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von Pixeln, g S ) 5

wobei jedes der Pixel aus einem oder mehreren Subpixeln IS 5 / 6

(9) gebildet ist, 1 Bterersivveprenmrornt < / —
wobei jedes der Subpixel (9) ein Detektormaterial (1) zur > 7 |

unmittelbaren Umwandlung einfallender Réntgenstrahlung
in elektrische Signale aufweist,

wobei jedem der Subpixel (9) eine Einrichtung (4) zur Um-
wandlung der elektrischen Signale in korrespondierende
digitale Signale zugeordnet ist,

wobei eine Einrichtung zur Verarbeitung der digitalen Sig-
nale in ein die Anzahl und/oder die Energie der auf das Pi-
xel eingefallenen Réntgenquanten reprasentierendes digi-
tales Gesamtsignal vorhanden ist, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Korrektureinrichtung zur Korrektur eines in-
folge des Ausfalls eines oder mehrerer der Subpixel (9) ver-
ringerten Gesamtsignals vorhanden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rontgendetektor.
Sie betrifft insbesondere einen Réntgendetektor fur
radiografische Untersuchungsgerate, wie Computer-
tomografen oder Roéntgengerate fiir die Mammogra-
fie oder die Angiografie.

[0002] Die Réntgendetektoren bekannter radiografi-
scher Untersuchungsgerate unterscheiden sich we-
gen der unterschiedlichen Messanforderungen. Die
Roéntgendetektoren sind insbesondere hinsichtlich ih-
rer rAumlichen und zeitlichen Auflésung, der Detek-
torflache, der Quanteneffizienz und der Ausleserate
speziell angepasst. Auch bei einer modularen Ausge-
staltung der bekannten Réntgendetektoren sind de-
ren Detektormodule bei den verschiedenen radiogra-
fischen Untersuchungsgeraten nicht austauschbar.
Die Entwicklung, Herstellung und Bereitstellung spe-
ziell an die jeweiligen Messanforderungen angepass-
ter Detektormodule erfordern einen hohen Aufwand.

[0003] Die EP 0 819 406 A1 beschreibt einen Com-
putertomografen. Der Detektor besteht dabei aus
mehreren parallelen Detektorzeilen, die jeweils aus
nebeneinander angeordneten Detektorelementen
gebildet sind. Die Detektorzeilen kdnnen jeweils aus
mehreren Detektormodulen bestehen. Die vorge-
schlagenen Detektormodule sind speziell an die Er-
fordernisse eines Detektors flir einen Computertomo-
grafen angepasst. Sie sind nicht universell zur Her-
stellung anderer radiografischer Untersuchungsgera-
te geeignet.

[0004] Aus der DE 199 35 093 A1 ist ein Computer-
tomograf mit einem mehrzeiligen Detektor bekannt.
Jede Zeile besteht aus einer Vielzahl nebeneinander
angeordneter Detektorelemente. Jedes der Detektor-
elemente besteht aus einer Szintillatorkeramik und
einer nachgeordneten Fotodiode. Zur Verringerung
des Aufwands einer dem Detektor nachgeordneten
Elektronik kénnen die Detektorelemente gruppenwei-
se mit der Elektronik verbunden und getrennt wer-
den.

[0005] Die DE 195 02 574 C2 offenbart einen Com-
putertomografen, mit einem Flachendetektor, der N
Zeilen aufweist. Jede der Zeilen besteht aus M ne-
beneinander angeordneten Detektorelementen. Um
die Komplexitat des Flachendetektors bezliglich Aus-
lesung, Datenrate und Rekonstruktion auf ein reali-
sierbares Mal zu reduzieren, werden die Detektore-
lemente mehrerer Zeilen zusammengeschaltet. Die
zusammengeschalteten Detektorelemente bilden
eine Detektorspalte. Die Zusammenschaltung be-
wirkt eine Addition der analogen Ausgangssignale
der Detektorelemente. Die addierten Ausgangssig-
nale werden in einer nachgeschalteten Elektronik di-
gitalisiert und zu Bildinformationen weiterverarbeitet.
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[0006] Aus der DE 196 00 115 C1 ist ein Computer-
tomograf mit einem Flachendetektor bekannt. Der
Flachendetektor besteht aus einer Vielzahl von Teil-
detektoren, die wiederum aus einer Matrix von Detek-
torelementen gebildet sind. Um im Hinblick auf die
Leistungsfahigkeit einer nachgeordneten Elektronik
die Auslesung des Flachendetektors zu optimieren,
wird vorgeschlagen, die Detektorelemente jedes Teil-
detektors sequenziell auszulesen.

