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مدل  CCDبرداری تک خطی و چند خطی با استفاده از تست نوری و تصویر

TCD1304AP های توموگرافی پرتوهای گاماگیری در سیستمبه منظور بکار 

 (۱)فائزمهر،اردلان -(۱) فقهی، سید امیرحسین –( ۱)خرسندی،مجید –(۱)جعفری،حمید -*(۱)یوسفی،ابوالفضل
           ای، گروه کاربرد پرتوهادانشگاه شهید بهشتی، دانشکده مهندسی هسته ۱ 

           *yousefia1986@gmail.com 

همین  های بالایی تشکیل شده است و بهویربرداری است که از تعداد پیکسل( یک حسگر تصCCDدستگاه بار جفت شده )-چکیده

 TCD1304APتواند نقش یک آشکککارسککاز حسککاک به مکان را ایفا کندی در این پهوهش به منظور تصککویربرداری دوبعدی، دلیل می

اندازی و مورد استفاده قرار گرفته استی در این راستا، ابتدا تصویربرداری نوری تک خطی برای بدست آوردن وضوح تصویر انجام راه

سپس در ادامه  ستفاده از یک بگرفته و  صویربرداری چند خطی با ا عمود، انجام گرفتی  ها در جهتالابر اپتیکی برای جابجایی نمونهت

گیری از آن به منظور بهبود و افزایش تعداد تصککویربرداری در هر گام و میانگین A/D لیتبد یبر رو زیکاهش نوهای در نهایت روش

 .تصویر اعمال شده است

 تصویربرداری نوری، دستگاه بار جفت شده، بهبود تصویر، تک خطی، چند خطی -کلید واژه

Optical characteristics, single-line and multi-line imaging analysis of 

TCD1304AP CCD for using in gamma ray tomography system 

Yousefi, abolfazl(1)*-jafari, hamid(1)-khorsandi, majid(1)-feghhi, seyed amir hosein(1), faezmehr, 

ardalan(1) 

Shahid Beheshti University, Faculty of Nuclear Engineering, Radiations Application Group 

           *yousefia1986@gmail.com 

Charged Couples Devices (CCDs) are imaging sensors which are consisted from many pixels and because of this reason, 

they can work as a position sensitive detector. In this project, TCD1304AP has been installed and used to take 2D images. 

In this way, single-line images have been taken first in order to obtain image resolution and then by using an optical lifter 

for moving samples in vertical direction, multi-line images have been taken. At the end of this project, image improvement 

technics such as noise reduction on A/D converter, increasing of imaging numbers for each step and applying averaging 

filter on them have been implemented. 

Keywords: Optical imaging, Charged Couples Devices, image improvement, single-line, multi-line 
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 مقدمه 
 جفت شییدهبار  دسییتگاه ، هافناوری از بسیییاری همچون

(CCD )اختراع برای کاربردی خاص شیییروع یک عنوان به 

 .شییید تبدیل متفاوت و عام کاملاً چیزی به و کرد کار به

CCD سط 196۰دهه  اواخر در شگاه محققان تو  هایآزمای

شف بل ستگاه در ابتدا به ک  جدیدی نوع عنوان شد ، این د

 برای 19۷۰ سال در و شدمی تصور ایرایانه حافظه مدار از

سید. به مرکز این شخص زودی به ثبت ر  CCD که شد م

 سیگنال و پردازش جمله از دیگری بالقوه کاربردهای دارای

 دلیل به قابلیت دوم )تصییویربرداری(، .اسییت تصییویربرداری

 کمتر هایموج طول به است، که سیلیکون نوری حساسیت

 4/۰بین  نور مرئی طیف) دهدمی پاسییی  متر میلی 1/1از 

 به CCD اولیه اکنون وعده (.است مترمیلی ۷/۰و  مترمیلی

 توانایی اما اسیییت، رفته بین از حافظه یک عنصیییر عنوان

شخیص در آن العادهفوق سگر فناوری به را CCD نور، ت  ح

صویری ست  کرده تبدیل برتر ت ساس کار  .]2و1[ا  CCDا

ای از گیری بار به شییکل دینامیکی در رشییتهذخیره و پس

سوم به عنوان نیم  MOSهای خازن سیلی )در این قطعه از 

سیوم به عنوان عایق و آلومینیوم برای  سیلی سید  سانا ، اک ر

 . ]4و3[الکترود گیت استفاده می شود( است

، که با CCDنخسییت برای تصییویربرداری پرتو گاما با گام 

گیرد، آن انجام می بر روی سییط جفت کردن سییوسییوزن 

صویربرداری اندازی و راه ست. با آن نوریت  طی این فرایند ا

به نور مرئی مورد بررسییی قرار گرفته و  CCDابتدا پاسیی  

های مختلف تصییویربرداری تک خطی و چند خطی با نمونه

شود و سپس وضوح تصویر خروجی مورد بررسی انجام می

. گیردگرفته و در نهایت عملیات بهبود تصویر انجام میقرار 

های صورت گرفته ری و آزمایشطی فرایند تصویربرداری نو

کار، قل برای اجرای این  پالس حدا کانس  نداز های راهفر ا

تا بتوان کمترین پاسییی  نوری  بدسیییت آمده CCDبرای 

                                                           
1 Tomography 
2 TOSHIBA 

CCD  شی از برخورد سوزنی نا سو ضعیف  س  به نور  که پا

مرحله اولیه از  این کارپرتوهای گاما اسییت را بدسییت آورد. 

