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ไดพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซีสําหรับวิเคราะหสเปกตรัม

รังสีแกมมาที่ไดจากการวัดโดยใชหัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง โดยสามารถรับขอมูลสเปกตรัมจาก
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พื้นที่สุทธิใตพีค, ประมาณคาความกวาง ณ ตําแหนงครึ่งหนึ่งของความสูงพีค, หาพลังงานของพีค รวมทั้ง
การปรับเทียบพลังงานและการระบุชนิดของไอโซโทปไดอีกดวย  
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19,200 บิตตอวินาทีไดอยางถูกตอง  ในสวนการคํานวณหาพารามิเตอรและการระบุพีคของสเปกตรัม
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A gamma-ray spectrum analysis program on Pocket PC was developed for 
gamma-ray spectrum obtained from a high purity germanium detector . The program has 
capability in receiving spectrum data directly from CANBERRA series 35 Plus and 10 Plus 
multichannel analyzers or retrieving recorded data from the Pocket PC memory or the memory 
card then display a spectrum on the Pocket PC screen. The developed program is capable of 
determining peak centroid, peak integral, net peak areas, full width at half maximum (FWHM), 
peak energy and performing energy calibration as well as isotopes identification.  

The program was tested for receiving gamma-ray spectrum data from the 
multichannel analyzer and it was found that the spectrum data transferred with a baud rate 
between 110 to 19,200 bits per second were entirely correct. Moreover, the developed 
spectrum analysis program was tested for determining the above peak parameters and peak 
identification of a gamma-ray spectrum in comparison to the CANBERRA Genie-2000 
program.  Finally, the program was also tested using an IAEA Test Spectrum having 
recommended peak parameters.  The results were found to be very satisfactory. It could be 
concluded that, especially for field use, the Pocket PC was an alternative to a notebook or a 
portable microcomputer and could give better portability with less power consumption.  
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บทที่ 1 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
 

ในปจจุบันไดมีการนําเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง (Multichannel Analyzer ; 
MCA) มาใชในการวิเคราะหสเปกตรัมควบคูกับไมโครคอมพิวเตอรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
วิเคราะห  ดวยการโอนถายขอมูลสเปกตรัมระหวางเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองและ   
ไมโครคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรมตางๆเชน GENIE2000, SPEDAC และ GANAAS ซึ่งโปรแกรม
ดังกลาวมีความสามารถในการแสดงสเปกตรัมบนหนาจอคอมพิวเตอร วิเคราะหสเปกตรัมและ 
รายงานผลที่ไดจากการวิเคราะห เปนตน 

สําหรับการใชงานในภาคสนามนั้นมีการใชเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองแบบ
เคลื่ อนย ายได  (Portable Multichannel Analyzer) เนื่ องจากมี ขนาดเล็กและน้ํ าหนั ก เบา             
มีแบตเตอรี่เปนแหลงจายไฟฟาในตัวเครื่อง แตในการใชงานรวมกับไมโครคอมพิวเตอรจะเกิด
ความไมสะดวก เนื่องจากมีขอจํากัดในดานขนาดและแหลงพลังงาน ถึงแมจะใชคอมพิวเตอร    
โนตบุคก็ยังมีขอจํากัดในดานระยะเวลาของการใชงานซึ่งใชไดนานเพียง 2-3 ชั่วโมง จึงไดมี      
แนวความคิดในการพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาที่สามารถใชงานบน               
พ็อกเก็ตพีซี (Pocket PC) ข้ึนเพื่อใชงานแทนไมโครคอมพิวเตอรและคอมพิวเตอรโนตบุค พ็อกเก็ต
พีซีเปนเครื่องที่มีขนาดเล็ก น้ําหนักเบาและสามารถนําติดตัวไปไดสะดวก ใชงานโดยแบตเตอรี่ได
นานประมาณ 8-12 ชั่วโมง สามารถนําไปเชื่อมตอกับไมโครคอมพิวเตอรเพื่อถายโอนขอมูลซึ่งกัน
และกันได  สามารถบันทึกขอมูลลงบนการดความจํา มีความเร็วในการประมวลและความละเอียด
ของหนาจอเพียงพอตอการแสดงผลสเปกตรัม จากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้จะเปนการเพิ่มความ
สะดวกในการใชงานรวมกับเคร่ืองวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองกรณีที่จําเปนตองทํางานนอก
สถานที่ซึ่งจะเปนประโยชนอยางมากในงานดานการวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมา  
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

เพื่อพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาของไอโซโทปรังสีในสิ่งแวดลอมที่
ทํางานบนพ็อกเก็ตพีซี 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1. พัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาจากหัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง 
(HPGe) บนพ็อกเก็ตพีซีที่สามารถโอนถายขอมูลสเปกตรัมระหวางเครื่องวิเคราะห
พลังงานแบบหลายชองของ Canberra Series 10 PLUS  หรือ 35 PLUS กับพ็อกเก็ต
พีซีผานทางพอรตอนุกรม 

2.   โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีขีดความสามารถในการทํางานดานตางๆ ไดแก แสดง
สเปกตรัมรังสีแกมมา, คนหาตําแหนงพีค, หาจุดกึ่งกลางพีค (Peak Centroid) , หา
พื้นที่สุทธิใตพีค (Net Peak Area) , ประมาณคาความกวาง ณ ตําแหนงครึ่งหนึ่งของ
ความสูงพีค (Full Width at Half Maximum ; FWHM) พรอมทั้งระบุชนิดของสาร
ไอโซโทปรังสีในสิ่งแวดลอมได 

 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

1. ศึกษาคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. ออกแบบอัลกอริทึม (Algorithm) โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมา 
3. พัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาที่ทํางานบนพ็อกเก็ตพีซี 
4. ทดสอบการทํางานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นบนพ็อกเก็ตพีซีของไอโซโทปรังสีในสิ่ง

แวดลอม 
5. ทดลองวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง

เปรียบเทียบผลกับการคํานวณหรือโปรแกรมวิเคราะหอ่ืนๆ 
6. สรุปผลและเขียนวิทยานิพนธ 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 ไดโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซีที่สามารถใชงานไดอยางสะดวก 
รวดเร็วและประหยัด อีกทั้งยังเปนแนวทางในการประยุกตเครื่องพ็อกเก็ตพีซีไปใชประโยชนในงาน
ดานอื่นๆ 
 
1.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

1. ป 2530 นายพรยุทธ ชินมหาวงศ [1]  ไดทําวิจัยเรื่อง การเปลี่ยนไมโครคอมพิวเตอร     
8 บิต ใหเปนอุปกรณวิเคราะหความสูงของพัลล  (Conversion of an 8-bit microcomputer into 
a pluse height analyzer) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใชประโยชนในการวิเคราะหระดับพลังงานของ
รังสีนิวเคลียรในการวิเคราะหเชิงปริมาณและคุณภาพประกอบดวย แผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณ
ระหวางบัสขอมูลกับวงจรส งขอมูลภายนอก  และแผนวงจรแปลงรหัส สัญญาณแบบ                   
ซัคเซสซีพแอพพรอกซิเมชัน โปรแกรมที่ออกแบบขึ้นแบงออกเปนสองสวน คือโปรแกรมการวัดรังสี
และโปรแกรมติดตออุปกรณบันทึกขอมูลสํารองภายนอก ระบบวิเคราะหสามารถวิเคราะหความสงู
ของพัลซไดทั้งแบบยูนิโพลาและไบโพลา 

 
2. ป 2535 นายหัสฤกษ เนียมอินทร [2]   ไดทําวิจัยเรื่อง แผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณแบบ

เอนกประสงคสําหรับระบบวัดนิวเคลียร (Development of a Universal interfacing card for 
nuclear measuring system) โดยแผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณแบบเอนกประสงคถูกพัฒนาขึ้นให
สามารถสื่อสารขอมูลระหวางอุปกรณวัดนิวเคลียรมาตรฐาน NIM และไมโครคอมพิวเตอร IBM 
PC 16 บิต XT/AT สามารถประยุกตใชงานทั้งที่เปนระบบวัดเพื่อวิเคราะหผลและระบบควบคุมทีใ่ช
เทคนิคนิวเคลียรดวยการควบคุมจากโปรแกรมสําเร็จรูปที่ออกแบบขึ้นสําหรับสนับสนุนการทํางาน 
แผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณสามารถรับขอมูลเชิงตัวเลขจากอุปกรณนับรังสีขนาดความจุ 6 หลัก 
รับขอมูลวัดระดับความแรงรังสีจากเรตมิเตอรได 8 ชองวัดในระบบมัลติเพลกซ แตละชองวัด
สามารถรับสัญญาณขนาด 0 ถึง 100 มิลลิโวลต มีความคลาดเคลื่อนนอยกวารอยละ +3.6 ตลอด
ยานวัดสามารถกําเนิดสัญญาณอางอิงระดับตํ่า ขนาด 0 ถึง 10 โวลต ที่มีความละเอียด 10 มิลลิ
โวลต 

 
3. ป 2545 นายวสันต อัมพุชินี [3]  ไดทําวิจัยเรื่อง การพัฒนาสวนเชื่อมโยงสัญญาณและ

โปรแกรมอิมูเลเตอรสําหรับเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซชนิดแจกแจงพลังงาน (Development 
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of an interface unit and an emulator program for the energy dispersive x-ray 
fluorescence spectrometer) การวิจัยนี้ไดพัฒนาสวนเชื่อมโยงสัญญาณและโปรแกรมอิมูเลเตอร
สําหรับเคร่ืองวิเคราะหรังสีเอกซเรืองที่ลาสมัยแลว สวนเชื่อมโยงสัญญาณถูกควบคุมโดยโปรแกรม
อิมูเลเตอร ทําใหสามารถรวบรวม เก็บบันทึก และแสดงผลขอมูลสเปกตรัมได โปรแกรมอิมูเลเตอร
ยังทําใหผูใชงานสามารถทําการวิเคราะหสเปกตรัมเบื้องตน เชน การคํานวณพื้นที่สุทธิใตพีค, จุดกึ่ง
กลางพีค, คา FWHM และคา FWTM  รวมทั้งการขยายบริเวณที่สนใจ เปนตน ขอมูลสเปกตรัมที่
เก็บบันทึกไวสามารถเรียกใชและเปลี่ยนรูปแบบใหเขากับโปรแกรม WinQXAS ของทบวงการพลัง
งานปรมาณูระหวางประเทศ (International Atomic Energy Agency ; IAEA) ได โดยใชโปรแกรม 
SPEDAC ของ IAEA ผลการทดสอบความสามารถในการแจกแจง พลังงานของระบบที่ 5.9 กิโล
อิเล็กตรอนโวลต พบวามีคาเทากับ 167 อิเล็กตรอนโวลต จากการใชพลูโทเนียม-238 เปนตน
กําเนิดรังสี และแผนทองแดงเปนชิ้นงานพบวาพีคของ Cu Kα  และ Cu Kβ แยกออกจากกันได
อยางนาพอใจ 

 
4. ป 2545 Leslie Oyama, Henri Shay Tannas and Steve Moulton [4]  ไดทําวิจัยเรื่อง 

Desktop and mobile software development for surgical practice การวิจัยนี้เปนการพัฒนา
โปรแกรมบนพ็อกเก็ตพีซีเพื่อใชประโยชนทางการแพทย ในการเก็บฐานขอมูลประวัติผูปวยจาก
แผนกตางๆ แลวพิมพแสดงผลที่ตองการผานเครื่องพรินเตอร และบันทึกขอมูลจากพ็อกเก็ตพีซีลง
บนไมโครคอมพิวเตอร โดยการเชื่อมตอเขากับไมโครคอมพิวเตอรผานทางระบบ LAN หรือ WAN 
ผลที่ไดคือการจัดทํางานเอกสารเกี่ยวกับขอมูลประวัติผูปวยสะดวกรวดเร็วขึ้น มีความถูกตองและ
มีรายละเอียดเพิ่มมากขึ้น 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่สําคัญ 
 
2.1 เครื่องคอมพิวเตอรมือถือ (Personnel Digital Assistant) [5] 

 
2.1.1 ชนิดของคอมพิวเตอรมือถือ 
 
เครื่องคอมพิวเตอรมือถือสามารถแบงตามประเภทของระบบปฏิบัติการเปน 2 ประเภท 

หลัก ๆ คือ เครื่องที่ใชระบบ Palm OS สําหรับยี่หอ Palm, Handspring และ Sony เปนตน ซึ่ง
เรียกวาเครื่องปาลม  และเครื่องที่ ใชระบบ  Windows Mobile 2002 ที่ ไดพัฒนาจากบริษัท 
Microsoft สําหรับยี่หอ Hp, Compaq และ Casio เปนตน ซึ่งเรียกวาเครื่องพ็อกเก็ตพีซี   ความ
สามารถพื้นฐานของเครื่องคอมพิวเตอรมือถือมีมากมายเชน  สมุดจดตารางเวลาประจําวัน (Date 
Book) , สมุดจดที่อยูและรายละเอียดอื่น ๆ (Address Book) , บันทึกสิ่งที่จะตองทํา (To Do List) 
, บันทึกเตือนความจํา (Memo Pad) และ บันทึกรายการจาย (Expense) เปนตน 

 
              

          

       
                 

            1.ปาลม                                                 2.พ็อกเก็ตพีซี                                      
รูปที่ 2.1 ปาลมและพ็อกเก็ตพีซี 

