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Chuong 1: Giéi thiéu chung

1.1. Phiin loai thiét bi y té
a. Dinh nghia:

Thiét bi y té: La cac loai thiét bi, dung cu, ké ca phﬁn mém cin thiét, duge sir dung
riéng I¢ hay phoi hop véri nhau phuc vu cho con ngudi nhim muc dich:

+ Ngin ngira, kiém tra, chin dodn, diéu tri lim giam nhe bénh tit hodc bu dip Hn
thuong.

+ Kiém tra, thay thé, sira d6i, hd trg phiu thuit trong qua trinh kham bénh, chira bénh.
+ Ho tro hodc duy tri su sfmg

+ Kiém soat su thu thai

+ Khir tring trong y t&( khong bao gdm hoa chit, ché pham diét ¢on tring, diét khudn
ding trong gia dung va y té)

+ Cung cip thong tin cho cde muc dich y € hodic chin dodn bénh

b. Phin loai Thiét bi y

Co6 nhiéu cich phén loai:

+ Dua vao muc dich sir dung

+ Dua theo co ché vin hanh va nguyén Iy hoat dong

+ Dua theo vi tri dit thiét bi trong bénh vién

+ Dua theo co ché vin hanh va nguyén 1y hoat dong

Tuy nhién cich phin loai dua theo muc dich sir dung la ph6 bién: phén loai theo chire
ning , muc dich sir dung

Thiét bi y té
(Phin loai theo chire ning, muc dich sir dung)

e g e,

Thiét bi chin dodn: Thiét bi diéu tri Thiét bi chim sbc diic biét
- Tb chin dodn hinh anh

- Tb chin dodn chirc ning
- Thiét bi xét nghiém

1.1.1 Thiét bi chin dodn:
- Thiét bi chin dodn chirc ning
- Thiét bi chan dodn hinh anh

- Thiét bi xét nghiém

a. Thiét bi chin dodn chirc ning



- May dién um ECG ( ElectroCardioGraph)
- Miy dién nio D6 EEG ( ElectroEncephaloGraph)
- May dién co EMG ( ElectroMyoGraph)

Vi du: Do chire ning phoi 1 xét nghiém cin thiét dé chin dodn hen phé quan

Hinh 1.1 Thiét bi phé dung ké

Khi nghi ngtr ban bi hen, hodc dé dinh gid mire 6 tic nghén dudng the cua
ban, bic sy thudng yéu ciu do chire ning ho hap. Khi ban ¢6 cdc bicu hién nghi ngdr
néu trén, céc bic sy thudmg yéu ciau ban lam xét nghiém do chirc ning thong khi cua
phoi nhim dinh gid kha ning lam viée cla phoi, dé bac si biét duomg thér cua ban b
hep dén diu. Khi do chire ning thong khi cia phoi thong thudng ban duge lim thém
mot thim do nhim danh gid kha ning phuc hdi cua tinh trang co thit phé quan véi
thude gidn phé quan.

Ban duge yéu ciu the qua mot thiét bi goi 1a phé dung ké.

Qui trinh thés ciia ban bao gom nhimg bude sau:

- Hit vao va tho ra binh thudmg.

- Hit vio hét sire v tho ra hét sire.

- Hit vio hét sirc va tho ra nhanh va lién e cho dén that hét, lan the ra nay kéo dai it
nhit 6 gidy.

Sau d6 ban duge khi dung, phun hit trye tiép hodic qua budng dém thude gian
phé quan roi nghi 30 phat dé dam bao thude di co tic dung lam gidn co tron phé quan
sau d6 duge do lai chirc ning thong khi phoi. Tir 2 két qua nay gitp bac sy két lugn
ban ¢6 bi bénh hen hay khong va mire d0 niing cua bénh.

b. Thiét bi chin dodn hinh anh.



Sir dung cdc k¥ thudt hinh anh (nhu X quang, Siéu am, Chup cit kp xir Iy vi
tinh - CT, Cong huong tir - MRI) cho phép bac sy “thiy” duge hinh thii va chire ning
cic ciu tnic trong co thé ngudi. Nhimg hinh anh ndy 13 co sév thiét yéu giap béc sy
chin dodn va diéu tri cc bénh trong co thé.

Bao gom cac thiét bi:

- Miy X~quang( CR, DR)

- May siéu dm Ultrasound

- Mdy chup cit 16p dién todn CT- scanner (CT)

- May cong huong tir MRI

- May chup mach Angiography

- May chup nguc Mamography

- Tao anh y hoc hat nhin Nuclear Medicine ( PET, SPECT)
- N1 so1 Endoscopy

- Kinh hiém vi dién tir Electronic Microscope

Vi Du:

1) X quang k¥ thuit so

- Chup X quang chin dodn cic ving co thé so, xoang, phoi, bung, cot séng, cdc chi.

- Chiéu chup (soi huynh quang): khao sat hinh anh thue quan & da day ¢6 can quang,
dai tring ¢0 can quang.

- Nhi anh: phat hién sém ung thur vi.

- Do lodng xuong: do mit do khodng cua xuong, thudng ding d¢ chin dodn va theo
doi lodng xuong.

2) Siéu dm

- Siéu 4m tuyén gidp

- Siéu dm bung chdu

- Siéu am san phu khoa

- Siéu dm tim

- S1éu dm mach mau

- Siéu m cdc phin mém

3) Chup cit 16p xir Iy vi tinh - CT

- CT So ndo, Tai Miii Hong, Déu mit ¢6

- CT Cot song (cd, ngue, thit lung)

- CT Ngue, Bung - chiu

- CT Xuong khop

- Chup mach miu (CTA): dong mach ndo, dong mach canh, dong mach chu, dong
mach than, dong mach chi trén, dong mach chi dudi, dong mach phéi.



- CT Do voi hdoa mach vanh

4) Cong huong tr - MRI

- MRI So ndo va Dau mit ¢6: cic bénh 1y than kinh, tai mii hong, hoc mit, bénh 1y
vung diu mit co.

- MRI Cdt sc‘)ng vty sfmg (cc’i, ngue, thiit lung)

- MRI Bung - chiu: cdc bénh ly gan-mit-tuy, tnre tring - hiiu mon, hé ni€¢u, tr cung va
phén phu, tién liét tuyén

- MRI Co xuong khép: cic bénh 1y xuong, khop, moé mém chi trén va chi dudi.

- Chup mach mau (MRA, MRV): dong mach — tinh mach ndo, dong mach canh, dong
mach chu, dong mach cic tang, dong mach cic chi.

- MRI Vu

¢. Thiét bi xét nghiém
Céc thiét bi xét nghiém véi muc tiéu cung cip nhimg két qua xét nghiém tin ciy
nhit va kip thoi, hé trg toi da cic bac s lam sang trong chin dodn va diéu tri bénh.
Bao gom cic thiét bi:
- My phan tich huyét hoc (Hematology Analyzer)
- Miy x¢ét nghiém sinh hoa (Biochemistry Analyzer)
- May xét nghiém nude tiéu (Urine Analyzer)
- May phin tich khi mau ( Blood Gas Analyzer)
- May dién di ( Electropherogram Analyzer)
- Mady dién giai (Electrolyte Analyzer)
- Séic ky Chromatography

Vi du:
Xét nghiém cic chit trong mau gidp chin dodn: tinh trang cholesterol - mau, chire
ning gan, chirc niing thin, enzyme tim mach trong trudmg hop chin doan nhoi miu co

um.
Xét nghiém sinh hoa con dinh lugng thude bénh nhin dang di¢u tri dé tim liéu thich
hgp cho bénh nhin.

1.1.2 Thiét bi diéu tri.

- May chay thin nhan tao HemoDialysis

- Miy tao nhip im Pacemarker

- May xa tri Radiation Thearapy

- My diéu tri bing dong dién Electronic Thearapy
- Mdy diéu td bing siéu am Ultrasound Thearapy
- My diéu tri bing Laser Thearapy



- Miy phuc hoi chire ning
Vi du Thiét bi diéu tri chimg ngung thér khi ngu

Mot thiét bi mai giéng nhu may o nhip tim ¢o tén goi Remede vira dugc cic
nha nghién ciru cua Dai hoc Ohio, My gid thi¢u tai Dai hoi suy tim & Athens sé gitp

Hinh 1.2 Thiét bi gitip nguoi bénh diéu tri chirng ngung tho khi ngu

Thiét bi ndy dugc ciy ghép dudi da, & dudi xuong ¢d, sé tic dong vio co hoanh
lam ngudri bénh diéu chinh hoi the trs lai binh thuimg.
Nghién ciru trén 46 bénh nhin méc chimg ngung the khi ngi tir nhe dén ning trong
sudt 1 nim qua cho thy thiét bi mang lai hiéu qua rd rét, ngudi bénh cii thién chat
luong song, nguy co din dén suy tim & nhimg bénh nhin ndy ciing giam di. Chimg
ngung the khi nga con xay ra & nhimg bénh nhan thira ¢in, béo phi, bi bénh tim mach.
1.1.3 Chiim séc diic biét
- May theo doi bénh nhin Patient Monitor
- Miy hé hép nhin tao Ventilator
- Miy séc tim Defibrillator. ..
Vi du:
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Hinh 1.3 Monitor theo doi bénh nhan BM3
BM3 1a loai mdy do céc thong so va theo ddi cic thong so: Tin hiéu dién im(ECG),
nhip mach (HR), nhiét do (TEMP), huyét dp gidn tiép (NIBP), huyét ap truc tiép
(IBP), va nong dd bdo hoa oxi trong mau SpO2.



1.2 So' db céu tric cia mdt bénh vién
* Ban giam doc
- Phong ban

+ T chire cin bd

+ Khoa duge

+ T chire ky thudt

- Khoéi diéu tri
+ Cip cuu
+ Khoa nd1
+ Khoa ngoai
+ Khoa sin
+ Khoa nhi
+ Khoa da li¢u
+ Khoa lay
+ Khoa tim mach
+ Khoa thin kinh

- Phi lam sang
+ Chin dodn hinh anh
+ Sinh hod
+ Huyét hoe
+ Visinh
+ Giai phiu



Chuwong 2: Miy dién tim db
2.1. Co s sinh 1y dién hoc té bao

Moi thue thé sf)ng trén trdi dit déu duge ciu thanh tir nhiéu kiéu & biao khéc
nhau. O ngudri, t& bio ¢6 duwdmg kinh thay d6i trong khoang tir 1lum cho dén 100 pum,
dd diy cua mang ¢ bao ¢ 0,01pum.

O trang thai nghi, mit trong mang & bao tich dién dm, mit ngoai mang tich
dién duong. Su phin bo dién tich khong cin bing nay 14 két qua cua cac phan (mg
dién hod. Dién thé giira hai kvp dién tich ndy duge goi 1 dién thé nghi, ngudi ta goi té
bio & trang thdi nay 14 trang thai phin cuc, dién thé nghi (dién thé phan cuc ) giira hai
miit mang té bao khoang -90mV.

Khi té bao bi kich thich, dién thé mit ngodi mang té bao tré nén dm hon so voi
dién thé mit trong mang té bdo, gid tri dién 4p gitra hai mit ming té bao lic ndy vio
khoang + 20mV. Qui trinh chuyén tir -90mV lén +20mV goi li qua trinh khir cuc
(thue chét 1a sy khuéceh tén ion qua mang € bio). Qud trinh tdi cue (qué trinh phuc
hoi) dién ra sau mot khoang théi gian ngdn khi qud trinh khir cue két thie, dua € bao
vé trang thii ban ddu (trang thai nghi). Dang song dién thé té bao duge biéu dién trén
hinh 1-2. Qua trinh khir cuc ¢ lan truyén tir & bao ndy sang té bao khac cho dén khi
todn bo cic té bao (co tim chéng han) duge khir roi tai cue.
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Hinh 2.2: dang song dién thé té bao

2.2. Dién tim dd va cic dao trinh dién tim dd
2.2.1. Tin hiéu ECG

Tin hiéu ECG (Electrocadiograph) phan dnh ciac hoat dong dién gin véi chire
ning cua tim. NoO la tin hi¢u ldp di ldp lai ¢6 chu ki déng nhit v chire niing cua tim
-“bd tao cde su kién sinh dién”™. C6 thé coi tin hiéu nay dugc sinh ra boi mot ludng
cuc. Ludmg cyc sinh ra | trudmg vécto thay doi tuin hoan theo khong gian va thoi
gian, bi¢u hién cia tnrimg vécto ndy c6 thé duge do trén bé mit co thé. Dang song
duge ghi lai s& duge chuan hod theo bién dd va mdi quan hé vé pha, sur sai léch cia tin
hiéu s phan dnh nhirng hién tugng khong binh thudmg cuia tim. Hinh 2-3 biéu dién tin
hiéu ECG mu.

Khoang thoi gian PR va PQ duge do tir lae bét déu song P t6i lic bit diu song
R hodic Q twong img, dinh diu théi gian ma mdt xung tir nat S - A dua t&i tim that.
Khoang thoi gian PR kéo dai ¢ 0,12 dén 0.2s. Khoang QRS, bi¢u dién thdi gian xung
nhip di qua h¢ thong tim thit va sau d6 t&i cic thanh cua tim thit, khoang thivi gian
ndy tir 0,05 dén 0,1s.

Song T biéu dién sur ti cue cla ca tim that trdi va phai. Nhu viy khoang thori
gian QT chinh 1a mdt chu ki tim thu hoan chinh. Chu ki tim truong bit ddu tir cudi
phén kéo dai cua song T dén song Q tiép theo

Sang P!

KicPQ Ke Qr

Mt chu ky tim

Hinh 2.3:Dang tin hi¢u ECG
Phén tiép theo s& nghién ciru co s¢ vit Iy va phuong phip thu nhin tin hi¢u
ECG.
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Hinh 2.4: Vi tri niit SA noi bét dau kich phat hoat dong dién tim
2.2.2. Céc dao trinh dién tim dd

Nhur di dé cip & trén, ¢6 thé xdce dinh duge tin hiéu ECG thong qua hé thing
dién cuc dit trén bé mit co thé. Nguini ta dit cic dién cue & nhimg vi trd thudn loi nhat,
phan dnh trung thye tin hi¢u ECG, goi la nhimg diém chudn: tai cing tay trii (dién cuc
tay trii - TT); ciing tay phai (dién cuc tay phai ~TP) va chin tréi (dién cuc chin trii - CT).
Giira timg cip diém dit dién cuce ¢6 cic hiéu dién thé wrong (mg s& duge ghi lai, goi la
“cdc dudmg dao trinh dién tim d6”. Céc dao trinh dién tim d6 ghi hinh anh cic vecto khir
cure va tii cue phan chiéu kn cde true khic nhau dé thim do céc ving khic nhau cia co
tim, cung cip thong tin vé nhiéu mit cia tim.

Co 12 dao trinh chinh (L, 11, I1I, aVR, aVL, aVF, V,, Vi, Vi, Vi, Vi, Vi), ngodi
ra con ¢6 mot sb dao trinh it sir dung, chi duge ghi khi ¢6 chi dinh cin thiét. Céc dao
trinh duge tao thanh tir mdi céip dién cuc Einthoven duge goi i cic dao trinh ludng
cuc chi, hay con goi la cic dao trinh co ban (dao trinh miu), chiang duge ky hiéu 1a 1,
11 va 11 (6 sach goi la D1, D2, D3). Theo dinh ludt Einthoven co: [1=1+ 111, didu nay
¢6 thé gitp cho viée kiém tra céc dién cue ¢6 duge dit dang vi tri hay khong.
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Hinh 2.5: Cach mac cac dao trinh co ban

D¢ gidm anh huong cua nhidu khi ghi céc thé dién sinh hoc bing dién cuc co
béan, ngudi ta thém vio dién cuc phu thir tr dit & chan phai (dién cue chin phai - CP),



dién cuc nay duge ndi véi vo cla may dién tim va duge noi dit. Dién cue dit tai léng
nguc phia trén qua tim, goi la dién cye tim T (V), sau ndy duge ndi voi cic dién cuc tai
tir chi tao cic dao trinh twong img d¢ ghi dién thé git tim va chi, goi la cic dao trinh
don cuc chi, duge ky hiéu twong ng la - VR, VL, VF.

Hinh 2.6: Cach mac cac dao trinh don cue chi

Cic dao trinh co ban va dao trinh don cue chi chi cho biét hiéu dién thé giira hai
diém dit dién cuc, chir khong cho biét tri s6 myét déi cia mdi dién cyc i bao nhiéu.
Dé khiic phuc diéu ndy ngudni ta ding cach triét tiéu dién thé cia mdi cuc bing cich
noi cac dién thé ur tay phai, tay trdi va chin trdi véi nhau qua nhimg dién tro R nhit
dinh, con mét cuc khdace dit tai diém cén nghién ciru trén bé mit ngue. Cich mic nhu
thé got la cice dao trinh don cuce tnrde nguce. Néu diéu chinh dién cuc tim tai cde vi tri
khac nhau trén 1ong ngue thi 6 hrong cdc dao trinh tim ¢6 thé ting déng ké. €6 sdu
dao trinh don cue tnrde ngue ( Vi, Vi, Vi, Vi, Ve, Vo).

TP: |

Hinh 2.7: Cach mac cdc"a’(_-w' ik don cue truwge ngue
Dao trinh don cuce chi ting cudng cing duge sir dung. Chiang la bién thé cia
dao trinh don cuc trude ngue va duge tao thanh tir méi dién cuc co ban véi diém
chung. Diém nay nhian duye bing cich néi hai dién cue co ban woi nhau qua nhimg
dién tror (R) €0 gid tr1 ddng ké (khoang 5000€). Cac dao trinh ting cudng duge ky hiéu
la: aVR, aVL, aVF.




Cic dao trinh don cuce chi va cde dao trinh don cue tnrde ngue duge goi la cae

Hinh 2:8: Cach mac dao trinh tang cuong aVR
Cic dao trinh duge din ra trong bang 1-1.

* Quan h¢ gitra cdc dao trinh co ban va cdc dao trinh ting cudng:

dao trinh tim.
I=aVL-aVR; Il=aVF-aVR;
-1 1-1ll

1l =aVF - aVL.

I+ 11
2

Bang 2.1: Bang tém tat cac dao trinh

Tén dao trinh Ky hi¢u dao trinh Cic dién cuc
Dao trinh co bin 1 TT-TP
11 TP-CT
111 TT-CT
Dao  trinh  ting |aVR TP«(R+CT, R+TT)
cuong aVL TTHR+TP, R+CT)
aVF CT-(R+TP, R+TT)
\Y T-(R+TP, R+TT, R+CT)
Dao trinh tim VR T-TP
VL T-TT
VF T-CT

Noi chung, dao trinh co ban | thudng gidng dao trinh ting cudng aVL va dao
trinh co ban 111 thudmg gidng dao trinh ting cudng aVF. Theo 1y thuyét, ¢6 thé chi cin
2 dao trinh (vi du I va aVF) la ¢o thé xdc dinh duoe cic dao rinh khac, nhung thue té

ngudi ta van ghi du 6 dao trinh nay.

Trong qué trinh hoat déng cua tim xudt hién nhimg bién dbi 1y hod kém theo rit
quan trong. Ngoai nhimg bién doi vé dién tim nhur & trén, con ¢6 nhimg thay doi vé
hinh déng, thé tich, dp luc cua cic budng tim, sir xudt hién tiéng tim, déng thoi dién ra
cic qué trinh bién ddi ning lugng. Dua vio nhirng bién ddi ndy ma ngudi ta 6 nhiéu
phuong phép dé nghién ciru vé hoat dong cua tim nhu : dp k& thé tich ké... cic phuong

phép nay thudng di kém ciing qué trinh ghi dién tim do.




2.3. My dién tim
2.3.1. Gigi thi¢u chung vé méy dién tim

Einthoven 12 ngudi déu tién ghi dién tim d6 ndm 1903. Céu tao co bin cia méy
niy 14 mot soi diy thach anh dit song song véi dudong ding dién va chiu anh huong
cua mot ur tnromg. Khi ¢6 dong dién tim chay qua, day thach anh s& b1 hit vé phia
mot cuc cua tr trudng. Chuyén dong nay tao ra mot song dién tm va dugc thu vio
mot cudn phim. Hién nay, dong dién tim duge ghi lai bing mét ciu tric dién tr 6 do
nhay kém hon so voi s¢i diy thach anh nhung lai gon nhe hon nhiéu. Maiy dién tim ¢o
ba bo phén chinh, hoat dong ndi tiép nhau sau diy:

+ Thiét bi déu vao:

Thiét bi ddu vao co bd chuyén mach dao trnh, cic dién cue duoe mic ndi voi
nd dong vai o la bo phin thu nhin dong dién tim: Cac dién cuc dung aé ehi lai thé
dién sinh hoe xuit hién & cdc € bio, cic md va cic co quan trong qua trinh hoat djng
cua chiang. Cac dién cuce - 1a vilt din co dang dic biét (dang tim va dang kim), dung aé
ndi thiét bi dién véi ddi nrong sinh hoc.

Theo cong dung dién cuc duge chia ra cac dang sau:

- Dién cyc dé sir dung nhit thivi rong cdc phong chin dodn chire ning (vi du
nhu d¢é liy cdc thé dién sinh hoc).

- Dién cuce dé sir dung liu dai khi theo doi lién tue cic bénh nhin ning trong
phong ¢6 cudng d6 diéu tri kon.

- Dién cuc dé sir dung trén cic dbi tugng di dong (vi du rong thé thao hoiic
trong vii tru ).

- Dién cuc d¢ sir dung trong cdc tnrdmg hop khin cip (vi du trong cdc xe ciru
thuong).

Cic yéu ciu co ban doi véi cac dién cuc:

- Khong duge giy nhimg tic dong c6 hai dén cac md sinh hoc.

- Khong dugce tao ra nhiéu.

- C6 tinh 6n dinh cao ddi véi céc tham s6 dién.

- Duge lip va thio ra nhanh chong.

- C6 dinh chic chiin vio d6i tugng sinh hoc.

+ B khuéch dai: Vi cic thé dién sinh hoc rit nho nén dé thiét bi dién tim d6 ¢6 thé
ghi lai duge ching phai duge khuéeh dai 1én nhds bo khuéeh dai.

+ B9 phiin ghi: D6 thi dién tim (dién tim d6) duoe hién n man hinh nho hodic duge
ghi 1én bing gidy chuyén dung nhé cdc thiét bi ghi ( ghi kim, ghi sb, mdy ghi dao
dong...).



Mot sordo ciia mdy dién tim don gian voi phuong phéip ghi trén phim anh duge chi ra
trén hinh 1-9: 1- Bénh nhin cing cac dién cuc; 2- B chuyén mach dao trinh; 3- B6 khuéch
dai; 4- Dién ké; 5- Hé thdng ghi quang hoc; 6- Cudn gidy bing co khi.

Hinh 2.9: So' do may dién tim don gian

2.3.2. Dic tinh chung cia may dién tim

Khi sir dung céc thiét bi dién tir y sinh néi chung va cic thiét bi dién tim néi
riéng can phai biét nhirng diic tinh chung cua ching nhur sau:
- Dai thn cong tic cta thiét bi: Diy 1a dai tin tr gia tr thip nhdit dén gid tri cao nhit
ma thiét bi ¢6 kha ning do duge. Vi du, may do tan s6 nhip tim ¢6 dai cong tic tir 0
dén SHz.
- Pj nhay: Li mbi quan hé gitra gid tri cia cdc chi s6 vit ly véi phan (mg cia thiét bi
ghi. Vi du, miy theo doi im ¢6 d§ nhay 1mV/em. Biét do nhay ¢6 thé xdc dinh duge
gid tr cia thé dién sinh hoc theo dd cao cua xung so véi dudmg thé dién bing khong.
- Sai sé cua thiét bi: Xdic dinh gid tr nho nhit ma thiét bi ¢6 thé do duge. Vi du, dp
sudt mau trong dong mach chi khoang -100mmHg, con trong tinh mach tir -SmmHg
dén 2mmHg. Thiét bi ¢6 4 nhay la 2mmHg c6 thé sir dung dé do dp sudt mdu trong
dong mach chi nhung khong duge st dung dé xdc dinh dp suit mau trong inh mach.
- Tinh 6n dinh: Li kha ning duy tri cac thong s hoat dong cua thiét bi trong thoi
gian dai sau khi hi¢u chuan. Viéc hiéu chuin duge thyue hién nhé cic tic dong chuian &
déu vio cua thiét bi.
- Dai thn sb: Pho cia tin hiéu khao sit chim cdc tin s6 song hai chiém mot khoang nio
d6. Dé tin hiéu khong bi sai léch thi tit ca cdc thanh phan hai cia tin hiéu phai duge
bién d6i gidng nhau. Khoang tan s6 duge goi la dai tan s6, ma rong khoang tin s nay
cdc thanh phin song hai duge bién dbi gidng nhau.
- Tinh chéng nhifu: Nhitu bit ky gy ra su thay doi cdc chi sé do. Khi ghi ECG,
nhidu c6 thé xudt hién do co thé bénh nhin ¢6 vai tro nhu mét anten thu nhin céc



trudmg dién tir & bén ngodi (nhiu ngim). Nhitu c6 thé duge ghi lai cing véi tin hiéu
¢6 ich. Céu tric cua thiét bi cin phai tinh truée kha ning chong nhidu, con ngudri bac
sy cin phai biét phan biét tin hiéu ¢6 ich va cdc tin hiéu sai léch do nhidu dé chin dodn
bénh duge chinh xdc.
2.3.3. Phin loai may dién tim
C6 nhiéu cach phin loai médy dién tim, sau diy dé cip mot s6 cach phén loai co ban.
+ Phiin loai theo sé kénh

Diy la cdch phin loai theo s6 kénh ghi dong thoi (lin lugt ghi timg dao trinh).
Loai don gidn nhit 1a médy dién tim 1 kénh, duge sir dung & dang xdch tay, dic biét la
¢6 kich thudre va khéi lrgng nho. Trong cic bénh vién thue hanh va cic bénh vién lom
thuomg sir dung céc may dién tim ¢ dinh, nhiéu kénh (2, 3, 6, 12 kénh, ¢6 khi dén 60
kénh) ghi dong théri. Ching ¢6 kha ning khong chi ghi dién tim dong thoi tai vai dao
trinh ma thim chi ghi cdc qua trinh khic nhau nio diy lién quan dén hé im mach (im
tim, nhip dip cia mach, dp suat mach mau...).
+ Phén loai theo tinh chét ngudn cung cip

C6 thé phin thanh nguén mot chiéu va ngudn xoay chicu. Tinh chit cia ngudn
cung cip & mirc do ndo d6 ¢6 thé coi 1a nguyén nhin gy nén sy phire tap cia cic bd
phin trong thiét bi. Cic thiét bi sir dung ngudn mét chiéu tr pin kho hodic dc quy co
cic bd phin don gian, gon nhe hon nhung khi khai thac s giip nhimg khé khin tit yéu
clia viée thay pin hodic nap dc quy... Thong thuimg cdc miy xdch tay mot kénh sir dung
nguon ndy. Cic may dién tim ¢ dinh, nhiéu kénh thuimg sir dung ngudn xoay chiéu
(dién mang) song thudémg kém theo ngudn pin hodc dc quy dé sir dung khi cin thiét.
+ Phin loai theo phuong phip ghi dién tim

- My dién tim diu ghi quang: dugc thye hién bing nhimg tia sing phan xa tir

guong cua dién ké ghi (bd rung) trén gidy hodc phim anh chuyén dong. Viée ghi bing
anh sang bao dam chinh xdc va thuin lgi cho viée doc dién tim do, nhung d¢ hién anh
Ién thi yéu ciu phai xir Iy hod hoc cdc bing ghi ndy, ¢6 nghia la phuong phap nay
khong dua ra kha ning quan sit tryc tiép cac dudmg cong dién tim d6 ghi duge. Day 13
nhuge diém co ban cia phuong phap nay.
- Méy dién tim véi diu ghi muc trén bing gidy: nhd ngoi bit dic biét loai bo duge
nhuge diém cia may dién im déu ghi quang. Tuy nhién, khi niy ngoi bit s& di chuyén
theo cung tron c6 ban kinh bing chi¢u dai gid kep bit, do d6 viée ghi sé bi léch tim va
¢O dang khac vor viée ghi rong toa d§ vuong goc (¢ phuong phap ghi quang). Viée
ghi nhur vily gy ra nhitng kho khin nhit dinh trong qué trinh phén tich no. Dé giam
nhe viée phin tich dién tim do, giﬁy ghi duge vach trude cac ludi ty 1€ hinh vong

cung.



- My dién tim véi ddu ghi nhiét: Phép ghi duge thue hién bing dung cu ghi dic biét
tai ddu mut cta bat ghi ¢6 phén tir nung néng nho, nhe, duge cip dién. Viée ghi duge
thue hién trén gidy chuyén dung mau den phi mot 16p dé chay mau tring (16p nén).
Khi dédu bt ghi chuyén dong, cic 1op trén gidy bi nong chay, dé 16 ra nhimg diém ghi
mau den trén nén gidy tding. Mudn luu lai cic dién tim do ghi bing bat nhiét, cin
chup lai (photocopy) vi loai gidy nay dé co vét den do bi xdy xat.

Theo sir pht trién cia khoa hoc ki thudt, cic may ghi dién tim d6 hién nay rit
gon nhe va ¢o nhiéu cong dung khic nhau. Su ra doi cha cdc vit liéu ban din cling voi
su phat trién manh mé cua k¥ thudt s, k¥ thudt vi xir 1y, cac linh kién ban din, cic 1C
chuyén dung...di thay thé phan 1om cdc linh kién dién tr cong kénh trong hau hét cc
may dién tim ngay nay. Mit khic, cdc tin hiéu dién tim c6 thé duge xir ly, diéu khién
va luu trir mot cdch don gian khi cdc tin hiéu dién tim dang tuwong tr duge bién doi
sang dang s, giip cho viée phin tich, chin doan va diéu tr thuin lgi, nhanh chong.
Do d6, ¢6 thé phin loai may dién tum theo loai linh kién sir dung trong may dién tim
(dién tir, ban din) hay phan loai theo loai tin hiéu xir Iy trong may dién tum (tuong
sd)

2.4. Mt s6 may dién tim co ban
2.4.1. Miy dién tim vecto
2.4.1.1. So' dd chu tric
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Hinh 2.10: So' dé khéi may dién tim mot ke »

2.4.1.2. Ngu)"cipm;t dong

Trong 1y thuyét dién tim, tim duge coi nhu mdt ngiu cue, vecto mémen dién
cua nga’xu cuc trong chu trinh lam viée cua tim thay d6i, duge xdc dinh theo d 1on va
theo hurémg. Céc vécto nay goi la vécto dién tim. Céc ddu mit véeto dién tim ndy o
nén dudmg cong phire tap khép kin trong khong gian. Cic hinh chiéu cia dudmg cong
ndy lén ba mit phiing cia hé toa do vuong goc ¢o dang ba dudmg vong P, QRS va T.



Tép hop ching phan dnh day du s thay doi vé gid tri va hudng cia vécto dién tim
theo chu trinh lam viée cua tim. Viée ghi lai cic dudng cong nay goi la phép ghi dién
tim vécto. Thiét bi thue hién phép ghi dién tim vécto duge goi ld may ghi dién um
veéeto. Vi du, mot may ghi dién um vécto mot kénh xdch tay loai BIKC-1¢ cua Nga ¢o
so @6 khdi nhu trén.

2.4.1.3. Man hinh may dién tim

Monitor dién tim la thiét bi cho phép theo doi dién tim do cia bénh nhin lién
tuc nhi¢u ngay dém va dua ra nhimg canh bao, khi ¢6 nhimg thay ddi nguy hiém d6i
vt bénh nhan (loan nhip tim, roi loan dién giii...). Khi do, bénh nhin co thé nhanh
chong udng thude hodic dén co sor y (... Thiét bi nay ¢o thé tr dong ghi lai nhimg thay
doi do. sau d6 luu trir trong b nhé, gitip cho viée goi lai khi ¢in thiét. Do d6, thiét bi
o thé cung cﬁp lich sir dién tim db cua mot bénh nhin: diéu nay rit quan trong trong
viée chin dodn va diéu tri bénh.

Hién nay, monitor dién tim duge sir dung phé bién & dang cic méy tinh chuyén
dung theo ddi dién tim d6, loai nho, nhe ¢6 thé deo trong ngudi, cho phép ghi dién tim
do lién tue ur 24 - 48 gid.

2.4.2. Miy dién tim ECGS110

2.4.2.1. So db chu tric Chudi diF lidu 56 Chudi dir liéu sb
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Hinh 2.11 So do cau trie
2.4.2.2. Nguyén ly hoat dong
Trong may dién um ECG-8110, cic tin hi¢u dién tim dang song tir dao trinh
duge dua vao bd khuéeh dai DC, sau khi qua budre bién doi tir tin hiéu tuong tr sang
tin hi¢u s6 (bién ddi A-D), sau d6 cac tin hiéu dién tim dang s duge xir 1y va duge
dura 16 diu ghi nhiét. Tin hiéu dién tim dang tuong wr chi ton tai mot ph?m rit ngén o
khoang tir dao trinh dén bd bién ddi A-D. Viée xir Iy thanh phin khong doi va loc



durge thue hién tit ca & dang tin hiéu s6. Tin hiéu dua téi ddu ghi nhiét 13 & dang chudi
dir liéu s. So d6 khoi don gian hod mé ta nguyén 1y hoat dong cua may dién tim
ECG-8110 dugechi atrénhinh 1.11.

Thiét bi co sir dung hai bd vi xir Iy (CPU) cing loai HD63B03, mjt CPU lam
nhiém vu xir 1y cdce tin hiéu dién tim nhian dugce tir dién cuc ndi voi bénh nhin, CPU
con lai ¢6 nhiém vu diéu khién toan bd hé lh(‘)ng lam viée, df)ng thon dua céc tin hiéu
da xir Iy ra diu ghi nhiét dé in ra.

Cic tin hiéu dién tim di téi khoi xir 1y dir liéu duge khuéeh dai 16 lan va sau do
di dén bo bién doi A-D. Viée bién déi A-D sir dung tin s6 ldy miu 1d 4000 miu's trén
mot kénh. 8 dao trinh (I, II va V., Vi, Vi, Vi, Ve, Vi) duge bién déi A-D. Sau khi duge
xir 1y, khir nhidu, cdc tin hiéu nay dugce chon dwa dén CPU (1C220) trong khoi xir 1y dir
liéu va truyén t&i CPU (IC408) cia khéi dicu khién qua bd bién déi xung riéng (1202 -
T205) trong khoi xir 1y dir liéu.

