
บหที 4
กาวหำงานทลงวงจรอเลกทรอนิกส'ในเครืองวัดค่ากิาลาวลตฟืก

เครืองวดค่ากิาลใวลตฟืกสำหรัแIครือง เอกชเรยวินิจฉัยทีออกแมนสร้างชน ประกอบ 

ต้เยส่:เนค่าง ๆ ดงรป 4 .1  าคยการทำงานชองเครือง เร ิมจากรังส ีเอกช หเย้าส่หัววัด 

กาสาวลตทีทจะกกกรอง าหัมืฟลังงานเฉลยสงชน าดยแผ่นละลมเนียม ทะลุผ่านแผ่นทองแดง 

ซึงมืความหนาต่างกัน กระทบกับแผ่นเรืองแสง แสงทีเกิดปีนจะกกหักเห าคยปริซึม เย ้าส ่ 

าฬาตไดใอด 2 ชุด กระแสไฟป้าทีเกิดชนจะกกแปลงเปนแวงคันไฟป้า จากบันจึงเย้าส่วงจร 

ชยายแรงคันไฟป้า (A m p lif ie r )  และวงจรกรอง ( F i l t e r )  เมือวงจรตรวจสอนสีฤ)เชุาผ 

เริ่มต้น (S ig n a l  T h resh o ld  D e te c to r )  ตรวจสอบฟบว่ามืสีร))!)ท(«ไฟฟ้าทีเกิดจากรังสี

เย้าส่หัววัด จะส่งสีร))ร)!าร«ไปกระตุ้น างจรามในสเตเบส (M on ostab le) ให้ส่งสัร))ร)ท!«ไป 

ควบลุม วงจรป้ทดืเทคเตอร (Peak D e te c to r )  าหัหำการเกบค่าสงสุดชองแรงคันไฟฟา 

สีร))ฤเา(«ทีเทบไร้าน วงจรฟืกดฺเทคเตอรแต่ละคัว จะกกส่งไปหารหาอัตราส่วน าคยวงจรหาร 

แบบอนาลอก (A nalog D iv id e r )  'ในช(«ะเดียวกัน สีร))ร))าร«คังกล่าวกจะถกเปรียบเทียนกับ 

วงจรเปรียบเทียบระคับสัร))ฤเา(« (C om parators) เฟือตรวจสอบความเชม ชองรังสีเอกแที

เย้าส่หัาวัดกิาลาวสตฟืก ว่ามืความเหมาะสมกับ วงจรหารแบบอนาลอกหรือไผ่ ผลลัพหชอง 

การหารเย ้าส ่ วงจรปรับเทียบค่ากิาลาวลตฟืก ( kVp S c a lin g )  ซึงผลหารหรืออัตราส่วน 

สีร))ร))าร«ไฟป้าจะถกตรวจสอบ าคยวงจรคานคุมช่วงกิใลาวลตฟืกอัตานมัติ (A utom atic kVp 

Range C ontrol ) แล้วส่งสี{แร)ท(«ไปควบคุผรืเลยซึงทำหน้าทีเปน สวิตชเลีอกวงจรปรับเทียบ 

จ เกบันจึงส่งเย้าสู่ วงจรแปลงสี(เ(เๆ(«อนาลอก เปนสีฤ)ฤเา(«ดิจิตอล (A nalog t o  D ig i t a l  

C o n v e r te r ) แสดงผลเปนค่ากิาลาวลตฟืก
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รบ 4 .1  แผนผงการทฯงานรองวงจรอเลกทรอนกสไนเ«รองวดดากิใล'โวลดพัก
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รบ 4 .2  างจรกิเลกทรอหักลานหัววัดทิาลาวลตป้ก 

วงจรกิเลกทรอนกลไนส่วนหัววัครังสี จะทฯทน้าหีวัด ปริมาเ«รังสีทีผ่านแผ่นทองแดง

ลองแผ่นทีมความหนาต่างก้น จากรป 4 .2  าฬาตไคาอด (Photodiode) Di และ ซ2จะวัด 

ความเข้มแสง จากแผ่นเร ืองแลงท ีเท ิดจากรังส ีเอกTlทะลุผ่านแผ่นทองแดงแผ่นหนา และแผ่น 

