
Activités relatives au 
contrôle dose en ligne 

 
(Passé, Présent, Futur ?) 
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Présentation du Pôle Santé du LPC 
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Etude et 
réalisation de 
Biomatériaux 

 
 

Interface 
matériaux, 

nanostructures/ 
milieu vivant 

 

Thérapie des 
cancers par 

rayonnements 
 

Hadronthérapie 
RT externe/interne 

Dosimétrie 
Gestion des données 

médicales 
 

Radiobiologie 
Intégrité des 

génomes 
 

Efficacité biologique 
Réparation 

ADN  
Mitochondrie 

 

Nanoparticules  
et thérapies 

 
Elaboration 

/caractérisation 
Vectorisation  

Effets 
radiosensibilisants 

 
 
 
 

Instrumentation 

Simulations/Modélisation 

Instrumentation pour le Contrôle en 
ligne en hadronthérapie 
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Instrumentation pour le 
Contrôle en ligne 
en hadrontherapie 

E. Busato (McF), R. Chadelas, (I Elec) , P. Force, (Prof  Em) , C. Guicheney (McF), C. Insa (I Mec),  
D. Lambert (I Elec),  M. Magne, (I Elec) , F. Martin (Prof), G. Montarou( DR CNRS),  

M. Nivoix (T Mec),  F. Podlyski, (McF)  A. Rozes, (Doct)  

Réunion ClaRys Nice 14/01/2016 



Contrôle par beta+ 
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Carbone 
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Contrôle par beta+ 
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Proton 
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Premier test sur faisceau 
(Ion carbone au Synchrotron du GANIL, protons sur Cyclotron C230 au CPO) 

 

Detection blocs (2x20 chn) 
Hamamatsu APD  (CMS )+ LSO crystal 

Tests sur deux types de faisceau (pulsé et continu) avec un premier détecteur de petite taille 

Faisceau  pulsé  de  C12   
à 75 MeV.A  au GANIL 

Faisceau  continu  de  proton   
de  86 MeV au CPO  (C230) 
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A GANIL, on a suffisamment de temps 
entre deux déversements pour détecter 
une statistique  suffisante de bonne 
coïncidences 

Au CPO , on a trop de coincidences 
fortuites, ainsi qu’un temps  mort 
d’acquisition  trop  grand  

Le taux d'événements de bruit de fond dépend de la structure temporelle du faisceau (γ prompt) 
Bruit de fond significatif  issu de la production de  γ "prompt"  en 
corrélation avec le déversement de faisceau  
                  Coincidences fortuites 
 

Le développement d'un TEP en ligne 
PET efficace nécessite  
 de définir et mettre en œuvre «en 
ligne» des coupures (trigger) pour 
sélectionner les « bonnes » 
coincidences 
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Premier test sur faisceau 
(Ion carbone au Synchrotron du GANIL, protons sur Cyclotron C230 au CPO) 

Faisceau  pulsé  de  C12   
à 75 MeV.A  au GANIL 

Faisceau  continu  de  proton   
de  86 MeV au CPO  (C230) 
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   DPGA: Nouveau démonstrateur en faisceau 

 

Deliverable du projet ENVISION (2010-2014) 
Cependant le premier démonstrateur ainsi que 

l'électronique de lecture et la DAQ ne sont pas optimisés 
pour conclure définitivement (trop petite acceptance, faible 

sensibilité, électronique de lecture trop lente) 

Nous avons conçu un nouveau détecteur (DPGA), une 
nouvelle électronique (cartes VME à échantillonnage rapide) 
avec une  DAQ xTCA 

240 canaux de détection  sur un anneau  non  fermé 
de 30 cm de diamètre et 14 cm de FOV 

Blocs d’un PET Siemens HR+PET 
couplé avec des cristaux de LYSO 

(12x12x15 mm) 

Détecteur sans  
utilisation de la  
mesure duTOF 

Test de nouvelle stratégie 
de Trigger  pour 

sélectionner les bons 
« événements » 
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Méthodologie actuelle 

Choix 1 
• Configuration : cristaux+ photodétecteurs 
•  Optimisé pour un système clinique à l’echelle du patient 

Choix 2 

 
• Utilisation de l’échantillonnage à haute 
fréquence du signal analogique pour 

•  Reconstruction du temps et de 
l’énergie des signaux en utilisant les 
techniques de « filtrage optimum » 
 

Choix 3 
•Utilisation des développements d’un DAQ 
générique au CPPM basé sur la technologie xTCA 

Echantillonnage non continu par la technologie Switch 
Capacitor Array (SCA) utilisant un chip DRS4 (carte ASM) 

Carte ASM 

Couplage carte ASM au xTCA 
 Niveaux de trigger supplémentairex fournis à la carte ASM  

Carte AMC  Carte MCH  
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Présentateur
Commentaires de présentation
Quantité d’information modulable.
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Perspectives (I) 
• A court terme   2016 : Mesures sur le faisceau de protons à 65 MeV 

(CAL Nice) 
– Mise au point de la DAQ xTCA  
 
 Essentiel pour réduire les temps morts 
 Définition de trigger plus efficace pour sélectionner les “bon” événements 
Utilisation d’à priori géométrique pour améliorer la selection 
 

• A moyen terme 2017 : Mesures sur le faisceau de protons à 230 MeV 
(CAL Nice) 
 

• Configuration Multimodal pour combiner les “signaux” γ prompt et 
détection de β+  

   Utilisation combinée DPGA+ MSC (Caméra collimatée) + GammaDOSI 
     Proposal MultiModi 

 
 

 
 
 

15 Réunion ClaRys Nice 14/01/2016 



Perspectives (II) 
• Introduction du TOF  Amélioration de la résolution temporelle 
Technique d’échantillonnage   
               La résolution temporelle dépend de la fréquence d’échantillonnage 

 
 

     
 
 
 
 
 
 Utilisation de Switch Capacitor Array  
 amélioration de la résolution par calibration des cellules du SCA 
 Le temps de conversion du buffer entraine un temps mort incompressible 
 Utilisation d’un « Full Running » ADC à basse consommation 
 Étude en cours par une thèse (G. Puech) 
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Perspectives (III) 
• Utilisation de MCPPMT de grande surface (LAPPD Chicago) 
 Photodétecteur 20x20 cm avec électronique à échantillonnage intégrée 
Amélioration de la méthode de « Sealing » de la photocathode 

 
 
 

 
     

 
 
 

05/01/2016 
“We will be looking forward to providing you with photodetectors to test. Their 
development is proceeding well, with recent successes in vacuum package sealing, 
and with in-house photocathode deposition development trials to begin shortly” 
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Perspectives (IV) 
• Utilisation de MCPPMT de grande surface (LAPPD Chicago) 
 Utilisation sous la forme de bloc de détection combinant un élément 
scintillant « sandwitché » entre deux LAPPD 

 
 
 
 
 

 
     
Scintillant = Céramique (YAG mono cristallin) 
 Faisabilité projet en cours avec  
• INSA Matteis (Lyon) 
• Institut Lumière Matière (Lyon) 
• Cristal Innov (Sainte-Hélène du Lac, 74) 
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