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การพฒันาอุปกรณ์ตรวจวดัรังสีแกมมาสเปคตรัม 
Development of Detection for Gamma Ray Spectrum Instrument 
By Rutjaphan Kateklum , IAEA- RCA project 
บทน า 
ความเป็นมาและความส าคัญ 

               ปัจจุบนัอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือวดัวิเคราะห์ทางนิวเคลียร์แบบ Pulse High Analyzer (PHA) 
ใชใ้นการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของธาตุ   ในทางดา้นเทคนิควิศวกรรมไดน้ าความสูงของ Pulse 
ท่ีวดัไดไ้ปแยกแยะระดบัพลงังานต่างๆเชิงปริมาณและคุณภาพ  เพื่อสร้างสเปคตรัมเพื่อวิเคราะห์หา
ชนิดและปริมาณของธาตุต่างๆซ่ึงมีอุปกรณ์ท่ีนิยมใช้ในงานวิเคราะห์ 2 แบบคือ Multichannel  
Analyzer ( MCA) และ Single Channel Analyzer (SCA) ซ่ึง MCA จะมีขีดความสามารถในการ
วิเคราะห์สูงมากเน่ืองจากวิเคราะห์สัญญาณดว้ยระบบอตัโนมติั โดยมีราคาสูงมากกวา่ SCA หลาย
เท่า แต่ SCA  จะใหผ้ลการวเิคราะห์ชา้กวา่และไม่ละเอียดเพราะเป็นระบบการแยกแยะพลงังานช่อง
เด่ียวแบบ Manual  Control หรือแบบการหมุนปรับ  E  หรือ Window  ดังนั้ น เพื่ อจะเพิ่ ม
ประสิทธิภาพของการการใชง้านและการวิเคราะห์ของ SCA ให้ไดใ้กลเ้คียงกบัระบบวดัของ MCA 
โดยมีการพฒันาให้ใช้ SCA วิเคราะห์สัญญาณด้วยระบบอตัโนมติัซ่ึงจะท าให้สามารถวิเคราะห์
ไอโซโทปท่ีมี Half  life ยาว  และสามารถสร้างรูปแสดง Spectrum ได้เสมือนระบบการวดัแบบ 
MCA ในราคาจะต ่ากวา่ระบบวดั MCA มาก    

 

 
 ขั้นตอนและวธีิการในการด าเนินงานพฒันา 

1. ศึกษาคน้ควา้ทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. ออกแบบและพัฒนาระบบวดันิวเคลียร์แต่ละส่วนได้แก่ ภาคขยายสัญญาณหลัก 

อุปกรณ์วิเคราะห์ความสูงของพัลส์แบบช่องเด่ียว พร้อมระบบควบคุมการท างานผ่านพอร์ต USB 
ของไมโครคอมพิวเตอร์ 

3. ออกแบบและสร้างระบบควบคุมการท างานผา่นพอร์ต USB ของไมโครคอมพิวเตอร์ 
4. พฒันาโปรแกรมควบคุมระบบวดัให้มีรูปแบบการท างานเป็นเคร่ืองมือวดันิวเคลียร์

แบบเสมือน 
5. ทดสอบสมรรถนะการท างานกบัอุปกรณ์วดัรังสี 
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หลกัการและการด าเนินการพฒันา 
อุปกรณ์นิวเคลยีร์ 

ระบบวดันิวเคลียร์มีส่วนประกอบส าคญั 4 ส่วน [1] คือ 1. หวัวดัรังสี 2. ส่วนขยายสัญญาณ 
3. ส่วนสร้างกระบวนการเก็บขอ้มูล 4. ส่วนแสดงผล องค์ประกอบทั้ง 4 ส่วนจะท าหน้าท่ีสร้าง
กระบวนการของสัญญาณไฟฟ้า ท่ีไดรั้บจากอนัตรกิริยาของอนุภาคนิวเคลียร์จนกระทัง่แสดงผล
การวดัในส่วนท่ีเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดยแบ่งเป็นอุปกรณ์ท าหนา้ท่ีต่างๆคือ 

      1. แหล่งจ่ายศกัดาไฟฟ้าแรงสูง ปรับค่าได ้(High voltage power supply) 
      2. อุปกรณ์ขยายและแต่งรูปสัญญาณและตดัสัญญาณรบกวน 

2.1 ภาคขยายส่วนหนา้ (Preamplifier) 
2.2 ภาคขยายหลกั (Main amplifier) 
2.3 ดิสคริมิเนเตอร์ (Discriminator) 

     3. อุปกรณ์นบัรังสี 
                            3.1 สเกลเลอร์ หรือ เคาวน์เตอร์ ( Scaler or Counter) 

 3.2 เคร่ืองตั้งเวลา (Timer ) 
  3.3 เรทมิเตอร์ (Rate meter) 

     4. อุปกรณ์วเิคราะห์ความสูงของพลัซ์ (Pulse high analyzer ) 
  4.1 อุปกรณ์วเิคราะห์แบบช่องเด่ียว (SCA) 
  4.2 อุปกรณ์วเิคราะห์แบบหลายช่อง (MCA ) 

      5. อุปกรณ์บนัทึกผลและแสดงผล 
2.1.5.1 เคร่ืองพิมพ ์(Printer ) 
2.5.1.3 เคร่ืองเขียนกราฟ (x-y recorder ) 
2.5.1.4 เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล (Data recorder ) 
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การจัดระบบวดันิวเคลยีร์ 

เพื่อจัดเป็นระบบต่างๆนั้ นข้ึนอยู่กับเทคนิคท่ีใช้วดัต้นก าเนิดรังสีและผลของข้อมูลท่ี
ตอ้งการแต่โดยทัว่ไปแลว้หลกัของการจดัระบบวดัแบ่งออกเป็น 2 ระบบใหญ่คือ 
 

 การจดัระบบนบัอนุภาค 

ใช้วดัความแรงรังสีประกอบดว้ย หัววดัรังสีและแหล่งจ่ายศกัดาไฟฟ้าแรงสูง ส่วนขยาย
สัญญาณพลัส์ส่วนตดัสัญญาณรบกวน ส่วนบนัทึกผลการนบัและ แสดงผลในหน่วยจ านวนนบัต่อ
หน่วยเวลาหรือค่าเฉพาะCPM หรือ CPS  
 
การจดัระบบวเิคราะห์ระดบัพลงังาน 

ใช้ในงานวิเคราะห์เชิงปริมาณและคุณภาพ ประกอบด้วยหัววดัรังสีและแหล่งจ่ายศกัดา
ไฟฟ้าแรงสูง ส่วนขยายสัญญาณ  อุปกรณ์วิเคราะห์ความสูงของพลัส์  อุปกรณ์นับและแสดงผล
ขอ้มูล   ผลของการวิเคราะห์พลงังานจะแสดงในรูปของกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนนบัท่ี
เปล่ียนไปเทียบกบัระดบัพลงังานค่าต่างๆหรือ  สเปคตรัม 
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รูปท่ี 1 แสดงการจดัระบบนบั 
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จากรูป แสดงระบบวดันิวเคลียร์แบบต่างๆโดยอยู่ในกลุ่มการจดัระบบวดัแบบนบัอนุภาค
และระบบวเิคราะห์ระดบัพลงังาน 
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AMP SCA COUNTER
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รูปท่ี 2 แสดงการจดัระบบนบัแบบช่องเด่ียว 

PREAMP

HV

AMP RATE METER

X-Y RECORDER

DETECTOR SCA

SCA SWEEP X

Y

+
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EXT. LLD.

