
 

อุปกรณ์วิเคราะห์แบบหลายช่อง 
(MCA: Multichannel  Analysers) 

 
บทน า 

  อุปกรณ์วเิคราะห์แบบหลายช่อง(MCA:Multichannel Analysers)    เป็นอุปกรณ์วเิคราะห์การกระจาย
ของระดบัพลงังาน(PHA: Pulse Height Analysis) ซ่ึงมีการแสดงผลความสมัพนัธใ์นรูปกราฟระหวา่งจ านวน
ปริมาณรังสีที่นบัไดก้บัระดบัพลงังานค่าต่างๆ     หรือที่เรียกวา่สเปคตรัม     เป็นระบบวดัรังสีที่มีความยุง่ยาก 
ซบัซอ้น      มีขีดความสามารถในการวเิคราะห์สูงกวา่อุปกรณ์วเิคราะห์แบบช่องเดียว( SCA : Single Channel 
Analyzers)      ทั้งในดา้นความรวดเร็ว    การเก็บขอ้มูล  ความละเอียดของสเกลของระดบัพลงังาน  เสถียรภาพ  
และความสะดวกในการค านวณผลการวเิคราะห์    การพฒันาของอุปกรณ์วเิคราะห์แบบหลายช่อง  เพือ่การใช้
งานในรูปแบบต่างๆ ตามความเหมาะสมกบัความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยนีั้น อาจจ าแนกไดต้ามววิฒันาการได้
ดงัน้ี 

1. รูปแบบที่ 1  อุปกรณ์วเิคราะห์แบบหลายช่องชนิด Stand  Alone   ลกัษณะรูปแบบของ MCA 
ประเภทน้ีจะรวมเอาส่วนต่างๆเช่น  High Voltage Power Supply :HVPS,  Analog  to Digital 
Converter:ADC, Central Processor Unit:CPU Board, Display CRT,  I/O Interface ฯลฯ ทั้งหมด 
อยูใ่นเคร่ืองเดียวกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                      อุปกรณ์วเิคราะห์แบบหลายช่องชนิด Stand  Alone *Ref. 
 
 
 
 
 



 
2.  รูปแบบที่ 2 อุปกรณ์วเิคราะห์แบบหลายช่องชนิด PCA card (Personal Computer Analyzer card)    
        ลกัษณะรูปแบบของ MCA ประเภทน้ีจะประกอบดว้ย  ADC, SCA, Multichannel Scaler:MCS,   
        และส่วน Data Memory เป็นหลกั โดยอาศยัการท างานประมวลผลขอ้มูลและระบบการจดัการจาก   
       CPU   รวมทั้งการแสดงผล (CRT  Display) จากเคร่ืองไมโครคอมพวิเตอร์ 
 

 
                                                         อุปกรณ์วเิคราะห์แบบหลายช่องชนิด PCA card 

 
3. รูปแบบที่ 3 อุปกรณ์วเิคราะห์แบบหลายช่องชนิด DSA (Digital Spectrum Analyzer) ลกัษณะรูป   
        แบบของ MCA ประเภทน้ีจะประกอบดว้ย  ADC, Digital Signal Processor:DSP, HVPS, Digital    
        Stabilizer, MCA  Memory และ Ethernet Network Interface เป็นหลกั        โดยอาศยัการท างาน    
        ประมวลผล        และระบบการจดัการจากCPU  รวมทั้งการแสดงผล (CRT  Display) จากเคร่ือง    
         ไมโครคอมพวิเตอร์ 

 
                                                          อุปกรณ์วเิคราะห์แบบหลายช่องชนิด DSA 
 



 
           จากววิฒันาการความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกส์     ไดมี้การพฒันาใหร้ะบบวดัอุปกรณ์
วเิคราะห์แบบหลายช่อง(MCA)  ที่มีความยุง่ยากและซบัซอ้น  ใหส้ามารถท างานไดมี้ประสิทธิภาพสูงขึ้น     
ดว้ยการน าเอาระบบสมองกล  (Microprocessor  based  analyzer ) และเทคนิคดา้น Digital signal processing  
มาช่วยประมวลผลการวเิคราะห์พลงังาน  ใหมี้รวดเร็ว  ความถูกตอ้งและมีความแม่นย  าสูง  ซ่ึงอุปกรณ์วดั
วเิคราะห์แบบหลายช่อง    มีความส าคญัต่อการวเิคราะห์วจิยัทางวทิยาศาสตร์เทคโนโลยใีนแขนงสาขา ฟิสิกส์  
เคมี  นิวเคลียร์เทคโนโลยแีละวทิยาศาสตร์สาขาอ่ืนๆ มาก   ทั้งในดา้นการวเิคราะห์ เชิงคุณภาพและปริมาณของ
สารต่างๆ 
 
