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    刖    昌

    本标准等同采用国际电工委员会标准IEC 60336：2005<(医用电气设备——医用诊断x射线管组

件——焦点特性》。

    本 标准代替YY／T 0063—2000《 医用诊断x射线管组件焦点特 性》，自本标准实施之日起，

YY／T 0063—2000((医用诊断x射线管组件焦点特性》废止。

    本标准与YY／T 0063—2000相比主要变化如下：

    ——将标准名称由《医用诊断x射线管组件焦点特性》改为《医用电气设备  医用诊断x射线管

    组件焦点特性》；

    ——焦点照相机尺寸和准直公差作了调整；

    一使用线扩散函数法作为测定焦点的基本方法；

    ——测量焦点时不考虑焦点的变形；

    ——以最大允许值代替焦点标称值允许值的范围；

    ——允许与本标准同等的其他测量方法。

    本标准的附录A、附录B、附录c为资料性附录。

    本标准由国家食品药品监督管理局提出。

    本标准由全国医用x线设备及用具标准化分技术委员会归口。

    本标准起草单位：杭州万东电子有限公司。

    本标准主要起草人：胡有成、田丰、俞晓妹。

    本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

    ——YY／T 0063～1991：

    ————YY／T 0063—一2000．



    医用电气设备
医用诊断X射线管组件  焦点特性

1  范围

    本标准适用于工作x射线管电压不高于200 kV(包括200 kV)医用诊断x射线管组件的焦点。

    本标准叙述评价焦点特性的试验方法和描述符合性的方法。

2规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    YY／T 0064  医用诊断旋转阳极X射线管电、热、负载特性(YY／T 0064  2004，IEC 60613：1989，

IDT)

    IEC 60417一DB：2002设备用图形符号”

    IEC 60788：2004  医用电气设备——定义的术语

3定义和术语

    对本标准，IEC 60788和以下给出的术语一起适用。

3；1

    星卡极限分辨率star pattern resolution limit

    作为x射线管焦点一个特性，在特定的测定条件下能分辨的最高空问频率。

4焦点特性评价的确定

4．1  焦点特性陈述

    焦点特性应按长度和宽度二个垂直评价方向予以陈述。见图A．1。

4．2 x射线管组件的纵轴

    通常，纵轴能被清楚地识别。如果x射线管组件没有一个可以确认的纵轴或它以其他方式被制造商

规定，纵轴应连同焦点特性一起被规定。

4．3 x射线管组件基准轴

    如无其他规定，基准轴与纵轴垂直并通过实际焦点的中心与x射线管组件纵轴相交。

4．4焦点长度的评价方向

    焦点长度的评价方向是在x射线管组件的基准轴和纵轴所在平面内与基准轴垂直。

4．5焦点宽度的评价方向

    焦点宽度的评价方向是与x射线管组件的纵轴垂直并与基准轴垂直。

5焦点照相机装置

5．1  概述

    本章叙述了用于拍摄焦点狭缝射线照片的照相机的设计要求，它用于按照第8章测定焦点尺寸和按

1)“DB”引用IEC在线的数据库。



照第9章测定调制传递函数。

    本章还叙述用于拍摄焦点针孔射线照片的照相机的设计要求。
5．2试验设备

5．2．1狭缝照相机

    狭缝照相机的光阑应以高衰减性能材料制造且应符合图1所给的尺寸。
    合适的材料如：
    ——钨；

    ——钽；

    ——含铂10％的金铂合金；

    ——含铼10 9／6的钨铼合金；

    ——含铱10％的铂铱合金。

    图1  狭缝光阑的基本尺寸
5．2．2针子L照相机

    针孑L照相机的光阑应以高衰减性能材料制造且应符合图2所给的尺寸。
    合适的材料如：

    ——钨；
    ——钽；

    ——含铂10％的金铂合金；
    ——含铼10％的钨铼合金；

    ——含铱10％的铂铱合金。



单位为毫米

未按比例绘制

    图2针孔光阑的基本尺寸
5．2．3 x射线摄影胶片

    焦点狭缝射线照片或焦点针孔射线照片应用微粒X射线摄影胶片拍摄，例如牙科X射线摄影用胶片，不
带增感屏。

5．3试验布局

5．3．1  狭缝或针孔光阑垂直于基准轴的位置

    狭缝或针孔光阑应按图3放置，其中心到基准轴的距离应在每100 ITIFfl的m为O．2 mm的范围内。

    图3狭缝和针孔光阑的中心(图中以×标记)关于基准轴的位置

5．3．2狭缝或针孔光阑沿基准轴的位置

    狭缝或针孔光阑入射面与基准平面的距离应使实际焦点外缘放大倍率沿基准轴的变化不超过±5％
(见图4)。
    即：

    每100 mm的川：声<5 mm和是<5 mm；

    式中：

    k--从基准平面到离狭缝或针孑L光阑的实际焦点最远边缘的距离；
    p——从基准平面到离狭缝或针孔光阑的实际焦点最近边缘的距离；
    r／／--从基准平面到光阑入射面的距离；

