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  ب ی و معا ایشده است.در فصل چهار مزا  انیبps pice  نرم افزار لهیمدار بوس  لیفصل گفته شده است. در فصل سوم تحل یدر انتها

  یتواند کسان یاست که م دیپروژه از آن جهت مف نیا همنابع پروژه اعلام شده است.مطالع زی.در قصل پنجم نشودیم انی ب یولوژیراد
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 مقدمه -1-1

  ی بزرگ ار یتواند کمک بس یشود که م  یبدن اطلاق م یداخل  یاز قسمت ها یربرداریتصو  یاز روش ها ی به مجموعه ا  یولوژیراد

  ی و دقت بالاتر  شتریها با سرعت ب   ی ماریب  صیتشخ  ،یربردارینوع تصو   نیها باشد. با استفاده از ا  یماریانواع ب  صیتشخ  یبرا

شود    یاستفاده م  یربرداریتصو   ی برا  یسیمغناط  دانیم   ایو    یامواج صوت  ن،ییبا دوز پا  کسیاز اشعه ا  یولوژیراد  در.شود  یانجام م

م ها  آن  از  کدام  هر  برا  یکه  تصو   یتواند  دادن  دق  رینشان  و  باشد  قیبهتر  داشته  کاربرد  های .تر  روش  از  یکی  رادیوگرافی 

تصویربرداری پزشکی است که بااستفاده از آن میتوان به نحوی درون بدن انسان را دید و از بعضی بیماری های آن اطلاع پیدا 

اع  )اشعه رونتگن(به قسمتی از بدن انسان میتواند تصویر مورد نیاز را تهیه کند.رادیوگرافی انو x-rayاشعه ی  کرد.این روش از تابش  

را   آن  نوع  ترین  ای  دارد،پایه  ایکس  متفاوتی  ی  اشعه  با  تصویربرداری  نوع  اولین  ساده  میگویند.رادیوگرافی  ساده  رادیوگرافی 

  [29]است.که توسط بشر اختراع شده و هنوز بطور وسیعی از آن استفاده میشود.

 دلایل استفاده از دستگاه رادیولوژی:  -2-1

.  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  تشخیصی  مراحل  و  پزشکی  در  تاکنون  پیش  سال  ها ده  از  که  است  تصویربرداری  روش  یک  رادیولوژی

 که  است   آن  در  شکافی  یا  سوراخ  هرگونه  ایجاد  بدون  بدن  داخلی  هایقسمت   مشاهده  امکان  برداری  تصویر  نوع  این  هایمزیت   از

  ،  بیمار  مرگ   با  فقط  ،   رادیولوژی  ظهور   از  قبل.بپردازند  بیماری  درمان   تشخیص  و   مشاهده  به  راحتی  به  سازدمی  قادر  را  پزشکان

 و   ها  اندام  به  ،  کنند  معاینه  را  بدن  از  خارج  توانستند  می  پزشکان.  داد  قرار  بررسی  مورد  را  داخلی  های  ارگان  توانستند  می  پزشکان

 .بودند پنهان بیشتر داخلی ساختارهای اما ، کنند  نگاه بدن مختلف  های خروجی به و دهند گوش  داخلی های بافت 

 می   استفاده  یونی  اشعه  از  مستقیما  برداری  تصویر  نوع  این.    شود نمی  استفاده  تصاویر  از  و  شده  استفاده  اشعه  از  رادیولوژی  در

  مختلف   عوامل   طریق   از  بدن  داخلی  تصاویر  تولید  به  که   است  پزشکی  در  تخصص  یک  رادیولوژی  گفت   توان  می   کلی  طور   به.کند

  بیماری   درمان  و  آگاهی  پیش  برای  کمتری  حد  در  و  تشخیص  برای   تصاویر  این  از  و  پردازد  می  غیره   و  مغناطیسی  میدان  ،  فیزیکی

 [30][1] .کند  می استفاده ها

 رادیولوژی   روش با برداریعکس انجام دلیل

 :گردد  تجویز اصلی دلیل چند به است  ممکن رادیولوژی

 .باشید داشته ناخوشی احساس یا درد احساس خود بدن از  خاصی نواحی در است  ممکن-

  پزشک  توسط خاص هایبیماری پیشرفت  روند یمشاهده-

 ها آن بهبود روند و هابیماری  روی بر هادرمان تاثیر یمشاهده-
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  شرایط   این.  شود  تجویز  رادیولوژی  روش   از  برداری عکس  هاآن  برای   است  ممکن  که  دارد  وجود  خاصی   هایبیماری  و   شرایط 

  : از عبارتند

 استخوان  مغز سرطان -

 سینه  سرطان -

 قلب بزرگی -

 مسدود  خونی  هایشریان -

 زندمی آسیب  ریه به که مشکلاتی -

 گوارشی  مشکلات -

 استخوان  شکستن -

 عفونت -

 [31]ن دندا پوسیدگی -

 :تاریخچه دستگاه رادیولوژی-3-1

  و   پیشرفت   صدسال  از  بیش  برای  کشف  اما.  بود  پزشکی  و  علمی  وقایع  مهمترین  از  یکی  1895  سال  نوامبر  در  ایکس  اشعه  کشف

  و   تشخیص  علم  در  شگرف  پیشرفتهای  و   تحولات  به  توجه  با  2005  الی  1895  سالهای . بود  راه  آغاز  سر   تازه   رادیولوژی  در  توسعه

 . است  گرفته لقب  رادیولوژی ،قرن ایکس اشعه توسط درمان

  شده   فراهم(ACR)آمریکائی  کالج  توسط  که  میباشد  امروز  به  تا   ابتدا  از  علم  این  برجسته  و  مهم  نکات  یدآ  می  ذیل  در  نچهآ

 [1] .[24][31]است 

1895 

  در . کرد  کشف  ورزبورگ  در  خود   آزمایشکاه  در  نوامبر  هشتم  در  را   ایکس  اشعه  رونتگی  کنراد  ویلیام  آلمانی  فیزیکدان  و  پروفسور

  منتشر   وسیعی  مقیاس  در  اشعه  از  جدیدی  نوع  درباره  مقاله  این. نمود  اعلام  علمی  مقاله  یک  طی  را  خود  کشف  ،رونتگن  دسامبر  28

 [24] [32] .شد
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1896 

  و   شور  ک کرو  های  لوله  مورد  در  رونتگن  کشف.    دارد  انجام  ایکس  اشعه  درباره  را  خود  سخنرانی  اولین  رونتگن  ژانویه  23  در

  اشعه   تیوبهای  طراحی امکان  و  ایکس  اشعه  عملکرد  مورد  در  پژوهشگران.آورد  بوجود  جهان  سراسر   ازمایشگاههای  در  هیجانی

  به  بود  گرفته  رونتگن که رادیولوژی عکس  مارس ماه در.مینماید  باقی یکسان 1913 تا  ان اساس و  محتوی ولی مینماید تغییر ایکس

  کرد   شکیک  بود  حاضر  دادگاه  در  که  مردی  به  خاصی  دلیل  بدون   ومتهم  شد  مطرح  منترال  دادگاه  در  شاهدی  و  مدرک   عنوان

 در ایکس اشعه دستگاههای. بودند نبرده پی ان به معاینه و جراحی  در حتی که  کرد  ثابت  او بدن در  را گلوله وجود   ایکس اشعه.بود

  حرفه   یک عنوان  به که  پزشکانی اولین  از یکی . شد گرفته   بکار نداشتند یا و  داشتند پزشکی صلاحیت  که افرادی  بوسیله  بیمارستانها 

  پزشکی  تشخیص  برای  را  ایکس  اشعه  کاربرد  او.  بود  بوستون  از  ویلیام  هنری  فرانسیس  ،دکتر  برد  کار  به  را  ایکس  اشعه  تخصصی

  خود   دست  با فورسمان دکتر را کاتتر  اولین که  است  خون رگهای  در تحقیق منظور به فلورسکوپی  از استفاده شامل که  نمود تشریح

   [27][32].شناسیم می آنژیوگرافی بنام  انرا امروزه. رسانید قلب  به انرا   و فرستاده خود ورید داخل به

1898 

  بیشتر   بار  میلیون200  ان  تشعشع  میزان  و  بود  جدیدی  عنصر  که  نمودند  کشف  را  ،رادیوم  درپاریس  پرکوری  و  ،ماری  دسامبر  ماه  در

  دریافت  اکتیو   رادیو  در  تحقیق  بخاطر  را   نوبل  جایزه   ،مشترکا   بکرل  هنری  آنتونی  و   کوری  1903  سال  در.میباشد  اورانیوم  از

 ایکس  اشعه  کشف  مثل  رادیوم  کشف:  میگوید  چنین  آمریکا  رادیولوژی  تاریخ  مرکز  رئیس  و  مورخ نایت   نانسی  پرفسور.نمودند

  نوع   رادیوم  ،اما  هستند  هم  مشابه  رادیوم  و  ایکس  اشعه  تشعشع  که  دانستند  می  کرد،دانشمندان  جلب   خود  به  را  جهانیان  توجه

 [28][32].بود اشعه طبیعی

 1900  

  ناک   خطر  پوست   برای  رادیولوژی  امواج  که  کردند  کشفWolkhoof Friedrich  2وFriedrich Giesel 1 آلمانی  داشمندان

  سوختگی  به   منجر  نتیجه  در  که  گذاشت   خود   بازوی   پوست   وی  بر   ساعت  ده   مدت  به   را  اورانیوم  تکه  یک  عمدا  پیرکوری .است 

  به   که   رادیولوژی .    شد  وی  شکم  در  سوختگی   موجب  هم  ان  کردکه  حمل  خود  جیب   در   را  ای  نمونه  هم  بکرل  هنری. شد  پوست 

ک  فیزی  در  کافی   دانش  و  تخصص  و   مهارت   به   نیاز   ایکس  اشعه  ار  استفاده   که   کرد   ثابت  و  شد  پدیدار  پزشکی   علم  عنوان

 [24][32].دارد

1901 

  های  تابش.    گرفت   قرار  توجه  مورد  سرطان  تشخص  از  بیشتر  عموم  برای  سل  تشخیص  برای  و  سینه  قفسه  از  ایکس  اشعه  تصویر

 [32].کرد  فوت 1923 فوریه دهم در رونتگن. گرفت   قرار استفاده مورد راد 20 الی 10 با ، قفسه بالای
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1939-1930 

 تصویر   اولین  1936  سال  در  گردید  تشکیل  رسماً  آمریکا  پزشکی  مجمع  توسط   رادیولوژی   رشته  تخصصی  برد  اولین  1934  سال  در

 تیوپ   ،   انقلابی  روش  این  در.    شد  گذاشته  نمایش  به  رادیولوژی  جلسه  یک  در  ایکس  اشعه  توسط  باتوموگرافی  بدن   از  مقطعی 

  بدست   تصویر.    کرد  می  تصویربرداری  و  چرخید  می  بیمار  بدن  دور  به  مختلف  زاویای  در  مشحص  صفحه  یک  در  ایکس  اشعه

  شود  می  نامیدهIMinography 3همچنین  روش  این.    بود  مقطع  همان  در  بدن  اجزاء  از  خوب  بسیار  وضوع  دارای  ترتیب   این  به  آمده

 [1][ 32].داد  تشکیل را اسکن تی سی اساس و پایه 1970 دهه در بعداً که

1949-1940 

-1943  سالهای  فاصله  در4ز نوی  ایلی  دانشگاه  از  دونالدکریست   دکتر   توسط  الکترون  چرخشی  دهنده  شتاب  یک   عنوان  به  بتاترون

  یک   درون  در   و  ای   شیشه   لوله  در   گرم  کاتد  یک  توسط  الکترون  به  دادن  سرعت   و  چرخش   با   دستگاه   این.    یافت   توسعه  1940

 [32][1].کند می ایجاد ولت  میلیون 20 از بیش انرژی بزرگ مگنت 

1959-1950 

  کلیه  سنگ   و   سرطان  درمان  براتی   تر  کاته  و  ستون  از  استفاده  با  نفروستومی  در  ایکس  اشعه  کاربرد w. Goodwin 5 دکتر  توسط

  ماورا   عمیق   های  توسعه  به  توجه  با.شوند  می   درمان  جراحی   بدون  بیماران  از   برخی  که  شد  می  باعث   روش  دو  این.    گردید  معرفی

 پزشکی   تشخیص  در  آن  از  استفاده  دریانوردی  و  هوایی  ناوبری  در(    سونار)    صوتی  ردیاب  منظور  به  دوم  جهانی  جنگ  در  صوت

  می  کمک  کاتتر  به  که  کرد  استفاده  نازک   سیم  پزشک.    شد  ایجاد  بدن  بافتهای  اکوی  از  حاصله  تصاویری  و  گرفت   قرار  توجه  مورد

  [ 32] .نمود مشاهده آنرابافلوسکوپی موقعیت   او سپس و شده رگ وارد وایر گاید.  بشود رگ وارد راحت  که کند

1969-1960 

  خدمات  حمایت  با هوستون ازAnderaon Tumor 6 موسسه تخصص فوق  و تگزاس دانشگاه از ایگان روبروت دکتر 1960 سال در

 انجام  پستان   از   ایکس  اشعه  مطالعات  قبل  مدتها   از  گرچه .    کرد  منتشر  را  ماموگرافی   تحقیق  سال  سه   نتایج  آمریکا   عمومی  بهداشت

  فیزیکی  آزمایشی  هیچ  اینکه  بدون   ایگان  دکتر .داد  نشان  پستان  سریع   تشخیص  در  را   ماموگرافی  تاثیر  رایگان  تحقق  ولی  بود   شده

 سرطان  که  داد  نشان  ایگان.    داد  انجام  را  سرطان  وجود  آزمایش.    باشد  داشته  زمان  پزشکی  تاریح  درباره  دانشی  هیچ  یا  و  دهد   انجام

  دکتر.    شد  حاصل  بیشتری  دقت   با  نتایج  ماموگرافی  دستگاههای  توسعه  با  و  است   تشخیص  قابل  درصد  97-99  دقت   با  پستان

 نمود  تهیه  جراحی  عمل   بدون  را   ها  پلاک   جذف  و   شده  مشدود  رگهای  کردن  باز   برای   را   آنژیوپلاستی  گزارش  اولین  داتر  چارلز

 
 آیمینوگرافی  3
4 IIIlonois 
5 w گودوین 
 مرکز سرطان ام.دی. اندرسون دانشگاه تگزاس  6



6 
 

  تر   باریک  و  کوچک   های  جراحی  وایرهای  گاید  با  و  کرده  وارد  رگها  باریکترین  به  را  جراحی  راهنمای  سیم  یا  وایر  گاید  آنها.

