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' ficelem Fosent Jje sloudeni soustav
fizeni jasku prohliZieni a expozifn{ au-
tomatiky v jeden celek, coZ umoZnuje
snaz8{ manipulaci se systémem pfi obslu-
ze jednim pracovnikem,. :

Uvedeného Géelu se dosdhne tim, Ze

{ Fizeni automatického provozu obsahuje

" detekini jednotku expozi&ni rychlosti

zéiQpésle zesilovalem signélu detekid-

ni jednotky z4feni s pfepinatelnym zis-
kem, jehoZ vystup je pfipojen ke kompa-
ratoru expoziéni rychlosti, jehoZ vystup
je pifiveden na vstup Ff{zeni zdroje napé-
t1 rentgenky, do obvodd fizeni anodového
proudu rentgenky pro provoz prohliZeni a
obvodu #izeni anodového proudu pro pro-
voz snimkovéni, kdyZz jejich vystupy jsou
pres pfepinal Fizeni proudu rentgenky
pfevedeny na vstup fizen{ zdroje Zhavici-
ho proudu rentgenky, pfidem vystup ze-
silovade signdlu detekéni jednotky zére-
ni je pfipojen k integratoru expozidnf
rychlosti, jehoZ vystup je pfeveden na
kompardtor jasové davky, na jehoi vystup
je pfipojen prahovy spinaci prvek pro
ovladéni vypinaciho obvodu.

233963

(54) Zafizeni pro automatické #izeni rentgenového snimkovéni avprdhlizeni
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_ Vymalez se tyka zarizenl automatlckeho ‘*izeni rentge-
fnového snimkovanl a prohliZeni,
4 Dosavadni rentgenové komplety. pro snimkovani a ‘prohli-
4 Seni musi byt vybaveny dvéma samostatnymi soustavami pro
f?lzenl. Jednak musi mit zarizeni pro automatické fizeni ja-
su prohlizenl a Jednak exp021cni automatiku pro. zajlstenl |
*optlmélniho zcernanl,rentgenovych snimk., Soufasna snimko-
!Vé’éxpoziéhi automatika vyiaduje=p?ednastaveni hodnoty.na—
péti rentgenky. Technlcxy rozvoj rentgenovych pFistrojd vy-
ustll v poslednlm obdobi do ekonomického Fedeni s vyuZitim
silové elektronlky, do tzv.’multlpulsnlho systému, ktery
mlmo jiné umo¥nuje velmi rychlé #izeni nap&ti rentgenky,
Soubezné bylo dosaZeno velkého pokroku i v FeSeni detek&nich
ﬁagnofek rentgenového zé¥eni pro diagnostiku, které umééﬁu-
\ji;okéméité vyhodnoceni expozié&ni %yéhlosti_zéfeni za paciens
| tem v prbvozech.snimkdvéni i'prohliﬁeﬁi; Nevyhodou uveden?ch
.Zafizeni‘je, Ze se jedné o dvé samostatné soustavy, coZ pied-
stavuje ndrodénou obsluhu a ztiZenou man1pulac1 pri obsluze
jednim pracovnikem,.

