
فصل سوّم   فصل سوّم   
مدارهای کنترل و تنظيم اشعه ايکسمدارهای کنترل و تنظيم اشعه ايکس



رلقطعات الكترونيكي و مدارات اصلي مهم در كنترل  ر هم ي ر و ي ي رو
يوديود خلا•
:دو كاربرد انتشار ترمويونيك عبارتست از•

لامپ اشعه  ايكس1)
خلا2) ديود خلا2)ديود
ماننـد  (ديود خلا، جريان الكتريكي را در يك جهت عبور مـي دهـد   •

).يكسوساز
د• دا د لا خ د د ع ن غ:د تق د ش گ د كات كاتـد گـرم شـده مسـتقيم و غيـر      :دو نوع ديـود خـلا وجـود دارد•

.مستقيم
در روش غيــر مســتقيم، فيلامــان درون يــك اســتوانه پــر از پــودر •

گ
م

سيليكون قرار مي گيرد كه پوشش خارجي اين استوانه، بـا يـك انتشـار    
.دهنده ترمويونيكي مانند اكسيد فلزي پوشانده مي شود



رونتايروترون يرو
صتايروترون يك تيوب پر شده از گاز است و داراي يك صفحه • ي ي ر و ز ز پر يوب ي رون يرو

گريد  مي باشد كه با اعمال ولتاژ به آن اجازه عبور جريان داده  
.مي شود و ي

از تايروترون، بعنوان كليد الكترونيكي جهت قطع و وصل  •
ه اول زن د كل روش در بالا، ولتاژ فورماتور ان ت ه اول ولتاژ اوليه ترانسفورماتور ولتاژ بالا، در روش كليد زني اوليه  ولتاژ

.  استفاده مي شود
از• گ الا دا نگ ت ق ا ز ل دل بدليل حجم زياد، قيمت و هزينه نگهداري بالا، ديگر از •

تايروترون ها به عنوان سوئيچ الكترونيكي استفاده نمي شود



تريستور
آ تريستور، عنصر نيمه هادي چهار لايه اي است كه ساختار آن بصورت پيوند   •

pnpn  بوده و داراي سه پيوندpn است.
.آند، كاتد و گيت:سه سر دارد• ر ير و
هنگامي كه ولتاژ آند نسبت به كاتد مثبت باشد، تريستور در وضعيت قطع قرار •

دارد
ش• اعمال گيت به الكتريك جريان پيوند،واگر سه در حاملها آزادانه حركت د د حركت آزادانه حامل ها در سه پيوند،  واگر جريان الكتريكي به گيت اعمال ش

)حالت وصل( منجر به برقراري جريان مستقيم قابل ملاحظه اي در آند مي شود



DCچاپرهاي ي پر چ
DCمنبعيكتبديلبهنيازصنعتي،كاربردهايازبسياريدر• DCمنبع يك تبديلبهنيازصنعتي،كاربردهايازبسياريدر

  به DC مبدل نام با چاپر . مي باشد متغير ولتاژ منبع يک به ثابت ولتاژ
DCميشودشناختهنيز. DCمي شودشناختهنيز.

به  AC يک ترانسفورماتورDCچاپر را مي توان معادل •
گرفت نظر در ته پي رت ب تغيير قابل حلقههاي بت .نسبت حلقه هاي قابل تغيير بصورت پيوسته در نظر گرفتن

مشابه ترانسفورماتور، چاپر مي تواند جهت افزايش يا  •
بكار گرفته شودDCکاهش پله اي ولتاژ منبع 



طرز كار كاهش پله اي توسط چاپر
ثانيه بسته مي شود ولتاژ   t1به مدت  SWهنگامي كه كليد •

ي t2اگر كليد بمدت .مي افتد)مقاومت(دو سر بارVSورودي رSورو ب ر بي)و(و ي 2ر
.ثانيه قطع بماند ولتاژ دو سر بار برابر صفر خواهد بود



