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การประชุมคณะกรรมการมลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศตามพระราชด าร ิ
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• ไดรั้บการสนับสนุนจากทัง้รัฐบาลกลางและรัฐบาลทอ้งถิน่เพือ่วจัิยดา้นไอออนหนัก
• ตัง้อยูท่างตอนหนอืของเมอืงดารม์สตดัท์ ประเทศเยอรมนี
• กอ่ตัง้เมือ่ ค.ศ. 1969 เป็นสมาคมวจัิยไอออนหนัก (Society for Heavy Ion Research)

เรยีกยอ่ ๆ วา่ GSI (Gesellschaft für Schwerionenforschung)
• ตอ่มาจงึเปลีย่นมาเป็นชือ่ปัจจบุันในฐานะสมาชกิของเฮลม์โฮลทซ์

• งานวจัิยมทัีง้พืน้ฐานและประยกุตท์างฟิสกิส ์ทีส่ าคัญไดแ้ก ่ฟิสกิส ์

พลาสมา ฟิสกิสข์องอะตอม โครงสรา้งนวิเคลยีส และปฏกิริยิา
ของนวิเคลยีส  ฟิสกิสช์วีภาพและการแพทย์ เป็นตน้

• ผูถ้อืหุน้ไดแ้กรั่ฐบาลกลาง (90%) ทีเ่หลอืเป็นของรัฐเฮ็สส์ (8%)
ทรูนิเจยี (Thuringia) (1%) และไรนแ์ลนด-์พาลาทเินต 
(Rhinelan-Palatinate) (1%)

• ปัจจบุันมพีนักงาน 1,350 คน ยังมนัีกวจัิยราว 1,000 คน จากมหา
วทิยาลัยและสถาบันวจัิยท่ัวโลกมารว่มใชอ้ปุกรณ์

• บรหิารโดยคณะกรรมการสถาบัน ซึง่มาจากกระทรวงศกึษาและ
วจัิยของรัฐบาลกลางและรัฐทอ้งถิน่

1. สถาบนัวจิยัไอออนหนกัเฮลม์โฮลทซจ์เีอสไอ (GSI Helmholtz Center for Heavy Ion Research)

Professor Dr. 
Paolo Giubellino, 
Scientific 
Managing Director 
of GSI and FAIR

• ระหวา่ง ค.ศ. 1997-2008 จเีอสไอเปิดใหบ้รกิารบ าบดัมะเร็งดว้ยไอออนของคารบ์อน
รว่มกบัมหาวทิยาลัยไฮเดลเบริก์ สถาบนัวจิัยมะเร็งเยอรมนั และศนูยว์จิัยโรเซนดอรฟ์ใกล ้
เมอืงเดรสเดน

• บ าบดัคนไขร้าว 450 คน ซึง่สว่นใหญเ่ป็นมะเร็งบรเิวณฐานของกระโหลกศรษีะ เป็นคนไข ้
นอกทีม่ารับการบ าบดัราว 30 นาทตีอ่ครัง้จ านวน 20 ครัง้ ของทกุวันตดิตอ่กนั

• การตดิตามผลคนไขใ้น 5 ปี พบวา่การเตบิโตของมะเร็งไดห้ยดุลงในจ านวน 75-90%
ของคนไขซ้ ึง่ขึน้อยูก่บัประเภทของมะเร็ง ผลขา้งเคยีงในคนไขน้อ้ยมากเพยีง 2-3 คน

• ปัจจบุนัขยายผลเชงิพาณชิยท์ีเ่มอืงไฮเดลเบริก์และเซีย่งไฮ้

โครงการน ารอ่งการ
บ าบดัมะเร็ง

• ปัจจบุันก าลังกอ่สรา้ง Facility for 
Antiproton and Ion Research 
(FAIR)แซึง่เป็นโครงการนานาชาต ิใชป้ฏิ
โปรตอนและไออ็อนในการวจัิยลง ทนุ 1.6 ลา้น
เหรยีญอยี ูม9ีประเทศทีร่ว่มโครงการไดแ้ก่
ฟินแลนด ์ฝร ัง่เศส เยอรมนัน ีอนิเดยี โป
แลนด ์โรมาเนยี รสัเซยี สโลวาเนยีและ
สวเีดนวางแผนเริม่ใชง้าน ค.ศ.2025

• ประเทศไทยไดเ้ริม่เขา้รว่มกจิกรรมของ
PANDA Experiment

• สมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จพระเทพ
รัตนราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ีเสด็จเยอืน
GSI/FAIR เมือ่วนัที ่1 กรกฎาคม 2560 และ
ทรงเป็นประธานการลงนามขอ้ตกลงความรว่มมอื 
(MoU) ดา้นวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยกีับ 
GSI/FAIR จ านวน 5 หน่วยงาน คอื (1) 
จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลัย (2) รพ.จฬุาลงกรณ์ 
(3) ม.เทคโนโลยสีรุนาร ี(4) สถาบันวจัิยแสง
ซนิโครตรอน(องคก์ารมหาชน) และ (5) 
ม.เชยีงใหม่

• มลูนธิไิอทตีามพระราชด ารสิมเด็จพระเทพ
รัตนราชสดุาฯสยามบรมราชกมุารลีงนามเป็น
พยานและท าหนา้ทีป่ระสานงาน

ตามแผน FAIR จะมี 4 Experiments คอื
APPA      : Atomic , Plasma Physics and Applications
PANDA  : Antiproton Annihilation at Darmstadt
CBM       : Compressed Baryonic Matter
NUSTAR : Nuclear Structure, Astrophysics and 
Reactions



หัวขอ้วจัิย : การเตรยีมอปุกรณ์ถา่ยภาพส าหรับอนุภาคไอออนในเครือ่งเรง่อนุภาค
Preparation of Neutral Fragment Imaging for Stored Ions in CRYRING@ESR

2.นกัศกึษาฤดรูอ้นที่GSI /FAIR รุน่ที ่3 พ.ศ. 2562 (2019) 22 กรกฎาคม – 13 กนัยายน 2562 (1/2)

• นายศภุโชค บัวรักษ์

• ปรญิญาตรปีีที ่4

• ภาควชิาฟิสกิส ์

ม.สงขลานครนิทร์

• GPA 3.87 กระจกเคลอืบทีใ่ชก้บัระบบถา่ยภาพถกู
ตดิตัง้กบัเครือ่งเรง่อนุภาค

การออกแบบระบบถา่ยภาพเพือ่สงัเกตพฤตกิรรมเสน้ทางการเคลือ่นทีข่องอนุภาคภายในเครือ่งเรง่อนุภาค พลังงานต า่ 
CRYRING@ESR โดยอาศัยลักษณะการเคลือ่นทีข่องอนุภาคบางสว่นทีไ่มส่ามารถเคลือ่นเป็นวงกลมรอบเครือ่งเรง่อนุภาค
ซึง่จะมาตกกระทบบรเิวณกระจกแลว้สะทอ้นแสงสเีหลอืงออกมาตามคณุสมบัตขิองสารเคลอืบ การระบพุฤตกิรรมการ
เคลือ่นทีไ่ดจ้ะสามารถน าไปประยกุตเ์พือ่หาสาเหตทุีอ่นุภาคไมส่ามารถถกูเรง่จนครบรอบ เชน่ ขนาดสนามแมเ่หล็กทีไ่ม่
สมมาตรบรเิวณตา่งๆ 

