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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

  ประเทศไทยไดนําเครื่องกําเนิดรังสีและสารกัมมันตรังสีมาใชงานเปนระยะเวลา
นานแลว เนื่องจากคุณสมบตัิของรังสีชนิดตาง ๆ มีประโยชนตองานในหลายดาน เชน การใชรังสี
ในทางการเกษตรเพื่อหาความชื้นของดินหรือเพื่อปรับปรุงพันธุพืช การใชรังสีในงานอุตสาหกรรม
เพื่อตรวจสอบโครงสรางภายในวัสด ุ ในดานการแพทยมกีารใชรังสีในการวินจิฉัยรวมทั้งการรักษา
คนไข และการใชรังสีเพื่องานคนควาวิจยัตาง ๆ เปนตน เพื่อใหการใชงานรังสีเปนไปอยางปลอดภัย 
การปองกันอนัตรายจากรังสีจึงเปนสิ่งที่ตองปฏิบัติไปพรอม ๆ กัน ผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของกับรังสี
จึงจําเปนทีจ่ะตองมีการวางแผนการทํางานอยางรอบคอบ เพื่อมิใหตวัผูปฏิบัติงานเองและผูที่อยูใน
บริเวณใกลเคยีงไดรับปริมาณรังสีเกินกวาระดับความปลอดภัยที่คณะกรรมาธิการระหวางประเทศ
วาดวยการปองกันอันตรายจากรังสี (International Commission on Radiological Protection: ICRP) 
กําหนดไว 
  หลักการเบื้องตนในการปองกันอันตรายจากรังสีไดแก การควบคุมระยะเวลาใน
การปฏิบัติงาน การควบคุมระยะหางระหวางตนกําเนดิรังสีกับผูปฏิบัติงาน และการใชเครื่องกําบัง
รังสี ในทางปฏิบัติเพื่อใหเกิดวามปลอดภัยแกผูปฏิบัตงิาน จําเปนตองมีการตรวจวัดปริมาณรังสีที่
ผูปฏิบัติงานไดรับอยางตอเนื่องตลอดเวลา ดังนั้นผูปฏิบัติงานเกีย่วกบัรังสีจะตองมีเครื่องวัดปริมาณ
รังสีประจําบุคคลติดตัวตลอดระยะเวลาการปฏิบัติงาน เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลมีอยูหลาย
ชนิด เชน ฟลมแบดจ (film badge) และ เทอรโมลูมิเนสเซนทโดสมิเตอร (TLD: Thermoluminecent 
Dosemeter) ซ่ึงทั้งสองอยางนี้ เปนที่นิยมใชงานอยางแพรหลาย เนือ่งจากใชงานงายและมีราคาถูก 
แตก็มีขอจํากัดหลายอยางคือ ไมสามารถอานคาปริมาณรังสีที่ไดรับไดทันที และเครื่องวัดปริมาณ
รังสีทั้งสองชนิดนี้จะใชในการวัดปริมาณรังสีสะสมเทานั้น ทําใหไมสามารถวัดปริมาณรังสีในแต
ละชวงเวลาที่ปฏิบัติงานได จึงไดมีการพฒันาเครื่องวัดปริมาณรังสีชนิดอานคาไดทันที (electronic 
pocket dosimeter) ขึ้นมา เพื่อความสะดวกในการตรวจวดัปริมาณรังสีในชวงเวลาหนึ่ง ๆ แต
เครื่องวัดปริมาณรังสีชนิดอานคาไดทันทนีี้ ผูปฏิบัติงานจะตองคอยจดบนัทึกขอมูลปริมาณรังสีที่
ไดรับทุกครั้งภายหลังการปฏิบัติงาน เพือ่ใหทราบถึงปริมาณรังสีสะสมที่ไดรับ ซ่ึงถาผูปฏิบัติงาน
มิไดทําการจดบันทึก ก็จะทําใหขอมูลปริมาณรังสีที่รางกายไดรับผิดพลาดไป จึงไดมีแนวคิดทีจ่ะ
พัฒนาเครื่องวดัปริมาณรังสีประจําบุคคลชนิดอานคาไดทันที ใหสามารถเก็บบันทึกขอมูลลงบน
หนวยความจําชนิดที่สามารถถอดเปลี่ยนได โดยการใชชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็กที่สามารถ
จัดหาไดภายในประเทศเพื่อเปนการลดคาใชจาย  ซ่ึงจะทาํใหตวัผูปฏิบัติงานเองหรือเจาหนาที่ที่คอย



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

2

ควบคุมความปลอดภัยแกผูปฏิบัติงานทราบถึงขอมูลปริมาณรังสีที่รายกายผูปฏิบัติงานไดรับตลอด
ชวงระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน และทําการเก็บขอมูลดังกลาวไวในฐานขอมูลบนไมโครคอมพิวเตอร 
เพื่อประโยชนในดานการปองกันอันตรายจากรังสี 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

  เพื่อพัฒนาเครือ่งวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคลที่แสดงผลเชิงเลข พรอมระบบบันทึก
ขอมูลปริมาณรังสีลงบนหนวยความจําชนดิถอดเปลี่ยนไดและไมโครคอมพิวเตอร 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. พัฒนาเครื่องวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคลที่แสดงผลเชิงเลขชนิดเก็บขอมูลของ
การวัดปริมาณรังสีลงบนหนวยความจําชนดิถอดเปลี่ยนได 

2. พัฒนาอุปกรณอานขอมลูและโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบ เพื่ออาน
คาปริมาณรังสีจากหนวยความจําของแตละบุคคล แลวเก็บบันทึกขอมูลดังกลาวไวเปนฐานขอมูล
บนไมโครคอมพิวเตอร 

3. ทดสอบสมรรถนะของเครื่องวัดปริมาณรังสีที่พัฒนาขึ้นในดานตาง ๆ ไดแก 
การตอบสนองตอพลังงาน (Energy dependent) ความถูกตองในการวัดปริมาณรังสี (Accuracy) และ
ความไว (Sensitivity) เปนตน 

1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 

1. ศึกษาคนควา รวบรวมขอมลูและเอกสารงานวิจยัที่เกีย่วของ 
2. ออกแบบและสรางวงจรตาง ๆ ของเครื่องวัดปริมาณรังสีในแตละสวนโดยใช

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็ก 
3. ออกแบบและสรางอุปกรณอานขอมูลจากหนวยความจําและพัฒนาโปรแกรม

การจัดเก็บคาปริมาณรังสี เพื่อบันทึกในฐานขอมูลบนไมโครคอมพิวเตอร 
4. ทดสอบสมรรถนะและปรับปรุงการทํางานของเครื่องวดัปริมาณรังสีประจํา

บุคคลใหสามารถ ใชงานไดสมบูรณ 
5. สรุปผลงานวิจัยและเขยีนรายงานวิทยานิพนธ 
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1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ไดเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่แสดงผลเชิงเลขชนิดบันทึกขอมูลลงบน
หนวยความจําซึ่งสามารถถอดเปลี่ยนไดและสามารถนําขอมูลดังกลาวไปเก็บไวในฐานขอมูลบน
ไมโครคอมพิวเตอร ทําใหสะดวกตอการตรวจวัดปริมาณรังสีที่แตละบุคคลไดรับ อันจะเปน
ประโยชนตอการปองกันอันตรายจากรังสีตอไป 

1.6 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

1. ป 2532 S. Izumi, H. Kitaguchi, S. Mitani and H. Kikuchi[1] ไดทําการวิจยัเร่ือง 
A Computerized Personal Dosimeter with an IC Card ไดพัฒนาเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล
โดยใช Microprocessor และใชหวัวัดแบบ Silicon Solid State Gamma-Ray IC Card ในเครื่องวดั
ปริมาณรังสีสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลกับ Microprocessor ขอมูลของผูปฏิบัติงานและประวัตกิาร
ปฏิบัติงานทางดานรังสีจะถูกบันทึกไวใน IC Card เครื่องวัดปริมาณรังสีชนิดนี้สามารถเตือนให
ทราบถึงบริเวณที่มีรังสีสูง กําหนดการปฏิบัติงานในบริเวณที่มีรังส ี และสามารถบันทึกขอมูลการ
ปฏิบัติงานทางรังสีได สามารถอานขอมูลใน IC Card ไดโดยเครื่องไมโครคอมพิวเตอร 

2. ป 2536 นาย สุขใจ เกียรติศักดิ์วฒันา[2] ไดทําการวิจยัเร่ือง การพัฒนาเครื่องวัด
ปริมาณรังสีประจําบุคคลชนิดแสดงผลเชงิเลข (DEVELOPMENT OF A PERSONAL DIGITAL 
DOSIMETER) โดยเครื่องวัดปริมารังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้นนี้ มีการออกแบบใหใชช้ินสวน
อิเล็กทรอนิกสที่สามารถหาไดภายในประเทศเปนหลัก มีขนาดกะทัดรัดเพื่อพกพาขณะปฏิบัตงิาน
ไดสะดวก ทั้งนี้เพื่อใหมีราคาประหยัด บํารุงรักษางายและทนตอสภาพการใชงานในสภาวะ
แวดลอมภายในประเทศ เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลสามารถวัดปริมาณรังสีสะสมไดในชวง 
0-9999 มิลลิเรินทเกน มีระบบสงเสียงเตือนใหผูปฏิบัตงิานทราบถึงสภาวะปริมาณรงัสีในบริเวณที่
ทําการปฏิบัติงาน 4 รูปแบบ คือ ปริมาณรังสีสะสมเมื่อถึงพิกัดที่ตั้งไว ปริมาณรังสีทุก 1 มิลลิเรินท
เกน ปริมาณรงัสีที่สูงเกินพกิัดของหวัวดัรังสี และอัตราปริมาณรังสีที่สามารถตั้งพิกัดไดที่ระดับ 2.5, 
10 และ 25 มิลลิเรินทเกนตอช่ัวโมง 

 

 

 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

4

3. ป 2543 นาย สุทธิเกยีรติ ชลลาภ[3] ไดทําการวิจยัเร่ือง การพฒันาระบบวดั
ปริมาณรังสีประจําบุคคลที่แสดงผลเชิงเลขชนิดสงขอมูลแบบไรสาย (DEVELOPMENT OF A 
WIRELESS PERSONAL DIGITAL DOSIMETER SYSTEM) โดยระบบวัดปริมาณรังสีประจํา
บุคคลที่พัฒนาขึ้นนี้ จะประกอบดวยอุปกรณ 2 สวน ไดแก เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่
ออกแบบใหทาํงานดวยไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F84 แสดงผลเชิงเลขในยาน 0-999 mR 
สามารถสงขอมูลปริมาณรังสีพรอมรหัสประจําเครื่องซึ่งแปรเปลี่ยนได 16 คา ดวยเครื่องสงวิทยุ
ยานความถี่ UHF ขนาดกําลังสง 0.25 mW อีกสวนหนึ่งเปนระบบรับขอมูลปริมาณรังสีสงใหชุด
ประมวลผลขอมูลดวยไมโครคอมพิวเตอร โดยโปรแกรมควบคุมการทํางานออกแบบใหรับขอมูล
ในแบบโพลลิง่ (polling) เพือ่วัดปริมาณรังสีสะสมของผูปฏิบัติงานไดพรอมกัน 16 ชองสัญญาณ  
 



บทที่  2 
แนวคิดและทฤษฎีระบบวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคล 

2.1 ความปลอดภัยดานการปฏิบัติการเก่ียวกับรังส ี

รังสี (radiation) หมายถึง พลังงานรูปแบบหนึ่งที่แผกระจายจากตนกําเนิดออกไป
ในตัวกลางใด ๆ ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ไดแก รังสีเอกซ (X-ray) รังสีแกมมา (Gamma rays) 
และในรูปของอนุภาค ไดแก รังสีแอลฟา (Alpha rays) รังสีเบตา (Beta rays) รังสีนิวตรอน 
(Neutron) เปนตน โดยทีเ่ราสามารถจําแนกรังสีออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ 

1. รังสีที่กอใหเกิดไอออน (ionizing radiation)  คือรังสีที่ทําใหเกิดการแตกตัวเปน
ประจุในตัวกลางที่รังสีเคลื่อนผาน ไดแก รังสีเอกซ (X) รังสีแอลฟา (α) รังสีเบตา (β) รังสีแกมมา 
(γ) และรังสีนิวตรอน (n) เปนตน 

2. รังสีที่ไมกอใหเกดิไอออน (non-ionizing radiation) คือรังสีที่ไมทําใหเกดิการ
แตกตวัเปนประจุในตัวกลางที่รังสีเคลื่อนที่ผาน ไดแก รังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟา เชน อัลตราไวโอเลต
และคลื่นไมโครเวฟ เปนตน 

ในการปฏิบัติงานเกี่ยวกับรังสีนั้น ความปลอดภัยเปนสิ่งที่ตองคํานึงถึงอยูเสมอไม
วาผูปฏิบัติงานจะทํางานเกี่ยวของกับรังสีชนิดใดก็ตาม การประเมินอันตรายจากรังสมีีหลักเกณฑใน
การทํางานคือ “ในการปฏิบตัิงานทางรังสีใด ๆ ผูปฏิบตัิงานจะตองไดรับรังสีไมเกนิระดับปริมาณ
รังสีที่ยอมใหรับได (dose limits)” ระดับปริมาณรังสีที่ยอมใหผูปฏิบตัิงานรับได  ถูกกําหนดขึ้นโดย
คณะกรรมาธกิารระหวางประเทศวาดวยการปองกันอนัตรายจากรังสี หรือ ICRP (International 
Commission on Radiological Protection) ซ่ึงคณะกรรมาธิการนี้จะดแูลปรับปรุงขอกําหนดเกี่ยวกับ
ระดับรังสีที่ยอมใหรับไดอยูเสมอตามความเจริญกาวหนาทางวิชาการ ทั้งนี้ไดมกีารกําหนดระดบั
ปริมาณรังสีไวสําหรับบุคคลสองกลุม กลุมแรกคือผูปฏิบัติงานเกี่ยวของกับรังสี อีกกลุมคือ
ประชาชนทั่วไป ในทางปฏิบัตินั้นผูปฏิบัติงานทางรังสีจะตองยึดหลักในการปองกันอันตรายจาก
รังสีเพื่อควบคุมใหตนเองและผูอ่ืนไดรับปริมาณรังสีนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได  
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 2.1.1 หลักการปองกันอนัตรายจากรังสีเบื้องตน 

การปองกันอนัตรายจากรังสีนั้นมีปจจยัทีจ่ะตองยดึถือเปนหลักปฏิบตัิอยูดวยกนั 3 
ประการคือ ระยะเวลาที่ไดรับรังสี ระยะหางระหวางผูปฏิบัติงานกับตนกําเนดิรังสี และการใชวัสดุ
กําบังรังสี 

ก. เวลา (time) ปริมาณรังสีที่ผูปฏิบัติงานไดรับนั้นขึ้นกบัเวลาและอัตราการไดรับ
รังสีดวยความสัมพันธดังนี ้

total dose      =      dose rate      X      exposure time 

เมื่อ total dose =    ปริมาณรังสีที่ไดรับทั้งหมด 
dose rate =    อัตราปริมาณรังสีในบริเวณที่ปฏิบัติงาน 
exposure time =    เวลาที่ไดรับรังสี 

จากความสัมพนัธจะพบวา ถาใชเวลาในการปฏิบัตงิานทางรังสีใหนอยที่สุดจะ
ชวยใหไดรับรังสีในปริมาณที่นอยลงดวยเชนกัน 

ข. ระยะทาง (distance) ปริมาณรังสี ณ บริเวณใด ๆ เปนสัดสวนผกผันกําลังสอง
กับระยะหางจากตนกําเนิดรงัสี โดยมีลักษณะความสัมพนัธเปนดังนี ้

I      α     2

1
d

 

เมื่อ I     =    ปริมาณรังสี ณ บริเวณใด ๆ 
 d    =    ระยะหางจากตนกําเนิดรังสี 

จากความสัมพันธพบวาปริมาณรังสีจะลดลงเมื่อปฏิบัติงานหางจากตนกําเนิดรังสี
มากขึ้น 

ค. วัสดุกําบังรังสี (shielding) เมื่อรังสีผานตัวกลางใด ๆ จะมีปริมาณลดลงตามกฎ
ของแลมเบิรต (Lambert’s Law) ดังนี ้

I     =    I0e-µX 
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เมื่อ I    =    ปริมาณรังสีหลังผานวัสดุกําบังรังสี 
 I0   =    ปริมาณรังสีกอนผานวัสดุกําบังรังสี 
 µ   =    สัมประสิทธิ์การลดทอนปริมาณรงัสี (attenuation coefficient) 
 x    =    ความหนาของวัสดกุําบังรังสี 

