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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen in ein Halbleiter-
material integrierten Schaltkreis vorzugsweise fur
Messsignale eines dem integrierten Schaltkreis zu-
geordneten Sensors. Der integrierte Schaltkreis
weist wenigstens eine aktive Komponente vorzugs-
weise fur die Behandlung der von dem Sensor er-
zeugten Messsignale auf. Die Erfindung betrifft au-
Rerdem ein Verfahren zur Regelung der Temperatur
eines einen integrierten Schaltkreis aufweisenden
Halbleitermaterials.

[0002] Invielen Bereichen der Technik werden in ein
Halbleitermaterial integrierte Schaltkreise zum Ausle-
sen und Verarbeiten von Messsignalen verwendet,
die von einem dem integrierten Schaltkreis zugeord-
neten Sensor stammen. Derartige Kombinationen
von Sensoren und integrierten Schaltkreisen finden
sich beispielsweise in Rdéntgenstrahlendetektoren
von  Réntgencomputertomographiegeraten.  Die
Roéntgenstrahlendetektoren sind in der Regel aus ei-
ner Vielzahl von aneinander gereihten Detektormo-
dulen aufgebaut, von denen jedes einen Sensor fir
Réntgenstrahlung sowie einen mit dem Sensor ver-
bundenen integrierten Schaltkreis umfasst. Kompo-
nenten des integrierten Schaltkreises, wie Konden-
satoren, Widerstande, Transistoren oder u. a. aus
Transistoren aufgebaute Komparatoren oder Integra-
toren, weisen dabei ein von der Temperatur abhangi-
ges Betriebsverhalten auf, was sich auf die Verarbei-
tung der mit dem Sensor gewonnenen Messsignale
auswirkt. Exemplarisch sei die Stabilitdt von Off-
set-Signalen oder die Glte der Linearitat einer Schal-
tungskomponente genannt. Auch das Messverhalten
der Sensoren fir Réntgenstrahlung selbst wird durch
die Temperatur beeinflusst. Werden beispielsweise
Photodioden auf Halbleiterbasis in dem Sensor ver-
wendet, so kann man bei einer Erhéhung der Tempe-
ratur des Halbleitermaterials von 5 bis 9 Grad Kelvin
jeweils eine Verdoppelung des Dunkelstromes der
Photodioden beobachten. Da also die Messgenauig-
keit eines Detektormoduls, insbesondere dessen
Sensors fir Réntgenstrahlung und dessen integrier-
ten Schaltkreises in nicht vernachlassigbarer Weise
von der Temperatur abhangt, ergreift man Malinah-
men, um zumindest den Sensor und den integrierten
Schaltkreis eines Detektormoduls im Wesentlichen
auf einer konstanten Temperatur zu halten.

[0003] So ist aus der US 2003/0 168 605 A1 ein
Strahlungsdetektor bekannt, der eine Vorrichtung
aufweist, mit der der Strahlungsdetektor im Wesentli-
chen auf einer konstanten Temperatur gehalten wer-
den kann. Uber einen Komparator wird die Ist-Tem-
peratur einer Halbleiterkomponente des Detektors
mit der Soll-Temperatur verglichen. Bei einer Abwei-
chung von der Soll-Temperatur werden Heizwider-
stdnde mit Strom versorgt, um den Detektor auf die
Soll-Temperatur aufzuheizen.

[0004] In der DE 196 15 178 C2 ist eine Vorrichtung
zur digitalen Radiographie mit einer Sensoreinrich-
tung, umfassend ein Halbleitersensorarray, auf das
eine Szintillatorschicht aufgebracht ist, beschrieben,
welche eine Temperatursteuereinrichtung zum Hal-
ten der Sensoreinrichtung auf einer konstanten Tem-
peratur aufweist. Der Sensor ist vorzugsweise als
CCD-Sensor ausgefiihrt und auf seiner Ruckseite mit
einem Heizelement versehen, wobei die Temperatur
des Sensors durch eine aktive Regelung konstant ge-
halten werden kann.

[0005] Aus der DE 100 34 262 C1 ist ein in ein Halb-
leitermaterial integrierter Schaltkreis mit einer aktiven
Komponente, einem Temperatursensor und einer
Schaltung bekannt. Mit dem Temperatursensor kann
ein Unterschreiten eines Temperaturgrenzwertes
festgestellt werden. Bei Unterschreiten des Tempera-
turgrenzwertes wird durch die Schaltung ein War-
meerzeugungsprozess in Form von Dummy-Arbeits-
zyklen des integrierten Schaltkreises hervorgerufen.

[0006] Ausder US 5517 053 Aist ein in ein Halblei-
termaterial integrierter Schaltkreis bekannt, welcher
aufweist: eine aktive Komponente, einen Tempera-
tursensor und eine Schaltung zur Regelung der Tem-
peratur des Halbleitermaterials mittels verschiedener
Heizelemente.

