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●	 Determination of Coil Constant

สิ่งที่ต้องค�านึงสูงสุดในระบบสอบเทียบ คือ ค่าความไม่

แน่นอนในการวัด (Uncertainty) ส�าหรับระบบสอบเทียบเครื่องมือ

วดัสนามแม่เหลก็นีค่้าความไม่แน่นอนในการวดัส่วนใหญ่แล้วมาจาก

ค่าคงทีข่องตวั Helmholtz Coils เพือ่ให้ได้ความไม่แน่นอนในการวดั

ทีม่ค่ีาต�า่ เราจงึใช้ NMR Magnetometer ทีถ่อืว่าเป็น Primary Stan-

dard ดังรูปที่ 4 โดยหลักการท�างาน NMR Magnetometer จะป้อน

สัญญาณความถี่คลื่นวิทยุเพื่อให้โปรตอนในสารตัวอย่างที่บรรจุใน

หวัวดัเกดิเรโซแนนซ์ ความถ่ีเรโซแนนซ์ทีเ่กิดขึน้จะถูกวดัโดย Univer-

sal Counter เทียบกับความถ่ีมาตรฐาน 10MHz ± 2x10-13 จาก 

Atomic Cesium clock สนามแม่เหล็กใน Helmholtz Coils สามารถ

ค�านวณได้จากความถีเ่รโซแนนซ์ (ω) และค่าร Gyromagnetic ratio 

ของโปรตอน γp เท่ากบั 2.675222099 x10-8 ซึง่เป็นค่ากลางทีแ่นะน�า

โดย Committee on Data for Scirnce and Technology (CODATA) 

[5] ดังนี้ 

จากฉบับที่แล้วต่อ

ขนาดของสนามแม่เหลก็ทีว่ดัโดย NMR Magnetometer เป็น

ที่ยอมรับกันในสากลว่าเป็นค่ามาตรฐานเพราะค�านวณมาจากค่า

คงที่ทางฟิสิกส์ γp หลังจากทราบ สนามแม่เหล็กมาตรฐานแล้ว ค่า

คงที่ของ Helmholtz Coils สามารถค�านวณได้โดยใช้สมการที่ (2)                         

●	 Improvement of Field Uniformity in 

 Helmholtz Coils

ความสม�่าเสมอของสนามแม่เหล็กใน Helmholtz Coils 

สามารถปรบัปรงุให้ดีขึน้ได้ โดยใช้การพนัขดลวดแบบสเีหลีย่มจตัรุสั 

หรือ Square Helmholtz Coil [6] ดังรูปที่ 5 ซึ่งขดลวดแต่ละด้านจะ

มีความยาวเท่ากับ 2a และระยะห่างของขดลวด d จะมีค่าเท่ากับ 

2ka

สำาหรับสอบเทียบเครื่องวัดความเข้มสนามแม่เหล็ก

Helmholtz Coils

Bstd 	=   ⎯   (3)ω
γp

ไ
Bstd = m0    (5)

รูปที่ 4 กำรหำค่ำคงที่ของ Helmholtz Coils โดยใช้ NMR Magnetometer
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โดยค่า k ท่ีเหมาะสม ตัวเอย่างเช่น ที่ k=0.555 ความ

สม�่าเสมอสนามแม่เหล็กของ Square Helmholtz Coil ระยะกว้าง

กว่า Circular Helmholtz Coil ประมาณ 2 เท่าดังแสดงในรูปที่ 6 แต่

อย่างไรก็ตามความเข้มสนามแม่เหล็ก ณ จุดศูนย์กลางของ Square 

Helmholtz Coil มีเล็กลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับ Circular Helmholtz 

Coil ตัวอย่างเช่น ที่ k=0.555 สนามแม่เหล็ก ณ จุดศูนย์กลางของ 

Square Helmholtz Coil สามารถค�านวณโดยการแทน x=0 และ 

k=0.555 ในสมการที่ (4) จะได้ 

จากสมการที่ (4) และ (5) จะเห็นได้ว่าการเลือกระยะ a, d 

และ k ท่ีเหมาะสม จงึเป็นสิง่ทีส่�าคญั ตวัอย่างเช่น Square Helmholtz 

Coil ที่ a=7.5 cm, k=0.555 และขดลวดมีจ�านวนรอบเท่ากับ Helm-
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holtz Coil ทีต่ดิตัง้ ณ ห้องปฏบิตักิารแม่เหลก็ไฟฟ้า จะสามารถสร้าง

สนามแม่เหล็กประมาณ 53 mT โดยใช้กระแสเท่าเดิมและยังคงมี

ความสม�่าเสมอเท่าเดิม

● Summary

Helmholtz Coil มคีวามเหมาะสมในการสร้างสนามแม่เหลก็

มาตรฐานส�าหรบัสอบเทยีบเครือ่งมอืวดัความเข้มสนามแม่เหลก็ เช่น 

Gauss/Teslameter เพราะสนามแม่เหล็กที่สร้างขึ้นแปรผันโดยตรง

กับกระแสซึง่สามารถสอบกลบัไปยังหน่วยวัดในระบบ SI ได้ นอกจาก

นั้น Helmholtz Coil ยังมี Accessibility ที่ดี ท�าให้สามารถใช้ได้กับ

หัววัดแบบ Axial และ Transverse ข้อควรค�านึงที่ส�าคัญในการใช้ 

Helmholtz Coil คือ พืน้ทีท่ีม่คีวามสม�า่เสมอของสนามแม่เหลก็ (Field 

Uniformity) ต้องที่ขนาดใหญ่กว่าหัววัด ซึ่งสามารถปรับปรุงได้โดย

ใช้ Square Helmholtz Coil

ที่มำ: จากวารสาร Metrology info Vol.13, No. 64 สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ

            1               1
  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯  + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯      (4)
  (a²+ (x+ka)²) √(2a²+(x+ka)²)        (a²+ (x+ka)²) √(2a²+(x+ka)²)	

Bx (x,0) 	=   ⎯  NIa2 
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รูปที่ 5 แผนภำพแสดง Square Helmholtz Coil [6]

รูปที่ 6 ควำมเข้มสนำมแม่เหล็กในแนวแกน x ของ Circular Helmholtz Coil 
กับ Square Helmholtz Coil
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