    n--从光阑的入射面到影像接收面的距离；

    E--由”／m给出的放大倍率。



从焦点到狭缝或针孑L光阑的距离应不小于100 mm。

    图4参照的尺寸和平面
5．3．3狭缝或针孔光阑的方位

    对称轴(见图1和图2)应与基准轴一致，所形成的角度小于1。。
    对于拍摄一对焦点狭缝x射线照片，狭缝的光阑应被放置成使狭缝的长度与评价方向垂直，误差在

±1。以内。
5．3．4 X射线摄影胶片的位置

    x射线摄影胶片宜放置在影像接收面中与基准轴垂直，误差在±1。之内，且与狭缝或针孔光阑的入射面

的距离依照表1相应的放大倍率确定。放大倍率E应准确到±3％之内。

    表1  焦点x射线照片的放大倍率

5．4  照相机装置的总不确定度

    测量焦点时焦点照相机装置引起的总不确定度应不超过±5％。



6 x射线照片的摄取

6．1  概述

    本章叙述焦点狭缝射线照片和焦点针孔射线照片的摄取。

    包括符合本标准的焦点狭缝射线照片和焦点针子L射线照片的表示方法。

6．2  操作条件

6．2．1  焦点狭缝射线照片和焦点针孔射线照片

    焦点狭缝射线照片和焦点针孑L射线照片应使用第5章叙述的焦点照相机摄取。第8章描述了由焦点狭缝

射线照片测定焦点尺寸的要求；第9章描述了测定调制传递函数的要求。

    焦点针孔射线照片仅用于展示焦点的方向、对称性和辐射强度的分布。

6．2．2 x射线管组件

    x射线管应装在为使其能正常使用而规定的x射线管管套中或具有等效试验结果和运行条件的装置中。

    不应使用减少x射线输出量的附加滤过，除非证明附加滤过不明显影响线扩散函数。但是，所有正

常使用的x射线管组件附属材料都应安装。

6．2．3  加载因素

    应根据表2中的恒定加载因素摄取x射线摄影用或计算机断层摄影用的x射线管组件的狭缝x射线照片

或焦点针孔x射线照片。

    对旋转阳极x射线管，阳极应以相应摄影额定容量规定的最高阳极转速旋转。

6．2．4规定的加载因素

    如果根据表2的加载因素没有包括在所测x射线管的摄影额定容量内或不符合x射线管的规定正常使

用的典型的专用数值，加载因素与它们相应的特定条件有关。这时拍摄焦点狭缝射线照片或焦点针孔射线照

片所用的加载因素应与其特性一起陈述。

在特殊情况下，给出多个加载条件下的焦点的特性是适合的。
    表2加载因素

  标称x射线管电压

    kV
    x射线管电压     曝光时间     x射线管功率

U<75 标称x射线管电压

  除CT外的 75≤U≤150  75 kV
取决于光密度的要求， 根据YY／T 0064规定

  x射线摄影
 150<~U≤200

 50％标称x射线管

电压
见6.3.3

的50％阳极标称输入

功率

    CT     120 kV

6．2．5特定的布局

    如果，为了拍摄适当的焦点射线照片，采用特定的布局调整和安置狭缝照相机和x射线管组件或采用特

定的电气条件或加载条件，应在符合性声明中与其余特性一起加以详细陈述。

6．3  拍摄焦点狭缝射线照片或焦点针孔射线照片

6．3．1  拍摄焦点狭缝射线照片

    应根据6．2叙述的操作条件拍摄一对焦点狭缝射线照片。

6．3．2  拍摄焦点针孔射线照片

    应根据6．2叙述的操作条件拍摄焦点针孔射线照片。

6．3．3 X射线摄影胶片的曝光

  x射线摄影胶片应曝光到使胶片在充分显影后在其最黑区域的局部漫射密度在1．0至1．4之间。胶

片灰雾度和片基本身的黑度不得超过0．25的漫射密度。



6．4符合性声明

    若要表示符合本标准的一对焦点狭缝射线照片或焦点针孔射线照片应按下列方式标注：

    焦点狭缝射线照片的放大倍率是    豹按照YY／T 0063(IEc 60336)，或

    焦点针子L射线照片的放大倍率是    趵按照YY／T 0063(IEC 60336)