Tai CPU (IC408 ) trong khéi diéu khién, véi dir liéu dién tim nhin duge, cac
dao trinh 111, aVR, aVL va aVF duge tao thanh tir cae dao trinh 1, 11. Cic qud trinh loc
khic cling véi viée dicu khién cic chuyén mach SW, cic dén LED, diu ghi nhiét va
dong co cing duoce thue hién boi CPU nay.
2.4.2.3. Ciu triic mach nap ic quy trong miy dién tim

* Mach nap nguon ac quy: Viée nap dién dp va dong khong doi duge thuc hién
bai mach nay. Dién dp diu ra cia ngudn dc quy ting trong qud trinh nap va dong nap
giam din so véi ban diu. Mach niy theo ddi dong nap va giam dién dp nap dé bao vé
khoi bi nap qua mirc khi dong nap sut xudng dudi mirc qui dinh. Viée nap ban diu
duge thue hién voi mot dién dp cao ¢ dinh tir 2 dén 3 gidy, sau d6 nap véi dién dp
duge di¢u chinh theo dong nap diu ra.
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Hinh 2-12. So do khoi nguon

Mure dién dp dugce di¢u chinh sao cho dién ap nap Ver giam khi nhiét do coa
ngudn dc quy ting va nguge lai. Tai 25°C dong dién nap va dién ap nap Vi duge dicu
chinh nhds bién g VR301 161 50mA va 14,5V trong (mg. Khi dong nap giam xudng
duéi SOmA so véi ban déu thi Vir giam xudng téi 13,5+0,2V. Khi dong nap tiép tue

giam thi viée nap s& dirng lai va lap lai tr dau.

So do khoi ciia mach nap ngudn dc quy:

G

Thizistor
dong
khéng dbi

Nhan biét
dong dién

Bieu

khién
diénap

Nhan
biét
nhiét do

V8 T

Hinh 2-13. So do khoi mach nap nguon éc quy

*Mach diéu khién Role (mach lua chon AC-DC): Mach ndy ¢6 chire ning cho
phép sir hoat dong cia ngudn dc quy khi khong 6 su cung cip cua nguon dién mang.

Bing viéc diéu khién, kich thich Role RY 301 khéi dong ngudn dc quy hoat dong.

* Mach theo doi dién ap nguon dc quy: Mach nay sir dung mot hé thong cac bo
so sanh va dén LED ding dé chi thi dién dp nguon coa ic quy tai cic mire twong (mg.
* Mach cung cap cac dién ap on dinh +9V va +5V: Mach gom cdc bd gidm sit

qué dong va qué ap (1C307), bo diéu chinh dién dp diu ra cd dinh (1C308).



2.5. Mt so chi ¥ trong khai théc sir dung miy dién tim

Khi khai thac, sir dung cic thiét bi dién tr y sinh no1 chung va cic thiét bi dién
tim noi réng cin chi ¥ mot s6 vin dé sau:
2.5.1. An toan dién

Mot trong nhimg vin dé quan trong khi san xudt va khai thic cdc thiét bi dién or
y sinh 14 dim bao an toan sir dung dién cho nhin vién phuc vu va bénh nhin. Mirc do
nguy hiém cia dong dién, dién dp ddi voi co thé con ngudi phy thude vao nhiéu tham
s0 khdc nhau (gid tri dong dién, dién dp; tro khang cua co thé ngudri; thoi gian tic dung
clia dong dién d6i véi co thé ngudi hodic dudmg di cua dong dién rong co thé ngudi...).

Céc thiét bi dién tir y sinh thye chit 14 cic thiét bi dién-dién tr, do d6 cin phai
chip hanh cic ndi qui, qui tic vé an toan dién khi khai thic, sir dung. Ngodi ra, diém
diic biét cia cdc thiét bi dién ur y sinh la: khi thue hién chin dodn va diéu tri cho bénh
nhin thi do nhay cam cia cdc bd phin trén co thé bénh nhin s¢ ting lén dudi tic dung
clia dong dién. Gid i cia dong dién thue té khong giy nguy hiém ddi véi ngudi khoé
manh nhung ¢6 thé gay nguy hiém d6i véi bénh nhan. Céce bo phén liy thong tin (dién
thé sinh hoc, nhip dip...) tir cic md, cic co quan cia co thé con ngudi 14 cau ndi true
tiép gdy ra tai nan dién cho bénh nhin. Do do6, vin d¢ an toan dién déi vai cac thiét bi
dién ur y sinh ¢in duoc coi trong. Mot so bién phap chinh bao dam an toan dién khi
khai thac, sir dung cdc thiét bi dién tir y sinh bao gdm:

- Thue hién tiép dit an 0an cho cdc thiét bi dién ur y sinh khi khai thac, sir
dung, trr khing tiép dit vio khoang 4 Q. Trong may dién tim ECG-8110 sir dung cdc
phich ciim ngudn xoay chiéu 3 chin, rong d6 ¢6 mot chin tiép dit. Néu khong ¢
phich ¢im 3 chén thi thiét bi ¢6 sin mot diu ndi cim tiép dit. Mat khic, tai diu vio
ctia thiét bi (& khéi xir 1y dix liéu) ¢ méc cic dén phong dién (AR201 dén AR210) dé
bio vé thiét bi khi bi sét ddnh vio dudmg diy dién hodc do qué dp hay chip vio dudmg
diy cao thé.

- Sir dung cic bién phép cich dién cho thiét bi. Cic 1op vo cach dién trinh su
dung cham vio cic b phin c6 dién dp gy nguy hiem. Sir dung cich dién trung gian
(cdc miéng cich dién, cic miéng 16t cach dién... ) cach ly vo thiét bi khoi cham mit.
2.5.2. Vin hanh thiét bi dién tim dd

Viée thue hién khuéeh dai cic dién thé sinh hoc ¢6 dd nhay cao dé bi anh huing
cha cdc trudng cam (mg dién tr xudt hién gin cdc dung cu, cic thiét bi, cic diy din
dién. Céc cam (mg dién tir trudmg ndy s giy m cdc thé dién cam (g @i cdc dién cuce
dit trén co thé bénh nhin. Céc thé dién ndy ¢6 gid tri khong 16n nhung ching s duge
khuéch dai ciing véi cic thé dién sinh hoc anh hudng dén qua trinh ghi dién tim do.
Do @0, cic may dién um cin duoc dit tai nhimg not khong bi anh hudng cua cic
trudmg dién tir xung quanh. Thudomg cic may dién tim cin duge dit trong phong cich



dién, ¢ xa cdc phong ¢6 tia X hodc ciac phong vit 1y tri li¢u. Phong dit may dién tim
khong duge dit gin dudmg dién ludi chinh, hay gin noi ¢6 dudng 6 16 dién hodc xe
dién di qua..

Cic butre chuin bi may:

- Dt day tip dit (chong nhidu va bao dam an toan cho bénh nhin). Kiém tra
nguon dién cho ding chudn.

- Diit cdc dién cye ghi dién tim yéu cau phai rit cin thin, boi vi do 1om cua thé
dién smh hoc cam (mg phu thudce vio do liép xuc gitra dién cuce va da bénh nhin. Tién
hanh lau sach cdic dién cuc, bao dam liép xte ot gilra da bénh nhin vin dién cue: boi
gel din dién 1én mit 4p da cha cic dién cuc hodc dit gira da va dién cue mot miéng
gac dém bing vai bong hodc gidy loc tim chit din dién nhu con, dung dich mudi dn
2+:5% va duge vit nhe. Dién tich cua miéng dém khong cin vuot qua nhiéu dién tich
cta dién cuc. Cin lau nhe da tai noi dit dién cyc bing con va dip 1én mot lop mong
chat bot nhdo chuyén dung.

- Cac dién cuc dit ding quy dinh va duge giir chic chin nhd bing cao su. Su
tiép xtic khong chit dién cye 1a nguon goe cua cdc thé dién cam (mg. Theo quy uée
qudc té: tay phai dit dién cuc c6 diy mau do, tay trai - mau vang, chin trdi - mau xanh
ld cdy, chan phai (ddy dit) - mau den.

- Sau khi m& mdy, chér vai phat cho dau ghi nhiét nong 1én méi bit diu ghi dién
tim do.

Sau khi két thae cong viée, cac dién cuc va cde bing cao su cin duoce ria sach
bing nutre va lau kho. Trong thai gian ghi dién tim d6, bénh nhén can phai nim b
dinh & vi tri thudn lgi cdc bip thit thu din, khong lo ling, giir yén inh khong tho
manh. Truée khi ghi dién tim d6 can bo cic do kim khi mang trong ngudi nhu dong
ho, chia khoa...



Chuong 3: Miy chup ciit 16p
3.1. Lich sir phat trién

Nim 1967, G. Hounsfield - nha khoa hoc Anh quc va Cormack - nha vit Iy
ngudi My bt diu tién hanh thue nghiém co s& quét 1op so ndo va khéi diu san xuit
thir may quét 1op so ndo EML.

Nim 1971, chiée may quét kp so nio EMI diu tién duge 1ip dit tai bénh vién
Atkinson Morley va khoi ddu thie nghiém lim sing. Dén thang 4/1972 Hounsfield
cling J.Ambrose bao cio vé may chup ¢t 1op EMI tai dai hoi cia hoi quang tuyén Anh
quoc.

Nim 1973 tiép tuc ldp diit may cdt 1op so ndo tai bénh vién Mayo.R.S. Ledley
thude hoc vién Georgetown chinh thire cong b vé hé thong k¥ thuit chup cit 1ép. Tuy
nhién, nhirng mdy thude giai doan niy ¢ toe do rat thip, dé co duge hinh anh mot kp
ciit phai mit khoang 4-5 phit, dong thoi chat lugng anh khong cao, vi viy chua co
nhiéu tic dung trong thuce té chin dodn.

Cho dén nim 1974 trén co sor phét trién mdy chup cit lop EMI CT5000, vién
hat nhian Ohio di cho ra d0 mdy Delta va thue hién lim sang tai bénh vién Cleveland.
Ké tir d6 tror di, thoi gian quét mot 16p giam xudng chi con 20 gidy va it hon, mang lai
hiéu qua ro rét trong lam sang.

Niam 1975 liép e lép dit may Acta diu tién tai hoc vién Minnesota va may
Delta diu tién tai trung tim y hoc nuére Anh. Ciing trong ndm, khoang 20 cong ty da
tham gia sin xudt mdy chup cit 1op dién todn, déng thoi thu hat sur tham gia cia nhiéu
cong ty hing ddu nhw: EMI, Vién hat nhin Ohio, Pfizer, GE, Picker, Siemens,
Artronic, Syntex... dd gioi thiéu sin phim cua minh trong trién 1dm vé mdy chup ciit
16p tai dai hdi quang tuyén Bic My. Vi nhirng dong gop to 1om cho khoa hoce, hai nha
khoa hoc G.Hounsfield va A.Comack dd duge trao giai Nobel vé Y - Sinh hoc vio
nim 1979.

Nhur véy chi trong vong 30 nam, tir nhimg budre thir nghiém diu tién, méy chup
ciit 16p ngdy cang duge phat trién va hoan thién, try thanh cong cu chin doan hinh anh
wru viét va duge danh gia 1a mot trong 10 phat minh Ién nhit cia thé ky 20.

3.2. Mt s khii niém co ban

Nhimg ¥ tuéng dau tién vé xdy dung thiét bi chup hinh X - quang chi bit diu ké
tir khi xudt hién ta X. D6 13 vio nim 1895, khi nha béc hoc Ronghen (Vithelm
Konrad Rontghen) ngudi Dire, trong qud trinh nghién ciru su phong dién ¢ khi kém, da
phat hién thiy mdt loai tia ¢6 kha ning dim xuyén qua lop vit chit (binh thuy tinh),
lam den kinh anh... N6 duge dit la tna X va thudng goi la tia ronghen. Tia Ronghen co
diic trumg dai song nho hon tia tir ngoai va lém hon tia gamma, duge img dung it rong
rdi trong nhi¢u linh vue khéc nhau nhw: ky thudt kiém tra san phim, kj thuat diéu



khién tu dong, smh hoc..., vi viy nim 1901 Ronghen di dugce nhin giai Nobel khoa
hoc boi phat minh quan trong nay. Trong y- sinh hoc, ta Ronghen dugce img dung theo
hat hudng chinh:

Thir nhét, khai thic tic dung cua tia X Ién su sc‘)ng.

Thir hay, khai thac dic tinh phan anh cdu tric vit chit ctia chiim tia sau khi
xuyén qua lop vét chat.

Dua véo diic tinh tia ronghen, ngudi ta di phat trién k¥ thudt phin tich ciu tric
vit chit trén nguyén Iy img dung loai tia ndy. Co s& ciia phuong phap phén tich ciu
tric vi md vt chit l1a quy ludt hip thu va su phu thude cia hé s6 hip thu tuyén tinh
vao dic tinh cdu tric coa vat can nghién ciu. Nhimg phin diy mong khiac nhau, c6
khdi hrong riéng khac nhau s& hap thu tia Ronghen khong dong déu nhau.

Co ché cia qud trinh ndy dién ra nhur sau:

Chum tia ronghen phét ra véi cudng do dong déu, duge chiéu 1én mot tiét dién
du bao quit d6i tugng nghién ciru. Sau khi di qua d6i trong, tia nay s& bi hap thu khéic
nhau d6i véi mdi phin tr cha thiét dién. Chum tia 16 ra lie niy chim dung anh an coa
d6i tuong, s¢ duge khéi phuc lai trén phim hién hinh tnre tiép hay hién thi trén man
hinh nhdr cde thiét bi xir 1y diu cudi.

Biing cdc thu phip ky thuit khic nhau ngudni ta ¢6 thé lim cho hinh anh o nét,
cho phép phin tich ciu tric cia timg 1op vit chit ndm song song trong dbi tugng
nghién ciru. Phuong phap phan tich ciu tric vi mé ndy 14 co so cia ky thudt_chin doin
bing tia Ronghen (chuyén nganh X - quang chin dodn) trong nganh Y té.

Su ra doi clia may chup X - quang da hd try rét nhiéu cho béc si trong cong tic
chin dodn va diéu tri bénh. Tuy nhién, cic miy X - quang thong thudmg 6 nhiéu
nhuoe diém nhur:

- D6 phin giai khong cao.

- Anh X - quang thue chit 14 su chong 1én nhau cia cic anh tir cic bd phin co thé
ndm trén dudmg di coa tia Ronghen. Diéu nay khong cho phép chin dodn chinh xac
cdc loai bénh ¢6 lién quan dén thay ddi ciu tric bén trong, nhit 1a dé xdc dinh cdc khoi
u, di vit, cic n hai co hoc cia mach mau, mo.

DE giai quyét vin dé co ban trén diy cia X - quang thong thudng, tire 1a dé co
duge hinh anh riéng @ cua timg 16p cit d6i tugng. Dau tén vio nim 1917, Radon -
nha todn hoc Uc di chimng minh duwge dinh 1y sau:

“Hinh dnh cta mot doi tuong 2 hodic 3 chiéu c6 thé duge tdi o lai tir mot tip
hop vo han nhirng dix liéu thu duge tir cac phép chiéu qua nd™.

Diy 13 nguyén Iy co s& cua ky thuat chup cit p. Tuy nhién phai téi hon 50
nidm sau cling voi su phat trién manh mé cua cong nghé may tinh, nhimg buée di diu
tién trong thure nghiém va ché tao méy chup ciit kyp méi duge bit diu.



Hién nay di ¢6 hing van may chup cit 16p dién todn (CT Scanner) duoc ldp dit
va sir dung trén thé gioi. D6 véi nudre ta, chiée may chup ¢t 10p diu tién duge lip dit
tai bénh vién hi nghi Viét - X0 cii ¢ Ha No1. Hién nay, ca nudce ¢o hang chue may
CT - Scaner, gid thanh chi tra cho mgt ca chup con cao. Tuy nhién vi hi¢u qua to lom
ma nd mang lai, viée img dung cic thiét bi chin dodn hinh anh hién dai nay dang la
huéng phit trién chién luge cia nganh Y té trong nhirng nim tiép theo.

Bang 3.1:Céc phwong phap chup cat lop

Dang tac dong Phiong phap chup twong ing
Birc xa Ronghen (ta - X) Chup cit lop X — quang
Birc xa Gamma Chup cit 1ép Bire xa don photon
Birc xa Pozitron Chup cit 1op Bire xa pozitron
Tir truomg Chup cit I6p Cong hudng tir hat nhin
Song ngin Chup cit I6p Song ngin
Phan tir trong lugng Chup cit 1op Phan tr trong lugng
(lon, a, B, proton)
Birc xa Hong ngoai Chup cit 16p Bire xa hong ngoai
Bire xa Siéu cao tin Chup ciit 16p Bire xa siéu cao tin

Hién nay cic phuong phép chup cit 16p duge (mg dung rong rii nhat la: chup
ciit 16p X - quang, chup cit 16p cong huéng tir hat nhin va chup ¢t 1op pozitron.
Ngoai ra, mt s6 phuong phip chup cit 16p nhu song ngin, phén tir trong lugng. .. méi
chi dang ¢ giai doan thuc nghiém.

May chup ciit 1op X - quang thue chét 1a mét cong cu tao anh sd cao cip trong
hé thing ky thudt chin dodn hinh anh Y 1. N6 duge dung dé thu nhin va tao ra hinh
anh cdc 16p ciit cua bit kv bo phén nio trong co thé song. Nguyén tic hoat dong cua no
¢6 thé khai quét nhu sau:

Chum tia ronghen hinh quat chiéu xung quanh bénh nhén va sau khi di qua co
thé bénh nhin nd duoce thu nhin boi mot bo phin dién tr (ph?m tir cim bién - detector)
¢6 do nhay rit cao, gip trén 100 lin so véi phim X - quang thong thudng. Thong tin
thu nhian dugce tir cic ph?m tir cam bién (detector) duge s6 hod, sau d6 duoe hé théng
may tinh (computer) chuyén dung xir 1y tinh toan theo chuong trinh thuit todn dé khoi
phuc lai hinh anh 16p ciit tuy theo cdc cich cit khic nhau.

D61 véi mit thudmg chi ¢6 thé phin biét khoang 20 mirc do triing den, nhung
vor may CT - Scanner, ta co thé phin biét duge to1 2000 mirc do. Vi vy phai chon
mire chudn ty trong trung binh (tirc 14 chon hién thi cédu tric 16p ¢t theo gid tri cia hé
s6 hip thy tuyén tinh p can thiét) va do rong cim sd phat xa thich hop. Néu mé rong
cira s0 15 da thi xuong hién thi s& ¢6 mau tring va khong khi s& ¢6 mau den.



Trong k¥ thuit chup cit 16p X- quang, dé ting do twong phan giira viing bénh
va viing binh thudng, nguni ta dung chét can quang bing dudrg udng hodc tiém tinh
mach, thue chit 1 1am ting su di quang. Ching han d6i véi ndo, cic u ndo thudng
ngam nhiéu chit can quang, cic ap xe chi ngam chit can quang & vo con khoi miu w
khong ngam thude cin quang, do d6 ¢6 mire xam khac nhau.

Chinh vi viy, khi thue hién chup s¢ ndo voi miy CT - Scanner s¢ phin biét
duoce rit i cic bd phan khic nhau nhu chit lrﬁng. chit xdm, cdc buf)ng ndo thét, cic
khi u, cdc 6 4p xe... ma phim X - quang thudng khong cho phép phin biét duge.

M@t trong nhimng dic diém khic biét giira CT - Scanner va X - quang thong
thudng 14 & chd: Doi voi X - quang thong thuimg hudnmg quan sat phim tring v
huéng chiéu, con vi CT - Scanner thi hudng quan sit vudng goe véi hudng chidu.

So sanh giita X - quang thong thudng va CT - Scanner, ¢6 thé nit ra nhimg két
ludn va wru diém ndi bt cia ky thudt chup cit 16p so véi X - quang thong thudmg nhur
sau:

* Hinh anh 1o nét do khong ¢6 hién nrgng nhiéu hinh chong 1én nhau, dong thori
cho phép hién hinh cia béit ki b phin ndo trong co thé dén tin cic nhu md véi do
phin giai cao hon.

* CT - Scanner ¢6 thé tinh toan duoc hé s suy giam cua timg phin ur trén anh
mot cich chinh xéc nén ¢6 thé danh gid duge sir thay doi ca vé luong va chit cia doi
tuong xét nghiém.

* Piic biét 1a nhér viée img dung k¥ thuit s nén ¢6 thé xir Iy tdi to anh theo
nhi¢u kiéu mot cich nhanh chong ching han anh 2 chiéu, 3 chitu, phong dai, do
khoang céch tiét dién, thé tich, tinh todn chi sé6 Hu (don vi diic trumg cho d suy giam
tuyén tinh).

* Nhér hé thing mdy tinh khong nhimg viée xir 1y tii tao anh duge thuc hién
nhanh chong chinh xdc md con ¢ thé luu trir anh bing dia quang, dia tir véi sb lugng
I6n. Hon nira ¢6 thé ndi mang, truyén anh di xa trén mang thong tin vo tuyén hay hiru
tuyén gitp cho viée chin dodn dién ra nhanh chong ma khéng can phai co béc si tai
phong chup.

Trong nhimg nim gin diy, thiét bi chup ¢t 16p X - quang tiép tuc duge cai tién
nhiim ning cao: chit lwong dnh, do twrong phan hinh anh, 46 phin gidi va giam liéu
lugng tia X 1én co thé bénh nhin.
3.3. Nguyén Iy chup ciit 1op
* Ban chit vit Iy tia Ronghen Tia X
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Cor ché phat xa Ronghen duge giai thich nhur sau:

Khi katot duge nung nong du mire nod phit ra cdc nhiét dién tir. Dud tac dong
cua dién trudng manh giia andt va catdt (do hiéu dién thé cao giy ra), cic nhiét dién
tir ndy chuyén dong vé phia andt véi vin toe va gia tde rit 1ém i dip vao andt va
dirng lai dot ngot. Tir andt phat ra chum tia ronghen theo moi huéng. Dé dinh hudng
chim tia, ngudni ta sir dung nhiéu giai phip ky thudt khac nhau (andt dit nghiéng, bong
boc chi kin ¢6 cir sb xdc dinh).

Tia X - quang ¢6 ban chit 13 song dién tir. Mdi tia X - quang duge tao ra khi ¢o
mat electron trong chim electron bay 161 Andt va trong tic véi nguyén tir cia no. Su
twong tic ndy lam cho electron & quy dao ning lugng thip K cia nguyén tir chuyén lén
quy dao ¢6 mirc ning lugng cao hon L, M | sau do no quay lai quy dao ci va phit ra
photon ning luong X - quang, goi la bire xa dic trung (Characteristic Radiation) ¢o
ning lugng xdc dinh theo cong thirc.

h"=h%=EL.M... -Eg (2.1

Cic mire ning luong Ke, Kg duge minh hoa trén hinh 2-3 tugng tnung cho su
chuyén doi ning lugng giira cic quy dao khac nhau trong nguyén tir.

Bire xa diic trumg duge img dung dé nghién clru cdu tric nguyén tir cua vit chat
va khong duge dung trong cac img dung X - quang y hoc.
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Mot kiéu twong tic thir hai 1a sur chiéu xa lién e cha cde electron t&i andt tao
thianh phf) phat xa X - quang, goi la birc xa him (Bremsstrahlung Radiation). Bire xa
ndy hinh thanh do su thay ddi dot ngot toe do cia chum electron khi giip bé mit andt,
lam giam tire thii dong ning electron va mot phin cia lugng gidm niy chuyén thinh
niing lugyng tia X - quang.

Birc xa ham chira hiu hét nang luong tia X - quang, vi vy nd rit quan trong
trong cdc img dung y hoc dua trén co s& sy hip thu ning lugng hay ding hon la trong
phép do luimg lién quan téi bude song, nhir 14 trong cic nghién ciru tinh thé hoc sir
dung tia X - quang.

MGbi lién hé giira dién thé andt va ning luong photon bire xa duoce chi ra trén
hinh 2-3. Khi ting dién ap andt & diéu kién dong tia khong doi s& lam ting ning luong
cac electron trong chum. Thue té, niing lugng cua electron khi dip vao andt duge cho
bai biéu thire:

E.=e. Va (2.2)

O diy ¢ ladién tich electron (e=-1.602 x 10 ™ C).

E. duge tinh theo don vi eV. leV ld ning lugng thu dugce tr mt electron duge
ting toe bévi dién dp 1V.

Mit khéc, khi electron tuong tic véi nguyén tir ciia andt s& tao ra photon X -
quang co nidng lugng phi hop voi co hoe lugng tir theo cong thire:

E,=h.f (2.3)



O diy h 13 hing s6 Planck (h= 6.625 x 10 ™ Js); {4 tan sO cua photon. Tir
nhitng phin tich trén cho thiy: khong thé c6 photon X - quang ¢6 ning lugng Im hon
niing lugng cua electron sinh ra nd trong tuong tic. Nhu viy ning lugng photon ham
khong thé vugt qua gid tri ning lugng cua electron khi diip vao andt ex V, va duge
gidsi han bévi dién dp andt.

* Qua trinh twong tic gii tia Ronghen va vit chit

Cic cuomg 9 tia X - quang cang khéc nhau khi chiéu Ién phim s& cho hinh anh
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3.4. Cic hiéu trng xiy ra trong qud trinh twrong tic

Khi tia X di xuyén qua lop vit chit, photon ning lugng lom s& truyén ning
luong cua nod cho lp vit chit do va san phim to ra la cic hat vi mé tich dién
(electron, pozitron ) ¢6 ning lugng lom. Céc hat vi md ndy s€ ion hod vét chat. Vi viy,
ngudi ta noi tia X da gidn tiép ion hoa vit chit.

Qué trinh tuong tic cua tia X v vit chit dién ra thong qua 3 hiéu (g co ban

+ Hiéu wng quang dién:



Diy 14 hién tugng cac dién tir bi bint ra khot mot 1op dién ur ndo do cua nguyén
tir do nhin duge ning luong cia chim tia X chiéu téi. Dong thoi véi qud trinh ndy, cic
electron & cde 16p ngodi sé chuyén vao chiém chd va phat ra cic photon thir cip co
ning lugng duge xic dinh theo cong thire:

hv=E_-E, 2.7

Xic suit xdy ra hiéu (mg quang dién phu thude vao s6 nguyén tir Z cua vit chit
hip thu va giam khi ning lugng cia photon téi ting 1én.

+ Hi¢u ung tao cap:

V& cac photon ¢o ning lugng cao ¢ 1.02MeV iy 1én thi s€ gdy ra hiéu ing
tao cfip. Khi tuong tic véni vit chit, ching tién gin dén hat nhan ¢6 s6 Z 1om, trong tic
véri trudmg hat nhan va bién mat, déng thori xudt hién cic cdp pozitron - electron véni hé
thire ning lugng cua qua trinh tao cdp la:

hv=E, +E} +1.02MeV (2.8)

+ Hiéu wng tan xa két hop va khong ket hop:

Cic photon ¢6 ning lugng trong khoang 0,1 dén 2 MeV, khi di qua vit chit s&
tuong tic voi dién ur tu do ¢6 rong do. Su tin xa khong két hop xuit hién khi niing
lugng photon téi con thip tuong tic véi cée dién tr tr do hodc cde dién ur lién két yéu.
Két qua la dién ur s& chuyén dong dao dong voi tin sb cua truomg dit vao va phat ra
song dién tir véi cing tan s6. Con khi ning luong cia photon i km thi xudt hién tan
xa khong két hop hay hiéu (mg Compton, trong d6 photon nhutmg ning lugng cia
minh cho dién tir (dién tir gidt), sau d6 truyén qua vit chit véi ning lugng nho hon. Co
thé mo ta qué trinh trén theo biéu thirc:

hv=hv +E, (2.9)
3.5. Anh hurémg cua tia Rownghen doi véi co' thé séng
D¢ dénh gid tic dung cia chim bire xa ion hod Ién co thé séng, ngudi ta ding
dai lugng licu luong bire xa. Co so dé dinh nghia licu lugng bire xa 14 két qua coa sy
twong tic giita bire xa véri vt chit thong qua cdc hiéu (g di trinh bay & trén. Trong
thye té, ngudi ta thudng ding khii niém liéu lugng hip thy va lidu lugng chiéu xa.

- Liéu hwong hap thu

La ty s6 gitta ndng lugng A E ma mot d6i trong hip thu duge tir chim tia chiéu
téri trén khoi lugng Am ctia nd, ky hiéu 1 chir D ¢6 don vi tinh 14 kg hay Gray(Gy):

p=AE (2.10)
Am

Suat liéu leong hap thu 1aty s6 gira liéu hip thu AD va thoi gian chiéu At dé c6

liéu lugng hap thu d6, ky hiéu la chir P, don vi tinh 1a Gy/s:



P= (2.11)

AD
At
- Liéu leong chiéu xa:
Dai lugng nay chi dic trung cho tia X, y duge xic dinh bing ty s gita tong
dién tich cua cic ion clng diu AQ duge tao ra trong mot don vi khoi lugng khong khi
& diéu kién tiéu chuin dudi tic dung cua chum bire xa va khoi lugng Am cua no, ky
hiéu la De.
A
D, = EQ (2.12)
Don vi cua liéu chiéu xa 1a C/kg hay Ronghen (R), quan hé theo biéu thire sau:
1R=2,57976 x 10 C/kg hay 1C/kg=3876R.
Suat liéu leong chiéu 14 lidu chiéu xa trong mit don vi thon gian. Pon vi cua
sut liéu duge tinh theo C/kg. s hay R/s:
AD
P.= T (2.13)
Sur tac dung cia bire xa ion hod 1én co thé song c6 thé duge khai quat theo so d6
dud day:
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Khi phin tich tic dung cua lﬁ‘é"ﬂn_mg birc xa lén co thé song, ngudi ta thay
ring hiéu suit sinh hoc cia chum tia tuy thude vao ning lugng ma té chirc hip thy
duge. Nhur vy, lidu lugng 13 yéu t6 quyét dinh tinh chit va mire do cua tén thuong.
Anh huong cua liéu luong chiéu xa duge chi ra trén bang 3.3.



3.6. Thong sb k¥ thuit trong chup cit 16p

Trong chup X - quang thong thudmg ciing nhu chup ¢t lop X- quang, ching ta
s& xem xét mt sb dai luong dic trung cho chiit lugng lam viée cua bong va chit lugng
hinh anh.

- Hiéu suat bong X - quang

Trong cdc loai bong X - quang, loai bén hon ca la catdt dwge lam bing
Tungsten. Khi dinh gid chit luong lam viée cua bong, ngudi ta ¢iin cfr vao hiéu suit
bong, thudmg thi hiéu suit cua bong dat xdp xi 1%, diéu ndy ¢6 nghia 1a 99% ning
lugng chum electron bi chuyén hoa thanh nhiét dét nong andt khi chum tia dip vao,
lam ting nhiét 46 din dén phi hong bong néu khong ¢6 bién phap khing ché. Nang
luwong hip thy béri andt ty 1& véi dién ap andt V.., dong tia Iy va thai gian chiéu xa To.

Khi d6, hiéu sudt bong (1) duge dinh nghia 1a ty s6 giia ning lrong chim tia
Ronghen phat ra voi niing luong chum electron tao ra ching:

% (2.14)
=

Trong do Py la ndng lugng chum tia ronghen, ty 1& vai V7, Ngoai ra, vai gid ti
dong tia I va s6 hiéu nguyén tr Z cua andt lom, s& lam ting su va cham. Nhur vy,
niing lugng Py duoc xdce dinh theo biéu thire:

Px=K. 1. Z. Vs (2.15)

O diyk la hé ) ty 1€, gid tn E.=1g. V. Tir diy ta co biéu thire dinh lugng hi¢u

suit bong I
KdyZ¥y =KZV, (2.16)
IgVy

Tir thue nghiém, tim duge hing s6 K = 1,4 x 10° (1/V).

- Do trong phan anh

Do trong phan anh trén phim tao ra boi hai phén tir duge xdc dinh theo cudng
do tia ronghen trong (ng trén hai phin tr rong pham vi hoat dong tuyén tinh cia
phim.

Goi J, i cudrng dd tia ronghen phat ra tir phan tir 1, 1, 1d cudng do tia ronghen
phat ra tr phin tr 2. Khi d6, do twong phan giira hai phan tir trén duge xic dinh theo
cong thire:

Cp = lOIog% (2.17)

O diy thira s6 10 duge sir dung vi ty s6 J./J 2 1a ty s6 theo niing lugng. Thay J;,
J: theo cong thire (2.6) ta dugce:
C, =10log " ) = 43429 (U, p,s, — 11153 (2.18)



O diy, s, s tuong img 13 d6 day cua phan tir 1 va 2.

Tircong thire 2.18 ta ¢6 nhin xét:

Do trong phan cia har phﬁn tr phu thuge vio hé s6 suy gram [, mit do trung
binh p va do day s. Thue té C.: ting 1én khi d6 chénh léch cua cdc tham s6 ndy ting
1én.

- Do phan giai hinh anh cat lop

Trong chup ciit 16p, dd phan giai hinh anh duge quyét dinh boi s6 diém anh
(pixels) trong ma trin hién thi. Diéu nay lién quan truc liép &1 thudt todn tai o anh va
s6 phin tir cam bién cho viéc thu nhén thong tin ban diu. Chinh vi viy, dé nang cao 4o
phin giai hinh anh chup cit 1ép, mot trong nhirng giai phép hiéu qua li ting s6 lugng
phén tir cam bién trén mdt don vi chu vi cia dan, dong thoi cic bd loc ciing duge sir
dung dé loai trir cic thanh phin nhi¢u tap dam bao thong tin nhin duge phan dnh ding
ciu trie vit chit dbi uong.

* Phurong thire thu nhin thong tin trong chup cit 16p ronghen

So d6 thu nhin thong tin vé ddi twong nghién ciu do Haunsfield va Mack
Cormack dé xuit va thue hién diu tién duge chi ra trén hinh 2-7. Ngudn tia ronghen
tip trung (dudri dang chum hep) di chuyén doc theo doan dinh huéng AA', con phin
thu di chuyén doc theo doan BB'. Phan pht va phén thu chuyén dich mot cich dong
bd. viée thu nhin thong tin (14 cudng do chum tia Ronghen & diu ra phan phat va diu
vio phin thu) dirge tién hanh theo cic bude thiét kip trude. Logarit cia ti s curdng dd
tia & ddu vao phén thu ddi véi cudmg d ban diu duge goi 1 hinh chiéu.

Cic doan dinh huéng AA' va BB' duge gin ¢b dinh trén cing mét khung,
khung ndy c6 thé xoay quanh truc O ¢6 dinh. Di voi mdi vi tri cua khung ngudi ta
tién hanh do mot bo cdc hinh chiéu twong (mg voi 1 hop cic tia song song (b cic
hinh chiéu nay con goi 14 bo hinh quét).

D¢ khoi phuc lai ciu tric bén trong cia ddi tuong duge chiéu tia X cin phai ¢6
tap hop cic bd hinh quét cho tit ¢a cic vi tri ¢6 thé cia khung Trén thue té, viée thu
nhin thong tin duge tién hanh wong ng véi mot tip hop riv rac cde goe quay ¢6 bude
nhat dinh A.

