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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาระบบวิเคราะหความสูงพัลสนิวเคลียรชนิดพกพาโดยการนําเครื่องชวยงานสวน

บุคคลแบบดิจิตอล (พีดีเอ) รุน ปาลมทังสเตนที มาประยุกตใชรวมกับเอสซีเอแบบชิปเดี่ยว (Single Chip SCA, พัฒนา
โดยภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) เพื่อใชสําหรบังานดานการศึกษาและงานวิจัย ซึ่งระบบที่ได
พัฒนามีขีดความสามารถในการวัดไดทั้งพลังงานและอัตราการนับเฉลี่ยของรังสีแกมมา ผลการวิจัยพบวาการวิเคราะห
สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาดวยระบบที่พัฒนาขึ้นรวมกับหัววัดรังสีชนิด NaI(Tl) ขนาด 2″x2″ ไดตําแหนงการ
เกิดโฟโตพีคของ Cs-137 และ Co-60 ที่ชองวัด 57, 103  และ 117 ตามลําดับ มีความสามารถในการแจกแจงพลังงาน
เทากับ 7.14% ที่พลังงาน 661.66 keV 
คําสําคัญ: พีดีเอ เอสซีเอ อุปกรณวิเคราะหแบบหลายชอง ระบบวิเคราะหความสูงพัลสนิวเคลียร 
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Abstract 
In this research a portable pulse height analyzer system was developed by application of a Personal 

Digital Assistant (PDAs) palm Tungsten T model together with Single Chip SCA; developed by Department 
of Nuclear Technology, Chulalongkorn University; to be used for education and research works. Capability of 
the developed system could measure both the energy and the average count rate of gamma rays. The results of 
this research showed that the gamma energy spectrum analysis of the developed system with a 2″x2″ NaI(Tl) 
detector could  display  photopeaks of  Cs-137 and Co-60 at channel 57, channel 103, and channel 117 respectively. 
The energy resolution was found to be 7.14% at energy 661.66 keV of Cs-137. 
Keywords: PDA SCA, Multi-channel analyzer, Pulse Height Analyzer system 
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บทนํา 
 

การพัฒนาเครื่องมือและอุปกรณวัดทางนิวเคลียรในประเทศไทย ไดเร่ิมตนครั้งแรกที่กอง
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสสํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ (พ.ศ.2506) โดยกลุมวิศวกรและนักวิทยาศาสตร
นิวเคลียรที่ตระหนักถึงความสําคัญของเครื่องมือและอุปกรณทางนิวเคลียรที่มีตอบทบาทของการ
พัฒนาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียรของประเทศ  ตอมาไดขยายผลการพัฒนาเครื่องมือ
วัดทางนิวเคลียรเชิงวิจัยที่ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยในป พ.ศ.  2521  จนถึงปจจุบัน โดยผลงานที่ไดถูกพัฒนาขึ้น ไดแก พัลสเซอร (Pulser, 
model  NT1701)  เรตมิเตอรฝกหัด (Training Ratemeter, model NT1201 )  เครื่องวัดรังสีขนาดเล็ก 
(model NT1802)  และ เอสซีเอแบบชีปเดี่ยว (Single Chip SCA) เปนตน 
 ณ  ปจจุบันคงยอมรับกันแลววาเครื่องมือและอุปกรณวัดทางนิวเคลียรที่ผลิตจาก
ตางประเทศมีที่ราคาสูงมาก  เนื่องจากเปนเครื่องมือที่ถูกนํามาใชกันเฉพาะกลุมงาน ซ่ึงจากขอมูล
ของศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศ และการสื่อสาร สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย (พ.ศ.2546)  
พบวาในป พ.ศ. 2545 มูลคาสินคานําเขาประเภทเครื่องมือเครื่องใชที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตรการแพทย 
การวัด การตรวจสอบ มีมูลคาสูงถึง 65,550.40 ลานบาท ติดอันดับสินคานําเขาสําคัญ 1 ใน 20 
รายการแรกของไทย  ดังนั้นการพัฒนาเครื่องมือและอุปกรณวัดทางนิวเคลียรสําหรับการเรียนการ
สอนและงานวิจัยขึ้นใชเองในประเทศ จึงเปนการชวยแบงเบาภาระการสั่งซื้อ และการนําเขา
เครื่องมือเหลานี้จากตางประเทศ โดยส่ังซื้อเฉพาะเครื่องมือที่จําเปนเทานั้น  
 จากหลักการและเหตุผลดังกลาวขางตนจึงเปนที่มาของงานวิจัยนี้ ซ่ึงก็คือการพัฒนาระบบ
วิเคราะหความสูงพัลสนิวเคลียรขนาดพกพารวมกับพีดี เพื่อใชในงานดานการเรียนการสอนและ
งานวิจัย โดยมุงเนนการใชเทคโนโลยีและวัสดุอุปกรณที่มีอยูภายในประเทศใหคุมคาอยางสูงสุดบน
พื้นฐานของการพึ่งตนเองทางเทคโนโลยี ซ่ึง ณ ขณะนี้ในประเทศยังมีผูทําการศึกษาวิจัยทางดานนี้
อยูนอยมาก   
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วิธีการ 
1. การพัฒนาระบบวิเคราะหความสูงพัลสนิวเคลียรขนาดพกพารวมกับพีดีเอ 