START

รูปท่ี 3 แสดงการจดัระบบวเิคราะห์พลงังานแบบ AUTOMATIC  
CONTROL  SCA  
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รูปท่ี 4 แสดงการพฒันาระบบวดัของระบบโมดูลล่าร์ (Modular) ซ่ึงมีการปรับพารามิเตอร์
แบบManual function settingให้เป็นระบบวดัท่ีควบคุมด้วยไมโครคอมพิวเตอร์โดยมีการปรับ
พารามิเตอร์แบบ Computer function setting ซ่ึงสามารถควบคุมใหเ้ป็นระบบอตัโนมติัได ้
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รูปท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบการจดัระบบเคร่ืองมือวดันิวเคลียร์ 

DETECTOR 

DETECTOR 

AMP =  Amplifier 
SCA = Single Channel Analysis 
COUNT = Counter 
RATE = Rate meter 
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อุปกรณ์ต่างๆมีหลกัการดงัน้ี 
1. หวัวดัรังสีชนิด scintillation 
         หวัวดัรังสีชนิดซินทิลเลชนั เป็นหัววดัรังสีท่ีมีกระบวนการวดัรังสีทางออ้ม มีโครงสร้าง
ประกอบดว้ยส่วนส าคญั 2 ส่วนคือ      ส่วนท่ีรัยอนัตรกิริยาและเกิดประกายแสง ( Scintillator)  
ต่อเช่ือมกับส่วนท่ีท าหน้าท่ีเปล่ียนประกายแสงเป็นสัญญาณอิเล็กตรอนและทวีปริมาณ
อิเล็กทรอน (Photomultiplier tube, PMT) ซ่ึงห่อหุ้มไวด้้วยภาชนะปิดป้องกันแสงสว่างจาก
ภายนอกและบริเวณหลอดทวีคูณอิเล็กทรอน(PMT)จะห่อหุ้มไวด้้วยแผ่นกั้นสนามแม่เหล็ก 
(mu-metal) เพื่อป้องกันการรบกวนสนามแม่เหล็กซ่ึงจะท าให้กลุ่มอิเล็กทรอนเบ่ียงเบนจาก
บริเวณไดโนด ( dynode)  

 
                                ขั้นตอนการท างานของหวัวดัรังสีชนิดซินทิลเลชนั 

1. เม่ืออนุภาคนิวเคลียร์ตกกระทบซินทิลเลเตอร์จะเกิดประกายแสงข้ึน ณ บริเวณท่ีมีการ
ถ่ายโอนพลงังาน 

2. แสงท่ีเกิดข้ึนส่วนหน่ึงจะสะทอ้นกลบัโดยตวัสะทอ้น ( Reflector) และส่วนหน่ึงจะ
ส่งตรงไปยงัตวัน าแสง ( light guide) ผา่นไปยงัโฟโตแคโทด ( photocathode) ภายใน
หลอดทวคูีณอิเล็กทรอน 

3. โฟโตอิเล็กทรอน ( Photoelectrons) จะถูกปลดปล่อยจากโฟโตแคโทดตรงไปยงัได
โนดและถูกทวคูีณดว้ยส่วนทวคูีณอิเล็กทรอน( electron multiplier) 

4. ปริมาณอิเล็ทรอนท่ีถูกรวบรวมบนแอโนดจะสร้างพลัส์ของกระแสข้ึนท่ีอินพุทของ
ภาคขยายสัญญาณส่วนหนา้ ( Preamplifier) 

 
               ปริมาณประจุ Q ท่ีปรากฎบนแอโนดหรือไดโนดตัวสุดท้ายของหลอด
ทวคูีณอิเล็กทรอนจะเป็นสัดส่วนกบัพลงังานของอนุภาคนิวเคลียร์ เน่ืองจากความเขม้
ของประกายแสงแต่ละคร้ังข้ึนกบัพลงังานท่ีถ่ายโอนให้ซินทิลเลเตอร์ ดงันั้นถา้ให ้Ne 
เป็นจ านวนโฟโตอิเล็กทรอนท่ีปล่อยจากโฟโตแคโทดและ M เป็นค่าทวคูีณอิเล็กทรอ
นของหลอดททวคูีณอิเล็กทรอนในการวดัรังสีแต่ละคร้ัง Q จะมีค่าเท่ากบั 
 
                 Q   =  1.6 x 10-19 M Ne 

 
2. แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูง( HV.  Power supply) 

     หวัวดัรังสีทุกชนิดจะก าเนิดสัญญาณพลัซ์ ซ่ึงเป็นตวัแทนของอนุภาคนิวเคลียร์หลงัการ
ดูดกลืนพลงังานไดส้มบูรณ์ จะตอ้งไดรั้บการไบอสัท่ีถูกตอ้งและเหมาะสมกบัหัววดัรังสี 
เน่ืองจากหวัวดัรังสีแต่ละหัวตอ้งการค่าท่ีเหมาะสมของศกัดาไฟฟ้าและกระแสต่างกนั อีก
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ทั้งต้องการเสถียรภาพของศกัดาไฟฟ้าทางเอาท์พุท ดงันั้นแหล่งจ่ายศกัดาไฟฟ้าแรงสูง
จะตอ้งออกแบบไวใ้หมี้คุณสมบติัดงัน้ี 
 

1. แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูง จะตอ้งปรับค่าศกัดาไฟฟ้าทางเอาท์พุทไดใ้นช่วง 0-3000  
โวลท์ เพื่อจะไดจ้ดัค่าท่ีเหมาะสมของหวัวดัรังสีแต่ละหวัได ้

2. ตอ้งจ่ายกระแสไฟฟ้าไดเ้พียงพอแก่หัววดัรังสีแต่ละชนิดในช่วง 100 uA-10 mA 
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัวงจรไฟฟ้าของหวัวดัรังสี 

3. ตอ้งมีเสถียรภาพในการรักษาศกัดาไฟฟ้าทางเอาทพ์ุทใหค้งท่ี ณ จุดท่ีตั้งไว ้โดยไม่
เปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิแวดล้อม หรือการกระเพื่อมของแรงดนัไฟฟ้าในสาย 
220 โวลท์ 

4. ตอ้งการก าจดัสัญญาณรบกวน จากความถ่ีไฟฟ้า 50 Hz และการกระเพื่อมของ
แรงดนัจากวงจรเรียงกระแส ( ripple) รวมทั้งสัญญาณรบกวนภายนอกอ่ืนๆ ทั้งน้ี
เน่ืองจากแหล่งจ่ายศกัดาไฟฟ้าแรงดนัสูงมีความส าคญัต่อการก าเนิดสัญญาณพลัซ์
ท่ีหัววดัรังสีมาก ถา้มีการกระเพื่อมหรือรบกวนจากสัญญาณภายนอกผ่านเขา้ไป
กบัไบอสัของหวัวดัรังสี จะมีผลท าให้สัญญาณพลัซ์จากหัววดัเกิดการเล่ือนระดบั
ของความสูงท่ีระดบัพลงังานเดียวกนั บนเส้นฐานศูนย ์(Zero base line) ท าให้การ
แยกความสูงของระดบัพลงังานจะเลวลง 