ระบบการทดลองถา่ยภาพ
อยา่งงา่ย ออกแบบและ
ประกอบระบบโดยนายศภุโชค 

หัวขอ้วจัิย : การจ าลองแบบมอนตคิาโลส าหรับงานป้องกันอันตรายจากรังสี

Monte Carlo Simulation for Radiation Protection

• น.ส.วรศิรา จารจุนิดา

• ปรญิญาตรปีีที ่4

• ภาควชิาฟิสกิส ์

จฬุาลงกรณ์มหา

วทิยาลัย

• GPA: 3.61

การศกึษาเครือ่งตรวจวดัพลังงานของรังส ี2 ชนดิ คอื นวิตรอน และรังสเีอ็กซ ์หรอื รังสแีกมมา เครือ่งตรวจวดัชนดิแรกคอื 
เครือ่งตรวจวดัพลังงานนวิตรอนรปูทรงกลมของโบนเนอร ์ซึง่สามารถตอบสนองตอ่นวิตรอนทีม่พีลังงานตัง้แต ่0.001 eV 
จนถงึ 100 GeV ท าใหเ้ครือ่งชนดินีม้ปีระโยชนใ์นงานป้องกันรังสนีวิตรอนทีม่าจากเครือ่งเรง่อนุภาค สว่นเครือ่งตรวจวดัชนดิที่
สองคอื เครือ่งตรวจวดัพลังงานรังสเีอ็กซแ์ละรังสแีกมมาชนดิแคดเมยีมเทลไูลด ์ในการศกึษาเครือ่งตรวจวดัทัง้ 2 ชนดินี ้จะ
ใชโ้ปรแกรมการจ าลองแบบมอนตคิาโลทีช่ ือ่ FLUKA มาใชใ้นการจ าลองการฉายรังสแีละเก็บขอ้มลูจากการตอบสนองของ
เครือ่งตรวจวดั ซึง่โปรแกรมการจ าลองนีจ้ะมปีระโยชนต์อ่การใชอ้อกแบบและพัฒนาเครือ่งตรวจวดั และระบบป้องกนัรังสทีี่
เป็นอันตราย

เครือ่งตรวจวัดพลังงานรังสเีอ็กซ์

และรังสแีกมมาชนดิแคดเมยีมเทลู
ไลด ์(CdTe)

ชดุเครือ่งตรวจวัดพลงังานนวิตรอนของโบนเนอรท์ี ่GSI เครือ่งตรวจวัดพลังงานนวิตรอน
รปูทรงกลมของโบนเนอร ์ทีม่ี
Thermoluminescent Dosimeter 
(TLD) เป็นสว่นตอบสนอง



นักศกึษาภาคฤดรูอ้นเซริน์ เดซ ีและ จเีอสไอ และครสูอนฟิสกิสภ์าคฤดรูอ้น
เซริน์เขา้เฝ้า ณ อาคารชยัพัฒนา สวนจติรลดาเมือ่ 8 พฤษภาคม 2562

1
2

ชือ่: นายศภุโชค บัวรักษ์

ภาควชิา: ฟิสกิส์

คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลัยสงขลานครนิทร์

ระดับชัน้: ปรญิญาตร ีปีที ่4 เกรดเฉลีย่ : 3.87

ชือ่: น.ส.วรศิรา จารจุนิดา

ภาควชิา: ฟิสกิส ์

คณะวทิยาศาสตร ์จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลัย

ระดับชัน้: ปรญิญาตร ีปีที ่4  เกรดเฉลีย่ : 3.61

1

2

เตรยีมความพรอ้มกอ่นเดนิทาง
ฝึกอบรมภาษาองักฤษ Academic 
Presentation Training Course 
ใหแ้กผู่เ้ขา้รว่มโครงการฤดรูอ้น 
ณ เซริน์, เดซ ีและ จเีอสไอ เมือ่ 
30-31 พ.ค. 2562 จัดโดย สวทช. 

7. นกัศกึษาฤดรูอ้นที่GSI /FAIR รุน่ที ่3 พ.ศ. 2562 (2019) : กจิกรรมกอ่นเดนิทาง

กจิกรรมหลงัเดนิทาง
นักศกึษารายงานตอ่
คณะกรรมการ เมือ่ 
3 พ.ย. 62 ณ อทุยาน
วทิยาศาสตรป์ระเทศไทย 
สวทช.

8. โครงการคดัเลอืกนกัศกึษาเพือ่เขา้รว่มโปรแกรมภาคฤดรูอ้น
ที ่GSI / FAIR ปี 2563 (2020)

ชือ่ : นางสาวแพรวา การญุ

ภาควชิา : ฟิสกิส ์ม.เทคโนโลยสีรุนารี

ระดับชัน้ : ปรญิญาตร ีปีที ่4

เกรดเฉลีย่ : 3.96

นกัศกึษาฤดรูอ้นที่GSI /FAIR
รุน่ที ่4 พ.ศ. 2563 (2020) 

ระหวา่ง 27 กรกฎาคม – 17 กนัยายน 2563

ชือ่ : นายนครนิทร ์จายโจง

ภาควชิา : ฟิสกิส ์ม.มหดิล

ระดับชัน้ : ปรญิญาโท ปีที ่2

เกรดเฉลีย่ : 3.76

คณะกรรมการคดัเลอืก สมัภาษณ์ นกัศกึษา
ณ อทุยานวทิยาศาสตรป์ระเทศไทย สวทช. 

เมือ่วนัที ่12 พฤศจกิายน 2562



การประชุมคณะกรรมการมลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศตามพระราชด าร ิ
สมเด็จพระเทพรตันราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ี วนัที ่๑๓ มนีาคม ๒๕๖๓ 5

พธิตีดิตัง้เครือ่งไซโคลตรอน 
ศนูยโ์ปรตอนสมเด็จพระเทพ
รัตนราชสดุาฯ 21 มถินุายน 

2562

แผนเวลา

3.ความกา้วหนา้ศนูยโ์ปรตอนสมเด็จพระเทพรตันราชสดุาฯ (1/2)



การประชุมคณะกรรมการมลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศตามพระราชด าร ิ
สมเด็จพระเทพรตันราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ี วนัที ่๑๓ มนีาคม ๒๕๖๓

• ผง้แสดงเครือ่งโปรตอนบ าบัด
มะเร็งของ รพ.จฬุา

• นายธนวฒันจ์ะน าความรูท้ีไ่ดรั้บ
มาตรวจวดัเพือ่ป้อง กนัอนัตราย
ดังกลา่วกบัเครือ่งของ
โรงพยาบาลตรงบรเิวณวงกลม
และกรอบสแีดงในผัง

ความรว่มมอืกบั GSI/FAIR

3.ความกา้วหนา้ศนูยโ์ปรตอนสมเด็จพระเทพรตันราชสดุาฯ(2/2)

