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 1  بخش

 ليد آنتو و اصول ايکس هبا اشع یشنايآ

       

 
. گردندمي محسوب الكترومغناطيسي امواج گستردة از طيف بخشي ايكس هاياشعه 

 امواج ترتيب( آغاز، و بهسيكل 11و  51) تريكيالك از امواجامواج الكترومغناطيسي  اسپكتروم

 گاما و بالاخره ، امواجايكس ، اشعة، ميكروويو، نور مرئي، تلويزيوني، اولتراسونيكمخابراتي

 شود.مي را شامل كيهانيامواج

 

 

 الکترومغناطيسی امواج کلی خواص  1-1
و  است و بار الكتريكي جرم داراي چرا كه مگيريدر نظر مي ذره صورت را به الكترون 

 تصوير تلويزيون لامپ مثل در دستگاههايي خصوصيت كند. اينمي تبعيت ذرات مكانيك ازقوانين

 خواص متحرك الكترون يك كه است در دست بسياري دلايل ، ولي است مشاهدهقابل خوبي به

در نظر  موج يك صورت را به متحرك الكترون اين تواندهد و ميبروزميرا نيز از خود  موج يك

 .گرفت

مانند  و تداخل پلاريزاسيون هايدر پديده چون ناميممي را موج الكترومغناطيسي امواج 

 امواج مجبوريم شرايط در برخي شود كهمي ديگر ملاحظه كنند. از طرفميعمل موج

 نسبيت تئوري دانستن هر حال . بهدر نظر بگيريم از ذرات رشتهيك صورت را به مغناطيسيالكترو

 دوگانه تر از ماهيتحقيقي تعريفي دادن دست تر وبهصحيح درك براي مدرن فيزيك هايو مقوله

 رسد.نظر مي به ضروري امواج اين« ـ موج ذره»

  

 كوالکتريتاثر ف  1-2

با  نوري هرگاه شد كه مشاهده گرفت صورت نوزدهم در اواخر قرن كه آزمايشاتي طي 

اثر  نام به پديده شود. اينصادر مي فلز الكترون بتابد، از آن زياد بر فلزيقدر كافي به فركانس

 شده داده نشان كار رفته به آزمايش اين براي كه لامپي 0-0 . در شكلمشهور است فتوالكتريك
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اند. شده متصل شكل مطابق مداري به كه دو الكترود است از هوا و شامل ، خاليلامپ اين .است

 و به شده آند خارج از سطح الكترون تعدادي آن كند و در اثر تابشمي آند راروشن نور، سطح

 و خود را به شده كاتد غالب منفي ها بر پتانسيلالكترون زاينا گردند. تعداديمي كاتد پرتاب سمت

 پتانسيل شود. هر چهمي گيرياندازه Aآمپرمتر توسط دهند كهمي را تشكيل I رسانند و جريانمي آن

يابد. مي كاهش I جريان و شدت رسيده آن به الكترون تعداد كمتري دهيم كاتد را افزايش كندكننده

 جريان وشدت كاتد نرسيده به الكتروني برسد هيچ V مقدار معين به منفي پتانسيل اين كه وقتي

 شود.صفر مي

با  ،يعنياست شده نور تابيده از شدت ( مستقلV قطع ها )پتانسيلالكترون جنبشي انرژي  

 متوسط جنبشي انرژي كند، وليآزاد مي الكترون نور شديد تعداد بيشتري يك وجود اينكه

 هايالكترون متوسط جنبشي برابر انرژي نور شديد، درست يك توسط صادر شدههايالكترون

، زمان گيرياندازه حد دقت تا آخرين . همچنيناست فركانس با هماننور ضعيفي توسط ايجاد شده

 فلز و صدور الكترون سطح نور به رسيدن بين تأخيريهيچگونه ،است ثانيه 3 × 01-9در حدود  كه

 . حتينيست نور موافق الكترومغناطيسيبا تئوري هيچوجه به مشاهدات وجود ندارد. اين از آن

مقدار بيشتر  جذب ها شانسالكترون ، بعضيرزونانس مثل هاييدر اثر پديده كه كنيم اگرفرض

 زمان تواند در يكنمي الكترون يك هيچوجه به دهد كهمي نشان باشند،محاسبات داشته را انرژي

 نمايد. را كسب كافي انرژي كوتاه

 

 
  

 

 انرژي ينب ، بستگياست عجيب الكترومغناطيسي از نظر تئوري از همه بيش كه چيزي

آنها از  فركانس كه . در مورد هر فلز، نورهايياست شده نور تابيده ها بافركانسالكترون جنبشي

فلز مزبور  از سطح الكترون ساختن خارج كمتر باشد، قادر به(آستانه )فرکانس مقدار معيني

تريک. دستگاه آزمايش اثر فتوالک1-1شکل   
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 بين با انرژي الكترون ، تعدادير استبيشت آستانهآنها از فركانس فركانس كه نيستند. از نورهايي

 با افزايش طور خطي به ماكزيمممقدار انرژي گردند. اينصادر مي مقدار ماكزيمم صفر و يك

 ماكزيمم بيشتر باشدانرژي نور تابش فركانس هر چه شود. پس، زياد مينور تابش فركانس

 بهضعيف رنگ نور آبي يك در اثر تابش توليد شده هايترونالك . بنابراينها بيشتر استفتوالكترون

 تر هستند. شديد، پرانرژي نور قرمز رنگ يك توسط توليد شده هاياز الكترون مراتب

  

 نور کوانتوم تئوری  1-3

 ضناميد و فر کوانتاآنها را كه در نظر گرفت كوچكي هايبسته صورت را به انرژي پلانك

 استصورت بدين امواج . طرز ايجاد ايناست فلز، ناپيوسته يك از التهاب حاصله تشعشع كرد كه

 الكترومغناطيس امواج صورت به آن و محتويات تركيده در جسم انرژي كوچك هايبسته كه

خواهد  E امواج مولد اين ايموجود در كوانت باشد، انرژي n امواج اين گردد. اگر فركانسمنتشرمي

 بود:

 nh  =Eكوانتا =  يك انرژي

 

 يك صورت و به را ناپيوسته ملتهب از جسم يافته تشعشع الكترومغناطيسي امواج پلانك 

و  الكترومغناطيسي به راجع شكي هيچوجه و به از كوانتاهادر نظر گرفت آزاد شدههايانرژي رشته

 تنها انرژي نه كرد كه فرض بعد انشتين سال پنج . وليدرفضا نداشت تشعشعات اين دنبو موجي

 يك صورت در فضا نيز به انرژي اين بلكه كوانتاستصورت به اول در لحظه از فلز ملتهب صادره

اثر  فرض د. با ايندار انرژي nh معادل كند و هر ذرهمي كوانتا حركت صورت مجزا و به ذره

 . تفسير است قابل سادگي به فتوالكتريك

در غير  ، چوناست لازم انرژي مقداري فلز هميشه از سطح الكترون يك كردن خارج براي 

 شدندمي نور از فلز خارج تابش ها بدونالكترونصورت اين

تعبير  اين ، صحت()اثر ترمويونيك در اثر حرارت از فلزات صدور الكترون پديدة بعدها با مطالعة

 هواي گرم العادهق فو اجسام بود كه شده ملاحظه از اين پيش تأييد شد. خيلي از اثرفتوالكتريك

، الكتريكي هدايت افزايش اين شد كه ثابت نوزدهم كنند و بعدها در قرنترميخود را هادي اطراف

را  الكتروني لامپهاي امروزه مطلب اين . براساساستاز فلز گداخته الكترون وجخر علت به

 شود، الكترونمي گرم الكتريكي در اثر عبورجريان كاتد كه يا يك فيلامان در آنها يك اند كهساخته

 ذرات ارتعاشي انرژي توسطاز كاتد صادره هايالكترون كند. انرژيمي را تهيه كار لامپ براي لازم
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فرار كند  خارجفلز به بتواند از سطح الكترون يك اينكه شود و براينمي فلز كاتد تأمين و اتمهاي

 .را دارا باشد از انرژي بايد حد نصابي

 

 

 X اشعة  1-4

 انرژي انند اينتوهستند و مي انرژي نور حامل هايفوتون داد كه نشان فتوالكتريك پديدة 

 است آيا ممكن دارد؟ يعني نيز امكان عكس آيا عمل كه ببينيم كنند. حال منتقلالكترون يك را به

از  قبل سال چندين معكوس تبديل بشود؟ اين فوتون يكبه تبديل الكترون يك جنبشي انرژي

 .پيوست وقوع به و انشتين پلانك كشف

 با يك سريع هايدر اثر برخورد الكترون كرد كه مشاهده رونتگن ويلهلم 0115 الدر س 

 مجهول اشعة زودي دارند. به ايالعادهق نفوذ فو قابليت شود كهايجاد مي مجهولي، تشعشعاتجسم

كدر عبور  امشود، از اجسنمي منحرف و مغناطيسي الكتريكي درميدان كه ايشد. اشعه شناخته

 كند. هر چهمي را سياه عكاسي شود و صفحاتميمواد فسفرسانس شدن نوراني كند، باعثمي

ها بيشتر باشد تعداد الكترون بيشتر و هر چهحاصله نفوذ اشعة ها بيشتر باشد قابليتالكترون سرعت

 باركلا با آزمايش ار توسطب اولين X اشعة بودن موج شود. طبيعتبيشتر مي اشعه شدت

 .استشده زير رسم باركلا در شكل آزمايشي شد. طرح كشف پلاريزاسيون

 كه هشد تعيين آنگسترم 41/1و  03/1 متر يعني 1/4 ×10-11و 3/0×10-11 بين X  اشعة موج طول

 .است نور مرئي موج كوچكتر از طول مرتبه 01

 10-11تا  10-8  آنها بين موج طول كه الكترومغناطيسي تشعشعات يه، كلبندياز نظر طبقه

 .ناميممي X ( باشد را اشعةآنگسترم011تا  0/1متر )

 

 

 
 

ش بارکلايآزما. 1-2شکل   



 11 

 فيلامان يك وسيله دهد. كاتد بهمي را نشان X اشعة لامپ يك شماتيك طرح 0ـ3 شكل

 از خود الكترون ترمويونيك شود و در اثر پديدةمي كند گرمعبور مي الكتريسيتهجريان از آن كه

ها الكترون شتاب باعث كه است شده كاتد و آند اعمال بين Vكند. ولتاژ بسيار زيادصادر مي

آند  زياد به ها با سرعت. الكتروناست شدهبريده مناسب ايآند با زاويه جلويي شود. سطوحمي

يابد از مي افزايش با فاصله متناسبآن ابعاد قاعده كه مانند هرمي حاصل X كنند و اشعةبرخورد مي

 .است شده كاملاًتخليه لامپ داخل هاستالكترون حركت هوا مانع شود. چونمي خارج لامپ

 الكتروني هرگاه گرفت نتيجه توانمي الكترومغناطيسي از تئوري قبلاً گفتيم كه طوري همان 

از  پس سريع هايالكترون كند. چونمي تشعشع الكترومغناطيسي باشد، از خود موجداشته شتاب

 كنند. وليتوليد مي X و اشعة داشته بسيار زيادي منفي شتاب شوند پسميآند متوقف برخورد به

 طيف 0-5و0-4 ندارند. اشكال موافقت تئوري با اين بخشينحورضايت به شده انجام يشهايآزما

 دهند. مي را نشان مختلف ، در ولتاژهايموليبدنيمو از تنگستن شده آند ساخته براي X اشعة

  

 

         
 

 تفسير نيستند: قابل الكترومغناطيسي با تئوري متمايز وجود دارد كه ها دو نكتهمنحني در اين

 ازاء دو طول به حاصله X اشعة در طيف كنيم فلز آند استفاده عنوان به موليبدنيمـ اگر از 0 

 كار رود، يك آند به عنوان به كه ازاء هر فلزي شود. بهزياد مي فوق العاده اشعهشدت معين موج

 الكتروني ساختمان به بستگي كه داشت خواهيم خاص هايموجدر طول تيزي هايماكزيمم چنين

 تئوري وسيله به معين هايموج در طول ماكزيمموجود نقاط يعني پديده فلز آند دارد. اين هاياتم

 . تفسير نيست ابلق كلاسيك

 هايموج طول ، داراياست توليد شده V پتانسيل اختلاف وسيله به كه ايكس اشعه ـ اين2 

شود. هر كوتاهتر نميmin  1 نام به مقدار حداقلي از يك اشعه اين موج طول. ولياست مختلفي

 تنگستن براي V معين ازاء پتانسيل شود و بهيكوتاهتر م min  1پيدا كند،  افزايش V قدر پتانسيل

 . است مقدار ثابتي موليبدنيمو 

 Xلامپ اشعه . 1-3شکل 



 12 

از  . بسيارياست درك قابل سادگي به دوم نور، قسمت كوانتمي تئوري با در نظر گرفتن

خود را  يآند انرژ هايبرخورد با اتم از چندين كنند، پسبرخورد مي فلز هدفبه كه هاييالكترون

 گرم فوق العادهآند  علت همين آيد )بهدرمي حرارتي انرژيصورت به و انرژي ها دادهاتم به

برخورد از  خود را در يك انرژي ها كليهازالكترون تعداد كمي كرد(. ولي را خنك شود و بايد آنمي

 عكس ايپديده X اشعة بنابراين كنند.يصادر م X اشعة ، ها از خودالكترون دهند. اينمي دست

 انرژي ، گردد الكترون جنبشي انرژي به تبديل فوتون انرژي اينكه جاي . بهاست فتوالكتريك پديدة

 ايكس اشعه بزرگتر باشد فركانس Vهر قدر  شود كهمي X اشعة فوتون به تبديل الكترون جنبشي

 . تراستنيز بيش توليد شده

 
 

 
 

 

 
 

 ايکس اشعة کاربردهای  1-5

 کس تنگستنيا ف اشعهيط. 1-4شکل 

 مينيکس تنگستن و مولبديف اشعه ايط. 1-5شکل 
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شوند و مي محسوب ايكس اشعة آنگسترم 011حدود  موج با طول الكترومغناطيس امواج 

 صنعتي در كاربردهاي آنگسترم 0گويند. حدود مي نرم بسيار اشعة ايكس اشعةنوع اين اصطلاحاً به

تا  2/1، از پزشکی راديوگرافی در كاربردهاي آنگسترم 2/1تا  1/1، از حدودکريستال شناسايی

در  آنگسترم 115/1تا حدود  14/1، از صنعتی راديوگرافیدر كاربردهاي آنگسترم 14/1حدود 

قرار  مورد استفاده خطی دهندهشتاب هايدر سيستم A115/1از و كوچكتر  تراپی كاربردهاي

 گيرند.مي

 

 ايکس توليد اشعة ملزومات  1-6

 ها را توسطالكترون ( و اينگرم )فيلامان توليد نماييم الكترون ايدر محفظه اگر بتوانيم 

پيدا  زيادي جنبشي ها انرژيالكترون ،دهيم ( شتابV پتانسيل )اختلاف بسيارقوي الكتريكي ميدان

و  حرارت به اكتسابي از انرژي بزرگي ، بخشسخت جسمبرخورد با يك كنند و در صورتمي

 گردند.مي ايكس اشعة هايفوتونبه درصد(تبديل )كمتر از يك بسيار كوچكي بخش

 جنبشي )انرژي از انرژي نوعي يلتبد در حقيقت ايكس روند توليد اشعة كه است واضح 

 نقطه برخورد(. بنابراين در محل ايجاد شده + حرارت ايكس )اشعه ديگر است نوعيها(، بهالكترون

 الكتريكي از نوع انرژي . ايناست مناسب انرژي منبع ، دراختيار داشتن�X توليد اشعة براي شروع

 نقاط به آن توليد و انتقال ، سهولتمنبع عنوان به الكتريكيبارز انرژي تاز خصوصيا باشد. يكيمي

در  انرژي نوع اين نسبتاً ساده سازيذخيره ،ق بر توليد و انتقال هاينيروگاه توسط دور و نزديك

 الكتريكي رژيباشد. انمحدود ميمصارف براي كوچك ژنراتورهاي توسط ها، و يا توليد آنباطري

ار گيرند و قرمورد استفاده ايكس مولد اشعة تواند در دستگاههاي، ميق فو شكل هر سه به

 .شهر است قآنها بر ترينمتداول

 

 الکتريکی جريان هایمبدل مختلف انواع

ولد ولتاژ م يك انرژي در اينجا منبع: )يکسو کننده(  مستقيم به متناوب جريان ـ مبدل1 

يكسو  حالت را به بار مصرف جريان كه است آن باشد. كار مبدلمي يا چند فازه فازه يك متناوب

 استفاده مي شود. ايكس مولد اشعة دستگاههاي. از يكسوكننده در درآورد طرفه يا يك شده
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 يك به ، دستيابيدستگاه اين كارگيري از به هدف: متناوب به مستقيم جريان دلـ مب2

را  آن كه است DC جريان منبع و يا متغير از يك ثابت با فركانسي متناوبولتاژ يا جريان منبع

 نامند.مياينورتريا  اندولريا  ساز قدرتنوسان

 

 
 

 زير باشد: دو گونه تواند بهمي مبدل اين

 منبع مشخصات تابع آن خروجي خصوصيات تمام كه :يا غيرمستقل . اينورتر وابستهالف

 نمايد.مي را تغذيه آن كه استمتناوبي جريان

 منبع از مشخصات مستقل آن يخروج خصوصيات كه :يا مستقل . اينورتر غيروابستهب

 قبر قطع به حساس هايدر سيستم  U.P.S. كاربرد دارد U.P.Sاين مبدل در  .استآن كنندةتغذيه

 مبدل جريان مستقيم به متناوب. 1-7شکل 

 ميان متناوب به مستقيمبدل جر. 1-6شکل 
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 كار گرفته به MRIو  اسكن تي، سيسونوگرافي، دستگاههايو كوچك بزرگ مانند كامپيوترهاي

 شوند.مي

 

 

 
 

 : کنندهمصرف در يك ، ولتاژ و جريانتوان رابطه

و  ولتاژ و جريان بين دارند. روابط تنوع تا صدهامگاوات واتها از چند ميليكنندهمصرف 

 نمود. تواند خلاصهزير مي صورت را به مقاومتي كنندهمصرف يك براي توان
2 W=V×I = R×I            

د در مور تصحيح ضريب با يك قفو و روابط نبوده ماً مقاومتيها عموندهكنمصرف در عمل 

 استفاده مصرف ميزان بيان براي KVAها از واحد كنندهمصرف گونه اين هستند. برايق آنها صاد

. گردندمي محسوب سلفی كنندهمصرف نيز يك ايكس اشعة ژنراتورهاي نظر نقطه شود. از اينمي

 حساب به بار الكتريكي تعيين اساسي ، فاكتورهايسيستمبه شده اعمال آمپر و كيلوولتميلي

فاكتور حائز  KVP ماكزيمم ، كيلوولتايكساشعة در ژنراتورهاي كه داشت آيند. بايد توجهمي

قدار مؤثر ولتاژ را م بايستمي شده مصرف KVAمقدار  محاسبه براي آنكه . حالاست اهميت

 مختلف هايدارد و درسيستم توليد كيلوولت روشهاي به مقدار مؤثر بستگي منظور نمود. اين

 . است متفاوت

 به ، بستگيايكس مولد اشعة هايسيستم براي الكتريكي انرژي مصرف ميزان  

 كه كند. دستگاهيتغيير مي راديوگرافي شرايط تناسب به جريان اكسپوز دارد و مقدار شدتشرايط

گردد  ( تغذيهولت 221فاز ) تك برقكند، اگر با مي مصرف توانKVA  4 خاصي در شرايط

 تغذيه آمپر از منبع 5/01حدود  گردد جرياني فازتغذيه سه برقآمپر و اگر با  01حدود  جرياني

 .خواهد گرفت

 يك تغذيه در مسير كابل الكتريكي جريان مقدار شدت كه تگف توانمي طور خلاصه به 

 :دارد زير بستگي عامل سه به راديوگرافيدستگاه
 (ولت 311يا  221) ـ ولتاژ خط0            

 ا وابستهينورتر مستقل يا. 1-8شکل 
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 ()بار الكتريكي راديوگرافي ـ شرايط2            

 ايكس در ژنراتور اشعة KVتوليد  ـ تكنيك3            

  

 ولتاژ خط نوسانات

 گيرد، لزوماً شدتقرار مي ( مورد استفادهايكس اشعة )دستگاه كنندهمصرف يك وقتي

 مقاومت مقداري داراي ارتباطي هايكند. كابلمي دريافت اصلي تغذيه را از مسيركابلهاي جرياني

 مقاومت از يك هرگاه كه دانيمدارد. مي آنها بستگي مقطعو سطح جنس به هستند كه الكتريكي

، قبل . در مثال�V = IRبا  ولتاژ برابر استآمپر عبور نمايد افت Iبرابر  جرياني شدت R الكتريكي

 اگر اين كه . ديديمگيريمدرنظرمي  mA  � ،80 kVp 50را با شرايط ايكس مولد اشعة دستگاه

 ارتباطيگردد. اگر كابلآمپر مي 01ها حدود از كابل عبوري جريان فاز باشد، شدت تك سيستم

متر  051( حدود و برگشت )رفت باشد و مسير تغذيه داشته مقاومت اهم 4/1متر  011هر  براي

 كار دستگاه بر كيفيت تأثير چنداني خواهد شد. بنابراين اهم 1/1برابر با  كابل مقاومتباشد، كل

( اكسپوز mA ,100 kVp 200) كيلو وات 21 بخواهد با شرايط مولداشعه اگر سيستم د. حالندار

و بر  ولتاژ بسيار زياد است افت خواهد بود. اينولت 45حدود  ولتاژ چهار برابر يعني نمايد، افت

بسيار  حاصل گرافيراديو وكيفيت تأثير گذارده فيلامان و حرارت تيوب به شده اعمال KV ميزان

 همزمان كه ميمنامي زير بار افتولتاژ را  افت نوع خواهد شد. اين استفاده غيرقابل و يا حتي نازل

اكسپوز(  )زمان كوتاه هايدر زمان كه نوسانات بر اين افتد. علاوهمي قبا اكسپوز اتفا

 و در ساعات مختلف هاي)در فصل ار مصرفتغيير ب علت شهر به برقگردد، ولتاژ ميمشاهده

فاز در  تك هايكنندهولتاژ در مورد مصرف نوسانات گردد. اين دچار نوسان تواندروز( نيز ميشبانه

، توزيع بارها در سيستم شدن خارج از بالانس علت . بهاستمشاهده قابل ايران از مناطق بسياري

 رخ طولاني زماني در فواصل نوسانات نوعيابد. اينمي افزايش تا دهها ولت نول سيم پتانسيل گاه

و يا  ، در مدار آمدنبروز نوسانات ديگر از علل دارند. يكي ادامه ساعت تا چندين دهند و گاهمي

 مورد نظر تغذيه دهنكنمصرف ارتباطي ، ازكابلهمزمان كه است ديگري كنندهمصرف شدن خارج

 ديگر، سيستم راديولوژيدستگاه تواند يكمي كنندهمصرف اين مركز درماني شود. در يكمي

را  فراوانيهايمزاحمت كه نوسانات گونه بارز اين باشد. مثال بيمارستان و يا تأسيسات روشنايي

 و يا يك روشنايي با سيستم اسكن يتسي دستگاه تغذيه كابل بودن نمايد مشتركايجاد مي

 .است مركز درماني در يك راديوگرافيدستگاه

 نمود: خلاصه توانزير می شرح در ولتاژ را به نوسانات انواع

 .تغيير بار مصرف علت ، بهنسبتاً طولانی هایکند در دوره ـ نوسانات1            
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 اکسپوز. در هنگام سريع ـ نوسانات2            

 .مشترك کنندهمصرف وارد مدار شدن علت ولتاژ به ـ افت3            

  

 فرکانس نوسانات

 اين گردد. ترانسفورماتورها به تواند دچار نوسان( نيز ميسيكل 51شهر ) برق فركانس 

و  KV)در مدار  ايكس مولد اشعة در دستگاههاي هستند و از آنجا كهحساس تغييرات گونه

 نامطلوبي تواند اثراتمي فركانس شود، نوساناتمي كارگرفته لزوماً به وسيله ( اينفيلامان گرمايش

و در  كنترل قابل نوسانات اين ايران برقتوليد در سيستم باشد. خوشبختانه بر كاركرد آنها داشته

باشد. مضر مي راديوگرافي شرايطثبات براي مقدار نوسان مينه ( قرار دارد. ولي%5مجاز ) محدوده

 هستند و از اين فرکانسکنندهثابت مدارات مجهز به راديولوژي دستگاههاي اغلب در هر حال

 باشند.مي تريبا ثبات راديوگرافي شرايط اعمال قادر به طريق

 
 :کنيما مرور میر ايکس توليد اشعة يکبار ديگر ملزومات

 (.کافی )با ثبات مناسب انرژی ـ منبع1            

 (.گرم )فيلامان توليد الکترون ـ منبع2            

 حرکت به بخشيدن شتاب زياد( جهت پتانسيل )اختلاف الکتريکی سطح ـ اختلاف3            

 .توليدشده هایالکترون

 در حرکت تسهيل خلاء( جهت )فضای از مزاحمت و خالی مناسب یـ فضا4            

 ها.الکترون يابندهشتاب

 جنبشی و انرژی ها قرار گرفتهالکترون بمباران آماج که يا تارگت ـ هدف5            

 کند.می ( تبديل%1)کمتر از  ايکس ( و اشعة%99از  )بيش حرارتیانرژی ها را بهالکترون
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 2 بخش

 ايکس اشعه یژنراتورها

 

 
 ()آنالوگ ايکس اشعة در ژنراتورهای ابزار کنترل  -2-1

مولد  دستگاههاي شده با كاربرد كنترل در ارتباط اصلي ابزار و وسايل برخي قسمت در اين

 ايكس بتواند اشعة مولد اشعه وبتي اينكه براي دانيممي .دهيمقرار مي رامورد بررسي ايكس اشعة

 برقرار گردد: اساسي توليد نمايد، بايد دو شرط

 گردد که اعمال )آند و کاتد( طوری دو سر تيوب بسيار بالا به پتانسيل ـ اختلاف1

 ی، انرژدهندهشتاب ميدان اين تأثير )کاتد(، بتوانند تحت فيلامان توسط توليدشده هایالکترون

از  (، بخشیTarget) سخت و با برخورد با جسم نموده (کسبکافی )شتاب کافی جنبشی

 گردد. تبديل ايکس اشعة آنها به انرژی

 توليد نمايد. شود و الکترون گرم شده کنترل با گرمايشی ـ فيلامان2

 

 ز: عبارتند ا ايكس مولد اشعة ها در يكبخش ترينمهم بنابراين

 شده كنترل با انرژي توليد شده هايالكترون آن توسط كه پتانسيل ايجاد اختلاف منبع ـ1 

 شوند. مي دلخواه با مشخصات ايكس اشعة تابش سبب در برخورد باتارگت

، و عمالا فيلامان به كافي با ثبات شده انتخاب گرمايش آن از طريق كه فيلامان مدارات ـ2 

 شود.مي كنترل شده پرتاب هايتعدادالكترون طريق از اين

را  بيماران از بدن مختلفي هاينمايند، قسمتمي استفاده ايكس از اشعة كه راديوگرافرهايي 

 بسيار متنوع ايكس اشعة جذب و ميزان ، سختيضخامت از لحاظ دهند كهقرارمي مورد معاينه

با  اياشعه ( و گاهفقرات و ستون لگن استخواني منطقة نفوذ بالا)براي با قدرت اشعه ند. گاهيهست

 . و بالاخرهنوزاد(، مورد نياز است يك )دستنرم نسج داراي نواحي نفوذ بسيار كمتر براي قدرت

ـ  را بسيار سريع اشعه بتوانستيباي قلبي قو عرو مانند قلب متحرك از اعضاي راديوگرافي براي
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 لازم اشعه سريعو قطع وصل مانند جمجمه مواردي براي كه نمود، در حالي از ايجاد ـ متوقف پس

 .نيست

 اشعه و يا شدت (، تراكمپتانسيل )اختلاف نفوذ اشعه قدرت يعني فاكتور عمده سه اين 

 تصويري به در دستيابي كنندهتعيين ، عوامل( و زماندر واحد زمان ايجادشده هايفوتون )ميزان

 انتخاب قادر به بايستمي موارد با تنوع رويارويي دليلهستند. راديوگرافرها به گويا و مطلوب

 كه اياشعه آوردن دست به آنها براي مناسبتركيب فاكتور باشند. به سه از اين مقادير مختلفي

را در  جزئيات بيشترين كه نحويبه بيمار استقرار صحيحرا دارا باشد و نيز  مناسب خصوصيات

 گويند.مي راديوگرافي هايقرار دهد، اصطلاحاً تكنيك اشعه تابش معرض

ر ه براي مطلوب فاكتورهاي ارائه قادر به بايستمي ايكس مولد اشعة سيستم يك بنابراين 

 بيمار، تصوير مطلوب آنها و نيز با استقرار صحيح مناسب مورد باشد تاراديوگرافر بتواند با انتخاب

 آورد. دست را به

نفوذ  نمايند؟ قدرتمي را كنترل راديوگرافي فاكتور اصلي سه چگونه ايكس اشعة مولدهاي 

را  ، اشعهدر برخورد با تارگت دارد كه ستگيب هاييالكترون انرژي (مستقيماً به)فركانس اشعه

نفوذ  و يا قدرت يابد، فركانس افزايش دهندهشتاب پتانسيلاختلاف هر چه سازند. بنابراينمي

 .خواهد يافت افزايش

مستقيماً تاثير  اشعه شدت ها بر ميزانالكترون سرعت افزايش كه است بسيار واضح البته 

تأثير  برند تا اينكار مي را به ترفندهايي ايكس اشعه مولدهاي طراحان دليلهمين د و بهگذارمي

 ، تأمينپتانسيل تغيير در اختلاف را در قبال اشعه شدتبرسانند و ثبات حداقل را به ناخواسته

 پتانسيل اختلاف همين ، لمفي بر روي مطلوب كنتراست در تعيين اصلي عامل نمايند. در هر حال

 برد. خواهيم نام ( از آنKV) با واحد كيلو ولت پس از اين كه است

 و در نتيجه آزاد شده هايتغيير در تعداد الكترون معني به فيلامان گرمايش تغيير در ميزان 

 گرمتر = الکترون فيلامان: تگف توانمي ساده كلام خواهد بود. به اشعه شدتتغيير در ميزان

( آند )تارگت سمت به از فيلامان حركت در حال هايالكترونميزان. بيشتر اشعه بيشتر = حجم

مولد  شود و دستگاههايمي گيرياندازه (mAآمپر )با واحد ميلي ايكس روند توليد اشعه در يك

آمپر را  آمپرتا چند صد ميلي از چند ميلي هاييشدت توانندمي پزشكي در كاربردهاي ايكس اشعة

 تغييردر حجم معني به ايكس مولد اشعة از تيوب آمپر عبوري تغيير در ميلي توليد نمايند. بنابراين

 خواهد بود. اشعه

 تحريك مولد اشعه تيوب كه است زماني طول ، و منظور از آنزمان يعني سوم عامل 

تا چند  ثانيه از چند هزارم اشعه تابش زماني تاباند. طولمي جسم را به شدهكنترل و اشعه ديدهگر
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 تايمر را داراست ايكس اشعه تابش زمان طول تنظيم توانايي كهتواند متغير باشد و سيستميمي ثانيه

 ايكس اشعة تابش آن شدن با بسته كه است باكليدي تايمر مستقيماً در ارتباط شود. اينمي ناميده

 گردد. مي متوقف ، تابشآن آغاز، و با باز شدن

 نمود: زير خلاصه صورت به توانرا مي ايكس مولد اشعة يك اصلي قسمتهاي

 (Main Supply Voltage) اصلی تغذيه ـ منبع1      

 (X-Ray Tube) ايکس مولد اشعة ـ تيوب2      

 (High Tension Source) پتانسيل توليد اختلاف ـ منبع3      

 KV (KV Control) کنترل ـ مدارات4      

 (mA Control) آمپرميلی و کنترل فيلامان ـ مدارات5      

 (Timer) ـ تايمر6      

                

و تايمرها نيز در  مولد اشعه . تيوبتقرار گرف و بررسي مورد مطالعه اصلي تغذيه منبع 

 هايسيستم بخش . در اينقرار خواهد گرفت ( مورد مطالعهتفكيك به )هر كدامجداگانه هايقسمت

 ايكس مولد اشعة گيرند. هر دستگاهقرار مي مورد بحث فيلامانو مدارات كيلوولت توليد و كنترل

 هايها در بلوكدهندهنشان دهند. اين راديوگرافر نشانرا به و كيلوولتآمپر  مقادير ميلي بايستمي

  .اندگرديده مشخص جداگانه

 

 

 

 
 

 کسيولد اشعه اک مياگرام يبلوک د. 2-1شکل 
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 ترانسفورماتور فشار قوی  2-1-1
 از آن ژنراتور فشار قوي عنوان به هميشه كه ترانسفورماتور است يك توليد كيلوولت منبع 

 باشد، بهمي چند صد ولت شهر( كه برق) اصلي ولتاژ تغذيه تبديل آن وظيفه شود ومي برده نام

 به بخشيدن شتاب جهت ايكس مولد اشعة آند وكاتد تيوب به آن و اعمال هزار ولت چندين

 در اوليه ، يكيپيچا دو سيمب افزاينده ترانسفورماتورها از نوع باشد. طبيعتاً اينها ميالكترون

 ( با سيم)خروجي درثانويه زياد(، و ديگري عبور جريان )جهت و دور كم ضخيم ( با سيم)ورودي

 . اگريكاست محاسبه قابل راحتي ها بهپيچدور سيم باشد. نسبتو دور بسيار زياد مي نازك

ها را پيچدور سيم نمايد، نسبت تبديل كيلو ولت 11 ا بهر ولت 221 مثال عنوان ترانسفورماتور به

 آورد: دست زير به ازرابطه توانمي

1 / n 2= n 1/ V 2V 

1 n× 411  =2n 

 خواهد بود. برابر دور اوليه 411 ديگر تعداد دور ثانويه عبارت به

 باشد با ضريب كه هر چهترانسفورماتور  اين ولتاژ ورودي كه گفت توانمي طور كلي به

و  كيلو ولت ماكزيمم را با اصطلاح تيوب به شده اعمال ، كيلو ولت ظاهرخواهد شد در ثانويه 411

 ضربانی موج در هر سيكل كه است حداكثر ولتاژي KVPداد. منظور از  خواهيم نشانKVP يا 

 : گردد. از جملهمي تلقي اهميتي چند، فاكتور بسيار با دلايليبه KVPوجود دارد. 

 اينسرت عايقي مقاومت كنندهتعيين تيوب سازندگان براي شده حداكثر ولتاژ اعمال ـ1 

 باشد. مي

 ميزان به از نظر الكتريكي و چه ايكس اشعة از نظر نشت تيوبها چه ايمنی درجه ـ2 

 دارد. مستقيمبستگي KVحداكثر 

 و حداكثر انرژي تيوب به شده اعمال كيلو ولت مقدار ماكزيمم بين يكي به يك هرابط ـ3 

 KVاز  هر كجا كه پس از اين دلايل همين و به برقرار است توليد شدهايكس اشعة هايفوتون

 KVPو يا  سيكل در يك KVآيد، منظور حداكثر مي ميانبه صحبت مولد اشعه تيوب به شده اعمال

 آيد:مي دست زير به فاز از رابطه ژنراتور تكيك براي rmsKV و يا  KVمؤثر  باشد. ميزانمي

2Peak/ V  Vrms  
. نيست يكسان مختلف در ژنراتورهاي مؤثر آن و ميزان مقدار حداكثر كيلو ولت بين رابطه 

 هسته دهد. مقطعمي را نشان متفاوت هايبا آرايش ترانسفورماتور فشار قوينوع سه 2ـ2 شكل

(Coreاين ) هسته بر روي مختلف هايها با آرايشپيچو سيم مستطيل شكلترانسفورماتورها به 
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بسيار  لاكي ز سيما ثانويه پيچ، و سيمبا دور كمضخيم لاكي از سيم اوليه پيچاند. سيمشده پيچيده

 اند. شده با دور بسيار زياد تشكيل نازك

مورد نياز  انرژي ثانويه . نوعاست ها بسيار واضحپيچسيم در ضخامت اختلاف اين علت 

 اوليه نوع كه نمايد. در حاليمي آمپر( و ولتاژ بسيار زياد تأمين )ميلي كم جريانشكل را به تيوب

 آمپر و بيشتر(. 211) بسيار زياد است شهر( و جريان برق)ولتاژ خط ولتاژ كم داراي ترانس

 

 

                    
 

  

 نماييم انتخاب را طوري سيم بايست، مياوليه پيچبسيار زياد از سيم عبور جريان دليل به 

 سطح با عكس ها متناسبسيم اهمي مقاومت كه دانيمباشد. مي داشته بسيار كمياهمي مقاومت كه

( جنس )از همان نازك هايسيم به نسبت كمتري مقاومت ضخيم هايسيم. بنابراينآنهاست مقطع

يابد. از مي ليلتق حداقل به اوليه پيچسيم ولتاژ درون افت ضخيمسيم با انتخاب ترتيب اين دارند. به

)حدود يكصد هزار دور و بيشتر(،  است تعداد دور بسيارزيادي داراي ثانويه پيچسيم آنجا كه

خواهد  قيمت، و گران سنگين ، را بسيار حجيم فشار قوي ، ترانسآن براي ضخيم سيم انتخاب

 براي نازكسيم ، انتخابپيچسيم اين از درون بسيار كم عبور جريان علت به نمود. خوشبختانه

تر )دور كمتر(، درشت با شبكه اوليه پيچسيم 2-2 كند. در شكلرا ايجاد مي قبولي قابل ، افتثانويه

 توانمي نگاه با يك ترتيب اين . بهاست شده داده ريزتر )دور بيشتر( نشان با شبكه ثانويه پيچوسيم

 .است افزاينده ترانسفورماتور از نوعكه دريافت

 ترانسفورماتور فشار قوی. 2-2شکل 
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 ثانويه پيچسيم بودن دو تكه فشار قوي ديگر در ترانسفورماتورهاي بسيار با اهميت نكته 

گردد. مي ، رعايتدستگاه و ظرفيت ساخت تكنيك به توجه دستگاهها بدوندر كليه باشد كهمي

 پيچ. سيماست شده وصل زمين به از نظر الكتريكي سر وسط و تقسيم دو قسمت به ثانويه پيچسيم

 . اولاست قرار گرفته سازندگان كليه دومنظور مورد قبول ، بهشده زمين آن سر وسط كه دو قسمتي

 تلافاگر اخ اينكه يابد. توضيحمي تقليلنصف به مورد نياز در مجموع عايقي مقدار مقاومت اينكه

از  هر كدام پتانسيل اختلاف ، باشد كيلو ولت 011، 2-3 در شكل Yو  X نقاط موجود بين پتانسيل

 بنديعايقنياز به دليل خواهد بود. به كيلو ولت 51( الكتريكي )زمين سر وسط به نسبت نقاط اين

 دو تكه )اتصال سر وسط اينكه دوم .خواهد يافت كاهش ساخت هايو هزينه ، وزنحجم ، كمتر

 ( عملفشار قوي )ترانس مدار فشار قوي در يك فشار ضعيف نقطه يك عنوان ( بهثانويه پيچسيم

نمود  متصل كنترل پانل بر روي آمپرمتر معمولي يك به مثال عنوان را بهآن توانمي خواهد كرد كه

 نمود. گيرياكسپوز اندازه ( را درحين)يا تيوب رانساز ت عبوري و جريان

 

 

 
 

در اثر عبور  )ترانس ترانس هسته كردن و نيز خنك اطمينان قابل عايقي درجه اعمال براي 

و  ور نمودههغوط مناسب حرارت با درجه مملو از روغن تانك را درون شود(آنمي گرم جريان

 در يك فشار قوي سيستم ترتيب اين كنند. بهمي وصل زمينبه را از نظر الكتريكي ترانس هسته

 متصل مولد اشعه تيوب به فشار قوي هايكابلگيرد و از طريق قرار مي دربسته روغن محفظه

 تيوب بدنهاند. شده وصل زمين بهكتريكياز نظر ال هستند كه روکشی ها نيز دارايگردد. كابلمي

 . است زمين نيز از نظر الكتريكي

 هيچ ثانويم پيش دو قسمتی سيآرا. 2-3شکل 
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 دارد چرا كه صحت آلترانسفورماتور ايده يك تنها براي 2Peak/ V  Vrms  رابطه 

 انويه. ولتاژ ثاست نشده در نظر گرفته هرابط اين دراز آن ولتاژ ناشي و افت عبور جريان اثرات

در  (. ولي)ورودي ها و ولتاژ اوليهپيچدورسيم نسبت با حاصلضرب ( برابر است)ولتاژ خروجي

 يابد. مي ، كاهشجريان با افزايش ولتاژ خروجي ميزان عمل

گيرد  انجام است آمپر بالا ممكن با ميلي راديوگرافي ، از آنجا كهايكس اشعة در مولدهاي 

(Full Loadًطبيعتا ،) ايجاد خواهد شد.  فشار قوي ترانس در خروجي توجهي ولتاژ قابل افت

 بار ديگر با ميلي و يك 011آمپر  بار با ميلي ( يك411دور )با نسبت قبل با ژنراتور مثال كنيم فرض

 افت كه كنيممي رضباشد. ف 11درهر دو مورد  انتخابي شود، و كيلو ولت اكسپوز انجام 0111آمپر 

در هر مورد  توليد شدهباشد. كيلو ولت ولت 31 دوم و در حالت ولت 5 اول در حالت ولتاژ اوليه

 گردد:مي زير محاسبه صورت به

 V 211  =411 KV11 ولتاژ اوليه

 (211ـ  5) × KV11  =411آمپر  ميلي 011ازاء  به ولتاژ ثانويه

 (211ـ  31) × KV11  =411آمپر  ميلي 0111ازاء  به ولتاژ ثانويه

                

 كه دانيم. ميخواهد يافت كاهش شدت به KVآمپر،  ميلي با افزايش گردد كهمي مشاهده 

 . سازندگاناست فلورسكپي بسيار بيشتر از حالت تيوب بار مصرفي، ميزاندر راديوگرافي

 نام به از مداراتي ولتاژ در راديوگرافي افت اين جبران براي ايكس ةمولد اشع دستگاههاي

 را ثابت ، كيلو ولتتغييردر بار مصرف رغمكنند تا بتوانند عليمي استفاده کيلو ولت کنندهجبران

 نگهدارند.

