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DESCRIPCION
Colimador de rayos X

La presente invencion esta relacionada generalmente con un colimador de rayos X y un método para obtener una
imagen por rayos X y encontrar utilidad particular, aunque no exclusiva, en la colimacién de radiacion de frenado o
Bremsstrahlung de rayos X, donde la fuente de rayos X comprende una pluralidad de fuentes de rayos X dispuestas
en una distribucion bidimensional.

Se sabe que la colimacion de los rayos X da como resultado una mejora en la calidad de imagen de un sistema de
obtencién de imagenes por rayos X. Esto es porque la colimacion de una fuente de rayos X reduce la cantidad de
fotones dispersados de rayos X que alcanzan los elementos de sensor de rayos X, tras haber pasado a través de la
materia de asunto de la que se estan obteniendo imagenes. Estos fotones dispersados de rayos X de otro modo
contribuirian a la lectura desde los elementos de sensor y reducirian el contraste total en la imagen por rayos X porque
no trasportan la misma informacion de diagnéstico pertinente que los fotones no dispersados de rayos X que han
pasado directamente desde la fuente de rayos X al elemento de sensor. Fotones dispersados son responsables de la
neblina a menudo asociada con las radiografias.

Generalmente, los colimadores de rayos X de la técnica anterior han comprendido un cuadricula bidimensional, a
veces también conocida como cuadricula antidispersion (ASG, del inglés anti-scatter grid), que se posiciona
directamente delante del sensor y sirve para absorber o bloquear fotones que emanan con un angulo grande. Estas
ASG a menudo son estructuras de cuadricula compuestas de metales de alta densidad cuyo funcionamiento se puede
considerar analogo a una persiana veneciana que colima fotones dpticos. En la bibliografia se ha descrito una variedad
de geometrias y métodos de fabricacion, cada uno con la meta similar de reducir los fotones dispersados no deseados
para que no impacten en el sensor.

Ademas de métodos antidispersion, se han considerado lentes de rayos X. Se ha tratado una amplia variedad de
planteamientos en un intento de enfocar los rayos X con mas eficiencia o mejores propiedades focales. Ejemplos de
lentes de rayos X de la técnica anterior incluyen, policapilares (ensamblados y fundidos) y Opticas Wolter (una
cuadricula de materiales) ambos esencialmente trabajan reflejando colectivamente una unica fuente de fotones de
rayos X. También se han descrito lentes refractivas.

En los ultimos afos, ha habido avances en el desarrollo de las fuentes de rayos X de escala de micréometros, de
manera que ahora es posible producir una distribucién bidimensional de fuentes de rayos X con una distancia tipica
entre las fuentes de rayos X del orden de 100 um a 1 cm o mas.

Un ejemplo de este tipo de fuente de rayos X bidimensional se proporciona en el aparato del documento
WO 2011/017645 para producir rayos X para uso en obtencion de imagenes.

Los métodos conocidos de colimacion y lentes no son tan utiles para colimar una distribucién bidimensional de fuentes
de rayos X y una intencién de realizaciones de la presente descripcion es mitigar al menos parcialmente las
desventajas de métodos conocidos de colimacion de rayos X y proporcionar medios para colimar rayos X que emanan
de una distribucion bidimensional de fuentes de rayos X.

El documento JP2003197811A describe un modulo de montaje de semiconductor que incluye un sustrato con orificios
pasantes. El documento JPH06295903A describe un colimador para un dispositivo de pulverizacién catédica para
fabricar circuitos integrados de semiconductor. El documento JP4599504B2 describe un colimador para detectar rayos
X.

Una intencion es proporcionar medios para colimar rayos X por lo que multiples elementos u orificios de colimacion
reciben fotones de rayos X de una unica fuente de rayos X. Una intencién adicional es proporcionar medios para
colimar rayos X por lo que cada elemento u orificio de colimacion comprende una geometria en disminucion de alta
relacion de aspecto y se alinea con una distribucion bidimensional de fuentes de rayos X de escala de micrometro, de
modo que el angulo de salida de rayos X y la formacion se controlan en un emisor por emisor en una fuente de rayos
X distribuida. En este sentido, una relacién de aspecto alta puede incluir una que tiene una relacién altura a anchura
del orden de 10:1 a 1000:1.

