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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

  ประเทศไทยไดนําเครื่องกําเนิดรังสีและสารกัมมันตรังสีมาใชงานเปนระยะเวลา
นานแลว เนื่องจากคุณสมบตัิของรังสีชนิดตาง ๆ มีประโยชนตองานในหลายดาน เชน การใชรังสี
ในทางการเกษตรเพื่อหาความชื้นของดินหรือเพื่อปรับปรุงพันธุพืช การใชรังสีในงานอุตสาหกรรม
เพื่อตรวจสอบโครงสรางภายในวัสด ุ ในดานการแพทยมกีารใชรังสีในการวินจิฉัยรวมทั้งการรักษา
คนไข และการใชรังสีเพื่องานคนควาวิจยัตาง ๆ เปนตน เพื่อใหการใชงานรังสีเปนไปอยางปลอดภัย 
การปองกันอนัตรายจากรังสีจึงเปนสิ่งที่ตองปฏิบัติไปพรอม ๆ กัน ผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของกับรังสี
จึงจําเปนทีจ่ะตองมีการวางแผนการทํางานอยางรอบคอบ เพื่อมิใหตวัผูปฏิบัติงานเองและผูที่อยูใน
บริเวณใกลเคยีงไดรับปริมาณรังสีเกินกวาระดับความปลอดภัยที่คณะกรรมาธิการระหวางประเทศ
วาดวยการปองกันอันตรายจากรังสี (International Commission on Radiological Protection: ICRP) 
กําหนดไว 
  หลักการเบื้องตนในการปองกันอันตรายจากรังสีไดแก การควบคุมระยะเวลาใน
การปฏิบัติงาน การควบคุมระยะหางระหวางตนกําเนดิรังสีกับผูปฏิบัติงาน และการใชเครื่องกําบัง
รังสี ในทางปฏิบัติเพื่อใหเกิดวามปลอดภัยแกผูปฏิบัตงิาน จําเปนตองมีการตรวจวัดปริมาณรังสีที่
ผูปฏิบัติงานไดรับอยางตอเนื่องตลอดเวลา ดังนั้นผูปฏิบัติงานเกีย่วกบัรังสีจะตองมีเครื่องวัดปริมาณ
รังสีประจําบุคคลติดตัวตลอดระยะเวลาการปฏิบัติงาน เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลมีอยูหลาย
ชนิด เชน ฟลมแบดจ (film badge) และ เทอรโมลูมิเนสเซนทโดสมิเตอร (TLD: Thermoluminecent 
Dosemeter) ซ่ึงทั้งสองอยางนี้ เปนที่นิยมใชงานอยางแพรหลาย เนือ่งจากใชงานงายและมีราคาถูก 
แตก็มีขอจํากัดหลายอยางคือ ไมสามารถอานคาปริมาณรังสีที่ไดรับไดทันที และเครื่องวัดปริมาณ
รังสีทั้งสองชนิดนี้จะใชในการวัดปริมาณรังสีสะสมเทานั้น ทําใหไมสามารถวัดปริมาณรังสีในแต
ละชวงเวลาที่ปฏิบัติงานได จึงไดมีการพฒันาเครื่องวัดปริมาณรังสีชนิดอานคาไดทันที (electronic 
pocket dosimeter) ขึ้นมา เพื่อความสะดวกในการตรวจวดัปริมาณรังสีในชวงเวลาหนึ่ง ๆ แต
เครื่องวัดปริมาณรังสีชนิดอานคาไดทันทนีี้ ผูปฏิบัติงานจะตองคอยจดบนัทึกขอมูลปริมาณรังสีที่
ไดรับทุกครั้งภายหลังการปฏิบัติงาน เพือ่ใหทราบถึงปริมาณรังสีสะสมที่ไดรับ ซ่ึงถาผูปฏิบัติงาน
มิไดทําการจดบันทึก ก็จะทําใหขอมูลปริมาณรังสีที่รางกายไดรับผิดพลาดไป จึงไดมีแนวคิดทีจ่ะ
พัฒนาเครื่องวดัปริมาณรังสีประจําบุคคลชนิดอานคาไดทันที ใหสามารถเก็บบันทึกขอมูลลงบน
หนวยความจําชนิดที่สามารถถอดเปลี่ยนได โดยการใชชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็กที่สามารถ
จัดหาไดภายในประเทศเพื่อเปนการลดคาใชจาย  ซ่ึงจะทาํใหตวัผูปฏิบัติงานเองหรือเจาหนาที่ที่คอย
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ควบคุมความปลอดภัยแกผูปฏิบัติงานทราบถึงขอมูลปริมาณรังสีที่รายกายผูปฏิบัติงานไดรับตลอด
ชวงระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน และทําการเก็บขอมูลดังกลาวไวในฐานขอมูลบนไมโครคอมพิวเตอร 
เพื่อประโยชนในดานการปองกันอันตรายจากรังสี 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

  เพื่อพัฒนาเครือ่งวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคลที่แสดงผลเชิงเลข พรอมระบบบันทึก
ขอมูลปริมาณรังสีลงบนหนวยความจําชนดิถอดเปลี่ยนไดและไมโครคอมพิวเตอร 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. พัฒนาเครื่องวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคลที่แสดงผลเชิงเลขชนิดเก็บขอมูลของ
การวัดปริมาณรังสีลงบนหนวยความจําชนดิถอดเปลี่ยนได 

2. พัฒนาอุปกรณอานขอมลูและโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบ เพื่ออาน
คาปริมาณรังสีจากหนวยความจําของแตละบุคคล แลวเก็บบันทึกขอมูลดังกลาวไวเปนฐานขอมูล
บนไมโครคอมพิวเตอร 

3. ทดสอบสมรรถนะของเครื่องวัดปริมาณรังสีที่พัฒนาขึ้นในดานตาง ๆ ไดแก 
การตอบสนองตอพลังงาน (Energy dependent) ความถูกตองในการวัดปริมาณรังสี (Accuracy) และ
ความไว (Sensitivity) เปนตน 

1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 

1. ศึกษาคนควา รวบรวมขอมลูและเอกสารงานวิจยัที่เกีย่วของ 
2. ออกแบบและสรางวงจรตาง ๆ ของเครื่องวัดปริมาณรังสีในแตละสวนโดยใช

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็ก 
3. ออกแบบและสรางอุปกรณอานขอมูลจากหนวยความจําและพัฒนาโปรแกรม

การจัดเก็บคาปริมาณรังสี เพื่อบันทึกในฐานขอมูลบนไมโครคอมพิวเตอร 
4. ทดสอบสมรรถนะและปรับปรุงการทํางานของเครื่องวดัปริมาณรังสีประจํา

บุคคลใหสามารถ ใชงานไดสมบูรณ 
5. สรุปผลงานวิจัยและเขยีนรายงานวิทยานิพนธ 
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1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ไดเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่แสดงผลเชิงเลขชนิดบันทึกขอมูลลงบน
หนวยความจําซึ่งสามารถถอดเปลี่ยนไดและสามารถนําขอมูลดังกลาวไปเก็บไวในฐานขอมูลบน
ไมโครคอมพิวเตอร ทําใหสะดวกตอการตรวจวัดปริมาณรังสีที่แตละบุคคลไดรับ อันจะเปน
ประโยชนตอการปองกันอันตรายจากรังสีตอไป 

1.6 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

1. ป 2532 S. Izumi, H. Kitaguchi, S. Mitani and H. Kikuchi[1] ไดทําการวิจยัเร่ือง 
A Computerized Personal Dosimeter with an IC Card ไดพัฒนาเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล
โดยใช Microprocessor และใชหวัวัดแบบ Silicon Solid State Gamma-Ray IC Card ในเครื่องวดั
ปริมาณรังสีสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลกับ Microprocessor ขอมูลของผูปฏิบัติงานและประวัตกิาร
ปฏิบัติงานทางดานรังสีจะถูกบันทึกไวใน IC Card เครื่องวัดปริมาณรังสีชนิดนี้สามารถเตือนให
ทราบถึงบริเวณที่มีรังสีสูง กําหนดการปฏิบัติงานในบริเวณที่มีรังส ี และสามารถบันทึกขอมูลการ
ปฏิบัติงานทางรังสีได สามารถอานขอมูลใน IC Card ไดโดยเครื่องไมโครคอมพิวเตอร 

2. ป 2536 นาย สุขใจ เกียรติศักดิ์วฒันา[2] ไดทําการวิจยัเร่ือง การพัฒนาเครื่องวัด
ปริมาณรังสีประจําบุคคลชนิดแสดงผลเชงิเลข (DEVELOPMENT OF A PERSONAL DIGITAL 
DOSIMETER) โดยเครื่องวัดปริมารังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้นนี้ มีการออกแบบใหใชช้ินสวน
อิเล็กทรอนิกสที่สามารถหาไดภายในประเทศเปนหลัก มีขนาดกะทัดรัดเพื่อพกพาขณะปฏิบัตงิาน
ไดสะดวก ทั้งนี้เพื่อใหมีราคาประหยัด บํารุงรักษางายและทนตอสภาพการใชงานในสภาวะ
แวดลอมภายในประเทศ เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลสามารถวัดปริมาณรังสีสะสมไดในชวง 
0-9999 มิลลิเรินทเกน มีระบบสงเสียงเตือนใหผูปฏิบัตงิานทราบถึงสภาวะปริมาณรงัสีในบริเวณที่
ทําการปฏิบัติงาน 4 รูปแบบ คือ ปริมาณรังสีสะสมเมื่อถึงพิกัดที่ตั้งไว ปริมาณรังสีทุก 1 มิลลิเรินท
เกน ปริมาณรงัสีที่สูงเกินพกิัดของหวัวดัรังสี และอัตราปริมาณรังสีที่สามารถตั้งพิกัดไดที่ระดับ 2.5, 
10 และ 25 มิลลิเรินทเกนตอช่ัวโมง 
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3. ป 2543 นาย สุทธิเกยีรติ ชลลาภ[3] ไดทําการวิจยัเร่ือง การพฒันาระบบวดั
ปริมาณรังสีประจําบุคคลที่แสดงผลเชิงเลขชนิดสงขอมูลแบบไรสาย (DEVELOPMENT OF A 
WIRELESS PERSONAL DIGITAL DOSIMETER SYSTEM) โดยระบบวัดปริมาณรังสีประจํา
บุคคลที่พัฒนาขึ้นนี้ จะประกอบดวยอุปกรณ 2 สวน ไดแก เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่
ออกแบบใหทาํงานดวยไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F84 แสดงผลเชิงเลขในยาน 0-999 mR 
สามารถสงขอมูลปริมาณรังสีพรอมรหัสประจําเครื่องซึ่งแปรเปลี่ยนได 16 คา ดวยเครื่องสงวิทยุ
ยานความถี่ UHF ขนาดกําลังสง 0.25 mW อีกสวนหนึ่งเปนระบบรับขอมูลปริมาณรังสีสงใหชุด
ประมวลผลขอมูลดวยไมโครคอมพิวเตอร โดยโปรแกรมควบคุมการทํางานออกแบบใหรับขอมูล
ในแบบโพลลิง่ (polling) เพือ่วัดปริมาณรังสีสะสมของผูปฏิบัติงานไดพรอมกัน 16 ชองสัญญาณ  
 



บทที่  2 
แนวคิดและทฤษฎีระบบวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคล 

2.1 ความปลอดภัยดานการปฏิบัติการเก่ียวกับรังส ี

รังสี (radiation) หมายถึง พลังงานรูปแบบหนึ่งที่แผกระจายจากตนกําเนิดออกไป
ในตัวกลางใด ๆ ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ไดแก รังสีเอกซ (X-ray) รังสีแกมมา (Gamma rays) 
และในรูปของอนุภาค ไดแก รังสีแอลฟา (Alpha rays) รังสีเบตา (Beta rays) รังสีนิวตรอน 
(Neutron) เปนตน โดยทีเ่ราสามารถจําแนกรังสีออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ 

1. รังสีที่กอใหเกิดไอออน (ionizing radiation)  คือรังสีที่ทําใหเกิดการแตกตัวเปน
ประจุในตัวกลางที่รังสีเคลื่อนผาน ไดแก รังสีเอกซ (X) รังสีแอลฟา (α) รังสีเบตา (β) รังสีแกมมา 
(γ) และรังสีนิวตรอน (n) เปนตน 

2. รังสีที่ไมกอใหเกดิไอออน (non-ionizing radiation) คือรังสีที่ไมทําใหเกดิการ
แตกตวัเปนประจุในตัวกลางที่รังสีเคลื่อนที่ผาน ไดแก รังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟา เชน อัลตราไวโอเลต
และคลื่นไมโครเวฟ เปนตน 

ในการปฏิบัติงานเกี่ยวกับรังสีนั้น ความปลอดภัยเปนสิ่งที่ตองคํานึงถึงอยูเสมอไม
วาผูปฏิบัติงานจะทํางานเกี่ยวของกับรังสีชนิดใดก็ตาม การประเมินอันตรายจากรังสมีีหลักเกณฑใน
การทํางานคือ “ในการปฏิบตัิงานทางรังสีใด ๆ ผูปฏิบตัิงานจะตองไดรับรังสีไมเกนิระดับปริมาณ
รังสีที่ยอมใหรับได (dose limits)” ระดับปริมาณรังสีที่ยอมใหผูปฏิบตัิงานรับได  ถูกกําหนดขึ้นโดย
คณะกรรมาธกิารระหวางประเทศวาดวยการปองกันอนัตรายจากรังสี หรือ ICRP (International 
Commission on Radiological Protection) ซ่ึงคณะกรรมาธิการนี้จะดแูลปรับปรุงขอกําหนดเกี่ยวกับ
ระดับรังสีที่ยอมใหรับไดอยูเสมอตามความเจริญกาวหนาทางวิชาการ ทั้งนี้ไดมกีารกําหนดระดบั
ปริมาณรังสีไวสําหรับบุคคลสองกลุม กลุมแรกคือผูปฏิบัติงานเกี่ยวของกับรังสี อีกกลุมคือ
ประชาชนทั่วไป ในทางปฏิบัตินั้นผูปฏิบัติงานทางรังสีจะตองยึดหลักในการปองกันอันตรายจาก
รังสีเพื่อควบคุมใหตนเองและผูอ่ืนไดรับปริมาณรังสีนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได  
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 2.1.1 หลักการปองกันอนัตรายจากรังสีเบื้องตน 

การปองกันอนัตรายจากรังสีนั้นมีปจจยัทีจ่ะตองยดึถือเปนหลักปฏิบตัิอยูดวยกนั 3 
ประการคือ ระยะเวลาที่ไดรับรังสี ระยะหางระหวางผูปฏิบัติงานกับตนกําเนดิรังสี และการใชวัสดุ
กําบังรังสี 

ก. เวลา (time) ปริมาณรังสีที่ผูปฏิบัติงานไดรับนั้นขึ้นกบัเวลาและอัตราการไดรับ
รังสีดวยความสัมพันธดังนี ้

total dose      =      dose rate      X      exposure time 

เมื่อ total dose =    ปริมาณรังสีที่ไดรับทั้งหมด 
dose rate =    อัตราปริมาณรังสีในบริเวณที่ปฏิบัติงาน 
exposure time =    เวลาที่ไดรับรังสี 

จากความสัมพนัธจะพบวา ถาใชเวลาในการปฏิบัตงิานทางรังสีใหนอยที่สุดจะ
ชวยใหไดรับรังสีในปริมาณที่นอยลงดวยเชนกัน 

ข. ระยะทาง (distance) ปริมาณรังสี ณ บริเวณใด ๆ เปนสัดสวนผกผันกําลังสอง
กับระยะหางจากตนกําเนิดรงัสี โดยมีลักษณะความสัมพนัธเปนดังนี ้

I      α     2

1
d

 

เมื่อ I     =    ปริมาณรังสี ณ บริเวณใด ๆ 
 d    =    ระยะหางจากตนกําเนิดรังสี 

จากความสัมพันธพบวาปริมาณรังสีจะลดลงเมื่อปฏิบัติงานหางจากตนกําเนิดรังสี
มากขึ้น 

ค. วัสดุกําบังรังสี (shielding) เมื่อรังสีผานตัวกลางใด ๆ จะมีปริมาณลดลงตามกฎ
ของแลมเบิรต (Lambert’s Law) ดังนี ้

I     =    I0e-µX 
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เมื่อ I    =    ปริมาณรังสีหลังผานวัสดุกําบังรังสี 
 I0   =    ปริมาณรังสีกอนผานวัสดุกําบังรังสี 
 µ   =    สัมประสิทธิ์การลดทอนปริมาณรงัสี (attenuation coefficient) 
 x    =    ความหนาของวัสดกุําบังรังสี 

ดังนั้นการปฏบิัติงานหลังวสัดุกําบังรังสีจะชวยใหผูปฏิบัติงานไดรับรังสีนอยที่สุด 

 2.1.2 หนวยวัดปริมาณรงัส[ี4] 

  เมื่อรางกายของมนุษยไดรับรังสีที่มีพลังงานสูงพอจะทําใหเซลลภายในรางกายเกดิ
การไอออนไนซ เปนผลใหอะตอมหรือโมเลกุลของเซลลถูกทําลายและอาจทําใหเกิดอาการผิดปกติ
ภายในรางกาย จึงไดมีการกาํหนดหนวยของการวัดปริมาณรังสีและกมัมันตภาพรังสีขึ้นเพื่อใชเปน
มาตรฐานในการตรวจวดัและควบคุมความปลอดภัยทางดานรังสี 