นางตามลำดัน กระแลไปป้าทีเทิดจาก Di และ อ2 จะกกแปลงไปเปนแรงดันไฟป้าาดย บ1 

และ บ2 ชึงเบนวงจรแปลงกวะแลเบนแรงดันไปป้า (Current to  V oltage Convertor) 

ใดยแรงดันทีเอาตพุตชอง บ ทังลอง (V out) จะเปนดังลมการ 4 .1

Veut = -Id R f .......................................  ( 4 .1 )

เมือ Id คือ กวะแลไปป้าทีเทิดจากไฟไตไคไอค และ Rf คือ ค่าความต้านหาน 

ป้อนกล้น (Feedback R e s is to r )  ในทีนีคือ Ri และ R2
เมืองจากาฬไตไดไอดกกต่อแมนไนแอลกล้น (Reverse B ias) ค่าชองId จึงเปน 

ลบ ดังหันแรงดันทีเอาตพุตชอง บ1และบ2 จะเปนบวกลำหรัน Cl และ C2 ไนางป้อนกลับ 

(Feedback Loop) หำหน้าทีเปสียนกวะแลเบนศักดาไปป้า
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U3 และ ข4 ต่อเปนวงจร«ยายแนบไม่กลับเพส (Non Inverting Am plifier) 

'เดย'รบสเแฤเแ«จากเกาตพุต«อง น1 และ บ2 แห้ว«ยายลัฤ!เ)เาเ«ด้วยอัตรา«ยายประมาผ 20 

เห่า มี VRi และ VR2 เปนตัวปรับแรงดันมีเลาตพุต ไห้Iปนปนย เมือไม่มีแสงมากระทบ
าพาตไคาอต
1.2 )งจรอเลกทวอนกสหลก (Main E lectronic C ircuit)

วงจรกเลกทรอนกสหลักจะทำหนามี จัดการลัแแ)เาเ«ไพฟ้าจากหัววัครังสี เฟ้อแปรผล 

ลัเ]เแๆ เนไฟฟ้าเปน ค่ากิใลาาลตพีก«องรังสีเอกช ดังวป 4.3 ชึงมี«นตอนการหำงานดังนีคือ 

เอาตพุต«องวงจร«ยายแต่ละ«องจะกกป้อนไห้กับ างจรกรองความกีต่ำ (Low-Pass F ilte r )  

ชงประกอบด้าย บ5 / 1 1 บ 5 / 2  , R7 -R 1 0  และ C3 -C8 เฟ้อดัดสัเ])ญาเ«รมกวนความถีสง
าคยมีความถีมีตัค (Cut Off Frequency) ประมาCtf 700 Hz ลัเบฤเาเนาพฟ้าจากเอาตพุต 

«ลง บ 5 / 2 มีจุคต่อไปยัง«วต่อแบบ BNC ชึงติดอยู่ด้านหลัง «องเครีองวัดค่าลิาลาวลตฟ้กนี 

สำหรับต่อเช้ากับ สตทเรจออสชิลาลสาคป (Storage O scilloscope) ไนกรผีมีด้องการด 

ลักพเนะ«อง รปคคืนสัเแฤเาเนาพฟ้าจากรังสีเอกช (X-Ray Waveform) ส่วนสัเ]แ]เาเ«ไพฟ้าจาก
เลาตพุต«อง ข5 / 1  จะกกตรวจสอบใคย วงจรตรวจสอบสัเแรบาเ«เริมด้น(รignal Threshold 

D etector) ชึงเปนวงจรพีกดีเทคเตอวมีมีความไวต่อการตอมสนองสัเ)แ]เาเ«(Fast Response 

Peak Detector) ประกอบด้วย บ6 / 2  1 Ü3 แสะ C9 เมือระดับแรงดัน«องสัเบเบาเนไฟฟ้า
r i  a. Qj a  c i  I <u 0j  V c> d  Ckหเกดจ เกรงสเอกชมคาสงกวา ระคบแรงตนอางองท«วอนเวอรตตง«อง บ 6/2 เอาตพุต«อง 

