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Bakgrund och syfte

I detta styrdokument ges en metodbeskrivning 6ver funktionskontroll av GE
OEC Elite och GE OEC One. Kontrollerna ger allmianna prestandamatt pa
rontgenroret, generatorn och detektorn. Syftet med dessa kontroller ar att
behorig personal ska sakerstilla rontgenapparatens drift, samt sakerstilla god
diagnostisk och terapeutisk kvalitet.

Utrustning
. DAP-matare,
. RTI-Piranha och RTI-dosprob,
° Mattband,
o Mjukvaran "RTI ocean”,
) 1,0 mm, 2,0 mm och 3,0 mm kopparfilter,
. NRT (bildkvalitet),
. Leeds SFS-1 (bildkvalitet),
. 20 cm PMMA 4 2 em (frivilligt, tjocklekskompensering).

Utforande

De kallor som anvands som underlag for utformandet av funktionskontrollerna i
detta styrdokument dr "Handbook of basic quality control tests for diagnostic
radiology” (refererat som "IAEA-rapporten”) och SSM 2016:10-rapporten. Det
finns en del 6verlapp mellan dessa tva killor, de huvudsakliga skillnaderna ar
hur toleranskriterierna definieras.

Under alla kontroller, anvands rastret och ’NORM mag”, det vill siga maximal
fokalstorlek (ingen forstoring). Dessutom genomfordes alla genomlysningar
med lagt dosldge (inte HLF).
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Grundlaggande kontroller

Nedan listas kontroller som avser rontgenapparatens allmanna funktion. Dessa
ar avsedda att utvarderas parallellt med rontgenkontrollerna som framgar efter
detta avsnitt.

Stativets fastsittning (stabilitet och lattrorlighet),
Stativets rorelse (stabilitet och lattrorlighet),
Manoverreglage,

Exponeringsutlosare,

Stralningsindikering,

Raster (om det finns eller inte),
Handhavandebeskrivning,

Inblandning (om det finns och fungerar som det ska).

AN A

Kontroll av rérspanning
[1,2]

Stéll in Piranhan pa “fluoroscopic mode”. Placera darefter Piranhan mitt pa
detektorytan, vinkelratt mot anod-katod. Utfor en position-check for att
kontrollera om Piranhan ger en god signal. Genomlys sedan for ett tillrackligt
intervall rorspanningar, 40 — 120 kV, med 4,0 mA. I samband med kontroll av
rorspanning, se aven till att anteckna HVL och totalfiltreringen for varje
matning.

Noggrannheten i rorspanning bor, enligt IAEA-rapporten och SSM 2016:10,
hamna inom +10% eller +5 kV (den som ar storst), mot den nominella kV.

Toleranskriterierna for HVL ar framtagna ur SSM 2016:10 och visas i Figur 1.
Dessa kritierer giller om rontgenapparaten ar CE-markt efter ar 2012.

Rérspanning minimum HVL
50 1,8
60 2,2
70 2,5
80 2,9
90 3,2
100 3,6
110 3,9
120 4,3
130 4,7
140 5,0
150 54

Figur 1: Toleranskriterier for HVL, galler rontgenapparater CE-mérkta efter ar 2012

Kontroll av rérstrom och genomlysningstid
[1.2]
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Rubrik: Funktionskontroll av GE OEC Elite och GE OEC One

Stéll in Piranhan pa “fluoroscopic mode”. Samma uppstillning som férgaende
sektion anvands. Still in maximal fokalstorlek, 70 kV och 4 mA. Genomlys
minst fem ganger och anteckna bade luftkermarat (uGy/s) och den uppmatta
tiden som Piranhan visar (ms), i forhallande till den nominella
genomlysningstiden som visas pa monitorn eller konsolen. For att underlatta
matning av genomlysningstid, nollstall tidsvisaren for varje matpunkt och sluta
genomlys nar den till exempel visar 5 sekunder (eller annan arbitrar
genomlysningstid).

