Generator, gennemlysning

og digital radiolog!

Emner

 Rgntgenrgr og —generator

« Billedforsteerker og TV-keede
 DR-receptor

 Andre digitale modaliteter

o Specielle teknikker

Lars Mgller Albrecht

Region Syddabmark Lars.moeller.albrecht@rsyd.dk
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A

Wilhelm Rentgen opdager
reontgenstralerne (x-ray’s)
den 8. nov. 1895. 2

Det forste billede var af
hans kone’s hand.

Eksponeringstid ca. 30 min.

Medicoteknik

Region Syddanmark
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Historisk tilbageblik.

C.H.F. Mueller laver
sit forste rontgenror 1
1896.

Medicoteknik
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Historisk tilbageblik.

British River
War.

Nilen 1896

Medicoteknik

Region Syddanmark Region Syddanmark
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Historisk tilbageblik.

Eksponeringstider fra

Spansk-Amerikansk krig 1

1898:

Hofte og hoved: 20 min.

Skulder og bryst: 10 min.

Knz: 9 min.

) Roentgen’s laboratorium.

Underarm og hand: 2 min.

Region Syddanmark

Medicoteknik
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Region Syddanmark

Historisk tilbageblik.

Den 1. Straleskade bliver
rapporteret 1 1896 (J. Daniel
opdager at hans kollega taber
héret efter at man havde bestralet
hans kranium.

Alligevel bliver det almindeligt at
teste rontgenrer ved at placere sin
hand 1 stralingen og justere indtil
man fik et godt billede.

Medicoteknik
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Historisk tilbageblik.

Billede af ’rontgen-
pioner” Mihran
Kassabian’s hander
(Ievede fra 1870-1910)

Medicoteknik
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Rantgenrar.

Medicoteknik

Region Syddanmark
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Ragntgenrar.

princip.

Electrons
Tungsten Target

Evacuated Envelope

Copper Anode i Heated Tungsten Filament
Cathode

+ -..:_:.@ -  ——
voltage

voltage

High Voltage
Source

X-rays

Medicoteknik

Region Syddanmark

Region Syddanmark
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Region Syddanmark

Rantgenrar.

Princip.
Cable sockets

X-ray tube insert

N
s @ i

%‘/J .
y \ Anode rotor
Transformer oil [ Stator windings
Lead shielding Cathode Anode'’
Output port . .
PUtp Aedicoteknik
Region Syddanmark
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Ragntgenrar.

Eksempler

11
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Rantgenrar.

Eksempler

Siemens Megalix

Anode disk
4 - = Vacuum envelope
-\\
”1 Stationary part

12

Ligquid metal

Radial bearing

Medicoteknik
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Rantgenrar.

Fokusstgrrelse.

¢ Fokusstgrrelse har betydning for:

—rorets belastningsevne

—rontgenbilledets skarphed

Region Syddanmark

Medicoteknik

Region Syddanmark
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Rantgenrar.

Blaender

X-ray tube collimation

[ | Central axis view
..Il,_ ; _l

-

14

(/Imr
\—— 1IN \\‘}:‘ —
/////m\\
‘_\
: Collimator
-f | light .
. / Collimator Blades
Collimator |
Assembly | / — _—_
f X-ray and light fields . .
Aedicoteknik
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Rantgenrar.

Spectral-filtrering.

Region Syddanmark

Medicoteknik
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Region Syddanmark

 Filtrering fierner mest af den lavenergetiske ("blgde”) straling.
— Dette medfarer at gennemsnitsenergien for den filtrerede straling er

— Denne effekt kaldes "beam hardening”.
— Udover rgrets egenfiltrering findes typisk et antal justerbare Cu og Al - 16

Rantgenrar.

Spectral-filtrering.

hgjere end for den ufiltrerede.

filtrer i lysvisiret.

S S A Medicoteknik

Region Syddanmark
J




X-RAY TUBES

Cooling

Continuous tube load
AHSC

Foci

Power

Grid switch

SpectraBeam fiter

Region Syddanmark

Rantgenrar.
Datablad.