• นอกจากนีน้ายธนวฒันย์ังไดม้โีอกาสศกึษาเทคนคิ Patient-specific 3D
range-modulator & Beam verificationของ GSI ทีม่กีารสรา้ง 
compensator ส าหรับผูป่้วยแตล่ะรายวางหนา้ล าโปรตอน ท าใหม้กีาร
สแกนล าโปรตอนโดยใชเ้พยีงพลงังานเดยีวสามารถใหป้รมิาณรังสี

ครอบคลมุกอ้นมะเร็งทัง้หมด ท าใหล้ดเวลาในการฉายรังสลีงไดแ้ละมี
ความแมน่ย าในการรักษา 

รปูรา่งของ
กอ้นมะเร็ง 

compensator ของ
แตล่ะล ารังสี

• นายธนวัฒน ์ถาวรวงษ์นสิติป.เอกฟิสกิสก์ารแพทยปี์ 3
(หลกัสตูร5ปี)เดนิทางไปฝึกที่ GSI/FAIR

• สนับสนุนคา่ใชจ้า่ยของ รพ.จฬุาลงกรณ์ระหวา่ง 2 พ.ค.-30
ก.ค.2562

• เรือ่งการป้องกนัอนัตรายจากรังสี

เนน้นวิตรอนทีเ่กดิจากการทีโ่ปร
ตอนไปกระทบกบัวัสดตุา่งๆใน
เครือ่งบ าบดัมะเร็งดว้ยโปรตอน
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หมายแหตุ
• สสารแปลกใหม(่exotic matter)หมายถงึสสารทีแ่ปลกไปจากสสารปกตแิละมคีณุสมบตัทิีแ่ปลกใหมไ่ปจากปกต ิ นยิามอยา่งอยา่งกวา้งๆของสสารแปลกใหม่

คอืมนัไมไ่ดเ้ป็นสสารทีส่ว่นประกอบเป็นโปรตอนและนวิตรอน(ซึง่เรยีกรวมกนัวา่แบรอิ็อน) เชน่สสารมดื อนุภาคทีม่คีวารก์5ตวัเป็นตน้
• ตัวอยา่งขา่วจากเซริน์เชน่ “CERN lab on hunt for dark matter”เมือ่ 5 มนีาคม ค.ศ. 2019, “Exotic particles containing five quarks discovered at 

the Large Hadron Collider”เมือ่ 27 มนีาคม ค.ศ.2019 เป็นตน้
7

• PANDA (antiProton ANnihilations at DArmstadt)สรา้งขึน้
เพือ่ใหแ้อนตโิปรตอนชนกบัเป้าอยูก่ับที(่ไดแ้กโ่ปรตอนในเบือ้งตน้
และธาตอุืน่ในอนาคต)ท าใหเ้กดิจากการชนนี ้ 

• สถานแีพนดาจะมหีน่วยตรวจวดัชว่ยจ าแนกชนดิและพลังงานของ
อนุภาคทีเ่กดิขึน้เพือ่น าไปใชใ้นการศกึษาฟิสกิสท์ีเ่กีย่วกับแรงออ่น 
แรงเขม้ สถานะแปลกใหม(่exotic states)ของสสารและโครงสรา้ง
ฮาดร็อน

• ความรว่มมอืแพนดาประกอบดว้ยนักวทิยาศาสตร ์500 คนจาก 20
ประเทศทีจ่ะรวมกันวจัิยขา้งตน้

• การผลติล าแอนตโิปรตอนนัน้เริม่จากการผลติโปรตอนดว้ยเครือ่งเรง่
โปรตอนเชงิเสน้p-LINAC จนไดพ้ลังงานประมาณ 70 MeVแลว้จงึ
สง่ไปเรง่เพิม่ข ึน้โดยเครือ่งซนิโครตรอน SIS18 และ SIS100 

• จากนัน้โปรตอนจะถกูสง่ชนเป้า(ซึง่ประกอบดว้ยธาตนุเิกลิและ
ทองแดง)เพือ่ผลติแอนตโิปรตอน 

• แอนตโิปรตอนทีเ่กดิขึน้จะมโีมเมนตัมสงูสดุถงึ 15 GeV/c2 ถกูสง่ไป
ยังวงแหวนกักเก็บ HESR(High Energy Storage Ring)และ CR 
เพือ่น าไปใชง้านตอ่ไป

• ทีด่า้นหนึง่ของวงแหวาน HESR จะมสีถานทีดลอง PANDA 
(antiProton ANnihilations at DArmstadt)

https://panda.gsi.de/

สถานทีดลองแพนดา

4.ความรว่มมอืกบัสซ.: สถานวีจิัยแพนดา(PANDA Experiment)(1/3)

PANDA@THAILAND (https://panda.gsi.de/article/panda-thailand)
• เมือ่ 11 มนีาคม 2062 ทีก่ารประชมุPanda Collaboration ทีก่ระบี่ ไดม้กีารลงนาม EoI ระหวา่ง

PANDAกบัม.สรุนาร ีสซ.และม.เชยีงใหมเ่พือ่รว่มมอืกนัในการ(1)ออกแบบและสรา้งเมคานกิส์

ของหน่วยตรวจวัดForward Trackersและ(2)ออกแบบและพัฒนาระบบซอฟตแ์วรค์วบคมุหน่วย
ตรวจวัด Forward Trackers และ(3)พัฒนาระบบเลอืกอนุภาคเกดิใหมด่ว้ยปัญญาประดษิฐข์อง
การเรยีนรูด้ว้ยเครือ่ง

• Prof.Klaus Peters ซึง่เป็น PANDA spokespersonไดเ้ดนิทางมาลงนามกบัฝ่ายไทยซึง่มดีร.ชิ

โนรัตน(์ม.สรุนาร)ี ดร.กรีต ิมานะสถติพงศ(์สซ.)และดร.สาคร รมิแจม่(ม.เชยีงใหม)่  
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การประชมุปรกึษาหารอืมนีาคม2562
จ.กระบี่ ประเทศไทย การประชมุปรกึษาหารอืมกราคม2562 

ดารม์สตัด เยอรมันนี

โครงสรา้งผูรั้บผดิชอบโครงการ

4.ความรว่มมอืกบัสซ.:การรว่มออกแบบและ
พัฒนาระบบตรวจวดัไปขา้งหนา้(2/3)

โครงการ1:ระบบควบคมุหน่วย
ตรวจวัดไปขา้งหนา้(FT DCS)

โครงการ2:โครงสรา้งเชงิกลของ
ชดุทดแทนTracking Module 
ส าหรับForward Spectroscopy 
(Mech.Struc.)
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แผนเวลาและงบประมาณของระบบควมคมุ FT DCS

• สามารถตดิตัง้บนคอมพวิเตอร์
หลากหลายแพลทฟอรม์เชน่ 
ไมโครซอฟทว์นิโดว ์ลนุิกซ ์
ยนูกิซ ์หรอืแมคอนิทอช ทัง้
แบบ PC แล็ปท็อป บอรด์
คอมพวิเตอรข์นาดเล็ก หรอื
คอมพวิเตอรข์นาดใหญ ่ตาม
ความตอ้งการของผูใ้ช ้

