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 یکی الکتر یبر توموگراف یا( مقدمه1)

 

 

 

 

 مقدمه

توموگراف ا)نوشتن( گرفته  grapho)برش( و    tomos  ی ونان یاز واژه    یاصطلاح  ابتدا   نیشده است. در 

برا کار م  ی مقطع  یوگرافیراد  یاصطلاح  با حرکت  یبه  ا  زمانهمرفت که  اشعه  و آشکارساز   کسیمنبع 

دادهبه کردن  محو  انتخاب   یواضح  ریتصو  کهدرحالینامطلوب    یهامنظور  صفحه  ااز  شد.  یم  جاد یشده 

مختلف مواد   یکیخواص الکتر  کندیم  یاست که سع  یربرداریروش تصو  کی(  ET)  یکیالکتر  یتوموگراف

کند.    یرا در نظر گرفته، بازساز  یقیتزر  انیحاصل از جر  «یمرز  یهایریگکه تنها »اندازه   یرا در حجم

آرا  ها یریگاندازه  نیا از  استفاده  الکترودها  ی ارهیدا  یهاه یبا  الکترودها،  »حسگرها«    ای   ی انقطه  یاز 

است که بر اساس   صرفهبهمقرونو    یرتهاجمیغ   یربرداریتصو  کیتکن  ک ی  ن ی. اشودانجام می  ها چیپ میس

 است. 1یتکرار ی سباتمحا  یهاتم یالگور

 

 
1 - iterative computational 
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 (EITتوموگرافی امپدانس الکتریکی )                 

 ي ك يالكتر  انيجر

تحت   یکیالکتر  یحرکت بارها.  کنندیها حمل م را، اغلب، الکترون  یکیبار الکتر  ،یکیمدار الکتر  کیدر  

  ی کیبار الکتر  رییصورت نرخ تغبه  یکیالکتر  انیجر  گر ید  به معنای   .شودیشناخته م   یکیالکتر  انیجر  عنوان

 qبار    t  ی در بازه زمان  کهنیرو با فرض ا  نیاز ا.  شودداده مینشان    𝐼شده که با نماد  فینسبت به زمان تعر

 برابر با:  یکیالکتر انیمفروض بگذرد، جر Aاز مقطع

(1-1) 𝐼 =
𝑞

𝑡
 

 انیواحد جر  کاها، ی  یالمللنیاست. در دستگاه ب  هیبر حسب ثانبر حسب کولن و زمان  qدر رابطه بالا  

آمپر،    ک ی.  شده است  یگذار(، آمپر نامAndré-Marie Ampèreآمپر« )  ی»آندره مار  افتخاربه  زین  یکیالکتر

را با آمپرمتر اندازه   یکیالکتر  انیسطح است. جر  کیاز    هیثان  کیدر    یک یکولن بار الکتر  کیبرابر با گذر  

 . رندیگیم

 ي كي الكتر  انيجرانواع 

  متناوب انيجر

.  دهدیجهت م  رییمنظم تغ  به طوراست که    یان یجر(  AC  ای  Alternating Currentمتناوب )  انیجر

 ک ی صورت متناوب معمولا  به  انیها و منازل، متناوب است. شکل موج جربه شرکت داده شده لیرق تحوب

. شودیم  دی( تولAlternatorمتناوب )  انیمولد جر  بنام  یتوسط دستگاه  AC  انیجر  .است  ینوسیموج س

 ان یجر  . شده استمتناوب ساخته    انیجر  دیتول  یاز ژنراتور برق است که برا  ی نوع خاص  ک یدستگاه    نیا

AC   ان یو ولتاژ متناوب باشند آن جر  انی، درواقع هر موقع جرداشته باشدشکل و حالت    ن یچند  تواندیم 

AC که باشد.  ی است، حال به هر شکل 
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 یکی الکتر یبر توموگراف یا( مقدمه1)

 

 ( Alternatorمتناوب )  انیمولد جرنحوه عملکرد    :1- 1شكل 

 

   AC  انی جر  ینوسیشکل موج س  :2- 1شكل 

  یامواج مربع  . هستند  ی و مثلث  یمربع   یهاموج  شوند، یم  دهید  اد یز   AC  انیکه در جر  ی اشکال  ریسا

را بررس  شوند یاستفاده م   یچیو سوئ  تالیجید  ی در مدارها  شتریب   یمثلث  امواج  کنند.   یتا عملکردشان 