  ก. ปริมาณกัมมันตภาพรังสี (radioactivity)  
  เปนหนวยที่ใชวัดปริมาณกมัมันตภาพรังสีของไอโซโทปในขณะหนึ่ง เมื่อเวลา
ผานไปปริมาณไอโซโทปรังสีในสารกัมมันตรังสีจะมีปริมาณลดลงพรอมกับเกิดธาตุใหมขึ้น โดย
จะเรียกลักษณะนี้วา การสลายตัว ดังนัน้การวดัปริมาณกัมมันตภาพรังสีในขณะหนึ่งจึงวดัไดโดย
การหาปริมาณรังสีที่เกิดขึ้นจากการสลายตวัของธาตุในขณะนัน้ หนวยของปริมาณกมัมันตภาพรังสี
เดิมอาศัยการอางอิงอัตราการเปลี่ยนแปลงทางนิวเคลียรของธาตุเรเดียมหนัก 1 กรัม ซ่ึงสลายตัว   
3.7 x 1010 คร้ังตอวินาที (disintegration per second) เทากับหนวย 1 คูรี (Ci) 

1 Ci    =    3.7 x 1010   s-1 

  ตอมาเมื่อใช SI Unit ไดมกีารกําหนดชื่อเฉพาะของหนวยวัดกมัมันตภาพรังสีวา 
เบคเคอเรล (Bq) โดยที ่

1 Bq    =    1 s-1 
และ                1 Ci    =    3.7 x 1010 Bq 
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  ข. ปริมาณเอกซโพเชอร (exposure) 
  เปนหนวยที่ใชวัดปริมาณรงัสีเอกซหรือรังสีแกมมาในอากาศโดยพจิารณาจาก
คุณสมบัติของรังสีที่ทําใหอากาศเกิดการแตกตัวเปนไอออน มีหนวยเปน เรินทเกน (Roentgen, R) 
ปริมาณรังสี 1 เรินทเกน หมายถึง ปริมาณรังสีเอกซหรือรังสีแกมมาที่ทําใหอากาศ 0.001293 กรัม 
(ปริมาตรของอากาศ 1 ลบ.ซม. ที่ S.T.P) เกิดการแตกตวัใหประจุไฟฟา 1 e.s.u. (electrostatic unit) 
หรือเกิดคูไอออน 2.08 x 103 คู ปจจุบัน SI Unit ใชหนวยเปนคูลอมบตอกิโลกรัม (C/kg)  

1 R    =    2.58 x 10-4   C/kg 

  ค. ปริมาณรังสีดูดกลืน (absorbed dose) 
  เปนหนวยวัดที่พิจารณาจากปริมาณพลังงานของรังสีที่ถายเทใหกับวัตถุตอหนวย
มวล เดิมใชหนวยวัดเปน แรด (radiation absorbed dose, rad) โดยปริมาณรังสีดูดกลืน 1 แรด 
หมายถึง พลังงานรังสี 100 เอิกซ (ergs) ที่ถายใหวัตถุมวล 1 กรัม 

1 rad    =    100 ergs/g 

  ในปจจุบนั SI Unit ใชหนวยของพลังงานเปนจูล (joule) และหนวยของมวลเปน
กิโลกรัม (kilogram) จึงไดมีการใชหนวยของปริมาณรงัสีดูดกลืนเปนจูลตอกิโลกรัมหรือเรียกวา 
เกรย (Gray, Gy) โดยที ่

1 Gy    =    1 J/kg    =    100 rad 

  ง. ปริมาณรังสีสมมูลย (dose equivalent, H) 
  เปนหนวยวัดที่นําเอาผลทางชีววิทยาที่เกดิจากรังสีตางชนิดกันเขามาเกี่ยวของดวย 
เนื่องจากรังสแีตละชนิดมีคณุสมบัติตางกนั ผลกระทบตอระบบชีววทิยาเมื่อไดรับรังสีที่ปริมาณรังสี
ดูดกลืนเดียวกนัจึงแตกตางกนั ปริมาณรังสีสมมูลยนี้มีคาเทากับผลคูณระหวางปริมาณรังสีดูดกลืน 
(D) และคาแฟกเตอรคุณภาพของรังสี (quality factor, Q) 

H    =    DQ 

  ปริมาณรังสีสมมูลยมีหนวยเปน เรม (roentgen equivalent man, rem) โดยที่
ปริมาณรังสี 1 เรม หมายถึงปริมาณรังสีที่กอใหเกิดผลทางชีววิทยาเทียบเทากับผลที่เกิดจากรังสี
เอกซหรือรังสีแกมมา 1 แรด ตอมาเมื่อใช SI Unit ไดมีการเปลี่ยนหนวยปริมาณรังสีสมมูลยเปน     
ซีเวิรต (Sievert, Sv) โดยที่ 
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1 Sv    =    100 rem 

  ในปจจุบนั ICRP ไดเปล่ียนคาแฟคเตอรคุณภาพของรังสีมาใชคา radiation 
weighting factor (WR) แทน และใช equivalent dose แทน dose equivalent ดังนั้นในการหาผลรวม
ของ equivalent dose (HT) ของกลุมเนื้อเยื่อและอวัยวะตาง ๆ สามารถหาไดจากความสมัพันธ 

HT = ∑
R

RTRDW .  

  เมื่อ DT.R เทากับ absorbed dose เฉลี่ยทั่วบริเวณกลุมเนื้อเยื่อหรืออวัยวะ (T) 
เนื่องจากรังสี (R) คา WR แสดงในตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 คา radiation weighting factor (WR) [5] 
Type and energy range Radiation weighting factor (WR) 

Photon, all energies 1 
Electrons and muons, all energies 1 
Neutrons, energy < 10 keV 5 
                                 10 keV to 100 keV 10 
                             > 100 keV to 2 MeV 20 
                             > 2 MeV to 20 MeV 10 
                             > 20 MeV 5 
Protons, other than recoil proton, energy > 2 MeV 5 
Alpha particles, fission fragments, heavy nuclei 20 

 
2.2 เคร่ืองวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคล 

  สําหรับผูปฏิบัติงานทางรังสีนั้น จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีเครื่องวัดรังสีขนาดเล็ก
สําหรับพกติดตัวเพื่อบันทกึคาปริมาณรังสีที่ไดรับอยางตอเนื่อง เพื่อตรวจวัดและควบคุมระดบั
ปริมาณรังสีไมใหเกนิระดับอันตราย ในการประเมินคาปริมาณรังสีจากเครื่องวัดเหลานี้ จําเปนตอง
ทราบการตอบสนองของเครื่องวัดตอชนดิและพลังงานของรังสี ทราบถึงพิสัยของการวัดและผล
ของการวัดเมือ่เครื่องวัดนั้น ๆ อยูในสภาวะแวดลอมที่แตกตางกนั เครื่องวัดปริมาณรังสีจึงมีหลาย
ชนิด เลือกชนดิตามความเหมาะสมของหนวยงานหรือตามลักษณะการทํางานดังตอไปนี ้
 

mook
Line
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  ก. ฟลมแบดจ 
  เปนอุปกรณวดัรังสีประจําตวับุคคลที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย สามารถวัดไดทั้ง
รังสีเบตา รังสีแกมมา รังสีเอกซและเทอรมลันิวตรอน มลัีกษณะเปนกลัก ดานในประกอบดวยฟลม
ไวแสงและแผนกรองรังสี (filter) หลายชนิดที่มีความหนาตางกัน เชน อะลูมิเนยีม แคดเมยีม ตะกั่ว 
ชนิดของแผนกรองรังสีจะชวยจําแนกประเภทของรังสี และความหนาของแผนกรองจะบอกถึง
พลังงานของรังสีที่ไดรับ เมื่อแผนฟลมไดรับรังสีจะทําใหสารไวแสงที่เคลอืบอยูบนแผนฟลม
เกิดปฏิกิริยาสรางความดําตาง ๆ ขึ้น ทําใหสามารถตรวจวดัปริมาณรังสีไดโดยการวัดเทยีบจาก
ความดําที่เกดิขึ้นบนฟลม ทาํการอานคาความดําของฟลมดวยเครื่องวดัการดูดกลืนทางแสงที่เรียกวา 
เดนซิโตมิเตอร (densitometer) แลวทําการแปรผลของปริมาณรังสีที่ไดรับโดยใชการเปรียบเทยีบ 
(calibration) กบัฟลมที่ไดรับรังสีมาตรฐานที่ปริมาณตาง ๆ  
 

 

รูปที่ 2.1 รูปรางและลักษณะของฟลมแบดจ 
 
  ขอดีของฟลมแบดจคือ ใชงานงาย ราคาตอแผนฟลมไมแพง สามารถเก็บแผนฟลม
ไวเปนหลักฐานไดชวงหนึ่ง ประเมินคาการรับรังสีโดยแยกชนดิและพลังงานตาง ๆ ได 
  ขอเสียของฟลมแบดจคือ สามารถใชงานไดคร้ังเดียว ตัวฟลมมีอายุจาํกัด ผลของ
การวัดขึ้นอยูกบัสภาพแวดลอมที่ใชและเกบ็ฟลม ไมสามารถทราบผลของการวัดไดในทันท ี
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  ข. เทอรโมลูมิเนสเซนตโดสมิเตอร 
เทอรโมลูมิเนสเซนตโดสมิเตอร อาศัยหลักการดูดกลืนพลังงานของรังสีไวใน

อะตอมของผลึกวัดเชน ลิเทียมฟลูออไรด (LiF) แคลเซียมฟลูออไรด (CaF2) แคลเซียมซัลเฟต 
(CaSO4) เปนตน ซ่ึงเมื่อผลึกจากสารประกอบเหลานี้ไดรับรังสีจะเกดิการยกระดับของอิเล็กตรอน
และโฮลคางไวในบริเวณกักเก็บ (trap) เมื่อผลึกไดรับปริมาณรังสีมาก อิเล็กตรอนที่ถูกกระตุนใหอยู
ในบริเวณกกัเก็บก็จะมีจํานวนมากขึ้นดวย 

การอานคาของปริมาณรังสีทําไดโดยการใชพลังงานความรอนกระตุน อิเล็กตรอน
ที่ถูกกระตุนจะลดระดับพลังงานลงและคายพลังงานที่สะสมไวออกมาในรูปของแสง สามารถวัดได
โดยใชเครื่องวดัความเขมแสงที่เปล่ียนปริมาณแสงเปนสญัญาณไฟฟา   ผลรวมของปริมาณแสงที่
วัดไดจะเปนสดัสวนกับปริมาณรังสีที่ถูกดดูกลืนไว จากนั้นนําคาทีอ่านไดไปเปรยีบเทียบกับคา
ปริมาณรังสีที่ทําการปรับเทียบมาตรฐานแลวก็จะสามารถแปรผลเปนคาปริมาณรังสีที่ไดรับ สาร
เทอรโมลูมิเนสเซนตแตละชนิดจะมีคุณสมบัติแตกตางกัน เชน LiF มีน้ําหนักโมเลกุลใกลเคียงกับ
เนื้อเยื่อและมกีารตอบสนองตอพลังงานของรังสีนอย สวน CaF2 มีความไวสูงกวาและมกีาร
ตอบสนองตอพลังงานของรังสีสูงกวา LiF ดังนั้นการใชสารเทอรโมลูมิเนสเซนตแตละชนิดจึง
ขึ้นอยูกับการประยุกตใชงาน 

 
รูปที่ 2.2 รูปรางและลักษณะของ TLD 

 
ขอดีของ TLD คือ มีพิสัยในการวัดปรมิาณรังสีที่กวาง สภาวะแวดลอม เชน 

ความชื้น ไมมผีลตอการวัด สามารถนํากลับมาใชงานใหมไดหลังจากอานคาปริมาณรังสีแลว 
ขอเสียของ TLD คือ ไมสามารถอานคาไดทันที ขอมลูปริมาณรังสีทั้งหมดจะถูก

ลบเมื่อผานการอานคา ดังนั้นเครื่องอานคาสัญญาณจะตองทํางานไดอยางถูกตองแมนยําและผาน
การตรวจสอบอยางดีกอนทําการอานคา 
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ค. เครื่องวัดปริมาณรังสีประเภทอานคาไดทันที 
เครื่องวัดปริมาณรังสีประเภทนี้จะนํามาใชเมื่อตองการทราบปริมาณรังสีที่ไดรับ

ในทันที โดยเฉพาะในกรณีที่ตองทํางานในบริเวณทีม่ีระดับปริมาณรังสีสูง เพื่อเตือนใหทราบถึง
ระดับปริมาณรังสีที่ไดรับในชวงเวลาหนึง่ และควบคุมมิใหผูปฏิบัติงานไดรับรังสีมากจนถึงระดับที่
กําหนดไว (dose limit) 

เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลแบบอิเล็กโตรสโคปไอออนไนเซชนัแชมเบอร 
(pocket electroscope ionization chamber) เปนเครื่องมือวัดรังสีเอกซหรือแกมมาที่ทํางานโดยอาศยั
การอัดประจุไฟฟาใหกับขั้วไฟฟา (electrodes) ใหกางออกกอนนําไปใช เมื่อเครื่องวัดไดรับรังสีจะ
ทําใหเกดิการไอออนไนซขึน้ภายในกระบอก ปริมาณคูไอออนที่เกิดจะลบลางประจุไฟฟาที่อัดไว
ใหกับขัว้ไฟฟาใหลดลงเปนสัดสวนกับปรมิาณรังสี แผนขั้วไฟฟาจะหุบลง ทําใหสามารถอานคา
จากตําแหนงของแผนขั้วไฟฟาบนสเกลทีม่องผานกลองขยายไดโดยตรง คาที่อานไดจากสเกลไม
คอยละเอียด นยิมใชบริเวณทีม่ีรังสีสูง 

 

รูปที่ 2.3 ลักษณะของเครื่องวัดปริมาณรังสีแบบอิเล็กโตรสโคปไอออนไนเซชันแชมเบอร[6] 

 

  เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลแบบอิเล็กทรอนิกส     (electronic     pocket 
dosemeter) เปนโดสมิเตอรที่มีขนาดเล็กและมีน้ําหนักเบา พกพาไดสะดวก สามารถวัดผลรวมของ
ปริมาณรังสีแลวทําการอานคาในระบบเชงิเลขไดทันท ี   นอกจากนี้ยังมีระบบสงเสียงเตือนเมื่อเขา
ใกลบริเวณที่มรัีงสีสูงถึงระดับที่ควบคุมได        ซ่ึงเปนขอไดเปรียบของเครื่องวัดชนิดนี้ในขณะที่
เครื่องวัดแบบอื่นไมสามารถทําได 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

13

         

รูปที่ 2.4 เครื่องวัดปริมาณรังสีแบบอิเล็กทรอนิกส 

2.3 หลักการทํางานของเครื่องวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคลแบบอิเล็กทรอนิกส 

เปนอุปกรณวดัปริมาณรังสีที่ประกอบดวยสวนสําคัญตาง ๆ ไดแก ระบบวัดสวน
หนา ระบบปรับเทียบปริมาณรังสี ระบบเก็บขอมูลและแสดงผล ระบบสงเสียงเตือนปริมาณรังสี 
แหลงจายไฟฟาแรงดันต่ํา ดังแผนภาพรูปที่ 2.5  

 
รูปที่ 2.5 แผนภาพของเครื่องวัดปริมาณรังสีแบบอิเล็กทรอนิกส 

 
2.3.1 ระบบวัดสวนหนาของเครื่องวัด 

ระบบวัดสวนหนาของเครื่องวัดปริมาณรังสีประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวนไดแก 
หัววัดรังสีไกเกอร แหลงจายไฟฟาแรงดนัสูงและวงจรแตงรูปสัญญาณพัลส 

ระบบวัดสวนหนา 
สวนปรับเทียบ 
ปริมาณรังสี 

สวนนับเก็บขอมูล 
และแสดงผล 

แหลงจายไฟฟา 
แรงดันต่ํา สวนเตือนและ 

บอกความแรง 
ของรังสี 

9999 
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2.3.1.1 หัววัดไกเกอร (Geiger-Mueller tube, GM) หัววัดไกเกอรจะทําหนาที่
เปลี่ยนพลังงานของรังสีที่ผานเขาไปในหัววัดใหเปนสัญญาณไฟฟาในลักษณะพัลส  ซ่ึงปริมาณ
สัญญาณพัลสจะเปนสัดสวนกับปริมาณรังสี  หัววัดไกเกอรที่ใชในเครื่องวัดปริมาณรังสีแบบ
อิเล็กทรอนิกสนี้จะมีขนาดเล็ก  สามารถวัดรังสีไดในชวง  0.5-5000  mR/hr  ทํางานที่แรงดันไฟฟา 
400-650 โวลต ใหสัญญาณพัลสในระดับ 1-10 โวลต สามารถจัดวงจรหัววัดรังสีใหสงผานสัญญาณ
พัลสไดทั้งแบบ AC และ DC coupling ดังรูปที่ 2.7 

 

รูปที่ 2.6 ลักษณะของหวัวัดไกเกอรขนาดเล็ก 

 

   