 
2.1.2 ขอแตกตางตางระหวางปาลมและพ็อกเก็ตพีซี 

 ปาลมและพ็อกเก็ตพีซี มีการทํางานและโปรแกรมพื้นฐานคลายกัน  เชน  โปรแกรม
สําหรับจดบันทึกขอความ, งานที่ตองทํา, ปฏิทินตารางนัดหมาย, บันทึก, ชื่อที่อยูของบุคคล  หรือ
เครื่องคิดเลข  เปนตน   
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แตหากมองถึงการทํางานจากการออกแบบแลวปาลมและพ็อกเก็ตพีซีจะแตกตางกัน   
โดยปาลมถูกออกแบบมาเพื่อใชงานเสริมกับไมโครคอมพิวเตอรหรือเปนสวนเติมเต็มของไมโคร
คอมพิวเตอรในการนําขอมูลไปใชงานนอกสถานที่จึงออกแบบมาใหใชงานงาย  ใชซีพียูความเร็ว
ตํ่าซึ่งทําใหประหยัดพลังงาน และถึงแมผูใชจะไมชํานาญการใชคอมพิวเตอรมากอนก็สามารถ
เรียนรูและใชงานปาลมไดในระยะเวลาอันรวดเร็ว สวนพ็อกเก็ตพีซีนั้นไดออกแบบเพื่อตอบสนอง
ความตองการของผูใชคอมพิวเตอรมือถือ  โดยการสนับสนุนเทคโนโลยีใหมๆ ซึ่งบางอยางไดเปน
มาตรฐานของการใชงานคอมพิวเตอรในปจจุบันเชน  การใชงานมัลติมีเดีย หรือการเชื่อมตอกับ
เครือขายในรูปแบบตางๆ  ซึ่งพ็อกเก็ตพีซีสามารถทําไดเปนอยางดี  

หากไมคํานึงถึงปญหาเรื่องพื้นที่การรับขอมูลและการแสดงผลจะสามารถนําพ็อกเก็ตพีซี
มาใชงานแทนไมโครคอมพิวเตอรหรือโนตบุคไดและมีฮารดแวรที่สนับสนุนอุปกรณตางๆมากมาย
เชน  CF, MMC/SD หรือ USB 

สําหรับระบบปฏิบัติการบนพ็อกเก็ตพีซี  ไดผานการปรับปรุงและพัฒนาความสามารถ
อยางตอเนื่อง โดยในเวอรชันลาสุดที่ไดนําไปใชกับพ็อกเก็ตพีซีจะมีอินเตอรเฟส  บางสวนคลายกับ  
Windows  XP เรียกวา Windows Mobile 2003 

 

2.1.3 ขอไดเปรียบของพ็อกเก็ตพีซี  เมื่อเทียบกับปาลม 

ดวยศักยภาพดานฮารดแวรที่สูงกวาปาลมและมีระบบปฏิบัติการ  Windows Mobile 
2003  ที่พัฒนาอยางตอเนื่อง  ทําใหพ็อกเก็ตพีซีมีขอไดเปรียบกวาปาลมดังนี้ 

(1)   ทํางานไดเร็วเพราะใชซีพียู 32 บิต  มีความเร็วเริ่มตนที่ 70 MHz 
(2) จอภาพมีความละเอียดและแสดงสีไดมากกวา 
(3) สนับสนุนการใชหนวยความจําเสริมอยาง  การดหนวยความจํา  CF,  MMC/SD 
(4) สนับสนุนการใชงานมัลติมีเดียโดยจะมีลําโพง ชองสําหรับเสียบหูฟงและ

ไมโครโฟนในตัว 
(5) สามารถเลนเพลง MP3 และ MIDI  ในระหวางการใชงานโปรแกรมอื่น 
(6) เลนไฟลวิดีโอแบบ MPEG  และ AVI ได  รวมถึง Flash ดวย 
(7) รับฟงวิทยุและชมรายการตางๆ ที่ถายทอดผานทางอินเทอรเน็ตได 
(8) อัดเสียงในระหวางการสนทนา  สัมภาษณ  และสงไฟลเสียงไปทางเมลได 
(9) เปดอานและแกไขเอกสารของ MS Word  และ MS Excel  ได 



 

 

7

 

(10) เปลี่ยนธีม (Theme) ไดเหมือนกับวินโดวส 
 

จากขอไดเปรียบดังกลาวทําใหพ็อกเก็ตพีซีเปนอุปกรณที่เหมาะสมสําหรับพัฒนาโปรแกรม
วิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาที่สามารถโอนถายขอมูลสเปกตรัมระหวางเครื่องวิเคราะหพลังงาน
แบบหลายชองกับพ็อกเก็ตพีซี, คนหาตําแหนงของพีค, หาพื้นที่สุทธิใตพีค, ปรับเทียบพลังงานและ
ระบุชนิดของสารกัมมันตรังสีได 
 

2.1.4 องคประกอบของพ็อกเก็ตพีซี   
 

 พ็อกเก็ตพีซีมีองคประกอบคลายกับไมโครคอมพิวเตอรคือมีสวนที่เปนฮารดแวร ระบบ
ปฏิบัติการ โปรแกรมใชงานพื้นฐานและอุปกรณตอพวงหรืออุปกรณเสริมตาง ๆ   
 คุณสมบัติพื้นฐานขั้นต่ําทางดานฮารดแวรของเครื่อง พ็อกเก็ตพีซี คือ 

(1) หนวยความจํารอม (ROM) 32 เมกะไบตและ แรม (RAM)  64 เมกะไบต 
(2) พอรตอินฟราเรด 
(3) ไมโครโฟนและลําโพง 
(4) I/O พอรตที่เชื่อมตอกับไมโครคอมพิวเตอรเปนแบบอนุกรม หรือ USB 
(5) ความละเอียดของจอภาพ 320x240  พิกเซล 

 

2.1.5 การสื่อสารขอมูลของพ็อกเก็ตพีซี [6], [7], [8] 

จากคุณสมบัติข้ันพื้นฐานทางดานฮารดแวรของพ็อกเก็ตพีซีซึ่งมีฮารดแวรรองรับการสื่อ
สารขอมูลผานทางพอรตอินฟราเรด, พอรตอนุกรม และ พอรต USB   ดังนั้นเครื่องพ็อกเก็ตพีซีใน
รุนที่มีทั้ง USB และ พอรตอนุกรม  จึงสามารถเชื่อมตอเขากับอุปกรณที่รองรับชนิดของพอรตดัง
กลาวนั้นได   เมื่อพิจารณาการรับสงขอมูลของเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง  ซึ่งลักษณะ
พอรตเปนแบบ 25 พิน หรือ 9 พิน  สงขอมูลแบบอนุกรม ตามมาตรฐาน RS-232 ที่กําหนดขึ้นโดย
หนวยงาน Electronic Industries Association (EIA)  ในการสื่อสารระหวางอุปกรณ 2 ชนิดนี้จึง
ตองเลือกวิธีการเชื่อมตอแบบอนุกรม  โดยสงผานขอมูลผานสายชนิดนัลโมเด็ม (Null Modem) ซึ่ง
ทําหนาที่เปลี่ยนทิศทางของขอมูลเพื่อใหพอรตชนิดเดียวกันสามารถสื่อสารกันไดโดยการใชนัล
โมเด็มไขวสายสัญญาณดังรูปที่ 2.2 
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โดยที่นัลโมเด็มมีลักษณะเปนหัวตอพอรตอนุกรมซึ่งชนิดของหัวตอข้ึนอยูกับจํานวนพิน 
ของพอรตที่จะเชื่อมตอ ในกรณีที่เปนพอรตชนิด 9 พิน แตละพินจะมีหนาที่รับสงสัญญาณแตกตาง
กันดังตารางที่ 2.1 

 
 
 
 

รูปที่ 2.2 แสดงวิธีการใชนัลโมเด็มเปลี่ยนทิศทางของขอมูล 

ตารางที่ 2.1 หนาที่การรับสัญญานแตละพินของพอรตชนิด DB9 

 
พินที่ ชื่อ คําอธิบาย 

1 CD Carrier Detect 
2 RXD Receive Data 
3 TXD Transmit Data 
4 DTR Data Terminal Ready 
5 GND System Ground 
6 DSR Data Set Ready 
7 RTS Request to Send 
8 CTS Clear to Send 
9 RI Ring Indicator 

 

การตอสายเชื่อมสัญญาณระหวางหัวตอ DB9 จะไขวสายตอระหวางพินดังรูปที่ 2.3 และ
ตารางที่ 2.2 
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รูปที่ 2.3 การเชื่อมตอสัญญาณระหวางหัวตอ DB9 

 

ตารางที่ 2.2 การเชื่อมตอสัญญานระหวางหัวตอ DB9 

 

ขาของ DB9 หัวตอแรก ตอกับ ขาของ DB9 หัวตอที่สอง 
2  3 
3  2 
4  1,6 
5  5 

1,6  4 
7  8 
8  7 

 

 

2.2 วิธีการคํานวณทางคณิตศาสตรเพื่อหาคาพารามิเตอรในการวิเคราะหสเปกตรัม  

 ในโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีจะมีการคํานวณทางคณิตศาสตรเพื่อหาคาพารา
มิเตอรตางๆ  ดังตัวอยางตอไปนี้ 
 
 2.2.1 Covell’s Method   
 

เปนวิธีการในการคํานวณหาพื้นที่สุทธิใตพีคโดยคํานวณคาระดับแบ็กกราวนดภายใตพีค
เพื่อที่จะนําไปหักลบกับคาจํานวนนับรวมของพีค หลักการคํานวณของ Covell’s Method จะเริ่ม
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รูปที่ 2.4 แสดงการคํานวณพื้นที่สุทธิใตพีคโดยใชการคํานวณแบบ Covell’s Method 

จากการหาตําแหนง Channel ที่มีคาพีคสูงสุดซึ่งจะเปนจุดศูนยกลางของสเปกตรัม จากนั้นจะทํา
การหาขอบเขตของสเปกตรัมโดยกําหนดขอบเขตทางดานซายและขวาของพีค ดังรูปที่ 2.4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

เมื่อหาขอบเขตไดแลวนับคา Count ในแตละ Channel รวมกันตั้งแตขอบเขตซายไปจนถึง
ขอบเขตขวาจะไดจํานวนนับรวมของพีคหรือ Integral Peak ดังสมการที่ 2.1  

            
         …..………..2.1 
 
 จากสมการดังกลาวเปนคาพื้นที่สุทธิใตพีคที่รวมเอาคาพื้นที่แบ็กกราวนดเอาไวดวย ดังนั้น
ถาตองการหาเฉพาะเพียงคาพื้นที่สุทธิใตพีคตองหักลบคาแบ็กกราวนดออกไปดังสมการที่ 2.2 

 
A = G – B    …..………..2.2 

 
การคํานวณพื้นที่แบ็กกราวนดภายใตพีคที่ตองการหาไดจากสมการที่ 2.3 

 
B = n(C L + C U ) / 2   …..………..2.3 

 
เมื่อ n เทากับจํานวน Channel ระหวางพื้นที่ใตพีค 
      C L เทากับคา Count ที่ตําแหนง Channel ขอบเขตซาย 
      C U เทากับคา Count ที่ตําแหนง Channel ขอบเขตขวา  

       U 
G = ∑  Ci    
       I=L 

แบ็กกราวนด 

        L                                           U          Channel 
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 คาที่ไดจากสมการ 2.3 เปนคาพื้นที่แบ็กกราวนดซึ่งไดจากคาเฉลี่ยแบ็กกราวนดตอหนึ่ง 
Channel คูณดวยจํานวน Channel ทั้งหมดภายใตพีคที่ตองการ จากสมการ 2.1, 2.2 และ 2.3 นํา
มารวมกันจะไดสมการที่ 2.4  
   
         …..………..2.4 
  

จากสมการ 2.4 จะสามารถหาคาพื้นที่สุทธิใตพีคไดจากการหักลบคาแบ็กกราวดออกไป 
แตคาที่ไดจากสมการนี้อาจไดผลลัพธไมตรงนักเนื่องจากการคํานวณคาแบ็กกราวนดดังกลาวอาจ
ผิดพลาดไดเนื่องจากเปนการประมาณคาโดยใชเพียงสองจุด ดังนั้นเพื่อเพิ่มความแมนยําในการ
คํานวณมากขึ้นเพิ่มเติมสมการเปนสมการที่ 2.5 โดย คา m จะเปนจํานวนจุดที่ประมาณคา 
 
         …..………..2.5 
 
  

คาแบ็กกราวนดเฉลี่ยตอหนึ่ง Channel เทากับ 
         
         …..………..2.6 

 
 
นอกจากนี้สําหรับสเปกตรัมรังสีแกมมาที่วัดดวยหัววัดกึ่งตัวนําซึ่งฐานพีคคอนขางเรียบ

สามารถใชวิธีการคํานวณหาคาเฉลี่ยแบ็กกราวนดโดยนําคา Count ที่ตําแหนง Channel กอน
ขอบเขตซายและคา Count ที่ตําแหนงหลังขอบเขตขวามารวมกันโดยใหผลรวมจํานวน Channel 
มีคาเทากับจํานวน Channel ต้ังแตขอบเขตซายไปจนถึงขอบเขตขวาดังรูปที่ 2.5 

 
 
 
 
 
 
 