:آيد- مقدار متوسط ولتاژ خروجي از رابطه زير بدست مي•
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T،دوره تناوب چاپرK=t1/T   سيكل كاري چاپر، وfفرکانس چاپر است
0

تغيير كند؛ بنابر   1تا  0مي تواند از مقدار fيا t1،Tبا تغيير  Kسيكل كاري •
اژ ل لVا ك اKا قالVا0ان ان ك تغ تغيير كند و انتقال Vsتا0مي تواند ازKبا كنترلVaveاين ولتاژ خروجي

.توان كنترل خواهد شد



ثابتفركانسعملكرد• ثابتفركانسعملكرد
 روشن زمان و مي شود داشته نگه ثابت ) f ( چاپر فركانس•

وميكندتغييرروشايندرپالس،ناي.ميشوددادهتغيير)t1(بودن ويير)t1(بودن يي  س   و ي  يير روشينرپ
.دارد نام (PWM) پالس ناي مدولاسيون کنترل کنترل، نوع اين
• 
متغير فركانس عملكرد•
چاپر• بودنfفركانس روشن زمان است زمان)t1(متغير يا و و يا زمان ) t1(متغير است زمان روشن بودن fفركانس چاپر

روش اين  ثابت نگه داشته مي شود)  t2(خاموش بودن 
رمدولاسيون فركانس نام دارد م س ر يون ولا



ساينورترهاي با مدولاسيون پهناي پالس  پ ي په يو و ب ي ر ور ي
ومبدل هاي جريان مستقيم به متناوب، با نام اينورتر شناخته مي شوند • ي ر و ي م ب ب ب يم ري ي ب

وظيفه يك اينورتر، تبديل ولتاژ ورودي مستقيم به يك ولتاژ 
.خروجي متناوب و متناسب با دامنه و فركانس مورد نظر است

يعني (اگر ولتاژ ورودي مستقيم ثابت بوده و قابل كنترل نباشد •
ا ا آ ا اژ)ا ل ك ا ا ا مي توان با تغيير بهره  اينورتر، يك ولتاژ )نتوان دامنه آن را تغيير داد

متغير در خروجي بدست آورد كه اين عمل معمولاً بوسيله كنترل 
پال پهناي ن د)PWM(مدولاس گ م رت ص رت اين هدر به بهره . در اينورتر صورت مي گيرد)PWM(مدولاسيون پهناي پالس 

اينورتر، بصورت نسبت ولتاژ متناوب خروجي به ولتاژ مستقيم 
وورودي تعريف مي شود ي ري ي ورو



اصول كار اينورتر نيمه موج  
براي مدت Q1وقتي فقط ترانزيستور .مدار اينورتر، شامل دو چاپر است•

T0/2 اول روشن مي شود ولتاژ لحظه اي بارV0برابرV0/2 اگر . مي شود
تور انزي مدتQ2ت اي ب تنهاي ولتاژT0/2به شود روشن -V0/2دوم  - V0/2دوم روشن شود ولتاژT0/2به تنهايي براي مدتQ2ترانزيستور

. در دو سر بار ظاهر مي شود



لامپكنترل ولتاژ
:kVروش انتخاب دستي-الف•
S1)در اين روش، از سه سلكتور • ,S2 ,S3)  در يك ترانسفورماتور كه بعد

دارد ار ق شه ق ب ورودي شود،از م استفاده .استفاده مي شود، از ورودي برق شهر قرار دارد

ا• ان دا ا ابتدا جبران سازي•
برق شهر صورت مي 

با سپس و پذيرد و سپس باپذيرد
استفاده از  سلكتور 

اصلي و سلكتور
فرعي، كيلو ولتاژ

مورد نظر انتخاب 
.مي شودش



لامپكنترل ولتاژ
:روش تـنـظيم خودكار-ب•
اين روش به صورت سيستم كـنتــرل حلقــه بـستــه با استفاده از پسخورد يا •

از كندkVفيدبك م عمل واقع .واقعي عمل مي كندkVفيدبك از
به مدار اوليه با موتور لغزنده ترانسفورماتور  از يكولت خروجي  تنظيم كيلو •

