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-2 - . REP: Docket RD-8424

El invento se refiére a‘conjuntos detectores
de rayos X del tipo de cdmara de ionizacién destinados
a ser utilizados con aparatos tomogriaficos de formacién
de imagen, mecanizados y que funcionan a gran velocidad.

Mas particularmente, el invento se refiere a cdmaras de

ionizacién que incluyen conjuntos planos de eléctrodos -

colectores sustancialmente paralelos en los cuales los
rayos X incidentes penetran en el detector en un plano
sustancialmente paralelo a los elementos de electrodo,

Ia tomografia por rayos X mecanizada produce.

imdgenes de Organos internos del cuerpo exentos de la

sombra de las estructuras intermedias, Los equipds tomo-

" gréficos de la técnica anterior estaban generalmente

constitui@os por una fuente de rayos X dispuésta frente
& uno o varios detectores de fayos X en una'estructura'
mévil, La fuente y los detectores giran y/o se despla-
zan en un plano que atraviesa los 6rganps del cuerpo so-
metidos a examen y producen sefales eléctricas répresen-
tativas de las vistas a lo iargo de una multiplicidad

de trayectos seguidos por los rayos. A continuacién se
combinan las sefiales, generalmente en un equipo de orde-
nador numérico, para reconstruir imdgenes exentas de
sombra de cisrtas secciones internas del cuerpo, Un equi-
po de tomografiaz de este tipo se describe por ejemplo

en la Patente de los Estados Unidos no, 3.778.614 a nom-—
bre de Hounsfield. '

La velocidad de produccibdn de imdgenes en un

gsistema tomogrdfico que incluye unas fuentes y unos detec-

tores méviles estd obligatoriamente limitada por el tiem-

po necesario pare realizar el desplazamiento fisico o la
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rbt?cién del mecanismo y estd, tipicamente, limitada
a menos de una imagen por segundo, Por tanto, este equi-
po no es adecuzdo para producir imdgenes méviles de Or-

ganos del cuerpo, por ejemplo de los latidos de un cora-

- 26n, E1 Dr, Earl Wood de la Mayo Clinic ha propuesto re~

cientemente un sistema tomogrdfico para formar la ima-
gen de 6rganos del cuerpo en movimiento, en el cual se
excitan mediante impulsos secuencizles una multiplici-

dad de fuentes de rayos X para producir répildamente unos

datos de transmisién de rayos X a lo largo de un ciexrto

ntmero de diversos trayectos seguidos por los rayos,
. Los detectorss de rayos X utilizados en los

aparatos tomogréficos de la técnica anterior incluian ge-

‘neralmente cristales de centelleo o pantallas fosfores-

centes conectadas con detectores Opticos tales como por
e jemple tubos de imagen de tipo orthicon o fotomulti-
plicadores., Estos aparatos tienen dimensiones bastante

importantes y deben generalmente ser utilizados con un

" ‘aparato de colimacidén para obtensr una resolucibn espa-

c¢ial fina, Estos detectores de centelleo y dicho apara-
to de colimacién son detectores de energia de rayos X
relativamente ineficaces, Por odnsigaiente, €8 necegario
exponer un paciente sometido a un éxamen tomografico en
uh equipo de este tipo, a una’dbsis‘relativamente elevge
da de radiacibn ionizante,

Nuestra solicitud de Patente Coopendiente

[{=]

n? de serie 616,930 , presentada el 26 de septiembre
de 1975 con Nathan R, Whetten deseribe un conjunto de
cdmara de ionizacién llena de xenbn a alta presidn, que

egtd caracterizado por un elevado rendimiento de detec—
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cién y una fina resolucibn espacial cuando se utiliza
en un eguipo de tomografia por rayos X, El destector in-
cluye wn gran ni@mero de células,de deteccidn separadés
por placas colectoras metélicés susﬁancialﬁente parale-

