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บทน า  

ระบบ Nuclear counting จะมีการวดัรงัสีซ่ึงถูกแปลงเป็นสญัญาณทางนิวเคลียรโ์ดยจะแยกแยะ

พลงังานเพือ่การวิเคราะหแ์ละสามารถจัดชนิดของเครื่องวดัไดด้งันี้  

-  อุปกรณว์ิเคราะหแ์บบช่องเดีย่ว หรือ single channel analyzer (SCA)  

- อุปกรณว์ิเคราะแบบหลายช่อง หรือ multi channel analyzer (MCA) systems 

 การกล่าวรวมอย่างสั้นจะอธิบายแนวคิดพื้ นฐานของระบบ SCA และ MCA โดยจะไม่กล่าวถงึ
ความซบัซอ้นทางดา้นวงจรอิเล็กทรอนิกส ์การอธิบายจะรวมถงึคุณสมบตัิของรงัสนีิวเคลียรแ์ละ

คุณลกัษณะของหวัวดันิวเคลียรร์วมทั้งการท างานของแต่ละส่วนของการท างานใน SCA และ
ระบบ MCA 

 

ภาพแสดงการวดัรงัส ี*Ref. 

แหล่งก าเนิดรงัสีปล่อยรงัสีรงัสีทุกทิศทาง หวัวดัรงัสีจะตรวจจับเพียงบางส่วน ของรงัสีทั้งหมด 

การดูดซับรังสีที่หัววดัรังสีที่ตรวจจับแต่ละส่วนจะถูกแปลงเป็นสญัญาณอิเล็กทรอนิกสแ์ละ

สญัญาณเหล่านั้นจะถูกประมวลผลและสุดทา้ยจะแสดงเป็นขอ้มูลทีน่ าไปใชป้ระโยชนต่์อไป 

  

คุณสมบติัของรงัสี 

        มีค าทีเ่กีย่วขอ้งกบัรงัสซ่ึีงก็คือ ความเขม้ (Intensity) และพลงังาน (Energy)  โดยความ
เขม้ คือจ านวนของรงัสีทีป่ล่อยออกมาจากแหล่งก าเนิดต่อหน่วยเวลาและถูกดูดกลืนโดยหวัวดั

รงัส ีความเขม้ของรงัสขีึ้ นอยู่กบั activity (ในหน่วย Currie หรือ Becquerel) ของแหล่งก าเนิดรงัสี 
โดยจากตวัอย่างเช่นแหล่งก าเนิดรงัสทีีม่ี activity 100 Becquerel หมายถงึปลดปล่อยรงัสอีอกมา
ประมาณ 100 ครั้งต่อวินาที โดยความเขม้ของรงัสทีีป่ล่อยออกมาต่อหน่วยของเวลาจะเป็นแบบ

สุ่มไม่แน่นอนตามการกระจายแบบ Gaussian หรือ Normal  ดงันั้นหากมีการวดัความเขม้ของ
รงัสีซ ้ าโดยมีเงื่อนไขเดียวกนัก็จะไม่ไดผ้ลการวดัที่เหมือนกนัเพราะจะมีความผนัผวนของค่าที่
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วดัได ้ การจ าแนกกลุ่มของพลงังานที่ใชใ้นการอธิบายความแรงของรังสีที่ปล่อยออกมาจาก

แหล่งก าเนิดรังสี พลังงานของรังสีคือลักษณะเฉพาะของตน้ก าเนิดรังสี  ตัวอย่างเช่น Cs
137

 

ปลดปล่อยรงัสทีีพ่ลงังาน 662 keV ดงันั้น Cs
137

ทีม่ี activity เท่ากบั100 Bq จะปลดปล่อย 100 ครั้ง
ของการแผ่รงัสีต่อวินาทีและการแผ่แต่ละครั้ งจะมี  source strength คือ  662 keV (1 keV =  1,6 

10
–13

 Joule).  
ในตารางต่อไปนี้ เป็นรายการพลงังานรงัสีของแต่ละไอโซโทป ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าบางไอโซโทป

ระดบัพลงังานทีป่ลดปล่อยออกมามากว่าระดบัพลงังานทีม่ี Intensity ทีแ่ตกต่างกนั                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

ไอโซโทป         พลงังาน (keV)  Relative Intensity 

( % )  

Cs137  662  85  

Co60  

1173 1332  99 ,  100  

Ba133  81 ,276, 302 ,356 

383  

34, 7, 18 ,62, 8.9  

Na22  

511 ,1274  200 ,95  

 

ภาพแสดงการกระจายของพลงังานของรงัสทีีป่ล่อยออกมาจากไอโซโทป *Ref.  

