
چهارمچهارمفصل فصل 
)  )  تايمرهاتايمرها((  کنترل زمان تابش اشعه ايکسکنترل زمان تابش اشعه ايکس



ن )اآسپوز(سنج هاي پرتودهي‐زمان يز و پر ي )پوز(ج

اعمѧال• الکترونيکѧي کليѧد دو بѧه پѧالس يک تابش، انجام براي انجام تابش، يک پѧالس بѧه دو کليѧد الکترونيکѧي اعمѧال      براي
. مي گردد تا تابش آغاز شود و تايمر تابش شروع بکار نمايد

جريѧѧѧѧان اوليѧѧѧѧه دسѧѧѧѧتگاه اشѧѧѧѧعه ايكѧѧѧѧس، توسѧѧѧѧط آنتاآتورهѧѧѧѧاي •
وصѧѧѧل و قطѧѧѧع تريسѧѧѧتور يѧѧѧا و تيراتѧѧѧرون، الكترومغناطيسѧѧѧي، تيراتѧѧѧرون، و يѧѧѧا تريسѧѧѧتور قطѧѧѧع و وصѧѧѧل     الكترومغناطيسѧѧѧي،

. مي شود

براي اين منظور، از يك يѧا چنѧد نѧوع تѧايمر متفѧاوت اسѧتفاده       •
پردازيم مي آنها عملكرد شرح به آه ازيم:ميشود ي پر ه  ر آ رح  و  ب  :ي 



ولتاژ پالس شمارش ژتايمر س و رش پ ر  ي
رزوعي  اعمال ولتاژ پالس هايشمارشتوسط تايمرها،ازنوعيك• يرشوي س ژپ لو

  .كند مي عمل تيوب سر دو به شده
وژر،زماندر• هاايناك اعمالازپوشدهشمارشپال   اعمال از پس و شدهشمارشپالس هااين اكسپوژر،زماندر

  اكسپوژر، انتخابي زمان براساس پالسها از مشخصي تعداد
چ ددقطعسوي گ م .مي گرددقطعسوييچ

 در كه دهد مي ارائه دقيقي بسيار تايمر سوييچ روش، اين•
ا ژ ااك كلك .كندميعمل همكوتاهاكسپوژرهاي



تريگر اشميت
که(آنبالايتريگرسطحازوروديولتاژاگرکهاستمداري• ژ رري يو رحزورو ي ري   ( ن ب

ULDبالا به پايين از مدار خروجي گردد بيشتر )مي شود ناميده 
 سطح از ورودي ولتاژ مقدار صورتيکه در و مي دهد حالت تغيير
 خروجي گردد کمتر)مي شودناميدهمدارLLD که(مدارپايينتريگر
  .داد خواهد حالت تغيير پايين به بالا از مدار

 ولي باشد موجي شکلهرتقريباًمي تواند وروديموجشکل•
.است پالسي موج يک فقط اشميت تريگر خروجي



فرکانس متر ديجيتال و تايمر شمارنده پالس 
  به است نظر مورد آنفركانسگيري-اندازه كهموجيشكلاگردر•

 با پالسهاي از قطاري خروجي، گردد وارد اشميت تريگر مدار يك
تناوبدورهيكبامتناظرپالسهرآندركهبودخواهدثابتارتفاع  تناوب دوره يك با متناظرپالسهرآندركه بودخواهدثابتارتفاع
.استوروديموج

 مدت در را پالسها تعدادكهشمارندهيكبه پالسقطارايناگرحال،•
ان هكز شثان ا ندخگاكندش ا نشانش   نشان شمارنده خروجيگرددواردمي كند شمارشثانيهيكزمان
.بود خواهد نظر مورد موج فركانس دهنده

 با تا شود داده مقداركنندهمقايسهيكبهتواند ميشمارندهخروجي•
 محض به .شود مقايسه )انتخابي زمان اساس بر( شده انتخاب عدد

ميخروجييكمقداركنندهمقايسهانتخابي،عددبهشمارشرسيدن  مي خروجي يك مقداركنندهمقايسهانتخابي، عددبهشمارشرسيدن
 بكار كنتاكتور سوئيچكردنخاموشبرايفرمانسيگنالبعنوانكهدهد
رودمي

ا• هقطئنا دادگذشتازاش شخالت   مشخص، پالس تعدادگذشتازپساشعه قطعسوئيچبنابراين•
گردد مي فعال اشعه زمان مدت با متناسب



تايمر الكترونيكي
: سه جزء اصلي زمان سنج الكترونيكي تابش عبارتند از•

خازن)1 زن)
انتخاب كننده مقاومت ها) 2
ولتاژ)3 به حساس تريگر كليد كليد تريگر حساس به ولتاژ)3

  
لا ان ك ا آن ا ن ا كا ا ا اساس كار اين نوع تايمر، آن است كه مدت زمان معيني لازم  •

است تا ولتاژ يك خازن از طريق يك مقاومت به مقدار 
ا ا ط ا اRCا .بدست ميايد RCاين رابطه در مداري بنام.معيني برسد



RCمدار
.اين مدار از يك مقاومت و يك خازن و يك منبع ولتاژ تشكيل شده  است•
ظه• ل د tاگ يSکليد0 دا د ش ته V:ب (t)+V (t) E VR(t)+VC(t)=E:                                   بسته شود داريمSکليد t=0اگر در لحظه•

