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ภาดผนวก



ภาคผนวก ก
ส้มประสิทธิการดูดกลีนรังสี«องอะลมิเนียมและทองแดง

ตาราง ก .1 แศดงส้มประสิทธิการดคกลีนรังสี«องอะลมิเนียมและทองแดง (14)
0—Complon scattering; ff.oK—coherent scattering; r—photoelectric; »*■ —pnir production by nucleus; x'—pair pro­duction by electrons (triplet); p/p—totnl mass; p' I p —total mass excluding coherent; P t a / p  mass energy absorption.

Aluminium z = 13 p  —  2.70 gm/cm’ 0.2233 X 10” atoms/gm 2.903 X 10” elect.rons/gm
P h o t o n <r êoh r p ' l p p / p ' p ' t j p

E n e r g y

( M r v ) X Hr” cm*/at.ovn cinVpm
.0! 8.33 20.68 1147 25.8 26.2 25.5.016 8.18 10.82 835 7.66 7.90 7.4702 8.03 6.97 137 3.24 3.39 3.08.03 7.77 3.74 38.5 1.03 1. 12 .868.04 7.52 2.29 15.5 .514 .565 .357.05 7.80 1.51 7.65 .334 .387 .184.06 7.09 1.00 4.38 .255 .277 .111
.08 6 72 .64 1.78 . 189 .201 .0562
.10 6.40 .38 .845 . 162 . 170 . 0886
.15 5.77 .19 .283 .134 . 138 .0285.2 5.28 . 10 .0958 . 120 . 122 .0276
8 4.59 .04 .0276 . 103 . 104 .0282.4 4 12 .02 .0119 .0922 .0926 .0287.5 8.76 .02 .0064 .0840 . 0844 .0286.6 8 48 .01 .0040 .0778 .0779 .0286.8 8.05 .0020 .0682 .02771.0 2 75 .0013 .0613 0269

Triplet I’airXe IT"1.6 2.23 .0006 .007 .0500 .02452 1.902 0004 .081 0431 .02263 1.496 .0005 .0002 .087 .0363 .02024 1.251 002 .140 0311 .01886 1.080 .004 .187 .0284 .01796 .954 .006 229 .0266 01728 .781 oil .800 .0244 .016810 .665 .015 .351 . 0232 .0165
16 .490 .023 .460 .021720 .393 .030 .589 .021530 .286 .040 647 021740 .227 .048 .726 .022450 .1898 .053 .782 .022960 .1630 .058 .828 .023480 .1284 .066 .896 .0243100 .1065 .072 .944 .0251

Copper z — 29 p = 8.93 gm/cm* 0.9482 X 10” atoms/gm 2.760 X 10” electrons/gm
a O’coh T p ' l p p / p P ' u l p

X 10-H cm5/atom crn’/gm
18.6 131.4 23500 222.9 224.2 16018.2 77.8 7720 73 8 74.1 59.417.9 52.1 3460 38.0 38.7 28.2
K edge for Tin
17.3 28.7 1105 10.6 10.9 9.5016.8 18.2 480 4.71 4.88 4.2416.3 11.7 247 2.50 2.61 2.2215 8 8.17 145 1.52 1.60 1.3215.0 5.21 60.8 .718 .768 .57314.8 3.61 30.8 A i l .462 .802
12.88 1.64 9.04 .208 .223 .10611.79 1.01 8.80 .148 157 .050710.25 .45 1.16 .108 .112 .03709.18 .25 .612 .0919 .0942 .03188.38 .15 .281 0821 0885 .02987.76 10 .177 .0752 .0762 .02866.81 .05 .091 .0654 .0059 .02716 12 .04 .066 .0586 .0590 .0258

Triplet PairIT® xn4.97 .026 .04 .0479 .02334.24 .016 .16 .0419 .02178.34 .001 .009 44 .0359 .02022.70 ! 005 .006 70 .0332 . 02002.41 .009 .005 .93 .0318 02002.13 .014 .004 1.18 .0310 .02021.74 .025 .003 1.46 .0807 .02091.48 .084 .002 1.72 0810 .0215
1.094 .052 2.23 .0820.877 .07 2.60 0886.638 .09 3.12 .0865.506 .11 3.48 0388.422 .12 8.75 .0407.864 . 13 3.97 .0423



ภาคผนวก ช
À ru a ià é' û û  tuความหนาควงคาและกๆวกรองรงสของเครองเลกขเวยวนจฉย

ตาราง ».1 แสดงความหนาครืงค่าอย่างน้อยทีสุดทีต้องการสฯหรับเครืองก,าเนิครังสีเอกช์

วนจฉย (20)

M i n i m u m  HVL R e q u i r e m e n t
D e s i g n e d
O p e r a t i n g
P o t e n t i a l

( k V p )

M e a s u r e d
O p e r a t i n g
P o t e n t i a l

( kV p )