 

ภาพแสดงการกระจายพลงังานของรงัสทีีป่ล่อยออกมา *Ref. 
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หวัวดัรงัสี 

        เนื่องจากอนุภาคนิวเคลียร์ที่ตอ้งการวดั มีสภาวะทางฟิสิกสท์ี่แฝงรูปของปริมาณพลงังาน

จลน ์(E= MC2, E= hν, E=KT) ในหน่วยของอิเล็กตรอนโวลท (์ev)และยงัมีคุณสมบตัิประจ าตวั

ในการท าอนัตรกิริยาต่อตวักลางทีแ่ตกต่างกนัไป ส่วนระบบวดัทางนิวเคลียรน์ั้นเป็นระบบของ

อิเล็กทรอนิกส ์ซ่ึงกระบวนการท างานของระบบเป็นการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของ

สญัญาณทางไฟฟ้าเท่านั้น ดงันั้นวิถทีางที่จะวดัอนุภาคนิวเคลียรจึ์งตอ้งอาศยัหลกัส าคญัในการ

เปลีย่นแปลงรูปของปริมาณพลงังาน ใหม้าอยู่ในรูปของสญัญาณทางไฟฟ้าดว้ยหวัวดัรงัส ีชนิด

ต่างๆอนัไดแ้ก่ หวัวดับรรจุกา๊ซ หวัวดัซินทิลเลชัน่ หวัวดักึ่งตวัน า เป็นตน้ หวัวดัรงัสีแต่ละชนิด

มีกลไกในการรบัอนัตรกิริยาจาอนุภาคนิวเคลียรใ์นลกัษณะต่างๆกนั ขึ้ นกบัตวักลางที่ใชส้รา้ง

หวัวดั ทั้งนี้ เพือ่ความเหมาะสมและประสทิธิภาพในการวดัอนุภาคนิวเคลียรน์ั้นๆแต่ไม่ว่าจะเป็น

หวัวดัรงัสชีนิดใดก็ตามโดยหลกัการท างานแลว้เป็นกระบวนการของการเปลี่ยนรูปของพลงังาน

มาเป็นปริมาณประจุไฟฟ้าทั้งสิ้ น (Energy to charge conversion process) ประจุไฟฟ้าในที่นี้ คือ 
ประจุไฟฟ้าของปริมาณอิเล็กทรอน (Q)ที่เกิดในสภาวะของการแตกตวัเป็นคู่ของไอออน ใน
หวัวดับรรจุกา๊ซหรือคู่ของโฮลและอิเล็กตรอนในสภาวะ Excited state ของหวัวดักึง่ตวัน า 
         การอธิบายในแง่ของการตรวจนบัรงัสีคือส่วน Front End ของระบบนบัรงัสีที่ตรวจจับโดย
หวัวดัรงัสีซ่ึงจะแปลงการรบัรงัสีเป็นสญัญาณทางไฟฟ้าหรือพลัซ์  โดยทางอุดมคติแลว้หัววดั

รงัสีควรแปลงรงัสีเป็นสญัญาณทางไฟฟ้าทุกครั้งที่ตรวจจับรงัสีแต่ในทางปฎิบตัิอาจไม่เป็นไป

ตามอุดมคติโดยจะขึ้ นอยู่กบัประสิทธิภาพของการรบัรงัสีทีต่รวจจับกบัจ านวนพลัซ์ทางไฟฟ้าที่

เกิดจากการสรา้งขึ้ นของหวัวดัรังสีซ่ึงหวัวดัรังสีอาจมีประสิทธิภาพถึง 50 %แต่บางชนิดอาจ