 การจัดระบบวัดเพ่ือการวิเคราะห์ค่าระดับพลังงาน 
   การจดัระบบวดัเพือ่การวเิคราะห์ค่าระดบัพลงังาน  พื้นฐานมีองคป์ระกอบที่เป็นส่วนหลกัต่างๆ ดงัน้ี 
หวัวดัรังสี  (Detector), แหล่งจ่ายศกัดาไฟฟ้าแรงสูง (High Voltage Power Supply) , ส่วนขยายสัญญาณส่วนหนา้ 
(Pre-amplifier), ส่วนขยายสญัญาณหลกั(Amplifier) , อุปกรณ์วเิคราะห์ระดบัพลงังาน (MCA),  อุปกรณ์การ
แสดงผล    ดงัรูปที่ 1. 
 
 

 
                                     รูปที่  1. การจดัระบบวดัเพือ่การวเิคราะห์ค่าระดบัพลงังาน *Ref. 
 
 
หลักการท างานของอปุกรณ์วัดวิเคราะห์แบบหลายช่อง MCA   
             อุปกรณ์วดัวเิคราะห์แบบหลายช่อง (MCA) ประกอบดว้ยส่วนการแปลงขอ้มูลระดบัพลงังานที่วดัไดแ้ละ
การจดัเก็บขอ้มูล เพือ่การวเิคราะห์ประมวลผลและการส่ือสารกบัอุปกรณ์ต่อร่วมแสดงผลภายนอก  ในแต่ละ
ระดบัพลงังานรูปสญัญาณพลัส์ที่วดัไดจ้ะเป็นความสูงของพลัส์ และจะเปล่ียนความสูงของรูปสญัญาณ
พลัส(์Pulse Height)ให้เป็นขอ้มูลเลขฐาน2 (Binary Number) ซ่ึงเราเรียกส่วนน้ีวา่ Analog to Digital Converter 
:ADC Unit  ขอ้มูลเลขฐาน2 ที่ไดจ้ะถูกเก็บเป็นต าแหน่งแอดเดรดของหน่วยความจ า RAM:Random Access 



Memory เม่ือมีขอ้มูลที่เป็นเลขฐาน2 ใหม่เขา้มาในต าแหน่งเดิมก็จะเพิม่ขึ้นทีละ1หน่วย ผลของพฤติกรรม RAM 
สามารถบอกจ านวนวา่ก่ีคร้ังของพลัส์ที่ใหค้วามสูงมีการหายไปในระหวา่งการวดั  ในขณะที่ท  าการวดัผลจะถูก
ส่งไปแสดงผลดว้ยCRT:Cathode Ray Tube หรือส่งไปยงัอุปกรณ์ต่อร่วม(Peripheral Device) เช่น พร้ินทเ์ตอร์ 
(Printer) หรือ พล็อตเตอร์ (Plotter) การแสดงผลซ่ึงเป็นส่วนที่ต่อร่วมกบัระบบภายนอกตามความตอ้งการและ
การส่ือสารดว้ย RS-232(Serial Interface) หรือ Centronics(Parallel Interface) ซ่ึงเป็นระบบที่ยุง่ยากซบัซอ้น 
 
                  ระบบการท างานของอุปกรณ์วดัวเิคราะห์แบบหลายช่อง มีส่วนประกอบใหญ่ๆทีมีความสมัพนัธก์นั 
6 ส่วนใหญ่  ดงัรูปที่2  ซ่ึงแสดงการเช่ือมโยงระบบสญัญาณทางไฟฟ้ากบัวงจรต่างๆทั้งที่เป็น อนาลอกและ
ดิจิตอล 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