las que pueden enfocarse en una sola fuente de rayos X

~ divergentes, Los fotones de rayos X que penetran en las

células detectoras producen paréjas de ion~electrén que
se desyplazan bajo la influencia de un campo eleétrico
en una direccibén paralela a la linea del conjunto de

deteccibn y sustancialmente perpendicular a la direccién

" del haz de rayos X incidente, hasta las placas colecto-

ras, Los detectores de'eéte tipo-son perfectamente ade-

cuadod para la deteccidn eficaz de energia de rayos X

divergentes, la cual, por ejemplo, puede_ser_producida

a partir de una sola fuente de rayos X colimada para
obtener una distribucidén espacial plana en forma de aba-
nico, Sin embargo, el coﬁjunto de camara ionica de esta
Patente es relativamente ineficaz para la deteccidén de-

energia de rayos X que procede de un conjunto de fuen-

- tes de rayos X separadas en el espacio, del tipo utili- |

zado en el eqaipo tomografico a gran velocidad Jescrito

mas arriba.

De acuerdo con el presents ihvento, un apara-

" to de tomografia por rayos X a gran velocidad incluye

un conjunto de rayos X colimadas, separadas en el espa-
cio,'y dispusstas frente a un conjunto de detectores de
rgyos X situados g una -corta distancia., Cada une de las
fuentes de rayos X estd colimada para producir un chorro
relativamente estrecho, planc, en forma de sector, de fo-

tones de rayos X. Los grupos de fuentes de rayos X del
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conjuntc se excitan por medio de impulsos simultaneamer-
te para obtener datos de transmisibén de rayos X que pér-
mitan la reconstruccién tomogréfica de la imagen. la co-
limacidn y la agrupacién de las fuentes de rayos X, asi

como la secuencia de excitacidbn se eligen de modo que ca-—

. da fuente de un grupo ilumine un sector separado y distin-

to del conjunto de detectores de rayos X, De este modo
8o reduce el tiempo necesario para producir una imagen
tomografica.

Un conjunto de cédmara de ionizacién adecuado

'para ser utilizado en este equipo tomografico incluye

un conjunto en forma de peiné de‘electro%os colectores
de‘uné primere polaridad dispuestos en un punto equidis-
tante entre dos electrodos en forma de hoja paraleloé S0 -
metidos a polaridades opuestas y sumergidos en un gas ioni-
zable a presidén alta, La energia de rayos X penetra en

el detector en una direccién sustancislmente paralela

a los electrodos en forma'de peine y reaociona con el -

gas del detectior para producir’parejas de electron-ion.

. Los electrones y los iones se desplazan bajo la influen—

cia de un campo eléctrico, en una dirsccién sustancial~
mente perpendicular tanto a la direccidén del haz de rayos

X incidente como a la direccidén lineal del conjunto, has-

" ta los electrodos colectores, Las células de deteccién

del presente coajunto no se enfocan en una sola fuente

de rayos X, como era el caso con las c€lulas del conjun-
td deserito en la memoria de patente mencionada més arri-
ba, y por tanto estén perfectamenfe adaptadas para ser
utilizadas en sistemas de tomografia dotados ds fuentes

de rayos X mGltiples, distribuldas en el esbacio.
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‘conjuntamente con los dibujos adjuntos en los cuales : -

velociddd seglin el invento ;

B Las nuevas propiedades que se éreen son éarac—
teristicas del pressnte invento se resefian en las Reiyin—
dicaciones adjuntas., EL invento propiamente dicho, conjun-
tamente con otros objetos y ventéjas del mismo, podrd en-
tenderse mis claramente leyendo -la siguiente descri-pcién

detallada de su modo de realizaci6én preferido, tomada

La Figura 1 es un sistema de tomografia a gran
velocidad seglin la téonica anterior;
La Figura, 2 es un sistema de tomografia a gran

!
Ia Figura 3 es .upa célula de deteccidn dnica

de la técnica anterior ; '

La Pigura 4 es un conjunto de camara de ioniza-

cidn segin el invento ;

.

