
ย»พ่ี 3
การออกแนบ หัววัดลิาลาวลตพีกและการหดลองหาท้อมล

เครืองวัดลิาลาวลตพีกทีพั«เนาานงานวิจัยน แตกต่างจากเครืองผลิตชายหัวไปดือไน 

ส่วนชองหัววัด แ»เนหีจะไท้แบบทีสามารถวัครังสีได้ใคยตรง เช่น ไชเค ียมไอไอไคด์ »เรือ 

ชิเช ียมาอาอาคด ชงทีราคาแ»เง แต่ไท้แผ่นเรืองแสงเปลิยนพลิงงานรังสีเอกชิใหัเป็นแสง ที

ทีความยาวคลืนประมาเพ 5 00-600  ไมใครเมตร ดือช่วงชองสีเชียวอมเหลือง ไท้ไ»ทตาดาอด 

วัดปริมาเพแสงทีเ ลิดจน จากการหดลอง เบองตันพบว่า อุปกรผ์อิเลืกหรอนิกส์จฯพวกสารลิงตัวนฯ
a  À If d c «  I »เกิดการเสือมสภาพหรือชฯรุค เมือได้รับรังสีไนปริมาเพสงต่อเมืองกันเปนเวลานาน ด้งนันจึง 

จฯเปนทีจะตัองทีการกฯบังรังสี ไห้อุปกรเนอเลกหรอนิกสด้งกล่าว และไท้ปริชิมหักเหแสงจาก 

แผ่นเรืองแสง เพือไห้ตัวพาตาดไอดอย่นอกแนวรังสีปฐมภที การหดลองหาท้อมลเบํ้องตันเพือ 

เปนแนวหางานการออกแบน วงจรอิเลททรอนิกสแสดงานรป 3 .1  ประกอบด้วย ภาคชยาย 

อุปกรเพกรองรังสี กฯบังรังสี แผ่นเรืองแสง าพาตาคาอด ภาคแปลงกระแสเปนแรงด้นไ»พ้า 

ภาคชยายและเครืองว ัดแรงด ้นไ»พ ้าเช ิงเลจ ( D ig i t a l  V o lt  M eter , DVM)

ç >X- Ray

O

รป 3 .1  การจดระบบวดรงสเพอคฌทและหดลองหาชอมลเบองตน
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3 .1  การเล ือกไค ้แผ ่นเรืองแสง

การเล ือกไค้แผ ่นเรืองแสง คารลืกพาคุ{«สมบัติเฉพาะของแผ่นเรืองแสงแต่ละ«นิด

ลือ สีของแสงทีเปล่งออกมาเมือไค้รับรังสี ประสีหธิภาพไนกาวแปลงพลังงานรังสีเป็น แสง 

สว่าง แสะเวลาไนการตอนสนองต่อรังสี (R éponse Time)

จากการศึกพาข้อมลของแผ่นเรืองแสงทีผลิตไค้งานไนปัจจุบัน พบว่า แผ่นเรืองแสง 

หไชไนแคสเชตพลมเอกชเรย (F ilm  S creen  or I n t e n s i f y in g  S creen ) จะไหแสง 

สีน้ฯเงิน ส่วนแผ่นเรืองแสงทีไค้ไนงาน "พลออใวสาคปิค" (F lu o r o s c o p ic )  จะไห้แสง

ไนช่างความยาาคลืนทีเหมาะต่อการมองเหน ลือ แสงสีเขียวอมเหลือง แสะจากกาวศึกพาคุผ 

สมบัติ เ ฉพาะของคุปกร{นอิเ สกหรอนิกสทีไค้วัคความ เ ขัมแสง พบว่าคุปกร{«ประ เ ภทนีจะไว

( S e n s i t i v e ) ต่อแสงไนช่างความยาวคลืนของรังสีอินพาเรค (I n fr a r e d )  มากทีสุค สฯหรับ 

แสงสีเหลือง เขียว แสะ น้ฯเงิน เมือเปรียบเทียบ«วามไวกับรังสีอินพาเรค จะมืความไว
เ ^

ประมา{น 60 , 50 และ 40 เปอร์เชนต์ตามลฯคับ (1 5 ) ดังบันจึงควรเลือกแผ่นเรืองแสง 

ทีไห้แสงทึ่ไวต่อการตอบสนอง«องคุปกร{«อิเลกหรอบักส ทีไค้วัคความเข้มแสงผากทีสุค

การพัเแนาเครืองวัดค่ากิาสาวสตพีกนีไค้แผ่นIรืองแสงทีไห้แสงสีเ ข ียวอมเหลืองเพราะ

1
สฯหรับประสีหธิภาพไนการแปลงพลังงานรังสีาปเปนพลังงานแสง จากการสฯราจขอผล«องแผ่น 

เรืองแสงจากปริพหผ้ผลิต (1 0 ) พบว่าแผ่นเรืองแสงทีมืส่วนผสมของแร่หายาก (Rare E arth  

