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วิจาร««ผล สรุปผล แลร!เสนคแนะ

จากการนิ«นๆเ ครืองมือลิ เ ลกทรอนิกสต้นแนบ สำหรับวัคค่ากิาลไวลตพีก»อง เ ครือง 

เอก«เรยวินิจฉัย ผ้าวัยไค้หำการหดลอง หดสอบสมรรถนะ ไต้»อสรุป และ ข้อเสนอแนะ

สฯหรัมแนาหางไนการนิ«เนาต่อไปดังน

6.1 อุปกร{«วัดรังสีส่วนหน้า

6 .1 .1  ความหนา»องค่แผ่นกรองรังสี จากการค้นคว้าเอกสาร และการหดลอง 

หาข้อผลเบ้ํองต้น พท่าความหนา»องค่แผ่นกรองรังสี และ «นิด»องแผ่นกรองรังสี จะเปนตัว 

กำหนด«วงกิใลไวลตพีก หืเครืองวดค่ากิไลใาลตพีทสามารถวัดไค้ เ«น ค่ความหนา»องแผ่น 

กรองหทงแดง 0 .4  กับ 0 .8  , 0 .5  กับ 1.0 และ 1.0 กับ 2 .0  มิลลิเมตร เหมาะสำหรับ 

ไข้วัคค่ากิาลใวลต์นิก «วง 40 -  100 , 60 -  120 และ 100 -  150 กิาลไวลตพีก ตาม 

ลฯดับ สำหรับ«นิด»องวัสดุทีไข้ เ ปนแผ่นกรองรังสี ไม่ไค้จำกัดอย่ทีหองแดงอาจไข้วัสดุอืนแหน 

ไค้ เ«น อะลุมิเนียม สังกะสี เหลก ดีบุก เงิน ทอง ตะกัว หรือวัสดุทีเปนสารประกอบ เ«น 

หองเหลือง สแตนเลส แต่สิ๋งทีควรคำนีงกึงไนการเลือกไข้ คือ ความสามารถไนการลดหอน 

พลิงงาน»องรังสี ไน«วง»องค่ากิาลไวลตพีกทีต้องการวัด ความคงตัว»องวัสดุ หาไค้งิาย

และราคากก

6 .1 .2  แผ่นเรืองแสง การเลือกไข้แผ่นเรืองแสง ควรคึก«าดุ««สมบัติเฉพาะ

ทองแผ่นเรืองแสงแต่ละ«นิด คือ สี»องแสงทีเรืองออกมาเมือไค้รับรังสี ประสิทธิภาพ ในการ 

แปลงพลังงานรังสีาปเปนแสงสว่าง และ เวลาไนการตอบสนองต่อรังสี จากการคึกพาข้อมล 

ชองแผ่นเรืองแสงทีผลิตไข้งานในปัจจุบัน พนว่าแผ่นเรืองแสงทีมืส่วนผสม»องแร่หายาก (Rare  

E arth S creen ) พวก Terbium -  A c t iv a te d  G adolinium  Q x y s u lf id e  มความ 

เ หมา«สม สำหรับไข้ไนหัววัดกิใลไวลตพีกผากทีสุด
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6 .1 .3  อปกรเนวดความเข้มแสง ข้อพิจารเนาไนกาวเสือกไข้คล้ายกับ การเสือก

แผ่นเรืองแสง และต้องมีดวามสอคคล้องกัน คือ ประสิทธิภาพไนการแปลงพลังงานแสงไปเปน

พลังงานาพพิา การตอบสนองต่อความยาวคสืนแสง และความไวไนการตอบสนองต่อแสง สิง

มีต้องพิจารเนาเพม คือ ความเปนเชิงเส้น จากการศึก»ทพนว่า ไพไตไคใอตมีประสิทธิภาพ

ไนการแปลงพลังงานแสงาปเปนพลังงานไพพ้าต้อยกว่าไพไตทวานชืสเตอร แต่มีความเปนเชิง 

เส้นดึกว่า กาวไชิาพาตไคไอดมีมีพนมีรับแสงมาก จึงเบนหางเสือกมีดึ จากกาวสำรวจตลาด

อิเลกหรอนกส ไนประเทศไม่พนาฬาตไดาอดมีไข้ไนงานวัคระดับความเข้มแสงจำหน่าย จึง

เบนวัสดุอีเลกหวอนีกสเพียงชินเดียวมีต้องส้งชอจากต่างประเทศ ไนการพิ«เนาชันต่อไปอุปกวเน 