Ia Figura 5 es una vista lateral de un conjun-

to de cdmara de ionizacidn segin el invento ;

La Figura 6 es una variante de realizacibn de

la cdmara de ionizacidén seglin el invento, que permite ob-

tener un funcionamiento a gran velocidad ;

La Figura 7 es una variante de realizacidn de

vna cédmara de ionizacibén segin el invento ;

La Figura 8 es un electrodo colector destinado

.a ser utilizado en las cdmaras de ionizacidn de las Figu-

ras 4,5,6 y T ;
Lg Pigura 9 es una variante de realizacién del

electrodo colector de la Figura 8 ; y

La Figura 10 es una variante de estructura de

‘los electrodos colesctores incluidos en los conjuntos ds

cdmara de ionizacidn seglin el invento,

R Y
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' La Figura 1 muestra un sistema de tomografia
con rayos X & gran velocidad de la técnica anterior.
Un conjunto de fuenmes de rayos X 20 alimentadas por im-
pulsos estd dispuesto frente a un conjunto de detectores
de rayos X 22, Cada detector de rayos X individua; del
conjunto 22 estd constituido por una pantalla fosfores-
cente 24 adaptada para emitip luz proporcionalﬁente a
la intensidad de.los rayos X incidentes, La luz proceden-

te de la pantalla 24 se concentra por medio de un objeti-

vo 26 sobre un tubo de captacidén de imagen del tlpo ubi--

lizado en cémara de televisibn, +tipicamente un tubo de
1magen tlpo orohlcén 28, Las sefiales eléctricas proce-
dentes de cada tubo 28, que representan una dlstrlbu016n
lineal de las intensidades de los rayos X enlel gentido
de la anchura de una pantalla 24, se transmiten a un or-
denador numérico para su tratamiento y su transformacién
en imdgenes tomogrdficas ds rayos X,

Las estructuras 30 del cuerpo que sstdn someti-
das a examen se intercalan entre el conjunto de fuente 20
¥y el conjunto de deteccidn 22, las fuentes individuales
de»rayos X del conjunto 20 sé excitan por impulsos secuen-—
cialmente con el objeto de produeir chorros de radiacidn
ionizante 32 que estan atenuados eﬁ grédos variables por
lé estructura 30 del cuerpo y gque llegan al conjunto de

deteceidn 22, Los elementos del conjunto 20 pueden exci-

 tarse mediante impulsos bajo la forma de una secuencia

rdpida para proporcionar uns -informacidn de transmisidn
de rayos X que corresponde a una multiplicidad de trayec—-
t0s que se corfan a través de la estructura 3C del cuer—

po y a partir de la cuel puede reconstituirse la informa-
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cién de imagen. Sin embargo, ceda fuente del conjunto
20 ilumina necesariamente de manéra sustancial la t0-
talidad del conjunto de deteéciép 22, y por consiguiente
la frecuencia de.excitacién.méaiante impulsos secuencia-

Jes de las fuentes individuales estd limifada por la ve-

locidad a la cual los datos pueden ser leidos a partir

de los elementos de deteccién por medio de los $ubos dé
captaci6n de imagen 28, La informacidén producida por un
solo impulsc debe haber sido extraida completamente de

un tubo de deteccidn 28 antes de excitar mediante impul-

80 otra fuente del conjunto 20 para eliminar’ la redundan-

cia de informacibn que sé preduciria si rayos X proceden—
tes de dos fuentes llegasen al mismo tubc durente la mis-
ma lectura, ; ) '-