                       U 
A = G - B = ∑  Ci - n(C L + C U ) / 2 
                      i=L 

                          U                  L               U+m      
A  =  G  -  B  =  ∑  Ci   –   n [ ∑ Ci    +    ∑ Ci ] / 2m
                              i=L                   i=L-m           i=U 

            L               U+m      
CB = [ ∑ Ci     +    ∑ Ci ] / 2m 
          i=L-m          i=U 
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รูปที่ 2.5 แสดงการคํานวณคาเฉลี่ยแบ็กกราวนด 
 

                       
                                                                    …..………..2.7 

 
                   โดยที่   n = n1 + n2                                                                                        …..………..2.8 
 

จากสมการ 2.1,2.2 และ 2.7 จะไดสมการที่ 2.9 
 

                ...…………..2.9 
 
 
เมื่อ n เทากับจํานวน Channel ระหวางพื้นที่ใตพีคจาก L ถึง U 
       n1 เทากับจํานวน Channel กอนขอบเขตซาย 
       n2 เทากับจํานวน Channel หลังขอบเขตขวา 
       K  ตําแหนง Channel แรกของแบ็กกราวนดกอนขอบเขตซาย  
       R  ตําแหนง Channel สุดทายของแบ็กกราวนดหลังขอบเขตขวา 
  

2.2.2 การประมาณคา FWHM 
 

 วิธีการในการประมาณคา FWHM มีอยูสองแบบ คือแบบ Interpolation กับแบบ Area / 
height ratio ดังแสดงในรูปที่ 2.6  

        L-1                R      
B =  ∑ Ci     +    ∑ Ci  
       i=K              i=U+1 

แบ็กกราวนด 
Channel 

แบ็กกราวนด 

n 
       K  L-1 L                 U U+1  R       

n1 n2 

                         U            L-1                R      
A  =  G - B  = ∑  Ci   –  (∑ Ci     +    ∑ Ci) 
                      i=L          i=K              i=U+1 
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รูปที่ 2.6 วิธีการการประมาณคา FWHM ซาย: Interpolation ขวา: Area/height ratio 
 

 วิธีการประมาณคาแบบ Interpolation จะมีหลักการดังนี้ 
(1)  ประมาณคาความสูงของพีค CT ณ จุดยอดของพีค 
(2)  หักลบคา CT ดวยคาจํานวนนับของแบ็กกราวนด CO ซึ่งเปนคาเฉลี่ยแบ็กกราวนดที่

ไดจากการคํานวณจากสมการ Covell Method  
(3)  นําคาที่หักลบแบ็กกราวนดแลวมาหารสองแลวบวกเพิ่มคา CO อีกครั้งจะไดคา       

จํานวนนับโดยประมาณ ณ ตําแหนงครึ่งหนึ่งของความสูงพีค (CH) 
(4) หา Channel ทางดานซายของยอดพีคสองจุดที่มีคาจํานวนนับใกลเคียงกับคา 

CH โดย Channel ที่มีจํานวนนับใกลเคียงกับคา CH แตมีคานอยกวาใหกําหนด
เปน Channel  A สวน Channel ที่มีจํานวนนับใกลเคียงกับคา CH แตมีคามาก
กวาใหกําหนดเปน Channel  B คาจํานวนนับ ณ ตําแหนง A และ B จะกําหนด
ใหเทากับ CA และ CB ตามลําดับ คา Channel ทางดานซายที่มีความสูงเทากับ
คร่ึงหนึ่งของพีคจะมีคาเทากับ 

HL = A + (CH - CA) / (CB – CA)                                ..…..……2.10 
(5) ตําแหนงของ Channel ทางดานขวาที่มีความสูงเทากับคร่ึงหนึ่งของพีคจะมีวิธี

การหาเหมือนกับขอ (ง) มีคาเทากับ 
HU = C + (CC - CH) / (CC – CD)           …..……..2.11 

 
(6) คาความตางระหวาง HU – HL จะเปนคา FWHM ในหนวย Channel  

 

(CT – CO) / 2 

CO 

CT 

CH 

 A B      C D 
  HL         HU 

Net 

   Peak 
Area = A 

CT - CO 

CO 

CT 
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วิธีการประมาณคาแบบ  area / height ratio จะสมมุ ติวา รูปรางของพีคเปนแบบ 
Guassian ดังนั้นคาความกวางของพีคจะหาไดจากสมการ 

 
  FWHM = 0.939 x A / (CT – CO)           …..………..2.12   
 
 เมื่อ A คือพื้นที่ของพีค 
       CT คือความสูงของพีค 
       CO คือความสูงของแบ็กกราวนด 
 
สมการที่ไดนี้มาจากการคํานวณและวิเคราะหทางสถิติของการแจกแจงขอมูลแบบ 

Gaussian แตคาที่ไดจากสมการนี้จะเปนคาประมาณที่ใหผลไมแมนยําเทากับแบบ Interpolate 
แตใหความรวดเร็วในการคํานวณมากกวา 

 
2.2.3 อัลกอริทึมในการคนหาตําแหนงกึ่งกลางพีค  
 
ตําแหนงกึ่งกลางพีคสามารถคํานวณไดจากคา Channel และคา Count เพื่อประมาณคา

ตําแหนงของพลังงานรังสแีกมมา โดยหาจากสมการดังนี้ 
 

                                                         …..………..2.13   
 
โดยที่  Ci   คือ คา Count  ณ ตําแหนง Channel 

    i    คือ คาตําแหนง Channel ใดๆ 
   L    คือ คาตําแหนง Channel ณ ขอบเขตซาย 
   U   คือ คาตําแหนง Channel ณ ขอบเขตขวา 
 
 
2.2.4 อัลกอริทึมในการหาสมการปรับเทียบพลังงาน [9], [10] 
 
การหาสมการปรับเทียบพลังงานเปนการหาความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวาง Channel 

และพลังงาน เรียกวาเสนถดถอย (regression line) โดยมีรูปแบบสมการดังนี้ 

                   U           U 
Centroid = ∑ Cii / ∑ Ci     
       i = L      i = L 
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En. = a + b x Ch.                      …..………..2.14  
 

              …..………..2.15 
 
 
               ....………..2.16 
 
โดยที่  En. คือ คาพลังงาน ณ ตําแหนง Channel  
 Eni  คือ คาพลังงานของแตละพีค 

  a    คือ คาจุดตัดของสมการเสนตรงบนแกน y 
  b    คือ คาความชัน (Slope) ของเสนตรง 
  Ch. คือ คา Channel  

 Chi คือ คา Channel ของแตละพีค 
 n    คือ จํานวนยอดพีคที่ใชในการปรับเทียบพลังงาน 
 

การหาสมการเสนตรงเพื่อใหไดเสนถดถอยที่ดีที่สุดสําหรับทํานายคาพลังงาน ณ ตําแหนง 
Channel นั้นๆ ใชวิธีการกําลังสองนอยที่สุด (The Least Square Method) จะไดเสนตรงที่มีระยะ
หางจากจุดตางๆ ถึงเสนถดถอยเปนระยะทางที่ส้ันที่สุดและเมื่อนําระยะหางของแตละจุดจากเสน
ถดถอยมายกกําลังสองแลวรวมกันจะไดผลรวมที่มีคาต่ําสุดจากความสัมพันธนี้หาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธไดจากสมการดังนี้ 

 
             …..………..2.17 
     
        ….......………..2.18 
 
  R2   =   SSR / SSTO          .....………..2.19 

 
โดยที่ SSTO  คือ คา Total Sum of Squares 

  SSR     คือ คา Regression Sum of Squares 
  R2              คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Regression Coefficient) 

a   =     ∑Chi Eni –  [( ∑Chi )( ∑ Eni))] / n 
                      ∑Chi

2 -  (∑Chi)2 / n  

b   =    [ ∑ Eni –  a x ∑Chi ] / n 

SSTO   =     ∑ Eni
2–   ( ∑ Eni )2 / n 

SSR      =       [ ∑Chi Eni –  ( ∑Chi )( ∑ Eni)) / n ] 2  
                                  ∑Chi

2 -  (∑Chi)2 / n  
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2.3 โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสี 
 

โปรแกรมที่ไดมีการพัฒนาบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอรเพื่อใชในงานวิเคราะหขอมูล
สเปกตรัมโดยทั่วไปไดแก QXAS, WINQXAS, SPEDAC, GANAAS และ GENIE2000 เปนตน 
โปรแกรมสวนใหญมีความสามารถในการแสดงสเปกตรัมบนหนาจอคอมพิวเตอร การวิเคราะหผล
ของสเปกตรัมและการรายงานผลที่ไดจากการวิเคราะห โดยมีรายละเอียดดังนี้   

 
 Quantitative X-Ray Analysis System (QXAS) [11] เปนโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นโดย 

IAEA เพื่อใชวิเคราะหสเปกตรัมของรังสีเอกซ โดยรับขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลาย
ชอง เปนโปรแกรมที่ทํางานบนระบบปฏิบัติการ MS DOS  version 3.0 ข้ึนไปมีความสามารถใน
การหาพื้นที่สุทธิใตพีคในชวงที่ตองการทราบคา (Selected ROI) , ปรับเทียบพลังงาน (Energy 
Calibration) เพื่อระบุชนิดและปริมาณของธาตุ โดยตัวโปรแกรมจะมีฐานขอมูลพลังงานรังสีเอกซ 
(X-Ray Libraries) ไวใชประกอบการคํานวณเพื่อคนหาชนิดของธาตุ 
 

 WinQXAS เปนโปรแกรมที่พัฒนาจากโปรแกรม QXAS  ใหสามารถใชงานบน Microsoft  
Window ได โดยมีความสามารถของโปรแกรมเชนเดียวกับโปรแกรม QXAS  ดังรูปที่ 2.7 

 

 
 

รูปที่ 2.7 หนาจอแสดงการทํางานของโปรแกรม WinQXAS 
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 GANAAS (Gamma Spectrum Analysis, Activiity Calculations and Neutron 
Activatiion Analysis) [12] เปนโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นโดย IAEA เพื่อใชวิเคราะหสเปกตรัมจากขอ
มูลไฟล *.SPE มาแสดงผลทางหนาจอและมีความสามารถตางๆ เชน  ประมาณคา FWHM   พื้นที่
สุทธิใตพีค และ คํานวณคาความแรงรังสีเพื่อแสดงผลทางดานปริมาณ (Quantity) โดยโปรแกรม
จะนํารายการไอโซโทปที่เก็บไวในฐานขอมูล (Libraries) มาใชในการคํานวณ และมีการคํานวณ
ของ Neutron Activation Analysis ซึ่งสามารถวิเคราะหหาชนิดไอโซโทปและความเขมขนใน
หนวย 1 ในลานสวน (ppm) ได ปรับเทียบคาพลังงาน และ ปรับเทียบ FWHM   นอกจากนี้มีสวน
ของ  Nuclide Library Manager  ซึ่งสามารถแกไขเพิ่มเติมรายการในฐานขอมูลได 

 
 Genie-2000 [13] เปน โปรแกรมที่ ทํ างานบนระบบปฏิ บั ติการ  Windows 95 หรือ 

Windows NT  พัฒนาโดยบริษัท Canberra โดยจะทํางานรวมกับ MCA DSA เปนอุปกรณที่รวม
เครื่องวัดทางนิวเคลียรไดแก เครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง ดิจิตอลซิกแนลโปรเซสเชอร 
(DSP) แหลงจายไฟฟาแรงดันสูง (high voltage power supply ; HVPS)  จึงเปนทั้งระบบวัดและ
ระบบวิเคราะหรังสีแกมมา เชน หาคาพลังงานของจุดกึ่งกลางพีค, ประมาณคา FWHM, พื้นที่สุทธิ
ใตพีค, ปรับเทียบคาประสิทธิภาพ, ปรับเทียบคาพลังงาน, คํานวณหาคาประสิทธิภาพของระบบ
วัด และ Gaussian Ratio เปนตน 

 

 
 

รูปที่ 2.8 หนาจอแสดงการทํางานของโปรแกรม Genie-2000 
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2.4 การพัฒนาโปรแกรมทํางานบนพ็อกเก็ตพีซี 

 
 การพัฒนาโปรแกรมบนพ็อกเก็ตพีซีจะทําการเขียนโปรแกรมในเครื่องไมโครคอมพิวเตอร

กอนแลวจึงคอมไพล (Compile) โปรแกรมนั้นลงบนพ็อกเก็ตพีซี  ซึ่งการเขียนโปรแกรมเพื่อใชงาน
กับพ็อกเก็ตพีซีนั้นจะตองมีเครื่องมือชวยในการพัฒนาตัวอยางเชน   Microsoft eMbedded 
Visual Tools 3.0 สามารถจะพัฒนาโปรแกรมทํางานบนพ็อกเก็ตพีซีไดทั้งโปรแกรมภาษา 
eMbedded Visual Basic และ โปรแกรมภาษา eMbedded Visual C++ สามารถรันโปรแกรม
กับพ็อกเก็ตพีซีจําลอง (Emulator) หรือ พ็อกเก็ตพีซีไดโดยตรง โดยโปรแกรมภาษา eMbedded 
Visual Basic เปนโปรแกรมที่ใชงานงายมีลักษณะรูปแบบโปรแกรมคลายกับโปรแกรมภาษา 
Visaul Basic การรันโปรแกรมโปรแกรมภาษา eMbedded Visual Basic บนพ็อกเก็ตพีซีจะใช
เวลาในการประมวลผลและแสดงผลชากวา eMbedded Visual C++   