S creen ) พวก Terbium -  A c t iv a te d  G adolinium  O x y s u lf id e  (GdjQjร ะ,ถว) 

และ Thulium -  A c t iv a te d  Lanthanum Qxybromide (LaOBr :Tm) มประสหธภาพ 

ไนการแปลงพลังงานประมาผ 20 -  35 เปอรเชนต ส่วนแผ่นเรืองแสงทีไค้ไนแคสเชตพิลม 

เอกโแรย์าดยห้วไปจะเปนผลืกของ C alcium  T u n g sta te  (CaW04 ) ชงมืประสีหธิภาพ ไน 

การแปลงพลังงานประมาผ 5 เปอรเชนต และแผ่นเรืองแสงทีไค้ไนงานพลออารสาคปิค ชง 

เปนผลกของ S i lv e r  -  A c t iv a te d  Z inc -  Cadmium S u l f id e  (Zns-CdS ะAg)

1' แ าไ  เบ ัม ห  1 i •เข เข
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มีประสิหธิภาพานกาวแปลงพลังงานประมาผ 10 -  15 เปอรเชนต จากท้อมลดังกล่าวจงควร 

เลือกาท้แผ่นเรืองแสงทีมีผลึกเรืองแสงIป็นพวก Gd2Q2ระ,ฑว ชึ๋งมีประสิหธิภาพานการแปลง 

พลังงานประมาผ 35 เปอรเชนต คลอคช่าง 6 0 -1 2 0  กิาลใวลส์พก ใดยมีปวะสีหธิภาพสงสุด 

เมีอพลังงานชองรังสีเห่ากัน 80 กัาลาวลตพีก (1 4 ) มีชือหางการค้าว่า "Lanex R egular"  

ผลืตกัผเหชองบริษัท "Kodak"

ลฯหรับเวลาานกาวตอบสนองต่อรังสี ชองแผ่นเรืองแสง กIปนสิงสฯค้แหีตองคำนึง 

กึงเพราะรังส ีเอกชจากเครืองเอกชเรยวิน ิจฉ ัยม ีช ่วงเวลาชองการฉายรังส ีส ันผากลือ ประผา{น 

10 -  1000 มิลลิวินาที เวลาทีแผ่นเรืองแสงาท้านกาวเพิมความเท้มชองแสงสว่าง จาก 10 

เบน 90 เปอรเชนต (R is e  Time) เมีอมีรังสีมากวะหนแผ่นเรืองแสง และเวลาหแผ่นเวอง 

แสงาท้านการลดความเท้ผชองแสงสว่างจาก 90 เหลือ 10 เปอวเชนต (D ecay T im e)เมือ 

าม่มีรังสีมากระหบ ควรสันกว่าช่วงเวลาชองรังสีเอกชวินิจฉัย ไผ ่ต ่ำกว่า 10 เห ่า ลือควร

สันกว่า 1 นิลลิวินาที เพือไห้วงจรอิเลืกหวอนิกส์หำงานไค้กกต้องหันเวลา และลัก«(นะรบ«ลืน 

รังสีเอกชไผ่ผิดเพยนไปจากความเบนจริงมาก

จากกาวหดลองหาท้อผลเปองค้นพบว่า เวลาทีแผ่นเรืองแสง Gd20 2 ระฑ ว , CaW04 

และ ZnS-CdS ะAg าท้านการเพํ่ผคาามเท้มแสง (R ise  Time) อย่านระดับไมใครวินาท  ี

ลือ ประผาผ 1 - 2  ไมใครวินาที และ เวลาทีแผ่นเรือง«สงดังกล่าวาช้าน  

การลดความเท้มแสง (D ecay Time) อย่านระดับประมาผ 5 - 6  ไมใครวินาที ยกเว้น 

ZnS-CdSะAg จะาท ้เวลาชระมาผ 0 .5  -  1 วินาที จากท้อผลดังกล่าวจงไม่คาวเลือกาช้ 

ZnS-CaS ะ Ag เปนแผ่นเรืองแสงสำหริมาท้านห้ววัดกัาลาวลตพีก

3 .2  การเลือกอุปกรททัดความเท้มแสง

อุปกรผลิเลกหรอนิกส ทีนิยมนำมาประอุกตาท้านการวัดความเชมแสง มีหลายชนิด 

เช่น ตัวค้านหานทีค่าความค้านหานชนอย่กับความเท้ผแสง (L ig h t  D ependent R e s i s t o r ,  