SRM 05/11 SRM 03/10 SRC 04/11
oil oil oil
700 W 100 W 750w
0.8 MHU 0.8 MHU .0 MHU
05- 1.1 mm 0.3- 1.0 mm 04- 1.1 mm
30- 80 kW [0-80 kW 20- 80 kW
o o o
1o no no

MRC 160 GS*

oil, direct liquid metal anode cooling

and spiral groove bearing principle
2000 W

(.6 MHU

0.3- 1.0 mm

20- 100 kw

17

yes

yes

Medicoteknik

Region Syddanmark
J




Region Syddanmark

Relative photon fluence

Rantgen-spektret

X-ray output spectrum
(Equal tube current & exposure time)

100000

80000 1

60000 -

40000 -

20000 -

20 40 60 80 100
Energy (keV)

120

Medicoteknik

Region Syddanmark
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Lav dosis

Region Syddanmark

En hgj spaending giver:
Hard straling

Lav billedkontrast

Diagnostiske parametre:

kV

En lav speaending giver:
Blad straling

Hgaj dosis

Hgaj billedkontrast

19
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Diagnostiske parametre:

mMA, s og mAs

Ved en given kV er:

* mMA Bestemmende for dosishastigheden (Gy/s).
Dvs. en lav mA giver lang eksponeringstid. 20
* mMAs Bestemmende for dosis (Gy) og dermed for "filmsveertningen”.

Medicoteknik
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Diagnostiske parametre:

Eksempel.

BLANDER

21

: TVARSNIT AF BEN

BILLEDDANNENDE

STRALINGS-
INTENSITETEN

Medicoteknik
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Region Syddanmark

Elektricitetsleere:

SI-enhed:

Spanding U

(Volt) :

- i 22

Strom | | I

(Ampere) R

Modstand

(ohm) Ohms lov:

Spending = modstand x strom.

Medicoteknik
Region Syddanmark
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Ragntgengeneratoren.

ﬂ‘LI‘:l'Lf‘ Civew ™, -

-,

23
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Oversigt.
Control desk F |
Microprocessors — A - Stator |
Croprocessors | Power circuit circuit
kV selector :—
= —J 24
mAs selector !—— kV control E [}::;
Fluoroscopy selector J'—
_ mA and mAs Filament
AEC -ABC ~ — control circuit
Interface controllers J—
: i Phototimer
Service !— circuits
Medicoteknik
Region Syddanmark
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Ragntgengeneratoren.

600
{0 500
o
w400
s
< 300
= 200
=

100

Falling Load Generator.

™

M

d

.01

060 235125 10
EXPOSURE TIME (sec)

mAs <.‘.'.. :

60 m;:d\s i P

N

5 255 |

EXPOSURE TIME (sec)

Medicoteknik

Region Syddanmark
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Ragntgengeneratoren.

Electronic Timers, Switches, Phototimers

AEC (ion chamber) detectors
Front view Side view

X-ray

ry

Terminate

generator

Backup timer

—4-3-2-1 0 +142+3 +4

High SNR —>

Amplifier Reference Voltage

> Accumulating Voltage

Digital Detector Signal to Noise control setting

Comparator

Medicoteknik

Region Syddanmark Region Syddanmark
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Ragntgengeneratoren.

Betjeningspult

Region Syddanmark

27
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Ragntgengeneratoren.

Betjeningspult

EKSPONERINGSKONTROL:
TYPE: PARAMETRE: BERINCTE:: -~ 28
3 PUNKT: kV, mA, sek. Timer og mAs meter.
2 PUNKT: kV, mAs mAs kobling.
1 PUNKT: kV (+svartningskorrektion) | Dosis kobling (A.E.C.)
0 PUNKT: Organprogram (+sv.korr.) Dosis kobling (A.E.C.)

Region Syddanmark

Medicoteknik
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Ragntgengeneratoren.

Effekt.

ud af generatoren.
Effekten beregnes efter formlen:

Effekten (kiloWatt) = Spzendingen (kiloVolt) x rerstremmen (Ampere) x F

hvor:
F= 0,74 for en- eller topuls generatorer.
F= 0,95 for sekspulsgeneratorer
f= 0,98 for tolv- puls apparater
F= 1.0 for pulstal hgjere end tolv.
F= 1.0 for (DC) kondensatorapparater.

rarstrgmmen = (mAs) / (1000 x eksponeringstiden (s))

Region Syddanmark

EFFEKTEN: er et udtryk for hvor meget energi pr. tidsenhed (Watt=Joule/sek) vi kan trakke

29

medicoteknik

Region Syddanmark
J




Ragntgengeneratoren.

Nominel effekt.

NOMINEL EFFEKT FOR RONTGENGENERATOREN/RONTGENRGRET.

