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บทที่  1 
 

บทน า 
 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

 
ปัจจุบนัเทคโนโลยใีนดา้นการตรวจสอบและประมวลผลดว้ยหลกัการทางวิทยาศาสตร์ ได้

มีการพฒันาไปอยา่งมาก ท าใหส้ามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บังานตรวจส อบโดยไม่ท าลายไดอ้ยา่ง
แม่นย  าและรวดเร็ว การตรวจสอบโดยไม่ท าลายดว้ยการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคทางนิวเคลียร์ เป็นวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงและแพร่หลายท่ีสุดวิธีหน่ึงในงานดา้นอุตสาหกรรม โดยเฉพาะวิธีการถ่ายภาพดว้ย
รังสี (radiography) ท่ีอาศยัคุณสมบติัของรังสีในการทะลุทะลวงผ่ านวตัถุท่ีตอ้งการถ่ายภาพ เพื่อ
ตรวจสอบหาส่ิงผดิปกติหรือความบกพร่องในช้ินงานท่ีไม่สามารถมองเห็นไดจ้ากภายนอก หรือ
เป็นการตรวจสอบวสัดุในภาชนะบรรจุท่ีปิดทึบ โดยปริมาณรังสีท่ีทะลุผา่นวตัถุจะข้ึนอยูก่บัค่า
สมัประสิทธ์ิการลดทอน (attenuation coefficient) ของวตัถุนั้ น เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประมวลผล
ไดแ้ก่ คอมพิวเตอร์ ซ่ึงขณะน้ีสามารถใชไ้มโครคอมพิวเตอร์ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีมีสมรรถนะสูง ท าให้
ไดภ้าพท่ีมีความละเอียดสูงและใชเ้วลาในการประมวลผลสั้น ในส่วนของวิธีการตรวจสอบนั้น ได้
น าหลกัการทางนิวเคลียร์ท่ีเรียกว่า Computed Tomography (CT) มาประยกุตใ์ช ้

Computed Tomography (CT) คือ การค านวณสร้างภาพตดัขวางของวตัถุ จากการวดัความ
เขม้ของรังสีท่ีทะลุผา่นวตัถุออกมายงัหวัวดัรังสีในทิศทางต่างๆ โดยจะท าการถ่ายภาพทีละภาพใน
แนวระนาบแบบสองมิติ แลว้ท าการหมุนวตัถุนั้นไปทีละนอ้ย จนไดภ้าพของวตัถุครบรอ บหรือ
อยา่งนอ้ย 180 องศา ภาพท่ีไดจ้ากหลกัการน้ี เรียกว่า ภาพโทโมกราฟี ท าไดโ้ดยจดัระบบวดัรังสีให้
ตน้ก  าเนิดรังสีอยูต่รงขา้มกบัหวัวดัรังสี โดยมีวตัถุหมุนอยูต่รงกลาง และน าผลจากการทะลุผา่นของ
รังสีไปประมวลผลสร้างภาพต่อไป 

การพฒันาระบบสร้างภาพโทโมกราฟีโดยอาศยัหลกัการส่งผา่นรังสีนิวตรอน และ
ประมวลผลขอ้มลูวดัรังสีจากอุปกรณ์นบัวดัรังสีดว้ยไมโครคอมพิวเตอร์ จะท าใหท้ราบขนาดและ
ต าแหน่งของวตัถุท่ีอยูภ่ายในช้ินงาน ทั้งยงัสามารถตรวจสอบวสัดุท่ีมีองคป์ระกอบของธาตุหนกั
และธาตุเบาวางซอ้นอยูด่ว้ยกนัได ้
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1.2 วตัถุประสงค์ 
เพื่อพฒันาระบบเก็บขอ้มลูโปรไฟลใ์นการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีดว้ยนิวตรอน

ส าหรับเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว-1/1 และทดลองสร้างภาพโทโมกราฟีจากช้ินงานทดสอบ 
 

1.3 ขอบเขตการวจิยั 
1.3.1 ออกแบบระบบวดันิวตรอนล าแคบและสร้างอุปกรณ์กลส าหรับสแกนเก็บขอ้มลูโปร

ไฟล ์จากล านิวตรอนของเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว-1/1 
1.3.2 พฒันาโปรแกรมควบคุมการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลส์ าหรับการสร้างภาพโทโม 

กราฟีดว้ยนิวตรอน 
1.3.3 ทดลองสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลแ์ละสร้างภาพโทโมกราฟีจากช้ินงานทดสอบ 

 
1.4 ขั้นตอนการศึกษาวจิยั 

1.4.1 ศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
1.4.2 จดัระบบวดันิวตรอนดว้ยเทคนิคการส่งผา่นนิวตรอนล าแคบ 
1.4.3 ออกแบบและสร้างอุปกรณ์กลส าหรับสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์
1.4.4 ออกแบบและสร้างระบบเช่ือมโยงสญัญาณระหว่างระบบวดันิวตรอนกบัระบบ

ไมโครคอมพิวเตอร์ 
1.4.5 พฒันาโปรแกรมควบคุมการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลส์ าหรับการสร้างภาพโทโม 

กราฟีดว้ยนิวตรอน 
1.4.6 ทดสอบการเก็บขอ้มลูโปรไฟลเ์พื่อสร้างภาพโทโมกราฟี 
1.4.7 สรุปผลการวิจยัและเขียนวิทยานิพนธ ์

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ไดร้ะบบสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลเ์พื่อการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีดว้ยนิวตรอนจาก
เคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว-1/1 เพื่อประยกุตใ์ชใ้นการตรวจสอบโดยไม่ท าลาย 
 

1.6 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 1. ปี พ.ศ. 2542 ภาณุพนัธุ ์ เข็มหนู ไดท้ าการวิจยัเร่ือง การพฒันาระบบสแกนเพื่อการ
ค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีดว้ยนิวตรอน ระบบสแกนเพื่อการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีดว้ย
นิวตรอนท่ีควบคุมโดยไมโครคอมพิวเตอร์ โดยท่ีระบบน้ีจะประกอบดว้ยส่วนหวัวดันิวตรอนและ
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แท่นหมุนช้ินงานพร้อมระ บบขบัเคล่ือน โดยใชห้วัวดันิวตรอนชนิดท่อน าแสงเคลือบปลายดว้ย
ซินทิลเลเตอร์ LiF/ZnS(Ag) ภาพโทโมกราฟีของช้ินงานท่ีท าการทดสอบส่วนใหญ่ใหผ้ลเป็นท่ีน่า
พอใจโดยมีค่ารีโซลชูัน่ประมาณ 2 มิลลิเมตร 
 

2. ปี พ.ศ. 2545 เสมอใจ  ศุกรเชาว ์ไดท้ าการวิจยัเร่ือง การค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีดว้ย
นิวตรอนโดยใชเ้ทคนิคฟิลม์  ออกแบบระบบถ่ายภาพดว้ยนิวตรอนจากท่อน านิวตรอนของเคร่ือง
ปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว.-1/1  ปรับปรุงระบบควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ และสแกนเก็บ
ขอ้มลูโปรไฟลจ์ากฟิลม์ดว้ยชุดอ่านความด าแบบอตัโนมติั  เพื่อค  านวณสร้างภาพโทโมกราฟีจาก
ช้ินงานตวัอยา่ง ปรากฏว่า ไดภ้าพโทโมกราฟีท่ีใหร้ายละเอียดพอใช ้
 

3. ปี ค .ศ. 2005 Maria Ines Silvani et al. ไดท้ าการวิจยัเร่ือง Thermal Neutron Computed 
Tomography at the Argonauta Reactor พฒันาระบบการสร้างภาพโทโมกราฟี ซ่ึง ประกอบดว้ย
แหล่งก าเนิดเทอร์มลันิวตรอนจากเคร่ืองปฏิกรณ์ Argonauta เคร่ืองวดัปริมาณรังสี  อุปกรณ์ในการ
เคล่ือนหมุนวตัถุ และ software เฉพาะเพื่อควบคุมการหมุนวตัถุ รับขอ้มลู และสร้างภาพวตัถุ เพื่อ
ลดเวลาในการสแกน โดยสามารถแบ่งตามการออกแบบไดด้งัน้ี 
 ระบบโทโมกราฟี รุ่นท่ี 1 ใชรั้งสีล  าแคบจากแหล่งก าเนิดท่ีเค ล่ือนท่ีพร้อมกบัอุปกรณ์วดั
ปริมาณรังสี  โดยมีการหมุนชุดของแหล่งก าเนิดรังสีและอุปกรณ์วดัรังสี แลว้สแกนวตัถุในมุมต่างๆ 
 ระบบโทโมกราฟีรุ่นท่ี 2 จะใชอุ้ปกรณ์วดัปริมาณรังสี 3-50 ตวั ซ่ึงจะเก็บขอ้มลูไดอ้ยา่งมาก
ในการสแกนแต่ละคร้ัง 
 ระบบโทโมกราฟีรุ่นท่ี 3 ใชอุ้ปกรณ์ วดัปริมาณรังสี 200-1000 ตวั วางเรียงเป็นแนวโคง้ 
โดยชุดของแหล่งก าเนิดรังสีและอุปกรณ์วดัปริมาณรังสีจะหมุนรอบวตัถุ 
 ระบบโทโมกราฟีรุ่นท่ี 4 ใชอุ้ปกรณ์วดัรังสี 300-2400 ตวั จดัวางเป็นวงอยา่งสมบูรณ์ โดย
แหล่งก าเนิดรังสีท่ีวางขนานนั้นจะปล่อยรังสีรูปพดัหมุนอยูภ่ายในไปตามวงของอุปกรณ์วดัปริมาณ
รังสี 
 การเลือกระบบการสร้างภาพโทโมกราฟีใหเ้หมาะสมนั้น จะตอ้งพิจารณาขนาดและ
องคป์ระกอบของวตัถุท่ีตอ้งการถ่ายภาพ  
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎ ี

 

2.1 คุณสมบัตขิองนิวตรอน 

 นิวตรอนเป็นอนุภาคท่ีเป็นกลางไม่มีประจุ ถกูคน้พบเมื่อ ค .ศ.1932 โดยนายเจมส์ แช ดวิค 
(James Chadwick) ใชส้ญัลกัษณ์ n หรือ 1

0 n มีมวลประมาณ 1.0086654 หน่วยมวลอะตอม (atomic 
mass unit, amu) หรือ 1.67492x10-24 กรัม มีอ  านาจทะลุทะลวงสูง เน่ืองจากความเป็นกลางทาง
ไฟฟ้า ท าใหส้ามารถเดินทางผา่นอากาศไดห้ลายเมตร โดยไม่ท าใหเ้กิดไอ ออนแพร์ (ion pair) และ
เดินทางไปไดไ้กลกว่าอนุภาคอ่ืน เน่ืองจากไม่ถกูแรงคูลอมบ ์ (Coulomb force) ขดัขวาง ในการ
เคล่ือนผา่นวตัถุ นิวตรอนอิสระเป็นอนุภาคท่ีไม่เสถียร จะแตกตวัใหโ้ปรตอน ( 1

1 H) อิเลก็ตรอน 
( 0

1 e) และแอนตินิวตริโน (     ) โดยมีคร่ึงชีวิต (half life) ประมาณ 12 นาที พร้อมทั้งปล่อยพลงังาน
ออกมาประมาณ 0.78MeV เขียนในรูปสมการไดด้งัน้ี 

1

0 n          1

1 H  +  0

1 e  +  v


 

2.2 ต้นก าเนิดนิวตรอน 

 ตน้ก าเนิดนิวตรอนท่ีนิยมใชใ้นการผลิตนิวตรอนและน ามาใชใ้นการวิจยัน้ี คือ เคร่ือง
ปฏิกรณ์ปรมาณู (Nuclear reactor) นิวตรอนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาฟิชชนัของยเูรเนียม 235 (U-235) ใน
เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์เป็นปฏิกิริยาลกูโซ่ และจะใหค้วามเขม้นิวตรอนสูงกว่าตน้ก  าเนิดแบบอ่ืน 
ซ่ึงจะใหนิ้วตรอนฟลกัซป์ระมาณ 1010 – 1014 นิวตรอนต่อตารางเซนติเมตรต่อวินาที ปริมาณ
นิวตรอนท่ีไดจ้ากเคร่ืองปฏิกรณ์วิจยั (Research reactor) สามารถควบคุมไดโ้ดยใชแ้ท่งควบคุมซ่ึง
ท าดว้ยวสัดุท่ีมีการดูดกลืนนิวตรอนสูงเพื่อหยดุปฏิกิริยาลกูโซ่ โดยการสอดแท่งควบคุมเขา้ไ ปใน
แกนปฏิกรณ์ และปรับระยะแท่งวสัดุใหเ้หมาะสมเพื่อรักษาก าลงัของเคร่ืองปฏิกรณ์ใหส้ม  ่าเสมอ 
พลงังานของนิวตรอนท่ีเกิดข้ึนมีค่าตั้งแต่ 0.0253 eV จนถึง 18 MeV ค่าเฉล่ียของนิวตรอนประมาณ 
2 MeV นิวตรอนพลงังานสูงจะถกูลดพลงังานเป็นเทอร์มลันิวตรอน โดยสารหน่วงนิวตรอนของ
เคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณู คือ น ้ า น ้ ามวลหนกั หรือ แกรไฟต ์
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  รูปท่ี 2.1 ตน้ก าเนิดนิวตรอนจากเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณู 
  

2.3 พลงังานนิวตรอน 

 นิวตรอนสามารถเกิดอนัตรกิริยากบัตวักลางไดห้ลายชนิด ข้ึนอยูก่บัพลงังานจลน์ของ
นิวตรอนและชนิดของวตัถุ ดงันั้นจึงสามารถแบ่งชนิดของนิวตรอนตามระดบัพลงังานไดด้งัแสดง
ในตาราง 2.1 

ตารางท่ี 2.1 การจ าแนกชนิดของนิวตรอนตามระดบัพลงังาน[1] 

ชนิดของนิวตรอน ระดับพลงังาน 

นิวตรอนชา้ (Slow neutron) 

นิวตรอนเยน็ (Cold  neutron)  

เทอร์มลันิวตรอน (Thermal  neutron) 

อิพิเทอร์มลันิวตรอน (Epithermal  neutron) 

รีโซแนนซนิ์วตรอน (Resonance  neutron) 

นิวตรอนเร็ว (Fast  neutron) 

นิวตรอนสมัพนัธภาพ (Relativistic  neutron) 

0.00 eV – 103 eV 

< 0.01 eV 

0.01 eV – 0.3 eV 

0.3 eV – 104 eV 

1 eV – 102 eV 

103 eV – 20 eV 

> 20 MeV 
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2.4 อนัตรกริิยาของนิวตรอนกบัสสาร[2] 

 นิวตรอนเป็นอนุภาคท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า สามารถท าอนัตรกิริยากบันิวเคลียสของอะตอม
ไดโ้ดยตรง อนัตรกิริยาท่ีเกิดข้ึนกบัตวักลางจะเกิดข้ึนไดห้ลายชนิด โดยข้ึนอยูก่บัพลงังานจลน์ของ
นิวตรอนและชนิดของตวักลาง โดยสรุปนิวตรอนสามารถเกิดอนัตรกิริยากบัตวักลางต่างๆ ไดด้งัน้ี 

 การชนแบบยดืหยุน่ (Elastic scattering) อนัตรกิริยาชนิดน้ี จะเป็นการถ่ายเทพลงังานจลน์
ของนิวตรอนใหก้บันิวเคลียส ระดบัพลงังานของนิวเคลียสท่ีถกูชนยงัคงอยูใ่นสภาวะปกติ (ground 
state) แลว้นิวตรอนจะกระเจิง (scatter) ออกมา โดยเปล่ียนทิศทางและความเร็วไป ในขณะท่ี
พลงังานจลน์และโมเมนตมัรวมของนิวตรอนกบันิวตรอนก่อนชนและหลงัชนมีค่าเท่าเดิม อนัตร
กิริยาน้ีมีความส าคญัในการหน่วงนิวตรอนเร็วใหเ้ป็นนิวตรอนชา้ ซ่ึงบางคร้ังเรียกว่า Potential 
scattering สญัลกัษณ์คือ (n,n) 

