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Esquema Unidad de Tomografia |.
Computada




Tomografo Computado
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Camilla



Camilla

= Posicionamiento depende del area corporal a estudiar.
= Busca la comodidad del paciente.
= Artefactos.




Camilla




Camilla

= Material de N° atdbmico bajo

= Precision de movimiento

= Limite de peso del paciente

= Movimientos dados por sistemas hidraulicos.

= El movimiento de la camilla esta dado por switches en el
mismo gantry y la consola en la sala de operacion.



Table 2: Couch

Couch top material

Couch top length and width (cm)

Horizontal movement range (cm)

Horizontal movement speeds
(mm/sec)

Maximum weight on couch which
still achieves stated performance

GE LightSpeed VCT
[Pro 32]

Carbon fibre

285 x 42
200/170

up to 135

227 (+0.25mm)

Philips Brilliance
CT 64 [40]

Carbon fibre

243 x 41
200

0.5-100

204

Siemens Toshiba Aquilion 64
Sensation 64 [40] [32]

Carbon fibre Carbon fibre

219 (std) or
189 (short) x 47

219 (std)
189 (short)

243 x40

200

1-150 10 or 130

200 205

specifications (kg)
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Componentes Adicionales



Componentes adicionales

= Componentes electrénicos.
= Ordenadores (ej: IRS, CPU del operador)
= Controles.

= Estaciones de trabajo.
= Aire acondicionado.




Componentes adicionales |




Componentes adicionales




Gantry y Geometria de
Adquisicion



Ejesen TC







El cabezal (gantry o poértico) consta de:

 Tubo de rayos X

« DAS

» Generador de alto voltaje
» Colimador

Soporte mecanico para cada uno
de ellos.




frontal view lateral view

x-ray tube

shaped filter
fixed collimator

adjustable

gantry opening collimator

field of
measurement center of

rotation

anti scatter adjustable
collimator ---------- collimator

detector array fixed collimator




Gantry




Table 3: Scanner gantry
GE LightSpeed VCT
[Pro 32]
Generation 3rd

Slipring Low voltage

Aperture (cm) 70

Scan fields of view (cm) 25 and 50

Tilt range (degrees) + 30

Philips Brilliance
CT 64 [40]

3rd
Low voltage
70

Siemens Toshiba Aquilion 64
Sensation 64 [40] [32]
3rd 3rd
Low voltage Low voltage
70 72

50, extended 70
option

+ 30

18, 24, 32, 40, 50

+ 30
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. . . CT - unit
Las funciones principales del Generador son: _

— Control de la corriente de filamento: es
necesario que circule una corriente por el
filamento del tubo de RX para poder producir b A

electrones “libres” que luego seran acelerados )

hacia el o

S’y Supoy
Tiamen* gh

[
890 Roteting ercde
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— Control de la alta tension: Mediante un

. . . H hvo’uge Rotatin e
sistema especial (inversor, transformador, m

rectificador) se logran valores de 80KV a 140K\ /Nl iEE—— .
High voltage

para acelerar los electrones. [T S

— Control de rotaciéon del anodo: para evitar
recalentamiento todos los CT usan anodo
rotatorio.



GE LightSpeed VCT

[Pro 32]

Philips Brilliance

CT 64 [40]

Siemens

Sensation 64 [40]

Toshiba Aquilion 64

[32]

Type

High frequency

High frequency

High frequency

High frequency

Location

Power rating (kW)

Rotation assembly

100

Rotation assembly Rotation assembly

60

80
(70])

Rotation assembly

60

kV settings available

80, 100, 120, 140

80, 120, 140

80, 100, 120, 140

80, 100, 120, 135

mMA range and step size

10 - 800
(5mA steps)

30 - 500
(1mA steps)

28 - 665
(1mA steps)
(28 - 580
(1mA steps)]

10-50
(S5mA steps)
50 - 500
(10mA steps)

Max. mA allowed for each kV

80KkV: 675mA
100KkV: 770mA
120kV: 800mA
140KV: 715mA

80kV: 500mA
120kV: 500mA
140kV: 430mA

80 kV: 500mA
100kV: S00mA
120kV: 665mA
140kV: 500mA
[80 kV: S00mA
100kV: S00mA
120kV: 580mA

80 kV: 500mA
100 kV: 500mA
120kV: 500mA
135kV: 430mA

140kV: 500mA]




Tubo de Rayos X




Tubo de Rayos X

= Los tubos convencionales de TC tienen una alta capacidad
calorica del orden de hasta 8 MHU.