มีน่าสนไจ สำหรับนำมา เปนตวาดระดับคาามเชัผแสง คือ เชลลแสงอามีตย (S o la r C e l l)  

เพราะสามาวกหา»(ถไต้จากตลาดไนประเทศ แต่ป้เ]เหากคือผู้ส้งอุปกรเนดังกล่าวเช้ามาจำหน่าย 

ไม่มีช้อมลของลัก»แนะเฉพาะ หรือมีแต่น้อยเ กันไปสำหรับกาวพิจารเนา ผ้าจัยต้องหำการหดลอง 

เพิอหาข้อมลด้วยตนเอง อุปกวเ«มีน่าสนไจอีกขนิคหนึง คือ ไพไตไคไอคมีเคสือบสารเรืองแสง 

(Photod iode w ith  D ir e c t ly  Coupled S c i n t i l l a t o r ) ^ ไชเปนหวาดรงสไนเครอง 

เ อก»! เ รยมีสรางภาพาคยการคำนวเ«ของ เ ครืองคอมพิว เ ตอว เ น้องจากสามารกวัดรังสีไต้ไดย

ตรง ทำไห้ลดความย่งยากไนการออกแบนส่วนประกอบอีน  ๆ «องห้าวัด แต่มีราคาแพง และ

าม่มีจำหน่ายภายไนประ เ ทศ

6 .2  างจรอเลกทร่อนกส

6 .2 .1  สัเแเ]เาเนวมกวน เน้องจากเครืองมีลมีพิ«เนาชนนี ต้องไข้ไนงานวัครังสีชงมี 

ระดับสัฤแ]เาเ«ตำ จึงควร เ ลือกาข้อปกรเนอี เ ลกหรอนีกสมีมีต่าอัตรากำจัคสัเ))เ))าเนวนกวน (No ise

R e je c tio n  R a tio ) สูง และมีการป้องกันสัเแแาเนรบกวนมีดึ

6 .2 .2  ความเราไนการทำงานของอุปกรเพอิเลกทรอนีกส เน้องจากเปนเครืองมีอ 

มีต้องไข้ไนงานวัดรังสี เ อกชานีจฉัย ชงมีช่วง เ วลาของกาวฉายรังสีส้นมากจึงควรคำนึงกึงความ

เราไนกาวทำงานไห้สอดคล้องกันจากกาวศึกพาพบว่า เพตออปแอมป(FET Op Amp)wคเนสมบัติ
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เหมาะหจะนำมาออกแบนไข้งาน

6 .2 .3  เสกียรภาพ'ไนการหำงานของอุปกรผอิเลกหรอนิกส เนืองจากเครืองมีอถี

พัดเนาขน สำหรับาข้านงานวัด (Measuring In s trum en t) เสถียรภาพทนการหำงาน8อง

อุบกรผอิเลกหรอนิกส์จงเยนส่ํงสำคัเ)เหีต้องพิจารเนา เพราะมีผลใคยตรงต่อ ความกกต้อง 

เถียงตรงในการหำงานของเครืองมีอ

ปัญหาพนฐานชงพบเสมอานงานวิจัยสร้างเครืองมีออิเถีกหรอนิกส คือไผ่สามารกหา 

อุปกร«ถีต้องการไต้จากตลาดภายไนประเหศ าคยเฉพาะอุปกร«ถีออกแบบมาเพิอประยุกต์ไข้

งานต้านการวัดรังสี หรออุปกร«พิเศษอ้น  ๆ ถีต้องกาว ความกกต้อง เถียงตรง และ เสถียร 

ภาพานการหำงานสง การสังชออุปกร«ตังกล่าวผาจากต่างประเทศ เพือนำมาทคลองาช้าน

งานวิจัยต้องเสียค่าาช้จ่ายต่อชินสง เปนภาวะต่อผ้วิจัยถีมีหุนต่ำ การเลือกชออุปกร«จากตลาด 

ภายานประเทศ นางครังขาคช้อมล และอุ«ภาพของอุปกร«แต่ละตัวจะต้องนำมาคัดเลือกเพอ 

ไห้ไต้อุปกร«ถีมีอุ«ภาพ หำาห้ เ สียเ าลา านข«ะ เ ต้ยวกันจะต้องมีเ ครืองมีอวัคหางไพฬ้าถีพร้อม 

