
 

 

 
 

  

 

  یفیکنترل ک یا دوره یها ج آزمونیسۀ نتایمقا

 مختلف یدر برندها های دیجیتال رادیولوژی دستگاه

 

 

 چکیده
 هنگام، کیفیت تصویر باید بهینه باشد. یکی از مسایل مهم فرآیند برای به حداکثر رساندن تشخیش زود

ن مطالعه با یباشد. لذا، ا ها می نآهای رادیولوژی و کیفیت خروجی نصاویر  سازی، کنترل کیفیت دستگاه بهینه
ج یسۀ نتاین پژوهش به مقایمار صورت گرفته است. در ایب یافتیر و کاهش دوز دریش دقت تصویافزا هدف
دستگاه ن نواقش هر ییمختلف و تع یبرندها تال درییجید یولژیراد یها دستگاه یفیکنترل ک یا دوره یها آزمون

 یفیت کنترل کی)کpiranha کس برند یا اشعه یر تهاجمین منظور از دستگاه آزمونگر غیا یبرا  م.یا پرداخته
مندرج درضوابط کنترل  یارهایج با معیسۀ نتایت مقایاستاندارد و در نها یها تومتر، فانتومیها(، دستگاه دانس رانیپ
ها نشان  های کیفی دستگاه د. بررسییگرد یابیگر ارزیهر دستگاه با دستگاه د یها ج آزمونیسۀ نتایو مقا یفیک

طور که  با درصد قابل قبول برآورده کردند. همین های کنترل کیفی را داد که هر چهار دستگاه معیار کلیۀ تست
توان  دارد و نمیکیفی نسبت به دیگری برتری  ها در بعضی پارامترهای باشد، هرکدام از دستگاه قابل ملاحظه می

 باشد. می ها نسبت به دیگری عملکرد کیفی بهتری دارا گفت کدام یک از دستگاه

 
 اشعه برابر در ، حفاظتیصیتشخ تالیجید ، دستگاهیفیک کنترل :یدیکل یها واژه
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 مقدمه. 1

 ای فزاینده طور به ای مداخله و دیجیتال رادیولوژی از استفاده امروزه،
 گیرد می نشأت واقعیت این از افزایش این علت است. افزایش به رو
 قابل و است پرداز  پس تحلیل و تجزیه مستلزم دیجیتال تصویر که

 اهمیت تجهیزاتی چنین کیفیت کنترل طرفی از .]0[باشد می ذخیره
 به دستیابی به کمك و ضروری غیر دوزهای از جلوگیری برای خاصی
 مرکز مانند مختلف های .سازمان دارد قبول قابل تصویر کیفیت

 دانان فیزیك انجمن ،0گلستاننا پادشاه رادیولوژی تجهیزات ارزیابی
 را هایی پروتکل2استرالیا پزشکی مهندسان وکالج6آمریکا پزشکی

 و کیفیت تضمین به مربوط های دستورالعمل که اند نموده منتشر
 .]6[است شده ذکر ها آن در دیجیتال های سیستم برای پذیر  آزمون

های کمی و کیفی  کنترل کیفی به بررسی و کنترل منظم شاخش
های پرتوساز(  کنند  صحت و دقت عملکرد تجهیزات )دستگاه بیان

منظور دستیابی به بیشترین اطلاعات تشخیش و کمترین  به
 .]2[گردد پرتونگاری بیمار اطلاق می

 های آزمون بحرانی، های آزمون شامل کیفی کنترل های آزمون

 نگهداری و تعمیر ویژ  های وآزمون ای دوره های آزمون پذیر ،

 .]2[باشند می
مورد دستگاه ماموگرافی دیجیتال درخارج از  هایی در پژوهش

هایی از این  . در ایران نیز بخش]1و1[کشور انجام شده است
 .]3و0[های رادیولوژی انجام گرفته است ها روی دستگاه آزمون

ای کنترل کیفی طبق  های دوره در این پژوهش با انجام آزمون
ایران ،به مقایسۀ نتایج حاصل از این پروتکل سازمان انرژی اتمی 

