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Zatizeni pro automatické ¥Fizeni rent-
genového snimkovéni sestdvajicfho z rent~
genky, rentgenového pristroje, detektoru,
kazety, prahového, ddvkového, piipadné i 12 3 . 5
jasového kompardtoru, vzorkovaciho zesilo~- —— 56
vade, integrdtoru, ndsobilky, dvou snimacich ' et i
gstupnli, $¥i nelinearit a spinafe startu snim- o
ku, umoZaujici plnd sutomatické snimkovéni v {7

dosud uZivanych snimkovacich hodnotdch v ce-
1ém rozschu absorpce zé¥eni pacientem, res-
pektujici skutednou hodnotu absorpce zd¥e-
ni pacienta i zéd¥ivou vyt&inost rentgenky a
vlivy zménéné geometrie animkovdni, Za¥izeni
vyZaduje korekce na hmotnost pacienta, roz-
néry snimkovaného orgdnu a vzddlenogt rent-
genkn ~ keazeta.
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Vyndlez se tykd za¥izeni automatického ¥{zeni rentgenovéhe
saimkovéni, které pFedstavuje rentgenovy disgnosticky komplet,
segtdvajici z kazety, detektoru zd¥eni s vyhodnocenim expozilni
rychlosti, rentgenky a rentgenového multipulsniho pFistroje.

Pro zjednoduseni obsluhy rentgenovych pFistroji, zejména
pFi rutinnim snimkovéni, se v soudasné dsbé pouiivaji tzv. ex=-
pozidni automaty, které vyhodnocuji ddvku zdfeni, proflého pa-
cientem. Obsluha muei nastavit p¥edpoklddanou hodnotu snimkovae
ciho napdti, kterou musi pFedem sdhadnout. PFi dosaZeni nasta-
vené hodnoty d4vky zd¥eni automat ukonl{ snimek.

Klinické zku¥enosti s pouZivdnim téchto automatd nejsou
dobré, Chybny odhad snimkovaciho napéti vyvold bud extrémné da-
sové dlouhy snimek s vysokou pohybovou neostrosti, nebo neni do=-
saZeno optimdlaiho zlerndni snimku.

P¥i animkovdni téhoZ orgdnu ve dvou rovindch = nap¥. &elné
& bodnd ~ je k dosaZeni optimdlniho zZerndni obou snimkd nutno
nastavit nejen odlisné safmkovaci napéti, ale i ridzny stupen
zlerndni na expozidnim automatu.

Déle jsou znéma Feden{, kdy typické snimkovaci hodnoty = kV,
mAs, nebo mA a Eas = pro poZadovany druh vy&etFeni a primérného
pacienta, uloZené v pam&ti rentgenového pFistroje, se vyvolaji
tzv. ergdnovou volbou a koriguji se dle zjisténé hmotnosti pacien-
ta, skuteiného rosméru snimkovaného orgdnu a zvolené vzddlenosti

mezl ohniskem rentgenky a kazetou.
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Je zndmou skutefnosti, Ze stejn& hmotni pacienti, se stej=
né rozmérnym orgdnem se znadné 1iZi v celkové absorpci zd¥eni
podle individudlniho podilu objemu skeletu, mékkych tkdni a pod-
kozniho tuku. Mimo to vypodet nerespektuje skutedny stav z&¥ivé
vytéZnosti rentgenky.

Vyfeseni plné automatického $izeni, které respektuje skuteénou
absorpci zdPeni pacientem a vSechny vlivy celého snimkovacino Fe-
tézce, vyZaduje pouZiti detektoru s vyhodnocenim expoziéni ryche
losti. Za¥izeni s timto detektorem, uvedené v A0 233963 "Za¥{ize~-
ni sutomatického Fizeni rtg snimkovdni a prohliZeni", splhuje ue
vedené poZadavky. Je vhodné zejména pro vydet¥Fovay se atFidavym

. provozem sutomatického prohliZeni a snimkovdni vybranych orgdni,
nap¥. hrudniku a plic, kdy zvolené doby snimkd ddvaji v obvyklém
rozsahu absorpce snimkovaci hodnoty, které jsou pro tato vySetie-
ni typické. .

