КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ УСИЛИТЕЛЕЙ РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ (УРИ), ТОМОГРАФИИ И СОВПАДЕНИЯ ПОЛЯ РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ С ОПТИЧЕСКИМ ПОЛЕМ СВЕТОВОГО ЦЕНТРАТОРА.

Осуществляется с помощью комплект тест-фантомов для рентгенодиагностики КФРД-01 (далее КФРД-01).

КФРД-01 позволяет контролировать :

· контрастную чувствительность УРИ;

· пространственное разрешение УРИ;

· размер рабочего (входного) поля УРИ;

· дисторсию УРИ;

· центрацию рентгенографической кассеты по отношению осы пучка рентгеновского излучения;

· совпадение полей радиационного и оптического излучении;

· глубину (высоты) выделяемого среза томографии;

· угол томографии;

· симметричность траектории томографии.  

1. Состав.

КФРД-01 содержит:

· Тест-фантом контроля контрастной чувствительности;

· тест-фантом контроля пространственного разрешения;

· тест-фантом контроля размера рабочего поля и дисторсии ТГН;

· тест-фантом контроля центрации и совпадения полей;

· центральную метку;

· тест-фантом ТКТ-01;

· тест-фантом ТКТ-02.

1.1. Тест-фантом контроля геометрических искажений ТГН представляет собой подложку из фольгированного гетинакса (см. рис.1) толщиной 1 мм с вытравленным рисунком измерительной таблицы.

1.2. Тест-фантом контроля пространственного разрешения представляет из себя рентгенопрозрачную прямоугольную подложку из оргстекла (см. рис.2) размером 50 х 50 мм с нанесенными на нее мирами из трех полос (в количестве 21) с разрешением от 0,5 до 5,0 (пар линии)/мм, которая при измерении помещается в специальное отверстие тест-фантома ТГН по центру.

1.3. Тест-фантом контроля контрастной чувствительности представляет собой рентгеноконтрастную прямоугольную подложку из меди (см. рис.3) толщиной 1 мм с наклеенными на нее круглыми алюминиевыми фильтрами диаметром 15 мм, в количестве 6 штук с шагом по толщине от 0,3 до 2,0 мм.

1.4. Тест-фантом контроля центрации и совпадения полей представляет собой (см. рис.4) прямоугольную рентгенопрозрачную подложку размером 160 х 210 мм и толщиной 1 мм с нанесенным из рентгеноконтрастного материала симметрично центру прямоугольником размером 130 х 180 мм и квадратом размером 100х100. По центру подложки и параллельно сторонам прямоугольника выгравировано перекрестие. В центре  подложки и касательно сторон вписанного прямоугольника симметрично закреплены рентгеноконтрастные кольца толщиной 0.5 мм, с внешним и внутренним диаметрами соответственно 8мм и 10 мм таким образом, что их центры лежат на линиях перекрестия. В центре каждого кольца вписан крест из рентгеноконтрастного вещества. Для определения положения снимка в одном из углов вписанного прямоугольника имеется метка из меди.
1.5. Центральная метка представляет из себя кольцо из рентгеноконтрастного вещества толщиной 0.5 мм, с внешним и внутренним диаметром соответственно 8 мм и 10 мм.

1.6. Тест-фантом ТКТ-01 представляет собой рентгеноконтрастную линейку длиной 20 см, толщиной 1.5 мм со сквозными отверстиями(Ф1,5) по длине линейки вдоль оси симметрии. Расстояние между отверстиями 10 мм. Уровни глубины выделяемого среза 5.0 и 10.0 и 15,0см помечаются соответствующим числом дополнительных сквозных отверстий от 1 до 3 диаметром 1.5 мм, расположенных по сторонам основного отверстия. Линейка устанавливается под углом 45 градусов к плоскости деки II рабочего места рентгеновского аппарата (рентгеноснимочный стол) с помощью специальной треугольной подставке с углом наклона 450.

1.7. . модуль ТКТ-01 устанавливается на деке рентгенографического стола рентгенодиагностического аппарата.

1.8. Тест-фантом ТКТ-02 представляет собой рентгеноконтрастную продольную полосу толщиной 1.5 мм с тремя отверстиями по центральной оси диаметром 1.0 мм, изогнутую в виде буквы «П» таким образом, что расстояние по вертикали от плоскости двух крайних отверстий до плоскости центрального отверстия составляет 50 мм.

2. Методика контроля.