จะตรวจสอบอุ«ล้ก«ผะเฉพาะ และกาววัด กาวหำงานของเครืองมีอถีพั«(นาธน

6 .3  การหดสอนการหำงานของวงจรอเลืกหรอนิกส์

เนืองจากเครืองมีอถีพั«เนา«นน้็ เป็นเครืองมีอสำหรับาช้านงานวัด (Measurement 

In s trum en t) ความกกต้อง (Accuracy) ความเถียงตรง (P re c is io n ) และ เสถียร 

ภาพ ( S ta b i l i t y )  ไนกาวหำงานของเครืองมีอจึงเป็นสิงสำคัญถีต้องพิจาร«า 'ไดยเฉพาะ

วงจรอเลกหวอนิกสเชิงเส้นานส่วน»องหัววัครังสี วงจรพิกคีเหคเตอร์ วงจรหารแบบอนาลอก 

วงจรปรับเทียบ วงจรสร้างแวงต้นอ้างอง และ วงจรแปลงสัญญา«อนาลอกเป็นดิจิตอล ใดย 

เฉพาะ วงจรวาม ชงเปนอุปกร«หลักของกาวหำงาน ข้อมลถีควรพิจ่ารผา จากต่นือของ

บรัษัหผู้ผลิต เช่น การขยับเลือนของแรงดิน และ กระแสออฬเชต ต่อหน่วยเวลา และต่อหน่วย 

อุผหภม (O ff Set V o ltage  and C u rre n t D r i f t  w ith  Time and Temperature)
\
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ส่านตาต้าน»ทน และตัวเกบประจุทีต้องใ«ในจุดสำดัเร ควรเลือก«นิดทีทีความผิด»1ลาดต่ฯ

อย่างารกตามเมือเอาอุปกรเพอัเลกทรอนิกสดังกล่าวมาประกอบกัน จำเปนตองผีการ 

»1ค!ไอปการ»เฯงานรองวงจรแต่ละส่วน เ«น วงจรแปลงกระแสเบนแรงดันไ»(ป้า และวงจร«ยาย 

ในตัววัดรังสี ควร»เดสอบอัตรา«ยาย ใคยการกอดเอาแผ่นกรอง»เองแดงแผ่นหนาและบางออก 

»1ดลองฉายรังสีลงมนตัววัด แล้ววัดค่าแรงดันไ»(ป้าทีออกมาจาก เอาตนุต»องวงจร แต่ละ«อง 

(T h in  and T h ick  Copper Channel) ในกรผีทีผลการทดสอบค่าดังกล่าวไม่เห่ากันมากจน 

ผีนิยสฯดัฤเ (S ig n i f ic a n t )  กต้องผีการแก้ไ«ใดยออกแบบให้สามารกปรับอัตรา«ยาย«องวงจร 

«องใด«องหนงาต้ด้ายการใ«ตัวต้านหานปรับค่าไต้ (V a r ia b le  R e s is to r )  ต่ออนุกรมหรือ 

«นานเท้าไปกันตัวต้านทานป้อนกลับ(Feed Back R e s is to r) ทดลองปรับแรงดันอันนุตออ»(เซต 

( In p u t O ff Set V o lta g e ) เปีล ศึกพาวะดับ»องสัเ3เ1เาเ«รบกวน ศึกพาการ«ยับเลือน»อง 

แรงดันอันนุตออ»(เซต ( In p u t O ff Set V o ltage  D r i f t )  เมือหำงานในสภาวะ«องอุเพหกผี 

ห้องเอกซเรยตัวไป ใดยเนิดเครืองผีอทีงาวประมาเพ 10 «วามง ซึงเปนเวลาทีมากเปียง»(อ 

สฯหรับการตรวจสอบ ค่าอัาลาวลตปีท»องเ ครือง เ อกซ เ รยวินิจฉัย ตามท้อกฯหนคมาตรฐาน

สากล (9 ) ศึกพากาว«ยับเลือน»องแรงดันอันนุตออ»(เซต เมือนิดเครืองเกบไว้ประมาเพ 1 เดือน 

เปีอศึกพากๆรา«งานเครืองระยะยาว

จากการหดลองดังกล่าว»ฒว่า แรงดันอันนุตออ»(เซตผีค่าประมาเพ 2 ผีลลิาวลตปีก

ห ปีก (mV Peak to  Peak) อัตราการ«ยับเลือน»องแรงดันอันนุตออ»(เซต ต่ออุเพหภผี ผีค่า 

