
บท VI 5

การปรับเหียนและการทดสอข

เครืองวดค่ากิโลใวลตหีกหีพั»เนาขน ก่อนนฯไปาข้งาน จะตองทฯการ ปรัมแต่ง

ปรับเทียม และ ทดสอมสมรรกนะ ด้งชันตอนต่อาปนี

5 .1  อุปกรณทีใข้ไนการปรับเหียน

5 .1 .1  เครืองวัคค่าแรงด้นไฟฟ้าเช ังเลข ( D ig i t a l  V o ltm eter)

ขนาดสีหลักครึ๋ง ของ H ew le tt Packard รุ่น 3465B

5 .1 .2  เครืองวัดค่ากิใสรวลตพืก ชอง V ic to r e e n  รุ่น NERO 6000 B

5 .1 .3  เครลงเอกชเวย ของ Siem ens รน s t a b i l ip a n

5 .1 .4  เครืองอ่านรบลัรรเราเนt(มืดจฯรบลัฤเร]เาเ«ได้ ( D ig i t a l  s to r a g e  

O s c i l lo s c o p e )  ของ Hamag รุน HM205-2

5 .2  การจัดอุปกรผ

จัดอุปกรเ«ทไข้ในการปรับเหียนเ ครืองมือวัคค่ากิโลใวลตพีก ด้งแผนภาพในรบ 5 .1  

ล้กษเนะของ ทาวัคกิใลใวลตพีก และหลอดเอกชเรย แสดงานรบ 5 .2  และ เครองวัคค่า 

เไใลใวลตฟ้กหีพั«เนาขน เครืองวัดค่ากิโลโวลตฟืกชอง V ic to r e e n  หีาข้ในการเปรียบเทียบ  

เครืองควบคุมเลกชเวย และอุปกรเ«ประกอบหีาข้ในการบรับเทียบ แสดงานรบ 5 .3

0/ 0/ aรูป 5 .1  การจดอุปกรเ«สฯหรบปรบเทยบ
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รู!! 5 .3  แสดงเครืองว ัดก ัใลใ)ลตทีกเครืองควบคุนเอกชเรย 

แค«คุ!เทวผ! ns; กคนท'Itเๆ.นกาว!เรับเทียบ

5 .3  ทเรบวแแต่ง)งจร

5 .3 .1  บวับแรงคันทินคุตกก!•แ!(ต (In p u t O ff S e t  V o lta g e ) ทตสวัต?) รพร 

(Power On S w itch ) เทิดแควคง พิงไว้!เวร;มาผ 5 นาที เทีถเทินกาวคุ่นเครือง (Warm 

น!)) แว้)ว ังใ!(ใ)ลตพิเตกวหรืกอกสชลใลสใคบ วัดแวงคันทีจคหดสลบ Tl แลร; T2 หฯการ 

บวับ VR.I แลร; VRz ทีพิ)วัดกใลใ)ลตทีก จนทวร;พิงแรงคันทีจุคทดสอบด้งกล่าว เห่ากับคนย 

หรือ ไม่เกน ! 10 พิลทิาวลต
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5 .3 .2  แรับนร'!ดันอ้า'}อิง (R eferen ce  V o lta g e ) ทำการปรันแรงดันอ้า')อิง 

ของวงจรค่าง ๆ ตาผลฯคันดังนี

5 . 3 .2 .1  ปรับ VR3 ไห้แรงคันทีจุด T3 เต่ากับ 1 0 .0 0  าวลต์

5 . 3 .2 . 2  ปรับ VR4 ไห้แรงคันทีจุค T4 เต่ากัน 1 .0 0  ไวลต

5 . 3 .2 . 3  ปรัน VR8 ไห้แวงคันทีจค T5 เต่ากับ 1 0 .0 0  ใวลต

5 . 3 .2 .4  ปรับ VR15 ไห้แรงคันรร:หว่างขา 30 แลร:ขา 31 ของ 

IC28 เต่ากัน 1 0 0 .0 0  ผิลลืาวลต

5 .3 .3  ปรันแต่งวงจรชัมผิงแอมปลิฬลายเออร (Summing A m p lif ie r )  ปรัน VR7 

ไห้แรงคันตกคร่อม Ü8 เต่ากับ 0 .3 5  ใวลต ป้อนแรงคันทีทราบค่าประมาผ 5 ใวลต ไห้จด

J i และ J 2 ปรับ VR5 และ VR6 ไห้แรงดันทีจคทดสอบ Tx แอะ Tz เต่ากันผลบวกของ

แรงคันตกคร่อม อ8 กับแรงคันทีป้อนไห้จด J i และ J 2 ตามลฯคับ

5 .4  การปรันเทียบ

ไข้เครืองวัดกิาลาวลตทืกของ V ic to r e e n  ชงได้รับการปรับเทียบมาตรฐาน จาก 

N a tio n a l Bureau o f  sta n d a rd  (NBS) ประเทศสหรัฐอเมริกา วัคค่ากัไลไวลต์พืก 