ระบบวิเคราะหความสูงพัลสนิวเคลียรชนิดพกพาที่ไดพัฒนาขึ้น ถูกออกแบบใหมีขนาดเลก็
กะทัดรัด สะดวกในการใชงาน โดยมีพีดีเอ (PDA) ตระกูลปาลม (Palm) รุนทังสเตนที (Tungsten T)
ทํางานรวมกับไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) ในการประมวลผล  การแสดงผล  บันทึก
ขอมูล และควบคุมการทํางานของอุปกรณวิเคราะหความสูงพัลสนิวเคลียร ทําใหสามารถวิเคราะห
สเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมาไดเมื่อใชงานรวมกับหัววัดรังสีชนิดซิลทิลเลชัน (Scintillation 
Detector) การพัฒนาระบบวิ เคราะหความสูงพัลสนิวเคลียรชนิดพกพา  ประกอบดวยการ
ออกแบบสรางวงจรหลัก ๆ ดังนี้คือ วงจรวิเคราะหความสูงพัลสนิวเคลียรแบบชองเดี่ยว (Single 
Chip SCA) วงจรขยายสัญญาณ (Amplifier) วงจรแหลงจายไฟฟาศักดาสูง (High Voltage Power 
Supply) และวงจรควบคุมการทํางานของระบบและการแสดงผล     โดยอาศัยการทํางานรวมกัน
ของพีดีเอ (PDA) และไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพการทํางานของอุปกรณวเิคราะหความสูงพัลสนิวเคลียร 
 
1.1  อุปกรณวเิคราะหความสงูพัลสแบบชองเดี่ยวชนิดชิปเดียว (Single Chip SCA) 
ในการวิจัยนี้ไดนํา Single Chip SCA   ที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยมาใชเปนอุปกรณวิเคราะหความสูงพัลสนิวเคลียร 
เพื่อชวยลดขนาดและตนทุนในการสราง   ซ่ึงโครงสรางภายในของ Single Chip SCA แสดงดัง
แผนภาพในรูปที่ 2 
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  รูปที่ 2 แผนภาพโครงสรางภายในของ Single Chip SCA   

อุปกรณ Single Chip SCA ไดถูกออกแบบใหสามารถเลือกการทํางานได 4 โหมดคือ 
โหมดอินทิกรัล (Integral Mode) โหมดปกติ (Normal Mode) โหมดหนาตาง (Window Mode) และ
โหมดสแกน  (Scanning Mode) ตามความเหมาะสมในการใชงานดวยวงจรดิสครีมิ เนเตอร 
(Discriminator) ชนิดโปรแกรมคาแรงดันได  2 ระดับ  และวงจรแอนติโคอินซิแดนซ  (Anti 
Coincidence Circuit) โดยรับขอมูลการตั้งคาของดิสครีมิเนเตอรระดับต่ํา (LLD) และดิสครี
มิเนเตอรระดับสูง (ULD) ขนาด 8 บิตจากไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller)  สามารถสราง
ชองวิเคราะหสัญญาณพัลสนิวเคลียรไดสูงสุด 256 ชองที่ความละเอียดต่ําสุด 0.0390625  มิลลิโวลต  
สัญญาณพัลสนิวเคลียรจะถูกเปรียบเทียบกับดิสครีมิเนเตอรระดับต่ําที่ขา C1 และดิสครีมิเนเตอร
ระดับสูงที่ขา C0 เพื่อคัดเลือกใหเกิดสัญญาณลอจิกพัลสดานทางออก (Output) เฉพาะสัญญาณพัลส
นิวเคลียรที่มีความสูงของพัลสอยูในชวงของหนาตางที่กําหนดโดยวงจรแอนติโคอินซิแดนซ 

