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Для качественной работы рентгенодиагностического оборудования и простого выявления фак-

та неисправности наряду с техническим обслуживанием следует проводить рутинные проверки, 
ориентированные на рентгенолаборанта. Целью статьи являлась разработка упрощенной методики 
периодического технического контроля рентгеновского аппарата и проверки стабильности функ-
ционирования оборудования без использования специализированного тест-объекта. В работе 
представлены результаты теоретического и экспериментального исследования метода оператив-
ной проверки работоспособности рентгенодиагностических аппаратов с цифровым приемником в 
условиях непрерывной работы отделения. Предлагаемый метод ориентирован на оценку работо-
способности цифрового рентгенодиагностического аппарата на основании определения парамет-
ров зарегистрированного изображения «чистого» поля (изображения, полученного в отсутствие 
тест-объекта во входной плоскости приемника) и последующей оценки выходного отношения 
сигнал/шум и коэффициента передачи приемника. Был разработан алгоритм оперативного кон-
троля работоспособности цифрового рентгенодиагностического аппарата. Экспертным способом 
были установлены допустимые диапазоны изменения параметров ключевых параметров изобра-
жения. В исследовании показана работоспособность метода и его простота. 
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ческий аппарат; цифровой приемник. 
DOI: 10.26583/vestnik.2023.283 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
Корректное функционирование рентгенов-

ского оборудования является обязательным 
условием обеспечения качества визуализации и 
безопасности как пациента, так и персонала. В 
реальной практике медицинских организаций 
России технический контроль аппарата выпол-
няется при паспортизации рентгеновских каби-
нетов (не реже одного раза в два года) [1], при 
техническом обслуживании или после ремонта. 
Однако, опыт выполнения технической паспор-
тизации рентгеновских кабинетов, которая по 
своей сути является внешним аудитом, показы-

вает, что эксплуатируемое оборудование может 
работать со скрытыми неисправностями. Так, 
только за 2022 г. при паспортизации рентгенов-
ских кабинетов медицинских организаций 
г. Москвы было зарегистрировано более 50 ап-
паратов, не соответствующих критериям про-
верки. По данным агентства JICA, причины по-
ломок медицинского оборудования в мировой 
практике разделены следующим образом: про-
изводственный брак, случайные поломки – 
20 %, неправильное техническое обслужива-
ние – 60 %, неправильная эксплуатация – 20 %. 
Дополнительный технический контроль, прово-
димый персоналом рентгеновского кабинета, 
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снижает случайные поломки, своевременно об-
ращает внимание на необходимость проведения 
диагностики оборудования и предотвращает 
появление некачественных снимков за счет не-
правильной эксплуатации.  

Производители высокотехнологичного диа-
гностического оборудования (компьютерные, 
магнитно-резонансные и позитрон-эмиссион-
ные томографы) зачастую реализуют функцию 
периодического технического контроля силами 
пользователя. Как правило, она заключается в 
сканировании входящего в комплект поставки 
фантома, изображения которого обрабатывают-
ся в автоматическом режиме. Программное 
обеспечение выполняет расчет параметров ка-
чества визуализации, на основании которого 
может быть принято решение о корректности 
функционирования оборудования. 

К сожалению, для рентгеновских аппаратов 
подобная функция самотестирования не реали-
зована производителями. Однако, опыт коллек-
тива авторов в выполнении контроля эксплуа-
тационных параметров рентгеновских аппара-
тов позволяет предположить, что простая про-
цедура сканирования тест-объекта для сотруд-
ников отделения лучевой диагностики может 
быть излишне сложной и не реализуемой при 
большом потоке пациентов. 

Высокое качество рентгенорадиологических 
исследований, связанное с минимальной луче-
вой нагрузкой на пациента и диагностической 
ценностью регистрируемых изображений, воз-
можно только с использованием исправного 
рентгеновского аппарата. По этой причине в 
рамках жизненного цикла рентгенодиагности-
ческого оборудования наряду с техническим 
обслуживанием и периодическими технически-
ми испытаниями (проводимыми аккредитован-
ными испытательными лабораториями с перио-
дичностью один раз в два-три года) следует 
проводить простые (рутинные) проверки до 
начала приема пациентов. Основная задача ру-
тинных проверок состоит в том, чтобы с ис-
пользованием максимально простых, ориенти-
рованных на рентгенолаборанта, методов кон-
троля выявлять факт неисправности аппарата. 
При этом причина неисправности может быть 
определена в процессе дальнейших исследова-
ний, проводимых с привлечением представите-
лей технических служб.  