  می   تنگی  باعث   و  چسبیده  رگ  داخلی  دیوارهای  به  ها  پلاک .    دهد  می  ادامه  بزرگتر  های  جراحی  وایرهای  گاید  با  کم  کم  و  شروع

 48  دهد  می  نشان  آمریکا  عمومی  بهداشتی  خدمات  در  شده  انجام  مطالعات. شد  می  باز  رگ  و  شده  پخش  کاتترها  فشار  با  که  شدند

  را   اشعه  کمترین   درصد  31  با  کشاورزان   و   بیشترین  درصد  53  با  شهرنشینان.    کنند  می  دریافت  را  ایکس  اشعه  ساله  هر  مردم  درصد

 [32][24].اند نموده دریافت 

1979-1970 

 همانند.    گردید  معرفی  ایکس  اشعه  و   کامپیوتر  از   استفاده  با  بدن  مقاطع   تصویربرداری  با   کامپیوتری  نگاری   برش  یا  اسکن  تی  سی

  گرفتن   قرار  با.    شود  می  برداشته  تصویری  زاویه  هر   در  و  چرخد  می  بیمار  دور  به  تیوب  1936  سال  در  توموگرافی  دستگاه  اولین

  تابش   با.    گیرند  می  قرار  میدان  جهت   در  یکنواخت   بطور  ،  آب  مولکول  هیدروژن  های  اتم  های  پروتون  ،  مغناطیسی  میدان  در  بدن

  می   یک  هیدروژن  اتم  های  پروتون  چرخش  موجب   که  شوند  می  تهییج  اتم  این  هسته  پروتون  بالا  فرکانس  با  رادیویی  سیگنال

  توسط   پردازش  و  آنها  دریافت   با  که  کنند  می  ایجاد  ضعیفی  امواج  و  برگشته  اولیه  حالت   به  پروتونها  رادیوییی  امواج  قطع  با.  گردد

  در   اشعه  تابش  میزان  از  پالس  با  کنترل  قابل  و  بالا  ولتاژ  مولدهای  از  استفاده   با . میشوند  ایجاد  آی  آر  ام  تصاویر  ،  کامپیوتر

 پیش  فلورسکوپی  تصاویر  ضبط  امکان  ویدیویی  های  دوربین  تصاویر  از  استفاده  و  آنها  پردازش  با  و  شد  کاسته  فلورسکوپی

 صورت   به  آن   اجزای  ،  بدن  در  رادیواکتیو   مواد  تزریق  با  و  شد  آغاز pet ( positron emission tomography )7 کاربردپزشکی.امد

  از   استفاده   با.    شد  دریافت   سلولها  از  حاصل   تعشعش  ماشین pet تصاویر  از  استفاده   با  و  آمده  در  پوزیترونی   تشعشعی  منبع  یک

  از  استفاده  با  تصاویر  ارسال  برای(  teleradiology  8)    دور  راه  از  رادیولوژی .باشد  می  تشخیص  قابل  سرطان pet تصاویر

  نقطه   یک  از  بیماران  اطلاعات  و  ارسال  در  ها  شبکه  توانایی  از  استفاده  با  رادیولوژی  تله  در .    گردید  معرفی  ارتباطی  بزرگراههای

 آنها  ارسال  برای  و  نیست   مقایسه  قابل  متن  یک  تصاویر  با  رادیولوژی  تصاویر  اطلاعات  حجم.  شود  می  فرستاده  دیگر  نقطه  به  جهان

 [32] [1].است  شده ابداع مخصوص های شیوه

 :رانیدر ا  یولوژ یدستگاه راد نیاول خچهیتار

ف  یحساب  پروفسور علم  مهندس  کی زیپدر  پد  ی برا   ران،یا  نینو   یو  بتوانند،  دانشجو   نینو   یها  دهیآنکه  به   ، تدر  انیرا   سیخود 

دست    ند،ینما با  را  آنان   اول  ،یجهان  دیجد  یها  افته یو  کنند،  ا  نیآشنا  پرتو   آزما  کسیدستگاه  در   یعال  یدانشسرا  شگاهیرا 

سال فقط به امر مطالعه،    کیحدود    شانیا ..نمودند  یاه اندازهـ ش. ر  1309کوچک، در سال    اریوقت(، با ابعاد بس  نی)دارالمعلم

 ک یتکن  یدرپل  دشانیاز اسات  شل، یاز پروفسور ژانه، پروفسور م  نه،یزم  نیدستگاه پرداختند، و در ا  نیو محاسبه ا  یپژوهش، طراح

سوربن(،    شگاهدر دان  شانی)استاد ایپروفسور فابر  یها  ییاز راهنما  زیبود(، و ن  سیدر پار  شانیبرق ا  یفرانسه،) که مدرسه مهندس
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را، از دانشگاه    یولوژیساخت دستگاه راد  ازیمورد ن  لیچند قطعه از وسا  کیآنها هر    یکردند، و حت  افت یرا در  یمهم  ییراهنما

  ی برق با ولتاژ بالا  دیتول  یکه در ساخت ترانسفورماتورها برا  یی ها  نیبوب  دنیچیبه پ  باتوجه.فرستادند  هیاستاد هد  یخود برا  یها

  م یس  نیاقدام به ساخت ا  زاتی امکانات و تجه  نیآن روز تهران و با کمتر   یرفت  ماهها در تنها تراشکار   یدستگاه به کار م  نیا

نمودند  چیپ راد  کیبه ساخت    میتصم  ی دکتر حساب  یآقا  سپس.ها  ابعاد غیرد)کارب یمارستانیب  ی ولوژیدستگاه  در  در کشور    ر ی( 

برا  نیهم  به.گرفتند  یشگاهیآزما را  برادرشان  تخصص  کی گذراندن    یمنظور  مدت    یولوژیراد  ی دوره  فرانسه    کیبه  به  سال 

انجام پروژه    یمتر بود برا  4  باًیمتر و عرض آن تقر  45  باًیگوهرشاد که طول آن تقر  مارستانیب  نی رزمیز.( فرستادندسی)دانشگاه پار

 [33] در نظر گرفته شد. یمارستانیب یکاربرد یولوژی دستگاه راد نیساخت اول

 انواع دستگاه رادیولوژی:-4-1

 :آنالوگ یولوژیراد-1-4-1

ها    ستمیس  نیا  در .هستند که در کشورما همچنان در حال استفاده است   ی ولوژیراد  ی دستگاه ها  میآنالوگ نسل قد  یها  یولوژیراد

و عبور    وبیآنالوگ اشعه پس تابش توسط ت  یولوژیراد  یها  ستمیس  در.غالباً از قطعات آنالوگ استفاده شده است   یاز نظر ساختار

به   ر،یظهور تصو   یها برا  ستمیس  نیا  ردگردد  یدر کاست ثبت م  ریاشعه به کاست، تصو   دنیاز رس  پس.رسد  یاز مقطع به کاست م

کار را راحتتر کرده است و سرعت ظهور    نیا CR ستمیس  ریاخ  یچند در سال ها  هر.است   ازیخانه و دستگاه پروسسور ن  کیتار

  ی م  لیتبد  تالیجید  ریکاست را به تصو   یآنالوگ ثبت شده بر رو  ریاست که تصاو  یستمی س CR ستمیس.را بالاتر برده است  ریتصو 

به تصو   ی ولوژیراد  ریتصاو  یبه نوع  CR ستمی واقع س  در.کنند   ی ها  وبی ت.کندیم  لیبالا تبد  اریبس   ت یفیبا ک  تالیجید  ریآنالوگ را 

 [2]آنالوگ به کار گرفته شوند. ستمیبا همان س دیندارند و با یبروز همخوان تالیجید یها  ستمیآنالوگ عموماً با س  یمیقد

 : پرتابل یولوژیراد-2-4-1

راد  یولوژیراد  یها  دستگاه دارد.  وجود  ثابت  و  پرتابل  نوع  دو  ها  یولوژیدر  دستگاه  حمل  قابل  نوع   ی م  یولوژیراد  یپرتابل 

 .کندی( ساخته شده باشند، فرق میدرمان ای یصی)تشخ یبه چه منظور نکهی بسته به ا یولوژ یدستگاه راد  یکل  شکل.باشد

راد   کیدر    یکل  بطور تول  یعموم   یولوژیدستگاه  ا  دیلامپ  اشعه  بازو   کسیکننده  پا  ییبا  است  یاهیبه  شده    ن یا.متحرک وصل 

 [2].ها در انواع ثابت و پرتابل )قابل حمل( موجود است  ستمی دستگاه ها و س

 : رادیولوژی دیجیتال-3-4-1

 .باشد یم یولوژیراد یها ستمیس دینسل جدDigital radiology( 9 همان ای  ( DRیولوژیراد  تالیجید یولوژی راد دستگاه

 
 رادیولوژی دیجیتال 9
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  یها  ستمی س  در  ست ین  یولوژیبدست آوردن عکس راد  برای  …خانه و    ک یتار  ستمیاز کاست و س  یخبر  گریها د   ستمیس  نیا  در

گرفته شده در آن واحد توسط س DR یولوژیراد تول  ن یا  در .شود  یداده م  شینما  وتریکامپ   ستمیعکس  اشعه  شده    دیدستگاه ها 

  ر یگرها که دتکتور نام دارند تصو   لیتحل  ن یا.کندیبرخورد م  یوتر یگر کامپ  لیتحل  ستمیبه س  ماًیکاست مستق   یبه جا   وبی توسط ت

را به    ریمخصوص تصو   یتوسط نرم افزار ها  لیپس از تحل  وتریکامپ  ستمیس.رسانند  یم  وتریکامپ  ستمیثبت شده در خود را به س

ارسال    یدر مرکز درمان  یگریقسمت د  یرا برا  ریتصو   نیبصورت آنلا  توانیرا دارد که م  ت یمز  نی ا  ستمیس   نیا.آورد  یدر م  شینما

 [3].ارسال نمود ایو به هر نقطه از دن یخارج از مرکز درمان ی برا نیبصورت آنلا توانیم زیگرفته شده را ن ریتصاو نیهمچن مودن

 CR : ار یس یوگرافیراد ستمیس-4-4-1

  یوگرافی راد  یها  ستمی در گروه س  ستمیس  نیا: (CR - Cassette Based Image Storage Phosphor) ار  یس  ی وگرافیراد  ستمیس

م  Indirect Digital Radiography)10( میمستق  ریغ  تالیجید تصاو  ردیگ   یقرار  ثبت  اصول  دستگاهها  ری البته  مانند   CRیدر 

م  یدستگاهها کارتخ  یآنالوگ  در  تنها  به هم  یم  تالیجید  ریتصاو  وانباشد و  آسانتر  لیدل  ن یشوند  برا  نیمعمولا   ل یتبد  یروش 

کار در    روش. باشد  یمCR ستمی با س  زاتیتجه  یبرخ  ینیگزیاستفاده و جا   تالیجید  مهین  یستمی ( به س   لمیآنالوگ ) ف  یستمهایس

عکس   یباشد برا  یاز فسفر م  یصفحه ا  یکه حاو CR ، از کاست   لمیف  یکاست حاو  یصورت است که بجا  نیبدCR یدستگاهها

شده    لیمنعکس کننده تشک  هلای  و  نور  به  حساس  فسفر  ˛محافظ در برابر ضربه    یها  هیصفحه از لا  نیشود . ا  یاستفاده م  یبردار

انرژ  با. است  با  متناسب  نقاط مختلف صفحه   ، اکسپوز  انرژ  یفوتونها  یاعمال   ، گرفتن    کنندیم  افتیدر  یجذب شده  قرار  با   .