Uvedené nedostatky . odstranuge zaflzenl automatického
Flzenl rentgenového snimkovani a prohllzenl, jehoz podstata
spodiva v tom, Ze Fizeni automatlckeho provozu obsahuje de-
tek&ni jednotku expozi&ni rychlosti zédreni se zesilovaden
signdlu detekéni Jednotky zareni s preplnatelnym‘21s!en je~
“hoz vystup je pripojen ke komparatoru expoziéni rychlosti,
jehoZ vystup je ptiveden na vstup Fizeni zdroje napéti do
Eentgeﬁky, do obvod& #izeni anodového proudu rentgenky pro
provoz prohliZeni a obvodu fizeni anodového proudu pro pro-
voz snlmgvanl, kdyZ jejich vystupy jsou pfes prepinal-rize-
ni proudu rentgenky prevedeny na vstup fizeni zdroje Zhavi=-
_cihq proudu rentgenky, pridemz vystup zesilovaée signalu
detek&ni jednotky zéfeni je pfipojen k integrdtoru expozid-.
ni rychlosti, jehoi vystup je pfiveden na kompardto¥ jaso-
vé dévky, na jehoZ vystup je pripojen prahbvyAspinaci'prvek
pro ovladani vypinaciho obvodu,
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Zafizeni”dlé vynédlezu je ptehlednd zobrazeno na.pFilqiéném
'vykfese, kde na obr, l'je zjednoduéeny p¥ikIad provedeni vy-
nédlezu, pﬁléemz uspotddani je kresleno v analogové verzi,
Zatizeni dle vynadlezu sestava z rentgenky L, ktera je na-
péJena z elektronicky Fizenych zdroja - zdroje g napéti rengen-
ky pFes vypinaci obvod 26 a zdroje 3 'Zhaviciho proudu hehtgehky
pFes impedanci 17 pro multiplikaci proudu rentgenky, kterad je
' Vyplnatelné spinadem: 16 1mpedance. Za vysetFovanym pacientem.
27 je umisténa detek&ni jednotka 4 exp021cni rychlostl zéeni
za kterou je v’ provozu prohliZeni umistén stit nebo ze51lovac
5 rentgenoveho obrazu., V provozu snimkovani je za detekdni jed=
'notkou 4 expozicni rychlosti z4Feni umisténo snimkovaci zaFize-
.ni'g, véetné ze51loyacich‘fol;l.‘Vystup detekéni jednotky i expo-
zi&ni rychlosti za¥eni je veden do zesilova&e 7 signdla detek&éni’
~ jednotky zéfgni s prepinatelnym ziskem, Prepinani zisku je pro-
'vad&no sepnutim spinade 10 a tim vyFazeni impedance 9 ve smy&ce
‘zpétné vazby_zesilovéée 7 signalu detek<ni jednbtky'zéfeni tvo-
 fené impedancemi 8 a 9. Sigﬁél je déle'veden do,zépornéhovVétu-
pu kompafétdru 1l expoziéni rychldsti a na vstup integrétoru 20 .
expozilni rychlostl, ktery je vybaven nulovacim splnaéem 21, |
Kladny vstup komparatoru 1l expozi&ni rychlosti je veden do
prepinade 15 veleni provozd s polohami - prohliZenim a snimko-
vanim, V zakreslené péloze prohliZeni je pFes piFepinaéd 15 vele-
ni provozu vedeno na vstup kompardtoru ll expoziéni rychlostl
ve11c1 nap&ti Grovné jasu prohliZeni nastavené prvkem 12 vele-
ni Grovnd jasu prohliZeni. V provozu ‘snimkovani je na vstup
komparatoru 1l expoziéni rychlosti vedeno velici napdti maxi-
malni doby expozice nastavené prvkem 18 veleni maximdlni dbby
expozice. Vystup"komparétoru 1l expoziéni rychlosti jé veden
na vstup elektronického Fizeni zdroje 2 napéti rentgenky a do
obvodl 13 #izeni anodového proudu rentgenky pro provoz prohli-
.zeni, jakoZpak i.do obvodd 19 fizeni anodového proudu rentgen-
ky pro provoz snimkovéni, Obvod 13 Fizeni anodového proudu rent-
genky pro provoz prohll en1 pfifazuje spojité ke .kaZzdé pozZado-
vané hodnotd anodového napetl rentgenky velici nap&ti anodové-
" ho proudu pro #*izeni zdroje 8 zhaviciho proudu rentgenky tak,
aby -zmé&nou anodovéhoqnapéti_od cca .40 kV do 100-110 kv bylo
sougasnou zménou anodového proudu prohliZeni od cca 0,3 do 3-
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5 mA dosaieno rozsahu exp021cnich rychlosti min, 40db pFi
wzachovanl maximalni anodové ztraty. provozu prohllieni (159
- 500 W), '
 Obvod 19 rizeni anodového proudu rentgenky v provozu
.snlmkovénl pflraZUJe spojité ke kazdé poiadované hodnot&
}anodového napet1 rentgenky velici nap&ti anodového’ proudu
‘pro ¥izeni zdroje 3 zhavxclho proudu rentgenky tak, aby
v celém rozsahu sn1mkovac1ch napéti rentgenky byla zachové-.
na prlpustné anodova ztrata. V obvodu 19 #izeni anodového -
proudu rentgenky pro provoz sninkovéni miZe byt téz reallzo-
vano Fizeni proudu s Casovym poklesen anodového proudu (tzv.-
inicidlni #izeni), kdy dovolené anodova ztréta po uplynuti
cca 100 msec expozice spojitd klesd. Vystupy obvoda 13 Fiée-“
' ni anodového proudu rentgenky pro provoz prohlizenl a 19
’pro provoz, snlmkovanl je veden ptes pFeplnac 14 rizeni prou-
du rentgenky na vstup ¥izeni zdroje 3 ahaVlClhO proudu rent-
genky. , v f
‘ Vystup 1ntegratoru 20 exp021cn1 rychlostl je vedeh ha
zéporny vstup komparatoru‘gg Jasove davky, na jeho kladny
vstup je ptivedeno velici napéti z prvku 24 nastaveni poZa-
 'dovaného zéernani filmu, ktery je kaskadné pripojen na.vys-
atup prvku 23 pro nastaveni zisku zesilovacich folii. Vys-
- tup komparatoru 22 jasdvé davky je veden do phahovéﬁo spi-
naciho prvku 25, jehoZ vystup ov1ads vypinaci‘obvdd 26, |
V provozu prohliZeni je rentgenka predzhavena pro ano-
dovy'prou&-ﬁédu ImA (napt. viazenim tmpedance 17 pro multi-
- plikaci progurentgenky do obvodu Zhaviciho proudu rentgenky.
Zesilovat 7 signalu detekéni jednotky zétfeni pracuje s vy§-
‘$im ziskem - spina& 10 v obvodu zpétné vazby-je rozpojen.
ngileny signél'detekéni’jedngt&y v komparatoru ;}feXpoziés
ni rychlosti vyvola poZadavek zvySeni napdti ve zdroji 2 na=-
péti réntgenky'a soubé&Zného zvySeni proudu rentgenky pres
obvod lg_ﬁizenitaﬁodového proudu rentgenky v provozu prohli-
zeni ve zdroji 3 ihévicihq proudu rentgenky do hodnot, kterd
vyvolaji expoziéni rychlosti navolené prvkem 12-veleni drov-
| né 5030 PFOhli;eﬁi. Zesileﬂy‘si nal detevéni‘jednotky'na vstu-
pu 1ntcgrauoru zo exp021cn1 rychlosti se v provozu prohliZeni
funkgng neuplatni, protofe nulovaci spinat 21 je sepnut a tak
zGstava prahovy spinaci prvek 25 'a vypinaci obvod 26 v neCi-
nnosti. V provozu snimkovéani je‘reﬂtgenia pred@havena na vyssi
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‘anodovy - proud - vy#azenim impedance 17 pro multlpllkac1 prou-
- du rentgenky sepnutim spinade 26 impedance, Jeho hodnota mlZe
7byt nap#iklad uréena velikosti. zvolene anodove ztraty pro- nej-
'vyssi nap&ti rentgenky pri snimkovani, '