Théri gian hé thong danh cho viée thu nhin thong tin cin thiét dé tao nén hinh
anh mit vai phat (4-5 phit). Vi viy, hutng phit trién tiép theo cua phuong phép nay la
tap trung lim giam thoi gian do bing cich ting cic diu thu va sir dung chim tia thay
cho tia don.
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Hinh 2-17. So do thu nhan thong tin trong chup cat lép

Cic thudt toan khoi phuc cdu trie (i tao anh) ddi véi cdc so d6 thu nhin thong
tin phire tap ciing triy nén riic roi hon, tuy nhién tit ca ching déu ¢ thé nhan duge tr
cic thuit toan xir ly thong tin duge ding cho so d6 cic tia song song. Vi Iy do nay,
dudi diy chi xem xét so dd quét bing chum cdc tia song song.

Gia sir ring cac kich thude chiéu ngang cia tia Ronghen vo cing nho va ¢6 thé

bo qua anh huing cua tén xa, lie ndy c6 thé dic tung tia bing cudmg do cia nd J( ;’)
tai diém xde dinh bii vée to 7 di cho trong tia. Thyc 1€, ddy la cudng do tong theo
mit ngang, vi viy thir nguyén cua J( _: ) & diy khic vor thir nguyén cua cudng do trong
cong thite (2.6) b thanh phén binh phuwong cua dd dai. Su thay d6i cudng do J( _; )
doc theo tia s& duge xde dinh chi biing hé s6 hip thu tuyén tinh p () phi hop voi

cong thirc Lambert - Beer (2.6). Goi phin bo p (;' ) theo tiét dién quét cho trude 1 dic

trumg cdu tric coa ddi twong. Chon trong mit phiing quét mot hé toa do DE cic ¢b dinh

Oxy véi tim O trén truc quay cia hé thong (hinh 2-8).
§ “Y

N - - . a . < e oA v
Hinh 2-8. H¢ tog do nghién ciou gan voi dau quét



Gin voi khung quay mot hé toa do dé cic di dong OLE ¢6 ruc Of hudmg tir
phin phat dén diu thu doc theo tia trung tim (di qua truc quay O). Truc Of dinh
hudng nhu chi ra trén hinh 2- 8. Vi tri cua hé toa do di dong so von hé toa do ¢b dinh
duge xdc dmh ban goce 0 sao cho:

{ =xcos@ + ysin®, &=-xsinf+ ycos6 (2.19)
x = Lcos@ - &sin, y = Lsin + EcosO (2.20)

Tuong img vai cong thire (2.6) ta ¢o dang:
R
J(€.8) =1, expi- [ u(x. )dc) (221)
R

Trong do, u(x, y) 1a hé s6 hip thu tuyén tinh p duge liy trén tia & vi tr hién thoi
duge xde dinh bing goc 8 va khoang cich & tinh tir tia hién thivi dén tia trung tim (xem
hinh 2-8), J, 1a gid tri cudng d tia Ronghen tai déu ra phan phét, 2R 13 quang dudng
tia di qua.

Tiép theo, ta gia thiét ring, bén ngoai d6i tugng nghién ciu (trong khong khi)
gid tri L = 0, khi d6 tich phén trong cdng thire (2.21) chi duge liy theo phin nim bén
trong co thé bénh nhin, tuy nhién rd ring 1a ¢6 thé coi giéi han cua tich phin nay 1a vo
cung.

Ta chinh xdc hod khdi niém hinh chiéu di gioi thiéu trude diy: tich phin p(&, 0)
sau duge goi 14 hinh chiéu:

PEO)=—In[J(E.0)Jo)= [u(x.y)s (

-

!\)
3
—"

3.7. Nguyén Iy tao anh trong chup cit 16p

Miy chup cdit lop X - quang méy tinh cho phép khoi phuc lai ciu triic bén trong
dbi tugng theo thuit toan thiét lap trude. Co s¢ viée o anh cic mit ¢iit khie nhau cua
co thé chinh 1a cic phép do su suy giam doc theo cde hing va ¢t ciia mit cit. Nguoi
ta c6 thé tinh todn gid tri 46 suy giam cia cic phﬁn tur riéng biét cia ma trin mit ciit i
nhirng diém giao nhau cia cic tia theo hang va cot. May tinh chuyén dung cin d¢ tinh
toan mot sb luong ko cac phép tinh toan hoe va tao ra cic anh ¢6 do chinh xdc cao
cho phép tao ra cic img dung vé phuong dién lim sing.

Chum tia X - quang phin ky ¢6 dang hinh quat sau khi d hi¢u chuin béi 6ng
chudn true duge ding chiéu xuyén qua co thé bénh nhan dit & trung tim cua dan quay.
Chum tia 16 s& tuong tic voi mot s6 cde cam bién dit ¢d dinh xung quay chu vi cia
din (co khoang gan 1000 phén tir cam bién). May tinh xéc dinh vi trd hién thoi cia
bong va liy miu tin hiéu tir ddu ra cam bién nidm d6i dién véi bong trén cling mot true.
Viée tinh todn ddi voi dir liéu sau khi dig quét duge thyue hién boi méy tinh chuyén



dung. Dai luong diu ra tao nén anh true gide theo mit ¢t phing ngang cua co thé. Sau
d6 diu ra c6 thé duge hién thi trén 6ng ta dm cuc hodc chup anh nhé camera dé wora
mot ban ghi ¢6 dinh.

Viée tinh todn miu di don gian hod goi 1 su tdi tao chiéu nguoe (Back
Projection Reconstruction) duge dua ra dudi diy dé minh hoa cho viée lam thé ndo tir
cic gid tri 4o suy giam duge do bén ngodi d6i trong ¢ thé tinh duge cde gid tri do suy
giam theo bé mit cua 1op ¢t ngang d6i tugng nghién cin.

2 2 223
[3 4] (&)

MGi s6 trong ma trin tuong ‘mg véi gid tri dd suy giam cua ving co thé da
duoe dinh vi. Vi du, gid tri “27 ¢ goc ma trin la d§ suy giam cua phﬁn trén tay phat
Cic gd tr1 do suy giam duge do tir bén ngoai va coi nhu duge xét doe theo cic hang, 2
vi 7. Cée gid tri ndy coi 1a lin ude lugng déu tién:

2 2
2] e
Lin udc lugng thir hai cho cdc gid tri 3 va 6 duge do theo cic cot:
N
Cong hai ma trin (2.24) va (2.25) ta dugec:
5 8
10 13] (229
Lin ude luong thir ba cho cde gid tri duge do theo dudng chéo Dong - Bic:
I 8] (2.27)
| 5 4
Cong hai ma trin 2.26 va 2.27 ta dugc:
A
Lén uive hiomg thirtur cho cdic gid t 86 suy giam duoe do theo duimg chéo Téy - Bic:
4 2
3 4] (2.29)

Cong ma triin 2.29 van 2.28 ta duge:

9 15
2
[18 21] (20

Tién hanh chudn hod ma trin (2.30) vé khong bing viée trir cic phén tr cho 9 ta
duge:



0 6
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Chia matrin (2.31) cho 3 ta dugec:

0 2
3 4} (2.32)

Ma trin cudi ciing hodn toan giéng nhu ma trin dau tién. Cic sb trong ma trin
twong (mg véi do suy giam cia cdc phén tir trén 16p md va ¢6 sir twong quan khong
gian gitra ching. D1 v6i cic ma triin ¢6 s phin tir 1om, méiy tinh 1a khong thé thiéu dé
tao anh ¢6 do chinh xdic cao.

3.8. Quy trinh chup ciit anh cit 16p
Tir cic phén tich da trinh bay & trén, ¢6 thé chi ra céde bude co ban dé nhin duge
anh cua thiét dién 1op it nhur sau:

Biroe 1, thue hién tao dang chum bire xa Ronghen phin ky ¢6 do on dinh theo
cudmg d6 v thanh phén phd (budre song 4) cao trong sudt thii gian chiéu xa vit thé
nghién cin.

Burdre 2, tién hinh quét vit thé nghién ciru bing chim tia nay bing phuong phap
quay ddng thoi hé thong bd bire xa va detector xung quanh vit thé.

Bude 3, thu nhan thong tin phan dnh céu tric 1op cit chira trong chim ta
Ronghen sau khi chi¢u qua vt thé bing hé thong detector, tién hanh khuéch dai va
bién doi két qua do thanh dang sb.

Budr 4, ong hop anh theo toan bd cdc tham sé do duge tuong mg v 1op cit
di dinh.

Bude 5, bic si quan sat anh trén man hinh, tién hanh chin doan, in phim trén
may in phim chuyén dung.

D¢ thure hién cic bude trén, vé co ban phin cimg c¢in ¢6 cic khéi chire ning
sau:

1. B§ bire xa Ronghen.

2. Thiét bi ngudn nudi Ronghen.

3. Thiét bi quét va giudmg bénh nhin (Gantry and Bed).

4. Hé thdng thu nhin thong tin (Detectors).

5. Thiét bi tinh toan xir I tai tao anh (Computer).

6. Hé thong diéu khién dong bd, chuyén mach.

3.9. Khéi chire niing trong miy chup cit 1op
3.9.1. B) bire xa Ronghen

Trong chup cit krp mire d6 yéu cau cua bd bire xa ¢6 khic so voi trong thiét bi

kham bénh bing ronghen, né doi hoi cong sudt trung binh cao hon, nhiét tai trong



riéng, curdng do chim tia va thinh phan phé 6n dinh cao. Cac bd bire xa ronghen ¢6
thé lam viée & cdc ché do sau:

Ché dd bire xa lién tuc ¢ thoi gian phit tia thay doi trong khoang tir 1 dén 4
phit. Trong ché d6 niy thuomg (g dung Ong tia ronghen véi andt khong chuyén
dong, cong suit trong ché do nay téi 4KW. Bg bire xa loai 2 thudmg lam viée véi ché
do nay. Ché do bire xa xung thudmg ¢6 d6 rong xung 7, tir 1 dén 10s vatin s6
lip lai 50 dén 60 Hz vai thoi gian quét 2 dén 10 s. Ché @) ndy thudng (mg dung cho
Ong tia ronghen véi andt quay, ¢6 cong sudt bire xa 100 dén 150 Kw, thudmg ding
Triristor di¢u khién tao xung cao dp. Dau chup loai 3 thudmg lam viée & ché do nay.

Ché db lién tuc thue hién bire xa trong thoi gian 2 dén 10(s) va nghi voi thoi
gian thay d6i duge 16m hon. N6 duge img dung cho 6ng tia véri andt quay, cd cong sudt
dén hang trim KW. Diu chup loai 4 thudng lam viée & ché do nay. Duéi diy din ra
cic tham s6 co ban cia cdc bd bire xa duge img dung trong cdc loai diu chup.

Bang 3-5  Cac tham so co ban ciia bé bire xa trong chup cat 1op
Mo hinh dau | Kich thuoe | U Lot | Ix | Tquétl | Dang

chup tiéu diém (kv) (ma) | s | lop(s) | Andt
GECT9000 [1.2x 1.2 120 50-500 | 3.7 [3.0-9.0 | Quay
GECT9800 | 0.9x 0.7 80120 |10-300[37 |1.3-80 | Quay
140
Somatom CR | 1.6x 1,6 125 10 -300 | 1-4 | 3,0 Quay
-14,0

Somatome 1.,6x 1,6 96 125 10 -300 | 1-4 | 1,4-14.0 | Quay
DRH

TomoscanCX | 1,5x 1.5 120 50-250 | 1-4 |3,0-90 | Quay

TomoscanTX |0, 8x0,8va | 120 50-350 | 1-4 |2,0-90 | Quay
1.5x 1.5

Exel 2400 15x 1L7va | 140 20-200 | 1-4 | 2.,0-8,0 | Quay
08x 1,7

3.9.2. Thiét bi ngudn nudi Ronghen

Cin thiét phai duy tr d6 on dinh cao cdc tham s6 vé cudng do va thanh phin
phd (bude song A ) trong théi gian nghién el vit thé. Didu ndy doi hoi thiét bi ngudn
nudi trong chup ¢t 16p ¢6 yéu ciu cao hon chup X - quang thong thuémg, Do khong
on dinh dién ap andt oU, va cudmg do dong andt ol tuong img khong duge lon hon
0.1 - 0,5% va 0.5 — 1,0%. D¢ dip irmg doi hoi ndy, cin thiét phai 6n dinh bién do, dang



vi do rong xung dién dp vio andt. Cic so d6 tao dién 4p andt trong chup cit kp
thuong dung Trinstor, Trac...

Thiét bi ngudn nudi trong chup ¢t 1op c6 thé chia thinh hai nhom:

Nhém thir nhét thue hién 6n dinh dién dp theo phia so cip cia bién dp cao 4p.
So d6 chire niing cua loai nay dugce din ra trén hinh 2- 9.
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Hinh 3-19. So do nguon cao ap dwoc on dinh o phia so cap

Trong d6 1: Dong co; 2: By tao dién dp xoay chicu; 3: Khoi 6n dp; 4: Bién dp ur
ngiu; 5: Khéi 6n dinh dong andt; 6: Bién dp cao dp; 7: Chinh luu cao p; 8, 9: Bé loc;
10: 6ng tia ronghen; 11: Ngudn cdp soi dot.

Vi so d6 niy, dam bio d khing on dinh dién dp andt khong lm hon 0,5%.

Nhom thir hai, twong (g i thiét bi ngudn thire hién on dinh va diéu khién U,
theo phia thir cip (cao dp). no cho phép quan tinh hé thong nho. Tinh khong 6n dinh
Uso Vi thiét bi loai ndy cho phép khong 1ém hon 0,05%. So @6 chire ning duge din ra
trén hinh 2.10.

Trong hinh 2.10; 1: Bién dp cao dp; 2, 3: Chinh luu cao dp; 4, 5: Bo loc 1a bing;
6, 7: Thiét bi cao dp chan khong; 8, 9: Thiét bi di¢u khién; 10, 11: Bo khuéceh dai; 12,
13: Nguon dp chuin; 14, 15: Khau so sinh; 16: Mach phin cao ap; 17: Ong tia

Ronghen.
2 4 1 6
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3.93. H¢ thf)nEIthu nhiin thong tin (detector)
0. So do nguon cao ap dwoc on dinh o phia thit cap



Cic phén tir cam bién ding dé thu nhin va bién d6i cudng do bire xa ronghen
mang thong tin vé cdu triic vit thé can nghién ciu thanh tin hiéu dién. Qué trinh nay
ludn xay ra sai s6. Vi vily, cin phai dam bio hé s6 bién di ca bo tich sao cho duy td
su phu thude tuyén tinh gitta cudmg do bire xa dua dén va tin hiéu dién @o ra trong dai
dong du bao tim todn b cic dic trung cdu tric. Su tic dong nhanh cua cic phﬁn tr
cam bién, cho phép do cuimg 46 khong c6 sai s6 dong hoe khi quét véi vin tde di cho.

Cic phin tir cam bién duge (mg dung rong rdi gom 6 hai loai chinh d6 1a bd
tach nhip nhiy va bé tich khi xenon (kiéu budng lon):

Bé tach nhip nhdy bao gom bd nhip nhiy va may thu dnh sing. B nhip nhay
thuomg (mg dung cdc tinh thé vo co niing nhu: Nal, Csl, CaF»  ¢6 dic tinh phat xa thi
cip khi hip thu ning luong tia téi. Miy thu dnh séng thudmg 13 di &t quang Silic.
Nhurge diém cia di 6t quang 13 6 nhay khong cao, nhumg véi diu chup loai 3, 4 thi
cudmg do chim tia phét xa rit cao.

Bo tich khi xenon ¢6 wu diém quan trong la tinh 1y twéng dic trumg cua no,
duge img dung rong rii trong diu chup loai 3.

Cic tin hiéu dién thu duge r detector duge dwa qua hé théng khuéeh dai, xir Iy
so b va tién hanh roi rac, lugng tir thanh dang s6, dua dén thiét bi tinh todn khéi phuc
anh.

- Thiét bi quét va ban bénh nhan

Trong thanh phan thiét bi quét bao gém céc khiu dién co thuc hién quay bd birce
xa, hé thong cap ndi, ngudn nudi ronghen, mach déng bd Thong thudmg vin toc quay
cia hé thong quay dat 1vong/s véi sai s6 xde dinh toa do goc khong 1ém hon 0.01%.

Bin bénh nhin lién hé ciu triic véi hé thing quét Viée dich chuyén ban ¢6 thé
duge thue hién nhér con trugt va thong qua hé thing truyén dong duve diéu khién tai
chd hay tir xa. Su dich chuyén lién e dugce thue hién theo timg bude nhay co d§ day
bing 16p cit nghién cim. Sai s6 xdc dinh vi tri ban thudmg nho hon 0.5mm.

3.9.4. Thiét bi tinh todn tii tao anh

Thue hanh khoi phuc lai dnh ciu tric 1op cit theo thuit odn di duge cai dat.
Phuong phap tai tao v thiét bi tinh todn & xdc dinh théi gian tii o anh cia mot lop
ciit. Thong thuomg thoi gian tii tao anh 1 16p cit sau khi két thie quét mit khoang mot
vii gidy. D6i voi anh ba chiéu, thivi gian téi tao phai mét vai chuce gidy. Viée img dung
may tinh xir Iy toc d6 cao 16 bit, 32 bit, 2 kénh dir liéu cho phép anh hién lén ngay sau
khi két thie quét



3.9.5. H¢ théng didu khién ddng bd

Trong méy chup cit 16p ciing nhur cic hé théng ky thudt noi chung, su ¢6 mit
cia hé thong dong bd 1a cin thiét, dim bao cho cic thinh phin cia may hoat dong
nhip nhing theo yéu ciu thiét ké ché wo da dit ra.

D61 voi may chup cit 16p, tin hiéu dong b (diy xung goc) duge lay ra tir by
phin chﬁp hanh (ban bénh nhan). Sau do, nd dugce phin chia va thue hién diéu khién
hoat dong cia ciac bo phin khac.

3.10. Miy chup ciit 16p X quang SCT7000T
3.10.1. So dd khi

Mach Phan Phbi

Khdi ngudn cép

Dan nghiéng

=il

SVIN

Diéu khién ban chup

plin
=

C/M chan
Chuot 'ﬂ' .[Il
 —
MicroL— Ban chup

Hinh 3-21. Cdc thanh phan chinh cua may chup cat lop SCT 7000T

Thanh phan co ban cua may bao gom:



Hé thong dan nghiéng (Gantry).
Hé thong giudmg bénh nhin (Patient Bed).
Ban diéu khién b tri cdc thiét bi xir Iy tinh todn, thiét bi diéu khién

* Hé théng nguon cip, cung cip cic loai dién dp khic nhau cho may.

So d6 khdi cia may vE tén hinh 3-21.
3.10.2. Phin tich so' dd chire niing ctia may

So do6 chire ning cia miy SCT7000TH duge din ra & trang 102, bao gom cic
phén tir chire ning co ban sau:

- Hé thong dian quay (Gantry) chia dung cdc phin tir: bong X - quang, khoi
diéu khién va tao cao thé, vanh trugt - chdi than, hé thong thu nhin bién déi dir liéu
DAS, hé thong diéu khién truyén dong va dong bo (MOTION CONT, AC Servo Amp,
)

- Ban diéu khién bao gdbm: man hinh hién thi anh, bang tiép xic (Touch Panel),
Camera, Key board, Speaker

- Hé théng khung card CPU (CPU RACK) chia dung cic bang mach xir Iy
tinh toan tii tao anh, khéi diéu khién nhé hinh anh, diéu khién hién thi cu thé gém:
bang mach DCC, MPM, FDP, ABP, XVMC, PROG. DISK, OPECON.
3.10.3. So' dd va nguyén tic quét

May SCT 7000T thuc hién viée quay hé thong bong X - quang va cic detector
theo kiéu ciia di thir ba. Hé thong bong X - quang va detector duve chi ra trong so do
chirc ning. Bong X - quang thuc hién phét tia trong khi h¢ théng dang quay, con cic
phén tir cam bién s& tiép nhin ning lwong X - quang sau khi chi¢u qua bénh nhin va
bién d6i ching thanh tin hiéu dién, sau d6 duge chuyén dén cic khdi tiép theo. Mot
miit cdit hap thu img véi mdi xung phét X - quang s& duge ¢t giir phuc vu cho viée tai
tao anh, dong thai s6 cde dudomg bao tir cie huéng khac nhau s& nhin duge nhér viée
quay tron hé théng bong X - quang va detector.

O mbi ché do quét viée cit giir dir liéu duge thue hién mot cich tudn tr cho

tirng xung phat
Bang 3-7
Mdi quan hé giira thiri gian quét va sb xung phét X - quang

Loai may Tho gian quét (s) SO xung X - quang (v/s)
SCT -7000TX | 0.6:1,0;1,5:2.0;3,0;4.0s 800, 800, 533,400, 266, 200v/s
SCT -7000TH | 1,05 1.5;2,0; 3,0; 4,0s 800, 400, 266, 200v/s
SCT -7000TC
SCT -7000TS | 0,6;1,0; 1,5:2,0;3,0:4.0s 800, 800, 533, 400, 266,




| 200v/s

D& tai tao anh ba chitu, hé thdng quét phai thue hién quét xokn éc. Lic ndy,
bong X - quang va detector thue hién quay phat binh thudng con ban bénh nhin
chuyén dong déu vio hodc ra.

- Cach phat hién vi i b quét

Khi bd quét khong lam viée hay ché do chua thiét 1p thi no luén nim & i tri
ban diu theo phuong thing dimg (hinh 3-22).

Hinh 3-22. Vi trf ban dau cua bo quet
D61 v ché dd quét tron 360°, vi tri ban diu duoc coi 14 vi tri 0° cia viée quay, mdi
vong quay s& thye hién thu nhin thong tin cho mt 1op cit.

Con trong ché do quét theo kiéu thuin nghich, qué tinh quét duge thue hién
nhur sau:

Khi ché d¢ quét duge thiét lap, bd quét di chuyén dén vi tri bit diu quay va
dirng lai ¢ d6. Diy dugce dinh 1o 14 vi tri 0° cia qué trinh quay. Trong khi quay, bd quét
quay theo chi¢u thudn cho 16p cit ddu tién va nguge lai cho op cit thir hai. Khi thye
hanh quét cho nhiéu Iép cit, bo quét s& quay thuin nghich wan .

Vi tri quay duge xdc dinh nhur chi ra trén hinh 2-13.

Vi tri quay 0° (R - 0°): Vi tri béit ddu quay thuin.

Vi tri quay 40° (R <40°): Vi tri bt diu cit giir s6 liéu quét thudn, diy ciing 14 vi
tri bt diu xudng chim cia quét nguge ;% (I)% vitri cua quét RC xung quanh.

440°

40° -400°

¥

o

Hinh 2-13. Cac vi tri quay cua bo guét



Vi tri quay 130°(R -130%): Vi tri biit diu; Vi tri cia quét A - P CR (Autorier - Postorier
Computed Radiography).
Vi tri quay 400°(R -400°): Vi tri két thic cit giir dir liéu quét thudn;
Vi tri bit ddu xudng chim cua quét thudn;
Vi tri biit diu cit giir dir lidu quét nguge.
Vi tri quay 440°(R -440°): Vi tri két thic quét thudn;
Vi tri bit déu quét nguge.

Timg vi tri cia bd quét duge xdc dinh boi trong phat hién vi tri quay vi nhom
chuyén mach Idp trén mit cia Gantry. Viée quay trong phat hién twong duong véi viée
quay cta bd quét do sur vin chuyén cia chuyén mach theo sau tay vin (dudng ray) trén
lréng. Tay vin ¢o khia hinh chir V, noi tin hi¢u ciua chuyén mach duge tit & d6 va vi tri
bo quét duge phat hién.

3.10.4. Co céu diéu chinh bé day 1ép cit

Khoi 6ng chudn true duge dit & phia duéi cia bong X - quang. Ong chuin tre
thue hién diéu chinh bé day lit ¢it ¢6 thé nhin thiy duge & bén trong khi mé ndp ra.
N6 ¢6 cic mie 3, 5, 7, 10 mm. Ddi véi p ¢iit 1mm, éng chudn true duge dit ngay
phia én dan detector. Ong chuin true duge quay boi mot dong co bude (Stepping
Motor) lip & mit bén cua khoi may va cdc diéu kién quay duge kiém sodt bai cic
chuyén mach.

3.10.5. Di¢u khién thoi gian phét xa X - quang

Thiét bi ma hod thin (Shaft Encoder) duge lip diit & bén dudi trong quay phat
hién vi tri bd quét, no s& phdt ra day xung khi bo quét quay. S6 cic xung mi hod thin
duge dém, chia va cudi cung duge sir dung dé diéu khién thoi gian phit xa X - quang
théng qua viée diéu khién bo tao cao thé andt.

3.11. Nguyén ly lam vigée
3.11.1. Qui trinh 1am viée cia hé théng quét

Luu d6 dudng di dir liéu nhu mé ta trén hinh 2-14. Qué trinh thu nhin va xir 1y
dir liéu dién ra nhu sau:

Chum tia ronghen phat ra tir bong X - quang sau khi di di qua co thé bénh nhin
s€ dugc tiép nhin va chuyén ddi thinh dién tich nhér bo cam bién kiéu budng ion hod
(Q - Type Detector) hodic cam bién trang thii riin. Dong dién liy ra trén cic dién cuc s&
duge tich luy trong bo tich phan (modun QMUX)
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Tin hiéu ddu ra bo tich phin sau d6 duge giri sang modun chuyén doi dién
tich/dién dp kép (c6 6 mddun Q/V kép, mdi modun chira 128 kénh). M&i modun ¢6 hai
hé thong diu vao/ ra riéng biét cho kénh chiin va kénh lé. Gid tri tin hiéu dau ra khoi
Q/V I dién thé wrong (mg. Cic kénh nay duge phin chia thanh kénh chin va kénh 1¢
bai khéi diéu khién chung (Universal Cont Board), sau dé ching duge dua téi cic
mach FPA riéng biét. Mach FPA thue hién so sanh kich thude dir liéu vao voi do lon
khuéch dai da xic dinh (ding 2 bit m& ong). Sau d6, dién dp duge chuyén doi thanh
gid tri s6 14 bit bai bo chuyén doi tuong tr s6 ADC - Analog/ Digital Converter. Hai
bit mé rong da xdc dinh & trén dwge chong vao va gin téi bang mach NSQV I/F thong
qua bo diéu khién vi sai R$422 nhu dir liéu so 16 bit.

Mach NSQV UF nhin dix liéu 16 bit bing thiét bi thu vi sai RS422.Sau khi chét,
dir liéu duge chuyén téi bang mach SR - DAS Cont nidm trén phin khung ¢6 dinh cia
dan qua vanh tnrgt boi chip TAXI. Sau do, dir lidu duge chim tam thoi trong bo nhé
doc lin huot FIFO 1k x 9bit cia mach SR - DAS Cont dé chong trin r6i duge chuyén
o1 mach DCC qua bang SR - CNCT nhur 14 dir liéu song song 16 bit.

Tai DCC, dir liéu sau khi thu duge bot may thu vi sai ndi tai s¢ duge chia vao
bo nhé FIFO 8k x 9bit. Sau do dir liéu ¢6 thé duge luu vao dia tho (Raw Disk) hodc
chuyén dén bo nhé da cong MPM phuc vu cho qua trinh xir 1y, ti tao tiép theo.

3.11.2. Nguyén ly tao anh tho

Vong xur Iy tai tao anh tir dir li¢u tho duge minh hoa trén hinh 2-15.

Tir DCC

Dén XVMC
K
|
MPM ABP FDP MPM FDP
#1 #1 #2 #2

i |

Hinh 2- 15. L do vong tai tgo anh tir dir liéu tho

Miy SCT 7000T c¢6 ba kiéu bé tri cac bang mach tai tao anh trong khung 15
khe ctia ban diéu khién. Co ché tao anh dién ra nhu sau:

Dir li¢u chira trong dia dir li¢u thoé doc bai bo nho FIFO cua mach diéu khién
thu nhan dir liéu DCC duge chia vao bd nhé da céng MPM#1 vin chire ning nhu bo



dém cho dir liéu nhiim muc dich chfmg tranh chﬁp. Sau do, dir liéu chuyén 11 mach xur
Iy s6 nhanh FDP#1 dé thire hién viée hiéu chudn.

Mt ciit da hiéu chudn gii dén FDP#2, n6 s& dua ra mit cit song song sau khi
liy ra cac thanh phéin vong. Dir liéu song song tiép tuc duge dua triy lai FDP#1 dé thue
hién viée xur ly cudn nhim tao ra mot mit ¢t xofin réi dua dén b chiéu nguyc phit
trién ABP. Tai diy, ABP s& thuc hién viée chi¢u nguoe t6i da theo 48 hudng, tii tao
lai anh kp cdit d6i trgng trong bd nhé chiéu nguge (BP Memory) va chuyén anh di téi
tao tro lar FDP#1.

FDP#1 thuc hién viée chuyén doi gid tri CT cho anh da tai tao va chuyén no viao
bo nhé MPM (dudi dang ma trin 512x 512). Khoi diéu khién nhé hinh anh X - quang
XVMC s¢ doc anh trong MPM va hién thi trén man hinh.

Viée ghi dir liéu thé duge thire hién boi bd dicu khién thu nhan dir liéu DCC.
3.11.3. Nguyén tic diéu khién thu nhiin di¥ li¢u va phit xa Ronghen

Dudng di cia tin hiéu dong bd duge mo ta rén hinh 2-16.

ROTORG

MOTION CONT MES1

I
SR - DAS CONT 4EMESZ

* VIEW - TRIG(I
~ SR TO NSQV - DAS

NSQV VF > *V.TRIG-DAS(I)
Data Aquisition Start triger
*V-TRIG-XG ()

XG-CONT

* HX 1

CT Cont -94 -
IGBT Drive Signal (Inverter Unit) -
Tin hiéu didu khién phat xa Ronghen

Hinh 2- 16. So do dwong di cua tin hiéu diéu khién dong bo hé thong

Bo ma hod thin (Shaft Encorder) phét ra diy xung goc lam co s& tao ra cdc tin
hiéu diéu khién qua trinh thu nhin dir li¢u va phat xa tia ronghen. B ma hod thian cho
viée quay cua rdto duge lip dit & phia sau cua Gantry, thue hién phat ra 800 xung/s



con bd ma hod thin cho viée di chuyén girémg phat ra 38 xung (mg véi do dich
chuyén giudmg duge Imm.
3.11.4. Hoat dong cua cic khdi tao théng tin
3.11.4.1. Khoi phat Ronghen

Diy 14 mot trong nhirng bo phén thiét yéu hop thanh thiét bi chup cit lp X -
quang. Nguyén Iy phit xa ronghen dua trén qué trinh bién doi ning lugng tir dang ndy
sang dang khic.
3.114.2. Bong X quang

Ciu tao cua bong X - quang trong méy chup ciit 1op cling tuong tu nhir ciia may
X - quang thong thuomg. Thue chit n6 14 mot dang diic biét cua di Ot chinh hru chin
khong, trén hinh 2-17 md ta ciu tao bong X - quang dang andt quay:

-

£ udn dién thé -
grggt Cz‘atét Anodt quay Ngcao V;(kV) L

V,@

7 7T |
Soi dbt Chimtia  TiaX J Stato Bong chan khong
dién tir r thuy tinh

Hinh 2-17. Cau tao bong X - quang anot quay

Bong X - quang bao gdm cic bd phin sau:

Catdt 14 ngudn bire xa dién tir bao gom sgri dot va gia d& bing kim loai dé do
soi dot déng thdi o nén khe hoi tu, chim ta dién tr tip trung dugce dinh hudng bire
xa qua khe hoi tu nay.

Soi dét duge lam bing vat liéu 13 Volfram, Tungsten ¢6 nhiét 6 nong chay rit
cao (khoang 3360 ¢), n6 duge ciu tao dudi dang day xoifin d¢ dam bao dién tich bire
xa dién ur Iom. Kich thudre, hinh dang cia soi dot va khe hoi tu can dim bao do chinh
xdc cao. Dong thivi vi tr soi ddt duve diit cin thin trong khe hdi tu sao cho chum tia
dién tir hoi tu tai diém da dinh trén andt. Dién tich ma chum tia dién ur chiéu dén goi la
diém hoi tu, d6 chinh 1a nguon birc xa Ronghen. BE mit diém héi tu ¢6 dang hinh chir
nhit. Trong méy chup ¢t kyp SCT -7000T, kich thude diém hoi t l: tiéu diém 16n
1,0 x 1.2 mm; tiéu diém nho 0.8 x 0.8 mm.



Co6 hai loai catdt trong bong X - quang: hoi tu don va hoi tu kép. Loai catdt hoi
tu don chi gdm mot soi dét va mot khe hoi t. Trong khi d6, loai catdt hoi t kép gom
hai soi dot dit trong hai khe hoi tu khiac nhau, hai khe nay duge bo tri ké nhau trong
cling mit phing dimg hodic ngang (tuy thude & ngudi thiét ké).

Khe hot tu nho thudmng duge sir dung khi thue hién xét nghiém nhimg bénh
nhin giy hodic nhimg bd phin mong cia co thé. Trong truémg hop ndy sir dung dong
dién nho van that gian chup dai. Con khe hot tu 1om sir dung khi thue hién xét nghiém
nhirng bénh nhin béo hodc nhirng bd phin day cia co thé, khi d6 sir dung dong dién
I6m vén thivi gian chup ngén.

Dé cip dién cho soi dot, ngudi ta dung nguon dién thip ap c& vai chuc von véi
dong tir vai ampe dén hang chuc ampe thong qua bién thé sgi dot. Thong thudmg bién
thé soi dét duge diit cing voi bién thé cao dp trong thing diu cao thé d& dam bao @)
an toin cdch dién va lam mit cho bién thé.

Trong bong X - quang andt ¢6 dinh, chum phét xa dién tir ¢6 phuong tring véi
truc cta bong, con & bong X - quang andt quay, phurong cia chim phat xa dién tr song
song va cich truc bong mot khoang nhit dinh (do dic trumg ¢du tao cia andt).

Andt, dé khiic phue nhimg nhurge diém cia bong X - quang andt ¢b dinh, ngudi
ta da tao ra bong X - quang véi andt quay. Andt ¢6 nhiém vy himg chim dién tir tir
catdt bin téi va phat xa chum tia Ronghen. N6 duge lam bing vit liéu 1a Volfram hodic
pht hop kim Volfram, Geemani diy vai mm lén tim Molipden ¢6 dang hinh vanh
khan, v dién tich 16n hon dién tich hi tu (nguf)n phat xa Ronghen). Tim Volfram
niy duge gin vao gia d& bing dong day ¢6 tic dung ting toe 4§ tan nhiét cho andt.

Andt ¢6 dang hinh con, goe vt tir 15 - 25° wy theo bong duge gin véi rito cia
dong co thong qua tim molipden véi muc dich cach nhiét Andt quay trong thén gian
bong hoat dong véi toe d 1om, tir 3000 +9000 v/phat (nghia la néu thisi gian phét tia
dién ra trong thoi gian 0,1s thi andt quay it nhit 5 vong).