جذب    ی، انرژ  زرینمودن طول خطوط توسط ل  ینقاط و ط  نیبه تک تک ا  زریل  کهی( و تابش بارScanner11کاست در کارتخوان )

حاصل وارد مبدل  گنالیو س  افت ی( درmultiplier tube-photo12)  صوصکه توسط لامپ مخ شودی شده ذرات بصورت نور ساطع م

مربوطه ارجاع    وتریرا به کامپ  ری تصو   لیفا  میکارتخوان بصورت مستق  نیشود ا  یم  جادیا  یتالیجید  ریشده ، تصو   تالیجیآنالوگ به د

در فسفر ، کارتخوان آنرا جهت    فتهنه  ریدر مورد آن انجام شود . بعد از آشکار شدن تصو   یمقتض  اتی عمل  ت ی دهد تا در نها  یم

 [34][4]کند(. یکند ) به اصطلاح آنرا پاک م یآماده م ندهیجذب اشعه در آ

 

 

 
 رادیوگرافی دیجیتال غیر مستقیم  10
 دستگاه اسکنر  11
 لوله فتومولتیپلایر  12



9 
 

 
   CRار    یس یوگرافی راد -1-1شکل

 :رادیولوژی دستگاه کننده تولید مهم های شرکت-5-1

 شرکت ارائه دهنده:آرین درمان پژوه                              controlبرند:

 تهران فوکا شرکت ارائه دهنده:                            Fujifilmبرند:

 شرکت ارائه دهنده:تجهیزات پیشرفته،فناوران زیستی امید                    GE healthcareبرند:

 شرکت ارائه دهنده:پایون پرتو،نوآوران آزماپژوه مهر                             hitachiبرند:

 شرکت ارائه دهنده:آریا دارو شیراز   image imformation systemsبرند:

 شرکت ارائه دهنده:استاره                         ITALRY  برند:

 [37] [5] شرکت ارائه دهنده:آرین درمان پژوه                          poskomبرند:

 siemens: پرتابل رادیولوژی1-5-1

 .باشد می آلمان Siemens برند از محصولی Siemens پرتابل رادیولوژی دستگاه

  که  ایپایه  به  بازو   این.است   شده  متصل  بازویی   به  ایکس  اشعه  کننده  تولید  لامپ  عمومی  رادیولوژی  دستگاه  یک   در  کلی   بطور

 در   دلخواه   بطور  را  ایکس  اشعه  بتوان  تا  شود  می  موجب  پایه  این .است   شده  وصل  کند  حرکت   مختلف   مسیرهای   در  تواندمی

 تصویر  مقطع  از  گذشتن  از  پس  اشعه   و  کند  می  پرتاب  را  X اشعه  پرتابل  رادیولوژی  های  دستگاه.نمود  متمرکز  متفاوت  جهات

 می  داده  نمایش  تصویر(    دیجیتال  یا  و  آنالوگ)    گیرنده  نوع  به  بسته  و  شده  تشکیل  تصویر  گیرنده  روی  بر.میرسد  گیرنده  به  برداری
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  بصورت  تصویر  بخواهند  که  صورتی   در.شود  ظاهر  تصویر  باید  که  است   کاست   بصورت  گیرنده  نوع   باشد  آنالوگ  گیرنده  اگر.شود

  به   را  تصویر   که  باشند  می  دتکتور  دارای  دیجیتال  های  گیرنده.دهند  قرار CR دستگاه  در  را  کاست   باید  آید  در  نمایش  به  دیجیتال

 .[35] دهند می نمایش نمایشگر ی صفحه  روی بر دیجیتال صورت

 : Siemensپرتابل  یولوژی دستگاه راد یاطلاعات فن

 siemens nanador 2 : نام محصول

 siemens : سازنده یکمپان

 آلمان : سازنده کشور

 90KV :قدرت زانیم

 20mA : انیجر شدت

 :C ARM GE OEC7700 آرم سی1-5-2

  مدهای   بودن  دارا  با  دستگاه  این. است   آمریکا GE برند OEC7700 مدل C ARM های  سیستم  از C ARM GE OEC7700 دستگاه

  که  باشد می CRT اینچ 16 مانیتور دو  دارای دستگاه این.باشد می C-ARM های دستگاه بهترین  از یکی  جز برداری  تصویر مختلف

  می  دارا  را   درجه  360  چرخش  قابلیت  C-ARM دستگاه  این  مانیتورهای  همچنین.دهد  می  نمایش  بالا  بسیار  کیفیت  با  را  تصاویر

 باشد  می  حرارتی  پرینتر  دارای  دستگاه  این  همچنین.باشد  می  شده  گرفته  تصاویر  ذخیره  برای  حافظه  8000  دارای  دستگاه  این.باشد

 [35]هد.د می را دستگاه توسط شده گرفته های عکس چاپ  قابلیت  که

 Dynamax 215HF: پرتابل رادیولوژی دستگاه1-5-3

 بالای  قدرت  با  دستگاه  این.باشد  می  ایتالیا Dynamax کمپانی  پرتابل  رادیولوژی  های  دستگاه  سری  از  Dynmax 215hf دستگاه

  به   جایی  به  جا  قابلیت   دارای  پرتابل  رادیولوژی  سیستم.نماید  برداری  تصویر  بدن   های  اندام  تمامی  از  که  دارد  را  قابلیت   این  خود

  به  برداری   تصویر  مقطع  از  گذشتن  از  پس  اشعه  و  کند  می  پرتاب  را X اشعه  پرتابل  رادیولوژی   های   دستگاه .باشند  می  دیگر  نقاط

  اگر.شود  می  داده   نمایش  تصویر(    دیجیتال  یا  و  آنالوگ)    گیرنده  نوع  به  بسته   و   شده  تشکیل  تصویر  گیرنده  روی   بر.میرسد  گیرنده

  دیجیتال   بصورت  تصویر  بخواهند  که  صورتی  در.شود  ظاهر  تصویر  باید  که  است   کاست   بصورت  گیرنده  نوع  باشد  آنالوگ  گیرنده

 صورت  به  را  تصویر  که  باشند  می  دتکتور  دارای  دیجیتالa  های  گیرنده.دهند  قرار CR دستگاه  در  را  کاست   باید  آید   در  نمایش  به

 [35].میدهند نمایش نمایشگر ی صفحه روی بر دیجیتال
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 DRX-FLمدل  TRIXELبرند  یولوژیدستگاه راد :فصل دوم  
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 : DRX-FLمدل   TRIXELLبرند  یولوژیدستگاه راد-1-2

از شرکت   trixellکمپانی   گذاری مشترکی  در سال  فرانسه سرمایه  بوده و  تالس  تاسیس    1997های زیمنس،فیلیپس و  فرانسه  در 

 شده.

زم دیجیتال ستون  رادیوگرافی  به همین    ینیسیستم  بوده و  استند  بوکی  زمینی،تخت رویه شناور چهار جهته و  پایه ستون  دارای 

 سازد.راحتی برای کاربر فراهم میخاطر امکان تصویر برداری از تمام نقاط بدن در تمامی موقعیت ها و زوایا را به

حرکتی    تحرک  دامنه  با  تخت  شناور  رویه  همراه  به  طول  در  تیوب  مجموعه  روان  و  عرضی  نرم  و  طولی  های  در جهت  زیاد 

می انجام  سادگی  به  مختلف  کانونی  فواصل  با  برداری  تصویر  و  نموده  آسان  اپراتور  برای  را  بیمار  دهی  گیرد.حرکت  موقعیت 

 [36]سازد.عمودی بوکی استند نیز تصویربرداری برای کلیه اندام های بیمار را امکان پذیر می

 
 DRX-FLدستگاه رادیولوژی 1-2شکل

  را زوایا و ها موقعیت  تمامی در بدن نقاط تمام از متحرک،تصویربرداری تخت  و شونده تیلت  استند بوکی  از استفاده  با سیستم این

سازد.می پذیر امکان ثابت   پنل فلت  دتکتور یک از استفاده با و راحتیبه  

  دتکتور دو با دیجیتال رادیوگرافی دستگاه یک به  دستگاه این تبدیل  و دوم پنل فلت  دتکتور شدن  اضافه امکان است  ذکر به لازم 

 .دارد وجود زمان هر ثابت   پنل فلت 

 (ACE) دارای سیستم کنترل اتوماتیک اکسپوز

  (DAP)گیری میزان دوز دارای سیستم اندازه

 WORKSTATION [36]همراه با نرم افزار کامل کاربر  

 : DRX-FLدتکتور فلت پنل ثابت دستگاه رادیولوژی 

 کیفیت عالی تصویر -
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 حفظ و ماندگای کیفیت تصویر در طول زمان-

 دوام و طول عمر بالای فلت پنل -

 17*17ابعاد -

 [36]بیت(  16بالاترین رنج دینامیکی)-

ی:وگرافیراد  ستمیس کی  یاصل  ی قسمتها  2-2-  

  :کسیمولد اشعه ا وبیت-1-2-2

انتشار یافته در جهت های مختلف را  درون محفظهای فلزی که جدار داخلی آن با سرب    دیبا  کس یشیشهای مولد اشعه ا  تیوب

جذب نماید.کارکرد دیگر این محفظه فلزی،ایجاد حفاظ برای ولتاژ بالای اعمال شده بین آند وکاتد است.به منظور جلوگیری از  

ولتاژ   های  کابل  بین  الکتریکی  جرقه  ولتاژ  هرگونه  برابر  در  که  غلیظی  روغن  توسط  فلزی  محفظه  و  تیوب  بین  بالا،محدوده 

است محفظه شیشه ای به طور کامل خالی از هوا باشد.زیرا انبساط هوا در اثر    شود.ضروری الکتریکی کاملا عایق است،انباشته می

کار گرفته شده علاوه بر عایق  شود.روغن به گر شدن،می تواند منجر به وارد آوردن فشار به جدار شیشه ای تیوب و شکستن آن  

میبودن،دارای خواص خنک  نیز  محفظه کنندگی  درون  روغن  مجاز،انبساط  از حد  بالاتر  به  تیوب  دمای  افزایش  باشد.درصورت 

می دستگاه  توسط  اشعه  تابش  قطع  نتیجه  در  و  محافظ  مدار  فعال شدن  به  اشعه منجر  تیوب  در  ایجاد شده  .میزان حرارت  شود 

کیلوولت،میلیا به  بستگی  مییکس  ایجاد  آند  در  حرارت  دارد.این  تابش  زمان  و  تیوب  میزان آمپر  این  تحمل  توان  باید  و  شود 

برابر است  hu است.طبق تعریف یک  13uH یا    (w.s)  حرارت در آن وجود داشته باشد.واحد اندازگیری این حرارت ژول،وات ثانیه

یکی از مسائل مهمی که درمورد تیوب اشعه ایکس مطرح است،طول عمر آن است.در این مورد استاندارد بین  .است 0/71w.sبا  

بار تابش انجام دهد.به عنوان مثال اگر هر  n:1000tباشد،تیوب باید حداقل    زمان هر تابش اشعهtدارد که  اعلام میIEC-613المللی  

 [12][2]بار تابش انجام دهد.10000بکشد،تیوب باید این توانایی را داشته باشد تا حداقل ثانیه طول   0/ 1بار تابش 

 [36]باشد.می ku 300,400,600با ظرفیت حرارتی  0mm/ 6و mm 1.2که در این دستگاه تیوب اشعه ایکس با نقاط کانونی

  تیوب: نگهدارندهستون  -2-2-2

و حرکت آن در زوایای مختف را    چرخش  امکان  مطمئن،  و  مناسب   وضعیت   در  تیوب  نگهداری  برلاوه  ع  تیوب،   نگهدارنده  ستون

آورد.باید قابلیت حرکت دادن نرم و بدون لرزش تیوب در جهات بالا،پائین،چپ،راست،عقب،جلو و همچنین چرخش فراهم می

های الکترومکانیکی یا مکانیکی قابل کنترل  افقی در هر دو جهت را دارا باشد.ای حرکات از طریق قفلتیوب ار حالت عمودی به  

 [4][2]هستند.یعنی پس از قرار گرفتن تیوب در وضعیت مطلوب،اپراتور بتواند با قفل کردن آن وضعیت تیوب را ثابت کند.

 
 مخفف واژه ی   (heat unit)به معنای واحد حرارتی 13
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تیوب  دارنده نگه ستون-2-2شکل  

 :14کولیماتور -3-2-2

شده و شعاغ اشعه ایکس را تنظیم    متصل  آن  محفظه  در  تیوب  خروجی  به  که  است   ایکس  اشعه  ساختن  محدود  منظور  به  وسیلهای

   کند.کولیماتور شامل دریچهایست که میتواند به کمک دست یک موتور باز و بسته شود و محدوده تابش اشعه ایکس را تغییر دهد. 

ساخته شده است.حرکت این صفحات به دو صورت دستی یا با استفاده از یک موتور صورت   سربی  صفحه  چهار  از  دریچه  درب

  با  که  آینهای  وسیله  به  نوری  شعاع   اینمیسازد.  مشخص  را  اشعه  میدان  میافتد،  بیمار  بدن  روی  بر  که   چراغ  یک  نوری  شعاع  میگیرد.

.  باشد  یکسان  آینه  تا  ایکس  منبع  فاصله  با  باید  آینه  تا  چراغ  فاصله  میشود. ت،منحرف  اس  گرفته  قرار  اشعه  مسیر  در  درجه  45  زاویه

 [2]است. وات 151 تا 111 توان با و dc نوع از ده عمدتاًاستفا مورد لامپ 

 

 تخت و  کولیماتور ایکس، اشعه تیوب از نمایی-3-2شکل

- 

 
14 collimator 
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 بالا: ولتاژ ژنراتور4-2-2-

  جهت  نیاز  مورد  وظیفه ایجاد ولتاژ بالایی  که  است   بالا  ولتاژ  ژنراتور  رادیولوژی،  دستگاه  یک  در  اصلی  و  مهم  قسمتهای  از  یکی

  است  فاز  سه  یا  فاز  تک  صورت  به  ولت   331  دامنه  با  برق شهر  مجموعه،  این  ورودی.  دارد  عهده  بر  را  تیوب  در   ایکس  اشعه  تولید

ژنراتور اعمال میشود.خروجی این مجموعه نیز ولتاژ چندین برابر افزایش  برای تابش به ورودی    نیاز،   مورد  کوتاه  زمانی  بازه  در  که

 [6][12] ت.کیلوولت اس  151یافته تا محدوده حداکثری 

 [36]باشد.می (80KW,50K,65KW)که در این دستگاه ژنراتور فرکانس بالا اشعه ایکس در دامنه های  

 2-2-5-  :بالا ولتاژ کابلهای
فقط   میشود  آند تیوب متصل  به  که  کابلی.  است   تیوب  سر  دو  به  ترانسفورماتور  در   شده  ایجاد  لابا  ولتاژ  انتقال  کابلها  این  وظیفه

کاتد باید علاوه بر رشته سیم حامل ولتاژ،دو رشته سیم به    به  شده  متصل  کابل  اما  نیازمند یک رشته سیم برای انتقال ولتاژ است. 

