之光学耦合。光电传感器130感测来自多个闪烁体区域中的对应于光电传感器130的

一个闪烁体区域的光。光电传感器130起作用以便将接收到的光转换成电信号(投影数据)，

该电信号可由读出电子器件140进行进一步处理和/或发送。用于闪烁体区域的电信号表示

在该闪烁体区域中吸收的X射线光子的能量。这样，用于双层系统的电信号将包括对应于一

个区域(例如，顶部区域和低能量光子)的第一组电信号和对应于另一区域(例如，底部区域

和高能量光子)的第二组电信号。

[0023] 重构器142利用重构算法144来重构投影数据，该重构算法144可包括光谱重构算

法和非光谱重构算法。非光谱重构算法例如通过组合光谱投影数据并重构组合后的体积图

像数据来产生常规的宽带(非光谱)体积图像数据。光谱重构算法产生光谱体积图像数据，

例如高能量和低能量体积图像数据、光电效应和康普顿散射体积图像数据、骨骼和软组织

体积图像数据、钙和碘体积图像数据集等。

[0024] 操作员控制台(计算装置)150允许操作员控制系统100的运转。这包括选择成像采

集协议(例如，单能量或多能量)、选择重构算法(例如，单能量或多能量)、调用扫描、调用可

视化软件应用程序、与正在执行的可视化软件应用程序交互等。操作员控制台150包括输出

装置(例如显示监视器、胶片机等)以及输入装置(例如鼠标、键盘等)。

[0025] 图2A和图2B示意性地示出了多层辐射敏感的探测器阵列120的双层竖向探测器配

置200。该竖向探测器200包括一块或一行体素201。

[0026] 参考图2A，示意性地示出了沿x方向的第一行探测器体素201的子部分。在该实施

例中，每一行探测器体素201均包括单片闪烁体124，该单片闪烁体124具有对应于第一闪烁

体层204的第一闪烁体区域202、对应于第二闪烁体层208的第二闪烁体区域206及位于其间

的光学反射屏障210，其中，区域202和206以及光学反射屏障210处于同一物理闪烁体材料

块220中。光学反射屏障210包括将区域202和206分隔开的体积的主表面，且该主表面平行
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于接收入射辐射117的表面250。在一些情况下，块220中的光学反射屏障210的位置(例如，