[0007] Die DE 101 06 221 A1 beschreibt einen
Roéntgendetektor, bei dem matrixartig angeordnete
Detektorelemente aus einem Halbleitermaterial ge-
bildet sein kdnnen. Absorbierte Rdéntgenquanten
werden infolge ihrer Absorption unmittelbar in ein
elektrisches Ladungssignal umgewandelt, dessen
Gréle etwa proportional zur absorbierten Energie ist.
Zur Optimierung der Messung in einem grofRen Dyna-
mikbereich wird vorgeschlagen, in einer den Detek-
torelementen nachgeschalteten Auswerteeinheit par-
allel ein Z&hlverfahren und ein Integrationsverfahren
fur die erzeugten Ladungssignale durchzufihren. Die
Ergebnisse beider Verfahren werden in einer Daten-
verarbeitungseinheit gemeinsam verwendet und zur
Bestimmung eines Gesamtergebnisses fir die absor-
bierte Menge an Rdntgenstrahlung genutzt. Der vor-
geschlagene Detektor |asst sich zwar modular auf-
bauen, die Module sind gleichwohl nicht universell
zur Herstellung von unterschiedlichen réntgenografi-
schen Untersuchungsgeraten geeignet.

[0008] Die nachveréffentlichte DE 102 12 638 A1
beschreibt einen Computertomografen, bei dem eine
Detektoreinheit aus einer Vielzahl von Detektoren ge-
bildet ist. Die Detektoren sind so ausgebildet, dass
damit einfallende Réntgenquanten sowohl hinsicht-
lich ihrer Intensitat als auch hinsichtlich ihrer Energie
erfasst werden kénnen.

[0009] Die WO 98/05980 offenbart ein Detektorar-
ray, das aus einer Vielzahl von Zeilen gebildet ist.
Jede der Zeilen besteht wiederum aus einer Vielzahl
nebeneinander angeordneter Detektorelemente. Die
Detektorelemente kdnnen zur Anpassung an unter-
schiedliche Messanforderungen in Gruppen zusam-
mengeschaltet werden.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
die Nachteile nach dem Stand der Technik zu besei-
tigen. Es soll insbesondere ein universeller Réntgen-
detektor bereitgestellt werden, der sich als Kompo-
nente zur Herstellung unterschiedlicher radiografi-
scher Untersuchungsgerate eignet.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelést. ZweckmaRige Ausgestaltungen
der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der
Anspriche 2. bis 8.

[0012] Nach MaRgabe der Erfindung ist ein Ront-
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gendetektor vorgesehen,

mit einer Mehrzahl von Pixeln,

wobei jedes der Pixel aus einem oder mehreren Sub-
pixel/n gebildet ist,

wobei jedes der Subpixel ein Detektormaterial zur un-
mittelbaren Umwandlung einfallender Rdntgenstrah-
lung in elektrische Signale aufweist,

wobei jedem der Subpixel eine Einrichtung zur Um-
wandlung der elektrischen Signale in korrespondie-
rende digitale Singale zugeordnet ist,

waobei eine Einrichtung zur Verarbeitung der digitalen
Signale in ein die Anzahl und/oder die Energie der
auf das Pixel eingefallenen Rdntgenquanten repra-
sentierendes digitales Gesamtsignal vorgesehen ist,
und

wobei ferner eine Korrektureinrichtung zur Korrektur
eines infolge des Ausfalls eines oder mehrerer der
Subpixel verringerten Gesamtsignals vorhanden ist.

[0013] Der vorgeschlagene Réntgendetektor ist uni-
versell. Durch das Vorsehen einer Einrichtung zur
Verarbeitung der digitalen Signale kann die Grofle
der Pixel und ggf. das durch Addition der digitalen Si-
gnhale der Subpixel erzeugte Gesamtsignal an die je-
weiligen Messanforderungen angepasst werden. Der
vorgeschlagene Réntgendetektor kann gleicherma-
Ren fur die Réntgen-Computertomografie und die
Radiografie verwendet werden.