Из литературы [2] известен метод и его ап-
паратно-программная реализация, позволяющие 
оперативно оценивать состояние двух основных 
функциональных узлов цифрового рентгенодиа-

гностического аппарата – системы «рентгенов-
ское питающее устройство и рентгеновский из-
лучатель» (далее – рентгеновская часть), а так-
же цифрового приемника. Однако необходимым 
условием проведения проверок в соответствии с 
данным методом является наличие специализи-
рованного тест-объекта, а также его точное по-
зиционирование в центральной области цифро-
вого рентгеновского приемника. При этом ин-
формативность метода для задач рутинного 
контроля, возможно, является избыточной, по-
скольку он ориентирован не только на обнару-
жение факта неисправности аппарата, но и на 
идентификацию этой неисправности путем оце-
нок величин анодного напряжения, количества 
электричества, коэффициента передачи прием-
ника и уровня его внутренних шумов.  

Целью данного исследования была разработ-
ка упрощенной методики периодического тех-
нического контроля рентгеновского аппарата и 
проверки стабильности функционирования обо-
рудования без использования специализирован-
ного тест-объекта. В работе представлены ре-
зультаты теоретического и экспериментального 
исследования метода оперативной проверки 
работоспособности рентгенодиагностических 
аппаратов с цифровым приемником в условиях 
непрерывной работы отделения.  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 
Количественные характеристики  

качества изображения «чистого поля» 

 
Предлагаемый метод ориентирован на оцен-

ку работоспособности цифрового рентгенодиа-
гностического аппарата на основании опреде-
ления параметров зарегистрированного изобра-
жения «чистого» поля (т.е. изображения, полу-
ченного в отсутствие тест-объекта во входной 
плоскости приемника). Разработка метода осу-
ществлялась с использованием модели тракта 
приема и преобразования входного рентгенов-
ского потока в цифровом приемнике, подробно 
описанной в [3]. В соответствии с этой моделью 
частотно зависимые значения уровня сигнала 
(𝑆вых(𝑢, 𝑣)) и спектра мощности шума 
(𝑊вых(𝑢, 𝑣)) на выходах каналов приемника 
оцениваются с помощью следующих выраже-
ний: 

𝑆вых(𝑢, 𝑣) = 𝑞 ⋅ ξ ⋅ 𝐺 ⋅ 𝑀𝑇𝐹(𝑢, 𝑣),       (1) 
 

𝑊вых(𝑢, 𝑣) = 
 

= 𝑞 ⋅ ξ ⋅ 𝐺2 ⋅ 𝑀𝑇𝐹2(𝑢, 𝑣) + 𝑁вн(𝑢, 𝑣),    (2) 
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где q – плотность потока рентгеновских квантов 
на входе приемника; ξ – коэффициент поглоще-
ния рентгеновских квантов в приемнике; G – 
коэффициент передачи приемника; 𝑀𝑇𝐹(𝑢, 𝑣) – 
функция передачи модуляции; 𝑁вн(𝑢, 𝑣) – 
спектр мощности внутренних шумов в каналах 
приемника; u и v – пространственные частоты.  

В качестве оценки уровня сигнала использу-
ется среднее значение яркостей внутри подоб-
ласти изображения «чистого» поля (размер по-
добласти составляет порядка 100х100 пиксе-
лей). Математически это равноценно тому, что 
расчет проводится в области нулевых простран-
ственных частот. Для данной области простран-
ственных частот формулы (1) и (2) приобретают 
следующий вид (MTF(0,0) = 1): 
 

   Sвых = q ⋅ ξ ⋅ G, (3) 

   Wвых(0,0) = q ⋅ ξ ⋅ G2 + Nвн(0,0). (4) 
 

Дисперсию шумов на выходах каналов при-
емника (σвых

2 ) в этом случае можно оценить с 
использованием следующего выражения [2]: 
 

     σвых
2 =

𝑊вых(0,0)

𝐴
, (5) 

 

где A – площадь чувствительной области пар-
циального канала приемника. 

