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A gamma radiation monitoring system via local area network was developed 
using a microcontroller-controlled gamma-ray measurement system. This system 
consisted of sub and central gamma-ray measurement stations. The substation 
measured and displayed gamma-ray level when requested by the central station. 
The central station functioned as the control unit for controlling the substation, 
receiving data, recording and reporting all measurement data on the web page. 

From performance testing of the developed system, it was found that the 
system could measure the gamma-ray level correctly with the deviation from 
standard value less of than ±10%. The system could record data on the database 
and display all data on the web page. The number of substations of the developed 
system could be increased as needed. 
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บทท่ี  1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ปัจจุบันมีการพัฒนาและน าเทคโนโลยีทางด้านรังสี มาใช้ประโยชน์อย่างมากมาย ท้ังด้าน

การแพทย์ อุตสาหกรรม การเกษตร รวมถึงการผลิตพลังงานจากโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ชึ่งเป็นท่ีทราบ
กันอยู่แล้วว่าในบริเวณท่ีเกี่ยวข้องกับสารกัมมันตรังสีหรือด าเนินกิจกรรมเกี่ยวเน่ืองกับการใช้รังสี
น้ันย่อมมีปริมาณรังสีสูงกว่าบริเวณอื่น ๆ ไม่ว่าจะเป็นบริเวณตัวอาคารหรือบริเวณภายนอกรอบ
อาคาร จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องมีการเฝ้าระวังและตรวจวัดปริมาณรังสีในบริเวณเหล่าน้ัน
อยู่เสมอ โดยการใช้เครื่องมือวัดทางรังสีตรวจวัดและเก็บข้อมูลโดยตรง แต่หากบริเวณท่ีท าการ
ตรวจวัดน้ันมีปริมาณรังสีสูงและเป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานรวมท้ังมีพื้นท่ีหลายจุดท่ีต้องท าการ
ควบคุมและเฝ้าระวัง อาจส่งผลให้การท างานของผู้ปฏิบัติงานเกิดความล่าช้าและเมื่อมีอุบัติเหตุ
จากรังสีเกิดขึ้นอาจก่อให้เกิดความยุ่งยากในการปฏิบัติงาน ซึ่งจะเป็นการดีอย่างยิ่งหากสามารถ
สร้างระบบเพื่ออ านวยความสะดวกในการเฝ้าระวังและการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีได้มารวมไว้ ณ จุด
เดียวโดยไม่ต้องอาศัยผู้ปฏิบัติงานเดินทางเข้าไปในบริเวณดังกล่าวเพื่อเก็บข้อมูล  ท าให้
ผู้ปฏิบัติงานมีความปลอดภัยมากขึ้น 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล การส่ือสารข้อมูล การเก็บรักษาข้อมูล และการประมวลผลข้อมูล
ในปัจจุบัน พบว่าองค์กรจ านวนมากมีการเก็บรวบรวบข้อมูลไว้ท่ีศูนย์กลางเพื่อความสะดวกในการ
ติดตามข้อมูล ตรวจสอบข้อมูล การใช้ข้อมูลรวมท้ังโปรแกรม จึงมีการวางโครงสร้างระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ขึ้นมาในระดับองค์กรเพื่อให้การท างานมีความสะดวกยิ่งขึ้น ซึ่งในปัจจุบันมีการเพิ่ม
ขีดความสามารถในการท างานของระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ และความต้องการใช้งานก็เพิ่มสูง
ตามไปด้วย 
 ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงเป็นท่ีมาของงานวิจัยน้ี ท่ีมุ่งเน้นพัฒนาระบบเฝ้าระวังปริมาณรังสี
โดยอาศัยการเชื่อมโยงข้อมูลผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะท าให้ผู้ปฏิบัติงานน้ันสามารถรับ
ข้อมูลท่ีได้จากการวัดปริมาณรังสีโดยไม่ต้องเข้าไปยังจุดต่าง ๆ หรือบริเวณท่ีมีความเส่ียง ท าให้
เกิดความสะดวกและปลอดภัยในการปฏิบัติงานมากยิ่งขึ้น อีกท้ังยังสามารถเข้าถึงข้อมูลได้สะดวก
และรวดเร็วโดยการประมวลผลและรายงานผลข้อมูลโดยผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
เพื่อพัฒนาระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมาท่ีสามารถส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่น 

(local area network) 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

1. ออกแบบและพัฒนาระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมาท่ีสามารถส่งข้อมูลการตรวจวัดรังสีผ่าน
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่น 

2. พัฒนาโปรแกรมควบคุมการท างานของระบบการส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ท้องถิ่น การประมวลผลข้อมูล การเก็บข้อมูลบนฐานข้อมูล และการแสดงผลข้อมูลบน
ไมโครคอมพิวเตอร์ในรูปแบบของเว็บเพจ ได้แก่ ระดับรังสี วัน เวลาของแต่ละสถานีลูก
ข่าย 

1.4 ขั้นตอนและวิธีด ำเนินกำรวิจัย 
1. ศึกษาค้นคว้าทฤษฏี ข้อมูลและผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2. ศึกษา ออกแบบอุปกรณ์เชื่อมโยงระหว่างระบบวัดรังสีกับระบบควบคุมท่ีสามารถส่งข้อมูล

ผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่น 
3. ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมบนระบบควบคุมให้มีความสามารถในการส่งข้อมูลการวัด

ปริมาณรังสีจากระบบตรวจวัดรังสีผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ท้องถิ่น การประมวลผล
ข้อมูล การเก็บข้อมูลบนฐานข้อมูลและการแสดงผลข้อมูลบนคอมพิวเตอร์ในรูปแบบของ
เว็บเพจ 

4. ทดสอบและปรับปรุงการท างานของระบบท่ีพัฒนาขึ้น 
5. วิเคราะห์สรุปผลผลการวิจัยและเขียนวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
ได้ระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมาที่สามารถเฝ้าระวังรังสีแกมมาได้อย่างต่อเน่ืองผ่านเครือข่าย

คอมพิวเตอร์ท้องถิ่น และแสดงผลบนคอมพิวเตอร์ในรูปแบบของเว็บเพจ ซึ่งมีประโยชน์อย่างมาก
ในการป้องกันอันตรายจากรังสี 
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1.6 เอกสำรและงำนวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 
1. ปี พ.ศ.2539 ธนากร   อรัญศิริ ได้ท างานวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบเชื่อมโยงสัญญาณ

ส าหรับเฝ้าระวังทางรังสีโดยใช้เครือข่ายวิทยุ ส่ือสาร (Development of an 
interfacing system for radiation surveillance using a radio communication 
network) ซึ่งเป็นวิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต โดยการพัฒนาระบบเชื่อมโยง
สัญญาณทางด้านระบบเฝ้าระวังทางรังสี โดยใช้เครือข่ายวิทยุส่ือสาร มีวัตถุประสงค์
เพื่อพัฒนาระบบรายงานข้อมูลวัดปริมาณรังสีเป็นกิจวัตร จากเครื่องวัดปริมาณรังสี
เครือข่ายท่ัวภูมิภาคของประเทศ รวมท้ังส่งสัญญาณเตือนการตรวจพบปริมาณรังสีท่ี
ผิดปกติโดยอัตโนมัติผ่านเครือข่ายวิทยุส่ือสารเชื่อมโยงมายังสถานีแม่ข่ายท่ีศูนย์
ควบคุมปริมาณรังสีในส่ิงแวดล้อม ด้วยการจ าลองระบบเครือข่ายวิทยุส่ือสารของการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย [1] 

2. ปี พ.ศ.2549 กิตติศักด์ิ   ชัยสรรค์ ได้ท างานวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบเฝ้าระวังรังสี
แกมมาในส่ิงแวดล้อมผ่านเครื่อข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ี (Development of an 
environmental gamma radiation monitoring system via mobile telephone 
network) โดยพัฒนาระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมาในส่ิงแวดล้อมผ่านเครือข่าย
โทรศัพท์เคล่ือนท่ี ด้วยการน าระบบตรวจวัดรังสีแกมมา ไมโครคอมพิวเตอร์และ
โทรศัพท์เคล่ือนท่ี มาพัฒนาเป็นระบบเฝ้าระวังรังสีท่ีประกอบด้วยสถานีลูกข่ายและ
สถานีแม่ข่ายระวังรังสีแกมมาในส่ิงแวดล้อม [2] 

3. ปี 2541 Ch. Wedekind,G. Schilling, M. Gruttmuller, K. Becker [3] ได้เสนอ
งานวิจัยใน Applied Radiation and Isotopes เรื่อง Gamma-radiation monitoring 
network at sea. เป็นระบบเฝ้าระวังปริมาณการปนเปื้อนของสารกัมมันตรังสีในน้ า
ทะเล โดยการวัดปริมาณรังสีแกมมาในน้ าทะเลในพื้นท่ีต่างๆและเลือกใช้หัววัดท่ี
สามารถแสดงปริมาณรังสีแกมมา และแสดงสเปกตรัมของรังสีแกมมาได้  โดยข้อมูล
ของการวัดรังสีจะถูกส่งผ่านระบบเครือข่ายเข้าสู่ระบบหลัก ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะถูก
ประมวลผลและจ าลองเหตุการณ์เพื่อหาต าแหน่งของแหล่งก าเนิดหากมีความผิดปกติ
เกิดขึ้น [3] 
 



 
 

บทที่ 2  
 

แนวคิดและทฤษฎีระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมาผ่านเครือข่ายคอมพวิเตอร์ท้องถิ่น 

2.1  หัววัดรังสี [4] 

 กระบวนการตรวจวัดรังสีของหัววัดรังสี อาศยัโครงสร้างของหัววัดรังสีซึ่งประกอบด้วย
ตวักลางอนัตรกิริยาจากรังสีและส่วนสร้างสญัญาณพลัส์ การแบง่ชนิดของหวัวดัรังสีจะแบ่งตาม
ประเภทของตวักลาง (detection media) ท่ีใช้กบัหวัวดัรังสี 3 ประเภท คือ  

ก. หวัวดัชนิดบรรจกุ๊าซ (Gas-filled detector) 

ข. หวัวดัชนิดซิลทิเลชนั (Scintillation detector) 

ค. หวัวดัชนิดสารก่ึงตวัน า (Semiconductor detector) 

  อยา่งไรก็ตามหวัวดัรังสีท่ีใช้ตวักลางท่ีแตกตา่งเหลา่นีแ้บง่ยอ่ยตามคณุลกัษณะการท างาน
ของตวักลาง สถานะของตวักลาง และลกัษณะโครงสร้างของตวักลางในกรณีเฉพาะของหวัวดัรังสี
แตล่ะชนิดดงันี ้

2.1.1 หวัวดัรังสีชนิดบรรจุก๊าช แบง่ประเภทของหวัวดัรังสีออกตามคณุลกัษณะการท างาน
ชองก๊าชท่ีบรรจแุละท าให้ปริมาณคูข่องไอออนตา่งปริมาณกนัแบง่ได้เป็น 

ก. หวัวดัรังสีแบบไอออไนเซชนั (Ionization chamber detector) 

ข. หวัวดัรังสีแบบพรอพอร์ชนัแนล (Proportional detector) 

ค. หวัวดัรังสีแบบไกเกอร์ (Geiger – Muller detector) 

  และยงัมีการสร้างหวัวดัชนิดท่ีใช้ก๊าชเป็นตวักลางในการวดัรังสีในลกัษณะภาชนะปิดไม่
สนิทและปลอ่ยให้ก๊าชไหลผา่นโครงสร้างของหวัวดัรังสี เรียกว่า Gas flow detector (counter) เช่น

หวัวดัท่ีมีการจดัรูปทรงการวดัรังสีแบบ 2π และ 4π หรือหวัวดัรังสีขนาดเล็กท่ีหน้าตา่งบางส าหรับ
วดัรังสีพลงังานต ่า 
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2.1.2 หัววัดรังสีชนิดซินทิลเลชัน แบ่งประเภทของรังสีตามสถานะของตวักลาง เช่น 
ของแข็ง ของเหลว และก๊าช เป็นต้น อนัตรกิริยาในตวักลางจะท าให้เกิดประกายแสง (scintillated 
light) ส่งไปยงัโฟโตแคโทดของหลอดทวีคูณอิเล็กตรอน (photomultiplier tube, PMT) เปล่ียนเป็น
สญัญาณไฟฟ้า แบง่ได้เป็น 

ก. หวัวดัรังสีแบบซินทิลเลชนัแบบของแข็ง (Solid scintillation detector) 

ข. หวัวดัรังสีแบบซินทิลเลชนัแบบของเหลว (Liquid scintillation detector) 

ค. หวัวดัรังสีแบบซินทิลเลชนัแบบก๊าช (Gas scintillation detector) 

3 หวัวดัรังสีชนิดสารกึ่งตวัน า แบง่ประเภทของหวัวดัรังสีตามเทคนิคการสร้างรอยตอ่ P–N 
ส าหรับการวดัรังสีให้มีบริเวณไวต่อรังสีท่ีเหมาะสมกับคณุสมบตัิของรังสีท่ีมีประจุไฟฟ้าในตวั 
และรังสีประเภทคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้าแบง่ได้เป็น 

3.1 หัววัดรังสีสารกึ่งตัวน าส าหรับวัดอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า (Charged-particle 
detector) 

3.1.1 หัววัดรังสีชนิดสารกึ่งตัวน าแบบดิฟฟิวจังชัน (Silicon diffused 
junction detector, SDJ) 

3.1.2 หวัวดัรังสีชนิดสารกึ่งตวัน าแบบเซอร์เฟสแบริเออร์ (Silicon surface 
barrier detector, SSB) 

3.1.3 หัววัดรังสีชนิดสารกึ่งตัวน าแบบอิมแพลนต์พลานา (Passivated 
implanted planar silicon detector, PIPS) 

3.2 หวัวดัรังสีชนิดสารกึ่งตวัน าส าหรับวดัโฟตอน หรือรังสีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (Photon 
detector) 

3.2.1 หัววัดรังสีชนิดสสารกึ่งตัวน าแบบลิเทียมดริฟท์ (Lithium-drifted 
detector, Si(Li) หรือ Ge(Li)) 
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3.2.2 หัววัดรังสีชนิดสารกึ่งตวัน าแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิ (High–purity 
germanium detector, HPGe ) 

ในงานวิจัยนีเ้ลือกใช้หัววัดรังสีชนิดบรรจุก๊าชแบบไกเกอร์ (Geiger–Muller detector) ในการ
ทดสอบระบบ 

Geiger Muller counter (GM counter) [5] 

เคร่ืองส ารวจรังสีนิยมใช้หวัวดั GM counter ในการวดัรังสีหรืออนุภาคอย่างกว้างขวาง 
เน่ืองจากใช้งานง่าย ราคาไม่แพง เหมาะส าหรับเป็นเคร่ืองมือในการส ารวจสารกัมมันตรังสี 
โดยเฉพาะในงานป้องกนัอนัตรายจากรังสี GM counter (ภาพท่ี 2.1) มีหลายชนิดขึน้กบัการใช้งาน 
ได้แก่  

     • Thin-end window GM counter เป็นหวัวดัรังสีท่ีมีปลายหวัวดัด้านหนึ่งท าด้วยแผ่นไมกา
บางๆ ซึง่สว่นมากจะใช้วดัรังสีแอลฟา และบีตาพลงังานต ่า สามารถวดัรังสีแกมมาได้เชน่กนั  

     • Side- window GM counter จะมีปลอกผนงัด้านนอกเป็นอะลมูิเนียมหรือสแตนเลส ซึ่ง
สามารถเล่ือนปิดเปิดได้เพ่ือวดัรังสีตามท่ีต้องการ เม่ือผนงัเล่ือนปิดคลมุหวัวดัจะใช้วดัรังสีแกมมา 
เม่ือผนงัเล่ือนเปิดจะใช้วดัรังสีบีตา หวัวดัชนิดนีเ้หมาะส าหรับใช้วดัรังสีบีตาพลงังานสงู รังสีแกมมา
และรังสีเอกซ์  

 •  Pancake shaped probe จะใช้ในการวดัรังสี อลัฟา บีตาและแกมมา เหมือนชนิด thin-
end window แตจ่ะมี sensitivity สงูกว่าชนิด end-window เน่ืองจากมีพืน้ท่ีในการวดัรังสีมากกว่า
ประมาณ 3 เทา่  

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 เคร่ือง GM counter และหวัวดัรูปแบบตา่ง ๆ 
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2.2 ระบบวัดรังสี [4] 

เป็นกระบวนการน าผลท่ีได้จากหวัวดัรังสีไปสร้างเป็นข้อมลูการวดัและวิเคราะห์ผลการวดั
รังสีเพ่ือแสดงผลในหนว่ยวดัรังสีมาตรฐานประกอบด้วย 2 สว่นยอ่ย  
  - อุปกรณ์วัดรังสี ท าหน้าท่ีจัดสัญญาณไฟฟ้าจากหัววัดรังสีด้วยกระบวนการทาง
อิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือจดัข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบท่ีต้องการ เช่น การวดัปริมาณรังสี การวิเคราะห์ 
สเปกตรัมนิวเคลียร์ เป็นต้น จึงจ าเป็นต้องมีเทคนิคในการจดัอุปกรณ์วดัให้จดัการข้อมูลวดัใน
รูปแบบท่ีต้องการ  
  -  การแสดงผลการวดัรังสี ผลการวดัรังสีในหนว่ยมาตรฐานจะต้องมีการวิเคราะห์ และแปร
ผลข้อมลูท่ีวดัได้จากกระบวนการวดัรังสีจึงต้องการเทคนิคด้านประเมินผลการวดัรังสี  เพ่ือให้ผล
การวดัมีความถกูต้อง ความแม่นย า และมีความน่าเช่ือถือ ทัง้นีเ้น่ืองจากในกระบวนการวดัรังสีมี
ตวัแปรท่ีมีผลต่อค่านบัวัดรังสีหลายอย่าง เช่น ประสิทธิภาพของการวดัรังสี รังสีรบกวนจาก 
ภายนอก ความแปรปรวนของการแผรั่งสี และความไมเ่สถียรของระบบวดัรังสี เป็นต้น  

ระบบวดัรังสีโดยทัว่ไปแล้วสามารถแบ่งหน้าท่ีการท างานของกลุ่มอุปกรณ์การวัดเฉพาะ  
หน้าท่ีในการจดัการสญัญาณได้เป็น 4 สว่นหลกัคือ    

