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DESCRIPCION
Elemento de conteo de fotones bidimensional
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un elemento de conteo de fotones bidimensional.
Antecedentes de la técnica

En la bibliografia de patente 1, se desvela un método de procesamiento de sefiales cuando un foton tal como de
rayos X es incidente en un sensor que incluye una pluralidad de superficies de deteccién. La bibliografia de patentes
1 describe un fenémeno en el que la carga eléctrica generada en un sensor por la incidencia de fotones no se queda
solo dentro de un pixel y se propaga en una pluralidad de pixeles (comparticion de carga). De acuerdo con el
método descrito en la bibliografia de patentes 1, un pixel (pixel central) que tiene una cantidad de carga que supera
un umbral se detecta en primer lugar de entre la pluralidad de pixeles con el fin de especificar una posicién incidente
y una intensidad del foton incluso en el caso de comparticién de carga. Ademas, una pluralidad de patrones de
combinacién se considera como combinaciones del pixel central y los pixeles periféricos. Las cantidades de carga
en los pixeles incluidos en cada uno de los patrones de combinacién se agregan y el valor agregado mas grande se
emite como una cantidad de carga en el pixel central.

Lista de citaciones

Bibliografia de patentes

Bibliografia de Patente 1: Patente de Estados Unidos N.° 7.667.205
Sumario de la invencién

Problema técnico

Un elemento de conteo de fotones bidimensional es un elemento que captura una imagen radiolégica débil o una
imagen o&ptica: detectando bidimensionalmente una posicion incidente y la intensidad de un fotdn; e integrando el
numero de incidencia en cada posicion. El elemento de conteo de fotones bidimensional incluye: una unidad de
conversion en forma de placa o en capas que convierte un fotén en un portador tal como una carga; y un circuito de
conteo, que recibe portadores desde una pluralidad de partes de electrodo de pixel conectadas a la unidad de
conversion, detecta los portadores y cuenta el nimero de fotones.

En este tipo de elemento de conteo de fotones bidimensional, lo ideal es que una pluralidad de portadores
generados por la incidencia de fotones en la unidad de conversién se recopilen en una parte de electrodo de pixel
determinada. Una unidad de generacion de sefiales conectada a la parte de electrodo de pixel determinada genera
una sefial de entrada correspondiente al nimero de portadores recopilados. En un caso donde la sefial de entrada
generada tiene un valor que supera un umbral predeterminado, el circuito de conteo aumenta en uno un valor de
conteo en un pixel correspondiente.

La pluralidad de portadores que se han generado por la incidencia de fotones puede recopilarse de manera dispersa
en una pluralidad de partes de electrodo de pixel debido a diversos tipos de fenémenos tales como la difusion
térmica y la repulsién entre los portadores. En este caso, puede existir el problema de que la energia del foton esté
subvaluada o que los valores de conteo en la pluralidad de pixeles aumente en relacién con la incidencia de un fotén
(en lo sucesivo en el presente documento denominado como conteo doble). En el método desvelado en la
bibliografia de patentes 1, parece necesario ajustar un umbral para que sea la referencia en el momento de
determinar el pixel central. Sin embargo, configurar un umbral apropiado no es tan facil. Ademas, con el fin de evitar
el conteo doble, se requiere un procesamiento separado para la sefial de entrada y el procesamiento de la sefial de
entrada puede volverse extremadamente complejo. Por ejemplo, en un caso donde cada uno de los fotones que
tiene una cierta cantidad de energia se comparta al cincuenta por ciento por dos pixeles adyacentes entre si, ambas
posiciones incidentes se consideran centros incidentes (centros de impacto) y puede producirse un conteo doble.
Con el fin de evitar un fendmeno de este tipo, se requiere un procesamiento separado para la sefial de entrada.

El documento WO 2011/015235 A1 ensefia un dispositivo de deteccion de radiacién de N*M pixeles que comprende
una parte de conversion para convertir una radiacioén que incide en una sefal eléctrica, una parte de procesamiento
que tiene, para cada pixel al menos dos contadores asociados con dos regiones diferentes, de tal manera que una
relacion de contadores de pixeles es al menos igual a 2, un circuito de arbitraje que para cada pixel recibe
informacién de deteccidn desde el pixel y de los pixeles vecinos, teniendo en cuenta la informacién de deteccién del
pixel y de los pixeles vecinos, asigna un valor de deteccién a un contador electo.

Abdala et al, “Circuit implementation of mechanism for charge-sharing suppression for photon-counting pixel arrays”,
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Conferencia Norchip en Finlandia del 21 al 22 de noviembre de 2005, publicada en las paginas 1-4 ISBN 978-1-
4244-0064-5 describe un mecanismo para la supresion de comparticion de carga de las matrices de pixeles de
conteo de fotones, en el que se usan pixeles con discriminaciéon de ventana, gestionando la comparticién de carga
en un grupo de cuatro pixeles y con un contador de eventos de 13 bits. Este documento presenta un esquema de
comunicacion entre pixeles para realizar un mecanismo de supresién de comparticiéon de carga.

Una realizacion de la presente invencién esta dirigida a proporcionar un elemento de conteo de fotones
bidimensional que puede suprimir la aparicién del conteo doble y reducir la pérdida de conteo y, ademas, puede
especificar facilmente una posicion incidente de un fotén incluso en un caso donde los portadores se recopilan de
manera dispersa en la pluralidad de partes de electrodo de pixel.

Solucién al problema

Un aspecto de la presente invencion es un elemento de conteo de fotones bidimensional, que incluye un circuito de
conteo conectado a una pluralidad de partes de electrodo de pixel dispuestas bidimensionalmente en M filas y N
columnas (M y N son numeros enteros de dos 0 mas) y que cuenta el numero de fotones detectando los portadores
recopilados a través de la pluralidad de partes de electrodo de pixel procedente de una unidad de conversiéon que
convierte un foton en el portador. El circuito de conteo incluye: una unidad de generacién de sefales que genera una
sefal de entrada que tiene un valor correspondiente al nUmero de portadores recibidos en una parte de electrodo de
pixel determinada (en lo sucesivo en el presente documento denominada como parte de electrodo objeto) fuera de la
pluralidad de partes de electrodo de pixel; una unidad de agregacion que agrega la sefial de entrada generada en la
unidad de generacion de sefiales conectada a una parte de electrodo de pixel especifico (en lo sucesivo en el
presente documento denominada como parte de electrodo especifico) fuera de las partes de electrodo de pixel
dispuestas alrededor de la parte de electrodo objeto (en lo sucesivo en el presente documento denominada como
partes de electrodo periférico) a la sefial de entrada generada en la unidad de generacion de sefiales conectada a la
parte de electrodo objeto; una unidad de discriminacién de patron de entrada de portador que discrimina si un patrén
de entrada de portador coincide con uno cualquiera de una pluralidad de patrones de discriminacioén, en los que el
patron de entrada de portador indica, por parte de electrodo de pixel, la presencia de cualquier portador recibido en
la parte de electrodo objeto y en las partes de electrodo periférico; y una unidad de conteo que aumenta el nimero
de fotones en un caso donde la unidad de discriminacién de patrén de entrada de portador discrimina que el patrén
de entrada de portador coincide con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacion y ademas la sefial
de entrada emitida desde la unidad de agregacién después de la agregacion tiene un valor que supera un umbral
predeterminado.

De acuerdo con el presente aspecto, la unidad de discriminacién de patrén de entrada de portador discrimina si el
patron de entrada de portador en relacion con un grupo de electrodos de pixel predeterminado coincide con uno
cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacion. El grupo de electrodos de pixel predeterminado es un
grupo formado por la parte de electrodo objeto conectada a la unidad de discriminacion de patréon de entrada de
portador y la totalidad o parte de las partes de electrodo periférico dispuestas alrededor de la parte de electrodo
objeto. En un ejemplo, las partes de electrodo periférico representan ocho partes de electrodo de pixel o una parte
de las mismas (por ejemplo, siete partes de electrodo de pixel) incluidas en al menos cualquier columna o fila de una
columna anterior y una columna siguiente de la columna que incluye la parte de electrodo objeto y una fila anterior y
una fila siguiente de la fila que incluye la parte de electrodo objeto. El patron de entrada de portador indica la
presencia de cualquier portador recibido en cualquier parte de electrodo de pixel incluida en el grupo de electrodos
de pixel.

De acuerdo con el elemento de conteo de fotones bidimensional descrito anteriormente, puede determinarse si ha
habido incidencia de fotones en una superficie de la unidad de conversién correspondiente a cada una de las partes
de electrodo de pixel discriminando solamente si los patrones de entrada de portador coinciden con la pluralidad de
patrones de discriminacion. Por lo tanto, incluso en el caso donde los portadores se recopilen de manera dispersa en
la pluralidad de partes de electrodo de pixel, puede suprimirse la aparicion del conteo doble y también puede
reducirse la pérdida de conteo. Ademas, una posicion incidente de un foton puede especificarse de manera
extremadamente sencilla.