โครงการ1:ระบบควบคมุ FT DCS
• นักวจัิยจะใชช้ดุซอฟตแ์วร ์EPICS (Experiment Physics and 

Industrial Control System)ทีแ่พรห่ลายในสถาบนัวจัิยเครือ่ง
เรง่อนุภาคทั่วโลก 

• มเีครือ่งมอืส าหรับสรา้งระบบควบคมุเชน่ ไดรเวอรส์ าหรับ
• ควบคมุอปุกรณ์ ซอฟตแ์วรส์ว่นตดิตอ่ผูใ้ช ้ซอฟตแ์วรส์ง่สญัญาณ

เตอืน (alarm) ซอฟตแ์วรบ์นัทกึขอ้มลูอปุกรณ์ (Archiver) โดย
ผูใ้ชไ้มจ่ าเป็นตอ้งเขยีนโปรแกรมขึน้มาใหมทั่ง้หมด

4.ความรว่มมอืกบัสซ:การร่วมออกแบบและ
พัฒนาระบบตรวจวดัไปขา้งหนา้(3/3)

แผนเวลาและงบประมาณของโครงสรา้งเชงิกล Mech. Struc.

โครงการ2:โครงสรา้งเชงิกล Mech. Struc.
• ในเฟสแรกสถานีวจัิย PANDA ไมส่ามารถสรา้ง FT5 และ FT6 

ไดท้ัน(FTหมายถงึ Forward Trackers มทีัง้หมดตัง้แต ่FT1 ถงึ
FT6)

• ประจวบกบัCERN ตอ้งการอพัเกรด Outer Tracker และจะรือ้
ถอนชดุเกา่ออกไป

• สถานีวจัิย PANDA เห็นวา่ Outer Tracker ทีถ่กูรือ้ถอนสามารถ
น ามาใชเ้ป็น FT5 และ FT6 ได ้

• อยา่งไรก็ด ีOuter Tracker ของ CERN มขีนาดใหญก่วา่ 
Forward Tracker ที ่PANDA ตอ้งการ

• สถานีวจัิย PANDA จงึจ าเป็นตอ้งสรา้งอปุกรณ์ยดึจับส าหรับ 
Outer Tracker ขึน้ใหม ่จงึเป็นทีม่าของโครงการ Mech.Struc

• ขณะนี้ Outer Tracker จาก CERN ไดถ้กูน ามาเก็บรักษาไวท้ี่
GSI แลว้



การประชุมคณะกรรมการมลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศตามพระราชด าร ิ
สมเด็จพระเทพรตันราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ี วนัที ่๑๓ มนีาคม ๒๕๖๓

5.กจิกรรมความรว่มมอืกบั GSI ของมหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ ปี 2562

นายพทิยา อภวิฒันกลุ นักศกึษา ป.ตร ีโครงการ พสวท. สาขาวชิาฟิสกิส์

คณะวทิยาศาสตร ์ม. เชยีงใหม ่ซึง่ม ีผศ.ดร.สาคร รมิแจม่ เป็นอาจารยท์ีป่รกึษา
การคน้ควา้อสิระ ฝึกท าวจิัย ณ GSI ระหวา่ง 14 พ.ค.-13 ส.ค. 2562

หวัขอ้วจิยั: Robust Optimization for Biological 
Uncertainties in Heavy Ion Particle Therapyที่
ปรกึษา: Dr. Christian Graeff

การศกึษาวจิยัเร ือ่งนีเ้ป็นประโยชนต์อ่การสรา้งองค์
ความรูด้า้นการศกึษาเพือ่ค านวณหาเงือ่นไขและปัจจยั
ในการหาความไมแ่น่นอนในการฉายล าไอออนส าหรับ
การรักษาโรคมะเร็ง

5.1 การเดนิทางไปฝึกท าวจิยัของนกัศกึษาระดบัปรญิญาตร ีสาขาวชิาฟิสกิส ์จ านวน 1 คน

ดร.สาคร รมิแจม่ ไดเ้ขา้รว่มการประชมุ
วชิาการนานาชาต ิPANDA collaboration 
meeting ณ โรงแรมดวิาน่า พลาซา่ จงัหวดั
กระบี่ วนัที ่11 มนีาคม 2562
▪ จัดโดยมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนารี
▪ Prof. Dr. Klaus J. Peters  (Head of 

Hadron Physics and PANDA 
Spokesperson) เป็นผูป้ระสานงานจาก
GSI 

▪ มกีารลงนาม MoU Cooperation of 
Thailand Groups with PANDA 
Collaboration ประกอบดว้ย SUT, CMU 
(PBP),  (SLRI, GSI (PANDA 
Collaboration)

5.2 การเขา้รว่มการประชุมวชิาการนานาชาต ิPANDA collaboration meeting 2019 และการลงนาม MoU

ดร.สาคร ไดบ้รรยายเรือ่ง Overview of 
Activities at the Plasma & Beam 
Physics (PBP) Research Facility ใน
การประชมุPANDA collaboration 
meeting 2019 

ลักษณะของ H-shaped 
target volume ทีใ่ชใ้น
การศกึษา Relative 
Biological Effectiveness 
(RBE) uncertainty ในการ
ฉายล าไอออนส าหรับการ
รักษามะเร็ง
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6.1   ม.สรุนารชีว่ยด าเนนิการประสานงานดงันี้
(1.1) ระหวา่ง16-17 มกราคม 2562 ณ. สถาบนั GSI เมอืงดารม์ชตดัท ์ คณะนักวจัิย ส.แสง
ซนิโครตรอน (นายเดน่ชยั บ ารงุเกาะ ดร.กรีต ิมานะสถติพงศ ์ดร.สมใจ ชืน่เจรญิ น.ส.แพรวา การญุ) 
รว่มหารอืกับคณะนักวจัิย PANDA-GSI/FAIR (ดร. ธาโซส เบลเิอส และ ดร. ลาร ์ชมดิทแ์ละ
ศาสตราจารยไ์มเคล ดแูรนเต) เรือ่ง (1) โครงสรา้งสนับสนุนเชงิกลของสเปกโตรมเิตอร์ (2) ระบบ
ควบคมุหัววดัทางเดนิดา้นหนา้ (3) เครือ่งเรง่ส าหรับการเกษตรและการแพทย ์
(1.2) กมุภาพนัธ ์2562ดร. ประทปี กอช Programme Coordinator GET_Involved Council 
Issues Office FAIR GmbH ในการลงนามขอ้ตกลงความรว่มมอืระหวา่งม.สรุนารกีับ GSI/FAIR  ใน
การสง่นักศกึษาและนักวจัิยไปปฏบิัตงิานวจัิยระยะสัน้ที ่ GSI/FAIR
(1.3) 11-15 มนีาคม 2562 ณ โรงแรมดวีานา่พลาซาอา่วนาง กระบี ่
• จัดการประชมุ PANDA Collaboration Meeting 
• ลงนามเจตจ านงความรว่มมอืระหวา่ง ผศ. ดร. ชโินรัตน ์กอบเดช ม.สรุนาร ีกับ ศ. เคลาส ์ปี

เตอรส์ โฆษกของ PANDA
• ดร. กรีต ิมานะสถติพงศผ์ูแ้ทนส.แสงซนิโครตรอน และ ผศ. ดร. สาคร รมิแจม่ผูแ้ทน  ม.