 [2][12]. چک داشتهمنظور تغذیه دو فیلامان فوکوس بزرگ و کو

  :ترانسفورماتورها6-2-2-

 :نوعند دو بر  و هستند مبنا مقدار به نسبت  ولتاژ کاهش  یا افزایش وسیله

   15افزاینده ترانسفورماتور-

 16نده کاه ترانسفورماتور-

 :ترانسفورماتور اجزای

 .شوند می پیچیده فلزی هسته روی بر که پیچ سیم   سری دو -2  فلزی هسته -1

 پیچ  سیم.  دارد  نام  ثانویه  پیچ  سیم   شده  خارج  آن  از  تغییریافته  ولتاژ  که  پیچی  سیم  و  اولیه  پیچ  سیم  ورودی  ولتاژ  به  متصل  پیچ  سیم

  فلزی   هسته  و  ثانویه  های  پیچ  سیم  در   جریان  مجدد  القای  موجب   مغناطیسی  میدان  تشکیل.  است   شده  بندی  عایق  هم  به  نسبت   ها

  مغناطیسی  میدان  متناوب،  ولتاژ.  باشد (AC)متناوب  ورودی  ولتاژ  بایستی  شود،  القا  جریانی  ثانویه  پیچ  سیم   در  آنکه  برای.  شود  می

  موجب  مغناطیسی  شار  در  تغییر  فارادی،  القای  قانون  مبنای  بر.  کند  تغییرمی  زمان  واحد  در  شار  و  ایجادکرده  هسته  در  را  متناوبی

 [7]  .گردد می ثانویه پیچ سیم در جدید جریان القاء

 

 
15 step up Transformer 
 16 step down Transformer 
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 رادیوگرافی: فیلم7-2-2-

روی  است   بدن  مختلف  اندامهای  سایه  از  تصویری  واقع  در  ایکس  اشعه  توسط  شده  تشکیل  تصویر   آن   به  و  میافتد  فیلم  که 

چنانچه .  هستند  فیلمها  از  خاصی  نوع  که  میشوند  ثبت   فیلمهای رادیوگرافی  روی  بر  ایکس  اشعه  تصاویر.  میگویند  نیز  اسیلوگراف

داده  اشعه  مسیر  در  تنهایی  به  فیلم   مقدار   تابش  به  نیاز  کیفیت،  بهبود  برای  و  بود  خواهد  مبهم  و  محو   حاصل  تصویر  شود،  قرار 

 تشدید  صفحه  دو  فیلم بین  مشکل  این  رفع  برای.  دارد  همراه  به  بیمار  برای  را  مضراتی  که  آیدمی  وجود   به  اشعه  از   بسیاربیشتری

  را   برخوردی  ایکس  پرتوهای  که  میکنند  عمل  به شکلی  و  شدهاند  پوشانده  فلورسانس  مواد  با  صفحات  این.  میشود  داده   قرار  کننده

 تشدید   صفحات  کارگیری  به.  است   شده  پوشانده  نور  به  حساس  امولسیون  با  نیز  طرف فیلم  دو  هر.  مینمایند  تبدیل  مرئی  نور  به

  طراحی   امکان باریک  حد  تا  را  صفحات   این  ضخامت   اثر  این  کاهش  منظور  به.  میشود  تصویر  شدن  مات   به  حدودی منجر  تا  کننده

 [2][1] .میکنند

 رادیولوژی:  تخت 8-2-2-

  تختهای   کلی  طور  به  باشد،  ویژگیهای خاصی  و   امکانات  دارای  باید  که  است   تخت   رادیولوژی،  دستگاه  یک   قسمتهای  از  دیگر  یکی

  این.کرد  تقسیم بندی  F/R  تخت   یا  فلوروسکوپی   ـ  رادیولوژی  و تخت  شناور  رویه  با  ساده   تخت   دسته  دو  به  میتوان  را  رادیولوژی

  بر   که  ایکسی  اشعه  تیوب  رادیوگرافی،  انجام  زمان.  هستند  استفاده  قابل  فلوروسکوپی  و   رادیوگرافی  عمل  دو  هر  انجام  برای   تختها

  برخی  در.  میگیرد  انجام  تیوب  این  توسط  رادیوگرافی  کار  و  ش میدهدپوش  را  تخت   لابا  از  دارد،  قرار   تیوب  نگهدارنده  ستون  روی

 [14][2].ردمیگی انجام تیوب یک توسط فلوروسکوپی  ی ورادیوگراف تختها، انواع از

 

 : رادیولوژیدستگاه  ردکعمل3-2-
مرحله،    نیشود. از ا  یم  لیکوچک در داخل لوله تشک  اریمنطقه بس  کیدر    کسیاست. اشعه ا  کسیلوله اشعه ا  کسیمنبع اشعه ا

  کس یاز اشعه ا  یمحفظه لوله سرب دار احاطه شده است. قسمت  کیتوسط    کسیشود. لوله اشعه ا  یبه فضا منحرف م  کسیاشعه ا

شود.    یم  به نام درگاه لوله از محفظه خارج  یشکاف  ق یشده، از طر  جاد یا  کسیشود. اشعه ا  یپراکنده توسط محفظه لوله جذب م

  ی برخورد م  کسیاشعه ا  زیو م  ماریکه به ب  کسیاشعه ا  یمربع  هی ناح  به.شود  یم  دهینام  هیشود، تابش اول  یکه از لوله خارج م  یتابش

پرتو   یالیخط خ  کیشود.    ی تابش گفته م  دانیکند، م ا  یدر مرکز  ا  یو عمود بر محور طولان  کسیاشعه  اشعه    کس،یلوله اشعه 

با قسمت   کسیکردن لوله اشعه ا رازت ی نقطه برا نیاز ا  رایمهم است؛ ز مار یب  یابی  ت یدر موقع یشود. اشعه مرکز  یم دهینام  یمرکز

 ریتصو   رندهیبه گ ماریب  قیاز لوله از طر  کسیاشعه ا  ،یوگرافیقرار گرفتن در معرض راد  یشود.ط یاستفاده م  مار،یموردنظر از بدن ب

(IR) آنها توسط ب   ی برخ  مار،یاز بدن ب  کسیشود. با عبور اشعه ا  یم  ت یهدا  یجذب نم  گرید  ی شوند و برخ  یجذب م  ماریاز 

نسبت به بافت کم چگال،   یشتریاستخوان، تابش ب  انندهستند، م  یشتریب  یتراکم )جرم( بافت  یکه دارا  کیآناتوم  یشوند. ساختارها 

شود. به   یم  ماریاز طرف بدن ب  کسیبا شدت متفاوت در پرتو اشعه ا  ییلگو مرحله منجر به تابش ا  نیا.کنند  یمانند عضله جذب م
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  ری»تصو   کیشامل    IRشود. اکنون    یمنتقل م  IRبه    ت یتابش در نها  نی. اندیگو   یم  یتابش خروج  ایمانده    یتابش، تابش باق  نیا

 ریشود. در مرحله پردازش، تصو   یم  رهیذخ  IR  یدر فسفرها  ردازشتا زمان پ  ریتصو   نینهفته است. ا  رینشده« به نام تصو   دهید

فسفر است.   یربرداریصفحه تصو   یکاست است که حاو  کیشامل    IR  ستمیخواهد شد.س  لیقابل مشاهده تبد  ریتصو   کیپنهان به  

خاص   یبا فسفرها  یصفحه ا  یکاست حاو  نیاست. ا  تالیجید  یربرداریتصو   ستمیاز س  یبخش  IR  ،یولوژیش رادsامروزه در بخ

 یمحافظت م  یو آلودگ   ب یصفحه در برابر آس  یکند. کاست از فسفرها  یم  رهیرا تا زمان پردازش ذخ  کسیاشعه ا  ریاست که تصو 

 [1] .شوند یاستاندارد ارائه م یدر اندازه ها IRکند. صفحات 

  :. x  اشعه ژنراتور مدرا 4-2-
 :است  شده تشکیل قسمت دو از ایکس

 ایکس اشعه ژنراتور مدار  -

  ایکس اشعه تیوپ  -

  :  است  قسمت  دو دارای عبوری ولتاژ مقدار حسب  بر ایکس اشعه ژنراتور مدار

  مدار از قسمتی  عنوان به کنترل پانل. است  ضعیف  فشار یا معمولی  ولتاژهای محدوده در مداراولیه از عبوری ولتاژ17اولیه  مدار- 1

 .است  اولیه

 ]10[.باشد می قوی فشار ولتاژهای محدوده در ولتاژ:18قوی  فشار ثانویه مدار-2

 :x  اشعه ژنراتور ساده مدار1-4-2-
 .باشد می ولت  415 تا 240 حدود ولتاژ دارای و است  ضعیف فشار: اولیه مدار

  کنتاکتور   کلید  ،kv کنترل  اصلی،  ولتاژ  کننده  جبران  اتوترانسفورماتور،  مدار،  های  کننده  قطع  اصلی،  کلید  فیوزها،:  اولیه  مدار  اجزای 

 .کننده جبران مدارات فیلامنت، کننده گرم مدار سنج، زمان مدار فشارقوی، ترانسفورماتور اولیه پیچ سیم ،kv گیر اندازه اولیه،

 .دارد kvp 75 از  بیشترs ولتاژ و  است  قوی فشار: ثانویه مدار

  ثانویه،  پیچ  سیم  ایکس،  شعها   تیوپ   فشارقوی،  های  یکسوکننده  قوی،  فشار  ترانسفورماتور  ثانویه  پیچ  سیم:ثانویه  مدار  اجزای

 [12] [11] .فیلامنت کننده گرم ترانسفورماتور

 

 
17 Control console 
18 High – Voltage 
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 بالا فرکانس ژنراتورهای شماتیک طرح -4-2شکل

  :دارد عهده به را زیر  وظیفه 4 انرژی تولید  منظور به ایکس، اشعه ژنراتور

  ایکساشعه لامپ  برای (kV) بالا ولتاژ–

  فیلامان برای پایین ولتاژ–

  لامپ  و  فیلامان هردو برای متغییر ولتاژ–

 لامپ برای  شده یکسو  ولتاژ–

 :ترانسفورماتور اتو 

  پیچ سیم در  متناوب جریان تغییرات. است  شده  تشکیل شده پیچیده هستهآهنی دور به  پیچ سیم یک صورت  به  که  ضخیمی سیم از

 حلقه  به  ولتاژی  نتیجه  در.  کند  می  تغییر  ثانیه  در  بار  100  تراکم  و  انبساط  صورت  به   نیز  مغناطیسی  میدان  و  است   ثانیه   در  بار  100

 میدان،  تراکم  با.  کرد  جلوگیری  گردابی   های  جریان  ایجاد   از  توان  می  هسته  کردن  لایه  لایه  با .  شود  می  القا  آهنی  هسته  و   پیچ  سیم

 پیچ  سیم  حلقه  هر  به  القایی  ولتاژ  داشتن  نگه  ثابت   با: ولتاژ  کننده  جبران.شودمی  القا  عکس  جهت   در   و  پیچ  سیم  حلقه  هر  به  ولتاژی

  شده،   القا  اصلی  ولتاژ  آنها  به  که  هایی  حلقه  تعداد  تغییر  با  عمل  این.  کند  می  جبران  را  ورودی  ولتاژ  تغییرات  اثر  اتوترانسفورماتور

ه  حلق  تا  شود   می   محوری   میله  یک  توسط  ای   دنده  چرخ  گردش  باعث  ولتاژ   تغییرات   اتوماتیک  سازی  جبران  در.  پذیرد  می   صورت

 [2][12].شود وصل برق منبع به پیچ سیم از کمتری یا  بیشتر های
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  :قوی فشار  ترانسفورماتور -2-4-2

 ایکس   اشعه  تولید  برای (kvp 150 )بالاتا  ولتاژهای  تأمین  آن  وظیفه  و  است   شده  تشکیل  ثانویه  پیچ  سیم  یک  و  اولیه  پیچ  سیم  ازیک

  . شود  می   متمرکز  فلزی  هسته  توسط   و  وجودآمده  به   اولیه  پیچ  سیم  در  جریان  برقراری   از  مغناطیسی  میدان  اینجا  در.  است   تیوپ  در

[12][6] 

  :فیلامنت  کاهنده ترانسفورماتور

 تغذیه   ولتاژ.  باشد  می  کوچک  فوکوس  برای  یکی   و  بزرگ  فوکوس  برای  یکی   که  ثانویه   پیچ  سیم  دو  و  اولیه  پیچ  سیم  دو   شامل

  توان می  فقط زمان یک در که  است  نحوی به مدار سوئیچینگ تنظیم . کرد اعمال اولیه پیچ  سیم دو هر به  توان می  را فیلامنت  کننده

 [33][12]د.دا انرژی اولیه پیچ سیم یک به

 

  :بالا ولتاژ های کابل3-4-2-

.  دارد   نیاز  کابل  جفت   یک  به  تیوب  هر .  است   تیوب  سر  دو  به  ترانسفورماتور  در  شده   ایجاد  بالای  ولتاژ  رساندن  ها  کابل  این  وظیفه