[0007] Aus der WO 95/30 200 A1 ist ein in ein Halb-
leitermaterial integrierter Schaltkreis bekannt, auf-
weisend: eine aktive Komponente, einen Tempera-
tursensor und eine Schaltung zur Regelung der Tem-
peratur des Halbleitermaterials. Bei der aktiven Kom-
ponente handelt es sich um eine CPU eines Compu-
tersystems. Auf der Grundlage von Sighalen des
Temperatursensors wird die Taktrate der CPU veran-
dert, wodurch die Temperatur des Halbleitermaterials
beeinflusst werden kann.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
einen in ein Halbleitermaterial integrierten Schalt-
kreis bzw. ein Verfahren fir diesen derart anzugeben,
dass das den integrierten Schaltkreis aufweisende
Halbleitermaterial in einfacher Weise auf eine be-
stimmte Temperatur gebracht und/oder auf einer im
Wesentlichen konstanten Temperatur gehalten wer-
den kann.

[0009] Nach der Erfindung wird diese Aufgabe ge-
I6st durch die Merkmale der unabhangigen Patentan-
spriche 1 und 11. Ein in ein Halbleitermaterial inte-
grierter Schaltkreis weist wenigstens eine aktive
Komponente, wenigstens einen Temperatursensor
und wenigstens eine Schaltung zur Regelung der
Temperatur des Halbleitermaterials auf, wobei die
Schaltung zur Regelung der Temperatur derart auf
den Betrieb der aktiven Komponente einwirken kann,
dass die Temperatur des Halbleitermaterials gezielt
veranderbar ist. Basierend auf einer vorzugsweise
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kontinuierlichen Messung der Temperatur des Halb-
leitermaterials mit dem Temperatursensor kann die
Schaltung zur Regelung der Temperatur den Betrieb
der aktiven Komponente des integrierten Schaltkrei-
ses derart steuern, dass aufgrund der Verlustwarme,
die wahrend des Betriebs der aktiven Komponente
anfallt, die Temperatur des Halbleitermaterials veran-
derbar ist. Vorzugsweise wird die Temperatur des
Halbleitermaterials auf eine bestimmte, vorgegebene
Soll-Temperatur geregelt. Hierzu weist die Schaltung
zur Regelung der Temperatur geeignete Schaltungs-
komponenten auf, die Teil eines Regelkreises mit ei-
nem Regler sind, bei dem es sich um einen PI- oder
PID-Regler handelt. Erfindungsgemal wird also zur
Regelung der Temperatur des Halbleitermaterials
eine aktive Komponente des integrierten Schaltkrei-
ses verwendet, worunter eine Schaltungskomponen-
te des integrierten Schaltkreises verstanden wird, de-
ren Betrieb aktiv steuerbar ist.

[0010] Nach einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist der in ein Halbleitermate-
rial integrierte Schaltkreis fir Messsignale eines dem
integrierten Schaltkreis zugeordneten Sensors vor-
gesehen, wobei die wenigstens eine aktive Kompo-
nente zur Behandlung, d. h. zum Auslesen, Vorverar-
beiten und/oder Weiterleiten der von dem Sensor er-
zeugten Messsignale dient und durch die Schaltung
zur Regelung der Temperatur des Halbleitermaterials
zudem derart ansteuerbar ist, dass die Temperatur
des Halbleitermaterials veranderbar ist. In diesem
Fall wird zur Regelung der Temperatur des Halbleiter-
materials auf das Vorsehen einer eigenstandigen,
gesondert ausgefihrten Heizvorrichtung verzichtet
und statt dessen vorgeschlagen, eine ohnehin fir die
Behandlung von Messsignalen vorhandene aktive
Komponente des integrierten Schaltkreises derart zu
betreiben, dass Ulber die Verlustwarme der aktiven
Komponente die Temperatur geregelt wird. In Abhan-
gigkeit von den mit dem Temperatursensor gemesse-
nen Signalen wird also die aktive Komponente von
der Schaltung zur Regelung der Temperatur derart
angesteuert, dass sich eine im Wesentlichen kon-
stante Temperatur bevorzugt UOber das gesamte
Halbleitermaterial einstellt. Sollte der Betrieb einer
aktiven Komponente des integrierten Schaltkreises
zur Stabilisierung des Halbleitermaterials auf eine
konstante Temperatur nicht ausreichen, so kénnen
auch mehrere aktive Komponenten in entsprechen-
der Weise von der Schaltung zur Regelung der Tem-
peratur angesteuert werden.

[0011] Varianten der Erfindung sehen vor, dass es
sich bei der aktiven Komponente des integrierten
Schaltkreises um ein Schieberegister und/oder um
einen A/D-Umsetzer handelt, da bei deren Betrieb
genldgend Verlustwarme anfallt, die zur Regelung der
Temperatur verwendet werden kann.