En un primer aspecto la invencién proporciona un colimador de rayos X que comprende un sustrato que contiene una
pluralidad de orificios de colimador, en donde al menos algunos de dichos orificios de colimador comprenden a lo largo
de sus longitudes axiales, un orificio de entrada a través del que pueden pasar rayos X adentro del orificio de colimador,
una parte en disminucion que es troncoconica, y una siguiente parte tubular que tiene un orificio de salida, el colimador
de rayos X comprende ademas material de objetivo de rayos X que comprende una primera hoja delgada de material
de alto ndmero atémico y se dispone para convertir, en uso, electrones desde una distribucion de emisores de
electrones a fuentes localizadas de fotones de rayos X, de manera que cada uno de dichos al menos algunos orificios
de colimador emite un haz de fotones de rayos X que emerge desde el orificio de salida en un cono de angulo estrecho
que es aproximadamente paralelo o que tiene un angulo de desviacién desde paralelo en el intervalo 1 a 20 grados.

La pluralidad de orificios se puede disponer en una distribucion bidimensional. La distribucién bidimensional puede ser
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en forma de cuadricula. La cuadricula se puede disponer regularmente, tal como en columnas y filas espaciadas
regularmente. Como alternativa, la cuadricula puede ser irregular.

El sustrato puede comprender silicio o un vidrio. El vidrio puede ser silice fundida.

La parte troncoconica se puede describir por una forma parabdlica aproximada. La forma parabdlica puede ser definida
aproximadamente por una forma conocido como “Cono de Winston”. La parte tubular puede ser cilindrica.

La distancia entre el orificio de entrada de la parte troncocénica y el orificio de salida de la parte tubular puede ser
sustancialmente mayor que el diametro del orificio de salida, esta geometria se configura a fin de lograr una reduccién
en el angulo de apertura de los rayos X trasmitidos comparado con el angulo de apertura de la radiacién no guiada.

La distancia entre el orificio de entrada de la parte troncoconica y el orificio de salida de la parte tubular se puede
conocer como “longitud nominal de colimador”.

La longitud nominal de colimador puede ser al menos diez veces mayor que el diametro del orificio de salida, esta
geometria se configura a fin de lograr una reduccion en el angulo de apertura de los rayos X trasmitidos comparado
con el angulo de apertura de la radiacién no guiada.

La relacion de la longitud nominal de colimador a la salida diametro se puede describir como la “relacion de aspecto”
del colimador.

Los orificios que discurren a través del sustrato se pueden alinear en su superficie interior con una pelicula delgada.
La pelicula delgada puede comprender al menos una Unica capa ya sea de tungsteno o iridio. La pelicula delgada
puede comprender una bicapa de uno de tungsteno y éxido de aluminio, tungsteno y silicio, y tungsteno y carbono. La
pelicula delgada puede comprender una combinacion bicapa de un metal de alto nimero Z y un material espaciador
de bajo nimero Z/baja densidad. En este sentido el término “bajo” puede significar que tiene un nimero atémico menor
que el “metal de alto nimero Z”. El “material de bajo nimero Z” puede tener un nimero atémico Unicamente uno menor
que el “metal de alto nimero Z”. Se puede decir que una bicapa comprende una pila de peliculas delgadas.

La entrada de la parte en disminucion puede topar contra el material de objetivo de rayos X.

La primera hoja delgada puede comprender uno o mas de tungsteno, aleacién de tungsteno, molibdeno u oro. La
primera hoja delgada del material de objetivo puede tener un grosor de aproximadamente 1 a 5 ym.

Una segunda hoja delgada de material de filtro de rayos X se puede posicionar entre el material de objetivo de rayos
Xy los orificios de entrada en el sustrato. El material de filtro de rayos X puede comprender aluminio.

El material de filtro de rayos X puede tener un grosor de aproximadamente 100 a 500 pm.