Truc cua roto dugce gin vong bi. Dé boi trom, vong bi ndy duge ma bac hoidc chi
(khong boi dau vi lam mat do chin khong cia bong). Dong co quay andt 1a dong co
khong déng bd hai pha duge ¢ip nguén AC ¢ tin s6 tir 50 + 150 Hz

Toan b andt, catdt, roto, vong bi duge dit bén trong vo thuy tinh. Bén ngoai
st viri roto l cde cudn diy va 16i sit coa stato. DE bong 1am viée binh thudmg va dam
bao andt nhanh chong dat duge toe do yéu ciu, trong thiét bi X - quang ngudi ta con
thiét ké cdc mach bao hiém (chdng qué dong, qua dp) va mach ting toe andt.

Viée thiét lap andt quay da khic phuc duge nhimng nhuge diém coa bong X -
quang andt ¢6 dinh d6 1a: Lam cho qua trinh tan nhiét dién ra nhanh chong va chong
hién tugng rd andt khong déu.



Vo thuy tinh, ld lop vo bén trong bong, ¢o dang hinh tru bao quanh, thue hién
nhiém vu d& catdt, andt va rito cia bong. N6 duge ché tao tir loai thuy tinh dic biét ¢6
kha niing chiu nhiét, cich dién cao va phai bao dam do chin khong bén trong bong.

Vo ngodi, boc quanh bong X - quang & phia ngoai vo thuy tinh. N6 ¢6 nhi¢m
vu: Bao vé cic bd phan bén trong ciua bong, hép thu na Ronghen phat xa trén cic
huéng khong mong mudn va cich dién véi bén ngodi.

Vo ngoai duge ché tao tir nhdm, hop kim nhém hodc thép. Mit trong vo duge
trang mot 1op chi du day (khoang 2mm) d& hép thu tia X, han ché sur phat xa tia X ra
xung quanh (trir cira s6 phat xa) dam bao khong giy nguy hiém cho bénh nhin va moi
trudmng xung quanh.

Dé cich dién, ngui ta d6 day diu cao thé vio khoang giira hai 16p vo. Ngodi
tic dung cach dién, diu con c6 tic dung tan nhiét cho bong. Tuy nhién, khi bong nong
Ién, dau s& bi dan né. DE khiic phuc diéu nay, trong thiét bi CT Scanner, ngudi ta lam
cho dong diu chay lién tuc khi bong hoat dong nho b trao doi nhiét (Heat
Exchanger).

Xir Iy loc tia ronghen, chim tia ronghen phit xa tir diém hoi w trén andt (ngudn
phét xa ronghen) chira dung nhi¢u bude song khac nhau Do d6 khi chiéu Ién co thé,
cie bude song dai s& bi hap thy bai da va cdc té bdo md cia co thé lam ting lidu hrong
tia ronghen trén co thé ma khong cai thién duge chit lugng hinh anh chup ¢t 1op. Vi
viy, can thiét phai loai bo cic budre song ¢6 hai nay trude khi chiéu chum tia t&i bénh
nhin.

Thue chit, cdc bude song dai da duge loc bo mot phin khi chum tia Ronghen di
qua lp vo thuy tinh va cira s chit déo cua bong. Diy duge goi i viée loc ndi bd
(twong duong véi 1lmm nhom). Khi can thiét, ngudi ta bo sung thém mot 16p nhom
nira & cir thodt tia Ronghen sao cho ¢ day 1op loc tong cong dat 1-2mm.

Nguyén tic hoat dong cua bong dién ra nhur sau:

Dién thé ngudn sgi dit Vi gdy ra mot dong dién Iy chay qua cudn soi dot va lam
nong catdt. Cic electron & catdt duge nung néng birt ra khoi bé mit di vio viing chin
khong cia bong. G mot dién thé andt V,, du o, cic electron ndy bay téi andt va tao
thianh dong tia dién ur lg, gid r1 V., cua bong rit cao (cdr hang tram kV), dién dp cao
ndy bit cic electron chuyén dong véi toe do km (co gin 1% s6 cic electron ndy thim
nhiip vdo trong bé mit andt) trong tic voi cde nguyén tr va phit ra tia X - quang c6
kha ning dim xuyén qua bong ra ngoai.

D¢ hiéu tia ronghen duge tao ra nhu thé nio, diéu quan trong trude hét ching ta
phai xem x¢ét dong tia lg:

Cic electron bitt ra khoi catdt duge 1 do cudn diy soi dt dd nung nong catdt.
Viée trao di nhiét nay da cung cip du ning lugng cho electron thing duge lyc lién két



véri hat nhin, n6 bt khoi bé mat catdt va bay vio ving chin khong cia bong. Gid tri
ning lugng trén goi 1a cong thodt electron Ey, gid tri nay khong giong nhau véi cie vt
liéu lam catdt khic nhau. Dong dién tao ra do su trao doi nhiét 1, duge tinh theo cong
thire:
Iy =C,A;T e~ 105y (T (2.33)
O diy, A, la dién tich catdt (m?)
C. 1a hé s6 vit liéu catdt (A/m*K?) duge cho trong bang 2-8.

Bang 2-8
Vit liéu Catot C, (A/m’K*) Ey (eV)
Tungsten 60x 10* 4,52
Thoriated Tungsten 3x 10° 2.63
Oxide coated 0,001x 10* 1

3.11.5. Nguon cao thé

Ngudn cao thé trong may X - quang ¢6 vai trd quyét dinh dbi vai viée phit xa
tia ronghen. Viéc phat xa tia ronghen duge di¢u khién bing viée tit mo ngudn cip.
Viée thay doi gid tri dién dp € di¢u khién ning luong tia X ciing nhu dong tia I, do
do6 diéu khién do tuong phan va mit d¢ anh. Lwong nhiét qud tai trén andt cia bong s&
tao ra tin hiéu tit ngudn cip khi can thiét. Ning hrong ngudn cip 1om c& vai kW va ¢o
mire dién dp dén vai wim kV. Véi mire dién dp do, viée phong nglm 1 cin thiét Dién
ap danh thung gign han ¢ mie bién la 75kVAn. Vi viy, ¢ mic dién dp phat ta, mot
chit din dién nhu tay cua ky thudt vién dit cich nguon dién dp cao khoang vai in, ¢6
thé giy ra nguy hiém, nén cdn phai thin trong khi lim viée véi ngudn cao thé
Ronghen. K¥ thudt vién nén tit tit ca cic nguon cip co thé va nén phong hét dién &
cde tu tnrde khi tiép xic véi cdc bd phin cia may.

So dd khoi cia ngudn cap 1 pha di don gian hod duge chi ra trén hinh 3-28.
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Hinh 3-28. Nguon cap nang lwong cao the mot pha

Gid tri dién dp cip cho andt bong X - quang thay déi duge nhér diéu chinh sé
vong ddy N, trén bién dp tr ngdu dién dp thap T,. O dién dp thip khong giy ra hién
tuong tia lira dién & cin gat bién thé. Cic mire dién dp cao khac nhau (khoang 100 kV)
dugce 1o ra boi bién dp cao thé ¢b dinh Ty Nhiét lugng soi dot duge cip boi bién dp
ha thé Ty. Viée thay dbi s6 vong diy N. s thiét 1ip gid tri mA, dong tia cua bong X -
quang nhé viée ting nhiét luong soi 6t va lam birt nhiéu electron dé dat dong gi¢i han
vé nhiét.

Khi xem xét cde bién thé Ta, Ty, Ty, trong diéu kién Iy trong (bo qua cic ton
hao), ta ¢ cic moi quan h¢ dién thé sau:

v, =‘\$V,; v, =‘\4V,; V, = \ Vi; V= :—; (2.34)

Ny Ny A‘b Ny

Ciu chinh luu ca song (ca chu ky) lam viée nhur sau: Khi dién ap sut V, duong,
cac didt 2 va 4 thong tao ra dong bong s duong ¢6 chiéu moé ta trén hinh vé. O nira
chu ky con lai, V, nhin gid tri am, céc didt 1, 3 thong, 2, 4 dong s& tao lai dong I, theo
chiéu tuong ur.

Ngudn 1 pha bi giéi han vé cong suit. Doi véi cic thict bi doi hoi cong suit lon,
ngudi ta thuimg sir dung nguon ba pha. Su thay doi I6m nhit gitra nguén mot pha va ba
pha chinh 14 bién thé cao ap, nhu duge minh hoa trén hinh 2-19.
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Hinh 3-29. Nguon cap nang lwong bong X - quang ba pha
Trong thiét bi dién dp ba pha Vs, Vie, Vea €60 bién dd nhu nhau nhung léch
pha nhau 120°. D& xem xét dong I ta ¢6 thé khao sat né qua mach chinh luu va kiém
tra lai theo bang dudi diy:
Vi du, khi V,; duong, cic diét 2 va 3 thong, lam cho dién dp Vs 1on hon ca
Vie va Veatrong trudmg hgp duge xem x¢Et.

Bang 3-9
Su phén cue dién dp Cic diot thong
Vas Duong 2.3
Am 1,4
Vac Duong 4,5
Am 3.6
Vea Duong l. 6
Am 2.5




3.11.6. Ong truc chuén chim tia

D¢ giam luong tia X 1én co thé bénh nhin, tire 1a chi chiéu chum tia vio b
phin can chup. Ong chuan tryc ¢6 nhiém vu hiéu chuan hinh dang chim tia theo yéu
ciu, ¢ ciu tao nhur vé trén hinh 2-20.

¢n bao
hi€éu

~d ’ £ 4
Hinh 3-30. Cau tric ong chuan tryc

Bo loc (dang cia chop - Shutter) tao thanh tir cice vit liéu ning nhim h-fap thu
nhirng tia ronghen khong cin thiét - 13 cde tia tin xa, cic tia ¢6 bude song dai. Ciu tao

Tian xa

Lachi 7 Gia dO nang

’::.:5:.
BRI/ 717A1AN NN\ \ RN

Mhim X - quang

Hinh 3-31. Cau tao leoi loc cac tia tan xa



cua no nhur chi ra wrén hinh 3-31. Dén bdo va guong phan xa quang cho phép quan sit
duge ving cin chup cua bénh nhén, tir d6 diéu chinh hinh dang chim tia cho phu hop.
3.11.7. Hoat djng cua cic khoi thu nhin va bién dbi thong tin

NoO thue hién nhiém vu thu nhin ning luong chum tia ronghen sau khi chiéu
qua bénh nhin va bién ddi ching thanh tin hi¢u dién, chuyén doi tin hiéu nay thanh dir
liéu s6 16 bit dua dén thiét bi tinh todn va ngodi ra nd con ¢b cic mach tao tin hiéu thue
hién chirc ning di¢u khién qud trinh thu nhin va dong bo. Khéi nay bao gom cic phan
tur co ban sau:
3.11.7.1. Bj cam bién

Bo cam bién ¢6 chire ning thu nhin va bién déi niing lugng tia ronghen chiéu
t&i thanh tin hiéu dién trong (mg. Cin cir vio diic trumg ciu tao va hoat dong, trong
thiét bi chup cit lop thudng img dung hai loai cam bién: cam bién kiéu budng ion hod
(dung khi Héli ' H. ) va cam bién trang théi rin (ding tinh thé nhép nhay Nal).

My SCT 7000T ¢6 bing céc thong so k¥ thudt dudi diy (Bang 2-10):
Bang 3-10
S$6 lugng cam bién cia cic may
Loaimiay |SCT SCT 7000TH | SCT 7000TC | SCT 7000TS

7000TX
S6 cam bién 768 | 826 826 | 938 |

3.11.7.2. Cam bién hi¢n hinh trye tiép (Phim X - quang)

Diy 14 loai cam bién don gian nhéit dung trong chup X - quang hién hinh tnure
tiép (X - quang thuomg). Phim hién hinh trre tiép ¢6 ciu tao nhur chi ra trén hinh 2-22.
N6 bao gbm cic thanh phin: hai man ting sing (Intensifying screens) lam bing vit
liéu ¢6 s6 hiéu nguyén tir Z 1ém, cic 16p photpho va phim X - quang (1 mot I6p nhit
trong).

Nguyén Iy hoat dong nhur sau: Cham ta X - quang sau khi di qua bénh nhan
duge chiéu 1én phim hién hinh nhay cam véi ca tia ronghen va dnh sing tring, thudng
ding 14 cdc mudi halogen chiing han bac bromua. Vi phim khong nhay cam tnre tép
v tia ronghen, n;_,uublq thu 1én phim mdt kyp phétpho nhim tao ra dnh sing triing
khi tia ronghen tuong Renghetop photpho nay. Lugng tia ronghen bi hip thy ting theo
vi tri cia vit i¢u man thng sing (mfin nhin quaniterdaggsing kd ét‘nhgtman hoan (tuy
h/\%ﬂggrﬁqhu nay tao ra hién tugng

phit xa thim T e Ty *~In nity ¢6 chiéu huun;_,lém

thude vio s6 thir tr Z)Jduge phu thén 16p phftp

IR I RSP DD DB | | 11140 nhin quanglup
/7 /7 A 7 7 A R A/ i A

.......... 3
Phim
X - quang

pr—

Photpho (Lan)

\ ~ L < . . «L
Hinh 3-32. Cau tgo phim hién hinh truyc tiep



Dudi tic dong cla dnh sdng tao ra béri 16p phétpho, lim cho céc ion Ag’ trong
nhil trong chuyén thanh nguyén tr Ag. S6 luong cic nguyén tir Ag tao ra ty & v
cuong do chium dnh sang triing va nhu viy ty 1 tuyén tinh véi cudmg do chum tia
ronghen chiéu téi. Sau khi nra phim, dudi tic dong cua cic nguyén tir bac sé cho cic
ving sing toi khic nhau trén phim phin dnh ciu tric cua dbi wrong nghién ciru.
3.11.7.3. B§ cam bién kiéu budng lon hod

Diy la thiét bi thue hién viée thu nhin va bién doi niing lugng chum birc xa
thanh dong dién trong (mg dua trén diic tinh ion hod chét khi cia chim bire xa.

Dé¢ hiéu 1 co ché hoat dong cia cdc thiét bi lim viée dua trén co s ion hod
chit khi. Ching ta tién hanh khao sat hién tuong niy theo so @b thi nghiém duge bd tri
nhur hinh 3-33.

. . ‘
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Hinh 3-33. So do thi nghiém hién twong ion hoa chat khi

Qua hé thong tu dién va tr khang C - R ngudi ta cung cip cho 2 dién cue mot
hiéu dién thé U nhét dinh. Cic chit khi trong di¢u kién binh thuomg 13 cach dién. Khi
bire xa 1on hod di xuyén qua lop khi nay, cdc nguyén tr va phan tir khi b 1on hoa.
Duéi anh huong cua dién trudng gitra hai dién cue, céc ion s@ chuyén dong vé cde dién
cue (ion dm dich chuyén vé cue duong va ion duong dich chuyén vé cuc dm). Su
chuyén dich nay tao ra mot dong dién I qua chit khi goi la dong dién ion hod. Khao st



hién twong ndy véi cic dién thé khac nhau ta thu duge dic myén quan hé giira cuong do
dong dién va hiéu dién thé nhur trén hinh 3-34.

»
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Hinh 3-34. Dac tuven guan hé gitta cuwong do dong dién va hiéu dién the
trong hién twong ion hoa

Ta thiy diic tuyén trén ¢6 4 doan khéc nhau:

Doan I: Dién thé giira 2 cuc con qué yéu dé cudn hit hét cic ion vé d6. Hau hét
ching tai hop véi nhau dé e thanh phin tr (nguyén tir) khi trung hoa vé dién. Dién
thé cing ting thi sb luong va vin tde chuyén dong cua cdc ion vé dién cue cang k.
Cang lam ting dong dién [ va lam giam s6 lugng cde nguyén tir duge tii hop o lai.
Cudng do dong dién e niy con rit nho.

Doan 11: Lic nay du dién thé duge ting én nhumg cudng d6 dong dién khong
doi ta goi dong dién 1 bio hoa hay d6 thi & dang plateau (thing ngang). S& di ¢6 hién
turgng do la vi khi éy toan bo cic ¢iip 1on hod bire xa tao ra déu bi cudn hat vé cae dién
cuc, khong ¢6 sur tdi hop nio nita. Ngui ta goi la mién ion hoa va do Ion cla xung
(dong dién) chi con ti 1¢ véi ning luong do bire xa chuyén giao cho cic phin tir khi.
Céc buong ion hod thudmg lim viée & mién ndy dé do liéu lugng bire xa.

Doan 111, Dién thé duve liép tuc ting Ién nia thi cuong do dong dién 1 lai liép
tuc ting. S di nhur vy vi lie ndy cdc ion ¢6 4o ning rit Im c6 thé giy nén hién tugng
ion hod thir cap ion méi. $6 ion duge chuyén dich vé hai e s& cang 16n va phu thuge
vio dién thé & do. Mién nay duoc got la mién ti 1¢ va thudng dugce tao ra cic fmg dém
ti 1¢ ghi do cic hat vi mo. Do 1on cua xung dién (tire la cudng do dong dién 1), phu
thude vao ning lugng ban diu cua hat vi mé khi tuong tic véi phin tr khi. Do viy,
Ong dém ti 1¢ ¢6 thé vim dung dé do ning lugng bire xa vira d¢ do cuimg do bire xa.

Doan IV, Dén cudi doan 111, tit ca cic ion so cip va thir cip déu di duge thu
hat vé cic dién cue. Thue nghiém cho thiy 2 dudng cong A & B g véi mirc ning
lugng E, va Eg cia bire xa khic nhau ¢6 xu huéng tring nhau. Diéu d6 ¢6 nghia 1a 4o



Iém cia xung dién khong phu thude vao ning luong ban diu cia chum tia va dién thé
nira. Déy 1a khu vue lam viée cua cic ong dém G. M. va duge goi la mién Geiger -
Muller. Tai diy, ) ciip ion cudi cung dén duoc céc dién cuc it lién quan dén s6 ciip
ion duge tao ra lae diu, tre 1a it lién quan dén ning luong bire xa chiéu vio. Vi viy,
Ong dém G. M chi do duge cudmg d6 ma khong do duge ning lugng cia bire xa.

Dua vao hién tugng ion hod chit khi cua chum bire xa, Céc bué)ng ion hod déu
¢6 ciu tao nhur hinh 3-35. Dién thé duge cung cip bing pin hodic acquy va hoat dong
trong ving 11 cia dic tuyén trén hinh 3-34. Trong binh duge nén khi Héli téi dp suit
cin thiét. Budng ion hod thudng duge dung dé do liéu lugng bing cic finh dién ké ¢o
bang thé hién két qua 1a R/h hodic mR/s. Mdi loai budng ion hoa ¢6 thé do duge mit
pham vi lidu luong khic nhau va duoc ché tao véi nhiéu dang khéc nhau: loai lon dit ¢
phong thi nghiém, loai xéch tay di da ngoai, loai bat cai dé do liéu cd nhan v. v

Mot dung cu do quan trong thudce loai nay la buf)ng chuin liéu (calibrator). D6
la budng ion hod c6 dién ké chinh xdc va mot bd phin chira dung cic Ong nghiém cin

xdc dinh licu lugng phong xa.

—|=<=——-ll
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Hinh 3-35. So do cau tgo buong ion hoa

3.11.7.4. Bj cam bién trang thai rin

Cic cam bién trang thii rfin ding tinh thé nhip nhiyco ciu tao bao gom: Kénh
Ong chudn true ¢6 tic dung loai bo cic tia ronghen tin xa va bd cam bién chira tinh thé
nhip nhay va didt quang, ¢6 tic dung nhin quang va bién dnh sing thanh dong dién
tuwong tmg nhur chi ra trén hinh 3-36.



Ong chuén truc

Tinh thé nhap

/ nhay

N O — Pibt quang

Hinh 3-36. Dang cam bién trang thdi ran

Tinh thé nhip nhdy cia bd cam bién ding trong thiét bi chup ¢t 1op thudmg 1 Nal ¢o
pha Takh.
So dd mé ta nguyén Iy hoat dong cua mdt cam bién duge minh hoa trén hinh 3-

37
Cao thé
T a3 A~AAS A~
o f =
Phaton X V/\ A f /;I l i khsgch l(ra)
\A / >
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Tinh thé \ 2 4 6 o

nhép nh ay Photo Catét

Hinh 3-37. o dé nguycn yj]té.n UF cdm bén

Khi hip thu ning lugng tir chiim tia phong xa. Mot sb tinh thé ¢6 kha ning phit
quang. Mit d6 va ning luong bire xa phit ra phu thudce vio ning hrong hip thu duge.
Do viy. ¢6 thé do duge ning lugng chim tia di truyén cho tinh thé bing cich do ning
luong chiim tia thir cap phat tir tinh thé do.

Hién nay tinh thé ¢ dic tinh phat quang thuémg dung li: Tinh thé mudi ZnS
phét quang dudi tic dung cua tia X, tia gamma, tinh thé mudi Nal duge hoat hod bing
T, phat quang dudi tic dung cia tia gamma va tinh thé Antraxen phit quang khi hip
thu niing hwgng tir chum tia béta. Cic tinh thé niy duge dung dé tao ra diu do. Vi ning
luong cua chum phat quang rit yéu nén phai duge khuéch dai bing cédc 6ng nhin



quang. Ky thuit ghi do bing tinh thé phit quang c6 hiéu suit 1ém, do do ngdy cing
dugce sir dung rong rii.

Dung dich hon hop PPO (2, 5 diphenyl oxazol) va POPOP (2, 5 phényl oxazol
- bezen) hoa tan rong dung mdi toluen hay dioxan phat quang khi hip thu ning lwong
yéu cua cic tia béta phat ra tr *H va “C. Dung dich nay 1a thanh phén chinh cia ky
thudt ghi do dic biét goi la k¥ thudt nhip nhiy long, thudng dung trong cic nghién ciu
y sinh hoc.

Tuy nhién, quan trong nhit trong cdc thiét bi hoat dong dua vao dic tinh phat
quang 13 dng dém nhdp nhdy. Nim 1940, nguin ta phat hién thiy tinh thé lodua Natri
(Nal) duge tron lin mot lugng nho Tali (T1) hodic tinh thé KI (TI), Csl (T1), Lil v. v ¢6
kha ning phat ra mdt pho ton thir cip (phéit quang) khi ¢6 bire xa gamma tic dung vio.
Hién nay con nhiéu chit nhip nhiy khic li nhip nhdy déo, nhip nhay long va nhip
nhay khi.

SO luong cac phd ton phat quang (thir cip) ti I véi ning hrong cdc tinh thé
nhip nhdy hip thu duge tir tia 1. Trung binh cir 30 -50 eV ning lugng hap thy duge
s& tao ra mot phd ton phat quang thir cip. Nhur vy, mot tia gamma c6 ning luong
khoang 0.5 MeV duge hip thu sé tao ra khoang 10* phé ton thir cip trong tinh thé. Néu
cic phd ton huynh quang do durge tiép xie voi ban photocatdt thi s 1o ra mot chim
cac dién ur.

B¢ phin tiép theo cua diu dém nhap nhdy li 6ng nhin quang. Ong nhin quang
duroce ciu tao bai nhiéu ban dién cuc ¢o dién thé ting diin dé khuéch dai trng budce vin
toc clia chim tia dién tir phat ra tir photd catdt. Mot 6ng nhin quang ¢6 10 -14 doi dién
cuc ¢6 thé khuéeh dai vin o dién tr 1én tr 10° dén 10° lin. Tuy vy, d6 vin chi 1a
nhirng xung dién yéu, cin phai khuéch dai nira méi ghi do duge.

Ong dém nhip nhay ding tinh thé vo co Natri lodua (Nal) ngay nay duge ding
rit pho bién va dat duge hiéu suit do 20% - 30% d6i véi tia gamma va 100% ddi véi
cdic hat vimd. Thiv gian chét cia chiing ciing rit ngdn (khodng vii ps).

Ong dém nhip nhiy khong nhimg ghi do dugce cudng dd bic xa ma con cho
phép ghi do lai duge phd ning lugng cia chit phong xa. Mudn do phd ning lugng cin
¢O thém may phan tich bién do.

Véi cic ky thuat hién dai, nguoi ta ¢ thé tao ra cic tinh thé nhap nhéy c6 kich
thude 16n va nhimg hinh dang thich hop, tir d6 ¢6 thé o ra cic mdy moc ghi do hién
dai sir dung cho cic mue dich khoa hoc khic nhau. Trong y sinh hoc ¢6 cac may do
birc xa phdt ra tr trong co thé, tir toan thin, tr cdc phu tang hodic tir cdc miu bénh
pham.



Phin tir cam bién trang thai riin ¢6 nhimg wu diém ndi trdi hon so véi cam bién
kiéu budng ion hod d6 1a kha ning hip thu ning lugng Iém hon (kha ning hép thy
chum tia téi khoang 99%, trong khi d6 cam bién kiéu budng ion hod chi hip thuy
khoang 50%).

Khi xem xét d9 bén cia cam bién trang thai rin, ngudi ta chi ¥ 161 hai vin dé:
sur suy giam chit leong b nhép nhay va didt quang.

D6 v bo nhip nhy, gid tri ddu ra bi suy giam tr tr do sur chiéu xa lién tyuc tia
ronghen va no sé hoi phuc trang thai sau mot thii gian nhit dinh. Gid tri ddu ra bi suy
giam khoang 2% khi bi chiéu xa lién tuc 40000s (trong dwong 20000 lop cit duge
chup trong tnrdng hop dong bong c6 gid tri 300mA) voi suit liéu lugng chiéu 2R/s
(twong duong véi dién thé 120kV va dong bong 14 150mA). Viée dinh gid su suy giam
gid tri ddu ra bd nhip nhiy hiu hét duge két thic vao thoi diém sau su suy giam ban
diu. Sau d6 khoang hai gid, gid tr diu ra ¢ duge hoi phuc lai.

Trong thue t¢ sir dung, khong cin thiét phai quan tam dén sir suy giam va qua
trinh hoi phuc cuia bo nhip nhay, boi vi sau mdi lin chup mot bénh nhan khoang 50
I6p, ngudn ta phai dimg lai khoang 10 phat @& thay thé bénh nhin khéc. Néu nhur su
suy giam gid tri trén bi tich luy, nd sé& duge chinh xdc hoa nhds viée hiéu chinh hing
ngay.

Do chim tia ronghen bi chiin hoan toan bai bo nhép nhay, vi viy céc didt quang
khong chiu anh hudng trye tiép tir chim tia nén khong can thiét phai quan tim t6i sur
suy giam cua no.

* Bo chuyén doi va truyén dir liéu (Data set commands - Data accept system DSC -
DAS)

DSC - DAS ¢6 nhiém vu thu nhin tin hiéu diu ra cam bién, tich phin ching roi
chuyén déi ching thanh dir liéu sé thong qua bd chuyén déi tuong ty - sé6 ADC
(Analog Digital Converter).

Ngodai ra, DSC - DAS con thuce hién nhiém vu loc so b dir liéu nhim loai tnr
cic thanh phin nhidu tap dai rong bing bd loc s thong thap va diéu khién qud trinh
truyén dir liéu dén NSQV I/F.

Mot bang giao dién va Bang chuyén @i 24 kénh Mat bang du cubi
dinh thoi (mdi khe 13 bang)

i |t |

Bang trung tam Bang bén phai

Bang bén trai

Pén khdi NSQV IF
Hinh 3-38. %o dé é;,- dat khoi DET - D%



Khoi DSC - DAS ciu thanh tir ba khung (tri, phai va giira). M6i khung ¢6 14 rinh
nhur mé ta trén hinh 3-38. Trong d6: Khéi Interface & Timming PC Board thue hién dicu
khién qua trinh truyén dir liéu. Khéi 24 - Chanel Converter PC Board thye hién chire ning
chuyén doi tin hiéu turong ty thanh dir liéu s6 va loc s6 cho 24 kénh. Mdi bang ¢6 mot bo
chuyén dbi A/D va mdt b loc so. Toan bd khoi chira 39 bang the hién chuyén déi dix
lidu va loc s6 cho tong cong 936 kénh. Biéu dd md i dudmg di dong dir liéu trong mdt
bang cua khdi DSC - DAS duge chi ra nhir trén hinh 3-39.

M dun cam bién

(Detector)
fCBO dau ndi
J DEY - v
5 24- chanel Converter Board

v Bang mach chu
v
Interface & Timing PC Board

|Cép DIN
v
NSQV I/F Vanh truot

SR - DAS CONT
Hinh 3-39. DuGng i déng d(F u o ng DIT - D

Nguyén tic hoat dong dién ra nhur sau:

C6 khoang tir 50 dén 70 lin liy miu duge thye hién d6i voi mot lan chup (1
View) va dir liéu duge liy tich phin qua bo tich phén tin hi¢u. Dong thivi, cic thinh
ph?m nhiéu tap lom s€ dugce loai tnr so bd nhdr bo loc thong lhﬁp(Low Pass Filter). Tit
ci cdc bang mach 24 - Chanel Converter PC trong khéi DSC - DAS déu ¢6 mach
chuyén ddi cho tit ca cdc kénh nhu md ta trén hinh 340.

Bo lay mau B tich phan Bo chuénddi B locthdngthép
Integrator i} | ERE
Tin hiéu sb

Téi mach Int & Tim

N/

el
=y

Hinh 3-40. 0 6 m ach bién d0i tin hibu bvng khOi DFT -
Di%




24-Cheanel Converter Board Interface & Timing Board

Il L e |

Chéay | B0y miuiiee s Toi NSQV IF
1sec |
» D0 lidqutung brh
| | B0 lay m[a@ Ioc_sé Tei NSQVIF [
Chédo dwa ra 2 dir lieuw 1view
2sec
., D #éutungbinh
| | [L!J:Ly mau va loc s Téi NSQV IIF —>
Ché o dwa ra 2 dir lieu/ view

1.5 sec [[I]]
| | [I]]] ﬂ]]] » D@ idutungbinh
Téi NSQV I/F
Ché dd | Bo Iy mauvaloc sb g
3 sec dwa ra4 dir liew Tview

idiinh 3-Y1 .Mu doé thu Uté‘_r dF Bu b‘l’nj cdc c}!é do c}l(ir khdac nhau

Qué trinh hoat dong bén trong khdi DSC - DAS thay déi tuy thude vao te do thu
nhin dir liéu (Data dc quysition Rate). Ciic ché do liy miu co ban & diy 14 ché do 0,75
s. 1,00 s va ché do CR (computed Radiography). Trong cic ché dd 2,00 s hodc 1.5 s,
viée thu nhin duge thue hién bing hai lin cua ché do 1,00 s hodic 0,75 s trong khoi 24
- Chanel Converter PC Board. Sau do gia tri trung binh duge tinh todn trong bing
mach Interface & Timing PC Board va dua gia tri nhiin duge ton déu ra. Viéc thu nhian
duoc thue hién mot lin trong cac ché d6 1,00 s va ché d6 CR. Biéu do md ta tde do thu
nhan dir liéu trong cic ché d6 khic nhau dugce chi ra trén hinh 3-41.

Cic Iénh thiét 1ap toc do thu nhin dir liéu s& duge dua téi DSC - DAS tir may chu
(Host Unit) va vi viy, qua trinh hoat dong nd1 tai rong DAS, nhu chi ra ¢ trén duge
thue hién. Thém vio d6, DSC - DAS s¢ thue hién ty hiéu chuin lai toe @ thu nhén dir
liéu nhiin duve. Khi qua trinh nay két thie, ¢6 thé bit diu viée thu nhin dir liéu. Dua
vao nhimg 1y do trén, cic Iénh thiét lap viée thu nhin dir li¢u trong DSC - DAS duge
cOng vao nhu chi ra duti diy:



Lénh STMO - 2: dit toe do thu nhan dir ligu.

Lénh STATUS+: H: cho phép viée tu hiéu chudn bét diu va két thic.

Dudng dan Iénh dit toe do thu nhén dir liéu cho DAS tir may chu duge chi ra trén
hinh 3-42 (mdy chi quan Iy trang thai qua trinh hiéu chuan, duge dit boi DAS theo
dudmg din nguge lai). Trong do, cap det 10 chin giira bang XG - CONT va NSQV ¥
5@ thiét lp viée thu nhén dir liéu cho DAS.

Vanh truot Capdet CapDIN
| I

Host SR-DAS XG - l NSQVl Inkrface&

Unit CONT CONT o e

flink 3-Y2. Wéu 00 AUOng ddn Bnh W mdy chll i DFT - D

Su khic biét co ban trong céc miy X - quang ding cam bién kiéu budng ion hoa va
dung cam bién trang thii riin do la:

Bo QV - DAS 14 loai tich phén tin hiéu, gid tri tin hiéu ddu ra ty 1& véi thod gian
thu nhén (théi gian chup). Vi du, dd 1ém tin hiéu & ché do 2s s bing hai lin & ché do
1s (hinh 4-43). Nhiéu tap duge tinh bﬁng cin bic hai cua tin hi¢u va vi vay, khi thin
gian thu nhin ting lén hai lin, ta ¢6 ty s6 tin/tap tinh theo cong thire sau:

-3 (2.35)

Gia tritin
hiéu dau ra

] . Thoi gian

1s 2s T T

Hinh 3.43. gén dé &éu dlén méu’quan Ité] ilfa tin lu_éu déu rm va thO'i

gian r]tl,b‘ hnj Q- Dl .
Trong b DSC - DAS, gid tn1 tin hi¢u dau ra khong thay doi ngay ca khi thon gian

thu nhén dir liéu thay d6i, nhu mé ta & trén. Tire 13, gid tri tin hiéu diu ra trong ché do



2 svi 1 s 14 bing nhau (hinh 3.44). Nhidu tap ¢6 gid tr twong duong véi s6 lin gid td
trung binh cong tin hi¢u, dugce tinh theo cong thire:
|

A\" -—
Nn

Trong d6, n 14 s6 ldn gid tr trung binh cong tin hiéu. Nhur viy, khi thoi gian thu

(2.36)

nhin tin hién ting 1én hai lin, thi ty s6 tin/tap s& bing:

) |
—= =2 237
N l'\/E ( 37)

Gia tri tin hié
daura —

Thoi gian thu thap

1s 2s

Hinh 4-44. Gidn dé biéu dién méi quan hé gilra tin hiéu dau ra
va thoi gian chup trong

* Bo diéu khién viée lhucg}m,{w% Collection ContrghgspyDCC)
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Hinh 3-45.Tdu hink b0 di€u khién thu thdp dF Wu (DTTT



Bé diéu khién thu nhin dir liéu ndm trén ban diéu khién thude phin b dinh coa
may va thue hién cic chire nang: Ghi dir li¢u da bién ddi tir DAS vao MPM (Multi -
Port Memory), nhd bo diéu khién SCSI, DCC thuce hién ghi dir liéu chima trong bang
mach MPM vio dia tir. Déng thot no thue hién tac vu nguoe lai 1d doc dir liéu tir dia
vio MPM.

So d6 mo ta nguyén Iy hoat dong cua khdi DCC nhur chi ra trén hinh 2-35. Dix
liéu song song 16 bit di chuyén ddi boi bang mach SR - DAS Cont trong DAS duge
chira vio bd dém FIFO (First In First Out) danh cho dit liéu nim bén trong DCC va
viée dit thoi gian duoe dua dén tir DAS (hoan thanh chuyén déi mot lin ghi nhin -1
view). Thong qua giao dién MPM (MPM I/F), dir liéu duge chuyén vio bd nhér cong
da ning MPM.

