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 در اكسپوژرهاي متعدد Xطراحي و ساخت يك سيستم كنترل حرارت تيوبهاي اشعه 

4اصغرزادهعلي، دكتر اكبر 3سيد ابوالفضل هاشم اوغلي، دكتر 2حسين نظام آبادي پور، ∗1علي شبستاني منفرددكتر 

كارشناس ارشد مهندسي برق و الكترونيك دانشكده فني -2دانشگاه علوم پزشكي بابل گروه فيزيك پزشكي استاديار -1

دانشگاه تربيت مدرس

 استاديار گروه فيزيك پزشكي دانشگاه علوم پزشكي كاشان-4 استاديار گروه راديولوژي دانشگاه علوم پزشكي بابل -3

Xهاي قاطع پزشكي براساس معاينات اشعه  تا نيمي از تشخيص1,3بيش از:دف هوسابقه
Xدهد،توليد اشعه  آن  تشكيل ميX را تيوب اشعه ،ژيوقلب يك دستگاه راديول. استوار است

اين . شودانرژي مصرفي تبديل به حرارت مي% 99,6يك پديده با بازده پايين است و بيش از 
هدف از اين تحقيق . رودود كنندة عملكرد دستگاه به شمار ميحرارت به عنوان يك عامل محد

در اكسپوژرهاي متعدد اشعه طراحي و ساخت يك سيستم كنترل اتوماتيك حرارت تيوبهاي 
 مجاز بوده ولي در Overloadاكسپوژرهايي كه هر كدام به تنهايي از نظر سيستم . بوده است

توانند منجر به مشكلات راتور مربوطه ميصورت توالي و عدم فاصله گذاري مناسب توسط اپ
.حرارتي در آند شوند

. سخت افزار مربوطه با استفاده از سيستم ميكروكنترلر طراحي و ساخته شد:روشهاو مواد
 و براساس Franklin proview 8051افزاريسپس  برنامه نرم افزاري آن توسط بسته  نرم

بر ميكروكنترلر نصب AL-11توسط سيستم  نگاشته و Anode Cooling chartاطلاعات 
.گرديد
 در هر لحظه و ،سيستم ساخته شده  قادر به محاسبه ميزان حرارت موجود در آند:هايافته

. همچنين محاسبه حرارت  ايجاد شده به ازاي اكسپور بعدي و نمايش بلادرنگ  آنهاست 
را نشان  % 99,92±0,07ن  اكسپوز آزمايشي قابليت اطمينا100تست عملكرد   سيستم در

. داد
Xاشعهتواند به عنوان يك ابزار مناسب به منظور حفاظت تيوبهاي  اين سيستم  مي:گيرينتيجه

. كاربرد داشته باشد،راديولژي در اكسپوزهاي متعدد در مقابل حرارت بيش از حد
.دد ، آسيبهاي حرارتي، آند، اكسپوژرهاي متعX تيوب اشعه :كليديهايواژه
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مقدمه 

