
บทท่ี 3

วัส์คุ อุปกรรน และ การนัรเนาระบบสํแกนรังสีแกมมาเพ่ีอการสัร้างภาพโทโมกราน้

3.1 วัสัดุ และ อุปกรณท่ีไร้ในการวิลัย ประกอบล้วร

3 .1 .1  หัววัดรังสีแกมมาแบบเรองรังสีîfนิดโชเดีฮมไอโอไดล (ท ัลเลอม):N aK T l)
ปีนาด 2 "x2 "พร้อมหลอดทวีคูแ!อเลคลรอน (PMT) BICRON model 2M2/2PB

3 .1 .2  ฐานหลอด (tu b e  base) พร้อมภาคปีรารสีวนหน้า (P re a m p lif ie r )
ORTEC model 276 สำหรับหัววัค N aK Tl) ปีนาค 2"x2" ORTEC

3 .1 .3  แหล่งจ่ารสืกดาไปน้าสํงเh ig h  v o lta g e  power su pp ly ) สำหรับหัววัด 
รังสีแกมมา ORTEC model 556

3 .1 .4  เครึ่องวีเคราะห์แบบสํองเลี่รว ( s in g le  channel A nalyzer) 
CANBERRA model 2030

3 .1 .5  เครองนับลัญญาทแสีงเลปีและต้ังเวลานับ (c o u n te r / t im e r )  CANBERRA 
model 1772

3 .1 .6  เรลนิเตอร BERTHOLD model LB 2232
3 .1 .7  ภาคaฮาฮสืญญาณ (A m p lifie r) ORTEC model 575A
3 .1 .8  NIH BIN และแหล่งจ่ายกำลังไปน้า OAEP model 1000
3 .1 .9  เครองลังเวลานับ (Timer) ORTEC model 719
3 .1 .1 0  ไม'โครคอมพวเลอร IBM PC/XT 16 บิต ท่ีแสัลงผลบนจอโมโนโครมผ่าน 

การด H ercu les หรอเครี่องที่มสํผรรทนะเฑีรบเครงกัน
3 .1 .1 1  วงจรปีบสํเล็ปบิงมอเตอร(s te p p in g  motor d r iv e r  c i r c u i t )
3 .1 .1 2  ระบบสํแกนรังสีแกมมา (gamma ray  scann ing  system )
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3 .1 .1 3  ต้นกำเนิดรังสีแกมมา Cs-137 ความแรงรังสี 30 mCi
3 .1 .1 4  วงจรเส์อมโฮง ( I n te r f a c e  c i r c u i t )  สำหรับเส์อมโรงระหว่าง 

เครองไมโครคอมนวเลอร้กับระบบปีบเคลอน
3 .1 .1 5  อุปกรณบังคับสำรังสี และกำบังรังสี ปีองต้นกำเนิครังสี และหัววัครังสีกำต้วฮ 

ตะก่ัว

3 .2  การนพนาระบบสํแกนรังสีแกมมาเนอสํร้างภาน,โท'โมกราสี

ระบบสํแกนรังสีแกมมาเนอสํร้างภานโทโมกราสีท่ีนัคเนาปีน ออกแบบให้สำมารถใต้
ตรวจสํอบเสำคอนกร้ตเสํริมเหล็กในงานภาคสํนามไต้ โครแบ่งออกไต้เก็น 4 สํวนใหญ่  ๆ ไต้แก่ 
ระบบวัครังสีแกมมา ระบบปีบเคลอนหัววัครังสีและต้นกำเนครังสี ระบบเส์อมโรงสืฤเฤ!าถ* และ

รปที่  3 . 1  แผนภานปีองระบบสํแกนเน ี ่ฮ เก ็บต ้อม ูลโนรไปล

0 1 9 7 0 9
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จากแผนภานระบบคํแกนเนอเก็บอ้อมูลโนรไฟ่ลีสำหรับคํร้างภานโทโมกราลี จะประกอบ 
ต้วรส่วนต่าง  ๆ ตังน

ก. ระบบวัครังลีแกมมาส่งผ่าน แสํตงผลตัวรเรตนิเตอร้ หร้ออุปกรณ์นับรังลี สำหรับอ่าน 
ค่านับวัดปริมาท!ความเอ้มรังลีที่ส่งผ่านเนอส่งต่อไปรังไมโครคอมนิวเตอร่ิ

3. ระบบขับเคลอนหัววัดรังลี และ ต้นกำเนิดรังลีแกมมาท่ีควบคุมโดรไมโครคอมนิวเตอริ่ 
ค. ระบบเร่ิอมโรงลักุ!กุ!าท! ทำหน้าที่ควบคุมการเคล็อนที่รองหัววัดรังลีและต้นกำเนิดรังลี