La Figura 2 representa un sisteﬁa tomografico
a gran velocidad segin el invento, Un conjunto sustan~
cialmente semi-circular de fuentes de rayos X 20 inclu-
ye una multiplicidad de 4nodos 40 de tubos de rayos X

individuales separados por wn conjunto de colimatores 42

- Los colimatores 42 tienen una forma tal que el haz de ra-

yos X procedente de cada dnodo 40 se limite a un chorro
en forma de sector sustancialmente plano., La energia de

rayos X del chorro atraviesa una estructura de cuerpo

© 30 y 1lega a un conjunto curvilineal de detectores 44

de cémara de ionizacibn situados a una distancia reduci-
da los unos de los otros en el plano del chorro de rayos
X, Las-dimensiones y la geometria de los colimatores 42
sé éligen pare limitar la aﬁchura del chorro de rayos X
de modo gue ilumine un sector relativamente pequefio del

conjunto 44. Por ejemplo, en la ilustracién de la Figu-
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ra 2, Tos rayos X‘procedenﬁes del dnodo 40a atraviesan
el colimator 42a para formar un chorro en forma de sec-
tor 46a que llega a un pequelio sub-grupq 48a de detec-
tores situados en el oonjunté 44, De la misma ménera,
los rayos X procedentes del'dnodo 40b atraviesan el co-
limator 42b, y llegan a un grupo separado y distinto 48D
de detectores situados enVel.conjunto 44, .

Las fuentes de rayos X del conjunto 40 se exci-
tan por impulsos en grupos, sligiéndose las'fuantes de
cada grupo de modo que las fuentes individuales iluminen '

grupos separados y distintos de detectores en el conjun~

to 44, Después- de la excitacibn mediante impulsos de ca-

da grupo de fuénﬁes, se aplican los datos procedéntes del
detector 44 a un ordenador numérico para su tratamiento
y se excitan mediante impulsos otro grupo dg fuentes,
elegidas de la misma manera para iluminar grupos de detec—
tores distintos, De acuerdo con la geometria del colime~
tor y el nimero de detectores y de fuentes utilizados
en los conjuntos, la velocidad de tratamiento del alma-
cén puede ser aumentada en un factor de dos o mds,

El conjunto de deteccién 44 puede incluir unas

cémaras de ionizacibén del tipo descrito en la solicitud

de Patente de los Estados Unidos mencionada més arriba,

n? de serie 616,930, que se incorpora aqui a titulo de
referencia como antecsdente., Este detector incluye un
conjunto de células de deteccibn definidas entre electro-
dos colectores planos individuales que estdn dispuestos
de manera sustancialmente paralels a la direceibn del mz

de rayos X indicente y perpendicularmente al plano dsl

. chorro de rayos X, Las células indiv;duaies de un detec-—
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tor de este tipo estdn enfocadas en una sola fuente para
obtener una recogida y una deteccibn de rayos X con els-
vado rendimiento, y un detector de este tipo estd perfec-
tamente adaptado para ser utilizado en un aparato de to-
mografia convencional que incluye una sola fuents de ra-
yos X, Cuando se utiliza en un sistema de tomOgrafia de
fuentes miltiples, este conjunto presenta una Sustanciel -
reduccibn de ren@imiento de deteccién para los rayos X

procedentes de un punto alejado del punto focal de sus

" células individuales. E1 motivo de este defecto de ren-

dimiento puede ser observado haciendo referencia a lasg,
Figuras 2 y 3 que representan una vista ampliada de una
cdlula de deteceién individual iluminada por los rayos X
procedentes de una fuente situada"fuera de su regién fo-
cal y que incide en el plano de la eélu;a’coﬁ un éngulo;% .
Si represénta_por R el radio del arco del détector ¥ por
P el radio del campo de observacién en el cusrpo 30, el -
valor méximp del dngulo /S se-grqduce en el borde de

cada arista de tal manera que - seno ﬁ = P/R . En un siste-
ma tipico del tipo ilustrado en la Pigura 2 que se emplea,
por ejemplo, para observar uﬁ corazbn que esté.latiendd,

