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prostfedky tfeni tvoficimi triboluminiscenéni zdroj
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Kruhovi rentgenka a rentgenové zarizeni s kruhovou rentgenkou

Oblast techniky

Vynalez se tyka kruhovych rentgenek pro produkci rentgenového zareni a rentgenového zatizeni
s kruhovou rentgenkou pro pofizovani rentgenovych snimkd.

Dosavadni stav techniky

Rentgenové zareni je typem elektromagnetického zafeni a je produkovano pii interakcich
energeticky nabitych elektronli. Interakce energeticky nabitych elektroni se mohou volné
vyskytovat v pfirod€, nebo mohou byt iniciovany plsobenim ¢lovéka. Zatrizeni, ktera ¢lovéku
cilené slouZi ke tvorbé rentgenového zareni, se obecné nazyvaji rentgenky.

Zatimco k uvolnéni energie ve formé rentgenového zafeni pfi interakci energeticky nabitych
elektronil dochazi podle pfirodnich pravidel, tak princip, jakym jsou energeticky nabité elektrony
pro interakci v rentgenkach pfipravovany, se mizZe pro jednotlivé rentgenky lisit.

Do skupiny znamych rentgenek patii elektricky napajena rentgenka. Tato rentgenka ve svém
nejjednodussim uskutecnéni zahrmuje dvé elektrody, a to katodu a anodu, které jsou vzduchotésné
uzavieny ve sklenéné bance za snizeného tlaku. Na elektrody je privedeno vysoké elektrické
napéti, které zplisobuje, ze z katody emitované elektrony dopadajici na anodu jsou elektrickym
polem mezi elektrodami urychlovany tak, aby byly energeticky nabité. Pifi dopadu téchto
nabitych elektronli na anodu dochazi k jejich pronikdni materidlem anody, pfi kterém uvoliuji
svoji energii ve formé brzdného zareni, mezi jehoZ slozky patii rentgenové zareni. Anoda je
vytvotena jako kovovy ter¢ a ma zpravidla tvar ¢tverce, nebo obdélniku.

Nevyhody klasickych rentgenek spocivaji v tom, Ze rentgenky museji byt pfipojeny ke zdroji
vysokého elektrického napéti. Tim je nasazeni téchto rentgenek v situacich ,,in situ® znacné
limitovano. Mezi dal$i nevyhody patii jejich finanéné nakladna vyroba, a to, Ze rentgenky jsou
citlivé na neSetrné zachazeni, kterému se pfi praci v terénu neda vzdy vyhnout.

Jako dalsi patii do skupiny znamych rentgenek tzv. triboluminiscen¢ni rentgenky. Tyto rentgenky
ziskavaji  k vytvofeni rentgenového zafeni energeticky nabité elektrony pomoci
triboluminiscence. Triboluminiscence je fyzikalni jev, pfi kterém se nahromadi elektricky naboj
vlivem tfeni nebo vlivem deformace krystalové miizky, naez se nahromadény elektricky naboj
vybije v podobé preskupeni energeticky nabitych elektronli. Pfikladem triboluminiscenéni
rentgenky je napf. vynalez frikéniho zdroje rentgenovych paprskit z pfihlasky vynalezu
US 2013/0336460 Al (Carlos Camara, Mark G. Valentine). Tento vynalez fesi jednu z hlavnich
nevyhod elektricky napajenych rentgenek, a to zavislost na zdrojich vysokého elektrického
napéti. Rentgenka dle pfihlaSeného vynalezu je tvofena pohonem roztacejicim tieci hlavici. Tieci
hlavice se tfe o tfeci pas, ¢imz dochazi k buzeni triboluminiscencniho jevu. Tteci hlavice a tfeci
pas se nachazeji v prostiedi snizeného tlaku.

Spole¢nou nevyhodou vyse vypsanych znamych rentgenek je to, Ze pii vlozeni objektu do drahy
rentgenového zareni, dochazi k ozafovani objektu pouze z jedné jeho strany. Pokud je potieba,
aby byl objekt ozafovan po celém obvodu, musi se s objektem otacet viici staticky umisténé
rentgence, nebo se pohybuje rentgenkou okolo staticky umisténého objektu. Zejména znama
metoda CT skenovéni a nasledné rekonstrukce trojrozmérného modelu vnitini struktury objektu
vyzaduje velky soubor rentgenovych snimkli z mnoha odliSnych uhld. Rentgenové snimky
pofizuje detektor rentgenového zafeni, ktery je uspofadan za objektem vzhledem k pozici
rentgenky, a leZi v draze rentgenového zafeni vychézejiciho z objektu. Potfeba pohybovani
s parem rentgenka-detektor vyzaduje naro¢na a draha mechanicka feSeni. Zpomaluje se tim doba
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méfeni a navic, pohybovani s objektem nebo s rentgenkou vnasi do souboru rentgenovych
snimkll nepfesnosti, které se museji kompenzovat anebo vedou ke snizeni kvality vysledného
trojrozmérného modelu. Je proto Zadouci minimalizovat rotace rentgenky.

