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برخود  ،امنامه را به اتمام رسانده حضرت ولی عصر )عج( این پایان الطافاکنون که با یاری خداوند و 

همچنین ی مهربانم تشکر کنم. یبانی همیشگی خانوادهپشتپایان و دانم که از زحمات پیواجب می

هیچ کمکی را از  با سعه صدر در تمام مراحل این پروژهکه  از زحمات استاد گرامی دکتر زهره کارگر

، که زحمت پشتیبانی و راهنمایی این پروژه را از جناب آقای دکتر جواد رحیقی. من دریغ نکردند

به من در این برعهده داشتند و از جناب آقای مهندس مرتضی جعفرزاده که با حوصله و صبر فراوان 

-پروژه کمک کردند، در حالی که بدون کمک و مساعدت ایشان هیچ گاه این پروژه به نتیجه نمی

   رسید.
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 ت آشکارساز حساس به موقعیت گازیمطالعه و امکان سنجی ساخ
(Position Sensitive Detector(PSD))  

 ی اولیهو ساخت نمونه
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( و یا SPECTو یا  PETتواند در پزشکی )مانند استفاده از آشکارسازها برای تصویربرداری می

شد. به علت نویز کم و قدرت های دیگر )مانند اخترفیزیک( کاربردهای فرآوانی داشته بادر رشته

های کم انرژی نسبت به آشکارسازهای تفکیک نسبتا بالای آشکارسازهای گازی برای فوتون

ها برای آشکارسازی تابش ایکس نرم، بسیار مورد ها، استفاده از آنهادی و یا سوسوزننیمه

زء این ، نیز ج(MWPC)باشد. آشکارساز حساس به موقعیت چند سیمی تناسبی توجه می

سازی )با استفاده از نرم افزار گارفیلد(، طراحی و ساخت دسته قرار دارد. در این رساله به شبیه

های کم انرژی، پرداخته شده است. تست آن با ، برای فوتونMWPCی آشکارساز ی اولیهنمونه

رساز ی آشکای ساخته شدهی اولیهی تابش ایکس مشخصه انجام شد. نمونهاستفاده از چشمه

کند. مزیت مهم آشکارساز ساخته ی تناسبی کار میکاملا حساس به موقعیت است و در ناحیه

  باشد.گونه تغییری در قدرت تفکیک مکانی آن میشده، قابلیت تعمیم آن به دو بعد بدون هیچ
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 مقدّمه -1

 

 

 تصویربرداری -1-1

 

و یا در  های مختلف یک جسمقسمتتابش در ضریب جذب  تغییرباعث عبور تابش از محیط 

های مختلف کاربردهای متنوعی در رشته تواند. این موضوع میشودیهای مختلف بدن مقسمت

 پزشکیی آن در استفاده تصویر دو یا سه بعدی و تشکیل توان بهآن می یاز جمله .داشته باشد

فرآیندهای با استفاده از آشکارسازهای الکترونیکی ه کمک ب های مختلف،برای تشخیص بیماری

تنها به پزشکی محدود  این نوع تصویربرداری کاربرد .اشاره کردپردازشی الکترونیکی مختلف، 

تحقیقات فیزیک ذرات بنیادی، پایش تابش انجام مانند  ی دیگرهاینهشود و در دیگر زمنمی

های . پیشرفتشاره کردمواد نیز ا )غیر مضر( های غیر مخربتستانجام  هم چنینو  2محیط

 charge coupledمانند مختلف  از آشکارسازهایبا استفاده اخیر این نوع تصویربرداری 

devices،multistrip silicon detectors  ،multistrip gas chambers ،multiwire 

proportional chambers  اشاره کرد ،کاربردهای خاص در دقیقتحقیقات انجام برای. 

دو  ،یتصویربردار مختلف وسایلحساس به موقعیت و  هایآشکارساز ساخت تکنولوژی

این تفاوت که با  شبیه به همی دارند.تکنولوژی ساخت و کاربردهای ای هستند که زمینه

تر از سیستم تصویربرداری بسیار پیچیده در وسایلسیستم الکترونیکی پردازش تصویر 

با باشد. پردازش تصویر در آشکارسازهای حساس به موقعیت میبه کار رفته در الکترونیکی 

کنش ذره را با دقت مناسبی توان موقعیت بر همارساز حساس به موقعیت میاستفاده از آشک

 دهدمیکنش انجام به طور مستقیم با آشکارساز برهم ها تابشدر این سیستم گیری کرد.اندازه

