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LOI GIGI THIEU

Thye hién mot s6 dieu caa Luit Gido duc, Bo Y t& da ban hanh chugng trinh
khung dao tao trung edp nganh Y t& Bo Y t& t& chic bién soan tai lidu day — hoe céc
mén 6 =G vA chuyén mén theo chudng trinh trén nhim turlg bude x4y dung bs sach
dat chuin chuyén mén trong cong tac dao tao nhan lue y t&,

Sach Ly thuyét thiét bi hinh dnh y té& (tap 1) duge bién soan dya vao chudng
trinh gido duc nghé cba B Y t& va trén co sé chudng trinh khung da duge phé duyét.
Sach duge cée tac gia KS. TrAn Van Son (ch bién), PGS. TS. Hoang Duace Kiét,
TS. Trinh Dinh Chién. KS. Doan Nhat Anh, KS. Neguyén Gia Quén bién soan theo
phudng cham: kién thic cg ban, hé théng; néi dung chinh xac, khoa hoc; ¢dp nhat cac
ti€n by khoa hoc, ky thuat hién dai va thyc tién Viét Nam. Sach duge ciu tric gbm 7
bai. Tai liéu la tién dé d€ céc gido vién va hoc sinh cac trudng cé6 thé ap dung phuong
phap day — hoc tich cye.

Sach Ly thuyét thiét bi hinh anh vy té {tap 1) da dugc Hoi ddng chuyén mén
tham dinh sach va tai liéu day — hoc trung cdp va day nghé cua B Y t&€ tham dinh vao
nam 2007. B6 Y t& quyét dinh ban hanh tai ligu day — hoe chinh thiic ctia nganh Y t&
gmar doan 2006 — 2010. Trong qua trinh si dung, sach phai duge chinh 1y, bé sung va
cap nhat. '

B6 Y t& chén thanh cdm on cdc tac gid va Héi ddng chuyén moén tham dinh da
giap hoan thanh cudn sach; Cam on TS. D& Ngoc Thanh, KS. Ha Pic Bién, PGS.TS,
Tran Vé Quéc da doc va phén bién, hiéu dinh dé cudn sach sdm hoan thanh kip thot
phuc vu cho ¢dng tac ddo tao nhan luc v té&.

Lan dau xuat ban sach khé tranh khéi thidu sot, ching t61 mong nhan duge ¥ kién

déng gop cua dong nghiép, cac ban sinh vién va cac déc gid d€ l4n xudt ban sau sach
dudge hoan thién hon.

VU KHOA HQC VA DAO TAO - BO Y TR
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LGOI MG PAU

Thi&t bi chdn do4n hinh 4nh duge ing dung rit rdng rii trong ce linh vuc: tham
do dia chalt, ki€m tra ch&t lugng sin phém, trong nganh hai quan...

Trong y t&€ né 1a céng cu chil y&u dé chén doan, xét nghiém va dibu tri bénh.

Thiét bi chan doan hinh anh 12 loai thidt bi tuong d6i d4t tin so véi cac thidt bi
khac trong bénh vién.

Do vay, doi hoi ky thuit vién, bac si st dung van hanh phai dude trang bi nhing
kién thitc cd ban, d€ ¢6 kha ning 1am chh dude thidt bi. D61 véi k§ thuat vién, k¥ su
stta chifa lai cAng phai ¢6 nhu ciu hiéu biét cac han vé: phén tich mach, do dac, van
hanh thanh thao dé€ kiém tra, hiéu chinh va stta chita dudc thiét bi.

Qua gin mot th& ky, cac thiét bi chdn doan hinh Anh d4 trai qua nhidu thé he,
ching ngay eang duge cai tién va hoan thién hon. Nhd 4p dung tién bd k§ thult tién
tién ma cac thiét bi chdn doan hinh 4nh da thuc hién dude nhidu chdc ning thim dé
va chdn doan phic tap, né da trd thanh céng cu dic Iyc gitp cho céac thay thudce
trong chén doan va diéu tri c6 hidu qua.

Thiét bi ludn duge cai tién ca vé c&u tric bén trong va hinh dang bén ngoai, nén
trong pham vi tai liéu c6 han, khong thé ciing mdt lic dé cap dén tit ci cac thibt bi
dang dugc ing dyung. Tai lidu chi trinh bay cac chdc ning nhiém vu va giai thich mét
s6 mach dién hinh, ti d6 ngudi doc c¢6 khai niém dé van dung cho cac trudng hgp khac.
Day 14 tai liéu chuyén nganh vé thiét bi chidn doan hinh anh, khéng dinh hudng vé
mot loal may nao, mdt hang nao, cac kién thite trong tai lidu nay 14 nhitng van dé co
ban nhit dude ting dung cu thé trong cic miy X quang thusng quy. Tai liéu dang
giang day cho cac hé dao tao trinh dé cao ding chuyén nganh k¥ thuat thist bi y té&.
Gifo trinh nay cing 6 thé dude st dung 1am tai Héu tham khao cho k¥ su vi can b
ky thuat chuyén nganh

Tai lidu phan nao giup cho ngudi doc ¢6 thém mébt sd kién thie cd ban phuc vu
cho hoc tap nghién citu, sda chita thiét bi hinh anh y té.

Tai liéu duge chia lam ba tap:

— Téap 1: Cd s6 ky thuit vé may X quang.

— Tap 2: May siéu 4m chin doan.

— Tap 3: Phan tich nguyén ly hoat dong mdt s6 may X quang dang s dung d
nudc ta. '

Tai liéu khé tranh khéi nhiing thiéu sét, rdt mong nhan dude sy gép ¥ chan
thanh cta ban doc. '

Xin chén thanh cam on.

CAC TAC GIA
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Bail
TiNH CHAT VAT LY TIA RONGHEN

MUC TJEU

1. VAT LY TIA RONGHEN VA UNG DUNG

1.1. Hiéu Gng bic xa tia katot (Cathode Rays)
Nam 1895 nha bac hoc Dic Wilhelm Konrat Roentgen da tim thay mét

buc xa di xuyén qua vat chat khi é6ng lam thi nghiém, loai tia méi nay dugc
6ng dat tén la tia X. D€ ky niém nha béc hoc da tim ra né ngudi ta thuong
gol no la tia Ronghen.

Nam 1925, Quéc té da chdp nhan Ronghen la tén don vi do liéu lugng
tia X.

Ném 1901 nha bac hoc W.Ronghen da dugc tang giai thudng Nobel.

Vao nam 1837 Michael Faraday nghién cdu sy phat quang khi phéng
dién qua cac chat khi khac nhau. Sau d6 M.Faraday nghién ctu su phong
dién qua nhiing 6ng thuy tinh chta khi ¢ 4p suat thap.

Nam 1877 Crookes tao ra 6ng thuy tinh chtta khi c6 ap suét rit thap goi
1a 6ng Crookes (hinh 1.1)

Khi nghién ctu tia kat6t, 6ng da phat hién: Tia katdt bi léch hudng
trong tit trudng va dién trudng. Ong rat ra két luan tia katdt la mot dong
hat mang dién tich am, c¢6 thé bi léch béi mot trerng dién tu hay dudc hé1 tu
bdi dién cuc 16i.

Ong ciing nhan thay ring nhiing hat nay lam néng cd thé & nhiing noi
chuing roi téi. (Thuc ra Crookes da phat hién duge tia X nhung 6ng khong
chiing minh dudce).



Katét Anst

Tia katét + Huynh quang

Cuc duong

Hinh 1.1. 6ng Crookes

Nam 1892 Heinrich Hertz dd nhan thdy tia kat8t ¢6 thé di qua thiy tinh
cua mot 6ng chan khéng, do vay éng da tin rang tia katst 14 mot dang cia
song dién tur.

Thdi gian nay Ronghen lam viée & trudng dai hoc Téng hgp Wuerzburg &
Dic. Mot diéu kién kha may mén 1a Ronghen rat chii ¥ téi viée chup anh. Do
vay ngay 8/11/1895 6ng da nhan thay mét s§ vat phat quang trong vung lan
can cua mét éng Crookes, 6ng nay duge 6ng cung cdp mot dong dién nhd mat
cudén cam tng ndi véi mdt bd pin. Khi xem xét nhiing vat thé ma né phat
quang, dng nhan thay chiing duge phli mét 16p héa chat die biét. T4t nhién
tia katét trong dng la nguydn nhan clia sy phat quang.

Ngay 28/12/1895 Ronghen da bao cdo lan d4u tién vé& phat minh nay.

1.2. Ban chat cua tia X - tia Am cue

Nam 1895 nhi€u nha bac hoe da nghién citu vé tia am cye. Va ho dat cac
cau hoi:

Tia am cyc la gi? N6 la mét dong hat nhu két luan cda Crookes hay 1a
song dién tir nhu quan niém ctaa Hertz?

Su hiéu biét vé tia X thdi gian nay con rdt han ché vi didu kién thi
nghiém khong day du.

Dén nam 1911 bing thi nghiém néi tiéng clia minh Milikan méi chiing
minh dugc sy ton tai ctia dién tif va céng trinh nay duge tidng giai thuong
Nobel nam 1923.
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1.3. Tia am cyc

Ngudi ta dung médt &ng thay tinh ¢6 han hai cdc A va K, bén trong chiia
khi 4p suat thap khoang 10”°mmHg (thuy ngan).

3 hai diu katét K va andt A khi dat mot dién thé mét chiu, khoang vii

nghin vol, sé quan sat dugc hién tugng phéng dién trong khi kém. Liic nay
khi trong éng sé& phat sang (hinh 1.2).

n{{

Hinh 1.2. Su phéng dién qua chit khi.

Khi quan sat k¥ doc theo éng ta thay su phat sang khéng déu va c¢6 nhilng
khoang sang to1:

1: 14 khoang sing thii nhit bao quanh Am cuc.

2: la khoang t&1 Crookes.

3: 14 khoang sang thit hai.

4: 1a khoang t61 Faraday.

5: la khoang sang dudng cyc.

N&u ha thap ap suit chat khi thi khoang t61 Crookes s€ ndi rong va cb
thé chidm hét ca 6ng. Tuy nhién hién tugng phéng dién vin tifp dién. Néu
dat mét 1a kim loai gita am cuc va duong cuc ¢6 thé thay trén thanh &ng déi
dién véi-dam cuc xudt hién béng den clia 14 kim loai dé. Nhu vy rd rang la tu
am cyc d&a phat ra .mc’_St loai tia mé& nguoi ta goi 1a tia Am cyec.

Dé tim hiéu ban chit tia Am cuc, cde nha khoa hoc nhu Cruc (Crookes),
Peranh (Perrin), Toémxon (Thomson) da lam nhiéu thi nghiém va da tim
th&y mot sd tinh chat quan trong cua tia Am cuc nhu sau:

_ Van tdc clia tia Am cuc dude Téomxon do nadm 1894 c6 gia tri bing
1,9.107cm/s. So sanh véi van téc 4nh sang C = 3.10"%m/s thi van toc cua tia
am cye nhd hon rit nhiéu. Do vay khéng thé déng nh&t tia Am cyc v6i anh
sang duge. _

_ Tia am cyc c6 kha nang lam quay mét chong chéng nhé néu dit chong
chéng d6 trén dudng di clia tia Am cde. Pidu d6 ching tq tia am cyc 1la mot
cham hat, dd truyén déng nidng ctia minh cho chong chéng quay.
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— Tia dm cyc bi 1éch hudng dudi tac dung chia dién trudng va ti trudng.
— Khi do d6 léch cua tia 4m cyce duéi tac dung déng thoi cua dién trudng

- ~ ~ - - - - . K - € o -
va tu trucng, nam 1897 Témxon da xac dinh duge ty s6 — cla cac hat tao
m

4

nén tia Am cyc:

= -0,175.10" culéng/kg
m .

Ta nhé rang trude d6 khi nghién cttu vé su dan dién cua dung dich va cac
dinh luat vé dién phén cGa Faraday va dinh luat Avogadrd, ngudi ta da
ching minh duge sy ton tai cia mét nguyén t& dién tich, nghia 1a mét dién
tich (hay dién tich clia ion héa tri mot) 1a e va xéc dinh duge gia tri:

R 1,6. 10" culong
IN

Trong dé: 1F: 1a 1 Faraday = 9,6522.10" culéng,.

N: 88 Avdgadrs = 6,059.10% nguyén ti, 1a s6 nguyén tu chia
trong mot nguyén td gam cla moi nguyén to,

Do dé, nguoi ta cé thé xac dinh duge khoi lugng clia cac hat tao nén trén
am cuc. K&t qua cho thay cac hat tao nén trén &m cyc mang dién tich am, co
khoi lugng nhé hon hang nghin 14n so véi khéi lugng cua nguyén tit. Nhu
vay khéng thé nham tia am cyc vol cac ton Am duge.

Ta thay tia 4m cuc thuc chét 12 mét chudi hat mang dién tich 4m c6 khai
lugng nho hon khéi lugng nguyén ti hang nghin lan.

Dé hiéu rd ban chat tia Ronghen ta sé& khao sat chi ti&t hon vé chung.
Tia X va tia Ronghen 12 mot, trong gido trinh ching ta cé thé goi theo ci hai
cach déu dugc.

2. DAI CUONG VE TIA RONGHEN

Muén tao ra duge tia X ngusi ta dung mot chim tia dién td eé van téc
kha 16n dap vao bé mat modt d61 4m cyc lam bing kim loai nang (nhu
vonfram) thi d61 Am cyc sé tao ra chim tia Ronghen.

Tia Ronghen khéng nhin thiy bing mét thudng, né c6 dic tinh lam phat
quang mét s6 chit, n6é cing c6 tac dung 1én kinh anh va giy ra su ion hoa
trong cac chat khi,

Tat ca nhiing dic tinh nay di duge st dung dé phat hién va nghién ctiu
vé tia Ronghen.
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Tia Ronghen c6 ban ch&t 1a séng dién tit nhu 4nh sing nhung c¢6 bude
song nho hon nhiéu so véi bude séng anh sang. Ta ¢6 thé so sanh bude séng
tia Ronghen trong dai song dién tit sau day:

Bac xa Budc séong A

Tia Gamma (g) < (,0012nm

Tia Ronghen (X) (30,0012 =+ 12nm

TU ngoai 12 + 380nm

Nhin thay 380 + 760nm

Héng ngoai 760 + 10°nm (10° nm = 1mm)
S6ng vo tuyén > 1mm

Ta nhan thiy méi viing séng ¢6 nhiing dic tinh déc trung riéng. Khi tin
s6 tang (budc séng giam) thi nhiing tinh chat hat cta bile xa ciing ting. Ta
cing chi y 14 tuy 6 cung ban chat la séng dién tit nhung gifia cac ving séng
d6 ¢6 mdt su khic nhau quan trong.

Song v6 tuyén duge sinh ra nhd chuyén dong tudn hoan cta tap thé cac
dién tu trong mach dao ddng (anten).

Song quang hoc duge phéat ra nho cac chuyén muc nang lugng bén trong
chc nguyén tu, phan tu riéng biét trong vat thé.

Con dé1 véi tia X, ngubn géc chia né la do cac dién ti chuyén dich giiia
cac 16p trong cling cua cAc nguyén ti.

Cang tuong tu nhu anh sang, tia Ronghen cung c¢6 tinh chit séng ma ta
c6 thé phat hién duge diéu dé nhd cac thi nghiém vé giao thoa va nhidu xa.

Ta biét cac tia Ronghen xut hién khi cac dién ti bi hAm dot ngdt, do va
cham vdi cac nguyén ti cia chat lam déi 4m cye. Khi dé xudt hién hai loai
buic xa Ronghen 1a bic xa him va btic xa dac trung.

2.1. Blc xa ham

Andt

Truc cda bdng
X quang

O g
9:

IR

0
7

Chum tia dign t&
Hinh 1.3. Sy tao thanh tia X.



Khi dién t bi him dét ngdt ¢6 néng ludng nhd hon mot gia tri xac dinh
dac trung cho chit lam d8i 4m cuyec.

Biic xa him ¢6 phd lién tuc tudng tu nhu anh sang trdng. Do dé bic xa
ham con duge goi 1a bitc xa Ronghen tréng.

Bén chit cua bic xa ham cé thé dé dang duge nhan biét theo quan diém
cua ly thuyét dién ti. '

Khi va cham cac dién ti bi hdm dot ngdt va do chuyén déng cé gia tde
cia hat mang dién dan dén sy xuf't hién trudng dién tit va do d6 bic xa him
¢6 pho lidn tye. Sy phan bd néng lugng (hay cudng dd) theo budc séng ¢6 cuc
dai tai mgt budc séng x4c dinh nao dé.

b
10 —
8
1 Vonfram
6 —
40KV
4
2 _|
30k
0 I | | | i 1 . 1 | | i i
02 04 0.6 0.8 1,0

Hinh1.4. Sy phan bd I{A) v&i ddi am cyc béng vonfram v&i cac dién ap khac nhau.

Cudng d6 giam din vé& phia budc séng 16n va tiém cén dén gia tri A - w.

Bén phia trai clia tiém can cyc dai, khi budc séng giam, thi cudng do clla
buc xa hm gidm manh va bi giam d6t ngdt, tai moét bude séng nao 46, goi la
budc séng té: han. _

Ta chu ¥ 1a vi tri cia bude séng (hay tdn s6) gidl han cling nhu dic tinh
cla sy phin b8 ning lugng blde xa hiim trong phé khéng phu thudc vao vat
liéu lam d81 Am cuc (andt).

Tan s6 gidi han f, chi dugc xac dinh bdi dién ap U, khi dé:

f,~U
Uttt

14



Khi dién ap gia tbc tang, cudng do biic xa ham sé tang cuc dai, tin sé
gidi han cta né sé& dich chuyén vé phia cac tan s6 16n,

Dua vao 1y thuyét Phétoén vé anh sang, ta c6 thé tinh duge budc séng gidi
han hay tan s6 gidi han. _

Dién tu sau khi vugt qua duge hidu dién thé& U sé ¢6 nang lugng eU. Khi
va cham vdl nguyén ti, mét phan ning lugng duge bitc xa ra duéi dang
photén, mét phan niang lugng truyén cho nguyén tl, chG y&u bién thanh
nhiét néng.

Nhu vay: eU = hf + £5T.Q (1.1)

Trong d6: hf 1a nang ludng chuyén hoa tia X; £8T*.Q la nhiét nang khéng
mong mudn; & Hé s6 nhiét andt; Q: Dién tich anét; &: Hing s6; T: Nhist dd
anét.

Tan s6 cuc dai duge xac dinh tir difu kién cho réng: Mot dién tu dap vao
dbi 4m cuc sé phat ra moét lugng tl, va toan bo ddong ning cta dién ti ding
dé tao thanh lugng tu.

Lic d6 ta cé:

hf, = eU . (1.2)
A, = h.C
el

Trong dé: h: Hang s8 Planck.
C: T6c d6 truyén lan anh sang.

Néu thay céc gi4 tri cia nhiing hng s6 vao cong thiic trén ta s& thu dude:

- 12345

A (AY) = S 1.3
L(A") T (1.3)

1AY=10 ""m

Ta nhéan thdy budc séng phu thudce vao dién ap gia téc U.

2.2. Biic xa dac trung

Néu tidng dién ap gia téc U 1én nita thi dén mét dién ap nao d6 trén
phong cla phé lién tuc sé& xuit hién blc xa c6 vach dinh nhon. Tan s6 cia
vach dinh nhon dé chi phu thudc vao dién ap gia téc U, néu né 16n hon mét
dién ap téi han U, nao dé can c6 sy xuit hién cla vach néi trén.

Khi dat dén mdt dién ap gia téc d4 16n nao dé thi trong bic xa Ronghen
c6 xuit hién mdt tAp hop xac dinh cac tan s6 hay bude séng (cac vach) hoan
toan dac trung cho chat lam dé1 4m cuc (andt). Do d6, biic xa nay dude goi 1a

15



bic xa déc trung. Liic d6 cling ¢6 nghia 14 nang lugng cla dién ti gia toc bing
hay 16n hon mét gia tri xac dinh déc trung trong chat lam d8i am eyc.
Phé clia bite xa déc trung 1a phé vach (hinh 1.5).

Mot dic diém rdt quan trong va dang chu y 1a phd bic xa dic trung cua
tia X cua cac nguyén t8 nang (nghia la cac nguyén t8 c¢6 Z 16n) hoan toan
giong nhau, trong lic dé phd quang hoe (do nhiing dién tit hoa tri quy dinh)
cua chinh nhitng nguyén t& nay thi lai rdt khac nhau.

Ching ta da biét su giéng nhau chia phd bie xa tuong dng véi dich
chuyén giita hai muc, ¢é ning lugng nhu nhau. Mat khac ta thiy su sip xé&p
cac dién tl & cac 16p (vanh) trong cling cac nguyén té ning hoan toan nhu
nhau. Do vay ta c6 cd 56 dé cho rang ngudn géc clia buc xa ddc trung cla tia
X la do cac dién tit dich chuyén giita cac 16p (vanh) nim trong ciing cta
nguyén tu,

Cac vach phd ctia bic xa dic trung tao thanh nhiing day ¢é tinh quy
luat. Day c¢6 bude séng ngin nhat duge ky hidu bing chit K, sau dé theo
chiéu buéc séng tdng ta cb cac day L, M, N. 8§ cac diy tang khi tiang 8 thu
tif cAc nguyén td trong bang tuan hoan Mendéléép.

(NE&u can nghién cdu ky hon, tham khao céc gido trinh vat Iy nguyén ti).

1 I{mA}

MA)
Hinh 1.5. Bire xa diic trung khi thay ddi dién ap gia toc (ddi v&i d6i am cuc ia ddng).

3.SU HAP THU TIA RONGHEN

Mot trong nhiing dic tinh dang chil ¥ nhit cua tia Ronghen 13 tinh héip
thu dic biét ciia né. Trude hét 1a sy h&p thu cia tia Ronghen bdi vat chit
hoan toan khéong phu thudce vao tinh ch&t quang hoc cua né.

16



Vi du: Thay tinh chi 1a khéng mau va trong sudt d8i véi 4nh sang nhung
lal hap thu hoan toan tia Ronghen. Va do vay né duge sit dung lam t&m che
chan bio vé cho con nguoi lam viéc v4i thiét bi Ronghen. Nguge lai mét 14

nhém mong la khéng trong sudt déi véi anh sang, nhung hau nhu trong sust
hoan toan d61 vdi tia Ronghen.

Ung dung tinh chit nay trong y hoe ngudl ta diing dé “chiéu dién”.

Néu mdt chum tia Ronghen song song di qua mot 16p vat chat thi chum
tia s& bi suy yéu dian hay cudng d6 cua noé bi gidm din. Su suy yéu nay la két
qua cua hai qua trinh: sy tan xa va sy hap thyu. Hai qua trinh nay cé ban
chéit khac nhau.

* Sy lam yéu tia do tan xa cling tuong tu nhu sy tan xa cua anh sang khi
né di qua mbi trudng “vidn duc”. Su khac nhau chi 12 & chd méi trudng van
duc ddi véi anh sang duge gay bdi nhitng hat duge danh gia 1a tuong d6i 16n
d trong d6 ma ching cé chiét suat khac nhau véi chit suit clia ma; trucng.
Con mot mdi tru?dng nao dé trong sudt dé1 véi Anh sang, nhung c6 thé lai 1a
méi trudng yan duc d6i véi tia Ronghen vi bude séng ctia tia X rat ngén.
Trong trudng hop nay nhiing tAm tan xa chinh 14 nhlng nguyén t& hay
nhiing phéan tu cta vat chit. N6 tugng tu nhu tdn xa phan ti quan sat duge
d61 véi anh sang. Nhung sut tan xa nay la rat nho d6i v6i Anh sang.

Dé so sanh ta 6 thé dua ra nhiing con s8 sau:

Mgt chum sing song song s& bi yéu dén (~ 2,7 1dn) do sy tan xa bdi mot
l6p nude trong sach dé day la 1km. Trong khi d6 mdt chum tia Ronghen
cing bi suy yé'u di ~ 2,7 14n do sy tan xa qua 16p nude day Sem.

* Su lam yéu tia do h&p thu la do mét phan ning lugng cua tia Rdnghen
bi hap thy thyc sy trong vat chét dé cudi cting bi€n thanh nhiét.

Néu chum tia Ronghen song song don sidc (1 cac tia ¢6 cung budc song)

thi sy lam yéu do mét lép v cung mong vat chit ¢ do day dx sé ‘tuén theo
dinh luat sau:

—dJ = pddx (1.4)
J:la cuong @6 cia chum tia téi
u: 1a hé s6 dac trung cho sit lam yéu.

L&y tich phan phuong trinh trén ta ¢6 su suy yéu cia chitm tia Ronghen
boi mat 16p vat chat e db day 1a d:

J=d.e™
J,: cuong d6 chum tia khi d = 0.
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3 day ching ta khong di sdu vao giai thich dinh lugng.

Khi khao sat mot cach dinh tinh ta thdy ring sy hap thuy tia X trong vat
chat phu thude vao mot s6 yéu td sau:

— b§ day cta vat chit doc theo huéng tia X.

— Mat d6 hay noéng d6 ctia vat chit.

— Ban chat cua chat hap thy hay s6 nguyén ti cla chit hip thu.

— Ban chit ciia tia hay la buée séng cia tia (46 cling, mém cia tia).

* Sy hap thu do d6 day cla cd thé.

Su hap thuy cha tia cang nhiéu khi né di qua c¢o thé véi chiéu day cang
lén. Nguoi ta nhan thiy tia X don sic sé suy giam 50% khi di qua moét 16p
vat liéu nao d6 day lem. Sau d6 né sé suy giam 25% nda khi di qua 46 day
lem thit hai. Va chi con 12,56% khi di qua d6 day 3cm. Nhu vay chi sau khi
Xuyén qua mot 16p vat chat khéng day 1dm tia X s& suy giam chi con khong
day 1% cudng dd6 ban diu clia néb.

* Sy hdp thu lién hé véi mat d6 vat chat.

Mat d6 clia vat chat cang cao, s6 hat nguyén ti trong mét don vi thé tich
cang 16n thi sy h&p thu cua tia X do su va cham vé6i dién td sé cang 16n.

Trong cd thé, diéu d6é da ‘duge ching minh 14 tia X dé dang truyén qua
trong nhitng cd quan ma cé chita khong khi (vi du nhu phéi) so v6i nhitng mé
mém khac, tham chi cho du khéng khi v4A mé mém c¢é gin nhu ciing s6
nguyén tua.

* Su hdp thuy lién hé vai s§ th tu nguyén td.

S& thi tu cha nguyén td cua vat chat cang cao thi s& dién ti chia trong
hinh ciu nguyén tu cang 16n. Dudng kinh nguyén ti néi chung khéng phu
thudc vao s thd tu cua nguyén ti. Do d6 s6 thi tu cda nguyén td cang 1én
thi kha ndng va cham giita nhiing dién td va nhiing phétén tia X sé cang
16n. Do vay su hdp thu cang 1én. Trang thai caa vat chat (vi du ran, 1éng,
khi) 12 khéng quan trong trong méi lién hé nay, cai chinh 14 mat do phai
gidng nhau.

Ngay ca trang thai héa hoc ciing khéng quan trong. Khéng gidng nhu
anh sing dé dang bi hdp thu bdi luu huynh va cacbon nhung khong bi hap
thu bdi cacbon—disunfit (hop chét ctia luu huynh va cacbon), con tia X lai dé
dang bi hadp thu bdi hop chat va ca nhiing nguyén t& thanh phén ctia chung.
Do vay, canxi (xuong) cé s6 thi ty la 20 hap thu hiéu qua hon so vdi nhiing
md mém (nito) s6 thix ty 1a 7.
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4. SU TAN XA CUA TIA RONGHEN

Sy tan xa cua tia Ronghen c¢6 quy luat khac v6i su tdn xa cta anh sang
trong vang quang phé hoc (13 ving anh sang nhin thiy hay tia tt ngoai).
Nhu ta da biét, trong viing quang phé hoc, § d6 dd dai séng anh sang cd
107°cm, nhu vay 1én hon nhiéu kich thude ctia nguyéi ti (cd 1 A° = 107 %cm)
su tan xa ty 1& nghich véi lay thita bac 4 cuia bude séng.