Значение параметра ξ определяется, в основ-
ном, типом используемого сцинтиллятора, ха-
рактеристики которого остаются неизменными 
на протяжении достаточно длительного периода 
времени эксплуатации оборудования. Так, 
например, в работе [4] отмечается неизменность 
характеристик сцинтилляционных детекторов в 
течение более 10 лет. Соответственно, для 
дальнейшего анализа влиянием этого параметра 
можно пренебречь, приняв его значение равным 
единице. 

Исходя из сказанного, с учетом (5), перепи-
шем выражения (3) и (4) в следующем виде: 

      Sвых = q ⋅ G, (6) 

   σвых
2 =

q⋅G2

A
+ σвн 

2 , (7) 
 

где σвн
2  – дисперсия внутренних шумов прием-

ника (σвн
2 =  𝑁вн(0,0)/𝐴). 

Путем преобразования выражения (7) с уче-
том (6) можно получить формулу для расчета 
квадрата выходного отношения сигнал/шум 
(𝑄вых

2 ): 

𝑄вых
2 = 𝑞 ⋅ 𝐴 ∙ (1 −

σвн
2

σвых
2 ).                (8) 

Для упрощения дальнейшего анализа при-
мем неизменное в процессе эксплуатации при-
емника значение параметра А равным единице.  

Дисперсию внутренних шумов приемника 
можно оценить на основании изображения «чи-
стого» поля, полученного при отсутствии экс-
позиции или, например, в процессе экспозиции 
с плотно закрытыми шторками диафрагмы (при 
ее наличии). 

В случае бесперебойной работы аппарата на 
прием пациентов уровень квантовых шумов 
значительно превосходит уровень внутренних 
шумов приемника, и вкладом последних в сум-
марный выходной шум можно пренебречь. То-
гда, предполагая указанный режим работы циф-
рового приемника, перепишем формулу (8) в 
следующем виде: 

       𝑄вых
2 = 𝑞. (9) 

Формулы (6) и (9) дают возможность полу-
чить выражение для определения параметра G: 

 

𝐺 =
𝑆вых
𝑄вых

2 . 
 

Таким образом, определяя по изображению 
«чистого» поля параметры Sвых и Qвых, можно 
контролировать параметр цифрового приемника 
G и параметр рентгеновской части аппарата 𝑞. 
Значение параметра q при заданном качестве 
излучения на аппарате (определяется величиной 
дополнительной фильтрации и значением анод-
ного напряжения) и неизменном расстоянии 
«фокус-приемник» зависит только от радиаци-
онного выхода рентгеновского излучателя. 
Данный параметр, как известно, может служить 
мерой «старения» рентгеновской трубки и 
определяется на основании измеренного значе-
ния дозы на фиксированном расстоянии от фо-
куса рентгеновской трубки [5, 6]. 
 

АЛГОРИТМ КОНТРОЛЯ  
РАБОТОСПОСОБНОСТИ  

РЕНТГЕНОВСКОГО АППАРАТА  
С ЦИФРОВЫМ ПРИЕМНИКОМ 

 
На основании проведенных теоретических и 

экспериментальных исследований был разрабо-
тан алгоритм оперативного контроля работо-
способности цифрового рентгенодиагностиче-
ского аппарата, структура которого представ-
лена на рис. 1.  
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Рис. 1. Алгоритм оперативного контроля работоспособности цифрового рентгенодиагностического аппарата 

 
Последовательность действий в соответ-

ствии с предложенным алгоритмом сводится к 
следующему: 

1. Проводится первичное испытание на заве-
домо исправном аппарате с привлечением тех-
нических специалистов. В процессе данных ис-
пытаний регистрируется изображение «чисто-
го» поля при заданных и неизменных в даль-
нейшем параметрах съемки. К параметрам 
съемки относятся уровни анодного напряжения 
и количества электричества, величина дополни-
тельной фильтрации и расстояние «фокус-
приемник». В случае если в аппарате имеется 
отсеивающий растр, он должен быть извлечен.  