Minimalizovani rotaci je feSeno napf. nasazenim skupiny rentgenek, které jsou uspofadany okolo
objektu. Pfikladem takového feSeni je vynalez z pfihlasky US 2016/0166223 Al (Guy M.
Besson). Ac¢koliv se uvedeny vynalez uspé€Sné vyporadava s rotacemi rentgenky, nebo objektu,
jeho nevyhody spocivaji v tom, ze jeho konstrukce vyzaduje vhodny nosny ram, je sloZita a je
pfedev§im vhodna pro nasazeni na statickém pracoviSti. Vynalez vyuZzivajici pole rentgenek
potiebuje zdroj vysokého elektrického napéti, ktery rovnéZ bude obtiZn€ nepfenosny.

Jinak se s rotacemi rentgenek, nebo objektu, vypotadava vynalez z patentového dokumentu US
4158142 B (Jacob Haimson). Ve vynalezu je rentgenka staticka a vyzafuje rentgenové zateni,
které je pomoci prostfedkll elektronové optiky vedeno a rozmitano na vSechny strany objektu.
Elektronova optika pfesné zaméfi rentgenovy svazek kamkoliv po celém obvodu ozafovaného
objektu, takze jsou rentgenové snimky ztohoto zafizeni velice pfesné a méfeni je rychlé.
Nevyhody tohoto vynalezu spocivaji v tom, Ze elektronova optika ma vysoké potizovaci naklady,
konstrukce celého zafizeni dle vynalezu je narocnd a prezentované zafizeni ma omezenou
hloubku pro vkladani objektli, takZe neni vhodné pro ozafovani podélnych objektd. Dale je
nevyhodné, Ze prezentované zafizeni je nepfenosné a je tedy vhodné pro staticka pracovisté.

Ackoliv jsou pozadavky metody CT skenovani a rekonstrukce trojrozmérného modelu vnitini
struktury objektu vySe uvedenymi vynalezy pfevazné splnény, existuji stale nevyhody, které
Siroké nasazeni téchto znamych vynalezli omezuji. Mezi tyto nevyhody patii predevs§im vysoké
pofizovaci naklady, jejich poZadavek na prostor a zdroje energie, neskladnost, a jejich citlivost na
Setrné zachazeni.

Ukolem vynélezu je vytvofeni kruhové rentgenky pro generovéni rentgenového zafeni a
rentgenového zafizeni s kruhovou rentgenkou pro pofizovani rentgenovych snimkii. Vynalez by
diky své konstrukci umoznoval ozafovat objekt ze vSech stran objektu, byl by skladny, lehce
pfenosny, snadno servisovatelny, nevyzadoval by zdroj vysokého napéti a byl by vhodny pro
pouZiti v rentgenovych zafizenich uréenych pro nasazeni mimo staticka pracovisté, zejména
v rentgenovych zafizenich uréenych pro praci v terénu. Zatizeni podle vynalezu by nevyzadovalo
plnou rotaci o 360° a tim by se znacn¢ konstrukéné zjednodusSilo. Kruhova rentgenka podle
vynalezu by byla odolné&jsi vii¢i neSetrnému zachéazeni, neZ stavajici znamé rentgenky, a dale by
meéla niZsi pofizovaci naklady.

Podstata vynalezu

Vytceny ukol je vyfeSen vytvofenim kruhové rentgenky podle nasledujiciho vynalezu.

Kruhova rentgenka slouZzici k ozafovani objektu rentgenovym zafenim, které je produkované
triboluminiscen¢nim jevem, je tvofena kruhovym télesem a alesponn dvéma vzajemné o sebe se
tfejicimi prostfedky tfeni, které tvofi triboluminiscenéni zdroj rentgenového zateni.

Podstata vynalezu spociva v tom, Ze prvni prostfedek tfeni je tvofen alespon jednim obvodovym
elementem uspofadanym k vnéjsi obvodové strané€ kruhového télesa rentgenky. Druhy prostfedek
tfeni je tvofen alespon jednim pfitlacnym elementem, ktery je pfitlacen k obvodovému elementu,
ptfi¢emz pfitlatny element je uzpilisoben pro smykani po obvodovém elementu a/nebo je alespon
jeden obvodovy element uzplisoben pro protahovani pod pfitlacnym elementem. Aby doslo ke
generovani rentgenového zafeni, je potfeba zajistit pfitomnost triboluminiscen¢niho jevu,
pficemz je mozné smykat pfitlacny element po obvodovém elementu, nebo protahovat obvodovy
element pod pfitlanym elementem. Vyhodou vyuziti triboluminiscencniho jevu je nezavislost na
vysokém elektrickém napéti, robustnost rentgenky, snadna vymeéna elementii zprostfedkujicich
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tteni. Dale je vyhodné, Ze kruhové téleso tvofi oporu, souCasné¢ umoznuje, aby zdroj
rentgenového zéafeni vyzaroval v rozsahu 360°.

Ve vyhodném provedeni kruhové rentgenky podle vynalezu je kruhové téleso opatieno alespon
jednim stinénim ionizujiciho zafeni, pfi€emz je stinéni opatfeno alespon jednim otvorem pro
nestinény priichod rentgenového zareni. Vzhledem k tomu, Ze rentgenové zafeni se §ifi od
triboluminiscen¢niho zdroje do prostoru vSemi sméry, tak je potfeba odstinit neZadouci Sifeni a
kolimovat rentgenové zafeni v podobé Zzadouciho svazku. S vyhodou je Zadouci svazek
rentgenového zareni kolimovan a zaméfovan pomoci kontrolované ménitelné pozice otvoru ve
stinéni a fizenou zménou jeho velikosti.