Trong vang tia Ronghen, 6 dai budc séng cua né cung bac vé gia tri véi
kich thudc cia nguyén td. Nhu vay quy luat vé tan xa vdi tia Ronghen sé
phai khac. Cu thé, vé& su tan xa dugc khao sat nhu k&t qua cia nhiing dao
ddng cudng bie cia nhiing dién ti dudi tdc dung cha trudng dién tu claa
song Ronghen td1. Témxadn trude ddy da dua ra céng thitc sau cho hé s6 tan
xa nguyén tu: ’

4
s, :8?“. ;;‘cj—c—‘;‘z (1.5)
Trong dé:
e: dién tich cta dién t (Culdng).
m: la khéi lugng ciua dién ti (kg).
c: téc d6 anh sang (cm/s).
Z: s6 thit ty clla nguyén t& bing s& dién ti trong nguyén td trung hoa.

c, 8 ¢

L]

Z 3 mC*
C6 thé khdo sat nhu tiét dién hiéu dung cia mot dién ti déi véi sy tan
xa cua tigd X. Khi dat vao d6 nhiing gia tri da biét:
e=4,80. 107

€ _1.760.10"

-

m

C=2,997.10" ~ 3.10%m/s
Ching ta ¢6 thé thu dudc tiét dién hiéu dung caa dién tu:

4
_8m e

= 3 2—(:4:6,5?10 25ll:l'].'l2
. m

a

Ban kinh cua tiét dién hiéu dung nay rit nho:

r,= 4,57.10" cm
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Cong thic (1.5) da duge Témxon si dung dé xac dinh s6 dién td trong
nguyén ti (bang dién tich hat nhén Z). Thyc nghiém kiém tra cdng thic cua
Tomxdn rat ding d61 véi nhitng nguyén t6 nhe.

T thuc nghiém ta c6 két qua:

S _ 0,20
p

G A
G ;E N: 12 s6 Avogadré
A: la trong lugng nguyén tii gam

% _0,40% 250,200,402

p A A

z 1

Z_1 1.6
A2 (1.6)

Nhu vay c6 nghia ring & nhiing nguyén t6 nhe (trit nguyén t6 hydrd) thi
s6 thi tu clia nguyén ti bang nia trong lugng nguyén tit cua chiing.

Vi du: He (Z=2,A=4)
Li (Z=3,A=6)
CZ=6,A=12)

Biéu thie (1.6) lién quan t6i ban chét cta luc hat nhan. Chung ta khéng
di sAu vao linh vue nay.

5. SU NHIEU XA CUA TIA RONGHEN

Tia Ronghen ¢6 tinh ch4t nhidu xa nhung do bude séng cua ching nhd so
v6i mién cua anh sang thdy dudc nén dé quan sat duge né cdn phai ¢ cach
tl ¢6 hang s6 bang vai A. Do &6 dé quan sat hién tugng nhidu xa cta cac tia
Ronghen ngudi ta dung cach ti tinh thé.

Nhu ta da biét tinh thé 14 mét-tap hdp nhiing nguyén tu hay ion phan bd
trong mét khong gian theo mdt quy luat nhit dinh.

Dé don gian ta xét tinh thé NaCl. Tinh thd ndy gdém nhiing ion Na' va
Cl' phdn bo trén dinh cua cac hinh hép tao thanh mang tinh thé (hinh 1.6).
Khoang céch gilia cac ion ké ti€p goi 1a hng s6 d cua mang.

¢ ion Na'

o 1on CI”
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Ta xét sut phan xa c¢ia mét chum tia X song song dap trén tinh thé. Do
ban chat cia tia X 1a song dién ti nén khi tia X gap phai nhing nguyén tu
nam trén cac mit mang tinh thé tao thanh nhiing chudng ngai thi cham tia
X s& bi nhiéu xa. Hién tugng nay gin giéng véi hién tugng khi mdt séng anh
sang dén dap trén mit cach ti nhidu xa. Do d6 tinh thé dung dé nghién ettu
hién tugng nhiéu xa cla tia X dudc goi la cAch tit tinh thé.

—Cr

d

/
s
-

Py
-

Hinh 1.6. Mang tinh th& cia NaCl.

Trudc tién ta hay khao st cich ti théng hay cach tia moét chiéu. Gia su
ta ¢6 cAch tit théng (hinh 1. 7).

Hinh 1.7. Cach tif phan xa.

V61 nhiing tdm tan xa 0, 1, 2, 3, 4, 5 (la nhiing nguyén tl) duge sap xép
trén mot dudng thdng nhu hinh vé. Gid sd séng phéng téi cach tu thing nay
dudi géc ay. Nhu vay méi tAm tan xa 0; 1; 2; 3... 1a mot nguédn séng cdu méi
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va nhiing séng cAu két hogp nay duge truyén theo tit ca cac phuong. Ta khao
sat mot phuong tly ¥ nao d6 tao véi cach ti goéc a.

Nhu vay hiéu quéng dudng ctia 2 tia di qua mbi cip nguyén tu sat canh
nhau, vi du: cap 0-1; cap 1-2... nhu trén hinh v& ta sé th&y bang:
a(cos o — cos ag)
O day a 1a khodng cach gita cac nguyén ti.
Do d6, d6i véi phuong o sé thu duge cuc dai nhidu xa khi thuc hién diéu
kién sau:
a(cos o — cos O,) = hi (1.7)
3 day h 1a s6 nguyén.
Tu cong thie (1.7) ta suy ra:

COSO = COSQY, +h£ (1.8)
a

Diéu d6 chiing td ring cach ti thing tac dung nhu mot may quang phd,
bdi vi d61 vdi méi bude séng A sé thu duge gia tri géc o tudng dng vdl nod.

Khi h = 1 s& xuét hién phd bac 1 con khi h = 2 sé& xu4t hién phé bac 2,...
Ngudi ta cdn goi 14 cuc dai nhiéu xa hay cyc dai giao thoa bac 1, 2.,

Trong khéng gian phucng cuc dai duge xéc dinh bdi cac mat Cénic cb cac
gbe ¢ dinh 14 .

Diéu kién giao thoa cuc dai trén cach td ba chiéu thu duge badng cach
tng dung lién ti&p cac diu kién déi v6i cach ti thang. Nhu vay déi véi cach
ti khong gian hinh lap phuong ta c6 thé biét:

Aoy
cosa = coso, +h, —
a

A

cosf} =cosP, +h,— (1.9)
d

el

A
cosy =cosy, +h,—
a J

Trong trudng hgp nay ta thiy béc giao thoa dugc xac dinh bai 3 s8 (h,,
h,, h,). Ngudi ta nhan thdy réng bén canh diéu kién (1.9) dé1 véi mét hudng
bt ky trong khong gian cin phai thod mén ca diéu kién:
cos’a, + cos’B, + cos™y, = 1
. | ) (1.10)
cos’o + cos®PB + cos®y =1
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Nhu vay khéng phai d8i véi moi bude séng bat ky c6 thé thod man duge
cac phudng trinh trén ma chi ¢6 bude séng xac dinh méi thoa man cac diéu
kién do.
T (1.9) va (1.10) ta cé:
Kz 2 2 2 A
1=1+=-(hi +h} +h})+2= (h cosa, +h, cosp, +h,cosy,) (1.11)
a d

It
Do do:

N h cosa, +h,cosP, +h,cosy,

A= =2
h? +h? +h?

Vay chi d6i véi bude séng thod man dang thie (1.11) va dé1 véi hudng cho
trude cia séng phang téi (c6 gia tri g, By, o) méi thu duge cuc dal giao thoa
bac xac dinh h,, h,, h,.

Phuong phap thuc nghiém théng thudng vé sy nhiéu xa cua tia X 13
phuong phap Laue. Trong phudng phap nay ngudi ta huéng phd tia X tring
{phé lién tue) 1én don tinh thé, Do dé d5i véi che bude séng xac dinh, cac didu
kién (1.8 va 1.9) déu dudc thoa méan va trén kinh anh cé cic vét nhiéu xa
dugc tao thanh. So d6 thue nghiém duge bd tri nhu hinh 1.8,

N

AN

Tinh thé

AN

2
1.

Hinh 1.8, Sa d& thu nhiéu xa tia X theo Laue.

et L ik

§
R N

[N

Chum tia X lién tuc duge tao ra, sau khi di qua mot 16 tron trén tdm chi
B sé di qua tinh thé K. Chum tia nhifu xa xu#t hién s& tao thanh cac vét
trén kinh anh P duge dat vudng goc véi chum tia.
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Cac nha vat Iy Anh W.H.Bragg, W.A.Bragg va nha vat 1§ tinh thé Nga
Iu.V.Vulfo da dua ra mét phucng phap khac dé tinh todn va gidi thich anh
chup bing tia X thu duge theo phuong phap Laue. Mot cach ngén gon ta ¢b
thé néi rang: theo phuong phap nay mdi vét sang clia &nh chup bing tia X
duge col nhu cuce dali giao thoa thu duge do phan xa tit caAc ho mat phang
nguyén td tuong ng ¢ cach nhau nhitng khoang cach d nhu hinh 1.9.

1 1

Hinh 1.9. Hinh anh thu dugc phan xa tia X.

Ta thdy tia phadn xa guong mdt phin trén cde mit phing nguyén ti song
song, sau khi phan xa cho ta cuc dai giao thoa. Néu hiéu quang trinh bing
mdt s6 nguyén 1an budc sdéng.

Trén hinh vé ta thdy tia 1 va 2 phan xa tit cic mat phéng nguyén ti I va
Il s& c6 hiéu quang trinh la (AB + BC) hay 1a 2dsing. O day 6 la géc trugt,
tiic 12 géc phu vdi goe téi bang 90°. Nhu vay diéu kién cuc dai la:

2dsinB=m.A véim=20,1, 2, 3...

Céng thiic nay goi 1a cong thiic Brécg (Bragg). Cong thiic nay 1a cd s3 cua
gquang phé hoc tia X va phép nhiéu xa dién ti, né dugc dung dé nghién citu
c&u tao clia céc tinh thé.

Can chd y dén sy khéac biét gifia hién tugng phan xa cta tia X va cua
anh sang thong thudng, anh sdng théng thuong c¢6 budc séng lon déi véi
khoang cAch giiia cAc nguyén ti trong tinh thé cho nén déi véi né tinh thé co
tinh chdt nHu mdt mdi truong lién tuc va hién tugng phan xa anh sang luén
lubn xay ra trén mit cia tinh thé. Trai lai tia X ¢6 bude séng vao ¢d khoang
cach gifia cic nguyén ti trong tinh thé nén né ¢ kha ning di sdu vio céc
16p cua tinh thé. Do dé ta chi quan sit duge tia phan xa khi nao cac séng
nhidu xa trong long tinh thé khéng bi tridt tiéu do giao thoa vdi cac song
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nhiéu xa trén mat cta tinh thé. Do dé d8i véi anh sang thoéng thudng géc
phan xa cling nhu géc téi c6 thé 18y bt ky gia tri nio.

Dé1 véi tia X khong phai nhu vay, ung vdi mot cach tu tinh thé xac dinh
g6c phan xa chi 18y nhiing gia tri xac dinh bdi hé thic Brécg.

6. BUGC SONG CUA TIA X

Chung ta da biét ring tia X ¢6 tac dung lén kinh anh nén c6 thé dang
kinh anh dé danh d&u phuong cia tia X phan xa trén cach td tinh thé
thuong 14 mét tinh thé thach anh. Tinh thé nay cé6 thé quay nhiing géc khac
nhau d61 véi phudng cta tia X (hinh 1.10).

Hinh 1.10. Cach xac dinh budc séng cla tia X quang.

Khi géc téi 0 thoa man hé thite Bréeg thi tai R trén kinh anh ching ta cé
v€t cua chtim tia phén xa.

Hé thitc Brécg phat biéu:
2dsin® = m.)x
m=1{, 1, 2 3...

d: khoang cach gitia 2 mat phing nguyén tu.

6: la goée trugt, tic la géc phu véi gée t8i bing 90°.

Néu nhu kinh anh du 16n ta ¢é thé ghi két qua & vi tri R’ 81 xtng véi R
qua H. Khi tinh thé nim & vi tri ". Do khoang cdch RR’ ¢6 thé suy ra géc 46.
Néu chum tia X té6i khéng don sic ma gdbm mét s6 bude song kyy hy... thi vé:
moi bude séng ching ta ¢6 mot s8 vét tng vdi cac goc 0,, 8,, 0,...
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Trén kinh anh ching ta sé thu duge mét s§ vach tng véi cae budc séng
khac nhau:
Tap hgp cac vach &y tao thanh mét phd tia X. Ty s6 cac budc séng i, va
h, ctia 2 vach tia X cé thé suy tit cac gia tri cla géc 0, va 9, theo hé thic
Brécg ta cé:
2dsinBG,=m2,
2dsing,=ma,
A, _ sinB,

A,  sind,
Muén phép do budc séng cta tia X duge chinh x4c phai bé trf lam sao

dé thu duge cae vach trén kinh anh khéng bi nhoé ma phai that thanh va
ro nét,

Trong thuc nghiém ngudgi ta 1am thi nghiém nhu hinh 1.11.

(3]
T I\ T
c

Hinh 1.11. Nguyén Iy may quang phc'; tia X. .

Mot chum tia X phat ra ti mot d81 4m cye A di qua mdt khe hep S dic
trén mét 14 chi, chiim tia ra khoi 14 chi t8i dap trén mét tinh thé. Tinh thé
nay cé thé quay quanh truc I. Khi § vi tri CC’, ta ¢6 tia t6i ST’ gap va tao véi
mat phéng tinh thé géc 6 thod man hé thite Brécg.

2dsin0 = m.A

Vi d va % 6 dinh nén géc © 1a khéng d6i. Do gée SI'T 1a géc bu cia goc
6 cho nén SI'I = const, do d6 quy tich cac didm I’ phai la vdng trén di qua
cac diém S va I. Goi R 1a diém ma duong tron d6 gip tia phén xa, khi tinh
thé quay xung quanh truc I va ndm & vi tri TT" tiép tuyén véi dudng tron
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thi diém tdi 1a didm I, tia téi la tia SI va tia phan xa 1a IR ¢iing van di
qua R.

Do d6 khi dat tai R moét kinh anh P thi m#c du cac tia téi c6 nhiing
phuong khac nhau, céc tia phan xa ciing duge tap trung tai R. (tng véi méi
diém ctia khe trong mat phing cha t3 gidy, ta ¢6 mét diém R. Nhu vay néu
khe S thang géc véi mat phing cla to gidy thi ta ciing thu duge 1 vach ciing
thdng gbc vdi to gidy. Trong trudng hop chim tia t6i gdm nhidu bude séng
khac nhau thi trén kinh anh ta sé thu dudc cac vach 6 nhiing vi tri khac
nhau. D6 14 nguyén tic cac may quang phd tia X.

Ta chi ¥y réng may quang phé tia X cho phép x4c dinh cac gbéc § dng véi
cac bude song khac nhau va do dé xac dinh ty s6 hai gbc 0.

Tuy nhién khéng biét hdng s6 d cla mang tinh thé nén khéng thé do
tric ti€p bude séng tia X. Nhu vay, mudn do bude séng tia X chung ta cén
biét hang s6 d ca mang tinh thé c6 thé tinh bing phuong phap sau:

Vi du: Vi tinh thé hinh lap phudng nhu tinh th& NaCl (hinh 1.6), mét
phéan tit gam NaCl ¢6 khéi luong M = 58,488 g (Cl = 35,457; Na = 22,991) va
chita N phan ti NaCl, véi N la s& Avogadrd. Nhu vay, s8 ion Na* va Cl-
trong moét phan td gam phai bing 2N. Nhin vao ciu tric NaCl ching ta
thay trén 8 dinh ctia hinh l4p phuong cé 8 ion. Tuy nhién mdi dinh 14 chung
cho 8 hinh lap phuong cho nén thye t& mdi hinh lap phuong c¢hi ¢6 mét ion.
Thé tich clia hinh 1ap phuong bang d® nén thé tich V cha mot phan ti gam
gdm 2N ion sé& bing 2Nd? Néu goi p 14 khéi lugng riéng cla tinh thé thi thé
tich V cia phan t gam ¢6 thé tinh theo ¢dng thic:

M

V== =2Nd’
p
Tt d6 suy ra: d::a-l——-M-— (1.12)
2 pN

Trong trudng hep tinh thé NaCl ta s& tim dugde gia tri ca d:
D =2,8140 A°

Can chu ¥ ring d6 chinh xac khi x4c dinh hing s&8 d trong céng thiec
(1.12) lai phu thudc vao dd chinh xac ctia hang s8 Avogadrd. Do 46, do
chinh xac khi xac dinh budc song tia X cling s& phu thudc vao dd chinh xac
ctia hing s6 nay.

Véi gia tri cita d xac dinh & trén thi déi véi vach Ko, cia ddng ta thu
duge:
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A =(1,637302 + 0,000031).10 ¥ ¢
hay A =(1,637302 + 0,000031).A°
1A°=10"%¢
Trong phan lén cac trudng hdp do quang phé tia X ngudi ta si dung don
vi do khéace goi 1a don vi ‘X’
1X=10"A°=10"¢cm
Dé tranh sy phu thudc vao viée xac dinh buée séng tia X qua cac dai

lugng trung gian, ngudi ta tim cach xac dinh gia tri tuyét d6i cia budc sbng
tia X ma khéng cdn qua mét trung gian nio ca.

- Xac dinh gia tri tuyét déi budc séng tia X:

Co sd clia phudng phap xéc dinh gi4 tri tuyét doi bude séng tia X 1a dya
vao thi nghiém ctia Comton. Nam 1923 Comton da chéing minh rdng tia X
cing bi phan xa toan phdn khi di t& méai truong khéng khi sang tinh thé.
Diéu d6 c6 nghia ring tia X cing bi khiie xa khi di qua gidi han phan chia
gita hal méi truong.

Ngoai ra cdn cd vio su tuong quan gita goc téi va goc khuc xa c6 thé
thay chiét suit ctia tia X khi di ti méi truong khong khi vao méi trudng tinh
thé nho hon maot.

Vi du: Chiét suat cia tia X d8i véi thuy tinh (Crao), ty trong 5,52 ing véi
bude séng 1,279 A” la n = 0,9999, géc t61 han dé c6 hién tugng phan xa toan
phéan 14 11’. Su phat minh hién tugng phan xa toan phén cda tia X chiing té
kha nang diing cach ti nhidu xa quang hoc théng thudng dé thu duge phé
tia X thay cho cach ti tinh thé, néu dat cach tu sao cho chium tia X phan xa
toan phan trén cach td. Géc t6i han dé c6 phan xa toan phan d6i1 véi cac bude
séng khac nhau thay déi ti1 11’ dén 3°. Didu d6 cho phép dung nhiing cach t
quang hoc théng thudng khéng ¢dn ¢6 nhiéu vach trong 1mm.

K&t qud nay méi nhin tudng nhu 6 mau thuin nhung thuc ra gée 6 rat
nhoé nén cach td cé hing s6 d tac dung nhu cach ti 6 héng s& dsin® khi roi
vudng goc véi mat cua cach ta.

Vi du: Nhu vdi cach tit chi ¢6 50 vach trén lmm trong trudng hgp dung
goc 6 = 11" dng véi sin® = 3.107 thi sé tuong ducng véi cach ti ¢b s6 vach
trén Imm la:

—=17.000 vach
dsin®

Chung ta biét cach tit quang hoc hién tai chi ¢6 1.200 vach trén 1mm.



So d6 thi nghiém dé do gid tri tuyét ddi bude song tia X bing cach ti
quang hoc nhu trén hinh 1.12.

7
a

??m??
I

F

—

Hinh 1.12. Sa dé thi nghigém do gia trj tuyét dsi ciia budce séng tia X béng cach t quang hoc.

Trong sd dé thi nghiém trén hinh 1.12 chang ta thdy S 1a ngudn phéat tia
X, con F1 va F2 1a hai khe d€ giéi han mgt chum tia hep. Do rong ctia mdi
khe 1a 0,01mm, con khodng cach giia ching 14 42 cm, R 14 cAch t nhidu xa
con P la kinh anh. Do chum tia t6i dap trén cach ti khéng vuéng gée v6i mat
cach ti nén vi tri cla cic cyc dai chinh duge xac dinh bai c¢ébng thiic:

d{sini-sini)=m.A
Trong dé: 1 gée téi;
1! géc nhiédu xa;

d: hing s8 clia cach ti.

Khi thay gia tri clia céc géc i va i’ bing cac gée: [%—8] va E—(6+0L) ta cé:

d{sin(g—e]—sin[g—(em)]}zm.x (1.13)

Cong thiic (1.13) cho phép xéc dinh gia tri tuyét déi cia bude séng tia X
ma khong cin qua mét phép do trung gian nio ca.

That vay, hing s6 d ctia cach tu cing nhu cac géc 9 va i 6 thé do truc
tiép bang thuc nghidm kha chinh xac. Biét duge d, 6, o chiing ta c6 thé tinh
dude A.
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D6 chinh x4c khi do truc tiép budc séng cua tia X bang phuong phap via
néu & trén c6 d6 chinh xéc khoang 0,002% dén 0,004%.

— Su phan cuc cua tia X:

Vi tia X ngudi ta cfing tién hanh cac thi nghiém vé sy phan cyc. Céc thi
nghiém nay da ching td tinh ngang clia qué trinh dao déng cé lién quan dén
chuyén ddéng ctia céc photén tia X ciing tudng tu nhu tinh ngang cia dao
dong séng anh sang. Trong cac thi nghiém vé su phén cuc, cudng d6 cua tia
X cing tuin theo dinh luat Malus nhu trong quang hoc.

7. CAC PHO CUA TIA X

Nhu ching ta da biét, khi cho mdt chum tia dién td ¢6 van tbe 16n dap
trén d61 Am cyc thi chim dién ti bi hdm lai va d81 Am cuc sé& bic xa ra cac
tia X ¢é budc séng khac nhau tao thanh phé tia X. Phd cia tia X rit dic
trung cho nguyén liéu lam déi am cuc. Ta nhan thay ring khi chum tia dién
td bi ham lai, ching sé truyén ning lugng clia minh cho cac nguyén ti lam
ddi Am cic va dua cac nguyén tU nay lén trang thai kich thich.

Gia st nang lugng cna trang thai kich thich 14 W,. Nang lugng cta trang
thai ban dau 1a W,. Khi chuyén t trang thai kich thich vé trang thai ban
dau nguyén ti cia d61 Am cuc sé blc xa tia X ¢6 tan so la:

— W, - W,
==

f

14 1
20 )| K
I |
26 Ii
az Il

38 il
o
56 -t
B2
68 [T i
74 § I
i i
92

2 4 6 8 10 15 20 25

o

Hinh 1.13. So d8 phd tia X clia cac nguyén & tir dxy dén uran.



Khi ¢6 nhiéu nguyén ti biic xa ta s& thu duge chim tia X ¢6 cac tin s&
khac nhau.

Dé cho nang lugng cua tia X 16n trong thuc t& ngudi ta thudng dung kim
loai nang dé lam déi am cuc.

— Cd ché xuf't hién cta phd tia X:

Ta biét ring khi chum tia dién t& bi hdm lai ching sé truyén ning lugng
cua né cho céc nguyén tu lam d6i 4m cyc va dua cic nguyén ti nay lén trang
thai kich thich. Gia st ning lugng cta trang thai kich thich 1a W,, nang
lugng cua trang thai ban ddu 14 W, thi khi chuyén ti trang thai kich thich
vé trang thai ban dau, nguyén tl ctia d6i Am cyc s8 biic xa tia X ¢6 tan s& 1a:
W2 _ W]

h

Nhu ta dé biét, trong truong hop nguyén ti ¢6 nhiéu dién ti, niang lugng
cua trang thai dung khéng nhitng phu thudc vao s8 luong tit chinh n ma con
phu thude vao s8 lugng ti quy dao L nhu céng thiic Ritbe sau:

_RhCZ

f=

n.L (n+ (_1)2

Trong d6 o 1a s& hiéu chinh, phu thudc vao s6 lugng ti L. S& hiéu chinh

nay am va co tri tuyét dé1 cang 1én khi L cang bé.
‘(x(L + l)‘ < ‘cx(l)|

Ta ciing c6 thé viét lai cong thiic Ritbe dudi dang khéc ¢ ¢ nghia vat 1y
hon béng cich gilt nguyén s8 lugng tit chinh n va chi thay thé s§ dién tich Z
béng s& dién tich hidu dung Z,, nhu sau:

Ze={Z-a)e

Trong dé a la $6 hiéu chinh mdi.

S di ta c6 thé viét nhu vay 1a vi trong cac nguyén tif ¢6 nhidu dién ta,
céc dién tit hoa tri khong nhiing chuyén déng trong trudng cia hat nhan ma
con trong trudng cua cac dién tu con lai. Két qua la dién tich ciia hat nhan
hinh nhu gidm di mét lugng 14 a. Nhu vay dién tich cia hat nhan tac dung
lén dién tu hoa tri khéng con la Ze ma la (Z - a)e.

Do d6, céng thiic Ritbe ¢6 thé viét lai:

RhC(Z-ay

2
n

W=

Dung c¢éng thite nay dé viét cu thé gid tri cua ning lugng W, va W,
trong dé n, la s8 lugng ti Ung v8i W, va n, 1a s8 lugng tii ting véi W, ta cé:
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f:RC(Z—a)Z[—IZ——LZ] (1.14)
n! n2

Tia X ¢6 tan s rdt 16n (vi c¢6 bude séng rat ngdn). Budc séng tia X nim
trong khoang tit 0,1 d€n 2A°. Trong ldc d6, aAnh sang vang cla nguyén té Na
c6 bude séng 5896A° cho nén tu céng thie (1.14) ta c¢é thé thiy ring: Muén
cd tia X thi d6i 4m cyc phai ché tao bing cic nguyén t8 niang dé cho (Z — a)
16n va héng s6 Ritbe 1a R tuong ng véi nguyén té Ay cing 16n vi;

RC!J

R =
M

Khi M cang 1én thi R cang 16n.

Mot dac diém rat quan trong va dang chu 7 1a cau triic phd tia X ctia cac
nguyén to nang (nghia 14 nguyén t8 ¢6 Z lén) hoan toan gidng nhau, trong
lac d6 phé quang hoe (do nhitng dién ti hoa tri quy dinh) etia chinh nhiing
nguyén t& nay thi rat khac nhau. Chiing ta da biét sy gidng nhau cta phé
bic xa tudng ng véi dich chuyén giiia hai muc cé nang lugng nhu nhau.
Mat khéac sy sip x€p cac dién tid & cac 16p trong ciing clia cAc nguyén to ning
la hoan toan nhu nhau.

Nhu vay, ¢6 cd sd dé cho rng ngudn géc tia X la do cac dién td chuyén
dich giia cac 18p (hay cac vanh) ndm trong cung cta nguyén ti. Ta chd ¥ cac
l6p trong cung cua cac nguyén td ning déu chita ddy dién ti cho nén khéng
thé kich thich dé dua dién ti tit 16p ¢6 s6 lugng tii n = 1 ching han 1én 16p
c6 $6 lugng tiin = 2 vi 16p n = 2 da chita diy dién ti. Do dé dién t& chi ¢6 thé
kich thich 1én cac 16p ndm & ngoai cling hodc tach ra khoéi nguyén ti. Trudng
hop sau ciing nay la trudng hgp hay xay ra nhat. Nhu vay ion s& cé duge mot
ché tréng 6 16p nim bén trong. Do d6 cac dién ti ndm & 16p ngoai lic bay gid
cé thé chuyén mic dé chi€m chd tréng &y ma bue xa ra tia X.

Né&u dién ti bi ban ra ngoai trude kia ndim & 16p tng véi s lugng ttn = 1
va dién ti dén thay thé ndm 0 16p ting véi s6 lugng ti n = 2 thi nguyén t sé
bite xa ra tia X c¢6 s6 séng:

- R(Z-a) R(Z-a)
N
Vach tudng Ung véi s6 séng dé goi 1a vach K.

N&u dién ti dén thay thé nim & cac 18p ng véi s ludng tin = 3; n = 4;
n = 5 thi tugng Ung chang ta sé ¢é dudc cac vach K, K, Ki...

S6 séng cua vach Kj tinh theo cong thiic:



- R(zZ-a)" R(z-a)
fp = 12 - 32

Con vach caa K, la:

- R(7Z-a) R(Z-a)
f,= 12 - 42

Vi du: Vach K, ctia 16p ¢6 budc séng % = 0,17982A°

(1.15)

Vach Kg cua 1dp ¢6 buéde séng A = 0,15865A°
Néu dién ti ban ra ngoai trude kia nim & 16p Gng véi s6 n = 2 va dién ti
dén thay thé ndm 6 lép tng v6i s8 lusng tin =3, n =4, n = 5... thi cling
tucng tit nhu trén chiung ta cé duge cac vach I, Lg, L,...
Cung tuong ty nhu vay véi n = 3 ching ta s& ¢6 dude cac vach My, Mg, M,...

Trén hinh 1.14 ¢6 v& so d6 tao thanh cac diy K, L, M. Pudng chim cham
ky hiéu cac vach y&u xudt hién khi A, = 2.

Da{K Ba i ntL J
K H/M)S 10 12
o
SRR I Mg el
il M Ll El
T B e TT 1 /3
1P b ot Day L
] ot - ~ -~
L ti ol Ly 2 0 12
| + H—H T
L 11 [N :| Ly 12
1 -+ H—H H
[
L ll: :: H :: T II|| 2 1 3/2
] TRY m ¥ 1
oot | nl| [
|
H [ A oayw
It
M T iR T 3 0172
m" LL [THT - I 11 | g :]] ég
M”' 11 T L Ll | 3 5 35
MLV 1 TNE | 1 3 5 o
N |
o h
TR ::
I 4.0 1z
Nt }} + L1
H 71T IT ﬁ :] é::ﬁ
N : 134
Ny - = 4 3 b2
Ny 0 4 3 712
1
1
| :: 5 0 1/2
i 3 2 1 1::2
N 2 % 35
I/ o a2
Pi. P 6 11/23/2

Hinh 1.14. Sdg do tao thanh cac day K, L, M.