ดังนั้นการปฏบิัติงานหลังวสัดุกําบังรังสีจะชวยใหผูปฏิบัติงานไดรับรังสีนอยที่สุด 

 2.1.2 หนวยวัดปริมาณรงัส[ี4] 

  เมื่อรางกายของมนุษยไดรับรังสีที่มีพลังงานสูงพอจะทําใหเซลลภายในรางกายเกดิ
การไอออนไนซ เปนผลใหอะตอมหรือโมเลกุลของเซลลถูกทําลายและอาจทําใหเกิดอาการผิดปกติ
ภายในรางกาย จึงไดมีการกาํหนดหนวยของการวัดปริมาณรังสีและกมัมันตภาพรังสีขึ้นเพื่อใชเปน
มาตรฐานในการตรวจวดัและควบคุมความปลอดภัยทางดานรังสี 

  ก. ปริมาณกัมมันตภาพรังสี (radioactivity)  
  เปนหนวยที่ใชวัดปริมาณกมัมันตภาพรังสีของไอโซโทปในขณะหนึ่ง เมื่อเวลา
ผานไปปริมาณไอโซโทปรังสีในสารกัมมันตรังสีจะมีปริมาณลดลงพรอมกับเกิดธาตุใหมขึ้น โดย
จะเรียกลักษณะนี้วา การสลายตัว ดังนัน้การวดัปริมาณกัมมันตภาพรังสีในขณะหนึ่งจึงวดัไดโดย
การหาปริมาณรังสีที่เกิดขึ้นจากการสลายตวัของธาตุในขณะนัน้ หนวยของปริมาณกมัมันตภาพรังสี
เดิมอาศัยการอางอิงอัตราการเปลี่ยนแปลงทางนิวเคลียรของธาตุเรเดียมหนัก 1 กรัม ซ่ึงสลายตัว   
3.7 x 1010 คร้ังตอวินาที (disintegration per second) เทากับหนวย 1 คูรี (Ci) 

1 Ci    =    3.7 x 1010   s-1 

  ตอมาเมื่อใช SI Unit ไดมกีารกําหนดชื่อเฉพาะของหนวยวัดกมัมันตภาพรังสีวา 
เบคเคอเรล (Bq) โดยที ่

1 Bq    =    1 s-1 
และ                1 Ci    =    3.7 x 1010 Bq 
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  ข. ปริมาณเอกซโพเชอร (exposure) 
  เปนหนวยที่ใชวัดปริมาณรงัสีเอกซหรือรังสีแกมมาในอากาศโดยพจิารณาจาก
คุณสมบัติของรังสีที่ทําใหอากาศเกิดการแตกตัวเปนไอออน มีหนวยเปน เรินทเกน (Roentgen, R) 
ปริมาณรังสี 1 เรินทเกน หมายถึง ปริมาณรังสีเอกซหรือรังสีแกมมาที่ทําใหอากาศ 0.001293 กรัม 
(ปริมาตรของอากาศ 1 ลบ.ซม. ที่ S.T.P) เกิดการแตกตวัใหประจุไฟฟา 1 e.s.u. (electrostatic unit) 
หรือเกิดคูไอออน 2.08 x 103 คู ปจจุบัน SI Unit ใชหนวยเปนคูลอมบตอกิโลกรัม (C/kg)  

1 R    =    2.58 x 10-4   C/kg 

  ค. ปริมาณรังสีดูดกลืน (absorbed dose) 
  เปนหนวยวัดที่พิจารณาจากปริมาณพลังงานของรังสีที่ถายเทใหกับวัตถุตอหนวย
มวล เดิมใชหนวยวัดเปน แรด (radiation absorbed dose, rad) โดยปริมาณรังสีดูดกลืน 1 แรด 
หมายถึง พลังงานรังสี 100 เอิกซ (ergs) ที่ถายใหวัตถุมวล 1 กรัม 

1 rad    =    100 ergs/g 

  ในปจจุบนั SI Unit ใชหนวยของพลังงานเปนจูล (joule) และหนวยของมวลเปน
กิโลกรัม (kilogram) จึงไดมีการใชหนวยของปริมาณรงัสีดูดกลืนเปนจูลตอกิโลกรัมหรือเรียกวา 
เกรย (Gray, Gy) โดยที ่

1 Gy    =    1 J/kg    =    100 rad 

  ง. ปริมาณรังสีสมมูลย (dose equivalent, H) 
  เปนหนวยวัดที่นําเอาผลทางชีววิทยาที่เกดิจากรังสีตางชนิดกันเขามาเกี่ยวของดวย 
เนื่องจากรังสแีตละชนิดมีคณุสมบัติตางกนั ผลกระทบตอระบบชีววทิยาเมื่อไดรับรังสีที่ปริมาณรังสี
ดูดกลืนเดียวกนัจึงแตกตางกนั ปริมาณรังสีสมมูลยนี้มีคาเทากับผลคูณระหวางปริมาณรังสีดูดกลืน 
(D) และคาแฟกเตอรคุณภาพของรังสี (quality factor, Q) 

H    =    DQ 

  ปริมาณรังสีสมมูลยมีหนวยเปน เรม (roentgen equivalent man, rem) โดยที่
ปริมาณรังสี 1 เรม หมายถึงปริมาณรังสีที่กอใหเกิดผลทางชีววิทยาเทียบเทากับผลที่เกิดจากรังสี
เอกซหรือรังสีแกมมา 1 แรด ตอมาเมื่อใช SI Unit ไดมีการเปลี่ยนหนวยปริมาณรังสีสมมูลยเปน     
ซีเวิรต (Sievert, Sv) โดยที่ 
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1 Sv    =    100 rem 

  ในปจจุบนั ICRP ไดเปล่ียนคาแฟคเตอรคุณภาพของรังสีมาใชคา radiation 
weighting factor (WR) แทน และใช equivalent dose แทน dose equivalent ดังนั้นในการหาผลรวม
ของ equivalent dose (HT) ของกลุมเนื้อเยื่อและอวัยวะตาง ๆ สามารถหาไดจากความสมัพันธ 

HT = ∑
R

RTRDW .  

  เมื่อ DT.R เทากับ absorbed dose เฉลี่ยทั่วบริเวณกลุมเนื้อเยื่อหรืออวัยวะ (T) 
เนื่องจากรังสี (R) คา WR แสดงในตารางที่ 2.1 

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

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

 
2.2 เคร่ืองวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคล 

  สําหรับผูปฏิบัติงานทางรังสีนั้น จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีเครื่องวัดรังสีขนาดเล็ก
สําหรับพกติดตัวเพื่อบันทกึคาปริมาณรังสีที่ไดรับอยางตอเนื่อง เพื่อตรวจวัดและควบคุมระดบั
ปริมาณรังสีไมใหเกนิระดับอันตราย ในการประเมินคาปริมาณรังสีจากเครื่องวัดเหลานี้ จําเปนตอง
ทราบการตอบสนองของเครื่องวัดตอชนดิและพลังงานของรังสี ทราบถึงพิสัยของการวัดและผล
ของการวัดเมือ่เครื่องวัดนั้น ๆ อยูในสภาวะแวดลอมที่แตกตางกนั เครื่องวัดปริมาณรังสีจึงมีหลาย
ชนิด เลือกชนดิตามความเหมาะสมของหนวยงานหรือตามลักษณะการทํางานดังตอไปนี ้
 

mook
Line
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  ก. ฟลมแบดจ 
  เปนอุปกรณวดัรังสีประจําตวับุคคลที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย สามารถวัดไดทั้ง
รังสีเบตา รังสีแกมมา รังสีเอกซและเทอรมลันิวตรอน มลัีกษณะเปนกลัก ดานในประกอบดวยฟลม
ไวแสงและแผนกรองรังสี (filter) หลายชนิดที่มีความหนาตางกัน เชน อะลูมิเนยีม แคดเมยีม ตะกั่ว 
ชนิดของแผนกรองรังสีจะชวยจําแนกประเภทของรังสี และความหนาของแผนกรองจะบอกถึง
พลังงานของรังสีที่ไดรับ เมื่อแผนฟลมไดรับรังสีจะทําใหสารไวแสงที่เคลอืบอยูบนแผนฟลม
เกิดปฏิกิริยาสรางความดําตาง ๆ ขึ้น ทําใหสามารถตรวจวดัปริมาณรังสีไดโดยการวัดเทยีบจาก
ความดําที่เกดิขึ้นบนฟลม ทาํการอานคาความดําของฟลมดวยเครื่องวดัการดูดกลืนทางแสงที่เรียกวา 
เดนซิโตมิเตอร (densitometer) แลวทําการแปรผลของปริมาณรังสีที่ไดรับโดยใชการเปรียบเทยีบ 
(calibration) กบัฟลมที่ไดรับรังสีมาตรฐานที่ปริมาณตาง ๆ  
 

 

รูปที่ 2.1 รูปรางและลักษณะของฟลมแบดจ 
 
  ขอดีของฟลมแบดจคือ ใชงานงาย ราคาตอแผนฟลมไมแพง สามารถเก็บแผนฟลม
ไวเปนหลักฐานไดชวงหนึ่ง ประเมินคาการรับรังสีโดยแยกชนดิและพลังงานตาง ๆ ได 
  ขอเสียของฟลมแบดจคือ สามารถใชงานไดคร้ังเดียว ตัวฟลมมีอายุจาํกัด ผลของ
การวัดขึ้นอยูกบัสภาพแวดลอมที่ใชและเกบ็ฟลม ไมสามารถทราบผลของการวัดไดในทันท ี
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  ข. เทอรโมลูมิเนสเซนตโดสมิเตอร 
เทอรโมลูมิเนสเซนตโดสมิเตอร อาศัยหลักการดูดกลืนพลังงานของรังสีไวใน

อะตอมของผลึกวัดเชน ลิเทียมฟลูออไรด (LiF) แคลเซียมฟลูออไรด (CaF2) แคลเซียมซัลเฟต 
(CaSO4) เปนตน ซ่ึงเมื่อผลึกจากสารประกอบเหลานี้ไดรับรังสีจะเกดิการยกระดับของอิเล็กตรอน
และโฮลคางไวในบริเวณกักเก็บ (trap) เมื่อผลึกไดรับปริมาณรังสีมาก อิเล็กตรอนที่ถูกกระตุนใหอยู
ในบริเวณกกัเก็บก็จะมีจํานวนมากขึ้นดวย 

การอานคาของปริมาณรังสีทําไดโดยการใชพลังงานความรอนกระตุน อิเล็กตรอน
ที่ถูกกระตุนจะลดระดับพลังงานลงและคายพลังงานที่สะสมไวออกมาในรูปของแสง สามารถวัดได
โดยใชเครื่องวดัความเขมแสงที่เปล่ียนปริมาณแสงเปนสญัญาณไฟฟา   ผลรวมของปริมาณแสงที่
วัดไดจะเปนสดัสวนกับปริมาณรังสีที่ถูกดดูกลืนไว จากนั้นนําคาทีอ่านไดไปเปรยีบเทียบกับคา
ปริมาณรังสีที่ทําการปรับเทียบมาตรฐานแลวก็จะสามารถแปรผลเปนคาปริมาณรังสีที่ไดรับ สาร
เทอรโมลูมิเนสเซนตแตละชนิดจะมีคุณสมบัติแตกตางกัน เชน LiF มีน้ําหนักโมเลกุลใกลเคียงกับ
เนื้อเยื่อและมกีารตอบสนองตอพลังงานของรังสีนอย สวน CaF2 มีความไวสูงกวาและมกีาร
ตอบสนองตอพลังงานของรังสีสูงกวา LiF ดังนั้นการใชสารเทอรโมลูมิเนสเซนตแตละชนิดจึง
ขึ้นอยูกับการประยุกตใชงาน 

 
รูปที่ 2.2 รูปรางและลักษณะของ TLD 

 
ขอดีของ TLD คือ มีพิสัยในการวัดปรมิาณรังสีที่กวาง สภาวะแวดลอม เชน 

ความชื้น ไมมผีลตอการวัด สามารถนํากลับมาใชงานใหมไดหลังจากอานคาปริมาณรังสีแลว 
ขอเสียของ TLD คือ ไมสามารถอานคาไดทันที ขอมลูปริมาณรังสีทั้งหมดจะถูก

ลบเมื่อผานการอานคา ดังนั้นเครื่องอานคาสัญญาณจะตองทํางานไดอยางถูกตองแมนยําและผาน
การตรวจสอบอยางดีกอนทําการอานคา 
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ค. เครื่องวัดปริมาณรังสีประเภทอานคาไดทันที 
เครื่องวัดปริมาณรังสีประเภทนี้จะนํามาใชเมื่อตองการทราบปริมาณรังสีที่ไดรับ

ในทันที โดยเฉพาะในกรณีที่ตองทํางานในบริเวณทีม่ีระดับปริมาณรังสีสูง เพื่อเตือนใหทราบถึง
ระดับปริมาณรังสีที่ไดรับในชวงเวลาหนึง่ และควบคุมมิใหผูปฏิบัติงานไดรับรังสีมากจนถึงระดับที่
กําหนดไว (dose limit) 

เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลแบบอิเล็กโตรสโคปไอออนไนเซชนัแชมเบอร 
(pocket electroscope ionization chamber) เปนเครื่องมือวัดรังสีเอกซหรือแกมมาที่ทํางานโดยอาศยั
การอัดประจุไฟฟาใหกับขั้วไฟฟา (electrodes) ใหกางออกกอนนําไปใช เมื่อเครื่องวัดไดรับรังสีจะ
ทําใหเกดิการไอออนไนซขึน้ภายในกระบอก ปริมาณคูไอออนที่เกิดจะลบลางประจุไฟฟาที่อัดไว
ใหกับขัว้ไฟฟาใหลดลงเปนสัดสวนกับปรมิาณรังสี แผนขั้วไฟฟาจะหุบลง ทําใหสามารถอานคา
จากตําแหนงของแผนขั้วไฟฟาบนสเกลทีม่องผานกลองขยายไดโดยตรง คาที่อานไดจากสเกลไม
คอยละเอียด นยิมใชบริเวณทีม่ีรังสีสูง 

 

รูปที่ 2.3 ลักษณะของเครื่องวัดปริมาณรังสีแบบอิเล็กโตรสโคปไอออนไนเซชันแชมเบอร[6] 

 

  เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลแบบอิเล็กทรอนิกส     (electronic     pocket 
dosemeter) เปนโดสมิเตอรที่มีขนาดเล็กและมีน้ําหนักเบา พกพาไดสะดวก สามารถวัดผลรวมของ
ปริมาณรังสีแลวทําการอานคาในระบบเชงิเลขไดทันท ี   นอกจากนี้ยังมีระบบสงเสียงเตือนเมื่อเขา
ใกลบริเวณที่มรัีงสีสูงถึงระดับที่ควบคุมได        ซ่ึงเปนขอไดเปรียบของเครื่องวัดชนิดนี้ในขณะที่
เครื่องวัดแบบอื่นไมสามารถทําได 
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รูปที่ 2.4 เครื่องวัดปริมาณรังสีแบบอิเล็กทรอนิกส 

2.3 หลักการทํางานของเครื่องวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคลแบบอิเล็กทรอนิกส 

เปนอุปกรณวดัปริมาณรังสีที่ประกอบดวยสวนสําคัญตาง ๆ ไดแก ระบบวัดสวน
หนา ระบบปรับเทียบปริมาณรังสี ระบบเก็บขอมูลและแสดงผล ระบบสงเสียงเตือนปริมาณรังสี 
แหลงจายไฟฟาแรงดันต่ํา ดังแผนภาพรูปที่ 2.5  

 
รูปที่ 2.5 แผนภาพของเครื่องวัดปริมาณรังสีแบบอิเล็กทรอนิกส 

 
2.3.1 ระบบวัดสวนหนาของเครื่องวัด 

ระบบวัดสวนหนาของเครื่องวัดปริมาณรังสีประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวนไดแก 
หัววัดรังสีไกเกอร แหลงจายไฟฟาแรงดนัสูงและวงจรแตงรูปสัญญาณพัลส 

ระบบวัดสวนหนา 
สวนปรับเทียบ 
ปริมาณรังสี 

สวนนับเก็บขอมูล 
และแสดงผล 

แหลงจายไฟฟา 
แรงดันต่ํา สวนเตือนและ 

บอกความแรง 
ของรังสี 

9999 
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2.3.1.1 หัววัดไกเกอร (Geiger-Mueller tube, GM) หัววัดไกเกอรจะทําหนาที่
เปลี่ยนพลังงานของรังสีที่ผานเขาไปในหัววัดใหเปนสัญญาณไฟฟาในลักษณะพัลส  ซ่ึงปริมาณ
สัญญาณพัลสจะเปนสัดสวนกับปริมาณรังสี  หัววัดไกเกอรที่ใชในเครื่องวัดปริมาณรังสีแบบ
อิเล็กทรอนิกสนี้จะมีขนาดเล็ก  สามารถวัดรังสีไดในชวง  0.5-5000  mR/hr  ทํางานที่แรงดันไฟฟา 
400-650 โวลต ใหสัญญาณพัลสในระดับ 1-10 โวลต สามารถจัดวงจรหัววัดรังสีใหสงผานสัญญาณ
พัลสไดทั้งแบบ AC และ DC coupling ดังรูปที่ 2.7 

