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IEC 60336 zavedena v CSN EN 60336 ed. 2 (36 4744) Zdravotnické elektrické pfistroje - Rentgenové
zariCe pro |ékarskou diagnostiku - Charakteristiky ohnisek

|EC 60601-2-45 zavedena v CSN EN 60601-2-45 ed. 2 (36 4800) Zdravotnické elektrické pfistroje - Cast
2-45: Zvlastni pozadavky na bezpeCnost mamografickych rentgenovych zafizeni a mamografickych
stereotaktickych pristrojd

IEC/TR 60788:2004 nezavedena

IEC 61267:2005 zavedena v CSN EN 61267 ed. 2:2006 (36 4715) Lékarské diagnostické rentgenové
pristroje - Podminky zareni vyuzivané pro stanoveni charakteristik

|EC 62220-1:2003 zavedena v CSN EN 62220-1:2004 (36 4730) Zdravotnické elektrické pfistroje -
Vlastnosti digitalnich rentgenovych zobrazovacich zafizeni - C4st 1: Stanoveni detekéni kvantové
ucinnosti

ISO 12232:1998 nezavedena
Informativni Udaje z IEC 62220-1-2:2007

Tato mezindrodni norma byla prfipravena subkomisi 62B: Diagnostické zobrazovaci zafizeni, technické
komise IEC 62 Elektricka zafizeni ve zdravotnické praxi.

Text této normy vychazi z téchto dokumentd:

FDIS Zprava o hlasovani
62B/649/FDIS 62B/656/RVD

Uplné informace o hlasovani pfi schvalovani této normy je mozné nalézt ve zpravé o hlasovani uvedené
v tabulce.

Seznam vsSech ¢asti IEC 62220 je uveden pod skupinovym nazvem Zdravotnické elektrické pristroje -
Vlastnosti digitalnich rentgenovych zobrazovacich zafizeni na webové strance IEC.

Komise rozhodla, Ze obsah této publikace se nebude ménit az do konecného data vyznaceného na
internetové adrese IEC http://webstore.iec.ch v terminu pfislusejicimu dané publikaci. K tomuto datu
bude publikace

znovu potvrzena;
zrusena;
nahrazena revidovanym vydanim, nebo
zménéna.
Vysvétlivka k textu prevzaté normy

V textu je pouzivana zkratka ROI (region of interest) coz v prekladu znamena ,,oblast zajmu“. V obrazku 4
je uveden nasledujici text podle anglického originalu ,ROI 1 lag, ROI 2 lag“, coz znamena ,,oblast



zajmu 1. interval, oblast zajmu 2. interval®.

V kapitole Terminologie - Rejstrik definovanych termind je uvedeno abecedné znéni definovanych termind
dopInéné anglickym terminem.

Vypracovani normy
Zpracovatel: Agentura T.S.Q., Praha, IC 40823458, Ing. Oldfich Petr
Technicka normalizacni komise: TNK 81 Zdravotnické prostredky

Pracovnik Ceského normaliza¢niho institutu: Ing. Jindfich ©estak
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Predmluva

Text dokumentu 62B/649/FDIS, budouci 1. vydani IEC 62220-1-2, vypracovany v subkomisi SC 62B
Diagnostické zobrazovaci zarizeni technické komise IEC 62 Elektricka zarizeni ve zdravotnické praxi,
byl predlozen k formalnimu hlasovani a byl schvalen CENELEC jako EN 62220-1-2 dne 2007-09-01.

Byla stanovena tato data:
- nejzazSi datum zavedeni EN na narodni Urovni

vydanim identické narodni normy nebo vydanim
oznameni o schvaleni EN k pfimému pouzivani

jako normy narodni (dop) 2008-06-01
- nejzazsi datum zruseni narodnich norem,
které jsou s EN v rozporu (dow) 2010-09-01

V této normé jsou terminy vytisténé KAPITALKAMI definice, stanovené v IEC/TR 60788 a v kapitole 3
této normy nebo v dalsich publikacich IEC uvedené v rejstriku definovanych termind. Kde je
stanoveny termin pouZit jako oznaceni v jiném stanoveném nebo nestanoveném terminu, neni tento
vytidtén KAPITALKAMI, pokud pojem je takto kvalifikovan, stanoven nebo uznan jako "odvozeny termin
bez definice".

POZNAMKA Upozorfiuje se na skutecnost, ze v pfipadech, kdy pfedmétny pojem neni pfesné vymezen
definici, uvedenou v jedné ze shora uvedenych publikacich, je odpovidajici termin vytistén malymi
pismeny.

V této normée nasledujici terminy, které nejsou vytistény kapitalkami maji zvlastni vyznam:
- ,musi“ znamena, ze shoda s pozadavkem je pro shodu s normou povinna;

- ,ma" znamena, Ze shoda s pozadavkem se dlrazné doporucuje, ale pro shodu s normou nenf
povinna;

,Smi“ znamena, Ze se pro dosazeni shody s pozadavkem normy nebo vyhnuti se pozadavku dovoluje
urcity zpUsob;



- »specificky” je pouzivan k oznaceni presné informace udané normou nebo zminéné v jinych
normach, obvykle tykajici se konkrétnich provoznich podminek, zkusebnich opatreni nebo parametri
spojenych s prohlasenim o shodeé.

- ,specifikovany” se pouziva k podani definitivni informace udané vyrobcem v privodnich
dokumentaci nebo v jiné dokumentaci, ktera se tyka predmétného zafizeni, zpravidla pak Gcelu, pro ktery
je uréeno, nebo parametrd a podminek spojenych s jeho pouzitim nebo zkousenim pfi stanoveni shody.

Tato evropska norma byla vypracovana na zakladé mandatu udéleného CENELEC Evropskou komisi a
Evropskym sdruzenim volného obchodu a zahrnuje zékladni pozadavky EC Smérnice MDD
(93/42/EEC), viz priloha ZZ.

Prilohy ZA a ZZ byly doplnény CENELEC.
Oznameni o schvélenfi

Text mezinarodni normy IEC 62220-1-2:2007 byl schvalen CENELEC jako evropska norma bez
jakychkoliv modifikaci.

Strana 5

Obsah

Strana

1 Rozsah
platnosti

2 Citované normativni
JOKUMIBNEY .. e a e e e e 7

3 Terminologie a
(o =] 1 o ol T PO PP P P PP PP PTTRTPPPN
7

4
Pozadavky

4.1 Provozni
podminky

4.2 RENTGENOVE



p 42 =1 N OSSPSR
9

4.3 Jakost
zareni

4.4  ZKUSEBNI
ZARIZENi

4.5
Geometrie

4.6 Podminky
OZARENI

6 Stanoveni DETEKCNi KVANTOVE
UCINNOST Lttt eee et e et e et e et e e e et e eeeeeeeeseeeeaeeereeseeaseeereeeseeeseesneeneeens 15

6.1 Definice a rovnice
1010 = (VY E 15

6.2 Parametry pouzité pro
VAV Lo Lo g Lo el =T Y PRSPPI 15

6.3 Stanoveni rliznych parametr( z
(0] o1 =41 IR PP PRSPPI 16

P¥iloha A (normativni) Stanoveni VLIVU
ZPOZDENI. ettt et e et 20

PFiloha B (informativni) Vypocet vstupniho VYKONOVEHO SPEKTRA
SUMU. ..o 22



Terminologie - Rejstrik definovanych
Priloha ZA (normativni) Normativni odkazy na mezinarodni publikace a na jim pfisluSejici evropské
publikace...... 26

Priloha ZZ (informativni) Vztah tohoto dokumentu ke smérnicim

Strana 6

Uvod

Vyuzivéni DIGITALNICH RENTGENOVYCH ZOBRAZOVACICH ZARIZENI pfi 1ékarské diagndze mé rostouci
trend a v budoucnosti jimi budou velkou mérou nahrazena konvencni (analogova) zobrazovaci zafizeni,
jako jsou systémy zesilujici folie-film nebo analogové televizni systémy se ZESILOVACEM
RENTGENOVEHO OBRAZU. Z tohoto dlivodu je nutno definovat parametry popisujici specifické
zobrazovaci vlastnosti téchto DIGITALNICH RENTGENOVYCH ZOBRAZOVACICH ZARIZENI a normalizovat
provadéné postupy méreni.

Ve védeckém svété prevlada nazor, ze DETEKCNI KVANTOVA UCINNOST (DQE) je nejvhodnéjsim
parametrem popisujicim vykonnost rentgenového zobrazovaciho zafizeni. DQE popisuje schopnost
zobrazovaciho zafizeni udrzovat pomér signal/SUM z radia¢niho pole do vyslednych dat digitélniho
obrazu. JelikoZ je v rentgenovém zobrazovani SUM v radia¢nim poli Gzce svézéan s Urovni KERMY VE
VZDUCHU, je mozno hodnoty DQE povaZovat za popis G¢innosti davky daného DIGITALNIHO
RENTGENOVEHO ZOBRAZOVACIHO ZARIZENI.

POZNAMKA PrestoZe je DQE rozsahle pouzivéna k popisu vykonnosti zobrazovacich zafizeni, neni
vazba mezi timto fyzikalnim parametrem a rozhodovaci schopnosti ¢lovéka jesté Uplné probadana [1],
[3].1)

Cetni vyrobci pouzivaji DQE k popisu vykonnosti svych DIGITALNICH RENTGENOVYCH
ZOBRAZOVACICH ZARIZENI. Specifikaci DQE vyzaduji i Gfedni orgény (napf. FDA - Food and Drug
Administration, Statni sprava potravin a léCiv) pro postupy schvalovani. V sou¢asné dobé vsak
neexistuje norma, ktera stanovi budto podminky méreni nebo postupy méreni, coz ma za nasledek, ze
hodnoty ziskané z rdznych zdroj& nemusi byt porovnatelné.