P es igual aproximadamente a éO cm y R es igual aproxim -
damente a 75 cm, lo que da luger a un dngulo mdximo P de
1692, E1 rendimiento de la célula para los dngulos de de-
teccibn oblicuos se determina por medio.de la separacidn
de los electrodos colectores d . La separacidén d se deter-
mina, entre oitros factores por el grado de resolucidn es-
pacial necesario para el sistema y por- el tiempo necesa-—
rio para que los electrones y los iones producidos en

una célula s3 desplacen bajo la influencia de un campo
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eléctrico hasta los electrodos individaales, Por ejemplo,
si la célula estd llena de ﬁn gas de detsccidn xenon a
una presidn de aprbximadamente 20 atmésferas, se necesi-
ta -una separacién d de aproximadamente 1 mm paré obtener
un tiempo de respuesta de 1-milisegundo. bLa respugsta de
una célula de este tipo, con una separacibén de 1 mm entre
electrodos, para rayos X que inciden con un dngulo A de
162 serd tan solo aproximadaﬁente 8l 14% de su rendimisn-
to paras Tayos X que inciden con un dngulo ds 02, Esta
reduccién de rendimiento da lugar a importantes ﬁroblemas.

de calibracidén en los aslgoritmos de reconstruccién de

- imagen e incremenia necesariamente las dosis de radia-

cibn necesarias para producir una imagen 'de resoluclén

dada, Naturalmente, el problems de la calibracidn en
un conjunto de fuentes mGltiples aumenta mucho debido
el hecho de que el gngulo de incidencia de los rayos X

en cada célula es diferente por cada detector y por tan-

t0 deben ‘almacenarse y utilizarse grandes numeros de fac-

tores de calibraclén. »

La Figura 4 es un conjunto de cémarg ionica
segln el invento que presenta un rendimiento de deteccibn
sustancialmente constante a pesar de la variacién de los
éngulos.de incidencia de los raybs”X. Un par de énodos
conductores planos 50 y 52 estén dispuestos paralelamente
& un haz incidente en forms de hoja de rayos X 54, Una
nultiplicidad de cdtodos en forma de barra 56 estén dis-
puestos a distancias iguales.entre 1los dnodos 50 y 52 y

estdn dispuestos de manera sustancialriente paralela los

‘unos respecto & los otros, siendo su dimensidén més larg

generalmente paralela a los rayos X incidentes, Un termi-
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nal de una fuente de tensibn 58 estd conectado con las

placas de @nodo 50 y 52. Cada uno de los cétodos 56 es—

t4 conectado a través de una multiplicidad de circuitos

detectores de corriente 60 con el otro terminal de la

fuente de tensidn 58, En un modo de realizacidn preferi- .

"do del invento, un nudo comin de la fuente de tensién y

de los detectores de corriente representa el potencial

de masa,

Los expertos en la materia se dardn cuenta que

-1la polaridéd de la fuente de tensidn y la posicibn de la

conexién de tierra pueden alterarse sin afectar la uti-

lidad del invento y que la désignapién de los electrodos

“.colectbres 50, 52 y 56 como 4nodos y catodos se da sola-

mente para facilitar la descripcibm.

Un gas de Qeteccién 62 llena el espacio forma-
do entre las placas de dnodos 50 y 52 y los cédtodos 56,
E1l tipo de gas, la presibén del gas, y la separacibén W

entre los electrodos se eligen utilizando métodos bien

. conocidos en la técnica de tal manera que una importante

fraccidn (tipicamente sﬁperior al 70%) de los fotones de
rayos X incidentes sean absorbidos en el gas, De manera
tipica, el gas de deteccibn 62 estd constituido por un
gas raro de nimero aténico elevadg; por e jemplo Xenon,
érip%pn, argbn, o un gas molecular que incluye dtomos
de un peso atémico superior al del argén (por ojemplo
39,9); a una presién inéluida aproximadamente entre 10
atmésferas y 100 atmésferas,