    还可加注：    条号

    基准轴    4．3
    加载因素    6．2．3

    特定的布局    6．2．5

    x射线管组件纵轴描述    4．2

7线扩散函数的测定

7．1  概述

    本章叙述一对线扩散函数的测定，它们用于根据第8章测定焦点尺寸和根据第9章测定调制传递函

数。应由焦点狭缝射线照片推算出线扩散函数。
    包括符合本标准的一对线扩散函数的表示方法。

7．2测量仪器和测量布局

    根据第5章和第6章摄得的焦点狭缝射线照片应采用光学密度计进行扫描。光学密度计孔隙的宽度

6应不超过拍摄焦点狭缝射线照片所用狭缝光阑的宽度。

    光学密度计孔隙长度应被限制，方向与狭缝光阑在x射线照片上的投影方向对准，使光学密度计孑L
隙的有效宽度6鲋与狭缝光阑投影方向垂直并小于光学密度计孔隙宽度6的两倍，如图5所示。

图5光学密度计狭缝的准直

2)所用放大倍率根据第5章确定。

3)所用放大倍率根据第5章确定。



7．3密度分布的测量

    每个焦点狭缝射线照片的密度分布应在它长度中点垂直于其纵向扫描测得。扫描方向应与狭缝光阑
的方向垂直且偏差在±2。之内。

    总扫描范围除以用于摄取焦点狭缝射线照片的放大倍率E应至少是所测焦点标称值相应最大允许值

的四倍。

    测量的结果应以显示照片宽度方向密度的曲线表示。
7．4线扩散函数的测定

    上述片基和灰雾度的密度值应借助表示辐射强度和密度关系的密度响应曲线转变为一条显示射线

照片宽度方向上辐射强度的线性分布的曲线。
    密度响应曲线应使用同一种x射线摄影胶片建立，显影条件与焦点狭缝射线照片相同。

    线扩散函数应由覆盖x射线照片辐射强度位于密度响应曲线线性部分推算，扫描方向的轴的数值由

焦点狭缝射线照片上的值除以所用放大倍率E获得。
7．5符合性声明

    如果线扩散函数符合本标准，应下列方式陈述：

    线扩散函数符合YYjT 0063(IEC 60336)
    并可加注：    条号

    基准轴    4．3

    加载因素    6．2．3
    特定的布局    6．2．5

    x射线管组件纵轴描述    4．2

8焦点尺寸的测定

8．1  概述

    本章叙述根据一对线扩散函数测定焦点尺寸。这些函数应根据第6章所述由一对焦点狭缝射线照片
得到。

    包括符合本标准的判定和焦点标称值的表示方法。
8．2测量和确定

    焦点的实际尺寸应由测量线扩散函数15％峰值的宽度尺寸来确定，线扩散函数根据第7章所述来测

定，如图6所示。

    图6线扩散函数

8．3规定焦点标称值

8．3．1  标称值
    对每种X射线管组件的焦点，应确定焦点标称值，数值为：



    --0．1到0．25级差为0．05；

    ——0．3到2．0级差为0．1；

    ——2．2以上级差为0．2。

    对规定特殊用途的x射线管组件的焦点(如CT)应以一对数值的组合来陈述焦点标称值，例如1．Ox

1．6，这里第一个数值提供了有效焦点的宽度，垂直于基准轴或x射线管组件的轴线方向，而第二个值是有效

焦点的长度，平行那些轴线的方向。这一对值应以上述同一级差陈述。

8．3．2  实际值

    焦点标称值应与焦点二个评价方向的尺寸有关，这样才能使根据8．2确定的焦点的宽度和长度值小于

表3给出的宽度和长度的最大允许值。

    特殊用途(如cT)一对焦点值的每一数值应仅与表3中焦点标称值的宽度最大允许值相对应。

    对于这些测定，无需对测量误差进行修正。

8．4符合性声明

    若要表示符合本标准的一个或多个焦点标称值应按下列方式标注：

    ——作为纯数值(无单位引用)，例如：

    焦点标称值0．6按YY／T 0063—2007(IEC 60336 Ed．4)确定。

    ——或对特殊用途的x射线管组件(见8．3．1)作为一对无单位的纯数值引用，例如：

    焦点标称值1．0×O．6按YY／T 0063—2007(IEC 60336 Ed．4)确定。

  还可加注：    条号

  基准轴    4．3

  加载因素    6．2．3

  特殊布局    6．2．5

  x射线管组件纵轴描述    4．2

8．5符合性标识

    若要在x射线管组件上表示符合本标准的一个或多个焦点标称值应使用IEc 60417一DB的图形符号

按下列方式标注或作简短说明，例如：