              
ในระบบวดัทางนิวเคลียร์ท่ีไม่ตอ้งการเสถียรภาพในการวดัมากนักแหล่งจ่ายศกัดา
ไฟฟ้าแรงสูงอาจก าเนิดอย่างง่ายไดจ้ากการเพิ่มศกัดาไฟฟ้าจาก 220 โวลท์เป็นศกัดา
ไฟฟ้าแรงสูงกระแสสลับโดยใช้ทรานสฟอร์มเมอร์แบบเพิ่ มศักดา ( Step up 
Transformer) แล้วใช้ไดโอดเรียงกระแสสลับให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง และกรอง
ความถ่ีด้วยคาปาซิเตอร์ แต่ผลท่ีได้รับคือ เม่ือศกัดาไฟฟ้าทางเข้ากระเพื่อมหรือถูก
รบกวน ศกัดาแรงสูงแระแสตรงทางออกก็จะกระทบกระเทือนดว้ย นอกจากน้ีพลัซ์
กระแสตรงความถ่ีต ่าท่ี 50 Hzยงัยากต่อการท าให้เรียบ( filter) ดว้ยคาปาซิเตอร์ขนาด
เล็กๆ 
 
เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพในการก าเนิดศักดาไฟฟ้าแรงสูง ทั้ งด้านเสถียรภาพของ
ศกัดาไฟฟ้าทางเอาทพ์ุทและการก าจดัริปเปิล รวมท้ีงการปรับค่าศกัดาไฟฟ้าโดยไม่เกิด
การกรรโชกของเอาท์พุท จึงมีการใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีท างานดว้ยความไวสูงเขา้
ช่วย   แหล่งจ่ายไฟสูงประกอบด้วย แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่ากระแสตรงแบบคงท่ี  
วงจรก าเนิดความถ่ี วงจรขยาย ทรานสฟอร์มเมอร์แบบเพิ่มศกัดาซ่ึงมีแกนเป็นเฟอร์
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ไรท ์( ferrite core) เพื่อตอบสนองการท างานท่ีความถ่ีสูง วงจรทวีแรงดนั      ( Voltage 
multiplier) วงจรกรองริปเปิล และวงจรควบคุมศกัดาไฟฟ้าทางออกใหค้งท่ี 
                  หลักการท างาน แหล่งจ่ายศักดาไฟฟ้าแรงดันต ่ าจะท าหน้าท่ี เปล่ียน
ศกัดาไฟฟ้า 220 โวล์ท 50 Hz ให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีศกัดาไฟฟ้าต ่าและคงท่ี ไป
เล้ียงส่วนต่างๆของวงจร วงจร-ก าเนิดความถ่ีจะเปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรงให้มีความถ่ี 1-
10 kHz  ( เพื่อสะดวกต่อการก าจดัริบเปิล)  ส่งให้ภาคขยายขบัทรานสฟอร์มเมอร์แบบ
เพิ่ มศักดาทางขดปฐมภูมิ  ทางขดทุ ติยภู มิจะให้ศักดาไฟฟ้าแรงสูงความถ่ีสูง
กระแสสลบั แต่การก าเนิดศกัดาไฟฟ้าแรงสูงด้วยทรานสฟอร์มเมอร์มีขีดจ ากดัอยู่ท่ี
คุณสมบติัในดา้นฉนวนไฟฟ้าของเส้นลวดและโครงส าหรับพนั ดงันั้นการสร้างศกัดา
ไฟฟ้าแรงสูงมากๆ จะตอ้งอาศยัวงจรทวีแรงดนัไฟฟ้าเขา้ช่วย ท าให้ได้แรงดนัไฟฟ้า
ทางออกสูงเป็นทวีคูณส่งให้วงจรกรองริปเปิล  ศักดาไฟฟ้าแรงสูงทางออกจะถูก
ควบคุมให้คงท่ีเม่ือเกิดการดึงกระแสไฟฟ้าไปใช้ในหัววดัรังสี โดยการท างานของ
วงจรควบคุมแรงดนั ซ่ึงจะสุ่มสัญญาณ( Sampling)บางส่วนจากเอาทพ์ุทของแหล่งจ่าย
และท าการชดเชยแรงดนัทางออกให้คงท่ี รวมทั้งตรวจสอบแรงดนัอา้งอิงเพื่อการปรับ
ค่าแรงดนัท่ีค่าต่างๆไดด้ว้ย 
 

    3.  อุปกรณ์ขยายสัญญาณ (Amplifier) 
            อุปกรณ์ขยายสัญญาณทางนิวเคลียร์มีคุณสมบติัเป็นอุปกรณ์ขยายสัญญาณพลัซ์
แบบเชิงเส้น ( Linear pulse amplifier) มีหน้าท่ีหลัก 2 ประการคือ ขยายและแต่งรูป
สัญญาณพลัซ์ ซ่ึงมีการเปลียนแปลงทางความสูงในรูปของระดบัแรงดนัไฟฟ้า เป็น
สัดส่วนกบัระดบัพลงังานต่างๆดงันั้นการพิจารณาอตัราขยาย ( Amplifier factor) จะ
กล่าวในเร่ืองของ Voltage gain( Av) ซ่ึงมีค่าเท่ากบัอตัราส่วนของสัญญาณทางเอาทพ์ุท
( Vo) กบัสัญญาณทางอินพทุ (Vi) 
 
                              Av   =    Vo 
                                         Vi 
 
  เม่ือเปล่ียนค่า Av จะสามารถจดัระดบัสัญญาณทางเอาทพ์ุท ( Vo) ใหต้รงกบัสเกลของ
อุปกรณ์วิเคราะห์ความสูงของพลัซ์ท่ีเราต้องการจะปรับเทียบได้  ส่วนขยายน้ีแบ่ง
ออกเป็น 2 ภาค คือ 
1. ภาคขยายส่วนหนา้( Preamplifier) 

          ในระบบวดันิวเคลียร์   ภาคขยายส่วนหนา้จะตอ้งมีคุณสมบติัเป็นภาคขยาย
ท่ีมีอิมพิแดนซ์ทางอินพุทสูง ( High Zi) และมีอตัราการขยายแรงดนัประมาณ 1 ท า
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หนา้ท่ีเป็นตวัแมทซ์ระหวา่งหวัวดัรังสีกบัภาคขยายหลกั เพื่อลดผลของการเกิดการ
สูญเสียสัญญาณทางอิมพิแดนซ์ โดยปกติภาคขยายส่วนหนา้จะอยูติ่ดกบัหวัวดัรังสี 
เพื่อลดการสูญเสียสัญญาณในความจุของสายส่งและสดการรบกวนของ
สนามไฟฟ้าภายนอกดว้ย แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 

- ภาคขยายท่ีไวต่อการเป ลียนแปลงของแรงดัน  ( Voltage sensitive 
amplifier) 

- ภาคขยายท่ีไวต่อการเปล่ียนแปลงของประจุ ( Charge sensitive amplifier) 
 