深度)使入射辐射的能量分离最大化。

[0027] 物理块220接收已经横穿到检查区域118的入射辐射117，并将X射线辐射转换为块

材料220中与入射辐射117的X射线光子的能量相关的深度230处的光辐射。换句话说，低能

量(浅穿透)X射线光子在第一区域202中被吸收，而高能量(深穿透)X射线光子在第二区域

206中被吸收。

[0028] 区域202和206中的每一个被分别光学耦合到支撑衬底244上的不同的对应的第一

光电传感器240和第二光电传感器242。例如，闪烁体块材料220的第一闪烁体区域202被光

学耦合到光电传感器阵列246的第一光电传感器240，并且闪烁体块材料220的第二闪烁体

区域204被光学耦合到光电传感器阵列246中的第二光电传感器242。光电传感器阵列246包

括第一光电传感器240、第二光电传感器242和衬底244。光电传感器阵列246被设置成与单

片闪烁体124相邻并且占据表面250的一部分。光电传感器阵列242及区域202和206相对于

入射X射线辐射方向的部署将双层探测器200识别为竖向布置结构。

[0029] 图2B示意性地示出了多行配置的图2A的沿z方向的一行探测器体素201的闪烁体

侧的侧视图。对于探测器体素201的多行配置中的所有N行而言，同一单个物理闪烁体材料

块220包括双层中的两个闪烁体区域，其中，N是正整数。即，同一物理闪烁体材料块220可被

认为是一块闪烁体材料，其中，闪烁体体素(或像素)光学屏障260限定了每一行的每个闪烁

体体素，并且光学反射屏障210限定了每个闪烁体体素中的两个闪烁体区域202和206。一个

像素的探测器表面积对应于多个体素区域的探测器体积。闪烁体体素光学屏障260是光学

反射屏障，其类似于光学反射屏障210，例如，它们包括由激光引起的同一物理块材料220的

晶体结构的变化。在一些实施例中，体素光学屏障260限定长方体形体素。在一些实施例中，

体素光学屏障260限定了正方直角棱锥形体素的截头锥体。

[0030] 根据改变后的闪烁体材料的结构，光学反射屏障210的厚度或深度(y‑方向)取决

于激光束焦点的直径和光学分离部的最小厚度。在一些实施例中，光学反射屏障210的厚度

可通过激光的焦点而增加多个改变后的位置。即，改变后的位置被在y‑方向上进一步改变，

其中，在x‑z方向上延伸的光学反射屏障的体积的主表面被改变。

[0031] 同一物理闪烁体材料块220可包括外侧表面或外表面270，其是由激光诱生的光学

反射屏障。在一些实施例中，通过激光并未改变该外表面并且施加了光学反射涂层。可以设

想到被改变为光学反射屏障的外表面270和光学反射涂层的组合。

[0032] 图2A‑2B中所示的双层探测器阵列200是探测器元件的M×N阵列，其中，M块闪烁体

材料被处于竖向布置结构中的光电传感器阵列246的衬底244分隔开，其中M是正整数。每块

材料在同一物理闪烁体材料块220内包括N个单片闪烁体。在2009年10月29日提交的名为

“光谱成像探测器(Spectral  Imaging  Detector)”的US  9,000,382中讨论了竖向探测器布

置结构的示例，该美国文献被通过引用全部结合到本文中。

[0033] 参考图3，示出了多层辐射敏感的探测器阵列120的双层水平探测器配置300。配置

300包括单个由单片闪烁体124构成的物理块220。每个单片闪烁体124均包括两个区域202

和206。单个由单片闪烁体124构成的物理块220被设置在两个光电传感器阵列310和320的

衬底之间。这两个光电传感器阵列310、320被设置在平行于双层探测器300的表面250的平

面中。
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[0034] 同一物理闪烁体材料块220的光学反射屏障210可包括多个子屏障(例如两个或更

