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CARFOR GAMMA SOURCE LOCATION. ADVISOR: DECHO THONG-ARAM{, pp. 

Radioactive materials are widely used today. There is a potential for radiation 
accidents or radiation contamination. Therefore, radiation workers need to investigate 
the location of the radiation source. To recover the source of radiation later. Cause 
radiation operator are exposed to radiation from there duties. To achieve safety and 
avoid unnecessary radiation exposure Researchers have ideas, to develop a prototype 
a mobile robotic car for locating the source of the gamma rays. which can positioning 
the location of gamma source to help radiation operator stay away from gamma source 
while working. The development of a mobile robotic car has been designed to used 
Mecanum wheel which make a mobile robotic car can be move in omni directions 
without having to steer the wheel. 

The prototype robot car has two modes of operation: Manually controlled 
mode via joystick. And automatic control mode. Both of two modes working through 
wireless 2.4 GHz module. First operating by manual to control a mobile robotic car to 
the position, after that the radiation operator will change mode to automatic mode. 
Automatic mode a mobile robotic car will working by cooperate between 
microcontroller and gamma radiation detector. A mobile robotic car will scan for the 
gamma source location. 

The result of the research shown that a mobile robotic car can performed at 
ranges up to 60 meters without obstacle, maximum speed is 2.12 km/hr., 15 minutes 
operating time, moving distance around 530 meters, the effective angle of highest 
activity detection ±10 degree and close to the gamma source around 30 centimeters. 
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บทที่ 1 
 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 

 

ปัจจุบัน มนุษย์ได้มีการศึกษาและมีการประยุกต์ใช้งานทางด้านรังสีจากสารกัมมันตรังสีและ

วัสดุนิวเคลียร์อ่ืน ๆ ในด้านวิทยาศาสตร์ การแพทย์ อุตสาหกรรม เกษตรกรรม ฯลฯ การที่เราจะได้รับ

รังสี นอกจากแหล่งก าเนิดรังสีที่น ามาใช้งานแล้วนั้น เรายังมีโอกาสได้รับรังสีที่มีอยู่ในธรรมชาติอย่าง

หลีกเลี่ยงไม่ได้ เมื่อมนุษย์ศึกษาท าความเข้าใจกับรังสีมากขึ้น จึงได้ตระหนักถึงผลกระทบที่มีต่อ

ร่างกาย อย่างไรก็ตามเราไม่สามารถหลีกเลี่ยงการใช้ประโยชน์จากรังสีได้  การก ากับดูแลความ

ปลอดภัยในการใช้จึงเป็นสิ่งส าคัญ 

รังสีมีทั้งประโยชน์และโทษต่อมนุษย์ ถ้าร่างกายเราได้รับรังสีในปริมาณที่มากเกินไปอาจ

ส่งผลเสียต่อร่างกายได้ท้ังในระยะสั้นและระยะยาว ส าหรับการด าเนินชีวิตของคนปรกติโดยทั่วไปแล้ว 

แทบจะไม่มีโอกาสได้รับรังสีจนถึงขั้นอันตรายได้เลย แต่ส าหรับผู้ที่ปฏิบัติงานทางด้านรังสีแล้วคงไม่

สามารถหลีกเลี่ยงการได้รับรังสีได้ ดังนั้นการจ ากัดปริมาณการได้รับรังสีไม่ให้เกินมาตรฐานที่ก าหนด

ไว้ จึงมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อทั้งผู้ที่ปฏิบัติงานทางด้านรังสีและผู้ที่เกี่ยวข้องอ่ืนๆ  โดยได้มีการ

ก าหนดเป็นหลักการ ALARA คือ “As Low As Reasonably Achievable” ซึ่ งเป็นหลักความ

ปลอดภัยพ้ืนฐานเพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานทางด้านรังสีได้รับปริมาณรังสีให้น้อยที่สุดและอย่างสมเหตุสมผล

จากการปฏิบัติงาน โดยอาศัยการควบคุมช่วงระยะเวลาในการปฏิบัติงานกับแหล่งก าเนิดรังสี (Time) 

เพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานทางด้านรังสีมีโอกาสได้รับรังสีในช่วงเวลาที่สั้นที่สุด การอยู่ให้ห่างจากแหล่งก าเนิด

รังสีให้ไกลที่สุด (Distance) และสุดท้ายคือการป้องกันด้วยการก าบังรังสี (Shielding) เพ่ือลดทอน

ปริมาณรังสีที่ตกกระทบกับผู้ปฏิบัติงานทางด้านรังสีให้เหลือน้อยที่สุด 

เนื่องจากปัจจุบันได้มีการใช้งานสารกัมมันตรังสีอย่างแพร่หลาย เป็นเหตุให้มีโอกาสเกิด

อุบัติเหตุทางรังสีหรือการปนเปื้อนทางรังสีขึ้นได้ ท าให้ผู้ปฏิบัติงานทางด้านรังสีจ าเป็นที่จะต้องเข้าไป

ตรวจหาต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีหรือการปนเปื้อนทางรังสี เพ่ือท าการเก็บกู้ต้นก าเนิดรังสี จึงเป็นเหตุให้
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ผู้ปฏิบัติงานทางด้านรังสีอาจได้รับปริมาณรังสีที่สูงจากการปฏิบัติหน้าที่ นอกจากนั้นแล้วปัจจุบัน

เทคโนโลยีทางด้านหุ่นยนต์ควบคุมระยะไกลมีความเจริญก้าวหน้า มีแหล่งข้อมูลอ้างอิงเพ่ือใช้ใน

การศึกษา  มีการพัฒนาและประยุกต์ในการใช้งานทางด้านต่างๆ มากขึ้น จึงท าให้ผู้วิจัยมีแนวคิดใน

การพัฒนารถหุ่นยนต์ต้นแบบที่สามารถควบคุมการท างานได้ในระยะไกล ท างานร่วมกับอุปกรณ์

ตรวจวัดรังสีแกมมาส าหรับระบุต าแหน่งของต้นก าเนิดรังสีแกมมา เพ่ือช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานทางด้านรังสี

สามารถท าการตรวจหาต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมาได้ โดยไม่จ าเป็นต้องเข้าไปอยู่ใกล้กับ

แหล่งก าเนิดรังสีนั้นๆ เป็นไปตามหลักความปลอดภัย ALARA ในเรื่องการควบคุมระยะห่างจาก

แหล่งก าเนิดรังสี (Distance) ซึ่งจะท าให้ผู้ปฏิบัติงานทางด้านรังสีมีโอกาสได้รับรังสีในปริมาณที่

น้อยลง 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 

เพ่ือพัฒนารถหุ่นยนต์ต้นแบบส าหรับระบุต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมา 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 

1.3.1 ออกแบบและสร้างรถหุ่นยนต์ต้นแบบเคลื่อนที่บนพ้ืนเรียบ ควบคุมด้วยระบบไร้สายใน

ระยะไม ่เกิน 50 เมตร 

1.3.2 ออกแบบและสร้างระบบวัดความแรงของรังสีแกมมาที่ใช้งานร่วมกับหัววัดชนิดโซเดียม

ไอโอไดด์เจือด้วยทัลเลียม (NaI(Tl)) พร้อมทั้งทดสอบหาขนาดของหัววัดรังสีที่เหมาะสมในการใช้งาน 

1.3.3 พัฒนาโปรแกรมควบคุมระบบการท างานของรถหุ่นยนต์และโปรแกรมส าหรับการ

รับส่งข้อมูล 

1.3.4 ทดสอบสมรรถนะของระบบที่พัฒนาขึ้น ได้แก่ ความถูกต้องในการหาต าแหน่งต้น

ก าเนิดรังสีแกมมาและความไวในการตรวจจับรังสีแกมมาได้ตั้งแต่ 10 µCi ขึ้นไป 
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1.4 ขั้นตอนและระเบียบวิธีด าเนินการวิจัย 

 

1.4.1 ศึกษาและค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1.4.2 ออกแบบและสร้างรถหุ่นยนต์พร้อมระบบควบคุมการท างาน 

1.4.3 ออกแบบและสร้างระบบวัดรังสีที่ประกอบด้วย แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง วงจรขยาย

สัญญาณพัลส์ และเรตมิเตอร์ เป็นต้น 

1.4.4 พัฒนาโปรแกรมควบคุมการท างานและรับส่งข้อมูลของระบบที่พัฒนาขึ้น 

1.4.5 ทดสอบประสิทธิภาพและสมรรถนะการท างานของระบบที่พัฒนาขึ้น 

1.4.6 สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลองและเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 

ได้รถหุ่นยนต์ต้นแบบส าหรับระบุต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมา ที่สามารถใช้เป็นเครื่องมือ

เพ่ิมความปลอดภัยให้กับผู้ปฏิบัติงานทางด้านรังสีได้ เนื่องจากท าให้ผู้ปฏิบัติงานทางด้านรังสีเมื่อ

ปฏิบัติงานในการวัดรังสีสามารถอยู่ห่างจากแหล่งก าเนิดรังสีได้ไกลขึ้น 

 

1.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

1. Ioan Doroftei, Victor Grosu and Veaceslav Spinu [1] ได้ ให้ข้อคิดเห็นเอาไว้ว่า 

"Omnidirectional vehicles have great advantages over conventional (non-holonomic) 

platforms"  

เนื่องจากการเคลื่อนที่ของ Omnidirectional vehicles สามารถเคลื่อนที่ไปได้รอบทิศทาง 

ไม่มีจุดบอดของมุมในการเคลื่อนที่ดังนั้นจึงมีความแม่นย าของต าแหน่งอ้างอิงของหุ่นยนต์ การท างาน
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ของ Omnidirectional vehicles ล้อจะต้องสัมผัสกับพ้ืนผิวอยู่ตลอดเวลาเพ่ือให้การควบคุมการ

เคลื่อนทีมีความถูกต้องดังนั้นในบางครั้งจึงต้องมีการเพ่ิมเติมระบบ suspension เพ่ือให้ล้อสัมผัสกับ

พ้ืนผิวอยู่ตลอดเวลา การเคลื่อนที่ไปด้านหน้าของพาหนะเมื่อเทียบกับการเคลื่อนที่ไปด้านข้างเมื่อใช้

ความเร็วรอบของมอเตอร์เท่ากันจะมีความแตกต่างกันเนื่องจากการเคลื่อนที่ไปด้านข้างเหมือนกับการ

ไถลมากกว่า 

2. มงคล เทียนวิบูลย์ [2] ได้ทดลองเคลื่อนที่หุ่นยนต์แบบ Omni-directional โดยให้มีการ

เคลื่อนที่เป็นรูปปิดแบบสี่เหลี่ยมและแปดเหลี่ยมผลปรากฏว่ามีความคลาดเคลื่อนทั้งทางต าแหน่งและ

องศาอยู่ และได้เสนอวิธีการเพ่ิมความแม่นย าของต าแหน่งโดยเพ่ิมเติมอุปกรณ์เซนเซอร์เทียบเคียงกับ

สภาพแวดล้อม 

3. ธีระยุทธ เพลิดพริ้ง [3] ได้พัฒนาโมดูลวัดรังสีขนาดเล็ก ขนาด 45 x 90 mm และผลจาก

การทดลองน าไปใช้กับหัววัดรังสีชนิด NaI(Tl) ก็ได้ผลเป็นที่น่าพอใจสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการ

วิจัยต่อไปได้ เมื่อพิจารณาแล้วเห็นว่ามีขนาดเหมาะสมส าหรับการติดตั้งบนแพลตฟอร์มของหุ่นยนต์  

4. ติรพัฒน์ สว่างโกศล [4] ศึกษาการควบคุมระยะไกลผ่านบลูทูธ ผลจากการวิจัยปรากฏว่า

การรับส่งสัญญาณสามารถท าได้ในระยะ 6 เมตรในที่โล่ง เนื่องจากความสามารถในการรับส่งสัญญาณ

ขึ้นกับคราสของ บลูทูธ ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องใช้คราสของบลูทูธให้เหมาะสมกับการใช้งาน 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 รังสีแกมมา (Gamma Radiation, ) 

 

2.1.1 รังสีแกมมา 

ธาตุกัมมันตรังสีหรือนิวไคลด์กัมมันตรังสี (Radioactive Nuclide) [5] เป็นธาตุที่ไม่เสถียร 

เกิดการสลายตัวได้ตามธรรมชาติ เมื่อธาตุกัมมันตรังสีเกิดการสลายตัวปลดปล่อยรังสีแล้วจะกลายเป็น

ธาตุใหม่ ในกรณีที่นิวเคลียสของธาตุใหม่ยังมีพลังงานส่วนเกินเหลือซึ่งเรียกว่าอยู่ในสถานะกระตุ้น 

นิวเคลียสจะลดระดับพลังงานเพื่อไปอยู่ท่ีสถานะพ้ืน ในการลดระดับพลังงานนี้นิวเคลียสจะปลดปล่อย

พลังงานส่วนเกินออกมาในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Wave) ด้วยเหตุผลนี้ท าให้

รังสีแกมมามีพลังงานสูงมาก ความยาวคลื่นน้อยกว่า 10 -11 m มีคุณสมบัติในการทะลุผ่านวัตถุได้ดี 

และมีคุณสมบัติท าให้สสารแตกตัวเป็นประจุหรือไอออไนเซชัน (Ionization) 

 

2.1.2 อันตรกิริยาของรังสีแกมมา (Gamma Ray Interaction) 

2.1.2.1 Photoelectric Effect เป็นปรากฏการณ์ที่ รั งสี แกมมาตกกระทบกับ

อิเล็กตรอนในชั้นวงโคจรแล้วรังสีแกมมาสูญเสียพลังงานทั้งหมดให้กับอิเล็กตรอนนั้นๆ ท าให้

อิเล็กตรอนหลุดออกมาจากชั้นวงโคจร โดยอิเล็กตรอนมีพลังงานเท่ากับพลังงานของรังสี

แกมมาลบด้วยพลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนในชั้นวงโคจรนั้นๆ 

2.1.2.2 Compton Scattering ส าหรับรังสีแกมมาที่มีพลังงานสูงเมื่อตกกระทบกับ

อิเล็กตรอนในวงโคจร แล้วถ่ายโอนพลังงานบางส่วนให้กับอิเล็กตรอน รังสีแกมมาจะมี

พลังงานลดลง และเมื่อตกกระทบกับอิเล็กตรอนในวงโคจรแล้วจะสูญเสียพลังงานไปเรื่อยๆ 

ปรากฏการณ์นี้เรียกว่าการกระเจิงแบบคอมป์ตัน 
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2.1.2.3 Pair Production เป็นปรากฏการณ์ที่พลั งงานถูกเปลี่ยนไปเป็นมวล 

ปรากฏการณ์นี้จะเกิดขึ้นใกล้กับบริเวณนิวเคลียสของอะตอม เมื่อรังสีแกมมาตกกระทบกับ

นิวเคลียส รังสีแกมมาจะเปลี่ยนเป็นอิเล็กตรอนและโพซิตรอน และเนื่องจากทั้งอิเล็กตรอน

และโพซิตรอนต่างก็มีมวลที่เท่ากันคือ 0.511 MeV   ดังนั้นการที่รังสีแกมมาจะท าให้เกิด

ปรากฏการณ์แพร์โปรดักชันได้จะต้องมีพลังงานสูงกว่า 1.022 MeV เมื่อเกิดปรากฏการณ์

แพร์โปรดักชัน โพซิตรอนที่เกิดขึ้นจะชนกับอิเล็กตรอนแล้วสลายมวลพร้อมทั้งปล่อยรังสี

แกมมาพลังงาน 0.511 MeV ในทิศทางตรงกันข้ามกันออกมา     ปรากฏการณ์นี้เรียกว่า 

แอนนิฮิเลชัน (Annihilation)  และรังสีแกมมาพลังงาน 0.511 MeV  ที่เกิดขึ้นก็เรียกว่า แอน

นิฮิเลชันเรดิเอชัน (Annihilation radiation) 

 

2.1.3 หน่วยวัดทางรังสี 

2.1.3.1 กัมมันตภาพ (Activity) หรือความแรงของสารกัมมันตรังสี คือปริมาณที่

แสดงอัตราการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี มีหน่วยเป็น คูรี่ (Curie, Ci) หรือ เบ็กเคอเรล 

(Becquerel, Bq) โดย 

   1 Ci = 3.7 x 1010 disintegration per second (dps) 

   1 Bq = 1 disintegration per second (dps) 

2.1.3.2 เอ็กซ์โพเชอร์ (Exposure) คือปริมาณของประจุไฟฟ้าที่เกิดขึ้นเนื่องจาการ

แตกตัวเป็นประจุ ( Ionization) ที่เกิดขึ้นในอากาศมาตรฐาน (standard air) เมื่อมีรังสี

แกมมาหรือรังสีเอกซ์เคลื่อนที่ผ่านอากาศนั้น ๆ มีหน่วยเป็น เรินต์เกน (Roentgen, R) โดย 

   1 R = 2.58 x 10-4 coulomb per kilogram (C/kg) 

   1 C/kg = 3881 R 

2.1.3.3 ปริมาณรังสีดูดกลืน (Absorbed dose) คือปริมาณพลังงานของรังสีที่

ตัวกลางได้รับเทียบกับน้ าหนักของตัวกลางนั้น ๆ มีหน่วยเป็น แร็ด (radiation absorbed 

dose, rad) หรือ เกรย์ (Gray, Gy) โดย 

   1 rad = 100 erg/g 
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    = 0.01 J/kg 

   1 Gy = 1 J/kg 

    = 100 rad 

2.1.3.4 ปริมาณรังสีสมมูล (Dose equivalent) คือปริมาณพลังงานของรังสีดูดกลืน

ที่เนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตได้รับ เนื่องจากรังสีแต่ละชนิดให้ผลทางชีวภาพแตกต่างกัน ดังนั้นจึง

ต้องมีการเพ่ิมปัจจัยทางชีวภาพ (Radiation Weighting factor, WR) ตามตารางที่ 1-1 เพ่ือ

แสดงผลทางชีวภาพที่เกิดขึ้นมีหน่วยเป็น เร็ม (radiation equivalent man, rem)    หรือ 

ซีเวิร์ต (Sievert,Sv) โดย 

H (rem) = D (rad) x WR 

   H (Sv) = D (Gy) x WR 

ตารางที่ 1 - 1 ปัจจัยทางชีวภาพ (Radiation Weighting Factor, WR) 

Radiation Type and Energy Radiation Weighting Factor, WR 

X-rays and  rays, all energy 1 

Electrons Positrons and Muons, all energy  1 
Neutrons 
     < 10 keV 
     10 keV to 100 keV 
     > 100 keV to 2 MeV 
     > 2 MeV to 20 MeV 
     > 20 MeV 

 
5 
10 
20 
10 
5 

Protons, energy > 2 MeV 5 

α particles, Fission fragments, Heavy nuclei 20 
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2.1.4 ความปลอดภัยทางรังสี 