Tato norma byla vypracovana s cilem specifikovat postup méreni spolu s formulafem pro prohlaseni o
shodé u DETEKCNI KVANTOVE UCINNOSTI DIGITALNICH RENTGENOVYCH ZOBRAZOVACICH ZARIZENI.

Pfi vypoctu DQE predlozeném v této normé se predpoklada, Ze odezva systému se méri u objektd
tlumicich vSechny energie stejné (nezdvisle na ukolu) [5].

Norma bude pfinosna pro uzivatele, prodejce a Uredni organy. Je druhou normou ze souboru tfi
souvisejicich norem:

Cést 1, uréend pro pouzivani pti SKIAGRAFII s vyjimkou MAMOGRAFIE a SKIASKOPIE;

tato C4st 1-2, kterd je uréena k pouzivani pfi MAMOGRAFII;



Cést 1-3, kterd je uréena k pouzivani u dynamickych zobrazovacich detektord.

Tyto normy mohou byt povazovany za prvni ¢ast skupiny norem 62220 popisujicich vyznamné
parametry DIGITALNICH RENTGENOVYCH ZOBRAZOVACICH ZARIZENI.

1) Cisla v hranatych zévorkéach jsou odkazy na bibliografii.
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1 Rozsah platnosti

Tato ¢ast IEC 62220 specifikuje metody uré¢eni DETEKCNI KVANTOVE UCINNOSTI (DQE) DIGITALNICH
RENTGENOVYCH ZOBRAZOVACICH ZARIZENi jako funkci KERMY VE VZDUCHU a PROSTOROVE
FREKVENCE pfi pracovnich podminkach v rozsahu |ékafského pouZiti stanoveného VYROBCEM. Tato ¢&st
IEC 62220 je urcena pro vyrobce a dobre vybavené zkusebni laboratore.

Tato Cést 1-2 se omezuje na DIGITALNI RENTGENOVA ZOBRAZOVACI ZARIZENI, ktera se pouZivaji pro
mamograficka zobrazovani jako takova, ale ne vylu¢né, CR-systémy, pfimé a nepfimé systémy na
bazi detektoru s rovinnym panelem, snimaci systémy (na bazi CCD nebo pocitani fotond). Tato ¢ast
IEC 62220 se nevztahuje na

- DIGITALNi RENTGENOVA ZOBRAZOVACI ZARIZENi urtena pro pouZiti ve véeobecné skiagrafii nebo v
dentalni skiagrafii;

- vypocetni tomografii;

- zafizeni pro dynamické zobrazovani (kde jsou ziskavany série obrazd, jako napr. pri
skiaskopickém zobrazovani nebo zobrazovani srdec¢ni ¢innosti).

POZNAMKA Vyse uvedend zafizeni jsou vynata z toho diivodu, Ze pracuji s fadou parametrd (jako
napr. jakost svazku, geometrie, ¢asova zavislost, atd.), které se lisi od parametrl vyznamnych pro
mamografii. Nékteré z téchto technik jsou zpracovany v samostatnych normach (IEC 62220-1 a IEC
62220-1-3), jako tomu bylo u jinych témat, napf. u citlivosti a kontrastu, v normach IEC a ISO.

2 Citované normativni dokumenty

Pro pouzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné dale uvedené referencni dokumenty. U datovanych
odkaz{ plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani referenc¢niho
dokumentu (v€etné zmén).

IEC 60336 Medical electrical equipment - X-ray tube assemblies for medical diagnosis - Characteristics of
focal spots

(Zdravotnické elektrické pristroje - Rentgenové zarice pro Iékarskou diagnostiku - Charakteristiky
ohnisek)



IEC TR 60788:2004 Medical electrical equipment - Glossary of defined terms
(Zdravotnické elektrické pristroje - Glosar definovanych termind)

IEC 60601-2-45 Medical electrical equipment - Part 2-45: Particular requirements for the safety of
mammographic X-ray equipment and mammographic stereotactic devices

(Zdravotnické elektrické pristroje - Zvlastni poZzadavky na bezpecnost mamografickych rentgenovych
zafizeni a mamografickych stereotaktickych pristrojd)

IEC 61267:2005 Medical diagnostic X-ray equipment - Radiation condition for use in the determination of
characteristics

(Lékarské diagnostické rentgenové pristroje - Podminky zafeni vyuZivané pro stanoveni charakteristik)

IEC 62220-1:2003 Medical electrical equipment - Characteristics of digital X-ray imaging devices - Part 1:
Determination of the detective quantum efficiency

(Zdravotnické elektrické pfistroje - Vlastnosti digitélnich rentgenovych zobrazovacich zafizeni - Cést 1:
Stanoveni detekcni kvantové ucinnosti)

ISO 12232:1998 Photography - Electronic still-picture cameras - Determination of ISO speed

(Fotografie - Elektronické kamery pro nehybny obraz - Urovani citlivosti 1SO)

3 Terminologie a definice

Pro Ucely této normy plati terminy a definice uvedené v IEC 60788 v seznamu definovanych termin( a
nasledujici.

3.1

KONVERZNi FUNKCE (CONVERSION FUNCTION)

graf zavislosti vystupni trovné velké plochy (POCATECNI DATA) DIGITALNIHO RENTGENOVEHO
ZOBRAZOVACIHO ZARIZENI na poc¢tu expozi¢nich kvant na jednotku plochy (Q) v roviné POVRCHU
DETEKTORU

POZNAMKA 1 Q se vypocita jako soucin méfené KERMY VE VZDUCHU bez zpétného rozptylu a hodnoty
uvedené ve 4. sloupci tabulky 2.

POZNAMKA 2 Mnohé kalibraéni laboratofe, napf. narodni metrologické Ustavy, kalibruji MERIDLA
IONIZUJICIHO ZARENI pro méfeni KERMY VE VZDUCHU.

[IEC 62220-1:2003, definice 3.2, mod.]
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3.2

DETEKCNi KVANTOVA UCINNOST (DETECTIVE QUANTUM EFFICIENCY)

DQE(u,v)

pomér dvou funkci VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU (NPS), pfitemz v Citateli je NPS vstupniho signalu na



POVRCHU DETEKTORU digitalniho detektoru rentgenového zareni po prichodu deterministickym
filtrem danym prenosovou funkci systému a ve jmenovateli je mérfené NPS vystupniho signalu
(POCATECNI DATA)

POZNAMKA Misto dvourozmérné DETEKCNi KVANTOVE UCINNOSTI se zpravidla udava fez
dvourozmérnou DETEKCNi KVANTOVOU UCINNOSTI podél udané osy v roviné kmitoctu.

[IEC 62220-1:2003, definice 3.3, mod.]

3.3
POVRCH DETEKTORU (DETECTOR SURFACE)
dostupna plocha, kterd je nejblize ROVINE RECEPTORU OBRAZU

POZNAMKA Po odstranéni viech ¢asti (v¢etné SEKUNDARNI CLONY a soucéastek EXPOZICNI
AUTOMATIKY, pokud jsou pouzity), které mohou byt bezpecné odstranény ze SVAZKU ZARENI, aniz by
byl poSkozen digitalni detektor rentgenového zareni.

[IEC 62220-1:2003, definice 3.4, mod.]

3.4

DIGITALNi RENTGENOVE ZOBRAZOVACI ZARIZENI (DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE)

zafizeni, které se sklada z digitalniho detektoru rentgenového zareni v€etné ochrannych vrstev
instalovanych pro praktické pouZiti, ze zesilovacich a digitalizujicich elektronickych obvodl a z pocitace,
ktery poskytuje POCATECN| DATA (DN) obrazu

[IEC 62220-1:2003, definice 3.5]

3.5
MATICE OBRAZU (IMAGE MATRIX)
usporadani PRVKU MATICE pfednostné v kartézské soufadnicové soustavé

[IEC 62220-1:2003, definice 3.6, mod.]

3.6
VLIV ZPOZDENi (LAG EFFECT)
vliv prfedchoziho obrazu na aktuaini obraz

[IEC 62220-1:2003, definice 3.7]

3.7
LINEARIZOVANA DATA (LINEARIZED DATA)
POCATECNI DATA, na ktera byla aplikovéna inverzni KONVERZNI FUNKCE

POZNAMKA LINEARIZOVANA DATA jsou pfimo Umérna KERME VE VZDUCHU.
[IEC 62220-1:2003, definice 3.8]

3.8

MODULACNiI PRENOSOVA FUNKCE (MODULATION TRANSFER FUNCTION)

MTF(u,v)

modul obecné komplexni optické pfenosové funkce vyjadfeny jako funkce PROSTOROVYCH
FREKVENCi u a v



[IEC 62220-1:2003, definice 3.9]

3.9
SUM (NOISE)
odchylky od o¢ekavané hodnoty stochastického procesu

[IEC 62220-1:2003, definice 3.10]
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3.10

VYKONOVE SPEKTRUM SUMU (NOISE POWER SPECTRUM)

NPS

W(u,v)

modul Fourierovy transformace autokovaria¢ni funkce SUMU; vykon SUMU obsazeného v dvourozmérném
intervalu PROSTOROVE FREKVENCE jako funkce dvourozmérné frekvence

POZNAMKA V literatufe je VYKONOVE SPEKTRUM ¢asto nazyvéano ,Wienerovo spektrum” na pocest
matematika Norberta Wienera.

[IEC 62220-1:2003, definice 3.11]

3.11

POCATECNI DATA (ORIGINAL DATA)

DN

NEZPRACOVANA DATA po zavedeni korekci povolenych touto normou

[IEC 62220-1:2003, definice 3.12]

3.12
FOTONOVY TOK (PHOTON FLUENCE)

Q
stfedni pocet fotonl na jednotku plochy

[IEC 62220-1:2003, definice 3.13]

3.13

NEZPRACOVANA DATA (RAW DATA)

hodnoty v PIXELECH ode¢itané piimo po analogové-digitalni konverzi z DIGITALNIHO RENTGENOVEHO
ZOBRAZOVACIHO ZARIZENI bez jakychkoliv korekci provadénych programem

[IEC 62220-1:2003, definice 3.14, mod.]