های رادیولوژی دیجیتال در برندهای مختلف و  ها روی دستگاه آزمون
که محققان  آنجا شود. از تعیین نواقش هر دستگاه پرداخته می

همواره جهت افزایش دقت تفسیر، کاهش دوز بیمار و کاهش خطر 
وهش مورد توجه رو این پژ این اند از های رادیولژی تلا  نموده اشعه

 باشد. ضرورت تحقیق می

 روش بررسی. 2

دستگاه دیجیتال رادیولژی انتخاب شدند و از  1در این پژوهش 
های  تحت آزمون 0293تا مهر سال  0293فروردین سال   تاری 

 برنامۀ کنترل کیفی قرار گرفتند.
 ها در جدول ذیل بیان شده است. نام این دستگاه

 .است شده انجام ها آن روی کیفی کنترل های آزمون که هایی دستگاه نام :1جدول

 PAYAMED DRX نام سازنده

 295 شمار  سریال ژنراتور

 38020 شمار  شناسۀ واحد قانونی

 مشخصات پلاک فاقد نام سازند  دتکتور
 - شمار  سریال دتکتور

 

 DRGEM GXR-40SD نام سازنده

 GXB1470701 شمار  سریال ژنراتور

 30565 شناسۀ واحد قانونیشمار  

 مشخصات پلاک فاقد نام سازند  دتکتور
 - شمار  سریال دتکتور

 

 SHIMADZU UD150L-40E نام سازنده

 0462R80705 شمار  سریال ژنراتور

 فاقد شماره شناسه شمار  شناسۀ واحد قانونی
 مشخصات پلاک فاقد نام سازند  دتکتور

 - شمار  سریال دتکتور
 

 MEHRAN TEB DMT-II سازندهنام 

 015FF1193 شمار  سریال ژنراتور

 31372 شمار  شناسۀ واحد قانونی

 مشخصات پلاک فاقد نام سازند  دتکتور
 - شمار  سریال دتکتور

 
 اشعه یتهاجم رین مطالعه با استفاده از دستگاه آزمونگر غیا

 RTI یکمپانها( ساختۀ  رانیپ یفیت کنترل کیها )ک رانیکس برند پیا
استاندارد )فانتوم  یها ن فانتومیر، همچنیمقاد یریگ جهت اندازه

مختلف و فانتوم آلفا و فانتوم  یها معادل بافت بدن در ضخامت
ها و دستگاه  آزمون یانجام برخ یدان اشعه( برایتست عمود بودن م

 انجام شد. یو قطعات سرب یتومتر، روپو  سربیدانس
 تال شامل:یجید یولوژیراد یها دستگاه یفیکنترل ک یها آزمون

 : FSDصحت  (1
FSD 011 یرا روCM م نموده سپس با متر فاصلۀ نقطه یتنظ

 شد. یریگ ز اندازهیلامپ تا سطح م یکانون
 صحت ولتاژ: (2

 ی( مورد بررس11-011وب )یت یوب ولتاژهایثابت ت یها انیدر جر
ها با دستگاه  یریگ ( و سپس اندازهKVp 01یها قرار گرفتند )بازه

 ها( انجام شد. رانیکس )پیا اشعه یهجوم ریگر غ لیتحل
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پذ (3  ولتاژ: یر یتکرار

قرار  ی( مورد بررس11-011وب )یثابت ت یدر ولتاژها یده تابش
ها با دستگاه  یریگ ( و سپس اندازهKVp 01یها گرفتند )بازه

ها( انجام شد.  رانیکس )پیا اشعه یهجوم ریلگر غیتحل
 kvpهر  یثابت برا msو  maر ین آزمون با مقادیا یها یریگ اندازه

ر ییب تغی( و ضرS.Dار )یبار تکرار شد و سپس انحراف مع سه
(C.Vبرا )محاسبه شد. یریگ اندازه یولتاژها ی 