  2.1.4.1 ผลกระทบของรังสีทางชีวภาพ 

Non-stochastic effects (Deterministic effects) เป็นผลกระทบที่จะแสดง

อาการเมื่อร่างกายมนุษย์ได้รับรังสีถึงปริมาณหนึ่งๆ (threshold) เมื่อร่างกายแสดงอาการ

แล้ว อาการจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณรังสีที่ได้รับ 

Stochastic effects เป็นผลกระทบที่มีโอกาสเกิดกับร่างกายมนุษย์ โดยที่ร่างกาย

อาจจะมีผลกระทบหรือไม่มีผลกระทบใด ๆ จากรังสีเลยก็ได้ 

2.1.4.2 หลักความปลอดภัยทางรังสี 

หลักความปลอดภัยทางรังสีมีวัตถุประสงค์เพ่ือป้องกันมนุษย์จากผลกระทบทางรังสี 

ทั้งแบบ deterministic effects และแบบ stochastic effects ร่างกายมนุษย์สามารถรับ

รังสีได้ทั้งจากแหล่งก าเนิดรังสีภายนอกและแหล่งก าเนิดรังสีภายในร่างกาย การป้องกันการ

ได้รับรังสีจากแหล่งก าเนิดรังสีภายนอกร่างกายสามารถท าได้โดย การควบคุมช่วงระยะเวลา

ในการปฏิบัติงานกับแหล่งก าเนิดรังสี (Time) เพ่ือให้ร่างกายมีโอกาสได้รับรังสีในช่วงเวลาที่

สั้นที่สุด การอยู่ให้ห่างจากแหล่งก าเนิดรังสีให้ไกลที่สุด (Distance) และสุดท้ายคือการ

ป้องกันด้วยการใช้ก าบังรังสี (Shielding) เพ่ือลดทอนปริมาณรังสีที่ตกกระทบร่างกายให้

เหลือน้อยที่สุด 

Time ช่วงระยะเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานมีผลท าให้ร่างกายได้รับปริมาณรังสี

แตกต่างกัน การใช้เวลาในการปฏิบัติงานให้สั้นที่สุดท าให้ร่างกายมีโอกาสได้รับปริมาณรังสี

ลดน้อยลงไปด้วย นอกจากนั้นแล้วยังรวมถึงการปล่อยให้สารกัมมันตรังสีสลายตัว จนกระทั่ง

ปริมาณความแรงรังสีลดลงอยู่ในช่วงที่มีความปลอดภัยต่อการปฏิบัติงานด้วย 

Distance ในกรณีของแหล่งก าเนิดรังสีมีขนาดเล็ก (point source) ความแรงรังสี

จะลดลงผกผันในแบบก าลังสองเมื่อระยะทางมากข้ึนตามกฎ Inverse square law 

    I1/I2 = D2
2/D1

2 

 เมื่อ I1 คือความเข้มของรังสีที่ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดรังสีเท่ากับ D1 

  I2 คือความเข้มของรังสีที่ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดรังสีเท่ากับ D2 
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Shielding เนื่องจากรังสีมีอ านาจในการทะลุทะลวงต่างกัน ดังนั้นการใช้วัสดุให้

เหมาะสมในการก าบังรังสีในแต่ละชนิดจึงช่วยลดปริมาณรังสีที่ร่างกายได้รับได้ 

   

2.2 ระบบตรวจวัดรังสีแกมมา (Gamma Ray Detection System) 

 

ระบบตรวจวัดรังสีแกมมา [6] เป็นระบบอุปกรณ์ที่ใช้ในการจัดการแปลงรูปพลังงานคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าของรังสีแกมมาให้เป็นสัญญาณวัดทางไฟฟ้า ซึ่งกระบวนการทั้งหมดเกิดขึ้นหลังจากที่

รังสีแกมมาตกกระทบและท าอันตรกิริยาถ่ายโอนพลังงานให้กับตัวกลางของหัววัดรังสี แล้วถูกเปลี่ยน

ให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า จากนั้นระบบจะท าการจัดการรูปแบบสัญญาณทางไฟฟ้านั้นๆ เพ่ือแสดง

เป็นข้อมูลอัตรานับและพลังงานของรังสีแกมมา 

ระบบตรวจวัดรังสีแกมมาท างานด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ที่มีหน้าที่เฉพาะส าหรับการจัดการ

สัญญาณในแต่ละส่วน โดยเริ่มจากการแปลงปริมาณสัญญาณไฟฟ้าจากหัววัดรังสี ที่เกิดจากการที่รังสี

แกมมาตกกระทบและท าอันตรกิริยาถ่ายโอนพลังงานให้กับตัวกลางในหัววัดรังสี ให้เป็นสัญญาณ

อนาล็อกซึ่งมีรายละเอียดของข้อมูลพลังงานของรังสีและอัตรานับของรังสีแกมมา เนื่องจากลักษณะ

สัญญาณอนาล็อกที่ได้ยังไม่เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลทางรังสี ดังนั้น

สัญญาณอนาล็อกที่ได้จะถูกแปลงให้อยู่ในรูปสัญญาณพัลส์ ซึ่งเป็นสัญญาณอนาล็อกที่มีลักษณะเป็น

รูปสัญญาณแบบเซมิเกาส์เซียน (Semi-Gaussian) ซึ่งมีความเหมาะสมต่อการวิเคราะห์ข้อมูลทางรังสี 

หลังจากนั้นระบบอิเล็กทรอนิกส์จะท าการคัดเลือกเฉพาะสัญญาณพัลส์ที่มีขนาดเหมาะสมส าหรับการ

วัดรังสี สัญญาณที่ได้รับการคัดเลือกจะถูกนับจ านวนสัญญาณเทียบกับเวลา ทั้งในรูปแบบของการนับ

แบบไม่แจกแจงพลังงานและการนับเฉพาะพลังงานที่ต้องการ หลังจากนั้นจึงน าข้อมูลที่ได้ไปแสดงผล

ข้อมูลทางรังสีต่อไป แผนภาพของระบบตรวจวัดรังสีแกมมา แสดงในรูปที่ 2-1 

ระบบตรวจวัดรังสีแกมมานอกจากระบบอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลทางรังสี

แล้ว ยังรวมถึงระบบไฟฟ้า ระบบอิเล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ท างานร่วมกันในการตรวจวัดรังสี

แกมมาด้วย สามารถแบ่งการท างานตามลักษณะหน้าที่การท างานได้เป็น 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 

 

รูปที่ 2 - 1 แผนภาพแสดงการท างานของระบบตรวจวัดรังสีแกมมา 
 

2.2.1 ส่วนสร้างข้อมูลทางการวัดรังสี (Data Production) 

ส่วนสร้างข้อมูลทางการวัดรังสี ประกอบด้วยหัววัดรังสีที่ได้รับการไบอัสด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้า

แรงดันสูง ซึ่งหัววัดรังสีท าหน้าที่แปลงรูปพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของรังสีให้เป็นปริมาณ

สัญญาณไฟฟ้าที่เป็นสัดส่วนต่อการถ่ายโอนพลังงานของรังสีให้กับตัวกลางในหัววัดรังสี ส่วนสร้าง

ข้อมูลทางการวัดรังสีประกอบด้วย 

2.2.1.1 หัววัดรังสีแกมมาชนิดหัววัดเรืองรังสี (Scintillation Detector) หลักการ

ท างานของหัววัดเรืองรังสีนี้ อาศัยหลักการที่เมื่อรังสีแกมมาเมื่อตกกระทบกับผลึกของหัววัด 

เมื่อรังสีแกมมาท าให้เกิดปรากฏการณ์ Photoelectric Effect หรือ Compton Scattering 

ท าให้เกิดโฟโตอิเล็กตรอน (Photo Electrons) หลุดออกมา โฟโตอิเล็กตรอนจะถ่ายเท

พลังงานให้กับอิเล็กตรอนอ่ืนๆ ที่อยู่ในชั้น Valence Band ซึ่งเป็นสถานะพ้ืน เมื่ออิเล็กตรอน

ได้รับพลังงาน อิเล็กตรอนจะถูกกระตุ้นให้มีพลังงานสูงขึ้นไปอยู่ระดับพลังงานในชั้น 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11 

Conduction band ซึ่งเป็นสถานะกระตุ้น หลังจากนั้นอิเล็กตรอนจะลดระดับพลังงานจาก

สถานะกระตุ้นกลับมาอยู่ในสถานะพ้ืนเช่นเดิม ในการลดระดับพลังงานของอิเล็กตรอนนั้น 

อิเล็กตรอนจะปล่อยพลังงานส่วนเกินออกมาในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่ในช่วง

ต่างๆ รวมถึงในช่วงแสงที่ตามองเห็นด้วย (Visible Light) ขึ้นกับความแตกต่างของระดับชั้น

พลังงานในสถานะกระตุ้นกับระดับชั้นพลังงานในสถานะพ้ืนของสสารนั้นๆ นอกจากนั้นแล้ว

เมื่อโฟโตอิเล็กตรอนหลุดออกมา ท าให้ชั้นวงโคจรนั้นว่างลง อิเล็กตรอนจากชั้นพลังงานที่สูง

กว่าจะลดระดับพลังงานลงมาแทนที่ ในการลดระดับพลังงานนี้อิเล็กตรอนจะปลดปล่อย

พลังงานออกมาในรูปของแสงเช่นกัน 

หัววัดเรืองรังสีชนิดโซเดียมไอโอไดด์เจือด้วยทัลเลียม NaI(Tl) เป็นหัววัดเรืองรังสีที่

ใช้งานทางด้านนิวเคลียร์อย่างแพร่หลาย ผลึกของหัววัดเป็นผลึกของโซเดียมไอโอไดด์มีการ

เจือด้วยทัลเลียม เหตุที่มีการเจือผลึกโซเดียมไอโอไดด์ด้วยทัลเลียมก็เพ่ือให้แสงที่ปลดปล่อย

ออกจากผลึกมีช่วงความยาวคลื่นแสงที่เหมาะสมต่อ การท างานของโฟโตคาโทดในหลอด

ทวีคูณอิเล็กตรอน คุณสมบัติของผลึกโซเดียมไอโอไดด์เจือด้วยทัลเลียม NaI(Tl) แสดงใน

ตารางที่ 2-1 [7] 

ตารางที่ 2 - 1 คุณสมบัติของผลึกโซเดียมไอโอไดด์ (NaI(Tl), NaI)  
Scintillator Specific gravity Wavelength of 

maximum 
emission 

(Angstrom) 

Decay time 
constant light 

 
(Second) 

Relative light 
output for 

-rays 

NaI(Tl) 0.1% 
crystal 

3.67 4130 0.23 x 10-6 230 

NaI pure at 
77 K 
crystal 

3.67 3030 0.06 x 10-6 440 

 

2.2.1.2 หลอดทวีคูณอิเล็กตรอน (Photo Multiplier Tube, PMT)  ท าหน้าที่

เปลี่ยนแสงที่เกิดภายในผลึกของหัววัดรังสีให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า โดยเมื่อแสงที่เกิดจากการ

เรืองรังสีในหัววัดรังสีสะท้อนเข้าไปในหลอดทวีคูณอิเล็กตรอน และตกกระทบเข้ากับโฟโตคา
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โทด (Photocathode) ที่บริ เวณด้านหน้าของหลอดทวีคูณอิเล็กตรอน  ท า ให้ เกิด

ปรากฏการณ์ โฟโตอิเล็กทริก (Photoelectric Effect) ท าให้มีโฟโตอิเล็กตรอน (Photo 

Electrons) หลุดออกมา สนามไฟฟ้าภายในหลอดทวีคูณอิเล็กตรอนจะเหนี่ยวน าให้โฟโต

อิเล็กตรอนวิ่งเข้าไปภายในหลอด   หลังจากนั้นโฟโตอิเล็กตรอนจะถูกเร่งด้วยสนามไฟฟ้า

ความต่างศักย์สูงให้ชนเข้ากับไดโนด อิเล็กตรอนจะหลุดออกจากไดโนดมากขึ้นและถูกเร่งให้

ไปชนกับไดโนดในอันดับต่อๆ ไป ท าให้จ านวนอิเล็กตรอนทวีคูณขึ้นเรื่อยๆ จนสุดท้ายตก

กระทบเข้ากับขั้วแอโนดกลายเป็นสัญญาณไฟฟ้า ก่อนที่จะส่งต่อไปยังส่วนจัดการสัญญาณ

ทางการวัดรังสีในล าดับต่อไป วัตถุประสงค์ของการไบอัสหลอดทวีคูณอิเล็กตรอนด้วยไฟฟ้า

แรงดันสูง เพ่ือให้ได้ปริมาณของกระแสไฟฟ้าที่เหมาะสมต่อการน าสัญญาณไฟฟ้าที่ได้ไป

วิเคราะห์ทางรังสี หลักการท างานของหลอดทวีคูณอิเล็กตรอน แสดงในรูปที่ 2-2 

 

รูปที่ 2 - 2 หลักการท างานของหลอดทวีคูณอิเล็กตรอน 
 

2.2.1.3 แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง ท าหน้าที่ไบอัสไฟฟ้าแรงดันสูงให้กับหลอดทวีคูณ

อิเล็กตรอน ท าหน้าที่สร้างสนามไฟฟ้าภายในหลอดทวีคูณอิเล็กตรอนเพ่ือเพ่ิมพลังงานให้กับ

อิเล็กตรอน แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงที่เหมาะสมกับหลอดทวีคูณอิเล็กตรอนจะต้องสามารถ

จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับหลอดทวีคูณอิเล็กตรอนได้โดยที่ไม่มีการสูญเสียแรงดันไฟฟ้า 

เนื่องจากหากเกิดการสูญเสียแรงดันไฟฟ้า ความสามารถในการก าเนิดสัญญาณทางรังสีจะ

เปลี่ยนแปลงไป ท าให้ข้อมูลทางการวัดรังสีผิดพลาดได้ 
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2.2.2 ส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสี (Signal Processing) 

ส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสีท าหน้าที่จัดการรูปแบบสัญญาณไฟฟ้าที่ได้จากส่วนข้อมูล

ทางการวัดรังสีให้เหมาะสมต่อการน าไปวิเคราะห์ข้อมูลทางรังสี ซึ่งสามารถจัดระบบวัดได้ทั้งแบบ

ระบบนับรวม (Integral counting system)  และระบบวัดแบบแจกแจงพลังงาน (Differential 

counting system ) โดยส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสีประกอบด้วย 

2.2.2.1 ส่วนวงจรตัดสัญญาณรบกวนและแปลงสัญญาณอนาล็อกให้เป็นสัญญาณ

พัลส์ซึ่งมีลักษณะเป็นรูปสัญญาณแบบเซมเิกาส์เซียน 

2.2.2.2 ส่วนวงจรขยายสัญญาณจะท าหน้าที่ขยายขนาดของสัญญาณพัลส์ให้อยู่ใน

ระดับที่เหมาะสมกับการวิเคราะห์สัญญาณ ซึ่งขนาดของสัญญาณพัลส์จะเป็นสัดส่วนกับ

พลังงานที่ได้รับการถ่ายโอนจากรังสี 

2.2.2.3 ส่วนวงจรวิเคราะห์ความสูงของสัญญาณพัลส์ ได้แก่ วงจรวิเคราะห์สัญญาณ

แบบช่องเดียว (Single Channel Analyzer, SCA) และวงจรวิเคราะห์สัญญาณแบบหลาย

ช่อง (Multi-Channel Analyzer, MCA) โดยท างานของ SCA จะท าการวิเคราะห์ความสูง

ของสัญญาณในช่วงที่ต้องการครั้งละหนึ่งช่องวัดเท่านั้น จึงต้องท าการสแกนเพ่ือวัดค่าความ

สูงของสัญญาณพัลส์ ส่วน MCA จะท าการวิเคราะห์ความสูงของสัญญาณพัลส์พร้อมๆ กัน ใน

ทุกช่องวัด ข้อมูลจากส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสีนี้จะถูกส่งเข้าส่วนประมวลผลข้อมูล

ทางการวัดรังสีและส่วนแสดงผลต่อไป  

 

2.2.3 ส่วนประมวลผลข้อมูลทางการวัดรังสีและส่วนแสดงผล (Data Processing and 
Display) 

ส่วนประมวลผลข้อมูลทางการวัดรังสีและส่วนแสดงผล ประกอบด้วยส่วนวงจรที่ท าหน้าที่

สร้างข้อมูลจ านวนนับรังสีเทียบกับเวลา ทั้งรูปแบบการนับรังสีแบบไม่เจาะจงค่าพลังงานหรือการนับ

รังสีแบบเจาะจงค่าพลังงาน พร้อมทั้งการแสดงผล ได้แก่ วงจรนับรังสี (Counter/Scaler) และวงจร

เรตมิเตอร์ (Ratemeter) เป็นต้น 
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2.3 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Micro Controller Unit, MCU) 

 

2.3.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์รวม ( Integrated Circuit, IC) ที่สามารถ

โปรแกรมการท างานล่วงหน้าได้ เปรียบเสมือนคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ท างานโดยการรับส่งข้อมูล 

(Data) กับอุปกรณ์ต่อพ่วงรอบข้าง (Peripheral) ในรูปแบบของสัญญาณอนาล็อกและสัญญาณ

ดิจิตอล จากนั้นก็จะน าข้อมูลที่ได้ไปประมวลผลตามโปรแกรมที่ได้ก าหนดเอาไว้ แล้วส่งข้อมูล 

(Output) ออกมาในรูปสัญญาณดิจิตอล ความแตกต่างของไมโครคอนโทรลเลอร์กับคอมพิวเตอร์คือ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ถูกออกแบบมาให้ท างานเฉพาะอย่าง ในขณะที่คอมพิวเตอร์สามารถท างาน

หลายๆ หน้าที่ในเวลาเดียวกันได้ โดยโครงสร้างหลักของของไมโครคอนโทรลเลอร์ประกอบด้วย 

2.3.1.1 หน่วยประมวลผลกลางหรือซี พียู  (Central Processing Unit, CPU) 

เปรียบเสมือนกับสมองของไมโครคอนโทรลเลอร์ ท าหน้าที่ประมวลผลจากข้อมูลที่ได้ตาม

โปรแกรมท่ีก าหนดไว้ล่วงหน้า 

 2.3.1.2 หน่วยความจ า (Memory) หน่วยความจ ามี 2 ส่วน คือหน่วยความจ าหลัก

ท าหน้าที่เก็บโปรแกรมที่ได้ก าหนดเอาไว้ (Program memory) และหน่วยความจ าข้อมูล 

(Data memory) 

2.3.1.3 ส่วนติดต่อกับข้อมูลภายกับนอก (I/O Port) ประกอบด้วย ส่วนรับข้อมูล

อินพุต (Input port) และส่วนติดต่อเพ่ือส่งข้อมูลเอาต์พุต (Output port) 