O．6 YY／T 0063    1．O×1．6 YY／T 0063    1．8×1．2 YY／T 0063
(O．6 IEC 60336)    (1．O×1．6 IEC 60336)    (1．8×1．2 IEC 60336)

    表3焦点标称值相应焦点尺寸的最大允许值

    焦点标称值     焦点尺寸最大允许值／ITIITI

    {     宽度     长度

    O．1

    0.15

    O．2

    O．25

    O．3

    O．4

    O．5

    O．15

    O．23

    O．30

    O．38

    O．45

    O．60

    O．75

    O．15

    O．23

    O．30

    O．38

    O．65

    O．85

    1.10



表3(续)

    焦点标称值     焦点尺寸最大允许值／mm

    {     宽度     长度

    O．6

    O．7

    O．8

    O．9

    1．O

    1.1

    1.2

    1.3

    1.4

    1.5

    1.6

    1.7

    1.8

    1.9

    2．O

    2.2

    2.4

    2.6

    2.8

    3．O

    O．90

    1.10

    1.20

    1.30

    1.40

    1.50

    1.70

    1.80

    1.90

    2．OO

    2.10

    2.20

    2.30

    2.40

    2.60

    2.90

    3.10

    3.40

    3.60

    3.90

    1.30

    1.50

    1.60

    1.80

    2．OO

    2.20

    2.40

    2.60

    2.80

    3．OO

    3.10

    3.20

    3.30

    3.50

    3.70

    4．OO

    4.40

    4.80

    5.20

    5.60

    注：对于O．3到3．O的焦点标称值，长度的最大允许值已包括系数O．7(见附录C)。

9调制传递函数的测定

9．1  概述

    本章叙述根据一对线扩散函数确定x射线管组件的焦点几何一维调制传递函数的方法。

    符合本标准的判定和符合本标准的调制传递函数表示方法也包括在内。

9．2规定调制传递函数

    如果一维调制传递函数是必要的。对于每种型式x射线管组件应规定每个焦点的一对几何一维调制

传递函数。

    如要陈述单独的x射线管组件符合本标准，应根据9．4予以评价。

9．3调制传递函数的计算

9．3．1  理论放大倍率接近无限大时的计算

    焦点的几何一维调制传递函数应采用傅里叶变换法计算。

    傅里叶变换的输入值应是由第7章得到的经数字化线扩散函数，其扫描范围应至少是焦点尺寸的三

倍。选择沿横坐标测量点问的距离应考虑到焦点辐射强度线性分布的区域和状况，且该距离的进一步

的减少不会引起 上述值的明显变化，如，测量点的距离减少50％不会引起任一点的MTF值的变化大

于5％。

    注：在多数情况下，如果二测量点间的级差除以摄取焦点狭缝射线照片的放大倍率(E)的数值小于或等于O．15则它

    小于相应焦点标称值的10％是必要的，如果该数值大于O．15则它小于焦点标称值的5％是必要的。



9．3．2标准放大倍率的计算

    根据9．3．1求得的空间频率值应根据式(1)变换：

式中：

M。一一表4中给出的标准放大倍率；

_厂。——物体测量平面中标准放大倍率M。的空间频率；

■——根据9．3．1得到的空间频率。

    表4调制传递函数的标准放大倍率

    竺皇堡竺竺!    l    堡兰竺查竺兰兰
    ．厂<o．6    I    2

    o．6≤_厂    j    1．0
    注：通常任何物体的放大倍率M由M--(n+m)／m(类似图3和图8)给出。

9．3．3有限放大倍率的计算

    为了在放射学实际条件下应用调制传递函数，根据9．3．2得到的或根据9．3．4给出的值都按式(2)