[0012] Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung

erfolgt die Regelung der Temperatur derart, dass zu
den Zeiten, zu denen keine Messsighale durch den
integrierten Schaltkreis behandelt werden, die aktive
Komponente derart betrieben wird, dass das Halblei-
termaterial des integrierten Schaltkreises im Wesent-
lichen auf einer konstanten Temperatur gehalten
wird. Beispielsweise kann es vorgesehen sein, dass
das Halbleitermaterial im Wesentlichen eine konstan-
te Temperatur von ca. 40°C oder eine konstante Tem-
peratur aufweist, die zwischen 20°C bis 40°C Uber
der Umgebungstemperatur des Halbleitermaterials
liegt. Beim Betrieb der aktiven Komponente handelt
es sich dabei um eine Art Dummy-Betrieb, bei dem
beispielsweise ein Schieberegister oder ein A/D-Um-
setzer betrieben wird, ohne die Ergebnisse des Be-
triebs weiter zu verwenden. Im Messbetrieb des inte-
grierten Schaltkreises kann das Halbleitermaterial
auch durchaus Temperaturen aufweisen, die leicht
oberhalb der Soll-Temperatur liegen. Mit der Rege-
lung der Temperatur wird dann verhindert, dass die
Temperatur des Halbleitermaterials nicht unter eine
vorgegebene Soll-Temperatur fallt, wenn sich der in-
tegrierte Schaltkreis anschliefiend im Stand-by-Mo-
dus befindet, d. h., wenn keine Messung stattfindet.
Die Soll-Temperatur des Halbleitermaterials sollte
dabei unterhalb der Dauerlauftemperatur liegen, so
dass das Halbleitermaterial nur geringen Tempera-
turschwankungen ausgesetzt ist und demnach die
Belastungen durch groRe Temperaturschwankungen
fur das Halbleitermaterial reduziert sind, was sich po-
sitiv auf die Lebens- bzw. Funktionsdauer auswirkt.

[0013] Nach einer Variante der Erfindung ist der
Sollwert fur die Regelung der Temperatur einstellbar,
d. h. vorgebbar und demnach an die Umgebungsbe-
dingungen fiir den integrierten Schaltkreis anpass-
bar. Die Umgebungsbedingungen, insbesondere die
Umgebungstemperatur, kbnnen dabei mit einer se-
parat ausgeflhrten Messeinrichtung ermittelt und fur
die Vorgabe der Soll-Temperatur verwendet werden.

[0014] Varianten der Erfindung sehen vor, dass das
Halbleitermaterial Silizium aufweist und der integrier-
te Schaltkreis als ASIC ausgefiihrt ist. Bei einer der-
artigen Ausflhrung des integrierten Schaltkreises ist
der Integrationsaufwand fiir den Temperatursensor
und die Schaltung zur Regelung der Temperatur in
das Halbleitermaterial verhaltnismalig gering und
bei der Produktion des ASICs praktisch ohne grolke
Kostenerhéhung realisierbar.

[0015] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht
vor, dass dem integrierten Schaltkreis als Sensor ein
Licht detektierendes Sensorarray zugeordnet ist, wo-
bei das Licht detektierende Sensorarray mit dem in-
tegrierten Schaltkreis elektrisch und mit dem Halblei-
termaterial des integrierten Schaltkreises warmelei-
tend verbunden ist. In der Regel handelt es sich bei
der Verbindung um eine metallische Lotverbindung.
Auf diese Weise kann nicht nur die Temperatur des
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Halbleitermaterials des integrierten Schaltkreises,
sondern Uber die warmeleitende Verbindung des
Halbleitermaterials mit dem Licht detektierenden
Sensorarray auf vorteilhafte Weise auch die Tempe-
ratur des Licht detektierenden Sensorarrays geregelt
werden.

[0016] Dies ist besonders vorteilhaft, wenn das Licht
detektierende Sensorarray nach einer Variante der
Erfindung in Form eines Arrays von Photodioden auf
Halbleiterbasis ausgefiihrt ist. In diesem Fall kann
auch das Halbleitermaterial des Arrays von Photodi-
oden auf der Soll-Temperatur gehalten werden, so
dass Einflisse auf die Messgenauigkeit seitens der
Temperatur auch fir das Array von Photodioden zu-
mindest reduziert werden kdnnen.

[0017] Soll mit dem integrierten Schaltkreis und
dem Licht detektierenden Sensorarray Réntgen-
strahlung detektiert werden, so sieht eine Variante
der Erfindung vor, dass dem Licht detektierenden
Sensorarray ein Array von Szintillatorelementen, wel-
ches Rdéntgenstrahlung in Licht umwandelt, zugeord-
net ist. Die Photodioden wandeln das Licht schliefl3-
lich in elektrische Signale um, die von dem integrier-
ten Schaltkreis ausgelesen, vorverarbeitet und/oder
weitergeleitet werden.

[0018] Alternativ sieht eine Variante der Erfindung
vor, dass dem integrierten Schaltkreis als Sensor ein
Réntgenstrahlung direkt konvertierendes Sensorar-
ray zugeordnet ist, wobei das Rdntgenstrahlung di-
rekt konvertierende Sensorarray mit dem integrierten
Schaltkreis elektrisch und mit dem Halbleitermaterial
des integrierten Schaltkreises warmeleitend verbun-
den ist. In der Regel ist die elektrische und warmelei-
tende Verbindung auch hier als metallische Lotver-
bindung ausgefuhrt. Vorzugsweise handelt es sich
bei dem Réntgenstrahlung direkt konvertierenden
Sensorarray um ein Sensorarray auf Halbleiterbasis.
Hierfir geeignete Halbleitermaterialien sind CdTe,
CdZnTe, CdSeTe oder vergleichbar geeignete Mate-
rialien, die zudem dotiert sein kénnen. Auch in die-
sem Fall kann Ober die Regelung der Temperatur des
Halbleitermaterials des integrierten Schaltkreises in
Folge der warmeleitenden Verbindung mit dem Rént-
genstrahlung direkt konvertierenden Sensorarray die
Temperatur des Halbleitermaterials des die Réntgen-
strahlung direkt konvertierenden Sensorarrays gere-
gelt werden.