                        รูปที่ 2  ระบบการท างานของอุปกรณ์วดัวเิคราะห์แบบหลายช่อง 
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หน้าทีข่องส่วนวงจรต่างๆในแผนภาพพอสรุปโดยสังเขปดงันี้ 
ภาคเปลีย่นสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล ( Analog to Digital Converter :ADC ) 
 เป็นส่วนส าคญัซ่ึงท าหนา้ที่เปล่ียนสญัญาณอนาลอกพลัส์ ที่มีความสูงเทียบเท่าระดบัพลงังานต่างๆของ
อนุภาคนิวเคลียร์ใหเ้ป็นดิจิตอล โดยอาศยัเทคนิคของการเปล่ียนความสูงของพลัส์เป็นช่วงเวลาและรหสัดิจิตอล
ตามล าดบัโดยแสดงแผนภาพส่วนส าคญัของ ADC ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    รูปที่ 3 แผนผงัการท างานของภาคเปล่ียนสญัญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล 
 
 

ภาคเลือกแชนเนลแอดเดรส ( Channel address  register) 
 ท าหนา้ที่รับรหสัดิจิตอลของพลัส์จากภาค ADC แลว้เลือกแชนเนลแอดเดรสใหม่ในหน่วยความจ าที่
ตรงกบัรหสัของพลัส์เพือ่ใหภ้าคบนัทึกขอ้มูล ( Data registor) บวกจ านวนคร้ังของพลัส์ที่มีรหสัตรงแอดเดรส
ช่องใดๆคร้ังละ 1 หน่วยนบั หรือเม่ือค  าสัง่เป็นการลบการท างานของภาคบนัทึกขอ้มูลก็จะลบเอาจ านวนนบัที่มี
อยูเ่ดิมในแอดเดรสที่ตรงกบัรหสัของพลัส์ออกคร้ังละ 1 หน่วยนบั เป็นตน้ 
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ภาคบันทึกข้อมูล ( Data register) 
 ส่วนน้ีจะท าหนา้ที่บวกเพิม่หรือลบเอาขอ้มูลเดิมในหน่วยความจ าตามแอดเดรสต่างๆ เขา้หรือออก 1 
หน่วยนบั เม่ือมีพลัซ์ที่มีรหสัตรงกบัแอดเดรสนั้นๆ เขา้มาแต่ละคร้ัง   ในช่วงเวลาที่เคร่ืองท างาน ตั้งแต่รับ
สญัญาณเปล่ียนความสูงใหเ้ป็นสญัญาณดิจิตอล จนกระทัง่เก็บขอ้มูล ถา้มีสญัญาณใหม่เขา้มาก็ต่อเม่ือ การบนัทึก
ขอ้มูลของสญัญาณก่อนหนา้นั้นเสร็จเรียบร้อยแลว้ 
 
หน่วยความจ า ( Memory ) 
 ท าหนา้ที่บนัทึกจ านวนนบัอนุภาคที่แต่ละแชนเนลแอดเดรส ( แต่ละระดบัพลงังาน ) ในรูปของรหสัไบ
นารี และมีความจุของแชนเนลแอดเดรสตามค่า 2N  ช่องขึ้นกบัเคร่ืองแต่ละเคร่ือง จ  านวนช่องน้ีจะสมัพนัธก์บัขีด
ความสามารถของภาค ADC  
 
ส่วนแสดงผล ( Data display ) 
 ท าหนา้ที่แสดงผลของขอ้มูลในหน่วยความจ าที่บนัทึกได ้ ดว้ยการส่งผา่นรหสัดิจิตอลในหน่วยความจ า
ที่แอดเดรส (Data Address) ต่างๆผา่นวงจรเปล่ียนสญัญาณจากดิจิตอลเป็นอนาลอก ( DAC ) ในรูปของสเปกตรัม
แสดงออกบนจอภาพ(CRT: Cathode ray tube) 
 