33



— Dinh luat Médoslay (Moseley)
D61 véi cac nguyén t8 néng, cac lép dién ti & trong c¢6 cdu tao nhu nhau
v clc dién tit 6 bén ngoai it Anh hudng dén ching nén s& hiéu chinh a gid
khéng d6i véi moi nguyén t& nang, nghia la khéng tuy thudc vao s6 thi tu Z.
Do d6 cong thie (1.15) viét lai dudi dang s6 séng ta c6:
- _R(zZ-a) R(z-a) R(Z-a)(ni-x)

21 2 P 2 2
1 1, n,.1,

\/gz Vi — 0 (2-a) (1.16)
R nn,

Coéng thic (1.16) ding cho moi nguyén t8 va 1a ndéi dung cua dinh luat
Modolay.

Nhu vay d81 véi pho tia X, dinh luat Médglay vin duge 4p dung nhu déi
véi pho quang hoe. Thuc ra, vé phuong dién lich st thi dinh luit Mddolay
dugc phat hién ra d6i véi phé tia X sém hon la d6i véi phé quang hoc.

Diéu nay cling dé& hiéu bdi vi phd tia X ¢6 cdu tric don gian hon nhidu so
v6i phd quang hoe.
Trén hinh 1.15 12 d6 thi Mddolay d6i véi vach K, ctia cic nguyén t6 Z = 12
dén 7 = 48,
i JF
R

iz 18 24 30 36 42 48 Z
Mg Ar Cr Zn Kr Mo Cd

Hinh 1.15. B8 thi Médolay ddi vdi cac vach K, ung vdi cac nguyén td khac nhau.



Nhin vao d6 thi ta thdy cin bic hai clia 86 séng tia X ty 1é bac nhat véi
s0 thd ty Z. Nhut vay néu do bude séng tia X va dung dinh luat Maddlay
ching ta ¢6 thé xac dinh s8 thi tu Z ctia nguyén t6 d6.

Chinh nho phudng phap nay ma ngudi ta dd gidi thich duge nhiing chb
bat thuong khi sdp xép cac nguyén t§ trong bang tuin hoan Mendéléép. Ta
biét ring ldc ddu bang tudn hoan duge sip x&p theo th tu 16n din caa
trong lugng nguyén tu va theo tinh chat hoa hoc. Néu nhu vay thi nguyén to
Co chang han, cé trong lugng nguyén ti 1a 58,94 phai ding sau nguyén té&
Ni ¢6 trong lugng nguyén tu 14 58,69. Tuy nhién nhd dua vao vide do bude
song tia X va ding dinh luat Médoldy ching ta d& xac dinh duge nguyén té
Co ¢6 s6 thit tu Z = 27, con nguyén t6 Ni ¢6 s6 th tu 124 Z = 28 cho nén Co
phéi diing trude Ni.

Clng tuong tu nhu vay chiing ta sé gip khoé khan rit 16n khi sép x&p cac
nguyén t6 dit hiém tit nguyén t8 ¢6 Z = 58 dén nguyén t6 c6 Z = 71 néu
ching ta khéng diing budc séng tia X va dinh luat Modolay. Bdi vi cae
nguyén t& d&t hi€m cé tinh chit hoa hoc rit giéng nhau nén viée xac dinh
trong lugng nguyén td cha ching bing phuong phap hoa hoe rat khé chinh
x4c. Do d6 dé sép x€p thi tu cac nguyén t§ ¢4t hidm trong bang tuin hoan
phai dya vao dé thi Madolay.

CAU HOI LUONG GIA
Tra 101 dung, sai

1. Van t6c cua tia Am cuc dude Témxon do nim 1894

16n haon van téc Anh sang. Ping — Sai.
2, Tia am cuc la chitm hat khéng mang dién. Ping — Sai.
3. Tia Am cuc bi léch hudng trong dién trudng — tit trudng. Biang — Sai.
4. Tia Am cdc do cac ion 4m tao thanh. Ping - Sai.
5. Tia X ¢6 kha nang 1am phat quang mot s8 chit. Ping — Sai
6. Tia X khéng c6 tac dung 1én kinh anh. Pung — Sai.

Chon céu tra 10i dang nhat:
7. Ban chit cua tia X la:

a) Séng dién ti.

b) Buc xa ion.

¢) S6ng anh sang.
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8. Tia X c6 tinh chat:
a) Giao thoa.
b) Nhiéu xa.
¢) Khuc xa.
d) Ca ba tinh chit trén,

9. Su hap thu tia X trong vat chat phu thude vao cac yéu té:
a) D6 day cua vat chat doe theo dudng truyén cia tia X
by Mat d6 hay néng dd vat chat.
¢} Ban chat hap thu hay s8 nguyén ti ctia chit hip thu.
d) Cuong d8 cua tia X hay budc séng cua tia X.

e) Ca bén yéu t§ trén.

CAu hoi ty lugng gia:

10, Trinh bay phuong phap tao ra tia X?

11. Trinh bay cac tinh chit cd ban cua tia X?

12, Cac ung dung cua tia X trong nganh Y t&?



Bai 2

MAY X QUANG TAN SO THAP

1. KHAI NIEM

Tu khi phat minh ra tia X nam 1895 nganh Y té da nhanh chéng dudc
hudng thanh qua nay trong cong tac chan doan va diéu tri.

Cac may X quang st dung trong y té thudc hai linh vuc:

— May X quang chén doan.

— May X quang diéu tri.

Trong tai liéu nay ching ta chi dé cap dén may X quang st dung trong
linh vuc chian doan. Con may X quang st dung trong linh vuc diéu tri khong
phé bién, nha trudng khong dua vao ndi dung dao tao, ban doc mudn nghién
cdu sé tim trong cac tai liéu khéac.

2. PHAN LOAI MAY X QUANG

Dé phan loai cac may X quang ching ta c¢6 nhiéu cach phan loai khac
nhau, ngay cing mdt may cling c6 nhiéu tén goi khac nhau. Phin nay chua
¢6 tai liéu nao viét cu thé.

Qua kinh nghiém nhiéu niam tiép xtc vdi cac bac si, ky thuat vién lam
nghé X quang, ta c6 thé phan loai theo mét sé cach sau day:

2.1. Phan loai theo dién 4p nguén cung cap

— May X quang 1 pha.
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— May X quang 2 pha.
- May X quang 3 pha.

2.2. Phan loai theo dién ap chinh lwu cung cAp cho andt bong phat tia
— May X quang 1/2 séng (nlia chu ky).
~ May X quang ca song (ca chu ky).

2.3. Phan loai theo cong suat
—May X quang c6ng suit nhé (déong < 100mA).
— May X quang ¢éng suit trung binh (dong < 300mA).
- May X quang c6ng suét 16n (dong < 1000mA).

2.4. Phan loai theo nhiém vu (chuyén khoa)
— May X quang ring.
- May X quang tim mach.
~ May X quang phau thuat.
- May X quang vi.

2.5. Phan loai theo ciu tao
— May X quang thudng quy (théng dung).
— May X quang ting sang truyén hinh.
- May X quang cit 16p (CT SCANNER).

2.6. Phan loai theo tan s6
— May X quang tan s6 thap (st dung tén s6: 50 — 60 Hz).
— May X quang tan s8 cao (cao tin) (sit dung tdn s6: 30 — 100 kHz).

2.7. Phin loai theo vi tri 1ip dat

— May X quang ¢8 dinh.

— May X quang d1 dong.

Trén day 14 mét s8 cach phan loai ma cac bac si, ky thuat vién X quang
hay goi cho thiét bi cia minh.

Nhu da néi & trén, cach goi nay ciing chi 1a khai niém chung chung,
khong that cu thé. Trong thuc t&, cAc may X quang déu cé nhiing khéi tuong
tu nhau méc du tén goi cha ching la khac nhau. Trit mét s§ may chuyén



khoa nhu: X quang tim mach, X quang phiu thuat, X quang vi, X quang
tang sang truyén hinh ngoai nhitng khéi chung chuing eon cé nhiing khéi
riéng phue vu cho nhiing chuyén khoa siu cia tiing chuyén nganh.

Trong tai liéu nay chiing ta chi d€ cAp dén nhiing khéi chung nhit cia
mét may X quang thong dung. Nhiing may c6 thém nhiing khét dic biét sé
duce dé cap dén trong (Tap III) gidi thidu vé may cu thé.

3. SO DO KHOI TONG QUAT CUA MAY X QUANG

Mot may X quang thudng quy (tAn s& thap) gém cac khéi chinh sau:
— Khéi nguén cung cap chinh:

* Bién thé ti ngau dau vao.

* Diéu khién kV.

* Piéu khién dong qua béng (mA).

* Do dién ap vao.

* Diéu chinh dién ap vao.
— Khsi diéu khién trung gian:

* Céc role didu khién trung gian.

* Mach dinh thoi gian chup.

* Mach angt quay.

* Mach lam cham.

* Cac mach bao vé.

* Mach diéu khién chup...
— Khéi cao ap va béng X quang.

* Bién thé cao ap.

* Bién thé téc dén.

* Béng X quang.

* Mach chon béng.

* Cap cao ap.
Sa db khai tdng quat may X quang dude vé § hinh 2.1
Dé d4m bao cho may hoat dgng duge khi 1dp dit ching con ¢ thém mét

s6 bd phan phu trg nhu: ban, ¢ot, gia chup phéi...

Ching ta sé xét ¢Au tao va nguyén ly lam viéc cua cac khéi.
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bién ap sd cdp Bién ap cao

—

Bién ap lién tuc
ho#c bién ap
budc

Bé tao cao ap
+

e I: A
I 1]
Chinh luu N T' J/

Mgudn

Mach vao
Bo dinh thdi

——

Khé&i trung gian

Ban didu khién /

Hinh 2.1. Sg d& kh3i may X quang tin s& thap.

4. KHOI NGUON CUNG CAP CHINH

Trong tdt ca cdc mAy X quang thong dung, bién thé ngudn thudng la
bién thé tu ngiu, né chi cé mét cuén day cho ca dién ap dudng véo va ra.
Bién thé tu nghu cé uu diém 1a céng suit 1én, chiu duge qua tai, tiét kiém
duge day quin.

Dién ap vao 220/380V, s8 pha 12 1 pha hay 3 pha tuy theo céng suit caa
tung may.
Céng suat cua bién th& ngudn khoang tit 5kVA + 40kVA.

Dé thay ddi dién ap cung cép cho toan may, bién thé ngudn cb hai loai
dang duge dung phd bién: didu chinh titng nac va diéu chinh lién tue.

4.1, Bién th& ngudn diéu chinh tiing néc

Nhin trén hinh 2.2 ta thdy muén thay dé1 dién ap cung cép ta diéu chinh
chuyén mach LV. Péng hé LV do dién ap cung cap cho toan may.

4.2. Bién thé nguon diéu chinh lién tuc

So d6 mot bé nguén may X quang diéu chinh dién ap cung cdp theo phudng
phap lién tuc duge md ta trén hinh 2.3.
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Dién ap ngudn
> png 24V

ov

Hinh 2.2. Bién th& ngudn digu chinh tirg nac.

NGUON

T |

Hinh 2.3, Bién thé& ngudn diéu chinh lién tuc.

Trén hinh 2.3 chung ta th&y luél dién mot pha dude dua vao hai ddu R
vi T qua coéng tac S1. Trén thanh ddu L2 cé hai néc dién ap 1a 125V va 220V
cho p‘hép ching ta thay d6i phit hdp véi dién ap luéi dién. Chéi than N ¢é
nhiém vu thay déi dién ap cung cidp cho may. Bién thé Trl ¢6 cAu tao phiic
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tap hon so v6i bién th& nguén diéu chinh ting ndc. Cudn so cdp duge chia
lam hai cudn méc nsi tiép nhau, cudn ngoal day det quin nghiéng ¢6 rdanh
phdng cho chdi than N di chuyén. Khi déng coéng tic S1 dién ap luéi di1én
dugc cung cép cho Trl pha R - N, pha T — 220V chéi than N lién két véi S1
qua hé thong day rong doc khi quay S1 chéi than N sé di chuyén 1am cho
dién 4p cung cdp cho may thay d6i.

5. BIEN THE NGUON

5.1. Cau tao, nguyén 1y lam viéc ciia bién thé ngudn 1 pha

Bién thé 1a mot thist bi dién tu tinh, ching ta da co dip nghién ciu
trong chudng trinh ky thuat dién. Trong ciac may X quang, bién thé ngudn
thudng dung la bién thé ty ngiu. O day chung ta chi hé théng lai mét s§
thong s co ban. Hinh 2.4 vé cdu tao cta bién thé ngudn mot pha.

- Cdu tao:

* Gom 181 thép d& din ti chinh, thudng duge ché tao 1a cac la thép ky
thuat ¢6 thanh phéan silic. D& giam dong dién xo04y trong 161 thép, ngudi ta
dung cac 1a thép ky thuat c6 46 day 0,35mm = 0,5mm hai mét ¢é son céach
dién ghép lai véi nhau.

* Day quén: DAy quén cla bién thé thudng duge ché tao tit déng hodc
nhom, c6 ti€t dién trdn hodc chit nhat, bén ngoai duge phit mét 16p cach
dién. Tuy theo dién Ap ma s8 vong c¢6 thé nhiéu hoac it. Pudng kinh cta day
quan phuy thudc vao cong sui't clla bién thé.

Hinh 2.4, Cau tao cla bién thé ngudn 1 pha (tv ngiu).



~ Nguyén Iy lam viée:

Khi néi day quén so cdp W, vio ngudn dién xoay chiéu U, sé c6 dong
dién so cap i, chay trong ddy quén so c&p W,. Dong i, sé sinh ra tit théng
bién thién chay trong 16i thép, tit théng nay méc vong (xuyén qua) dong thoi
ca hai day quédn so cip W, va thi cdp W, duge goi 1a tu théng chinh. So 44
nguyén ly may bién thé& duge mé ta trén hinh 2.5.

D
[ ] W = = ——— =
L] VL
. o - L e
1 W1 Wzl !
"‘--II..N__‘ ""'J:-..._._____.
.-—‘-T\" 1
I__.’.___,.‘ ______ JI

Hinh 2.5. Su dd nguyén ly may bién thé.

Theo dinh luat cAm Gng dién tu:

Trong d6 W,, W, 1a s6 vong day cudn so cdp va cudn thi cap.

Qua médt vai phép tinh ta co:

L
[ &)

Véi K 12 hé s6 bién thé.
(Phan tinh todn xem gido trinh dién ky thuat)

Néu bo qua dién tré day quin va tit théng tan ra ngoai khéng khi, c6 thé
¢6 gan dung: U, = E; U, = E,.
: U

K=t _12

=

* D6t v6i may bién thé ting ap: U, > U,; W, > W,
* PoOi vl may bienthé haap : U,<U; W, <W,.

5.2. C4u tao va nguyén 1y lam viéc cta bi€n thé& ngudn 3 pha
— Cédu tao:

Gan giong nhu 3 bién thé 1 pha ghép lai véi nhau hoac 1am chung mot
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161 thép c6 3 tru dé quén 3 cudn day 3 pha. Ldi thép cting lam tu 14 thép
mong cach dién ghép lai v4i nhau,

A B C B
=] .l A QJ 8
[ X y z
I — ) e
H O 4 H H x =8y ="
Wiql wWo Tl wy 1/: W2<:,, wi41 Wol ) & &
1 L ! o+ L <+ L L » 4
L/- 4] -t ‘./I' ‘/h 41 ! %_ g_ | Lt
S S 1 ’
& 7}
g b c a b c

Hinh 2.6. Bién thé& 3 pha.

Day quan so ciAp duge ky hiéu bing chii in hoa. Pha A: ky hiéu AX; pha
B: ky hiéu BY; pha C: ky hiéu CZ. Day quin s¢ cdp ky hiéu chi thuong
tudng ung véi cac pha ax, by, cz.
- Nguyén ly:
Goi s6 vong day pha clla cuén sc cip 1a W,, s8 vong diy pha caa cudn thi
cip la W,, ty s6 dién ap pha gilta so cAp va thi cap sé
Un _W,

Up W,
Ty s6 dién ap nay khéng nhiing chi phu thuge vao ty s8 vong day ma con
phu thuée vao cach néi hinh sac hay tam giac.
* Khi nd1 A/Y (sd cdp ndi tam giac, thit cdp néi sao);
U, =+3U,
1) U

oL _w W
Ul[] \/:I-LJ])‘ \/ng
* Khi ndi A/A (so cip néi tam gidc, thit cAp ndi tam giac):

U, =U, va Uy, =U,

Ud| .U". _ “f]
u, U, W

P

* Khi né1 Y/Y (sd cdp nédl sao, thi cap ndl sao):
[’le \/EUP} _ \V

t

U, S3u, W,
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* Khi n6i Y/A (s0 c&p nél hinh sao, thit ¢dp néi hinh tam giac):
U, =v3U, va U, =U,
Yy, _V3U, _ AW

Wl
u , Up, W,

Trong céc biéu thic trén: U, la dién ap day; U, la dién 4p pha.

A B c

L gy

A B C
X Y
a b C
X ¥ z WZ X y z
b)
Hinh 2.7. So dd dau day.
a) Sa da ndi Y/Y; Sd d8 ndi A/A ; ¢} S db ndi MY,

V]

o

0o
)
o
9]

5.3. Bién thé& ty ngiu

May bién thé tu ngiu 1 loai bién thé ma cudn s cp va thi cAp lién he
truc tiép vél nhau vé dién. Cudn so cdp va cudén thd cdp déu chung mot
cudn déy.

o
" T

Hinh 2.8. Bién thé tu ngau.
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6. DIEU CHINH CAC THAM SO kV.mA.s

6.1. Diéu chinh chi thi kV

Dién 4p dit vao andt béng X quang quyét dinh dd cing cta tia X
(do dam xuyén). Gia tri kV dugc thay d6i tit 40kV + 120kV tiy theo yéu cau
st dung. D€ thay ddi dién ap dit 1én anét béng X quang thuong ngudi ta
thiic hién & so cdp bi€n thé cao thé, ¢é thé lién tuc hodc ting nae. Nhu so dd
hinh 2.9 (a, b)

NGUON
Hinh 2.9a. Diéu chinh lién tuc.
Ty s6 400:1
A
Ty by Cong t4
g tac chup
T — \
, KV T T6i b
. i bén
NGUON | g

" X quang

200V (RMS) 112.8kV

|

Hinh 2.9b. Piéu chinh timg nac.

10000000000

Truée khi tién hanh bat ky mot ca chup nao, k¥ thuat vién cdn phai 14y
cac thong s6 theo yéu cau. Trong d6 gia tri kV 1a théng s6 rat quan trong. Dé
chi thi gia tri kV trong may X quang ngudi ta thudng dung déng hé chi thi
kim, hoiic khdc d6 ngay trén nim &iéu chinh kV. Hién nay trong ¢Ac may
X quang hién dai nguoi ta dung mach s8 dé chi thi. Viée chi thi & day thudng
duge do & sd cap bién thé theo phuong phap ty 1é.
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Khac d¢ truyc tiép ra gia tri kV

Hinh 2.10 cho ta hai cach chi thi kV dung trong céac may X quang

LINE

READY X-RAY -

CHARGE

CHARGE

EH
—;—} l:i:d \.\l‘qo-' ’10’?125 ?0 q 5' PO'IDD 2'- ? 1 /5 __-\‘ 'f"__ A
= e [ 4T ®
el time mA
s b s @@,
OEERCSCE SR
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Technique
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Hinh 2.10b. Dung déng hé chi thi kim
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6.2. Diéu chinh chi thi mA

* Mach diéu chinh mA

Chite nang cha mach 14 cung cAp nguédn cho sdi d6t béng X quang dé sinh
ra cac gia tri mA phu hgp v6i yéu clu su dung.

Trong cac may X quang cong suidt bé. Mach diéu chinh mA dude thay déi
déc lap sao cho Ung véi méi gia tri mA ta ¢6 cac gia tri kV tudng Ung sao cho
béng X quang khéng vugt qué tai cho phép.

Mach diéu chinh mA duge minh hoa ¢ hinh 2.11.

ﬁigqéﬂ N&. 300mA
on ap NVX\_/!E 200
VYR 50
"VVVsz 100

MW
"_'

Bién thé& dot tée
Hinh 2.11. Mach diéu chinh mA.

Trong cac may X quang cong sudt 16n viéc thay déi gia tri mA thuong
duge déng chinh vdi thoi gian phat tia S, ching ta s& xét sau & phin bao vé
qua tai.

* Chi thi mA

Cing nhu gia tri kV, gia tri mA dude chi thi trén mit may. Diéu nay rit
quan trong khéng nhiing d6i véi ngudi vin hanh ma cén d6i véi ngudi sua
chtaa, Tu gia tri dong qua béng ta c6 thé phan doan duge sy c6 hu hong cua
may va khic phuc.

Pé do gia tri mA ngudi ta thudng méc thiét bi do & diém gita thd cép
cua bién thé cao ap. DAy 1a vi tri thich hdp va an toan vi la diém dat cia
bién thé tao ap, nhu hinh 2.12, Dé cho phép do duge chinh x4c trong trudng
hgp sol ngudi ta phai ¢6 mach bl dong dién dién dung, Dong nay do ¢ap cao

Ap va bién thé cao ap gdy ra.
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Hinh 2.13 chi ra mach do c6 bu dong dién dién dung B, 14 bé bu tao ra
dong dién dién dung c6 d§ 16n bang dong dién dién dung do cap va bién thé
cao ap gdy ra nhung ¢6 chiéu ngude nhau, k&t qua la chiing triét tidu nhau.
Do vay khéng giy nén sai s6 cho phép do. Dong dién dién dung cé dd 16n tix
1 + 2mA, khi may ¢6 tubi tho cao dong dién dién dung c6 thé thay déi dé
hiéu chinh dong b ta diéu chinh chist ap P,, P, d& ¢6 sai 58 14 nhé nhat.

R22
51 T

] Tr2
59 3

Bong X quang @

Hinh 2.12. Mach do déng qua béng.

516

L3
R23
= {38] Tr2 _Tr g

Hinh 2.13. Mach do mA ¢6 bu déng dién dién dung.
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D& chi thi gia tri mA ngudi ta c¢6 thé dang ddng hd dién tit chi thi kim, ¢6
thé khic d6 tryc ti€p trén nim diéu chinh mA. Trong cac may X quang hién
dai ngudi ta dang cac mach chi thi sé.

6.3. On dinh dién 4p cho toc dén bong X quang

Tri s6 thd 2 dude chon trude 14 ddong qua béng X quang., Ma ching ta
thudng goi 12 mA. D& thay déi gia tri dong qua béng ngudi ta thudng thay
déi dién ap d6t hoac dong dot.

Ngudn dién ap sgi dot phai dam bao cac yéu cdu sau :

* On dinh |

* Thay d6i phit hdp véi gia tri kV khac nhau.

Bién thé d6t téc cho béng X quang thudng la bién thé ha thé, dién ap thi
c&p clia né thudng 6 + 20V phu thude vao ting loai tiéu diém cta sgi d6t, dong
dién khoang 4 + 6A. Cudn thi cdp duge ndl truc tiép véi s¢i nung cua béng X
quang nén né ciing phai chiu mét dién 4p 16n gin bing anét. Do vay yéu ciu
phai cach dién that tét va dat trong diu cach dién. Néu béng X quang c6 2 tée
d6t thi cdn ¢ 2 bién thé sgi dot riéng biét, mbi cai cdp ngudn cho 1 s¢i dst.

Nhu ching ta da biét, dién ap ngudn cung cidp thudng khéng on dinh,
ddc biét 1a nhiing vung chua cé dién céng nghiép, phai si dung may phat.
Dong qua béng phu thudc rat nhiéu vao dién ap dét, tic la phu thudce kha
nhiéu vao dién ap ngudn.

Khi dong 36t thay 461 ti 4,7 + 4,9A (khoang 5%) thi dong qua béng thay
déi 200 + 275 mA (khodng 27%). Do vay cdn phai 6n dinh dién ap sci dét.

Dién ap cung cap cho so cap bién thé d6t phai qua mach én dinh. Théng
thudng trong cac may X quang ngudi ta diing 2 loai mach 6n ap:

* 6n ap sat tu.

* On ap dién tit.

Dién ap cung cdp cho bién thé& d6t t6c nhu hinh 2.14.

B ——
[
=
=
S
o Bién thé tu ngau
s =
Eli%n g Bién ap
N S 86t toc
® @ -
§ Dién ap ra
= Bien ap 2 Tai toc dér
g vao WAy
P IAAAANAR g I
- . . '''''''''' v a'.‘n‘.
Chon mA
An ap

Hinh 2.14. Mach cung cép dién ap cho bién thé dot téc.
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* Mach &n ap sft tu
La mach &n 4p phi tuyén, ngudi ta s dung nft mach ¢édng hudng // LC
trong do L 1a cudn cam béo hoa tit hinh 2.15a. bic tuyén U = f(I) nhu hinh

2.15b.
3 Ly '
! - |
La % .
Uy E Lo L -|- c Ur [] Tai Uy L % Uy

U4

Iy

—

]
Hinh 2.15b. Dac tuyén vol-ampe.

Ta nhan thay khi dong dién I > I, thi dién ap ¢ diu ra thay doi it (AU).
Cudn L, 14 cudén cam khéng bao hoa tu, déde tuyén U = f(I) cla né theo quan
hé tuyén tinh, né déng vai tro mét tré khang han ché& dong. Khi U, vao thay
déi, AU (L thay d6i theo, két qua 1a U, khong thay ddi. Mach thuc té& hinh
2.15a (bén trai) con phie tap han nhiéu, ngoai cudn Ly, con ¢6 mdt cudn b L,
dién ap trén né nguge pha vdi dién ap trén L, va cling ngugc pha véi dién ap
trén cdc cudn L,, Ly, L, clia 161 sdt bdo hoa tit. Nhu vay cac cudn diy cha 161
sat bdo hoa ti tao ra mét bién thé tu ngdu L, 1a cudn vao, (L, + L) 12 cuén
ra. Cudn L, dung d€ giam bét tri s6 dién dung cba tu C. Két qua:

U, =U., +U,.-U,
Khi U, tang, AU,, ting ddng thii U,, cling tang theo, nhd vay U, bj kéo
vé trang thai ban ddu. Khi U, giam ta ~iing ¢6 két qua tuong tu.

Loai 8n ap sit tii noéi trén 14 toar don gian nhat, né don gian, dé ché tao,
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gia thanh thap, hiéu qua dn ap cing kha cao, ¢6 thé dat +1% khi dién ap vao
thay déi + 10%.

Nhuge diém: — Hiéu sudt thdp, chi dat 50 = 70%.
— Phu thuéc vao tin sd cha nguén dién.
ZL=oL=2xnfL
Sl
oC  2xnfC

Ze

On ap dién tu.
Nguédn 6n ap loai nay cé cau tao phite tap hon nhidu so véi 6n Ap sét ti.
Tuy nhién né khic phuc duge cac nhude diém ma 6n ap sit t gdy ra.

bo én dinh cao hon, gia thanh ciing cao hon. Da s8 cac mach 6n ap dién
tu thue hién theo nguyén tic hoi tiép.

Phin tif didu khién

¥

¥

Bo khuéch dai

A

Ngudn chuan > Bd so sanh -

Hinh 2.16. So d& khai mach an ap héi tiep.

Trong mach nay mdt phan dién ap (dong dién) ra duge dua vé so sanh
véi mot gia tri chudn. K&t qua so sanh duge khuéeh dai va dua vé phén td
diéu khién.

Phan ti diédu khién thay d8i tham s8 lam cho dién 4p (dong dién) ra trén
né thay d6i theo xu hudng tiém can din dén gia tri chudn.

Cac so d6 6n dinh ¢6 héi ti€p duge chia thanh hai loai c¢¢ ban: én dinh
song song va on dinh ndi tiép.
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Hinh 2.17a. Mach &n dinh song song. Hinh 2,17b. Mach &n dinh ngi tiép.

Trong so d6 mach 6n dinh song song, khi dién ap ra gidm thi dién ap
bazd — emitor cua transistor giam nhanh hon. Do d6 ddng colector giam ha
ap trén R; gidm 1am cho dién 4p ra téng. Nho khau héi tiép Am nén dién ap
ra U, ludn ludn cé tri s6 bang dién ap chudn U,

Trong s 46 én ap néi ti€p, transistor didu khién T duge mic ndi tiép véi
ngubn chinh luu Uy, transistor T dude méc theo kidu mach 1ap lai emitor.
bién 4ap vao ctia bd khuéch dai thuat todn ludn ludn biang khong do dé dién
apra U,=U_,. Khi dién ap ra giam thi dién 4p bazo tdng nhanh hon lam cho
dién Ap ra tang trd lai.