Zesilova& signdlu 7 detekdni jednotky nyni pracuje se sni-
enym ziskem, impedance 9 ve smycce zpétné vazby impedanci 8
a9 je vyrazena sepnutim. splnace lO
V té dobd vyvolé zesileny signdl.detekéni jednotky v kompara-
'toru 11 expozicéni rychlosti poZadavek zmény napéti rentgenky
ve zdroji 2 napdti rentgenky odpov1da31c1 zm&ny v anodoveém
‘proudu ve zdrogl 3 ¢haviciho proudu rentgenky tak, aby doslo
na Vstupu komparétoru 11 exp0216n1 rychlosti k hodnotd nasta-
vené prvkem 18 veleni max1maln1 doby expozice, Soubé&Zné se za-
héJenlm provozu snilmkovani se po&ne zvySovat napéti na vystupu
lntegrétoru 20 exp021cn1 rychleosti. Kdyz dosdhne jasova, davka
 _hodnéty hastavené na vystupu prvku 24 pozadovaného z&ernani
filmu, poklesne Vystupnl napéti komparatoru 22 jasové davky a
tim prahovy spinaci prvek 25 vyvola vypnuti anodového napéti
rentgenky. vyp1nac1m obvodem 26. Tim se dosahne Z24douciho zcéer-
nani dominanty snimku, Pred zahéJenlm exp021ce daldiho snimku
se vynuluje 1ntegrétor 20 expoziéni rychlost; sepnutim nulova-
c1ho splnaée\Zl Nastaveni prvku veleni 18 maximdlni doby expo-
zice odeV1da souasné mlnlmalnl exp021cn1 rychlosti p* mln' pri
Které dosahneme poZadované hustoty dominanty snimku 0,9-1 a tim