Los rayos X incidentes 54 reaccionan con el gas

de deteccidn 62 entre los dnodos 5Q y 52 para producir

pare jas de electrén-ion. Los electrones se desplazan



10

15

. 20

25

30

13-

/

ﬁa@o la influencia del campo eldctrico impartido por la
fuente de.tensidén 58 a las placas de dnodos 50 y 52, mien~
tras que log iones se acumulan similarmente en los cdto-

dos 56, La circulacidén de corriente ionieca hacia cualguier

. eétodo individual 56 es proporcional al niémero de reaccio-'.

nes entre fotones y &tomos de gas en la regibén de este

cdtodo de tél modo gue la distribucibn de la cifculacién
de la corriente enﬁre los circuitos detectores de corrien-
te indiéiduales 60 del conjunto es funcion de la distri-
bucién de la intensidad de loz rayos X & lo largo del con-

juhto de deteccion, La direccidn del movimiento de los

- electrones y de los ilones en el interior del- detector

es sustancialmente perpendicular al sentido longitudinal
del ‘conjunto y al haz incidente de rayos X.

Los cétodos 56 pueden montarse paralelamente
los unos respecto a 1los otros para producir un conjunto
de deteccién linéal. En variante; los debectores pueden
formar pequefios angulos los unos respec¢to a los otros con
el objetb de defihif un conjunto curvo o semi—ciréular
del tipo que se ilustra en la Figura 2.

La Figura 5 ilustra un modo de realizacidn -
preferido del detector., Un recintq externo 70; que puede
tipicamente estar formado con aluminio soldado, contiene
ol gas do deteccibén 62, Una cara del recinto forma una
ventana curva 72 de espesor reducido., El espesor de la
ventana y el material de la misma se eligen de modo que
la absorcidn de los rayos X en la ventana 72 sea sustan-

cialmente inferior a2 la absorcién de los rayos X en el

“ interior del gas 62, Una multiplicidad de hilos rigidos

T4 atraviesan una caras 76 del recinto 70 opuesta a la ven-

Ved
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dana 72. Cada uno de los hilos 74 estd-aislado del recin-
\ ;

$0 70 con un elemento de insercién dieléectrico 78 que pue-

de tipicamente estar constituido por una resina epoxi.

Los cdtodos 56 estdn sujetos tipicamente mediante solda-

dura, en los hilos 74, en un pleno sustancialmente para-’

" lelo & un haz incidente de rayos X y perpendicularmente

a la ventana 72, Los dnodos 50 y 52 estdn separados del

cdtodo 56 por unos aisladores 80 y estdn soportados por

un perno aislado y no conductor de la electricidad 82,
" Unos aﬁilios de proﬁeccién 84 conectados a masa puedsn

introducirse en los aisladores 80 entre los dnodos 50 y

. 52 y los’ cdtodos 56 para efectuar el drenaje de las co--

rrientes de fuga que podrian, en caso cogtrario, circu-
lar a través de los circuitos deéectores.de corriente e
introducir errores en ellos, La longitud 6ptima L ds los
dnodos y cdtodos a lo largo del haz-de rayos X inciden-
te es funcibén de la presidn del gas en la envoltura, En
el caso de gas de deteécién xenon & una presidén de 20
atmésferas, una longitud de electrodo L de 2,5 om repre-

senta un valor dptimo, Si la presién del xenon se eleva

- hasta 50 atmésferas, la longitﬁd de electrodo 6ptiﬁa

puede reducirse aproximadamente hasta un centimetro. En
general, una presién de gas elevadé (por ejemplo del 6rden
de 50 atmdésferas) es conveniente ya éue permite utilizar
detectores de menores dimensiones y por tanto tiende a
reducir las vibraciones microfénicas y las corrientes

de error asociadas, Una elevada presién del gas tiendé
tambien & reducir la transmodulacibn entre los elementos

del conjunto, que podria ser producida por las radiacioes

caracteristicas Gsl xenon,
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‘ il inter%alo entre los elect;odos y los céto-
dos d (Eigura 3) détermina el tiempo de respuesta del
detector. En el caso de haces de rayos X en forma de ho-
jas gruesas, la separacidén de los electrodos y el tiempo
de.respuesta pueden mantenerse enrvalores pegueﬁos apl-
lando varios conjuntos de cétodos 56 entre tres o mds
placas de &nodo 90, 92 y 94 (Pigura 6). |