进行转换：

    式中：

    -厂。——影像测量平面中实际放大倍率的空间频率；

    Mp——实际放大倍率。

9．3．4调制传递函数的表示

    调制传递函数应以曲线形式给出，该曲线表示表4中给出的标准放大倍率的傅里叶变换值与空间频

率的函数关系，曲线图的两坐标 轴应采用线性刻度。曲线图应是空间频率为零时傅里叶变换的值

是100％。

    调制传递函数应延伸至对应于空间频率的傅里叶变换的值大于10％。

    注：通常，调制传递函数低于10％对实际应用的重要性不大。

    一个焦点的长度和宽度的一对一维几何调制传递函数应在同一曲线图中被呈现，同时标注根据第8

章确定的焦点标称值和符合表4的标准放大倍率。

9．4 MTF符合性的评价

    焦点在任何的空间频率的每个一维调制传递函数应符合或高于根据9．2规定的x射线管组件调制传递

函数。

9．5符合性声明

    若要表示符合本标准的一对调制传递函数应以下列方式标注：

    焦点标称值为0．6放大倍率1．3的调制传递函数按照YY／T 0063(IEC 60336)。

    还可加注：    条号

    基准轴    4．3

    加载因素    6．2．3

    特别布局    6．2．5

    x射线管组件纵轴的说明    4．2



10焦点星卡射线照片

10．1  概述

    本章叙述焦点星卡射线照片的拍摄。用于分别根据第11章和第12章确定星卡分辨率和焦点散

焦值。

    符合本标准的焦点星卡射线照片的表示方法也包括在本章中。

10．2试验设备

10．2．1  星卡照相机

    焦点星卡射线照片应用星卡照相机拍摄，它包括一个由相间排列的一组具有高低不同吸收率的楔条构

成的测试卡，高吸收率楔条应用铅或等效吸收的材料制造，厚度为O．03 iTlIn到O．05 ITIITI。

    所有楔条的顶角臼应等于或小于O．035 rad(大约2。)。

    测试卡的有效面积应覆盖2丌弧度角，直径应不小于45 Inlil。

    测试卡的主要尺寸及其基本结构应如图7所示。

    图7星卡的基本尺寸

10．2．2 x射线摄影胶片
    焦点星卡射线照片应是使用不带增感屏的微粒x射线摄影胶片拍摄。

10．2．3  星卡照相机与基准轴垂直的位置

    星卡照相机应如此放置，其中心到基准轴的距离在每100 ITIITl的m为O．2 mm的范围内(如图8所
示)。

10．2．4星卡照相机在基准方向的位置

    星卡的入射面与焦点的距离按放大倍率M’确定，使按11．3测量的尺寸Zw和乙，(见到图9)应大于

或不可能时尽量接近测试卡影像直径的三分之一，但不得小于25 I~lITI，(也见10．2．6)。



10．2．5星卡照相机的准直

    星卡的入射面应与基准方向垂直放置，误差在±2。内。
10．2．6 x射线摄影胶片的位置

  x射线摄影胶片应与基准方向垂直，误差在±2。，其与星卡入射面的距离应使得放大倍率M’和期望的

星卡极限分辨率R符合式(3)：
    M’一尺．Z．臼    ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)

    式中：
    M’——使用的放大倍率；

    R——期望的星卡极限分辨率，以能分辨每毫米的线对数表示；

    z——X射线摄影胶片适当的最外端Zw或Z。方向最小调制区的尺寸，mla'l；
    0——吸收楔条的顶角，rad。

    放大倍翠一(”+Ⅲ)／”
    图8  星卡的中心(图中以×标记)关于基准轴的位置
  10．2．7  操作条件

    焦点星卡x射线照片应在6．2规定的操作条件下拍摄。
  10．2．8  焦点星卡x射线照片的拍摄

    星卡照相机的x射线摄影胶片j直按6．2所述曝光。
10．2．9符合性声明

    若要表示符合本标准的焦点星卡射线照片应与11．4．1确定的放大倍率一起按下列方式标注：

    焦点星卡射线照片的放大倍率是——4’，按照YY／T 0063(IEc 60336)”
    还可加注：    条号
    基准轴    4．3
    加载因素    6．2．3
    特别布局    6．2．5