[0019] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den beigefugten schematischen Zeichnungen darge-
stellt. Es zeigen:

[0020] Eig. 1 in schematischer, teilweise block-
schaltbildartiger Darstellung ein Computertomogra-
phiegerat,

[0021] Eig. 2 ein Detektormodul des Computerto-

mographiegerates aus Fig. 1,

[0022] Eig. 3 eine alternative Ausflhrungsform ei-
nes Detektormoduls des Computertomographiegera-
tes aus Fig. 1, und

[0023] Eig. 4 in einer explosionsartigen Darstellung
das Detektormodul aus Eig, 3.

[0024] In Elg, 4 istin schematischer, teilweise block-
schaltbildartiger Darstellung ein Computertomogra-
phiegerat 1 gezeigt. Das Computertomographiegerat
1 umfasst eine Réntgenstrahlenquelle 2, von deren
Fokus F ein Réntgenstrahlenblindel 3 ausgeht, wel-
ches mitin Fig, i nicht dargestellten, aber an sich be-
kannten Blendenplatten, beispielsweise facherférmig
oder pyramidenférmig, geformt wird. Das Rontgen-
strahlenblindel 3 durchdringt ein zu untersuchendes
Objekt 4 und trifft auf einem Rontgenstrahlendetektor
5 auf. Die Réntgenstrahlenquelle 2 und der Réntgen-
strahlendetektor 5 sind in in Eig, 4 nicht dargestellter
Weise einander gegeniberliegend an einem Drehr-
ahmen des Computertomographiegerates 1 ange-
ordnet, welcher Drehrahmen in @-Richtung um die
Systemachse Z des Computertomographiegerates 1
drehbar ist. Im Betrieb des Computertomographiege-
rates 1 drehen sich die an dem Drehrahmen ange-
ordnete Rdéntgenstrahlenquelle 2 und der Réntgen-
strahlendetektor 5 um das Objekt 4, wobei aus unter-
schiedlichen Projektionsrichtungen Rdéntgenaufnah-
men von dem Objekt 4 gewonnen werden. Pro Rént-
genprojektion trifft dabei auf dem Rdéntgenstrahlen-
detektor 5 durch das Objekt 4 hindurch getretene und
durch den Durchtritt durch das Objekt 4 geschwéchte
Roéntgenstrahlung auf den Réntgenstrahlendetektor
5 auf, wobei der Rdéntgenstrahlendetektor 5 Signale
erzeugt, welche der Intensitdt der aufgetroffenen
Roéntgenstrahlung entsprechen. Aus den mit dem
Réntgenstrahlendetektor 5 ermittelten Signalen be-
rechnet anschlielend ein Bildrechner 6 in an sich be-
kannter Weise eines oder mehrere zwei- oder dreidi-
mensionale Bilder des Objektes 4, welche auf einem
Sichtgerat 7 darstellbar sind.

[0025] Der Réntgenstrahlendetektor 5 weist im Fal-
le des vorliegenden Ausfilhrungsbeispiels eine Viel-
zahl von Detektormodulen 8 auf, die in @-Richtung
und in Z-Richtung nebeneinander auf einem nicht na-
her dargestellten, an dem Drehrahmen befestigten
Detektorbogen angeordnet sind und im Falle des vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiels den flachigen Rént-
genstrahlendetektor 5 bilden.

[0026] Eine Ausfiihrungsform eines Detektormoduls
8 des Roéntgenstrahlendetektors 5 ist in Eig, 2 exem-
plarisch gezeigt. Das Detektormodul 8 weist einen
vertikalen Aufbau auf, wobei ein Array von Szintilla-
torelementen 9 Gber einem Licht detektierenden Sen-
sorarray 10 angeordnet ist. Im Falle des vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiels handelt es sich bei dem Licht
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detektierenden Sensorarray um ein Array von Photo-
dioden 10 auf Halbleiterbasis. Das Array von Szintil-
latorelementen 9 und das Array von Photodioden 10
sind miteinander verklebt und bilden vorliegend den
Sensor fir Réntgenstrahlung des Detektormoduls 8.
Oberhalb des Arrays von Szintillatorelementen 9 ist
ein Kollimator 12 vorhanden, so dass nur Rontgen-
strahlung aus einer bestimmten Raumrichtung auf
das Array von Szintillatorelementen 9 gelangen
kann. Das Array von Photodioden 10 ist im Falle des
vorliegenden Ausflhrungsbeispiels Uber so genann-
te Bump-Bond-Verbindungen, bei denen es sich um
metallische Lotverbindungen handelt, mit einem in
ein Halbleitermaterial integrierten Schaltkreis 11
elektrisch und Ober die Lotverbindungen mit dem
Halbleitermaterial des integrierten Schaltkreises 11
auch warmeleitend verbunden. Der in das Halbleiter-
material integrierte Schaltkreis 11 ist im Falle des vor-
liegenden Ausflhrungsbeispiels auf einem Substrat
bzw. auf einer Leiterplatine 13, welche eine elektri-
sche Kontaktierung des integrierten Schaltkreises 11
ermoglicht, angeordnet.