La Figura 7 ilustra una variante de realizacién
de la construccién de detector, en la cual el recinto in-
cluye dos mitades 100 y 102, mantenidas por unos.torni-

llos 104, Los dnodos 50 y 52 de este modo de realizacitn

pueden estar soportados por unos bloques aislados 106 y

108 sujetos en unas tiras metdlicas 110 y 112 que estan

soidadas en la pared posterior'de la mitad 102 del recin-~
to del detector.

“Ia Pigure 8 es un modo de realizacibn del cdto-
do 56 Gtil para el detector de la Figura 7. Bl elemento
de cdtodo inclu&e una baffa_metélica rigida 120 que estd
sujeta en la pared posterior’del recinto del detector
y que estd soportada por un aislador 122 el cual puede
por ejeﬁplo estar constituidq por resina epoxi. El ais-
lador 122 puede, si se desea; estar contenido en un ca-
bezal metédlico 123 para facilitar su fijacidén en la pa-
red del recinto,.

La-Figura 9 es una varilante de rsalizacibn de
un cdtodo 56 il para el detector de la Figura 7. E1l cé-
todo de este modo de realizacién incluye una ldmina pla-
na de metal 1?4 gue estéd uniéa; por ejemplo mediante sol-
dadura, con una barra metdlica rigids 120 que estd sopor-

tada por un aislador 122 y un cabszal 123 de la misma ma-
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nera que la barra de cdtodo de la Figura -8, Si se desea
la ldmina 124 puede ser nervurada para aumentar su rigi-
dez y reducir las v1bracloneo mlorofénloas.

La Figura 10 es una variante de rea1123016n
de cdtodo Gtil para los detectores de las Figuras 5y 7
Los elementos de catodo incluyen una multiplicidad de
tiras metalicas 130.qué eétég unidas a la supefficie de
una hoja dieléctrica 132. Las tiras metélicas 130 pueden
aplicarse a la hoja 132 de cualqaiér maners convencional,
por e jemplo, msdiante impresién por serigrafia, gfabando -

placas de circuito impreso, o mediante’ depésito de va-

- por. La hoja -dieléctrica 132 puede, por ejemplo, estar

constituida pof resina epoxi reforzada, cerdmica, o cual-
quier otro material utilizado corrientemente-para esta
aplicacién en la téqnica de los detectores.

El modo de realizacién de cdtodo de la Pigura
10 es particularmente Gtil porque el numero de piezas in-
dividuales que se necesita es notablements inferior en
comparacidn con otros conguntos fe deteccibn a gfan esca -
la y la separacién entre los elementos de cdtodo puede

mantenerse rigidamente para reducir las sefiales microfé-

nicas,

El detecitor segin el invento‘pefmite efsctusr

la medicibn de la intensidad de los rayos X con una gran

precisidén y un rendimisnto elevado, partigularmente en
geometriasen las cuales los rayos X proceden de fuentes
separadas en el espactio, La'utilizacién de un gas de de- -
teccidn a presibn elevada permite construir un conjunto.
de cdmara ionica compacto y rigido que tiene un reducido

nimero; de piezas por cada célula de deteccién y que es
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adecuado para una fabricacidn semi-azutomitica.