En una alternativa, se puede proporcionar un colimador de rayos X que comprende dos o mas colimadores de rayos
X segun el primer aspecto, en donde los orificios de salida tubulares de un sustrato de colimador de rayos X se alinean
con los orificios de entrada troncocoénicos del sustrato adyacente de colimador de rayos X a fin de extender la longitud
del orificio de colimacién. En otras palabras, se puede decir que los dos colimadores se disponen en serie.

En otro aspecto, la invenciéon proporciona un método para obtener una imagen por rayos X de un sujeto, que
comprende las etapas de proporcionar un colimador de rayos X segun el primer aspecto, alinear dicho colimador de
rayos X con un sensor bidimensional de rayos X, por lo que, en uso, fotones de rayos X desde las fuentes de rayos X
pasan a través de los orificios de colimador y emergen en un cono de angulo estrecho de fotones de rayos X algunos
de los cuales pasan entonces a través de un sujeto posicionado entre los orificios de salida del colimador y el sensor
de rayos X.

En una realizacion, se describe un método para obtener una imagen por rayos X de un sujeto, que comprende las
etapas de proporcionar un colimador de rayos X segun el primer aspecto proporcionar una distribuciéon de fuentes de
rayos X, proporcionar una distribucion de elementos de deteccion de rayos X y alinear los orificios de entrada de
colimador de rayos X con la distribucion de fuentes de rayos Xy alinear los orificios de salida de colimador de rayos X
con la distribucion de elementos de deteccion de rayos X, por lo que fotones de rayos X desde la distribucion de
fuentes de rayos X pasan a través de los orificios de colimador y emergen como haz aproximadamente paralelo de
fotones de rayos X que pasan a través de un sujeto posicionado entre los orificios de salida del colimador y la
distribucion de elementos de deteccion de rayos X. La distribucion de fuentes de rayos X puede ser bidimensional. La
distribucion de elementos de deteccion de rayos X puede ser bidimensional.

Una ventaja de los aparatos descritos es que pueden proporcionar medios para colimar rayos X que emanan desde
una distribucién bidimensional de fuentes de rayos X de escala de micrémetro.

Las caracteristicas, rasgos y ventajas anteriores y otros de la presente invencion se haran evidentes a partir de la
siguiente descripcion detallada, tomada conjuntamente con los dibujos adjuntos, que ilustran, a modo de ejemplo, los
principios de la invencion. Esta descripcion se da en aras de ejemplo Unicamente, sin limitar el alcance de la invencion.
Las figuras de referencia indicadas a continuacion se refieren a los dibujos adjuntos.
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La figura 1 es una vista en planta de un colimador de rayos X;
la figura 2 es una seccion transversal esquematica de un colimador de rayos X;

la figura 3 es una seccion transversal esquematica del colimador de rayos X de la figura 2 acoplado a un material de
objetivo de rayos X y fuente de electrones;

la figura 4 es una seccion transversal esquematica del colimador de rayos X de la figura 3 que incluye un material de
filtro de rayos X; y

la figura 5 es una seccidn transversal esquematica de dos colimadores de rayos X de la figura 4 conjuntamente con
una materia de asunto de la que se van a obtener imagenes sobre elementos adyacentes en un sensor bidimensional
de rayos X.

La presente invencion se describira con respecto a ciertos dibujos pero la invencidon no se limita a los mismos sino
Unicamente por las reivindicaciones. Los dibujos descritos Unicamente son esquematicos y no limitativos. Cada dibujo
puede no incluir todos de los rasgos de la invencion y por lo tanto no se deben considerar necesariamente como que
son una realizacion de la invencion. En los dibujos, el tamafio de algunos de los elementos puede estar exagerado y
no dibujado a escala por motivos ilustrativos. Las dimensiones y las dimensiones relativas no corresponden a
reducciones reales de la puesta en practica de la invencion.

Ademas, los términos primero, segundo, tercero y similares en la descripcion y en las reivindicaciones, se usan para
distinguir entre elementos similares y no necesariamente para describir una secuencia, ya sea en el tiempo,
espacialmente, en ranking o de cualquier otra manera. Se tiene que entender que los términos usados son
intercambiables en circunstancias apropiadas y ese funcionamiento es posible en otras secuencias que las descritas
o ilustradas en esta memoria.