ประมาเพ 20 pV /-C  และอัตรากาว«ยับเลือน»องแรงดันอันนุตออ»(เซต เมือนิดเครือง 

เกบไว้ประมาเพ 25 pV/week วงจรทีควรทดสอบการทฯงานในลัก«เพะเดียวกันลือ วงจร 

สร้างแรงดันอางอัง วงจรปรันเทียบ วงจรหาวแบบอนาลอก วงจรแปลงสัรflfjp{พอนาลอกเปน

ดิจิตอล าดยเฉ»ทะวงจรหารแบบอนาลอก ควรทดสอบความกกต้อง เทียงตรงในการทฯงาน 

ใดยการป้อนแรงดันคงทีเท้าทางอันนุตทีเปนตัวตังและตัวหาว วัคแรงดันทีเอาตนุตเปรียบเทียบ 

กับผลหาวซึงไต้จากการคฯนาเพ จากกาวทดลอง»เบาาผีความผิด»(ลาดาม่เกัน 1 เปอรเซนต
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หดสอนการหำงวน«องวงจรกรอง าคยทาวป้อนแรงดันคงที  ๆ ความทีค่าง  ๆ เข้า

หางอินพุต«องางจรกรอง หฯการวัดแรงดันหางเอาตพุต เทีอศึกษาอัตรา«ยายทีความกีทีต้อง 

กาวกรอง (Cut O ff  Frequency) ว่าลดองตามทีออกแนบาวัหรือไม่ จากผลการหดสอบกาว

หฯงานทองวงจรกรองพนว่า อัตรา«ยายทีความทีทีต้องการกรองมีค่ายระมาผ -40dB/Decade 

หดสอนกาวหำงาน«องวงจรทีกดีเทคเตอร ใคยป้อนแรงดันทีอินพต แล้ววัดแรงดันที

เอาตพุต«องวงจร พบว่า แวงดันทีเอาตพุตทองวงจรพืกดีเทคเตอร น้อยกว่าแรงดันทีอินพุต 

«งเกิด«น เนืองจากมีแรงดันบางส่วนไยตกคร่อมทีาดใอด «งหำหน้าทีเรียงกระแสในวงจรนี

จำเปนต้องมีกาวบวกแรงดันส่วนทีหายไย าดยใช้วงจรซัมมีงแอมยลิพายเออร นอกจากนีการ

หดสลบอัตราสฤแสีย (Loss Rate) แวงดันทีวงจรพีกดีเทคเตอรเกบค่าไว้ พบว่า มีอัตรา 

สเแเสียสูง เยนผลให้อัตราการ«ยับเลือน«องภาคแสดงผล (D is p la y  D r i f t  R a te ^ งตาม 

ไปด้วย จากการศึกษา พนว่า เกิด«นเนืองจากการวัวไพล (Leak) «องกรร:แสจากต้วเกบ 

ยร!:จุ และกาวาหลดกระแส«องวงจรป้ฬเพอว (B u f fe r )  ดังน้นดัวเกบยระจุทีใช้ ในวงจร 

พืทดีเหคเตอร ควรเยน«นิดใพลืคาวนอเนตพิลม (P o ly  Carbonate F ilm ) เพราะมีค่า 

กระแสไพตวงวัวไหล (DC Leakage) ต่ำ และวงจรป้ฬเพอรควรเลือกใช้เพตอินพุตออปแอมย 

(FE7T In p u t Op Amp) «งมอนพุตอมพแคน« ( In p u t Impedance) สง

เนืองจากเครืองมอทีพัทเนา«นนิ ต้องใช้ในงานวัครังสีเอก«วินิจฉัย «งมีช่วงเวลา

«องวังสีสันมากดังไต้กล่าวผาแล้ว การออกแบบวงจรอิเลกทรอนิกส จึงควรคำนืงลืงความเวว

ในกาวหำงานให้สอดคล้องกับ ช่างเวลา«องรังสีเอก«วินิจฉัย เช่น การเลือกใช้วงจรรวม

ควร เ ลือกI นอว ทีมีอัตราการ เ ยลืนแปลงแรงดัน«อง เ อาตพต ต่อเ วลา เ มอมีสัเแ]เาผไพพ้า I «า

หางอินพุทสูง ใดยคูไดัจากค่าสลูเรต (S lew Rate) จากกาวศึกษาข้อมล (16) พบว่า 

ลอยแอผป «งมีอินพุทเปนเฟต มีคุเ«สมบัต้เหมาะทีจะนำมาออกแบบใช้งาน เพราะนอกจากจะ 

มีค่าสลเรตสงแล้วยังมีอินพุตอิมพีแคน«สงมาก หำให้ตองการกระแสในแอสทางอินพุต ( In p u t  