En resumen la presente Patente de Invencidn que

se solicita deberd recaer en las sigulentes:

REIVINDICACIONTES

1.~ Detector de rayos X del tipo de cémara idni-
ca para determinar la distribucidn de las intensidades
de los rayos X en uno o varios haces planos de rayos X
wades cn ¢l mioms planc, guc incluye:
una primera hoja de &nodo plana dispuesta en
un plano situado paralelamente al plano de dichos haces
de rayos X ; ’
una segunda hoja de &nodo plana dispuesta pa-
ralelamente a dicha primera hoja de &nodo;
una tercera hoja de anodo plana dispuesta pa-
ralelamente y adyacente 2 un lado de dicha primera hoja
de &nodo opuesta a dicha segunda hoja de &nodo;
una primera multiplicidad de elementos de cé-
todo en forma de barra dispuestos en dicho haz de rayos
X y situados a iguales distancias entre dicha primera ho-
ja de anodo y dicha segunda hoja de &nodo, orientindose la
dimensiéﬁ mayor de dichos elementos de cdtodo en una di-
reccidén sustancialmente paralela al angulo de incidencia
de uno o varios de dichos haces de rayos X ;

una segunda multiplicidad de elementos de ca

todo en forma de barra dispuesto en dicho haz de rayos X ¥y

equidistante entre dicha primera hoja de anodo y dicha
tercera hoja de &nodo, orientdndose la dimensidn mayor
en una direccidn sustancialmente paralela al angulo de

incidencia de uno o varios de dichos haces de rayos X

e —— ——
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argon, cripton, xenon o mezclas de estos gases.

Comer—— v
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un medio de deteccidn gasecso dispuestc entre

dicho primer anodo, dicho segundo &nocdo y dicho tercer

4dnodo y dichos catodos; y

———r ot s

un dispositivo para aplicar un potencial elcc~
trico entre dichos cétodos y dichos &nodos, con lo cuél )
se forma un campo elécirico entre dichos cadtodos y dichos
énodos,>y'para conectar cada uno de'dichos cdtodos & un
circuito de tratamiento de sefiales.

2.- Detector de rayos X segim la reivindicacidn
1, caracterizado porgue dichos elementos de cédtodo son
paralelos los unos a los otros:

‘ 3.- Detector de rayos X, segin las Reivindi-
caciones 1 6 2, caracterizado porQue dicho medio gaseoso
estd constituido por elementos de peso>at6mico supericr o
igual al peso atdmico del argdn.

4.~ Detector seglin la Reivindicacibn 3, carac

terizado porque dicho medio gaseoso esta constituido por

5.- Detector seéﬁn la Reivindicacidn 4, cafgg
terizado porque dicho medio gaseoso es xenon.

6.- Detector segin la Reivindicacién 1, carac
terizado porque dicho medio de deteccidn gaseoso tiene
una presién incluida aproximadamente entre 10 atmdsferas

y 100 atmésferas.

7.- Detector segin la Reivindicacidén 6, ca-
racterizado ademids porque incluye un recipiente resistente

a la presibén situado alrededor de dichos anodos, dichos

. cdtodos, y dicho medio gaseoso y que los contiene.

8.~ Detector segin la Reivindicacidn 7, carac-
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terizado porque dicho recipiente resistente a la pre-~
sion incluye una ventana dispuesta perpendicularmente

a dichos énodos y dichos cdtodos y en una posicidn adys
cente a éstos.

9.~ Detector segin la Reivindicacién 1,
caracteriﬁado porque dichos elementos de catodo estan
constituidos por tiras de material conductor @c la elec-
tricidad dispuestas en una hoja de material dieléctrico.

10.- Se reivindica por Gltimo como objeto
sobre el que ha de recaer la Patente de Invencién que se
solicita: " DETECTOR DE RAYOSVX DEL TIPO DE CAMARA 1ONI
CA PARA DETERMINAR LA DISTRIBUCION DE ILAS INTENSIDADIZ DE
LOS RAYOS X ". ‘

Todo-conforme queda descrito y reivindiceade
en la presente Memoria Descriptiva que consta de dieci-
nueve piginas mecanografiadas y dibujos que se acompaitan.

Madrid, 18 de abril de 1977
" BERNARDO UNGRIA
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