LDR) เชลลแสงอาหัตย (S o la r  C e l l )  าปใตหรานชิสเตอร และ ใพาตไตใอค
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ข้อพิจารผาไนการเลือกไร คอ้ายกับการเลือกไข้แผ่นเรืองแสง และต้องผีความ
สอคคอ้องกัน ลือ ประสิหธิภาพานการแปลงพลังงานแสงไปเป็นพลังงานไพพ้า การตอบสนอง

ต่อความยาวคลืนแสง และความไวไนกาวตอบสนองต่อแสง

ประสิหธิภาพานการแปลงพลังงานแสงไปเปนพลังงานไพพ้าซองอปกรผอิเลกหรอนิกส์

ทีไข้ไนงานวัดหางแสงส่วนมากจะบอกมา ไนหน่ายของ Ampere/Watt/cm2 จากข้อมลซอง 

บรืทีหผ้ผสิต อุปกรผอเลกหรอนิกส (1 5 ) พบว่า ค่าประสิหธิภาพไน การแปลงพลังงานทอง 

ไพไตไดใ อด อย่ไนช่วง 0 . 3 - 7  mA/mW/cmz สำหรับไพไตหวานชีสเตอร อย่ไนช่วง

24 -  70 mA/mW/cm2 จะเหนว่าไพไตหวานชีสเตอรผีประสิหธิภาพไนการแปลงพลังงานสงกว่า 

สำหรับไพไตไดาอด กต้องพิจารผาข้อแนะนำไนกาวประยุกตไข้งาน จากบริทีทผ้

ผลิต เ ช่นเ ดียวกัน ลืงแมจะผีประสิหธิภาพไนการแปลงพลังงานจะต้อยกว่า ไพไตหรานชีสI ตอว 

แต่สามารกประยกต ไข้ไนงานวัดระดับความเ ข้มแสง ไดยออกแบบไห้ผีพนทีไนกาวรับแสงมาก

นอกจากนิความเปนเข้งเอ้นทองาพาตาดาอดจะดืกว่าซองไพไตหรานข้สเตอร

เน ืองจากแผ่นเรืองแสงทีเล ือกไข้ ไห้แสงสีเทียวอมเหลือง ดังนัน การเล ือกไข ้

อุปกรผอิเลกหวอนิกสสำหรับวัดความเข้มแสง จึงจำเปนต้องเลือกชนิดทีผี การตอบสนองต่อ 

ความยาวคลืนแสง ทีสอดคล้องกับแสงจากแผ่นเรืองแสง ชึงข้อมลนิสีก»าาต้จาก กวาฬความ 

สัมพินธกาวตอบสนองกันความยาวคลืนแสง ไนต่ผีอการไข้งานจากบริ»หผ้ผสิต าคยเปรียบเทียบ 

หาอุปกรผทีผีเปอรเชนต การตอบสนองต่อสีจากแผ่นเรืองแสงมากทีสุค

สำหรับเวลาไนการตอบสนองต่อแสงของ าฟาตาดไอค และ ไพไตหรานชีสเตอร 

จากขอมลทองบริพัหผ้ผสิต พบว่า ค ่าเวลาดังกล่าวอย่านระดับไม่เก ิน 1 ไมใครวินาที ชงลัน 

กว่าช่างเวลาทองรังสีเอกชวิน ิจฉัยมากเพียงพอ
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3 .3  การศึกไทผลชองค่ามิลสิแอมแปรและค่ากีาลาวลตพัก«อง เค ร ืDง เ antiเรยกับชนาดส้พทผไฬพัา 

ปริมาผรังสีจากหลอดเอกไแรยจะชนอยู่กับ ค่ามิลสิแอมแปร์ ค่ากิาลาวลต์พัก ชอง 

เค ร ือ ง เomf เรย และระยะจากหลอดเอกชเรกกับหัววัดรังสี าดยาม ่ม ีเวลาเช ้ามาเก ียวช ้อง  

เนืองจากเปนการวัดอัตราชองปริมาเ«รังสี (Dose Rate) กัาไหระยะทางคงหีาช้าวลตมิเตอร 

วัดชนาคส้ฤเฤเาผาฬพัาจากภาคขยายส่วนหน้า ด้านทีเกิดจากรังสีเอกชทะลุผ่านแผ่นทองแดง.,พ่น 