Toleranskriteriet for reproducerbarheten definieras av IAEA-rapporten som
+20% action level (AL) och +50% suspension level (SL), avvikelse hos
medelviarden jamfort mot tidigare funktionskontroller. For repeterbarheten bor
avvikelsen mellan medelvardet och enskilda matvarden, enligt IAEA-rapporten,
hamna inom +10% AL och +20% SL.

Toleranskriteriet for exponeringstid ar framtaget ur IAEA-rapporten.
Exponeringstider, under 100 ms, bor ha en 6verensstimmelse mellan nominell-
och uppmatt exponeringstid inom +10%. For exponeringstider 6ver 100 ms,
galler +15%.

Kontroll av linearitet
[2]

Stall in Piranhan pa “fluoroscopic mode”. Samma uppstillning som forgaende
sektion anvands. Lineariteten hos output kontrolleras genom att stilla in 70 kV,
och mA bor vara 1, 2, 3, ... 8, 9 och 10, det vill sdga ticka hela mA-intervallet
rontgenapparaten klarar av.

Forhallandet mellan pA och uGy/s bor vara linjart, det vill sdga R2 = 1, eller att
uGy/mAs halls konstant. IAEA-rapporten definierar att avvikelsen mellan
matviardena bor hamna inom +20% AL och +50% SL. Med andra ord bor R2 >
0,80 gilla.

Kontroll av AEC - reproducerbarhet och repeterbarhet
[2]

Placera 1,0 mm, 2,0 mm och 3,0 mm kopparfilter pa blandaré6ppningen.
Genomlys med exponeringsautomatik (AEC), minst tre ganger, och skriv ner
installd kV och mA. Placera darefter dosproben i mitten pa detektorytan och
med de kopparfiltren och noterade kV och mA, genomlys och skriv ner
kermarat. Medelvardet av dessa matpunkter tas och jamfors med tidigare
funktionskontroller.

Reproducerbarheten, avvikelsen hos medelvardet av uGy/s jamfort med tidigare
funktionskontroller, bor hamna inom +30% AL och +60% SL. Repeterbarheten,
avvikelsen mellan medelvardet av uGy/s och enskilda matvarden, bor hamna
inom +5% AL och +10% SL.
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Kontroll av AEC - tjocklekskompensation
[2]

Still in dosproben pé "fluoroscopic mode”. Samma uppstéllning som férgaende
sektion anvands. Placera 4, 8, 12, 16 och 20 cm PMMA-fantom s nira
detektorytan som mojligt, se Figur 2. Genomlys dosproben med AEC paslaget,
en gang for varje tjocklek PMMA. Anteckna uGy/s och monitorns visade kV och
mA.

For enkelhetsskull, kan man istéllet anvanda méatvarden fran forgiende sektion,
det vill sdga for 1,0 mm, 2,0 mm och 3,0 mm kopparfilter pa blandar6ppningen.

Avvikelsen mellan enskilda matvarden och medelvardet bor, enligt IAEA-
rapporten, hamna inom +40%.

Figur 2: Denna uppstallning anvands for att kontrollera tjocklekskompensation

Luftkermarat till detektorn
[2]

Stall in dosproben pa “fluoroscopic mode”. Placera 2,0 mm kopparfilter pa
blandaréppningen och genomlys minst tre ganger med dosautomatik. Skriv ner
kV och mA. Darefter, upprepa dessa matningar med respektive instillning, med
dosproben i mitten pa detektorytan. Notera uGy/s. Avvikelsen enligt TAEA-
rapporten bor hamna inom +25% AL och +50% SL, jamfort med tidigare
funktionskontroller.

Luftkermarat till patient
[2]
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For OEC One och OEC Elite definieras referenspunkten som 70 cm ovanfor
fokalpunkten, eller 30 cm innanfor rasterytan eller detektorytan, beroende pa
om raster anvinds eller inte. Kermarat (mGy/min), bor i denna referenspunkt,
hamna inom <88 mGy/min for 1agt- till normalt doslage, eller <100 mGy/min
for HLF. Matningarna ska utforas med maximal kV och mA. Dosproben bor
anvandas i “fluoroscopic mode”.