2.3.1.4 ช่องทางเดินของสัญญาณหรือบัส (Bus) คือเส้นทางแลกเปลี่ยนสัญญาณ

ข้อมูลระหว่าง ซีพียู หน่วยความจ าและส่วนติดต่อกับข้อมูลภายนอก แบ่งเป็นสัญญาณข้อมูล 

(Data Bus) บัสแอดเดรส (Address Bus) และสัญญาณควบคุม (Control Bus) 

2.3.1.5 วงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกา เปรียบเสมือนเหมือนหัวใจในการท างานของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เนื่องจากการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์จะท างานตามจังหวะ

สัญญาณนาฬิกา ถ้าไม่มีสัญญาณนาฬิกา ไมโครคอนโทรลเลอร์จะไม่สามารถท างานได้เลย 
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2.3.2 Arduino  Mega 2560 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 [8] เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ท างานบน

พ้ืนฐานของ CPU ATmega2560 โปรแกรมผ่าน USB Port โดยใช้โปรแกรม Arduino IDE ซึ่งเป็น

ซอฟต์แวร์ส าหรับเขียนโปรแกรมภาษา C บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 แสดง

ในรูปที่ 2-3 คุณลักษณะของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 แสดงในตารางที่ 2-2 

 

รูปที่ 2 - 3 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 
 
ตารางที่ 2 - 2 คุณลักษณะของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 

Microcontroller ATmega2560 

Operating Voltage 5 V 
Input Voltage 7-12 V 

Limit Input Voltage 6-20 V 

Digital I/O Pins 54 Pins (15 Pins PWM Output) 
Analog Input Pins 16 Pins 

DC Current per I/O Pin 20 mA 
DC Current for 3.3 V Pin 50 mA 

Flash Memory 256 KB (8 KB used by Bootloader) 

SRAM 8 KB 
EEPROM 4 KB 

Clock Speed 16 MHz 
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2.3.3 Arduino Uno R3 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 [8] เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ท างานบน

พ้ืนฐานของ CPU ATmega328P สามารถโปรแกรมผ่าน USB Port โดยใช้โปรแกรม Arduino IDE 

ได้เช่นเดียวกันกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Arduino Uno R3 แสดงในรูปที่ 2-4 คุณลักษณะของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 

แสดงในตารางที่ 2-3 

 

รูปที่ 2 - 4 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 
 
ตารางที่ 2 - 3 คุณลักษณะของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 

Microcontroller ATmega328P 

Operating Voltage 5 V 
Input Voltage 7-12 V 

Limit Input Voltage 6-20 V 

Digital I/O Pins 14 Pins (6 Pins PWM Output) 
Analog Input Pins 6 Pins 

DC Current per I/O Pin 20 mA 
DC Current for 3.3 V Pin 50 mA 

Flash Memory 32 KB (0.5 KB used by Bootloader) 

SRAM 2 KB 
EEPROM 1 KB 

Clock Speed 16 MHz 
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2.4 การสื่อสารแบบไร้สาย (Wireless Communication) 

 

2.4.1 การสื่อสารแบบไร้สาย 

การสื่อสารแบบไร้สายคือการรับส่งสัญญาณข้อมูล (Data) ระหว่างอุปกรณ์ต่างๆ โดยไม่ใช้

ตัวน าไฟฟ้าในการส่งสัญญาณข้อมูลแต่ใช้ตัวกลางอ่ืนๆ ในการส่งสัญญาณข้อมูลแทน เช่น การใช้คลื่น

เสียงหรือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นตัวกลางในการส่งสัญญาณข้อมูล คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่น ามาใช้เป็น

ตัวกลางในการส่งสัญญาณข้อมูล อาจเป็นคลื่นวิทยุ คลื่นไมโครเวฟ แสงอินฟาเรดหรือแสงเลเซอร์ก็ได้ 

ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของการใช้งาน  ในการวิจัยนี้ใช้คลื่นวิทยุเป็นตัวกลางในการส่งสัญญาณข้อมูล  

การสื่อสารแบบไร้สายนั้นมีข้อได้เปรียบกว่าการสื่อสารแบบใช้สายคือไม่ต้องมีการวาง

สายสัญญาณในระบบโครงข่าย ท าให้สะดวกต่อการใช้งาน สามารถเพ่ิมเติมชุดอุปกรณ์ได้ง่ายโดยไม่

จ าเป็นต้องมีการวางสายสัญญาณของระบบเครือข่าย แต่ข้อเสียคือ การสื่อสารแบบไร้สายขณะใช้งาน

อาจมีสัญญาณรบกวนเกิดขึ้นกับระบบได้มากกว่า ท าให้ประสิทธิภาพและคุณภาพของสัญญาณจาก

การสื่อสารแบบไร้สายต่ ากว่าการสื่อสารแบบใช้สาย อย่างไรก็ตาม การสื่อสารแบบไร้สายก็ยังคงได้รับ

ความนิยมเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีความสะดวกในการสื่อสารมากกว่าระบบการสื่อสารแบบใช้สาย 

ส าหรับอุปกรณ์การสื่อสารแบบไร้สายที่มีการใช้งานในชีวิตประจ าวันมีหลายประเภท ซึ่งสามารถ

จ าแนกเป็นอุปกรณ์การสื่อสารแบบไร้สายที่ใช้งานในระยะใกล้ ได้แก่ รีโมทที่ใช้ควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ 

เช่น รีโมทโทรทัศน์  รีโมทเครื่องปรับอากาศ และ รีโมทรถยนต์ เป็นต้น ส่วนอุปกรณ์การสื่อสารแบบ

ไร้สายที่ใช้งานในระยะไกล ได้แก่ โทรศัพท์เคลื่อนที่ เครื่องระบุต าแหน่งพิกัดด้วยดาวเทียม (GPS ) 

และเครื่องรับส่งวิทยุ เป็นต้น 

 

2.4.2 โมดูลรับส่งคลื่นวิทยุย่านความถี่ 2.4 GHz 

อุปกรณ์การสื่อสารแบบไร้สายที่ใช้ในการรับส่งสัญญาณข้อมูล ใช้โมดูลรับส่งคลื่นวิทยุ 

Nordic Semiconductor nRF24l01 ย่านความถี่ 2.4 GHz เป็นอุปกรณ์โมดูลที่ใช้ได้ทั้งรับและส่ง

ข้อมูลย่ านความถี่  2 .400 -2 .4835 GHz ท างานผ่ าน  Serial Peripheral Interface (SPI) มี

ช่องสัญญาณวิทยุจ านวน 126 ช่องสัญญาณ สามารถรับส่งสัญญาณได้ไกลที่สุดประมาณ  100 เมตร 

โมดูลรับส่งคลื่นวิทยุ Nordic Semiconductor nRF24l01 ย่านความถ่ี 2.4 GHz แสดงในรูปที่ 2-5 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18 

 

รูปที่ 2 - 5 โมดูลรับส่งคลื่นวิทยุ Nordic Semiconductor nRF24l01 
 

ส าหรับโมดูล Nordic Semiconductor nRF24l01 ส าเร็จรูปจะประกอบด้วยขาอุปกรณ์ต่อพ่วง

ส าหรับใช้งาน จ านวน 8 ขา ตามตารางที่ 2-4 

ตารางที่ 2 - 4 ขาอุปกรณ์ของโมดูลรับส่งคลื่นวิทยุ Nordic Semiconductor nRF24l01 

VCC 3.3 V 

GND Ground 
CSN SPI chip selected 

CE Chip enable activates RX or TX mode 
MOSI SPI slave data input 

SCK SPI clock 

MISO SPI slave data output, with tri-state 
option 

IRQ Maskable interrupt pin. Active low 

 

 

2.5 การควบคุมการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor Control) 

 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงหรือดีซีมอเตอร์ (DC Motor) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่แปลงพลังงาน

ไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล โดยอาศัยกฎการเหนี่ยวน าของฟาราเดย์ ซึ่งเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวน า

ไฟฟ้าจะเกิดเส้นแรงแม่เหล็กและเมื่อเส้นแรงแม่เหล็กเหล่านี้ไปตัดกับสนามแม่เหล็กจะเกิดแรงผลัก



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19 

กับตัวน าไฟฟ้านั้นๆ ทิศทางของแรงผลักจะเกิดตามกฎมือซ้ายของเฟลมมิง ข้อแตกต่างระหว่างกฎมือ

ซ้ายและกฎมือขวาของเฟลมมิงคือ กฎมือซ้ายของเฟลมมิงใช้ส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้า ส่วนกฎมือขวา

ของเฟลมมิงใช้ส าหรับเจนเนอเรเตอร์ 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มีโครงสร้างภายในประกอบด้วยสองส่วนหลักๆ ได้แก่ ขดลวดอยู่

กับที่หรือแม่เหล็กถาวรซึ่งท าหน้าที่เป็น สเตเตอร์ (Stator) และขดลวดเคลื่อนที่หรือโรเตอร์ (Rotor) 

นอกจากนี้ยังมีแปรงถ่าน (Brush)  ท าหน้าที่จ่ายกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าภายนอกเข้าไปยัง

ตัวโรเตอร์ผ่านทางคอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ซึ่งเป็นชิ้นส่วนโลหะที่ติดอยู่กับโรเตอร์ คอมมิวเต

เตอร์ท าหน้าที่รับกระแสไฟฟ้าจากแปรงถ่านแล้วส่งต่อกระแสไฟฟ้าไปยังขดลวดโรเตอร์ ส่วนประกอบ

ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง แสดงในรูปที่ 2-6 

 

รูปที่ 2 - 6 ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
A แม่เหล็กถาวรหรือสเตเตอร์ (Stator), B ขดลวดเคลื่อนที่หรือโรเตอร์ (Rotor), C แปรงถ่าน (Brush), D คอมมิวเต

เตอร์ (Commutator) 

 

เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านแปรงถ่านไปยังคอมมิวเตเตอร์ กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านขดลวดบน

โรเตอร์ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กบนโรเตอร์   สนามแม่เหล็กนี้จะเกิดการเหนี่ยวน ากับสนามแม่เหล็ก

จากสเตเตอร์ท าให้เกิดแรงบิดขึ้นบนโรเตอรแล้วผลักให้โรเตอร์หมุน เมื่อโรเตอร์หมุนผ่านไปยัง

ขั้วแม่เหล็กอีกขั้ว คอมมิวเตเตอร์จะท าหน้าที่กลับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าส่งผลให้
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สนามแม่เหล็กบนโรเตอร์กลับทิศ เกิดแรงบิดขึ้นบนโรเตอร์ต่อเนื่องท าให้มอเตอร์หมุนท างานต่อไป

เรื่อยๆ หลักการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง แสดงในรูปที่ 2-7 

 

รูปที่ 2 - 7 หลักการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 

ส าหรับการควบคุมการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงโดยทั่วไป จะท าการควบคุมใน

ส่วนของความเร็วมอเตอร์ (Speed Control) ทิศทางการหมุนของมอเตอร์ ( Direction Control) 

และแรงบิดของมอเตอร์ (Torque Control) ซึ่งในการควบคุมความเร็วของมอเตอร์กระแสตรงนั้นท า

ได้โดยการปรับค่าแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับมอเตอร์ ถ้าแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับมอเตอร์สูงความเร็วใน

การหมุนของมอเตอร์ก็จะสูงตามไปด้วย ถ้าแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับมอเตอร์ต่ าความเร็วในการหมุน

ของมอเตอร์ก็จะช้าตาม ส่วนการควบคุมทิศทางการหมุนสามารถท าได้โดยการสลับขั้วแหล่งจ่ายไฟฟ้า

ที่จ่ายให้แก่มอเตอร์ ส าหรับการควบคุมแรงบิดท าโดยการควบคุมกระแสไฟฟ้าที่ผ่านขดลวดของตัวโร

เตอร์ และขดลวดสเตเตอร์ในกรณีที่สเตเตอร์เป็นแบบขดลวด  ซึ่งถ้าจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด

มากมอเตอร์แรงบิดก็จะมากและในทางกลับกันถ้าจ่ายกระแสไฟฟ้าให้น้อยแรงบิดก็จะน้อยตามไปด้วย 

แตส่ าหรับกรณีของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่ใช้แม่เหล็กถาวรเป็นสเตเตอร์ จะควบคุมแรงบิดได้ยาก  

ปัจจุบัน การควบคุมความเร็วของมอเตอร์มักนิยมใช้การควบคุม   โดยอาศัยหลักการของ

พัลส์วิธมอดูเลชัน (Pulse Width Modulation, PWM) คือจะใช้วิธีจ่ายไฟฟ้าให้กับมอเตอร์เป็นช่วงๆ 
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ตามความถี่ที่ก าหนดซึ่งเรียกว่า Duty cycle ซึ่งท าให้ขนาดของแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใช้ในการควบคุม

ความเร็วของมอเตอร์มีค่าเปลี่ยนแปลงตามขนาดความกว้างของพัลส์ที่จ่ายให้ ซึ่งวิธีนี้จะช่วยท าให้

ก าลังสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบลดลง Pulse Width Modulation, PWM แสดงในรูปที่ 2-8 

 

รูปที่ 2 - 8 Pulse Width Modulation, PWM 
 

ในการควบคุมทิศทางการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ส่วนใหญ่จะอาศัยวงจรขับ

มอเตอร์มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบ H-Bridge แสดงในรูปที่  2-9 ซึ่ งวงจรประกอบด้วย

ทรานซิสเตอร์ (Transistor) หรือมอสเฟต (MOS-FET) ที่ท าหน้าที่เป็นสวิตช์เปิดปิด จ านวน 4 ชุด 

(Q1-Q4) ซึ่งการควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์สามารถท าได้ด้วยการควบคุมการทิศทางการ

ไหลของกระแสที่เกิดขึ้นในวงจร เช่น เมื่อส่งสัญญาณควบคุมให้ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q4 ท างาน 

และปิดการท างานของทรานซิสเตอร์ Q2 และ Q3 กระแสจะไหลจากจุด A ไปจุด B จะท าให้มอเตอร์

เริ่มหมุนไปในทิศทางหนึ่งแต่เมื่อส่งสัญญาณควบคุมให้ทรานซิสเตอร์ Q2 และ Q3 ท างาน และปิด
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การท างานของทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q4 กระแสจะไหลจากจุด B ไปจุด A จะท าให้มอเตอร์หมุน

กลับทิศทาง บอร์ดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง H-Bridge แบบ 4 ช่องทาง แสดงในรูปที่ 2-10 

 

รูปที่ 2 - 9 วงจรขับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบ H-Bridge 
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รูปที่ 2 - 10 บอร์ดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง H-Bridge แบบ 4 ช่องทาง 
 

2.6 ล้อแบบแมคานุม (Mecanum Wheel) 

 

ล้อแบบแมคานุมถูกออกแบบโดยบริษัท แมคานุม (Mecanum Company) ประเทศสวีเดน 

โครงสร้างของล้อแบบแมคานุมจะประกอบด้วยล้อหลัก (Wheel) ซึ่งติดตั้งกับแกนหมุน และล้อเล็ก 

(Roller) ติดตั้งท ามุม 45 องศา กับล้อหลัก โครงสร้างของล้อแบบแมคานุมแสดงในรูปที่ 2-11 

 

รูปที่ 2 - 11 โครงสร้างของล้อแบบแมคานุม 
A ล้อหลัก (Wheel), B ล้อเล็ก (Roller) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 

ล้อแบบแมคานุมมีข้อดีคือสามารถควบคุมการเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระบนพ้ืนราบ [1] เนื่องจาก

ลักษณะการเคลื่อนที่เหมือนกับการไถลหรือสไลด์ไปในทิศทางต่างๆ    ดังนั้นรถหุ่นยนต์ที่ใช้ล้อแบบ 

แมคานุมจึงสามารถควบคุมต าแหน่งและทิศทางการเคลื่อนได้ดีกว่ารถหุ่นยนต์ที่ใช้ล้อแบบทั่วไป มี

ความแม่นย าและไม่มีมุมอับของการเคลื่อนที่ ส าหรับข้อด้อยของล้อแบบแมคานุมก็คือมีความยุ่งยาก

ในการผลิตและมีความซับซ้อนในการออกแบบวิธีการควบคุม เนื่องจากในการเคลื่อนที่ไปในทิศทาง

ต่างๆ แต่ล่ะล้อจะท างานในรูปแบบเฉพาะของตัวเอง ต้องมีมอเตอร์ส าหรับขับเคลื่อนล้อทุกล้อท าให้

ต้องมีชิ้นส่วนอุปกรณ์เพ่ิมข้ึน นอกจากนั้นแล้วล้อแบบแมคานุมมีประสิทธิภาพในด้านการใช้พลังงาน

น้อยกว่าล้อแบบทั่วไป เนื่องจากการเคลื่อนที่ในบางทิศทาง แรงที่กระท าในแต่ละล้อจะต้องหักล้าง

กันเองเพ่ือให้สามารถเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ต้องการได้ การเคลื่อนที่ไปด้านหน้าและด้านหลังจะมี

ประสิทธิภาพมากกว่าการเคลื่อนที่ไปทางด้านข้าง อย่างไรก็ตามข้อดีของการเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ

บนพื้นราบ มีความแม่นย า ไม่มีมุมอับของการเคลื่อนที่ ท าให้ล้อแบบแมคานุมมีความเหมาะสมและใช้

งานได้ดีกับรถหุ่นยนต์  

การติดตั้งล้อกับรถหุ่นยนต์จะติดตั้งเป็นชุดเลขคู่ ตั้งแต่ 4-6-8 ล้อเป็นต้นไป เนื่องจากในการ

วางต าแหน่งล้อจะมีเอกลักษณ์เฉพาะในแต่ล่ะล้อ วิธีการตรวจสอบความถูกต้องของล้อโดยทั่วไปท าได้

โดยเมื่อมองรถจากด้านบน แนวมุม 45 องศาของล้อเล็กจะวางชี้ออกจากแนวศูนย์ถ่วงของรถหุ่นยนต์ 

การนับหมายเลขอ้างอิงของล้อจะนับจากซ้ายไปขวาโดยเริ่มจากล้อมุมซ้ายบนสุดเป็นหมายเลข 1 มุม

ขวาบนสุดเป็นหมายเลข 2 มุมซ้ายล่างสุดเป็นหมายเลข 3 และมุมขวาล่างสุดเป็นหมายเลข 4 

ตามล าดับ รูปแบบการติดตั้งล้อแบบแมคานุม แสดงในรูปที่ 2-12 

การควบคุมการเคลื่อนที่ไปในทิศทางต่างๆ รวมถึงการหมุนตัวรถ ท าได้โดยอาศัยการท างาน

ร่วมกันของแต่ละล้อ ซึ่งในการเคลื่อนที่ไปในทิศทางต่างๆ ล้อแต่ละอันจะท างานในรูปแบบเฉพาะของ

