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(57) Sang ché& dé cap dén may do do day bang tia X 100 duoc bo tri thiét bi tao
tia X 1 ma dugc b6 tri bo phan 1am mét 1b dé 1am mét 6ng tia X la bing moi
truong lam mat, va bo cap ngudn dién 1c dé cdp ngudn dién dé st dung cho 6ng
tia X thich hop, bd dd 5 dé do liéu lugng chi€u do ma di truyén qua doi tugng
dugc do 4, thiét bi hiéu chudn 2 dugc b6 tri mau tham chigu do day, va bo tinh
todn 6 ma thu dugc do day cua doi tugng duoc do dua vao bang hiéu chinh, mdy
do do day bang tia X ma dugc b6 tri bo cdm bién nhiét do 7 dé do nhiét do cia
moi truong lam mat, trong d6 bo phan tinh todn dugc bo tri trudc bang hiéu
chinh nhiét d6 ma thu dugc liu lugng chiu do tuong Gng véi do chénh nhiét do
gitta nhiét do cla moi trudng 1am mat tai thoi diém hiéu chudn va nhiét do cta
moi truong lam mat trong qua trinh do, thu dugc liéu lugng chiéu do dua vao

bang hiéu chinh nhiét do, va con thu dugc do day dua vao bang hiéu chinh.
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Linh vuc k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén may do do day bang tia X, va phuong phép hiéu

chinh 13i do d6 day do do léch cua lidu luong chiéu ctia tia X.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

May do do day dé do d6 day cua déi tugng duge do, sir dung lugng suy
giam cua lidu luong chiéu cua tia chiéu xa duoc truyén qua mdi mot déi twong
dugc do khac nhau 1am ham cta d6 day dbi twong dugc do.

Pé do do day tAm cua sit, nhom, hodc nguyén liéu tuong tu trong qua
trinh cén, may do do day bing tia X st dung tia X lam tia chiéu xa da duoc st
dung réng rai, do lidu lugng cta no la nhiéu va viéc do & téc do cao cé thé duoc
thuc hién.

Pé tao ra tia X trong éng tia X nay, cac dién tir nhiét duoc phat ra tu
catot (soi d6t) duoc ting nhanh theo chiéu cua anot (dich) boi dién ap cao duogc
st dung gilta ca hai dién cuc, va va cham véi bé mit cta dich cta anot, dé tao ra
tia X.

Hiéu qua tao ra ng tia X 1a cuc thap, va mot phan khoang 1%, ctia dong
nang cua cac dién ti nhiét do su va cham duoc chuyén thanh tia X, nhung hau
hét phan con lai khoang 99%, duoc chuyén thanh nhiét. Pich cta anot cua ong
tia X duoc 1am néng bang nhiét ndy, va nhiét do tré nén cao.

Thong thuong, chu vi ctia dng tia X luén dugce 1am mat bang dau cach
dién, va toan by phia trong ctia thiét bj tao tia X chira 6ng tia X ludn duogc lam
mét bang moi trudng lam mat nhu nude [am mét ching han, vi vay dich khong
bi qué ndéng.

Bing cach nay, khi méi trudng lam mét cua thiét bi tao tia X thay do6i vé
nhiét do, thi nhiét d6 ¢ phia ngoai cung ctia dich thay doi, va vi tri va goc cla
dich cuia anot léch hudng, khién cho lidu luong chiéu cua tia X bi thay doi.

Trong méay do do day, dé dat dugc do day tdm cta dbi tuong duge do tir

luong suy giam cua tia X, vi sy thay doi cua lieu lugng chiéu cua tia X 1a van dé
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ma lién quan truc tiép dén sai s do d6 day, thong thuong, nhiét do va luu lugng
clia moi truong 1am mat duoc cép t6i éng tia X duoc diéu khién bang thiét bi
tudn hoan moi truong lam mat nhu thiét bi lam mat, vi vay nhiét do ctia né nim
trong pham vi nhiét do khong doi.

Bang cach nay, ddi v6i bd 1am mat dung cho éng tia X, c6 bd lam mat
ding cho 6ng tia X ma dugc b trf moi trudng lam mat so cip va mbi truong
lam mat tht cap (xem tai lidu sang ché 1 chang han).

Ngoai ra, trong cac méy do do day béng tia X, c6 may do do day bang tia
X ma c6 thé hiéu chuan do day, néu pham vi do d6 day nam trong pham vi dugc
gi61 han, mdc du dbi twong duge do dang trong qud trinh do (xem tai liéu sang

ché 2 chang han).

