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DESCRIPCION
Generador de rayos X

La presente invencion se refiere en general a un generador de rayos X y a un procedimiento para obtener una imagen de
rayos X de un objeto y encuentra una utilidad particular, aunque no exclusiva, en un generador de rayos X que comprende
una pluralidad de fuentes de rayos X.

En los ultimos afios, ha habido avances en el desarrollo de fuentes de rayos X a escala micrométrica, de modo que ahora
es posible producir una pluralidad de fuentes de rayos X con una distancia tipica entre las fuentes de rayos X del orden de
100 ym a 1cm o mas.

Un ejemplo de una fuente bidimensional de rayos X se proporciona en el documento WO 2011/017645, "Aparato para
producir rayos X para uso en formacién de imagenes".

Las fuentes de rayos X bidimensionales conocidas como en el documento WO 2011/017645 tienen todas sus fuentes
activadas simultaneamente, es decir, en el punto de iniciar la emisiéon del campo de emision de rayos X, los electrones de
la superficie se produciran en cada uno de los emisores de campo y fotones de rayos X (radiacion de frenado) se emitiran
simultaneamente desde muiltiples sitios cuando los electrones golpeen el material objetivo.

El documento US2011/0122992A1 describe una fuente de rayos X mediante la cual el anodo es un cilindro giratorio que
permite controlar el angulo de incidencia de los electrones.

Para ciertas modalidades de formacion de imagenes de rayos X, puede ser deseable poder controlar la secuencia de la
activacion de fuentes de rayos X individuales dentro de una pluralidad de fuentes de rayos X. Por ejemplo, puede ser
ventajoso activar las fuentes de rayos X de forma secuencial y fila por fila, lo que se conoce como escaneo raster, que se
utiliza en muchos dispositivos de formacién de imagenes electrénicos.

Un problema bien conocido en la generacion de electrones y rayos X es el control de la corriente de electrones y, por lo
tanto, del flujo de rayos X resultante. En los sistemas convencionales, rejillas de tensién intermedias se usan a veces para
eliminar la emision de electrones. En otros casos, interruptores de alta tensién se utilizan para apagar el potencial. En
otras configuraciones, como las que se encuentran en las matrices Spindt, los transistores controlan la tension moderada
suministrada a cada uno de los emisores mejorados en el campo y se utiliza una etapa adicional para aumentar la tensién
(energia) de los electrones hasta la energia del punto de extremo final deseada desde la fuente de rayos x.

Extender estos procedimientos a grandes matrices puede resultar poco practico y costoso. Las rejillas pueden limitar la
densidad del emisor e introducir una fuente de formacién de arco y averias. Las matrices de transistores pueden llevar a
controles de conmutacion complejos y las bajas tensiones de emisién pueden llevar a una corriente reducida debido a los
efectos de carga espacial. Por lo tanto, es deseable inventar un nuevo mecanismo para controlar la produccion de rayos
X a partir de matrices de emisores de electrones; uno que no se base en la conmutacién de alta tension.

Es un objetivo proporcionar un medio para controlar selectivamente la emision de rayos X, por lo que multiples fuentes de
rayos X pueden activarse individualmente, a través de un mecanismo que no depende de la conmutacion de alta tension.
Otro objetivo es proporcionar un medio para controlar la secuencia de activacion de una pluralidad de fuentes de rayos X,
por lo que la secuencia de activacion resultante, tal como, por ejemplo, pero sin limitarse a la escaneado raster, se puede
sincronizar con los electrones emisores y la pluralidad de elementos detectores, donde cada elemento de deteccion se
controla individualmente de acuerdo con los requisitos de diagnodstico de la aplicaciéon de formacion de imagenes de rayos
X.

En un primer aspecto, la invencién proporciona un generador de rayos X de acuerdo con el objeto de la reivindicacion 1.
Este generador de rayos X comprende una pluralidad de emisores de campo de electrones, estando configurado el
generador de rayos X para acelerar los electrones mediante la aplicacion de una tensién aplicada, comprendiendo el
generador de rayos X ademas multiples fuentes de rayos X de material objetivo dispuestas para emitir fotones de rayos x
cuando los electrones inciden sobre el material objetivo; incluyendo el generador de rayos X un medio para controlar
selectivamente la emision de rayos X de fuentes de rayos X activadas individualmente para apagar la produccion de rayos
X, comprendiendo los medios una pluralidad de bobinas de solenoide activadas colocadas adyacentes a la pluralidad de
emisores de campo de electrones, y un circuito electrénico de alimentacién y sincronizacion configurado para proporcionar
corriente eléctrica a al menos una bobina de solenoide individual; en el que al menos una bobina de solenoide individual
es configurable de manera tal que cuando se activa, se crea un campo magnético que provoca el recorrido de los electrones
emitidos desde el emisor mas cercano a la al menos una bobina de solenoide individual activada para desenfocarse y/o
desviarse antes de que los electrones alcancen el material objetivo; y en el que el material objetivo comprende una regién
de absorcion intersticial, siendo la region de absorcion intersticial un area que comprende uno o mas materiales de bajo
numero atomico que efectivamente no producen rayos X de alta energia, y un material productor de fotones de rayos X,
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estando dispuesto el material productor de fotones de rayos X en un patrén regular, de modo que, en uso, los electrones
emitidos por el emisor, inciden en el material productor de fotones de rayos X cuando son desviados y/o desenfocados por
la bobina de solenoide individual activada, y sobre la regién de absorcidn intersticial cuando no se desvian y/o desenfocan
por la bobina de solenoide individual mas cercana al emisor, o impactan sobre la region de absorcion intersticial cuando
son desviados y/o desenfocados por la bobina de solenoide individual activada, y sobre el material que producen fotones
de rayos X cuando no son desviados y/o desenfocados por la bobina de solenoide individual mas cercana al emisor.