ของเครืองเอกชเวยทีไข้ไนการปรับเท ียบ ชงเคร ืองเอกชเรยท ีไข ้ควรเบนเคร ืองเอกชเวย
^  «'d (แ, ft û Ckทีค่ากิาลาาลตทืก ทีสัมประสีหสิความแปรปรวน ( C o e f f i c i e n t  o f  V a r ia n ce) ไม่เกิน 

3 เปลรเชนต บนทีกค่ากิาลาวลตทีกทีวัดได้ และ ไข้ค่ากิาลาวลตทืกทีวัคได้ จากเครือง

ของ V ic to r e e n  เปนค่ามาตรฐานสำหรับการปรับเทียบต่อไป ตามลฯคับคังนี

5 .4 .1  ตังระยะระหว่างจุดาฬกัสของหลอดเอกชเรย กับหัววัดรังสีเต่ากับ 50 cm

5 .4 .2  ตัง รพ2 (P h ase S e le c t o r  S w itch ) เทือเลือกชนิดของระบบไฬฟ้า 

แรงสงของเคร ืองเอกชเรยท ีไข ้

5 .4 .3  ตังจุดค่ฯสุคทีตัองการไห้ เครืองวัดด่ากิาลาวลตทืก หำการอ่านค่าทีวัคได้ 

าคยปรับ ค ่าก ิาลาวลตท ืกของเครืองเอกชเรยไห ้เต ่าก ัน 60 กิาลาาลตทืก กคสริตชฉายรังสี
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แล้วพำกา‘ทดแรงดันทีจุด T7 หำการปรับ VRi1 ให้แรงดันทีจุด T8 น้อยกว่าแรงดันทีจุดT7

ชระนาผ 0 .2  ไวอต

5 .4 .4  ดังจุดสวัต««องวงจรเลือกท่วงกิาลไวลดทีกอัตในน้ดัาดยปรับค่ากัาสาวลตทีก

«องเคร ืองเอกท เรย ไห้เท่ากับ 90 กิาลาวสตทีก กคสวัต«ฉายรังสี แล้วหำการวัดแรงดัน 

ทีจุด Ï7 หำการปรับ VRi2 ให้แรงดันทีจุด T6 เท่ากับ แรงดันทีจุด T7

5 .4 .5  ปรับเทียบ«วง 60 ลืง 90 กิาลาวลตทีก าดยปรับค่ากิาลไวลตทีก«อง

เคร ืองเอกชเรยให ้เท ่าก ับ  60 กิาลาวลตทีก กดสวัต«ฉายรังสี แล้วจึงทำการปรับ VRg ให  ้

เครืองวัดแสดงค่า 60 ปรับค่าก ิาสาาลตทีก«องเครืองเอกชเรยาปที 89 กัใลไวลตทีก หำ

การปรับ VR13 ให้เครืองวัดแสดงค่า 89 หำการปรับเทียนช้ำจนไค้ค่าทีดีทีสด

5 .4 .6  ปรับเทียบท่าง 90 กึง 120 กัาลไวลตทีก ใดยปรับค่ากัไลไวลตทีก»อง

เคร ืองเอกท เรย ให ้เท ่าก ับ 90 กัใลาวลตทีก กดสวิตทฉายรังสี แล้วจึงหำการปรับ VRio

ให้เครืองวัคแสดงค่า 90 ปรันค่าก ัใสไวลตทีก»องเครืองเอกทเรย าชที 120 กิาสไวสต์พีก

ทำการปรับ VRi4 ให้เครืองวดแสดงค่า 120 หำการปรับเทียบช้ำจนาค้ค่าดีทีสุด
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5 .5  การหดสอบ

พลังจากหีหำการปรันแต่งวงจรล้เกกหรอนิกส และทฯกาวปรับIทียบ เควองรัดค่า 

ล้าลาาลต์พีกทีพั«เนาชนแล้ว ทฯการพดลอง Iพอหดสอบ การหำงานชอง เ ครืองวัดล้าลาวลตพีก 

ดังนื

5 .5 .1  การหดสอบความแน่นยำ (A ccuracy) หำการทดลอง ไร ้เคร ืองร ัดค ่า 

ล้าลาวลต์พีกชอง V ic to r e e n  และเครืองวัคค่ากิไลาวลตพีกหีพั«เนา วัดค่าล้าลาวลดพีกซอง 