1. 2 ภาคขยายสัญญาณ (Amplifier) 
การออกแบบสรางวงจรขยายสัญญาณ ซ่ึงเปนสวนที่ทําหนาที่ขยายพรอมทั้งแตงรูป

สัญญาณพัลสนิวเคลียรที่ไดจากวงจรขยายสวนหนาที่อยูภายในฐานของหลอดทวีคูณแสง (Photo 
Multiplier Tube Base) โดยออกแบบใหสามารถปรับอัตราการขยายไดอยางตอเนื่องจาก 0-300 เทา 
และนอกจากนี้ยังสามารถปรับแกคาของ Pole/Zero (P/Z) และ Base Line Restorer (BLR) ของ
สัญญาณที่ดานทางออกได เพื่อความเหมาะสมในการใชงาน  

1. 3 แหลงจายไฟฟาศักดาสูง (High Voltage Power Supply) 
การออกแบบสรางวงจรแหลงจายไฟฟาศักดาสูงเพื่อใชกับหัววัดรังสีชนิดซิลทิลเลชันชนิด

ผลึกโซเดียมไอโอไดย (ทัลเลียม) ไดออกแบบใหจายศักดาไฟฟาไดสูงสุดที่ 900 โวลต และจาย
กระแสได 600 ไมโครแอมแปร ซ่ึงเพียงพอสําหรับจายกําลังใหหัววัดรังสีชนิดนี้ทํางานได โดยใน
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การออกแบบไดจัดวงจรขับหมอแปลงแบบฟลายแบค (Flyback) ที่ความถี่ใชงานเปน 80 กิโลเฮิรตซ 
ทําใหสามารถลดคาความจุและขนาดของตัวเก็บประจุที่ใชสําหรับกรองความถี่ดานทางออกของ
แหลงจายไฟฟาศักดาสูงลงได  

1.4  การออกแบบสรางวงจรควบคุมการทํางานของระบบและการแสดงผล      
การออกแบบสรางวงจรควบคุมระบบวิเคราะหความสูงพัลสนิวเคลียรและการแสดงผล

พรอมโปรแกรมควบคุมการทํางานดวยไมโครคอนโทรลเลอรและพีดีเอ แสดงดังวงจรในรูปที่ 3  
ซ่ึงใชไมโครคอนโทรลเลอรเบอร PIC16F877 ความถี่ 4 เมกะเฮิรตซ (MHz) ทําหนาที่ติดตอกับ 
Single Chip SCA และพีดีเอ โดยเลือกใชพอรต RA0 – RA2  จํานวน 3 บิตเปนพอรตคุมการเลือกใช
งานในสวนของ LLD และ ULD   และใชพอรต  RD0 - RD7 ขนาด 8 บิตเปนพอรตสําหรับการตั้ง
คา LLD และ ULD ใหกับ Single Chip SCA โดยมีไอซี TL431 ทําหนาที่เปนแรงดันไฟฟาอางอิง
ขนาด 10 โวลตใหกับ Single Chip SCA ในสวนของวงจรฐานเวลาเลือกใชไทมเมอร0 (Timer 0) 
ขนาด 8 บิต ใหทําหนาที่สรางฐานเวลาในหนวยวินาที สวนวงจรนับสัญญาณลอจิกพัลสเลือกใช
พอรต RB0 ทําหนาที่ในการรับสัญญาณอินเตอรรัพท (Interrupt) เพื่อนับสัญญาณลอจิกพัลสจาก 
Single Chip SCA และใชพอรต RC6 และ RC7 ทําหนาที่ติดตอส่ือสารแบบอนุกรม RS 232-C  กับ
พีดีเอผานทางขั้วตอ CON2  สวน CON1ใชสําหรับการโปรแกรมขอมูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร  

    

 
รูปที่ 3 แผนภาพวงจรวิเคราะหความสูงพัลสนิวเคลียร 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1.  การทดสอบวงจรแหลงจายไฟฟาศักดาสูง  