2. Зарегистрированное изображение должно 
быть сохранено с учетом отключения всех ви-
дов нелинейной обработки, а также без исполь-
зования алгоритмов сжатия. Допустимы лишь 
виды обработок, представленные в стандарте 
[7].   

3. С использованием специализированной 
программы SNR (ООО «КБ РентгенТест») по 
зарегистрированному изображению определяют 
параметры Sвых, Qвых и G. Полученные оценки 
параметров Qвых и G являются базовыми значе-
ниями и используются рентгенолаборантом в 
дальнейшем при рутинном контроле. 
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4. Регулярно, до начала приема пациентов 
рентгенолаборант воспроизводит условия про-
ведения первичной проверки и регистрирует 
одно изображение «чистого» поля.  

5. Далее на основании полученного изобра-
жения рассчитываются параметры Qвых и G. 
Полученные оценки автоматически сравнива-
ются с базовыми значениями. Выход значения 
хотя бы одного параметра за установленные 
пределы (10 и 20 % соответственно) является 
основанием для приостановки работы рентге-
новского аппарата и привлечения технического 
специалиста.  

Чрезмерное отклонение (более 20 %) значе-
ния параметра G от базового уровня свидетель-
ствует о неисправности приемника.  

Чрезмерное отклонение (более 10 %) значе-
ния параметра Qвых от базового уровня будет 
служить сигналом к тому, что возникла неис-
правность в рентгеновской части аппарата.  В 
ряде случаев причина может заключаться и в 
некорректной работе приемника или обоих уз-
лов сразу. 

Исследование и разработка метода опера-
тивного контроля проводились с использовани-
ем комплекса рентгеновского диагностического 
цифрового «РЕНЕКС-РЦ» производства ООО 
«С.П. ГЕЛПИК», оснащенного плоскопанель-
ным цифровым приемником на базе аморфного 
кремния (размер чувствительной поверхности 
приемника – 4343 см; размер канала приемни-
ка по обеим координатам – 0.139 мм). Аппарат 
для апробации был выбран исходя из большой 
распространенности эксплуатации в практике 
отделения лучевой диагностики. Только в ме-
дицинских организациях Департамента здраво-
охранения г. Москвы на момент 2023 г. уста-
новлено более 60 подобных аппаратов. Данные 
рентгеновские аппараты широко применяются 
для массовых профилактических исследований 
грудной клетки. 

Ежемесячно регистрировались изображения 
«чистого» поля при следующих параметрах 
съемки: величина анодного напряжения – 70 кВ, 
величина дополнительного алюминиевого 
фильтра – 22 мм (таким образом обеспечива-
лось качество излучения, близкое к RQA5 [6]), 
величина анодного тока – 100 мА, длительность 
экспозиции – 100 мс, расстояние «фокус-прием-
ник» – 100 см. Размер радиационного поля был 
ограничен границами линий центрального пе-
рекрестия, нанесенного на поверхность кожуха 
с цифровым приемником (контроль осуществ-
лялся по световому полю).  

Используемые параметры съемки практиче-
ски гарантировали выполнение условия, заклю-
чающегося в обеспечении пренебрежимо мало-
го вклада внутренних шумов приемника в оцен-
ку суммарного шума на выходах каналов детек-
тора. Так, за все время наблюдений вклад внут-
реннего шума в оценку суммарного шума при-
емника не превышал 1 %.  

В процессе проведения исследований отсеи-
вающий растр был извлечен из кожуха прием-
ника. Расчет параметров Sвых, Qвых и G осу-
ществлялся с помощью разработанного про-
граммного обеспечения. При сохранении изоб-
ражений были отключены все виды нелинейных 
обработок. Измерение дозы во входной плоско-
сти цифрового приемника проводилось с ис-
пользованием дозиметра универсального для 
контроля характеристик рентгеновских аппара-
тов Piranha R&F/M 657, который во время ис-
следований располагался по центру на поверх-
ности кожуха приемника (расстояние от фокуса 
рентгеновского излучателя до поверхности ко-
жуха приемника составляло 96.5 см).  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

 
Была разработана упрощенная методика пе-

риодического технического контроля рентге-
новского аппарата и проверки стабильности 
функционирования оборудования без использо-
вания специализированных тест-объектов. 