A este respecto, el término "adyacente" puede incluir en el que al menos algunas de las multiples bobinas estan dispuestas
para rodear el emisor. Ademas, el término "adyacente" puede significar que las bobinas estan dispuestas detras del
material objetivo en relacion con los emisores de campo de electrones y/o estan detras de los emisores de campo de
electrones en relacion con el material objetivo. En otras palabras, las bobinas pueden no estar ubicadas en, o adyacentes
a, la trayectoria de los electrones desde los emisores hasta el material objetivo. Puede decirse que las bobinas no estan
ubicadas entre los emisores y el material objetivo.

Si los electrones estan desenfocados o desviados, se determina por la alineacién de las bobinas de solenoide en relacion
con la alineacion de los emisores de campo que actian como la fuente de los electrones que, cuando se aceleran con la
aplicacion de un golpe de tension aplicado en el material objetivo que causa la emision de los rayos X.

Si las bobinas de solenoide estan alineadas axialmente con los emisores de campo y el area objetivo, entonces una
corriente aplicada a través de las bobinas de solenoide hara que los electrones se enfoquen. Si las bobinas de solenoide
estan dispuestas espacialmente para ser desplazadas lateralmente entre la alineacion directa de los emisores de campo
de electrones y el area objetivo, entonces una corriente aplicada a través de las bobinas de solenoide hara que los
electrones se desenfoquen y se desvien.

Se ha encontrado que el desplazamiento de las bobinas de solenoide con respecto a los emisores de campo de electrones
reduce la densidad de corriente requerida a través de las bobinas de solenoide para hacer que un porcentaje dado de
electrones se desvie lo suficiente del curso que tomarian sin que se aplique ninguna corriente a través de las bobinas de
solenoide. Por esta razén, es deseable que las bobinas de solenoide se desplacen de los emisores de campo de
electrones, aunque colocar las bobinas de solenoide en alineacién con los emisores de campo de electrones hace que el
dispositivo funcione de la misma manera fundamental, pero que requiera una corriente de solenoide mas alta. El
desplazamiento puede estar en el rango de 1-3 mm, aunque son posibles otras dimensiones de desplazamiento.

Aqui se puede entender que el desenfoque puede significar el aumento en el area o el diametro del perfil transversal de la
distribucion de electrones bajo la influencia de una bobina activada. La relacion optica-magnética especifica de
desplazamiento a desenfoque que es Optima depende del tamafio del objetivo, la distancia al objetivo (separacion del
anodo-catodo) y el paso del emisor, entre otros factores. Esta relacion magnética-6ptica puede estar en el rango de 1000:1
a 1:1. En la practica, los parametros de la bobina y el objetivo se ajustan hasta que haya una alta relacién de contraste en
el niumero de fotones emitidos entre los estados de "encendido" y "apagado” del solenoide. Esta relacion de contraste es
tipicamente de 1:100, aunque se contemplan otras relaciones.

El material productor de fotones de rayos X puede estar dispuesto en un patrén espacial. El patron puede ser de naturaleza
regular, tal como una rejilla cuadrada, con objetivos de una altura z igualmente espaciada o una disposicién triangular.
Cada objetivo que produce fotones de rayos X puede ser un circulo o una elipse. También puede ser un cuadrado o un
rectangulo. Otra forma (por ejemplo, un objetivo anular) que puede ser Util es una media luna u otras formas formadas por
la interseccién de circulos, posiblemente dos circulos.

El término "no desviado y/o desenfocado" también puede entenderse como "no afectado”.

La relacién entre el diametro del material productor de fotones de rayos X y la distancia entre los materiales productores
de fotones de rayos X adyacentes en el patron bidimensional puede ser de aproximadamente 1:100.

La distancia entre las areas adyacentes de los materiales que producen fotones de rayos X puede ser de aproximadamente
1cm.

Cada objetivo individual del material que produce fotones de rayos X puede tener la forma de un circulo que tenga un
diametro de aproximadamente 100 um.

El material productor de fotones de rayos X en el material objetivo puede ser tungsteno, aunque se contemplan otros
materiales productores de fotones de rayos X, tal como el molibdeno, la plata, el oro y el renio. El tungsteno puede tener
un espesor en el rango de 1 a 5 ym, aunque se contemplan otros espesores, talcomo 5 a 10 ym, 1 a 10 ym, mas de 10
Mm y menos de 1 pm.