  است. پرتوهای گاما 1ساخت یک سیستم توموگرافی

 اندازی حسگرراه
CCD  کار از نوع فاده در این   TCD1304APمورد اسیییت

شیبا شرکت تو ست. 2ساخت  صویر دارای  ا ناحیه دریافت ت

 8عرض هر پیکسل  بوده ومتر سانتی 918/2طولی برابر با 

ست. برای راه 2۰۰میکرومتر و ارتفاع آن  اندازی میکرومتر ا

سه پالس  CCDاین  صلی ( ،  φ𝑀، نیاز به  )پالس کلاک ا

دارای فرکانس  φ𝑀. پالساسیییت ICGو پالس  SHپالس 

نس ۷/2۰4 فرکییا تز و  هر لو ی لس ک بر بییا  SH پییا برا

باشیید. بورد الکترونیکی طراحی شییده کیلوهرتز می95/44

ندازی برای راه یاگرام عملکردی آن در  CCDا و بلوک د

 نشان داده شده است. 1شکل 

         
اندازی بورد طراحی شیییده برای راهالف: بلوک دیاگرام مداری. ب:  .1 شیییکل

CCD  به همراه تصویرTCD1304AP  

 تصویربرداری نوری
جام تصیییویربر به یک منبع نوری،   برای ان یاز  داری نوری، ن

بدون تغییر در شیییدت نور آن می باشییید. در اینجا از یک 

که در مهتابی با نور سییفید اسییتفاده شیید  لامپ فلورسیینت

صویرداری نوری،  2شکل ست. برای ت شان داده شده ا  بایدن

ستم  سی شد. برای کاهش نویز در  محیط آزمایش تاریک با

یل آلومینیومی می یا فو به آلومینیومی  یک جع توان از 

برداری هر نمونه، یک استفاده نمود. همچنین قبل از تصویر
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گرفته شده  CCDخروجی بدون قرار دادن جسم در جلوی 

گردد تا های تصییویر گرفته شییده کم میو در نهایت از داده

متوازن  نورگیری نییا نویز یییا  ثرات  برود.  CCDا ین  ب از 

انجام تصیییویربرداری در دو حالت تک خطی و چند خطی 

و وضوح تصویر در حالت تک خطی مورد بررسی قرار  شده

ها بر روی داده تصییویرنهایت روش بهبود گرفته اسییت. در 

به عنوان  اوتمتف هایهندسییهبررسییی گردید. دو جسییم با 

نمونه برای تصییویربرداری مورد اسییتفاده قرار گرفته که در 

 آورده شده است. 3شکل 

 
 چشمه نوری مورد استفاده برای تصویربرداری نوری .2 شکل

 

 
نمونه شماره  الف:های مورد استفاده برای تصویربرداری نوری. نمونه .3شکل 

  2: نمونه شماره ب .1

 تصویربرداری تک خطینتایج 
قرار داده  CCDسانتی متری از  8۰چشمه نوری در فاصله 

نیز به صورت یک به یک در  2و  1های شماره شد. نمونه

های خروجی مربوط به تمام قرار گرفته و داده CCDمقابل 

ها به صورت یک تصویربرداری تک خطی توسط پیکسل

 ،5و  4های به کامپیوتر ارسال گردید. شکل سریالپورت 

ها را در این حالت نشان تصاویر خروجی هر یک از نمونه

در تمامی  2و  1نمونه شماره دهند. وضوح تصویر برای می

های تصویر تقریبا یکسان است. بدست آوردن وضوح قسمت

گیرد. در این حالت، یصورت کاملا دقیق انجام متصویر به 

های هر بخش از تصویر در عرض هر پیکسل ضرب تعداد داده

گردد. عرض هر پیکسل شده و وضوح آن بخش محاسبه می

ها ه دلیل اینکه تعداد نمونه برداریمیکرومتر بوده، اما ب 8

است، عرض هر پیکسل عدد  3965برابر با  A/Dدر برنامه 

شود. میکرومتر پیکسل در نظر گرفته می 36/۷با برابر 

حدود  ،1تصویر برای تصویر نمونه شماره  وضوحبنابراین 

 1۷8،حدود  2میکرومتر و برای تصویر نمونه شماره 193

  میکرومتر محاسبه شده است.

