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GENERALITES :

Laradiologie standard a connu d’importantes
evolutions vers sa numerisation grace a trois
techniques complementaires :

Les écrans radioluminescents a mémoire
(ERLM) pour I’tmagerie statique ;

La fluorographie numerisée pour 1’imagerie
dynamique ;

Les détecteurs au sélénium dédiées au thorax.



Deux types de capteurs sont utilisés selon I'application :

- En mammoagraphie :

L_es capteurs plans a conversion directe constitués d'une base
au selenium amorphe et présentant une réesolution inférieure a
100 pm.

- En radiologie numérique :

Des capteurs a conversion indirecte a base de silicium amorphe
associés a des scintillateurs a iodure de césium ou d'oxysulfure

de gadolinium, et affichant des résolutions comprises entre 100
et 200 pm.

Le Sélénium amorphe est obtenue par évaporation, thermique sous
ultravide.



Obtention d'images de haute resolution,
contribuant ainsi a I'amélioration du
diagnostic médical, tout en soumettant
les patients et le corps médical a une
faible exposition aux rayons X



Différent Types :

TECHNOLOGIE IFABRICANT

Matricielle au stlicium amorphe

Couche de Sélénium amorphe B = HOLOGIC TR,

TRIXELL
Matrieielle au scintillatenr lodure de césium
silicinm EG & G

amorphe

Seintillatenr Gadolininm CANGN
DMS-APELEM
Matrice de CCD (s) SWISSRAY

Couplage optique
Scintillateur Todure de Césium

Tahleau recapitulatif des principaux fabricanis de capteurs




DR a conduction directe au sélénium amorphe

- Photoconduction

Conversion directe des Rx en signaux électriques au contact d'un
photoconducteur.

Energie X \

Electrode ——s Champ électrique
Sélénium __ .
amorphe Conversion d 'un
photon X en paire
électron-trou
Matrice de TFT
(Thin Film Transistor array)

Rémanence : 20 s



Le capteur est un support recouvert d’une couche de s¢lénium amorphe
sur lequel on a deposé une matrice de photodiodes et de TFT (Thin Film

Transistor = Transistor a effet de champ en coupe mince).
Photons X absorbés par le selénium.

Création de charges électriques.

Charges attirees par un champ électrigue.

L’¢lectrode du pixel reli€ au transistor est alors chargée.

Les charges collectées par la matrice sont localisées tres précisement =

Bonne RS.
Bonne absorption pour la mammographie, mais moins satisfaisante pour

la Radiologie conventionnelle ( En raison de 1’épaisseur techniquement
utilisable de 1’ordre de 250 a 500 pm )



Electronically readable detectors
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Transformation
d ’un photon X en
energie lumineuse

scintillateur |
Matrice de photodiodes

(silicone amorphe)
+

TEE



DR a conversion indirecte au silicium
amorphe:

Tansforme d'abord Rx en photons lumineux puis

en signaux électriques par l'intermédiaire d'un
scintillateur.

e capteur est couplée a une photodiode deposee
sur une couche de TFT (Thin Film Transistor)
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Schéma de I'lodure de Césium (structure en atzuille) [4]

Rqg : Mode de radiographie Scnitator
dynamiqgue possible car ce o
détecteur n’est pas rémanent.

Schenta encoupe du deectevr uiilisand e silicium amerphe [B]




Capteur a base de CDD
(methode indirecte)

Rayons K

seintillateur

Fhntnrs hirmiman e

Optique de couplage

Charpes dectriques

Matrice CcCD

Principe du capiear CCD |4]




- Rx transformes en Photons lumineux par le scintillateur.

- Systeme optigue assurant la convergence des sous images en une
seul image.

- Une matrice CDD qui assure la conversion des photons lumineux
en ¢lectrons qui seront discrétisés, formant ainsi I’1mage numérique.

CDD = Dispositif a transfert de charge ( Charge Coupled Device),
compose d’une surface photosensible dont le matériel de base est le
silicium, qui est dop¢ afin d’acquérir des propriétés photoélectriques
c¢’est-a-dire qu’un photon lumineux incident est susceptible d’y
produire une charge électrique. La surface du capteur est constituée
d’un réseau de pixels.



Résolution spatiale au moins équivalente a celle de la radiologie conventionnelle.

EQD (Efficacité quantique de détection) nettement supérieure a celle du couple
écran/film ou celle de I'ERLM. ( 60% contre 20 % pour couple écran/film et 25% pour les

ERLM).
Dose apportée au patient moindre ( - 50 a 75% selon certain articles).
Gain de temps et de productivité.
Possibilité de traitement des images et de mise sous réseau.
Economie de film et utilisation plus faible d'effluent.
Meilleure productivité et duré de vie plus longue du matériel.

L'acquisition immédiate permet de plus, de rester auprés du patient et donc d'éviter le

risque d'incident.
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Pour conclure :

L_es capteurs plans ont pour vocation :

A court terme le remplacement du couple écran/film
(imagerie statique) ;

A long terme I’ensemble amplificateur de brillance plus
caméra CCD (imagerie dynamique). D’apres plusieurs
publications, les capteurs plans seront a la base des futures
Innovations technologiques en imagerie dynamique.

Cependant les colits d’investissement des systémes
numeériques utilisant les capteurs plans sont environ deux fois
plus ¢élevés que ceux des systémes conventionnels. A I’heure
actuelle, les économies que permettent I’acquisition d’un
systeme numerique (gains de productivité, reduction des
colits et du temps d’examen) ne sont pas suffisantes pour
compenser les colits d’investissements initiaux.



De plus :

Les fabricants de capteurs plans cherchent a aller encore plus loin
dans la conception de l'architecture des détecteurs en réduisant la
taille du circuit et des pixels. En améliorant la qualité image et en
travaillant sur les algorithmes de reconstruction.

Les systemes CR et DR proposent un debit plus éleve que le
couple ecran-film, permettant aux établissements de santé un gain
de temps.

Les systemes proposent desormais des solutions plus compactes,
des positionnements plus souples pouvant accéléerer le debit et
ameliorer la qualité de I'image. Logiciels conviviaux, écrans
tactiles, technologies de prévisualisation ne sont que quelques
unes des solutions congues pour permettre aux utilisateurs de
poursuivre leur travail en restant au plus pres des patients.



Sincere remerciement a toute
I'equipe soignante du service de
coronarographie pour votre accueil
et pour le temps passé a me faire
partager vos connaissances.

Martino
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