صوت  شتریب مباحث  م   یدر  ب  شوندیاستفاده  الکترون  شی آزما  یبرا  شتریو   ر ینظ  ی خط  یکیقطعات 

 . شوند یاستفاده م هاکنندهت یتقو

tnb
oo

k.i
r



 
 

12 

 

 (EITتوموگرافی امپدانس الکتریکی )                 

  

 AC  انیجر  یمثلث ی و  موج مربعشکل   :3-1شكل 

   می مستق انيجر

است که   یکیالکتر  انینوع جر  نیترساده  (( DC  ا ی  CC  ی)اختصار  ای  Direct current)  میمستق  انیجر

  دیثابت را تول انیجر ایولتاژ  کی DC  انیجر .کندینم رییزمان تغ باگذشت انیعلامت جر ایدر آن جهت 

 کرد:   دیتول DC انیجر توانیروش م نی. به چندکند یم

 کند. دیتول میمستق انیجر   تواندی( مجهز شده باشد، م commutatorکموتاتور ) بنام   یکه به دستگاه ACژنراتور   کی •

 .کندیم لی تبد DCرا به  AC انی ( که جرrectifier« )کسوکنندهی» بنام له یوس ک یاز   استفاده •

 .شودیم دیتول یدرون باتر ییا یمیواکنش ش کی از  ان ی جر ن یکه ا  کنندیم دی تول DC انیجر  ها یباتر •

در    انیکه جر  یعنیاست،    جهتکی  یانیجر  DC  انیجر و  کندیجهت حرکت مکیآن فقط  ولتاژ   .

 نی ا  نکند.   یرییباشد و تغ  میهمواره مستق  د یجهت آن با  ی در زمان متفاوت باشند، ول  توانند یآن م  انیجر

.  دهندیولتاژ ثابت را به ما م ک یکه در طول زمان   میاعتماد کن DCبه منابع  میتوانیمعنا که ما م نیبه ا

  ی عن ی دهد، یکم شارژ خود را از دست مکم یباتر کیمانند   DCیک منبع  مثالعنوان به ت،یالبته در واقع

 . میولتاژ را ثابت فرض کن میتوانیاهداف م شتریب یبرا ی. ول کندیکه با گذر زمان، ولتاژ آن افت م

 

 متناوب مقایسه جریان مستقیم و   :4-1شكل 
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 یکی الکتر یبر توموگراف یا( مقدمه1)

 ستانس يرز و  امپدانس

کننده  امپدانس مخالفت  شود؛ی” شناخته مACعنوان “مدار  به  معمولا که    متناوب  انیمدار جر  کیدر  

عناصر محدودکننده    یبیبر حسب اهم است که اثر ترک  یدر مدار است. امپدانس، مقدار  یجار  انیبا جر

 ( است. C) یخازن تی( و ظرفLاندوکتانس )(، R)   ستانسیدر مدار مانند رز انیجر

  ک یاما در    ند؛ یگویم   ستانسیرز  یجار  ان یکننده با جر، به مخالفتDCمدار    ا ی  میمدار مستق  کیدر  

مقدار مقاومت    کهدرحالی( مدار است.  X)  وی( و راکتR)  ی هر دو عناصر مقاومت  جهی، امپدانس نتACمدار  

، حرف    ACمتناوب    رمدا  کی  یاما برا  ؛شودداده می” نشان  Rبا حرف “  DCمدار    کیموجود در    یکیالکتر

،  DC  ستانسیمانند رز  ن،ی. همچنگرددیاستفاده م  یجار  انیدادن مخالفت با جرنشان  ی” براZنماد “  ای

مثال،    ی. براگردد یاهم استفاده م  یها و در صورت لزوم از مضرب   شودیم  فیامپدانس برحسب اهم توص

(  106  ا ی  MΩاهم )  ( و مگا103  ا ی  kΩ)  اهم   لوی(، ک3-10  ای   mΩ)   اهم  ی لیم(،  6- 10  ا ی  uΩ)  اهم  کرویم

 : شودیم فیتعر ریز رابطه قانون اهم مانند بر اساسهر مورد، امپدانس  برایو  …و

(2-1) 𝑍 =
𝑉

𝐼
    ,    𝐼 =

𝑉

𝑍
     , 𝑉 = 𝐼 × 𝑍 

الکتریکی  امپدانس    آمپر است.  یا  کی با    Iولت و    یا  کیبا   Vاهم،    یا  ک ی، امپدانس با  Z  ، جایی کهدر  