 توسط الكترونهاي  (Target) از بمباران مواد Xپرتوهاي 

وقتيكه يك جريان الكتروني سريع .شوندالسير توليد ميسريع

 شتاب خود را از Xبا برخورد ناگهاني با آند لامپ اشعه 

). 1(شود توليد ميXدهد، در اثر تبديل انرژي، اشعة دست مي

 تصادم ،لسير به دو طريقلكترون سريع ا ابطور كلي يك

قسمت اعظم . )2(دهدحرارتي و تشعشعي انرژي از دست مي

انرژي الكترونها از طريق تصادم به 

ود و مقدار كوچكي از انرژي رصورت حرارت از دست مي

بصورت 

 ناچيز Xبه اين ترتيب بازده توليد اشعه . تشعشع تابش ميگردد

خواهد 

نها كمكي به فرآيندحرارت توليد شده نه ت. )3(بود

بلكه  به عنوان يك عامل ، نمايدتصويربرداري  نمي

محدودكننده درعملكرد تيوبهاي 

 از اعتبارات 137954هزينه اين پژوهش در قالب طرح تحقيقاتي شماره 

.دانشگاه علوم پزشكي بابل تأمين شده است

شود، انباشت بيش از حد مجاز نيز محسوب ميXاشعه 

هاي ژي منجر به بروز آسيبوهاي راديولد لامپآنحرارت بر

توان به كندگي آند و گردد، كه ميقابل توجهي در سيستم مي

جهت كنترل ميزان حرارت ).4(خوردن آن اشاره نمودشكاف 

آند در سطح مجاز  راهكارهايي در سيستم انديشده شده است 

 و سيستم Rating chartتوان به استفاده از كه از جمله مي

Overloadلازم بذكر است كه  اكسپوزهاي ). 5( اشاره نمود

تواند  ميOverloadالبته مجاز از نظر سيستم پشت سرهم و

. منجر به ايجاد آسيب حرارتي در آند شود

بنابراين تكنسين مربوط بايستي  محاسبات  مربوط به 

  انجام Anode cooling chartند را با استفاده ازآخنك شدن 

وليكن ).6(پس از آن اقدام به تابش دهي بعدي نمايدداده  و 

هاي به دلايل مختلف از جمله در دسترس نبودن منحني

Rating Chart ،تيوب، عدم آگاهي كافي برخي از تكنيسينها 

 معمولأ  يا …گير بودن محاسبات وپيچيده بودن و وقت

محاسبات انجام نگرفته و يا اشتباهاتي در انجام آن وجود دارد 

. گرددهاي حرارتي به سيستم ميموجب وارد آمدن آسيبكه 

 براي خنك شدن سيستم باعث ،از طرفي زمان اضافه بر حد

بخش كارآيي دهي به بيماران و كاهش كاهش سرويس

تواند براي بيمار ميدر موارد اورژانسي گردد و ژي ميوراديول

لذا ضرورت طراحي و . خطراتي را به دنبال داشته باشد

اين . شود ت يك سيستم اتوماتيك حرارت احساس ميساخ

:سيستم بايد بتواند

ميزان حرارت موجود در آند را در هرلحظه محاسبه و -1

.نشان دهد

ميزان حرارتي كه اكسپوز بعدي با قراردادن شرايط تابش -2

.جديد در آند ايجاد خواهد كرد قبل از اكسپوز محاسبه نمايد

ن دو مقدار از حد مجاز كمتر جموع ايـورتي كه مـ  در ص-3

بود 

اجازه اكسپوز را صادر نمايد، در غير اينصورت زمان خنك 

 Anode coolingشدن آند به ميزان كافي بر اساس منحني 

chartرا 

محاسبه نموده و تا آن زمان  از انجام اكسپوز بعدي جلوگيري  

.نمايد

مواد و روشها 

روش محاسباتي در اين تحقيق مبناي طراحي براساس 

در اين محاسبات اطلاعات براساس منحني خنك . قرار گرفت

جهت طراحي يك سيستم . شدن آند استخراج  شده است

  TOSHIBAتيپيكال از منحني خنك شدن آند تيوب دستگاه 

ROTANODETMمدل DRX- 66Dقلب ).7(  استفاده شد

 تشكيل AT 89C51سخت افزار سيستم را يك ميكروكنترل

كه بعنوان ابزار محاسباتي عمل كرده و ضمنا عملكرد .دهدمي

).8(ساير قسمتها را نيز كنترل ميكند

 اين طراحي براساس كمترين مقدار حافظه و قطعات 

توان در جانبي انجام شده است، لذا از هر خط ميكروكنترل مي
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 ها، LEDارتباط با وسايل تك بيتي مثل سوييچ ها، 