นาง ทค่ามิลสิแอมแปร และค่าก ัาลาวลตพ ักชองเครืองเอกชเรยค ่าง ๆ กัน ปรากฎผลกาว 

ทดลองดังตาราง 3 .1

ตาราง 3 .1  ผลของค่ามิลสิแอมแปรและค่ากีาลาาลตพักชองเครืองเอกชเรยค่อ 

ชนาดส้เ]แ]เาผาฬพัาของหัววัคทีาช้แผ่นกรองทองแดงหนา 0 .5  mm

มิลสิแอมแปร 

(mA)

ชนาดส้ฤเฤเาผาฟพัา (mV)

70kVp 90kVp HOkVp 130 kVp

4 0 .9 5 3 .6 2 7 .3 5 1 2 .4 9

6 1 .1 8 4 .6 6 1 0 .4 6 1 7 .4 8

8 1 .6 8 6 .1 5 1 3 .7 3 2 2 .1 1

10 1 .8 9 7 .6 1 1 6 .5 6 2 8 .9 2

12 2 .2 1 9 .0 6 1 9 .9 9 3 4 .4 6

V £f 0 / 0 1 1 Ck Ck ร,นำช้อมลานตาราง 3 .1  มาเขียนกราฬหาความส้มพันธระหว่างค่ามิลสิแอมแปรและ

ค่ากีาลาวลตพักกับชนาคส้ฤเญาผาฬพัา ได้กราฬดังรป 3 .2  และ 3 .3
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รูป 3 .2  กราพแสดง«วามส้มพันสระหว่างมิลลิแอมแปร์กับ«นารเส้{แแาทท*เพัา

รูป 3 .3  กราฬแสดง«วามส้มพันสระหว่างกิใลใวลต์พัทกับ«นาดส้ตุชุาทเทฬพัา
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3 .4  การสีกแาผลปีองค่ามิลลิแอณเปรอัตราส่วนสี(เแเท{แไฟฟ้า

หฯการหดลอง หาค่าอัตราส่วนของสี{ร{เท{«ไฟฟ้าจากหัววัดรังสี วัดขนาดสี{ร{เท{«ไฟฟ้า 

หีเก ิดจากรังส ีเอกช ทะลุผ่านแผ่นหองแดงหนา 0 .5  และ 1 .0  มิลลิเมตร นฯค่าชองขนาด

สีfj|{บา{«ไฟฟ้าหังสองผาหาอัตราส่วนหีค่ามิลลิแอมแปร์ของเครีองเอกชเวย์ค่าง ๆ อัน ได้ผลการ 

หดลองดังตาราง 3 .2

ตาราง 3 .2  ผลของค่ามิลลิแอมแปร์ต่ออัตราส่วนสี{เ){บา{«ไฟฟ้าเมือค่ากิรลไวลต์ฟ้ก 

เห่าอัน 70 , 90 , 110 , 130 kVp

มลลิแอนแปร 

(mA)

อัตราส่วนสี(รฤเา{«ไฟฟ้า ( I A/  I B)

70 kVp 90 kVp 110 kVp 130 kVp

4 0 .1 3 4 0 .2 0 3 0 .2 3 8 0 .2 5 8

6 0 .1 3 5 0 .2 0 3 0 .2 3 7 0 .2 5 8

8 0 .1 4 0 0 .2 0 7 0 .2 3 7 0 .2 5 7

10 0 .1 3 4 0 .2 0 3 0 .2 3 4 0 .2 5 8

12 0 .1 4 2 0 .2 0 9 0 .2 3 8 0 .2 5 7

นฯผลการทดลอง‘ไนตาราง 3 .2  ไปเขียนกราฟหาความสัมพันธ์ ระหว่างค่า

มิลลิแอผแปร อัมอัตราส่วนสี{ร{รา{«ไฟฟ้าจากหัววัดรังสี ได้กราฟเส้นตรง ดังรป 3 .4
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.3-

0------------------- 0------------------- 0----------------- «----- ---------------O I3 0 kvp
•------------------- a------------------- a----------------- ¥------- ------------B 110kVp
»______________a---------------------à-------------------0—------------------ ? 90kVp

,1--------------------0----------------------9------------------- 11------------------- -• 70kVp
70 kVp ะ R = 7.90» 104mA+ 0.13 
90kVp: R = 5.56*lÔ4mA + 0.20 
110 kVp : R = -1.20«lÔ4mA+ 0.24 
130kVp: R= -6.50 » 104mA + 0.26

H-------------------1--------------------- 1------------------ 1------------------ 1--------4 6 8 10 12
นิรรินอ»]นอ# (mA)