นอ้ยกว่า 10 %  อัตตรกิริยาที่น่าจะที่เกิดขึ้ นมากที่สุดในเครื่องตรวจจับเป็นกระบวนการ 
ionization ในขั้นตอนนี้ วสัดุดูดซับพลงังานรงัสีแลว้จะมีอิเล็กตรอนบางตวัหลุดออกมาจากวง
โคจร  

 
 

 

รูปแสดงกระบวนการ ionization  *Ref. 
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จ านวนอิเล็กตรอนที่พุ่งออกมาจากวงโคจรของพวกเขาขึ้ นอยู่กับพลังงานของรังสีที่เขา้มา 

พลงังานรงัสีที่มากขึ้ นจะปลดปล่อยาอิเล็กตรอนกลายเป็นอิเล็กตรอนอิสระ เพือ่ผลิตเป็นพลัส์

ไฟฟ้าทีอิ่เล็กตรอนอิสระ (ประจุไฟฟ้า) จะตอ้งถูกจับและจัดเก็บไวใ้นตวัเก็บประจุ  

V =  
𝑄

C
 

 

 
 

แรงดนัเอาทพุ์ท V ของพลัซ์มีค่าเท่ากบัจ านวนของอิเล็กตรอนที่เก็บไว(้หรือQ) หารดว้ยความจุ 
C  ของหวัวดัรงัส ีจากสูตรนั้นจะเห็นไดว่้าสูงของพลัซม์ีความสมัพนัธเ์ชิงเสน้กบัพลงังานรงัสี  
 

 

 

  รูปแสดง output ของพลัซท์ีอ่อกจากหวัวดัรงัสแีละผ่านกระบวนการปรบัแต่งสญัญาณ *Ref. 

 

รูปร่างของพลัสอ์อกจากหวัวดัรงัสีเป็นเอ็กโปเนนเชียลเนือ่งจากการคายประจุจากการเก็บประจุ 

ความสูงของพลัสเ์ป็นสดัส่วนกบัพลงังานรงัสีและในทางอุดมคติแต่ละรงัสีทีเ่ขา้มาจะผลิตพลัส์

ไฟฟ้า บางครั้งมนัจะเกิดอะไรขึ้ นทีก่ารแผ่รงัสีติดต่อกนัมาใกลเ้กินไป  (เนื่องจากการสุ่มในช่วง
ของเวลานั้น) ดงันั้นพลัซท์ีส่องจะเริ่มทีส่่วนหางของพลัซ์แรก (ซอ้นกนัขึ้ นไป)  

               หัววดัรังสีมี 3 ประเภทที่ใชบ้่อยที่สุด, หัววดัรังสีแบบก๊าซ หัววดัรังสีแบบซินทิเล
เตอรแ์ละหวัวดัรงัสแีบบเซมิคอนดกัเตอร ์ซ่ึงแต่ละประเภทก็จะมีลกัษณะการใชง้านแตกต่างกนั
ไปเช่น การสรา้งเครื่องตรวจจับกา๊ซจะใชใ้นงานทัว่ไปและทนทาน หวัวดัรงัสแีบบซินทิเลชัน่จะมี
ประสทิธิภาพสูงมากและหวัวดัรงัสแีบบเซมิคอนดกัเตอรม์ีความละเอียดสูงมาก  
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การจัดระบบวดัดว้ยอุปกรณน์ิวเคลียร ์
การจัดระบบวดันิวเคลียรไ์ดเ้ป็นระบบต่างๆนั้นขึ้ นอยู่กบัเทคนิคที่ใชว้ดัตน้ก าเนิดรงัสี

และผลของขอ้มูลที่ตอ้งการ แต่โดยทัว่ไปแลว้หลกัของการจัดระบบวดัแบ่งออกเป็น 2 ระบบ 
ใหญ่คือ 
 