Den nominelle effekt er den hejeste elektriske effekt (i kW), som kombinationen genera-
tor/rentgenrer kan yde ved en eksponeringstid pa 0,1 sek. og en rerspending pa 100 kiloVolt. 30
(Effekten beregnes for den sterste focus, der er tilsluttet generatoren).
Eks.:
Philips super 80 CP. Generator med en nominel effekt pa 80 kiloWatt yder:
1000 mA ved 80kV (=80kW)
800 mA ved 100 kV (=80 kW)
630 mA ved 125 kV (=79 kW?)
500 mA ved 150 kV (=75 kW?)

Medicoteknik

Region Syddanmark Region Syddanmark )




Region Syddanmark

Ragntgengeneratoren.

Focal Spot Size and Typical Power Rating

Nominal X-ray Tube Typical Power

Focal Spot Size (mm) Rating (kW)
1.2-1.5 80-125
0.8-1.0 50-80
0.5-0.8 40-60
0.3-0.5 10-30
0.1-0.3 1-10
<0.1 (micro-focus tube) <1

31
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Ragntgengeneratoren.

Microprocessor-controlled high-frequency
X-ray generators of converter design

Output

SUPER 50 CP

630 mA at 80kV

500 mA at 100 kV

400 mA at 125 kV

320 mA at 150 kV
Nominal power 50 kW
IEC (601-2-7/1987)

SUPER 80 CP

1000 mA at 80 kV
800 mA at 100 kV
630 mA at 126 kV
500 mA at 150 kV

Nominal power 80 kW

IEC (601-2-7/1987)

SUPER 100 CP
1000 mA at 100 kV

800 mA at 126 kV

630 mA at 150 kV
Nominal power 100 kW
IEC (601-2-7/1987)

Automatic load control
AMPLIMAT automatic exposure control

with continuous Falling Load or fixed current

Programmed exposure technigue APRT
with multiprogramming

Free settings: 1-, 2- or 3-factor technique
Tube connection for 3 double-focus tubes

Thyristor timer
Quartz-controlled, minimum switching
time 1 msec.

Voltage ranges
40 kV to 150 kV for radiography
40 kV to 110 kV for fluoroscopy

Mains compensation and
connection

Automatic mains compensation. 32
3-phase connection 380 V/440 V/480 V,
50 or 60 Hz

Options

— Data display on TV monitor together
with fluoroscopic image

— Computer-corrected exposure
parameters derived from fluoroscopic
data

~ Data printer for print out of

~“exposure parameters and area dose

product

— Automatic exposure control for
tomography

— CINEPULSE CP 1000

— Interface for universal and
peripheral angiography

Medicoteknik

Region Syddanmark
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Billedforsteerker
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Systemer

Medicoteknik
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Forskellige gennemlysningsmodaliteter

o Spot (enkelt billede)

* Kino
37

« Angiografi

* Rotations Angiografi (3D)

 DSA (Digital Subtraction Angiografi)

 Tomografi

Medicoteknik
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Billedforsteerker-system

Camera Electronics
CCD or CMOS chip
E-] .S~ Optical Coupling
ABC Sensor

M A

<— Image Intensifier

| 38
iy <—— Anti-scatter Grid
— KAP Meter
«—— Collimator
<«——— Filters
<«——— X-ray Tube
Medicoteknik
Region Syddanmark
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Billedforsteerker-system

Television

Input phosphor monitor

Photocathode

Electrostatic Output phosphor

é#

Beam-splitting mirror
1

39

—

Ienses
\“—.._
A

[

~ | O
A\ .
Electrons
Cine or spot-film
camera

Region Syddanmark

=

Television camera

Medicoteknik
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Gennemlysning

Billedfor-

\4

Bypass (konventionel)

Arbejds-
konsol

A

D/A

staerker kamera

Region Syddanmark

\4

A/D

\4

RAM +
Lager

\4

Evt. Post-
processing

Y

Centralt
Lager

Medicoteknik
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Billedforsteerker

~—— Housing

nput Phosphor —= _\\

= G1 —7

5 o / \

= G3 g Qutput “

- Ancde Fhos ph or
Anti-scatter Grid— | |

=Ak F’hntocalhnde\ \/

i J/ Vacuum

Medicoteknik
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Region Syddanmark

Bildforstrker

" Medicoteknik

Region Syddanmark
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Input phosphor
Electrons
Phﬂtncamndam 3 ?
| | ,
Csl Needles— HU‘ U ‘ ‘Hl lI I 43
)
e
Support—> ‘I ||“ ‘ “ ]n !II
Vacuum Window —j _Lfght Emission
X-ray in Csl Needle
—_— Noteieink