เชยีงใหม ่รว่มลงนามแสดงเจตจ านงความรว่มมอืเรือ่ง(i)การออกแบบและสรา้งชดุฉากรับล า
อนุภาค (C-Frame)ของ PANDA สเปกโตรมเิตอร ์(ii) การพัฒนาระบบควบคมุหัววดัทางเดนิ
ดา้นหนา้ (Forward Tracker Detector Control System)และ(iii) การพัฒนาและออกแบบระบบ
ซอฟแวรโ์ดยใชห้ลักการเรยีนรูข้องเครือ่ง

6.2  เมษายน-สงิหาคม 2562 นางสาวเดอา ออเลยี คารต์นิ ีนกัศกึษาระดบัปรญิญาเอก ม.สรุนารี
• ปฎบิัตงิานวจัิย ที ่GSI ดา้นชวีวทิยารังสดีา้นอัตราการอยูร่อดของเซลลป์กตแิละเซลลม์ะเร็งหลงั
การฉายดว้ยรังสเีอกซแ์ละอนุภาคคารบ์อน ในโครงสรา้งถาดหลมุโดยใชส้ารในการเลีย้งทัง้แบบ
2 มติ ิ(monolayer) และ 3 มติิ (matrigel)

• ปฎบิัตงิานวจัิยรว่มกับ ดร. มารต์นิา ฟสุส ์ และ ดร. โอลกา โซคอล  ไดรั้บการสนับสนุนจาก ทนุ
มทส.-อาเซยีน และศนูยค์วามเป็นเลศิดา้นฟิสกิส์

6. มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนารกีบั GSI/FAIR(1/2) 

1
1

ถาดหลมุแบบ 96 
หลมุทีใ่ชเ้ลีย้งน า
เซลล์

Courtesy: O. Sokol, 2019

น าถาดหลมุมาเรยีงกบัเป็นชัน้ ๆ กอ่นทีจ่ะน าไปฉายรังส ีเพือ่ทดสอบการกระจายตัวของ
แบรกกท์ีค่วามหนาตา่ง ๆ กนั (SOBP) เพือ่ดอูตัราการอยูร่อดของเซลล์

กราฟแสดง
อตัราการอยู่
รอดของเซลล์

Matrigel เป็นสารเลีย้ง
เซลลเ์พือ่ใหเ้ตบิโตไดใ้น 
3 มติ ิคอื ทัง้แนวกวา้ง 
ยาว และลกึ ท าใหเ้ซลลม์ี
ลกัษณะ 3 มติเิหมอืนกบัที่
อยูใ่นรา่งกายสิง่มชีวีติ
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6.มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนารกีบั GSI/FAIR(2/2) 

6.3 ปี2563นาย ชาญทศัน ์พานนนท ์นกัศกึษาปรญิญาโทม.สรุนารมีแีผนเดนิทางไปปฏบิตังิานวจิยั 
ที ่PANDA-GSI เพือ่พัฒนาและออกแบบระบบซอฟตแ์วรปั์ญญาประดษิฐด์ว้ยวธิกีารเรยีนรูข้องเครือ่ง
(Machine Learning)
• การทดลองที ่PANDA ทีก่ าลังจะเกดิขึน้ที ่FAIR มกีารศกึษาการรวมตัวกันของควารก์ชนดิชารม์เกดิอนุ

ภาคใหมห่ลังจากการชนทีเ่กดิขึน้มากถงึ 20 ลา้นครัง้ตอ่วนิาท ีดังนัน้การคัดเลอืกขอ้มลูทีด่จีากขอ้มลู
จ านวนมหาศาลมาศกึษาจงึตอ้งใชเ้ทคนคิทีร่วดเร็วและเหมาะสมดว้ยปัญญาประดษิฐ์

• ดร. ครสิโตฟ แฮโรลด ์อาจารยข์องม.สรุนารแีละ ดร.เคลาส ์เกอทเ์ซน จาก PANDA จะรว่มใหค้ า ปรกึษา 
กับ นาย ชาญทัศน ์พานนนท ์ในการท าวทิยานพินธ ์ปรญิญาโท เรือ่งการออกแบบอัลกอรธิมึการเรียนรู ้
ดว้ยเครือ่ง (ML) ในการคัดเลอืกดังกลา่ว

นาย ชาญทศัน ์
พานนนท ์

ดร.เคลาส ์
เกอทเ์ซน

ดร. ครสิโตฟ 
แฮโรลด์

1. น.ส.วรศิรา จารจุนิดา เขา้รว่มโครงการนักศกึษาภาคฤดรูอ้นของสถาบันวจัิยไอออนหนักจเีอสไอ (GSI) ประจ าปี 2562 ระหวา่ง 22 กรกฎาคม 
- 12 กันยายน 2562 ท างานวจัิยเรือ่ง ”Monte Carlo Simulation for Radiation”

2. น.ส.วรศิรา จารจุนิดา น าเสนอผลงานเรือ่ง SOBP Generating Functions for the Depth-Dose Distribution Based on the Monte Carlo 
Simulation Using PHITS ในการประชมุ Siam Physics Congress 2019 โรงแรมหรรษา เจบ ีหาดใหญ ่จสงขลา เมือ่ 6 มถินุายน  2562

7. ความกา้วหนา้ของความรว่มมอืระหวา่งจฬุาฯ กบั GSI ในปี 2562 

3. ผศ. ดร.บรุนิทร ์อัศวพภิพ ผศ. ดร.นฤมล สวุรรณจันทรด์ ีและ น.ส.วรศิรา จารจุนิดา เขา้ร่วม
หารอืกับ Prof. Dr. Marco Durante, Dr. Michael Krämer และ Dr. Martina Fuß ณ GSI วนัที ่6
กันยายน 2562



การประชุมคณะกรรมการมลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศตามพระราชด าร ิ
สมเด็จพระเทพรตันราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ี วนัที ่๑๓ มนีาคม ๒๕๖๓

8.สรปุ

• สถาบนั GSI เป็นหน่วยงานทีไ่ดร้ับการสนับสนุนจากทัง้รัฐบาลกลางและรัฐบาลทอ้งถิน่ตัง้อยูท่างตอนเหนือของ

เมอืงดารม์สตดัท ์ประเทศเยอรมน ีเพือ่วจิัยดว้ยเครือ่งเรง่อนุภาคไอออนหนัก 

• งานวจิัยมทีัง้วทิยาศาสตรพ์ืน้ฐานและประยกุตท์างฟิสกิสท์ีส่ าคญัไดแ้ก ่ฟิสกิสพ์ลาสมา ฟิสกิสข์องอะตอมโครงสรา้ง

นวิเคลยีสและปฏกิริยิาของนวิเคลยีส  ฟิสกิสช์วีภาพและการแพทย์ เป็นตน้

• สมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ีทรงเป็นประธานการลงนามขอ้ตกลง