3.14

PROSTOROVA FREKVENCE (SPATIAL FREQUENCY)

u nebo v

pfevracend hodnota periody opakovaného prostorového jevu; rozmérem PROSTOROVE FREKVENCE je
prevracena jednotka délky

[IEC 62220-1:2003, definice 3.15]



4 Pozadavky

4.1 Provozni podminky

DIGITALNi RENTGENOVE ZOBRAZOVACI ZARIZENi musi byt umist&no a provozovano podle doporuceni
VYROBCE. Zahfivaci doba musi byt zvolena podle doporu¢eni VYROBCE. Provozni podminky musi byt
stejné jako podminky pro klinické pouziti a b&€hem vyhodnocovani musi byt udrzovany tak, jak je
pozadovano pro specifické zkousky popsané v této norme.

Klimatické podminky v mistnosti, ve které je provozovéno DIGITALNi RENTGENOVE ZOBRAZOVACI
ZARIZENI, musi byt uvedeny sou¢asné s vysledky.

4.2 RENTGENOVE ZARIZENI

Pfi véech zkouskach popsanych v nasledujicich &lancich musi byt pouzivan VYSOKONAPE»OVY ZDRO) S
KONSTANTNIM NAPETIM (IEC 60601-2-45). PROCENTNI ZVLNENI musi byt rovno 4, nebo byt mensi.

JMENOVITA HODNOTA OHNISKA (IEC 60336) nesmi byt vy3si nez 0,4.

Pro méfeni KERMY VE VZDUCHU se musi pouzivat kalibrovana MERIDLA IONIZUJICIHO ZARENI. Nejistota
méreni (faktor pokryti 2) [2] musi byt mensi nez 5 %.

POZNAMKA 1 ,Nejistota” a ,faktor pokryti“ jsou terminy definované v Pfiru¢ce ISO pro stanoveni
nejistoty méreni [2].

POZNAMKA 2 Kalibrace MERIDEL IONIZUJICIHO ZARENI pro ode¢et KERMY VE VZDUCHU jsou provéadéna
Cetnymi narodnimi metrologickymi Ustavy.
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4.3 JAKOST ZARENI

JAKOST ZARENI musi byt RQA-M 2 podle specifikace v IEC 61267, je-li pfi klinickém pouziti vhodnéa pro
dany detektor. Mohou se zvolit jiné JAKOSTI ZARENI, které se pouziji pfi klinické aplikaci DIGITALNIHO
RENTGENOVEHO ZOBRAZOVACIHO ZARIZENI, jako je RQA-M 1, RQA-M 3 a RQA-M 4 nebo JAKOSTI
ZARENI zaloZené na jinych materialech anod neZ je molybden (viz tabulka 1).

Aplikacemi JAKOSTI ZARENI se zabyvéa IEC 61267:2005-11.

POZNAMKA Podle IEC 61267 jsou JAKOSTI ZARENI RQA-M definovany pro vyzafujici TERCE z molybdenu,
CELKOVOU FILTRACI Z molybdenu o tlou$»ce 0,032 mm = 0,002 mm v sestavé zdroje zafeni,
PRIDAVNYM FILTREM z hliniku o tlou$»ce 2 mm (tabulka 1).

Tabulka 1 - JAKOST ZARENI pro uréovani DETEKCNi KVANTOVE UCINNOSTI a odpovidajicich parametr(

Charakteristika Tlous»ka |Jmenovité JMENOVITA PRVNI |PRIDAVNY
normované JAKOSTI | filtru NAPETI POLOTLOUS»KA FILTR
ZARENI RENTGENKY | (HVL)
(IEC 61267) mm Al

mm KV mm hliniku
Mo/Mo (RQA-M 1) 0,032 25 0,56 2




Mo/Mo (RQA-M 2) 0,032 28 0,60 2
Mo/Mo (RQA-M 3) 0,032 30 0,62 2
Mo/Mo (RQA-M 4) 0,032 35 0,68 2
Mo/Rh 0,025 28 0,65 2
Rh/Rh 0,025 28 0,74 2
W/Rh 0,050 28 0,75 2
W/AI 0,500 28 0,83 2

Je tfeba poznamenat, Ze nékteré mamografické systémy nepouzivaji molybdenové terce a filtry, ale jiné
terce a/nebo filtry z jinych materiall jako jsou (ne vSak vyhradné) rhodiové terce s rhodiovou filtraci
nebo wolframové ter¢e s hlinikovou filtraci (tabulka 1). V pfipadé, Ze se pouZzije jind JAKOST ZARENI
nez ta, ktera je uvedena v tabulce 1, musi to byt explicitné uvedené v prohlaseni shody vCetné
materialu terée, materidlu filtru a jeho tlous»ky, NAPETI RENTGENKY, POLOTLOUS»KY (HVL) v mm
hliniku a pouzita hodnota pro SNR,? (viz také 6.2).

4.4 ZKUSEBNIi ZARIZENI

ZKUSEBNI ZARIZENi pro uré¢ovani MODULACNI PRENOSOVE FUNKCE a velikosti VLIV ZPOZDENI se musi
skladat z desky z korozivzdorné ocele (korozivzdorna ocel typ 304) o minimalnich rozmérech: tlous»ka
0,8 mm, délka 120 mm a Sifka 60 mm, zakryvajici polovinu ozafovaného pole (viz obrazek 1).

Deska z korozivzdorné ocele se pouzivé jako hranové ZKUSEBNI ZARIZENI. Z toho divodu musi byt
hrana, ktera se pouzivéa pro zkusebni OZARENI peclivé vylesténa v pfimém sméru a v Ghlu 90° vi¢i
desce. Je-li hrana ozafena rentgenovym zarenim v dotyku s bezfoliovym filtrem, nesmi byt na obrazu na
filmu zvinéni na hrané vétsi nez 5 mm.

Jako alternativa se také pripousti pouziti ZKUSEBNIHO ZARIZENI specifikovaného v IEC 62220-1.
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POZNAMKA ZKUSEBNI ZARIZENI se sklada z desky z korozivzdorné ocele o tlous»ce 0,8 mm
(minimalné).
Minimalni rozméry desky: a: 120 mm, f: 60 mm.

Oblast zajmu (ROI) pro urCovani MTF je definovana jako soucin b ¢, 25 mm “ 50 mm (vnitfni
Carkovana linka).

Ozarené pole na detektoru (vnéjsi Carkovana linka) je nejméné 100 mm ~ 100 mm.

Obréazek 1 - ZKUSEBNI ZARIZENI

4.5 Geometrie

Geometrické usporadani méfici sestavy musi odpovidat obrdzku 2. RENTGENOVE ZARIZENi se pouziva
v této geometrické konfiguraci stejnym zplsobem, jako se pouziva pri normalnich diagnostickych
aplikacich. Vzdalenost mezi OHNISKEM RENTGENKY a POVRCHEM DETEKTORU ma byt mezi 600 mm a
700 mm. Jestlize nelze z technickych dlvodd dosédhnout toho, aby vzdalenost byla v tomto rozsahu, je
mozno zvolit jinou vzdalenost, kterad vsak musi byt pri uvadéni vysledkl explicitné uvedena.

ZKUSEBNIi ZARIZENI se umisti bezprostfedné pfed POVRCH DETEKTORU. Stfed hrany ZKUSEBNIHO
ZARIZENI se umisti 60 mm od stfedu hrudni st&ny detektoru. Ozafena oblast POVRCHU DETEKTORU musf
mit rozmér 100 mm “~ 100 mm se stfedem této oblasti vzdalené 60 mm od stfedu hrudni stény
detektoru.

V sestavé uvedené na obrdzku 2 musi byt CLONA B1 a PRIDAVNY FILTR umistény v blizkosti OHNISKA
RENTGENKY. Ma byt pouzita CLONA B2, ale je mozno ji vypustit, je-li prokazano, ze to nezméni
vysledky méreni.

Pro zajisténi pfesnosti RENTGENOVEHO GENERATORU se mé pouzit monitorovaci detektor.
Monitorovaci detektor R1 se musi umistit mimo svazek zareni, ktery prochazi CLONOU B2.
Reprodukovatelnost (smérodatna odchylka 1s) monitorovaciho detektoru musi byt lepsi nez 2 %.



Zavislost mezi odeCtem monitorovaciho detektoru a KERMOU VE VZDUCHU na POVRCHU DETEKTORU
mus{ byt kalibrovana pro kazdou pouzitou JAKOST ZARENI. Pfi kalibraci této zavislosti se musi dbat na
to, aby odecet MERIDLA IONIZUJICIHO ZARENI nebyl ovlivnén zpétnym rozptylem zafeni jakéhokoliv
zafizeni za MERIDLEM IONIZUJIiCIHO ZARENI. V kazdém pfipadé se musi zkontrolovat, Ze monitorovaci
detektor neovliviiuje méfeni KONVERZN{ FUNKCE MTF nebo VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU. S cilem
minimalizovat vliv zpétného rozptylu z vrstev za detektorem maji byt jiné objekty vzdaleny minimalné
250 mm.

POZNAMKA Kalibrace monitorovaciho detektoru méze byt citlivd na polohu PRIDAVNEHO FILTRU a na
nastaveni zavérek za¢len&nych do ZDROJE RENTGENOVEHO ZARENI. Z tohoto ddvodu by mél byt
monitorovaci detektor prfi vymeéneé téchto soucCastek rekalibrovan.
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Tato geometrie se pouziva bud pro rovnomérné ozareni POVRCHU DETEKTORU pro urcovani
KONVERZNi FUNKCE a VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU nebo pro ozareni POVRCHU DETEKTORU za
ZKUSEBNIM ZARIZENIM (viz 4.6.6). Pfi véech méfenich musi byt ozafena tatdz oblast POVRCHU
DETEKTORU.