Ademas, los términos arriba, abajo, sobre, debajo y similares en la descripcidn y las reivindicaciones se usan con fines
descriptivos y no necesariamente para describir posiciones relativas. Se tiene que entender que los términos usados
son intercambiables en circunstancias apropiadas y ese funcionamiento es posible en otras orientaciones que las
descritas o ilustradas en esta memoria.

Cabe observar que el término “comprender”, utilizado en las reivindicaciones, no debe interpretarse como restringido
a los medios que se enumeran a partir de entonces; no excluye otros elementos o etapas. Asi se tiene que interpretar
como que especifica la presencia de caracteristicas, entidades, etapas o componentes a los que se refiere, pero no
imposibilita la presencia o adicion de una o varias caracteristicas, entidades, etapas o componentes adicionales o
grupos de los mismos. De este modo, el alcance de la expresion “un dispositivo comprende unos medios Ay B” no
debe limitarse a los dispositivos que consisten sé6lo en los componentes A y B. Significa que con respecto a la presente
invencion, los Unicos componentes relevantes del dispositivo son Ay B.

De manera similar, se tiene que observar que el término “conectado”, usado en la descripcion, no se debe interpretar
como que esta restringido para dirigir conexiones Unicamente. Asi, el alcance de la expresion “un dispositivo A
conectado a un dispositivo B” no se debe limitar a dispositivos o sistemas en donde una salida del dispositivo A se
conecta directamente a una entrada de dispositivo B. Significa que existe un camino entre una salida de A y una
entrada de B que puede ser un camino que incluye otros dispositivos 0 medios. “Conectado” puede significar que dos
0 mas elementos estan en contacto directo ya sea fisico o eléctrico, o que dos o mas elementos no estan en directo
contacto entre si pero incluso todavia cooperan o interactian entre si. Por ejemplo, se contempla conectividad
inalambrica.

Referencia por toda esta memoria descriptiva a “una realizacion® o “un aspecto” significa que un rasgo, estructura o
caracteristica particulares descritos en conexion con la realizacién o aspecto se incluye en al menos una realizacion o
aspecto de la presente invencion. Asi, apariciones de la frases “en una realizacién” o “en un aspecto” en diversos
lugares por toda esta memoria descriptiva no necesariamente hacen referencia todas a la misma realizacion o aspecto,
sino que se pueden referir a diferentes realizaciones o aspectos. Ademas, los rasgos, estructuras o caracteristicas
particulares de cualquier realizacion o aspecto de la invencién se pueden combinar de cualquier manera adecuada,
como sera evidente para el experto en la técnica a partir de esta descripcién, en una o mas realizaciones o aspectos.

De manera similar, se debe apreciar que en la descripcion a veces se agrupan juntos diversos rasgos de la invencion
en una unica realizacion, figura o descripcion de los mismos con el proposito de optimizar la descripcion y ayudar al
entendimiento de uno o mas de los diversos aspectos inventivos. Este método de descripcion, sin embargo, no se
debe interpretar como que refleja la intencidon de que la invencion reivindicada requiere mas rasgos que se relatan
expresamente en cada reivindicacion. Ademas, la descripcion de cualquier dibujo o aspecto individual no se debe
considerar necesariamente como que es una realizacion de la invencién. En cambio, como reflejan las siguientes
reivindicaciones, aspectos inventivos se encuentra en menos que todos los rasgos de una Unica realizacién descrita
anteriormente. Asi, las reivindicaciones que siguen a la descripcion detallada se incorporan por la presente
expresamente en esta descripcion detallada, con cada reivindicacién soportada por si misma como realizacion
separada de esta invencion.
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Ademas, si bien algunas realizaciones descritas en esta memoria incluyen algunos rasgos incluidos en otras
realizaciones, se entiende que combinaciones de rasgos de realizaciones diferentes estan dentro del alcance de la
invencion, y forman incluso realizaciones adicionales, como entenderan los expertos en la técnica. Por ejemplo, en las
siguientes reivindicaciones, cualquiera de las realizaciones reivindicadas se puede usar en cualquier combinacion.