Mit khéc, dudi su diéu khién cia bd dém FIFO danh cho SCSI, dir liéu the
chira rong MPM dugc ghi vao dia dir liéu tho. Dong thoi, qud trinh i tao anh tir dir
liéu tho duge thue hién theo dudng nguoe lai. May chua sé diéu khién tit ca cic hoat
dong nay.

Viée thiét ldp trang thii ban diu cho khéi diéu khién thu nhin dir lidu niy duoce
thuc hién thong qua diit cic chuyén mach bip bénh (DIP Switch) va cdc ciu ndi nhay
coc (Jumper plug) trén bang. Khdi DCC ¢6 5 chuyén mach bap bénh (AA07, ABO7,
ACO07, AL14, AL15) va 6 ciu ndi nhay coc (JPO1 dén JP06).

Viée dit trang théi cic chuyén mach DIP va chire ndng cia ting chuyén mach
dugce cho trong bang 3-12.

Bang 3-13
Bang thiét lip trang thai ban diu cic chuyén mach cho DCC
Tén chuyéno1q EN EEEE Chirc ning
mach OFA N | "
AAO7 i FIETTEZE. | - Ditdia chi cho DCC
ONpmm mERE
FH [ | [ |
ABO7 . Ay - A31- A24 tuong (mg v1 1-8 cla

ON ] |
OFHENEENN
T-emmm e - --8




AB7

- A23- Al6 tong img vin 1-8 cla
AAT ;
ACO7 -1-6 dit cic dia chi cao d¢ truy
nhap true tiép DCC trén modun nhé.
-7: g 16i.8: chong tranh chip

MPM.
AL14 ON - it cic dia chi cao & truy cip e ticp
OFfEEEEEENE médmdivmngDCCtimffngbénmﬁta
- P—— B cde bit mie dinh & rang thii it (of)
ALIS ON - Dit cic dia chi cao d¢ truy cip
oF{EREE N EEE| tnec tiép bd nhér dém FIFO trong DCC
[ —— -8 lir cong bo nho.

Viée dit trang thii cdc cau ndi nhay coe (Jumper plug) va chitc ning cia timg
3 '
cau noi duge cho trong bang 3-14.

Bang 3-14
Bang thiét lip trang thai ban déu cic ciu ndi cho DCC
Tén céu Chire ning Cha giai
ndi ' )

JPO1 1= 7: Ngit VME | - Mot s€ duge ngidn mach wrong (g
vii IRQI* - IRQ7* ngit bo diéu
khién ngiit VME

P02 0- 7: Ngit cong | - Mot trong ching duge ngin mach,

bo nhé tuong (mg vo1 MIRQO - MIRQ7 cua
cong bo nhé ngodi.
- MIRQ7 ngiin mach mic dinh.
JP03 i i
P04 Thict lip viée dicu | -Ngin mit L, Bit LS chuyén thinh bit MS
khién chuyén doi dir | -Ngiin mit R, Bit MS chuyén thanh bit LS
liéu - Ngiin miit L mic dinh.

P05 -Ngin mit V, ché do gidm sét nguon
- Ngin mit N, ché @) khong gidm sit
ngudn

JPO6 - By didu ndi RS ding cho viée noi diu
cubi khi & ché d9 g 161 MINIMON29.

Ciu hinh cic ciu noi chi ra trén hinh 3-46:



) [ 6=
6933 6423 JP04
JPO1 JP0O2

N

JP0O5

Hinh 3-Y5. fdu hinhcdc cédu néin}é‘y coc lrvnj Fiss

3.11.8. Khoi T4i tao anh chup cit lép
Bo nhé da cong - Multi Port Memory (MPM)
Ciu hinh bd nhé da cong duge biéu dién rong hinh 347

XWMC eppyyagp) FOP#1 DCC

—— 1D ——.JC ——JB —JA
|. Shared
Arbiter Menmory
Unused )
\
HOST

inh 3- Y- ﬁu hinh bé n}Id da ténj l?m

Bang 3-15: Bang thiét 1ip trang théi cic chuyén mach DIP

Tén chuyen Cau hinh trang thai Chi giai
mach
TSRAEA 456 Tir 2 dén 6 mo
OFFON ON
TTAgPRS6 T8 T 4 dén 8 mo
OFF OFF ON ON
SWO03 t2-3 ‘? Tit ca déu mo
OUN ON
1234

ON ON




SW04 Tit ca déu mor

Khéi bd nhé da cong ndm trén ban di¢u khién thude phin ¢6 dinh cua miy co
nhiém vu chira anh va dir liéu tho. No ¢o ciu hinh duge mo ta nhur rén hinh 2-37.

Nguyén 1y hoat dong cua khdi bo nhér da cong MPM gidng nhur cic b nhé thong
thudmg, n6 duge sir dung dé chira cdc anh va dir liéu tho dudi dang ma triin 512 x 512,
N6 con duge goi la b nhér 5 cong bao gdbm bé diéu khién truy cip cong va bd nho
chung ¢6 dung lugng 48MW (SCT 7000TH) va 64MW (SCT 7000TX) ¢6 thé duge
truy cip qua moi cong.

B¢ dicu khién chuyén doi cong s& cin cir vao lénh tir Host CPU gini dén dé thuc
hién ndi mach DCC, FDP, ABP, XVMC vi Host CPU trong méi lin cén truy cip bd
nhd chung.

Viée thiét 1ap trang thii ban dau cho khéi diéu khién thu nhin dir liéu ndy dugce
thuc hién thong qua diit cic chuyén mach bip bénh (DIP Switch) va cdc ciu ndi nhay
coc (Jumper plug) trén bang. Viée dit trang thai ban diu cia cdc chuyén mach DIP
cho trong bang 2-15, con trang thai cic cau ndi nhay coc Jumper plug duge cho trong bang
3-16.

Bang 3-16: Bang thiét 1ap trang thii cho cic ciu nbi cia MPM

Tén cau noi Ciu hinh trang théi Chi gid
1 @)4 Chin2 va 3 ngin
mach
4
1 4 0510 Cic chin 2-3, 5-6, 8-9,
11-12 duge ngin
mach
IP0Y Di duoce gin vio siin
JPO7- 9§ Khong duge gin vio
P10 1 Chin 2-3 duge ngin
2 mach
3

* B chiéu nguoc tién tién - Advanced Back Projector (ABP)
Khéi chiéu nguge tién tién 12 mot bang mach diic tha cho viée chiéu nguge, no thue
hién chirc ning ghi mit cit sau khi da hi¢u chuan vao b nhé hinh anh (bd nhé chiéu



nguge BP Memory), démg thoi thue hién viée tinh todn hinh chiéu nguoc. Ciu hinh
ABP ciua may SCT7000TH chi ra trén hinh 348,



I
I_IJD r'ﬁJC l_‘lj B I_IJA
Y L
A
BP mé BP mé
dun -1 512 dun
—J
P3 APZ P1
)
HOST

Hinh 3-48. Tdu hinh #0 c hiu ngliOc tie n t6n AT

Nguyén tic hoat dong ctia ABP ¢6 thé khai quat nhur sau:

Mt ¢dit da hiéu chudn duge gii tir FDP &1 ABP va ghi vao by nhé mit cit cua
moi mo dun chiéu nguoc - BP. Viéc tinh toan hinh chiéu nguoe duge thue hién diung
diy cong (FBP CORE) trong mdi md dun, két qua tinh todn duge ghi vio bd nhé anh
(b nhé hinh chiéu nguoce) voi cic phan tr anh twong (g dudi dang ma trin 512x
512. Sau do dir liéu duoe dua ey lai khoi FDP dé xur 1y tdi tao anh.

Viée thiét lip trang thai ban ddu cho khéi chi¢u nguoe tién tién nay duoc thue
hién thong qua dit cic chuyén mach bip bénh (DIP Switch) va c¢dc ciu ndi nhay coc
(Jumper plug) trén bang mach.

Viée dit trang thai ban diu cia cic chuyén mach DIP cho trong bang 3-17



Bang 3-17: Bang thiét 1ip trang théi cic chuyén mach DIP

Tén  chuyén|  Dang cau hinh thiét lip Chi giai
mach
AB09 - Dit dia chi co v VME
ON| mEEEEEN
OFF{N § L
R -8
ABI11 ON i EEE - \Jgén mach dia chi vao
OFF|HEEN 1 ra VME, oxe8.
[ —— 8
AB27 ON| BN - Mire ngit 1
OFF|mR 1
"
AB28 ON[Em mm = - Dinh véc 1o ngit, o x 64
DFF B En
1-mem e -- -8

Ciiu hinh cdc ciu ndi cua ABP chi ra trén hinh 2-39:

7 0 700
6 0 6 00
5 00 5 00
4 00 4 00
300 300
2 00 2 00
100 1. 00
000 o@
JPO1 JP02

JP04

Hinh 3-49. réu hinh cac :éu n6i nltéj coc ela ltltéim

* B xir Iy tin hiéu s6 nhanh - Fast Digital Processor (FDP)




B¢ xu ly tin hi¢u s6 nhanh FDP thue hién chire ning doc cic dir liéu chira trong
b nhé da cfmg MPM. No thue hién viée xir Iy dir iéu tnede khi tinh todan hinh chiéu
nguge. Dong thid, FDP thue hién viée xir 1y diu cudi doi voi dir lidu va sau do dir lidu
duoce chira lai vao bo nhé da céng MPM. Ciiu hinh ctia nd duge mé ta trén hinh 2-40.

ABP
. MPM
Not connected I_L I_,L Notolo_ml'neded
Shared |,
Menmory
v Y
9% KB [* -1 96 KB
= A o
| | A
FDP#2  FDP#1 HdsT

Hinh 3-49. réu hinh &}lén \l}'y tin ﬁéu 56 nhanh DT

Nguyén Iy hoat dong cua FDP nhur sau:

Dir li¢u tho doc ra tr by nhé da céng MPM s€ duge xur Iy bon hai bo xir Iy tin
hiéu sb riéng biét (d6i vai TX) hodic mdt bd xir 1y tin hiéu s6 (ddi véi TH) trong khoi
FDP. Viée xir Iy nay xde dinh boi WCS, duge tai vao bd nhé truy ¢ip ngau nhién tinh
SRAM (Static Random Accept Memory) tir may chu thong qua giao dién VME. Trong
qua trinh quét binh thudng, FDP thue hién viée xir 1y bu (offset), cac tinh toan logarit,
xir Iy twomg can (Reference) va hiéu chuidn. Cling trong thii gian niy, FDP thye hién
viée xir Iy vong va tao ra mit ¢t hap thu trong bd nhé chung duge dit vio song song
nhu khi doc va duge cudn lai. Sau do, dir licu duge gin mot cach hop 1€ 1 bo chiéu
nguoc tién tién ABP.

Viée thiét lip trang thii ban diu cho khéi chiéu nguge tién tién nay duge thue
hién thong qua dit cac chuyén mach bip bénh (DIP Switch) va cic ciu noi nhay coc
(Jumper plug) trén bang mach.

Viée dit trang thai 1am viée ban diu cua cdc chuyén mach DIP vi ciu ndi cia
FDP#1 cho trong biang 3-18.



Bang 3-18
Bing thiét lip trang thai cic chuyén mach DIP va ciu ndi cia FDP#1

Tén chuyén Dang ciu hinh thiét lip trang thai Chi giai

mach, ciu ndi
SW1

ON [ |

OFF|/EN H HEE

1-------1-8

ON
OFF

12 -Ngin mach chin
1 ooooog W E
6| 00000 30 8 =10

33
1/ 00000aUY |9 S
6| 00000000 |8

Ngfm mach chin

Viée dit trang tha lam viéce ban dédu cia cic chuyén mach DIP vi ciu ndi cua
FDP#2 cho trong bang 3-19.



Bang 3-19
Bing thiét lip trang thai cic chuyén mach DIP va ciu ndi cia FDP#2

Dang cau hinh thiét lap trang Chu gian
théi

Tén chuyén

mach, ciu ndi
SWI1
ON ]
OFF/EN HEENNEN
PR JaaiB

SW2 :
ON [}
OFF|H AN

114

o?):llll.ll.l

pe : -Ngin mach chin
000000TD |9 ocio

00000000 |8

]
1
6
4500000@ 9 -Ngin mach chan
6/ 00000000 |8 9-10

|

3.11.9. Khoi xir 1y anh va hién thi
* By diéu khién nhé hinh anh X - quang (X ray Video Memory Controler - XVMC)

B¢ di¢u khién nhé hinh anh X - quang thye hién chire ning doc anh d tii tao
chira trong bang mach MPM va dua ra man hinh hién thi sau khi dd pha mau va qua by
chuyén déi so/ wong tr DAC (Digital/ Analog Convertor). Dong thoi, né con thém
vio cdc thanh phin d6 hoa giéng nhur mach ROL.

Ngoai ra, XVMC thue hién ghi anh tir MPM vio dia anh, viéc loar tnr khong
khi (thanh phan khong can thiét) va nén anh khong duge thue hién boi XVMC (anh
ghi vio dia dudi dang ma trin 512x 512). Anh di xir Iy boi bo xir 1y anh ndi @i duge
XVMC dua téi thiét bi tao anh laze hodc Camera. Ciu hinh cua khéi XVMC nhu mé
ta trén hinh 3-51.



MPM KEY BOARD CRT(1280x 1024)
i JD J1

3

GRAPHIC

SCSI

Hinh 3-51. Tdu hinh khOi dibu khibn b0 nhG hinhdnh X-quang X
AR

Mach chuyén déi dir liéu hinh anh mé ta trén hinh 3-52 bao gom:

Mach ma hoa dir liéu ROI thuce hién nhiém vu chuyén doi 8bit thianh 4bit dbi
véri dir liéu tir XVMC gini dén bing mdt mach trong khdi chuyén doi quét dong thin
ché do mi hoa ¢6 thé duge dit doc lip tr XVMC.

Khi khéi XVMC dua ra dir liéu da két hop, dir liéu s& duge tich trong b nhé
trudmg so cip (Field Memory). Dir liéu sau d6 dua dén hai khéi cia b nhé trudmg thir
cip phuc vu cho viée két hop trudmg chiin va tnromg 1é. Cudi cling, miu sic duge pha
tron va anh duoe hién thi dudi dang ma triin 1024 x 1024 trén man hinh anh.



(3)
(1) (2)

ROl DATA FELD

> —
ENCORDER MBVORY FED @
- >  NEMORY
& RAVDAC  RGB|
2 Synd
FIELD ” 1
»  MEMORY |-
FIELD
—* |  MBVICRY “J
(5) — N
TIMING ‘| Setting
8bit|  8bit GIRCUIT FT° N
x4| x4 1 abit
ROI PIC Control Y29K Data
Data Data Signal BUS
O 0
From XVMC

Hinh 3-52. Céu hinh khéi chuyén déi quét XVMC

Viée thiét lip trang thai ban ddu cho khéi diéu khién nhé hinh danh ndy duoc
thure hién thong qua dit cic chuyén mach bap bénh (DIP Switch) va cic ciu nodi
nhay coc (Jumper plug) trén bang mach.

Viée dit trang thai lam viée ban ddu cha cic chuyén mach DIP va ciu ndi cia

XVMC cho trong bang 3-20.



Bang 3-20 Bang thiét ldp trang thii c¢dc chuyén mach DIP va ciu ndi cia XVMC

TenCMvaCN |

Dang ciu hinh

Chi giai

e

4567

®0)123
00000000
0000'd000

(R -8
ON| mER [ |
OFF| HEN
T — --8
AL28
ONEENEE 1N
OFF P
s 8
AL21
ON [T}
OFF|H NN [ B ]|
T e - --8
Pl 3, 4 ngin mach

IP2(5x2)

Khong ngin mach

IP3

234567
00000
00000

1 ngin mach

P4
(6x1

QD

Khong ngian mach

IP5

e

IP6

(3 1SRV

IP7 (3x1)

* Bo két noi may thu va bang dicu khién truyén dong - OPECON
Khéi nay thue hién chire ning diéu khién tin hiéu vio/ra cia Panel diéu khién

at dong chsonin dinbHeporecHong qua RS232C

OPECON

*  Motion

TP, TILT, Height, X - Ray on, CE Switch

Hinh 3-53.¥dc tin llén lic n ar]ﬂ}’a OFET OB va M lion Tont

anel va



Touch Panel lién lac v&i bang mach may thu bing cong P3 cia OPECON thong qua
SR - CNCT board. Déng thari, nd con thye hién diéu khién cdc tin hiéu t6i Camera va
lién lac voi khoi diéu khién truyén dong (Motion Cont) theo luu d6 tin hiéu trén hinh
2-43.

Ciu hinh khéi OPECON duge mo ta trén hinh 3-54.
MULT}- FORMAT CAMERA

[ 2m Standard
Superimpose ! kel T:rT

100p for TFT

EL
S SR - CNCT board ﬁ
|
MOTION VO RS232C Sheet Key
CONT
OPECON P3
EL TFT

RS422 | J1  J2

ifferential (ECL Level)
Hinh 3- 54. ¥du hinh kh6i OTETO D

Viée thiét ldp trang thai ban ddu cho khdi két ndi mdy thu va diéu khién truyén
dong nay duge thue hién thong qua viée dit céic chuyén mach bip bénh (DIP Switch)
va cic chin rim (Jumper pins) trén bang mach.

Viée dit trang thai lam viée ban diu cua cic chuyén mach DIP v céc chin rim
(Jumper pins) cho trong bang 3-21.
Bang 3-21: Bang thiét lp trang thai cic chuyén mach DIP va cic chén rim
OPECON

Tén Trang lha;l—mzrfip
ABOS biit dia chi VME cho OPECON
ABO0Y A31- A24 wrong (mg vo1 ABOSs 1-8




A23- A16 wrong (mg vo1 AB09Ys 1-8
Ma dia chi VME: 0720xxxx

ADO0O6 1.RESET: ON - Reset. Off - Run.

2 DEBUG: ON - Cuc ticu hod ché do g rdi

Off - Tai xudng tir ché do may chu

3.DRAM29

4, 5 TERM: Off - Off: Khong nhin diéu khién chu

OfF - On; Chéip nhin diéu khién chu, ndi ban phim
véi cong P3 AUX2.

On - Off; Chép nhin di¢u khién chi, ndi ban phim

vor J10.
On - On; Chap nhin diéu khién chu, ndi ban phim
vot J8.
6. TERMTYPE
7. 8. Empty . .
Pl 1-7: Ddt mire ngat VME, mit trong ching dugce ngin
,mach
P2 Tatcamo
JP3 Ngin mach
P4 0, 1, 2, 3: Mot rong ching duge ngin mach, tuong

(g voi cong bo nhé ngoai IRQO - IRQ3
4,5, 6, 7: Mot trong ching duge ngin mach, twong
{rng véri cong bo nhé ngoai IRQ4- IRQ7

3.11.10. H¢ théng diéu khién truyén dong
* Khoi diéu khién chup cit 1op - CT control unit
Khii dicu khién chup cdit 1op duoe diit ¢ phin quay cia dan bao gom cic thinh phén:
- Bang két ndi phin quay v phan ¢6 dinh - XG Cont Board.
- Bang di¢u khién phat xa Ronghen — CT Cont -94 Board.
- Bing nguon cip soi dot - mA Power -93 Board.
- B cip nguon mot chiéu - DC Power.
Ngodi ra & phin quay ctia din con ¢ cdc phan tir: By doi ngudn, bién dp cao thé,
bong X - quang, may chiéu l6p cit, dng chuin tryce
Bing két ndi - XG Cont Board thyre hién truyén tin giira phin din quay véi phan c6
dinh thong qua vanh tnrgt. Vige lruyén tin nay duge thue hién boi: XG - Cont Board,
Slipring, SR - DAS Cont Board. 68k cia bang niy két ndi vai 68k trong SR - DAS
Cont thong qua b truyén dong vi sai RS - 422 vi thue hién cic dicu khién lién quan:
- Diéu khién tit mé méy chiéu 16p cit Slice Surface Projector.



- Dit ché 46 lam viée cho 6ng chuin true theo may chu (1mm, 3mm, Smm, 7mm,
10mm, Close, Free).

- Khéng ché thoi gian phat xa Ronghen, thiét lip gid tri dién dp va dong cia bong,
diit ché d hoi tu cho bong thong qua bd diéu khién X - quang (X - ray controler).
Ngoai ra, n6 con di¢u khién b khoi dong.

Dic biét trang thai 161 cua bang XG Cont duge gin dén bang SR - DAS Cont va
nging hoat dong (ngdt) khi c6 mot 161 xudt hién rong qua trinh vin hanh lién quan i
X - quang. Tinh trang 16i niy duge hién trén LED cia bang CT Cont.

Bang 3-21

Biang trang thai 16i cia XG Cont

Loai 16 STS3 STS2 STS1 STSO Chu giii
NO 0 0 0 0
TROUBLE
X OVER 0 0 0 1 | - Qua thén gian phat
Xa
F OVER 0 0 1 0 |- Qua thoi gian sgi
dit
P OVER 0 0 1 1 |- Qua do rong xung
Tnger
STARTER 0 1 0 0
TROUBLE
ST FAULT 0 1 0 1
KV UNDER 0 1 1 O |- Duoi 67% dién dp
nguing
KV OVER 0 1 1 | - 80 KV motmit, mit
khac 20kV
DOOR 1 0 0 0
OPEN
TH OVER 1 0 0 1 | - Qud nhiét bong
MA OVER | 0 1 0
CHARGE 1 0 1 1 |- Dién dp nap lom
TROUBLE hon 440 VD
PKV OVER 1 1 0 0
IF OVER 1 1 0 |
POWER 1 1 1 0
FAIL
THOVER 1 1 1 1 1 | - Qua nhiét bién thé

Bang diéu khién phit xa ronghen - CT Cont thue hién thu nhin cdc tham s0 KV,
mA va cic lénh Ready, Exp roi sau do thue hién viée diéu khién lién quan dén phit
xa tia Ronghen.



D61 véi viée b dién dp hao phi, thue té cdc gid tri dién dp hoi tiép dwrge khuéeh dai
toi gid tr dién ap (kV) da dit boi bang XG Cont. Sau d6, két qua duge bién dbi (nhd
bo chuyén doi V/F) téi tin s6 vin hanh chuyén mach cia khéi IGBT va duge gid i
bo dao dién. Dong thoi mach tim 16 xéc dinh 161 lién quan dén phit xa tia ronghen v
16i duge hién thi trén LED. B§ diéu khién dién dp bong s¢ thu nhin lugng dong hoi
ticp tir bién thé cao dp. Gid tr bi sur sut dién dp bong duge dung dé bu cho dién dp soi
d6t. Két qua duge dua téi bang mA Power — 93 d@¢é thuc hién diéu chinh dién thé bong.

Bing nguon cip soi dot (mA Power -93 Board) nhin tong gid tri dién dp soi dot tix
bang CT Cont - 94 dugc dua dén va thyue 1€ nd xdc dinh nhiét lugng dit vao mot xét
nghiém sao cho hop Iy véri gid tri phong tir dong ho 1/2 cong sudt. Tir d6, chuyén mach
bién dp xung duge tit mo va nhiét lugng duge thiét lip boi cdc xung thay doi.

Bo ddi dién - Inverter Unit tiép nhdn cdc tin hiéu dicu khién cong IGBT liy tir bang
CT Cont —94 duge dua dén bang diéu khién cao thé IGBT (mdi bang hai dudmg +/ -,
tong 13 4) ndm trong bd doi dién. Dién dp mot chiéu trén w so cdp (410 VDC) nap b
ngudn xoay chi¢u ba pha 290 VAC duge chuyén doi thanh xoay chiéu boi IGBT. Sau
do6, cip cho bién thé cao dp qua cdp bién thé hai 16i +/-. Khi tu cong huéng bi qué
nhiét, no duge lam lanh cudng bire béng quat magt chiéu (24 VDC) ciing nhu viée xdc
dinh trang thai nhiét dung cdc senso cam bién nhiéL
Khéi cao dp trong may chup ¢t 1op SCT 7000T gom hai bién thé cao ap doc lip + -,
bién dp diéu khién s¢i ddt va thiét bi chinh luu cao ap (cau chinh luu).

Nguon cho bién thé cao dp duge cip qua cip bién thé tir bd déi dién, con ngudn soi
dét duge cap boi bang mA Power -93 trong khoi CT Cont -94. Thiét bi chinh luu cao
thé duge ndi voi phin thir cip cia bién dp cao thé. Gid tri tich duge hoi tiép vé bang
CT Cont - 94 cia khdi di¢u khién chup cit 16p (CT control Unit). Nhiét lugng tich luy
tir viée tao cao thé s& duge 6n dinh bing dong diu luru thong trong bién thé nhér bo on
dinh nhiét (Heat Exchanger).

* Bo diéu khién truyén dong - Motion Cont Unit

Cic thiét bi lién quan dén viée diéu khién hé thong truyén dong bao gdm khoi SR -
DAS Cont va Motion Cont, ching duge gin trén phin ¢6 dinh bén phai cia dan. Cac
Iénh va trang thii mach duge thong tin 161 may chi thong qua UART trong khéi SR -
DAS Cont, dong thivi khéi SR - DAS Cont phit ra cdc lénh phuc vu viée diéu khién bo
quét (dan/ giudmg) dua dén b diéu khién truyén dong (Motion Cont) va dic¢u khién
hoat dong cua cdc thiét bi chip hanh khi cin thiét wrong tmg theo cic Iénh. Viée lién
lac giita khdi Motion Cont va SR - DAS Cont duge thue hién bai thiét bi vi sai RS -
422 vand duge phin chia thanh cdc thinh phin sau:

D61 véi viée quay gom cic 1énh dit ché do quét: 1s, 1.5s, 2s, 3s, 4s, 6s, 49s.



D61 véi giudng gom cde 1énh (cho 16p cin): dit tong s 16p, toe do dich chuyén
giuomg, 1én xOng cla giromg.

D61 v viée nghiéng din gém cdc lénh: dit goc nghiéng, vin hanh nghiéng, dit
ché 46 nghiéng tu dong hay khong tr dong.

D6 voi may chiéu 16p ¢t gdm céc lénh diéu khién hoat dong cua méy chicu.

Chuong 4: May siéu dm
4.1. Ban chiit vit Iy cia séng am
4.1.1. Ban chiit ctia séng im

D¢ hiéu ban chit cia song am, tnrde hét hiy hinh dung sy hinh thanh song co
hoc trong méi trudmg chit: cdc méi tnrémg dan hoi (rin, long hay khi) ¢6 thé coi nhu
nhirng mbi trudmg lién tue gdbm nhimg phan tir lién két chit chd véi nhau. Lic binh
thuomg, mdi phén tir c6 mot vi tri ¢in bing bén. Néu tic dung hre 1én mot phén tir A
nao d6 cia moi tnrémg thi phin tir nay réi khoi vi tri cin bing bén. Do urong tic, cac
phén tir bén canh, mt mét kéo phan tir A vé vi tri cin bing, mot mit ciing chiu lye tic
dung vi do d6 ciing thuc hién dao dong co lan truyén trong méi tnrdmg din hoi duge
goi 1a song dan hoi hay song co.

V¢ bin chit, song dm 14 song co hoe do d6 win theo moi quy ludt déi voi song co.
4.1.2. Phin loai séng im

Song am duge chia theo dai tin s6 thanh 3 ving chinh:

+Song dm tan s6 cue thip hay con goi i ving ha 4m (Infrasound)
f<16Hz
+ S6ng dm tin s6 nghe thiy (Audible sound)
f=16 Hz- 20kHz
+ Song siéu am (Ultrasound)
f>20kHz
4.1.3. Ung dung cia séng siéu dm trong y té

Song siéu am duge img dung rong rii trong hai linh vue chinh:

- Siéu am chan doan:

Thue chit 13 o hinh bing siéu dm. Sir dung pho bién dai tan s6 tir 2,5 MHz
dén 10 MHz. Ngodai ra con sir dung cdc tan s6 khac trong céc ddu do chuyén biét, vi du
nhu: Diu do siéu am ndi mach (Intraluminal), hay siéu 4m da lidu (Dermatological)
tan so sir dung ¢6 thé Ién téi 20-50 MHz.

- Siéu am tri liéu:

Tao hiéu img nhiét, xoa bop, kich thich co. N6 duge sir dung riéng hodic két hop
véri dién tr liéu (trong cdc may kich thich dién) dé tim Triger (diém phat bénh - diém



gbe). Tan s6 thudmg dung trong siéu dm tr liéu 1d 700-900 kHz thy theo hé miy. Cong
sudt cia ddu do 1- 4 W/em® (gap ¢& 1000 lin so véi siéu am chin doan).
4.14. Cicdai lugng dic trung cua séng im

Hinh 4-1 bi¢u dién song dm dudi dang tp hop cla cic qua trinh nén va din. Su
thay déi nay tan tr theo dang hinh sin véi cdc cuce dai thé hién ap lue cao nhét (nén)
vi cde cuc ticu thé hién ap lue lhép nhit (dén).

Phuong lan truyén séng

ML

T
Ap luc Hida !

Bién dd

Ap luc .
tdi thidu Do dai budc sbng

* Chu lﬂ’ Hinh 4-1. Mu di€n 50 ng dm dU0i dan] nénddn

Khoang tho gian thue hién mot nén din got la mot chuky T = [s]

* Tan so

S6 chu ky thue hién duge trong mot gidy goi la tin s6 = [Hz)

* Van toc truyén song

Vin toc truyén song cia song am la quing duomg ma song truyén duge sau
mot don vi thoi gian. Vin toe cua song siéu dm khi truyén trong moi tnrimg diing

1 [E

E =1/o: sudt dan hoi (con goi la suit Young)

hudng duge tinh:

Trong do:
o hé sb dan hoi

p - khéi lugng riéng cia moi tnromg hay con goi li mit do cia méi rudng.

* Buoe song

D6 dai bude song A = [m]: 14 quing dudng ma song truyén duoe sau khoang
thori gian bing mot chu ky, A = vI=v/f.



Tir trén hinh v& ta thiy bude song 14 khoang cich ngiin nhit gitra hai diém ¢6
dao dong cung pha.

¥ Tro khang moi trong

Tro khang dam cua moi tnrdmg duge tinh theo cong thire:

Z=cxp [rayls]

Trong do:

p =[kg/m’] - miat d) cua moi trudng

¢ = [m/s] - van toc lan truyén cia song dm trong méi tnrdmg.

Trér khing 4m  cia méi tnrdmg ¢6 vai trd quét dinh d6i véi bién 49 cua song
phan xa trén mit phin cich gita hai moi trudmg.

Bang 2-22: Tré khing dm cia mdt s6 mdi trrng sinh hoc

Mo1 tnrdmg Z(rayls)

- Khong khi 0,0004 x 10°
- Phoi 0,18 x 10°
- Md 1.34 x 10°

- Nude 1.48 x 10°

- Gan 1,65x 10°

- Miu 1,65x 10°

- Thiin 1.63x 10°
-Co 1.71 x 10°

- Xuong 7.8x 10°

- Mat song

Nguon siéu am phét xa tia siéu dm tir tit ca cic diém ndm trén mét phat xa va
tia siéu dm duge truyén vao moi tnrdmg nim dudi mat phat xa. Mt phing tao b cac
diém ndm trén cing mdt chu ky goi 1d mit song, Hudmg truyén cua tia siéu 4m vudng goc
voi mit song, mit séng dich chuyén voi vin tde bing vén toe truyén tia siéu dm. Hinh 2-
46 biéu dién mot vi du ciia mit song phing. Hinh 2-47 biéu dién dang mit song phat xa tir
cam bién phiing va cam bién hoi w, c6 thé thiy ring doi voi cam bién phing, khi & gin
cam bién thi mat song ¢ dang phiing nhung khi cing xa cam bién thi mit song trr nén
161, moi mit sOng tao thanh mot mit ciu. D61 voi cam bién hoi tu thi mit song co dang
16m & ving gin cam bién (chim tia dang hoi t), phing & ving tiéu diém va 16i din
khi chim tia bit dau phin ky.
- Murc nang heong va cwong do chum tia siéu am

D¢ diie tnmg cho d6 16m cua dp lwe dm hoe ma cic phan tir trong mdi tnrong
nhén duge khi chiu tic dong cia ngudn phéit song am, ngwdi ta dua ra hai dai luong:



P: Mire ning lugng truyén tir ddu do vio méi trudmg, don vi do cia P 1a [W)
hodic [mW]. Thong thudmg ning luong phat ra tir ddu do trong linh vyc siéu 4m chan
doan ndm trong pham vi tir ImW dén 10mW.

I: Cudmg do cia song dm, biéu thi cho ning lugng cua song am trén mdt don vi
dién tich, don vi do cua I laW/em® hodc mW/enr.
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Hinh 4.2. Mt song phang
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Hinh 4.3. 24! song clia cdm bién dang dia_phdng alvi cdm bibn hoi
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4.2. Song siéu Am dang xung
4.2.1. Xung siéu dm

Song siéu dm dang lién tuc duoe sir dung trong mot s6 thiét bi Doppler va thiét
bi tri li¢u, song siéu dm y té chi yéu la sir dung dudi dang xung. Hinh 2-48 biéu dién
str bién doi bién d6 dp dm theo thoi gian cia cic (mg dung tao anh, tri liéu va Doppler.
Cic (mg dung tao anh yéu ciu d rong xung ngin dé dé tach cic tia phan xa & cic mit
phan xa canh nhau. Céc xung tao anh ¢6 d6 dai 1-3 ps, cdc xung sir dung trong thiét bi

Doppler dé nhin duge tin hi¢u dong mau thudng c6 d6 dai tir 1-20 ps, cic xung trong



cic thiét bi tri liéu co 4o dai kha Iom (2ms) song trong trudng hop ndy khoang théi
gian tit gila cdc xung lai khong gidng nhau (2-8ms), di¢u ndy nhim giam hiéu (mg
nhiét(cho phép lam lanh bat trong khodng thdn gian gitra hai xung). Trén hinh 2-49b la
dang song bién doi theo thoi gian cua song siéu dm, hinh 2-49a di qua mot diém ¢
dinh véi vin toe khong ddi. Cha ¢ ring db thi dang song theo ham théi gian ngugce
chiéu so voi do thi ham theo khoang cich.
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Hinh 4-5. Su bién doi ap am theo khoang cach tai mot thoi diém tice thi (a) va theo
thoi gian tai mot diém co dinh tron g tricong am (b)
4.2.2. Cuong do song siéu am



cic thiét bi tri liéu co 4o dai kha Iom (2ms) song trong trudng hop ndy khoang théi
gian tit gila cdc xung lai khong gidng nhau (2-8ms), di¢u ndy nhim giam hiéu (mg
nhiét(cho phép lam lanh bat trong khodng thdn gian gitra hai xung). Trén hinh 2-49b la
dang song bién doi theo thoi gian cua song siéu dm, hinh 2-49a di qua mot diém ¢
dinh véi vin toe khong ddi. Cha ¢ ring db thi dang song theo ham théi gian ngugce
chiéu so voi do thi ham theo khoang cich.
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Hinh 4-5. Su bién doi ap am theo khoang cach tai mot thoi diém tice thi (a) va theo
thoi gian tai mot diém co dinh tron g tricong am (b)
4.2.2. Cuong do song siéu am



D61 véi tin hiéu siéu dm dang xung thi cudng d6 khong nhimg bién doi theo
khoang cich ma con bién doi theo thoi gian. Trén hinh 2-50 biéu dién s bién ddi cuia
cuimg do va bién do dp Am tai mot diém trong chum tia theo thoi gian. Cudng do tia
siéu am i 1¢ vai binh phuong cia bién d§ 4p am. Ngudni ta con sir dung cac khai niém
vé gid tri cudmg 49 dinh theo thoi gian va khong gian, gid tri cudmg do trung binh theo
ca khong gian va thot gian.