เคร ืองเอกชเรย ์ เพอเปรยบเทียบความแน่นยำไนการวัด าคยไร้ค่าล้าลาวลตพีกหีวัดไดจาก 

เครืองวัค ชอง V ic to r e e n  เปนค่ามาตรฐาน

ตาราง 5 .1  แสดงผลการทดสอบความแน่นยำหี 60 -  120 ล้าลาวลตพีก

Setting
kVp

Victoreen kVp Meter Nuc.Tech.kVt> Meter Percent
ErrorReading Reading

1 2 3 Mean 1 2 3 Mean
60 63.5 64.0 63.5 63.67 62.7 62.5 62.9 62.70 +1.52
65 69.2 69.0 68.9 69.03 67.9 67.9 67.3 67.70 +1.93
70 74.6 74.9 74.1 74.53 73.3 73.4 73.1 73.27 +1.69
75 79.4 79.1 78.0 78.83 78.0 77.8 77.6 77.80 +1.31
80 80.3 80.7 81.6 80.87 81 .8 81 .0 81.9 81.57- -0.87
85 86.5 86.2 85.5 86.07 84.8 85.2 84.9 84.97 +1.28
90 90.5 90.3 90.4 90.40 91.0 91.1 91.0 91.03 -0.70
95 95.3 94.8 94.5 94.87 96.7 96.7 96.6 96.67 -1.90

100 99.5 99.6 99.6 99.57 97.3 97.1 97.4 97.27 +2.31
105 104.6 103.6 105.1 104.43 103.1 103.0 102.8 102.97 +1.40
110 108.0 108.7 109.1 108.60 108.4 108.2 108.2 108.27 +0.30
115 114.0 112.8 113.1 113.30 113.0 112.8 112.8 112.87 +0.40
120 117.6 116.6 116.1 116.77 116.6 117.2 116.9 116.90 -0.11
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5 .5 .2  การแคสทบความเพียงตรง (P r e c is io n )  หฯการทดลองไรเครืองวดค่า 

กิาลาวลต์พีกชอง V ic to r e e n  และเครืองวัคค่ากิใลไวลตพีกทีพัพนา วัดค่ากิาลใวลตฑีกชอง 

เคร ืองเอกชเรย ์ 10 ควัง แต่ละควังห่างกัน 15 วนาที เพ ืลเปรียบเทียบความเทียงตรงไน

การวัด

ตาราง 5 .2  แลดงผลการทดลอบความเทียงตรง

NO.Exp. Victoreen kVp Reading Nuc.Tech. kVp Meter Reading !
Setting kVp 85 90 95 85 90 95

1 87.3 90.7 95.6 85.0 88.7 95.5
2 87.4 91.5 95.7 85.0 88.7 95.2
3 86.8 90.1 94.9 84.9 88.7 95.7
4 86.9 90.4 95.9 84 .1! 88.9 95.6
5 87.0 90.2 95.2 84.8 88.9 95.4
6 87.0 91.0 95.2 84.9 88.9 95.6
7 87.4 91.0 95.2 84.9 88.8 95.5
8 87.2 90.3 95.3 84.9 88.7 95.4
9 87.7 89.9 97.9 84.8 88.7 95.1

10 87.5 89.7 96.0 85.0 88.7 95.4

kVp Mean 87.22 90.48 95.69 84.60 88.77 95.47
S.D. 0.2898 0.9048 0.8517 O.Of.16 0.0949 0.1418
c.v. 0.0033 0.0062 0.0089 0.0010 0.0011 0.0015

เ มอ kVp Mean คอ ค่ากิาลไวลตพกเฉลย (Mean o f  k i lo v o ltp e a k )

S .D . คือ ค่าเท ียงเบนมาตรฐาน (S tandard  D iv ia t io n )

C.V. คือ ล้มประลิทธความแปรปรวน (C o e f f ic ie n t  o f  Variance)
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5 .5 .3  กๆรหดสอบผลของระยะทาง หฯการหดลองวัดค่ากิรลรวลตบืก ของเครือง 

เอกใ)เรย เบือนเลียนระยะทาง ระหว่างจุดใฟกัลของหลอดเอกใแรย กับหัววัคกัรลราลตบืก 

(F ocus t o  kVp D e te c to r  D istance,F D D ) เบือสึก»าผลของระยะหางหีบืต่อการวัคค่า 