[0027] InElg. 3 ist eine alternative Ausfuhrungsform
eines Detektormoduls 8 des Rontgenstrahlendetek-
tors 5 gezeigt, welche sich von der in der Eig. 2 ge-
zeigten Ausfihrungsform nur dadurch unterscheidet,
dass das Licht detektierende Sensorarray 10 und das
Array von Szintillatorelementen 9 durch ein Array von
Sensorelementen 14 ersetzt ist, das Rdntgenstrah-
lung direkt in elektrische Signale umsetzen kann.
Gleiche Komponenten der beiden Ausflihrungsfor-
men der Detektormodule 8 sind daher mit gleichen
Bezugszeichen versehen.

[0028] Das Roéntgenstrahlung direkt konvertierende
Array von Sensorelementen 14 basiert auf einem
Halbleitermaterial, beispielsweise CdTe, CdZnTe,
CdSeTe oder einem vergleichbar geeigneten Halblei-
termaterial, zur direkten Konvertierung von Réntgen-
strahlung in elektrische Signale. Das Halbleitermate-
rial weist auf seiner, dem Kollimator 12 zugewandten
Seite eine durchgehende Elektrode 15 und auf seiner
dem integrierten Schaltkreis 11 zugewandten Seite
eine in den Figuren nicht sichtbare so genannte pixe-
lierte Elektrode auf, worunter eine Vielzahl von Ein-
zelelektroden verstanden wird, durch die das Array
von Sensorelementen strukturiert wird. Wie zuvor be-
schrieben, ist auch das Réntgenstrahlung direkt kon-
vertierende Sensorarray 14 Uber Lotverbindungen
mit dem in ein Halbleitermaterial integrierten Schalt-
kreis 11 elektrisch und Gber die Lotverbindungen mit
dem Halbleitermaterial des integrierten Schaltkreises
11 auch warmeleitend verbunden. Die integrierte
Schaltung 11 kann wiederum auf einem Substrat
bzw. einer Leiterplatine 13 angeordnet sein, um den
integrierten Schaltkreis 11 elektrisch kontaktieren zu
kénnen.

[0029] Betreibt man den aus den Detektormodulen

8 aufgebauten Réntgenstrahlendetektor 5, welcher
auf dem Drehrahmen, also dem rotierenden Teil der
Gantry, des Computertomographiegerates 1 ange-
ordnet ist, so kommt es im Betrieb des Rdntgenstrah-
lendetektors 5, der Messphasen und Stand-by-Pha-
sen umfasst, zu Erwarmungen und AbkGhlungen des
Réntgenstrahlendetektors 5 insgesamt und insbe-
sondere des Halbleitermaterials der integrierten
Schaltkreise sowie der vorstehend beschriebenen
Arrays. Wie bereits eingangs erwahnt, verschlech-
tern thermische Einfliisse, insbesondere wenn es
sich um Temperaturschwankungen handelt, die Mes-
seigenschaften von Messeinrichtungen. Aus diesem
Grund werden speziell fir den Réntgenstrahlende-
tektor 5 Malhahmen ergriffen, um diesen im Wesent-
lichen auf einer konstanten Temperatur halten zu
kénnen. Beispielsweise sind dem Rdntgenstrahlen-
detektor 5 in in den Figuren nicht dargestellter Weise
Ventilatoren zugeordnet. Allein durch die Beliftung
des Réntgenstrahlendetektors 5 kann dieser jedoch
nicht auf einer im Wesentlichen konstanten Tempera-
tur gehalten werden. Insbesondere kann mit den
Ventilatoren nicht verhindert werden, dass der Ront-
genstrahlendetektor 5 dann, wenn er nicht zur Mes-
sung eingesetzt wird, abkihlt, so dass sich verhalt-
nismalig hohe Temperaturschwankungen an den
Detektormodulen 8 ergeben, je nach dem, ob sie ge-
rade zur Messung eingesetzt werden oder sich in ei-
nem Stand-by-Modus befinden.

[0030] Es wird daher vorgeschlagen, innerhalb der
Detektormodule 8 des Rdntgenstrahlendetektors 5,
die Temperatur zu messen und zu regeln. Insbeson-
dere werden die Temperaturen des Halbleitermateri-
als der integrierten Schaltkreise 11 sowie vorzugs-
weise auch die Temperaturen der fur die Detektie-
rung von Rontgenstrahlung verwendeten Arrays von
Sensorelementen gemessen. Um zu verhindern,
dass zwischen Messungen mit dem Rdntgenstrah-
lendetektor 5 und Stand-by-Modi des Réntgenstrah-
lendetektors 5 nicht tolerierbare Temperaturschwan-
kungen an den auf Temperaturanderungen empfind-
lich reagierenden Messkompaonenten der Messkette
der Detektormodule 8 auftreten, werden diese durch
Heizen auf einer wenigstens im Wesentlichen kon-
stanten Temperatur gehalten. Um hierzu keine zu-
satzlichen Heizelemente vorsehen zu missen, wird
vorgeschlagen, zur Regelung der Temperatur we-
nigstens eine aktive Komponente zu verwenden, die
ohnehin in dem integrierten Schaltkreis 11 vorhanden
ist.