[0014] Unter einem "Pixel" wird im Kontext der vor-
liegenden Erfindung ein Subpixel oder eine Gruppe
von Subpixeln verstanden. Jedes Subpixel bildet ein
Rontgen-Detektorelement. Von mehreren Rént-
gen-Detektorelementen gelieferte digitale Signale
kénnen mittels der Einrichtung zur Verarbeitung ent-
sprechend einem vorgegebenen Programm zu ei-
nem digitalen Gesamtsignal addiert werden. Wenn
ein Pixel durch eine Gruppe von Subpixel gebildet ist,
kénnen Fehler durch defekte Subpixel erkannt und
korrigiert werden. Die Funktion des Pixels bleibt trotz
eines Defekts eines oder mehrerer Subpixel erhalten.
Der vorgeschlagene Réntgendetektor ist besonders
zuverlassig und langlebig.

[0015] Das digitale Gesamtsignal ist das Signal des
Pixels und dient als solches zur Erzeugung eines
Bildpunkts auf einem Bildschirm einer EDV-Anlage
oder eines davon erzeugten Ausdrucks.

[0016] Unter einem "elektrischen Signal" wird insbe-
sondere ein elektrisches Ladungssignal verstanden.
Ein solches elektrisches Ladungssignhal wird bei Ab-
sorption von Réntgenquanten mittels direkt konver-
tierender Materialien, z. B. Halbleitern, wie GaAs, Cd-
Te, CdZnTe oder Fotoleitern, wie Se, Pbl, oder PbO,
bewirkt.

[0017] Die Einrichtung zur Verarbeitung weist
zweckmafigerweise ein Mittel zur Einstellung der An-
zahl der ein Pixel bildenden Subpixel und/oder zur
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Auswahl der Anzahl der pro Pixel zur Auswertung
verwendeten Subpixel auf. Mit dem Mittel zur Einstel-
lung wird die Gréfie und/oder die Anordnung der ein
Pixel bildenden Subpixel festgelegt. Bei dem Mittel
zur Einstellung kann es sich um ein fest vorgegebe-
nes Programm handeln. Dabei wird die Anzahl
und/oder die Anordnung der ein Pixel bildenden Sub-
pixel, insbesondere in Abhangigkeit der bendtigten
Datenlbertragungsrate R, eingestellt. Es gilt:

R = b-f-Al(c-d?),

wobei

b die Bittiefe,

f die Aufnahmefrequenz in Bilder/Sekunde,

A die rontgenografische Untersuchungsflache,

c die Anzahl der zusammengeschalteten Subpi-

xel und

d das Seitenmal} der Subpixel ist.

[0018] Der Wert c legt die Anzahl der zusammenzu-
schaltenden Subpixel mit dem Seitenmal’ d zu einem
Pixel fest. Der vorgeschlagene Rontgendetektor eig-
net sich sowohl fir die Computertomografie als auch
fur die Radiografie. Fur einen Réntgendetektor fur die
Computertomografie mit einer Bittiefe von b = 16, ei-
ner Aufnahmefrequenz von f = 5000 Bilder/Sekunde,
einer réntgenografischen Untersuchungsflache A
von 500 cm? und einer PixelgréRe (c-d?) von 1 mm?
ergibt sich eine Datenibertragungsrate R von 4
Gb/Sekunde. Fir einen Detektor fiir die Réntgeno-
grafie mit einer Bittiefe von B = 14, einer Aufnahme-
frequenz von f = 30 Bilder/Sekunde, einer réntgeno-
grafischen Untersuchungsflache von A = 40 cm? und
einer PixelgréRe von (c-d?) = 100 um? ergibt sich eine
Dateniibertragungsrate R von 6,72 Gb/Sekunde. Das
zeigt, dass mit dem erfindungsgemafen Rdéntgende-
tektor ein weiter Bereich von Messanforderungen ab-
gedeckt werden kann.

[0019] Des Weiteren ist eine Korrektureinrichtung
zur Korrektur eines infolge des Ausfalls einer oder
mehrerer der Subpixel verringerten Gesamtsignals
vorgesehen. Dabei kann es sich um einen entspre-
chend programmierten integrierten Schaltkreis han-
deln, der das von einem Pixel gelieferte Gesamtsig-
nal mit einem vorgegebenen Gesamtsignal ver-
gleicht. Sofern eine Anderung festgestellt wird, kann
in Abhangigkeit des vorgegebenen Programms eine
Anderung der Belegung der Subpixel innerhalb des
Pixels veranlasst werden. Es ist aber auch maoglich,
dass das verringerte Gesamtsignal entsprechend der
gemessenen Differenz korrigiert bzw. normiert wird.