:چون خازن و مقاومت بصورت سري قرار دارند در نتيجه جريان آنها برابر  مي باشد•

( ) ( ) ( )tititi
:بين اختلاف پتانسيل دو سر يک خازن و جريان عبوري از آن رابطه ذيل برقرار است•

( ) ( ) ( )tititi CR ==

( )tdV •                                                                                                  

با• بود خواهد برابر مقاومت سر دو ولتاژ :بنابراين
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( )d و بو ب بر  و بر ر  و  ژ  ين و بر : ب

•                                                                                            
( ) ( ) ( )

dt
tdv

RCtRitV c
R ==

):با قراردادن اين مقدار به جاي  در رابطه خواهيم داشت• ) ( ) EtV
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RCمدار
                                                                                        

:كه اين، يك معادله ديفرانسيل خطي و مرتبه اول است و با حل آن داريم•

•                                                                                       
.را ثابت زماني مدار مي نامندRC=τمقدار•

اژ ل ا ك ل ط ك ا ا ا ق ل ا ا ا ا ا

( ) ( )RCt
C eEtV /1 −−=

با استفاده از معادله فوق، مي توان مدت زماني را كه طول مي كشد تا ولتاژ دو سر  •
:برسد محاسبه نمود V1خازن از صفر به مقدار 
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:  مي باشدV 12=Eو  =Fμ20Cو  =KΩ50Rاگردر يک مدار : مثال•
براي اينكه ولتاژ دو سر خازن به    sمدت زمان لازم پس از بسته شدن آليد •

ت؟ ا ق ن لتاژ ف نصف ولتاژ منبع برسد چقدر است؟ن
مي گردد؟ V9در اين مدار، پس از چند ثانيه ولتاژ خازن برابر •



تايمر الكترونيكي
لتاژ• د ش م آامل مدار ر آنتاآت بين ب از جريان ر عب ز اآسپ آليد شدن بسته با با بسته شدن آليد اآسپوز و عبور جريان از بوبين آنتاآتور مدار آامل مي شود و ولتاژ •

اآسپوز اشعه ايكس  تغذيه به اوليه ترانسفورماتور ولتاژ بالا اعمال مي شود و در نتيجه 
.شروع مي شود

ن• ا آه د ن قدا ه خازن لتاژ قت

در همين هنگام، جرياني از مدار تايمر عبور آرده و خازن شروع به شارژ شدن   •
.  مي آند

وقتي ولتاژ خازن به مقدار معيني رسيد آه اين•
بستگي   Tcمقدار خود به مقاومت انتخاب شده 

روشن شده و باعث بكار   Trترانزيستور دارد 
و موجب عبور   مي گرددThافتادن تريستور 

ل ا ا قط آل از S)ا ) (Sc)جريان از سيم پيچ آليد قطع مدار اوليه
به اين ترتيب، عبور جريان در مدار  . مي شود

.متوقف می شود و اآسپوز خاتمه مي يابد

پس از اتمام اآسپوز، خازن توسط آليدي اتصال کوتاه  •
(Ss)   مي شود و تا زماني آه دستگاه براي اآسپوز بعدي

اين آار، . به حالت آماده درآيد آليد بسته باقي مي ماند
اطمينان مي دهد آه خازن هميشه در شروع اآسپوز آاملاً

ل
ع ي

خالي مي باشد



تايمر پرتودهي خودکار
راين نوع تايمر، پرتودهي را هنگاميكه تصوير با دانسيته مورد نياز، تابش كافي دريافت كرده باشد متوقف  • ي ش ر ي پر ر ع ن

:گيري با دو نوع تايمر اتوماتيك اصلي صورت مي گيرد‐اين اندازه. نمايد‐مي
در فلوئوروسكوپي) فلوئورسنت(فتوتايمر ) الف•
تايمر يوني براي راديوگرافي  )ب• ي)ب ر يو ر ي بر ي يو ر ي

در موقع پرتودهي، پرتو . ، از يک صفحة لومينسنت که بين گريد و آاست قرار مي گيردفتوتايمر•
پلاي لت فت پ لا ي يك به د گذ انت ين ل ه ف از د آ عب يد گ ا بي بدن از بدن بيمار و گريد عبور آرده و از صفحه لومينسانت مي گذرد و به يكسري لامپ فتومولتي پلاير از

.  اين جريان خازن را شارژ مي آند. جرياني آه توليد مي شود به شدت نور بستگي دارد. مي رسد

ال ثل ش ل ا ا آ ا ا ا اژ ل ق وقتي ولتاژ خازن به حد بحراني رسيد بار آن به پايه ترانزيستور تخليه مي شود و درمثل حالت •
.تايمرالکترونيکي در گيت تريستور، توليد جريان مي آند و باعث قطع آليد مدار مي شود

مدت زماني آه براي رسيدن مقدار معيني پرتو به آاست و توليد مقدار معيني نور صرف مي شود •
.  و ضخامت بدن بيمار بستگي دارد kV ،FFD، آيفيت پرتو )mA(به شدت اشعه ايكس

مشابه مدار فتومولتي پلاير است با اين تفاوت که از اتاقک يونيزاسيونبه جاي ، تايمر يوني •
.صفحه فتولومينسنت استفاده مي کند