ความรว่มมอื (MoU) ระหวา่ง 5 หน่วยงานของไทย (1) จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั (2) รพ.จฬุาลงกรณ์ 

(3) ม.เทคโนโลยสีรุนาร ี(4) สถาบนัวจัิยแสงซนิโครตรอน (องคก์ารมหาชน) และ (5) ม.เชยีงใหม)่ กบั GSI

เมือ่วันที ่1 กรกฎาคม 2560 ณ สถาบนั GSI ประเทศเยอรมนี

• GSI ทลูเกลา้ฯ ถวายทนุส าหรับพระราชทานใหนั้กศกึษาไทยเขา้รว่มโครงการนักศกึษาภาคฤดรูอ้น ปีละ 2 คน 

ตัง้แต ่ปี ค.ศ. 2017 ปัจจบุนัม ีน.ศ. เขา้รว่มโครงการดงักลา่วแลว้ 6 คน 

• ในปี ค.ศ. 2020 จะมนัีกศกึษาไทยเขา้รว่มโครงการนักศกึษาภาคฤดรูอ้นตามพระราชด ารฯิ จ านวน 2 คน 

• สมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ีทรงเปิดพธิตีดิตัง้เครือ่งไซโคลตรอน 

ศนูยโ์ปรตอนสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯ เมือ่ 21 มถินุายน 2562 จะทรงเปิดศนูยน์ีใ้นปีพ.ศ.2563 เพือ่เฉลมิฉลอง 65 

พรรษาโดยคนไข ้65 คน จะไดร้ับการรักษาฟร ีและเริม่รับคนไขร้าว 300 – 600 คน/ปี งบประมาณรวม 1,200 ลา้นบาท

• ปัจจบุนั GSI ก าลงักอ่สรา้ง Facility for Antiproton and Ion Research (FAIR) ซึง่เป็นโครงการนานาชาต ิ

ใชป้ฏโิปรตอนและไอออนในการวจิัยลงทนุ 1.6 ลา้นเหรยีญอยี ูม ี9 ประเทศทีร่ว่มโครงการ แผนใชง้านตัง้แต ่ค.ศ.2025 

จงึเริม่มชี ือ่เรยีกวา่GSI/FAIR

• สซ.รว่มออกแบบและพัฒนาระบบตรวจวัดไปขา้งหนา้ของสถานทีดลอง PANDA (antiProton ANnihilations at 

DArmstadt)

• มช. มทส.และสซ.ไดเ้ขา้รว่มประชมุวชิาการนานาชาต ิPANDA collaboration meeting 2019 และการลงนาม MoU 

11-15 มนีาคม 2562 ณ โรงแรมดวีาน่าพลาซาอา่วนาง กระบี่

• มช. มทส. จฬุาและรพ.จฬุาไดเ้ขา้รว่มโครงการพฒันาก าลงัคนทัง้โดยตรงและผา่นโครงการนักศกึษาภาคฤดรูอ้น
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จบ
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3.1 โครงการพัฒนานาฬกิาอะตอมเชงิแสงดว้ยไอออนเย็นของธาตอุธิเธอเบยีม

3.2 โครงการความรว่มมอืไทย – KATRIN ตามพระราชด ารฯิ

3.3 โครงการความรว่มมอืไทย – GSI/FAIR ตามพระราชด ารฯิ

3.4 โครงการไทย-เดซเีพือ่พัฒนาก าลงัคนและการวจัิยพัฒนา

3.5 โครงการความสมัพันธไ์ทย-เซริน์ ตามพระราชด ารฯิ

3.6 โครงการความรว่มมอืกบัสภาวทิยาศาสตรแ์หง่ชาตจินี (Chinese Academy of 
Sciences: CAS) เพือ่พัฒนาก าลงัคนและการวจัิยพัฒนา

การประชุมคณะกรรมการมลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศ

ตามพระราชด ารสิมเด็จพระเทพรตันราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุารี

ระเบยีบวาระที ่3  เรือ่งสบืเนือ่งเพือ่พจิารณา : ผลการด าเนนิงานปี 2562 และ
แผนด าเนนิงานปี 2563
โครงการวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยตีามพระราชด ารฯิ

3.4DESY13มีนาคม2563version2.0.pptx
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• เป็นหน่วยงานทีไ่ดร้ับการสนับสนุนจากทัง้รัฐบาลกลางและรัฐบาลทอ้งถิน่เพือ่วจิัยดา้นไอออนหนัก
• ตัง้อยูท่างตอนหนอืของเมอืงดารม์สตดัท์ ประเทศเยอรมนี
• กอ่ตัง้เมือ่ ค.ศ. 1969 เป็นสมาคมวจิัยไอออนหนัก (Society for Heavy Ion Research)เรยีกยอ่ ๆ
วา่ GSI(Gesellschaft für Schwerionenforschung) เพือ่วจัิยดว้ยเครือ่งเรง่อนุภาคไอออนหนักซึง่
นับเป็นศนูยว์จัิยส าคญัในรัฐเฮ็ส (Hesse) 

• ตอ่มาจงึเปลีย่นมาเป็นชือ่ปัจจบุนัในฐานะสมาชกิของเฮลม์โฮลทซ์

• งานวจัิยมทีัง้วทิยาศาสตรพ์ืน้ฐานและประยกุตท์างฟิสกิส ์ทีส่ าคญั
ไดแ้ก ่ฟิสกิสพ์ลาสมา ฟิสกิสข์องอะตอม โครงสรา้งนวิเคลยีส
และปฏกิริยิาของนวิเคลยีส  ฟิสกิสช์วีภาพและการแพทย์
เป็นตน้

• ผูถ้อืหุน้ไดแ้กร่ัฐบาลกลาง (90%) ทีเ่หลอืเป็นของรัฐเฮ็สส์ (8%)
ทรูนิเจยี (Thuringia) (1%) และไรนแ์ลนด-์พาลาทเินต 
(Rhinelan-Palatinate) (1%)

• ปัจจบุนัมพีนักงาน 1,350 คน ยังมนัีกวจิัยราว 1,000 คน จากมหา
วทิยาลยัและสถาบนัวจิัยทั่วโลกมารว่มใชอ้ปุกรณ์

• บรหิารโดยคณะกรรมการสถาบนั ซึง่มาจากกระทรวงศกึษาและ
วจิัยของรัฐบาลกลางและรัฐทอ้งถิน่

1. สถาบนัวจิยัไอออนหนกัเฮลม์โฮลทซจ์เีอสไอ (GSI Helmholtz Center for Heavy Ion Research)

Professor Dr. Paolo 
Giubellino, Scientific 
Managing Director 
of GSI and FAIR

• ระหวา่ง ค.ศ. 1997-2008 จเีอสไอเปิดใหบ้รกิารบ าบัดมะเร็งดว้ย
ไอออนของคารบ์อน รว่มกับมหาวทิยาลัยไฮเดลเบริก์ สถาบันวจัิย
มะเร็งเยอรมัน และศนูยว์จัิยโรเซนดอรฟ์ใกลเ้มอืงเดรสเดน