ส่วนเช่ือมโยงกับอุปกรณ์ภายนอก ( Input/output interface ) 
 เป็นวงจรที่ท  าหนา้ที่ส่ือสารเช่ือมโยงระหวา่งอุปกรณ์ภายนอกเช่น Printer,Plotter ฯลฯ  กบัส่วนเก็บ 
ขอ้มูลของ MCA เพือ่การท างานที่ประสานกนัทั้งส่งขอ้มูลเขา้และรับขอ้มูลออก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
อุปกรณ์วัดวิเคราะห์แบบหลายช่องแบบ  DSA  (Digital Spectrum Analyzer) 
 เป็นอุปกรณ์วเิคราะห์ระดบัพลงังานแบบหลายช่องที่มีสมรรถนะสูง โดยใชเ้ทคโนโลยกีารประมวลผล
สญัญาณเชิงเลข (Digital signal processing) ท าใหส้ามารถแยกแยะระดบัพลงังานที่อยูใ่กลชิ้ดกนั (Resolution) 
ของสเปกตรัมดีขึ้นและมีปริมาณงานต่อหน่วยเวลา (Throughput) เพิม่ขึ้น 
             ในระบบของ DSA จะมีส่วนประกอบโครงสร้างต่างๆที่ประสานการท างานกนั  ดงัน้ี 
-    แหล่งจ่ายศกัดาไฟฟ้าสูง ( High Voltage Power Supply )   
- หน่วยความจ าของส่วนวเิคราะห์แบบหลายช่อง ( MCA Memory )  
-     ภาคเปล่ียนสญัญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล ( Analog to Digital Converter :ADC ) 
- ส่วนสร้างเสถียรภาพเชิงเลข (Digital stabilizer )  
- ส่วนประมวลผลหลกั ( Main processor) 
-    ระบบประมวลผลสญัญาณเชิงเลข ( Digital Signal Processing )  
-    การเช่ือมโยงขอ้มูลกบัระบบเครือข่าย ( Ethernet Network )  
 

 

                         รูปที่ 4  ระบบวดัวิเคราะห์แบบหลายช่องโดยใชเ้ทคนิคการประมวลผลแบบ DSP *Ref. 
 
  



  
 
                  เน่ืองจากการใชง้านอุปกรณ์วเิคราะห์ระดบัพลงังานแบบหลายช่องที่ใชเ้ทคนิคการประมวลผลแบบ 
DSP  ในการวดัสเปกตรัมของรังสี ร่วมกบัหวัวดัรังสีชนิดสารก่ึงตวัน า(High purity  germanium)    ซ่ึงสเปกตรัม
(spectrum) จะแสดงผลบอกชนิดของแต่ละธาตุทีว่ดัวเิคราะห์ ( ที่เรียกวา่ channel ) บนแกน X และปริมาณรังสี
แสดงเป็นจ านวนนบั (ที่เรียกวา่ counts) บนแกน Y ดงัแสดงในรูปที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
 
                 รูปที่ 5  สเปกตรัมการวดัวเิคราะห์แบบหลายช่องที่ใชเ้ทคนิคการประมวลผลแบบ DSP *Ref.                                
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             ในระบบของ DSA  มีแผนผงัองคป์ระกอบรายละเอียดที่ส าคญัโดยสงัเขปในรูปที่  6  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       รูปที่  6  แผนผงัแสดงองคป์ระกอบระบบของ DSA โดยสงัเขป *Ref. 
 
ส่วนประกอบของระบบ DSA มีหนา้ที่และการท างานสมัพนัธก์นั ดงัน้ี 
1. Analog to digital converter 
2. เป็นส่วนท าหนา้ที่เปล่ียนสญัญาณอนาลอกพลัส์ ที่มีความสูงเทียบเท่าระดบัพลงังานต่างๆ 
       ของอนุภาคนิวเคลียร์ใหเ้ป็นดิจิตอล โดยอาศยัเทคนิคของการเปล่ียนความสูงของพลัส์เป็นช่วงเวลาและ     
       รหสัดิจิตอลตามล าดบั 
3. Fast in fast out memory 

เป็นหน่วยความจ าที่รับขอ้มูลดว้ยความเร็วสูงในขณะที่รับขอ้มูล 
4. DSP controller 
       เป็นส่วนที่ควบคุมส่วนประมวลผลสญัญาณดิจิตอล 
5. Digital to analog converter 

เป็นส่วนที่ท  าหนา้ที่เปล่ียนขอ้มูลดิจิตอลเป็นสญัญาณระดบัแรงดนัอนาลอก 
 



6. Main processor 
เป็นส่วนควบคุมหลกัทั้งหมดของระบบโดยเป็นส่วนควบคุมประสานงานของทุกระบบยอ่ยของระบบ 

        รวมทั้งหมดโดยใช ้ไมโครโปรเซสเซอร์ 80C186 ซ่ึงมีขนาดบสั 16 บิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                     รูปที่ 7 แสดงระบบควบคุม *Ref. 
7. Ethernet  controller 