บ6 / 2  ชงต่อเปนวงจรเปรียบเมียบ(Comparator) จะส่งสัเบเบาเ«ไปกระตุ้น(Trigger) วงจร 

ไมไนสเตเป้ล (Monostable) ชึงปวะกอบด้วย บ?/! , C i2 และ R i2 ไห้ส่งสัเบฤทเพ 

เบนพลสบวก (P o sitiv e  Pulse) ไปควบคุม บ8 / 2  แสะ บ8/3 ชึงเปน อิเสกหรอป้กส 

สวต«ไห้ปิดวงจร (Close C ircu it) เบนเวลาประผา*น 100 มลลิวินาที ชงเปน«วงเวลา
มีเหมาะสมกับ«วงเวลามีเครีองเอกชเรยวินิจฉัยปลดปล่อยรังสีออกมาคือประมา{น 10 -  1,000 

นิลลิวิน เห ใดยความกวาง«กงสัร)แ)เาเ«คาบคุมดังกล่าวจะกกกำหนด าคย Cl 2 และ R i2



รป 4 .3  วงจรอิเสกทรอนิกส์หลักของเครืองวัคค่ากไสไวสตพีกขอ'!เครือ'!เอก?แไยวินิจฉัย to 
๐ ว
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เฟ้อไห้วงจรฟ้ทดีเหคเตอร ขังประกอบด้วย บ9/ 1 , บ9/2 , Ü4 , Ü5 , Cl 4 และ Cl 5 

เทบแรงด้นไพฟ้าสงคุดทีเกิดชน ส่วน ข7/2 ต่อเบน วงจรใมานสเตเบิล ขังหำหน้าทีวีเ?}ต 

วงจรเมือเบิดเครือง (Power On R eset) และ รพ1 เบนสวิต?}วีเ?เต าคยส่งพัลสบวกผ่าน 

R i5ไบขับไห้ TRi นำกระแสหำไห้ RLi ทำงานและคาบคุมกิเลกทรอบิกสสวิต?} บร ่/1 ไห้ปิด 

วงจร เฟ้อคายบระจุ (D ischarge) จาก C9 , Cl 4 และ Ci5 ลงกราวนด เมืองจากมี 
แวงด้นไพฟ้าตกคร่อม ท4 และ 1)5 จึงหำไห้แวงด้นไพฟ้าทีเลาตพตชองวงจรฟ้กดืเหคเตอร คอ 

Ü9/1 และ บ9/2 น้อยกว่าแรงด้นไพฟ้าจากห้าวัดรังสี จึงจำเบนต้องมีการ?}ดIชย แรงด้น 

ส่านทีหายาบ ใดยไขัวงจรขัมบิงแอมบกิพลายเออร (Summing A m plifier) หำหน้าทีบวก 

แวงด้นส่วนทีตกคร่อมาดาอด ทัน แวงด้นจากเอาตพตทอง วงจรฟ้กดีเหคเตอร วงจรขัมมีง 

แลมปกิพลายเออรนีประกอบด้วย บ1 0 , U n 1 R i6 กึง R25 าดยมีตัวด้านหานบวับค่าาด้ 

คอ VRr, และ VR.6 หำหน้าทีบวับอัตรา?)ยาย (Gain) ?เองวงจรไห้ผลทัพธ?เองการบวก มี 

ความกกต้องมากยิง?เน มีC20 และ C21 เบนตัวเกมบระจุ?}ดเ?}ยความที?เองวงจร บ12

เบนวงจรวักษ')ระดับแรงด้น มี Cl 6 ทำหน้าทีรักษาเสกึยวภาพ?เองวงจร และ C l7 หำหน้า 

หลดส(พนนวบก)นความทีสง R2R เบนตัวจำทัดกระแสจ่ายคอก?เอง บ12 และ VR7 เบนตัว 
กำหนดกระแสทีจะาบแคลไห้ จ8 I ฟ้อจะได้แรงด้นที เ หมาะสมไปบวกทันแวงด้นจาก เ อาตพุต?เอง 