B ia s  C u rre n t) ค่ำ จ ึงไม ่เก ิดการาหลด (Load) กระแสจากอุปกวผ์ทีนำมา ต่อร่วมหาง
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ลินฟุต เท่นกระแสจากาฟาตไดาถดช๋ึงผีระดับค่ำผาก วงจรทีต้องการความเรา ไนการพำงาน 

และควรไ» เฬตอินพุตออปแอผป็ ได้แก่ วงจรแปลงกระแสเป็นแรงดันไฟฟ้า วงจร»ยาย

วงจรกรอง วงจรตรวจสอนสัพา{«เริมด้น วงจรพิกดีเหคเตอร

เนืองจากกวะแส»องาฟาตาดาอด (Photo C u rre n t) อย่านระดันนาในแอมป(nA) 

ชึงเปนระดับทีค่ำมาก จึงจำเปนต้องออกแบบ วงจรแปลงกระแสเปนแวงดันไฟฟ้า และวงจร 

«ยาย ไห้ผีอัตรา»ยาย (G a in ^ ง ป้เ]เหาทีพบเสมอไนวงจรทีผีอัตรา»ยายสง คือ ระดับ»อง 

ลัฤเ{เา{«รบกวนหืกก«ยายเฟ้ม»นมาด้วย ดังพัน กาวเคือกวัสดุอิเลกหรอพักส»พัดหีผีสั{เฤเา{«รบกวน 

ต่ำ กาวไ»วงจรกรองลัฤแ]เาผ การออกแบบวงจรแผ่นพิมฟผีคี เ»น การวางอุปกรผ ทนาด 

และความยาว«องลายเส้นทองแดง การเลอกไ»»นาด»องสายไฟ การเดินสายไฟ และการ 

ไ»วัสดุทีสๆมารทนำไฟฟ้าาด้ดิ ห่อหุ้มวงจรอิเลกหวอพักส จะ»วยลคระดับ»องลัผพาเ«รบกวนได้ 

ชงจากการทคลองวัคระดับสัฤเฤเา{«รบกวน ทีผ่านวงจรกรอง ปรากฎว่าวะคันสัฤเฤเา{«วนกวน»อง 

เครืองผีอทีฟ้»เนาพั เมือไผ่ผีรังสีเอกชผีค่าไม่เกิน 5 ผีลลิาาลต

6 .4  ความส้มฟันธระหว่าง»นาดลัฒท{«ไฟฟ้ากับค่ามลลิ»อมแปรและค่ากิาลาวลฅพิก

จากการหดลอง ฟบว่า «นาดลัฤเญาผไฟฟ้าจากหัววัครังสี แปรผันเปนส้คส่วนาดยตรง 

(L in e a r) กับ ต่าผีลลิแอมแปร และ เปนสัดส่วนกำลัง (Power) กับ ค่ากิาลาวลตฟืก «อง 

เครืองเอกชเรย สรุปได้ว่า การเพิมค่ากระแสหลอดเอกชเรย จะหำไหจำนวนลิเลกตรอนที 

ไส้หลอดเอกชเรย่มาก»น ปริมา{«รังสีเอกชทีออกมาจากหลอดเอกชเรยจึงเพิมเปนลัดส่วนตวง

กับ ค่ากระแสหลอดเอกชเรย ส่วนกาวเพิมค่ากิาลาวลตพีก เปนกาวเฟมศักดาไฟฟ้าแก่หลอด 

เอกชเวย นอกจากจะทำไห้ลิเลกตรอนผีพลังงานสง»นแล้ว ยังหำไห้าอกาสวิงไปกึงเป้าเกิด 

อันตรกิริยา ผีมาก»นด้วย กาวเฟ้มค่ากิาลาวลตฟีก จึงเปนการเพิมทังพลังงานและความเช้ม 

ทองรังสีเอกช์ เมือพิจาร{«าความสัมพันธ์ระหว่าง»นาคลั{|ฤเา{«ไฟฟ้า กับค่าผีลลิแอมแปร และ 

ค่ากิาลาวลตพิก รวมกัน ความส้มฟ้นธจะเปนดังสมการ
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mV oC mA kVpn .......................................... ( 6 .1 )