Методика контроля технических параметров усилителей рентгеновского изображения соответствует ГОСТ 26141-84. (Усилители рентгеновского изображения медицинских рентгеновских аппаратов. Общие технические требования. Методы испытаний.) и рекомендациям МЗ РФ Р42-509-96, Часть 8 (МЭК 1223-2-8-94)
2.1. Оценка размера рабочего поля и дисторсии УРИ.

Тест-фантом ТГН с помощью липкой ленты закрепляется на деке УРИ в центре рабочего поля УРИ.

2.1.1. Приборы и оборудование:

· тест-фантом ТГН;

· линейка;

· испытуемое УРИ.

2.1.2. Размер рабочего поля УРИ определяется визуально в соответствии с п.п. 3.5. ГОСТ 26141-84. Результаты измерений должны соответствовать п.п. 2.1.2. ГОСТ 26141-84 или технической документации на УРИ.

2.1.3. Дисторсия  определяются в соответствии с п.п. 3.6. ГОСТ 26141-84. Результаты измерений должны соответствовать п.п. 2.1.4. ГОСТ 26141-84 или технической документации на УРИ.

2.2. Измерение пространственного разрешения УРИ.

Тест-фантом контроля пространственного разрешения с помощью липкой ленты закрепляется на деке УРИ соответственно по центру и по краю рабочего поля, исходя из конкретной задачи исследования.

2.2.1. Приборы и оборудование.

· тест-фантом контроля пространственного разрешения 0,5-5 пар линии на мм;

· испытуемое УРИ.

2.2.2. Пространственное разрешение УРИ определяется визуально в соответствии с п.п. 3.5. ГОСТ 26141-84. Результаты измерений должны соответствовать п.п. 2.1.4. ГОСТ 26141-84 или технической документации на УРИ.

2.3. Измерение контрастной чувствительности УРИ.

Тест-фантом контрастной чувствительности с помощью липкой ленты закрепляется на деке УРИ по центру рабочего поля таким образом, чтобы медный фильтр оказался на стороне пучка рентгеновского излучения.

2.3.1. Приборы и оборудование.

· тест-фантом контроля контрастной чувствительности 0,5 - 3 %;

· испытуемое УРИ.

2.3.2. Контрастная чувствительность УРИ определяется визуально по изображению кругов в соответствии с п.п. 2.1.5. и п.п. 3.5. ГОСТ 26141-84 по таблице 1. 

Таблица 1

	Количество различаемых кругов
	5
	4
	3
	2
	1

	Контрастная чувствительность, %
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	3,0


2.4. Контроль центрации рентгенографической кассеты по отношению оси пучка рентгеновского излучения и совпадение полей радиационного и оптического излучении.

2.4.1. Приборы и оборудование:

· Тест-фантом контроля центрации и совпадения полей;

· Центральная метка;

· линейка;

· испытуемое рабочее место со световым центратором.

3.4.2 Тест-фантом контроля центрации и совпадения полей устанавливается (закрепляется) на деке рентгенографического стола таким образом, чтобы световое поле диафрагмы и ее центральное перекрестие совпадали с контуром вписанного прямоугольника или квадрата и перекрестием модуля (см. рис 5, 6).

3.4.3 В центре рабочей поверхности рентгенографической кассеты 18 х 24 размещается центральная метка. Подготовленная таким образом заряженная рентгеновская кассета вставляется в кассетодержатель снимочного стола (см. рис.7) и юстируется по световому маркеру диафрагмы излучателя. Рентгеновский излучатель устанавливается на фокусном расстоянии 1 м. 

3.4.4 Далее производится снимок в режиме «кисть». 

3.4.5 Совпадение радиационного и светового полей определяется визуально по полученному изображению МСП на пленке в соответствии с п.п. 2.4.13. ГОСТ 26140-84 по расхождению изображений отверстий в фильтрах и центральной метки, а также по расхождению изображения вписанного прямоугольника или квадрата и границы засветки пленки (рис.8). Величина расхождения измеряется с помощью линейки или измерительной сетки и не должна превышать 10 мм. Изображение надписи на снимке позволяет определить направление несовпадения. 

3.5. контроль характеристик томографа

3.5.1. Определение глубины (высоты) выделяемого среза.

При контроле глубины выделяемого среза томографии тест-фантом ТКТ-01 размещается на деке II рабочего места рентгеновского аппарата в поле прямого облучения под прямым углом к плоскости томографии. Органами управления аппарата устанавливается угол томографии и производится томографический снимок в режиме «кисти».