2. ภาคขยายหลกั ( Main amplifier) 
         ภาคขยายหลกัเป็นส่วนขยายซ่ึงรับสัญญาณพลัซ์ จากภาคขยายส่วนหนา้ ท า
หน้าท่ีขยายและแต่งรูปสัญญาณให้เหมาะสมกบัการน าไปวิเคราะห์ความสูง มี
อตัราการขยายแรงดนั(Voltage gain) ในช่วง 100-5000 เท่า เกนน้ีสามารถปรับได้
ในช่วงกวา้งดว้ยการปรับเป็นขั้นๆ และแต่ละขั้นมีการปรับละเอียด เพื่อให้มีการ
เปล่ียนเกนแบบเชิงเส้นต่อเน่ืองกัน ท าให้สามารถจดัระดับความสูงของพลัซ์
ทางออกสัมพนัธ์กบัสเกลของอุปกรณ์วเิคราะห์ตามความตอ้งการ สัญญาณพลัซ์ซ่ึง
ถูกขยายแลว้จะไดรั้บการแต่งรูปสัญญาณก่อนน าไปวเิคราะห์ 
                        การแต่งรูปสัญญาณมีความส าคัญ ต่อการวิ เคราะห์ความสูง
ของพลัซ์ และการนับพลัซ์ทางนิวเคลียร์มาก เน่ืองจากสัญญาณพลัซ์มีลกัษณะ
เป็นพลัซ์ยอดแหลม ซ่ึงมีช่วงเวลาสั้ นมากไม่เป็นการสะดวกต่อการวดัความสูง
ของพลัซ์ นอกจากน้ีเวลาขาลงของพลัซ์ใช้เวลานาน ( ในภาคขยายส่วนหน้าจะ
ประมาณ 50 µsec) 
ท าให้พลัซ์ท่ีเขา้มาในช่วงเวลาใกลก้นัเกิดการซ้อน ระหวา่งขอบขาข้ึนของพลัซ์ท่ี
ตามมากบัสัญญาณหางของพลัซ์ตวัแรกท่ีก าลงัสลายเป็นเหตุให้เส้นฐานศุนยเ์ล่ือน
ข้ึน ( pile up) และสัญญาณถูกตดัยอด ( clip ) ในท่ีสุด ไม่สามารถแยกพลัซ์แต่ละ
ลูกได้ ดงันั้นจึงตอ้งมีการแต่งรูปสัญญาณด้วยวงจร  CR และ RC  ผลท่ีไดรั้บคือ 
รูปสัญญาณพลัซ์ทางเอาท์พุทของภาคขยายหลกัจะมีรูปร่างเป็นพลัซ์แบบเกาส
เซียน มีความกวา้งของพลัซ์แคบลงมีช่วงเวลาขาข้ึนและลงท่ีพอเหมาะ ท าให้การ
วิเคราะห์ความสูงของพัลซ์ง่ายข้ึน เน่ืองจากจุดยอดมีจุดเปล่ียน slope ชัดเจน 
และพลัซ์แต่ละลูกแยกกนับนเส้นฐานศูนย ์
                 การปรับอตัราการขยายแรงดัน เพื่อปรับเทียบความสูงของพัลซ์กับ
สเกลมาตรฐานของระดับพลังงานในอุปกรณ์วิเคราะห์ความสูงของพัลซ์นั้ น 
มาตรฐาน ก าหนดยา่นการขยายเชิงเส้นของภาคขยายหลกัไว ้0-10 โวลท์ สัมพนัธ์
กบัช่วงพลงังานสูงสุดท่ีตอ้งการวิเคราะห์ดงันั้นการปรับอตัราขยาย ( Vo = AvVi) 
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ให้ Vo หรือพลัซ์ท่ีต้องการวิเคราะห์อยู่ในช่วง 0-10 โวลท์ ช่วงระดับความสูง
ของพัลซ์จะเป็นสัดส่วนกับระดับพลังงาน แต่ถ้าป รับอัตราการขยายเกิน
ความสามารถในการขยายแรงดนัสูงสุด จะท าให้พลัซ์ท่ี Vo ถูกตดัยอด เน่ืองจาก
การอ่ิมตวัของภาคขยาย ณ แหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
 

      4.  ดิสคริมิเนเตอร์ (Discriminator) 
                  ดิสคริมิเนเตอร์เป็นอุปกรณ์ซ่ึงท าหน้าท่ีตัดสัญญาณรบกวนท่ี ไม่
ตอ้งการในระบบนบัอนุภาคนิวเคลียร์ สัญญาณพลัซ์ท่ีรบกวนในระบบวดั เกิดจาก
ส่ิงรบกวนทางไฟฟ้า ( noise) หรือการรบกวนจากแบคกราวด์ท่ีมีระดบัพลงังาน
ต ่าๆ เพื่อให้ระบบนับท างานสมบูรณ์จึงตอ้งมีการตดัสัญญาณรบกวนท่ีไม่สนใจ
ออก โดยปกติอุปกรณ์ดิสคริมิเนเตอร์จะต่อไวห้ลงัจากภาคขยายสัญญาณและให้
เอาท์พุทเป็นลอจิกพลัซ์ไปบนัทึกจ านวนนับอนุภาคในสเกลเลอร์ (Scaler) เม่ือ
ระดับพลังงานของอนุภาคสูงกว่าระดับต ่าสุด (Threshold) ท่ีตั้ งไว ้ซ่ึงเรียกว่า
ระดับดิสคริมิ เนชัน  ระบบการจัดดิสคริมิ เนเตอร์แบบน้ี เป็นแบบ Integral 
discriminator  

   5. อุปกรณ์วเิคราะห์แบบช่องเด่ียว (Single chanel analyzer) 
                                         เป็นอุปกรณ์นิวเคลียร์ซ่ึงท าหนา้ท่ีวเิคราะห์แบบช่องเด่ียวซ่ึงมีขีด 
                           ความสามารถ วเิคราะห์ไดค้ร้ังละ  1 ช่อง สเกลของระดบัพลงังานดว้ยการหมุน 
                          เล่ือนช่องของ  หนา้ต่าง (∆E) ซ่ึงตั้งจากผลต่างของดิสคริมิเนเตอร์ 2 ระดบัคือ  
                           ULD-   LLD เพื่อท าการแยกจ านวนนบัท่ีแต่ละระดบัความสูงของพลัซ์ ในเวลา 
                           เท่าๆกนั  ทุกจุดแลว้น าขอ้มูลจ านวนนบัท่ีระดบัความสูงของพลัซ์ต่างๆมาพลอต 
                          เป็นกราฟ ของสเปคตรัมท่ีวดัได ้จะเห็นวา่ตอ้งใชเ้วลาในการวเิคราะห์นานเท่ากบั 
                          จ  านวนช่อง  สเกลท่ีเล่ือนต่อเน่ืองกนัคูณดว้ยเวลาท่ีตั้งนบัแต่ละจุด จึงไม่เหมาะ 
                          ส าหรับวเิคราะห์  เชิงคุณภาพของไอโซโทปท่ีมีคร่ึงชีวติสั้น 
                                        อุปกรณ์วเิคราะห์แบบช่องเด๋ียว ประกอบดว้ยส่วนส าคญัหลกั 2 ส่วน คือ 