Ve vyhodném provedeni kruhové rentgenky podle vynalezu je stinéni vi¢i kruhovému télesu
pohyblivé. Pokud je stinéni pohyblivé vii¢i kruhovému télesu, je moZné napf. otaCenim stinéni
ménit stranu dopadu rentgenového zafeni na objekt, ¢i jiz drobnym posunutim stinéni je mozné
ziskat odliSnou sadu ozafovacich smérti, které lze vyuzit napt. pii potfizovani souborti snimki pro

CT aplikace.

Ve vyhodném provedeni kruhové rentgenky podle vynalezu je obvodovy element tvoien alespon
jednim tfecim pasem, jehoz volné konce jsou upevnény k navijecim civkam. Tteci pas umozZiuje,
aby pfritlacné elementy mohly byt statické, piicemZ se pouzitim pasu prodlouzi Zivotnost
obvodového elementu podle celkové délky pasu. Pas je moZné snadno vyménit za novy, pii¢emz
vyfeSeni pohonu navijecich civek je konstrukéné snazsi, nez vyteSeni pohonu pro obihani
ptitlacnych elementd po obvodovém elementu, ¢i pro otaceni obvodového elementu pod
pritlacnymi elementy. Pouziti tfeciho pasu a mimo kruhové téleso uspofadanych navijecich
snizuje pocet pohyblivych ¢asti v samotné konstrukci rentgenky spojené s kruhovym télesem,
¢imZ je zlepSena odolnost vii¢i mechanickému poskozeni. Pouzitim tfecitho pasu muize byt
triboluminiscen¢ni jev generovan pii vysSich rychlostech, ¢imZ je zvySena kvalita rentgenového
zafeni napf. tak, Ze nedochazi k vykyvlim intenzity rentgenového zareni.

Ve vyhodném provedeni kruhové rentgenky podle vynalezu je kruhové téleso oteviratelné, nebo
rozebiratelné na alespont dvé ¢asti. Pokud je mozné prerusit kruhové téleso, tak je umozZnéno
nasazovani kruhové rentgenky na podélné objekty, jako jsou napt. potrubni vedeni.

Soucasti vynalezu je rovnéZ rentgenové zatfizeni pro potfizovani rentgenovych snimka.

Rentgenové zafizeni pro pofizovani rentgenovych snimki objektu je sestaveno z kruhové
rentgenky vytvofené podle vyse uvedeného vynalezu, ktera slouzi pro ozarovani objektu
rentgenovym zafenim vyvolanym triboluminiscenénim jevem, kde objekt je uspofadany v oblasti
pro umisténi ozafovan¢ho objektu. Oblast pro umisténi ozafovaného objektu se nachazi uvnitt
prostoru vymezenym kruhovym télesem kruhové rentgenky, nebo pod prostorem, ¢i nad
prostorem, vymezenym kruhovym télesem. Dale je rentgenové zafizeni sestaveno z alespon
jednoho detektoru ionizujiciho zafeni.

Podstata vynalezu spoc¢iva vtom, Ze alespon jeden detektor ionizujiciho zafeni je ploSny
s dopadovou detekéni plochou a je uspotadan uvniti prostoru vymezeném kruhovym télesem
kruhové rentgenky, nebo pod/nad prostorem, vymezenym kruhovym télesem. Detektor je
v zakrytu za oblasti pro umisténi ozarovaného objektu a ma dopadovou plochou orientovanou
proti oblasti pro umisténi objektu.

Rentgenové zafizeni je pouZzitelné pro pofizovani rentgenovych snimkid objektu z libovolné
pozice vrozsahu 360°. Podminkou je, aby detektor byl v zékrytu za oblasti pro umisténi
ozatované¢ho objektu a aby dopadova detekéni plocha byla vii¢i oblasti umisténi ozafovaného
objektu orientovana. Rentgenové zafizeni umoZiuje potidit rozsahly soubor snimkil pro
modelovani vnitini struktury objektu. Rentgenovy svazek se §ifi ve vSech smérech, proto je



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 2017 - 454 A3

mozné usporadat detektor pod, ¢i nad prostor vymezeny kruhovym télesem. Je vyhodné, ze lze
rentgenové zafizeni pouZit i k rentgenové laminografii plo§ného ozafovaného objektu.

Ve vyhodném provedeni rentgenového zafizeni podle vynalezu jsou nejméné tii detektory
uspofadany do lomeného detekéniho pole kopiryjiciho v podstaté kruhovy phdorys. Pocet
detektoril pouzitych pro zhotoveni detekéniho pole ovliviiuje miru lomeni. Pokud je pouZit maly
pocet detektorli, vznikaji mezi detektory mezery a dopadové detekéni plochy sousedicich
detektoril sviraji vyrazny uhel. Vyhodou detekéniho pole je, Ze se nemusi s detektory pohybovat,
mohou byt tedy stacionarni, ¢imz je vyfazena jedna pracovni rotace sniZujici kvalitu pofizenych
snimkd.