แกมมา และ การถ่าฮอ้อมูลจากระบบวัคนิวเคลีฮริ่มารังไมโครคอมนิวเตอริ่ 
ง. โปรแกรมควบคุมการทำงาน3องระบบสํแกน

หลักการทำงาน3องระบบคํแกนรังลีแกมมา เนี่อการสํร้างภานโทโมกราลีแบบคำนวน
ทำงานไต้โตรอาตัธการควบคุมจากไมโครคอมนิว เตอริ่ผ่านวงจรเร่ิอมโรงลักุ!กุ!าท! ริงจะทำการ
r e s e t  ระบบคํแกนไปรังคุดเร่ิมต้นโดรมไมโครคํวตลีเนินตัวตรวจคํอบ จากน้ันระบบวัตนัวเคลีรร่ิ 
จะเริ่มทำการวัตปริมาท!ความเอ้มรังลีแกมมาที่ส่งผ่านตัวอย่างทเ คำแหน่งน้ัน ต้วฮหัววัตรังลี Nal 
( T l )ริงปรับระบบวัดให้วัดเฉนาะนลังงานความเอ้มรังลี3องตันกำเนิดรังลี 0ร-137การวัดปริมาท! 
ความเอ้มรังลีแกมมาที่ส่งผ่านตัวอย่างนั้นอาจ วัตในรูป อัตราปริมาท!ความเอ้ม3องรังลีแกมมา 
(coun t r a te )  หริอปริมาท!ความเอ้ม3องรังลีแกมมา ( c o u n t ) lนการวัตอัตราปริมาท!ความเอ้ม 
รังลีทำไต้โดรใอ้เรตนิเตอริ่ ( r a te m e te r )  ริงผล3องการวัคจะมูกส่งต่อให้กับวงจรแปลงลักุ!กุ!าท! 
อนาลอก เนิน ลักุ!กุ!าท!เริงตัวเล3 (Analog to  D ig i ta l  C on v erte r) ส่วนการวัตปริมาท!รัง 
ลีแกมมาท่ีส่งผ่านตัวอย่างทำไต้โตรใอ้อุปกรณ์นับรังลีท้ังหมด t o t a l  co u n ts  อ้อมูลเริงตัวเล3ท่ี 
ไต้จากการวัตทั้ง 2 วัลีจะมูกส่งต่อไปรังไมโครคอมนิวเตอริ่ เมอลีนคํดการเก็บอ้อมูลท่ีคำแหน่งน้ัน 
ไมโครคอมนิวเตฮร่ิจะควบคุมระบบ((แกนให้เคลอนท่ีไปรังตำแหน่งท่ี จะเก็บอ้อมูลกัดไปจนครบทุก 
คำแหน่งบนรินงานตัวอย่างสำหรับมุมท่ีเก็บอ้อมูลแต่ละโนรไปลีน้ัน จากน้ันจะทำการหมุนระบบคํ
แกนไปต้วฮมุมน้อร  ๆ และเก็บอ้อมูลเรินเลีรวกันกับมุมแรก ระบบจะทำการเก็บอ้อมูลท่ีมุมต่างๆ
3องรินงานตัวอย่างจนครบ 180 องคำ หลังจากนั้นจงน่าอ้อมูลไปสํร้างภานโทโมกราลีเนอตรวจ 
วัด3นาดและคำแหน่ง3องเคำคอนกริตเสํริมเหล็ก คูรารละเอฮตจากรูปที่ 3 .1
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3.3  ระนบวัดรังสิแกมมา

3 .3 .1  ต้นกำเนิดรังสิและหัววัดรังสิ

งานริจัรนํ้าต้ต้นกำเนิดรังสิ Cs-137 ดวามแรง 30 mCi มระดับพลังงาน 
662 keV ร่งชามารถาตต้รวจสํอบเลำคอนกริตเลํริมเหล็กนิปีนาดพ้ํนท่ี 10x10-20x20 ตาราง 
เชนต้เมตรและใต้หัววัครังสิ N aK Tl) ปีนาด 2 X 2 น้ํว วัดรังสิเฉพาะพลังงานปีอง Cs-137