ผลการทดสอบขีดความสามารถวงจรแหลงจายไฟฟาศักดาสูงสามารถจายศักดาไฟฟา
ทางออกได 900 โวลต ที่กระแส 600 ไมโครแอมแปร มีคาแรงดันริปเปล (Ripple Voltage) เปน 80 
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มิลลิโวลตจากพีคถึงพีค การทดสอบความเปนเชิงเสนของความสัมพันธในการปรับศักดาไฟฟาขา
เขากับคาศักดาไฟฟาทางออก คิดเปน R2=0.9996 ดังแสดงในรูปที่ 4 สําหรับผลการทดสอบความ
เสถียรในการจายไฟฟาศักดาสูงใหกับโหลดอยางตอเนื่องเปนเวลา 90 นาทีโดยประมาณ มีความ
เปนเชิงเสนคิดเปน R2 = 0.9227 ดังแสดงในรูปที่ 5   

y = 42.788x + 49
R2 = 0.9996
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รูปที่ 4   สัมพันธระหวางศักดาไฟฟาขาเขากับคาศักดาไฟฟาขาออกของแหลงจายไฟฟาศักดาสูง 

y = -0.0383x + 900.69
R2 = 0.9227
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รูปที่ 5 ความเสถียรในการจายไฟฟาศกัดาสูง 

2.  การทดสอบวงจรภาคขยาย   
การทดสอบความเปนเชิงเสนของอัตราขยายของวงจรขยายมีคาเชิงเสน  R2 = 0.9991 ซ่ึงอยู

ในเกณฑที่ดีมาก ดังแสดงในรูปที่ 6 
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y = 10.81x - 0.0643
R2 = 0.9991
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รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางขนาดของสัญญาณพัลสทางเขากับสัญญาณพัลสทางออก 

3.  การทดสอบการตรวจวัดรังสีของระบบวิเคราะหความสูงพัลสนิวเคลียรชนดิพกพารวมกับพีดีเอ 
ในการตรวจวัดรังสีของระบบวิเคราะหความสูงพัลสนิวเคลียรชนิดพกพารวมกับพีดีเอที่

พัฒนาขึ้นกับหัววัดรังสีชนิดซิลทิลเลชันผลึกโซเดียมไอโอไดย (ทัลเลียม) ของ Ortec รุน 905-1 ที่
ทํางานรวมกับหลอดทวีคูณแสงของ Ortec รุน 276 ที่มีภาคขยายสวนหนาอยูที่ฐานหลอดเพื่อ
วิเคราะหสเปกตรัมพลังงานของ Cs-137 และ Co-60 เมื่อตั้งโหมดการทํางานของระบบเปนแบบ 
สแกนโดยตั้งคาแรงดันไฟฟาอางอิงเริ่มตนของ LLD เทากับ 200 มิลลิโวลตและส้ินสุดที่ LLD 
เทากับ 6 โวลตโดยมีแรงดันของหนาตางเปน 40 มิลลิโวลต ใชเวลาในการวัดแตละสเตป 5 วินาที 
ไดสเปกตรัมพลังงานของ Cs-137 และ Co-60 ดังแสดงในรูปที่ 7, 8 และ 9 ตามลําดับ  ซ่ึงตําแหนง
การเกิดโฟโตพีคของ Cs-137  ที่พลังงาน 661.66  keV  เกิดที่ channel 56.75 ขณะที่ตําแหนงการ
เกิดโฟโตพีคของ Co-60 แตละพลังงานเกิดที่ channel 102.58 สําหรับพลังงาน 1173.238  keV และ   
เกิดที่ channel 116.85  ของพลังงาน 1332.502  keV  ในการทดสอบความสามารถในการแจกแจง
พลังงานของระบบวิเคราะหความสูงพัลสนิวเคลียรชนิดพกพาโดยใชแหลงกําเนิดรังสี Cs-137 ได
คาการแจกแจงพลังงานของระบบเทากับ  7.14%  ทั้งนี้เพราะระบบมีสัญญาณรบกวนสูงกวาปกติ 
แนวทางในการพัฒนาตอไปคงตองพยายามลดสัญญาณรบกวนในแตสวนของระบบใหไดมากขึ้น 
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           รูปที่ 7 ภาพแสดงสเปกตรัมพลังงาน                   รูปที่ 8 ภาพแสดงสเปกตรัมพลังงาน 
                      ของ Cs-137                                                          ของ Co-60 
 

 

                                

รูปที่ 9 ภาพแสดงสเปกตรัมพลังงานของ Cs-137 และ Co-60 
 

สรุป 
การพัฒนาระบบวิเคราะหความสูงพัลสนิวเคลียรชนิดพกพารวมกับพีดีเอ โดยใชวัสดุและ

อุปกรณที่มีในประเทศสามารถทําไดและมีสมรรถนะการทํางานดีเทียบเทากับเครื่องมือที่ส่ังนําเขา
จากตางประเทศ แตมีตนทุนต่ํากวารอยละ 60 อีกทั้งยังงายตอการซอมบํารุงเพราะเปนระบบทีพ่ฒันา
จากเทคโนโลยีที่ไมซับซอน   
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