• บ าบัดคนไขร้าว 450 คน ซึง่สว่นใหญเ่ป็นมะเร็งบรเิวณฐานของ
กระโหลกศรษีะ เป็นคนไขน้อกทีม่ารับการบ าบัดราว 30 นาทตีอ่ครัง้
จ านวน 20 ครัง้ ของทกุวนัตดิตอ่กัน

• การตดิตามผลคนไขใ้น 5 ปี พบวา่การเตบิโตของมะเร็งไดห้ยดุลง
ในจ านวน 75-90% ของคนไขซ้ ึง่ข ึน้อยูก่ับประเภทของมะเร็ง
ผลขา้งเคยีงในคนไขน้อ้ยมากเพยีง2-3 คน

• ปัจจบุันขยายผลเชงิพาณชิยท์ีเ่มอืงไฮเดลเบริก์และเซีย่งไฮ้

โครงการน ารอ่งการบ าบดัมะเร็ง

• ปัจจบุนัก าลงักอ่สรา้งFacility for Antiproton and Ion Research (FAIR)ซึง่เป็นโครงการนานาชาต ิใชป้ฏิ
โปรตอนและไออ็อนในการวจิัยลงทนุ 1.6 ลา้นเหรยีญอยี ูม9ีประเทศทีร่ว่มโครงการไดแ้กฟิ่นแลนด ์ฝร ัง่เศส เยอรมนัน ี
อนิเดยี โปแลนด ์โรมาเนยี รสัเซยี สโลวาเนยีและสวเีดนวางแผนเริม่ใชง้าน (commissioning)ค.ศ.2025
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2. การเสด็จเยอืน GSI/FAIR: การลงนาม MoU สมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯสยามบรมราชกมุารี
เสด็จเยอืน GSI/FAIR เมือ่วนัที ่1 กรกฎาคม 2560
และทรงเป็นประธานการลงนามขอ้ตกลงความรว่มมอื 
(MoU) ดา้นวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยกีบั GSI/FAIR
จ านวน 5 หน่วยงาน คอื (1) จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลัย
(2) รพ.จฬุาลงกรณ์ (3) ม.เทคโนโลยสีรุนาร ี(4) 
สถาบนัวจัิยแสงซนิโครตรอน(องคก์ารมหาชน) และ 
(5) ม.เชยีงใหม่

มลูนธิไิอทตีามพระราชด ารสิมเด็จพระเทพรัตน 
ราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุารลีงนามเป็นพยานและท า
หนา้ทีป่ระสานงาน

CU :     Chulalongkorn University
KMCH : King Chulalongkorn Memorial Hospital,

Chulalongkorn University
CMU :   Chiang Mai University
SLRI :   Synchrotron Light Research Institute
SUT  :   Suranaree University of Technology

APPA      : Atomic , Plasma Physics and Applications
PANDA   : Antiproton Annihilation at Darmstadt
CBM       : Compressed Baryonic Matter
NUSTAR : Nuclear Structure, Astrophysics and Reactions



การประชุมคณะกรรมการมลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศตามพระราชด าร ิ
สมเด็จพระเทพรตันราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ี วนัที ่๑๓ มนีาคม ๒๕๖๓ 19

• สถาบนัวจัิยแสงซนิโครตรอนและม.สรุนารจีะรว่มมอืกบัแพน
ดาในการพฒันาหน่วยตรวจวัดตดิตามไปขา้งหนา้(Forward 
Trackers) 2 งานคอื

1. ระบบควบคมุ detector ส าหรับควบคมุการท างาน
ของ Forward Tracker

2. โครงสรา้งเมคานกิสเ์พือ่รองรับชดุทดแทน Tracking 
module

• แอนตโิปรตอนกับโปรตอนจะชนกันท าใหเ้กดิอนุภาคใหมท่ี
สว่นใหญ่พุ่ง่ไปขา้งหนา้ในกรอบทรงกรวย((±10 องศา
แนวราบและ±5 องศาแนวตัง้)ดังนัน้จงึตอ้งมหีน่วยตรวจวัด
ซึง่ประกอบดว้ย

1. ระบบตดิตาม(Trackers) ประกอบดว้ย(1.1)Micro Vertex 
Detector (1.2) Straw tube Detector (1.3)GEM 
Detectors และ(1.4)Forward Trackers

2. ระบบแคลอรมีเิตอร(์Calorimeter) ประกอบดว้ย EM 
Calorimeterและ Shashlyk(Hadronic) Calorimeter

3. ระบบตรวจวัดมวิออน(Muon Detectors)ประกอบดว้ย
Muon DetectionและMuon Range System

• ระบบหน่วยตรวจวดัตดิตามไปขา้งหนา้มหีนา้ทีว่ดัทศิทางของ
อนุภาคมปีระจทุีจ่ะเดนิทางใตอ้ทิธพิลสนามแมเ่หล็กท าใหไ้ด ้
โมเมนตัมของอนุภาค

• ระบบหน่วยตรวจวดัคาลอรมีเิตอรท์ าหนา้ทีว่ดัพลังงานของ
อนุภาค

• เนือ่งจากมวิออนไมท่ าอันตรกกิรยิากับระบบตดิตามและระบบ
คาลอรมีเิตอรจ์งึตอ้งมหีน่วยวดัตรวจวดัมวิออนแยกออกไป

ประเทศไทย (มทส สซ สวทช/เนคเทค มจธ) มปีระสบการณ์
ท างานรว่มกันท า Inner Tracking System (พ.ศ.2556-63)

กับ ALICE ของเซริน์มากอ่น

ระบบตรวจวัดอนุภาคของLHC

p

จดุทีแ่อนติ
โปรตรอนชนกบั

โปรตอน

ความรว่มมอืกบั
ประเทศไทย (สซ.) ดา้น

Forward Trackers

6.ความรว่มมอืกบัสซ.: หน่วยตรวจวดัอนุภาค
ของแพนดา(2/6)



การประชุมคณะกรรมการมลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศตามพระราชด าร ิ
สมเด็จพระเทพรตันราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ี วนัที ่๑๓ มนีาคม ๒๕๖๓ 20

• รปูที1่แสดงภาพดา้นขา้งของ
Forward Tracker จัดเป็นคูจ่ านวน
3 คูท่ าหนา้ทีต่รวจวดัอนุภาค
ต าแหน่งตา่ง ๆ กัน 

✓ คูแ่รก(FT1และFT2)ตรวจวัด
อนุภาคกอ่นเขา้สู่

สนามแมเ่หล็ก 
✓ คูท่ีส่อง(FT3และFT4)ตรวจวัด

อนุภาคในสนามแมเ่หล็ก
✓ คูส่ดุทา้ย(FT5และFT6)จะ

ตรวจวัดอนุภาคหลงัออกจาก
สนามแมเ่หล็ก

• รปูที2่แสดงตัวอยา่งภาพ
ดา้นหนา้ของForward 
Trackers (แสดงเฉพาะ 
FT1,FT2และFT5เทา่นัน้)