  

 

 فشار قوی مجاز ترانسفورماتورهای حداکثر ظرفيت  2-1-2

 دستگاه آن ريتينگرا  الكتريكي هر دستگاه به اعمال مجاز قابل يكيحداكثر بار الكتر 

 .ناميممي

 جهت بسيار متفاوتي با شرايط ايكس مولد اشعة سيستم در يك ترانسفورماتور فشار قوي 

( ثانيه ين)چند نسبتاً طولاني زمان در طول بسيار كم ( جريان)در فلوروسكپي .گاهياست كار مواجه

( مورد از ثانيه )كسري كوتاه زماني زياد در طول ( جريانراديوگرافي در) ، و گاهمورد نياز است

 بايستمي ريتينگ عنوان فاكتور زير را به عموماً سه ايكساشعه دستگاههاي . سازندگانتقاضاست

 ذكر نمايند.
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 تواند توليد نمايد.می باریبی رماتور در حالتترانسفو که مجازی ـ حداکثر کيلوولت1 

( ثانيه 1)بيشتر از  طولانی هایزمان ترانسفورماتور برای که ـ حداکثر بار مجازی2 

 نمايد.تواند تحملمی

تواند می ثانيه 1کوتاهتر از  هایزمان ترانسفورماتور برای که ـ حداکثر بار مجازی3 

 نمايد. تحمل

و  ، حداكثر بار ناميتوليد كيلو ولت تكنيك از قبيل ديگري ، اطلاعاتق بر موارد فو علاوه

 حداكثر شرايط و سپس KWگردد. ابتدا حداكثر دستگاهها ذكر مي نوع بروشور اين در اسناد و غيره

 يك اساسي شوند. مشخصاتمي ( مشخصSec) و زمان mA ,KVفاكتور  با سه راديوگرافي

 :زير است شرح به ژنراتور نمونه

       phase , 75 kW ,1000 mA , 150 KV 3مشخصات حداكثر : 

Rating: 

Radiography (short time):                      Fluoroscopy (continious): 
 
500 mA ,125 KV                                        4 mA ,150 KV 
750 mA ,100 KV 
1000 mA ,75 KV 

 
 

فشار  ترانسفورماتورهای در خروجی الکتريکی جريان شدت يکسوسازی  2-1-3

 قوی

 . از آنجا كهاست ورودي موج شكل ترانسفورماتورها مشابه ولتاژ خروجي موج شكل 

 طبيعتاً در خروجي(، گردد )ولتاژ متناوبمي شهر تغذيه برق از طريق فشار قويترانس اوليه پيچسيم

ديگر دو سر  عبارت گردد. بهمي و منفي متناوباً مثبت كه داشت خواهيم( نيز ولتاژيثانويه پيچ)سيم

 يك ولتاژ به اين اعمال راه ترينشوند. سادهمي و منفي يكديگرمثبت به متناوباً نسبت ثانويه پيچسيم

 باشد.ترانسفورماتور مي مدار خروجيكاتد و آند به مستقيم ، اتصالايكس مولد اشعة تيوب

در  ايكس مولد اشعة نمايد، تيوب را تأمين مناسب گرمايش مدار فيلامان اينكه با فرض 

 قرار داشته مثبت كاتد در پتانسيل به آند نسبت توليد نمايد كه ايكس تواند اشعةميتنها زماني شكل

 و وصل متناوباً قطع 2-4 در مدار شكل توليد اشعه شهر(. بنابراين برق مثبت سيكل يمباشد )ن

كاتد  به آند نسبت پتانسيل ولي است گرم فيلامان( گرچه2t )زمان منفي سيكل گردد. در نيممي

در  الكتريكي جريان باشد. شدتآند داشته سمت به تواند حركتينمي الكتروني و هيچ است منفي

شود عبور  كاتدمنفي به آند نسبت پتانسيل كه و هر زمان بوده طرفه يك مولد اشعه هايتيوب
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 الكتريكيجريان يکسوکننده عنوان به قدر مدار فو مولد اشعه تيوب ينگردد. بنابرامي قطع جريان

 نمايد.مي نيز عمل

 يعني ايكس توليد اشعة روش ترينرا ساده 2ـ4 لمدار شك علت همين به 

 در قسمت ژنراتورها وجود دارد كه گونه در كاربرد اين هاييمحدوديت .ناميممي خوديکسوکننده

شود. نمي استفاده تكنيك از اين جز موارد خاص به دليلهمين و به پرداخت خواهيم آن به بعدي

توليد نمايد،  ايكس شهر اشعة برق سيكليك طول بتواند در تمامي مولد اشعه تيوب يك اينكه براي

درآيد.  يكسوشده صورت وبه نبوده متناوب آن به شده ولتاژ اعمال اتخاذ نمود كه ترتيبي بايستمي

دو  ها بهشوند.يكسوكنندهمي ناميده دارند يكسوكننده عهده را به وظيفه اين كه الكترونيكي قطعات

( از هوا با دو الكترود )آند وكاتد گرم خالي ايگردند. محفظهمي تقسيم هادی نيمهو  لامپی نوع

 .ديود است نيز خود يك ايكس مولد اشعة . تيوباست يا ديود لامپي يكسوكننده

 

 

 
 

شدند و  كار گرفته به ايكس اشعة در ژنراتورهاي هادي نيمه هايكننده، يكسو0111 از دهه 

قرار  عمومي مورد استقبال سرعت دارند، به لامپي نوع به نسبت كه بسياريارجحيتهاي علت به

 ها استفادههيكسوكنند نوع ژنراتورها از اين قاتفا به قريب دراكثريت گفت توانمي و امروزه گرفته

 شده داده نشان ها در مدار ژنراتور فشار قوييكسوكنندهقرار گرفتن شيوه 2-5 شود. در شكلمي

 .است

 شدن منفي رغمعلي ولتاژ تيوب شدن از منفي 2ـ5 ها در مدار شكلاز يكسوكننده استفاده 

 ، عبور جريانطرفه شير يك و مانند يك آوردمي عمل به ممانعت فشار قويترانس ولتاژ ثانويه

 سازد.پذير ميامكان جهت را تنها ازيك در مدار فشار قوي الكتريكي

 وب مولد اشعه به ترانسفورمر فشار قویياتصال ت. 2-4شکل 
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 :زير است شرح به لامپي ديودهاي به نسبت هادي نيمه ديودهاي ارجحيتهاي برخي

 

 دارند. تریر طولانیعم هادی نيمه ، ديودهایگرم فيلامان نياز به عدم علت ـ به1 

 دليل همين و به است منتفی فيلامان گرمايش جهت جداگانه از ترانس ـ استفاده2 

 لامپی تر از ديودهایبسيار اقتصادی الکتريکی انرژی مصرف ازلحاظ هادی نيمه ديودهای

 هستند.

 تر از ديودهایبسيار کوچك اندازه و از لحاظ بسيار سبك هادی نيمه ـ ديودهای3   

 باشند.می لامپی

 عدم علت کنند بهمی استفاده هادی نيمه از ديودهای که ژنراتورهايی ـ در مجموع4 

 از المانهايی استفاده علت ديودها، و نيز به فيلامان گرمايش برای جداگانه فيلامانترانس نياز به

 باشند. می لامپی تر و کوچکتر از انواعبسيارسبكکمتر،  و وزن با اندازه

 سيليكوني هايو يكسوكننده سلنيومي يكسو كننده دو دسته به هادي نيمه هاييكسوكننده 

 شوند.ميتقسيم

 هايتر از يكسوكنندهو ابعاد بسيار مناسب وزن از لحاظ سيليكوني هاييكسوكننده 

شود. مي استفاده يكسوكننده نوع از اين ايكس اشعه در اكثر ژنراتورهاي وزهباشند وامرمي سلنيومي

 توانند از خود محافظتنمي در مدار فشار قوي كوتاه بروز اتصال ها در هنگاميكسوكنندهنوع اين

 به مربوط ژنراتورها مدارات به مربوط پذير هستند. در مطالببسيار آسيبلحاظ نمايند و از اين

 .قرار خواهند گرفتمورد بحث فشار قوي هاييكسوكننده

 

 

 
 
 

 ه ترانسفورماتور فشار قویيکسو کننده ها در مدار ثانويش يآرا. 2-5شکل 
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 کيلو ولت کنترل  2-1-4
( از نفوذ اشعه )قدرت كيلو ولت و كنترل انتخاب شد توانايي قبلاً اشاره طور كههمان 

 كيلوولت 25راديوگرافرها از حدود  مورد استفاده . كيلوولتاست ايكس ژنراتوراشعه يك ملزومات

 دانيمباشد و مي( ميو استخواني قچا مواضع )براي كيلو ولت021ا ( تماموگرافي كاربردهاي )براي

 دارد. بنابراين حاصله فيلم كيفيت بر رويتوجهي قابل ، اثراتاختلاف كيلو ولت 0 حتي گاه كه

 .داشت نگه و ثابت ، تنظيمرا انتخاب KV بتوان كيلو ولت 0 دقت با بايستمي

( ترانسفورماتور )ثانويه اكسپوز، ولتاژ خروجي در هنگام تيوب به شده اعمال كيلوولت 

 گردد. واضحمي متصل تيوب به يكسوكننده مدارات مستقيماً و يا از طريق يا كه است فشار قوي

 گيرد. مي ترانسفورماتور صورت ولتاژ اوليه كنترل تواند ازطريقمي خروجي KV كنترل كه است

 ثابت ترانسفورماتور فشار قوي در يك و ثانويه اوليه هايپيچدور سيم نسبت از آنجا كه 

ژنراتور  يك خواهد بود. مدار ورودي تغيير در ولتاژ خروجي معني به ، تغيير در ولتاژورودياست

 .است شده داده نشان در شكل

 

 

 
  

را  آن ولتاژ خروجي توانمي راحتي به كه است ترانسفورماتور خاص يك T قفو در شكل

 د اشعههر مول در مدار ورودي بنابراين .ناميممي اتو ترانسفورماتور  را وسيلهنوع تغيير داد. اين

را  كيلو ولت توانمي آن تغيير در ولتاژخروجي از طريق اتو ترانسفورماتور قرار دارد كه يك ايكس

 نمود. و كنترل تنظيم

  

 ( اتوترانسفورماتورالف

باشد، اتو كاملاً جدا مي پيچاز دو سيم متشكل كه ترانسفورماتور فشار قوي برخلاف 

مجزا(  پيچ)دو سيم ايزوله . كار ترانسفورماتورهاياست پيچسيم يك ارايد ترانسفورماتور تنها

 کسيک ژنراتور اشعه ايه( يمدار ورودی )تغذ. 2-6شکل 
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    آنكه ، و حالاستوار است ثانويه پيچو سيم اوليه پيچسيم بين الکترومغناطيسی القای براساس

 پيچمسي كند. اتوترانسفورماتور از يكمي عمل خودالقايي خاصيت اتوترانسفورماتور براساس

 هستند. متصلهم به ، از نظر الكتريكيو خروجي نمايد و مدار وروديمي استفاده

 تغذيه ولتاژ منبع سطح و يا كاهش افزايش براي اتوترانسفورماتورها ابزار بسيار مناسبي 

 اوز ننمايد، اينتج ولتاژ از چند صد ولت اين باشند. تا آنجاكهمي مختلف درمدارات استفاده براي

 نمايند. را تأمين ولتاژ متفاوتي خودسطوح تواند در ثانويهمي وسيله

از  يا كسري خود مضربي بتواند در خروجي كه اتوترانسفورماتوري ساخت ترتيب اين به 

 رسد.نظر مي به و ساده ، اقتصاديعملي  باشد، كاملاً راداشته ولتاژ ورودي

 

 

 
  

 
 

 کيلوولت ابزار کنترل عنوان ( اتوترانسفورماتور بهب

 در دسترس متعددی اتصال نقاط آن در خروجي كه بسازيم اگر اتو ترانسفورماتوري 

 هند، و ايندر مدار قرار د ثانويه پيچسيم عنوان را به تعداد دور متفاوتي هر كدامكه طوري باشد، به

 گردند، آن متصل ترانسفورماتور فشار قوي ورودي به سلكتوردستي يك بتوانند از طريق نقاط

          طريق و از اين اعمال فشار قوي ترانسورودي را به متفاوتي تواند ولتاژهايسلكتور مي

 آرايش 2ـ1 . شكل(کيلوولت )انتخابد نماي اعمال مولد اشعه تيوب را به مختلفي هايكيلوولت

 دهد.مي را نشان سلكتور دستي با يك ترانسفورماتور همراه يك

 

 

 اتوترانسفورماتور. 2-7شکل 
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 استفاده ( اندك)كنتاكت اتصال با نقاط مدار از سلكتوري تر كردنساده براي قفو در شكل 

و  ماژور KV يكي نمايد كهمي از دو سلكتور استفاده KV كنترل مدارات اغلب. در عملاست شده

 براي و ديگري 05تا  01 هايبا فاصله KVتغيير  براي شوند. اوليميگذارينام مينور KV ديگري

از اتو  سلكتور ماژور تعداد دور بيشتري KVرود. كار مي به KV 2تا  0 با دقت تنظيم

 سلكتور مينور تعداد دور كمتريكه ، در حالياست خود جا داده کنتاکتهای ينترانسفورماتور را ب

 01 (، سلكتورماژور با فاصلة11 هايسال )طراحي قديمي شود. مثلاً در ژنراتورهايمي را شامل

 تكنتاك05سلكتور ماژور را با  دو مرحله بين دهد و سلكتور مينور فواصلرا تغيير مي KV تايي

را  KV كيلو ولت 0 تواند با دقتدو سلكتور مي اين تركيب ترتيب اين نمايد و بهمي خود تكميل

 البته دهد.مي اتو ترانسفورماتور نشان يك سلكتور را در خروجي اين تركيب 2ـ1 شكل تغيير دهد.

 شود )تكنيكهايمي ستفادها KV انتخاب براي متفاوتي هايجديدتر از تكنيك در ژنراتورهاي

 فاز(. و كنترل موتوركنترل

 

  

 

 
 

 

 هيچ ثانويم پيش دو قسمتی سيآرا. 2-8شکل 

 نوريب سلکتورهای ماژور و ميترک. 2-9شکل 
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 پيوسته صورت به KV ( کنترلج

 كنترل شد، اين واقع مورد بحث KV ( ناپيوسته)انتخاب كنترل عنوان در بالا به كه سيستمي

 تأمين فشار قوي ترانس اتو ترانسفورماتور و ورودي بر روي ثابتي نقاط بين ايجادارتباط را از طريق

 بودن كوتاه دليل اكسپوز به در حين KVمجدد  و يا تنظيم انتخاب،  تكنيك نوع نمايد. در اينمي

و  ثانيه چندين گاه كه در فلوروسكپي . وليكار نيستاين به هم و اصولاً نيازي مقدور نيست زمان

تصوير  آوردن دست به اكسپوز جهتدر حين KVانجامد، تغيير مي طول به چند دقيقه يا حتي

دارد  عهده را به مهم اينكه گردد. ابزاريمي امتياز محسوب ، يكمورد معاينه از موضع تريمطلوب

و  وارياكيك 01ـ  2 در شكل. شناسيممي وارياك را با نام آن كه است ترانسفورماتور خاصي

و  S1 و نقاط ترانس يا اوليه ورودي P2و  P1 . نقاطاست شده داده نشان آن به مربوط اتصالات

S2 لغزنده شوند. بازويمي محسوب ترانس يا ثانويه خروجي B خود تعداد دور  با تغيير محل

 را تغيير دهد. وارياك تواند ولتاژ خروجيمي طور پيوسته هب ترتيب اين وبه را تغيير داده ثانويه

 

 
 

 كيلوولت طريق و از اين اعمال فشار قوي ترانس اوليه پيچسيم به وارياك ولتاژ خروجي 

 عموماً در مدارات ياكوار شد موارد استفاده گفته طور كه گردد. همانميكنترل تيوب به اعمالي

را  KV ايطور پله به كه چرخان سلكتورهاي و برخلاف استايكس اشعه ژنراتورهاي فلوروسكپي

را تغيير  kV طور پيوستهتواند بهمي وسيله اين ، اكسپوز را ندارند حين تنظيم دهند و امكانتغيير مي

 (، از سلكتورهايگرافي KV )درتنظيم سلكتور چرخان جاي از ژنراتورها به نمايد. برخي و تنظيم

 كه تفاوت با اين است شده كار گرفته به قبلي تكنيك اساساً همان شود. وليمي استفاده فشاري

 .پذير استبيشتر انجام مورد نظر با سرعت KV انتخاب

 اکيوار. 2-11شکل 
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 راديوگرافي هايكنند )مثلاً سيستمود كار ميمحد يا خيلي آمپر ثابتبا ميلي كه ژنراتورهايي 

وجود  كه ندارند. در حالي KV نمودن كاليبره به ( احتياجDental X-Ray Generators) دندان

دارند(  تنظيمات وسيع كنند )دامنةمتعدد كار مي آمپرهايبا ميلي كه ژنراتورهاييبر روي تكنيك اين

 .است KVCمدار  آمپر، در گرو كار صحيحميلي تغييرات در قبال KV  . ثباتاست و قطعي الزامي

 استفاده كرد و آن آمپر حفظميلي تغييرات را در قبال KV ثبات تواننيز مي ديگري طريق به 

 كه طوري باشد. به شده قرار داده ترانسفورماتور فشار قوي در مدار ورودي كه متراستولت از يك

 روش دهد تا او بتواند به راديوگرافر نشان را به KV متر كاهشولت آمپر،ميلي ميزان با افزايش

 نمايد. را تصحيح آن دستي

 نمود. سازندگان گيريرا اندازه حقيقي KV توانمي خاصي از ابزارهاي با استفاده 

 مختلف آمپرهايازاء ميلي را به KV ابزار، افت از اين فادهتوانند با استمي ايكس اشعة ژنراتورهاي

 دهند. نشان پانل را روي آن عقربه ازيك نمايند و با استفاده گيرياندازه

ز ترانسفورماتور ا تواند قسمتيمي كه (Meter Compensator) MCاتوترانسفورماتور  

ازاء  ولتاژ به با افت است مساوي و ولتاژ هر اتصال است متعددي اتصالات داراينيز باشد  اصلي

بالا  سمت آمپر بهميلي ( با افزايشSآمپر )سلكتور از سلكتور ميلي ايطبقه .آمپر مشخصميلي يك

 افت دهد. راديوگرافر با مشاهدةمي را نشان ولتاژ كمتري متر،ولت ترتيب اين و به كرده حركت

KV  تواند كمبود متر ميولت رويبرKV ( را تصحيحشده آمپر انتخابازاء ميليولتاژ به )افت 

 نمايد.

 ( بهكنترل و ديجيتال جديدتر )موتور كنترل ، ژنراتورهايمتذكر گرديديم طور كه همان 

 كنند. اينمي فاده، استالكترونيكي آمپر، از ابزار كنترلو ميلي KV ازسلكتور براي استفاده جاي

زير  دو دسته آنها را به توانمي در اساس كنند وليمي استفاده گوناگوني هايژنراتورها از تكنيك

 نمود. تقسيم

 

 استفاده ژنراتورها از اتو ترانسفورماتوري نوع اين: موتور کنترل ـ ژنراتورهای1 

 ورودي به شده ، ولتاژ اعمالآن دادن با حركت توانيو م است لغزنده بازويداراي كنند كهمي

 ميزان الكترونيكي سيستم ، يكآمپر انتخابيو ميلي KVبا  متناسب نمود. را كنترل فشار قوي ترانس

 Servoموتور ) يك را توسط لغزنده وبازوي را تعيين H.T به اعمال ولتاژ مورد نياز جهت

Motorدهد.قرار مي مناسب خود دارد در محل ر كنترلد ( كه 
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 انجام طور پيوسته به KV و انتخاب نيست ايپله از نوع KVها سلكتور سيستم نوع در اين

را  اتوترانس لغزنده بازوي كه موتوري حركت ، صدايثابت KVآمپر در ازتغيير ميلي گيرد. پسمي

 شود.مي دهد، شنيدهمي حركت

 هادي نيمه تريستورهایاز  با استفاده كه ژنراتورهايي :تريستوری ـ ژنراتورهای 2 

 نمايند. اينمي را تأمين تيوب به شده ولتاژ اعمال سطح (، ثباتاز ابزار مكانيكياستفاده )بدون

مجهز هستند و  ميز كنترل پانل بر روي Soft Keyو يا  فينگرتاچكليدهاي ژنراتورها معمولاً به

 بالا فرکانس ژنراتورهایدهد.  را انجام تنظيمات تواندبسيار مي و سهولت اپراتور با سرعت

 هستند. نمونه عموماً از اين

 

 
  

 از تيوب عبوری جريان شدت و کنترل فيلامان مدارات  2-1-5

 يك به الكتريكي انرژي اعمال از طريق مولد اشعه هايتيوب فيلامان گرمايش 

 جريان و شدت ولت 21تا  1 ها بينگيرد. ولتاژ مورد نياز فيلامانميصورت ترانسفورماتور كاهنده

 وات 051تا  41را حدود  فيلامان مصرفي توان باشد.بنابراينآمپر مي 1تا  4 از آنها بين عبوري

 )ترانس است فشار قوي ترانس به ،شبيهساختمان از لحاظ فيلامان تغذيه زد. ترانس تخمين وانتمي

 كاهنده و از نوع دهها برابر كمتراست آن مصرفي توان كه تفاوت (، با اينپيچبا دو سيم ايزوله

 باشد.مي

 لوولتيک )موتوری( کيم اتوماتيتنظ. 2-11شکل 
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 تشكيل مخصوص آهن هايقاز ور فشار قوي ترانس ، همانند هستهانفيلام ترانس هسته 

و  شده پيچيده شاخه يك بر روي پيچبرساند. هر دو سيم حداقل را در مدار بهانرژي تا افت يافته

 كاهنده از نوع فيلامان ترانس . از آنجا كهاست قرار گرفتهاوليه پيچسيم بر روي ثانويه پيچسيم

تر با تعداد دور كمتر ضخيم ثانويه پيچتر با تعداد دور بيشتر وسيمنازك اوليه پيچباشد، سيممي

 پيچدو سر سيم ولتاژ بين اختلاففيلامان ترانس در ثانويه كه داشت اند. بايد توجهشده داده آرايش

 به مستقيم اتصالعلت به كند، وليتجاوز نمي ولت 21( از فيلامان به شده )ولتاژ اعمال ثانويه

 بدنه به نسبت بسيار زيادي پتانسيل اختلاف )كاتد(، داراي مولد اشعه تيوب فيلامان

 اعمال KVاز  بتواند نيمي بايستمي فيلامان ترانس بنديعايق باشد. بنابراين( ميالكتريكي)زمين

 از عايق ضخيمي معمولاً در زير غلاف اوليه پيچسيم لحاظ اين نمايد. بهتحملرا  تيوب به شده

 بر روي ثانويه پيچشود و سيممي بنديعايق خوبي و به ( قرارگرفتهيا ابونيت )پورسلين بسيار قوي

، ور استغوطه نروغ تانك در درون فشار قويترانس طور كه شود. همانمي پيچيده غلاف اين

 صورت و به تانك همان ،درونهسته شدن خنك و در ضمن شدن عايق نيز جهت فيلامان ترانس

 شود.مي گذاشته روغن ور، درونغوطه

  

 

 مولد اشعه از تيوب عبوری جريان ( کنترلالف

 پرتاب هايبا تعداد الكترون است ، متناسبمولد اشعه از تيوب عبوري جريان كه دانيممي

 جريان )شدت فيلامان گرمايش ميزان ها نيز از طريق. تعداد الكترونفيلامان (توسط)توليد شده شده

 شود.مي( كنترلاز فيلامان عبوري

 لامانيه مدارات فيتغذ. 2-12شکل 
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 پرتاب هایالکتروندر تعداد  شديد تغييرات ، منجر بهفيلامان در گرمايش اندك تغييرات 

 كه گفت توانمي گردد. بنابراينمي از تيوب آمپر عبوري شديد در ميلي تغييراتو در نتيجه شده

 متناسب فيلامان . گرمايشاست بسيار حساس فيلامان گرمايش ميزانبه از تيوب آمپر عبوري ميلي

 را تغذيه مستقيماً فيلامان كه ترانسي ثانويه پيچسيموسيله به دهش اعمال الكتريكي با توان است

 مولد اشعة در ژنراتورهاي فيلامان ترانسولتاژ ورودي كنترل براي متعددي هاينمايد. روشمي

 مقاومت . در شكلاستمقاومتي مدارات ولتاژ توسط تر كنترلمعمول وجود دارد. از همه ايكس

 وروديبه شده . ولتاژ اعمالاست قرار گرفته فيلامان ترانس اوليه پيچبا سيم طور سري به rمتغير 

 توانمي . پسr ( و ولتاژ مقاومت)ولتاژ ثابت تغذيه ولتاژ منبع با تفاضل برابر است فيلامان ترانس

 : نوشت
Vp = Vs - Vr 

 طور پيوسته را به فيلامان ترانس ولتاژ ورودي توانمي r متبا تغيير مقاو ترتيب اين به  

 نمود. را كنترل از تيوب آمپر عبوريميلي و در نتيجه فيلامان گرمايش طريقتغيير داد و از اين

 پانل شود. رويمي كار گرفته به فلوروسكپي آمپر عموماً در حالتميلي كنترل نوع اين 

 در حين كه است گرديده ( تعبيهآمپر فلوروسكپي)ميلي FmA نام به متغيريمقاومت، كنترل

آمپر تغيير داد. در را از حدود صفر تا چند ميلي آمپر تيوبميليآن توسط توانمي فلوروسكپي

 .ستا استفاده غيرقابل روش اين اكسپوز زمان طول بودن كوتاه دليل به راديوگرافي

 متغير استفاده مقاومت ( از تعداديدر شكل rمتغير ) مقاومت يك جاي مدار به در اين 

 Sاند. سلكتور شده خود ثابت و در جاي تنظيم آمپر راديوگرافيميليازاء يك به هر كدام كه شده

و  كرده سري فيلامان ترانس ليهاو پيچها را با سيممقاومتاز اين ، هر يكتواند با تغيير وضعيتمي

 تواند از نوعمي Sتغيير دهد. سلكتور  آمپرانتخابيميلي تناسب را به فيلامان گرمايش در نتيجه

 باشد. و يا فشاري چرخشي

 در فلوروسکوپی mAسلکتور . 2-13شکل 
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با  متناسب تواند ولتاژيمي هر يك اند كهشده انتخاب طوري r5تا  r1 هايمقاومت 

آمپر ميلی انتخابرا  روش نمايد. اين اعمال فيلامان ترانس اوليه پيچسيمرا به شده آمپر انتخابميلي

 انتخاب توانرا مي آمپر مختلفميلي 5سلكتور  با اين .نامندمي مقاومتی از اکسپوز با کنترل قبل

 .است آمپر ثابتميلي ميزاندر هر وضعيت كه داشت نمود و بايد توجه

 

 براي تيوب كار كند. مثلا يك متفاوتي هايبتواند با تيوب بايستژنراتور قاعدتاً مي يك 

با  هاييفيلامان داراي مختلف هاي. تيوبـ اسپات فلوروسكپي برايتيوب و يك راديوگرافي

 براي كهنمايد مي را فراهم امكان متغير اينهايهستند. وجود مقاومت مختلف مشخصات

تغيير  ( توسط311و  211، 15،011مورد نظر ) آمپرهايهستند، ميلي متفاوت با هم كه هاييفيلامان

 گردند. تنظيم ، با دقتلغزان بازوهاي موقعيت

 
  

 

 ولتاژ در مدار فيلامان ( ثباتب

 مراحل در تمامي كه ريطو كرد به بسيار زياد تنظيم با دقت بايسترا مي فيلامان گرمايش 

(، )ولتاژ تغذيه فيلامان مدارات ورودي به شده برخوردار باشد. ولتاژ اعمالكافي كار از ثبات

 حايز اهميت فيلامان در مدارات ولتاژ تغذيه ثبات بنابراين دارد. كنترل را تحت فيلامان گرمايش

در  درصد نوسان 5را تغيير خواهد داد.  ازفيلامان عبوري يانولتاژ، جر . تغيير اينبسيار زياد است

را دچار  مولد اشعه از تيوب عبوريدرصد جريان 31تواند تا حدود مي از فيلامان عبوري جريان

 جريان تغييرات( برحسبmA) از تيوب آمپر عبوريميلي تغييرات شكل سازد. منحني نوسان

 دهد.مي را نشان از فيلامان عبوري

 

 درصد تغيير در جريان 5ازاء  درصد )به 31تا  21 ميزان به از تيوب آمپر عبوريميلي نوسان 

 به حاصله هايعكس و از كيفيت زده را برهم راديوگرافي شرايط ثبات كلي ( بهازفيلامان عبوري

 كاهد.مي شدت

 

 برقو يا مستقيماً از  يا از اتوترانسفورماتور اصلي فيلامان شد مدارات گفته طور كه همان

 ثابت ، از سيستمولتاژ و فركانس نوسان نامطلوب از تغييرات جلوگيري گردند. جهتمي شهر تغذيه

 آيد.مي عمل به استفاده ولتاژ وفركانس نگهدارنده
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شوند در مي كار گرفته به فيلامان در مدارات كافي منظور ايجاد ثبات به يمختلف مدارات 

 نمود. زير توجه نكات به بايستميها مدار اين طراحي

 ايجاد شده نوسانات رغمعلي شود كه تغذيه منبعي از طريق بايستمي فيلامان ترانس ـ1 

 دهد. كار خود را انجام كافي ، بتواند با ثباتكند و تند( )نوسانات در ولتاژ خط

 قرار دارند. فيلامان ( ترانس)اوليه ، در وروديولتاژ تغذيه نگهدارنده ثابت مدارات ـ2 

شهر( و سلكتور  برق)يا  اصلي اتو ترانس ، بينولتاژ تغذيه نگهدارنده ثابت مدارات ـ3 

 گيرند. آمپر قرار ميميلي

 خود را انجام وظيفه طور اتوماتيك و به با سرعت بايستولتاژ مي نگهدارنده بتثا ـ4 

در  و از بروز نوسان كرده خود را حفظ ثبات فيلامان ترانس ولتاژ ورودي هميشهكه طوري دهد. به

 نوساناتي است ممكن تغذيه در ولتاژ منبع كه آورد. همچنانمي عملبه ، جلوگيريفيلامان گرمايش

شهر و يا ژنراتور  برق) تغذيه منبع بسيار با اهميت ديگر ازمشخصات يكي كه بروز نمايد، فركانس

 ولتاژ هاینگهدارنده ثابتدر  كه قطعاتيگردد. اغلب تواند دچار نوسانباشد نيز مي( ميبرق

 هستند و تغييرات نيز حساسفركانس معمولاً به(، پيچو سيم گيرند )خازنقرار مي مورد استفاده

در اكثر دليل همين نمايد. به تواند عملكرد آنها را دچار اشكالمي برق در فركانس ايجاد شده

 نيز استفاده فرکانس نگهدارنده ثابت ولتاژ، از مدارات نگهدارنده با ثابت همراه فيلامان مدارات

 فركانس تغييرات علت به فيلامان مدار تغذيه در خروجي ايجاد شده تغييرات مدارات شود.اينمي

 شهر يعني برقدو فاكتور متغير  نمود كه حاصل اطمينان توانمي ترتيباين نمايد و بهمي را جبران

 باشد. داشته فيلامان گرمايش سوءبر ثبات توانند تأثيراتنمي ولتاژ و فركانس

 اثر ابر الکترونی کننده( مدار جبرانج

 نوريلکتورهای ماژور و مب سيترک. 2-14شکل 
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 شود كهمي استفاده هاييآمپر بالا معمولاً از فيلامانبا ميلي ايكس مولد اشعة هايدر تيوب 

، فيلامان نوع اين توسط شده پرتاب هايبسيار بالا برخوردارند. الكترون دهندگيالكتروناز قدرت

 هايدر كيلو ولت كه است بسيار محتمل ترتيب اين و به داده تشكيل كترونازال ابري آن در اطراف

 ، بدونتيوب كيلو ولت با افزايش گردد كهمي سبب وضعيتآند نشوند. اين آنها جذب همگي كم

آمپر  ميلي شوند )افزايش آند جذب سمتبه الكترون تعداد بيشتري فيلامان تغيير در گرمايش

 كافي با وجود ثبات )حتياز تيوب آمپر عبوريميلي بار ديگر ثبات يك (. بنابرايناز تيوب عبوري

 افزايشسبب كيلو ولت ديگر افزايش عبارت گردد. بهمي ( دچار اختلالفيلامان مدارات در تغذيه

 اين رفع شود. برايمي از تيوب آمپر عبوريميلي كاهش سبب آن كاهش آمپر و برعكس ميلي

 (، گرمايشكيلوولت 11)مثلا  مقدار ميانگين از يك كيلوولت ازاء افزايش به بايستمي نقيصه

يابد.  افزايش فيلامان ، گرمايشكيلوولت ازاء كاهش ، بهو برعكسيافته متناسباً كاهش فيلامان

مدار دارد مي آمپر را ثابت، ميليKVتغيير رغمو علي مودهن عمل ترتيب اين به كه مداري

 دارد. نام اثر ابر الکترونی کنندهجبران

 

 

 در گرمايش و كاهش افزايش اين توانمدار، مي هايو ساير المان T ترانس دقيق با طراحي 

 ، دياگرامباشد. شكل KV اء تغييراتاز آمپر بهميلي ، ثباتحاصل نمود كه انتخابرا چنان فيلامان

 دهد.مي را نشان مدار فيلامان يك خلاصه

 

 از ثابت گردد و پسمي تأمين اصلي از اتو ترانس مدار فيلامان ، تغذيهطرح در اين 

 KVسلكتور  به S.C.Cگيرد. مدار ، قرار مياثر ابر الكتروني كنندهولتاژ، مدارجبران نگهدارنده

 .است يافته ارتباط

 

و  روز طراحي از تكنولوژي ، با برخورداريآمپر و كيلوولتميلي كنترل مدارات امروزه 

 كه است دهه از يك برخوردارند. بيش بسيار زيادي و سرعت شوند وطبيعتاً از دقتمي ساخته

 موج ژنراتورها شكل نوع گيرند. اينار ميقر مورد استفاده وسيعيبالا در سطح فركانس ژنراتورهاي

 انجام ديجيتالي صورت ها بهكنترل سازند و كليهمي را خود و فيلامان H.T تغديه و فركانس

هر  فاكتور اصلي بر سه دقيقهايكنترل با اعمال كه است جديدي تكنولوژي گيرد. اينمي

 و حجم ، وزنراديوگرافيبر بهبود كيفيت علاوه است توانسته و زمان mA, KV يعني راديوگرافي

 .دهد كاهش توجهي قابل ميزان دستگاهها را نيز به
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 اصلی تغذيه ولتاژ در منبع نوسانات جبران  2-1-6

  مانند راديوگرافي اساسي هايدر فاكتور ثبات ويژة از اهميت قسمت اين قبلي در مطالب 

KV و mA از  آمپر عبوريو ميلي اند تا كيلو ولتشده انديشيده تاكنون كه شد. تمهيداتي صحبت

 ثمربخش چندان اصلي تغذيه در منبع نسبي ثبات دارند، بدوننگه مطلوب را در ثبات تيوب

 نخواهند بود.

 شوند.زير ايجاد مي صورت سه شهر به برق اناتنوس دانيممي طور كه همان

 روز و در فواصل شبانه طی تغيير در بار مصرف دليل به و بطئی آهسته ـ نوسانات1  

 .سال مختلف

 قوی کنندهمصرف يك در مدار قرار گرفتن دليل ( به)سريع ایولتاژ لحظه ـ افت2 

 ديگر. راديولوژیدستگاه مانند يك

 هایبسيار زياد در کابل عبور جريان دليل اکسپوز به در طول و سريع ایلحظه ـ افت3 

 .دستگاه ارتباطی
و  2) سريع تغييرات و عامل راديولوژي بخش از محدوده در خارج آهسته تغييرات عامل 

 عهده به آهسته نوسانات ارد. جبرانمجاور قرار د و فضاهاي راديولوژي بخش( عموماً در محدوده3

 .M.Vاختصار  به كه است شده گذاشته اصلي تغذيه منبعنوسان كنندهجبران نام به مداري

Compensator عمل به ممانعت نوسانات گونه تواند ازبروز اينمدار نمي شود. اينمي ناميده 

در  نوسان رغمعلي اتوترانسفورماتور اصليولتاژ خروجي داشتن هنگ مدار ثابت كار اين آورد، بلكه

 .است ولتاژ تغذيه

 كرد: عمل توانزير مي دو روش به نوسانات گونه اين جبران براي

ترانسفورماتور  ولتاژ اوليه ميزان كه متر استولت يك كمك به و آن دستي روش به ـ الف 

 نمايد. را تصحيح ايجاد شده ، نوساناتآن دهد تا او بتواند براساسمي گرافرنشانراديو را به

لامان مجهز به يک مدار فياگرام يد. 2-15شکل 

 S.C.Cثابت نگهدارنده ولتاژ و 
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 از زمان خارج كه ولتاژ خط نوسانات جبران جهت . هر دو روشاتوماتيك روش به ـ ب 

 تمهيداتاكسپوز  در زمان ايجاد شده شوند و در مورد نوساناتمي كار برده افتدبهمي قاتفااكسپوز 

 بايد انديشيد. ديگري

 كار گرفته به ولتاژ خط نوسان كنندهمدار جبران براي مترها كهولت گونه عموماً اين البته 

 نشان بايستمقدار ولتاژ مي بودن صحيح در صورت را كه اينقطه نيستند بلكهشوند، مدرجمي

و  راست در سمت با دو علامت را هم و مقدار مجاز نوسان ديگرو يا علايم پيكان دهند، با علامت

 نمايند.مي مشخص پيكان چپ

را  تعداد دور بيشتري ولتاژ خط افزايش در صورت كه است آن 2ـ 01 كار سلكتور شكل 

 دهد. ، تعداد دور را كاهشولتاژ خط كاهش در صورت در مدار قرار دهد وبرعكس

 از هرگونه را قبل ولتاژ خط وضعيت باشد كه داشته توجه د هميشهاپراتور باي 

 را تنظيم آن با سلكتور مربوطه لزوم كند و در صورت ( چكmAS, KV)انتخاب گذاريشرايط

 نمايد.