วงจรฟ้กดืเทคเตลว์ เคาตพุตจากวงจรขัมมีงแลมปกิพลายเลอร จะกกบอนเขัาส่ บ18 ขัง

นเม บิลตฟ้งกขันคอนเาลวตเตอรขับ (M ultifun ction  C onvertor Chip) กาวต่อ บ18 

ด้งรบ4.3  หำให้ฟ้งกขันหางคผิตคาสตวเปนตาม สมการ 4.2

Vo.1t (P in !) = {Vy (Pin2) * V z(Pin9)}/V x(Pinl3) .....................  (4 .2 )
ไห้ Vz เบนแรงด้นไพฟ้าทีเกิดจากวังสืเอก?}หะคุผ่านแผ่นกรองหองแดงแผ่นหนา 

และ Vx เ ปนแวงด้นไพฟ้าทีเ กิดจากรังสี เ อก?}หะคุผ่านแผ่นกรองทองแดงแผ่นบาง 

จะเหนว่า Vx มากกว่า Vz เสมอ ค่าอัตราส่วนระหว่าง Vz ทับ Vx จึงน้อยกว่า 

หนงเสมอ ด้งบินเฟ้อไห้แรงด้นไพฟ้าทีเอาตพุตชอง บ16 มีค่ามากชนเหมาะทีจะนำไปจัดการ
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ต่อไป จึงจำเป็นต้องตงค่าต้วคผคีอ Vy ไต้เห่ากัน 10.00 ไวสต้ ไคย บ19 ช๋ึงห'ฯ-หน้าพี 

สร้างแรงต้นล้างอิงคงท 10.00 ไวสต ต้งน้นแรงต้นไปป้าทีเลาตพต«อง บ18 จะเห่ากัน

10 «ณ Vz แสะหารต้าน Vx

ตาน»อก.ฯหมดเฉพาะ(1 7 )«อง บ18 ชึงจะหำงานไต้อย่างกกต้องคีอ ผลหารพีควาน 

ผิตพลาดไผ่เทิน 0 .9  นเอร(ชน» เนอเคน ต้อ Vz พีค่าไผ่เทิน 10 ไวสต และส่วน ต้อ Vx

พีค่าไผ่ต่ฯกว่า 1 .0  ไวสต ต้งน้นจึงต้องพีการตรวจสอบ Vx และ Vz เพอความกกต้อง ไน 

การหารหาอัตราส่วน บ ]4 แสะ บ15 ค่ลเปนวงจรเปรียบเต้ยน ไดยพี บ13 ทฯหน้าหีสร้าง 

แรงต้นล้างอิง VR3 เปนตัวปรับ'ไต้แรงต้นหีเอาตพตของ บ13 พีค่าเห่ากับ 10 ไวสต เพล

เปนแวงต้นล้างอิงไต้ บ ]5 าดยพีR28 แสะ VR4 เปนวงจรแบ่งแรงต้น VR4 เปนตัวปรับ

แรงต้นล้างอิง«อง บ ]4 ไต้เห่ากับ 1 ไวสต าคย บ14 จะหฯหน้าทีตรวจสอบ»นาคแรงต้น

ไปป้า ทีเทิดจากรังสีเอกชหะลุผ่านแผ่นกรองหองแดงแผ่นหนาว่า พีค่าสงหรีอต่ำกว่า 1 ไวสต 