3 .3 .2  อุปกรผกำบังรังสิ และบังคับลำรังสิ

วัลํคุท่ีนำมาลํร้างเป็นอุปกรท!กำบังรังสิและบังคับลำรังสีใต้ ตะก่ัว ใดฮท่ีต้น
กำเนิดรังสิจะบรรจุอร่านอุปกรท!กำบังรังสีท่ีออกแบบให้ลำรังสีเดล็อนานฑลํฑางท่ีต้องการ โครม
ปีนาดต้องบังคับลำรังสิปีนาดเล้นผ่าดูนรกลาง 10 นิลลเมตร และอุปกรท!กำบังรังสิลำหรับหัววัด
รังสิมต้องลำหรับรับลำรังสิปีนาคเล้นผ่าดูนรกลาง 3 นิลสิเมตร ดังแลํดงานรปท่ี 3.2

PMT tube base

โ” ' "cr_rJ
Na I(Tl) crystal 
""" 2"x2”

3 nn 01,____
T

! F = ^
\

10 nn 0

Pb shield
Cs-137

r 'N

RADIATION DETECTOR AND COLLINATOR SOURCE AND COLLINATOR

รปที่  3 . 2  แล ํคงอ ุปกรฌกำบังร ั งส ิและบังค ับลำร ังส ี



3 .3 .3  ระบบวัดน้วเตสิรร้
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ระบบวัดน้วเคสิรร้ท่ีใกักับระบบส์แกนเพ่ีอฟ้ร้างภาพโทโมกราสิ ใกั s in g le  
channel a n a ly z e r  (SCA) เลอกวัดเฉพาะรังสิแกมมาที่มาจากต้นกำเน้ดรังสี'โดรดรง
(Prim ary R a d ia tio n ) เพี่อป้องกันการวัดรังสิกระเจิงที่มาจากriffทางต่างๆ กังจะรบกวนดวาม 
คมกัดaองภาพ ระบบวัดน้วเคสิฮร้ประกอบด้วร

- NIM BIN
- แหล่งจ่าa l ฟฟ้ากักลาสํง
- อุปกร{นธรารลัฤเฤท(นล่วนหน้า
- อุปกรแทเคราะหฬลังงานแบบล่องเดี่ฮว (SCA) ปรับเทรบระบบวัด 

ให้วัเคราะหพลังงาน 662 keV
- เรตมิเตอร้ ( ra te m e te r )
-  อุปกรณนับวัดรังสิ (c o u n te r)

ดังแสัดงานรปท่ี 3 .3

.662 KeV

3-180 mV 
O U T PU T

D I G I T A L  I / O

รปที่  3 . 3  แผนภาพธองระบบว ัดร ังส ิ เฉพาะพล ังงาน



3 .4  ระบบขับเคล็อนพัววัดรังสิ และ ต้นกำเนิดรังสิแกมมา
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เนิ่องจากงานวิจัรนํ้ ต้องการดวามละเอรดแม่นรำปีองตำแหน่งและระระท่ีแน่นอน จง 
เลอกใต้สํเล็ปนิงมอเตอร์ มาใต้ในการธับเดลี่อน และ หมุนต้นกำเนิตรังสิแกมมา และ หัววัต
ปีองสํเล็ปนิงมอเตอร์มต้อสิ สิอ มการควบดุมแบบ (lo o p ) นิลกำให้ง่าฮต่อการกำหนดตำแหน่งไต้ 
แน่นอน และสำมารถรู้ตำแหน่งท่ีแน่นอนปีองมอเตอรไต้ตลอดเวลา ในงานวิจัฮนํ้าต้สํเล็ปนิงมอเตอร์ 
แบบ VR. (REACTIVE VARIABLE) โรเตอร์เป็นเหล็กอ่อนท่ีงมดุท!สํมบัต สิอ จะหราฮามปรับตัว 
เองให้อรุ่ในแนวที่เสํนแรงแม่เหล็กผ่านมากท่ีส่ด กำให้มึแรงนิด (TORQUE) ตัวมากน่ิงเหมาะกับ 
งานวิจัร และหาง่าฮ

3 .4 .1  การกระตุ้นเฟ่สํปีลลวด สํเตเตอร์ (STATOR)

ในการกำให้สํเล็ปนิงมอเตอร์หมุนได้น้ัน จะต้องกระตุ้นเฟ่สํปีองปีดลวดสํเต- 
เตอร์ (STATOR) ให้เรัรงลำดับกันต,อเนี่องทางใดกางหนิ่ง ถ้าต้องการให้หมุนกลับก็กระตุ้นเฟ่สํ 
ในนิสํทางกลับกัน นิ่งการกระดุ้นเฟสํสํเลเตอร์ ม 3 แบบสิอ

1. กระดุ้นเใแสํเสิฮวเรัฮกว่าแบบ s in g le  phase e x c i ta t io n
2. กระดุ้นสํองเฟ่สํเรัฮกว่าแบบ two phase e x c i ta t io n
3. กระดุ้นโดรใต้แบบ 1 และ 2 สํลับกันเรัรกว่า one - two phase 

e x c i ta t io n  หรึอแบบ h a l f  s te p  o p e ra tio n  ตังรุปฑ 3 .4 ,3 .5  และ 3 .6  คามลำดับ
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R 1 2 3 4 5 6 7 8
Phase 1 แ P Éj
Phase 2 a P
Phase 3 id n
Phase 4 m ‘พ .