VSechna méreni se musi provést se stejnou geometrii.

Pfi uréovani VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU a KONVERZNI FUNKCE mus{ byt odstranéno ze svazku zafeni
ZKUSEBNI ZARIZENI.

B1

B2

GO0 mm-00 mm

4 7 KU BB NI ZabizEn

P RCH OETEETORU

POZNAMKA Pti méfeni KONVERZNI FUNKCE a VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU se ZKUSEBNI ZARIZENi



nepouziva.

Obrézek 2 - Geometrie pro exponovéni DIGITALNIHO RENTGENOVEHO ZOBRAZOVACIHO ZARIZENI
pfi uréovani KONVERZNI FUNKCE, VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU nebo MODULACNi PRENOSOVE
FUNKCE za ZKUSEBNIM ZARIZENIM

4.6 Podminky OZARENI

4.6.1 Vseobecné podminky

Kalibrace digitalniho detektoru rentgenového zareni se musi provést pred jakymkoliv zkousenim, tj.
musi se provést vSechny postupy nezbytné pro korekce podle kapitoly 5. Cela série méreni se musi
provést bez rekalibrace. Kompenzacni kalibrace jsou z tohoto pozadavku vylouceny. Mohou se provadeét
jako pfi normalnim klinickém pouziti.

Expozi¢ni Uroven se musi zvolit tak, aby odpovidala expozi¢ni Grovni pouzivané v klinické praxi. Tato
se nazyva ,referenéni“ Groven a musi byt specifikovdna VYROBCEM. Musi se zvolit nejméné dvé dalsi
expozicni Urovné, jedna jako 2nasobek ,referencni“ Urovné a jedna jako 0,5nasobek ,referencni”
arovné. Pfi zméné expozicnich Urovni neni pfipustna zadna zména nastaveni systému (jako je zisk
atd.).

K pokryti celého rozsahu rliznych klinickych vysetrovani se mohou zvolit dalsi Grovné. Pro tyto dalsi
Urovné se mohou zvolit jind nastaveni systému, ktera se musi po dobu zkusebniho postupu udrzovat
konstantni.

Zména KERMY VE VZDUCHU se musi provadét zmé&nou PROUDU RENTGENKY nebo OZAROVACIHO
CASU nebo obojim. 0ZAROVACI CAS musi byt obdobny podminkdm pfi klinické aplikaci digitalniho
detektoru rentgenového zareni. Musi se vylou¢it VLIVY ZPOZDENI (viz 4.6.3).

Spolu s vysledky musi byt uvedeny podminky OZAROVANI (viz kapitola 7).
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4.6.2 Méreni KERMY VE VZDUCHU

KERMA VE VZDUCHU na POVRCHU DETEKTORU se méf{ vhodnym MERIDLEM IONIZUJiCIHO ZARENI. K
tomuto UcCelu se digitalni detektor rentgenového zareni odstrani ze svazku zareni a do roviny
POVRCHU DETEKTORU se umisti DETEKTOR ZARENi MERIDLA IONIZUJiCIHO ZARENI. Musi se dbét na
to, aby se minimalizovalo zpétné ROZPTYLENE ZARENI. Korelace mezi ode¢ty MERIDLA IONIZUJiCIHO
ZARENI a monitorovaciho detektoru, pokud je pouZit, se musi zaznamenat a musi se pouzit pro
vypocet KERMY VE VZDUCHU na POVRCHU DETEKTORU, je-li POVRCH DETEKTORU ozafovan pro
stanoveni KONVERZNI FUNKCE, VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU a MTF. Doporucuje se monitorovat
priblizné pét expozic a jejich stfedni hodnotu pouzit pro spravnou hodnotu KERMY VE VZDUCHU.

U snimacich zafizeni s kolimatorem umisténym pred pacientem se méfi KERMA VE VZDUCHU za timto
zafizenim pro vymezeni svazku.

Neni-li mozno digitaIni detektor rentgenového zareni odstranit ze svazku zareni, mize se KERMA VE
VZDUCHU na POVRCHU DETEKTORU vypocitat pomoci zakona o nepfimé umeérnosti na druhé mocniné
vzdalenosti. K tomuto Gcelu se méri KERMA VE VZDUCHU v rliznych vzdalenostech od OHNISKA pred



POVRCHEM DETEKTORU. Pri téchto mérenich musi byt vylouceno zareni zpétné rozptylené z
POVRCHU DETEKTORU. Z toho dlvodu se doporucuje, aby vzdalenost mezi POVRCHEM DETEKTORU a
DETEKTOREM ZARENI byla 100 mm az 200 mm.

POZNAMKA 1 Musi se vzit v Uvahu zeslabeni ve vzduchu.

POZNAMKA 2 Je-li kolimator umistény pfed pacientem kolimator s vice $t&rbinami, musi se expozice
integrovat po celou dobu snimani. Kolimatory s vice Stérbinami maji za nasledek nehomogenni pole
zéfen{ v misté DETEKTORU ZARENI; z toho dévodu je tfeba deldiho snimani DETEKTOREM ZARENI, aby
se ziskal spravny odecet.

Pouziva-li se monitorovaci detektor, je nutno graficky znazornit nasledujici rovnici jako funkci
vzdalenosti d mezi OHNISKEM a DETEKTOREM ZARENI:

f(dszndeEet monitoravaciho detektoru
odecet detektoru zafeni

Extrapolaci této pfiblizné linearni krivky az do vzdalenosti mezi OHNISKEM a POVRCHEM DETEKTORU
ro |ze ziskat pomér odectl v ry, a Ize vypocitat KERMU VE VZDUCHU na POVRCHU DETEKTORU pro jakykoliv
odecet monitorujiciho detektoru.

Jestlize se nepouZije monitorovaci detektor, sestroji se graf druhé mocniny prevracené hodnoty
odectu MERIDLA IONIZUJiCIHO ZARENI jako funkce vzdalenosti mezi OHNISKEM a DETEKTOREM ZARENI.
Extrapolace atd. probiha stejné jako v predchozim odstavci.

4.6.3 Vylouceni VLIVUO ZPOZDENI

VLIVY ZPOZDENI mohou ovlivnit méfeni KONVERZNI FUNKCE, VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU a
MODULACNI PRENOSOVE FUNKCE. Mohou proto ovlivnit i méfeni DETEKCNi KVANTOVE UCINNOSTI.

Vliv Ize rozdélit na aditivni slozku (pfidavna odchylka) a multiplikativni slozku (zména zisku). Velikost
obou slozek se musi odhadnout. Vice podkladovych informaci viz [10, 11 a 12].

Pro ur¢ent pfipadnych VLIVO ZPOZDENI se musi digitalni detektor rentgenového zéfeni provozovat podle
specifikaci VYROBCE. Musi se dodrZzovat minimalni ¢asovy interval mezi dvéma po sobé jdoucimi
expozicemi (jak je stanoveno zkouskami uvedenymi v pfiloze A), aby se vyloucily kontaminujici VLIVY
ZPOZDENI na méfeni DETEKCNi KVANTOVE UCINNOSTI.

POZNAMKA K VLIVOM ZPOZDENI mohou pfispivat nasleduijici parametry: ¢as OZARENI souvisejici s
odectem, metoda vymazani zbytkd z pfedchoziho OZARENI, ¢as od vymazani do daldiho OZARENI, ¢as od
odectu do dalsiho OZARENI nebo zahrnuti ,fingovanych” odectl pouzitych k vymazani vlivli pfedchoziho
OZARENI.

Ke zkousce velikosti VLIVO ZPOZDENI se musi pouzit postupy uvedené v pfiloze A.
4.6.4 OZAROVANI pro ziskani KONVERZNi FUNKCE

Nastaveni DIGITALNIHO RENTGENOVEHO ZOBRAZOVACIHO ZARIZENI musi byt stejné jako nastaveni
pfi expozici ZKUSEBNIHO ZARIZENI. OZAROVANI se musi provést za pouziti geometrie uvedené na
obrézku 2, avéak bez jakéhokoliv ZKUSEBNIHO ZARIZENI ve svazku zafeni. KERMA VE VZDUCHU se
mé&F podle 4.6.2. KONVERZNI FUNKCE se uréi od nulové Grovné KERMY VE VZDUCHU do Grovné o 20 %
vetsi nez je maximalni zkousend Uroven KERMY VE VZDUCHU.



KONVERZNIi FUNKCE pro nulovou troveri KERMY VE VZDUCHU se uréi z temného obrazu, pofizeného
za stejnych podminek jako rentgenovy obraz. Minimalni Groven KERMY VE VZDUCHU rentgenového
zareni nesmi byt vétsi nez jedna pétina referencni Urovné KERMY VE VZDUCHU.

Pocet rliznych expozic se méni v zavislosti na postupu vyhodnoceni (viz 6.3.1); ma-li se kontrolovat pouze
linearita KONVERZNI FUNKCE, sta¢i pét expozic rovnomérné rozlozenych v pozadovaném rozsahu.
Pokud se ma ur¢it Upind KONVERZNI FUNKCE, musi se KERMA VE VZDUCHU ménit tak, aby maximaln{
logaritmicky prirlstek (pri zakladu 10) KERMY VE VZDUCHU nebyl vétsi nez 0,1.
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4.6.5 OZAROVANI pfi uréovani VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU

Nastaveni DIGITALNIHO RENTGENOVEHO ZOBRAZOVACIHO ZARIZENI musi byt stejné jako nastaveni
pfi expozici ZKUSEBNIHO ZARIZENI. 0ZAROVANI se musi provést za pouziti geometrie uvedené na
obrézku 2, aviak bez jakéhokoliv ZKUSEBNIHO ZARIZENI ve svazku zéfeni. KERMA VE VZDUCHU se
méri podle 4.6.2.