Vi du mach 8n ap thuc t& st dung trong may PICKER — BGX 625 R/F.

+25VDC :
17 <E "
1oy
MJ1000
+ CB6
1000uf 1@
25V +_LCZ ém w TP 18V
1t O—>1
Isgv + ¢1
Qv I%g{}f
- Cry 3] 1 314
19 <& ac |l:aC 1[ Ov TP209¥»2
19VAC - ua &
% Voltage |1 O3
s C5 TP3 15y
regulator Tuf
18 <& ac al5 I SEV
Ov Q2
MJ1000
- @ a0 ‘IW|
90 ce 25VDC 2 a7l

s = i ca
1000uf T+ T+ Tuf
25V I I 3by

Ov Qv

Hinh 2.18. Mach ngudn an &p may X quang PICKER — BGX 625 R/F.
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TC1:LM325 lam nhiém vu so sdnh va ty déng didu chinh dién 4p dau ra.
Day 1a IC (Dual Voltage Regulator) N6 ¢6 kha ning diéu chinh dién 4p déi
xng ca4 4m va dudng, dién 4p on dinh dau ra la +15V. D& nang cao cong
sufit ¢ ddu ra ngudi ta st dung hai transistor kép Q1; Q2. Day la mach &n ap
rat don gian, nhung tim duge IC1:LM325 khéng don gian chit nao.

CAU HOI LUQNG GIA

Tra 10i dung, sai

1. May X quang 1/2 séng la may s dung dién &p 1 pha. bung — Sai.
2. Théng s6 mA la dong chay qua béng X quang. Puing — sai.
3. Thong s6 kV la gia tri dién ap hiéu dung dit 1an anédt

béng X quang, Ping — Sai.
4. Théng s6 mA 1a dai lugng do cudng d4 ctia chtim tia X. Ping - Sai.
5. Biéu thiec kVmAs 1a cong sudt bilic xa ra tia X. Ding — Sai

Chon ciu tra 13i dang nhat:

6. Mudn thay déi gia tri kV trong cac may X quang théng dung ngudi ta thudng
thay déi:

a) Dién ap dua vao sd cdp bién thé cao ap.
b) Dong dién cung cip cho so cdp bién thé cao ap.
¢) 86 vong diy cua cudn sd c&p bién thé cao ap.

7. Muén thay déi déng qua béng X quang (mA) trong cdc may X quang théng
dung nguoi ta thudng thay ddi:

a) D1én ap dat vao andt béng X quang (kV).
b) Dién 4p cung c&p cho s0 cip bién thé d6t téc béng X quang.
c) Dong sd cdp bién thé dét téc béng X quang.
8. Bién th& ngudn trong cac may X quang théng dung thudng duge ding 14 bién thé:
a) Bién thé 1 pha, 2 pha, 3 pha cim tng.
b) Bién thé& 1 pha, 2 pha, 3 pha tu ngiu.
Cau hoi tu lugng gia:
9. V& so d6 khéi tdng quat mét may X quang théng dung?
10. Trinh bay nhiém vu chinh ciia cac khéi trong may X quang thong dung?

11. V& va trinh bay duge mdt phuong phap diéu chinh thong s6 kV trong may X
quang thong dung?
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Bai3
KHOI PIEU KHIEN TRUNG GIAN

1. CAC ROLE PIEU KHIEN TRUNG GIAN

1.1. Cau tao va nguyén ly lam viéc cta role dién tir

Dé diéu khién cac qua trinh lam viéc trong hadu hét cac may X quang
nguodi ta da su dung céc role dién ti, tuy theo nhiém vu trong mach dién ma
ching c¢6 hinh dang va kich thuée khac nhau.

Hinh 3.1. Cac loai role dién tr.

1.1.1. Cdu tao va nguyén ly lam viéc ctia role mét chiéu

Role dién tu 1a loai role dién co lam viéc theo nguyén 1y dién tu.
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— C4u tao:

* Phan tinh: Gém c6 1 cudn day dién ti, s8 vong va dudng kinh day phu
thude vao dién ap va dong dién st dung. Bén trong dng day 1a 16i sit tir.

* Phin dong: Gom thanh sit tit lién két cac tiép diém va hé théng 16 xo
dan héi. S8 tiép diém tuy thude vao nhiém vu ciia ting loai role.

Tiép diém

AR— A ﬂ:ﬂﬁ—_r

Tiép diém

o ; o =1
o Lo xo — \LOXO

a) b)

Hinh 3.2. Cau tao role dién tir 1 chiéu.

— Nguyén ly: Khi cho dong dién chay vao cuén day, do tac dung cta dong
dién, 161 sat trong long 6ng day sé tao ra ti trudng. T truong trong 16i sit
sé hut phin dong lam cho cac ti€p diém hoan d8i vi tri, ti€p diém thudng
déng sé md va ngudc lai.

1.1.2. Cdu tao va nguyén ly lam viéc ctia role xoay chiéu

Hinh 3.3. Ciu tao role xoay chiéu.

Céau tao va nguyén ly lam viéc cua rdle xoay chiéu tuong tu nhu role mot
chiéu. C6 diém khac la: Vi cung c&p bing dong xoay chiéu nén cé tir théng
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bién thién dan dén lyc hit F ciing thay déi theo tin 8 dong dién. Muén cho
luc F khong thay d8i, ngusi ta ché tao thém vong ngdn mach. Day 13 diém
khéc nhau ¢o ban giita role mdt chidu va role xoay chi€u. Céac rdle xoay chiéu
thudng c6 céng sudt 16n hon role mot chiéu. Dién ap cha cac role théng
thuong la: 12V; 24V: 110V: 220V.

1.2. Phan loai role dién tu

Dé phan loai role dién tit ngudi ta thudng phan loai theo dién ap cung
c&p. Chung ta ¢6 rdle mét chiéu, role xoay chiéu.

Phén loai theo s8 pha cta ngudn dién cung cip: role 1 pha, role 3 pha.

2. MACH LAM CHAM QUA TRINH CHUP

Trong héu hét cic may X quang cbéng sudt ldn va trung binh, ngudi ta
déu thiét k& cAc mach lam chdm chup. Nhidm vu cta mach la kéo dai thoi
gian chuin bi chup dé cac mach trong may 1am viée 8n dinh trudc khi chup.
Day la thoi gian can thidt dé:

~ Katdt béng X quang duge nung néng dén nhiét dd di dé phat xa dién ta.

— Andt béng X quang quay dat tdc d6 cuc dai.

— La mach ngén cach gita hai qua trinh soi va chup.

Thai gian lam cham trong cac may X quang hién nay la tt 0,8s dé€n 1,2s.

Dé thiét k& l4p rap mach lam cham ching ta ¢6 nhi€u phusng phap. Sau day
chung ta xét mdt vai loai mach lam cham dién hinh.

2.1. Mach lam cham dung role thuy ngan

- Cdu tao: gom 6ng diy va bau thuy ngan.

* 6ng day: Khung 6ng ddy lam bing nhya hoic bia cach dién, bén trong
¢6 16 tron dé cho bau thuy ngan vao trong. Day quén 1a day dién tir duge pha
16p cach dién, duong kinh clla ddy quin tit 0,08mm d&n 0,12mm.

* Bau thuy ngan: La 6ng thuy tinh, dudng kinh kKhoang 10mm, dai
50mm. Bén trong éng thuy tinh ¢ chita 2 dién cuc A va B, 131 s&t ti hinh luc
ling c¢6 dudng kinh bing dudng kinh trong ctia 6ng thuy tinh, ngoai ra con
cho vao &ng lugng thuy ngan vita di. BAu thuy ngan duge dua vao trong
long éng day.

— Nguyén 1y lam viéc

Binh thudng 2-cuc A va B khéng tiép xtic v6éi nhau. Cyc A chay trong
long 161 sit ti, 161 sdt néi trén thuy ngan. Khi cung cép dién 4p vao Ong day,
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td truong sinh ra trong éng day hut 16i st tit xudng phia dudi 1am cho thuy
ngdn dang lén déng mach 2 cyc A va B. Thai gian ti ldc cung cdp dién vao
ong diy dén khi 2 cuc A va B néi v6i nhau 1a thdi gian 1am cham ctia mach.
Muén thay déi thdi gian lam cham ta c6 thé cho bau thuy ngan sau vao long
ong day hoic ra xa 6ng day.

Bau thuy ngan

Cudn day

Hinh 3.4. C&u tao clia role thuy ngan.

2.2. Mach lam cham dung R-C

— C4u tao: Mach dién gém dist D, tu C,, C,, C,. Dién trd R,, R,, R, role
lam cham R,;.

Cy
N =
& H—‘ ¢
5
R
U, Co Cs =|'||: ’
RL
p d

Hinh 3.5. Mach lam cham R-C.
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— Nguyén Iy lam viéc

Khi déng dién vao may, tu C; nap dién, lic nay role R, chua lam viéc,
khi C, nap ddy né sé& phéng dién qua cudn day R, ro le R, lam viéc déng
mach duy tri dién 4p cho andt quay lam viéc. Day l1a dién ap quay lau dai,
dién 4p nay nhd hdn dién ap khdi déng. Mudn thay d6i thdi gian lam cham
ta diéu chinh chiét ap R,.

2.3. Mach lam chédm dung transistor

Khi role A déng tiép diém lai, tu C bit ddu duge nap dién t¥ ngudn
12V=, ldc nay transistor T vAn tét, khi tu C nap dén gia tri dién ap ducng
nao doé transistor T théng role R, 1am viée déng mach cho phép chup. Mudn
thay d6i thai gian lam cham, ta diéu chinh chiét ap R.

12

Hinh 3.6. Mach lam cham ding transistor.

2.4. Mach lam cham dung UJT

~ C&u tao: Mach dién gém UJT W,, thyristor W,, cac dist V|, V,, &n ap
V,, céac dién trd dinh thién ap R,, R,, R,, chiét ap P,, cuén day role lam
cham H.

— Nguyén 1y lam viéc:

Khi cung cdp dién ap cho mach, role H chua lam viée, UJT W, chua
théng. Liic nay ty C, nap dién. Khi tu C, nap d&n mét gia tri dién ap ducng
nao dé6 UJT W, théng, trén cuc B, xuit hién xung nhon, xung nay sé kich
vao thyristor W, 1am cho né théng, role H hoat d6ng, thoi gian ti lic déng
dién cho dén khi role H hoat ddng phu thudc vao théi gian nap cho C,.
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¢c=(P, +R). C,
Mudn thay d6i thdi gian nay ta diu chinh chiét ap P,.

R-] W'l
- - — i
. N ¢ 0 12v
Py R, VY
& T
W, 8 10
. ] H ,
R ERN== 2 4L
= C,
Rs
]
. o

Hinh 3.7. Mach lam cham diing UJT.

3. MACH ANOT QUAY

3.1. Tac dung cua andt quay

Trong cac may X quang ¢ong suit 16n, d€ ting céng suit cia bong ngudi
ta dd ché tao ra béng X quang c¢é andt quay. Trong qua trinh quay, andt sé
tu lam mat. Mat khae, trong khi quay diém bic xa ra tia X quang luén luén
thay ddi lam cho andt mon déu, din dén tudi tho clia béng sé ting.

Dé andt quay dugc, trong béng X quang c6 mét mach dién tao ra ti truong
quay goi la mach anét quay.

3.2. Ciu tao ctia mach andt quay

Gém 2 phéan: Phan ddng va phan tinh.

~ Phan tinh: 14 18i sdt c&u tao tir nhing 14 sit tu ghép lai v§i nhau,
tuong tu nhu phan tinh cta dong co. Trén phén tinh c6 cac ranh dé quin
day dién tu. S¢ lugng day quan phu thude vao dién ap khdi déng clia mach.

— Phén dong: chinh la dia anét, ¢é truc 12 cac vong ki gén vao cd ciu
quay. T4t ca duge dat bén trong cua béng thuy tinh. (Ching ta sé nghién citu
cdu tao cua béng X quang phén sau).
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" Day cudn cudn chay
Day cubn stator  va cudn khdi déng

L&i thép stator

Hinh 3.8. C3u tao cla rotor va stator.

3.3. Nguyén ly hoat dong

Dé tao ra ti trudng quay cho anét, ngusi ta l&p mach dién nhu so dd
nguyén ly (hinh 3.9). Cuén stator 1 1a cudn chay, cuén stator 2 1a cuén khéi
dong, tu C 14 tu khéi dong. Nguyén ly lam viéc tuong tu nhu déng co dién
khong dong bd 1 pha. Véi gia tri tu C 1a c& dinh thi toc d6 quay ctia anét phu
thude tdn s6 ngudn dién va s§ dsi cuc tir.

240V

Céng tic

chup ':‘ % $ S

110V [——/, — .
Bién thé i : Cubn day
nguén ! role cao ap

B
Cubn chay
Cudn
¢ ~ khdi
0 Volts dong
o><0

0

Hinh 3.9. Sd dé nguyén Iy mach anét quay.
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Trong d6:
n,: 1a téc d6 tif truong quay

S

n=n, (1-S)

12 hé s6 trugt

G day: n,= 60f/P (vong/phit).
P: 14 s& 461 cyc ti.

Trong hiu hét cadc may X quang, cac mach andt quay khi bdt ddu khdi
dong dién ap 1a 16n nh4t, hét thoi gian lam cham dién Ap trén mach andt
quay giam xudng con la dién ap quay lau dai. Miat khac trong cic may
X quang céng sudt 16n ngudi ta tim cach bao vé anét. Trudng hdp Andt
khdong quay ho#ic quay khdng dat téc dd cuc dai may khdng cho phép chup.

Vi du: mach anét quay trong may X quang Shimadzu ED 150L.
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Hinh 3.10. Mach anét quay may X quang Shimadzu ED 150L.



Trong mach, ngudi ta da st dung 2 Opto thyristor néi tiép véi 2 cudn
chay va cudn dé. Dong qua 2 Opto duge chon phi hgp vé1 dong ca 2 cudn dé
va cufn chay cua mbi loai may. Néu du dong cho 2 Opto lam viéce ¢6 nghia 1a
cling d& dong cho 2 cuén anédt quay, role K, lam viée may méi cho phép déng
chup. Trudng hdp andt quay khéng dat téc d6 quy dinh ¢6 nghia la khéng du
dong cho rd le K, lam viéc may sé& khéng cho phép déng chup.

4. CAC MACH BAO VE AN TOAN

Nhiing bién phap dam bao an toan cho may X quang 1a van dé hét st
quan trong trong khi thiét k& may X quang.

Vi vay trong hau hét cac may X quang, ngudi ta da ap dyng hang loat
céc bign phap, kiém soat vi ddm bio an toan, do cac mach dién khac nhau
dam nhiém.

Thong thuong phai kiém soat duge nhiing van dé sau:

— Ngén cdm 2 bong déng thdi cing lam viée.

— Sgi 48t dén da noéng.

— Anét quay du téc do.

— Bao vé béng qua coéng suét.

— Béng qua ndng.

T4t ca cac mach néi trén déu duge ty dong thuc hién theo mot trinh tu
dude tinh toan trude.

* Mach cfm 2 béng ciing 1am viéde ddng thoi: Nhu ching ta da biét, dé
tdng cuong hiéu qua mdt thung cao thé duge dung cdp dién cho 2 hofic 3
béng X quang.

4.1, Mach kiém soat nhiét dd katét

Doéng qua béng & ché dd chup kha cao (vai chuc dén vai tram mA) vi vay
trude lac phat tia, katét phai duge nung néng d&n nhiét d6 di dé€ phat xa
dién td, phu hgp v6i mdi gia tri mA dat trude. Mach kiém soat bao gdm cAu
chinh luu RE,, role S, di6t Zéne DZ,, tu C,, bién trd R,,, chuyén mach D,, va
cac dién trd han ché.

Khi déng chuén bi chup dong d6t téc duge tang 1én, role S, lam viée déng
mach cho mach chup lam viée. S; 12 role dong, khi dd dong thi né mdéi lIam
viéc va cho phép may déng chup.
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Bu dong ro cao thé

Hinh 3.11, Mach kiém soat nhiat dé katét.

4.2, Kiém soat téc dd quay andt

Trong cdc may X quang st dung anét quay, viéc kiém tra dé bidt chic
chdn réng anét quay da dat tdc 46 la didu hét sttc quan trong. Né&u tée do
quay cua anét khéng dat yéu cau sé lam gidm cudng d6 tia, andt sé bi hong.
Dé kiém tra tdc do quay cla andt ngudi ta dung 2 role dong cho 2 cudn chay
va khéi dong. Hail cudn day cta 2 role A va B di duge hiéu chinh dong theo
toc d9 quay cua andt, xem mach (hinh 8.9). Vi Iy do nao dé ma dong khong
ddm bao cho andt quay thi mach @iéu khién chup ciing khong lam viée duge.
Hai tiép diém S, S, duge cai & mach diéu khién chup. D€ dat duge téc do
quay 3.000 vong/phit hodc 9.000 vong/phit phai mat thoi gian 0,1s + 1, 2s.
D& c6 thdi gian nay trong cac may X quang ta st dung cAc mach lam cham
chup nhu da néi d trén.

4.3. Mach bao vé qua dién ap va qua tai

Mb&i béng X quang cé mot cdng sufit dinh mic. Néu vi mét 1y do nao dé
do truc tric trong mach hodc do ngudi sit dung chon cac théng sd kV.mA.s
khong thich hgp, ndm ngoai giéi han chiu dung cla béng... Trong trudng
hop nay viée phat tia phai duge cim, dé bao vé an toan cho béng va cac
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mach di€u khién cé lién quan. Mach dién thyc hién chiic ndng nay goi la
mach phong ngia qua kV.

Hinh 3.12 minh hoa 1 mach bao vé qua dién 4p, mach gém transistor T,,
Ty, rdle Sy va cde mach dinh ngudng lidn quan dén cac gia trl kV.mA.s.

[]7f] 0¥ (5]

Rsr Rizf | [] R i
C
T, T 8
1 Reg . - :
Cy D3a Dy R 12V
Rz T A 24
R 1
63 S1Df| : RZU Rdtg 3,3Q
:
L | Stg 1 Rao 100
T ¥ _ . 1

Hinh 3.12. Mach bao vé qua dién ap va qua tai.

Tin hiéu dua vao cuc goe T, gdm 2 ngudn:

— Mgt ngudn ty 18 véi dién ap théng qua mach loc C,, tiép diém chon
béng 13,,, (béng I ho#c béng II) rdi téi mach phan ap R,, R,, R,. Mach nay cb
nhiém vy dit ngudn chudn, dién 4p cye dai.

VI du: Mét may X quang cé dién ap 18n nhat 14 120kV, qua giéi han nay
mach phat 1énh cdm chup. Tin hiéu th 2 ty 1& véi kV.mA.s duge chon théng
qua D,, chuyén mach mA, D,, chuyén mach thdi gian, R, hidu chinh dién ap
cac gia tri nay duge hiéu chinh qua R,; dua dén cuc B ctia T,.

Khi cac tri s§ dit trude vugt qua tai cho phép, mach phat 1énh cdm chup
c6 tin hidu diéu khién T, thong, S, 1am viéc cdt mach chup.

4.4, Mach canh bao béong qua néong

Trong khi lam viée lién tuc trong thoi gian dai, béng ¢6 thé bi néng qua
nhiét dé giéi han cho phép. Khi 6 khoi dau cach dién trong béng sé nd ra,
ddy phéi ddu dan nd ra déng Microswitch, mach ¢di phat tin hiéu bao dong,
can cho may nghi.
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4.5. Phuong phap thanh lap mach bao vé qua tai
Mbi béng X quang déu cé cdng suit danh dinh dé ddm bao cho may lam
viéc an toan va tang tudi tho. Trong khi st dung ching ta khéng cho may
lam viée vugt qua ¢dng suit danh dinh. D€ thod man yéu ciu trén trong hiu
hét cAc may X quang ngudi ta phai st dung cdc mach bao vé qua tai.
— Céng suit tén hao & andt ctia béng X quang dudce tinh:
P.=KU_.1,
Trong dé;
P,: ¢6ng suéit t6n hao trén andt cua béng X quang;
I,: dong qua béng X quang;
U,_..: dién ap cuc dai dat 1én andt béng X quang;
K: hé s6 chinh luu phu thude vao dang dudng cong dién ap chinh
luu cung cAp cho andt béng phat tia.
Trong s¢ d6 1/2 s6éng va so do 4 van chinh luu K = 0,7.
Trong so d6 6 van, 12 van K = 1.
Ngoai cbng sudt P, nguoi ta cdon st dung loai cdng suit khac P, goi 1a
cbng sudt gidi han cua béng, ndé duge xac dinh boi nhiét dd nung néng andt
cho phép cua béng va phu thudc vao thoi gian phat tia:

P.cw = £(5)
Ty s6 gitia 2 gia tri cdng suat trén goi la hé sé tai ctia béng:
K, =
P.ox

Vi du: Béng phat tia ky hiéu 2-554AM,-110 st dung téc 5kW nghia 1a
cong suit cho phép trong thoi gian 1s la 5kW. Néu téng thoi gian phat tia
lén 5s thi hé s§ tai cua béng 1a bao nhiédu? '

Biét rang P,.r 6 5s 1a: 2,5kW.

K =— =i=2hay200%

aCE »
Nhu vay béng da qua tai 2 1an.
Trong may X quang vi thoi gian phat tia luén thay doi cho nén céng suat
nhan duge 3 andt duge goi 12 ning ludng bic xa.
| A=KU_ . L. S &V.nA.s)
Trong thyc t€ ngudi ta thuong su dung cac phuong phap thanh lap mach

qué tai sau:
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* C8 dinh dién ap dat 1én béng X quang, phuong phap nay thudng dudgc
dung trong cac may X quang cé cdng suit bé.

* C6 dinh dong qua béng phat tia, phuong phap nay thudng duge dung
trong cAc may X quang c¢é cdng suit trung binh.

* C8 dinh cong sudt, phuong phap nay thudng dude diing trong cac may
X gquang ¢é céng suit 1én.

T4t ca cdc phuong phap nay d¢éu phai thoa min biéu thic:
K <1

Vi du: Mt s6 mach bao vé qua tai trong thuc t&.

Trong may PYM — 4 ngudi ta thyc hién bao v& qua tai theo phuong phap
¢d dinh dong.

Dong chup dude ¢& dinh ¢ 2 nac 20mA; 40mA con dién ap va thdi gian tu
chon nhung khéng dude vugt qua cong suit danh dinh. Nghia 12 muén ting
dién ap thi thai gian phai giam va ngude lai.

P,=KU,. . 1.S(&kV.mAs)

Khi chon cac thong s6 chup d61 may PYM — 4

S=1s
I, = 40mA
P.cr0 1s =3 kW
Mubén cho K, < 1 thi U_,, < 75kV
Chu y:
100kV — 20mA < 10s
100kV — 40mA < 1s
57KV — 40mA < 6s

Céc phudng phap e6 dinh dién 4p va dong dién c6é nhuge diém 14 khong
tan dung duge cong suit chia may. O dai céng sudt thap K, < 1 kha nhiéu.

* Trong céc may X quang ¢dng sudt 16n ngudi ta thudng st dung phuong
phap c¢6 dinh cong sudt. Nghia 12 3 théng s6 kV.mA.s duge déng chinh véi
nhau sao cho K, <1 (cang gan 1 cang t6t).

Vi du: Mach bao vé qua tai dung trong may X quang D350; Ngudi ta da su
dung mach c4u thuén trd, mach nay ¢é nhiém vu:

~ So sanh ty sé.

~ Diéu chinh déng qua béng phat tia sau khi da tinh toan dat cac théng
s6 trude. Hinh 3.13 14 s¢ d6 mach. Mach gdm ¢6 4 nhanh cdu thudn trd duge
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cung cdp dién ap 1 chiéu qua bd chinh luu Gr;. Hai diém con lai 1a b role
dién ti gom dén Ry, role S,. Khi S, khong lam viéc S,, cit mach chudn bi
chup may qua tai. Khi chon cac théng s§ chup kV.mA.s lam cho gid tri dién

trd cia nhanh ciu thi 2 thay déi. Cau bi léch cén bing, ¢6 dién ap dua vao
luéi cua dén Ry,.

Gry

Hinh 3.13. Mach bao vé qua ai D,

Dén nay diéu khién role S, déng, cit tiy thude vao tai cia may cho phép
hoac khéng cho phép. Do 16n cua dién ap dua vao lugi 1 cua dén ty 18 véi
kV.mA. s nghia la ty 18 véi tai cta béng X quang.

P.. diéu chinh kV.
P4 diéu chinh mA.
Py, Py diéu chinh mA . s.

V& thiét k& mach d& bdo v& qua tai tiy theo ting nude va ting hang c6
khac nhau nhung muc dich cudi cting 14 hoan toan nhu nhau.
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4.6. Mach bdo vé qua tai trong may X quang Shimadzu ED 150L

D& hiéu r6 nguyén Iy lam vige cia mach trude hét ching ta xét mach
rut gon.

OLR-T,

() ST
R,

Hinh 3.14. So dé rut gon mach bao vé qua tai.

Nhin vao s6 do ching ta thay:

V,, = a.kVo.mA(V) (3.1)
Trong d6:
a: Hé s6 bién 4p OLR - T,
mA: gia tri cdc dai mach chon mA.
Nhu vay: V;_ ty 18 véi kV.mA.
Viéc chon hé s6 hoi tiép sé quyét dinh hé s§ khuéch dai clla mach

OPAMP. Goi hé s6 khuéch dai ctia mach 13 B. Theo thai gian chup duge chon
ta c6 hé s6 khuéch dai clta mach la:

3 0,03s > B = R/R,
00,35 — f=R/R, (3.2)

2 I
O 5s — B = R/R, HmA) 50kVp

Khi tinh cho cac gia tri thdi gian
khac cling tuong ty. Binh thudng
cong suft béng X quang ¢ thoi gian
ngan cé thé duge dién ta nhu dé thi.

150kVp
Hinh 3.15.

/

S(s)
Hinh 3.15
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Cé thé xem méi quan hé giga
kV;.mA theo thdi gian duge chi ra ¢
hinh 3.16.

Mt khac, dé ddn gian hoa db
thi nay ta ¢6 thé vé thanh 3 doan
thdng nhu hinh 3.17.

H, =kVp,mA tng S=0,03s

H, =kV,mA dng S=0,3s

H, =kV,mA itng S=5s

H dugc 18y ¢ gia tri KVp.mA la 16n nhit so véi 3 gia tri da ndi ¢ trén. TU
hé thice (3.1) va (3.2), theo sd d6 hinh 3.14 ta c6 V,,, theo cac gia tri thoi gian
khac nhau (tinh & gia tri thoi gian 0,03s).

kVpemA

my

Hinh 3.16.

kVp.mA 1

Hinh 3.17
Vo = 0,08.V,, = (R/R).a.kVp.mA (V) (3.3)
Thay gia tri H vao ta co:
Vo = (RIR;).a.H, (3.4)

Thay gia tri R, Ry, R,, R, & s0 d6 hinh 3.14 bing gia tri twong dng H, H,,
H,, H, ctia d6 thi hinh 3.17 vao biéu thite (3.4) ta cé:

V... = (lWHy.a.H,=aH (V) (3.5)
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Cling tuong tu ta co;

V,.= HHy.aH,=aH (V) (3.6)
V.= (HH).aH,=aH (V) (3.7)

bat gia tri kV,.mA = 1/n, gia tri cuc dai cho phép la:
o) 0,03s: V,,, = (H/H,).a.(H,/m)=aH/n (3.8)

Tit bidu thite (35) va (3.8) ta thdy khi dién ap vao kVp.mA = 1/n thi dién

ap ra ciing ¢6 1/n. T® hai phudng trinh trén ta thay:

Néu dong hé do chi 100% gia tri dién ap ra aH(V) dude néi dén dau ra

cua mach khuéch dai thuat toan, ching ta c6 thé do dién ap nay va tinh ra
hé s6 tai cha béng. Trong thuc té, gia tri tai stt dung chi dat cao nhat 1a 95%
khi chup, khi chiéu dat 70%.

VR — M: tac dung chudn lai gia tri tai trén déng hé.
R — O.L.R: Role bao vé qua tai 24V=.

C,: tdc dung chéng rung cho Rale.

R,, C;: theo doi SCR qui ap.

R,,: chéng qua dong.

VR — V: diéu chinh bao vé& qua ap.

VR — L: diéu chinh bao vé qua tai.

CAU HOI LUONG GIA

Tra 1&i dang, sai

1.

4.

Céc rd le trung gian ¢6 nhiém vu diéu khién cac qué trinh
lam viée cia may X quang. Dung — Sai.

. Mach lam chdm qua trinh chup ¢é nhiém vy tang dién ap

cho cudn andt quay. Dung - Sai.

. Mach andt quay ¢6 nhiém vu tao ra tit trudng quay

cho rétor (anét) Puing — Sai.

Khi mach 1am cham bi héng may X quang van hoat déng
binh thudng. Duang — Sal.