พ .

Pulses

Note ะ Symbol R indicates ‘reset’

รุ!]ท่ี 3 .4  แสดงก!ร EXCITATION SEQUENCE แบบเฟสเดียว

รุ!]ท 3 .5  แสดงการ EXCITATION SEQUENCE แบบสองเฟส

รปท 3.6 แสดงการ EXCITATION SEQUENCE แบบ HALF STEP

การปีบส์เต็ปบิงมอเตอร แบบกระตุ้น 2 เฟส์น้ํจะผลักษณะเตยวกันกับการอับแบบกระ 
ตุ้นเฟส์เต้ฮว แต่ในการกระตุ้นแต่ละตรังนันจะกระตุ้นฑเลฮวพร้อมกันทัง 2 เฟ่สํ จะต่างกันก็ตรง 
ท่ีการปีบแบบ 2 เฟ่ส' เปีาตำแหน่งแต่ละสํเต็ป'ใต้เร็วกว่าแบบเฟ่ส์เต่อวแลรแรงบิดมากกว่าการปีบ 
แบบเ Vis! เคราต้วรและความเร์วปีองการปีบเตพี่อนส'เต็ปบิงมอเลอร้จะปีนอยู่กับความถี่ ปิองกัญญาเน 
นารกาที่เป็นต่วนให้จังหวะแก่วงจร SEQUENCE CONTROL ตังนันงานวัจัฮนใส้การปีบสเตปกัง 
มอเตอร้แบบกระตุ้น 2 เฟ่ส์ เพี่อให้ไต้แรงบิตสูงเพ่ีอท่ีจะสามารถปีบเตลอนหัววัต และอุปกรท๓า
บังรังสิไต้
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3 .4 .2  การทำงานชองระบบสํแทน

ในการสํแกนเพี่อเก็บอ้อมูลสำหรับสํร้างภาพโทโมกราพิ จะต้องมกวามระเอรก 
ถกต้อง และ แม่นรำ ตังในงานวิจัรนํ้จงใอ้โปรแกรมคาบคุมการเก็บอ้อมูล และตวบคุมการทำ 
งานปีองสํเต็ปปีงมอเตอร์แบ่งออกเป็น 2 สํวนต้อ

3 .4 .2 .1  การทำงานปีอง สํเต็ปบ่งมอเตอร พ่ีใปี,'ในการปีบเตลอนแบบ
r o ta t io n  มูกควบคุมโตรโปรแกรมให้สำมารถหมุนระบบ โดรม่ s te p  ang le  เท่ากับ 3.65
5 ,7 .3 1 ,1 0 ,1 4 .6 1  และ 20 องสำ ตามสำตับ และทุก s te p  ang le  จะสำมารกหมุนไต้ครบ 
180 องสำ

3 .4 .2 .2  การทำงานปีอง สํเก็ปปีงมอเตอร์ พ่ีใปี'ในการปีบเตลอนแบบ 
t r a n s l a t i o n  ถกตวบคุมโดรโปรแกรมให้สำมารถเตลอนพ่ีไปกละ s te p  โตร สำมารถเลอก 
s te p  ปีองการเคพ่ีอนพี่ไต้เป็น 1 .5  และ 3 มิลลิเมตร

3.5 ระบบเพ่ีอมโรงกัญญาท)

ประกอบต้อฮ แผ่นวงจรเพ่ีอมโรงกัญญาท) ทำหน้าพ่ีเพ่ีอมโรงกัญญารนระหว่างกัญญาam
มาจากอุปกรณภารนอกได้แก่ ระบบวัตนวเคลิรร์ ระบบปีบเคล่ือน ระบบตรวจสํรบตำแหน่งปีอง 
การสํแกนกับไมโครคอมพิวเตอร์ อาตัฮการโอนถ่าฮกัญญาท)ผ่านพอร์ททางเอ้า (In p u t p o r t)  
และพอร์ททางออก (o u tp u t p o r t ) ปีองไมโครคอมพิวเตอร์ในพ่ีนํ้ไต้เลอกตำแหน่ง 300H-31FH 
เป็นตำแหน่งอ้างแอตเตรสํปีองโปรแกรมในไมโครคอมพิวเตอร์ ตังแสํคงในตารางพี่ 3 .1
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ตารางที่ 3 .1  แสํดงการจัดตำแหน่งหมารเลธนอรทที่ใ?ในการออกแบบในเตรองไม 
โดรตอมพวเตอร

