
อบกรล่เ!การทตอยง

ท»บนิ??ตการทดลอง เรื๋ยงการสร้างทาพดไยวิธี เ ย» เยม•ยาร์นื งฯ» บ็นฅ้ยงทซวิ?) า
ดวามรู้»»ละฅวามสามารถซองบดคลา?»ทลายแขนงวิ?ทมาบระกอบกัน เพ),ไห้การทดลอง
ลุล่างไนไค ดัง»»งา»และลุนกรผ์จะทกแน่งท»แด่ละนุฅคลซึ๋งมีดวามสามารกต่างกั»ศ๊ักพาและ
จัดการไ?เดา»ทด»มีความ?(ฯพาชุ!อยู่ แล?} เ ม่ืป๋นฯแาทย้ง 'ทเร่ ไมทันแล้วจึง จะย ไมไรก»?0'»ง ไ»ได้
ด ไมเปไนระรางฅ ดัง เย่น วิทยานิพนธ์น๊ืIยงกเปนI.รื่อง?(องการนฯเทด»คทางค้า»ใบรแกรม
คอมพ')I ดอร์มาท?เทนเทรน,ระมวลผลสชุ!ชุท»๓'ไค้»ทจาการ»แง่รายง «ต่อย่างไรก็ดีความรู้ความ
เย้าไจทนการ»ป่างไ»?เองส่วนอ»1ๆ'ใ?»'ระบบก็?ฒัว่า!.ป»เร่ืองจ0าเน็นเพี่)ที่'จะเย้าไจถึงวัดกบระ 
สงด’ของไทยไ?ไพ?»ธ์»ได้ใดยกระจ่ไงย้ด ดัง?»» ใ»?.เท?1 จึงงะได้กล่าวถึงกไร?ป่าง ไ?»ของการ??'ฯ 
ง ไ?»ซอง อบ»?ร»๓ ๆย้ท?»ระนบพอ เ ฆ»»ทเย้ไ  ๆจ

สู่'ว?»?.เระทอบ?น.(งระ???!

โทร»ป่างไ»?เองระบบอาจแสดงใ»นทนไค้'เดยแแ»ภาพดังรูบท่ี 5.1 ซ๋ึงบระกอบ
ด้วยล่า»ต่ I งๆท่ีล''พั!(ดัง il ดือ

แมเทลก (magnet) และ»ครองจ่ไบพล'งงไ?» (power supply)
- ดอมพิไเตอร์
-  ขคลาดส0'?แรับสัชุ!ชุ(ไถ»ความก่ีไทย (RF c o i l )
-  เดรืยงสรไง1% «ไ»m ไม»?ไทย (RF o s c i l la t o r )
- แาร้ยงกาขคุมทัชุ!' ธุป่UV ความก?»!!'] ( K F con tro l 1er)
-  เดรองขยายส»!!ชุ!-?{เ»ความก่ีวิท?? ( RF a m p l i f i e r )
- ซดลวดส0"»»-?รับสร้างส?»ามแม ่เหยกท่ีมีค )ไมลาด (g rad ien t c o i l  )
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- เ ฅร๋ึชง สร้าง สัชุ!อุทผควบคุมส๚เ■ ฒัฟ้แ บแเม่ เ เนาทท่ี»m  'ท}) ส าต ( grad i ent con t r o l le r )
- เคร๋ึยงฃยาย%อุ!า«ควบคุมส๚ไรับสพาม»ม่เหากเน)ความสาด ( grad i en t ampli f ie r )  

เดาดงตรวจวับทไวต่ดเ'แส (phase s e n s it iv e  d e tec to r )
l ครอง เฉสียสัอุ!อุ!า« (s ig n a l averager)

ก ท*เม 5. 1 แสตง กึงดุ! เกาโ๓ๆ.«ไแระฆนก ไรทดราดง แสะ 
สกษ»«ะ ท วา ส่V! สอุเอุเ 15«ค ไ แดแหร(ไวัด.หูส
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ชิ่งแต่สะส่พจะท“'•พานบระสานกันIพ๋ึป้ฯาร้าตัผฟ้ตังท่ีต้องการ ตังจะได้อธิบายถึงการ 
ท'"เงา!)ยองแต่ fis ส่วนฅ่อไป แกะเม่ือเยา .ๆจกงทไ-'■ {ท’พานไปส่วนย่อยแก้วก็'จะสามารถเยาไจถึง 
กา•โท’'hi านรว»ยองท้ังวะขนตัง จะกก่าวกงา,แฆแต่ปี1ป

