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Mikrostruktiiruota dujiné elektrony detektoriaus sistema rentgeno spinduliy vaizdinimui

Micro pattern gas electron multiplier detector system for X-ray imaging
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Siame tyrime aukstos skiriamosios gebos rentgeno
vaizdams gauti buvo naudojama visiSkai integruota
dujiné elektrony (angl. GEM) detektoriaus sistema.
Detektorius pagristas triguba folijy konfigiiracija, kuriy
aktyvusis plotas yra 10x10 cm?, jos sandariai jmontuotos
dujy kameroje. GEM folijos pagamintos i§ vario
plévelés, kurioje yra tankus mikroskopiniy skyluéiy
tinklas, leidziantis elektronams daugintis kaskadiniu
btidu prie aukstos jtampos. Trijy sluoksniy GEM folija
uztikrina didelj elektrony dauginimo stiprinima, maza
jony griztamaji ry$j ir puikia erdving skiriamaja geba.

Detektorius turi poliamido Kapton® langeli, po
kuriuo yra katodas, kuris sukuria homogeniska elektrinj
lauka, nukreipdamas pirminius elektronus | GEM folijas.
Kaskadiskai padauginti elektronai surenkami ant 2D
nuskaitymo plokstés su 256 kanalais (128 X ir 128 Y),
leidziancios tiksliai nustatyti spinduliuotés vieta.

Signaly registravimo sistema yra speciali 256 kanaly
ploksté, sukurta kompanijos ,,Techtra®, besijungianti su
detektoriumi per keturias ,,Panasonic®“ jungtis. Ji
integruoja keturis ,, Texas Instruments® DDC264“
analoginius-skaitmeninius  keitiklius (angl. ADC),
kiekvienas i$ jy turi 64 kanalus su 20 bity skiriamgja geba
ir srovés jvesties galimybe. Sie ADC naudoja dviguba
perjungiamg integruota sasaja, leidziancig nuolating
srovés integracija su minimaliu neveikimo laiku. Sistema
palaiko reguliuojamus jkrovos diapazonus nuo 12,5 pC
iki 150 pC ir integracijos laikus nuo 160 ps iki 1 s,
leidzianéius tiksliai matuoti srove.

Analoginé dalis apima 4,096 V tikslumo etaloninius
Saltinius, zemy dazniy filtravima ir poliarizacijos
grandine, tiekianéia nuolating srove, jog buty galima
priimti neigiamus signaly jéjimus. ,,Xilinx Spartan™-3
FPGA* paremta sistema valdo sinchronizavima,
duomeny surinkimg ir ry$j. Duomenys yra serijiniai ir
perduodami j kompiuterj per 100 Mbit/s Ethernet sasaja,
naudojant TCP valdymui ir UDP didelio pralaidumo
duomeny perdavimui. Duomeny surinkimo sistema
(versija 1.1) veikia 6,25 kHz daznio atrankos grei¢iu ir
apima programine jrangg, skirtg realaus laiko duomeny
surinkimui, vizualizavimui ir saugojimui.

Detektorius veikia naudojant Ar/CO: (70/30) dujy
misinj ir yra maitinamas auk$tos jtampos maitinimo
bloku (Caen DT5470N USB HV PS), galinciu tiekti iki 5
kV esant 200 pA. Auksta jtampa tiekiama | GEM folijas
per specialia HV jungtj ir kabelj. Dujy srautas
regulivojamas  naudojant Micromite 1656M4YA
tikslumo dozavimo voztuva su mikrometriniu valdymu.
Visa sistema yra uzdaryta dujy nepraleidzianciame
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korpuse su specialiomis jungtimis uztikrinan¢iomis
stabily ir tyly veikima.

Detektoriaus vaizdinimo galimybiy demonstravimui,
naudotas COOL-X miniatilirinis rentgeno generatorius.
Ant Kapton® j¢jimo langelio buvo padéti atsitiktiniai
objektai ir apsvitinti rentgeno spinduliais. COOL-X
naudoja piroelektrinj kristalg elektronams generuoti,
kurie, susidiir¢ su vario taikiniu, generuoja rentgeno
spindulius, jy didziausia galia siekia mazdaug 10® fotony
per sekundg, galutiné energija iki 35 kV.
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2 pav. Rekonstruotas ap§vitinty objekty vaizdas,
demonstruojantis GEM detektoriaus gebéjima kurti
didelio kontrasto, padéciai jautrius rentgeno vaizdus

Reiksminiai zZodziai GEM, Rentgeno spinduliai,
vaizdinimas, detektorius.
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