    - ส่วนสร้างข้อมลูการวดัรังสี เป็นส่วนการท างานท่ีประกอบด้วยหวัวดัรังสีท่ีได้รับ
การไบอัสด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้าศักดาสูง  ท าหน้าท่ีตรวจจับรังสีและสร้างปริมาณ
สญัญาณไฟฟ้า ท่ีเป็นสดัสว่นตอ่การถ่ายโอนพลงังานของรังสีในตวักลางของหวัวดัรังสี  

    - ส่วนเลือกข้อมูลวัดรังสี เป็นส่วนการท างานท่ีประกอบด้วยอุปกรณ์ขยาย
สัญญาณและอุปกรณ์เฉพาะหน้าท่ีในการตัดสัญญาณท่ีไม่ต้องการ  หรือเลือกช่วง
สัญญาณท่ีต้องการวิเคราะห์ ทัง้ในรูปแบบของขนาดความสูงของสัญญาณพัลส์และ
ช่วงเวลาท่ีแตกต่างกันของสญัญาณลอจิกท่ีได้รับการเปล่ียนหลงัเกิดอนัตรกิริยาในหวัวดั
รังสี ข้อมลูจากสว่นการท างานนีจ้ะสง่เข้าการวิเคราะห์และเก็บข้อมลูตอ่ไป  

    - ส่วนเก็บข้อมูล เป็นส่วนการท างานท่ีประกอบด้วยอุปกรณ์ส าหรับท าหน้าท่ี
สะสมข้อมลู จ านวนนบัรังสีรวม และการนบัรังสีเฉพาะคา่พลงังาน ได้แก่ อปุกรณ์นบัรังสี
หรืออปุกรณ์อ่านค่าอตัรานบัรังสี หรืออุปกรณ์วิเคราะห์ขนาดความสูงของสญัญาณพลัส์ 
เป็นต้น อปุกรณ์เหล่านีจ้ะท าการเก็บข้อมลูจ านวนนบัรังสีเพ่ือแสดงผลชัว่คราวเท่านัน้  ใน
สว่นนีอ้าจมีการจดัการข้อมลูแสดงผลให้อยูใ่นรูปสเปกตรัมพลงังานได้  
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- สว่นควบคมุการท างานของระบบและสว่นจดัเก็บข้อมลูถาวร ในส่วนของอปุกรณ์
ควบคุมการท างานของระบบจะจัดการด้านการควบคุมระยะเวลาวัดรังสี  ควบคุมการ
วิเคราะห์สัญญาณพัลส์ของการวัดรังสีเฉพาะกลุ่มหรือควบคุมต าแหน่งการวิเคราะห์
พลงังานให้คงท่ี อุปกรณ์ควบคมุเหล่านีจ้ะส่งสญัญาณควบคมุไปยงัอุปกรณ์การท างาน
ส่วนต่าง ๆ ตามความเหมาะสมอีกส่วนหนึ่ง คืออปุกรณ์บนัทึกข้อมลูถาวร ได้แก่ เคร่ือง
เขียนกราฟ เคร่ืองพิมพ์ผล เป็นต้น  

อุปกรณ์การวัดรังสีในส่วนการท างานต่าง ๆ  จะได้รับการออกแบบให้ท าการจัดการ
สญัญาณเฉพาะหน้าท่ี ดงันัน้การจดัระบบวดัรังสีเพ่ือให้ได้ข้อมลูการวดัตามกระบวนการใช้งานท่ี
ต้องการ ไม่ว่าจะเป็นการประยกุต์การวดัรังสีด้านการวิเคราะห์ธาตุ งานควบคมุทาง อตุสาหกรรม 
งานด้านการแพทย์ และงานวิจยัค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น จะต้องเลือกอปุกรณ์ตา่ง ๆ เพ่ือ
จดัระบบวดัให้ได้รูปแบบของข้อมลูตามท่ีต้องการ  

2.3 หน่วยแสดงผล [5] 

Scaler and Timer 
สญัญาณท่ีผา่นการคดัเลือกจาก SCA จะถกูสง่มาบนัทกึคา่เป็นตวัเลขด้วยเคร่ือง scaler 

โดยมี timer เป็นตวัควบคมุเวลาในการนบัวดั  

Analog ratemeter 
เป็นเคร่ืองส าหรับแสดงค่านบัวดัเฉล่ียตอ่หน่วยเวลา โดยคา่นบัวดัท่ีแสดงบนจอจะแปร

ตามคา่เฉล่ียของจ านวนนบัรังสีท่ีวดัได้  

2.4 แหล่งก าเนิดรังสีแกมมา [2] 

 เพ่ือการเฝ้าระวังรังสีให้ครอบคลุมบริเวณท่ีจะมีโอกาสได้รับผลกระทบทางรังสีจากรังสี
แกมมา ต้องทราบถึงแหลง่ก าเนิดรังสีแกมมาในสิ่งแวดล้อม ซึง่มี 2 แหลง่ คือ 

1. แหล่งก าเนิดรังสีจากธรรมชาติ คือ พืน้ดิน ( Terrestrial  sources  of  radiation ) ใน

พืน้ดนิมีสารกมัมนัตรังสีท่ีมีคา่คร่ึงชีวิตยาว ปลดปล่อยรังสี และก าเนิดขึน้มาพร้อมกบั

โลก ได้แก่ โปแตสเซียม-40, รูบเิดียม-87, ยเูรเนียม-238 และทอเรียม-232 โดย  
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โปแตสเซียม-40 เป็นสารกมัมนัตรังสีหลกัในการปลดปล่อยรังสีแกมมาสู่สิ่งแวดล้อม 

ส าหรับยูเรเนียมและทอเรียมเป็นสารกัมมันตรั งสี ท่ีปลดปล่อยรังสีแกมมาสู่

สิ่งแวดล้อมในระดบัต ่าแต่เป็นต้นทางของสายก าเนิดสารกัมมนัตรังสีอีกเป็นจ านวน

มากท่ีมีการสลายตวัอย่างต่อเน่ืองไปสิน้สุดท่ีไอโซโทปเสถียร เรียกว่า อนุกรม ได้แก่ 

อนกุรมทอเรียม อนกุรมยเูรเนียม และอนกุรมแอคตเินียม ซึง่สารกมัมนัตรังสีบางตัวใน

แต่ละอนุกรมจะปลดปล่อยรังสีแกมมาสู่สิ่งแวดล้อมด้วย  ดังนัน้บริเวณท่ีเป็น

แหล่งก าเนิดรังสีแกมมาตามธรรมชาติจึงต้องมีการติดตามเฝ้าระวงัแบบตอ่เน่ืองเพ่ือ

ไมใ่ห้ผู้ ท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณนัน้ได้รับปริมาณรังสีสะสมสงูจะท าให้เกิดอนัตราย 
 

2. แหล่งก าเนิดรังสีท่ีมนษุย์สร้างขึน้ ได้แก่ การใช้สารกมัมนัตรังสีในทางการแพทย์ การ
ใช้ในทางอุตสาหกรรม การทดลองอาวุธนิวเคลียร์ การผลิตพลังงานโดยนิวเคลียร์ 
กิจกรรมเหล่านี ้เพ่ือให้ผู้ปฏิบตัิงานทางรังสีและมนุษย์ท่ีอาศยับริเวณใกล้เคียงได้รับ
ปริมาณรังสีท่ีน้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้และต้องไม่เกินเกณฑ์ท่ีก าหนด ดังนัน้จึง
จ าเป็นท่ีจะต้องมีการเฝ้าระวังรังสีแกมมา โดยเฉพาะแหล่งก าเนิดรังสีขนาดใหญ่ท่ี
มนษุย์สร้างขึน้ ซึง่ต้องการเฝ้าระวงัและมีความรวดเร็วในการแจ้งเตือนเม่ือรังสีแกมมา
เกินเกณฑ์ท่ีก าหนด  

2.5  คุณสมบัตขิองรังสีแกมมา [5] 

รังสีแกมมามีคณุสมบตัิเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เคล่ือนท่ีด้วยความเร็วเท่าแสง สามารถ
เลีย้วเบน แทรกสอดได้ และสามารถแสดงพฤติกรรมเป็นอนุภาคได้ จึงเรียกว่าเป็น โฟตอน 
พลงังานของรังแกมมา หรือคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้า จะเพิ่มขึน้ตามความถ่ีท่ีเพิ่มขึน้ หรือความยาวคล่ืน
ท่ีสัน้ลงตามสมการ 
                                   

                                           ………………………………(1) 

  โดย  h = คา่คงท่ีของ Planck = 6.6 x10-34 J.s 
C = ความเร็วคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้า = 3.8 x108 m/s 

 = ความยาวคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้า (m) 
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เม่ือรังสีเแกมมาแสดงพฤตกิรรมเป็นอนภุาค จะมีโมเมนตมั = h/  มีอ านาจทะลวุตัถไุด้สงู 
แตค่วามเข้มรังสีจะลดลงตามระยะทางในอากาศ เป็นสดัส่วนผกผนัก าลงัสอง (inverse square 
law) 

โดยมีความสมัพนัธ์ตามสมการคณิตศาสตร์ดงันี ้

 ………………………(2) 
 

I1, I2 = ความเข้มรังสีท่ีระยะ r1, และ r2 ตามล าดบั 
 r1, r2 = ระยะหา่งจากต้นก าเนิดรังสี 

2.6 เครือข่ายคอมพวิเตอร์ [6] 
2.6.1 เครือข่ายท้องถิ่น 

 เครือข่ายท้องถ่ิน  (Local area network, LAN) หมายถึง เครือข่ายคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก
ท่ีเป็นของคนเฉพาะกลุ่ม ปกติจะเป็นเครือข่ายท่ีมีขอบเขตอยู่ภายในอาคาร หรือ กลุ่มอาคารท่ีอยู่
ติดกนัมีระยะทางไม่เกิน 2-3 กิโลเมตร เหมาะส าหรับการใช้เช่ือมตอ่คอมพิวเตอร์ส่วนบคุคล หรือ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กของพนกังานในองค์กรเข้าด้วยกัน โดยมีวตัถปุระสงค์หลกัคือ การใช้
อปุกรณ์ส่วนกลางร่วมกนั เครือข่ายท้องถ่ินมีลกัษณะเฉพาะท่ีแตกตา่งจากระบบอ่ืน ๆ 3 ประการ 
คือ 

 (1) ขนาด  
 (2) เทคโนโลยีท่ีใช้ในการรับ–สง่ข้อมลู 
 (3) รูปแบบการจดัโครงสร้างของระบบ 

 เทคโนโลยีท่ีใช้ในการรับ-ส่งข้อมลูบนเครือข่ายท้องถ่ินโดยปกติจะใช้เพียงสายเคเบิลเส้น
เดียวซึ่งจะเช่ือมต่อทัง้ระบบเข้าด้วยกนั เครือข่ายปกติมีความเร็ว 10 ล้านบิตต่อวินาที (Mbps) 
หรือ 100 Mbps มีระยะเวลาในการรอคอยเฉล่ียเพ่ือส่งข้อมลูไม่เกิน 1000 ส่วนล้านวินาที (x10-3s) 
และมีโอกาสท่ีจะเกิดข้อผิดพลาดน้อยมาก  

มาตรฐาน IEEE 802.3  
IEEE 802.3 หรือ อีเทอร์เน็ต (Ethernet) เป็นเครือข่ายท่ีมีความเร็วสูงการส่งข้อมลู 10 

เมกกะบิตตอ่วินาที IEEE ได้ก าหนดมาตรฐานอีเทอร์เน็ตซึ่งท างานท่ีความเร็ว 10 เมกกะบิตต่อ
วินาทีไว้หลายประเภทตามชนิดสายสญัญาณ  
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2.7   ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับ TCP/IP [7] 

TCP (Transmission Control Protocal) เป็นโปรโตคอลท่ีรับประกันการรับส่งข้อมูล
ระหว่างโฮสต์ กล่าวคือโปรโตคอลมีกลไกในการตรวจสอบและยืนยันว่ามีข้อมูลจากต้นทางไป
จนถึงปลายทางเสมอ และหากข้อมลูถึงปลายทางก็จะมีข้อมลูตอบรับว่าถึงปลายทางแล้ว หากไม่
มีสัญญาณตอบรับก็แสดงว่าข้อมูลไม่ถึงปลายทาง ดงันัน้แอพพลิเคชันท่ีมีความส าคญัจึงเลือก
โปรโตคอลนีใ้นการรับส่งข้อมูล กระบวนการรับส่งข้อมูลแบบนีเ้องท่ีเป็นจดุขายของ TCP ท่ีเด่น
และไมมี่ใครมาแขง่ได้ เพราะในการท างานของคอมพิวเตอร์ข้อมลูทกุตวัอกัษรมีความส าคญัอย่าง
ยิ่งยวดเท่าเทียมกัน การท่ีมีตัวอักษรหายไปแม้เพียงตัวเดียวก็อาจจะท าให้โปรแกรมท างาน
ผิดพลาดได้เลยทัง้หมดทนัที ดงันัน้แอพพลิเคชันท่ีทราบความส าคญัในจดุนีจ้ึงเลือกมาใช้ TCP ใน
การส่ือสารกนัแพร่หลาย ประกอบกบัการท่ีโปรโตคอล TCP อยู่บนเลเยอร์ของ IP ซึ่งสามารถส่ง
ข้อมลูได้ทัว่ในโลก  

2.7.1 การแบ่งชัน้ (Layering) 
 TCP/IP เป็นชุดโปรโตคอลท่ีประกอบด้วยโปรโตคอลย่อยหลายตวั โดยแต่ละตวัก็จะท า
หน้าท่ีแต่ละชัน้หรือเลเยอร์ (Layer) ซึ่งรับผิดชอบและแปลความหมายของข้อมูลในแต่ละระดบั
ของการส่ือสาร ซึง่ในภาพรวมแล้ว TCP/IP แบง่ออกเป็น 4 เลเยอร์ดงัภาพท่ี 2.2  
 

Application Layer 

Transport Layer 

Network Layer 

Link Layer 

 
ภาพท่ี 2.2 TCP layer 

 
หน้าท่ีความรับผิดชอบแตล่ะเลเยอร์มีดงันี ้

1. Link Layer ในเลเยอร์นีจ้ะเป็นดีไวซ์ไดรเวอร์ท่ีท างานอยู่บนระบบปฎิบตัิการแต่ละ
ระบบท าหน้าท่ีรับผิดชอบในการสง่ข้อมลูตัง้แตร่ะดบักายภาพสญัญาณไฟฟ้า จนถึงการแปลความ
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จากระดบัสญัญาณไฟฟ้าจนเป็นข้อมลูทางคอมพิวเตอร์ โปรโตรคอลระดบันีไ้ด้แก่ Ethernet และ 
SLIP (Serial Line Internet Protocal) 

2. Network Layer รับผิดชอบการรับ-ส่งข้อมูลในเน็ทเวิร์ก ส่งต่อข้อมูลไปถึงจุดหมาย
ปลายทาง โปรโตคอลระดบันี ้ได้แก่ IP, ICMP, IGMP 

3. Transport Layer รับผิดชอบในการรับส่งข้อมูลระหว่างโฮสต์หนึ่งไปยงัอีกโฮสต์หนึ่ง 
และจะส่งข้อมลูขึน้ไปให้ Application Layer น าไปใช้งานตอ่ มีโปรโตคอลท่ีจดัอยู่ในเลเยอร์นีคื้อ 
TCP และ UDP ซึง่มีลกัษณะในการรับสง่ข้อมลูท่ีแตกตา่งกนัออกไป 

4. Application Layer เป็นเลเยอร์ท่ีแอพพลิเคชันเรียกใช้โปรโตคอลระดบัล่าง ๆ ลงไป 
เพ่ือวตัถุประสงค์ท่ีแตกต่างกัน เช่น FTP (File Tranfer Protocal) ใช้ส าหรับรับส่งแฟ้มข้อมูล
ระหวา่งโฮสต ์เป็นต้น 

2.8 เคร่ืองมือตรวจวัดเพื่อเฝ้าระวังทางด้านรังสี [2] 

 เคร่ืองมือวัดปริมาณรังสีท่ีท าการติดตัง้ตามสถานีตรวจวัดปริมาณรังสี จะมีลักษณะ
แตกต่างกันไปตามวัตถุประสงค์ในการตรวจวัด ซึ่งอาจต้องการวัดรังสีแกมมาในบรรยากาศ  
ปริมาณรังสีในน า้ ปริมาณรังสีจากปลอ่งควนั และปริมาณรังสีบริเวณใกล้พืน้ท่ีตัง้ของโรงงานไฟฟ้า
นิวเคลียร์ เป็นต้น  เคร่ืองวดัรังสีแตล่ะประเภทจะเลือกใช้หวัวดัชนิดต่าง ๆ เช่น หวัวดัไกเกอร์แบบ
วดัฟลกัซ์สงูและฟลกัซ์ต ่า หวัวดัโซเดียมไอโอไดด์ หวัวดัไอออไนเซซนัแชมเบอร์ ในงานวดัรังสีรวม
และใช้หัววดัรังสีกึ่งตวัน าชนิด HPGe ในการระบุชนิดไอโซโทปรังสี โดยสามารถแบ่งชนิดของ
เคร่ืองมือการตรวจวดัรังสีในสิ่งแวดล้อมนีเ้ป็นกลุม่ใหญ่ได้ 2 กลุม่ คือ  

1. Nuclide Specific Monitor เป็นระบบตรวจวดัรังสีซึ่งออกแบบให้วดัรังสีแอลฟา บีตา และ
แกมมา และสามารถวิเคราะห์ชนิดของไอโซโทปและปริมาณรังสี โดยวดัปริมาณรังสีจาก
สิ่งแวดล้อม และการสูบอากาศผ่านเส้นเทปกระดาษกรองแบบต่อเน่ือง บางเคร่ืองอาจ
ออกแบบให้วดัเฉพาะไอโซโทปของไอโอดีน -131 และซีเซียม 137 ซึ่งจะพบในการร่ัวไหล
ของรังสีจากแท่งเชือ้เพลิงนิวเคลียร์หรือออกแบบให้วัดเฉพาะทริเตรียมในบริเวณ
ปฏิบตักิารด้านเคร่ืองเร่งอนภุาค หรือเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณแูบบฟิวชนั เป็นต้น   