La regidon de absorcion intersticial en el material objetivo puede ser silicio, aunque se pueden usar otros materiales o
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combinaciones de materiales tales como carbono, grafito, compuestos de carbono-grafito, aleaciones de berilio como
berilio-cobre, aluminio y aleaciones de aluminio. Los materiales no conductores y de baja conductividad pueden ser Utiles,
tales como polimeros, fibra de vidrio, vidrios y ceramicas. El silicio puede tener un espesor en el rango de 50 a 500 pym,
aunque se contemplan otros espesores como 1 mmy 100 pm a 5 mm.

La regidon de absorcion intersticial puede ser adyacente al objetivo de radiacién de frenado. Esta region de absorcion
intersticial es un area que puede comprender uno o mas materiales de bajo numero atémico que efectivamente no
producen rayos X de alta energia. La pérdida de energia aun puede ser a través de radiacion de frenado u otra pérdida de
energia por colision, pero la tasa de brillo de energia puede ser menor y, por lo tanto, los fotones de rayos X resultantes
pueden tener menos energia. Estos fotones de baja energia no penetran relativamente lejos a través del material. De esta
manera, al desviar los electrones (ya sea a través de la desviacion o desenfoque o ambos), la produccién de rayos X se
puede desactivar de manera efectiva.

La geometria y el tamafio de la disposicién del material productor de fotones de rayos X dependera de la geometria de los
emisores de campo y se elige de modo que para una densidad de corriente adecuada en los devanados de la bobina, el
desenfoque y/o la desviacion causen el 99% de los electrones que se desviaran de la trayectoria que habrian tomado en
ausencia de una corriente de solenoide y para incidir en el material productor de fotones de rayos X. Esta cifra del 99% se
eligio de tal manera que la poblacién de electrones restante (1%) produzca un nivel de fondo por debajo de otras fuentes
comunes de ruido y en linea con efectos similares a los de otras modalidades de imagenes de rayos X, como los efectos
de aumento gradual del tubo de rayos X, dispersion y fluctuaciones pico a pico de la dosis, aunque se pueden usar otros
valores.

La relacién entre el diametro del material productor de fotones de rayos X y la distancia entre los materiales productores
de fotones de rayos X adyacentes en el patrén bidimensional puede estar en el rango entre 1:50 y 1:200, sin embargo,
son posibles otras relaciones que proporcionen la geometria suficiente para contener el haz de electrones en el fotén de
rayos X que produce (cuando el solenoide esta activado) y en la region de absorcion intersticial (cuando el solenoide no
esta activado).

La distancia entre las areas adyacentes de los materiales que producen fotones de rayos X puede ser de aproximadamente
1 cm, sin embargo, se contemplan otras dimensiones, tales como aproximadamente igual al paso del emisor,
aproximadamente igual al diametro del objetivo, 100 pm a 500 ym, 500 yma 1 mm, 1 a 10 mm, y 10 a 30 mm.

Cada objetivo individual del material productor de fotones de rayos X puede ser un circulo de aproximadamente 100 um
de didmetro, aunque se contemplan otras formas y dimensiones, como se discutié anteriormente.

Un procedimiento para fabricar la geometria del material productor de fotones de rayos X es mediante una combinacion
de litografia y deposicién. Debido a los espesores involucrados, el control de la presién parcial del gas tampoén de
deposicion y/o el uso de un patron litografico doble (circulos grandes y circulos pequefios) son beneficiosos, como sabria
un experto en la técnica de técnicas de microfabricacion.

El sustrato que contiene el material objetivo puede comprender una ldamina delgada de material absorbente de rayos X
configurado para absorber fotones de rayos X de baja energia producidos por la accién de electrones que inciden sobre
el material productor de fotones de rayos X, colocandose la hoja absorbente de rayos X en la superficie posterior del
sustrato que contiene material objetivo.

La lamina absorbente de rayos X puede colocarse detras del material objetivo y usarse para absorber fotones de rayos X
de baja energia producidos por la accién de los electrones que inciden sobre el material productor de fotones de rayos X.
Esta capa puede permitir el "endurecimiento” o la "rigidez" del espectro mediante la absorcion de rayos X de muy baja
energia que no contribuyen a la formacién de la imagen, pero aumentan la dosis al paciente o al objetivo. También es
posible incorporar esta capa de "endurecimiento” en la region de absorcion intersticial.

La lamina delgada de material absorbente de rayos X puede comprender aluminio de espesor en el rango de 0,1 a 1 cm,
aunque también se contemplan otros materiales y espesores tales como cobre, compuestos de aluminio y cobre y
aleaciones.

La pluralidad de bobinas de solenoide que se pueden activar pueden comprender bobinas de cobre, fabricadas por
electroformado de bobinas de laminas pequefias de cobre.

También se pueden usar otros materiales y métodos de fabricacion, tales como bobinas enrolladas que comprenden
alambre de aluminio, bobinas enrolladas de hojas conductoras separadas por laminas aislantes (como Mylar (RTM)),
también se puede usar una sola vuelta hecha de conductores gruesos, también como las llamadas 'espirales de Tesla' de
bobinas planas.
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Las bobinas de solenoide pueden cablearse con laminas rectangulares de cobre de alto factor de empaquetado, las
laminas pueden ser de 5 micrémetros por 10 micrémetros, aunque otros tamafos de lamina son utiles.