  1 تصویر تک خطی مربوط به نمونه شماره .4 شکل

   2 تصویر تک خطی مربوط به نمونه شماره .5 شکل

 نتایج تصویربرداری چند خطی
از یک بالابر  ،به منظور بدست آوردن یک تصویر چند خطی

اپتیکی استفاده شده است. گام حرکتی بالابر مورد استفاده، 

متر بوده و بنابراین وضوح تصویر در جهت عمودی، میلی 1

متر به اضافه خطای حرکتی بالابر میلی 1در بهترین حالت، 

های چند خطی بدست آمده مربوط به نمونهاست. تصاویر 

-نشان داده شده ۷و  6های به ترتیب در شکل 2و  1شماره 

 .اند

  1 تصویر چند خطی از نمونه شماره .6 شکل

 2تصویر چند خطی از نمونه شماره .۷ شکل

 عملیات بهبود تصویر

به منظور بهبود تصییویر از نظر وضییوح بیشییتر، از افزایش 

صویربرداری و میانگینتعداد  گیری در هر گام و همچنین ت

استفاده شده است. در گام  A/D لیتبد یبر رو زیکاهش نو
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یده گذر ا پایین  گذر و  بالا های  آل در حوزه آخر نیز فیلتر

گردد. در این حالت هر مال میفرکانس بر روی تصیییویر اع

 همچنین با میانگین گرفته شییید.بار تکرار شیییده و  6 ،گام

تبییدیییل  یز  نو هش  لر  A/Dکییا تر ن ک کرو ی -STMم

32F407VGT6 از  در اینجا. وضییوح تصییویر افزایش یافت

استفاده گردید.  8نشان داده شده در شکل ، 3نمونه شماره 

صویر را 1۰و  9 هایدر شکل صاویر قبل و بعد از بهبود ت ، ت

شاهده می صویر بادر نمایید. م ضوح ت  اعمال حالت افقی، و

میکرومتر رسییییده  6/14۷میکرومتر به  44۰این روش از 

که وضییوح  به این دلیل اسییتاسییت. اسییتفاده از این نمونه 

صاویر خروجی  سط  نورگیری  CCDت مورد نظر با افزایش 

عدم تناسب میان  در این حالتآن، کاهش محسوسی دارد. 

صویر در طرفین آن وجود دارد . بهترین راه برای از اجزای ت

افزایش میزان زمان تجمیع است  بین بردن چنین مشکلی،

که در شییرایط تصییویربرداری نوری باعه کاهش وضییوح 

توان می پس از اعمال این روش،. گرددسراسری تصویر می

 وضوح کلی تصویر خروجی را بهبود بخشید. 

 
 ، مورد استفاده برای آزمایش بهبود تصویر3نمونه شماره  .8 شکل 

     ، پیش از اعمال بهبود تصویر3شمارهتصویر چند خطی از نمونه  .9 شکل

      
 ، پس از اعمال بهبود تصویر3تصویر چند خطی از نمونه شماره  .1۰شکل

 بحث و نتیجه گیری

                                                           
3 Tomography 

به راه قدام  کار ا یک نوع حسیییگر در این  ندازی  و  CCDا

سیییازی های مختلف و پیادهنوری آن با نمونه هایآزمایش

شد. طی هایی بر روی دادهروش صاویر  ها به منظور بهبود ت

مورد نظر مشییخص شیید که  CCDتصییویربرداری نوری با 

رعایت تمامی الزامات اپتیکی و کاهش نویز در سیییسییتم، 

سیدن به بهترین  ست. این اقدامات برای ر ضروری ا سیار  ب

وضوح تصویر الزامی است. برای بدست آوردن وضوح تصویر 

سییاز نوری اسییتفاده ازیاز مو بایدمیکرومتر  1۰۰کمتر از 

. از طرفی به دلیل اسیییتفاده از منبع نوری با ولتاژ برق کرد

صویر تاثیر می 5۰شهر، نویز  ضوح ت گذارد. هرتز بر روی و

تاژ تغذیه  نابراین بهتر اسیییت از یک منبع نوری با ول  dcب

ستفاده نمود. این کار ب ساخت یک ا ه عنوان مرحله اولیه از 

تواند باشیید که میمی ای گاماپرتوه 3سیییسییتم توموگرافی

بعدی از اجسییام فلزی با  3و بعدی  2برداری برای تصییویر

ستضخامت شود و در ت ستفاده  های غیر مخرب های بالا ا

. در طی فرایند تصیییویربرداری نوری، به کار گرفته شیییود

شدت های راهکمترین فرکانس س  به نور با  اندازی برای پا

دارای  φ𝑀پالس در این حالت، بسیییار پایین، بدسییت آمد.

نس  نس 4/2فرکییا فرکییا لوهرتز و  بر  SH پییالس کی برا

توان با افزایش زمان در این حالت می کیلوهرتز اسییت.6/۰با

پاس  حاصل از نور سوسوزنی ناشی از ثانیه،  15تجمیع تا 

شاهده نمود. های همچنین طی آزمایش  پرتوهای گاما را م

 CCDتوان از این آمد که میانجام شده، این نتیجه بدست 

در این حالت  برای محاسبه طول موج نور نیز استفاده نمود.

ست. البته این کار  سان و طول موج متغییر ا شدت نور یک

 ای دارد. نیاز به چیدمان خاص و ابزارهای اپتیکی ویژه
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