Ve vyhodném provedeni rentgenového zafizeni podle vynalezu je alespon jeden detektor opatien
miizkou pro odstinéni rentgenového zareni. Rentgenové zareni pfichazejici z jinych hld, nez
z pozadovaného zdroje zafeni usporadaného naproti dopadové ploSe dané¢ho detektoru zkresluje
detekei, sniZuje Citelnost snimkidl a ma negativni vliv na rentgenové skenovani objektu. Miizka
pohlcuje rentgenové zareni dopadajici na dopadovou detekéni plochu pod ostrym hlem a tim
odbourava falesné signaly v pixelech zobrazovaciho detektoru.

Ve vyhodném provedeni rentgenového zafizeni podle vyndlezu je alespon jeden detektor
naklapéci pro uhlové nastaveni jeho dopadové detekéni plochy. Zejména u detektorli
uspotadanych nad, nebo pod, prostorem vymezenym kruhovym télesem rentgenky je potieba
kompenzovat Uhel dopadu rentgenového zareni na dopadovou plochu detektoru. Naklopeni
detektoru je jednoduchym a naprosto funkénim feSenim problému.

Ve vyhodném provedeni rentgenového zatizeni podle vynalezu je rentgenové zafizeni opatieno
sekundarim stinénim pro odstinéni alespon jedné dopadové plochy detektoru pred piimym
dopadem rentgenového zafeni z triboluminiscen¢niho zdroje. Aby rentgenové zafizeni dokéazalo
pofizovat snimky rozptyleného a fluorescencniho rentgenového zafeni, je nutné chranit
dopadovou plochu detektoru pred dopadem piimého rentgenového zareni, které¢ by pozadovany
snimek zkreslilo.

Ve vyhodném provedeni rentgenového zatizeni podle vynalezu je rentgenové zatizeni opatieno
alespon jednim prostfedkem pro otaceni kruhovou rentgenkou okolo objektu véetné detektord,
pficemZz jsou detektory a kruhova rentgenka vici sob€¢ nehybné, nebo alespon jednim
prosttedkem pro otaceni objektu v oblasti pro umisténi objektu. Pro presné modelovani vnitini
struktury objektu je potiebné poridit Siroky soubor snimki, pficemz pfi konstantnim poctu
ozafovacich Uhli pootocenim objektem, ¢i potocenim s kruhovou rentgenkou s detektory, dojde
ke zméné ozatovacich thli, ¢imz mizZe byt pozadovany soubor snimki rozsifen o dalsi snimky.

Ve vyhodném provedeni rentgenového zatizeni podle vynalezu je rentgenové zafizeni opatieno
alesponl jednim prostredkem pro otaceni kruhovou rentgenkou okolo objektu. Kruh detektorti je
staticky a kruhova rentgenka se otaci vli¢i vzorku a detektorim. Pro presné modelovani vnitini
struktury objektu je potiebné poridit Siroky soubor snimki, pfiCemz pfi konstantnim poctu
ozafovacich uhlli pootoenim objektem, ¢i potocenim s kruhovou rentgenkou, dojde ke zméné
ozafovacich thld, ¢imZ mizZe byt pozadovany soubor snimki rozsifen o dalsi snimky.

Mezi vyhody vynalezu patii vyuziti triboluminiscen¢niho jevu pro ozafovani objektu v rozsahu
360°, absence vysokého napéti, kompaktnost vynalezu, konstrukce odolna vii¢i mechanickému
poskozeni, snadna opravitelnost, sniZzeni rozsahu potfebnych pracovnich rotaci anebo jejich
eliminace, vyuZiti pfi klasickém rentgenovém ozafovani, pti rentgenové laminografii, pfi analyze
rozptyleného a fluorescen¢niho rentgenového zareni i v kombinaci s transmisni pocitaCovou
tomografii. Vynalez je vhodny pro nasazeni pii praci v terénu, je idealni pro prozafovani
podélnych objektd.
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Objasnéni vvkresu

Uvedeny vynalez bude blize objasnén na nasledujicich vyobrazenich, kde:
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znazornuje schematické vyobrazeni pouZiti vynalezu pfi rentgenové laminografii,
znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu sjedinym piitlaénym elementem
v pohledu shora,

znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu sjedinym piitlaénym elementem
v pohledu z boku,

znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu se tfemi pfitlacnymi elementy a
s otacejicim se stinénim v pohledu shora,

znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu se tfemi pfitlacnymi elementy a
s otacejicim se stinénim v pohledu z boku,

znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu s nerovnomérné vzdalenymi ptitlacnymi
elementy,

znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu s obihajicimi pfitlaénymi elementy a se
soucasng se otacejicim stinénim v pohledu shora,

znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu s obihajicimi pfitlaénymi elementy a se
soucasné se otacejicim stinénim v pohledu z boku,

znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu s obihajicimi pfitlacnymi elementy a se
statickym stinénim v pohledu z boku,

znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu s detektory opatfenymi miiZzkou pro
odstinéni svazkil rentgenového zafeni s nezadoucim tthlem dopadu,

znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu s §irokymi kolima¢nimi otvory stinéni a
s detektory opatienymi miizkou pro odstinéni svazkli rentgenového zareni
s nezadoucim uhlem dopadu v pohledu shora,

znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu s Sirokymi kolima¢nimi otvory stinéni a
s detektory opatienymi miizkou pro odstinéni svazkl rentgenového zareni
s nezadoucim uhlem dopadu v pohledu z boku,

znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu s obvodovym elementem tvofenym
tfecim pasem navijenym na navijeci civky a protahovanym pod piitlanymi elementy,
znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu s obvodovym elementem tvofenym
trecim pasem navijenym na navijeci civky a s pohyblivymi pfitlaénymi elementy
v pohledu shora,

znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu s obvodovym elementem tvofenym
tfecim pasem navijenym na navijeci civky a s pohyblivymi pfitlaénymi elementy
v pohledu z boku,

znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu opatfeného sekundarnim stinénim,
znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu s délenou kruhovou rentgenkou,
znazornuje schematické vyobrazeni vynalezu se dvéma obvodovymi elementy.

Piiklad uskuteénéni vynalezu

Piiklad 1

Na obr.

1 je schematicky vyobrazen piiklad pouZziti rentgenového zafizeni s kruhovou

rentgenkou, které lze vyuzZit pro rentgenovou laminografii. PloSny ozafovany objekt 1, napf.
kompozitni deska, je umistén pod kruhovou rentgenkou, ze které je na schematickém vyobrazeni
viditelné pouze kruhové téleso 2. Z kruhové rentgenky je emitovan rentgenovy svazek dopadajici
na ozafovany objekt 1. Pod objektem 1 je vyobrazen zobrazovaci detektor 7 ionizujiciho zafeni,
na jehoz dopadovou plochu dopada objektem 1 pronikajici rentgenovy svazek. Zobrazovacim
detektorem 7 miize byt napt. model znamy pod znac¢kou TimePix.
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Rentgenovy svazek je postupné vyzafovan v celém rozsahu 360°, které kruhova rentgenka
umoziuje, ¢imZ dojde k prozareni exponované ¢asti ozarovaného objektu 1. Vysledek rentgenové
laminografie je ze souboru pofizenych snimki vyhodnocen pro odbornika znamym zpiisobem,
ktery neni nutné pro ilustraci tohoto piikladu uskute¢néni vynalezu podrobné rozepisovat.

Piiklad 2

Na obr. 2a a na obr. 2b je schematicky vyobrazen priklad uskuteénéni rentgenového zatizeni
s kruhovou rentgenkou s nestinénym rentgenovym svazkem. Pro lepsi pfehlednost obrazkii neni
vyobrazeno kruhové téleso 2. Obvodovy element 3, ktery je tvofen napf. plastem, se opira
o kruhové téleso 2, popiipadé je do kruhového télesa 2 integrovan. Po obvodovém elementu 3 je
smykan jeden piitlacny element 4, ktery je vyroben napf. z wolframu. Jedenact detektort 7 tvori
lomené kruhové detekéni pole bez mezer, které umoznuje pti obihani pfitlaéného elementu 4
jedenact piimych rentgenovych snimkd za jeden ob&h kruhového télesa 2. Detekeni pole je
uspotadano pod prostorem vymezenym kruhovym télesem 2, jak je vyobrazeno na obr. 2b.
Detektory 7 lze vii€i rentgenovému svazku naklonit pro zlepSeni dopadu rentgenového zafeni na
jejich dopadovou plochu.

V modifikovaném nevyobrazeném Piikladu 2 mize byt smykano po obvodovém elementu 3 vice
ptitlacnych elementl 4 soucasné, ¢imz je ziskan za jeden obéh pritlacnych element 4 soubor
snimk{ o velikosti n 11 snimkil, kde n je substituent skute¢ného poctu ptitlacnych elementl 4.
Pocet piitlacnych elementd 4 neni mozné zvySovat neomezené, protoZe pii vét§Sim poctu
triboluminiscencich zdroja vyzatujicich sou¢asné dochazi ke zkresleni rentgenovych snimkd.

Ptiklad 3

Na obr. 3a a na obr. 3b je schematicky vyobrazen ptiklad uskute¢néni rentgenového zatrizeni
s kruhovou rentgenkou a s kolimovanym rentgenovym svazkem pomoci stinéni 5. Pro lepsi
piehlednost obrazkli neni vyobrazeno kruhové téleso 2, ale pouze stinéni 5. Stin€ni 5 je tvoteno
napf. olovem. Na schematickém vyobrazeni jsou vyznaceny tfi otvory ve stinéni 3, které kolimuji
rentgenové svazky od tii sousedicich pfitlaénych elementil 4. Pritlacné elementy 4 jsou od sebe
vzajemné stejnomérné vzdaleny. Detektory 7 jsou pouZity obdobné, jako v prikladu 2.

Stinéni 5 se otaci soucasné s obihajicimi piitlatnymi elementy 4, aby otvory ve stinéni 5
korespondovali s pfitlatnymi elementy 4. Kolimovanim rentgenovych svazki je odbourano
zkresleni rentgenovych snimkd.