2.2.1 การจัดระบบนบัอนุภาค 

ใชว้ดัความแรงรงัสปีระกอบดว้ย หวัวดัรงัสแีละแหล่งจ่ายศกัดาไฟฟ้าแรงสูง ส่วนขยาย

สญัญาณพลัสส่์วนตดัสญัญาณรบกวน ส่วนบนัทึกผลการนบัและแสดงผลในหน่วยจ านวนนบัต่อ

หน่วยเวลาหรือค่าเฉพาะCPM หรือ CPS  
 

2.2.2 การจัดระบบวิเคราะหร์ะดบัพลงังาน 

ใชใ้นงานวิเคราะหเ์ชิงปริมาณและคุณภาพ ประกอบดว้ยหวัวดัรงัสแีละแหล่งจ่ายศกัดา

ไฟฟ้าแรงสูง ส่วนขยายสญัญาณ  อุปกรณว์ิเคราะหค์วามสูงของพลัส ์ อุปกรณน์บัและแสดงผล

ขอ้มูล   ผลของการวิเคราะหพ์ลงังานจะแสดงในรูปของกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนนบัที่
เปลีย่นไปเทียบกบัระดบัพลงังานค่าต่างๆหรือสเปคตรมั 

 
ระบบวดันิวเคลียรจ์ะมีหลกัการท างานดงันี้                         

1.          อุ ปก รณ์วัด ส่ วนหน้า ซ่ึ งป ร ะกอบด้ว ยหั ว วัด รั ง สี เ ช่ นแบบ เ รื อ ง

รงัสี(Scintillation) เมื่อหวัวดัรงัสีไดร้บั    ไบอสัจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าศกัดาสูงที่เหมาะสมจะเกิด
กระบวนการวัดรังสีที่ตกกระทบหัววัดรังสีโดยรังสีจะท าอันตรกิ ริยากับผลึกเรืองรังสี 

( Scintillator ) เกิดประกายแสงที่มีความสว่างเป็นสดัส่วนกบัพลงังานของรังสี ปริมาณแสงที่

เกิดขึ้ นจะถูกเปลี่ยนเป็นสญัญาณอิเล็กตรอน และไดร้บัการทวีปริมาณอิเล็กตรอนดว้ยหลอดโฟ

โตมลัติพลายเออร์( PMT ) เกิดเป็นสญัญาณพลัสท์ี่มีความสูงเป็นสดัส่วนกบัระดบัพลงังานของ

รงัสทีีส่่งไปวดัปริมาณรงัสใีนระบบวดัรงัสี 

2. ระบบวดัปริมาณรงัส ีจะท าหนา้ทีร่บัสญัญาณพลัสจ์ากอุปกรณว์ดัส่วนหนา้มาขยาย

ใหไ้ดส้ญัญาณทีม่ีอตัราส่วนของสญัญาณพลัสสู์งกว่าสญัญาณรบกวน (S/N) ดว้ยการขยายพรอ้ม
แต่งรูปสญัญาณในวงจรขยายสญัญาณพลัส ์สญัญาณพลัสท์ี่มีขนาดความสูงของพลัสเ์ป็น

สดัส่วนกบัระดบัพลงังานจะไดร้บัการวิเคราะหพ์ลงังงานดว้ยวงจรวิเคราะหค์วามสูงของพลัสซ่ึ์ง

ตั้งค่าศกัดาไฟฟ้าอา้งอิงของช่องวิเคราะหพ์ลงังานไวเ้ฉพาะค่าที่ตอ้งการสญัญาณลอจิกที่ผ่าน

ออกมาจากช่องวิเคราะหพ์ลงังานจะถูกนบัอตัราพลัสด์ว้ยวงจรเรตมิเตอร ์
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อุปกรณวิ์เคราะหค์วามสูงของพลัซ ์
           อุปกรณน์ิวเคลียรซ่ึ์งท าหนา้ที่วิเคราะหร์ะดบัพลงังานของอนุภาคนิวเคลียร ์ในรูปของ

การวิเคราะหค์วามสูงของพลัซท์ีเ่ทียบเท่าระดบัพลงังานแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 

1. Single Channel Analyzer (SCA) 
2. Multi Channel Analyzer (MCA) 

 
โดยมีหลกัการท างานดงันี้  

Single Channel Analyzer (SCA) System  

           เป็นอุปกรณน์ิวเคลียรซ่ึ์งท าหนา้ทีว่ิเคราะหแ์บบช่องเดีย่ว ซ่ึงมีขีดความสามารถในการ