 

 
 

 اتوماتيك صورت به اصلی قِبر نوسانات جبران

 شد. در اينجا نيز نسبت داده توضيح دستي كنندهجبران در بخش كه است نكار هما فلسفه 

شوند.  جبران اصلي برق بماند تا نوسانات ثابت بايستمي اتوترانسفورماتور اصلي دور در به ولت

 يك توسط انلغز بازوي شود و محلمي استفاده لغزان اتوترانسفورماتور با بازوي منظور از اين به

را  ولتاژ خط و يا كاهش افزايش كه است مداري كنترل موتور تحتگردد. اينمي موتور تعيين

 افزايش را در جهت لغزنده دهد تا بازويمي فرمان موتور به طور اتوماتيك و به داده تشخيص

 )در صورت تعداد دور آن و ياكاهش( ولتاژ خط افزايش تعداد دور اتوترانسفورماتور )در صورت

 دهد. ( حركتولتاژ خط كاهش

 

 م ولتاژ خطيولت متر تنظ. 2-16شکل 
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 ولتاژ در زير اکسپوز افت کنندهجبران  2-1-7

 برقرا از  زيادي جريان كند، شدتاكسپوز مي راديولوژي دستگاه يك وقتي كه دانيممي 

ولتاژ خواهد شد. اگر  بروز افت ژنراتور سبب از مدارات جريان شدت عبور اين كند.مي شهر طلب

، نسبتاً سنگين ولتاژ در زير اكسپوز نباشد در شرايط افت كنندهجبرانمدارات مجهز به دستگاهي

 به بستگي افت اين دهد. ميزانمي ولتاژ را نشان كاهشچپ سمت به متر با حركتولت عقربه

تر باشد اكسپوز سنگين شرايط اكسپوز دارد. هر چه شهر( و نيز شرايط برق) تغذيه منبع صاتمشخ

(mA  وKV افت ،)ولتاژ بيشتر  افت معني به ديگر، بار بيشتر عبارت بيشتر خواهد بود. به بالاتر

خواهد دنبال ا بهر راديوگرافي كيفيت كاهش و در نتيجه mAو  KV ، افتولتاژ خط . افتاست

 مشاهده طور كه اند. همانشده ولتاژ طراحي افت اين جبران جهت مختلفي . مداراتداشت

(، مقدار ولتاژ مدار راديوگرافي سنگين )شرايط از خط عبوري جريان ميزانگردد با افزايشمي

 بسيار كم كنندهمقدار ولتاژ مدار جبران بسيار سبك ودر شرايط خواهد يافت نيز افزايش كنندهجبران

 خواهد شد. اكسپوز جبرانولتاژ در زمان افت ترتيب اين خواهد بود. به
 

 

 ران نوسانات ولتاژ خطبک )موتوری( جيمدار اتومات. 2-17شکل 
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 ايکس اشعه فشار قوی ژنراتورهای  -2-2

 كيلو ولت 021 تا 25از حدود  تشخيصي راديوگرافي براي كار رفته به ولتاژهاي دامنة 

 يك كه ديديم قبلي بخششود. در مي حاصل ترانسفورماتور فشار قويولتاژ از يك . ايناست

عملكرد  مورد نياز براي كيلو ولت را به اصلي تغذيه ولتاژمنبع چگونه ترانسفورماتور فشار قوي

 مثل با ساير ملحقات ور همراهترانسفورماتنمايد. اينمي ، تبديلمولد اشعه تيوب صحيح

 . است موسوم ژنراتورفشار قوی و...، به پست انتخاب هايو رله فيلامان ها، ترانسيكسوكننده

 

 فشار قوی مجاز در ژنراتورهای حداکثر خروجی 2-2-1

 اختلاف كردن ، فراهمايكس مولد اشعة در دستگاههاي فشار قوي ژنراتورهاي اصلي نقش 

 مهم از عوامل يكي دارد. بنابراين احتياج آن به ايكس توليد اشعة براي تيوب كه استزيادي پتانسيل

تواند ژنراتور مي آن كه است خروجي حداكثر توان فشار قوي ژنراتورهايو مقايسه بنديدر طبقه

 ژنراتور در حال شود كه گيريتواند اندازهمي يژنراتورها زمانخروجي نمايد. حداكثر توان تأمين

 كه دانيمشود. ميمي سنجيده زير بارژنراتورها در خروجي ديگر حداكثر توان عبارت كار باشد. به

در  دهد. البتهمي دست را به خروجي، توانآمپر( و كيلو ولت )ميلي جريان شدت ضرب حاصل

 مثلاً براي وارد كرد. را نيز در فرمول تصحيح ضريب يك بايستيم مختلف ژنراتورهاي

 اين موج فاز تمام تك ژنراتورهاي و براي يك به نزديك تصحيح ضريب فاز اين سه ژنراتورهاي

 :نوشت توانمي طور تقريبي به ايكس اشعة در مورد ژنراتورهاي . پساست 1/1ضريب

1000 mA× KW = M KV 

M ژنراتور  با نوع و در رابطه الكتريكي توان تصحيح ضريبH.Tهر نوع شود و برايمي . تعريف 

دارد. مثلاً در  بستگي KV موج شكل به مختلف ژنراتورهاي براي تصحيح . ضريباستمقدار ثابتي

صفر  ولتاژ بين كه معني اين . بهاست ضربانی صورت به KV موج فازشكل تك مورد ژنراتورهاي

 مقدار نزديك فاز ولتاژ از يك سه ژنراتورهاي براي كه كند. درحاليمي مقدار حداكثر نوسان و يك

در  ريپل ديگر ميزان عبارت رسد. بهصفرنمي به گاه كند و هيچحداكثر تا حداكثر تغيير مي به

و يا كيلو  ميانگين كيلو ولت ميزانمحاسبه براي لحاظ همين و به ستا متفاوت مختلف ژنراتورهاي

 شوند. و در نظر گرفته محاسبه متفاوتي ضرايب بايستمؤثر مي ولت

 ر باريزجبران کننده افت در . 2-18شکل 
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 مقايسه نوع نمود. در اين مقايسه با هم توانمي خروجي توان ميزان ژنراتورها را برحسب 

 :تداش زيرتوجه نكات بايد به

 كنند. بهمي تواند توليد كند تعيينژنراتور مي را كه آمپري ميلي ،بالاترينسازندگان ـ1 

 آمپر. ميلي 0251و  111،0111، 511 مثال عنوان

(كيلو ولت 051و  025گردند. )مثلاً را متذكر مي ،حداكثر مقدار كيلوولتسازندگان ـ2 

  

 ژنراتور به از يك طور همزمان به توانرا نمي لوولتآمپر و كيمقادير حداكثر ميلي ـ3

باشد،  051 و حداكثر كيلو ولت 511آمپر  ژنراتور حداكثر ميلي يك آورد. مثلاً اگربراي دست

 تواند بهمي واقعي شرايط آمپر اكسپوز نمود، بلكهميلي 511،كيلوولت 051 با شرايط توانعموماً نمي

 (كيلو وات 41) كيلو ولت 11آمپر در  ميلي 511: شدزير با صورت

رود و بالاتر مي كيلوولت و هر چه نيست يكسان شرايط حداكثر در همه خروجي توان ـ4 

 ژنراتورهايمقايسه بهتر است يابد. بنابراينمي كاهش خروجي شود، توانمي حداكثر نزديك به

با  كيلو ولت 011را در  خروجي شود. در بيشتر موارد، توان انجام مشخص در كيلوولت فشار قوي

 كند. مي مقايسههم

كار  ( و براي)راديوگرافي كوتاه هايكار در زمان براي بايستمجاز مي حداكثر شرايط ـ5 

 عنوان به ثانيه 0/1 گردد. معمولاً در راديوگرافي طور مجزا تعيين ( بهبلند)فلوروسكپي هايدر زمان

بلند اختيار  كافي اندازه به بايستمي زمان گيرد. در فلوروسكپيقرار مياستاندارد مورد استفاده زمان

 (.دقيقه 21شود )مثلا حدود 
   

 

 

 

 ژنراتور خود يکسوکننده  2-2-2

خود  ژنراتورهاي، ايكس مولد اشعة در دستگاههاي فشار قوي ژنراتورهاي نوع ترينساده 

 مستقيماً به كه مولد اشعه تيوب و يك ترانسفورماتور فشار قوي از يكاند كهيكسوكننده

 اند. شده ، تشكيلاستگرديده متصل ترانس ثانويه پيچهايسيم

 

 ثانويه پيچسر سيم يك به مولد اشعه گردد، كاتد تيوبمي ملاحظه در شكل طور كه همان 

 .است شده متصل طور مستقيمسر ديگر به و آند به
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)مانور  ، با انعطاف، ارزان، سبكژنراتور كوچك نوع رود، اينانتظار مي طور كه همان

 پرتابل هايسيستم و مزايا، براي خصوصيات . ايناست بسيار ساده ( وبالاخرهو راحت ساده حركتي

 داراي خود يكسوكننده ديگر ژنراتورهاي از طرف ولي است، بسيار مناسبو نقل حمل و قابل

 نيز هستند. بسياري هايمحدوديت

 

 

 
 

  خوديکسوکننده ژنراتورهای هایمحدوديت

( اتد )فيلامانو ك ولتاژ مثبت (، آند بهمثبت سيكل از برق شهر )نيم سيكل نيم يك در اثناي 

 آند شتاب سمت به فيلامان توسط آزاد شده هايالكترون شرايط . در ايناستمتصل ولتاژ منفي به

 جريان ، موجشود. شكلتوليد مي ايكس گردد و اشعةبرقرار ميدر تيوب الكتريكي گيرند، جريانمي

 دهد.مي نشانAB  زماني را در فاصله مولد اشعه تيوب الكتريكي

 

 کسوکنندهيژنراتور خود . 2-19شکل 
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از  بلكه نبوده سينوسي سيكل نيم در اين مولد اشعه تيوب الكتريكي جريان موج شكل 

، كيلو ولت با كاهش و سپس شده ( ثابتاشباع )مرحله ولتاژ ماكزيمم و درمحدوده شده صفر شروع

 (، ولتاژ كاتد نسبتBC زماني )فاصله ولتاژ اوليه منفي سيكل رسد. درنيممي صفر و به يافته كاهش

ها وجود الكترون دهندهشتاب شود( و عاملمي كاتدمنفي به شود )ولتاژ آند نسبتمي آند مثبت به

شود و خود را  دارآند شتاب سمت تواندبهنمي الكتروني هيچ BC زماني در فاصله ندارد. بنابراين

 دوم سيكل در نيممولد اشعه تيوب در داخل الكتريكي جريان ديگر هيچ عبارت برساند. به آن به

 الكتريكيجريان يكسوكننده مشابه ،خود  مولد اشعه تيوب شود. درواقع(، برقرار نميBC )زمان

 ديگر تيوب عبارت . بهاست شده گرفته تخاصي نيز از همين خود يکسوکننده كند و ناممي عمل

 مولد اشعه در مدار تيوب سويه يك جريان را به تغذيه ( منبع)دو سويه متناوب ، جريانمولداشعه

 در هر سيكل سيكل نيم از يك فقط ايكس مولد اشعة تيوب كرد كه كند. بايدخاطرنشانمي تبديل

 ، از نوعخود يكسوكننده ژنراتورهاي نمايد، بنابراينمي استفادهتوليد اشعه براي تغذيه منبع كامل

 آيند.مي حساب به موج نيم ژنراتورهاي

 كه طوري . هماناست شده داده نشان در شكل تيوب به شده اعمال كيلو ولت موج شكل 

 اين برابر نيستند. دليل با هم و منفي مثبت سيكل يم( در دو نشود، مقدارحداكثر )پيكمي ملاحظه

 جريان و بنابراين است الكتريكي هدايت در حالت مولداشعه تيوب مثبت سيكل در نيم كه است

مولد  تيوب منفي سيكل در نيم كه زير بار(، درحالي گذرد )شرايطاز مدار ژنراتور مي الكتريكي

 (. همانباريبي كند)شرايطاز مدار عبور نمي الكتريكي جريان و هيچ نيست هدايت التدر ح اشعه

ولتاژ  افت الكتريكيعبور جريان دليل در مدار ژنراتورها به شد، هميشه داده توضيح قبلاً طور كه

 ولتاژهم ، افتالكتريكي نجريا برقرار نشدن دليل به منفي سيكل (. در نيمV = IRشود )ايجاد مي

 با هم سيكل در دو نيم KVحداكثر  ميزان كه انتظار داشت بايستمي شود و طبيعتاًنمي مشاهده

 سيكل در نيم ( كمتر از آنالكتريكي هدايت سيكل )نيم مثبت سيكل در نيم و مقدار آننبوده مساوي

 ( باشد.ريكيالكتجريان قطع سيكل )نيم منفي

زير  مهم از چهار عامل ايكس اشعة در ژنراتورهاي مدار خود يكسوكننده محدوديتهاي  

 شوند:مي ناشي

( در با ولتاژ حداكثر )پيك الكتريكي جريان هدايت سيكل ( در نيمولتاژ حداكثر )پيك ـ1  

 KVP 31تا  21تواند مي اختلاف ينا . در عملنيست مساوي الكتريكيجريان قطع سيكل نيم

 باشد.

 کسوکنندهيلو ولت در ژنراتور خود يلی آمپر و کيم. 2-21شکل 
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 03حدود  خود يكسوكننده ، در ژنراتورهايالكتريكي جريان شدت مقدار ميانگين ـ2  

 باشد.ميماكزيمم جريان شدت

 در مدار ژنراتورهاي ايکس مولد اشعة تيوب مجاز برای حداکثر توان ميزان ـ3  

 آيد. عمل به ديگر ژنراتورها استفاده از انواع كه است تر از زمانيكم مراتببه خود يكسوكننده

 هايبر كابل وارده فشار الکتريکی، مقايسه قابل ژنراتورهاي با ساير انواع در مقايسه ـ4  

 . بيشتر است مراتب به خود يكسوكننده درژنراتورهاي فشار قوي

 نوع مجاز اين و حداكثر توان آمپر، كيلوولتميلي كه گرديده سبب قفو هايمحدوديت  

 كنند، برايمي ژنراتورها استفاده نوع از اين كه دستگاههايي و در عمل بوده ژنراتورها بسيار محدود

كيلو  001آمپر،  ميلي 51تا  پرتابل راديوگرافي شوند. دستگاههايميكار گرفته به خاص كاربردهاي

ژنراتور  گونه از اين اورژانس و بخش باليني كاربردهاي، برايكيلو وات 5تا  4 و حداكثر توان تول

بسيار،  هايمحدوديت رغمعلي نسبتاً آسانو نقل حمل و قابليت ، ارزانيكنند. سبكيمي استفاده

، دندان راديوگرافي دستگاههاي.است نموده دستگاهها حفظ گونه اين را براي هنوز متقاضياني

 كنند. اينمي ژنراتوراستفاده نوع هنوز از اين و سفالومتري پانوراميك دستگاههاي از انواع برخي

، مولداشعه ديگر تيوب عبارت شوند. بهمي ساخته مونوبلاك صورت ژنراتورها عموماً به گونه

اند. قرار گرفته روغن حاوي شده بنديآب محفظه در يك فيلامان و ترانس فشار قوي ترانس

از  همگي ارتباطي هايهستند و كابل خارجي فشار قوي هايژنراتورها فاقد كابل گونهاين بنابراين

 و...( پانل ارتباطي هاي، كابلتغذيه هايباشند)كابلمي فشار ضعيف نوع

 مزاياي حفظ كوشد تا ضمنبالا مي فركانس از ژنراتورهاي دهتر با استفامدرن تكنولوژي 

اند توانسته خوبي به سازندگان آيد. امروزه فائق آن هاي، بر محدوديتخوديكسوكننده ژنراتورهاي

 نمايند، ولي خود يكسوكننده هاينمونه بالا جايگزين فركانس ژنراتورهاي را با پرتابل دستگاههاي

خود  )ژنراتورهاي قديمي با انواع بالا( در مقايسه فركانس ژنراتورها)ژنراتورهاي گونه اين ساخت

هنوز  خود يكسوكننده ژنراتورهاي تقاضا براي دليل همينشود و بهمي تر تمام(، گرانيكسوكننده

 . است نيافته گيريچشم كاهش

 

 موج مفاز تما تك ژنراتورهای  2-2-3

 جريان سيكل از هر دو نيم سازند كهرا قادر مي مولد اشعه ژنراتورها تيوب نوع اين 

 به ژنراتورها ولتاژ آند نسبت نوع نمايند. در اين استفاده ايكس توليد اشعةشهر جهت برق متناوب

 مولد اشعه از تيوب الكتريكي انعبور جري لحاظ همين ود وبهشنميمنفي گاه (، هيچكاتد )فيلامان

( فشار قوي ترانساوليه پيچسيم به شده )ولتاژ اعمال گردد. ولتاژ تغذيهنمي اكسپوز متوقف در طول
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با فشار قوي ترانس در ثانويه از چهار يكسوكننده . با استفادهشهر است برق ولتاژ متناوب همان

 از هر دو نيم ترتيب اين نمود و به طرفه را يك الكتريكي جريان عبور توان، ميخاص آرايش

 آورد. عمل به استفاده ايكس توليد اشعة (برايac) متناوب سيكل

مشهور  يكسوكننده يا پل ديودي پل به در مدار شكل كار رفته چهار ديود به خاص آرايش  

اند. در شده تشكيل هادي نيمه يكسوكننده رديف ق از يكفو ازديودها در شكل . هر يكاست

 اند. شده مشخص B4تا B1 ديودها با نام از اين ، هر يكشكل

پذير امكان شده داده نمايش در جهت را فقط الكتريكي ها عبور جريانيكسوكننده  

 به Yو  X . دو نقطهاست اغماض بسيار ناچيز و قابل ،عبور جريانعكس نمايند و در جهتمي

 متصل مولد اشعه آند و كاتد تيوب به ترتيببه Aو  D و دو نقطه فشار قوي ترانس ثانويه

 اند.گرديده

 

 
 

 

 

 
 

 ، ولتاژ آند نسبتولتاژ ورودي متناوب سيكل يك طول گردد در تماميمي ملاحظه چنانچه 

 ژنراتورهاي ، برخلافمولد اشعه از تيوب الكتريكي عبور جريان و در نتيجه استكاتد غيرمنفي به

 کسو کننده تمام موج تکفازيمدار . 2-21شکل 

 در ژنراتورهای تکفاز تمام موج mAو  KV. 2-22شکل 

 ه(يج. شکل موج ولتاژ ورودی )اول)ثانويه(       KVب. شکل موج     mAالف. شکل موج 
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 هر دو نيم در طول گردد. بنابرايننمي ، متوقفولتاژ ورودي منفيسيكل ، در نيمخود يكسوكننده

 دارد. ادامه ، توليد اشعهسيكل

  

 موج مدار تمام ( خصوصياتالف

 متناوب سيكل هر دو نيم را در خلال جريان مولد اشعه ، تيوبموج مدار تمام در يك 

 تبديل و ضرباني طرفه ولتاژ يك يك به ، در مدار ثانويهورودي ولتاژمتناوب دهد، چرا كهعبور مي

 در داخل الكتريكي و عبور جريان بوده كار مدار مشابه رايطشسيكل در هر دو نيم گردد. بنابراينمي

 وجود ندارد و در هر دو نيم ولتاژ برعكس پيكژنراتور مشكل نوع گردد. در ايننمي متوقف تيوب

و  بوده مساوي سيكل در هردو نيم KVPپذيرد. مي صورت يكسان در شرايط توليد اشعه سيكل

در  تيوب به شدهاعمال KVيكديگرند.  كاملاً مشابه سيكل نيز در هر دو نيم از تيوب عبوري جريان

ولتاژ دو  افت منهاي فشار قوي ترانس توسط توليد شده KVبا  برابر است سيكل هر دو نيم

 با مدار نيم در مقايسه مولد اشعه از تيوب عبوري جريان شدت ميانگين (. بنابراينKVديود)چند 

(، مقدار )خود يكسوكننده موج در مدار نيم كه )حدود دو برابر(. گفتيمبسيار بالاتر است موج

 به نسبت اين موج در مدار تمام . بنابرايناست مقدارماكزيمم سوم يك الكتريكي جريان ميانگين

 موج در مدار نيم الكتريكي ر حداكثرجريانديگر مقدا عبارت يابد. بهمي افزايش حدود دو سوم

 ميلي توسط شدهگيرياندازه )جريان برابر مقدار ميانگين 5/0 موج برابر و در مدار تمام 3حدود 

 . آمپر متر( است

 
 

 اکسپوز زمان ( کوتاهترينب

قرار  مورد بحث بعدي هاي( در قسمتSwitching) و وصل تايمر و قطع مدارات  

 ايكس فاز اشعة تك تايمرها در ژنراتورهاي كه بدانيم است كافيمرحله . در اينخواهند گرفت

 زمان ديگر كوتاهترين عبارت را بشمارند. به توانندزمانمي acاز ولتاژ  سيكل نيم يك زمان براساس

 برق فركانس كه دانيم. مياست تغذيهمنبع قبر سيكل تايمرها نيم اينگونه براي گيرياندازه قابل

 هر سيكل شود. زمانميطي كامل سيكل 51 در هر ثانيه . پساست در ثانيه سيكل 51 شهر ايران

 خواهد بود. بنابراين ثانيهميلي 01 سيكل نيم يك زمان باشد. پسمي  ثانيه ميلي 21شهر  برق كامل

، 12/1، 10/1باشد)مي ثانيه 10/1اكسپوز  زمان كوتاهترين موج فاز تمام تك هايدر مورد ژنراتور

 و يا  ثانيه 12/1اكسپوز  زمان حداقل خود يكسوكننده در مورد ژنراتورهاي كه ،...(. در حالي13/1

 تيوب كه است نيزما اكسپوز، مدت ،...(. منظور از زمان11/1، 14/1، 12/1باشد )مي ثانيه ميلي 21

 فيلم به كه است از اشعه بخش آن تشخيصي مفيد در راديوگرافي كند. اشعهمفيد توليدمي اشعه
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 غالباً قادر به 41كمتر از  هايگذارد. كيلو ولتمي باقي تأثير مفيدتصويري آن رسد و بر رويمي

 از اشعة بخش (. اينمانند ماموگرافي موارد خاصجز در نيستند )به فيلم مفيد بر روي اثرگذاري

سر  بيمار و ساير ادوات ، بدنخروجيدريچه آلومينيومي ، فيلترهايتيوب اثر فيلتري توسط ايكس

 سيكل نيم (. در يكنرمباشد )اشعهمي فيلم اثر مفيد بر روي و فاقد هر گونه شده ، جذباشعه راه

 شود. دربخشمي بار ماكزيمم ، دو بار صفر و يك(، كيلو ولتثانيه ميلي 01) اژ ورودياز ولت كامل

 است ماكزيمم نقطه و حوش و تنها در حول است 41كمتر از  ، كيلو ولتزمان از اين توجهي قابل

 به كيلو ولت مالاع مؤثر اكسپوز بسيار كمتر از زمان زمان مفيد وجود دارد. در حقيقتاشعه كه

 هستند و طبق اطلاععموماً بي موضوع راديوگرافرها از اين (. اگرچهسومباشد )حدود يكمي تيوب

در آناليز  دو مفهوم اين تفاوت دانند، ولياكسپوزبرابر مي زمان مفيد را با كل زمان عادت

 .بسيار است حائز اهميت ايكس مولد اشعه ژنراتورهاي

  

 فاز تك ژنراتورهای کاربردی ( مقايسهج

(A  (: خود يکسوکننده با ژنراتورهای )در مقايسه موج تمام ژنراتورهای مزايای 

 كار اندازند. به بالاتري را با ريتينگ مولد اشعه توانند تيوبژنراتورها مي نوع اين ـ1  

 خروجي از توان كار هستند و در نتيجه قادر به بالاتري آمپر ژنراتورها با ميلي نوع اين ـ2  

 برخوردارند.بيشتري

 .كمتر است حصول اكسپوز قابل زمان حداقل ـ3  

  

(B  (: خود يکسوکننده با ژنراتورهای ها )در مقايسهمزيت عدم 

 تر هستند.پيچيده ـ1  

 تر هستند. تر و بزرگسنگين ـ2  

 تر هستند.گران نسبيطور  به ـ3   

  

(C  :کاربرد 

 به موج فاز تمام تك از ژنراتورهاي با استفاده راديوگرافي موبايل هاياز سيستم برخي  

 در حجم تاحدودي فشار قوي هايكابل با حذف ترتيب اين شوند و بهمي ساختهمونوبلاك صورت

از ژنراتور خود  كه هاييبا سيستم هنوز در مقايسه آيد. وليمي عملبه جوييصرفه دستگاه و وزن

 مجهز به راديوگرافي تر هستند. دستگاههايتر و پيچيدهتر،حجيمكنند سنگينمي استفاده يكسوكننده
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يا  025 آمپر با حداكثر كيلوولت ميلي 511تا  ثابتهايسيستم صورت به موج فاز تمام ژنراتور تك

از  خورند و درصد بزرگيميچشم به ايران اكثر مراكز درماني راديولوژي هاي، در بخش051

و  راديوگرافيكاربردهاي دستگاهها براي گونه شوند. اينمي موجود را شامل دستگاههاي

 يباشند. اما در مواردنياز راديوگرافرها مي گويپاسخ مطلوبي شكل به عمومي فلوروسكپي

اكسپوز  زمان حداقل كه نيز در مواردي و (،)آنژيوگرافي مورد نياز است سريع راديوگرافي سريالكه

( 11بالاتر از  بالا )كيلو وات با توان ژنراتورهاي آنجا كه و بالاخره مورد نظر استثانيه ميلي 01زير 

 اينگونه براي و سازندگان وانند پاسخگو بودهتنمي موج فاز تمامتك گشا هستند، ژنراتورهايراه

 آنها خواهيم به آتي هايدر بخش اند كهنمودهبازار عرضه ديگر ژنراتورها را به انواع مصارف

 .پرداخت

  

 موج فاز تمام سه ژنراتورهای  2-2-4

گيرد و مي فاز انجام هس صورت در نيروگاهها عموماً به الكتريكي توليد انرژي دانيممي  

يا  نول نيز سيم چهارم و رشته سيم رشته هستند )هر فاز يك سيم رشته 4 نيروداراي انتقال خطوط

 ( و يا بهولت 221شوند )مي وصل فاز و نول يك فاز يا به تك هايكننده.مصرف باشد(مي خنثي

 براي اند و بنابراينفاز بوده تك تاكنون مورد بحث ورهاي(.ژنراتولت 311گردند )مي دو فاز متصل

 ولتاژ خط نوسان دليل به كه داشت . بايد توجهمورد نيازاست ارتباطي كابل آنها تنها دو رشته تغذيه

 در اكثر ولتي 221فاز  تك راديوگرافي هايها(، سيستمكنندهمصرف شدن خارج )از بالانس نول

 بروز اشكالات تواندسببمي نقيصه هستند و اين تغذيه شديد منبع دچار نوسانات ايران مناطق

ژنراتورها را گونه اين توان( ميولت 221 به ولت 311) كاهنده ترانس از يك گردد. با استفاده متنوع

 قابل ، دو مزيتبيشتر ولتاژ اتو ثب آمپراژ مصرفی کاهشنمود.  تبديل ولتي 311فاز  تك به

 آيد.مي دست به تغيير ساده با اين كه استتوجه

اكسپوز  زمان بالاتر و بالاخره خروجي ، توانتوليد شده بهتر اشعه كيفيت به دستيابي براي  

فاز برق شهر  هر سه ژنراتورها از نوع اند. در اينشده و ساخته فاز طراحي سه كوتاهتر،ژنراتورهاي

و  مثلث صورتبه اوليه پيچ. سيمفاز است سه از نوع فشار قوي افزاينده شود وترانسمي استفاده

(، در )ديود فشار قوي يكسوكننده دسته 1اند. شده داده آرايش ستاره صورت به ثانويه پيچسيم

فاز  ، ولتاژ را از يكاوليه هايپيچاز سيم اند. هر يكفتهكار ر فاز به سه يكسوسازي مدار جهتاين

 311با مقدار مؤثر  سينوسي از نوع ولتاژ ورودي موج شكل دارند. بنابراينميدريافت ولتاژ ورودي

 در شكل فازه سه از يكسوسازي و پس الف در شكل Cو  A،Bفاز  سه موج باشد. شكلمي ولت

 و بدون كاملاً متقارن حاصل موج شكلدر عمل كه داشت بايد توجه اند. البتهشده داده نشان ب
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 اعوجاجدچار  وبيش ، كممختلف ژنراتورهاي مداري با خصوصيات و متناسب نبوده اعوجاج

 گردد.مي

 

 
 

 حداقل بار به 1حداكثر و  شهر( به برق سيكل )يك ثانيه ميلي 21بار در هر  1ولتاژ  اين 

شود. درصد ولتاژ حداكثر نمي 11كمتر از  هيچگاه (. وليپالس 1 رسد)ژنراتورهايمقدار خود مي

 توانمي . با تمهيداتياست بينيپيش ژنراتورها قابل گونه اينبراي درصد ريپل 21ديگر  عبارت به

 تواند در كاهشمي فشار قوي صافي هايازخازن داد. استفاده را كاهش KV ريپل ميزان در عمل

 مؤثر باشد. ريپل ميان

 

 
 

 قوی سه فازترانسفورماتور فشار . 2-23شکل 

 موج ورودی و خروجی در ژنراتورهای سه فاز. 2-24شکل 

 الف. شکل موج ولتاژ ورودی )اوليه(    ب. شکل موج ولتاژ خروجی )ثانويه(
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فاز  سه پيچاز دو سيم استفاده پالس 6 ژنراتورهایدر  ريپل كاهش هايديگر از راه يكي 

خود  به مربوط يكسوكننده دسته 1 ها دارايپيچسيم از اين . هر يكاست مدارثانويه مجزا جهت

 رسد.( مي)بلاك مجموعه 02 ها بهتعداديكسوكننده و در مجموع است

 نوع اند. اينشده بسته ستاره صورت به ثانويه هايپيچو سيم مثلث صورت به اوليه پيچسيم 

 .است معروف يكسوكننده 02با « ، ستاره، ستارهمثلث پالس 1 آرايش»به آرايش

شود و در مي درصد محاسبه 5/03حدود  پالس 1 فازه سه هاي، سيستمريپل در تئوري 

 كند. نزديك ميزان اين را به تواند ريپلمي قفواز آرايش استفاده عمل

 1 معروفند مانند ژنراتورهاي پالسه 02 ايژنراتوره به فاز كه سه از ژنراتورهاي ديگري دسته

و  مثلث با آرايش يكي ثانويه پيچدو سيم كه تفاوت شوند، با اينمجهز مي يكسوكننده02 به پالسه

 (.ب 2ـ25 )شكلاست ستاره با آرايش ديگري

شود در هر مي ملاحظه طور كه . هماناست شده داده نشان در شكل KV موج شكل 

 رسد و بهمقدار خود مي حداقل بار به 02حداكثر و  بار به 02 (،كيلوولتثانيه ميلي 21) سيكل

 موسومند. پالس 02 ژنراتورهايژنراتورها به گونه اين دليل همين

مقدار  ناي يابد. از نظر تئوريمي كاهش توجهي قابل ميزان به ژنراتورها ريپل نوع در اين 

 .درصداست 5/3حدود 

را  ، ريپلفشار قوي صافي هاياز خازن مانند استفاده از تمهيداتي با استفاده در عمل 

ژنراتورها  نوع در اين ترتيب اين تر رساند. بهپايين قدري درصد و حتي 3 /5حدود  به توانمي

KV برخوردار است بيشتري از ثبات. 

 

 

 پالس 12پالس    ب. ترانس سه فاز  6الف. ترانس سه فاز   . 2-25شکل 
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 :كنيممرور مي ايمكرده مطالعه تاكنون را كه بار ديگر ژنراتورهايي يك 

 ( داراي)خود يكسوكننده موج نيم (، ژنراتورهايثانيه ميلي 21شهر ) برق در هر سيكل 

(، )دو پالس مدو ماكزيم داراي موج تمام يكسو شده (،ژنراتورهايپالس)يك ماكزيمميك

فاز  سه ژنراتورهاي ( و بالاخرهپالس 1) ماكزيمم 1 داراييكسوكننده دسته 1فاز با  سه ژنراتورهاي

 ( هستند.پالس 02) ماكزيمم02( و يا پالس 1) ماكزيمم 1 داراي يكسوكننده دسته 02با 

 تك ژنراتورهاي اختصار به هدستگاهها ب نوع ، اينفني راديوگرافرها و متخصصين بين 

 مي كنيم. ها استفادهواژه از اين بخش معروفند. ما نيز در اين پالس 02و  پالس1، ، دو پالسپالس

 

 

 
  

 بيان كند. بهمي تبعيت KV موج از شكل فازه ژنراتور سه در يك از تيوب عبوري جريان شدت

 حداكثر و حداقل چند نقطه ، دارايشده اعمال KVنيز مانند  از تيوب آمپرعبوري ديگر ميلي

در  طبيعتاً مقدار حداكثر آن دهد كهمي را نشان جريان شدتآمپرمتر، ميانگين كه دانيمباشد. ميمي

 در ژنراتورهاي كه . گفتيماست يافته فازبسيار كاهش تك ژنراتورهاي به فاز نسبت سه ژنراتورهاي

برابر  5/0 موج تمام ، ودر ژنراتورهايجريان شدت برابر مقدار ميانگين مقدار حداكثر سه موج نيم

 جريان شدت وميانگين است يافته بسيار كاهش اختلاف اين پالس 1فاز  سه . در ژنراتورهاياست

 پالس 02فاز  سه . در ژنراتورهايرصد مقدار حداكثر استد 11از  بيش از تيوب عبوري

 درصد مقدار حداكثر افزايش 11تواند تاحدود مي و مقدار ميانگين كمتر شده باز هم اختلافاين

 به از تيوب عبوري جريان شدت يابد، ميانگين كاهش كيلو ولت ريپل : هرچهگفت توانيابد. مي

 توليد شده اشعه باند فركانسي پهناي كه دانيمديگر مي شود. ازطرفتر مينزديك آن حداكثر ميزان

 از صفر تا يك كيلو ولت فاز كه تك . درژنراتورهاياست تيوب به شده اعمال از كيلو ولت تابعي

 پالس 12در ژنراتورهای  kvشکل موج . 2-26شکل 
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 عبارت . بهاست بسيار وسيعتوليد شده اشعه فركانس كند، طيفتغيير مي KVP مقدار ماكزيمم

نيز  حاصل اشعهيابد طيف كاهش ريپل . هر چهاست مختلف هايفركانس داراي حاصل ديگر اشعه

اكسپوز زمان طول در تمام كيلوولت كه ولتاژ ثابت در ژنراتورهاي كه شود تا جاييتر ميباريك

 . ايننظر داراست نقطه را از اين كيفيت ترينبه حاصل ماند، اشعهمي تغيير باقي و بدون ثابت

 ، و از طرفاشعه« مؤثر تابش زمان»با « اكسپوز زمان» بودن مساوي معني به از طرفيخصوصيت

 باشد.تر نيز ميمطلوبراندمان معني ديگر به

 

 فاز سه در ژنراتورهای تيوب ( ريتينگالف

 فاز را به فاز و سه تك در ژنراتورهاي تيوب ريتينگ مقايسه تجه در اينجا چند مورد كلي 

 شمرد:اختصار برخواهيم

فاز  سه در ژنراتورهاي تيوب ( ريتينگثانيه 5/1كمتر از  )زمان كوتاه در اكسپوزهاي ـ1 

 .فاز است تك درژنراتورهاي بيشتر از آن

فاز  سه در ژنراتورهاي تيوب ( ريتينگثانيه 5/1بيشتر از  بلند )زمان در اكسپوزهاي ـ2 

 .فاز است تك درژنراتورهاي كمتر از آن

 .است ژنراتور مساوي در هر دو نوع تيوب ريتينگ ثانيه 5/1 در زمان ـ3 

بيشتر از  مراتب فاز به سه ژنراتورهاي مؤثر براي ، توانmAو  KV مساوي شرايط براي 

بيشتر  در مجموع ايجاد شده حرارت دليل همين و به فاز است تك ژنراتورهايؤثر برايم توان

 .بلند است هايزمان فاز براي سه در ژنراتورهاي تر تيوبپايينريتينگ معني به خواهد بود و اين

عدد  هر دو ژنراتور يك براي ثانيه 5/1 در زمان دهد كهمي ها نشانتيوب ريتينگ منحني بررسي

، تيوب براي در آن نمود كه فرض اينقطه توانرا مي ثانيه 5/1 زمان آيد و بنابراينميدست به

 2و  0از موارد  تركيبي در آند كه ايجاد شده هستند و گرماي فازمانند هم فاز و تك ژنراتور سه

 باشد.مي مساوي باشد با هممي

  

 فاز سه اکسپوز در ژنراتورهای زمان وتاهترين( کب

 1( ثانيه ميلي 21شهر ) برق كامل در هر سيكل پالس 1فاز  سه در ژنراتورهاي كه گفتيم 

 فاصله تكرار خواهد شد. بنابراين پالس 311 ديگر در هر ثانيه عبارت وجوددارد. به ماكزيمم نقطه

 كه است زماني كوتاهترين خواهد بود. اين ثانيه ميلي 3و ياتقريباً  ثانيه 0311 هر دو پالس بين زمان

 آورد و در موارد ژنراتورهاي دست به توان( ميسنكرون)تايمرهاي معمولي از تايمرهاي با استفاده

 خاص ايمرهاياز ت با استفاده يابدكهمي كاهش ثانيه ميلي 0حدود  به زمان اين پالس 02
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 كه داشت بايدتوجه پيدا كند. البته كاهش ثانيه ميلي 5/1تواند تا حدود مي زمان اين الكترونيكي

 گيرند.قرار مي مورد استفاده ندرت به ( در راديوگرافيثانيه ميلي 0)كمتر از  بسيار كوتاه هايزمان

  

 فاز سه ژنراتورهای ( مزايا و موارد استفادهج

باشند تر ميتر و حجيمفاز گرانتر، پيچيده تك با ژنراتورهاي فاز در مقايسه سه ژنراتورهاي 

باشند ژنراتورها دارا مي گونه اين كه ديگر مزايا و تسهيلاتي . از طرفدور ازانتظار نيست اين كه

 ژنراتورها را به گونه اين . مزاياياست شتهدا همراه توليد آنها بهرا براي بالايي تقاضاي همواره

 نمود: خلاصه توانزير مي صورت

 تقسيم طور يكسان شهر به برقفاز  سه اكسپوز بين در هنگام بار الكتريكي از آنجا كه ـ1 

را نيز  تغذيه اتبالاتر، ثب توان تأمين بر امكان شود و علاوهنمي خارج از بالانستغذيه شود، منبعمي

 0251بسيار بالا تا  آمپرهاي ميلي تأمين ژنراتورها قادر به گونه ايننمايد. بنابرايننمي دچار اختلال

از  بايستژنراتورها مي نوع با اين همراه مولد اشعهتيوب كه است باشند. طبيعيآمپر مي ميلي

 برخوردار باشد. مناسبي ريتينگ

 تك با ژنراتورهاي ژنراتورها در مقايسه نوع با اين مفيد توليد شده ايكس اشعة حجم ـ2 

 نمود و كيفيت اكسپوز كوتاهتر استفاده از زمان توانمي دليل همين و بهفاز بسيار بالاتر بوده

و  كيلو ولت 11مپر، آ ميلي 011 مورد خاصي اگر براي مثالعنوان آورد. به دست را به تريمطلوب

 ( كليشهثابت آمپر و كيلو ولت فاز )باميلي تك دستگاه تا با يك است لازم شرايط ثانيه 4/1

 11آمپر،  ميلي 011تواند فازمي سه دستگاه يك براي شرايط آورد، اين دست به مطلوبي راديوگرافي

