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L ernziele

Funktion & Aufbau von
Rontgengenerator & Rontgen-
rohre in eigenen Worten
beschreiben konnen

Begriffe mAs & kV und deren
Einfluss auf die Dosisleistung
verstehen

Auswirkung von Heel-Effekts &
Eigenfilterung auf Bildqualitat &
Patientendosis beschreiben
konnen

Funktion und Aufbau eines
LINAC erklaren konnen
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« Elektronentransport
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Rontgengenerator Stromkreise

Rohrenstromkreis
(40 - 150 kV)
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Rontgengenerator

Transformator

"

Eisenkern

Spule aus
Kupferdraht

Induktion:

* Wechselstrom erzeugt
durch Primarspule ein
zeitlich moduliertes
magnetisches Feld

« zeitlich moduliertes
magnetisches Feld
induziert in Sekundarspule
eine Wechselspannung

Oohrenstromkreis
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Heizstromkreis
(12-100V)



Rontgengenerator
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et t
ontgengenerator Anno dazumal & Heute

Funkeninduktor
(Ruhmkorff, 1851)

« Einpuls-Generatoren

« Zweipuls-Generatoren

* Multipuls- &
Hochfrequenz-
Generatoren




Rontgengenerator EinpulsgeneratOF

« Entstehung von
Rontgenstrahlung nur,
wenn Anode + und

} Réhrenspannung U Kathode -
/\ /\ /\ /\ — bei einer Wechsel-
L Zeit spannungs-Schwingung
nur wahrend der halben

Zeit Strahlung
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« mit Hilfe einer speziellen
Gleichrichterschaltung
Pulsumkehr

— pro Wechselspannungs-
Schwingung zwei Pulse
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+ Réhrenspannung U Ein Nachteil bleibt:

/\O/\O/W\, Welcher?
Zelt




Rontgengenerator HF-Generatoren

HF-HV-Trafo
Cockroft-Walton-Kaskade




Rontgengenerator Lastdiagramme

Rohrenstrom

| * bei grossem Réhrenstrom
(mA) nur kurze
Expositionszeit (s)
moglich

* bei grosser
Expositionszeit (s) nur
kleiner ROhrenstrom (mA)
moglich

* Rohrenstrom-Zeit-Produkt
(mAs) ist limitiert

>
Zeit

Rohrenstrom-Zeit-Produkt
mAs = Ladung



- .
ontgenronre Grosser & kleiner Fokus

» grosser Fokus: belastbar
(viel mAs), aber weniger
scharfe Bilder

» kleiner Fokus: weniger
belastbar, dafur scharfere
Bilder als mit grossem
Fokus
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Réntgenrdh .
pnigenronre Rotierende Anode

* hohe thermische Belastung
athode der Anode:

— Wolfram-Anode
— rotierender Anodenteller

Anoden-

jteller



Rontgenrohre

Intensitat

Energie

Filterung

« Effekt der Filterung:

nieder-energetische
Photonen werden starker
absorbiert als hoch-
energetische

— Reduktion der Intensitat
bei tiefen Energien



Rontgenrohre

diagnostisch
brauchbarer Bereich

Intensitat

Energie

Filterung

 Photonen unter 30 keV

tragen wenig zum
Rontgenbild bel, aber:

 Photonen unter 30 keV
tragen viel zur Patienten- &
Hautdosis bell



Rontgenrohre Heel-Effekt

Anodenteller

* unterschiedliche Weg-
langen der Rontgenstrahlen
fuhren zu unterschiedlicher
Absorption

— Schwarzungsgradient
auf Film / Rontgenbild



Technische Grundlagen
| Hnelad Inhalt

* Der Rontgengenerator

* Die Rontgenrohre

* Beeinflussung der
Strahlenqualitat &
Strahlenquantitat




Qualitat & Quantitat

Steuerung der Bildqualitat

e Schwarzung: mAs

» Kontrast (& Schwarzung):
kV




litat & titat '
Qualitat & Quantita Bildkontrast

/

Erhohung der kV

>



Qualitat & Quantitat Steuerung der Dosis

* Dosis linear zu mAs (= |-At)