En el elemento de conteo de fotones bidimensional descrito anteriormente, la sefial de entrada que tiene el valor
correspondiente al nimero de portadores se genera en la unidad de generacién de sefiales. Ademas, la unidad de
agregacion agrega la sefial de entrada emitida desde la unidad de generacién de sefales conectada a la parte de
electrodo objeto y a la parte de electrodo especifico fuera del grupo de electrodos de pixel. La parte de electrodo
especifico es la parte de electrodo periférico que se considera que esta incluida en un intervalo de dispersion de los
portadores que resultan a partir de los fotones en el momento de contar el nimero de fotones, y ademas, opcional y
preliminarmente, se determina de entre las partes de electrodo periférico. En el caso donde la sefal de entrada
emitida desde la unidad de agregacion después de la agregacion tiene un valor que excede el umbral
predeterminado, se considera que uno o mas fotones a medir han incidido en el intervalo de dispersion. Por lo tanto,
la unidad de conteo aumenta el nimero de fotones en el caso donde el patrén de entrada de portador se discrimina
para que coincida con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacién y, ademas, la sefial de entrada
emitida desde la unidad de agregacion después de la agregacion tiene un valor que supera el umbral
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predeterminado. Con esta configuracion, incluso en el caso donde los portadores se recopilen de manera dispersa
en la pluralidad de la parte de electrodo de pixel, el conteo puede realizarse correctamente en respuesta a la
incidencia de uno o mas fotones a medir.

De acuerdo con el presente aspecto, el patrén de entrada de portador en un caso donde el portador se recibe en la
parte de electrodo de pixel distinta de la parte de electrodo especifico fuera de las partes de electrodo periférico
puede no coincidir necesariamente con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacion. En este caso,
la discriminacion de patrones puede realizarse facilmente.

De acuerdo con el presente aspecto, la pluralidad de patrones de discriminacion puede incluir un patrén
correspondiente a un patrén de entrada de portador en un caso donde el portador no se recibe en la parte de
electrodo objeto. En este caso, el patrén de entrada de portador en el caso donde el portador no se recibe en la
parte de electrodo objeto se incorpora en una parte de la pluralidad de patrones de discriminacién. Por lo tanto, la
pérdida de conteo puede reducirse aun mas, y la posicion incidente del foton puede especificarse con mayor
precision.

De acuerdo con el presente aspecto, el patrén de entrada de portador en un caso donde el portador se recibe en al
menos una parte de electrodo especifico de las partes de electrodo especifico incluidas en la fila 0 en la columna
que incluye la parte de electrodo objeto y ademas el portador que se recibe en la parte de electrodo objeto puede
coincidir con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacion.

De acuerdo con el presente aspecto, el circuito de conteo puede incluir, como la unidad de conteo: una primera
unidad de conteo que aumenta el numero de fotones en un caso donde el patron de entrada de portador se
discrimina para coincidir con uno cualquiera de la pluralidad de patrones discriminacion y ademas la sefal de
entrada emitida desde la unidad de agregacion después de la agregacion tiene un valor que supera un primer
umbral; y una segunda unidad de conteo que aumenta el nimero de fotones en un caso donde el patron de entrada
de portador se discrimina para coincidir con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacién y ademas
la sefal de entrada emitida desde la unidad de agregacién después de la agregacion tiene un valor que supera un
segundo umbral mayor que el primer umbral.

De acuerdo con el presente aspecto, la pluralidad de patrones de discriminacién puede no incluir el patrén de
entrada de portador en un caso donde el portador se recibe en la parte de electrodo periférico incluida en una de la
fila anterior y la fila siguiente de la fila que incluye la parte de electrodo objeto y la parte de electrodo periférico
incluidas en una de la columna anterior y la columna siguiente de la columna que incluye la parte de electrodo
objeto, y la parte de electrodo periférico no incluida ni en una de las columnas mencionadas ni en una de las filas
mencionadas puede ser un electrodo especifico. En este caso, puede evitarse adecuadamente el aumento del
namero de fotones en la pluralidad de circuitos de pixel en relaciéon con la incidencia de un foton.

De acuerdo con el presente aspecto, la pluralidad de patrones de discriminaciéon puede incluir el patron de entrada
de portador en un caso donde: el portador se recibe en la parte de electrodo periférico no incluida en una de las
columnas mencionadas y ademas incluida en la fila que incluye el parte de electrodo objeto; el portador se recibe en
la parte de electrodo periférico no incluida en una de las filas mencionadas y se incluye ademas en la columna que
incluye la parte de electrodo objeto; y ademas, el portador no se recibe en la parte de electrodo objeto.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con el aspecto anterior de la presente invencién, es posible proporcionar un elemento de conteo de
fotones bidimensional que puede suprimir la aparicion de conteo doble y reducir la pérdida de conteo y ademas
puede especificarse facilmente una posiciéon incidente de un fotén incluso en el caso donde los portadores se
recopilen de manera dispersa en la pluralidad de partes de electrodo de pixel.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que ilustra una configuracion de un elemento de conteo de fotones bidimensional de
acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La figura 2 es una vista en planta que ilustra la disposicion de una pluralidad de partes de electrodo de pixel en
una superficie trasera de una unidad de conversion.

La figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de configuracion interior de cada circuito de pixel.

La figura 4 es un diagrama que ilustra ejemplos de circuitos en un caso donde cada parte de electrodo de pixel
incluye una pluralidad de electrodos.

La figura 5 es un diagrama que ilustra una parte de electrodo objeto y ocho partes de electrodo periférico que
rodean la parte de electrodo objeto.

La figura 6 es un diagrama que ilustra diez patrones de discriminaciéon como ejemplos de una pluralidad de
patrones de discriminacion establecidos en una unidad de discriminacién de patrén de entrada de portador.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra la operacién del elemento de conteo de fotones bidimensional.
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La figura 8 es un diagrama que ilustra diez patrones de discriminacidén como un primer ejemplo modificado.

La figura 9 es un diagrama que ilustra diez patrones de discriminacién como un segundo ejemplo modificado.

La figura 10 es un diagrama que ilustra diez patrones de discriminacién como un tercer ejemplo modificado.

La figura 11 es un diagrama que ilustra un ejemplo de configuracion interior de un circuito de pixel de acuerdo
con un cuarto ejemplo modificado.

La figura 12 es una gréafica para describir los efectos producidos por el cuarto ejemplo modificado, y también es
la grafica que ilustra un ejemplo de relacién entre la energia de la incidencia de rayos X en la unidad de
conversion y el numero de eventos (nUmero de conteos).

Descripcion de las realizaciones

A continuacion, se describiran en detalle las realizaciones de la presente invencién haciendo referencia a los dibujos
adjuntos. Obsérvese que un mismo componente o un componente que tenga la misma funcion se indicara con un
mismo signo de referencia en la descripcion, y se omitira la descripcién repetida del mismo.

La figura 1 es un diagrama que ilustra una configuracién de un elemento de conteo de fotones bidimensional 1A de
acuerdo con una realizacién de la presente invencién. Como se ilustra en la figura 1, el elemento de conteo de
fotones bidimensional 1A de la presente realizacion incluye una unidad de conversion 3, una pluralidad de partes de
electrodo de pixel B y un circuito de conteo 5.

La unidad de conversiéon 3 es un miembro voluminoso o en capas que absorbe un fotén P tal como luz, rayos X, o
similares, y genera un portador. La unidad de conversion 3 esta formada, por ejemplo, por un material que contiene
al menos uno de CdTe, CdZnTe, GaAs, InP, TIBr, Hglz, Pblz, Si, Ge y a-Se. La unidad de conversion 3 se extiende a
lo largo de un plano que interseca con una direccion incidente del fotén P, e incluye una superficie delantera 3a y
una superficie trasera 3b. Se proporciona un electrodo de polarizacion (electrodo comun) 31 en la superficie
delantera 3a para cubrir la superficie completa de la superficie delantera 3a. El fotdn P pasa a través del electrodo
de polarizacion 31 y es incidente con la superficie delantera 3a.

La pluralidad de partes de electrodo de pixel B se proporciona en la superficie trasera 3b de la unidad de conversion
3. Se aplica una alta tensién entre la pluralidad de partes de electrodo de pixel B y el electrodo de polarizacion 31
como tensioén de polarizacion. En el diagrama (a) de la figura 2, es una vista en planta que ilustra la disposicion de la
pluralidad de partes de electrodo de pixel B en la superficie trasera 3b de la unidad de conversion 3. La pluralidad de
partes de electrodo de pixel B esta dispuesta bidimensionalmente en M filas y N columnas en la vista desde la
direccién de incidencia del foton P (M y N son ndmeros enteros de dos o mas). Cada una de las M x N partes de
electrodo de pixel B forma unas superficies de pixeles que tienen las M filas y las N columnas en la unidad de
conversion 3. Las partes de electrodo de pixel B respectivas recopilan los portadores generados en las superficies
de pixel correspondientes. En el diagrama (a) ilustrado en la figura 2, cada una de las partes de electrodo de pixel B
estd formada por un electrodo. Como se ilustra en un diagrama (b) de la figura 2, por ejemplo, una parte de
electrodo de pixel B también puede incluir una pluralidad de electrodos b.

El circuito de conteo 5 detecta el portador generado en la unidad de conversion 3 por superficie de pixel, y cuenta el
numero de fotones por superficie de pixel. El circuito de conteo 5 se implementa mediante un circuito integrado tal
como un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC). El circuito de conteo 5 incluye una pluralidad de circuitos
de pixel 5a (M x N circuitos de pixel). Cada uno de los circuitos de pixel 5a detecta unos portadores recopilados en
una parte de electrodo de pixel correspondiente B, y cuenta el nimero de fotones.

La figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de configuracion interior de cada circuito de pixel 5a. Como se
ilustra en la figura 3, el circuito de pixel 5a incluye una unidad de generacién de sefales 51, unas unidades de salida
de corriente 52a, 52b, una unidad de agregacién 53, una unidad de comparacién 54, una unidad de generacién de
sefales de entrada de portador 55, una unidad de discriminacion de patrén de entrada de portador 56 y una unidad
de conteo 57.

La unidad de generacién de sefales 51 esta conectada eléctricamente a una parte de electrodo de pixel B
conectada a un circuito de pixel 5a en cuestion fuera de la pluralidad de partes de electrodo de pixel B. La unidad de
generacion de sefiales 51 genera una sefial de entrada SP1 convirtiendo un portador desde carga a tension. En la
siguiente descripcién, la parte de electrodo de pixel B conectada al circuito de pixel en cuestion 5a puede
denominarse una parte de electrodo objeto Bo. La sefial de entrada SP1 es una sefial que incluye una forma de onda
de tensién que tiene un valor correspondiente al nimero de portadores recibidos en el circuito de pixel 5a desde la
parte de electrodo objeto Bo. En el caso donde cada una de las partes de electrodo de pixel B incluye una pluralidad
de electrodos b (referirse al diagrama (b) ilustrado en la figura 2), como se ilustra en un diagrama (a) de la figura 4,
la pluralidad de electrodos b puede conectarse a un extremo de entrada de una unidad de generacién de sefales 51.
Como alternativa, como se ilustra en un diagrama (b) de la figura 4, puede proporcionarse una pluralidad de
unidades de generacion de sefales 51 y la pluralidad de electrodos b pueden conectarse respectivamente a la
pluralidad de unidades de generacion de sefiales 51.

La unidad de salida de corriente 52a esta conectada a un extremo de salida de la unidad de generacion de sefales
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51 y recibe la sefial de entrada SP1 desde la unidad de generacion de sefales 51. La unidad de salida de corriente
52a genera un sefial de corriente SC que tiene un valor correspondiente a la sefial de entrada SP1 que es una sefal
de tension y suministra la sefial de corriente SC al circuito de pixel 5a conectado a una parte de electrodo de pixel
especifica B fuera de las partes de electrodo de pixel B dispuestas alrededor de la parte de electrodo objeto Bo. En
la siguiente descripcion, las partes de electrodo de pixel B dispuestas alrededor de la parte de electrodo objeto Bo
pueden denominarse como partes de electrodo periférico.

A continuacion, se hace referencia a la figura 5. La figura 5 es un diagrama que ilustra la parte de electrodo objeto Bo
y ocho partes de electrodo periférico B1 a Bs que rodean la parte de electrodo objeto Bo. En el ejemplo ilustrado en la
figura 5, las partes de electrodo periférico B1 a Bs estan incluidas en una fila anterior de la parte de electrodo objeto
Bo, las partes de electrodo periférico B4, Bs estan incluidas en la misma fila que la parte de electrodo objeto Bo, y las
partes de electrodo periférico Bs a Bs estan incluidas una fila siguiente de la parte de electrodo objeto Bo. Ademas,
las partes de electrodo periférico B1, B4, Bs estan incluidas en una columna anterior de la parte de electrodo objeto
Bo, las partes de electrodo periférico B2, B7 estan incluidas en la misma columna que la parte de electrodo objeto Bo,
y las partes de electrodo periférico Bs, Bs, Bs estan incluidas en una columna siguiente de la parte de electrodo
objeto Bo. En la presente realizacion, la unidad de salida de corriente 52a suministra las sefiales de corriente SC a
los circuitos de pixel 5a conectados a las partes de electrodo periférico B1, B2, Ba.

Una vez mas, se hace referencia a la figura 3. La unidad de salida de corriente 52b esta conectada a un extremo de
salida de la unidad de generacion de sefiales 51 y recibe la sefial de entrada SP1 desde la unidad de generacion de
sefiales 51. La unidad de salida de corriente 52b genera la sefial de corriente SC que tiene un valor correspondiente
a la sefal de entrada SP1 que es una sefial de tensiéon, y suministra la sefial de corriente SC a la unidad de
agregacion 53. La unidad de agregacion 53 estd conectada a las unidades de salida de corriente 52a de los tres
circuitos de pixel 5a conectados a las partes de electrodo especifico (en lo sucesivo en el presente documento
denominado como las partes de electrodo especifico) Bs, B7, Bs fuera de las partes de electrodo periférico B1 a Bs y
recibe las sefiales de corriente SC desde la unidad de salida de corriente 52a de la misma. La unidad de agregacion
53 agrega las tres sefiales de corriente SC recibidas a la sefial de corriente SC suministrada desde la unidad de
salida de corriente 52b del circuito de pixel correspondiente 5a, y genera una sefal de tension SP2 que tiene un
valor correspondiente a la corriente obtenida después de la agregacién. La sefal de tensién SP2 es una sefal que
incluye una onda de tensién que tiene un valor correspondiente a la suma del niumero de portadores recibidos en la
parte de electrodo objeto Bo y las partes de electrodo especifico Bs, Bz, Bs. Las partes de electrodo especifico Bs, Bz,
Bs son las partes de electrodo periférico que se consideran incluidas en un intervalo de dispersion de los portadores
resultantes de los fotones P en el momento de contar el numero de fotones en cada uno de los circuitos de pixel 5a,
y se determinan opcional y preliminarmente de entre las partes de electrodo periférico B1 a Bs. Por ejemplo, en el
caso donde no existan algunas de las partes de electrodo especifico Bs, B7, Bs en relacién con la parte de electrodo
objeto Bo por la razén de que la parte de electrodo objeto Bo esté localizada en un extremo de la fila o al final de la
columna, la unidad de agregacién 53 no necesita agregar una sefial de corriente SC desde la parte de electrodo
especifica que no existe. Por ejemplo, en el caso donde todas las partes de electrodo especifico Bs, B7, Bs en
relacion con la parte de electrodo objeto Bo no existan por la razén de que la parte de electrodo objeto Bo esta
localizada en un extremo del extremo de fila y también al final del extremo de columna, la unidad de agregacion 53 y
los componentes de circuito posteriores no son necesarios y pueden omitirse.

La unidad de comparacion 54 esta conectada a un extremo de salida de la unidad de agregacién 53, y recibe la
sefial de tension SP2 desde la unidad de agregacion 53. La unidad de comparaciéon 54 determina si un valor de
tension pico de la sefial de tension SP2 supera un umbral predeterminado. Mas especificamente, la unidad de
comparacién 54 determina si el nimero de portadores equivalentes a uno o mas fotones P a medir se genera en la
periferia de la parte de electrodo objeto Bo. En el caso donde el valor de tensién pico de la sefial de tension SP2
supere el umbral predeterminado, la unidad de comparacién 54 emite un nivel alto (valor significativo) como una
sefal de resultado de determinacién S1. En el caso donde el valor de tensién pico de la sefal de tensién SP2 no
supere el umbral predeterminado, la unidad de comparaciéon 54 emite un nivel bajo (valor no significativo) como la
sefial de resultado de determinacion S1.

La unidad de generacién de sefiales de entrada de portador 55 esta conectada a un extremo de salida de la unidad
de generacion de sefiales 51, y recibe la sefial de entrada SP1 desde la unidad de generacion de sefales 51. En el
caso de recibir la sefial de entrada SP1 que supera un cierto umbral (por ejemplo, un valor ligeramente mas alto que
un nivel de ruido), la unidad de generacion de sefiales de entrada de portador 55 emite el nivel alto (valor
significativo) como una sefial de entrada de portador S2 para indicar que hay algun portador recibido en la parte de
electrodo objeto Bo. En el caso donde la sefial de entrada SP1 no supera el umbral determinado, la unidad de
generacion de sefales de entrada del portador 55 emite el nivel bajo (valor no significativo) como la sefial de entrada
de portador S2. La sefial de entrada de portador S2 se suministra a cada uno de los siete circuitos de pixel 5a
conectados a las partes de electrodo periférico B2 a Bs respectivamente.

La unidad de discriminacién de patron de entrada de portador 56 recibe las sefiales de entrada de portador S2
desde los siete circuitos de pixel 5a conectados respectivamente a las partes de electrodo periférico B1 a B7. La
unidad de discriminacion de patrén de entrada de portador 56 discrimina si el patron de entrada de portador coincide
con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacion basados en estas sefales de entrada del portador
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S2. El patréon de entrada de portador indica, por electrodo, la presencia de una recepcién de portador en la parte de
electrodo objeto Bo y en las partes de electrodo periférico B1 a B7. En el patron de entrada de portador, en el que las
partes de electrodo de pixel B fuera de la parte de electrodo objeto Bo y las partes de electrodo periférico B1 a Bs se
modelan los portadores recibidos. En el caso donde el patrén de entrada de portador coincide con uno cualquiera de
la pluralidad de patrones de discriminacion y ademas se recibe el nivel alto (valor significativo) como la sefal de
resultado de determinacion S1, la unidad de discriminaciéon de patron de entrada de portador 56 emite el nivel alto
(valor significativo) como la sefial de discriminacion S3. En el caso donde el patrén de entrada de portador no
coincide con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminaciéon y/o se recibe el nivel bajo (valor no
significativo) como la sefal de resultado de determinacién S1, la unidad de discriminacion de patron de entrada de
portador 56 emite el nivel bajo (valor no significativo) como la sefial de discriminacién S3. Debido a esto, la unidad
de conteo 57 aumenta el nimero de fotones en el caso donde la unidad de discriminacién de patron de entrada de
portador 56 discrimina que el patrén de entrada de portador coincide con uno cualquiera de la pluralidad de patrones
de discriminacion y ademas el valor de tension pico de la sefial de tension SP2 supera el umbral predeterminado (es
decir, en el caso donde la sefial de discriminacion S3 es el nivel alto (valor significativo)). En la presente realizacion,
la presencia de la incidencia de portador en la parte de electrodo periférico Bs no afecta a la discriminacién. Por lo
tanto, la unidad de discriminacion de patron de entrada de portador 56 no necesita recibir la sefial de entrada de
portador S2 desde el circuito de pixel 5a conectado a la parte de electrodo periférico Bs. En la presente realizacion,
se proporciona una unidad de conteo 57 por partes de electrodo de pixel B, pero solo puede proporcionarse una
unidad de conteo 57 por dos 0 mas partes de electrodo de pixel B.