 را استفادهثانيه 4/1و  كيلو ولت 11آمپر،  ميلي 011 ايطشر باشد. يا همان ثانيه 25/1و  كيلو ولت

 داد )مورد جمجمه را كاهش هندسی وضوح عدماز بيمار،  تيوب فاصله با افزايش كرد ولي

 (.Pelvimetryو

 با ژنراتورهاي حصول اكسپوز قابل زمان كوتاهترين سنکرون تايمرهایاز  با استفاده ـ3 

 باشد.فاز مي تك سياركمتر از ژنراتورهايفاز ب سه

اثر با اثر و يا بي كم فاز فاقد طيف سه ژنراتورهاي توسط توليد شده اشعة جا كهاز آن ـ4 

فاز بسيار بهتر از  سه هاياز سيستم حاصل كليشه كيفيت بايست،قاعدتاً مياست پايين فركانس

 فركانسي با طيف نرم اشعه كه مانند ماموگرافي وصاًدر موارديفاز باشد. خص تك ژنراتورهاي

 سه ژنراتورهاي كه ، در حالياست فازغيرعملي تك از دستگاههاي ، استفادهمورد نياز است باريك

 باشند.كاربردها نيزمي گونه اين براي مناسب توليد اشعة قادر به راحتي فاز به

 :نمود بنديزير تقسيم دسته سه به توانمي طور كلي فاز را به سه ژنراتورهاي موارد استفاده
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 111آمپر حدود  با ميلي پالس 1فاز  سه ژنراتورهاي:کيلووات 75تا  55 بين خروجی ـ توان 1

باشد. مي ثانيه ميلي 3و بعضاً  ثانيه 10/1 اكسپوز،اغلب زمان گيرند. حداقلقرار مي بنديطبقه در اين

از  سرعت و عموماً اين است اكسپوز درثانيه 1(، حدود گرافياكسپوز )در سريال حداكثر سرعت

 راديوگرافيكاربردهاي ژنراتورها براي نوع كند. اينتجاوز نمي اكسپوز در ثانيه 4تا  2حدود 

 گيرند.قرار مي مورد استفاده سريع چندان هن موارد آنژيوگرافي بالا و نيز برخي با توان عمومي

  

آمپر  با ميلي پالس 02از ژنراتورها  دسته اين: کيلووات 125يا  155تا  75 خروجی ـ توان 2

تا  1ژنراتورها  اينگونه اكسپوز براي سرعت باشند. حداكثرمي آمپري ميلي 0211يا  0111 خروجي

ژنراتورها  اينگونه متوسط باشد.سرعتمي ثانيه ميلي 0اكسپوز  زمان اقلو حد اكسپوز در ثانيه 21

 ولي است نموده مناسب، سر و شكممحيطي آنژيوگرافي كاربردهاي ، آنها را برايگرافيدر سريال

 رد.دا خاصتمهيدات ژنراتورها نياز به گونه با اين گرافیسينهو  Cardiovascular كاربردهاي
 

 دسته فاز جزء اين سه ژنراتورهاي نوع ترينقوي: کيلووات 255تا  135 خروجی ـ توان 3

 زمان با حداقل اكسپوز در ثانيه 11اكسپوزحدود  و حداكثر سرعت 0211آمپر  گيرند. ميليقرار مي

با  آنژيوگرافي ماً برايژنراتورها عموگونه گردند. اينمي آنها محسوب يا كمتر از مشخصات 110/1

 طور عمده به آنانگيرند. از موارد استفادهقرار مي مورد استفاده گرافیسينه پالس تكنيك

 برد. نام توانبالا را مي با سرعت آنژيوگرافي

  

 ولتاژ ثابت ژنراتورهای  2-2-5

 ( تغذيهريپل هيچگونه )بدون بترا با ولتاژ ثا مولد اشعه توانند تيوبمي كه ژنراتورهايي 

 صورت ، بهنماييم رسم زمان را برحسب KV معروفند. اگر منحني ولتاژ ثابت ژنراتورهاينمايند، به

 (.2-21 خواهدبود )شكل افقي خط يك

در مدار  Tetrode و يا چهار قطبي Triode قطبي سه هايژنراتورها از لامپ اينگونه 

اند. در مدار آند قرار گرفته در مدار كاتد و ديگري يكي كنند. دو عدد لامپمي. استفادهH.T ثانويه

 (.2-21 )شكل

 دهند:مي انجام كاملاً متفاوت دو عمل فشار قوي در مدار ثانويه كار رفته به هايلامپ 

و  هندسويچ فرمان كنند و توسطمي عمل فشار قوي و وصل كليد قطع عنوان به ـ1 

را از  KVاكسپوز،  زمان از خاتمه كنند و پسمي وصل مولد اشعه تيوبرا به KV، لازم هايكنترل

 كنند.مي قطع مولد اشعه مدار تيوب
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 سه هايدارند. لامپمي نگه و ثابت را تنظيم مولد اشعه تيوب به شده اعمال KV ميزان ـ2 

( كاتد i: )الكترودها شامل باشند. اينخلاء مي محفظه يك الكترود در درون سهداراي Triode قطبي

 كاتد در پتانسيل به و نسبت است فلزي استوانة صورت به ( آندكهii) است گرم فيلامان داراي كه

گريد  نام به سيمي كة( شبiiiكند ) ها راجذبالكترون تواند با سهولتقرار دارد و مي مثبت

 آند. تا به تر استنزديك آن و به كاتد را دربرگرفته كه كنندهكنترل
 

 

 
 

 منفي گريد كمي كند. اگر ولتاژ رويمي را تعيين عملكرد لامپ كه است ولتاژ الكترود سوم 

 اين كند. هر چهمي آند عمل آنها توسط ها و جذبالكترونعبور  در مقابلسدي عنوان باشد، به

اگر  آند برسانند و بالاخره توانند خود را بهمي الكترونپيدا كند، تعداد كمتري افزايش ولتاژ منفي

 به و لامپ نموده ها را متوقفعبور الكترونطور كلي باشد، به بزرگ كافي اندازة به ولتاژ منفي اين

 از حالت بسيار سريع توانگريدمي روي ولتاژ منفي كند. با كاهشمي عمل کليد قطع يك صورت

وجود  مياندر اين عملكرد مكانيكي هيچ داد و از آنجا كه تغيير وضعيت وصل حالت به قطع

 عبور تعداد بيشتري گريد، سبب ولتاژ منفي ، كاهشتغيير بسيار زياد است اين ندارد، سرعت

 يابد. بهمي افزايش الكتريكي عبور جريان ترتيب اين شود و بهآند مي توسط آنان وجذب الكترون

 تواند عبور جريانمي كند، بلكهمي عمل و وصل كليد قطع يك عنوانتنها به تريود نه ترتيب اين

 امپدانس تريود مانند يك حالت نمايد. در اين گريدكنترل با ولتاژ منفي را نيز متناسب الكتريكي

متغير باشد و  تا چند كيلو ولت تواند از چندولتمي قطعه اين ولتاژ روي كند. افتمي عمل متغير

 در ژنراتورهاي خاصيت. از هميناست كيلو ولت 21حداكثر تا حدود  راديولوژي در دستگاههاي

 تريود در مدار خارجی ترانس فشار قوی لامپهای. 2-27شکل 
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 نظرلامپ نقطه شود و از اينمي استفاده تيوب به شده اعمال كيلو ولت تنظيم جهت ايكس اشعة

ولتاژ  ژنراتور نمونه يك 2ـ  21 گردد. در شكلمي محسوب رگولاتور ولتاژ فشار قوي تريود يك

، شده ستفادها خروجي KV و نيز رگولاسيون و وصل قطع تريود جهت هاياز لامپ درآن كه ثابت

تريود  دو لامپ آن در مدار ثانويه كه است پالس 02 فازه سه .ژنراتور از نوعاست شده داده نمايش

اند. شده ولتاژ )مدار ولتاژ( كار گذاشته منفي در نيمه ولتاژ )مدار آند( وديگري مثبت در نيمه يكي

ولتاژ  كنترل كند و از طريقمي بردارينمونهتيوب به شده اعمال KVاز  ولتاژ گريد مدار کنترل

 در تمام تيوب به شده اعمال KVكند. در نتيجهمي را تصحيح KV در ميزان نوسان گريد هر گونه

 و ميزان نمودهبردارينمونه از خروجي كه ماند. مداريمي تغيير باقي و بدون اكسپوز ثابت مدت

KV را جهت كنترل و مدارات نموده اپراتور، مقايسه توسط شده را با مقدار تنظيم خروجي 

 در شكل چنانكه . هماست موسوم کنندهمقايسه مدارات دهد بهمي فرمان ولتاژ خروجيتثبيت

ولتاژ  هكنندكنترل گذارند. مداراتولتاژ گريد اثر مي بر روي اصلي قسمت ،سهاست شده مشخص

 دهند.مي را تشكيل قسمت سه اين كنندهمقايسهتايمر و مدارات گريد، مدارات

با  كيلو وات 051تا  031 بسيار بالا بين خروجي توان داراي ولتاژ ثابت ژنراتورهاي 

 لحصو قابل زمان باشند. حداقلمي 0511 آمپر و كيلو ولت ميلي 0211خروجي حداكثر جريان

 بيش گرافيژنراتور در سريال كمتر و سرعت و يا حتي ثانيهميلي 0ژنراتورها حدود  اينگونه توسط

 باشد.مي اكسپوز در ثانيه 11از 

. .تيسي و در دستگاههاي گرافيسينه مجهز به هايژنراتورها عموماً در آنژيوگرافي اينگونه 

 ، سرعتحاصله ايكس اشعة بسيار مطلوب كيفيت در نتيجه و KV شوند. ثباتمياستفاده اسكن

 شوند.مي ژنراتورها محسوب اينگونه عمومي بالااز خصوصيات خروجي بسيار زياد و توان

  

 بالا فرکانس ژنراتورهای  2-2-6

 11و يا  51 از فركانس استفاده جاي به ژنراتورها كه اينگونه ميلادي 11 دهة از اوايل 

بازار  ...( به�KHZ1،KHZ01،KHZ51كنند )مي بالاتر استفاده هايشهر، ازفركانس برق سيكل

 براي خاص هايياز هسته استفاده بالا مستلزم فركانس ايكسمولد اشعة آمدند. توليد ژنراتورهاي

 معروفند. از مزاياي شده يتهدا هایهسته هابههسته باشد. اينمي فشار قوي ترانس پيچيسيم

و  تيوب توانمي كه طوري بهاست توجه قابل ميزان به و حجم وزن ژنراتورها كاهش اينگونه

 فني نمود. دراصطلاح را حذف ارتباطي فشار قوي هايقرار داد و كابل محفظه ژنراتور را در يك

 شد، با استفاده گفته اول بخشدر  طور كه ند. همانمعروف مونوبلاك ژنراتورها به اينگونه

 نمود. در ژنراتورهاي تبديل دلخواه با فركانس ولتاژ متناوب را به DCولتاژ  توانازاينورتور مي
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 ژنراتورهایآنها را  هم دليل همين آيد و بهمي عمل به استفاده تكنيك بالا عموماًاز اين فركانس

 نامند.مي هم اينورتوری نوع

 

 

 
 

، 1، 2، 0شهر ) برق سيكل در يك تعداد پالس ژنراتورها محدوديت از اينگونه با استفاده  

تواند متغير مي ، تعداد پالسكنترل مدارات توسط توليد شده با فركانس ومطابق شده ( برداشته02

شهر  برق در هر سيكل پالس 41و يا  در هر ثانيه پالس 0111 دارايKHZ0ژنراتور  كباشد. مثلاً ي

 شهر افزايش برق در هر سيكل پالس 321 تعداد به اين KHZ1ژنراتور  يك خواهد بود و براي

 .است شده دادهنشان بالا در شكل ژنراتور فركانس يك يابد. مدار شماتيكمي

 2تا  0 باشد )بينمي ريپل مقدار كمي داراي مولد اشعه تيوب به شده مالاع KV شكل 

درصد(.  11تا  11)حدود  است مقدار ماكزيمم به بسيار نزديك KV ميانگيندرصد( و بنابراين

ديگر  عبارت . بهفاز است سه بهتر از ژنراتورهاي ژنراتورها حتينوع از اين حاصل X اشعه كيفيت

 . حداقلباريكتر است X اشعة فركانسي فازكمتر و طيف سه با ژنراتورهاي در مقايسه KV ريپل

 .و ياكمتر است ثانيه ميلي 0ژنراتورها  گونه با اين حصول قابل زمان

  

 مدار شماتيک ژنراتورهای فرکانس بالا. 2-28شکل 
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 بالا فرکانس کاربرد ژنراتورهای

 مانند راديوگرافي متحرك هايسيستم براي و سبكي كم حجم علت ها بهژنراتور گونه اين 

 قاتا آيند. تلويزيونمي حساب ژنراتور به ترين( مناسبC-Arm) عمل قاتا هايوتلويزيون موبايل

 وبتيو  خوب از ژنراتور با كيفيت بايست، ميبالا تفکيك قدرتتصوير با نياز به علت به عمل

 و حجم از وزن بايستمي تحرك نياز به دليل به حال نمايد و در عيناستفاده کوچك با فوکوس

 هايكابل حذف دليل به قفو نيازهاي بر تأمين بالاعلاوه برخوردار باشد. ژنراتور فركانس كم

 نمايند.مي تأمين ستگاهو اپراتورد بيماران را براي بيشتري ، امنيتفشار قوي ارتباطي

، KW31 مختلف هايدر ظرفيت ثابت راديولوژی اخير، دستگاههاي هايدر سال  

KW11  وKW011 كنترل ميكروپرسسور جهت مجهز به اند كهبازار آمده بالا به فركانس باتكنيك 

 تنظيمات و دامنه بوده تالدستگاهها عموماً ديجي اينگونهكنترل باشند. پانلها ميقسمت كليه

 باشد.مي( بسيار وسيعو زمان KV ،mA) راديوگرافي فاكتورهاي

 تغذيه . منبعاست دارباطری موبايلژنراتورها در دستگاهها  اينگونه ديگر كاربرد وسيع 

 با فركانس متناوبولتاژ  به تبديل باطري DCاينورتر، ولتاژ  و توسط است ژنراتورها باطرياينگونه

 گردد.بالا مي

 

 خازنی ژنراتورهای  2-2-7

 فشار قوي خازن مجموعه را از يك مولد اشعه مورد نياز تيوب ژنراتور انرژي نوع اين 

 و در حين شده ذخيره خازن ( رويKV) لازم از اكسپوز، انرژي ديگر قبل عبارتنمايد. بهمي تأمين

 يک دستگاه راديوگرافی فرکانس بالا. 2-29شکل 
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 بر روي ورودي برق شود. نوساناتمي قطع شهر و يا ژنراتور محلي برق. با H.T باطاكسپوز ارت

 مشكلاتي داراي كه در مناطقي دليل همين گذارد و بهنميژنراتورها تأثير چنداني كار اينگونه كيفيت

 قرار گيرند. ژنراتورهاي دهمورد استفا وجهبهترين توانند بهباشند، ميمي مناسب برق تأمين از لحاظ

 مجموعة شارژ يك توسطلازم از اكسپوز، كيلو ولت شوند و قبلمي فاز تغذيه تك برقاز  خازني

 ساختهآن به متصل فشار قوي هايو يكسوكننده ترانسفورماتور افزاينده يك از طريق خازني

 .است شده داده نشان در شكل ژنراتور خازني يك شود. مدار سادهمي

 

 

 
 

مدار  يك از طريق ترانس و اين نموده را تغذيه افزاينده ترانس شهر ابتدا يك برق  

 ها هر كدامخازن مجموعه . ايناست شده متصل خازن دومجموعة به فشار قوي يكسوكننده

كيلو  021اند تا قرار گرفته با هم سري صورت بهو چون شارژ شده يلو ولتك 11تا  51 توانند بهمي

 اكسپوز دارند. امكان ولت

در  جداگانه صورت به ها كهخازن همراه به فيلامان ها و ترانس، يكسوكنندهافزاينده ترانس 

. H.T اند و مجموعهشده رار دادهق روغن حاوي تانك درون قرار دارند همگي دربستهمجموعة يك

 دهند.مي را تشكيل

 شود. بايد توجهمي ژنراتورها استفاده از اينگونه خازني موبايل راديوگرافي در دستگاههاي 

 تيوب از اكسپوز به اپراتور قبل توسط شده انتخاب ژنراتورها كيلو ولت گونهدر اين كه داشت

 . صورتH.T و وصل قطع تواند از طريقنمي ايكس اشعة ووصل قطع براينشود و بنامي وصل

 . پسنيست كردن سويچ براي صحيحي نيز راه فيلامان و وصل قطع كه گفتيمديگر  پذيرد. از طرف

 ؟است كدام چاره راه

 ژنراتور خازنی H.Tمدار . 2-31شکل 
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 . ايناست نموده را حل مشكل )گريددار( اين قطبي سه مولد اشعه هاياز تيوب استفاده 

با  باشند كهمي كنندهگريد كنترل نام به الكترود سومي ، دارايبر آنددوار و كاتد گرم ها علاوهتيوب

( از گرم و فيلامان KVحضور  رغمها را )عليالكترون حركت توانميآن بر روي ولتاژ منفي اعمال

 راحتي تواند بهو مي است ولت 2111تا  0111 بين ولتاژمنفي . ايننمود آند متوقف سمت كاتد به

 اكسپوز(. آورد )قطع عمل به آند جلوگيريسمت به فيلامان توسط توليد شده هاياز عبور الكترون

 ولتاژ منفي ترتيب اين و به نموده كاتد وصل گريد را به خاص رلة اكسپوز يك در زمان 

ها الكترون شود( و جريانمي ها حذفالكترون حركت )سد موجود در مقابل شدهبرداشته آن وير

 گردد. آند برقرار مي سمت به

 حجيم ، مجموعةكيلو ولت 025تا  011ميكرو فاراد و  0حدود  با ظرفيت فشار قوي خازن 

، �.H.T تغذيه )ترانس فشار قوي اير تجهيزاتبا س همراه مجموعه دهد. اينميرا تشكيل و سنگيني

 به را نسبت خازني موبايل راديوگرافي ( دستگاههايو سايرضمائم ها، ريد رلهيكسوكننده

 يك آنها توسط حركت دليل همين نمايد ومعمولاً بهتر ميبزرگتر و سنگين مشابه دستگاههاي

كار  با دست كيلو گرمي 411  دستگاه يك دادن حركت ا كهگردد چرمي تأمين موتوري سيستم

 . نيست ايساده چندان

  mAS يبس اههدستگانوع  اين( ار محدودmAS11است )در  محدوديت . اين

اكسپوز ناگزير  آمپر در حين و ميلي KV . و كاهشH.T دشارژ خازن علت به خازنيژنراتورهاي

آمپر  نمايد، ميليمي تخليه به شروع شارژ شده خازن يك كه دانيد، زمانيميكه طوري . هماناست

كند. پيدا مي كاهش نمايی تابع صورت به تدريج ، به�(mAS)حداكثر است t=0 در زمان كه

 (2ـ30 )شكل

 

 
 

 ميلی آمپر متر در ژنراتورهای خازنی. 2-31شکل 
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پيدا  كاهش آمپر چنان و ميلي ، كيلو ولتمعيني زمان شدن از سپري پس كه بينيممي 

بر  كه است دليل همين گردد. بهمي فاقد ارزش تشخيصي از لحاظ حاصلايكس اشعة كنند كهمي

 مثال عنوان گردد. بهقيد مي سازنده توسط mASهر  براي KV معمولاً حداقل mASسلكتور  روي

 KV انتخاب باشد و در صورت 15 بايستميكيلو ولت حداقل mAS21 آوردن دست به براي

 حصور نخواهد بود. مورد نظر قابل mASكمتر، 

 KVشود، مي ها تخليهخازن درون شده ذخيره از انرژي در هر اكسپوز بخشي از آنجا كه

 نوع ولاً در اين. اصخواهد داشت كاهش اكسپوز شده mASبا  هراكسپوز متناسب در انتهاي

 ديافراگم دليل همين و به پذير نيستامكان X اشعه تابش جز ازطريق به KV ژنراتورها كاهش

 و به اكسپوز باز شده در زمان فقط كه است شاترموتوري يك دستگاهها مجهز به گونه اين تيوب

(، KV دشارژ )كاهش در زمان دهد.را مي بتيو از دريچة خروج اجازه توليد شده ايكس اشعة

 شود.نمي خارج تيوب و از دريچة شاتر مسدود شده توسط توليد شده اشعه

ديگر  كلام . بهدر ساير دستگاههاست فلوروسكپي به شبيه توليد شده دشارژ اشعة در زمان 

 خازن چند ثانيه شدن از سپري و پس دهش انجام تيوب بر روي خازن آهسته باتخليه KV كاهش

 (.KV = 0خواهد شد) كاملاً تخليه

( زمان محدوديت )در صورت خازني راديوگرافي دستگاههاي توسط توليد شده اشعة 

 مقايسه ولتاژ ثابت را با دستگاههاي نظر آننقطه از اين توانو مي است بسيارمطلوبي كيفيت داراي

 نگاه را ثابت اكسپوز كيلو ولت طول در تمام ولتاژ ثابت ژنراتورهايكه است اين ود. تنها تفاوتنم

كند. پيدا مي اكسپوز كاهش زمان در طول تدريجبه KV خازني در ژنراتورهاي دارند، وليمي

 . همانمقدور نيست خازني موبايل( با دستگاههاي11بيشتر از  mAS) طولاني اكسپوزهاي بنابراين

 در طول ازاكسپوز، هم قبل هم خازني مجموعة بر روي شده ذخيره شد كيلو ولت گفته طور كه

 .بنابرايناست متصل مولد اشعه تيوب . بهH.T هايكابل اكسپوز توسط بعد از خاتمة اكسپوز و هم

بيمار و  امنيت . جهتH.T مجموعة از سلامت يز اطمينانها و نها و سركابلكابل ايبازديد دوره

 خازني موبايل راديوگرافي در دستگاههاي مورد استفاده هاي. تيوببسيار است اپراتورحائز اهميت

 . متر است ميلي 5/0تا  0 بين مورد استفاده هستند و فوكوسفيلامان يك عموماً داراي

 DC به ACكانورتور  مجهز به بالا كه فركانس موبايل راديوگرافي دستگاههاي امروزه  

مورد  ايطور گسترده ( اكسپوز نمايند، بهكيلو وات 31بسيار بالا )تا  هايتوانند باظرفيتو مي بوده

تر و كم و حجم (، وزنmAS) زماني محدوديت عدم به اند. با توجهقرارگرفته كنندگانمصرف توجه

 جايگزين تكنولوژي اين تدريج به شود كهمي بينيشهر،پيش برق نوسانات به حساسيت نيز عدم

محدود و محدودتر  تدريج به خازني موبايلگردد و توليد دستگاههاي خازني موبايل هايسيستم

 گردد.
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 ژنراتور ساير ويژگيهای

 AEC، عبارتند از �X اشعة د عملكرد ژنراتورهايبهبو جهت در دسترس ديگر ويژگيهاي 

در  روشنايي اتوماتيك ، و كنترلآناتوميك ريزيبار، برنامه كاهش، تكنيكراديوگرافيك

 .فلوئوروسكوپ

 AECاشعة كافي شدت به دستيابي ، هنگام X سازد. اينمي ، اكسپوز را متوقفقبول قابل 

 و نياز به انساني بروز خطاي شانس آنكه سازد، بدونپذير ميرا امكان مناسبتصاوير ، تأمينويژگي

 فتوتايمرها شناخته با عنوان اوقات گاهي ، كهAEC هاينمايد. رديابرا ايجاب تكرار بررسي

 AEC شايع باشد. دو نوعمي فيلم كاست يا دو دتكتور موجود درجلو يا پشت يك شوند، شاملمي

 .يونيزاسيون هاي( ومحفظهPMTs) تشديدكننده ، عبارتند از تيوبهايمورد استفاده

 PMT اشعة كه ها هنگامي Xرا  شده كند، نور خارجبرخورد مي فلوئوروسنت مادة ، به�

 مادة به برخوردكننده X اشعة با شدت متناسب جرياني نور را به كنند وشدتمي آوريجمع

 ها، مورد استفادهPMT جاي ، بهثابت با وضعيت فتوديودهاينمايند. )گاهيمي تبديل فلوئوروسنت

 گيرند(.قرار مي

 داراي مملو از مايع هايمحفظه صورت، به�AECدر  مورد استفاده يونيزاسيون هايمحفظه 

 گاز را يونيزه كند، ملكولهايبور ميع حفره از اين X اشعة كه باشند. هنگاميميتخت صفحة

 گردد. هر دو نوعمي محفظه به برخوردكننده اشعة با شدت متناسبايجاد جرياني نمايد و موجبمي

AEC را تأمين مورد نظر فيلم ، بتواند دانسيتةشده تعيين ازپيش جريان شوند كهمي كاليبره نحوي به 

ژنراتور،  سنجموجود در مدار زمان آيد، كليدتوقفمي دست به جريان سطح ينا كه نمايد. هنگامي

ايجاد  گردد، امكانمياجباري توقف موجب ( كهSCRكليد ) شود. يكمي فعال طور اتوماتيكبه

 ركمياباز عناص متشكل يا صفحة فيلم تركيبات براي كه دقيق بنديزمان و داراي كوتاه مواجهة

 بيش با فركانس كه بالايي فركانس در ژنراتورهاي اجباري سازد. توقفمي دارد را فراهم ضرورت

 را افزايش AEC و كارآيي كمتر دقت ندارد، زيرا نوسان كنند، ضرورتيمي عمل KHz51از 

 دهد.مي

 AEC� منظور انتخاباستاندارد به هاي KVp  وmA نياز بهكنترل صفحة يبر رو مناسب ، 

گردد. مي مشخص AECمدار  از طريق طور اتوماتيكاكسپوز در آنها، به دارند،اما زمان تكنسين يك

 mAو KV برساند، انتخاب آسيب مولد اشعه تيوب تواند بهآمپر بالاميميلي انتخاب از آنجا كه

 رويكرد، موجب از موارد، اين گيرد. در بسياري صورتكامل با احتياط بايست( ميmA )بخصوص

 خواهد شد. در راديوگرافي ازحركت ناشي وضوح عدم و افزايش بسيار طولاني ايجاد زمان
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 آورد بهمي عمل به جلوگيري مشكل ، از بروز اين�AECبار، با تغيير مدار  كاهش تكنيك 

در  ايپيچيده كند. تغييراتمي را انتخاب بررسي انجام تجه لازم KVp،تنها تكنسين كه نحوي

 mA ، با بيشتريناكسپوز مربوطه سازند كه را فراهم امكان اند تااينژنراتور ايجاد شده مدار فيلامان

، حداكثر گرما اوليه mAايجاد  در هنگام كه ، ايجاد گردد.هنگاميشده انتخاب KVp ازاي مجاز به

 كاهش تيوب بار گرمايي هايباويژگي متناسب شكلي به mAشود، ايجاد مي مولد اشعه ر تيوبد

ولتاژ،  جبران مكانيسمنوعي كه نحوي دهد بهتأثير قرار مي را تحت mA� ،KVpيابد. تغيير در مي

 كافي، جريان�AEC برديا كه ، تا زمانيويژگي خواهد بود. اين ، ضروريآن ثبات حفظ جهت

 يابد.مي كند، ادامه متوقف طور اتوماتيكرا به و آن را شناسايي پرتودهي جهت

 

 تواند در اكسپوزهاي، مياتوماتيك در اكسپوزهاي بر استفاده علاوه بار، کاهش تکنيك 

 صفحة را از روي mAsو  KVp ، تكنسينمواردي قرار گيرد. در چنين استاندارد نيز مورداستفاده

 ( ذكر شد، دنبالAECبار ) كاهش در اكسپوزهاي همانند آنچهبررسي كند. اينمي ، تنظيمكنترل

گردد. فوايد  آمد، متوقف دست به شده تعييناز پيش mAs سطح كه تا اكسپوز هنگامي شده

 .از حركت ناشي وضوح عدمو كاهش زمان بار، عبارتند از كاهش كاهش تكنيك داراي ژنراتورهاي

 موجب باشد كهبار مي كاهش تكنيك جايگزين از روشهاي ، يكيآناتوميك ريزيبرنامه 

 داراي شوند. ژنراتورهاي بايد در هر اكسپوز، انتخاب شود كهمي تعدادفاكتورهايي كاهش

 كه كنترل صفحة بر روي اضافي فشاري هاياز دكمه اي، عبارتند ازمجموعهآناتوميك ريزيبرنامه

 زمينة شوند كهمي تنظيم نحوي اند، و بهشده مشخصمربوطه و جهت آناتوميك مناطق براساس

 كاربر تثبيت انتخاب (را براساسAEC) و زمان KVp ،mA ، شاملتكنيكي فاكتورهاي ثابت

 شوند. تكنسينبيمارمي و ارگانهاي با جثه دستگاه يافتن تطابق وجب، ممكمل كنند. تنظيماتمي

 جهت مورد استفاده تكنيكي جدول مشاهدة نياز به و بدون دكمه يك تواند با انتخابمي

، آناتوميك ريزي، برنامهبر اين نمايد. علاوه اكسپوز آماده انجام ژنراتور را براي شرايطانتخاب

، در و دقيق تغيير سريع شود و امكانمي تكنيكي فاكتورهاي داشتن ازتطابق اطمينان حصول موجب

 سازد.مي را فراهم بررسي انجام طي

 

تصوير  در تشديدكننده فسفر خروجي ثابت تصوير، بايد روشنايي تقويت در فلوروسكوپي 

 مادة بيمار با تزريق آناتومي مختلف هاياز ضخامت وپيفلوروسك در هنگام كه نحويشود به حفظ

تغيير نكند.  ايملاحظه قابل ميزان تصوير به يا تيرگي ، روشناييمتفاوتويژگيهاي داراي حاجب

تصوير  روشنايي ژنراتور، ميزان هايتكنيك ، با تنظيمفلوروسكوپيكروشنايي اتوماتيك كنترل
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 تصوير به كنندهتقويت را در فسفر ورودي ثابتي اشعه كند تا بتواندميزانمي را تنظيم فلوروسكوپيك

تصوير و  كنندهفتوكاتد تقويت جريانشدت پايش ها جهتردياب مختلف آورد. انواع دست

 ويزيونيتل در دوربين ويديوييسيگنال شدت باشد كهمي در دسترس آن فسفر خروجي لومينسانس

 تغيير، مدار كنترلهرگونه تشخيص از موارد، در صورت دهند. در هر يكقرار مي را نيز مورد پايش

 ز اشعهود كه نحوي كند بهمي ژنراتور را تنظيم mAو/يا  KVp ، خروجياتوماتيك روشنايي

 شود. ر، حفظتصوي مطلوب روشنايي تصوير و در نتيجه كنندهتقويت درفسفر ورودي

  

 شده گزارش مشکلات

 بالقوة قرار گيرند تا از بروز مشكلات مورد استفاده بايد با آگاهي X اشعة ژنراتورهاي 

و  AEC ابزارهاي منظور عملكرد مطلوب آيد. به عمل به جلوگيري اتوماتيكبا ويژگيهاي مرتبط

 به مربوط شود. خطاهاي تنظيم دقت بيمار، به ريقرارگي، بايد وضعيتآناتوميك ريزيبرنامه

 و تكرار بررسي راديوگرافي كليشه كيفيت شدننامطلوب توانند موجببيمار، مي قرارگيري وضعيت

 شوند.

بيمار و  مواجهة گيرند تا ميزان صورت زيادي ، بايد با احتياطفلوروسكوپيك هايبررسي 

 معادل دوز ، محدودةو ايالتي فدرال ، قوانينمتحده برسد. در ايالات حداقلبه با اشعه پرسنل

 عمل معمولي . در شرايطاست نموده (، تعيينR/min)در دقيقه رونتگن 01تا  5( را )جذبي

در  پوست كلي دوز ميزان درحاليكه است R/min 5-2، در حد پوست جذبي دوز، فلوروسكوپي

 حداقل منظور بهباشد.به/. ميR/min 15، معمولاً كمتر از سينه قفسة ـ خلفي قدامي وگرافيرادي

گيرد صورت ممكن پرتودهي زمان بايد با كمترين فلوروسكوپيك بيمار، بررسي جذبي دوز رساندن

، شود تا تصوير حاصل استفاده تصوير در تلويزيون آخرين نگهداري ، از ويژگيامكان و در صورت

بايد، از  پرسنل جذبي دوز رساندن حداقل منظور بهشود. به حفظ تلويزيون صفحة برروي

از پرتو، تا حد  پرسنل شود و فاصلة استفاده در برابر اشعه حفاظت وابزارهاي محافظ روپوشهاي

 يكبار، توسط چهار ماه صورتبايد به در فلوروسكوپيكجذبي دوز، علاوهيابد. به افزايش ممكن

عملكرد  و پايش دستگاه و كارآيي شود تا ازايمني ، سنجيدهراديولوژي پزشكي فيزيك متخصص

 گردد. حاصل ، اطمينانABC سيستم

  

 خريد ملاحظات

مار شبه X اشعة قاتا اصلي ، از اجزاي�R/Fيا  راديوگرافيك و تخت X ژنراتور اشعة 

 خود، انتخاب بودن صرفه به و مقرون باليني نيازهاي دستگاهها بايد براساساز اين روند. هر يكمي
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 ، ميزانثانويه موج شكل ، عبارتند از نوعاوليه انتخابي ، عوامل�Xاشعة شوند. در مورد ژنراتورهاي

 .دستگاه زايبا سايراج و سازگاري بنديزمان هاي، تواناييتوان

 X توليد اشعة كارآيي (، HTتوليد  )روش ثانويه تر ذكر شد، نمودار موجپيش همچنانكه 

كند. مي را مشخص X مولد اشعة حداكثر در تيوب به ولتاژ متوسط ونسبت نوسان نظير ميزان

 توليد مؤثر اشعة جذبي دوز انراندم ، حداقلموج فاز ـ تمامتك يكسو شدة ثانوية موج نمودارهاي

X دوزشوند )زيرا بيشتر بيمار مي تر وپرتوگيريطولاني ايجاد زمان موجب باشند كهرا دارا مي 

(. يشتر استرسپتورتصوير برسد، ب تواند بهنمي ، كهانرژي كم X از اشعة ناشي پوست جذبي

 ، اندازةشوند وبنابراينمي X اشعة آند در لولة گرماي افزايش فاز، موجب تك ، رسپتورهايعلاوهبه

فاز )و  سه دهند. ژنراتورهايمي را كاهش عمر لوله كنند و طولرا كوچكتر مي كانوني لكة

 اكسپوز كوتاهتر را فراهم زمان (، امكانكم با نوسان موج نمودارهاي ايجادكنندة سايرژنراتورهاي

در  راديوگرافيك دهند و كيفيتمي را كاهش از حركت ناشي وضوح ، عدمسازند وبنابراينمي

فاز در  سه برق خدمات به دسترسي نداشتن بخشند. در صورتها را بهبودمياز بررسي بسياري

 كيلو وات ، بر حسبتوان نمود. ميزان ، اضافهپروژهبودجة نيز بهرا  آن نصب هاي، بايد هزينهمحل

(KWبه ،)هايحداكثر توانايي صورت KV  وmA زير،  شود. رابطةمي كار بيان در ژنراتوردر حال

 گيرد:قرار مي فاز، مورد استفاده سه در ژنراتورهاي توان ميزان منظور محاسبهبه

0111   mA) × KW = (KVp  

 

 

 

  

 3  بخش

 تيوب اشعه ايکس

       

 
 دو فوکوسه هایتيوب  3-1
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. نياز داريم کوچك فوکوس به يعني ،بالا  تفكيك قدرت ، بهموارد راديوگرافي در بعضي 

 اهميتي چندان فوكوس و اندازة بسيار بالا مورد نياز است موارد ديگر تواندر برخي كه در حالي

را در اختيار راديوگرافر قرار دهد،  فوكوس مختلف هايبتواند اندازه كه وجود تيوبي بنابراين دارد.ن

 در راديولوژي امروزه كه مولد اشعه هايتيوب دليل همين آيد. بهشمار مي به بسياربااهميتي مزيت

 باشند تا بتوانند پاسخگويمي سدو فوكو گيرند عموماً دارايقرار ميمورد استفاده تشخيصي

 هايو يا سيستم دندان راديوگرافي تنها دستگاههاي باشند. راديولوژي بخش يك متنوع نيازهاي

دو  داراي دو فوكوسه هايهستند. تيوبفوكوسه يك هايتيوب داراي كم با توان پرتابل راديوگرافي

و  خود قرار گرفته مخصوصشيار تمركزدهندة درون موازي صورت معمولاً به هستند كه فيلامان

 ازآنها فوكوس وجود دارد. يكي كانوني آند دو نقطة بر روي ، بنابراينبزرگتر است از ديگري يكي

( فيلامان )ترانس ايترانسفورماتور جداگانه توسط و هر يك كوچك فوكوس و ديگري بزرگ

 مربوطه فيلامان ، ترانسكنترل پانل مورد نظر بر روي فوكوس و راديوگرافر با انتخاب شودميتغذيه

 به انتخاب شود. اينمي حرارت و يا كم ديگر خاموش فيلامان و بلافاصلهرا وارد مدار كرده

 آمپر انتخاب با ميلي متناسب طور اتوماتيك دستگاهها به گيرد. دربرخيمي انجام مختلفي هايشيوه

 تعبيه فوكوس انتخاب براي ديگر كليد مجزايي گردد و دربرخيوارد مدار مي مناسب ، فيلامانشده

 توانند بهنمي همزمان هردو فيلامان شوند كهمي راحيط طوري فيلامان . مداراتاست گرديده

فشار( )پيش گرم نيمه در حالت و ديگري كامل هابالت در حالت برسند. يكي كامل التهاب حالت

شود، برقرار نمي سيم 4 توسط فيلامان هايترانس ثانوية هايپيچسيم ها بهفيلامان قرار دارد. اتصال

 افيك سيم رشته آنها سه تغذية براي اند و در نتيجهمتصل هم به نقطه از يك ثانويه هايپيچسيمبلكه

 كه دانيمديگر مي (. از طرفS) كوچك ( و فوكوسL) بزرگ (، فوكوسC) مشترك. نقطةاست

بر  ( علاوهC) نقطة گردد، بنابراين نيز متصل ولتاژ فشار قوي سرمنفي به بايست)كاتد( مي فيلامان

 )شكل است نيز متصل فشار قوي نسترا ثانوية پيچسرسيم يك ، بههر دو فيلامان بين بودن مشترك

 (. 3ـ0

 را تشكيل ايبسته )آند و كاتد( مدارات فشار قوي ترانس ها و همفيلامان هم ترتيب بدين 

 باشند. عملكرد داشته درستي توانندبهمي دهند كهمي
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 ()اينسرت ایشيشه محفظة  3-2
 :است شده در زير خلاصه ايشيشه اينسرت و مهم كلي هاييتخصوص 

 تحمل قدرت طرف از يك بايستمي است شده ساخته از آن اينسرت كه ايماده ـ1  

 مقاوم مكانيكي فشارهاي ديگر بتواند در مقابل باشد، و از طرف بسيار زياد راداشته هايحرارت

 باشد.