กเค่ำกทเอาตพุต«อง บ]4 จะเปนสอจิกสง (High Logic) «บไต้ไคาอดเปล่งแสงสีเหลือง 

ต้านหน้า«องเครีองฯ สว่าง ชงสัก«fนะเ«นน้จะเทิดทนเนอ กดสวิต«เปิดเครืองๆ หรือฉาย

รังสีลงบนหวาดแล้ว อัตรารังสี (Dose Rate) พีค่าต่ำเทินไป ตองปรับค่าพีลลิแอมแปร«อง

เครืองเอกชเรย ไต้สูงทน หรือปรับระยะระหว่างจุดาปกัส»ลงหลอดเอกชเรย
01 5!ไต้สนลง

กบหวาดรงส

ทำนองเคียวกัน บ ]5 จะหำการตรวจสอบ»นาค»ลงแรงต้นไปป้า ทีเทิดจากรังสี

เอกชหะลุผ่านแผ่นทองแดงแผ่นบางว่าพีค่าสูง หรือต่ำกว่า 10 ไวสต กาสงกว่าเอาตพุต«อง 

บ]ร จะเปนลอจิกต่ำ (Low Logic) ป้อนไต้อินพุต»ลง บ]? ชึงเปนอินเาอรเตอรเกต 

( In v e r te r  G a te )ทำไต้เอาตพุต«ทง บ] 7 เปนลอจิกสง«บไต้ไดาอคเปล่งแสงสีแดง ชึงอย่ 
ต้านหน้า«องเครืองๆ สว่าง ชึงแสดงว่าอัตรารังสีพีค่าสงเทินไป ต้องปรับค่าพีลสิแอมแปร«อง 
เครืองเอกชเรยไต้สดลง หรือเพินระยะระหว่างจุดาปกัส»องเครืองเอกชเรย กับหัววัดรังสี 

ไต้ยาว«น กดสาต» รพ] รืเชตเครืองๆ ไต้ปร้ลนทีจะวัดค่าทิใสาวสตปีกต่อไป
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เกไตพุต ÎI กง บ14 แกร: ข !5 จร:กกป้อนเข้ากินพุต?)อง บ16 ชงเบนเอกชคลชีฬออร 

เกต ( E xclu s ive-OR, G ate) เมืออินพุตชาไดชาหนงเบนลอจิกต่ฯ ดือ Vx มากกว่า 1 

าวลต แลร: Vz น้อยกว่า 10 าวลต เอาตพุต?)กง บ16 จะเบนลอจิกสงข้บไห้าดาอดเปล่ง 

แลงสเข้?ทสว่าง ชึงแสดงว่าส้ฤเฤเา(«จากห้าวัครังสี ลย่านช่วงทีหฯไห้ บ18 ทฯการคฯนาเนาด้ 

กย่างถกต้อง านช(«ะเคียวกันส้กแ)เาเ«จากเทาตพุตชอง บ !6 จะกกส่งไปควบคุม บ20 ชึงเบน 

อิเลกทวลนกสสวตช ไห้เบกิยนตฯแหนงมารันแวงดันไฬฟ้า ชงเบนผลสัพท?)องกาวคฯนวนจาก

บ !8

เนืองจากเครืองมือทีพัด)นาชนนิ มืจดบวะสงคทืจะาข้ตรวจสอบด่ากิาลใาลตพกชอง

เครืองเอกชเวยวิน ิจฉัย ชึงมืด่าอย่านช่าง 60 กึง 120 กึาลาวลตพีก จากการทดลองาน 

บทที 3 พบว่า ความส้มพันธชองด่ากิาลาาลตพักกันอัตราส่วนชองแวงดันาฬฟ้า ทีเกิดจากรังสี

เกกชหะลผ่านแผ่นกรองทองแดงสองแผ่น ทีมืความหนาต่างกัน เบนกวาฬเส้นาค้ง จึงจฯเบน

ต้องแน่งกวาฬดังกล่าว ลอกเบน 2 ช่วง ดือ 60 กึง 90 กิาลาวสตพัก และ 90 กง 120

กิใลาวลตพัก แล้วแทนกวาฬเส้นาค้ง ด้วยกวาฬเส้นตวงสองเส้นสฯหรับด่ากิาลาวลตพัก แต่

ละช่วง วงจรเลือกช่วงกิาลาวลตพักอัตานมัติและวงจวบวับเทียน (A u tom atic  kVp Range 

S e le c t o r  and C a lib r a t io n  C i r c u i t ) จะทฯงานส้มพันสกันดือ บ22 ต่อเบนวงจวเบรืยน 

เ ทียบ ชึง เ อาตพุตจะIบลืยนสถานะ เ มือแรงดันอินพุตทีชานันกินเวอวตติงมืด่ามากกว่าแวงดัน 