หมารเลปีพอรท t นิดกัญญาณ หน้าท่ี

300H (768) OUTPUT ดวบตุมสํเตปป็งมอเตอร
(TRANSOLATION)

301H (769) OUTPUT ควบคุมส์เตปปีงมอเตอร
(ROTATION)

302H (770) INPUT รับกัญญาณจาก MICROSWITCH
303H (771) OUTPUT ควบคุม?ป 8255
304H (772) INPUT รับ?อมุลจาก ADC

สำหรับแผ่นวงจรเที่อมโรง ( I n te r f a c e  Card) 1านั81นาปีน เนอใ?งานมืสํวนสำกัญ 
แบ่งออกไต้ตังน้คอ

- วงจรเส์อมโรงกัญญาณระหว่างระบบวัตนิวเตลรรกับไ)เโกรคอมน้วเตอร
- วงจรเท่ีอมโรงกัญญาณระหว่างระบบ?บ(กลอนกับไมไ'กรคอมนิ'51กอร
- วงจรถอดรหัสํแอตเครสํ

3 .5 .1  วงจรเ?อมโรงกัญญาณระหว่างระบบวัตน้า(กกัรรกับไมไกรคอมนิ'11■ กอร

ก. การเ?อมโรงกัญญาณระหว่างอุปกรณนับรังกั( c o u n te r ) กับไมโตวคอม- 
นวเตอร

ไมโครกอมน้าเตอร จะต้ตค่อกับ อุปกรณนับรังสิผ่านแผ่นวงจร(ท่ีอม
โรงทางนอรตธองไอ? 8255โตอมลักษณะการ(ที่อมโร'3กัญญาณตั'1ล'*ต'3กั'3รุปบ ร - 7
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S T A R T

p e t s
—
--------------------------------------------------------- ร - M O L D

___________________________L P R I N T  C L O C K

__ _________________________t o ) S T  O P / S C A N

A

P C I 2----------------------------------------------------------
B

P C 2 4 -----------------------------------------------------—
P C I 4 - -------------------------------------------------------

T I M E / S T O P

8 2 5 5
* 4 -------------------------------------------- "

C O U N T E R / T I M E R

รปท่ี 3 .7  แผนภาพการเร่อมโรงวะหว่างไบไต7คอมพิวเตอรกับอุปกรณนับรังลั

อุปกรณนับรังสืจะส์งปิอมุลออกมาในลักษณะ BCD จำนวน 6 หลัก โคอมึแผนภาพการทำ 
งาน และแผนภาพเวลาป็องลัญญาณ ดังรุปท่ี 3 .8  และรุปท่ี 3.9

COUKT IX

ร!]ท่ี 3 .8  แผนภาพการทำงานปีองอุปกวณนับรังสิ
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TIME STOP 

HOLD 

STOP/SCAN

รปท่ี 3 .9  แผนภาพเวลาปิองสิญญาโนจากอปกรท!นับรังสี

ปี{นะก่ีอุปกรโนนับรังสิทำการนับรังสิ สืญญาณ tim e /s to p  จะให้ระคับสิญญาโนเปน "1" 
เมอสินลุลการนับรังสี t im e /s to p  จะเปลื่รนเป็น "0" ร่งแสํดงสิงอวามพร้อมปีองอุปกรโนนับรังสี 
านการสิงธ้อมลออกมา การอ่านปีอมูลจากอุปกรโนนับรังสี ไมโครคอมพิวเตอริ่จะต้องบังคับให้
สิญญาโน h o ld  อร่านส์ถานะเป็น "1" เพ่ีอท่าให้สิญญาโน s to p /s c a n  เปล่ืฮนสํถานะเปน "1" 
ในสิวงน้ํไมโครคอมพวเตอร่ิเร่ิมอ่านปีอมูลโครส่งสิญญาโน p r in t  c lo ck  ครังละ 1 ลุก เพอ 
เล่ือนตำแหน่งปีอมล BCD (B inary  coded Decim al) จำนวน 6 หลัก จากหลักนัฮสำคัญ ลุง 
(10s ) มารังหลักนัรสำคัญตา (10°) เมอสินลุคหลักลุตท้าa สิญญาโน s to p /s c a n  จะเปสิอน 
เป็น "0"และสิญญาโน 1เ0พจะต้องลุกบังคับให้เป็น "0" เสินกัน เป็นการสินลุคการส่งปีอมูลจาก 
อุปกรโนนับรังสี และอุปกรโนนับรังสีพร้อมท่ีจะนับรังสีในสิวงเวลาต่อไป