 پتانسيل و بتواند اختلاف بسيار بالا برخورار بوده عايقي از درجة بايستمي تاينسر ـ2  

 نمايد.را تحمل فشار قوي

را  آن از هوا بتوان شدن از تخليه پس شود كه ساخته از موادي بايستمي اينسرت ـ3  

 نمود.بنديو مهر و آب لاك

 صورت باشد. در غير اين بسيار پايين بايستيم اينسرت ايكس اشعة جذب ضريب ـ4 

 نمايد. مي را جذب توليدشده از انرژي بخشي

در  آن برخوردار باشد تا ساختن مطلوبي پذيريشكل از قابليت بايستمي اينسرت ـ5 

 باشد. ممكنمختلف ابعاد و اشكال

منظور هستند  اين براي ماده بهترين (مخصوص )پيركس در برابر حرارت مقاوم هايشيشه 

 ايكس اشعة خروج ،محل شوند. سازندگانمي كار برده ها وسيعاً بهاينسرت درساختمان و امروزه

 آن توسط اشعه جذب سازند تا ميزانها مي( را نازكتر از ساير قسمتاشعهخروج )دريچة اينسرت

با  تيوب يك اينسرت 3-3 و شكل با آند ثابت وبيت يك 3ـ2 ينسرتا برسانند. شكل حداقل را به

 دهند.مي آند دوار را نشان

 

 . اتصالات فيلامان در يک تيوب دو فوکوسه 3_1شکل 
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 با آند دوار مولد اشعه هایتيوب  3-3

ديگر  عبارت . بهبزرگتر است فوكوس از سطح اندكي ثابت در آندهاي تارگت سطح 

. است فوكوس نمايد در حدود سطحمي ها را تحملازبرخورد الكترون ناشي حرارت هك سطحي

گيرد و ها قرار ميالكترون بمباران در مقابل شكل ايدايرهديسك از يك دوار نواري در آندهاي ولي

 آنكه شود بيگتر ميدهها برابر بزر ثابتبا آندهاي در مقايسه مورد بمباران سطح ترتيب اين به

آند و در  حرارتي ظرفيتافزايش معني به بمباران سطح باشد. افزايش يافته افزايش فوكوس اندازة

 براي از موادمخصوص و نيز استفاده روش . با اينبالاتر است آمپرهاي ميلي اعمال امكان نتيجه

. H.Uميليون از پنج بيش بسازند كه هاييتوانستند تيوب معروف آند، توليدكنندگان ديسك ساختن

با  تشخيصي راديوگرافي در كاربردهاي مولد اشعه هايتيوب باشند. امروزه داشته حرارتي ظرفيت

 نمايند. علاوهآمپر را تأمين ميلي 0251بسيار بالا تا  آمپرهاي توانند ميليتند( مي آند دوار )سرعت

. در پذير استامكان امروزه اكسپوز در ثانيه 11تا  و متوالي سريع اكسپوزهاي اينها امكان ةبر هم

 محور طولي )روي اينسرت ها در وسطفيلامان با آند ثابت هايتيوب تيوبها برخلاف نوعاين

 آند را بمباران ديسك ايحاشيه قسمت اند كهشده داده آرايش طوري اندبلكه( قرار نگرفتهتيوب

 (.3ـ3 كنند )شكلمي

 . اينسرت آند ثابت 3_2ل شک
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 دوار هایآند در تيوب

 قرار گرفته موليبدنيماز  ايپايه بر روي كه است سنگيني ها ديسكتيوب آند در اينگونه  

با  موليبدنيم را از جنس آن زهامرو شد وليمي ساخته از تنگستن آند فقط ديسك . درگذشتهاست

 سازندگان سازند. البتهمي رنيومو  تنگستن شامل و يا ازآلياژ مخصوصي از تنگستن پوششي

 كه ايماده به يافتن دست براي كنند و تحقيقاتمي آزمايشرا همچنان گوناگوني آلياژهاي مختلف

 در تعيين آند، قطر آن دارد. بعد از جنسدهد هنوز ادامه آند را افزايش حرارتي بتواند ظرفيت

با  كه دانيم. ميمتر متغيراست ميلي 021تا  51دارد. قطر آند از  اساسي نقش حرارتي ظرفيت

 وزنمعني قطر بيشتر به كه داشت بايد توجه كند. البتهپيدا مي افزاش حرارتي قطر، ظرفيت افزايش

 مكانيكي ها و قطعاتموتور، بولبرينگ و ساخت طراحي آن تر شدنو با سنگين نيز هستبيشتر 

 ترخواهد شد.مشكل

دار زاويه قسمت همين ها به)مانند چتر( و الكترون دار استآند زاويه ديسك حاشية 

را  فوكوس كه ياحاشيه آند دوار، نوارهاي وضعيت 3-4 (. در شكل3ـ4كنند )شكلبرخورد مي

 . است شده داده نمايش ظاهري و فوكوس حقيقيفوكوس بين سازند و رابطةمي

و  01111دور و يا  3111 ( با سرعت)موتور القايي موتور الكتريكي يك آند توسط ديسك 

قرار  د اصابتمور نقطه اكسپوز تنها يك يك در اثناي چرخد و بنابراينميبيشتر دور در دقيقه

 و از جنس شكل ايآند استوانه . پايةهاستالكترون بمبارانآماج از ديسك نواري گيرد بلكهنمي

موتور  متحرك قسمت استوانه . ايناست قرارگرفته مسي استوانه يك در درون كه است موليبدنيم

 كه هاييروتور را بولبرينگ چرخشيحركت كچرخاند. اصطكاآند را مي كه )روتور( است القايي

 حداقل (قرار دارند بهاينسرت شده بنديو آب انتهايي )قسمت آن دارندهروتور و نگه در حد فاصل

عمرمفيد  طول در تعيين اساسي عمر آنها از عوامل ها و طولبولبرينگ كار اين رسانند. كيفيتمي

 ، روتور از اينمس بسيار عالي الكتريكي هدايت خاصيت دليل . بهاست مولد اشعه تيوب يك

 . اينسرت با آند دوار 3_3شکل 



 72 

 به بهتر حرارت هدايت نيز دارد. جهت بسيار بالايي گرمايي هدايت قابليت شود كهميساخته جنس

 كاهش و براي است شده پوشيده تيره و با رنگ خورده روتوركاملاً صيقل خارجي ، سطحبيرون

 نازك لايه وسيلة ، معمولاً آنها را بهمعمولي گريسها بهبولبرينگ كردن آغشته جاي به اصطكاك

تواند در نسوز نيز نمي گريس و ياحتي معمولي گريس دهند، چرا كهمي پوشش و يا سرب نقره

 كند. عمل بسيار بالا درست هايحرارت

 

 

 
  

 طول ، در افزايشدور نهايي به آن آند و رسيدن چرخشسيستم از عملكرد صحيح اطمينان

 يابد و اينمي تقليل حرارتي آند ظرفيتدوراني سرعت دارد. زيرا با كاهش اساسي نقش عمر تيوب

 گردد. مولد اشعه تيوببه نتيجه آند و در سطح به جدي هايآسيب وارد آمدن تواند سببمي قاتفا

 

 
 

 

 . ضمائم حرکتی آند در تيوبهای دوار3_5شکل 

 . ديسک آند دوار 3_4شکل 
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 هايپيچاستاتور )سيم هاي( بالشتكاينسرت )گلويي اينسرت شده باريك قسمت در اطراف 

 اينسرت گلويي اند كهشده قرار داده طوري محفظه يك ها در درونبالشتك استاتور( قراردارند. اين

موتور  ثابت شوند. استاتور قسمتمي متصل ACولتاژ  يك ها بهپيچسيمگيرند. اينرا دربرمي

( و Main winding) اصلي پيچ. سيماست شده مجزا تشكيلپيچاز دو سيم كه آند است الكتريكي

 (. Auxiliary winding) كمكي پيچسيم

 

 

 است قرار گرفته كمكي پيچبا سيم طور سري به خازن . يكفاز است اسپليت وعموتور از ن 

 كند. اينفاز پيدا مي اختلاف اصلي پيچسيم الكتريك با جريان آن درون الكتريكي جريانو در نتيجه

( دور آند د ثانيه)چن كوتاهي مدت آغاز گردد و ظرف دوراني حركت شودكهمي فاز سبب اختلاف

 از شروع لازم زمان در تعيين اساسي دو عامل اصطكاكآند و نيروي برساند. وزن حد نهايي را به

با  آندهاي براي كه است تأخير آند موسومزمان به زمان هستند. اين دور نهايي به تا رسيدن دوران

باشد. استاتور و مي ثانيه02تا  1 با دور تند بين آندهاي ايو بر ثانيه 5/2تا  5/1 بين دور معمولي

استاتور  القاييبرسد و نيروي حداقل دو به آن بين خالي فضاي گردند كهمي طراحي روتور طوري

 مدارات 3-1 را بچرخاند. شكل آن كافي و با نيروي طور مؤثر روتور را تحريك بتواند به

 دهد. مي اتور را نشاناستالكتريكي

 

 

 
 

گردند. مي )ژنراتور( تعبيه استاتور، عموماً در ميز فرمان لازم هايو كنترل تغذيه مدارات 

نيز در  كمكي پيچسيم ( و مقدار خازنولت 321تا  025) است استاتورها متفاوتولتاژ تغذيه

 .نيست يكسان مختلف ژنراتورهاي

 . مدارات استاتور3_6شکل 
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 ر دور تند استفادهواستات نام به ايبالا(، از وسيله به 01111آند با دور تند ) چرخاندن براي 

، دور موتور خروجي فركانس و با افزايش است فركانس مبدل يك در حقيقتوسيله شود. اينمي

 دهد.مي مجزا را تشكيل يونيتدهد و عموماً يكمي آند را افزايش

 

 در صورت گردند كهمي طراحي طوري امروزي استاتور در ژنراتورهاي كنترل مدارات 

 اكسپوز در دستگاههاي دهد. كليدهاياكسپوز نمي اپراتور اجازة آند، بهدر حركت بروز اشكال

 مرحلة به ( مربوطيد اول)كل اول هستند. مرحلة ايبا آند دوار، دومرحله تيوب مجهز به راديوگرافي

 دور نهايي و آند نيز به مناسب گرماي بهبايستمي ،فيلامان آمادگي . در مرحلةاست تيوب آمادگي

رسد مي گوش آند به چرخشابتدا صداي هندسويچ با فشار دادن داند كهمي برسد. اپراتور با تجربه

 گيرد. مي كسپوز صورتا مشخص تأخير زماني از يك و پس

 

نيز  اينسرت و دوار، شكل ثابت آندهاي در ساختمان فيزيكي هايوجود تفاوت دليل به 

 ديده با آند ثابت هايبا آند دوار در اينسرت هاياينسرت دراز و باريك كند.گلوييمتناسباً تغيير مي

آند دوار  تر از اينسرتكوچكتر و ساده د ثابتآن اينسرتكه گفت توانمي شود. در مجموعنمي

 )شيلد( نشان فلزي محفظة را درون اينسرتدو نمونه اين قرار گرفتن نحوة 3ـ1 باشد. شكلمي

 دهد. مي

  

 

 
  

 يا شيلد تيوب محفظه  3-4 

 تيوب مولد اشعه با آند ثابت -ب تيوب مولد اشعه با آند دوار -.    الف3_7شکل 
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را  اينسرت كه است مخصوصي فلزي مان، ساختمولد اشعه يا شيلد تيوب منظور از محفظه 

 مهم وظيفة سه محفظه . اينبالاست عايقي با درجة مخصوص روغن گيرد ومعمولاً حاويدربرمي

 دارد: برعهده

 .ناخواسته از تشعشعات و پرسنل بيماران محافظت ـ1  

 .الكتريكي هاياز شوك و پرسنل بيماران محافظت ـ2  

 توسط ايجاد شده . حرارتبيرون به اينسرت از درون ايجاد شده حرارت هدايت ـ3  

 بيرون و از آنجا به محفظه بدنة به است را پر كرده محفظه و ديوارة اينسرتبين فضاي كه روغني

 كند.پيدا مي انتقال

 خروجي از دريچة ا فقطر حاصله X عبور اشعة شود كهمي ساخته طوري محفظه 

 گردند. اينمي جذب محفظه ديوارة توسط در ساير جهات پراكنده نمايد وتشعشعاتپذير ميامكان

را  آن شود و رويمي دارد ساخته بسيار پاييني جذب ضريبكه عموماً از مواد مخصوصي دريچه

در  و فقط محدود شده خروجي تشعشع شعاعكه طوري به پوشاند،)لوكاليزاتور( مي سربي پوشش

 به ايكس اشعة و از نشت گرديدهتقويت پوشش ، با اينيابد. ساير وجوهكادر مورد نياز انتشار مي

تا حد  دربرابر اشعه و پرسنل بيماران لازم حفاظت ترتيب اين آيد. بهمي عمل به جلوگيري خارج

 گردد.يم تأمين مطلوبي

 جفت يك ها( توسط)فيلامان و فيلامان مدار فشار قوي اتصال شامل الكتريكي ارتباطات 

 به محكمي ها( از عايق)سر كابل فشار قوي گردد. دو سر كابلبرقرار مي فشارقوي مخصوص كابل

در آنها  اتصال هايو پين شده متر ساختهسانتي 05حدود و ارتفاع 3با قطر حدود  استوانه شكل

 ( كهفشار قوي كابل )مادگي است شده در نظرگرفته خاصي محل اند. در شيلد تيوبگرديده تعبيه

 با درجة نيز از موادي فشار قويكابل شوند. مادگيمي و محكم آنها فرو رفته ها در درونسر كابل

كنند عبور مي عايقروغن از درون دار كهروكش هايسيم تهرش شوند و توسطمي بالا ساخته عايقي

مجزا اتصال سه )كاتد( داراي منفي گردند. سمتمي ها و آند( متصلمورد نظر )فيلامان قطعات به

 دوم . كابلاست S كوچك و فيلامان L بزرگ ، فيلامان�Cو كاتد  دو فيلامان مشترك اتصال شامل

شود. مي ساخته منفي كابل به و كاملاً شبيه آند است به فشار قوي ترانس اتصال (جهتبت)سر مث

 . شكلآند است همان شوند كهمي متصل نقطه يك به اينسرت ازداخل هر سه اتصال هايپين

طور  را به ر قويفشا هايسركابل ـب3ـ1 و شكلترانس را بر روي فشار قوي مادگي ـالف3ـ1

 دهد.مي نشان جداگانه

آنها  اند و بر رويشده عايق خوبي به مجزا هستند كه رشته سه داراي فشار قوي هايكابل 

 مجموعه اين شود. بر رويمي ( متصل)ارت الكتريكي زمين به كه مانندقرار گرفته ذره پوششي
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 الكتريكي عايق و هم است فشار و ضربه در مقابل كابل محافظهم كه است ديگري عايقي پوشش

فشار  ترانس ديگر به و از طرف مولد اشعه تيوببه طرف از يك فشار قوي هاياعتماد. كابل قابل

فشار  كابل مادگي جفت يك مولداشعه ازاء هر تيوب نيز به فشار قوي ترانس متصلند. بر روي قوي

 آنها فرو رفته ها دردرونسر كابل ( كهتيوب محفظه روي هايمادگي به )شبيه است شده تعبيه قوي

  كنند. را تغذيه تيوب 4تا  توانند از يكمي فشار قوي هايشوند. ترانسمي و محكم

 

 
  

 اين گوييمگويند. مثلا ميمي هم ژنراتور، پست يك هب اتصال قابل هايتعدادتيوب به 

 هاياز كابل نمايد(. با استفاده و كنترل تواند تغذيهمجزا را ميتيوب )تا سه است پسته 3ژنراتور 

و  فشار قوي ترانس بين لازم الكتريكي هايشدارتباط اشاره آن در بالا به كه ترتيبي به فشار قوي

در  الكتريكي بروز شوك و امكانبالا برقرار گشته اطمينان با درجه ( مولد اشعههاي)تيوب تيوب

 يابد. مي كاهش حداقل مسير به اين طول تمام

فشار  ترانس مجزا و از طريق كابل يك موتور آند )استاتور(، توسط الكتريكي اتصالات 

و يا در كنار  استاتور در ميز فرمان و كنترل تغذيه مدارات كه ردد. گفتيمگبرقرارمي تيوب به قوي

 پيچ، سيماصلي پيچسيم اتصال شامل خروجي سيم رشته قرار دارد. از آنجاسه فشار قوي ترانس

 كابل و از آنجا توسط گشته متصل فشار قويترانس بر روي ترمينال يك ، بهو سر مشترك كمكي

 استاتور حامل گردند. كابلميمتصل تيوب و به گرفته آرايش فشار قوي هايكابل به همراه ديگري

باشد. و يابيشتر مي سيم رشته سه شامل معمولي هايكابل از نوع ، بنابرايننيست ولتاژ فشار قوي

 شوند. مي بينيو ساير موارد پيش كنندهخنك ، پنكهكليد حرارتي براي اضافي سيمهاي رشته

 صحيح در نصب مسامحه باشند و هرگونه توانند بسيار خطرناكمي فشار قوي هايكابل 

جا  ، هنگاماز ايجاد جرقه جلوگيري بار آورد. براي به ناپذيريو جبران جدي تواندخطراتآنها مي

 نام به خاص عايقي ( آنها را با مادهترانس و سمت تيوب )سمت ها در هر دوطرفسر كابل زدن

 سر کابل فشار قوی  -ب ویمادگی کابل فشار ق -.    الف3_8شکل 
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آنها را در  را پر كند و سپس نر و ماده اتصالات بين خاليپوشانند تا فضاهايمي سيليكون گريس

 كنند. مي خود محكم جاي

فشار  هايلكاب وضعيت دستگاهها، بازبيني در امر نگهداري بسيار مهم هاياز مراقبت يكي 

 كابل كامل ها باز شوند و از سلامتسر كابل بايستبار مي يك ماه 1. هر است ايطوردوره به قوي

فشار  و يا هرگونه شدگي، له، پوسيدگيشود )بروز خراشيدگي حاصلاطمينان آن طول در تمامي

 باشد(.  تواند خطرناكمي مكانيكي

، دقيق و تميزكاري كردن ، خشكبا الكل كامل از شستشوي پس بايستها ميسر كابل 

و سر  شده كاريروغن مخصوص با گريس ، دوبارهسر كابل ها و عايقپيناز سلامت اطمينان ضمن

 شوند.  و محكم خود قرار گرفته جاي

  

 ايکس مولد اشعة هایمجاز در تيوب حداکثر خروجی  3-5

 سازنده توسط آن ساخت در زمان مولد اشعه تيوب يك و مطمئن كار صحيح شرايط                

 مجاز را تعيين معمولاً حداكثر شرايط گيرد. كارخانجاتقرار مي كنندهو در اختيارمصرف تعيين

 كه شرايط از اين تبايسنمي كار تيوب شرايط هيچگاه دهند كههشدارمي كنندهمصرف كنند و بهمي

وارد  تيوب به جدي صدمات صورت تجاوز نمايد، درغير اين است موسوم« تيوب ريتينگ» به

، آند و محفظه حرارتيحداكثر ظرفيت شامل تيوب كار مجاز يك خواهد شد. حداكثر شرايط

( )راديوگرافيكوتاه هاياز در زمانمج آمپر و حداكثر بار الكتريكي ، حداكثر ميليحداكثر كيلو ولت

 قرار داده كنندهو در اختيار مصرف تعيين سازندگان (، توسطبلند )فلوروسكپي هايو زمان

 زيرند: شرح به كار تيوب شرايط محدودكنندة شود.عواملمي

شود.  نزديك ذوب نقطة به شرايطي آند نبايد در هيچ سطح آند: دماي ذوب دماي ـ1 

      .آن تناوب ( و زمانحرارتي )انرژي بار الكتريكي (Iدارد.  بستگي دوعامل آند به دماي افزايش

ii  )حرارت كاهش منحني ياتشعشعات خارج به حرارت انتقال نحوة . 

 ايد. نم تواند تحملآند مي كه حرارتي آند يا حداكثر انرژي حرارتي ظرفيت ـ2 

 آند. شدن خنك( )سرعت نحوة ـ3 

 نمايد. تواند تحملمي محفظه كه حرارتي شيلد يا حداكثر انرژي حرارتي ظرفيت ـ4 

و يا  مانند پنكه از ابزار خاصي شيلد. استفاده شدن ( خنك)سرعت نحوه ـ5 

 روند بسيار مؤثرند. اين درتسريع حرارت هایکنندهمنتقل

 .تيوب توسط تحمل قابل حداکثر کيلو ولت ـ6 
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 ها(. فيلامان مصرفي )توان حداكثر آمپراژ و ولتاژ فيلامان ـ7 

. در نيست و بلند يكسان كوتاه آند در اكسپوزهاي دماي و كاهش افزايش مكانيزم 

 هايبسيار بلند مشخصه آند، و در اكسپوزهاي دهندهتشكيل مادة مشخصاتبسيار كوتاه اكسپوزهاي

 دارند. اساسي نقش حرارت انتقال و شيلد براي آند، روغنپاية و توانايي تيوب حرارت انتقال

 عايقي و قدرت ساخت نحوة به هر تيوب ( برايKVمجاز ) پتانسيل حداكثر اختلاف 

توليد  ، و نحوةطرف ( از يكنسرتاي شيشه ، ابعاد و ضخامتآند وكاتد، جنس )فاصلة اينسرت

KV ژنراتورها  كار با انواع را براي مشخصه اين سازندگان دليلهمين دارد. به ديگر بستگي از طرف

 كنند.مي تعيين تفكيك به

 بايستمي تيوب يك ريتينگ تعيين براي مولد اشعه تيوب سازندگان كه اطلاعاتي مهمترين 

 قرار دهند از قرار زيرند: كنندگانختيارمصرفدر ا

 راديوگرافي مجاز )حداكثر شرايط حداكثر بار الكتريكي: در راديوگرافی ـ ريتينگ الف 

 ژنراتور و فركانس ، دور آند، نوعفوكوس براي هستند كه هايیمنحنی دسته صورت به مجاز( كه

 گردند.ميارائه طور جداگانه شهر به برق

آمپر،  حداكثر ميلي مجاز يعني حداكثر بار الكتريكي: در فلوروسکوپی ـ ريتينگ ب 

 (. دقيقه )به وحداكثر زمان حداكثر كيلو ولت

. K.H.Uو يا  با واحد كيلو ژول كهآند:  حرارتی يا ظرفيت حرارتی ـ ريتينگ ج 

 هايمنحني آند توسط حرارت و كاهش افزايش وةنح به مربوطشود. اطلاعاتمي گيرياندازه

 گردند.مي ارايه مربوطه

  

 در راديوگرافی ريتينگ  3-5-1

 

 مورد استفاده وسيع تغييرات ( با دامنةو زمان KV� ،mA) راديوگرافي شرايط كه دانيممي 

)تصوير  نتايج تنها بر روي نه عامل سه از اين گيرند. تغيير هر يكها قرارميتكنولوژيست

دهد، را نيز تغيير مي مولد اشعه تيوب به شده اعمال بارالكتريكي گذارد بلكه( تأثير ميراديوگرافي

آند و  حرارتي ظرفيت . با دانستناست عاملسه اين ضرب با حاصل متناسب بار الكتريكي چرا كه

آند  كامل شدن خنك براي كافيزماني و يا فاصلة است نگرفته صورت قبلاً اكسپوزي اينكه با فرض

از متغير  ثابت مقدار يك را براي قفو مقادير مجاز دو عامل توانهر دو اكسپوز وجود دارد، مي بين

 مجاز تجاوز ننمايد. در شكل آنها از ميزان ضرب حاصل كه طوري آورد، به دست به سوم

 را نشان زمان . محور افقياست شده رسم نمونه مولد اشعه تيوب يك براي ريتينگ چارت3ـ1
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مولد  از تيوب آمپر عبوري ميلي . محور عمودياست شده مدرج لگاريتميبا مقياس دهد كهمي

اند و شده ( رسم051تا  51) KVاز  ازاء مقدار مشخصي بهها هر يكدهد. منحنيمي را نشان اشعه

 دهد.مي مجاز را نشاندرصد( شرايط 011ها حداكثر )منحني روي هر نقطه

 

 

شهر  برق (، فركانسRPM 3111) متر، با دور معمولي ميلي يك فوكوس براي چارت اين 

 توانمي شكل از اطلاعات . با استفادهاست شده رسم موج فاز تمام ژنراتور تكهرتز و براي 51

دو  است آورد. كافي دست به آمپر و كيلو ولت ، ميليزمان مقاديرمختلف را براي ريتينگ شرايط

 بر روي است اينقطه كرد(، متغير سوم نمود)فرض را مشخص متغير راديوگرافي متغير از سه

 توانآمپر مي و ميلي كيلو ولتكردن خصباشد. مثلاً با مش شده فرض دو مؤلفه داراي ها كهمنحني

مقدار  به مربوطآمپر نقطة محور ميلي آورد: بر روي دست زير به ترتيب مجاز را به حداكثر زمان

 به مربوط تا منحني كنيممي رسم محور افقي موازات به و خطي نموده را مشخص مفروض

 عمود بر محور زمان خطي آمده دست به كند. از نقطة قطع نقطه را در يك مفروض كيلوولت

 را مشخص اينقطه با محور زمان خط برخورد اين . محلكنيممي آمپر(رسم با محور ميلي )موازي

 دهد.ميمجاز را نشان حداكثر زمان كند كهمي

 

 

 
 

 داشت:  زير توجه نكات به بايد ريتينگ هايتاز چار استفاده هنگام 

از دو  بايستمي دو فوكوسه هايتيوب و براي است فوكوس يك به مربوط هر چارت ـ1 

 شود.مجزا استفاده چارت

 . چارت ريتينگ نمونه3_9شکل 
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حداكثر  فاز( در تعيين فاز يا سه نمايد )تكمي را تغذيه تيوب كه ژنراتوري نوع ـ2  

ژنراتور  براي چارت يك مشخص فوكوس و يك تيوب يك براي وبنابراين ؤثر استمجاز م شرايط

 قرار گيرد. مورد استفاده بايستفاز ميژنراتور سه براي ديگري فاز و چارت تك

 ها هستند با اينكار مجاز تيوب بيانگر حداكثر شرايط راديوگرافي ريتينگ هايچارت ـ3 

 كافي زماني اكسپوز، فاصلة انجام باشد و يا در صورت نگرفته صورت اكسپوزي قبلاً كه فرض

 براي راديوگرافي ريتينگ هايچارت باشد. بنابراين وجود داشتهتيوب كامل شدن خنك براي

 گرافيراديو در كاربرد سريال تيوبي مثال عنواناند و اگر بهشده رسمو آند سرد  اکسپوز تك

 خواهد بود. مثلاً براي ساده راديوگرافي مجاز كمتر از مورد قرار گيرد، حداكثر شرايط مورد استفاده

از هر  قبل گيرد، از آنجا كهقرارمي مورد استفاده و اسپات فلوروسكوپي جهت كه زير تخت تيوب

( اكسپوز )اسپاتچندين و امكان است هكار شد فلوروسكوپي در حالت تيوب اكسپوز احتمالاً با آن

 دستبه درصد كمتر از ريتينگ 31تا  21كار مجاز را  وجود دارد، معمولاً حداكثر شرايط هم متوالي

 كنند.مي محاسبه راديوگرافي هاياز چارت آمده

 عييندر ت شوند. بنابراينمي آند )دور آند( رسم چرخش سرعت ها براساسچارت ـ4 

 قرار گيرد. مورد توجه بايستآند مي چرخشسرعت تيوب يك ريتينگ

، از آوريممي دست را به آمپر و زمان حداكثر مقدار مجاز ميلي معين اگر در كيلو ولت ـ5 

حداكثر  معين در كيلو ولت كه گفت توانآيد. آيا ميمي دست به mASدومقدار  اين ضرب حاصل

mAS كه گفت توانديگر آيا مي عبارت؟ بهايمآورده دست مجاز را به mAS براي آمده دست به 

خواهد  11برابر  mASباشد،  ثانيه 4/1 وزمان 211آمپر  ؟ مثلاً اگر ميلياست قها صادزمان همة

 ؟ جواباست ريتينگ طشراي( همmAS=  11) 2/1 و زمان 411آمپر  ميلي كه گفت توانشد. آيا مي

يابد و مي افزايشمجاز هم mAS، حداكثر زمان با افزايش كه گفت توانمي طور كلي . بهاست منفي

 شود. مجاز دو برابر نمي mAS زمان با دو برابر شدن . يعنينيست خطي البته افزايش اين

 دهد. طبيعيمي نشان و بزرگ وچكك فوكوس را براي تيوب يك ريتينگ 3ـ0 جدول 

 باشد.مي كوچك فوكوس براي ريتنيگ بالاتر از شرايط بزرگ فوكوس برايريتينگ شرايط كه است

 

  

آمپر  حداکثر ميلی

 مجاز
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 فوکوس

 متر ميلی 1

  

 فوکوس

 متر ميلی5/1

 فوکوس

 متر ميلی 2

 (Sec) زمان

225 
125 
95 

355 
155 
155 

455 
185 
155 

1/5 
5 

15 

 و بزرگ كوچك فوكوس براي تيوب ريتينگ : مقايسة3ـ0 جدول

 
  
  
  

 mASحداکثر 

 

 (Sec) زمان

 

49/5 
8/4 

43 
345 

51/5 
1/5 

1 
15 

 

 مختلف هايزمان فاز براي در كاربرد تك تيوب يك ريتينگ : مقايسة3-2 جدول

 
 

 

 در فلوروسکپی ريتينگ 3-5-2

 )چندين بسيار طولاني زماني در فاصله حرارتي انرژي مقدار بسياري در فلوروسكپي 

 نقش پيراموني محيط به حرارت و آند در انتقال تيوب توانايي شود. بنابراينآند واردمي ( بهدقيقه

از  . استفادهتر استنيمجاز كار طولا گيرد، زمان سريعتر صورتهر چه حرارت دارد. انتقال اساسي

 هر حال (. بهاز پنكه )استفاده دهند بسيار مؤثر استرا سرعت شدن بتوانند روند خنك كه ادواتي

در « نمايد. تحمل طور دائمي تواند بهميتيوب كه است حداكثر حرارتي» در فلوروسكپي ريتينگ

 بسيار كوچك بافوكوس تيوب كه جز مواردي )به نيست چرخش معمولاً آند در حال فلوروسكپي

آند و چرخش شروع تأخير بين زمان كاهش كه گيرد و يا در كاربردهاييقرار مي مورد استفاده

آند  مكانيكي عمر مفيد قسمتهاي امر در افزايش مورد نظر باشد(، و اين دور نهايي به آن رسيدن

 .است فراوان حائز اهميت متحرك ر قسمتهايها و سايمانندبولبرينگ
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بار  كنترل براي اتوماتيك محافظ هايسيستم به ايكس اشعه ژنراتورهاي تقريباً همه امروزه 

از حد  بيش ( و حرارتOCPحداكثر ) جريان (، شدتOVP(، ولتاژ حداكثر )OPL)الكتريكي

(OHPمجهز هستند وچارت )كنندهنصب مهندسين توسط تيوب نصب تنها در هنگام ريتينگ هاي 

 گاه به ، گاهاتوماتيك هايمحافظ كار صحيح كنترل اپراتور براي گيرد.قرار مي مورد استفاده دستگاه

ها و تيوب براي محافظ هايژنراتورها سيستمنمايد. در اينگونه تواند استفادهها ميچارت از اين

 تنظيم به جديد، نسبت تيوبنصب عموماً هنگام هستند. در ايران تنظيم قابل كار مختلف شرايط

عمر  هم دليلهمين شود و بهنمي مبذول كافي ، توجهنصابان توسط محافظ هايسيستم دوباره

كمبود  دليل اً به. اخيرنيست طولاني شوند چندانمي دستگاهها تعويض بر روي كه هاييتيوب

موارد  شود و در اغلبنمي استفاده استاندارد دستگاه هايمعمولاً از تيوب در ايران قطعهاين

 استاندارد نبوده تيوب به كاملاً شبيه معادل هايشود و تيوبمي آنها نصببر روي معادل هايتيوب

 محافظ هايسيستم صحيح تنظيم به توجه دمدارند. ع فاحشهاياز موارد تفاوت و در بعضي

 دهد.كاهش شدت را به شده تعويض تواند عمر تيوبمي

در  برنامه يك صورت به تنظيمات ميكروپرسسور( همه تر )مجهز بهمدرن در ژنراتورهاي 

 حتماً به بايستمي ژنراتورها وجود ندارد. اينگونه تنظيم و امكان شده تعبيهدستگاه حافظه

 استاندارد از تيوب تيوب به دسترسي عدم علت مجهزباشند و اگر به استاندارد كارخانه هايتيوب

يا  معادل ريتينگ لحاظ از همه جايگزين تيوبكرد كه حاصل شود، بايد اطمينانمي استفاده معادل

 بسيار زياد انجام با دقت بايستژنراتورهامي اينگونه براي معادل تيوب باشد. انتخاب داشته بالاتري

 گيرد.

 

 ايکس مولد اشعه هایتيوب عيوب  3-6

 گردند. اين توانند دچار اشكالمي گوناگون و اشكال دلايل به ايكس مولد اشعة هايتيوب 

 نمود: تقسيم عمده چهار دستهبه توانرا مي عيوب

 .اينسرت به مربوط بعيو ـ1 

 . آن چرخشي آند و مكانيزم به مربوط عيوب ـ2  

 .فيلامان به مربوط عيوب ـ3  

 خلاء. فضاي به مربوط عيوب ـ4  

  

 اينسرت به مربوط عيوب  3-6-1
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و كدر  داده تغيير رنگ ايكس با اشعة در اثر كار و تماس مرور زمان به ايشيشه اينسرت 

 شدن ايآينه سبب اينسرت شيشه آند( بر روي يا سطح )از فيلامان تنگستن بخاراتشود. رسوبمي

و عموماً  نزديكتر است آن ايجادكننده منبع به تنگستن بخارات رسوبگردد. محلمي جدار اينسرت

 رسوب نظر آيد كه به اول نگاهگردد. شايد در ايجاد مياشعه خروجي دريچة و حوش در حول

توليد  X اشعة از انرژي شود و بخشي فيلتريايجاد خاصيت سبب اينسرت بر جدار داخلي تنگستن

، اثر كنندهرسوب لايهبسيار اندك ضخامت دليل به در عمل نمايد. ولي خود جذب را به شده

 سبب فلزي رسوب ديگر وجود اين از طرف شود. ولي مشاهده بسيار ناچيزي فيلتري

 دهد و اينمي را افزايش ناحيه در آن زدن جرقه و امكان گرديده اينسرت عايقي خاصيتكاهش

جدار  بر روي گردد. وجود ترك در جدار اينسرت بسيار ظريف هايايجادترك تواند سببخود مي

و  نموده را مخدوش ايشيشه فضاي خلاء درون اشد(.شرايطب جزئي كه )هر چقدر هم اينسرت

 (. عيوب شدن گردد)گازيآند و كاتد مي بين الكتريكي امپدانس كاهش منجر به

 

 بسيار مقاوم مكانيكي هايها و لرزششوك و در مقابل پيركس از جنس اينسرت كه گفتيم 

بسيار  بنديبسته رغم، عليصحيح و انتقال در نقل دقت عدم علت به كه شده ديدهحال . با ايناست

 شده استفاده و غيرقابل كاملاً شكسته فلزي محفظه درون اينسرت ،كافي گيرهايو ضربه خوب

 ن، در زماو نقل شديد )در حمل هايدر اثر ضربهتيوب به رسيدن آسيب امكان هر حال . بهاست

 عمل به بايسترا مي مراقبت مواردكمال و در اينگونه نيست ( منتفيكار با دستگاه و هنگام نصب

قرار  ضربه مكرر بيشتر درمعرض و نقل حمل علت به و پرتابل موبايل آورد. خصوصاً دستگاههاي

 نياز دارند. بيشتري مراقبت به دليل همين و به داشته

 

  

 (مکانيکی )روتور، استاتور و قطعات آن چرخش آند و سيستم به مربوط عيوب  3-6-2

طور  به آن حرارت و درجه ها قرار گرفتهالكترون مورد بمباران در هر اكسپوز، تارگت 

 دماي ايشدما )افز اختلاف نيستند. اين گرم ساير قسمتها چندان كه يابددر حاليمي افزايش ناگهاني

آند بشود. وجود هر  در سطح ايجاد تضرس تواند سببمجاور( ميقسمتهاي و سرد بودن نقطه يك

در  كند. وجود تضرسمي را دچار اختلال تشعشعيانرژي آند يكنواختي در سطح ناهمواري گونه

 عميق و شيارهاي آند شده تبخير)تصعيد( سطح افتد سبب قاتفا ذيل علل آند خصوصاً اگر به سطح

 نمايد:ايجاد مي
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آند دوار  مجهز به كه آند و يا اكسپوز با تيوبي از حد مجاز به بيش بار الكتريكي اعمال ـ1 

 آند از حركت طور كامل ، و يا بهكند شده دوران سرعت حركتي در سيستم اشكالدليل به ولي بوده

 .است باز ايستاده

 

(. گرافيآند )مثلا در سريال ( بهحرارتي غيرمجاز )بالاتر از ظرفيت حرارت اعمال ـ2  

 است ممكن از ظرفيت بيش ، حرارتيتكرار آن تواند در حد مجاز باشد وليمياكسپوز تك اگرچه

 آند وارد نمايد. به

 

 تشعشع ميدان شعاع طرف از يك شود كهمي آند سبب در سطح و تموج ايجاد تضرس 

 گردد. دچار اختلال اشعه ديگر يكنواختي يابد و ازطرف مفيد كاهش

 

 عيوب آند، همه چرخشي حركت به مربوط مكانيكي روتور و قسمتهاي به مربوط عيوب 

 كامل توقف هآند و بالاخر دوراني حركت كند شدن منجر به شوند و در نهايتمي ناميده مكانيكي

 و پايين آن حرارتي ظرفيت كاهش معني آند به چرخش سرعتكند شدن كه دانيمشود. ميمي آن

 اپراتور و نه نه افتد كهمي قاتفا در حاليتيوب ريتينگ باشد. كاهشمي تيوب ريتينگ آمدن

تبخير و  منجر به تيوبيكار با چنين ادامه دهند. بنابرايننمي را تشخيص آن محافظتي هايسيستم

صدا افزايش سبب تيوب مكانيكي گردد. معمولاً عيوبمي آن شدن آند و نهايتاً گازي طحستصعيد 

 از روي باتجربه گردند. اپراتورهاياز هر اكسپوز مي پس آن سريع و نيز توقف چرخش در هنگام

 را تشخيص حركتي سيستم توانند وضعيتاز هر اكسپوز مي آند پس توقف و زمان چرخشصداي

 دهند.