 صحت زمان: (4
انجام شد. عمل  KVP 31یبیدر ولتاژ تقر یده بار عمل پرتو پنج
افت و یه ادامه یثان 1/1و تا م آغاز شد یزمان تنظ نیکمتر از  یده پرتو

ها  رانیکس پیا اشعه یهجوم ریلگر غیت زمان با دستگاه تحلیدر نها
 د.یقرائت گرد

 زمان: یر یپذ تکرار (5
انجام شد. عمل  KVP 31 یبیرا در ولتاژ تقر یده بار عمل پرتو پنج
افت و یه ادامه یثان 1/1م آغاز شد و تا ین زمان تنظیاز کمتر یده پرتو

ها  رانیکس پیا اشعه یهجوم ریلگر غیت زمان با دستگاه تحلیدر نها
رات ییب تغی( و ضرS.Dار )ید. سپس انحراف معیقرائت گرد

(C.V) زمان محاسبه شد. یبرا 
پذ (6  :یخروج یر یتکرار

)ولتاژ(،  KVکسان یط یدر شرا یده ن آزمون با تکرار پرتویدر ا
MA  جریان( و(S با )یزان خروجید می)زمان (D )الامکان  یحت

گر  لیبا دستگاه تحل یزان خروجیر نکند و ثابت بماند. مییتغ
ار یشد. انحراف مع یریگ ها( اندازه رانیکس )پیا اشعه یهجوم ریغ

S.D)ییب تغی( و ضر( راتC.Vبرا )محاسبه شد . یخروج ی 
 نسبت به زمان: یبودن خروج یخط (7

ثابت عمل  آمپر یلیو م یده با انتخاب زمان پرتو KVp  31در 
گر یك زمان دیط با یانجام شد. دوباره در همان شرا یده پرتو
و  01گر یلوولتاژ دیدو ک یات براین عملیتکرار شد. هم یده پرتو
با  یخروج یآمده برا دست ر بهیانجام شد. با توجه به مقاد 11

کس در هر مرحله یا اشعه یهجوم ریگر غ لیاستفاده از دستگاه تحل
X(mgy/ma) بودن  یب خطیت ضریمحاسبه و ثبت شد و در نها

(Lمحاسبه گرد )د.ی 

 آمپر: یلینسبت به م یبودن خروج یخط (8

 011و زمان  MAر ولتاژ و با انتخاب ییبدون تغ KVp 70در 
و  KVpط یانجام شد .سپس با همان شرا یده ه عمل پرتویثان یلیم

ms  كیدرMA  دو  یبراات ین عملیتکرار شد. هم یده گر پرتوید
آمده  دست ر بهید. با توجه به مقادیانجام گرد 11و 01ولتاژ  لویک

ها در هر مرحله  رانی( با استفاده از دستگاه پD) یخروج یبرا
( Lبودن ) یب خطیت ضریمحاسبه و ثبت شد در نها  Xتیکم

 د.یمحاسبه گرد
 :HVL یر یگ اندازه (9

نکه ینان از ایکس دستگاه و حصول اطمیت پرتوی ایفین کییجهت تع
کس مقدار دوز یشده در قسمت مولد پرتوی ا گرفته کار لتر بهیف

زان مناسب کاهش ین میمار را به کمتریق پوست بیطر از یافتیدر
و زمان   011maان یو جر KVp 31ن منظور یا یدهد .برا یم

611 ms ادداشت شد. سپس از ی یزان خروجیاکسپوز نموده و م
م و یمختلف استفاده کرد یها با ضخامت یومینیصفحات آلوم

در صد مقدار  11زان آن به یکه م ییلترها تا جایپس از ف یخروج
 شد . یریگ ابد، اندازهیه کاهش یاول

 ماتور:یآزمون نشت لامپ و کول (11
ماتور کاملا  بسته شد و یماتور، دهانۀ کولیکول ینشت یریگ اندازه یبرا

