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    医用血管造影X射线机专用技术条件

1  范围

    本标准规定了具有介入操作功能的医用血管造影X射线机(简称血管机)的分类、组成、要求和试

验方法。

    本标准适用于制造商声明适用长时间的透视引导介入操作的X射线设备。

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。

    GB 9706．1—2007医用电气设备第1部分：安全通用要求(IEC 60601—1：1988，IDT)

    GB 9706．3—2000医用电气设备第2部分：诊断x射线发生装置的高压发生器安全专用要求

(IEC 60601—2—7：1998，IDT)

    GB 9706．11—1997  医用电气设备  第二部分：医用诊断x射线源组件和X射线管组件安全专用

要求(idt IEC 60601—2—28：1993)

    GB 9706．12  1997  医用电气设备第一部分：安全通用要求  三．并列标准  诊断X射线设备

辐射防护通用要求(idt IEC 60601—1—3：1994)

    GB 9706．14—1997  医用电气设备  第2部分：x射线设备附属设备安全专用要求(idt IEC

60601—2-32：1994)

    GB 9706．15—2008  医用电气设备第1—1部分：通用安全要求并列标准：医用电气系统安全要

求(IEC 60601—1—1：2000，IDT)

    GB 9706．23—2005  医用电气设备  第2-43部分：介入操作x射线设备安全专用要求(IEC

60601—2-43：2000，IDT)

    GB／T 10151—2008医用诊断x射线设备高压电缆插头、插座技术条件

    GB／T 10149  医用x射线设备术语和符号

    GB／T 19042．1—2003  医用成像部门的评价及例行试验  第3—1部分：X射线摄影和透视系统用

x射线设备成像性能验收试验(IEC 61223—3—1：1999，IDT)

    GB／T 19042．3—2005  医用成像部门的评价及例行试验  第3—3部分：数字减影血管造影

(DSA)X射线设备成像性能(IEC 61223—3—3：1996，IDT)

    YY 0076—1992金属制件的镀层分类技术条件

    YY／T 01 06—2008  医用诊断x射线机通用技术条件

    YY／T 0291—2007  医用x射线设备环境要求及试验方法

    YY 0505—2005  医用电气设备第1—2部分：安全通用要求  并列标准：电磁兼容  要求和试验

(IEC 60601—1—2：2001，IDT)

3术语和定义

    GB／T 10149、GB／T 19042．1—2003、GB／T 19042．3—2005和GB 9706．23—2005确立的以及下列

术语和定义适用于本标准。
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3．1

    成像时间  imaging time

    从曝光开始到屏幕上显示出正常图像所需要的时间。

3．2

    图像亮度稳定度  stabilization of image brightness

    在不同衰减体模情况下，使图像亮度不变的自动控制能力。

3．3

    透视恢复时间  fluoroscopy recovery time

    设备在透视过程中断电后，系统重新通电到可以进行透视操作的时间。

4分类和组成

4．1  分类

    按产品的预期用途可分为：心血管造影机、通用型血管造影机、四周型血管造影机。

    按产品不同影像接收器可分为：影像增强器血管造影系统、数字平板探测器血管造影系统。

4．2  组成

    血管机一般由x射线发生装置、机架、导管床、影像系统等组成。

5  要求

5．1  工作条件

5．1．1  环境条件

    除非另有规定，血管机的工作环境条件应满足：

    a)环境温度：10℃～35℃；

    b)相对湿度：30％～75％；

    c)大气压力：700 hPa～1 060 hPa。

5．1．2  电源条件

    血管机的工作电源条件应符合下列要求：

    a)产品标准应规定电源电压及相数，网电压波动应不超过标称值的±10％；

    b)电源频率：50 Hzll Hz；
    c)产品 标准 应规 定电 源电阻 (规定适应的电源电阻应不小 于GB 9706．3—2000中10．2．2a)