En una configuracion, la longitud del solenoide se cubrira con 100 vueltas y el espesor estara formado por 10 capas, cada
una de las cuales tiene 10 vueltas, aunque otras disposiciones son Utiles. Las capas se pueden conectar en serie, lo que
es mas comun en la optimizacion de solenoides. En una configuracion, las capas se cablearan en paralelo para una
respuesta mas rapida y alimentaciones de corriente mayores/tensién menores.

En una configuracion, treinta y seis bobinas de solenoide estan dispuestas en una disposicion bidimensional de 6 x 6. Esta
configuracién tiene la ventaja de que con un paso de 1 cm entre los solenoides es posible fabricar las treinta y seis bobinas
en una oblea de 4” (100 mm), ampliamente utilizada en el procesamiento de semiconductores electrénicos. Otras
configuraciones que contienen sesenta y cuatro bobinas dispuestas en una cuadricula de 8 x 8 o cuarenta y nueve bobinas
dispuestas en una cuadricula de 7 x 7 también son utiles.

La matriz puede ser considerada como un azulejo. El nimero de bobinas puede depender del tamafio total y, por lo tanto,
del numero total de emisores. Por ejemplo, para una fuente de panel de radiologia general de 42 x 42 cm, puede haber
aproximadamente 1764 emisores. Alternativamente, puede haber una fuente de 40 x 40 cm con 1600 emisores. Esto
puede requerir hasta 1680 o mas bobinas.

Se puede suministrar energia a las treinta y seis bobinas de solenoide a través de treinta y seis lineas de control de
energia. Esto se puede lograr mediante el uso de dos dispositivos multiplexores de 1 x 32 (MUX) que actian como una
gran matriz de conmutacion bajo el control de un microprocesador o microcontrolador. Aquellos expertos en conmutacion
electrénica de potencia conocerian otros mecanismos y dispositivos de conmutacion y servirian para el mismo propdésito
de poder proporcionar potencia independientemente a cada solenoide para lograr una secuencia de exploraciéon deseada
segun la modalidad de formacién de imagenes que se esté realizando.

Se apreciara que existen varios enfoques de disefio para implementar una serie adecuada de generadores de campo
magnético, de manera que los electrones emitidos puedan desviarse o desenfocarse. Se puede apreciar ademas que se
pueden usar enfoques electrostaticos, pero con el desafio adicional de introducir conductores entre la regidn del catodo y
el anodo (objetivo), lo que haria que el disefio sea propenso a la rotura. Por lo tanto, en una configuracién se emplean
campos magnéticos, producidos con bobinas y formados por lentes férricas.

En una configuracion, los emisores de electrones estaran formados por un cristal piroeléctrico con una superficie superior
y una pelicula conductora que recubre la superficie superior del cristal piroeléctrico. El cristal piroeléctrico incluye una
pluralidad de emisores de campo formados como regiones expuestas a escala micrométrica en el cristal piroeléctrico, que
tiene uno o mas picos o crestas afiladas. El cristal piroeléctrico se calienta y enfria alternativamente durante un periodo de
varios minutos con un calentador/enfriador adyacente al cristal piroeléctrico, de modo que se produce una polarizacién de
carga espontanea en el cristal piroeléctrico. La polarizacion de carga espontanea hace que surja un campo eléctrico
perpendicular en las caras superior e inferior del cristal piroeléctrico, en cuyo caso, en la superficie expuesta del cristal
piroeléctrico, el campo eléctrico se ve reforzado por los picos o crestas afiladas, lo que provoca la emision de electrones
superficiales en el campo desde ese lugar. Los rayos X se producen cuando los electrones emitidos chocan contra un
material objetivo ubicado adyacente a la cara emisora.

El cristal piroeléctrico puede comprender o consistir en niobato de litio.
En una configuracion alternativa, el emisor de electrones puede ser una fuente no piroeléctrica.
El emisor de electrones puede ser un emisor de campo mejorado, un catodo frio, un catodo termoiodnico o un fotocatodo.

Una pluralidad de lentes magnéticas puede colocarse adyacente a la pluralidad de bobinas solenoides que se pueden
activar, estando dispuestas las lentes magnéticas de tal manera que, en uso, la lente puede concentrar el flujo de campo
hacia el centro de la matriz de emisores.

El circuito electrénico de potencia y temporizacion puede configurarse de manera tal que, en uso, proporcione corriente a
solenoides individuales en una secuencia raster.

El generador de rayos X puede configurarse de modo que las bobinas de solenoide adyacentes que puedan activar dentro
de 1 ms a 5 ms entre si.

A este respecto, el circuito electronico de potencia y temporizacion puede configurarse para proporcionar corriente a una
cantidad de bobinas de solenoide simultdneamente.

El generador de rayos X puede comprender ademas un dispositivo de control de entrada configurado para proporcionar
corriente a un numero de bobinas de solenoide simultaneamente en funcién de una seleccion de una region de interés.
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En este sentido, el técnico de rayos X puede seleccionar la regién de interés o el software puede seleccionarla
automaticamente. Luego, los emisores correspondientes que al menos cubren esa region de interés pueden activarse
mientras que los emisores que no estan en absoluto, o solo una pequeia cantidad, dentro de la regién de interés se dejan
apagados (inactivos). El software de control puede determinar qué emisores forman parte de la region de interés.