Ctvercova oblast o rozmérech cca 50 mm * 50 mm, kterd je stfedové umisténa v ozafované oblasti o
rozmérech 100 mm 100 mm se pouzivé pro vyhodnoceni odhadu VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU, které
pak slouzi k pozdéjsSimu vypoctu DQE.

K tomuto Ucelu musi soubor vstupnich dat obsahovat nejméné Ctyfi miliony nezavislych obrazl
PIXELU uspotadanych do jednoho nebo vice rovinnych obrazl, z nichz kazdy méa nejméné 256 PIXELU
v obou prostorovych smérech. Je-li potfeba vice nez jeden obraz, musi byt vSechny jednotlivé obrazy
pofizeny pfi stejné JAKOSTI ZARENI a KERME VE VZDUCHU. Smérodatnd odchylka OZARENI pouzitych
pro ziskani rlznych obrazd nesmi byt mensi nez 10 % stredni hodnoty.

POZNAMKA MinimaIni po¢et poZzadovanych PIXELU nezavislych obraz je uréen poZadovanou
pfesnosti, kterd stanovuje minimalini po¢et ROI. Pro pfesnost dvourozmérného VYKONOVEHO
SPEKTRA SUMU 5 % je potfeba miniméainé 960 ROI (které se prekryvaji), coz znamena 16 milién
PIXELU nezavislych obrazd s danou velikosti ROI. Postupy zprimérovani a ukladani provadéné
nasledné k ziskani jednorozmérného fezu snizi minimalni pocet pozadovanych PIXELU nezévislych
obraz(l na ¢tyri miliény, pricemz je stale zaru¢ena nezbytna presnost.

Je tfeba dbat na to, aby nebyla zadna korelace mezi po sobé jdoucimi obrazy (VLIV ZPOZDENI; viz
4.6.3). BEhem OZAROVANI nesméji byt provadény zadné zmény systémovych nastaveni.

Obrazy pro uré¢eni VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU musi byt pofizeny pfi Urovnich KERMY VE VZDUCHU
popsanych v 4.6.1.

4.6.6 OZAROVANI pii ZKUSEBNIM ZARIZENi ve SVAZKU ZARENI

OZAROVANI se musi provést za pouziti geometrie uvedené na obrazku 2. ZKUSEBN| ZARIZENI se
umisti pffmo na POVRCH DETEKTORU. ZKUSEBNI ZARIZENIi se umisti tak, aby hrana byla sklon&na o
Uhel a vzhledem k ose sloupcll PIXELU nebo tadk(l PIXELU, pfi¢emz a je mezi 1,5° a 3°.

POZNAMKA Metoda sklanéni ZKUSEBNIHO ZARIZENI vzhledem k fadkim nebo sloupctim MATICE
OBRAZU je bézna v jinych normach (ISO 15529 a ISO 12233) a je popsana v fadé publikaci v
souvislosti s potfebou pfedvzorkovani MODULACNi PRENOSOVE FUNKCE.



Provedou se nejméné dvé OZARENI p¥i ZKUSEBNIM ZARIZENi ve SVAZKU ZARENI, nejméné jedno se
ZKUSEBNIM ZARIZENIM orientovanym pfiblizné rovnobé&zné se sloupci a nejméné jedno se
ZKUSEBNIM ZARIZENIM orientovanym pfiblizné rovnobézné s fadky MATICE OBRAZU. U systémdi CR je
znamo, ze ostrost zavisi na orientaci hrany vzhledem ke sméru posunu laserového paprsku ve sméru
sniméani. Z toho dlivodu u systémd CR se musi provést 4 OZARENI se ZKUSEBNIM ZARIZENIM ve
SVAZKU ZARENI pficemz se ZKUSEBNI ZARIZENI mezi kazdou expozici oto¢i 0 90°. Poloha ostatnich
soucasti se nesmi ménit. Pfi nové poloze se musi ZKUSEBNI ZARIZENI znovu nastavit.

Obrazy pro urceni MTF se musi pofridit pfi jedné ze tfi Urovni KERMY VE VZDUCHU (viz 4.6.1).

5 Korekce NEZPRACOVANYCH DAT

Nésledujici linearni korekce a korekce nezévislé na obrazu NEZPRACOVANYCH DAT jsou pfipustné
pfed zpracovanim dat pro uréeni KONVERZNI FUNKCE, VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU a MODULACNI
PRENOSOVE FUNKCE.

VSechny nasledujici korekce, pokud se pouziji, se musi provést jako pfi normalnim klinickém pouziti:
- néhrada NEZPRACOVANYCH DAT nespravnych nebo vadnych PIXELU vhodnymi daty;

- korekce rovinného pole, do které spada:
korekce nehomogenity RADIACNIHO POLE;
korekce ofsetu jednotlivych PIXELU; a
korekce zisku jednotlivych PIXELU;

korekce rychlosti zmén béhem snimani;
- korekce geometrického zkresleni

POZNAMKA 1 N&které detektory provadéji linedrni zpracovani obrazu z dlivodu své fyzikaIni podstaty.
Pokud je toto zpracovani linedrni a nezavislé na obrazu, jsou tyto postupy pripustné jako vyjimka.

POZNAMKA 2 Korekce obrazu se povaZuje za nezavislou na obrazu, jestlize stejné korekce se aplikuje
na vSechny obrazy nezavisle na obsahu obrazu.
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6 Stanoveni DETEKCNI KVANTOVE UCINNOSTI

6.1 Definice a rovnice DQE(u,v)

Pro frekven¢né zavislou DETEKCNI KVANTOVOU UCINNOST DQE(u,v) plati rovnice:

Wil 1w

DOE () = GEMTF 2{n v
) Y elt) "

Tato rovnice je prevzata z Prirucky pro lékarské zobrazovani (Handbook of Medical Imaging), svazek 1, rovnice
2.153[4].



V této normé se VYKONOVE SPEKTRUM SUMU na vystupu W, (u,v) a MODULACNi PRENOSOVA
FUNKCE MTF(u,v) DIGITALNIHO RENTGENOVEHO ZOBRAZOVACIHO ZARIZENI musi vypoéitat s
LINEARIZOVANYMI DATY. LINEARIZOVANA DATA se vypoditaji pouzitim inverzni KONVERZNi FUNKCE
na POCATECNI DATA (podle ¢lanku 6.3.1) a vyjadfuji se v poctu expozi¢nich kvant na jednotku plochy.
Zisk G detektoru pfi nulové PROSTOROVE FREKVENCI (rovnice 1) je soucasti konverzni funkce a neni
nutno jej stanovit samostatne.

Z toho diivodu je pracovni rovnici pro stanoveni frekvenné nezavislé DETEKCNi KVANTOVE
UCINNOSTI DQE(u,v) podle této normy:

- Wﬁ(ulv)
DOE () = MTF 2y y ) —
) ) Wog{tv) (2)

kde

MTF(u,v) je pfedsnimand MODULACNIi PRENOSOVA FUNKCE DIGITALNIHO
RENTGENOVEHO ZOBRAZOVACIHO ZARIZENi stanovend podle 6.3.3;

W, (u,v) VYKONOVE SPEKTRUM SUMU radia¢niho pole na POVRCHU DETEKTORU
stanovené podle 6.2;

W, .(u,v) VYKONOVE SPEKTRUM SUMU na vystupu DIGITALNIHO RENTGENOVEHO
ZOBRAZOVACIHO ZARIZENI stanovené podle 6.3.2.

6.2 Parametry pouzité pro vyhodnoceni

Pro stanoveni DETEKCNi KVANTOVE UCINNOSTI se hodnota vstupniho VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU
W,.(u,v) vypocita z rovnice:

W, (u,v) =K, - SNR,? (3)
kde

K.

a

je mérena KERMA VE VZDUCHU, jednotka: mGy;

SNR,? druhd mocnina poméru signalu k SUMU na KERMU VE VZDUCHU,
jednotka:1/(mm?-mGy), jak je uvedeno ve sloupci 4 tabulky 2.

V této normé plati pro SNR, > hodnoty uvedené v tabulce 2.

Tabulka 2 - Parametry ozareni SNR,? pro pouziti této normy
(pfidavna filtrace 2 mm Al)

Tlous»ka filtru Jmenovité NAPETI | Vypoéitana SNR, >
JAKOST ZAREN:I €. RENTGENKY v
mm kv 1/(mm?-mGy)
Mo/Mo (RQA-M 1) (0,032 25 4 639
Mo/Mo (RQA-M 2) |0,032 28 4 981
Mo/Mo (RQA-M 3) 0,032 30 5303
Mo/Mo (RQA-M 4) 0,032 35 6 325
Mo/Rh 0,025 28 5439
Rh/Rh 0,025 28 5944
W/Rh 0,050 28 5975




| W/AI 10,500 |28 |6 575
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Vysvétlujici informace k vypocCtu SNR,? jsou uvedeny v pfiloze C.

Je tfeba poznamenat, ze nékteré mamografické systémy nepouzivaji molybdenovy terc a filtr (jak se
pozaduje v JAKOSTI ZARENI RQA-M), ale jiné materialy terée a/nebo filtru, jako je rhodiovy ter¢ s
rhodiovou filtraci, nebo wolframovy terc s hlinikovou filtraci, ale ne vylu¢né (tabulka 2). V pfipadé, ze
se pouZije jind JAKOST ZARENI ne? ta, kterd je uvedena v tabulce 2, musi se to explicitné uvést v
prohladeni shody véetné materidlu terée, materidlu filtru a jeho tlou»ky, NAPETI RENTGENKY,
POLOTLOUS»KY (HVL) v mm Al a pouZitd hodnota pro SNR, 2.