แม่เทก็ท

แม่I.หก็กท่ีาสัไนการทดสองจะเข็นแม่เหก็กาฬฟ้า ( electrom agnet ) ช๋ึงนันเข็นหัว 
.ไจ*T เด้แ!ยองกา‘โทดก!)งนเกย ทเฅยา เพรา«ทไร«ตกกงทางเอ็นเอมฝืารืแวฯเข็นต้องไยสนาม 
แม่Iหกททแดr u n สันกง เ!กะรดย'แรกติแก้วการไชMม่เหกกกา'ไรจะไม่เหมาะนัก รดยเฉพาะไน 
การทดกอง แดกงกเรแปรด่าฅวามท'ชองเรรชแป.แช ชงแม่เทก็กาฬฟ้าจะสามารกทฯได้สะดวก
ท’)แฌ่เหก็กททรมาท

ฅ เ'เม เ ยมยองสน เมแม่ เหส็กท่ีไย่'จะ('เองมมากแอม เพียงรดนน ย่อ»ช้ืนอยู่กัน
ช่วงดว เมกยองการ เรใ'ชแนนช์ แสะชนัดพองโทเดส๊ยสทด้องการไซ’ไนการทดสอง ชิ่งสามารก 
ด''เอ.m ได้จ เก ส)]การ' พ = TH ส"'พรนานการ)เตสองนจะท’ากัขร.แรตอ)r เฅยดวามก่ีม่ีไช่ฝียู่ท่ี 
ประมาท) 1.0 MHz ดังน» จึงต้องไซ้แ ม่ เมสกท!!ด)ามเพ,.ม!ท่ากัน 10 /  12.58 เทสสา 
0 .23  เทสกา

Iรอง'ทนับว่าเข็นเรืองที่ส’'!คัเ]เมากส*พรันแม่I■ แสก'ท่ีไซ้'ไนการทดสอง เรืองการสร้าง 
ภาพจากส้ฒฺแฒปน!อ็มฝีารืแ ได้แก่ คา'เมเข็นเอกพนธ์ ( homogeneity ) ยองสนามท่ีสร้าง 
ช้ืน เปื๋องจ เก ว่'ไท'เห■ เกสนามท่ี เทิดช้ืนไม่เ tillเยกพันร์แก้ว จะ เหนาด้ว่ า มกษฎดังท่ีแสดงไว’ไน.นท 
ท 3 จะ ไม่สา.ม เรา)'ไ«ได้หรึยมด-วา»ดสาด เดก็อนเกเ-iพัน แสะ อาจIแแเไส'ไหการทดสองส’)I I แสว 
ไปเอยก็เข็มได้

ดอ.มพี J I ดอร

ห เกจะ เป,.เยฆแม่เแก็กาด้ว่าเปนนัวไ.จยองร'ะปบแส’) คอ»พี')เ(•เอร้ก็ด้องนับว่าเบน
ส.มองยองระบบเสยม I ฅยว Iพีองจากว่าไนระบนน ทอมพี') เตอร์จะ เ บแอ่วนท่ีทฯผน้าท่ีควบคุ»



การทำงาน?เองส่น!อ๋ึนา.แระบบเกอบท้ังหมด แคะนอกจาก» คอมพาIตอร์ยงทำเททท่ีรับช้ฝ็มูลท่ี 
ไต้จากการทตคอง มาท'ฑๆรประ มวคผฝื เ พือแ.คดงออก I. ซนกาฬอกด้าย

เ พ๋ึป้ความมีชระ สิทธภไพ'ในกา'รทดคอง จ'''น รพท่ีคอมทิว เ ตอ'ร์ทใซ้จะ ต้อง เ รน
คอมทิ ) I ตอรืท่ีมีคุณภาทตี หำงไนเร็ ว มี»thยคาามจ''ไทสัทแสะหน่วยคาามจ••สำfiองสูง แคะ เทือ 

ความสะดวกไนการอ่านผลการทดสอง จอภาพ»ไชควรมืฅวามสามารทไนการแสดงภาพเป็นสีาด้ 

ด้วย ชิ่ง‘น»ระนนน้ืได้เลิป๋กไช'คอมทิว Iตปีร์ข่ี»อ ค้ากง (TATUNG) ร่น ทืซีเอส -  7000 ช่ิง 