Alternativamente, el operador puede seleccionar manualmente una fraccion del panel para activar. Por ejemplo, el
operador puede elegir usar solo el lado izquierdo o el cuarto superior derecho del panel. Las partes restantes del panel
permanecerian inactivas.

El software puede optar por activar solo todos los otros emisores, por ejemplo, cdmo se puede usar en un escaneado 'de
exploracion' rapido y de menor resolucion.

En lo que respecta al uso de varios emisores a la vez, se trata de, en general, acelerar el raster total y, al mismo tiempo,
evitar las superposiciones (en una sola trama). El raster se puede multiplexar al dividir el panel en regiones donde la
emision de dos emisores en las esquinas opuestas de las regiones no se superpondria si se activara. Cada region puede
operar en paralelo. Si se calculan cuatro regiones para que no se superpongan, entonces se pueden activar cuatro bobinas
simultaneamente y aumentar cada bobina.

El circuito electronico de potencia y temporizacion puede configurarse para proporcionar corriente a varias bobinas de
solenoide simultdneamente, sincronizadas por una sefial de reloj externa.

Cada emisor de electrones puede comprender un cristal piroeléctrico dispuesto para emitir electrones cuando se realiza
un ciclo térmico.

En un segundo aspecto, la invencion proporciona un procedimiento para obtener una imagen de rayos X de un objeto, que
comprende las etapas de proporcionar un generador de rayos X de acuerdo con el primer aspecto; proporcionar un detector
de rayos x; y operar dicho generador mediante el cual los fotones de rayos X pasan a través de un objeto colocado entre
la matriz de la fuente de rayos Xy el detector de rayos X.

Lo anterior y otras caracteristicas, rasgos y ventajas de la presente invencion se haran evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada, tomada junto con los dibujos adjuntos, que ilustran, a modo de ejemplo, los principios de la invencion.
Esta descripcion se proporciona solo a modo de ejemplo, sin limitar el alcance de la invencion. Las figuras de referencia
citadas a continuacion se refieren a los dibujos adjuntos.

La figura 1 es una representacion esquematica de un generador de rayos X;

La figura 2 es una representacion esquematica del flujo de electrones y fotones de rayos X donde las bobinas de solenoide
estan alineadas axialmente con los emisores de campo y el area objetivo y el solenoide esta apagado y los electrones
emitidos desde la fuente se enfocan en el material objetivo;

La figura 3 es una representacion esquematica del flujo de electrones y fotones de rayos X donde las bobinas de solenoide
estan alineadas axialmente con los emisores de campo y el area objetivo y el solenoide esta encendido y los electrones
emitidos desde la fuente se desvian del material objetivo;

La figura 4 es una representacion esquematica del flujo de electrones y fotones de rayos X donde las bobinas de solenoide
no estan alineadas axialmente con los emisores de campo y el area objetivo y el solenoide esta encendido y los electrones
emitidos desde la fuente se desenfocan hacia el material objetivo; y

La figura 5 es una representacion esquematica del flujo de electrones y fotones de rayos X donde las bobinas de solenoide
no estan alineadas axialmente con los emisores de campo y el area objetivo y el solenoide estd apagado y los electrones
emitidos desde la fuente se enfocan hacia el material objetivo.

La presente invencion se describira con respecto a ciertos dibujos, pero la invencion no esta limitada a los mismos sino
solo por las reivindicaciones. Los dibujos descritos son solo esquematicos y no limitativos. Cada dibujo puede no incluir
todas las caracteristicas de la invencion y, por lo tanto, no debe considerarse necesariamente como un modo de realizacion
de la invencion. En los dibujos, el tamafio de algunos de los elementos puede estar exagerado y no dibujado a escala para
fines ilustrativos. Las dimensiones y las dimensiones relativas no corresponden a reducciones reales para la practica de
la invencion.

Ademas, los términos primero, segundo, tercero y similares en la descripciéon y en las reivindicaciones se usan para
distinguir entre elementos similares y no necesariamente para describir una secuencia, ya sea de forma temporal, espacial,
por orden o de cualquier otra manera. Se debe entender que los términos asi usados son intercambiables en circunstancias
apropiadas y que se pueden hacer funcionar en otras secuencias distintas de las descritas o ilustradas en el presente
documento.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2717251713

Ademas, los términos encima, inferior, superior, debajo y similares en la descripcion y las reivindicaciones se usan para
fines descriptivos y no necesariamente para describir posiciones relativas. Se debe entender que los términos asi usados
son intercambiables en circunstancias apropiadas y que se pueden hacer funcionar en otras orientaciones distintas de las
descritas o ilustradas en el presente documento.

Se debe destacar que el término "que comprende”, usado en las reivindicaciones, no se debe interpretar como restringido
a los medios enumerados a continuacion; no excluye otros elementos o etapas. Por tanto, se debe interpretar como que
especifica la presencia de los rasgos distintivos, nimeros enteros, etapas o componentes establecidos como se indica,
pero no descarta la presencia o adicion de uno o mas de otros rasgos distintivos, niumero enteros, etapas o componentes,
o grupos de los mismos. Por tanto, el alcance de la expresion "un dispositivo que comprende los medios A y B" no se debe
limitar a dispositivos que consisten solo en los componentes A y B. Quiere decir que, con respecto a la presente invencion,
los Unicos componentes relevantes del dispositivo son A 'y B.