    x射线管组件纵轴的说明    4．2

  1 1  星卡极限分辨率

  1 1．1  概述
    本章叙述星卡极限分辨率的测定。

4)使用的放大倍率。

5)参考IEC 60336的第二版或第三版在技术上符合第四版和等效。



    测定结果用于检验焦点特性随x射线管负载条件改变，或在x射线管长期使用后发生的变化。

    注：当调制传递函数不包括确定的极低值时(例如当焦点辐射强度为近似的高斯分布时)第10章规定的方法将给

    出不准确的结果。

11．2星卡极限分辨率的规定

    当对于x射线管组件的一个焦点按表5所给出的标准放大倍率确定了典型的星卡极限分辨率时，单独

的x射线管组件是否符合本标准对于星卡极限分辨率的规定应按11．5的规定进行判定。

11．3  测量

    在根据第10章得到的焦点星卡射线照片上应从评价的两个方向上测量最外面的最小调制区的尺寸

Zw和Z】，(见图9)。

    图9最小调制区示意图

1 1．4  星卡极限分辨率的确定

1 1．4．1  放大倍率的确定
    为拍摄焦点星卡射线照片使用的放大倍率M，的误差应在±3％。

1 1．4．2标准的放大倍率的星卡极限分辨率

    相应于表5中给出的标准放大倍率的星卡极限分辨率Rw。和R。。应按式(4)和式(5)确定：

式中：

R。。和R̈ ——两个评价方向上的极限分辨率值，以每毫米线对数表示；

    M’——一根据10．2．6得到的放大倍率；

    M。——根据表5得到的标准的放大倍率；

    Zw—— 与x射 线管 组件 纵轴 平行 方向 上的 最 外端 最小 调制 区的 平均直径，单位为毫米

    (mm)；

    Zl_—— 与x射 线管 组件 纵轴 垂直 方向上的最外端最小 调制区的平均直径，单位为毫米

    (mm)：



臼——辐射吸引楔条的顶角，单位为弧度(rad)。
    表5  星卡极限分辨率的标准放大倍率

    焦点标称值l厂     标准放大倍率呱

    _厂<O．6     2

    O．6≤_厂     1.3

1 1．4．3有限放大倍率的星卡极限分辨率

    星卡极限分辨率在实际放大倍率下应用时，根据11．4．2或那些根据11．2规定得到的Rw。和R。s可按

式(6)和式(7)转换：

    式中：

    Rw，和R。，——实际放大倍率的极限分辨率；
    尺w。和R。。——按¨．4．2或按11．2规定的极限分辨率；

    M。——标准的放大倍率；

    M。——实际放大倍率。
11．4．4星卡极限分辨率的表示
    应对表5中所列的标准放大倍率给出星卡极限分辨率。

1 1．5符合性的判定和声明

1 1．5．1  符合性的判定

    如果x射线管组件的焦点星卡极限分辨率已给出，按11．4．2测定的每一个值应等于或大于该规定值。
1 1．5．2符合性声明

    若要表示符合本标准的给定的星卡极限分辨率应按下列方式标注：

    星卡极限分辨率    。’lp／mm在标准放大倍率为    ’’按照YY／T 0063(IEC 60336)确定。
    还可加注：    条号

    基准轴    4．3

    加载因素    6．2．3

    特别布局    6．2．5
    x射线管组件纵轴说明    4．2

12  散焦值

12．1  概述

    本章叙述焦点散焦值的确定，焦点散焦值显万；星卡极限分辨率与x射线管负载的依赖关系。
    若某一型号的x射线管组件的焦点散焦值已给定时，对于x射线管组件的散焦值是否符合本标准应按

12．3．1的规定用12．3确定的值进行判定。
12．2散焦值的确定

    散焦值应用一对按第11章确定的星卡极限分辨率确定，另一方面在恒定加载因素下按表2和表6以同

样的操作条件得到的焦点星卡射线照片确定。

6)数值。

7)符合表4的标准放大倍率值。



表6确定散焦值的加载因素

  标称x射线管电压

    kV
    x射线管电压     曝光时间     x射线管电流

L，<75 标称x射线管电压

  除CT外的 75≤己，≤150  75 kV
取决于光密度的要求，

根据YYjT。064
(IEC 60613)规定的

  x射线摄影
 150~U≤200

 50％标称x射线管

电压
见6.3.3 100％的标称阳极输入

功率

    CT     120 kV

散焦值B，由式(8)给出：

    式中：

    R∞——表2规定操作条件之下的星卡极限分辨率；

    R。。——表6规定操作条件之下的星卡极限分辨率。
12．3符合性判定和声明

12．3．1  符合性的判定

    当x射线管组件焦点的散焦值已给定时，按12．3．2确定的每个数值应小于或等于这个规定值。
12．3．2符合性声明

    若要表示符合本标准的给定的散焦值应按下列方式标注：

    散焦值——8’，按照YY／T 0063(IEC 60336)”确定
    还可加注：    条号
    基准轴    4．3

    加载因素    12．2
    特别布局    6．2．5

    x射线管组件纵轴的说明    4．2

13替代的测量方法

    可允许x射线管组件的制造商使用宣称符合本标准而又不同于本标准规定的其他测量方法。当制造

商经论证与标准测量方法相应并等效的测量方法是允许使用的。
    为声明符合本标准，这些测量方法的使用应产生与本标准规定的标准测量方法同样的结果。

8)数值。

9)参考2000版和1991版，技术上等同并适用于2007版。



    附  录  A

    (资料性附录)