Minimum HVL (mm o f  A l )  
* D e n t a l  O t h e r  X - r a y  S y s t e m s

B e l o w  5 1  kVp 30 1 . 5 0 . 3
40 1 . 5 0 . 4
5 0 1 . 5 0 . 5

5 1  t o  70 51 1 . 5 1 . 2
60 1 . 5 1 . 3
70 1 . 5 1 . 5

A b o v e  70 71 2 . 1 2 . 1
8 0 2 . 3 2 ! 3
90 2 . 5 2 . 5

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

* M a n u f a c t u r e d  a f t e r D e c e m b e r  1 , 1 9 8 0  an d
D e s i g n e d  w i t h  I n t r a o r a l  I m a g e  R e c e p t o r s

ตาราง ข .2 แสดงกาวกรองรังสีอย่างน้อยทีสุดทีต้องการสฯหรับเครืองกำเนิดรังสีเอกช์ 

วินิจฉัย (20)

Min i mu m T o t a l  A l u m i n u m  F i l t r a t i o n

O p e r a t i n g  T u b e  
P o t e n t i a l  ( k V p )

T o t a l  A l u m i n u m  F i l t e r  
T h i c k n e s s  (mm) 

( I n h e r e n t  P l u s  A d d e d )
b e l o w  51 0 . 5
5 1  t h r o u g h  70 1 . 5
a b o v e  70 2 . 5
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ตาราง ข .3 แสดงความหนาครงค่าชง ปนฬังกชันทองการกรองรังสีและค่ากิใลใวลตพีกของ
À f i C \ C l (นเครอง เอกใแรยานจฉย (21)

H a l f - v a l u e  l a y e r s  a s  a  f u n c t i o n  o f  f i l t r a t i o n  a n d  t u b e  p o t e n t i a l  

f o r  d i a g n o s t i c  u n i t s •
Peak Potential (kVp)

Filtration mm AI 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Typical half-value-layers in millimeters of aluminum

o.s 0.38* 0.47* 0.68 0.67 0.76 0.84 0.92 1.00 1.08 1.161.0 0.65 0.78 0.95 1.08 1.21 1.33 1.46 1.68 1.70 1.821.5 0.78 1.04 1.25* 1.42* 1.89* 1.75 1.90 2.08 2.25 2.422.0 0.92 1.22 1.49 1.70 1.90 2.10 2.28 2.48 2.70 2.902.8 1.02 1.88 1.09 1.95 2.16 2.37* t 2.68‘t 2.82M 3.06’t 3.30-t8.0 — 1.49 1.87 2.10 2.40 2.62 2.86 3.12 3.38 3.668.8 — 1.68 2.00 2.84 2.60 2.86 3.12 3.40 ร.68 3.96
* For full-wave rectified potential. Derived from reference [HI by interpolation and extrapolation.* Recommended minimum HVL for radiographic unite. See Section 3.2.2 (a), t Recommended minimum HVL for. fluoroscopes. See Section 3.1.2 (๖).



ภาคผนาก ค
ลักษผะภายไนของพัววัดกิใลาวลตพีก

นา เใคทเทกรแคนเรร 
กาาง 8 cm เทา 13 cm «นา 1 mm 

(เาne«0ง กาาง 4.5 cm เทา 9.0 cm)
0ะคน|นนแก'10งางสี 

กาาง G cm ขาา l o  an เนท 1 cm

กะกัากฯนงางสี
กาา'! 7.5 cm เทา 12 cm «นา 3 mm 

( Iจา»;ช่อง ทาาง 2.5 cm เทา 2.5 cm)
«องแคงกาองา.!สี

ก!'1', 5 cm นา! 5 cm «นา 0.5 แระ 1.0 cm 
แผ่ utio 411(14

กว้าง 2.5cm เทา' 2.5 cm

ก๋ึาผ่ชา ÎÎ น«''เคาแอะรนIนีนน 
นๆ แนาแนแนาค 2.5 X 2.5 cm2 2 ou

«ารํใฬใคากาอก«'เคาแอะรเไ!น็นน 

กท่องI«รก

«นากกทง 8 cm นาา 13 cm รง 8 cm 
กานานขคานระกา«นา 1 mm

รูป ค .1 แสดงลักษผะภายไนของพัววัดกิาลาาลตทีก



ภาคผนวก ง
รายการอุปกรผอิ เ ลกห'รอนิกส

ง . 1 ตัวต้านหาน ( r e s i s t o r )