อ้างอิงเท ่าบ ัน จ่ากคผสมบัติเฉพาะชอง บ22 อัตราชยายแวงดันทีความกีด่ฯ เท่ากับ 100

เดชิเบล (dB) ช*«ะเบนวงจร เกิดลบ (Open Loop) เลาตพุตจะเปลียนสภาวะจากด่ฯเบนสง 

เมือแวงดันอินพุตมืด่ามากหรอน้อยกว่าแวงดันอ้างอิง 100 ามาคราวลต ไนกรผืทีแรงดันอินพุต 

มืด่วมากหรือน้อยทว่าแวงดันอ้างอิงไผ่เกิน 100 ไ ผาคราวสต ออบแลมบ (Op Amp) จะไผ  ่

หำงานเบนสวิตช แด่จะหฯงานแบนกิเทียว หฯไห้เกิดส้แ)ฤเา(«ทีไผ่ต้องกาว ดือ เอาตพุตจะ 

เบลียนแบลงตามอินพต กาวนฯเอาส้ญฤเาผเอาตพตบางส่วนป้อนกสันมายังชา บันอินเวอรตติง

ผ่าน R.1 5 จะช่วยแกัป้(เหานิ ส่วน R33 และ R36 ไล่ไว้เพัอลดการสฤแสียหาง ศีสเตอวิชีส
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(H y ste re s is ) ทีเกิดจากการนอนกสับพางบวก บ23 เนนวงจรสร้างแรงดันอ้างอิง VR12 

ต่อแบ่งแรงดันจาก บ23 ไห้สามารกนรันแรงดันอ้างอิง«อง บ22 ไห้เท่ากับแรงดันทีเอาตพุต 

«อง ข !8 เมอรังสีเอกชทีเช้าสู่ห้ววัคมีนกังงานเห่ากับ 90 กิาลาาลตน้ก ไนกรผีทีนรงดันที«า 

น้นอินเวอรตตง «อง บ22 ผีต่ามาก หวีอนอยกว่าแรงดันอ้างอิงดังกล่าว เอาตนุตจะเนสียน 

สภาวะห้นทีใดยเอาตนุต«อง บ22 จะกกส่งไปควบคุมการทำงาน«องวีควีเกย (Reed Relay) 

คอ RL2 และ RL3 ใคย บ27 เน้นอินเาอวตเตอรเกตควบคุมไห้ RL2 และ RL3 หำงาน 

ตวงช้ามกัน คือ RL3 หำงานเมือรังสีเอกชมีนกังงานอยู่ไนช่วง 60 กึง 90 กิใกใวลตนีก 

ส่วน RL2 จะหำงานไนช่วง 90 กึง 120 กิาลใวลตพีก ใดยรืเลยทังสองจะเลือก«นาค 

แวงดันทีใช้ ในการ«คเ«ย (Compensate) และ อัตรา«ยาย (Gain) «อง วงจรปรับ 

เทียบซึงประทอนด้าย บ25 ต่อเปนวงจร»ยายกลับเนส (In v e rtin g  A m plifier) อัตรา 

«ยายเห่ากับ I บ21 หำหน้าทีสร้างแวงดันอ้างอิง มี VR9 และ VRio แบ่งแรงดันไปปรับ 

«นาด«องการลบล้าง เนือเลือนจุดตัดแกน Y ซึงเบนค่าอัตราส่วนสัเรเรา{«ไนน้า ให้เหมาะ

กับค่ากิใลาวลตนีกแต่ละช่วง แรงดันไนน้าจากเอาตนุตชอง บ25 จะถกส่งผ่าน R46 เช้าล่ 

ข26 «งต่อเ ปนวงจร«ผา«กลับเนส ใดขม VR.13 และ VRl 4 เปนตัวตานหานปอนกลับ ปรับ 

ค่าไค้ หำไห้สามาวกปรับอัตรา»ยายหวีอความชัน (Slope) ให้เหมาะกับค่ากิาลาวลตนีก แต่

ละ«วง

เ นกง จากวปคลนรังสี เ อทช ทีเ อิดจาก เ ครืองเ อกช เรยทีาช้ระบบไนน้าแรงสงแบบ 

หมืงเนส และสามเนสมีกักพ«ะ»องการริบเม ีล (R ipp le)ต่างกัน ค ่ากิใลาวลตนืก»องเควีอง 