งานวิจัยนี้ไดเลือกพัฒนาโปรแกรมทํางานบนพ็อกเก็ตพีซีดวยโปรแกรมภาษา eMbedded 
Visual Basic  ซึ่งใชงานกับพ็อกเก็ตพีซีระบบปฏิ บั ติการ Windows Mobile 2002 ลักษณะ
โปรแกรมจะมีแบบฟอรมเปลาสามารถเลือก object ลงบนแบบฟอรมดังกลาวซึ่งแตละ object   
จะมีคุณสมบัติและการทํางานแตกตางกัน เชน Command Button, List Box, Combo Box  และ 
Picture Box เปนตน จากนั้นจึงเขียน Source Code เพื่อควบคุมการทํางานของแตละ object โดย
ผูใชโปรแกรมสามารถเพิ่มแบบฟอรมได 

 

 
 
รูปที่ 2.9 หนาจอการทํางานของโปรแกรมภาษา eMbedded Visual Basic 



บทที่ 3 
 

โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซี 
 

 3.1 การทํางานของโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซี 
 

โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซีไดรับการพัฒนาดวยโปรแกรมภาษา 
emBeded Visual Basic โดยทําการเขียนโปรแกรมในเครื่องไมโครคอมพิวเตอรแลวคอมไพล 
โปรแกรมนั้นลงบนพ็อกเก็ตพีซีที่ทํางานบนระบบปฏิบัติการ Windows CE 3.0 จนถึง Windows 
Mobile 2003 

  โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซีมีสวนประกอบหลักไดแก 
      1. สวนรับและบันทึกขอมูล  
      2. สวนแสดงผล  
       3. สวนคํานวณและวิเคราะหผล  
เมื่อพิจารณาตามลําดับการทํางานของโปรแกรมเริ่มจากสวนรับและบันทึกขอมูลคือการรับขอ

มูลสเปกตรัมผานพอรตอนุกรมจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองจากนั้นแปลงขอมูลที่ไดเปน
ไฟล ASCII (American Standard Code for Information Interchange) แลวบันทึกผลลงบนพ็อกเก็ต
พีซีโดยที่ผูใชสามารถเลือกตําแหนงการจัดเก็บลงบนหนวยความจําพ็อกเก็ตพีซี (Main memory) หรือ
การดหนวยความจํา (SD หรือ MMC Card) ได  

ในสวนของการแสดงผล โปรแกรมสามารถแสดงผลสเปกตรัมโดยตรงหลังจากรับขอมูล
สเปกตรัมจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองหรือแสดงผลจากไฟลสเปกตรัมที่บันทึกไว 
สามารถขยายภาพสเปกตรัมและเลื่อนตําแหนงแสดงสเปกตรัมเพื่อพิจารณาสเปกตรัมตําแหนงอื่น 
รวมถึงแสดงผลกราฟและสมการปรับเทียบพลังงานจากการปรับเทียบพลังงานหรือจากขอมูลการปรับ
เทียบพลังงานที่บันทึกไฟลไว   

ในสวนการคํานวณและการวิเคราะหผลโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใชวิธีการคํานวณทาง
คณิตศาสตรเพื่อหาคาพารามิเตอรตาง ๆ โดยสามารถคนหาตําแหนงพีค, หาจํานวนนับรวมของพคี หา
พื้นที่สุทธิใตพีค, หาจุดกึ่งกลางพีค, ประมาณคา FWHM, ปรับเทียบพลังงาน, สมการปรับเทียบพลัง
งาน  แลวบันทึกขอมูลการปรับเทียบพลังงานลงบนพ็อกเก็ตพีซีหรือการดหนวยความจํา พรอมทั้งระบุ
ชนิดของสารไอโซโทปรังสีในสิ่งแวดลอมโดยการนําฐานขอมูลมาเปรียบเทียบ ซึ่งฐานขอมูลดังกลาวมี
รูปแบบการเก็บขอมูลเปน Text file สามารถสรางฐานขอมูลหรือแกไขฐานขอมูลไดโดยการปอนตัว
อักษรและตัวเลขในไฟลขอมูลไดโดยตรงบนพ็อกเก็ตพีซีหรือบนไมโครคอมพิวเตอรได 
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โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมามีข้ันตอนการทํางานโดยรวมดังรูปที่ 3.1 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 แผนภาพการทํางานของโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซี 

ปดพอรตรับขอมูล 

คนหาตําแหนงพีค 

ปรับเทียบพลังงาน 

เปดไฟลฐานขอมูลไอโซโทป 

เปดไฟลสมการปรับเทียบพลังงาน 

เปดไฟลสเปกตรัม 

เปดพอรตรับขอมูล 

แสดงผลสเปกตรัม

รับขอมูลสเปกตรัม 

บันทึกขอมูล 

เร่ิมตนโปรแกรม 

จบการทํางาน 

เมนู 

ระบุชนิดสารไอโซโทป

วิเคราะหผลสเปกตรัม
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3.2 การรับและบันทึกขอมูลสเปกตรัม 
 

ในการพัฒนาอุปกรณสงผานขอมูลระหวางเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองกับ           
พ็อกเก็ตพีซีนั้นจะใชนัลโมเด็มในการสงขอมูล ดังรูปที่ 3.2 โดยโปรแกรมจะรับขอมูลการสื่อสารแบบ  
อะซิงโครนัส (Asynchronous communication) ผานพอรตอนุกรม 
 
 

 
 

รูปที่ 3.2  ภาพการสงผานขอมูลผานสายนัลโมเด็ม 
 

 นัลโมเด็มจะทําหนาที่เชื่อมตอการสื่อสารระหวางพอรตอนุกรมของสายสงผานขอมูลเครื่อง
วิเคราะหพลังงานแบบหลายชองกับสาย Hot Sync. ของเครื่องพ็อกเก็ตพีซีทําใหสามารถสงผานขอมูล
จากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองไปสูพ็อกเก็ตพีซีได 
  
 3.2.1 วิธีการรับขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง 
 
  เมื่อเชื่อมตอนัลโมเด็มระหวางเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองกับพ็อกเก็ตพีซี
จะกําหนดคาสําหรับการสื่อสารผานพอรต โดยพิจารณาการปอนคานี้ใหตรงกับคาสําหรับการสื่อสาร
ผานพอรตที่ต้ังไวจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง 

 
  3.2.1.1 เปดพอรตขอมูล เร่ิมตนเปดโปรแกรมผูใชงานเลือกเมนู Comm/Connect 
โปรแกรมจะแสดงหนาตาง Properties โดยแสดง Combo Box ที่มีคา Com Port, Speed (Bits Per 
Second) , Data Bits, Parity,Stop Bits ซึ่งโปรแกรมจะสั่งการให Combo Box แสดงคาคาตัวเลข    

นัลโมเด็ม
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ทุกคาที่กําหนดไวในโปรแกรมเพื่อใหผูใชเลือก เมื่อผูใชเลือกคา Properties เสร็จเรียบรอยแลวกดปุม 
OK โปรแกรมจะกําหนดใหคาการเปดพอรตมีคาความจริงเปนจริง โดยนําตัวเลขจาก Combo Box     
ที่เลือกไปกําหนดคา Comport และ คา Properties ในการสื่อสารผานพอรตอนุกรม ดังรูป 
 

                   
 

รูปที่ 3.3 แสดงการเลือกเมนูเพื่อเปดพอรตและรูปแบบหนาตาง Properties บนพ็อกเก็ตพีซี 
 

3.2.1.2 รับขอมูล เมื่อมีการกดปุมสงขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลาย
ชองโปรแกรมจะเขาทํางานในเหตุการณ OnComm โดยใหตัวแปรชนิด String Array 1 มิติ วนรับคา
อักขระจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองที่สงขอมูลทีละบิตเปนรหัส ASCII  จนการสงขอมูล
ชุดสุดทายเสร็จส้ิน โปรแกรมจะสิ้นสุดการรับคาและออกจากเหตุการณ OnComm ลักษณะจํานวน
อักขระตอชุดจะมีคาแตกตางกันตามการตั้งคาอัตราการสงขอมูล (Baud Rate) และตัวแปร String 
Array 1 มิติ จะถูกเก็บคาไวในหนวยความจําชั่วคราวของพ็อกเก็ตพีซี   

 
3.2.1.3 ปดพอรตขอมูล เมื่อการสงขอมูลเสร็จส้ินปดพอรตขอมูลโดยผูใชงานเลือก

เมนู Comm/Disconnect โปรแกรมจะกําหนดใหคาการเปดพอรตมีคาความจริงเปนเท็จ หากผูใชไมได
ส่ังปดพอรตแลวสั่ง Connect เพื่อรับขอมูลคร้ังตอไปโปรแกรมจะสั่งปดพอรตครั้งลาสุดโดยกําหนดให
คาการเปดพอรตมีคาความจริงเปนเท็จเพื่อปองกันการเปดพอรตซ้ํา 
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3.2.2 การบันทึกขอมูลสเปกตรัมในพ็อกเก็ตพีซี 

 
 โปรแกรมสามารถบันทึกขอมูลสเปกตรัมได 2 วิธี คือ  

1. รับขอมูลสเปกตรัมจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองโดยตรงแลวแปลงรูป
แบบของขอมูลที่ไดมาบันทึกคาเปน Text File 

2.คัดลอก Text File ที่มีรูปแบบของขอมูลสเปกตรัมเปนคา Count 1 คา ตอ 1 บรรทัด
มาเก็บไวในหนวยความจําของพ็อกเก็ตพีซี 

โดยมีรายละเอียดการทํางานของโปรแกรมดังนี้ 
 

  3.2.2.1 บันทึกขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง หลังรับขอมูล
จากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองครบแลว เมื่อกดปุม “Plot” โปรแกรมจะแปลงรูปแบบของ
ชุดอักขระจากหนวยความจําชั่วคราวใหมใหเปนรูปแบบมาตรฐานเพื่อนําเอาเฉพาะคา Count เก็บไวที่
ตัวแปร Array 1 มิติ ซึ่งอยูในหนวยความจําชั่วคราวของพ็อกเก็ตพีซีจากนั้นโปรแกรมจะนําคา Count 
ทุกคามาเปรียบเทียบหาคา Count ที่มากที่สุดไวสําหรับการใชงานในขั้นตอนอื่น ขอมูลคา Count ทุก
คาจะถูกบันทึกลงบนพ็อกเก็ตพีซีคา Count 1 คาตอ 1 บรรทัดในรูปแบบของ Text File โดยตั้งชื่อไฟล
นามสกุล txt (*.txt) ใหผูใชงานสามารถตั้งชื่อไฟลและกําหนดตําแหนงในการจัดเก็บได  ควรเลือก
บันทึกขอมูลในการดหนวยความจําเพื่อใหขอมูลไมสูญหายในกรณีที่แบตเตอรี่ของพ็อกเก็ตพีซีหมด 
 

 
 

รูปที่ 3.4 รูปแบบการบันทึกขอมูลคา Count เปน Text File 
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  3.2.2.2 บันทึกขอมูลโดยคัดลอก Text File มาไวบนพ็อกเก็ตพีซี โดยนําไฟลที่มี
รูปแบบของขอมูลสเปกตรัมเปนคา Count 1 คา ตอ 1 บรรทัดมาเก็บไวในหนวยความจําของพ็อกเก็ต
พีซีหรือการแปลงรูปแบบไฟลสเปกตรัมที่จัดเก็บในโปรแกรมอื่นใหอยูในรูปของ Text File ที่มีรูปแบบ
ของขอมูลเปนคา Count 1 คา ตอ 1 บรรทัดแลวคัดลอกไฟลนั้นลงบนพ็อกเก็ตพีซี เชน โปรแกรม 
Genie-2000 จัดเก็บไฟลสเปกตรัมในรูปของ SpeedDial File แลวสามารถแปลงเปน TKA File ซึ่งมีรูป
แบบไฟลที่บันทึกคา Count ไว บรรทัดละ 1 คาดังรูปที่ 3.5 
 
 

 
 

รูปที่3.5 รูปแบบการบันทึกขอมูลคา Count ชนิด TKA File  
 
 จากนั้นทําการแปลงไฟล TKA File โดยใชคําสั่ง Rename บนไมโครคอมพิวเตอรเปลี่ยนนาม
สกุลใหเปน *.txt เพื่อใหพ็อกเก็ตพีซีสามารถอานคาไฟลนี้ไดเมื่อส่ังคัดลอกไฟลดังกลาวลงบนพ็อกเก็ต
พีซี 
 
3.3 การแสดงผลสเปกตรัมบนพ็อกเก็ตพีซี  
 

พ็อกเก็ตพีซีแสดงผลสเปกตรัมที่หนาจอโดยการนําคา Count ที่เก็บไวในหนวยความจําชั่ว
คราวของพ็อกเก็ตพีซีมาพลอตจุดบน Picture Box และวาดเสนแกน x เพื่อแสดงคาตําแหนง Channel  
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หลังจากรับขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองการแสดงผลสเปกตรัมโปรแกรม

จะแสดงผลเมื่อผูใชกดปุม “Plot” โดยการพล็อตจุดจะกําหนดใหแกน y เปนคา Count และ แกน x เปน
ตําแหนง Channel โดยพล็อตคา Count ทุกจุดตามลําดับ Channel  ดังรูปที่ 3.6 