[0031] Anhand der £ig. 4 wird das Prinzip der Erfin-
dung erlautert, wobei es sich bei der Fig, 4 um eine
explosionsartige Darstellung des in Fig. 3 gezeigten
Detektormoduls 8 handelt. Das Funktionsprinzip ist
dabei problemlos auf das in Elg, 2 gezeigte Detektor-
modul 8 Ubertragbar. Der in ein Halbleitermaterial, bei
dem es sich vorzugsweise um Silizium handelt, inte-
grierte Schaltkreis 11, welcher im Falle des vorliegen-
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den Ausflihrungsbeispiels im Ubrigen als ASIC 11
realisiert ist, weist wenigstens eine aktive Kompo-
nente fiir die Behandlung von Messsignalen auf, die
mit Sensorelementen des Réntgenstrahlung direkt
konvertierenden Sensorarrays 14 gewonnen werden.
Unter einer aktiven Komponente versteht man dabei
eine Komponente des integrierten Schaltkreises, de-
ren Betrieb aktiv gesteuert werden kann, d. h., auf de-
ren Betrieb also aktiv Einfluss genommen werden
kann. Unter einem aktiven Bauelement wird insbe-
sondere ein wenigstens einen Transistor aufweisen-
des Bauelement verstanden. Der integrierte Schalt-
kreis, also der ASIC 11, ist um wenigstens einen
Temperatursensor und eine Schaltung zur Regelung
der Temperatur des Halbleitermaterials erganzt, die
ebenfalls in das Halbleitermaterial integriert sind. Im
Falle des vorliegenden Ausfihrungsbeispiels weist
der ASIC 11 einen Temperatursensor 16 und eine mit
dem Temperatursensor 16 zusammenwirkende
Schaltung 17 zur Regelung der Temperatur auf. Mit
dem Temperatursensor 16 und der Schaltung 17 zur
Regelung der Temperatur wird im Falle des vorlie-
genden Ausfilhrungsbeispiels kontinuierlich die
Ist-Temperatur des Halbleitermaterials des ASICs 11
gemessen und mit einem vorgegebenen Sollwert der
Temperatur verglichen. Weicht der Istwert der Tem-
peratur vom Sollwert der Temperatur ab, steuert die
Schaltung 17 zur Regelung der Temperatur wenigs-
tens eine aktive Komponente des ASICs 11 derart an,
dass diese durch ihren Betrieb eine gewisse Verlust-
warme erzeugt, durch die die Ist-Temperatur des
Halbleitermaterials erhdéht oder erniedrigt wird. Der
Betrieb der aktiven Komponente wird vorzugsweise
derart gesteuert, dass das Halbleitermaterial des
ASICs 11 auf einer im Wesentlichen konstanten Tem-
peratur gehalten wird. Im Falle des vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiels sind in Flg. 4 vier aktive Kompo-
nenten des ASICs 11 schematisch angedeutet, bei
denen es sich um zwei Schieberegister 18, 19 und
zwei A/D-Umsetzer 20, 21 des ASICs 11 handelt. Die
Schaltung 17 zur Regelung der Temperatur ist in in
Fig. 4 nicht dargestellter Weise mit den Schiebere-
gistern 18, 19 und den A/D-Umsetzern 20, 21 verbun-
den, so dass die Schaltung 17 zur Regelung der Tem-
peratur wahlweise den Betrieb nur einer, mehrerer
oder aller aktiver Komponenten beeinflussen kann.
Welche und wie viele aktive Komponenten betrieben
werden, um mit deren Verlustwarme das Halbleiter-
material des ASICs 11 Uber seine gesamte Ausdeh-
nung im Wesentlichen auf einer konstanten Tempera-
tur halten zu kénnen, hangt davon ab, ob dies mit ei-
ner einzigen aktiven Komponente erreicht werden
kann. Sollte es erforderlich sein, mehrere lokal unter-
schiedlich angesiedelte aktive Komponenten zu be-
treiben, um Gber das gesamte Halbleitermaterial des
ASICs 11 eine im Wesentlichen konstante Tempera-
tur zu erhalten, so erfolgt dies gesteuert Uber die
Schaltung 17 zur Regelung der Temperatur. Die
Schaltung 17 zur Regelung der Temperatur ist ein Pl
oder PID-Regler. Die Schaltung 17 zur Regelung der

Temperatur wirkt im Ubrigen in der Regel mit einer
nicht dargestellten Steuerung des ASICs 11 zusam-
men, um Steuerkonflikte beim Zugriff auf aktive Kom-
ponenten des ASICs 11 zu vermeiden.