В табл. 1 представлены результаты исследо-
вания. Первая строка таблицы отражает пер-
вичные (исходные) значения оцениваемых па-
раметров, а остальные (с порядковыми номера-
ми 2–7) – результаты ежемесячной проверки. В 
таблице также присутствуют столбцы с норми-
рованными значениями параметров (данные 
значения получены путем деления соответ-
ствующих величин на результаты первичных 
испытаний). За все время наблюдений измерен-
ные значения дозы во входной плоскости при-
емника варьировались в диапазоне 15.62– 
17.05 мкГр. 

Из представленных в табл. 1 данных видно, 
что в ходе проведения исследований оцененные 
значения отношения сигнал/шум (Qвых) отлича-
лись от первоначальных данных не более чем на 
5 %. Данный диапазон отклонений соответству-
ет диапазону колебаний измеренных значений 
дозы. Таким образом, оценка Qвых позволяет 
контролировать состояние рентгеновской части 
аппарата. Также из таблицы видно, что откло-
нение рассчитанных значений коэффициента 
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передачи приемника (G) от исходных данных 
при неизменном в процессе исследований ко-
эффициенте передачи в приемнике не превы-
шает 4 %. 

Экспертным способом были установлены 
допустимые диапазоны изменения параметров 
𝑄вых

2  и G равными ±20 %, а допустимый диапа-
зон изменения параметра Qвых составил ±10 %.  

На используемом в исследовании комплексе 
рентгеновском диагностическом цифровом 
«РЕНЕКС-РЦ» производства ООО «С.П. ГЕЛ-
ПИК» была дважды выполнена процедура кон-
троля эксплуатационных параметров рентгенов-
ского аппарата согласно [8] до начала и в пери-
од проведения исследования. Подтверждена 
техническая исправность аппарата и возмож-
ность эксплуатации рентгеновского аппарата в 
медицинской организации. 

 
Таблица 1. Результаты исследования 

 
Номер  

измерения Sвых 
Sвых, 

нормир. знач. Qвых 
Qвых, 

нормир. знач. G 
G, 

нормир. знач. 
1 8853.43 1.00 58.05 1.00 2.63 1.00 
2 8802.60 0.99 58.09 1.00 2.61 0.99 
3 8271.65 0.93 55.06 0.95 2.73 1.04 
4 8640.50 0.98 58.03 1.00 2.57 0.98 
5 8823.60 1.00 58.16 1.00 2.61 0.99 
6 8631.70 0.97 56.23 0.97 2.73 1.04 
7 8410.90 0.95 55.99 0.96 2.68 1.02 

 
 

ОБСУЖДЕНИЕ 
 
На данный момент проверка технического 

состояния рентгеновского аппарата осуществ-
ляется один раз в два года в рамках технической 
паспортизации, а также при первичной установ-
ке оборудования. Процедура контроля эксплуа-
тационных параметров рентгеновского аппарата 
проводится по [8] и включает в себя проверку 
параметров и характеристик рентгеновского и 
питающего устройства и рентгеновского излу-
чателя, параметров и характеристи тракта фор-
мирования рентгеновских изображений и меха-
нических характеристики штативных устройств. 
При этом контролируются качество излучения, 
точность установки анодного напряжения и 
длительности экспозиции, форма кривой анод-
ного напряжения, линейность изменения дозы 
излучения, уровень радиационного выхода 
рентгеновского излучателя, совпадение оптиче-
ского и рентгеновского полей, перпендикуляр-
ность рабочего пучка по отношению к поверх-
ности приемника рентгеновского изображения. 
Для оценки качества работы цифрового прием-
ника могут контролироваться следующие ха-
рактеристики: размер рабочего поля, неравно-
мерность распределения яркости в поле изоб-
ражения, геометрические искажения, простран-
ственная разрешающая способность, контраст-

ная чувствительность, квантовая эффективность 
регистрации как функция пространственных 
частот и дозы в плоскости приемника, отноше-
ние сигнал/шум [8]. Все эти методы проводятся 
квалифицированным инженерным составом, 
предполагают определенную подготовку и ис-
пользование испытательного оборудования. 