 

 
 
รูปที่3.6 ภาพแสดงผลสเปกตรัมโปรแกรมบนหนาจอพ็อกเก็ตพีซี 
 

โดยมีรายละเอียดการทํางานของโปรแกรมดังนี้ 
 

(1) กําหนดมาตราสวนแกน x บน Picture Box โปรแกรมจะแสดงคา Channel ตาม
จํานวน Channel ที่รับมาจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง โดยกําหนด Properties ของ 
Picture Box ซึ่งเรียกวา ScaleWidth ใหสอดคลองกับจํานวน Channel 

 
(2) กําหนดมาตราสวนแกน y บน Picture Box โปรแกรมจะแสดงคา Count ตามคา 

Count ที่มากที่สุด (Maximum Count) โดยกําหนด Properties ของ Picture Box คือ ScaleHeight ให
สอดคลองกับคา Maximum Count เพื่อใหสัดสวนการแสดงผลของ Spectrum บนหนาจอมีขนาด
เหมาะสม 
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(3) วาดเสนแกน x พรอมทั้งแบงเสนแกนหลักและแกนรอง โปรแกรมจะวาดเสนตรง

บน Picture Box และวาดเสนแกนหลักและแกนรองโดยเสนแกนหลักจะแบงระยะทุกๆ  500 Channel 
เสนแกนรองจะแบงระยะทุกๆ  100 Channel 

 
(4) พล็อตจุดคา Count  โปรแกรมจะนําคา Count ทีละคามาพล็อตจุดโดยกําหนดคา 

Count เปนพิกัดตามแกน Y คา Count คาแรกจะตรงกับตําแหนงที่ 0 บนแกน X (Channel 0)  คา 
Count ถัดไปจะตรงกับการเพิ่มตําแหนงบนแกน X ทีละ 1 คา จนครบตามจํานวน Channel 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่3.7 ข้ันตอนการแสดงผลสเปกตรัม 

 
ขอมูลที่เก็บไวในหนวยความจําพ็อกเก็ตพีซีสามารถใชไดทั้งขอมูลที่ไดมาจากการบันทึกโดย

ตัวโปรแกรมเองหรือขอมูลที่ไดมาจากโปรแกรมอื่นโดยการแปลงขอมูลสเปกตรัมนั้นเปน Text File กอน
แลวบันทึกลงในหนวยความจําของพ็อกเก็ตพีซี การใชงานโดยกดเลือกเมนู Open / Spectrum จากนัน้
เลือกชื่อไฟลสเปกตรัมที่ตองการ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
(1) แสดงรายการไฟลใหผูใชเลือก เมื่อกดเลือกเมนู Open/ Spectrum โปรแกรมจะเรียก

ใช CommonDialog Control เพื่อแสดงหนาตางรายการไฟลใหผูใชงานเลือกไฟลที่ตองการดังรูปที่ 3.8 
 

กําหนดมาตราสวนแกน x 

พล็อตจุดคา Count 

วาดเสนแกน x 

กําหนดมาตราสวนแกน y

เร่ิมตนการทํางาน

สิ้นสุดการทํางาน
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(2) อานคาจากไฟลที่เลือก เมื่อผูใชเลือกไฟลที่ตองการโปรแกรมจะเปดไฟลดังกลาวเพื่อ

อานคา Count ทีละบรรทัดมาเก็บคาไวในตัวแปร Array 1 มิติ จนถึงบรรทัดสุดทายของไฟล (End Of 
File) 

(3) หาคา Count มากที่สุด (Maximum Count) โปรแกรมจะนําคา Count ทุกคามาเปรียบ
เทียบทีละคาตั้งแตตําแหนง Channel แรก จนถึง ตําแหนง Channel สุดทาย เพื่อหาคา Count ทีม่ากที่
สุดโดยกําหนดเงื่อนไขใหตัวแปรเก็บคา Count ณ Channel ถัดไปหากคา Count ณ Channel นั้นมีคา
มากกวาคา Count ณ Channel เดิม เมื่อไดคา Count มากที่สุดจะนําคานี้มาใชกําหนดสัดสวนสเกล
บนแกน y (Count) 

 

 
 

รูปที่ 3.8 การแสดงรายการไฟลโดย CommonDialog Control 
 
(4) แสดงผลสเปกตรัม รายละเอียดเชนเดียวกับข้ันตอนการแสดงผลสเปกตรัมบนพ็อกเก็ต

พีซี 
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รูปที่ 3.9 ข้ันตอนการแสดงผลสเปกตรัมจากขอมูลที่เก็บไวในหนวยความจําพ็อกเก็ตพีซี 
 
เมื่อแสดงผลสเปกตรัมผูใชเลือกตําแหนงที่ตองการขยายภาพสเปกตรัมโดยใชปากกา Stylus 

กดลงบนหนาจอพ็อกเก็ตพีซีบริเวณที่ตองการขยายภาพสเปกตรัม โปรแกรมจะรับคาพิกัด x, y บน 
Picture Box ตามตําแหนงที่กดแลววาดเสนตรงแสดง Cursor พรอมนําคาพิกัดที่ไดไปคํานวณเปนคา 
Channel แลวเรียกคา Count ที่ตรงกับตําแหนง Channel นั้น แลวนําทั้ง 2 คานั้นไปแสดงที่ Text Box 
เพื่อใหผูใชทราบตําแหนงที่เลือก เมื่อไดตําแหนงที่ตองการแลวผูใชส่ังใหโปรแกรมขยายภาพสเปกตรัม
โดยใชคําสั่ง Zoom/In ซึ่งสามารถขยายภาพสเปกตรัมไดไมจํากัด โดยมีข้ันตอนการทํางานดังนี้ 
 

(1) เปลี่ยนสเกลบนแกน X เมื่อกดปุมคําสั่ง Zoom/In โปรแกรมจะสั่งให ScaleWidth ของ 
Picture Box ใหคาลดลงจากเดิมประมาณครึ่งหนึ่ง เชน จาก 4,200 เปน 2,100, จาก 2,100 เปน 
1,050 เปนตน  สวนคาบนแกน Y มีสเกลเทาเดิม 
 

(2) เลื่อนตําแหนงจุดเริ่มตนบนแกน X โปรแกรมจะเปลี่ยนตําแหนงเริ่มตนบนแกน X ใหม
โดยกําหนด Properties ScaleLeft ของ Picture Box ใหสอดคลองตามตําแหนงสุดทายของ Cursor 
เพื่อใหภาพขยายสเปกตรัมแสดงภาพสเปกตรัมนั้นที่ตรงกลางของ Picture Box  
 

แสดงรายการไฟล 

หาคา Maximum Count 

อานคาจากไฟลที่เลือก

แสดงผลสเปกตรัม

เร่ิมตนการทํางาน

สิ้นสุดการทํางาน
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(3) แสดงผลสเปกตรัม โปรแกรมพล็อตคา Count เฉพาะบริเวณที่อยูในชวงของการขยาย

ภาพสเปกตรัม 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.10 ข้ันตอนการขยายภาพสเปกตรัม 

 
การใช คําสั่ ง  Zoom/Out โปรแกรมจะสั่ งให  ScaleWidth ของ  Picture Box มีคาเพิ่ ม ข้ึน

ประมาณสองเทา 1,100 เปน  2,100 จาก  2,100 เปน  4,200  เปนตน  จากนั้นโปรแกรมจะเลื่อน
ตําแหนงจุดเริ่มตนบนแกน x และ แสดงผลสเปกตรัม  

 
จากการขยายภาพสเปกตรัมผูใชสามารถเลื่อนดูภาพสเปกตรัมตําแหนง Channel อ่ืน โดยกด

ปุมคําสั่ง “<” หรือ “>” โปรแกรมจะเลื่อนตําแหนงเริ่มตนบนแกน x ใหมโดยกําหนด Properties 
ScaleLeft  ของ Picture Box เพิ่มข้ึนหรือลดลงตามการกดปุมคําสั่ง ในขณะที่คาสเกลบนแกน x มีคา
เทาเดิม จากนั้นโปรแกรมจะแสดงผลสเปกตรัมบนหนาจอ 

  
 
 
 
 
 

เปลี่ยนสเกลบนแกน X 

เลื่อนตําแหนงจุดเริ่มตนบนแกน X

แสดงผลสเปกตรัม

สิ้นสุดการทํางาน

เร่ิมตนการทํางาน
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3.4 การคํานวณและวิเคราะหผล 

 
3.4.1 การหาตําแหนงพีคของสเปกตรัม 
 

เมื่อแสดงผลสเปกตรัมที่หนาจอแลวจะหาตําแหนงพีคเพื่อทําการปรับเทียบคาพลังงาน
โดยสามารถเลือกวิธีการหาตําแหนงพีคได 2 วิธีคือ 

 
 3.4.1.1 การหาตําแหนงพีคโดยผูใชงาน ผูใชสามารถเลือกตําแหนงพีคไดเองโดย
ใชคําสั่ง Zoom/In ขยายภาพสเปกตรัมเพื่อดูตําแหนงพีคและใชปากกา Stylus กดลงบนหนาจอพ็อก
เก็ตพีซีบริเวณตําแหนงพีคโปรแกรม จากนั้นผูใชจดบันทึกคา Channel ที่ตองการไว ดังรูปที่ 3.11 

 

 
 

รูปที่ 3.11 ภาพขยายสเปกตรัมบนพ็อกเก็ตพีซีเพื่อหาตําแหนงพีค 
 

3.4.1.2 การหาตําแหนงพีคโดยใชโปรแกรม ผูใชสามารถใหโปรแกรมหาตําแหนง
พีคไดโดยอัตโนมัติ โดยการกดปุม “P.S” หรือเลือกเมนู Spectrum / Peak Search โปรแกรมจะใหผูใช
งานปอนคา Count ของยอดพีคต่ําสุดที่ตองการหากอนจะทําการหาตําแหนงพีคเพื่อปองกันไมให
โปรแกรมนําคาของแบ็กกราวนดมาคํานวณเปรียบเทียบหาพีคดวย เมื่อโปรแกรมประมวลผลเสร็จผูใช
สามารถทราบตําแหนงพีคโดยการกดปุม“>” และ  “<”  cursor จะแสดงตําแหนงพีคที่พบพรอมทั้ง
แสดงตําแหนง Channel ดังรูป 
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รูปที่ 3.12 ภาพแสดงผลจากการหาตําแหนงพีคโดยใชโปรแกรม 
 
โดยมีข้ันตอนการทํางานดังนี้ 
 

(1) เฉลี่ยคา Count ทีละ 3 คา นําคา Count ทีละ 3 ของ Channel ติดกัน 3 ชอง 
คามาหาคาเฉลี่ ยแลวเก็บคาเฉลี่ ยนั้ น ไวที่ ตั วแปร  Array 1 มิ ติ  ดั งนี้  (Count(1) + Count(2) + 
Count(3)) / 3, (Count(2) + Count(3) + Count(4)) / 3 …………. (Count(4093) + Count(4094) + 
Count(4095)) / 3 

 
(2) หาคา Count ที่ตําแหนงพีค 

  (2.1) เปรียบเทียบแนวโนมคา Count เฉลี่ย โปรแกรมเปรียบเทียบคา 
Count เฉลี่ยทีละ 7 คา ของ Channel ติดกัน โดยเปรียบเทียบลักษณะคา Count เฉลี่ย ตําแหนงที่ 1, 2 
,3 เพิ่มข้ึนตามลําดับจนมีคาสูงสุด ณ ตําแหนงคา Count เฉลี่ย ที่ 4 แลวลดลงจากตําแหนงคา Count 
เฉลี่ย  ที่ 4 ตอเนื่องไปจนถึง คา Count  เฉลี่ยตําแหนงที่ 5, 6 และ 7 ตามลําดับ หากสอดคลองตามที่
กําหนดจะเปรียบเทียบตามขั้นตอนตอไป หากไมสอดคลองตามที่กําหนดโปรแกรมจะวนรอบโดยเพิ่ม
ตําแหนงคาCount เฉลี่ยทีละ 1 คา 

  (2.2) เปรียบเทียบคา Minimum Peak Height เมื่อไดคา  Count เฉลี่ย 
ตําแหนงที่ 4 จากขอ (1) จะนําคาดังกลาวมาเปรียบเทียบกับคา Minimum Peak Height ที่ผูใชงาน
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เปนผูปอนคา หากมีคามากกวาจะเปรียบเทียบตามขั้นตอนตอไป หากไมสอดคลองตามที่กําหนด
โปรแกรมจะวนรอบโดยเพิ่มตําแหนงคา Count เฉลี่ยทีละ 1 แลวเริ่มข้ันตอนที่ (1) 

  (2.3) เปรียบเทียบคาความชัน  โปรแกรมจะนําคา  Count เฉลี่ ย  ณ 
ตําแหนงที่ 4 มาหาความชัน โดยเทียบกับ คา Count เฉลี่ย ณ ตําแหนงที่ 3 หากคาความชันมีคามาก
กวา 100 จะเก็บคาตําแหนง Channel ไวที่ตัวแปร Array 1 มิติ โดยกําหนดดังกลาวเปนตําแหนงพีค   
ที่พบ หากมีคามากกวาจะเปรียบเทียบตามขั้นตอนตอไป หากไมสอดคลองตามที่กําหนดโปรแกรมจะ
วนรอบโดยเพิ่มตําแหนงคา Count เฉลี่ยทีละ 1 แลวเริ่มข้ันตอนที่ (2.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 
 