2. Dose Rate Monitor เป็นระบบตรวจวัดรังสีซึ่งออกแบบให้วัดปริมาณรังสีรวมใน
สภาพแวดล้อม โดยสามารถเลือกชนิดของหัววัดตามความไวในการตรวจวัดรังสี หรือ
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ออกแบบให้สามารถวัดปริมาณรังสีรวมในช่วงพลังงานต่าง ๆ โดยเป็นเคร่ืองท่ีติดตัง้
ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร รวมทัง้บริเวณท่ีต้องการวดัปริมาณรังสี 

2.9 ระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมาท่ีใช้กันอยู่ในปัจจุบัน [8] 
ในประเทศไทยมีการตรวจวดัปริมาณรังสีด้วยระบบเฝ้าตรวจปริมาณรังสีแกมมาในอากาศ

ท่ีส านกังานปรมาณูเพ่ือสนัติ (ปส.) และภูมิภาคตา่ง ๆ ทัว่ประเทศเพ่ือเฝ้าตรวจระดบัรังสีจากการ
ทดลองระเบิดนิวเคลียร์และการด าเนินงานของสถานปฏิบตัิการทางรังสีในประเทศและต่างประเทศท่ี
อาจเป็นอนัตรายตอ่ประชาชนและสิ่งแวดล้อม โดยการตรวจวดัรังสีแกมมาในอากาศแบบเรียลไทม์และ
ส่งข้อมลูผลการตรวจวดัออนไลน์มายงัศนูย์ข้อมลูเฝ้าตรวจกัมมนัตภาพรังสี ณ ส านกังานปรมณูเพ่ือ
สนัติภาพ นอกจากนีห้ากมีการตรวจวดัระดบัรังสีแกมมาท่ีผิดปกติได้ ระบบจะมีการเตือนให้ทราบเพ่ือ
ด าเนินการตรวจสอบ และประสานงานกบังานท่ีเก่ียวข้องตอ่ไป  

การตรวจวดัระดบัรังสีแกมมาในอากาศ (Ambient Gamma Dose Rate) เป็นวิธีการท่ีนิยมใช้
ในการเฝ้าตรวจหรือเฝ้าระวังอันตรายจากรังสีท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เน่ืองจากว่ากิจกรรม
ทางด้านรังสีขนาดใหญ่ท่ีมีการร่ัวไหลของสารรังสีสู่สิ่งแวดล้อมนัน้ สารรังสีจะแพร่กระจายไปได้ไกล
โดยใช้ตวักลาง คือ อากาศชัน้บน ซึ่งสารรังสีจะค้างอยู่ในบรรยากาศชัน้บนได้เป็นเวลานาน จึงสามารถ
ถกูพดัพาไปได้เป็นระยะทางไกลจากจดุก าเนิด นอกจากนีรั้งสีแกมมาเป็นรังสีท่ีได้จากการสลายตวัของ
นิวไคลด์รังสีเกือบทัง้หมดโดยเฉพาะนิวไคลด์รังสีท่ีเกิดจากปฏิกิริยาฟิชชัน การตรวจวัดระดบัรังสี
แกมมาในอากาศนีมี้เคร่ืองวดัติดตัง้ประจ าสถานีตามภมูิภาคตา่ง ๆ ของประเทศไทย ได้แก่ 

- ส านกังานปรมาณเูพ่ือสนัติ กรุงเทพฯ 
- มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่จงัหวดัเชียงใหม ่  
- มหาวิทยาลยัขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น 
- มหาวิทยาลยัทกัษิณ จงัหวดัสงขลา 
- มหาวิทยาลยัพะเยา จงัหวดัพะเยา 
- มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี จงัหวดัอบุลราชธานี 
- สถานีวิจยัและฝึกอบรม วน. เกษตรตราด จงัหวดัตราด 
- สถานีวิจยัเพ่ือการพฒันาชายฝ่ังอนัดามนั จงัหวดัระนอง 
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การรายงานผล 
1. จะรายงานผล 2 ชอ่งทาง คือ 

1.1 จอ LED หน้าส านกังานปรมาณเูพ่ือสนัต ิ
1.2 เวปไซต์ของส านกังานปรมาณเูพ่ือสนัต ิ(www.oaep.go.th) 

2. ข้อมลูจะมีการปรับปรุงแบบวนัตอ่วนั 
3. รายงานในหนว่ยนาโนซีเวิร์ตตอ่ชัว่โมง (nSv/hr) 
4. คา่ท่ีวดัได้หากต ่ากว่า 200 nSv/hr ถือว่าระดบัรังสีแกมมาในอากาศอยู่ในระดบั

ปกตท่ีิวดัได้ทัว่ไปในธรรมชาติ 
5. หากคา่ท่ีวดัได้สงูจนอาจเป็นอนัตรายตอ่ประชาชนและสิ่งแวดล้อม ส านกังาน 

ปรมาณูเพ่ือสันติและจะมีมาตรการรองรับเพ่ือให้ประชาชนและสิ่งแวดล้อม
ปลอดภยัจากอนัตรายของรังสี 

ระบบตรวจวดัปริมาณรังสีแกมมาในอากาศ ใช้หวัวดัรังสีแบบบรรจดุ้วยแก๊ส (Gas-Filled 
Detector) ชนิด Geiger-Muller Counter และหวัวดัรังสี Nal ท าการวดัปริมาณรังสีแกมมาเฉล่ียใน
แต่ละชั่วโมง ส่งข้อมูลผลการตรวจวัดออนไลน์มายังศูนย์ข้อมูลเฝ้าตรวจกัมมันตภาพรังสี ณ 
ส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติภาพ และส่งสัญญาณเตือนภัยเม่ือปริมาณรังสีแกมมาเกินระดับ
ธรรมชาตท่ีิมีคา่เฉล่ีย 200 nGy/hr  

ในประเทศญ่ีปุ่ น พืน้ท่ีซึ่งทางรัฐบาลจดัไว้ส าหรับการพฒันาด้านอตุสาหกรรมนิวเคลียร์ท่ี
เมืองโตไก (Tokai) จะต้องมีแผนกเฉพาะกิจท่ีท าหน้าท่ีควบคมุและป้องกนัผลกระทบทางรังสีต่อ
สิ่งแวดล้อม (Environmental Protection Section) ซึ่งขึน้อยู่กับกองสุขภาพและระดบัความ
ปลอดภยัทางรังสี (Health and Safety Division) มีการวางสถานีเครือข่าย รวมทัง้สุ่มเก็บตวัอย่าง
พืชผักและสิ่งของปัจจัยในชิวิตประจ าวันของประชากรในรัศมีควบคุมมาท าการตรวจวัดและ
ประเมินระดบัรังสีตามจดุตา่ง ๆ สถานีเครือข่ายส าหรับการตรวจวดัปริมาณรังสีท่ีจดัไว้จะรายงาน
ผลข้อมลูการวดัเข้าศนูย์ประมวลข้อมลูอตัโนมตัิ (Environmental Data Automatic Processing 
System) โดยแตล่ะสถานีจะติดตัง้อปุกรณ์และเคร่ืองมือวดัชนิดของรังสีและสารรังสีท่ีแตกตา่งกนั  
หนว่ยงานด้านความปลอดภยัจะต้องรายงานระดบัรังสีท่ีวดัได้เป็นประจ าทกุ 3 เดือนหรือทกุ ๆ 1 ปี 
ต่อคณะกรรมการควบคมุความปลอดภัยทางนิวเคลียร์ (Nuclear Safety Commission) และ
เผยแพร่ตอ่สาธารณะชน [9] 
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ในประเทศสหรัฐอเมริกาบริเวณท่ีเป็นท่ีตัง้ของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ จ าเป็นต้องมีการติดตัง้
สถานีตรวจวดัระดบัรังสีอนัเป็นไปตามข้อบงัคบัของ NRC (Nuclear Regulatory Commission) 
ในการเดินเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ซึ่งจะต้องมีการรายงานผลทางระดบัของรังสีในสิ่งแวดล้อม
บริเวณพืน้ท่ีใกล้เคียง (Off-site Radiological Environment Monitoring Reports) ทกุ 6 เดือน 
หรือ 3 เดือน ตอ่คณะกรรมการควบคมุการเดนิเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ โดยมีการแบง่พืน้ท่ีควบคมุ
ออกเป็น 2 โซน ตามกฏข้อบงัคบัท่ี (10C FR 100.3) ดงันี ้

1. โซนเอ็กซ์คลูซนั (Exclusion Zone) เป็นพืน้ท่ีโดยรอบสถานท่ีตัง้เคร่ืองปฏิกรณ์
นิวเคลียร์ ซึ่งไม่อนุญาตให้มีผู้ อยู่อาศัยถาวร  ขึน้อยู่กับขนาดก าลังของเคร่ือง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร์และผลการค านวณปริมาณรังสีจากไอโซโทปรังสีของไอโอดีน 
(I-131) ท่ีตรวจพบในตอ่มไทรอยด์ (Total Thyroid Dose)  

2. โซนท่ีมีประชากรอยู่น้อย (Low population zone, LPZ) เป็นพืน้ท่ีรอบนอกของ
โซนเอ็กคลชูนั   

การตรวจวดัระดบัรังสีในบริเวณท่ีมีการเดินเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ อาจจะมีการส่งข้อมลู
เข้าศนูย์ควบคมุสภาพอากาศและสิ่งแวดล้อมร่วมกบัการตรวจวดัรังสีตามภูมิภาคตา่ง ๆ และการ
ส ารวจรังสีแบบเคล่ือนท่ี (Mobile) ทัง้ภาคพืน้ดินและบนอากาศ ซึ่งการตรวจวัดระดบัรังสีใน
ลกัษณะนีม้กัจะใช้การส่ือสารด้วยระบบวิทย ุ[10] 

 
  

 
  



 

บทที่ 3 

การพัฒนาระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมาผ่านเครือข่ายคอมพวิเตอร์ท้องถิ่น 

3.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

3.1.1 เคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์ โมเดล 2200 ของบริษัท Ludlum 

3.1.2 หวัวดัรังสีไกเกอร์มลูเลอร์ รุ่น 44-7 ของบริษัท Ludlum  

3.1.3 ไมโครคอนโทรลเลอร์ ET-dsPIC33WEB V1.0 

3.1.4 จอแสดงผล Character LCD ขนาด 16 ตวัอกัษร 2 บรรทดั 

3.1.5 เคร่ืองโปรแกรม PIC/dsPIC รุ่น ET-PGMPIC USB หรือรุ่นอ่ืนๆ พร้อมสาย

เช่ือมตอ่ USB 

3.1.6 แหล่งจ่ายไฟส าหรับบอร์ด ET-dsPIC33WEB V1.0 สามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้า

7-12 V กระแส 850 mA 

3.1.7 คอมพิวเตอร์ชนิดพกพา หรือตัง้โต๊ะซึง่มีพอร์ตเช่ือมตอ่ Ethernet LAN 

3.1.8 สาย LAN 

 3.2 การออกแบบระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมาผ่านเครือข่ายคอมพวิเตอร์ท้องถิ่น 
 ระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมาผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถ่ินท่ีพัฒนาขึน้ ประกอบด้วย
ส่วนประกอบส าคญั 3 ส่วน คือ สถานีลูกข่ายส าหรับระบบตรวจวัดปริมาณรังสีแกมมาผ่าน
เครือขา่ยท้องถ่ิน สถานีแมข่า่ยส าหรับระบบตรวจวดัปริมาณรังสีแกมมาผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ท้องถ่ินและโปรแกรมควบคุมการท างานของระบบ ดังแสดงในภาพท่ี 3.1 แต่ละส่วนจะมี
รายละเอียดดงันี ้

3.2.1 สถานีลูกข่ายส าหรับการตรวจวัดปริมาณรังสีแกมมา 
 สถานีส าหรับการตรวจวดัปริมาณรังสีแกมมาท่ีได้ออกแบบ มีสว่นประกอบดงันี ้

1. หวัวดัรังสีไกเกอร์มลูเลอร์ของบริษัท Ludlum รุ่น 44-7 (รายละเอียดภาคผนวก ก)  
2. เคร่ืองวดัรังสี เคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์ของบริษัท Ludlum รุ่น 2200 

(รายละเอียดภาคผนวก ข.) 
3. ไมโครคอนโทรลเลอร์ (รายละเอียดภาคผนวก ค)หรือไมโครคอมพิวเตอร์



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 ลกัษณะระบบเฝ้าระวงัรังสีแกมมาผา่นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถ่ิน 

สถานีลกูข่ายฯ 

GM detector 

Scaler  ratemeter 
Model 2200 

 

Scaler  ratemeter 
Model 2200 

 

Scaler  ratemeter 
Model 2200 

 

Microcontroller 
ET-dsPIC33WEB V1.0 

เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
 

User 
 

สถานีแมข่า่ย
ข่าย 

User 
 

GM detector 

GM detector Microcontroller 
ET-dsPIC33WEB V1.0 

Microcontroller 
ET-dsPIC33WEB V1.0 
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สถานีลกูขา่ยฯ จะท าหน้าท่ีวดัปริมาณรังสีแกมมา และส่งข้อมลูการนบัวดัรังสีแกมมาจาก
เคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์ผ่านพอร์ตอนกุรม ดงัแสดงรายละเอียดในภาพท่ี  3.2 ในการควบคมุ
การท างานของสถานีลกูขา่ยฯ จะใช้ภาษาเบสิกในการเขียนโปรแกรมควบคมุการท างานของสถานี
ลกูขา่ยฯ  

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3.2 แผนภาพแสดงการท างานของสถานีลกูข่ายระบบเฝ้าระวงัรังสีแกมมาผา่น
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถ่ิน 

 

ภาพท่ี 3.3 หวัวดัรังสีไกเกอร์มลูเลอร์ ของบริษัท Ludlum รุ่น 44-7 
 

 

ภาพท่ี 3.4 เคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์ โมเดล 2200 ของบริษัท Ludlum 

Computer 

 

GM detector Scaler  ratmeter 
Model 2200 

Microcontroller 
ET-dsPIC33WEB V1.0 

 
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถ่ิน 
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การเช่ือมต่อเคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์กับไมโครคอนโทรลเลอร์ เช่ือมต่อกันทางพอร์ต
อนกุรม ดงัแสดงในภาพท่ี 3.5 มีรายละเอียดในการเช่ือมตอ่ในตารางท่ี 3.1 อตัราเร็วในการรับส่ง
ข้อมลู 2400 บิต ต่อวินาที กลุ่มบิตข้อมูลมีจ านวน 8 บิต ไม่ใช้พาริตีในการตรวจสอบข้อมลู และ
จ านวนบติสิน้สดุข้อมลูมีจ านวน 1 บติ 

ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดแสดงการเช่ือมตอ่ระหวา่งไมโครคอมพิวเตอร์กบัเคร่ืองสเกลเลอร์/เรต
มิเตอร์ 
 

 
 
 
                                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.5 เคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์ เช่ือมตอ่กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ผา่นพอร์ตอนกุรม 

เคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์ ไมโครคอมพิวเตอร์ 

ล าดบัขา สายสญัญาณ ล าดบัขา สายสญัญาณ 

2 TD 2 TD 

3 RD 3 RD 

5 GND 5 GND 

7 CTR 7 CTR 

8 RTS 8 RTS 

พอร์ตอนกุรม 
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ภาพท่ี 3.6 การเช่ือมตอ่ RS232 กบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 
ภาพท่ี 3.7 โครงสร้างบอร์ด ET-dsPIC33WEB V1.0 

หมายเลข 1 พอร์ตเช่ือมตอ่สญัญาณแบบ RS-232 จ านวน 2 พอร์ต มีวงจรการเช่ือมตอ่
ดงัตอ่ไปนี ้
การติดต่อส่ือสารแบบ RS-232 ส าหรับการติดต่อส่ือสารในโหมดนี ้ จะต้องมีไอซีคอยท าหน้าท่ี
เปล่ียนข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบอนุกรม  ซึ่งทาง ETT ผู้ ผลิตบอร์ดได้เตรียมไว้ในบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์เรียบร้อยแล้ว เบอร์ IC-RS232 ท่ีใช้งาน คือ max232 มีการเช่ือมตอ่กับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ส าหรับช่อง RS-232 ท่ีเลือกใช้ในท่ีนี ้คือ RS232-CH1 (หมายเลข 1) โดย
การเช่ือมตอ่แสดงในภาพท่ี 3.8 

 



21 
 

 

ภาพท่ี 3.8 การเช่ือมตอ่ max232 กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
หมายเลข 19 ขัว้สญัญาณเช่ือมตอ่กบัโมดลูส่ือสาร Ethernet รุ่น ET-MINI ENC28J60 

 
 

ภาพท่ี 3.9 โครงสร้างโมดลูส่ือสาร Ethernet รุ่น ET-MINI ENC28J60 
 

การติดต่อส่ือสารแบบ TCP-IP เป็นโปรโตคอลการส่ือสารอีกรูปแบบหนึ่ง ท่ีมีความ
นิยมกนัอย่างกว้างขวางเน่ืองจากความแน่นอนในการรับส่งข้อมลู  มีความถกูต้องแม่นย าสงู IC ท่ี
จะใช้ในการถอดรหสั เพ่ือติดตอ่ส่ือสารระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์และคอมพิวเตอร์นัน้คือเบอร์ 
ENC28J60 ดงัแสดงในภาพท่ี 3.9 ของทาง microchip ซึ่งทางบริษัท ETT ได้จดัท าเป็น mini-
module ไว้ใช้ประกอบกบับอร์ด dspic33 จงึเป็นการสะดวกในการพฒันาโปรแกรม 
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3.2.2 สถานีแม่ข่ายระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมาผ่านเครือข่ายคอมพวิเตอร์ท้องถิ่น    
สถานีแม่ข่ายระบบเฝ้าระวงัรังสีแกมมาผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถ่ินท่ีออกแบบและ

พัฒนาขึน้นีมี้หน้าท่ี ควบคุมการท างานของระบบลูกข่ายฯ จัดเก็บผลการตรวจวัดปริมาณรังสี
แกมมาไว้ในฐานข้อมลู และแสดงผลในรูปแบบของเว็บเพจ สถานีแม่ข่ายฯ นีใ้ช้ Microsoft Visual 
Basic ในการพฒันาโปรแกรมควบคมุ  