A continuacién, se hace referencia a la figura 6. En la figura 6, (a) a (j) son diagramas que ilustran diez patrones de
discriminacién P1 a P10 como ejemplos de la pluralidad de patrones de discriminacion establecidos en la unidad de
discriminacién de patrén de entrada de portador 56. En la figura 6, una parte de electrodo de pixel corresponde a un
circuito de pixel 5a al que se emite la sefial de entrada de portador S2 (es decir, donde se recibe el portador) se
indica como “H”. La parte de electrodo objeto Bo y las partes de electrodo especifico Bs, B7, Bs estan indicadas por
marcos gruesos para comprender facilmente los patrones de discriminacién P1 a P10. Los signos de referencia de la
parte de electrodo objeto Bo y las partes de electrodo periférico B1 a B7 solo se indican en el diagrama (a) de la figura
6, y se omiten en los diagramas (b) a (j) de la figura 6. La unidad de discriminacion de patron de entrada de portador
56 puede estar constituida por una pluralidad de circuitos l6gicos combinados entre si. En este caso, la pluralidad de
circuitos ldgicos combinados entre si determinan la validez de acuerdo con la combinacién entre las sefiales de
entrada de portador S2 de las partes de electrodo periférico B1 a B7 y la sefial de entrada de portador S2 de la parte
de electrodo objeto Bo. Con esta configuracion, la unidad de discriminacion de patron de entrada de portador 56
discrimina si el patrén de entrada de portador coincide con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de
discriminacion (por ejemplo, los patrones de discriminacion P1 a P10). Ademas, el circuito de conteo 5 puede incluir
una memoria para almacenar la pluralidad de patrones de discriminacién (por ejemplo, los patrones de
discriminacion P1 a P10). En este caso, la unidad de discriminacién de patron de entrada de portador 56 discrimina
si el patron de entrada de portador coincide con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacién
almacenados en la memoria. En el caso donde la unidad de discriminacioén de patron de entrada de portador 56 esta
constituida por la pluralidad de circuitos légicos combinados entre si, no es necesario un componente fisico tal como
la memoria, y la configuracién del circuito de conteo 5 puede simplificarse.

Los diez patrones de discriminacion P1 a P10 ilustrados en la figura 6 estan definidos por algunas reglas. El patron
de entrada de portador en el caso donde se reciben los portadores en las partes de electrodo de pixel B1 a B4, Bs
distintas de las partes de electrodo especifico Bs, B7, Bs fuera de las partes de electrodo periférico B1 a Bs no
coincide con uno cualquiera de los patrones de discriminacién P1 a P10. En otras palabras, estos patrones de
discriminacion P1 a P10 no incluyen un patrén correspondiente al patrén de entrada de portador en el caso donde el
portador se recibe en una cualquiera de las partes de electrodo periférico B1 a Bs incluidas en una de la fila anterior y
la fila siguiente (fila anterior en la presente realizacion) de la fila que incluye la parte de electrodo objeto Bo y las
partes de electrodo periférico B1, B4, Bs incluidas en una de la columna anterior y la columna siguiente (columna
anterior en la presente realizacion) de la columna que incluye la parte de electrodo objeto Bo. Por lo tanto, en el caso
donde el portador se recibe en una cualquiera de las partes de electrodo periférico B1 a Bs, Bs, la unidad de
discriminacién de patron de entrada de portador 56 del circuito de pixel 5a conectado a la parte de electrodo objeto
Bo discrimina que el patron de entrada de portador no coincida con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de
discriminacion P1 a P10. En el caso donde el portador se recibe en una cualquiera de las partes del electrodo
periférico B1 a B4, Bs, los patrones de discriminacion P1 a P10 se establecen de tal manera que el patrén de entrada
de portador coincida seguramente con uno cualquiera de los patrones de discriminacion P1 a P10 en el circuito de
pixel 5a conectado a una cualquiera de las partes de electrodo de pixel B distinta de la parte de electrodo objeto Bo.
Por lo tanto, ya que los patrones de discriminacion P1 a P10 se establecen de acuerdo con la regla de
discriminacion descrita anteriormente, puede evitarse el aumento del nimero de fotones en la pluralidad de circuitos
de pixel 5a en relacién con la incidencia de un foton P. Para una facil comprension de los patrones de discriminaciéon
P1 a P10, las partes de electrodo periférico B1 a B4, Bs estan indicadas por las marcas x. La sefial de entrada de
portador “baja” S2 igual que un pixel vacio se emite realmente desde los circuitos de pixel 5a conectados a la parte
de electrodo periférico B1 a B4, Be indicada por las marcas x. Esta regla de discriminacion es efectiva en el caso
donde las partes de electrodo periférico Bs, B7, Bs no son electrodos especificos incluidos ni en una de las filas
mencionadas anteriormente (fila anterior) ni en una de las columnas mencionadas anteriormente (columna anterior)
a diferencia de la presente realizacion.
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Estos patrones de discriminacion P1 a P10 incluyen los patrones correspondientes a todos los patrones de entrada
de portador en el caso donde: el portador se recibe en al menos una parte de electrodo periférico fuera de las partes
de electrodo periférico Bs, Bz noincluidas ni en una de las filas mencionadas anteriormente (fila anterior) ni en una de
las columnas mencionadas anteriormente (columna anterior) e incluidas ademas en la fila o en la columna que
incluye la parte de electrodo objeto Bo; y ademas, el portador se recibe en la parte de electrodo objeto Bo. En otras
palabras, el patrébn de entrada de portador en el caso donde el portador se recibe en al menos una parte de
electrodo especifico fuera de las partes de electrodo especifico Bs, Bz incluidas en la fila o en la columna que incluye
la parte de electrodo objeto Bo y ademas el portador se recibe en la parte de electrodo objeto Bo coincide
seguramente con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacion P1 a P10. Mas especificamente,
todos los patrones en el caso donde los portadores se reciben en la parte de electrodo periférico Bs y en la parte de
electrodo objeto Bo se indican mediante los patrones de discriminacién P2, P5, P7, P8. Todos los patrones en el
caso donde los portadores se reciben en la parte de electrodo periférico B7 y en la parte de electrodo objeto Bo se
indican mediante los patrones de discriminacion P3, P6, P7, P8. Ya que los patrones de discriminacion se
establecen de acuerdo con la regla de discriminacién descrita anteriormente, puede determinarse correctamente si
se aumenta el nimero de fotones en el circuito de pixel correspondiente 5a.

Estos patrones de discriminacién P1 a P10 incluyen los patrones correspondientes a los patrones de entrada de
portador en el caso donde: el portador se recibe en la parte de electrodo periférico Bs no incluida en una de las
columnas mencionadas anteriormente (columna anterior) y ademas incluida en el fila que incluye la parte de
electrodo objeto Bo; el portador se recibe en la parte de electrodo periférico Bz no incluida en una de las filas
mencionadas anteriormente (fila anterior) y ademas incluida en la columna que incluye la parte de electrodo objeto
Bo; y ademas, el portador no se recibe en la parte de electrodo objeto Bo. Mas especificamente, todos los patrones
en el caso donde los portadores se reciben en ambas partes de electrodo periférico Bs, Bz y el portador no se recibe
en la parte de electrodo objeto Bo se indican mediante los patrones de discriminacién P9, P10. Ya que los patrones
de discriminacion se establecen de acuerdo con la regla de discriminacién descrita anteriormente, puede
determinarse correctamente si se aumenta el nimero de fotones en el circuito de pixel correspondiente 5a. Los
patrones de discriminacion P1 a P10 estan sustancialmente libres de la influencia de la comparticién de carga, e
incluyen el patron de discriminacion P1 en el caso donde el portador se recibe solo en la parte de electrodo objeto
Bo.

A continuacion se describird la operacion del elemento de conteo de fotones bidimensional 1A que tiene la
configuracion descrita anteriormente. La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra la operacion del elemento de
conteo de fotones bidimensional 1A.