Piiklad 4

Na obr. 4 je schematicky vyobrazeno uskute¢néni rentgenového zafizeni, kde na rozdil od
ptikladu 3 je pouzito vice kolimatori (otvorl ve stinéni 5), které se neotdci spole¢né
s pritlacnymi elementy 4. Pritlacné elementy 4, a/nebo kolimatory nemusi byt vzajemné
rovnomémeé vzdaleny. Nestejnou vzajemnou vzdalenosti ma kazdy z piitlaénych elementi 4 jiny
ozafovaci uhel vli¢i ozafovanému objektu 1. Detektory 7 mohou byt v detekénim poli rovnéz
rozmistény nestejnomérné, pfi¢emz se mezi detektory 7 nachazeji mezery. Vzajemné rozmisténi
otvorl ve stinéni 5 a detektori 7 je voleno takovym zplisobem, aby se minimalizovalo ovlivnéni
pofizenych snimkl sousednimi zdroji rentgenového zareni.

V rentgenovém zafizeni vyobrazeném na obr. 4 se miiZe cely systém otacet v omezeném rozsahu
uhli tak, aby se ziskaly tomografické projekce z vice tihlt.
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Piiklad 5

Na obr. 5a a na obr. 5b je schematicky vyobrazeno uskute¢néni rentgenového zatizeni, jehoz
kruhova rentgenka ma pohyblivé pfitlacné elementy 4 a otocné stinéni 5 pro soubéZné otaceni
kolimacnich otvor(i ve stinéni 5 s pfitlacnymi elementy 4. Detekéni pole je tvofeno jedenacti
detektory 7, mezi kterymi se nachazeji minimalni mezery. Na obr. 5a svazky rentgenového zareni
prostupuji detektory 7, které jsou usporadany v prostoru vymezeném kruhovym télesem 2.
Detektory 7 jsou kiemikové, a proto je jejich vliv na prochazejici svazky rentgenového zareni
minimalni.

Pokud je v zajmu ozafovani, aby svazky rentgenového zafeni neprochazely skrz detektory 7, je
mozné detekéni pole rentgenového zatfizeni usporadat pod prostor vymezeny kruhovym télesem 2
kruhové rentgenky, jak je vyobrazeno na obr. Sb.

Ptiklad 6

Na obr. 6 je schematicky vyobrazeno uskuteénéni rentgenového zafizeni, jehoz kruhova
rentgenka ma okolo obvodového elementu 3 usporadan velky pocet piitlacnych elementl 4.
Pritlacné elementy 4 se otaceji okolo obvodového elementu 3. Kruhova rentgenka je opatiena
stinénim 5 s jedenacti kolima¢nimi otvory, které jsou statické. Kruhova rentgenka je pouZita
v rentgenovém zafizeni opatfeném jedenacti detektory 7 usporadanymi do detekéniho pole.

Piitla¢né elementy 4 se roztoci, pfi¢emz kdykoliv pfitla¢ny element 4 miji kolima¢ni otvor
stinéni 5, tak dojde k zablesku svazku rentgenového zareni. Je mozné ziskavat jedenact snimki
souCasn¢ za jednotku c¢asu. Upravit pocet kolimacnich otvorli v kruhové rentgence a pocet
detektordi 7 v detekénim poli rentgenového zafizeni je pro odbornika rutinnim pracovnim
ukolem. Vyssi pocet pritlacnych elementl 4 a rychlost jejich ob&hu ovliviji pocet snimkil za
jednotku ¢asu.

Pro zvySeni poctu ozafovacich thli se musi objekt 1 otacet, ¢i se musi v rentgenovém zatizeni
otacet okolo objektu 1 kruhova rentgenka s detektory 7.

Priklad 7

Na obr. 7 je schematicky vyobrazeno uskuteénéni rentgenového zafizeni, jehoz kruhova
rentgenka je oproti piikladu 6 opatfena Sir§Simi kolima¢nimi otvory ve stinéni 5. Rentgenové
zafizeni vyuzivajici tuto kruhovou rentgenku je opatfeno detektory 7, které maji na svych
dopadovych plochach umisténé miizky 8 pro odstinéni svazkli rentgenového zafeni dopadajicich
na dopadovou plochu detektorti 7 v neZzadoucim dopadovém thlu. V detekénim poli jsou mezi
detektory 7 vytvoreny mezery, které sousedi s kolima¢nimi otvory stinéni 5, aby mohl svazek
rentgenového zafeni voln¢ prochazet k ozafovanému objektu 1. Detekéni pole je usporadano
v prostoru vymezeném kruhovym télesem 2.

Pro zvySeni poctu ozafovacich thli se musi objekt 1 otacet, ¢i se musi v rentgenovém zafizeni
otacet okolo objektu 1 kruhova rentgenka s detektory 7.

Priklad 8

Na obr. 8a a na obr.8b je schematicky vyobrazeno uskute¢néni rentgenového zafizeni

odvozeného z rentgenového zatrizeni prikladu 7. Hlavni odliSnost tohoto uskutecnéni vynalezu je
vtom, Ze detekéni pole je usporadano pod prostorem vymezenym kruhovym télesem 2.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 2017 - 454 A3

Vzhledem k tomu, Ze detektory 7 nestini svazky rentgenového zafeni vystupujici z otvorl stinéni
5, nenachazi se mezi detektory 7 mezery.