ร!! 3 .4  กราฬแสคงความส้มผันธระหว่างมิลลิแอมแปรกับอัตราส่วนส้เ)แ!าผไฬฬัา

3 .5  การศึกปาผลจองค่ากิาลาวสตผักกันอัตราส่วนสัพ)ทผาฬผัา

ทฯการหดลอง หาค่าอัตราส่วนส้ฤเฤเาผาฬฬ้าจากหัววัครังสี เมอเปสียนค่า 

กัรลราลตผักจองเคร ืองเอกชเวย ไค้ผลกาวทดลองดังตาราง 3 .3

ตาราง 3 .3  ผลทองค่ากัาลราลตผักหลอดเอกชเรย ต่ออัตราส่วนส้ผฤทนาฬฬัา 

จากหัววัดรังสี

กาลใาลตผัก (kVp) 60 70 80 90 100 110 120

อัตราส่วนสัพ]เาผไฬผัา 0 .0 8 5  0 .1 3 3  0 .1 7 4  0 .2 0 5  0 .2 3 0  0 .2 4 2  0 .2 5 1

นฯทคมลามตาวาง 3 .3  มาเจียนทวาฬหาความส้มผันธระหว่างค่ากิรลรวลตผัก

กัปอัตราส่วนส้เ)(เราผาฬฬา าค้กวาฬเส้นไค้ง ดังวป 3 .5



28

รป 3 .5  ความล้มพันสระหว่างค่ากิาลาวลตพักกันอัตราส่วนสัแฤทผไฟฟ้า 

3 .6  ผลการคืกพาคาามสัมพันสระหว่างทนาดสัพ]ทผไฟฟ้ากันค่ามลลิ»อมแปร

จากการทดลคงเพักคืกพาผลทองค่ามลลิ»อมแปร ต่อ»นาดสัพ]เาผไฟฟ้าจากหัวรัดรังสี 

เมือนฯผลการทดลองมาเทียนกราVเทาความสัมพันธ ระหว่างมิลลิ»อมแปรกับทนาดสัเพาผาปพา

ไ«กราฟเล้นตรงดังรป 3 .2  าดยมืส์มการทองเล้นกราฟด้งนี

ท 70 kVp : mV = 0 .1 6  mA + 0 .2 9  ...........................  ( 3 .1 )

90 kVp ะ mV = 0 .6 9  mA + 0 .6 9    ( 3 .2 )

110 kVp ะ mV = 1 .5 7  mA + 1 .0 7    ( 3 .3 )

130 kVp ะ mV = 2 .7 7  mA + 1 .1 4     ( 3 .4 )
â  a  0 / i J  0 /  <u 0 /  d  d  I (ร d  Û  €เมอ mV คอ «นาดลิพ]เาผไฟฟาจากหวาดรงล มทนายเปนมลลาาลต 

mA คือ กระแลหลอดเอกใแรย มืหน่วยเปนมืลลิ»อมแปร 

จะเหนว่าลมการ 3 .1 - 3 .4  เปนลมการ«องกราฟเล้นตรงชงลามารกนฯมาเทียน 

ไนรปทองลมการเล้นตรงหัวไป (1 3 ) คือ Y = aX + b

หรอ mV = a(mA) + b ..............................( 3 .5 )

เมือ a  และ b คือ ค่าคงที
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จาทศมทาร 3 .5  จนหนว่า ชนาคสัเแฤเาผาฟป้าจากหัววัดรังสีแปรผันใดยตรงกับ 

ค่ากระแสหลอดเอกใ)เรย เน ืองจากการเ mi ค่ากระแศหลอดเอกใแรย หรือค่ามิลลิแอผแปร

จะหฯาหั จฯนานอัเลกตรอนทีาส้หลอดเอกใแรย (F ila m en t) ผากชน ความเช้มหรือปริมาผ 

รังสี เ อกชหัออกผาจากหลอดI อกใ) เรย จึง เพิมI ปนสัตส่วนใดยตรงกันค่ากระแศหลอดเ อกชเ รย

3 .7  ผลการศึก»าความส้มพันธุระหว่าง«นาดสัฒทผาฟป้ากัปค่ากิใลใวลพพิก

จากกาวหดลอง เพิคศึท»ๆผลชองค่ากิใลใวลตพิกชอง I ครือง เ อกช เ รยค่อชนาดสัก!!!]เาผ 

ไปป้าจากหัววัครังสี เนือนฯผลการหดลองผาเชียนกราฟหาความสัมป้นธระหว่างค่ากิาลาวลตป้ก 

กันชนาดสัฤเฤเๆผาฬป้า าค้กราฟเส้นใค้งใดยมืศผการชองเสันกราฟดังนื

ห 4 mA : mV = 1 .5 4  X 10"3 kVp2 -  0 .1 2  kVp + 1 .5 9  . . . .  ( 3 .6 )