= Tubos convencionales de Rx tienen 0,1MHU de capacidad
calorica

= El anodo de TC tiene una disipacion de calor mucho mayor
que en mamografia y Rx, logrando disipar hasta 1MHU por
minuto.




GE LightSpeed VCT
[Pro 32]

Philips Brilliance
CT 64 [40]

Siemens Toshiba Aquilion 64
Sensation 64 [40] [32)

Type and make

Focal spot size(s) (mm), quoted to
IEC 336/93 standard

GE Performix Pro

06x0.7
09x09

Philips MRC

05x1.0
1.0x1.0

Siemens Straton

0.6x0.7, 0.7x0.7,
0.8x1.1

Toshiba Megacool

09x0.8
16x14

Settings at which focal spot
changes.
kW = kV xmA /1000

80KV : 24kW
100KV : 31kW
120KV : 40kW
140kV : 47kW

Change
Small focus in high automatically;
res. mode, not kW UHR up to 45 kW;
and UHR limited
large up to 80 kW

normal up to 65kW:;

80kV : 36kW

100kV : 35kW

120 kV : 36kW
135 kV : 33.8kW

Total filtration (inherent + beam
shaping filter) at central axis
(mm Al equivalent)

6.8 (70kV, head)
9.5 (70kV, body)

9.8 @ 120 kV

+- 10% 6.8

> 1 (inherent)
1.5 -10 (wedge
dependent)

Anode heat capacity (MHU)

8

8 0.6, equiv to 30

7.5

Maximum anode cooling rate
(kHU/min)

2100

1608 5000

1386

Method of cooling

Qil to air

Qil to air Qil to air

Oil to forced air

Guaranteed tube life

1 year unlimited
guarantee

1 year unlimited
guarantee

1 year unlimited
guarantee

300,000 rotations




Tubo de Rx

= Los tubos de Rx estan sujetos a voltajes de hasta 140 kV.

= Los materiales usados en su confeccion deben resistir altas
temperaturas, alto vacio y cambios bruscos de temperatura.

= “solo el 1% de la energia eléctrica aplicada generara RXx, el resto de la
energia se transforma en calor”

= El punto focal alcanza hasta 2500°C.

= Se espera que el tubo de Rx supere las 50.000 exposiciones.



Tubo de Envoltura Rotatoria |.

= El primer tubo de estas caracteristicas fue desarrollado por Siemens
en el ano 2004 y fue denominado como “Straton”




Tubo de Envoltura Rotatoria

~_Aceite de
~ refrigeracién

Rodamientos Bobinas

Catodo

Electrones



Tubo de Envoltura Rotatoria |




Tubo de Envoltura Rotatoria

. Bobi ~_Aceite de
Rodamientos obinas ~ refrigeracién

Catodo Electrones

Material del cuerpo del anodo: Tungsteno, Zirconio y Molibdeno.

Material del punto focal: Tungsteno y Renio.



La carcasa del tubo en si consiste en un eje rotatorio (160 Hz).

Tiene una entrada para el aceite refrigerante.

Una ventana anular para la salida de los Rx.

Un anodo montado en un segundo eje rotatorio.

En la cintura del tubo de coloca un sistema de deflexion de electrones.

Rotation  Cathode

QOil for cooling

Deflection
coils

Electron
beam




Gran capacidad de disipacion de calor ya que anodo esta sumergido
en aceite.

Pc=axA; XAT

Rotation  Cathode

QOil for cooling

radius (mm)

P : Poder de transferencia de calor.

a : Coef. De transferencia de calor.

A : Superficie de enfriamiento.

AT : Diferencia de temperatura entre la
superficie de enfriamiento y el fluido de
enfriamiento.




Gran capacidad de disipacion de calor ya que anodo esta sumergido
en aceite.

Pc=axA; XAT

Rotation  Cathode

QOil for cooling

radius (mm)

a : Coef. De transferencia de calor. Depende
del flujo de del aceite, a mas turbulento mayor

el coeficiente, (Hz de rotacion)

A : Superficie de enfriamiento. Depende del
tamano del anodo.




El haz de electrones es deflectado por un campo magnético.
Permite que los electrones impacten en el punto focal.

iron yoke/ . focal spot

electron
trajectories
|

o.—:.’~ —
cathode _

coils /.7 l/

Rotation  Cathode




Tiene tecnologia de doble punto focal en el eje Z, esto gracias a la
deflexion del haz de electrones.