- J




Output phosphor
vacuum window
output window
/ ||ght

light absorber

output phosphor (ZnCdS)

E

anode electron

Medicoteknik

Region Syddanmark Region Syddanmark
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Forstgrrelse

~ focol point  focal point

45

FOV -

v .\
___—J
Normal Operation Magnification Mode MediCOteknik
Region Syddanmark )

Region Syddanmark




Billedforsteerker

Medicoteknik

Region Syddanmark o - R ' R o Region Syddanmark
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Forvraengning

AT

f
o

i

Region Syddanmark

Ll

iInput image

a7

output image

Medicoteknik
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Region Syddanmark

Oplasning (23 cm billedforstaerker)

100}

MTF(f) (%)

film
optics

Image intensifier

525 Line TV camera
1023 Line TV camera

Limiting 1l Resolution

1 2 3 4 5

Spatial Frequency (cycles/mm)

48
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Flat panel system

A

~ T

|m;m

| ] I

20 25 30 35
Flat Panel Field Size (cm)

Oplgsning
Billedforsteerker vs. Flat panel
5
E 4
"E' 3 .\"\
—
=
o
=
E 2
1
u T
10 15
Region Syddanmark

[

40

7

45

20

Medicoteknik
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Leeds fantom

Region Syddanmark

liniepar pr. mm

Medicoteknik

Region Syddanmark
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Leeds Fantom

Medicoteknik

Region Syddanmark
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o
S

TV-keede

i

S

o

52
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TV-system

: B
icture data
/— p

TY Y Y Yy

time \— synch pulse

> mV

c
g electron beam electron beam <—— £3
/S TV target f
| = |
)
"“ \— signal plate i rﬂ% \— monitor
light 9 phosphor
D
raster scan -
%
TV Camera Target Video Monitor M Edl COt eknik
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Kam erargr Control grid Electron  Glass
Accelerator beam  envelope
siammee g e grids Target
assembly
o _. o e~ Window
:"“ e bl " A
] Emmmn 4] - Signal plat
v v skt s 50y
{ I Video
Electron Steering Target signal
gun coils plate 54
Dim No
light light
vidos: sc;gnol vidwN;gnal
Medicoteknik
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Region Syddanmark

CCD-kamera

55
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Region Syddanmark

- Digital Radiologi er mange ting.

DR - Digitale Receptorer (eksponering og gennemlysning)

CR — Computed Radiography

Digitalt gennemlysning — DSA (Digitalt Subtraktions Angiografi)
CT-skanner - Computed Tomography

MR(I)-skanner - Magnetisk Resonance Imaging

Ultralyd

30-09-2013

Hvad deekker DR over ?

56
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De forskellige teknikker........

DR” State of the art” ..... Medicoteknik

Region Syddanmark 30-09-2013 Region Syddanmark
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Region Syddanmark

30-09-2013

CR system

Medicoteknik

Region Syddanmark
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Region Syddanmark

CR system

Stimulable Phosphor Receptor

Reading Phase

Converter

Computer Memory

Sprawls

30-09-2013

59
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Afleesning af en CR plade

3

Reference detec tor Cylindrical mirror

Beam splitter
Lightchanneling guide

Laser

Source : Output Signal
Beam deflector )

—[>>[ee]
Laser beam: PMT ..
Amplifier

Scan direction Toimage
processor

Plate translation: e
Sub-scan direction

Medicoteknik
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Absorption

Region Syddanmark 30-09-2013

Hvordan gemmes rgntgenbilledet pa CR-pladen ?

Udstraling

laser stimulation

61
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Region Syddanmark

i'lll.f'.l.
/

Gate drivers

Enclosure

High voltage
power supply

Carbon fiber
composile cover

A/D corve

multiplexer

Detector (TFT)
- matrix

/ X-ray
_ conversion layer

Signal/power
N cable

Charge
amplifiers

‘?"f éuﬁpnn

DC-DC
convertear

Medicoteknik
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DR

Region Syddanmark

flat panel array detector

image intensifier

Medicoteknik

Region Syddanmark
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Digitale Receptorer

> Digitale receptorer
rentgenstraling — lys — CCD — elektrisk signal
— elektrisk signal (det mest anvendte)

rgntgenstraling — elektrisk signal (" direkte rgntgen”) o4

Medicoteknik
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Digital receptor teknologqi

DR —teknologier: a-Si + scintillator

rgntgenfotoner

Scintillatoren konverterer
rgntgen til lys.