    表101规定的值)；

    d)产品标准应规定电源容量。

5．2  电功率

5．2．1  最大输出电功率

    产品标准应规定最大透视和摄影输出电功率，以及导致最 大输出功率的X射线管电压和 x射线

管电流的相应组合。

5．2．2标称电功率

    产品标准应规 定加载时间为O．1 s、x射线管电压为i00 kV时，血管机能提供的以kW为单位的最

大恒定电功率输出 作为给出的标称电功率。如果这个值不能预选，可用最接近100 kV的x射线管电

压值和最接近的加载时间值，但不得短于O．1 s。

    标称电功率应 与x射线管电压和x射线管电流以及加载时间的组合一起给出，心血管造影机的标

称电功率应不小于60 kW。



5．3加载因素及控制

5．3．1 x射线管电压

    x射线管电压应符合下列要求：
    a)  产品标准应规定X射线管电压调节范围和调节方式；最高管电压应不小于120 kV，最低管电

    压应不大于50 kV；

    b)产品标准应规定x射线管电压值的偏差，但至少应符合GB 9706．3—2000中50．103．1的
    要求。

5．3．2 x射线管电流

    x射线管电流应符合下列要求：

    a)  产品标准应规定X射线管透视和摄影的电流调节范围和调节方式；

    b)产品标准应规定X射线管电流值的偏差，但至少应符合GB 9706．3—2000中50．103．2的
    要求。
5．3．3加载时间

    加载时间应符合下列要求：

    a)  产品标准应规定加载时间调节范围和调节方式；心血管造影机的最短曝光时间应不大于
    2 ms；

    b)产品标准应规定加载时间值的偏差，但至少应符合GB 9706．3—2000中50．103．3的要求。
5．3．4电流时间积

    电流时间积应符合下列要求：

    a)  产品标准应规定电流时间积调节范围和调节方式；

    b)  产品标准应规定电流时间积值的偏差，但至少应符合GB 9706．3—2000中50．103．4的要求。
5．3．5防过载

    防过载应符合下列要求：

    a)  血管机应有防过载措施，保证加载因素的选择不会超过X射线管的额定容量；

    b)  血管机应提供x射线管组件热容量显示，如过载，系统将自动保护而停止辐射，且有警示
信息。

5．4成像性能

5．4．1  影像接收器入射面的透视空气比释动能率

    产品标准应规定最小的SID时x射线影像接收器入射面的空气比释动能率及加载条件。
5．4．2影像接收器入射面的摄影空气比释动能

    产品标准应规定最小的SID时影像接收器入射面的连续曝光每帧图像的空气比释动能及加载
条件。

5．4．3透视入射空气比释动能率

    在6．4．3规定的测试点，管电压与管电流的任意组合下：

    a)空气比释动能率应不大于100 mGy／min；

    b)如设备提供触发高剂量的选择装置，当设备工作在高剂量状态时，系统应有指示该状态的连
    续示警声，空气比释动能率应不大于176 mGy／rain。
5．4．4摄影入射空气比释动能

    产品标准应规定最小的SID时每帧图像的入射空气比释动能及加载条件。
5．4．5 X射线野自动跟踪接受野
    血管机x射线野应符合下列要求：

    a)  设备应具备x射线野自动跟踪接受野功能，偏差应满足GB 9706．23—2005中29．203．4的
    要求；



    b)  如血管机SID可变时，系统应能实时显示SID值，偏差应不大于±5％。
5．4．6伪影
    产品标准应规定伪影的要求。
5．4．7空间分辨率
    空间分辨率应符合下列要求：
    a)产品标准应规定透视模式下的最大视野空问分辨率；
    b)  产品标准应规定摄影模式下的最大视野空间分辨率。
5．4．8低对比度分辨率
    低对比度分辨率应符合下列要求：
    a)  产品标准应规定透视模式下的低对比度分辨率；
    b)产品标准应规定摄影模式下的低对比度分辨率。
5．4．9动态范围
    动态范围应符合下列要求：
    a)  产品标准应规定透视模式下的动态范围，如无规定，可辨别的动态阶楔序号范围应不小
    于3～14；
    b)产品标准应规定摄影模式下的动态范围，如无规定，可辨别的动态阶楔序号范围应不小
    于1～15。
5．4．10影像均匀性
    仅适用于数字平板探测器血管机，产品标准应规定血管机的影像均匀性的最大值及所使用的SID
和加载因素。除非制造商另有声明，影像规定采样点的灰度值标准差R与规定采样点的灰度值均值
Vm之比应不大于2．2％。见式(1)。
    D
    今×100％≤2．2％    ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)
    y m
    式中：
    R——灰度值标准差；
  巩——灰度值均值。
5．4．11  图像亮度稳定度
    自动透视模式下，数字平板探测器血管机的图像亮度稳定度应不大于5％；影像增强器血管机的图
像亮度稳定度应不大于15％。
5．4．12 DSA模式中的伪影
    产品标准应规定DSA伪影的要求。
5．4．13 I)SA对比灵敏度
    产品标准应规定DSA对比灵敏度。
5．4．14 DSA动态范围
    产品标准应规定DSA动态范围。
5．4．15图像采集速率
    图像采集速率应符合下列要求：
    a)  心脏造影设备最高透视成像速率应不小于25帧／s；
    b)  四周血管造影设备最高透视成像速率应不小于3帧／s；
    c)DSA成像速率应可调整，最低成像速率应不大于1帧／s。
5．4．16成像时间
    产品标准应规定透视和摄影的成像时间，其中透视的成像时间应不大于1 s。
5．4．17透视恢复时间
    产品标准应规定透视恢复时间。
    4