 

รูปที่ 2.6 ลักษณะของหวัวัดไกเกอรขนาดเล็ก 

 

   

ก. AC coupling      ข. DC coupling 

รูปที่ 2.7 วงจรหัววัดรังสีไกเกอรแบบ AC และ DC Coupling 
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2.3.1.2 แหลงกําเนิดไฟฟาแรงดันสงูกระแสตรง 

หัววัดรังสีไกเกอรจะทํางานไดตองจายไฟฟาแรงดันสูงระหวางขั้วแคโทดและขัว้
แอนโนดใหถึง ณ จุดทํางานของหัววัดรังสี (operating voltage) เนื่องจากหวัวดัไกเกอรแตละชนดิ
จะใชแรงดันไฟฟาแตกตางกนัตามโครงสรางของหัววัดชนิดนั้น ๆ จึงตองมีการหาแรงดันไฟฟา ณ 
จุดทํางานของหัววัดไกเกอร เพื่อใหไดคาการวัดรังสีที่ถูกตอง โดยทําการจัดวงจรหวัวดัไกเกอรซ่ึง
ประกอบดวยแหลงจายไฟฟาแรงดันสูง เครื่องตั้งเวลาและเครื่องนับรังสี ทําการเพิ่มแรงดันไฟฟาที่
จายใหกับหัววดัจนกระทั่งแรงดันไฟฟาสูงถึงคาหนึ่ง หวัวดัจะเริ่มนับรังสี เรียกจุดนี้วา Threshold 
voltage หลังจากนั้นเพิ่มแรงดันไฟฟาและบันทึกอัตรานบัรังสีไปเรื่อย ๆ จนถึงบริเวณที่มีอัตรานบั
มากผิดปกติใหหยดุทําการเพิ่มแรงดันไฟฟา แลวนําคาความสัมพันธของแรงดันไฟฟาและอัตรานบั
รังสีมาเขียนกราฟจะไดเสนกราฟแสดงคณุสมบัติของหวัวดัรังสีไกเกอรที่เรียกวา Plateau curve ดัง
แสดงในรูปที่ 2.8  

 
รูปที่ 2.8 คุณสมบัติเสนกราฟพลาโตของหัววัดรังสีไกเกอร 

การเลือกไฟฟาแรงดันสูงใชงานจะเลือกในชวง 25% - 50% ของชวงพลาโต เพื่อ
ยืดอายกุารใชงานของหัววัดไกเกอร 

แหลงจายไฟฟาแรงดันสูงจะตองมีเสถียรภาพที่คอนขางสูง ภายในเครื่องวัดรังสี
ประจําบุคคลที่มีขนาดเล็ก แหลงจายไฟฟาแรงดนัสูงจําเปนตองมขีนาดเล็กและใชการแปลงไฟฟา
แรงดันสูงจากแหลงกําเนิดไฟฟาแรงดนัต่ําของแบตเตอรี่โดยอาศัยหลักการทํางานของวงจรดีซีทูดีซี
คอนเวอรเตอร (dc to dc converter) ความถี่สูง มีสวนประกอบดังแผนภาพรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 แผนภาพของวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอรเตอร (dc to dc converter) 

  วงจรอินเวอรเตอรความถี่สูง (high frequency inverter circuit) ทําหนาที่แปลง
ไฟฟากระแสตรงใหเปนไฟฟากระแสสลับความถี่สูงดวยหมอแปลงไฟฟาแบบสวิตชิง (switching 
transformer) รวมกับอุปกรณที่ทําหนาที่สวิตซซ่ึงจะทําการสวิตซตามความถี่ที่วงจรควบคุมกําหนด 
และหมอแปลงไฟฟาจะทําหนาที่เปล่ียนขนาดของแรงดนัไฟฟาใหเพิม่ขึ้น (step up) 

  วงจรเรียงกระแสและทวแีรงดัน (rectifier and multiplier circuit) ทําหนาที่แปลง
ไฟฟากระแสสลับความถี่สูงเปนไฟฟากระแสตรงพรอมทั้งทวีแรงดนัเปนจํานวนเทาที่ตองการเพื่อ
ลดการทํางานของหมอแปลงเพื่อจายใหกบัโหลด 

  วงจรกรองกระแส (filter circuit) ทําหนาที่กรองสัญญาณรบกวนที่เกดิขึ้นจากการ
สวิตซของพัลสใหเปนกระแสไฟฟาใหราบเรียบมากขึ้น 

  วงจรดีซีทูดีซีคอนเวอรเตอรที่นิยมใชมีอยูดวยกันหลายรูปแบบ ขึ้นอยูกับลักษณะ
การจัดวงจรภายในยกตวัอยางเชน วงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอร (flyback converter circuit) ดังรูป
ที่ 2.10 การทํางานของวงจรอาศัยการสวิตซของทรานซิสเตอร (Q1) ใหนํากระแสและหยดุ
นํากระแสสลับกันตามความถี่สัญญาณทางไฟฟาจากวงจรกําเนิดความถี่ ในขณะทีท่รานซิสเตอร Q1 
นํากระแสจะทาํใหกระแส (IP) ไหลผานขดลวดปฐมภมูิ (NP) เกิดกระแสเหนี่ยวนําในขวดลวด   
ทุติยภูม ิ (NS) เมื่อทรานซิสเตอร Q1 นํากระแส ไดโอด (D1) จะอยูในลักษณะไบอสักลับ (reverse 
bias) จึงไมมกีระแสไหลผานโหลด (RL) ขดลวดปฐมภมูิจะสะสมพลงังานไว เมื่อทรานซิสเตอร Q1 
หยุดนํากระแส ไดโอด D1 จะนํากระแสเนื่องจากขดลวดปฐมภูมิทําการถายพลังงานที่สะสมไวไป
ยังขดลวดทุตยิภูมิ ทําใหมกีระแสไหลผานไปประจุบนตวัเก็บประจุ (CO) และสรางแรงดันไฟฟาบน
โหลด (RL) 

แรงดันไฟฟา 
จากแบตเตอรรี่ 

วงจรอินเวอรเตอร 
ความถี่สูง 

วงจรเรียงกระแส 
และทวีแรงดัน 

วงจรกรองกระแส 

กระแสตรง 
แรงดันสูง 
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รูปที่ 2.10 ลักษณะวงจรฟลายแบคคอนเวอรเตอรแบบพืน้ฐาน[7] 

2.3.1.3 วงจรแตงรปูสัญญาณ  

เนื่องจากสัญญาณที่ไดรับจากหัววัดรังสีมีลักษณะเปนสัญญาณรูปเข็ม (needle 
pulse) ในชวงเวลาสั้นและมีขนาดของสัญญาณตางกันในพัลสแตละลูกตามภาวะของการกําเนิด
สัญญาณ   แตวงจรนับอิเล็กทรอนิกสทํางานในระบบเชิงตัวเลขซึ่งตองการสัญญาณลอจิก  ดังนั้น
เพื่อใหการนับปริมาณรังสีมีประสิทธิภาพ  ระบบวัดสวนหนาจึงจําเปนตองมีวงจรแตงรูปสัญญาณ
จากหัววัดรังสีใหเปนสัญญาณลอจิก ซ่ึงมีขนาดของความสูงสัญญาณคงที่ 

 
รูปที่ 2.11 ระบบวัดสวนหนาและรูปสัญญาณพัลส 

 

แหลงจายไฟฟา
แรงดันสูง 

หัววัดรังสีไกเกอร 
วงจร 

แตงรูปสัญญาณ 

สัญญาณ 
ลอจิก 

RC เน็ตเวิรค 
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2.3.2 ระบบปรับเทียบปริมาณรังสี ระบบเตือนปริมาณรงัสี ระบบนับและแสดงผล 

  ในปจจุบนันั้นไดมีการพัฒนาเครื่องมือวัดรงัสีใหมีขนาดที่เล็กลง แตมีสมรรถนะ
การทํางานที่เหมือนเดิม ลดการใชชิ้นสวนอิเล็กทรอนกิสเพื่อใหเครื่องมือใชกําลังไฟฟาต่ํา ที่เหน็ได
ชัดเจนในสวนของเทคโนโลยีระบบเชิงตวัเลขคือการประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอร โดยการ
ออกแบบโปรแกรมใหทํางานแทนฟงชนักของชิ้นสวนตาง ๆ ในระบบปรับเทียบปริมาณรังสี ระบบ
เตือนปริมาณรงัสีและระบบนับและแสดงผล  

2.4 การประยกุตใชไมโครคอนโทรลเลอรในเครื่องวัดปรมิาณรังส ี

ไมโครคอนโทรลเลอรที่ใชกันอยูทัว่ไปมอียูหลายชนิดดวยกัน หนึ่งในนั้นคือ
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC (Peripheral Interface Controller) PIC16F877 เปน
ไมโครคอนโทรลเลอรที่ไดรับการออกแบบและพัฒนาโดยบริษัทไมโครชิปเทคโนโลยี (Microchip 
Technology) มีหนวยความจําโปรแกรมทีเ่ปนแบบแฟลช (flash program memory) ขนาด 8 กิโล
เวิรด (1 เวิรดของ PIC มีขนาด 14 บิต) สามารถเขียนและลบไดดวยสัญญาณไฟฟานับพันครั้ง มี
หนวยความจําขอมูลที่เปนแรม (Random Access Memory, RAM) ขนาด 368 ไบต และที่เปนแบบอี
อีพรอม (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory, EEPROM) ขนาด 256 ไบต มี
จํานวนพอรตที่จัดสรรไวสําหรับอินพุต/เอาทพุต 33 บติ สามารถตอบสนองสัญญาณอินเตอรรัปต
ได 14 เงื่อนไข ใชแรงดันในการโปรแกรม 5 โวลต กินกระแส 1 ไมโครแอมปในสภาวะแสตน
บายด และสูงสุด 2 มิลลิแอมป ในขณะทีใ่ชสัญญาณนาฬิกาความถี่ 4 เมกะเฮิรต นอกจากนี้ 
PIC16F877 ยังจัดเปนไมโครคอนโทรลเลอรที่จัดอยูในกลุมของไมโครโปรเซสเซอรแบบ RISC 
(Reduced Instruction Set Computer) ซ่ึงมีชุดคําสั่งใชงานเพียง 35 คําสั่ง และทุกคําสั่งทํางานสิ้นสุด
ที่สัญญาณนาฬิกาเพียงลูกเดยีว อีกทั้งยังทาํงานในลักษณะไปปไลน (pipe line) จึงมีความเร็วในการ
ทํางานสูงมาก มีโครงสรางสถาปตยกรรมดงัรูปที่ 2.12 
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รูปที่ 2.12 โครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877[8]  
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2.4.1รายละเอียดของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 

การจัดสรรหนวยความจําภายในไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 แบงเปน 2 
สวนคือ หนวยความจําโปรแกรมและหนวยความจําขอมลู 

  ก. หนวยความจําโปรแกรม 
  เปนหนวยความจําที่ใชสําหรับเก็บโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบ 
หนวยความจําโปรแกรมนี้จะสามารถอานไดอยางเดียวและจะสามารถเขียนหรือแกไขไดก็ตอเมื่อ
ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 อยูในโหมดของการโปรแกรมเทานั้น 

  ข. หนวยความจําขอมูล 
  พื้นที่ของหนวยความจําขอมลูใน PIC16F877 ไดรับการจัดสรรเปน 2 สวนคือ 
พื้นที่ของรีจิสเตอรฟงกชันพิเศษ (Special Function Registers, SFR) และพื้นที่ของรีจสิเตอรใชงาน
ทั่วไป (General Purpose Registers, GPR) การจัดสรรหนวยความจําขอมูลแบงออกเปน 4 แบงก 
เพื่อเก็บคาของ SFR และ GPR โดยสามารถเลือกแบงคไดจากการกําหนดรีจิสเตอรสถานะ (status 
register) ของ PIC16F877 
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รูปที่ 2.13 หนวยความจําขอมูลในไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877[8] 
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2.4.2 พอรตของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 

  ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 มีพอรตสําหรับติดตอกับอุปกรณภายนอก 5 
พอรต คือพอรต A, B, C, D และ พอรต E รายละเอียดของพอรตใชงานทั้งหมดแสดงในตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 แสดงรายละเอียดพอรตใชงานทั้งหมดของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877[8] 
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ตารางที่ 2.2 แสดงรายละเอียดพอรตใชงานทั้งหมดของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 (ตอ)[8] 

 

  จากโครงสรางและการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 จะเหน็ไดวา
สามารถนํามาประยุกตใชในเครื่องมือวัดรงัสีไดดวยการโปรแกรมฟงกชันจัดการสัญญาณเชิงเลข
ภายในตวัไดสะดวก 

2.5 หนวยความจํา EEPROM แบบ I2C[9]  

I2C Bus (Inter Integrate Circuit Bus) เปนลักษณะการติดตอส่ือสารอนุกรมแบบ
หนึ่ง ถูกคดิคนและพัฒนาโดยฟลิปสเซมิคอนดักเตอร (Philips Semiconductor) และไดมกีารพัฒนา
เร่ือยมาโดยผูผลิตรายอื่น ๆ มีขอดีคือใชสัญญาณในการเชื่อมตอเพียงสองเสนไดแก SCL และ SDA 
แตสามารถเชื่อมตออุปกรณจํานวนหลาย ๆ ตัวในบัสเดยีวกันได เนื่องจากวงจรตาง ๆ มุงเนนที่จะ
ออกแบบใหมขีนาดเล็กกระทัดรัด ดังนั้นอุปกรณจําพวก chip support ตาง ๆ ก็เร่ิมมีการออกแบบ
ใหใชการเชื่อมเปนแบบ I2C Bus มากขึ้น ขอกําหนดของการเชื่อมตอบัสแบบนี้จะมีรูปแบบที่เปน
มาตรฐานเหมอืนกัน แตอาจมีความแตกตางกันบางในบางจุดเชน จํานวนไบตของขอมูลที่ใชในการ
ส่ือสารของอุปกรณแตละประเภท อาจใชจํานวนไบตมากนอยไมเทากัน แตรูปแบบโดยรวมจะมี
ความหมายเหมือนกัน 
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 2.5.1 คุณสมบตัิของหนวยความจํา EEPROM แบบ I2C ตระกูล 24XX 

  หนวยความจําแบบ EEPROM จัดเปนหนวยความจําแบบถาวร เนื่องจากสามารถ
เก็บรักษาขอมลูภายในตัวไวไดถึงแมวาจะไมมีการจายไฟเล้ียงใหกับตวัหนวยความจาํก็ตาม ซ่ึง
หนวยความจําแบบนี้จะมีจุดเดนประการหนึ่งคือสามารถทําการลบและเขียนซํ้าไดหลาย ๆ คร้ังดวย
สัญญาณทางไฟฟา ซ่ึงทําใหมีความสะดวกมากในการออกแบบวงจรและการนําไปประยุกตใชงาน
หนวยความจําตระกูล 24XX จะมีคุณสมบัติคือ มีตัวถังขนาดเล็ก ใชสัญญาณในการเชื่อมตอนอย
เสน สามารถลบและเขียนซํ้าไดถึง 1 ลานครั้ง และสามารถเก็บรักษาขอมูลไวไดนานหลายป จึง
สามารถนําไปประยุกตใชงานในดานที่เกีย่วของกับการเก็บรักษาขอมลู 

 
รูปที่ 2.14 โครงสรางของหนวยความจํา EEPROM ตระกลู 24XX[10] 

 2.5.2 การจัดขาสัญญาณของหนวยความจํา 24XX 

  รูปรางของหนวยความจําตระกูล 24XX นั้นมีขนาด 8 ขา มีลักษณะการจัดเรียง
ขาสัญญาณดังนี้ 