Chon cau tra 16i dang nhat:

5.
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Céc rd le trung gian duge dung trong cac may X quang
La céc ro le dién tu:



a) Mot chiéu.
b) Xoay chiéu
¢) Ca hai loai trén.
6. Mach lam cham c¢6 nhiém vu kéo dai thoi gian chuén bi chup dé:
a) Andt béng X quang quay dat tée do cuc dai.
b) Téc dén béng X quang duge nung néng dén nhist db di phat xa dién tu.
¢) La mach gi6i han gita hai qua trinh chidu va chup.
d) C4a ba nhiém vu trén.
7. Thoi gian lam cham thudng duge st dung trong cdc may X quang la:
a) 0,8s.
b) 1,2s.
c)1,5s.
8. Mach bao vé qué tai trong cac may X quang cé nhiém vu:
a) Bao vé may khéng qua dién ap.
b) Bao vé bi€n thé cao 4p khong qua cong sudt.
¢) Bao v& béng phat tia X quang khong vugt qua céng suédt khi s dung.
Cau héi ty lugng gia: |
9. Trinh bay tac dung cita cAc mach lam chdm dung trong cac may X quang
vé va phén tich nguyén Iy lam viéc clla mét mach lam cham.
10. Trinh bay t4dc dung clla mach anét quay trong cac may X quang. Phén
tich nguyén 1§ mét mach anét quay.
11. Trinh bay tac dung ctta mach bao vé qua tai dung trong may X quang.
Phan tich nguyén 1y 1am viée mét mach bio vé qua tai.
12. Trinh bay y nghia cta hé sd tai K,? Tt d6 dua ra cac phuong phép bao vé
cho béng X quang khéng vugt qua cong suit khi lam viée?
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Bai4
MACH CAT THOI GIAN CHUP

1. NHIEM VU VA PHAN LOAI MACH CAT THOI GIAN

1.1. Nhiém vu

Mach dinh thdi gian chup (mach cét thoi gian) 14 mot trong nhiing mach
phic tap trong may X quang. Thoi gian chup 14 mét trong 3 théng s6 quan
trong ciia may X quang. N&éu mach cét thdi gian hoat déng khong chinh xac,
hinh anh trén film s& x&u, din dé&n chdn doan thi€u chinh xac. Mt khac,
néu mach thoi gian khéng chinh xac c6 thé lam cho céng suit ctia béng ting,
dan dén béng qua tai. T nhiing vAn dé da néu & trén, ching ta thdy mach
cit thoi gian trong cac may X quang cé nhiém vu hét stic quan trong. Ngoai
ra mach cét thdi gian con phai thod méan cac yéu cdu sau:

— Két c&u mach don gian, gon nhe, thuan tién cho viéc st dung va stia chia.

— Dat do chinh x4c cao, gia thanh thap.

1.2. Phan loai

Dé phan loai mach cét thdi gian chup trong may X quang ngudi ta cé
nhiéu cich, tuy theo théi quen clia ngudi st dung va tho stia chia. O day,
ching ta sé phan loai theo cach hay dugce dung nhat.

— Phén loai theo két cAu mach:

* Mach thdi gian dung déng hé co khi.

* Mach thoi gian dang déng hé co dién tur.

* Mach thdi gian dung dén dién ti (c6 khi).

* Mach thdi gian dung transistor.

* Mach thoi gian dung cac mach té hgp (IC).
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— Phéan loai theo dién ap cung cép:

* Mach thoi gian st dung dién ap xoay chiéu

* Mach thoi gian st dung dién ap 1 chiéu.

— Phan loai theo diém déng, cat:

* Mach thoi gian déng cdt tai diém bat ky cua dién ap ngudn.

* Mach thoi gian déng cat tai pha “0” ca dién ap ngudn.

2. MOT SO LOAI MACH CAT THOI GIAN THONG DUNG

Dé thuc hién mach cét thdi gian ching ta c¢6 nhiéu cach méc mach.
Trong phin nay, ching ta sé phan tich nguyén ly lam viéc cia mot sb loai
mach dinh thoi gian dang duge st dung trong cac may X quang théng dung.
Day 1a nhiing mach thoi gian co ban nhét, tit don gian dén phic tap. Dya
vao nguyén 1y co ban nay ching ta c¢6 thé ap dung dé phan tich nhiing mach
thoi gian sé gap trong cac may sau nay.

2.1. Mach thoi gian stit dung dong ho co khi
2.1.1. Cdu tao

Hinh 4.1. Cau tao dong hé cd khi.

1. Vo (dung l1am tay cam).
2. Mat sé.
3. Num xoay dat thoi gian chup.
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4. Nam b&m khdi déng cho dong hé lam viéc.

5. Banh rang giam téc d6.

6. Day coét.
2.1.2. Nguyén ly lam viéc

Nguyén ly lam viéc cua loai dong hé nay tuong tu nhu déng hé bao thic.
Trén mat s6 la cac mdc thdi gian can thiét dé ngudi st dung chon thdi gian.
Khi muén st dung thoi gian nao ching ta xoay nim thoi gian vé vi tri dé.
Khi xoay nhu vay thi tiép diém chua dudc dong lai. Khi chup 4&n nut khoi
dong, ch6ét ham bat xuéng cong tac dong lai cdp dién cho ro le cao ap lam
viéc, may bat ddu phat tia, bt ddu tinh thdi gian, ldc nay day cét bit diu
lam viéc cac banh rang quay. Hét thoi gian chup da dat thanh gat diy céng
tdc hd mach, role déng cao ap mat dién ap cung cAp, may ngung phat tia.

2.2. Mach thoi gian st dung dong hé co — dién tir
2.2.1. Cdu tao

1. Truc dat thoi gian.

2. Cac banh rang giam toc.

3. Dong co dién — tu (MZ).

4. Tiép diém déng chup.

5. Tiép diém cat chup.

Hinh 4.2. Péng hé co - dién tur.
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2.2.2. Nguyén ly lam viéc

8¢ d6 mach dién mé td qua trinh
lam viéc caa déng hd co — dién tu.
Trude hé€t chon thdi gian chup thich
hgp, khi b&m cdng tic chup mach 1am
cham bit diu hoat déng, sau khodng
thdi gian 0,8 + 1,2s ti€p diém cho phép
chup MZ1 déng lai, may bat dau phat
tia va cing bat ddu tinh thdi gian.
Trong qué trinh phat tia, mé to MZ
van dugc cung cidp dién ap, né ti€p tuc
quay, khi hét théi gian chup, can gat
ddy ti€p diém MZ2 hd mach, cit dién
ap cung cip cho role cao 4p két thie
qué trinh chup.

2.3. Mach thdi gian dung dén thyratron

220V

I| Céng tde chup

Rdle cao ap

oy
Hinh 4.3. Mach dién déng hd co dién — tur,

2.3.1. Nhiém vy cdc linh kién trong mach (hinh 4.4)

TR,: Bién thé nguén cung eip cho mach thoi gian.

Gr,: B6 chinh luu ciu.

C,: Tu loc.

R,, R,, R,, R;: B6 phéan ap.

C,, C;: Tu thoi gian.

R,: Dién trd han ché dong ludi.
R¢: Diéu chinh tinh thoi gian.
Ré,: Pén thyratron.

R; + R,y Thay déi thdi gian tiing nic.

S,: Role 1 chiéu cat thdi gian 110V=.
5,: Role trung gian 220V~

St,: Gilac cam nd1 vao may.

2.3.2. Nguyén ly lam viéc cua mach

Khi déng dién vao may, mach théi gian duge cung cdp dién &p. Lic nay
hai tu C, va C; dude nap dién tu bé chia dién ap R,, R,, R, R,.

— Dudng nap cho tu C,:
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+ Gr, » R, > /2 R, > tiép diém thudng déng S, - C, — tiép diém
thuong déng S, - —Gr,.
— Duodng nap cho tu C,:
+ Gr, > R, > 1/2R, — ti€p diém thudng déng S, > C, —> tiép didm
thudng déng S, —» 1/2 R, » R, - ~Gr,.
TG,

b/1 c/2et4 bis

b/9 ¢/8
St @

1

B _

St1 4

b/3 a/z al4 al0

Hinh 4:4. So d& nguyeén |y mach cit thai gian ding dén thyratron.
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Trong qua trinh C,, C, nap, dén R,, hoan toan tit vi katét khéng dugc
ndi vao ngudn Am.

Khi cho may hoat déng & ché€ dé chup, &n céng tic chup (khoéng chi ra
trong s¢ d6 nay), role S, lam viéc déng tiép diém cung cdp dién cho rdle cao
ap chup, may bit ddu phat tia, déng thdi lde nay tu C, bat ddu phéng dién
qua tiép diém thudng mé cla S, lic nay da déng.

— Dudng phéng cha tu C,:
+ C; > mot trong cac dién trd tt R, + Ry > R, - —C,. Liic nay dén R,

van hoan toan tit mac du katdt da dugc ndl vao nguon vi dién ap 1udi mét bi
khéng ché bdi dién 4p 4m cia C,. Trong qua trinh phéng, dién ap trén tu
giam dan, lam cho dién ap lusi mot dén Ry, duong dan, dén gia tri dién ap
dudng nao d6 dén Ry, thong, role S, lam viée, tiép diém cuaa S, c&t mach cung
cdp dién Ap cho role cao a4p két thic qué trinh chup. Thoi gian chup dugc
tinh la thoi gian phéng etia tu C, qua dién trd dinh thoi glan
1=C,RI0 (s)
Trong d6: C=F R =550 kQ
R=0Q C=1MF - 1=5,5.10°.10° = 0 5s.

Mudn thay d6i thoi gian chup ta thay d6i cac dién trd tit R, + Ry, va R,.

Trong qué trinh C, phéng, C; khéng phéng, dién ap trén tu C; ¢6 tac
dung lam cho dén R,, théng & nhilng doan tuyén tinh clia dic tuyén lam
tang 46 chinh xac cia mach.

~ Phuong phéap diéu chinh dién ap nap cho tu C, va Cy:

* Diéu chinh dién 4p nap cho C,: it déng hd & thang 100V=, que duong
dat diém giita chiét ap R;, que &m d3t 6 —Gr,. Sau d6 diéu chinh chiét 4p R
cho dén khi nao déng hé chi 70V= thij ding lai. Ta dude dién 4p nap cho C,.

2

* Diéu chinh dién ap nap cho Cs Que duong dong hd vdn gid nguyén,
que Am dit vao diém giia chiét 4 ap R, di€u chinh chiét ap R, cho d&n khi kim
déng hé chi 20V= thi ding lai. Ta dugc dién ap nap cho C,.

Chu y: Khi diéu chinh dién 4p nap cho C, khéng duge chinh chiét ap R,
vi khi chinh R, 1am cho dién ap trén C, sé thay déi.

2.4. Mach ciit thoi gian ding transistor

2.4.1. Nhiém vu cdc linh kién trong mach (hinkh 4.6)
CZT,,: Bién th€ nguén chinh
CCGg + CCGy: cac dibt chinh luu méc theo sd d8 mach chinh luu cau.
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CTT, ,: Bién ap xung
Cac Transistor CTB, + CTB,

Ngoai ra con cac dién tro, phan 4p cho céc cyc cua transistor.

CTC,: tu thaoi gian.

"

3

TRI

R4 U Ra2
R
| |"20 R, R,
= Roa Ve L 1 II<BB
Rio I Bg ar
T G4 B'I,r
1 v
=C e [
Rqg 4
Rzs [l] R2g
Hinh 4.5. Sd dd nguyén Iy mach cit thdi gian ding transistor.
306CS - 5CT  10CS
l - 4BCS CT*43
C8514C
307Cs
1CT
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TR20

CTR11

Hinh 4.5. Sg dé mach cat théi gian trong may PHILIPS : DR3-T.

CIG5
4 A
CCGs CCG4
11CC 12CC
314CZ 312CZ
[ X e
V. CZT1.2 9oV,



2.4.2. Nguyén Iy lam viée

Mach cdt thdi gian chup duge méc theo kiéu mach Triger Smit. Pic didm
cua Triger Smit la chi ¢6 mot ngd vio. Mudn lat trang thai & ngd ra chi cdn
dat dién ap thay ddi tix tir 1én ngd vio & ngudng dudng hodc 4m,

Mach gom cac transistor CTBg, CTB,;, CTB,. Khi déng dién vio may
CTBs théng c6 dong qua CTR,; (R,.) dién ap rdi trén CTR,, la:

CTR,s = Uperps — Usggcers

Uberes = Ucrrae
Dé diéu khién cho CTB,, CTB, lam vidc, lam cho Triger Smit lap trang
thai ching ta can phai kich mét dién 4p vao cuc B clia CTB,, dién Ap nay
chinh 14 dién 4p nap cho CTC,. Khi CTC, nap dén gia tri dién 4p dudng nao
d6 CTBg thong — CTB, thong, CTB, tit dau ra cia Triger Smit ¢6 xung kich
cho mach tao dién ap kich md cho 2 thyristor cao ap.

— Mach tao xung méi déng cho role CSS,, (hinh 4.7).

|
]

T1.3 I l T1.2

Hinh 4.7. So d6 nguyén Iy mach tao xung méi.

Mach gom 2 transistor B,, B, duge néi dén nguén tao xung gém R, va C.
Dién ap ti bo chia R,, R, dugc dwa vao cyc B cta B, 16n hon dién ap cuc E
cua B, vi vay binh thuong dén nay khéng din dién. Khi tu C nap dén mot
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dién 4p duong nao d6, dién ap duong nay dat vao cyc E cta B, lam cho dién
ap cyc E ctia B, 16n hon dién 4p cyc B clia B, dén nay din dién ¢é xung qua
bién thé T, , va dugc cam tng qua 2 cudn thd cdp T,, va T, ,, xung nay didu
khién thyristor CTG, dé déng cho role phu cao 4p CSS,;. Khi rcle phu cao
4p lam viéc may bat diu phat tia. Mach cdt thoi gian chyp nay dude sd
dung trong cic may X quang cua hang PHILIPS. Transistor B, 1a transistor
CTB, trong so dd thyc t&. Bién ap xung T,, la bién ap CTT,, trong so db
thuc té.

2.5. Mach théi gian déng cit pha “0”
2.5.1. Nhiém vu cdc linh kién trong mach

So @6 khoi géom cac khai:

- Nguén cung cidp

— Niach déng pha

- P4t thoi gian

— C4t mach khi hé&t thdi gian phat tia
— Déng, cit tia X.

24V AC
28V DC Déng pha
.| dong phat tia
3 Y
Nguén - Dat thai gian Péng, cét

tia X

I 3

b

Céttia X

Hinh 4.8, So d6 khai mach thdi gian déng cit pha (0).

2.5.2. Nguyén Iy lam viéc cdc khéi

— Nguén cung cép: Gdm bién th& TR,, dién ap vao 220V dién ap ra la
25V duge chinh luu nhao cidu H,. Mt khéac né ciing duge chinh luu nhd H,, H,
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thanh chuéi xung 1/2 chu ky va duge han ché bidn dd bdi dist Zene H, thanh
chudi xung gin vudng cé bién 4% 5,6V, chudi xuns nay lam tin hiéu dinh 'pha
cho mach thoi gian lam viée.

— Mach ddng pha (hinh 4.9):

Khi 8n c¢éng téc chup, role Re, hoat dong, tiép diém ctia né déng mach
cung cdp dién cho mach thai gian. Khi d6 chudi xung vudng qua phén ap R,,
R, tao ra dién ap (+) trén R, cuc E cta Q,, mit khac dién 4p +25V qua mach

phan ép R,, R, tao ra dién 4ap trén R; béing 1V nhung nguge chidu véi dién ap
trén R,.

Do vay: Q, tit, Uggq, = Ups — Uge# 0. Vi Q, tit khong c6 ddng qua R, nén
= Uge=0 => Q, cling tit. Dién ap & diém E ldc nay bang 0.

Khéi thoi gian chua cho déng cao ap chup chi khi tai thoi diém bién do
chuoi xung vudng 0V = Uy = 0 = Uggg, = Ups = 1V = Q, dén dién = kéo

theo Q, din dién. Nhd ¢6 sy sut ap trén R, két qua ngudn +25V théng qua
R, va Q, cap dién cho diém E.

+25V
y-. .
R3
Rs Ry Re
mr——— L _ » . ]
Re1 « [ ‘
. Ry
H, H,

Hinh 4.9. Sd dd mach ddng pha,
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Ua
~ AN\
An chup : V V \ L
LN

Hinh 4.10. D& thj lam viéc mach ddng pha.

Mat khac théng qua mach héi tiép duong R, Ry duy tri Q, tiép tuc
thong khong phu thuéc vao dién ap trén R, nita. Tém lai ¢6 thé xem Q, nhu
la mét cong tic.

Q, diéu khién céng téc nay va chi théng khi ngudn AC bién thién qua
diém OV dau tién ké tit khi &n cong tdce chup.

— Mach dat thoi gian chyp (hinh 4.11):

Gém mach én 4p R,;, dist Zene H, dién 4p én dinh 15V DC e&p cho mach
phéng nap RC.

-

Te—— Chuyén mach dat thdi gian

LY
N

Py

Y R /\

Hinh 4.11. So d6 mach dit théi gian chup.
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Mach phén &p gom R, chiét 4p P, d8 diéu chinh chinh xac dién 4p md
cho UJT Q3, P, 14 chiét ap chuén thoi gian dai 5s.

Mach tao xung tré gém Q,, C,, P, va diy dién trd dinh thai gian dé dit
thdi gian phat tia. Tai thdi dim Uy = 25V, tia X phat ra bit diu tinh thai
gian, tu C, duge nap téc d§ nhanh, thdi gian dai hay ngén phy thudc vao vi
tri ddy dién trd duge chon nhd chuyén mach thdi gian.

Khi Ug, dat téi gia tri U, cla Q, = Q, théng = tu C, phéng qua mach
_ gbm tiép gidp E — B clia Q; va R,, tao nén xung kim (xung rit nhon), né dudgc
dimg dé diéu khién mach két thdc qua trinh chup. Khi két thic qua trinh
chup tiép diém Re, ngdn mach tu C, ddm bao chinh xac cho cic lin chup
ti€p theo. Thdi gian chup dudc tinh 1a thoi gian nap cta tu C,.

—~ Mach diéu khién déng raole cao ap (hinh 4.12):

J E (CQp)
|j Ras R24|j
85v
Qs
) ov Rale
cao ap
= Cs 85V
Rag
Bén CQs5 tac xung tat
Hinh 4.12. S d8 mach diéu khién déng rale cao ap.
Mach gbém:

* Mach tao chudi xung mdi.

* Mach tao xung méi gdm: mach dao déng tu do UJT Qg Cq, Ry, Ry, Rys.
Khi U, = 25V né tao ra chudi xung kim ¢6 chu ky lip lai 1ms thong qua cac
dién trd han ché& Ry, va R,; kich cho hai thyristor H,, H, din dong dién cho
role cao 4p hoat ddng. Sc cdp cao ap dude cung cap dién ap.
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* Mach diéu khién role cao 4p: gdm 2 thyristor H,, H, role cao 4p. Khi 2
thyristor Hy, H; théng cé dong qua cudn day rcle cao ap, role nay lam viée so
clp cao ap c6 dién.

— Mach cit tia X khi hét thai gian chup (hinh 4.13):

Gom mach da hai hai trang thai 6n dinh Q, théng, Q, tidt va ngudge lai.

Ngay khi role Re, hoat déng Q, théng, nhé phén 4p R,,, R, tao ra dién
ap cuc B cla Q, khoang 8V do d6 dién 4p cye C clla Q, # 0 = Q, théng.

- Mt khéc né nél dit cho mach tao xung mdi Qg lam role cao ap hoat
dong, dong thoi né 1am Q, tét vi dién 4p cye B cua Q, = 0.

Cuéi giai doan phat tia khi mft xung kim xuft hién trén R,, duge siia
dang nho Ry, C; rdi dat vao bazo Q, lam cho Q, lat trang thai, tit tit dén
théong tao nén syt ap trén R,,.

Dién ap cuc B cua Q, < 0,6V = Q, tét cit mach c&p dién cho mach tao
xung moi. K&t thic qua trinh chup, lic nay dién ap cuc C cta Q, = 25V DC
thong qua R, vé Q, duy tri cho @, théng. Tia X chi ngiing phat tai thoi diém
dién 4p ngudn AC = 0V, thdi gian duge tinh 13 mét 8 chén l4n 1/2 chu ky.

D4y 1a mach da hai hai trang thai én dinh, ngay khi Re, déng, Q, théng
nhd phén 4p R,;, Ry tao ra dién ap cyc B cia Q, = 8V do d6 dién ap cuc C
cua Q; # 0 = Q, thong. Mot mit nd ndi dat cho mach tao xung méi Q, rdle
cao 4p hoat déng may bit ddu phat tia va cfing lam cho Q, tit vi dién ap cuc
B cua Q, = OV.

+25 & -
Rq7 Rig I;]
| p‘)os N
Pén K cla
% thyristor
He va Hy

Rog [:l Rz

Re1

Hinh 4.13. Mach k&t thic thdi gian chup.
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Hinh 4,14, So dé mach thdi gian déng cat pha “0” si¥ dung trong cac may hang CGR.

2.6. Mach thdi gian st dung cAc phan t logic c¢d ban

2.6.1. Su d6 khéi ciia mach (hinh 4.15)
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2.6.2. Nguyén Iy lam viée ciia cde khéi (xem hinh 4.16, 4.17)

* Mach logic qua “0”

Dién ap 20V dugce 14y tit cudn T401—~C cta bidn the ty ngdu (Dau day 5-8
cua bang ddu TB-402). Dién 4p cuén T401-C duo‘c 18y chuan “theo dbi déng
diém 0.

Q, 1a transistor theo d6i déng diém “0” duge cdp xung didu khién tu
F404, R, CR, cla mach. G 1/2 chu ky xung dudng duge dua dé&n cuc bazg
transistor Q, lam cho né théng. Q, théng lam cho dau vao IC,—B binh
thudng dang ¢ miic cao — muc thép.

IC,—B la mach NAND d4u ra s& — muc cao. Chu ky nay la sy lap lai nhu
1/2 chu ky xung duocng dit vao bazd transistor Q;. Xung 6 diu ra IC,-B din
dén tu C, dang séng nhit chi ra & mai thoi gian ddu ra IC,—B bién doi ti thap
dén cao. Diéu nay cé lién quan dén “diém qua 0” va xung c¢é d6 rong khoang
ching 1ms. Khi né xuft hién & dau vao IC,—C 6 mtc thap va didu ra & muc
cao, xuit hién xung Ims nhu chi ra & chian 10 cla IC,—C. Xung duong nay
duge dan dén chan 5 cda IC,—A. IC,-A 12 mach NAND c¢é 3 céng vio va 3
céng vao cé yéu cdu phai triing nhau (pha hgp) trude khi ddu ra dat duge
diéu mong muén. Didu d6 ¢ thé quan sat duge trén so d6 3 chan cta 1C,-A,
¢ day cé dit lidu eda Flip - Flop cung cép hai diu ra Qva Q, sy phin chia ¢é
hai chite nang va mach nhd.

Tuy thudc vac dau ra cia EXPOSURE logic IC; cung cdp dén dau Clock
5 cua IC,~A trén so dd ching ta thiy xung 4m xuat hién ¢ didu TP, do sy
ludn phién ¢ 1/2 chu ky xung dudng cung cdp dén dau vao IC,~A va IC,—B.
Dat duge diéu nay IC,,—A déng mach bai dau ra ctia IC,—A va IC,—B (luan
phién ti cao —» thip). Ching duge déng mach bdl dau ra Q va Q cta IC —A
cho dén khi c3 2 nhan duge dang séng diu vao 20V AC tu T401-C.

Mach song song IC,—-A va IC,~D xu#t hién xung ducng 6 ddu 11 cta IC,-D
trong khi 1/2 chu ky nay transistor Q, khéng dan dién. C6 thé thady rdng mét

trong 3 diu vao cia mach NAND (IC;~A + B), 1udn ludn & mite cao cho dén
khi xung ducng xudt hién cung clp G thdi gian t,.

Khi role K205 hoat déng — déng mach cho bé thoi gian hoat ddng (diéu
nay c6 thé quan sat duge 6 dau do TP,). Ba dau vao cla IC,—A, IC,~B tu mc
cao — mic thdp tuy thudc vao ché dd 6 dAu ra Q va Q caa ICs,~A. Pau ra Q

va Q xac dinh khi nao role K205 hoat déng nhu “clock” diu vao, IC,~A c6
chtic nang nhu bd nhé. N&u Q & miic cao sau 1 lan chup, né sé ¢ mitc thip &
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1an chup tiép theo vi ti€p dén Q & mic thdp — sau mdt ldn chup noé lai &
miic cao.

* EXPOSURE LOGIC

Su didu khién chyp duge bit ddu ti ta diéu khién va dudc thuc hién do
IC,~A, B, D. Khi tiép diém 1-7 cta role K205 md ra trong thdi gian chup
(khi andt quay dat tdc d6 cuc dai, mic cao s& 44t vao dau 12, 13 cua [Ce-D).
Déng thoi lic nay tu C, cling dude nap — ddu 1 cha IC,—A. Mic thdp sé dat
vao diu 5 cua IC,—B (IC,—A va IC,—B ¢6 dang S-R Flip—Flop), dau ra 4 cua
IC,—B ti€n dén mic cao cung thoi gian dau ra IC,—A 6 mic thép, Mic cao tit
ddu ra IC,—B dua dén mét ddu ra cua IC,—A. Mic thap tU diu ra cua IC—A
gqua C,, d¢n ddu vao cua 8 triger IC;-B.

* Mach dao déng, gidi ma va mach dién tro

Mach dao ddéng bao gom: IC,—C, IC,-D, R;, R,, C, tac ra cac xung lms.
Khi ddu 8 cha IC,—C & muc cao. Nhu da néi ¢ trén diém nay sé ¢ mic cao
ho#c th&p luin phién nhau dén dau ra ctia “Mach logic qua 0”. Xung nay
(xem dang séng & TP,) sé xuat hién ngay tin hiéu xung 1ms & TP,, xuat hién
16 xung cho mdi chu ky, khi ti diéu khién s dung dién Ap cung cdp tan s&
60Hz, 16 xung thu dugc bdi su cung cap tin hiéu cua xung lms dua vao hé
chia hai giai ma IC,—B, mdi xung khac nhau duge dan dén dau ra 12(Q) —
dAu 14 cua bé giai méa 1C,, & day ludén ludn cé 8 xung xuét hién, nhu vay sé
anh hudng dén gidi han hoat dong cla hai bd giai ma. Xung ra xuft hién ¢
ddu 9 ctia IC, ludn ludn 16 xung. Day la xung cé mic cao cung cap dén muc
ngudng chéan 2 cua IC,—A. Day la nguyén nhan dau ra 5 cua 1C,—A ti€n tdi
muc thdp, bang cich dé tao ra 16 xung lms. Khi cac xung di qua diém “0”
t18p theo d&n dén chan 6 triger IC,~A — déu ra 5 ti€n d€n mic cao va déng
mach cho mach tao xung trd lai. DAy 12 su xu4t hién trd lai ti€p dién cho dén
khi thoi gian duge chon & chuyén mach. T so d8 ching ta thdy chudi xung
tao ra lai duge dua dén chan 11 cta bd giai ma IC,-B dong thdi cing dua
dén chan 10 caa IC,, (kho dién trd). Bing cach chon thoi gian dau ra kho
dién trd dugc ndi truc tiép dén chuyén mach thoi gian hodc qua céng AND
(cac IC gidi ma IC,,, IC,,, IC,,), chudi xung dugc tinh bing gia tri dién trd va
khi $6 lugng xung yéu cdu dén dién trd mic thap xudt hién ¢ diu ra phu hgp
va cung cdp cho mach NAND dém IC,—C truc ti€p hodc gian ti€p qua cdng
AND @4 chon (phu thudc vao viée chon thal gian).

Déu ra IC,—C xudt hién mic thap ¢ dau 6 triger IC,~A khdi ddng trude
khi “két thic thdi gian” va cit mach logic.
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* Déng va cdt mach logic

IC,~A va IC—B diéu khién déng va ct bod tao dao dong (IC,—C va IC,-
D), IC,5~A v IC,;—B céac IC duge st dung c6 thé ¢6 kha ning hodc khéng c6
kha ndng & 3 cach khac nhau:

1. Bing mach logic chup va role K205 né ¢6 thé xoay dudi sy diéu khién
ciia nguwol van hanh.

2. Béing cach khdi dong mach thdi gian chup.

3. Bang cach diéu khién chuyp tu d6ng.

— TRIGER: Khi xung duong é mic thip gii dn — ddu ra 4 mic cao va §
mtic nay cho d&n khi triger diéu khién mtc cao.

— Ngudng: Khi mic cao glii dén, d4u ra tién téi mic th&p va gii lai mic
nay cho dén khi xung cia triger khac gii dén.

_ RESET (su t4i 1ap lai):

Khi mic cao glti d&€n chitc niing cla bd chia 1a ty do, nhung néu & miic
thap dat vao reset ddu ra sé tién dén muc thap va giit & mic thap cho dén
khi xung triger dat vao 6 mach TIMER, RESET va THRESHOLD diu vio
st dung két thic qué trinh chyp biing cac phuong phap sau:

+ Mach thoi gian

+ Photo thoi gian

+ Thdai gian logic.