Ptiklad 9

Na obr. 9 je schematicky vyobrazeno uskuteénéni rentgenového zafizeni, jehoz kruhova
rentgenka ma obvodovy element 3 tvofeny tfecim pasem previjenym pomoci dvou navijecich
civek 6. Navijeci civky 6 mohou byt napf. uvnitf svého bubnu opatieny elektromotorovym
pohonem. K obvodovému elementu 3 jsou uspofadany napinaci koliky 10 pro napinani tfeciho
pasu 3 pred navijenim na navijeci civky 6. Treci pas je z elastického plastového materialu, a jeho
kontaktni povrch, na ktery jsou pfitlaeny piitlacné elementy 4, je opatfen mikrocasticemi pro
zvySeni soucinitele smykového treni.

Na vyobrazeném uskute¢néni vynalezu je znazornén jeden tfeci past spole¢ny pro vsechny
pritlacné elementy 4, avSak je mozné pro kazdy pritlacny element 4 opatfit kruhovou rentgenku
vlastnim tfecim pasem s vlastnimi navijecimi civkami 6.

Detekéni pole rentgenového zafizeni ma mezi jednotlivymi detektory 7 mezery pro neruSeny
prichod svazki rentgenového zateni.

Pro zménu ozatovacich uhll pifi pofizovani rentgenovych snimkli je mozné, aby byl ozafovany
objekt 1 otacen, pfipadné aby se pootocilo zafizeni okolo objektu v omezeném rozsahu ihlu.

Priklad 10

Na obr. 10a a na obr. 10b je schematicky vyobrazeno uskute¢néni rentgenového zatizeni, jehoz
kruhovéa rentgenka ma obvodovy element 3 tvofeny tfecim pasem pievijenym pomoci dvou
navijecich civek 6. Rozdil oproti pfikladu 9 je v umisténi detektoru 7 mimo rovinu rentgenovych
zdrojti 2, viz obr 10b. To umoZni omezeny rotacni pohyb rentgenového zdroje pro ziskani vétsiho
rozsahu thld projekci. Treci pas tvorici obvodovy element 3, piitla¢né elementy 4 a kolimacni
otvory ve stinéni 5 se pootaci vii¢i detektorim 7. Pro zménu ozafovacich uhll pii pofizovani
rentgenovych snimki je také mozné, aby byl ozafovany objekt 1 otacen.

Piiklad 11

Na obr. 11 je schematicky vyobrazeno uskute¢néni rentgenového zafizeni, které je opatfeno
sekundarnim stinénim 9 pro odstinéni ptimych svazki rentgenového zéareni. Sekundarni stinéni 9
je opatfeno kolimaénimi otvory umoZiujicimi priichod rozptyleného rentgenového zatreni a
fluorescenéniho rentgenového zateni k detektoriim 7. Souc€asné je sekundarni stinéni 9 opatfeno
otvory pro prichod ptimého svazku rentgenového zareni prochazejiciho skrz ozafovany objekt 1
k detektoru 7. Diky tomuto uspofadani lze méfit jak v transmisnim modu (klasické CT), tak i
v médu, kde se zobrazuje pomoci rozptyleného anebo fluorescencniho zareni a dirkové komory.
Informace z vSech tii modalit zobrazeni 1ze kombinovat.

Sekundarni stinéni 9 je vii¢i kruhové rentgence stacionarni a celé zafizeni se vii¢i objektu 1 otaci,
nebo se otaci objektem 1 vii¢i rentgenovému zatfizeni.
Priklad 12

Na obr. 12 je schematicky vyobrazeno uskutecnéni rentgenového zatizeni, jehoZz kruhova
rentgenka je dé¢litelna na dv€ poloviny podle délicich hranic 11. Kazda polovina kruhové
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rentgenky je opatiena vlastnim obvodovym elementem 3 v podobé tieciho pasu navijen¢ho na
navijeci civky 6.

Piiklad 13

Na obr. 13 je schematicky vyobrazeno uskutecnéni rentgenového zatizeni, jehoz kruhova
rentgenka je opatfena dvéma obvodovymi elementy 3 v podobé dvou trecich past. Kazdy
z obvodovych elementdi 3 ma vlastni navijeci civky 6.

Pitla¢né¢ elementy 4 tvoii misto napéti lezici u kolima¢niho otvoru stinéni 5, kde se tfe
protahovany spodni obvodovy element 3 o vrchni obvodovy element 3, ktery tvofi bariéru
chranici pritlacny element 4 pred opotfebovanim.

Pro vSechny vySe uvedené piiklady plati, Ze prostfedek pro otaceni s objektem 1 miZe byt
polohovatelny stolek, pfipadné manipula¢ni rameno, které jsou pro odbornika ruting fesitelnym
problémem. Prostiedek pro realizaci pohybii v rentgenovém zafizeni je napt. elektromotor, jehoZ
ota¢ivy ucinek je prenaSen pomoci ozubenych kol, ¢i pasii na pohyblivé soucasti rentgenového
zafizeni.

Primyslova vyuzitelnost

Kruhova rentgenka a rentgenové zafizeni s kruhovou rentgenkou podle vynalezu naleznou
uplatnéni v oblasti vyzkumu a vyvoje, v primyslu, zejména pii kontrole kvality, a dale ve
zdravotnictvi.