 .شودمیتشکیل  تصویر ،از جسم 9و یا عبور کرده 1های بازتاب شدهآشکار کردن تابشو با 

                                                 
1 Environmental radiation monitoring 
2 Reflected  
3 Transmitted  
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تقسیم کرد. آنالوگ و دیجیتال  یتوان به دو دستهی را میرداردر حالت کلی تصویرب

شود، ایجاد می هایِ تصویربرداریفیلم رویها آن ردتصویربرداری که تصویر  هایسیستم

تصویربرداری تصویربرداری با استفاده از آشکارساز، های سیستمو تصویربرداری آنالوگ،  سیستم

ها و معایب آن پرداخته شده مزیتتوضیح این دو روش و در ادامه به  .شوددیجیتال نامیده می

 است.

 

 

 وگلاتصویربرداری آن -1-1-1

 

ی فسفری، به صفحهبا برخورد به  ورودیایکس تابش های فوتوندر تشکیل تصویر آنالوگ، 

 ،حساس به نور بر روی فیلم فوتوگرافیکی را تصویرتوان مید و نشوهای نور تبدیل میفوتون

به طور گسترده برای تشخیص بیماری  ، در گذشتهقدیمی تصویربرداریروش  این از د.کر ظاهر

شود. مزیت تصویر ایجاد شده در این روش، تصویر آنالوگ نامیده می. شداستفاده میدر پزشکی 

توان با استفاده از آن به راحتی از سطوح های عکس برداری آن است که میاستفاده از فیلم

 توان بهها میآن ترینمهمدارد که از  نیز این روش اشکالاتی اما بزرگ تصویربرداری کرد.

استفاده از این روش ، محدودیت ورودی برای جذب تابش های مورد استفادهفیلمحساسیت کم 

توان فرآیند تشکیل می 2-2در شکل  .اشاره کردهای زیاد تابش و پاسخ لگاریتمی آن نرخ در

 تصویر در این روش را دید.

 

 

 

 

 

 

 

از تقویت این روش در  .نام دارد 4فلئوروسکوپی ،تابشبا استفاده از روش دیگر تصویربرداری 

ایجاد  شود.میاستفاده به نور مرئی  انرژیکم ورودی برای تبدیل تابش  ،تابشی تصویر کننده

 فرآیند .باشدمیی فسفری صفحهو بهتر از استفاده از تر مرئی راحت های نوراز فوتونتصویر 

 دید. 1-2توان در شکل تصویربرداری را می در این روشرا  آنالوگ تشکیل تصویر

                                                 
4
Fluoroscopy 

source 
radiation radiation light

phosphor film 

Analog image 

 داری آنالوگ.: تصویربر2-2 شکل 
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-تبدیل مینور مرئی  الکترون و سپس به بهچند مرحله،  طی ورودیتابش  در این دو روش،

کاهش تشکیل تصویر باعث  ایچند مرحله شود. فرآیندمی تشکیل تصویر شود و در نهایت

دیجیتال برداری تصویر با استفاده از روش شود. به همین دلیلمی ،شدهکیفیت تصویر تولید 

 تصویر بهتری را به دست آورد.  توانمی

 

 تصویربرداری دیجیتال -1-1-2
 

پزشکی، اختر فیزیک و دیجیتالی، در  برای تصویربرداری های دیجیتالدوربیناستفاده از 

 تصویربرداری باعث کاهش روشاین استفاده از  است.فیزیک ذرات پیشرفت بسیاری کرده

فرآیند کلی تشکیل تصویر دیجیتال را  شود.های موجود در تصویربرداری آنالوگ میمحدودیت

 دید. 9-2توان در شکل می

 

 

 

 

 

 

 

 5دستگاه بار جفت شده -الف-2-2-2

های تصویربرداری در انواع سیستمهای سیستم تصویربرداری آنالوگ سعی شده است که عیب

 ،های تصویربرداری الکترونیکیکی از سیستماز بین رود.  تا حد امکان ،ک پیشرفتهالکترونی
                                                 
5 Charge coupled device(CCD) 

source 
Incident radiation 

radiation 
light 

Image intensifier 

TV. tube 

electron 

Analog image 

source 
radiation 

radiation 
detector 

Digital image 

 : تشکیل تصویر آنالوگ طی فرآیند فلئوروسکوپی.1-2 شکل 

 : فرآیند تشکیل تصویر دیجیتال. 9-2 شکل 