De manera similar, debe notarse que el término "conectado”, que se usa en la descripcion, no debe interpretarse como
restringido a conexiones directas solamente. Por lo tanto, el alcance de la expresion 'un dispositivo A conectado a un
dispositivo B' no debe limitarse a dispositivos o sistemas en los que una salida del dispositivo A esté directamente
conectada a una entrada del dispositivo B. Esto significa que existe una trayectoria entre una salida de A y una entrada de
B que puede ser una trayectoria que incluye otros dispositivos 0 medios. "Conectado" puede significar que dos o mas
elementos estan en contacto fisico o eléctrico directo, o que dos 0 mas elementos no estan en contacto directo entre si,
pero aun asi cooperan o interactuan entre si. Por ejemplo, se contempla la conectividad inalambrica.

La referencia en toda la presente memoria descriptiva a "un modo de realizacién" o a "un aspecto" quiere decir que un
rasgo distintivo, estructura o caracteristica particular descrito en relacién con el modo de realizacion o aspecto esta incluido
en al menos un modo de realizacion o aspecto de la presente invencién. Por tanto, las apariciones de la frase "en un modo
de realizacion" o "en un aspecto" en varios lugares a lo largo de la presente memoria descriptiva no se refieren todas
necesariamente al mismo modo de realizacion o aspecto, pero pueden referirse a diferentes modos de realizaciéon o
aspectos. Ademas, los rasgos distintivos, estructuras o caracteristicas particulares de cualquier modo de realizaciéon o
aspecto de la invencion se pueden combinar de cualquier manera adecuada, como seria evidente para un experto en la
técnica a partir de esta divulgacion, en uno o mas modos de realizacion o aspectos.

De forma similar, se debe apreciar que en la descripcién, a veces varios rasgos distintivos de la invencién se agrupan
conjuntamente en un unico modo de realizacion, figura o descripcion de la misma con el fin de hacer mas eficiente la
divulgacion y ayudar a la comprension de uno o mas de los diversos aspectos inventivos. Sin embargo, este procedimiento
de divulgacién no se debe interpretar como reflejo de una intencién de que la invencion reivindicada requiera mas rasgos
distintivos que los que se enumeran expresamente en cada reivindicacion. Ademas, la descripcion de cualquier dibujo o
aspecto individual no debe considerarse necesariamente como un modo de realizacién de la invencién. Mas bien, como
reflejan las siguientes reivindicaciones, los aspectos inventivos estan en menos de la totalidad de los rasgos distintivos de
un unico modo de realizacion divulgado anterior. Por tanto, las reivindicaciones que siguen a la descripcién detallada se
incorporan expresamente por el presente documento en esta descripcion detallada, siendo valida cada reivindicacién por
si sola como un modo de realizacidon separado de la presente invencion.

Ademas, aunque algunos modos de realizacion descritos en el presente documento incluyen algunos rasgos distintivos
incluidos en otros modos de realizacién, se entiende que las combinaciones de rasgos distintivos de diferentes modos de
realizacion estan dentro del alcance de la invencion, y forman modos de realizacion adicionales, como se entendera por
los expertos en la técnica. Por ejemplo, en las siguientes reivindicaciones, cualquiera de los modos de realizacion
reivindicados se puede usar en cualquier combinacion.

En la descripcién proporcionada en el presente documento, se exponen numerosos detalles especificos. Sin embargo, se
entiende que los modos de realizacion de la invencion se pueden practicar sin estos detalles especificos. En otros casos,
no se han mostrado en detalle procedimientos, estructuras y técnicas bien conocidos para no confundir la comprension de
esta descripcion.

En la discusion de la invencion, a menos que se indique lo contrario, la divulgacion de valores alternativos para el limite
superior o inferior del rango permitido de un parametro, junto con una indicaciéon de que uno de dichos valores es mas
altamente preferente que el otro, debe interpretarse como una declaracion implicita de que cada valor intermedio de dicho
parametro, que se encuentra entre la mas preferente y la menos preferente de dichas alternativas, se prefiere a dicho valor
menos preferente y también a cada valor que se encuentra entre dicho valor menos preferente y dicho valor intermedio.

El uso del término 'al menos uno' puede significar solo uno en ciertas circunstancias.

Los principios de la invencion se describiran ahora mediante una descripcion detallada de al menos un dibujo relacionado
con caracteristicas ejemplares de la invencion. Estéa claro que otras disposiciones pueden configurarse de acuerdo con el
conocimiento de los expertos en la técnica sin apartarse del concepto subyacente o la ensefianza técnica de la invencién,
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estando limitada la invencion por los términos de las reivindicaciones adjuntas.

En la figura 1 se muestra una representacion esquematica de los componentes utilizados en un modo de realizacién del
generador de rayos X.