6.3 Stanoveni ruznych parametri z obrazi

6.3.1 Linearizace dat

LINEARIZOVANA DATA se vypocitavaji aplikaci inverzni KONVERZNI FUNKCE na POCATECNI DATA na
zékladé jednotlivych PIXELU.

POZNAMKA V pfipadé linedrni KONVERZNI FUNKCE a nulového posunu se tento vypocet redukuje na
nasobeni konverznim faktorem.

KONVERZNIi FUNKCE se uréuje z obraz(l pofizenych podle 4.6.4.

Vystup se vypoditad zprdmé&rovanim nejméné 100 * 100 PIXELO POCATECNICH DAT ve stiedu
exponované plochy. Hodnotami PIXELU musi byt POCATECNI DATA, tj. hodnoty NEZPRACOVANYCH
DAT, ktera jsou korigovana pouze podle kapitoly 5. Vystup se graficky zpracuje jako zavislost na
vstupnim signalu, jimz je pocet expozi¢nich kvant Q na jednotku plochy, vypocteny nasobenim KERMY
VE VZDUCHU hodnotou uvedenou ve sloupci 4 tabulky 2 (viz 6.2).

Experimentélni datové body musi byt proloZzeny modelovou funkci. PovaZuje-li se KONVERZNi FUNKCE
za linearni (pouze 5 expozic provedenych podle 4.6.4), prolozi se jen linearni funkce. Vysledek prolozeni
bodl musi splfiovat nasledujici pozadavky:

- Konecna R?*3 0,99 (R?je korelacni soucinitel); a

- Zadny jednotlivy experimentalni datovy bod se nesmi odchylovat od odpovidajiciho vysledku zkousky
relativné o vice nez 2 %.

6.3.2 VYKONOVE SPEKTRUM SUMU

VYKONOVE SPEKTRUM SUMU na vystupu DIGITALNIHO RENTGENOVEHO ZOBRAZOVACIHO ZARIZENi
(W, (u,v)) se musi stanovit z obrazl pofizenych podle 4.6.5.

Stejnomérné exponovana oblast digitalniho detektoru rentgenového zareni se musi rozdélit na
Ctvercové oblasti, nazyvané oblasti zajmu (ROI). Kazda ROI pro vypocet jednotlivého vzorku pro
VYKONOVE SPEKTRUM SUMU musi mit velikost 256 “ 256 PIXELU. Tyto oblasti se pfekryvaji o 128 PIXELU
ve vodorovném a svislém smeéru (viz obrazek 3). Za prvni oblast ur¢ime tu, ktera je v hornim levém rohu



celkového obrazu. Dalsi se vytvofi pohybem pravouhlé oblasti se 128 PIXELY vodorovnym smérem
doprava, ¢imZ se vytvori druha oblast, ktera se prekryva do poloviny s prvni oblasti. DalSi je definovana
pohybem druhé oblasti opét o 128 PIXELU. Toto se opakuje az do konce prvniho vodorovného ,padsma*.
Zacne-li se znovu na levé strane obrazu a soucCasné se pohybuje 128 PIXELY ve svislém sméru, vytvori
se druhé vodorovné ,pasmo*“. Pohybem ve svislém sméru se vytvareji dalsi pasma dokud se
nepokryje cela oblast cca 50 mm “ 50 mm ROI.

Odstranéni sklonu Ize dosahnout vytvorenim dvourozmérného mnohoclenu druhého rfadu z
LINEARIZOVANYCH DAT kazdého Gplného obrazu pouZitého pro vypocet spekter a ode¢tem této
funkce (S(x,y,), viz rovnice (4)) od LINEARIZOVANYCH DAT. Bez pouziti windowingu se vypocita
Fourierova transformace pro vsechny ROI.

Dvourozmérna Fourierova transformace se aplikuje pouzitim rovnice (4). Vyjde-li se z rovnice 3.44
uvedené v Priruce pro Iékarské zobrazovani (Handbook of Medical Imaging, Vol.1) [4], je pracovni
rovnice pro stanoveni VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU podle této normy:

¥

by QL |
Wt [tn Vi) = T i) - S0 i) exp(-2mmiun + viey; )

el [l ol (4)
kde

Dx, Dy je ozte¢ PIXELU ve vodorovném a svislém sméru;

M pocet ROI;

I(x,y) jsou LINEARIZOVANA DATA;

S(x,y)) volitelné vytvoreny dvourozmérny mnohoclen.
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Velikost ROl musi byt n = 256



Obrazek 3 - Geometrické usporadani ROI

Primérné dvourozmérné VYKONOVE SPEKTRUM SUMU se ziska zprlimérovanim vzorkd véech spekter
zmérenych pro onu uroven KERMY VE VZDUCHU.

K zisk&ni jednorozmérnych fezd dvourozmérného VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU podél osy roviny
PROSTOROVE FREKVENCE se pouzije 15 fadk{l nebo sloupcl dvourozmérného spektra kolem kazdé z
0s. Priméruji se viak pouze data VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU sedmi fadk{ nebo sloupcti na obou
stranach odpovidajici osy (celkem 14), s vynechanim obou samotnych os. Pro vSechny datové body se
mus{ vypocist pfesné PROSTOROVE FREKVENCE ve smyslu radialni vzdalenosti od po¢atku. Vyhlazeni
se dosahne zprimérovanim datovych bodl ve 14 radcich a sloupcich, které spadaji do frekvenéniho
intervalu 2 f, (f- f,, < f< f+ f,,) kolem PROSTOROVYCH FREKVENCI, které musi byt sdéleny (viz
kapitola 7).

0,01

int = TR
f.. je definovana rovnici roztec pixell {mim]

POZNAMKA Tim, Ze je ukladaci interval frekvence zavisly na rozte¢i PIXELU, je zaru¢eno, ze v
uklddacim postupu jsou vzdy pouzivény stejné pocty datovych bodfl, nezavisle na rozte¢i PIXELU. Tim
je zarucena konstantni presnost.

Rozmér spektralni vykonové hustoty SUMU je druhd mocnina LINEARIZOVANYCH DAT na jednotku
druhé mocniny PROSTOROVE FREKVENCE, tj. druhd mocnina délky.

Pro odhad vlivu kvantiza¢nich jevli na VYKONOVE SPEKTRUM SUMU se musi pro jeden obraz vypocist
variance POCATECNICH DAT (DN), které jsou pouzity pro vypocet VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU. Je-li
variance vétsi nez 0,25 (viz ISO 12232), Ize povazovat kvantizaéni SUM za zanedbatelny. Je-li variance
mensi nez 0,25 jsou data povaZzovéna za nevhodna pro stanoveni VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU.

POZNAMKA Obecné je variance POCATECNICH DAT vétsi nez ¢tvrtina kvantiza¢niho intervalu. Pouze v
pripadé, Ze pocet bitl pro kvantizaci je velmi nizky, miZe byt variance mensi. Pro vypocet kvantiza¢ni
variance, tj. 1/12, se predpoklada, Zze analogové hodnoty, které jsou digitalizovany, maji rovhomeérné
nebo pravouhlé rozlozeni vzhledem ke kazdému kvantizacnimu intervalu [2].

Je-li VYKONOVE SPEKTRUM SUMU stanoveno podél thlopfitky (45° vzhledem k vodorovné nebo svislé
ose), musi se jednotlivé vzorky zprdmérovat podobnym zptsobem, jako to bylo popsano v
predchdazejicim odstavci, ale v€etné hodnot podél Uhlopfricky.

Tato méreni pod Ghlem 45° mohou také vyZadovat zprlmérovani sousednich rezl pod Ghlem 45° s
cilem zvysit presnost stanoveni NPS.
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6.3.3 Stanoveni MODULACNIi PRENOSOVE FUNKCE

U téch systémd, kde korekce nehomogenity radia¢niho pole neni zahrnuta pri normalnim klinickém
pouzivani se musi provést 2D korekce obraz{i ZKUSEBNIHO ZARIZENI. V ozéfeném poli stejnomérné
exponovaného obrazu se vybere ROl o rozmérech nejméné 1,5krat vétSich nez ROI pouzitd pro stanoveni
MTF znézornén4 na obrazku 1. Dvourozmérny polynom druhého Fadu se uzplisobi LINEARIZOVANYM
DATUM stejnomérné exponovaného obrazu (S(x,y;)). Odstranéni sklonu v odpovidajici ROI v obrazu



zkusebniho objektu se provede pouzitim rovnice 5 na LINEARIZOVANA DATA:
Icor(Xi'yj) = I(Xi'yj) /S(Xi'yj) ’ Saverage (5)

kde Saverage
obrazu.

= prmérna hodnota PIXELU LINEARIZOVANYCH DAT v ROI stejnomérné exponovaného

Pfedsnimand MODULACNI PRENOSOVA FUNKCE musi byt stanovena podél dvou vzéjemné kolmych os,
které jsou rovnobézné s radky nebo sloupci MATICE OBRAZU. Je-li to realizovatelné, je pfedsnimanou
MODULACNI PRENOSOVOU FUNKCI prlimér MTF ziskany ze zku$ebniho objektu ota¢eného pfiblizné o
180°.

Pro stanoveni MTF se pouzije cela délka funkce odezvy k hranovému zdroji (ESF), jak je definovana
oblasti zajmu (ROI) znazornénou na obrazku 1.

Stanovi se celé ¢islo N, oznacujici pocet rad (tj. radkd nebo sloupct) vedoucich k bo¢nimu posunu
hrany ve sméru fady, ktera co nejvice odpovidad VZDALENOSTI VZORKOVANI PIXELU. Je moZno pouzit
rizné metody. V jedné z nich se stanovi Uhel a mezi hranou a sloupci nebo radky MATICE OBRAZU a
vypocita se N jako N = zaokrouhlena hodnota (1/tga), pfiCemz ,zaokrouhlenou hodnotou” se rozumi
zaokrouhleni na nejblizsi celé Cislo. N ma mit presnost celého Cisla.