วิเคราะหต์ า่ เนือ่งจากการวิเคราะหไ์ดค้รั้งละ 1 ช่อง สเกลของระดบัพลงังานดว้ยการหมุนเลือ่น

ช่องหนา้ต่าง (E) ซ่ึงตั้งจากผลต่างของดิสคริมิเนเตอร ์2 ระดบัคือ ULD-LLD เพือ่ท า

การแยกจ านวนนบัทีแ่ต่ละระดบัความสูงของพลัซใ์นเวลาเท่าๆกนัทุกจุดแลว้น าขอ้มูลจ านวน

นบัทีร่ะดบัความสูงของพลัซต่์างๆมาพลอตเป็นกราฟของสเปคตรมัทีว่ดัได ้จะเห็นว่าตอ้งใช้

เวลาในการวิเคราะหน์านเท่ากบัจ านวนช่องสเกลทีเ่ลือ่นต่อเนือ่งกนัคูณดว้ยเวลาทีต่ ั้งนบัแต่ละ

จุด จึงไม่เหมาะส าหรบัวิเคราะหเ์ชิงคุณภาพของไอโซโทปทีม่ีครึ่งชีวิตสั้น 

 

 

รูปแสดงระบบการท างานของ SCA *Ref. 

 

 

แหล่งจ่ายศกัดาไฟฟ้าแรงสูง (HVPS  high voltage power supply) 

           หวัวดัรงัสทีุกชนิดจะก าเนิดสญัญาณพลัซ ์ ซ่ึงเป็นตวัแทนของอนุภาคนิวเคลียรห์ลงัการ

ดูดกลืนพลังงานได้สมบูรณ ์ จะตอ้งไดร้ับการไบอัสที่ถูกตอ้งและเหมาะสมกับหัววัดรังสี 

เนื่องจากหวัวดัรงัสีแต่ละหวัตอ้งการค่าที่เหมาะสมของศกัดาไฟฟ้าและกระแสต่างกนั อีกทั้ง

ตอ้งการเสถียรภาพของศกัดาไฟฟ้าทางเอาทพุ์ท ดงันั้นแหล่งจ่ายศกัดาไฟฟ้าแรงสูงจะตอ้ง

ออกแบบไวใ้หม้ีคุณสมบตัิเหมาะสมตามแต่ละชนิดของหวัวดัรงัสี 
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อุปกรณข์ยายสญัญาณ (Amplifier) 

            อุปกรณข์ยายสญัญาณทางนิวเคลียรม์ีคุณสมบตัิเป็นอุปกรณข์ยายสญัญาณพลัซ์แบบ

เชิงเสน้ ( Linear pulse amplifier) มีหนา้ที่หลกั 2 ประการคือ ขยายและแต่งรูปสญัญาณพลัซ์ 

ซ่ึงมีการเปลียนแปลงทางความสูงในรูปของระดบัแรงดนัไฟฟ้า เป็นสดัส่วนกบัระดบัพลงังาน

ต่างๆดงันั้นการพจิารณาอตัราขยาย ( Amplifier factor) จะกล่าวในเรื่องของ Voltage gain( Av) 
ซ่ึงมีค่าเท่ากบัอตัราส่วนของสญัญาณทางเอาทพุ์ท( Vo) กบัสญัญาณทางอินพุท (Vi) 

 
                              Av   =    Vo 
                                         Vi 
 

เมือ่เปลีย่นค่า Av จะสามารถจัดระดบัสญัญาณทางเอาทพุ์ท ( Vo) ใหต้รงกบัสเกลของอุปกรณ์

วิเคราะหค์วามสูงของพลัซท์ีเ่ราตอ้งการจะปรบัเทียบได ้ส่วนขยายนี้ แบ่งออกเป็น 2 ภาค คือ 

1. ภาคขยายส่วนหนา้( Preamplifier) 
                  ในระบบวดันิวเคลียร ์   ภาคขยายส่วนหนา้จะตอ้งมีคุณสมบตัิเป็นภาคขยายที่