Iรนคอมทิวเตอร์ ทื ่ Iขากัน'ไต้ทัมเ.ครื๋องไอบีเอม ( IBM compatible) มี»น่ายความจำ»ลัก 

610 ทาคไนท์ มี»น่ายความจำสำรอง เป็นดัสต์แข็ง (hard disk) ฃนาด 30 เมกะไบต์ ไซ้ 

ระแนแคคงกาฬแบ,บ องเอ (EGA - Enhance Graphics Adaptor) รงสามารถแสดงภาพ 

ไต้สะเอียดกึง 640 X  350 จดภาพ (p ixe l )  ต')ขคีฟ้'งเฒด 16 ค

การควบคุมการท''ไงา»«เองคอมทิว I ฅปีร์น จะท“'ไก ารควบคุมผ่านพอร์ท ไนระบบมาตร 
ฐาน IEEE-488 หรือ จีพไอบี (GPI'B -  General P a ra lle l In ter fa ce  Board) ช่ิง 
เป็นพอร์ทแบพ)นานท่ีมีทาราซ้ง 'เนอย่างททังช 1ไง ชิ่งไนอชกรถอดไ»ม่ท่ีมีความจำเป็นต้องดัด 
ต่อทรืป๋ควบคุม•เตยดอมทิว เตอรมกจะมีระบบ 1EEE-488 น้ืตดต้ัง เป็นมาตรฐานไนการส่งสัญญาณ 
ตดต่อแคะควย(ไม

ยุตอุซแรณ์ส•ทงแคะคาบกุมสนามแม่Iหส็กความกาทยุ

!ครืองสร้างสัญญาณความก่ี'ไทย เรนเครองมือทึ่ทวงห้องทดลองสร้างข,นเองเพึ๋ป๋ไห้ 
ผลิตสัญญาณค) เมท 10.2496 MHz ช่ิง เป็นกวามข่ีท่ึอยู่ไนย่านความท่ีวิทยุ สัญญาณ'นจะกกนำ’ไช 
ไซ้ไนกไรกระ ด้นไมเ มนต์แม่เ หล็ก,ไนสารตัวอย่ ไง ไ.(Vเกคทาร !. ราซเฌนช์ช้็น

อกไงไรกด เมทไรทีจะ สร้าง ภ )พช็ นม1น จ'"ไเซนต้อง ไซ้สนามแม่ I Hลิกสสับท่ีคาามก่ี
วิทยุไซ?) )งI ไ.เวสันๆที่!»มาะสม ดังน้ันสัญญาณหออกม1จากเครื๋องสร้างสัญญาณจึงไม่สามารทนำ 
ไปชอนไ»แกช!').•เวคคาไมทวิ»ยุได้ไตยตรง แต่จะค้องผ่ไน.อชทรณ์คาบคุมสนามความกวิทยุ แสะ 
I ครืองฆ»ไยสิญญ เณฅวามภืฟ้ง เสียก่อน ซึง I ครืองด ไนคุมสนามคา ไมก่ีวิทยุนกจะถูทควบคุม
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ต’ไยคอม>V) Iตอร์เซ่นกัน เพีอาหระนบท'ฯงานกันพ้นBกันพังหมด

ชุดอุบทร'ณอทั ■ ไงแอะ ตาขคุมตน ')มแน่เหล็กท่ีมีคา ๆ .)!ต าค

านทา‘.เทตตอง เรองการตรางภาพตาทานเล็นเอมอาร้น มีคาามจฯเป็แท่ีงะต้องทช,
รานามแi’l lมล็ทท่ีมีความตาด ขํ่งมีการแนรเนอทนไนตาม!ไอ') ตามแต่ว่าจะท',าการทคลองใดยาช ้
เทคนิค'าธื,‘เต ด้งณ่ัเจึงต้องมีการควบคุมให้■ สนามแม่เหล็ก เบกี่ยนแนาและความ เ ช้มชองความลาด 
านาต้านทุก■ รุ่นแบน ช๋ึงานการทคลองน้ืาช้ฃฅลวคท่ีงฒ)คสามชุฅท๚นทท่ีกฯเนิดสนามแม่เหล็กท่ีมี 
ความอ ■ เคานสามพัศทางท่ีต้ังฉากทัน ท,‘ทมอเม ไรทคไนคุม!nrเมได้านทุกรน!.เบนตามความต้อง
ทาร