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu séang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bb don yéu cdu cAp patent Nhat Ban s6 Hei 5-
82285

Tai liéu séng ché 2: Cong b patent Nhat Ban s6 1610330

Trong may do do day bang tia X thong thudng, mau tham chiéu d6 day da
duoe dua vao dudng chiéu xa cta tia X, vi vay dd chinh xdc do khong thay do6i
mic du nhiét do méi truong tai noi 1ap dit cua thiét bi thay doi, va viéc hidu
chuin do day da duoc thuc hién & tan sd cao, dé nho dé dam bao do chinh xac
do.

Hon nita, trong truong hop cua may do do day bang tia X, vi nguyén
nhan chinh cia dd léch nhiét d anh huong dén do chinh x4c do 1a su thay doi
vé lidu lwong chiéu cua tia X do su thay doi ctia nhiét d6 moi truong ctia bng tia
X, nhu dugc néu trén, ndi chung, thiét bi tuan hoan (thiét bi lam mat) lam mat
nudc ma la moéi truong lam mat dugce dé xudt, va duoc kiém soat sao cho nhiét
d6 moi trudng ctia ong tia X tré nén khong d6i, 1am cho liéu luong chiéu khong
bi thay d6i. Nhung, trong trudong hop nay, cé vén dé la hé thdng tré nén dat va
phtec tap.

Trong truong hop ctia phuong phép hiéu chuan do day duogc boc 16 trong

tai liéu trich dan 2, trong viéc hiéu chuan toan bd trén toan b pham vi do do
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day, viéc hiéu chuan duoc thuc hién o trang thai ma khong c¢é d6i tuong duoc
do, nghia la, ¢ trang thai trong do déi tuong duogc do khong co trong qua trinh
do, & khoang cach tuyén tia X ma ¢ do tia X duogc chiéu xa.

Tuy nhién, trong viéc do do day trong truong hop cua day chuyén can
cla tAm thép hoac tAm tuong tu, viéc do dugc thuc hién mot cach lién tuc trong
mot thoi gian dai, trong truong hop thuc hién viéc hiéu chuan do day, vi diéu
can thiét 1a thiét bi bi co lai tir vi tri do t6i toi vi tri hiéu chuan, c6 van dé 1a viéc
do do day khong thé dugc thuc hién trong sudt thoi gian do.

Ngoai ra, trong viéc hiéu chuan pham vi trong d6 pham vi do do day
duoc gidi han & pham vi nho, nguoi ta chi ra réng viéc hiéu chuan c6 thé duogc
thuc hién trong qua trinh do, nhung cé vAn dé 1a thiét bi hiéu chuin trd nén
phuc tap.

Pé tranh cac van dé twong tu nhu vay, cé phuong phap trong d6 cic
méy do do day bang tia X duoc lap dt, va st dung may do mot cach luan phién
trong cAu trac du thira, nhung cfing trong truong hop cta ciu trac nay, ¢d vén

dé 13 hé thong tré nén phc tap.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuit may do do day bang tia X ma c6 thé
hiéu chinh 158i do d6 day do do léch ctia lidu luong duoc chiéu xa cua tia X cua
may do do day bing tia X sau khi hiéu chuan d6 day, véi cdu trac don gian,

ngay ca trong qua trinh do.
Phuong tién giai quyét van dé

Pé dat duoc muc dich néu trén, sang ché dé xuat may do do day béng tia
X theo phuong 4n cla sang ché la may do do day bang tia X, thiét bi tao tia X
ma duoc bd tri 6ng tia X, bd phan lam mat dé lam mat éng tia X b%mg moi
trudng lam mat, bd cip ngudn dién dé lam 6n dinh va cap ngudn dién cao ap
dugc str dung cho éng tia X thich hop va dong nung, va tao ra tia X, by do dé do
lidu luong chiéu do sau khi liéu luong chiéu duoc chiéu xa tir thiét bi tao tia X
da truyén qua ddi tugng dugc do, thiét bi hiéu chuan duoc bb tri truéc mau tham