ก. AC coupling      ข. DC coupling 

รูปที่ 2.7 วงจรหัววัดรังสีไกเกอรแบบ AC และ DC Coupling 
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2.3.1.2 แหลงกําเนิดไฟฟาแรงดันสงูกระแสตรง 

หัววัดรังสีไกเกอรจะทํางานไดตองจายไฟฟาแรงดันสูงระหวางขั้วแคโทดและขัว้
แอนโนดใหถึง ณ จุดทํางานของหัววัดรังสี (operating voltage) เนื่องจากหวัวดัไกเกอรแตละชนดิ
จะใชแรงดันไฟฟาแตกตางกนัตามโครงสรางของหัววัดชนิดนั้น ๆ จึงตองมีการหาแรงดันไฟฟา ณ 
จุดทํางานของหัววัดไกเกอร เพื่อใหไดคาการวัดรังสีที่ถูกตอง โดยทําการจัดวงจรหวัวดัไกเกอรซ่ึง
ประกอบดวยแหลงจายไฟฟาแรงดันสูง เครื่องตั้งเวลาและเครื่องนับรังสี ทําการเพิ่มแรงดันไฟฟาที่
จายใหกับหัววดัจนกระทั่งแรงดันไฟฟาสูงถึงคาหนึ่ง หวัวดัจะเริ่มนับรังสี เรียกจุดนี้วา Threshold 
voltage หลังจากนั้นเพิ่มแรงดันไฟฟาและบันทึกอัตรานบัรังสีไปเรื่อย ๆ จนถึงบริเวณที่มีอัตรานบั
มากผิดปกติใหหยดุทําการเพิ่มแรงดันไฟฟา แลวนําคาความสัมพันธของแรงดันไฟฟาและอัตรานบั
รังสีมาเขียนกราฟจะไดเสนกราฟแสดงคณุสมบัติของหวัวดัรังสีไกเกอรที่เรียกวา Plateau curve ดัง
แสดงในรูปที่ 2.8  

 
รูปที่ 2.8 คุณสมบัติเสนกราฟพลาโตของหัววัดรังสีไกเกอร 

การเลือกไฟฟาแรงดันสูงใชงานจะเลือกในชวง 25% - 50% ของชวงพลาโต เพื่อ
ยืดอายกุารใชงานของหัววัดไกเกอร 

แหลงจายไฟฟาแรงดันสูงจะตองมีเสถียรภาพที่คอนขางสูง ภายในเครื่องวัดรังสี
ประจําบุคคลที่มีขนาดเล็ก แหลงจายไฟฟาแรงดนัสูงจําเปนตองมขีนาดเล็กและใชการแปลงไฟฟา
แรงดันสูงจากแหลงกําเนิดไฟฟาแรงดนัต่ําของแบตเตอรี่โดยอาศัยหลักการทํางานของวงจรดีซีทูดีซี
คอนเวอรเตอร (dc to dc converter) ความถี่สูง มีสวนประกอบดังแผนภาพรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 แผนภาพของวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอรเตอร (dc to dc converter) 

  วงจรอินเวอรเตอรความถี่สูง (high frequency inverter circuit) ทําหนาที่แปลง
ไฟฟากระแสตรงใหเปนไฟฟากระแสสลับความถี่สูงดวยหมอแปลงไฟฟาแบบสวิตชิง (switching 
transformer) รวมกับอุปกรณที่ทําหนาที่สวิตซซ่ึงจะทําการสวิตซตามความถี่ที่วงจรควบคุมกําหนด 
และหมอแปลงไฟฟาจะทําหนาที่เปล่ียนขนาดของแรงดนัไฟฟาใหเพิม่ขึ้น (step up) 

  วงจรเรียงกระแสและทวแีรงดัน (rectifier and multiplier circuit) ทําหนาที่แปลง
ไฟฟากระแสสลับความถี่สูงเปนไฟฟากระแสตรงพรอมทั้งทวีแรงดนัเปนจํานวนเทาที่ตองการเพื่อ
ลดการทํางานของหมอแปลงเพื่อจายใหกบัโหลด 

  วงจรกรองกระแส (filter circuit) ทําหนาที่กรองสัญญาณรบกวนที่เกดิขึ้นจากการ
สวิตซของพัลสใหเปนกระแสไฟฟาใหราบเรียบมากขึ้น 

  วงจรดีซีทูดีซีคอนเวอรเตอรที่นิยมใชมีอยูดวยกันหลายรูปแบบ ขึ้นอยูกับลักษณะ
การจัดวงจรภายในยกตวัอยางเชน วงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอร (flyback converter circuit) ดังรูป
ที่ 2.10 การทํางานของวงจรอาศัยการสวิตซของทรานซิสเตอร (Q1) ใหนํากระแสและหยดุ
นํากระแสสลับกันตามความถี่สัญญาณทางไฟฟาจากวงจรกําเนิดความถี่ ในขณะทีท่รานซิสเตอร Q1 
นํากระแสจะทาํใหกระแส (IP) ไหลผานขดลวดปฐมภมูิ (NP) เกิดกระแสเหนี่ยวนําในขวดลวด   
ทุติยภูม ิ (NS) เมื่อทรานซิสเตอร Q1 นํากระแส ไดโอด (D1) จะอยูในลักษณะไบอสักลับ (reverse 
bias) จึงไมมกีระแสไหลผานโหลด (RL) ขดลวดปฐมภมูิจะสะสมพลงังานไว เมื่อทรานซิสเตอร Q1 
หยุดนํากระแส ไดโอด D1 จะนํากระแสเนื่องจากขดลวดปฐมภูมิทําการถายพลังงานที่สะสมไวไป
ยังขดลวดทุตยิภูมิ ทําใหมกีระแสไหลผานไปประจุบนตวัเก็บประจุ (CO) และสรางแรงดันไฟฟาบน
โหลด (RL) 

แรงดันไฟฟา 
จากแบตเตอรรี่ 

วงจรอินเวอรเตอร 
ความถี่สูง 

วงจรเรียงกระแส 
และทวีแรงดัน 

วงจรกรองกระแส 

กระแสตรง 
แรงดันสูง 
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รูปที่ 2.10 ลักษณะวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรแบบพืน้ฐาน[7] 

2.3.1.3 วงจรแตงรปูสัญญาณ  

เนื่องจากสัญญาณที่ไดรับจากหัววัดรังสีมีลักษณะเปนสัญญาณรูปเข็ม (needle 
pulse) ในชวงเวลาสั้นและมีขนาดของสัญญาณตางกันในพัลสแตละลูกตามภาวะของการกําเนิด
สัญญาณ   แตวงจรนับอิเล็กทรอนิกสทํางานในระบบเชิงตัวเลขซึ่งตองการสัญญาณลอจิก  ดังนั้น
เพื่อใหการนับปริมาณรังสีมีประสิทธิภาพ  ระบบวัดสวนหนาจึงจําเปนตองมีวงจรแตงรูปสัญญาณ
จากหัววัดรังสีใหเปนสัญญาณลอจิก ซ่ึงมีขนาดของความสูงสัญญาณคงที่ 

 
รูปที่ 2.11 ระบบวัดสวนหนาและรูปสัญญาณพัลส 

 

แหลงจายไฟฟา
แรงดันสูง 

หัววัดรังสีไกเกอร 
วงจร 

แตงรูปสัญญาณ 

สัญญาณ 
ลอจิก 

RC เน็ตเวิรค 
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2.3.2 ระบบปรับเทียบปริมาณรังสี ระบบเตือนปริมาณรงัสี ระบบนับและแสดงผล 

  ในปจจุบนันั้นไดมีการพัฒนาเครื่องมือวัดรงัสีใหมีขนาดที่เล็กลง แตมีสมรรถนะ
การทํางานที่เหมือนเดิม ลดการใชชิ้นสวนอิเล็กทรอนกิสเพื่อใหเครื่องมือใชกําลังไฟฟาต่ํา ที่เหน็ได
ชัดเจนในสวนของเทคโนโลยีระบบเชิงตวัเลขคือการประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอร โดยการ
ออกแบบโปรแกรมใหทํางานแทนฟงชนักของชิ้นสวนตาง ๆ ในระบบปรับเทียบปริมาณรังสี ระบบ
เตือนปริมาณรงัสีและระบบนับและแสดงผล  

2.4 การประยกุตใชไมโครคอนโทรลเลอรในเครื่องวัดปรมิาณรังส ี

ไมโครคอนโทรลเลอรที่ใชกันอยูทัว่ไปมอียูหลายชนิดดวยกัน หนึ่งในนั้นคือ
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC (Peripheral Interface Controller) PIC16F877 เปน
ไมโครคอนโทรลเลอรที่ไดรับการออกแบบและพัฒนาโดยบริษัทไมโครชิปเทคโนโลยี (Microchip 
Technology) มีหนวยความจําโปรแกรมทีเ่ปนแบบแฟลช (flash program memory) ขนาด 8 กิโล
เวิรด (1 เวิรดของ PIC มีขนาด 14 บิต) สามารถเขียนและลบไดดวยสัญญาณไฟฟานับพันครั้ง มี
หนวยความจําขอมูลที่เปนแรม (Random Access Memory, RAM) ขนาด 368 ไบต และที่เปนแบบอี
อีพรอม (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory, EEPROM) ขนาด 256 ไบต มี
จํานวนพอรตที่จัดสรรไวสําหรับอินพุต/เอาทพุต 33 บติ สามารถตอบสนองสัญญาณอินเตอรรัปต
ได 14 เงื่อนไข ใชแรงดันในการโปรแกรม 5 โวลต กินกระแส 1 ไมโครแอมปในสภาวะแสตน
บายด และสูงสุด 2 มิลลิแอมป ในขณะทีใ่ชสัญญาณนาฬิกาความถี่ 4 เมกะเฮิรต นอกจากนี้ 
PIC16F877 ยังจัดเปนไมโครคอนโทรลเลอรที่จัดอยูในกลุมของไมโครโปรเซสเซอรแบบ RISC 
(Reduced Instruction Set Computer) ซ่ึงมีชุดคําสั่งใชงานเพียง 35 คําสั่ง และทุกคําสั่งทํางานสิ้นสุด
ที่สัญญาณนาฬิกาเพียงลูกเดยีว อีกทั้งยังทาํงานในลักษณะไปปไลน (pipe line) จึงมีความเร็วในการ
ทํางานสูงมาก มีโครงสรางสถาปตยกรรมดงัรูปที่ 2.12 
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รูปที่ 2.12 โครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877[8]  

 

 

 

 

 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

20

2.4.1รายละเอียดของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 

การจัดสรรหนวยความจําภายในไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 แบงเปน 2 
สวนคือ หนวยความจําโปรแกรมและหนวยความจําขอมลู 

  ก. หนวยความจําโปรแกรม 
  เปนหนวยความจําที่ใชสําหรับเก็บโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบ 
หนวยความจําโปรแกรมนี้จะสามารถอานไดอยางเดียวและจะสามารถเขียนหรือแกไขไดก็ตอเมื่อ
ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 อยูในโหมดของการโปรแกรมเทานั้น 

  ข. หนวยความจําขอมูล 
  พื้นที่ของหนวยความจําขอมลูใน PIC16F877 ไดรับการจัดสรรเปน 2 สวนคือ 
พื้นที่ของรีจิสเตอรฟงกชันพิเศษ (Special Function Registers, SFR) และพื้นที่ของรีจสิเตอรใชงาน
ทั่วไป (General Purpose Registers, GPR) การจัดสรรหนวยความจําขอมูลแบงออกเปน 4 แบงก 
เพื่อเก็บคาของ SFR และ GPR โดยสามารถเลือกแบงคไดจากการกําหนดรีจิสเตอรสถานะ (status 
register) ของ PIC16F877 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

21

 
รูปที่ 2.13 หนวยความจําขอมูลในไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877[8] 
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2.4.2 พอรตของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 

  ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 มีพอรตสําหรับติดตอกับอุปกรณภายนอก 5 
พอรต คือพอรต A, B, C, D และ พอรต E รายละเอียดของพอรตใชงานทั้งหมดแสดงในตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 แสดงรายละเอียดพอรตใชงานทั้งหมดของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877[8] 
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ตารางที่ 2.2 แสดงรายละเอียดพอรตใชงานทั้งหมดของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 (ตอ)[8] 

 

  จากโครงสรางและการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 จะเหน็ไดวา
สามารถนํามาประยุกตใชในเครื่องมือวัดรงัสีไดดวยการโปรแกรมฟงกชันจัดการสัญญาณเชิงเลข
ภายในตวัไดสะดวก 

2.5 หนวยความจํา EEPROM แบบ I2C[9]  

I2C Bus (Inter Integrate Circuit Bus) เปนลักษณะการติดตอส่ือสารอนุกรมแบบ
หนึ่ง ถูกคดิคนและพัฒนาโดยฟลิปสเซมิคอนดักเตอร (Philips Semiconductor) และไดมกีารพัฒนา
เร่ือยมาโดยผูผลิตรายอื่น ๆ มีขอดีคือใชสัญญาณในการเชื่อมตอเพียงสองเสนไดแก SCL และ SDA 
แตสามารถเชื่อมตออุปกรณจํานวนหลาย ๆ ตัวในบัสเดยีวกันได เนื่องจากวงจรตาง ๆ มุงเนนที่จะ
ออกแบบใหมขีนาดเล็กกระทัดรัด ดังนั้นอุปกรณจําพวก chip support ตาง ๆ ก็เร่ิมมีการออกแบบ
ใหใชการเชื่อมเปนแบบ I2C Bus มากขึ้น ขอกําหนดของการเชื่อมตอบัสแบบนี้จะมีรูปแบบที่เปน
มาตรฐานเหมอืนกัน แตอาจมีความแตกตางกันบางในบางจุดเชน จํานวนไบตของขอมูลที่ใชในการ
ส่ือสารของอุปกรณแตละประเภท อาจใชจํานวนไบตมากนอยไมเทากัน แตรูปแบบโดยรวมจะมี
ความหมายเหมือนกัน 
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 2.5.1 คุณสมบตัิของหนวยความจํา EEPROM แบบ I2C ตระกูล 24XX 

  หนวยความจําแบบ EEPROM จัดเปนหนวยความจําแบบถาวร เนื่องจากสามารถ
เก็บรักษาขอมลูภายในตัวไวไดถึงแมวาจะไมมีการจายไฟเล้ียงใหกับตวัหนวยความจาํก็ตาม ซ่ึง
หนวยความจําแบบนี้จะมีจุดเดนประการหนึ่งคือสามารถทําการลบและเขียนซํ้าไดหลาย ๆ คร้ังดวย
สัญญาณทางไฟฟา ซ่ึงทําใหมีความสะดวกมากในการออกแบบวงจรและการนําไปประยุกตใชงาน
หนวยความจําตระกูล 24XX จะมีคุณสมบัติคือ มีตัวถังขนาดเล็ก ใชสัญญาณในการเชื่อมตอนอย
เสน สามารถลบและเขียนซํ้าไดถึง 1 ลานครั้ง และสามารถเก็บรักษาขอมูลไวไดนานหลายป จึง
สามารถนําไปประยุกตใชงานในดานที่เกีย่วของกับการเก็บรักษาขอมลู 

 
รูปที่ 2.14 โครงสรางของหนวยความจํา EEPROM ตระกลู 24XX[10] 

 2.5.2 การจัดขาสัญญาณของหนวยความจํา 24XX 

  รูปรางของหนวยความจําตระกูล 24XX นั้นมีขนาด 8 ขา มีลักษณะการจัดเรียง
ขาสัญญาณดังนี้ 

 
รูปที่ 2.15 ลักษณะขาสัญญาณของหนวยความจําตระกูล 24XX 
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  A0, A1, A2 เปนขาสัญญาณอินพุตทีใ่ชกาํหนดตําแหนงการทํางานของ EEPROM 
แตละตัวทีเ่ชื่อมตอกันภายในบัส ซ่ึงขาสัญญาณนี้แตละตัวอาจมีไมเทากัน บางตัวอาจไมมีเลย โดย
ถาหนวยความจําตัวใดไมมีการออกแบบใหกําหนดคาแอดเดรสจากทางฮารดแวรได ขาสัญญาณ
เหลานี้จะถูกปลอยวาง (NC) ไว 
  Vss เปนขาสัญญาณอางอิงหรือ ขากราวน (Ground, GND) 
  SDA เปนขาขอมูลแบบ 2 ทิศทาง ใชสําหรับรับสงขอมูลระหวาง EEPROM และ
ไมโครคอนโทรลเลอร 
  SCL เปนขาสัญญาณนาฬกิาอินพุตของ EEPROM ใชควบคุมการรับสงขอมูล
ระหวางไมโครคอนโทรลเลอรและ EEPROM 
  WP เปนขาสัญญาณที่ใชปองกันการเขยีนขอมูลใหกับ EEPROM ถาขานี้มีสภาวะ
เปน 0 จะสามารถเขียนขอมูลใหกับ EEPROM ได แตถาขานี้มีสภาวะเปน 1 จะไมสามารถเขียน
ขอมูลใหกับ EEPROM ได 
  Vcc เปนขาสัญญาณไฟเลี้ยงวงจรของ EEPROM 