ปี. การเลื่อมโรงสิญญาโนระหว่างเรตมิเตอริ่ กับไมโครคอมพิวเตอริ่

เรตมิเตอร่ิจะวัคปริมาโนรังสีเฉล่ืรต่อหน่วรเวลาและส่งสิญญาโนเอาฑพุท 
ในรปปีองระคับคักคาไปฟ้า 0 ถ ง!00 มิลสิโวลต็สิมนันธกับตำแหน่งแส์คงผลเต็มสัเกลท่ีใสิ เน่ีอง
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จากลักตาไฟฟ้าจากเรตมิเตอร เป็น กัญญาณอนาลอก (Analog s ig n a l )  ลังนันการส่งปีอมล 
เช้าไมโครคอมนิวเตอร่เพ่ีอแปลผลจะต้องผ่านกระบวนการแปลงกัญญาณจากกัญญาณอนาลอก เป็น
สิญญาณเช้งตัวเลปี ( D ig i ta l  s ig n a l)  โตฮการปีฮาฮกัญญาณให้อฮุ่ในพกัตการทำงานปีองวงจร 
แปลงสืญญาณ ADC ในการออกแบบน้ํใช้'ไอ3หมาฮเลปี ADC0803 สีงต้องการกัญญาณปีาเช้าในสีวง
0 กง 5 โวลต ลังแส์ตงในแผนภาพรุป 3.10

100ทน

0

ธน
a n a l o g  
ร  i g n a 1
f r o m  r a t e m e t e r  

t  0  _

a n a l o g  
ร  i g n a 1
f r o m  a m p l i f i e r  

t
t

ทนc l e a r  
m e a s u r  i n g  
s y s t e m

A=50

t
0-ธน

ซ?
ADC 

0803

V d i g  i t a 1 J 
\  d a t a  j 
/  8 b i t !

/  I
TO

PC.

รปท่ี 3.10 แผนภาพปีองการเพี่อมโฮงกัญญาณจากเรตมิเตอร่

3 .5 .2 .  การเพ่ีอมโฮงกัญญาณระหว่างระบบปีบเคลอนกับไมโครคอมพิวเตอร่

ระบบช้บเคลอนต้นกำเนตรังสี และหัววัตรังสีประกอบต้วฮ ส์เต็ป!)งมอเตอร 
วงจรปีบฟ้เต้ปกังมอเตอร่และไมโครส์วิฑธทำงานร่วมกับวงจรเพ่ีอมโฮงกัญญาณโตฮมิโปรแกรมคอม 
พิวเตอร่ควบคุมการทำงาน การกำหนตตำแหน่งหมาฮเลปีฬอรตในไมโครคอมพิวเตอร่ สำหรับไอสี 
หมาฮเล!] 8255 และลักษณะการล่อกัญญาณควบคุม ลังแสํดงในรุปท่ี 3.11
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รุใ]ฑ 3.11 การกำหนตตำแหน่งฉองพอรต

ในการใช้งานไอสิ 8255 จะต้องโปรแกรม การให้ค่ารห้ส์บิตต่างๆ เช้าไปในรห้ส์
ควบคุมแล้วส่งไปรังรจสํเตอรปีองพอรตควบคุม ตวามหมาaธองบิตต่าง  ๆ แส์ตงตังรุปบ่ี 3 .12

1 0 0  0 1 0 0 1  
รท้«ควบfเม

รปท 3.12 ความหมายปีองบิตต่าง  ๆ ในรหัส์ควบคุม
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บิต Dv เป็นบิตท่ีแส์ดงรหัสํคำกังควบคุม (กรSน้ํมคำเป็น " 1 " เป็นการแอดต้ฬ)
บิต D6 และ D5 เป็นการเลอกโหมดชองพอริ่ต A (กรอ!นมคำเป็น " 0 " ,"0 " )
บิต เป็นการกำหนดอินพุตเอาต้พุตชองพอร่ิต A (กรรนมคำเป็น "0" กำให้พอรต A

เป็น เอาต้พุต)
บิต D3 เป็นการกำหนดอินพุตเอาตพุตชองพอรต C บน (กรรณ!คำเป็น "1" กำให้พอรต 