- P¥1 pouZiti uvedendho zarizeni v Sirokém rozsahu absorpce, nap¥.
u konéetin nebo u obéznich pacientd, vyboluji snimkovaci hodnoty
- znadné od dosud obvyklych hodnot. Tim v téchto p¥ipadech dochdzi
ke zméné obvyklé strukiury odstupnovdni zlerndni snimkd, na kte-
rou jsou kliniéti pracovnici z dosavadni praxe navykli.

Véechny uvedené nedostatky odstraduje za¥izeni podle vynile-
‘zZu umoznu31c1 v celém rozsshu absorpce, pi¥i vSech druzich vySetfe-
ni provddét automatické snimkovédni v dosud pouZivanych snimkova-
cich hodnetdch, jehoZ podstata spodivd v tom, Ze vystup detektoru
je spojen soulasné s nap&¥fovym vstupem integrdteru a vstupem pra-
hového komparatoru,) jehoZ vystup je spojen s éasovim vstupen
vzorkovaciho zesilovade. Napé&¥ovy vstup vzorkovaciho zesilovade
je soudasné spojen s mé¥ici svorkou vstupem t¥eti nelinearity,
vystup vzorkovaciho zesilevale je spojen se vetupem prvni neli=
nearity, vystup prvani nelinearity je spojen s napéfovym vastupenm
prvaiho spinaciho stupné, blokovaci vetup prvniho spinaeihe
stupné je soulasné spojen se svorkou startu snimku spinalem star-
tu snimku a s nulovacim vstupem integrdtoru. Vystup prvaniho spi-
naciho stupné je spojen se ¥{dici svorkou, vistup integrdteru Je
gpojen 8 prvaim vstupem ddvkového kompardtoru, druhy vstup ddvko-
vého kompardtoru je spojen 8 vystupem ndsobilky, vystup ddvkového
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kompardtoru je spojen se vstupem druhého spinaciho stupns, vy=
stup druhého spinaciho stupné je spojen se svorkou ukondeni
snimku. Na prvni vstup ndsobilky je pFipojena ovlddaci svorks
zlerndni & na druhy vstup ndsobilky je pFipojen vystup t¥eti ne-
linearity. Dal3i varienta spodivéd v tom, %e vystup vzorkovaciho
zegilovale je zapojen na vstup druhé nelinearity, jejiZ vystup

je spojen s prvaim vstupem jasového kompardtoru. Druhy vstup ja=
sového kompardtoru je spojen s napéfovym vstupem prvaiho spinaci-
he stupné.

Na obr. 1 je zjednodusdené uveden piiklad koakrétniho prove-
deni za¥{zeni podle vyndlezu. Na obr. 2 je graficky uveden p¥iklad
uZivaného vztahu mezi absorpci zadieni a pouZivanymi snimkovacimi
hodnotami pro orgdnové skupiny P a H.

Rentgenovy pristroj_5 Jje pPipojen napdjeci svorkou 55 na
rozvodnou si¥, kladnou vystupni svorkou_56 na anodu rentgenky 4,
zdpornou vystupni sverkou_57 na katodu rentgenky 4 a je ddle
opat¥en Fidici svorkou 6, mérici svorkou_7 , svorkou_8 ukonleni
snimku & svorkou 9 startu snimku.