6 mA : mV = 2 .2 1  X 10-3 kVp2 -  0 .1 7  kVp + 2 .1 1  -------  ( 3 .7 )

8 mA : mV = 3 .0 7  X 10-3  kVp2 -  0 .2 5  kVp + 4 .3 8  ------- ( 3 .8 )

10 mA : mV = 4 .1 5  X 10-3 kVp2 -  0 .3 8  kVp + 8 .1 5  -------  ( 3 .9 )

เมือ kVp คือ ค่าศักดาาฟป้าคร่อมหลอดเอกใ)เรย มีหน่วยเบนกิใลใวลตพิก 

ลมการ 3 .6  -  3 .9  าด้จากการใช้ าพลีในเม ียล รืเกสช้น (Polynom ials 

R e g r e ss io n )  เป็นลมกาวาฬสีในเมียลกฯลัง 2 ใ)งมีลัก»ผะของเส้นกราฟเบนแบบสมการ 

กฯลัง (Power Curve M odel) ลามารกนฯผาเชียนานรปลผการกฯลังหัวาป (1 3 ) คือ 

Y ร aXn เมีอ a และ ท คือ ค่าคงที จากการพิจารผาลผการ 3 .6  -  3 .9  จะเหนว่า 

รปชองสมการมีลัก»ผะผส์มกันระหว่างสมการเส้นตวงและลมการกฯลัง (L inear and Power 

E q u ation ) ซึงแสดงว่า การเฬ ํ่มค ่าก ิาลใาลต์พ ิกชองเครืองเอกใ)เวย ์ เบนการเพิมศักดา 

าฬป้าแก่หลอด เ อกช เ รย นอกจากจะหฯาหัอิ เ ลกตรอนกก เ ร่งใหัมีฬลังงานจลนสงขนแล้ว กังหฯ 

าหัาอกาลทีอิเลกตวอนจาทาสีหลอดริงาปกึงเป้า (T a r g e t ) เกิดอันตรกิริยา (In te r a c t io n )  

มีมากชนด้วย
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การเพม«วกาลาาลตพก จงเปนการเพมทงพลงงาน และ«วามเทม«องรงสเอกท

หฯ'ให้รูปสมการผลักพรนะผสมดังกล่าว เ มือพิจารผา เฉพาะ«วามส้มพินธระหว่าง «นาดส้ชุฤเาผ 

าพพัากัปพลังงาน«องรังสี อัก»ผะ«องความส้มพันธุจะเปนสมการกฯลัง «0

mV = a En ................................... (3 .1 0 )

เมือ E «ล พลงงานทองรังสีเอกช มืหน่ายเปน กิาลอิเลก«รอนาวลด (keV) 

และ ท «อ ค่า«งมื ซึง«นอย่กัปการกรองรังสี«องหลอดเอกชเรย ศฯหรันหลอด 

เอกใแรยาดยทัวไป (1 4 ) ท จะมืค่าประมาผ 2

3 .8  ผลการสีก»าความส้มพันธุระหว่างอัตราส่วนส้เแเาผานพัากันค่ามิลลิแอม»ปรุ

จากการหดลอง เพิอสีก»าผล«องค่ามิลลิแอมแปร«องหลอดเอกาแรย ต่ออัตราส่วน

ส้ผแาผไฬพัๆ เมือนฯผลการหดลองมาเขียนกรานหาความส้มพันธุระหว่างค่ามิลลิแอมแปร กับ

อัตราส่วนส้รเร]เาผานฬ้า าดักรานเสนตรงดังรน 3 .4  โคยมืสมการ«องเส้นกราน ดังนี

ห่ี 70 kVp : R = 7 .9 0  X 10~4 mA + 0 .1 3    ( 3 .1 1 )

90 kVp : R = 5 .6 5  X 1 0 '4 mA + 0 .2 0    ( 3 .1 2 )

110 kVp ะ R = - 1 .2 0  X 1 0 -4 mA + 0 .2 4  .............. ( 3 .1 3 )

130 kVp ะ R = - 6 .5 0  X 1 0 '4 mA + 0 .2 6  .............. ( 3 .1 4 )

เมือ R «อ อัตราส่วนส้ร)แ]เาผานน้า หรือผลหารระหว่าง«นาดส้ผฤเาผานน้าห ืเก ิด 

จากรังสีหะลุผ่านแผ่นกรองหองแดง หนา 0 .5  ต่อ 1 .0  มิลลิเมตร

จะเหนว่าสมการ 3 .1 1  -  3 .1 4  เป็นสมการ«องกรานเส้นตรงมิความซึน(S lo p e )  