ز چند خط با هم در ارتباط با  موتورها و ا،ترانزيستورها

. استفاده كردSeven Segmentصفحه كليد و نمايشگرهاي 

 تايي 16از يك صفحه كليد ) 1شكل (در اين سيستم 

براي وارد كردن اطلاعات به سيستم استفاده شده است، كه 

 را در بر مي 0و EXE , ESC, t , I, V علائم  و0-9اعداد

 براي وارد Vد كردن اعداد، كليد  براي وار0-9كليدهاي .گيرد

 براي وارد t براي وارد كردن جريان، كليد Iكردن ولتاژ،كليد 

EXE براي اعلام انصراف كاربر، كليد ESCكردن زمان، كليد 

براي وارد كردن اعداد ( . ) براي اجراي فرامين و كليد 

.اعشاري در نظر گرفته شده است

← قرمز 
←        زرد   
←        سبز  

تصوير سخت افزار ساخته شده. 1شكل 

 براي Seven Segment عدد نمايشگر 6همچنين از 

 عدد از اين 4. نمايش اعداد و بعضي پيامها استفاده شده است

نمايشگرها براي نمايش اعدادي كه از صفحه كليد وارد 

 عدد ديگر براي نمايش حرارت آند، مورد 2شوند و مي

 با رنگهاي سبز، LED عدد 3ضمنا .گيرندده قرار  مياستفا

 اول 3/1رنگ سبز براي .زرد و قرمز در نظرگرفته شده است

3/1در محدودة . شودمحدودة مجاز حرارت آند روشن  مي

شود و  زرد روشن ميLED سبز خاموش شده و LEDمياني 

 نهايي منطقه مجاز وارد شود 3/1نهايتاً اگر حرارت آند به 

LEDاز يك .شود قرمز روشن ميBleeper نيز براي اعلام 

رود استفاده وضعيتي كه حرارت آند به خارج منطقه مجاز مي

. شده است

برنامه نرم افزاري مربوطه براي برنامه ريزي ميكروكنترلر 

 Franklin و در بسته نرم افزاريAssembleبا استفاده از زبان 

PrOview 8051 استفاده از   سيستم  نوشته شده  و با  AL-

.  بر روي ميكروكنترلر نصب گرديد11

يافته ها

اين سيستم به منظور كنترل اتوماتيك ميزان حرارت در 

ژي تشخيصي در اكسپوژرهاي متعدد وتيوبهاي راديولآند

توانند با كنترل اين اكسپوزها مي. ساخته شده استطراحي و

Overسيستم  loadده ولي در صورت توالي  به تنهايي مجاز بو

.  به تيوب آسيب جدي وارد آورند،و عدم فاصله گذاري كافي

سيستم ساخته شده  قادر به محاسبه ميزان حرارت موجود در 

آند در هر لحظه و همچنين محاسبه حرارت ايجاد شده به 

پس از .  بعدي و نمايش بلادرنگ آنهاستزازاي اكسپو

ايشي، عملكرد اين طراحي و ساخت اين سيستم نمونه آزم

 اكسپوز متفاوت با شرايط تصادفي و 100سيستم با انجام 

خير زمان مورد انتظار و مشاهده شده صورت أمقايسه مقادير ت

قابليت اطمينان سيستم محاسبه گرديد و ميزان . پذيرفت

.  برآورد شد92/99 %±70/0ميانگين و انحراف معيار

بحث

 در Xساخت تيوب اشعه با توجه به اينكه تكنولوژي 

ايران وجود ندارد و مبالغ قابل توجهي براي تعويض اين 
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شود و تعويض تيوب مستلزم صرف وقت و تيوبها هزينه مي

دهي به هزينه و بلا استفاده ماندن سيستم و عدم سرويس

گردد، لذا ضرورت وجود سيستمهاي كنترل بيماران مي

آسيبهاي حرارتي حرارت هوشمند بمنظور جلوگيري از ايجاد 

.شوداحساس مي

هاي راديولوژي براي هريك هاي سازنده تيوب شركت

 را تهيه و در Rating chartهاي از شرايط كاري، منحني

اصولاً كار اين . نمايندكاتالوگ تيوب مربوطه ضميمه مي

ها تخميني از ميزان انباشت حرارت در هر شرايط منحني

شدن سيستم به اندازه  خنكاكسپوژر و مدت زمان لازم جهت

مقايسه قابليت اطمينان سيستم طراحي شده . باشدمورد نياز مي

با مقادير  توصيه شده توسط شركت سازنده بر اساس 

دهد كه اين سيستم اطلاعات منحني خنك شدن آند نشان مي

مي تواند به عنوان يك ابزار مناسب به منظور حفاظت تيوبهاي 

اي متعدد در مقابل حرارت بيش از راديولوژي در اكسپوژره

.حد كاربرد داشته باشد

تقدير و تشكر

بدينوسيله از همكاري و مساعدت شوراي محترم 

مين أبه جهت تصويب و تدانشگاه علوم پزشكي بابل پژوهشي 

نيا، دكترعلي  اكبر مقدم دكتر عليياناعتبار طرح همچنين از آقا

. ي تشكر ميشودافشين ابراهيمي و كامران صابر، بيژني

���������� 
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