เอกชเรยทีาช้ระบบไนน้าแรงสูงแบบสามเนสจะมีค่าประผาด! 95 เปอรเชนต»องค่ากิาลาวลตนีก 

«องเ ครืองเอกชเรยทีใช้ระบบไนน้าแรงสงแบบหนึงเฟส (1 8 ) ดังบันไนการวัดค่ากิาลาวลตน้ก 

จึงด้องมีสริต«สำหรับเลือก«มีด»องระบบไนน้าแรงสง»องเครืองเอกชเวย ไนทีมีคือ รพ2 เน้อ 

คามคุมให้เอ า ตนุต»อง บ26 ผ่านวงจ่รแบ่งแวงดันชงประกอบดวย R47 และ R48 เน้อลด 

แรงดันลงด้วยแนคเตอริ 0 .9 5  ไนกรผีที'วัดค ่าก ิาลาวลตน้ก»องเคร ืองเอกชเรย ทีาช้ระบบ
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ไฬฬ้าแวงสงแบบสามเฒ แสะไม่ผ ่านวงจรแบ่งแรงดันเมือวัดค่าก ิาลใวลตมืกชองเครืองเอกช-

เรยทีใช้ระนนไฬฬ้าแรงสงแมนหนึงเพส

R49 กึง Rs6 ต่อเบนวงจรแน่งแรงดันด้วยอัตราส่วน 1 :1 0 0  เมือให้แรงดันจาก 

เอาตพุต«องวงจรปรันเหียนเหมาะสม กับสเกลแรงดันชองวงจรดิจิตอลาวลตนิเตอว ชงIปน

ภาคแสดงผล สำหรับ บ24 ต่ลเปนวงจรเปรียบเทียบมี VRll แน่งแรงดันจาก บ23 มา 

เปนแรงดันอ้างอิง ใดยแรงดันอ้างอิงชอง บ24 นิจะตังาวให้มค่าต่ำกว่า แรงดันทีเยาตพุต 

ชอง บ18 เมือรังสีเอกชทีเช้าส่ห้าวัดมืพลังงาน เท่ากับ 60 กิาลโวลตมืก เมือควบคุมอินพุต 

ชองวงจรดิจิตอลใวลตมิเตอร ไผ่'ไห้แสดงผล เมือพลังงานชองรังสีเอกช มืค่าต่ำกว่า 60

กิาลใ)ลตมืก

ภาคแสดงผลประกอบด้าย บ28 ชึงเปน ชินส่วนไมใครเดียว สำหรับแปลงสัฤ)เบาเพ 

อนาลอก เปน ดิจิตอล ชนาตสามหลักครึง (3 1 /2  D ig i t a l  S in g le  C hip A nalog  

to  D ig i t a l  C o n v erter) กา»ในตัว บ28 ได้รวมเอาวงจรการปรับค่าศนย วงจรชิซัว

นาท-ลบอัตในมัดิ วงจรกำเนิดสัเบเบาเพนาฬิกา วงจรกำเนิดแรงดันอ้างอิง และสามารก ชับ 

ตัวแสดงผล แบบตัวเลชเจตส่วน (7-Segment. LED)!ด้ใคยตรง จิฮึแปลง แรงดันอนาลอก 

IปนดิจิตอลIปนแบบสาลปค่ (Dual Slope) ใด ย C36 และ R57 เบนตัวกำเนิดสัเบ{บาเพ 

นาฬิกาความกึประมาเพ 40 กิาลเอิรตช หำให้วงจรอินดิเกรเตอร ( In te g ra to r )  ใน บ28 

หำการอินติเทรต 2 ครัง เกดเปนสาลปค่ แล้วส่งค่าหืนับได้ ไปกอดรหัสและแสดงผลเปน 

ค่าแรงดัน C39 1 C40 และ Reo ต่อเช้ากับ วงจรปรับคนยอัตานมัติ วงจรบัฬเฬอร

(B uffer) และ วงจรอินติเกรเตอรภายใน บ28 าคย C37 จะอัดประจ สำหรับแรงดัน

อ้างอิงในระหว่างก ารปรันค่าคนยอัตานมัติ C38 และ R59 ต่ล เปนวงจรกรองสั{บเบาเพรบกวน 

