4 .chaine de télévision radiologique : applications radioscopiques et radiographiques

(angiographie numeérisée :

DSA = digital subtraction angiography)

principaux éléments d’un systéme de télévision radiologique
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e B vidéo
amplificateur
de luminance

caméra TV
tube analyseur
capteur CCD

tube radiogéne

chaine TV ( CCU = caméra control unit )

amplificateur de luminance ( ou capteur plan "dynamique" )

caméra TV = optique + tube analyseur ou capteur CCD (charge-coupled device)

moniteur de visualisation = CRT ( cathodic ray tube )

moniteur

écran de

visualisation
signal numérique




|"amplificateur de
luminance

schéma général

Ecran primaire

Couche sensible aux RX _ Electrode de focalisation
Photo cathode

—Ecran
secondaire

(type P20)

Objectif

Photons X Electrons Anode Lumiere

accélération des e par DDP : 25 - 35 kV
entre photocathode et anode ;
I” AL est un convertisseur d’ énergie ! !



diametre 23 a 35 cm

principaux constituants d'un AL
- tube a vide - face d’ entrée titane
- écran primaire (11 a 40 cm ; 23-35 cm le plus souvent )
.couche fluorescente +++ ZnS CdS initialement
CsI (400 u x 5 p) “aiguilles" ® micro fibres
optiques actuellement
.photocathode Sb.,S; trisulfure d'antimoine INPUT PHOSPHOR

and
PHOTOCATHODE

X-roy
Photons

CsI

Fluorescent notocathode
Screen {
Thin
Tronsporent
Loyer

Photocathode




OUTPUT PHOSPHOR

écran secondaire

diameétre : 1 a 2,5 cm
ZnS CdS Ag
épaisseur 4 - 8 n
taille cristaux 1 - 2 u

Fluorescent

Screen

Ground

diametre @ écran "
secondaire : 20 mm = .
1/10 @ écran primaire



caractéristiques d’ un AL
-gain d’un AL

luminance écran secondaire (Cd/m?)
luminance écran scopique de référence Paterson B2 (Cd/m?)

valeur : 5000 a 10000

- facteur de conversion

luminance écran secondaire (Cd / m?)
débit de dose écran primaire (mR /sec)

valeur : 100 a 200 Cd.sec/mR.m?

2 composantes du gain :
a ) gain de minification

surface écran I / surface écran IT = ( D entrée )2 / ( D sortie )2 [EAIO[0NQis10
b ) gain de flux

gain du a I’ accélération des électrons par la DDP %40 a50

gain total = gain minification x gain flux RS eeRRl0/0]00




champ électrique
accélération des e- 25 a 35 kV

électrodes de focalisation
(loupe électronique )

Modification du champ de 'amplificateur (loupe électronique)

Lentilles électrostatiques
(3 bobines circulaires pour 3 focales)

Photocathode

Caméra vidéo

Pedpeaes
INRENNENNERE S

Vacuum Output
Bottie Phosphor

si on veut garder la méme luminance en passant d'un champ de 38 cm a
un champ de 17 cm , il faut multiplier la dose par 4 a 5 , au minimum ...

attention chez |'enfant et en radiologie (cardiologie+++)
interventionnelle




22 cm FOV

]37 cm FOV 30 cm FOV

la loupe électronique accroit la résolution spatiale
08 pl/cm en champ de 37 cm
11 pl/cm en champ de 30 cm
15 pl/cm en champ de 22 cm

20 pl/cm en champ de 17 cm

mais il faut augmenter |'exposition jusqu'a 6 a 10 fois pour garder une
luminance identique



contraste des images fournies par |’ AL

causes de perte de contraste dans un AL

INPUT PHOSPHOR OUTPUT PHOSPHOR
and

PHOTOCATHODE

notocathode

Thin
Tronsparent Ground
Loyer

amélioration de la DQE de |’ écran primaire CsI +++
noircissement de la face d’ entrée de |’ écran secondaire
plaque de collection des électrons de I’ écran secondaire

NB : la mise e place d'une grille antidiffusante devant I'écran primaire améliore nettement
le contraste des images mais également |'exposition des patients (et du personnel)



distorsion des images fournies par I’ AL




bruit des images fournies par I’ AL

champ d’ entrée nominal et champ couvert par I’ AL

le bruit global est essentiellement lié au bruit
quantique et dépend donc du nombre de photons utilisés
pour créer |’ information, donc :
- du milliampérage

du gain de I’ AL; si le gain est élevé (grand champ)

p————— ,le niveau de bruit est maxi .