Front view Side view




Esta tecnologia de doble punto focal
permite:

Double z-Sampling Technology
%2 2-Flying Focal Spot

Generar doble muestreo aumentando la
resolucion en el eje Z.

Dos lecturas de 32 canales produce 64
cortes.

/

- >

32 detector rows Sampling distance 0 3 mm
(64 slices scanned)




Sistemas de
Refrigeracion



Existen dos sistemas de
Refrigeracion del Sistema:

Por Aire (Aire Acondicionado).

Por Agua (chiller exterior e
intercambiador de calor)

| Cold water supply
installation site

I
L



Colimacion y Filtracion



Colimacion

1. Delimita el haz al area activa de los detectores.

2. Reduce la radiacion dispersa.

3. Reduce la dosis al paciente.




16 slices 64 slices 256 slices

; Precolimador

= &S

Penumbra Penumbra
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Colimacion y Filtracion |

1. Colimacioén pre-paciente

= Limita el ancho del haz en abanico (acota campo a irradiar) > Dosis
que recibe el paciente.

= Limita el haz en sentido del eje Z de acuerdo a la zona de detector
activa

= Se abre un poco mas para excluir el area de penumbra de los
detectores (overbeaming)




Colimacion y Filtracion |




Colimacion y Filtracion |

2. La colimacion post paciente:

= Se ubica después del paciente, a la entrada del sistema de
deteccion.

= Nos permite filas de deteccion e incluso zonas dentro
de una misma fila de deteccion (MSCT 4 canales). Define el
espesor de la colimacion.

= Disminuye los efectos producidos por la dispersion de rayos X en
el paciente.



Bow tie filter (filtro modelador).

Atenuacion diferencial para compensarlas diferencias de espesor.
Habitualmente se utilizan materiales de bajo Z.

X-ray tube

filter




Pacientes generalmente son
una seccion transversal
eliptica.

Periferia - delgada.
Centro - grueso.

El filtro es lo contrario.

More dose

Less noise

o
a
E4
o
-
N
7
=
-—

Equal noise

P- thin
Bowtie filter




Permite que radiacion en el
centro sea mayor y menos en
la periferia.

Manteniendo calidad de
iImagen.

Reduciendo el Ruido.

More dose

Less noise

o
a
E4
o
-
N
7
=
-—

Equal noise

P- thin
Bowtie filter




Colimacion y Filtracion |l




Sistema de Deteccion



Sistema de Deteccion |.

= Es un dispositivo, instrumento o sistema capaz de absorber y
transformar la radiacion ionizante, por lo general en luz o
corriente eléctrica, en relacion a la intensidad de la radiacion
gue alcanza el detector.




N\

3° generacion
(introducidos)

e Centelleador
ceramico y
Fotodiodo.

e Cristal de

Centello y
TFM

1°y 2°
generacion

N

 Detectores

Gaseoso

TC Multicorte



Cristales de Centelleo |.

= Los primeros detectores utilizados en Tomografia Computada fueron
Cristales de Centelleo asociados a TFM.

= Yoduro de Sodio activado con Talio (Nal:Tl).




Cristales de Centelleo |.

= Desventajas:

= Gran tamano (cm), fabrica.

= Requieren alimentacion individual.




Camaras de ionizacion.
Cavidad metalica con varios electrodos de tungsteno separados 1mm.

Gas Xenon presurizado entre 15 a 30 atmosferas para aumentar la
sensibilidad de deteccion

high voltage entrance pressure
electrodes window tank

electrode




Cada uno de los espacios entre
electrodos funciona como un
elemento de deteccion.




Detectores Gaseosos |.

Ventajas:

= Respuesta uniforme — gas homogéneo.
= Rapido decaimiento.

= Bajo efecto de post-luminiscencia (Afterglow)

Desventajas:
= Baja eficiencia de deteccion 50 — 60%.
= Mucha dificultad para construir dispositivos para multicorte.




Son ceramicas en base a gadolinio dopados con tierras raras (Eu,
Pr, Ce)

— General Electric 2> Hilight

— Siemens - Ceramicas Ultra Rapidas (UFC)

Algunas ceramicas utilizadas en TC:

— Gd202S
— (Y,Gd)203 — Gd3Gas012

Tienen mejor eficiencia de deteccion cuantica.