เป็นส่วนควบคุมส่วนของการเช่ือมโยงเครือข่ายขอ้มูลทางไกลระหวา่งคอมพวิเตอร์และเคร่ือง DSA  
8. Amplifier 

อุปกรณ์ขยายสญัญาณทางนิวเคลียร์มีคุณสมบตัิเป็นอุปกรณ์ขยายสญัญาณพลัซ์ โดยมีหนา้ที่หลกั 2 
ประการคือ ขยายและแต่งรูปสญัญาณพลัซ์ซ่ึงมีความเปล่ียนแปลงทางความสูงในรูประดบัแรงดนัไฟฟ้า  เป็น
สดัส่วนกบัระดบัพลงังานต่างๆ 
9. Fast discriminator 

     ดิสคริมิเนเตอร์เป็นอุปกรณ์ซ่ึงท าหนา้ที่ตดัสัญญาณพลัส์ที่รบกวนในระบบวดัที่เกิดจากส่ิงรบกวนทาง
ไฟฟ้า ( noise ) หรือการรบกวนจากแบคกราวดท์ี่มีระดบัพลงังานต ่าๆเพือ่ใหร้ะบบวดัท างานสมบูรณ์ 

10. Digital interface  
เป็นส่วนที่เช่ือมโยงสญัญาณไฟฟ้ากบัอุปกรณ์แสดงผลภายนอก   

11. Stabilizer 
เป็นส่วนที่ควบคุมรักษาเสถียรภาพต าแหน่ง (ช่อง) ของสเปกตรัมใหค้งที่โดยไม่เปล่ียนแปลงไปตาม

อุณหภูมิแวดลอ้ม 
 



 
12. Low voltage power supply 

เพือ่จ่ายแรงดนัไฟฟ้าศกัดาต ่าแก่วงจรไฟฟ้าของระบบทั้งหมด 
13. High voltage power supply 

เป็นส่วนที่ท  าการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าศกัดาสูงที่ถูกตอ้งและเหมาะสมกบัหวัวดัรังสี 
   
การวิเคราะห์ปัญหาและการแก้ไขเบ้ืองต้นส าหรับอาการเสีย 
 
 เน่ืองจากระบบอุปกรณ์วเิคราะห์ระดบัพลงังานแบบหลายช่องโดยใชเ้ทคนิค DSA นั้น  มีส่วนประกอบ
เป็นหลกัใหญ่ 2 ส่วนที่ส าคญัคือ ส่วนฮาร์ดแวร์ (Hardware) และ ส่วนซอฟตแ์วร์ (Software)  ซ่ึงประเด็นปัญหา
ที่เกิดขึ้นของอตัรานบัปริมาณรังสีที่ผดิพลาด มีความสมัพนัธท์ั้งในส่วนของการแสดงผล(การจดัการซอฟตแ์วร์) 
และส่วนฮาร์ดแวร์ ดงันั้นการวเิคราะห์หาสาเหตุจุดเสียตอ้งแยกประเด็นปัญหาวา่อยูใ่นส่วนของฮาร์ดแวร์หรือ
ซอฟตแ์วร์     มีการวางแผนขั้นตอนการวเิคราะห์ปัญหาเพือ่ใหไ้ดค้วามรวดเร็วในการปฏิบติังาน ดงัรูปที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                  
 
 
 
                                                      รูปที่  8  แสดงขั้นตอนการวเิคราะห์ปัญหา 
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ขั้นตอนการวเิคราะห์ปัญหาและแกไ้ข 
1. ท าการตรวจสอบแยกปัญหาของซอฟตแ์วร์โดยตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของการวดัที่สมัพนัธเ์ก่ียวเน่ืองกบั

อตัราการนบั 
2. ถา้ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่ถูกบนัทึกอยูเ่ดิมถูกตอ้งทั้งหมด จึงท าการถอนการติดตั้งโปรแกรมเดิม ( 

Un-install ) ซ่ึงมีอยูห่ลายส่วนเช่นโปรแกรมการวเิคราะห์ ( Analyzer)  ,โปรแกรมการควบคุมเคร่ือง ,
โปรแกรมเช่ือมโยงเครือข่าย ( Ethernet interfacing ), และโปรแกรมสนบัสนุนอ่ืนๆ   