 การชนแบบไม่ยดืหยุน่ (Inelastic scattering) การชนของนิวตรอนกบันิวเคลียสของอะตอม
แบบน้ีมีลกัษณะการชนคลา้ยแบบยดืหยุน่ แต่นิวตรอนจะรวมกบันิวเคลียสท่ีถกูชนกลายเป็น
นิวเคลียสเชิงประกอบ (Compound nucleus) แลว้ปลดปล่อยนิวตรอนตวัหน่ึงออกมาโดยท่ี
นิวเคลียสของตวักลางอยูใ่นสภาวะกระตุน้ (Excited state) เมื่อนิวเคลียสลดพลงังานลงสู่ สภาวะ
ปกติจะปลดปล่อยรังสีแกมมาออกมา และมีการสูญเสียพลงังานจลน์ส่วนหน่ึงไปในรูปของรังสี
แกมมา อนัตรกิริยาแบบน้ีมกัตอ้งมีพลงังานเทรชโฮลด ์ (Threshold energy) คือนิวตรอนท่ีเขา้ท า
อนัตรกิริยาตอ้งมีพลงังานสูงมากพอท่ีจะกระตุน้นิวเคลียสใหอ้ยูใ่นสภาวะกระตุน้ได ้นัน่คื อตอ้งมี
พลงังานตั้งแต่ 1 MeV ข้ึนไป อนัตรกิริยาชนิดน้ีเป็นปฏิกิริยาชนิดดูดกลืนพลงังาน (Endothermic 
reaction) พลงังานท่ีเกิดจากปฏิกิริยา (Q) มีค่าเป็นลบ และมีความส าคญัในการลดพลงังานของ
นิวตรอนเร็วใหเ้ป็นนิวตรอนชา้ดว้ยเช่นกนั สญัลกัษณ์ของการเกิดอนัตรกิริยาชนิดน้ีคือ (n,n’) 

 อนัตรกิริยาการจบันิวตรอน (Neutron capture หรือ Radiative capture) หรืออนัตรกิริยา
ดูดกลืนนิวตรอน (Neutron absorption reaction) เม่ือนิวตรอนวิ่งเขา้ชนนิวเคลียสของตวักลางจะถกู
นิวเคลียสจบัไว ้ท าใหนิ้วเคลียสมีมวลเพ่ิมข้ึน 1 และปล่อยรังสีแกมมาออก มา หรือเรียกว่าการจบั
นิวตรอนแลว้ใหรั้งสีแกมมา (Neutron capture gamma) อนัตรกิริยาชนิดจบันิวตรอนทุกปฏิกิริยา
เป็นปฏิกิริยาชนิดคายพลงังาน (Exothermic reaction) ค่า Q ของปฏิกิริยาเป็นบวก เพราะค่าพลงังาน
ยดึเหน่ียว (binding energy) ของนิวเคลียสใหม่มีค่ามากกว่าพลงังานนิวเคลียสเดิมรวมกบันิวตรอน
เสมอ สญัลกัษณ์ของอนัตรกิริยาน้ีคือ (n,) 

 ปฏิกิริยาแตกตวัหรือปฏิกิริยาฟิชชนั (Fission reaction) ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนเม่ือนิวตรอนชน
กบัธาตุหนกับางชนิด เช่น ยเูรเนียม -235 ยเูรเนียม -238 และรวมตวัเป็นนิวเคลียสเชิงประกอบ ท่ีมี
พลงังานนิวตรอนตวัสุดทา้ยสูงกว่าพลงังานเร่ิมตน้ของการแตกตวัของนิวเคลียสเชิงประกอบ จึงท า
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ใหนิ้วเคลียสเชิงประกอบแตกตวัเป็น 2 ส่วน ไดนิ้วเคลียสท่ีมีเลขมวลประมาณคร่ึงหน่ึงของ
นิวเคลียสเดิม พร้อมกบัมีนิวตรอนใหม่ออกมา 2-3 ตวั อนัตรกิริยาแบบน้ีจะพบในเคร่ืองปฏิกรณ์
ปรมาณู สญัลกัษณ์ของอนัตรกิริยาน้ีคือ (n,f) 

 ปฏิกิริยาปลดปล่อยอนุภาคท่ีมีประจุ (Charge – particle emission) เมื่อนิวตรอนท่ีมี
พลงังานสูงกว่า 10 MeV ชนกบันิวเคลียสของตวักลางและรวมตวัเป็นนิวเคลียสเชิงประกอบและ
ปล่อยอนุภาคมีประจุออกมา เช่น อนุภาคแอลฟา หรืออนุภาคโปรตอน สญัลกัษณ์ของอนัตรกิริยาน้ี
คือ (n,α) หรือ (n,p)  

 ปฏิกิริยาผลิตนิวตรอน (Neutron – producing reaction) ปฏิกิริยาน้ีเกิดกบันิวตรอนพลงังาน
สูงประมาณ 10 MeV เพราะตอ้งดึงอนุภาคนิวตรอนออกจากนิวเคลียส เป็นปฏิกิริยาชนิดดูดกลืน
พลงังาน ผลของปฏิกิริยาจะไดนิ้วตรอนมากกว่า 1 ตวั เช่น ปฏิกิริยา (n,2n) ปฏิกิริยา (n,3n) 

 

 

รูปท่ี 2.2 อนัตรกิริยาของนิวตรอนแบบต่างๆ 



 
 

8 

2.5 ภาคตดัขวางนิวตรอน (Neutron cross section) 

 โอกาสในการเกิดอนัตรกิริยาระหว่างนิวตรอนกบันิวเคลียสของตวักลาง นิยมอธิบายใน
เทอมของ “ภาคตดัขวาง (cross section)” อธิบายไดโ้ดย พิจารณาแผน่วสัดุบางชนิดหน่ึง มี
พ้ืนท่ีหนา้ตดั A มีความหนา x และมีความหนาแน่นอะตอม N อะตอมต่อหน่วยปริมาตร โดยท่ีมีล  า
นิวตรอน (Neutron beam) ตกกระทบ ดงัรูปท่ี 2.3 ถา้มีนิวตรอนจ านวน n นิวตรอนต่อหน่วย
ปริมาตร และมีความเร็ว ( v ) ซม./วินาที ดงันั้น ความเขม้ของนิวตรอนจึงเป็น 
 

    I   =   nv                   (2.1) 
 

เมื่อ I คือความเขม้ของล านิวตรอน (Intensity of neutron beam) 

 

รูปท่ี 2.3 ล านิวตรอนตกกระทบเป้า 
 

 ถา้ n มีหน่วยเป็นจ านวนนิวตรอนต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร v มีหน่วยเป็นเซนติเมตรต่อวินาที 
ดงันั้น I จะมีหน่วยเป็น จ  านวนนิวตรอนต่อตารางเซนติเมตรต่อวินาที (neutron / cm2-sec)  จ านวน
นิวตรอนท่ีวิ่งผา่นเป้า พ้ืนท่ี A ต่อวินาที เท่ากบั IA แต่จ านวนนิวตรอนท่ีวิ่งผา่นเป้าไม่ไดท้ าอนัตร
กิริยากบัอะตอมของเป้าทุกตวั ข้ึนอยูก่บัความหนาแน่นของอะตอม ความหนาของเป้า และค่า
ภาคตดัขวางจุลภาคของนิวตรอน ดงันั้นจ  านวนอนัตรกิริยาท่ีเกิดข้ึนค านวณไดจ้าก 
 

  จ านวนอนัตรกิริยาต่อวินาที  =   INAx                  (2.2) 
 

   คือ ภาคตดัขวางจุลภาคของนิวตรอน นิยมใชห้น่วยเป็น บาร์น (barn) โดยท่ี  

1 บาร์น (B) = 10-24 ตารางเซนติเมตร 
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 เน่ืองจากอนัตรกิริยาของนิวตรอนกบัสสารมีหลายแบบ ดงันั้นค่าภาคตดัขวาง ซ่ึงเป็นค่าท่ี
แสดงถึงโอกาสในการเกิดอนัตรกิริยาของนิวตรอนกบันิวเคลียสของอะตอมจึงมีหลายค่า เช่น 
เดียวกนั ถา้ให ้Nt เป็นภาคตดัขวางรวม (total cross section) ของนิวเคลียสชนิดหน่ึงต่อนิวตรอน 
จะสามารถแบ่งชนิดของค่าภาคตดัขวางไดด้งัแสดงในรูปท่ี 2.4 
 

 

รูปท่ี 2.4 แสดงชนิดของภาคตดัขวางตามอนัตรกิริยาแบบต่างๆ 
 

ผลคูณ N ใชส้ญัลกัษณ์เป็น  เรียกว่าภาคตดัขวาง มหภาค (Macroscopic cross section) 
ภาคตดัขวางมหภาค (Macroscopic Cross Section; ) หมายถึงโอกาสท่ีนิวตรอนจะเกิดอนัตรกิริยา
กบันิวเคลียสของตวักลางต่อระยะทาง  มีหน่วยเป็นต่อเซนติเมตร (cm-1)  ค่าภาคตดัขวางมหภาค
ของตวักลางต่อนิวตรอน  มีค่าเทียบไดก้บัค่าสมัประสิทธ์ิการทะลุผา่นเชิงเสน้ (Linear Attenuation 
Coefficient,µ) ของโฟตอน ดงันั้นค่า / จึงมีค่าเทียบเท่าค่าสมัประสิทธ์ิการทะลุผา่นเชิงมวล 
(Mass Attenuation Coefficient, µ/) ของโฟตอน 

 เป็นค่าเฉพาะส าหรับแต่ละไอโซโทป ส าหรับธาตุและวสัดุ ค่า  ข้ึนอยูก่บัไอโซโทป
ต่างๆ ท่ีประกอบกนัเป็นธาตุหรือวสัดุเหล่านั้น  ของแต่ละไอโซโทปสามารถค านวณไดจ้าก
สมการ 

 = N                     (2.3) 
เมือ่ N   คือ ความหนาแน่นอะตอมของไอโซโทปในหน่วย อะตอม/ลกูบาศกเ์ซนติเมตร 

   คือ ค่าภาคตดัขวางจุลภาค (Microscopic Cross Section) ของอะตอมของไอโซโทป     
มีหน่วยเป็น บาร์น (barn,b) 
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 ค่าภาคตดัขวางของวสัดุท่ีมีส่วนประกอบหลายไอโซโทปและหลายธาตุ สามารถค านวณ
ไดจ้าก 

   mix  =  1 + 2 + 3 +  …. 

  mix  =   N11 +  N22 +  N33 + ……    (2.4) 

 เมื่อ mix  คือ  ค่าภาคตดัขวางมหภาคของวสัดุ  

 1 , 2 , 3, … คือ  ค่าภาคตดัขวางมหภาคของไอโซโทปหรือธาตุท่ี 1,2,3,... 

N1, N2, N3, … คือ  ความหนาแน่นอะตอมของไอโซโทป หรือ ธาตุท่ี 1, 2, 3,  
12, 3, … คือ  ค่าภาคตดัขวางจุลภาคต่ออนัตรกิริยาท่ีสนใจของไอโซโทป หรือ ธาตุ

ท่ี 1, 2, 3, … 

2.6 การลดทอนนิวตรอน (Neutron attenuation)  

 เม่ือนิวตรอนวิ่งผา่นตวักลางท่ีมีความหนา X นิวตรอนจะถกูลดทอนลง และนิวตรอนท่ี เขา้
ชนเป็นแบบล าขนาน มีพลงังานเดียวกระ ทบเป้าท่ีมีขนาดเลก็มาก อีกดา้นหน่ึงเป็นหวัวดันิวตรอน
ขนาดเลก็เพื่อป้องกนัไม่ใหนิ้วตรอนท่ีชน (collided neutron) หรือเกิดอนัตรกิริยากบัเป้าเขา้สู่หวัวดั 
ดงันั้นนิวตรอนท่ีเขา้สู่หวัวดัจึงเป็นนิวตรอนท่ีไม่เกิดการชน (Uncollided neutron) หรือไม่เกิด
อนัตรกิริยากบัเป้าเท่านั้น 

 นิวตรอนท่ีวิ่งผา่นวสัดุตวักลาง  ความหนา X มีค่าภาคตดัขวางต่ออะตอมเท่ากบั  และ
วสัดุตวักลางมีความหนาแน่นอะตอม (atom density) เท่ากบั N อะตอมต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร ความ
เขม้อนุภาคนิวตรอนท่ีลดลงไปใน 1 วินาที เม่ือผา่นตวักลางท่ีมีพ้ืนท่ี 1 ตารางเซนติเมตรและหนา 
dX คือ 

dXNIdI tX 0      (2.5) 

 เมื่อ I0 คือ   จ านวนอนุภาคนิวตรอนท่ีวิ่งเขา้หาตวักลางต่อหน่วยพ้ืนท่ีในหน่ึงวินาที 

 การลดทอนพลงังานของนิวตรอนนั้นแตกต่างจากรังสีท่ีมีประจุท่ีท าอนัตรกิริยากบัอะตอม
ตวักลางแต่นิวตรอนท าอนัตรกิริยากบันิวเคลียสของตวักลาง ดงันั้นสมการลดทอนพลงังานท่ีไดคื้อ 

XN

X
teII


 0             (2.6) 

เมื่อ  t  =   ค่าภาคตดัขวางรวมของอนัตรกิริยาต่างๆ ของนิวตรอนต่อนิวเคลียสของ
ตวักลาง 
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2.7 หัววดัรังสีนิวตรอน 

 หวัวดัรังสีนิวตรอนท่ีใชใ้นวิทยานิพนธฉ์บบัน้ีเป็นชนิด  Cylindrical He3 Neutron 
Detector รุ่น 252 ของบริษทั LND, INC โดยมีรายละเอียดของหวัวดัดงัในตารางท่ี 2 และรูปท่ี 2.5 
หวัวดัรังสีนิวตรอนชนิด (He-3) เป็นหวัวดัรังสีท่ีมีความสามารถในการวดัรังสีนิวตรอนท่ีอยูใ่นช่วง
เทอร์มลันิวตรอนไดดี้ โดยอาศยัการเปล่ียนรูปพลงังานของรัง สีนิวตรอนท่ีไปชนกบัแก๊สท่ีอยู่
ภายในหวัวดัรังสีตามรูปแบบการเกิดปฏิกิริยา 

pHHen 1

1

3

1

3

2

1

0   

ตารางท่ี 2.2 คุณสมบติัหวัวดัรังสีนิวตรอนชนิด (He-3) รุ่น 252 ของบริษทั LND, INC 

GENERAL SPECIFICATIONS 
Gas pressure (torr) 3040 
Cathode material  Aluminum 
Maximum length (inch/mm) 11.13/282.7 
Effective length (inch/mm) 8.0/203.2 
Maximum diameter (inch/mm) 1.0/25.4 
Effective diameter (inch/mm) 0.93/23.62 
Connector  HN 
Effective volume (cm³) 89.01 
Operating temperature range °C  -50 to +100 

ELECTRICAL SPECIFICATIONS 
Recommended operating voltage (volts) 1150 
Operating voltage range (volts) 1050 - 1400 
Maximum plateau slope ( % / 100 volts )  1 
Maximum resolution (% fwhm)  6 
Tube capacitance (pf) 8 
Weight (grams) 142 

THERMAL NEUTRON SENSITIVITY 
Sensitivity (cps / nv)  21.8 
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รูปท่ี 2.5 แผนภาพแสดงโครงสร้างหวัวดัรังสี He-3 

