Charakterystyka matrycy
IC Profiler

Grzegorz Kopec
Podkarpackie Centrum Onkologii w Rzeszowie




Cel pracy

» Celem pracy byty zebranie charakterystyk
matrycy wielodetektorowej IC Profiler pod
Kagtem uzytecznosci urzadzenia w rutynowej

oracy z Zaktadzie Fizyki Medycznej
Podkarpackiego Centrum Onkologii jako
,zamiennika” analizatora pola.
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Sun Nuclear IC Profiler

» Sun Nuclear IC Profiler:
» 251 komor jonizacyjnych o objetosci 0.05 cm?3
» obszar czynny 32x32 cm? (45 cm w kierunkach
diagonalnych)
» Odlegtos¢ miedzy komorami: 5 mm (7.1 mm
w kierunku diagonalnym)




Sun Nuclear IC Profiler

» Wewnetrzna grubosc build-up: 0.9 g/cm?

» Grubosc¢ ekranowania przed
promieniowaniem jonizujacym: 2.3 g/cm?

» CzestosSc¢ zbierania sygnatu: 125 - 800 ms

» Pomiar w trybie ciagtym i pulsowym

» Wewnetrzna procedura kalibracji urzadzenia

» Tylko jeden kabel zasilajacy

» Real-time adjusting



Sun Nuclear IC Profiler
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Sun Nuclear IC Profiler
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CC, - skorygowana liczba zliczen

RawCount; - ,surowa” liczba zliczen detektora

TimeTic - zsumowany czas od startu pomiaru

bias; - wartos¢ pradu uptywu w RawCount na jednostke TimeTic
gain - wartos¢ wzmocnienia komory jonizacyjnej

Por — wspotczynnik korekcyjny na temperature i ciSnienie

CF, - wspotczynnik kalibracyjny komory




Materiat i metody

» Matryca IC Profiler

» Komora jonizacyjna Farmer 0.6 cm?3
» Fantom wodny

» Ptyty PMMA 30x30

» Analizator pola 3D Scanner

» Dedykowany software

» Akcelerator Clinac 2300 CD (en.6 MV i 15
MV)




Prad ciemny

» 5 pomiarow w rozne dni
» Czas zbierania sygnatu: 1 min

» Stosunek pradu uptywu (signal to noise ratio)
< 0.18%




Odpowiedz po podtaczeniu do
sieCi

» Pomiar w warunkach ,zimnych” i po osiagnieciu
rownowagi termicznej.

» Sekwencja pomiarow przez cztery godziny.

» W
od
by

» W

orzypadku pomiaru ,nierozgrzana matrycga”
powiedz urzadzenia po podtaczeniu do sieci

a 0 1.8% mniejsza od odpowiedzi koncowe;.

orzypadku matrycy pozostawionej na hoc w

bunkrze wartosc ta wynosita 1.2%.

» Stabilizacje odpowiedzi (<0.5%) uzyskano
odpowiednio po 20 minutach i 15 minutach.



Powtarzalnosc (krotkookresowa)

» 20 pomiardow po 300 MU w krotkich, okoto
jednominutowych odstepach czasu.

» Pole pokrywajace peten panel detektorow
» Bez dodatkowego build-up.

» Pomiary znormalizowane do detektora w osi
centralnej (CAX).

» Analiza sygnatdow w czterech kierunkach: X, Y,

PD (positive diagonal), ND (negative

diagonal).




Powtarzalnos¢ 6 MV
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6 MV

» Srednie odchylenie standardowe dla kierunku: 0.02%
» Maksymalne odchylenie standardowe dla kierunku: 0.035%




Powtarzalnos¢ 15 MV
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15 MV

» Srednie odchylenie standardowe dla kierunku: 0.03%
» Maksymalne odchylenie standardowe dla kierunku: 0.048%




Zaleznos¢ od mocy dawki

» Dwa niezalezne pomiary: matryca IC Profiler
(w CAX) oraz komora jonizacyjna Farmer 0.6
cm3 w wodzie

» Pomiar dla SSD w zakresie 80 - 125 cm

» Pole 10x10, 300 MU, d = 10 cm (dla wody)
» Normalizacja dla SSD = 100 cm




Zaleznos¢ od mocy dawki

sygnat(SSD;)
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Odpowiedz (SSD) =




Zaleznos¢ od mocy dawki

Zalezno$¢ od mocy dawki
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LiniowosS¢

» Dwa niezalezne pomiary: matryca IC Profiler
(w CAX) oraz komora jonizacyjna Farmer 0.6
cm3 w wodzie

» Pomiar w zakresie 1 - 1000 MU.

» Pole TOXx10,SSD 100 cm, d = 10 cm (dla
wody)

» Normalizacja dla 300 MU




LiniowosS¢

sygnat(MU;)
sygnat(MUsq,)

[

]panel

Odpowiedz (MU) = sygnat (MU
L

[Sygna{(MU?,ﬂu)]famgr

b




~~
=)
=3
‘N
°
9
2
o
o
°
o

ITMU2mMu3ImMu4MUSMUGMUZ7MUBMUOMU 10 20 50 100 200 300 500 800 1000
MU MU MU MU MU MU MU MU MU




Zaleznosc¢ od PRF (pulse rate
frequency)

» Dwa niezalezne pomiary: matryca IC Profiler
(w CAX) oraz komora jonizacyjna Farmer
0.6 cm3 w wodzie

» Pomiar w zakresie 100 MU/min - 600
MU/min

» Pole 10x10, SSD 100 cm, d = 10 cm (dla
wody)

» Normalizacja dla 300 MU/min

» Interwat: 500 ms




ZaleznosSc¢ od PRF
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ZaleznosSc¢ od PRF

Zaleznos¢ od PRF 6 MV
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ZaleznosSc¢ od PRF

Zaleznos¢ od PRF 15 MV
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Zaleznosc od energii
promieniowania

» Dwa niezalezne pomiary: matryca IC Profiler
(w CAX) oraz komora jonizacyjna Farmer
0.6 cm3 w wodzie.