าเกส้«นย หฯาห้ลัก»ผะ«องเส้นกราน เกือบ«นานกับแกน X ชง เปนค่ามิลลิแอมแปร หรือ

«ไกระแสพลกดเกกาแร» สรุปได้ว่าการเปลีฆนค่ากระแสหลอดเอกชเรย หรือ ความเขีมรังส  ี

เ กกชาผมผล หรือไผ่หฯาหค่าอัตราส่วนส้ผผาผานน้า เ ปลืยนแปลง
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3 .9  ผลการศึกพาความส้มพันธุระหว่างอัตราส่วนส้ฤแ)ทผไฟฟ้ากับค่าอัาลาวลตพัก

จากการหดลลง เพัอศึกพาผลชองค่ากัรลรวลตพักชองเครืองเอกชเรย ต่ออัตราส่วน

ส้แแ]เาผไฟฟ้า เ มือน'ฯผลกาวทดลองนา เ ชืยนกราฟหาความส้มพันธุระหว่างค่ากัรลราลตพัก กับ

อัตราส่วนส้ฤเญาผไฟฟ้า ไค้กราฟเส้นโค้งด้งวป 3 .5  รดยมืสมการเส้นกราฟ ศึอ

R = - 4 .1 9  X 10-5 kVp2 + 1 .0 3  X 10-3  kVp -  0 .3 8  ____ (3 .1 5 )

สมการ 3 .1 5  ไค ้จากการาช ั ใพลีรนเมียล รีเกสชัน เบนสมการรฟลีรนเมียล 

กำลัง 2 ชีงมีลักพผะชองเส้นกราฟเบนแบบ อัตราเติบรตหีมีจุดอัมตัว (S a tu r a t io n  Growth 

R ate M odel) มีรปสมการหัวไป (1 3 ) ศึอ Y = aX /b + X เมือ a  และ ๖ เบนค่าคงหี 

จากลักพผะเส้นกราฟชอง สมการ 3 .1 5  จุดอัมตัวจะเบนตัวชีบอก ช่วงชองค่า 

กัรลรวลติพักทีสามารทวัคไค้ รดยจุดอัมตัวจะชนอย่กับค่ความหนาชองแผ่นกรองรังสี กล่าวศึอ 

ค่ชองแผ่นกรองรังสีทีมีความหนามาก จะ เ อัดการอัมตัวทีค่าอัรลราลตพักสงกว่าค่ชองแผ่นกรอง 

รังสีทีมีความหนาน้อย แต่กาว เ ลีอกค่ความหนาชองแผ่นกรองรังสีควรพัจาวผาลีงความสามาวก 

รนการแผก (R e s o lu t io n )  ค่ากิรลาาลติพักร่วมกันไปด้าย รดยฟ้จาวผาจากกาวเบลียนแบลง 

ค่าความชัน (S lo p e )  ชองเส้นกราฟ หรือกาวเปลียนแปลงชองค่าอัตราส่วนส้ฤแ]เาผไฟฟ้าต่อ

ค่ากัรลราลติพัก จากการทดลองหาช้อมลเบองค้นพบว่า ค่ชองแผ่นกรองรังสีทีมีความหนาน้อย 

จะมีค ทพสามารทานการแยกค่ากัรลรวลตพัก หรือช่วงพลังงานค่ำไค้ดี ส่วนค่ทีมีความหนามาก

จะมีความสามารกานการแยกช่วงพลังงานสงไค้ดี ค้งน้น านการออกแบบหัววัค ควรคำน้งกง 

ช่วงอัรลรวลตพักทีค้องการวัดด้าย

เ มีองจากการออกแบบวงจวอัเ ลกทรอนิกส สำหรับปรับ เ ทียบความส้มพันธุชองกราฟ

านรบ 3 .5  มีความยุ่งยากชับชัอนและต้องเสียค่าาชจ่ายสง ศึอ จะต้องาชัระบบอัเลกหวอนิกส 