 

2.8 เทคนิคการเกบ็ข้อมูลโปรไฟล์ 

Computed Tomography (CT) คือ การค านวณสร้างภาพตดัขวางของวตัถุ จากการสแกนวดั
ความเขม้ของรังสีท่ีทะลุผา่นวตัถุออกมายงัหวัวดัรังสีในทิศทางต่างๆ ในแนวระนา บแบบสองมิติ 
แลว้ท าการหมุนวตัถุนั้นไปดว้ยมุมทีละนอ้ยๆ จนครบรอบหรืออยา่งนอ้ย 180 องศา ภาพท่ีไดจ้าก
หลกัการน้ี เรียกว่า ภาพโทโมกราฟี 

 เทคนิคการเก็บขอ้มลูโปรไฟลเ์พื่อใชใ้นการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี แบ่งวิธีการเป็น 
หลายวิธีแต่ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงระบบเก็บขอ้มลูแบบรังสีล  าแคบ (Narrow beam) 

 หลกัการท างานของวิธีน้ี คือ ออกแบบใหล้  าของรังสีจ  ากดัเป็นล าแคบ เคล่ือนท่ีผา่นวตัถุใน
แนวราบ ตกกระทบหวัวดัรังสีในดา้นตรงขา้ม วิธีน้ีจะใชรั้งสีล  าแคบหน่ึงล  า (Single discrete beam) 
และหวัวดัรังสีหน่ึงหวัในการเก็บขอ้มลูปริมาณความเขม้รังสี เ พื่อน าไปค านวณสร้างภาพโทโม - 
กราฟี วิธีการสแกนน้ีสามารถออกแบบเป็น 2 แบบคือ 

 แบบท่ี 1 ใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีในแนวเสน้ตรงและหมุน (Translation and Rotation) ตดัล  ารังสี 

 แบบท่ี 2 ใหห้วัวดัรังสีเคล่ือนท่ีในแนวเสน้ตรง และหมุนไปพร้อมกบัตน้ก  าเนิดรังสีโดย
วตัถุท่ีตอ้งการตรวจสอบจะอยูก่บัท่ี 

 การเคล่ือนท่ีแนวเสน้ตรงทีละจุดน้ีเรียกอีกอยา่งว่า การสแกน ระยะทางท่ีไดจ้ากการ
เคล่ือนท่ีแต่ละจุด จะเท่ากบัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของช่องรับรังสีของหวัวดันั้น ขอ้มลูแต่ละจุด
เรียกว่า เรยซ์มั (Raysum) เม่ือส้ินสุดการสแกน 1 แถวจะไดข้อ้มลูหลายเร ยซ์มั ซ่ึงเรียกว่า โปรไฟล ์
(Profile) หรือ โปรเจกชนั  (Projection) และหมุนไปเป็นมุมนอ้ยๆทีละองศา หรือมากกว่าจึงเร่ิม
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สแกนและไดข้อ้มลูโปรไฟลใ์หม่จนครบ 180 องศา ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะน าหลกัการสแกนระบบน้ีมาใช้
เก็บขอ้มลูโปรไฟล ์เพื่อสร้างภาพโทโมกราฟี ดงัรูปท่ี 2.6 

 

รูปท่ี 2.6 การท างานของระบบเก็บขอ้มลูแบบรังสีล  าแคบ 
  

2.9 การค านวณสร้างภาพแบบคอนโวลูชันฟิลเตอร์  
ขอ้มลูท่ีใชใ้นการค านวณสร้างภาพ คือ ค่าความเขม้ของรังสีท่ีทะลุผา่นวตัถุออกมาใน

ทิศทางต่างๆ ซ่ึงใชห้ลกัการปล่อยรังสีล  าแคบออกไปตดัผา่นในระนาบของวตัถุ โดยใหห้วัวดัรั งสี
อยูฝ่ั่งตรงขา้ม แลว้ท าการเคล่ือนหวัวดัรังสีและล ารังสี การเคล่ือนท่ีตดัในแนวเสน้ตรงลกัษณะน้ี 1 
คร้ังจะไดข้อ้มลู 1 โปรไฟล ์หากรังสีล  าแคบเคล่ือนท่ีเปล่ียนมุมจากแนวเดิม แลว้เคล่ือนท่ีตดัแนว
เดิม การเคล่ือนท่ีจะกระท าจนครบ 180 องศา ดงัรูปท่ี 2.7 ขอ้มลูความเขม้ รังสีทั้งหมดจะถกูน าไป
ค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี 

รูปท่ี 2.7 การเคล่ือนท่ีของรังสีนิวตรอนตดัในแนวเสน้ตรงท่ีมุมต่าง  ๆ
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 ก าหนดให ้ I0 และ I เป็นความเขม้ของรังสีก่อนและหลงัทะลุผา่นวตัถุตามล าดบั  ซ่ึงการ
ลดลงของความเขม้ของรังสีเป็นไปตามสมการท่ี 2.7 ดงัต่อไปน้ี 
 














 







dsyxf
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0     (2.7) 
 

โดยฟังกช์นั ƒ(x,y) คือ สมัประสิทธ์ิการลดทอน (Attenuation Coefficient) ของรังสีท่ี
พลงังานนั้นต่อวตัถุชนิดนั้นๆ ณ  ต าแหน่งต่างๆบนระนาบ (x,y)  และจากสมการท่ี 2.7 สามารถจดั
รูปสมการใหม่ไดเ้ป็นสมการท่ี 2.8 ดงัต่อไปน้ี 

 














 dSyxf

I

I
XP o ),(ln),(     (2.8) 

 

ในท่ีน้ี P(Ɵ,X)    คือ ขอ้มลูโปรไฟลท่ี์มุมใดๆซ่ึงขอ้มลูแต่ละจุดบนแนวแกน x 
ของวตัถุท่ีเกิดจากล ารังสีแต่ละเสน้ตดัผา่น เรียกว่า เรยซ์มั (ray-sum) 

ขอ้มลูโปรไฟลข์องค่าความด าท่ีอ่านไดน้ั้น  ยงัไม่สามารถน าไปเป็นขอ้มลูท่ีจะใชใ้นการ
ค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีได ้ โดยตอ้งมีการปรับแกค่้า (Data Correction) ทั้งน้ีเพ่ือใหไ้ดข้อ้มลู
โปรไฟลท่ี์มีความสมัพนัธก์บัสมัประสิทธ์ิการลดทอนของรังสีต่อวตัถุอยา่งแทจ้ริง โดยการปรับแก้
ค่าจากความแรงรังสีพ้ืนฐาน (Background, B) ดงัสมการท่ี 2.9 

 















BI

BI
XP oln),('       (2.9) 

 

เมื่อประยกุตท์ฤษฎีคณิตศาสตร์ของการแปลงฟเูรียร์ (Fourier Transform) และการคอนโวลู
ชนั (Convolution) จากสมการท่ี 7 และ 8 จึงเขียนรูปสมการใหม่ไดเ้ป็นสมการท่ี 2.10 ดงัต่อไปน้ี 

 

  











0
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1

),( ddXxxHXPyxf       (2.10)  

 

โดยฟังกช์นั H(X) คือ ฟิลเตอร์ฟังกช์นั (Filter Function) ในท่ีน้ีเลือกใชฟิ้ลเตอร์ฟังกช์นั
ของ Shepp&Logan วิธีการค านวณแบบน้ี เรียกว่า “คอนโวลชูนั ฟิลเตอร์ แบคโปรเจคชนั ” 
(Convolution Filter Back projection) 
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2
H(X)      (2.11) 

 
 D คือ   ขนาดของพิกเซล (Pixel) 
 

2.10 วธิีการแบคโปรเจคชัน (Backprojection)[3] 
 เมื่อเก็บขอ้มลูโปรไฟลจ์ากการวดัความเขม้ของรังสีนิวตรอนท่ีทะลุผา่นตวักลางท่ีมุมต่างๆ  
แลว้น ามาปรับแกโ้ปรไฟลด์ว้ยค่าแบคกราวด ์และเลือกใชฟิ้ลเตอร์ฟังกช์นัของ Shepp-Logan  จะได้
โปรไฟลใ์หม่ท่ีเหมาะส าหรับน าไปค านวณสร้างภาพตดัขวาง  การท่ีจะสร้าง เป็นภาพนั้นมี
กระบวนการท่ีค่อนขา้งซบัซอ้นและยุง่ยากพอสมควร  เพื่อท าใหเ้กิดความเขา้ใจโดยสงัเขป  
พิจารณาจากรูปทางดา้นซา้ยมือจะเห็นวตัถุตวัอยา่งวางอยูบ่นระนาบ (x,y) โดยจุดหมุนวางทบัจุด
ก าเนิดของระนาบ  ท่ีขีดตารางบนระนาบเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัส  ดา้นล่างมีล  ารังสี นิวตรอนทะลุผา่น
วตัถุโดยท ามุม 0 องศากบัแนวแกนหมุนของวตัถุ  ดงันั้น จึงไดข้อ้มลูโปรไฟลข์องแต่ละมุมเป็น 
P(0,X) และ P(90,X) ตามล าดบั  เรียกรูปทางดา้นซา้ยน้ีว่า “ระบบโพซิชนั (Position System)”  
พิจารณารูประนาบส่ีเหล่ียมจตุัรัสทางดา้นขวามือ  ซ่ึงแบ่งเป็นตารางท่ี มีขนาดและจ านวนเท่ากนักบั
รูปทางขวามือ  แต่ละจุดบนระนาบก าหนดต าแหน่งโดยเรียงล  าดบัจากมุมบนดา้นซา้ย  เร่ิมจาก (1,1) 
สุดขอบทางดา้นซา้ยท่ีจุด (1,X) สุดขอบดา้นซา้ยดา้นล่างท่ีจุด (X,1) สุดขอบทางดา้นขวาล่างท่ีจุด 
(X,X) ในท่ีน้ี X หมายถึง จ  านวนเรยซ์มัในหน่ึงโปรไฟล ์  เมื่อน าขอ้มลูเรยซ์มัแต่ละจุดท่ีตรงกนั ณ 
มุมต่างๆมารวมกนัก็จะเกิดเป็นภาพข้ึนมา  ระบบท่ีท าใหเ้กิดเป็นภาพโทโมกราฟีทางดา้นขวามือ 
เรียกว่า “ระบบเมตริกซ ์(Matrix System)” ดงันั้น วิธีแบคโปรเจคชนัจึงเป็นการแปลงจากระบบโพสิ
ชนัไปเป็นระบบเมตริกซน์ัน่เอง 
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รูปท่ี 2.8  แผนภาพวิธีการแบคโปรเจคชนั (Back projection) 

 

2.11 การอนิเตอร์เฟสกบัพอร์ตขนาน 
พอร์ตพรินเตอร์ (Printer Port) หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงว่า “พอร์ตขนาน (Parallel Port)” มี

ลกัษณะเป็นหวัต่อชนิดตวัเมีย  มีขั้วขาสญัญาณจ านวน 25 ขาสญัญาณ (Connector DB25 Female 
Type) ดงัรูปท่ี 2.9  

พอร์ตพรินเตอร์ถกูก  าหนดใหม้ีพอร์ตส่ือสารตามมาตรฐานของไบออส (BIOS) อยูใ่นส่วน
โลวเ์มมโมร่ี (Low Memory) เร่ิมตน้ท่ีต  าแหน่ง 0040:0008 โดยระบุต าแหน่งของพอร์ตพรินเตอร์
ท่ีคอมพิวเตอร์แต่ละเคร่ืองสนบัสนุนการใชง้าน  ประกอบไปดว้ยขอ้มลูชนิด 16 บิตจ านวน 3 ชุด 
ใชร้ะบุหมายเลขพอร์ต LPT1, LPT2 และ LPT3 โดยปรกติแลว้เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ส่วน
ใหญ่จะใหค่้าพอร์ตพรินเตอร์ท่ี 1 หรือ LPT1 มีหมายเลขพอร์ตส่ือสาร IOBase เป็นหมายเลข 0378 
หรือ (0378h) ในเลขฐานสิบหก 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ลกัษณะหวัต่อชนิดตวัเมีย พอร์ตขนาน 
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พอร์ตพรินเตอร์ มีรีจิสเตอร์ 8 บิตจ านวน 3 ชุด (พอร์ต ) ใชส้ าหรับส่ือสารกบัอุปกรณ์
ต่อเช่ือมภายนอก ซ่ึงประกอบไปดว้ย  โดยสามารถแสดงรายละเอียดของขาต่างๆ ดงัรูปท่ี 2.10 
ประกอบไปดว้ยขาสญัญาณเอาทพ์ุต ท่ีเป็นบิตขอ้มลู (Data Bit) จ านวน 8 ขาสญัญาณ  ขาสญัญาณ
เอาทพ์ุตท่ีเป็นบิตควบคุม (Control Bit) จ านวน 4 ขาสญัญาณ  และขาสญัญาณอินพุตท่ีเป็นบิต
สถานะ (Status Bit) จ านวน 5 ขาสญัญาณ 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 รายละเอียดขาต่างๆ ของพอร์ตขนาน 
 

DATA PORT 
รีจิสเตอร์ ส าหรับขอ้มลู  (Data Register) มีต าแหน่งพอร์ตอยูท่ี่ IOBase + 0 มีความจุของ

ขอ้มลูเป็นขนาด 1 ไบท ์(8 บิต) สามารถท าการอ่านหรือเขียนขอ้มลูได ้ (Read/Write Access) โดย
ขอ้มลูแต่ละบิตจะเช่ือมโยงกบัขั้วขาสญัญาณของหวัต่อชนิด (DB25) ท่ีขาสญัญาณ 2-9 คือ  บิตท่ี  0 
เช่ือมโยงกบัขาสญัญาณท่ี 2, บิตท่ี 1 เช่ือมโยงกบัขาสญัญาณท่ี 3 และบิตท่ี 7 เช่ือมโยงกบั
ขาสญัญาณท่ี 9 ตามล าดบั  

 
ตารางท่ี 2.3 ตารางแสดงต าแหน่งขาสญัญาณชุด Data port  

ต าแหน่งบิต ขาสญัญาณ ความหมายของสญัญาณ 
7 9 Data 7 
6 8 Data 6 
5 7 Data 5 
4 6 Data 4 
3 5 Data 3 
2 4 Data 2 
1 3 Data 1 
0 2 Data 0 

Data Port 

Control Port 
Status Port 
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STATUS PORT 
รีจิสเตอร์ชนิดสถานะ (Status Register) มีต าแหน่งพอร์ตอยูท่ี่ IOBase + 1 มีความจุของ

ขอ้มลูเป็นขนาด 1 ไบท์ (ใชจ้ริง 5 บิต) สามารถท าการอ่านขอ้มลู (Read Access Only) จาก
รีจิสเตอร์น้ีไดอ้ยา่งเดียว  โดยขอ้มลูแต่ละบิตจะเช่ือมโยงกบัขาสญัญาณ ของหวัต่อชนิด (DB25) 
ดงัน้ี  

 
ตารางท่ี 2.4 ตารางแสดงต าแหน่งขาสญัญาณชุด Status port  

ต าแหน่งบิต ขาสญัญาณ ความหมายของสญัญาณ 
7 11 BUSY 
6 10 -ACK 
5 12 NO PAPER 
4 13 SELECTED 
3 15 -ERROR 

2-0 N/A N/A 
 

CONTROL PORT 
รีจิสเตอร์ส าหรับควบคุม  (Control Register) มีต าแหน่งพอร์ตอยูท่ี่ IOBase + 2 มีความจุ