5．4．18  网络传输时的透视性能

    透视时，如选择网络传输，应不影响透视。

5．5机械装置性能

5．5．1机械运动范围

    产品标准应规定机架和导管床的转动角度范围和纵向、横向、垂直方向运动范围及其偏差值。

5．5．2长度指示值

    产品标准规定的长度指示值与实际值的偏差，应在最大移动距离的±5％范围内。

5．5．3角度指示值

    角度的指示值与实际值的偏差由产品标准规定。

5．5．4  制动力

    机械装置中应有制动装置(悬挂装置中要求随遇平衡不需要制动的除外)，其直线运动的制动力应

不小于100 N。

5．5．5启动力

    在连续x射线辐射状态下，需要人力操作的运动部分，启动力应不大于50 N。

5．5．6承重

    患者支承装置在承受135 kg重量后应能正常工作。
5．5．7噪声

    血管机在空载状态下运行时(非承重状态)产生的噪声应不大于A计权70 dB(不包括3 s以内的j}

持续和非周期性噪声)。

5．5．8运动防护

    运动防护应符合下列要求：

    a)  紧急制动和防碰撞装置的触发，应不影响正常的透视和摄影操作；

    b)  当动力驱动的运动可能造成患者身体伤害时，设备应具备该运动的防碰撞功能；

    c)  当系统断电时，机械运动处于锁紧状态。
5．5．9床边控制器

    床边控制器应符合下列要求：

    a)床边控制器应提供以下独立且易于识别和操作的控制功能：

    ——机架的运动控制(不含预选的自动定位运动)；

    ——辐射开关；

    ——限束器叶片控制(不包含铜滤过控制)；

    b)  床边控制器的防水等级应不低于IPX3。

5．6软件功能

    系统软件的功能应涵盖以下方面：
    a)信息管理；

    b)  图像采集；

    c)数字减影血管造影(DSA)

    d)图像后处理；

    e)图像存贮与传输；

    f)  图像测量与标识；

    g)其他。
5．7液体冷却系统

    应在随机文件中对冷却液体的日常维护和冷却系统的故障所导致的风险进行阐述。



5．8高压电缆插头、插座

    除非另有规定，应符合GB／T 10151中有关型式和基本尺寸、标志、连接的要求。
5．9外观

    血管机的外观应符合下列要求：

    a)  血管机外形应整齐、美观，表面平整光洁、色泽均匀，不得使用反光涂层，不得有伤斑、裂缝等
    缺陷；

    b)血管机的主要电镀件应符合YY 0076—1992中2级外观的要求。
5．10环境试验

    应符合YY／T 0291—2007的要求。初始、中间或最后检测项目至少应包括5．3．1a)、5．3．2a)、
5．3．3a)、5．3．4a)、5．5．4、5．6的要求。

5．11  安全

    应符合GB 9706．1—2007、GB 9706．3—2000、GB 9706．11—1997、GB 9706．12—1997、
GB 9706．14—1997、GB 9706．15～2008、GB 9706．23—2005和YY 0505—2005的要求。

6试验方法

6．1  工作条件

6．1．1  环境条件

    应符合5．1．1的规定。
6．1．2  电源条件

    试验电源条件应符合5．1．2的规定，网电压波动应不超过标称值的±5 9，6。

6．2  电功率
6．2．1最大输出电功率

    在连续方式下，按导致最大输出电功率的加载因素组合，连续加载3 min，观察有无异常现象；在间

歇方式下，按导致最大输出电功率的加载因素组合加载，观察有无异常现象。
6．2．2标称电功率
    按导致标称电功率X射线管电压、x射线管电流、加载时间的组合加载，观察有无异常现象。