3. ด าเนินการติดตั้งโปรแกรมใหม่ ( Re-install )  แลว้ทดสอบใชง้านในส่วนโปรแกรมที่ติดตั้งใหม่ถูกตอ้ง
สมบูรณ์แลว้  ปัญหาเดิมยงัคงเกิดขึ้น  ประเด็นปัญหาต่อไปคาดวา่อาจจะเกิดจากส่วนของฮาร์ดแวร์  ที่ท  างาน
ผดิปกติ 

4. ในส่วนของ DSA สามารถตรวจสอบระบบหลกัๆไดจ้ากพอร์ตสญัญาณที่มีให ้ ( Self Diagnostic Testing 
Port)ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดว้า่ส่วนของ Counter /Timer control พบวา่มีฟังกช์ัน่การท างานผดิปกติ 

5.  ด าเนินการวเิคราะห์ตรวจสอบส่วนของฮาร์ดแวร์ในกลุ่มของ Counter /Timer  control 
 
 

ขั้นตอนการทดสอบระบบวัดวิเคราะห์แบบหลายช่อง ( Multichannel testing ) 
 
1. การทดสอบระบบการท างานของซอฟตแ์วร์ DSP  Module โดยวิธีการแปรค่าขอ้มูลในค่าพารามิเตอร์ 
       ดงัรูปที่ 9 และ 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                             รูปที่ 9 แสดงค่าพารามิเตอร์ของระบบส่วนใหญ่ที่ก  าหนด *Ref. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          รูปที่ 10 แสดงค่าพารามิเตอร์ของ High Volt ที่ก  าหนด *Ref. 
 
                    ตรวจสอบการแปรค่าขอ้มูลแต่ละตวัพารามิเตอร์  สามารถปรับเปล่ียนขอ้มูลไดต้ามรายละเอียด
คุณลกัษณะเฉพาะทางเทคนิค 
2. การทดสอบโดยใช ้Diagnostic Port 
               DSA 2000A มี Port RS-232 โดยเป็น Diagnostic Port ต่อกบัคอมพวิเตอร์เป็นโปรแกรมส าหรับการ    
       ตรวจสอบระบบภายในเคร่ืองโดยเป็นการตรวจสอบแต่ละระบบยอ่ย ( A,B….N ) เม่ือเลือกเพือ่ทดสอบ    
       ระบบยอ่ยแต่ละส่วนวา่ปกติหรือไม่ดงัแสดงในรูปที่ 11 

 

      
        รูปที่ 11 แสดงโปรแกรมการตรวจสอบระบบภายใน DSA 2000 *Ref. 
 

 



3. การทดสอบเสถียรภาพของแหล่งจ่ายศกัดาไฟฟ้าสูง DSA 2000 
       เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. ดิจิตอลมลัตมิิเตอร์  YOKOGAWA  Model 7534-02 
2. High Voltage Probe  FLUKE  Model 80K-40 HV 
3. ระบบวดัของ  DSA 2000A 
3.1 ขั้นตอนการทดสอบ 

3.1.1 ติดตั้งอุปกรณ์ทดสอบดงัรูปที่ 
3.1.2 เซต function switch ของ multimeter เป็น DC 
3.1.3 ก าหนดค่า High Voltage  ที่ DSA 2000A   ดงัในตารางแลว้ใช ้High voltage  probe วดัที่ 

High voltage output ของ DSA2000A และอ่านคา่ที่วดัไดจ้าก Multitimeter  ดงัตาราง    
3.1.4 บนัทึกค่าที่อ่านไดพ้ร้อมค านวณเปอร์เซ็นตผ์ดิพลาด       

 
 

 
High voltage  

( Volt ) 
       Reading  
      ( Volt )  

% Error 

100 100 0 
500 500 0 

1000 1000 0 
1500 1501 0.06 
2000 2003 0.15 
2500 2505 0.2 

                                           
            รูปที่    12   ตารางการตรวจสอบ High Voltage DSA 2000A                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
4. การทดสอบความเป็นเชิงเสน้ ( Linearity ) 

      เตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1. แหล่งจ่ายศกัดารูปสญัญาณนิวเคลียร์ปรับค่าไดเ้ที่ยงตรงสูง ( Research pulser ORTEC 

Model 448 ) 
2. Oscilloscope Tektronix Model  2465 
3. ชุดระบบวดั DSA 2000A (ประกอบดว้ยไมโครคอมพวิเตอร์พร้อมชุดโปรแกรมวเิคราะห์     
       แบบหลายช่อง  และDSA2000)  