Vystup detektoru_2 Je spojen souclesné s napéfovym vatupem_172
integrdtoru_l7 & vstupem prahového kompardtoru_lQ, jehoZ vystup
je spojen s Casovym vsitupem_lll vzorkovaciho zesilevace_ll.
Nap&fovy vetup 112 vzorkovaciho zesilovale 11 je souasné spojen

s méFici svorkou_ 7 & vstupem tPeti nelinearity 22 . Vystup vzorko-
vaciho zesilevale 11 Je spojen se vstupem prvni nelinesrity 12 ,
Jeji vystup je spojen s napé&fovym vstupem 131 prvniho spinaciho
stupné 13 . Blokovaci vstup 132 prvoiho spinaciho stupné 13 Je
soulasné spejen se svorkou_9 startu snimku, se spinadem 16 star-
tu snimku a s nulsvacim vstupem 171 integrdtoru 17. Vystup prvai-
ho spinaciho stupné 13 Jje spojen s Yidici svorkou 6 . Vystup in=
tegrdtoru 17 Je spojen s prvnim vstupem 181 ddvkového kompardto-
ru 18 , druhy vstup 182 dédvkového kompardtoru 18 je spojen s vy-
stupem ndsobidky 21 . Vystup ddvkového kempardtoru 18 je spojen
ge vstupem druhého spinaciho stupné 19 . Vystup druhého spinacihe
stupnd 19 Jje spojen se svorkou 8 ukondeni snimku. Na prvai vstup
211 nésqbidky 21 Je pFipojena ovlddaci svorka 20 zlerndni, na
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druhy vstup 212 ndsobilky 21 Je pFipsjen vystup t¥eti nelinea-
rity 22 . Obr. 1 uvddi jesté - C4rkované, druhou varisniu zafi=-
zeni{ podle vyndlezu, kdy vystup vzorkovaciho zesilovade 11 je
gapojen na vstup druhé nelinearity 14 , jejiZ vystup je spojen

s prvaim vstupem 151 Jasového kompardtoru 15 . Druhy vstup 152
Jasového kompardtexru 15 Je pfipajen na vystup detektoru 2 a
vystup jesového kompardtoru 15 Je spojen s nap&fovim vstupem 131
prvaiho spinaciho stupné L} .

Zatizeni funguje takto :

Sepnutim spinade 16 startu anlmku, tedy po skonieni pFipravy,
dojde k vynulovdn{ integrdtoru 1T ;v%l %aciho vstupu 132 prve
niho spinaciho stupné 13 Jje pFevedeno p¥es nezndzorn¥ny rezistor
‘na vystup prvaiho spinaciho stupné 13 a na ¥{dici svorku 6 a
rentgenovy piistrsj_5 , ten polne zvydovat napéti rentgenky 4 .
Seub&%¥né s néristem napéti rentgenky 4 se polne zvydovat expo-
g2idni rychlest zdreni, aZ jeji hodnota U, Po prichodu pacien=
tem_3 vyvold na vystupu detektoru_2 zvolenou prahovou hodnotu
signdlu expozi&ni rychlest D’

V tomto okamZfiku vysle prahovy iomparétor 10 dimpuls, Pédové dél-
ky nékolika ms do Zasového vstupu 111 vzorkovaciho zesilovacle
1l , ktery okamZité prevede méifenou hodnotu napéti rentgenky Uy

Z napéfového vstupu 112 vzorkovaciho zesilovade 11 na jeho vy-
stup a vstup prvafl nelinearity 12 .

Pro snimkesvdni dané skupiny orgdni je jiZ prax{ zaveden vztah
mezi absorpci zdFeni dané skupiny orgdni a pouZivanymi snimkove-
cimi hodnotami.

Na obr, 2 jJe uveden graficky priklad uZivaného vztahu mezi ab-
sorpci zd¥enl a pouZivanymi snimkovacimi hodnotami pro esrgénové
nkupiny P a He

N& vodorovné ose je uveden Gtlum zd¥eni v lesgaritmickém m&¥itku,
v horn{ &dstl vykresu je uvedena zdvislost snimkovaciho ndboje Q

v logaritmickém méritku, ve spodni E4stl je uveden pribéh snimko-

vaciho napéti Ug-
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Prvn{ nelinearita 12 vytvd?i 2 méFené hodnoty napéti U, ha
svém vystupu signdl U, » pro Pizeni snimkovaciho napéti rentgen-
ky v hodnoté prdvé odpovidajici zmé&Fené absorpci zéFeni a dané
skupiné orgdni.