 
รูปที่ 2.15 ลักษณะขาสัญญาณของหนวยความจําตระกูล 24XX 
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  A0, A1, A2 เปนขาสัญญาณอินพุตทีใ่ชกาํหนดตําแหนงการทํางานของ EEPROM 
แตละตัวทีเ่ชื่อมตอกันภายในบัส ซ่ึงขาสัญญาณนี้แตละตัวอาจมีไมเทากัน บางตัวอาจไมมีเลย โดย
ถาหนวยความจําตัวใดไมมีการออกแบบใหกําหนดคาแอดเดรสจากทางฮารดแวรได ขาสัญญาณ
เหลานี้จะถูกปลอยวาง (NC) ไว 
  Vss เปนขาสัญญาณอางอิงหรือ ขากราวน (Ground, GND) 
  SDA เปนขาขอมูลแบบ 2 ทิศทาง ใชสําหรับรับสงขอมูลระหวาง EEPROM และ
ไมโครคอนโทรลเลอร 
  SCL เปนขาสัญญาณนาฬกิาอินพุตของ EEPROM ใชควบคุมการรับสงขอมูล
ระหวางไมโครคอนโทรลเลอรและ EEPROM 
  WP เปนขาสัญญาณที่ใชปองกันการเขยีนขอมูลใหกับ EEPROM ถาขานี้มีสภาวะ
เปน 0 จะสามารถเขียนขอมูลใหกับ EEPROM ได แตถาขานี้มีสภาวะเปน 1 จะไมสามารถเขียน
ขอมูลใหกับ EEPROM ได 
  Vcc เปนขาสัญญาณไฟเลี้ยงวงจรของ EEPROM 

 2.5.3 การเขียนขอมูลใหกับหนวยความจํา 

  สําหรับวิธีการอานเขียนขอมลูของหนวยความจําแตละเบอรนั้น โดยมากแลวจะมี
รูปแบบที่คลายกัน แตอาจแตกตางกนับางในบางเบอรหรือบางบริษัทผูผลิต เชน ความเร็วในการ
เขียน ดังนั้นเมื่อจะเลือกใชหนวยความจําเบอรใด ควรศกึษารายละเอียดเพิ่มเติมถึงคณุสมบัติของตัว
หนวยความจํานั้นดวย 

  ในการเขยีนขอมูลใหกับหนวยความจํา EEPROM นั้น จะมีอยูดวยกนั 2 แบบ คือ 
การเขียนแบบทีละไบต (byte write) และการเขียนแบบทลีะหนา (page write)  

  ก. Byte write เปนการเขียนขอมูลใหกับหนวยความจําครั้งละ 1 ไบต โดยการเขยีน
ขอมูลแบบนี้จะสามารถเขียนขอมูลในตําแหนงใด ๆ ภายในตวัหนวยความจํากไ็ด ซ่ึงทุก ๆ คร้ังที่จะ
เขียนขอมูลใหหนวยความจํานั้น หลังจากสรางสภาวะเริม่ตน (start condition) แลวจะตองสงคา
รหัสควบคุม (control byte) จํานวน 1 ไบต ตามดวยคาไบตแอดเดรส (address byte) ซ่ึงอาจเปน 1 
หรือ 2 ไบต ขึ้นอยูกับหนวยความจําตวัทีใ่ช จากนั้นจึงตามดวยไบตขอมูลที่ตองการจะเขียนอีก 1 
ไบต แลวจึงสิน้สุดดวยสภาวะสิ้นสุด (stop condition)  
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รูปที่ 2.16 ตัวอยางการเขียนขอมูลแบบครั้งละไบต[10] 

  ข. Page write เปนการเขยีนขอมูลใหกับหนวยความจําครั้งละหลาย ๆ ไบต โดย
การสั่งเขียนขอมูลแบบนี้จะสามารถเขียนขอมูลในตําแหนงหนวยความจําที่อยูใน page เดียวกนัได
คร้ังละหลาย ๆ ไบต ซ่ึงทุก ๆ คร้ังที่จะเขียนขอมูลใหกับหนวยความจํานั้น หลังจากสรางสภาวะ
เร่ิมตนแลว จะตองสงคารหัสควบคุมจํานวน 1 ไบต ตามดวยคาไบตแอดเดรส จํานวน 1 หรือ 2 ไบต 
ขึ้นอยูกับขอกาํหนดของหนวยความจําตวัที่ใช จากนัน้ตามดวยไบตขอมูลที่จะเขยีนอีกครั้งละ 1 
ไบต ตอเนื่องกันไปเรื่อย ๆ แลวจึงจบดวยสภาวะสิน้สุดเปนลําดบัสุดทาย โดยจํานวนของไบต
ขอมูลนั้นจะตองดูจากขนาดของ page ที่กําหนดไวในหนวยความจําแตละเบอรวามีขนาดกี่ไบต การ
เขียนขอมูลใหกับหนวยความจําวิธีนี้จะมีขอดีคือ ไมตองเสียเวลาในการสงคาควบคุมและแอดเดรส
ใหมบอย ๆ แตมีขอจํากดัคือ ตําแหนงแอดเดรสของหนวยความจาํที่ตองการจะเขียนนั้นจะตอง
ตอเนื่องกัน ไมสามารถกระโดดขามได และในการเขยีนแตละครั้งตองไมเกิน page ดวย เนื่องจาก
เมื่อตําแหนงแอดเดรสของ EEPROM ถูกเพิ่มเปนคาสูงสุดใน page แลว คาตําแหนงแอดเดรสจะวน
กลับไปเปนคาตําแหนงเริ่มตนของ page ใหม 

 
รูปที่ 2.17 ตัวอยางการเขียนขอมูลแบบครั้งละหนา[10] 

 2.5.4 การอานขอมูลจากหนวยความจํา 

  สําหรับการอานขอมูลจากหนวยความจํานัน้จะสามารถสั่งอานขอมูลได 3 แบบคือ 
การอานแบบระบุตําแหนงครั้งละ 1 ไบต (current address read) การอานแบบไมระบุตําแหนงครั้ง
ละ 1 ไบต (random read) และการอานแบบไมระบุตําแหนงครั้งละหลาย ๆ ไบต (sequential read) 
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  ก. Current address read เปนการสั่งอานขอมูลตําแหนงแอดเดรสตอเนื่องจากครั้ง
สุดทาย ซ่ึงการสั่งขอมูลแบบนี้จะมีความรวดเร็วกวาแบบอื่นเนื่องจากไมตองสงไบตแอดเดรสไป
ใหกับหนวยความจํา กระบวนการอานขอมูลจะเริ่มตนดวยการสรางสภาวะเริ่มตน ตามดวย
รหัสควบคุม สําหรับบงบอกการอานจํานวน 1 ไบต แลวจึงรอรับขอมูล จากนั้นจึงจบดวยสภาวะ
ส้ินสุด 

 
รูปที่ 2.18 ตัวอยางการอานขอมูลแบบ current address read[10] 

  ข. Random read เปนการสั่งอานขอมูลจากหนวยความจําในตําแหนงใด ๆ ที่
ตองการ โดยจะอานขอมูลไดคร้ังละ 1 ไบต กระบวนการอานขอมูลวิธีนี้ จะเริ่มตนดวยการสราง
สภาวะเริ่มตน ตามดวยรหสัควบคุม สําหรับบงบอกการเขียนจํานวน 1 ไบต ตามดวยคาของ
แอดเดรส ซ่ึงอาจะเปน 1 หรือ 2 ไบต ขึ้นอยูกับขอกาํหนดของหนวยความจําที่เลือกใช หลังจาก
เขียนแอดเดรสครบแลว ใหสรางสภาวะเริ่มตนอีกครัง้พรอมกับสงคารหัสควบคุมสําหรับบงบอก
การอานจํานวน 1 ไบต แลวจึงรอรับไบตขอมูลจากหนวยความจําตามตําแหนงแอดเดรสที่ระบุไว 
แลวตามดวยสภาวะสิ้นสุดเพือ่จบการอานขอมูลจากหนวยความจํา 

 
รูปที่ 2.19 ตัวอยางการอานขอมูลแบบ random read[10] 

  ค. Sequential read เปนการอานขอมูลจากหนวยความจาํตําแหนงแอดเดรสใด ๆ 
ภายในหนวยความจํากไ็ด มลัีกษณะคลายกับคําสั่งอานขอมูลแบบ random read โดยสามารถอาน
ขอมูลไดคร้ังละหลาย ๆ ไบต ตอเนื่องกันไป ซ่ึงเมื่ออานขอมูลแตละไบตเสร็จแลว คาแอดเดรสจะ
เพิ่มขึ้นครั้งละ 1 ตําแหนงโดยอัตโนมัต ิ โดยไมตองสงรหัสควบคุมและแอดเดรสไบตในการอาน
ใหมใหเสียเวลา โดยหนวยความจําจะสงขอมูลออกมาทางขาง SDA คร้ังละ 1 ไบต ตอเนื่องกันไป
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เร่ือย ๆ จนกวาจะพบสภาวะสิ้นสุด กระบวนการอานขอมูลวิธีนี้จะเริ่มตนดวยการสรางสภาวะ
เร่ิมตน จากนัน้จึงสงรหัสควบคุมสําหรับบงบอกการเขยีนจํานวน 1 ไบต ตามดวยคาของแอดเดรส 
ซ่ึงอาจะเปน 1 หรือ 2 ไบต ขึ้นอยูกบัขอกําหนดของหนวยความจําที่เลือกใช หลังจากเขยีน
แอดเดรสครบแลว ใหสรางสภาวะเริ่มตนอีกครั้งพรอมกับสงคารหัสควบคุมสําหรับบงบอกการ
อานจํานวน 1 ไบต แลวจึงรอรับขอไบตขอมูลจากหนวยความจําตามตําแหนงที่ระบุไว จากนัน้ยัง
สามารถอานขอมูลตําแหนงถัดไปในหนวยความจําไดอีกเรื่อย ๆ เมื่ออานขอมูลไดครบตามตองการ
แลวจึงจบดวยสภาวะสิ้นสุด 

 
รูปที่ 2.20 ตัวอยางการอานขอมูลแบบ sequential read[10] 

 

 
 



บทที่  3 
การพัฒนาเครื่องวัดปริมาณรังสีชนิดเก็บขอมูลบนหนวยความจําถอดเปลี่ยนได 

 

3.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

1. เครื่องกําเนดิรูปสัญญาณ (Pulse generator) HP รุน 8111A 
2. เครื่องอานรูปสัญญาณ (Oscilloscope) TEKTRONIX รุน TDS3034B 
3. แหลงจายไฟฟากระแสตรง (DC power supply) Loadstar รุน PS-303 
4. โปรบวัดไฟฟาแรงดันสูง (H.V. probe) HP รุน 34111A 
5. มัลติมิเตอรระบบเชิงตัวเลข (Digital multimeter) Sanwa รุน PC510 
6. ตนกําเนดิรงัสีมาตรฐานซีเซียม-137 (Cs-137) ความแรงรังสี 2.74 Ci (กองรังสี 
    และเครื่องมอืแพทย กรมวทิยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข) 
7. เครื่องวัดปรมิาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น 
8. ไมโครคอมพิวเตอร 

 

3.2 การออกแบบเครื่องวัดปริมาณรังสปีระจําบุคคลชนดิเก็บขอมูลบนหนวยความจําถอดเปลี่ยนได 

ขอมูลรายละเอียดของเครื่องมือมีดังตอไปนี้ 
ก. สามารถบันทึกปริมาณรังสีได 0 – 9999 มิลลิเรินทเกน ในระบบเชิงเลข 
ข. มีขนาดเล็ก น้ําหนกัเบา พกพาไดสะดวก 
ค. ทํางานดวยแบตเตอรี่และกินกระแสไฟฟาต่ํา 
ง. เก็บขอมูลลงในหนวยความจําของแตละบุคคลไดทุก ๆ ระยะเวลา 10 นาที 
จ. มีฐานขอมูลสําหรับประเมนิคาปริมาณรังสีประจําบุคคลไดอยางตอเนื่อง 

โครงสรางของระบบวัดปรมิาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น แสดงไดดังแผนภาพ
ที่ 3.1 โดยจะประกอบดวยเครื่องวัดปริมาณรังสีที่ออกแบบใหมีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา และสามารถ
เก็บขอมูลลงในหนวยความจําของแตละบคุคลได ซ่ึงสามารถนําหนวยความจําของแตละบุคคลไป
ทําการอานคาเพื่อเก็บบันทกึไวในฐานขอมลูเพื่อประเมินคาปริมาณรังสีที่แตละบุคคลไดรับ 
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รูปที่ 3.1 แผนภาพเครื่องวดัปริมาณรังสีประจําบุคคลพรอมระบบบันทกึขอมูลลงหนวยความจํา 
 
  จากแผนภาพ เมื่อแบตเตอรี่ผานการควบคุมแรงดันแลวจะแบงจายแรงดันไฟฟา
ออกเปน 2 สวนคือ สวนแรกจายใหกับวงจรกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง เพื่อไบอัสใหหัววัดรังสีทํางาน 
อีกสวนหนึ่งจายใหกับวงจรวัดรังสีและแสดงผล เมื่อรังสีตกกระทบหวัวดัรังสี จะเกดิสัญญาณพัลส
จากวงจรวัดรังสี ผานวงจรแตงรูปสัญญาณ โดยอัตรานับรังสีจะเปนสัดสวนกับปริมาณรังสีที่หัววัด
รังสีไดรับ สัญญาณพัลสจากวงจรแตงรูปสัญญาณจะถูกสงใหวงจรปรับเทียบคามาตรฐาน ซ่ึงเปน
วงจรหารความถี่ของอัตรานับรังสี เพื่อใหวงจรนับรังสีอานคาที่วัดไดตรงตามปริมาณรังสีในหนวย
มิลลิเรินทเกน (mR) ที่ถูกตองแลวไปแสดงผลที่สวนแสดงผล สัญญาณอีกสวนหนึ่งของวงจรนับ
สัญญาณจะนําไปเก็บบันทกึลงบนหนวยความจํา  

 3.2.1 วงจรวัดรังสีดวยหัววัดรังสีไกเกอร 

  เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่ออกแบบและพัฒนาขึ้นนี้เลือกใชหัววัดรังสี
ไกเกอรขนาดเล็กของบริษัท HAMAMATSU รุน D3372 (รายละเอียดในภาคผนวก ค.) และเลือก
จัดวงจรแบบ DC coupling ใชตวัตานทานจํากัดกระแสขนาด 5 เมกกะโอหม (MΩ) และตัว
ตานทานในวงจรแคโทดขนาด 20 กิโลโอหม (kΩ) ดังแสดงวงจรในรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 วงจรหัววัดไกเกอรแบบ DC coupling 

 3.2.2 วงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันสงูกระแสตรง 

  จัดวงจรดีซีทูดซีีคอนเวอรเตอรเปนแบบฟลายแบ็คคอนเวอรเตอร ขบัหมอแปลง
แกนเฟอรไรตชนิด EE Core ผานวงจรทวแีรงดัน 2 เทา ใหไดแรงดันไฟฟา 580 โวลตที่กระแสไม
ต่ํากวา 100 ไมโครแอมป เพื่อไบอัสใหหวัวดัไกเกอรทาํงาน การออกแบบหมอแปลงไฟฟาแสดงใน
ภาคผนวก ก. วงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันสูงแสดงดังรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 วงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันสูง 

  จากวงจรในรปูที่ 3.3 เลือกใชไอซี U1 เบอร 555 เปนแหลงกําเนิดความถี่ 25 kHz 
เพื่อขับหมอแปลงแกนเฟอรไรตชนิด EE Core สรางการเหนีย่วนําสนามแมเหล็กระหวางขดลวด
ดานปฐมภูมิไปยังขดลวดดานทุติยภูมิซ่ึงมีอัตรารอบ 1:30 เพิ่มแรงดนัไฟฟาดานทตุิยภูมิเปน 290 
โวลต สงผานวงจรทวแีรงดนัสองเทา โดยการทํางานของตัวเก็บประจุ C4, C5 และไดโอด D2, D3 
ทําใหไดแรงดนัไฟฟากระแสตรง 580 โวลต ผานวงจรกรองริปเปล (ripple) แรงดนัไฟฟา R4, C6 
เพื่อกรองแรงดันใหเรียบ แลวนําไปไบอสัใหกับหวัวัดรังสีไกเกอร ณ จุดทํางาน 
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 3.2.3 วงจรแตงรูปสัญญาณ 

  สัญญาณพัลสจากวงจรหวัวดัรังสีจะมีลักษณะเปนพัลสรูปเข็มขนาดตาง ๆ กัน มี
กระแสต่ําและเวลาสลายตัวพัลส (decay time) ยาว ไมเหมาะทีจ่ะขับวงจรนับความถี่สัญญาณ
โดยตรง จะตองเปลี่ยนสัญญาณรูปเข็มใหเปนสัญญาณลอจิกเพื่อใหวงจรนับความถี่สัญญาณทํางาน
ไดถูกตอง 

 

รูปที่ 3.4 วงจรแตงรูปสัญญาณ 

  จากวงจรรูปที่ 3.4 C8, R7 เปนวงจร differentiator ทําหนาที่แตงรูปสัญญาณใหมี
เวลาสลายพัลสส้ัน ขณะที่ทรานซิสเตอร Q3 ชนิด NPN เบอร 2N3904 จัดวงจรขยายแบบคอมมอน
คอลเลกเตอร ทําหนาที่เปนวงจรขับกระแสใหวงจรนับความถี่สัญญาณ 