POZNAMKA Rozsah hodnot Ghlu a znamena, Ze N je mezi 20 a 40.

Hodnoty PIXELU LINEAIZOVANYCH DAT (viz 6.3.1) N po sobé jdoucich fad (tj. fadkd nebo sloupcd)
napfi¢ hranou se pouzivaji k vytvoreni nasnimaného hranového profilu nebo ESF. Hodnota prvniho
PIXELU v prvni fadé udava prvni datovy bod nasnimané ESF, prvni PIXEL v druhé fadé druhy datovy bod
a prvni PIXEL v Nté radé Nty datovy bod. Tento postup se opakuje pro ostatni PIXELY v N po sobé jdoucich
fadach, napf. hodnota druhého PIXELU v prvni fadé udava (N + 1). datovy bod, druhy PIXEL v druhé
fadé (N + 2). datovy bod atd.

Pro vypocet primérné ESF se tento postup opakuje pro dalsi skupiny N po sobé jdoucich rad podél hrany.
Stanovi se priimér vsech funkci odezvy datového zdroje a MTF se vypocitd na zékladé této primérné
nasnimané ESF.

Vzdalenost vzorkovani v nasnimané ESF se povazuje za konstantni a je ddna rozte&i PIXELO Dx
délenou N, tj. ESF(x,) s x, = n(Dx/N). Nasnimana ESF se derivuje pouzitim jadra [-1, 0, 1] nebo [-0,5, O,
0,51, coz poskytne nasnimanou funkci odezvy k linearnimu zdroji (LSF). Spektralni vyhlazovaci Ucinek
metody koneénych prvkd mdze byt korigovan [6]. Vypocita se Fourierova transformace funkce odezvy k
linearnimu zdroji a modul Fourierovy transformace poskytne MTF. MTF se normalizuje na svou hodnotu
pfi nulové frekvenci. ProtoZe vzdalenost jednotlivych PIXELU k hrané se vypocitd podél sméru fad a
nikoliv ve sméru kolmém k hrané, mizZe se pro korekci provést cejchovani frekvencéni osy (méfitko
zobrazeni: 1/cosa).

POZNAMKA Chyba méfitka zobrazeni je £ 0,1 %, neni-li provedena korekce hodnotou 1/cosa.

K zisk&ni MTF pti PROSTOROVYCH FREKVENCICH, které musi byt dany (viz kapitola 7), provede se
ukladani datovych bodd ve frekvenénim intervalu 2f,, mm?* (f-f,, £ f£ f+ £, pokud jde o f,, viz 6.3.2)
kolem téchto PROSTOROVYCH FREKVENCI.

7 Format prohlaseni o shodé

PFi udavani DETEKCNI KVANTOVE UCINNOSTI se musi stanovit nasledujici parametry:



- JAKOST ZARENI podle tabulky 1, v pfipadé pouziti jinych jakosti zafeni material terée, material filtru a
jeho tloud»ka, NAPETI RENTGENKY, POLOTLOUS»KA (HVL) mm Al a pouzitd hodnota pro SNR, 2,

- Uroven KERMY VE VZDUCHU,

- vzdalenost mezi OHNISKEM a POVRCHEM DETEKTORU, je-li mensi nez 600 mm nebo vétsi nez
700 mm,

- odchylky od doporucené geometrie (viz 4.5),

- pouzita metoda pro stanoveni MTF a jeji validace, jestlize se pouzije metoda, ktera se liSi od
normalizované hranové metody,

- seznam véech vzdalenosti v nastaveni zobrazeni, napf. vzdalenost mezi ZKUSEBNIM ZARIZENIM a
rovinou detektoru,

- klimatické podminky okoli.
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Vysledky méfeni DQE musi byt udany &iselné v tabulce. DQE musi byt uvedena pro PROSTOROVE
FREKVENCE 0,5 mm?, 1 mm?, 1,5 mm™ aZ do nejvy3si PROSTOROVE FREKVENCE, kter4 lezi t&sné pod
Nyquistovou frekvenci. Do tabulky mohou byt dopInény jiné relevantni parametry. Navic mohou byt
vysledky méfeni uvedeny ve formé grafu zavislosti DQE(u,v) na PROSTOROVE FREKVENCI, pficemz
KERMA VE VZDUCHU je parametr a stupnice na obou osach je linearni.

Obecné musi byt hodnoty DQE(u,v) udany pro obé osy, vodorovnou a svislou. Jestlize je pomér

DQE(U'DNDQE[D'V)L-V v rozsahu 0,9 az 1,1, je mozno hodnoty na obou osach zprlimérovat a stanovit
je jako platné pro obé osy.

Kromé toho je mozno uvést hodnoty DQE podél Ghlopri¢né osy. U vysledkl musi byt vyslovné
uvedeno, ze se DQE vztahuje k diagonalni ose.

8 Presnost

Nejistota DQE mé byt urcena podle pokynl GUM [2] pouZitim rovnice (2) jako modelové rovnice.
Nejistota (faktor pokryti 2 v souladu s [2]) uvadénych hodnot DQE musi byt mensi nez
D(DQE(u)) = = 0,06 nebo

D(DQE(u) | DQE(u) = £ 0,10,

podle toho, co je véetsi.

Nejistota musi byt uvedena v datovych formularich.
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Priloha A (normativni)

4 r

Stanoveni VLIVU ZPOZDENI

A.1 Zkouska aditivnich VLIVO ZPOZDENI

PFi zkousce velikosti aditivnich VLIVO ZPOZDENI se musi dodrzet nasledujici zkudebni postup.

(1)  Podle metody popsané v 4.6.6 se provede OZARENI hrany ZKUSEBNIHO ZARIZENI.
Zkontroluje se, Ze je objekt spravné nastaven vici svazku zareni, jak je uvedeno v 4.6.6.
OZARENI se musi provést pfi ,referenéni” Grovni KERMY VE VZDUCHU, jak je popsano v 4.6.1.

(2) Vytvofi se obraz vyplyvajici z OZARENI v kroku (1) podle metody navrzené vyrobcem.

(3) Provedou se vSechny kroky, které jsou soucasti navrzené metody pro zachdzeni s
digitalnim rentgenovym detektorem mezi OZARENIMI.

(4) Bez dalSiho ozarovani POVRCHU DETEKTORU se vytvofi druhy obraz podle metody
uvedené v kroku (2).

(5) Zaznamena se ¢as mezi prvnim odectem (pfi ozareni) a druhym odectem (bez ozareni)
digitalniho rentgenového detektoru. Delsi z ¢ast, kterymi jsou zaznamenany ¢as a ¢as
stanoveny v kapitole A.2, musi byt minimalnim ¢asem mezi dvéma po sobé nasledujicimi
obrazy pouzitymi pro stanoveni KONVERZNI FUNKCE, VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU a MTF.

(6) Na (ozéfeném) obrazu z kroku (2) se zmé&fi stfedni hodnota LINEARIZOVANYCH DAT v
obdélnikové oblasti vymezujici nejméné 1 000 PIXELU, které jsou v blizkosti oblasti obrazu
vysoce kontrastniho objektu z kroku (2), ale neprekryvajici ji (ROl 2, viz obrazek 4).

POZNAMKA Pouzity pocet 1 000 PIXELU je mezni hodnota odvozend z pottu vzorkd nezbytnych k
zajisténi, ze relativni rozdil stfednich hodnot 0,005 je detekovan na 95procentni konfidencni Urovni s
80procentni pravdépodobnosti detekce. Vhodné&jsi je pouzit 10 000 PIXELU.

(7) Na (neozafeném) obrazu z kroku (4) se zméfi stfedni hodnota LINEARIZOVANYCH DAT v
obdélnikové oblasti vymezujici nejméné 1 000 PIXELU, které jsou v blizkosti oblasti obrazu
vysoce kontrastniho objektu z kroku (2), ale neprekryvaijici ji (ROl 2, viz obrazek 4).

(8)  Na (neozafeném) obrazu z kroku (4) se zmé&¥ stfedni hodnota LINEARIZOVANYCH DAT v
obdélnikové oblasti vymezujici nejméné 1 000 PIXELU v oblasti pokryté obrazem vysoce
kontrastniho objektu (ROI 1, viz obrazek 4).

(9) Zkouska je Gspésna v pripadé, ze rozdil vysledkd méreni v krocich (7) a (8) déleny
vysledkem méreni v kroku (6) je mensi nez 0,005.

To zarucuje, ze prispévek zpozdéni je mensi nez 0,5 % skute¢né KERMY VE VZDUCHU.
V pripadé, ze zkouska neni Uspésnd, opakuje se pfi vétsSim casovém intervalu mezi expozicemi/odecty
digitalniho rentgenového detektoru.

Je nutno poznamenat, ze pfitomnost VLIVO ZPOZDEN{ za ZKUSEBNIM ZARIZENIM, i kdyz je niz3i neZ
0,5 %, midZe negativné ovlivnit stanoveni MTF.



ROI1 lag ROIZ lag

Predni strana stény

Obrazek 4 - Definice ROI
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A.2 Zkouska multiplikativnich VLIVO ZPOZDENI

PFi zkousce velikosti multiplikativnich VLIVU ZPOZDENI se musi dodrzet nasledujici zkusebni postup.

(1)

(2)

Podle metody popsané v 4.6.1 se provede OZARENI bez objektu ve svazku zafeni s
pouzitim referencni Grovné KERMY VE VZDUCHU.

Vytvori se obraz OZARENIM PODLE kroku (1) (obrazl, ozéfeny, bez ZKUSEBNIHO zafizeni)
podle metody navrzené vyrobcem.

Provedou se vSechny kroky, které jsou soucasti navrzené metody pro zachdzeni s
digitalnim rentgenovym detektorem mezi OZARENIMI.