En la descripcion proporcionada en esta memoria, se presentan numerosos detalles especificos. Sin embargo, se
entiende que realizaciones de la invencion se pueden poner en practica sin estos detalles especificos. En otros casos,
no se han mostrado en detalle métodos, estructuras y técnicas muy conocidos a fin de no enturbiar el entendimiento
de esta descripcion.

En la explicaciéon de la invencidn, a menos que se indique lo contrario, la descripcion de valores alternativos para el
limite superior o inferior del intervalo permitido de un parametro, acoplado con una indicaciéon de que uno de dichos
valores se prefiere mas que el otro, se tiene que interpretar como que implica declaracién de que cada valor intermedio
de dicho parametro, que se encuentra entre la mas preferida y la menos preferida de dichas alternativas, se prefiere
por si mismo a dicho valor menos preferido y también a cada valor que se encuentra entre dicho valor menos preferido
y dicho valor intermedio.

El uso del término “al menos uno” puede significar Unicamente uno en ciertas circunstancias.

Ahora se describiran los principios de la invencion mediante una descripcion detallada de al menos un dibujo
relacionado con rasgos ejemplares de la invencion. Esta claro que se pueden configurar otras disposiciones segun el
conocimiento de expertos en la técnica sin apartarse del concepto o ensefianza técnica subyacentes de la invencion,
la invencion esta limitada Unicamente por los términos de las reivindicaciones adjuntas.

La figura 1 muestra un dibujo esquematico de una vista en planta del lado superior de un colimador de rayos X. El
sustrato comprende una losa rectangular plana que tiene un grosor bastante menor que cualquiera de sus lados. El
sustrato 10 puede comprender silicio. Como alternativa el sustrato se puede hacer de otros materiales tales como un
material de vidrio, por ejemplo, silice fundida. Otros materiales de sustrato también se consideran sustitutos utiles.

El material de sustrato 10 puede contener elementos de tungsteno de material intersticial dispersado aunque se
pueden usar otros elementos de alto niumero atémico, tales como plomo, oro o tantalo.

Dispuestos cruzando el sustrato 10 hay una serie de orificios de colimacién 30, estos se pueden disponer en una
distribucion bidimensional. La distribuciéon es regular, comprendiendo cinco columnas y cuatro filas, aunque se
contemplan otras cantidades de columnas y filas. Esta disposicion de orificios es Util si las fuentes de rayos X también
se disponen en una cuadricula bidimensional, de manera que cada orificio de colimacioén se alinee con una fuente de
fotones de rayos X. Otras geometrias y patrones de orificio también son utiles.

En una preparacion, los orificios 30 son de aproximadamente 100 um de diametro y se posicionan a una distancia de
1 mm a 1 cm entre orificios 30 adyacentes en la cuadricula.

La figura 2 muestra una seccion transversal de un orificio en disminucion individual de colimacion 30. El orificio en
disminucién 30 comprende una parte sustancialmente tubular. Esta sustancialmente cerrada en el extremo izquierdo
pero incluye una entrada 20 a través de la que pueden pasar rayos X al orificio 30. El orificio 30 esta sustancialmente
abierto en el extremo opuesto 50 para permitir que salgan rayos X. Una parte 40 de la pared lateral del orificio 30 entre
la entrada 20 y la parte sustancialmente tubular es en disminucion.

La disminucién 40 puede ser parabdlica y puede ser descrita por una forma de Cono de Winston, aunque son Utiles
otras formas parabdlicas.

Los orificios en disminucién 30 pueden ser aproximadamente cilindricos en su extremo de salida 50, aunque son Utiles
otras geometrias de orificio de salida.

La entrada 20 se encuentra en un lado de la losa de sustrato con el extremo de salida 50 en el lado opuesto de la
misma. El orificio por lo tanto atraviesa la losa desde un lado al otro y tiene un agujero con un eje longitudinal que se
encuentra aproximadamente perpendicular al plano de la losa.