PATENTOVE NAROKY

1. Kruhova rentgenka pro ozafovani objektu (1) rentgenovym zafenim produkovanym
triboluminiscenénim jevem tvofena kruhovym télesem (2) a alespoit dvéma vzajemné
o sebe se trejicimi prostredky tfeni tvoficimi triboluminiscen¢ni zdroj rentgenového
zafeni, vyznacujici se tim, Ze prvni prostfedek tfeni je tvofen alespon jednim
obvodovym elementem (3) uspofadanym k vnéjsi obvodové strané kruhového télesa (2)
rentgenky a druhy prostedek tfeni je tvofen alespon jednim pfitlacnym elementem (4),
ktery je pritlacen k obvodovému elementu (3), pficemz pfritlatny element (4) je
uzpiisoben pro smykani po obvodovém elementu (3) a/nebo alesponn jeden obvodovy

element (3) je uzplisoben pro protahovani pod pfitlacnym elementem (4).

2. Kiruhova rentgenka podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kruhové téleso (2) je opatieno
alespon jednim stinénim (5) ionizujiciho zafeni, pficemz je stinéni (5) opatieno alespon

jednim otvorem pro nestinény priichod rentgenového zareni.

3. Kiruhova rentgenka podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze je pozice otvoru ve stinéni (5)

vii¢i kruhovému télesu (2) a/nebo velikost otvoru ve stinéni (5) kontrolované ménitelna.
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Kruhova rentgenka podle naroku 2 nebo 3, vyznacdujici se tim, Ze je stinéni (5) vici

kruhovému télesu (2) pohyblivé.

Kruhova rentgenka podle nékterého z narokii 1 az 4, vyznacdujici se tim, ze obvodovy
element (3) je tvofen alespon jednim tfecim pasem, jehoZ volné konce jsou upevnény

k navijecim civkam (6).

Kruhova rentgenka podle nékterého z naroki 1 az 5, vyznacujici se tim, ze kruhové

téleso (2) je oteviratelné, nebo rozebiratelné na alespon dvé ¢asti.

Rentgenové zafizeni pro pofizovani rentgenovych snimkli objektu (1) sestavajici
z kruhové rentgenky podle nékterého znarokli 1 az 6 pro ozafovani objektu (1)
rentgenovym zafenim uspofadanym v oblasti pro umisténi objektu (1), kterd se nachazi
uvnitf  prostoru vymezeném kruhovym télesem (2) kruhové rentgenky, nebo pod
prostorem, ¢i nad prostorem, vymezenym kruhovym télesem (2), a z alespon jednoho
detektoru (7) ionizujiciho zatreni, vyznacujici se tim, ze detektor (7) ionizujiciho zateni
je plosny s dopadovou detekéni plochou a je usporadan uvnitt prostoru vymezeném
kruhovym télesem (2) kruhové rentgenky, a/nebo pod prostorem, ¢i nad prostorem,
vymezenym kruhovym télesem (2), pficemz je detektor (7) v zakrytu za oblasti pro
umisténi ozafovan¢ho objektu (1) a ma dopadovou plochou orientovanou proti oblasti

pro umisténi ozafované¢ho objektu (1).

Rentgenové zarizeni podle naroku 7, vyznacujici se tim, ze nejméné tii detektory (7)

jsou usporadany do lomeného detekéniho pole kopirujici ptidorys kruhového télesa (2).

Rentgenové zatfizeni podle naroku 7 nebo 8, vyznacujici se tim, Ze alespon jeden
detektor (7) je opatfen mfizkou (8) pro odstinéni nepfimo dopadajiciho rentgenového
zateni.

Rentgenové zatizeni podle nékterého z narokd 7 az 9, vyznaédujici se tim, ze alespon

jeden detektor (7) je naklapéci pro tthlové nastaveni jeho dopadové detekeéni plochy.

Rentgenové zafizeni podle nékteré¢ho z narokl 7 az 10, vyznacujici se tim, Ze je
opatfeno sekundarnim stinénim (9) pro odstinéni alespon jedné dopadové plochy

detektoru (7) pfed pfimym dopadem rentgenového zafeni z triboluminiscen¢niho zdroje.

Rentgenové zafizeni podle nékteré¢ho z narokll 7 az 11, vyznacujici se tim, Ze je
opatieno alespon jednim prostfedkem pro otac¢eni kruhovou rentgenkou a detektorem (7)

okolo objektu (1), pficemz je detektor (7) vici kruhové rentgence nehybny, nebo alespon

- 10 -
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jednim prostredkem pro otaCeni objektu (1) v oblasti pro umisténi ozafovaného objektu

(D).

13. Rentgenové zatizeni podle nékterého z naroki 7 az 11, vyznadujici se tim, Ze je
opatieno alespon jednim prostredkem pro otaceni kruhovou rentgenkou okolo objektu
(1), pticemz jsou detektory (7) usporadany do kruhu a jsou statické, a soucasné je

kruhova rentgenka otocna viici objektu (1) a detektorim (7).

13 vykresti

Seznam vztahovych znacek:

1 objekt

2 kruhové téleso

3 obvodovy element

4 pfitlacny element

5 stinéni

6 navijeci civky

7 detektor ionizujiciho zareni
8 stinici miizka detektoru

9 sekundarni stinéni

11 délici hranice
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Obr. 1
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Obr. 4
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Obr. 7
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