Visad mGy/min pa maskinen kontrolleras for samma referenspunkt och
uppstillning. Avvikelsen mellan uppmatt och visad mGy/min bor hamna inom
+25% SL.

Kontroll av DAP
[1]

Dose Area Product (DAP) kontrolleras genom att placera DAP-mataren pa
blandaroppningen. Genomlys med ett utblandat och okollimerat stralfalt.
Rorspanningen varieras inom intervallet 40 — 120 kV, med steg om 10 kV och
en fixerad rorstrom 4 mA.

Efter genomlysning, jAmfor rontgenapparatens DAP-virde, som visas pa
monitorn, med det uppmatta DAP-vardet som elektrometern visar.
Avvikelserna bor, enligt SSM:2016:10, hamna inom +20% AL och +50% SL.

Kontroll av lackstralning
[2]

Kontroll av lackstralning utfors under installation av rontgenapparaten. Denna
kontroll behover inte utforas under arskontroller.

Stall in dosproben pa “fluoroscopic mode” och darefter “scatter and leakage”
som programval. Placera dosproben pa 100 cm avstand mot fokalpunkten.
Dosproben och fokalpunkten ska vara riktade mot varandra. Oftast ar
fokalpunkten markerad med en prick eller kryss.

Under genomlysningen ska stralfiltet och kollimatorerna vara indragna. Stall in
120 kV och 9,5 mA och placera en blyplatta pa blandar6ppningen. Programmet
”scatter and leakage” beraknar automatiskt den effektiva dosen per timme
(mSv/h). Toleranskriteriet definieras av IAEA-rapporten som en luftkermarat
over 1 mSv/h pa 100 cm avstand.

Bildkvalitet
Bildkvalitetstesterna ar framtagna ur manualen fran SFS-1 Leeds testobjekt.
Manualen anger att bilderna inte ska utvarderas med AEC paslaget.

Knapparna som anvands for att justera fonsterinstillningarna nar GS2-
testobjektet anviands visas i Figur 3. Knapp 1 ar en automatisk fonsterinstallning
och anvands inte under testerna. Knapp 2 justerar kontrastfonstret. Knapp 3
justerar ljusstyrkan. Knapp 4 justerar kantforstarkningen och ska vara pa noll.
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Knapp 5 justerar brusreduceringen och ska vara maximal. Knapp 6 ar
forstoringsglaset och ar sarskilt anvandbart vid matning av spatiell upplosning
och mesh-testen som framgar senare. Knapp 7 inverterar ljusa och morka
omraden, denna knapp bor inte anvandas under testerna.

TR

Figur 3: De knappar som anvands

Bildkvalitet: uniformitet

Placera 1,0 mm kopparfilter pa blandaroppningen, eller 10 cm PMMA-fantom
nara detektorn. Genomlys med AEC, bdde med och utan raster. Utvardera
bilderna utifran inhomogeniteter och artefakter. Se till att repetera kontrollen
utan kopparfilter vid behov, inhomogeniteter i kopparfiltret kan ge upphov till
artefakter som gor att bilderna inte gar att granska pa lampligt satt.

Bildkvalitet: GS2 - justering av fonsterinstallningar

Placera testobjektet GS-2 pa detektorytan. Placera 1,0 mm kopparfilter pa
blandaréppningen och genomlys med 70 kV och 4 mA, eller annan lamplig mA
(ej under- eller 6verexponerat). Storsta fokalstorlek ska anvindas (NORM).
Stall in kontrastfonstret sa att alla kontrastobjekt syns och att alla objekt gar att
urskiljas, se Figur 4. Denna fonsterinstallning ska antecknas och anvandas for
fortsatta bildkvalitetskontroller.

