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Mikrostruktūruota dujinė elektronų detektoriaus sistema rentgeno spindulių vaizdinimui 
      

Micro pattern gas electron multiplier detector system for X-ray imaging 
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Šiame tyrime aukštos skiriamosios gebos rentgeno 
vaizdams gauti buvo naudojama visiškai integruota 
dujinė elektronų (angl. GEM) detektoriaus sistema. 
Detektorius pagrįstas triguba folijų konfigūracija, kurių 
aktyvusis plotas yra 10×10 cm², jos sandariai įmontuotos 
dujų kameroje. GEM folijos pagamintos iš vario 
plėvelės, kurioje yra tankus mikroskopinių skylučių 
tinklas, leidžiantis elektronams daugintis kaskadiniu 
būdu prie aukštos įtampos. Trijų sluoksnių GEM folija 
užtikrina didelį elektronų dauginimo stiprinimą, mažą 
jonų grįžtamąjį ryšį ir puikią erdvinę skiriamąją gebą. 

Detektorius turi poliamido Kapton® langelį, po 
kuriuo yra katodas, kuris sukuria homogenišką elektrinį 
lauką, nukreipdamas pirminius elektronus į GEM folijas. 
Kaskadiškai padauginti elektronai surenkami ant 2D 
nuskaitymo plokštės su 256 kanalais (128 X ir 128 Y), 
leidžiančios tiksliai nustatyti spinduliuotės vietą. 

Signalų registravimo sistema yra speciali 256 kanalų 
plokštė, sukurta kompanijos „Techtra“, besijungianti su 
detektoriumi per keturias „Panasonic®“ jungtis. Ji 
integruoja keturis „Texas Instruments® DDC264“ 
analoginius-skaitmeninius keitiklius (angl. ADC), 
kiekvienas iš jų turi 64 kanalus su 20 bitų skiriamąja geba 
ir srovės įvesties galimybe. Šie ADC naudoja dvigubą 
perjungiamą integruotą sąsają, leidžiančią nuolatinę 
srovės integraciją su minimaliu neveikimo laiku. Sistema 
palaiko reguliuojamus įkrovos diapazonus nuo 12,5 pC 
iki 150 pC ir integracijos laikus nuo 160 µs iki 1 s, 
leidžiančius tiksliai matuoti srovę. 

Analoginė dalis apima 4,096 V tikslumo etaloninius 
šaltinius, žemų dažnių filtravimą ir poliarizacijos 
grandinę, tiekiančia nuolatinę srovę, jog būtų galima 
priimti neigiamus signalų įėjimus. „Xilinx Spartan™-3 
FPGA“ paremta sistema valdo sinchronizavimą, 
duomenų surinkimą ir ryšį. Duomenys yra serijiniai ir 
perduodami į kompiuterį per 100 Mbit/s Ethernet sąsają, 
naudojant TCP valdymui ir UDP didelio pralaidumo 
duomenų perdavimui. Duomenų surinkimo sistema 
(versija 1.1) veikia 6,25 kHz dažnio atrankos greičiu ir 
apima programinę įrangą, skirtą realaus laiko duomenų 
surinkimui, vizualizavimui ir saugojimui. 

Detektorius veikia naudojant Ar/CO₂ (70/30) dujų 
mišinį ir yra maitinamas aukštos įtampos maitinimo 
bloku (Caen DT5470N USB HV PS), galinčiu tiekti iki 5 
kV esant 200 μA. Aukšta įtampa tiekiama į GEM folijas 
per specialią HV jungtį ir kabelį. Dujų srautas 
reguliuojamas naudojant Micromite 1656M4YA 
tikslumo dozavimo vožtuvą su mikrometriniu valdymu. 
Visa sistema yra uždaryta dujų nepraleidžiančiame 

korpuse su specialiomis jungtimis užtikrinančiomis 
stabilų ir tylų veikimą. 

Detektoriaus vaizdinimo galimybių demonstravimui, 
naudotas COOL-X miniatiūrinis rentgeno generatorius. 
Ant Kapton® įėjimo langelio buvo padėti atsitiktiniai 
objektai ir apšvitinti rentgeno spinduliais. COOL-X 
naudoja piroelektrinį kristalą elektronams generuoti, 
kurie, susidūrę su vario taikiniu, generuoja rentgeno 
spindulius, jų didžiausia galia siekia maždaug 10⁸ fotonų 
per sekundę, galutinė energija iki 35 kV. 
 

1 pav. GEM sistema 
 

2 pav. Rekonstruotas apšvitintų objektų vaizdas, 
demonstruojantis GEM detektoriaus gebėjimą kurti 
didelio kontrasto, padėčiai jautrius rentgeno vaizdus 

 
Reikšminiai žodžiai GEM, Rentgeno spinduliai, 

vaizdinimas, detektorius.  
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