En el elemento de conteo de fotones bidimensional 1A, en primer lugar se genera una pluralidad de portadores en la
unidad de conversion 3 cuando los fotones P tal como una imagen éptica, una imagen de rayos X, o similares,
inciden en la unidad de conversion 3 (S11). La pluralidad de portadores se mueve en el interior de la unidad de
conversiéon 3 y se recibe en una o mas de una parte de electrodo de pixel B fuera de la pluralidad de partes de
electrodo de pixel B (S12). La sefial de entrada SP1 se genera en la unidad de generaciéon de sefiales 51 en cada
uno de los circuitos de pixel 5a conectados a las partes de electrodo de pixel B que han recibido los portadores
(S13). Ademas, la sefal de entrada SP1 se convierte en la sefial de corriente SC mediante las unidades de salida de
corriente 52a, 52b (S14). La sefial de salida SC de la unidad de salida de corriente 52a se suministra a cada uno de
los circuitos de pixel 5a conectados a las partes de electrodo periférico B1, B2, B4 en relacion con la parte de
electrodo objeto Bo que corresponde a cada uno de los circuitos de pixel 5a (S15). Ademas, la sefial de corriente SC
emitida desde la unidad de salida de corriente 52b se suministra a la unidad de agregacién 53.

Posteriormente, la unidad de agregacion 53 recibe las sefiales de corriente SC desde la unidad de salida de
corriente 52b de los tres circuitos de pixel 5a conectados a las partes de electrodo especifico Bs, B7, Bs. Ademas, se
agregan las tres sefiales de corriente suministradas SC y la sefial de corriente SC generada en la unidad de salida
de corriente 51b del circuito de pixel en cuestion 5a, y se genera la sefal de tension SP2 (S16). Posteriormente, se
determina en la unidad de comparacion 54 (S17) si el valor de tension pico de la sefal de tensién SP2 supera el
umbral predeterminado. En el caso donde el valor de tensidon pico de la sefal de tension SP2 supere el umbral
predeterminado, la sefial de resultado de determinaciéon S1 se convierte en el nivel alto (valor significativo).

En paralelo a la serie de operacion descrita anteriormente S14 a S17, se realiza la operacién S18. En la operacién
S18, en el caso donde se recibe la sefial de entrada SP1 que supera un cierto umbral, la sefial de entrada de
portador S2 generada por la unidad de generacion de sefiales de entrada de portador 55 se convierte en el nivel alto
(valor significativo) para indicar la recepcion del portador en la parte de electrodo objeto Bo. La sefial de entrada de
portador S2 se suministra a cada uno de los siete circuitos de pixel 5a conectados a las partes de electrodo
periférico B2 a Bs respectivamente (S19).

Posteriormente, en la unidad de discriminacién de patron de entrada de portador 56, si el patron de entrada de
portador coincide con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacién se discrimina. El patron de
entrada de portador indica, por electrodo, la presencia de cualquier portador recibido en la parte de electrodo objeto
Bo y en las partes de electrodo periférico B1 a Bs (S20). Ademas, en el caso donde el patron de entrada de portador
se discrimina para coincidir en la operacion S20 y ademas la sefial de resultado de determinacion S1 es el nivel alto
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(valor significativo) (“SI” en S21), la sefial de discriminacién S3 se convierte en el nivel alto (valor significativo) y el
numero de fotones aumenta en la unidad de conteo 57 (S22).

A continuacién, se describiran los efectos obtenidos por el elemento de conteo de fotones bidimensional 1A de
acuerdo con la realizacion presente descrita anteriormente. Como se ha descrito anteriormente, la pluralidad de
portadores generados por la incidencia de los fotones P en la unidad de conversiéon 3 pueden recopilarse de manera
dispersa en la pluralidad de partes de electrodo de pixel. En el caso donde el intervalo de dispersion sea
relativamente estrecho (por ejemplo, en el caso donde el intervalo de dispersion esté dentro de los pixeles 2 x 2), la
dispersién de los portadores esta provocada, por ejemplo, por la difusién térmica y la repulsion entre los portadores.
En el caso de la conversion fotoeléctrica, toda la energia se convierte en un fotoelectron en una posicién incidente
de los fotones P en la unidad de conversion 3, pero dicho fotoelectréon de alta energia genera el portador mientras se
mueve en el interior de la unidad de conversion 3 y pierde energia. También en este caso, puede provocarse la
dispersién de los portadores.

En el elemento de conteo de fotones bidimensional 1A de la presente realizacién, la unidad de discriminacién de
patréon de entrada de portador 56 discrimina si el patron de entrada de portador coincide con uno cualquiera de la
pluralidad de patrones de discriminacion P1 a P10 en relacién con un grupo de electrodos de pixel formado de la
parte de electrodo objeto Bo y las partes de electrodo periférico B1 a Bs. Ademas, la unidad de discriminacién de
patron de entrada de portador 56 determina si emitir la salida de la unidad de comparaciéon 54 a la unidad de conteo
57 basandose en el resultado de la discriminacion. Por lo tanto, de acuerdo con el elemento de conteo de fotones
bidimensional 1A de la presente realizaciéon, puede determinarse contar o no el numero de fotones (en otras
palabras, si se considera que cualquier fotén P ha incidido en una superficie de pixel correspondiente a cada una de
las partes de electrodo de pixeles B en la unidad de conversién 3) unicamente discriminando si el patron de entrada
de portador coincide con la pluralidad de patrones de discriminacién P1 a P10. Por lo tanto, en el elemento de
conteo de fotones bidimensional 1A, puede evitarse el conteo doble y la pérdida de conteo adicional se reduce
incluso en el caso donde los portadores se recopilan de manera dispersa en la pluralidad de partes de electrodo de
pixel B (incluso en el caso de compartir la carga). Como resultado, la posicion incidente del fotdbn P puede
especificarse de manera extremadamente sencilla mediante el elemento de conteo de fotones bidimensional 1A sin
realizar ningun procesamiento complejo.

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con la presente realizacion, se genera la sefal de entrada SP1 que
tiene el valor correspondiente al numero de portadores recibidos en cada uno de los circuitos de pixel 5a y se
convierte en la sefal de corriente SC y, a continuacién, las sefiales de corriente SC de los circuitos de pixel 5a
conectados a la parte de electrodo objeto Bo y a las partes de electrodo especifico Bs, B7, Bs se agregan en la unidad
de agregacion 53. Ademas, en el caso donde el valor de la sefial de tension SP2 emitido desde la unidad de
agregacion 53 después de la agregacion supere el umbral predeterminado, en otras palabras, en el caso donde uno
o mas fotones P a medir se consideren incidentes en el intervalo de dispersiéon, la sefial de resultado de
determinacién S1 recibida en la unidad de discriminacion de patron de entrada de portador 56 desde la unidad de
comparacion 54 conectada a la parte de electrodo objeto Bo se convierte en el nivel Alto (valor significativo). Con
esta configuracién, uno o mas fotones P a medir pueden contarse correctamente incluso en el caso donde los
portadores se recopilen de manera dispersa en la pluralidad de partes de electrodo de pixel B.

En realidad, puede haber una difusion que tenga un estado diferente de la dispersidon de portador descrita
anteriormente (difusion). Como la difusion que tiene un estado diferente, una distancia de difusion puede ser mayor
en comparacion con la difusion de portador descrita anteriormente, pero en este caso el estado rara vez se produce.
De acuerdo con la presente realizaciéon, la comparticion de carga dirigida se determina preliminarmente, y se
establece un intervalo de las partes de electrodo periférico y similar basandose en la expansion estimada de la
comparticion de carga dirigida. En otras palabras, un fenémeno de tener un intervalo de difusion extremadamente
grande no esta dirigido a la medicion. Por lo tanto, el procesamiento de correccion puede realizarse simplemente sin
un procesamiento complejo como el de la bibliografia de patentes 1 (por ejemplo, el procesamiento para aumentar
secuencialmente las superficies de agregacion).

En la presente realizacion, la patrones de discriminacién P9, P10, que son los patrones correspondientes al patrén
de entrada de portador en el caso donde el portador no se recibe en la parte de electrodo objeto Bo, estan incluidos
en los patrones de discriminacion P1 a P10. En general, en el caso donde el portador no se recibe en una parte de
electrodo de pixel determinada B, el nimero de fotones no aumenta en el circuito de pixel 5a conectado a la parte
de electrodo de pixel determinada B. Sin embargo, en el caso de un fenédmeno llamado K-escape en la unidad de
conversion 3, por ejemplo, el portador puede no recibirse en una parte de electrodo de pixel B correspondiente a una
posicion incidente de un fotén P. En la presente realizacion, incluso en tal caso, la pérdida de conteo se reduce aun
mas ya que el patron de entrada de portador en el caso donde el portador no se recibe en la parte de electrodo
objeto Bo se incorpora en una parte de la pluralidad de patrones de discriminacién P1 a P10. Como resultado, la
posicion incidente del foton P puede especificarse con mayor precisién por el elemento de conteo de fotones
bidimensional 1A. El K-escape es el fendmeno en el que, por ejemplo, un fotoelectron L-shell o un fotoelectron M-
shell cae en una posicion en la que se desprendié un K-shell y se emiten rayos X diferenciales.

Posteriormente, se describira un ejemplo modificado de la pluralidad de patrones de discriminacion. En la realizacion
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descrita anteriormente, se han ejemplificado los diez patrones de discriminacién P1 a P10 ilustrados en la figura 6,
pero otros patrones de discriminacion diferentes también pueden aplicarse en el elemento de conteo de fotones
bidimensional 1A de acuerdo con la presente realizacion.

