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@ Bildverstarker mit Bildsensor.

@ Die Erfindung betrifft einen Bildverstérker mit
einem Vakuumgeh3use (1), einem Eingangsleucht-
schirm (3), einer Elekironenoptik (5) und einem auf
der dem Eingangsleuchtschirm (3) gegeniiberliegen-
den Seite des Vakuumgehduses (1) innerhalb des-

selben angebrachten Bildsensor (6 bis 10). Auf der
dem Eingangsleuchtschirm (3) zugewandten Seite
des Bildsensors (6 bis 10) ist eine ITO-Schutzschicht
(11) aufgebracht, die eine Abbremsung von aufiref-
fenden Elektronen (4) bewirkt.
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Die Erfindung betrifft einen Bildverstirker mit
einem Vakuumgehduse, einem Eingangsleucht-
schirm, einer Elekironenoptik und einem auf der
dem Eingangsleuchtschirm gegeniiberliegenden
Seite des Vakuumgehduse innerhalb desselben an-
gebrachten Bildsensor.

In der EP-A-0 083 240 ist ein derartiger Bild-
verstérker beschrieben, der in der medizinischen
Diagnostik zur Untersuchung mit R&ntgenstrahlen
dient. Der Ro&ntgenbildverstirker liefert zweidimen-
sionale Durchleuchtungsaufnahmen in Form von Vi-
deobildern. Die R&ntgenquanten werden in einem
Szintillator des Eingangsleuchtschirmes absorbiert
und in Licht umgesetzt. Die emittierten Lichtquan-
ten setzen in einer Photokathode des Eingangs-
leuchtschirmes Elekironen frei. Diese Elekironen
werden in dem elektrischen Feld der Elektronenop-
tik beschleunigt und auf einen Bildsensor fokus-
siert, welcher das Elekironenbild in ein Videobild
umwandelt und entsprechende Videosignale liefert.
Durch einen derartigen R&ntgenbildverstirker er-
hdlt man direkt elektrische Bildsignal zur Weiterver-
arbeitung in einem digitalen Bildsystem oder zur
Videobilddarstellung. Bildsensoren als Festkdrper-
bildaufnehmer basieren Ublicherweise auf dem La-
dungsverschiebungsprinzip (CCD) und sind in ihrer
Ublichen Ausfiihrung flr den Nachweis von Photo-
nen im sichtbaren Bereich geeignet. Fir die Detek-
tion von Elekironen lassen sich rlickseitengediinnte
CCDs verwenden.

Elektronen hinterlassen im Gegensatz zu Pho-
tonen entlang ihres gesamten Weges durch die
Materie Wirkungen. Bei der Elekironenbestrahlung
eines CCDs von der Frontseite wiirde auch die
extrem dinne isolierende Schicht betroffenen sein,
die beispielsweise aus SiO, bestehen kann, und
die leitfdhigen Verschiebestrukturen (Gates) vom
Halbleitersubstrat trennt. Die Anforderungen an die-
se isolierende Schicht sind aufgrund der hohen
Feldstérken sehr hoch. Bestrahlungen mit geladen-
en Teilchen, beispielsweise Elekironen, fiihren zur
Bildung quasiorisfester lonen und damit zur Bil-
dung von Zwischenzustinden (F-Zentren) in der
Bandliicke des SiO». Diese Traps filhren zu erhdh-
tem Dunkelstrom und einer Verschlechterung der
Ladungs-Transfer-Effizienz. Die Aufladungseffekte
flihren auBerdem zu einer Verdnderung des Ver-
schiebepotential an den Gates.

Bei rilickseitengediinnten CCDs ist das Sub-
strat, auf dem die aktiven Schichten in einem Epi-
taxialverfahren aufgebracht sind, durch einen kom-
plizierten teuren ProzeB praktisch vollstdndig ent-
fernt. Daflir ist es mdoglich, derartige CCDs mit
kurzreichweitigen Partikelstrahlungen, beispielswei-
se Elektronen im keV-Bereich, von dieser Seite
auftreffen und vollstdndig abbremsen zu lassen,
ohne die isolierende Schicht in Mitleidenschaft zu
ziehen. Derartige CCDs sind jedoch relativ teuer
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und weisen in der Qualitit Streuungen auf.

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, Bild-
verstirker mit Bildsensoren der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, bei denen die Bildsensoren vor
den auftreffenden Elektronen geschitzt sind, so
daB sie problemlos eingesetzt werden kénnen.

Die Aufgabe ist erfindungsgemiB dadurch ge-
16st, daB auf der dem Eingangsleuchtschirm zuge-
wandten Seite des Bildsensors eine Schutzschicht
aufgebracht ist, die eine Abbremsung von auftref-
fenden Elektronen bewirkt. Durch diese Schutz-
schicht wird erreicht, daB die Elekironen derart
abgebremst werden, daB sie den Bildsensor nicht
mehr erreichen. AuBerdem sollte die Schutzschicht
eine geniligende elekirische Leitfahigkeit haben, da-
mit die Bildung von F-Zentren unterbleibt.

Dabei hat es sich insbesondere fiir die Verrin-
gerung der Dicke vorteilhaft erwiesen, wenn die
Schutzschicht aus einem Material mit hohem spezi-
fischem Gewicht, beispielsweise aus einer Indium-
Zinn-Oxid-Verbindung oder Bleiglas besteht. Wird
ein optischer Bildsensor mit vorgeordneter Leucht-
schicht verwendet, so muB die Schutzschicht trans-
parent sein. Dabei kann die Schutzschicht zwi-
schen einem optischen CCD-Wandler und einer
Leuchtschicht angeordnet sein.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in
der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispieles
ndher erlautert. Es zeigen:

FIG 1 einen RoOntgenbildverstédrker mit Bild-
sensor und
FIG 2 einen schematischen Schnitt durch ei-

nen bekannten CCD-Wandler.