ط یم و با شرایماتور قرار دادیکول ریتخت ز یها را رو رانیدستگاه پ
91 KVp 11و ma  را با استفاده از  یزان نشتیم و میاکسپوز کرد
 م.یها مشخش نمود رانیلگر پیتحل

م و یماتور را کاملا  باز کردیوب، کولیت ینشت یریگ اندازه یبرا
تخت قرار  یماتور رویك متر از کولیها را به فاصلۀ  رانیدستگاه پ

 م.یط قبل اکسپوز کردیهمان شرام .و با یداد
)سیستم نوردهی  AECسامانۀ  یها سنج آزمون عملکرد زمان (11

 کنترل خودکار(
 در را دستگاه م.ینمود استفاده ها رانیپ دستگاه از منظور نیا یبرا

 با سپس میداد قرار  KV ,MA میتنظ تیقابل با   AECحالت
 یپرتوده زمان نموده اکسپوز (ma300 و KV100) بالا طیشرا

 ییها زمان تمام از دیبا زمان نیا که شد خوانده ها رانیپ توسط دستگاه
  باشد. کمتر شود، یم اعمال دستگاه AEC مدار توسط که
 



  

 

43 

 

 :KVpرات یینسبت به تغ AEC(آزمون عملکرد سامانۀ 12
 یرو را متر یسانت 21 ضخامت با ماریب معادل فانتوم آزمون نیا در

 م.ینمود اکسپوز  611MA و KVp 01 طیشرا با و دادیم قرار تخت
 ها لمیف تمام سپس شد انجام هم 11و 31 ولتاژ یبرا اتیعمل نیهم

 شد یریگ اندازه تومتریدانس با نوری( )چگالی  ODو شدند ظاهر
 شد. محاسبه نیانگیم ( نوری )چگالی  ODرابطۀ از استفاده با سپس

 فانتوم: ضخامت راتییتغ به نسبت AEC سامانۀ عملکرد آزمون (13
و  61، 01 یها مار با ضخامتین آزمون فانتوم معادل شکم بیدر ا
در حالت  یمتر را در محدود  پرتو قرار داده و عمل پرتوده یسانت 21

AEC  ها با هر ضخامت  لمیۀ فیت کلیروشن انجام شد. در نها
شد سپس با استفاده از رابطۀ  یریگ تومتر اندازهیبا دانس  ODظاهر و

OD د.ین محاسبه گردیانگیم 
 د:یگر  یکنواختیآزمون  (14

 قرار زیم یرو پرتو محدود  در را دیگر تست مخصو  فانتوم ابتدا
 میکن یم ظاهر را لمیف و نماییم می اکسپوز متوسط طیشرا با و دهیم می

  م.یریگ یم اندازه تومتریدانس با را شده ظاهر لمیف از هیناح پنج  ODو

 ن:ییك بالا و پایتفکآزمون قدرت  (15
اکسپوز نمودیم و  KVp31م و با یاز فانتوم مخصو  استفاده کرد

لم یك در فیقابل تفک یها خط م و تعداد جفتیلم را ظاهر کردیف
ك کنتراست بالا محدود  یشمار  شد و در آزمون قدرت تفک

هستند،  یمختلف یها کنتراست یفانتوم که دارا یرو موجود بر
 ادداشت شد.یابل مشاهده شد و قطر ق یبررس

 ز:یآزمون نو  (16
مار استفاده یشده از فانتوم معادل شکم ب ر گرفتهیاز تصاو یکیاز 
تومتر یشده را با دانس لم ظاهریه از فیپنج ناح ینور یم و چگالیکرد

ن را محاسبه یانگیم  ODم و با استفاده از رابطۀیکرد یریگ اندازه
 O.Dی)ضریب تغییرات( برا C.V)انحراف معیار( و SDنمودیم. 