 2.5.3 การเขียนขอมูลใหกับหนวยความจํา 

  สําหรับวิธีการอานเขียนขอมลูของหนวยความจําแตละเบอรนั้น โดยมากแลวจะมี
รูปแบบที่คลายกัน แตอาจแตกตางกนับางในบางเบอรหรือบางบริษัทผูผลิต เชน ความเร็วในการ
เขียน ดังนั้นเมื่อจะเลือกใชหนวยความจําเบอรใด ควรศกึษารายละเอียดเพิ่มเติมถึงคณุสมบัติของตัว
หนวยความจํานั้นดวย 

  ในการเขยีนขอมูลใหกับหนวยความจํา EEPROM นั้น จะมีอยูดวยกนั 2 แบบ คือ 
การเขียนแบบทีละไบต (byte write) และการเขียนแบบทลีะหนา (page write)  

  ก. Byte write เปนการเขียนขอมูลใหกับหนวยความจําครั้งละ 1 ไบต โดยการเขยีน
ขอมูลแบบนี้จะสามารถเขียนขอมูลในตําแหนงใด ๆ ภายในตวัหนวยความจํากไ็ด ซ่ึงทุก ๆ คร้ังที่จะ
เขียนขอมูลใหหนวยความจํานั้น หลังจากสรางสภาวะเริม่ตน (start condition) แลวจะตองสงคา
รหัสควบคุม (control byte) จํานวน 1 ไบต ตามดวยคาไบตแอดเดรส (address byte) ซ่ึงอาจเปน 1 
หรือ 2 ไบต ขึ้นอยูกับหนวยความจําตวัทีใ่ช จากนั้นจึงตามดวยไบตขอมูลที่ตองการจะเขียนอีก 1 
ไบต แลวจึงสิน้สุดดวยสภาวะสิ้นสุด (stop condition)  
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รูปที่ 2.16 ตัวอยางการเขียนขอมูลแบบครั้งละไบต[10] 

  ข. Page write เปนการเขยีนขอมูลใหกับหนวยความจําครั้งละหลาย ๆ ไบต โดย
การสั่งเขียนขอมูลแบบนี้จะสามารถเขียนขอมูลในตําแหนงหนวยความจําที่อยูใน page เดียวกนัได
คร้ังละหลาย ๆ ไบต ซ่ึงทุก ๆ คร้ังที่จะเขียนขอมูลใหกับหนวยความจํานั้น หลังจากสรางสภาวะ
เร่ิมตนแลว จะตองสงคารหัสควบคุมจํานวน 1 ไบต ตามดวยคาไบตแอดเดรส จํานวน 1 หรือ 2 ไบต 
ขึ้นอยูกับขอกาํหนดของหนวยความจําตวัที่ใช จากนัน้ตามดวยไบตขอมูลที่จะเขยีนอีกครั้งละ 1 
ไบต ตอเนื่องกันไปเรื่อย ๆ แลวจึงจบดวยสภาวะสิน้สุดเปนลําดบัสุดทาย โดยจํานวนของไบต
ขอมูลนั้นจะตองดูจากขนาดของ page ที่กําหนดไวในหนวยความจําแตละเบอรวามีขนาดกี่ไบต การ
เขียนขอมูลใหกับหนวยความจําวิธีนี้จะมีขอดีคือ ไมตองเสียเวลาในการสงคาควบคุมและแอดเดรส
ใหมบอย ๆ แตมีขอจํากดัคือ ตําแหนงแอดเดรสของหนวยความจาํที่ตองการจะเขียนนั้นจะตอง
ตอเนื่องกัน ไมสามารถกระโดดขามได และในการเขยีนแตละครั้งตองไมเกิน page ดวย เนื่องจาก
เมื่อตําแหนงแอดเดรสของ EEPROM ถูกเพิ่มเปนคาสูงสุดใน page แลว คาตําแหนงแอดเดรสจะวน
กลับไปเปนคาตําแหนงเริ่มตนของ page ใหม 

 
รูปที่ 2.17 ตัวอยางการเขียนขอมูลแบบครั้งละหนา[10] 

 2.5.4 การอานขอมูลจากหนวยความจํา 

  สําหรับการอานขอมูลจากหนวยความจํานัน้จะสามารถสั่งอานขอมูลได 3 แบบคือ 
การอานแบบระบุตําแหนงครั้งละ 1 ไบต (current address read) การอานแบบไมระบุตําแหนงครั้ง
ละ 1 ไบต (random read) และการอานแบบไมระบุตําแหนงครั้งละหลาย ๆ ไบต (sequential read) 
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  ก. Current address read เปนการสั่งอานขอมูลตําแหนงแอดเดรสตอเนื่องจากครั้ง
สุดทาย ซ่ึงการสั่งขอมูลแบบนี้จะมีความรวดเร็วกวาแบบอื่นเนื่องจากไมตองสงไบตแอดเดรสไป
ใหกับหนวยความจํา กระบวนการอานขอมูลจะเริ่มตนดวยการสรางสภาวะเริ่มตน ตามดวย
รหัสควบคุม สําหรับบงบอกการอานจํานวน 1 ไบต แลวจึงรอรับขอมูล จากนั้นจึงจบดวยสภาวะ
ส้ินสุด 

 
รูปที่ 2.18 ตัวอยางการอานขอมูลแบบ current address read[10] 

  ข. Random read เปนการสั่งอานขอมูลจากหนวยความจําในตําแหนงใด ๆ ที่
ตองการ โดยจะอานขอมูลไดคร้ังละ 1 ไบต กระบวนการอานขอมูลวิธีนี้ จะเริ่มตนดวยการสราง
สภาวะเริ่มตน ตามดวยรหสัควบคุม สําหรับบงบอกการเขียนจํานวน 1 ไบต ตามดวยคาของ
แอดเดรส ซ่ึงอาจะเปน 1 หรือ 2 ไบต ขึ้นอยูกับขอกาํหนดของหนวยความจําที่เลือกใช หลังจาก
เขียนแอดเดรสครบแลว ใหสรางสภาวะเริ่มตนอีกครัง้พรอมกับสงคารหัสควบคุมสําหรับบงบอก
การอานจํานวน 1 ไบต แลวจึงรอรับไบตขอมูลจากหนวยความจําตามตําแหนงแอดเดรสที่ระบุไว 
แลวตามดวยสภาวะสิ้นสุดเพือ่จบการอานขอมูลจากหนวยความจํา 

 
รูปที่ 2.19 ตัวอยางการอานขอมูลแบบ random read[10] 

  ค. Sequential read เปนการอานขอมูลจากหนวยความจาํตําแหนงแอดเดรสใด ๆ 
ภายในหนวยความจํากไ็ด มลัีกษณะคลายกับคําสั่งอานขอมูลแบบ random read โดยสามารถอาน
ขอมูลไดคร้ังละหลาย ๆ ไบต ตอเนื่องกันไป ซ่ึงเมื่ออานขอมูลแตละไบตเสร็จแลว คาแอดเดรสจะ
เพิ่มขึ้นครั้งละ 1 ตําแหนงโดยอัตโนมัต ิ โดยไมตองสงรหัสควบคุมและแอดเดรสไบตในการอาน
ใหมใหเสียเวลา โดยหนวยความจําจะสงขอมูลออกมาทางขาง SDA คร้ังละ 1 ไบต ตอเนื่องกันไป
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เร่ือย ๆ จนกวาจะพบสภาวะสิ้นสุด กระบวนการอานขอมูลวิธีนี้จะเริ่มตนดวยการสรางสภาวะ
เร่ิมตน จากนัน้จึงสงรหัสควบคุมสําหรับบงบอกการเขยีนจํานวน 1 ไบต ตามดวยคาของแอดเดรส 
ซ่ึงอาจะเปน 1 หรือ 2 ไบต ขึ้นอยูกบัขอกําหนดของหนวยความจําที่เลือกใช หลังจากเขยีน
แอดเดรสครบแลว ใหสรางสภาวะเริ่มตนอีกครั้งพรอมกับสงคารหัสควบคุมสําหรับบงบอกการ
อานจํานวน 1 ไบต แลวจึงรอรับขอไบตขอมูลจากหนวยความจําตามตําแหนงที่ระบุไว จากนัน้ยัง
สามารถอานขอมูลตําแหนงถัดไปในหนวยความจําไดอีกเรื่อย ๆ เมื่ออานขอมูลไดครบตามตองการ
แลวจึงจบดวยสภาวะสิ้นสุด 

 
รูปที่ 2.20 ตัวอยางการอานขอมูลแบบ sequential read[10] 

 

 
 



บทที่  3 
การพัฒนาเครื่องวัดปริมาณรังสีชนิดเก็บขอมูลบนหนวยความจําถอดเปลี่ยนได 

 

3.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

1. เครื่องกําเนดิรูปสัญญาณ (Pulse generator) HP รุน 8111A 
2. เครื่องอานรูปสัญญาณ (Oscilloscope) TEKTRONIX รุน TDS3034B 
3. แหลงจายไฟฟากระแสตรง (DC power supply) Loadstar รุน PS-303 
4. โปรบวัดไฟฟาแรงดันสูง (H.V. probe) HP รุน 34111A 
5. มัลติมิเตอรระบบเชิงตัวเลข (Digital multimeter) Sanwa รุน PC510 
6. ตนกําเนดิรงัสีมาตรฐานซีเซียม-137 (Cs-137) ความแรงรังสี 2.74 Ci (กองรังสี 
    และเครื่องมอืแพทย กรมวทิยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข) 
7. เครื่องวัดปรมิาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น 
8. ไมโครคอมพิวเตอร 

 

3.2 การออกแบบเครื่องวัดปริมาณรังสปีระจําบุคคลชนดิเก็บขอมูลบนหนวยความจําถอดเปลี่ยนได 

ขอมูลรายละเอียดของเครื่องมือมีดังตอไปนี้ 
ก. สามารถบันทึกปริมาณรังสีได 0 – 9999 มิลลิเรินทเกน ในระบบเชิงเลข 
ข. มีขนาดเล็ก น้ําหนกัเบา พกพาไดสะดวก 
ค. ทํางานดวยแบตเตอรี่และกินกระแสไฟฟาต่ํา 
ง. เก็บขอมูลลงในหนวยความจําของแตละบุคคลไดทุก ๆ ระยะเวลา 10 นาที 
จ. มีฐานขอมูลสําหรับประเมนิคาปริมาณรังสีประจําบุคคลไดอยางตอเนื่อง 

โครงสรางของระบบวัดปรมิาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น แสดงไดดังแผนภาพ
ที่ 3.1 โดยจะประกอบดวยเครื่องวัดปริมาณรังสีที่ออกแบบใหมีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา และสามารถ
เก็บขอมูลลงในหนวยความจําของแตละบคุคลได ซ่ึงสามารถนําหนวยความจําของแตละบุคคลไป
ทําการอานคาเพื่อเก็บบันทกึไวในฐานขอมลูเพื่อประเมินคาปริมาณรังสีที่แตละบุคคลไดรับ 
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รูปที่ 3.1 แผนภาพเครื่องวดัปริมาณรังสีประจําบุคคลพรอมระบบบันทกึขอมูลลงหนวยความจํา 
 
  จากแผนภาพ เมื่อแบตเตอรี่ผานการควบคุมแรงดันแลวจะแบงจายแรงดันไฟฟา
ออกเปน 2 สวนคือ สวนแรกจายใหกับวงจรกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง เพื่อไบอัสใหหัววัดรังสีทํางาน 
อีกสวนหนึ่งจายใหกับวงจรวัดรังสีและแสดงผล เมื่อรังสีตกกระทบหวัวดัรังสี จะเกดิสัญญาณพัลส
จากวงจรวัดรังสี ผานวงจรแตงรูปสัญญาณ โดยอัตรานับรังสีจะเปนสัดสวนกับปริมาณรังสีที่หัววัด
รังสีไดรับ สัญญาณพัลสจากวงจรแตงรูปสัญญาณจะถูกสงใหวงจรปรับเทียบคามาตรฐาน ซ่ึงเปน
วงจรหารความถี่ของอัตรานับรังสี เพื่อใหวงจรนับรังสีอานคาที่วัดไดตรงตามปริมาณรังสีในหนวย
มิลลิเรินทเกน (mR) ที่ถูกตองแลวไปแสดงผลที่สวนแสดงผล สัญญาณอีกสวนหนึ่งของวงจรนับ
สัญญาณจะนําไปเก็บบันทกึลงบนหนวยความจํา  

 3.2.1 วงจรวัดรังสีดวยหัววัดรังสีไกเกอร 

  เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่ออกแบบและพัฒนาขึ้นนี้เลือกใชหัววัดรังสี
ไกเกอรขนาดเล็กของบริษัท HAMAMATSU รุน D3372 (รายละเอียดในภาคผนวก ค.) และเลือก
จัดวงจรแบบ DC coupling ใชตวัตานทานจํากัดกระแสขนาด 5 เมกกะโอหม (MΩ) และตัว
ตานทานในวงจรแคโทดขนาด 20 กิโลโอหม (kΩ) ดังแสดงวงจรในรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 วงจรหัววัดไกเกอรแบบ DC coupling 

 3.2.2 วงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันสงูกระแสตรง 

  จัดวงจรดีซีทูดซีีคอนเวอรเตอรเปนแบบฟลายแบ็คคอนเวอรเตอร ขบัหมอแปลง
แกนเฟอรไรตชนิด EE Core ผานวงจรทวแีรงดัน 2 เทา ใหไดแรงดันไฟฟา 580 โวลตที่กระแสไม
ต่ํากวา 100 ไมโครแอมป เพื่อไบอัสใหหวัวดัไกเกอรทาํงาน การออกแบบหมอแปลงไฟฟาแสดงใน
ภาคผนวก ก. วงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันสูงแสดงดังรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 วงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันสูง 

  จากวงจรในรปูที่ 3.3 เลือกใชไอซี U1 เบอร 555 เปนแหลงกําเนิดความถี่ 25 kHz 
เพื่อขับหมอแปลงแกนเฟอรไรตชนิด EE Core สรางการเหนีย่วนําสนามแมเหล็กระหวางขดลวด
ดานปฐมภูมิไปยังขดลวดดานทุติยภูมิซ่ึงมีอัตรารอบ 1:30 เพิ่มแรงดนัไฟฟาดานทตุิยภูมิเปน 290 
โวลต สงผานวงจรทวแีรงดนัสองเทา โดยการทํางานของตัวเก็บประจุ C4, C5 และไดโอด D2, D3 
ทําใหไดแรงดนัไฟฟากระแสตรง 580 โวลต ผานวงจรกรองริปเปล (ripple) แรงดนัไฟฟา R4, C6 
เพื่อกรองแรงดันใหเรียบ แลวนําไปไบอสัใหกับหวัวัดรังสีไกเกอร ณ จุดทํางาน 
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 3.2.3 วงจรแตงรูปสัญญาณ 

  สัญญาณพัลสจากวงจรหวัวดัรังสีจะมีลักษณะเปนพัลสรูปเข็มขนาดตาง ๆ กัน มี
กระแสต่ําและเวลาสลายตัวพัลส (decay time) ยาว ไมเหมาะทีจ่ะขับวงจรนับความถี่สัญญาณ
โดยตรง จะตองเปลี่ยนสัญญาณรูปเข็มใหเปนสัญญาณลอจิกเพื่อใหวงจรนับความถี่สัญญาณทํางาน
ไดถูกตอง 

 

รูปที่ 3.4 วงจรแตงรูปสัญญาณ 

  จากวงจรรูปที่ 3.4 C8, R7 เปนวงจร differentiator ทําหนาที่แตงรูปสัญญาณใหมี
เวลาสลายพัลสส้ัน ขณะที่ทรานซิสเตอร Q3 ชนิด NPN เบอร 2N3904 จัดวงจรขยายแบบคอมมอน
คอลเลกเตอร ทําหนาที่เปนวงจรขับกระแสใหวงจรนับความถี่สัญญาณ 

 3.2.4 วงจรนับสัญญาณพัลสและวงจรปรับเทียบคาปริมาณรังส ี

  เนื่องจากวัตถุประสงคของการออกแบบวงจร ตองการใหเครื่องมือมีขนาดเล็ก จึง
เลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 มาประยุกตการทํางานในหนาที่ตาง ๆ คือ ใชทําหนาที่
เปนตัวนับสัญญาณพัลสจากวงจรแตงรูปสญัญาณ ใชปรับเทียบปริมาณสัญญาณพัลสที่นับไดใหไป
อยูในคาของหนวยวัดทางรังสี และสงขอมูลที่ไดออกสูภายนอก ดังแผนภาพรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.5 แผนภาพของวงจรควบคุมการวดัปริมาณรังสีโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 

  โดยอาศัยการเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร ใหทํา
หนาที่รับสัญญาณพัลสจากภายนอกโดยผานเขาทางพอรต RB2 และทําการกําหนดความถี่ที่
ตองการใชเปนฐานเวลาในการเก็บบันทกึจํานวนพัลสที่รับเขามา จากนั้นนําขอมูลที่ไดไปคํานวณ
เพื่อทําการปรับเทียบจํานวนพัลสใหกลายเปนคาของปริมาณรังสี 

 
รูปที่ 3.6 วงจรนับสัญญาณพลัสและวงจรปรับเทียบคาปริมาณรังสี 
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 3.2.5 วงจรแสดงผลปริมาณรังสีและวงจรสงเสียงเตือน 