potfebne svételneé dédvky Dg v roving filmu, Svételnd davka Dg
'v roving filmu je pFlmo umerné dévce rtg. zareniD:

Dg = k . D, ‘kde konstanta k je zéavislad zejména
na citlivosti Tilmu, konverzni Gé&in-
nosti zesilovacich folii a kvalitd
rtg. zéreni,

~ Potfebna exp021cn1 rychlost- D‘:-D?-; kde tg je doba expozice.
Maximédlni expozidéni doba tgy max, Jeeonezena piipustnym sniZe-
nim rozliSovaci schopnosti snimku vyvolanym posunem snimaného
orgénu b&hem eprziCe; Je-1li maximdlni pripustny pbsun organu
[\1 bé&hem doby expozice te a.rychlost ppohybu organu je vo, pak
je nax1maln1 doba expozice dana vztahem:

- &l

Vo

te max



Minimalni expoziéni rychlost je dana vztahem:-

oF D.vo _ k,Ds.vQ ='k « Dg

al Al té max.
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Pouzitim uvedeného vztahu lze uréit hodnoty napéti prvku vele-
ni maxlmélnl doby expozice 18 pro rdzné vySetifované skupiny
orgénu - pFi pouziti universélnich zesilovacich folii, P¥i pou-
‘2iti zesilovacich f6lii a vy§8i konverzni G&innosti (zesilova-

!

cim &initelem) se zkrati doba expozice nepfimo umé&rné s konver-

2

zni Géinnosti. -
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Zatizeni pro automatické Fizeni'rentgenoVého snimkoyéh;;aﬁ
prohliZeni sestévajici z rentgenky, zdroje népéti'rentgen—ﬁ
ky, zdroje thaviciho proudu rentgenky, $titu nebo zesilova-
¢e obrazu a snimovaciho zatizeni, vyznalujici se tim, Ze ¥~
zeni automatického provozu obsahuje detek&ni’ Jednotk&r?xpo- .
zi&ni rychlosti zéfeni se.zesilovadem (7) signédlu detek&ni
jednotky zéreni s pFepinatelnym ziskem, jehoZ vystup je p¥i-
‘pojen ke komparatoru’ (11) exp021én1 rychlosti, jehoZ vyStup

Jje pflveden na vstup (2) tizeni zdroje napéti rentgenky,

| obvodd (13) Fizeni anodového proudu ,rentgenky pro provoz

: prohliZeni a obvodu (19) *izeni énodového proudu pro provoz

- snimkovéni, “kdyz Jechh vystupy Jsou pFes pﬁeplnaé (14) rize-
ni proudu rentgenky pfivedeny na vstup (3) rfizeni zdroje zha-

- viegiho proudu rentgenky,-pFiéemi,vystup. ~ zesilovat ;&199'
'ndlu détekénf-jednetky‘zéfani je pfipojeh k integrétoru (20)
expozid&ni rychlosti, jeho2 stfup je pFiveden na komparator
(22) jasové davky, na jehoz. vystup je pfpojen prahovy spina i
prvek (25) pro ovlédéni vypinaciho obvodu (26),

¥
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