 3.2.4 วงจรนับสัญญาณพัลสและวงจรปรับเทียบคาปริมาณรังส ี

  เนื่องจากวัตถุประสงคของการออกแบบวงจร ตองการใหเครื่องมือมีขนาดเล็ก จึง
เลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 มาประยุกตการทํางานในหนาที่ตาง ๆ คือ ใชทําหนาที่
เปนตัวนับสัญญาณพัลสจากวงจรแตงรูปสญัญาณ ใชปรับเทียบปริมาณสัญญาณพัลสที่นับไดใหไป
อยูในคาของหนวยวัดทางรังสี และสงขอมูลที่ไดออกสูภายนอก ดังแผนภาพรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.5 แผนภาพของวงจรควบคุมการวดัปริมาณรังสีโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 

  โดยอาศัยการเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร ใหทํา
หนาที่รับสัญญาณพัลสจากภายนอกโดยผานเขาทางพอรต RB2 และทําการกําหนดความถี่ที่
ตองการใชเปนฐานเวลาในการเก็บบันทกึจํานวนพัลสที่รับเขามา จากนั้นนําขอมูลที่ไดไปคํานวณ
เพื่อทําการปรับเทียบจํานวนพัลสใหกลายเปนคาของปริมาณรังสี 

 
รูปที่ 3.6 วงจรนับสัญญาณพลัสและวงจรปรับเทียบคาปริมาณรังสี 
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 3.2.5 วงจรแสดงผลปริมาณรังสีและวงจรสงเสียงเตือน 

  เนื่องจากการออกแบบวงจร ตองการใหประหยัดพลังงานไดมากที่สุด ในสวนของ
วงจรแสดงผลนี้จึงไดนําจอแสดงผลชนิด LCD ซ่ึงสามารถแสดงผลได 8 ตัวอักษร 2 บรรทัด มาใช
ในการแสดงผลแทนการใชไดโอดเปลงแสงแบบ 7 สวน จอ LCD จะมีขอไดเปรียบมากกวาการใช 
LED แบบที่เปนไดโอดเปลงแสง 7 สวนอยูคือ มีขนาดที่คอนขางเล็กและประหยัดพลังงานมากกวา  

เพื่อใหเครื่องวดัปริมาณรังสีมีขนาดเล็ก ในสวนของวงจรสงเสียงเตือนปริมาณรังสี
จึงไดอาศัยการทํางานของตัวไมโครคอนโทรลเลอร ทําหนาที่เปนตัวกําเนิดความถี่ไปขับลําโพง
แบบบัสเซอร (Buzzer) เมื่อปริมาณรังสีสูงถึงคาที่ตั้งไว 

 

รูปที่ 3.7 วงจรแสดงผลปริมาณรังสีและวงจรสงเสียงเตือน 
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 3.2.6 วงจรบันทึกขอมูลลงหนวยความจํา 
  เนื่องจากวัตถุประสงคของเครื่องมือวัด ตองการใหสามารถบันทึกปริมาณรังสีได
ทุกชวงเวลา 10 นาที และสามารถระบุไดวาผูปฏิบัติงาน เขาปฏิบัติงานในชวงเวลาใด จึงไดมีการ
ประยุกตใชไอซีฐานเวลาเบอร DS1307 มาเปนตัวระบุเวลาของเครื่องวัดรังสี และทําการบันทึกคา
ชวงเวลาในแตละครั้งที่เขาปฏิบัติงานลงในหนวยความจําดวย 

 
รูปที่ 3.8 วงจรบันทึกขอมูลลงหนวยความจาํ 

 3.2.7 วงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ํา 
  เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้นนี้ ใชแบตเตอรี่อัลคาไลน (alkaline) 
ขนาดแรงดนัไฟฟา 9 โวลต และใชไอซีเบอร LM2931 เปนตัวจํากัดแรงดันใหมีขนาดแรงดันไฟฟา
เหลือ 5 โวลต เพื่อทําการจายไฟใหกับวงจรในสวนตาง ๆ ดังรูปที่ 3.9 

 
รูปที่ 3.9 วงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ํา 
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3.3 วงจรอานคาจากหนวยความจํา 

  ภายหลังจากทีเ่ครื่องวัดปริมาณรังสีไดทําการบันทึกขอมูลลงในหนวยความจําแลว 
จะตองนําหนวยความจํามาทําการอานคาจากเครื่องอานคาจากหนวยความที่ไดทําการเชื่อมตออยูกบั
ไมโครคอมพิวเตอรโดยมกีารเชื่อมตอขอมูลผานทางซีเรียลพอรต เพื่อนําขอมูลที่ไดไปทําการเก็บ
บันทึกไวในฐานขอมูล ซ่ึงจะทําใหสามารถตรวจสอบปริมาณรังสีที่แตละบุคคลไดรับไดตลอดเวลา 
วงจรอานคาจากหนวยความจาํแสดงดังรูปที ่3.10 

 
รูปที่ 3.10 วงจรอานคาจากหนวยความจํา 

3.4 การพัฒนาโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบวัดปริมาณรงัส ี

  โปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบวดัปริมาณรังสีที่พัฒนาขึ้น แบงออกเปน   
2 สวนคือ สวนโปรแกรมควบคุมการทํางานของเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล และสวน
โปรแกรมควบคุมการอานขอมูลจากหนวยความจําและแสดงผลบนไมโครคอมพิวเตอร 
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 3.4.1 โปรแกรมควบคุมการทํางานของเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล 

  การทํางานของเครื่องวัดปรมิาณรังสีประจําบุคคลจะถูกควบคุมดวยโปรแกรมซึ่ง
เขียนดวยภาษาเบสิกของ PIC BasicPro Complier v.2.45 มีโฟลวชารตการทํางานตามรูปที่ 3.11 
รายละเอียดของโปรแกรมที่บรรจุอยูในไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 ดูไดจากภาคผนวก ข.  

 

รูปที่ 3.11 โฟลวชารตแสดงการทํางานของโปรแกรมภายในเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล 

บันทึกเวลาขณะ 
เร่ิมทําการปฏิบัติงาน 

ตรวจสอบ
หนวยความจํา 

เร่ิมตน 

เร่ิมทําการนับคา 
ปริมาณรังสี 

แสดงผลทาง LCD 

บันทึกคาปริมาณรังสี 
ลงหนวยความจํา ทกุ ๆ 10 นาที 

สงเสียงเตือน ถาปริมาณรังสี 
มีคาสูงเกินกวาคาทีต่ั้งไว 

จบ 

กดสวิตซเพื่อทําการเซฟ 
เมื่อสิ้นสุดการปฏิบัติงาน 

Yes 

แสดง “No Card” 
ทาง LCD 

No 

เร่ิมทําการนับคา 
ปริมาณรังสี 

แสดงผลทาง LCD 

สงเสียงเตือน ถาปริมาณรังสี 
มีคาสูงเกินกวาคาทีต่ั้งไว 

จบ 

Yes 

No 
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จากรูปที่ 3.11 โปรแกรมเริ่มตนการทํางานดวยการตรวจสอบหนวยความจํา ถามี
หนวยความจําติดตั้งอยูที่เครือ่งจะทําการบนัทึกเวลาเริ่มตนที่เร่ิมปฏิบัติงาน หลังจากนั้นจะทําการ
นับรังสีพรอมกับแสดงผลทาง LCD และทําการบันทกึปริมาณรังสีลงในหนวยความจําทุก ๆ 10 
นาที แตถาไมมีหนวยความจําติดตั้งอยูทีเ่ครื่อง จะแสดงขอความที่บอกวาไมมหีนวยความจํา แลวจึง
เร่ิมทําการนับปริมาณรังสีพรอมทั้งแสดงผลทาง LCD เครื่องวัดปริมาณรังสีจะสงเสียงเตือนถา
ไดรับปริมาณรังสีมากเกินกวาคาที่ไดตั้งไว 

 3.4.2 โปรแกรมควบคมุการอานขอมูลปริมาณรังสจีากหนวยความจําและแสดงผลบน
ไมโครคอมพิวเตอร 

  การทํางานในสวนโปรแกรมควบคุมการอานขอมูลปริมาณรังสีจากหนวยความจํา
และแสดงผลบนไมโครคอมพิวเตอร พัฒนาโดยใชภาษาวิชวลเบสิกเวอรช่ัน 6.0 (visual basic v.6.0) 
โดยการรับขอมูลผานทางซีเรียลพอรต มีโฟลวชารตการทํางานตามรูปที่ 3.12 

 
รูปที่ 3.12 โฟลวชารตแสดงการทํางานของโปรแกรมอานขอมูลปริมาณรังสีจากหนวยความจํา 

  เร่ิมตนการทํางานของโปรแกรมอานขอมูลปริมาณรังสีจากหนวยความจําโดยการ
บันทึกขอมูลของผูใชลงในฐานขอมูล จากนั้นทําการอานขอมูลปริมาณรังสีในหนวยความจําของแต
ละบุคคล แลวทําการบันทึกคาลงในฐานขอมูลบนไมโครคอมพิวเตอรใหตรงกับขอมูลของผูใชที่
บันทึกไวกอนหนานี ้

เร่ิมตน 

กําหนดขอมูลผูใช 
ลงในฐานขอมูล 

ทําการอานขอมูลจาก
หนวยความจํา  

บันทึกขอมูลลงใน
ฐานขอมูล  

จบ 



 
39

 

 

รูปที่ 3.13 วงจรเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น 
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รูปที่ 3.14 วงจรอานขอมูลปริมาณรังสีจากหนวยความจํา 
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             ก. ดานหนาของแผนวงจร            ข. ดานหลังของแผนวงจร 

รูปที่ 3.15 แสดงการจัดอุปกรณอิเล็กทรอนิกสภายในเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล 

 

 

รูปที่ 3.16 แสดงเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลภายหลังประกอบลงกลอง 

จอแสดงผล 
LCD 

ทรานสฟอรเมอรชนิด EE-13 

หัววัดรังสีไกเกอร 

Memory 
Slot 
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  ก. ดานหนาของแผนวงจร  ข.ดานหลังของแผนวงจร 

รูปที่ 3.17 แสดงการจัดอุปกรณอิเล็กทรอนิกสภายในเครื่องอานขอมูลจากหนวยความจํา 

 

 

รูปที่ 3.18 แสดงเครื่องอานขอมูลจากหนวยความจําภายหลังประกอบลงกลอง 

 

ไฟเลี้ยงจาก USB Port 

Memory Slot 

RS-232 
Connector 



บทที่  4 
การทดสอบการทํางานของระบบและผลการทดสอบ 

 
4.1 การทดสอบสมรรถนะการทํางานของเครื่องวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคล 

  การทดสอบการทํางานของวงจรตาง ๆ ภายในเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่
ไดพัฒนาขึน้มดีังตอไปนี ้

 4.1.1 การทําสอบสมรรถนะการทํางานของวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดนัสูง 

  การทดสอบวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดนัสูงแบงออกเปน 2 สวนคือ การทดสอบ
ความสามารถในการจายไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรงของวงจร และทดสอบความสัมพันธระหวาง
แหลงจายไฟฟาแรงดันสูงกับแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ํา เพื่อนําขอมูลไปปรับเทียบคาแรงดันไฟฟา
ต่ําสุดของวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ําใหสามารถจายแรงดันไฟฟาใหกับวงจรไฟฟาแรงดันสูง
เพื่อไบอัสใหกบัหัววัดไกเกอรไดอยางคงที ่ โดยทีย่ังคงทําใหผลการวดัปริมาณรังสีคลาดเคลื่อนไม
เกินขอกําหนดมาตรฐาน 

  4.1.1.1 การทดสอบความสามารถในการจายไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรง 

 
รูปที่ 4.1 แผนภาพการจดัอุปกรณเพื่อทดสอบความสามารถของวงจรกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง 

  การทดสอบทําโดยจัดอุปกรณทดสอบตามแผนภาพรูปที ่ 4.1 ปรับแรงดันไฟฟา
จากแหลงจายไฟฟากระแสตรง (dc power supply) ใหมีแรงดันไฟฟา 5 โวลต เพื่อจายใหวงจร
แหลงจายไฟฟาแรงดันสูง (HV. power supply circuit) ใหมีคาแรงดนัไฟฟา 580 โวลต ปรับคาตัว
ตานทานโหลดเทากับ 500 เมกกะโอหม (MΩ) บันทึกคาแรงดันไฟฟาที่อานไดจากเครื่องอานคา
สัญญาณ (digital voltmeter) จากนั้นทําการเปลี่ยนคาตัวตานทานโหลดของวงจรและบันทึกคา
แรงดันไฟฟาที่อานได นาํคาแรงดันไฟฟาและคาตวัตานทานที่เปล่ียนไปมาคํานวณหาคากระแสที่
ไหลผานจากสมการ I = V/R ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 4.1 และกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางแรงดนัไฟฟากับคากระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานแสดงในรูปที่ 4.2 

HV. power 
supply circuit 

HV. Probe 

Digital 
voltmeter 

load resistor 
DC power 

supply 
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ตารางที่ 4.1 ความสัมพันธของแรงดันไฟฟาจากวงจรแหลงจายกับกระแสที่จายใหโหลด 
คาความตานทาน แรงดันไฟฟา กระแสที่จายใหกับโหลด 

(MΩ) (V) (µA) 
      

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

 

0

100

200

300

400

500

600

700

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

กระแสท่ีจายใหกับโหลด (uA)

แร
งด
ัน
ไฟ
ฟ
า 

(V
)

 
รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟากับกระแสที่จายใหโหลด 
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  4.1.1.2 การทดสอบความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดันสูงกบั
แหลงจายไฟฟาแรงดันต่ํา 

 
รูปที่ 4.3 แผนภาพการจดัอุปกรณเพื่อทดสอบความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ําและ    
 แหลงจายไฟฟาแรงดันสูง 

  จัดอุปกรณการทดสอบดังรูปที่ 4.3 ใหโหลดความตานทาน 100 เมกกะโอหม 
แปรเปลี่ยนแรงดันไฟฟาของแหลงจายไฟฟากระแสตรงจาก 9 โวลต โดยลดลงทีละ 0.2 โวลต ไป
จนถึง 4.6 โวลต บันทึกคาความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ํากับแหลงจายไฟฟา
แรงดันสูงจากเครื่องอานสัญญาณ ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 4.2 และเสนกราฟรูปที่ 4.4 

ตารางที่ 4.2 ความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ํากับแหลงจายไฟฟาแรงดันสูง 
แหลงจายไฟฟาแรงดันตํ่า แหลงจายไฟฟาแรงดันสูง 

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

HV. power 
supply circuit 

HV. Probe 

Digital 
voltmeter 

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

400
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700
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แหลงจายไฟฟาแรงดันต่ํา (V)
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ย
ไฟ
ฟ
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ด
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V

)

 
รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ํากับแหลงจายไฟฟาแรงดนัสูง 

  เนื่องจากในเครื่องวัดรังสีประจําบุคคลที่พฒันาขึ้นนี้ ไดมีการใชวงจรรักษาระดับ
แรงดันคงที่ 5 โวลต (regulator circuit) เพื่อจํากดัแรงดันไฟฟาจากแบตเตอรี่ กอนที่จะมีการจาย
แรงดันไฟฟาใหกับวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันสูง การทดสอบความสัมพันธระหวางแหลงจาย 
ไฟฟาแรงดนัสูงกับแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ําเมื่อมีวงจรรกัษาระดับแรงดันคงที่มีการจดัอุปกรณดัง
รูปที่ 4.5 ทําการทดสอบหาความสัมพันธในลักษณะเดมิ ไดผลการการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 
4.3 และกราฟรูปที่ 4.6 

 
รูปที่ 4.5 แผนภาพการจดัอุปกรณเพื่อทดสอบความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ําและ    
 แหลงจายไฟฟาแรงดันสูงเมือ่มีการใชวงจรรักษาระดับแรงดัน 
 
 

HV. power 
supply circuit 

HV. Probe 

Digital 
voltmeter 

DC power 
supply 

Regulator 
Circuit 
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ตารางที่ 4.3 ความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ํากับแหลงจายไฟฟาแรงดันสูงเมื่อม ี
       วงจรรักษาระดับแรงดนัคงที่ 

แหลงจายไฟฟาแรงดันตํ่า แหลงจายไฟฟาแรงดันสูง 
(V) (V) 
9.0 580 
8.8 580 
8.6 580 
8.4 580 
8.2 580 
8.0 580 
7.8 580 
7.6 580 
7.4 580 
7.2 580 
7.0 580 
6.8 580 
6.6 580 
6.4 580 
6.2 580 
6.0 580 
5.8 580 
5.6 580 
5.4 580 
5.2 580 
5.0 580 
4.8 570 
4.6 560 
4.4 530 
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รูปที่ 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ํากับแหลงจายไฟฟา 
 แรงดันสูง เมื่อมีวงจรรักษาระดับแรงดันคงที่ 
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 4.1.2 การทดสอบรูปสัญญาณจากหัววัดรังสีไกเกอร 

