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Prenosny rtg CT systém
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Rontgenova pocitacova tomografia (rtg CT) je nedestrukéna zobrazovacia metdda zalozena
na matematickej rekonstrukcii priecnych projekcii vnutornej Struktury testovanych objektov
ziskanych ako obraz intenzity rtg fotonov, ktoré tymito objektami presli.

V oblasti malych zobrazovacich CT pristrojov na Struktirnu analyzu mensich objektov
je celosvetovy vyvoj zamerany predovSetkym na zariadenia pracujice na principe pozitrénovej
emisnej tomografie (PET), pricom vacsina komercnych CT systémov vyuziva ako detektory
fotodiddy pokryté scintilacnym materialom.

Nasa spoloc¢nost DSSI a.s. sa v uvedenej oblasti zamerala na vyvoj nového typu prenosného
digitalneho rtg CT systému, ktory moze pracovat bud ako skener alebo ako mamograf. Systém
vyuziva monolitické semiizolacné (SI) GaAs detektory v dvojriadkovom pixelovom usporiadani.
Princip digitdlneho zobrazovania je zalozeny na metéde jednofotéonového vycitavania. Cely systém
umoznuje $truktirnu analyzu objektov s maximélnou dizkou 250 mm a s priemerom do 180 mm,
pricom dosiahnuta priestorova rozliSovacia schopnost je pod 150 pm.

Prenosny rtg CT systém sa sklada z nasledovnych hlavnych casti:
1. Zdroj rtg ziarenia.
2. Detekéna jednotka.

3. Jednotka krokovych motorov pre riadeny linearny a rotaény pohyb rtg zdroja spriahnutého
s detek¢nou jednotkou okolo testovaného objektu.

4. Vysokovykonny pocita¢ s dotykovym displayom na komfortné ovladanie a kontrolu
vSetkych Casti systému a so softvérom na zber a spracovanie dat a na rekostrukciu obrazu.

Celkova blokova schéma systému. 3D vizualizdcia systému.
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Zdroj rtg ziarenia pracuje v rozsahu napajacieho napétia 35 - 80 kV pri maximalnom prude
500 pA a s maximalnym priemerom stopy v ohnisku ziarenia pod 46 pm pri maximéalnom vykone
40 W. Rtg ziarenie prechadza za zdrojom dvojicou filtrov nastavitelnych z 2 x 8 réznych pozicii v
dvoch otocnych karuseloch, dalej prechadza regulovatelnou mikrostrbinou, ktorou sa nastavuje
sirka priestorového uhla, do ktorého st emitované fotony, a to tak, aby sa dal tok foténov nastavit
aj do tvaru tenkého jednorozmerného luca.



Detekéna jednotka pozostava zo 16 vstupnych minimodulov, kazdy z nich ma 2 x 64
monolitickych SI GaAs pixelovych detektorov, ktoré sti zoradené na jednom ¢ipe pozdlzne v dvoch
riadkoch a usporiadané do obltika. Detekéné pole obsahuje 2 x 1024 pixelov o celkovej dlzke 261,5
mm. Mald medzera o $irke 1,5 pixelu, umiestnend medzi susednymi modulmi, ochranuje vonkajsie
pixely pred mechanickym poskodenim. Rozostup pixelov je 250 um a vzdialenost medzi riadkami
pixelov je 350 um. SI GaAs detektory pracuju v rozsahu napajacich napati od 150 V do 300 V.

Pixelové detektory st pripojené bondovanim tenkymi Al drétikmi na vstupy dvoch ASIC
(application-specific integrated circuit) vycitavacich ¢ipov, a to cez tzv. pitch adaptéry, ktorymi sa
redukuju r6zne rozmery pola pixelovych detektorov a vstupnych kontaktov ASIC ¢ipov. Vycitavacie
¢ipy maju dve diskrimina¢né hladiny, ktoré umoznuju energeticku selekciu fotonov, a 20-bitové
¢itace pre kazdy kandl, pricom jednému energetickému oknu zodpovedd jeden zmerany sken.
Detektory a ASIC ¢ipy st nalepené a ich vstupy su nabondované na plosnt dosky o rozmeroch 16
x 90mm. Plo$né dosky su hrubymi Cu drziakmi upevnené na Peltierove chladice, ktoré stabilizuju
pracovnu teplotu detektorov a ASIC ¢ipov na cca 10°C.

Vzdialenost medzi rtg zdrojom a detekénou jednotkou je pevne nastavena na 380 mm.
Testovany objekt je umiestneny medzi rtg zdrojom a detekénou jednotkou. Jeden z krokovych
motorov zabezpecuje synchrénnu rotaciu rtg zdroja a detekénej jednotky okolo objektu, druhy
krokovy motor zabezpecuje ich pozdlzne postivanie, maximalne v$ak do vzdialenosti 250 mm.
Pouzitie rozbiehavej konfiguracie toku foténov z rtg zdroja (nastavitelné mikrostrbinou) umoznuje
skenovat objekty do priemer 180 mm. Mikrostrbinou sa nastavuje $irka kanala toku foténov z rtg
zdroja tak, Ze je len o nieco viacsia ako sirka dvojriadku pixelovych poli detektora, cize tak, ze je
oziarend iba aktivna oblast pixelovych detektorov. Radiacna davka potrebna k testovaniu objektov
je tymto mnohondsobne mensia v porovnani s rtg zariadeniami, ktoré nemaju mikrostrbinovu
regulaciu prikonu tejto veli¢iny (su to napriklad vSetky “klasické” rtg zariadenia, ktoré snimaju
objekty na fotografické platne), ¢im sa zarucuje
minimdlna moznd miera oziarenia zivych organizmov.

Vyvinuty prenosny rtg CT systém je schopny
pracovat ako rtg CT skener alebo ako rtg CT mamograf
s pevnymi objektami do maximalnej dlzky 250 mm a do £ 4 |
maximdlneho priemeru 180 mm s priestorovym rozli§enim L ’ W -
pod 150 pm. Pre zariadenie bol vyvinuty Specialny softvér | ¥ g NS
umoznujuci nastavenie operaénych parametrov, zber | | 1
dat a ich spracovanie - filtrovana spatna projekciu alebo
iteratfvnu rekonstrukciu. Zariadenie splia poziadavky na
radia¢nt hygienuaje predurcené najma pre strukturnuanalyzu
malych nezivych a Zivych obektov, zvlastne uplatnenie sa
predpoklada v medicinskych aplikaciach.

Podrobné informacie o vyvoji prenosného rtg CT systému
boli publikované napriklad v:
1. Measurement Science Review, Volume 9, Section 3, No. 1, 2009.
2. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research, A 607 (2009) 67-70.
3. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research, A 591 (2008) 101-104.