chiéu d6 day dugc bd tri trong dudng truyén cua tia X dugc chiéu xa, va bo tinh
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toan thu duogc lugng suy giam cua tia X boi dbi tuong duogc do tu dau ra cua bd
do, va thu dugc do day cua dbi tuong duoc do dua vao bang hiéu chuan duoc
tao ra trude d6 ma lién quan t6i do day cua mAau tham chiéu do day va liéu luong
do duoc truyén, may do do day bang tia X khéac biét & chd con dugc bd tri bd
cam bién nhiét do dé do nhiét d6 ctia moi truong lam mat, trong d6 bo phan tinh
toan duge bd tri trude bang hiéu chinh nhiét do hodc biéu thirc hiéu chinh nhiét
dd ma thu duoc lidu luong chiéu do tuong tng voi d6 chénh nhiét do gilta nhiét
d6 clia mdi trudong lam mat duge do bang cach st dung mau tham chiéu d6 day
tai thoi diém hiéu chuln, va nhiét d6 cia méi truong lam mat trong qua trinh do
dé do déi twong dugc do, bd phan tinh toén thu duge do chénh gifta nhiét d cua
moi trudng 1lam mat trong qua trinh do va nhiét do tai thoi diém hiéu chuén, va
thu duge lidu luong chidu do dua vao bang hiéu chinh nhiét do hogc biéu thic
hiéu chinh nhiét d9, va con thu dugc do day dua vao bang hiéu chuin, va nho do

dugc phép hiéu chinh sai sb do do day ngay ca trong qua trinh do.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 so d6 céu trac dang khdi ctia may do do day bang tia X theo
phuong 4n ciia sang ché.

Fig.2 la so db cAu truc giai thich hinh dang bén ngoai cta thiét bi tao tia
X va ngudn dién diéu khién tia X theo phuong 4n clia séng ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Duéi day, phuong 4n clia sang ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét dua
vao Fig.1, Fig.2. Trudc tién, may do do day bang tia X 100 theo sang ché s&
duoc mo ta.

Trén hinh v&, may do do day bang tia X 100 duoc bd tri thiét bi tao tia X
1 ma duogc bd tri dng tia X la, bd phan 1am mat 1b dé lam mét ong tia X 1a bang
moi trudong lam mat, bd cip ngudn dién lc dé lam 6n dinh va cap ngudn dién
cao ap duogc sit dung cho 6ng tia X 1a va dong nung, va tao ra tia X, bd do 5 de
do lidu luong chidu do sau khi lidu lwong chiéu duge chiéu xa tir thiét bj tao tia
X 1da truyén qua débi tuong duoc do 4, va thiét bi hiéu chuan 2 duoc bd tri mau

tham chiéu do day 2a dugc bb trf trong duong truyén ctia tia X duoc chiéu xa.
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Ngoai ra, may do do day bing tia X 100 dugc b tri bo tinh toan 6 ma
thu dugc lugng suy giam cua tia X boi dbi trong duoc do 4 tir dau ra ciia bo do
5, va thu dugc do day cua dbi tuong dugc do dua vao bang hiéu chuan duoc tao
ra trudc d6 ma lién quan t6i do day ctia mau tham chiéu d6 day 2a va liéu lugng
chiéu do.

Thong thuong, trong truong hop do do day tAm cua tAm thép hodc tim
tuong tu, thiét bi tao tia X 1 va bo do 5 dugc lap vao khung c6 dang hinh chit C
khoéng dugc thé hién ma no c¢d dinh doi tuong duogc do 4 sao cho déi tuong duoc
do 4 duoc kep gilta theo chiéu thang dimg.

Hon nita, thiét bi hiéu chuén 2 duoc bb tri gifra thiét bi tao tia X 1 va dbi
twong dugc do 4, va 16ng mau hidu chuan d6 day 2a trong dudng truyén cua tia
X, & trang thai ma ddi tuong dugc do 4 khong c6 trong dudng truyén cia tia X,
dap lai 1énh hiéu chuan tir bo phan tinh toan 6.

Tiép theo, cdu trac chi tiét cta cac bo phan tuong tmg s& dugc md ta.
Pdi véi 6ng tia X la, c6 thé thu dugc lidu lugng chiéu thich hop tu 6ng tia X,
theo vat liéu cua dbi tuong dugc do 4 va pham vi do do day cua dbi tuong duoc

do 4, dugc chon tuy y.

Va, bd phan 1am mat 1b lam chay méi truong lam mat ma la dau cach
dién va nudc lam mat, dua vao cAu trac 1am mat duoc xac dinh trude dé béng
6ng tia X la, dé nho d6 lam mat chu vi cia 6ng tia X la sao cho nhiét do cua né
trd nén khong 16n hon pham vi nhiét do quy dinh.

B6 phéan lam mat 1b tuan hoan moi truong 1am mat duoc cép tir bd phan
cAp mdi trudng 1am mat 8 dé cap mdi trudong 1Am mat trong dudng 6ng duoc bd
tr{ quanh 6ng tia X la, va xa mdi truong lam mat ra bd phén xa mdi trudong lam
mat 9. BO phan lam mat 1b lam chay moi truong lam mat nay quanh 6ng tia X
la, d& lam mat chu vi cta 6ng tia X la to1 nhiét do dé)ng déu.