» Pomiar dla SSD = 100 cm
» Pole T0x10, 300 MU, d =10 cm, 300 MU




Zaleznosc od energii
promieniowania

sygnat(15 MV)
[Sygna{(ﬁ MV) Ipanet
sygnat(15 MV)

[Sygna}(fi MV) Irarmer
/wiekszajac energie promieniowania z 6 MV do
15 MV, odpowiedz sygnatu zmniejszyta sie o

0.11 w stosunku do pomiarow w wodzie.

m=) niewielka zalezno$¢ energetyczna

Odpowiedz(E) =




Powtarzalnos¢ wspotczynnikow
kalibracji

» 5 kalibracji w krotkich, okoto
jednominutowych odstepach czasu

» Pole pokrywajace peten panel detektorow
» Bez build-up

» Pomiary znormalizowane do detektora w osi
centralnej (CAX)

» Analiza sygnatow w czterech kierunkach: X,
Y, PD (positive diagonal), ND (negative

diagonal)
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6 MV

» Srednie odchylenie standardowe dla
kierunku: 0,45%

» Maksymalne odchylenie standardowe dla
kierunku: 1,30%




15 MV

» Srednie odchylenie standardowe dla
kierunku: 0,14%

» Maksymalne odchylenie standardowe dla
kierunku: 0,28%




Doktadnosc kalibracji

sygnat,,;(180°)
Sygna%cal (00 )

Odpowiedz,,s(cal) =
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Doktadnosc¢ kalibracj

Doktadnosc¢ kalibracji
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Zaleznosc¢ energetyczna
wspotczynnikéw kalibracji

sygnat; (15 MV)
sygnat; (6 MV)

Odpowiedz;(E. ;) =
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Zaleznosc¢ energetyczna
wspotczynnikéw kalibracji

Zalezno$¢ energetyczna wspotczynnikow kalibragji
X Y PD ND
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Zaleznos¢ wspotczynnikow
kalibracji od wielkosci build-up

» Build-up: d, .., 2 cm, 4 cm

sygnat; (build — up)

Odpowiedz; (build — up.q4;) = sygnat; (4 cm)
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Zaleznos¢ wspotczynnikow
kalibracji od wielkosci build-up

Zaleznos¢ od build-up 6 MV
Y PD ND
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Zaleznos¢ wspotczynnikow
kalibracji od wielkosci build-up

ZaleznoS¢ od build-up 15 MV
Y PD ND
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Backscatter

» Wartosci build-up: 2 cm, 4 cm, 6 cm, 8 cm,
10 cm

sygnat(bs)
sygnat(inherent)
sygnat(bs)
sygna}(inherent)] cax
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Backscatter

~~
wv
o]
A
N
gl
2
3
<)
<Y
5=l
o

0,6

o

ES

_d
[N

j—

o
o

o
N

o
[N}

Zaleznos$¢ od backscatter 6 MV, 20x20
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Backscatter

Zalezno$¢ od backscatter 15 MV, 20x20
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Profile

» Dwa niezalezne pomiary: matryca IC Profiler
(w CAX) oraz analizatorem pola 3D Scanner

» Pola: 5x5, T0Ox10, 20x20, 30x30
» Gtebokosci: d, .., 5 cm, 10 cm
» Profile: inline, crossline



Zgodnos¢ profili (d = 10 cm)

god
100 — 1}‘
g0 — / \
®
= —
faz)
&
=
=
£ B0
]




Zgodnos¢ profili (d = 10 cm)




Doktadnosc¢ profili
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10 cm

crossline

F F
Doktadnos¢ profili 6 MV, d
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10 cm
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Zgodnosc¢ profili

(Sygna*cax )p{mel

Odpowiedz,(prof) =
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Doktadnosc¢ profili

Zgodnos¢ profili 6 MV
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Doktadnosc¢ profili

Zgodnos¢ profili 15 MV
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Zgodnosc¢ dawki gtebokosSciowej

panel

(Sygnﬂ‘}cax) d )
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Zgodnosc¢ dawki gtebokosSciowej

Zgodnos¢ dawki gtebokosciowej 6 MV
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Zgodnosc¢ dawki gtebokosSciowej

Zgodnos¢ dawki gtebokosciowej 15 MV
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WhniosKki

» Matryca wielodetektorowa IC Profiler w wiekszosci
badanych parametrow zachowuje ok. 1 % roznice
odpowiedzi w stosunku do sygnatoéw referencyjnych.

» Aby zachowac liniowos¢ pomiaru nalezy stosowac
ekspozycje > 20 MU.

» Bardzo dobra zgodnosc¢ profili w stosunku do
pomiarow analizatorem w 80% obszarow pola.

» Lepsza odpowiedz dla wiekszych pal.

» Niezaleznosc¢ energetyczna oraz dobre ekranowanie
przed back-scatter.

» Wskazane stosowanie oddzielnym wspoétczynnikow
kalibracji dla danej energii.
» Wymagana rownowaga temperaturowa.




WhniosKki

OszczednosSc¢ czasu:

» Od wejscia do bunkra do momentu
rozpoczecia pomiarow: 7 - 10 min.

» Pomiar ptaskosci i symetrii dla pola 30x30 -
ok. 4 minut.

» Real-time adjusting: szybkie sprawdzenie czy
akcelerator ,trzyma” symetrie oraz niezbedne
korekty w czasie rzeczywistym
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