  علاوه  باید  کاتد  به  شده  متصل  کابل  دارداما  نیاز  بالا  ولتاژ  انتقال  برای  سیم  رشته  یک  به  فقط  شود  می  وصل  تیوب  آند  به  که  کابلی

 [26].باشد  داشته کوچک  و بزرگ فوکوس فیلمان دو تغذیه برای سیم رشته  دو بالا، ولتاژ حامل سیم رشته بر

 :تشخیصی قوی فشار مدارات5-2-

 پالسی(: یک) یکسوکننده  خودمدار1-5-2-

  عنوان  به  تیوپ  این  که  شود  می   استفاده   ثابت   آند  با  ایکس  اشعه  تیوب  با  اغلب   مداری  چنین.  است   ثانویه   مدار  اجزاء  از  یکی

 )خودیکسوکننده(.کند می عمل نیز یکسوکننده

.  شود  می  استفاده  پرتابل  های  دستگاه   و  دندانی  های  دستگاه  اغلب   متحرک،  های  دستگاه  بعضی  در :ساکن  آند  با  ایکس  اشعه  تیوپ

.  شده  تشکیل  است   آن  در  تیوپ  که  روغن  از  مملو   فلزی   ای  محفظه  و   است   آند  و  کاتد  محتوی  که   ای  شیشه   حباب   از  تیوپ  این

[26][11] 

:سازی یکسو  2-5-2  

  بوسیله  کار  این.  شود  یکسو   باید  و  است   است   منفی  سیکل  یک  و  مثبت   سیکل  یک  دارای  بالا  ولتاژ  ترانسفورماتور  خروجی  ولتاژ

 [11][26].گیرد می صورت شده تعبیه ژنراتور مجموعه درون که بالا ولتاژ دیودی های یکسوکننده
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زیکسوسامدار -2-5  شکل  

 

  تمامی   تقریبا  که (DC)مستقیم  جریان  به  را (AC)متناوب  جریان  که  هستند  یکسوساز  مدارات  الکترونیکی  مدارات  مهمترین  از  یکی

   .دارند نیاز مدارات این به الکترونیکی های دستگاه

 :شوند می  تقسیم نوع سه به ها یکسوساز

  و  شده  انتخاب  زمین  عنوان  به  منبع   دیگر  سر  و  دارد  قرار  متناوب  منبع  سمت   یک  در  که  دیود  یک  از  که:    موج  نیم  یکسوساز  -

 مثبت های سیکل   یا کند جدا را منفی های سیکل تواند می یا که  است  میان در سیکل   یک صورت  به ان خروجی

  این  وسط  سر  با   های  ترانس  برای  استفاده  دارند  قرار  سو   یک  در  دو  هر   خروجی  دو  در  که  دیود  دو  از  که:  موج  تمام  یکسوساز -

 ها(  دیود جهت  به بسته)  مثبت  های سیکل یا کند جدا را منفی های  سیکل تواند می یا ساز یکسو 

  برای  دیگر  دیود  دو  و  منفی  سازی  یکسو   برای  دیود  دو  که  شده  تشکیل  دیود  چهار  از  کننده  یکسو   این:    پل  موج  تمام  یکسوساز -

 [26][11]. دارد کاربرد مدارات بیشتر در و  شود  می محسوب کننده یکسو  کاملترین ساز یکسو  نوع این مثبت 

 (: پالس دو)موج  تمام یکسوکننده3-5-2-

  می  ایکس اشعه تیوپ  از مثبت، سیکل  نیم جهت  همان در سیکل نیم طی جریان ثانویه، مدار در ها یکسوکننده از مناسب استفاده با

  دو  فقط لحظه هر  در. بود خواهد منفی  همیشه فیلامنت  و  مثبت   ایکس اشعه   تیوپ  هدف همیشه  گفت   توان می خاطر  بدین. گذرد

 [26][11].کند  می عبور ایکس اشعه تیوپ از جهت  دریک نقطه جریان سیکل نیم هر در و  گیرد می قرار مدار در یکسوکننده
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 ز فا تک موج تمام کننده یکسو  مدار-6-2شکل 

 

 

 یکسوکننده(:   شش با) پالس شش فاز سه مدار4-5-2-

  می  وصل  فاز  سیم  سه  به  فاز  سه  ژنراتور  ولی  شوند  می  وصل  شهر   برق  فاز  سیم  دو  یا  کننده  خنثی  فاز  سیم  به  فاز  تک  ژنراتورهای

...  و  قوی  فشار  ترانسفورماتور  اولیه   پیچ  سیم  سه  اولیه،(  کنتاکتور )   کننده  متصل  سر  سه  اتوترانسفورماتور،  سه  شامل  اولیه  مدار.  شود

  است: زیر صورت  به مدار کار طرز. باشد می

  باز   دیگر  یکسوکننده  یک  از  و  عبورکرده  یکسوکننده  یک  از  جریان.  کند  می  عبور  ایکس  اشعه  تیوپ  از  جهت   یک  در  فقط  جریان

 مولد  عنوان  به  هم  گرید  کنترل  به  مجهز  ایکس  اشعه  تیوپ  از.  است   آند  به  فیلامنت   از  تیوپ  در  جریان  جهت   همیشه  و  گردد  می

  سینه   برای  که  را   سریع  اکسپوژرهای  تکرار  تیوپ  نوع  این  که  شود  می  استفاده   مدار  ثانویه  سوئیچ  عنوان  به  هم  و  ایکس  اشعه

 [26][11].کند می تأمین است  ضروری فلورگرافی
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موج  تمام هاییکسوکننده خروجی از  حاصل  وجهایم -7-2 لشک  

بالا  فرکانس. د       پالس دوازده:  ج        پالس شش:  ب        پالس دو:  الف  

 :معین اکسپوژر زمان در فاز تک مدار به  نسبت  فاز سه مدار مزایای  

 بیشتر ایکس اشعه  -

 تر  کوتاه موج طول متوسط با ایکس اشعه  -

 :فاز تک به نسبت  فاز سه ایکس اشعه ژنراتورهای رادیوگرافیکِ مزایای

 بیمار  پوست  در کاهش و کمتر نرم پرتو   تولید  -

 مشابه kvp و mA بیشتردر ایکس اشعه تولید -

                                    اکسپوژر زمان کاهش - 

 کوتاه  اکسپوژر زمان در  تیوب ظرفیت  آمدن بدست  -  

  آن حرارتی تحمل دلیل به  ایکس اشعه تیوپ عمر افزایش  -
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 یکسوکننده(:  12 با) پالس 12 مدار2-5-5

 12 مدار در دارد، کمتری نوسان فاز تک با مقایسه در فاز  سه مدار از حاصل  شکل موجی ولتاژ آنکه وجود با

 [11] .دارد ثابتی مقدار همواره ولتاژ  و است  کمتر نوسانلس پا 

 
پالسی  دوازده  موج تمام شده یکسو  فاز سه-8-2شکل  

 : x اشعه تیوب فیلامنت  کننده گرم مدار6-5-2-

  جبران   توسط  مدت  طولانی  های   نوسان  ،  آید  می  دست   به  اتوترانسفورماتور  های  حلقه  مناسب   تعداد  انتخاب  با  مدار  این  ولتاژ

  می   استفاده  الکترونیک  کننده  ثابت  یا  استاتیک  های  کننده  ثابت   از  ای  لحظه  های  نوسان  جبران  برای   ولی.  شود  می  جبران  کننده،

  ای   گونه  به  آنها  اتصال  که  شده  تشکیل  خازن  یک  و  ترانسفورماتور  یک  از.  است   متحرک   قسمت   فاقد:   استاتیک  کننده  ثابت  .شود

 .[11]بود خواهد  ثابتی خروجی ولتاژ معین، فرکانس یک در  خازنی  و القایی اثرات که است 

 

 :دستگاه  کنترلی مدارات6-2-

 ولتاژ :  از  عبارتند  باشند،  کنترل  و  گیری  اندازه  انتخاب،  قابل  باید  ایکس  اشعه  تصویربرداری  دستگاههای  در  که  اصلی  پارامتر  سه

  پارامترها  این  قدیمی  دستگاههای  در.  دارند  مستقیم  اثر  تصویر  کیفیت   بر  پارامتر  سه  این.  اکسپوز  یا  تابش  زمان  تیوب،  جریان  تیوب،

  الکترونیکی   ابزار  شدن  ساخته  و  الکترونیک  علم  پیشرفت   با  اما.  میشدند  اندازهگیری  و  کنترل  دقیق  غیر  و  ساده  بسیار  روشهای  با

  و  پذیرفته  انجام  کمتری  حجم  در  و   دقیقتر  روشهای   با  پارامترها  کنترل  عمل  ریزپردازندهها،  شدن  ساخته  از  بعد  خصوص  جدید،به

  به  بر  علاوه  ایکس  اشعه  تصویربرداری  دستگاههای  کنترلی  مدارات  وظیفه.  میشود  داده  قرار   اپراتور  اختیار  در  بیشتری  انتخابهای 

  بار   افزایش  از  جلوگیری  یا  و  دستگاه  حساس  قسمتهای  از  حفاظت   اصلی،  پارامتر  سه  دقیق  کنترل  و  انتخاب  امکان  آوردن  وجود

 [10].است  بیمار و اپراتور الکتریکی  ایمنی حفظ طور همین و مجاز حد  از فراتر میزان به  دستگاه
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 : اپراتور مانرف میز6-2-1-

  انتخاب و  نمایشی و کنترلی ابزار و است  ارتباط در اپراتور با  و رفته گ قرار کنترل اتاق در که است رادیولوژی سیستم از بخشی

 [16][15] .میدهد قرار اپراتور اختیار در را هایی

 :  kv کنترل2-6-2

. آورد  دست  به   را  دلخواهی kv هر  توان  می  قوی،   فشار  ترانسفورماتور  ثانویه   پیچ  سیم  از   اولیه،  پیچ   سیم  به  مناسب  ولتاژ   اعمال  با

  اولیه  پیچ  درسیم  را   اتوترانسفورماتور  های   حلقه  از  مناسبی   تعداد  که  چرخان  کنترل  حرکت  مناسبِ  ولتاژ   انتخاب   برای  کار  این

  می   داده  نشان  دیجیتالی  صفحه  یا (scale) مدرج  صفحه  روی  عقربه  بوسیله  نظر  مورد kv مقدار.  است   لازم  کند،  می  انتخاب

 [18][15] .شود می انجام است  شده  اتوترانسفورماتورقرارداده خروجی ترمینالهای بین ولتمترکه یک توسط kv کنترل.شود

 :آمپر میلی کنترل3-6-2

  تولید   را  نظر  مورد   mA  و  اعمال  را  تیوپ  فیلامنت   ولتاژ  کدام  هر  به  توان  می  دلخواه  به  که  شده  تشکیل  مقاومت   تعدادی  از

 [13]  .شود می مشخص شود می مدارنصب  در که آمپرسنج میلی یک توسط ایکس اشعه لامپ  جریان.کرد

 کالیبراسیون و تعمیرات دستگاه: -7-2

 در قسمت مناسب نشانگر لامپ: داشتنوختگی یا قرار نس2-7-1

باید حالت  این  قرار   در  مناسب  محل  در  و  تعویض  سوختگی  صورت  در  تست  از  پس  لامپ  و  شود  باز  لامپ  محفظه  قاب 

نور   انگشت و چربی دست باعث کاهش  اثر  است  از محل خود خارج شود زیرا ممکن  با دستمال  گیرد.دقت شود لامپ حتما 

 [37] لامپ گردد.

کردن ریل های تخت و ریل های قرارگیری فیلم رادیولوژی: گیر -2-7-2  

توان با تصحیح مکانیکی مسیر ریل و  میشود.که این مورد را در اثر ضربات و یا کثیفی ریل ها،جابجایی ریل ها به سختی انجام می

 [17][13]دیا تمیزکاری ریل و یا گیربکس کاری ریل ها برطرف نمو 

 

 ژ:های ولتاهایسوختن خازن-3-7-2

 [13]د.های سوخته اقدام نمو در این حالت بایستی نسبت به تعویض خازن یا خازن
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:خرابی بردها-2-7-4  

شود.که بایستی ضمن تمیز  های الکتریکی،عملکرد بردها دچار اشکال میدر اثر وجود گرد و غبار در روی بردها یا گرم شدن المان

 [22]تعویض المان های سوخته اقدام کرد.کردن بردها با تمیزکننده نسبت به  

شود:فیوزهای جریان بالا ورودی روی تابلو برق یا روی دستگاه دستگاه سوخته است:یا اینکه تابلوی برق  الف(دستگاه روشن نمی

 اشکال.

تواند به دلیل  جریان از فیلامان است و می  شود:این امر نشان دهنده ی عدم عبورعقربه نشان دهنده جریان فیلامان منحرف نمیب(

 زیر ایجاد شود: 

شود،پس اشکال یا به واسطه قطع بودن فیلامان یا قطع بودن کابلهای ولتاژ بالا  اگر ولتاژ،در وردی ترانسفورماتور فیلامان ظاهر می-

 و یا به واسطه اشکال در خود ترانسفورماتور ولتاژ بالاست. 