กัรลราลตบืก ลฯหรับหาค่าแก้ผลการวัดผิดพลาดเบืองจาก FDD

ตาราง 5 .3  แลดงผลของ FDD ต่อการวัดค่ากิรลราลตบืกเบือตังค่ากิรลรวลตบืก 

«องเคร ืองเลกใแรยเท ่าก ับ  100 กัรลรวลตบืก

FDD 

(cm )

Measurement kVp kVp

Mean1 2 3

35 1 0 1 .6 1 0 1 .6 1 0 1 .6 1 0 1 .6 0

40 1 0 0 .9 1 0 0 .8 1 0 0 .8 1 0 1 .8 3

45 1 0 0 .7 1 0 0 .5 1 0 0 .5 1 0 0 .5 7

50* 1 0 0 .1 1 0 0 .2 1 0 0 .1 1 0 0 .1 3

55 9 9 .8 9 9 .8 9 9 .9 9 9 .8 3

60 9 9 .6 9 9 .7 9 9 .9 9 9 .7 3

65 9 9 .7 9 9 .7 9 9 .6 9 9 .6 7

70 9 9 .4 9 9 .3 9 9 .4 9 9 .3 7

* FDD หืไtiรนการบรับเทียบ
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5 .5 .4  การทดสอบผลของการกรองรังสีของหลอดเอก*แรย หฯการทคลองรัดค่า

ก ้ใลาาลตม ืกของเครืองเอก*แรย เมือเชลยนแผ่นอะลมืเนียมกรองรังสี ของหลอดเอกชเรย 

เมือสีกษาผล«กงการกรองรังสีของหลอดเอก*แรยทีมืต่อการรัดค่ากิรล‘ไวลตมืก สฯหรับหาค่า

แก้ผลกาวรัดผดพลาดเมืองจากการกรองรังสี«องหลอดเอก*แรย

ตาราง 5 .4  แสดงผลของแผ่นกรอง«องพลอดเอก*แรยค่อการรัดค่ากิใลใวลตพีก 

เม ือต ังค ่าก ิใลใาลตม ืกของเครืองเอก*แวยเห ่าก ้บ 100 kVp

T h ick n ess  o f  Al 

F i l t e r  (mm)

Measurement kVp kVp

Mean1 2 3

0* 1 0 0 .9 1 0 0 .6 1 0 0 .8 1 0 0 .7 7

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

2 1 0 3 .9 ' 1 0 3 .8 1 0 3 .7 1 0 3 .8 0

3 1 0 5 .4 1 0 5 .3 1 0 5 .3 1 0 5 .3 3

4 10 6 .5 1 0 6 .5 1 0 6 .7 1 0 6 .5 7

5 1 0 7 .8 1 0 7 .8 1 0 7 .8 1 0 7 .8 0

6 10 8 .7 1 0 8 .8 1 0 8 .8 1 0 8 .7 7

7 10 9 .7 1 0 9 .7 1 0 9 .3 10 9 .5 7

8 1 1 0 .7 1 1 0 .8 1 1 0 .7 1 1 0 .7 3

*  ความหนา«องแผ่นกรองอ»!ลมืเมืยผทีท*ทนการปรับเทียบ
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5 .6  ทารว ิเครุวะหลักพผะรบคลันรังสีเanti (X-Ray Wave Form A n a ly s is )

ด้านหลัง?เองเครืองวดค่ากิาลาวลตฟ้กทีฟ้ฒท มีขัาต่อแบบ BNC สฯหรับต่อ สตอเรจ

ออสชิลาลสาคบ เฟือศกพาลักพผะของรบคลันรังสีเอก?! ช ึง เ1)นความลันพันธระหว่าง ความเข้ม 

วงสสมพหธ ( R e la t iv e  I n t e n s i t y )  กบ เวลาทมวงส (E xposiire Time) ใดยความเ?เม 

รังสีส้มฟ้ทบ มี mVว«นเนาวลต และ เวลาหมีรังสี มีหน่วยเบนวินาที ด้งรบ 5 .4

วูบ 5 .4  แสดงลักพผะวูบคลันรังสีเอก?เจวกเครืองเอก?แรก ของ Siem ens รุ่น s t a b i l ip a n  

วะนบไฟฟ้าแวงสูงแบบ 3 เฟส ( t im e /D iv .= 20 ms และ V o lt s /D iv .  ะ  1 V) 

ลักพผะ?เองวูบคลันาฬฟาทีเกิดบนข้า BNC จะสอดคล้องกับรบคลันไฟฟ้าทีเกิดบนาส้หลอด 

และเ บา ของหลอด เอก?! เรก หฯไหสามารกไข้วูบคลันด้งกล่าว ไนก ารปรับ เ ทีกบค่า เ วลาไนการ 