ตัวเอง รูปแบบการท างานของล้อสัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ แสดงในรูปที่ 2-13 

เมื่อท าการวิเคราะห์วิธีควบคุมด้วยปุ่มควบคุม ให้สัมพันธ์กันกับการเคลื่อนที่ของรถหุ่นยนต์

ไปในทิศทางต่างๆ ท าให้ได้แผนภาพความสัมพันธ์ในการท างานของแต่ละล้อเทียบกับการควบคุมจาก

ปุ่มควบคุม แสดงในรูปที่ 2-14 
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รูปที่ 2 - 12 รูปแบบการติดตั้งล้อแบบแมคานุม 
 

การค านวณทิศทางและการเคลื่อนที่ของรถหุ่นยนต์แยกออกเป็นการเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงใน

แนวแกน X  แกน Y และการหมุนรอบแกน Z โดยขึ้นกับการหมุนของแต่ละล้อประกอบกัน ตาม

สมการ (1) 

  [

𝑥

𝑦

𝑧

]  = 𝑅

4
[

1
1

−
1

𝑙1+𝑙2

 

1
−1

1

𝑙1+𝑙2

 

1
−1

−
1

𝑙1+𝑙2

 

1
1
1

𝑙1+𝑙2

]  [

1

2

3

4

]   (1) 

 โดยที่ R รัศมีของล้อ (Wheel radius) 

  x ความเร็วในแนวแกน X 

  y ความเร็วในแนวแกน Y 
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  z ความเร็วในการหมุนรอบแกน Z 

  i ความเร็วในการหมุนของล้อใดๆ 

l1 และ l2 คือระยะทางจากจุดศูนย์กลางของล้อตามแนวแกน Y และ X ตามล าดับ 

 
รูปที่ 2 - 13 รูปแบบการท างานของล้อที่สัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ 
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รูปที่ 2 - 14 แผนภาพความสัมพันธ์ในการท างานของแต่ละล้อเทียบกับการควบคุมจากปุ่มควบคุม 
 

 

2.7 การวัดระยะทางด้วยอัลตราโซนิก (Ultrasonic Range Finder) 

 

การวัดระยะทางด้วยอัลตราโซนิก ใช้หลักการสะท้อนของคลื่นเสียง เนื่องจากความเร็วของ

คลื่นเสียงในอากาศมีค่าคงที่ ณ อุณหภูมิใดๆ ดังนั้นจึงสามารถน าคลื่นเสียงมาใช้ในการวัดระยะทางได้ 

โดยท าการจับเวลาระหว่างการปล่อยคลื่นเสียงออกไปจากภาคส่ง จนกระทั่งคลื่นเสียงกระทบเข้ ากับ

วัตถุแล้วสะท้อนกลับเข้ามายังภาครับ ความเร็วของคลื่นเสียงเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของอากาศ  

ระยะเวลาที่ได้เป็นระยะเวลาที่ใช้วัดระยะทางไปกลับ ดังนั้นในการค านวณหาระยะทางจึงต้องหาร

สองด้วยเสมอ ส าหรับการวัดระยะทางที่ต้องการความแม่นย าสูง จ าเป็นที่จะต้องมีระบบวัด อุณหภูมิ

ของอากาศเพ่ือน ามาค านวณค่าความเร็วของคลื่นเสียงให้ถูกต้องแม่นย าด้วย แต่ในกรณีที่ต้องการ
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ความแม่นย าปานกลาง สามารถก าหนดค่าความเร็วเฉพาะให้กับคลื่นเสียงได้เลย  การค านวณหา

ระยะทางเป็นไปตามสมการท่ี (2) 

𝑠 =
𝑣𝑡

2
     (2) 

โดยที่ 𝑠 ระยะทางระหว่างโมดูลอัลตราโซนิกกับสิ่งกีดขวาง (m) 

  𝑣 ความเร็วของคลื่นเสียงในอากาศ (m/s) 

  𝑡 ช่วงระยะเวลาระหว่างการปล่อยคลื่นเสียงจนกระทั่งคลื่นเสียงสะท้อนกลับ (s) 

โมดูลวัดระยะทางด้วยอัลตราโซนิก โมดูล Ultrasonic Sensor HY-SRF05 ใช้คลื่นเสียง

ความถี่สูงประมาณ 40 kHz ซึ่งสามารถวัดระยะทางได้ในช่วง 0.02-4.50 ±0.002 เมตร โมดูล 

Ultrasonic Sensor HY-SRF05 แสดงในรูปที่ 2-15 

 

รูปที่ 2 - 15 โมดูล Ultrasonic Sensor HY-SRF05 
 

โมดูล Ultrasonic Sensor HY-SRF05 ประกอบด้วยขาส าหรับต่อพวงเพ่ือใช้งานจ านวน 5 ขา ตาม

ตารางที่ 2-6 

ตารางที่ 2 - 5 ขาอุปกรณ์ของโมดูล Ultrasonic Sensor HY-SRF05 
VCC 5 V 

Trig Input Pin 

Echo Output Pin 
Out - 

GND Ground 
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ในการต่อวงจรการใช้งานของโมดูล Ultrasonic Sensor HY-SRF05 ท าได้ด้วยการต่อ

แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันบวก 5 V เข้าไปที่ขา Vcc และต่อขา Gnd เข้ากับขั้วลบ ขา Trig เป็นขาที่ต่อ

สัญญาณจากอุปกรณ์ควบคุมเพ่ือสั่งให้โมดูลอัลตราโซนิกปล่อยคลื่นเสียงออกไป ขา Echo จะเป็นขาที่

รับคลื่นเสียงที่สะท้อนกลับเข้ามา ส าหรับขา Out ในกรณีนี้ไม่ได้มีการใช้งาน 

การท างานของโมดูล Ultrasonic Sensor HY-SRF05 จะเป็นการท างานร่วมกันระหว่าง

โมดูลอัลตราโซนิกและอุปกรณ์ควบคุม โดยที่อุปกรณ์ควบคุมจะส่งสัญญาณให้โมดูลอัลตราโซนิกเริ่ม

ส่งคลื่นเสียงออกไปจากภาคส่งพร้อมกับเริ่มท าการนับเวลา เมื่อคลื่นเสียงกระทบเข้ากับวัตถุแล้ว

สะท้อนกลับเข้ามายังภาครับ สัญญาณที่ได้จะส่งต่อไปยังอุปกรณ์ควบคุมเพ่ือหยุดการนับเวลา 

หลังจากนั้นอุปกรณ์ควบคุมจะน าช่วงเวลาที่นับได้ไปค านวณ  เพ่ือหาระยะห่างระหว่างวัตถุกับ

โมดูลอัลตราโซนิก ในกรณีที่คลื่นเสียงกระทบวัตถุแล้วคลื่นเสียงถูกดูดซับหรือสะท้อนคลื่นเสียงออกไป

จะท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนจากการวัดได้ ดังนั้นในการวัดระยะทางด้วยอัลตราโซนิกจึงจ าเป็นที่

จะต้องพิจารณาถึงความเหมาะสมในการน าไปใช้งานด้วย 
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บทที่ 3 
 

อุปกรณ์วิจัย 

 

3.1 การออกแบบและสร้างรถหุ่นยนต์ต้นแบบส าหรับระบุต้นก าเนิดรังสีแกมมา 

 

3.1.1 การออกแบบและพัฒนารถหุ่นยนต์ต้นแบบ 

แนวคิดในการออกแบบและพัฒนารถหุ่นยนต์ต้นแบบ ได้ก าหนดให้รถหุ่นยนต์ท างานได้ 2 

โหมด คือ โหมดควบคุมด้วยคนผ่านทางจอยสติก (Manual Mode) และโหมดควบคุมอัตโนมัติ 

(Automatic Mode) ในการท างานขั้นแรกจะเป็นโหมดควบคุมด้วยคนผ่านทางจอยสติก ซึ่งคนจะเป็น

ผู้ควบคุมให้รถหุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปอยู่ ณ ต าแหน่งที่ต้องการ ในการควบคุมด้วยคนผ่านทางจอยสติก 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ของจอยสติกจะอ่านค่าสัญญาณอนาล็อกจากปุ่มควบคุมจ านวน 2 ชุด และอ่าน

ค่าสัญญาณดิจิตอลจากสวิตช์เพ่ือก าหนดโหมดการท างาน โดยปุ่มควบคุมชุดแรกจะใช้ส าหรับควบคุม

การเคลื่อนที่แบบไถลบนพ้ืนราบของรถหุ่นยนต์ ปุ่มควบคุมชุดนี้จะอ่านค่าสัญญาณอนาล็อกจาก 2 

แกน คือ แกน X(1) และแกน Y(1) แล้วน าค่าที่ได้ไปค านวณเพ่ือควบคุมการเคลื่อนที่แบบไถลของรถ

หุ่นยนต์ ปุ่มควบคุมชุดที่สองจะใช้ส าหรับควบคุมการหมุนของรถหุ่นยนต์ ปุ่มควบคุมชุดนี้จะอ่านค่า

สัญญาณอนาล็อกจากแกน X(2) เพ่ือน าไปค านวณส าหรับควบคุมทิศทางและความเร็วในการหมุนของ

รถหุ่นยนต์  จากนั้นข้อมูลที่ใช้ในการควบคุมการท างานของรถหุ่นยนต์ทั้งหมดจะถูกรวบรวมและส่งไป

ยังรถหุ่นยนต์ ผ่านทางโมดูลรับส่งคลื่นวิทยุ เมื่อรถหุ่นยนต์ได้รับสัญญาณการควบคุมจากจอยสติก

ผ่านทางโมดูลรับส่งคลื่นวิทยุ แล้วน าข้อมูลทั้งหมดไปประมวลผลเพ่ือก าหนดทิศทางและความเร็วใน

การหมุนของแต่ละล้อ ให้สัมพันธ์กันกับการควบคุมจากปุ่มควบคุมทั้ง 2 ชุด และเมื่อควบคุมรถ

หุ่นยนต์ไปหยุดอยู่ ณ ต าแหน่งที่ต้องการแล้ว ผู้ควบคุมจะเปลี่ยนโหมดการท างานของรถหุ่นยนต์จาก

โหมดควบคุมด้วยคนผ่านทางจอยสติกไปเป็นโหมดอัตโนมัติ ซึ่ง ณ ต าแหน่งนี้ระบบวัดรังสีแกมมาที่

ติดตั้งบนรถหุ่นยนต์ จะสามารถอ่านค่าความแรงรังสีได้สูงกว่าค่าความแรงรังสีพ้ืนหลังหรือเป็น

ต าแหน่งที่ครอบคลุมพ้ืนที่ที่จะท าการวัดรังสีให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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ในโหมดอัตโนมัตินี้รถหุ่นยนต์จะท าการสแกนวัดรังสีโดยรอบเพ่ือหาทิศทางที่มีปริมาณรังสี

สูงสุด หลังจากนั้นรถหุ่นยนต์จะเคลื่อนที่ไปข้างหน้าตามทิศทางนั้น พร้อมทั้งวัดรังสีและตรวจจับสิ่ง

กีดขวาง รถหุ่นยนต์จะหยุดเคลื่อนที่เมื่อถึงจุดที่ปริมาณรังสีวัดได้สูงสุดหรือเมื่อมีสิ่งกีดขวางอยู่

ด้านหน้าภายในระยะที่ก าหนดเอาไว้ แผนภาพการท างานของจอยสติกและรถหุ่นยนต์ต้นแบบแสดง

ในรูปที่ 3-1 และ 3-2 ตามล าดับ 

 

รูปที่ 3 - 1 แผนภาพการท างานของจอยสติก 
 

 

รูปที่ 3 - 2 แผนภาพการท างานของรถหุ่นยนต์ต้นแบบ 
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3.1.1.1 การออกแบบและพัฒนาโครงรถหุ่นยนต์ 

โครงสร้างหลักของรถหุ่นยนต์ในส่วนที่ต้องการความแข็งแรงจะท าขึ้นจากแผ่ น

อลูมิเนียมตัดขึ้นรูปและส่วนที่ไม่จ าเป็นต้องแข็งแรงมากนักก็จะท าจากแผ่นอะคลิลิก และใน

ส่วนที่ต้องการความแม่นย าจะใช้วิธีตัดขึ้นรูปด้วยเครื่อง CNC router 

โครงสร้างหลักของรถหุ่นยนต์ประกอบด้วยตัวถังส าหรับบรรจุอุปกรณ์ระบบควบคุม

ต่างๆ ท าจากเฟรมอลูมิเนียมและแผ่นอลูมิเนียมเป็นวัสดุหลัก โดยขนาดตัวถังภายนอก กว้าง

xยาวxสูง ประมาณ 185x300x110 มิลลิเมตร มีส่วนแกนล้อท าจากอลูมิเนียมหนา 6 

มิลลิเมตร ตัดขึ้นรูปด้วยเครื่อง CNC router ใช้ส าหรับยึดล้อแบบแมคานุม และมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 12 V เข้าด้วยกัน ล้อแบบแมคานุมมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล้อหลัก 

10 เซนติเมตร ในแต่ละล้อหลักจะประกอบด้วยล้อเล็ก 9 ล้อ  

ในแต่ล่ะด้านของตัวรถจะติดเข้ากับชุดล้อด้านละชุด ซึ่งแต่ละชุดล้อจะมีแกนล้อสอง

แกนด้านหน้าและด้านหลัง ทั้งสองแกนจะยึดเข้าด้วยกันด้วยแผ่นอลูมิเนียมสองแผ่นประกบ

กัน แผ่นอลูมิเนียมในส่วนนี้กัดขึ้นรูปด้วย CNC router ในการประกบกันของแผ่นอลูมิเนียม 

ด้านในมีการใส่ตลับลูกปืนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 10 มิลลิเมตร เพ่ือให้การหมุนของ

แกนล้อหมุนได้คล่องตัว มีการเสริมโช๊คอัพและสปริงรองรับแรงสั่นสะเทือนระหว่างส่วนแกน

ล้อและแผ่นอลูมิเนียม ในการออกแบบขั้นแรกได้ติดตั้งเฉพาะโช๊คอัพอย่างเดียว แต่เนื่องจาก

เมื่อลองใช้งานในเบื้องต้น ปรากฏว่าโช๊คอัพไม่สามารถรองรับการท างานของรถหุ่นยนต์ได้ 

ดังนั้นจึงมีการเสริมสปริงรับแรงดึงเพ่ือให้ในส่วนแกนล้อมีความแข็งแรงเพ่ิมมากขึ้น เหตุผล

ในการเสริมโช๊คอัพและสปริงก็เพ่ือป้องกันความเสียหายกับอุปกรณ์ภายใน จากแรงกระแทก

หรือแรงสั่นสะเทือนที่อาจจะเกิดขึ้นขณะรถหุ่นยนต์เคลื่อนที่ 

ตัวถังกับชุดล้อในแต่ละด้าน จะยึดเข้าด้วยเพลาซึ่งท าหน้าที่เป็นจุดหมุน เพ่ือให้ชุด

ล้อในแต่ละด้านสามารถเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระจากตัวถัง ส่วนชุดล้อจะแยกออกเป็นสอง

ด้าน ด้านซ้ายและด้านขวา ซึ่งทั้งสองด้านจะต่อเนื่องถึงกันด้วยแท่งอลูมิเนียมผ่านจุดหมุนที่

ติดอยู่ด้านหลังตัวถัง โครงสร้างลักษณะนี้ เรียกว่า Rocker-Bogie ท าให้ตัวรถหุ่นยนต์มี

คุณลักษณะในการเคลื่อนที่ผ่านสิ่งกีดขวางได้ดีขึ้น นั่นคือทุกล้อจะสัมผัสกับพ้ืนตลอดเวลา 

ท าให้ทุกล้อสามารถส่งผ่านแรงไปที่พ้ืนได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนั้นแล้วเมื่อรถ

หุ่นยนต์เคลื่อนที่ผ่านพ้ืนที่ขรุขระ เนื่องจากชุดล้อและตัวถังเป็นอิสระต่อกัน ท าให้ตัวถัง
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ค่อนข้างมีเสถียรภาพ ซึ่งช่วยป้องกันความเสียหายต่ออุปกรณ์ภายในที่ติดตั้งอยู่ในตัวถังได้อีก

ทางหนึ่ง ขนาดของรถหุ่นยนต์เมื่อติดตั้งโครงทั้งหมดเข้าด้วยกันแล้วมีขนาด กว้างxยาวxสูง 

ประมาณ 390x400x260 มิลลิเมตร มุมมองจากด้านหน้าขวาแสดงในรูปที่ 3-3 และ มุมมอง

จากด้านหลังซ้ายแสดงในรูปที่ 3-4 

 

รูปที่ 3 - 3 มุมมองจากด้านหน้าขวา 
A ล้อแบบแมคานุม, B มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง, C แกนล้อ, D แผ่นประกบแกนล้อ, E ตัวถังรถหุ่นยนต์, F กล่อง

บรรจรุะบบวัดรังสี, G โมดลูวัดระยะทางด้วยอัลตราโซนิก, H โช๊คอัพ, I สปริงรับแรงกระแทก, J แท่งอลูมิเนียมยึดชุด

ล้อท้ังสองด้าน, K จุดหมุนด้านหลงัตัวถังรถหุ่นยนต ์
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รูปที่ 3 - 4 มุมมองจากด้านหลังซ้าย 
 

A ล้อแบบแมคานุม, B มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง, C แกนล้อ, D แผ่นประกบแกนล้อ, E ตัวถังรถหุ่นยนต์, F กล่อง

บรรจรุะบบวัดรังสี, G โมดลูวัดระยะทางด้วยอัลตราโซนิก, H โช๊คอัพ, I สปริงรับแรงกระแทก, J แท่งอลูมิเนียมยึดชุด

ล้อท้ังสองด้าน, K จุดหมุนด้านหลงัตัวถังรถหุ่นยนต ์

 

3.1.1.2 การออกแบบและพัฒนาส่วนจอยสติก 

การออกแบบและพัฒนาส่วนจอยสติกเริ่มจากการวิเคราะห์การควบคุมปุ่มควบคุม

ให้สัมพันธ์กับทิศทางและความเร็วในการหมุนของล้อแบบแมคานุมในแต่ละล้อ เนื่องจากรถ

หุ่นยนต์ที่ใช้ล้อแบบแมคานุมมีลักษณะการเคลื่อนที่แบบไถลบนพ้ืนราบ ดังนั้นจึงได้

ก าหนดให้การควบคุมปุ่มควบคุมสัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ของรถหุ่นยนต์ โดยออกแบบให้มีปุ่ม

ควบคุมแบบ 2 แกน จ านวน 2 ชุด โดยปุ่มควบคุมชุดแรกจะอ่านค่าสัญญาณอนาล็อกจาก

แกน X(1) และแกน Y(1) ส าหรับควบคุมการเคลื่อนที่แบบไถลบนพ้ืนราบของรถหุ่นยนต์ ชุดที่