Lyset detekteres i fotodioden (a-Si). 65
Resultat: Hgj konverteringsgrad

fra rantgen til signal, men ogsa en

[\ Signal fra "udtveering” af det reelle signal over flere

scintillator  pixels.

resulterende

&Z signal
Medicoteknik
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Krystallerne i DR

Csl
(needle phosphor)

Region Syddanmark 30-09-2013 Region Syddanmark
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Region Syddanmark

> Benyttes af

> Trixell (Philips og Siemens)
» Canon (Santax)

> GE

» Ziehm (mobil gennemlysning — Santax)

30-09-2013

Indirekte Flat Panel detektorer

67

Medicoteknik
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Trixell (Philips/Siemens)

68

R

Region Syddanmark
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a-51 sensor matrix

Amplifies/Multiplexer

ASD converter

Region Syddanmark 30-09-2013

Flat Pan " -

Scan Line

Photodiode

Glass substrate

Medicoteknik

Region Syddanmark
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DR — teknologier: Selen

rgntgenfotoner

— signal

baggrundsstgj

Region Syddanmark

Digital receptor teknologi

Hajspaendingsfelt over selenpladen
laver hver pixel til en selvsteendig
rgntgendetektor.

Ladningen fra rgntgenfotonernes
loniserende virkning udleeses.
Resultat: Lidt lavere konverteringsgrad
fra rantgen til signal, men meget skarp
gengivelse af det reelle signal.
Desveerre ogsa mulighed for artefacter
som f.eks. "ghosting”.

Medicoteknik

Region Syddanmark
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Region Syddanmark

Direkte flat panel detektor

The principle of Selenium Technology

71
L
%E Medicoteknik
30-09-2013 @E Region Syddanmark
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Region Syddanmark

30-09-2013

Direkte flat panel detektor

X-ray

electric field electrons

- glectrode
-—— gélenium layer

-——— TFT detector element
-—— glass substrate

Medicoteknik

Region Syddanmark
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Direkte flat Panel detektorer
> Benyttes af

» Hologic
» Siemens (Mammografi)

Fordele ved Direkte flat panel detektor : 73

God oplgsningsevne

Ulemper ved Direkte flat panel detektor :

Lav detektor effektivitet (hgjere patient dosis)
Medicoteknik
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Region Syddanmark

Hvad er forskellen pa de forskellige metoder ?

PHOSPHOR

ph os phar

grain

100 prm

30-09-2013
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Selen vs. a-Si

a-%e full-field digital detector: High X-ray absorption in low energy range

103 - - — 7
- . SBE
=
= i
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=
-
g
=
u -
-
=
B
-
-
o2
-‘IDI:I 1 1 L L 1 1 1 1 1 Iﬁtl 1
10 20 a0 40 a0 B0 yO B0 100120 150

H-ray Energy (Kev)
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Teoretisk oplgsning

RESOLUTION
IN FLUOROSCOPY

TABLE 9-1 TYPICAL LIMITING SPATIAL

FOV: cm (inches) 525 LINE VIDEO 1023 LINE VIDEO

FLAT PANEL 0.157 76

LINE PAIRS/mm LINE PAIRS/mm mm LINE PAIRS/mm
14 (5.5) 2.7 1.4 3.2
20 (7.9) 2.0 1.0 2.8
27 (10.6) 1.6 0.7 25
40 (15.7) 1.3 0.5 1.8
% ﬁ Medicoteknik
\Region Syddanmark Region Syddanmark
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CCD kamera
Data Computer
Xeray tube . CCD —»
Q - mn " )
. o »| |CCD —* :;ﬂni
& = i
Generator s 77
Szintillator Optical system (4x)}
hand operation ——»| Computer
e Swissray
Benyttes af Medicoteknik
Region Syddanmark 30-09-2013 Region Syddanmark
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Region Syddanmark

Eksponeringsautomatik.

« ABC (Automatisk Brightness Control) er et
reguleringskredslab som serger for at lyset ud af
billedforsterkeren er konstant (for at bevare
signal-stg) forholdet).

 Dette gores ved at &ndre pa dose-hastigheden. -

* Ved pulset gennemlysning kan dette gores ved
at &ndre pa puls-bredde (d.v.s. tiden) eller puls
hgjden (d.v.s. mA).

* Ved meget store patienter eendres evt. ogsa den
clektroniske forsterkning 1 videokameraet.

Medicoteknik
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Dosisautomatik radecieg

07-Apr-09

4:58:01-DET-1.212.2.1107...

