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ระบบการผลิตคล่ืนวิทยุแบบแมกนีตรอนเป็นส่วนท่ีส าคญัของระบบเคร่ืองเร่งอิเล็กตรอน
เชิงเส้นพลงังานสูง ในการผลิตคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าให้กบัระบบเคร่ืองเร่งท่ีความถ่ีในย่าน S-Band 
ซ่ึงอิเล็กตรอนจะไดรั้บพลงังานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เม่ือทั้งความถ่ีเรโซแนนซ์ของเคร่ืองเร่ง  
และความถ่ีของแมกนีตรอนมีค่าตรงกนัตลอดการเร่ง ดงันั้นในการพฒันาระบบการเร่งอิเล็กตรอน
เชิงเส้น ท่ีพลังงาน 6 MeV ท่ีย่านความถ่ี S-Band 2.9982 GHz ให้สามารถผลิตรังสีเอ็กซ์ใน             
การปลอดเช้ือผลผลิตทางการเกษตรได้อย่างต่อเน่ืองและมีประสิทธิภาพ จึงจ าเป็นตอ้งควบคุม
ความถ่ีของแมกนีตรอนในโหมดการใชง้านใหมี้ความแม่นย  าสูง เพื่อรักษาเสถียรภาพในการท างาน 
และจ าเป็นต้องทนต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อมได้ดี ซ่ึงในงานวิจัยน้ีได้เสนอ                 
การวิเคราะห์การท างานท่ีโดดเด่น การออกแบบระบบควบคุมความถ่ี และการจ าลองเชิงคณิตศาสตร์
ของโครงสร้างภายในแมกนีตรอน เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาออกแบบและสร้างแมกนีตรอน
ได้เองภายในประเทศต่อไป ในการวิเคราะห์โหมดการท างานท่ีโดดเด่นจะพิจารณาจากผล            
การเปล่ียนแปลงของความถ่ีเรโซแนนซ์ของแมกนีตรอนต่อค่าพิกัดความเผื่อของตวัแปรของ
โครงสร้างภายในแมกนีตรอนดว้ยเทคนิควิศวกรรมยอ้นรอย และการใช้ตวัแปรเชิงขนาดมิติของ
โครงสร้างภายในแมกนีตรอนท่ีไดจ้ากการวดัดว้ยเคร่ืองวดัพิกดัสามมิติ (CMM) ซ่ึงมีความละเอียด 
0.5 µm น าไปวิเคราะห์หาค่าความถ่ีเรโซแนนซ์ในโหมดการท างานท่ีโดดเด่นมากท่ีสุดของ    
แมกนีตรอน ในขณะท่ีค่าพิกัดความเผื่อในเชิงขนาดมิติของโครงสร้างภายในแมกนีตรอนจะ
วิเคราะห์ด้วยการจ าลองทางคณิตศาสตร์ 2 วิธี คือ วิเคราะห์โดยอาศยัวงจรเทียบเท่าเรโซแนนซ์  
แบบขนานและวิเคราะห์แบบจ าลองสามมิติ ด้วยเทคนิควิธี Particle-In-Cell (PIC) simulation        
ในโปรแกรม CST particle studio  

จากผลการวิเคราะห์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์, จุดการท างานท่ีสร้างความถ่ีเรโซแนนซ์, 
โหมดการท างานแต่ละโหมด และผลการเปล่ียนแปลงความถ่ีเรโซแนนซ์ต่อค่าพิกดัความเผื่อ       
ของแมกนีตรอนทั้ง 6 ตวัแปร ท่ีค่าแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าและค่าสนามแม่เหล็กของแมกนีตรอน    
ท่ีเหมาะสมสามารถน าไปออกแบบระบบควบคุมความถ่ีเรโซแนนซ์แบบอตัโนมติั โดยการประยุกต์    
ใชอ้ลักอริทึมแบบฟัซซีร่วมกบัวธีิการอนุมานแบบ Takagi-Sugeno ท าให้สามารถควบคุมเคร่ืองเร่ง
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HOLE-SLOT-TYPE MAGNETRON/PARTICLE-IN-CELL/FUZZY LOGIC 

Magnetron is one of the crucial components of a high energy Linear Accelerator 

(LINAC) to produce a high-power RF wave directly with S-Band 2.9982 GHz 

frequency and send through the waveguide into the LINAC. Energetic electrons can be 

achieved when synchronized acceleration over the LINAC length is meet. It means that 

output frequency of a magnetron should be matched to the frequency of the LINAC 

during the operation. To obtain a continuous x-ray for agriculture product’s sterilization 

with a high efficiency of the acceleration to at a desired energy of 6 MeV and the 

resonant frequency of 2.9982 GHz S-Band, the development of the more magnetron 

working seem inevitable. The magnetron’s resonant frequency must be controlled well 

with a high precision, stability, and robustness to the disturbance. This research presents 

the analysis of the resonant frequency in a dominant mode of operation, design control 

algorithm for the automatic frequency adjustment of the magnetron running and 

physical model analysis of the inner magnetron which influences on the resonant 

frequency. Both analysis of the dominant mode of operation and inner dimension 

analysis are great information to develop in-house magnetron prototype later. The 

analysis of the dominant operation mode will focus mainly on a changing in resonant 

frequency with the tolerance of the inner-structural magnetron. This methodology is 

based on reverse engineering technique. As a result of the physical dimension of the 

 



 