เมือ mV ดือ ค่ามลmiอมแปร 1 kVp ดือ ค่านิาลาวลตพัก ชองเคร ืองเอกชเรย  

และ ท ดือ ค่าคงที ชึงมีค่าชระมาผ 2

6 . รความส้มพันรระหว่างอัตราส่วนส้เ)แทผไฟฟ้ากับค่านิลสีแอมแปรและค่านิาลาวลดพัก

จากการทดลองพท่า ความส้มพันธระหว่างอัตราส่วนส้ฤแ]ทผาฟฟ้ากับค่ามีลสีแอมแปร 

เปนสมการกราฟเส้นตรงทมีความชันไกล้ศนย สรุปได้ว่า การเปลืยนค่ามิลลิแอมแปรหรือความ 

เข้มรังสีเอกซ ไม่มีผล หรือไม่ทำไห้ค่าอัตราส่วนส้ฤ)ฤเาผาฟฟ้าเปลียนแปลง ส่วนความส้มพันฮ 

ระหว่าง อัตราส่วนส้เ}เ!ฤเาผาฟฟา กับ ค่ากัาลาวลตพัก เปนกรา»'แสนาด้ง การออกแบบวง่จร 

อิเลกหรอนิกส เพัอเบนวงจรปรับเทียบกับความส้มพันธดังกล่าว าคยการแบ่งกราฟออกเปน 2

ช่วง าข้วงจรอิเลกทรอนิกสเชังเส้น (L in ea r  C ir c u it )  2 วงจรสำหรับปรับเทียบแค่ละ 

ช่วง จะช่วยลดความบ่งยากไนการออกแบบวงจรอัเลกหรอนิกส าคยมีความนิดพลาดไนช่างที

ยอมรบได

6 .6  สรปผลการทดสอบ

6 .6 .1  ความแม่นยำ จากตาราง 5 .1  จะเหนว่า ค่ากัาลาาลตพักทีรัดได้จาก 

เควองรัดทีพัดเนา นิดไปจากค่ากิาลาวลตพักทีรัคาดยเครืองรัดชอง V ic to r e e n  าดยน ล ีย

เห่ากับ 1 .2 1  % ชงความนิดพลาดดังกล่าวอบ่ไนระดับเดียวกันกับเครืองชอง V ic to r e e n

ดือมีความแม่นยำอบ่ไนช่วง 3 %

6 .6 .2  ความเทียงตรง จากตาราง 5 .2  จะIหนว่าส้มประสีหสความแปรปรวน 

ไนกาวรัดค่ากัาลโวลตพักชองเครืองรัค V ic to r e e n  และเครืองรัคทีพั«เนาชนสงสุด เห่ากับ

0 .0 0 8 9  และ 0 .0 0 1 5  ตามลำดับ ชงเปนความแปรปรวนทีน้อยมาก ดือมีความแปรปรานไน

การรัดไม่เนิน 0 .5  %

6 .6 .3  ผลชองระยะหาง จากตาราง 5 .3  จะเหนว่าค่านิาลาวลต์พักทีรัดจะเพํ่มชน 

Iมอระยะจากหวาดรงส (F ocus to  kVp D e te c to r  D istan ce,F D D ) หไชไนการวดสน
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กว่า FDD ทีาร้ในการปรันเทียม และไนทางกลับกัน เมือ FDD หใร ้ในการว ัดยาวกว่า FDD 

ทีใร้ในการปรับเทียบค่ากิาลใวลตทืกทวดได้ จะลดลง แงสา»ทรกทาค่าแก้ (C o r r e c t io n
'  J  v  "  A  J „  " " ” 4

F a c to r ) สฯทรับระยะทางทีไร้ไนการรัดเปลียนไป จากระยะทางทีไร้ไนการปรับเทียบ ดังนี 

เมือ FDD เปลียนไป (8 0 -4 5 )  cm ค่า kVp เปลี่ยนไป ( 1 0 1 .6 0 -9 9 .3 7 )  kVp

ถ้า 1,-----------------M 1 ,1-----------------------------" ( 2 .2 3  /  35) kVp/cm