  เนื่องจากการออกแบบวงจร ตองการใหประหยัดพลังงานไดมากที่สุด ในสวนของ
วงจรแสดงผลนี้จึงไดนําจอแสดงผลชนิด LCD ซ่ึงสามารถแสดงผลได 8 ตัวอักษร 2 บรรทัด มาใช
ในการแสดงผลแทนการใชไดโอดเปลงแสงแบบ 7 สวน จอ LCD จะมีขอไดเปรียบมากกวาการใช 
LED แบบที่เปนไดโอดเปลงแสง 7 สวนอยูคือ มีขนาดที่คอนขางเล็กและประหยัดพลังงานมากกวา  

เพื่อใหเครื่องวดัปริมาณรังสีมีขนาดเล็ก ในสวนของวงจรสงเสียงเตือนปริมาณรังสี
จึงไดอาศัยการทํางานของตัวไมโครคอนโทรลเลอร ทําหนาที่เปนตัวกําเนิดความถี่ไปขับลําโพง
แบบบัสเซอร (Buzzer) เมื่อปริมาณรังสีสูงถึงคาที่ตั้งไว 

 

รูปที่ 3.7 วงจรแสดงผลปริมาณรังสีและวงจรสงเสียงเตือน 
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 3.2.6 วงจรบันทึกขอมูลลงหนวยความจํา 
  เนื่องจากวัตถุประสงคของเครื่องมือวัด ตองการใหสามารถบันทึกปริมาณรังสีได
ทุกชวงเวลา 10 นาที และสามารถระบุไดวาผูปฏิบัติงาน เขาปฏิบัติงานในชวงเวลาใด จึงไดมีการ
ประยุกตใชไอซีฐานเวลาเบอร DS1307 มาเปนตัวระบุเวลาของเครื่องวัดรังสี และทําการบันทึกคา
ชวงเวลาในแตละครั้งที่เขาปฏิบัติงานลงในหนวยความจําดวย 

 
รูปที่ 3.8 วงจรบันทึกขอมูลลงหนวยความจาํ 

 3.2.7 วงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ํา 
  เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้นนี้ ใชแบตเตอรี่อัลคาไลน (alkaline) 
ขนาดแรงดนัไฟฟา 9 โวลต และใชไอซีเบอร LM2931 เปนตัวจํากัดแรงดันใหมีขนาดแรงดันไฟฟา
เหลือ 5 โวลต เพื่อทําการจายไฟใหกับวงจรในสวนตาง ๆ ดังรูปที่ 3.9 

 
รูปที่ 3.9 วงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ํา 
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3.3 วงจรอานคาจากหนวยความจํา 

  ภายหลังจากทีเ่ครื่องวัดปริมาณรังสีไดทําการบันทึกขอมูลลงในหนวยความจําแลว 
จะตองนําหนวยความจํามาทําการอานคาจากเครื่องอานคาจากหนวยความที่ไดทําการเชื่อมตออยูกบั
ไมโครคอมพิวเตอรโดยมกีารเชื่อมตอขอมูลผานทางซีเรียลพอรต เพื่อนําขอมูลที่ไดไปทําการเก็บ
บันทึกไวในฐานขอมูล ซ่ึงจะทําใหสามารถตรวจสอบปริมาณรังสีที่แตละบุคคลไดรับไดตลอดเวลา 
วงจรอานคาจากหนวยความจาํแสดงดังรูปที ่3.10 

 
รูปที่ 3.10 วงจรอานคาจากหนวยความจํา 

3.4 การพัฒนาโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบวัดปริมาณรงัส ี

  โปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบวดัปริมาณรังสีที่พัฒนาขึ้น แบงออกเปน   
2 สวนคือ สวนโปรแกรมควบคุมการทํางานของเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล และสวน
โปรแกรมควบคุมการอานขอมูลจากหนวยความจําและแสดงผลบนไมโครคอมพิวเตอร 
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 3.4.1 โปรแกรมควบคุมการทํางานของเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล 

  การทํางานของเครื่องวัดปรมิาณรังสีประจําบุคคลจะถูกควบคุมดวยโปรแกรมซึ่ง
เขียนดวยภาษาเบสิกของ PIC BasicPro Complier v.2.45 มีโฟลวชารตการทํางานตามรูปที่ 3.11 
รายละเอียดของโปรแกรมที่บรรจุอยูในไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 ดูไดจากภาคผนวก ข.  

 

รูปที่ 3.11 โฟลวชารตแสดงการทํางานของโปรแกรมภายในเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล 

บันทึกเวลาขณะ 
เร่ิมทําการปฏิบัติงาน 

ตรวจสอบ
หนวยความจํา 

เร่ิมตน 

เร่ิมทําการนับคา 
ปริมาณรังสี 

แสดงผลทาง LCD 

บันทึกคาปริมาณรังสี 
ลงหนวยความจํา ทกุ ๆ 10 นาที 

สงเสียงเตือน ถาปริมาณรังสี 
มีคาสูงเกินกวาคาทีต่ั้งไว 

จบ 

กดสวิตซเพื่อทําการเซฟ 
เมื่อสิ้นสุดการปฏิบัติงาน 

Yes 

แสดง “No Card” 
ทาง LCD 

No 

เร่ิมทําการนับคา 
ปริมาณรังสี 

แสดงผลทาง LCD 

สงเสียงเตือน ถาปริมาณรังสี 
มีคาสูงเกินกวาคาทีต่ั้งไว 

จบ 

Yes 

No 
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จากรูปที่ 3.11 โปรแกรมเริ่มตนการทํางานดวยการตรวจสอบหนวยความจํา ถามี
หนวยความจําติดตั้งอยูที่เครือ่งจะทําการบนัทึกเวลาเริ่มตนที่เร่ิมปฏิบัติงาน หลังจากนั้นจะทําการ
นับรังสีพรอมกับแสดงผลทาง LCD และทําการบันทกึปริมาณรังสีลงในหนวยความจําทุก ๆ 10 
นาที แตถาไมมีหนวยความจําติดตั้งอยูทีเ่ครื่อง จะแสดงขอความที่บอกวาไมมหีนวยความจํา แลวจึง
เร่ิมทําการนับปริมาณรังสีพรอมทั้งแสดงผลทาง LCD เครื่องวัดปริมาณรังสีจะสงเสียงเตือนถา
ไดรับปริมาณรังสีมากเกินกวาคาที่ไดตั้งไว 

 3.4.2 โปรแกรมควบคมุการอานขอมูลปริมาณรังสจีากหนวยความจําและแสดงผลบน
ไมโครคอมพิวเตอร 

  การทํางานในสวนโปรแกรมควบคุมการอานขอมูลปริมาณรังสีจากหนวยความจํา
และแสดงผลบนไมโครคอมพิวเตอร พัฒนาโดยใชภาษาวิชวลเบสิกเวอรช่ัน 6.0 (visual basic v.6.0) 
โดยการรับขอมูลผานทางซีเรียลพอรต มีโฟลวชารตการทํางานตามรูปที่ 3.12 

 
รูปที่ 3.12 โฟลวชารตแสดงการทํางานของโปรแกรมอานขอมูลปริมาณรังสีจากหนวยความจํา 

  เร่ิมตนการทํางานของโปรแกรมอานขอมูลปริมาณรังสีจากหนวยความจําโดยการ
บันทึกขอมูลของผูใชลงในฐานขอมูล จากนั้นทําการอานขอมูลปริมาณรังสีในหนวยความจําของแต
ละบุคคล แลวทําการบันทึกคาลงในฐานขอมูลบนไมโครคอมพิวเตอรใหตรงกับขอมูลของผูใชที่
บันทึกไวกอนหนานี ้

เร่ิมตน 

กําหนดขอมูลผูใช 
ลงในฐานขอมูล 

ทําการอานขอมูลจาก
หนวยความจํา  

บันทึกขอมูลลงใน
ฐานขอมูล  

จบ 
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รูปที่ 3.13 วงจรเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น 



 
40

   

 

  

รูปที่ 3.14 วงจรอานขอมูลปริมาณรังสีจากหนวยความจํา 
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             ก. ดานหนาของแผนวงจร            ข. ดานหลังของแผนวงจร 

รูปที่ 3.15 แสดงการจัดอุปกรณอิเล็กทรอนิกสภายในเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล 

 

 

รูปที่ 3.16 แสดงเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลภายหลังประกอบลงกลอง 

จอแสดงผล 
LCD 

ทรานสฟอรเมอรชนิด EE-13 

หัววัดรังสีไกเกอร 

Memory 
Slot 
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  ก. ดานหนาของแผนวงจร  ข.ดานหลังของแผนวงจร 

รูปที่ 3.17 แสดงการจัดอุปกรณอิเล็กทรอนิกสภายในเครื่องอานขอมูลจากหนวยความจํา 

 

 

รูปที่ 3.18 แสดงเครื่องอานขอมูลจากหนวยความจําภายหลังประกอบลงกลอง 

 

ไฟเลี้ยงจาก USB Port 

Memory Slot 

RS-232 
Connector 



บทที่  4 
การทดสอบการทํางานของระบบและผลการทดสอบ 

 
4.1 การทดสอบสมรรถนะการทํางานของเครื่องวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคล 

  การทดสอบการทํางานของวงจรตาง ๆ ภายในเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่
ไดพัฒนาขึน้มดีังตอไปนี ้

 4.1.1 การทําสอบสมรรถนะการทํางานของวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดนัสูง 

  การทดสอบวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดนัสูงแบงออกเปน 2 สวนคือ การทดสอบ
ความสามารถในการจายไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรงของวงจร และทดสอบความสัมพันธระหวาง
แหลงจายไฟฟาแรงดันสูงกับแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ํา เพื่อนําขอมูลไปปรับเทียบคาแรงดันไฟฟา
ต่ําสุดของวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ําใหสามารถจายแรงดันไฟฟาใหกับวงจรไฟฟาแรงดันสูง
เพื่อไบอัสใหกบัหัววัดไกเกอรไดอยางคงที ่ โดยทีย่ังคงทําใหผลการวดัปริมาณรังสีคลาดเคลื่อนไม
เกินขอกําหนดมาตรฐาน 

  4.1.1.1 การทดสอบความสามารถในการจายไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรง 

 
รูปที่ 4.1 แผนภาพการจดัอุปกรณเพื่อทดสอบความสามารถของวงจรกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง 

  การทดสอบทําโดยจัดอุปกรณทดสอบตามแผนภาพรูปที ่ 4.1 ปรับแรงดันไฟฟา
จากแหลงจายไฟฟากระแสตรง (dc power supply) ใหมีแรงดันไฟฟา 5 โวลต เพื่อจายใหวงจร
แหลงจายไฟฟาแรงดันสูง (HV. power supply circuit) ใหมีคาแรงดนัไฟฟา 580 โวลต ปรับคาตัว
ตานทานโหลดเทากับ 500 เมกกะโอหม (MΩ) บันทึกคาแรงดันไฟฟาที่อานไดจากเครื่องอานคา
สัญญาณ (digital voltmeter) จากนั้นทําการเปลี่ยนคาตัวตานทานโหลดของวงจรและบันทึกคา
แรงดันไฟฟาที่อานได นาํคาแรงดันไฟฟาและคาตวัตานทานที่เปล่ียนไปมาคํานวณหาคากระแสที่
ไหลผานจากสมการ I = V/R ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 4.1 และกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางแรงดนัไฟฟากับคากระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานแสดงในรูปที่ 4.2 

HV. power 
supply circuit 

HV. Probe 

Digital 
voltmeter 

load resistor 
DC power 

supply 
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ตารางที่ 4.1 ความสัมพันธของแรงดันไฟฟาจากวงจรแหลงจายกับกระแสที่จายใหโหลด 
คาความตานทาน แรงดันไฟฟา กระแสที่จายใหกับโหลด 

(MΩ) (V) (µA) 
      

500 580 1.16 
400 580 1.45 
300 580 1.93 
200 580 2.90 
100 580 5.80 
80 580 7.25 
60 580 9.67 
50 580 11.60 
40 580 14.50 
30 570 19.00 
20 550 27.50 
10 543 54.30 
9 528 58.67 
8 520 65.00 
7 508 72.57 
6 467 77.83 
5 418 83.60 
4 362 90.50 
3 320 106.67 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

กระแสท่ีจายใหกับโหลด (uA)

แร
งด
ัน
ไฟ
ฟ
า 

(V
)

 
รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟากับกระแสที่จายใหโหลด 
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  4.1.1.2 การทดสอบความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดันสูงกบั
แหลงจายไฟฟาแรงดันต่ํา 

 
รูปที่ 4.3 แผนภาพการจดัอุปกรณเพื่อทดสอบความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ําและ    
 แหลงจายไฟฟาแรงดันสูง 

  จัดอุปกรณการทดสอบดังรูปที่ 4.3 ใหโหลดความตานทาน 100 เมกกะโอหม 
แปรเปลี่ยนแรงดันไฟฟาของแหลงจายไฟฟากระแสตรงจาก 9 โวลต โดยลดลงทีละ 0.2 โวลต ไป
จนถึง 4.6 โวลต บันทึกคาความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ํากับแหลงจายไฟฟา
แรงดันสูงจากเครื่องอานสัญญาณ ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 4.2 และเสนกราฟรูปที่ 4.4 

ตารางที่ 4.2 ความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ํากับแหลงจายไฟฟาแรงดันสูง 
แหลงจายไฟฟาแรงดันตํ่า แหลงจายไฟฟาแรงดันสูง 

(V) (V) 
9.0 925 
8.8 910 
8.6 896 
8.4 882 
8.2 865 
8.0 842 
7.8 820 
7.6 806 
7.4 784 
7.2 768 
7.0 746 
6.8 726 
6.6 710 
6.4 696 
6.2 672 
6.0 658 
5.8 642 
5.6 628 
5.4 612 
5.2 596 
5.0 580 
4.8 565 
4.6 555 
4.4 536 

HV. power 
supply circuit 

HV. Probe 

Digital 
voltmeter 

DC power 
supply 
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y = 86.883x + 143.72
R2 = 0.9976

400

500

600

700

800

900

1000

3 4 5 6 7 8 9 10

แหลงจายไฟฟาแรงดันต่ํา (V)

แห
ลง
จา
ย
ไฟ
ฟ
าแ
รง
ด
ัน
สูง

 (
V

)

 
รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ํากับแหลงจายไฟฟาแรงดนัสูง 

  เนื่องจากในเครื่องวัดรังสีประจําบุคคลที่พฒันาขึ้นนี้ ไดมีการใชวงจรรักษาระดับ
แรงดันคงที่ 5 โวลต (regulator circuit) เพื่อจํากดัแรงดันไฟฟาจากแบตเตอรี่ กอนที่จะมีการจาย
แรงดันไฟฟาใหกับวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันสูง การทดสอบความสัมพันธระหวางแหลงจาย 
ไฟฟาแรงดนัสูงกับแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ําเมื่อมีวงจรรกัษาระดับแรงดันคงที่มีการจดัอุปกรณดัง
รูปที่ 4.5 ทําการทดสอบหาความสัมพันธในลักษณะเดมิ ไดผลการการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 
4.3 และกราฟรูปที่ 4.6 

 
รูปที่ 4.5 แผนภาพการจดัอุปกรณเพื่อทดสอบความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ําและ    
 แหลงจายไฟฟาแรงดันสูงเมือ่มีการใชวงจรรักษาระดับแรงดัน 
 
 

HV. power 
supply circuit 

HV. Probe 

Digital 
voltmeter 

DC power 
supply 

Regulator 
Circuit 
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ตารางที่ 4.3 ความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ํากับแหลงจายไฟฟาแรงดันสูงเมื่อม ี
       วงจรรักษาระดับแรงดนัคงที่ 

แหลงจายไฟฟาแรงดันตํ่า แหลงจายไฟฟาแรงดันสูง 
(V) (V) 
9.0 580 
8.8 580 
8.6 580 
8.4 580 
8.2 580 
8.0 580 
7.8 580 
7.6 580 
7.4 580 
7.2 580 
7.0 580 
6.8 580 
6.6 580 
6.4 580 
6.2 580 
6.0 580 
5.8 580 
5.6 580 
5.4 580 
5.2 580 
5.0 580 
4.8 570 
4.6 560 
4.4 530 

 

450

470

490
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570
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4 5 6 7 8 9 10

แหลงจายไฟฟาแรงดันต่ํา (V)

แห
ล
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ฟ
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ด
ัน
สูง

 (
V

)

 
รูปที่ 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ํากับแหลงจายไฟฟา 
 แรงดันสูง เมื่อมีวงจรรักษาระดับแรงดันคงที่ 
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 4.1.2 การทดสอบรูปสัญญาณจากหัววัดรังสีไกเกอร 

  การทดสอบรูปสัญญาณนี้เปนการตรวจสอบการทํางานของวงจรหวัวดัรังสีซ่ึง
ไบอัสดวยแหลงจายไปฟาแรงดันสูงภายในเครื่องวัดปรมิาณรังสี เพื่อตรวจสอบสัญญาณรบกวน
และสัญญาณพัลส โดยจัดอุปกรณทดสอบดังแผนภาพรูปที่ 4.7 ปรับคาแรงดันไฟฟาที่ 580 โวลต 
ใชตนกําเนิดรงัสีแกมมา Cs-137 ในการทดสอบ อานคารูปสัญญาณดวยเครื่องอานรปูสัญญาณ ผล
การทดสอบพบวา สัญญาณจากหวัวดัรังสีไกเกอรมีขนาดสัญญาณเทากับ 6.68 โวลต คา decay time 
ประมาณ 50 µs และภายหลังการแตงรูปสัญญาณพบวา สัญญาณจากหัววัดรังสีไกเกอรมีขนาด
สัญญาณเทากบั 5.36 โวลต คา decay time ประมาณ 7.4 µs ดังแสดงในรูปที่ 4.8 