Приборы и оборудование:

· тест-фантом ТКТ-01;

· рентгеновская кассета;

· линейка;

· испытуемое рабочее место с томографической приставкой.

Определение глубины выделяемого среза производится визуально по рентгенограмме модуля ТКТ-01 при заданной глубине выделяемого среза из ряда 5.0, 10.0, 15 и 20 см. За величину глубины среза принимается положение наиболее четкого изображения отверстия выбранного сектора линейки (см. рис.9).

3.5.2. Определение угла томографии и траекторных характеристик.

До проверки угла томографии и траекторных характеристик режима томографии рентгеновского аппарата проверяется центрация и совпадения радиационного и светового полей в соответствии с п. 3.4 и глубина среза с помощью тест-фантома ТКТ-01. При получении положительного результата тест-фантом ТКТ-02 размещается в середине рентгеновской кассеты размером 13 х 18, расположенной на деке II рабочего места рентгеновского аппарата таким образом, чтобы при угле томографии 0о перекрестие от светового центратора  совместилась со средним отверстием тест-фантома, а остальные два отверстия находились на горизонтальной линии перекрестия. Органами управления аппарата устанавливается исследуемый угол томографии, глубина среза 5 см и производится томографический снимок в режиме «кисти».

Приборы и оборудование:

· тест-фантом ТКТ-02;

· рентгеновская кассета;

· линейка;

· транспортир;

· испытуемое рабочее место с томографической приставкой.

Определение угла томографии производится визуально по рентгенограмме модуля ТКТ-02 при заданной глубине выделяемого среза томографии 5.0 см. Угол томографии вычисляется по формуле:

 = 2 arctg (L/ 100 )

  Где L – длинна отрезка следа центральной точки модуля [мм ] (см. рис 11).

Определение характеристик траектории томографии производится визуально по рентгенограмме модуля ТКТ-02 при заданной глубине выделяемого среза томографии 5.0 см. Симметричность траектории (lлев. =  lпр.) вычисляется как расстояние d между центром отрезка следа центральной точки модуля и серединой расстояния между ее двумя крайними точками.

Направление симметрии (левый или правый) определяется направлением смещения цента отрезка следа и серединой расстояния между двумя крайними точками тест-фантома (см. рис.12).

Контроль величины пульсации анодного напряжения
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Для оценки необходимо провести измерения сигнала  на экране осциллографа: при размещении в ДРИ  к источнику при этом изменяется интенсивность излучения, падающая на детектор. Измерение производится так же, как в предыдущем случае. Затем в соответствии с соотношением 2 пересчитываются пульса-ции интенсивности в пульсации напряжения. Для облегчения пересчета может быть использована зависимость (рис. 13), где приведены рассчитанные значения пульсации анодного напряжения Ua в зависимости от пульсаций, зарегис-трированных детектором V.

Рис. 13

Контроль переходных коммутационных процессов и характерных неисправностей в главной цепи аппарата
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Эксперимент проводится аналогично. Характер переходных процессов может изучаться как непосредственно по сигналу осциллографа, так и путем пересчета в значения напряжения. На рис.14 и рис.15 приведены примеры осциллографирования переходных процессов и анодного напряжения в главной цепи трехфазных рентгеновских аппаратов. 

Рис.14

Регистрация форм кривых анодного напряжения для разного вида питающих устройств.
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а) F= 300 Гц, б) F = 600 Гц, в) F = 6000 Гц.

Рис.15

Контроль неисправностей главной цепи питания рентгеновской трубки аппарата а) и б) обрыв одной фазы в первичной и вторичной цепей соответственно в режиме «просвечивания»,

в) и г) обрыв одной фазы в первичной и вторичной цепей соответственно в режиме «Снимка».

КОНТРОЛЬ РАДИАЦИОННЫХ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК

Осуществляется с помощью устройства контроля радиационных и электрических характеристик рентгеновских аппаратов дистанционное “УКРЭХ” или радиационного киловольтметра Викторин 4000М+.

     Эти устройство обеспечивает оперативный контроль 
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-величины анодного напряжения на рентгеновской трубке, 

-времени экспозиции и 

-радиационного выхода (мощности дозы и дозы) рентгеновской трубки.

     
Контроль осуществляется бесконтактным способом по рентгеновскому излучению. 
 могут применяться при проверке, настройке, ремонте и техническом обслуживании рентгенодиагностических аппаратов как в условиях их эксплуатации в медицинских учреждениях, так и при приемо-сдаточных испытаниях на заводе изготовителе и в ремонтных организациях.
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