 [14][6]رسد،اشکال در برد کنترل تیوب است.نسفورماتور فیلامان نمیبه ورودی ترااگر ولتاژ -

 : xبروز نقص در مولد اشعه -5-7-2

پوشش بسیار نازک روی سطح داخلی  دیواره شیشه ای     شود،به صورت یکتنگستنی که از فیلامان یا از روی سطح آند تبخیر می

اشعه   باعث میاین رسوبکند.رسوب میxتیوپ  تنگستن  پیش رود.در  های  برنزی شدن  به طرف  تدریج  به  تیوب  با رنگ  شود 

این اشکال کرده و    هنگام بروز  تنها راه چاره تعویض تیوب است.برای تعویض تیوب روغن موجود در محفظه فلزی را تخلیه 

ای تیوب را پر ،را با یک تیوب جدید و سالم تعویض کرده و سپس فضای بین محفظه فکری و محفظه شیشهxمولد    تیوب شیشه

 [25][19].کننده میکامل تخلیطور از روغن کرده و با ایجاد خلاء،هوای آن ناقص را به

 قطع شدن فیلامان: -6-7-2

یا   فیلامان  جریان  کنترل  مدار  در  نقص  بواسطه  طولانی  مدت  فیلامان،به  مجاز،از  حد  از  بیش  جریان  عبور  اثر  در  حالت  این 

می اتفاق  میترانسفورماتور  نیز  است  ملتهب  آن  فیلامان  که  تیوبی  به  آمدن ضربه شدید  باعث  افتد.وارد  فیلامان  تواند  فروریختن 

می را  فیلامان  بودن  کردن  گردد.قطع  باز  با  فیلترهای  توان  برداشتن  از  اشعه)بعد  خروج  محل  از  فیلملن  مشاهده  و  دیافراگم 

 [22]آلومینیومی(متوجه شد.در صورت قطع فیلامان هم چاره ای جز تعویض تیوب وجود ندارد.
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 ترک خوردن یا شکستن جداره شیشه ای تیوب:-7-7-2

بایست تعویض  ر تیوب قابل استفاده نبوده و می ای پیش آید و روغن به درون تیوب نفوذ کند دیگاگر شکستگی در جدار شیشه

گردد.ترک خوردن جدا شیشه ای تیوب به علت وارد آوردن ضربه سنگین به تیوب به علت وارد آوردن ضربه سنگین به تیوب یا 

 .[14]آید وارد آمدن شوک حرارتی شدید به آن پیش میگرم شدن بیش شدن بیش از حد تیوب یا  

 اشکال در کابل ولتاژ بالا:-8-7-2

از سیم از:قطع شدن یکی  آید عبارتند  از رشته سیماشکالاتی که ممکن است پیش  های داخلی و  های داخلی،ضعیف شدن یکی 

شود،قطع شدن یک رشته یا حتی دو رشته از سه  در مورد کابلی که به آند تیوب وصل می،قطع شدن غلاف.غلاف وصل به بدنه

اما در مورد کابلی که به کاتد ها به هم متصل هستند.آورد چرا که هر یک از این رشته سیمرشته سیم داخلی کابل مشکلی پیش نمی

دو فیلامان شده    ،قطع شدن حتی یک رشته سیم باعث نرسیدن ولتاژ بالا به تیوب یا ولتاژ فیلامان به یکی ازتیوب وصل شده است 

کابل خواهیم داشت. نیاز به تعویض  های داخلی کابل را  قطع بودن رشته سیمو در نتیجه دستگاه کار نخواهد کرد.در این حالت 

 [15]توان با انجام تست اهمی دو سر کابل تشخیص داد.می

 اشکال در ژنراتور ولتاژ بالا: -9-7-2

تولید نخواهد گردید و   xالف(سوختن یا قطع شدن سیم پیچ ها:در این حالت ولتاژ بالا در خروجی ژنراتور ایجاد نشده و لذا اشعه  

 فیلم رادیولوژی سفید خواهد شد.

اشعه   تولید  عدم  نتیجه  و  بالا  ولتاژ  تولید  عدم  باعث  امر  کننده:این  یکسو  دیودهای  فی  Xب(سوختن  و  گردید  نخواهد  لم تولید 

 رادیولوژی سفید خواهد شد. 

این امر باعث کشیده شدن جریان زیاد توسط ژنراتور خواهد گردید که به  خاصیت عایق بودن روغن ولتاژ بالا:(از دست رفتن  پ

 سوختن فیوز دستگاه خواهد انجامید.

در هنگام تابش    Xم وجود اشعه  ج(اشکال در ترانسفورماتور فیلمان:این امر باعث روشن نشدن یک هر دو فیلمان و در نتیجه عد 

 خواهد شد.

از کنتاکتورهای الکترومکانیکی که ولتاژبالا و ولتاژهای فیلامان را از  د(اشکال در کنتاکتورهای انتخاب تیوب:در صورتیکه هر یک  

رسانند عمل نکرده و یا اینکه اتصالات  خروجی ترانسفوزماتورها ولتاژ بالا و ترانسفورماتور  به محل اتصال کابلهای ولتاژ  بالا می

عدم تولید  آنها به خوبی وصل نشود این امر باعث نرسیدن ولتاژ بالا و ولتاژ فیلامان تیوب شده که در هر دو صورت نتیجه آن  

 [11][13]است.Xاشعه 
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 تواند به دلایل زیر انجام شود: نمی شود: این عیب میready 19 دستگاه -2-7-10

 تواند در برد کنترل جریان باشد.رسد.که دراین حالت اشکال میفیلامان به مقدار مورد نظر نمیجریان -

تواند در سیم پیچ های استاتور،قفل شدن روتور یا اشکال رشد.که در اینحالت اشکال میسرعت چرخش روتور به حد لازم نمی-

 در مدار راه اندازی روتور باشد.

 در داخل تیوب باشد. 20  طع شدن کلید حرارتیممکن است اشکال به واسطه ق-

 .[11]تواند به واسطه معیوب بودن کلید دستی باشداشکال می-

 گیرد:شود ولی تابش صورت نمی می readyدستگاه -11-7-2

دستگاه   که  آنجا  میمیreadyاز  اشکال  اینحالت  ندارد.در  وجود  فیلامان  موتور  چرخش  سیستم  در  اشکالی  پس  در  شود  تواند 

 [11]رسانند،باشد.ژنراتور ولتاژ بالا،کنتاکتورها یا تریستورهایی که برق را به اولیه ترانسفورماتور ولتاژ بالا می

 مقدار جریان واقعی تیوب از مقدار درخواستی توسط اپراتور بیشتر است:-12-7-2

 عدم تنظیم پتاسیتومتری تنظیم جریان تیوب. -

 گازی بودن تیوب. -

 [12][7]کابل ولتاژ بالا یا ژنراتور.اشکال در -

 مقدار جریان تیوب از حد مجاز بیشتر است:-13-7-2

تواند بواسطه شود.این مسئله میروی دستگاه روشن میultFa  22و  21Abnormal در این حالت دستگاه تابش را قطع کرده و چراغ  

 عوامل زیر رخ داده باشد:

 گازی شدن بیش از حد تیوب -

 .[7]کابل ولتاژ بالا یا ژنراتور ولتاژ بالااشکال در -

 آمپر نیست: 3جریان فیلامان درحالت فلوروسکپی حدود -14-7-2

 
 آماده  19
20 thermal switch 
 غیرطبیعی  21
 عیب 22
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این میدر  درست  سیستم  رادیوگرافی  عملکرد  اینکه  به  توجه  با  ها  حالت  قسمت  سایر  یا  فیلامان،کابلها  در  اشکال  باشد،پس 

 [6]باید اشکال را در برد کنترل جریان فلورسکپی جستجوکرد.نیست.در این حالت 

 شود:عمل تابش در حالت فلورسکپی انجام نمی-15-7-2

ا در سوئیچ پاپی یا برد کنترل گیرد،باید اشکال ردر این حالت نیز با توجه به اینکه در حالت رادیولوگرافی عمل تابش صورت می

kv .[6]فلوروسکپی جستجو کرد 

 رار ندارد: قز اجریان واقعی فلوروسکپی در محدوده مج-16-7-2

 [14] اشکال در عدم تنظیم پتاسینومترهای روی برد کنترل جریان فلوروسکپی است.

 شود: صویر تلویزیون یا صفحه حساس ظاهر نمیت-17-7-2

 [21]تواند در خود صفحه حساس یا تشدید کننده تصویر مدارات تلویزیون باشد. اشکال میدر این حالت 
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 :تحلیل و شبیه سازی مدارات فصل سوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

 :ps piceدر نرم افزار  یک پروژه جدید و رسم مدار  1-3

را انتخاب کنید.  در پنجره باز شده    Capture CISگزینه    ORCAD شده و از شاخه     All PROGERAMSوارد     STARTاز منوی

 . باز شود  New Projectرا انتخاب نمایید تا پنجره  projectرفته و   newروی گزینه  fileاز منوی 

 

 

 

 

 ایجاد پروژه جدید-1-3شکل 

 یک نام برای پروژه خود تعیین کنید.         nameدر قسمت -

 نوع پروژه را انتخاب کنید، … creat a newدر قسمت  -

 برای رسم و شبیه سازی مدارات آنالوگ و دیجیتال است .  Analog or Mixed A/Dگزینه  -

 برای رسم پشت فیبر مدار استفاده می شود.  PC Board Wizardگزینه  -

 ( CPLD و  FPGAبرای ایجاد یک پروژه جهت کار با مدارات دیجیتالی برنامه پذیر مثل ) Programmable Logic Wizardگزینه  -

 جهت ایجاد یک شماتیک از مدار که قابلیت شبیه سازی شدن ندارد.  Schematicگزینه  -

 کلیک کنید.  okشود را مشخص و بر روی   saveنیز مسیری که می خواهید پروژه در آن Browseدر قسمت  -

 

 

 

 

 ادامه مراحل ایجاد پروژه جدید-2-3کلش

 را جهت ایجاد یک صفحه خالی برای پیاده سازی پروژه انتخاب کنید. Creat a blank projectدر پنجره باز شده گزینه 
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 ایجاد صفحه خالی برای پیاده سازی پروژه -3-3شکل 

 

 

 مرحله وارد محیط اصلی برنامه می شوید که می توانید مدار را در آن رسم و شبیه سازی کنید.بعد از این 

 

 مراحل رسم مدار-4-3شکل
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 از روی صفحه کلید      Pب( زدن کلید     Partگزینه   Placeنحوه آوردن قطعه :   الف( از منوی 

 ج( انتخاب آیکون       از منوی سمت راست 

 

 

 نحوه آوردن قطعه-5-3کلش
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بــاز  Place Partرا انتخاب کنید تا پنجــره  Partگزینه  Placeاز منوی 

شود اکنون باید کتابخانه های قطعات را اضافه کنــیم بــرای ایــن کــار 

Add library  را انتخــاب مــی کنــیم و وارد پوشــهPspice  از پوشــه

library   می شویم و همه کتابخانه ها را انتخاب می کنیم. دقت کنیــد

هســتند قابلیــت شــبیه   Pspiceکه فقط کتابخانه هایی که داخل پوشه  

دارند و بقیه کتابخانه ها فقط قطعاتی را دارند که مدل سازی شدن را  

 ریاضی ندارند.    

 

 

 

 تابخانه ی قطعاتک -6-3شکل

 تایپ کنید که اسم برخی از قطعات در جدول زیر آورده شده است:  Partبرای آوردن قطعات کافی است اسم قطعات را در فیلد

 

 

 

 

 

 

 برخی از اسامی قطعات -7-3شکل

 

 

 

 

 Orcadاسم قطعه در  قطعه   Orcadاسم قطعه در  قطعه 

 Vsin منبع ولتاژ سینوسی   R مقاومت

 Isin منبع جریان سینوسی   C خازن

 AC Vacمنبع ولتاژ   L سلف 

 AC Iacمنبع جریان   DC VDCمنبع ولتاژ 

    DC IDCمنبع جریان
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 قطعه ی دارای مدل ریاضی و قطعه ی دارای فوت پرینت -8-3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سرچ کردن نام المان -9-3

 

 

 

قطعه دارای فوت پرینت برای 

 می باشد  PCBرسم 

قطعه دارای مدل ریاضی برای   

 شیبه سازی شدن است 
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بعد از آوردن المان در صفحه با کلیک کردن بر روی صفحه، المان بر روی صفحه قرار می گیرد برای چرخاندن المان کافی است  

 را از روی صفحه کلید بزنیم. Rکلید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صفحه یآوردن المان رو-10-3شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چرخاندن قطعه
 Rانتخاب قطعه زدن دکمه 

   Rotateکلیک راست بر روی قطعه و انتخاب 

 حذف قطعه 
 Deleteانتخاب قطعه زدن دکمه 

 Deleteکلیک راست بر روی قطعه و انتخاب 

بزرگ و کوچک کردن 

 صفحه نمایش

In,out Zoom View  

 برای کوچک کردن  Oبرای بزرگنمایی و دکمه  Iزدن دکمه 

 Zoom Outو Zoom Inکلیک راست بر روی صفحه و انتخاب 

بیرون رفتن از حالت  

 قرار دادن المان

 Escزدن دکمه 

 End modeکلیک راست و انتخاب 
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 تغییر نام المان -11-3شکل

 

 

 

 

 

 

A 

 تغییر مقدار المان -12-3شکل 

 تغییر نام المان

 Edit Propertiesانتخاب نام ،کلیک راست، انتخاب گزینه 

 دابل کلیک بر روی نام آن و تغییر اسم 

  –کردن  Part Reference –Applyتغییر   -باز شدن جدول مشخصات  –دابل کلیک بر روی شکل المان 

 بستن پنجره 

 تغییر مقدار المان 

 Edit Propertiesانتخاب مقدار ،کلیک راست، انتخاب گزینه 

 دابل کلیک بر روی مقدار آن و تغییر مقدار

 بستن پنجره –کردن  Value –Applyتغییر   -باز شدن جدول مشخصات  –دابل کلیک بر روی شکل المان 
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 سیم کشی :نحوه   -1-1-3