[Primer ejemplo modificado]

La figura 8 es un diagrama que ilustra diez patrones de discriminacién P11 a P20 como primer ejemplo modificado.
Los patrones de discriminacion P11 a P20 ilustrados en la figura 8 son patrones preferibles en el caso donde las
partes de electrodo especifico son B4, Bs, B7. Estos patrones de discriminacion P11 a P20 se definen de acuerdo
con las mismas reglas que los patrones de discriminacion P1 a P10 en la realizacion descrita anteriormente
(consultese la figura 6). En primer lugar, el patron de entrada de portador en el caso donde los portadores se reciben
en las partes de electrodo de pixel B1 a Bs, Bs, Bs distintas de las partes de electrodo especifico Bs, Bs, B7 de las
partes de electrodo periférico B1 a Bs no coinciden con uno cualquiera de los patrones de discriminacién P11 a P20.
En otras palabras, estos patrones de discriminacion P11 a P20 no incluyen un patrén correspondiente al patron de
entrada de portador en el caso donde el portador se recibe en una cualquiera de las partes de electrodo periférico B+
a Bs incluidas en una de la fila anterior y la fila siguiente (fila anterior en el presente ejemplo modificado) de la fila
que incluye la parte de electrodo objeto Bo y las partes de electrodo periférico Bs, Bs, Bs incluidas en una de la
columna anterior y la columna siguiente (columna siguiente en el presente ejemplo modificado) de la columna que
incluye la parte de electrodo objeto Bo. Por lo tanto, en el caso donde el portador se recibe en una cualquiera de las
partes de electrodo periférico B1 a Bs, Bs, Bs, la unidad de discriminacion de patron de entrada de portador 56 del
circuito de pixel 5a conectado a la parte de electrodo objeto Bo discrimina que el patron de entrada de portador no
coincida con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminaciéon P11 a P20.

Estos patrones de discriminacion P11 a P20 incluyen los patrones correspondientes a todos los patrones de entrada
de portador en el caso donde: el portador se recibe en al menos un electrodo periférico fuera de la parte de electrodo
periférico B4, B7 no incluida ni en una de las filas mencionadas anteriormente (fila anterior) ni en una de las columnas
mencionadas anteriormente (columna siguiente) y se incluyen ademas en la fila o en la columna que incluye la parte
de electrodo objeto Bo; y ademas, el portador se recibe en la parte de electrodo objeto Bo. En otras palabras, el
patrén de entrada de portador en el caso donde el portador se recibe en al menos una parte de electrodo especifico
fuera de las partes de electrodo especifico B4, B7 incluidas en la fila o en la columna que incluye la parte de
electrodo objeto Bo y ademas el portador se recibe en la parte de electrodo objeto Bo seguramente coincide con uno
cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacién P11 a P20. Mas especificamente, todos los patrones en el
caso donde los portadores se reciben en la parte de electrodo periférico B4 y la parte de electrodo objeto Bo se
indican mediante los patrones de discriminacion P12, P15, P17, P18. Todos los patrones en el caso donde los
portadores se reciben en la parte de electrodo periférico B7 y la parte de electrodo objeto Bo se indican mediante los
patrones de discriminacion P13, P16, P17, P18.

Estos patrones de discriminacion P11 a P20 incluyen los patrones correspondientes al patrén de entrada de portador
en el caso donde: el portador se recibe en la parte de electrodo periférico B4 no incluida en una de las columnas
mencionadas anteriormente (columna siguiente) y, ademas se incluye en la fila que incluye la parte de electrodo
objeto Bo; el portador se recibe en la parte de electrodo periférico B7 no incluida en una de las filas mencionadas
anteriormente (fila anterior) y se incluye ademas en la columna que incluye la parte de electrodo objeto Bo; y
ademas, el portador no se recibe en la parte de electrodo objeto Bo. Mas especificamente, todos los patrones en el
caso donde los portadores se reciben en ambas partes de electrodo periférico B4, B7 y ademas el portador no se
recibe en la parte de electrodo objeto Bo se indican mediante los patrones de discriminacién P19, P20.

Incluso en el caso donde se aplica la pluralidad de patrones de discriminacion P11 a P20 del ejemplo modificado
presente como la pluralidad de patrones de discriminacién usados en la unidad de discriminacion de patron de
entrada de portador 56, el elemento de conteo de fotones bidimensional 1A puede proporcionar los mismos efectos
que la realizacion descrita anteriormente.

[Segundo ejemplo modificado]

La figura 9 es un diagrama que ilustra diez patrones de discriminacion P21 a P30 como un segundo ejemplo
modificado. Los patrones de discriminacion P21 a P30 ilustrados en la figura 9 son los patrones preferibles en el
caso donde los electrodos especificos son B1, B2, Bs. Estos patrones de discriminacion P21 a P30 también se
definen de acuerdo con las mismas reglas que los patrones de discriminacion P1 a P10 en la realizacion descrita
anteriormente (consultese la figura 6). En primer lugar, el patron de entrada de portador en el caso donde los
portadores se reciben en las partes de electrodo de pixel Bs, Bs a Bs distintas de las partes de electrodo especifico
B1, B2, B4 fuera de las partes de electrodo periférico B1 a Bs no coinciden con uno cualquiera de los patrones de
discriminacién P21 a P30. En otras palabras, estos patrones de discriminacion P21 a P30 no incluyen un patrén
correspondiente al patréon de entrada de portador en el caso donde el portador se recibe en una cualquiera de las
partes de electrodo periférico Bs a Bs incluidas en una de la fila anterior y la fila siguiente (fila siguiente en el
presente ejemplo modificado) de la fila que incluye la parte de electrodo objeto Bo y las partes de electrodo periférico
Bs, Bs, Bs incluidas en una cualquiera de la columna anterior y la columna siguiente (columna siguiente en el
presente ejemplo modificado) de la columna que incluye la parte de electrodo objeto Bo. Por lo tanto, en el caso
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donde el portador se recibe en una cualquiera de las partes de electrodo periférico Bs, Bs a Bs, la unidad de
discriminacién de patron de entrada de portador 56 del circuito de pixel 5a conectado a la parte de electrodo objeto
Bo discrimina que el patron de entrada de portador no coincida con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de
discriminacion P21 a P30.

Estos patrones de discriminaciéon P21 a P30 incluyen los patrones correspondientes a todos los patrones de entrada
de portador en el caso donde: el portador se recibe en al menos una parte de electrodo periférico de la parte de
electrodo periférico B2, B4 no incluida ni en una de las filas mencionadas anteriormente (fila siguiente) ni en una de
las columnas mencionadas anteriormente (columna siguiente) y se incluyen ademas en la fila o en la columna que
incluye la parte de electrodo objeto Bo; y ademas, el portador se recibe en la parte de electrodo objeto Bo. En otras
palabras, el patrébn de entrada de portador en el caso donde el portador se recibe en al menos una parte de
electrodo especifico fuera de las partes de electrodo periférico B2, B4 se incluye en la fila o en la columna que incluye
la parte de electrodo objeto Bo y ademas el portador se recibe en la parte de electrodo objeto Bo que seguramente
coincide con uno cualquiera de los patrones de discriminacion P21 a P30. Mas especificamente, todos los patrones
en el caso donde los portadores se reciben en la parte de electrodo periférico B4 y en la parte de electrodo objeto Bo
se indican mediante los patrones de discriminacion P22, P25, P27, P28. Todos los patrones en el caso donde los
portadores se reciben en la parte de electrodo periférico B2 y en la parte de electrodo objeto Bo se indican mediante
los patrones de discriminacion P23, P26, P27, P28.

Estos patrones de discriminacion P21 a P30 incluyen los patrones correspondientes al patrén de entrada de portador
en el caso donde: el portador se recibe en la parte de electrodo periférico B4 no incluido en una de la columnas
mencionadas anteriormente (columna siguiente) y, ademas se incluye en la fila que incluye la parte de electrodo
objeto Bo; el portador se recibe en la parte de electrodo periférico B2 no incluido en una de las filas mencionadas
anteriormente (fila siguiente) y se incluye ademas en la columna que incluye la parte de electrodo objeto Bo; y
ademas, el portador no se recibe en la parte de electrodo objeto Bo. Mas especificamente, todos los patrones en el
caso donde los portadores se reciben en ambas partes de electrodo periférico B2, B4 y ademas el portador no se
recibe en la parte de electrodo objeto Bo se indican mediante los patrones de discriminacion P29, P30.

Incluso en el caso donde se aplica la pluralidad de patrones de discriminacion P21 a P30 del ejemplo modificado
presente como la pluralidad de patrones de discriminacién usados en la unidad de discriminacion de patron de
entrada de portador 56, el elemento de conteo de fotones bidimensional 1A puede proporcionar los mismos efectos
que en la realizaciéon descrita anteriormente.