Vztah mezi hodnotami. U, a U_ 1lze zjednodusené vyjaddrit :

n
. 1
U‘ D‘s —m, , | '
— sy kde D Jje expozi&ni rychlost zdFeni pFi
U, D; snimku a D; Jje prahovd expozidni rychloat

zdPeni,

V okamZiku, kdy je skondene zméieni napéti U vzorkovnciq zesli~
lovadem 11 a je p¥evedeno prvni nelinearitou )12 na vstup prvai-
ho spinaciho stupn& 13 Jjako napéti U, » prvai spinsci stupen
13 sni%#i svoji vystupni impedanci a pFevede vstupni napéti U,
na svlj vystup a na Pidici svorku_6 .

Nyni rentgenovy p¥istroj_5 bude déle zvySovat napéti rentgenky 4
jen do hodnety U_. |

Pot¥ebnou expozidni rychlost zdFeni D; pro provedeni snimku
uriime ze vztahu

, D
Ds ® — s kie D je ddvka zdFeni nutnéd k poZadovanée
e mu zderndni snimku Dos @ t, Je doba

expozice snimku.

Mé=1i rentgenka_4 pro dané napéti U, proud I, pak pro splné-
ni poZadavkl na danou hodnotu ndboje Q Je nutnd doba snimku

% e > toh D’ D !
= a————— ) = . 9 z D ‘ = .

PotF¥ebny pribéh proudu I je moZné dosdhnsut volbou reZimu Fizew
ni proudu I rentgenky 4 v zédvislosti na snimkevacim napéti U,.
Pro nékteré pripady mife byt vyhodnéjsi nepiimé nastaveni snim-
kovaciho napéti Ug s které je na obr. 1 zndzornéno &arkovand.
V tomto pFipadé je méPené napéti U, z vystupu vzorkovaciho ze=
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silovade 11 piFivedeno na vstup druhé nelinearity 14 , Jejii vy=-
stup ddvd signdl poZadované hodnoty expezidni rychlosti D’

s pri
snimku, pro ktery plati zjednodufiené vztah :
4,65
U
s " Du u
m

ProtsZe vystup druhé melinearity 14 Je pF¥iveden na prvni vstup
151 Jasovéhs kompardtoru 15 , na jehoZ druhy vstup 152 je piivede-
na skutednd hodneta expoziéni rychlosti zéfeni z detektoru 2, do-
jde pe prevedeni vystupu jasového kompardtoru 15 p¥es prvai spie=
naci stupen 13 na ¥idici svorku 6 k uzavieni zp&tné vazby Fizew
nf., Nyni jasovy kompsrditor 15 zvy3i snimkevaci napéti rentgenky
4 _na hodnotu U » kdy vystup druhé nelinearity 14 bdbude préavé
shodny se akutecnou hodnotou expozidni rychlosti t.je D D’ a budou
opét platit pFedchozi vztahy,

S nédstupem signdlu expozicni rychlosti detektoru_g pedne integri-
tor 17 integrovat ddvku zdFeni, Naristajici napéti na vystupu
integrdtoru 17 , p¥fivedené na prvni vstup 181 dédvkového kompardw
toru 18 Je srovndvédne se signdlem poZadované ddavky U‘ druhéhe
vstupu 182 , ktery je ddn soulinem

U, = Udp . TZB s kde Udp je signdl poZadovaného zlerndni
filmu na ovlddaci svoerce 20 zlerndni a prv-
nim vstupu 211 ndsobicky 21 & 4?8 Je
relativni spektrdlni i3innost pouZité kombie
nace zesilovaci folie, film v kazet& 1 p¥i
snimkovacim napéti U, .