Hon nira, bd cam bién nhiét do 7 dé do nhiét d6 ctia moi truong lam mat
duoc tudn hoan dugc b tri & vung 1an cén cua vi tri x& ctia b phan lam mat lb,
va nhiét do clia moi truong lam mat da dugce xa duge do bot b cam bién nhiét
dé 7 va dugce gui to1 bo phan tinh toan 6.

Ngoai ra, khi méi truong lam mat la nude, bd phan cap moi truong lam
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mat 8 va bd phan xa moi truong lam mat 9 cé thé duoc thuc hién véi thiét bi lam
mét kidu tudn hoan véi cdu trac lién khdi cia né. Tuy nhién, trong truong hop
clia nude 1am mat nho dudng 6ng thong thuong ma khong st dung thiét bi lam
mét hoiic thiét bi tuong tu, vi nhiét do ctia né thuong thay déi khoang 10°C vao
budi sang va budi toi, & mdi truong bén trong nha may san xuét ma & do thiét bi
duoc lép dat, nén yéu cau phai co6 su hiéu chinh nhiét do bat ky.

Tiép theo, su hoat dong ctia may do do day bang tia X 100 duoc tao cau
hinh tuong tu nhu vay s€ dugc mo ta. Trudce tién, viéc hiéu chuan béng cach su
dung mau tham chiéu d6 day 2a dugc thuc hién, dua vao phuong phap thong
thuong nhu duoc thé hién trong tai liéu sang ché 2, & khoang thoi gian hiéu
chudn quy dinh, déi v6i moi khoang cach 8 gid, chang han, dé tao ra trude do
bang hiéu chuan (dudng cong hiéu chuin) ma lién quan tdi cac liéu luong chiéu
do va cac d6 day tham chiéu.

Va, nhiét d6 Tr ciia moi truong lam mat & thoi diém hiéu chuan nay
dugc g tir b cam bién nhiét do 7 toi bd phan tinh toan 6, ma luu trix lidu
luong chiéu do va nhiét d6 Tr tai thoi diém hiéu chudn bang cach hiéu chinh
chung.

Tiép theo, viéc do dbi tuong duoc do 4 dugc thuc hién, nhiét do trong
qué trinh do ¢ thoi diém nay 1a Tm.

Sau dé, khi thu dugce dé day tuong Ung voi lidu luong chiéu do, st dung
duong cong hiéu chudn ¢ trang thai clia nhiét do Tr ¢ thoi diém hiéu chuén, thi
sai s6 do duoc tao ra, ma tuong ung voi su thay ddi vé lidu lugng chiéu do dya
vao su khac nhau gitta nhiét d6 Tm & thoi diém do va nhiét do Tr.

Tuy nhién, vi lidu luong chiéu do Im & thoi diém cla nhiét do Tm, va
lidu luong chiéu do Ir ¢ thoi diém cua nhiét do Tr duoc hiéu chinh, ham twong
quan nay F(d) di dat duoc trudce bang cach thay doi nhiét d6 ctia moi trudong lam
mét. O day, ham tuong quan F(d) 12 ham phu thudc vao d6 day (d) cta dbi tuong
duoc do.

Mdi lién hé gifra liéu lugng chiéu do nay va nhiét do cua nudc lam mat
duoc thé hién bang biéu thirc dudi day.
Im=1Irx F1(d) x (Tm - Tr) eeee (1) hodc
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Im=Ir x F2(d) x ((Tm - Tr) / Tr) e (2)

Theo do, dat duogc lidu lugng chiéu do Ir dugc hiéu chinh nay béng biéu
cac thtrc (1) hodc (2) néu trén tu lidu lwong chiéu do Im, va khi dat duge do day
dua vao bang hiéu chuén & thoi diém cia nhiét do Tr tuong ung véi Im da dat
duoc, thi c6 thé dat dugc d6 day trong d6 sai s6 do tuong Gng voi do chénh
nhiét do da dugc hiéu chinh.

Nghia 1a, néu ham tuong quan F(d) nho su thay ddi nhiét do cta moi
trrong lam mat da dat duoc trude, thi co thé hiéu chinh su thay dbi vé lidu
luong chiéu do do sy thay doi nhiét do clia méi trudng lam mat, ngay céa trong
qua trinh do.