    基准轴的准直

图A．1给出各种轴的概况和焦点测量方向的示意图。

图A．1  基准轴和评价方向

    图A．2  实际焦点在影像接收面上的投影

    按现行标准测量和确定的焦点特性值取决于多种因素，没有一套只有实验室才可能装备的十分昂
贵的仪器和测试手段要想避免或代替这些因素是困难的。这些因素之一是成像光阑与有效焦点的几何



准直(见注)。

    没有按5．3严格地将焦点照相机与基准轴对准，所得任何焦点特性应只能认为是定性的。基准轴的准

确位置不是一种特性却是单个x射线管组件的特性，而基准轴的位置较5．3．1所述公差改变对结果影

响更大。    ’
    注：辐射野上焦点的形状和尺寸极大地取决于焦点投影的方向，见图A．2。符合本标准的声明只涉及基准方向上
    的投影(图A．2中的焦点标记)。图A．2中表示的为示意图。



    附  录  B

    (资料性附录)
应用数字X射线影像探测器测定焦点特性

    测定焦点特性的标准方法是使用x射线摄影胶片。然而，数字X射线影像探测器的使用为制造商提
供许多测定焦点尺寸有优势的测量方法，提供的这些测量方法的结果能显示与使用x射线摄影胶片的标

准测量方法的结果是相同的。在采用x射线摄影胶片保持成像的标准方法同时，本附录为采用数字成像
焦点测量方法提供指导和一致性程度。

    大有效面积的数字影像接收器可直接测量焦点特性。这种接收器较胶片性能优越，包括：较高X射

线灵敏度；对X射线曝光的线性响应；无胶片扫描引起的错误；无敏感的化学程序；而且不产生化学或
有害废物。

    在相同的曝光条件下任何数字成像系统应与标准的胶片法转换值一致。这里的“一致”定义为数字

法和胶片测量法间的线性回归，其斜率的不一致小于5％且任何偏移量小于胶片测量系统的计量重复
性和再现性。

    此外，数字成像系统宜：

    ——本标准采用除使用x射线摄影胶片外的所有技术和方法；
    ——信噪比为20或更大；

    ——有足够的动态范围以致于成像系统在曝光时不会饱和。



    附  录  C

    (资料性附录)

    历  史  背  景

C．1  引言

    本附录的目的是叙述本标准的历史、现状和将来，以阐明修改一些内容的理由。

C．2第一版(1970)

    第一版称为针孔照相法测定诊断x射线管焦点尺寸，而它是根据ICRU早期的建议[3]、[4]”’和一

些国家标准[5]制定的。第一版仅叙述采用针孔测量法测定焦点尺寸。使用10倍放大倍率的放大镜直

接自胶片读数以O．7系数乘以长度。

C．3第二版(1982)

    第二版更名为医用诊断x射线管组件焦点特性。它增加了狭缝方法，主要是由于依靠焦点针孔射线

照片测定焦点尺寸的方法在焦点标称值小于o．3时变得困难，因拍摄效果受到诸如通过光阑屏蔽的透射

等因素的影响，从x射线管负载特性考虑，需要对胶片反复照射。新的方法适用于整个常用焦点标称值范

围。该方法避免了以前测定焦点尺寸上的不确定性，而且甚至在焦点变形的情况下也能给出数值结果。

此外，还提出以一对一维调制传递函数的形式确定焦点成像特性。

    因此，针孔法仅用于显示焦点特性中的分布和方向，而狭缝方法是用于测定焦点标称值和MTF。

    另外，叙述了现场使用的第三个方法(焦点星卡射线照片)。焦点星卡射线照片的拍摄是标准的，因为它

作为简易评价系统成像性能的有效性，在某些条件(畸形焦点的特性)下和现场条件下确定星卡极限分

辨率。

    增补标称值(0．1；O．15和0．2)不使用系数0．7见第C．5章。

C．4第三版(1993)