Bién 00 &p &m
P

P
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Hinh 4.6. Bién do ap am va cwong do thay @oi theo thoi gian xét tai mot diém trong
truomg am cuia nguon xung siéu am. I, — cuong do dinh theo thoi gian; 1, cwong do
trung binh theo thoi gian.
4.2.3. D) rong xung sing siéu im

Thot gian coa mot xung dap am duge got 1 d0 rong xung(hinh 4-7).

Hhirdhs &7, Dédan rung

4.2.4. Niing lrgng xung sung siéu im
MGi xung duge phat ra déu mang mot nang lugng nhéit dinh, do d6 ning luong
duge phit ra trén mot gidy hodic cong sudt phit xa trung binh s& bing ning lugng xung



nhin véi tin s6 13p lai xung (PRF). Tong niing luong duge phat ra boi cam bién dén
thiri diém To bing cong suit phét xa trung binh nhin véi Te..
4.2.5. Pho tin so sting siéu am

Song noi chung va song siéu dm noi riéng déu duge tong hop tir nhitu song
hinh sin véi cdc tin s6 khdc nhau. Trén hinh cho thiy song dudi cing li tong cia cic
song ndm phia trén. Sur thay déi vé s luong song, tan s, bién d6 va mdi trong quan
vé thoi gian cia cdc song thanh phan déu lim anh huong dén song tong hop. Tit ca
cic dang song déu duge tong hop theo cich nay. Nguge lai thi bat ki mot dang song
nio ciing déu co the phén tich thanh mdt tap hop cdc song hinh sin véi céc tan so khic
nhau. Céc thinh phén tin s6 trén hinh 4-8 duge biéu dién tén hinh 4-9a. Truc ndm
ngang biéu didn tan s6, chiéu cao cia tmg dudng thé hién do 1ém bién d6 cdc thanh
phén trong (mg. Trén thye té thi cdc thanh phin tin s6 ndm st nhau tao thanh mot
hinh lién tuc, hinh 4-9b va 4-9¢ 13 cic vi du vé pho tin cua hai dang xung khic nhau.
Ngudi ta goi do rong cua phd tin s6 1a 46 rong bang tin cua xung. Khi d6 rong xung
giam xudng thi 46 rong bing tin ting lén.

Hinh 4-8. T6ng hop xung tircdc séng hinh sin véi bién do, tén
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Hinh 4-9. Pho tan so twong teng véi nhiéu dang xung. (a) dang xung va pho tan cua
xung o hinh 4-9. (b) xung dai va xung ngan(c). Pé rong pho tan ti ¢ nghich véi do
rong xung

4.3. Hién turgng vit ly cua song song siéu am

Tia siéu am bi thay d6i khi di vao méi trudmg truyén. Tai mit phén cach giia
hai moi trudmg khéc nhau tia siéu 4m mot phan bi phan xa, mdt phin bi khic xa, va bi
tin xa khi gdp phai nhimg ciu tric mé nho dong thoi no bi mét ning lugng do sy hap
thu cia mdi tnrémg. Nhimng yéu td nay diic biét quan trong trong qua trinh thiét ké thiét
bi siéu am.
4.3.1. Sur phan xa va khie xa

Khi song dm truyén trong méi trudmg dong nhit va ding huéng no truyén theo
dudmg thing; khi gip mit phian cich du 1om (kich thude @ >> A) giira hai moi tnrong
¢6 trér khang am khic nhau, tire 13 ¢6 vin tic truyén dm khdc nhau, tia im s& tudn theo
dinh ludt phan xa va khie xa. Mot phfm nidng lugng cua song dm sé& phan xa nguoc try
lai va phin con lai & truyén tiép vao moi truong thir hai.



D¢ lon cua niing luong phan xa phu thude vio su khic biét cua tr khang am
AZ giita hai moi ruomg. Hé s6 phan xa K duge tinh theo cong thire:

Pr | Z,.cos68, —Z,.cos8, :
= Pi = [Z2 cos8, +Z,.cosb, ]
Trong do:

0;: goc 101; 0. goe khice xa; 0,.: goc phian xa

P. : bién d¢ dp luc cua song phan xa

P, : bién d¢ dp luc cua song

Z;, Z: trr khing dm cua hai moi trudng.

Tia toi Tia phan xa

Tia khic xa

Hinh 4-10. Sy phan xg va khiic xg

Hiy xét mot s6 trudmg hop dic biét:

+ Tia to1 vudng goc vor miit phin cich: 8,= 0. = 0, cosb, = cosh. = 1:

khi d6 hé s6 phan xa cia mit phin cich duge tinh theo cong thire:

3]
Z,+2,

+ Tia i tao mot goe 8, # 0. Theo dinh ludt phan xa goe phan xa bing goc i 6,
= .. Song truyén tiép lic ndy khong con cing hudng véi song toi va o mdt goc 6, #
0;, hién tugng nay goi la hién nrong khie xa, goc khie xa 6. phu thude vao toe do
truyén dm (ci, ¢:) trong hai méi trudng va duge xic dinh boi cong thire:

sinB, = (cx/cy) X sin 6,
4.3.2. Phan xa toan phin

Gia thiét méi tnromg thit hai ¢6 ¢.> ¢, hién tugng phan xa toan phan 1 hién
twong tia khie xa khong tiép tue di vio mdi tnrdmg thir hai ma quay trér lai méi truong
ban dédu, hién trong phan xa toan phin bit diu xay ra khi goc khic xa 8=90°, tia khic



xa di 1a 12 mit phin cich. Ta co thé tinh duge goc téi g véi trudmg hop nay: sin 6, =
¢ifes, ta ¢6 O, = arcsin (c./c2). Nhur vily voi tit ca cdc goc 8, > 0, song dm khong khic
xa duge sang mo1 trudng bén kia mdt phin cich va toan bg ning lugng dugce phan xa
trér lai méi trudmg thir nhit.

Trong trudng hop tia Wi di 1 1 mit phan cdch thi song am chi trugt trén mit
phin cich ma khong truyén tiép vao méi trudmg thir hai, nhirg hién trong nay giai
thich cho cho sur xudt hién bong lung bén & nhimg ¢du trie hinh ciu hodic mit cit
ngang ciu tnic ong.

Tir hai cong thite néu trén ta thiy hé s6 phan xa cia mit phan cich gitra hai moi
trudmg phu thude vio AZ = (Z, —Z:) gitra hai moi trudmg: AZ cang lon thi ning lugng
phan xa cang 16m, hiu hét ning luong s bi phan xa tré lai, chi con mot phin nho ning
lugng song siéu am di duge xudng moi trudmg bén duti mit phin cich, song truyén
tiép s& rit nho va ta s& khong nhian dugc thong tin tir cau tric bén dudi mét phin cich
niy, do ciing chinh 13 I do tai sao trong siéu dm chin dodn ta phai ding gel tiép xic,
nhim tao ra tiép xic khong ¢6 khong khi.

4.3.3. Surtin xa

Mot hién tugng quan trong khic trong tao hinh bﬁmg siéu am do 1a hién tuong
tin xa cua siéu dm khi gip cdc cdu tric nho (co kich ¢ @ << A) hodc woi bé mit
khong dong déu. Khi d6 tia siéu dm s bi tin xa di khiip cic hudomg, va chi ¢ mot phin
rit nho chiie chiin téi duge diu do. Mic di viée ghi nhin cdc tia tin xa 1a rit kho khin,
song ching ¢6 mot lgi thé do 14 khong phu thude vio goe téi cia tia sidu dm, v rit
quan trong trong viée dinh gid cdc ciu rie nho, vi du nhr d6 dong déu cua nhu mo
gan, tuy hay vich lién thit. Cic mdy siéu dm chin dodn ngdy nay chi yéu lam viée
trén cdc ta tdn xa.

4.34. Su hitp thu

Mot phin ning lugng cia tia siéu dm s& bi mit do su hap thu va chuyén thanh
nhiét. Tan s6 cang cao thi s hip thy cing ting.
4.3.5. Sur suy giam

Suy giam la sur giam cudmg dd tia siéu dm trong qud trinh no truyén vio trong
moi trudng. Nguyén nhin gy ra su suy giam : su hap thy; su tin xa; su phén ky; su
phan xa.

Bién d¢ va ning lugng cua tia siéu dm bi suy giam theo khoang cich khi no di
vio trong cdc to chire. Sur suy giam ndy tudn theo ham sb: P (z) = P,. ¢ "
+P-B¢ndoapam ¢ do siuz; P,=P(z=0)

+ 0 - Hé s6 suy gidm dm cia moi trudmg truyén

Y A \ - .- -
+ - Tan s0 cua song siéu am
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4.4. Hinh dang chum tia siéu dm
4.4.1. Su giao thoa

Mot yéu th quan trong cin xét dén khi dng hop cic song siéu dm, tong hai song
siéu dm clung pha s& cho dang song ¢6 bién d) bing tong cia hai song thanh phén(giao
thoa cong). Nguge lai tong hai song siéu dm nguge pha s& cho dang song ¢o bién do
bing hiéu bién dd hai song thanh phin(giao thoa trir). Nhur viy pha 1 yéu t6 trung gian
quyét dinh dén bién do cua song tong hop.
4.4.2. Hinh dang sing chum tia siéu Am

Dang chum tia siéu am duge quyél dinh ban hién tugng giao thoa va nguyén Iy
Huyghen.
* Nguyén Iy Huyghen

Nguyén Iy Huyghen phat biéu ring tit ca cdc diém trén mdt mit song déu 1a
nhirng ngudn phat xa séng mit cau. Dicu ndy ¢6 nghia i tai mot diém nao do song s&
dugc tinh bing tong tit ca cdc song con cua cic diém ndm trén mit song. Vi du,
trudmg siéu dm ¢ ving xa cia mot khe ho duge chiéu boi song siéu dm phing nhur chi
ra trén hinh 2-55 s& duge tinh bing cich cong tit ca cdc trudmg siéu dm tao ra boi mdi
diém nidm trén khe ho. Trén hinh chi ra cic song con cia hai ngudn diém trén khe ho.
S& xay ra hién tuong giao thoa cong tai nhirg diém ma cic mit song con tring nhau.
Néu tinh tong cia tit ca cdc diém nhu thé ta s& ¢6 dang mit song tao ra tir khe hér nhur
trén hinh 2-56. C6 thé thiy ring mit song tiép e phing khi & gin khe ho va 16i din
khi di ra xa lam cho chim tia dan bi phin ky. Vi tri ma chim tia bit diu phin ky phu
thude vio ti s6 gitta kich thutre cia khe hér va do dai bude song.

N N A




Hinh 4-11. Giao thoa gitta hai song tir hai nguon diém cua cam bién phang

%

Hinh 4-12. Mdt song va hinh dang chum tia tao ra boi séng phang di qua khe ho

* Dang chium tia siéu am

Nguyén 1y Huygen ¢6 thé duge mo rong ddi véi cde mit song di ra tir ¢ic cam
bién, hinh 4-13 cho vi du vé dang chim tia siéu dm cua hai kiéu cam bién. Noi chung
khi ti s0 gitta ban kinh cia cam bién va do dai bude song ting thi khoang céch tir cam
bién dén vi tri ma chim tia bit ddu phan ky s& ting dong thai do phin ky giam.

Ap dung nguyén Iy Huygen ngudi ta tinh duge su thay doi cia cudmg do chim
tia xudt phat tir cim bién. Trén hinh 4-14 14 dang chim tia siéu 4m cua cam bién dang
dia mong ¢6 ban kinh 14 a. Trong tnrdng hop nay hau hét ning lugng chim tia nim
trong bé mit (hinh try d6i véi viing gan, hinh non déi véai viing xa) (hinh 4-14 a). Goe
0 (=1/2 goc phin ky) dugce tinh theo cong thire:

sinf = 0.6A\/a
Co thé thiy ring cudmg do chim tia siéu dm doc truc thay doi theo khoang cich, trong
ving gin (ving Fresnel) sur thay doi ny khd rong, trong ving xa (ving Fraunhofer)
cuomg do s& giam din. Chiéu dai viing gin (Z.,) dwoc tinh theo cong thire: Z,, = a¥/A
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4.4.3. Cinh song phu

Hiu hét ning lugng chum tia siéu dm ndm trong bé mit nhur chi ra teén hinh 4-
14a song van c¢6 mot phan déng ké ndm ngoai bé mit nay. Su thay doi vé cudmg do dic
biét la trong ving xa thudng duge biéu dién duoi dang toa do cuc nhu trén hinh 4 - 15.
D) dai doan thing ndi tir gbe toa 4o dén mot diém trén do thi ti 1¢ véi cudmg do chum
tia siéu am do tai goc 0 so voi true chim tia; rd ring 14 ngodi bip song chinh tuong
(g v&i phan ning luong ndm trong bé mit con ¢ nhirng bap song phu, diy la mot
trong nhirng nhin 16 gdy ra nhimg anh gia trén man anh siéu dm.

Truc chim

—_——— - T - ——

tia
R R
Canh séng Canh song chinh

phu
Hinh 4- 15. ¥U0ng d0 c hiim lia v6 theo lo@ O cUc
4.44. Su héi tu cua sing siéu am

D¢ ¢6 duge chium tia siéu dm v dd rong nho hon so véi binh thudng ngudi ta
thue hién hoi tu chum tia b.c’ing cich tao ra cic mit song siéu am dang long chio dé
chung c¢o thé hoi tu tai mot tiéu diém (hinh 4-16), cic mit song s& hoi tu trong khodang
gilra cam bién va ving tiéu di¢m (focal zone), ching gan nhu phing rong ving tiéu
diém sau d6 16i din (phin ky) khi xa tiéu diém. Nhur biéu dién trén hinh, mot phuong
phap hoi tu 1d ché tao cam bién dudi dang nhu mot phin cia mat cau. Do hoi tu phy
thude vao bin kinh mit cong cua cam bién(R) va vi tri cudng do chum tia dat cue dai
cudi ciing (thue chit i do dai ving gin Z.) ciia mot cam bién twong duong. Ti 1¢ ndy
¢6 thé ¢6 gid tri kha rong, ngudi ta chia lam ba mirc: hoi ty yéu (22Z,./R>0), trung
binh (2n2Z./R>2) v manh (Z./R>2r). Cin chii ¥ ring viée lam hep chim tia siéu dm
chi hitu ich trong viing gin va mdt phin diu cta ving xa vi sau do thi chum tia s& bi
tan xa, hon thé d¢ ting d6 hoi tu thi phai giam ban kinh cong cua cam bién, khi d6 do
rong chum tia giam song do dai ¢6 ich (46 dai ving gin) cling bi giam. C6 thé tinh d6
rong cua vung hji tu theo cong thire don gian: w= RA/a.
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Hinh 4 -16. mfginj vd hinh d@ng chim ba cla c@m bénjlaé,n][a]
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D réng ving hdi

Hinh 4-17. Viing hoi tu

Viée hot w chim tia khong nhitng chi lam giam dé rong cua chium tia siéu am
ma con lam ting cudmng d cua chim tia tai tiéu diém boi vi ndng lugng chim tia tip
chung trong mot dién tich hep hon. Hinh 4- 18 cho do thi cuong do chum ta doc truc,
dé nhan thiy la cuéng do cia chum tia khong dat cyuc dai tai khoang cach bing bin
kinh ma lai dat cuc dai & khoang giita diém nay va cam bién. Ngoai phuong phap tao
sur hot bf’mg ciich ciu tao cam bién ¢6 hinh dang dic biét nguti ta con sir dung thém
ling kinh hodic guong phan chiéu.
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4.5. Cam bién trong may siéu im
4.5.1. Hiéu trng 4p dién

Hiéu umg thuan: Néu ta tic dong mot lue co hoe, hay noi cach khic 1d khi nén
hodic kéo din mot s6 tinh thé gém theo nhimg phwrong diic biét trong tinh thé thi trén
cdc mit gidi han cua tinh thé d6 xudt hién nhirg dién tich trdi dau, giira hai bé mit
tinh thé xudt hién mét hiéu dién thé. Song siéu dm I song co hoe do do khi va dip vio
bé mit tinh thé gom no s& lam xuat hién trén tinh thé mot chudi xung dién 6 do 1om ty
1& vin cudmg d0 cua song am.

Hicu g thuin

Tinh thé
SOng S1éU 4M ==memmmmmmme e e = Xung dién U
Goém

Hiéu img nghich: Néu ta dit 1én tinh thé gom dp dién mot hiéu dién thé thi phuy
thude vio chiéu cua hiéu dién thé o tinh thé gf)m s€ rin ra hay nén lai. Va néu nhur ta
dit 1én tinh thé mot hiéu dién thé xoay chiéu thi tinh thé gém s& nén din lién tiép va
dao dong theo tin s6 cua hiéu dién thé xoay chiéu, tao ra ap lue nén va dan lién e vio
moi truomg bao quanh tire 14 tao ra song dm. Phy thude vio tin s6 dao dong cua xung
dién, kich thudre va cong nghé ché tao tinh thé gdm ta s& thu duge cic chum tia siéu
am ¢6 tin s6 khéc nhau.

Hi¢u ing nghich:



Tinh thé
Xung dién =—=mmmmmem e > song siéu dm
Goém
4.5.2. Sw cong huong
Khi dua mot dién ap xoay chiéu hinh sin nhu trén hinh 4 <19, song siéu am voi
tin so bfmg tin s6 tin hiéu dién s& xudt hién trén hai mét cia cam bién.
Ta hiy quan sat hién tugng trén hinh 4 -20. Mit S, tao ra song w., déng thoi no
cling tao ra song di vio trong cam bién, song nay mdt phin bi phan xa tr lai & mat S,
(song w:). Néu chon dd day cia cam bién (d) sao cho thoi gian truyén () cla song tir
S: dén S: va quay lai (quing dudmg la 2d) bing mot chu ky dao dong thi w, va w. s&
cling pha véinhau do d6 & dién ra giao thoa cong, song tong hop sé nhu hinh 4 -20b.
C6 thé thiy ring con nhiéu song phan xa khic nim trong cam bién va di¢u nay s¢ ting
kha ning truyén di cua song siéu dm. Mt song S, ciing xay ra hién trong tuong ty nhur
viy. Diéu kién dé dat duoe hién tuong nay:
2d =Ahay d= A2
O diy A 14 dd dai bude song, ta 6 tan s6 trong (g khi xdy ra hién tugng ndy
la:
f,=c/A=c/(2d)
¢ 14 vin toc cua song siéu am lruyén trong vit li¢u cam bién; . duoe goi la tin
s6 cong huomg. Cin chi ¥ ring diéu kién dé hai song w, va w: cling pha (di¢u kién
cong huong) ciing ¢6 thé dat duge d6i v cde tan s6 hai (bing s6 nguyén lin tan s6 f)
néu ching duge giir chim. O tin s6 cao d) suy giam lom diéu d6 dong nghia voi su
kém hiéu qua cua cam bién. Chinh vi viy ma cdc cam bién y t¢ luén duge sir dung &
tan sO cong huong co ban f.

.,

Hinh 4 -19. Song lién tyc dweoc phat xg tir hai bé mét cua cam bién

4.53. Lép chiin tao anh siéu dm



Trong cac thiét bi siéu 4m, ngudi ta sir dung tin hiéu xung dé tao anh siéu dm.
Vi viée dua dién dp xoay chiéu t&i cam bién, hai mit cua cam bién € bién dang (dao
dong) 16m nhat & tin s6 cong huong, hinh 4 -21 biéu dién s bién dang cia mot trong
hai mit cam bién. Cha ¥ rﬁng su dich chuyén cla bé mit la rit nho so voi do day cua
cam bién, thoi glan tit ddn coa xung (d¢ rong xung) phu thudce viao mirc do uéu hao
ning luong trong moi nim chu ky dao dong. Su tiéu hao ning lugng nay 1 do qua
trinh tia siéu dm di vio cam bién va vio moi trudmg tip xic véi hai mit cia cam bién.
C6 thé giam nhanh d6 rong xung d6i véi mit sau cia cam bién bing céich lim suy
giam ning luong xungdén mire c6 thé. Mire do phan xa tia siéu dm phu thude vao do
sai léch tro khang dm gitra hai moi trudmg, vi viy ¢6 thé tao ra méi tnrdng tiép xic voi
mit sau cia cam bién ¢6 trér khing dm gin bing tro khing dm cia vt liéu lim cam
bién ddng thoi phai dam bao ¢6 kha ning hip thy tia siéu dm dé n6 khong thé quay try
lai cam bién. Méi trudmng phia sau ndy thuomg duge goi 14 1op chin, c¢o dang hinh
thang (hinh 4 -12. Vi hinh dang niy dam bao hiu nhur sir phan xa chi dién ra trong
khong gian vit liéu chin, do do6 lam ting 46 dai quang dudmg di cia xung va ting do
suy hao.
4.54. Lép trung gian

MOt vin dé dit ra ddi voi mat trudre cia cam bién 13 tré khing 4m cia vét lidu
cam bién thuomg rit 1om so véi trér khing dm ciia mé mém. Diéu ndy ¢6 nghia 1a hiéu
qua truyén tin hiéu siéu dm vio trong mé mém la twong déi thap. Dé cai thién tinh
hinh ndy, trén mit cam bién ngudi ta sir dung mot 1op vit lidu trung gian véi do day
bing mot phin tr budre song, ¢6 gid tr try khang dm ndm giira gid tri tré khang am coa
cam bién va md (hinh 4 -13).
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Hinh 4 - 21. Sir dao dong cua bé mat cam bién khi ¢o xung kich thich

Lép chan

Mo

am Die

Hinh 4- 22. Lép chan cda cdm bién

Mot phin tia siéudm qua lép trung gian di vao md, mot phén bi phan xa tré lai
(phan xa 1). Tai tiép gidp noi try khang dm tut xudng (Z: nho hon Z.) ¢6 su dio pha
cua tia phan xa. Mot phfm cua tia phan xa lar dugce phan xa tai mét phan cach gitra lop
trung gian vi cam bién (phan xa 2). Nhur viy xung phan xa cudi cung sau khi di dugc
quing dudng bing nira budre song (hai lan cua 1/4 bude song) sé di vio mé. Do Z, Iom
hon Z., nén & vi trd phan xa 2 khong xuat hién su dao pha cia tia phan xa. C6 thé thiy
ring trong 16p trung gian s& xudt hién nhiéu tia phan xa cing pha véi tia siéu 4m ban
diu tao ra cic giao thoa cong, bién dd thyce té cua xung ting 1én. Ngudi ta thiy ring
xung tao ra ¢6 bién do I nhit khi 1op trung gian ¢6 try khing dm bing trung binh nhéin
cua hai tror khang am Z, va Z:

Z,.= ,fZ‘Z,,

Cambiéncotréd  Lop trung gian try 4 M cotey khang
khang cao Z khang trung binh P thép Z
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4.6. Diu dil siéu am

Hinh 4 -24 bi¢u dién ciu trac hai loai cam bién: loai sir dung song lién tuc cho
tri liéu (16p chin ld khong khi) va sir dung tin hi¢u xung tao anh (16p chin ¢6 ¢ khing
€ao).

Lop trung gian con ¢6 tic dung bao vé cam bién, 16p chin duge bao quanh boi
mot 1ép kim loai tao thanh vo chdng nhidu khi thu va chéng giy nhi¢u khi cam bién
phét. Ngudi ta con sir dung krp cich am (bing cao su) ndm giira cam bién va vo kim
loai nhim khong cho tia siéu dm di vao vo kim loai. M&i ndi tin hiéu duge thue hién
nhu sau: sur dung day din dé nbi dién cuc mit sau lén cam bién, dién cuc phia tnrée
duge néi thong qua vo kim loai. Viée bit kin diu do khong cho hoi dm di vio trong 13
hét sire can thiét, khong nhimg trinh hu hong diu do dong thivi con dam bao an toan
dién. Hinh 4 -25a biéu dién loai diu do hoi tu sir dung cic cam bién long chao cung
16p trung gian tuong (mg. Ngudi ta thudmg sir dung chit dé diy & bé mit phia trude,
chit d6 ddy nay co tro khing bing tre khing cia md tiép xuc phia trude (hinh 4 -25b).
Trong qué trinh tinh todn dd cong cua cam bién can luu ¥ & sur khic xa & mit phin
cich giita chat d6 day va mé. Trén ddy méi chi nghién ciru ddi véi cic cam bién mit
phin tr. Ching ta s& nghién clru cdc cam bién hai phin tir vi mang nhiéu phin tr &
phin sau.
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Hinh 4 - 24. Cau tric dau do sw dung tin hiéu xung (a) va dau do sw dung tin

4.7. May siéu dm A-scan
4.7.1. Giéi thigu

hiéu lién tuc (b)

Thiét bi chin dodn siéu am don gian nhit 13 méy quét ché do A. Cac thiét bi ndy
dira trén hién trgng thuce € 13 tée @) tia siéu dm trong md mém thudmg co gid tri

khong ddi (c& 1540 m/s). Xic dinh thoi gian di va phan xa tré vé (T) cla tia siéu dm,

ngud ta tinh duge khoang cich (do siu) cua mdt phan xa (Hinh 2-70)

Cam bién

T=2Lk

L=c. 12

L

Mat phan xa

Hinh 4 -25. Duong di cua xung giita cam bién va mat phan xa
Khoang cich giira hai mit phan xa (Hinh 4 -26) ¢6 thé dugc tinh:

Cam bién

L;=:C.TJ2

Li=c. 12
D =Ls-L; = (1:-12).¢/2

1

Mat phan xa

D

Hinh 4 -26. Duwong di cua xung gitra hai mat phan xa



Tin hiéu héi dm duge thé hién bing xung hinh gai trén dao dong ky qua hé
thng truc tung vi truc hodnh, chiéu cao ciia xung thé hién 4§ 16m cla bién do tin hiéu
hoi dm, vi tri cia xung thé hién khoang cich cac ur diu do dén mit phan xa. Loat hinh
thé hién nay thuong duge dung trong do dac vi ¢6 d6 chinh xac cao.

Hinh 4 - 27. Hién thi trong ché do A- scan



4.7.2. So' dd khdi may siéu Am A-Scan
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4.7.2.1. Khii ddng hd nhip va phat xung

Déng ho nhip dam bao su hoat dong cua cic bg phin cua thiét bi ngudi ta
thudmg goi khoi nay 1a khoi phat PRF hay khoi dong ho chi. Dang tin hiéu ra 1a mot
diy xung déu din Diy xung ndy ciing khoi dong khoi dinh thoi cia Ong tia dién tir
(CRT).
4.7.2.2. B thu nhiin tin hiéu

Tin hiéu siéu dm phan xa tir méi trudng nhé cam bién duge chuyén thanh tin
hiéu dién di qua khoi giti han bién do dén khoi khuéeh dai tin hiéu tin s6 vo tyén.
Tin hi¢u nhin duge thuimg rit yéu so véi tin hiéu phat di, bo khuéch dai ¢6 nhiém vy
khuéch dai tin hiéu ndy dén mirc du 1on. Bo giti han bién d duge sir dung nhim bao
vé bo khuéceh dai RF trong tnrémg hop xung phat ¢6 bién o Iom.

Bo tao xung phét duoc déng
bo tai sworn trrdre cla xung

s I TTIE

Hinh 4 - 29. Pau ra cua khoi tao tin hi¢u PRF
4.7.2.3. Bj giai diéu ché
Bo giai diéu ché lam nhiém vu chuyén tin hiéu tan s6 radio xuit hién trong

khoang thoi gian ngdn (ng véi méi mit cia phan xa thinh mot tin hiéu xung. Qud
trinh ndy duge mo ta trén hinh 4 - 30, tin hiéu ban déu sau khi khuéceh dai duge dua 16
bd chinh luu. Ngudi ta sir dung b loc ¢ diu ra nhim loai bo cic thinh ph?m tin s6
cao, gilr lai tin hi¢u dudng bao. Co thé str dung chinh luu ca song hodc nira song.
4.7.2.4. Hién thi

Tin hi¢u sau khi giai diéu ché duge dua 161 by khuéeh dai tin hiéu video va di
téri hai ban ce Y (true tung) cia ong tia catét CRT.
4.7.2.5. Bu khuéch dai thoi gian (TGC-Time Gain Compensation)

Do sur suy giam trén ca hai huéng di va vé cia tia siéu dm nén bién d¢ tin hi¢u
siéu 4m tir cdc mét phan xa gidng nhau, & do siu khic nhau s& giam di dan theo chiéu
siu (Hinh 4 - 31).

Ciin ¢6 mach hd tro sao cho tin hiéu phan xa tir cac mit phan xa khic ¢ do siu
khac nhau khi hién thi s& 6 bién @9 gidng nhau, chinh vi thé trong thiét bi A- scan
ngudi ta sir dung tin hi¢u bui suy giam bing cich ting hé s6 khuéch dai cia bo khuéeh
dai RF theo thoi gian. Theo mdi xung truyén di, hé s6 khuéeh dai duge ting én dé ba
suy giam d6i voi timg do sdu twong img.
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Hién thi
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Hinh 4-33 md ta so do khoi nguyén Iy lim viée bi suy giam theo théi gian, bo

khuéch dai RF ¢ hé s6 khuéch dai diéu khién theo dién p. B to dién dp diéu khién
TGC (duge dong bo cung khdi dong hd chi). Méi xung duge phat di thi bd phat tin
hiéu diéu khién TGC ciing dua t&i mot xung ting dan diéu khién dién dp dau vao bd

khuéch dai RTF vi vily ting din hé s khuéch dai cua bd nay theo thai gian truyén

xung, tie 14 hé so khuéch dai cia cdc mit phan xa siu hon ciing ting 1én. Két qua la

tin hi¢u cia cic mat phan xa gif)ng nhau véi @6 siu khic nhau khi hién thi trén man
hinh s& gidng nhau (hinh 4-34)
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Hinh 4-33. Hién thi A - scan ¢6 va khéng ¢6 TGC
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4.8. My siéu dm B-scan

Thiét bi quét & ché dd A cho thong tin vé vi tri mit phan xa, hay mt tin xa doc
theo chim tia siéu dm. Nhur vily néu ta xdc dinh thong tin vé vi tri, huéng cia chim tia
cung vo1 do siu (doc theo chum tia) thi ¢o thé xdc dinh duge vi tri cua cic ciu tric
phan xa ciing nhur ¢6 thé hién thi vi tri ndy 1én man hinh (Hinh 4-35).

Vi tri chim tia
+
ddsau mat phan xa
| Hién thi
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Néu chum tia dich chuyén giéi han trong mot mit phing, trén man hinh tao ra
mot anh, 1 mit ¢dit cua cdu trie nhu trén hinh 4-36.

Vi tri chim tia
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dd sau mat phan xa
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Hinh 4-36. Tao anh mat cat trong ché do B-scan

So d6 khoi may quét B-scan duge biéu dién trén hinh 4-36. Céc thanh phin
chinh bao gom: may quét A-scan, co ciu dinh vi du do va huéng chum tia, b tao tin
hiéu toa d6 va man hién thi CRT. Dé thuin tién cho viée theo doi nguoi ta con sir dung
man video khi d6 cin c6 thém bd chuyén ddi quét tr kiéu quét cho man CRT sang min
video.

4.8.1. Miy quét thdi gian thue

Miy quét thii gian thue ding theo doi cde céu tric dong (tim, bao thai), cho
thiy sur thay déi tire thi cia mit phiing quét. Chim tia siéu dm duoe tr dong quét qua
cac mit phiing quét véi toe dd phi hop sao cho cho hinh anh nhin duge khong bi nhip
nhay.

Cor siv ctia ki¢u thé hién hinh anh siéu am hai chiéu nay 1a B- mode, duge dung
trong hau hét cdc thiét bi siéu 4m chan dodn tir trude cho dén nay, tir cdc médy “Static
Scanner” (Méy quét tinh) cua thoi ky so khai cia nganh siéu dm chin dodn thude thip
nién 50, 60 cho dén cdc miy quét dong “Real time Scanner” tir nhimg thip nién 70 try
lai diy.
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Hinh 3-37. So do khoi may siéu am B- scan hién thi CRT

Theo cich thé hién cia B-mode trong siéu dm mit chiéu thi twong ximg véri
moi vi tri diu do trén co thé va mdi huéng cia chim tia nhét dinh thi trén man hinh ta
¢O mot dudng tao anh B-mode, phan anh ciac mit phan xa duge tao ra bot cic ciu trie
co thé ndm trén dudmg truyén cua chim tia siéu dm. V@i cde may “Static Scanner” sur
tong hop tat ca cac dudmg tao anh nrong ximg véi nhiéu vi tr dit dau do trén co thé
theo nhiéu huéng khic nhau trong ciing mot mét phing sé tao thanh hinh siéu dm phan
dnh cic ciu trie gidi phiu theo thiét dién ¢dt ngang qua boi mit phing noi trén. Vio
nhitng nim 60, d¢ thuc hién sy tong hop noi trén ngudi ta phai dung hé thong canh tay
quét, ciu tao boi cdc truc va khip ndi dé diéu khién diu do (da trinh bay & phan trén).
Do han ché vé mit ky thudt, d¢ ¢6 duge mot hinh siéu dm it khoanh 16p co thé thi
phai mat rit nhiéu théi gian va hinh anh nhin duge chi 13 hinh anh tinh cua cdc ciu
triic, vi vily ngudi ta goi hé thong ndy 1 quét hinh anh tinh. Tuy nhién uu diém cua hé
théng nay 14 cho cdi nhin tong thé vé cic ciu tric va mdi lién quan giir cic cdu tric

chi trén mot hinh.