 
รูปที่ 4.7 แผนภาพการจดัอุปกรณทดสอบรปูสัญญาณจากหัววัดรังส ี

 

            
ก. สัญญาณพลัสกอนผานวงจรแตงรูปสัญญาณ ข. สัญญาณพัลสหลังผานวงจรแตงรูปสัญญาณ 

รูปที่ 4.8 รูปสัญญาณพัลสจากวงจรหัววัดรงัสี 

 

 

HV. power 
supply circuit 

DC coupling 
Digital 

Oscilloscope GM Tube 

Source 
Cs-137 
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 4.1.3 การทดสอบวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันต่าํ 

  การทดสอบวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ําแบงออกเปน 2 สวนคือ การทดสอบ
การสิ้นเปลืองกําลังไฟฟาของเครื่องวัดปรมิาณรังสีประจําบุคคล และการทดสอบระยะเวลาการใช
งานของแบตเตอรี่ 

  4.1.3.1 การทดสอบการสิ้นเปลืองกําลังไฟฟาของเครื่องวดัปริมาณรังสีประจํา
บุคคล 

 

รูปที่ 4.9 การจัดอุปกรณทดสอบการสิ้นเปลืองกําลังไฟฟาของเครื่องวัดปริมาณรังสี 

  จัดอุปกรณทดสอบดังแผนภาพรูปที่ 4.9 ทําการแปรเปลี่ยนคาแรงดันไฟฟาจาก 9 
โวลต ไปจนถงึ 5.0 โวลต โดยลดลงครั้งละ 0.2 โวลต อานคากระแสไฟฟาที่ไดจากแหลงจายไฟฟา
กระแสตรง และนําคากระแสไฟฟามาคํานวณหากําลังไฟฟาที่สูญเสียไป ผลการทดสอบแสดงใน
ตารางที่ 4.4 และความสัมพันธระหวางไฟฟาแรงดันต่ํากับการสิ้นเปลืองกําลังไฟฟาแสดงใน
รูปกราฟที่ 4.10 

 

 

 

 

 

 

 

DC power 
supply  

Digital 
ampmeter Dosimeter 

Digital 
voltmeter 
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ตารางที่ 4.4 ความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ําและการสิ้นเปลืองกําลังไฟฟา 
แหลงจายไฟฟาศักดาต่ํา กระแสไฟฟาที่ใช กําลังไฟฟาที่สูญเสีย 

(V) (mA) (mW) 
      

9.0 10.57 95.13 
8.8 10.57 93.02 
8.6 10.56 90.82 
8.4 10.56 88.70 
8.2 10.56 86.59 
8.0 10.55 84.40 
7.8 10.55 82.29 
7.6 10.54 80.10 
7.4 10.54 78.00 
7.2 10.53 75.82 
7.0 10.53 73.71 
6.8 10.52 71.54 
6.6 10.52 69.43 
6.4 10.52 67.33 
6.2 10.51 65.16 
6.0 10.51 63.06 
5.8 10.51 60.96 
5.6 10.51 58.86 
5.4 10.51 56.75 
5.2 10.50 54.60 
5.0 10.50 52.50 

      

 

y = 10.664x - 0.8963
R2 = 1
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รูปที่ 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันไฟฟาและการสิ้นเปลืองกําลังไฟฟา 
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  4.1.3.2 การทดสอบระยะเวลาใชงานของแบตเตอรี ่

 
รูปที่ 4.11 การจัดอุปกรณทดสอบระยะเวลาใชงานของแบตเตอรี่ 

  ทําการจัดอุปกรณทดสอบดังแผนภาพรูปที ่ 4.11 เครื่องวัดปริมาณรังสีที่พัฒนาขึ้น 
ออกแบบใหใชกับแบตเตอรีอั่ลคาไลนขนาด 9 โวลต ของ Panasonic รุน 6LR61(T) บันทึกคา
แรงดันไฟฟาจากแบตเตอรี่และระยะเวลาการทํางานของเครื่องวัดปริมาณรังสีจนกระทั่งถึงสภาวะที่
แรงดันไฟฟาต่ํากวาพกิัดทํางาน ผลการทดสอบแสดงในตารางที ่ 4.5 และเสนกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางแรงดนัไฟฟาจากแบตเตอรี่กับระยะเวลาการใชงานของแบตเตอรี่แสดงในรปู
ที่ 4.12 

ตารางที่ 4.5 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาใชงานของแบตเตอรี่และแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่ 
เวลาใชงาน แรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่  เวลาใชงาน แรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่ 

(ช่ัวโมง) (โวลต)  (ช่ัวโมง) (โวลต) 
         
0 9.39  25 7.67 
1 9.00  26 7.62 
2 8.81  27 7.58 
3 8.73  28 7.54 
4 8.64  29 7.49 
5 8.58  30 7.45 
6 8.50  31 7.40 
7 8.41  32 7.35 
8 8.36  33 7.30 
9 8.29  34 7.26 

10 8.22  35 7.22 
11 8.16  36 7.18 
12 8.12  37 7.14 
13 8.07  38 7.10 
14 8.03  39 6.95 
15 8.02  40 6.76 
16 8.01  41 6.56 
17 7.99  42 6.38 
18 7.95  43 6.28 
19 7.91  44 6.11 
20 7.86  45 6.00 
21 7.81  46 5.70 
22 7.76  47 5.39 
23 7.72  48 5.04 
24 7.69  49 4.58 

Dosemeter 
Digital  

voltmeter 
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รูปที่ 4.12  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางระยะเวลาใชงานและแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี ่

4.2 การทดสอบเครื่องวัดปรมิาณรังสปีระจําบุคคล 
  เปนการทดสอบเพื่อทําการปรับเทียบเครื่องวัดปริมาณรังสีใหมีความถกูตองของ
ขอมูลการวัด โดยแบงการทดสอบออกเปน 4 สวนคือ การทดสอบการตอบสนองตอทิศทางการวดั
ปริมาณรังสี การทดสอบความไวของการวดัปริมาณรังสี การทดสอบความถูกตองในการวัดปริมาณ
รังสี และการทดสอบความเปนเชิงเสนของเครื่องวัดปรมิาณรังสี 

 4.2.1 การทดสอบการตอบสนองตอทิศทางการวัดปริมาณรังส ี
  จัดอุปกรณการทดสอบดังแผนภาพรูปที่ 4.13 ระยะหางระหวางตนกาํเนิดรังสีกับ
เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลเทากับ 70 ซม. ใชเวลาในการวัดปรมิาณรังสี 1 นาที แปรเปลี่ยน
มุมทดสอบของเครื่องครั้งละ 22.5 องศา จนกระทั่งครบ 360 องศา ผลการทดสอบทิศทางการวดั
ปริมาณรังสีแสดงในตารางที่ 4.6 และเสนกราฟรูปที่ 4.14 

 

รูปที่ 4.13 แผนภาพการจัดอปุกรณทดสอบการตอบสนองตอทิศทางการวัดปริมาณรงัสี 

เครื่องวัดปริมาณรังสี 
ประจําบุคคล 

ระยะทาง 

ตนกําเนิดรังสี 
มาตรฐาน 

0, 360 ° 
270 ° 

90 ° 

180 ° 
Cs-137 

คาแรงดันไฟฟาต่ําสุด 
ที่ยังใชงานได (5 โวลต) 
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ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบการตอบสนองตอทิศทางการวัดปริมาณรังสี 
ทิศทางการวัด จํานวนนับรังสี (count) คาเฉลี่ยจํานวนนับรังสี 

(องศา) ครั้งที่ (count) 
  1 2 3   

0, 360 220 210 220 216.67 
337.5 192 201 212 201.67 
315.0 210 209 203 207.33 
292.5 206 212 199 205.67 
270.0 204 198 210 204.00 
247.5 205 198 190 197.67 
225.0 203 192 191 195.33 
202.5 194 189 186 189.67 
180.0 203 216 198 205.67 
157.5 194 199 191 194.67 
135.0 203 221 219 214.33 
112.5 217 213 221 217.00 
90.0 226 234 224 228.00 
67.5 236 215 228 226.33 
45.0 225 210 214 216.33 
22.5 224 230 216 223.33 
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รูปที่ 4.14 กราฟแสดงการตอบสนองตอทิศทางการวัดปรมิาณรังสี 

       ตําแหนงของหัววัดรังสีไกเกอร 



 54

 4.2.2 การทดสอบความไวในการวัดปริมาณรังส ี

  เพื่อใหเครื่องวดัปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้นสามารถวัดคาปริมาณรังสีได
อยางถูกตองจงึตองมีการปรับเทียบมาตรฐาน โดยนําเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น
ไปทําการทดสอบหาความไวในการวดัปริมาณรังสีที่หองปฏิบัติการเครื่องวัดรังสีมาตรฐานทุติยภมูิ 
(Secondary Standard Dosimeter Laboratory, SSDL) กองรังสีและเครื่องมือแพทย กรมวิทยาศาสตร 
การแพทย กระทรวงสาธารณสุข ทําการปรับเทียบกับตนกําเนดิรังสีแกมมาซีเซียม-137 ความแรง
รังสี 2.74 Ci โดยจัดอุปกรณดังรูปที่ 4.15 ระยะหางจากจุดกึ่งกลางหวัวดัรังสีไกเกอรถึงจุดกึ่งกลาง
ตนกําเนดิรังสีเทากับ 75 เซนติเมตร อัตราปริมาณรังสี (exposure rate) ที่จุดปรับเทียบ ณ วนัที ่ 29 
มีนาคม 2549 มีคาเทากับ 0.40781 mR/Sec ทําการฉายรังสีโดยใชคาปริมาณรังสีตาง ๆ เพื่อนํามาหา
คาความไวเฉลีย่ ผลการทดสอบดังตารางที่ 4.7 

 

รูปที่ 4.15 การจัดอุปกรณเพือ่ทําการปรับเทียบเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล 
 
ตารางที่ 4.7 ผลการวัดปริมาณรังสี ณ ตําแหนงปรับเทียบมาตรฐาน 

ปริมาณรังสี ณ จํานวนนับรังสีที่วัดได (count) คาเฉลี่ย ความไว 
ตําแหนงปรับเทียบ ครั้งที่ จํานวนนับรังสี   

(mR) 1 2 3 4 (count) (count/mR) 
4.08 2023 1978 1961 2050 2003 491 
8.16 4012 3989 4065 3944 4003 491 
20.39 10098 9992 10023 10015 10032 492 
49.75 24642 24753 24656 24825 24719 497 
70.14 34595 34565 34533 34593 34572 493 
84.82 42175 41961 42093 42107 42084 496 
99.91 49375 49340 49298 49317 49333 494 

      คาเฉลี่ย 493 ± 2.40 

เครื่องวัดปริมาณรังสี 
ประจําบุคคล 

เลเซอร 

เลเซอร 

ระยะทาง 

ตนกําเนิดรังสี 
มาตรฐาน 
Cs-137 
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  จากผลการทดสอบเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลในดานความไวตอการวัด
ปริมาณรังสีพบวาเครื่องวัดปริมาณรังสีที่ไดพัฒนาขึน้ มีความไวในการวดัปริมาณรังสีโดยเฉลีย่คือ 
493 Count/mR จากนั้นจึงนําคาที่ไดนี้ไปใชในการปรับเทียบการวัดปริมาณรังสี เพื่อใหเครื่องวดั
ปริมาณรังสีสามารถแสดงผลออกมาในรปูของปริมาณรังสีสะสม (หนวยเปนเรินทเกน) 
 
 4.2.3 การทดสอบการตอบสนองตอพลังงานของเครื่องวดัปริมาณรงัสปีระจําบุคคล 
  ทําการจัดอุปกรณทดสอบดังรูปที่ 4.15 แปรเปลี่ยนคาพลังงานตาง ๆ โดยการใช
ตนกําเนดิรังสี Cs-137, Co-60 และเครื่องกาํเนิดรังสีเอกซ ผลการทดสอบการตอบสนองตอพลังงาน
ของเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น แบงเปนผลการตอบสนองเมื่อยังไมมีการแกคา
ตอบสนองตอพลังงานที่หัววัดรังสี และหลังจากแกคาดวยตะกั่วหนา 0.5 มิลลิเมตร ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.8 และเสนกราฟเปรียบเทียบผลการวัดรูปที่ 4.16 

ตารางที่ 4.8  เปรียบเทียบผลการทดสอบการตอบสนองตอพลังงานของเครื่องวัดปริมาณรังสีที่ 
        พัฒนาขึ้น 

พลังงาน
รังสี 

ปริมาณรังสี 
 

ปริมาณรังสีที่วัดได (mR) 
 

คาเฉลี่ย
 

relative response 
corrected to 662 
keV of Cs-137 

(keV) (mR) ครั้งที่ (mR)  
    1 2 3 4     

39 50 248.6 249.1 248.7 248.3 248.7 5.0183 
    [43.6] [43.1] [43.2] [44.1] [43.5] [0.8675] 

66 50 464.7 464.2 463.5 463.7 464.0 9.3649 
    [54.6] [52.1] [50.6] [51.6] [52.2] [1.0418] 

137 50 191.2 192.3 191.8 191.5 191.7 3.8686 
    [49.9] [50.4] [49.8] [49.9] [50.0] [0.9973] 

662 50 49.5 49.4 49.8 49.5 49.6 1.0000 
    [50.0] [50.2] [50.0] [50.4] [50.1] [1.0000] 

1250 50 50.0 50.5 51.3 51.1 50.7 1.0234 
    [50.3] [49.8] [50.2] [49.6] [49.9] [0.9962] 

  : คาที่วัดจากเครื่องวัดปริมาณรังสีที่พัฒนาขึ้น ขณะทีย่ังไมไดแกคาการตอบสนอง 
    ตอพลังงาน 
 [         ] : คาที่วัดจากเครื่องวัดปริมาณรังสีที่พัฒนาขึ้น หลังจากแกคาการตอบสนองตอ 
    พลังงานของหัววัดโดยใชตะกัว่หนาประมาณ 0.5 มิลลิเมตร หุมหัววัดรังสี 
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รูปที่ 4.16 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการตอบสนองตอพลังงานของเครื่องวัดปริมาณรังสี 

           ประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น 

 4.2.4 การทดสอบความถูกตองในการวัดปริมาณรังส ี

  จัดอุปกรณดังรูปที่ 4.15 ระยะหางจากจดุกึ่งกลางหวัวดัรังสีไกเกอรถึงจุดกึ่งกลาง
ตนกําเนดิรังสีเทากับ 75 เซนติเมตร อัตราปริมาณรังสี ที่จุดปรับเทียบ ณ วันที่ 29 มีนาคม 2549 มีคา
เทากับ 0.40781 mR/Sec ทําการฉายรังสีโดยใชคาปริมาณรังสี 101.99 mR ผลการทดสอบแสดงใน
ตารางที่ 4.9  
 
ตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบความถูกตองของการวัดปริมาณรังสี 

ปริมาณรังสี ณ ปริมาณรังสีสะสม (mR) คาเฉลี่ย ความเบี่ยงเบน ความคลาดเคลื่อน
ตําแหนงปรับเทียบ ครั้งที่ ปริมาณรังสี มาตรฐาน (%) 

(mR) 1 2 3 4 (mR) (SD)   
                

101.9 100.1 100.0 99.9 100.0 100.0 0.08 0.08 
                

 

 
 

เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้นไมไดแกคาการตอบสนองตอพลังงาน 

เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น แกคาการตอบสนองตอพลังงานดวยตะกั่ว
หนาประมาณ 0.5 มิลลิเมตร 
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4.2.5 การทดสอบความเปนเชิงเสนของเครือ่งวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล 

เพื่อทดสอบความเปนเชิงเสนของเครื่องวดัปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น 
ไดทําการจดัอุปกรณดังรูปที ่ 4.15 โดยนําเครื่องวัดรังสีไปวางที่จุดปรบัเทียบ แลวทาํการฉายรังสีที่
คาปริมาณรังสีตาง ๆ บันทึกคาปริมาณรังสีในแตละครั้งของการวัด ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 
4.10 และรูปที ่4.17 

ตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบความเปนเชงิเสนของเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น 
ปริมาณรังสี ณ ปริมาณรังสีสะสม (mR) คาเฉลีย่ ความเบี่ยงเบน ความคลาดเคลื่อน 

ตําแหนงปรับเทียบ คร้ังที่ ปริมาณรังสี มาตรฐาน (%) 
(mR) 1 2 3 4 (mR) (SD)   

                
4.08 4.10 4.01 3.98 4.16 4.06 0.08 2.04 
8.16 8.13 8.09 8.24 7.99 8.11 0.10 1.26 

20.39 20.47 20.25 20.32 20.30 20.34 0.09 0.46 
49.75 49.95 50.18 49.98 50.32 50.11 0.17 0.35 
70.14 70.13 70.06 70.00 70.12 70.08 0.06 0.08 
84.82 85.49 85.06 85.32 85.35 85.31 0.18 0.21 
99.91 100.09 100.01 99.93 99.97 100.00 0.07 0.07 