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 نخوه سیم کشی -13-3کلش  

 

 کشی سیم 

 Placeاز منوی  Wireانتخاب گزینه  

 shift+w یا w زدن دکمه 

 ( از منوی سمت راست صفحهPlace wireانتخاب آیکون          )

بیرون رفتن از حالت  

 سیم کشی 

 Escزدن دکمه 

 End wireکلیک راست و انتخاب 

تصحیح اشتباهات   

 سیم کشی 

 Deleteانتخاب سیم سیم مورد نظر و زدن دکمه 

 Deleteکلیک راست و انتخاب   –انتخاب سیم مورد نظر 
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جهت شبیه سازی مدارات الکتریکی، مدار باید حتماً دارای زمین باشد که بیانگر گره صفر است و ولتاژها نسبت به این گره  

 تعریف می شوند.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نحوه آوردن زمین  14-3کلش

 :  DCنحوه آوردن منابع -3-1-3

 

 

 

 

 

 

 DCنحوه آوردن منابع  15-3 لشک

نحوه -2-1-3

 آوردن زمین 

  Placeاز منوی  Groundانتخاب 

 از روی صفحه کلید Shift+Gیا  Gزدن دکمه 

 از منوی سمت راست صفحه Place Groundانتخاب آیکون 
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 : Transientو  Bias Pointتحلیل -4-1-3

یک پروژه جدید ایجاد و مدار را رسم می کنیم باید در رسم مدار از المانهایی استفاده کنیم که قابلیت شبیه سازی شدن را داشته  

 باشند. یعنی المانها دارای مدل ریاضی باشند.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایجاد پروژه جدید و رسم مدار-16-3شکل 

 کلیک کنید.  Createبرای شبیه سازی خود یک اسم تعیین کنید و بر روی  nameباز می شود ، در قسمت  New simulatinپنجره 

 

 

 

 

 

 NEW SIMULATIONپنجره ی -17-3شکل

 برای تحلیل بر روی این قسمت

 New  پنجره  می کنیم تا کلیک

Simulation Profile  باز

 Pspiceیا از منوی   .شود

 New Simulationگزینه

Profile  .را انتخاب می کنیم 
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 SIMULATIONتنظیمات  -18-3شکل 

 (Bias Pointنوع تحلیل را انتخاب می کنیم ) Analysis Typeدر قسمت 

جریان و توان المانها را محاسبه می کند در این تحلیل اگر در مدار سلف و خازن وجود داشته باشد    -این تحلیل ولتاژ گره ها   

اولیه   البته اگر سلف و خازن دارای شرایط  باز در نظر گرفته می شود  اتصال  اتصال کوتاه و خازن به صورت  سلف به صورت 

ازن به صورت منبع ولتاژ در نظر گرفته می شودکه مقدار این منابع همان مقادیر شرایط  باشند سلف به صورت منبع جریان و خ

 اولیه است. 

 :  Output File Optionsقسمت 

 را بزنیم می توانیم ولتاژها،جریانها و توانهای همه قسمت های مدار را در یک فایل متنی مشاهده کنیم   1اگر تیک قسمت 

قسمت   تیک  در    2اگر  و  بزنیم  کنیم)مثل   Output Variableقسمت  را  وارد  را  خروجی  حساسیت  V(out)متغیر  آنالیز  از  بعد   )

 خروجی را به ازای تغییرات المانها محاسبه کرده و می توانیم حساسیت را در فایل متنی مشاهده کنیم.  

انتقال ، مقاومت ورودی،مقاومت خروجی را به ما م  3اگر تیک قسمت   ی دهد.) در فیلد اول نام منبع را بزنیم در خروجی تابع 

 ( و در فیلد دوم خروجی را. که خروجی می تواند ولتاژ یا جریان هر قسمتی باشد.V2ورودی را وارد می کنیم )

 

 

 

 

 

 

 

 OUTPUT FILE OPTIONSتنظیمات قسمت -19-3کلش

1 

2 

3 
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 .  درا انتخاب می کنی Runگزینه    Pspiceکلیک کرده یا از منوی  Run Pspice( 2برای اجرای تحلیل بر روی آیکون)

باز می شود که کلیه تحلیل ها را می توان بعد از تعیین کردن در این قسمت مشاهده کرد و   Pspice A/Dپنجره  ،کردن Runبعد از 

 . در این قسمت به ما نشان داده می شود  اگر در مدار خطایی وجود داشته باشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جرای تحلیل  ا -20-3 شکل

 

 

 جهت لگاریتمی کردن محور افقی-

 تحلیل فوریه )نمایش هارمونیک های مدار (-

 لگاریتمی کردن محور عمودی  جهت -

 جهت انتخاب متغیر مورد نظر از مدار برای نمایش.   Add Trace گزینه-

 

محور تغییرات پارامتر تحلیل که می توان آن را  

عوض کرد برای مثال در این تحلیل ،محور زمان  

 است.     1msآن    tstopاست و  

5 

 

6 

1  2    3   4 
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 چگونگی مشاهده المان ها-21-3شکل 

با انتخاب قسمت هایی که مشخص شده می توانیم بعد از اجرای تحلیل، ولتاژ گره ها، جریان شاخه ها و توان مصرفی و تولیدی 

 المانها را مشاهده کنیم.  

انتخاب و   انتخاب کرده و از   Deleteبرای حذف کردن ولتاژ،جریان و توان ،کمیت مورد نظر را  می کنیم یا کمیت مورد نظر را 

 ای کنار همین پارامتر ها آنها را غیر فعال می کنیم.آیکون ه

 

 Transientتحلیل در حوزه زمان  -5-1-3

 

  Vsinسینوسی باید از منبع ( استفاده کرد بلکه برای تولید یک سیگنال IacوVac)  acاز منبع  نمی توانبرای تحلیل در حوزه زمان 

  استفاده کنیم.  Isinو

  . دجدید ایجاد و اسمی را برای تحلیل تعیین  کنی Simulationیک مدار زیر را ببندید و 
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 برای تحلیل در حوزه زمان  simulationایجاد-22-3شکل

 

 ( Transientنوع تحلیل را انتخاب می کنیم ) Analysis Typeدر قسمت 

سیکل از شکل موج را   3این مقدار را طوری تعیین می کنیم که حداقل    زمان تحلیل را وارد می کنیم  Run to timeدر قسمت  

 در نظر می گیریم.  3msرا حداقل  Tstopاست پس زمان  1msباشد دوره تناوب آن  1kHzببینیم مثلاً اگر فرکانس 

 زمان شروع تحلیل را وارد می کنیم . start saving data afterدر قسمت 

تحلیل به کار می رود که هر چقدر این مقدار کوچکتر باشد دقت تحلیل  برای تنظیم فاصله نقاط    Maximum step sizeقسمت    و 

ی کنیم که  میکرو ثانیه وارد م10بیشتر و زمان تحلیل هم بیشتر می شود. مثلاً برای دوره تناوب یک میلی ثانیه این فیلد را حداقل  

 بگیریم. Tstopبرابر کوچکتر از زمان  1000نقطه بین صفر تا یک میلی ثانیه تحلیل کند. بهتر است این مقدار را  100تعداد 

 

 

 

 

 

 

 

 analysis typeتنظیمات -23-3شکل 

 

 برای مدار بالا پارامتر های تحلیل را به صورت زیر تعریف می کنیم :

 را انتخاب می کنیم ،  Time Domainگزینه   Analysis typeدر قسمت 

  را وارد می کنیم  0در قسمت زمان شروع  کردهرا وارد  50msدر قسمت زمان تحلیل مقدار 

  تعیین می کنیم . ns 100فاصله نقاط تحلیل را  step timeو در قسمت  

control                            

control                            
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 simulationتنظیمات -24-3شکل 

 

 

                                         

 

 

 

 

 شکل موج خروجی -25-3شکل 

 

 

 

           Time

0s 5ms 10ms 15ms 20ms 25ms 30ms 35ms 40ms 45ms 50ms

V(VOUT)

-40V

0V

40V

80V

120V
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V

0

K K1

COUPLING = 1
K_Linear

L1 = L1

L2 = L2

L2
100uH

1

2

R1

1k

L1
100uH

1

2

V1

FREQ = 60
VAMPL = 220
VOFF = 0

V

RS

0.00001

D1

D1N4007

0

 : PSPICEاز نرم افزار شبیه سازی مدارات با استفاده 2-3

 :  یکسوساز نیم موج-1-2-3

 ایجاد کرده:  simulationابتدا یک 

 

                 مداریکسوساز نیم موج -26-3 شکل

 SIMULATIONایجاد -27-3لشکل       

      کنیم  می وارد راms 50 تحلیل زمان Run to time  قسمت  در

 کنیم  می  وارد  را 0 شروع زمان قسمت  در 

 .  کنیم می تعیین ns 100 را تحلیل  نقاط فاصله step time قسمت  در

                     

 
 simulatiom setting-28-3شکل 
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           Time

0s 5ms 10ms 15ms 20ms 25ms 30ms 35ms 40ms 45ms 50ms

V(R1:2) V(V1:+)

-300V

-200V

-100V

-0V

100V

200V

300V

 خروجی )سبز( : شکل موج سیگنال ورودی )قرمز( و 

 

 شکل موج خروجی مدار یکسوساز نیم موج -29-3شکل

 

ترانسفورماتور    ی برق شهر به ورود  ینوسیباشد همان طور که در شکل مشخص است ولتاژ س  ی موج م  میساز ن  کسو یمدار    نیا

  میدار  هیکمتر از ولتاژ اول  ای  شتریترانس ولتاژ ب  هیها در ثانو   چیپ  میترانسفورماتور با توجه به تعداد دور س  یاعمال شده و در خروج

ا ترانس    کسو ی  یمدار چون هدف بررس  نیدر    هیثانو   در. برابر است   یبا ورود  یولتاژ خروج  یعنیاست    کیبه    کیساز است 

پس  دهدیرا عبور نم یمنف یها کلیس میو ن دهدیمثبت را عبور م ی ها کلیس مین ودی و د میرا دار  ینوسیولتاژ س ودیترانس و آند د

 .که در شکل با رنگ سبز مشخص است میمثبت را دار کلیس میما فقط ن یدر خروج

 : موجود در فصل قبل یکسوساز نیم موج-2-2-3

 

 

 

 

 

 

 

 مدار یکسوساز نیم موج 30-3شکل 

R1

1k

L3
100uH

1

2

L1
100uH

1

2

L2
100uH

1

2

V+

0

RS

0.00001

V-

V1

FREQ = 60
VAMPL = 220
VOFF = 0

D2

D1N4007

0

K K1

COUPLING = 1
K_Linear

L3 = L3
L2 = L2
L1 = L1

D1

D1N4007
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V1

FREQ = 60
VAMPL = 220
VOFF = 0

0

0

D1

D1N4007

L1
100uH

1

2

RS

0.00001

L3
100uH

1

2

L2
100uH

1

2

D2

D1N4007

R1

1k

0

V

K K1

COUPLING = 1
K_Linear

L3 = L3
L2 = L2
L1 = L1

 شکل موج سیگنال خروجی : 

 شکل موج خروجی یکسوساز نیم موج-31-3شکل

 

ها به   ودی است و د یدو برابر ورود یباشد و چون از ترانس سر وسط استفاده شده است ولتاژ خروج  یمدار مشابه مدار قبل م نیا

پس در  دهندیرا عبور نم یمنف یها  کلیس میو ن دهندیمثبت را از خود عبور م کلیس میها ن ودیبا هم هستند پس د یصورت سر

 .میترانس را دار هیولتاژ دو برابر اول  دامنهمثبت با  یها کلیس میفقط ن   یخروج

 یکسو ساز تمام موج با ترانس سر وسط :3-2-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدار یکسوساز تمام موج با ترانس سر وسط  -32-3شکل

           Time

0s 5ms 10ms 15ms 20ms 25ms 30ms 35ms 40ms 45ms 50ms

V(D1:2,D2:1)

-100V

0V

100V

200V

300V
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 شکل موج سیگنال خروجی : 

 

 تمام موج با ترانس سر وسط  کسوسازیمدار شکل موج خروجی  - 33-3شکل

 

 هیکه در ثانو   یاست پس ولتاژ  نیباشد چون سر وسط ترانس زم  یساز تمام موج با ترانس سر وسط م  کسو یمدار    نیا

درجه اختلاف فاز  را   180با   یمنف یها کل یس میدهد و ن یعبور م D1 ودی مثبت را د ی ها کل یس میترانس وجود دارد ن 

D2 میرا دار ستندکه مثبت ه کلیس میهر دو ن یدهد پس در خروج  یعبور م. 