D¢ nhin thay sur chuyén dong tire théi cia cdu tric trong co thé (dic biét quan
trong trong finh vire tim mach) thi té¢ d6 tao hinh phai thit nhanh, toc 46 tao hinh
thudmg dung (FR- Frame rate) khoang 25 hinh/gidy; va gitra nhimg ndm thudc thip
nién 70 mot thé hé may siéu am méi ra doi cho phép ghi hinh tire thoi sir chuyén dong
cla cdc cdu tric trong co thé, goi 1 may quét hinh anh dong (Real Time scanner), tc
d6 tao hinh anh cua cic may nay dat duge nhd ki thuit quét chim ta siéu dm va kha
ning xir Iy thong tin nhanh cta cic may dién todn. Mot nhuge diém ciua méy ghi hinh
anh dong 1 tredmg quan sit (Field of view) bi han ché, khong cho mot hinh anh tong
quét nhur trong k¥ thudt ghi hinh tinh noi trén, do ky thudt ghi hinh dong bi han ché b
ba yéu 16:

+tbe dd tao hinh: Frame rate - FR

+ Mt do dudmg cho 1 hinh- N

+ D0 siu khao sat - d

I/FR=Nxt=2N x d/c

O diy: 1/FR thue chit s 14 ths gian tao mot hinh; ¢ thét gian tao mot dudmg
hinh (line) - 14 thoi gian cho tia siéu dm di va vé i ddu do. Thong thudmg & do siu
khao st 20 cm, véi s6 dudng tao anh cho mét hinh 1a 150 thi s6 hinh trong mot gidy
khong thé vurgt qua 25 hinh. Nhur viy, néu sir dung dién khao sit rong do1 hoi mat do
dudmg tao anh lém dé dam bao chét lwong hinh, va nhur thé 1am ting thoi gian tao nén
mot hinh va dong thin giéi han toe d6 tao hinh cia may.

MOt vai ndm gan ddy nhé nhing tién bd trong k¥ thudt vi xir 1y, ngudi ta di tao
ra duge thé hé miy co dong théi ca hai wu diém cia hai thé hé may noi trén, vim c6
hinh dong, vira khao sat wén dién rong goi la Real time - EF.O.V. (extended field of
view) - Siéu dm tho gian thue to1 Truong Nhin M Rong. Dé tao duge dién khao st
rong, nguoi ta vira di chuyén diu do theo mot thiét dién cit ngang co thé vir ghi nhin
hinh anh, hinh anh duoce tong hop lién tuc tir cdc goe quét riéng biét (mg véi cdc vi tr
cha ddu do, két qua nhin duge 1a mot hinh tong quat, dong thoi vin giir duge tinh
dong cua anh. D& thue hién k¥ thudt ndy nguivi ta phai sir dung thuit toan logic mé viri
sur xir 1y cue nhanh cia may dién todn va bd vi mach xir 1y truyén thong da phuong
tién (M.V.P.O - Mulitimedia Video Processor).

4.8.2. May quét co hoe

Siéu dm véi tnromg nhin mé rong cho phép dénh gid cic 10 chirce trong sur tuong
quan todn thé véi cde cdu trice xung quanh, gitp béc si nhin thiy hinh an canh thay vi
phai tuémg tugng bing cich ghép cic manh hinh riéng biét lai véi nhau. Ky thudt nay
thue sur di két hop duge uu diém cia siéu dm chin dodn 1a d6 an toan cao véi anh ciu
tric toan thé ma trudre diy chi ¢6 trén cac hinh CT hay MR. Ky thudt niy thue sy md



ra chin tréi méi d6i voi siéu 4m chin dodn va dua cic béc sichian dodn hinh anh xich
lai gin nhau hon. D¢ thu nhin duge dudng anh ngudi ta sir dung hai phuong phap
quét: quét co hoc va quét dién ur.

daudo Guong

I I dau do

e //7\00:336
b)

Cam bién

dau do /

Ctra sb Clra sd
c) d)

Hinh 4-38. Cac kiéu dau do quét co hoc. a) dich chuvén thang; b) sir dung guwong

phan xa quay; ¢) dau do dao dong; d) s dung banh quay

Mot s6 dang dau do cia miy quét co hoe duge chi ra trén hinh 4-38. Trong it
ca cac tnrong hop, cam bién déu duoc dit trong moi tnrong ddu nhét, tia siéu am chi
truyén qua cira sé trén mang plastic. Dong co dam nhiém viée quay chium tia. Co nhiéu
phuong phip quay dau do khéic nhau.

4.8.3. Quét dién tir

Cic tia siéu am duge quét bing cach: ding b di¢u khién khoa dién tr dé dong
mé& ngudn nudi cac tinh thé sip xép ké cin nhau theo mot thir ty thoi gian thi céc tia
siéu dm s¢ duge quét theo mot phuong nhit dinh. Ching ta s& xem xét mot s6 dau do
dién tir.

4.83.1. Diiu do mang tuyén tinh



Nguyén I lam viée: diu do duge ciu tao tir mot diy n tinh thé don. Tia siéu dm
duge tao thinh tir nhom gdbm m don tinh thé dimg canh nhau va duge quét bing cich
tit tinh thé dimg diu nhom va bit thém mot tinh thé dimg ké tinh thé cudi cing (Hinh
4- 39a). Nhur viy tia siéu am s€ duge dich di mot khoang a, = a..

Bing cich thay doi do rong ciia nhom ngudi ta ¢6 thé ting s6 dudng anh (line
density) Ién gép don, viée nay duoc thue hién nhu sau: diu tién va thu tin hiéu boi tit
tinh thé, sau d6 bit thém mot tinh thé ké bén tinh thé cudi cing ma khong tit tinh thé
diu tién di, tao thanh nhém ¢6 m + 1 tinh thé, nhu viy trong trudmg hop niy tia siéu
am phat di tr nhom m+ 1 sé& dich di so v ta trude do 6 do rong m tinh thé mot
khoang a,=1/2 a.. Sau do tinh thé dau tién duge tit di va nhom thir ba ¢6 m tinh thé lai
phit di mot tia siéu dm dich di so véi tia thir hai mot khoang ciing bing nira chi¢u day
mot tinh thé. Cir thé 6ép tue, mot tinh thé méi lai duge bit 1én cho nhém thir ar gbm m
+ 1 tinh thé (hinh 4-39.b). Tuy nhién khi s6 dudmg ting lén gip doi thi te dd tao anh
ciing b1 giam nira.

Mot dic diém cia dau do tuyén tinh 1 ¢ thé thay ddi vi tri diém Focus bing
cich thay d6i do rong (so tinh thé) cua nhom. Nhom cing ko thi Focus cing nim siu.
Thuomg hinh anh vi tri Focus ¢6 d phin giai 13 6t nén khi ding diu do Linear ngudi
ta co thé dich Focus dén vi tri quan tim, ngodi ra dau do Linear con ¢6 thé lam viée &
ché 4o nhiéu Focus - tir 2 dén 4 Focus cing luc, tuy nhién dé ting Focus ngudi ta phai
ting s dudmg va do d6 phai giam FR, vi du FR giam nim trong tneémg hop ding 2

Focus
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- Uu diém cia diu do tuyén tinh:

+ Vung thim kham rong

+ Kha niing thé hién cdc viing gin bé mit ot

+ Thue hién duge ky thuat Focus dong

+ Khong ¢6 phén co khi

- Nhuoe diém:

+ Kich thute lom

+ D¢ phén giai theo chiéu doc va ngang khéc nhau

+ Nhiéu 16m va hiéu {mg canh song phu 1ém hon déu do co khi.

- Ung dung:

+ Ving bung

+ San, phu khoa

+ Tuyén gidp

+ Mach gin bé mit

+ Cic g dung dic biét: diu do Biopsy, ndi soi phau thuit

4.8.3.2. Diu do Convex

Nguyén Iy lam viée cia diu do Convex giong hét nhur diu do ming tuyén tinh,
chi khéc & chd cic don tinh thé khong xép theo hing ngang ma xép theo hinh cong.

Hinl 3.8. Nguvén ly lan viée cua dau do Convex
P 44U, dguyen am ric cua Udu de &o0nve s

L'Jl( ar
Uu diém:
+ Quét theo hinh ré quat ma khong cin phén co khi va dong b pha.
+ Bémit tiép xie nho hon cia Linear
+ 6 dang cong nén ¢6 kha ning ap vao nhi¢u viing cia co thé.



Nhuoe di¢m:

+ B& mit tiép xic rong hon so véi diu do mang pha voi cing mot do my.

Ung dung : Viing bung va viing xuong chiu.
4.8.3.3. Diu do mang pha (Phased Array)

Nguyén Iy lam viée: tia siéu dm duge ki bing dién ur theo goc hinh ré quat nén
loai dau do nay con goi la Sector dién tir. Céc tinh thé duve bit tit qua bd tré thoi gian
(hinh 4-41), néu thoi gian trd t; 16n hon t. thi xung phét s& téi duge tinh thé n tnrée va
tinh thé 1 cudi cing, mdi tinh thé néu di nho ¢6 thé coi nhur mot nguén diém cia song,
cie nguon diém khi cong chong 1én nhau s& tao ra mit song. Tir trén 4-41 ta thiy do t,
ld 16m nhit nén khi xung dién t&i duge tinh thé 1 thi song phat ra tir tinh thé n da di
duge mot doan s= (L; - L) x ¢, twong tu nhur viy cho cdc tinh thé khéc & eilra.

Goce nghiéng cua mit song duoe tinh nhur sau:

¢ = arcsin (L= L) ¢/A
A : do dai cua ddu do
Chiéu dai hiéu dung cia dau do bing:
A=-Acos¢

Uu diém:

+ Bé mit tiép xie nho

+ Diu do nho, nhe

+ Kha niing thim kham diic biét cao

+ Hién thi dong thiri B- mode, Doppler va TM - mode

+ Quét ré quat ma khong cin b phin co khi

Nhuoe diém:

+ Gid thanh cao

+ Goce quét nho

Xung
phat |

Hinh 4-41. ?}up«/(‘n 9 lim vibe cla Gdu do ménj
_rha



Ung dung:

+ Siéu am tim qua khe lién suon

+ Céc (g dung dic bit: nd1 so1 qua thue quan, ndi soi qua thanh bung.

4.9. D) phin giai cua diu do siéu dm

D6 phin giai khoang cich nho nhit gitra 2 diém (tinh bing mm) trén hinh siéu
am con phin biét duge, va duge tinh nhu sau: tinh theo d6 chénh tin hi¢u tir diém ciit
cua sudm hai xung ¢6 bién do nhu nhau, phan xa tr har diém canh nhau, dén dinh
xung; phu thudc vio su thu nhin va xir 1y tin hiéu cua ddu do va médy sao cho mirc
chénh tin hiéu ndy t6i thiéu phai la = - 6dB, thi khoang cich giira hai di¢m duge coi la
dd phan giai cua dau do.

Co mot su khic biét gitra d§ phin giai doc va do phan giai ngang

- Do phan giai doc (axial resolution): Phy thude chi yéu vao tan so cua diu do,
vi duge xdce dinh bing do rong xung phit. Do d6 d6 ring xung cang nho, hay néi cich
khac xung cang hep thi o phén giai doc cang tot va thudng c6 gid tri ¢ hai lin budc
song.

- D§ phan giai ngang (Lateral Resolution): phu thude rit nhiéu vio truomg am,
do rong cia chum tia, ¢6 nghia I phu thuge vao cong nghé ché tao dau do. Do phin
giai ngang ciing phu thude vao tan so cia diu do va o gid tri sO 1ot nhit nim trong
khoang hoi tu cua ddu do, va thuomg ¢6 gid tri ¢& bon dén nim lin bude song.

4.10. Xar ly anh trong mdy siéu dm

Trong siéu am mot trong nhimg nhiém vu quan trong la xir Iy tin hi¢u anh,
ngudi ta sir dung nhiéu thudt toan va cic phuong phip khéc nhau dé c6 thé biéu dién
anh tot nhét. Duéi ddy giéi thiéu mot sé phuong phap ning cao hiéu qua xir Iy anh.
4.10.1. Tién xur ly
- Khuéch dai tin hiéu

Tin hi¢u sau khi thu nhén tir ddu do duge khuéeh dai toi bién do du 1on, hé s6
khuéch dai duge tinh bing dB, 14 ti s giita bién do sau khi khuéch dai va trude khi
khuéch dai:

G = 20log(U2/U1) [dB]
- Khuéch dai bu theo db siu

Khuéch dai bu theo d6 siu DGC (Depth Gain Compensation) hay TGC (Time
Gain Compensation) thyce chit i sy khuéch dai ting dén theo thoi gian: sau khi song
siéu dm dugc truyén di, tin hiéu hodi 4m tir nhimg mdt phan xa & xa duge khuéch dai



nhi¢u hon so vai nhirng tin hiéu tr cic mit phan xa gﬁn. do d6 khic phuc duge hién
tugng bién d9 phan xa bi suy giam theo chi¢u siu.
- Khuéch dai ting bo-EE (Edge Enhancement)

EE ¢6 tic dung ting do phin giai doc theo phuong truyén cia tia siéu dm bing
cich ting @9 vi phén cia tin hiéu; khi ting EE, hinh siéu dm duge biéu thi ¢6 hat nho
hon, cdc bé mit vudng goc véri phurong truyén cia tia siéu dm duge vé ra rd nét hon (vi
du nhir cic 16p thanh mach ), vi viy phép xir I nay duge goi la khuéeh dai ting bé.
Hinh 442 minh hoa viéc xir Iy hinh trong ché do nay.

EE2 EE1 EEO

Hinh 4-42. X7 ij khubc h Gai ting b0 (Edge Enhancement]

- Dii dong DR (Dynamic Range)

Hinh anh siéu 4m hai chiéu tao boi tir tin hiéu phan xa cia tia siéu dm duge ghi
lai theo vi tri dudi dang ma trin va theo trinh tu thot gian vél the dd thoi gian thue.
Cic tin hi¢u phan xa ndy nim trong khoang tin hiéu rit rong.
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Nhur ta thiy trén hinh 4-43. Mt phin cich moé mém - khong khi, tin hi¢u phan
xa 1ém nhit va ndm trong khoang 1-10V. Mit phén cich cic co quan (bé mit cic co



quan) cho tin hiéu trong khoang 100pV- 100mV. Nhu mo cua céc co quan cho tin
hiéu phan xa trong khoang 10 V- 10mV. Chit long cho tin hiéu phan xa khoang 10
uV. Nhu viy toan b tin hiéu thu duge s& ndm trong khoang 10uV - 10mV, tire 14 ti 1¢
Une/Usia= 10° lin, hay no6i cic khic Uae/Une= 120 dB. Nhumg thye chit trong chin
doan nguo ta khong cin quan sit toan b dai tin hi¢u trén cung mot luc. \% mit ¥
nghia, dai dong 1a khoang tin hi¢u cin thiét co thé biéu dién duoce va la ty 1§ giira tin
hiéu In nhat va tin hiéu nho nhét trong khoang tin hi¢u can quan tim. Cic Dai dong
thudmg giip 1a 35, 40, 45, 50, 55 hodc 60dB. M&i dai dong duge chon thuimg duge
bi¢u dién béri 64 mire xam (grey scale).
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Hinh 4-44. X lj thay d6:i ddi dong

Thay doi dai dong cua tin hiéu dé dap img d6 trong phan cua hinh anh siéu am
cue dai. Ciac gid tri DR thip can thiét khi cin nhin rd cic dudmg bao va do d6 thuimg
duge sir dung khi chin dodn tim mach. Cic gia tri DR cao cho phép biéu thi rd cic ciu
tric va do do thudmg durge sir dung khi chin dodn ndi tong quat.

- D twong quan (correlation-CL)

Co thé hiéu dd twong quan la su trung binh hoa theo thoi gian cua bd nhé anh.
Su trung binh hod theo thai gian duge thue hién sao cho khi cic thong tin mai duge
ghi vao bd nhé thi mot phin cdc thong tin ¢l vin con duge giir lai. Thong tin da luu
gilr va thong tin md1 nhin dugc két hop lai d¢ tao ra anh mai theo cde ti 1é ¢6 thé lua
chon: CL = gid tr1 hién ta1 /gid tr1 dd c6 trude, CL ¢o thé duge diung trong nhimng
trudrng hop anh khong thay doi hodc thay doi chiam (vi du: ving bung, mach ngoai vi )
dé cai thién ti ¢ tin/tap, tirc 1 cai thién anh, tao hi¢u tng lam diu anh nh loai bo duge
nhirng nhiéu tirc théi giy ra do cic chuyén dong cua co, mo



Trong vidu dudt diy, dé min cuce dai dat duge vor CL3 = 50/50. D6 voi nhimg
vit thé chuyén dong nhanh vi du nhu tim, thi CL lam md cic chuyén dong cua van
tim, thanh tim , do do6 khi khao sit cdc bién do chuyén dong nén dit CL & gid tri thip
nhit = CL0O = 100/0
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Hinh 4-45. XL‘f‘I_y an quan
4.10.2. Hau xu ly (Postprocessing)
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Hinh 4-46. Hau xu Iy

Chire ning nay cho phép ngudi sir dung lim ndi rd hodc lam mé di cic mire
xam (grey scale) riéng 1¢ hodc nhém mire xam & céc anh siéu dm dé gitp cho viée doc
hinh duge d& ding nhit bing cich thay déi hé s6 khuéeh dai cho cic mie xam. Trén
hinh 4-46 12 mot vi du, ty vio yéu ciu cu thé ma ngudni ta sir dung cic ham khuéch



dai tin hiéu 13 tuyén tinh, mil hay mdt hiam diic biét. Hiu xir Iy ¢6 thé thue hién & ché
d thoi gian thye (B - mode) hodic & ché 9 anh dimg.
4.11. Cic churong trinh do va tinh toin
Thiét bi chinh bao gém thin mdy, ban phim, man hinh va luu trir hinh anh.
Toan bd giao tiép dé diéu khién va xir Iy anh duge thye hién qua ban phim. Qua ban
phim ¢6 thé dua tén, tudi bénh nhan, cic chi din rén hinh, cic pictogram.., thay doi
ché @9 (mode) lam viéc ciia may, thue hién cdc phép xir Iy hinh, cic phép do
4.11.1. Chuong trinh do va tinh toin
+ O ché 49 B - mode: khoang cich, chu vi, dién tich, thé tich, goc
+ O ché 4 M- mode: chiéu siu, thoi gian, van tdc, nhip tim.
+ Riéng trong phép do va tinh thé tich thi cic méy khac nhau duge cai dit dé tinh theo
cac cong thire khace nhau:
- Tinh thé tich hinh tron: ding track ball dé chia ra dudng kinh cia co quan hay b
phin can do. Thé tich s& duge tinh theo cong thire tinh thé tich hinh cau tron. Phuong
phap nay don gian song khong chinh xdc vi hinh dang cua céc khoi cin do thudmg
khong phai I3 hinh ciu tron.
- Tinh thé tich E- lip: Thé tich hinh elip ¢6 thé duge tinh theo 3 cich:
- Tinh theo hai dudmg kinh ngin va dai:
D¢ tinh theo cong thire ndy, cin phai nap vao may kich thude cia hai duong
kinh L va D. Thé tich s¢ duyc tinh theo cong thire:
V =nLD%6
- Tinh theo dién tich lon cua hinh elip:
Dung track ball hodc joystick v& theo dutg bao quanh cua thiét dién lén (a) va
chiéu dai cua truc doc (L). Thé tich s& duge tinh theo cong thire:
V=8 A’3xnL
Tinh theo phuong phap Simson: cach nap dir liéu ciing giong nhu phuong phap
Area- length diameter song may s& tinh thé tich cua hinh bing cich tinh thé tich cua
ting lat ¢iit sau do cong lai:
V = (nh/4) x (D;* + D + D.Y)

Phuong trinh ndy ding voi bit ky mdt ciu tric dang ciu ndo.



CHIEU DAL- DUONG KINH  DIEN TICH - CHIEU DAI SIMPON

Hinh 4-47. Céc phuong phap tinh thé tich hinh elip



4.11.2. Cic chuong trinh chuyén khoa
4.11.2.1. Chuong trinh chuyén cho san

+ Tinh tudi thai va du tinh ngay sinh: Mdy thuong dugce cai dit theo mat hodc
nhi¢u bang trong s6 cic bang sinh hoc dudi diy dé tinh tdi thai va du sinh, mdi bang
¢6 tir 1 dén 2 chudn. Ngodi ra tit ca cdc bang sinh hoc déu c6 thé ci dit thém r ngodi
vio nhur dbi véi méy tinh.

Vi moi thong s6 ¢6 thé cai dit dé tinh theo phép do e tiép hodc trung binh
cuia mdi phép do.

Ngodi ra mit s6 chuong trinh phian mém chuyén biét ¢6 thé duge cai dit nhu
tinh tudi thai va du sinh theo hai khoang cich hai hoc mit, chiéu dai gdy, chiéu dai
xwong cianh tay, chiéu dai xwong éng chin, ban chin hodc cic chuong trinh chuyén
cho song thai, cic chuong trinh chuyén cho phu khoa

GSD - Gestational sac diameter:  Dudng kinh tai thai

CRL - Crown rump length: Chiéu dai diu mong

BPD - Biparieltal diameter: Dudng kinh ludng dinh
OFD - Occipital frontal diameter:  Dudng kinh trude sau déu
HC - Head Circumference: Chu vi diu

FL - Femur length: Chiéu dai xuong dui
TBD - Tranverse body diameter:  Dudng kinh ngang thin
APBD - Anterior - pody diameter:  Dudng kinh truée sau thin
AC -Abdominal circumference:  Chu vi thin

CHD - Chorion diameter: Dudng kinh binh nhau

+ D¢ tinh ciin ndng thai nhi may ¢6 thé duge cai nhicu cong thire khic nhau, sau
day la hai vidu:

Hasmann: tinh theo TBD & BPD

EFBW (Estimated Fetus Body Weight) = Du tinh cin niing = 64.9145 x TBD -
105.775 x BPD - 0.20562 x TBD* +0.930707 x BPD" + 515.263

Warsof: tinh theo BPD & AC

Log,o( EFBW/1000) = 0.0166 x BPD + 0.0046 x AC - 0.00002646 x BPD x AC
- 1.7492

Mot s6 may con cho phép cai dit cong thire tir ngodi vio.
4.11.2.2. Churong trinh chuyén tim

Tuy theo kha ning do va tinh cia timg may cu thé, may ¢6 thé danh gia duge
chire niing thit trdi qua thé tich ciing nhu dudng kinh cudi tim trirong va tim thu, danh
gid thé tich tong méu va thii gian tong mdu, vin tdc chuyén dong cua van tim, thinh
tim, danh gid thanh sau that trdi... Mot s6 cdc thong sb co thé do va tinh duge trén hinh
siéu dm (B - mode) nhu:

AoD = [mm] Dudmg kinh 16 van dong mach chi



AoS = [mm]
Lamax = [mm]
RVED = [mm)]
LVESD  =[mm)]
FS =[%]

Efslope  =[mm/s]
LVEDV  =[ml]

LVESV ~ =[ml]
SV = [ml]
EFrac = [%]

Bién do ma van dong mach chu

Dudng kinh nhi trai — max

Dudng kinh thét phai cudi tim truong
Dudmg kinh thit trdi cudi tim thu

Phin trim co co cua thét trdi (tinh theo LVD)
Vin tée chuyén dong cua van hai la

Thé tich that trdi cudi tim tnrong

Thé tich that trdi cudi tim thu

Thé tich téng méu ctua mot lin bop

Phin trim tong mdu (tinh theo LVV)

Hinh 4-48. Vi du minh hoa phwong phap do va tinh thé tich tuvén giap va xdic

dinh lwong nwoc tiéu ton heu
4.11.3. Mt sé chuong trinh khic
+ Tinh thé tich nude tiéu ton luu

—x—

—z—A

Mat cit ngang Mat cét doc

b)

Xic dinh lugng nude tiéu ton lueu

Thé tich cia bang quan chira diy duve xdc dinh tir cic anh cit theo chiéu doc

v theo chiéu ngang (phuong phap 3 truc). Dé xde dinh duge yéu ciu phai ¢6 2 anh

duoe luu.



+ Chuong trinh chuyén cho tinh thé tich tuyén gidp: chi can nhip 3 kich thuoe X.Y, Z
trén hai mit cit doc va ngang sau d6 may s& tu tinh toan ra két qua cudi cing (hinh 2-
92b).

+ Chuong trinh chuyén cho chin dodn Prostate qua ndi soi Rectum

+ Chuong trinh chuyén cho chin thuong chinh hinh: yéu cdu phai ¢6 2 anh duge luu.

Chuwrong 5: Thiét bi xét nghiém sinh héa
5.1. Nhirng viin dé chung cia phép do
5.1.1. Sur xuéit hién phd hiip thu nguyén tir
Khi chiéu 1 chim tia sing ¢6 bude song xdc dinh vio dim hoi nguyén tir ndo
do thi cic nguyén tir tr do s& hip thu c¢dc bire xa ma n6 c6 thé phét ra dwgce trong qua
trinh phat xa. Lic do nguyén tir da nhan ning luong dudi dang cdce tia bire xa va no
chuyén lén trang théi kich thich ¢6 ning lugng cao hon trang thdi co ban. Qua trinh d6
duge goi i qua trinh hip thu ning lugng cia nguyén tr. Phd sinh ra trong qua trinh
ndy dugc goi 1 phd hip thu nguyén ur.
AE = (E.—Eo)hv (1.1)
hay AE=hc/A (12)
Trong phép do phd hip thu nguyén tir dém hoi nguyén tir cila miu trong
ngon lira hay trong cuvet graphit 1d moi trudmg hip thy bite xa (hap thu ning luong).
Mudn ¢6 phé hip thu nguyén tir trude hét phai tao ra duoe ddm hoi nguyén tr ur do,
sau d6 chiéu vao nd 1 chim tia sing ¢6 nhirng bude song xic dinh ring véi bude song
tia phat xa.
5.1.2. Cudng @ cua vach phd hip thu
Moi quan hé gitra cudmg do vach phd hip thu va néng do C (trong ving nong
dd nho) cia nguyén t6 d6 trong dam hoi tudn theo dinh luit Lambert- Beer:
[=lo. g™ (1.3)
lo 14 cudmg @6 chim sdng qua diam hoi nguyén
K. 13 hé s6 hip thy nguyén tir cia vach pho tin so:

A [V~v(, ]2 14)
K, =Kge 2T\ Vo

Ko 14 hé 6 hap thy tai tim vach phd (mg véi tin sb ve
A ld nguyén tir lugng cua nguyén to hip thu bire xa.
R 13 hing s6 khi

T 1a nhiét dd cia moi trudmg hip thu

Cuirng do cia vach hip thu nguyén tir D:



D = log(1s1) = 2,303 K, NI (1.5)
Trong d6 N bing:

F.ow.s.n R
N =3.l()21 *O(" (1.6)
[eN} JIT

F 13 toe 4o din miu

w 14 hi¢u suat aerosol hod

s 1 hiéu sudt nguyén tir hod

1y 14 s6 phin tir khi & nhiét 6 phong

ny 1 sO phan tr khi & nhiét 46 T

Q 14 toe @) cta dong khi mang miu vio budng nebulai hod (liphut)

C la nong do nguyén t6 hip thy birc xa rong dung dich miu.

5.1.3. Nguyén tic va trang bi cia phép do AAS

AAS 14 phép do phd hip thu nguyén tir. Mudn thue hién phép do AAS cin phai
theo cdc qua trinh sau:

- Chon cac diéu kién va mdt loai trang bi phit hop d¢ chuyén mau phin tich tir
trang thai ban diu thanh trang thai hoi cua cic nguyén tr tr do. Goi la qua trinh
nguyén tir hod mau.

- Chiéu chim tia sing phit xa ctia nguyén to cin phén tich qua dam hoi nguyén
tir vira diéu ché trén. Phin cudmg do cua chim tia sing bi mot loai nguyén tir hip thy
li phu thude vio nong do cua no trong moi trudmg hap thu.

- May do quang pho thu, phin ly va chon vach phé cia no. Cudmg d do chinh
14 tin hiéu hap thu cia vach phé hip thu.

My do phé hip thu nguyén tir phai bao gom cdc phin co ban sau:

- Phin 1: Ngudn phit birc xa cong huong cua nguyén td can phin tich. D6 la
dén catdt rong (HCL), cic dén phong dién khong dién cuce (EDL), hay ngudn phit xa
lién tuc di duge bién didu.

- Phén 2: H¢ thong nguyén tir hod miu phan tich. C6 thé theo k¥ thuit nguyén
tir hoa bing ngon lira (F-AAS) hodic nguyén tir hoa khang ngon lira (ETA-AAS).

+ Ky thudt nguyén tir hod bing ngon lira gdm:

* B) phan din miu vio buf)ng acrosol hod va thue hién qua trinh aerosol hod

* Dén dé nguyén tir hod miu khi dét chiy hon hop khi ¢6 chia mau & thé huyén
phil khi

+ Ky thuit nguyén tir hoa miu khong ngon hira: Diing 16 nung nho bing graphit
(cuvet graphit) d¢ nguyén tir hoi miu nhé ngudn ning lugng dién co thé thip (< 2V)
nhung dong rit cao (50-500A).



- Phin 3: Miy quang phd, 14 by don siic ¢6 nhiém vu thu va phén i va chon tia
sang cin do huémg vio nhin quang dién d¢ phat hién tin hiéu hip thy AAS.

- Phin 4: Hé thong chi thi tin hiéu hap thu cta vach pho. N6 ¢6 thé 1d mot dién
ké hay mdt may tu ghi pic cia vach phd hodc bo hién s6 hodc mdy in. Cac may hién
dai con ¢6 thém Microcomputer hay Microprocesor. Nhiém vu cia no 14 xir Iy cac két
qua do va ldp trinh diéu khién tit ca 4 phin trén.

5.1.4. Uu nhuye diém cia phép do AAS

- Uu diém:

+ D§ nhay va dd chon loc cao. Gan 60 nguyén t6 hoa hoc ¢6 thé xdc dinh véi
d0 nhay ur 1.10° dén 1.10° %. Dic biét néu sir dung k¥ thudt nguyén ur hoa khong
ngon lim thi ¢o thé dat i d6 nhay dén 1.107%.

+ Nhiéu tnrémg hop khong phai lim gidu nguyén t6 cin xéde dinh trude khi phin
tich nén ton it nguyén lidu miu, ton it thii gian va khong phai sir dung nhiéu hod chit
tinh khiét cao khi lim gidu mau. Mit khéc tranh duge sy nhidm ban méu khi xir Iy qua
cac giai doan phirc tap.

+ Thao tic nhe nhing, cdc két qua phin tich ¢6 thé ghi lai trén bing gidy hay
gian dd dé huu trit. Co thé xdc dinh dong thoi hay lién tép nhiéu nguyén 16 trong 1
mau. Céc két qua phén tich rit 6n dinh, sai s6 nho, nhiéu khi sai s6 khong qua 15% véi
ving nong do ¢& ppm.

- Nhuge diém:

+ Hé thong méy tuong dbi dit tén.

+ Vi d6 nhay cao nén su nhidm ban c6 ¥ nghia téi két qua phén tich. Doi hoi
moi trudmg phai rit sach, dung cu va hod chit ¢ do tinh khiét cao.

+ Mdy moc kha tinh vi phire tap, do1 hot ki su bao dudng sia chira phai co
trinh 40 cao.

+ Nhuge diém chinh 14 ta chi biét thinh phin nguyén té cia chit & trong miu
phén tich ma khéong chi ra trang théi lién két cia cic nguyén td & trong miu.

5.1.2. Céu tric thiét bi do ASS
1- Ngudn phat tia birc xa don sic; 2- hé thong nguyén tr hoa miu; 3- hé théng don sic
vi detector; 4-Bo khuéch dai va chi thi két qua do; 5- Microcomputer.

i
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N 1 - 3 £ - £ v
Hinh 5-1. Sor do nguyvén tac cau tgo hé thong may AAS

5.1.2.1. Ngudn phat birc xa don siic

Céc yéu cau cia nguon phit tia bire xa don sic:

Ngudn phat tia bire xa don séc phai tao ra duge cde tia phat xa nhay cia nguyén
t6 cin phin tich. N6 ¢6 cudng do 6n dinh, 13p lai nhiéu lan trong cing diéu kién, phai
diéu chinh duge cudmg dd mong mudn.

Nguon phat tia bire xa don sic phai cung cip duge chum tia thuin khiét chi
gom vach nhay cua nguyén t6 phén tich phé.

Chum tia bire xa don sdc do nguon do cung cap phai ¢6 cudng do cao, bén vimg
theo thoi gian khong bi cdc yéu t6 khic giy nhidu.

Khong qua dit, téi tho cao va khong qué phire tap.

Hién nay phén ra lam 3 loai ngudn tia bire xa don séc:

- Dén Catdt rong (HCL- Hollow Cathode Lamps)

- Bén phong dién khong dién cuce (EDL)

- Dén phat phd lién tuc bi bién diéu.
5.1.2.1. Trang bi nguyén tir hod miu

Ngudi ta thuomg dung 2 k¥ thuit khic nhau:

- Nguyén tir hod bing ngon lira

- Nguyén tir hoa khong ngon lia
5.1.2.2. H¢ théng don siic

D6 chinh 1a hé thong thu, phan ly va phat hién vach phd hép thu can phai do.
N 1d 1 miy quang phé 6 do phin giai trong doi km. Ciu tao gdm 3 phan chinh:

- Hé chudn truc

- H¢ thong tan sic (phan 1i) chum séng da sfc thanh don séc

- Hé budng t6i (budng anh) hoi .
5.1.2.3. Detector-Photomultivle



Detector la dung cu quang hoc d¢ thu nhén, phat hién tin hiéu quang hoc theo
hi¢u img quang di¢n cua no.

Photomultivle 1a dng nhin quang dién, d6 la loai detector quang hoc kiéu dng
¢6 thé khuéch dai hang tri¢u lin, no ¢o 4o nhay va do chon loc cao.

5.2. K¥ thuit nguyén tu héa miu
5.2.1. Muc dich ctia nguyén tir hod miu

Nguyén tir hoda miu phin tich 1 mét cong viée hét sire quan trong cia phép do
pho hép thu nguyén tir vi chi ¢6 céic nguyén tir tr do & trang thai hoi méi cho phd hip
thu nguyén tir. Nghia 1d s6 nguyén tir tr do trong trang thai hoi 13 yéu t6 quyét dinh
cudmg do vach phd hip thy va qué trinh nguyén tir hod miu thue hién t6t hay khong t6t
déu ¢6 anh huong tnre tiép dén két qua phén tich mdt nguyén t6. Muc dich cua qué
trinh ndy 13 tao ra duge dim hoi cde nguyén tir tr do tir mau phin tich véi hiéu sudt
cao va on dinh, dé phép do dat két qua chinh xdc va ¢6 do lap lai cao. Dép (mg muc
dich do, d¢ nguyén tir hoa miu phin tich, ngay nay ngudi ta thuomg ding hai ki thuit.
Thir nhat 14 ky thudt nguyén tir hod miu trong ngon lira dén khi. Ky thuat niy ra doi
diu tién clng vai su ra doi coa phép do phd hip thu nguyén tir. Nhung k¥ thudt ndy ¢6
do nhay khong cao. Sau do i ky thuat nguyén or hoa khong ngon lira. Ky thudt nay ra
doi sau, nhumg lai ¢6 do nhay rit cao va hién nay lai duge (mg dung nhi¢u hon ki
thudt nguyén tir hod bing ngon lira. Chinh vi ¢6 hai ky thudt nguyén tir hod mau khac
nhau, nén ching ta ciing ¢6 hai phép do twong img. D6 1 phép do phéd hip thu trong
ngon lira (F- AAS) va phép do phé hip thu nguyén tr khong ngon lira (ETA - AAS).
5.2.2. Ky thuit nguyén tir hod miu biing ngon lira

Theo ki thuit ndy ngudi ta dung dén khi dé nguyén tir hoa miu phin tich. Vi
thé moi qua trinh xdy ra khi nguyén tir hod miu la phu thude vao cic dic trumg va tinh
chit cia ngon lira dén khi ma chu yéu i nhiét do cua ngon lira. N6 13 yéu 16 quyét
dinh hi¢u suit nguyén tir hod méu phin tich.
5.2.2.1. Yéu ciu va nhiém vu cia ngon lira

Trong phép do phd hap thy nguyén tir, ngon lira 1 moi truomg hap thu. N6 ¢o
nhiém vu hod hoi va nguyén tir hoi mau phin tich tao ra dam hoi cua cic nguyén tir do
¢6 kha ning hip thy birc xa. Vi thé ngon lim dén khi mudn dung vao muc dich dé
nguyén tir hod mau phan tich né cin phai thoa man mot s yéu ciu nhit dinh sau diy:

- Ngon lira dén khi phai lim nong déu duge miu phin tich. hoa hoi va nguyén
tir hod mau phin tich véi hiéu sudt cao, dé bao dam cho phép phin tich dat d chinh
xdc va do nhay cao.