C บนเป็นอินพุต)
บิต D2 เป็นการเชตโหมดชองพอรต B (กรรณ!คำเป็น "0")
บิต D1 เป็นการกำหนดอินพุตเอาต้พุตชองพอร่ิต B (กรรนมคำเป็น "0 ” กำให้พอรต 

B เป็น เอาต้พุต)
บิต D0 เป็นการกำหนดอินพุตเอาตพุตชองพอร่ิต C ล่าง (กรรนํ้มคำเป็น "1" กำให้ 

พอร่ิต C ล่าง เป็น อินพุต)

หมาอเหตุ ะ รหัส'ควบคุม ตอ 137

จากรุใ]ท่ี 3 .11 และรูปท่ี 3.12 เห็นว่า นอร่ิต A , B และ C ชองไอ?หมารเลปี 
8255 จะกำหน้าท่ีตามการออกแบบช้างต้นไล้ จะต้องล่งรหัสตาบคุม (C o n tro l C ode)เช้าไปรัง 
พอร่ิตควบคุมเพี่อควบคุมการกำงานชองไอ? 8255 ฐ่งในท่ีน้ํรหัสควบคุมเป็น 10001001 หรอ
89H(137) ท่ีงพอร่ิตควบคุมชองไอ? 8522 ตรงกับพอร่ิตหมารเลปี 303H(771) ชองเคริ่องไม- 
โครคอมหิวเตอร การล่งรหัสควบคุม 137 น้ํจะกำให้พอร่ิต A และ พอร่ิต B กำหน้าท่ีเป็นพอร่ิต 
เอาตพุฑ ท่ีล่งกัญญาท!เพ่ีอควบคุมสเต็ปบิงมอเตอร่ิให้เคล่ือนท่ี แบบ t r a n s la to n  และ แบบ 
r o ta t io n  ตามลำดับ ล่านพอรต C กำหน้าท่ีเป็นพอรดอินพุต ท่ีรับกัญญาท!ตรวจสอบจุดเร่ิมต้น
ชองการเคล่ือนท่ีท้ังสองแบบ ดังรูปท่ี 3.11

3 .5 .2 .1  วงจรรับกัญญาท!จากไมโครสวิต?

ไมโครสว ิด?ท ั ้ ง  2 ตัว จะกำหน ้าท ี ่ ในการบอกตำแหน ่ง

เร ิ ่มต ้นชองการเคล ื ่อนแนวระนาบ และ การหมุนชองระบบสแกน โครไมโครส ์ว ิต?ท ี ่  1 ร่งต่อกับ

PC4 ช อ ง ไ อ ?  8 2 5 5  กำหน้ าท ี ่บอกตำแหน่งเร ิ ่มต ้นชองการเคล ื ่อนท ี ่แบบ TRANSLATION และ
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ไ ม โ ค ร ส ํ พ  2 รงต่อกับ PC5 ธ อ งไ อ ร  8 2 5 5  ทำหน้าที ่บอกตำแหน่งปีองการเคล ี ่ อนที ่ แบบ

ROTATION กัญญาณจากไมโครสํว ิตร ่  1 และ ไมโครส ํว ิตร ่  2 จ ะ ถ ก ก ั ง เ ช ้ า ก ั ไ « โ ค ร ค อ « พ า เ ต อ ร

ผ่านทางพอร่ตหมาฮ L ลปี 302H ( 7 7 0 )  ตังร!]ที ่  3 . 1 3

1 0 0 k

P C S  P C 4

T
N

M I C R O S W I T C H  ( R O T A T E ? 8 2 5 5

y

L _

M I C R O S W I T C H  ( T R A N S L A T E }

รปท่ี 3.13 แส์ตงวงจรไมโครสํวิตร่

3 .5 .2 .2  วงจรอับสํเตปปีงมอเตอร(s te p p in g  motor d r iv e r  c i r c u i t )

เนองจาก กัญญาณควบคุมจาก แผ่นวงจรเร่อ«โฮงไม่สำมารถช้บ 
เคลอนสํเตปกังมอเตอร'ไต้'โตฮตรงจงจำเป็นต้อง«วงจรปีบสํเต็ปปีงมอเตอรตังโนรปที่ 3 .14