6．3加载因素及控制

6．3．1 x射线管电压
    按以下规定进行试验：

    a)  实际操作验证是否符合5．3．1a)的要求；

    b)  X射线管电压值的偏差按GB 9706．3—2000中50．104．1的规定进行。

6．3．2 x射线管电流
    按以下规定进行试验：
    a)  实际操作验证是否符合5．3．2a)的要求；

    b)  X射线管电流值的偏差按GB 9706．3—2000中50．104．2的规定进行。
6．3．3加载时间

    按以下规定进行试验：

    a)  实际操作验证是否符合5．3．3a)的要求；
    b)  加载时间值的偏差按GB 9706．3—2000中50．104．3a)的规定进行。
6．3．4电流时间积

    按以下规定进行试验：
    a)  实际操作验证是否符合5．3．4a)的要求；
    b)  申．流时间积信的偏差持GB 9706．3 2000中50．104．4的规定进行。



6．3．5  防过载

    按以下规定进行试验：

    a)  调整各参量至使用说明书中规定的最大加载因素组合值，当再调节任一加载因素至相邻增加
    档时，该加载因素条件不再增加；

    b)  实际操作并检查随机文件。

6．4成像性能
6．4．1  影像接收器入射面的透视空气比释动能率

    按GB／T 19042．1—2003中6．8．2的规定进行。

6．4．2影像接收器入射面的摄影空气比释动能
    按GB／T 19042．1—2003中6．10．2的规定进行。

6．4．3透视入射空气比释动能率
    设置SID至最小，无附加衰减层，用足够厚的铅板遮住影像接收器，自动透视3 s以上或手动调整

管电压和管电流至最大值进行透视，在下列的测试点进行测量：

    透视入射空气比释动能率的测试点如下：
    ——x射线源组件在患者支架下的设备，测试点是沿x射线中心线在床面板上方的1 cm处；

    ——x射线源组件在患者支架上的设备，测试点是沿X射线中心线在床面板上方的30 cm处；

    ——C型臂的设备，测试点是沿x射线中心线在距影像接收器表面的30 cm处；
    ——x射线源组件在患者支架侧面的设备，测试点是沿X射线中心线在朝源组件方向距床面中心

    线的15 cm处，如床面可以移动，则应将床面移动到距源组件最近的位置。
6．4．4摄影入射空气比释动能

    测试点如6．4．3所示，按GB／T 19042．1—2003中6．11．2的规定方法进行。
6．4．5 x射线野自动跟踪接受野

    按以下规定进行试验：

    a)  实际操作检查，将X射线剂量仪的探测器固定在影像接受器的边缘，分别在最大SID和最小
    SID处进行自动透视操作，空气比释动能率应无显著变化；
    b)实际操作，用长度量具测量。

6．4．6伪影

    实际透视和摄影操作检查。
6．4．7空间分辨率

    将附录B中图B．1所示的多功能测试卡按附录A中图A．1进行测试布局，调整SID为系统允许
的最小值，设置影像视野为系统允许最大尺寸：

    a)  选择系统所提供的透视程序进行透视，记录可见的最大空间分辨率；
    b)选择系统所提供的摄影程序进行摄影，记录可见的最大空间分辨率。
6．4．8低对比度分辨率

    按6．4．7的试验布局进行：

    a)选择系统所提供的透视程序进行透视，记录可见的低对比度圆孔的个数(附录B中图B．1中
    的6)；

    b)选择系统所提供的摄影程序进行摄影，记录可见的低对比度圆孔的个数(附录B中图B．1中
    的6)。

6．4．9动态范围

    按6．4．7的试验布局进行：

    a)选择系统所提供的透视程序进行透视，记录可见动态阶楔的序号范围；
    b)选择系统所提供的摄影程序进行摄影，记录可见动态阶楔的序号范围。



6．4．10影像均匀性
  试验步骤如下：

  a)移走滤线栅；
  b)校准平板；

  c)  设置SID和加载因素为制造商声明的使用条件。在制造商未做声明的情况下设置X射线管
    电压为70 kV，SID为设备允许的最大值；

    d)  置厚度为20 mm的纯铝衰减体模于x射线束中心，使之覆盖整个照射野；
    e)  按设置的SID和选择系统所提供的摄影程序进行摄影，存储图像；

    f)  在影像中心，x轴，y轴及对角线上离中心点约三分之二的位置上选取9个采样区域，在每个

    采样区域中分别读取64×64个像素的灰度值，并计算出每个采样点内像素灰度值的平均值
    Vi。然后按式(2)、式(3)计算：

    式中：

    Vi--为每个采样区域的灰度值均值；

    K——为9个采样区域的灰度值均值；

    R一一为9个采样区域的灰度值标准差。

6．4。11  图像亮度稳定度

    将影像视野调整为系统允许最大尺寸，置厚度为20 mm的纯铝(纯度不小于99．5％)衰减体模于x
射线束中心，使之覆盖整个照射野，自动透视并存储透视图像。在影像中心，x轴，y轴及对角线上离中

