
HiSPECT
Sensitive multi-isotope gamma-ray   
imaging detection module at low-cost 

What is HiSPECT?

HiSPECT, CEA-Leti’s technology for a gamma-ray imaging 
detection module, offers improved spatial and energy 
resolution. This four-side-buttable 40×40×6 mm3 CdZnTe-
based module leverages electronic signal processing  
on existing components for low-cost manufacturing. 

Main features:
• Room-temperature operation from 10 keV to 1.4 MeV,
• High spectral resolution: 2% FWHM at 122 keV  

with a low-noise multi-channel IC (CEA-Irfu),
• High sensitivity: depth-of-interaction, induction 

and charge sharing correction embedded in a field 
programmable gate array (FPGA),

• High spatial resolution: 300 µm with a sub-pixel 
positioning signal processing on a standard CZT 
geometry with a 2.5 mm pixel pitch addressed by 256 
readout electronic channels embedded in a FPGA.

Applications

This detection module enables multi-isotope imaging  
and different gamma-ray imaging techniques such as 
the collimator oversampling technique to improve 
sensitivity. CEA-Leti’s detection module supports various 
new applications in: 

• Nuclear medicine  
• Nuclear energy 
• Environment
• Homeland and airport security
• Scientific applications
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HiSPECT
Module de détection d'imagerie gamma  
multi-isotopique à haute résolution et faible coût 

Qu'est-ce que HiSPECT ?

HiSPECT est une technologie développée par le CEA-Leti composée d'un module 
d'imagerie gamma qui offre une résolution spatiale et énergétique améliorée. 
Ce module d'imagerie à base de CdZnTe (CZT) pouvant être abouté sur ses 
quatre côtés s'appuie sur un traitement de signal électronique spécifique réalisé 
sur des composants existants pour un coût de fabrication réduit.

Principales caractéristiques :
• Fonctionnement à température ambiante entre 10 keV et 1,4 MeV,
• Haute résolution spectrale : 2 % LHM (Largeur à Mi-Hauteur) à 122 keV 

grâce à un circuit intégré faible bruit (CEA-Irfu),
• Haute sensibilité : correction de la profondeur d'interaction, de l'induction 

et du partage de charge intégrée dans circuit programmable FPGA  
(Field-Programmable Gate Array),

• Résolution spatiale élevée : 300 µm obtenu par un traitement du signal  
des pixels voisins (sur-pixelisation) d'une géométrie CZT standard au pas 
de pixel de 2,5 mm comprenant 256 voies électroniques intégré dans un FPGA.

Applications

Ce module de détection d'imagerie 
gamma multi-isotopique à haute 
résolution spatiale permet d'utiliser  
la technique de suréchantillonnage 
du collimateur visant à augmenter 
la sensibilité. Le module de détection 
du CEA-Leti peut être exploité dans 
de nombreuses applications dans les 
domaines suivants : 

• médecine nucléaire ;
• énergie nucléaire ;
• environnement ;
• sécurité intérieure  

et des aéroports ;
• applications scientifiques.
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What's new?

The compactness HiSPECT gamma-ray imaging detector module enables 
the use of highly sensitive collimators for up to a 10× gain in system sensitivity, 
leading to a significant reduction of medical scan time while producing 
the same image quality compared to current existing solutions. 
HiSPECT also opens possibilities in simultaneous multi-isotope imaging.

What’s next?

CEA-Leti works with gamma-ray system manufacturers to build prototyping
capability, taking into account the systems’ mass-production constraints.  
The institute offers fast technology transfers and reduced time to market  
with a clear patent policy. 

Best scientific  
poster award

”Advancements in Nuclear 
Instrumentation Measurement 
Methods and their Applications“,  
April 2015, Lisbon

Interested  
in this technology?

Contact:
Loick Verger 
loick.verger@cea.fr
+33 438 785 972

w/o sub-pixel positioning
SR = 2.5 mm

with sub-pixel positioning
SR = 0.3 mm

ENERGY RESOLUTION

SPATIAL RESOLUTION

Nouveautés

Grâce à la compacité du module d'imagerie gamma multi-isotopique, il est 
possible d'utiliser des collimateurs à haute sensibilité permettant de multiplier par 
10 la sensibilité du système. On obtient ainsi une réduction considérable du temps 
consacré au scan médical pour un meilleur confort du patient, tout en produisant 
la même qualité d'image que les solutions actuelles. HiSPECT offre également 
de nouvelles perspectives dans l'imagerie multi-isotopique simultanée.

Prochaine étape

Le CEA-Leti collabore avec des fabricants de détecteurs (intégrateurs)  
et de systèmes d'imagerie (équipementiers) pour mettre au point  
des prototypes ou des systèmes aboutis industriellement, en tenant compte 
des contraintes de production en série de ces systèmes. Le CEA-Leti accélère 
ainsi les transferts de technologie et raccourcit la phase de commercialisation 
grâce à une politique claire en matière de brevets.

Récompense

”Advancements in Nuclear 
Instrumentation Measurement 
Methods and their Applications“,  
Avril 2015, Lisbone

Cette technologie 
vous intéresse ?

Contact :
Loick Verger 
loick.verger@cea.fr
04 38 78 59 72

sans positionnement sous-pixel  
SR = 2.5 mm

avec positionnement sous-pixel 
SR = 0.3 mm

Résolution énergétique

Résolution spatiale
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@CEA-Leti

CEA-Leti, technology research institute
17 avenue des Martyrs, 38054 Grenoble Cedex 9, France
cea-leti.com

https://twitter.com/CEA_Leti
https://www.linkedin.com/company/cea-leti
https://www.youtube.com/c/CEALeti
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