ترانس ولتاژ بالا داده مي شود



زبلوك دياگرام كنترل حركت موتورهاي لغزنده ي ور و ر ر م ر ي و ب
با استفاده از دو لغزنده اي كه توسط موتور روي تنظيم ولتاژ• ژ و روييم ور و و ي ز و ز ب

سيم پيچ اوليه و ثانويه يك ترانسفورماتور حركت مي كنند 
گيرد مي . صورت مي گيرد.صورت



لامپكنترل ولتاژ
:در ژنراتورهاي فركانس بالا kVروش انتخاب  - ج•

با سه روش، تنظيم ولتاژ در اين ژنراتورها امكان پـذير اسـت كـه تمامـاً     •
م ت ص ت اين د طه ب م هاي ت ي ت و پال ل كنت ات مدا ط توسط مدارات كنترل پالس و تريستورهاي مربوطه در اينورتر صـورت مـي   ت

:اين سه روش بطور خلاصه عبارتند از. پذيرد
موج مربعي)پهناي(تغيير در شكل و اندازه-1• ز و ل ر ي(يير ي)په رب وج
تغيير فركانس موج مربعي ايجاد شده -2•
پراستفاده از فركانس يا قطع و وصل كردن مدار چاپر‐3• چ ر ل ع س ر



kvتمام موج ساده براي كنترل مدار اينورتر

پالسهاي فرمان مورد استفاده در اينورتر•
براي ايجاد فركانس و ولتاژ بالا



لامپكنترل ولتاژ
با استفاده از فركانس و گردش كار ثابت و قطع و وصل مدار اينورتر



جبران كيلو ولتاژ
همچنين، رساناهاي بين .جريان مي تواند در مدت تابش از منبع كشيده شودA100حدود•

علاوه بر اين، هر چقدر كه جريان كشيده شده از . لامپ و ژنراتور موجب افت ولتاژ مي گردد
.نمايد- ، ولتاژ مطابق با آن افت مي)بالاترmA(منبع افزايش يابد ع

.اين كار مي تواند بطور دستي يا نيمه خودكار صورت گيرد•

ان ج آزمون منظور به منظور آزمون جبرانبه
صحيح كيلو ولتاژ، از يك گوه 

يپله اي آلومنيومي استفاده مي ي يو و ي پ
شود كه در چندين مرحله با 

mAمتفاوت درmAS
ثابت موردkVيکسان وا

تابش واقع مي شود



كنترل جريان لامپ اشعه  ايكس
:مدار كنترل جريان تيوب از سه قسمت ذيل تشكيل مي شود•
جبران كننـده  ( هاي پايين KVمدار جبران كننده اثر جريان تيوب در-1•

)اثر بار فضائي
)در خواستي mA(مدار پتانسيومتري تنظيم دستي جريان تيوب  -2•
ان3• لا ف ان ل ك ظ ل(ا ا )ا )مدار اصلي(مدار تنظيم و كنترل جريان فيلامان-3•



كنترل جريان فيلامان
:روش انتخاب دستي) الف•



كنترل جريان فيلامان
كنترل خودكار جريان فيلامان) ب
كنترل شده وتنظيم آن، توسط مدار  DC، توسط يك مدار ايجاد ولتاژ(AM)تغيير سطح ولتاژ•

گ ت اشد ت ثا ال ض آن كه ت ان ت ان .فرمان ترانزيستوري كه در آن عرض پالس ثابت مي باشد صورت مي گيردف

AMبلوك دياگرام مدار كنترل جريان فيلامان به روش   



كنترل جريان فيلامان
تغيير عرض پالس يا پهناي سيگنال مربعي حاصل از اينورتر، با •

يراستفاده از مدار كنترل عرض پالس صورت مي پذيرد پ ي صورت س پ رض رل ر ز

 PWM2بلوك دياگرام كنترل جريان فيلامان به روش 



مدارات تنظيم ديگر
پايدار كننده ولتاژ فيلامان•
بوستر فيلامان•
جبران كننده اثر بار فضايي•
ريمرمقاومت متغيير يا تريمر• ي يير ت و