79

SINGLE PLANE\ASINGLE A
CRAO
LAO O

Medicoteknik
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Flouro-kurve

Fluoroscopy curve BV26 & BV29

Region Syddanmark

7.4
6.24
mA High definition
/I\ 3 Fluoroscopy
3.1
2.6
Normal Fluoro-
scopy
0.96
0.4
0.21,.--"'
0.1
| | | |
40 50 60 70 80 90 105

mA

higher dose
more contrast

lower dose
less contrast

kVp——

Medicoteknik
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Pulset gennemlysning

~anode (+)

Region Syddanmark

d
d
d c
d
d

|
d
|
d
|

ANANANANAN

net(-/0) katode(-)

Et elektrisk net imellem katode og anode kan bruges til hurtigt
at teende og slukke for elektronstremmen/rgntgenstralingen

Medicoteknik

Region Syddanmark

81

J




Region

Pulset gennemlysning

33 ms 8 ms Same area

| -

T

Continuous
Flumpy

b T 82
- ?l | | | |
Eg I i i
2 o
2| e < |
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conventional pulsed :
e fluoroscopy e
mA
: 83
L time
ramping imaging pulse  trailing
] Grid Switch |
mA
time
imaging pulse .,,-,»;a-sb:":::::"&"fi‘?i 5%
Medicotekni
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Gennemlysning vs. serieoptagelse

_ Haj 1,58 1,06 72 1
Kontinuert, Normal 114 0,76 71 1
30fps
Lav 0,72 0,48 78 1 84
bulsfrek Hoj 1,62 1,08 72 1
ulsirekvens
1, 15fps Normal 1,13 0,75 71 1
Lav 0,70 0,47 78 1
Hoj 1,61 1,07 72 1
Pulsfrekvens Normal 1,14 0,76 71 1
2, 7,5fps
Lav 0,72 0,48 78 1
Dose (LGY) antal pulser dosis pr. puls (LGy) dosis pr. sekund
30fps 7.4 34 0,22 7.4
15fps 47 21 0,22 4,7
7,5fps 2,6 11 0,23 2,6
" . - Medicoteknik
\Region Syddanmark K an V I b r u g e f I U O r O S t O re : Region Syddanmark )




Kolimatorer (blaender)

a Fﬁcall gpet Focal apot

Unrestricled

primary Restricted
radiation primary
radiation

Seattered

radiaiion Soattersd

recllation
Object

Film
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Kolimatorer (blaender)

Region Syddanmark

Med parallel-kolimering

Vigtigt:

billedforsterkeren/detektoren!

Med iris-kolimering

Medicoteknik
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Contour bleender

87

GE Advantx X ray system

Medicoteknik
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Contour bleenders virkning

Uden brug af contour
bleende. Bemark den store
kontrastforskel.

88

Med contour blende

Region Syddanmark Region Syddanmark
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Virtuelle blaender

 Indbleending uden brug af rgntgen

« Manipulation af bleenderne pa Last
Image Hold (LIH)

89
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Raster

Typical dimansgions
{10:1, 80 lines/cm)

) W—"| r— flﬂiﬁ-'“rn—"| |-— —-I |'-— 0,120 ram

H I 190 man
- i

H-ray opague matarial interspace material

Medicoteknik

Region Syddanmark Region Syddanmark

H
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Raster
Flat panel system
Siemens Axiom

Medicoteknik
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Region Syddanmark
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Billedkvalitet

 Windowing

o Stgj

e Dynamik

* Over/Undereksponering
 Dgade pixels

Region Syddanmark
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Windowing

« Proces hvor man veelger en del af det totale pixel omrade i
billedet og afbilder det over hele spektret, fra hvid til sort.

2048-
All Pixels Dark (Black)
No Contrast

§< 3
44— Center Width

1024-

v

— \

All Pixels Bright (White)
No Contrast

0-
Image (Pixel Values)

Digital Image Windowing

| Contrast

éﬁ#’(it[ﬁ

Region Syddanmark
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Window - Level

Relative Brightness

0 500
Region Syddanmark

Gray Scale Value

3500 4000

Medicoteknik
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A WY 45 IS b
Sto|

+/'U\/:

Stg] i billedet Signalet fra vores eksponering Det totale signal

Jo mindre eksponeringssignalet er (mindre dosis)

jo mere indflydelse har stgjen pa vores digitale rentgenbillede

Medicoteknik
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Region Syddanmark