                

 

y = 1.00287x - 0.03254
R2 = 0.99997
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รูปที่ 4.17 กราฟแสดงความเปนเชิงเสนของเครื่องวัดปรมิาณรังสีประจําบุคคล 
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4.3 การทดสอบการเก็บขอมูลลงในหนวยความจํา 

 
รูปที่ 4.18 การจัดอุปกรณเพือ่ทําการทดสอบการเก็บขอมลูลงในหนวยความจํา 

  ทําการจัดอุปกรณทดสอบดังแผนภาพรูปที ่ 4.18 โดยกําหนดใหปริมาณรังสีมี
คาคงที่ จากนั้นทําการวดัปริมาณรังสีแลวบันทึกลงในหนวยความจําทกุ ๆ ระยะเวลา 10 นาที เปน
ระยะเวลา 5 ชม. ผลการบันทึกปริมาณรังสีแสดงในตารางที่ 4.11 และเสนกราฟแสดงความสัมพันธ
รูปที่ 4.19 

ตารางที่ 4.11 แสดงคาปริมาณรังสีที่เก็บบนัทึกลงในหนวยความจํา 

เวลา ปริมาณรังสี  เวลา ปริมาณรังสี 
(minute) (mR)  (minute) (mR) 

10 5  160 82 
20 10  170 87 
30 15  180 92 
40 20  190 97 
50 25  200 102 
60 30  210 107 
70 35  220 113 
80 41  230 118 
90 46  240 123 

100 51  250 128 
110 56  260 133 
120 61  270 138 
130 66  280 144 
140 71  290 149 
150 76  300 154 

 

 

เครื่องวัดปริมาณรังสี 
ประจําบุคคล 

ระยะทาง 

ตนกําเนิดรังสี 
มาตรฐาน 
Cs-137 
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y = 0.5146x - 0.5954
R2 = 1.0000
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รูปที่ 4.19 กราฟแสดงการเกบ็ขอมูลปริมาณรังสีลงในหนวยความจํา 

4.4 การทดสอบโปรแกรมอานคาปริมาณรงัสีและรายงานผลบนไมโครคอมพิวเตอร 

 
รูปที่ 4.20 การจัดอุปกรณทดสอบโปรแกรมอานคาปริมาณรังสีจากหนวยความจําและรายงานผล 

      บนไมโครคอมพิวเตอร 

  ทําการจัดอุปกรณดังรูปที่ 4.20 โดยใชเครือ่งอานคาปริมาณรังสีจากหนวยความจํา
และไมโครคอมพิวเตอรซ่ึงมโีปรแกรมที่ใชในการประมวลผลที่ไดทําการพัฒนาขึ้น เร่ิมการอานคา
ปริมาณรังสีที่บันทึกอยูในหนวยความจํา จากนัน้โปรแกรมอานคาปริมาณรังสีจะทําการประมวล
ขอมูลที่ไดจากหนวยความจําแลวบันทกึลงในฐานขอมูลที่พัฒนาโดยใช Microsoft Excel ซ่ึงจะเปน
ประโยชนในการคนหาและตรวจสอบการทํางานของผูปฏิบัติงานเพื่อการปองกันอันตรายจากรังส ี

 

 

 

Memory 
Reader Serial Port 

Microcomputer 



 60

 
รูปที่ 4.21 การแสดงผลบนหนาจอไมโครคอมพิวเตอรของโปรแกรมการอานคาปริมาณรังสี 

         จากหนวยความจํา 
 

 
รูปที่ 4.22 รายละเอียดยอยของผูปฏิบัติงาน 

 



บทที่  5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
จากการพัฒนาเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่แสดงผลเชิงตัวเลขชนิดเก็บ

ขอมูลบนหนวยความจําถอดเปลี่ยนได มีผลสรุปของการวิจัยดังนี ้

5.1.1 ผลการทดสอบการทํางานของวงจรภายในเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล 
ก. การทดสอบสมรรถนะการทํางานของวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันสูงพบวา เมื่อ

มีการใชวงจรรักษาระดับแรงดัน แหลงจายไฟฟาแรงดนัสูงจะสามารถทํางานที่ระดบัแรงดันไฟฟา
กระแสตรงตั้งแต 9 ถึง 5 โวลต และแปรเปลี่ยนคาไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรง เพื่อไบอัสใหหวัวดั
ไกเกอรทํางานได 580 ถึง 525 โวลต สามารถจายกระแสไดสูงสุด 14.5 ไมโครแอมปแปร 

ข. การทดสอบความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ํากับแหลงจายไฟฟา
แรงดันสูงพบวา แหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ําที่ยังสามารถรักษาระดับแหลงจายไฟฟาแรงดันสูงให
คงที่อยูไดมีคา 5.2 โวลต 

ค. การทดสอบรูปสัญญาณจากหวัวดัรังสีไกเกอรพบวา รูปสัญญาณพัลสมีขนาด 
6.68 โวลต และมีคา decay time ประมาณ 50 µs 

ง. การทดสอบวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ําพบวา แบตเตอรี่อัลคาไลนขนาด 9 
โวลต ที่ใชกบัเครื่องวัดปรมิาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น สามารถใชงานไดตอเนื่องนาน 47 
ชั่วโมง และมอัีตราการสิ้นเปลืองกําลังไฟฟา 95.13 mW ที่แรงดันไฟฟา 9 โวลต 

 5.1.2 ผลการทดสอบเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล 
  ก. การทดสอบการตอบสนองตอทิศทางการวัดปริมาณรังสีพบวา เครื่องวัด
ปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น ตอบสนองการวัดปริมาณรังสีมากสุดที่มุม 67.5 – 90  องศา 
  ข. การทดสอบความไวในการวัดปริมาณรังสีพบวา มีความไวในการวัดปริมาณ
รังสีที่ 493 count/mR 
  ค. การทดสอบการตอบสนองตอพลังงานพบวา เครื่องวดัปริมาณรังสีประจําบุคคล
ที่พัฒนาขึ้นมกีารตอบสนองตอปริมาณรังสีในชวงพลังงาน 39 – 137 keV มากกวาในชวงพลังงาน 
662 – 1250 keV เมื่อทําการแกไขคาการตอบสนองตอพลังงานของรังสีโดยใชแผนตะกั่วหนา
ประมาณ 0.5 มิลลิเมตร หุมรอบหัววัดรังสี ทําใหผลการวัดในชวงพลังงานต่ําดขีึ้น ซ่ึงทําให
เครื่องวัดสามารถวัดปริมาณรังสีในชวงพลังงานตั้งแต 39 ถึง 1250 keV ไดโดยมีความคลาดเคลื่อน
ในการวัดนอยกวา ±15% 
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ง. การทดสอบความถูกตองในการวดัปริมาณรังสีพบวา     เครื่องวัดปรมิาณรังสี
ประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น ทาํการปรับเทียบกับตนกําเนดิรังสีมาตรฐานซีเซียม-137 จากหองปฏิบตัิ 
การกองรังสีและเครื่องมือแพทย กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข ความแรงรังสี 
2.74 Ci ที่ระยะหาง 75 เซนติเมตร มีคาความคลาดเคลื่อนไมเกนิ ±3% 
  จ. การทดสอบความเปนเชิงเสนของเครื่องวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคลพบวา มี
ความเปนเชิงเสนดีมากโดยมีสัมประสิทธิความเปนเชิงเสนเทากับ 0.99997 

 5.1.3 ผลการทดสอบการเก็บบันทึกคาปริมาณรังสีลงในหนวยความจํา 
  การทดสอบการเก็บบันทึกคาปริมาณรังสีลงในหนวยความจําพบวา เครื่องวดั
ปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น สามารถบันทึกคาไดทุก ๆ 10 นาที โดยที่สามารถเก็บบันทึก
คาไดอยางถูกตองในทุกชวงเวลา  

 5.1.4 ผลการทดสอบโปรแกรมอานขอมูลจากหนวยความจําและบันทกึลงฐานขอมูล 
  การทดสอบโปรแกรมอานขอมูลจากหนวยความจําพบวา โปรแกรมสามารถทํา
การอานขอมูลปริมาณรังสีจากหนวยความจาํของแตละบุคคลไดอยางถูกตอง และสามารถจัดเก็บ
ขอมูลปริมาณรังสีลงในฐานขอมูลไดตรงตามรหัสของผูใชหนวยความจํา 

5.2 ลักษณะพิกัดของเครื่องวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคลท่ีพัฒนาขึน้ 

  ก. หัววัดรังส ี
  หัววัดรังสีไกเกอรชนิด halogen-quenched ขนาดเล็ก (Hamamatsu D3372) ใช
สําหรับวัดรังสีแกมมาและรังสีเบตาพลังงานสูง หุมดวยตะกัว่หนา 0.5 มม.โดยรอบ เพื่อแกไขการ
ตอบสนองตอพลังงานในชวงพลังงานต่ํา 

  ข. แสดงผลการวัด 
  แสดงผลเชิงตัวเลข 4 หลักดวยจอแบบ LCD ในชวงปริมาณรังสี 0-9999 mR  

  ค. ความแมนยาํในการวัดปรมิาณรังสี 
  มีความเปนเชงิเสนเทากับ 0.99997 และมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน ±3% 

  ง. ระบบบันทกึคาปริมาณรังสี 
  สามารถบันทึกปริมาณไดทกุชวงระยะเวลา 10 นาที 
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  จ. ชนิดของแบตเตอรี่ 
  ใชแบตเตอรี่อัลคาไลนขนาด 9 โวลต การสิ้นเปลืองกําลังไฟฟา 95.13 mW 
ระยะเวลาใชงานตอเนื่องนาน 47 ช่ัวโมง 

  ฉ. ขนาดและน้ําหนกัของตัวเครื่อง 
  ออกแบบตัวเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลใหมีขนาด 5 x 10.5 x 2 เซนติเมตร 
และมีน้ําหนักรวม 115 กรัม  

5.3 ขอเสนอแนะ 

ก. จากผลการทดสอบการเกบ็ขอมูลลงหนวยความจําที่พฒันาขึ้นพบวา หากทําการ
พัฒนาระบบใหสามารถเก็บขอมูลลงในหนวยความจํามาตรฐานประเภท SD/MMC Card หรือ 
Compact Flash Card ก็จะเปนการอํานวยความสะดวกคอนขางมากเนือ่งจากหนวยความจําดังกลาว
มีจําหนายทั่วไปตามทองตลาด แตจะตองมีการพัฒนาทางดานไมโครคอนโทรลเลอรโดยการนํา
ไมโครคอนโทรลเลอรที่มีความสามารถในการติดตอกบัหนวยความจํามาตรฐานดงักลาวมา
ประยุกตใชงานดวย 

ข. ควรมีการพัฒนาในเรื่องของการเชื่อมตอขอมูลกับไมโครคอมพิวเตอร โดยใช
การเชื่อมตอในมาตรฐานอืน่ ๆ ที่นยิมใชกันอยูในปจจุบันเชน การเชื่อมตอดวยอินฟาเรด (IrDa), 
การเชื่อมตอดวย Bluetooth หรือการเชื่อมตอโดยใชเครอืขายแบบไรสาย (wireless lan) 

  ค. ควรเลือกใชแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ําเปนแบตเตอรีท่ี่มีแรงดันไฟฟา 6 โวลต 
แทนแบตเตอรี่ 9 โวลต จะชวยลดการสิ้นเปลืองพลังงานของระบบลงไดเปนอยางมาก 
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ภาคผนวก ก 
 

การออกแบบและคํานวณหมอแปลงไฟฟาศักดาสูง[11] 
  งานวิจยันี้ไดเลือกใชหมอแปลงชนิดแกนเฟอรไรตแบบ EE-13 Core เปนวัสดุชนดิ
2F1 รายละเอียดของแกนชนดินี้ อางอิงจากบริษัทผูผลิตแกน Tomita Ferrite core ทางผูผลิตระบุวา 
Ae = 0.171 cm2, Bmax = 1750 Gauss ขั้นตอนการออกแบบมีดังตอไปนี ้

  กําหนดให f   =  50 kHz 
Vin = 5 V 
Vout = 290 V 
RL = 5 MΩ 

       Duty cycle (δmax) = 0.5   (50%) 

หาคากําลังไฟฟาทั้งหมดที่ตองใช 

    P = 
R
V 2

  =  2902 / (5x106) 

     = 0.017 Watt 
 คํานวณโดยเผือ่คากําลังไฟฟาไวประมาณ 2 เทา 
 ดังนั้น   P ≈ 0.035 Watt 
 จากตารางขนาดขดลวดทองแดง เลือกใชขดลวดดานทุตยิภูมิเบอร AWG 45 

หาคาปริมาณกระแสที่ตองใชทางดานขดลวดปฐมภูม ิ
    IPP = 

maxmin,

2
δin

Out

V
P   =  

)5.0)(5(
)035.0(2  

     = 0.028 Amp 
 จากตารางขนาดขดลวดทองแดง เลือกใชขดลวดดานปฐมภูมิเบอร AWG 42 

หาคาความเหนี่ยวนําทางดานขดลวดปฐมภูม ิ

    LP = 
fI

V

pp

in maxmin, δ   =  
)1050)(028.0(

)5.0)(5(
3×

 

     = 1786     µH 
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หาคาระยะหางระหวางแกน 

    Ig = 2
max

82 10)4.0(
BA
IL

e

PPPπ  

     = 
)1750)(171.0(

10)028.01017864.0(
2

826 ××× −π  

     = 0.0336  cm 

หาจํานวนรอบของขดลวดทางดานปฐมภูม ิ

NP  = 
max

810)(
BA
IL

e

PPP   = 
)1750)(171.0(

10)028.0)(101786( 86−×  

     = 16.71 รอบ 
 
หาจํานวนรอบของขดลวดทางดานทุติยภมูิ 

NS = 
maxmin,

max )1)((
δ

δ

in

DoutP

V
VVN −+  

= 
)5.0)(5(

)5.01)(1290(71.16 −+  

     = 972.52 รอบ 
 
ดังนั้น พนัขดลวดทางดานปฐมภูมิดวยลวดเบอร AWG 42 ทั้งหมด 17 รอบ 
           พันขดลวดทางดานทตุิยภูมดิวยลวดเบอร AWG 45 ทั้งหมด 973 รอบ 
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โปรแกรมการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 
 
Clear 
DEFINE OSC 4 
DEFINE LCD_DREG  PORTD  'lcd data port output 
DEFINE LCD_DBIT  4  'lcd data bit output 
 
DEFINE LCD_RSREG  PORTD  'lcd register select port 
DEFINE LCD_RSBIT  2  'lcd register select bit 
 
DEFINE LCD_EREG  PORTD  'lcd enable port 
DEFINE LCD_EBIT  3  'lcd enable bit 
 
DEFINE LCD_BITS  4  '4-bits data bus 
DEFINE LCD_LINES  2  '2 charecter lines 
 
DEFINE ADC_BITS   10  'Set number of bit 
DEFINE ADC_CLOCK   3  'Set Clock source (0 = Oscillator/2) 
DEFINE ADC_SAMPLEUS  50  'Set sampling time in uS 
 
ID      VAR WORD 
C0      VAR WORD                       'Variable for correct count 
C1      VAR WORD                           'Variable for correct count 
C2      VAR BYTE                           'Variable for correct count 
VALUE   VAR BYTE 
Addr    VAR byte 
SEC     VAR BYTE 
SEC_L   VAR WORD 
SEC_H   VAR WORD 
SEC_T   VAR WORD 
MINUTE  VAR BYTE 
MIN_L   VAR WORD 
MIN_H   VAR WORD 
MIN_T   VAR WORD 
HOUR    VAR BYTE 
HOUR_L  VAR WORD 
HOUR_H  VAR WORD 
HOUR_T  VAR WORD 
DAY     VAR BYTE 
DAY_L   VAR BYTE 
DAY_H   VAR BYTE 
DAY_T   VAR BYTE 
MONTH   VAR BYTE 
MONTH_L VAR BYTE 
MONTH_H VAR BYTE 
MONTH_T VAR BYTE 
YEAR    VAR BYTE 
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SEC2    VAR BYTE 
MIN1    VAR BYTE 
MIN10   VAR BYTE 
MIN20   VAR BYTE 
MIN30   VAR BYTE 
MIN40   VAR BYTE 
MIN50   VAR BYTE 
 
SCL     var PORTC.3 
SDA     var PORTC.4 
 
Ctrl    con $A0                             'Control code for memory 
CtrlRTC con $D0                             'Control code for RTC 
 
Main: 
 
'############################## Memory Checking ############################## 
    Addr = 0 
    I2CRead SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[ID] 
    If ID=4112 Then  
        Goto NoCard 
    Else  
        Goto WithCard 
    EndIf 
 
'#############################################################################     
WithCard: 
    LCDOut $FE,1,"Welcome" 
    LCDOut $FE,$C0 
    LCDOUT $FE,$14,"ID: ",#ID 
    Pause 1000 
    LCDOut $FE,1 
 
    Addr = 1 
    I2CRead SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[VALUE] 
    While VALUE <> 0                       'When Value = 0 program continue 
        Addr = Addr + 1 
        I2CRead SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[VALUE] 
    Wend 
 