มีอิมพแิดนซท์างอินพุทสูง ( High Zi) และมีอตัราการขยายแรงดนัประมาณ 1 ท าหนา้ทีเ่ป็น
ตวัแมทซร์ะหว่างหวัวดัรงัสกีบัภาคขยายหลกั เพือ่ลดผลของการเกิดการสูญเสยีสญัญาณ

ทางอิมพแิดนซ ์ โดยปกติภาคขยายส่วนหนา้จะอยู่ติดกบัหวัวดัรงัส ี เพือ่ลดการสูญเสยีสญัญาณ

ในความจุของสายส่งและสดการรบกวนของสนามไฟฟ้าภายนอกดว้ย แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
- ภาคขยายทีไ่วต่อการเปลียนแปลงของแรงดนั ( Voltage sensitive 

amplifier) 
- ภาคขยายทีไ่วต่อการเปลีย่นแปลงของประจุ ( Charge sensitive 

amplifier 
 

2. ภาคขยายหลกั ( Main amplifier) 
                 ภาคขยายหลกัเป็นส่วนขยายซ่ึงรบัสญัญาณพลัซ ์จากภาคขยายส่วนหนา้ ท าหนา้ที่

ขยายและแต่งรูปสญัญาณใหเ้หมาะสมกบัการน าไปวิเคราะหค์วามสูง มีอตัราการขยายแรงดนั

(Voltage gain) ในช่วง 100-5000 เท่า เกนนี้ สามารถปรับไดใ้นช่วงกวา้งดว้ยการปรบัเป็นขั้นๆ 
และแต่ละขั้นมีการปรบัละเอียด เพือ่ใหม้ีการเปลีย่นเกนแบบเชิงเสน้ต่อเนือ่งกนั ท าใหส้ามารถ

จัดระดบัความสูงของพลัซ์ทางออกสมัพนัธก์บัสเกลของอุปกรณว์ิเคราะห์ตามความตอ้งการ 

สญัญาณพลัซซ่ึ์งถูกขยายแลว้จะไดร้บัการแต่งรูปสญัญาณก่อนน าไปวิเคราะห ์
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ภาพแสดง output pulse จาก Detector และ Amplifier *Ref.   

ดิสคริมิเนเตอร ์(Discriminator) 
          ดิสคริมิเนเตอร์เป็นอุปกรณซ่ึ์งท าหนา้ที่ตดัสญัญาณรบกวนที่ไม่ตอ้งการในระบบนบั

อนุภาคนิวเคลียร ์สญัญาณพลัซท์ีร่บกวนในระบบวดั เกิดจากสิง่รบกวนทางไฟฟ้า ( noise) หรือ
การรบกวนจากแบคกราวดท์ี่มีระดบัพลงังานต า่ๆ เพือ่ใหร้ะบบนบัท างานสมบูรณจึ์งตอ้งมีการ

ตดัสญัญาณรบกวนที่ไม่สนใจออก โดยปกติอุปกรณด์ิสคริมิเนเตอรจ์ะต่อไวห้ลงัจากภาคขยาย

สญัญาณและใหเ้อาทพุ์ทเป็นลอจิกพลัซ์ไปบนัทึกจ านวนนบัอนุภาคในสเกลเลอร ์ (Scaler) เมื่อ
ระดบัพลงังานของอนุภาคสูงกว่าระดบัต า่สุด (Threshold) ทีต่ ั้งไว ้ซ่ึงเรียกว่าระดบัดิสคริมิเนชนั 
ระบบการจัดดิสคริมิเนเตอรแ์บบนี้ เป็นแบบ Integral discriminator  
 

  

 

 

รูปแสดงกระบวนการเอาทพุ์ทของพลัซข์อง discriminator *Ref. 
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ระบบนบัพลัซแ์ละตั้งแวลา (Counters & Timer)  

                     เป็นอุปกรณน์บัจ านวนพลัซ์ที่เกิดจากระบบวดัรังสี ในลกัษณะการนบัสะสมในระบบ

เลขฐานสองแลว้ถอดรหสัเป็นค่าอ่านในระบบเลขฐานสิบ แสดงผลดว้ยแผลแสดงตวัเลข มี

จ านวนหลกัประมาณอย่างนอ้ย 6 หลกั การใชง้านทุกครั้งตอ้งใชร่้วมกบัเครื่องตั้งเวลา( Timer) 
เนือ่งจากหน่วยปริมาณนบัทางนิวเคลียรบ์อกเป็น จ านวนนบั/เวลา เป็น วินาที นาที หรือชัว่โมง 
 

 

รูปแสดง Single Channel Analyzer system ใน NIM standard  *Ref. 