สองจะอ่านค่าสัญญาณอนาล็อกจากแกน X(2) แกนเดียว ส าหรับควบคุมการหมุนของรถ

หุ่นยนต์ รูปจอยสติกด้านบนและด้านล่าง แสดงในรูปที่ 3-5 และ 3-6 ตามล าดับ 
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รูปที่ 3 - 5 จอยสติกด้านบน 
 

 

รูปที่ 3 - 6 จอยสติกด้านล่าง 
A บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560, B โมดูลรับสง่คลื่นวิทยุ Nordic Semiconductor nRF24l01 

ย่านความถี่ 2.4 GHz, C ปุม่ควบคุมส าหรับควบคุมการเคลื่อนที่แบบไถล, D ปุ่มควบคมุส าหรับควบคุมการหมุน, E 

สวิตช์เปิด-ปดิ, F สวิตช์เลือกโหมดการท างาน, G สายอากาศ, H USB port, I แผ่นวงจรส าหรับต่อเชือ่ม, J ไฟแสดง

สถานะเปดิ-ปิด, K ไฟแสดงโหมดการท างาน, L มือจับ, M แบตเตอร์รี ่
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แหล่งจ่ายไฟฟ้าของจอยสติกใช้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนแรงดันไฟฟ้า 8.4 V และจ่าย

กระแสไฟฟ้าได้สูงสุด 1300 mAh ต่อการชาร์จหนึ่งครั้ง ในการท างานของจอยสติกใช้บอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 ท าหน้าที่ส่งสัญญาณข้อมูลจากชุดโมดูลรับส่ง

คลื่นวิทยุ Nordic Semiconductor nRF24l01 ย่านความถ่ี 2.4 GHz 

ในการส่งสัญญาณจากจอยสติกไปยังรถหุ่นยนต์ [9] บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Arduino Mega 2560 จะอ่านสัญญาณดิจิตอลจากสวิตช์ 1 ชุด อ่านค่าสัญญาณอนาล็อก

จากปุ่มควบคุมทั้ง 2 ชุด สัญญาณดิจิตอลจากสวิตช์จะเป็นสัญญาณก าหนดโหมดการท างาน

ของรถหุ่นยนต์ ค่าสัญญาณอนาล็อกที่ได้จากปุ่มควบคุมชุดที่ 1 จะอ่านค่าอนาล็อกของแกน 

X(1) และแกน Y(1) หลังจากนั้นจะน าไปค านวณแปลงเป็นค่ารัศมี (R) และค่ามุมองศา (Theta) 

ซึ่งวัดจากจุดศูนย์กลาง X0,Y0 ค่าสัญญาณอนาล็อกจากปุ่มควบคุมชุดที่ 1 นี้จะน าไปใช้

ค านวณส าหรับควบคุมการเคลื่อนที่แบบไถลบนพ้ืนราบของรถหุ่นยนต์ ค่าสัญญาณอนาล็อก

จากปุ่มควบคุมชุดที่ 2 จะอ่านค่าสัญญาณอนาล็อกของแกน X(2) แกนเดียว ค่าที่ได้จะน าไป

ค านวณเปลี่ยนเป็นค่า PWM (Pulse Width Modulation) ส าหรับหมุนตัวรถหุ่นยนต์ ชุด

ข้อมูลที่ส่งจากจอยสติกคือ โหมดการท างาน ค่ารัศมี (R) ค่ามุมองศา (Theta) และค่า PWM 

(Pulse Width Modulation)  ค่ารัศมีและมุมองศาใช้ส าหรับการเคลื่อนที่แบบไถลส่วนค่า 

PWM ใช้ส าหรับหมุนตัวรถหุ่นยนต์ ทั้ง 4 ค่าจะรวมเป็นข้อมูลชุดเดียวแล้วจึงส่งไปยังรถ

หุ่นยนต์ ผ่านทางโมดูลรับส่งคลื่นวิทยุ Nordic Semiconductor nRF24l01 ย่านความถี่ 2.4 

GHz ในการส่งข้อมูลหลายๆ ชุด เมื่อข้อมูลมีปริมาณมากขึ้น ภาครับมีโอกาสที่ได้รับข้อมูลไม่

ครบถ้วน เนื่องจากขณะที่ภาคส่งท าการส่งข้อมูล ณ ช่วงเวลาหนึ่ง มีความเป็นไปได้ที่

ช่วงเวลานั้นภาครับก าลังท าการประมวลข้อมูลจากการส่งข้อมูลครั้งก่อนๆอยู่ ท าให้ข้อมูล

ขาดหายไป ท าให้การท างานของรถหุ่นยนต์ผิดพลาด ดังนั้นจ าเป็นที่จะต้องรวมข้อมูลเป็นชุด

เดียวกันแล้วจึงท าการส่งข้อมูล 

3.1.1.3 การออกแบบและพัฒนาส่วนควบคุมรถหุ่นยนต์ 

ส่วนควบคุมรถหุ่นยนต์ประกอบด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 

2560 ต่อพวงกับชุดโมดูลรับส่งคลื่นวิทยุ Nordic Semiconductor nRF24l01 และบอร์ด

ควบคุมมอเตอร์ ทั้งหมดยึดเข้าด้วยกันด้วยแผงวงจร โดยมีส่วนประกอบย่อยเพ่ิมเติมคือ

แผงวงจรรีเลย์ส าหรับควบคุมการเปิด-ปิดของอุปกรณ ์
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บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 ท าหน้าที่รับสัญญาณข้อมูลจาก

ชุดโมดูลรับส่งคลื่นวิทยุ Nordic Semiconductor nRF24l01 ย่านความถี่ 2.4 GHz แล้วท า

การประมวลผลและส่งสัญญาณดิจิตอลควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์และสัญญาณ 

PWM (Pulse Width Modulation) ไปยังบอร์ดควบคุมมอเตอร์ นอกจากนั้นแล้วยังรับ

ข้อมูลจ านวนการนับรังสีจากระบบวัดรังสีแกมมาผ่านทาง Serial Port เพ่ือน ามาใช้

ประมวลผลส าหรับควบคุมการท างานของรถหุ่นยนต์ ส่วนควบคุมรถหุ่นยนต์ต้นแบบ แสดง

ในรูปที่ 3-7 

 

รูปที่ 3 - 7 ส่วนควบคุมรถหุ่นยนต์ 
A บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560, B โมดูลรับสง่คลื่นวิทยุ Nordic Semiconductor nRF24l01 

ย่านความถี่ 2.4 GHz, C บอร์ดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง แบบ 4 ช่อง, D สายอากาศ, E USB port, F สวิตช์

เปิด-ปิด, G รีเลย์ส าหรับเปดิ-ปิด, H แผ่นวงจรส าหรับเชื่อมต่อ, I คอนเนคเตอรส์ าหรับต่อกับแบตเตอร์รี่, J คอนเนค

เตอรส์ าหรับจ่ายกระแสไฟฟ้าให้มอเตอร ์
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3.1.1.4 การออกแบบและพัฒนาส่วนตรวจจับสิ่งกีดขวางเพ่ือติดตั้งเข้ากับรถหุ่นยนต์ 

การตรวจจับสิ่งกีดขวางใช้โมดูลวัดระยะทางด้วยอัลตราโซนิก โมดูล Ultrasonic 

Sensor HY-SRF05 ติดตั้ง 4 จุดรอบรถหุ่นยนต์ หลังจากนั้นจึงท าการทดสอบความแม่นย า

ในการวัดระยะทางและทดสอบหามุมประสิทธิพล (Effective angle) ของระบบการตรวจจับ

สิ่งกีดขวาง เพ่ือน าไปใช้ควบคุมการท างานของรถหุ่นยนต์ต้นแบบต่อไป 

3.1.1.5 แหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับรถหุ่นยนต์ต้นแบบ 

แหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับรถหุ่นยนต์ต้นแบบ ใช้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนแรงดันไฟฟ้า 

12.6 V และจ่ายกระแสไฟฟ้าได้สูงสุด 13.6 Ah แหล่งจ่ายไฟฟ้าประกอบด้วยแบตเตอรี่ลิ

เธียมไอออนแรงดันไฟฟ้า 4.2 V ต่อแบบขนาน 2 ชุด และต่ออนุกรม 3 ชุด สามารถจ่าย

ไฟฟ้าแรงดันขนาด 4.2, 8.4, 12.6 V ติดตั้งพร้อมโมดูลส าหรับชาร์จไฟแบตเตอรี่ส าเร็จรูป 

แหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับรถหุ่นยนต์ต้นแบบ แสดงในรูปที่ 3-8 

 

รูปที่ 3 - 8 แหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับรถหุ่นยนต์ต้นแบบ 
A แบตเตอรีล่ิเธียมไอออน 6 ก้อน, B แผงวงจรส าหรับชาร์จไฟ, C คอนเนคเตอร์ส าหรับจ่ายไฟใหส้่วนควบคุมรถ

หุ่นยนต์, D คอนเนคเตอร์ส าหรับจา่ยไฟให้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560, E สายส าหรับต่อชาร์จ

ไฟ 
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3.1.1.6 รถหุ่นยนต์ต้นแบบ 

รถหุ่นยนต์ต้นแบบเมื่อประกอบเสร็จเรียบร้อย พร้อมส าหรับน าไปติดตั้งระบบวัด

รังสีแกมมาส าหรับน าไปใช้ตรวจวัดรังสีและระบุต้นก าเนิดรังสีแกมมา แสดงในรูปที่ 3-9 

 

รูปที่ 3 - 9 รถหุ่นยนต์ต้นแบบก่อนน าไปติดตั้งระบบวัดรังสีแกมมา 
A จอยสติก, B รถหุ่นยนต์ต้นแบบ, C กล่องบรรจรุะบบวดัรังสี, D พืน้ท่ีส าหรับติดตั้งหัววัดรังสีแกมมา 

 

3.1.2 การออกแบบและสร้างระบบวัดรังสีแกมมา 

ระบบวัดรังสีแกมมาที่จะท าการพัฒนา ประกอบด้วยวงจรต่างๆ ในส่วนจัดการสัญญาณ

ทางการวัดรังสี (Signal processing) และส่วนประมวลผลข้อมูลทางการวัดรังสี ได้แก่ วงจรขยายส่วน

หน้า วงจรขยายสัญญาณพัลส์นิวเคลียร์ เรตมิเตอร์ และแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง ส่วนหัววัดรังสี

แกมมาที่ใช้เป็นหัววัดเรืองรังสี (Scintillation Detector) ชนิดโซเดียมไอโอไดด์เจือด้วยทัลเลียม 

NaI(Tl)  เพ่ือให้มีความไว (Sensitivity) ในการตรวจวัดรังสีแกมมา แผนภาพระบบวัดรังสีแกมมา 

แสดงในรูปที่ 3-10 
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รูปที่ 3 - 10 แผนภาพระบบวัดรังสีแกมมา 
   

  3.1.2.1 หัววัดรังสีแกมมา 

 หัววัดรังสีแกมมาใช้หัววัดชนิดเรืองรังสี (Scintillation Detector) โซเดียมไอโอไดด์

เจือด้วยทัลเลียม NaI(Tl)   การน าหัววัดรังสีไปใช้ในการหาทิศทางความแรงรังสีจ าเป็นต้องมี

คอลลิเมเตอร์ (Collimator) เพ่ือบังคับให้รังสีที่จะท าการตรวจวัดเข้ามาถึงหัววัดรังสีได้

เฉพาะด้านหน้าของหัววัดเท่านั้น ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ตะกั่วท าเป็นคอลลิเมเตอร์ โดยทั่วไป

ขนาดของหัววัดรังสีที่ใหญ่จะมีประสิทธิภาพที่ดีและความไวสูงต่อการวัดรังสี แต่จ าเป็นต้อง

ใช้คอลลิเมเตอร์ที่มีขนาดที่ใหญ่และมีน้ าหนักมากขึ้นด้วย ในการเลือกขนาดหัววัดที่จะ

น ามาใช้งานได้ค านึงถึงประสิทธิภาพในการวัดรังสีและน้ าหนักให้เหมาะสมกับโครงสร้างของ

รถหุ่นยนต์ เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลตามตารางที่ 3-1 จึงได้เลือกใช้หัววัดรังสีขนาด 2 นิ้วที่มี

คอลลิเมเตอร์ท าด้วยตะกั่วหนาประมาณ 3 มิลลิเมตร 2 ชั้น หัววัดรังสีท าการไบอัสด้วยไฟฟ้า

แรงดันสูง 900 V หัววัดรังสีที่ประกอบเสร็จเรียบร้อยแล้ว แสดงในรูปที่ 3-11 

ตารางที่ 3 - 1 ตารางเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของหัววัดรังสีแกมมาขนาดต่างๆ 

ขนาดของหัววัดรังสีแกมมา ประสิทธิภาพ น้ าหนักของคอลลิเมเตอร์ 

ดีมาก ดี พอใช้ ดีมาก ดี ใช้ไม่ได้ 
1 นิ้ว   O O   

2 นิ้ว  O   O  

3 นิ้ว O     O 
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รูปที่ 3 - 11 หัววัดรังสีแกมมา 
A หัววัดรังสีโซเดียมไอโอไดด์เจือด้วยทัลเลียม ขนาด 2” บรรจุภายในพร้อมชิลด์ตะกั่วหนา 3 มม., B คอนเนคเตอร์

ส าหรับต่อไฟฟ้าแรงดันสูง, C คอนเนคเตอร์สายสัญญาณการวัดรังสี, D ฐานส าหรับยึดหัววัดรังสี, E สายดิน 

 

  3.1.2.2 ส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสี (Signal processing) 

ในส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสี  ใช้บอร์ด NELab CU ที่วงจรภายใน

ประกอบด้วยส่วน Preamp และส่วน Amp โดยได้ท าการออกแบบและพัฒนาในส่วนของ

วงจร Discriminator เพ่ิมเติมโดยใช้ Operational Amplifier เบอร์ LM311 ท าหน้าที่เป็น 

Discriminator เมื่อสัญญาณถูกคัดเลือกด้วย Discriminator แล้ว สัญญาณจะถูกส่งต่อไปยัง

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 ซึ่งท าหน้าที่เป็นเรตมิเตอร์ต่อไป ในการ

จัดการสัญญาณทางการวัดรังสีในส่วนของบอร์ด NELab CU ได้มีการปรับรูปสัญญาณโดยมี

การปรับ Pole Zero และปรับ Base Line ก่อนที่จะมีการคัดเลือกสัญญาณในวงจร 

Discriminator ซึ่งท าหน้าตัดสัญญาณที่เกิดจากสัญญาณรบกวนออกไป แผนภาพส่วนจัดการ

สัญญาณทางการวัดรังสี แสดงในรูปที่ 3-12 ส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสี แสดงในรูป

ที่ 3-13 และ 3-14 
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รูปที่ 3 - 12 แผนภาพส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสี 
 

 

รูปที่ 3 - 13 ส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสี 
A วงจรจัดการสัญญาณทางรังสี NElab CU, B Discriminator, C วงจรจ่ายไฟฟ้า บวก-ลบ ให้กับวงจรจัดการทาง

รังสี, D บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3, E สวิตช์เปิด-ปิด, F คอนเนคเตอร์ส าหรับรับสายสัญญาณ

การวัดรังสีจากหัววัดรังสี, G คอนเนคเตอร์ส าหรับส่งข้อมูลการวัดรังสีไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 

Mega 2560, H USB port, I คอนเนคเตอร์ส าหรับรับไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ให้กับวงจรส าหรับจ่ายไฟฟ้า บวก-ลบ, J 

คอนเนคเตอร์ส าหรับรับไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ให้กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 
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รูปที่ 3 - 14 กล่องบรรจุส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสี 
A กล่องอลูมิเนียม, B คอนเนคเตอร์ส าหรับรับสายสัญญาณการวัดรังสีจากหัววัดรงัสี, C USB port, D คอนเนคเตอร์

ส าหรับส่งข้อมูลการวัดรังสีไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560, E คอนเนคเตอร์ส าหรับรับ

ไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ให้กับวงจรส าหรับจ่ายไฟฟ้า บวก-ลบ, H คอนเนคเตอร์ส าหรับรับไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ให้กับ

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 

 

  3.1.2.3 แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง 

แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง ท าหน้าที่ไบอัสไฟฟ้าแรงดันสูงให้กับหัววัดรังสีแกมมา ใช้

โมดูลแปลงไฟฟ้าแรงดันสูงส าเร็จรูป โดยเพิ่มเติมส่วนของวงจรฟีดแบค (Feedback) ส าหรับ

ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าให้คงที่ โมดูลแปลงไฟฟ้าแรงดันสูงส าเร็จรูปท างานด้วย IC 555 

แปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับผ่านหม้อแปลงอัตราส่วนประมาณ 40 เท่า 

หลังจากนั้นจึงเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าด้วย Voltage Multiplier อีก 6 เท่า เมื่อจ่ายไฟฟ้าแรงดัน 8 

V จะได้ไฟฟ้าแรงดันสูงประมาณ 2 kV ส่วนควบคุมแรงดันไฟฟ้าใช้ทรานซิสเตอร์ PNP เบอร์ 

B847 ต่อเข้ากับส่วนวงจรฟีดแบคท่ีใช้ IC Operational Amplifier เบอร์ TLC272 ท าหน้าที่

เป็นวงจร buffer และวงจรเทียบแรงดันไฟฟ้าขาออกของโมดูลแปลงไฟฟ้าแรงดันสูงโดยต่อ

ตัวต้านทานแบบอนุกรมเพ่ือลดแรงดันไฟฟ้าลงให้เหลือประมาณ 5 V ในส่วนวงจร buffer มี

การต่อตัวต้านทานปรับค่าได้ท าหน้าที่ปรับแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง 
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แผนภาพของแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง แสดงในรูปที่ 3-15 และแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง 

แสดงในรูปที่ 3-16 

 

รูปที่ 3 - 15 แผนภาพของแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง 
 

 

รูปที่ 3 - 16 แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง 
A โมดลูแปลงไฟฟ้าแรงดันสูงส าเรจ็รูป, B PNP ทรานซิสเตอร์ท าหนา้ที่ควบคุมแรงดันไฟฟ้า, C วงจรฟีดแบค, D ชุด

ตัวต้านทานแบ่งแรงดันส าหรับต่อเข้ากับส่วนฟีดแบค, E ตัวตา้นทานปรับค่าได้ส าหรับปรับแรงดันไฟฟ้า, F ต าแหน่ง

ส าหรับทดสอบสัญญาณไฟฟ้าแรงดันสูง, G คอนเนคเตอรส์ าหรบัรบัไฟฟ้าจากแบตเตอรี่, H คอนเนคเตอร์เอาพุท

ไฟฟ้าแรงดันสูง, I กล่องบรรจุชิลดด์้วยฟอยล์อลมูิเนียมเพื่อลดสญัญาณรบกวน 
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  3.1.2.4 แหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับระบบวัดรังสีแกมมา 

แหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับระบบวัดรังสีแกมมา ใช้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนแรงดันไฟฟ้า 

12.6 V และจ่ายกระแสไฟฟ้าได้สูงสุด 13.6 Ah แหล่งจ่ายไฟฟ้าประกอบด้วยแบตเตอรี่ลิ

เธียมไอออนแรงดันไฟฟ้า 4.2 V ต่อแบบขนาน 2 ชุด และต่ออนุกรม 3 ชุด สามารถจ่าย

ไฟฟ้าแรงดันขนาด 4.2, 8.4, 12.6 V ติดตั้งพร้อมโมดูลส าหรับชาร์จไฟแบตเตอรี่ส าเร็จรูป 

แหล่งจ่ายไฟฟ้าแยกการจ่ายกระแสไฟฟ้า โดยแรงดันไฟฟ้า 12.6 V จ่ายไฟฟ้าให้กับชุด

แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงและโมดูลจ่ายไฟฟ้าแรงดันต่ าส าหรับส่วนจัดการสัญญาณทางการ

วัดรังสี ส าหรับแรงดันไฟฟ้า 8.4 V จะจ่ายไฟฟ้าให้กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 

Uno R3 ซึ่งเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหน้าที่เป็นส่วนประมวลผลข้อมูลทางการวัดรังสี 

แหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับระบบวัดรังสีแกมมา แสดงในรูปที่  3-17 

 

รูปที่ 3 - 17 แหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับระบบวัดรังสีแกมมา 
A แบตเตอรี่ลิ เธียมไอออน 6 ก้อน , B แผงวงจรส าหรับชาร์จไฟ , C คอนเนคเตอร์ส าหรับจ่ายไฟให้บอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3, D คอนเนคเตอร์ส าหรับจ่ายไฟให้แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง, E คอนเนค

เตอร์ส าหรับจ่ายไฟให้ส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสี, F สายส าหรับต่อชาร์จไฟ 
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  3.1.2.5 ส่วนประมวลผลข้อมูลทางการวัดรังสี 

ส่วนประมวลผลข้อมูลทางการวัดรังสี ใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno 

R3 ท าหน้าที่เป็นเรตมิเตอร์ โดยรับสัญญาณจ านวนรังสีจากส่วนจัดการสัญญาณทางการวัด

รังสี น ามาประมวลเป็นค่าจ านวนนับรังสีต่อหน่วยเวลา (counts per second) ในการ

ท างานเป็นเรตมิเตอร์ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 จะรับสัญญาณ

ทางการวัดรังสีทางขาอินพุต D5 ซึ่งจะท าการนับสัญญาณขาขึ้น ส าหรับการก าหนดช่วงเวลา

ในการนับสัญญาณ จะก าหนดโดยการใช้สัญญาณนาฬิกาของตัวบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์

เองเป็นแหล่งก าเนิดสัญญาณ Interrupt บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 ใช้

สัญญาณนาฬิกาขนาด 16 MHz เมื่อแบ่งช่วงเวลาออกเป็น 128 และ 125 ตามล าดับ ท าให้

ช่วงเวลาที่ใช้ในการนับสัญญาณคือ 1000 Hz หรือ 1 ms เมื่อน าค่าจ านวนนับที่ได้เทียบกับ

ช่วงเวลาสัญญาณ Interrupt ท าให้ได้ค่าจ านวนนับรังสีต่อเวลา หลังจากนั้นค่าจ านวนนับรังสี

ต่อเวลาที่ได้จะส่งไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 บนรถหุ่นยนต์ 

ผ่านทาง Serial Port ค่าจ านวนนับที่ได้นี้เป็นค่าจ านวนเต็ม แต่เนื่องจากการส่งสัญญาณผ่าน

ทาง Serial Port มีข้อจ ากัดในด้านการส่งข้อมูล ไม่สามารถส่งเป็นจ านวนเต็มได้ ดังนั้นจึง

ต้องท าการแปลงค่าจ านวนเต็มนั้นให้เป็นค่าอักขระก่อนท าการส่งผ่านทาง Serial Port ต่อไป 

หลังจากนั้นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 ที่ติดตั้งบนรถหุ่นยนต์จึงจะ

ท าการแปลงค่าอักขระนั้นกลับไปเป็นจ านวนเต็มดังเดิม ซึ่งค่าจ านวนนับรังสีต่อเวลานี้จะใช้

เป็นข้อมูลส าหรับการควบคุมการท างานของรถหุ่นยนต์ต่อไป ส าหรับส่วนประมวลผลข้อมูล

ทางการวัดรังสีนี้ ได้ท าการติดตั้งร่วมกันกับส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสีให้เป็น

อุปกรณ์ชุดเดียวกัน 

 

3.1.3 รถหุ่นยนต์ต้นแบบส าหรับระบุต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมา 

 รถหุ่นยนต์ต้นแบบส าหรับระบุต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมา เมื่อประกอบเสร็จสมบูรณ์

พร้อมส าหรับน าไปโปรแกรมส าหรับใช้งาน แสดงดังในรูปที่ 3-18, 3-19, 3-20 และ 3-21 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

47 

 

รูปที่ 3 - 18 รถหุ่นยนต์ต้นแบบ มุมมองจากด้านหน้า 

 

รูปที่ 3 - 19 รถหุ่นยนต์ต้นแบบ มุมมองจากด้านขวา 
A รถหุ่นยนต์ต้นแบบ, B หัววัดรังสีแกมมา, C กล่องบรรจุระบบวัดรังสี, D ล้อแบบแมคานมุ, E มอเตอรไ์ฟฟ้า

กระแสตรง, F โมดูลวดัระยะทางด้วยอัลตราโซนิก, G สวิตช์เปดิ-ปิด ระบบควบคุมรถหุ่นยนต,์ H สวิตช์เปิด-ปิด 

ระบบวัดรังสี, I สวติช์เปิดปดิแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง, J คอนเนคเตอรส์ าหรับชาร์จแบตเตอรี่, K สวิตช์เปิด-ปดิ 

ระบบขับเคลื่อนรถหุ่นยนต์, L สายอากาศ, M สายไฟฟ้าแรงดันสูง, N สายสัญญาณระบบวดัรังส ี
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รูปที่ 3 - 20 รถหุ่นยนต์ต้นแบบ มุมมองจากด้านซ้าย 

 

รูปที่ 3 - 21 รถหุ่นยนต์ต้นแบบ มุมมองจากด้านหลัง 
A รถหุ่นยนต์ต้นแบบ, B หัววัดรังสีแกมมา, C กล่องบรรจุระบบวัดรังสี, D ล้อแบบแมคานมุ, E มอเตอรไ์ฟฟ้า

กระแสตรง, F โมดูลวดัระยะทางด้วยอัลตราโซนิก, G สวิตช์เปดิ-ปิด ระบบควบคุมรถหุ่นยนต,์ H สวิตช์เปิด-ปิด 

ระบบวัดรังสี, I สวติช์เปิดปดิแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง, J คอนเนคเตอรส์ าหรับชาร์จแบตเตอรี่, K สวิตช์เปิด-ปดิ 

ระบบขับเคลื่อนรถหุ่นยนต์, L สายอากาศ, M สายไฟฟ้าแรงดันสูง, N สายสัญญาณระบบวดัรังส ี
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3.2 โปรแกรมควบคุมการท างานของรถหุ่นยนต์ต้นแบบส าหรับระบุต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมา 

  

3.2.1 โปรแกรมควบคุมการท างานของจอยสติก 

การท างานของจอยสติกเริ่มจาก ให้ระบบการสื่อสารไร้สายอยู่ในสถานะพร้อมส่งข้อมูล 

หลังจากนั้นโปรแกรมจะเก็บข้อมูลที่ได้จากสวิตช์และปุ่มควบคุมทั้งสองชุด แล้วน าไปประมวลผล ท า

การบันทึกข้อมูลแล้วจึงส่งข้อมูลออกไปยังรถหุ่นยนต์ต้นแบบ ข้อมูลที่ส่งออกไปคือ โหมดการท างาน 

ค่ารัศมี (R) ค่ามุมองศา (Theta) และค่า PWM 

ในการค านวณหาค่ารัศมีและค่ามุมองศา นั้น ใช้วิธีการอ่านสัญญาณอนาล็อกจากปุ่มควบคุม

ทั้ง 2 แกน ก่อนน ามาแปลงเป็นค่าดิจิตอลให้อยู่ในช่วง -255 ถึง 255 หลังจากนั้นจะแปลงค่าดิจิตอล

ทั้ง 2 แกนให้ออกมาอยู่ในพิกัดคาร์ทีเซียน (Cartesian Coordinate System) แล้วจึงค านวณหาค่า

รัศมีและค่ามุมองศาต่อไปพิกัดคาร์ทีเซียนของดิจิตอลนัมเบอร์ของปุ่มควบคุม แสดงในรูปที่ 3 -22 

โฟลว์ชาร์ตขั้นตอนการท างานของโปรแกรมของจอยสติก แสดงในรูปที่ 3-23 

 

รูปที่ 3 - 22 พิกัดคาร์ทีเซียนของดิจิตอลนัมเบอร์ของปุ่มควบคุม 
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รูปที่ 3 - 23 โฟลว์ชาร์ตขั้นตอนการท างานของโปรแกรมของจอยสติก 
 

3.2.2 โปรแกรมควบคุมการท างานของรถหุ่นยนต์ต้นแบบ 

โปรแกรมการท างานของรถหุ่นยนต์ต้นแบบเริ่มจาก ให้ระบบการสื่อสารไร้สายอยู่ในสถานะ

พร้อมรับข้อมูล โปรแกรมจะท าการรับข้อมูลจากจอยสติกและจากระบบวัดรังสีแกมมาแล้วท าการเก็บ

ข้อมูลเอาไว้ ในส่วนข้อมูลที่รับมาจากจอยสติกคือ โหมดการท างาน ค่ารัศมี (R) ค่ามุมองศา (Theta) 

และค่า PWM ค่ารัศมีและมุมองศาใช้ส าหรับการเคลื่อนที่แบบไถลส่วนค่า PWM ใช้ส าหรับหมุนตัวรถ

หุ่นยนต์ 

จากนั้นโปรแกรมจะตรวจสอบโหมดการท างานที่ถูกก าหนดไว้ ถ้าเป็นโหมดควบคุมด้วยคน 

โปรแกรมจะท าการประมวลผลของค่ารัศมี ค่ามุมองศาและค่า PWM ก่อนจะส่งสัญญาณข้อมูลไปยัง

บอร์ดควบคุมมอเตอร์เพ่ือขับเคลื่อนรถหุ่นยนต์ต่อไป ถ้าเป็นโหมดควบคุมอัตโนมัติ โปรแกรมจะท า

การเปลี่ยนเทียบค่าความแรงรังสีที่ได้จากระบบวัดรังสี โดยเปรียบเทียบกับค่าความแรงรังสีที่วัดได้

ก่อนหน้านี้ ถ้าความแรงรังสีมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น โปรแกรมจะก าหนดให้รถหุ่นยนต์หมุนตัวตามทิศทาง

เดิมก่อนหน้านี้ แต่ถ้าความแรงรังสีมีแนวโน้มลดลงต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ โปรแกรมจะก าหนดให้รถ

หุ่นยนต์หมุนกลับทิศทางจากเดิมก่อนหน้านี้ เมื่อรถหุ่นยนต์ประมวลแล้วว่าทิศทางนี้เป็นทิศทางที่มี

แนวโน้มของความแรงรังสีสูงสุดและมีที่ว่างด้านหน้าของรถหุ่นยนต์ รถหุ่นยนต์จะท าการเคลื่อนที่ไป

ด้านหน้าประมาณ 5-10 เซนติเมตร หลังจากนั้นรถหุ่นยนต์จะเริ่มขั้นตอนใหม่ทั้งหมด รถหุ่นยนต์จะ

หยุดเมื่อสามารถตรวจหาทิศทางที่มีความแรงรังสีสูงสุดและด้านหน้ารถหุ่นยนต์มีที่ว่างห่างจากสิ่งกีด
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ขวางน้อยกว่า 30 เซนติเมตร โฟลว์ชาร์ตขั้นตอนการท างานของโปรแกรมของรถหุ่นยนต์ต้นแบบ 

แสดงในรูปที่ 3-24 

 

รูปที่ 3 - 24 โฟลว์ชาร์ตขั้นตอนการท างานของโปรแกรมของรถหุ่นยนต์ต้นแบบ 
 

3.2.3 โปรแกรมควบคุมการท างานของระบบวัดรังสีแกมมา 

โปรแกรมควบคุมการท างานของระบบวัดรังสีแกมมา ท าหน้าที่เป็นเรตมิเตอร์ เริ่มจากเริ่มต้น

สัญญาณนาฬิกา โดยแหล่งก าเนิดสัญญาณนาฬิกาท าหน้าที่เป็น Interrupt ให้กับการนับจ านวนรังสี

ตามช่วงเวลาที่ได้ก าหนดไว้ล่วงหน้า ซึ่งไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 ใช้สัญญาณนาฬิกา
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ขนาด 16 MHz เมื่อแบ่งช่วงเวลาออกเป็น 128 และ 125 ตามล าดับ ท าให้ช่วงเวลาที่ใช้ในการนับ

สัญญาณคือ 1000 Hz หรอื 1 ms 

เมื่อเริ่มต้นสัญญาณนาฬิกา ขาอินพุตจะเริ่มนับจ านวนสัญญาณที่เข้ามา โดยทริกสัญญาณขา

ขึ้น เมื่อครบ 1 ms แล้วสัญญาณ interrupt จะหยุดการนับรังสี เมื่อน าจ านวนสัญญาณที่ได้หารด้วย

ช่วงเวลาก็จะได้จ านวนนับรังสีต่อเวลา ซึ่งก็คือ counts per second, cps โฟลว์ชาร์ตขั้นตอนการ

ท างานของโปรแกรมของเรตมิเตอร์ แสดงในรูปที่ 3-25 

 

รูปที่ 3 - 25 โฟลว์ชาร์ตขั้นตอนการท างานของโปรแกรมของเรตมิเตอร์ 
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บทที่ 4 
 

วิธีด าเนินงานวิจัยและผลการวิจัย 

 

4.1 วิธีด าเนินงานวิจัย 

 

4.1.1 การทดสอบโครงรถหุ่นยนต์ 

 ทดสอบการท างานและความแข็งแรงของโครงสร้างของรถหุ่นยนต์ ทดสอบระบบโช๊คอัพที่ได้

ติดตั้งเอาไว้ เพ่ือช่วงลดแรงกระแทกและแรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นกับตัวรถ รวมถึงโครงรถแบบ 

Rocker-Bogie ที่ได้น ามาเป็นพื้นฐานในการออกแบบโครงรถด้วย 

 

4.1.2 การทดสอบการเคลื่อนที่ของล้อแบบแมคานุม 

 ทดสอบการเคลื่อนที่ของล้อแบบแมคานุม ทดสอบการควบคุมและการท างานทั้งในการ

เคลื่อนที่ไปทางด้านหน้า การเคลื่อนที่ไปทางด้านข้าง การเคลื่อนที่ไปในทิศทางเฉียงและการหมุนของ

ตัวรถหุ่นยนต์ 

 

4.1.3 การทดสอบระบบพ้ืนฐาน 

4.1.3.1 ทดสอบการท างานร่วมระหว่างจอยสติกกับรถหุ่นยนต์ เป็นการทดสอบการ

ควบคุมรถหุ่นยนต์ด้วยจอยสติก เพ่ือดูการตอบสนองต่อการควบคุมจากจอยสติก 

4.1.3.2 การทดสอบการควบคุมระยะไกล เป็นการทดสอบเพ่ือหาระยะทางไกลที่สุด

ที่สามารถควบคุมรถหุ่นยนต์ได้ ทดสอบโดยการควบคุมการเคลื่อนที่ของรถหุ่นยนต์ที่ระยะ

ต่างๆ แล้วดูการตอบสนองต่อการควบคุมจากจอยสติก 
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4.1.4 การทดสอบโมดูล Ultrasonic Sensor HY-SRF05 

ทดสอบความแม่นย าและมุมประสิทธิผล (Effective Angle) ของโมดูล Ultrasonic 

Sensor HY-SRF05 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือของระบบตรวจจับสิ่งกีด

ขวาง เพ่ือน าผลที่ได้ไปประเมินร่วมในการก าหนดรูปแบบการท างานของโปรแกรมของรถ

หุ่นยนต์ต่อไป 

4.1.4.1 การทดสอบความแม่นย าในแนวตั้งฉากกับผนัง โดยการวางให้ในแต่ละด้าน

ของรถหุ่นยนต์อยู่ห่างจากผนังตามระยะต่างๆ จากนั้นจึงอ่านค่าระยะทางห่างจากผนังที่

โมดูล Ultrasonic Sensor HY-SRF05 อ่านได ้ 

4.1.4.2 การทดสอบหามุมประสิทธิผล (Effective angle) โดยการวางให้ด้านหน้า

ของรถหุ่นยนต์ให้อยู่ห่างจากผนัง 20 เซนติเมตร โดยหมุนรถหุ่นยนต์ให้ท ามุมต่างๆ กับผนัง 

จากนั้นจึงอ่านค่าระยะทางห่างจากผนังที่โมดูล Ultrasonic Sensor HY-SRF05 อ่านได ้

 

4.1.5 การทดสอบระบบวัดรังสีแกมมา 

4.1.5.1 การทดสอบหัววัดรังสีแกมมา ทดสอบโดยการต่อไฟฟ้าแรงดันสูงจาก HV 

NIM module เพ่ือไบอัสให้กับหัววัดรังสีแกมมา ขนาด 2 นิ้ว ท าการวัดสัญญาณจากสายต่อ

สัญญาณหัววัดรังสีแกมมาเพ่ือดูว่ามีสัญญาณรบกวนและมีสัญญาณที่เกิดจากการวัดรังสี

หรือไม่โดยใช้ Oscilloscope ซึ่งทดสอบได้โดยการวางแหล่งก าเนิดรังสี Cs-137 ไว้ต าแหน่ง

ต่างๆ แล้วดูผลลัพธ์ของสัญญาณจาก Oscilloscope ในการทดสอบนี้เป็นการทดสอบ

เบื้องต้นเพ่ือตรวจสอบดูว่าหัววัดรังสีสามารถท างานได้ตามปรกติหรือไม่ 

4.1.5.2 การทดสอบส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสี ทดสอบโดยการต่อหัววัด

รังสีแกมมา ขนาด 2 นิ้ว  ที่ต่อไบอัสไฟฟ้าแรงดันสูงจาก HV NIM module โดยน า

สายสัญญาณที่ออกจากหัววัดรังสีต่อเข้ากับส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสี   ท าการวัด