[Tercer ejemplo modificado]

La figura 10 es un diagrama que ilustra diez patrones de discriminacién P31 a P40 como un tercer ejemplo
modificado. Los patrones de discriminacion P31 a P40 ilustrados en la figura 10 son los patrones preferibles en el
caso donde las partes de electrodo especifico son Bz, Bs, Bs. Estos patrones de discriminacion P31 a P40 también
se definen de acuerdo con las mismas reglas que el patron de discriminacion P1 a P10 en la realizacion descrita
anteriormente (consultese la figura 6). En primer lugar, el patron de entrada de portador en el caso donde los
portadores se reciben en las partes de electrodo de pixel B1, B4, Bs a Bs distintas de las partes de electrodo
especifico B2, Bs, Bs fuera de las partes de electrodo periférico B1 a Bs no coinciden con uno cualquiera de los
patrones de discriminacién P31 a P40. En otras palabras, estos patrones de discriminacién P31 a P40 no incluyen
un patrén correspondiente al patrén de entrada de portador en el caso donde el portador se recibe en una cualquiera
de las partes de electrodo periférico Bs a Bs incluidas en una de la fila anterior y la fila siguiente (fila siguiente en el
presente ejemplo modificado) de la fila que incluye la parte de electrodo objeto Bo y las partes de electrodo periférico
B4, B4, Be incluidas en una de la columna anterior y la columna siguiente (columna anterior en el presente ejemplo
modificado) de la columna que incluye la parte de electrodo objeto Bo. Por lo tanto, en el caso donde el portador se
recibe en una de las partes de electrodo periférico B+, B4, Bs a Bs, la unidad de discriminacién de patrén de entrada
de portador 56 del circuito de pixel 5a conectado a la parte de electrodo objeto Bo discrimina que el patréon de
entrada de portador no coincide con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacién P31 a P40.

Estos patrones de discriminacién P31 a P40 incluyen los patrones correspondientes a todos los patrones de entrada
de portador en el caso donde: el portador se recibe en al menos una parte de electrodo periférico fuera de la parte
de electrodo periférico B2, Bs no incluida ni en una de las filas mencionadas anteriormente (fila siguiente) ni en una
de las columnas mencionadas anteriormente (columna anterior) y se incluye ademas en la fila o en la columna que
incluye la parte de electrodo objeto Bo; y ademas, el portador se recibe en la parte de electrodo objeto Bo. En otras
palabras, el patrébn de entrada de portador en el caso donde el portador se recibe en al menos una parte de
electrodo especifico fuera de las partes de electrodo especifico B2, Bs se incluye en la fila o en la columna que
incluye la parte de electrodo objeto Bo y ademas el portador que se recibe en la parte de electrodo objeto Bo
seguramente coincide con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacion P31 a P40. Mas
especificamente, todos los patrones en el caso donde los portadores se reciben en la parte de electrodo periférico Bs
y en la parte de electrodo objeto Bo se indican mediante los patrones de discriminacion P32, P35, P37, P38. Todos
los patrones en el caso donde los portadores se reciben en la parte de electrodo periférico B2 y en la parte de
electrodo objeto Bo se indican mediante los patrones de discriminacién P33, P36, P37, P38.
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Estos patrones de discriminacion P31 a P40 incluyen los patrones correspondientes al patrén de entrada de portador
en el caso donde: el portador se recibe en la parte de electrodo periférico Bs no incluida en una de la columna
mencionada anteriormente (columna anterior) y se incluye ademas en la fila que incluye la parte de electrodo objeto
Bo; el portador se recibe en la parte de electrodo periférico B2 no incluida en una de las filas mencionadas
anteriormente (fila siguiente) y se incluye ademas en la columna que incluye la parte de electrodo objeto Bo; y
ademas, el portador no se recibe en la parte de electrodo objeto Bo. Mas especificamente, todos los patrones en el
caso donde los portadores se reciben en ambas partes de electrodo periférico B2, Bs y ademas el portador no se
recibe en la parte de electrodo objeto Bo se indican mediante los patrones de discriminacion P39, P40.

Incluso en el caso donde se aplica la pluralidad de patrones de discriminacion P31 a P40 del ejemplo modificado
presente como la pluralidad de patrones de discriminacién usados en la unidad de discriminacion de patron de
entrada de portador 56, el elemento de conteo de fotones bidimensional 1A puede proporcionar los mismos efectos
que en la realizacién descrita anteriormente.

[Cuarto ejemplo modificado]

A continuacién, se describira un ejemplo modificado de un circuito de pixel 5b como un cuarto ejemplo modificado
haciendo referencia a la figura 11. La figura 11 es un diagrama que ilustra un ejemplo de configuracion interior del
circuito de pixel 5b de acuerdo con el cuarto ejemplo modificado. Como se ilustra en la figura 11, el circuito de pixel
5b incluye la unidad de generaciéon de sefiales 51, las unidades de salida de corriente 52a, 52b, la unidad de
agregacion 53, las unidades de comparaciéon 54a, 54b, la unidad de generacion de sefiales de entrada de portador
55, las unidades de discriminacion de patron de entrada de portador 56a, 56b, y las unidades de conteo 57a, 57b. La
unidad de generacion de sefales 51, las unidades de salida de corriente 52a, 52b, la unidad de agregacién 53 y la
unidad de generacién de sefales de entrada de portador 55 tienen las configuraciones y el funcionamiento igual que
en la realizacion descrita anteriormente. Por lo tanto, se omitira una descripcion detallada de las configuraciones y la
operacion de las mismas.

Las unidades de comparacién 54a, 54b estan conectadas al extremo de salida de la unidad de agregacion 53 y
reciben la sefial de tension SP2 desde la unidad de agregacién 53. La unidad de comparacion 54a determina si un
valor de tension de pico de la sefial de tensién SP2 supera un primer umbral predeterminado. En el caso donde el
valor de tensién pico de la sefial de tensién SP2 supere el primer umbral, la unidad de comparaciéon 54a emite un
nivel alto (valor significativo) como la sefial de resultado de determinacién S1a. La unidad de comparacion 54b
determina si el valor de tension pico de la sefal de tension SP2 supera un segundo umbral mayor que el primer
umbral. En el caso donde el valor de tensién pico de la sefial de tensién SP2 supere el segundo umbral, la unidad de
comparaciéon 54b emite el nivel Alto (valor significativo) como una sefal de resultado de determinacion S1b. Las
unidades de comparaciéon 54a, 54b emiten un nivel bajo (valor no significativo) como las sefales de resultado de
determinacion S1a, S1b en los otros casos, ademas de los casos descritos anteriormente.

Las unidades de discriminacion de patréon de entrada de portador 56a, 56b reciben las sefales de entrada de
portador S2 procedentes de los siete circuitos de pixel 5b conectados, respectivamente, a las partes de electrodo
periférico B1a B7. Las unidades de discriminacion de patron de entrada de portador 56a, 56b determinan si un patron
de entrada de portador coincide con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacién basandose en
estas sefales de entrada del portador S2. El patrén de entrada de portador indica, por electrodo, la presencia de una
recepcion de portador en la parte de electrodo objeto Bo y en las partes de electrodo periférico B1 a B7. En el caso
donde el patrén de entrada de portador coincida con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacion y
ademas se recibe el nivel alto (valor significativo) como la sefial de resultado de determinacién S1a, la unidad de
discriminacién de patron de entrada de portador 56a emite el nivel alto (valor significativo) como la sefial de
discriminacion S3a. En otros casos, la unidad de discriminaciéon de patrén de entrada de portador 56a emite el nivel
bajo (valor no significativo) como la sefial de discriminacion S3a. De la misma manera, en el caso donde el patron de
entrada de portador coincida con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacién y ademas se recibe
el nivel alto (valor significativo) como la sefial de resultado de determinacién S1b, la unidad de discriminacion de
patrén de entrada de portador 56b emite el nivel alto (valor significativo) como la sefial de discriminacion S3b. En
otros casos, la unidad de discriminacion de patron de entrada de portador 56a emite el nivel bajo (valor no
significativo) como la sefial de discriminacién S3b.

Las unidades de conteo 57a, 57b funcionan respectivamente como las unidades de conteo primera y segunda en la
presente realizacién. En la unidad de conteo 57a, aumenta el numero de fotones en el caso donde la unidad de
discriminacion de patron de entrada de portador 56a discrimina que el patréon de entrada de portador coincide con
uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacion y, ademas, se emite el nivel alto (valor significativo)
como la sefal de resultado de determinacion S1a (es decir, en el caso donde la sefial de discriminacién S3a sea el
nivel alto (valor significativo)). De la misma manera, en la unidad de conteo 57b, aumenta el nimero de fotones en el
caso donde la unidad de discriminacién de patron de entrada de portador 56b discrimina que el patrén de entrada de
portador coincide con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminaciéon y ademas se emite el nivel alto
(valor significativo) como la sefial de resultado de determinacién S1b (es decir, en el caso donde la sefal de
discriminacion S3b sea el nivel alto (valor significativo)).
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Al igual que el circuito de pixel 5b del ejemplo modificado presente, el circuito de pixel puede incluir una pluralidad
de unidades de comparacion. Incluso en este caso, pueden obtenerse los mismos efectos que en la realizacién
descrita anteriormente. Ademas, los efectos descritos a continuacidon pueden obtenerse adicionalmente
proporcionando la pluralidad de unidades de comparaciéon como en el presente ejemplo modificado.

La figura 12 es una grafica para describir un efecto obtenido por el ejemplo modificado presente, y también es la
grafica que ilustra un ejemplo de relacion entre la energia incidente de rayos X en la unidad de conversion 3 y el
numero de eventos (niumero de conteo). En este ejemplo, el nimero de conteo alcanza un pico Pk1 a cierta energia
E1 y el nimero de contador alcanza un pico diferente Pk2 a una energia diferente E2 mayor que la energia E1. En
este caso, se supone que la energia E1 correspondiente al pico Pk1 es un valor energético efectivo para mejorar la
calidad de la imagen (por ejemplo, una banda de energia de rayos X que mejora el contraste). En este caso, cuando
un umbral predeterminado es un valor (valor umbral vth1 en el dibujo) mas pequefio que la energia E1, se cuentan
todos los fotones que tienen valores de energia vth1 o mas. En contraste, al configurar el primer valor de umbral
vth1 y un segundo umbral vth2 mas grande que la energia E1 y adquirir una diferencia entre un valor de conteo en el
umbral vth1 y un valor de conteo en el umbral vth2, pueden obtenerse datos precisos (datos en la banda de energia
deseada) mediante una sola medida.