So d6 n6i mach chi ra ring bit ddu thoi gian chup (t,) mitc cao xuat hién
& TP, dat vao chan 10 (RESET) clia IC,~B chan 12 (THRESHQLD) sé & miic
thdp, khi § mdc thip xung ti tu C,, diat vao chan 8 (TRIGER) va dau ra
chén 9 s& d mic cao (quan sat duge & TP,). Mdic cao nay sé din dén RESET
chén 4 cta IC;—A diéu nay cho phép ddu ra chan 5 cfia né & muc cao. Khi
dau ra clia IC,,—A (dang séng quan sat duge & TP,)) dAn dén chan 6 (TRIGER)
cia IC,—A. Khi d4u ra clia mach nay § miic cao (quan sat TP,) ca hai dao
ddng déu cé kha ning.

Xung & mic thdp tit tu C,, cling dén d&n Flip — Plop (IC,-B va IC.-D)
lam cho né c¢é kha nang (xuat hién chim hon 5ms & trang thai sau).

* Thoi gian cudi va cdt mach logic

Mach thdi gian c6 thé chia thanh 2 phan:

1. Cit mach & 1/120s da chon.

2. CAt mach & thai gian bAt ky so véi 1/120s.

— Khi dét thai gian 1/120s difu khién chyp xung 4m tit chén 3 clia IC,~A
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qua diém “0” thd nhat dAn d&n chén 13 cla Flip — Plop (IC,~B va IC,-D) tré
lai mach Triger lam cham 5ms (IC,~C va IC,—A), xung duong c6é d6 rong 5ms -
(xem dang séng 6 TP,) dan dén diu vao [C,~D ddu ra cha né dit vao mach
logic cudi thdi gian ICy—A. Khi 6 chan 12 va 13 cla IC,—D & muc cao, miic
th&p xuit hién ¢ hai chén ctia IC—A, & ddy muc thip dude dit vao chan 1
clia 116, sy ton tai thu dude tit diu ra IC,,—A (d4u ra cia mach logic qua “0”)
xuét hién ¢ mic cao 8 chan 9 cia IC—C. Khi mitc cao & dau ra I1C,,~A (TP,)
duge din dén chan 8 cha IC;—C dau ra chan 10 s& § muc thdp din d&n ddu
vao ICy-B chén 5 véi muc thap tit mach didu khién chyp tu dong (A.E.C).
Dau ra 4 xudt hién xung ducng thdi gian tdn tai rit ngin & chan 12, muc
ngudng caa IC,—B (THRESHOLD). DAu ra ctia mach nay tién d&n mic thap
— két thic qua trinh chup. Nhiing vin dé dat duge nhu sau:

a. Mic thap duge dit vao chan 4 caa IC,—A (TURN ON — IC) cit ddu ra
5 (TP,). Day la sy cdt dao dong (1ms va SCR).

b. Mtc thadp duge dat vao chan 11, 12, 138 cha IC,, ddu ra 10 cta IC, §
muc cao dugc dan dén chén 11 cua IC,, (kho dién trd) 14y ra & d6 cho thsi
gian chup tiép theo.

c. "Triger of" chén 8 ctia IC,;~B ¢ mic thdp va diu ra cung cdp mdc cao
cho sy hoat dong “TIMESTOP” rale K206 qua TRIAC Q,.

— Cho moi thdoi gian d& chon khac 1/120s, su cdt mach vé ¢o ban gidng
nhu da giai thich ¢ phan (1) ngoai trit cudi thdi gian dude diéu chinh hoan
hao bdi IC,,, IC,,;, IC,, va khong c6 sut phdi hgp clta gidli ma va mach lam
cham thdi gian nhu 8 1/120s. Su khéc nhau chiic ning chinh 14 “5ms lam
cham” cua mach logic “END OF TIME”. Mach 1am cham khéng c6 chiic ning
quan trong nhu & 1/120s. Trong khoang thdi gian dai da chon diu vao IC,~D
$é & mic thap sau 5ms qua diém “0” thit nhat va sé & mitc thaAp nay cho dén
l1&n chyp ti€p theo. Muc thdp duge din dén chan 12, 13 cta IC,D sinh ra
mic cao ¢ dau ra chén 2, ¢ day vdi mic thap hodc cao & TP, (luan phién
nhau quan sat TP,} dén lic dau ra ciia mach logic qua “0” s8 ludn ludn sinh
ra mic cao 6 ICy—A. Mice cao nay s& din dén chén 9 ctia IC,~C tao nén miic
thap 6 dau ra, mdc cao xuit hién & TP, (sau khi giai ma & Triger I1C,~A) din
dén chén 8 cia IC,—C. Mic thap chin 10 ctia IC,~C duge dua dén chan 5 cla
ICy—B véi mach A.E.C dua vao chin 6 ddu ra 4 caa 1C,-B ¢6 xung xem trén
hinh vé. Day la su hoat ddng clia qua trinh cit mach logic d& giai thich 3
phéin (1). C6 thé thiy ring viée cAt mach xay ra ¢ diém “0” nhu § diu ra tu
TP, xudt hién luén phién muc cao va mic thap la yéu cidu xuit hién muc
thdp — két qua thu duge xung t, t ddu ra 4 cha IC,—B.
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CAU HOI LUONG GIA
Tra 161 dung, sai

1. Mach cdt thoi gian c6 nhiém vu dinh thdi gian phat tia
cho may X quang, :

Ping — Sai.
2. Khi tang gidm thoi gian phat tia khéng lam thay déi céng suit
béng X quang. Ding — Sai.
3. D& chup céc bé phan di déng KTV thudng chon thoi gian '
phat tia dai. Pang- Sai
4. Mach cit théi gian dién ti tiéu thu céng suit it hon mach
ban dan. Pang- Sai.

Chon ciu trd 16i dang nhat:
5. Mach cét thdi gian chup thudng dudce phén loai theo céc cach:
a) Theo phan ti phi tuyén dang trong mach.
b) Theo dién ap cung cip cho phén tit cit thdi gian.
c¢) Diém déng cit clia rd le cao ap.
¢) Ca ba cach trén.
6. Mach cét thdi gian chup déng, cdt tai pha (0) la:
a) Cho ro le cao ap déng, cét & diém bat ky cla dién aAp ngudn.
b) Cho rd le thdi gian hoat déng & pha (0) ctia dién ap ngudn.
c) Cho ro le cao 4p déng, cit tai pha (0) cha dién ap ngudn.
7. Mach cét thdi gian phai dat duge yéu cAu:
a) D bén va d6 chinh xac ctia mach.
b) Don gian, dé st dung.
¢) Thuan tién khi stta chiia.
e) Gia thanh thap.
Cac cau tu lugng gia:
8. Trinh bay nhiém vy cia mach cit thdi gian chup ding trong may X quang?
Phuong phap phin loail mach cat thoi gian.
9. Phén tich tac dung cac linh kién, nguyén 1y 1am viéc mach cét thdi gian ding
transistor.
10, Trinh bay vu diém cia mach cdt thdi gian chup, déng, cit tai pha “0”. Phén
tich nguyén 1y 1am viéc mach cét théi gian chup trong may X quang ctia
hiang CGR.

11. Phén tich nguyén ly lam viée mach cit thdi gian chup dung céc mach logic
co ban.
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Bai 5
KHOI TAO CAO AP VA BONG X QUANG

1. BONG PHAT TIA X QUANG

Béng phat tia X quang 1a linh kién thiét yéu trong cac may X quang, nd
lam viéc dya trén nguyén ly bién d6i néng lugng tu dang nay sang dang khac.
Mot chum tia dién tu dang chuyen dong nhanh, khi gap phai vat can sé& dot

ngdt giam téc do. Tai thoi diém nay, déng ning cta chum tia dién ti sé& chuyén
d6i: Phéan 16n thanh nhiét nang khoang 99%, chi 0,1% 14 bién thanh tia X.

1.1. Bong X quang anét ¢6 dinh
1.1.1. Céu tao

— Katdt: 12 ngudn btc xa dién t&. Kat6t thudng dugde ché tao bing volfram
quén theo hinh 16 xo muc dich dé tang dién tich bc xa dién tu. Xung quanh
katdt c6 6ng kim loai bao boc, né ¢é tac dung béo vé katst khéng cho cac ion
dudng vé bén pha katét, kéo dai tudi tho katdt déng thdi huéng cac dién ti
vé andt. S¢i d6t duge dinh vi rat chic chin vao khe héi tu. Katst cé hai loai:

+ Ho1 tu don

+ Hbi tu kép.

Loai hoi tu kép gdém c6 hai sgi dét dit trong hai khe hoi tu khac nhau.
Hai khe nay dugc b6 tri ké nhau trong méat phing ding hoédc ngang. Thudng
ngudi ta goi loai béng X quang hdi tu kép 1a béng c6 2 téc dot. Téc bé ¢ cong
suét bé dung trong cac xét nghiém cac chi tiét mong. Téc 16n dung cho cac
xét nghiém céac chi tiét day.
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Katét

T6i bién thé
sgi dét

V4 thuy tinh

Hinh 5.1. Cau tao béng X quang anét ¢& dinh.

— Anét: 1a vat can chén trén dudng di ctia chim tia dién td. Dién tich noi
chum tia dién ti bén vao goi 1a diém hoi tu — d6 chinh 14 ngudn phat ra tia
X. Anét thudng duge lam bing déng dé toa nhiét nhanh. Trén bé mit anét
duge gdn mot guong phan xa bing volfram, ddy la ndi chum tia dién ti bén
vao dé tao ra tia X quang. Anét duge dat nghiéng mét goc khoang 15° + 20°
so v6i mit phang ding, géc nghiéng cla andt quyét dinh dién tich hoi tu
chum tia dién tu.

Anét Anét

I

1

I

I

|

I

1
- Ed  —
Diém héi tu Diém hai tu
toc 16n téc bé

Hinh 5.2. D6 nghiéng khac nhau cta 2 anét.
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— Vo thuy tinh: Anét va katét duge dit bén trong vé thuy tinh. Day 1a
logi thuy tinh dic biét ¢6 kha n#ing chiu nhiét d6 cao. Sau khi dit anét
va kat0t vao béng nguoi ta hat hét khong khi bén trong, 4p suét trong béng
10°°+ 107" mmHg.

— Vo béng (ghen béng): Duge ché tao tit nhém hodc hgp kim nhdm, bé
mét trong cua vé duge dat mdt 16p chi dd day ¢é tac dung hip thu cac tia X
khéng mong mudh.

D& dam bdo d6 cach dién va 1am mat bong, khi béng hoat dong, ngudi ta
dd ddy dAu cao ap vao trong béng.

Katdt Andt

¢ '

Béng thuy tinh

Khoang dén nd

; -
oY P i

p 5 Vo bao vé cb dat chi
\
/ N

; A
L} - v \
/.Cu‘a sd phat tia \
Hinh 5.3. Cau tao 1 béng X quang hean chinh.

Khi béng hoat déng, ddu trong béng sé néng lén, ddu s& din nd c6 thé
1am cho v4 béng bién dang. P& tranh hién tugng nay trong béng cé6 khoang
dan nd bang cao su (goi 14 phdi dau). Trén bé mit phoi dAu ngudi ta thudng
gan mot céng tic nhéd (MicroSwitch) hode role nhiét. Khi ddu néng qua, phoi
ddu sé diy céng tdec hd mach may khéng hoat déng ddng thdi phat tin hidu
bao cho ngudi su dung biét.

1.1.2. Nguyén ly hoat déng

Khi katét dude nung néng dén nhiét d6 & phat xa dién ti, tai bé mit
katdt s& bic xa ra cac dién td. Kha nidng biic xa cua katét phu thudc vao
nhiét d6 (ddng nung katét) va didn tich bé mat phat xa (cAu trac katdt).
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Dam may dién tich 4m bao quanh katét, do cac dién ti tao nén goi la dién
tich khong gian,

Khi d&t mét hiéu dién thé vao gitta anét va katét, trong d6 andt mang
dién thé duong thi dién ti s& chuyén dong vé phia anét va tao nén dong dién
chay trong béng X quang cé chidu ti andt vé katdt.

Néu ching ta duy tri nhiét d katst d mét gia tri ndo d6 (do dong soi d5t
quyét dinh) thi s6 lugng dién til bic xa ra 4 katst s& khong déi. Khi tang din
dién thé anét, s8 lugng dién tu dich chuyén vé anét sé ting theo lam dong
qua béng tang, diy 1 trang thai lam viéc chua bio hoa. O trang thai nay
dong dién va dién ap cta béng X quang c¢én phu thudc vao nhau.

Khi dién 4p andt ting dé€n mot gia tri ma tai d6 toan bd s6 dién t bidc xa
duge hit hét vé andt, lic nay béng X quang lam viée & trang thai goi 1a bao
hoa. O trang thai nay dong dién va dién ap khong phu thudc nhau. Diy la
trang thai lam viée thyc t€ cua bong X quang. Tuy vay, trong thuc t& khong
phai lic nao ciing dat dugde trang thai nay.

Vi du: S6 lugng dién ti bic xa & katSt 1a khéng thay d6i, tng véi dai dién
ap 70 kV + 90kV béng lam viée & ch& d6 bdo hoa nhung khi dai dién ap
<70kV béng lai phai lam viée & ch& d6 dién tich khéng gian. Dé giai quyét
vin d¢ nay trong cdc may X quang ngudi ta phai thiét k& mach bu dién tich
khéng gian sao cho khi thay d8i dién 4p an6t trong dii nhit dinh ddng qua
béng khoéng thay d8i. Trong béng X quang andt cd dinh, chim tia dién ti
ludn bén vao 1 diém hdi tu trén bé mit andt 1am cho nhiét dd tai diém nay
tang 1én dang ké, diéu nay han ché cong sudt cua bong X quang. DE ting
céng suit cho béng X quang ngudi ta da ché tao ra béng X quang cé andt
quay. Chium tia dién ti bin pha andt khéng phai trén mot diém c¢8 dinh ma
trén ca hinh vanh khan lam cho dién tich phat xa tia X nhd hon dién tich
tan nhiét rat nhidu. Day chinh 13 vu diém cla béng anét quay.

1.2. Béng X quang andt quay
* Cau tao:

Béng X quang andt quay dude minh hoa trén hinh 5.4.

V& c&u tao né cling ¢6 nhitng bd phén tudng tit nhu béng X quang andt c&
dinh. Katét cing ¢é hai loai 14: hdi tu don va héi tu kép.

Su khac biét gifia béng X quang andt ¢d dinh va béng X quang andt quay
14 cAu tao cua anét.
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Clta s8 Anét quay

1 Didm haity
Hinh 5.4. Béng X quang anét quay.

Pung nhu tén goi “Béng X quang anét quay”, trong khi lam viéc anét
khong ding y&n ma quay véi tée do 3.000 + 9.000 vdong/phuat. Tée dd quay
cua andt phu thudc vao tin s6 nguédn dién cung cip cho stato.

— Tan s6 ngudn: 50 - 60Hz; toc d6 quay anét 1a: 2.500 — 3.000 vong/phiit.

— Tén 88 ngudn: 150 — 180Hz; t&c dd quay andt 1a: 7.500 — 9.000 vong/phit.

Andt ¢d ciu tao hinh dia trén bing volfram hoic molipden. Dia nay duge
gdn vao truc rdto ctia andt. Mat dia anét khéng phing ma nghiéng mot géc
so v61 mat phing dtng, géc nghiéng ti 10° + 20° tuy theo ting loai béng.

Gdc nghiéng
toc be 10°

Goc nghiéng
toc 18n 20°

Hinh 5.5. Cau tao andt, béng X quang anét quay.
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Truc ctia roto ¢6 gan 2 vong bi dac biét. Bong X quang anét quay dudc su
dung trong cac béng X quang cé cong sudt trung binh va cdng suit 14n.

Hinh 5.6. Hinh dang cac loai anét quay.

* Céc tham s ctia béng X quang

— Dién ap dat andt (kV): Chi s8 kV ghi trén bong la gia tri dién ap dinh
cdc dai 100kV,.; 125kV, .; 150kV, .. Gia tri nay phu thudc vao d6 chan
khong trong béng.

— Dong qua béng: Dong qua béng cé lién quan truc tiép dén cong suit
cua béng phat tia. Trén béng X quang thudng ngudi ta ghi tiéu diém cua
béng, tit tidu diém ta suy ra cdng sudt cuc dai cia béng, cé nhiing nuée ghi
truc ti€p céng suit trén béng.

Vi du:

+ Béng X quang Toshiba E7239X focus: 0,6; 1,2mm:

Tiéu diém bé: 0,6mm cong suéit 21kW.

Tiéu diém 16n: 1,2mm céng suit 43kW.

+ Béng X quang Lién X6 2-30 B4 11-150: Béng nay la loai héi tu kép 6
2 téc dot.

Téc bé: cong suat 2kW.

Téc 16n: cong suat 30kW.

+ Bong X quang Shimadzu 0,7/1,2U161C—25:

Tiéu diém bé: 0,7mm cdng suit 14,4kW.

Tiéu diém 16n; 1,2mm cong suit 23kW.
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* Ddc tinh téc dén béng X quang

La quan hé giita dién ap 46t téc (U,) va dong d6t téc (I): U, = £I,). O mbi
loat béng X quang quan hé& nay la khac nhau, nhung sy khac nhau nay la -
khong dang ké. Gia tri dong téc dén cuc dai trén 48 thi la g14 tri cuc dai
tuyét d6i cho phép. Trong khi st dung khong di€u chinh dong téc dén vugt
qua g4 tri cho phép.

Tudi tho clia béng X quang phy thude kha nhidu viao cac yéu té sau:
+ Dong d6t téc dén.

+ Nhiét @5 téc dén.

+ Thai gian phét tia.

O ché do chup nhiét d téc dén ting rét cao.

600 18

con 80KV / // / f .

400 125KV N/ v 14

€ /
o \ // B0kV. —
c / -
2 300 /XV/ N 50kv 2 5
T V. 5
= kv &
2 200 4 10
8 w-
——t #
100 . 8
.--‘"'——-
p = 6
42 43 44 45 46 47 48 49 50 5,1
(DdNng ddt A)

Hinh 5.7. D6 thi biéu dién dién ap dét va dong dét.

Trong qua trinh st dung kim loai volfram béc hai 1am cho d6 chan khéng
trong béng giam din dén téc dén sé& chay. Dé kéo dai tudi tho cho béng X
quang dai hoat d6ng dong téc dén ké ca gia tri cao, gia tri thdp cdn duge
diéu chinh hét siic cdn than. Véi cach lam nay sé& kéo dai duge tudi tho cia
toc den.

* Pac tinh phat xa

Déc tinh phat xa 14 quan hé gita dong d6t téec va dong qua béng X quang
véi cac gi tri dién ap trén andt 14 khong ddi.
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Hinh 5.8. Bic tuyén phat xa.

Khi dién ap trén béng tang, dong qua béng ting theo mic du dong dst 1a
khong d6i. Muén cho déng qua béng khong thay dsi dng véi cac gia tri kV
khac nhau ta phai thay d6i dong d6t theo cac gia tri kV tudng dng. Ching ta
¢6 cdc mach by, mach b 3 ddy khéng phai 12 bu theo chidu ting ma con bu
theo chiéu giam.

* Dic tinh vé nhiét

Lugng nhiét dy tri hodc d¢ gitt nhiét cla béng duge dinh nghia la HU
(Heat Unit) hodc 1a J (Joule).

kV: la dién ap cyc dai dit 1én béng phat tia.

mA: la dong qua béng phat tia.

D61 véi cac mach chinh luy, chinh luu mét pha nida séng, chinh luu mét
pha ca séng.

HU =kV.mA.s
HU/s = kV.mA
Day la théng s quan trong cta béng X quang.
— Dé&1 véi cac boéng c6 dong 200 +~ 300mA hé s8 tod nhigt 1a 140 kHU.
— D61 v6i cac bong ¢6 dong 500 + 700mA hé s8 tod nhiét 1a 1.400 kHU.
1 kHU = 1.000 HU
1HU =0,714J
1J =1,33 HU
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Hé sd toa nhiét cia anét con phu thudc vao dién ap chinh luu dit 1én
anét béng X quang.

— D61 véi cac may 1/2 séng, 1 pha, 1 pha ca séng:
HU =kV.mA.s

— Dé1 véi cae may chinh luu 6 xung, 3 pha:
HU = kV.mA.s.1,35

— D61 v6i cae may 12 xung, 3 pha:

HU = kV.mA.s.1,41

DBau cuc katdt Dau cuyc anét

Mang Céc chi
co/dan

&

Dau
cao thé

v

au cuc
tator

w

A L LSS AL

A A A A A A A A AR A AR A LA A AR AR

3
§
s
AY

;. Clasd N V& 16t chi
/‘

Go6c blc xa

Hinh 5.9. Hinh dang mat béng X quang andt quay hoan chinh.

Vi du: Néu ché do chup 200mA, 85kV thdi gian 0,1s thi lugng nhiét san
sinh ra ¢ anét 1a 1.700 HU.
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Diéu kién dé cho mét béng X quang hoat déng t6t thi béng phai dam bao
3 diéu kién:

— Bong phai dam bao d6 chan khéng tét.

~ Phai ¢6 dién ap gia téc cho dién tit di 1on, dién Ap nay dat gita andt va
katdt.

— Phai ¢6 nguén biitc xa dién ti d katot.

1.3. Bién th& d&t téc dén bong X quang
1.3.1. Céu tao

Bién thé d6t téc dén béng X quang la bign thé ha ap, cung cap dién ap
cho sgi dét béng X quang. Dién ap cung cdp cho sgl d8t béng X quang
khoang 6,3V - 25V. Dong dét khoang 4 - 8A. Cudn thit c4p duge ndl true
tiép véi sgi dot, ching ta di biét cac bong X quang cé katst dédu 13 katét
nung tryc ti€p, vi vay cudn thit cdp ciing chiu dién ap cao gin bang dién ap
anét. Do vay, phdi cach dién that t6t gitta hai cudn s cAp va thit cip.

Hon nita, bién thé nay con duge ngam trong ddu cach dién dé ngin cach
no v6l mdi trudng xung quanh va lam mat bign thé. P&l véi cac béng X quang
hoi tu kép thi phai c6 hai bién thé& d6t riéng biét cho mdi soi d6t. V& cdu tao
bién thé d6t toe ciing tuong tu nhu cac bién thé théng thudng. N6 gém c6:

— L&i bién thé,

— Cudn day so cip va thi cap.

7=\

Hinh 5.10. Cau tac biéh the dat téc,

1.3.2. Nguyén Iy hoat déng

Cang hoan toan tuong tu nhu cac bién thé thdng thudng, nguyén 1y hoat
dong cua bi€n thé dot téc dya trén nguyén 1y cam vng dién ti (xem lai bai 2).

O day chung ta chi cha y vé d6 cach dién giia cudn ddy sg cap va thi cép.
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2. KHOI TAO CAO AP

Muén cho béng X quang phat xa ra tia X, chiim tia dién t& bic xa & katst
phéi ¢6 dong nang d 16n. D& cho dién th bay v& andt c6 déng ning 16n thi
andt phai duge cung c&p dién ap duong dl 16n. Trong cde may X quang, dién
ap cung cdp cho andt dude di€u chinh tit 40kV + 125kV. Dién 4p nay duge
tao ra tit bi€n thé cao ap va chinh luu cao ap thudng duge ngam trong thung
dau cao ap. Trong thing cao ap, ngoai bién thé& cao ap, bién th& d6t téc,
chinh luu cao ap cdn céc linh kidn khac nhu: Céac role chon ban, chon boéng...
Ching ta s& 1an lugt nghién citu cfu tao cia ching.

2.1. Bié&n thé cao ap

2.1.1. Cdu tao

GOm c6 hai cugn diy néu 1a bién th& 1 pha hodc 1a 6 cuén day néu la
bién thé& 3 pha dugc quin trén 15i tén silic. Cudn so cap thudng duge quan 1
cuén ndi véi ngudn AC. Cudn thit cdp duge chia lam 2 nla cudn cé didm giita
ndl dat.

Hinh 5.11. Cau tac cda bi&n th& cao ap.

I y O T - O
50kV
S50kv
100kV  S0kV | 100kV 100kV
50kvV
50kV
b ]
- O — O
100kVp
1

¥ ; i
m& ZZ

Hinh 5.12. Cach dau diy hai cudn thit ¢3p bigh thé cao ap,
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Viéc lam nay sé lam giam nhu ciu cach dién di mét ntia. Nhu vay chi phi
vé cach dién va kich thudc clia bién thé cao 4p gidm di dang ké.

Néu hiéu dién thé gita hai ddu thit cdp ciia bién thé& cao 4p 1a 100kV thi
hiéu dién thé& so vdi dat 1a 50kV, do vay chi phai ddm bao d6 cach dién la
50kV.

2.1.2. Nguyén 1y lam viéc

Nguyén ly lam viéc ctia bién thé cao ap ciing dya trén co sé cia dinh luat
cam Ung dién ti (xem bai 1). Day la bién thé ting 4p. Hé s§ bién thé ciing
dudc tinh theo céng thic:

U,

U2 2

U,: Dién ap vao so cép.

=K

z|

U,: Dién ap vao thi cap.
Day la gia tri dién 4p hiéu dung:

U Umax

hd:\[i

S8 vong ctia cudn thi cdp thudng rat 16n khoang 45000 x 2 = 90000 vong.
Con cudn sd cdp thusng 1 vong/vol.

D6i véi cac may cong sudt nho, bién thé cao ap, bién th& d6t téc, béng
phat tia dudc bé tri chung v6i nhau thanh mét khéi, bén trong c¢é6 diu cach
dién cao ap goi la “dau dén” (treo trén cdt)

Hinh 5.13. Khéi cao 4p may X quang céng suat nho.

D61 véi cac may X quang cong sudt 16n, bién thé cao 4p thudng cé kich
thudc 16n ngudi ta thuong dat cac linh kién cao ap vao trong thing diu. Vi
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ngoai bién thé cao ap, bién thé& dst téc con chinh luu cao ap, role chon ban,
chon béng, déu cap cao ap (hinh 5.14). D& dén cao 4p 1én béng phat tia nguoi
ta dung cap cao ap.

Hinh 5.15. Hinh dang bén ngoai mét thing cao ap.
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2.2, Chinh lvu cao ap

2.2.1. Mach chinh luu ddt so cdp bién thé cao dp

D61 véi cdc may X quang céng suit nhd, chinh luu cao ap thuong dit so
c&p bién thé& cao ap.

)
- - ’E -
) \—|_—'_l—I
y
R
N+
Ny TUBE

F |

Hinh 5.16. Chinh luu cao ap dit sd cip bign thé cao ap.

Di6t D lam nhiém vy chinh lwu 1/2 chu ky dién ap ngudn cung cip cho sc
cap bién thé& cao ap. R lam nhiém vy phan dong bdo vé cho dist D. Mach nay
cin cha § cuc tinh cha 2 cudn so cdp va thit ¢dp nghia la chiéu quan day clia
hai cudén phai phii hgp, sao cho dién ap duong luén ludn dit andt béng phat
tia, Khi dién 4p nguén duong, dist D din dién, dién ap trén andt béng X
quang 1a 1/2 chu ky duong, khi & 1/2 chu ky 4m dit D khéong din dién, toan
b6 dién Ap ngudn dit trén diét ¢ thé 1am cho dist qua ap, dé bao vé cho dist
ta mic thém dién trd song song véi dist.

2.2.2. Mach chinh luu cdu I pha

Mach chinh luu goém 4 dist D,, D,, D,, D, méc theo kiéu cdu. O chu ky A
la +, B la —, digt D, va D, théng, 1/2 chu ky con lai D,, D, théng, Dién ap
trén tai la hai nta chu ky. Dién ap chinh luu trung binh la:
2U,

T
Dién ap nguge dit trén méi dist: U,, = U,

U

™=

Vi la chinh Iuu cao ap cho nén viéc chon cac didt chinh luu cling phai dat
duge dién ap ngugc 16n tlr vai chuc kV dén hang tram kV. D8 dat dude dién
ap nay ngudi ta thuong ding cac dist silic ghép lai véi nhau thanh tiing cot,
sau dé cac cot lai duge ghép néi ti€p nhau nhu hinh 5.17.
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Hinh 5.17. S0 5 mach chinh luu cdu 1 pha va d3 thi dang séng.

2.2.8. Mach chinh luu 3 pha nia séng

O mbi thai didm, chi ¢6 mét diét dén dién 14 di6t ndi véi pha cé tri sb tic
thoi dudng 16n nhat (hinh 5.18). Khi u, 14 pha ¢6 tri s6 dién ap dudng lén
nhét thi diét D, din dién. Sau 1/3 chu ky ug trd nén duong hon thi dong dién
chuyén tir di6t D, sang D,, ltic nay D, bi kho4 vi an6t ctia né b dién thé am
hon katét. Sau 1/3 chu ky ti€p theo dén lugt dist P, din con hai dist kia lai
bi khod.