La distancia entre la entrada 20 y la salida 50 del orificio 30 puede estar en el intervalo 1 mm a 1 cm, aunque son utiles
otras distancias.

Los orificios en disminucion de colimacion 30 se pueden fabricar mediante un método de grabado quimico profundo
tal como Grabado Iénico Reactivo Profundo (DRIE, del inglés Deep Reactive lon Etching) seguido por oxidacion y
grabado adicional para retirar las crestas, aunque son posibles otros medios para fabricar la geometria en disminucion
con estructuras de alta relacion de aspecto y paredes internas lisas.

Los orificios en disminucién de colimacién 30 se pueden forrar sobre su superficie interior con una pelicula delgada 60
de un material seleccionado de los tipicamente conocidos para uso en “superespejos.” Por ejemplo, la pelicula delgada
puede comprender una unica pelicula de tungsteno. Como alternativa, se puede usar una unica pelicula de iridio. En
una realizacion alternativa, se pueden usar bicapas de tungsteno vy silicio o tungsteno y carbono. También pueden ser
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utiles y eficaces otros materiales de “superespejo” que comprenden una combinacion de un metal de numero atémico
(Z) alto y un numero atémico (Z) bajo / materiales espaciadores de baja densidad.

La pelicula delgada 60 se puede depositar sobre el interior de los orificios en disminucién 30 por medio de un proceso
de deposicion de capa atémica (ALD, del inglés atomic layer deposition), aunque también se contemplan otros
procesos de deposicion de pelicula delgada.

La figura 3 muestra una seccion transversal esquematica de un orificio en disminucion individual de colimacion 30
acoplado a un material de objetivo de rayos X 70 de manera que la entrada 20 esta sustancialmente adyacente al
material de objetivo 70. El orificio 30 se muestra alineado con una fuente de electrones adyacente 90 que produce
electrones que entonces son acelerados a lo largo de lineas de campo eléctrico 80 por medio de un campo eléctrico
aplicado provocando que impacten sobre el material de objetivo de rayos X 70. En este sentido, el término “alineado”
puede significar que los ejes lineal/longitudinal del centro de los agujeros de orificio son sustancialmente paralelos y
coincidentes con los centros de los ejes de las fuentes de electrones. Sin embargo, puede haber alguna tolerancia tal
como dentro de un porcentaje del diametro del orificio de colimador donde tipicamente este porcentaje esta entre el
1% y el 50%, aunque se contemplan tolerancias mas pequefias o mas grandes.

En uso, el orificio en disminucion se posiciona de manera que su extremo en disminucion 40 y su entrada 20 estan
adyacentes a un material de objetivo de rayos X 70, que puede ser una hoja delgada de tungsteno de 1-5 um de
grueso, aunque se pueden usar otros materiales de objetivo de rayos X tales como molibdeno, oro o aleacion de
tungsteno.

El material de tungsteno de objetivo de rayos X 70 puede ser segmentado por un material intersticial de menor
densidad dispersado entre objetivos de tungsteno adyacentes. Es posible retirar el material intersticial y que el material
de objetivo de tungsteno sea continuo.

El orificio de entrada 20 se puede posicionar tan cerca como sea posible del origen (70) de los fotones de rayos X. En
este sentido, el término “tan cerca como sea posible” se indica a la luz del hecho de que se proporciona algin material
tipicamente entre el objetivo y el extremo del orificio para sostener el material de objetivo. Se conoce que existen
métodos para retirar todo excepto una capa delgada de 1 ym de grosor, métodos mas comunes se basan en decenas
de micrometros, siendo comunes intervalos de 50-100 um.

En uso, fotones de rayos X que emanan del material de tungsteno de objetivo 70 se reflejaran internamente desde la
pelicula delgada 60 de W:AIO2 y emergeran en el extremo de salida 50 del orificio en disminucién de colimacion 30
en una forma sustancialmente colimada.

La figura 4 muestra una seccion transversal esquematica de un colimador de rayos X 30 acoplado a un material de
objetivo de rayos X 70, con un material de filtro de rayos X 100 posicionado entre el material de objetivo 70y la entrada
20.