ตัวต้านหานทุกตัว,ไ««นาด 0 .2 5  วัตต «นิดเมทอลฬิลม (M etal F ilm ) ความ 

ผิด»รลาด 1 เปอรเใ(นต และ«นิดคารบอ้นฟ๊ลม (Carbon F ilm ) ความผิด»1ลาด 5 

เปอรเ«นต

รายการ ค่าตัวต้านหาน ( r t ) «นิด

Ri ,R.2 2M M etal F ilm

R3 , R4 2k M etal F ilm

R5 ,Rfi 50k M etal F ilm

R7 -R 1 0 1 .6 k Carbon F ilm

R1 1 ,R i2 20ük Carbon F ilm

Ri 3 1R1 4 , R35 IM Carbon F ilm

R5 0 ,R 541R59 IM M etal F ilm

R l5 ,R 27 ,R 291R3 3 ,R34 10k Carbon F ilm

R3 R , R.3 7 , R4 0 , R4 2 , R4 3 , 10k Carbon F ilm

R I6-R 1 9 (R21-R24 100k M etal F ilm

R5 1 )R5 5 ,R57 100k M etal F ilm

R2 0 , R25 47k M etal F ilm

R2 6 ,R52 lk M etal F ilm

R28 200k M etal F ilm

R3 0 -R 32 560 Carbon Film
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รายกาฯ ด่าตัวต้านทาน ( ท ) ชนิด

R4 1 lk Carbon F ilm

R38,R39 1 .5 k Carbon F ilm

R4 4 ,R 451R4 7 1R56 10k M etal F ilm

R4 6 ,R60 4 .7 k M etal F ilm

R4 8 190k M etal F ilm

R49 10M M etal F ilm

R53 10 M etal F ilm

R5 8 20k M etal F ilm

ง . 2 ตัาต้านหานปรับด่าไต้ (V a r ia b le  R e s is to r )

ตัวต้านหานปรับด่าไค้ทุกตัวใรัชนาด 0 .5  วัตด ความผิดพลาด 10 เปอวเชนต

รายการ ด่าตัวต้านหาน ( ท ) ชนิด

VRi,VR2 10k 25-Turn

VR3 ,VR41VRi 1 100k 1-Turn

VR5 ,VR6,VRi5 5k 25-Turn

VR7 2k 25-Turn

VRb 1VRi 2 100k 2 5 - tu rn

VR9 1VR1 0  J VRi3 1VRi4 50k 25-Turn
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ง . 3 พัวเกนชระจุ (C a p a c ito r )

รายการ ความจ อัตราทนแรงพัน( v o l t ) แนิด

Cl,C2 330 pF 50 P o ly s ty r e n e

C3 -C 8 1C1 0 1Cl 1 ,C l7 0 .1  uF 50 D isc  Ceram ic

Cl 9 ,C2 2 ,C 25,C 26 0 .1  uF 50 D isc  Ceramic

C 28,C 30,C 31 ,C33 0 .1  uF 50 D is c  Ceram ic

C35,C41,C47-C52 0 .1  uF 50 D isc  Ceramic

C9 ,C37 0 .1  uF 100 P o ly s ty r e n e

C1 2 1 uF 63 P o ly s ty r e n e

Cl 3 )C3 9 0 .4 7  uF 63 P o ly s ty r e n e

Cl 4 ,C l5 1 .2  uF 100 P o ly ca rb o n a te  F ilm

C l6 1C l8 ,C 2 3 )C2 4, lOuF 25 S o l id  Tantalum

C2 7 )C2 9 , lOuF 25 S o l id  Tantalum

C3 2 )C3 4 )C4 3 lOuF 25 S o l id  Tantalum

C2 0 ,C2 1 ,C36 lOOpF 100 D ip Mica

C3 8 O.OluF 100 P o ly e s t e r  F ilm

C40 0 . 22uF 100 P o ly e s t e r  F ilm

C42 0 .047u F 100 P o ly e s t e r  F ilm

C4 4 -C 46 4700uF 25 E l e c t r o l y t i c

C3 5 -C 55 lOOuF 25 E l e c t r o l y t i c



ง .4 วงจรรวบ ( in te g ra te d  c i r c u i t )

บ6 , บ9

บ?

บ8

บ10,บ11 , บ14 

บ15 ,บ221บ24 

บ12 ,บ1 3 ,บ19 

บ211บ23

บ1 6

บ!?)บ 27 

บ! 8 

บ20

บ2 5 ,บ26

บ28

บ29 

บ30 

บ31 

บ32 

บ33

CA3240

MC14528

MC14066

CC3140E

CA3140E

MC14040U10

MC14040U10

HCF4030

CD40106

LH0094

TL601

LM308A

UL7107

MC1403

SCL4009

LM7815

LM7915

LM7805

รายการ

บ !,บ 2

บ3 ,บ4 

บ5

เบอร

CA3140AT

LH0022A

TL082



ง . 5 ไพไอพ (D iod e)