1. ดิสคริมิ เนเตอร์ 2 ระดับ (upper และ lower level  discriminator ,ULD และ 
LLD) และ2 วงจรแอนติอินซิเดนซ์  ( Anticoincidence) วิธีการแยกระดบัความ
สูงของพลัซ์ใน SCA อาศยัหลกัการเปรียบเทียบศกัดาไฟฟ้าระหว่างความสูง
ของพัลซ์กับค่าศักดาไฟฟ้ามาตรฐานซ่ึงปรับค่าได้ 0-10 โวลท์ ระดับของ
ศกัดาไฟฟ้าท่ีปรับค่าได้เป็นของดิสคริมิเนเตอร์ 2 ระดบัคือ ULD และ LLD 
ผลต่างของระดับศักดาไฟฟ้าทั้ งสองคือคือ  ULD-LLD มีค่าเท่ ากับ (∆E) 
เรียกวา่หนา้ต่าง เป็นช่องซ่ึงท าหนา้ท่ีเสมือนช่องแยกนบัจ านวนอนุภาคท่ีระดบั
ความสูงของพลัซ์ค่าต่างๆให้กบัอุปกรณ์นบั (Scaler) ในรูปของสัญญาณลอจิก 
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ซ่ึงการแยกนบัดว้ยวิธีน้ีเรียกวา่  differential discriminator ลอจิกเอาทพ์ุทจะส่ง
เขา้อุปกรณ์นบัเฉพาะพลัซ์ซ่ึงมีความสูงอยูใ่นช่วงของ ∆E เท่านั้น 

                      ส่วนส าคญัหลกัของการแยกระดบัความสูงของพลัซ์ใน SCA คือ  
        Differential discriminator   ระดบัดิสคริมิเนชนัของ ULD และ LLD    
         เปรียบเสมือนก าแพงทางไฟฟ้าทั้งบนและล่าง เหลือเป็นช่องหนา้ต่างไว ้
        เพื่อใหอุ้ปกรณ์นบัมองผา่นช่องหนา้ต่าง เพื่อนบัพลัซ์ท่ีมีความสูงใสช่อง 
        หนา้ต่างเท่านั้น 
 
                   การท างานของ SCA เป็นการประยกุตก์ารท างานดิสคริมิเนเตอร์ และ    
       แอนติโคอินซิเดนซ์เกทเขา้ดว้ยกนั ในส่วนของดิสคริมิเนเตอร์ของ SCA จะ 
       จดัเป็น 2 ระดบั แต่ละระดบัมีแรงดนัอา้งอิง ปรับค่าได ้0-10 โวลท ์อิสระจาก 
       กนั ดิสคริมิเนเตอร์ A จะตอ้งจดัระดบัแรงดนัต ่ากวา่ B เสมอเพื่อตดัสัญญาณ 
       พลัซ์ท่ีความสูงต ่ากวา่ระดบัท่ีเลือก จึงเลือกวา่ดิสคริมิเนเตอร์ระดบัต ่า ( LLD)  
       และขณะเดียวกนัดิสคริมิเนเตอร์ B จะตอ้งจดัระดบัแรงดนัอา้งอิงไวสู้งกวา่ A  
       เสมอ เพื่อตดัระดบัสัญญาณพลัซ์ท่ีมีความสูงเกินระดบัท่ีเลือก ซ่ึงเรียกวา่ ULD  
       จะเห็นวา่ระดบัท่ีเลือกสัญญาณของ ULD และ LLD จะต่างกนัอยูช่่วงหน่ึง ซ่ึง 
       สัญญาณจะผา่นเฉพาะช่วงน้ีเท่านั้นเรียกวา่ ช่องหนา้ต่าง (∆E หรือ window)  
       เม่ือ ∆E มีช่องแคบก็หมายถึงการเลือกความสูงของพลัซ์ละเอียดมาก ถา้ ∆E มี 
       ความกวา้งมากเกินไปความสูงของพลัซ์ท่ีใกลเ้คียงกนัจะผา่นช่อง ∆E ได ้ท า 
       ใหไ้ม่สามารถแยกระดบัไดล้ะเอียด ในการวเิคราะห์ความสูงของพลัซ์ตลอด    
       ช่วงท่ี  สนใจจะตอ้งเร่ิมปรับ LLD และ ULD ใหไ้ดรั้บผลของ ∆E คงท่ีจาก 
       ระดบัต ่าไปหาสูง จนส้ินสุดระดบัความสูงของพลัซ์ท่ีตอ้งการวเิคราะห์ 
 

เคร่ืองมือแบบเสมือน  ( Virtual Instrument ) 
 

เคร่ืองมือแบบเสมือน ( Virtual Instrument หรือ VI ) [10]โดยค าว่า “ เสมือน “ บ่งบอกถึง
การท่ี ซอฟแวร์กระท าการเลียนแบบทางกายภาพของเคร่ืองมือโดยตรวจวดัและประมวลผลจาก
ปรากฏการณ์ ท่ี เกิด ข้ึนแท้จริงซ่ึ งมีความแตกต่างจากเค ร่ืองมือเฉพาะทาง คือ VI จะใช้
ไมโครคอมพิวเตอร์ซ่ึงปัจจุบนัมีความเร็วในการประมวลผลสูงดงันั้นจึงให้ความหลากหลายของ
งานโดยข้ึนกบัซอฟแวร์ท่ีใช ้

ค าจ ากัดความ  (Definition ) [10] เค ร่ืองมือเสมือน  (Virtual Instrument) คือ แนวทาง
เคร่ืองมือวดัท่ีมีอยูเ่ดิมน ามาประยุกตเ์พิ่มส่วนของฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์กบัไมโครคอมพิวเตอร์ซ่ึง
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ใช้เตรียมการเช่ือมโยงสั่งการผ่านรูปกราฟิก (Visual user interface) หรือหน้าปัทม์เสมือน (Virtual 
panel) บนหนา้จอคอมพิวเตอร์สู่เคร่ืองมือ  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากรูปท่ี 5 ประกอบดว้ยส่วนต่างๆคือ 
1. ส่วนท่ี เป็น transducer หรือ detector, sensor ท าหน้าท่ีแปลงพลังงานทางกลเป็น

สัญญาณทางไฟฟ้าและส่วน signal conditioning   accessories (  attenuators , amplifier , filter, ) ท า
หนา้ท่ีขยายและปรับแต่งสัญญาณทางไฟฟ้า 

2. ส่ วน ท่ี เป็ น  data  acquisition  board ( sampler, A/D converter ) เป็ น ส่ วน ท่ี แปลง
สัญญาณอนาลอกเป็นสัญญาณระดบัดิจิตอลและสุ่มสัญญาณ 

3. ส่วนท่ีเป็นไมโครคอมพิวเตอร์ 
4. ส่วนท่ีเป็นซอฟแวร์ ( data acquisition board control, processing , user interface )  

 
โดยอธิบายส่วนท่ีเป็นซอฟแวร์ซ่ึงมีลกัษณะการปฎิบติัการควบคุมและแสดงผลเลียนแบบ

เคร่ืองมือทางกายภาพวตัถุ เช่นออสซิลโลสโคป (Oscilloscopes) หรือมลัติมิเตอร์ (Multimeter) โดย
ใชฟั้งกช์นัในการประมวลสัญญาณ ทางอินพุทและแสดงผลสู่คอมพิวเตอร์ 
 
 
 
 
 