[0032] Die aktive Regelung der Temperatur des
Halbleitermaterials des ASICs 11 erfolgt bevorzugt
zu Zeiten, zu denen keine Messsignale behandelt
werden, da besonders zu diesen Zeiten die Tempera-
tur des Halbleitermaterials im Vergleich zur Tempera-
tur bei Messungen absinkt und somit das Halbleiter-
material verhaltnismaRig grofien Temperaturschwan-
kungen ausgesetzt ist. Mithilfe der Schaltung 17 zur
Regelung der Temperatur kann also das Halbleiter-
material auch im so genannten Stand-by-Modus auf
einer im Wesentlichen konstanten Temperatur gehal-
ten werden, die der im Messbetrieb des integrierten
Schaltkreises entspricht. Die Temperatur des Halblei-
termaterials kann sich im Messbetrieb des Rontgen-
strahlendetektors 5§ aber auch leicht erhéhen. In die-
sem Fall sind die Temperaturschwankungen jedoch
verhaltnismaBig gering und damit die Einflisse auf
die Messgenauigkeit ebenfalls verhaltnismalig ge-
ring. Die aktive Regelung der Temperatur kann je-
doch auch im Betrieb des ASICs, d. h. bei Messun-
gen, erfolgen, wobei zur Temperaturregelung dann
nur solche aktive Komponenten zur Verfligung ste-
hen, die aktuell nicht zum Auslesen von Messsigna-
len oder Verarbeiten von Messsignalen bendtigt wer-
den.

[0033] Im Ubrigen kann es abweichend von dem zu-
vor Beschriebenen vorgesehene sein, auf dem ASIC
11 einen zweiten separat von dem integrierten
Schaltkreis flr die Messsignale ausgeflhrten inte-
grierten Schaltkreis fir die Regelung der Temperatur
zu realisieren, der wenigstens eine aktive Kompo-
nente aufweist. Der separat arbeitende integrierte
Schaltkreis zur Regelung der Temperatur hat dabei
den Vorteil, dass fiir die Temperaturregelung nicht auf
eine aktive Komponente des integrierten Schaltkrei-
ses fur die Messsignale zurlickgegriffen werden
muss. Vielmehr erfolgt die Regelung der Temperatur
nur mit einer oder mehreren aktiven Komponenten
des integrierten Schaltkreises fur die Regelung der
Temperatur, die quasi als Dummy arbeiten und mit ih-
rer Verlustwarme den ASIC 11 heizen.

[0034] Die vorliegende Erfindung erlaubt es aber
nicht nur, das Halbleitermaterial des ASICs 11 auf ei-
ner im Wesentlichen konstanten Temperatur zu hal-
ten. Durch die warmeleitenden Lotverbindungen 22
zwischen dem Halbleitermaterial des ASICs 11 und
dem Réntgenstrahlung direkt konvertierenden Sen-
sorarray 14 wird auch dieses bzw. das Halbleiterma-
terial des Sensorarrays 14 auf einer im Wesentlichen
konstanten Temperatur gehalten, da ein Warmeaus-
tausch zwischen dem Halbleitermaterial des Sen-
sorarrays 14 und dem Halbleitermaterial des ASICs
11 statt findet.
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[0035] Diese Form der Temperaturregelung gilt
auch fir das in Eig, 2 gezeigte Detektormodul 8, bei
dem das Array 10 von Photodioden auf Halbleiterba-
sis ebenfalls Uber Lotverbindungen warmeleitend mit
dem Halbleitermaterial des ASICs 11 verbunden ist.

[0036] Insgesamt werden mit den Detektormodulen
8, deren Sensoren und integrierte Schaltkreise auf ei-
ner konstanten Temperatur gehalten werden, pro
Projektion Messsignale erhalten und vorverarbeitet,
die beispielsweise Uber Schleifringe an den Bildrech-
ner 6 Ubertragen werden, mit dem, wie bereits er-
wahnt, Bilder rekonstruiert werden kénnen.

[0037] Die Erfindung wurde vorstehend am Beispiel
eines Réntgenstrahlendetektors beschrieben. Die Er-
findung ist jedoch nicht auf Réntgenstrahlendetekto-
ren beschrankt. Vielmehr kann die Erfindung fur je-
den in ein Halbleitermaterial integrierten Schaltkreis
angewendet werden, der fir das Auslesen und/oder
Weiterverarbeiten von Messsignalen vorgesehen ist
und dessen Halbleitermaterial auf einer im Wesentli-
chen konstanten Temperatur gehalten werden soll,
um die Abhangigkeit der Messgenauigkeit von der
Temperatur zumindest zu verringern.

[0038] Als aktive Komponenten, deren Verlustwar-
me zur Regelung der Temperatur eingesetzt wird,
sind im Ubrigen auch andere aktive Komponenten als
Schieberegister oder A/D-Umsetzer geeignet.

[0039] Des Weiteren muss das Halbleitermaterial
des integrierten Schaltkreises nicht notwendigerwei-
se Silizium aufweisen.

[0040] Als demintegrierten Schaltkreis zugeordnete
Sensoren kommen nicht nur Réntgenstrahlen detek-
tierende Sensoren, sondern auch reine Licht detek-
tierende Sensoren, UV-Sensoren, IR-Sensoren oder
andersartige Messsensoren oder Sensorarrays in
Frage.

[0041] Der integrierte Schaltkreis muss auch nicht
notwendigerweise als ASIC ausgeflhrt sein.