3.3 โปรแกรมควบคุมการท างานของระบบเฝ้าระวังสีแกมมาผ่านเครือข่าย
คอมพวิเตอร์ท้องถิ่น 

โปรแกรมการควบคมุการท างานของระบบเฝ้าระวงัรังสีแกมมาผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ท้องถ่ินแบง่ออกเป็น 3 สว่น คือ 

• โปรแกรมส าหรับสถานนีลูกข่ายระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมาผ่านเครือข่าย

คอมพิวเตอร์ท้องถ่ิน  

• โปรแกรมส าหรับสถานีแม่ข่ายระบบเฝ้าระวัง รังสีแกมมาผ่านเครือข่าย

คอมพิวเตอร์ท้องถ่ิน  

• โปรแกรมส าหรับการน าเสนอข้อมลูในรูปแบบของเว็บเพจ 

3.3.1 โปรแกรมควบคุมการท างานของสถานีลูกข่ายระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมา

ผ่านเครือข่ายคอมพวิเตอร์ท้องถิ่น 

  เคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์จะท าการเช่ือมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์
ผ่านทางพอร์ตอนุกรม เคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์จะส่งข้อมูลท่ีได้จากการวัด
ป ริ ม าณ รั ง สี แ กมม าผ่ า น ไ ม โ ค ร คอ น โท ร ล เ ล อ ร์ ท า ง พ อ ร์ ต อนุ ก ร ม
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งข้อมูลการวัดรังสีผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ท้องถ่ินเข้าสูส่ถานีแมข่า่ยฯ โดยการโปรแกรมด้วยภาษาเบสิกท่ีมีโฟลว์ชาร์ตแสดง
การท างานดงัภาพท่ี 3.10 และมีรายละเอียดโปรแกรมในภาคผนวก ง 
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ภาพท่ี 3.10 โฟล์วชาร์ตแสดงขัน้ตอนการท างานของโปรแกรมของสถานีลกูขา่ยฯ 

ขัน้ตอนในการท างานของโปรแกรมของสถานีลกูข่ายฯ ดงันี ้

1. เร่ิมต้นการท างาน 
2. เคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์รอค าสัง่เร่ิมนบัจากสถานีแม่ข่ายฯ ท่ีจะส่งผ่านมาทาง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
3. เม่ือมีค าสัง่ SS ส่งมายงัเคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์ เคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์

จะเร่ิมท าการวดัรังสี 
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4. เคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์จะท าการวัดรังสีครบเวลาท่ีก าหนดไว้ชึ่งเวลาท่ี
ก าหนดจะถกูก าหนดโดยสถานีแมข่า่ยฯ  

5. เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดจะมีค าสัง่ SS ส่งไปยงัเคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์ อีกครัง้ 
เพ่ือให้เคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์จะหยดุวดัรังสี 

6. เม่ือมีค าสัง่ RS ส่งไปยงัเคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์ เคร่ืองวดัจะส่งข้อมลูการวดั
รังสีให้สถานีแมข่า่ยฯ 

7. เคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์จะเร่ิมต้นการท างานอีกครัง้ตามเวลาท่ีถกูก าหนดโดย
สถานีแมข่า่ยฯ 

8. ระบบท างานอยา่งตอ่เน่ือง  
9. เม่ือมีค าสัง่หยดุการท างาน ระบบจะหยดุสง่ข้อมลู 
10. สิน้สดุการท างาน 

3.3.2  โปรแกรมควบคุมการท างานของสถานีแม่ข่ายระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมา
ผ่านเครือข่ายคอมพวิเตอร์ท้องถิ่น 

  สถานีแมข่า่ยจะเป็นตวัควบคมุการท างานของเคร่ืองสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์ และยงั
ท าหน้าท่ีเป็นตวัรับข้อมลู เก็บบนัทึกผลข้อมูลในรูปแบบของฐานข้อมลู ทัง้ยงัแสดงผลบน
ไมโครคอมพิวเตอร์ และเจ้าหน้าท่ีผู้ควบคมุสามารถควบคมุการท างานของระบบวดัรังสี
แกมมาผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถ่ินผ่านสถานีแม่ข่ายฯ ได้โดยตรง ชึ่งการท างาน
ของสถานีแม่ข่ายฯ มีโฟลว์ชาร์ตการท างานดงัภาพท่ี 3.11 ซึ่งมีรายละเอียดของโปรแกรม 
ดงัในภาคผนวก จ. และมีรายละเอียดหน้าจอของโปรแกรมของผู้ควบคมุสถานีแม่ข่ายฯ 
ดงัภาพท่ี 3.12 
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ภาพท่ี 3.11 โฟล์วชาร์ตแสดงขัน้ตอนการท างานของโปรแกรมของระบบแมข่่ายฯ 
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ภาพท่ี 3.12 ภาพแสดงรายละเอียดหน้าจอของโปรแกรมของผู้ควบคมุสถานีแมข่า่ยฯ 

ขัน้ตอนในการท างานของโปรแกรมของผู้ควบคมุสถานีแมข่่ายฯ ดงันี ้

1. เร่ิมต้นการท างาน 
2. ตรวจสอบสถานะการเช่ือมตอ่ (หมายเลข 1) 

- เลือก IP address ของแต่ละสถานีท่ีต้องการเฝ้าระวงัตรวจวดัระดบัรังสี
แกมมา 

3. ท าการเช่ือมตอ่สถานีตรวจวดั (หมายเลข 2) 
4. เลือกตัง้คา่การท างานของแตล่ะสถานี (หมายเลข 3) 

ก. ชว่งเวลาในการตรวจวดั (หมายเลข 4) 
ข. รอบเวลาในการวดัแตล่ะครัง้ (หมายเลข 5) 

5. เลือก Start ระบบจะท าการเช่ือมต่อการรับส่งข้อมูลผ่านทางระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ท้องถ่ิน (หมายเลข 6) 

6. สง่สญัญาณค าร้องขอไปยงัเคร่ืองวดัรังสีผา่นระบบทางระบบเครือขา่ยท้องถ่ิน 
7. จดัเก็บข้อมลูลงฐานข้อมลู 
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8. สัง่ Stop เพ่ือหยดุการท างาน (หมายเลข 7) 

3.3.3 โปรแกรมส าหรับการน าเสนอข้อมูลในรูปแบบของเว็บเพจ 

 เม่ือระบบเฝ้ารังสีแกมมาผา่นเคร่ือขา่ยคอมพิวเตอร์ท้องถ่ินท าการวดัปริมาณรังสี ปริมาณ
รังสีท่ีวดัได้จะถูกเก็บบนัทึกไว้เป็นฐานข้อมลูซึ่งใช้ Microsoft Access ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
และระบบสามารถน าเสนอข้อมลูในรูปแบบของเว็บเพจได้ ในการน าเสนอข้อมลูในรูปแบบของเว็บ
เพจ ใช้โปรแกรม Microsoft Visual Studio ในการดงึข้อมลูจากโปรแกรม Microsoft Access 
ปริมาณรังสีท่ีได้จะถูกประมวลผล และน ามาเสนอบนเว็บเพจ หน้าเว็บเพจสร้างด้วยโปรแกรม 
Dreamweaver CS 5 มีโฟล์วชาร์ตแสดงขัน้ตอนการท างานของโปรแกรมของการน าเสนอข้อมลูใน
รูปแบบของเว็บเพจ ดงัแสดงในภาพท่ี 3.13  

 

                 

              

                      

      

      

      
   

   

   

 

ภาพท่ี 3.13 โฟล์วชาร์ตแสดงขัน้ตอนการท างานของโปรแกรมของการน าเสนอข้อมลูในรูปแบบ
ของเว็บเพจ 

 
 



 
 

บทท่ี  4  

การทดสอบการท างานของระบบและผลการทดสอบ 

การด าเนินงานวิจัยประกอบด้วยการออกแบบระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมาผ่านเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ท้องถิ่น และการพัฒนาโปรแกรมค าส่ังการเชื่อมต่อสัญญาณพร้อมท้ังแสดงสงผล 
และน าข้อมูลท่ีได้มาน าเสนอในรูปแบบของเว็บเพจ มีล าดับขั้นตอนการทดสอบดังน้ี 

1. การทดสอบการรับ ส่งข้ อมูลระหว่ า ง เครื่ องส เกลเลอร์ / เ รตมิ เตอร์ กับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

2. การทดสอบการรับส่งข้อมูลท่ีได้จากการวัดรังสีแกมมาผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ท้องถิ่นโดยส่งข้อมูลผ่านทางระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่นท้องถิ่นเข้าสู่
สถานีแม่ข่ายฯ 

3. การสอบเทียบมาตรฐานระบบวัดรังสีแกมมา 

4. การทดสอบการท างานของระบบวัดรังสีแกมมาผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่น 

5. การทดสอบระบบการน าเสนอข้อมูลในรูปแบบของเว็บเพจ 

4.1 การทดสอบระบบการรับส่งข้อมูลจากเครื่องสเกลเลอร์ / เรตมิ เตอร์ กับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 การทดสอบระบบการรับส่งข้อมูลจากเครื่องสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์กับไมโครคอนโทรลเลอร์
เป็นการทดสอบความถูกต้องในการรับส่งข้อมูลจากเค รื่ องสเกลเลอร์ / เรตมิ เตอร์กับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมีรายละเอียดการทดลองดังน้ี 

4.1.1 เครื่องมือและอุปกรณ์การทดลอบ 

1. เครื่องสเกลเลอร/์เรตมิเตอร์ โมเดล 2200 ของบริษัท Ludlum 

2. ไมโครคอนโทรลเลอร์ ET-dsPIC33WEB V1.0 

3. หัววัดรังสีไกเกอร์มูลเลอร์ ของบริษัท Ludlum รุ่น 44-7 
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4. ต้นก าเนิดรังสี Cs-137 ความแรงรังสี 92µCi 

5. คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค 1 เครื่อง 

4.1.2   ขั้นตอนการทดสอบความถูกต้องในการรับส่งข้อมลูจากเครื่องสเกลเลอร์/ 
เรตมิเตอร์กับไมโครคอนโทรลเลอร ์

 จัดระบบตามภาพท่ี 4.1 จากน้ันท าการทดสอบการท างานโดยการใช้ โปรแกรม 
Microsoft Visual Basic เขียนโปรแกรมในการทดสอบ โดยส่งรหัส SS เพื่อส่ังให้เครื่องสเกลเลอร์/
เรตมิเตอร์นับรังสี ส่งรหัส SS เพื่อทดสอบการหยุดการนับรังสี และส่งรหัส RS เพื่อให้สเกลเลอร์/
เรตมิเตอร์ ส่งข้อมูลผลการนับรังสีผ่านพอร์ตอนุกรม 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 4.1 แผนภาพการจัดระบบการทดสอบความถูกต้องในการรับส่งข้อมูลจากเครื่อง    
สเกลเลอร์/เรตมิเตอร์กับไมโครคอนโทรลเลอร ์

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 4.2 การจัดระบบการทดสอบความถูกต้องในการรับส่งข้อมูลจากเครื่องสเกลเลอร์/

เรตมิเตอร์กับไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

Cs-137 
RS232 

Scaler  ratemeter 
Model 2200 

Microcontroller 
ET-dsPIC33WEB V1.0 

 

GM detector 

   computer 
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จากการทดสอบการรับส่งข้อมูลจากเครื่องสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์กับไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ข้อมูล
ดังแสดงในตารางท่ี 4.1  

 ตารางที่ 4.1 ผลการแสดงการทดสอบการรับส่งข้อมูลจากเครื่องสเกลเลอร์ /เรตมิเตอร์กับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.3 เครื่องสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์และหน้าจอคอมพิวเตอร์ท่ีแสดงผลการวัดรังสี  
แกมมา 

ครั้งท่ี ผลการนับรังสีแกมมาที่แสดงบนเครื่อง
สเกลเลอร์/เรตมิเตอร์ 

ผลการนับรังสีแกมมาที่แสดงบน
ไมโครคอมพิวเตอร์ 

1 10 10 
2 15 15 
3 17 17 
4 22 22 
5 23 23 
6 27 27 
7 31 31 
8 34 34 
9 37 37 
10 40 40 

0000010 
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 จากข้อมูลในตารางท่ี 4.1 พบการรับส่งข้อมูลระหว่างเครื่องสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์
สามารถและไมโครคอนโทรลเลอร์ ท าได้อย่างถูกต้องไม่พบความผิดพลาดใด  

4.2  การทดสอบการรับส่งข้อมูลที่ได้จากการวัดรังสีแกมมาโดยส่งข้อมูลผ่านระบบ 
เครือข่ายท้องถิ่นเข้าสู่สถานีแม่ข่ายฯ 

 การทดสอบระบบการรับส่งข้อมูลท่ีได้จากการวัดปริมาณรังสีแกมมาผ่านเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ท้องถิ่นโดยส่งข้อมูลผ่านทางระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่นเข้าสู่สถานีแม่ข่าย
เป็นการทดสอบความถูกต้องในการรับส่งข้อมูลจากเครื่อ งสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์ผ่านทาง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะเชื่อมต่อกับสถานีแม่ข่ายฯ และส่งผ่านข้อมูล
ทางระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่น โดยมีรายละเอียดการทดสอบดังน้ี 

4.2.1  เครื่องมือและอุปกรณ์การทดสอบ 

1. เครื่องสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์ โมเดล 2200 ของบริษัท Ludlum 

2. ไมโครคอนโทรลเลอร์ ET-dsPIC33WEB V1.0 

3. หัววัดรังสีไกเกอร์มูลเลอร์ ของบริษัท Ludlum รุ่น 44-7 

4. ต้นก าเนิดรังสี Cs-137 ความแรงรังสี 92  Ci 

5. คอมพิวเตอร์สถานีแม่ขาย 

6. สาย LAN(RJ-45) สายตรง 

7. เราท์เตอร์ 

4.2.2 ขั้นตอนการทดสอบระบบการรับส่งข้อมูลที่ได้จากการวัดปริมาณรังสี 
แกมมาผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่น โดยส่งข้อมูลผ่านทางระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่นเข้าสู่สถานีแม่ข่ายฯ 

  จัดระบบการทดสอบดังภาพท่ี 4.4 จากน้ันท าการทดสอบการท างานโดยการใช้ 
โปรแกรม Microsoft Visual Basic เขียนโปรแกรมเพื่อใช้ในการทดสอบการรับส่งข้อมูล
ผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่น ชึ่งมีขั้นตอนการทดสอบดังน้ี 
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1. ท าการเลือกสถานีท่ีลูกข่ายฯ (สถานีลูกข่ายฯ อาจมีมากกว่า 1 สถานี) 
2. ท าการเชื่อมต่อโปรแกรมระบบระหว่างสถานีลูกข่ายฯ และสถานีแม่ข่ายฯ 
3. ท าการต้ังค่าการท างานของสถานีลูกข่ายฯ ในท่ีน้ีเราก าหนดให้เครื่องสเกล

เลอร์/เรตมิเตอร์วัดปริมาณรังสีทุก ๆ 60 วินาที และท าการเก็บข้อมูลหลังจาก
การวัดปริมาณรังสีทุก ๆ 30 วินาที และท างานเริ่มการท างานใหม่อย่าง
ต่อเน่ืองทุก ๆ 60 วินาทจีนกว่าจะมีการส่ังหยุดการท างาน 

4. กดสตาร์ทท่ีหน้าจอของตัวโปรแกรมควบคุมการท างานท่ีสถานีแม่ข่ายฯ เพื่อ
เร่ิมต้นการท างาน 

 

 

 

ภาพท่ี 4.4 การจัดระบบการทดสอบการรับส่งข้อมูลท่ีได้จากการวัดปริมาณรังสี  แกมมาผ่าน
เครือข่ายท้องถิ่นโดยส่งข้อมูลผ่านทางระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่นเข้าสู่สถานี
แม่ข่ายฯ 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5 ภาพแสดงการจัดระบบการทดสอบการรับส่งข้อมูลท่ีได้ จากการวัดปริมาณรังสีแกมมา
ผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่น โดยส่งข้อมูลผ่านทางระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ท้องถิ่นเข้าสู่สถานีแม่ข่ายฯ 

Scaler  ratmeter 
 

Microcontroller 

 
HUB 

Cs-137 
GM detector 
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 จากการทดสอบการรับส่งข้อมูลท่ีได้จากการวัดปริมาณรังสีแกมมาผ่านเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ท้องถิ่น โดยส่งข้อมูลผ่านทางระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่นเข้าสู่สถานีแม่ข่าย
ได้ผลดัง ตารางท่ี 4.2  

ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบการรับส่งข้อมูลท่ีได้จากการวัดปริมาณรังสีแกมมาผ่านเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ท้องถิ่โดยส่งข้อมูลผ่านทางระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่นเข้าสู่สถานีแม่ข่าย 

 

 จากข้อมูลในตารางท่ี 4.2 พบว่าระบบสามารถรับส่งข้อมูลท่ีได้จากการวัดปริมาณรังสี
แกมมาผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่นโดยส่งข้อมูลผ่านทางระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่น 
เข้าสู่สถานีแม่ข่ายฯ ระบบสามารถแสดงผลได้อย่างถูกต้อง ไม่มีความผิดพลาดใดๆ 

4.2.3 การสอบเทียบมาตรฐานระบบวัดรังสีแกมมา 

 ในการสอบเทียบมาตรฐานระบบวัดรังสีแกมมา ใช้ต้นก าเนิดรังสีมาตรฐาน Cs-137 
ความแรงรังสี 92 Ci เพื่อน าไปค านวนปริมาณรังสีท่ีระยะต่าง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 ใน
การสอบเทียบมาตรฐานระบบวัดรังสีแกมมาจัดอุปกรณ์ดังภาพท่ี 4.6 

Date_Time 
จ านวนรังสีท่ีได้จากการ

ทดสอบระบบ 
จ านวนรังสีจากหน้าจอของ
เครื่องสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์ 

4/4/2012  10:04:50 PM 0 0 
4/10/2012  4:29:42 PM 317 317 
4/10/2012  4:28:52 PM 252 252 
4/10/2012  4:28:02 PM 220 220 
4/10/2012  4:27:12 PM 192 192 
4/10/2012  4:26:22 PM 192 192 
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ภาพท่ี  4.6 การจัดอุปกรณ์ในการสอบเทียบมาตรฐานระบบวัดรังสีแกมมา 