SENSOR SIGNAL
CONDITION

CONTROL
SOFTWARE

PERSONAL
COMPUTER

INTERFACE
SOFTWARE

OTHER
PROCESSING

USER

  DAQ
BOARD OUTPUT

รูปท่ี 5 แสดงแผนผงัทัว่ไปของเคร่ืองมือเสมือน

DAQ = DATA  ACQUISTION   BOARD
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ระบบควบคุมและการเขียนโปรแกรม 
           อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบนัจะถูกควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์เล็กๆหรือท่ีเรียกว่า 
ไมโครโปรเซสเซอร์เกือบทั้ งส้ิน ในปัจจุบันเรียกว่า Embedded System ระบบควบคุมด้วย
คอมพิวเตอร์จะตอ้งมีหน่วยประมวลผลกลางท่ีเรียกว่าไมโครโปรเซสเซอร์เป็นหัวในหลกัใน
การท างาน 
            การน าไมโครโปรเซสเซอร์มาใช้งานจะตอ้งมีการเขียนโปรแกรมควบคุมการท างาน
และมีหน่วยความจ าส าหรับเก็บโปรแกรมและขอ้มูลท่ีได้จากการประมวลผล และจะตอ้งมี
พอร์ต I/O ส าหรับให้ระบบติดต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก แต่ถา้หากใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์จะมี
หน่วยความจ าและพอร์ตอยู่ภ ายในตัว ชิป  ท่ี เรียกว่า  Single-chip microcontroller หรือ
คอมพิวเตอร์ชิปเด่ียว ท าใหก้ารใชง้านท าไดเ้พียงแต่ต่ออุปกรณ์ท่ีจ าเป็นภายนอกเท่านั้น 
          การท่ีระบบไมโครคอนโทรลเลอร์จะท างานไดจ้ะตอ้งมีการป้อนชุดค าสั่งให้ท างาน การ
น าค าสั่งหลายๆค าสั่งมาต่อเรียงกันจะเรียกว่าการโปรแกรม โดยภาษา Assembly ถือว่าเป็น
ภาษาพื้นฐานท่ีสุดท่ีจะท าให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ท างาน ในปัจจุบนัไดมี้การน าภาษาระดบัสูง
มาใช้ในงานไมโครคอนโทรลเลอร์มากข้ึนเน่ืองจากเขียนได้ง่ายคล้ายภาษามนุษย ์การเขียน
โปรแกรมดว้ยภาษาระดบัสูงนั้นจะตอ้งมีตวัแปลภาษา (Complier) เพื่อแปลภาษาท่ีเขียนให้เป็น
ภาษาเคร่ืองของชิปตวันั้นอีกทีหน่ึง โดยอยู่ในรูปของ Hex file แล้วน าไปโปรแกรมให้ชิป
ท างาน 
        ปัจจุบันการพัฒนางานไมโครคอนโทรลเลอร์ได้มีการใช้ภาษาระดับสูงในการเขียน
โปรแกรมมากข้ึนและมีแนวโน้มมากข้ึนเร่ือยๆ งานท่ีเขียนดว้ยภาษา Assembly ท่ีโปรแกรมมี
ความยาวประมาณ 10 หน้ากระดาษ เม่ือเขียนดว้ยภาษาระดบัสูงแลว้อาจท าให้ความยาวเหลือ
เพียง 2 หนา้กระดาษเท่านั้น โดยการเขียนโปรแกรมจะเร่ิมจากเขียนบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ PC 
และแปลให้ เป็นภาษาเคร่ืองในรูปแบบ Hex file จากนั้ นน าไปโปรแกรมลงบนระบบ
คอมพิวเตอร์ให้ระบบท างาน โดยภาษาระดบัสูงท่ีนิยมใช้กนัคือภาษาซีเน่ืองจากมีขอ้ดีต่างๆ
หลายประการ การเขียนโปรแกรมด้วยภาษาซีน้ีสามารถเช่ือมต่อกบัภาษา Assembly ได้เป็น
อย่างดี เน่ืองจากภาษาซีมีการท างานใกล้เคียงกับภาษา Assembly มากท่ีสุด ท าให้การเขียน
โปรแกรมดว้ยภาษาซีสามารถเขียนภาษา Assembly รวมไปไดเ้รียกว่า In-line Assembly และ
เน่ืองจากภาษาซีเป็นภาษาท่ีใช้การเขียนโปรแกรมแบบโครงสร้าง ( Structured language) ท าให้
เราสามารถสร้างฟังก์ชันต่างๆเก็บไว้ และน ามาเรียกใช้ในภายหลังได้ ท าให้การพัฒนา
โปรแกรมใหญ่ๆท าไดง่้ายและเร็วข้ึน 
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                     โครงสร้างของระบบวดัเคร่ืองมือนิวเคลียร์ประกอบดว้ยส่วนส าคญัต่างๆดงัน้ี 

 
1. อุปกรณ์วดัรังสีส่วนหนา้ ( Detector ) ไดแ้ก่หวัวดัรังสีแกมมา 
2. ระบบวัดปริมาณรังสี  ( Measuring  system ) ประกอบด้วยวงจรย่อยๆได้แก่

แหล่งจ่ายไฟฟ้าศกัดาสูง  วงจรขยายสัญญาณพลัส์ วงจรวิเคราะห์พลงังานแบบ
ช่องเด่ียว 

     3.    ระบบเช่ือมโยงสัญญาณวดั (Data interface) ไดแ้ก่วงจรรับส่งขอ้มูลจากพอร์ต    
             USB ของคอมพิวเตอร์แปลงเป็น Serial (USB to Serial) 

                   4. ระบบป ระม วลผลข้อมู ล ว ัด  (Data processing) ท่ี ค วบ คุ ม ก ารท างาน ด้ ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

    
 
 
 
 
 
 
 

 
                                         
 
 
 
                                     รูปท่ี 6 โครงสร้างส่วนประกอบของอุปกรณ์วดันิวเคลียร์ท่ีพฒันาข้ึน 
                      
                     จากแผนภาพรูปท่ี 6 เคร่ืองมือวดันิวเคลียร์แบบเสมือนมีการท าางานของระบบดงัน้ี 

1.        อุปกรณ์วดัส่วนหนา้ซ่ึงประกอบดว้ยหวัวดัรังสีแบบเรืองรังสี เม่ือหวัวดัรังสีไดรั้บ
ไบอสัจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าศกัดาสูงท่ีเหมาะสมจะเกิดกระบวนการวดัรังสีท่ีตกกระทบ
หวัวดัรังสีโดยรังสีจะท าอนัตรกิริยากบัผลึกเรืองรังสี ( scintillator ) เกิดประกายแสงท่ีมี
ความสว่างเป็นสัดส่วนกับพลังงานของรังสี ปริมาณแสงท่ีเกิดข้ึนจะถูกเปล่ียนเป้น
สัญญาณอิเล็กตรอน และไดรั้บการทวีปริมาณอิเล็กตรอนด้วยหลอดโฟโตมลัติพลาย
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เออร์( PMT ) เกิดเป็นสัญญาณพลัส์ท่ีมีความสูงเป็นสัดส่วนกบัระดบัพลงังานของรังสี
ท่ีส่งไปวดัปริมาณรังสีในระบบวดัรังสี 