El material de filtro de rayos X 100 puede comprender una hoja de aluminio de grosor 250 uym, sin embargo se pueden
usar otros materiales y otros grosores, dependiendo de la energia de punto de extremo de rayos X, material de objetivo
y aplicacién especifica.

El filtro material 100 actda para absorber los fotones de rayos X de baja energia y electrones no convertidos. El
intervalo de energia de los fotones de rayos X trasmitidos que pasan a través del filtro material 100 sera asi mas
uniforme, lo que llevara a una mejora en la calidad de imagen por rayos X resultante como entendera el experto en la
técnica.

La figura 5 es una seccion transversal esquematica que muestra una realizacion donde, en uso, dos fuentes de
electrones 90 adyacentes, generan fotones de rayos X en el material de objetivo 70, los fotones de rayos X de energia
mas alta pasan a través del material de filtro 100, son reflejados internamente a lo largo de los orificios de colimacion
en disminucion 30 antes de pasar a través de la materia de asunto 110 de la que se estan obteniendo imagenes y
entonces llegan a elementos 120 adyacentes en un sensor bidimensional de rayos X 130. En esta figura se muestra
una correspondencia uno a uno entre las fuentes de rayos Xy los orificios de colimacion, sin embargo, se contemplan
otras relaciones tales como una pluralidad de fuentes de rayos X a un colimador, y un colimador a una pluralidad de
objetivos (por ejemplo cuatro).

Los elementos intersticiales 31 (es decir, el material que se encuentra entre los orificios 30) actia para bloguear fotones
de rayos X que pasan entre orificios de colimacién en disminucién de entrada 20 adyacentes. Por ejemplo, los
elementos intersticiales pueden absorber los rayos X. Esto resulta en que Unicamente fotones de rayos X que han sido
guiados bajando por los orificios de colimacion 30 en el sustrato material 10 emergen aproximadamente
perpendiculares al plano de colimador con una mejora consiguiente en la calidad de imagen resultante. En este
sentido, el plano de colimador puede ser un plano imaginario que se encuentra perpendicular a los ejes longitudinales
de los agujeros de los orificios 30.

En la salida del orificio de colimador 50 es posible afiadir una capa delgada adicional de material absorbente de rayos
X, para absorber fotones de rayos X de baja energia. Esta capa permite “endurecer” o “rigidizar” el espectro al absorber
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los rayos X de energia muy baja que no contribuyen a la formacién de imagen sino que aumentan la dosis para el
paciente o el objetivo.

Es posible usar dos o mas de los sustratos de colimador 10, por lo que los orificios de salida 30 sustancialmente
cilindricos de un sustrato de colimador de rayos X 10 se alinean con los orificios de entrada 20 del sustrato de colimador
de rayos X 10 adyacente a fin de extender la longitud del orificio de colimacion 30.

También son Utiles y se contemplan otras disposiciones. Por ejemplo, puede ser util tener un orificio de colimador que
comprenda una region de disminucion corta seguida por una holgura (o un tubo de diametro mas grande) que se
termina en un orificio mas estrecho. Esta disposicion puede ser eficazmente similar a la seccién en disminucién mas
seccion de tubo recto descrita anteriormente, pero permite una fabricaciéon mas simple. Sin embargo, puede ser a
costa de guiado menos eficiente de los rayos X. Otra disposicion que se puede contemplar es una pila de varios
orificios con diametro variable de manera que el perfil en conjunto es como se ha descrito anteriormente, pero cuya
fabricacion y construccion son diferentes. También puede ser Util sustituir la parte troncocénica por otras formas tales
como una disminucion lineal (conica), seccion hiperbdlica o semiesférica.
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REIVINDICACIONES