In FIG 1 ist ein ROntgenbildverstéirker mit ei-
nem Vakuumgehduse 1 dargestellt. Auf der den
Rontgenstrahlen 2 zugewandten Seite weist der
Rontgenbildverstirker im Inneren des Vakuumge-
h3uses 1 einen Eingangsleuchtschirm 3 auf, der
eine auf einer Photokathode aufgebrachte Leucht-
schicht enthilt. Die von der Photokathode ausge-
henden Elekironen 4 werden durch eine Elekiro-
nenoptik 5 auf einen Bildsensor 6 beschleunigt und
fokussiert. Dieser Bildsensor 6 wandelt die auftref-
fenden Elektronen 4 in ein elekirisches Signal um,
das als Videosignal weiter verarbeitet und auf ei-
nem Monitor wiedergegeben wird.

In FIG 2 ist der Querschnitt durch den erfin-
dungsgemiBen Bildsensor 6 dargestellt, der einen
CCD-Wandler 7 bis 10 aufweisen kann. Auf einem
Substrat 7 ist eine Epitaxialschicht 8 zur Ladungs-
sammlung und Transport der Elektronen aufge-
bracht, die von einer SiO:-Isolationsschicht 9 liber-
deckt ist. Auf der SiOz-Isolationsschicht 9 befinden
sich die Gate-Strukturen 10. Zwischen den Gate-
Strukturen 10 und der Leuchtstoffschicht 12 ist eine
erfindungsgemiBe Schutzschicht 11 angeordnet,
die beispielsweise aus Indium-Zinn-Oxid (ITO) be-
stehen kann. Auf die Leuchtstoffschicht 12 ist eine
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elektronendurchidssige Aluminiumschicht 13 aufge-
tragen, die das von der Leuchtstoffschicht 12 in
den R&ntgenbildverstérker emittierte Licht auf den
CCD-Wandler 7 bis 10 reflektiert.

Zwischen der Schutzschicht 11 und den Gate-
Strukturen 10 kann, um eine Beeinflussung durch
die elekirisch leitende Schutzschicht 11 zu verhin-
dern, eine elekirische Isolationsschicht 14 vorgese-
hen sein.

Auf den Bildsensor 6 fallen die Elekironen 4
auf, durchdringen die Aluminiumschicht 13 und
dringen in die Leuchtstoffschicht 12 ein, wobei sie
Photonen 15 erzeugen, die die fransparente
Schutzschicht 11 durchdringen kdnnen, in dem
Bildsensor 6 detektiert werden und als Ladungen
ausgelesen werden konnen. Die Elektronen 4 je-
doch, die beispielsweise durch die k&rnige pordse
Struktur der dinnen Leuchtstoffschicht 12 hin-
durchdringen kOnnen, werden von der Schutz-
schicht 11 zurlickgehalten, so daB sie nicht auf den
Bildsensor 6 fallen und dort Schaden anrichten
kénnen.

Anstelle der ITO-Schutzschicht 188t sich jedoch
beispielsweise auch eine Schicht aus Bleiglas oder
amorphem Silizium (aSi) einsetzen. Wesentlich ist,
daB die transparente Schutzschicht ein hohes spe-
zifisches Gewicht haben sollte, um die optisch
wirksame Dicke mdglichst klein halten zu k&nnen,
damit die vollstindige Elekironenabsorption unab-
hidngig von der zu verwendenden Leuchtschicht
gewihrleistet ist.

Patentanspriiche

1. Bildverstdrker mit einem Vakuumgehiuse (1),
einem Eingangsleuchtschirm (3), einer Elekiro-
nenoptik (5) und einem auf der dem Eingangs-
leuchtschirm (3) gegeniiberliegenden Seite des
Vakuumgehduses (1) innerhalb desselben an-
gebrachten Bildsensor (6 bis 10), dadurch ge-
kennzeichnet, daB auf der dem Eingangs-
leuchtschirm (3) zugewandten Seite des Bild-
sensors (6 bis 10) eine Schutzschicht (11) auf-
gebracht ist, die eine Abbremsung von aufiref-
fenden Elektronen (4) bewirkt.

2. Bildverstarker nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Schutzschicht (11) eine
elektrische Leitfahigkeit aufweist, welche die
Bildung von F-Zentren unterbindet.

3. Bildverstdarker nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen der
Schutzschicht (11) und dem Bildsensor (6 bis
10) eine Isolationsschicht (14) angebracht ist.

4. Bildverstdrker nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutz-
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schicht (11) aus einem Material mit hohem
spezifischem Gewicht besteht.

Bildverstdrker nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutz-
schicht (11) aus einer Indium-Zinn-Oxid-Ver-
bindung besteht.

Bildverstdrker nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutz-
schicht (11) aus Bleiglas besteht.

Bildverstdrker nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutz-
schicht (11) amorphes Silizium (aSi) aufweist.

Bildverstdrker nach einem der Anspriiche 1 bis
7, bei dem der Bildsensor (6 bis 10) ein opti-
scher Bildsensor mit vorgeordneter Leucht-
schicht (12) ist, dadurch gekennzeichnet,
daB die Schutzschicht (11) transparent ist.

Bildverstdrker nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutz-
schicht (11) zwischen einem optischen CCD-
Wandler (6 bis 10) und einer Leuchtschicht
(12) angeordnet ist.
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