[0020] Die Korrektureinrichtung weist zweckmafi-
gerweise einen Vergleicher zum Vergleich eines bei
Bestrahlung mit einer bekannten Réntgenintensitat
erzeugten Gesamtsignals mit einem vorgegebenen
Gesamtsignal oder einem Maximalwert des Gesamt-
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signals weiterer Pixel auf. Zur Korrektur kann die Kor-
rektureinrichtung auch ein Mittel zur Anderung der
Auswahl der zur Messung des Gesamtsignals ver-
wendeten Subpixel aufweisen.

[0021] Nach einer weiteren Ausgestaltung ist das
Detektormaterial ein Cadmium-Tellurid, Cadmi-
um-Zink-Tellurid oder Quecksilber-Jodid. Es sind
auch Mischungen dieser Stoffe untereinander oder
mit anderen Stoffen moglich. Das Detektormaterial
liegt zweckmaligerweise in einer Dicke vor, welche
fur die vorgesehenen Messzwecke die notwendige
Dosisquanteneffizienz (DQE) garantiert. Im Falle ei-
nes Roéntgendetektors fur die Computertomografie
wird die erforderliche DQE von > 90 % bei einer Dicke
von 1,4 mm Cadmium-Tellurid erreicht. Die Dicke des
Detektormaterials ist zweckmaRigerweise so auszu-
wahlen, dass die Detektorelemente gleichermalien
fir verschiedene Messzwecke einsetzbar sind.

[0022] Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerk-
mal sind eine vorgegebene Anzahl von Pixeln und die
deren Subpixeln zugeordneten Einrichtungen zur
Umwandlung als austauschbares Detektormodul
ausgefuhrt. Ein solches Detektormodul eignet sich
gleichermallen zur Herstellung eines Detektors, bei-
spielsweise fir die Réntgen-Computertomografie wie
auch flr réntgenografische Gerate. Vorteilhaft ist in
diesem Zusammenhang, dass die Einrichtung zur
Verarbeitung und/oder die Korrektureinrichtung Be-
standteil des Detektormoduls ist.

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

[0024] Eig. 1 den schematischen Aufbau eines ers-
ten Detektorelements,

[0025] Fig.2 den schematischen Aufbau eines
zweiten Detektorelements,

[0026] Eig. 3 den schematischen Aufbau eines De-
tektormoduls in einer ersten Beschaltung,

[0027] Eig. 4 den schematischen Aufbau eines De-
tektormoduls nach Eig. 3 in einer zweiten Beschal-
tung,

[0028] Eig. & ein Rontgenflachendetektor mit ersten
Modulen und

[0029] Eig. & ein Rdntgenflachendetektor mit zwei-
ten Modulen.

[0030] Fig. 1 zeigt schematisch ein erstes Detektor-
element. Auf einer aus einem Material zur direkten
Umwandlung der Energie absorbierter Rdntgenquan-
ten in ein elektrisches Ladungssignal gebildeten Di-
rektwandlerschicht 1 (z.B. Cd(Zn)Te) ist eine erste
Elektrode 2 aufgebracht, die einer (hier nicht gezeig-
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ten) Strahlenquelle zugewandt ist. Auf der der Strah-
lenquelle abgewandten Seite der Direktwandler-
schicht 1 befindet sich eine strukturierte zweite Elek-
trode 3, die mit einer CMOS-Zahlelektronik 4 kontak-
tiert ist. Die CMOS-Zahlelektronik 4 ist Gber Bon-
ding-Kontakte 5 mit (hier nicht gezeigten) Leiterbah-
nen auf einem Tragersubstrat 6 elektrisch verbun-
den.

[0031] Das in FEig, 2 gezeigte zweite Detektorele-
ment ist ahnlich zu dem in Eig. 1 gezeigten ersten
Detektorelement aufgebaut. Hier ist die CMOS-Z&hl-
elektronik 4 (ber Ballgrid-Kontakte 7 mit dem Trager-
substrat 6 verbunden ("durchkontaktiert").