Repetera genomlysningen men denna gang placera dosproben pa GS2 och mat
uGy/s som den erhallit for att skapa bilden. Detta kan vara nodvandigt for att
konstatera en reproducerbarhet infor framtida matningar.
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Figur 4: Fonsterinstallningar justeras pa sadant satt att alla objekt i testobjektet syns och gar att
urskilja fran varandra. Notera att fonsterinstallningen som visas i figuren inte ar tillrackligt bra; man
kan inte urskilja objekten i de mérka omraden

Bildkvalitet: M1 - bild-/faltstorlek

Placera testobjektet M1 pa detektorytan enligt uppstallningen ovan. Inget
kopparfilter ska anviandas och exponeringsparametrarna ska vara 40 — 50 kV
och 4 mA, eller annan lamplig mA. Genomlys och mat bildstorleken. Jamfor
mot den nominella bildstorleken.

Bildstorleken bor inte skilja sig mer dn +15% mot den nominella bildstorleken.
Den nominella bildstorleken anges i leverantérens manual. For OEC Elite och
OEC One kan det vara 210 mm x 210 mm FPD, eller 310 mm x 310 mm FPD.

Bildkvalitet: NRT - spatiell upplésning

Placera NRT pa detektorytan enligt uppstallningen ovan och genomlys med 40
— 50 kV och 4 mA eller annan lamplig mA, utan kopparfilter. Utviardera bilden
med avseende pé spatiell upplosning. Den optimala fonsterinstallningen ska
vara instilld. Se figurerna nedan, kravet pa spatiell upplosning maste uppfyllas
for dessa. Det ar viktigt att konstatera vilken “Field Size” man anvander.

Table 13-12: FPD image resolution specifications

Field Size] 21 cm 31cm

Norm 2 2.5Ip/mm|z 1.8 Ip/mm
Mag1 2 3.0 Ip/mm|z 2.2 |p/mm
Mag2 2 3.3 Ip/mm|z 2.4 |p/mm

Figur 5: Spatiell upplésning fér OEC Elite
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Field Size 21cm FPD 31cm FPD
NORM 23.4 Ip/mm 22.8 Ip/mm
MAG 1 >3.7 lp/mm 23.1 Ip/mm
MAG 2 23.7 Ip/mm 23.1 Ip/mm

Figur 6: Spatiell uppldsning for OEC One

Bildkvalitet: MS1, MS3, MS4 - meshtest

Placera MS1, MS3 och MS4 pa detektorytan enligt uppstéllningen ovan.
Genomlys med 40 — 50 kV och 4 mA, eller annan lamplig mA, utan kopparfilter.
Stall in den optimala fonsterinstallningen och utvardera bilderna med avseende
pa rutornas upplosning, artefakter och suddighet. Det kan for MS3 och MS4
vara nodvandigt att anvanda forstoringsglaset (ej fokalstorlek).

Bildkvalitet: N3 - Iagkontrastupplosning

Placera N3 pa detektorytan enligt uppstillningen ovan. Genomlys med 70 kV
och 4 mA eller annan lamplig mA, med 1,0 mm kopparfilter pa
blandaréppningen. Still in den optimala fonsterinstillningen och riakna antalet
lagkontrastobjekt. Jamfor med resultatet fran tidigare funktionskontroller.
Lagkontrastupplosningen bor inte ha forsamrats jamfort med tidigare
matningstillfallen.

Bildkvalitet: TO-10 - allmant bildkvalitetstest

TO-10 ir ett testobjekt som anvinds for att fa ett semi-kvantitativt matt pa
detektorprestandan. Placera TO-10 pa detektorytan enligt uppstillningen ovan.
Genomlys med 70 kV, 4 mA, eller annan lamplig mA, och 1,0 mm kopparfilter
pé blandaroppningen. Still in den optimala fonsterinstallningen och rakna
antalet synliga kontrastobjekt.
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