- Niing lugng (nhiét do) cua ngon Iia phai du lon va co thé diéu chinh duoce tuy
theo timg muc dich phin tich déng théi lai phai 6n dinh theo thoi gian va c6 thé Lip lai
duge trong cic lin phén tich khic nhau dé dam bao cho phép phin tich dat két qua



ding din. Yéu ciu ndy ¢6 lic khong duge thoa min. Vi nhiét d cao nhit cia ngon lira
ciing chi dén 3000°C. Do d6 voi nhimg nguyén t6 tao thanh hop chit bén nhiét thi hiéu
sudt nguyén tir hod cua ngon lira la kém.

- Yéu cau thir ba 14 ngon lira phai thuan khiét, nghia 1a khong sinh ra cic vach
phd phu 1am kho khan cho phép do hay phd nén qua 16m giy nhidu phép do. Qua trinh
ion hoa va phit xa phai khong ding ké va 6n dinh vi qué trinh ndy lim mit cic nguyén
tir tr do tao ra phd hip thy nguyén ur.

- Mot yéu ciu nira 13 ngon lira phai ¢6 bé day du 1én d¢ ¢6 duoce 1op hip thu du
diy lam ting d6 nhay cia phép do. Ddng thii bé diy cia lp hip thu phai thay doi
duge khi can thiét. Trong cic may hién nay, bé diy niy co thé thay ddi duge tir 2cm
dén 15¢m.

Dé tao ra ngon lira, ngudi ta ¢6 thé dét chiy nhiéu hdn hop khi khic nhau trong
cdc dén khi. Nhung voi nhirng yéu cau da noi & trén, thi chi ¢6 mét vai dén khi i tao
ra duge ngon lira trong d6i phi hop cho phép do phé hip thu nguyén tr. D6 1a nhing
moi trudmg nguyén tr hod miu twong ddi bén virng va kinh té (bang 1-1). Dic biét
duge (mg dung nhiéu nhit 13 ngon lia cia dén khi N2O va acetylen.
5.2.2.1. Dic diém va chu tao cia ngon lira dén khi

Nhiét do 1a mot thong sb diic tnrng cua ngon lia dén khi. Nhiét do ngon i cua
mot loai dén khi 14 phu thude rit nhiéu vio ban chét va thanh phéin cua chat khi duge
dot chiy dé tao ra ngon lira, nghia 13 (mg véi mdi hon hop khi chdy, ngon lira s& ¢6
mot nhiét do nhit dinh va khi thanh phin khi chdy thay doi thi nhiét dd ngon lim ciing
bi thay doi (bang 1-1)

Bang 1-1
Thanh phin khi dét va nhiét d§ cia ngon lira mdt sé dén khi ding trong
phép do AAS
Loai khi Ty 1é Nhiét do

Ox. Ch. (Ox;’Ch.) (UC)
Kk. Propan 8/1.2 2200
Kk. Acetylen 4/1.5 2450
Kk. Hydro 4/3 2100
Oxy Acetylen 1/1 2750
N:O Propan 2/1 3000
N:O Acetylen 10/4 2900
Kk. Acetylen 4/2,2 2300
Kk Acetylen 4/1 2250

Oy it oxy hod; Ch-chat chay K.k — Khong khi nén.
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Hinh 5-2. Anh hwong cua toc do khi dén cwong do vach pho

Ngodi yéu td trén, toe do chay cua khi vao dén @& dét chdy ciing anh huong dén
nhiét do cua ngon lira va qua d6 ma danh huong dén cuong do cua vach ph6 (hinh 5-2).

V¢ ciu tao, ngon lira dén khi gom ba phin chinh (hinh 5-3)

Phén a: 13 phén t6i cta ngon lira. Tai d6 hon hop khi duge tdn déu va dot nong
cling véi cac hat aerosol ciia miu phén tich. Phin ndy ¢6 nhiét do thip.

Phin b: 1d ving trung tim cua ngon lim. Phin ndy ¢6 nhiét d cao, nhit 13 &
dinh b, va thudng khong ¢6 mau hodc ¢6 mau rit nhat. Trong phin nay hén hop khi
duge dot chiy tot nhit va khong co cic phan (mg thir cip. Vi thé trong phép do phé
hip thy nguyén tir ngudni ta phai dua miu vao phin ndy dé nguyén tir hod va thuc hién
phép do.

Phin ¢: La vo va dudi cia ngon lim. Ving ndy ¢6 nhiét do thip, ngon lim c6
mau v thudng say ra nhiéu phan (mg thir cip khong ¢6 lgi cho phép do phé hip thy
nguyén .

Hinh 5-3. Cau tao cua ngon lea den khi
Chinh do cic dic diém va ciu tao d6 nén trong mdi phép phin tich cin phai
khao sat dé chon duge cac diéu kién phi hop ddi véi thanh phén va tde do caa hdn hgp
khi chdy tao ra ngon lira.
5.2.2.3. Thiét bi nguyén tir hoa
Mudn thue hién phép do F-AAS, trude hét phai chuin bi miu phn tich & trang
thdi dung dich sau d6 din dung dich mau vio ngon lira dén khi dé nguyén tr hod va



thue hién phép do. Qua trinh nguyén tir hod trong ngon lim gdbm hai bude ké tiép nhau.
Bude mot la chuyén dung dich mau phan tich thanh thé cic hat nho nhu suong mu
cung voi khi mang va khi chdy. Do la cic hat sol khi (aerosol). Ky thudt thue hién qua
trinh ndy va hiéu suit ca nd anh huong tnre tiép dén két qua cia phép do AAS. Sau
d6 din hon hop khi dt vao dén (burner) dé nguyén tir hod. Khi mang 1d mét trong hai
khi dé dot chiy tao ra ngon lira. Thudmg ngudni ta hay ding khi oxy hod (khéng khi nén
hay khi N»O). Hai giai doan trén dugce the hién bing mot thiét bi nguyén tir hoa mau.
Hé thong nay goém hai phin chinh:

- Dén nguyén tir hod miu (bumer): Thudmg ¢6 hai dang khic nhau, 1a hinh ron
¢6 nhiéu 16 hodic hinh mot khe hep ¢6 do rong tr 0.5 - 1,0mm va chiéu dai Sem hay
10cm. Loai 10em dung cho hdn hop khi dot acetylen va khong khi nén; loai 5 cm ding
cho hdn hop khi dét acétylen va khi N-O.

- Budng acrosol hod miu: D6 i budng dé diéu ché cdc hat sol khi cia mau véi
khi mang. Dé thuc hién cong viée ndy ngudi ta ap dung hai nguyén I khic nhau. Do
14 k¥ thudt pneumatic (phun khi) va k¥ thudt ultrasonic (siéu dm).

5.3. Ho# miu theo k¥ thuit pneumatic

Sir dung hé théng nébiulai va khi mang d¢ tao ra thé sol khi ciia mau phan tich
(hinh 54). Trurde hét nhy dng mao din S va khi mang K ma dung dich miu duge din
vao budng acrosol hod. Trong budng nay, dung dich miu duge dénh tung thanh thé bui
cac hat rit nho nhé qua bi E va cinh quat Q, roi dirge tron déu voi hon hop khi dét va
di vio dén nguyén tr hoa (burner).

Jh [
P
——
§ 6
87 ;
K
1 ks
Hinh 5-4. H¢ thong nébuilai theo kv thugt pneumatic

K- Khi mang (6xy hoa); S- Duémg din mau, F-Khi chay; Q- Cénh quat quay déu; G-
Ming bao hiém; A- Dudng din thé acrosol 1én dén nguyén tir hod.

Khi d6t chay hon hop khi, xuit hién ngon lira, duni téc dung nhiét ngon lir cic
phin tir mau & thé sol khi s& bi hoa hoi va nguyén tir hod tao ra cic nguyén tir do. Do
li nhimg phén tir hip thu ning lreng va tao ra phé hip thu nguyén t6 can nghién cin.



Bang 1-2
Anh hwing cuia téc dd diin miu dén curdmg dd vach phd

Toc do din méau Cudmg d6 vach pho
(ml./phut)
1,00 0,150
2.00 0,180
3,00 0.206
4.00 0,225
5.00 0,235
6,00 0.240
8,00 & 0250

Cin chi ¥ riing, ngoai anh hudng cia thanh phén va tée do din hdn hop khi dén
cuomg dd vach phd, thi téc do din dung dich miu vio budng acrosol hod ciing anh
huéng ding ké dén cudng do vach phé (bang 1-2). Tée dd niy phu thude vio nhiéu
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yéu to va duge tinh gian ding theo cong thire:

aR'p
&in

Trong d6: R- 1 bin kinh cua éng mao din dé din miu; p - 1a chénh léch ap suat giia

V (ml/ph.) =

(1.7)

hai dau 6ng mao din; I- 1a chiéu dai dng mao din; 1- 14 d6 nhét cua dung dich miu

(g/em.s).

Q
0.84
0’6-I
0.4%
0.24
0.0—+—+—+—+—+

2 3 4 n(cp)

Hinh 1-5. Anh hong ctia do nhot dén toc do mau
Trong mot hé thong may thi R va | thuémg la ¢6 dinh P duge giir khong doi, cho
nén V chi phu thuge chu yéu vao do nhot 1 (hinh 1-5).



5.4. Héa miu biing siéu dm (Aerosol)

D¢ aerosol héa mdu phin tich ngudi ta ding hé thong siéu dm c6 tin sb tr
IMHz - 4,5 MHz. Suit siéu 4m ¢6 thé truyén qua thé riin hay qua thé long dén dung
dich miu dé aerosol hoa. Dudi tic dung cia lue siéu dm, miu dung dich ciing duge
phén tan thanh nhimg hat rit nho va tron déu véi hon hop khi dé din lén dén nguyén tir
hoa. O diy, dudmg kinh cia cic hat sol khi dugce tinh theo cong thire:

d= J(;xsr 4aD.F?) (1.8)

Trong do: s- 14 sire cing bé mit cua dung dich mau, D- la ty trong cia nd; F- 1
tan s6 cua médy phét siéu am. Nhu viy mudn c6 cdc hat aerosol nho, thi phai sir dung
tan so siéu 4m cao. Tén sO va cong sudt cua mdy phat siéu dm déu anh hudong dén kich
thude cua hat aerosol.

Trong hai ky thuit aerosol hoa, k¥ thudt pneumatic don gian, trang bi ré tién,
khong phire tap nhur k¥ thudt siéu dm. Nhung k¥ thudt siéu dm ¢6 nhiéu wu diém hon.
Vi du kich thude cdc hat sol khi 1 kha nho, hiéu sudt lai cao va qua trinh aerosol it phu
thude vao khi mang va qua trinh din miu. Dic biét, acrosol héa cic dung dich ¢6 nong
dd mudi cao wu viét hon ky thudt pneumatic. Mit khac, aerosol hoa bing siéu im
thudng cho do nhay cao.

5.5. Nhirng qué trinh xiy ra trong ngon lira

Ngon lira 1d méi tnrdng nguyén tir héa miu cua phép do pho hip thu nguyén tir.
Trong ngon lira ¢6 nhiéu qué trinh dong thivi xay ra: Co qud trinh chinh va ciing ¢6 qui
trinh phuy (thir cap). Trong d6 nhiét 49 cia ngon lira 14 yéu to quyét dinh moi dién bién
cua cic qui trinh do.

Khi miu duge din lén dén nguyén tr hoa dudi dang cac hat sol khi, dudi tic
dung nhiét cia ngon lira, trude hét 14 s bay hoi cia dung méi hoa tan mau va cde chit
hiru co (néu ¢6). Nhu viy miu con lai 1A cdc hat riin rit nho trong ngon lua. ’l'iép do la
qué trinh hoa hoi va nguyén tir hoa cua céde hat miu kho do. Cic qud trinh niay xay ra
theo hai co ché chinh:

- Néu ning lugng (nhiét d9) hoa hoi cua cdc hop phén ¢6 trong mau nho hon
ning hrong phén li cua né, thi rude hét cdc hop phin ndy sé hoa hoi & dang phan tir.
Sau d6 cic phén tir khi ndy maéi bi phan li thanh cdc nguyén tr ur do. Hodic ciing ¢6 thé
chiing khong bi phin li thinh cic nguyén tir ty do, néu d6 1a cic hop chit bén nhiét.

- Ngurge lai, néu niing lugng phén ly cia cde hop phin cia mau 1i nho hon ning
lugng hoa hoi cia chinh no, thi trudre hét cic hgp phin d6 s@ bi phin ly thanh cic
nguyén tir tr do, roi sau do mai hoa hoi.



D6 14 hai co ché cia qué trinh nguyén tir hoa méu phén tich trong ngon lira dén
khi. N6 14 nhirng qua trinh chinh dé tao ra cic nguyén tr ty do quyét dinh cudmg do
cta vach pho.

Ngodi ¢dc qud trinh chinh, trong ngon lira con ¢6 mot s6 qua trinh phy, Cic qua
trinh phu ndy thuong lam giam cudng do cua vach pho, vi du nhu:

- Sur ion hoa ciia nguyén to phin tich. Qua trinh ndy xay ra dé ding d6i véi cic
nguyén t6 ¢6 thé ion hoa thip va mirc d bi ion hoa cia mot loai nguyén tir tiy thude
vio nhiét d6 cia ngon lira va thé ion hoa cia nguyén td 6. Néu thé ion hoa cang nho,
thi ion hoa cang nhiéu. Vi thé qua trinh ion hod xay ra manh d6i véi cée kim loai kiém
va sau d6 1a cic kiém tho.

Nhu viy qué trinh jon hoa 13 lim giam s6 nguyén tir tr do trong ngon lira. Co
nghia la giam cudng 4o cua vach phd hip thu. Vi thé cin phai han ché anh huéng nay,
b?mg cich chon cic diéu kién phi hop giir cho nhiét d6 cia ngon lim 6n dinh hodc
thém vio miu mot nguyén to co thé ion hoa thip hon d¢ han ché qua trinh ion hoa cua
nguyén 10 phan tich.

- Dong thoi véi qua tnh ion hoa, con ¢6 su kich thich phd phit xa cua cic
nguyén tir tr do dudi tic dung nhiét cia ngon lira. S& nguyén tir bi kich thich va mic
dd bi kich thich phd phat xa ciing phu thuge vio ning lugng kich thich cua tng
nguyén to. Nguyén td ndo co ning lugng kich thich phd phit xa cang nho, né s& bi
kich thich cang nhiéu. Nhiét do cua ngon lira cing cao cdc nguyén ur ciing bi kich
thich cang nhiéu.

Trong ngon lira, ngoai cic nguyén tr tr do, cling con ¢o ca cic ion va cic phan
tir & trang thai hoi. Céce phén tir ny tiy theo tinh chit cua nd va ciing tly thude vio
nhiét do cua ngon lia, ma con ¢o su hép thu nidng lugng, su ion hoa hay su kich thich
pho cia chinh céde phan tir ¢6. Nhimg qua trinh nay, tuy 14 qua trinh phyu nhung ciing
¢6 tnrdmg hop ¢6 anh huimg dén cuirng d6 vach phé cua nguyén t6 phén tich.

Céc qua trinh phy tuy ¢6 mirc 4o khic nhau, nhung rong mét méi twrong quan
nhit dinh trong ngon lir, thi tit ca cic qud trinh d6 déu ¢6 thé xdy ra cing voi cde qud
trinh cia phép do F-AAS. Do d6 diéu quan trong d6i vi ching ta la phai chon cic
diéu kién phu hop dé han ché dén mire nho nhit céc qué trinh phu va giir cho né khong
doi sudt trong qué trinh do xdc dinh mot nguyén t6. D6 1a mot phin cia cong viée Hi
uu hoa cic diéu kién cho phép do phé hip thu nguyén tir trong ngon lira.

5.6. Ky thuit nguyén tir héa khong ngon lira
5.6.1. Dic diém

¥ thudt nguyén tr hoa khong ngon lira ra don sau k¥ thudt nguyén tir hoa trong
ngon lim. Nlhumg k¥ thuit ndy dwoe phit trién rit nhanh va hién nay dang duge (mg
dung rit phd bién vi k¥ thudt ny tao cho phép do AAS c6 4§ nhay rit cao; ¢6 khi gip



hing trim dén hing ngan lin phép do trong ngon lira. Ddy 1a wu diém chinh cua ky
thudt nguyén tir hoa khong ngon lim. Do d6, khi phin tich hrgng vét cac kim loai trong
nhiéu tnrimg hop khong cin thiét phai lam gidu so bd cdc nguyén té cin xdc dinh. Dic
biét 14 khi xdc dinh cic nguyén to vi luong trong cdc loai miu cua y hoc, sinh hoc,
dugce phim, thye pham, nude giai khat, mau, sérum.

Tuy ¢6 d nhay cao, nhung trong mot so trudmg hop, d6 6n dinh cia phép do
khong ngon lira thudmg kém phép do trong ngon lira. Anh huong cua phé nén 14 Iom I
diic diém va ciing 1a nhuge diém cia phép do nay. Song vén s pht trién cia vat Iy va
ctia k¥ thudt do hién dai, ngay nay ngudi ta ¢o thé khiic phuc duge nhuge diém nay. Vi
thé cic hé théng miy do phd hip thu theo ky thuit khong ngon lira cia nhirng nim
1980 ludn ludn ¢6 kém theo hé thong hiéu chinh nén vi d6 6n dinh cua n6 ciing khong
kém cdc hé thong cia phép do trong ngon lim va dam bao do nhay cao ¢& phin nghin
d6i voi nhidu nguyén to.

Dic diém nira cia phép do khong ngon lira 1a doi hoi mdt lwong miu trong doi
nho. Thong thirdmg mdi lin do chi can tir 20 d&én 50pul. Do d6 khong cin nhiu miu
phan tich, viéc chuin bi miu ciing dé ding va khong ton nhiéu hoa chit, ciing nhur cic
dung moéi tinh khiét cao dit tién.

V¢ nguyén tic, k thudt nguyén tir hoa khong ngon lira 1a qua trinh nguyén tr
hoa tire khic trong thoi gian rit ngin nhd ning luong cua dong dién cong sudt 1om va
trong moi treomg khi tro. Qué trinh nguyén tir hoa xdy ra theo ba giai doan ké tiép
nhau: siy kho, tro hoa luyén miu, nguyén tir hoa dé do phd hip thu va cudi clng la
lim sach cuvét. Trong do hai giai doan diu 1a chuin bi cho giai doan nguyén tir hoa
dat két qua tot. Nhiét do trong cuvét graphit 14 yéu to chinh quyét dinh moi sur dién
bién cua qua trinh nguyén tr hda mau.

5.6.2. Nguyén tic va cic giai doan cia qué trinh nguyén tir héa

Nguyén tic va cdch thue hién cia ki thuit nguyén tr hoa khong ngon lia la
hoan toan khéc k¥ thudt nguyén tr hoa trong ngon lira. O diy ngudi ta thuomg ding
ning lrong nhiét ciia mdt nguon ning hrong phit hop dé nung néng va nguyén tr hoa
mau trong Ong cuvét graphit hay trong thuyén Tangtan (Ta). Nguon ning lugng
thudng duge ding hién nay li dong dién co cudmg do rit cao (tir 50 - 500A) va dién
thé thap (dudi 12V) hay 13 ning lugng cua dong dién cao tan cam (g, Dudi tic dung
clia cde nguon ning lueng ndy cuvét chira miu phin tich s& duge nung do tie khic va
miu s& duge nguyén tir hoa d¢ o ra cdc nguyén tir ar do & trang thai hoi ¢6 kha ning
hip thu birc xa don sic sinh ra phd hip thu nguyén tr.



Dung cu dé nguyén tir hda miu theo k¥ thudt ndy ¢6 rit nhi¢u loai khic nhau
duge ché tao tiy thuge theo timg hing va ting phong thi nghiém. Nhung ¢6 thé khdi
quat theo cic nhom chinh dudi diy:

- Céc loai cuvét graphit,

- Cdc loai coe graphit,

- Céc loai thuyén kim loai chiu nhiét.

Trong cic loai trén, duge ding pho bién nhit 1 cdc cuvét graphit vi cuvét
graphit thoa min dugc nhimg yéu ciu chinh cia phép do khong ngon lira. Mdi hing
ché o miy quang phd hip thu nguyén tir déu ¢6 cde cuvét graphit riéng cho cic miy
cta ho va hé thing nguyén tir hoa khong ngon lira tuong img.

Hé thong nguyén tir hoa miu theo k¥ thuit khong ngon lira:

+ Lo graphit chira miu d¢ nguyén tr hoa,

+ Ngudn ning luong dé nung nong do 10 dén nhiét dd nguyén tir héa miu,

+ B diéu khién (programmer) d¢ dit chuong trinh va diéu khién qua trinh
nguyén tir hoa mau theo cic giai doan di néu & trén.

Tuy mdi hing ¢6 nhimg dung cu khic nhau, nhung qua trnh nguyén tir hoa
trong cic dung cu do déu xdy ra theo 4 giai doan ké tiép nhau trong thoi gian tong sd
tr 40 - 60 gidy.

Say kho mau: Diy la giai doan dau tén cia qué trinh nguyén tir hoa mau. N6 1a
rit can thiét ¢ dam bao cho dung méi hoa tan miu bay hoi nhe nhiang va hoin toan,
nhung khong Eim mét miu. Néu khong thuce hién siy tot, miu s& bi ban & cic giai doan
sau cua qud trinh nguyén tr hoa din dén 1am sai léch két qua phan tich. D¢ thyuce hién
qué trinh sy t6t, d6i voi mdi mot loai miu can phai tién hanh nghién ciu, phat hién va
chon nhiét dd va thiri gian siy cho phit hop. Nhiét do va théi gian siy kho cia mdi loai
mau 14 phu thude vao ban chit cua cdce chit & trong miu va dung mdi hoa tan no.

Thue nghiém cho thiy ring. khong nén siy mau & nhiét d6 cao va siy kho
nhanh. N6i chung nhiét d¢ siy khé phu hop d6i véi da s6 cic miu vo co trong dung
mdi nude thuomg nim trong khoang tir 100 - 150°C trong thoi gian tir 25 - 40 gidy véi
lwong mau bom vio cuvét nho hon 100pul. Tit nhién, qué trinh siy kho chim & nhiét
do thip bao gidr ciing cho két qua 6n dinh. Viée ting nhiét do khi siy tir nhiét do phong
dén nhiét do siy mong mudn ciing cin duge thye hién tir tir, voi toe do ting nhiét do tr
0.8 dén 5°C rong mot gidy la phit hop.

D6i voi cic miu ¢ chira cde chit hitu co hay hoa tan trong dung méi hiru co,
thudomg phai siy & nhiét do thip va tée d6 ting nhiét d6 phai chim hon dung méi nude.
Vi loai mau nay, nhiét do siy thuomg 1a dudi 100°C.



Tro héa luyén mau: Diy 14 giai doan thir hai cia qua trinh nguyén tir hda miu.
Muc dich 1a dé tro hoa (d6t chiy) cdc hop chét hiru co va min ¢6 trong miu sau khi da
séy kho. Déng thot ciing la dé nung luyén miu & mot nhiét do thudn lgi cho giai doan
nguyén tir hoa tiép theo dat hiéu sudt cao va on dinh. Giai doan niy ¢6 anh huing rit
nhiéu dén két qua phén tich, néu chon nhiét 4o tro hoa khong phu hop. Mot s6 hop
chit ¢6 thé bi phin huy mét trong giai doan ndy, néu nhiét d6 tro hoa la qua cao. Ly
thuyét va cdc két qua thye nghiém xdc nhin ring, tro héa mau tir tir va & nhiét do thip
hon nhiét d6 giéi han thi phép do ludn ludn cho két qua on dinh, va mdi nguyén 16 do
déu c6 mdt nhiét do tro hoa gi01 han cho no trong phép do ETA-AAS. Nhi¢t do tro hoa
gi¢ri han 14 nhiét d6 ma sy tro hda miu & nhiét dd d6 va nho hon no, thi cudng do cua
vach pho hap thu 13 khong déi. Con néu tro hda miu & nhiét do 1m hon nhiét do do thi
cuomg o vach pho bi giam va khong on dinh. Nhiét do tro hoa giéi han cua moi
nguyén 10 1a rit khac nhau, n6 phu thude vao ban chit cia mdi nguyén td va phu thude
vio dang hop chit ma nguyén t6 dé ton tai.

Noi chung, vé mit hoa hoc, cic nguyén t6 bén nhiét vi ton tai trong cac hop
chit bén nhiét thudrng phai tro héa luyén miu & nhiét d nrong doi cao.

Cic két qua thue nghiém chi ra ring, khong nén tro hoa luyén miu & nhiét do
qué thap so véi nhiét do tro hoa gidi han. Vi nhu thé viée luyén miu sé khong tét cho
giai doan nguyén tir hoa tiép theo. Chi nén tro hoa miu & nhiét do thip hon nhiét do
tro hoa gidn han tir 30° - 50°C, hodc cao nht 14 ding bﬁng nhiét do tro hoa gidi han.

Ngodi yéu té nhiét do tro hoa giéi han, thi toe d6 ting nhiét do tir nhiét d6 siy
dén nhiét do tro hoa duge chon ciing anh huong dén cudng do vach pho. Noi chung
toc do ting nhiét dd qua lom thudng giy anh huéng nhiéu dén két qua phan tich, viée
ting cham vira phai bao gitr ciing thu duge két qua tdt hon. Nghia 1 phai thue hién tro
hoa mau trong mot thoi gian khong qui ngin, thong thudmg 1 tir 20 - 60 gidy voi
lrong mau dua viao cuvét graphit nho hon 100 pl. Trong tong thoi gian d6 phai gianh
it nhit 1/3 cho viée ning nhiét d tr nhiét do siy dén nhiét do tro hoa da dat. Tie 1 ¢o
2/3 thoi gian luyén mau ¢ nhiét do tro hoa di chon. Coé nhu thé méi bao dim dugce viée
luyén miu tot cho giai doan nguyén tir hoa.

D61 v cde miu co chira chit hiru co, thi giai doan ndy cang cin phai thue hién
cin thin dé trinh sy mit mat nguyén 6 phén tich va tée do ting nhiét do phai nho hon
d6i véi cae miu chi chira cdce chit vo co. Do vy, khi phin tich mdt nguyén & trong
moi loai miu ching ta cin phai khao st dé phat hién duge nhiét do tro hoa va thon
gian phu hgp cho no.

Neuyén tir hoa: Diy la giai doan cudi cling cua qua trinh nguyén tir hoa miu.
Nhung lai la giai doan quyét dinh cudng do cua vach ph(‘); song no lai bi anh huding



boi hai giai doan trén. Giai doan ndy duoce thue hién trong thisi gian rit ngin, thong
thudng 14 tir 3 dén 6 gidy, doi khi ¢o thé dén 10 gidy. Nhung tde do ting nhiét do lai I
rat 16n dé dat ngay tire khic dén nhiét do nguyén tir hoa va thue hién phép do cuong
dd vach phd. Toc 4 ting nhiét do thudmg 1a tir 1500° - 2000°C/s. Nghién ciu chi tét
giai doan ndy ching ta thiy ring, nhiét do nguyén tir hoa cuia mdi nguyén t6 I rit khac
nhau. Dong thoi mdi nguyén 16 ciing ¢6 mot nhiét dd nguyén tir hoa giéi han cia no.
Nhiét d9 nay li phu thude vio ban chit cia mdi nguyén 6 va cung phu thude trong
mire d6 nhét dinh vio trang thai va thanh phfm clia mau ma no ton tai.

Khi nghién ciu qui trinh nguyén tir hoa cia nhiéu nguyén t6 trong cic diéu
kién khdc nhau ngudni ta thiy su dién bién cia nhiét o nguyén tir héa cia mot nguyén
t6 va cudmg do vach phé cia nd thudmg theo hai loai nhur trong hinh 1-6. Céc nguyén
t6 theo loai (1) ¢6 nhiét d nguyén tir hoa gioi han 1a Ta, nguge lai cic nguyén t6 theo
loai hai (2) ¢6 nhiét do nguyén tir hoa gion han la Tb.
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Hinh 5-6. Quan h¢ gitta nhiét do nguyén twr hoa va cwong do cua vach pho hap
thu

Tiéu biéu cho loai (1) la cic nguyén t6 Zn, Fe, Pb, Cu va Mn, tiéu biéu cho loai
(2) la Al, Si, Sn, Mg, Ca. Cic gia tr nhiét do Ta va Tb la nhiét d6 nguyén tir hda gioi
han cua méi loai. Khi nguyén tir hoa miu dé do cudrng do vach phd cia mot nguyén to
& nhiét do cao hon nhiét do gidi han nay thudmg khong due loi thém vé cudng 3, ma
két qua thue nghiém cho thiy cic két qua do thudng khong on dinh v thudmg lam
hong nhanh cuvét graphit.

Ngoai viée chon nhiét d§, trong giai doan nay con cin phai chon thoi gian
nguyén tir hoa cho phit hop lam sao dam bao cdc pic cudmg do vach pho thu duge phai
gon va chi ¢co mot dinh. Nhur vi du trong hinh 5-7 chi ¢6 trudmg hop (a) 1 L.
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Hinh 5-7. Quan hé giita hinh dang vach pho va thoi gian nguyén tir hoa
Ca-422,7mm; a-3 giay; b-4 giay; c-6 giay va d-8 giay.



5.6.3. Cdc yéu to anh hudng

Cung véi cac di¢u kién sy, tro hoa va nguyén tr hoa miu nhur da trinh bay
trong phan trude, qud tinh nguyén tir hda mau theo k¥ thudt khong ngon lia con bi
anh huomg boi mot s6 yéu 6 khéc nira. Cic yéu to ndy anh huéng khiac nhau déi voi
mdi nguyén t6 va ciing ¢6 khi lai khong giy anh huong.

- Trudre hét phai ndi dén 1a moi trudmg khi tro thue hién qué trinh nguyén tir
hoa. Khi tro hay duge ding lam moi truong cho qua trinh nguyén tr hoa la argon (Ar),
nito (N,) va heli (He). Nghia li qua trinh nguyén tir hoa thue hién trong moi trudng
khong co dxy. Do d6 khong xuit hién hop chit bén nhiét loai MeO hay MeOX. Nhung
ban chit, thanh phén va téc do din khi tro vio trong cuvét graphit déu anh huong dén
cudmg d6 cta vach phd va nhiét do trong cuvét graphit.

Trong ba loai khi tro néi trén, thi Ar 1a khi t6t nhit, sau d6 dén N.. Dong thoni
khi ting déc do din khi ro vao cuvét graphit thi cudmg do vach phd ludn luon giam va
mirc do giam ciing khic nhau d6i véi mdi nguyén t6. Do d6 trong phin tich, khi do
cudmg do vach phd bit bude phai giir cho toc do dan khi 13 khong ddi, hodc ¢6 thé
diing khi trong giai doan nguyén tir hoa d¢ do cudmg d6 vach pho.

- Yéu t6 thir hai la cong suit dot nong cuvét. Nhin chung khi ting cong suat dot
nong cuvét thi cudmg o vach pho ting theo (hinh 5-8). Nhung sur phu thude nay ciing
chi trong mot gii han nhit dinh khi cong sudt dét nong cuvét nho hon 6KW. Con khi
dét nong cuvét & cong sudt 1om hon 7KW, thi hau nhur cudmg d6 vach pho khong ting
nira (hinh 5-8).
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Hinh 5-8. Anh hwong cua cong suat dot nong cuvét graphit den cwong do vach pho
- Yéu t6 thir ba 13 tbe do dot nong cuvét. Toe do dot nong cuvét va thoi gian
nguyén tir hoa ty 1& nghich véi nhau. Néu do dién tich cua vach pho thi yéu td nay hau
nhu khong anh huong. Nhimg néu do chiéu cao cia vach phé thi lai i rit khic nhau
(hinh 5-9). Noi chung chiéu cao cia vach phd ty 1¢ véi toe dd dot nong cuvét. Hinh 5-9



li cac vach pho cia qué trinh nguyén tir hoa 10 ppb Pb vai cic toe dd dot nong cuvét:
1- 14 2300; 2- 14 1600; 3- 1a 1000 va 4- 1a 800°C/gidy. O diy ching ta thiy vai toe do
d6t nong 1 vach phd ¢ chiéu cao I6m nhit, sau d6 dén toe do 2 va cudi cing 1 toc do
4. Nhumg vin dé chinh 13 & chd, khi nguyén tir hoa v tée do dot nong cuvét thip, ta
thudng phai nguyén tir hoa trong thoi gian dai. Do d6 nhiéu trudmg hop din dén vach
pho khong nhimg ¢ chiéu cao thip, ma con ¢6 nhiéu dinh va dang phire tap 1am cho
viée danh gia dinh lugng kho khin.

Hinh 5-9. Anh huong cua toc do dot nong cuvét dén cwong do cia vach pho
cua Pb
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Hinh 5-10. Anh hwong cua loai cuvét graphit dén cuong do vach pho

- Yéu 6 thir e 13 loai cuvét graphit ding d¢ nguyén tir hda mau. Nghia la céc
nguyén liéu graphit khic nhau ciing anh huong dén cudmg dd vach phé va thoi gian
nguyén tir hoa (hinh 5-10). Néi chung cic loai graphit hoat hoa toan phin thuéng cho
két qua tot nhat. Hinh 5-10 1 mot vi du vé vin dé ndy, trong d6 viée nguyén tir héa Cr,
vi Al thue hién vai ba loai cuvét graphit khic nhau.



(1) 1a v&ri cuvét graphit dugce hoat hoa nhiét toan phin
(2) la cuvét graphit chi dige hoat hoa bé mit
(3) ld cuveét graphit thudmng khong hoat hoa.