[0032] Die Fig. 3 und Eig. 4 zeigen Draufsichten auf
ein Rontgendetektormodul 8, wobei mehrere Be-
schaltungsvarianten |, Il, 1ll angegeben sind. Das
Réntgendetektormodul 8 mit einer Detektor- oder
Sensorflache A besteht jeweils aus 16 Detektorele-
menten. Jedes der Detektorelemente bildet ein qua-
dratisches Subpixel 9 mit einer Kantenldnge d. Im
einfachsten als Beschaltungsvariante | in Fig. 3 ge-
zeigten Fall ist jedes Pixel lediglich aus einem Subpi-
xel 9 gebildet (Binning ¢ = 1, 16 Pixel zu Ubertragen
a Bitbreite b = 4). Ein Digitalausgang ist mit den Be-
zugszeichen 11 bezeichnet. Das von jedem Detektor-
element gelieferte digitale Signal wird in diesem Fall
als Gesamtsignal des Pixels interpretiert und weiter-
verarbeitet.

[0033] Beider Einrichtung zur Verarbeitung der digi-
talen Signale kann es sich um eine der CMOS-Zahl-
elektronik nachgeordnete besondere Einrichtung
handeln. Die Einrichtung kann aber auch mit der
CMOS-Zahlelektronik 4 in einem einzigen Bauteil zu-
sammengefasst sein. Besonders vorteilhaft ist es,
wenn die Einrichtung zur Verarbeitung der digitalen
Signale programmierbar ist. In diesem Fall ist es
maoglich, erfindungsgemale Réntgendetektoren in
ein und derselben Hardwarekonfiguration herzustel-
len. Je nach Messanforderung kann der Rontgende-
tektor dann mittels der Einrichtung zur Verarbeitung
der digitalen Signale entsprechend konfiguriert wer-
den. Die Einrichtung zur Verarbeitung kann z. B. zur
Erzielung einer hohen Aufldsung so programmiert
werden, dass jedes Subpixel ein Pixel bildet.

[0034] Beider ebenfalls in £ig. 3 gezeigten alterna-
tiven Beschaltungsvariante Il wird ein Pixel aus vier
zusammengeschalteten Subpixeln 9 gebildet (Bin-
ning ¢ = 4). Das Réntgendetektormodul 8 weist in die-
sem Fall also vier Pixel auf. Jedes der Pixel Gbertragt
eine Bitbreite b = 6. Die von den Detektorelementen
gelieferten digitalen Signale werden mittels der Ein-
richtung zur Verarbeitung der digitalen Signale in ei-
nem Zahler der Bitbreite b = 6 addiert und als Ge-
samtsignal des Pixels weiterverarbeitet. Ist ein Sub-
pixel 9 defekt, so kann dies als Gainabweichung kor-
rigiert werden. Das "binning" ist in den Figuren je-
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weils mit einer gestrichelten Linie angedeutet.

[0035] Bei derin Eig. 4 gezeigten Beschaltungsva-
riante Il bildet das Réntgendetektormodul 8 insge-
samt lediglich ein Pixel (Binning ¢ = 16). Hier sind alle
sechzehn Subpixel 9 zusammengeschaltet. Es muss
nur ein Pixel Ubertragen werden. In diesem Fall be-
tragt die Gbertragene Bitbreite b = 8.

[0036] Fdir die konkrete Ausbildung eines Réntgen-
detektormoduls 8, welches beispielsweise flr die
Roéntgen-Computertomografie und andere Anwen-
dungen geeignet ist, sind zweckmaligerweise Subpi-
xel mit einer Kantenlange im Bereich von 50 bis 200
pm, vorzugsweise 100 pm, vorzusehen. Um bei einer
Kantenlange von 100 um einen Pixel mit einer Pixel-
gréRe von 1 mm? zu realisieren, werden 100 Subpixel
zusammengeschaltet. Die Gesamtgrofle des Ront-
gendetektormoduls liegt beispielsweise im Bereich
einer Kantenlange von einigen Zentimetern, z. B. 5 x
2 cm?. Ein solches Modul umfasst 100 000 Subpixel,
entsprechend 1 000 Pixel mit einer Kantenlange von
1 mm. Der Ausfall eines einzigen Subpixels 9 wiirde
in diesem Fall einen Gainfehler in der GréRenord-
nung von 1 % verursachen, der ohne einen Verlust
der Bildqualitat kompensierbar ist.