'############################## Initial Time ################################# 
    SEC_T = 0 
    MIN_T = 0 
    HOUR_T = 0 
    DAY_T = 0 
    MONTH_T = 0 
 
    GOSUB TIME 
    GOSUB CONV 
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    MIN1  = Minute 
    MIN10 = Minute + 16 
    MIN20 = Minute + 32 
    MIN30 = Minute + 48 
    MIN40 = Minute + 64 
    MIN50 = Minute + 80 
 
    If MIN10 > 89 Then MIN10 = MIN10 - 96 
    If MIN20 > 89 Then MIN20 = MIN20 - 96 
    If MIN30 > 89 Then MIN30 = MIN30 - 96 
    If MIN40 > 89 Then MIN40 = MIN40 - 96 
    If MIN50 > 89 Then MIN50 = MIN50 - 96 
     
    IF SEC = 0 THEN SEC = 1 
    IF SEC > 0 AND SEC < 16 THEN SEC2 = SEC - 1 
    IF SEC >= 16 THEN SEC2 = SEC - 16 
     
 
    LCDOut $FE,1,"HOUR: ",#HOUR_T 
    PAUSE 500 
    I2CWrite SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[HOUR_T] 
    Pause 15 
    Addr = Addr +1 
 
    LCDOUT $FE,1,"MIN: ",#MIN_T 
    PAUSE 500 
    I2CWrite SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[MIN_T] 
    Pause 15 
    Addr = Addr +1 
 
    LCDOut $FE,1 
    C0 = 0 
    C1 = 0 
    C2 = 0     
 
    GOTO Loop 
 
'############################# Count With Card ################################ 
Loop: 
    GOSUB TIME 
    GOSUB CONV 
 
    If SEC_T = 0 Then 
        LcdOut $FE,1 
        LCDOUT $FE,$C0 
        LCDOut DEC(HOUR_T),":",DEC(MIN_T),":",DEC(SEC_T) 
    ELSE 
        LCDOut $FE,$C0 
        LCDOut DEC(HOUR_T),":",DEC(MIN_T),":",DEC(SEC_T) 
    ENDIF 
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    IF C1=0 and C1<=9 Then LCDOut $FE,2,$FE,$14,$FE,$14,$FE,$14,$FE,$14,$FE,$14,DEC(C1)," ",DEC(C2) 
    IF C1>9 and C1<=99 Then LCDOut $FE,2,$FE,$14,$FE,$14,$FE,$14,$FE,$14,DEC(C1)," ",DEC(C2) 
    IF C1>99 and C1<=999 Then LCDOut $FE,2,$FE,$14,$FE,$14,$FE,$14,DEC(C1)," ",DEC(C2) 
    IF C1>999 and C1<=9999 Then LCDOut $FE,2,$FE,$14,$FE,$14,DEC(C1)," ",DEC(C2) 
    IF C1>9999 Then LCDOut $FE,2,$FE,$14,DEC(C1)," ",DEC(C2) 
 
    Count PortB.2,1000,C0                   'Count on PortB.2 every 100 mSec 
    C1 = C1 + C0 
    C1 = C1 * 1 
     
    If MINUTE = MIN1 AND SEC = SEC2 THEN GOSUB Correct 
    IF MINUTE = MIN10 AND SEC = SEC2 THEN GOSUB Correct 
    IF MINUTE = MIN20 AND SEC = SEC2 THEN GOSUB Correct 
    IF MINUTE = MIN30 AND SEC = SEC2 THEN GOSUB Correct 
    IF MINUTE = MIN40 AND SEC = SEC2 THEN GOSUB Correct 
    IF MINUTE = MIN50 AND SEC = SEC2 THEN GOSUB Correct 
    IF PORTB.1 = 0 THEN GOTO Saving 
    If C1 >= 1000 Then FreqOut PortB.0,500,2000 
    Goto Loop 
 
 
'########################## Count Without Card ############################### 
Nocard: 
    LCDOut $FE,1,"No Card" 
    Pause 1000 
    C0 = 0 
    C1 = 0 
    Goto Loop2 
 
Loop2: 
    LcdOut $FE,1,DEC(C1) 
    Count PortB.2,1000,C0 
    C1 = C1 + C0 
    C1 = C1 * 1                         'Calibration Factor 
    If C1 >= 1000 Then FreqOut PortB.0,500,2000 
    Goto Loop2 
 
'############################## Correct Data ################################# 
Correct: 
    I2CWrite SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[C1] 
    Pause 10 
    Addr = Addr + 1 
    C2 = C2 + 1 
     
 
    LcdOut $fe,1,Dec(C1) 
    LcdOut $fe,$c0,"Save" 
    Pause 500 
    LCDOut $FE,1 
    Return 
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'################################## Save ##################################### 
Saving: 
    LCDOUT $FE,1,"Saving" 
    Pause 1000 
     
    I2CWrite SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[C1] 
    Pause 10 
    Addr = Addr + 1 
     
    I2CWrite SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[HOUR] 
    PAUSE 10 
    Addr = Addr + 1 
     
    I2CWrite SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[MINUTE] 
    Pause 10 
     
    LCDOUT $FE,1,"COMPLETE" 
    PAUSE 1000 
     
    LCDOUT $FE,1,"GOOD BYE" 
    STOP 
 
'############################################################################# 
TIME: 
    I2CRead SDA,SCL,CtrlRTC,0,[SEC] 
    I2CRead SDA,SCL,CtrlRTC,1,[MINUTE] 
    I2CRead SDA,SCL,CtrlRTC,2,[HOUR] 
    I2CRead SDA,SCL,CtrlRTC,4,[DAY] 
    I2CRead SDA,SCL,CtrlRTC,5,[MONTH] 
    I2CRead SDA,SCL,CtrlRTC,6,[YEAR] 
    RETURN 
 
 
'############################################################################# 
CONV: 
 
'Convert Value For Second 
SEC_L = SEC & %00001111 
SEC_H = SEC & %11110000 
SEC_H = SEC_H >> 4 
SEC_T = (SEC_H*10)+SEC_L 
 
'Convert Value For Minute 
MIN_L = MINUTE & %00001111      
MIN_H = MINUTE & %11110000      
MIN_H = MIN_H >> 4           
MIN_T = (MIN_H*10) + MIN_L     
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'Convert Value For Hour 
HOUR_L = HOUR & %00001111 
HOUR_H = HOUR & %11110000 
HOUR_H = HOUR_H >> 4 
HOUR_T = (HOUR_H*10) + HOUR_L 
 
'Convert Value For Day 
DAY_L = DAY & %00001111 
DAY_H = DAY & %11110000 
DAY_H = DAY_H >> 4 
DAY_T = (DAY_H*10) + DAY_L 
 
'Convert Value For Month 
MONTH_L = MONTH & %00001111 
MONTH_H = MONTH & %11110000 
MONTH_H = MONTH_H >> 4 
MONTH_T = (MONTH_H*10) + MONTH_L 
RETURN 
 
'############################################################################# 
 
End 
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โปรแกรมการประมวลผลบนไมโครคอมพวิเตอร 
 
Private Sub Connect_Click() 
    Dim cForm As New MainForm 
     
    cForm.Show vbModal 
     
    ActiveWorkbook.Worksheets("Summary").Activate 
End Sub 
 
Dim SerialBuffer As String 
 
Private Sub UserForm_Activate() 
On Error GoTo SerialPort_Handler 
    Serial.CommPort = CInt(ActiveWorkbook.Worksheets("Settings").Range("B2").Value) 
     
    tmp = CStr(ActiveWorkbook.Worksheets("Settings").Range("B3").Value) + "," 
    tmp = tmp + CStr(ActiveWorkbook.Worksheets("Settings").Range("B4").Value) + "," 
    tmp = tmp + CStr(ActiveWorkbook.Worksheets("Settings").Range("B5").Value) + "," 
    tmp = tmp + CStr(ActiveWorkbook.Worksheets("Settings").Range("B6").Value) 
    Serial.Settings = tmp 
    Serial.RThreshold = 1 
    Serial.PortOpen = True 
     
    Exit Sub 
     
SerialPort_Handler: 
    MsgBox "Serial Port Error: [" + CStr(Err.Number) + "] " + vbNewLine + vbNewLine _ 
                + Err.Description, vbExclamation, "Communications Error" 
    Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub CheckID_Click() 
On Error GoTo CheckID_Handler 
    SerialBuffer = "" 
    Serial.Output = "aa" 
    UID.Text = ReadSerial(1) 
     
    If Len(UID) = 0 Then 
        Exit Sub 
    End If 
     
    ActiveWorkbook.Worksheets("UserID-" + UID.Text).Select 
    AdjustSheet "UserID-" + UID.Text 
     
    Exit Sub 
     
CheckID_Handler: 
    If Err.Number = 9 Then 
        Dim newsh As Worksheet 
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        Set newsh = ActiveWorkbook.Worksheets.Add(before:=Worksheets("Settings")) 
        newsh.Name = "UserID-" + UID.Text 
        AdjustSheet "UserID-" + UID.Text 
         
        i = 2 
        Do 
            If Len(ActiveWorkbook.Worksheets("Summary").Range("A" + CStr(i)).Value) = 0 Then 
                ActiveWorkbook.Worksheets("Summary").Range("A" + CStr(i)).Value = UID.Text 
                ActiveWorkbook.Worksheets("Summary").Range("B" + CStr(i)).Formula = _ 
                            "='" + "UserID-" + UID.Text + "'!B2" 
                ActiveWorkbook.Worksheets("Summary").Range("C" + CStr(i)).Formula = _ 
                            "='" + "UserID-" + UID.Text + "'!D2" 
                newsh.Activate 
                Exit Do 
            End If 
            i = i + 1 
        Loop 
    End If 
End Sub 
 
Private Sub AdjustSheet(sname As String) 
    If Len(sname) = 0 Then 
        Exit Sub 
    End If 
     
    Worksheets(sname).Columns("A").ColumnWidth = 15 
    Worksheets(sname).Columns("B").ColumnWidth = 20 
    Worksheets(sname).Columns("C").ColumnWidth = 20 
    Worksheets(sname).Columns("D").ColumnWidth = 20 
     
    Worksheets(sname).Range("A2").Font.Bold = True 
    Worksheets(sname).Range("C2").Font.Bold = True 
    Worksheets(sname).Rows(4).Font.Bold = True 
     
    Worksheets(sname).Range("A2").Interior.Color = RGB(180, 180, 180) 
    Worksheets(sname).Range("A4:D4").Interior.Color = RGB(180, 180, 180) 
     
    Worksheets(sname).Range("A2").Value = "ª×èÍ¼Ùéãªé" 
    Worksheets(sname).Range("C2").Value = "Accumulative Dose = " 
    Worksheets(sname).Range("E2").Value = "mR" 
    Worksheets(sname).Range("A4").Value = "Checkin Date" 
    Worksheets(sname).Range("B4").Value = "Checkin Time" 
    Worksheets(sname).Range("C4").Value = "Dose (mR)" 
    Worksheets(sname).Range("D4").Value = "Checkout Time" 
     
    Worksheets(sname).Range("D2").Formula = "=sum(C:C)" 
     
    UserName.Text = CStr(Worksheets(sname).Range("B2").Value) 
End Sub 
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Private Sub ReadValue_Click() 
    Dim buff(1 To 100) As Integer 
     
    SerialBuffer = "" 
    Serial.Output = "bb" 
    tmp = ReadSerial 
     
    chkout = 0 
    idx = 0 
    Do While Len(tmp) > 0 
        n = InStr(1, tmp, Chr(&HD)) 
        If n > 1 Then 
            dat = Left(tmp, n - 1) 
            If Len(tmp) > n Then 
                tmp = Mid(tmp, n + 1) 
            Else 
                tmp = "" 
            End If 
        ElseIf n = 1 Then 
            dat = "" 
            If Len(tmp) > n Then 
                tmp = Mid(tmp, n + 1) 
            Else 
                tmp = "" 
            End If 
        Else 
            Exit Do 
        End If 
         
        If Len(dat) > 0 Then 
            idx = idx + 1 
            buff(idx) = CInt(dat) 
             
'            msg = msg + CStr(idx) + vbTab + dat + vbNewLine 
            If dat = "31232" Or chkout > 0 Then 
                chkout = chkout + 1 
                If chkout > 2 Then 
                    Exit Do 
                End If 
            End If 
        End If 
    Loop 
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    If idx >= 9 Then 
        CheckinDate.Text = CStr(buff(1)) + "/" + CStr(buff(2)) + "/" + CStr(buff(3)) 
        CheckinTime.Text = CStr(buff(4)) + ":" + CStr(buff(5)) 
        CheckoutTime.Text = CStr(buff(idx - 1)) + ":" + CStr(buff(idx)) 
         
        DoseData.Text = "" 
        For i = 6 To idx - 3 
            DoseData.Text = DoseData.Text + CStr(buff(i)) + vbNewLine 
        Next i 
        TransferData CInt(UID.Text), buff, idx - 8 
    End If 
'    MsgBox msg 
End Sub 
 
Private Sub TransferData(ByVal id As Integer, ByRef buffer() As Integer, nData As Integer) 
On Error GoTo TransferData_Handler 
 
    If nData < 1 Then 
        Exit Sub 
    End If 
     
    ActiveWorkbook.Worksheets("UserID-" + CStr(id)).Activate 
     
    i = 5 
    Do 
        tmp1 = Format(ActiveSheet.Range("A" + CStr(i)).Value, "dd/mm/yy") 
        tmp2 = Format(ActiveSheet.Range("B" + CStr(i)).Value, "HH:mm:ss") 
        tmp3 = ActiveSheet.Range("C" + CStr(i)).Value 
         
        tmp4 = CStr(buffer(1)) + "/" + CStr(buffer(2)) + "/" + CStr(buffer(3)) 
        tmp5 = CStr(buffer(4)) + ":" + CStr(buffer(5)) 
        tmp6 = CStr(buffer(nData + 7)) + ":" + CStr(buffer(nData + 8)) 
         
        tmp7 = Format(tmp4, "dd/mm/yy") 
        tmp8 = Format(tmp5, "HH:mm:ss") 
         
        If Len(tmp1) = 0 And Len(tmp2) = 0 And Len(tmp3) = 0 Then 
            ActiveSheet.Range("A" + CStr(i)).Value = Format(tmp4, "d MMM yy") 
'            ActiveSheet.Range("B" + CStr(i)).Value = tmp5 
            ActiveSheet.Range("D" + CStr(i)).Value = tmp6 
            For j = 0 To nData - 1 
                tmp9 = Hour(Format(tmp5, "HH:mm:ss")) 
                tmp10 = Minute(Format(tmp5, "HH:mm:ss")) 
                tmp10 = tmp10 + (10 * j) 
                If tmp10 >= 60 Then 
                    tmp9 = tmp9 + (tmp10 \ 60) 
                    If tmp9 >= 24 Then tmp9 = 0 
                    tmp10 = tmp10 Mod 60 
                End If 
                tmp11 = CStr(tmp9) + ":" + CStr(tmp10) 
 



 

 

78

                ActiveSheet.Range("B" + CStr(i + j)).Value = tmp11 
                ActiveSheet.Range("C" + CStr(i + j)).Value = buffer(6 + j) 
            Next j 
            If nData > 1 Then 
                ActiveSheet.Range("B" + CStr(i + nData - 1)).Value = tmp6 
            End If 
            Exit Do 
        Else 
            If (tmp1 = tmp7) And (tmp2 = tmp8) Then 
                Exit Do 
            Else 
                i = i + 1 
            End If 
        End If 
    Loop 
     
    Exit Sub 
     
TransferData_Handler: 
    MsgBox "Format Error: " + CStr(Err.Number) + vbNewLine + vbNewLine _ 
                + Err.Description, vbExclamation, "Error Occured" 
End Sub 
 
Private Sub Serial_OnComm() 
    If Serial.CommEvent = comEvReceive Then 
        SerialBuffer = SerialBuffer + Serial.Input 
    End If 
End Sub 
 
Private Function ReadSerial(Optional ByVal nBytes As Integer = 0) As String 
    Dim interval As Double 
     
    getall = False 
    If nBytes = 0 Then 
        getall = True 
        nBytes = 1000 
    End If 
     
    interval = 2000 
    Do While interval > 0 
        If Len(SerialBuffer) >= nBytes Then 
            Exit Do 
        End If 
        interval = interval - 0.05 
        DoEvents 
    Loop 
     
    If getall = True Then nBytes = Len(SerialBuffer) 
     
    If Len(SerialBuffer) >= nBytes Then 
        ReadSerial = Left(SerialBuffer, nBytes) 
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        If Len(SerialBuffer) > nBytes Then 
            SerialBuffer = Mid(SerialBuffer, nBytes + 1) 
        Else 
            SerialBuffer = "" 
        End If 
    Else 
        ReadSerial = "" 
    End If 
End Function 
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ประวัติผูเขียน 
 

 นายกิตนิันต แสงมณี เกดิวันที ่ 21 กันยายน พ.ศ.2523 ที่โรงพยาบาลราชวิถี จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ในปการศึกษา 2544 จากนั้นไดเขาศึกษาตอในหลักสตูรวิทยาศาสตร
มหาบัณฑติ ที่ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย          
ในปการศึกษา 2545 
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