В литературе встречаются способы оценки 
качества рентгеновских изображений с помо-
щью тест-объектов. Так, например, в работе [9] 
описан способ объективной оценки качества 
цифровых изображений, которая осуществля-
лась по отношению сигнал/шум изображения 
пластины теста контрастной чувствительности 
(ТКЧ) с использованием специального объекта, 
состоящий из ТКЧ и теста пространственного 
разрешения, размещенных за водным фанто-
мом, имитирующим среднего пациента. Данный 
способ объективной оценки качества цифровых 
изображений позволил определить оптималь-
ные режимы регистрации снимков органов 
грудной клетки для цифровых рентгенографи-
ческих аппаратов с целью минимизации дозо-
вой нагрузки на пациентов. 

На повышение точности контроля и сокра-
щение времени проведения технической про-
верки направлены патенты [10, 11] за счет ис-
пользования контрольной прямоугольной рент-
геноконтрастной мелкоструктурной решетки, 
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примыкающей к входному окну приемника из-
лучения, последующий визуальный анализ и 
измерение изображения контрольной решетки 
на экране видеомонитора, подключенного к 
компьютеру в первом случае, и за счет исполь-
зования и получения изображений устройства 
для оценки функции передачи модуляции при-
емника рентгеновского изображения по методу 
«острого края» во втором случае.  

На упрощение проверки технического состо-
яния рентгеновского аппарата до начала приема 
пациентов и получение в ее процессе проверки 
однозначного ответа об исправности узлов 
рентгеновского аппарата направлен также па-
тент [12]. Предлагается использование тест-
объекта, представляющего собой квадратную 
алюминиевую подложку, на поверхности кото-
рой закреплены шесть пластин разной формы и 
толщины. Оценка полученных изображений 
проводится также по значениям отношения сиг-
нал/шум и коэффициента передачи приемника 
рентгеновского изображения. Время, необходи-
мое на проведение тестирования, не превышает 
5–10 мин. 

В работе [13] выдвигается предположение о 
возможности использования изображений, за-
свеченных рентгеновским излучением поля для 
объективного контроля параметров цифрового 
приемника без использования тест-объектов. 

С учетом развития PACS-систем может быть 
использовано программное обеспечение для 
автоматической обработки результатов и уве-
домления ответственного сотрудника медицин-
ской организации о необходимости диагностики 
работы аппарата. Метод разработан на универ-
сальном рентгеновском диагностическом ком-
плексе «РЕНЕКС-РЦ» с возможностью малодо-
зовой флюорографии, широко применяемом для 
проведения профилактических исследований 
органов грудной клетки. Комплекс рентгенов-
ский диагностический цифровой «РЕНЕКС-РЦ» 
является достаточно распространенным аппара-
том, в медицинских организациях Департамента 
здравоохранения г. Москвы числится более 60 
таких аппаратов, а комплексов рентгеновских 
диагностических цифровых «РЕНЕКС-2», 
оснащенных аналогичным плоскопанельным 
цифровым приемником – более 120 шт., что со-
ставляет около 20 % парка рентгеновских аппа-
ратов г. Москвы. Результаты выполненных про-
цедур контроля качества показали примени-
мость описанного подхода. 

Отклонение предложенных характеристик от 
референсного (установленного при техническом 

контроле) уровня может говорить о вероятной 
поломке. Это важная проблема, так как по ин-
формации из ежегодного отчета форма № 30 
[14] в медицинских организациях г. Москвы в 
2022 г. числилось 685 единиц рентгеновских 
аппаратов, из которых 28 % не работали. Со-
гласно данным модуля управления материаль-
ным обеспечением Единой медицинской ин-
формационно-аналитической системы г. Моск-
вы (УМО ЕМИАС) простой аппаратов из-за не-
исправности занимает лидирующую позицию в 
списке причин неэффективной работы оборудо-
вания отделений лучевой диагностики. В мас-
штабах мегаполиса это приводит к огромной 
нагрузке на систему здравоохранения и значи-
тельным финансовым расходам: требуется заказ 
запчастей, выполнение ремонта, перенаправле-
ние пациентов, оплата простоя медицинского 
персонала. Актуально обеспечение корректного 
функционирования оборудования и для радиа-
ционной безопасности, в том числе – персонала 
[15, 16]. И это мы не учитываем вопросы недо-
статочной диагностики пациентов из-за отказов 
от выполнения исследований. 

