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 Celem pracy były zebranie charakterystyk 
matrycy wielodetektorowej IC Profiler pod 
kątem użyteczności urządzenia w rutynowej 
pracy z Zakładzie Fizyki Medycznej 
Podkarpackiego Centrum Onkologii jako 
„zamiennika” analizatora pola. 



 

 Sun Nuclear IC Profiler: 

 251 komór jonizacyjnych o objętości 0.05 cm3 

 obszar czynny 32x32 cm2 (45 cm w kierunkach 
diagonalnych) 

 Odległość między komorami: 5 mm (7.1 mm  
w kierunku diagonalnym) 

 



 

 Wewnętrzna grubość build-up: 0.9 g/cm2 

 Grubość ekranowania przed 
promieniowaniem jonizującym: 2.3 g/cm2 

 Częstość zbierania sygnału: 125 – 800 ms 

 Pomiar w trybie ciągłym i pulsowym 

 Wewnętrzna procedura kalibracji urządzenia 

 Tylko jeden kabel zasilający 

 Real-time adjusting 

 





 

 

 

 

 

 
 CCi – skorygowana liczba zliczeń 

 RawCounti – „surowa” liczba zliczeń detektora 

 TimeTic – zsumowany czas od startu pomiaru 

 biasi – wartość prądu upływu w RawCount na jednostkę TimeTic 

 gain – wartość wzmocnienia komory jonizacyjnej 

 PPT – współczynnik korekcyjny na temperaturę i ciśnienie 

 CFi – współczynnik kalibracyjny komory 

 



 

 Matryca IC Profiler 

 Komora jonizacyjna Farmer 0.6 cm3 

 Fantom wodny 

 Płyty PMMA 30x30 

 Analizator pola 3D Scanner 

 Dedykowany software 

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



 

 

 5 pomiarów w różne dni 

 Czas zbierania sygnału: 1 min 

 

 Stosunek prądu upływu (signal to noise ratio) 
< 0.18% 

 

 

 

 



 

 Pomiar w warunkach „zimnych” i po osiągnięciu 
równowagi termicznej. 

 Sekwencja pomiarów przez cztery godziny. 

 W przypadku pomiaru „nierozgrzaną matrycą” 
odpowiedź urządzenia po podłączeniu do sieci 
była o 1.8% mniejsza od odpowiedzi końcowej. 

 W przypadku matrycy pozostawionej na noc w 
bunkrze wartość ta wynosiła 1.2%. 

 Stabilizację odpowiedzi (<0.5%) uzyskano 
odpowiednio po 20 minutach i 15 minutach. 

 



 

 20 pomiarów po 300 MU w krótkich, około 
jednominutowych odstępach czasu. 

 Pole pokrywające pełen panel detektorów 

 Bez dodatkowego build-up. 

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

 Analiza sygnałów w czterech kierunkach: X, Y, 
PD (positive diagonal), ND (negative 
diagonal). 
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 Średnie odchylenie standardowe dla kierunku: 0.02% 

 Maksymalne odchylenie standardowe dla kierunku: 0.035% 
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 Średnie odchylenie standardowe dla kierunku: 0.03% 

 Maksymalne odchylenie standardowe dla kierunku: 0.048% 

 



 

 Dwa niezależne pomiary: matrycą IC Profiler 
(w CAX) oraz komorą jonizacyjną 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 



 



0,94 

0,96 

0,98 

1 

1,02 

1,04 

1,06 

1,08 

SSD 80 SSD 90 SSD 100 SSD 110 SSD 120 SSD 125 

O
d

p
o
w

ie
d
ź
 (
S
S
D

) 

Zależność od mocy dawki 

6 MV 

15 MV 



 

 Dwa niezależne pomiary: matrycą IC Profiler 
(w CAX) oraz komorą jonizacyjną Farmer 0.6 
cm3 w wodzie 

 Pomiar w zakresie 1 – 1000 MU. 

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

 Normalizacja dla 300 MU 
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 Dwa niezależne pomiary: matrycą IC Profiler 
(w CAX) oraz komorą jonizacyjną 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 

 Interwał: 500 ms 
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 Dwa niezależne pomiary: matrycą IC Profiler 
(w CAX) oraz komorą jonizacyjną Farmer  
0.6 cm3 w wodzie. 

 Pomiar dla SSD = 100 cm 

 Pole 10x10, 300 MU, d = 10 cm, 300 MU 



 

 

 

 

Zwiększając energię promieniowania z 6 MV do 
15 MV, odpowiedź sygnału zmniejszyła się o 
0.11 w stosunku do pomiarów w wodzie. 

        niewielka zależność energetyczna 



 

 5  kalibracji w krótkich, około 
jednominutowych odstępach czasu 

 Pole pokrywające pełen panel detektorów 

 Bez build-up 

 Pomiary znormalizowane do detektora w osi 
centralnej (CAX) 

  Analiza sygnałów w czterech kierunkach: X, 
Y, PD (positive diagonal), ND (negative 
diagonal) 

 



 

 

 Średnie odchylenie standardowe dla 
kierunku: 0,45% 

 Maksymalne odchylenie standardowe dla 
kierunku: 1,30% 

 



 

 

 Średnie odchylenie standardowe dla 
kierunku: 0,14% 

 Maksymalne odchylenie standardowe dla 
kierunku: 0,28% 
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 Build-up: dmax, 2 cm, 4 cm 
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 Wartości build-up: 2 cm, 4 cm, 6 cm, 8 cm, 
10 cm  
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 Dwa niezależne pomiary: matrycą IC Profiler 
(w CAX) oraz analizatorem pola 3D Scanner 

 Pola: 5x5, 10x10, 20x20, 30x30 

 Głębokości: dmax, 5 cm, 10 cm 

 Profile: inline, crossline 
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 Matryca wielodetektorowa IC Profiler w większości 
badanych parametrów zachowuje ok. 1 % różnicę 
odpowiedzi w stosunku do sygnałów referencyjnych. 

 Aby zachować liniowość pomiaru należy stosować 
ekspozycje > 20 MU. 

 Bardzo dobra zgodność profili w stosunku do 
pomiarów analizatorem w 80% obszarów pola. 

 Lepsza odpowiedź dla większych pól. 

 Niezależność energetyczna oraz dobre ekranowanie 
przed back-scatter. 

 Wskazane stosowanie oddzielnym współczynników 
kalibracji dla danej energii. 

 Wymagana równowaga temperaturowa. 

 

 

 



 

Oszczędność czasu: 

 Od wejścia do bunkra do momentu 
rozpoczęcia pomiarów: 7 – 10 min. 

 Pomiar płaskości i symetrii dla pola 30x30 – 
ok. 4 minut. 

 Real-time adjusting: szybkie sprawdzenie czy 
akcelerator „trzyma” symetrię oraz niezbędne 
korekty w czasie rzeczywistym 
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