รูปแบบสัญญาณที่ออกจากส่วน Preamp และส่วน Amp ตามล าดับ ซึ่งเมื่อท าการปรับ 

Pole Zero ปรับ Base Line และปรับ Gain ให้เหมาะสมแล้วจึงน าสัญญาณที่ได้ไปต่อเข้า

กับ Discriminator ต่อไป ในการปรับค่า Voltage Reference ใน Discriminator ก็เพ่ือตัด

ค่าการนับที่เกิดจากสัญญาณรบกวน ให้ค่าการนับที่เกิดข้ึนใกล้เคียงกับค่าจริง ซึ่งการทดสอบ
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ในส่วนนี้เป็นการตั้งค่าเริ่มต้นให้กับส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสี เนื่องจากเมื่อติดตั้ง

ระบบวัดรังสีแกมมาเข้ากับรถหุ่นยนต์ต้นแบบแล้วไม่สามารถปรับค่าเหล่านี้ได้ 

4.1.5.3 การทดสอบแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของ

แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง โดยปรับค่าแรงดันไฟฟ้าที่ 800, 850, 900, 950, 1000, 1050 V 

แล้วท าการจ่ายไฟให้โหลดที่ระดับต่างๆ เริ่มตั้งแต่ 2MΩ ไปถึง 20 MΩ หลังจากนั้นวัดค่า

แรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไป แล้วน ามาค านวณหากระแสไฟฟ้าที่แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง

สามารถจ่ายได้ 

4.1.5.4 การทดสอบส่วนประมวลผลข้อมูลทางการวัดรังสี ทดสอบค่าการนับที่

เกิดขึ้นเทียบกับค่าจริง รวมถึงค่าการนับที่เกิดจากสัญญาณรบกวน หลังจากนั้นจึงทดสอบ

การส่งข้อมูลไปยังส่วนควบคุมรถหุ่นยนต์ 

 

4.1.6 การทดสอบรถหุ่นยนต์เมื่อติดตั้งระบบวัดรังสีแกมมาแล้ว 

4.1.6.1 การทดสอบช่วงระยะเวลาในการท างาน ทดสอบโดยการจับเวลาที่รถ

หุ่นยนต์ท างานในโหมดควบคุมด้วยคนผ่านทางจอยสติกต่อเนื่องไปเรื่อยๆ จนกระทั่งรถ

หุ่นยนต์หยุดตอบสนองต่อการควบคุม ทดสอบเพ่ือประเมินถึงช่วงเวลาที่รถหุ่นยนต์สามารถ

ท างานได้ 

4.1.6.2 การทดสอบความเร็วและระยะทางที่รถหุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ไปได้ 

ทดสอบโดยการจับเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ใน 1 เมตร เพ่ือน ามาค านวณเป็นความเร็ว แล้ว

น าค่าที่ได้มาค านวณร่วมกันกับช่วงระยะเวลาในการท างาน เพ่ือหาระยะทางทั้งหมดที่รถ

หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ไปได้ภายในรัศมีการควบคุม 

4.1.6.3 การทดสอบการวัดรังสีเชิงมุม เป็นการทดสอบเพ่ือดูรูปแบบของการวัดรังสี

ที่มุมต่างๆ เทียบกับจุดศูนย์ถ่วงของรถหุ่นยนต์ เพ่ือน าไปใช้วิเคราะห์ในการเขียนโปรแกรม

ส าหรับตรวจวัดรังสีของรถหุ่นยนต์ต่อไป ท าการทดสอบโดยการวางรถหุ่นยนต์บนฐานที่หมุน

ปรับมุมได้ หลังจากนั้นวางแหล่งก าเนิดรังสีด้านหน้าของรถหุ่นยนต์ ปรับระยะห่างของ

แหล่งก าเนิดรังสีให้ระบบวัดรังสีสามารถวัดความแรงรังสีได้ประมาณ 1000 cps จากนั้นท า

การหมุนรถหุ่นยนต์แล้วท าการวัดความแรงรังสีทุกๆ 10 องศา น าค่าความแรงรังสีที่ได้น ามา
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ค านวณหาความคลาดเคลื่อนเชิงสถิติ แล้วน ามาพล็อตเป็นแผนภูมิภาพเพ่ือเปรียบเทียบหา

ความแม่นย าและความเหมาะสมในการหาต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมา ก่อนน าข้อมูลที่ได้

น าไปใช้ในการโปรแกรมการท างานของรถหุ่นยนต์ต่อไป การทดสอบการวัดรังสีเชิงมุม แสดง

ในรูปที่ 4-1 

 

รูปที่  4 - 1 การทดสอบการวัดรังสีเชิงมุม 
 

4.1.7 การทดสอบการท างานของรถหุ่นยนต์เพื่อระบุต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมา  

การทดสอบการระบุต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมา ท าการทดสอบ 2 ขั้นตอน คือการทดสอบ

การระบุทิศทางต้นก าเนิดรังสีแกมมาเชิงมุม เพ่ือน าผลที่ได้จากในขั้นตอนนี้ไปปรับปรุงเพ่ือท าการ

ทดสอบการระบุต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมาในขั้นตอนสุดท้าย 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

57 

4.1.7.1 การทดสอบการระบุทิศทางต้นก าเนิดรังสีแกมมาเชิงมุม ทดสอบโดยการ

ก าหนดโปรแกรมให้รถหุ่นยนต์ท าการเคลื่อนที่เฉพาะการหมุนตัวรถหุ่นยนต์ เพ่ือตรวจสอบ

ความสามารถในการระบุทิศทางของต้นก าเนิดรังสีแกมมา เทียบกับผลการทดสอบการวัดรังสี

เชิงมุม ในการทดสอบนี้ผลที่ควรจะได้ก็คือรถหุ่นยนต์ต้นแบบจะวางตัวไปในทิศทางที่สามารถ

วัดความแรงรังสีได้สูงสุด 

4.1.7.2 การทดสอบการระบุต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมา ทดสอบโดยการควบคุม

รถหุ่นยนต์ให้ไปอยู่ ณ ต าแหน่งที่ต้องการ  หลังจากนั้นจึงเริ่มการท างานในโหมดอัตโนมัติ ใน

ขั้นแรกรถหุ่นยนต์จะท าการวัดรังสีแกมมาเชิงมุมก่อน จนกระทั่งรถหุ่นยนต์วางตัวไปใน

ทิศทางที่สามารถวัดความแรงรังสีได้สูงสุด หลังจากนั้นรถหุ่นยนต์จะเคลื่อนที่ไปในทิศทาง

นั้นๆ ในการก าหนดการท างาน รถหุ่นยนต์จะหยุดเมื่อต าแหน่งด้านหน้าของรถหุ่นยนต์วางตัว

ไปในทิศทางที่สามารถวัดความแรงรังสีได้สูงสุดและด้านหน้าของรถหุ่นยนต์ห่างจากสิ่งกีด

ขวางน้อยกว่า 30 เซนติเมตร ในการทดสอบนี้ท าเพ่ือตรวจสอบขั้นตอนการท างานรถหุ่นยนต์ 

เทียบกับโปรแกรมที่ได้ก าหนดไว้ล่วงหน้า เพ่ือประเมินขั้นตอนการท างานของโปรแกรม 

ความถูกต้องแม่นย า เพ่ือน าไปปรับปรุงโปรแกรมการท างานของรถหุ่นยนต์ต่อไป 

 

4.2 ผลการวิจัย 

 

4.2.1 ผลการทดสอบโครงรถหุ่นยนต์ 

 โครงสร้างของรถหุ่นยนต์มีความแข็งแรงมาก ยกเว้นระบบโช๊คอัพที่รับน้ าหนักได้ไม่ดี 

ถึงแม้ว่าจะมีการติดตั้งสปริงเสริมเพ่ือช่วยรับน้ าหนักแล้วก็ตาม ในที่นี้รวมถึงเพลาที่ยึดตัวถังรถเข้ากับ

ชุดล้อด้วย ซึ่งใช้แท่ง Polyacetal (POM) กลึงขึ้นรูปท าให้มีความอ่อนตัวในแนวตั้งฉากกับแกนเพลา 

ท าให้โครงสร้างของรถหุ่นยนต์ตรงส่วนนี้มีความอ่อนตัวเล็กน้อย แต่โดยภาพรวมแล้วโครงรถหุ่นยนต์

สามารถใช้งานได้ดี ในส่วนโครงรถแบบ Rocker-Bogie ท างานได้ดีมากน่าประทับใจ ถึงแม้ว่าในการ

ใช้งานของรถหุ่นยนต์ต้นแบบไม่ได้น าไปใช้งานในบริเวณพ้ืนที่ขรุขระตามที่โครงรถแบบ Rocker-

Bogie ถูกออกแบบมาให้ใช้งานก็ตาม 
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4.2.2 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของล้อแบบแมคานุม 

 ในการทดสอบการเคลื่อนที่ของล้อแบบแมคานุมบนพ้ืนเรียบท างานได้ดีมาก สามารถ

เคลื่อนที่ไปในทิศทางต่างๆ ได้ การเคลื่อนที่ท าได้ดีทั้งในการเคลื่อนที่ไปทางด้านหน้า การเคลื่อนที่ไป

ทางด้านข้าง การเคลื่อนที่ไปในทิศทางเฉียงและการหมุนของตัวรถหุ่นยนต์ สามารถเคลื่อนที่ไปบนพ้ืน

เอียงที่มุมประมาณ 10-15 องศาได้ ตามทฤษฎีแล้ว ล้อแบบแมคานุมสามารถเคลื่อนที่เป็นวงกลมรอบ

จุดอ้างอิงจุดใดจุดหนึ่งได้ โดยอาศัยการเคลื่อนที่ 2 แบบผสมกันคือการเคลื่อนที่แบบไถลและการ

เคลื่อนที่แบบหมุนตัวของรถหุ่นยนต์ แต่ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับโปรแกรมที่ควบคุมการหมุนของล้อ โดยในการ

ทดสอบการเคลื่อนที่เป็นวงกลมยังไม่สามารถท าได้เนื่องจากการก าหนดค่า PWM ที่ใช้ในการเคลื่อนที่

ยังไม่เหมาะสม ในการใช้งานจึงยังต้องแยกการควบคุมการเคลื่อนที่ทีละแบบ 

 ในการทดสอบการเคลื่อนที่ผ่านพ้ืนที่เป็นระดับ รถหุ่นยนต์ไม่สามารถไต่พ้ืนที่เป็นระดับที่

ความสูงมากกว่า 5 เซนติเมตรได้ เนื่องจากล้อแมคานุมที่ ใช้มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร 

และโครงสร้างของล้อเองประกอบด้วยล้อเล็กโดยรอบ ท าให้การเกาะพ้ืนเพ่ือส่งถ่ายแรงไม่เพียง

พอที่จะดันให้รถหุ่นยนต์ไต่พ้ืนที่เป็นระดับที่มีความสูงมากกว่ารัศมีของล้อได้ 

 

4.2.3 ผลการทดสอบระบบพื้นฐาน 

4.2.3.1 ผลการทดสอบการท างานร่วมระหว่างจอยสติกกับรถหุ่นยนต์ สามารถ

ควบคุมการเคลื่อนที่ของรถหุ่นยนต์ได้ตามที่ก าหนด แต่เนื่องจากในแต่ล่ะล้อมีโมเมนต์ความ

เฉื่อยไม่เท่ากันและมีบางล้อที่มีความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัด ในการควบคุมการเคลื่อนที่ 

ปรกติสามารถเคลื่อนที่ได้ตามลักษณะและทิศทางที่ต้องการ แต่เมื่อสั่งให้หยุดความเฉื่อยที่ไม่

เท่ากันในแต่ล่ะล้อท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนไปบ้าง นอกจากนั้นในการโปรแกรมการ

ท างานจ าเป็นที่จะต้องมีช่วงหน่วงเวลา ท าให้การตอบสนองต่อการบังคับเกิดช่วงหน่วงเวลา

ขึ้น วิธีแก้ปัญหาคือพยายามลดช่วงหน่วงเวลาในโปรแกรมลง ท าให้การตอสนองต่อการบังคับ

ดีขึ้น 

4.2.3.2 ผลการทดสอบการควบคุมระยะไกล ระยะทางไกลที่สุดที่รถหุ่นยนต์

ตอบสนองต่อการควบคุมจากจอยสติกได้อยู่ที่ 65 เมตร โดยไม่มีสิ่งกีดขวาง แต่เนื่องจากการ

ใช้งานจริงไม่สามารถใช้งานในระยะ 65 เมตร พอดีได้ จึงได้ก าหนดระยะทางที่ส ามารถใช้
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ควบคุมการท างานของรถหุ่นยนต์อยู่ที่ 60 เมตร ผลการทดสอบการควบคุมระยะไกล  แสดง

ในตางรางที่ 4-1 

ตารางที่ 4 - 1 ผลการทดสอบการควบคุมระยะไกล 
ระยะทาง 
(เมตร) 

ผลการควบคุม 

ควบคุมได้ ไม่สามารถควบคุมได้ 

10 O  
20 O  

30 O  
40 O  

50 O  

60 O  
65 O  

70  O 

 

4.2.4 ผลการทดสอบโมดูล Ultrasonic Sensor HY-SRF05 

4.2.4.1 ผลการทดสอบความแม่นย าในแนวตั้งฉากกับผนัง 

ตารางที่ 4 - 2 ผลการทดสอบความแม่นย าในแนวตั้งฉากกับผนัง 

 ค่าระยะที่อ่านได้ (cm) 

ระยะห่างจาก
ผนัง (cm) 

ด้านหน้า ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านหลัง 

10 cm 11 10 10 10 
20 cm 20 20 20 21 

30 cm 30 30 29 30 

40 cm 39 40 39 40 
50 cm 49 49 49 50 

จากตารางผลการทดสอบความแม่นย าในแนวตั้งฉากกับผนัง ปรากฏว่าโมดูล 

Ultrasonic Sensor HY-SRF05 มีความแม่นย าเป็นที่น่าพอใจ มีความคลาดเคลื่อนเล็กน้อย 

โดยไม่มีนัยยะส าคัญต่อการน าไปใช้ท างานร่วมกับรถหุ่นยนต์  
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4.2.4.2 ผลการทดสอบหามุมประสิทธิผล (Effective angle) 

ตารางที่ 4 - 3 ผลการทดสอบหามุมประสิทธิผล (Effective Angle) 

วางท ามุมกับผนัง องศา ค่าระยะที่วัดได ้(cm) 
0 องศา 20 cm 

15 องศา 22 cm 

30 องศา 27 cm 
35 องศา 107 cm 

40 องศา 117 cm 

45 องศา 117 cm 

 

 

รูปที่ 4 - 1 ผลการทดสอบหามุมประสิทธิผล (Effective Angle) 
 

จากผลการทดสอบหามุมประสิทธิผล (Effective angle) ปรากฏว่า โมดูล 

Ultrasonic Sensor HY-SRF05 มีมุมประสิทธิผลอยู่ในช่วง ±30 องศา ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อ

โมดูลอัลตราโซนิกวางตัวท ามุมมากกว่า 30 องศา คลื่นเสียงจะไม่สะท้อนกลับเข้ามาที่ภาครับ

ท าให้ระยะที่วัดได้ผิดพลาด ดังนั้นในการน าโมดูล Ultrasonic Sensor HY-SRF05 ไปใช้ใน
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การตรวจวัดสิ่งกีดขวางส าหรับควบคุมการท างานของรถหุ่นยนต์ จึงจ าเป็นที่จะต้องพิจารณา

ถึงมุมประสิทธิผลของระบบวัดระยะทางด้วยอัลตราโซนิกด้วย 

 

4.2.5 ผลการทดสอบระบบวัดรังสีแกมมา 

4.2.5.1 ผลการทดสอบหัววัดรังสีแกมมา หัววัดรังสีแกมมาขนาด 2 นิ้ว สามารถวัด

รังสีแกมมาได้ตามปรกติ สามารถน าไปใช้งานร่วมในระบบวัดรังสีแกมมาของรถหุ่นยนต์ได้ ซ่ึง

ขนาดหัววัดรังสีแกมมาขนาด 2 นิ้ว เป็นขนาดที่ เหมาะสมเมื่อพิจารณาในเรื่องของ 

sensitivity     และเรื่องของน้ าหนักเมื่อต้องมีการติดตะกั่วท าเป็นคอลลิเมเตอร์ด้วย 

4.2.5.2 ผลการทดสอบส่วนจัดการสัญญาณทางการวัดรังสี รูปแบบสัญญาณที่ออก

จากส่วน Preamp และส่วน Amp เป็นไปตามทฤษฎี เมื่อท าการปรับ Pole Zero ปรับ 

Base Line และปรับ Gain ให้เหมาะสมแล้วเมื่อน าสัญญาณที่ได้ไปต่อเข้ากับ Discriminator 

ท าการปรับค่า Voltage Reference ใน Discriminator ท าให้ค่าการนับที่เกิดขึ้นใกล้เคียง

กับค่าจริงที่ท าการวัดจากสายสัญญาณของหัววัดรังสี และค่าการนับรังสีพื้นหลังที่ได้มีค่าน้อย

กว่า 150 cps 

 

4.2.5.3 ผลการทดสอบแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง 

ตารางที่ 4 - 4 ผลการทดสอบแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง 

แรงดันไฟฟ้า 2 
MΩ 

4 
MΩ 

6 
MΩ 

8 
MΩ 

10 
MΩ 

12 
MΩ 

14 
MΩ 

16 
MΩ 

18 
MΩ 

20 
MΩ 

800V 797.8 798.7 799.2 799.8 800.3 800.5 800.8 800.9 800.9 801.1 
V 

 0.399 0.200 0.133 0.100 0.080 0.067 0.057 0.050 0.044 0.040 
mA 

850V 806.7 847.7 849.3 850.1 850.2 850.3 850.3 850.5 850.7 850.9 
V 

 0.403 0.212 0.142 0.106 0.085 0.071 0.061 0.053 0.047 0.043 
mA 

900V 817.4 896.0 897.8 898.5 898.5 899.1 899.5 899.3 899.5 899.6 
V 
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 0.409 0.224 0.150 0.112 0.090 0.075 0.064 0.056 0.050 0.045 
mA 

950V 818.4 947.0 948.8 949.2 949.3 949.7 949.9 950.2 950.5 950.6 
V 

 0.409 0.237 0.158 0.119 0.095 0.079 0.068 0.059 0.053 0.048 
mA 

1000V 824.9 997.8 998.5 999.8 999.0 999.4 999.5 999.9 1000.0 1000.0 
V 

 0.412 0.249 0.166 0.125 0.100 0.083 0.071 0.062 0.056 0.050 
mA 

1050V 831.8 1047.1 1051.2 1050.9 1051.8 1048.8 1053.3 1052.9 1052.4 1053.3 
V 

 0.416 0.262 0.175 0.131 0.105 0.087 0.075 0.066 0.058 0.053 
mA 

 