รายการ 1มอร

Dl ,จ2 P h otod iod e

Ü3-6,Ü8 OA202

อ7 J D l6 —D l8 1N4001

D2 2 ,D23 1N4001

D9-D 1 1 ,D l3 -D l5 LED

D l2 ,D l9 ,D20 1N4148

Ü2 1 D512 RX2

ง . 6 พรานชีสเตอร และรีเสย (T r a n s is to r  and R elay )

รายการ เบอร

TR1-TR4 2N2222A

RL1 -RL3 HE722A12

RL 4 HE721A12
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ง . 7 สาตtl ( S w itc h )

รายการ «มีค

รพ1 กดติด-ปล่อยคัน

รพ2
9/

1 «ว- 2 ทาง

รพ3

ง . 8 อบกรผประกอบอีน ๆ

ปิด-เปิด มีไฟนีออน

รายการ รายละเอ ียด

Bi B rid g e  R e c t i f i e r  «นาด 100 V,1A

Tl T o r o id a l Tranfrom er

Fl Fuse «นาค 250 v ,5 0 0  mA.

Ni N o ise  F i l t e r  «นาด 250 V,3A



sas
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ภาคผนวก จ

ลายวงจรmmและการวางอยกรผ1

จ .1 วงจรอิเ ลกทรอนิกส์ไนหัววัดก้ัาลาวลส์พืค

วย จ .1 แสดงลายวงจรVฒพไนหัววัคกิใลาวลตพืค 

(คานหนาเปน Ground P la n e)

û ๙รป จ .2 แสดงการวางอยกรผอเลกหรอนกสบนแผนวงจรพ»พ



จ. 2 วงจรแพลงจายไฬ

รป จ .3 แสคงลายวงจรพิมพชองแหล่งจ่ายไป

0
. 15VAC ^  
7.5VAC ^  

.O V A C  ^  
Y?VAC. 0 .  
ÎSVAC  ^

พ

๐

รป จ .4 แสคงการวางอุปกรผลิเลกทรอนิกสบนแผ่นวงจรปิมป



8 8

จ . 3 า งจ รอ ิเล ก ท ุรBนกสทุลัก

ร ู!! จ . 5 แสดงลายว'เจรพ มพ !เองวงจร0 เลกท ุรอน ิกสท ุล ักคานทุนา



รูป จ . 6 แสดงตา?)ว ง จ ร พิมพซองว ง จ ร อิเ.อกหรกนิกสหลักค้านหลั,)



90

D igital kVp Mt* 
Nuclear Technology
C.U.&RPS.
by % เทร. £

R 52

I+15V 
เรV 
ov

e>
ê
!0

-  งฺอ(-) <3i
- ; : © è v  
- - - © (£)fi

90-12DkVpLED

4wi|e.Vi ■

รูป จ .7 แสดงการวางอุปกรผอิเลกทวฎนิกสมนแผ่นวงจรพิมพ์

R*
**

1!: 
5w

ilt
U.
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จ .4 วงจรชัมนิง»อมปลิฬายเออร

รูป จ .8 แปดงลายวงจรพิมmเองวงจรซัมนิงแอมปลิฬายเออร 

ด้านหน้าและด้านหลัง

รูป จ .9 แปดงการวางอุปกรเทเอิเลกหรอนิกลบนแผ่นววจรพินพิ



จ. 5 วงจรดุจตอล,ใ)ลตมเต8ร

รู’1 จ .10 แสดงลายวงจรพิมvnlaงวงจรดิจิตอลใ')ลต์มิเตอร์ค้านหน้า

รูป จ .11 แสดงลายวงจรพิมพ์))0งวงจรพิจิต0ล‘นลพ์พิเตอร์ด้านพพิง
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รูแ จ .12 แสคงการวางอุชกรผ์0เล็กหรอนิกส์บนแผ่นวงจร;มผ์ด้าน,,น้า
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รป จ .13 แสดงการวางอุปกรผอิ เอกหรอนกสบนแผ่นวงชุว;บ,,,ดๅนฬด้ง



นาย สาารข ปริยะวาที เกิดเมือวันที 17 เมพายน พ .ด .2505 ทีจังหวัด

นครดวีธรรมราขสฯเริจการดึกพาระดับปิพ)ทบัผหิตสาขาพิสีกส จากมหาวิหยาลัยสงขลานดรินหร 

เมือ พ .ด .2527 สฯเวจการดึกพาระดับประกาดนียบัตรบัผหิตสาขาบัวเคลียรเหคานาลยี จาก 

จุศาลงกรผมหาริหยาลัย เมือ พ .ศ .2528 และ ไค้เข้าดึกพาต่อานระดับปริ{เฤเามหาบัแเหิต 

สาขานิวเคลียรเหคานาลยี จุฬาลงกรผมหาริหยาลัย เมือ พ .ด .2529 ปัจจุบันรับวาขกาว 

านตฯแหน่งบักพิสิกสรังสี กองป้องกันอ้นตรายจากรังสี กรมวิหยาดาสตวการแพหย
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