  การทดสอบรูปสัญญาณนี้เปนการตรวจสอบการทํางานของวงจรหวัวดัรังสีซ่ึง
ไบอัสดวยแหลงจายไปฟาแรงดันสูงภายในเครื่องวัดปรมิาณรังสี เพื่อตรวจสอบสัญญาณรบกวน
และสัญญาณพัลส โดยจัดอุปกรณทดสอบดังแผนภาพรูปที่ 4.7 ปรับคาแรงดันไฟฟาที่ 580 โวลต 
ใชตนกําเนิดรงัสีแกมมา Cs-137 ในการทดสอบ อานคารูปสัญญาณดวยเครื่องอานรปูสัญญาณ ผล
การทดสอบพบวา สัญญาณจากหวัวดัรังสีไกเกอรมีขนาดสัญญาณเทากับ 6.68 โวลต คา decay time 
ประมาณ 50 µs และภายหลังการแตงรูปสัญญาณพบวา สัญญาณจากหัววัดรังสีไกเกอรมีขนาด
สัญญาณเทากบั 5.36 โวลต คา decay time ประมาณ 7.4 µs ดังแสดงในรูปที่ 4.8 

 
รูปที่ 4.7 แผนภาพการจดัอุปกรณทดสอบรปูสัญญาณจากหัววัดรังส ี

 

            
ก. สัญญาณพลัสกอนผานวงจรแตงรูปสัญญาณ ข. สัญญาณพัลสหลังผานวงจรแตงรูปสัญญาณ 

รูปที่ 4.8 รูปสัญญาณพัลสจากวงจรหัววัดรงัสี 

 

 

HV. power 
supply circuit 

DC coupling 
Digital 

Oscilloscope GM Tube 

Source 
Cs-137 
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 4.1.3 การทดสอบวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันต่าํ 

  การทดสอบวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ําแบงออกเปน 2 สวนคือ การทดสอบ
การสิ้นเปลืองกําลังไฟฟาของเครื่องวัดปรมิาณรังสีประจําบุคคล และการทดสอบระยะเวลาการใช
งานของแบตเตอรี่ 

  4.1.3.1 การทดสอบการสิ้นเปลืองกําลังไฟฟาของเครื่องวดัปริมาณรังสีประจํา
บุคคล 

 

รูปที่ 4.9 การจัดอุปกรณทดสอบการสิ้นเปลืองกําลังไฟฟาของเครื่องวัดปริมาณรังสี 

  จัดอุปกรณทดสอบดังแผนภาพรูปที่ 4.9 ทําการแปรเปลี่ยนคาแรงดันไฟฟาจาก 9 
โวลต ไปจนถงึ 5.0 โวลต โดยลดลงครั้งละ 0.2 โวลต อานคากระแสไฟฟาที่ไดจากแหลงจายไฟฟา
กระแสตรง และนําคากระแสไฟฟามาคํานวณหากําลังไฟฟาที่สูญเสียไป ผลการทดสอบแสดงใน
ตารางที่ 4.4 และความสัมพันธระหวางไฟฟาแรงดันต่ํากับการสิ้นเปลืองกําลังไฟฟาแสดงใน
รูปกราฟที่ 4.10 

 

 

 

 

 

 

 

DC power 
supply  

Digital 
ampmeter Dosimeter 

Digital 
voltmeter 
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ตารางที่ 4.4 ความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ําและการสิ้นเปลืองกําลังไฟฟา 
แหลงจายไฟฟาศักดาต่ํา กระแสไฟฟาที่ใช กําลังไฟฟาที่สูญเสีย 

(V) (mA) (mW) 
      

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

      

 

y = 10.664x - 0.8963
R2 = 1
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รูปที่ 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงดันไฟฟาและการสิ้นเปลืองกําลังไฟฟา 
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  4.1.3.2 การทดสอบระยะเวลาใชงานของแบตเตอรี ่

 
รูปที่ 4.11 การจัดอุปกรณทดสอบระยะเวลาใชงานของแบตเตอรี่ 

  ทําการจัดอุปกรณทดสอบดังแผนภาพรูปที ่ 4.11 เครื่องวัดปริมาณรังสีที่พัฒนาขึ้น 
ออกแบบใหใชกับแบตเตอรีอั่ลคาไลนขนาด 9 โวลต ของ Panasonic รุน 6LR61(T) บันทึกคา
แรงดันไฟฟาจากแบตเตอรี่และระยะเวลาการทํางานของเครื่องวัดปริมาณรังสีจนกระทั่งถึงสภาวะที่
แรงดันไฟฟาต่ํากวาพกิัดทํางาน ผลการทดสอบแสดงในตารางที ่ 4.5 และเสนกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางแรงดนัไฟฟาจากแบตเตอรี่กับระยะเวลาการใชงานของแบตเตอรี่แสดงในรปู
ที่ 4.12 

ตารางที่ 4.5 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาใชงานของแบตเตอรี่และแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่ 
เวลาใชงาน แรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่  เวลาใชงาน แรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่ 

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

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

Dosemeter 
Digital  

voltmeter 
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รูปที่ 4.12  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางระยะเวลาใชงานและแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี ่

4.2 การทดสอบเครื่องวัดปรมิาณรังสปีระจําบุคคล 
  เปนการทดสอบเพื่อทําการปรับเทียบเครื่องวัดปริมาณรังสีใหมีความถกูตองของ
ขอมูลการวัด โดยแบงการทดสอบออกเปน 4 สวนคือ การทดสอบการตอบสนองตอทิศทางการวดั
ปริมาณรังสี การทดสอบความไวของการวดัปริมาณรังสี การทดสอบความถูกตองในการวัดปริมาณ
รังสี และการทดสอบความเปนเชิงเสนของเครื่องวัดปรมิาณรังสี 

 4.2.1 การทดสอบการตอบสนองตอทิศทางการวัดปริมาณรังส ี
  จัดอุปกรณการทดสอบดังแผนภาพรูปที่ 4.13 ระยะหางระหวางตนกาํเนิดรังสีกับ
เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลเทากับ 70 ซม. ใชเวลาในการวัดปรมิาณรังสี 1 นาที แปรเปลี่ยน
มุมทดสอบของเครื่องครั้งละ 22.5 องศา จนกระทั่งครบ 360 องศา ผลการทดสอบทิศทางการวดั
ปริมาณรังสีแสดงในตารางที่ 4.6 และเสนกราฟรูปที่ 4.14 

 

รูปที่ 4.13 แผนภาพการจัดอปุกรณทดสอบการตอบสนองตอทิศทางการวัดปริมาณรงัสี 

เครื่องวัดปริมาณรังสี 
ประจําบุคคล 

ระยะทาง 

ตนกําเนิดรังสี 
มาตรฐาน 

0, 360 ° 
270 ° 

90 ° 

180 ° 
Cs-137 

คาแรงดันไฟฟาต่ําสุด 
ที่ยังใชงานได (5 โวลต) 
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ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบการตอบสนองตอทิศทางการวัดปริมาณรังสี 
ทิศทางการวัด จํานวนนับรังสี (count) คาเฉลี่ยจํานวนนับรังสี 

(องศา) ครั้งที่ (count) 
  1 2 3   

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

       ตําแหนงของหัววัดรังสีไกเกอร 
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 4.2.2 การทดสอบความไวในการวัดปริมาณรังส ี

  เพื่อใหเครื่องวดัปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้นสามารถวัดคาปริมาณรังสีได
อยางถูกตองจงึตองมีการปรับเทียบมาตรฐาน โดยนําเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น
ไปทําการทดสอบหาความไวในการวดัปริมาณรังสีที่หองปฏิบัติการเครื่องวัดรังสีมาตรฐานทุติยภมูิ 
(Secondary Standard Dosimeter Laboratory, SSDL) กองรังสีและเครื่องมือแพทย กรมวิทยาศาสตร 
การแพทย กระทรวงสาธารณสุข ทําการปรับเทียบกับตนกําเนดิรังสีแกมมาซีเซียม-137 ความแรง
รังสี 2.74 Ci โดยจัดอุปกรณดังรูปที่ 4.15 ระยะหางจากจุดกึ่งกลางหวัวดัรังสีไกเกอรถึงจุดกึ่งกลาง
ตนกําเนดิรังสีเทากับ 75 เซนติเมตร อัตราปริมาณรังสี (exposure rate) ที่จุดปรับเทียบ ณ วนัที ่ 29 
มีนาคม 2549 มีคาเทากับ 0.40781 mR/Sec ทําการฉายรังสีโดยใชคาปริมาณรังสีตาง ๆ เพื่อนํามาหา
คาความไวเฉลีย่ ผลการทดสอบดังตารางที่ 4.7 

 

รูปที่ 4.15 การจัดอุปกรณเพือ่ทําการปรับเทียบเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล 
 
ตารางที่ 4.7 ผลการวัดปริมาณรังสี ณ ตําแหนงปรับเทียบมาตรฐาน 

ปริมาณรังสี ณ จํานวนนับรังสีที่วัดได (count) คาเฉลี่ย ความไว 
ตําแหนงปรับเทียบ ครั้งที่ จํานวนนับรังสี   

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

      คาเฉลี่ย 493 ± 2.40 

เครื่องวัดปริมาณรังสี 
ประจําบุคคล 

เลเซอร 

เลเซอร 

ระยะทาง 

ตนกําเนิดรังสี 
มาตรฐาน 
Cs-137 
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  จากผลการทดสอบเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลในดานความไวตอการวัด
ปริมาณรังสีพบวาเครื่องวัดปริมาณรังสีที่ไดพัฒนาขึน้ มีความไวในการวดัปริมาณรังสีโดยเฉลีย่คือ 
493 Count/mR จากนั้นจึงนําคาที่ไดนี้ไปใชในการปรับเทียบการวัดปริมาณรังสี เพื่อใหเครื่องวดั
ปริมาณรังสีสามารถแสดงผลออกมาในรปูของปริมาณรังสีสะสม (หนวยเปนเรินทเกน) 
 
 4.2.3 การทดสอบการตอบสนองตอพลังงานของเครื่องวดัปริมาณรงัสปีระจําบุคคล 
  ทําการจัดอุปกรณทดสอบดังรูปที่ 4.15 แปรเปลี่ยนคาพลังงานตาง ๆ โดยการใช
ตนกําเนดิรังสี Cs-137, Co-60 และเครื่องกาํเนิดรังสีเอกซ ผลการทดสอบการตอบสนองตอพลังงาน
ของเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น แบงเปนผลการตอบสนองเมื่อยังไมมีการแกคา
ตอบสนองตอพลังงานที่หัววัดรังสี และหลังจากแกคาดวยตะกั่วหนา 0.5 มิลลิเมตร ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.8 และเสนกราฟเปรียบเทียบผลการวัดรูปที่ 4.16 

ตารางที่ 4.8  เปรียบเทียบผลการทดสอบการตอบสนองตอพลังงานของเครื่องวัดปริมาณรังสีที่ 
        พัฒนาขึ้น 

พลังงาน
รังสี 

ปริมาณรังสี 
 

ปริมาณรังสีที่วัดได (mR) 
 

คาเฉลี่ย
 

relative response 
corrected to 662 
keV of Cs-137 

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

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

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

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

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

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

  : คาที่วัดจากเครื่องวัดปริมาณรังสีที่พัฒนาขึ้น ขณะทีย่ังไมไดแกคาการตอบสนอง 
    ตอพลังงาน 
 [         ] : คาที่วัดจากเครื่องวัดปริมาณรังสีที่พัฒนาขึ้น หลังจากแกคาการตอบสนองตอ 
    พลังงานของหัววัดโดยใชตะกัว่หนาประมาณ 0.5 มิลลิเมตร หุมหัววัดรังสี 
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รูปที่ 4.16 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการตอบสนองตอพลังงานของเครื่องวัดปริมาณรังสี 

           ประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น 

 4.2.4 การทดสอบความถูกตองในการวัดปริมาณรังส ี

  จัดอุปกรณดังรูปที่ 4.15 ระยะหางจากจดุกึ่งกลางหวัวดัรังสีไกเกอรถึงจุดกึ่งกลาง
ตนกําเนดิรังสีเทากับ 75 เซนติเมตร อัตราปริมาณรังสี ที่จุดปรับเทียบ ณ วันที่ 29 มีนาคม 2549 มีคา
เทากับ 0.40781 mR/Sec ทําการฉายรังสีโดยใชคาปริมาณรังสี 101.99 mR ผลการทดสอบแสดงใน
ตารางที่ 4.9  
 
ตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบความถูกตองของการวัดปริมาณรังสี 

ปริมาณรังสี ณ ปริมาณรังสีสะสม (mR) คาเฉลี่ย ความเบี่ยงเบน ความคลาดเคลื่อน
ตําแหนงปรับเทียบ ครั้งที่ ปริมาณรังสี มาตรฐาน (%) 

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

101.9 100.1 100.0 99.9 100.0 100.0 0.08 0.08 
                

 

 
 

เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้นไมไดแกคาการตอบสนองตอพลังงาน 

เครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น แกคาการตอบสนองตอพลังงานดวยตะกั่ว
หนาประมาณ 0.5 มิลลิเมตร 
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4.2.5 การทดสอบความเปนเชิงเสนของเครือ่งวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล 

เพื่อทดสอบความเปนเชิงเสนของเครื่องวดัปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น 
ไดทําการจดัอุปกรณดังรูปที ่ 4.15 โดยนําเครื่องวัดรังสีไปวางที่จุดปรบัเทียบ แลวทาํการฉายรังสีที่
คาปริมาณรังสีตาง ๆ บันทึกคาปริมาณรังสีในแตละครั้งของการวัด ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 
4.10 และรูปที ่4.17 

ตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบความเปนเชงิเสนของเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น 
ปริมาณรังสี ณ ปริมาณรังสีสะสม (mR) คาเฉลีย่ ความเบี่ยงเบน ความคลาดเคลื่อน 

ตําแหนงปรับเทียบ คร้ังที่ ปริมาณรังสี มาตรฐาน (%) 
(mR) 1 2 3 4 (mR) (SD)   

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

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

                

 

y = 1.00287x - 0.03254
R2 = 0.99997
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รูปที่ 4.17 กราฟแสดงความเปนเชิงเสนของเครื่องวัดปรมิาณรังสีประจําบุคคล 
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4.3 การทดสอบการเก็บขอมูลลงในหนวยความจํา 

 
รูปที่ 4.18 การจัดอุปกรณเพือ่ทําการทดสอบการเก็บขอมลูลงในหนวยความจํา 

  ทําการจัดอุปกรณทดสอบดังแผนภาพรูปที ่ 4.18 โดยกําหนดใหปริมาณรังสีมี
คาคงที่ จากนั้นทําการวดัปริมาณรังสีแลวบันทึกลงในหนวยความจําทกุ ๆ ระยะเวลา 10 นาที เปน
ระยะเวลา 5 ชม. ผลการบันทึกปริมาณรังสีแสดงในตารางที่ 4.11 และเสนกราฟแสดงความสัมพันธ
รูปที่ 4.19 

ตารางที่ 4.11 แสดงคาปริมาณรังสีที่เก็บบนัทึกลงในหนวยความจํา 

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

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

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

 

 

เครื่องวัดปริมาณรังสี 
ประจําบุคคล 

ระยะทาง 

ตนกําเนิดรังสี 
มาตรฐาน 
Cs-137 
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y = 0.5146x - 0.5954
R2 = 1.0000
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รูปที่ 4.19 กราฟแสดงการเกบ็ขอมูลปริมาณรังสีลงในหนวยความจํา 

4.4 การทดสอบโปรแกรมอานคาปริมาณรงัสีและรายงานผลบนไมโครคอมพิวเตอร 

 
รูปที่ 4.20 การจัดอุปกรณทดสอบโปรแกรมอานคาปริมาณรังสีจากหนวยความจําและรายงานผล 

      บนไมโครคอมพิวเตอร 

  ทําการจัดอุปกรณดังรูปที่ 4.20 โดยใชเครือ่งอานคาปริมาณรังสีจากหนวยความจํา
และไมโครคอมพิวเตอรซ่ึงมโีปรแกรมที่ใชในการประมวลผลที่ไดทําการพัฒนาขึ้น เร่ิมการอานคา
ปริมาณรังสีที่บันทึกอยูในหนวยความจํา จากนัน้โปรแกรมอานคาปริมาณรังสีจะทําการประมวล
ขอมูลที่ไดจากหนวยความจําแลวบันทกึลงในฐานขอมูลที่พัฒนาโดยใช Microsoft Excel ซ่ึงจะเปน
ประโยชนในการคนหาและตรวจสอบการทํางานของผูปฏิบัติงานเพื่อการปองกันอันตรายจากรังส ี