Ua ué

Hinh 5.18. Mach chinh luvu 3 pha nita séng va dang séng.

Bién ap chinh luu trung binh trén taila:

_33

U., =
TB 2T[ m
Dién ap nguge dit trén méi dist la:
Ung = \/gUm
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U, Ia dién 4p pha cyc dai ctia thit ¢4p may bién ap. Dién Ap ra trén tai
tuong d6i bing phing.

2.2.4. Mgch chinh luu 3 pha cd séng

A C
B
B F)z
lr—-l-‘ T‘—q
B P«;
B (313

X-ray tube
Hinh 5.19. Mach chinh lvu 3 pha ca séng.

Nguén 3 pha u,, u,, ue duge chinh luu béi 6 dist. Trong mdi khoang thoi
glan khi dién 4p nguén tré nén dudng nhit hai dist déng thsi dan dién.
Dang s6ng dién ap sau chinh luu duge vé trén hinh 5.20.

Upha max Bién 4p dinh cla ta
— - Js % Y 0 v&i didm trung
tinh N cla ngudn

O=wl

| Dién ap dinh thapcia
1 1ai so vdi diém trung

: tinh N clia nguén
: .
1

Up
Pién ap tai

(ul;
Hinh 5.20. Dang s6ng dién ap chinh luu 3 pha ca séng.
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So v6i so d6 3 pha niia séng, dién ap sau chinh luu bng phéng hon, dién
ap chinh luu trung binh gip déi so véi chinh luu nita séng.

UTB = E‘\/gljm
s

Dién ap ngude dit trén mébi diot 1a:
U, =v3U, =1,73U,

Gia s tai thdi diém dién ap trén pha A 1a 16n nh&t rdi dén pha B, con
dién ap trén pha C l& nho nhat, mach chinh luu hoat dong nhu sau:

— Khi pha A va B hoat ddng dong qua D,, béng X quang vé D, vé B.

— Khi pha B va C hoat déng dong qua B, béng X quang vé D, vé C.

— Khi pha C va A hoat dong dong qua Dy, béng X quang vé D, vé A.

Mach chinh huu 3 pha ca séng c¢6 thé duge xem nhu t8 hop 3 mach chinh
luu cdu, d6 la:

— Pha A, Bvéicaud,, b, D, D,.

_ Pha B, C véi cAu B, D,, D,, D,

~ Pha C, A véi cAu Py, D, D,, D,

Trong thyc t&€ mach chinh luu 3 pha ca séng phtc tap hon rat nhiéu vi
cudn thi cdp dude chia lam 6 cubn cé diém gida noi dat dé giam nhu ciu vé
cach dién cho ca khéi cao ap.

e
———1a fe——{e
14 < < <

—ie ¢ Tﬁ 4

X-ray tube

Hinh 5.21. Mach chinh luu ciu 3 pha thuc té.
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Nho cach méc nay trong mét chu ky dién ap s8 c¢6 12 xung dit andt béng
X quang. Dién ap trén andt tudng d6i bang phing sé ting dude céng suit
phéat xa cia may X quang. Nhude diém: Kich thuéc va trong lugng 16n.

2.3. Mach chon ban, chon bong

Trong thing cao ap (thing dau), d6i véi cac may X quang c¢dng suft 16n,
ngoai bi€n thé cao ap, bién thé d6t téc, cc van chinh luu cao ap con cb cac
rale chon béng, chon ban dé ¢6 thé st dung mét thung cao ap cho 2 béng
ho&c 3 bong phat tia. Ngoal ra con cac linh kién khac nhu role nhigt phong
khi nhiét 46 ddu néng qua may khéng cho phép hoat déng. Pén phéng dién
khi qua dién 4p. Cac linh kién nay chiing ta 3 dé cap dén trong phan cac
mach bdo vé an toan. Trong ph&n nay ching ta s& phéan tich nguyén 1y lam
viéc cia mét vai mach dién trong thing cao ap.

* Cac linh kién trong thiing:

NT,: Bién thé cao ap.

NV,, NV,: Cac van chinh luu cao ap.

I, I, I1,, II : Cac d4u cap din cao ap ra 2 béng X quang.

NL,, NL,, NL,, NL,: Céac role chuyén cao ap va dét téc cho 2 béng X quang.

NT,, NT,: Bién thé d6t téc ldn, téc bé cho béng X quang.

QX,, QX,: Hai béng phat tia X quang.

QP,, QP,: Hai cudn stator anét quay.

QH,, QH,: Hai quat lam mat béng X quang.

* Nguyén 1y lam viéce:

Khi déng dién vio may, néu chuyén mach chon vi tri ban I (hoac béng I)
lac nay rdle NL;, NL, lam viéc. NL, lam viée déng mach cung cédp dién ap
dudng cho andt béng X quang. NL, 1am viéc déng mach cung cdp dién ap cho
dot téc ddng thdoi cung cAp dién ap Am cho kat8t. Liic nay béng vadn khéng
phat tia vi so c¢Ap bién thé cao ap 1a ddu 50 — 60 chua cé dién Ap. Khi bdm
cong tac chup dau 50 — 60 duge cung cdp dién 4p qua role cao ap ldc nay
bong mdi phat ra tia X. Ngoai ra viéc chon téc 16n téc bé sé& dAn dén bién thé
d6t téc NT, hosic NT, hoat déng.

Thung cao 4p may cung cip cho 3 béng phéat tia: béng I, béng II, béng
1. Trong lic phat tia X quang chi duge phép mdét béong hoat déng, do vay
nguoi ta s.1 dung 3 hé théng role chon bong Dy, D,, D,. D,. Khi 6 béng I rdle
cudn diy nol dén D, lam vige. Trong so dd nay ngudi ta chi dung 1 rle cung
cidp en can Ap va dd téce.
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Hinh 5.22. Mach dién trong thiing cao 4p may X quang Neo — Diagnomax.

Méi béng X quang ¢é 2 cap dan dién 4p cao cho andt va katét.

Boéng I +1 va — *.

Bong I1: +2 va —2.

Béng LI1: +3 va —3.

Dau 4+, ‘- ky hi¢u cap duong, cap am.

Dién ap cung cdp cho sd cip bién thé cao ap 1a T, T,. Déng ho do dong
qua béng dude néi dén 2 ddu N,, N,. Bién thé dét téc 16n C-CL, bién thé dot
toe bé la C-CS.
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Hinh 5.23. Mach dién
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3. CAP CAO AP

Trong cac may X quang céng suit trung binh va céng suit 16n, cac bd
phan tao cao ap thuong duge dat trong thung riéng gol 1a thung cao ap. Dé
dan dién ap cao cung c¢dp cho andt va katdt cia béng X quang ngudi ta dung
cap cao ap. Cap cao ap thudng duge ché tao bing cao su dic biét c¢6 d6 cach
dién cao khodng 75kV, cao su ¢6 kha nang chiu duge diu cao 4p.
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Hinh 5.24. Cau tao cap cao ap.

1 Day dan bang déng; 2, 3: Caoc su cach dién; 4: Lui s&t ndi dat; 5: V& cao su hoac vai.

Trong cing la 3 day dan bang déng cach dién véi nhau. Po dai cla cap
phu thugc vao cdu tao cla tiung loai may, khoang 4m, 8m, 12m, 16m. D& néi
cap ti thung cao ap vao béng phét tia ngudi ta dung cic dau cap duc va diu
cdp cai. Dau cap thuing dude ché tao bing cao su, ebdnit, si... kich thude
cac dau cap theo tiéu chuan quéc t&, dau cap cla chc nude ¢b thé 1p 14n cho
nhau. Diém ti€p xtdc dé din dién ap thudng c¢6 2 loai: loai 3 ch&u va loai
vong tron. |

DE néi gilta cap va thiung cao ap, gilia cap va bdéng phat tia, ngudl ta
phai dung dau cap dyc va dau cap cai. Cach néi nhu hinh 5.26. Sau khi néi
cap dyc va cap cdi, ching ta dung vit ¢6 dinh chung lai v6i nhau helic diing
bu léng dé & dinh. Khi néi cap duc va cap cai véi nhau cin vé sinh ddu cap
that sach, sau d6 boi silicdn cich dién vao dau cap duc dé ddy khéng khi ra.
Khi treo cap lén ¢6t cling cdn chi ¥ khong dé cap xodén hoiic bé gap cap lai
nhit 1a chd tiép gidp vdi béng phat tia.
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Stopper Gasket (P/N: 509-23870)

Insulaing
grease

e T T T rrrrrm

T

Clamping ring Cable head Isolation

Hinh 5.26. Cach dau cap va bong phat tia.
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4. CAC PIOT CHINH LUU CAO AP

4.1. Dist dién t&

* Cau tao: Gom béng thuy tinh c¢6 d6 chan khéng cao, bén trong dit 2
dién cuc la anét va katét.

— Kat6t: duge ché tao theo dang hinh 16 xo dé ting dién tich phat xa. Vat
liéu ché tao thuong st dung kim loai ¢6 cong thoat nhé, chiu nhiét cao, thong
thuong dung volfram. M6t s6 loai dén cin céng thoat nhé thudng katst duge
hoat tinh hoa. Cac dén dién ti trong chinh luu cao ap cac may X quang c6
katdt nung tryc ti€p. Dién ap cung cdp cho sgi dot khodng 6,3 = 12V. Dién
ap nguge dat vao katét khoang 20 + 50kV.

— Andt: Anét 12 noi nhan dién tl tit katst ban vé. Anst thudng ciu tao theo
dang hinh tru dé tap trung tia dién td. Vat ligu dé ché tao andt 1a tan-tan
hay grafit, dén cong sudt 16n ngudi ta 1am bing molipden.

* Nguyén ly lam viéc: Xem trong Gido trinh dién tiz cong nghiép.

Vo thuy tinh

Andt

Hinh 5.27. Cau tao va ky hiéu didt dién tr.
4.2. Piot ban dan

Trong cac may X quang, diét ban dan dung trong chinh luu cao ap thudng’
1a silic hoac la sélen. Loai nay ché tao don gian, gia thanh ha. Thong thudng
cac 1a sélen hodc silic duge lam thanh t&m nho sau d6 ghép lai thanh ting cét.

M3i cot c6 rat nhiéu 14, méi 14 1a mot dist, cac dist nay ndi tidp nhau
thanh cot, tuy theo tiing loai may cac cot nay lai duge méc néi tiép véi nhau
dé ching c6 thé chiu dude dién ap cao. _

Chinh luu ban dan rat thuan tién cho viéc thiét k& mach, khong cAn ngudn
dst, do bén cao, cé thé gidm duge trong lugng va kich thude thiing cao ap.
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Hinh 5.28. Chinh luu ban din.

5. DAU CAO AP

Dau bién ap c6 hai nhiém vu chinh la:

— Chiém chd khong khi trong cac thiét bi cao 4p lam nhiém vu cach dién
va tdng dd bén cach dién 1én rat nhiéu.

— Lam mat, tidng cudng thoat nhiét do tén hao céng suit trong day quin

va 161 thép may bién ap sinh ra.

DAu bién ap la chat 1ong dé chay nén nhiét do chép chay ctia dau bién ap
quy dinh khéng dudgc thap hon +135°C. Nhiét d6 déng diac cuaa dau khong

dudc cao hon —45°C (228°K).

Mét trong nhiing dic tinh quan trong c6 nhiéu ¥ nghia thuc tién 1a d6 bén
dién cua dau bién ap. Tri s6 dd bén dién ctia ddu bién ap rat nhay cam véi dd
am cta dau. D6 bén dién ctua dAu con giam nhiéu hon néu nhu trong diu cé
chtta nhiing tap chit, né sé lam cAu néi cho su phéng dién sém phat trién.

<A ~ ~ ~ A ] e - s -
Tiéu chuan do bén dién cua dau may bién ap:

DPai vdi thiét bi c6 dién ap lam viéc

Dién ap phéng dién ctia ddu khéng nho hdn

kV kVi2,5mm
Dau mdi DAu cil
6kV A
25 20
35kV 30 25
110 = 220 kV 40 35
330kV 50 45
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Trong qua trinh st dung d4u bién 4p bi gia hoa cac tinh chat cla dau bi
gidm, mau clia ddu trd nén sdm hon. Téc 8 gia hoa cta ddu phu thudec vao
cac truong hdp sau:

* C6 khong khi lot vao, vi hién tugng gia hoa ddu gén lién véi hién tugng
éxy hoa dau bing 6xy ctia khéng khi.

* Khi nhiét d6 lam viéc tang.

* Khi ¢6 su t1€p xuc giiia ddu va mot s8 kim loai (ddng, sdt, chi...)

* Khi ¢6 tac dung cua anh sang.

* Khi ¢6 tac dung cua cudng do ti trudng cao.

Dé d4anh gia chat lugng cla diu cao 4p khéng thé ditng mit thudng ma
phai qua may kiém tra.

CAU HO! LUONG GIA

Tra 1¢i dang, sai

1. Béng X quang 1a béng dién tit 2 cuc hodic 3 ciic chan khéng. Puing — Sai.
2. Bong X quang anét ¢6 dinh c6 diém héi tu dién ti thay dai. Diing — Sai.
3. Béng X quang andt quay cé dién tich btic xa 16n va luén

thay déi. Pung — Sai.
4. Cong suflt phat xa cua bong X quang phu thudc vao dé tin nhiét

cua andt. Pidng — Sai.
5. Bién thé cao 4p trong may X quang thudsng diing 12 bién thé

tu ngau. Pung — Sai.
6..Cﬁng sufit phat xa ctia béng X quang phu thudc vao dang dién ap

chinh luu cung cdp cho andt bong X quang. Pang- Sai.

Chon cau tra 16i dang nhat:
7. Dién 4p cung cdp cho andt béng X quang 1a dién ap
a) Xoay chidu.
b) Mét chiéu thuin tuy.
¢} Mét chiéu bién doi.
8. Anét bong X quang thudng dude dit nghiéng 1 gic so vdi mat phéng ding 1a:
a) 5 = 10°
b} 10° = 20",
c) 207 = 25,
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9. Tht cdp bién thé cao ap dude chia lam hai cuén c6 didm gitta ndi dat c6
tac dung:
a) Tang d6 cach dién so vdi dat.
b} An toan.
¢) Giam dé cach dién so v4i dat.
10. DAu cao ap cb tac dung:
a) Tang cao ap.
b) Tédng dd cach dién.
¢} Lam mat vA ngin cach anh hudng clia méi trudng xung quanh.
Cac cau ty higng gia:
11. Trinh bay cau tao, nguyén Iy lam viéc béng X quang hai cde chin khéng? Diéu
kién dé mot bong X quang lam viéc t6t?
12. Trinh bay sy khéac nhau vé c&u tao, nguyén ly lam viée cia béng X quang anét
quay va béng X quang angt ¢8 dinh? Uu diém ctia béng X quang anét quay.

13. Trinh bay cac théng s6 co ban ctia mét béng X quang. Nhiing didm cin luu NG
khi thay thé& béng X quang.

14. V& va trinh bay cdu tao, nguyén 1y lam viée mach chinh lwu cdu 1 pha?
15. V& va trinh bay nguyén 1y 1am viéc mach chinh luu 3 pha nda séng?
16. Vé va trinh bay nguyén 1y 1am viéc mach chinh luu 3 pha ca séng?

17. Phén tich tac dung cac linh kién, nguyén 1y hoat déng mach dién trong thiung
cao 4p may X quang Neo—Diagnomax.
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Bai 6
KY THUAT TAO ANH BANG TIA X

1. HE THONG TAO ANH BANG TIA X
1.1. May X quang

La mot thiét bi dé tao ra tia X, cac phan chinh ctia may ching ta da xét
6 trén. Céc tién bd ctia k§ thuat 1am cho céac thiét bi X quang khéng nging
dudc cai tién nham dam bao cho ngudi thay thudc st dung thuan tién trong
chén doan va lam céac xét nghiém chuyén khoa, mit khac phai han ché duge
cac anh hudng ciia phéng xa cho bénh nhéan va ngudi st dung may. May phai
c6 dl cong sudt dé dAm bao cudng do6 tia dd manh. Tuy theo cidu tao va yéu
cAu st dung ma cac may c6 do phic tap khac nhau.

Nhung phai dam bao dude cic yéu ciu thuin tién cho viéc chdn doan va
diéu tri.

1.2. Hé thong hién anh

Dé 1am hién anh chum tia X sau khi xuyén qua cd thé c6 thé dung man
huynh quang hoidc hé théng film X quang — Bia ting quang dé thu anh truc
tiép. Con chyup anh trén man huynh quang dugc goi la chup X quang —
huynh quang, thuong dude GUng dung trong cidc may chup hang loat (chup
phéi) dung film 7 x 7 ; 10 x 10. Mot hé théng cai tién quan trong trong hé
thong hién anh 1a thiét bi ting saAng va truyén hinh bing cap.
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Hién anh diing man huynh quang. Lgi duig tinh chéat tia X lam sang
huynh quang mét sd chat nhu: Platinocyanua bari hofic sulfua kém. Chum
tia X sau khi qua co thé sé dap 1én mot tdm bia ¢é phi mot 16p mdng ddng
déu cac chat huynh quang néi trén. Su phan bé khéng déng déu chum tia X
do qué trinh h&p thu do co thé, tao nén d6 sang t3i khac nhau, do 48 sing
trén man huynh quang rit yéu, cho nén phong chiéu tia X phail d0 t6i méi
quan sat duge anh trén man huynh quang. Trudc khi soi bac si phai duge
lam quen v6i mAt trong budng tdi tit 10 dén 15 phut. C6 thé giadm thdi gian
chuén bi nhung phong X quang phai thiét k& ding tidu chuén.

1.3. Film X quang

Cho dé&n nay ching ta vn dung film ca 2 m#t déu ph mudi bac dé tang
dé nhay. Hinh anh trén film 12 4m ban ngudc véi anh trén man huynh
quang. Film X quang thudng dung c6t 12 Polyester trén dé duge phi mudi
bac, thuong dung 12 muéi bae: 40% bromua bac; 60% gélatin, hai chit nay
pht 1én bé mit day khodng 0,25mm (do tinh chat truyén thang cta tia X).
Vi vay dé ¢6 mét hinh anh theo mong mudn ching ta cdn s dung va thao
tAc may thanh thao. Cac loai film r&t dé bit 1%a cAn d& phong chay, Hién nay
ngudi ta dang nghién ciu ra loai film khé chiy. Bdo quan tranh Am, nhiét
d6 tit 15 dén 20°C.

Chu y: Tranh anh sang, nhat la tia X quang. Film X quang rat dé xudc,
khi 1dp khéng dudc sd tay vao film.

1.4. Bia tang quang

Gém 2 tAm bia ciing cé trang 1 18p hoat chdt phat quang thudng dung 1a
canxi walframat hodc sulfua kém + bismuat mangan, kep hai bén td film, Khi
chum tia X di qua 2 t3 bia sé sang 1én nhu mdt man huynh quang nho. Anh
sdng phat ra sé lam tidng cudng qua trinh phan tich nhi chit cua film, céc
hat phit quang cua bia ting quang cang nhoé thi d6 phan giai cua anh trén
film cang cao nhung d6 sing cua bia lai giam, bia ting quang thudng cé
3 loax:

— Loai F (hat nhd).

— Thuong dung U.

— Rat nhay E (hat to).

Bia tding quang va film can dugc bao quan t6t & noi khé mat, tranh méc
va céc vt xude. Vi cac v8t nay sé tao nén nhiing hinh anh c6 thé sé chin
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doan nhidm. Tranh hoa chat nhat 14 thudc rda film. Khi lip film va bia ting
quang phai sat vao nhau ca hai m#t, néu khéng sat hinh anh sé bi md. Sau
mdi 14n chup hién tugng huynh quang hoa van con tiép tuc 3 cic hat, do d6
khong nén lap film vao ngay. Bao quan trong phong thoing mat, nhiét dé
khoang 20°C

K# thuat chup X quang cd nhiéu cach:
— Chup thang trudc sau (ap).

~ Chup thing sau trudc (pa).

— Chup nghiéng (profil).

— Chup chéch (obilique).

— Chup ¢6 chuén bi va khéng chuén bi.

Tuy theo do day ctia chi tiét cAn chup, k¥ thuat chup ma chung ta chon
cac thong s6 kV.mA.s khac nhau.

2. CAC YEU TO ANH HUOGNG DEN CHAT LUUNG ANH X QUANG:

2.1. Tiéu chudn chyp

Dé cho anh X quang dude rd nét cAn phai chon théng s& chup thich hap
(kV.mA.s) '

Tuy thude vao d6 day ctia vat chup, khoang cach, 36 nhay film, thude ria
film ma chung ta chon théng sd cho thich hop. Nhing van dé trén doi hdi ky
thuit vién phai am hiéu va thao tac thanh thao. Mdt s6 may tiéu chuén
chup dude chon tu ddng rat thuan tién cho viéc st dung may.

* Trisé RV

Thé hién d6 cing cia chum tia X,

Khi kV cao budc séng tia X cang ngén, dé6 ddm xuyén cla tia cang ting.

Vi vy néu phén co thé cang day ta phai diat kV cang cao. Trong ciac may
X quang théng dung théng sé kV dudge thay ddi tix 45 kV = 120kV.

* Tri s6 mA.s

La tich s8 gilta cudng dé dong dién qua béng vdi thai gian phat tia. Néu
kV khéng thay d8i thi cudng dé chum tia X ty 18 thuan véi tri s6 mA.s.
Trong khi chon tiéu chuin chup cdn chd ¥ ring cudng &6 clia chum tia X ty
1& nghich véi binh phuong khoang cach. Khi khoang cach ting, mat d6 phan
b& cua chum tia sé bi phén tan. Théng thuong trong k¥ thuat chup X quang
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ngudi ta dit khoang cach tidu diém va film 13 : 100cm cho mgi1 bd phan cén
chup. Trit 2 trudng hop :

— Chyp 16ng ngyc thudng dung khoang cach la : 150cm (1,5m).

— Chup 6ng tiéu héa trén ban chidu X quang: dung khoang cach 70cm dé
ting cudng d6 chiim tia gidm thdi gian phat tia.

* Thoi gian chup

Thoi gian chup thudng ty 1& thuan véi tich s§ mA. s, nhung nhiéu may
vin cho phép diéu chinh tich rdi nhau. Trong thyc t& nguoi ta thudng goi
phudng phap ba théng s& va phudng phap hai théng s6. Thoi gian chup nhé
nhit 1& vai phin tram gidy, 16n nhat 1a 10s. Khi chup cac phén cd thé tinh
c6 thé dat thai glan chup tudng d5i dai, dsi véi phén néi tang chuyén dong
¢An rit ngan thdi gian chup d€ tranh nhoe do chuyén dong.

2.2. Loctia X

Trong chdn doin hay didu tri
ngudi ta cAn chim tia X tudng d6i
dong sdc (c6 cang bude séng), dé
loai ho céc tia thit cdp khong cin
thi€t nguoi ta dimg t&m loc tia.
Ludi loc duge cdu tao bing mot hé
théng 1a chi rdt mdéng ghép song
song hodc theq mot hinh cong ¢6
tiéu cy, gitta cac 14 chi 14 loai chit
liéu cho phép tia X di qua dé
dang. Cac tia thi cAp khéng theo Phat xa cd sd
hudng ghép cua 14 chi, s& bi ngan
lai, 1am cho film dudc rd nét. Film

AT EFITIN Ludi

Hinh 6.1 cho ta thay tac dung Hinh 6.1, Tac dung cla Iudi loc.
cua luéi loc.

Trong thyc t& ching ta dang st dung 2 loai luéi loc tia 1a: luéi déng va
ludi tinh.

* Luci dong

Khi chup ludi dong phai di chuyén song song véi film. PE lam di chuyén
ludi déng, ngudi ta phai dung mét hé théng co khi két hop véi dién nhu
hinh 6.2. Goi 1a POTER-BUCKY.
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Hinh 6.2. Cac bd phan dé di chuyén lugi déng (Poter—Bueky).

Nhu vay viéc st dung luéi d6ng tuong do1 phiic tap.
* Ludi tinh (Lysholm’s Grids)

Loai nay thudng goi la “Lysholm” né st dung rit thuin tién, thuong
duge dit ¢ dinh trén cassette, 6 mot s§ cassette ngudi ta gan ludn tdm loc
va0 trong st dung tuong d6i thuan tién. Ludi loc tinh tuong ddi it tién hon
so vO1 1udl loc dong.

Cac luéi thudng gip trén thi trudng cé tit 20 —~ 40 14 chi mong trén lem.
Chd ¥ mét s8 ludi 6 tidu diém, khi chup cdn hudng tidu diém cda béng X
quang ding tiéu diém cta ludi.

Bang tiéu chuan chup co sé

Phin co thé | Huéng chup Do day Khoang May 2 xung
{cm) cach FF KV mA.s
Khép vai ap 11 100 66 25
Canh tay ap (profil) 8 100 60 32
Khuju tay ap 6 100 60 20
Cang tay ap 6 100 60 50
profil 7 100 66 64
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Phan co thé | Hudng chup P& day Khoang May 2 xung
(cm) cach FF kV mA.s
C8 tay ap 4 100 80 25
profil B 100 60 50
Ban tay ap 3 100 55 25
Cé xuang dii profil 22 100 66 100
Bui trén ap 70 50
profil 13 100
Khap géi ap 12 100 60 40
profi} 10 100 60 32
Céng chan ap 11 100 60 32
profil 9 100 60 40
C8 ban chan ap 9 100 60 20
profif 7 100 60 80
So méat pa 19 100 73 50
profil 16 100 66 125
Xoang mat pa 22 100 73 125
Ham dudi profil 11 100 60 20
Tim phéi pa 21 150 63 32
profil 30 150 73
Xuong sudn pa 20 100 63 50
Hé tit niéu ap 19 100 66 100
Da day Pa 22 70 81 12
Thai nhi Pa 32 100 81 125
Cé:1-7 profil 12 150 63 32
4-7 ap 13 100 63 64
Lung : ap 21 100 77 100
1-4 ap 19 100 73 80
profil 27 100 81 200
5 — cung cut ap 22 100 81 100
profil 33 100 85 250
Khung chau ap 20 100 73 80

Khi chup ¢6 1udi loc théng s8 chup ching ta phai 14y cao hon so véi chup

khéng c¢é Iuéi.

127




3. KY THUAT BUONG TOI

Budng téi xu 1y film phai dam bao téi. Khi cta budng déng lai, khéng -
duge c¢6 bat ky anh sang nio lot vio.

Kiém tra diéu nay bing cach di vao budng t61 déng cua lai khodng 10
phit, sau dé nhin xung quanh mét cach cdn than dé tim xem c6 bat ky anh
sang nao lot qua khe xung quanh. Kiém tra budng t81 vao cac thoi gian khac
nhau trong ngay dé thay d6i géc chidu ctia mat troi.

Buéng t&i phai ludn ludn sach s&, khd thoang, khéng bui, bin, nhit 1a
ban thao tac film va cassete. San nha nén lau chii hang ngay. Bé chita ho4
chat xt 1y film can phai giit sach sé va phai day kin khi khéng st dung.

~ Anh sang duge dung trong budng t8i ¢6 thé 1a xanh la cay, da cam,
vang hodc nfu. T4t ca céc loal 4nh sAng an toan nén treo cao it nhat 1,3m

cach ban thao téc film, cdng suit cac dén phat ra anh sang an toan khéng
duge vugt qua 25W.

Gia phoi film
T T Cac thiing thusc
/ x(t Iy film
Budng téi g
| —
| a—-
Ban thao tac rdra film
L
\\
Cura dua cat set vao \ Ché dé capfilm

Hinh 6.3. Buéng rira film theo tidu chudn WHO.
— X 1y film 14 chudi cac thao tadc nham cé dudc hinh anh dang tin cay.
Trong qua trinh x11 1y film th ty cac thao tae gdm cac budce sau:
a) Ghi tan bénh nhan 1én film. ‘
b) Nhang film vao thudc hién hinh.
¢) Lam sach thuéc hién qua nudc sach.

d) Nhiing film vao thudc ham.
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e) Lau sach v&t khéng cin thiét trén film.

f) Say khd film.

— Thude rita film 14 chc ho# chat bat, gdm c6 thude hién hinh va ham hinh.
* Thude hién hinh gbm:

Metol 5g
Sulfit natri tinh thé 80g
Hydroquynon 8g
Cabonat kali 40g
Bronua kali 3g
Nudce 1000ml
* Thude him hinh

Hyposulfit natri tinh thé 400g
Sulfit natri tinh thé 50g
Axit borie 40g
Nudce 1000ml

Cac may rda film ty dong thudng ding thude nude déng ting chai da
pha ché sdn.

Thude hién hinh k¥ hiéu 1a chit D (Deverloper)

Thude him hinh ky hidu 1a chit F (Fixer)

Cha y doc ky huéng dén st dung trén ting chai d8 pha thém lugng nude
cho phu hgp. Nuéc dung dé pha thudc riza film 1a nudec mém, khéng 1in tap
chét, t6t nhat la dung nudc cat mot ln. Khéng duge dung 14n 1én giia
thing dyng thudc hién va thung dung thudc ham. Que khudy thuée ciing
phat dung riéng. Lau chii sach s& cac hoa chat bi diy ra thanh thung hoic
xubng san nha. Day ndp thung khi khéng st dung. -

Quy trinh x1t 1y film duge minh hoa trén hinh 6.4.