 การสอบเทียบมาตรฐานระบบวัดรังสีแกมมาสอบเทียบท่ีระยะห่างระหว่างต้นก าเนิด
รังสีและหัววัดรังสีต้ังแต่ 10 ถึง 100 เซนติเมตรโดยเพิ่มระยะห่างครั้งละ 10 เซนติเมตร ผลการ
ทดสอบแสดงใน ตารางท่ี 4.3  

ตารางที่ 4.3 แสดงผลการสอบเทียบมาตรฐานระบบวัดรังสีแกมมา 

ระยะห่าง (cm) 
อัตราปริมาณรังสีท่ีค านวณ

ได้จากต้นก าเนิดรังสี
มาตรฐาน (mR/hr) 

อัตราปริมาณรังสีท่ีวัดได้ 
(count/min) 

10 3.04590 3761 

20 0.76148 1220 

30 0.33843 628 

40 0.19037 510 

50 0.12184 371 

60 0.08461 314 

เครื่องสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์ 

หัววัดรังสีไกเกอร์มูลเลอร์  

 

Cs-137  
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70 0.06216 258 

80 0.04759 255 

90 0.03760 196 

100 0.03046 169 

 

ภาพท่ี 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง อัตราปริมาณรังสีท่ีค านวณจากต้นก าเนิดรังสี
มาตรฐาน (mR/hr) กับอัตราปริมาณรังสีท่ีวัดได้ (count/min) 

4.2.4 การทดสอบความถูกต้องของระบบวัดปริมาณรังสีแกมมาผ่านเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ท้องถิ่น 

 เพื่อท าการทดสอบความถูกต้องของการวัดปริมาณรังสีแกมมาของระบบเฝ้าระวังรังสี
แกมมาผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่น ภายหลังจากได้น าสมการความสัมพันธ์ท่ีได้จากการ
สอบเทียบใส่ลงในโปรแกรมควบคุมการท างานของสถานีแม่ข่ายฯ จึงต้องมีการทดสอบการวัด

 ตารางที่ 4.3 ผลการสอบเทียบมาตรฐานระบบวัดรังสีแกมมา(ต่อ) 
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ปริมาณรังสีแกมมาของระบบท้ังหมด โดยการวัดอัตราปริมาณรังสีแกมมาจากต้นก าเนิดรังสี
มาตรฐานท่ีระยะต่าง ๆ ผลการวัด ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบความถูกต้องของระบบ 

อัตราปริมาณรังสีที่ค านวณ
จากต้นก าเนิดรังสี
มาตรฐาน (mR/hr) 

อัตราปริมาณรังสีที่วัดได้ 
(mR/hr) 

ความแตกต่าง 
(mR/hr) 

เปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่าง 

3.04590 3.1296 0.0837 2.75 

0.33843 0.3683 0.0298 8.83 

0.19037 0.2064 0.0160 8.42 

0.12184 0.1299 0.0081 6.62 

0.08461 0.0918 0.0072 8.50 

 

 จากผลการทดลองพบว่า ระบบสามารถแสดงค่าที่ได้จากวัดปริมาณรังสีแกมมาผ่าน
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่นในหน่วย mR/hr ได้อย่างถูกต้อง โดยมีเปอร์เซ็นต์ค่าความแตกต่าง
ไม่เกิน ± 10 % 

4.3 การทดสอบการน าเสนอข้อมูลในรูปแบบเว็บเพจ 

  การทดสอบระบบการน าเสนอข้อมูลในรูปแบบของเว็บเพจเป็นการทดสอบการ
น าเสนอผลการวัดปริมาณรังสีแกมมาผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่นในรูปแบบเว็บเพจ 
โดยน าข้อมูลจากฐานข้อมูลมาแสดงผล ในการแสดงผลใช้ Microsoft Visual Basic ดึงข้อมูล
จากฐานข้อมูล และ Dream weaver CS5 ในการพัฒนาหน้าเว็บเพจ 

 จากการทดสอบระบบการแสดงข้อมูลในรูปแบบของเว็บเพจพบว่า สามารถแสดง
ข้อมูลได้อย่างถูกต้อง ดังแสดงในภาพท่ี 4.8 
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ภาพท่ี 4.8 ภาพหน้าจอแสดงการรายงานผลการวัดปริมาณรังสีแกมมาในรูปแบบเว็บเพจ 
 

 นอกจากน้ีผู้ใช้ยังสามารถเลือกแสดงผลการวัดปริมาณรังสีแกมมาย้อนหลังได้ โดยการ
ใส่ข้อมูลวัน เดือน ปี ท่ีต้องการทราบดังภาพท่ี 4.9 

ภาพท่ี 4.9 ภาพหน้าจอแสดงการค้นหาข้อมูลย้อนหลัง 



 
 

บทท่ี 5 
 

สรุปผลและเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

ระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมาผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่นท่ี ได้ท าการพัฒนาสถานีลูก
ข่ายฯ ให้สามารถเคล่ือนย้ายไปบริเวณท่ีต้องการได้อย่างสะดวก มีความแม่นย าในการส่งข้อมูล 
ให้ผู้ควบคุมระบบสามารถควบคุมการท างานของสถานีลูกข่ายฯ ได้จากสถานีแม่ข่ายฯ และยัง
สามารถแสดงผลปริมาณรังสีแกมมาในรูปแบบเว็บเพจได้ อีกท้ังยังสามารถเรียกดูข้อมูลย้อนหลัง
จากฐานข้อมูลท่ีบันทึกไว้ได้ โดยผลการทดสอบการท างานของระบบสรุปได้ดังน้ี 

 

5.1.1  การทดสอบระบบการรับส่งข้อมูลจากเครื่องสเกลเลอร์ /เรตมิเตอร์กับ 
ไมโครคอนโทลเลอร์ 

ก. จากการทดสอบการเชื่อมต่อการรับส่งข้อมูลระหว่างเครื่องสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์
กับไมโครคอนโทลเลอร์พบว่า เครื่องสเกลเลอร์/เรตมิเตอร์สามารถส่งข้อมูลการนับ
วัดรงัสีแกมมาที่ท าการตรวจวัดผ่านพอร์ตอนุกรมได้อย่างถูกต้อง 

ข. จากการทดสอบการเชื่อมต่อระหว่างไมโครคอนโทลเลอร์กับคอมพิวเตอร์ผ่าน
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่น พบว่า ไมโครคอนโทลเลอร์สามารถส่งผลการวัดรังสี
จากระบบวัดรังสีแกมมาได้อย่างถูกต้อง 

  5.1.2 การทดสอบการรับส่งข้อมูลที่ได้จากการวัดรังสีแกมมาโดยส่งข้อมูลผ่าน 
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่นเข้าสู่สถานีแม่ข่ายฯ  

จากการทดสอบการรับส่งข้อมูลท่ีได้จากการวัดรังสีแกมมาโดยส่งข้อมูลผ่าน
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท้องถิ่นเข้าสู่สถานีแม่ข่ายฯ พบว่า สถานีลูกข่ายฯ 
สามารถส่งข้อมูลการวัดรังสีแกมมาไปแสดงผลบนหน้าจอของไมโครคอมพิวเตอร์
ได้ถูกต้อง 
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5.1.3 การสอบเทียบมาตรฐานระบบวัดรังสีแกมมา  

ก. ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราปริมาณรังสีท่ีค านวณจากต้นก าเนิดรังสีมาตรฐาน 
(mR/hr) กับอัตราปริมาณรังสีท่ีวัดได้ (count/min) มีความสัมพันธ์ท่ีเป็นเส้นตรง 
y=0.0009x-0.1959  

ข. การทดสอบความถูกต้องของระบบวัดปริมาณรังสีแกมมาผ่านเครือข่ าย
คอมพิวเตอร์ท้องถิ่น พบว่า ระบบสามารถวัดปริมาณรังสีแกมมาได้อย่างถูกต้อง 
โดยมีค่าความแตกต่างจากค่ามาตรฐานไม่เกิน ±10% 

 

 5.1.4 การทดสอบการน าเสนอข้อมูลในรูปแบบของเว็บเพจ 

จากการทดสอบการน าเสนอข้อมูลในรูปแบบของเว็บเพจ พบว่าระบบสามรถน า

ข้อมูลปริมาณรังสีแกมมา แสดงบนหน้าเว็บเพจได้ และยังสามารถเรียกดูข้อมูล

ปริมาณรังสีย้อนหลังในแต่ละช่วงเวลาได้ 

 5.1.5 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีระบบไฟส ารองส าหรับระบบฯ 

2. ในอนาคตควรมีการพัฒนาให้ระบบสามารถใช้งานในระบบอินเตอร์เน็ตได้ 

3. ในกรณีท่ีต้องการติดต้ังระบบนอกพื้นท่ี ท่ีระบบเครือข่ายไม่สามารถเข้าได้ ควรมี  

ระบบ อื่นรองรับด้วย เช่น การติดต่อผ่านทางโทรศัพท์ หรือ GPRS 
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ภาคผนวก ก. 

 
หัววัดรังสีไกเกอร์มูลเลอร์ ของบริษัท Ludlum รุ่น 44-7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

INDICATED USE: Alpha beta gamma survey; Sample counting 
DETECTOR: End window halogen quenched G-M 
WINDOW: 1.7 ± 0.3 mg/cm² mica 
WINDOW AREA: 
     Active - 6 cm² 
     Open - 5 cm² 
EFFICIENCY(4pi geometry) : Typically 2%-14C; 10%-90Sr/90Y; 7%-239Pu 
SENSITIVITY : Typically 2100 cpm/mR/hr (137Cs gamma) 
ENERGY RESPONSE: Energy dependant 
DEAD TIME : Typically 200 microseconds 
COMPATIBLE INSTRUMENTS : General purpose survey meters, ratemeters, and 
scalers 
OPERATING VOLTAGE : 900 volts 
CONNECTOR: Series "C" (others available ) 
CONSTRUCTION: Anodized aluminum housing 
TEMPERATURE RANGE: -4° F(-20° C) to 122° F(50° C)  
May be certified for operation from -40° F(-40° C) to 150° F(65° C) 
SIZE: 1.8" (4.6 cm) Diameter X 5.8" (14.7 cm)L 
WEIGHT: 1 lb (0.5kg) 
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ภาคผนวก ข. 
 
MODEL 2200 Scaler/Ratemeter, SCA 
 
INDICATED USE: Single channel analyzing,  
gross sample counting 
COMPATIBLE DETECTORS: 
G-M, proportional, scintillation 
CONNECTOR: Series “C” (others available ) 
SCALER: 6 digit LED display with dimmer control 
providing a range of 0 - 999999 counts 
(controlled by COUNT and HOLD buttons) 
SCALER LINEARITY: Reading within ±2% of 
true value 
TIMER: Thumb wheel adjustment from 0 - 99 
minutes with selectable divisions of 
X0.1, X1, X10, or EXT for manual timing 
RATEMETER: 0 - 500,000 cpm total range 
METER DIAL: 0 - 500 cpm, 0 - 2.5 kV, BAT TEST 
MULTIPLIERS: X1, X10, X100, X1000 
LINEARITY: Reading within ±10% of true value 
RESPONSE: Toggle switch for FAST (2.2 seconds), or 
SLOW (22 seconds) from 10% to 90% of 
final reading 
ZERO: Pushbutton to zero meter 
HIGH VOLTAGE: Adjustable from 200 - 2500 volts (will support 60 megohm 
scintillation 
loads ) 
THRESHOLD: Voltage sensitive, adjustable from 1.00 - 10.00 
WINDOW: Adjustable from 0 to 10.0 (can be enabled or disabled) 
DISCRIMINATOR: Adjustable from 2 - 100 mV at threshold setting of 1.00 
DATA OUT: 15 pin connector allowing for recorder, printer, or software interface. 
METER: 2.5" (6.4 cm) arc, 1 mA movement analog type 
POWER: 95 - 135 VAC (178 - 240 VAC available ), 50-60 Hz single phase 
(less than 100 mA) or 4 ea. “D” cell batteries 
CHARGER: Activated when control switch is in CHG position 
(use with rechargeable batteries only) 
BATTERY LIFE: Typically 20 hours with alkaline batteries 
(battery condition can be checked on meter ) 
CONSTRUCTION: Aluminum housing with beige polyurethane enamel paint and 
anodized 
aluminum front panel 
TEMPERATURE RANGE: 5°F (-15°C) to 122°F (50°C) 
May be certified to operate from -40°F (-40°C) to 150°F (65°C) 
SIZE: 8.5" (21.6 cm)H X 5" (12.7 cm)W X 9.3" (23.5 cm)D 
WEIGHT: 8.6 lbs (3.9kg) 
Part No.: 48-165 
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ภาคผนวก ค. 

 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ET-dsPIC33WEB V1.0 

 
รูปท่ี   แสดงการเช่ือมตอ่สญัญาณตา่งๆ เพ่ือท าการทดลอง 

 
ET-dsPIC33WEB V1.0 เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในตระกูล dsPIC ของบริษัท 

Microchip โดยได้น าเอาไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีประมวลผลข้อมูลแบบ  16 บิต เบอร์ 
dsPIC33FJ128GP708 มาพฒันาเป็นบอร์ดใช้งาน ซึ่งคณุสมบตัิเดน่ของ dsPIC33FJ128GP708 
คือ หน่วยประมวลผลสญัญาณดิจิตอล (Digital Signal Processing) และ ทรัพยากรต่างๆ 
ดงัตอ่ไปนี ้

 
หน่วยประมวลผล (CPU) 

 ความเร็วในการประมวลผล 40 MIPS (16 Bit Data / 24 Bit Instruction Code) 

 ฮาร์ดแวร์รองรับการคณูข้อมลู 16 x 16 บิต โดยใช้เวลาเพียง 1 ไซเคลิค าสัง่ 

  ฮาร์ดแวร์รองรับการหารข้อมลู 32-bit x 16 บิต 

  C Compiler ถกูออกแบบให้มีความกระชบั Optimized Instruction Set 

 รองรับการ Interrupt มากถึง118 Vector Interrupt จาก 63 แหลง่ 7 Priority 
Level Program 

 รองรับการ DMA กบั Peripheral Hardware ได้ 8 ชอ่ง พร้อม DMA Buffer 
2Kbyte 
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ระบบ (System) 

 แหลง่ก าเนิดสญัญาณนาฬิกาสามารถเลือกได้ ทัง้จากภายในและภายนอก 

 มีวงจร Power-Up Timer และ Oscillator Start-Up 

  มีระบบตรวจสอบสญัญาณนาฬิกา (Fail-Safe Clock Monitor) 

  ระบบ Watchdog Timer ท่ีใช้แหลง่สญัญาณนาฬิกาแบบ RC oscillator ท่ีแยก
จากสว่นอ่ืนๆ 

  ท างานท่ีแรงดนัระดบั 3.0 ถึง 3.6 โวลต์ 

  I/O Pin 4mA Sink สามารถเช่ือมตอ่กบัสญัญาณ 5VTTL ได้ (5V Tolerant) 

 รองรับโหมดการท างานแบบ Run, Idle และ Sleep modes 

 สามารถปรับเปล่ียนโหมดการท างานของสญัญาณนาฬิกาได้หลากหลายเพ่ือ
ประสิทธิภาพ และ ให้สอดคล้องกบัการดแูลจดัการในเร่ืองของพลงังาน 

คณุสมบตัทิางด้านสญัญาณอนาลอก (Analog Features) 

 โมดลูแปลงสญัญาณ Analog to Digital ความละเอียด 10-bit จ านวน 24 ชอ่ง 
และสามารถโปรแกรมเป็น 12Bit ได้ 2 ชอ่ง ความเร็วในการ Sampling สญัญาณ
สงูสดุ 1.1 MSPS 
 

คณุสมบตัโิดยทัว่ไปของ MCU เบอร์ dsPIC33FJ128GP708 

 นว่ยความจ าโปรแกรมแบบ Flash Memory ขนาด 128 K Byte 

 หนว่ยความจ าข้อมลู SRAM ขนาด 16 K Byte 

  I/O Ports ใช้งานจ านวน 69 บติ(รวม Peripheral Function ตา่งๆ) 

 โมดลูการส่ือสาร UART จ านวน 2 ชอ่ง 

 โมดลูการส่ือสารแบบ SPI จ านวน 2 ชอ่งรองรับทัง้ Master และ Slave Modes 

  โมดลูการส่ือสารแบบ I2C จ านวน 2 ชอ่งรองรับทัง้ Master และ Slave Modes 

  โมดลูการส่ือสารแบบ CAN จ านวน 2 ชอ่ง 

  โมดลู Timer ขนาด 16-bit จ านวน 9 ชอ่ง และสามารถจบัคูใ่ช้งานเป็น Timer 
ขนาด 32 Bit ได้พร้อมกนัจ านวน 4 ชอ่ง 

 โมดลู Capture , Compare / PWM จ านวน 8 ชดุ 

  ระบบฮาร์ดแวร์ RTCC, Real-Time Clock Calendar with Alarms ภายใน 
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  โมดลู ADC ขนาด 10Bit จ านวน 24 ชอ่ง และสามารถโปรแกรมคา่เป็น 12Bit ได้ 
2 ชอ่ง 

  ระบบการส่ือสารแบบขนาน DCI(Data Converter Interface) จ านวน 1 ชอ่ง 
 

คณุสมบตัโิดยทัว่ไปของบอร์ด ET-dsPIC33WEB V1.0 

 ใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ dsPIC33FJ128GP708 ขนาด 80 PIN 

 สญัญาณนาฬิกาคริสตอลออสซิลเลเตอร์ขนาด 8 MHz (สามารถใช้ PLL รันได้ถึง 
40 MHz) 

  สญัญาณนาฬิกาคริสตอลออสซิลเลเตอร์ขนาด 32.768KHz ส าหรับ RTC 

  I/O Port ขนาด 10 PIN (จดัเรียงตามมาตรฐานของ อีทีที) จ านวน 9 พอร์ต 

  ชดุวงจร Line Driver RS232 จ านวน 2 พอร์ต 

 พอร์ตส าหรับตอ่ LCD เรียงตามมาตรฐานของ อีทีที (14Pin ET-CLCD) จ านวน 1 
พอร์ต 

  ขัว้ตอ่สญัญาณดาวน์โหลดโปรแกรมแบบ ICD2 และ สวิตช์ตดัตอ่สญัญาณ Run 
/ Program 

  วงจร LED ส าหรับใช้ทดลองเอาต์พตุแบบ Digital จ านวน 8 ชอ่ง 

 วงจรสวิตช์ Push-Button ส าหรับใช้ทดลองอินพตุแบบ Digital จ านวน 4 ชอ่ง 

 วงจรสร้างแรงดนั 0-3.3V จากตวัต้านทานปรับคา่ได้ ส าหรับทดลองโมดลู A/D 
จ านวน 1 ชอ่ง 

  พอร์ตส าหรับเช่ือมตอ่กบัโมดลู Ethernet รุ่น ET-MINI ENC28J60(ใช้ SPI1) 

  พอร์ตเช่ือมตอ่กบัหนว่ยความจ า EEPROM 25LCxxx จ านวน 1 ชอ่ง(ใช้ SPI2) 

 ชดุ Regulate แบบ Switching ส าหรับแปลงไฟ DC Input ให้เป็น 5V และ 3.3 V 

 LED สถานะส าหรับ Power(แดง),Program(แดง) และ Run(เขียว) 
 ขัว้ตอ่แรงดนัไฟ VCC และ GND ใช้ได้กบัไฟ 7-12 VDC 
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ภาคผนวก ง. 