[0037] Besonders vorteilhaft und universell ist das
vorgeschlagene Roéntgendetektormodul 8 dann,
wenn die CMOS-Zahlelektronik programmierbar ist.
In diesem Fall kann mittels Programmierung eine
Einstellung tUber GroRe und Anzahl der zusammen-
zuschaltenden Subpixel 9 vorgenommen werden.
Das Réntgendetektormodul 8 kann so einfach an den
jeweiligen Messzweck angepasst werden.

[0038] Die Fig. % und Fig. 8 zeigen schematisch die
Anordnung mehrerer Module bzw. Réntgendetektor-
module 8 zum Aufbau eines Rdéntgenflachendetek-
tors. Bei dem in Eig. 8 gezeigten Ausflhrungsbei-
spiel sind die Anschlisse der Réntgendetektormodu-
le 8 seitlich, insbesondere an der Langsseite des
Roéntgenflachendetektors, herausgefiihrt und zu Lei-
tungen 12 (Power-in und Data-l/O-Leitungen) zu-
sammengefasst. Sie flhren in einen Digital-Control-
ler 10, dessen Datenausgang mit 13 bezeichnet ist.

[0039] Bei dem in Eig. & gezeigten weiter Ausfih-
rungsbeispiel sind die Réntgendetektormodule 8 an
ihre Rickseite kontaktiert und mittels der Leitungen
12 (Power-in und Data-l/O-Leitungen) mit dem Digi-
tal-Controller 10 verbunden.

Patentanspriiche

1. Réntgendetektor mit einer Mehrzahl von Pi-
xeln,
wobei jedes der Pixel aus einem oder mehreren Sub-
pixeln (9) gebildet ist,
wobei jedes der Subpixel (9) ein Detektormaterial (1)
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zur unmittelbaren Umwandlung einfallender Ront-
genstrahlung in elektrische Signale aufweist,

wobei jedem der Subpixel (9) eine Einrichtung (4) zur
Umwandlung der elektrischen Signale in korrespon-
dierende digitale Signale zugeordnet ist,

waobei eine Einrichtung zur Verarbeitung der digitalen
Signale in ein die Anzahl und/oder die Energie der
auf das Pixel eingefallenen Réntgenquanten repra-
sentierendes digitales Gesamtsignal vorhanden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Korrekturein-
richtung zur Korrektur eines infolge des Ausfalls ei-
nes oder mehrerer der Subpixel (9) verringerten Ge-
samtsignals vorhanden ist.

2. Réntgendetektor nach Anspruch 1, wobei die
Einrichtung zur Verarbeitung ein Mittel zur Einstel-
lung der Anzahl der ein Pixel bildenden Subpixel (9)
und/oder zur Auswahl der Anzahl der pro Pixel zur
Auswertung zu verwendenden Subpixel (9) aufweist.

3. Réntgendetektor nach einem der vorherge-
henden Ansprliche, wobei die Korrektureinrichtung
einen Vergleicher zum Vergleich eines bei Bestrah-
lung mit einer bekannten Rdéntgenintensitat erzeug-
ten Gesamtsignals mit einem vorgegebenen Ge-
samtsignal oder einem Maximalwert des Gesamtsig-
nals weiterer Pixel aufweist.

4. Roéntgendetektor nach einem der vorherge-
henden Ansprliche, wobei die Korrektureinrichtung
ein Mittel zur Anderung der Auswahl der zur Messung
des Gesamtsignals verwendeten Subpixel (9) auf-
weist.

5. Réntgendetektor nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Detektormaterial ein
Cadmium-Tellurid, Cadmium-Zink-Tellurid  oder
Quecksilber-Jodid ist.

6. Roéntgendetektor nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei eine vorgegebene Anzahl
von Pixeln und die deren Subpixeln (9) zugeordneten
Einrichtungen (4) zum Umwandeln als austauschba-
res Detektormodul (8) ausgefihrt sind.

7. Roéntgendetektor nach Anspruch 6, wobei die
Einrichtung zur Verarbeitung Bestandteil des Detek-
tormoduls (8) ist.

8. Roéntgendetektor nach Anspruch 6 oder 7, wo-
bei die Korrektureinrichtung Bestandteil des Detek-
tormoduls (8) ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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