ฉากรังสี และ ไข้ไนการวินิจฉัยข้อ?เำรุดบกพร่องของเครืองเอก?แรก เช่น ก าร เก คิาหลดดิง 

(L oad ing) ความมีดบกติ?เองวงจรเรียง?เวะแส ( R e c t i f i e r  M a lfu n ctio n ) และ การ 

อ เรค?เงเทด??ส เกห่รอขาตอไฟฬาแวงสง (C ab le  or C onnector A rcin g) ดงรบ 5 .5

Rectifier Malfunction Cable or Connector Arcing 
t  rf'วูบ 5 . โ) แสดงลักษผะวบคลันรังสีเอกชทีสภาวะต่าง ๆ (1 9 )
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5 •7  ลุกMaเะเฉพาะ ( S p e c i f i c a t io n

ร่วงกิาลาวลตทีกทีวัคไค้ (kVp R ange): 6 0 -1 2 0  กิาลาวลตทีก

ความแม่น»ฯ (A ccu racy): 3 % เมอ FDD= 50cm 

และหลอดเอกชเรยมีการกรองรังสี

2 .0  mmAl

ความเทียงตรง ( P r e c is io n ) : 0 .5  %

ทฯล้งไฬน้าทีต้องกาว 220 VAC ( + /- 1 0  %)

( E le c t r i c  Power R equ irem en t):

ภาคแสดงผล (D isp la y )

ค่ากิาลาาลตทีก (kVp): ตัวเลขขนาด 3 หลักครึงแบบ LED 

สงควงนา (D is p la y  D r i f t  

น้อยกว่า 0 .3  kV p/m in)

ความเข ้มรังส ีเอกช (X -ray  I n t e n s i t y ) : LED สีเหลืองแสดงความเข้ม 

รังสีเอกช ตฯ

LED สีเขียวแสดงความเข้ม 

รังสีเอกช ปกติ
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ส่วนคามคุม (C o n tro l)  

Power Sw itch :

Reset Sw itch :

P h a s e  S w i t c h :

LED สีแดงแสคงความเข้ม 

รังสี4อกช์ สูง่

สำหรันควบคมการปิด/1มิคเครือง

สำหรับเยสียนสกาวะแองเครือง

ไห้พร้อมหีจะหำกาววัคค่า kVp

สำหรับเลือกรเนิคระบบไฟพ้าแวงสง 

ทองครืองเอกชเรย

ตำแหน่ง 1 ไข้ไนกรผีหีระบบไฟฟ้า

แรงสง»องเครืองเอกชเรยท]นแนบ

S in g le  Phase S e lf  R e c t i f ie d

H a lf Wave R e c t i f ie d  และ

F u l l  Wave R e c t i f ie d  

ตำแหน่ง 3 ไข้ไนกรผีห้ระบบไฟฟ้า 

แวงสง?)องเครืองเอกใแวยเปนแบบ

Three Phase

Constant P o te n t ia l

H igh Frequency และ

Condenser D ischarge
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ทาตอ (C onnec to r)

AC Power P lug : สฯหรันต่อสายไน 220 VAC

D e tec to r ะ สฯหรันต่อสายสัญฤเาผจากพัวรัด 

กิไลใวลตพีก

S torage O s c illo s c o p e ะ
V

สฯหรันต่อชัวต่อแมน BNC ไป 

เ ครืองอ่านรนสัเรแ;บาผใเนิด เ กบรน 

สฤเฤเาผไค ( D ig i t a l  S torage  

O sc illo s co pe )

ฬวส (F use )ะ 250 V , 500 mA(Slow Blow)

ทนาค แลV, น้ฯหนัก (S ize  ร,. W eight)

[ กว้าง X ยาว X สง ]

Main U n i t ะ 19cm X 27cm X 8cm; 2 .2  kg

D e te c to r : 13cm X 8cm X 8cm; 2 .3  kg
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ฑเ 5.6 แสดงลักพผร;ภาภนภทพาาดทาลใ')ลต์พีก

ni 5.7 แสคงสัfพพะภาแทน«0 ง ห ัาพ ท ล ท าaต์พีก
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รูป 5 ,8  แสดงรูปรางกายนอกชอง!ครอง )ดกใล'ไ')ลตพทดานหนา

ร!! 5 ,9  แสดงรูปรางภายนอกชอง!ครองาดกิ'โอไาอตVIทดๅนหลัง

รูป 5.10 แสดงลักห!m v าย'ไม«อง!ครืองาคค่าท'ใ;ลใาลตพีก
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