Hinh 6.4. Lay film ra khéi thudc hién sau dé cho film vao thudc ham.,

129



\/ L

Hinh 6.5. Sau khi x(rly film vé& sinh day nip thung lai.

4. BAO VE KHOI TIA X

Tia X 12 mét loai bitc xa dién ti ion héa, gidng nhu cac biic xa ion héa
khéc : a, B, y cac bic xa nay déu giy nén anh hudng sinh hoc cho co thé. Khi
sit dung tia X cAn phai tén trong nhitng quy dinh bao vé tia X cho bénh
nhén, nhan vién va din cu quanh vung.

4.1. Cac tac hai do tia X gay ra

Tuy theo li€u lugng chi€u xa va d6 nhay cam tia X clla mét c&u trmic sinh
hoc, céc t6n hai s& & mic d6 khac nhau.

Tac dung sinh hoc cta tia X trén cic té€ bao thudng mang dic tinh huy
hoai. Cé 3 loai tdc dung la: di truyén, than thé va nglu nhién.

Tac dung di truyén chi thay ¢ thé hé tiép sau ctia vat thé bi nhidm tia X,
nhung lai ¢6 mét diic diém quan trong 1a chi mot lidu nhd di c6 thé gay nén
tac hai nghiém trong, thi du nhu hién tugng ngiu bién.

Tac dung trén cd thé c6 thé hiéu 14 nhiing tdn thuong cha t& bao, td chitc
hay ¢d quan cia sinh vat bi nhidm xa. Day chinh 14 cd s§ dé tri liéu bang tia
X nhim tiéu diét cAc md t8 chic bénh 1y (vi du khéi u). Nhitng tdn hai nay
cdn gap 6 cAc can bd y t€ thudng xuyén tiép véi tia X va cac chit phéng xa
(c6 thé gy nén viém da hodc ung thu) ¢6 hai loai tdn thuong c4p tinh va tén
thuong muédn.

Tén thudng cdp tinh 12 bi nhidm mot lidu nhidm xa tia X qua 16n ma
chiing ta ¢6 thé phat hién ra ngay.

Nguy hiém hon 14 céc ton thudng mudn ma céb mét khoang thoi gian
tuong déi dai ti liic bi nhiém xa dén lic xay ra tén thuong. Khi phat hién ra
da mudn.
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4.2. Tac hai trén cac bé phan co thé

Co quan tao huyét rat nhay cam véi tia X va phéng xa, phan ing thuong
gap 0 tuan tha 3 va thi 6 sau khi bi nhiédm xa pha huy bach cau va kim ham
sinh san cua co quan tao huyét gy ra giam bach caAu huyét d6 chuyén trai.

0- 46

Hinh 6.6. Cac loai ao chi bao vé tia X quang.

Hinh 6.8. Cac loai ghé c6 dat chi cho KTV - X quang
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Hinh 6.11. Thung c6 dat chi dung film X quang.

~ O bé may tidu hoéa: 60 = 70% bénh nhan diéu tri ving bung bing
quang tuyén X bi giam h&p thu cac chat hidrat cacbon tit 10 = 50%.

— Trén da: Phan Gng sém gay dd da c6 thé chia lam 3 dgt: vai gid dén 3
ngay, 3 tuan 1&; trén 6 tuln.



Phan tng kéo dai, cting da, khb da, loét do quang tuy&n néu lién tai chd
trén 2.000R

) xuong: MAt véi, xd rd xuong, hoai ti xuong.

—~ Hd hép: Niém mac miéng va hong hay bi nhat, viém va phu né tao
thuan loi cho u phat trién. O phéi ¢6 thé gay viem phéi, xo phéi, u phéi. D&

giam tac hai do tia X gay ra, khi lam viée v6i tia X, ta phai ding cac thiét bi
bao vé sau:

Céac loai 4o chi dé bao vé khéi tia X.

Cac loai géng tay chi bao vé khdi tia X.

Céc loai ghé bao vé cho ngudi st dung may X quang.

Céc loai kinh bdo vé tia X, -

Binh phong chi bdo vé tia X.

Thung dung film ¢6 dat chichéng tia X.

— Than kinh: Liéu tu 1.500 - 5.000R gly ra pha n#o tén thuong cac
mach mau néo, chay mau va hoai ti nao. Tén thuong cham: u nio.

— Mét: viém loét giac mac va mang ti€p hgp, thay tinh thé rat min cam
vl tia xa (vi khéng c6 mach nudi). Véi lidu 400 + 450R gy ra duc thuy tinh
thé cham.

- Co quan néi tiét: D§ min cdm giam din theo trinh tw sau: tuyén tc,
tuyén yén, vé thugng than, giap trang.

— Sinh dyc: Cam xa cao nhit véi tia xa.

300R gy ra v sinh tam thdi, trén 400R gay ra v6 sinh vinh vidn,

Trén 500R gidm chitc ning ndi tiét sinh duc.

Cac r6i loan ctia cac t& bao gidng clia nam va nit ¢6 thé xay ra tir lidu rat
thap va gdy nglu bién & thé hé F, (dj tat, quai thai).

4.3. Cac bién phap dé gidm lidu lugng tia X

— Chi phat xa tia X khi that can thiét.

~ Thu nho dién phat xa d&n mitc t8i thiéu cAn thist.

— Giam liéu chi&u'xa theo thdi gian va khéng gian.

— Che chén bing cac phuong tién bao vé d61 v8i cac b phin khéng cin
thiét (bao vé bang chi, cao su chi).

— Giit ding khoang cach (tidu diém — film) theo quy dinh.

— Khéng gay nhiém xa néu khéng cdn thiét. Phéng dgi cua bénh nhéan
phai d ngoai khu vyc nhidm xa.
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— Do liéu nhiém xa & cAc phdong may va cac phong l4n can dé kién nghi
cac bién phap an toan phdéng xa.

— Do liéu nhiém xa cho nhén vién hanh nghé X quang.
— 81t dung céc trang bi bao vé quang tuyén.

Binh phong chi, kinh chi, ging tay, yém bao vé& méi khi t1€p xvic véi quang
tuyén.

— Chi dinh chiéu, chup X quang chit ché, chinh xéc.

— Phong may X quang phai an toan vé dién, may phai c¢6 day tiép dat
that tot. -

— Phong dit may cin théng thoang, khong d€ tia X lot ra ngoai.

— Cua phong, d4t may phai cé 1ép bao vé tuong dudng véi 1/5mm chi.

— Tudng phong dit may phai tuong duong v4i 2mm chi.

(D6 day viia tuong 4cm gdm xi méng + barit céng nghiép ty 1& 1/3).

— Dién tich phong may khong nén dudi 20m?, chiéu cao khong duge duédi 3m.

— D481 vl cac may c6 budng chiu thi yéu ciu budng phai da tdi, néu cin
nén trang bi may diéu hoa va may hit 4m dé dam bao cho may ¢6 tudi tho cao.

Hinh 6.12. Quang ¢anh mdt budng X quang.
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DIMENSIONS

3000

Hinh 6.13. M&t budng ria film X quang.

CAU HOI LUONG GIA

Tra l6i dang, sai

1. Hinh anh chyp bang tia X 13 anh phing x&p chéng. Ping — Sai.
Z. Khi tang kV budc séng tia X ting, DPing — Sai
3. Loc tia X 14 loai tri cac tia cé budc séng ngin. Ding — Sai.
4. Khi chuyp cac chi tiét cAn tham kham ching ta dat khodng cach

gilta béng va vat chup 1a nhu nhau, Ping — Sai.
5. Phong dat may X quang khéng can dat chi hoic trat barit. Bung — Sai.
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6. Toc @6 di chuyén ciia t&m loc dong khéng anh hudng dén

chit lugng film X quang. Ping - Sai.
7. Céac dung cu trong budng t6i nhu: Thude rda film,

bia tdng quang, can tranh anh sang manh chigu vao. Ping — Sai.
Chon ciu tra 16i dang nhat: '

8. Khi chup phdi thing sau trudc chung ta dat khodng cach giiia tidu diém cla
béng va bénh nhén 1a:

a) 0,8m.
b) 1m.
¢} 1,5m.
9. TAm loc ¢6 tac dung:
a) Ngin can tia X ¢6 bude séng ngin.
b) Ngin can tia X cé budc séng dai.
¢) Ngan can tia thit cap.
10. Anh sang dén trong budng xu 1y film 1i:
a) MAu vang cdng suidt 256W.
b) Mau trang céng suit 30W.
¢) Mau trdng céng sudt 25W.
Cac céu tu lugng gia:
11, Trinh bay cau tao, nguyén ly 1am viéc béng X quang 2 cuc chin khéng?
Didu kién dé mdt béng X quang lam viée tét.
12. Trinh bay su khac nhau vé& ciu tao cia béng X quang anét quay va béng X
quang andt ¢8 dinh? Uu diém cta béng X quang andt quay.
18. Trinh bay cic théng s6 cd ban cia mét béng X quang. Nhiing diém cin luu y
khi thay th& mat béng X quang.
14. V& va trinh bay nguyén 1y 1am viéc mach chinh luu cdu 1 pha?
15. V& va trinh bay nguyén 1y lam viée mach chinh luu 3 pha nia séng?

16. V& va trinh bay nguyén 1y lam viéc mach chinh luu 3 pha ca séng?
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Bai7
CO SO KY THUAT MAY X QUANG CAO TAN

Muc tiéu:

- Vé duge so d6 khoi mot mdy X quang cao tan

— Phén tich dudc nhu?m vu chinh cdc khol.

— Trinh bay duwdc su khdc nhau giita mdy X q'uaﬁg cao tan va mdy X quang tan thap.
— Trinh &ay duge nguyén ly tao tdn s6 cao duoe sit dung trong mdy X quang cao tan.

1. KHAI NIEM CHUNG

Cac may X quang théng thudng khéi cao ap duge cung cdp dién ap tan
s6 cong nghiép 50Hz hodc 60Hz, ching déu ¢6 nhuge diém:

— D06 gon séng cua dién 4p sau chinh luu cao ap khi phat tia kha ¥n.

— Tia X btic xa khong lién tuc do vay chum tia X ¢6 nhiéu budc song khong
mong muodn.

— Céng suit cua bién thé cao ap 16n din dén khéi cao ap cdu tric ning
né, cong kénh.

D& khéc phuc cac nhuge diém trén ching ta da cho ra doi may X quang
thé hé mdi, d6 1a may X quang cao tan.

Khi st dung tan sé cao c6 vu diém:

— D% gon séng cta dién ap sau chinh luu bé, chi can tu loc c6 chi s& dién
dung khoang 0,1 — 1pF la du, rat d& dang cho viéc ché tao.

— Khi tang tan s6, vat liéu ché tao 16i bién thé ciing thay ddi, chiing ta c6
thé st dung 161 ferit 1a vat lidu co6 trong lugng riéng th&p hon tén silic rat
nhiéu, nén da gidm dugc trong lugng va kich thude bién thé cao ap.

— Mat khac s6 vong day ctia bién thé cao ap ciing giam do trd khang cuén
day tang theo tan sé (Z; = 2 nfL).

— Tan s6 cua cac may X quang cao tin dang st dung & nudc ta la: 30kHz —
100kHz (30.000Hz — 100.000Hz).
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2. MAY X QUANG CAO TAN

2.1. Co s& 1y thuyét may X quang cao tin
Mach ¢éng hudng gém 3 phéan ti R.L.C néi tiép (hinh 7.1).
Trd khang cita mach dudc tinh:

7| = JR2 + [u)L - }BIE] (7.1)
1.
— M4
L C

E@ SR

Hinh 7.1. Mach céng hudng R.L.C ndi tigp.

Biéu thic nay néi 1én su phu thude cla || vao tan s6 géc © cta ngudn E:
o=2nf (7.2)
Qut biéu thic (7.2) ching ta nhan thdy |Z| phu thude vao tn s§ ngudn f,
tit biéu thie (7.1) ta nhan thay |Z| c6 gia tri cye tiéu khi:

1 2
[mL - -——J =0
oC

Giai phuong trinh nay ta cé:
(7.3

T (7.2) va (7.3) ta co:

fo L ¢
ndLC

1 1
Khi : f=f = ———— ((D =), =
NI T Y JLC)

Z=R
f,: Gol 1a tan s6 cong hudng.
w,: Gol la tan s6 géc cong hudng.

Nhin vao biéu thiic (7.1) ta nhan th&y, khi tdn s8 clla ngudn cung cip
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thay do1, gia tri |Z| cing thay d6i = dong trong mach thay d6i = cong suft
dién tré nhan duge cling thay d8i theo bidu thic: P = R[I
2
P = R{E RE

2
= )
\Zl] R? + (mL - —1\
wC

(7.4)

Chting ta ¢6 thé biéu dién quan hé gitta cong suit va tin s& géc theo dd
thi sau: (hinh 7.2: Quan hé gitia cdng suit va tan s6°géc). Day 1a nguyén 1y
¢o ban duge ap dung vao may X quang cao tan loai céng hudng néi tiép.

PJL

Ey

) 1 3
2010 g 2030

Hinh 7.2, Quan hé giita cong suat va tian s goc.

2.2. So d6 khéi may X quang cao tin

Chung ta hay so sanh so @6 khéi may X quang cao tdn va may X quang
tan s6 thap (hinh 7.3: (a) va (b)).

Nhin vao s @6 khéi ching ta thay:

— May X quang cao tan vA may X quang tin thip déu c6 cae khéi chitc ning
nhu nhau, nhung nguyén 1y hoat déng cia ching khac nhau chit it. Vi may X
quang cao tan st dyng tan s6 cao § mot s& mach: tao cao ap, d6t téc dén, andt
quay, nén cac mach nay déu c6 thém mach bién d6i tdn s6 “converter”.

Do viéc su dung t4n s6 cao nén viée didu chinh kV, mA trong may X quang
cao tin ciing hodn toan khéc so véi may X quang tdn s8 thap. Ching ta sé
dé cap dén cu thé cho ting hé théng.
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* Dién ap so ¢ép

| B&dinh thoi |

Bd tao cao ap
+

Chinh Iuu

Bién ap cao

j’/—
*T\

Flouroscopy

Mach d6t toc

Pidu khidn

Rotor

Hinh 7.3. a. So do khdi may X quang tin s thap.

X S Bién ap
Ngudn 2 lién tuc
Q. ho#c bién
—_—= ap bude
Ban diéu khién re
c
'm 2.
Nguén Z B& chuyén ddi
S
=

Dién ap cao

Bo tac cao ap
+
Chinh luu

3

Fluoroscopy
Integrated

Ban diéu khién

Bo chuyén ddi
mach dét toc

I 4_]_Rolor converter !

/

Hinh 7.3 b. So do khdi may X quang cao tan.

3. NGUYEN LY TAO TAN SO CAOQ
3.1. CAu tao so d6 khoi bd ddi tan

Su khac nhau ¢o ban ctia may X quang cao tin 1a bo d8i tin.

Bo ddi tin trong may X quang cao tdn gém céc khéi (hinh 7.4).
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Hinh 7.4. B déi tan.,
Gém:
— Mach ngudn DC.
— Mach tao xung.
— Mach dao ddng lién tiép. .
Sau khi qua bd d6i tdn dang séng ra nhu hinh sau: (hinh 7.5).

U ngudn

U mét chiéu

Hinh 7.5. Dang séng ra b dai tan.

3.2. Mach tao cao ap may X quang cao tan
— S0 dé khéi (hinh 7.6)

Ngoai bo déi tdn da néi trén né con cé thém bién thé cao ap, chinh luu
cao ap, béng X quang. '
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Hinh 7.6. S¢ d6 khéi mach tao cao ap may X quang cao tin.

Dién 4p sau khi qua bd déi tdn cung cap cho tai 1a dién ap xoay chidu (AC)
nhung tdn s6 da duge thay di theo yéu cdu mong muén. Ching ta c6é th8 xem
khéi cao ap nhut tai R, gbm: Bién thé cao 4p, chinh luu cao ap, béng X quang:

P=kV.mA

kV: Dién ap dit 1én anét béng X quang.

mA: Dong qua béng X quang.

Véi R 1a dién trd thudn ta ¢6 quan hé:

R B
mA

Két hgp véi cac tham s8 hinh 7.2 ta ¢6 thé vé dugce dd thi quan hé gida
dién 4p ddt andt béng X quang va tdn s6 géc ® nhu hinh 7.7.

Dien ap 4
bbng kv

Dong béng mA

w

Hinh 7.7. Quan hé giita dién ap dit andt béng X quang va tan sd goc o.

Véi gia tri dong qua béng khéng d6i, khl tan s géc thay dsi dan dén
dién ap dit andt béng cling thay d6i.
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3.3. Xét mdt s6 s0 do thue t&

(Xem s¢ d6 hinh 7.8; hinh 7.9)
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Hinh 7.8. Mach tao cao 4p may X quang cao tin,
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Hinh 7.9. So d6 mach ¢ap ngudn DC ciia 1 may X guang cao tan.




— Mach nguén DC

Day la mach chinh luu né duge néi trye ti€p véi ngudn 1 pha hoiic 3 pha.
V6i nguédn 1 pha thudng duge st dung mach chinh luu béi ap (nhin déi, hinh 7.9),
trong d6 cac cdp didt chéo nhau l4dn lugt hoat ddng khi ngudn dién dao chidu.

Dién ap DC sé bang téng dién ap trén hai tu C,, C,. Dién ap sau khi
chinh luu duge loc bdi tu C, dién dung chia tu C phu thude vao eéng suit clia
may X quang, céng suft cang 18n thi tri s6 dién dung cang cao. Dé ting
thém dién dung ta phai b8 sung thém céc tu Cygy, Cronr Ciom Croq 0OL song
song véi tu C,, C,, méi tu nay cé tri s& khodng 6.000 uF (1pF = 10°°F), tri s6
nay rit 16n nén phaila tu héa.

— Mach tao xung

Nhiém vu ctia mach 14 phai tao ra cac xung vudng cé tan s6 f ¢é thé
diéu chinh duge, mach tao xung trong cdc may X quang cao tAn hién nay
thudng st dung cAc mach t& hgp (Intergrated Circuit). Chudi xung nay dude
dung dé diéu chinh viée déng md cac chuyén mach dién ti trong mach dao
ddng lién tiép.

— Mach dao déng lién tiép

Mach dao dong lién tié€p bao gdm 4 chuyén mach dién td : Th,, Th,, Th,,
Th, (hinh 7.10) dugc né1 thanh mach cdu, trong 46 mdt dudng chéo clia cdu
néi véi ngudn DC, dudng chéo con lai ndi véi phu tai.

TIIEX; iy
::H ) ;é ?

Hinh 7.10. Mach dao déng lién tiép dong Thyristor.

Hién nay céc chuyén mach dién ti thuong diing 12 thyristor, né la loai
linh kién ban din 3 cuc: andt (A), katst (C), cuc diéu khién (G). Ky higu va
dac tuyén ctia ndé 6 hinh 7.11.

Thyristor chi dAn dong theo chiéu tit A — C khi ¢6 dién ap duong véi tri
s6 du 16n (khoang 1V) giita cuc G va A. Khi da dén dong, thyristor ty duy tri
trang thai nay chitng nao dong I, ¢on 18n hon mét gia tri goi 1a dong duy tri.
Nhu vay thyristor hoat dong nhu mét cdng tdc g khi, so vdi edng téc co khi
né c6 vu diém ndi bat sau:
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(a) SCR and GTO

Hinh 7.11. Ky hiéu thyriétor va dic tuyén vol-ampe cila né.

+ Dong cit tic thai, ghn nhu khong ¢6 thii gian tré.

+ Khéng phat hé quang vi khéng cé ti€p diém co khi.

+ Dong ¢6 thé dat hang trim ampe.

+ Tudi tho cao, d8 tin cay én.

Phu tai cha cdu la mdt mach gom: Dién trd, dién cam, dién dung (R, L,
C) néi tiép.

Dién 4p xoay chifu tan s& 50Hz duge dua vao mach chinh luu gém 6 dift
—> dau ra ta c6 dién ap 1 chiéu DC (hinh 7.12).

Hinh 7.12. Pién ap 3 pha va dién ap 1 chidu sau chinh juu.

Dién ap 1 chiéu sau khi chinh luu duge dua dén 2 thyristor Th,, Th,,
mach cdng hudng gdm tu C, dién cdm L méc & diém gitta clia cAu (hinh 7.10).
Gia sU tai thdi diém cé xung dua dén cye G cta Th,, Th,, 2 thyristor nay
théng, ¢6 dong qua cudn day L, tu C. Khi dién ap chuyén qua “0” 2 thyristor
Th,, Th, tit, Th,, Th, théng, xuat hién dong qua L, C theo chiéu ngugc lai.
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Khi cac thyristor chuyén Irnt
déng ti théng — tit trén cudn
L s& xudt hién dong dién cam
tng c6 bién dd thip hon va
nguge chiéu véi dong dién khi
thyristor théng. Day 1la dong
dién khoéng mong mudn, dé

Th1 +Thd Th1 +Th4

triét tidu dong dién niy ngudi
ta ding 4 dist D, D, D, D,
mbi didt song song véi 1 thyristor
(hinh 7.13), 14 dong qua céac
thyristor khi ching lam viéc.

Vi ¢6 céc thanh phan dién cam L, dién dung C, khi c¢é dong xoay chiéu
chay trong mach, mach nay sé dao déng vdi tdn s bang tdn s6 xung diéu
khién, trén cudn L sé& xudt hién dién 4p cAm dng U;, dién ap nay sé duge
ting ap va chinh luu dé cung cap cho andt béng X quang.

Th2 + Th3

Hinh 7.13. Déng dién qua cac thyristor khi ching 1am viée.
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Thy D Dy Thy
Hinh 7.14. S¢ d8 nguyén ly mach chinh 1uu cao ap.

— Mach chinh luu cao 4p.

Nhiém vu cta mach 14 tao ra dién 4p DC cung cdp cho andt béng X
quang. V& ¢g ban cac mach chinh luu ciing tuong tu nhu may X quang tan s&
thap. Cudn day thi cAp cia bién thé cao ap ciing duge chia lam 2 cudn (hinh
7.14; 7.15. So d6 nguyén 1y va sd d6 may thuc t&). Diém giita clia 2 cudn cling
dude néi véi vo may, dé gidm su chénh léch dién ap gida andt voi vo may va
katdt véi vé6 may. Chinh diéu nay da tiét kiém dugc vat liéu cach dién cla
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Hinh 7.15. Mach chinh luu cac ép may X quang cao tan.
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4. MACH DOT TOC DEN MAY X QUANG CAO TAN

Ciing tuong ty nhu khéi tao cao ap, mubn st dung dién ap tdn sd cao
cung cdp cho mach dét téc ching ta ciing phai s dung mach bién déi tdn s&
(b6 d6i tan).

. L )
— __[_H_I_/T el o o |4 Lo + n
220~ .==O1 _v:' [ 4 . 9
— " Thy D TG T fo Thy
TOC LON TOC BE

Hinh 7.16. So d5 nguyén Iy mach dét téc may X quang cao tan.

Ngudi ta ciing st dung mach ciu nhu trong khéi tao cao ap. Trong sd d6
hinh 7.16 ngudi ta s dung 1/2 cdu cho téc nhé (SF) va 1/2 cAu cho tée 16n
(LF). 1/2 céu st dung cho téc 16n gém: Th,, Th,, D,, D,, cudn cam L, tu C, va
C., nhu vay dign ap DC & C, cung cdp cho C,, C; dién 4p mbi tu bang 1/2 U,
vi hai tu C,, C, mic song song véi C,.

Cang tuong ty nhu 1/2 cAu stt dung cho téc nhd gém C, C, diét D, D,,
thyristor Th,, Th,. 8¢ d6 mach dét téc cia mét may X quang cao tan duge
minh hoa trén hinh 7.16: '
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Hinh 7.17. Mach dét téc dén mdt may X quang cao tdn,




5. MACH ANOT QUAY MAY X QUANG CAO TAN

Nguyén 1y hoan toan tuong ty nhu mach bién d8i tin s& ciia khéi tao cao
ap va dot téc dén. Sg d6 nguyén 1y mach andt quay ctia may X quang cao tdn
dugc vé trén hinh 7.18.

Th,  Dj l %

%%%jjﬂ

o—a —e

L
L
op 1

4

—  Thy Dy Dy Thy

Hinh 7.18. Mach andt quay cla may X quang cao tdn.
Ngudi ta cling st dung mach cau gom 4 thyristor Th,, Th,, Th,, Th,, 2
cudn stator L,, L;, mdi cudn st dung 1/2 cau. Dién ap DC duge dit 1én hai tu

C,, C,.
* 1/2 cau gém: L, C,, Th,, Th,, D,, D,
* 1/2 cdu con lai gébm: C,, L, Th,, Th,, D,, D,

CAU HOI LUGNG GIA

Tra l0i dang, sai
1. May X quang cao tan 1A may sl dung ngudn dién 1 pha,

2 pha, 3 pha tén s6 cao. Piuing — Sai.
2. Trong may X quang cao tin muén thay d8i dién ap

ta thay d6i dién ap dua vao so cip bién thé cao ap. Piing — Sai.
3. Muén thay déi mA trong may X quang cao tin ngudi ta thay

d6i dong so cép bién thé cao ap. Dung — Sai.
4. May X quang tan s8 cao sinh ra tia thd cdp it hon

may X quang tan thap. Ping — Sai
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5. Trong cac may X quang cao tin ngudi ta st dung

mach CONVERTER Ping — Sai.

Chon ciu tra 10i diing nhat:

6.

Vit liéu d€ 1am 15i bign thé cao 4p trong cac méy X quang cao tdn thudng dung la:
a) Tén silic.

b) Thép k¥ thuat.

c} Ferit.

- Cach ghép gitta mach dao déng lién ti€p va bién thé cao ap 14

a) Truc tiép.
b) Théng qua mach céng hudng néi tiép.
¢) Thdng qua mach ¢éng hudng song song.

. Muén thay ddi dién ap trong cac may X quang cao tin ngudi ta thudng:

a) Thay d61 dién ap dua vao so cap bién thé cao ap.
b) Thay déi tdn s& dién ap dua vao so cAp bién thé& cao ap.

c¢) Thay doi dong sd cdp bién thé cao ap.

. Mudn thay d8i mA trong cac may X quang cao tdn ngusi ta thudng thay déi:

a) Dong s ¢dp bién thé d8t téc.
b) Tan s6 nguén dién ap dua vao so cap bién thé dst toc.

¢) Dién ap dua vao sd cdp bién thé dst téc.

Cac cau tu lugng gia:

10. V& s0 d6 khéi mot may X quang cao tin, néi rd nhiém vu cac khai?

11. Trinh bay uu diém ctia may X quang cao tin so vdi may X quang tan sd thip?

12, Trinh bay nguyén 1y 1am viéc clia khéi cao ap trong may X quang cao tin?

13. Trinh bay phuong phap diéu chinh cic tham s6 kV.mA.s trong may X quang

cao tan? So v6i may X quang tin s8 thip c6 gi khéc nhau?



DAP AN CAC CAU HOI LUGNG GIA

Bai 1. Tinh chat vat 1§ tia Ronghen
Tra loi dung, sai

1. Sai 2. Sai 3. Dhing
4. Dung 5. Ping 6. Sai
Chon céu trad loi ding nhdt

7.a 8.d 9. e

Bai 2. May X quang tan s thap
Tra loi ding, sai

1. Saj 2. Diang 3. Sat
4. Sai 5. Pang

Chon cdu tra 15i dung nhdt

6. a T.¢ 8. b

Bai 3. Kh&i diéu khién trung gian
Tra loi ding, sai

1. Bung 2. Sai 3. Dung
Chon ¢du tra l0i dung nhét
J3.¢ 6.d 7.b

Bai 4. Mach cit thoi gian chup
Tra loi dung, sai

1. Ping 2. Sa1 3. Sai
Chon cdu trég loi ding nhdt
5. e 6. ¢ 7.d

Bai 5. Khéi tao cao ap va bong X quang
Tra loi ding, sai

1. Bing 2. Sai 3. Ding
4. Duang 5. Sai 6. Dung
Chon cdu tra 1ot dung nhdt

7. ¢ 8. b  9.¢

Bai 6. Ky thuat tao anh bing tia X
Tra loi ding, sai
1. Bting 2. Sai 3. Sa1
5. Sai 6. Sai 7. Diing

4. Sai

4. Sai

10. ¢

4, Sai



Chon cdu tra loi ding nhdt
8. ¢ 9.b 10. a

Bai 7. Co s3 k¥ thuit may X quang cao tan
Tra loi dung, sai

1. Sai 2. Sai 3. Sai

4, Pang 5. Dang

Chon cdu tra 1oi dung nhét

6.c 7.b 8. b 9.b
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