L R o R




caméra TV - optique + fube analyseur ou CCD

tube analyseur principe o

|. Glass face plate
2. Signal plate

Optical

t
Video Signal System

,\.

optique de la camera
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variétés de tubes analyseurs

vidicon  Sb,S; trisulfure antimoine
rémanence +++
effets >0 ( bruit moins apparent en scopie )
et <0 (images fantomes )

plumbicon PbO

rémanence faible
DSA +++




Defecting Coil

Focus Coil——l

Electron —

lon Trap+ @__-\

» —Control Grid
courant vidéo Fluorescent
Electron Gun Screen

verre au plomb

Anode

tube image (CRT = cathodic ray tube)
moniteur de visualisation



!

# of Lines

Vertical Horizontal
Resolution Resolution

la résolution spatiale est fonction :

- du nombre de points analysés dans chaque ligne

- du standard de balayage
625 lignes 50 Hz Europe ( 400 points/ligne )
525 lignes 60 Hz Amérique du nord

- en haute résolution
1400 lignes 50 ou 100 Hz

bande passante = poids d’ une image x nombre d’ images / unité de temps



2 trames Interlignées
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une image est constituée de 2 trames :

- frame des lignes paires
- frame des lignes impaires




2 modalités de balayage selon I’ utilisation

en fluoroscopie : balayage entrelacé pour dépasser la
fréquence de perception du scintillement

en fluorographie : balayage progressif lent

FlelD L FIELD IL

2625 LINES 262% LINES 525 LINES

& s

L 2
8o Sec. &0 SecC.

le balayage entrelace des trames (frames) multiplie par 2 la fréquence de
lecture et permet de passer au dela du seuil de perception du scintillement




controle automatique de |” exposition (automatic brightness control ABC)
Principe : 2 techniques
-cellule. photosensible derriére | écran IT régulation mA et/ou kV
-mesure du signal vidéo dans une zone circulaire centrale

la régulation des kV : privilégie la dose d’ exposition

T e 30
_MBRNING

réduction de dose et qualité d'image : il faut choisir le meilleur compromis



numérisation du signal en fluorographie

300 détails
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balayage progressif
amplification du signal

échantillonnage de valeurs
discrétes conversion A/N

profondeur de codage des pixels
hombre de niveaux de gris

post-traitements divers
soustraction




+ masque

+

inversion de
densité

angiographie "standard " angiographie "soustraite "
= noh soustraite



temps O = scout view

~_L? y

cliché injecté cliché "soustrait "



amplification du signal (en DSA )

oy

X-Ray Photons

Number of Tronsmitted

@

Number of Tronsmitted
X-Roy Photons

= Simulated
" Ar_teries

...500-400=100

= D

" log (1000) - log (800} = 0.1
“10g (500)- log (400) = 0.1

= [y S gy B
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soustraction apres
amplification linéaire

soustraction apres
amplification logarithmique




dose ; 16 + fenétrage
plus serré

qualité image en DSA : bruit quantique et visibilité de 3 cathéters

A B,C expositions relativesde 1,4 , 16
D = id C avec fenétrage plus serré



AL et capteurs CCD
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Bucket Brigade CCD Analogy

Integration of
Photon-Induced Raindrops -
Charge STV

Parallel Register
Shift (1 Row)

Serial Register
Shift to Output

Conveyer Belt

Calibrated
Measuring —
Container °

avantages des capteurs CCD / tube analyseur

-faible encombrement et faible poids

-consommation < 1 W/ 10 W

-insensibles aux champs magnétiques

-non rémanents

-sensibilité et dynamique supérieures

-réponse linéaire a I’ augmentation de la lumiére

-durée de vie illimitée (?) / 3000 a 5000 h pour les
tubes analyseurs

-pas de distorsion géométrique, résolution spatiale
constante en tous points de I’ image

-temps d’ intégration modulables (résolution
dynamique)

-meilleure FTM



merci de votre attention