Estan asociados a un fotodiodo

— Son pequenos y econdmicos
— No necesitan alimentacion

FOTODIODO




/ Detector ceramico

'/ Fotodiodo

\

Conectores




Anti-scatter
Collimator

Scintillator array
(GdOS:Pr)

Photodiode array

Analog-to-digital
conversion asics




Detectores Ceramicos

= Principales Caracteristicas :

— Eficiencia de Absorcién: 99%
— Decaimiento cortos: 1 us

— Afterglow: <0,1%/3 ms y 0,001%/100ms

— Transparentes (impide que emision luminosa sea
absorbida por si mismo)

— Alta pureza y uniformidad en la produccion
— Espesor < Z2mm



Requerimientos de un detector |

» Eficiencia de un detector

» Tiempo de respuesta

* Afterglow (postluminiscencia)




Eficiencia de un detector |.

= Eficiencia geométrica
— Cantidad de fotones que inciden en el area sensible del detector
con respecto a la cantidad total de fotones que inciden en el detector

— Esta determinada directamente por los espacios muertos o septos
entre los elementos de deteccion individuales

— La grilla antidifusora provoca pérdida de la eficiencia geométrica
también.

= Eficiencia cuantica
— Proporcion de fotones que son absorbidos en el detector
— Depende de las propiedades de atenuacion: Z, p y grosor



Eficiencia de un detector |.

= Tiempo de Respuesta:

- La lectura de un detector no aparece inmediatamente al
paso de la radiacion, sino que se necesita un tiempo de
analisis para producir la lectura correcta.

= Efecto Afterglow:

- Se dice del efecto de generacion de luz posterior a a
finalizacion del estimulo inicial. En palabras simples es la luz que se
genera posterior a que la radiacion incidente finalizd. Se mide en %
(porcentaje de la luminiscencia inicial) y en tiempo.



Configuracion de los
detectores en TC
Multicorte



Configuracion de deteccion |

Matriz de deteccion
Elemento de deteccidon Fila de deteccidon o)

Arreglo de detectores



Configuracion de deteccion |

= Unidad basica de deteccion.

= Un gran numero de elementos
conforma lo que se conoce
como “matriz de deteccion’.

Elemento de deteccion



Conjunto de elementos de

<¢—— X-ray fan beam ——p . s, .
e Y. deteccioén, dispuestos en

fila a lo largo del eje X.

Scanned
slice

e e I 2 Una matriz de deteccion
/ Y 4
puede contener 1 o mas
filas de deteccion

Single slice: 1 long detector .. Contlguas en el eJe Z

z-axis —» Z-axis —




Configuracion de deteccion |

Photo courtesy df Siemens
Healthcare, Forchheim, Germany




Configuracion de deteccion |

= Ventajas del Tomografo Computado Multidetector

- Aumenta la cobertura anatomica de los detectores en el eje Z.

- Permite realizar distintas variedades de cortes, activando o
desactivando ciertos detectores o asociando mas de una fila para
constituir un canal de datos.

- Al aumentar la cantidad de informacion que puede adquirirse por
vuelta de rotacion, aumenta significativamente la velocidad de los
examenes.



Matriz de deteccion |.

= Segun su disefio se pueden clasificar en:

Filas de deteccion de la misma longitud.

KSImeErICO

Longitud de las filas comienza a aumentar
progresivamente hacia los extremos

Hibrido

Filas en el centro tienen menor longitud, el resto

de filas tiene grosor uniforme y de mayor longitud.



General Electric (LightSpeed QX/i, matrix)

16 - 1.25 mm

Philips / Siemens (Mx8000 / Volume Zoom, progressive)

I

Toshiba (Aquilion Multi, hybrid)

0000000000000

15-1mm 4-05mm 151 mm




Las filas de detectores pueden acoplarse para generar un canal de
datos.

J 4 11
H_J H_/
Canal de Canalde

data data




Las filas pueden desactivarse si no estan siendo irradiadas cuando la
colimacion es mas estrecha

SRR

Canal Canal
dedata (de data




En equipos monocorte, de 2 canales o en sistemas asimetricos,
también se puede colimar parcialmente una fila de deteccién para
obtener cortes mas pequenos

U4

Canal de Canalde
data data




Matriz de deteccion |.