โปรแกรมควบคุมการทงานของสถานีลูกข่าย 

(Main.c) 
#define THIS_IS_STACK_APPLICATION 
#include "TCPIP Stack/TCPIP.h" 
#include "MainDemo.h" 
#include "usart1.h" 
#include "Ratemeter.h" 
APP_CONFIG AppConfig; 
static unsigned short wOriginalAppConfigChecksum; // Checksum of the ROM defaults for AppConfig 
BYTE AN0String[8]; 
int __C30_UART = 2; 
static void InitAppConfig(void); 
static void InitializeBoard(void); 
//static void ProcessIO(void); 
/********************************************************************************************/ 
int main(void) 
{ 
 //static DWORD t = 0; 
 static DWORD dwLastIP = 0; 
    //static char  letter;  
 InitializeBoard(); 
    _init_uart1(SelectBuadrate(2400)); 
    _uart1_puts("test USART1\n\r"); 
 #if defined(USE_LCD) 
 init_lcd(); 
 lcd_gotoxy(0,0); 
 DelayMs(100); 
 strcpypgm2ram((char*)LCDText, "Scaler Ratemeter  "      
   "                "); 
 LCDUpdate(); 
 #endif 
    TickInit(); 
 InitAppConfig(); 
    StackInit(); 
    DisplayIPValue(AppConfig.MyIPAddr); // Print to UART 
    { 
        StackTask(); 
        StackApplications(); 
  if(dwLastIP != AppConfig.MyIPAddr.Val) 
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  { 
   #if defined(STACK_USE_UART) 
    _uart1_puts((ROM char*)"\r\n ** Re new IP Address ** \r\n"); 
   #endif 
   dwLastIP = AppConfig.MyIPAddr.Val; 
            DisplayIPValue(AppConfig.MyIPAddr);  
  } 
        RateMeterTask(); 
 } 
} 
void DisplayIPValue(IP_ADDR IPVal) 
{ 
    BYTE IPDigit[4]; 
 BYTE i; 
#ifdef USE_LCD 
 BYTE j; 
 BYTE LCDPos=16; 
#endif 
 for(i = 0; i < sizeof(IP_ADDR); i++)    { 
     uitoa((WORD)IPVal.v[i], IPDigit); 
  #ifdef USE_LCD 
   for(j = 0; j < strlen((char*)IPDigit); j++) 
   { 
    LCDText[LCDPos++] = IPDigit[j]; 
   } 
   if(i == sizeof(IP_ADDR)-1) 
    break; 
   LCDText[LCDPos++] = '.'; 
  #else 
   if(i == sizeof(IP_ADDR)-1) 
    break; 
  #endif 
 } 
 #if defined(STACK_USE_UART) 
        _uart1_puts((ROM char*)" - "); 
  _uart1_puts((char *)LCDText);     
        _uart1_puts((ROM char*)"\r\n"); 
 #endif 
 #ifdef USE_LCD 
  if(LCDPos < 32u) 
   LCDText[LCDPos] = 0; 
  LCDUpdate(); 
 #endif 
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} 
//static void ProcessIO(void) 
//{ 
//} 
static void InitializeBoard(void) 
{  
 PLLFBD=0x26;             // PLL = 40 (M=38 + default 2)   40MIPS 
 CLKDIVbits.PLLPOST=0;  // N1=0 + default 2 
 CLKDIVbits.PLLPRE=0;  // N2=0 + default 2 
 //OSCTUN=0;     // Tune FRC oscillator, if FRC is used 
    //Disable Watch Dog Timer 
 RCONbits.SWDTEN=0; 
    //Clock switching to incorporate PLL 
 __builtin_write_OSCCONH(0x03);  // Initiate Clock Switch to Primary    
     // Oscillator with PLL (NOSC=0b011) 
 __builtin_write_OSCCONL(0x01);  // Start clock switching 
 while (OSCCONbits.COSC != 0b011); // Wait for Clock switch to occur  
    // Wait for PLL to lock 
 while(OSCCONbits.LOCK!=1) {}; 
 // Port I/O 
 AD1PCFGHbits.PCFG23 = 1; // Make RA7 (BUTTON1) a digital input 
 AD1PCFGHbits.PCFG20 = 1; // Make RA12 (INT1) a digital input for MRF24WB0M PICtail Plus interrupt 
 // ADC 
    AD1CHS0 = 0;    // Input to AN0 (potentiometer) 
 AD1PCFGLbits.PCFG5 = 0;  // Disable digital input on AN5 (potentiometer) 
 AD1PCFGLbits.PCFG4 = 0;  // Disable digital input on AN4 (TC1047A temp sensor) 
 // ADC 
 AD1CON1 = 0x84E4;   // Turn on, auto sample start, auto-convert, 12 bit mode (on parts with a 
12bit A/D) 
 AD1CON2 = 0x0404;   // AVdd, AVss, int every 2 conversions, MUXA only, scan 
 AD1CON3 = 0x1003;   // 16 Tad auto-sample, Tad = 3*Tcy 
 AD1CSSL = 1<<5;    // Scan pot 
    #if defined(ENC_CS_TRIS) 
     ENC_CS_IO = 1; 
     ENC_CS_TRIS = 0; 
    #endif 
    #if defined(EEPROM_CS_TRIS) 
     EEPROM_CS_IO = 1; 
     EEPROM_CS_TRIS = 0; 
    #endif 
    #if defined(EEPROM_CS_TRIS) 
     XEEInit(); 
    #endif 
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} 
static ROM BYTE SerializedMACAddress[6] = {MY_DEFAULT_MAC_BYTE1, MY_DEFAULT_MAC_BYTE2, 
MY_DEFAULT_MAC_BYTE3, MY_DEFAULT_MAC_BYTE4, MY_DEFAULT_MAC_BYTE5, MY_DEFAULT_MAC_BYTE6}; 
static void InitAppConfig(void) 
{ 
 // Start out zeroing all AppConfig bytes to ensure all fields are  deterministic for checksum generation 
 memset((void*)&AppConfig, 0x00, sizeof(AppConfig));  
 AppConfig.Flags.bIsDHCPEnabled = TRUE; 
 AppConfig.Flags.bInConfigMode  = TRUE; 
 memcpypgm2ram((void*)&AppConfig.MyMACAddr, (ROM void*)SerializedMACAddress, 
sizeof(AppConfig.MyMACAddr)); 
 AppConfig.MyIPAddr.Val           = MY_DEFAULT_IP_ADDR_BYTE1 | MY_DEFAULT_IP_ADDR_BYTE2<<8ul | 
MY_DEFAULT_IP_ADDR_BYTE3<<16ul | MY_DEFAULT_IP_ADDR_BYTE4<<24ul; 
 AppConfig.DefaultIPAddr.Val      = AppConfig.MyIPAddr.Val; 
 AppConfig.MyMask.Val             = MY_DEFAULT_MASK_BYTE1 | MY_DEFAULT_MASK_BYTE2<<8ul | 
MY_DEFAULT_MASK_BYTE3<<16ul | MY_DEFAULT_MASK_BYTE4<<24ul; 
 AppConfig.DefaultMask.Val        = AppConfig.MyMask.Val; 
 AppConfig.MyGateway.Val          = MY_DEFAULT_GATE_BYTE1 | MY_DEFAULT_GATE_BYTE2<<8ul | 
MY_DEFAULT_GATE_BYTE3<<16ul | MY_DEFAULT_GATE_BYTE4<<24ul; 
 AppConfig.PrimaryDNSServer.Val   = MY_DEFAULT_PRIMARY_DNS_BYTE1 | 
MY_DEFAULT_PRIMARY_DNS_BYTE2<<8ul  | MY_DEFAULT_PRIMARY_DNS_BYTE3<<16ul  | 
MY_DEFAULT_PRIMARY_DNS_BYTE4<<24ul; 
 AppConfig.SecondaryDNSServer.Val = MY_DEFAULT_SECONDARY_DNS_BYTE1 | 
MY_DEFAULT_SECONDARY_DNS_BYTE2<<8ul  | MY_DEFAULT_SECONDARY_DNS_BYTE3<<16ul  | 
MY_DEFAULT_SECONDARY_DNS_BYTE4<<24ul; 
 wOriginalAppConfigChecksum = CalcIPChecksum((BYTE*)&AppConfig, sizeof(AppConfig));  
} 
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(Retmeter.c) 
#ifndef __RATEMETER_C__ 
#define __RATEMETER_C__  
#include "TCPIPConfig.h" 
#include "TCPIP Stack/TCPIP.h" 
#include "Ratemeter.h" 
#include "usart1.h" 
#define   SS_COMMAND   "SS" 
#define   SO_COMMAND   "SO" 
#define   SC_COMMAND   "SC" 
#define   RS_COMMAND   "RS" 
#define   RL_COMMAND   "RL" 
#define   RM_COMMAND   "RM" 
#define   RC_COMMAND   "RC" 
#define   TCP_CLOSE    "CC" 
#define RATEMETER_PORT     9760 
static WORD w,w1,z; 
static TCP_SOCKET MySocket; 
static enum _TCPServerState 
{ 
 SM_HOME = 0, 
 SM_LISTENING = 1, 
 SM_RS = 2, 
 SM_RL = 3, 
 SM_RM = 4, 
 SM_RC = 5, 
 SM_CC = 6, 
 SM_SO = 7, 
 SM_SC = 8, 
 SM_SS = 9 
} TCPServerState = SM_HOME; 
static BYTE     UART1_FREE = 0; 
static enum _UART1_State 
{ 
 UART1_HOME      = 0, 
 UART1_LISTENING = 1, 
 UART1_COMPLETE  = 2 
} UART1_STATE = UART1_HOME; 
static enum _CAPTURE_State 
{ 
 CAPTURE_HOME      = 0, 
 CAPTURE_START     = 1,  
 CAPTURE_COMPLETE  = 2 
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} CAPTURE_STATE = CAPTURE_HOME; 
volatile BYTE  letter,i;  
volatile BYTE  uartTemp[256];  
volatile BYTE  uartCount; 
volatile BYTE  * uartIndex; 
void SS_command(void); 
void SO_command(void); 
void SC_command(void); 
void RS_command(void); 
void RL_command(void); 
void RM_command(void); 
void RC_command(void); 
void SS_Listening(void); 
void RateMeterTask(void) 
{ 
 if((TCPServerState == SM_LISTENING) && (UART1_FREE == 1)) 
 { 
  //if(_uart1_ready()){ 
   SS_Listening(); 
  //} 
 } 
 switch(TCPServerState){ 
  case SM_HOME: 
    if(!TCPIsConnected(MySocket)){ 
             MySocket = TCPOpen(0, TCP_OPEN_SERVER,RATEMETER_PORT, TCP_PURPOSE_DEFAULT); 
     if(MySocket == INVALID_SOCKET){  
                 TCPServerState = SM_HOME; 
                }else{ 
     TCPServerState = SM_LISTENING; 
    } 
    UART1_FREE = 0 ; 
    }else{ 
    TCPServerState = SM_LISTENING; 
       UART1_FREE = 0; 
    } 
    break 
  case SM_LISTENING: 
    z = TCPIsGetReady(MySocket); 
    if(z){ 
                w = TCPFind(MySocket, 0x0A, 0, FALSE); 
       if(w != 0xFFFFu) 
    { 
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           w1 = TCPFindROMArray(MySocket, (ROM BYTE*)SO_COMMAND, sizeof(SO_COMMAND)-1, 
0,TRUE); 
        if( ( w1 != 0u) ){ 
                       {__asm__ volatile ("nop");} 
            }else{ 
      TCPGetArray(MySocket,(BYTE*)command,z); 
      TCPDiscard(MySocket); 
      TCPServerState = SM_SO;break; 
                  } 
 
           w1 = TCPFindROMArray(MySocket, (ROM BYTE*)RS_COMMAND, sizeof(RS_COMMAND)-1, 
0,TRUE); 
        if( ( w1 != 0u) ){ 
                       {__asm__ volatile ("nop");} 
            }else{ 
      TCPGetArray(MySocket,(BYTE*)command,z); 
      TCPDiscard(MySocket); 
      TCPServerState = SM_RS;break; 
                  } 
 
           w1 = TCPFindROMArray(MySocket, (ROM BYTE*)RL_COMMAND, sizeof(RL_COMMAND)-1, 
0,TRUE); 
        if( ( w1 != 0u) ){ 
                       {__asm__ volatile ("nop");} 
            }else{ 
      TCPGetArray(MySocket,(BYTE*)command,z); 
      TCPDiscard(MySocket); 
      TCPServerState = SM_RL;break; 
                  } 
 
           w1 = TCPFindROMArray(MySocket, (ROM BYTE*)RM_COMMAND, sizeof(RM_COMMAND)-1, 
0,TRUE); 
        if( ( w1 != 0u) ){ 
                       {__asm__ volatile ("nop");} 
            }else{ 
      TCPGetArray(MySocket,(BYTE*)command,z); 
      TCPDiscard(MySocket); 
      TCPServerState = SM_RM;break; 
                  } 
 
           w1 = TCPFindROMArray(MySocket, (ROM BYTE*)RC_COMMAND, sizeof(RC_COMMAND)-1, 
0,TRUE); 
        if( ( w1 != 0u) ){ 
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                       {__asm__ volatile ("nop");} 
            }else{ 
      TCPGetArray(MySocket,(BYTE*)command,z); 
      TCPDiscard(MySocket); 
      TCPServerState = SM_RC;break; 
                  } 
        w1 = TCPFindROMArray(MySocket, (ROM BYTE*)TCP_CLOSE, 
sizeof(TCP_CLOSE)-1, 0,TRUE); 
        if( ( w1 != 0u) ){ 
                        {__asm__ volatile ("nop");} 
         }else{ 
      TCPGetArray(MySocket,(BYTE*)command,z); 
      TCPDiscard(MySocket); 
      TCPServerState = SM_CC;break; 
                 } 
        w1 = TCPFindROMArray(MySocket, (ROM BYTE*)SS_COMMAND, 
sizeof(SS_COMMAND)-1, 0,TRUE); 
        if( ( w1 != 0u) ){ 
                        {__asm__ volatile ("nop");} 
         }else{ 
      TCPGetArray(MySocket,(BYTE*)command,z-1); 
                        TCPDiscard(MySocket); 
      TCPServerState = SM_SS;break; 
                 } 
        w1 = TCPFindROMArray(MySocket, (ROM BYTE*)SC_COMMAND, 
sizeof(SC_COMMAND)-1, 0,TRUE); 
        if( ( w1 != 0u) ){ 
                        {__asm__ volatile ("nop");} 
         }else{ 
      TCPGetArray(MySocket,(BYTE*)command,z); 
      TCPServerState = SM_SC;break; 
                 } 
        //TCPGetArray(MySocket,(BYTE*)agrument,z-1); 
                 //TCPPutArray(MySocket,(BYTE*)agrument,z-1); 
           TCPDiscard(MySocket); 
     //TCPFlush(MySocket);  
                 TCPServerState = SM_LISTENING; 
             } 
    } 
   break; 
        case SM_SO:  
    if( UART1_FREE == 0){ 
     SO_command();  
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    }else{ 
      TCPServerState = SM_LISTENING; 
    } 
             break; 
        case SM_SC:  
    if( UART1_FREE == 0){ 
     SC_command();  
    }else{ 
     TCPDiscard(MySocket); 
      TCPServerState = SM_LISTENING; 
    } 
             break; 
        case SM_RS:  
    if( UART1_FREE == 0){ 
     RS_command();  
    }else{ 
      TCPServerState = SM_LISTENING; 
    } 
             break; 
        case SM_RL:  
    if( UART1_FREE == 0){ 
     RL_command();  
    }else{ 
      TCPServerState = SM_LISTENING; 
    } 
             break; 
        case SM_RM:  
    if( UART1_FREE == 0){ 
     RM_command();  
    }else{ 
      TCPServerState = SM_LISTENING; 
    } 
             break; 
        case SM_RC:  
    if( UART1_FREE == 0){ 
     RC_command();  
    }else{ 
      TCPServerState = SM_LISTENING; 
    } 
             break; 
        case SM_CC:  
    if( UART1_FREE == 0){ 
     TCPPutROMString(MySocket, (ROM BYTE*)"\n\r Close TCP >> "); 
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               TCPPutString(MySocket,(BYTE*)command); 
     TCPFlush(MySocket);   
     TCPClose(MySocket); 
              TCPServerState = SM_HOME; 
    }else{ 
    TCPServerState = SM_LISTENING; 
    } 
             break; 
        case SM_SS:  
    //SS_command();  
             _uart1_puts("S"); 
             _uart1_puts("S"); 
             _uart1_putc(0x0A); 
    if(UART1_FREE==1) 
    {  
    UART1_STATE = UART1_HOME;  
    UART1_FREE = 0; 
    TCPServerState = SM_LISTENING; 
    }else{  
          if(_uart1_ready()){ 
              do{ 
                  letter = _uart1_getc(); 
              }while( _uart1_ready()); 
    }     
 