 

รูปที่  4 - 2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโหลดความต้านทานกับแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้ 

700

750

800

850

900

950

1000

1050

1100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

คว
าม

ต่า
งศั

กย์
 V

โหลดความต้านทาน MΩ

800 850 900 950 1000 1050



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

63 

 

รูปที่  4 - 3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโหลดความต้านทานกับกระแสที่ค านวณได้ 
 

จากผลการทดลองแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงสามารถท างานได้ดีในช่วงที่โหลด

กระแสไม่เกิน 0.26 mA เนื่องจากถ้าโหลดกระแสมากกว่านี้จะเกิดการสูญเสียแรงดันไฟฟ้า

ตามผลการทดลอง 

4.2.5.4 ผลการทดสอบส่วนประมวลผลข้อมูลทางการวัดรังสี ค่าการนับที่เกิดขึ้น

ใกล้เคียงกับค่าจริงที่ท าการวัดจากสายสัญญาณของหัววัดรังสีแกมมา และค่าการนับรังสีพ้ืน

หลังที่ได้มีค่าน้อยกว่า 150 cps และสามารถส่งข้อมูลไปยังส่วนควบคุมรถหุ่นยนต์ต้นแบบ

ผ่านทาง Serial port เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับประมวลผลเพ่ือควบคุมการเคลื่อนที่ของรถ

หุ่นยนต์ได ้

 

4.2.6 ผลการทดสอบรถหุ่นยนต์เมื่อติดตั้งระบบวัดรังสีแกมมาแล้ว 

4.2.6.1 ผลการทดสอบช่วงระยะเวลาในการท างาน รถหุ่นยนต์สามารถท างาน

ต่อเนื่องได้ประมาณ 15 นาที เนื่องจากเมื่อความต่างแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ลดลงไปถึง

ค่าหนึ่ง รีเลย์ที่เป็นสวิตช์เปิด-ปิด จะหยุดท างาน ดังนั้นสามารถเพ่ิมระยะเวลาในการท างาน

เพ่ิมข้ึนได้ด้วยการเปลี่ยนขนาดของสวิตช์รีเลย์ 
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4.2.6.2 ผลการทดสอบความเร็วและระยะทาง 

ระยะทาง 1 เมตร รถหุ่นยนต์ต้นแบบใช้เวลาในการเคลื่อนที่ประมาณ 1.7 วินาที 

ดังนั้น 

 ความเร็วในการเคลื่อนที่ 

𝑣 =
𝑠

𝑡
 

โดยที่  𝑣 ความเร็วของรถหุ่นยนต์ต้นแบบ (m/s) 

   𝑠 ระยะทาง 1 เมตร (m) 

   𝑡 ช่วงระยะเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ (s) 

 ดังนั้น      

𝑣 =
1(𝑚)

1.7(𝑠)
 

𝑣 = 0.59 𝑚/𝑠 

𝑣 = 2.12 𝑘𝑚/ℎ𝑟 

 ดังนั้น ระยะทางทั้งหมดที่รถหุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ไปได้ 

𝑠 = 𝑣𝑇 

โดยที่  𝑠 ระยะทางที่รถหุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ไปได้ (m) 

   𝑣 ความเร็วของรถหุ่นยนต์ต้นแบบ (km/hr) 

   𝑇 ช่วงระยะเวลาท างานแบบต่อเนื่อง (min) 

𝑠 =
2.12(𝑘𝑚/ℎ𝑟) × 15(min) × 1000(𝑚/𝑘𝑚)

60(𝑚𝑖𝑛/ℎ𝑟)
 

𝑠 = 530 𝑚 
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4.2.6.3 ผลการทดสอบการวัดรังสีเชิงมุม 

ตารางที่ 4 - 5 ผลการทดสอบการวัดรังสีเชิงมุม 
องศา X cps  X± X±2 X±3 องศา X cps  X± X±2 X±3 

0 1140 34 1174 1208 1242 180 182 13 195 208 221 

   1106 1072 1038    169 156 143 

10 1036 32 1068 1100 1132 190 196 14 210 224 238 

   1004 972 940    182 168 154 

20 948 31 979 1010 1041 200 214 15 229 244 259 

   917 886 855    199 184 169 

30 764 28 792 820 848 210 216 15 231 246 261 

   736 708 680    201 186 171 

40 678 26 704 730 756 220 298 17 315 332 349 

   652 626 600    281 264 247 

50 562 24 586 610 634 230 296 17 313 330 347 

   538 514 490    279 262 245 

60 468 22 490 512 534 240 304 17 321 338 355 

   446 424 402    287 270 253 

70 456 21 477 498 519 250 340 18 358 376 394 

   435 414 393    322 304 286 

80 432 21 453 474 495 260 346 19 365 384 403 

   411 390 369    327 308 289 

90 380 19 399 418 437 270 352 19 371 390 409 

   361 342 323    333 314 295 

100 340 18 358 376 394 280 426 21 447 468 489 

   322 304 286    405 384 363 

110 348 19 367 386 405 290 432 21 453 474 495 

   329 310 291    411 390 369 

120 330 18 348 366 384 300 492 22 514 536 558 

   312 294 276    470 448 426 

130 296 17 313 330 347 310 544 23 567 590 613 

   279 262 245    521 498 475 

140 288 17 305 322 339 320 648 25 673 698 723 

   271 254 237    623 598 573 

150 270 16 286 302 318 330 746 27 773 800 827 

   254 238 222    719 692 665 

160 248 16 264 280 296 340 894 30 924 954 984 

   232 216 200    864 834 804 

170 190 14 204 218 232 350 1038 32 1070 1102 1134 

   176 162 148    1006 974 942 
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รูปที่ 4 - 2 แผนภาพการวัดรังสีเชิงมุม X± 
 

จากแผนภาพไดอะแกรมการวัดรังสีเชิงมุม เมื่อก าหนดให้ความคลาดเคลื่อนจากการ

วัดอยู่ที่ X± ความแม่นย าในการระบุทิศทางของแหล่งก าเนิดรังสีแกมมาเชิงมุมจะอยู่ในช่วง

มุมประมาณ ± 6 องศา 

เมื่อ X คือจ านวนนับรังสีต่อเวลา cps 

  คือค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของจ านวนนับรังสี 

โดยที่   = √ 𝑋 
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รูปที่ 4 - 3 แผนภาพการวัดรังสีเชิงมุม X±2 
จากแผนภาพไดอะแกรมการวัดรังสีเชิงมุม เมื่อก าหนดให้ความคลาดเคลื่อนจากการ

วัดอยู่ที่ X±2 ความแม่นย าในการระบุทิศทางของแหล่งก าเนิดรังสีแกมมาเชิงมุมจะอยู่

ในช่วงมุมประมาณ ± 13 องศา 
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รูปที่ 4 - 4 แผนภาพการวัดรังสีเชิงมุม X±3 
 

จากแผนภาพไดอะแกรมการวัดรังสีเชิงมุม เมื่อก าหนดให้ความคลาดเคลื่อนจากการ

วัดอยู่ที่ X±3 ความแม่นย าในการระบุทิศทางของแหล่งก าเนิดรังสีแกมมาเชิงมุมจะอยู่

ในช่วงมุมประมาณ ± 20 องศา 

การก าหนดค่าความคลาดเคลื่อนให้กับจ านวนนับรังสี X±A [10] เพ่ือให้เหมาะสม

ต่อความน่าเชื่อถือในการวัดรังสีในทางสถิติและเพ่ือให้รถหุ่นยนต์ตอบสนองต่อการ

เปลี่ยนแปลงความแรงรังสีที่เหมาะสม 
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4.2.7 ผลการทดสอบการท างานของรถหุ่นยนต์เพื่อระบุต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมา 

4.2.7.1 การทดสอบการระบุทิศทางต้นก าเนิดรังสีแกมมาเชิงมุม 

ในการตรวจหาทิศทางของต้นก าเนิดรังสีแกมมา เมื่อก าหนดโปรแกรมให้ท างาน

ในช่วงความคลาดเคลื่อน X± ความแม่นย าในการระบุทิศทางของต้นก าเนิดรังสีแกมมาจะ

อยู่ในช่วงมุม ±6 องศา แต่เมื่อให้รถหุ่นยนต์ท างานจริงในโหมดอัตโนมัติรถหุ่นยนต์ไม่สามารถ

ท างานได้ เนื่องจากรถหุ่นยนต์จะตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงความแรงรังสีเร็วเกินไป ท า

ให้ไม่สามารถระบุทิศทางท่ีแน่นอนได้ 

เมื่อก าหนดโปรแกรมให้ท างานในช่วงความคลาดเคลื่อน X±2 ความแม่นย าในการ

ระบุทิศทางของต้นก าเนิดรังสีแกมมาจะอยู่ในช่วงมุม ±13 องศา เมื่อให้รถหุ่นยนต์ท างานจริง

ในโหมดอัตโนมัติรถหุ่นยนต์สามารถท างานได้ สามารถระบุทิศทางของต้นก าเนิดรังสีแกมมา

ได้น้อยกว่าช่วง ±10 องศา  

เมื่อก าหนดโปรแกรมให้ท างานในช่วงความคลาดเคลื่อน X±3 ความแม่นย าในการ

ระบุทิศทางของต้นก าเนิดรังสีแกมมาจะอยู่ในช่วงมุม ±20 องศา เมื่อให้รถหุ่นยนต์ท างานจริง

ในโหมดอัตโนมัติรถหุ่นยนต์ ปรากฏว่ารถหุ่นยนต์ท างานได้ไม่ดีนักมีการตอบสนองช้าเกินไป 

การระบุทิศทางของต้นก าเนิดรังสีแกมมาจะอยู่นอกมุม ±20 องศา 

ดังนั้นเมื่อโปรแกรมการท างานให้รถหุ่นยนต์ท างาน จึงได้ก าหนดให้รถหุ่นยนต์

ตอบสนองต่อการวัดความแรงรังสีอยู่ในช่วงความคลาดเคลื่อน X±2 โดยมีความแม่นย าใน

การหาทิศทางของต้นก าเนิดรังสีแกมมาอยู่ในช่วง ±10 องศา 

ในการทดสอบโดยให้ต าแหน่งของต้นก าเนิดรังสีแกมมาอยู่ในช่วงมุม 60-300 องศา 

เมื่อวัดจากศูนย์ถ่วงของตัวรถตามรูปที่ 4-1 ปรากฏว่ารถหุ่นยนต์ไม่สามารถหาทิศทางที่แน่

ชัดของต้นก าเนิดรังสีแกมมาได้เนื่องจากความสามารถในการวัดรังสีแกมมาในช่วงนั้นแยก

ความแตกต่างของความแรงรังสีไม่ชัดเจน ท าให้รถหุ่นยนต์หันกลับไปกลับมาตามอัลกอริทึม

ของโปรแกรมที่ได้ก าหนดไว้ ดังนั้นเมื่อเจอเหตุการณ์นี้ขึ้นวิธีการแก้ไขคือเปลี่ยนโหมดการ

ท างานเป็นโหมดควบคุมด้วยคนเพื่อควบคุมจัดวางต าแหน่งทิศทางใหม่ให้รถหุ่นยนต์ 
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4.2.7.2 การทดสอบการระบุต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมา 

หลังจากท่ีโปรแกรมการท างาน ให้รถหุ่นยนต์ต้นแบบหาทิศทางของต้นก าเนิดรังสี

แกมมาได้แล้วนั้น เมื่อพัฒนาโปรแกรมการท างานในขั้นต่อไป ได้ก าหนดให้รถหุ่นยนต์

เคลื่อนที่ไปตามทิศทางท่ีคาดว่าต้นก าเนิดรังสีแกมมาตั้งอยู่ โดยตั้งเงื่อนไขว่ารถหุ่นยนต์จะ

เคลื่อนที่ไปในทิศทางนั้น ก็ต่อเมื่อด้านหน้ารถหุ่นยนต์ต้องมีที่ว่างมากกว่า 30 เซนติเมตร ซึ่ง

เมื่อลองให้รถหุ่นยนต์ต้นแบบท างานอัตโนมัติ รถหุ่นยนต์ต้นแบบก็สามารถเคลื่อนที่เข้าไปหา

ต้นก าเนิดรังสีแกมมาได้ตามที่ไโปรแกรมไว้ 

ในการทดสอบได้วางให้รถหุ่นยนต์อยู่ห่างจากต้นก าเนิดรังสีแกมมาประมาณ 1 เมตร 

เมื่อรถหุ่นยนต์ท าการตรวจวัดหาทิศทางที่มีความแรงรังสีสูงสุดแล้ว เนื่องจากความแม่นย าใน

การหาทิศทางอยู่ในช่วง ±10 องศา ท าให้มีบางครั้งที่รถหุ่นยนต์เคลื่อนที่ออกห่างจากทิศทาง

ที่ควรจะไป แต่เมื่อรถหุ่นยนต์เคลื่อนที่เข้าใกล้ต้นก าเนิดรังสีแกมมาไปเรื่อยๆ รถหุ่นยนต์จะ

ปรับทิศทางให้ไปในทิศทางท่ีต้นก าเนิดรังสีแกมมาตั้งอยู่โดยอัตโนมัติ ซึ่งต าแหน่งสุดท้ายที่รถ

หุ่นยนต์หยุดอยู่กับที่ ณ ต าแหน่งนั้นความแม่นย าในการตรวจหาทิศทางที่มีความแรงรังสี

สูงสุดอยู่ในช่วง ±10 องศา โดยอยู่ห่างจากต้นก าเนิดรังสีแกมมาที่ระยะประมาณ 30 

เซนติเมตร 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

  

5.1.1 สรุปผลการทดสอบ 

การท างานของรถหุ่นยนต์ต้นแบบส าหรับระบุต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมา สามารถควบคุม

การท างานได้ตามต้องการ และสามารถเลือกโหมดการท างานได้ทั้งโหมดควบคุมด้วยคนผ่านทาง

จอยสติก และโหมดควบคุมอัตโนมัติ การเคลื่อนที่ของรถหุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ไปในทิศทางต่างๆ 

ได้ โดยไม่มีจุดอับในการเคลื่อนที่ตามคุณลักษณะของล้อแบบแมคานุม และการเคลื่อนที่ผ่านสิ่งกีด

ขวางท าได้ดีตามลักษณะโครงรถแบบ Rocker-Bogie 

รถหุ่นยนต์ต้นแบบส าหรับระบุต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมาที่พัฒนาขึ้นมีระยะควบคุมด้วย

คนผ่านทางจอยสติกได้ไกลสูงสุด 60 เมตร โดยไม่มีสิ่งกีดขวาง เคลื่อนที่บนพื้นราบด้วยความเร็วสูงสุด 

2.12 กม./ชั่วโมง ระยะเวลาท างานประมาณ 15 นาที เคลื่อนที่ได้ระยะทางไกลสุด 530 เมตร  

รถหุ่นยนต์ต้นแบบสามารถตรวจวัดและระบุต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมาได้ โดยมีความ

คลาดเคลื่อนในการหาต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีเชิงมุมที่ประมาณ ± 10 องศา ระยะห่างจากต้นก าเนิด

รังสีอยู่ภายในระยะประมาณ 30 เซนติเมตร ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับสถานที่ท่ีต้นก าเนิดรังสีแกมมาวางอยู่ 

สามารถน ารถหุ่นยนต์ต้นแบบไปตรวจหาต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมา เพ่ือช่วยให้

ผู้ปฏิบัติงานทางด้านรังสีสามารถท าการตรวจหาต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมาได้ โดยไม่จ าเป็นต้อง

เข้าไปอยู่ใกล้กับแหล่งก าเนิดรังสีนั้นๆ เป็นไปตามหลักความปลอดภัย ALARA ในเรื่องการควบคุม

ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดรังสี (Distance) ซึ่งจะท าให้ผู้ปฏิบัติงานทางด้านรังสีมีโอกาสได้รับรังสีใน

ปริมาณที่น้อยลงได้ตามวัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ 
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5.1.2 สมรรถนะของรถหุ่นยนต์ต้นแบบ 

ตารางที่ 5 - 1 สมรรถนะของรถหุ่นยนต์ต้นแบบ 

ขนาด กxยxส 390x400x400 มิลลิเมตร 

น าหนัก 10 กิโลกรัม 
ความเร็ว 2.12 กม./ชั่วโมง 

ระยะควบคุม 60 เมตร 

ระยะเวลาใช้งาน 15 นาที 

 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 

รถหุ่นยนต์ต้นแบบส าหรับระบุต าแหน่งต้นก าเนิดรังสีแกมมาท่ีพัฒนาขึ้น สามารถหาต าแหน่ง

ต้นก าเนิดรังสีแกมมาแทนผู้ปฏิบัติงานทางด้านรังสีได้ ซึ่งช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานทางด้านรังสีอยู่ห่างจาก

แหล่งก าเนิดรังสีท าให้มีความปลอดภัย ลดโอกาสที่จะได้รับรังสีโดยไม่จ าเป็น เป็นไปตามหลักการ 

ALARA “As Low As Reasonably Achievable” แต่ถึงอย่างไรก็ตามควรที่จะต้องมีการพัฒนาและ

ปรับปรุงในส่วนต่างๆ ต่อไป 

5.2.1 รถหุ่นยนต์ต้นแบบควรมีการปรับปรุงโครงสร้างให้แข็งแรงขึ้นและอาจจะติดตั้งกล้อง

ส าหรับถ่ายภาพเพ่ิมเติม 

5.2.2 ระบบวัดรังสีแกมมาควรพัฒนาระบบให้ใช้งานได้นอกจากการหาต าแหน่งต้นก าเนิด

รังสีแกมมา ซึ่งจะท าให้สามารถใช้งานได้หลากหลายหน้าที่มากขึ้น 

5.2.3 การท างานในปัจจุบัน การตรวจวัดความแรงรังสีได้รวมรังสีพ้ืนหลังไปด้วย เมื่อรถ

หุ่นยนต์ท างานในขณะที่ไม่มีต้นก าเนิดรังสีที่แน่ชัด ท าให้อัลกอริทึมของรถหุ่นยนต์ไม่สามารถแยกแยะ

ได้ว่าก าลังท าอะไร ดังนั้นควรมีการเพ่ิมเติมในส่วนโปรแกรมให้วัดรังสีพ้ืนหลังก่อน  เมื่อสามารถวัด

ความแรงรังสีที่มากกว่ารังสีพ้ืนหลังแล้วจึงเริ่มท างาน ซึ่งค่าที่ใช้ก าหนดเริ่มการท างานอาจจะเป็น 

Y+4 เมื่อ Y คือความแรงของรังสีพื้นหลังและ  คือค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของรังสีพื้นหลัง
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

 Arduino Mega 2560 Schematic 
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ภาคผนวก ข 

Arduino Uno R3 Schematic 
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ภาคผนวก ค 

Nordic Semiconductor nRF24l01  
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ภาคผนวก ง 
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