Los electrones son emitidos desde la fuente del emisor de electrones 10. El emisor de electrones puede estar formado por
un cristal piroeléctrico de niobato de litio 80 con una superficie superior y una pelicula conductora que recubre la superficie
superior del cristal piroeléctrico. El cristal piroeléctrico incluye una pluralidad de emisores de campo formados como
regiones expuestas a escala micrométrica en el cristal piroeléctrico, que tiene uno o mas picos o crestas afiladas. El cristal
piroeléctrico se calienta y enfria alternativamente durante un periodo de varios minutos con un calentador/enfriador 90
adyacente al cristal piroeléctrico, de modo que se produce una polarizaciéon de carga espontanea en el cristal piroeléctrico.
La polarizacién de carga espontanea hace que surja un campo eléctrico perpendicular en las caras superior e inferior del
cristal piroeléctrico, en cuyo caso, en la superficie expuesta del cristal piroeléctrico, el campo eléctrico se ve reforzado por
los picos o crestas afiladas, lo que provoca la emision de electrones superficiales en el campo desde ese lugar. Los rayos
X se producen cuando los electrones emitidos chocan contra un material objetivo ubicado adyacente a la cara emisora.

Los electrones se desplazan hacia un material objetivo que comprende una pluralidad de objetivos de tungsteno 20
contenidos dentro de un sustrato de silicio 30. Adyacentes a los objetivos de tungsteno 20 hay una pluralidad de bobinas
de solenoide 50 con cada bobina de solenoide individual 40 suministrando corriente desde una fuente de alimentacién 60.
La fuente de alimentacion 60 esta configurada de tal manera que, en uso, las bobinas de solenoide adyacentes se activan
dentro de 1 ms a 5 ms entre si.

Una representacion esquematica en la figura 2 muestra el flujo de los electrones 100 y los fotones de rayos X 110 cuando
las bobinas de solenoide 40 estan alineadas axialmente con los emisores 10 y las bobinas de solenoide 40 estan apagadas
y los electrones de la fuente del emisor 10 inciden en el objetivo de tungsteno 20.

En esta realizacion, el material de filtro de aluminio 70 se coloca entre el objetivo 20 y el solenoide 40, sin embargo, el
principio de funcionamiento es el mismo que cuando el material de filtro de aluminio 40 se coloca detras del solenoide 40,
como se muestra en la figura 1.

Los fotones de rayos X 110 producidos cuando los electrones 100 chocan con el material objetivo 20 pasan a través del
material de filtro de aluminio 70 que absorbe los fotones de rayos X de baja energia (o blandos) de manera que los fotones
de rayos X que emergen mas alla del solenoide 40 son solo fotones de rayos X de alta energia (o duros) 120.

Una representacion esquematica en la figura 3 muestra el flujo de los electrones 100 y los fotones de rayos X 110 donde
las bobinas de solenoide 40 estan alineadas axialmente con los emisores 10 y las bobinas de solenoide 40 estan
encendidas y los electrones 100 emitidos desde la fuente 10 son desviados desde el material objetivo 20 que produce
fotones de rayos X, hacia la region de absorcién intersticial 30.

Esto funciona esencialmente de la misma manera que en la figura 2, excepto que en este caso la energia se suministra a
la bobina de solenoide 40. En el estado "encendido", la bobina de solenoide desvia los electrones 100 del material objetivo
20. Por lo tanto, los fotones de rayos X producidos 110 son relativamente pocos y los fotones de rayos X de baja energia
(o blandos) que se absorben principalmente en el material de filtro 70 dan como resultado relativamente pocos (menos del
1% de los fotones de rayos X en comparacion con el estado "apagado") que pasa a través del solenoide 40 y esta
disponible para un proceso posterior de formacién de imagenes de rayos X 120.

Una representacion esquematica en la figura 4 muestra el flujo de los electrones 100 y los fotones de rayos X 110 donde
las bobinas de solenoide 40 no estan alineadas axialmente con los emisores de campo 10 y las bobinas de solenoide 40
estan encendidas y los electrones 100 emitidos desde los emisores 10 se desenfocan lejos del material objetivo 20
contenido dentro del sustrato 30.

Aqui, el solenoide 40 desenfoca el haz de electrones 100 del material objetivo 20 y produce relativamente pocos fotones
de rayos X duros 110 en comparacion con un mayor numero de fotones de rayos X blandos 130 (de baja energia) que son
absorbidos por el material de filtro de aluminio 70. Los fotones de rayos X 110 que emergen del material de filtro de rayos
X 70 pasan a través del solenoide 40 y estan disponibles para un proceso posterior de obtencion de imagenes de rayos X
120.

Una representacion esquematica en la figura 5 muestra el flujo de los electrones 100 y los fotones de rayos X 110 donde
las bobinas de solenoide 40 no estan alineadas axialmente con los emisores de campo 10 y las bobinas de solenoide 40
estan apagadas y los electrones 100 emitidos desde la fuente de emisor 10 estan enfocados hacia el material objetivo 20.