 
2.         ระบบวดัปริมาณรังสี  จะท าหน้าท่ีรับสัญญาณพลัส์จากอุปกรณ์วดัส่วนหน้ามา

ขยายให้ไดส้ัญญาณท่ีมีอตัราส่วนของสัญญาณพลัส์สูงกวา่สัญญาณรบกวน (S/N) ดว้ย
การขยายพร้อมแต่งรูปสัญญาณในวงจรขยายสัญญาณพลัส์ สัญญาณพลัส์ท่ีมีขนาด
ความสูงของพลัส์เป็นสัดส่วนกบัระดบัพลงังาน จะไดรั้บการวิเคราะห์พลงังงานด้วย
วงจรวิเคราะห์ความสูงของพลัส์ซ่ึงตั้งค่าศกัดาไฟฟ้าอา้งอิงของช่องวิเคราะห์พลงังาน
ไวเ้ฉพาะค่าท่ีตอ้งการ  สัญญาณลอจิกท่ีผา่นออกมาจากช่องวิเคราะห์พลงังานจะถูกนบั
อตัราพลัส์ดว้ยวงจรเคาวเ์ตอร์ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ 

3.            ระบบเช่ือมโยงสัญญาณวดัซ่ึงวงจรเช่ือมโยงกบัพอร์ตUSB ของคอมพิวเตอร์
โดยรับขอ้  มูลจากไมโครคอมโทรลเลอร์น าเขา้ไปประมวลผลท่ีคอมพิวเตอร์และส่ง
ขอ้มูลควบคุมวงจรวิเคราะห์ความสู่งของพลัส์แบบช่องเด่ียวโดยขอ้มูลเชิงเลขจะผ่าน
ส่วนพอร์ตของไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อท าการประมวลขอ้มูลวดั 

4.             ระบบประมวลขอ้มูลวดั ควบคุมการท างานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหนา้ท่ี
ในการประสานจงัหวะการรับส่งขอ้มูลให้สอดคลอ้งกนัของขอ้มูลจากพอร์ตขนานของ
คอมพิวเตอร์   การควบคุมแปลงศกัดาไฟฟ้าจากเรตมิเตอร์ให้เป็นขอ้มูลเชิงตวัเลขของ
ปริมาณรังสี   การควบคุมและสร้างแรงดนัจาก Digital to analog conversion ( DAC ) 
ใหแ้ก่วงจรวเิคราะห์ความสู่งของพลัส์แบบช่องเด่ียว  และการจดัระบบวดันิวเคลียร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              รูปท่ี 7 แสดงอุปกรณ์ท่ีไดพ้ฒันา                          

DAC 

MCU 

SCA 

+AMP 



 16 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     รูปท่ี 8  แสดง Spectrum Cs-137 , automatic control processing of SCA  
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                                          รูปท่ี 9  Scintillation detector for the systems 
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                 รูปท่ี 10 วงจรขยายสัญญาณพลัส์และวเิคราะห์ความสูงของพลัส์แบบช่องเด่ียว 
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 แหล่งจ่ายไฟฟ้าศกัดาต ่า 
 

     วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าศกัดาต ่าในรูปประกอบดว้ย  แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 4 ชุด ดงัน้ี 
ศกัดาไฟฟ้า   12 โวลต์ 1.0แอมแปร์ ส าหรับจ่ายให้วงจรขยายสัญญาณพลัส์และวงจรท่ีใช้ไอซี
ประเภทลิเนียร์ศักดาไฟฟ้า  5  โวลต์  1.0 แอมแปร์  ส าหรับจ่ายให้วงจรอินเทอร์เฟส  วงจร
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และวงจรทีใชไ้อซีประเภท  TTL  

 
 
 

 
 
                                             รูปท่ี  11 แหล่งจ่ายศกัดาไฟฟ้าต ่า 
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                                        รูปท่ี 12  แสดงวงจรควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) 
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                                       รูปท่ี 13  แสดงวงจร DAC 
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การทดสอบสมรรถนะและการท างานของเคร่ือง 

                    เคร่ืองมือวดันิวเคลียร์แบบเสมือนท่ีพฒันาข้ึนเป็นระบบท่ีรวมกันของ วงจรขยาย
สัญญาณพลัส์  วงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียว รวมเป็นระบบนบัอนุภาคและระบบวิเคราะห์
พลงังาน โดยการควบบคุมของไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงเม่ือประกอบเคร่ืองวดัสมบูรณ์แลว้ไดท้  า
การทดสอบระบบต่างๆดงัน้ี 

 
1. ทดสอบวงจรภาคขยาย 
2. ทดสอบวงจรวเิคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียว 
3. ทดสอบระบบวเิคราะห์พลงังาน 

3.1 Chi-square testing 
            3.2   Spectrum test 

 
 
1.  การทดสอบวงจรภาคขยาย 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. เคร่ืองก าเนิดสัญญาณเลียนแบบหวัวดัรังสี ( Pulser )  ของ  Canberra  รุ่น 807 
2. เคร่ืองอ่านสัญญาณไฟฟ้า (  Oscilloscope)  ของ HAMEG 
3. อุปกรณ์ในส่วนขยายสัญญาณพลัส์ท่ีพฒันาข้ึน 

ขั้นตอนการทดสอบ 
 
 
 
 

รูปท่ี 16 แผนภาพการจดัอุปกรณ์ทดสอบวงจรขยายสัญญาณพลัส์ 
 
 
 
 
 
 
 

PULSER      AMP&SCA 

        Board 

OSCILLOSCOPE 
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1. จดัอุปกรณ์ทดสอบดงัแผนภาพ 
2. ทดสอบการตอบสนองสัญญาณพลัส์ของวงจรขยายโดยป้อนสัญญาณพลัส์ขา

ข้ึนขนาด 200  มิลิโวลต ์  ให้กบัอุปกรณ์ขยายสัญญาณพลัส์ อ่านรูปสัญญาณ
จากอุปกรณ์ในส่วนขยายสัญญาณพลัส์หลงัการปรับ  pole zero cancellation   

3. ทดสอบความเป็นเชิงเส้นของอัตราขยาย  โดยตั้ งอัตราขยายคงท่ีและ
แปรเปล่ียนขนาดสูงของสัญญาณพลัส์ทางเข้าจากอุปกรณ์ก าเนิดสัญญาณ
เลียนแบบหวัวดัรังสี บนัทึกผลในตารางและค านวณอตัราขยาย 

 
ผลการทดสอบ 
 

                     ผลการทดสอบการตอบสนองสัญญาณพลัส์ของวงจรขยายสัญญาณในรูป มี
ความเป็นเชิงเส้นของอตัราขยายดงัเส้นกราฟ 
               

             
 

สัญญาณพลัส์ 
ทางเขา้ (  V ) 

  สัญญาณพลัส์ 
ทางออก (  V  )  

        อตัราขยาย 

            0.11.                     2                    18.18 

            0.16                     3                    18.12 
            0.219                     4                    18.05 
            0.28                     5                    17.85 
            0.33                     6                    17.95 
            0.39                     7                    17.89 
            0.439                     8                    17.91 
            0.50                     9                    18.00 
   
 
                          ตารางแสดงผลทดสอบความเป็นเชิงเส้นของอตัราขยาย 
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                                           รูปท่ี 17 เส้นกราฟความเป็นเชิงเส้นของอตัราขยาย 
 
การทดสอบวงจรวเิคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียว 

เคร่ีองมือและอุปกรณ์ 
                   1. เคร่ืองก าเนิดสัญญาณเลียนแบบหวัวดัรังสีของ ORTEC รุ่น 448 
                         2. เคร่ืองวดัสัญญาณไฟฟ้า (Oscilloscope) รุ่น Tektronix 2236 
                   3.  ระบบนบัรังสีท่ีพฒันาข้ึนไดแก่วงจรขยายสัญญาณพลัส์และวงจรวเิคราะห์พลงั      
                       งานแบบช่องเด่ียว 