 Multi Channel Analyzer ( MCA) 

                 อุปกรณว์ิเคราะหแ์บบหลายช่อง (MCA) เป็นอุปกรณว์ิเคราะหค์วามสูงของพลัซท์ีม่ี

ขีดความสามารถในการวิเคราะหสู์งกว่า SCA ทั้งในดา้นความรวดเร็ว (Speed) การเก็บขอ้มูล 
ความละเอียดของสเกลของระดบัพลงังาน และความสะดวกในการค านวณผลการวิเคราะห์

โดยเฉพาะปัจจุบันความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีของอิเล็กทรอนิกส์ได้ช่ว ยให้ MCA มี
ประสิทธิภาพสูงดว้ยการน าเอาระบบสมองกล ( Processor control unit) เขา้ร่วมในการท างาน 
อุปกรณว์ิเคราะห์แบบหลายช่องนี้ มีความส าคัญในดา้นการวัด วิเคราะห์ เชิงคุณภาพและ

ปริมาณของไอโซโทปของสาร จึงมีความจ าเป็นตอ้งมีความเขา้ใจถงึเบื้ องตน้ในการท างานของ  
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MCA 
            เนื่องจากส่วนของการท างานภายในอุปกรณ ์MCA เป็นระบบการท างานของสญัญาณ

ดิจิตอล ในรูปของลอจิกพลัซแ์ละระหสัไบนารี ดงันั้นวิธีการแยกแยะระดบัความสูงของพลัซ์ซ่ึง

เป็นสญัญาณอนาลอกจากเอาทพุ์ทของส่วนขยาย (Amplifier) จึงตอ้งมีการเปลีย่นรูปใหเ้ป็นรหสั
ทางดิจิตอลเป็นส าคญั เพือ่ใหเ้หมาะสมกบัการเก็บขอ้มูล ในแชนแนลแอดเดตรศต่างๆของ

หน่วยความจ า 

             
 

 

รูปแสดงระบบการท างานของ MCA *Ref. 

 

กล่าวคือ พลัซ์เอาทพุ์ทของภาคขยายจะตอ้งส่งผ่านขอ้มูลแก่ภาค ADC ( Analog to Digital 
Converter) เพื่อเปลี่ยนให้เป็นรหัส Binary (ฐาน2) ที่ค่าต่างๆ ตามความสูงของพลัซ์และ

บนัทึกจ านวนครั้ งของอนุภาคนิวเคลียร์ที่มีระดับความสูงของพลัซ์ค่าต่างๆในแชนแนล

แอดเดรสของหน่วยความจ าขอ้มูลที่ถูกบนัทึกในหน่วยความจ าจะอยู่ในรูปของรหัส  Binary 
ดังนั้นเมื่อขชอ้มูลถูกเรียกทางส่วนแสดงผลจะตอ้งผ่านภาคเปลี่ยนสัญญาณดิจิตอลเป็น

อนาลอก ( Digital to Analog Convertor) ก่อนที่จะแสดงผลเป็นรูปสเปคตรัมบนจอภาพ ซ่ึง
กระบวนการของสญัญาณในส่วนต่างๆเป็นไปตามขั้นตอนการควบคุม( Sequential control) 
ของแต่ละส่วนของ MCA 
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รูปภาพทั้ง 2 รูปแสดงกระบวนการแสดงสเปคตรมัของพลงังานของ Cs
137

 และ  Co
60

 sources โดย 

Cs
137

 ปลดปล่อยรงัสทีีพ่ลงังาน 662 keV, และ Co
60

 ปลดปล่อยรงัสใีนส่วนพลงังาน ทั้ง 2 peaks, 
1173 keV and 1332 keV.  *Ref. 
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*Ref. 