Aqui, las bobinas de solenoide 40 enfocan el haz de electrones 100 hacia el material objetivo 20, lo que resulta en un
mayor numero de fotones de rayos X duros 110 que pasan a través del material de filtro de aluminio 70 y emergen 120 en
el otro lado del solenoide 40.
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REIVINDICACIONES

1. Un generador de rayos X, que comprende una pluralidad de emisores de campo de electrones (10), estando
configurado el generador de rayos X para acelerar los electrones mediante la aplicacion de una tensiéon aplicada,
comprendiendo ademas el generador de rayos X multiples fuentes de rayos X del material objetivo (20) dispuestos para
emitir fotones de rayos X (110) cuando los electrones (100) inciden sobre el material objetivo (20); en el que el generador
de rayos X incluye un medio para controlar selectivamente la emision de rayos X de fuentes de rayos X activadas
individualmente para apagar la produccion de rayos X, comprendiendo los medios una pluralidad de bobinas de solenoide
(50) activadas colocadas adyacentes a la pluralidad de emisores de campo de electrones, y un circuito electrénico de
alimentacion y sincronizacion (60) configurado para proporcionar corriente eléctrica a al menos una bobina de solenoide
individual; en el que al menos una bobina de solenoide individual es configurable de manera tal que cuando se activa, se
crea un campo magnético que provoca el recorrido de los electrones emitidos desde el emisor mas cercano a la al menos
una bobina de solenoide individual activada para desenfocarse y/o desviarse antes de que los electrones alcancen el
material objetivo (20); y en el que el material objetivo comprende una regién de absorcion intersticial, siendo la region de
absorcion intersticial un area que comprende uno o mas materiales de bajo niumero atémico que efectivamente no
producen rayos X de alta energia, y un material productor de fotones de rayos X, estando dispuesto el material productor
de fotones de rayos X en un patrén regular, de modo que, en uso, los electrones emitidos por el emisor, inciden en el
material productor de fotones de rayos X cuando son desviados y/o desenfocados por la bobina de solenoide individual
activada, y sobre la regiéon de absorcion intersticial cuando no se desvian y/o desenfocan por la bobina de solenoide
individual mas cercana al emisor, o impactan sobre la region de absorcion intersticial cuando son desviados y/o
desenfocados por la bobina de solenoide individual activada, y sobre el material que producen fotones de rayos X cuando
no son desviados y/o desenfocados por la bobina de solenoide individual mas cercana al emisor.

2. Ungenerador de rayos X segun la reivindicacion 1, en el que la relacion del diametro del material productor de fotones
de rayos X a la distancia entre los materiales productores de fotones de rayos X adyacentes en el patrén regular es de
aproximadamente 1:100.

3.  Un generador de rayos X segun una cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, en el que cada objetivo individual del
material productor de fotones de rayos X es un circulo que tiene un diametro de aproximadamente 100 pm.

4. Ungenerador de rayos X segun cualquier reivindicacion anterior, en el que, el material productor de fotones de rayos
X en el material objetivo es tungsteno.

5. Un generador de rayos X segun la reivindicacién 4, en el que el tungsteno tiene un espesor en el intervalode 1 a 5
pm.

6. Un generador de rayos X segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la region de absorcion intersticial en el
material objetivo es silicio.

7. Un generador de rayos X segun la reivindicacion 6, en el que el silicio tiene un espesor en el intervalo de 50 a 500
pm.

8. Un generador de rayos X segun cualquier reivindicacion anterior, que comprende una lamina delgada de material
absorbente de rayos X (70) configurada para absorber fotones de rayos X de baja energia producidos por la accion de
electrones que inciden sobre el material productor de fotones de rayos X, colocandose la hoja absorbente de rayos X en
la parte posterior del sustrato que contiene material objetivo (20).

9. Ungenerador de rayos X segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la pluralidad de bobinas de solenoide que
se pueden activar comprenden bobinas de cobre, fabricadas mediante devanados de electroformacion de pequenas
laminas de cobre.

10. Un generador de rayos X segun cualquier reivindicacion anterior, en el que una pluralidad de lentes magnéticas esta
colocada adyacente a la pluralidad de bobinas de solenoide que se puede activar, estando dispuestas las lentes
magnéticas de tal manera que en uso, la lente concentra el flujo de campo hacia el centro de la matriz de emisores.

11. Un generador de rayos X segun cualquier reivindicacién anterior, en el que el circuito electrénico de alimentacién y
sincronizacion (60) estd configurado de tal manera que, en uso, proporciona corriente a solenoides individuales en una
secuencia raster.

12. Ungenerador de rayos X segun la reivindicacion 11, en el que el circuito electrénico de alimentacion y temporizacion
(60) esta configurado de tal manera que las bobinas de solenoide adyacentes se pueden energizar dentro de 1 ms a 5 ms
entre si.
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13. Un generador de rayos X segun una cualquiera de las reivindicaciones 11y 12, en el que el circuito electrénico de
alimentacion y temporizacion (60) esta configurado para proporcionar corriente a varias bobinas de solenoide
simultaneamente.

14. Un generador de rayos X segun cualquier reivindicacion anterior, en el que cada emisor de electrones comprende un
cristal piroeléctrico (80) dispuesto para emitir electrones (100) cuando se realiza un ciclo térmico.

15. Un procedimiento para obtener una imagen de rayos X de un objeto, que comprende las etapas de proporcionar un
generador de rayos X de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior; proporcionar un detector de rayos x; y operar dicho
generador mediante el cual los fotones de rayos X pasan a través de un objeto colocado entre la matriz de la fuente de
rayos X y el detector de rayos X.
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