心点约三分之二的位置上选取9个采样区域，在每个采样区域中分别读取64×64个像素的灰度值，并
计算出每个采样区域内像素灰度均值L，如无法直接读取灰度值，可采用亮度计直接读取屏幕上相应

位置的九点亮度值Li。然后按式(4)计算：

式中：

L。一一为第一次透视图像9个采样区域的灰度值均值；

Li——为每个采样区域的灰度值均值。

增加一块同样体模，自动透视并存储透视图像，按上述方法计算灰度平均值或读取亮度值L。。

用式(5)计算图像亮度稳定度L(用％表示)：

    式中：

    L。——为第二次透视图像9个采样区域的灰度值均值；

    L--为图像亮度稳定度。
6．4．12 DSA模式中的伪影

    按GB／T 19042．1—2003中6．10．2的规定进行。
6．4．13 DSA对比灵敏度

    调整SID为系统允许的最小值，设置影像视野为系统允许最大尺寸，将测试体模放置在靠近影像

接受器的位置，调整限束器使得射线野与体模大小一致。
    选择系统所提供的DSA程序进行减影，在获取蒙片后触发体模移动块，得到减影图像。



    DSA对比灵敏度通过计数楔形阶梯的阶梯数来评估，在楔形阶梯上的每一个血管模拟结构都应

可见。

6．4．14 DSA动态范围

    调整SID为系统允许的最小值，设置影像视野为系统允许最大尺寸，将测试体模放置在靠近影像

接受器的位置，调整限束器使得射线野与体模大小一致。

    选择系统所提供的DSA程序进行减影，在获取蒙片后触发体模移动块，得到减影图像。

    测量DSA中可以被减影消除，但仍可以显示出最粗的DSA血管模拟组件的厚度。

6．4．15图像采集速率

  实际操作检查。
6．4．16成像时间

  实际操作检查。

6．4．17透视恢复时间

    使用计时量具进行实际操作检查。
6．4．18  网络传输时的透视性能

  实际操作检查。
6．5机械装置性能

6．5．1机械运动范围

    实际操作。转动角度范围用角度量具测量，角度量具的最小分度值应不大于o．5。。纵向、横向、垂

直方向运动范围用长度量具测量。

6．5．2长度指示值

    实际操作，用长度量具测量。
6．5．3角度指示值

    实际操作，用角度量具测量。

6．5．4  制动力

    实际操作，用测力计测量。
6．5．5  启动力

    实际操作，用测力计测量。

6．5．6承重

    患者支撑装置呈水平状态，并处于工作中最不利位置，将135 kg载荷均匀分布在168 cmX37．5 cm

的支承面上达1 min，观察是否能正常工作。

    对于脚踏板和椅子，将135 kg载荷均匀分布在O．1 m2的支承面上达1 min，观察是否能正常工作。

6．5．7噪声

    声级计探头距血管机表面1 m、距地面1．5 m，用声级计“A”级计权网络进行测量，按最大噪声值

计算。

6．5．8运动防护

  实际操作检查。

6．5．9床边控制器

  实际操作检查。
6．6软件功能

  实际操作检查。

6．7液体冷却系统

  检查随机文件。



6．8高压电缆插头、插座
    按GB／T 10151的规定进行。

6．9外观

    目力观察。

6．10环境试验

    按YY／T 0291—2007的规定进行。
6．11  安全

    按GB 9706．1—2007、GB 9706．3—2000、GB 9706．11—1997、GB 9706．12—1997、GB 9706．14—1997、

GB 9706．15—2008、GB 9706．23—2005及YY 0505—2005的规定进行。



  附  录  A
(规范性附录)
测 试 布 局

  1 X射线管；
  2——限束器；
3a)  一25 mm厚A1衰减体或其他衰减体；
3b)——30 mm厚的PMMA和1 mm厚铜板衰减体；
  4——如附录B中图B．1中多功能测试卡；
  5--患者床支持面；
  6——滤线栅；
  7——影像接收器入射面。