รูปที่3.13 ข้ันตอนการหาตําแหนงพีค 

เฉลี่ยคา Count ทีละ 3 คา

แนวโนมคา Count
เฉลี่ย

คาCount เฉลี่ย > 
Min. Peak Height 

เพิ่มตําแหนงคา 
Count เฉลี่ย 1 คา 

คาความชัน >100  

ใช 

ใช

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช

เร่ิมตนการทํางาน

สิ้นสุดการทํางาน

ตัวแปรเก็บคาตําแหนงพีค
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3.4.2 การคํานวณหาคาพารามิเตอรของสเปกตรัม 
 
ผูใชงานเปนผูกําหนดชวงสเปกตรัมที่ตองการ เพื่อวิเคราะหขอมูลสเปกตรัมโดยจะกําหนด

ขอบเขตทางดานซายและขวา โปรแกรมจะวาดเสนตรงจากแกน Channel ไปยังจุดที่พลอตคา Count 
เพื่อเปนการแรเงาพื้นที่บริเวณที่ผูใชงานเลือกจากนั้นจะคํานวณหาตําแหนงจุดกึ่งกลางพีค, จํานวนนับ
รวมของพีค, พื้นที่สุทธิใตพีค และ FWHM โดยใชวิธีการคํานวณตามวิธีการคํานวณทางคณิตศาสตรใน
บทที่ 2 หัวขอ 2.2 และการประมาณคา FWHM ไดเลือกใชวิธี area / height ratio ตัวอยางผลที่ไดดัง
รูปที่ 3.14 

  

 
 

รูปที่ 3.14 ผลการวิเคราะหสเปกตรัมโดยใชโปรแกรม 
 

การคํานวณหาคาเฉล่ียแบ็กกราวนดเพื่อใชประกอบการคํานวณหาพื้นที่สุทธิใตพีค โดยปกติ
โปรแกรมจะใชวิธีการคํานวณหาคาเฉลี่ยแบ็กกราวนดโดยนําคา Count ที่ตําแหนง Channel กอน
ขอบเขตซายและคา Count ที่ตําแหนงหลังขอบเขตขวามารวมกันโดยใหผลรวมจํานวน Channel มีคา
เทากับจํานวน Channel ต้ังแตขอบเขตซายไปจนถึงขอบเขตขวา แตถาหาก คา Count ณ ตําแหนง 
Channel ใดมีคามากกวาคา Count ที่ขอบเขตซายหรือขวาตั้งแต 30 เปอรเซ็นต ข้ึนไป โปรแกรมจะใช
วิธีคํานวณคาระดับแบ็กกราวนดภายใตพีคโดยนําคา Count  ที่ขอบเขตซายและขวามาคํานวณเปน
พื้นที่ส่ีเหลี่ยมคางหมู 
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3.4.3 การหาสมการปรับเทียบพลังงาน  

  
3.4.3.1 การเลือกตําแหนงพีคเพื่อปรับเทียบพลังงาน หลังจากที่ทราบตําแหนง

พีคสามารถทําการปรับเทียบพลังงานโดยเลือกเมนู Spectrum / Energy Calibration โปรแกรมจะ
เรียกฟอรม “Energy Calibration” และวาดรูปสเปกตรัมบน Picture Box มาแสดงที่หนาจอดังรูปที่ 
3.15 
 

 
 

รูปที่ 3.15 ภาพแสดงหนาจอการปรับเทียบพลังงาน 
 
 ผูใชกดปุม เลือก“>” และ  “<”  โปรแกรมจะนําคา Array 1 มิติ ที่เก็บคาตําแหนง Channel 
ของแตละพีคมาแสดงที่ Text Box “Peak” พรอมทั้งวาด Cursor แสดงตําแหนงของพีคบน Picture 
Box ที่แสดงผลสเปกตรัมอยู เพื่อเลือกตําแหนงพีคหรือผูใชสามารถปอนคา Channel ของพีคโดยตรง
และเลือกชนิดไอโซโทปจากฐานขอมูลชนิด  Text file โดยกดปุม  “Lib” โปรแกรมจะเรียกใช 
CommonDialog Control เพื่อแสดงหนาตางรายการไฟลใหผูใชงานเลือกไฟลที่ตองการ จากนั้น
โปรแกรมจะเรียกฟอรม “Isotope” แสดงบนหนาจอแลวแสดงรายการไอโซโทปและคาพลังงานจากการ
อานคาในไฟลที่เลือกมาแสดงใน List Box “Isotope” และ “Energy(keV)” ดังรูปที่ 3.16 
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รูปที่ 3.16 ภาพแสดงรายการสารไอโซโทปและพลังงาน 
 
 เมื่อเลือกชนิดไอโซโทปและคาพลังงานแลวกดปุม “OK” โปรแกรมจะซอนฟอรม “Isotope” 
แลวแสดงฟอรม  “Energy Calibration” จากนั้นแสดงขอมูลตําแหน งพีคที่  Text Box “Peak” , 
“Isotope” และ “Energy”  ชนิดไอโซโทปและคาพลังงาน ผูใชกดปุม “Add” เพื่อให List Box เก็บคา 
ขอมูลดังกลาวไปใชสําหรับคํานวณหาสมการปรับเทียบพลังงาน  โดยจํานวนขอมูลที่ใชในการคํานวณ
นั้นตองมีคาตั้งแต 2 คาขึ้นไป  หากเลือก “Add” แลวผูใชตองการนําเอาบางคาที่เลือกไวแลวออก 
สามารถเลือกคาที่ไมตองการแลวกดปุม “Remove” ออกได 
 

3.4.3.2 การคํานวณหาสมการปรับเทียบพลังงานและแสดงผล เมื่อไดคาสําหรับ
การปรับเทียบพลังงาน กดปุม”OK” โปรแกรมจะใชอัลกอริทึมในการหาสมการปรับเทียบพลังงาน บทที่ 
2 ขอ 2.2.4 คํานวณหาสมการเสนถดถอยวิธีกําลังสองนอยที่สุดและคาสหสัมพันธ เมื่อไดคาคงที่ของ
สมการโปรแกรมจะแปลงคา Channel ของแตละพีคเปนคาพลังงานเพื่อเปรียบเทียบกับพลังงานของ
สารไอโซโทปในฐานขอมูล เพื่อระบุชนิดไอโซโทปและใหผูใชต้ังชื่อไฟลเพื่อบันทึกคาสมการปรับเทียบ
พลังงานกับคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของ 

เมื่อตองการใหโปรแกรมแสดงกราฟสมการปรับเทียบพลังงานใหเลือกเมนู View / 
ECAL Curve โปรแกรมจะเรียกฟอรม “Energy Calibration Curve” ซึ่งโปรแกรมจะพลอตจุดทุกจุดที่
ใชคํานวณในสมการปรับเทียบพลังงานและวาดเสนตรงสมการเสนถดถอยแสดงบน Picture Box ดัง
รูปที่ 3.17 
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รูปที่ 3.17 ภาพแสดงกราฟปรับเทียบพลังงาน   
 

โดยมีรายละเอียดการทํางานของโปรแกรมดังนี้ 
(1) การคํานวณหาสมการปรับเทียบพลังงานและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R-

Square) โปรแกรมคํานวณหาสมการปรับเทียบพลังงานและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธตามวิธีการ
คํานวณทางคณิตศาสตรในบทที่ 2 โดยนําคา Channel และคาพลังงานของแตละพีคมาหาความ
สัมพันธทางคณิตศาสตร ผูใชสามารถปอนคาพีคเพื่อคํานวณหาสมการปรับเทียบพลังงานไดถึง 50 คา 
 

(2) การแสดงผลสมการปรับเทียบพลังงาน   
(2.1) วาดแกน x และแกน y โปรแกรมวาดเสนลงบน Picture Box และ

วาดตัวอักษรแสดงรายละเอียดของแกน x และ y 
(2.2) พล็อตจุดแสดงตําแหนงขอมูล โดยนําคาความสัมพันธระหวาง 

Channel และ พลังงานที่ใชในการปรับเทียบพลังงานตามที่ผูใชปอนคาทั้งหมดมาพล็อตจุดบน 
Picture Box 

(2.3) แสดงเสนถดถอย จากสมการเสนถดถอยที่คํานวณไดโปรแกรมจะ
แสดงเสนถดถอยโดยวาดเสนตรงแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและChannel ตามสมการดัง
กลาว 
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(2.4) แสดงคาสมการปรับเทียบพลังงานและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  

เมื่อโปรแกรมคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแลวจะแสดงสมการปรับเทียบพลังงานและคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธบน Text Box  
  

3.4.4 การระบุชนิดไอโซโทป 
 

 เมื่อไดสมการปรับเทียบพลังงานแลว จะระบุชนิดไอโซโทปของสเปกตรัมอ่ืนๆ ไดตองรับขอมูล
สเปกตรัมหรือเปดขอมูลไฟลสเปกตรัมนั้นกอนเมื่อโปรแกรมแสดงผลสเปกตรัมแลวจะหาชนิดของ
ไอโซโทปไดโดยการกดปุม “P.S” หรือ เลือกเมนู Spectrum/Peak Search  โปรแกรมจะคนหาตําแหนง 
Peak พรอมทั้งเปรียบเทียบตําแหนงของพีควาพลังงานตรงกับไอโซโทปชนิดใดในฐานขอมูล โดย
กําหนดคาความคลาดเคลื่อนในการคนหาใหอยูในชวง +1 keV หากไอโซโทปใดมีคาพลังงานใกลเคียง
กันโดยคาพลังงานแตกตางกันนอยกวา +1 keV โปรแกรมจะเก็บคาไอโซโทปทั้งหมดไวเพื่อใหผูใชเปน
ผูตัดสินใจ  จากนั้น กดปุม “>” และ  “<”  Cursor โปรแกรมจะแสดงตําแหนงพีคที่พบพรอมทั้งระบุ
ชนิดไอโซโทป คาพลังงาน ตําแหนง Channel และคา Count บน Text Box ดังรูปที่ 3.18  
 

        
 

รูปที่ 3.18 ภาพแสดงการระบุชนิดสารไอโซโทป 
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พลังงานของ Peak ใดไมมีคาใกลเคียงกับพลังงานของไอโซโทปในฐานขอมูล โดยพลังงาน ณ 

ตําแหนงพีคที่คํานวณไดมีคาความคลาดเคลื่อนเกิน +1 keV เมื่อเทียบกับพลังงานของสารไอโซโทปจะ
แสดงเครืองหมาย ??? เพื่อใหผูใชงานทราบดังรูปที่ 3.19 

 

 
 

รูปที่ 3.19 ภาพแสดงตําแหนงพีคหากไมสามารถระบุชนิดของสารไอโซโทปได 
 
โดยมีข้ันตอนการทํางานดังรูปที่  3.20 

 
3.5 การเก็บฐานขอมูลไอโซโทปและพลังงาน 
 ลักษณะของฐานขอมูลจะเก็บเปน Text file โดยมีรายการของไอโซโทปและคาพลังงานดังรูปที่ 
3.21 ผูใชสามารถแกไข เพิ่มเติมหรือสรางฐานขอมูลใหมได โดยใชโปรแกรม Pocket Word ในพ็อกเก็ต
พีซีหรือใชโปรแกรม Notepad ในไมโครคอมพิวเตอร 
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รูปที่ 3.20 ข้ันตอนการระบุชนิดไอโซโทป 
 

รับ/เปดขอมูลสเปกตรัม 

เปรียบเทียบพลังงานตําแหนงพีค
กับพลังงานทุกไอโซโทปทีละคา 
จนครบอยูในชวง + 1 keV  

ใช

ไมใช

หาตําแหนงพีคโดยโปรแกรม 

อานคาจากฐานขอมูล 

ตัวแปร Array 2 มิติเก็บคาชนิด
และพลังงานไอโซโทป 

คํานวณตําแหนงพีค
เปนคาพลังงาน 

Array 2 มิติ เก็บคา  “???’ 