ขนาดขอ้มลู 1 ไบท ์(ใชจ้ริง 4 บิต) สามารถท าการอ่านหรือเขียนขอ้มลูได ้(Read/Write Access) แต่
โดยปกติจะใชเ้ขียนขอ้มลูอยา่งเดียว  ขอ้มลูแต่ละบิตจะเช่ือมโยงกบัขาสญัญาณ ของหวัต่อชนิด 
(DB25) โดยมี 3 บิตเป็นชนิด  Reversed กล่าวคือต าแหน่งบิตท่ี 0,1 และ 3 จะมีสถานะปกติของ
ลอจิกเป็น 1 (สถานะปกติของบิตทัว่ไปจะเป็น 0) ดงัน้ี  

 
ตารางท่ี 2.5 ตารางแสดงต าแหน่งขาสญัญาณชุด Control port 
ต าแหน่งบิต ขาสญัญาณ ชนิดบิต ความหมายของสญัญาณ 

0 1 Reversed Bit -STROBE 
1 14 Reversed Bit -AUTOFEED 
2 16 Normal -INITIALIZE 
3 17 Reversed Bit -SELECT 

4-7 N/A N/A N/A 
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ตารางท่ี 2.6 ตารางแสดงต าแหน่งขาและหนา้ท่ีการท างานของพอร์ตพรินเตอร์ 
ขาสญัญาณ ค าอธิบาย ขาสญัญาณ ค าอธิบาย 

1 ขา Strobe (Control Bit0) 10 ขา ACK (Status Bit6) 
2 ขา Data 0 (Data Bit0) 11 ขา Busy (Status Bit7) 
3 ขา Data 1 (Data Bit1) 12 ขา Paper Empty (Status Bit5) 
4 ขา Data 2 (Data Bit2) 13 ขา Select (Status Bit4) 
5 ขา Data 3 (Data Bit3) 14 ขา Auto Feed (Control Bit1) 
6 ขา Data 4 (Data Bit4)  15 ขา Error (Status Bit3) 
7 ขา Data 5 (Data Bit5) 16 ขา Initialize Printer (Control Bit2) 
8 ขา Data 6 (Data Bit6)  17 ขา Select Input (Control Bit3) 
9 ขา Data 7 (Data Bit7)  18-25 ขากราวด ์(Ground Signal) 
 

2.12 การเช่ือมต่อกบัพอร์ตอนุกรม 
เป็นวิธีเช่ือมต่อของเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ วิธีหน่ึงเพื่อท าการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์อ่ืนๆ  

ซ่ึงวิธีน้ีจะเป็นการติดต่อแบบอนุกรมผา่นทาง  (Serial Port) ซ่ึงการเช่ือมต่อแบบอนุกรมนั้นจะมี
ความเร็วในการเช่ือมต่อชา้กว่าพอร์ตพรินเตอร์  แต่อุปกรณ์ท่ีใช้พอร์ตพรินเตอร์ จะมีราคาแพงกว่า  
และจะตอ้งใช้ จ  านวนสายสญัญาณมากกว่า  การส่งขอ้มลูทาง พอร์ตอนุกรม นั้นในเคร่ืองพีซีจะใช้
มาตรฐาน  RS-232C ซ่ึงเป็นมาตรฐานการส่งขอ้มลูระยะทางไม่เกิน  15 เมตร  ส่วนชิพท่ีใชใ้นการ
ควบคุมการท างานนั้นนิยมใช ้8250 UART หรือตวัท่ีพฒันาใหม่เช่น  16550 UART ซ่ึงมีสมรรถนะ
สูงกว่า 

ลกัษณะของพอร์ตอนุกรม 
ตามมาตรฐาน RS-232C อุปกรณ์ DTE ควรใชห้วัต่อตวัผู ้(male) และอุปกรณ์ DCE ควรใช้

หวัต่อตวัเมีย (female) ซ่ึงหวัต่อท่ีนิยมใชก้นัอยูจ่ะเป็นชนิด D-Type ชนิด 9 ขา และ 25 ขา (บางคร้ัง
เรียก DB-25 และ DB-9) 
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รูปท่ี 2.11 รายละเอียดขาสญัญาณต่างๆ ของพอร์ตอนุกรม 

 
2.13 การอนิเตอร์เฟสกบัพอร์ตยูเอสบ ี

 Universal Serial Bus (USB - ยเูอสบี) เป็นวิธีการอินเตอร์เฟสของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ อีก
รูปแบบหน่ึงเพื่อท าการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์อ่ืน  ๆเช่น เมาส์ แป้นพิมพ ์เคร่ืองพิมพ ์เป็นตน้ ยเูอสบีได้
กลายเป็นรูปแบบการเช่ือมต่อมาตรฐานส าหรับอุปกรณ์มลัติมีเดีย เช่น สแกนเนอร์ หรือกลอ้ง
ถ่ายรูปดิจิตอล และนิยมน าไปทดแทนการเช่ือมต่อแบบเดิม เช่น การเช่ือมต่อแบบขนาน (parallel) 
ส าหรับเคร่ืองพิมพ ์การเช่ือมต่อแบบอนุกรม (serial)  

ลกัษณะของพอร์ต ยเูอสบี  สญัญาณ USB ถกูส่งผา่นโดยสายส่งขอ้มลูคู่แบบบิดเกลียว 
(twisted pair) แทนโดยสญัลกัษณ์ D+ และ D- สายคู่บิดเกลียวช่วยป้องกนัผลกระทบของสญัญาณ
รบกวนทางคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า โดยใชห้ลกัการหกัลา้งสญัญาณแบบคร่ึงอตัรา (half-duplex 
differential signaling) ซ่ึงท าใหส่้งสญัญาณในสายท่ียาวไดดี้ข้ึน  

 
Pin ฟังกช์นั (โฮส) ฟังกช์นั (อุปกรณ์) 
1 VBUS (4.75-5.25 V) VBUS (4.4-5.25 V) 
2 D− D− 
3 D+ D+ 
4 Ground Ground 

 
รูปท่ี 2.12 รายละเอียดขาต่างๆ ของพอร์ตยเูอสบี 
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บทที่ 3 
 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการวจิยั 
 

3.1 เคร่ืองมอืที่ใช้ในการวจิยั 

3.1.1 หวัวดัรังสีนิวตรอนชนิด He-3 Preoperational counter 

3.1.2 เรทมิเตอร์ (General Purpose Scalar/Rate meter) Ludlum model 2200 

3.1.3 แผน่ก  าบงัรังสีนิวตรอน Cadmium (Cd) 

3.1.4 เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์พร้อมอุปกรณ์แสดงผล 

3.1.5 สเต็ปปิงมอเตอร์และวงจรขบัสเต็ปปิงมอเตอร์ (Stepping motor and stepping motor 
driver circuit) 

3.1.6 ระบบขบัเคล่ือนช้ินงาน 

3.1.7 เทอร์มลันิวตรอนจากเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว-1/1 

3.1.8 ช้ินงานทดสอบ 

 

3.2 การท างานของระบบเกบ็ข้อมูลส าหรับการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีด้วยนิวตรอน 

การท างานของระบบเก็บขอ้มลูส าหรับการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี ประกอบดว้ย
อุปกรณ์หลกั 2 ส่วน ดงัน้ี 

3.2.1 ชุดควบคุมการขบัเคล่ือนช้ินงาน 

ชุดควบคุมการขบัเคล่ือนช้ินงานประกอบดว้ยรางขบัเคล่ือนพร้อมแท่นหมุน ดงัรูป
ท่ี 3.1 ส าหรับการควบคุมทิศทางการเคล่ือนท่ีของชุดขบัเคล่ือนนั้น จะใชโ้ปรแก รมควบคุมการ
ท างานผา่นแผงวงจรไปยงัสเต็ปมอเตอร์ 2 ตวั เพ่ือสัง่ใหส้เต็ปมอเตอร์ในแกนแนวนอนท าการ
เคล่ือนท่ีไปทีละสเต็ปตามความกวา้งของช้ินงานท่ีก  าหนด เม่ือครบตามจ านวนรอบท่ีก  าหนดแลว้
สเต็ปมอเตอร์ท่ีอยูใ่นแนวแกนตั้งก็จะท าการหมุนไปตามทิศทางและองศาท่ีก  าหนด 1 มุม แลว้
สเต็ปมอเตอร์ในแกนแนวนอนก็จะท าการหมุนกลบัไปในทิศทางเดิมพร้อมท าการเก็บขอ้มลูไปดว้ย 
การท างานของชุดควบคุมการขบัเคล่ือนช้ินงานนั้นจะท าซ ้าไปจนครบ 180 องศา  
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รูปท่ี 3.1 แผนภาพชุดควบคุมการขบัเคล่ือนช้ินงาน 

 

3.2.2 ชุดโปรแกรมควบคุมการท างานและการบนัทึกขอ้มลู 

 โปรแกรมควบคุมการท างานนั้นพฒันาข้ึนมาจากภาษา BASIC โดยใช ้ Microsoft 
Visual Basic Version 6.0 เป็น Complier การท างานของโปรแกรมในส่วนค านวณและควบคุมการ
เคล่ือนท่ีของชุดขบัเคล่ือนช้ินงานนั้นผลซ่ึงในท่ีน้ีโดยจะอธิบายการท างานของโปรแกรมไดพ้อ
สงัเขปดงัน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 ชุดควบคุมการขบัเคล่ือนช้ินงานประกอบดว้ยรางขบัเคล่ือนพร้อมแท่นหมุน 
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จากรูปท่ี 3.2 จะเห็นว่าชุดควบคุมการขบัเคล่ือนช้ินงานนั้นจะเคล่ือนท่ีใน 2 
ทิศทางคือ แนวแกน X (ขยบัทางซา้ยและขวา) กบั ชุดควบคุมการหมุน (Rotating) ซ่ึงโปรแกรมจะ
ควบคุมการท างานผา่นชุด Data Acquisition มาท่ี Parallel Port ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์และส่ง
สญัญาณควบคุมมายงั Interface stepping motor driver ซ่ึงจะหมุนและเคล่ือนท่ีไปตามทิศทางท่ี
โปรแกรมก าหนด ส าหรับชุดควบคุมการนบัวดัท างานผา่นชุด Data Acquisition มาท่ี Serial Port 
เพื่อควบคุมการท างานของ Rate Meter และรับขอ้มลูท่ีไดจ้ากการวดัส่งกลบัมาบนัทึกผลท่ี
โปรแกรมควบคุมการท างานต่อไป 

3.2.2 โปรแกรมควบคุมการท างานและเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์

โปรแกรมควบคุมการท างานและเก็บขอ้มลูโปรไฟลท่ี์พฒันาข้ึนสามารถแสดง
ล าดบัขั้นตอนการท างานของโปรแกรมไดต้าม flow chart ดงัในรูปท่ี 3.3  ซ่ึงการท างานจะ
ประกอบดว้ย 3 ส่วนท่ีส าคญัคือ ส่วนควบคุมการท างานอุปกรณ์ขบัเคล่ือนช้ินงาน ส่วนเช่ือมต่อ
ระบบวดัรังสีกบัเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ และส่วนสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์ดงัในรูปท่ี 3.4 และ
สามารถอธิบาย  

ความสามารถในการท างานของโปรแกรม 

 การเก็บขอ้มลูช้ินงานทดสอบท่ีมีขนาดอยูใ่นช่วง 10 ถึง 20 เซนติเมตร 

 สามารถตั้งความละเอียดในการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลไ์ดด้งัน้ี 

o มุมท่ีใชใ้นการหมุนช้ินงานทดสอบ 1.8, 3.6, 7.2, 18, 36 องศา 

o ระยะในการขบัเคล่ือนช้ินงาน 1, 2, 5 มิลลิเมตร (ตามขนาดของ 
collimate)  

 เวลาท่ีใชใ้นการสแกนเก็บขอ้มลู หน่วยวินาที หรือ นาที 

 มีความสามารถในการเลือก com port ท่ีใชใ้นการส่ือสารได ้5 port  

 ตั้งช่ือ file ไดต้ามความตอ้งการ 

 มีความสามารถในการแสดงผลขอ้มลูการสแกนไดใ้นลกัษณะ บาร์ชาร์ต  
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รูปท่ี 3.3 โครงสร้างการท างานของโปรแกรมควบคุมการท างานและเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์
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รูปท่ี 3.4 โปรแกรมควบคุมการท างานและเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์

 

ส าหรับหนา้ท่ีการท างานของโปรแกรมในแต่ละส่วน จะไดแ้สดงวิธีการใชง้าน
และการตั้งค่าต่างๆ ท่ีจ  าเป็นโดยจะอธิบายแยกเป็นส่วนเหมือนในรูปท่ี 3.3 ไดด้งัน้ี 

3.3.2.1 ส่วนควบคุมการท างานอุปกรณ์ขบัเคล่ือนช้ินงาน 

 โปรแกรมควบคุมการท างานส่วนน้ีจะท าหนา้ท่ีควบคุมการขบัเคล่ือน
ช้ินงานใหข้ยบัไปแนวแกน X (ขยบัทางซา้ยและขวา) และควบคุมการหมุน ช้ินงานทดสอบ ให้
ขบัเคล่ือนไปตามทิศทางและองศาท่ีก  าหนดสามารถอธิบายการตั้งค่าต่างๆ ไดต้ามรูปท่ี  3.5 ถึง 3.9 

 

 
รูปท่ี 3.5 เมนูควบคุมการท างานส่วนควบคุมการท างานอุปกรณ์ขบัเคล่ือนช้ินงาน 
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รูปท่ี 3.6 เมนูปรับค่ามุมท่ีใชใ้นการหมุนช้ินงานทดสอบ 1.8, 3.6, 7.2 และ 18 องศา 

 

 
รูปท่ี 3.7 เมนูปรับค่าการขยบัไปแนวแกน X (ขยบัทางซา้ยและขวา) 1, 2 และ 5 มิลลิเมตร 

 

การก าหนดค่าขนาดความกวา้งของวตัถุ (Object width) จะตอ้งก าหนด
ขนาดใหอ้ยูใ่นหน่วยของมิลลิเมตร (mm) และจะตอ้งเผือ่ขอบดา้นขา้งของช้ินงานทดสอบไวแ้ลว้
อยา่งนอ้ยดา้นละ10 mm กล่าวคือ ถา้ช้ินงานทดสอบมีขนาด 13 เซนติเมตร จะตอ้งก าหนดดงัน้ี 
(ขนาดช้ินงาน 130 mm + ขอบดา้นซา้ย 10 mm + ขอบดา้นขวา 10 mm) รวมเท่ากบั 150 mm 

 

 
รูปท่ี 3.8 เมนูแสดงค่าต่างๆ ท่ีก  าหนดไวเ้รียบร้อย 
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 เมื่อท าการคลิกท่ีปุ่ม Select เป็นท่ีเรียบร้อยแลว้โปรแกรมจะท าการ
ค านวณ มุมท่ีใชใ้นการสแกนเก็บขอ้มลู (Profiles) จ านวนระยะในการขบัเคล่ือนช้ินงาน (Ray sum) 
เม่ือการเสร็จส้ินการค านวณปุ่ม Select จะเปล่ียนสถานะเป็น OK จากนั้นจะส่งขอ้มลูท่ีค  านวณไดไ้ป
แสดงผลในช่อง Data ดงัรูปท่ี 3.9 
 

 
รูปท่ี 3.9 เสร็จส้ินการตั้งค่าโปรแกรมควบคุมการท างานและเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์

 

3.3.2.2 ส่วนเช่ือมต่อระบบวดัรังสีกบัเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ 

 การท างานของโปรแกรมในส่วนน้ีคือการตั้งค่าการเช่ือมต่อระหว่าง
เคร่ืองวดัรังสี Ratemeter กบัเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์นั้น แบ่งการตั้งค่าออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วน
การเลือกคอมพอร์ตท่ีใชใ้นการติดต่อส่ือสาร และส่วนการตั้งเวลาท่ีใชใ้นการสแกนเก็บขอ้มลูโปร
ไฟล ์