    图A．1测试布局



  附  录B
(规范性附录)
测 试 体 模

    透视和摄影模式使用的测试体模由衰减体和一个多功能测试卡(见图B．1)组成，可用于动态范围、

空间分辨率、低对比度分辨率等测试。

    衰减体有以下两种类型，使用时可任选一种：

    a)  由 一个 或几个PMMA均匀物体(总厚度30 mm)和一个1 mm厚的铜板构成，放置在多 功能测

    试卡前；
    b)  一个25 mm厚的铝板，其纯度不低于99．5％，放置在尽可能靠近限束器出口处。

    多功能测试卡由下面几个部件构成，总厚度达18．5 mm：

    a)基体铜板，其厚度为1．5 mm，边长为300 mm×300 mm，但空间分辨率检测区域的铜板厚度为

    1．1 mm：

    b)  动态范围的测 量铜阶楔(见图B．1中2)，其 外径为150 mm，内径为110 mm，由17个阶梯组

    成，每一阶梯铜厚 度在表B．1中规定。表中铜厚度包括上述铜板的厚度(1． 5 mm)，阶梯1到

    阶梯8比基体铜板薄，阶梯10到阶梯17比基体铜板厚。

表B．1  动态阶楔的厚度和其厚度误差    单位为毫米

阶梯 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17

铜厚

  度
  O O．18 O．36 O．54 O．74 O．95 1.16  1.38  1.50 1.73  1.96  2.21 2.45 2.70  2.96  3.22 3.48

铜厚

度误

  差

  士

0.02

  ±

O．02

  土

  O．02

  士

  0.02

  ±

  O．03

  土

  O．03

  土

  O．03

  士

  O．05

  土

  O．05

  土

  O．05

  土

  O．05

  士

  0.05

  士

  0.05

  土

  O．05

  士

O．05

  土

0.05

PMMA

厚度
    4．O     17    12

    当x射线管电压设置在75 kV和使用25 mm Al衰减体时，则每一个铜阶楔相对于第9阶梯的动
态范围参考值见表B．2。

表B．2动态范围参考值

阶梯 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17

动态
16.011.3  8．O 5.66 4.00  2.83  2.00  1.41  1．OO

    1    1    1    1    1    1    1    1

范围  1.41  2.00  2.83  4.00  5.66  8．OO1l_3     16

c)  空间分辨率测试卡：由100弘m厚的铅箔和空间分辨率从O．6到5 1p／mm的线对组成，可测分
    辨率为：0．6，O．7，o．8，0．9，1．0，1．2，1．4，1．6，1．8，2．O，2．2，2．5，2．8，3．1，3．4，3．7，4．0，4．5，
    4．6，5．0 1p／mm。
d)  8个低对比度物体组件，其直径为10 mm(见图B．1中6)，位于均匀的内部区域(见图B．1中
    7)，用于检验低对比度分辨率，孔的深度见表B．3。

表B．3  在PMMA中对比度细节的深度    单位为毫米
    细节编号     1     2     3     4     5     6     7     8

    细节深度
    mm

    0.4     0.6     0.8     1.2     1.7     2.4     3.4     4．O

    当x射线管电压为75 kV和使用25 mm Al衰减体时，每个细节对比区相对于铜阶楔第9阶梯的
对比度参考值见表B．4。



表B．4对比度参考值
l    细节编号     1     2    l    3     4     5     6     7     8

l    对比度   O．9％   1.3％  1  1.8％   2.8％     4％   5.6％   8．O％   9.4％

e)  一组16个细节对比度物体，其直径为4 mm(见图B．1中3)，在PMMA中深度为2．5 mm。这
    些细节位于铜阶楔的每一个阶梯上(见图B．1中2)，用于检验铜阶楔的每一个阶梯中对比度
    分辨率。
f)  kV检验区：从O．78 mm厚的金属镱(Ytterbium)片粗略检验辐射质量(见图B．1中4)。如果

    使用一个25 mm Al衰减体时，当x射线管电压大于75 kV左右时，该区域在图像中显示为白
    色，当x射线管电压小于70 kV左右时，该区域在图像中为黑色。

1--X射线管轴方向；
2--动态阶楔；
3--16个直径4 mm深度2．5 F／lm PAMM的低对比度孔；

4--电压(kV)检验区；
5--中心标记十字线；
6--8个直径10 mm对比度细节物体组；

7--无结构的中央区；

8--空间分辨率测试卡；
9--动态阶楔在影像上可显示的数字。

    图 B． 1  多 功 能 测 试 卡 各 种 结 构 性 部 件 示 意 图
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