เพราะฉะมนค่าแก้เมือ FDD ทีไร้ไนการวัดเปลียนไป = 0 .0 6 4  kVp/cm

ดังบ ันในกาววัดค่ากิใลาวลตทืก»องเครืองเอก'!นวยคาวไร้ FDD เห่ากัน 50 cm 

เห่าก้นทไร้ไนการปรับเทียบ สำหรับกรผีทีไม่สามาวกปรับค่า FDD ไห้เห่ากับ 50 cm และ 

ห้องการ ควานถกห้องไนการวัดสง ควรบันทึกค่า FDD ทีไร้ไนการรัดเทือนฯนาแก้ค่า ไน

สนการ 6 .2

A ctu a l kVp = R eading kVp + 0 .0 6 4  {FDD(cm )-50} .................. ( 6 .2 )

6 .6 .4  ผล«องการกรองรังสี«องหลอดเอกแเรย์ จากตาราง 5 .4  จะเห้นวา 

ค่ากิาลใวลตทืกทีรัดได้จะเทืน«น เมือควานทนา«องแผ่นกรองรังสี «องหลอดเอกชเรยนาก«น 

แงไนการปรับเทียบเครืองวัดค่ากิาลาวลตทืกนี ทำการปรับเทียมเมือไม่ไร้แผ่นกรองอะลมืเนียม 

แค่มืการกรองรังสีจาก ระบบ«องหลอดเอกแเวยเทียบเห่ากับอะลมิเนียมหนา 2 .0  มิลลีเนตร 

แงากลีเคืยงกับการกรองรังสี«องหลอดเอกซเรยวิน ีจฉัยใดยทัวไป (2 0 ) กรผีทีหลอดเอกแเรย 

มีการทรองรังสีแตกค่างไปจากนี กสามารกแก้ค่าเทือควานกกห้องไนการวัดได้ดังน

การกรองรังสีเปลียนไป 8 mmAl ค่า kVp เปลียนไป ( 1 1 0 .7 3 -1 0 0 .7 7 )  kVp
,1----------- „ 1 - --------------- " ( 9 1 5 6  / 8 )  kV p

เพราะฉะบันค่าแก้เม ืองจากการกรองรังสี = 1 .2 4 5  kVp/mmAl

ดังบันไนการวัดค่ากิใลไวลตทืก»อง เ ครือง เ อกแ เรย ์ ทีหลอด เ อกแ เ รย์มืการกรอง

รังสีค ่างจาก 2 .0  mmAl' เมือห้องการความถกห้องในการวัคสง ควรบันทึกการกรองรังสี»อง 

หลอดเอกชเรย เทือนำมาแก้ค่าในสมการ 6 .3
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A ctu a l kVp = R eading kVp + 1 .2 4 5  { F iltr a t io n (m m A l)-2 .5 }  . . . .  ( 6 .3 )

6 .7  «อเสนอแนะ

สำหรับการพัรฌาเคข้องรัดค่ากิใลาวลตพีก าห้มืสมรรกนะ และประสิทธิภาพสง«น 

อาจหำไค้ใดยใข้ระมนามาคราปรเชสเชอร (M icro p ro cesso r) เข ้ามาช่วยในการจัดการ 

สัฤเฤเาผและประมวลผล ดังรป 6 .6  ดือ เมือรังสีเอกชทะลุผ่านกรองรังสี ( F i l t e r )  เข ้า 

ส่ห้วรัด (D e te c to r )  และ วงจร«ยาย (A m p lif ie r )  ทันทีทีวงจรตรวจสอบสีพาสเริมค้น 

(T h resh o ld  D e te c to r )  m m  เริ่มมีแรงค้นเกิด«นทีเอาต์พุต «องวงจร«ยาย B จะส่ง 

ส ีพ าสาป อินเตอรรัพห ( I n te r r u p ts )  ไมใคราปรเชสเชอร์ ๆ จะส่งส ีพาสาปเป ิดหาง 

(E n a b les) วงจรแปลงสพาสอนาลอกเปนคจตอล (A nalog t o  D i g i t a l  C on verter  

; ADC) ให้หำกาวแปลงสีพาสอนาลอก จากวงจร«ยาย A และ B เบนสีพาสดิจิตอล แล้ว 

นฯไปเกบไว้ในหน่วยความจำเข้ากึงแบบสุ่ม (Random A ccess  Memoryะ RAM) การแปลง 

และเกมสีพาสจะสินสุดลง เม ือระดับแรงค้น«องสีพาสจากภาค«ยาย B ค่ำกว่าระดับ»รงค้น 

ล้างอิงเปรียบเทียบ«องวงจรตรวจสอบสีfg เแา{«เริมค้น ชึงแสดงว่าาม่มืรังสีเข้าส่ทัวรัดรังสีแล้ว 