การเลือกคอมพอร์ตท่ีใชใ้นการติดต่อส่ือสาร ส าหรับเคร่ืองวดัรังสีของ 
Ludlum model 2200 นั้น มีการก าหนดค่าความเร็วท่ีใชใ้นการติดต่อส่ือสารไวต้ายตวัท่ี (2400 baud, 
8 data bits, 1 stop bit) ตามคู่มือการใชง้าน ดงันั้นภายในโปรแกรมจึงมีแค่ส่วนของการเช่ือมต่อคอม
พอร์ตเท่านั้น 
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รูปท่ี 3.10 การตั้งค่าคอมพอร์ตท่ีใชใ้นการส่ือสาร Com1 ถึง Com5 แลว้คลิกท่ีปุ่ม Connect 

 
 ส่วนการตั้งเวลาท่ีใชใ้นการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลน์ั้น จะสามารถ

ก าหนดเวลาท่ีใชใ้นการสแกนเก็บขอ้มลูไดท้ั้งแบบวินาที หรือนาที ตามลกัษณะความเหมาะสมใน
การสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลข์องวสัดุแต่ละชนิด 

 

 
รูปท่ี 3.11 การตั้งค่าเวลาท่ีใชใ้นการสแกนเกบ็ขอ้มลูโปรไฟล ์

 

3.3.2.3 ส่วนสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์

 เม่ือตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เป็นท่ีเรียบร้อยแลว้โปรแกรมก็พร้อมท่ีจะ
ท างาน เหลือเพียงขั้นตอนของการป้อนช่ือไฟลท่ี์ตอ้งการใหโ้ปรแกรมท าการบนัทึกขอ้มลู จากนั้น
คลิกท่ีปุ่มเร่ิมท างานก็เป็นอนัว่าเสร็จส้ินขั้นตอนโปรแกรมจะเร่ิมท างานจนเสร็จส้ินขบวกการเก็บ
ขอ้มลูโปรไฟล ์
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รูปท่ี 3.12 หนา้จอโปรแกรมสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลใ์นสภาวะพร้อมท างาน 

 

3.3 การตดิตั้งระบบควบคุมการท างานและบันทึกข้อมูล 

 การติดตั้งระบบควบคุมการท างานและบนัทึกขอ้มลูนั้นจะเร่ิมจากการติดตั้งเคร่ือง
ไมโครคอมพิวเตอร์ท่ีท าหนา้ท่ีสัง่การท างานในล าดบัขั้นตอนต่างๆ ไปยงัชุดควบคุมการขบัเคล่ือน
ช้ินงานและอุปกรณ์ในการบนัทึกผล โดยอธิบายวิธีการติดตั้งไดต้ามรูปในอนัดบัต่อไป 
 

 

 
รูป 3.13 ดา้นหลงัชุดควบคุมการขบัเคล่ือนช้ินงานทดสอบพร้อมแสดงต าแหน่งการเช่ือมต่อ 

จุดเช่ือมต่อ
สายควบคุม
การท างาน
ของสเต็ป
ป้ิงมอเตอร์ 

จุดเช่ือมต่อพอร์ตขนาน 

สวิทช ์
ปิด – เปิด 

จุดเช่ือมต่อ
ไฟฟ้า 220V 
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รูปท่ี 3.14 อุปกรณ์ชุดควบคุมการขบัเคล่ือน ควบคุมการท างานผา่นทางพอร์ตขนาน 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.15 แผนภาพการติดตั้งอุปกรณ์ขบัเคล่ือนช้ินงานเขา้กบัชุดควบคุม 
 

จุดเช่ือมต่อ 
พอร์ตขนาน 

จุดเช่ือมต่อ 
สเตป็ป้ีมอเตอร์

ขนาน 

Power Supply 

บอร์ดควบคุมการขบัเคลื่อน
ช้ินงานทดสอบ 
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ชิ้นงานทดสอบ

ก าบังรังสีส าหรับหัววดัรังสีนิวตรอน

Cadmium
ทอ่น านิวตรอน

หัววดัรังสีนิวตรอน

รางขับเคล่ือน
ชิ้นงานทดสอบ

สเต็ปมอเตอร์สเต็ปมอเตอร์

คอนกรีต
ก  าบังรังสี

 
 

รูปท่ี 3.16 แผนภาพการติดตั้งอุปกรณ์ภายในบริเวณก าบงัรังสี 
 

 

รูปท่ี 3.17 แผนภาพการติดตั้งอุปกรณ์ภายนอกบริเวณก าบงัรังสี 
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รูปท่ี 3.18 อุปกรณ์ชุดควบคุมการนบัวดัรังสีและเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์
 

 
 

รูปท่ี 3.19 ติดตั้งอุปกรณ์วดัแลควบคุมเสร็จสมบูรณ์พร้อมเร่ิมท าการเก็บขอ้มลู 
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บทที่  4 
 

วธีิด าเนินการวจิยัและผลการวจิยั 

 

ในการวิจยัพฒันาระบบเก็บขอ้มลูโปรไฟลใ์นการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีดว้ย
นิวตรอนส าหรับเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว-1/1 นั้น แบ่งงานออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนของการ
พฒันาระบบเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์และส่วนของการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี 

4.1 การพฒันาระบบเกบ็ข้อมูลโปรไฟล์ 

ระบบเก็บขอ้มลูโปรไฟลใ์นการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีดว้ยนิวตรอนส าหรับเคร่ือง
ปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว-1/1 นั้น จะใชเ้ทอร์มลันิวตรอนจากเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยัท่ีเดินเคร่ือง
ในสภาวะปรกติท่ีระดบัก าลงังาน 1200 กิโลวตัต ์และตอ้งเดินเคร่ืองแบบต่อเน่ืองตามระยะเวลาใน
การสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์ส าหรับการจดัวางระบบเก็บขอ้มลูโปรไฟลน์ั้ นจะติดตั้งอุปกรณ์ชุด
ขบัเคล่ือนช้ินงานทดสอบไว ้ ณ ต าแหน่งปลายท่อนิวตรอน ภายในบริเวณก าบงัรังสีนิวตรอน และ
ติดตั้งชุดควบคุมการท างานและเก็บขอ้มลูไวภ้ายนอกก าบงัรังสีดงัรูปท่ี 4.1 

 

 

 รูปท่ี 4.1 แผนภาพระบบติดตั้งอุปกรณ์สแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลจ์ากล านิวตรอน 

 

 

ชุดขบัเคลื่อนช้ินงาน 

ชุดควบคุมการท างาน 
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4.2 การตดิตั้งอุปกรณ์ควบคุมการขับเคลือ่นและควบคุมการท างาน 

 การติดตั้งชุดควบคุมการขบัเคล่ือนนั้นจะตอ้งติดตั้งอยูด่า้นหนา้ของแนวท่อน ารังสี
นิวตรอนและจะถกูกั้นดว้ยดว้ยแผน่แคดเมยีม (Cd) ท่ีเจาะรูตรงกลางมีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง
เท่ากบั 1 มิลลิเมตร ส าหรับใหล้  ารังสีผา่นเขา้ไปไดใ้นเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีก  าหนดเท่านั้นดงัรูปท่ี 4.2 

 

รูปท่ี 4.2 ชุดควบคุมการขบัเคล่ือนช้ินงานทดสอบ 

 จากรูปท่ี 4.3 และ 4.4 เป็นการทดลองจดัวางช้ินงานทดสอบและจดัแนวระหว่างหวัวดัรังสี
นิวตรอนและรูท่ีเจาะไวบ้นแผน่แคดเมี่ยมในอยูใ่นระนาบเดียวกนัเพื่อใหไ้ดค่้าการนบัวดัรังสีท่ี
ถกูตอ้งและแม่นย  ามากท่ีสุด 

 

รูปท่ี 4.3 การทดลองจดัวางช้ินงานทดสอบ 

ท่อน านิวตรอน 

แผ่นแคดเมียม 

ชุดขบัเคลื่อนช้ินงาน 

ชุดหวัวดัรังสีนิวตรอน 
หุม้ดว้ยแคดเมียมแผ่นและ
พาราฟินผสมโบรอน 

ช้ินงานทดสอบบน 
แป้นหมุน 

เส้นแสดงการจดัต าแหน่ง
หวัวดัรังสีนิวตรอนกบัรูที่
เจาะไวบ้นแผ่นแคดเมียม 
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รูปท่ี 4.4 การจดัแนวระหว่างหวัวดัรังสีนิวตรอน 

4.3 การตดิตั้งหัววดัรังสีและก าบังรังสี 

 ส าหรับท่อน ารังสีนิวตรอนน้ีจะใหรั้งสีนิวตรอนในช่วงพลงังานท่ีเป็น Thermal neutron 
ดงันั้นเพ่ือใหไ้ดค่้าการนบัวดัรังสีท่ีเท่ียงตรงจึงตอ้งติดตั้งหวัวดัรังสีไวภ้ายในแผน่แคดเมยีมท่ีเจาะรู 
ดา้นปลายหวัวดัขนาด 1 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 4.5 และ 4.6 เพื่อล  ารังสีสามารถเขา้มาท่ีหวัวดัรังสีไดใ้น
บริเวณน้ีเท่านั้น และ พาราฟินผสมโบรอนจะท าหนา้ท่ีลดพลงังานของ Fast neutron บางส่วนท่ี
อาจจะมีปะปนมาดว้ยให ้อยูใ่นช่วงของ Thermal neutron เพื่อท่ีแคดเมียมจะไดดู้ดจบัไดห้มด  

 

รูปท่ี 4.5 ชุดก  าบงัรังสีส าหรับหวัวดัรังสีนิวตรอน 

 

แผ่นแคดเมียม 
หนา 0.5 มิลลิเมตร 
มว้นหุม้หวัวดั 5 รอบ 
 

พาราฟินผสมโบรอน
ขนาด 10 ซม. x 10 ซม. 

เส้นแสดงการจดัต าแหน่ง
หวัวดัรังสีนิวตรอนกบัรูที่
เจาะไวบ้นแผ่นแคดเมียม 

แนวหนา้ตดัของช้ินงาน
ทดสอบที่น ามาสแกนเกบ็
ขอ้มูลโปรไฟล ์
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รูปท่ี 4.6 ภาพแผน่ก าบงัรังสีดา้นปลายท่ีเจาะรูขนาด 1 มิลลิเมตร 
 

4.4 การทดสอบการท างานของระบบวดัและการเกบ็ข้อมูลโปรไฟล์ 

เม่ือติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ เป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ก็จะตอ้งท าการทดสอบระบบการวดั โดยท า
การเก็บขอ้มลูท่ีไดจ้ากปริมาณของเทอร์มลันิวตรอนท่ีผา่นเขา้มาท่ีหวัวดันิวตรอน จากการ เปิด 
shutter ของท่อน านิวตรอน เพ่ือหาค่าแบคกราวด ์(Background) และ ค่า Io  

 

      

   รูปท่ี 4.7 โปรไฟลค่์านบัวดัจากแบคกราวด ์                 รูปท่ี 4.8 โปรไฟลค่์านบัวดัจาก (Io)  
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เมื่อน าค่าท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มลูโปรไฟลใ์นรูปท่ี 4.7 และ 4.8 มาพิจารณาดูแลว้จะเห็นว่า
ขอ้มลู Io จะมีความผนัผวนมากกว่าขอ้มลูโปรไฟลท่ี์ไดจ้ากการนบัวดัค่าแบคกราวด ์ พบว่าค่าแบค
กราวด ์ มีค่าสูงมากซ่ึงอาจจะเกิดจากการท าก  าบงัรังสีท่ีหวัวดัไวไ้ม่เพียงพอ ซ่ึงสาเหตุท่ีท าใหค่้านบั
วดัสูงทั้งน้ีเน่ืองจากแผน่แคดเมียม สามารถดูดกลืนเทอร์มลันิวตรอนไดดี้ แต่นิวตรอนท่ีออกมาจาก
ล านิวตรอนมีทั้งพลงังานสูงและพลงังานต ่า ดงันั้นนิวตรอนพลงังานสูงกว่าช่วง Cadmium cut-off 
ดงัรูปท่ี 4.9 จะทะลุผา่นแผน่แคดเมียมได ้และเขา้ไปในหวัวดัท าใหค่้านบัวดัสูงกว่าท่ีควรจะเป็น  
ขอ้มลูโปรไฟลท่ี์ใชใ้นการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีจึงตอ้งมีค่าแบคกราวดเ์ขา้ไปรบกวนสูง 

 

 

รูปท่ี 4.9 แสดงค่าภาคตดัขวางของวสัดุก  าบงั Boron, Cadmium และอ่ืนๆ[4] 
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ก่อนการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลต์อ้งท าการติดตั้งช้ินงานทดสอบไวบ้นชุดควบคุมการ
ขบัเคล่ือนใหเ้รียบร้อยพร้อมทั้งตรวจสอบต าแหน่งของช้ินงานก่อนเร่ิมท าการทดสอบ และหา
ต าแหน่งของการวางช้ินงานใหไ้ดจุ้ดหมุนท่ีไมค่ลาดเคล่ือนออกจากจุดศนูยก์ลางการหมุน (center 
of rotation) โดยสงัเกตจากการหมุนของสเตป็มอเตอร์ จากนั้นทดลองเก็บขอ้มลูโปรไฟลท่ี์ต าแหน่ง
มุม 0 องศา และท่ีมุม 90 องศา แลว้น าขอ้มลูท่ีไดม้าสร้างโปรไฟลท์ั้ง 2 ต าแหน่ง เพื่อตรวจสอบ
ความถกูตอ้งของขอ้มลูโปรไฟล ์ 

 

 

 

รูปท่ี 4.10 แผนภาพการวางต าแหน่งของช้ินงานทดสอบท่ีอยูใ่นต าแหน่งมุม 90 องศา 
 

 

รูปท่ี 4.11 แสดงขอ้มลูโปรไฟลจ์ากการสแกนเก็บขอ้มลูช้ินงานทดสอบอยูใ่นต าแหน่งมุม 90 องศา 

ส่วนน้ีจะมีความหนา
มากที่สุดจึงท าใหก้าร
ดูดกลืนในบริเวณน้ี
มากที่สุดดว้ย 

0 องศา 

90 องศา 

ทิศทางของล ารังสีนิวตรอน 
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จากการเก็บขอ้มลูโปรไฟลข์องช้ินงานทดสอบในรูปท่ี 4.9 และ 4.10 และน าขอ้มลูมาสร้าง
ภาพโปรไฟลด์งัในรูปท่ี 4.11 และ 4.12 พบว่าขอ้มลูท่ีไดม้ีความสมัพนัธก์นัระหว่างแนวท่ีวตัถุอยู่
กบัรูปของโปรไฟลท่ี์ได ้แสดงว่าช้ินงานทดสอบท่ีน ามาสแกนเก็บขอ้มลูนั้นสามารถท่ีจะน ามาใช้
เป็นช้ินงานทดสอบได ้

 

 

รูปท่ี 4.12 แผนภาพการวางต าแหน่งของช้ินงานทดสอบท่ีอยูใ่นต าแหน่งมุม 0 องศา 
 

 

รูปท่ี 4.13 แสดงขอ้มลูโปรไฟลจ์ากการสแกนเก็บขอ้มลูช้ินงานทดสอบท่ีอยูใ่นต าแหน่งมุม 0 องศา 

