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Détecteurs a comptage de rayons X: une rupture
technologique pour le développement du CT a comptage de

photons
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XPAD : X-ray Pixel chip with Adaptable Dynamics
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Pixels hybrides XPAD3 de Si et CdTe
pour la détection de rayons X
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Architecture du pixel XPAD3
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Gain : 89 nA/keV Consommation : 40 pW/pixel
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Linéarité : < 10 % @ 35 keV Seuil minimum : < 4 keV
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CT spectral : du noir & blanc a la couleu
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CT spectral : une nouvelle modalité
intrinsequement anatomo-fonctionnelle

Imagerie au K-edge de l'iode utilisant des
pixels composites avec le détecteur XPAD3
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LE Cole et al. Nanomedicine 10 (2015) 321 courtesy: A Buttler, Medipix Collaboration, Mars Bio-Imaging
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Capteurs pour la détection directe de rayons X
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Courtesy: E. Gros d’Aillon, CEA-LETI
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Quelles sont les differences ?

Diamond 4500 3800
Si 14 2.32 1.12 3.62 1400 1x10-3 480 2x103 1.4 0.96
Ge 32 5.33 0.67 2.95 3900 1x10-3 1900 1x10-3 3.9 1.9
GaAs 32 5.32 1.43 4.30 8000 1x10-8 400 1x10-7 8x10-> 4x10-5
Cdg¢Zny,Te 49.1 5.78 1.57 4.64 1000 3x10-6 50 1x106 3x10°3 5x10-5
CdTe 50 5.85 1.44 4,43 1100 3x10% 100 2x106 3.3x103 2x10%
| Efficacite du sliiclum pour differentes epalsseurs |
100 : : ] : ] S100—@
g 20 keV: Eff=37% 2 ‘\ S
il J R \\ K-edge Cd : 26.7 keV
i AV @ A u : \
o _ of 20keviErt=omn |\ | K-edge Te : 31.8 keV
i BN\ A ——
L N of - K-alpha Cd : 23.1 keV
af [ s
LN [soumsi g K-alpha Te : 28.4 keV
pm Si ' r
‘ 10 20 Mllllﬂ 50 60 70 80 _H2|0HH3|0‘III#B‘I“SL)II‘IW‘IIIWHHBU

Energle (keV) Energle (keV)

Journée thématique du réseau détecteurs semi-conducteurs Aix:-Marseille m
IN2P3-IRFU, 31 mai - 1¢ juin 2018, LPSC, Grenoble université f

IN2P3 e
es deux infinis CPPM




ChiPSpeCT & CALIPSO : caméra XPAD3.2/CdTe

x10°

140

120

100

80

60

—40

20

,,,,,,,
W,

0

XPAD3 Quad

Journée thématique du réseau détecteurs semi-conducteurs Aix:-Marseille @
IN2P3-IRFU, 31 mai - 1¢ juin 2018, LPSC, Grenoble q

Medipix II Quad

. 7juin 2013

» HighZpad (FP7 ELISA)

» « Survey » de I'état de l'art en
matiére de capteurs a Z élevé
et des moyens de les hybrider
sur des circuits pixel pour
obtenir des capteurs de la plus
grande dimension possible

» 3 circuits pixel considérés
(Medipix 2, Pilatus, XPAD3)

» Un « hybrideur » : XIE, techno
indium

» Capteurs CdTe (Acrorad),
ohmique — dimension pour
faire un « Quad »

» Pour tous les circuits
considérés: problemes
d’hybridation ou dommages
aux capteurs — taches et
courant de fuite élevé
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Construction de la caméra CHiPSepCT
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Premieres irradiations sur la lighe D2AM de I'ESRF a 25.5 keV
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Premiere étude longitudinale du développement tumoral hépatique chez
la souris avec le micro-CT PIXSCAN-FLI

BDm », [ Aix Marseille
IN2P3 i fge universite
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Protocole d’acquisition in-vivo :

« Imagerie d’absorption standard

- Anesthésie gazeuse : 3 % Isoflurane

« Source : 50 kV/500 pA/0.6 mm Al

« Mode d’acquisition : continue

« Temps d’exposition : 575 ms + 50 ms DT
* Projections : 720 (0.5°)

- Dose délivrée : 177 mGy/acquisition
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Vues coronales d’une souris imagée avant, un jour apres et trois
semaines apres injection de 100 pyL/30g d’Exitron nano 12000
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Premiere étude longitudinale du développement tumoral hépatique chez
la souris avec le micro-CT PIXSCAN-FLI

IBDM » (Aix Marseille
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2 Aix-Marseille Univ, CNRS, IBDM, Marseille France
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Imagerie in vivo au K-edge du baryum

XPAD3/CdTe - PCCT - 40 mGy XPAD3/CdTe - 37.4 keV - 300 mGy
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CdTe versus Si en CT d’absorption standard

> Réduction de la dose x 10 pour E > 30 keV

= XPAD3/Si, 120 mGy
e XPAD3/CdTe, 120 mGy
©® XPAD3/CdTe, 11 mGy
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CdTe versus Si en imagerie au K-edge

» Augmentation contraste/bruit x 2

XPAD3/Si cm
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> Limité par le partage

des charges entre ;:04_ CdTe
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Etude du partage de charges avec XPAD3 Si et CdTe

Faisceau de Ey = 26 keV  n(Ey,Ep) = (1-k)n,(Ey,Eq) + kngs(Ey, Ep)
no(EgnsEo) = N(Eq,AE) N (Eep, Eq) ~ 1/E,

Probabilité de partage: k = 0.75 (mesure), 0.76 (simulé)

eff (pixel) = 1/(1-eff) eff.. = k (Eo/2-E,)/Eq
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Cassol et al., Nucl. Intstrum. Meth. A 633 (2011) 111
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Effet du partage de charges sur le contraste spectral

Simulation de capteurs de Si (marqueurs pleins: 0,630 M, marqueurs vides: 0,315 M)
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Cassol et al., Phys. Med. Biol. 60 (2015) 5497
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