U2 . I . E\(/)S(? LSJ’c)ark abhangig von
D=g-—— At
r e quadratisches

Abstandsgesetz



litat & titat i |
Qualitat & Quantita Patientendosis

Eintrittsdosi
MITHSEOS . hohe Eintrittsdosis bei

Austrittsdosis kleiner Austrittsdosis:
effektive Dosis hoch

* gunstig ist: moglichst
kleine Eintrittsdosis bei
moglichst grosser
Austrittsdosis

>

40 125
Rohrenspannung in kV



Aufbau des Rontgenapparates Bestandteile

* Rontgenrohre

« Rontgengenerator

* RoOhrenschutzgehause
« Kudhlung

« Tiefenblende

* Filterung

« Bedienungseinrichtung

* Rontgentisch mit
Streustrahlenraster







Aufbau des Rontgenapparates Rbhrenschutzgehéuse

Strahlenschutz

Kuhlmechanismus

Hochspannungsschutz




Aufbau des Rontgenapparates

Tiefenblende

 Bleilamellen

* Einblendung des
Nutzstrahlenfeldes

 Lichtvisier

* Rontgendurchlassiger
Spiegel






Aufbau des Rontgenapparates

Filterung

» Eigenfilterung +
zusatzliche Filter

P Gesamtfilterung
b + Aufhartung der
' . Strahlung

o Strahlenschutz des
Patienten

* 2.5-3mmAl
(Aquivalent)

Intensitat
[ }

Energie




Aufbau und Funktion eines Linearbeschleuniger




Aufbau und Funktion eines Linearbeschleuniger

(1) Feststehender Teil mit
RF-Erzeugung (6)

Rotierbare Gantry
Beschleuniger-Rohr
Kathode (Electron Gun)
) Bending Magnet

7) Kollimator
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Aufbau und Funktion eines Linearbeschleuniger
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Aufbau und Funktion eines Linearbeschleuniger
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Aufbau und Funktion eines Linearbeschleuniger

Lens

Dwnamic
Steering steering
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Bending

>\ magnet

Output windowy

T TR U A A

Target

Flattening filter
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Aufbau und Funktion eines Linearbeschleuniger

Electron Gun Anode Anode Half Cell

Grid ‘-.

Cathode

Heater

Mounting Flange

Ceramic Insulator Beam-Forming Electrode
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Aufbau und Funktion eines Linearbeschleuniger

Buncher

Section —» Main or Constant Velocity Section —_—
Lens coil Accelerating Cavities Cooling
31 Side Cavities
‘ ] 7’7 :

Electron Gun

RF Window

Bending
Magnet

len Pump

Beam Exit \Window

:

Vacuum Envelope




Aufbau und Funktion eines Linearbeschleuniger

Accelerating Cavities




Aufbau und Funktion eines Linearbeschleuniger




Aufbau und Funktion eines Linearbeschleuniger




Aufbau und Funktion eines Linearbeschleuniger

Electron bunch




Mikrowellen-Erzeugung:
Magnetron




Mikrowellen-Erzeugung / Verstarkung:
Klystron

CATHODE COLLECTOR

FILAMENT



Mikrowellen-Erzeugung /
Verstarkung:
Klystron




Bending Magnet

Higher Energy

Reference Energy

Lower Energy

nondispersive

system

Image Flane

.

achromatic system

b



Bending Magnet

Higher Energy

Reference Energy

Lower Energy

b

nondispersive

system achromatic system
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Target und Flattening Filter

Target
Absorber (hi xravy)

Frimary collimator

w Oeam intensity

Flattening filter

Compensator

>

Beam intensity




Flattening Filter




Flattening Filter Free Beams
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