D ,
Oz = 2 » ke D_ je ddvka zaY¥eni nutnd k dosaZeni po=-
8 Dse Yadovaného zderndni p¥i snimkovacim nap&ti

U, &D,, IJe ddvka gzdFfeni nutnd k dosaZeni

tého% zlerndni p¥i snimkovacim nap&ti 80 kV.

Soudin : Uy = Uip . ’73 provddi ndsobilka 21 , na prvaim
vatupu 211 Jje p¥iveden ze svorky 20 eigndl U, , na druby vstup

dp
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212 je pFiveden signdl hodnoty /}28 s ktery je vytvéien t¥eti
nelinearitou 22 v zévislosti na hodnotd snimkovaciho napéti U_ .
Zatizeni podle vyndlezu ume¥nuje provddét sutomatické snimkevde
ni v celém rozsahu absorpce zdreni pacientem v tabulkové pouZiva-
nych hodnotdch snimkovdni p¥i respektovdni skuteinych hodnot ab-
gsorpce vietn& respektovdni skutedné hodnoty z4rivé vytéZnosti
rentgenky 4 .

NevyZaduje Z4dné zadévané korekce na hmotnost pacienta, rozmér
snimkovamého orgdnu & vzddlenost rentgenka - kazeta.
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le Zza¥izeni automatického ¥izeni rentgenového snimkovéni,
sestdvajici z kazety,detektoru s vyhodnocenim expoziéni
rychlosti,rentgenky & rentgenového multipulsnihe p¥istroje,
jehoZ napdjeci svorka je piipojema na rozvodnou si¥,
kladnd v¥stupni svorka na anodu rentgenky,zdpornd wystupni
svorka na katodu reantgenky,vyznalené tim,Ze vystup detektoru
(2) je spojen soudasnd s napé¥ovym vstupem (172) integrdtoru
(17) & vstupem prahového kompardtoru (10),jehoz vy¥stup je
spojen s Sasovym vstupem (111) vzorkovaciho zesilovade (11),
napétovy vstup (112) vzorkovaciho zesilovade (11) je sous
dasné spojen s mé¥ici gsvorkou (7) & vstupem tFeti nelineari~
ty (22), vystup vzorkovaciho zesilovacde (1l1l) je spojen se
vstupemfprvni nelinearity (12),vystup prvai nelinearity (12)
je spojen s nap&fovym vstupem (131) prvniho spinaciho stup-
né (13),blokovaci vstup (132) prvaiho spinaciho stupné (13)
je soudasné spojen se svorkou (9) startu snimku spinadem (16)
startu snimku a s nulovacim vstupem (171) integrdtoru (17),
v¥stup prvaiho spinaciho stupné (13) je spojen s F{dici svorw
kou (6),v¥ystup integrdtoru (17 je spojen s prvnim vstupem
(181) dévkového kompardtoru (18),druhy vestup (182) ddvkové-
ho kompardtoru (18) je spojen s vystupem ndsobidky (21),
vystup ddvkového kompardtoru (18) je spojen se vatupem dru-
ného spinaciho stupné (19),vystup druhéko spinacihe stupnd
(19) je spojen se svorkou (8) ukeneni snimkuy,na prvai vstup
(211) ndsobidky (21) je pFipojena ovlddaci svorka (20)
zderndni,na druhy vstup (212) ndsobidky (21) je pripojen
t¥eti vystup nelinearity (22).

2. Zabizeni sutomatického Yizeni rentgenového snimkovéni

podle bodu 1l,vyznaden#é tim,Ze vystup vzorkovaciho zesilovadle
(11) je zapojen na vstup druhé nelinearity (14),vystup druhé ne=
linearity (14) je spojen s prvaim vstupem (151) jJasového kom=
pardtoru (15),druh:,'r vatup (152) jasového kompardtoru (15) je pfie
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pojen na vystup detektoru (2),vystup jasového kompardtoru
(15) je spojen s napéfovym vstupem (131) prvafho spinaci-
ho stupné (13).

2 vykresy
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