รปท่ี 3.14 วงจรอับสํเต็ปรงมอเตอร
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จากรปท่ี 3.14 วงจรรับสํเต็ปน้งมอเตอรประกอบต้ว8 เนาเวอร่ทรานสิสํเตอรหมา8 
เลอ 2N3055 จำนวน 2 สํต สํตละ 4 ตัวโด8แต่ละตัวทำหน้าท่ีรับ f ie ld , c o i l  ปีองมอเตอร 
แต่ละใเต ลักุ!กุ!าท!ท่ีส่งมาจากไอสิ 8255 ปีนาต 5 โวลต้ ไม่สำมารถรับสํเต็ปน้งมอเตอรํ๋ ไต้โตร 
ตรง จงถูกส่งไปรังไอสิหมาธเลปี 74LS244 สิงทำหน้าท่ีเน้นวงจรบัปเปอร่ จากนันลัญญาณเอาท่ี 
นุทท่ีปีา 1 8 ,1 6 ,1 4 ,1 2  และ 9 ,7 ,5 ,3  จะถูกส่งต่อไปรังทรานสิสํเตอรหมาa เลปี2N2222 และ 
เนาเวอรทรานสิสํเตอรหมาa เลปิ 2N3055 เนอรับสํเต็ปปีงมอเตอรท่ีทำหน้าท่ีเตลอนท่ีแบบ
t r a n s l a t i o n  และแบบ r o t a t io n  ส่วนไตโอตหมาa เลปี 1N4001 ท่ีต่อคร่อมปิลลวดสํเต็ปน้ง 
มอเตอร่น้ัน ทำหน้าท่ีน้องกันแรงตันรัอนกลับท่ีเกิตปีนจากปีดลวตปีองมอเตอรปีท!ะท่ีทรานสิสํเตอร
หอุตทำงานเนอน้องกันไม่โห้ทรานสิส์เตอรเลืaหา8 สำหรับภาคจ่าaไฟ่ปิองวงจรรับสํเต็ปน้งมอ
เตอร' ตังแสํดงๆนรปท่ี 3.15

S O H z

รปท่ี 3.17 ภาคจ่า8ไปปีองวงจรรับสํเต็ปน้งมอเตอร่ 

3 .5 .3  วงจรถอลรหัส์แอตเดรสํ

วงจรถอดรหัสํแอตเตรสํม่หน้าท่ีเลือกนอร่ทสำหรับลักุ!กุ!าท!ท่ีมาจากไอสิ 8255 
และ ADC สิงสำมารถทำไต้โดaการถอดรหัสํจากบัสํแอตเตรสํ A0 ถง A9 และ สำa AEN

ตังตาราง 3 .2
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e n รา ง r. 3 . 2  แ๙ตงรำuvใน่งการทอครหัล่

DEC HE X AEN A9 A ร A7 A 6 A5 A4 A3 A2 A 1 A®

7 6 8 3 0 0 H 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
76 9 3 0 i  H 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
7 7 0 3 0 2 H 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0
771 3 0 3 H 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
7 7 2 3 0 4 H 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0

IC N o . 7 4 L s  1 3 8 74 L s 1 3 9 OR

I N P I IT Go A G 1 c G 2E E A G A E A 1 A 0

ï  4 ( 13 ร )  o r  Y 0 < 13 5 )  = CS (  8 2 5 5 )

’ไ'4 ( 1 3 8 )  o r  Y 2 < 1 3 8 ) o r  A1 or  A® : C S ( A D C 0 8 C 3 )

ในการทอครหั สํนใช้ไอสิหมาฮเลปี  74LS139 ทำหน้าที่ถอดรหัล่ฟ้าa A2 ถง 
A4 จะไต้  OUTPUT ri Y4 และ Y0 ตามล่าต้บ เมอนำสืเแฤเาผจาก Y0 และ Y4 มา OR GATE 
เพี ่อส่งไปเลอกไอสิหมารเลปี  8255 ท่ีปีา CS ส่าหรับ การรับปีอมลจาก ADC นั ้น'ใญทฺเาณจาก
Y2 และ Y4 ปีองไอสิหมาฮเลปี 74LS139 และ 74LS139 ตามล่าตับ มา OR กับสืฤเญาณ RD 
จากไมโครคอมพาเตอร เพี่อป้อนเช้าส่ปีา RD ปิอง ADC0803ซ
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รปฑ 3.16 วงจรอับสํเต็ปปีงมอเตอร้

รุปท่ี 3.17 ระบบอับเตลอนเพ่ีอเก็บธ้อมลสำหรับการส์ร้างภาพา;ทา;มกราÎSI
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รปท่ี 3 .18 ระบบ๙แกนอ้วรรังสิแกมมาIพอการส์ร้างภาพโทโมกราสิ

รปท่ี 3.19 แพ่นวงจรเส์อมโรงระหว่างระบบส์แกน กับไมโครออมพวเตอร้
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