 

 

 

Memory 
Reader Serial Port 

Microcomputer 
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รูปที่ 4.21 การแสดงผลบนหนาจอไมโครคอมพิวเตอรของโปรแกรมการอานคาปริมาณรังสี 

         จากหนวยความจํา 
 

 
รูปที่ 4.22 รายละเอียดยอยของผูปฏิบัติงาน 

 



บทที่  5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
จากการพัฒนาเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลที่แสดงผลเชิงตัวเลขชนิดเก็บ

ขอมูลบนหนวยความจําถอดเปลี่ยนได มีผลสรุปของการวิจัยดังนี ้

5.1.1 ผลการทดสอบการทํางานของวงจรภายในเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล 
ก. การทดสอบสมรรถนะการทํางานของวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันสูงพบวา เมื่อ

มีการใชวงจรรักษาระดับแรงดัน แหลงจายไฟฟาแรงดนัสูงจะสามารถทํางานที่ระดบัแรงดันไฟฟา
กระแสตรงตั้งแต 9 ถึง 5 โวลต และแปรเปลี่ยนคาไฟฟาแรงดันสูงกระแสตรง เพื่อไบอัสใหหวัวดั
ไกเกอรทํางานได 580 ถึง 525 โวลต สามารถจายกระแสไดสูงสุด 14.5 ไมโครแอมปแปร 

ข. การทดสอบความสัมพันธระหวางแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ํากับแหลงจายไฟฟา
แรงดันสูงพบวา แหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ําที่ยังสามารถรักษาระดับแหลงจายไฟฟาแรงดันสูงให
คงที่อยูไดมีคา 5.2 โวลต 

ค. การทดสอบรูปสัญญาณจากหวัวดัรังสีไกเกอรพบวา รูปสัญญาณพัลสมีขนาด 
6.68 โวลต และมีคา decay time ประมาณ 50 µs 

ง. การทดสอบวงจรแหลงจายไฟฟาแรงดนัต่ําพบวา แบตเตอรี่อัลคาไลนขนาด 9 
โวลต ที่ใชกบัเครื่องวัดปรมิาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น สามารถใชงานไดตอเนื่องนาน 47 
ชั่วโมง และมอัีตราการสิ้นเปลืองกําลังไฟฟา 95.13 mW ที่แรงดันไฟฟา 9 โวลต 

 5.1.2 ผลการทดสอบเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคล 
  ก. การทดสอบการตอบสนองตอทิศทางการวัดปริมาณรังสีพบวา เครื่องวัด
ปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น ตอบสนองการวัดปริมาณรังสีมากสุดที่มุม 67.5 – 90  องศา 
  ข. การทดสอบความไวในการวัดปริมาณรังสีพบวา มีความไวในการวัดปริมาณ
รังสีที่ 493 count/mR 
  ค. การทดสอบการตอบสนองตอพลังงานพบวา เครื่องวดัปริมาณรังสีประจําบุคคล
ที่พัฒนาขึ้นมกีารตอบสนองตอปริมาณรังสีในชวงพลังงาน 39 – 137 keV มากกวาในชวงพลังงาน 
662 – 1250 keV เมื่อทําการแกไขคาการตอบสนองตอพลังงานของรังสีโดยใชแผนตะกั่วหนา
ประมาณ 0.5 มิลลิเมตร หุมรอบหัววัดรังสี ทําใหผลการวัดในชวงพลังงานต่ําดขีึ้น ซ่ึงทําให
เครื่องวัดสามารถวัดปริมาณรังสีในชวงพลังงานตั้งแต 39 ถึง 1250 keV ไดโดยมีความคลาดเคลื่อน
ในการวัดนอยกวา ±15% 
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ง. การทดสอบความถูกตองในการวดัปริมาณรังสีพบวา     เครื่องวัดปรมิาณรังสี
ประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น ทาํการปรับเทียบกับตนกําเนดิรังสีมาตรฐานซีเซียม-137 จากหองปฏิบตัิ 
การกองรังสีและเครื่องมือแพทย กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข ความแรงรังสี 
2.74 Ci ที่ระยะหาง 75 เซนติเมตร มีคาความคลาดเคลื่อนไมเกนิ ±3% 
  จ. การทดสอบความเปนเชิงเสนของเครื่องวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคลพบวา มี
ความเปนเชิงเสนดีมากโดยมีสัมประสิทธิความเปนเชิงเสนเทากับ 0.99997 

 5.1.3 ผลการทดสอบการเก็บบันทึกคาปริมาณรังสีลงในหนวยความจํา 
  การทดสอบการเก็บบันทึกคาปริมาณรังสีลงในหนวยความจําพบวา เครื่องวดั
ปริมาณรังสีประจําบุคคลที่พัฒนาขึ้น สามารถบันทึกคาไดทุก ๆ 10 นาที โดยที่สามารถเก็บบันทึก
คาไดอยางถูกตองในทุกชวงเวลา  

 5.1.4 ผลการทดสอบโปรแกรมอานขอมูลจากหนวยความจําและบันทกึลงฐานขอมูล 
  การทดสอบโปรแกรมอานขอมูลจากหนวยความจําพบวา โปรแกรมสามารถทํา
การอานขอมูลปริมาณรังสีจากหนวยความจาํของแตละบุคคลไดอยางถูกตอง และสามารถจัดเก็บ
ขอมูลปริมาณรังสีลงในฐานขอมูลไดตรงตามรหัสของผูใชหนวยความจํา 

5.2 ลักษณะพิกัดของเครื่องวัดปริมาณรงัสีประจําบุคคลท่ีพัฒนาขึน้ 

  ก. หัววัดรังส ี
  หัววัดรังสีไกเกอรชนิด halogen-quenched ขนาดเล็ก (Hamamatsu D3372) ใช
สําหรับวัดรังสีแกมมาและรังสีเบตาพลังงานสูง หุมดวยตะกัว่หนา 0.5 มม.โดยรอบ เพื่อแกไขการ
ตอบสนองตอพลังงานในชวงพลังงานต่ํา 

  ข. แสดงผลการวัด 
  แสดงผลเชิงตัวเลข 4 หลักดวยจอแบบ LCD ในชวงปริมาณรังสี 0-9999 mR  

  ค. ความแมนยาํในการวัดปรมิาณรังสี 
  มีความเปนเชงิเสนเทากับ 0.99997 และมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน ±3% 

  ง. ระบบบันทกึคาปริมาณรังสี 
  สามารถบันทึกปริมาณไดทกุชวงระยะเวลา 10 นาที 
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  จ. ชนิดของแบตเตอรี่ 
  ใชแบตเตอรี่อัลคาไลนขนาด 9 โวลต การสิ้นเปลืองกําลังไฟฟา 95.13 mW 
ระยะเวลาใชงานตอเนื่องนาน 47 ช่ัวโมง 

  ฉ. ขนาดและน้ําหนกัของตัวเครื่อง 
  ออกแบบตัวเครื่องวัดปริมาณรังสีประจําบุคคลใหมีขนาด 5 x 10.5 x 2 เซนติเมตร 
และมีน้ําหนักรวม 115 กรัม  

5.3 ขอเสนอแนะ 

ก. จากผลการทดสอบการเกบ็ขอมูลลงหนวยความจําที่พฒันาขึ้นพบวา หากทําการ
พัฒนาระบบใหสามารถเก็บขอมูลลงในหนวยความจํามาตรฐานประเภท SD/MMC Card หรือ 
Compact Flash Card ก็จะเปนการอํานวยความสะดวกคอนขางมากเนือ่งจากหนวยความจําดังกลาว
มีจําหนายทั่วไปตามทองตลาด แตจะตองมีการพัฒนาทางดานไมโครคอนโทรลเลอรโดยการนํา
ไมโครคอนโทรลเลอรที่มีความสามารถในการติดตอกบัหนวยความจํามาตรฐานดงักลาวมา
ประยุกตใชงานดวย 

ข. ควรมีการพัฒนาในเรื่องของการเชื่อมตอขอมูลกับไมโครคอมพิวเตอร โดยใช
การเชื่อมตอในมาตรฐานอืน่ ๆ ที่นยิมใชกันอยูในปจจุบันเชน การเชื่อมตอดวยอินฟาเรด (IrDa), 
การเชื่อมตอดวย Bluetooth หรือการเชื่อมตอโดยใชเครอืขายแบบไรสาย (wireless lan) 

  ค. ควรเลือกใชแหลงจายไฟฟาแรงดันต่ําเปนแบตเตอรีท่ี่มีแรงดันไฟฟา 6 โวลต 
แทนแบตเตอรี่ 9 โวลต จะชวยลดการสิ้นเปลืองพลังงานของระบบลงไดเปนอยางมาก 
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 
 

การออกแบบและคํานวณหมอแปลงไฟฟาศักดาสูง[11] 
  งานวิจยันี้ไดเลือกใชหมอแปลงชนิดแกนเฟอรไรตแบบ EE-13 Core เปนวัสดุชนดิ
2F1 รายละเอียดของแกนชนดินี้ อางอิงจากบริษัทผูผลิตแกน Tomita Ferrite core ทางผูผลิตระบุวา 
Ae = 0.171 cm2, Bmax = 1750 Gauss ขั้นตอนการออกแบบมีดังตอไปนี ้

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

       Duty cycle (δmax) = 0.5   (50%) 

หาคากําลังไฟฟาทั้งหมดที่ตองใช 

    P = 
R
V 2

  =  2902 / (5x106) 

     = 0.017 Watt 
 คํานวณโดยเผือ่คากําลังไฟฟาไวประมาณ 2 เทา 
 ดังนั้น   P ≈ 0.035 Watt 
 จากตารางขนาดขดลวดทองแดง เลือกใชขดลวดดานทุตยิภูมิเบอร AWG 45 

หาคาปริมาณกระแสที่ตองใชทางดานขดลวดปฐมภูม ิ
    IPP = 

maxmin,

2
δin

Out

V
P   =  

)5.0)(5(
)035.0(2  

     = 0.028 Amp 
 จากตารางขนาดขดลวดทองแดง เลือกใชขดลวดดานปฐมภูมิเบอร AWG 42 

หาคาความเหนี่ยวนําทางดานขดลวดปฐมภูม ิ

    LP = 
fI

V

pp

in maxmin, δ   =  
)1050)(028.0(

)5.0)(5(
3×

 

     = 1786     µH 
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หาคาระยะหางระหวางแกน 

    Ig = 2
max

82 10)4.0(
BA
IL

e

PPPπ  

     = 
)1750)(171.0(

10)028.01017864.0(
2

826 ××× −π  

     = 0.0336  cm 

หาจํานวนรอบของขดลวดทางดานปฐมภูม ิ

NP  = 
max

810)(
BA
IL

e

PPP   = 
)1750)(171.0(

10)028.0)(101786( 86−×  

     = 16.71 รอบ 
 
หาจํานวนรอบของขดลวดทางดานทุติยภมูิ 

NS = 
maxmin,

max )1)((
δ

δ

in

DoutP

V
VVN −+  

= 
)5.0)(5(

)5.01)(1290(71.16 −+  

     = 972.52 รอบ 
 
ดังนั้น พนัขดลวดทางดานปฐมภูมิดวยลวดเบอร AWG 42 ทั้งหมด 17 รอบ 
           พันขดลวดทางดานทตุิยภูมดิวยลวดเบอร AWG 45 ทั้งหมด 973 รอบ 
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โปรแกรมการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 
 
Clear 
DEFINE OSC 4 
DEFINE LCD_DREG  PORTD  'lcd data port output 
DEFINE LCD_DBIT  4  'lcd data bit output 
 
DEFINE LCD_RSREG  PORTD  'lcd register select port 
DEFINE LCD_RSBIT  2  'lcd register select bit 
 
DEFINE LCD_EREG  PORTD  'lcd enable port 
DEFINE LCD_EBIT  3  'lcd enable bit 
 
DEFINE LCD_BITS  4  '4-bits data bus 
DEFINE LCD_LINES  2  '2 charecter lines 
 
DEFINE ADC_BITS   10  'Set number of bit 
DEFINE ADC_CLOCK   3  'Set Clock source (0 = Oscillator/2) 
DEFINE ADC_SAMPLEUS  50  'Set sampling time in uS 
 
ID      VAR WORD 
C0      VAR WORD                       'Variable for correct count 
C1      VAR WORD                           'Variable for correct count 
C2      VAR BYTE                           'Variable for correct count 
VALUE   VAR BYTE 
Addr    VAR byte 
SEC     VAR BYTE 
SEC_L   VAR WORD 
SEC_H   VAR WORD 
SEC_T   VAR WORD 
MINUTE  VAR BYTE 
MIN_L   VAR WORD 
MIN_H   VAR WORD 
MIN_T   VAR WORD 
HOUR    VAR BYTE 
HOUR_L  VAR WORD 
HOUR_H  VAR WORD 
HOUR_T  VAR WORD 
DAY     VAR BYTE 
DAY_L   VAR BYTE 
DAY_H   VAR BYTE 
DAY_T   VAR BYTE 
MONTH   VAR BYTE 
MONTH_L VAR BYTE 
MONTH_H VAR BYTE 
MONTH_T VAR BYTE 
YEAR    VAR BYTE 
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SEC2    VAR BYTE 
MIN1    VAR BYTE 
MIN10   VAR BYTE 
MIN20   VAR BYTE 
MIN30   VAR BYTE 
MIN40   VAR BYTE 
MIN50   VAR BYTE 
 
SCL     var PORTC.3 
SDA     var PORTC.4 
 
Ctrl    con $A0                             'Control code for memory 
CtrlRTC con $D0                             'Control code for RTC 
 
Main: 
 
'############################## Memory Checking ############################## 
    Addr = 0 
    I2CRead SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[ID] 
    If ID=4112 Then  
        Goto NoCard 
    Else  
        Goto WithCard 
    EndIf 
 
'#############################################################################     
WithCard: 
    LCDOut $FE,1,"Welcome" 
    LCDOut $FE,$C0 
    LCDOUT $FE,$14,"ID: ",#ID 
    Pause 1000 
    LCDOut $FE,1 
 
    Addr = 1 
    I2CRead SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[VALUE] 
    While VALUE <> 0                       'When Value = 0 program continue 
        Addr = Addr + 1 
        I2CRead SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[VALUE] 
    Wend 
 
'############################## Initial Time ################################# 
    SEC_T = 0 
    MIN_T = 0 
    HOUR_T = 0 
    DAY_T = 0 
    MONTH_T = 0 
 
    GOSUB TIME 
    GOSUB CONV 
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    MIN1  = Minute 
    MIN10 = Minute + 16 
    MIN20 = Minute + 32 
    MIN30 = Minute + 48 
    MIN40 = Minute + 64 
    MIN50 = Minute + 80 
 
    If MIN10 > 89 Then MIN10 = MIN10 - 96 
    If MIN20 > 89 Then MIN20 = MIN20 - 96 
    If MIN30 > 89 Then MIN30 = MIN30 - 96 
    If MIN40 > 89 Then MIN40 = MIN40 - 96 
    If MIN50 > 89 Then MIN50 = MIN50 - 96 
     
    IF SEC = 0 THEN SEC = 1 
    IF SEC > 0 AND SEC < 16 THEN SEC2 = SEC - 1 
    IF SEC >= 16 THEN SEC2 = SEC - 16 
     
 
    LCDOut $FE,1,"HOUR: ",#HOUR_T 
    PAUSE 500 
    I2CWrite SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[HOUR_T] 
    Pause 15 
    Addr = Addr +1 
 
    LCDOUT $FE,1,"MIN: ",#MIN_T 
    PAUSE 500 
    I2CWrite SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[MIN_T] 
    Pause 15 
    Addr = Addr +1 
 
    LCDOut $FE,1 
    C0 = 0 
    C1 = 0 
    C2 = 0     
 
    GOTO Loop 
 
'############################# Count With Card ################################ 
Loop: 
    GOSUB TIME 
    GOSUB CONV 
 
    If SEC_T = 0 Then 
        LcdOut $FE,1 
        LCDOUT $FE,$C0 
        LCDOut DEC(HOUR_T),":",DEC(MIN_T),":",DEC(SEC_T) 
    ELSE 
        LCDOut $FE,$C0 
        LCDOut DEC(HOUR_T),":",DEC(MIN_T),":",DEC(SEC_T) 
    ENDIF 
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    IF C1=0 and C1<=9 Then LCDOut $FE,2,$FE,$14,$FE,$14,$FE,$14,$FE,$14,$FE,$14,DEC(C1)," ",DEC(C2) 
    IF C1>9 and C1<=99 Then LCDOut $FE,2,$FE,$14,$FE,$14,$FE,$14,$FE,$14,DEC(C1)," ",DEC(C2) 
    IF C1>99 and C1<=999 Then LCDOut $FE,2,$FE,$14,$FE,$14,$FE,$14,DEC(C1)," ",DEC(C2) 
    IF C1>999 and C1<=9999 Then LCDOut $FE,2,$FE,$14,$FE,$14,DEC(C1)," ",DEC(C2) 
    IF C1>9999 Then LCDOut $FE,2,$FE,$14,DEC(C1)," ",DEC(C2) 
 