 ز محاسبه شد.یعنوان نو )چگالی نوری( به
 :1یر قبلیمانده از تصو یآثار باق (17

م و یپوشاند یماتور بسته و سطح دتکتور را با روپو  سربیابتدا، کول
ك صفحۀ یماتور باز شد و یم. سپسکولین اکسپوز کردییط پایبا شرا

دان یاز م یکه بخش یا گونه ساز قرار گرفت به آشکار یرو 1*1 یسرب

                                                           
1
. image retention 

 یگر کرویم 1که منجر به دوز   masو KVp31ط یرا پوشاند .با شرا
ره یر اول ذخیعنوان تصو م و بهیکننده شود، اکسپوز کرد افتیدر در

 ر آن بهیط اکسپوز نموده و تصویقه بعد با همان شرایك دقیم. یکرد
د یدوم نبار یتصو یبصر ینیره شد. در بازبیر دوم ذخیعنوان تصو

 ر دوم باشد. یاز تصو یچ اثریه
 اه:یز سیآزمون نو  (18

 با و میپوشاند یسرب روپو  با را دتکتور سطح و بسته ماتوریکول ابتدا،
 باشد. صفر دیبا آشکار دوز حالت نیا در م.یکرد اکسپوز نییپا طیشرا
 :2فکتیآزمون آرت (19

 یآلفا که برار فانتوم یدر تصو1یدگیو کش 2یشدگ گونه محو چیه
 شود. یده نمیو اشعه گرفته شده بود، د یآزمون تطابق نور

 :یکینامیك دیآزمون قدرت تفک (21
و اشعه گرفته شده  یآزمون تطابق نور یر فانتوم آلفا که برایدر تصو

شد که هر هفت مربع  یریگ اندازه 1گوه یها قسمت ODر یبود، مقاد
 ز بود.یمربوط به قسمت قابل تما

 :ODبودن پاسخ دتکتور نسبت به  یآزمون خط (21
شده در آزمون عملکرد سامانۀ  یریگ اندازه یهاODن آزمون از یدر ا

AEC رات یینسبت به تغKVp آمده مربوط  دست به یها یوخروج
 ODم و نمودار مربوط به یاستفاده کرد 11و31و01 یهاKVpبه 

 افزار اکسل رسم شد. نسبت به دوز در نرم
 :6جاعوجاآزمون  (22

روی آشکارساز قرار دادیم و با شرایط مناسب  فانتوم رادیوگرافی را بر
افزار سیستم رادیوگرافی و ابزار مربوط  اکسپوزنمودیم. با استفاده از نرم

های  گیری فاصله، فواصل مربوط به چهار ناحیه در گوشه به اندازه
 گیری اندازه (X,Y) عمودی و افقی جهت دو در را فانتوم تصویر
 چهارگانۀ نواحی از یک هر به مربوط طولی های اندازه نسبت نمودیم
 به و محاسبه را (a,b) عمودی و افقی جهت دو در فانتوم تصویر

 نیز (x/y , a/b) ها نسبت مقادیر تینها در کردیم. ثبت a/b صورت
 باشد. 11/0 تا 91/1 بین ها گوشه در و 12/0 تا 93/1 بین مرکز در باید

                                                           
2
. blurring and stitching  artifacts 

3
. blurring 

4
. stitching 

5
. stepwedge 

6
. DISTORTION 
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دستگاه  آزمون ۀجینت معیار پذیر  آزمون نام آزمون
PAYAMED 