   

 

 
  

 . سطح آند که دچار تضرس و ناهمواری گرديده است3_11شکل 
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استاتور موسومند. بروز  اند و بهقرار گرفته اينسرت گلويي ها در اطرافپيچسيم كه دانيممي 

 و ساير موارد مشابه فاز، ولتاژ تغذيه اختلاف استاتور، خازن به مربوط در اتصالاتاشكال هرگونه

 اغلب دليل همين گردد. به در تيوب بروز عيب و نهايتاً موجب رامختل دوراني تواند حركتمي

در  كنند كهمي طراحي آند را طوري به مربوط فرمان، مداراتايكس اشعة ژنراتورهاي سازندگان

دهد. خود اپراتور نمي اكسپوز به موتور،اجازة الكتريكي ر اتصالاتد اشكال بروز هرگونه صورت

 استاتور و يا تعويض دوبارهپيچيسيم صورت در آن شوند كه توانند دچار اشكالپيچها نيز ميسيم

 نمايد. را برطرف تواند مشكلمي آن

  

  فيلامان به مربوط عيوب  3-6-3

از  بيش جريان ( شديد، عبور شدت)ضربه شوك وارد آمدن دليل د بهتوانمي تيوب فيلامان 

شود. در هر  و يا پاره گرديده ، ذوبمرور زمان به فيلامان سيم شدن و نازك حد مجاز و ياكهنگي

 فادهبلااست معني به برقرار گردد و اين تواند در مدار فيلاماننمي الكتريكيجريان شدت دو صورت

 .است مولد اشعه تيوب شدن

دارند مي ( نگهpreheat) گرم نيمه را در حالت ، معمولاً آنعمر فيلامان طول افزايش براي 

زير  رسانند. اقداماتمي كامل گرمايش را به ( آنآمادگی از اكسپوز )در زمانقبل و تنها چند ثانيه

 بسيار مؤثر هستند.نعمر فيلاما طول افزايش براي

 بسر برد. ملايم گرمايش عموماً در حالت فيلامان ـ1 

 نشود.  داشته نگه طولاني مدت ( برايHeat) كامل التهاب در حالت فيلامان ـ2 

 از حد نگاه را بيش ردي اگر اپراتور دكمه شوند كهمي طراحي از ژنراتورها طوري برخي 

 شود.مي خارج التهاباز حالت دارد فيلامان

 عبور جريان عدم موارد منجر به قاتفا به در اكثر قريب در فيلامان بروز عيب در هر حال 

 اندازد.از كار مي طور كامل را به و آن شدهاز تيوب الكتريكي

 

 خلاء فضای به مربوط عيوب  3-6-4

 : گردد از جمله دچار اختلال نسرتاي خلاء درون فضاي كه هر دليل به

 خلاء. در فضاي ذرات شدن آند و معلق تبخير و تصعيد سطح 

 خلاء. در فضاي آن ذرات شدن و معلق تبخير و تصعيد فيلامان 

 .اينسرت درون )گاز( به خارجي و هر جسم هوا، روغن نشت 
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باشد حتماً  OCP گردد و اگر ژنراتور مجهز بهمي ترلكن غيرقابل از تيوب الكتريكي عبور جريان

نباشد اكسپوز  OCP ژنراتور مجهز به كه خواهد كرد. در صورتي و اكسپوز را قطعشده تحريك

 ، كيفيتآمپر بسيار بالا( از تيوب بسيار زياد )ميلي جريان عبور شدترغمعلي شود وليمي انجام

، بروز ديگر از عيوب شود. يكياصطلاحاً سفيد مي راديوگرافيو كليشه نبسيار پايي حاصل اشعه

 اينسرت در داخل ايجاد جرقه و در نتيجه آنعايقي خاصيت و كاهش اينسرت شدن ايآينه پديدة

 . است

 باشد.( مي)اينسرت تيوب كار تعويض در اينجا نيز چاره

  

 

 اختصاصی هایتيوب  3-7

از  هم دليل همين شوند و بهمي استفاده اختصاصي در كاربردهاي ها كهاز تيوب رخيب 

قرار  در زير مورد بحث طور اجمالي دارند به هاييتفاوت مولد اشعه عموميهايبا تيوب جهاتي

 :خواهند گرفت

 

  

 )گريددار( قطبی سه ايکس مولد اشعة های( تيوبالف

 عملكردتيوب كنندهكنترل قطب عنوان به هستند كه الكترود سومي ها دارايتيوب عنو اين 

 عنوان ، بهايكس بر توليد اشعة ها علاوهتيوب ديگر اينگونه عبارت گيرد. بهقرار مي مورد استفاده

مورد  فشار قوي ترانس در مدار ثانويه و مطمئن با عملكرد بسيار سريع فشار قوي ووصل كليد قطع

 سريع آنژيوگرافي و نيز دستگاههاي خازني در ژنراتورهاي قطبي سه تيوبهاي گيرند.قرار مي استفاده

كاربرد  خازني ايكس اشعة در دستگاههاي گريددار كه تيوب يكدارند. مشخصات مورد استفاده

 .است آمده زير دارد، در جدول

 



 87 

 
 . مشخصات تيوب گريد دار در دستگاههاي اشعه ايكس خازني 3-3جدول

 

 فلزی ميان های( تيوبب

 شيشه از جنس آن فلز و دو طرف از جنس اينسرت مياني قسمت هستند كه هاييتيوب 

 (.3ـ05شود )شكلمي ساخته

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

با  خروجي را از نظر توان فلزي ميان و ديگري ايشيشه يكي مشابه دو تيوب 3ـ4 جدول 

 كند:مي مقايسه هم

 
 
 

 سيلندر و پنجره برليومی. 3-11شکل 
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 ایشيشه تيوب

(KW) 

 

 فلزی ميان تيوب

(KW) 

 فوکوس اندازه

2mm 

12 15 3/5 

25 35 6/5 

 7/5 55 ــ

 1 ــ 55

 2/1 155 ــ

 5/1 ــ 155

 .3ـ4 جدول

 

 ماموگرافی های( تيوبج

بسيار  هايتفاوت كاربرد، گيرند و در اينقرار مي مورد معاينه نرم نسوج ر ماموگرافيد  

 تصاويرحاصله هستند. در ضمن بسيار حايز اهميت اشعه جذب ميزان از لحاظ نسوج بين جزيي

اولاً در كيلو  يماموگراف هايتيوب بسيار بالا برخوردار باشد. بنابراين تفكيك از قدرت بايستمي

 بسيار كوچك فوكوس بايستكار باشند و ثانياً مي قادر به بايست( مي41تا  31) پايينهايولت

 كرد: خلاصه توانزير مي شرح را به ماموگرافي هايتيوب باشد. خصوصيات( داشته)ميكروفوكوس

 

 .است كمتر معمولي هايآند و كاتد از تيوب بين فاصله ـ1 

 .بالاتر نيست KV51از  ماموگرافي هايمجاز در تيوب حداكثر كيلو ولت ـ2 

 .است بسيار باريك حاصل ايكس اشعة و باند فركانس است موليبدنيمآند از  جنس ـ3 

 براي از بريليوم . استفادهاست معمولي هايبسيار كمتر از تيوب تيوب اثر فيلتري ـ4 

 كاهش توجهي مقدار قابل را به تيوب فيلتري نازكتر، خاصيت از شيشه واستفاده خروجي دريچه

 دهد.مي

متر هستند و  ميلي 0/1تا حد  بسيار كوچك هايفوكوس داراي ماموگرافي هايتيوب ـ5 

پذير بالا را امكانبسيار  تفكيك و قدرت با كنتراست تصاوير راديوگرافي به يابيدستخصيصه اين

 .است كرده
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 مختلف کاربردهای برای تيوب صحيح انتخاب  3-8

 متعددي عوامل گوناگون كاربردهاي براي ايكس مولد اشعة تيوب يك انتخاب براي 

 نمود: خلاصه توانزير مي شرح را به عوامل قرارگيرند. اين مورد توجه بايستمي

 .، زاويهچرخشي ، وضعيتجنس آند شامل توضعي ـ1 

 .ازاء هر فوكوس آند به حرارتي ها و ظرفيتفوكوس اندازه ـ2 

 شيلد. حرارتي ظرفيت ـ3 

 . آن الكتريكي و مشخصات فيلامان ـ4 

 استاتور. مدار تغذيه مشخصات ـ5 

 (. مختلف هايفوكوس )براي تيوب ريتينگ ـ6 

 مجاز. ر كيلو ولتحداكث ـ7 

  

  آن و انواع تيوب نگهدارنده ستون  3-9

 مانورهاي كننده، تامينمناسب در وضعيت تيوب بر نگهداري علاوه تيوب نگهدارندة ستون 

 اصلي نياز دارد. خصوصيات اپراتور بدان كه است متعدد و گوناگوني كاربردهايبراي مناسب

 اند: شده در زير خلاصه مولداشعه تيوب ارندهنگهد هايستون

 هيچگونه و كار با آن دادن حركت هنگام گردد كه طراحي طوري بايستمي ستون ـ1 

 وجود نيايد. به ارتعاشي

 پذير باشند.امكان و راحتي با سرعت بايستمورد نياز مي ها و مانورهايحركت كليه ـ2 

 

 ـ راديوگرافي دندان اديوگرافيرـ آند ايستا: 

اتاق  ـ تلويزيون موبايل ـ راديوگرافي پرتابل

 .عمل
 راديوگرافي(: RPM3555) آند دوار: دور نرمال -

آمپر ـ  ميلي 151تا  عمومي / فلوروسكپي

 .موبايل ـ راديوگرافي موبايل ماموگرافي
/  راديوگرافي(: RPM15555دور تند ) -

آمپر ـ  ميلي 0211تا  تخصصي پيفلوروسك

 .محيطي آنژيوگرافي
 

 آند چرخش
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 راديوگرافي(: K.H.U 15)تا پايين ـ ظرفيت

 پرتابل ـ راديوگرافي اتاق عمل ـ تلويزيون دندان

 آمپر. ميلي 011تا  و موبايل
 راديوگرافي(: K.H.U 255) تا متوسط ـ ظرفيت

 ـ راديوگرافي وگرافيـ مام عمومي / فلوروسكپي

 .محيطي ـ آنژيوگرافي خازني موبايل
/  راديوگرافي(: K.H.U 455بالا )تا ـ ظرفيت

 آنژيوگرافي K.U.H111ـ تا  سنگين فلوروسكپي

 .. اسكن.تيسي M.H.U2ـ تا 
 

 حرارتی ظرفيت
 

 ماموگرافي(: زاويه درجه 7)تا  کوچك ـ فوکوس

 1/1تا  4/1) متر( ـ فلوروسكپيميلي 5/1تا  0/1)

متر( ـ ميلي 1/1تا  4/1) متر ـ آنژيوگرافيميلي

 ( ـ تلويزيون1/1تا 4/1) راديوگرافي ديجيتال

 (1/1تا  4/1) اتاق عمل
(: زاويه درجه 14تا  15) متوسط ـ فوکوس

 متر( ـ آنژيوگرافيميلي 2/0و  0) فلوروسكپي

تا  1/1) . اسكن.تيمتر( ـ سيميلي 2/0تا  1/1)

 (.2/0و 0) اتاق عمل متر( ـ تلويزيونميلي 2/0
(: زاويه درجه 35تا  14) بزرگ ـ فوکوس

متر( ـ ميلي 2تا  5/0) عمومي راديوگرافي

 متر( ـ راديولوژيميلي 1/0تا  0) . اسكن.تيسي

 متر(.ميلي 2تا  2/0) موبايل
 

 زاويه و اندازه فوکوس

/  راديوگرافي: معمولی ایشيشه ـ اينسرت

كاربردها ـ  در كليه ـ راديوگرافي فلوروسكپي

 .آنژيوگرافي
 . ماموگرافي: پايين جذب با ضريب ـ اينسرت

ـ  . اسكن.تيسي: فلزی ميان ـ اينسرت

 .گرافيـ سينه قلبي آنژيوگرافي
 

 اينسرت نوع
 

 ايكس مولد اشعة هايتيوب كاربردي بنديطبقه.  3-5 جدول
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 راديوگرافي تخت طول مورد نظر در تمامي جهات در كليه تيوب تغيير وضعيت ـ3 

 پذير باشد.امكان

 و يا مكانيكي الكترومكانيكي هايقفل از طريق بايست( مي)تيوب ستون هايحركت ـ4 

 را در وضعيت اپراتور قادر باشد آن بايستمي ينهاي وضعيت از تعيينو پس بوده كنترل قابل

 كند. ثابت دلخواه

 

 راديوگرافی هایستون انواع

 به هاييچهارچوب توسط كه است ستوني (سقفی )ستون پیوتلسک ـ ستون الف 

 وديعم نمايد. حركتمي را تأمين قاتا و عرض در طول افقي وحركت شده محكم قاتا سقف

 گيرد. اينگونهمي انجام است قرار گرفته تيوب آندر انتهاي كه تلسكوپي ( نيز توسط)بالا و پايين

مانور  قدرت دليل و به بوده (Electromagneticlock) الكترومغناطيسي هايقفل ها مجهز بهستون

بيمار، برانكار و حركت براي مزاحمت مكار و عد ، راحتيقمفيد اتا فضاي اشغال بسيار زياد، عدم

 گردند.مي ها محسوبستون انواع تريناز مناسب پرسنل

و « سقفی کفی هایستون»، «کفی هایستون» دستة سه به عمودی ـ ستون ب 

 وگرافيرادي هايستون تريناز متداول اول دو نمونه شوند.می تقسيمتخت به چسبيده هایستون

 آيند.شمار مي به در ايران

 
 

 

 . ستون سقفی راديوگرافی3-12شکل 
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 را برقرار و روي خود تعادل شكل T اتاق اتكاء دارند، با پايه كف به فقط كفي هايستون 

 فضاي زمين بر روي و راحتند ولي بسيار ساده نصب ها از لحاظستون كنند.اينگونهمي حركت ريل

 كنند.مي را اشغال سبتاً زيادين

گردد مي تعبيه در سقف كه گاهيتكيه خود را از طريق تعادل ـ سقفي كفي هايستون 

 هايقفل گيرد و عموماً مجهز بهمي انجام ريل ها نيز بر رويستون ايننمايند. حركتمي تأمين

 اشغال زمين در روي كفي انواع به را نسبت تريكمو فضاي بوده و يا الكترومكانيكي مكانيكي

 دارند.  عمر كمتري طول هستند ولي تلسكپي تر از نوعها سادهستون اين كنند. هر دويمي

 در ايران اند وليشده طراحي موارد توموگرافي عموماً براي هستند كه هاييستون سوم نوع 

اند و از متصل بوكي تخت بوكي ها بهستون شود. اينمي آنها استفاده از گرافيستون صورت به

 شوند. مي محسوب آن ضمايم

هستند و  تخت به چسبيده عمودي هايستون دور نيز عموماً داراي از راه كنترل هايتخت 

 شود.مي دور، انجام از راه كنترل صورت بهآن هايحركت كليه
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 4  شبخ

 ابزار کنترل اشعه ايکس

       

 
 گيرياندازه رونتگن يا ميلي با واحد رونتگن ايكس مولد اشعة تيوب از يك تابش شدت 

 متر مكعبسانتي را در يك يون جفت 11/2 ×910 كه است تشعشعي شدترونتگن شود. يكمي

 كند.هوا توليد مي

 پرتوهاي . آثار بيولوژيكياست جسم يك توسط شده ذب( واحد دوز جRadيا  GYراد ) 

X بر  ارگ 011يابد. هر راد برابر مي افزايش شده با دوز دريافت متناسب زندههايبافت بر روي

مورد  موجود زنده توسط شده دريافت مقدار تشعشع گيرياندازهبراي و اغلب ( استErg/gr) گرم

 شود.مي ادهاستف آزمايش

 ، دوز دريافتيقلمي و يا دوزيمترهاي بج )دوزيمتر( مانند فيلم دوز اشعه گيريابزار اندازه 

 براي كاربردي از لحاظ ولي برابر با راد است از نظر كميت كنند كهمي گيرياندازهمقر را برحسب

شود. مي استفاده و راديوتراپي راديولوژي ايهبخش كاركنان توسطشده دريافت Xمقدار پرتو  بيان

 ازاي به رونتگن ميلي 1تا  3حدود  كيلو ولت 11در  X مولد اشعة تيوب از يك اشعه تابش شدت

 راديوگرافي از شرايط وسيعيحوزه براي Xپرتو  تابش شدت منحني 4ـ0 . شكلاست mAS يك

  دهد.مي را نشان موج مامفاز ت ژنراتور تك يك توسط

 نمود: بيان توانزير مي صورت به رياضي از روابط فوق را با استفاده هاياز منحني حاصل نتايج

حداكثر  و مجذور كيلو ولت mASبا  مولد اشعه تيوب از يك خروجي پرتو ايكس شدت 

(KVPنسبت )دارد. مستقيم  

 mAS و  حجم را شاخصKVP ايكس اشعه هايفوتون حداكثر انرژي را شاخص 

 40را  KVP بايستمي پرتو ايكس شدت دوبرابرشدن آورد. برايحساب به توانمي توليدشده

 40 ميزان به KVP با افزايش گفت توانديگر مي عبارت (. به40/0×40/0=2داد )درصد افزايش

تغيير كند. از  توليدشده تشعشع شدت كه اين داد بدون ليلتقنصف را به mAS تواندرصد مي

 آن مجذور فاصله با عكس است متناسبنقطهدر يك پرتو ايكس شدت كه دانيمديگر مي طرف

 . توليد اشعه از منبع نقطه
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 از عبور از بدن پس X تشعشع كه است يكار عموماً تأثير حاصل تشخيصي در راديوگرافي 

. اما است قفو روابط تابع پرتوتابش گذارد. انرژيجا مي به حساس و يا صفحات فيلمبيمار بر روي

و  او عبور كرده نيز از بدن گردد و بخشيمي بيمار جذب بدن توسطتشعشعي از انرژي بخشي

 و ضريب ضخامت با افزايش كه دانيم. مياست راديوگرافي از يك لتصويرحاص كيفيت كنندهتعيين

عبور  قادر به و جزء كوچكتري جذب شده تابيده شعاعاز انرژي بزرگتري ، بخشجسم جذب

 نرم بافت متر ضخامتازاء هر سانتيبه %05تقريباً  KV01 با انرژي خواهد بود. مثلاً پرتو ايكس

 براي Xپرتو  انرژيمقدار كاهش كه اين مهم شود(. نكتهمي كند )تضعيفپيدا مي نرژيا كاهش

 يابد.شكلمي كاهش تابش ( شعاع)فركانس انرژي و با افزايش نبوده ثابت مختلف هايكيلوولت

 به توانرا مي نتيجهدهد. مي را نشان مختلف هايازاء كيلوولت به ايكس اشعه تضعيف منحني 4ـ2

 كرد:  زير خلاصه ترتيب

 يابد. مي افزايش با مجذور كيلوولت متناسب Xپرتو  مؤثر( شعاع )انرژي تشد

 .است غيرخطي رابطه يك و اين بيشتر شده كيلوولت با افزايش نفوذ اشعه قابليت

 افزايش مورد تابش جسم جذب و ضريب با ضخامت متناسب Xپرتو  شعاع جذب ميزان

 يابد.مي

 شود.زياد مي آن و دانسيته عدد اتمي با افزايش ماده يك جذب ضريب

 . است متناسب mASبا  Xپرتو  شعاع شدت

 .است متناسب تشعشع تا منبع نقطه آن فاصله با عكس نقطه در يك Xپرتو  شعاع شدت

 . منحنی شدت تابش اشعه ايکس 4-1شکل 
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( HVL) جذبنيم لايه نام به از كميتي Xپرتو  شعاع نفوذ يك بليتقا گيرياندازه براي 

پرتو  شعاع تواند انرژيمي كه است مورد تابش از ماده ضخامتي HVL تعريف. طبقكنيممي استفاده

X پرتو  شعاع جذبنيمدهد. مثلاً لايه تقليل نصف را بهX متر يليم 5تا  3 معمولاً معادل تشخيصي

كنند. مي متر تعيينرا با واحد ميلي HVL.معمولاً است نرم متر از بافتسانتي 1تا  4و يا  آلومينيم

در كاربرد  مولد اشعه تيوب يكتوسط توليدشده Xپرتو  HVLو  KVP بين . رابطه4ـ0 جدول

 دهد. مي را نشان كلينيكي

  

HVL(mm AL) KVP 

11/0 51 
11/2 15 
11/3 011 
55/4 025 
45/5 051 

 موج فاز تمام ژنراتور تك KVP بر حسب HVL. 4ـ0 جدول

                            

 كه از پراكندگي گردد و اشكاليمي بيمار دچار پراكندگي عبور از بدن هنگام Xپرتو  شعاع  

 زيرند: شرح دارند به اهميت تشخيصيدر راديولوژي

 انرژيكم هاي، فوتونمورد تابش جسم هاياز اتم برخي: کلاسيك پراکندگی ـ1 

 كنند كهرا آزاد مي موج طول با همان ديگري و فوتوهاي كرده را جذب X(پرتو Kev01)كمتر از 

در  كه گفت توانمي دهند. بنابراينمي خود ادامه حركت بهاوليه غير از مسير فوتون در مسيري

افتد. تغيير مي قاتفا تغيير در انرژي بدون( تغيير مسير تابشتامسون )پراكندگي برخورد كلاسيك

 شوند. اينمي جلو پراكندهسمت به ثانويه از پرتوهاي بزرگي بخش افتد كهمي قاتفا مسير طوري

را بر  نامطلوبيدهد و اثراتمي وير ايكس اشعه تشخيصي كاربردهاي در تمامي پراكندگي نوع

 2تا  0 با ضخامت آلومينيومي هاياز صافي توانند ايجاد كنند. استفادهمي راديوگرافي كليشه روي

با  پرتوهاي ملاحظه قابل كاهش ( سببمولد اشعه تيوب )از دهانه Xپرتو  خروج متر در محلميلي

 كاهش توجهي قابل ميزان را به كم با انرژي ثانويه پرتوهاي نامطلوب و اثرات گرديدهپائين انرژي

( مورد ماموگرافي هايجز تيوب )به مولد اشعه هايتيوب كليه فيلترها برروي نوع دهند. اينمي

 گيرند. قرار مي استفاده
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 در اغلب مورد استفاده پرتوهاي ، يعنيمتوسط با انرژي X پرتوهاي :ـ اثر کامپتون2 

و  را آزاد كرده خارجي لايه هاي، الكترونجسم هايبرخورد با اتم ، هنگامتشخيصيهايراديوگرافي

و در  يافتهكاهش با انرژي Xپرتو  تابش سبب خارجي لايه الكترون كنند.آزادشدنمي را يونيزه اتم

 قتواند اتفامي درجه 011صفر و  بين مختلفي در زواياي نويهپرتوثا گردد. تابشديگر مي مسيري

 كنند. نكته حركت اوليه مسير تابش جهت درخلاف توانند حتيها ميفوتون برخي بيفتد. بنابراين

و  است پرتو اوليه از انرژي ايپيچيدهتابع اثر كامپتون طبق پراكندگي اولاً پديده كه اين توجه قابل

 يابد. ميافزايش ثانوي پرتوهاي ، ميزانمورد تابش لايه ضخامت ثانياً با افزايش

 هاياتم خارجي هايلايه هايتوانند با الكترونمي X پرتوهاي :ـ اثر فتوالکتريك3 

 و يك الكترون يك آزادشدن سبب فتوالكتريك پديده برخورد نمايند و طبقمورد تابش جسم

 شود. نتيجهمي جذب سرعت جوار بههم هاياتم توسط شوندكه بسيار كم با انرژي Xپرتو  فوتون

 باشد. مي جسم در درون Xپرتو  انرژي كامل ، جذبكلي

گردند مي غيرمفيد محسوب ، پرتوهايو يا پراكنده ثانويه پرتوهاي تشخيصي در راديولوژي 

از آثار  فيلم آلودشدنگذارند. مهمي باقي راديوگرافي فيلم كنتراست بر روي طلوبينامو اثرات

 كنند.ايجاد مي فيلم بر روي ثانوي پرتوهايكه است نامطلوبي

رسانند مي فيلم و خود را به عبور كرده  بيمار از بدن كه پرتوهايي قفو مطالب به با توجه 

 : زيرند شرح به

 به آن انرژي كاهش و نرخ شدهبيمار تضعيف از عبور از بدن پس كه :پرتو اوليه ( شعاع1 

پرتو  انرژي دارد. بنابراين گيرند بستگيقرار مي مورد تابش كه نسوجي وضخامت جذب ضريب

 مختلف سطوح كه تاس تفاوت و همين بوده متفاوت مختلفبيمار در نقاط از بدن عبور كرده

 سازد. مي راديوگرافي كليشه را بر روي خاكستري

 بيمار حاصل در بدن اثر كامپتون طبق پرتو اوليه عمدتاً از پراكندگي :ثانويه ( پرتوهای2  

حائز  كنند از نظر تشخيصيمي جلو حركت سمت به كه ثانويه از پرتوهاي دستهشود. چرا؟ آنمي

 با تشعشعات بگذارند. موارد زير را در رابطه نامطلوب تأثيرات فيلمتوانند بر رويو مي بوده هميتا

 قرار داد: مورد توجه بايستمي ثانويه

 رابطه تشعشع و ميدان مورد تابش جسم با ضخامت ثانويه ( تشعشعاتمقدار )حجم (1 

 يابند: مي افزايش ثانويه پرتوهاي در موارد زيردارد. بنابراين مستقيم

  بدن ضخيم و اعضاي قچا از بيماران راديوگرافي (الف   

  بدن و استخواني حجيم از اعضاي راديوگرافي (ب   

 ها(. مهره و يا ستون شكم ساده )راديوگرافي اشعه تابش ميدان افزايش (ج  
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از  بزرگتري بخش يابد، وليمي كاهش درصد پراكندگي كيلوولت با افزايش اگرچه (2 

 نسبتاً زيادي انرژي پرتوها حامل رسانند. اينمي فيلم و خود را به يافته جلوبازتاب سمت پرتوها به

 تأثيرات يابد وليمي كاهش كمي از لحاظ پراكندگي كيلوولتهر چند با افزايش هستند. بنابراين

 كند. پيدا ميافزايش و فيلم حساس صفحات بر روي آن لوبنامط

 آن آلودكردنو مه فيلم از كيفيت كاستن صورت به فيلم بر روي پراكنده اثر پرتوهاي (3 

 دهد. مي خود را نشان

 داد؟  كاهش حداقل را به نامطلوب تأثيرات اين توانمي چگونه

 مقدار تشعشعات )محدودكردن تشعشع ميدان محدودكردن جهت بزاريا كارگيري به (1 

 ( ثانويه

  مورد معاينه ( موضع)حجم ضخامت كاهش جهت ابزاري كارگيري به (2 

 آورند.  عمل به ممانعت فيلم به ثانويه پرتوهاي از رسيدن كه ادواتي كارگيري به (3 

  

 اوليه پرتوهای دهمحدودکنن وسايل 4-1

 ميدان كوچكتر باشد به راديوگرافي براي هر چند عضو مورد آزمايش كه است پرواضح 

را بنا  تشعشع بتواند ابعاد ميدان كه ابزاري كارگيري به نياز خواهد بود. بنابراينمحدودتري تشعشع

باشد.  تواند داشتهمي بسيار مؤثري نقش هپراكند تشعشعات كند، دركاهش يا بزرگ نياز كوچك به

)كادر  تشعشع ميدان محدودكردن براي هستند كه ( ازوسايليلوكاليزاتور و كليماتور )ديافراگم

 شوند. مي كار برده ( بهاشعه

  

 ( لوکاليزاتورهاالف

 ضخيم يا استيل رنجب ( از جنساي)گاهاً استوانه مخروطي شكل لوكاليزاتورها عموماً به 

 )قاعده سمت . از يكباز است از هر طرف شوند كهمي ( ساختهازسرب )احياناً با پوششي

 را به تشعشع گيرند و ميدانقرار مي مولد اشعه ازتيوب Xپرتو  خروج دريچه تر( بر رويكوچك

 آورد:  دست زير به از رابطه توانيرام دايره اين آورند. شعاعدر مي شكل ايدايره صورت

D/2 × F+LA =r 

: F( ـناقص مخروط لوكاليزاتور )ارتفاع : طولLـ  تا فيلم فوكوس : فاصلهA: قفو در رابطه 

 در فاصله تشعشع ميدان : شعاعrـ  بزرگ : قطر قاعدهDـ  مخروط كوچك تاقاعده فوكوس فاصله

A (.گتپرتو )تار از منبع 
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 كار گرفته به موارد خاص براي ، فقطاست لوكاليزاتورها ثابت قطر دهانه جا كه از آن 

، لوكاليزاتورها وسيعاً در وسيع با تسهيلات امروزي هايديافراگم و ارائهاز ساخت شوند. قبلمي

 موارد خاص كاربرد آنها محدود به امروزه گرفتند، وليقرار ميمورد استفاده عمومي هايراديوگرافي

 شود. در شكلمي استفاده از سر و صورت راديوگرافيبراي فقط . لوكاليزاتور مخروطياست شده

 اند. شده داده نشان ايو استوانه لوكاليزاتور مخروطي 4ـ2

 همراه رند و بهدا هنوز كاربرد وسيع مخروطي لوكاليزاتورهاي دندان هايدر راديوگرافي 

بسيار  تشعشع ميدان و محدودكننده شده واحد ساخته وسيلة يك صورت به ايدايرههايديافراگم

 گردند. مي كاربردها محسوبگونه اين براي مناسبي

 

 

 
 

 دارشکاف ( کليماتور يا ديافراگمب

و  بدن شكل ايغيردايره با اعضاي آن و ناهمخوانا بودن تشعشع نميدا بودنشكل ايدايره 

 هاياز ديافراگم هستند، با استفاده چهارگوش صورت عموماً به كه راديوگرافيهايابعاد فيلم

دو  كنند و عموماً بهايجاد مي چهارگوش تشعشع ميدان ديافراگمشوند. اينمي دار مرتفعشكاف

 شوند: مي ساخته شكل

و  ( قرار گرفتهمستطيل )مربع چهارگوش شكافي آن در وسط كه فلزي ايصفحه (1 

 گونهنمود. معمولاً اين تعبيه مولد اشعه تيوب دريچه را مانندلوكاليزاتورها در محل آن توانمي

 . انواع لوکاليزاتور 4-2شکل 
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 گيرند و عموماً بهقرار مي مورد استفاده متفاوت كاربردهايبراي مختلف هايها، در اندازهديافراگم

 شوند. باز مي آن و يا روي قرارگرفته تيوب خروجي دريچه در محل كشوئي صورت

و اگر تغيير  ( ايجاد كردهثابت )در فاصله با ابعاد ثابت تشعشعي ميدان هر ديافراگم (2 

موارد  گونه نمود. در اين از آنها استفاده انتومورد نياز باشد نمي تشعشعميدان هاياندازه

 باشند.  تنظيم نياز قابل ( بنا بهتشعشع آنها )ابعاد ميداندهانة شود كهمي استفاده هائيديافراگم

 نمايد.  تنظيم دلخواه را به تواند كادر اشعهمي كه تنظيم قابل شكافي هايديافراگم (3 

  

 تنظيم قابل شکافی هایمديافراگ  4-2

بر  هستند كه تنظيم و قابل ( موازي)سربي فلزي لبة دو جفت ها دارايديافراگم نوع اين 

محدود  جهت ( از يكوسط خط به )نسبت طور متقارن را به تشعشع ،ميدانعمود و هر جفت هم

 دهد.مي را نشان محدودكننده هايلبهاين شماتيك نماي 4ـ3 نمايند. شكلمي

 

 

 
 

با  با تشعشع ميدان محدود نمودن كند و بنابراينمي حركت از ديگري مستقل هر جفت 

 رسند. يكديگر مي به مركزي ها در شعاعلبه . اينپذير استامكان از هردو جهت دلخواه اياندازه

از  هر لبه دورشدن ميزان كه است شده طراحي ها طورياز لبه هر جفت تيحرك سيستم 

دهد. ابعاد مي ها را نشانلبه از اين جفت يك 4-4 (. شكلمتقارن )ميدان برابراست مركز با ديگري

 آورد: دست زيربه از رابطة توانرا مي تشعشع ميدان

D ×A/F =L 

 ديافراگم شکافی. لبه های  4-3شکل 
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Lـ  تشعشع ز ميدانا طرف يك : طولAـ  تا فيلم فوكوس : فاصلFمحدودكننده هايلبه : فاصله 

 از يكديگر  دو لبه : فاصلهDـ تا فوكوس

 نوع شوند. اينمي داده حركت و يا اتوماتيك دستي دكمة ها توسطاز لبه هر جفت 

 به كادر نوراني يك صورت را به تشعشع ميدان مجهزند كه نوري سيستميك كليماتورها معمولاً به

نور  كه ايو آينه لامپ يك توسط كه است گرديده تعبيه طوري نوري دهند. سيستممي اپراتور نشان

 نمايد. سازيرا شبيه تشعشعتواند دقيقاً ميدانگرداند، ميمي آنرا منعكس

 اعضاي مختلف هاياندازه براي كافي و دقت سهولتنياز با  بنا به تشعشع ميدان بنابراين 

 جهت وسيله متداولترين امروزه دليل و همين بوده تنظيم قابل راديوگرافيهايو فيلم بدن

 باشند. مي تنظيم قابل شكافي نوراني هايديافراگمهمين تشعشع ميدان محدودنمودن

 راديوگرافي هايسيستم بر روي كاملاً اتوماتيك صورت ها بهديافراگم نوع اين امروزه 

 ، زاويهفيلم ، اندازهفاصله خودكار با محاسبه صورت شوند و قادرند بهميدور نصب از راه كنترل

ورد نياز م هاياندازه اكسپوز دقيقاً به را در هنگام ديافراگم مؤثر،دهانه و ساير عوامل فيلم به نسبت

 نمايند.  تنظيم

 

 

 
 

 ميدان محيطي در ناحيه سايهايجاد نيم شكافي هايديافراگم به مربوط از مشكلات يكي 

 افتد:زير اتفاق مي دلايلبه كه است تشعشع

« هندسي وضوح عدم»ايجاد  ( سبب)فوكوس تشعشع منبع به ديافراگم بودننزديك (1 

 شود. مي

 . لبه های ديافراگم و نحوه حرکت آنها 4-4شکل 
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 به تشعشعات نوع موسومند. اين از فوکوس خارج پرتوهاي به كه وجود تشعشعاتي (2 

توليد  تارگت ساير نقاط توسط آنان و جذب ها در برخورد اولاز الكترون برخيكردنكمانه دليل

اثر كرد و ها آنها را بيصافي توسط توانو نمي است پرتو اوليه انرژيبه آنها نزديك شوند. انرژيمي

 نامطلوب . اثراتناپذير استاجتناب پديده آنددوار اين داراي هايدر مورد تيوب خصوص به

 نمود: زير خنثي طريق به توانپرتوها را مي گونهاين

 چهارگوشي دريچة آن وسطدر  كه تيوب خروجي در دريچه شكلي ايكاسه سرب تعبيه 

 ديافراگم را يك آن توانمي كه وسيله . ايناست المقدور كوچكحتي و ابعادآن قرار گرفته

را  از فوكوس و يا خارج پراكنده ازتشعشعات آورد، بسياري حساب به ثابت شكافي

 نمايد. محدود مي

 و يا چند لبه دوبل هايبا لبه تنظيم قابل شكافي هاياز ديافراگم استفاده. 

در بالا مورد  كه است تنظيمي قابل هايديافراگم به دقيقاً شبيه ديافراگم نوع طرز كار اين 

 جاي معمولاً به كه است تشعشع ميزان محدودكنندة هاي، تعداد لبهاند.تنها تفاوتقرار گرفته بحث

اند. هر شده كار برده به جهت در يك ميدان محدودكردن )يا بيشتر(براي هلب ، دو جفتجفت يك

 هايسايهنيم تا حدود زيادي ترتيب اينو به كرده خود حركت متقارن ها با جفتاز لبه جفت

 برند. مي را از بين تشعشع ميدان مرزي خطوط

 زير هستند:  تتجهيزا عموماً داراي نوري هايديافراگم 

اند و با اپراتور قرار گرفته سمت به كه تشعشع ميدان تنظيم ها(يها )دكمهدسته (1 

 شود. مي تنظيم تمام با سهولت تشعشعآنها ميدان چرخاندن

 آورد. مي فراهم ديافراگم را براي چرخشي حركت قابليت كه ايوسيله (2 

 از مدت و پس نموده را روشن نوري سيستم ، لامپدكمه ار يكبا فش كه تايمري (3 

 (آنرا جدا نمود. ثانيه 31)حدود  مشخصي

از  قرار داد و پس آن در داخل تواننياز مي لوكاليزاتورها را در صورت انواع كه ريلي (4 

 آنرا جدا نمود.  توانمي راحتيكار نيز به انجام

( كنترل دور )ريموت از راه كه طوري موتور مجهز هستند. به به اتوماتيك هايديافراگم (5 

 تشعشع ميدان توانقرار دارند، مي تخت و يا ميز كنترل سريوگراف بر روي كه هاييدستهوسيلة به

 از راه كنترل هايبا تخت معمولاً همراه كه نوري هاياز ديافراگم ديگري نمود. درانواع آنها را تنظيم

 شوند، وليمي دور كنترل از راه تشعشع ميدان فلوروسكپي گيرند،هنگامقرار مي دور مورد استفاده

، كاست به نسبت تيوب و زاويه ، تعداد اسپاتF.F.D،كاست با اندازه اكسپوز متناسب در هنگام

مورد نياز باز  اندازه به درست ديافراگم ودهانة محاسبه ونيكالكتر هايسيستم توسط تشعشع ميدان
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آيد و مي عمل به موردنظر جلوگيري موضع جانبي نواحي به اشعه از تابش ترتيب اين شود. بهمي

 گردد. مي بيمار تأمين براي بيشتري حفاظت

 

 
 

 ثانويه پرتوهای دةابزار محدودکنن 4-3
 ( کمپرسورالف

 آيد ولينمي حساب به عتشعش ميدان محدودكردن براي ايكمپرسور وسيله اگرچه 

 فشار بر روي با اعمال وسيله . اينبسيار مفيد است ايوسيله پراكنده پرتوهاي جماز ح كاستنبراي

در مورد  مزاحم )و گازهاي چربي هايگيرد، بافترار ميق اشعهدر مقابل بيمار كه از بدن موضعي

( مورد KV) عضو، كيلو ولت ضخامت كردنو باكم كرده خارج تشعشع ( را از ميدانجهازهاضمه

 كاهش توجهي مقدار قابل رابه پراكنده پرتوهاي حجم و در مجموع را كم راديوگرافي نياز براي

 دهد. مي

و يا  كتان از جنس محكم اينوار پارچه ، يكدر راديوگرافي مپرسور مورد استفادهنوار ك 

 تخت طولي هايدر ريل در دو طرف كه متر استسانتي 35تا  21 باعرض مخصوص نايلون

نوار،  تهايان تغيير داد. در يك دلخواه به تخت را در طولآن جاي توانو مي قرار گرفته راديوگرافي

 به كه است ديگر سيستمي گيرد و در طرفقرارمي تخت طولي ريل در درون كه قرار گرفته ايميله

مورد  بيمار )موضع نمايد. بدنجمع شكل اياستوانه دور ميلة تواند نوار را بهمي دسته يك وسيلة

فشار  مورد معاينهموضع ، بر رويدسته چرخاندن گيرد و اپراتور بانوار قرار مي نظر( در زير اين

شود واپراتور با ، كمپرسور آزاد مينگهدارنده ضامن با آزادكردن راديوگرافي كند. در پايانوارد مي

 جهت سادگي در عين وسيله كند. اينمي را جمع آن شكل اياستوانه دور ميلة به آن چرخاندن

 . بسيار مؤثر است پراكنده تشعشعات مطلوبنا اثراتكاهش

 . سيستم نوری ديافراگم 4-5شکل 
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 كار بردهبه متفاوت و مكانيزمهاي اشكال به مختلف كمپرسور، در كاربردهاي ساير انواع 

 كمپرسور موتوري به مربوطه سيستمهاي كه است ماموگرافي عمده ازكاربردهاي شوند. يكيمي

 دهد و از اين كاهش با فشار مناسب ماموگرافي را در هنگام پستانتواند ضخامتو مي مجهز بوده

 برساند. حداقل را به پراكنده پرتوهاي طريق

  

 ( گريدب

دارد.  نمايد گريد ناممحدود مي راديوگرافي فيلم را به ثانويه برخورد پرتوهاي كه ايوسيله 

نوارها را  بين و فضاي است شده ( تشكيلسربي هاي)نوار اشعه جاذب نوارهايرديف گريد از يك

 تشعشع گريد در ميدان . با قراردادناست ( پر كرده)راديولوسنت بسيارپايين جذب با ضريب موادي

 كه كند، در حالينوارها عبور مي بين راديولوسنت ازفضاي راحتي به ، پرتو اوليهبيمار و فيلم بين

 نوارهاي توانند از بيندر حركتند، نمي فيلمسوي به متفاوتي از زواياي كه ايپراكنده تتشعشعا

  (4ـ1 برسانند )شكل فيلم و خود را به عبور كرده اشعه جاذب

 

 

 
 

 كنند توسطبرخورد مي گريد به كه پراكندهايكس پرتوهاي هاياز فوتون بخشي حال با اين 

 فيلم و خود را به نوارها عبوركرده مياني نيز از فضاي و بخشي شدهجذب سربي نوارهاي

 در تعييناصلي دو عامل پراكنده برخورد تشعشعات گريد و زاويه فيزيكي رسانند. خصوصياتمي

 آيند. مي حساس به پراكنده تشعشعات جذب ميزان
 

 . گريد 4-6شکل 



 104 

 گريد نسبت -1-ب

 خاصي با آرايش شمار آورد كه به عبور پرتو ايكس براي كانال سري يك توانگريد را مي 

 به پراكنده پرتوهاي و براي با سهولت پرتو اوليه ها برايكانال اند. عبور از اينقرارگرفته در كنار هم

 ناچيز و پرتوهاي ها بخشكانال در عبور از اين ديگر پرتو اوليه عبارتگيرد. بهمي انجام سختي

 راديوگرافرها هنگام دليل همين دهند. بهمي خود را ازدست از انرژي بزرگي بخش پراكنده

گريد  بدون راديوگرافي كه را بالاتر اززماني شرايط از گريد، چند كيلوولت با استفاده راديوگرافي

اند. شده مقايسهبا هم از دو گريد مختلف دو كانال 4ـ1 كنند. در شكلمي ابشود انتخمي انجام

با برابر است تعريف طبق كه است گريد موسوم نسبت كند بهمي را بيان تفاوت اين كه خصوصيتي

 نوع . ايناست 0:01و  0:1 عمومي در راديوگرافي معمولي ها. نسبتكانال عرض به ارتفاع نسبت

 فيلم آنها به كنند و از رسيدن را غربال ثانويه درصد تشعشعات 11توانندتا حدود گريدها مي

 آورند.  عمل به ممانعت
  

 ( گريد )ضريب فرکانس  -2-ب

( گريد )ضريب ( را فركانسمتر يا اينچ)سانتي عبور پرتو در واحد طول هايتعداد كانال 

 توانرا مي نازكي باشد خطوط شده گريد گرفته از يك كه راديوگرافيكليشه در يك. ناميممي

تر، نازكتر نوارها يكنواخت اين هستند. هر چه عبور اشعههايكانال همان خطوط نمود. اين مشاهده

 از انواع خيدر بر و حتي تر استمشكلفيلم آنها بر روي باشند، تشخيص هم تر بهو نزديك

بسيار  سربي اولاً نوارهايبايستبالا، مي گريد با فركانس ساختن باشند. برايمي تشخيص غيرقابل

 پرتوهايناقص جذب تواند سببمي دو نوار سربي بين شوند و ثانياً فاصله در نظر گرفته نازك

 فركانس بين تعادلي بايستمي گريد شود. بنابراينكار  كيفيت دادناز دست و نهايتاً منجر به پراكنده

 ( داراينوار در اينچ 15متر )نوار در سانتي 31با  وجود آيد. گريدهاي به سربي نوارهاي وضخامت

بالا ترتا  با فركانس شوند. گريدهايمي محسوب عمومي كاربرد راديوگرافي برايمطلوب كيفيت

شمار  بسيار بالا به با فركانس گريدهاي ( از انواعنوار در اينچ 011متر)نتينوار در سا 41حدود 

 دارند.  خاصي آيند و كاربردهايمي
 

 

 

 

 

 گريدها کيفی ارزيابی  -3-ب

 گريد، ضخامت گريد، فركانس نسبت از جمله متعددي عوامل كار گريدها به كيفيت 

 . علاوهاست وابسته مواد حد فاصل و جنس در واحد سطحموجود سرب وزن، سربي نوارهاي
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زياد  هايدارد. در كيلوولت كنندهتأثير تعيين گريد مناسبها كاربرد مورد نظر نيز در تعيينبر اين

 ، گريد با نسبتكودكان مانند راديوگرافيدر مواردي كه آن حال بالا مورد نياز است گريد با نسبت

 براي كه بالا دارد در حاليگريد با فركانس به احتياج و دندان فك . راديوگرافيتر استمناسب پائين

 دستگاه . در مورديكبالا نيست گريد با فركانس نياز به با باريم جهاز هاضمه به مربوط آزمايشات

اتاق  تلويزيون دستگاه براي كه حاليدر  است ارجح سبك از گريدهاي استفاده موبايل راديوگرافي

در  . بنابراينتر استبالا مناسب و فركانس بالا گريد با نسبت تفكيك قدرت نياز به علت بهعمل

مورد  بايستديگر مي از طرف و كاربرد آن طرف از يك فيزيكي دقيق گريدخصوصيات انتخاب

 قرار گيرد.  توجه

 

 
 

 گريد کنتراست افزايش ضريب  -4-ب

 بدون راديوگرافي همان كنتراست از گريد به با استفاده راديوگرافي يك كنتراست نسبت 

 : . پسناميمگريد مي آن كنتراست افزايش از گريد راضريب استفاده

 Kبا گريد =  افيراديوگر گريدكنتراست بدون راديوگرافي كنتراست

K مستقيم گريد رابطة ( و با نسبتمتغير است 5/2تا  5/0  )از است كنتراست افزايش نسبت همان 

 دارد. 
 