    UART1_STATE = UART1_HOME; 
    UART1_FREE = 1; 
                TCPServerState = SM_HOME; 
    }  
             break; 
  default : break; 
 }   
} 
void SS_command(void) 
{ 
   switch(UART1_STATE){ 
        case UART1_HOME :    
         if(_uart1_ready()){ 
             do{ 
                 letter = _uart1_getc(); 
            }while( _uart1_ready()); 
          } 
             _uart1_puts("S"); 
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             _uart1_puts("S"); 
             _uart1_putc(0x0A); 
             UART1_STATE = UART1_LISTENING; 
             uartCount = 0; 
             break; 
        case UART1_LISTENING :    
    switch(CAPTURE_STATE){ 
    case CAPTURE_HOME :  
         if(_uart1_ready()){ 
      uartIndex = uartTemp; 
                  letter = _uart1_getc(); 
           *uartIndex = letter;                
      uartIndex++;                        
                  uartCount++; 
      CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
      }else{ 
       break;    
      } 
    case CAPTURE_START : 
         if(_uart1_ready()){ 
               letter = _uart1_getc();             
         *uartIndex = letter;                
         uartIndex++;                        
         uartCount++;                        
      if(letter==0x0A){ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_COMPLETE; 
      }else{ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
       break;  
      } 
         }else{ 
       break;    
      } 
    case CAPTURE_COMPLETE :  
      uartIndex = uartTemp;                  
                  uartCount = 0;  
                  TCPPutArray(MySocket,(BYTE*) uartTemp, uartCount-1); 
                  TCPPutROMString(MySocket, (ROM BYTE*)"\n"); 
          TCPFlush(MySocket); 
                     CAPTURE_STATE = CAPTURE_HOME; 
      UART1_STATE = UART1_COMPLETE;  
      break; 
    }  
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             break; 
        case UART1_COMPLETE :   
             UART1_STATE = UART1_HOME;  
             TCPServerState = SM_LISTENING; 
             break; 
    } 
} 
void SC_command(void) 
{ 
    switch(UART1_STATE){ 
        case UART1_HOME :    
    z = TCPIsGetReady(MySocket); 
    if(z){ 
       w = TCPFind(MySocket, 0x0A, 0, FALSE); 
    if(w != 0xFFFFu){ 
           TCPGetArray(MySocket,(BYTE*)agrument,z-1); 
    } 
       TCPDiscard(MySocket); 
   } 
         if(_uart1_ready()){ 
             do{ 
                 letter = _uart1_getc(); 
            }while( _uart1_ready()); 
          } 
             _uart1_puts(SC_COMMAND); 
             _uart1_puts((char *)agrument); 
             _uart1_putc(0x0A); 
 
             UART1_STATE = UART1_LISTENING; 
             uartCount = 0; 
             break; 
        case UART1_LISTENING :    
    switch(CAPTURE_STATE){ 
    case CAPTURE_HOME :  
         if(_uart1_ready()){ 
      uartIndex = uartTemp; 
                  letter = _uart1_getc(); 
           *uartIndex = letter;                
      uartIndex++;                        
                  uartCount++; 
      CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
      }else{ 
       break;    
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      } 
    case CAPTURE_START : 
         if(_uart1_ready()){ 
               letter = _uart1_getc();             
         *uartIndex = letter;                
         uartIndex++;                        
         uartCount++;                        
      if(letter==0x0A){ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_COMPLETE; 
      }else{ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
       break;  
      } 
         }else{ 
       break;    
      } 
 
    case CAPTURE_COMPLETE :  
      uartIndex = uartTemp;                  
                  uartCount = 0;  
                  TCPPutArray(MySocket,(BYTE*) uartTemp, uartCount-1); 
                  TCPPutROMString(MySocket, (ROM BYTE*)"\n"); 
          TCPFlush(MySocket); 
                     CAPTURE_STATE = CAPTURE_HOME; 
      UART1_STATE = UART1_COMPLETE;  
      break; 
    }  
             break; 
        case UART1_COMPLETE :   
             UART1_STATE = UART1_HOME;  
             TCPServerState = SM_LISTENING; 
             break; 
    } 
} 
void SO_command(void) 
{ 
    switch(UART1_STATE){ 
        case UART1_HOME :    
         if(_uart1_ready()){ 
             do{ 
                 letter = _uart1_getc(); 
            }while( _uart1_ready()); 
          } 
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            // _uart1_puts(SO_COMMAND); 
             _uart1_puts("S"); 
             _uart1_puts("O"); 
             _uart1_putc(0x0A); 
             UART1_STATE = UART1_LISTENING; 
             uartCount = 0; 
             break; 
        case UART1_LISTENING :    
    switch(CAPTURE_STATE){ 
    case CAPTURE_HOME :  
         if(_uart1_ready()){ 
      uartIndex = uartTemp; 
                  letter = _uart1_getc(); 
           *uartIndex = letter;                
      uartIndex++;                        
                  uartCount++; 
      CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
      }else{ 
       break;    
      } 
    case CAPTURE_START : 
         if(_uart1_ready()){ 
               letter = _uart1_getc();             
         *uartIndex = letter;                
         uartIndex++;                        
         uartCount++;                        
      if(letter==0x0A){ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_COMPLETE; 
      }else{ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
       break;  
      } 
         }else{ 
       break;    
      } 
    case CAPTURE_COMPLETE :  
      uartIndex = uartTemp;                  
                  uartCount = 0;  
                  TCPPutArray(MySocket,(BYTE*) uartTemp, uartCount-1); 
                  TCPPutROMString(MySocket, (ROM BYTE*)"\n"); 
          TCPFlush(MySocket); 
                     CAPTURE_STATE = CAPTURE_HOME; 
      UART1_STATE = UART1_COMPLETE;  
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      break; 
    }  
             break; 
 
        case UART1_COMPLETE :   
             UART1_STATE = UART1_HOME;  
             TCPServerState = SM_LISTENING; 
             break; 
    } 
} 
void RS_command(void) 
{ 
    switch(UART1_STATE){ 
        case UART1_HOME :    
         if(_uart1_ready()){ 
             do{ 
                 letter = _uart1_getc(); 
            }while( _uart1_ready()); 
          } 
            // _uart1_puts(SO_COMMAND); 
             _uart1_puts("R"); 
             _uart1_puts("S"); 
             _uart1_putc(0x0A); 
             UART1_STATE = UART1_LISTENING; 
             uartCount = 0; 
             break; 
        case UART1_LISTENING :  
    switch(CAPTURE_STATE){ 
    case CAPTURE_HOME :  
         if(_uart1_ready()){ 
      uartIndex = uartTemp; 
                  letter = _uart1_getc(); 
           *uartIndex = letter;                
      uartIndex++;                        
                  uartCount++; 
      CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
      }else{ 
       break;    
      } 
    case CAPTURE_START : 
         if(_uart1_ready()){ 
               letter = _uart1_getc();             
         *uartIndex = letter;                
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         uartIndex++;                        
         uartCount++;                        
      if(letter==0x0A){ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_COMPLETE; 
      }else{ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
       break;  
      } 
         }else{ 
       break;    
      } 
 
    case CAPTURE_COMPLETE :  
      uartIndex = uartTemp;                  
                  uartCount = 0;  
                  TCPPutArray(MySocket,(BYTE*) uartTemp, uartCount-1); 
                  TCPPutROMString(MySocket, (ROM BYTE*)"\n"); 
          TCPFlush(MySocket); 
                     CAPTURE_STATE = CAPTURE_HOME; 
      UART1_STATE = UART1_COMPLETE;  
      break; 
    }  
             break; 
        case UART1_COMPLETE :   
             UART1_STATE = UART1_HOME;  
             TCPServerState = SM_LISTENING; 
             break; 
    } 
} 
void RL_command(void) 
{ 
    switch(UART1_STATE){ 
        case UART1_HOME :    
         if(_uart1_ready()){ 
             do{ 
                 letter = _uart1_getc(); 
            }while( _uart1_ready()); 
          } 
             _uart1_puts("R"); 
             _uart1_puts("L"); 
             _uart1_putc(0x0A); 
             UART1_STATE = UART1_LISTENING; 
             uartCount = 0; 
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             break; 
        case UART1_LISTENING :  
    switch(CAPTURE_STATE){ 
    case CAPTURE_HOME :  
         if(_uart1_ready()){ 
      uartIndex = uartTemp; 
                  letter = _uart1_getc(); 
           *uartIndex = letter;                
      uartIndex++;                        
                  uartCount++; 
      CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
      }else{ 
       break;    
      } 
    case CAPTURE_START : 
         if(_uart1_ready()){ 
               letter = _uart1_getc();             
         *uartIndex = letter;                
         uartIndex++;                        
         uartCount++;                        
      if(letter==0x0A){ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_COMPLETE; 
      }else{ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
       break;  
      } 
         }else{ 
       break;    
      } 
    case CAPTURE_COMPLETE :  
      uartIndex = uartTemp;                  
                  uartCount = 0;  
                  TCPPutArray(MySocket,(BYTE*) uartTemp, uartCount-1); 
                  TCPPutROMString(MySocket, (ROM BYTE*)"\n"); 
          TCPFlush(MySocket); 
                     CAPTURE_STATE = CAPTURE_HOME; 
      UART1_STATE = UART1_COMPLETE;  
      break; 
    }  
             break; 
        case UART1_COMPLETE :   
             UART1_STATE = UART1_HOME;  
             TCPServerState = SM_LISTENING; 
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             break; 
    } 
} 
void RM_command(void) 
{ 
    switch(UART1_STATE){ 
        case UART1_HOME :    
         if(_uart1_ready()){ 
             do{ 
                 letter = _uart1_getc(); 
            }while( _uart1_ready()); 
          } 
             _uart1_puts("R"); 
             _uart1_puts("M"); 
             _uart1_putc(0x0A); 
             UART1_STATE = UART1_LISTENING; 
             uartCount = 0; 
             break; 
        case UART1_LISTENING :     
   switch(CAPTURE_STATE){ 
    case CAPTURE_HOME :  
         if(_uart1_ready()){ 
      uartIndex = uartTemp; 
                  letter = _uart1_getc(); 
           *uartIndex = letter;                
      uartIndex++;                        
                  uartCount++; 
      CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
      }else{ 
       break;    
      }   
    case CAPTURE_START : 
         if(_uart1_ready()){ 
               letter = _uart1_getc();             
         *uartIndex = letter;                
         uartIndex++;                        
         uartCount++;                        
      if(letter==0x0A){ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_COMPLETE; 
      }else{ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
       break;  
      } 
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         }else{ 
       break;       
    case CAPTURE_COMPLETE :  
      uartIndex = uartTemp;                  
                  uartCount = 0;  
                  TCPPutArray(MySocket,(BYTE*) uartTemp, uartCount-1); 
                  TCPPutROMString(MySocket, (ROM BYTE*)"\n"); 
          TCPFlush(MySocket); 
                     CAPTURE_STATE = CAPTURE_HOME; 
      UART1_STATE = UART1_COMPLETE;  
      break; 
    }  
             break; 
        case UART1_COMPLETE :   
             UART1_STATE = UART1_HOME;  
             TCPServerState = SM_LISTENING; 
             break; 
    } 
} 
void RC_command(void) 
{ 
    switch(UART1_STATE){ 
        case UART1_HOME :    
         if(_uart1_ready()){ 
             do{ 
                 letter = _uart1_getc(); 
            }while( _uart1_ready()); 
          } 
             _uart1_puts("R"); 
             _uart1_puts("C"); 
             _uart1_putc(0x0A); 
             UART1_STATE = UART1_LISTENING; 
             uartCount = 0; 
             break; 
        case UART1_LISTENING :  
    switch(CAPTURE_STATE){ 
    case CAPTURE_HOME :  
         if(_uart1_ready()){ 
      uartIndex = uartTemp; 
                  letter = _uart1_getc(); 
           *uartIndex = letter;                
      uartIndex++;                        
                  uartCount++; 
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      CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
      }else{ 
       break;    
      } 
    case CAPTURE_START : 
         if(_uart1_ready()){ 
               letter = _uart1_getc();             
         *uartIndex = letter;                
         uartIndex++;                        
         uartCount++;                        
      if(letter==0x0A){ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_COMPLETE; 
      }else{ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
       break;  
      } 
         }else{ 
       break;    
      } 
    case CAPTURE_COMPLETE :  
      uartIndex = uartTemp;                  
                  uartCount = 0;  
                  TCPPutArray(MySocket,(BYTE*) uartTemp, uartCount-1); 
                  TCPPutROMString(MySocket, (ROM BYTE*)"\n"); 
          TCPFlush(MySocket); 
                     CAPTURE_STATE = CAPTURE_HOME; 
      UART1_STATE = UART1_COMPLETE;  
      break; 
    }  
             break; 
 
        case UART1_COMPLETE :   
             UART1_STATE = UART1_HOME;  
             TCPServerState = SM_LISTENING; 
             break; 
    } 
} 
void SS_Listening(void) 
{ 
   switch(UART1_STATE){ 
        case UART1_HOME :    
         if(_uart1_ready()){ 
              uartCount = 0; 
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          } 
             UART1_STATE = UART1_LISTENING; 
 
        case UART1_LISTENING :    
    switch(CAPTURE_STATE){ 
    case CAPTURE_HOME :  
         if(_uart1_ready()){ 
      uartIndex = uartTemp; 
                  letter = _uart1_getc(); 
           *uartIndex = letter;                
      uartIndex++;                        
                  uartCount++; 
      CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
      }else{ 
       break;    
      }   
    case CAPTURE_START : 
         if(_uart1_ready()){ 
               letter = _uart1_getc();             
         *uartIndex = letter;                
         uartIndex++;                        
         uartCount++;                        
      if(letter==0x0A){ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_COMPLETE; 
      }else{ 
       CAPTURE_STATE = CAPTURE_START; 
       break;  
      } 
         }else{ 
       break;    
      } 
 
    case CAPTURE_COMPLETE :  
      uartIndex = uartTemp;                  
                  uartCount = 0;  
                  TCPPutArray(MySocket,(BYTE*) uartTemp, uartCount-1); 
                  TCPPutROMString(MySocket, (ROM BYTE*)"\n"); 
          TCPFlush(MySocket); 
                     CAPTURE_STATE = CAPTURE_HOME; 
      UART1_STATE = UART1_COMPLETE;     
break; 
    }  
             break; 
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        case UART1_COMPLETE :   
             UART1_STATE = UART1_HOME;  
             TCPServerState = SM_LISTENING; 
    UART1_FREE = 0; 
             break; 
    } 
} 
#endif //#if defined(STACK_USE_RATEMETER_SERVER) 
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ภาคผนวก จ. 

โปรแกรมควบคุมการท างานของสานีแม่ข่าย 

From 1 
Option Explicit 
Global ConnMyDB As New ADODB.Connection 
Global RS As New ADODB.Recordset 
Global DS As New ADODB.Recordset 
Global XS As New ADODB.Recordset 
Global Statement As String 
Global blnNewData As Boolean' 
Public Sub OpenDataBase() 
On Error GoTo Err_Handler 
Dim DB_File As String 
    DB_File = App.Path 
    If Right$(DB_File, 1) <> "\" Then DB_File = DB_File & "\" 
    DB_File = DB_File & "data.mdb"  
    Set ConnMyDB = New ADODB.Connection 
    ConnMyDB.ConnectionString = _ 
        "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" & _ 
        "Data Source=" & DB_File & ";" & _ 
        "Persist Security Info=False" 
    ConnMyDB.Open 
    Exit Sub 
Err_Handler: 
    MsgBox "Error : " & Err.Number & " " & Err.Description 
    End 
End Sub 
Public Sub CloseDataBase() 
    If ConnMyDB.State = adStateOpen Then ' 
        ConnMyDB.Close 
        Set ConnMyDB = Nothing 
    End If 
End Sub 