    第三版再次更名为医用诊断x射线管组件——焦点特性。除了增补CT(称为专用)和0．25标称值

外，没有其他的变化。增补的专用焦点不使用系数O．7。

C．5  系数0．7和不对称范围

    标准的这二个议题已经引起许多误会和讨论：

    ——用于长度的乘数O．7；

    ——非对称范围标称值概念(如：焦点标称值O．8允许从0．8 mm到1．2 mm的尺寸)。

    它们两者都很难理解。解释它们的唯一方法是以线扩散函数表示一些典型的焦点。

    显而易见，LSFs边缘的斜率是变化的。在最大值 一半处的整个宽度(FWHM)的尺寸的直读数是

明显的，即半峰值宽。但是自1950年和1960年以来的技术只允许用放大镜自胶片读数；该读数相当于

约在LSF曲线上10％到20％处读取。自采用数值测量后，见图C．1和图C．2，应会是较大的，这基本

上解释不对称范围的原因。

    大焦点长度的典型LSF显示更平坦的边缘，如图c．2所示。由此也可看出，对于x射线管，长度读

数(10％至20％)明显比宽度读数大40％，此时其MTFs近似相等。

    因此，所得的标称值与影像质量有关，引入0．7系数。如图C．3所示，图C．2中LSFs给出的几乎

10)方括号中的数字为参考书目序号。



相等的MTFs位于第一最小值处，即实际上它们给出相同的影像质量。
    注：在更准确的RMS法中，直角形的LSF的宽度是计算出来的，给出像任何形状一样的LSF。RMS法会用于本标
    准的未来版。

注：长度和宽度具有相同的形状。
    图 C． 1  典 型 小 焦 点 X射 线 管 的 LSFs(<0． 3)

图C．2  典型大焦点x射线管的LSFs(≥O．3)

图C．3  对应于图C 2 LSFs的MTFs



C．6  第四版

    本标准第四版的主要变化是：
    a)  公差的实际规范，主要地用于照相机设计和照相机准直；

    b)  线扩散函数只是作为测定焦点尺寸基础使用；用于测定长度和宽度的密度分布现在使用密度计

    判定，替代目视判定；
    c)  不考虑变形的焦点；

    d)  以最大允许值代替焦点标称值允许值的范围；

    e)允许其他测量方法，若证实与本标准同等。
    关于a)：在本标准的第三版中，一些公差过于严格，特别地在焦点照相机试验布局中，如基准轴与光

阑对称轴间的角度要求在O．001 rad内，对其他如光阑与基准轴的位置又未规定公差。现在这些已由
一套公差所避免。

    关于b)：过去，在测定焦点尺寸时，大多数的制造商采用密度计分析焦点x射线照片。同一个评价线扩
散函数的程序，用于测定MTF。因此，使这个程序标准化并撤消凭目测评价的方法是合理的。因此，

MTF和焦点尺寸的测定现在根据焦点狭缝射线照片的线扩散函数测量。

    关于c)：由于x射线管的发展和制造方法的改进，很少发生焦点变形。另外地，用狭缝射线照片来测
量焦点尺寸对焦点变形的敏感程度不如用焦点针孔射线照片。因此本章将此内容删去。

    关于e)：市场上有许多测量设备，如使用CCD(电荷耦合器件)照相机代替x射线摄影胶片测定焦点

特性。这些方法已日益为制造者在日常试验中采用并为附录B所推荐。显然，一200×也计划使用此测
量设备测定焦点。若试验结果证实与标准允许的使用x射线摄影胶片的标准方法相一致。同样适用于本

标准上一版中用放大镜目测评价。

    本标准不要求表述表C．1中所有特性。YY 9706．11(IEC 60601—2—28)表述了随x射线管组件提供
的信息。

    在本标准的第三版中，注中给出焦点特征RMS值的方法。此方法并未得到公认。然而，随着在

IEc 60601—2—28中一维空间调制传递函数的省略和由于数字X射线摄影系统的发展，RMS可能变得重
要起来。

表c．1  焦点规定特性的评价方法

    获取信息的方法     童     参数     童     按以下要求进行评价

一对焦点狭缝射线照片     6
尺寸     8 规定的焦点标称值

成像性能     9 规定的一对一维调制传递函数

焦点针孔射线照片     6

方向

辐射强度分布

对称性

星卡极限分辨率     11 星卡极限分辨率

焦点星卡射线照片     10 散焦值     12 散焦值

寿命期内焦点特性变化

    注：焦点辐射强度的分布并不总是使每一点的调制传递函数都落在空间频率轴上，这时焦点星卡射线照相法不

    适用。
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