ความกึสง บ29 หำหน้าทีสร้างแวงดันอ้างอิง าดยผี R58 และ VRl5 ค่อเปนวงจรแน่งแรง 

ดัน เม ือสร้างแวงดันอ้างอิง ให้กับ ชา 35 และ 36 ชึงเปน R e f .IX) และ R ef.H I ชอง 

บ28 การอ่านเตมสเกลปนภาคแสดงผล จะเกิดชนเมือค่าแรงดันอ้างอิง เปนครึงหน้งชอง
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ค่ H in m แตมสเกล ใดยค่ๆแรงด้นเตมสเกลเห่ากับ 200 มิลอิใวลต และ ค่าแรงดันอ้างอิง 

เห่ากน 100 มลอิาวลต m  30 รfงเแน IN LO «ลง บ28 ค่ถลงกราวค ส่วน«า 31 ชีงเปน 

IN HI ต่อเช้ากับทา Coinmond «คง RIj4 เพือวัดแรงดันและแสดงผลเปนค่าอิใลใวลตพืก 

4 .3  H จรแหล่งจ่ายกำลังไฬฬ้า (Power Supp ly)

แหล่งจ่ากาฬปากวะแสสลัน (L in e  V o lt)  «นาดแรงดัน 220 ใวลต 50 เอิรตช 

ผ่านเช้ามายงวงจวกรองไฬสลับ ( A . c .  L ine F i l t e r )  เทีอกรองสัฤเญาผรบกวนทีเช้ามากับ 

ไฬน้านชีงอาจเช้าไปรบกวน ทารหฯงาน«องวงจรอิน ๆ ภายทนเครีองฯ มีฬิวส«นาด 250 

ใวลต , 500 มลอิแอมปค่ลลนุกรมกับวงจรกรองาฬ หำหน้าหีป้ลงกัน กรผีทีใหลดเกิดลัด

วงจร รพ3 ควบคุมกาว อิด - เอ ิด  วงจร Tl เปนหม้อแปลงลดแรงด้นแบบหอรอยด

(T o r o id a l)  จ่ายกระแสสงสุดไค้ 500 มิลอิแลมป แวงดันจ่ายออกเห่ากัน 1 5 - 0 - 1 5  

าวลต และ 7 .5  -  0 -  7 .5  ใวลต วงจรเปลียนาฬฬ้ากระแสสลันทห้เปนไฬฬ้ากระแสตรง 

ประกลนด้วย วงจรเร ียงกระแส ( R e c t i f i e r )  แบบน(นเตอรแหปเตมคลืน (F u l l  Wave 

C en ter Tapped) มี จ 22 และ จ23 หำหน้าหีเรียงกระแส และแบนบรีคจเตมคลืน 

( F u l l  Wave B r id g e) มี Bi ทำหน้าทีเรียงกระแส 'โดยมี C44,C45 และ C4 6 หำหน้า 

ทีกรองแรงดัน C47 อิง C52 หำหน้าทีกวองสัเบเ]เาเ«ความอิสงทีงไป หำทหสัเ]PÏาผรบกวน 

ลดลง บ3 1 1 บ32 และ บ33 หำหน้าทีรักษาระดับแรงดัน ไห้คงที (R e g u la to r ) +15 

-1 5  และ +5 ใาลต ตามลำดับ ส่วน C53 1 C54 และ C55 จะหำหน้าทีปรันค่าตอบ 

สนอง หางค้านหวานเชียนต (T r a n s ie n t  R esponse) ทอง วงจรรักษาระดับแวงดัน ใด ย 

Iปบแหล่งสะสมประจ ปอนกระแสเช้าส่ใหลดไนท่วงเวลาสัน ๆ ทน«ผะที วงจรรักษาวะดัน

แรงดนกำลงปรบตา เพลรบกบความตองการกวะแสทสง«น
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รูป 4 .4  วงจรแหล่งจ่ายกำลังไฬฬ้า (Power S u p p ly)
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