دستگاه  آزمون ۀجینت
DRGEM 

دستگاه  آزمون ۀجینت
SHIMADZU 

دستگاه  آزمون ۀجینت
MEHRAN TEB 

 %0 %0 %0 %0 %1خطا کمتر از  FSDصحت

منطبق بودن میدان 
 نوری بر میدان پرتو

انحراف پرتو  یزانم
 یلم،طرف ف از هر یکسا

 cm 1یمساو یاکمتر 
 .باشد یم

میزان انحراف کمتر از 
1cm 

میزان انحراف کمتر از 
1cm 

میزان انحراف کمتر از  1cmمیزان انحراف کمتر از 
1cm 

 شدت نور کلیماتور
شززدت نزور  یزانگینم

 یمسزاو یشزتر یزاب
100 lux 

 127شززدت نزور یزانگینم

lux 

شززدت نزور  یزانگینم
412 lux 

شززدت نزور  یزانگینم
152.75 lux 

شززدت  یزانگینم
 lux 188.75نزور

116/0 %21/1 %320/1 %1101/1 %10خطا کمتر از  صحت ولتاژ % 

 %600/1 %61/1 %622/1 %62/1 %5کمتر از  CV تکرارپذیری ولتاژ

21/1 %113/1 %111/1 %10خطا کمتر از  صحت زمان % 313/1 % 

 %06/1 %06/1 %16/1 %66/1 %5کمتر از  CV تکرارپذیری زمان

93/1 %1/1 %0/1 %61/1 %5کمتر از  CV تکرارپذیری خروجی % 

خطی بودن خروجی 
 نسبت به زمان

 Lضریب خطی بودن 
 0/1کمتر از 

L= 118686/1  L= 13040/1  L= 106163/1  L= 101306/1  

خطی بودن خروجی 
 آمپر نسبت به میلی

 Lضریب خطی بودن 
 0/1کمتر از 

L= 116013/1  L= 1011/1  L= 101306/1  L= 10364/1  

 HVLگیری  اندازه
HVL  70در kVp 

 mmAl 0/6بیشتر از 
66/6 mmAl 68/6 mmAl 6/6 mmAl 30/6 mmAl 

نشت لامپ و 
 کلیماتور

 یک ۀز در فاصلوآهنگ د
 Focalاز محل یمتر

Spot  کمتر از
1mGy/h 

0 0 0 0 

 ز درود آهنگ

FSD=100 cm  در
 ماتور بستهیحالت کل
 mGy/h 1کمتر از 

0 0 0 0 

دانسینۀ استاندارد 
 AECسامانۀ 

مقدار %20کمتر از 
OD  مشخش شده

 یتوسط سازنده برا
 دستگاه

6/0 6/0 

استاندارد در مرکز  ۀتیدانس
و این  باشد یموجود نم

 آزمون انجام نشده است.

06/0 

تکرارپذیری 
 %16/1 %666/1 %33/1 %63/1 %5کمتر از  CV آشکارساز
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  :0کنواختی درتعداد پیکسلی( 23
روی آشکارساز قرار دادیم و با شرایط مناسب  فانتوم رادیوگرافی را بر

افزار  شده را با استفاده از نرم اکسپوزنمودیم. پنج ناحیه از تصویر تهیه
 گیری کردیم و درصد اندازه

 

 به                                                                حطا را با استفاده از 
 دست آوردیم.

 :6کیینامیک دیقدرت تفک (24
روی آشکارساز قرار دادیم و با شرایط مناسب  فانتوم رادیوگرافی را بر

مسلح روی مانیتور  با چشم غیر 2اکسپوز ننمودیم و ثبت تصویر گوه
 شود. مشاهده می

 ( آزمون شدت نور کلیماتور: 25
لامپ کلیماتور دستگاه پرتوشناسی تشخیصی روشن و دهانۀ آن در 

شود و سطح مورد نظر به چهار قسمت فرضی  ابعاد مناسبی باز می
 گیری شدت نور، به شود و با قرار دادن پروب دستگاه اندازه تقسیم می

نور چهار  ها میانگین شدت کدام از این قسمت طور جداگانه در هر
 گردد. یقسمت محاسبه و ثبت م

 ( آزمون منطبق بودن میدان نوری بر میدان پرتوی :26
گیرد و  ساز قرار می آشکار یرو صفحۀ الگوی مربوط به کلیماتور بر

گیرد  ای در وسط صفحۀ الگو و در مرکز روشنایی قرار می ابزار استوانه
و تطابق پرتوی  شود و فیلم ظاهر ط مناسب اکسپوز مییسپس با شرا