นําคา Array ตําแหนงพีคถัดไป 

เร่ิมตนการทํางาน 

สิ้นสุดการทํางาน 

Array 2 มิติ เก็บคาชนิด
ไอโซโทปที่พบทั้งหมด 
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รูปที่ 3.21 ภาพแสดงลักษณะขอมูลของฐานขอมูลชนิด Text File 
  
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 

การทดสอบการทํางานของระบบและการวิเคราะหผล 
 

จากการศึกษาการใชงานโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีในงานวิเคราะหขอมูลสเปกตรัม
โปรแกรมสวนใหญมีความสามารถในการแสดงสเปกตรัมบนหนาจอคอมพิวเตอร การวิเคราะหผลของ
สเปกตรัมและการรายงานผลที่ไดจากการวิเคราะห จึงไดทดสอบการทํางานของโปรแกรมวิเคราะห
สเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซีที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับคาพารามิเตอรมาตรฐานของ
สเปกตรัมจาก IAEA และเปรียบเทียบกับโปรแกรม Genie-2000 ซึ่งเปนโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัม
รังสีแกมมาที่ทํางานบนไมโครคอมพิวเตอรเพื่อใหขอมูลที่ไดมีการเปรียบเทียบผลและมีคาอางอิง  
 
4.1 การทดสอบการทํางานในการรับขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง 
  

4.1.1 อุปกรณที่ใชในการทดสอบ 
 

(1) เครื่องพ็อกเก็ตพีซี Compaq iPAQ 3850 ซึ่งใชระบบปฏิบัติการ Windows 
Mobile 2002 และ เครเดิล (Cradle) 

(2) เครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง Canberra Series 10 PLUS 
(3) สายเชื่อมขอมูลระหวางพอรตอนุกรมของเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง

กับพ็อกเก็ตพีซี 
(4) นัลโมเด็ม 
(5) หัววัดเจอรเมเนียมบริสุทธิ์พรอมอุปกรณวัดรังสี 
(6) ไนโตรเจนเหลว (Liquid Nitrogen)  
(7) ไอโซโทปรังสีมาตรฐาน Ra-226 ความแรงรังสี 0.969 µCi และ Th-232 ความแรง

รังสี 0.872  µCi 
(8) สเปกตรัมรังสีแกมมามาตรฐานของ IAEA 

   
 4.1.2 ขั้นตอนการรับขอมูล 
 
 จัดเตรียมอุปกรณในการวัดรังสีดังรูปที่ 4.1 
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4.1.2.1 การทดสอบรับขอมูลที่อัตราการสงขอมูล  เมื่อจัดเตรียมอุปกรณและวัดรังสีจาก

ไอโซโทปรังสีมาตรฐานแสดงสเปกตรัมรังสีบนเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองแบบเคลื่อนยาย
ได (Canberra Series 10 PLUS) ต้ังคาสําหรับการสื่อสารผานพอรตโดยกําหนดอัตราการสงขอมูล
แสดงจํานวนของสัญญาณแตละหนวยในหนึ่งหนวยวินาทีคือ ต้ังแต 300 บิต/วินาที ถึง 19,200 บิต/
วินาที  แลวสงขอมูลสเปกตรัมจํานวน 4096 ชองไปยัง พ็อกเก็ตพีซี เมื่อพิจารณารูปสเปกตรัมที่แสดง
บนหนาจอและขอมูลสเปกตรัมโดยตรวจสอบขอมูลคา Count ณ ตําแหนง Channel เดียวกันตองมีคา
เทากันไดผลดังตารางที่ 4.1 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่4.1 การจัดอุปกรณการวัดรังสี 

   

 
 
 

รูปที่ 4.2 นัลโมเด็ม 
 

Amp 

Radioisotope 
Source 

Pocket PC 
Null Modem 

MCA 

HV 

HPGe 
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รูปที่ 4.3 การตอนัลโมเด็มกับเครเดิล 
 
ตารางที่ 4.1 ผลการรับขอมูลสเปกตรัมที่อัตราการสงขอมูลแตกตางกัน 
 

อัตราการสงขอมูล (บิต/วินาที) เวลา (นาที) 
110 72:50 
300 25:23 
600 12:50 
1200 6:34 
2400 3:42 
4800 2:07 
9600 1:30 

19200 1:24 
 
หมายเหตุ รับขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง Canberra Series 10 Plus  

สําหรับขอมูลสเปกตรัม 4096 ชอง 
 
จากตารางที่ 4.1 ที่การตั้งคาอัตราการสงขอมูลจะใชเวลาในการสงผานขอมูลนอยและพบวาคา 

Count ที่ไดมีคาเทากันและถูกตองทุกอัตราการสงขอมูล 
 
เครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองรุน Canberra Series 35 PLUS มีรูปแบบการสงขอมูล

อักขระแตกตางจากรุน Canberra Series 10 PLUS เล็กนอย ไดมีการเขียนโปรแกรมใหสามารถแปลง
รูปแบบอักขระที่รับมาจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองทั้งสองรุนใหอยูในรูปแบบเดียวกันได  
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เมื่อทดสอบการรับขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองรุน Canberra Series 35 PLUS 
ผลที่ไดคือขอมูลสเปกตรัมที่บันทึกไวบนพ็อกเก็ตพีซีมีคาเทากับสเปกตรัมที่แสดงบนหนาจอเครื่อง
วิเคราะหพลังงานแบบหลายชองเชนเดียวกัน 

 
  4.1.2.2 ทดสอบตําแหนง Channel และ คา Count เปรียบเทียบกับโปรแกรม 

Genie-2000 คา Channel ที่แสดงในโปรแกรม Genie-2000  จะเริ่มตนที่ Channel 1 ถึง Channel ที่ 
4096 ซึ่งจะแตกตางกับโปรแกรม โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ที่เร่ิมตนจาก Channel 0 ถึง Channel ที่ 4095  
ดังนั้นคา Count ที่ตําแหนง Channel 1 ของโปรแกรม Genie-2000 จะตรงกับคา Count ที่ตําแหนง 
Channel 0 ของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น จึงทําการทดสอบเปรียบเทียบคา Count  ของสเปกตรัม Th-232 
ระหวางทั้งสองโปรแกรมไดตัวอยางผลการเปรียบเทียบบางคาดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบขอมูลสเปกตรัมโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น กับ โปรแกรม Genie-2000 

 
Channel 1401 335 2522 4073 

Genie -2000 
Count 45 783 77 1005 

Channel 1402 336 2523 4074 โปรแกรมที่
พัฒนาขึ้น Count 45 783 77 1005 

 
4.2 การทดสอบการวิเคราะหสเปกตรัมของโปรแกรมบนพ็อกเกตพีซี 
 

4.2.1 การทดสอบหาตําแหนงของพีคโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น   
 
เมื่อทดสอบใหโปรแกรมหาตําแหนงพีคสเปกตรัมของไอโซโทปรังสีมาตรฐาน Th-232 และ Ra-

226  โดยกําหนดคาใหหาตําแหนงพีคที่มีคาตั้งแต 100 Counts ข้ึนไป  
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รูปที่ 4.4 หนาตางแสดงการปอนคา Count เพื่อหาพีคสเปกตรัม 
 

โปรแกรมจะหาตําแหนงพีคตามเงื่อนไขที่กําหนด จากนั้นเลือกตําแหนงพีคเพื่อปรับเทียบพลัง
งานกับสเปกตรัมไอโซโทปรังสีมาตรฐาน Th-232 โดยกําหนดคาดังนี้ 
 

Channel 326 371 908 
Energy(keV) 209.1 238.6 583.2 

 
 จะไดสมการปรับเทียบพลังงานคือ  En.  =  -0.0154+ 0.6423 x Ch.  
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รูปที่ 4.5 หนาตางแสดงกราฟและสมการปรับเทียบพลังงาน 
 
 โปรแกรมประมวลผลและระบุชนิดไอโซโทปของแตละพีคนําผลที่ไดเปรียบเทียบกับสเปกตรัม
มาตรฐานในหนังสือ APPLIED GAMMA-RAY SPECTROMETRY [14] มีรายละเอียดดัง  ตารางที่ 
4.3 และ ตารางที่ 4.4 
   

ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบผลการหาตําแหนงพีคสเปกตรัมอนุกรม Th-232 
 

การหาตําแหนงพีคโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ตําแหนงพีคมาตรฐาน ลําดับ
ที่ ไอโซโทป พลังงาน(keV) ไอโซโทป พลังงาน(keV) 
1 Ac-228 209.39 Ac-228 209.1 
2 Pb-212 238.29 Pb-212 238.6 
3 Ac-228 270.41 Ac-228 270.8 
4 Pb-212 299.95 Pb-212 300.3 
5 Ac-228 338.49 Ac-228 338.2 
6 Tl-208 510.64 Tl-208 510.8 
7 Tl-208,Po-212 583.2 Tl-208 583.1 
8 Bi-212 727.11 Bi-212 727.3 
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ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบผลการหาตําแหนงพีคสเปกตรัมอนุกรม Th-232 (ตอ) 
 
การหาตําแหนงพีคโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ตําแหนงพีคมาตรฐาน ลําดับ

ที่ ไอโซโทป พลังงาน(keV) ไอโซโทป พลังงาน(keV) 
9 Ac-228 910.81 Ac-228 911.0 
10 Ac-228 968.62 Ac-228 968.8 
11 ไมระบุ 2616.85 Tl-208 2614.3 

 
ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบผลการหาตําแหนงพีคสเปกตรัมอนุกรม Ra-226 และ Cs-137 

 
การหาตําแหนงพีคโดยโปรแกรมที่พัฒนาขั้น ตําแหนงพีคมาตรฐาน ลําดับ

ที่ ไอโซโทป พลังงาน(keV) ไอโซโทป พลังงาน(keV) 
1 Ra-226 185.62 Ra-226 186.2 
2 Pb-214,Ra-224 241.5 Pb-214 242.0 
3 Pb-214 294.82 Pb-214 295.4 
4 Pb-214 351.34 Pb-214 352.0 
5 Bi-214 608.92 Bi-214 609.3 
6 Cs-137 661.59 Cs-137 661.6 
7 Bi-214 1119.57 Bi-214 1120.0 
8 Bi-214 1237.12 Bi-214 1238 
     

 
 ตารางที่ 4.3 จะพบวาลําดับที่11 ในตาราง โปรแกรมไมระบุชนิดไอโซโทปและพบวาคา     
พลังงานคลาดเคลื่อนจากพีคมาตรฐาน –2.55 keV ซึ่งเกิน +1keV ที่โปรแกรมกําหนด คาคลาดเคลื่อน
เกิดขึ้นจากการเลือกจุดสําหรับปรับเทียบพลังงานในตําแหนง Channel แรกๆ และสมการปรับเทียบ    
พลังงานเปนสมการเสนตรงจึงทําใหคาความคลาดเคลื่อนในตําแหนง Channel แรก ๆ มีคานอยและมี
คาความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้นในตําแหนง Channel หลัง 



 48

 
รูปที่ 4.6 สเปกตรัมมาตรฐานอนุกรม Th-232  [14] 
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รูปที่ 4.7 สเปกตรัมมาตรฐานอนุกรม Ra-226  [14] 
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4.2.2 การทดสอบผลการวิเคราะหพารามิเตอรของสเปกตรัมรังสีเปรียบเทียบกับ
พารามิเตอรมาตรฐานโดย IAEA [15] 
 

โด ย นํ า ข อ มู ล จ า ก  TECDOC-1011 "Intercomparison of gamma-ray analysis 
software packages". ซึ่งเปนขอมูลที่ IAEA ไดทําการทดสอบสเปกตรัมในเดือนธันวาคม ป 1995 ไว
เปนคาอางอิงและเปรียบเทียบผลสําหรับโปรแกรมตาง ๆ ที่วิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมา ซึ่งจะเปน
ประโยชนสําหรับผูใชโปรแกรมและผูพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาในการทดสอบผล
จากขอมูลเดียวกันในไฟลที่ทาง IAEA บันทึกไว เพื่อวิเคราะหจุดที่ตองปรับปรุงของโปรแกรมโดยมีขอ
มูลตางๆดังนี้ 

(ก) ขอมูลไฟลสเปกตรัมทดสอบมีรูปแบบเปน ASCII คือ คา Count 1 ชองตอ 1 
บรรทัดจนถึง 8192 ชอง 2 ชองแรกเปนคาเวลาการนับจริงและคาเวลาการนับรวมคาเวลาเดดไทม มี
หนวยเปนวินาที โดยจะเก็บคาสเปกตรัมของ Ra-226  

(ข) ขอมูลการปรับเทียบพลังงานไดใชไอโซโทปรังสีดังนี้ Co-57, Cs-137, Na-22, 
Mn-54 และ  Co-60 โดยมีขอมูลการปรับเทียบพลังงานดังนี้ 
 

Channel 301 1281 1661 2097 2951 3207 3353 
Energy(keV) 122.06 511.0 661.66 834.84 1173.24 1274.54 1332.50 

     
(ค) ขอมูลตําแหนงจุดกึ่งกลางพีครวมถึงพื้นที่ของแตละพีค โดยสรุปตําแหนงพีคและ

พื้นที่สุทธิใตพีคทุกตําแหนงของ Ra-226 ดังตารางที่ 4.5 
 

ตารางที่ 4.5 ผลเปรียบเทียบตําแหนงจุดกึ่งกลางพีคและพื้นที่สุทธิใตพีค 
 

จุดกึ่งกลางพีค(keV) พื้นที่สุทธิใตพีค (Count / 2000 sec) 
คาจากโปรแกรม
ที่พัฒนาขึ้น    

คาอางอิง 
โดย IAEA 

%  
แตกตาง คาจากโปรแกรม 

ที่พัฒนาขึ้น 
คาอางอิง 
โดย IAEA 

%  
แตกตาง 

186.07 186.24 0.09 17864 18035 0.95 
241.73 242.19 0.19 28932 29268 1.15 
258.68 259.08 0.15 1836 1957 6.18 
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ตารางที่ 4.5 ผลเปรียบเทียบพลังงานและพื้นที่สุทธิใตพีค (ตอ) 

  
พลังงาน(keV) พื้นที่สุทธิใตพีค (Count / 2000 sec.) 