مدارجبران بار فضايي



كليدزني
آليد زني اوليه•
در اين روش با قطع و وصل آردن طرف اوليه ترانسفورماتور ولتاژ بالا،  •

دو روش آليد زني اوليه .ولتاژ اعمال شده به تيوب را قطع و وصل مي آنند ي و و ع ر يوب ب ژ يو و ي ز ي روش و
:عبارتند از

• 
الكترومكانيكي-الف• آنتاآتورهاي آنتاآتورهاي الكترومكانيكي-الف•
)SCR(تريستورها يا يكسو آننده هاي سيليكوني قابل آنترل  -ب•
.  با اعمال ولتاژ مثبت به گيت تريستور، هدايت صورت مي گيرد•

ط آ ل Rدر حالت وصل، جريان آند توسط يک مقاومتل
براي آنکه تريستور درحالت وصل. محدود مي شود 

که مقداري از بايد آند، جريان بماند، باقي هدايت ري يا ز  ي  ن  ب ي ب جري ي ب ي 
.جريان نگهدارنده ناميده مي شود بيشتر باشد 

مدار تريستور



کموتاسيون تريستور 

لازم• کرد تامين را لازم خروجي و شد روشن تريستور که وقتي که تريستور روشن شد و خروجي لازم را تامين کرد لازم  وقتي
منظور از خاموش کردن تريستور  . است که آن را خاموش کنيم

باين است که هدايت مستقيم آن متوقف گشته و اعمال ولتاژ مثبت  ژ و و و ن يم ي ين
روي آند، بدون حضور سيگنال گيت باعث برقراري جريان 

عمل خاموش کردن يک تريستور را کموتاسيون  .نگردد
.نامند‐ مي

با ميرايي   RLCو يا LCروشهاي کموتاسيون از مدارهاي تشديد• ي يي
ضعيف، براي صفر کردن جريان و يا ولتاژ تريستور و در 

.نتيجه خاموش کردن عناصر قدرت استفاده مي آنند



آليد زني ثانويه
از تن ا ثان زن آل ش :دو روش آليد زني ثانويه عبارتند از•

)Triode(استفاده از تريود  -الف•
ت ت آن ه از ك از الا لتاژ ات ف ان ت ه ثان التاژ مدار . ولتاژ ثانويه ترانسفورماتور ولتاژ بالا پس از يكسوسازي به آند دو تيوب تريود•
.آنترل زمان، وظيفه اعمال فرمان شروع و خاتمه تابش را به عهده دارد

نبا اين نوع کليدزني مي توان• و ي ي ز ي وع ين ب
به زمانهاي تابش بسيار آم در 
ميلي ثانيه با دقت  0.5حد  

.خوب دست يافت



يآليد زني ثانويه
استفاده از تيوبهاي اشعه ايکس داراي آنترل گريد -ب•

اش ش ل قط ث ا گ لتاژ آ ل قط قطع و وصل آردن ولتاژ گريد، باعث قطع و وصل شدن اشعه –
مي گردد



مدار آنتاآتور اوليه جهت سوئيچينگ اآسپوز
تعدادي سوئيچ بطور سري با  . اين مدار توسط اتوترانسفورماتور تامين مي شود•

آنتاآتور اوليه مدار قرار گرفته اند آه هر آدام از اين سوئيچ ها توسط سلنوئيد 
هر آدام از سلنوئيدها با مدار خاصي مثلاً مدار گرم آننده . آنترل مي شوند

آ ش ا لا اف آ ا ف گ ا ق ط بطور سري قرار گرفته اند در نتيجه هر آدام  ....فيلامان، سرعت چرخش آند، و
فقط زماني بسته مي شوند آه مدار ويژه آن انرژي دار   A ،B ،C ،Dاز سوئيچ هاي 