ทีมีหน่วยความจำ คำนวผ และ ประมวลผล แต่กาวาช้างจวอัเลกหรอนิกสเชิงเส้น านกาว 

ปรับเทียบความส้มพันธุชองกราฟตังกล่าว กจะหำาห้เกัดความผิดพลาดมาก หางเลือกอักหาง

หนึง ศึอ แน่งกราฟออกเบนหลายช่วง และแหนแต่ละช่วงด้วยวงจรเชิงเส้น จะหำไหความ



32

ผิดพลาดานการ thru หียนลดล') แต่กๆรแน่งกราฟลอกเปนหลายชิวงกเพัมความยุ่งยาก และ

ค่าได้จ่ายไนวงจรอเลกหรอนิกส

ไนการพัดเนานีได้วิธี แน่งกราฟออกเปน 2 ชิวง คือ 60 -  90 ผิใลาวลต์พัก และ

90 -  120 กิาลาวลดพัก แล้วแหนด้ายกราฟเส้นตวง 2 เส้น ได้วงจวอิเลกหรอนิกสเชิง 

เส้น (L in ea r  C ir c u it )  2 วงจร สำหรับปรันเหียนแต่ละชิวง จะชิวยลดความยุ่งยากไน 

กาวออกแแนวงจรกเลกหรอนกส าดยมความผิดพลาดไนชิางหียอมรับได้คือ 5 1นอรเชนด (9 )  

กาวแบงกราฟเส้นาด้งไนรบ 3 .5  ออกเปน กราฟเส้นตรง 2 เส้น ด้งวป 3 .6  

ได้ความส้มพันท ระหว่างต่ากิาลาาลตพัก (kVp) และอัตราส่วนส้เรเราผาฟฟ้า (R) เปนด้ง

สมการ 3 .1 6  และ 3 .1 7

ชิวง 60 -  90 kVp ะ R = (a  1)kVp + b, ......................  ( 3 .1 6 )

ชิวง 90 -  120 kVp: R = ( a 2 )kVp + b2 ......................  ( 3 .1 7 )

เมือ a , , a 2 , b , และ b2 คือ ความด้น ( s lo p e )  และจดตัดแกนอัตราส่วน 

ส้เรเราผาฟฬัา«องกราฟหังสองตามลฯคับ «งค่าคงหีเหล่านี เปนค่าหีาด้จากการหดลอง

วป 3 .6  แสดงการแน่งความส้มพันธระหว่างต่ากิาลาวลตพัก และอัตราส่วน 

ส้เรเราผาฬฟ้าออกเปน 2 ชิวง



33

จากการแน่งความล้มพันธระหว่างค่ากัาลาวลตพัก และอัตราส่วนสัฤเฤเาผไพพา ออก

เปน 2 ช่วง ตามรน 3 .6  ได้ความสัมพันธเนนลมการเล้นตรงคีถ

ช่วง 60 -  90 kVp : R = 4 .0 1  X 10-3  kVp -  0 .1 5  ...........................  ( 3 .1 8 )

ช่วง 90 -  120 kVp : R = 1 .5 0  X 10-3 kVp + 7 .4 5  X 1 0 - 2 ............. ( 3 .1 9 )

าดยหดวามสัมพันธ์ระหว่าง ค่ากิาลาวลตพัก และอัตราส่วนสัฤเแาผาฬพัา เปนกวาฬ 

เล้นาด้งด้งรนห 3 .5  เมือเปรยนเทียบความผิดพลาดทองกาวปรันเทียบานช่วง 60 กึง 90 

กิาลาวลตพัก าคยเลือกจุดกึงกลางคือ 75 กิาลาวลตพัก แล้วแหนค่าลงานลมการ 3 .1 5  จะ 

ได้ค่าอัตราส่านสัเI{เาผาฬพัาเห่าอับ 0 .1 5 4 6  เมือเอาค่าอัตราส่านสัฤแ]เาผาฬพัาไปเทียบกับ 

ลมกาว 3 .1 8  จะได้ค่ากัาลาาลตพักเห่ากับ 7 6 .3  ชึงมืความผิดพลาดติดเปนร้อยละ 1 .7

หฯนองเดียวกันความผิดพลาด«องการปรับเทียบานช่าง 90 กึง 120 กัาลใาลตพัก 

าดยเลือกจุดลงลด«องค่ากิาลาวลตพัก หตรวจลอบานหางปฏิบัติ ลือ 100 กัาลใาลตพัก เมือ 

แทนค่าลงไนลมกาว 3 .1 5  จะได้ค่าอัตราส่วนสัฤเฤเาผาฬพัาเห่ากับ 0 .2 2 8 7  เม ือเอาค ่าอ ัตรา 

ส่วนสัฤเ{ราผาพพัาไปเทียบกับลมกาว 3 .1 9  จะได้ค่ากิาลาวลตพักเห่ากับ 1 0 2 .9  ชึงมืความ

ผิดพลาดติดเบันร้อยละ 2 .9  ชงความผิดพลาดดังกล่าวอย่านช่วงทียอมรับไดล้ฯหรับเครืองมือวัด 

ระดับรังลีวินิจฉัย (9 )
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