เฉลี่ยทั้งช้ินงาน
ทดสอบมีความหนา
ไล่เลี่ยกนัตามแนว
การวางช้ินงาน
ทดสอบ 

0 องศา 

ทิศทางของล ารังสีนิวตรอน 
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จากการทดสอบเบ้ืองดน้ดงัรูปท่ี 4.11 และรูปท่ี 4.13 พบว่าขอ้มลูโปรไฟลข์าดรายละเอียด
ไม่สามารถแยกแยะรูปร่างของช้ินงานไดอ้ยา่งชดัเจน ท่ีเป็นเ ช่นน้ีเน่ืองจากการก าบงัรังสีนิวตรอนท่ี
มีพลงังานสูงท าไดไ้ม่สมบูรณ์ โดยรูท่ีเจาะใหม้ีขนาด 1 มิลิเมตร ท่ีแผนแคดเมียมจะมีทั้งนิวตรอน
พลงังานสูงและเทอร์มลันิวตรอนผา่นเขา้ไปดา้นหนา้หวัวดัรังสี ส าหรับเทอร์มลันิวตรอนจะถกูจบั
ไวไ้ด ้แต่ส าหรับนิวตรอนพลงังานสูงจะทะลุผ่านหวัวดัเขา้ไปได ้ดงันั้นท าใหข้นาดของล านิวตรอน
ท่ีเขา้หวัวดัมีขนาดเท่ากบั 1 น้ิว (ไม่ใช่ท่ี 1 มิลลิเมตร ตามท่ีไดอ้อกแบบไว)้ โดยมีระยะการสแกนใน
แนวราบเป็น 1 มิลลิเมตร จึงเป็นเหตุใหข้อ้มลูโปรไฟลข์าดรายละเอียดไป 

ดว้ยเหตุน้ีจึงตอ้งทดสอบระบบการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลด์ว้ยล  ารังสีแกมมา และใช้
หวัวดัรังสีแกมมาชนิด CdTe เพื่อเป็นการยนืยนัถึงประสิทธิภาพของระบบสแกนท่ีไดอ้อกแบบ โดย
จดัระบบนบัวดัรังสี เช่นเดียวกบัการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลด์ว้ยนิวตรอน  ดงัในรูปท่ี 4.14 
ก าหนด ขนาดของรูรับรังสีแกมมาเท่ากบั 1 มิลลิเมตร ระยะสแกนเป็น 150 มิลลิเมตร ไดจ้  านวนเรย์
ซมัเท่ากบั 150 ไดข้อ้มลู เม่ือทดลองเก็บขอ้มลูโปรไฟลข์องช้ินงานทดสอบ ท่ีวางอยูใ่นต าแหน่งมุม 
0 องศา และ 90 องศา จะได้ ขอ้มลูโปรไฟลจ์ากการสแกนเก็บขอ้มลูช้ินงานทดสอบจากการสแกน
ดว้ยรังสีแกมมา ดงัรูปท่ี 4.15 และ 4.16 

 

 

 

รูปท่ี 4.14 การจดัระบบสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลโ์ดยใชรั้งสีแกมมา 

     

                               

หวัวดัรังสี
แกมมา 

 

ช้ินงานทดสอบ 
 

เคร่ืองวดัรังสี 
 

อุปกรณ์ควบคุม
การขบัเคลื่อน
ช้ินงานทดสอบ 

 

ตน้ก าเนิดรังสี
แกมมา 

 

ก าบงัรังสีแกมมา 
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รูปท่ี 4.15 โปรไฟลช้ิ์นงานทดสอบในต าแหน่งมุม 0 องศา จากการสแกนดว้ยรังสีแกมมา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.16 โปรไฟลช้ิ์นงานทดสอบในต าแหน่งมุม 90 องศา จากการสแกนดว้ยรังสีแกมมา 

 จากรูปท่ี 4.15 และ 4.16 พบว่าขอ้มลูโปรไฟลข์องทั้งสองภาพสามารถเห็นรายละเอียดของ
ท่อ PVC และดา้นในยงัสงัเกตเห็นท่อ PVC ขนาดกลางและขนาดเลก็ท่ีติดตั้งอยูภ่ายในไดอ้ยา่ง
ชดัเจน 

 

ยอดขอบ PVC 
วงนอก 

ยอดขอบ PVC 
ขนาดกลาง 

ยอดขอบ PVC 
ขนาดเลก็ 

ยอดขอบ PVC 
วงนอก 

ยอดขอบ PVC 
ขนาดกลาง 

ยอดขอบ PVC 
ขนาดเลก็ 
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4.5 ผลการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีจากการเกบ็ข้อมูลด้วยวธิีการสแกนแบบรังสีล าแคบ 

จากการท าช้ินงานทดสอบจ านวน 7 ตวัอยา่ง ซ่ึงประกอบดว้ยวสัดุต่างๆ กนัหลายชนิดมา
ท าการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลซ่ึ์งจะอธิบายผลการสแกนเก็บขอ้มลูและผลการสร้างภาพโทโม
การฟีไดด้งัน้ี 

ช้ินงานทดสอบที่ 1 

ช้ินงานทดสอบท่ี 1 เป็นพลาสติกทรงกระบอกท าจากโพลีไวนิลคลอไรด ์(พีวีซี) ความสูง 8 
เซนติเมตร ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง ภายนอก 11 เซนติเมตร ขอบวงแหวนหนา 8 มิลลิเมตร ไม่มี
วสัดุติดตั้งไวภ้ายใน  

 

รูป 4.17 ภาพช้ินงานทดสอบท่ี 1 

 น าช้ินงานทดสอบท่ี 1 มาท าการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์โดยใหร้ายละเอียดของการ
สแกนดงัน้ี มุมท่ีใชใ้นการหมุนวตัถุ 7.2 องศา สเต็ปท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี 1 มิลลิเมตร จ  านวนโปร
ไฟลเ์ท่ากบั 51 โปรไฟล ์แต่ละโปรไฟลม์ี จ  านวนเรยซ์มัเท่ากบั 130 เรยซ์มั ใชเ้วลาในการสแกนเรย์
ซมัละ 5 วินาที รวมระยะเวลาในการเก็บขอ้มลูประมาณ 11 ชัว่โมง 

11 cm 

0.8 cm 
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รูปท่ี 4.18 ภาพโปรไฟลข์องช้ินงานทดสอบท่ี 1 
 

 

รูปท่ี 4.19 ภาพโทโมกราฟีของช้ินงานทดสอบท่ี 1 

 จากภาพโทโมกราฟีของช้ินงานทดสอบท่ี 1 พบว่าของวงแหวงท่ีไดไ้ม่ชดัเจนนกัทั้งน้ี
เพราะว่าล  านิวตรอนท่ีผา่นช้ินงานออกมาและเขา้สู่หวัวดัชนิด He-3 จะมีทั้งพลงังานสูงและเทอร์มลั
นิวตรอน โดยนิวตรอนพลงังานสูงอาจทะลุผา่นก าบงัรังสีดา้นหนา้หวัวดัเขา้ไปไดท้ าใหพ้ลงังาน
รังสีเพ่ิมจากท่ีเทอร์มลันิวตรอนเขา้ช่องเลก็ๆ ท่ีเจาะไวข้นาด 1 มิลลิเมตร ดงันั้นจะท าใหข้นาดของ
ช่องรับรังสีนิวตรอนท่ีแทจ้ริงมีขนาดเท่ากบัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของหวัวดั (ประมาณ 1 น้ิว) จึง
ท าใหข้อ้มลูโปรไฟลข์าดรายละเอียดค่อนขา้งมาก สงัเกตไดจ้ากความไม่คมชดัของขอบภาพ 

เห็นขอบของ
วตัถุชดัเจนแต่ยงั
ไม่คมชดั 
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ช้ินงานทดสอบที่ 2 

ช้ินงานทดสอบท่ี 2 เป็นพลาสติกทรงกระบอกท าจากโพลีไวนิลคลอไรด ์(พีวีซี) ความสูง 8 
เซนติเมตร ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง ภายนอก 11 เซนติเมตร ขอบวงแหวนหนา 8 มิลลิเมตร ภายใน
มีแท่งเหลก็ทรงกระบอกเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 เซนติเมตร และแท่งทองเหลืองรูปหกเหล่ียมขนาด
เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 เซนติเมตร 

 

 

 

 

รูป 4.20 ภาพช้ินงานทดสอบท่ี 2 
 

 น าช้ินงานทดสอบท่ี 2 มาท าการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์โดยใหร้ายละ เอียดของการ
สแกนดงัน้ี มุมท่ีใชใ้นการหมุนวตัถุ 18 องศา สเต็ปท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี 1 มิลลิเมตร จ  านวนโปร
ไฟลเ์ท่ากบั 11 โปรไฟล ์จ  านวนเรยซ์มัเท่ากบั 150 เรยซ์มั ใชเ้วลาในการสแกนเรยซ์มัละ 10 วินาที 
รวมระยะเวลาในการเก็บขอ้มลูประมาณ 6 ชัว่โมง 

11 cm 

0.8 cm 

แท่งเหลก็ 

แท่งทองเหลือง 
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รูปท่ี 4.21 ภาพโทโมกราฟีของช้ินงานทดสอบท่ี 2 
 

 

รูปท่ี 4.22 ภาพ Sinogram ของช้ินงานทดสอบท่ี 2 

 ภาพโทโมกราฟีของช้ินงานทดสอบท่ี 2 จะเห็นว่าการเพ่ิมเวลาในการเก็บขอ้มลูท่ีมากข้ึน
ไม่ไดช่้วยใหม้องเห็นวงแหวนของท่อพลาสติกไดดี้ข้ึน ส าหรับวตัถุท่ีเป็นมีแท่ง และแท่ง
ทองเหลืองนั้นมีความเปรียบต่างของอยูพ่อสมควรเน่ืองจาก แท่งทองเหลืองมีค่าภาคตดัขวางสูงกว่า
แท่งเหลก็จึงท าใหม้องเห็นแท่งทองเหลืองไดดี้กว่า และภาพท่ีไดย้งัเกิด Artifact อยูม่ากเน่ืองจากมุม
ท่ีใชใ้นการสแกนเก็บขอ้มลูนอ้ยเกินไป  

เห็นขอบของ
วตัถุชดัเจนข้ึน 

เห็นแท่งทองเหลือง
ที่มีขนาดใหญ่กว่า
แท่งเหลก็แต่ไม่เป็น
รูปทรงหกเหลี่ยม 

เห็นเส้น 
ของเหลก็ 
จางๆ  เห็นเส้นของ

ทองเหลือง
ชดัเจนกว่า 
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ช้ินงานทดสอบที่ 3 

ช้ินงานทดสอบท่ี 3 เป็นพลาสติกทรงกระบอกท าจากโพลีไวนิลคลอไรด ์(พีวีซี) ความสูง 8 
เซนติเมตร ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง ภายนอก 8 เซนติเมตร ขอบวงแหวนหนา 2 มิลลิเมตร ภายในมี
แท่งเหลก็ทรงกระบอกเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 เซนติเมตร และแท่งโพลีเอททีลีนผสมโบรอนทรงสี
เหล่ียมจตุัรัส ยาวดา้นละ 2.5 เซนติเมตร 

 

 

 
 

รูป 4.23 ภาพช้ินงานทดสอบท่ี 3 
 

 น าช้ินงานทดสอบท่ี 3 มาท าการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์โดยใหร้ายละเอียดของการ
สแกนดงัน้ี มุมท่ีใชใ้นการหมุนวตัถุ 18 องศา สเต็ปท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี 1 มิลลิเมตร จ  านวนโปร
ไฟลเ์ท่ากบั 11 โปรไฟล ์จ  านวนเรยซ์มัเท่ากบั 100 เรยซ์มั ใชเ้วลาในการสแกนเรยซ์มัละ 5 วินาที 
รวมระยะเวลาในการเก็บขอ้มลูประมาณ 3 ชัว่โมง 

8 cm 

0.2 cm 

แท่งเหลก็ 

แท่งโพลีเอททีลีนผสมโบรอน
โบรอน 
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รูปท่ี 4.24 ภาพโทโมกราฟีของช้ินงานทดสอบท่ี 3 
 

 ภาพโทโมกราฟีของช้ินงานทดสอบท่ี 3 จะเห็นว่าเมื่อน าพลาสติกทรงกระบอกท่ีมีขนาด
บางประมาณ 3 มิลลิเมตร ซ่ึงบางมากเกินไปจึงท าใหนิ้วตรอนทะลุผา่นไปไดม้าก ส าหรับวตัถุท่ี
น ามาสแกนนั้นมีความเปรียบต่างกนัอยา่งชดัเจนเพราะว่าแท่งโพลีเอททีลีนผสมโบรอนมี
ภาคตดัขวางสูงกว่าแท่งเหลก็จึงท าใหม้องเห็นแท่งโพลีเอททีลีนผสมโบรอนไดดี้กว่า และภาพท่ีได้
ยงัเกิด Artifact อยูม่ากเน่ืองจากมุมท่ีใชใ้นการสแกนเก็บขอ้มลูนอ้ยเกินไป และเหตุผลเช่นเดียวกบั
ภาพโทโมกราฟีจากช้ินงานทดสอบท่ี 1 

 

ช้ินงานทดสอบที่ 4 

ช้ินงานทดสอบท่ี 4 เป็นพลาสติกทรงกระบอกท าจากโพลีไวนิลคลอไรด ์(พีวีซี) ความสูง 8 
เซนติเมตร ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง ภายนอก 11 เซนติเมตร ขอบวงแหวนหนา 8 มิลลิเมตร ภายใน
มีแท่งเทียนไข 2 เซนติเมตร และแท่งอลมูิเนียมทรงกลมขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 เซนติเมตร 

 

 
 

เห็นแท่งโพลีเอทที
ลีนผสมโบรอนอยา่ง
ชดัเจนแต่ไม่เป็นรูป
ส่ีเหลี่ยม 

เห็นแท่งเหลก็เพียง
รางๆ เท่านั้น 
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รูป 4.25 ภาพช้ินงานทดสอบท่ี 4 

 น าช้ินงานทดสอบท่ี 4 มาท าการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์โดยใหร้ายละเอียดของการ
สแกนดงัน้ี มุมท่ีใช้ ในการหมุนวตัถุ 3.6 องศา สเต็ปท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี 1 มิลลิเมตร จ  านวนโปร
ไฟลเ์ท่ากบั 51 โปรไฟล ์จ  านวนเรยซ์มัเท่ากบั 150 เรยซ์มั ใชเ้วลาในการสแกนเรยซ์มัละ 5 วินาที 
รวมระยะเวลาในการเก็บขอ้มลูประมาณ 12 ชัว่โมง 

  
 

รูปท่ี 4.26 ภาพโทโมกราฟีของช้ินงานทดสอบท่ี 4 

11 cm 

0.8 cm 

เทียน 

อลูมิเนียม 

แท่งเทียน 

ขอบ PVC 

แท่งอลมูิเนียมไม่ชดั 
มองเห็นเพียงรางๆ 
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รูปท่ี 4.27 ภาพ Sinogram ของช้ินงานทดสอบท่ี 4 
 

 ภาพโทโมกราฟีของช้ินงานทดสอบท่ี 4 พบว่าเน่ืองจากมีจ  านวนโปรไฟลใ์นการสแกนเก็บ
ขอ้มลูท่ีมากข้ึนกว่าเดิมจึงท าใหเ้ห็นขอบวงแหวนของพลาสติกไดช้ดัเจนมากยิง่ข้ึน ส าหรับวตัถุท่ี
น ามาสแกนนั้นมีความเปรียบต่างกนัอยา่งชดัเจนเพราะว่าแท่งเทียนไขภาคตดัขวางสูงกว่าแท่ง
อลมูิเนียมมากเมื่อวิเคราะห์จากภาพโปรไฟลใ์นรูปท่ี 4.21 แลว้พบว่าจุดยอดของแท่งเทียนไขชดัเจน
มากแต่แท่งอลมิูเนียมนั้นต ่ามากจึงท าใหเ้ห็นขอมลูในภาพแต่เพียงรางๆ เท่านั้น  

 

รูปท่ี 4.28 ภาพโปรไฟลข์องช้ินงานทดสอบท่ี 4 

แท่งเทียน 

แท่งเทียน 

ขอบ PVC 

แท่งอลมูิเนียม 



 
 