 گردد. ینوری و پرتوی ایکس بررسی م

 :1( کالیبراسیون.شاخص پرتودهی27
 کالیبراسیون نمودار اکسپوژر شاخش نمایشگر. دارای های دستگاه در

 .رسم گردد
  

                                                           
1
. Pixle Value 

2
. Dynamic RangeContrast Resolution 

3
. wedge 

4
. Exposure Indicator 
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 ها افتهی .3

 دستگاه چهار یرو شده انجام یفیک کنترل یها آزمون یجاتن -0-1 جدول

 

 

 
 
 

دستگاه  آزمون ۀجینت معیار پذیرش آزمون نام آزمون
PAYAMED 

دستگاه  آزمون ۀجینت
DRGEM 

دستگاه  آزمون ۀجینت
SHIMADZU 

دستگاه  آزمون ۀجینت
MEHRAN TEB 

عملکرد 
های  سنج زمان

 AECسامانه 

کمتر از  AECحداقل زمان پاس  
20ms 

10 ms 16 ms 12 ms 16 ms 

تابش کمتر از  mAsحداکثر 
600mAs 

178mAs 198mAs 331mAs 341 mAs 

عملکرد سامانه 
AEC  نسبت

به تغییرات 
kVp 

% 15%خطا کمتر از 
16/6

 

%
10/6

 

%
10/6

 

%
81/8

 

%
36/0

 

%
66/6

 

%
16/1

 

%
06/1

 

%
84/1

 

%6/0
 

%
06/1

 

%
36/0

 

عملکرد سامانه 
AEC  نسبت

به تغییرات 
 ضخامت فانتوم

 15%خطا کمتر از 

%
1

2
.6

4
 

%
0

.5
5

 

%
1

2
.0

9
 

%
7

.7
8

 

%
0

.2
3

 

%
8

.0
1

 

%
1

.8
7

 

%
1

.8
7

 

%
0

.0
0

 

%
4

.4
5

 

8 

%
43/1

 

عمود بودن 
میدان پرتو بر 

 فیلم
 درجه 3کمتر از  درجه 3کمتر از  درجه 3کمتر از  درجه 3کمتر از  درجه 3زاویۀ انحراف کمتر از 

ید  یدر نواح یکیتۀ اپتیاختلاف دانس یکنواختی گر
 0/1مختلف کمتر از 

 0/1کمتر از  ODاختلاف  0/1کمتر از  ODاختلاف  0/1کمتر از  ODاختلاف 
کمتر از  ODاختلاف 

0/1 

 فانتوم یردر تصاو عدم وجود اعوجاج اعوجاج
فانتوم  یردر تصاواعوجاجی 

 شود. ینم یدهد

فانتوم  یردر تصاواعوجاجی 
 شود. ینم یدهد

فانتوم  یردر تصاواعوجاجی 
 شود. ینم یدهد

 یردر تصاواعوجاجی 
 شود. ینم یدهفانتوم د

یحوشدگعدم وجود م فکتیآرت  یدگیو کش 
فانتوم یردر تصاو  

یمحوشدگهیچگونه  و  
فانتوم  یردر تصاو یدگیکش

شود. ینم یدهد  

یمحوشدگهیچگونه  و  
فانتوم  یردر تصاو یدگیکش

شود. ینم یدهد  

یمحوشدگهیچگونه  و  
 یدهفانتوم د یردر تصاو یدگیکش

شود. ینم  

و ی محوشدگهیچگونه 
 یردر تصاو یدگیکش

 شود. ینم یدهفانتوم د

 یکنواختی
 Pixelدر

Value 
43/0 15%خطا کمتر از 

%
 

18/6
%

 

66/1
%

 

66/1
%

 

0
.6

9
%

 

44/0
%

 

46/1
%

 

68/0
%

 

60/1
%

 

68/0
%

 

31/1
%

 

61/1
%

 

48/1
%

 

14/0
%

 

31/1
%

 

02/1
%

 

10/1
%

 

11/1
%

 

61/1
%

 

11/1
%

 