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
          
 
                                       รูปที่  13.  แผนภาพการจดัอุปกรณ์ทดสอบความเป็นเชิงเสน้ของ MCA 
 
 
 

4.1 ขั้นตอนการทดสอบ 
     

4.1.1 ติดตั้งอุปกรณ์ทดสอบดงัภาพรูปที่ 13 
4.1.2 เซตค่าพารามิเตอร์ต่างๆดงัน้ี 

- ปรับ Polarity ที่แหล่งจ่ายศกัดาสญัญาณนิวเคลียร์มาตรฐานเป็นบวก 
- ที่ DSA 2000A ปรับ shaping เป็น 1.5 us, Coarse gain =30, 

Fine gain = 6 , PHA mode , Digital zero offset = 0 , Conversion gain = 1024 
Preset time = 10 second , live mode 

4.1.3 ปรับค่าศกัดารูปสญัญาณนิวเคลียร์มาตรฐาน ( Pulse High ) และบนัทึกขอ้มูลกราฟระหวา่ง 
Energy Channel number กบั Pulse high ( Signal input ) โดยเร่ิมบนัทึกค่า Energy Channel 
number ที่ Pulse high  0.5 V แลว้ปรับ เพิม่คร้ังละ 0.5 Vไปจนถึง Pulse high ที่ 9.5 V 

4.1.4 ท าซ ้ าขอ้ 4.1.3 
4.1.5 ผลการทดสอบ 

 
ผลการทดสอบความเป็นเชิงเสน้เป็นไปตามเสน้กราฟความสมัพนัธข์องสญัญาณไฟ  

      ฟ้ามาตรฐาน และช่องพลงังานในรูปที่ 14 
 

Precision 
Research 
Pulser 

DSA 2000A 
MCA 



  

 
 

     รูปที่  14    เสน้กราฟความเป็นเชิงเสน้ระหวา่งช่องพลงังานและสญัญาณไฟฟ้ามาตรฐาน                   
 

5. การทดสอบเสถียรภาพของ MCA ( Stability ) 
 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1.  แหล่งจ่ายรูปสญัญาณนิวเคลียร์ปรับค่าไดเ้ที่ยงตรงสูง 

                    2. Oscilloscope Tektronix Model  2465 
                          3. ชุดระบบวดั DSA 2000A (ประกอบดว้ยไมโครคอมพวิเตอร์พร้อมชุดโปรแกรมวเิคราะห์     

       แบบหลายช่อง  และDSA2000)  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                รูปที่  15 แผนภาพการจดัอุปกรณ์ทดสอบเสถียรภาพของ MCA 
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5.1 ขั้นตอนการทดสอบ 

     
5.1.1 จดัอุปกรณ์ทดลองดงัภาพรูปที่  15  
5.1.2 เซตค่าพารามิเตอร์ต่างๆดงัน้ี 

- ปรับ Polarity ที่แหล่งจ่ายศกัดาสญัญาณนิวเคลียร์มาตรฐานเป็นบวก 
- ที่ DSA 2000A ปรับ shaping เป็น 1.5 us, Coarse gain =10, 

Fine gain = 10 , PHA mode , Digital zero offset = 0 , Conversion gain = 1024, 
live mode 

5.1.3  ปรับค่าศกัดารูปสญัญาณนิวเคลียร์มาตรฐาน ( Pulse High ) แบบคงที่ = 5 V  
5.1.4 บนัทึกขอ้มูลกราฟระหวา่ง  Channel number กบั Time โดยเร่ิมบนัทึกค่า  Channel number ที่ 

Time =  30 นาที แลว้บนัทึกค่า Channel number ทุก 30 นาที  8 คร้ัง 
5.1.5 ท าซ ้ าขอ้ 2.1.4 และ 2.1.5 

 
5.2 ผลการทดสอบ 

 
ผลการทดสอบความเป็นเชิงเสน้เป็นไปตามเสน้กราฟความสมัพนัธข์องเวลา และช่องพลงังาน
ในรูปที่ 16 

   
                    รูปที่ 16 กราฟแสดงความสมัพนัธข์องเวลาและช่องพลงังาน 

 
Reference 
- DSA 2000A manual, Canberra Inc. 
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