    Count PortB.2,1000,C0                   'Count on PortB.2 every 100 mSec 
    C1 = C1 + C0 
    C1 = C1 * 1 
     
    If MINUTE = MIN1 AND SEC = SEC2 THEN GOSUB Correct 
    IF MINUTE = MIN10 AND SEC = SEC2 THEN GOSUB Correct 
    IF MINUTE = MIN20 AND SEC = SEC2 THEN GOSUB Correct 
    IF MINUTE = MIN30 AND SEC = SEC2 THEN GOSUB Correct 
    IF MINUTE = MIN40 AND SEC = SEC2 THEN GOSUB Correct 
    IF MINUTE = MIN50 AND SEC = SEC2 THEN GOSUB Correct 
    IF PORTB.1 = 0 THEN GOTO Saving 
    If C1 >= 1000 Then FreqOut PortB.0,500,2000 
    Goto Loop 
 
 
'########################## Count Without Card ############################### 
Nocard: 
    LCDOut $FE,1,"No Card" 
    Pause 1000 
    C0 = 0 
    C1 = 0 
    Goto Loop2 
 
Loop2: 
    LcdOut $FE,1,DEC(C1) 
    Count PortB.2,1000,C0 
    C1 = C1 + C0 
    C1 = C1 * 1                         'Calibration Factor 
    If C1 >= 1000 Then FreqOut PortB.0,500,2000 
    Goto Loop2 
 
'############################## Correct Data ################################# 
Correct: 
    I2CWrite SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[C1] 
    Pause 10 
    Addr = Addr + 1 
    C2 = C2 + 1 
     
 
    LcdOut $fe,1,Dec(C1) 
    LcdOut $fe,$c0,"Save" 
    Pause 500 
    LCDOut $FE,1 
    Return 
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'################################## Save ##################################### 
Saving: 
    LCDOUT $FE,1,"Saving" 
    Pause 1000 
     
    I2CWrite SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[C1] 
    Pause 10 
    Addr = Addr + 1 
     
    I2CWrite SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[HOUR] 
    PAUSE 10 
    Addr = Addr + 1 
     
    I2CWrite SDA,SCL,Ctrl,Addr,Addr,[MINUTE] 
    Pause 10 
     
    LCDOUT $FE,1,"COMPLETE" 
    PAUSE 1000 
     
    LCDOUT $FE,1,"GOOD BYE" 
    STOP 
 
'############################################################################# 
TIME: 
    I2CRead SDA,SCL,CtrlRTC,0,[SEC] 
    I2CRead SDA,SCL,CtrlRTC,1,[MINUTE] 
    I2CRead SDA,SCL,CtrlRTC,2,[HOUR] 
    I2CRead SDA,SCL,CtrlRTC,4,[DAY] 
    I2CRead SDA,SCL,CtrlRTC,5,[MONTH] 
    I2CRead SDA,SCL,CtrlRTC,6,[YEAR] 
    RETURN 
 
 
'############################################################################# 
CONV: 
 
'Convert Value For Second 
SEC_L = SEC & %00001111 
SEC_H = SEC & %11110000 
SEC_H = SEC_H >> 4 
SEC_T = (SEC_H*10)+SEC_L 
 
'Convert Value For Minute 
MIN_L = MINUTE & %00001111      
MIN_H = MINUTE & %11110000      
MIN_H = MIN_H >> 4           
MIN_T = (MIN_H*10) + MIN_L     
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'Convert Value For Hour 
HOUR_L = HOUR & %00001111 
HOUR_H = HOUR & %11110000 
HOUR_H = HOUR_H >> 4 
HOUR_T = (HOUR_H*10) + HOUR_L 
 
'Convert Value For Day 
DAY_L = DAY & %00001111 
DAY_H = DAY & %11110000 
DAY_H = DAY_H >> 4 
DAY_T = (DAY_H*10) + DAY_L 
 
'Convert Value For Month 
MONTH_L = MONTH & %00001111 
MONTH_H = MONTH & %11110000 
MONTH_H = MONTH_H >> 4 
MONTH_T = (MONTH_H*10) + MONTH_L 
RETURN 
 
'############################################################################# 
 
End 
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โปรแกรมการประมวลผลบนไมโครคอมพวิเตอร 
 
Private Sub Connect_Click() 
    Dim cForm As New MainForm 
     
    cForm.Show vbModal 
     
    ActiveWorkbook.Worksheets("Summary").Activate 
End Sub 
 
Dim SerialBuffer As String 
 
Private Sub UserForm_Activate() 
On Error GoTo SerialPort_Handler 
    Serial.CommPort = CInt(ActiveWorkbook.Worksheets("Settings").Range("B2").Value) 
     
    tmp = CStr(ActiveWorkbook.Worksheets("Settings").Range("B3").Value) + "," 
    tmp = tmp + CStr(ActiveWorkbook.Worksheets("Settings").Range("B4").Value) + "," 
    tmp = tmp + CStr(ActiveWorkbook.Worksheets("Settings").Range("B5").Value) + "," 
    tmp = tmp + CStr(ActiveWorkbook.Worksheets("Settings").Range("B6").Value) 
    Serial.Settings = tmp 
    Serial.RThreshold = 1 
    Serial.PortOpen = True 
     
    Exit Sub 
     
SerialPort_Handler: 
    MsgBox "Serial Port Error: [" + CStr(Err.Number) + "] " + vbNewLine + vbNewLine _ 
                + Err.Description, vbExclamation, "Communications Error" 
    Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub CheckID_Click() 
On Error GoTo CheckID_Handler 
    SerialBuffer = "" 
    Serial.Output = "aa" 
    UID.Text = ReadSerial(1) 
     
    If Len(UID) = 0 Then 
        Exit Sub 
    End If 
     
    ActiveWorkbook.Worksheets("UserID-" + UID.Text).Select 
    AdjustSheet "UserID-" + UID.Text 
     
    Exit Sub 
     
CheckID_Handler: 
    If Err.Number = 9 Then 
        Dim newsh As Worksheet 
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        Set newsh = ActiveWorkbook.Worksheets.Add(before:=Worksheets("Settings")) 
        newsh.Name = "UserID-" + UID.Text 
        AdjustSheet "UserID-" + UID.Text 
         
        i = 2 
        Do 
            If Len(ActiveWorkbook.Worksheets("Summary").Range("A" + CStr(i)).Value) = 0 Then 
                ActiveWorkbook.Worksheets("Summary").Range("A" + CStr(i)).Value = UID.Text 
                ActiveWorkbook.Worksheets("Summary").Range("B" + CStr(i)).Formula = _ 
                            "='" + "UserID-" + UID.Text + "'!B2" 
                ActiveWorkbook.Worksheets("Summary").Range("C" + CStr(i)).Formula = _ 
                            "='" + "UserID-" + UID.Text + "'!D2" 
                newsh.Activate 
                Exit Do 
            End If 
            i = i + 1 
        Loop 
    End If 
End Sub 
 
Private Sub AdjustSheet(sname As String) 
    If Len(sname) = 0 Then 
        Exit Sub 
    End If 
     
    Worksheets(sname).Columns("A").ColumnWidth = 15 
    Worksheets(sname).Columns("B").ColumnWidth = 20 
    Worksheets(sname).Columns("C").ColumnWidth = 20 
    Worksheets(sname).Columns("D").ColumnWidth = 20 
     
    Worksheets(sname).Range("A2").Font.Bold = True 
    Worksheets(sname).Range("C2").Font.Bold = True 
    Worksheets(sname).Rows(4).Font.Bold = True 
     
    Worksheets(sname).Range("A2").Interior.Color = RGB(180, 180, 180) 
    Worksheets(sname).Range("A4:D4").Interior.Color = RGB(180, 180, 180) 
     
    Worksheets(sname).Range("A2").Value = "ª×èÍ¼Ùéãªé" 
    Worksheets(sname).Range("C2").Value = "Accumulative Dose = " 
    Worksheets(sname).Range("E2").Value = "mR" 
    Worksheets(sname).Range("A4").Value = "Checkin Date" 
    Worksheets(sname).Range("B4").Value = "Checkin Time" 
    Worksheets(sname).Range("C4").Value = "Dose (mR)" 
    Worksheets(sname).Range("D4").Value = "Checkout Time" 
     
    Worksheets(sname).Range("D2").Formula = "=sum(C:C)" 
     
    UserName.Text = CStr(Worksheets(sname).Range("B2").Value) 
End Sub 
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Private Sub ReadValue_Click() 
    Dim buff(1 To 100) As Integer 
     
    SerialBuffer = "" 
    Serial.Output = "bb" 
    tmp = ReadSerial 
     
    chkout = 0 
    idx = 0 
    Do While Len(tmp) > 0 
        n = InStr(1, tmp, Chr(&HD)) 
        If n > 1 Then 
            dat = Left(tmp, n - 1) 
            If Len(tmp) > n Then 
                tmp = Mid(tmp, n + 1) 
            Else 
                tmp = "" 
            End If 
        ElseIf n = 1 Then 
            dat = "" 
            If Len(tmp) > n Then 
                tmp = Mid(tmp, n + 1) 
            Else 
                tmp = "" 
            End If 
        Else 
            Exit Do 
        End If 
         
        If Len(dat) > 0 Then 
            idx = idx + 1 
            buff(idx) = CInt(dat) 
             
'            msg = msg + CStr(idx) + vbTab + dat + vbNewLine 
            If dat = "31232" Or chkout > 0 Then 
                chkout = chkout + 1 
                If chkout > 2 Then 
                    Exit Do 
                End If 
            End If 
        End If 
    Loop 
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    If idx >= 9 Then 
        CheckinDate.Text = CStr(buff(1)) + "/" + CStr(buff(2)) + "/" + CStr(buff(3)) 
        CheckinTime.Text = CStr(buff(4)) + ":" + CStr(buff(5)) 
        CheckoutTime.Text = CStr(buff(idx - 1)) + ":" + CStr(buff(idx)) 
         
        DoseData.Text = "" 
        For i = 6 To idx - 3 
            DoseData.Text = DoseData.Text + CStr(buff(i)) + vbNewLine 
        Next i 
        TransferData CInt(UID.Text), buff, idx - 8 
    End If 
'    MsgBox msg 
End Sub 
 
Private Sub TransferData(ByVal id As Integer, ByRef buffer() As Integer, nData As Integer) 
On Error GoTo TransferData_Handler 
 
    If nData < 1 Then 
        Exit Sub 
    End If 
     
    ActiveWorkbook.Worksheets("UserID-" + CStr(id)).Activate 
     
    i = 5 
    Do 
        tmp1 = Format(ActiveSheet.Range("A" + CStr(i)).Value, "dd/mm/yy") 
        tmp2 = Format(ActiveSheet.Range("B" + CStr(i)).Value, "HH:mm:ss") 
        tmp3 = ActiveSheet.Range("C" + CStr(i)).Value 
         
        tmp4 = CStr(buffer(1)) + "/" + CStr(buffer(2)) + "/" + CStr(buffer(3)) 
        tmp5 = CStr(buffer(4)) + ":" + CStr(buffer(5)) 
        tmp6 = CStr(buffer(nData + 7)) + ":" + CStr(buffer(nData + 8)) 
         
        tmp7 = Format(tmp4, "dd/mm/yy") 
        tmp8 = Format(tmp5, "HH:mm:ss") 
         
        If Len(tmp1) = 0 And Len(tmp2) = 0 And Len(tmp3) = 0 Then 
            ActiveSheet.Range("A" + CStr(i)).Value = Format(tmp4, "d MMM yy") 
'            ActiveSheet.Range("B" + CStr(i)).Value = tmp5 
            ActiveSheet.Range("D" + CStr(i)).Value = tmp6 
            For j = 0 To nData - 1 
                tmp9 = Hour(Format(tmp5, "HH:mm:ss")) 
                tmp10 = Minute(Format(tmp5, "HH:mm:ss")) 
                tmp10 = tmp10 + (10 * j) 
                If tmp10 >= 60 Then 
                    tmp9 = tmp9 + (tmp10 \ 60) 
                    If tmp9 >= 24 Then tmp9 = 0 
                    tmp10 = tmp10 Mod 60 
                End If 
                tmp11 = CStr(tmp9) + ":" + CStr(tmp10) 
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                ActiveSheet.Range("B" + CStr(i + j)).Value = tmp11 
                ActiveSheet.Range("C" + CStr(i + j)).Value = buffer(6 + j) 
            Next j 
            If nData > 1 Then 
                ActiveSheet.Range("B" + CStr(i + nData - 1)).Value = tmp6 
            End If 
            Exit Do 
        Else 
            If (tmp1 = tmp7) And (tmp2 = tmp8) Then 
                Exit Do 
            Else 
                i = i + 1 
            End If 
        End If 
    Loop 
     
    Exit Sub 
     
TransferData_Handler: 
    MsgBox "Format Error: " + CStr(Err.Number) + vbNewLine + vbNewLine _ 
                + Err.Description, vbExclamation, "Error Occured" 
End Sub 
 
Private Sub Serial_OnComm() 
    If Serial.CommEvent = comEvReceive Then 
        SerialBuffer = SerialBuffer + Serial.Input 
    End If 
End Sub 
 
Private Function ReadSerial(Optional ByVal nBytes As Integer = 0) As String 
    Dim interval As Double 
     
    getall = False 
    If nBytes = 0 Then 
        getall = True 
        nBytes = 1000 
    End If 
     
    interval = 2000 
    Do While interval > 0 
        If Len(SerialBuffer) >= nBytes Then 
            Exit Do 
        End If 
        interval = interval - 0.05 
        DoEvents 
    Loop 
     
    If getall = True Then nBytes = Len(SerialBuffer) 
     
    If Len(SerialBuffer) >= nBytes Then 
        ReadSerial = Left(SerialBuffer, nBytes) 
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        If Len(SerialBuffer) > nBytes Then 
            SerialBuffer = Mid(SerialBuffer, nBytes + 1) 
        Else 
            SerialBuffer = "" 
        End If 
    Else 
        ReadSerial = "" 
    End If 
End Function 
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ประวัติผูเขียน 
 

 นายกิตนิันต แสงมณี เกดิวันที ่ 21 กันยายน พ.ศ.2523 ที่โรงพยาบาลราชวิถี จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ในปการศึกษา 2544 จากนั้นไดเขาศึกษาตอในหลักสตูรวิทยาศาสตร
มหาบัณฑติ ที่ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย          
ในปการศึกษา 2545 


	ปกภาษาไทย 
	ปกภาษาอังกฤษ 
	หน้าอนุมัติ 
	บทคัดย่อภาษาไทย 
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
	กิตติกรรมประกาศ 
	สารบัญ 
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.6 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 2 แนวคิดและทฤษฎีระบบวัดปริมาณรังสีประจำบุคคล
	2.1 ความปลอดภัยด้านการปฏิบัติการเกี่ยวกับรังสี
	2.2 เครื่องวัดปริมาณรังสีประจำบุคคล
	2.3 หลักการทำงานของเครื่องวัดปริมาณรังสีประจำบุคคลแบบอิเล็กทรอนิกส์
	2.4 การประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในเครื่องวัดปริมาณรังสี
	2.5 หน่วยความจำ EEPROM แบบ I2C

	บทที่ 3 การพัฒนาเครื่องวัดปริมาณรังสีชนิดเก็บข้อมูลบนหน่วยความจำถอดเปลี่ยนได้
	3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	3.2 การออกแบบเครื่องวัดปริมาณรังสีประจำบุคคลชนิดเก็บข้อมูลบนหน่วยความจำถอดเปลี่ยนได้
	3.3 วงจรอ่านค่าจากหน่วยความจำ
	3.4 การพัฒนาโปรแกรมควบคุมการทำงานของระบบวัดปริมาณรังส

	บทที่ 4 การทดสอบการทำงานของระบบและผลการทดสอบ
	4.1 การทดสอบสมรรถนะการทำงานของเครื่องวัดปริมาณรังสีประจำบุคคล
	4.2 การทดสอบเครื่องวัดปริมาณรังสีประจำบุคคล
	4.3 การทดสอบการเก็บข้อมูลลงในหน่วยความจำ
	4.4 การทดสอบโปรแกรมอ่านค่าปริมาณรังสีและรายงานผลบนไมโครคอมพิวเตอร์

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 ลักษณะพิกัดของเครื่องวัดปริมาณรังสีประจำบุคคลที่พัฒนาขึ้น
	5.3 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง 
	ภาคผนวก 
	ประวัติผู้เขียน

	Button1: 
	Button2: 