 20%خطا کمتر از  20%خطا کمتر از  20%خطا کمتر از  20%خطا کمتر از  20%خطا کمتر از  نویز سیاه
86/0 %20ز کمتر از ینو زینو  % 31/0 % 66/01 % 63/8 % 

مانده  یآثار باق
 یقبل یراز تصو 

 دینبا ردومیتصوی بصری نیبازب در
 اول ریتصو شبح ازی گواه چیه

 .باشد وجودداشته

 ریتصو شبح ازی گواه چیه
 ندارد. وجود اول

 ریتصو شبح ازی گواه چیه
ندارد. وجود اول  

 اول ریتصو شبح ازی گواه چیه
 ندارد. وجود

 شبح ازی گواه چیه
ندارد. وجود اول ریتصو  

ک یقدرت تفک
 یکینامید

مربع مربوط به قسمت  1 هر
Stepwedge تعداد  ز باشد.یقابل تماStepتعداد  7=هاStepتعداد  7=هاStepتعداد  7=هاStep7=ها 

قدرت تفکیک 
 کنتراست پایین

حداقل چهار جزء از شش جزء 
مانیتور فانتوم با چشم غیرمسلح روی 

 دیده شود.
6 6 6 6 
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 گیری بحث و نتیجه .4

جدول  شده در ج ثبتیبا توجه به نتا ،شود یکه مشاهده م طور همان
های صحت و تکرارپذیری ولتاژ، صحت و  آزمون ۀمقایس 1-0

ن یشتریتکرارپذیری زمان و تکرارپذیری خروجی چهار دستگاه، ب
های خطی بودن  آزمون ۀمقایسنظر  و از طب. خطا در دستگاه مهران

اه ن خطا در دستگیشتری، بmAخروجی نسبت به زمان و 
DRGEM شود. یمشاهده م 

طب و  ن خطا در دستگاه مهرانیشتریب HVLآزمون  ۀدرمقایس
 ن خطا در دستگاهیشترینظر آزمون تکرارپذیری آشکارساز ب از

SHIMADZU شود. یمشاهده م 
دستگاه  AEC ۀهای سامان سنج آزمون عملکرد زمان ۀدر مقایس

آزمون عملکرد  ۀو در مقایس ن خطایشتریطب ب مهران یولژیراد
ن خطا در دستگاه یشتریب kVpنسبت به تغییرات  AEC ۀسامان

 شود. یده مید DRGEM یوگرافیراد
 تغییرات به نسبت AEC ۀسامان عملکرد آزمون ۀمقایس در

 PAYAMED یوگرافیراد دستگاه در خطا نیشتریب فانتوم ضخامت
. Pixel Valueتعداد پیکسل   هی کنواختیآزمون  ۀو در مقایس

 شود. یده مید DRGEM یوگرافین خطا در دستگاه رادیشتریب

 SHIMADZU دستگاه در خطا نیشتریب نویز آزمون ۀمقایس در

 Pixelآزمون خطی بودن پاس  دتکتور نسبت به  ۀو در مقایس

Value ن خطا در دستگاه یشتریبDRGEM شود یده مید. 
ها نشان داد که هر چهار  های کیفی دستگاه درنهایت بررسی

های کنترل کیفی را با درصد قابل قبول  دستگاه معیار کلیۀ تست
باشد، هرکدام از  که قابل ملاحظه می طور برآورده کردند. همین

ها در بعضی پارامترهای کیفی نسبت به دیگری برتری دارند و  دستگاه
ها نسبت به دیگری عملکرد کیفی  یک از دستگاه  کدامتوان گفت  نمی

 باشد.  بهتری دارا می

 تشکر و قدردانی

محمدی و جناب آقای  بدین وسیله از سرکار خانم دکتر مریم ملک
مهندس علیرضا حسینی از شرکت تجهیزات پزشکی آریا پرتوکار که 

عمل آوردند،  در انجام این پژوهش همکاری صمیمانه و شایانی به
 نمایم. سپاسگزاری می
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