อ'' เมทันการคานคม?เดอวดทงอามชุคน:จะาช้เครืองกฯ!.นิดกัญญาณ.ควบคุม (ซ๋ึงกกดาบ 
คุมด้ายคชมพัวIคชร" เ « นทัน) ส่งกัญ! y ไถไค'ไนคุ!แง่ไนเครองฃยายกัเ:y ญาเใ!เพ่ือเพ่ืมทระแอไห้พอ
เพียงท่ี งะ(ๆร้างอนามแม่ เมล็กไต้' แล้วจึงอ่งด่ออญญ'!ม,า■ แชดอวดอีกทีหน.ง I พึอคาบคุนอนามแท่
เมอทาห้เบนไชต ไมรูบแบบท่ีก๚ณดไว่าตฆคอมพัไ เตอร

เต',JrJงตรา■ ■ ง•■ ง',บทไ ไต่อ!พอ

I ครือง ตรา จจับท่ีไวต่อ เ พอ I นินอบกรณท่ีท‘"เมน้าVI เ ลือนความก่ีชองกัญญาแ!งากความก่ี 
สงมาทานระคับดา เมทไทยุองมาเป็น'ระคับความw i M)ทงะตราจาด'ไคาดยง่าย การทฯงาน
ยอง เครืองฅร ไงงับท่ีไวต่อเพอ จะต้องมีกัญญาแแช้าม'ไสองกัญญาญ กัญญาณมน๋ึงจะ เป็นกัญญาณ 
รูนาชน ( H  i misodua] ) ท่ีมีด'วามแตงท่ี เรื!เทา 11 น!เกัญญาณอางฝ็ง (re fera n ce)
อ่านอกกัญญาณมน๋ิงเบนกัญญา«ท่ีต้องการตราจงันท่ีไวต่อIพอ เรียกว่าเมีนกัญญา«ชาเช้า
( โ npu เ ) 1 () )

ภเทาน!ครืองต'ทวงนทา .เต่อเ พอ งะมีไงงรชํ่ง ท'“ เหม’าท่ีคู(1!กัญญ'เท!ทง อองเช้าด้ายกัน 
แอะ! r 11 อาrn'n (Il เวนไง■ ง'รท'รองสัญญาณ,ค''ทมแด่■ ผ่าน (low pass f i l t e r )  [6] ซ่ึงผลท่ี 
ออกม 1ง เท ไง วรทรองแงะ I.ป็นกัญญา{๓เอมือน ) I เ บนกัญญาณชา เช้าท่ีทูก เลือนไบานบริภูม
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ท เรียร์เปนระยะ เบ่ไท'แด่าความท่ียองสัญญาญช้างอง ! ย่น กาฝ็ชุ(อุ!า«ยาเขา เ'รน

f ( t )  = s i n  ( M i t )

แปะปัเ«ญาณอ้-ไงอิง เป็น

h ( 1. ) = s in  ( Wo t  )

คู«กันจะ ไต้

f ( t ) . h ( t )  = s i l l  (พ.:1t ) . ร i n (m i t )

= c o s ((พ !-w o) ' t ) - COS((Wl+Wo) *t)

จะ เป็นไต้ว่า W1 + Wo มีค่ามากทว่า พ! -  Wo มาท 

แปะ เม๋ือกรอฺงส์วนท่ึมีความทฐงฝ็อท ทาะ เนฟ้อเฉพาะ

c ( t ) = s in ( (w i -  Wo )•!'.)

ซ๋ิง เบ็นสือุ(อุ!าลททเข้าท่ีถูกเฟ้อนคาามก่ืไป Wo

ป', (แรบ ( ครือง ตราจจับท่ีไ ไต่อ เ ปdvrไข้ไนก ไรทดสองน้ืจที]ช่อง ( channel ) ฟ้ฯแรับ 
ฅรวจาฅฝ่ชุ(ชุ!'IIWJา 1ข้าอข่ 2 ช่องตายทัน ได»ช่องหน่ึงจะตรวจ-จัเJOงค์'ประกอบของฟ้ชุเชุท«ท่ี 
มีเฟปตรงทับน'เฟ้ยองป!]!ชุเ'น«อไงอง ป่วนอทช่องหน์ง งะตราจจันองค์ประกอบยองสัโ!!อุ!า«ท่ี
มีเฬปมีป่เงาเทเฬป?)อง ฟ้ชุ!ชุ)ไเข้ทง่องไป 90° ปรืออเจกป่าาเปรืยนเมียบไต้ว่า กาช่องหน่ึง 
จะมีปัอุ!อุ!!«ย เออทเป็แไซน์แฟ้วอกช่องหมีงทจะมีราเ!เแ ทา!;ไไออก!ปนไคไซน์