From 2 
Option Explicit 
Dim buffer1 As String 
Dim buffer2 As String 
Dim buffer3 As String 
Dim index1 As Integer 
Dim index2 As Integer 
Dim index3 As Integer 
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Function TimeDelay(Delay As Double) 
  Dim PauseTime, Start 
  PauseTime = Delay 
  Start = Timer 
  Do While Timer < Start + PauseTime 
    DoEvents 
  Loop 
End Function 
Sub SetupScreen() 
    txtStation.Text = "" 
    txtDistance.Text = "" 
    txtTime.Text = "" 
    txtCycleTime.Text = "" 
    cmbIP.Clear 
End Sub 
Sub RecordToScreen(IDd As String) 
Set RS = New Recordset 
    Statement = "select ID,IP,Station,Distance,Time,Cycle  from Status where ID=" & IDd    
    RS.Open Statement, ConnMyDB, adOpenForwardOnly, , adCmdText     
    txtStation.Text = "" & RS("Station") 
    txtDistance.Text = "" & RS("Distance") 
    txtTime.Text = "" & RS("Time") 
    txtCycleTime.Text = "" & RS("Cycle") 
    cmbIP.Text = RS("IP") 
 'RS.Close 
Set RS = Nothing 
End Sub 
Sub DisplayIP() 
Dim Add$ 
    Set DS = New ADODB.Recordset 
    Statement = "SELECT * FROM Status ORDER BY IP" 
    Set DS = ConnMyDB.Execute(Statement, , adCmdText) 
    cmbIP.Clear 
    Do Until DS.EOF ' 
        Add$ = "" & DS("IP") 
        cmbIP.AddItem Add$ 
        DS.MoveNext 
    Loop 
    DS.Close 
    Set DS = Nothing 
End Sub 
Private Sub cmbIP_Click() 
    Dim Index As String 
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    If cmbIP.Text = "10.80.72.199" Then 
        Index = 1 
    ElseIf cmbIP.Text = "10.80.72.200" Then 
        Index = 2 
    ElseIf cmbIP.Text = "10.80.72.201" Then 
        Index = 3 
    End If 
    Call RecordToScreen(Index) 
    Call updateFlexGrid(Index) 
End Sub 
Private Sub updateFlexGrid(IPnumber As String) 
    Dim chrtArray() 
    Set XS = New ADODB.Recordset 
    If XS.State <> adStateClosed Then 
        XS.Close 
    End If 
    XS.CursorLocation = adUseClient 
        Statement = "SELECT IP, Date_Time, Count, CountCal, IndexIP FROM Count_Table where IndexIP=" & IPnumber 
    'Set XS = ConnMyDB.Execute(Statement, , adCmdText) 
    XS.Open Statement, ConnMyDB, adOpenDynamic, adLockOptimistic 
    If XS.RecordCount = 0 Then 
        MsgBox "No Data in Data-Base" 
        myGrid.Clear 
        Exit Sub 
    End If 
    Set myGrid.Recordset = XS 
        myGrid.ColWidth(0) = 1200 
        myGrid.ColWidth(1) = 2200 
        myGrid.ColWidth(2) = 1000 
        myGrid.ColWidth(3) = 1000 
        myGrid.ColWidth(4) = 800 
        myGrid.Refresh 
    ReDim chrtArray(1 To XS.RecordCount, 1 To 2) 
    MSChart1.ShowLegend = True 
    MSChart1.chartType = VtChChartType2dLine 
    'MSChart1.Title.Text = "Test plot count-rate" 
    MSChart1.Plot.Axis(VtChAxisIdX).AxisTitle.Text = "Date" 
    MSChart1.Plot.Axis(VtChAxisIdY).AxisTitle.Text = "Count" 
    'MSChart1.FootnoteText = "This GUI Test Plot for multi Station" 
    Dim X As Integer 
    For X = 1 To XS.RecordCount 
        chrtArray(X, 1) = XS!Date_Time 
        chrtArray(X, 2) = XS!CountCal 
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        XS.MoveNext 
    Next X 
        With MSChart1 
        .ChartData = chrtArray 
        .ColumnCount = 1 
        .ColumnLabelCount = 1 
        .ColumnLabel = "cps" 
        .Column = 1 
        .Refresh 
    End With 
End Sub 
Private Sub cmdConnect_Click() 
    If cmdConnect.Caption = "Connect" Then 
        If Check1 Then 
            Call WinsockStation1.Connect("10.80.72.199", 9760) 
        End If 
        If Check2 Then 
            Call WinsockStation2.Connect("10.80.72.200", 9760) 
        End If 
        If Check3 Then 
            Call WinsockStation3.Connect("10.80.72.201", 9760) 
        End If 
        If Check1 Or Check2 Or Check3 Then 
            cmdConnect.Caption = "Close" 
        End If 
    Else 
        WinsockStation1.Close 
        WinsockStation2.Close 
        WinsockStation3.Close 
        cmdConnect.Caption = "Connect" 
    End If 
End Sub 
Private Sub cmdStart_Click()   
    'Set RS = New Recordset 
    'Statement = "select Cycle  from Status where ID=1" 
    'RS.Open Statement, ConnMyDB, adOpenForwardOnly, , adCmdText 
    'txtCycleTime1.Text = "" & RS("Cycle") 
    'RS.Close 
    'Statement = "select Cycle  from Status where ID=2" 
    'RS.Open Statement, ConnMyDB, adOpenForwardOnly, , adCmdText 
    'txtCycleTime2.Text = "" & RS("Cycle") 
    'RS.Close 
    'Statement = "select Cycle  from Status where ID=3" 
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    'RS.Open Statement, ConnMyDB, adOpenForwardOnly, , adCmdText 
    'txtCycleTime3.Text = "" & RS("Cycle") 
    'RS.Close 
    If cmbIP.Text = "10.80.72.199" And Check1 Then 
        Shape1.BackColor = vbGreen 
        If WinsockStation1.State = 7 Then 
            WinsockStation1.SendData CStr("SS" + vbLf) 
            txtTX1.Text = CStr("SS" + vbLf) 
        End If 
        txtTime1.Text = txtTime.Text 
        txtCycleTime1.Text = txtCycleTime.Text 
        TimerAutoread1.Interval = txtTime1 
        TimerAutoread1.Enabled = True 
        index1 = 0   
    End If 
    If cmbIP.Text = "10.80.72.200" And Check2 Then 
        If WinsockStation2.State = 7 Then 
            WinsockStation2.SendData CStr("SS" + vbLf) 
            txtTX2.Text = CStr("SS" + vbLf) 
        End If 
        txtTime2.Text = txtTime.Text 
        txtCycleTime2.Text = txtCycleTime.Text 
        TimerAutoread2.Interval = txtTime2 
        TimerAutoread2.Enabled = True 
        index2 = 0 
    End If 
    If cmbIP.Text = "10.80.72.201" And Check3 Then 
        If WinsockStation3.State = 7 Then 
            WinsockStation3.SendData CStr("SS" + vbLf) 
            txtTX3.Text = CStr("SS" + vbLf) 
        End If 
        txtTime3.Text = txtTime.Text 
        txtCycleTime3.Text = txtCycleTime.Text 
        TimerAutoread3.Interval = txtTime3 
        TimerAutoread3.Enabled = True 
        index3 = 0 
    End If   
End Sub 
Private Sub cmdStop_Click() 
    If cmbIP.Text = "10.80.72.199" Then 
        If WinsockStation1.State = 7 Then 
            WinsockStation1.SendData CStr("SS" + vbLf) 
            txtTX1.Text = CStr("SS" + vbLf) 
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        End If 
        TimerAutoread1.Enabled = False 
        Shape1.BackColor = vbBlack 
    End If 
    If cmbIP.Text = "10.80.72.200" Then 
        If WinsockStation2.State = 7 Then 
            WinsockStation2.SendData CStr("SS" + vbLf) 
            txtTX2.Text = CStr("SS" + vbLf) 
        End If 
        TimerAutoread2.Enabled = False 
        Shape2.BackColor = vbBlack 
    End If 
    If cmbIP.Text = "10.80.72.201" Then 
        If WinsockStation3.State = 7 Then 
            WinsockStation3.SendData CStr("SS" + vbLf) 
            txtTX3.Text = CStr("SS" + vbLf) 
        End If 
        TimerAutoread3.Enabled = False 
        Shape3.BackColor = vbBlack 
    End If 
End Sub 
Private Sub Command1_Click() 
    updateFlexGrid (1) 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
    OpenDataBase 
    Call SetupScreen 
    Call DisplayIP 
    Call RecordToScreen(1) 
    Call updateFlexGrid(1) 
    Set RS = New Recordset 
    Statement = "select Cycle  from Status where ID=1" 
    RS.Open Statement, ConnMyDB, adOpenForwardOnly, , adCmdText 
    txtCycleTime1.Text = "" & RS("Cycle") 
    RS.Close 
    Statement = "select Cycle  from Status where ID=2" 
    RS.Open Statement, ConnMyDB, adOpenForwardOnly, , adCmdText 
    txtCycleTime2.Text = "" & RS("Cycle") 
    RS.Close 
    Statement = "select Cycle  from Status where ID=3" 
    RS.Open Statement, ConnMyDB, adOpenForwardOnly, , adCmdText 
    txtCycleTime3.Text = "" & RS("Cycle") 
    RS.Close 
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    index1 = 0 
    index2 = 0 
    index3 = 0 
End Sub 
Private Sub TimerAutoread1_Timer() 
    Shape1.BackColor = vbBlack 
    'after start wait until = txtTime1.text --> Stop 
    If WinsockStation1.State = 7 Then 
        WinsockStation1.SendData CStr("SS" + vbLf) 
        txtTX1.Text = CStr("SS" + vbLf) 
    End If 
    'wait for 2 sec before read 
    TimeDelay 2 
    Shape1.BackColor = vbRed 
  If WinsockStation1.State = 7 Then 
        WinsockStation1.SendData CStr("RS" + vbLf) 
        txtTX1.Text = CStr("RS" + vbLf) 
    End If 
    'wait for 2 sec after read 
    TimeDelay 2 
    Shape1.BackColor = vbBlack 
    'Start again 
    If WinsockStation1.State = 7 Then 
        WinsockStation1.SendData CStr("SS" + vbLf) 
        txtTX1.Text = CStr("SS" + vbLf) 
    End If 
    TimeDelay 2 
    Shape1.BackColor = vbGreen 
End Sub 
Private Sub TimerAutoread2_Timer() 
    Shape2.BackColor = vbBlack 
    'after start wait until = txtTime1.text --> Stop 
    If WinsockStation2.State = 7 Then 
        WinsockStation2.SendData CStr("SS" + vbLf) 
        txtTX2.Text = CStr("SS" + vbLf) 
    End If 
    'wait for 2 sec before read 
    TimeDelay 2 
    Shape2.BackColor = vbRed 
    If WinsockStation2.State = 7 Then 
        WinsockStation2.SendData CStr("RS" + vbLf) 
        txtTX2.Text = CStr("RS" + vbLf) 
    End If 
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    'wait for 2 sec after read 
    TimeDelay 2 
    Shape2.BackColor = vbBlack 
    'Start again 
    If WinsockStation2.State = 7 Then 
        WinsockStation2.SendData CStr("SS" + vbLf) 
        txtTX2.Text = CStr("SS" + vbLf) 
    End If 
    TimeDelay 2 
    Shape2.BackColor = vbGreen 
End Sub 
Private Sub TimerAutoread3_Timer() 
    Shape3.BackColor = vbBlack 
    'after start wait until = txtTime1.text --> Stop 
    If WinsockStation3.State = 7 Then 
        WinsockStation3.SendData CStr("SS" + vbLf) 
        txtTX3.Text = CStr("SS" + vbLf) 
    End If 
    'wait for 2 sec before read 
    TimeDelay 2 
    Shape2.BackColor = vbRed 
    If WinsockStation3.State = 7 Then 
        WinsockStation3.SendData CStr("RS" + vbLf) 
        txtTX3.Text = CStr("RS" + vbLf) 
    End If 
    'wait for 2 sec after read 
    TimeDelay 2 
    Shape3.BackColor = vbBlack 
    'Start again 
    If WinsockStation3.State = 7 Then 
        WinsockStation3.SendData CStr("SS" + vbLf) 
        txtTX3.Text = CStr("SS" + vbLf) 
    End If 
    TimeDelay 2 
    Shape3.BackColor = vbGreen    
End Sub 
Private Sub TimerDateTime_Timer() 
    lbDateTime = "" & Date & "  " & Time 
End Sub 
Private Sub TimerWinsock1_Timer() 
    If WinsockStation1.State = 0 Then sendstatus1.Caption = "Closed" 
    If WinsockStation1.State = 1 Then sendstatus1.Caption = "Open" 
    If WinsockStation1.State = 2 Then sendstatus1.Caption = "Listening" 
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    If WinsockStation1.State = 3 Then sendstatus1.Caption = "Connection Pending" 
    If WinsockStation1.State = 4 Then sendstatus1.Caption = "Resolving Host" 
    If WinsockStation1.State = 5 Then sendstatus1.Caption = "Host Resolved" 
    If WinsockStation1.State = 6 Then sendstatus1.Caption = "Connecting" 
    If WinsockStation1.State = 7 Then sendstatus1.Caption = "Connected" 
    If WinsockStation1.State = 8 Then sendstatus1.Caption = "No Carrier" 
    If WinsockStation1.State = 9 Then sendstatus1.Caption = "Error" 
End Sub 
Private Sub TimerWinsock2_Timer() 
    If WinsockStation2.State = 0 Then sendstatus2.Caption = "Closed" 
    If WinsockStation2.State = 1 Then sendstatus2.Caption = "Open" 
    If WinsockStation2.State = 2 Then sendstatus2.Caption = "Listening" 
    If WinsockStation2.State = 3 Then sendstatus2.Caption = "Connection Pending" 
    If WinsockStation2.State = 4 Then sendstatus2.Caption = "Resolving Host" 
    If WinsockStation2.State = 5 Then sendstatus2.Caption = "Host Resolved" 
    If WinsockStation2.State = 6 Then sendstatus2.Caption = "Connecting" 
    If WinsockStation2.State = 7 Then sendstatus2.Caption = "Connected" 
    If WinsockStation2.State = 8 Then sendstatus2.Caption = "No Carrier" 
    If WinsockStation2.State = 9 Then sendstatus2.Caption = "Error" 
End Sub 
Private Sub TimerWinsock3_Timer() 
    If WinsockStation3.State = 0 Then sendstatus3.Caption = "Closed" 
    If WinsockStation3.State = 1 Then sendstatus3.Caption = "Open" 
    If WinsockStation3.State = 2 Then sendstatus3.Caption = "Listening" 
    If WinsockStation3.State = 3 Then sendstatus3.Caption = "Connection Pending" 
    If WinsockStation3.State = 4 Then sendstatus3.Caption = "Resolving Host" 
    If WinsockStation3.State = 5 Then sendstatus3.Caption = "Host Resolved" 
    If WinsockStation3.State = 6 Then sendstatus3.Caption = "Connecting" 
    If WinsockStation3.State = 7 Then sendstatus3.Caption = "Connected" 
    If WinsockStation3.State = 8 Then sendstatus3.Caption = "No Carrier" 
    If WinsockStation3.State = 9 Then sendstatus3.Caption = "Error" 
End Sub 
Private Sub updatedatabase_Click() 
    XS.AddNew 
    XS.Fields("IP") = "10.80.72.199" 
    XS.Fields("Date_Time") = lbDateTime 
    XS.Fields("Count") = Val(txtRX1) 
    XS.Fields("CountCal") = Val((0.0014 * txtRX1) - 0.0198) 
    XS.Fields("IndexIP") = "1"    
    'y = 1.0836x - 5.0423 
    XS.Update 
End Sub 
Private Sub WinsockStation1_DataArrival(ByVal bytesTotal As Long) 
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   ' Dim y1, y2, y3, ytest As Double 
   ' ytest = 0.001 
    If index1 < txtCycleTime1 Then 
        WinsockStation1.GetData buffer1$, vbString 
        Beep 
        txtRX1.Text = buffer1$ 
        XS.AddNew 
        XS.Fields("IP") = "10.80.72.199" 
        XS.Fields("Date_Time") = lbDateTime 
        XS.Fields("Count") = Val(txtRX1) 
        XS.Fields("CountCal") = Val((0.0009 * txtRX1) - 0.1959) 
        XS.Fields("IndexIP") = "1" 
                ' This section for define Alarm 
       ' If (Val((0.0014 * txtRX1) - 0.0198)) > ytest Then 
        '    MsgBox "No Data in Data-Base" 
        'End If 
        XS.Update 
        index1 = index1 + 1 
        updateFlexGrid (1) 
    Else 
        If WinsockStation1.State = 7 Then 
            WinsockStation1.SendData CStr("SS" + vbLf) 
            txtTX1.Text = CStr("SS" + vbLf) 
        End If 
        TimerAutoread1.Enabled = False 
        Shape1.BackColor = vbBlack 
    End If 
End Sub 
Private Sub WinsockStation2_DataArrival(ByVal bytesTotal As Long) 
    If index2 < txtCycleTime2 Then 
        WinsockStation2.GetData buffer2$, vbString 
        Beep 
        txtRX2.Text = buffer2$ 
        XS.AddNew 
        XS.Fields("IP") = "10.80.72.200" 
        XS.Fields("Date_Time") = lbDateTime 
        XS.Fields("Count") = Val(txtRX2) 
        XS.Fields("CountCal") = Val((1.0836 * txtRX2) - 5.0423) 
        XS.Fields("IndexIP") = "2" 
        XS.Update 
        index2 = index2 + 1 
        updateFlexGrid (2) 
    Else 
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        If WinsockStation2.State = 7 Then 
            WinsockStation2.SendData CStr("SS" + vbLf) 
            txtTX2.Text = CStr("SS" + vbLf) 
        End If 
        TimerAutoread2.Enabled = False 
        Shape2.BackColor = vbBlack 
    End If 
End Sub 
Private Sub WinsockStation3_DataArrival(ByVal bytesTotal As Long) 
    If index3 < txtCycleTime3 Then 
        WinsockStation3.GetData buffer3$, vbString 
        Beep 
        txtRX3.Text = buffer3$ 
        XS.AddNew 
        XS.Fields("IP") = "10.80.72.201" 
        XS.Fields("Date_Time") = lbDateTime 
        XS.Fields("Count") = Val(txtRX3) 
        XS.Fields("CountCal") = Val((1.0836 * txtRX3) - 5.0423) 
        XS.Fields("IndexIP") = "3"  
        XS.Update 
        index3 = index3 + 1 
        updateFlexGrid (3) 
    Else 
        If WinsockStation3.State = 7 Then 
            WinsockStation3.SendData CStr("SS" + vbLf) 
            txtTX3.Text = CStr("SS" + vbLf) 
        End If 
        TimerAutoread3.Enabled = False 
        Shape3.BackColor = vbBlack 
    End If 
End Sub 
'' This part for Manual Mode 
Private Sub cmdRS_Click() 
    If WinsockStation1.State = 7 Then 
        WinsockStation1.SendData CStr("RS" + vbLf) 
        txtTX1.Text = CStr("RS" + vbLf) 
    End If 
    If WinsockStation2.State = 7 Then 
        WinsockStation2.SendData CStr("RS" + vbLf) 
        txtTX2.Text = CStr("RS" + vbLf) 
    End If 
    If WinsockStation3.State = 7 Then 
        WinsockStation3.SendData CStr("RS" + vbLf) 
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        txtTX3.Text = CStr("RS" + vbLf) 
    End If 
End Sub 
Private Sub cmdSC001_Click() 
    If WinsockStation1.State = 7 Then 
        WinsockStation1.SendData CStr("SC001" + vbLf) 
        txtTX1.Text = CStr("SC001" + vbLf) 
    End If 
    If WinsockStation2.State = 7 Then 
        WinsockStation2.SendData CStr("SC001" + vbLf) 
        txtTX2.Text = CStr("SC001" + vbLf) 
    End If 
    If WinsockStation3.State = 7 Then 
        WinsockStation3.SendData CStr("SC001" + vbLf) 
        txtTX3.Text = CStr("SC001" + vbLf) 
    End If 
End Sub 
Private Sub cmdSC002_Click() 
    If WinsockStation1.State = 7 Then 
        WinsockStation1.SendData CStr("SC002" + vbLf) 
        txtTX1.Text = CStr("SC002" + vbLf) 
    End If 
    If WinsockStation2.State = 7 Then 
        WinsockStation2.SendData CStr("SC002" + vbLf) 
        txtTX2.Text = CStr("SC002" + vbLf) 
    End If 
    If WinsockStation3.State = 7 Then 
        WinsockStation3.SendData CStr("SC002" + vbLf) 
        txtTX3.Text = CStr("SC002" + vbLf) 
    End If 
End Sub 

' in this case we send SS + (vblf = 0A) 
Private Sub cmdSS_Click() 
    If WinsockStation1.State = 7 Then 
       WinsockStation1.SendData CStr("SS" + vbLf) 
        txtTX1.Text = CStr("SS" + vbLf) 
    End If 
    If WinsockStation2.State = 7 Then 
        WinsockStation2.SendData CStr("SS" + vbLf) 
        txtTX3.Text = CStr("SS" + vbLf) 
    End If 
End Sub 
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