1. Un colimador de rayos X que comprende un sustrato (10) que contiene una pluralidad de orificios de colimador
(30), en donde al menos algunos de dichos orificios de colimador comprenden a lo largo de sus longitudes axiales, un
orificio de entrada (20) a través del que pueden pasar rayos X adentro del orificio de colimador, una parte en
disminucion (40) que es troncocoénica, y una siguiente parte tubular que tiene un orificio de salida (50), y caracterizado
por que el colimador de rayos X comprende ademas material de objetivo de rayos X (70) que comprende una primera
hoja delgada de material de alto niUmero atdomico y se dispone para convertir, en uso, electrones desde una distribucion
de emisores de electrones (90) a fuentes localizadas de fotones de rayos X, de manera que cada uno de dichos al
menos algunos orificios de colimador (30) emite un haz de fotones de rayos X que emerge desde el orificio de salida
(50) en un cono de angulo estrecho que es aproximadamente paralelo o que tiene un angulo de desviacion desde
paralelo en el intervalo 1 a 20 grados.

2. El colimador de rayos X segun la reivindicacion 1, en donde la pluralidad de orificios (30) se dispone en una
distribucion bidimensional.

3. El colimador de rayos X segun cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, reivindicacion anterior, en donde la
parte troncoconica se describe por una forma parabdlica aproximada.

4. El colimador de rayos X segun la reivindicacion 3, en donde la forma parabdlica se define aproximadamente
por una forma conocida como “Cono de Winston”.

5. El colimador de rayos X segun cualquier reivindicacion precedente, en donde la parte tubular es cilindrica.

6. El colimador de rayos X segun cualquier reivindicacion precedente, en donde la distancia entre el orificio de
entrada (20) de la parte troncocoénica y el orificio de salida (50) de la parte tubular es sustancialmente mayor que el
diametro del orificio de salida, esta geometria se configura a fin de lograr una reduccion en el angulo de apertura de
los rayos X trasmitidos comparado con el angulo de apertura de la radiacién no guiada.

7. El colimador de rayos X segun cualquier reivindicacion precedente, en donde la distancia entre el orificio de
entrada (20) de la parte troncoconica y el orificio de salida (50) de la parte tubular es al menos diez veces mayor que
el diametro del orificio de salida, esta geometria se configura a fin de lograr una reduccion en el angulo de apertura de
los rayos X trasmitidos comparado con el angulo de apertura de la radiacion no guiada.

8. El colimador de rayos X segun cualquier reivindicacion precedente, en donde los orificios (30) que discurren a
través del sustrato (10) se alinean en su superficie interior con una pelicula delgada (60).

9. El colimador de rayos X segun la reivindicacion 8, en donde la pelicula delgada (60) comprende al menos una
Unica capa de tungsteno o de iridio, o una bicapa de uno de tungsteno y 6xido de aluminio, tungsteno Yy silicio, y
tungsteno y carbono.

10. El colimador de rayos X segun cualquier reivindicacion precedente, en donde la entrada de la parte en
disminucion hace tope contra el material de objetivo de rayos X (70).

11. El colimador de rayos X segun cualquier reivindicacion precedente, en donde la primera hoja delgada
comprende uno o mas de tungsteno, aleacién de tungsteno, molibdeno u oro.

12. El colimador de rayos X segun cualquier reivindicacion precedente, en donde la primera hoja delgada del
material de objetivo (70) tiene un grosor de aproximadamente de 1 a 5 ym.

13.  El colimador de rayos X segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9y 11 a 12, en donde se posiciona
una segunda hoja delgada de material de filtro de rayos X (100) entre el material de objetivo de rayos X (70) y los
orificios de entrada (20) en el sustrato (10).

14.  El colimador de rayos X segun la reivindicacion 13, en donde el material de filtro de rayos X (100) tiene un
grosor de aproximadamente 100 a 500 pm.

15. Un método para obtener una imagen por rayos X de un sujeto, que comprende las etapas de proporcionar un
colimador de rayos X segun cualquier reivindicaciéon precedente, alinear dicho colimador de rayos X con un sensor
bidimensional de rayos X (130), por lo que, en uso, fotones de rayos X desde la fuente de rayos X pasan a través de
los orificios de colimador (30) y emergen en un cono de angulo estrecho de fotones de rayos X algunos de los cuales
pasan entonces a través de un sujeto posicionado entre los orificios de salida (50) del colimador y el sensor de rayos
X.
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