50 

ช้ินงานทดสอบที่ 5 

ช้ินงานทดสอบท่ี 5 เป็นพลาสติกทรงกระบอกท าจากโพลีไวนิลคลอไรด ์(พีวีซี) ความสูง 8 
เซนติเมตร ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง ภายนอก 11 เซนติเมตร ขอบวงแหวนหนา 8 มิลลิเมตร ภายใน
มีแท่งพลาสติกชนิด PE ทรงกระบอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 เซนติเมตร แท่งเหลก็ทรงกระบอก
ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 เซนติเมตร และแท่งทองเหลืองทรงกระบอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 
เซนติเมตร สาเหตุท่ีเลือกวสัดุดงักล่าวน ามาสแกนเก็บขอ้มลูก็คือ วสัดุทั้ง 3 ชนิดน้ีมีค่าการดูดกลืนท่ี
แต่ต่างกนัเป็นช่วงๆ ซ่ึงน่าจะท าใหก้ารสร้างภาพโทโมกราฟีสามารถเห็นความเปรียบต่างไดช้ดัเจน
กว่า 

 

 

 

รูป 4.29 ภาพช้ินงานทดสอบท่ี 5 

 น าช้ินงานทดสอบท่ี 5 มาท าการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์โดยใหร้ายละเอียดของการ
สแกนดงัน้ี มุมท่ีใชใ้นการหมุนวตัถุ 7.2 องศา สเต็ปท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี 1 มิลลิเมตร จ  านวนโปร
ไฟลเ์ท่ากบั 26 โปรไฟล ์จ  านวนเรยซ์มัเท่ากบั 150 เรยซ์มั ใชเ้วลาในการสแกนเรยซ์มัละ 5 วินาที 
รวมระยะเวลาในการเก็บขอ้มลูประมาณ 6 ชัว่โมง 

11 cm 

0.8 cm 

PE 

แท่งเหลก็ 

ทองเหลือง 
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รูปท่ี 4.30 ภาพโทโมกราฟีของช้ินงานทดสอบท่ี 5 

 

 

รูปท่ี 4.31 ภาพโปรไฟลข์องช้ินงานทดสอบท่ี 5 

แท่ง PE 

แท่งทองเหลือง 

แท่งเหลก็ 

ขอบ PVC 

ขอบ PVC 

แท่งเหลก็ 

แท่ง PE 
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รูปท่ี 4.32 ภาพ Sinogram ของช้ินงานทดสอบท่ี 5 

 ภาพโทโมกราฟีของช้ินงานทดสอบท่ี 5 พบว่าวตัถุท่ีน ามาสแกนนั้นมีความเปรียบต่างท่ี
สามารถแยกแยะดว้ยสายตาไดว้่าเป็นวสัดุต่างชนิดกนั โดยสามารถเห็นขอบ PVC ของช้ินงาน และ
แท่งพลาสติก PE นั้นจะเห็นไดช้ดัเจนท่ีสุด รองลงมาคือแท่งทองเหลือง แล ะสุดทา้ยจะเป็นแท่ง
โลหะ  

 

ช้ินงานทดสอบที่ 6 

ช้ินงานทดสอบท่ี 6 เป็นพลาสติกทรงกระบอกท าจากโพลีไวนิลคลอไรด ์(พีวีซี) ความสูง 8 
เซนติเมตร ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง ภายนอก 11 เซนติเมตร ขอบวงแหวนหนา 8 มิลลิเมตร ภายใน
มีแท่งเทียนไขทรงกระบอกท่ีมีขนาดแตกต่างกนัจ  านวน 3 แท่งดงัน้ี แท่งท่ี 1 มีขนาดเสน้ผา่น
ศนูยก์ลาง 1 เซนติเมตร  แท่งท่ี 2 มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.5 เซนติเมตร และแท่งท่ี 3 มีขนาดเสน้
ผา่นศนูยก์ลาง 2 เซนติเมตร สาเหตุท่ีเลือกวสัดุดงักล่าวน ามาสแกนเก็บขอ้มลูก็คือ ตอ้งการทดสอบ
เก็บขอ้มลูวสัดุท่ีเป็นชนิดเดียวกนัแต่ต่างขนาด ซ่ึงน่าจะท าใหก้ารสร้างภาพโทโมกราฟีสามารถเห็น
ความเปรียบต่างไดอ้ยูใ่นระดบัเดียวกนัแต่มีขนาดท่ีต่างกนั 

 

 

แท่ง PE 

ขอบ PVC 

แท่งเหลก็กบัแท่ง
ทองเหลืองจะมีค่า

การดูดกลืน
ใกลเ้คียงกนัมาก 
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รูป 4.33 ภาพช้ินงานทดสอบท่ี 6 

 น าช้ินงานทดสอบท่ี 6 มาท าการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์โดยใหร้ายละเอียดของการ
สแกนดงัน้ี มุมท่ีใชใ้นกา รหมุนวตัถุ 7.2 องศา สเต็ปท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี 1 มิลลิเมตร จ  านวนโปร
ไฟลเ์ท่ากบั 26 โปรไฟล ์จ  านวนเรยซ์มัเท่ากบั 150 เรยซ์มั ใชเ้วลาในการสแกนเรยซ์มัละ 5 วินาที 
รวมระยะเวลาในการเก็บขอ้มลูประมาณ 6 ชัว่โมง 

 

รูปท่ี 4.34 ภาพโปรไฟลข์องช้ินงานทดสอบท่ี 6 

 

11 cm 

0.8 cm 

10 mm 

15 mm 

20 mm 

ระดบัของการดูกลืนแปล
ผนัตามขนาดของวตัถุ 
หนามากกจ็ะดูดกลืนมาก 
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รูปท่ี 4.35 ภาพโทโมกราฟีของช้ินงานทดสอบท่ี 6 
 

 

รูปท่ี 4.36 ภาพ Sinogram ของช้ินงานทดสอบท่ี 6 

 

ภาพโทโมกราฟีของช้ินงานทดสอบท่ี 6 พบว่าวตัถุท่ีน ามาสแกนนั้นสามารถจ าแนกขนาด
ของวสัดุไดแ้ต่ไม่มีความชดัเจนเท่าท่ีควร ถา้ใชมุ้มในการเก็บขอ้มลูท่ี 3.6 องศา น่าจะไดภ้าพของ
วตัถุท่ีมีความคมชดั 

เทียนขนาด 15

มิลลิเมตร 

เทียนขนาด 10 
มิลลิเมตร 

เทียนขนาด 20
มิลลิเมตร 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวจิยั อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิยั 

ในการวิจยัพฒันาระบบเก็บขอ้มลูโปรไฟลส์ าหรับการค านวณสร้างภาพโทโม  กราฟีดว้ย
นิวตรอนโดยใชล้  านิวตรอนจากเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว -1/1 ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบและสร้าง
อุปกรณ์ส าหรับควบคุมการเคล่ือนท่ีของช้ินงานทดสอบ และระบบเช่ือมโยงสญัญาณนบัวดัรังสี
นิวตรอนดว้ยเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ เลือกเทคนิคท่ีใชใ้นการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลแ์บบรังสี
ล  าแคบ (Narrow beam) ซ่ึงวิธีการน้ีมีส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงอยูห่ลายประการทั้งเร่ืองการจดัระบบการวดั 
รวมถึงการก าบงัรังสีนิวตรอน และการออกแบบช้ินงานทดสอบใหเ้หมาะสมกบัการทดลอง  

จากภาพโทโมกราฟีของช้ินงานทดสอบท่ีออกแบบ และการเลือกใชว้สัดุท่ีมีคุณสมบติัของ
ค่าการดูดกลืนนิวตรอนท่ีแตกต่างกนันั้น สาม ารถสรุปไดว้่าวสัดุท่ีมีค่าคุณสมบติัการดูดกลืนสูงจะ
ใหร้ายละเอียดของภาพโทโมกราฟีดีกว่าวสัดุท่ีมีค่าคุณสมบติัการดูดกลืนนิวตรอนต ่าแต่การเก็บ
ขอ้มลูโปรไฟลด์ว้ยวิธีการน้ีจะมีขอ้เสียอยูห่ลายประการคือ ดา้นเวลาท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มลูนั้นจะใช้
ระยะเวลาท่ีนานกว่าวิธีการอ่ืน และตน้ก  าเนิดนิวตรอนจากเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีมีตน้ทุนในการ
เดินเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีสูง รวมถึงในปัจจุบนัไดม้ีการพฒันาวิธีการใหม่ๆ ท่ีใหผ้ลการเก็บขอ้มลูท่ี
รวดเร็วกว่าและมีคุณภาพของการสร้างภาพโทโมกราฟีท่ีดีกว่า 

เน่ืองจากขอ้มลูโปรไฟลท่ี์สแกนจากระบบท่ีพฒันาข้ึนน้ี มีผลอยา่งยิง่ต่อความคมชดัของ
ภาพโทโมกราฟี ล  านิวตรอนท่ีออกมาจากท่ อน านั้นส่วนใหญ่เป็นเทอร์มลันิวตรอน (thermal 
neutron) มีบางส่วนท่ีเป็นนิวตรอนพลงังานค่อยขา้งสูงปะปนออกมาดว้ย  

ในการวิจยัน้ีไดจ้  ากดัใหล้  ารังสีนิวตรอนผา่นเขา้สู่หวัวดัรัวสีชนิด He-3 มีขนาดเสน้ผา่น
ศนูยก์ลาง 1 น้ิว โดยการใชแ้ผน่แคดเมียมหนา 1 มิลลิเมตร จ  านวน 3 แผน่ เจาะรูขนาด 1 มิลลิเมตร 
เพื่อก  าบงันิวตรอนส่วนท่ีไม่ตอ้งการไม่ใหเ้ขา้สู่หวัวดันอกจากรูขนาดเลก็ดงักล่าว แต่นิวตรอน
พลงังานสูงกว่าช่วง Cadmium Cut-off ยงัสามารถทะลุผา่นเขา้ไปไดท้ าใหข้นาดของล ารังสี
นิวตรอนท่ีแทจ้ริงคือ 1 น้ิว  ขอ้มลูโปรไฟลจึ์งขาดความคมชดั เม่ือค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีดว้ย
ขอ้มลูเหล่าน้ี ภาพท่ีไดจึ้งไม่คมชดัเท่าท่ีควรแต่ก็ยงัสามารถแยกแยะชนิดของวสัดุไดพ้อสมควรโดย
ใชเ้ลขซีที (CT number) 
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5.2 อภิปรายผลการวจิยั 

5.2.1 เน่ืองจากหวัวดันิวตรอนชนิด He-3 สามารถวดัไดท้ั้งเทอร์มลันิวตรอน และอิพิเทอร์
มลันิวตรอน (epithermal neutron) จึงเป็นสาเหตุใหจ้  านวนนบัวดันิวตรอนมีปริมาณมากกว่าท่ีควร
จะเป็น แมจ้ะใชแ้ผน่แคดเมียม หุม้ดา้นขา้งของหวัวดัหรือปิดดา้นหนา้หวัวดัเพื่อนบัวดัค่าแบค  -
กราวด ์แต่อิพิเทอร์มลันิวตรอนและนิวตรอนท่ีมีพลงังานสูงกว่า Cadmium Cut-off ยงัสามารถทะลุ
แผน่แคดเมียมเขา้ไปไดท้ าใหดู้เสมือนว่าขนาดของล านิวตรอนมีขนาดเท่ากบัเสน้ผา่นศนูยก์ลางของ
หวัวดั (1 น้ิว) จึงเป็นเหตุใหข้อ้มลูขาดความคมชดั ดงันั้นเม่ือขอ้มลูโปรไฟลข์าดรายละเอียดของ
ความคมชดัจึงเป็นเหตุใหภ้าพโทโมกราฟีขาดความคมชดัไปดว้ย ทั้งน้ีทั้งนั้นระบบท่ีไดอ้อกแบบยงั
สามารถสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพซ่ึงตรวจสอบไดจ้ากการทดลองสแกนโดย
ใชรั้งสีแกมมาพบว่าขอ้มลูโปรไฟลส์ามารถแยกแยะรายละเอียดไดดี้ 

5.2.2 ภาพโทโมกราฟีท่ีไดจ้ากการทดลอง สามารถระบุถึงต าแหน่งและรูปร่างของวสัดุ
ภายในได ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่จะเห็นรายละเ อียดไดดี้ส าหรับช้ินงานทดสอบท่ีไม่สลบัซบัซอ้นมาก
นกั ส่วนในกรณีท่ีวสัดุภายในมีรูปร่างเป็นรูปเหล่ียมต่าง ๆ ภาพท่ีไดจ้ะไม่สามารถเห็นรายละเอียด
ดงักล่าวตามขอบไดเ้ลย  

 5.2.3 เน่ืองจากระบบสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลส์ามารถก าหนดใหมุ้มในการหมุนช้ินงาน
ทดสอบใหม้ีขนาดมุมนอ้ย ๆ ได ้แต่ในทางปฏิบติันั้น การสแกนดว้ยมุมทีละนอ้ย ๆ ตอ้งใชเ้วลาเก็บ
ขอ้มลูค่อนขา้งนานมากซ่ึงไม่เหมาะนกั เพราะจะท าใหอุ้ปกรณ์บางส่วนท่ีเป็นโลหะเกิดเป็น
ไอโซโทปรังสีซ่ึงเป็นอนัตรายต่อผูว้ิจยั ประจวบกบั คือเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว -1/1 น้ี
เดินเคร่ืองสปัดาห์ละ 4 วนั วนัละประมาณ 12 ชัว่โมง เท่านั้น ถา้ตอ้งใชเ้วลานานอาจจะมีเวลาไม่
เพียงพอตอ้งการสแกนเก็บขอ้มลู ดงันั้นจึงตอ้งก  าหนดใหมุ้มท่ีหมุนเปล่ียนไปนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 3.6 
องศา ส าหรับช้ินงานทดสอบท่ีมีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางไม่เกิน 15 ซม.   