Patentanspriiche

1. In ein Halbleitermaterial integrierter Schalt-
kreis (11) fur Messsignale eines dem integrierten
Schaltkreis (11) zugeordneten Sensors (9, 10, 14),
aufweisend eine aktive Komponente (18 bis 21), ei-
nen Temperatursensor (16) und eine Schaltung (17)
zur Regelung der Temperatur des Halbleitermateri-
als, wobei die aktive Komponente (18 bis 21) fir die
Behandlung der von dem Sensor (9, 10, 14) erzeug-
ten Messsignale vorgesehen ist und durch die Schal-
tung (17) zur Regelung der Temperatur zudem derart
angesteuert werden kann, dass die Temperatur des
Halbleitermaterials veranderbar ist, wobei zur Rege-
lung der Temperatur die Schaltung (17) einen PI-

oder PID-Regler aufweist.

2. Integrierter Schaltkreis hach Anspruch 1, bei
dem die aktive Komponente ein Schieberegister (18,
19) ist.

3. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 1 oder
2, bei dem die aktive Komponente ein A/D-Umsetzer
(20, 21) ist.

4. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spruche 1 bis 3, bei dem der Sollwert, auf den die
Temperatur geregelt werden soll, einstellbar ist.

5. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spruche 1 bis 4, bei dem das Halbleitermaterial Silizi-
um aufweist.

6. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriche 1 bis 5, welcher als ASIC (11) ausgefiihrt ist.

7. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spruche 1 bis 6, dem als Sensor ein Licht detektieren-
des Sensorarray (10) zugeordnet ist, wobei das das
Licht detektierende Sensorarray (10) mit dem inte-
grierten Schaltkreis (11) elektrisch und mit dem Halb-
leitermaterial des integrierten Schaltkreises (11) war-
meleitend verbunden ist.

8. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 7, bei
dem das Sensorarray ein Array von Photodioden (10)
ist.

9. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 7 oder
8, bei dem dem Licht detektierenden Sensorarray
(10) ein Array von Szintillatorelementen (9) zugeord-
net ist.

10. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dem als Sensor ein Rdntgenstrah-
lung direkt konvertierendes Sensorarray (14) zuge-
ordnet ist, wobei das Rdéntgenstrahlung direkt kon-
vertierende Sensorarray (14) mit dem integrierten
Schaltkreis (11) elektrisch und mit dem Halbleiterma-
terial des integrierten Schaltkreises (11) warmelei-
tend verbunden ist.

11. Verfahren zur Regelung der Temperatur eines
Halbleitermaterials, welches einen integrierten
Schaltkreis (11) mit einer aktiven Komponente (18 bis
21), einem Temperatursensor (16) und einer Schal-
tung (17) zur Regelung der Temperatur des Halblei-
termaterials aufweist, wobei der integrierte Schalt-
kreis (11) fur Messsignale eines dem integrierten
Schaltkreis (11) zugeordneten Sensors (9, 10, 14)
vorgesehen ist, wobei die aktive Komponente (18 bis
21) fur die Behandlung der von dem Sensor (9, 10,
14) erzeugten Messsignale vorgesehen ist und durch
die Schaltung (17) zur Regelung der Temperatur zu-
dem derart gesteuert wird, dass die Temperatur des
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Halbleitermaterials verandert wird, und wobei zur Re-
gelung der Temperatur ein PI- oder PID-Regler der
Schaltung (17) verwendet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die ak-
tive Komponente ein Schieberegister (18, 19) ist.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, bei
dem die aktive Komponente ein A/D-Umsetzer (20,
21) ist.

14. Verfahren nach einem der Ansprliche 11 bis
13, bei dem die Regelung der Temperatur derart er-
folgt, dass zu den Zeiten, zu denen keine Messsigna-
le behandelt werden, die aktive Komponente (18 bis
21) derart betrieben wird, dass das Halbleitermaterial
des integrierten Schaltkreises (11) im Wesentlichen
eine konstante Temperatur aufweist.

15. Verfahren nach einem der Ansprliche 11 bis
14, bei dem der Sollwert, auf den die Temperatur ge-
regelt werden soll, einstellbar ist.

16. Verfahren nach einem der Ansprliche 11 bis
15, bei dem das Halbleitermaterial Silizium aufweist.

17. Verfahren nach einem der Ansprliche 11 bis
16, bei dem der integrierte Schaltkreis als ASIC (11)
ausgefuhrt ist.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
17, bei dem dem integrierten Schaltkreis (11) als
Sensor ein Licht detektierendes Sensorarray (10) zu-
geordnet ist, wobei das Licht detektierende Sen-
sorarray (10) mit dem integrierten Schaltkreis (11)
elektrisch und mit dem Halbleitermaterial des inte-
grierten Schaltkreises (11) warmeleitend verbunden
ist.

19. Verfahren nach Anspruch 18, bei dem das
Sensorarray ein Array von Photodioden (10) ist.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, bei
dem dem Licht detektierenden Sensorarray (10) ein
Array von Szintillatorelementen (9) zugeordnet ist.

21. Verfahren nach einem der Ansprliche 11 bis
17, bei dem dem integrierten Schaltkreis (11) als
Sensor ein Réntgenstrahlung direkt konvertierendes
Sensorarray (14) zugeordnet ist, wobei das Réntgen-
strahlung direkt konvertierende Sensorarray (14) mit
dem integrierten Schaltkreis (11) elektrisch und mit
dem Halbleitermaterial des integrierten Schaltkreises
(11) warmeleitend verbunden ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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