 ( گری)غربال جداسازی قدرت  -5-ب

 جداسازي از گريد را قدرت عبوري پرتو ثانويه شدت به عبوري پرتو اوليه شدت نسبت 

 : . پسدهيممينشان Sو با  ناميممي

 . کانال عبور اشعه با نسبت های مختلف 4-7شکل 



 106 

 Sاز گريد=  عبوري پرتو اوليه از گريدشدت عبوري پرتو ثانويه شدت

 دارد. هرچه موجود در آن سرب گريد و وزن نسبت به گريد بستگي يك جداسازي قدرت 

 خلاصهطور  دارد. به بهتري راندمان بيشتر و در نتيجه جداسازي تر باشد،قدرتگريد سنگين

 :گفت توانمي

 بالا دارد.  كنتراست افزايش بالا، ضريب گريد با نسبت (1 

 دارد.  پائين كنتراست افزايش بالا، ضريب گريد با فركانس (2 

 بالا دارد.  كنتراست افزايش بالا و ضريب جداسازي ، قدرتگريد سنگين (3 
  

 گريد انواع  -6-ب

. در گريدهاست تريناز پرمصرف و يكي نوع ترينساده :ا گريد موازیي ( گريد خطیالف 

 . است تر از ساير انواعسادهساخت موازيند و از لحاظ سربي نوارهاي ( تمام)موازي گريد خطي

از موارد  را در برخي شديد، راديوگرافي هندسی قطع خاصيت دليل گريد به نوع اين  

 دانسيته كاهش گيرد، سببقرار مي تشعشع گريد در مسير ميدان نوع اين كند.وقتيمي لدچار اشكا

حداكثر  تشعشع شدت محور مركزي گردد. در طولگريد ميكناري در نواحي خصوص به اشعه

 جذب دهگردد. پديمي كاسته تدريج بهآن از شدت شويمتر ميها نزديكلبه به و هر چه است

و  جزئي است ممكن هندسيشود. قطعمي ناميده« گريد هندسي قطع»در گريد  پرتو اوليه ناخواسته

 كند. البتهمي جلوگيري فيلم به آن و از رسيدن ( كرده)جذبمفيد را قطع باشد. گريد اشعه يا كلي

 4ـ1 .شكلشديدتر است درمورد گريد خطي ولي افتدمي قگريد نيز اتفا ديگر انواع براي پديده اين

 دهد. مي گريد را نشان فيزيكي با ساير خصوصيات هندسي قطع رابطه

               رساند:  حداقل به توانزير مي را با تمهيدات نامطلوب خصوصيت اين

 (. است تيوب تر بهبيش بار الكتريكي اعمال معني به بيشتر )كه F.F.D انتخاب (1

 گريد(  راندمان )كاهش گريد پائين نسبت انتخاب (2 

 (. الف 4ـ1 باشد )شكل كمتري ضخامت ها دارايدر لبه كه طوري گريد، به ساختن (3 

 (. پذير نيستموارد امكان گريد)در بعضي مركزي از قسمت استفاده (4 
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مورد  تيوب به دادنگريد مقدور نباشد و يا زاويه مركزي از ناحيه استفاده كه در مواقعي 

 (. ب 4-1 نيستند )شكل استفاده قابل گريدها چندانگونه ، ايننياز است

 

 

 
 

 در گريدهاي هندسي قطع دهپدي منظور كاهش گريدها به نوع اين :( گريد کانونیب 

از  آنها را قسمتي توانمي كه طوري دارند به زاويه گريد كانوني سربي شدند.نوارهاي ساخته خطي

 )شكل است قرار گرفته در مركز آن تيوب فوكوس شمار آورد كهبه فرضي دايره يك هايشعاع

 (. 4ـ01

گريد  كانوني برابر با فاصله F.F.Dو اگر  است مشخصي فاصله داراي هر گريد كانوني 

 چنداني گريد بستگي نسبت و به رسيده است ممكن ميزان حداقل به هندسيقطع باشد، پديدة

 گريد با لبه های نازک      -الف .  4-9شکل 

 ريدتشعشع زاويه دار و اثر گ -ب

 . پديده قطع هندسی در گريد 4-8شکل 
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كار با آنها  گريدها وجود دارد و هنگام نوع از اين در استفادههاييمحدوديت هر حال به ندارند. ولي

 نمود:  توجه بايستزير مي نكات به

 گونهبا اين ثابتي در فاصلة بايستمي هميشه مولد اشعه تيوب رسد كهنظر مي به (1 

 چند درصد تغيير در اين ننمايد. در عمل ايجاد مزاحمت هندسي قطع گريدها قرار گيرد تاپديده

 011 كانوني و فاصله 0:1 با نسبت د كانونيگري كند. مثلاًيكايجاد نمي چنداني اشكال فاصله

 فاصله هرچه قرار داد. البته متر مورداستفادهسانتي 025تا  15 فواصل براي توانمتر را ميسانتي

 شود. محدودتر مي F.F.D گريد بيشتر باشد محدوده و نسبت گريد كمتر است كانوني

 زياد داشته تفاوت كانوني با فاصله قرار گيرد كه تيوب از ايدر فاصله اگر گريد كانوني (2 

 كند. مي جدي را دچار اشكال و راديوگرافي افتاده قطور شديد اتفا به هندسيقطع باشد، پديده

در  كه از فيلم قسمت نباشد، آن گريد منطبق ( با وسطتشعشع )منبع تيوب اگر فوكوس (3 

 نخواهد كرد.  دريافت كافي گيرد، اشعهقرار مي تشعشعبعمن انحراف جهت

 

 

 
 

قرار  تشعشع منبع در مقابل توان( ميTube side) طرف از يك را فقط گريد كانوني (4 

 اق خواهد افتاد. مقدار زياد اتف به فيلم در هر دو طرف هندسي قطع پديدهصورت داد و در غير اين

 باشند. مي خطي گرانتر از گريدهاي دليل همين تر و بهمشكل كانوني گريدهاي ساختن (5 

 

 پرتوهاي هستند كه ( گريدهاييو ب )الف گريد مورد بحث دو نوع :( گريد متقاطعج 

 رفع براي متقاطع گريدهايكنند. گريد( تميز مي )عمود بر نوارهاي جهتدر يك را فقط پراكنده

 و عرضي با دو محور طولي موازي سربي گريدها نوارهايگونهشوند. در اينمي ساخته نقيصه اين

 . گريد کانونی 4-11شکل 
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 متقاطع گردند. گريدهايمي جذب در هر دوجهت پراكنده پرتوهاي اند و در نتيجهقرار گرفته

شوند. مي عمودند ساختهآنها بر هم نوارهاي د كهدو گري قرار دادن هم روي صورت معمولاً به

شوند و هر دووسيعاً در مي ساخته كانوني از نوع و هم خطي از نوع هم متقاطع گريدهاي امروزه

 گيرند. قرار مي مورد استفاده راديولوژي هايبخش

 نمود:  صهخلا توانزير مي صورت را به متقاطع كار با گريدهاي مشكلات

 صورت به فيلم بسيار بالا بر روي جذب قدرت علت به سربي نوارهاي تقاطع محل (1 

نيز  متحرك در گريدهاي نمود. حتي آنها را حذف تواننمي وجه هيچ شوند و بهسفيد ظاهرمي نقاط

 هستند.  رؤيت قابل نقاط اين

 مركز ميدان كه طوري گردد به تنظيم بسيار دقيق ستبايمي مولد اشعه تيوب محل (2 

گريد  به نسبت تشعشع ميدان دارشدنزاويه كه است گردد. بديهي منطبق بر مركز گريد تشعشع

گريدها  نوع اين با استفاده توانرا نمي  (دار )ابليكزاويهتكنيك خواهد كرد. بنابراين ايجاد مشكل

 رد.كار ب به

 

 گريد و حرکت بوکی  4-4

 سربي نوارهاي به مربوط قرار دارد خطوط تشعشع در ميدان گريد ثابت كه زماني ديديم 

آنها با  و فاصلة نازك كافي اندازه نوارها به اين شود. البتهظاهر مي راديوگرافيكليشه بر روي

كنند. ايجاد نمي از نظر تشخيصي مشكلي ، چندان(Finegridsباشد ) يكديگر كاملاً يكنواخت

 در صورتي شود. بنابراينگريد مي به خطوطمحوشدن سبب اشعه تابش گريد در هنگام دادنحركت

مورد  راحتي به توانرانيز مي كم با فركانس آيد، گريدهاي عمل به استفاده از گريد متحرك كه

تواندگريد را در مي كه يابد(. سيستمي كاهش راديوگرافي كيفيت كه اين بدونقرار داد ) استفاده

 . است موسوم بوكي به طور خلاصه و يا به« پاتربوكي» درآورد به حركت اكسپوز به حين

 

 بوکی ( ساختمانالف

 به شود كه ساخته طوري بايستآيد و ميشمار مي به راديوگرافي از تخت جزئي بوكي 

قرار  ديگر بتواند مورد استفاده راديوگرافي و يا هر سيستم راديولوژي از واحدتخت قسمتي عنوان

 : زير است اجزاءعمده شامل بوكي گيرد. ساختمان

دارد و مي استند( نگه )يا بوكي تخت گريد را در مركز عرضي كه يا چهارچوب قاب (1 

   دهد.مي حركتاجازه آن به الح در عين

 نمايند. پذير ميامكان تخت را در طول بوكي حركت كه هاييقرقره (2 
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 باشد. ( مياينچ 01×01متر )سانتي 14×43 عموماً داراي گريد كه (3 

 كه است هاييفك و داراي است با ابعاد مختلف كاست قرارگرفتن محل كه بوكي سيني (4 

 صورت به بايستمي بوكي دارند. سينيمي نگه محكم تخت در وسط طورمتقارن را به كاست

 خود خارج از محل راحتي آنرا به نياز بتوان باشد و در صورتحركت خود قادر به در محل كشوئي

 نمود. 

 شود.  قفل ر هر نقطهنمايد و د )استند( حركت تخت بايد بتواند در طول بوكي (5 

گريد را  حركت كه و يا الكتريكي ، الكترومكانيكيمكانيكي سيستم به مجهزبودن (6 

 نمايد.  خود پارك اوليه را در سر جاي آن اكسپوز دوباره و با خاتمة اكسپوزتأمين با شروع همزمان

 زيرند: شرح به بوكي داراي راديوگرافي تجهيزات 

 و يا شناور  ، متحركثابت ( با رويهساده بوكي استاندارد )تخت بوكي تخت                

 استاندارد  / فلوروسكپيراديوگرافي تخت                

  توموگرافي هايتخت                

  ميلوگرافي هايتخت                

 ( Skull tables) اسكال هايتخت                

  استند ايستاده بوكي                

  

 گريد حرکتی های( سيستمب

 آنها دو نوع نمايند. از ميانمي گريد را تأمين حركت گوناگوني هايروش ها بهبوكي 

 آيند. شمار مي به ترينمعمولي نوسانی و حرت و برگشتی رفت حرکت يعني حركتي

 تخت عرض طرف ، گريد را دائماً از يكحركت نوع اين :و برگشتی و رفت تحرک -1-ب 

را  عمل اين طولاني مدت تواند برايمي انتهايي در نقاط و با تغيير جهت دادهديگر حركت طرف به

 . در اينستا شده داده نشان 4ـ00 گريد در شكل دهندةحركتاز سيستم نمونه تكرار نمايد. يك

 وسيله گردد. اينمي تأمين روغن حاویكپسول دو فنر و يك توسط حركت يكنواختي طرح

 حركت در حين وضربه از ايجاد لرزش و هم است سرعت كنندةيكنواخت هم هيدرومكانيكي

 راستسمت نتهايدر ا كه تنظيمي پيچ گريد توسط حركت آورد. سرعتمي عمل به جلوگيري

 تغيير كرده كپسول مياني دو ديسك پيچ اين . توسطتغيير است قابل است شده كار گذاشته كپسول

و نهايتاً  و زياد شده ديگر كم طرف به طرف از يك حركت هنگام فشار روغن طريقو از اين

 كند. گريد تغيير مي سرعت
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 صورت در غير اين كند چرا كهمتر تجاوز نمياز چند سانتي يو برگشت رفت حركت طول 

 ظاهرشدن گريد سبب حركت سرعت بودنخواهد نمود. كم ايجاد مزاحمتهندسي قطع پديده

 از طرف سرعت شوند( و زيادبودنمحو نمي كافي اندازهبه گريد )تصوير خطوط تصوير خطوط

 بر روي حرکتی وضوح عدم آن نتيجهكه گرديده در كاست لرزشايجاد  تواند سببديگر مي

 ايجاد حركت ضمن شود كهتنظيم طوري بايستمي سرعت خواهد بود. بنابراين راديوگرافي كليشه

 حاوي كپسولمحو نمايد. وظيفه كليشه گريد را نيز بر روي ، بتواند تصوير خطوطو يكنواخت نرم

 S سولونوئيد شامل . ساير ادواتاست دو خصيصه اين ، تأمينمربوطه ساير قطعات و روغن

 SC ميکروسويچنمايند. مي فنرها تأمين نيروهاي خلاف را در جهت ، حركتمربوطه ومدارات

ر اند. دشده گريد تعبيه اكسپوز با حركت همزماني جهت EC سولونوئيد و ميكروسويچبه مربوط

  .است شده داده ( نشان)پارك ايستادهگريد در حالت 4ـ02 شكل

 
 

 

 

 

 
 

  

 . بوکی و سيستم حرکت دهنده گريد 4-11شکل 
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 كه شود. هنگاميميبا كليد اكسپوز تحريك هستند كه ايرله به مربوط Bو  A دو كنتاكت 

 ولت 221ولتاژ A اتصال و از طريق شده تحريك شود، رلهمي ادهاپراتور فشار د كليد اكسپوز توسط

 آن دنبال كند و بهمي حركت چپ سمت گريد به رساند و در نتيجهمي S آهنرباي پيچسر سيم را به

 افتند:مواردوزير اتفاق مي

 برگردد.  كپار حالت گريد به كه زمان ماند تا آنمي بسته EC ميكروسويچ (1 

و اكسپوز آغاز  شدهفعال Bو  EC شدنبا بسته كه تايمر است به مربوط D كنتاكت (2 

 افتد. اكسپوز تايمر از كار ميشود. در انتهايمي

شود و سولونوئيد باز مي SC كرد، اتصال حركت چپ سمت منتهااليه گريد به كه زماني (3 

 كار دوباره كشانند و با اينمي راست سمت ، فنرها گريد را بهالتح افتد. درايناز كار مي

 كه گردد. مادامآغاز مي دوباره چپ سمت به وحركت شده تحريك SC سولونوئيد از طريق

شود. در تكرار مي حركت (، ايناستانجام هستند )اكسپوز در حال بسته Bو  Aاكسپوز  كليدهاي

سولونوئيد  و ولتاژتحريك بازشده Bو  A هاي)تايمر(، كنتاكت D كنتاكت وز با بازشدناكسپ پايان

 گردد.( برمي)پارك ايست حالت و گريد به شده قطع

 و راست چپ در جهت نوساني صورت گريد به بوكي نوع در اين :نوسانی حرکت -2-ب 

 بتواند همزمان كه گريد و سيستمي در دو طرف مخصوص از فنرهاي كند.استفادهمي حركت تخت

 ايساده را آغاز كند، مكانيزم نوساني اپراتور، نيرو وارد نمايد و حركتاكسپوز توسط با فشار دادن

 . است شده دادهنشان 4ـ02 در شكل دهند كهمي را تشكيل

 . بوکی نوسانی 4-12شکل 
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 برقي آهنرباي اند و يككار رفته گريد به در دو طرف ايتيغه فنرهاي 4ـ02 شكل در مثال 

 اكسپوز توسط دكمه نمايد. با فشاردادنمي را تأمين نوساني حركت شروع جهتلازم نيروي ساده

 حركت تداوم در دو سو سبب شدهتعبيه كند و فنرهايگريد وارد ميبه ضربه اپراتور، آهنربا يك

 و نهايتاً به نهاده كاهش رو به تدريج به نوساني حركتشوند. دامنهمي يمحدود مدت براي نوساني

 رسد. صفر مي

( معروفند، شوندهكوك هاي)بوكي كوكي هايبوكي به كه بوكي نوع از اين ديگري در طرح 

 يك در پشت است صلفنر مت يك به كه اي، زبانهكاست تخليه جهت سيني كشيدنبا هر باربيرون

 الكتريكي آهنرباي اپراتور، يك اكسپوز توسط دكمه فشار دادن شوند وهنگاممي قفل ضامن

 كند كهگريد وارد مي به ايو ضربه فنر آزاد شده به متصلنمايد. زبانهرا آزاد مي ، ضامنشدهتحريك

 گردد.مي نوساني آغاز حركت سبب

 

 

  بوکی دو نوع همقايس 4-5

( 4ـ03 دارند. در )شكل تفاوت با هم از جهاتي مورد بحث بوكي گريد در دو نوع حركت 

 تقريباً از نوع نوساني در بوكي اند. حركتشده مقايسه گريد با همحركت به مربوط منحني

 مجهز به و برگشتي رفت (. در بوكيالف 4ـ03)شكل است کاهش رو به با دامنة سينوسی

در هر دو  موتور حركت. در نوعديگر است تر از جهتسريع جهت در يك سولونوئيد، حركت

 .شود نمي مشاهده تغييري حركت گيرد و در دامنهمي صورت يكسان با سرعت جهت

 

 

 

 
 

 

 . منحنی حرکتی انواع بوکی 4-13شکل 

 حرکت در بوکی موتوری -ب حرکت در بوکی نوسانی -الف
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 5  بخش

 نی اشعه ايکسفلوروسکوپی، زنجيره تلويزيو

       

 
 شوند. به( ظاهر ميتصوير )فيلم گيرندة بر روي كه است ، تصاويريراديوگرافي حاصل 

 يك مشاهده فلوروسكپي كه . در حاليروند است از يك لحظه يك ثبت ديگرراديوگرافي عبارت

 ، اشعه(. در راديوگرافيReal time imaging) است زنده ارگانيك عملكرد واقعي در اثناي قاتفا

نيز بر  از واقعه لحظه شود و همانمي تابيدهبسيار كوتاه مدت زياد براي و حجم با شدت ايكس

 طولاني مدت براي بسيار كمو حجم با شدت ايكس اشعه شود. در فلوروسكپيمي ثبت فيلم روي

 گردد.پذير ميبيمار، امكان شخص بدن در درون روندي شود و مشاهدهمي تابيده

مورد  (، موضوعايكس توليد اشعه )منبع  تشعشع منبعوجود  فلوروسكپي انجام براي 

 را بر روي سه بتواند اين كه سازد و ابزاريرا مي مشاهده تصوير قابل كه حساس، صفحةبررسي

تصاوير را  توانزير مي دو طريق . بهنمايد، مورد نياز است بقمنطو بر هم محور قرار داده يك

 نمود: مشاهده

، مستقيم فلوروسکپی به ( كهفلوروسانس )صفحه حساس صفحة از طريق ( مشاهده0 

 .است موسوم

 شود. مي ناميده غير مستقيم فلوروسكپي كه مدار بسته تلويزيون از طريق ( مشاهده2 

  

  مستقيم فلوروسکوپی  5-1

 موادي دسته اند. يككنند دو دستهمي تبديل نور مرئي را به نامرئي تشعشعات كه موادي 

ديگر  (، و دستهدهند )مواد فسفرسانسمي ادامه نورافشاني به تا مدتي ازتحريك پس هستند كه

(. در )مواد فلوروسانس است اشعه تابش مانز آنها محدود بهشدننوراني هستند كه موادي

و  ترينشايد ساده دارند كه متنوعي كاربردهايمواد فلوروسانس تشخيصي راديولوژي

 انسان نيز مانند چشم راديوگرافيباشد. فيلم راديوگرافي هايكاست آنها، فولي ترينپرمصرف

 تابش توانند در هنگامهاميدهد. فوليمي ـ زرد نشان نور سبز محدوده را به حساسيت بيشترين

 تابش نتيجهراديوگرافي ايجاد نمايند و كليشه فركانسي محدودة در همين آنها، نوري به ايكس اشعه
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 است ايماده ـ کادميوم سولفور روی. است كاست در درون شدهنصب هاياز فولي نور مرئي

 گيرد. قرار مي مورد استفاده حساس صفحات ندر ساختماكه

 حساس صفحة ( ساختمانالف

 اين شود. ساختمانمي تشكيل حساس صفحة ، تصوير بر رويمستقيم در فلوروسكپي 

 بر روي كه نازك اي، صفحهمقاوم فلز يا مقواي از جنس كادري . در دروناستنسبتاً ساده صفحه

 را از موادي آن بيشتر پشت استحكام ، قرار دارد. براياست شدهداده پوشش فلوروسانس مواد آن

 رعايت دهند. جهتمي پوشش برخوردار استپائيني جذب از ضريب كه پاکسولينمانند 

 به ربيس شيشه يك صفحهاين پرتو، بر روي در مقابل با حفاظت در رابطه جهاني استانداردهاي

 شود كهمي استانداردساخته اسكرين يك ترتيب اين شود و بهمي متر قرار دادهسانتي 35×35ابعاد 

 توانداشعهمي صفحه شود. اين كار گرفته به از فلوروسكپي تصاوير حاصل مشاهده تواند جهتمي

را  ايكس اشعة از تابش تصاوير حاصل تقيممس مشاهده و امكان نموده نور مرئي به را تبديل ايكس

 نمايد. فراهم

  

 مستقيم ( تصوير در فلوروسکپیب

، كم کنتراست داراي حساس با صفحة فلوروسكپي آزمايش در يك آمده دست تصوير به 

 قدر اتا آزمايشات گونهاين دليل همين . بهنسبتاً زياد است وضوح عدمو  ضعيفروشنايی

 منشأ دارد.  تصوير چندين وضوحگيرد. عدممي انجام تاريك

يابد. از مي افزايش فلوروسانس ماده هايكريستال ضخامت با افزايش ذاتي وضوح عدم 

 . بهاست متناسب فلوروسانس ماده هايلايه تصوير مستقيماً با ضخامت روشناييديگر شدت طرف

 شود. بنابراينمي تصوير كاسته روشنايي ، از شدتفلوروسانس ماده ضخامتبا كاهش ديگر عبارت

كار  ذاتي وضوح عدم برقرار گردد. هر چند محاسبه تعادل وضوعنور و عدم شدت بين بايستمي

 فلوروسكپي در آزمايشات امروزه كه هايياسكرينكه گفت توانقدر مي همين ولي نيست آساني

 باشند. خصوصيات داشته تفکيك قدرت مترميلي 3/1توانند تا حد گيرند، ميقرار مي مورد استفاده

 دهد:مي (افزايشراديوگرافي به )نسبت را در فلوروسكوپي هندسي وضوح زير عدم

( بسيار ديوگرافي)در را آند تا فيلم ( از فاصله)در فلوروسكپي آند تا اسكرين فاصله (1 

 .كمتر است

( )در راديوگرافي تا فيلم موضوع ( از فاصله)در فلوروسكپي تا اسكرين موضوع فاصله (2 

 . بيشتر است
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مؤثر  هندسي وضوح عدم در كاهش تواند تا حدود زياديمي کوچك فوکوساز  استفاده 

 تكنيك شوند كهمي طراحي طوري ايكس عهاش ژنراتورهاي كه است دليلهمين باشد و به

 گيرد. مي انجامكوچك با فوكوس همواره فلوروسكپي

 : پذير استامكان ذيل هايروش تصوير نيز به روشنايي و كمي بهبود كيفي

 دهد. در عمل را افزايش حساس صفحة تواند روشنائيمي ( اشعه)حجم شدت افزايش (1 

صدها برابر  بايست، ميبرسانيم راديوگرافي در هنگام روشنايي را به صفحه روشناييخواهيماگر ب

 .نيست عاقلانه اقدام اين البته كهدهيم آمپر را افزايشميلي

 توجهي قابل ميزان را به نور مرئي ، حجمفلوروسانس ماده هايلايه ضخامت افزايش (2 

 در اين شود. بنابراينمي افزوده نسبت همان نيز به ذاتي وضوح ديگر، عدم ازطرف ولي كندزياد مي

 برقرار گردد.  نور مرئي و حداقل تحمل قابل وضوح حداكثر عدمبين تعادلي بايستجا نيز مي

شود. مي تفكيك قدرت آمدنپائين سبب مستقيم تصوير در فلوروسكپي ضعيف كنتراست 

 تعريف هم به نزديك دريافتي اشعه با ميزان دو نقطه تفكيك قدرت صورت به كنتراستكه دانيممي

 معني به KV ديگر كاهش شود. از طرفمي تصوير كم ، كنتراستكيلوولتشود. با افزايشمي

 حداقل بين بايستار ديگر ميب يك خواهد بود. بنابراين حساسنور صفحه از شدت شدنكاسته

در  آزمايش برقرار گردد. انجام مورد نياز تعادل وكنتراست انسان با چشم تشخيص نور قابل شدت

تر پائين هاياز كيلوولت ، استفادهكم باشدت و نورهاي تاريكي به چشم دادنو عادت تاريك قاتا

كمتر،  S.S.Dبالاتر و  A.S.Dبيشتر، mA ،ترپائين KVاز  استفاده نمايد. در مجموعپذير ميرا امكان

 چنانمستقيم فلوروسكپي همه دهد. با اين بهتر ياري را در تشخيص تواند پزشكمي

. است شده منسوخ از آن استفاده پيشرفته در كشورهاي امروزه نمايد كهايجاد مي هاييمحدوديت

در  جانبي ، مشكلاتتاريك ق، كار در اتابا اشعه مستقيم ، تماسمطلوب ندانچ نه تشخيصقدرت

نفر از  از يك بيش ديد براي امكان كار، و نهايتاً عدم در حين و معايناتتزريقات با انجام رابطه

 گردند. مي محسوبمستقيم فلوروسكپي هايمحدوديت جمله

  

  مداربسته ـ تلويزيون يمغيرمستق فلوروسکپی  5-2

 راديولوژي هايدر بخش ايكس اشعه مداربسته تلويزيون كه است دهه از سه بيش اكنون 

 هاياز دستگاه در كشور ما هنوز تعداد زيادي اگرچه .شوندمي كارگرفتهبه طور وسيعي به

تنها  نه مدار بسته از تلويزيون فادهاست .نيستند مداربسته تلويزيون مجهز به فلوروسكوپي

 را نيز به بسياري مزاياي نمايد، بلكهمي مرتفع طور كامل را به مستقيمفلوروسكپي هايمحدوديت

 آورد: مي ارمغان
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 .كافي در روشنائي معاينات انجام (1 

  همزمانو  طور زنده متعدد به متخصصين توسط تصاوير حاصله بررسي (2 

 (. و پرسنل بيماران )براي اشعه پائين دوز (3 

 . تفكيك و قدرت ، روشناييكنتراست تصوير از لحاظ بسيار مطلوب كيفيت (4 

ديگر  به و ارسال ـ سينمائي ويديوئي صورت به و متحرك تصاوير زنده ضبط امكان (5 

 . تشخيصيمشاورة جهت نقاط

 و...(  نمايي، كوچكبهتر )برزگنمايي تشخيص تصاوير جهت بر روي دستكاري امكان (6 

در  توانرا مي همه گيرد كهمي انجام ايپيچيده مراحل مداربسته تلويزيوني سيستم در يك 

 نمود: زير خلاصهعملكرد كلي سه
 

 

 
 

 تشديدكننده لامپ توسط حساس صفحة يك بر روي شده نور تشكيل تصوير كم (1 

 . است يافته هزار برابر افزايش چندين نور آن شدت شود كهمي تصويريبه تصوير تبديل

 نوري شود و اطلاعاتمي برداري، فيلمويديوئي دوربين ، توسطتصوير نوراني از اين (2 

 گردد. مي كيالكترياطلاعات به تبديل

 اطلاعات به تبديل چند، دوباره مراحلي از طي ، پساطلاعات حاوي الكتريكي سيگنال (3 

 شوند. مي بازسازي دوباره تصوير اوليه شكل و سفيد به مانيتور سياه صفحه و برروي شده نوري

 

 .  بلوک دياگرام تلويزيون مدار بسته اشعه ايکس5-1شکل 
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 ترينو مهم اولين تصوير ندهتشديدکن لامپ است ملاحظه قابل قفو در شكل همچنانكه 

 از چنان اسكرين بر روي آمده دست تصوير به كه دانيم. مياست مداربسته تلويزيونيك قسمت

(. بسيار ضعيف و كنتراست نمود )روشنائي برداريفيلم از آن بتوانكه برخوردار نيست كيفيتي

 است گويا و مطلوب ( ايجاد تصويريناميم. نيز ميI.I آنرا پس از اين )كه تشديدكننده لامپ وظيفه

 نمايد.  برداريفيلم از آن كافي و باوضوح راحتي بتواند به ويديوئي دوربين يك كه طوري به

  

 تصوير  تشديدکننده . لامپ5-2-1

از  لامپ . ايناست شده داده نمايش 5ـ2 در شكل تشديدكننده لامپ يك ساختمان اساس 

 كه ايديگر صفحه و در طرف است قرار گرفته حساس صفحة آن طرف دريك خلاء كه فضاي يك

 . است شده شود، تشكيلايجادمي آن بر روي شدهتصوير تقويت

   .ناميممي خروجی دريچةرا  دوم و صفحة ورودی دريچةرا  حساس صفحة 

شود. توليد مي نور مرئي است فلوروسانس كه ورودي با دريچه ايكس خورد اشعةاز بر 

كند. در توليد مي نور مرئي فوتون هزاران حساس صفحة به ايكس اشعه پرانرژيبرخورد هر فوتون

 نوري هاي. از برخورد فوتوناست قرار گرفته فتوکاتد آن به و تقريباچًسبيده حساس صفحة پشت

درصد تعداد  21تا  05 آزادشده هايشوند. تعداد الكترونآزاد توليدمي هايفتوكاتد الكترون به

 پتانسيل )اختلاف الكتريكي ميدان تأثير يكتحت آزاد شده هاي. الكتروناست نوري هايفوتون

و  كرده ( حركتخروجي آند)دريچه سمت خلاء به فضاي شوند و در طولدار مي( شتابالكتريكي

 بنام الكترودهايي مشخصيها و در فواصلالكترون يابند. در مسير حركتمي دست زيادي سرعت به

 هاي(.الكتروندارند )لنز الكتروني عهده ها را بهتمركز الكترون وظيفه اند كهگريد قرار گرفته

 بر روي و دوباره مسير داده ( ادامهمثبت آند )قطب سمت به كانوني در نقطه متمركزشده

 : دهند. چرا كهمي تر و پرنورتر تشكيلتصوير را كوچك خروجيدريچه

دار و ( شتابخروجي )دريچه خروجي حساس صفحة به برخوردكننده هايالكترون (1 

 هستند.  پرانرژي

 هايفوتون فزايندة تراكم سبب ورودي با دريچه هدر مقايس خروجي قطر كمتر دريچه (2 

 گردد. مي نوري

 ها افزايشاسكرين مقطع سطح عكس نسبت نور به هاي( فوتون)تراكم شدت كه دانيممي 

ها فوتون باشد، تراكم خروجي برابر قطر دريچه 01 ورودي ديگر اگر قطر دريچهعبارت يابد. بهمي

 كه كنيم خواهد بود و اگر فرض ورودي ها در دريچهفوتون برابرتراكم 011 خروجي يچهدر در

بر  حاصل پيدا كند، نهايتاً روشنايي برابر افزايش 051يافتنها در اثر شتابالكترون انرژي ميانگين
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 كه اين به با توجه. است ورودي صفحة موجود برروي برابر روشنائي 05111 خروجي دريچة روي

 توان، مياست نوري هايدرصد تعدادفوتون 21تا  05فتوكاتد  بر روي آزادشده هايتعداد الكترون

 هايتشديد درلامپ ضريب برابر برآورد نمود. اين 3111تا  2251 تشديد نور را بين ضريب

 . است يافتنيو دست كاملاً واقعي امروزي تشديدكنندة

 

 

 
 

 نمود: خلاصه توانقرار زير مي را به تشديدكننده لامپ اصلي هايقسمت 

 از هوا.  شده( تخليهفلزي )گاهي ايشيشه فضاي (1 

 كاتد نوري يك به تقريباً چسبيده در مجاورت ( كهورودي )دريچه ورودي اسكرين (2 

 . است قرار گرفته

 از فتوكاتد.  آزادشده هايالكترون دهندهشتاب سيستم (3 

 (. ها )لنز الكترونيالكترون تمركزدهنده سيستم (4 

 . است ( قرار گرفتهخروجي )دريچه خروجي اسكرين آن در انتهاي آند كه (5 

را  آن روي كه است ينيومآلوم ( و از جنسكره از يك )قسمتي شكلگنبدي ورودي دريچه 

 با حداقل بسيار نازكي صفحة ترتيب اين اند. بهپوشانيده و بخار سديم از يدورسزيم با قشر نازكي

توليد  قدرت فلوروسانس با ساير صفحات در مقايسه كه استشده ساخته ذاتي وضوح عدم

 لامپ تفكيك و قدرت حساسيت در افزايشدليل نهمي نيز دارد و به بيشتري نوري هايفوتون

 ورودي قطر دريچهرا عموماً با اندازة تشديدكننده هاي. لامپبسيار مؤثر است تشديدكننده

 باشند. مي اينچ 02و  1، 1، 1، 5، 4 اندازه ترينكنند و متداولمي بنديدسته

ديد محدود  ميدان طرف از يك ورودي ناسكري ترشدنبا كوچك كه داشت بايد توجه

 1/0حدود  اينچ 1 تشديدكنندة لامپ گردد. يكايجاد مي نمائي ديگربزرگ شود و از طرفمي

 تصوير .  لامپ تشديد کننده5-2شکل 
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 مانيتور نشان را بر روي واقعي اندازة اينچ 1 تشديدكنندة لامپ كه دارد درحالي نمائيبزرگ

 نيز نشان واقعي تر از اندازهتوانند تصوير را كوچكميينچيا 02 تشديدكنندة هايدهد. لامپمي

 هستند. اما قيمت ارجحيت تر دارايبزرگورودي با دريچه تشديدكننده هايلامپ دهند. بنابراين

در  دليل همين نمايد و بهآنها را محدودمي كارگيري ، بهبزرگ تشديدكننده هايلامپ بسيار بالاي

 شود.مي (استفادهاينچ 1و  1تر )عموماً كوچك تشديدكننده هايمعمولاً از لامپ عمومي ردهايكارب

  

 

 
 

 فيلامان كه )عملي آزاد است هايشد كار فتوكاتد توليد الكترون گفته كه همانطوريكه 

از  در هر نقطه آزاد توليدشده هايدهد(. تعداد الكترونمي گرما انجام ،توسطايكس مولد اشعه تيوب

حداكثر  به دستيابي . جهتنقطه آن به نور برخوردكننده هايبا تعدادفوتون است فوتوكاتد متناسب

گردد مي ( تعبيهشكل )گنبدي شكل همان و به ورودياز دريچة بسيار كم فاصله ، فتوكاتد بهراندمان

 . است و سديم ،سزيم، پتاسيممانند آنتيمون قليائي از فلزات آلياژي آن جنس و

 هايشود از قسمتمي كانوني دار در نقطهشتاب هايتمركز الكترون سبب كه لنز الكتروني 

 :استشده زير تشكيل

 بين مشخصي ر فواصلد طولي هاياستوانه صورت به گريد كه الكترود بنام تعدادي (1 

 اند. كاتد و آند قرارگرفته

 و گريدهاي متغير بوده تا چند كيلوولت آنها از چند صد ولت هايپتانسيل اختلاف (2 

 بيشتر هستند.  پتانسيل اختلافاتآند داراي تر بهنزديك

 .  لامپ تشديد کننده تصوير با دو ميدان ديد5-3شکل 
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 از فتوكاتد، اختلاف آزاد شده هايالكترون به خشيدنبشتاب عامل كه قبلاً يادآور شديم 

 . آند خود بهاست كيلوولت 25تا  21حدود  پتانسيل اختلاف . اينآند و كاتداست بين پتانسيل

اثر لنز  جا كه شوند و از آنمي وارد آن پرانرژي هايالكترونكه دار استشكاف استوانه يك شكل

 عكاسي دوربين يك ديافراگم شكاف به گردد، تقريباًشبيهمي آند حذف استوانه ر دروند الكتروني

تصوير  مشابه سازد كهمي خروجيدريچه را بر روي تصويري شيوه همان كند و بهمي عمل معمولي