.مدار آنتاآتور اوليه آامل نخواهد شد مگر آنكه تمامي سوئيچ ها بسته شوند. شود



مسدودآننده کنترل(مدارات هاي )سوئيچ ه و رل (ارا  ي  يچ ه ) و

بدون• عمل، يك آن در آه مداريست کننده، مسدود مدار مسدود کننده، مداريست آه در آن يك عمل، بدون  مدار
انجام يك يا چند عمل ديگر مقدور نمي باشد آه اين حالت را 

آورد بوجود رله چند آاربرد با ميتوان بعضيمعمولاً بعضي . معمولا مي توان با آاربرد چند رله بوجود آورد
:مدارات بسيار مهم حفاظتي مدار آنتاآتور اوليه عبارتند از

ليهالف• ا تأخيري مدار مدار تأخيري اوليه               -الف•
مدارحفاظتي فيلامان تيوب اشعه ايكس -ب•
)مدار تاخيري آند(مدار تغذيه آننده استاتور آند-ج•
مدارمحافظ ازدياد بار تيوب اشعه ايكس-د•



ايكس اشعه تيوب فيلامان حفاظتي س:مدار يوب ا اي ن  يلا ي  :ار 

مسدود• سوئيچ سري بطور تيوب، فيلامان اوليه مدار با مدار اوليه فيلامان تيوب، بطور سري سوئيچ مسدود با
آننده اي قرار داده شده آه اطمينان مي دهد تا زماني آه مدار 

به ايكس اشعه تيوب فيلامان و باشد نشده روشن فيلامان روشن نشده باشد و فيلامان تيوب اشعه ايكس به فيلامان
حداآثر درجه حرارت آاريشان نرسد

باشد نم ر مقد ز اآسپ ليد .توليد اآسپوز مقدور نمي باشدت



)مدار تأخيري آند(مدارتغذيه کننده استاتور آند )ي(

يثانيه اي، براي چرخش عادي آند2تأخير تقريباً• ي ي
)rpm3000(ثانيه براي چرخش بسيار6و تا

را مي توان به آمك خازن و ) rpm12000(سريع آند 
بطور آننده، مسدود سوئيچ پيچ سيم با آه ورمقاومتي و  ب يچ  و يم پيچ  ي  ب  و

.  موازي بسته شده  بدست آورد

از ا گ ا ق ا آ ت تگا قت وقتي دستگاه در وضعيت آماده قرار گيرد جريان از  •
سيم پيچ هاي استاتور و نيز سيم پيچ مسدود آننده 

براي آنكه فوراً آليد بسته نشود جريان ابتداً . مي گذرد
از ا تن آن ژ شا ا آن به خازن مي رود و آنرا شارژ مي آند و تنها پس از  خاز

گذشت زمان معيني آه به اندازه مقاومت و ظرفيت  
خازن بستگي دارد جريان از سيم پيچ عبور مي آند و 

ش ت آ .سوئيچ مسدود آننده بسته مي شودئ



ايكس اشعه تيوب بار ازدياد محافظ سمدارات يوب ا اي ر  ي ب ارا  از
نمايش درصد بار تيوب•

خازني آه آاملاً شارژ شده، شبيه تيوبي است آه در حداآثر توان آاري  
و زمان يعني واحد گرمايي، معادل   mAو kVنتيجه حاصلضرب . است

است خازن صفحات روي معين بار .با زن  ين روي   ر  .ب ب

بنابراين بار بدست آمده از خازن متناسب با ميزان واحد گرمايي آه طي 
ت ا ش ال ا آن ز تاآ اتت ا با اين ، ميتر و سويچ، بدين ترتيب.اآسپوز به آند اعمال مي شود است

آه بار خازن را اندازه گيري مي آند برحسب درصد بار تيوب آاليبره  
.مي شود

% 75حداآثر واحد گرمايي باشد يعني % 75مثلا اگر يك اآسپوز خاص 
خازنkV،mAحداآثر بايد پس مجاز، زمان خود%75و بار حداآثر حداآثر بار خود % 75و زمان مجاز، پس بايد خازنkV،mAحداآثر

.  را نگه داشته باشد


