
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ

เครื่องวิเคราะห์แบบหลายช่อง (Multichannel Analyzer, MCA) เป็นเครื่องมือหลักในงาน 
วิเคราะห์สเปกตรัมพลังงานของอนุภาคนิวเคลียร์ หัวใจสำคัญของเครื่องวิเคราะห์แบบหลายช่องอยู่ 
ที่อุปกรณ์แปลงผันความสูงของพัลส์เป็นสัญญาณเชิงตัวเลข (Pulse Height ADC) ปิจจุบันอุปกรณ์ 
แปลงผันความสูงของพัลส์ที่ใช้ในเครื่องวิเคราะห์แบบหลายช่องแบ่งออกเป็น 3 ชนิดได้แก่ 

ก. วงจรแปลงผันความสูงพัลส์ชนิดวิลคินสัน (Wilkinson ADC)
ข. วงจรแปลงผันความสูงพัลส์ชนิดชัคเซสซีพแอพพรอกชิเมชัน (Succeesive 

approximation ADC )
ค. วงจรแปลงผันความสูงของพัลส์ชนิดแฟลช(Flash ADC)

วงจรแปลงผันความสูงพัลส์ชนิดซัคเซสชีพแอพพรอกชิเมชันและแฟลชนั้นเวลาในการ 
แปลงผันสัญญาณพัลส์คงที่ (fixed conversion time) ไม่ขึ้นกับพลังงาน แต่มีข้อจำกัดด้านความเป็น 
เชิงเสันตลอดย่านการแปลงผันความสูงพัลส์ ต้องมีระบบปรับแก้ความเป็นเชิงเสันของการแปลงผัน 
สัญญาณช่วยทำงานด้วย ขณะที่วงจรชนิดวิลคินสันอาศัยการนับสัญญาณนาฬิกาที่เกิดจากสัดส่วน 
การเปิดเกตสัมพันธ์กับความสูงพัลส์จึงให้ความเป็นเชิงเสันสูงกว่า แต่เวลาที่สูญเสียไปกับกระบวน 
การแปลงผันสัญญาณ (dead time) จะขึ้นกับท้ังพลังงานและเวลาการเก็บข้อมูลเชิงตัวเลขทำให้สูญ 
เสียอัตรานับรังสีไป เมื่อต้องการลดเวลาดังกล่าวจำเป็นต้องสร้างความถี่ของสัญญาณนาฬิกาใน 
วงจรกำเนิดความถ่ี (oscillator)lห้สูงมากข้ึน สิ่งท่ีตามมาคือข้อจำกัดในด้านการตอบสนองความเร็ว 
ต่อสัญญาณของชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ในวงจรซึ่งต้องออกแบบพิเศษ113 จึงเกิดปิญญาณหาต่อเน่ือง 
ทั้งด้านเทคนิคการสร้างวงจรและราคาที่สูงขึ้น จากสาเหตุตังกล่าวทำให้เกิดแนวคิดในการพัฒนา 
วงจรแปลงผันสัญญาณขึ้นใหม่เมื่อลดเวลาและการสูญเสียปริมาณการนับรังสีลง โดยการจัดรูป 
แบบวงจร Wilkinson ADC ใหม่ให้เป็นแบบอาร์เรย์ (array) แทนการเพิ่มความถี่สัญญาณนาฬิกา 
เม่ือให้สามารถที่จะทำงานขนานกันไป ซ่ึงระบบ Wilkinson ADC แบบ อาร์เรย์ นีจะสามารถโอน 
ย้ายการทำงานซึ่งกันและกันได้ตลอดเวลาขณะที่ตัวใดตัวหนื่งทำการแปลงผันสัญญาณอยู่ ดังนัน 
ระบบนี้จึงสามารถรับสัญญาณพัลส์เมื่อทำการแปลงผันสัญญาณได้อย่างต่อเนื่อง ทำให้การ 
วิเคราะห์เร็วขึ้นและเวลาในการแปลงผันสัญญาณของทังระบบลดลง สามารถท่ีจะนำไปใช้งานใน 
ระบบวิเคราะห์ท่ีมีอัตรานับรังสีสูง (High Count Rate) อันได้แก่ short half life NAA และ process
monitoring
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1.2 วัตลุประสงค์ของวิทยในิพนธ์

เพื่อเพิ่มขีดความสามารถของ ADC แบบวิลคินสันในการวิเคราะห์พลังงานของ
อนุภาคนิวเคลียร์ที่มีอัตรานับสูงโดยใช้เทคนิคอาร์เรย์

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์

1. ออกแบบและส!'าง ADC แบบวิลคินสันที่ใช้ฐานความถ่ี 100 MHz จัดการทำงานเป็น 
แบบอาร์เรย์ 4 แถว

2. ศึกษาและพัฒนาวิธีการควบคุมการแปลงผันสัญญาณของ ADC แต่ละตัวให้มีเสถียร 
ภาพคงท่ี

3. ทดสอบความไม่เป็นเชิงเสัน (nonlinearlity) ของ ADC ท่ีพัฒนาข้ึน
4. เปรียบเทียบความสามารถในการทำงานของ ADC ท่ีพัฒนาข้ึนกับ ADC วิลคินสันแบบ 

ปกติ ที่มีฐานความถ่ีสัญญาณนาฬิกา 450 MHz ท่ีผลิตจากต่างประเทศและใช้ระบบ 
เชอมโยงสัญญาณชุดเดยวกันในแง่ของ resolution, count rate throughput และ dead 
time ของระบบ

1.4 ขั้นตอนการวิจัย

1. ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวช้อง
2. ศึกษาการทำงานของวงจรแปลงผันความสูงของสัญญาณพัลส์เป็นสัญญาณเชิงตัวเลข 

แบบวิลคินสัน
3. ออกแบบและ สร้างวงจรแปลงความสูงของสัญญาณพัลส์เป็นสัญญาณเชิงตัวเลขแบบ 

วิลคินสันอาร์เรย์
4. ออกแบบระบบการเชื่อมโยงสัญญาณระหว่างวงจรแปลงผันความสูงของสัญญาณพัลส์ 

เป็นสัญญาณเชิงตัวเลขวิลคินสันแบบอาร์เรย์กับระบบวิเคราะห์แบบหลายช่องที่ 
สามารถต่อพ่วงภายนอกไค้

5. ทดสอบการทำงานของระบบที่พัฒนาขึ้นกับระบบวิเคราะห์พลังงานหลายช่องที่ผลิต 
จากต่างประเทศ

6. เปรียบเทียบผลการทำงานระหว่างวงจรแปลงผันสัญญาณวิลคินสันแบบปกติของต่าง 
ประเทศกับระบบที่ใช้การแปลงผันสัญญาณวิลคินสันแบบอาร์เรย์

7. สรุปผลและเขียนวิทยานิพนธ์
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1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ

1. ได้ระบบแปลงผันความสูงของสัญญาณพัลส์เป็นสัญญาณเชิงตัวเลขแบบวิลคินสัน 
อาร์เรย์ ท่ีมี dead time ต่ํา ทำงานในอัตรานับสูง โดยไม่จำเป็นต้องใช้ชิ้นส่วน 
อิเล็กทรอนิกส์พิเศษท่ีทำงานในความเร็วสัญญาณสูงมาก

2. สามารถนำระบบที่พัฒนาขึ้นไปใช้กับการวัดทางนิวเคลียร์ที่มีการสลายตัวของอนุภาค 
นิวเคลียร์ในอัตรานับสูงมากได้
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