 تر و واژگوننبسيار كوچكتر،روش كه تفاوت با اين است ورودي دريچه بر روي  شدهتشكيل

 و به شدهتقويت نقره توسط باشد كهمي ـ روي سولفور كادميوم از جنس خروجي . اسكريناست

. با تغيير ولتاژ است شده قرار داده ايشيشه نازك صفحه بر روي نازك پوششي صورت

تر باشد، آند نزديك به ونيكان نقطه را تغيير داد. هرچه كانوني نقطة جاي توانگريدهامي

 ( نمايشكانوني )با دو نقطه دو فيلده تشديدكننده لامپ يك 5ـ3. در شكلكمتر است نمائيبزرگ

قرار دارد، ولتاژ گريدها )لنز  ميز فرمان برروي كليد كه يك . اپراتور با فشاردادناست شده داده

 كند. مي تصويررا عوض نمائيبزرگ ضريب طريق و از اين ( را تغيير دادهالكتروني

 ، تصويريمستقيم در فلوروسكپي اسكرين جاي تصوير به تشديدكننده لامپ با قراردادن 

 دوربين يك توسط راحتي به آيد كهمي دست به تنظيم بالا و با ابعاد قابل تفكيك، با قدرتروشن

 نمود. برداريفيلم از آن توانمي ويدئويي

 را از رطوبت تشديدكننده ، لامپفلز است از جنس كه تشديدكننده يا شيلد لامپ محفظه 

و  را داراست ساده دقيقاً ابعاد اسكرين كه است آداپتوري كند و ضمناً دارايميو گرد و غبار حفظ

 هايلامپ گردد. البته مستقيم فلوروسكپي اسكرين تواند جايگزينمياضافي قطعه هيچ نياز به بدون

 جاي )به سريوگراف بر روي كه وقتي دليل همين هستندو به زيادي وزن داراي بزرگ تشديدكنندة

را  سريوگراف زياد حركت وزن كنندو اينرا ايجاد مي زيادي وزن گيرند، اضافه( قرار مياسكرين

( تشديد کننده Ceiling Suspension.  سيستم نگهدارنده سقفی)5-4شکل 

 تصوير
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 سقف به مكانيكي سيستميك توسط تشديدكننده هايلامپ گونهاين دليل همين د. بهنمايمحدود مي

 را درحالت تشديدكننده لامپ كه است شده طراحي طوري مكانيكي شوند و سيستممي آويزان

ديگر،  شوند. راهيم حل كلي به آن زياد و تبعات وزن مسأله ترتيب اين و به داشته نگه تعادل

 قيمتنسبتاً گران دارند ولي مانور بسيار وسيعي قدرت كه است تلسكوپي هايازستون استفاده

قرار  مورد استفاده مانند آنژيوگرافي گرانقيمت هايعموماً در دستگاهدليل همين هستند و به

 گيرند. مي

 نمايند. هر چهمي بنديدسته ورودي دريچه ندازهرا با ا تشديدكننده هايلامپ كه گفتيم 

بيشتر  بيشتر و قيمت بهتر، وزن كيفيت داراي تشديدكننده تر باشد، لامپبزرگورودي دريچه اندازه

زير  صورت را به تشديدكننده هايلامپ توانمي كاربردي ازلحاظ كه است دليل همين . بهاست

 مود:ن بنديدسته

 . عمل قاتا تلويزيون هايو دستگاه عمومي فلوروسكپي هايسيستم براي اينچ 1و  1، 5، 4 

 . عمومي و آنژيوگرافي تخصصي فلوروسكپي سيستم براي اينچ 1 

 (. قو عرو قلب )آنژيوگرافي تخصصي آنژيوگرافي هايسيستم براي اينچ 02 

با  پرانرژي هايدر اثر برخورد الكترون مرور زمان تصوير، به تشديدكننده هايدر لامپ 

 مرور زمان تعداد آنها به ها و افزايشيون اين شود. تجمعآزاد توليد مي هاي،يونسر راه اجسام

 ، در داخلنقيصه اين منظور رفع باشد. به داشته نامطلوب تصويراثرات كيفيت تواند بر رويمي

. است موسوم يونی پمپيا گتر  به دهند كهقرارمي حرارتي المنت يك لامپ ايشيشه حفظهم

 وارد عمل از كار لامپ هر مرحلهبعد از اتمام ندارد بلكه دخالتي لامپ در كاركرد عادي يوني پمپ

 به )تغييرحالت وروسكپيفل از حالت دستگاه شدنخارج در زمان كه ترتيب اين شود. بهمي

 از يك جريان و با عبور شدت شدهفعال يوني پمپ ( مدار تغذيهآن شدنو يا خاموش راديوگرافي

 اين دنيال گردد و بهمي آن طرف ها بهيون ايجاد گرما و جذب )هيتر( سبب الكتريكيكنندةگرم

تايمر مجهز  يك به شود. مدار تغذيهمي سرگردان هاييوناز  تميزو خالي خلاء دوباره ، فضايعمل

 كاهش سيستم اين كاركرد صحيح كند. عدممي خاموشآنرا دوباره دقيقه 05 الي 01از  پس كه است

 .خواهد داشت را بدنبال تصويرتلويزيون كيفيت افت و در نتيجه تشديدكننده عمر مفيد لامپ

 

 

  

  تلويزيونی وربين. د5-2-2
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قرار  مورد استفاده پزشكي در كاربردهاي آنالوگ تلويزيوني دوربين دو گروه طور كلي به 

 گيرند: مي

 الكترون پرتاب پديده بر اساس دوم و دسته نور هدايت خاصيت براساس اول گروه 

 به ايكس اشعه تصويري در كاربردهاي تندر به دوم كنند. گروهكار مي نوریهایفوتون توسط

 رسد. نظر مي در مورد آنها زائد به بحث دليلهمين شوند و بهمي كار گرفته

 

 

 
 

 پلامبيکونو يا  ويديکون لامپ عموماً به پزشكي در كاربردهاي مورد استفاده هايدوربين 

 قسمت از سه لامپ اين .است شده داده نشان 5-5 طور شماتيكبه ويديكون لامپ مجهزند.يك

 . است شده تشکيل جاروکننده و قسمت الکترونی ،تفنگتارگت شامل اصلی

 با شدت متناسب كه معني اين به است نوراني هدايت از نوع ويديكون در لامپ تارگت  

 تر )با شدتنور قوي كند. تابشتغيير مي الكتريكي هدايت ، قابليتآن سطحبه شده نور تابيده

 :است شده تشكيل اصلي قسمت از سه . تارگتبيشتراست هدايت قابليت معني بيشتر( به

 ، نقشداخل نور به بر كار هدايت و علاوه در جلو قرار گرفته كه ايشيشه صفحة (1 

 نيز دارد.  يمحافظت

 ، مانعالكتريكي هدايت خاصيت دارابودن در عين كه اكسيد روي از جنس نازكي لاية (2 

 لامپ خروجي سيگنال الكترود براي يك قسمت شود. ايننمي تارگت اصليسطح نور به رسيدن

 گردد. مي نيز محسوب

اكسيد  بر روي نازك ايلايه صورت و به است سولفور آنتيمونتري از جنس كه تارگت (3 

 . است شده داده ( پوششدوم)قسمت روي

 .  لامپ ويديکون5-5شکل 
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 به كه نور در نظر گرفت به حساس  ها سلولاز ميليون ايمجموعه توانرا مي تارگت 

با  متناسب ترونالك كند تعداديبرخورد مي موزائيك اين نور به . وقتياستنيز موسوم فتوموزائيك

 بر روي كند كهمي عمل خازن مانند يك شود و در نتيجهآزادمي ، از هر سلولنور تابش شدت

بر  يافته تجمع شار الكتريكي و كميت خازني خاصيتشود. اينمي جمع شارالكتريكي آن صفحات

 جريان يك به تبديل جاروكننده شعاعو يك الكتروني تفنگ يك تواند توسط، ميهر سلول روي

 باشد. مي الكترونيكياطلاعات ساير انواع به و تبديل ، انتقالتشخيص قابل كه شده الكتريكي

و  تارگت سطح منظور جاروكردن به از الكترون شعاع توليد يك الکترونی تفنگكار  

 قسمت سه داراي الكتروني . تفنگاست هر سلول بر روي يافته تجمع شارالكتريكيميزان تشخيص

 :است

 آيد. شمار مي به توليد الكترون منبع ترمويونيك پديده بر اساس كه كاتد گرم (1 

 الكتريكي پتانسيل اختلاف ها از طريقالكترون جريان شدت كنندهكنترل كه گريد اول (2 

 . است

 براي ايو تمركزيافته باريك الكتروني شعاع كنندهو منحرف دهندهشتاب كه گريد دوم (3 

 باشد. مي تارگت سطحجاروكردن

 كيفيت براي اساسي دو عامل آن مقطع و سطح الكتروني در شعاع الكترون يا فلوي حجم 

 شعاع مقطع سطح بودن، و كوچكپارازيت كاهش سبب مناسب هستند. حجم ويديوئيهايسيگنال

 .مانيتور است تر تصوير بر رويدقيق بهتر و جزئيات تفكيكقدرت معني به الكتروني

اند و در كرده را احاطه لامپ از بيرون كه است هائيپيچسيم داراي جاروکننده قسمت 

 الكتروني بيم طرف از يك نمايند كهجاد مياي الكترومغناطيسي ميدان يكلامپ امتداد محور طولي

 تارگت سطح آنرا بر روي خاصي ترتيب ديگر به نمايد، و ازطرفمتمركز مي تارگت را روي

 يك خواندن هنگام چشم حركتبه شبيه عمل كند. اينجارو مي سلول به و سلول داده حركت

 راست سمتبه طور افقي كند و بهمي شروع بالا و چپ مت. از ساست انگليسي كتاب صفحه

و  برگشته چپ سمت به سرعت هر سطر، به هر سطر برسد. در انتهاي انتهاي تا به كرده حركت

 ويديوئي دوربين برسد. در مورد لامپ پايان به خواند تا صفحهبالا مي ترتيب تر را بهسطر پائينيك

(. تعداد كتاب صفحة دهد )يكمي را تشكيل كادر تصويري رستر، يك نام به مستطيلربعم يك

 525و  125آنها  ترينمتداول ولي است متفاوت تلويزيوني هايسيستم مختلفكادر در انواع خطوط

 چپ سمت ز منتهااليهكار خود را ا دوباره الكتروني هر كادر)رستر(، شعاع از تكميل . پساست خط

گردد. در ( تكرار ميسيكل 51شهر ) برق روند بافركانس و اين كرده شروع تارگت صفحة بالاي

و مقدار شار  عبور كرده تارگتموزائيك هايفتوسلول از روي الكتروني ، شعاعهر اسكن طول
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نور  باشدت متناسب يافته. شار تجمعدهدمي را تشخيص هر يك بر روي يافته تجمع الكتريك

 روشنائي ، ميزانتارگت صفحة شدندر هر بار اسكن . بنابرايناست نوري هر سلول به شده تابيده

 پتانسيل اختلاف به مقاومت از عبور از يك ، و پسشده تبديل الكتريكي جريان شدت به هرنقطه

 عنوان و به ولتاژ شده به تبديل هر نقطه روشنائي ميزان ، بنابراينV=IRشود ميتبديل الكتريكي

شود مي اضافه آن نيز به لازم شود و ساير اطلاعاتمي اوليه كنندهوارد مدارتقويت ورودي سيگنال

 دهد. مي را تشكيل تصويري ، اطلاعاتويديوئيسيگنال صورت و نهايتاً به

 : نماييممي بسنده رابطه در اين مهم چند پديده توضيح به در اينجا 

  

 ( تأخير1

 اشعه و وصل قطع بين تأخير زماني ، مقداريايكس اشعه تلويزيوني هايسيستم در همه 

 دريافت در حال ويديكون دوربين يك كه وجود دارد. زماني تصوير تلويزيونو وصل و قطع ايكس

 تصويري اطلاعات ايكس اشعه ، با قطعتصوير است تشديدكنندهلامپ از يك تصويري اطلاعات

تأخير  از اين وجود دارد. بخشي مشخصي دو رويداد، تأخيرزماني اين بين شود و هميشهنمي قطع

 ديگري ، و بخشهتشديدكنند لامپورودي دريچه حساس صفحه نور توسط تابش تداوم دليل به

 . است ويديويي لامپتارگت فتوموزائيك هايسلول بر روي شارالكتريكي ماندنباقي به نيز مربوط

 كه زمان گيرد تا آنتصوير قرار مي يك در مقابل ويديكون لامپ كه از زماني همچنين 

 مشخصي زماني گردند، اختلاف منتقل كنندهتقويت مدارات به سيگنال صورتبه ويديويي اطلاعات

 دارد.  نامتأخير بازسازي وجود دارد كه

 نبايد از ياد برد كه يابد وليمي كاهش لامپ به شده نور تابيده تشد تأخير با افزايش اين 

 است اشعه دوز ايشافز معني تصوير به روشنائي شدت ، افزايشايكس اشعه مداربسته در تلويزيون

بيمار و نيز  دريافتي اشعه دوز بودنپائين آيد. چرا كهشمار مي به بسيارجدي خود محدوديتي اين كه

 به تلويزيوني سيستم و ارزشمند يك مهم ازمزاياي مولد اشعه تيوب به شده بار اعمال كاهش

 آيند. مي حساب

در  كند، وليايجاد نمي مشكلي چندان عمومي در كاربردهاي تأخير دو زمان وجود اين 

وجود آورد.  را به تواند مشكلاتيگاهاً مي زياد است عمل سرعت به احتياج كهتخصصي كاربردهاي

 آن ، نوكاست حركت و در حال شده قكاتتر وارد عرو كه ،زمانيقلبي قعرو مثلاً در آنژيوگرافي

 نقطه به بيمار با سرعت بدن نقطه از يك دوربينكه و يا زماني نيست رؤيت قابل واضح چندان

 باشد. نمي تشخيصقابل دوم تصوير نقطة شود، بلافاصلهمي داده مجاور حركت

  

 ( حساسيت2
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 است لاعاتياط حداكثر سيگنال آوردندست به جهت لازم مقدار روشنائي حداقل معني به 

 دوربين شود. حساسيتمي تعريف تابش روشنايي ( بهالكتريكي )جريان سيگنالنسبت صورت و به

شمار  به عمده ضعف نقطه يك خصوصيت و اين كمتر است ماننداورتيكون از ساير انواع ويديكون

در  حساسيت يكنواختي . عدماست سطح در تمامي لامپ حساسيتديگر يكنواختي آيد. نكتهمي

 شود. مي Vignettingنام به ايپديده افزايش سبب تارگت سطح نقاط

  

 تاريکی جريان ( شدت3

 سيگنال رود كهشود انتظار مينمي تابيده ويديوئي لامپ به نوري هيچگونه كه وقتي 

نور صفر  و در شدت نيست چنين در عمل . ولي( صفر باشدالكتريكيجريان )شدت اطلاعاتي

. ناميممي تاريكي جريان آنرا شدت وجود دارد كهالكتريكي جريان مقداري ( هميشه)تاريكي

 گردد. مي محسوب اساسي مزيت يك جريان شدت اين بودنكم

از  نسبت همان به ييابد ولمي كاهش لامپ تاريكي جريان ولتاژ تارگت با كاهش 

و  حساسيت كه كنيم انتخاب را چنان ولتاژ تارگت بايستمي شود.پسمي كاسته آن حساسيت

 هاييلامپ با ساير انواع قرار بگيرد. در مقايسهقبول قابل هر دو در محدودة تاريكي جريان شدت

 سبب آن ساير امتيازات دارد وليكمتري حساسيت ويديكون هستند، لامپ نوري هدايت از نوع كه

 قرار گيرد.  عمومي تا مورد اقبال شده

 وسيعاً مورد استفاده ايكس اشعه هايدر تلويزيون كه است نيز از انواعي پلامبيكون لامپ 

 لامپ اين خصوصيات . برخياست مونواكسيد سرب از جنس تارگت لامپگيرد. در اينقرار مي

 :است شده زير خلاصهصورت به ويديكون با لامپ در مقايسه

 .بزرگتر است قدري پلامبيكون لامپ (1 

از  در فلوروسكپي ( دارد و بنابراينتأخير كمتري )زمان عملكرد بيشتري سرعت (2  

 كند.ايجاد مي تصويربهتري متحرك هايارگان

 (.More quantom noise) ها بيشتر استلامپ نوع در اين جادشدهاي نويز كوانتم (3 

 دارد. تريضعيف تفكيك قدرت (4 

 .صفر است به نزديك آن تاريكي جريان شدت (5 

 در فلوروسكپي نيز امروزه و نيوويكون مانند كالنيكون ويديوئي هايلامپ ساير انواع 

و  ويديكون در حد واسط فني از نظر مشخصات گيرند كهميقرار  مورداستفاده تشخيصي

 تكنولوژي يك عنوان به است دهه يك به نزديك كه راديوگرافيقرار دارند. در ديجيتال پلامبيكون
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 هاياز لامپ است ها باز كردهساير تكنيك خود را درميان جاي تدريج و به گرديده معرفي مدرن

 شود. مي استفاده ر حساسبسيا

 ( ـ مدارهايCCDs) شارژ ـ كوپل از ابزارهاي هايي، آرايهCCD هايدر دوربين 

 Plumbiconيا Vidicon جاي كنند ـ بهمي نور عمل به حساس خازنهايعنوان به كه سيليكوني

 هاياز الكترون الگويي تصور ، تصاوير را به�Vidiconهمانند CCD شود. دوربينمي استفاده

 Vidiconكند و مي را ذخيره ،بار منفي�CCD ، دوربينحال نمايد؛ با اينمي ، ذخيرهبرخورد كننده

 كند، دوربينمي استفاده، از پرتو الكترونيفرآيند بازخواني در طي Vidicon كه . در حاليبار مثبت

CCDآرايش از بارها را با متحركي ، الگوي CCDسيگنالدهد و يكقرار مي ، مورد استفاده� 

 حذف كند. امكانيابد را ايجاد ميمي ، تطابقديجيتال با تصويرپردازي آساني به كه الكتريكي

از  ، كاملاً مستقل�CCDدر هر  ايجاد شده وجود دارد زيرا سيگنال CCD هايدردوربين تشعشع

CCDهايدوربين.مجاور است هاي� CCDطور ندارند و به كننده كنترل هايپيچسيم ، نياز به�

 هايدوربين تفكيك ، قدرتحال باشند. با اينمي آنالوگهاي، كوچكتر و سبكتر از دوربينمعمول

CCDطور دارد؛ به گرديد بستگي مشاهدهآنالوگ هايدر مورد دوربين كه مشابهي عوامل ، به�

 گردد.ذكرمي دوربين فني در مشخصات فروشنده ، توسطتفكيك ، قدرتمولمع

گيرند، از فوايد قرار مي ، مورد استفادهراديوگرافي منظور انجام به كه CCD هايدوربين 

 برخوردارند: ذيل

 بالا فضايي تفكيك قدرت                

 هگسترد ديناميك محدودة                

 خطي پاسخ بالاي درجة                

 مستقيم الكتروني نور يا ورودي به حساسيت                

 سريع بازخواني                

 CCD 251 در انواع متفاوت تفكيك ها با قدرت (pixels×251)  يا كمتر تا  

2141(pixels×2141) ( كادر در ثانيه 31) زنده بازخواني حال اين باشند. بامييا بيشتر، در دسترس

 الكتريكي ، بارهاي�CCDباشد. در يا كمتر، محدودمي(  pixels×0111)  0111 حاضر، به در حال

 است ، لازميابند. بنابراينميانتقال "bucket bridge" به از عناصر موسوم هاييمجموعه از طريق

ها بايد �CCDآيد. عمل به ، جلوگيريفضايي تفكيك قدرت باشد تا از افت بالا هر انتقال كارآيي

 برخوردار باشند، تا در صورت antiblooming محافظتي از قابليت شوند كه طراحي نحوي به

 آيد؛ ظرفيت عمل به تصوير، جلوگيري ، از تجزيةالكتريكي از بارهاي از حد برخي بيش پرشدن

 (.Yaffe 0111) خواهد داشت ، بستگيپيكسل اندازه به دارد كهبالا نيز اهميت ةذخير
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  تلويزيونی تصوير در گيرندة . لامپ5-2-3

گردد مي ارسال از دوربين را كه الكترونيكي اطلاعات كه است اييا مانيتور وسيله گيرنده 

ديگر  عبارت نمايد. بهمي ( تبديلخاكستري )سطوح يريتصو اطلاعات و آنهارا به كرده دريافت

 كند. مي آنها بازسازي و تصوير را از روي كرده رادريافت ويديويي هاي، سيگنالگيرنده

 ها و بالاخرهكننده(، تقويتورودي )مدارات تصويري اطلاعات گيرنده مانيتور از مدارات

در  آن مخلتف هايو قسمت تصوير تلويزيوني . لامپاست يافته شكيلت آن تصوير وضمائم لامپ

 . است شده داده نمايش 5ـ1 شكل

 

 

 
 

 است قيف يك شكل ، بهمقاوم پيركس از هوا، از جنس شدهخالي ايتصوير محفظه لامپ 

 هايو متمركزكننده دهنده(، شتاب)فيلامان الكترون پرتاب اراتمد آن باريكگلوئي در انتهاي كه

با مواد  كه است مخصوصي تصوير( اسكرين )صفحة ديگر لامپقرار دارند. انتهاي الكتروني شعاع

كند، برخورد مي صفحه اين به الكتروني شعاع كه. هنگامياست شده داده پوشش فلوروسانس

 نقاط اين شود و از مجموعايجادمي الكتروني شعاع انرژي تناسب به و يا تيره روشن اينقطه

و  است توليدالكترون منبع گرم آيند. فيلامانوجود مي به متفاوت خاكستري ، سطوحتصويري

قرار  مثبت قطبدر  آند كه سمت به قوي الكتريكي ميدان يك ، توسطتوليد شده هايالكترون

 منفذي كه است شده ساخته شكل اياستوانه حلقة صورت كنند. آند )آندها( بهپيدا مي داردشتاب

  .است گرديده تعبيه آن قاعده هادر وسطعبور الكترون براي

 كه اليدهد: در حمي انجام دارد و دو كار بسيار مهم نام كنندهگريد كنترل الكترود سوم 

 الكتروني ها در شعاعالكترون دانسيته كنندةدارد، كنترل عهده را به الكتروني شعاعتمركزدهنده نقش

 .  لامپ تصوير تلويزيونی5-6شکل 



 129 

گريد  به كنترل عامل عنوان ، بهاز دوربين آمده دست به ويديوئي اگرسيگنال . بنابرايننيز هست

 روشنايي موجود در سيگنال با اطلاعات متناسب ونيالكترشعاع شود، دانسيتة اعمال كنندهكنترل

 تصوير را با شعاع لامپ الكتروني شعاعاگر بتوان كند. بنابراينتصوير تغيير مي مختلف نقاط

( نوري )سلول فتوموزائيكبر روي هر نقطه نمود، اطلاعات همزمان در دوربين جاروكننده الكتروني

 و به نمودهتصوير مانيتور تحريك لامپ خود را بر روي ازاي ما به ، نقطةيوئيويد لامپ صفحة

 بر روي متناظري نقطة (، روشنايي)تصوير واقعي نقطه آن به شده نور تابيده كميت تناسب

 هايپالس نام به هاييسيگنال توسط زماني هم شود. اينمي داده و نمايش تصوير معينلامپ

 كردنهمزمان )براي عمودي زمانيهم هاي(، و پالسافقي خطوط كردنهمزمان)براي افقي زمانيهم

 ويديوئي سيگنال همراه و به شده ( ساختهويديوئي )دوربين فرستنده(، در مداراتعمودي خطوط

 گردد. مي منتقل تصويردر لامپ كنندهگريد كنترل به يعني گيرنده به

 

 
 

 تشكيل نقطه از تعدادي و هر خط افقي خطوط مانيتور از تعدادي صفحة تصوير بر روي 

سازند را مي افقي خط يك كه و تعداد نقاطي در هر كادر تصويري تعداد خطوط. هرچهاست شده

 الكتروني را شعاع . ابعاد نقاطبرخوردار است بهتري از كيفيتمدهآ دست بيشتر باشند، تصوير به

 كند نازكتر باشد، تعداد نقاطتصوير را جارو ميصفحة كه الكتروني شعاع كند. هر چهمي تعيين

 حركت تصوير و نحوه لامپيك 5ـ1لتواند جا دهد. شكمي افقي خط يك را در طول بيشتري

 دهد.مي را نشان صفحه كردنب جارو براي رونيالكت شعاع

، 0فرد ) ابتدا خطوط دلايلي شوند و بهنمي ساخته هم دنبال به افقي خطوط تمامي در عمل 

 ديگر ابتدا يك عبارت شوند. بهمي ،...( ساخته1، 4، 2) زوج بعد خطوطو...( و در مرحله 5، 3

كادر  دو، يك اين و مجموعه شده ساخته زوج باخطوط كادر دومنيم سپس فرد و كادر با خطوطنيم

 )فركانس ثانيه 051كادر در و هر نيمثانيه 025در  دهند. هر كادر كاملمي را تشكيل كامل تصويري

 . نحوه حرکت شعاع الکترونی در لامپ تصوير5-7شکل 
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 پزشكي در مورد استفادهتلويزيوني هايسيستم ترينمعمولي شود. امروزهمي هرتز( ساخته 51 برق

 باشد. مي 5/302كادر در آنها  نيم يك تعداد خطوط هستند كه خط 125

 :كنيماختصار مرور مي را به مداربسته تلويزيوني سيستم يك بار ديگر ضمائم يك

آمپر( را در )چند ميلي ضعيف تواند اشعهمي كه كوچك با فوكوس ايكس مولد اشعه لامپ 

 توليدنمايد.  طولاني زمان

 ،بيمار است از بدن ايكس عبور اشعه نتيجه را كه آمده دست ، تصوير بهتشديدكننده لامپ 

 متغير(، براي بزرگنمايي )با ضريب تنظيم ديد قابل و با دامنه كافي و كنتراست روشناييبسته  با

 كند. مي آماده برداريفيلم

 

 
 

 نموده برداري. فيلمI.I خروجي اسكرين و بر روي شدهاز تصوير تشكيل ويديوئي دوربين 

ها سيگنال نمايد. اينمي )مانيتور( منتقل گيرنده مدارات به ويديوئي سيگنالصورت را به و آن

 هستند.  نيز زمانيهم هايپالس ازقبيل ديگري ضروري اطلاعات حاوي

 خاكستري و سفيد در سطوح سياه صورت را به ويديوئي اطلاعات ، اينمدار گيرنده 

 دهد. مي  مانيتور نشان صفحه بر روي پزشك مشاهده و جهت ،...(بازسازي32، 01، 1) چندي

 

 
 

 

 لويزيونی. مدار يک سيستم ت5-8شکل 
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  اتوماتيك فلوروسکپی هایتکنيك  5-3

از  خاص بخش بيمار و يا يك از بدن قسمت تنها يكموارد  در اغلب فلوروسكپي هنگام 

همجوار را نيز جستجو  ، نواحيآن يافتن براي پزشك گيرد. وليقرار ميعضو مورد معاينه يك

 با ماده جهاز هاضمه كند. در معايناتعبور مي مختلفيهاياز بخش ايكس كند و طبيعتاً اشعهمي

 در درون ، تخليه، عملكرد معدهمريلوله در درون ، حركتبلع شامل گوارش مراحل ، كليهباريم

از  است مورد نظر ممكنموضع معاينات نوع اين و در طول آخر مورد نظر است و الي كوچك روده

 يتبالا تغيير كند)تغيير وضع جذب با ضريب ضخيم موضعي به پائين جذب لاغر با ضريب عضوي

مانيتور از بر روي تصوير حاصل تواند تغيير دهد(. بنابراينرا مي اشعه جذب استقرار بيمار نيز ميزان

بسيار  ( و زمانيپائين )كنتراست بسيار روشن و گاهي تغيير شده مرتباً دستخوش روشنايي لحاظ

 فلوروسكوپي ، مرتباً شرايطكنترل قتادستيار در ا يك گردد،مگر آنكهمي تشخيص نور و غيرقابلكم

 تصوير روي نمايد تا شرايط و كوشش تغيير داده نياز پزشك تناسب آمپر( را بهوميلي )كيلوولت

 دارد.  نگه را ثابت تلويزيون

 و كنتراست روشنايي به بخشيدنو ثبات تغييرات از اين جلوگيري براي حل اساساً دو راه 

 پيشنهاد نمود.  توانوير مانيتور راميتص

 رغمعلي كه طوري ، بهو گيرنده در فرستنده ويديوئي هايسيگنال تقويت تغيير ضريب (1 

 (. A.G.Cبماند ) تصوير مانيتور ثابت . روشناييI.I تصوير خروجيتغيير روشنايي

 به مورد معاينه ارگان جذب ضريب تناسب ( بهmAو  KV) ايكس اشعه دوزتغيير  (2 

 بماند.  . ثابتI.I( در خروجي )و در نتيجه تصوير در ورودي روشناييپيوسته كه ترتيبي

 كنترل و تصويري صوتي رسد و در هر سيستمنظر مي تر بهبسيار ساده اول حلراه اگرچه 

 دوم حل ، عموماً راهايكس اشعه مدار بسته در تلويزيون وجود دارد، ولي تقويتضريب اتوماتيك

 شرح آنها به مهمترين كه متعدد است آن گيرد. دلايلقرار مي مورداستفاده اول حل راه همراه نيز به

 زيرند: 

 موجود نيز تقويت هايمدار، پارازيت تقويت ضريب با افزايش AGC در روش (1 

تصوير  عضو مورد معاينه جذب و يا ضريب ضخامت افزايش علت بهكه انيزم ويژه شوند. بهمي

 )افزايش تقويت ضريب شود، با افزايشمي . ضعيفI.Iلامپ ورودي دريچة بر روي شده تشكيل

 لازم فاقد كيفيت تشخيصي ازلحاظ و تصوير حاصل شده كاسته آن از كيفيت شدت نويز(، به

 د بود.خواه

 تشعشع ديگر شدت در روش كه . در حالياست ثابت تشعشع شدت AGC در روش (2 

نمود  تنظيم را طوري سيستم توانمي كند و بنابراينتغيير مي عضو مورد معاينهبا مشخصات متناسب
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 قابل بيمار، ارجحيت نيايم خود از لحاظ نمايد و اين را دريافتاشعه دوز حداقل بيمار پيوسته كه

 آيد. مي حساب به توجهي

تصوير  روشنايي كنترل ، بهطور اتوماتيكبه اشعه دوزتغيير  تصوير از طريق روشنايي كنترل 

 تلويزيون مجهزبه راديوگرافي هايسيستم شود و اغلبمي ناميده ABCاختصار  و به است موسوم

 كنند. مي استفاده كتكني از اين امروزه

 شيوه به تشديدكننده لامپ دريافتي اشعه دوز از طريق تصوير تلويزيوني روشنايي ثبات 

 .پذيراستامكان مختلفي

 آمپر. ميلي انتخاب با امكان كيلو ولت اتوماتيك كنترل (1 

 . كيلو ولت انتخاب آمپر با امكانميلي اتوماتيك كنترل (2 

 يكديگر.  مخالف آمپر در جهتو ميلي كيلو ولت اتوماتيك كنترل (3 

 با يكديگر.  جهت آمپر همو ميلي كيلوولت اتوماتيك كنترل (4 

كنند، تغيير مي وسيع تنظيم با يكديگر با دامنه جهت هم آمپر و كيلوولتميلي آخر كه روش 

دارد  تريضعيف ، كنتراستو دوم اول روش به نسبت كه دهدمي دست را بهمعمولاً تصويري

 (. از حد سفيد است )تصوير بيش

 توسط كيلوولت صحيح انتخاب را )در صورت تصويري كيفيت بهترين دوم روش 

 اعضاي جذب ضريب كاربردها اختلاف در برخي از آنجا كه تواند ايجادنمايد. ولياپراتور(، مي

مكرراً مورد نياز  كيلوولت تنظيم است ، ممكنهمجوار بسيارزياد است هايو ارگان مورد معاينه

 آيد. مي حسابكار به اين براي بزرگي ضعف خود نقطة اين باشد كه

تصوير  روشنايي اتوماتيك كنترل شكل ترينو پركيفيت ترينعملي و سوم اول روش 

 همين تر نيستند و بهها نباشند، مسلماً پيچيدهتر از ساير روشنيز اگر ساده عمليز لحاظباشند و امي

 گيرند. قرار مي ها مورد استفادهبيشتر از سايرروش نيز امروزه دليل

)مثلاً  نموده را حدوداً تنظيم آمپر دستگاهبا مورد، ميلي معمولاً اپراتور متناسب اول در روش 

، با تغيير كيلو ولت ABC آمپر، و سيستمميلي 2تا  5/0حدود  قبيمار نسبتاً چا ، يكمعدهمعاينه براي

 موقعيت كنترل از طريق عمل دارد. اينمي نگه را ثابت تشديدكننده لامپبه ورودي اشعة شدت

 وسيلة تر(، و يا بهقديمي هاي)در سيستم موتور الكتريكييك وسيله و به وارياك لغزنده بازوي

 تر( انجامها مدرنها )در سيستم SCRيا  سيليكونيشوندةكنترل هاييكسوكننده آتش زاويه كنترل

 كيلوولت كنند كهمي عمل طوري الكترونيكمدارات  مانيتور، صفحة روشنايي شدنگيرد. با كممي

 اين شوند و بهمي كيلوولتكاهش ، سببصفحة روشنايي نبا زيادشد يابد و يا برعكس افزايش
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 نگهدارنده ثابت»مخفف شود كهمي نيز ناميده I.B.S تكنيك ماند. اينتصوير مي روشنايي ترتيب

 وجود دارد.  كلي كار دو روش اين انجام باشد. برايمي« تصوير روشنايي

تصوير،  تشديدكننده لامپ در خروجي شدهوير تشكيلنور تص از شدت بردارينمونه (1 

و  كنندةمقايسه در يك با ولتاژ مرجع آن مقايسه و سپس نوري چند برابركنندةتوسط آن تقويت

را  وارياك لغزنده بازوي كه موتور الكتريكي يك اندازيراه جهت ولتاژكنترل عنوان به از آن استفاده

 كيلوولت تصحيح ، برايشوندهكنترل هاييكسوكنندهآتش زاويه كنترل دهد و يا جهتمي حركت

 باشد. مي در فلورسكوپي

 عبور كرده اشعة دوز شاخص عنوان مانيتور به صفحة روشنايي از ميزان دوم در روش (2 

، كنندهمقايسه در يك ولتاژ مرجع ا يكب آن با مقايسه شود و سپسمي برداريبيمارنمونه از بدن

 گيرد. قرار مي مورد استفاده ولتاژكنترل عنوان دو به اين اختلاف

( مجهزند، دو ABCتصوير ) روشنايي اتوماتيك با كنترل كه راديوگرافي هايدستگاه اغلب 

كليدها مقدار ولتاژ  دهند. ايني( در اختيار اپراتور قرار مhigh-low) پائيندوزبالا و  دوزكليد 

 تشديدكننده لامپ دريافتي اشعه دوز ترتيب اين دهند و بهمي را تغيير كنندهدر مدار مقايسه مرجع

 گردد.  تنظيم نور زياد و يا نور كم تواندرويتصوير مانيتور مي ديگر روشنايي عبارت و يا به

 

 

 
 

 برداريمانيتور نمونه صفحة تصوير را مستقيماً از روي روشنايي ميزان كه دوم روش 

و  ، ارزاني. سادگينيز برخوردار است بهتري كمتر، از كيفيت ايابزار واسطه دارابودنكند، ضمنمي

 . تاس روش از اين وسيع استفاده براي ايكنندهقانعدلايل مطلوب كيفيت
 

 

  I.B.S. بلاک دياگرام يک مدار 5-9شکل 
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 تصوير تشديدکنندة لامپ تصويری خطاهای  5-4

 تلويزيون سيستم توسط طور كلي تصوير و به تشديدكنندة لامپ توسط كه تصاويري 

 هايتلاش رغمو علي از خطا نبوده شوند، خاليتوليد مي راديوگرافي هايدردستگاه مداربسته

خطا  خطاها از قبيل برند، هنوز انواعكار مي ها بهسيستم گونه اينندگانو ساز طراحان كه فراواني

و  تفكيك قدرت يكنواختي ، عدمنقاط نورتصوير در همة يكنواختي ، عدمدر ابعاد تصوير، اعوجاج

 اند. نرفته هنوزكاملاً از بين اند، وليشده داده كاهش ممكن حداقل به اگرچه غيره

  

 اعوجاج

در  راست تصوير، خطوط مختلف در نقاط نمائيكوچك ضريب نبودن يكسان علت به 

 خطاي نوع شوند. اينمي مركز ديده سمت به يا قوس منحني صورت تصوير بهپيراموني نواحي

 نمايد.  جدي را دچار مشكلات تواند تشخيصميخصوصاً در ارتوپدي تصويري

 قطر اسكرين به خروجي قطر اسكرين نسبت»از  است عبارت نمائيكوچك ضريب

 ، اينآن و الكتروني نوري تصوير و اثرات تشديدكنندة لامپ هندسي خصوصياتعلت به«. ورودي

 نمائيتصوير، كوچك مركزي و در نقاط نيست و ثابت ديد يكسانميدان نقاط در تمامي ضريب

 . است كناري يشتر از نقاطب

 ديد لامپ ميدان المقدور در وسطحتي  RIOگردد كهمي خطا توصيه نوع اين كاهش براي 

 شود.  قرارداده تشديدكننده

  

 تصوير  روشنايی يکنواختی عدم

 ندةتشديدكن لامپ در خروجي كار رفته به هايعدسي سيستم به خطا مربوط نوع اين 

از  ها بيشتر از مقدار نور عبوريعدسي مركزي از نقاط مقدار نور عبوري كهدانيم. ميتصوير است

شوند. وجود مي ديده كناري تر از نقاطتصوير روشن مركزينقاط . بنابرايناست پيراموني نقاط

 دهند: مي تصويررا افزايش در روشنايي يكنواختي عدم زير اين عوامل

 كناري متمركزتر از نقاط مركزي ، در نقاطمولد اشعه از تيوب حاصل ايكس اشعه (1 

 . است
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دورتر از  اندكي آن كناري شود تا نقاطمي سبب ورودي مانند اسكرينگنبدي شكل (2 

 دريافت كمتري شدت را با ايكس اشعه قرار گيرند و در نتيجه اشعه منبعبه نسبت مركزي نقاط

 نمايند. 

  

  تفکيك قدرت

 . اندازهاست وابسته متعددي عوامل به ايكس اشعه تلويزيون سيستم در يك تفكيك قدرت 

تصوير در  روشنايي ، ميزانكنندهتقويت مدارات به نويز مربوط (، ميزانتشعشع)ابعاد منبع فوكوس

، است تصوير مربوط تشديدكنندة لامپ به ديگر. تا آنجا كه وعوامل دهتشديدكنن لامپ خروجي

وجود لنز  دليل عمدتاً به اختلاف و اين است كناريبيشتر از نقاط مركزي در نقاط تفكيك قدرت

 و تيره روشن موازي تعدادخطوط صورت به اغلب تفكيك . قدرتاست و لنز نوري الكتروني

 شود. بهمي گيرياندازه اينچ متر و يا يكسانتي يك در طول تشخيص ( قابلخط )جفت

 . در اينچ خط جفت 011متر و يا در سانتي خط جفت 44 مثال عنوان

 

 

 
 

 . سيستم نوری در خروجی لامپ تشديد کننده تصوير 5-11شکل 
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 . نمای کلی سيستم فلوروسکوپی 5-11شکل 
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 مراجع
 

 اديولوژي از ديدگاه مهندسي پزشكيي رمباني دستگاهها 

 مهندس مجيد نبوي -دكتر سيامك نجاريان

 جلد اول -كتاب جامع تجهيزات آزمايشگاهي و فراورده هاي تشخيصي 

 دكتر حميدرضا سقاء

 دكتر محسن سروش نيا

 مروري جامع بر علوم راديولوژي تشخيصي 

 ترجمه اميد غفوريان -فيليپس -استيونز

 فيزيك پزشكي 

 ترجمه دكتر عباس تكاور -مرونجان ك

 22شماره  -ماهنامه مهندسي پزشكي و تجهيزات آزمايشگاهي 
 

 IAEA Standard syllabus course on Radiation Protection in diagnostic 

and interventional radiology 
 