= TC de 2 canales

2x1.0mm
2X1.5mm

2X2.5mm

2x4.0 mm

2x5.0 mm




TC de 4 canales

8 filas de deteccion 8 filas de deteccion

4 canales activos 2 canales activos

4 cortes de 1 mm 2 cortes de 0,5 mm




Configuracion de Deteccion

= Es un par de numeros que resumen el modo de adquisicion

N° Canales de data activos x grosor efectivo de cada canal

= La configuracion NO describe el numero de filas de detectores
involucrados, ni el tipo de disefio del sistema de detectores.




Configuracion de Deteccion |

= Por ejemplo:

Una configuracion de corresponde a:

= Una adquisicion desarrollada con 4 canales de data.

= Y un grosor efectivo de

4 XX 1,25 mam
\_'_I \_'_I

Canales de DATA  Grosor Efectivo de cada canal



Configuracion de Deteccion |

“Por ejemplo, para una matriz de 16 filas de
deteccion de 1,25 mm (simétrica) podemos tener
las siguientes configuraciones



Configuracion de Deteccion

4x2,5mm

< 20-mm x-ray |
beam width

1.25 mm
—>] |

Z ———

[ 1
10-mm x-ray
beam width

Z ———

Combined
for 5-mm
slice

Combined
for 5-mm
slice

4 X5 mm

Combined
for 5-mm
slice

Combined
for 5-mm
slice

25-| 2.5-| 2.5-| 2.5~
mm | mm/| mm| mm
slice "slice ' slice ' slice

4x2,5mm

-ray :
beam width

Z ——

l

10-mm x-ray
beam width

Z ——

25 [1.5|1

1]1.5| 25

5mm

2.5 |1.5|1|1|1.5] 2.5

Combined
for 5-mm
slice

Combined
for 5-mm
slice

Combined
for 5-mm
slice

Combined
for 5-mm
slice

25-| 25-| 2.5-| 2.5-
mm| mm| mm| mm
slice slice ' slice ' slice




‘Matrix Array Detector’

‘Lightspeed’ ceramic scintillator

4 X 3 75 mm
SESNENENNENENEEE
: 4 x2.5mm Slice definition
L LLLEL by near-focus collimators
4 x 1.25 mm and electronic switching




Configuracion de Deteccion |

=Que pasa en el caso de una matriz asimetrica??



‘Adaptive Array Detector’

| 5mm l2.5mn|1.5|1|1|1.5|2.5mm| 5 mm I

‘Ultrafast” ceramic scintillator (UFC)

Slice definition
by near-focus collimators
2x0.5mm and electronic switching

I P iiry
w




€ 16x1.25mm ——>»

<~ 20mMm ——m>»

2x1mm

1.5 e 1.5
e [CRHIAC

<~— 15mMmm ——m» «——15mMmm —>
- RS e S 32 mm -

—_—_— - - e -
Z-axis
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Configuracion de Deteccion

GC'TX9 G790 X OF GZ'IX9

40 Elements 48 Elements

48 Elements

52 Elements



Configuracion de Deteccion




Configuracion de Deteccion |

(Z-direction,
ired in center of ro

ADM Card

Backplane
DAS Controller Board

Mode 0:
8 slices each 0.6 mm




Sistema de Adquisicion
de Datos (DAS).



Sistema de Adquisicion de Datos |.

= EI DAS (Data Acquisition System) es el paso siguiente al detector.

= Posee 3 funciones basicas:

— Mide y amplifica la sefal recibida
— Codifica las mediciones a numeros binarios
— Transmite estos binarios a un computador




Sistema de Adquisicion de Datos |.

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS
DAS
DETECTOR AMPLIFICADOR TRANSMISOR

IRS
IMAGE RECONSTRUCTION SYSTEM




Sistema de Adquisicion de Datos |.

= Aproximadamente 1000 proyecciones son medidas durante una
rotacion de 360°.

= Produce una gran cantidad de informacion.
— 4 slice CT: 11,2 MB/seq.

— 16 slice CT: 45 MB/segq.
— 64 slice CT: 180-200 MB/seqg.




Sistema de Adquisicion de Datos |.

= El conversor analogo digital determina la cantidad de bits de salida
(2")

= Lo que determina la resolucion de la escala de grises del sistema.

= En la actualidad se utilizan CAD de 16 bits, lo que nos entrega salidas
de mas de 65.000 valores de grises.



Sistema de Reconstruccion de |.
Imagenes




Imagen Final