Nhu dugc néu trén, theo phuong an hién tai, vi b phan tinh todn 6 duoc
b tri trudce bang hiéu chinh nhiét dg, hodc biéu thtrc hiéu chinh nhiét d6 ma thu
duogc lidu luong chiéu do twong tmg véi do chénh nhiét dd (Tm - Tr) gifta nhiét
dd Tr cua moi truong lam mat tai thoi diém hiéu chuan khi bang hiéu chuan
duoc tao ra, va nhiét d6 Tm cia moi truong lam mat trong qua trinh do do day
ctia ddi twong dugc do 4, dat dugc su khac nhau dbi véi nhiét do & thoi diém
hiéu chuén, tir nhiét d6 ciia méi truong lam mat trong qua trinh do, va dat duogc
(hiéu chinh) lidu luong chiéu do dua vao bang hiéu chinh nhiét d6 hodc biéu
thirc hiéu chinh nhiét do, va con thu dugc do day dua vao bang hiéu chuén, co
thé dat duoc do day cua d6i tuong duoc do néu trén ngay ca trong qua trinh do.

Do d6, c6 thé dé xuat may do do6 day bang tia X ma c6 thé hiéu chinh sai
s6 do do do léch cta lidu luong chiéu ciia may do do day bang tia X sau khi
hiéu chudn d6 day, v6i ciu tric don gian, ngay ca khi may do d6 day bang tia X
nay trong qua trinh do.

Trong khi c4c phuong an nhat dinh d& dugc mé ta, cac phuong 4n nay di
duoc thé hién chi bang vi dy, va s& khong lam gi6i han pham vi cta sang ché.
Nhu vay, cac phuong an dugc mo ta ¢ day co thé dugc thé hién & céc dang khac
nhau; hon nita, cadc su bo bot, thay thé va thay ddi khac nhau duéi dang cac
phuong an dugc mo ta ¢ day co thé duoc thuc hién ma khong tréch khoi tinh
than cta sang ché. Cac diém yéu cau bao hd kém theo va cac phan tuong duong

cua ching s€ bao gom cac dang nay hodc cac stra doi s€ nam trong pham vi cua
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YEU CAUBAO HO

1. May do do day bang tia X (100) bao gom:

thiét bi tao tia X (1) ma dugc bd tri ng tia X (1a), bd phan lam mat (1b)
dé 1am mat dng tia X bang méi truong 1am mat, bo cAp ngudn dién (1c) dé lam
6n dinh va cép ngudn dién cao ap dé sir dung cho 6ng tia X thich hop va dong
nung, va dugc bd tri dé tao ra tia X;

bo dod (5) dé do liéu luong chiéu do sau khi lidu lugng chiéu duoc chiéu
xa tir thiét bi tao tia X da truyén qua ddi twong duoc do (4);

thiét bi hiéu chudn (2) duge bd tri mau tham chiéu d6 day (2a) dugc bb tri
trong dudng truyén cua tia X duge chiéu xa; va

b tinh toan (6) ma dugc bb tri dé thu duge lugng suy giam cua tia X boi
dé6i tugng dugc do (4) tur dau ra cua bd do, va thu duoc do day cia ddi tuong
duoc do dua vao bang hiéu chudn ma tuong quan vaoi do day cua mau tham
chiéu d6 day va lidu luong do duoc truyeén;

may do d6 day bang tia X khac biét & chd con bao gbm:

bd cam bién nhiét do (7) dé do nhiét do ctia mai truong lam mat;

trong do bo tinh todn duoc b tri bang hiéu chinh nhiét d§ hoac biéu thue
hiéu chinh nhiét do ma thu duoc lidu lugng chiéu do tuong Ung véi do chénh
nhiét do gitra nhiét do (Tr) cia moi truong lam mat duoc do béng cach str dung
mau tham chiéu do day tai thoi diém hiéu chuan, va nhiét do (Tm) ctia moi
trudng lam mat trong qua trinh do dé do d6i tugng duge do;

bo tinh toan duogc bd tri dé thu duoc d6 chénh (Tm-Tr) gitta nhiét do cua
moi truong lam mat trong qua trinh do va nhiét do tai thoi diém hiéu chuén, va
thu dugc liéu lugng chiéu do tuong ung dua vao bang hiéu chinh nhiét do hoac
biéu thirc hiéu chinh nhiét do; va con thu dugce dd day dua vao bang hiéu chinh;
va nho d6 sy hiéu chinh cta sai sb do do day dugc cho phép ngay cé trong quéa
trinh do.

2. Méy do d6 day bang tia X theo diém 1, trong dé bd cam bién nhiét d6 duoc

bo tri tai vi tri ma & dé moi truong lam mat duoc xa ra tr bd phan lam mat.
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