 : دهندیم  شی نماو  یمقدارده ریمشابه ز یعدد قطب ا یبه دو فرم عدد مختلط و  Zنماد علاوه بر 

𝑍 فرم عدد مختلط  = 𝑅 + 𝑗𝑥 

𝑍 ی فرم عدد قطب = |𝑍|𝑒𝑗  𝑎𝑟𝑔 (𝑍) 

 شباهت و تفاوت امپدانس و مقاومت 

کنیم. امپدانس هم درست مانند مقاومت، مقداری است که بررسی میهای این دو را  ابتدا، ما شباهت

دهد و درست مانند مقاومت، واحد  میزان مقاومتی را که یک قطعه در برابر جریان الکتریکی دارد نشان می

 .است (Ω) گیری آن، اهماندازه
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(EITتوموگرافی امپدانس الکتریکی ) 

متفاوت است که   از این نظر Impedance در بررسی تفاوت میان مقاومت و امپدانس، باید بگوییم که

مقدار مقاومتی که یک قطعه در برابر سیگنال دارد با فرکانس سیگنال متفاوت است. این بدان معناست 

گیری که مقاومت قطعه بسته به فرکانس سیگنال ورودی به قطعه متفاوت است. مقاومت یک مقدار و اندازه

را در نظر   از آن  عبوری  فرکانس سیگنال  از فرکانس است.  بر مقاومت نمیمستقل  زیرا فرکانس  گیرد، 

دهند بسته به فرکانس  گذارد. قطعات مقدار مقاومتی را که در مدار ارائه میقطعات غیر واکنشی تأثیر نمی

.فرکانس سیگنال ورودی به آن متفاوت است بهباتوجه دهند؛ اما امپدانس سیگنال ورودی تغییر می

وجود دارد:(  ET) یکیالکتر یتوموگراف یسه نوع اصل

 ( EIT)  یکیامپدانس الکتر  یتوموگراف•

 ( ECT)  یکیالکتر  یخازن  یتوموگراف•

( EMT)  یسیالکترومغناط  یتوموگراف•

. میپردازیم یریگاندازه یهاآن و روش یمختصر به هر نوع، کاربردها طور به  یبعد  یهادر بخش

يكيامپدانس الكتر  يتوموگراف

بافت   یکیاز خواص الکتر  یتوموگراف  ر یتصاو  جاد یا  یروش برا  ک ی  EIT  ،یکیامپدانس الکتر  یتوموگراف

به   ی اصطلاح توموگراف  سطح بدن است.  یدر الکترودها  یکیامپدانس الکتر  یریگاندازه  هیدرون بدن بر پا

ی توموگراف  یهاروش  نافذ از خارج از بدن اشاره دارد. یاز حجم درون بدن با استفاده از انرژ یربردار یتصو

انرژ اساس  بر  نام  ا ی  مورداستفاده  یمعمولا   بدن  با  ا  EIT  نیبنابرا  ؛ شوندیم  ی گذارتعامل آن   ل ی دل   نیبه 

ی ابزار علم  کیعنوان  به  EIT  کند.یاستفاده م  یکیامپدانس الکتر  یریگ که از اندازه  شده است  یگذارنام

 تمرکز دارند. زین ینیبال دیو مف یقو  یاکنون بر محاسبه پارامترها یفن  یهاشرفتیپ ، شده استرفتهیپذ

 EIT  ترون،یپوز  لیگس  یو توموگراف  کسیاشعه ا  یوتریکامپ  یمانند توموگراف  ییهاکیبا تکن  سهیمقا  در 

EIT  ن،یعلاوه بر ا  ندارد.  زانیونیبه تشعشعات    یازیاست و ن  ترکوچک تر، هزار بار  حدود هزار برابر ارزان 

آن است.   نییپا ییآن وضوح فضا  یاصل  یهاتیمحدود کند.  دیتول  هیدر ثان  ریتواند هزاران تصویدر اصل م

از الکترودها    یابا استفاده از مجموعه   ش یتحت آزما  ستمیس  ای   بدنبه    انیمعمولا  با اعمال جر  هاضبطثبت و  
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