ขั้นตอนการทดสอบ 
การทดสอบวงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียวเป็นการทดสอบความเป็นเชิงเส้นของ
สเกลศกัดาไฟฟ้าอา้งอิงของ  LLD และ   Δ E 
 

 

                      รูปท่ี  18   แผนภาพการจดัอุปกรณ์ทดสอบวงจรวเิคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียว 
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ผลการทดสอบ 
1.  ผลการสอบเป็นเชิงเส้นของสเกลศักดาไฟฟ้าอ้างอิงของ  LLD แล ะ Δ E     
ใหผ้ลดงัน้ี 

 
         ความสูงของพลัส์ 
 

สเกล  LLD(V) 

                      1.0                         0.30 
                      2.0                         0.92 
                      3.0                         1.22 
                      4.0                         1.83 
                      5.0                         2.44 
                      6.0                         2.74 
                      7.0                         3.34 
                      8.0                         3.65 
                      9.0                         4.26 
                     10.0                         4.56 

 

                              ตารางแสดงผลทดสอบความเป็นเชิงเส้นของสเกล  LLD   
 

         ความสูงของพลัส์ 
 

สเกล     Δ E (V) 

                      1.0                         0.915 
                      2.0                         1.218 
                      3.0                         1.826 
                      4.0                         2.438 
                      5.0                         2.738 
                      6.0                         3.34 
                      7.0                         3.64 
                      8.0                         4.25 
                      9.0                          4.55 
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                                           ตารางแสดงลทดสอบความเป็นเชิงเส้นของสเกล   

 
  

 
 
          รูปท่ี  20 เส้นกราฟความเป็นเชิงเส้นของสเกลศกัดาไฟฟ้าอา้งอิง LLD   แล ะ Δ E      
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การทดสอบแบบ Chi-square  
Count C-Mean (C-Mean)2 
3038  40.2 1616.04 
2891 -106.8 11406.24 
2955 -42.8 1831.84 
2920 -77.8 6052.84 
3090  92.2 8500.84 
2962 -35.8 1281.64 
3060  62.2 3868.84 
3046  48.2 2323.24 
3057  59.2 3504.64 
2986 -11.8 139.24 
3073  75.2 5655.04 
2948 -49.8 2480.04 
2912 -85.8 7361.64 
2947 -50.8 2580.64 
3026  28.2 795.24 
2892 -105.8 11193.64 
3008  10.2 104.04 
3075  77.2 5959.84 
2988  -9.8 96.04 
3082 -84.2 7089.64 
      
59956 3.64E-12 83841.2 

     
Mean = 2997.8   

chi-square =83841.2/2997.8 

   
     = 27.967   
Except   10.1  -30.1  
 
                                      ตารางแสดงการทดสอบ Chi-square Spectrum test 
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สรุปผลการพฒันา 
 

จากผลการพฒันาเคร่ืองมือวดันิวเคลียร์บนไมโครคอมพิวเตอร์ไดข้อ้มูลสรุปดงัน้ี 
1. ผลการพฒันาเคร่ืองตน้แบบน้ีพบวา่มีความเป็นไปไดใ้นการท่ีจะพฒันาเคร่ืองมือ

วดันิวเคลียร์แบบเสมือนบนไมโครคอมพิวเตอร์โดยใชว้สัดุและอุปกรณ์ท่ีหาไดภ้ายในประเทศเป็น
ส่วนใหญ่ ยกเวน้ตน้ก าเนิดรังสีและหัววดัรังสีเท่านั้นท่ีจ  าเป็นตอ้งสั่งซ้ือจากต่างประเทศโดยตรง 
นอกจากน้ีในปัจจุบนัผูน้ าเขา้อุปกรณ์และช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์มีการน าเขา้ผลิตภณัฑ์ทนัสมยัและ
มีคุณภาพสูงท าให้การออกแบบเพื่อประกอบเคร่ืองมือวดัมีขนาดกระทดัรัดและมีความเช่ือมัน่ใน
การท างานสูงข้ึน 

2. การใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการท างานของระบบวดัและประมวลผลการ
วดัปริมาณรังสีจะช่วยลดความซบัซอ้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ลง รวมทั้งลดการสูญเสียเวลาในการ
ออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์และแผ่นพิมพ์วงจรและเน่ืองจากเทคโนโลยีความก้าวหน้าในการ
โปรแกรมสู่ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีกา้วหนา้ท าใหมี้ความสะดวกและยืดหยุน่มากข้ึนในการพฒันา
โปรแกรมมอนิเตอร์ส าหรับควบคุมการท างานของระบบ 

3. การพฒันาโปรแกรมเคร่ืองมือวดัแบบเสมือนเพื่อควบคุมการท างานและแสดงผล
ของข้อมูลต่างๆจะช่วยให้สามารถเพิ่มสมรรถนะของระบบได้อย่างมากเน่ืองจากออกแบบ
โปรแกรมตามความตอ้งการของผูใ้ช้งานไดไ้ม่จ  ากดัท าให้ระบบสามารถขยายออกไปไดม้ากตาม
การประยกุตข์องการเขียนโปรแกรม 

4. เน่ืองจากอุปกรณ์วดัรังสีแกมมาสเปคตรัมท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีใชว้ดัส าหรับไอโซโทป
ท่ีมี Half life ยาว เน่ืองจากต้องใช้เวลามากในการเก็บข้อมูลเข้าประมวลผลในระบบควบคุม
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ( MCU) ดงันั้นเพื่อให้เพิ่มประสิทธิภาพของเวลาในการประมวลผลเพื่อให้
วดัไอโซโทปท่ีมี Half life สั้นไดดี้   ดงันั้นการพฒันาต่อยอดอุปกรณ์วดัรังสีแกมมาสเปคตรัมน้ีโดย
ปรับปรุงระบบ Acquisition ใหมี้สมรรถนะความเร็วและหน่วยความจ ามากข้ึน 
 การพัฒนาอุปกรณ์วดันิวเคลียร์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันให้มีความสะดวกในการใช้งาน  มี
ประสิทธิภาพและคุณภาพในการวดัเพิ่มข้ึน สามารถประยุกต์ใช้ในเคร่ืองมือวดัรังสีในงานก ากบั
ความปลอดภยั   เคร่ืองมือวดัรังสีทางการแพทยเ์ช่นเคร่ืองวดั Thyroid Uptake  หรือประยุกตใ์นงาน
อุตสาหกรรม  สามารถใชอุ้ปกรณ์วดัชนิด  SCA ท่ีมีอยูน่ ามาใชป้ระโยชน์ไดเ้ต็มประสิทธิภาพ  ทั้ง
ลดการน าเข้าเคร่ืองมือนิวเคลียร์จากต่างประเทศ  เป็นการต่อยอดองค์ความรู้ท่ีมีอยู่ใช้ให้เป็น
ประโยชน์      และใช้เป็นต้นแบบในการเผยแพร่องค์ความรู้กระบวนการท างานของเคร่ืองมือ
นิวเคลียร์ในการสร้างความเขา้ใจกบันกัเรียน นกัศึกษา   นกัวจิยั  ผูป้ฏิบติังานดา้นนิวเคลียร์หรือผูท่ี้
มีความสนใจ 
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