Разработанный метод при условии незначи-
тельной модернизации может быть применен не 
только для рентгенодиагностических аппаратов, 
но и для ангиографов, маммографов,  двухэнер-
гетических рентгеновских денситометров и 
компьютерных томографов, в том числе и в ав-
томатизированном режиме обработки данных 
[17]. Контроль двух последних групп оборудо-
вания особенно актуален в связи с их использо-
ванием в количественных измерениях, требую-
щих метрологического обеспечения. Отдельно 
следует сказать о количественных измерениях, 
выполняемых в лучевой диагностике. Примени-
тельно к данной категории диагностического 
оборудования это, в первую очередь, минераль-
ная плотность кости [18, 19]. А если мы гово-
рим об измерениях, контроль корректности 
функционирования применяемого в качестве 
средства измерения оборудования особенно ва-
жен с точки зрения метрологического обеспече-
ния. 

Предложенный подход, если внедрить его в 
практику медицинских организаций Департа-
мент здравоохранения г. Москвы, с учетом 
наличия Единого Радиологического Информа-
ционного Сервиса ЕМИАС, позволит с мини-
мальной нагрузкой на персонал медицинских 
организаций обеспечить постоянный монито-
ринг всего парка оборудования. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Была разработана упрощенная методика пе-

риодического технического контроля рентге-
новского аппарата и проверки стабильности 
функционирования оборудования. Разработка 
была проведена на комплексе рентгеновском 
диагностическом цифровом «РЕНЕКС-РЦ» 
производства ООО «С.П. ГЕЛПИК».  В иссле-
довании показана работоспособность метода. 

Предлагаемый метод позволяет определять 
факт неисправности рентгенодиагностического 
аппарата с цифровым приемником без исполь-
зования каких-либо тест-объектов во входной 
плоскости детектора. Метод прост в реализа-
ции: время, затрачиваемое на проведение испы-
таний, как правило, не превышает 5 мин. Опе-
ративный контроль работоспособности цифро-
вых рентгенодиагностических аппаратов реко-
мендуется проводить до начала приема пациен-
тов не реже одного раза в неделю. 

 
ОГРАНИЧЕНИЯ 

 
 Ограничением исследования является факт 

разработки метода на одном аппарате – ком-
плекс рентгеновский диагностический цифро-
вой «РЕНЕКС-РЦ» в течение всего шести меся-
цев.  Для внедрения метода в практику меди-
цинских организаций требуется расширить чис-
ло аппаратов и моделей аппаратов при апроба-
ции метода.  
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For qualitative work of  X-ray diagnostic equipment and simple detection of the fact of malfunction should be 
carried out routine checks and focused on the X-ray operator. The purpose of the article was to develop a simplified 
approach to periodical technical control of X-ray equipment and to verify the equipment functioning stability with-
out the use of a specialized test object. The article presents the results of theoretical and experimental study of the 
method of operative checking the operability of X-ray diagnostic machines with digital receptor in the conditions of 
continuous functioning of the department. The presented method is oriented on the estimation of digital X-ray diag-
nostic apparatus operability based on the determination of the parameters of the registered image obtained in the ab-
sence of the test-object in the input plane of the receptor and the further estimation of the output signal-to-noise ratio 
and the receptor transmission coefficient. An algorithm for operational control of the digital X-ray diagnostic appa-
ratus efficiency was developed. The expert method was used to determine the valid ranges of key image parameters 
changes. The study shows the operability of the method and its simplicity. 

 
Keywords: operational control; quality control; digital X-ray diagnostic apparatus; digital receptor. 
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