
บรรยายโดย : ธติ ิ เรอืงสสี าราญ 
สถาบนัเทคโลยนิีวเคลยีรแ์หง่ชาต ิ(องคก์ารมหาชน)

1

การพฒันาและปรบัปรุงวงจรตรวจนบัอเิล็กตรอนทุตยิภูมิ

สูก่ารประมวลผลแบบดจิติอล



Secondary Electron Detector (Everhart - Thornley Detector)

สถาบนัเทคโนโลยนิีวเคลยีรแ์หง่ชาติ

(องคก์ารมหาชน)
2



องคป์ระกอบของวงจรตรวจนบัอเิล็กตรอนทุตยิภูมิ

สถาบนัเทคโนโลยนิีวเคลยีรแ์หง่ชาติ

(องคก์ารมหาชน)
3

Detector Pre-Amp Main-Amp
Discriminator & 

Monostable
Micro 

controller

Computer
(for image processing)



ตรวจสอบการท างานของ Everhart - Thornley Detector
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Pre-Amplifier

Photo Multiplier Tube

(PMT)

 ตรวจสอบส่วนประกอบที่ท ำหน้ำที่ 
สร้ำงสัญญำณไฟฟ้ำของหัววัดรังสีชนิด 
Everhart – Thornley Detector
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วิเครำะห์รูปแบบวงจรภำคขยำย
ส่วนหน้ำ (Pre-Amplifier) เพื่อหำขนำด
แรงดันไฟฟ้ำท่ีเหมำะสมส ำหรับวงจร
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ค้นหำข้อมูลทำงเทคนิคของ
หลอดทวีคูณแสง (PMT) เพื่อหำขนำด
ศักย์ไฟฟ้ำแรงดันสูงที่เหมำะสม

Credit: www.hamamatsu.com
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ผลกำรทดสอบหัววัดรังสีในเบื้องต้น 
โดยใช้ต้นก ำเนิดรังสีแกมมำ 241Am, 137Cs และ
ต้นก ำเนิดรังสีบีตำ 90Sr/90Y พบว่ำหัววัดรังสี
สำมำรถท ำงำนได้ตำมปกติ
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Detector

PMT HV. Supply

Faraday Cage 
HV. Supply

Credit: www.matsusada.com

เลือกใช้ High Voltage Module ท่ี
เหมำะสมกับแต่ละส่วนของหัววัดรังสี

• 0 to 1.5 kVDC (Negative Pol.)
• 1.5 mA

• 0 to 1.0 kVDC (Positive Pol.)
• 1.5 mA

Secondary Electron 
Accelerator HV. Supply

• 0 to 15 kVDC (Positive Pol.)
• 1.5 mA
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Credit: www.matsusada.com

อ อ ก แ บ บ ว ง จ ร ค ว บ คุ ม พ ร้ อ ม ส่ ว น แ ส ด ง
แรงดันไฟฟ้ำขำออกของ High Voltage Module
ส ำหรับ PMT
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Credit: www.matsusada.com

ออกแบบวงจรควบคุมของ High Voltage 
Module ส ำหรับ Faraday Cage
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ออกแบบวงจรควบคุมแหล่งจา่ยศกัยไ์ฟฟ้าแรงดนัสูง

Credit: www.matsusada.com

อ อ ก แ บ บ ว ง จ ร ค ว บ คุ ม พ ร้ อ ม ส่ ว น แ ส ด ง
แรงดันไฟฟ้ำขำออกของ High Voltage Module
ส ำหรับ Secondary Electron Accelerator 



ออกแบบวงจรขยายสญัญาณ และวงจรนบัวดัรงัสี
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Pre-Amplifier Signal Main-Amplifier Signal Monostable Signal
ESP32 microcontroller ถูกน ำมำใช้ 
ในกำรแปลงสัญญำณ Analog เป็น
สัญญำณ Digital พร้อมนับสัญญำณ
และส่งค่ำนับวัดผ่ำน Serial Port
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น ำวงจรควบคุมพร้อมส่วนแสดงแรงดันไฟฟ้ำ
ขำออก และวงจรขยำยสัญญำณและนับวัด
รังสีติดตั้งเข้ำด้วยกัน โดยสำมำรถควบคุมกำร
จ่ำยแรงดันไฟฟ้ำให้หัววัดรังสีได้ในจุดเดียว



ตดิต ัง้หวัวดัรงัส ีพรอ้มทดสอบการท างาน
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ติดตั้งหัววัดรังสี Everhart-Thornley Detector 
เข้ำกับ chamber พร้อมต่อแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำ และ
สำยสัญญำณ เพื่อทดสอบกำรวัดสัญญำณจำก 
Secondary Electron ที่เกิดขึ้นภำยใน chamber
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