30-09-2013

Staj og billedkvalitet

Effect of Exposure on Image Quality
4096

Image Quality

High Noise Optimum

97
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Stgj

S0kV, 1 mAs, FFA=100 ¢cm

98

A0 KV, 63 mAs, FFA=100cm

Medicoteknik
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60 kv, 25 mas MY ANN .
roidtN,  Stgj reduktion

underexposed 1/8 dose MediEBteknik

Region Syddanmark 30-09-2013 + noise reduction NO noise reduction




Stgjreduktion

noisier, less lag

less noisy, more lag

T T 1
n n-2 n-4 n-6 n-8 n-10

frame number (n)

Region Syddanmark
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Dynamikken i billedet (Dynamik Range)

2,0mAs
63mAS

0,5mAs

PAS PA 111 &

Region Syddanmark 30-09-2013

o
05mAs 1 mas
(3200)

" &

1500y

Z MAs
(Bony

l’

4 mAs
{40y

B mAs

_.Lzuu]

l'l’l"

16 mAs
(100}

32 mAs
(50)

B3I mAS

(25)
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Over/Under - Eksponering

50 kV og 100 mAs 50 kV og 10 mAs 50 kV og 1mAs
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Over/Under - Eksponering
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Dade pixels
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Teknikker

« Kantforsteerkning

e Dual Energy

« Billedsammensaetning

 Digital Mammografi

 DSA - Digital subtraktions angiografi
e 3D — Rotationsangiografi

e Swingteknik

106

Medicoteknik
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Kantforstaerkning

107
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Metode til at lave kantforstaerkning

Original Unsharp
image image
e T |
P '3

r N »

Ky ¥

-‘?—’LHI

Enhanced
image

‘ Difference-image

Region Syddanmark 30-09-2013
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Dual Energy

PAS PA

2 eksponeringer.

Ekstra patientdosis kontra Diagnostisk sikkerhed

Haj kV

3

Standard billede

Region Syddanmark 30-09-2013

Subtraktion af de
2 billeder

109

Frém haever blﬁddelene

Medicoteknik

Region Syddanmark
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Dual Energy

Patienten klagede over smerter nar m/k skulle synke

DE Subtraeh ot lissue

110

Standard billede Med Dual Energy

Medicoteknik
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Dual Energy

Med Dual Energy

Uden Dual Energy

111

Fremhaever blgddele uden knogler
Medicoteknik
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Billedesammenseaetning (f.eks. Scoliose)

112

Samlet billede

Medicoteknik
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Digital Mammografi

« Mammografi er en af de sidste omrader der er blevet
digitaliseret. Hvorfor ?

 Manglende spatial oplgsning

113

o Spatiale oplgsning
Gammeldags film: 12-20 Ip/mm
Nogle CR-systemer: 12 Ip/mm (teoretisk)
DR systemer:
Fuji 10 Ip/mm
Siemens, Sectra, GE, Philips og Hologic:
ca. 6 lp/mm Medicoteknik
Region Syddanmark 30-09-2013 Region Syddanmark
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Digital Mammografi

« Hvor meget fylder et digitalt mammografi billede?

40-60Mb

(Til sammenligning sa fylder et DR/CR billedet typisk 5Mb) 114

 Hvad er fordelene ved DR mammografi?

o Fantastisk lavkontrastfglsomhed (ligesom ved alt andet DR teknik)
« Samt alle de andre DR fordele.

Medicoteknik
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Tomosynthesis
The principle of Tomosynthesis
115
[ ]
%E Medicoteknik
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Tomosynthesis

-

116
(N . .
) Medicoteknik
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Region Syddanmark

30-09-2013

Tomosynthesis
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Tomosynthesis

Der udfgres 25 projektioner (dvs. 25 "skud”)

Almindeligt rgntgenbillede : 1 projektion.

Der benyttes ikke 25 gange meres dosis, men veesentlig mere |’

dosis.

Der skal veere en stor diagnostisk gevinst for, at man skal
henvise til en Tomosynthese undersggelse.

Medicoteknik
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DR gennemlysningsrum
|, ﬂf
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DSA
(Digital Subtraktions Angiografi)

120

Medicoteknik
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DSA
(Digital Subtraktions Angiografi)
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Rotationsangiografi

122

En rotation er pa ca. 220°

! . Medicoteknik
oy Bemaerk ISO center medfarer mindre FOA  Region syddanmark )
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Digital angiografi

Region Syddanmark

30-09-2013
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Mulighed for 3D rekonstruktioner

124
9 Medicoteknik
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Mulighed for 3D rekonstruktioner

125
9 Medicoteknik
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Kort om teknikken bag 3D rotationsoptagelse

Eksempel

* C-buen roterer omkring patienten, med denne placeret isocentrisk mellem
rgr og receptor

* Der roteres 135 grader (Ziehm) til 140 —190 grader (Siemens)

e Under rotationen tages 110 (Ziehm) til 50/100 (Siemens)
snapshot/projektioner

 Ved CT lignende teknikker bruges data fra alle snapshot/projektioner til ati»s
rekonstruere et 3D billede af det afbillede objekt.