• FT1ม1ี0กลอ่ง FT2 มี 12 
กลอ่งและ FT5 ม ี27 
กลอ่ง

• ภายในแตล่ะกลอ่งจะมี
ราว(support frame) 2
ราว

• แตล่ะราวจะมโีมดลู
แขวนอยู2่ขา้งดังแสดง
ในรปูที3่

• แตล่ะโมดลูจะประกอบ 
ดว้ยทอ่ ๓๒ทอ่ ดังรปูที่
4

รปูท1ี

รปูท3ี

• เมือ่อนุภาควิง่ผา่นโมดลูดัง
รปูที6่ มันจะทิง้สญัญาณ
ไวใ้นทอ่ทีว่ ิง่ผา่น 
สญัญาณนีจ้ะถกูน าไป
ประมวลผลดว้ยเทคนคิ 
reconstruction เพือ่ใหไ้ด ้
เสน้ทางวิง่ของอนุภาค 
เสน้ทางดังกลา่วสามารถ
ใชใ้นการค านวณโมเม
นตัมของอนุภาคได ้

รปูท6ี

รปูท5ี

(a)

(c)

(b)

รปูท2ี

รปูท4ี

• ภายในแตล่ะทอ่ประกอบกา๊ซ
และอปุกรณ์จา่ยไฟฟ้า

• กา๊ซทีใ่ชจ้ะเป็นคารบ์อน
ไดออกไซดแ์ละอารก์อน 

• รปูที5่(a)และ(b)แสดงถงึ
สว่นประกอบตา่ง ๆ ของทอ่
โดยรปูที5่(a)มาจากซอฟต์
แวร ์CAD และรปูท5ี(b)แสดง
ชิน้สว่นจรงิแตล่ะชิน้

• ขณะท าหนา้ทีต่รวจวดั
ต าแหน่งของอนุภาคจะมี
ศักยไ์ฟฟ้าราว1700-1800
โวลตจ์า่ยครอ่มตัวทอ่

• เมือ่อนุภาควิง่ผา่นจะท าให ้
เกดิประจ(ุionization)ซึง่
สามารถวดัไดเ้ป็นสญัญาณ
จากวงจรอเิล็กทรอนกิสด์ัง
แสดงในรปูที5่(c)

6.ความรว่มมอืกบัสซ.:โครงสรา้งและการท างานของหน่วยตรวจวัดไปขา้งหนา้( Forward Tracker:FT) (3/6)



การประชุมคณะกรรมการมลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศตามพระราชด าร ิ
สมเด็จพระเทพรตันราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ี วนัที ่๑๓ มนีาคม ๒๕๖๓ 21

• ระบบควบคมุนีจ้ะใชช้ดุซอฟตแ์วร ์EPICS (Experiment Physics and Industrial Control System) เป็นหลกั 
• เป็นซอฟตแ์วรส์ าหรับสรา้งระบบควบคมุทีใ่ชง้านกนัอยา่งแพรห่ลายในสถาบนัวจัิยเครือ่งเรง่อนุภาคทั่วโลก
• มเีครือ่งมอืส าหรับสรา้งระบบควบคมุเชน่ ไดรเวอรส์ าหรับควบคมุอปุกรณ์ ซอฟตแ์วรส์ว่นตดิตอ่ผูใ้ช ้ซอฟตแ์วรส์ง่สญัญาณ

เตอืน (alarm) ซอฟตแ์วรบ์นัทกึขอ้มลูอปุกรณ์ (Archiver) โดยผูใ้ชไ้มจ่ าเป็นตอ้งเขยีนโปรแกรมขึน้มาใหมท่ัง้หมด
• สามารถตดิตัง้บนคอมพวิเตอรห์ลากหลายแพลทฟอรม์เชน่ ไมโครซอฟทว์นิโดว ์ลนุิกซ ์ยนูกิซ ์หรอืแมคอนิทอช ไมว่า่จะ

เป็นคอมพวิเตอรต์ัง้โตะ๊ แลปทอป บอรด์คอมพวิเตอรข์นาดเล็ก หรอืคอมพวิเตอรข์นาดใหญ ่ตามความตอ้งการของผูใ้ช ้

IOC (Input Output Controller) จะถกูตดิตัง้ลงบนบอรด์
คอมพวิเตอรข์นาดเล็ก Raspberry Pi ซึง่มรีาคาต า่ ประหยัดพลังงาน 
และมปีระสทิธภิาพพอเพยีงในการควบคมุและตรวจสอบพารามเิตอร์EPICS IOC

• ระบบควบคมุของ PANDA แบง่เป็น 3 ชัน้
คอื Supervisor, Control และ Field 

• ชัน้ Field จะประกอบดว้ยอปุกรณ์ตา่ง ๆ 
เชน่ แหลง่จา่ยไฟ หวัวัด เซนเซอรเ์ป็นตน้ 
ซึง่ควบคมุหรอืตรวจวดัพารามเิตอร์

• ชัน้ Supervisory จะประกอบดว้ย
ซอฟตแ์วรห์รอืฮารด์แวรท์ีท่ าหนา้ทีเ่ชน่ สัง่
การระบบ จัดเก็บขอ้มลู ตดิตอ่ ผูค้วบคมุ
(operator)และ แจง้เตอืน เป็นตน้ 

• ชัน้ Control จะประกอบดว้ยซอฟตแ์วรแ์ละ
ฮารด์แวรท์ีเ่ชือ่มตอ่ระหวา่งชัน้ 
Supervisory และ Field เพือ่ใหร้ะบบ
ท างานไดอ้ยา่งถกูตอ้ง การสือ่สารระหวา่ง
ชัน้ Supervisory และ Control จะใช ้
EPICS เป็นตวักลาง

6.ความรว่มมอืกบัสซ.:การร่วมออกแบบและพัฒนาระบบควบคมุ FT DCS (3/4)
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• ในเฟสแรกสถานวีจิัย PANDA ไมส่ามารถสรา้ง FT5 และ FT6 ไดท้นั
• ประจวบกบัCERN ตอ้งการอพัเกรด Outer Tracker และจะรือ้ถอนชดุเกา่ออกไป
• สถานวีจิัย PANDA เห็นวา่ Outer Tracker ทีถ่กูรือ้ถอนสามารถน ามาใชเ้ป็น 

FT5 และ FT6 ได ้
• อยา่งไรก็ด ีOuter Tracker ของ CERN มขีนาดใหญก่วา่ Forward Tracker ที ่

PANDA ตอ้งการ
• สถานวีจิัย PANDA จงึจ าเป็นตอ้งสรา้งอปุกรณ์ยดึจับส าหรับ Outer Tracker ขึน้

ใหม ่จงึเป็นทีม่าของโครงการ Mech.Struc
• ขณะนี ้Outer Tracker จาก CERN ไดถ้กูน ามาเก็บรักษาไวท้ี ่GSI แลว้

Outer Tracker ไดถ้กูรือ้ถอนจาก CERN และยา้ยไป
เก็บไวท้ี ่GSI เรยีบรอ้ยแลว้เมือ่เดอืนมนีาคม 2562

6.ความรว่มมอืกบัสซ.:การร่วมออกแบบและสรา้งโครงสรา้งเชงิกลของForward Trackers ชดุ FT5 และ FT6 
(Mech. Struc.)(4/4)