!ๆทาารต-■ 'ทจ'วัดสัชุ[เญ■ )ณ'ไดๆกฅาม าฅฆบ ก?)แส้า จะ11อีกเส่ีผงการ?!(ใญญาfwรบกาน
( n o i s e  ) ไต้ยาก แสะท้าใทกาาอัฅร าส่านยองส!?!f  เผจร้ังฅ่อสัชุ!!;า fiพรบกานหรื0 เฝ ็สเก ็แการ์ 
(SNR -  S i g n a l  t o  N o i s e  R a t i o )  มี ค่ าสูงมัเจฺทากนัก'ไม่เกิฅ่fut แต่ท้าหากว่า
เกกเก็นกา'ร์มีต่'ไต่*แ ก ้ไ จะทฯา.ห'ไห่สาน เรณ!ยกแยะสชุ!?าผจริงออกจากกัชุชุาพรมกานไต้
เช่น'ไน.การทด(ไป่งI รองการส■ ทงภาพใดยวธืเอ็นเอ็น•อ ไ‘รน ตามปรกดัแก้ากัชุ!?าmi แพร่ออกผา 
ไตยาตกดัไฝ็ย่ เงาะมีฯะดับตา ไมกงของกัญ!.yาญแกยม ไก ท*าาห้มีอัตราส่ ไนของกัชุชุาผจริงต่อ
ส้ชุ!f  ไ!«รบกวนต่๚ทก

ด้ายเหตุแจะไต้มีกา'ราข้เทคแคท*'ทา'รทดกกงซ'!หสายคเงด้วยเง๋ีฮน'ไย!ต่ยากันนล้า 
น*ไ!ขาส!!!!ทเ«ทไท้า.น!!. ต ่สะคเง.มาIฉสยทัน ช๋ึงท้าห เกส!f f  If«รบกานเบแส้ทเญาทเรบทวนชแดสุ่ม
(random n o ise ) (เก้าอัตราส่าแขกงกัเ yt บาณ :จริงต่อส!!!!บาเ«รบกว»เยองผฟ้รามกัญญา f i tจะม ีค่า 
นากซนเรอยๆตามจ*ใ!วนกัชุชุาทเท่ีนฯผา เฉส่ีย ไทยจะแปรฝันกับร■ ากท่ีสองของ จฯแไนข้อมูก
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เ ดร ก ง เ ฉกยสัชุญาญท่ืทย้ไนการ ทด(วก ง น้ี เ 111 11 คร๋ึข งซ๋ึง ผอีต ‘เตย นร้ั ษัทพ่ริ Iเข้ตันนaพ 
แส)ย■ ร!สริข (Pr inceton Applied Research (.'operation) มี?if)งส้ชุ!:นาfl«อยู่สองช่องมี 
สานารกรัมข้อมูกท่ีI ป)!ส!';!เาแ'าvlîi'l เข้าไมแบกง Iบ็นก้ชุ!ท!«เชิงค้า ! (ไย ( d ig i t a l )  ไต้อย่าง
ยัฝ่ระต่อกัน แท้ไ'จง น"เด่ เทไ.ต้ม ๆ เฉสยทันข้อมูก!ดันน่ืกย่ทายทนหน่วยความจ*')กายไน เครึ๋ฮง แสะ 
แสดงแสก ไรIฉกขออกทางจอภาพยอง เครือง ชงแอกจากจอกไพแก้ไ เครืองแยังมีฅวาม
ส เมา•ร'ก[บ่จะส่ง?มี).มก .ๆห!เท่เฅรืองคอนพาIตอร ไตยมันสานไรกส่งข้อมูสยองกัญ!f l ณเชิงตัวเลข 
าหคอม?ฑเฅอ■ ทด้ซ่องสะ 1024 ขอมส ไดยมีฅวามสะเอียดย้อมสสะ 28 บท
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