วงจรตรวจสอบสีพาสเริ่มค้น จะส่งสีพาสไปอินเตอร์รัพห ไมใคราป ่รเชสเชอร ์ ให ้เร ิ่มทำ  

กาวดึงข้อมลทีเกบไว้ใน RAM มาหำกาวคำนาผและวิเคราะห ตามวิธีการหางคผิตสาสตร

ทีเข้ยนเปนใปรแกรมภาบาแอสเชมมลื (A ssem bly Language) เกมไว้ในหน่วยความจำอ่าน 

อย ่างเด ียว (Read O nly Memory :ROM) หลังจากประมวลผลเสวจแล้ากิจะส่งไปยังภาค

แสดงผลต่อไป

สำหรบการพรเนาเควองวดคากใลใวลตพก ใหสามารกวดคาได ใน«วงหกวาง«น

เช่น 30 -  150 กิาลใวลตพีก กสามารถหำไค้ใดยออกแบบ หัวรัดกิาลใวลตพีกให้สามาวก

เปลียนค่«องแผ่นกรองรังสีไค้สะดวก«น และ เพิผวงจรทีา«ปรับเทียมกจะหำให้สามารถรัดค่า 

กิาลใวลตพีกไค้ในช่างทีกว้าง«บ
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กาวพ«เมาเพีอเพีมขีดความสามาวก ชองเครืองวัคค่ากิาลาวลตพีก ไพัสามารกวัด 

เวสา และปรผา{«รงส (E xposure Time and R a d ia tio n  D ose) ของเครองเอกชเรย  

วินิจฉัย จากการฉายรังสีเอกชลงบนพัววัดรังสี เพ ียงครังเดียวกสามารถหำได้ รดยการออก 

แบนพัววัดรังสีาพัมืส่วนชองพัววัดเวลา (Timer D e te c to r )  และพัววัดปริมาเ«รังสี ชงเปน 

พัววัดแบนไอออนไนชเชชัน ( I o n iz a t io n  D e te c to r )  รวมเช้าไปไนพัววัคค่ากิรลาวลตพีก 

หำกาวออกแบนวงจรกิเลกหรอนิกส เพีอวัดปริมา{«รังสีและเวลาเพีมเติม ดังวป 6 .2  ชงมี 

ชันตอนไนกาวหำงาน คือ เมีอลำรังสีเอกชตกกระทบพัววัดเวลา จะหำไห้เกิดสัชุ{เา{«ไพพ้า 

ชน สัเ!({แาผจะกกชยายาดยวงจรชยาย เมือระดับแรงดันของสี{พาผมืค่าสงกว่า ระดับแวงดัน 

เปรียบเทียบชอง วงจรเปรียบเทียบ จุด เริม และ หยุด (S ta r t -S to p  Com parators) 

เอาตพุตชองวงจรเปรียบเทียบเปนลอจิกสง (H igh L o g ic ) และจะเป็น ลอจิกต่ำ (Low 

L o g ic ) เมีลาม่มีรังสี าคยความกว้างของระดับสีฤเฤเา{«ดังกล่าว จะเห ่ากนช่วงเวลาทีม ีร ังส  ี

เช้าส่พัววัค เมือส่งสั(J{เาผจากวงจรเปรียบเท ียบ และ วงจรกำเนิดสั(เฤเา{«นาฬิกา (C lock  

G en erator) เช ้าส ่ เกตแบบแอนด (AND G ate) จะได้เอาต์พุตของสี{เฤเา{«นาฬิกา ส่งไป 

วงจรพัน (C ounter) และ แสดงผลเปนช่วงเวลาทีมีรังสี (E xposure Time)

สำหรับปริมา{«รังสีจะวัคาดยพัววัดไอออนไนชเชชัน เมือพัววัดได้รับรังสี อากาศ

ชึงบรรจุอย่ภายาน จะเกิดการแตกดัวเปน ประจุ บวก และ ลบ ประจุดังกล่าว จะวงยัง

คาาหด และ อาานค เกิดเปนกระแสไพพ้า ป้อนไปยังวงจรอิเลกาตรมืเตอร ( E le c tr o

m eter) เพีอแสดงผลออกมาเปนค่าปริมา{«รังสี (R a d ia tio n  D ose)



รบ 6 .2  แผนผังแส«'เการIพีมธี««วามสามารทของI«รือ'เมอทพสามารกวัด 

ค่ากโลโวลตพีก Iวสา และบรมานรังสี
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