—
| -
.

Medicoteknik
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Konklusioner fra et eksempel

+ 3D rotationsoptagelse udfert pa mobile gennemlysere har formentlig
potentiale til at erstatte tilsvarende CT-scanninger

« En 3D rotationsoptagelse resulterer i samme stralebelastning for
personalet som mellem 12 og 140 sekunders gennemlysning (Siemens)

— Tilsvarende tider pa Ziehm Vision FD 3D var ca. 2 gange starre

127
« En 3D rotationsoptagelse estimeres til at give en effektiv dosis pa mellem
0,040 mSv og 0,110 mSv (Siemens)
— Estimatet er forbundet med en del usikkerheder
— Med vaesentlige usikkerheder taget i betragtning og i den mest dosistunge
opsaetning, vil en 3D rotationsoptagelse nappe overskride 0,5 mSv.
— Ttilsvarende estimater af effektiv dosis pa Ziehm Vision FD 3D var ca. 3 gange
starre
+ Dentilsvarende CT undersggelse resulterer i en effektiv dosis i omegnen
af 3,5 mSv (patienter pa 60 kg.)
Medicoteknik
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Swingteknik
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40 -

Swingteknik

Total DAP reduction of 34.6%

A 50" Granial 30 T

NE T
2 S L T
1 129
g 27.6
=30 Gaudal 3 LCA, FD16 only
21.4
B 40 B il 10 18.0
109
RAO LAO
£ 4p h:o \l'as
XPERSWING
[ DAP (flucroscopy) [] DAP (exhibition) [ Total DAP
—30 Caudal 5 RCA, FD10o/FD20
o o Medicoteknik
 Peor e Alternativ til standardprojektioner? oS
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Swingteknik

Table 2
Diagnostic Results

Bemaerk!

Diagnostic coronary angiography
Patients 52 f 52
Contrast volume, mL 93.1 (41.7) 50.9 (14.7) <.0001
DAP, mGycm? 276 (11.5) 18 (6.4) <.0001
Kerma, mGy 458.8 (184.8) 210.7 (839) <.0001
Fluoroscopy duration, min 3(2.1) 3.1(1.6) 72
Procedure time, min 55 (2.4) 6.5 (2.5) .02
Procedure time, last 50 patients, min 5(2.1) 5.5(24) .19
Diagnostic and therapeutic coronary angiography (total)
Patients 29 28
Total contrast volume, mL 335.1 (192.1) 238.5(114.4) .02
Total DAP, mGycm? 110.01 (90.78) 90.20 (63.90) 34
Total Kerma, mGy 18603 (1473.8) 1277.8 (864.9) .07
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Analyse software

* Ejection Fraktion Analysis

e Quantitative Coronary Analysis
« Left Ventricular Analysis

e Quantitative Vascular Analysis
 Flere?

131
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Spredt straling

Dose rate behind
~ lead apron

\Do.ée rate
without
lead apron

T R
%100 mrem/hr

Region Syddanmark

Dose rate behind
lead apron

o

Dose rate
without
lead apron

TS ot A 5

%100 mrem/hr
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Spredt straling
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DoseAware

Region Syddanmark
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DICOM

Digital Imaging and Communications in Medicine

Det er en protokol (Standard) der ggar, at alle modaliteter kan
snakke sammen. 135

Altsa en Siemens CT-skanner kan printe billeder ud pa en Fuji
printer, og billederne kan blive gemt i et AGFA Pacs system

Medicoteknik
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DICOM

« Alle leverandgrer garanter at de "snakker” DICOM

 Men der er mange dialekter !

136

 God ide at sammenligne leverandgrenes Dicom
Conformance Statement

Medicoteknik
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Den "digitale” radiolog
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Region Syddanmark

Den digitale konference.

dicoteknik

Syddanmark
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Almindelig setup med arbejdsstationer

KAG rum | amma

1 1 _ 1
statin i I B I 140
1 1 1

Mamma rum Medicoteknik
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Tynde Klienter

@ _- < | Kardiologisk hjemme
= = arbejdsplads

KAG Applikations server
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