多个子屏障330和332)，它们被彼此分开2‑100微米的距离。屏障330和332中的每一个均包

括由屏障330和332限定的体积的主表面，该主表面是大致平坦的，并且该主表面被平行于

双层探测器300的表面250设置。子屏障330和332中的每一个均包括例如由激光束诱生的对

块材料220的晶体结构的改变。

[0035] 同一物理闪烁体材料块220可包括多个单独的单片闪烁体124，这些单片闪烁体

124被通过体素光学屏障260分隔开并形成单片闪烁体124的多维M×N体素阵列。同一物理

闪烁体材料块220可包括光学反射涂层、通过激光在结构上改变成光学反射屏障的同一物

理闪烁体材料块220的外侧部分270及其组合。

[0036] 光电传感器阵列310和320可包括前部照明光电二极管(FIP)、后部照明光电二极

管(BIP)、有机光电二极管(OPD)及其组合。光电传感器阵列310、320中的一个或多个可包括

使x射线吸收最小化的光电二极管阵列，例如OPD、大幅减薄的FIP、大幅减薄的BIP、x射线透

明的光电传感器等。在一些实施例中，大幅减薄是指减薄到小于30微米。在一些实施例中，

大幅减薄是指减薄到30‑100微米。在一些实施例中，大幅减薄是指减薄到100‑200微米。光

电传感器阵列310被光学耦合到同一物理闪烁体材料块220的第一层204，且相应的光电传

感器240被确定尺寸并与每个单片闪烁体124的对应的第一区域202对准。与同一物理闪烁

体材料块220的第一光电传感器阵列310相对的光电传感器阵列320被光学耦合至同一物理

闪烁体材料块220的第二层206。第二光电传感器阵列320的光电传感器244被确定尺寸并与

每个体素单片闪烁体124的对应的第二区域206对准。

[0037] 参考图4，示意性地示出了生成用于单片闪烁体124的体素的闪烁体区域202、206

的实施例。控制器400控制一个或多个激光器410、420的操作以及激光器410、420相对于由

托架430定位的同一物理闪烁体材料块220的定位。在一些实施例中，第一激光器410被定位

成将激光束412平行于光学反射屏障210定向。在一些实施例中，第二激光器420定位成将激

光束422垂直于光学反射屏障210定向。在一些实施例中，第一激光器410或第二激光器420

中的一个被省略掉。在一些实施例中，在任一取向上都具有多个激光器。

[0038] 激光束412、422通过至少一个透镜416、426聚焦在点414上。点414、415可以是球形

的或者沿激光束412、422的方向是细长的。点414、415根据激光器410、420的工作特性改变

同一物理闪烁体材料块220的晶体结构。激光器410、420的工作特性与闪烁体材料相关。例

如，波长、功率和脉冲可根据闪烁体材料来改变以实现光学反射屏障210的晶体结构的变

化。

[0039] 控制器400使激光束412、422相对于托架430移动。在一些实施例中，激光器410、

420被固定住，而托架430移动。在一些实施例中，激光器410、420移动，而托架430被固定住。

在一些实施例中，激光器410、420和托架430两者都移动。

[0040] 例如，在省略第二激光器420并且第一激光器410生成光学反射屏障210和体素光

学屏障260两者的情况下，第一激光器410被配置为使点414移动越过同一物理闪烁体材料

块220的最远平面中的多个位置，然后连续行进到下一最近平面中的多个位置，直到诱生体

素光学屏障260和光学反射屏障210的晶体结构的变化为止。即，点414保持在已形成的屏障

与激光器之间。在生成光学反射屏障210和体素光学屏障260两者的情况下，这些屏障与正

交的、倾斜的或不平行的表面相连。即，限定光学反射屏障210的体积的主表面与限定体素

说　明　书 5/7 页

8

CN 111133338 B

8



光学屏障260的体积的主表面不平行。

[0041] 参考图5，示出了根据本文中的一个或多个实施例的流程图。

[0042] 在500处，相对于一个或多个激光器410、420定位物理闪烁体材料块220。该定位可

包括在托架430中接收物理闪烁体材料块220。该定位可包括相对于一个或多个激光器的位

置变化，以在下一位置处生成光学反射屏障210。

[0043] 在一些实施例中，物理闪烁体材料块220可包括用于单个体素的单片闪烁体124的

一定体积的材料。在一些实施例中，物理闪烁体材料块220可包括用于单片闪烁体124的1×

N阵列的一定体积的材料。在一些实施例中，物理闪烁体材料块220可包括用于单片闪烁体

124的M×N阵列的一定体积的材料。

[0044] 在一些实施例中，托架被配置成保持以上情形的组合。例如，可将用于单片闪烁体

124的一维阵列的多块闪烁体材料或用于各个单片闪烁体块124的材料共同保持在托架430

中，以在机械分离开的块之间或越过各个机械分离开的体素生成光学反射屏障210。

[0045] 在510处，通过聚焦激光器改变用于由单片闪烁体块124构成的物理块220的一部

分的晶体结构，以针对每个体素在闪烁体材料中限定多个区域，同时将闪烁体材料保持为

物理连接的结构。形成光学反射屏障210的改变后的结构部分被平行于物理闪烁体材料块

220的被配置为首先接收入射辐射117的表面250定向。单片闪烁体124的改变后的结构部分

可包括平行于被配置为首先接收入射辐射117的表面250的两个或更多个屏障330、332。两

个屏障330、332是平行的并且被间隔开介于2微米至100微米之间的距离。在一些实施例中，

该距离介于25至100微米之间。

[0046] 在一些实施例中，改变后的结构部分还包括体素光学屏障260或其一部分。例如，

对于物理闪烁体材料块220的被改变以形成体素光学屏障260的多个部分，改变后的部分还

形成垂直于被配置为首先接收该入射辐射的表面250的屏障。

[0047] 在一些实施例中，改变后的结构部分包括物理闪烁体材料块220的外表面270或其

一部分。

[0048] 重复动作500和510，重新定位并生成改变后的结构部分，直到形成单片闪烁体124

为止。控制器400被配置为控制激光器的定位和操作，以按照适当的顺序在每个位置处生成

改变后的结构部分，从而形成光学反射屏障210，并且在一些实施例中，另外形成体素光学

屏障260和/或在外表面上形成反射屏障270。

[0049] 在520处，将单片闪烁体124与一个或多个光电传感器阵列对准并固定到这一个或

多个光电传感器阵列。在一些实施例中，单片闪烁体124形成1×N维体素阵列，并且每个体

素的单片闪烁体124包括与由光学反射屏障210限定的层204、208相对应的多个区域202、

206。例如，阵列246被垂直于多层探测器120的首先接收入射辐射的表面250定向并与物理

闪烁体材料块220对准且被固定于其上。每个体素的第一区域202与对应的第一光电传感器

240对准，并且每个体素的第二区域206与对应的第二光电传感器242对准。作为体素的M×N

阵列的多层探测器阵列120可被进一步与由M个一维体素阵列构成的组件组装在一起。该组

装可还包括添加读出电子器件140。该组装可还包括添加支撑衬底。该组装可还包括施加光

学反射涂层。

[0050] 在一些实施例中，所生成的由结构改变后的物理闪烁体材料块220形成的单片闪

烁体块124包括单片闪烁体124的二维阵列，并且每个单片闪烁体124包括多个区域202、
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206。对准和固定包括将所生成的单片闪烁体124对准并固定到多个光电传感器阵列310、

320。多个光电传感器阵列310、320中的每一个被平行于多层探测器的首先接收入射辐射

117的表面250定向。

[0051] 在一些实施例中，所生成的由结构改变后的物理闪烁体材料块220形成的单片闪

烁体124被机械地分离为各个单片闪烁体124，这些单片闪烁体124被涂覆并被重新组装为

单片闪烁体124的1×N阵列或单片闪烁体124的M×N阵列。

[0052] 控制器410用于定位和操作激光器410、420的操作可通过编码或嵌置在计算机可

读存储介质上的计算机可读指令来实现，该指令在由计算机处理器执行时，致使处理器执

行上述动作。另外或作为选择，计算机可读指令中的至少一个由信号、载波或其它瞬态介质

来执行。在一些实施例中，控制器410包括专用集成电路。

[0053] 可以不同顺序执行上述步骤和/或可省略掉一些步骤。

[0054] 尽管已经在附图和前面的描述中详细地图示和描述了本发明，但是这种图示和描

述应被认为是说明性或示例性的而非限制性的；本发明并不限于所公开的实施例。通过研

究附图、公开内容和所附权利要求，本领域技术人员在实践所要求保护的发明时可以理解

和实现所公开实施例的其它变型。

[0055] 在权利要求中，词语“包括”并不排除其它元件或步骤，并且不定冠词“一”或“一

个”并不排除多个。单个处理器或其它单元可实现权利要求中所列举的若干事物的功能。在

互不相同的从属权利要求中记载某些措施的事实并不表示不能有利地使用这些措施的组

合。
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图2B
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图3
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