คาจากโปรแกรม
ที่พัฒนาขึ้น    

คาอางอิง 
โดย IAEA 

%  
แตกตาง คาจากโปรแกรม 

ที่พัฒนาขึ้น     
คาอางอิง 
โดย IAEA 

%  
แตกตาง 

294.62 295.2 0.19 61428 61144 -0.46 
351.14 351.86 0.20 99305 98593 -0.72 
608.41 609.26 0.14 72398 73073 0.92      
664.57 665.36 0.12 2242 2264 0.97 
767.48 768.32 0.11 6323 6299 -0.38 
805.61 806.13 0.06 1498 1570 4.59 
933.16 934.04 0.09 3202 3375 5.13 

1119.43 1120.31 0.08 14004 13768 -1.71 
1237.32 1238.2 0.07 4946 4941 -0.10 
1376.92 1377.89 0.07 3015 3126 3.55 
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รูปที่ 4.8 สเปกตรัม Ra-226 ตําแหนงจํานวน 4096 ชอง ที่วัดโดย IAEA 
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4.2.3 การทดสอบผลการวิเคราะหพารามิเตอรสเปกตรัมรังสีเปรียบเทียบกับ

โปรแกรม Genie-2000 
 

เมื่อทดลองกําหนดชวงสเปกตรัมที่สนใจในการวิเคราะห เพื่อวิเคราะหขอมูลสเปกตรัมโดยเปด
ไฟลสเปกตรัมที่จัดเก็บไวมาวิเคราะหเปรียบเทียบกับโปรแกรม Genie2000 ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใช
วิเคราะหสเปกตรัม โดยจะกําหนดขอบเขตทางดานซายและขวาเพื่อเปรียบเทียบคาขอมูลตางๆที่เกี่ยว
กับสเปกตรัมพลังงานเชน จุดกึ่งกลางพีค, หาพื้นที่สุทธิใตพีค, ประมาณคา FWHM จากการคํานวณ
ของโปรแกรม ดังรูปที่ 4.9 และ รูปที่ 4.10 

 

รูปที่ 4.9 หนาตางโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัม Genie2000 จากบริษัท Canberra 

         
รูปที่ 4.10 หนาตางโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมบนพ็อกเก็ตพีซี  
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ไดทดลองวิเคราะหสเปกตรัมของ Th-232 โดยกําหนดชวงสเปกตรัมที่สนใจในการวิเคราะหทั้ง

หมด 3 ชวง แลวทําการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรทั้ง 2 โปรแกรม ดังตารางที่ 4.6   ตารางที่ 4.7 และ 
ตารางที่ 4.8 
 

ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบการคํานวณระหวางโปรแกรม Genie2000 กับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นที่     
พลังงาน 238.29 keV 

 

Parameter โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น Genie2000 % แตกตาง 

FWHM(keV) 2.84 2.74 3.65 

Integral Peak  (Counts) 59715 59715 0 

Net Peak Area (Counts) 46848 47139 -0.62 

Peak Centroid (Channel No.) 371.63 373 -0.37 

 

หมายเหตุ คํานวณคา Net Peak Area โดยใชสมการ 2.9 
 

ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบการคํานวณระหวางโปรแกรม Genie2000 กับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นที่      
พลังงาน 338.49 keV 

 

Parameter โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น Genie2000 % แตกตาง 

FWHM(keV) 2.83 2.61 8.43 

Integral Peak  (Counts) 14958 14958 0 

Net Peak Area (Counts) 8577 8510 0.79 

Peak Centroid (Channel No.) 526.9 528 -0.21 

 

หมายเหตุ คํานวณคา Net Peak Area โดยใชสมการ 2.4 
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ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบการคํานวณระหวางโปรแกรม Genie2000 กับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นที่  

พลังงาน 582.93 keV 

 

Parameter โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น Genie2000 % แตกตาง 

FWHM (keV) 3 2.709 10.74 

Integral Peak (Counts) 19533 19533 0 

Net Peak Area (Counts) 14868 14399 3.26 

Peak Centroid (Channel No.) 907.59 909 -0.16 

 

หมายเหตุ คํานวณคา Net Peak Area โดยใชสมการ 2.4 

 

จากตารางที่ 4.6  ตารางที่ 4.7 และ ตารางที่ 4.8 จะพบวาคาความคลาดเคลื่อนของ FWHM 
มีคาคอนขางมาก (3.65-10.74 %) เนื่องจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใชวิธีอัลกอริทึมในการประมาณคา 
FWHM แบบ Area / height ratio ซึ่งเปนวิธีที่คํานวณไดรวดเร็วแตจะมีคาความคลาดเคลื่อนมากกวา
วิธีแบบ Interpolation 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

 การใชโปรแกรม eMbedded Visual Basic พัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบน
พ็อกเก็ตพีซีเพื่อใชงานแทนไมโครคอมพิวเตอรและคอมพิวเตอรโนตบุคสําหรับระบบการวัดโดยใช    
หัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูงและเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองแบบเคลื่อนยายไดวัดรังสี
แกมมาจากไอโซโทปในธรรมชาติในภาคสนามเพื่อโอนถายขอมูลสเปกตรัมระหวางเครื่องวิเคราะห  
พลังงานแบบหลายชองแบบเคลื่อนยายไดกับพ็อกเก็ตพีซี โดยพัฒนาใหโปรแกรมสามารถแสดงผล
สเปกตรัม,บันทึกขอมูลลงบนการดความจํา,วิเคราะหผลสเปกตรัม,ปรับเทียบพลังงาน,บันทึกไฟล     
ขอมูลปรับเทียบพลังงาน และระบุชนิดไอโซโทปในธรรมชาติได   
 งานวิจัยนี้ไดพัฒนาสวนหลักๆ 2 สวนคือ  

1. สวนฮารดแวรรองรับการสื่อสารขอมูลผานทางพอรตอนุกรมระหวางเครื่องวิเคราะห      
พลังงานแบบหลายชองแบบเคลื่อนยายไดกับพ็อกเก็ตพีซี  

2. สวนซอฟตแวรคือการพัฒนาโปรแกรมบนพ็อกเก็ตพีซีเพื่อรับขอมูลแลวนําขอมูลที่ได        
ไปคํานวณและวิเคราะหผลตามหลักการทางคณิตศาสตร   

งานทางดานฮารดแวรไดจัดทํานัลโมเด็มเชื่อมตอเขากับสายสงผานขอมูลผานพอรตอนุกรมที่
โดยปรกติจะใชสายสงผานขอมูลนี้สงผานขอมูลระหวางเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองกับ    
ไมโครคอมพิวเตอรแตไมสามารถเชื่อมตอโดยตรงกับพอรตอนุกรมของพ็อกเก็ตพซีไีดจงึนาํนลัโมเดม็เชือ่ม
ตอสายสงผานขอมูลนี้แลวทดสอบการรับขอมูลสเปกตรัมจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง   
พบวาขอมูลสเปกตรัมที่ไดถูกตองและครบถวนทุกตําแหนง Channel 

งานทางดานซอฟตแวรไดพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาคือสวนรับและบันทึก
ขอมูล, สวนการแสดงผล, สวนคํานวณและวิเคราะหผล  โดยความเร็วในการประมวลผลและแสดงผล
นั้นขึ้นอยูกับโปรแกรมที่ใชพัฒนา , วิธีการเขียนโปรแกรมและความสามารถดานฮารดแวรของพ็อกเก็ต
พีซีเอง  

เมื่อทดสอบการทํางานในสวนการรับและบันทึกขอมูลของโปรแกรมบนพ็อกเก็ตพีซีพบวาขอ
มูลที่ไดถูกตองทุกอัตราการสงขอมูล ต้ังแต 110 ถึง 19,200 บิต/วินาที สามารถบันทึกผลขอมูลที่ได
เก็บไวในหนวยความจําของพ็อกเก็ตพีซีหรือการดหนวยความจําไดอีกทั้งสามารถนําไปเชื่อมตอกับ   
ไมโครคอมพิวเตอรเพื่อถายโอนขอมูลที่บันทึกไวได   
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สวนการแสดงผลพบวาความเร็วในการประมวลผลและความละเอียดของหนาจอเพียงพอตอ

การนําขอมูลสเปกตรัมมาแสดงผลบนหนาจอพ็อกเก็ตพีซีและขอมูลสเปกตรัมสามารถแสดงผลได
ครบถวนถูกตองทุกตําแหนง Channel   

สวนการคํานวณและวิเคราะหผลไดทดสอบผลการคํานวณ จุดกึ่งกลางพีค, จํานวนนับรวม
ของพีค, พื้นที่ สุทธิใตพีค, คาFWHM, การปรับเทียบพลังงาน และความถูกตองในการระบุชนิด
ไอโซโทป  เมื่อเปรียบเทียบผลการคํานวณพารามิเตอรของสเปกตรัมกับโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมที่
ทํางานบนไมโครคอมพิวเตอร (Genie-2000) และเปรียบเทียบกับขอมูลคาพารามิเตอรมาตรฐานของ
สเปกตรัมจาก IAEA ผลที่ไดคือเมื่อเปรียบเทียบผลการคํานวณโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับขอมูล
สเปกตรัมอนุกรม Ra-226 จํานวน  13 พีค โดย IAEA คาตําแหนงจุดกึ่งกลางพีคมีคาความคลาด
เคลื่อน 0.09 ถึง 0.2 %, คาพื้นที่สุทธิใตพีคมีคาความคลาดเคลื่อน  –1.71 ถึง 6.18 %  เมื่อวิเคราะห
คาพารามิเตอรสเปกตรัมของอนุกรม Th-232 จํานวน 3 พีค เปรียบเทียบกับโปรแกรม Genie-2000 
ผลที่ไดคือคา FWHM มีคาความคลาดเคลื่อน 3.65 ถึง 10.74 %, ไมพบคาความคลาดเคลื่อนของคา
จํานวนนับรวมของพีค, คาพื้นที่สุทธิใตพีคมีคาความคลาดเคลื่อน –0.62 ถึง 3.26 %, คาตําแหนงจุด  
กึ่งกลางพีคมีคาความคลาดเคลื่อน –0.37 ถึง –0.16 %  เมื่อปรับเทียบพลังงานและหาตําแหนงพีค
เพื่อระบุชนิดไอโซโทป อนุกรม Th-232 และ Ra-226 เปรียบเทียบความถูกตองในการระบุชนิด
ไอโซโทปกับสเปกตรัมมาตรฐานในรายการอางอิง [14] จาก   ตารางที่ 4.3 ตําแหนงพีคลําดับที่11 พบ
วาโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไมสามารถระบุชนิดไอโซโทปไดและพบวาคาพลังงานคลาดเคลื่อนจากพีค   
มาตรฐาน –2.55 keV ซึ่งเกิน + 1keV ที่โปรแกรมกําหนดคาคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นจากการเลือกจุดสําหรับ
ปรับเทียบพลังงานในตําแหนง Channel แรกๆ อีกทั้งสมการปรับเทียบพลังงานเปนสมการเสนตรงจึง
ทําใหคาความคลาดเคลื่อนในตําแหนง Channel แรกๆ มีคานอยและมีคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มมาก
ข้ึนในตาํแหนง Channel หลงั จงึทาํใหคาพลงังานพคี ณ ตําแหนง 2614.3 keV คลาดเคลือ่นเกนิ + 1keV 
(โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นคํานวณได 2616.85 keV)  สวนพีคในตําแหนงอื่นสามารถระบุชนิดทุกไอโซโทปได
ถกูตองซึง่บางพลงังานไอโซโทปใดมคีาพลงังานใกลเคยีงกนัโดยคาพลงังานแตกตางกนันอยกวา + 1 keV 
โปรแกรมจะแสดงชนิดทุกไอโซโทปที่พบเพื่อใหผูใชเปนผูตัดสินใจ  ปจจัยอื่นที่มีผลตอความถูกตองใน
การระบุชนิดไอโซโทป ก็คือฐานขอมูลไอโซโทปรังสีโดยฐานขอมูลนี้จะมีรายการของไอโซโทปและคา
พลังงานการคนหาชนิดไอโซโทปจะอางอิงตามฐานขอมูลหากฐานขอมูลมีรายการไอโซโทปนอยหรือคา
พลังงานไมครบถวนจะทําใหโปรแกรมไมสามารถระบุชนิดบางไอโซโทปได 
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เมื่อพิจารณาคาความคลาดเคลื่อนของ FWHM มีคาคอนขางมาก (3.65 – 10.74 %) เนื่อง

จากโปรแกรมใชวิธีอัลกอริทึมในการประมาณคา FWHM แบบ Area / height ratio ซึ่งเปนวิธีที่
คํานวณไดรวดเร็วแตจะมีคาความคลาดเคลื่อนมากกวาวิธีแบบ Interpolation 

จากการพัฒนางานวิจัยทั้งทางดานฮารดแวรและซอฟทแวรนี้จึงสามารถนําพ็อกเก็ตพีซีไปใช
งานในภาคสนามไดโดยบันทึกขอมูลสเปกตรัมและวิเคราะหขอมูลที่ตองการในภาคสนาม หรือสามารถ
นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหและบันทึกผลบนไมโครคอมพิวเตอรภายหลังจากการทํางานภาคสนามได 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 
 ควรมีการพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซีใหสามารถวิเคราะห
ผลและรายงานผลสเปกตรัมในเชิงปริมาณ 

เพื่อใหโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใชประโยชนพ็อกเก็ตพีซีไดสูงสุดควรพัฒนาเครื่องวิเคราะหพลัง
งานแบบหลายชองขนาดเล็กตอเขากับพ็อกเก็ตพีซีและเชื่อมขอมูลผานพอรตของพ็อกเก็ตพีซีได      
โดยตรงซึ่งสะดวกและลดเวลาในการเตรียมงานและการทํางานภาคสนาม 
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