Podle metody popsané v 4.6.6 se provede OZARENI hrany ZKUSEBNIHO ZARIZENI.
Zkontroluje se, Ze je objekt spravné nastaven vici svazku zareni, jak je uvedeno v 4.6.6.
OZARENI se musi provést pfi nejvyssi Grovni KERMY VE VZDUCHU pouZité pfi méfenich.

Vytvof{ se obraz vyplyvajici z OZARENI podle kroku (4) (obraz2) podle metody navrzené
vyrobcem.

Provedou se vSechny kroky, které jsou soucasti navrzené metody pro zachazeni s
digitaInim rentgenovym detektorem mezi OZARENIMI.

Podle metody popsané v 4.6.1 se provede druhé OZARENI bez objektu ve svazku zéfeni s
pouzitim normalni Urovné KERMY VE VZDUCHU.

Vytvofi se obraz vyplyvajici z OZARENI v kroku (7) (obraz3, ozafeny, bez ZKUSEBNIHO
zafizeni) podle metody navrzené VYROBCEM. Zaznamena se ¢as mezi druhym odectem
(ozafeny, se ZKUSEBNIM ZARIZENIM) a tfetim odectem (ozéfeny, bez ZKUSEBNIHO ZARIZENI)
digitalniho rentgenového detektoru. Del$i z ¢asd, kterymi jsou zaznamenany cas a ¢as
stanoveny v kapitole A.1, musi byt minimalnim ¢asem mezi dvéma po sobé nasledujicimi
obrazy pouzitymi pro stanoveni KONVERZNI FUNKCE, VYKONOVEHO SPEKTRA SUMU a MTF.

Na obrazech 1 a 3 se zméfi stfedni hodnota LINEARIZOVANYCH DAT v obdélnikové oblasti
vymezujici nejméné 1 000 PIXELU v oblasti pokryté obrazem vysoce kontrastniho objektu (ROI



1, viz obrazek 4).

(10) Na obrazech 1 a 3 se zmé&ff stfedni hodnota LINEARIZOVANYCH DAT v obdéInikové oblasti
vymezujici nejméné 1 000 PIXELU, které jsou v blizkosti obrazu vysoce kontrastniho objektu z
kroku (2), ale neprekryvajici ho (ROI 2, viz obrazek 4).

(11) ZkousSka je Uspésna, v pripade, ze plati

5 .|(Dbraz'ln.:.|1 - Obraﬂg.;.g] - I:O.EJIFEZSHUH - Ohrazd RIIIEJ|

< 005
| Obrazlrop + Obraz3pop | f

To zarucuje, ze prispévek zpozdéni je mensi nez 0,5 % skute¢né KERMY VE VZDUCHU.

V pfipadé, Zze zkousSka neni Uspésna, opakuje se pfi vétsSim casovém intervalu mezi expozicemi
digitalniho rentgenového detektoru.
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Priloha B (informativni)

Vypocdet vstupniho VYKONOVEHO SPEKTRA
SUMU

Vstupni VYKONOVE SPEKTRUM SUMU se rovné pfichézejicimu FOTONOVEMU TOKU (rovnice 2.134 v
PfiruCce pro |ékarské zobrazovani (Handbook of Medical Imaging, Vol.1) [4]).

Win(ulv) = O (Bl)
kde
Q je FOTONOVY TOK, tj. pocet expozi¢nich kvant na jednotku plochy (1/mm?). Q zavisi
na spektru
rentgenového zareni a Urovni KERMY VE VZDUCHU:
,
()= K, -J‘(#*(EJIKa)dE: Ka - SNR, (B.2)

kde

K, je KERMA VE VZDUCHU, jednotka: mGy;
E energie rentgenového zareni, jednotka: keV;
F(E)/K,  spektralni rentgenovy tok na KERMU VE VZDUCHU, jednotka: 1/(mm?-KeV-mGy);

SNR,? druhd mocnina poméru signal/SUM na KERMU VE VZDUCHU, jednotka:
1/(mm?-mGy).

Hodnoty uvedené v tabulce 2 jsou vypocitany s pouzitim pocitacového programu BOONE [7] vychazejiciho z



metody, kterou vypracoval . M. Boone [8]. Pouzité interak¢ni koeficienty poskytl NIST [9]. Pouziti
jinych programt muZze mit za nasledek mirné rozdilné hodnoty.
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Terminologie - Rejstfik definovanych terminu

IEC 60788 rm-..-..

ZKRACENY TERMIN rm-..-..s

TERMIN DEFINOVANY V TETO NORME 3.XX

Abecedni rejstfik ceskych termind Pramen Anglické terminy

CLONA rm-37-29 DIAPHRAGM

DETEKCNI KVANTOVA UCINNOST, DQE(u,v) 3.2 DETECTIVE QUANTUM EFFICIENCY, DQE(u,v)

DETEKTOR ZARENI rm-51-01 RADIATION DETECTOR

DIGITALNI RENTGENOVE ZOBRAZOVACI ZARIZENi 3.4 DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE

EXPOZICNI AUTOMATIKA rm-36-46 AUTOMATIC EXPOSURE CONTROL

FOTONOVY TOK 3.12 PHOTON FLUENCE

JAKOST ZARENI rm-13-28 RADIATION QUALITY

JMENOVITA HODNOTA OHNISKA rm-20-14 NOMINAL FOCAL SPOT VALUE

KERMA VE VZDUCHU rm-13-11 AIR KERMA

KONVERZNi FUNKCE 3.1 CONVERSION FUNCTION

LINEARIZOVANA DATA 3.7 LINEARIZED DATA

MATICE OBRAZU 3.5 IMAGE MATRIX

MERIDLO IONIZUJiCIHO ZARENi rm-50-01 RADIATION METER

MODULACN{ PRENOSOVA FUNKCE, MTF(u,v) 3.8 MODULATION TRANSFER FUNCTION,
MTF(u,v)

NAPETI RENTGENKY rm-36-02 X-RAY TUBE VOLTAGE

NEZPRACOVANA DATA 3.13 RAW DATA

OHNISKO rm-20-13s FOCAL SPOT

OZARENI, OZAROVANI rm-12-09 IRRADIATION



OZAROVACI CAS

PIXEL

POCATECNi DATA, DN
POLOTLOUS»KA

POVRCH DETEKTORU

PROCENTNI ZVLNENI

PROSTOROVA FREKVENCE, U nebo V/
PROUD RENTGENKY

PRIDAVNY FILTR

RENTGENKA

RENTGENOVE ZARIZENi
RENTGENOVY GENERATOR

ROVINA RECEPTORU OBRAZU
ROZPTYLENE ZARENi

SEKUNDARN{ CLONA

SESTAVA ZDROJE ZARENi

SVAZEK ZARENI

OUM

VLIV ZPOZDENI

VYKONOVE SPEKTRUM SUMU (NPS), W(u,v)
VYSOKONAPE»OVY ZDROJ S KONSTANTNIM
NAPETIM

ZESILOVAC RENTGENOVEHO OBRAZU

ZKUSEBNI ZARIZENi
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rm-36-11

rm-32-60

3.11

rm-13-42

3.3

rm-36-17

3.14

rm-36-07

rm-35-02

rm-22-03

rm-20-20

rm-20-17

rm-37-15

rm-11-13

rm-32-06

rm-20-05

rm-37-05

3.9

3.6

3.10

rm-21-06

rm-32-39

rm-71-04

IRRADIATION TIME

PIXEL

ORIGINAL DATA, DN

HALF-VALUE LAYER

DETECTOR SURFACE

PERCENTAGE RIPPLE

SPATIAL FREQUENCY, u or v

X-RAY TUBE CURRENT

ADDED FILTER

X-RAY TUBE

X-RAY EQUIPMENT

X-RAY GENERATOR

IMAGE RECEPTOR PLANE

SCATTERED RADIATION

ANTI-SCATTER GRID

RADIATION SOURCE ASSEMBLY

RADIATION BEAM

NOISE

LAG EFFECT

NOISE POWER SPECTRUM (NPS), W(u,v)

CONSTANT POTENTIAL HIGH-VOLTAGE

GENERATOR

X-RAY IMAGE INTENSIFIER

TEST DEVICE

Priloha ZA (normativni)



Normativni odkazy na mezinarodni publikace
a na jim prislusejici evropské publikace

Pro pouzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné dale uvedené referencni dokumenty. U datovanych
odkazl plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani referen¢niho
dokumentu (vCetné zmén).

POZNAMKA Pokud byla mezinarodni publikace upravena spole¢nou modifikaci, vyzna¢enou pomoci
(mod), pouziva se prislusna EN/HD.

Publikace Rok Nazev EN/HD Rok
IEC 60336 -1) Zdravotnické elektrické pfistroje - Rentgenové EN 60336 20052
zafice
pro lékarskou diagnostiku - Charakteristiky ohnisek
IEC 60601-2-45 -V Zdravotnické elektrické pfistroje - EN 60601-2-45 2001?

Cést 2-45: Zvlastni pozadavky na bezpelnost
mamografickych rentgenovych zafizeni a
mamografickych
stereotaktickych pristrojd
IEC/TR 60788 2004 Zdravotnické elektrické pristroje - - -
Glosar definovanych termind
IEC 61267 2005 Lékarské diagnostické rentgenové pristroje - EN 61267 2006
Podminky zareni vyuzivané pro stanoveni
charakteristik

IEC 62220-1 2003 Zdravotnické elektrické pristroje - EN 62220-1 2004
Vlastnosti digitalnich rentgenovych zobrazovacich
zarizeni -
Cést 1: Stanoveni detek¢ni kvantové Gcinnosti

SO 12232 1998 Fotografie - Elektronické kamery pro nehybny obraz - -

- Urcovani citlivosti ISO

-- Vynechany text --