En el caso donde se conoce la energia de fotén tal como una linea vy, la energia de foton puede usarse también
como una contramedida contra la acumulacién,. Mas especificamente, en el caso donde se sabe de manera
preliminar que la energia de un fotén incidente se incluye seguramente en un intervalo entre el umbral vth1 o mas y
el umbral vth2 o menos, se calcula que existe una incidencia continua de dos fotones en el caso de tener la energia
que supera el umbral vth2. Por esto, el numero de fotones se cuenta como dos en el presente ejemplo modificado.
De acuerdo con el sistema de la realizacion descrita anteriormente (consultese la figura 3), el niumero de fotones
puede contarse como uno en el caso donde exista una incidencia continua de dos fotones. Sin embargo, de acuerdo
con el presente ejemplo modificado, tal pérdida de conteo puede reducirse adicionalmente como se ha descrito
anteriormente.

El elemento de conteo de fotones bidimensional de acuerdo con la presente invencién no se limita a la realizacion
descrita anteriormente, y pueden realizarse otros diversos tipos de modificaciones. Por ejemplo, de acuerdo con la
realizacién descrita anteriormente y los respectivos ejemplos modificados, ocho partes de electrodo de pixel B1 a Bs
incluidas en la fila anterior, la fila siguiente, la columna anterior y la columna siguiente se establecen como las partes
de electrodo periférico, y los patrones de discriminacién se establecen en la superficie de 3 x 3 pixeles que incluye la
parte de electrodo objeto Bo. De acuerdo con la presente invencion, no existe una restriccién en el tamafio de la
superficie para que sea un objetivo de los patrones de discriminacion, y los patrones de discriminacion puede
establecerse opcionalmente en superficies de diversos tamafos tales como 4 x 4 pixeles 0 5 x 5 pixeles. De acuerdo
con la realizacion descrita anteriormente y los respectivos ejemplos modificados, la superficie de 2 x 2 pixeles (que
incluye la parte de electrodo objeto) se ejemplifica como las partes de electrodo especifico, pero la parte de
electrodo especifico también puede establecerse también opcionalmente entre las partes de electrodo periférico.

De acuerdo con la presente realizacion y los presentes ejemplos modificados, las unidades de comparacion 54, 54a,
54b se localizan en una etapa previa de las unidades de discriminacién de patréon de entrada de portador 56, 56a,
56b, pero las posiciones de las unidades de comparacion 54, 54a, 54b no estan limitados a lo mismo. Por ejemplo,
las unidades de comparacion 54, 54a, 54b también pueden estar localizadas en una etapa posterior de las unidades
de discriminacién de patron de entrada de portador 56, 56a, 56b. En este caso, la unidad de discriminacion de
patrén de entrada de portador 56, 56a, 56b esta conectada a los extremos de salida de la unidad de agregacion 53 y
recibe las sefiales de tension SP2 procedentes de la unidad de agregacion 53. En el caso donde el patron de
entrada de portador coincide con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacién y ademas la sefial de
tension SP2 se recibe desde la unidad de agregacién 53, la unidad de discriminacién de patréon de entrada de
portador 56, 56a, 56b emite las sefales de tension SP2 a las unidades de comparacién 54, 54a, 54b. Las unidades
de comparacion 54, 54a, 54b determinan si un valor de tensién pico de la sefial de tension SP2 recibida desde la
unidad de agregacion 53 a través de las unidades de discriminacién de patrén de entrada de portador 56, 56a, 56b
supera un umbral predeterminado. En las unidades de conteo 57, 57a, 57b, el numero de fotones aumenta en el
caso donde la sefal de resultado de determinacion S1 emitida desde la unidad de comparacién 54, 54a, 54b es el
nivel alto (valor significativo).

Aplicabilidad industrial

La presente invencion puede aplicarse a un elemento de conteo de fotones bidimensional.

Lista de signos de referencia

1A elemento de conteo de fotones bidimensional; 3 unidad de conversion; 5 circuito de conteo; 5a circuito de pixel;
51 unidad de generacién de sefales; 52a, 52b unidad de salida de corriente; 53 unidad de agregacion; 54 unidad de
comparacion; 55 unidad de generacién de sefiales de entrada de portador; 56 unidad de discriminacién de patron de

entrada de portador; 57 unidad de conteo; B parte de electrodo de pixel; BO parte de electrodo objeto; B1 a B8 parte
de electrodo periférico; P fotén; P1 a P40 patréon de discriminaciéon; S1 sefial de resultado de determinacion; S2
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sefal de entrada de portador; SP1 sefial de entrada; SP2 sefial de tension.
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REIVINDICACIONES
1. Un elemento de conteo de fotones bidimensional, que comprende:

un circuito de conteo (5a) conectado a una pluralidad de partes de electrodo de pixel dispuestas
bidimensionalmente en M filas y N columnas (M y N son nimeros enteros de dos o mas) y que cuenta el nimero
de fotones detectando unos portadores recopilados a través de la pluralidad de partes de electrodo de pixel a
partir de una unidad de conversién que convierte un fotén en un portador,

en donde el circuito de conteo (5a) incluye:

una unidad de generacion de sefiales (51) que genera una sefial de entrada que tiene un valor
correspondiente al nimero de portadores recibidos en una parte de electrodo de pixel determinada fuera de
la pluralidad de partes de electrodo de pixel;

una unidad de agregacion que agrega la sefial de entrada generada en la unidad de generacion de sefales
(51), conectada a una parte de electrodo de pixel especifico fuera de las partes de electrodo de pixel
dispuestas alrededor de la parte de electrodo de pixel determinada, a la sefial de entrada generada en la
unidad de generacion de sefiales, conectada a la parte de electrodo de pixel determinada;

una unidad de generacion de sefales de entrada de portador (55) conectada a la unidad de generacion de
sefiales y que genera una sefal de entrada de portador basandose en la sefial de entrada procedente de la
unidad de generacion de sefiales (51); caracterizado por

una unidad de discriminacién de patrén de entrada de portador (56) que discrimina si un patrén de entrada de
portador coincide con uno cualquiera de una pluralidad de patrones de discriminacién predeterminados,
indicando el patron de entrada de portador, por parte de electrodo de pixel, la presencia de cualquier portador
recibido en la parte de electrodo de pixel determinada y las partes de electrodo de pixel dispuestas alrededor
de la parte de electrodo de pixel determinada, definiéndose el patron de entrada de portador en funcién de la
sefal de entrada de portador procedente de la unidad de generacién de sefales de entrada de portador
correspondiente a la parte de electrodo de pixel determinada (Bo) y de las sefiales de entrada de portador
procedentes de las unidades de generacion de sefales de entrada de portador correspondientes a las partes
de electrodo de pixel (B) dispuestas alrededor de la parte de electrodo de pixel determinada (Bo); y

una unidad de conteo (57) que aumenta el niumero de fotones en un caso donde la unidad de discriminacion
de patrén de entrada de portador (56) discrimina que el patron de entrada de portador coincide con uno
cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacién predeterminados y ademas la sefial de entrada
emitida desde la unidad de agregacién (53) después de la agregacioén tiene un valor que supera un umbral
predeterminado.

2. El elemento de conteo de fotones bidimensional de acuerdo con la reivindicacion 1,

en el que el patrén de entrada de portador en un caso donde se recibe un portador en la parte de electrodo de pixel
distinta de la parte de electrodo de pixel especifico fuera de las partes de electrodo de pixel dispuestas alrededor de
la parte de electrodo de pixel determinada no coincide con ninguno de la pluralidad de patrones de discriminacion
predeterminados.

3. El elemento de conteo de fotones bidimensional de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2,

en el que la pluralidad de patrones de discriminacion predeterminados incluye un patrén que corresponde a un
patron de entrada de portador en un caso donde el portador no es recibido en la parte de electrodo de pixel
determinada.

4. El elemento de conteo de fotones bidimensional de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,

en el que un patrén de entrada de portador en un caso donde el portador es recibido en al menos una parte de
electrodo de pixel especifico fuera de la parte de electrodo de pixel especifico (Bo) incluida en una fila 0 una columna
que incluye la parte de electrodo de pixel determinada y ademas un portador es recibido en la parte de electrodo de
pixel determinada que coincide con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacién predeterminados.

5. El elemento de conteo de fotones bidimensional de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,
en el que el circuito de conteo (5a) incluye, como la unidad de conteo:

una primera unidad de conteo que aumenta el nimero de fotones en un caso donde el patrén de entrada de
portador es discriminado para que coincidida con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacion
predeterminados y ademas la sefal de entrada emitida desde la unidad de agregacién después de la agregacion
tiene un valor que supera un primer umbral; y

una segunda unidad de conteo que aumenta el numero de fotones en un caso donde el patron de entrada de
portador es discriminado para que coincidida con uno cualquiera de la pluralidad de patrones de discriminacion
predeterminados y ademas la sefial de entrada emitida desde la unidad de agregacién después de la agregacion
tiene un valor que supera un segundo umbral mayor que el primer umbral.
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