กระบวนการทีส่ าคญัทีจ่ะไดส้เปคตรมัทีม่ีความแม่นย าถูกตอ้งจากกระบวนการที่ผ่าน ADC คือ 
Sampling Frequency ของ ADC ตอ้งสูงกว่า ความถี่ของสญัญาณพลัซ์อย่างมากมิฉะนั้นการ

แปลง Amplitude ของพลัซก์็จะคลาดเคลือ่นไป 
 

 

                                                          *Ref. 
Resolution ของ ADC  
                หมายถึงความละเอียดในกระบวนการแปลงค่าของข้อมูลที่ได้ซ่ึ งหมายถึง

ความสามารถในการแยกแยะสญัญาณอินพุทที่เป็น analog ที่มีค่าเล็กนอ้ยใหส้ามารถถูกแปลง
มาเป็นขอ้มูลทีเ่ห็นไดอ้ย่างชดัเจนเช่น ความละเอียดระดบั 10 bit ADC converter หรือ  1010  = 
1024 digital step จากอินพุท 10 โวลท์ก็จะมี resolution = 10 / 1024 ไดป้ระมาณ 10 มิลลิโวลท์ต่อ 
Channel  แต่ถา้ความละเอียดเป็นระดบั 12 bit ก็จะมี resolution ประมาณ 2 มิลลิโวลท์ต่อ 

Channel  ซ่ึงหมายความว่าเช่นถา้มีค่าของพลัซ์ที่มี Amplitude ระหว่าง 1110 mV กบั 1115 
mV ที่ resolution  12 bit ก็จะสามารถแยกแยะ channel ใน spectrum ของ MCA ไดใ้นขณะที่ 

resolution 10 bit ก็จะแยกแยะ channel ไม่ไดโ้ดยจะรวมเป็น channel เดียวกนัใน spectrum ของ 
MCA 
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                                                      *Ref. 

สมรรถนะของระบบ MCA 

                    พารามิเตอรบ์างชนิดซ่ึงสามารถบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการท างานของระบบ MCA 
คือ Energy Resolution หรือความละเอียดในการแยกแยะพลังงาน , integral  non-linearity 
สมรรถนะเหล่านี้ ขึ้ นอยู่กบั 2 สิง่คือ Detector และ ส่วนต่างๆ ทางอิเล็กทรอนิกสเ์ช่นภาคขยาย
และส่วนของโมดูล MCA  
        Energy Resolution เป็นค่าทีจ่ะบอกใหท้ราบว่าหวัวดัรงัสมีีความสามารถทีจ่ะวดัพลงังานที่มี
ค่าใกลเ้คียงกนัไดด้ีมากนอ้ยเพยีงใด ค่าของการแยกแยะพลงังานจะก าหนดในรูปของ FWHM 
หรือ “Full Width at Half Maximum” โดย resolution ที่ดีจะมี FWHM ที่แคบเพือ่ที่จะแยกแยะ
ความแตกต่างของพคีพลงังานทีน่อ้ยไดด้ีดงัแสดงในรูป 
 

 
                                              

รูปแสดง Resolution จาก FWHM   *Ref                    
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              ดงัที่กล่าวก่อนหนา้นี้ ว่ารงัสีจะถูกแปลงเป็นพลัซ์ทางไฟฟ้าของความสูงของพลัซ์ที่

เป็นสดัส่วนกบัพลงังานของรังสี ใน ADC ความสูงของพลัซ์จะถูกแปลงเป็นจ านวนช่องของ
สญัญาณ ดงันั้นในทางอุดมคติของพลงังานรงัสีจ านวนของช่องควรจะเป็นเสน้ตรงแต่ในทาง

ปฎิบตัิจะไม่เป็นเช่นนั้น ซ่ึง Integral non-linearity (INL) คือค่าพารามิเตอรที์ใ่ชใ้นการก าหนดค่าความ

เบีย่งเบนสูงสุดของความสมัพนัธค์วามเป็นเชิงเสน้  
 

 

 

รูปแสดง Integral non-linearity (INL) *Ref 
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