 5.2.4 ระหว่างการท าวิจยันั้น ไดม้ีการบ ารุงรักษาประจ าปีเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว.- 
1/1 และไดเ้ล่ือนแกนปฏิกรณ์ออกไปอยูใ่นต าแหน่งใหม่ หลงัจากนั้นจึงเล่ือนกลบัมาไว ้ณ ต าแหน่ง
เดิมแต่อาจไม่สมบูรณ์ จึงอาจมีผลต่อคุณภาพของล านิวตรอนและส่งผลต่อขอ้มลูโปรไฟลด์ว้ย 

 5.2.5 ขอ้ดีของระบบสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลท่ี์พฒันาข้ึนมาน้ี คือ ใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีราคาไม่
แพงและส่วนใหญ่หาไดภ้ายในประเทศ และสามารถควบคุมไดด้ว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์และ
ระบบเช่ือมโยงท่ีพฒันาข้ึนมาใชง้านเอง 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

เน่ืองจากขอ้จ ากดับางอยา่งของงานวิจยัน้ี ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้เป็นอุปสรรค ต่อการ
ทดลอง ทั้งน้ีถา้มีการปรับปรุงอุปกรณ์บางส่วนใหมี้ประสิทธิภาพมากกว่าน้ีก็จะช่วยท าใหส้ามารถ
เก็บขอ้มลูโปรไฟลไ์ดล้ะเอียดมากข้ึนและรวดเร็วมากยิง่ข้ึนดงัน้ี 

 5.3.1 ควรจดัระบบวดัใหม้ีการก าบงันิวตรอนท่ีไม่พึงประสงคเ์ขา้หวัวดั เพื่อลดปริมาณ
นิวตรอนท่ีท าใหข้อ้มลูโปรไฟลข์าดรายละเอียด ไดแ้ก่การใชแ้ผน่พาราพินผสมโบรอนก าบงัล  า
นิวตรอนดา้นหนา้หวัวดั เพื่อกนัไม่ใหม้ีนิวตรอนพลงังานสูงเขา้ทางดา้นหนา้ซ่ึงจะท าใหข้อ้มลูโปร
ไฟลมี์รายละเอียดข้ึน 

 5.3.2 พฒันาเทคนิคส าหรับปรับแกค่้านิวตรอนท่ีเกิดจากการกระเจิงซ่ึงสามารถท าไดโ้ดย
การใชว้ิธีเลือกแผน่กรองนิวตรอนท่ีพลงังานต ่า เพ่ือน าไปหกัลบกบัขอ้มลูท่ีไม่มีแผน่กรอง แต่วิธีน้ี
อาจใชเ้วลานานข้ึน 

5.3.3 การพฒันาโปรแกรมเก็บขอ้มลูโปรไฟลย์งัขาดความสมบูรณ์ในดา้นการแสดงผล
ขอ้มลูในลกัษณะของบาร์ชาร์ต ซ่ึงน่าจะปรับปรุงใหแ้สดงผลเป็นโปรไฟลข์อ้มลูไดเ้ลย 
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ข้อควรทราบ 
 คู่มือการใชง้าน โปรแกรมควบคุมการขบัเคล่ือนและสแกนเก็บขอ้มูลโปรไฟล์
ฉบบัน้ี เป็นส่วนหน่ึงของวิทยานิพนธ์  เร่ือง การพฒันาระบบเก็บขอ้มูลโปรไฟลเ์พ่ือ
การค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีดว้ยนิวตรอนส าหรับเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว -
1/1. ซ่ึงมุ่งเนน้ให้ผูอ้่านสามารถใชง้านโปรแกรมควบคุมการขบัเคล่ือนและสแกนเก็บ
ขอ้มูลโปรไฟลไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 คู่มือการใชง้านฉบบัน้ีสามารถใชง้านไดก้บั พฒันาระบบเก็บขอ้มูลโปรไฟลเ์พ่ือ
การค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีดว้ยเทคนิคการสแกนดว้ยรังสีล าแคบเท่านั้น 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อใหผู้ใ้ชง้านระบบเก็บขอ้มลูโปรไฟลเ์พื่อการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีดว้ย
นิวตรอนส าหรับเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว-1/1.สามารถติดตั้งระบบไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

2. เพ่ือเป็นคู่มือแนะน าการตั้งค่าการใชง้านระบบอยา่งถกูตอ้งและมุ่งเนน้ใหผู้อ่้าน
สามารถใชง้านโปรแกรมควบคุมการขบัเคล่ือนและสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลไ์ดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

เป็นคู่มือการใชง้านระบบสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลเ์พื่อการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี
ดว้ยนิวตรอนจากเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว-1/1  
 
วสัดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 

1. หวัวดัรังสีนิวตรอนชนิด Preoperational He-3 

2. เรทมิเตอร์ (General Purpose Scalar/Rate meter) Ludlum model 2200 

3. แผนก าบงัรังสีนิวตรอน Cadmium (Cd) 

4. เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์พร้อมอุปกรณ์แสดงผล 

5. สเต็ปป้ิงมอเตอร์และวงจรขบัสเต็ปป้ิงมอเตอร์  

 (Stepping motor and stepping motor driver circuit) 

6. ระบบขบัเคล่ือนช้ินงาน 

7. เทอร์มลันิวตรอนจากเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว-1/1 

8. โปรแกรมควบคุมการขบัเคล่ือนและสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์

9. ช้ินงานทดสอบ 
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การตดิตั้งอุปกรณ์ระบบเกบ็ข้อมูลโปรไฟล์เพือ่การค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี 
 

1. การติดตั้งระบบควบคุมการท างานและบนัทึกขอ้มลู 

 การติดตั้งระบบควบคุมการท างานและบนัทึกขอ้มลูนั้นจะเร่ิมจากการติดตั้งเคร่ือง
ไมโครคอมพิวเตอร์ท่ีท าหนา้ท่ีสัง่การท างานในล าดบัขั้นตอนต่าง  ๆ ไปยงัชุดควบคุมการขบัเคล่ือน
ช้ินงานและอุปกรณ์ในการบนัทึกผล โดยอธิบายวิธีการติดตั้งไดต้ามรูปในอนัดบัต่อไป 

 

 

 
 

รูปท่ี 1 แผนภาพการติดตั้งอุปกรณ์ขบัเคล่ือนช้ินงานเขา้กบัชุดควบคุม 
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ชิ้นงานทดสอบ

ก าบังรังสีส าหรับหัววดัรังสีนิวตรอน

Cadmium
ทอ่น านิวตรอน

หัววดัรังสีนิวตรอน

รางขับเคล่ือน
ชิ้นงานทดสอบ

สเต็ปมอเตอร์สเต็ปมอเตอร์

คอนกรีต
ก  าบังรังสี

 
 

รูปท่ี 2 แผนภาพการติดตั้งอุปกรณ์ภายในบริเวณก าบงัรังสี 
 

 

รูปท่ี 3 แผนภาพการติดตั้งอุปกรณ์ภายนอกบริเวณก าบงัรังสี 
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2. โปรแกรมควบคุมการท างานและเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์

โปรแกรมควบคุมการท างานและเก็บขอ้มลูโปรไฟลท่ี์พฒันาข้ึนสามารถแสดงล าดบั
ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมไดต้าม flow chart ดงัในรูปท่ี 3.3  ซ่ึงการท างานจะประกอบดว้ย 3 
ส่วนท่ีส าคญัคือ ส่วนคว บคุมการท างานอุปกรณ์ขบัเคล่ือนช้ินงาน ส่วนเช่ือมต่อระบบวดัรังสีกบั
เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ และส่วนสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์ดงัในรูปท่ี 3.4 และสามารถอธิบาย  

ความสามารถในการท างานของโปรแกรม 

 การเก็บขอ้มลูช้ินงานทดสอบท่ีมีขนาดอยูใ่นช่วง 10 ถึง 20 เซนติเมตร 

 สามารถตั้งความละเอียดในการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลไ์ดด้งัน้ี 

o มุมท่ีใชใ้นการหมุนช้ินงานทดสอบ 1.8, 3.6, 7.2, 18, 36 องศา 

o ระยะในการขบัเคล่ือนช้ินงาน 1, 2, 5 มิลลิเมตร (ตามขนาดของ collimate)  

 เวลาท่ีใชใ้นการสแกนเก็บขอ้มลู หน่วยวินาที หรือ นาที 

 มีความสามารถในการเลือก com port ท่ีใชใ้นการส่ือสารได ้5 port  

 ตั้งช่ือ file ไดต้ามความตอ้งการ 

 มีความสามารถในการแสดงผลขอ้มลูการสแกนไดใ้นลกัษณะ บาร์ชาร์ต  
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รูปท่ี 4 โครงสร้างการท างานของโปรแกรมควบคุมการท างานและเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์
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รูปท่ี 5 โปรแกรมควบคุมการท างานและเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์

 
ส าหรับหนา้ท่ีการท างานของโปรแกรมในแต่ละส่วน จะไดแ้สดงวิธีการใชง้านและการตั้ง

ค่าต่างๆ ท่ีจ  าเป็นโดยจะอธิบายแยกเป็นส่วนเหมือนในรูปท่ี 5 ไดด้งัน้ี 

2.1 ส่วนควบคุมการท างานอุปกรณ์ขบัเคล่ือนช้ินงาน 

โปรแกรมควบคุมการท างานส่วนน้ีจะท าหนา้ท่ีควบคุมการขบัเคล่ือนช้ินงานใหข้ยบั
ไปแนวแกน X (ขยบัทางซา้ยและขวา) และควบคุมการหมุน ช้ินงานทดสอบ ใหข้บัเคล่ือนไปตาม
ทิศทางและองศาท่ีก  าหนดสามารถอธิบายการตั้งค่าต่างๆ ไดต้ามรูปท่ี 6 ถึง 9 

 
รูปท่ี 6 เมนูควบคุมการท างานส่วนควบคุมการท างานอุปกรณ์ขบัเคล่ือนช้ินงาน 
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รูปท่ี 7 เมนูปรับค่ามุมท่ีใชใ้นการหมุนช้ินงานทดสอบ 1.8, 3.6, 7.2, 18, 36  องศา และ none 

 

 
รูปท่ี 8 เมนูปรับค่าการขยบัไปแนวแกน X (ขยบัทางซา้ยและขวา) 1, 2 และ 5 มิลลิเมตร 

 

การก าหนดค่าขนาดความกวา้งของวตัถุ (Object width) จะตอ้งก าหนดขนาดใหอ้ยูใ่น
หน่วยของมิลลิเมตร (mm) และจะตอ้งเผือ่ขอบดา้นขา้งของช้ินงานทดสอบไวแ้ลว้อยา่งนอ้ยดา้นละ
10 mm กล่าวคือ ถา้ช้ินงานทดสอบมีขนาด 13 เซนติเมตร จะตอ้งก าหนดดงัน้ี (ขนาดช้ินงาน 130 
mm + ขอบดา้นซา้ย 10 mm + ขอบดา้นขวา 10 mm) รวมเท่ากบั 150 mm 

 

 
รูปท่ี 9 เมนูแสดงค่าต่างๆ ท่ีก  าหนดไวเ้รียบร้อย 

 

เมื่อท าการคลิกท่ีปุ่ม Select เป็นท่ีเรียบร้อยแลว้โปรแกรมจะท าการค านวณ มุมท่ีใชใ้น
การสแกนเก็บขอ้มลู (Profiles) จ านวนระยะในการขบัเคล่ือนช้ินงาน (Ray sum) เม่ือการเสร็จส้ิน
การค านวณปุ่ม Select จะเปล่ียนสถานะเป็น OK จากนั้นจะส่งขอ้มลูท่ีค  านวณไดไ้ปแสดงผลในช่อง 
Data ดงัรูปท่ี 10 
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รูปท่ี 10 เสร็จส้ินการตั้งค่าโปรแกรมควบคุมการท างานและเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์

 

2.2 ส่วนเช่ือมต่อระบบวดัรังสีกบัเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ 

การท างานของโปรแกรมในส่วนน้ีคือการตั้งค่าการเช่ือมต่อระหว่างเคร่ืองวดัรังสี 
Ratemeter กบัเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์นั้น แบ่งการตั้งค่าออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนการเลือกคอม
พอร์ตท่ีใชใ้นการติดต่อส่ือสาร และส่วนการตั้งเวลาท่ีใชใ้นการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์

การเลือกคอมพอร์ตท่ีใชใ้นการติดต่อส่ือสาร ส าหรับเคร่ืองวดัรังสีของ Ludlum 
model 2200 นั้น มีการก าหนดค่าความเร็วท่ีใชใ้นการติดต่อส่ือสารไวต้ายตวัท่ี (2400 baud, 8 data 
bits, 1 stop bit) ตามคู่มือการใชง้าน ดงันั้นภายในโปรแกรมจึงมีแค่ส่วนของการเช่ือมต่อคอมพอร์ต
เท่านั้น 
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รูปท่ี 11 การตั้งค่าคอมพอร์ตท่ีใชใ้นการส่ือสาร Com1 ถึง Com5 แลว้คลิกท่ีปุ่ม Connect 

 

 ส่วนการตั้งเวลาท่ีใชใ้นการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลน์ั้น จะสามารถก าหนดเวลาท่ี
ใชใ้นการสแกนเก็บขอ้มลูไดท้ั้งแบบวินาที หรือนาที ตามลกัษณะความเหมาะสมในการสแกนเก็บ
ขอ้มลูโปรไฟลข์องวสัดุแต่ละชนิด โดยใหเ้ลือกคลิกท่ีปุ่ม Ratemeter    
 

 
รูปท่ี 12 การตั้งค่าเวลาท่ีใชใ้นการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์

 

 อีกฟังคช์ัน่หน่ึงท่ีมีความส าคญัคือ ปุ่มทดสอบ (Test) ท าหนา้ท่ีในการทดสอบการ
นบัวดั เช่น ถา้อยากรู้ว่าตั้งเวลาไว ้10 วินาที เคร่ืองจะสามารถอ่านค่าการนบัวดัไดเ้ท่าไรนั้น 
สามารถท าไดง่้ายๆ ดงัน้ี 

 ตั้งค่าเวลาท่ีใชใ้นการนบัวดั เช่น 10  

 เลือกหน่วยของเวลาท่ีตอ้งการนบัวดั เช่น วินาที (Seconds) 

 ส่งค่าท่ีตั้งไวไ้ปท่ีเคร่ืองวดัรังสีโดยการคลิกท่ีปุ่ม Set 

 ท าการเลือกท่ีปุ่ม Test จากนั้นรอใหเ้คร่ืองท าการนบัวดัจนเรียบร้อยก็จะส่งขอ้มลู
กลบัมาท่ี หนา้จอ ในบริเวณช่อง Data Reading 
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2.3 ส่วนสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์

เม่ือตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เป็นท่ีเรียบร้อยแลว้โปรแกรมก็พร้อมท่ีจะท างาน เหลือ
เพียงขั้นตอนของการป้อนช่ือไฟลท่ี์ตอ้งการใหโ้ปรแกรมท าการบนัทึกขอ้มลู จากนั้นคลิกท่ีปุ่มเร่ิม
ท างานก็เป็นอนัว่าเสร็จส้ินขั้นตอนโปรแกรมจะเร่ิมท างานจนเสร็จส้ินขบวกการเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์

 

 
รูปท่ี 13 การตั้งช่ือไฟลท่ี์ใชใ้นการบนัทึก 

   

ส าหรับการแสดงผลขอ้มลูการเก็บขอ้มลูโปรไฟร์ในระหว่างการสแกนเก็บขอ้มลูนั้น
จะแสดงในรูปแบบบาร์กราฟ จะสงัเกตไดว้่าตวัเลขท่ีแสดงผลในกราฟจะเปล่ียนแปลง scale เอง
โดยอตัโนมติั 

 

 
รูปท่ี 14 หนา้จอการแสดงผลขอ้มลูการเก็บขอ้มลูโปรไฟร์ในระหว่างการสแกนเก็บขอ้มลู 
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2.4 ส่วนควบคุมการเคล่ือนท่ีเพื่อการปรับต าแหน่งแบบก าหนดค่าเอง 

ส่วนน้ีเป็นอีกส่วนท่ีส าคญัท่ีใชใ้นการปรับตั้งต  าแหน่งของช้ินงานทดสอบและควบคุม
การหมุนของวตัถุแบบก าหนดค่าเอง ดงัในภาพท่ี 15 

 

 

รูปท่ี 15 เมนูแสดงส่วนควบคุมการเคล่ือนท่ีเพื่อการปรับต าแหน่งแบบก าหนดค่าเอง 

จากภาพสามารถอธิบายการท างานของปุ่มต่างๆ ไดด้งัน้ี 

 Slide Stepper Motor ควบคุมทิศทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุในแนวแกน x 

 Turn Stepper Motor ควบคุมทิศทางการหมุนของวตัถุท่ีอยูบ่น Turntable ใน
มุมต่างๆ 

 Stop ปุ่มหยดุการท างานแบบก าหนดค่าเอง 

 แถบควบคุมความเร็วในการเคล่ือนท่ีสามารถใชง้านไดโ้ดยท าการคลิกเมาส์
คา้งไวท่ี้แถบควบคุมความเร็ว โดยเล่ือนไปทางซา้ยเพื่อลดความเร็ว หรือ 
เล่ือนไปทางขวาเพ่ือเพ่ิมความเร็ว 
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ประวตัผู้ิเขียน 
 
 นายก่อเกียรติ  สุขรอด เกิดวนัท่ี 14  มิถุนายน  2517 ท่ีเขตบางเขน จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
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