 یکسو ساز تمام موج پل : -4-2-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدار یکسوساز تمام موج پل -34-3شکل 
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 شکل موج سیگنال خروجی : 

  

 تمام موج پل  کسوسازیمدار شکل موج خروجی   -35-3شکل 

 

  یکه در خروج ینوسیاستفاده شده است که ولتاژ س ودید 4مدار از  نیباشد . در ا یم یودیساز تمام موج با پل د کسو یمدار  نیا

چون   یو در خروج D2,D3 یها  ودیاز د یمنف کلیس میو ن  کندیعبور م D1,D4 یها ودیمثبت از د کلیس می، ن میترانس دار

 . میمثبت دار کلیس میدو ن یمقاومت است پس در خروج نییبه پا لااز با کلیس میهر دو ن یبرا انیجهت جر

 

 یکسوساز نیم موج سه فاز : -5-2-3

 

 

 

 

 

 

 مدار یکسوساز نیم موج سه فاز  -36-3شکل 
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           Time
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 شکل موج ورودی : 

 
 موج سه فاز  مین کسوسازیمدار شکل موج ورودی -37-3لشک

 شکل موج خروجی :

 

 موج سه فاز  مین کسوسازیمدار   خروجی شکل موج  -38-3شکل

 

  120  یفاز هر ورود اختلاف. فاز برق شهر متصل است  3ترانس به  هیفاز استفاده شده است که اول 3ترانس  کیمدار از  نیدر ا

  کلیس میها فقط ن ودیترانس د یخروج در.میدار 240و  120و    0 یبا اختلاف فاز ها ینوسیولتاژ س 3 یباشد پس در ورود یم

 . میمثبت را دار لکیس مین 3جمع  یپس در خروج دهندیمثبت هر فاز را عبور م
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 کسو ساز تمام موج سه فاز :ی-6-2-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل مدار یکسوساز تمام موج سه فاز   -39-3شکل 

 

 /:شکل موج ورودی و خروجی )بنفش( 

 
 شکل موج ورودی و خروجی مدار یکسوساز تمام موج سه فاز  -40-3شکل

 

درجه از شکل موج ها   60ها  ودی مدار هر کدام از د نی استفاده شده است در ا ودی عدد د 6باشد که از  یفاز م 3ساز تمام موج  کسوی مدار  نی ا

سو ساز   کی  نی ا ی.ولتاژ خروجم ی مثبت شده را دار ،یمنف کلیس  مین 3مثبت و  کلیس مین 3مجموع هر   یدهند که در خروج یرا عبور م

 باشد.  یترانس م  هی ولتاژ ثانو بربرا 3 کالی راد
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 تصاویر فصل قبل(: یکسوساز تمام موج سه فاز )موجود در -7-2-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ز تمام موج سه فا  کسوسازیمدار -41-3شکل 

 شکل موج خروجی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمام موج سه فاز  کسوسازی مدار  یشکل موج خروج -42-3شکل 
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فاز   3ساز تمام موج   کسوی  کی ترانس   یهر خروج  یباشد از ترانس سه فاز دوبل استفاده شده است و برا یمدار که مشابه مدار قبل م نی در ا

 شود.    یدوبرابر مدار قبل م  ی تفاوت که ولتاژ خروج نی در نطر گرفته شده است عملکرد مدار شابه مدار قبل است با ا

 

 :فصل قبل( ینگ )شماتیک بلوک دیاگرام موجود در مدار افزاینده ولتاژ سوییچ-8-2-3

 مدار افزاینده ولتاژ سوییچینگ  -43-3شکل 

 شکل موج ورودی)قرمز( و خروجی( سبز:

 

 شکل موج ورودی و خروجی مدار افزاینده ولتاژ سوییچینگ -44-3شکل 
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 شکل موج کلید زنی سوییچ : 

 شکل موج کلید زنی سوییچ -45-3شکل 

 

  ینوسیساز تمام موج که ولتاژ س  کسو یاول  بخش. شده است  لیکه از چند بخش تشک باشدیم  نگیچیولتاژ سو  ندهیمدار افزا نیا

شده را ثابت   کسو یبالا شکل موج  ت ی خازن با ظرف کیکه توسط  میرا دار یمدار صاف  یبخش بعد .کند  یم کسو یبرق شهر را 

باشد که با اعمال پالس به  یم  یستوریترانز چییسو  یبخش بعد.میثابت را دار  DC ولت  310قسمت ولتاژ  نیا  یخروج در.کند یم

قطع و وصل با فرکانس بالا را  انجام  دیکل  کیعمل  ستوریترانز نیدر واقع ا شودیسورس آن وصل م  نیدر ستوری ترانز نیا ت یگ 

عمل باعث   نیکه ا میماسفت اعمال کرده ا ت ی ولت به گ  15با دامنه   100KHzولتاژ پالس با فرکانس  کیمدار  نیدر ا دهدیم

از   دیترانس است چون فرکانس بالا است با یبعد بخش. ترانس عبور کند و قطع شود هیاز اول انیجر  هیهزار بار در ثان 100 شودیم

  نیاست در ا یمعمول یمثل ترانس ها هیو ثانو  هیاول یها چیپ میاستفاده گردد و روابط تعداد دور س ت ی با هسته فر یترانس ها

با فرکانس  یولتاژ مربع کیترانس  هیثانو  در.است  هیاز اول شتری ب هیثانو  چیپ میاستفاده شده که تعداد دور س ندهیمدار از ترانس افزا

100KHz   بخشد. کنیم کسو یترانس را  یخروج یاست که ولتاژ مربع کسوسازیمدار  یبعد بخش. میولت دار  1200و دامنه  

 .کند یترانس را ثابت م هیشده ثانو   کسو ی یباشد که خروج یم یآخر مدار صاف
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: نتیجه گیری4فصل   
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این  در  شود.در بسیاری از مراکز معتبر در سراسر دنیا از این دستگاه استفاده می DRX-FL مدل  TRIXEL برند  یولوژی دستگاه راد

استانداردهای    دستگاه  بیمارستانتمامی  و  درمانی  مراکز  در  استفاده  برای  را  ویژگیلازم  از  است.یکی  رعایت شده  مثبت  ها  های 

به    کسیاشعه ا  وبیدتکتور و ت  کیاتومات  یریگ   ت ی حرکت و موقع  ،باشدکیفیت و دوام بالا و سهولت استفاده از آن می  دستگاه  

اتصال    ت ی قابل  .گرددیگردش کار م  شیو افزا  یکار  ندیباعث آسان شدن فرا  کس،یه ااشع  وبیت  ی بر رو  یحرکت  ی همراه دکمه ها

مطابق با استاندارد    دیبا  تالیج ید  یها  ستمیسو  .  باشدیموجود در مرکز م  23پکس   ریتصاو  یگانیو با  یارتباط  یها  ستمیدستگاه به س

پزشک  تالیجید  یربرداریتصو  در  ارتباطات  امکان    هست 24  کامیدا   یو  پروفا  ی کپارچگیو  درمان  کپارچهی  ی ها  ل یبا  را    یمراکز 

ایران یافت میاین  طعات  ق.رد.دا از نقص هایدستگاه در  اما یکی  اگر دتکتور   شود  آن است  ناپذیر بودن دتکتور  تعمیر  ادستگاه 

 شود. تعویضخراب شود قابل تعمیر نیست و باید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

23picture archiving and communication systems یا PACS 
24DICOM 



57 
 

 

 

 

 

 

 

مآخذ فصل پنجم:منابع و   
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 1397،یپزشک یخچه پرتونگاریبه تار  یتاب نگاه،ک و یوسف بیگ بابا پور یجلال جلال شکوه -1

 1398،دوستدارفدک ایساتیس، انتشارات ،یپزشک یک های نیو کل یمارستانیب  یزات عمومیتجه،یخواجه عل  زدانو ی ،مسلم بگل-2

 1400،انتشارات اندیشه رفیع  ،یولوژی شرفته در رادی پ یرسازیکتاب تصو قره باغ،  یر یالهه جزا -3

 یمارستان یو ب  یزات عمومیکتاب تجه،نیلاو یاحمد دیمهندس حام-4

از مفهوم به    یزات نوآوریتجه  ی کتاب طراحسروش،پریسا تحویلیان،امیر پولاد زاده  زنگنه  و پدرام  ،مرتضی  نکیاگرود  یج  تریپ  -5

  1398آثارنفیس،،انتشارات بازار

نبوی،  انینجار  امکیس  -6 مجید  مبانو  د  یولوژیراد  یکتاب  مهندسیاز  واحد  ،یدگاه  دانشگاهی  جهاد  صنعتانتشارات    ی دانشگاه 

 1379،ریرکبیام

 1400،یولوژ یداری دستگاه رادرات و نگهی کتاب اصول تعم،لو یرعلیرپیام -7

 1398،انتشارات آرتین طب،مارستانی و ب  ی،جراحیزات پزشکیکتاب جامع تجه،دپوریدکتر جمال مج -8

 1400،انتشارات حیدری،کخانه یکتاب اصول تاری،احمد یقاسم بن  جان بال،تونی پرایس،-9

 1389،انتشارات رویان پژوه،(یرات و نگهداری)اصول تعمیصیتشخ یولوژیکتاب راد ، انی عقاب یمحمدعل -10

آباد  -11 خسرو  رضا  زمان  ،مهندسی مهندس  تعم،نژاد  یصالح  کارکرد  اصول  تجهیکتاب  پزشکیرات  مدرسان ،یزات  انتشارات 

 1385شریف،

 1378ژ،یی،انتشارات آیک پزشکیز یکتاب فعباس تکاور، -12

 1397انتشارات شرح،رانه،یشگیرات پیو تعم یرات و نگهداریکتاب اصول تعم جان ام.گراس،دکتر عباس راد -13

نبوی  انینجار  امکیس  -14 مجید  مبان،و  د  یولوژی رادهای  دستگاه  یکتاب  مهندسیاز  دانشگاهی انتشارات    ،یپزشک   یدگاه  جهاد 

 1379،ریرکب یدانشگاه ام واحد 

انتشارات معاونت پژوهشی  مارستان،یدر ب   یزات پزشکیت تجهی ریکتاب مد،پور  یریاشکان نص  ری ،امیدیدکتر رحمت الله جد  -15

 1387دانشگاه علوم پزشکی اراک،

انتشارات موسسه فرهنگی هنری دیباگران  ، یک پزشکین یو کل یمارستانیزات بیکتاب تجهی،عنابستان  ،محسنینیحس دساداتیفر -16

 1397تهران،
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 1382طغرابی،انتشارات  کتاب استانداردهای تجهیزات پزشکی،رحمدار، درضا یه،سعیمانیا یمحمدهاد -17

د  و ی برونز  -18 برونجوزف  سا  انی نجار  امکیس   ،ترجمهی،مایکل  فنمقدمه،  نیریو  بر  پزشکی)جلد ای  تجهیزات  آوری 

 1380،،انتشارات جهاد دانشگاهی واحد صنعتی امیرکبیر(اول

د  و ی برونز  -19 س  کل ی،مایجوزف  سا  انینجار  امکی برون،ترجمه  فن  ای،مقدمه  نیریو  )جلد یپزشک  زاتیتجه  آوری  بر 

 1382ر،یرکب یام یواحد صنعت  ی(،انتشارات جهاد دانشگاهدوم

 گیری از مطالب سایت ماهنامه مهندسی پزشکی ایران با بهره -20

 1396نگار، ید مارستان،انتشاراتیب یپزشک زاتیبا تجه ییآشنا ،کتابیاریخدا می ،رحیجنت ی،علیمومن لی خل -21

22-Quality Management for Radiographic Imaging, Andrea Trigg Steven, McGrawHill publishing 

-23 medical instrumentation,john  

the history of radiology,Adrian m.k.thomas,Arpan k,Banerjee-24   

25-X-ray pepair: A comprehensive guide the installation and servicing of radiographic 

equipment,3ed,josephj.panichello 

-www.radiology.info.blogfa.com26 

27-www.igcar.enter 

28-www.appliedradiology.com 

 www.nhs.uk-29   

 www.rsna.org-30 

 www.bicard.com-31 

  ed.or-www.nde-32 

www.hessaby.com -33 

www.radiologyha.com  -34 

www.drfarmed.com -35 

www.payamed.com -36 

37- www.gmed.ir 

 

 

  

http://www.nhs.uk/
http://www.rsna.org/
http://www.bicard.com/
http://www.nde-ed.or/
http://www.hessaby.com/
http://www.radiologyha.com/
http://www.drfarmed.com/
http://www.payamed.com/
http://www.gmed.ir/


60 
 

 شماره:

 تاریخ:

    

از پروژه کارشناسیصورتجلسه دفاع      

 

 مشخصات دانشجو: 

: مهندسی پزشکی/بیو الکتریک رشته / گرایش تحصیلی 9717525118شماره دانشجویی:  ردوسیانفنام و نام خانوادگی: زهرا    

و   DRX-FLمدل  TRIXEL: بررسی کالیبراسیون رادیولوژی برند عنوان پروژه 1401-1400 سال تحصیلینیمسال دوم  نیمسال اخذ پروژه

 ها روش نگهداری و تعمیرات آن 

دکتر عاطفه رحیمی فر  نام و نام خانوادگی استاد داور:دکتر علیرضا سینا    نام و نام خانوادگی استاد راهنمای پروژه:  

1401شهریور ماهتاریخ ارائه پروژه:   

 نتیجه ارزشیابی استاد راهنمای پروژه:

(   6..)………کیفیت تحقیق انجام شده توسط دانشجو در زمینه مورد نظر                   

(  4..)………نحوه تنظیم گزارش                                                                    

(    5..)………نحوه ارائه                                                                                

(  4..)………                نحوه پاسخگویی به سوالات                                            

           

( 19)  ……………نمره استاد راهنما                        

     نتیجه ارزشیابی استاد داور: 

(   6..)………کیفیت تحقیق انجام شده توسط دانشجو در زمینه مورد نظر                   

(  4..)………نحوه تنظیم گزارش                                                                      

(    5..)………     نحوه ارائه                                                                           

(  4..)………نحوه پاسخگویی به سوالات                                                           

           

( 19) ……………نمره استاد داور                       

+ نمره به ازاء هر مقاله( 1..)………ارائه مقاله    

+( 2..)………سازی، ساخت، نوآوری(               زمینه تعریف شده)شبیهمیزان خلاقیت دانشجو در   

………… (:   1، وزن نمره استاد داور 2نمره نهایی )وزن نمره استاد راهنما  

شی امضاء استاد راهنما پروژه:            امضاء استاد داور:                  امضاء مدیر گروه:                امضاء مدیر خدمات اموز  
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