
ระบบวิเคราะห์สเปกตรัมพลังงานระยะไกลควบคุมผ่านเครือข่ายโทรลัพห์

ระบบวิเคราะห์สเปกตรัมพลังงานระยะไกลควบคุมผ่านเครือข่ายโทรดัพท์ที่พัฒนาขึ้น 
น้ี ไนส่วนของระบบวิเคราะห์พลังงานเป็นแบบ SCA Sweep Mode ออกแบบ'ไห้ดิลค'รมIนเตอร์ 
ลามารถร้บการโปรแกรมค่าลัญญาณอ้างอิง (Programmable Discriminator) เพ่ือสแกนระดับ 
ความสูงของพัลลั ลามารถทำเป็นเอกเทศภายไต้การควบคุมการทำงานด้วยไมโครคอนโทรลเลอรั 
และ ควบคุมระยะไกลผ่านโมเด็มสู่เครือข่ายโทรดัพท์ ทางพอร์ตอนุกรม COM 2 โดยสามารถแสดง 
สเปกตรัมวิเคราะห์พลังงานได้ทั้งขณะทำงานเป็นเอกเทศ และส่งข้อมูลสเปกตรัมแสดงผลบนจอ 
มอนิเตอร์ในการควบคุมผ่านเครือข่ายโทรดัพท์

3.1 ข้อมูลพึ๋นฐานในการออกแบบ
การออกแบบระบบวิเคราะห์สเปกตรัมพลังงานระยะไกลแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วน 

ของเครื่องวิเคราะห์สเปกตรัมพลังงานที่ทำงานเป็นเอกเทศ (Stand alone Energy Analyzer) ซ่ึง 
ควบคุมการทำงานในการรับคำลังและ พารามิเตอร์ของการ่วิเคราะห์ กำเนิดลัญญาณในการสแกน 
(Sweep Signal) เก็บข้อมูล แสดงผล และ ส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายโทรดัพท์ อีกส่วนหน่ึงคือ
โปรแกรมควบคุมการทำงานในส่วนของไมโครคอนโทรลเลอร์และไมโครคอมพิวเตอร์

3.1.1 ข้อมูลของเครื่องวิเคราะห์พลังงาน
ก. ระบบวิเคราะห์พลังงานแบบซ่องเดี่ยวประยุกต์ไข้ ไอชี สำเร็จรูปชนิด 

Programmable Voltage Comparator และจัดระบบให้ทำงานใน SCA 
Sweep Mode ซึ่งมีช่วงการสแกนความสูงพัลลัไนย่าน 0-10 โวลต์ 

ข. ระบบควบคุมการทำงานของวงจรต่าง  ๆ ไข้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 8052 
ติดต่ออุปกรณ์ภายนอกผ่านพอร์ตอนุกรม RS-232 

ค. แลดงสเปกตรัมบนเครื่องวิเคราะห์ด้วย LCD กราฟพิก ความละเอียด 
64X128 Pixel

ง. สื่อสารข้อมูลผ่านโมเด็มสู่เครือข่ายโทรดัพท์ ด้วยอัตราเร็ว Buad Rate 
9600 bps

จ. ระบบควบคุมระยะไกลควบคุมด้วยไมโครคอนพิวเตอร์ผ่านพอร์ตอนุกรม 
COM 2 แสดงสเปกตรัมพลังงานบนจอมอนิเตอร์
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3.า.2 โปรแกรมควบคุมการาทำงานของระบบ
ก. โปรแกรมมอนิเตอร์ลำหรับจัดการทำงานของเครื่องวิเคราะห์พลังงานใช้ภาษาเบสิก 52 
ข. โปรแกรมควบคุมการทำงานบนไมโครคอมพิวเตอร์ใช้ภาษาปาสคาล

3.2 การออกแบบระบบวิเคราะห์สเปกตรัมพลังงาน
จากข้อมูลพื้นฐานบนความต้องการใช้งานของระบบวิเคราะห์สเปกตรัมพลังงานระยะ 

ไกลควบคุมผ่านเครือข่ายโทรดัพท์ลามารถออกแบบระบบการทำงานได้ดังแผนภาพรูปที่ 3.1

S ig n a l F rom

รูปที่ 3.1 แผนภาพของระบบวิเคราะห์สเปกตรัมพลังงาน
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จากแผนภาพในรูปท่ี 3.1 การทำงานของระบบจะไข้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 8052 
เป็นศูนย์กลางในการควบคุมและประมวลข้อมูล ประกอบด้วยวงจรวิเคราะห์แบบซ่องเด่ียว (SCA) 
วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าและแรงด้นไฟฟ้าอ้างอิง (Voltage Reference) วงจรแลดงสเปกตรัม
(Graphic Display) วงจรแป้นคีย์ (Keyboard) และวงจรสร้างเลียงเตอน (Audible Alarm) การ 
ทำงาน,ของระบบเร่ิม1จากการต้ังค่าพารามิเตอร์ ซ่ึงทำหน้าท่ีในการวิเคราะห์ผ่านแป้นคีย์ เพ่ือ,ไห้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ลังงานผ่าน Control Bus เม่ือเร่ิมวิเคราะห์Iมโครคอนโทรลเลอร์จะกำเนิดข้อ 
มูลระดับอ้างอิงให้ดิสครีมเนเตอร์ ผ่านทาง Data Bus เพ่ือดัดเลือกจำนวนน้บรังลีเฉพาะความสูงท่ี 
ระดับต่าง  ๆ จากสัญญาณทางเข้า (Nuclear Pulse Input) สัญญาณท่ีถูกคัดเลือกจะนำไปเก็บไน 
หน่วยความจำเพ่ือประมวลข้อมูลและแสดงสเปกตรัมบนจอชนิด แอล. ชี. ดี. กราฟ?เก นอกจาก 
การรับสัญญาณนับจาก SCA Out แล้วยังออกแบบให้ยังสามารถรับสัญญาณจาก เรทมิเตอร์ซ่ึง 
เป็นสัญญาณอนาลอก พร้อมท้ังลามารถติดต่อลือสารในการควบคุมระยะไกลทางพอร์ตอนุกรม 
RS -  232 ได้ด้วย

3.3 การออกแบบวงจรวิเคราะห์สเปกตรัมพลังงาบ

3.3.1 วงจร่วิเคราะห์สเปกตรัมพลังงานแบบซ่องเด่ียว
วงจรวิเคราะห์พลังงานแบบซ่องเด่ียวออกแบบให้ทำงานไนโหมด SCA 

Sweep ประกอบด้วยวงจรท่ีสำค้ญ 2 ส่วน คือ วงจรดิสครีมิเนเตอร์ชนิดโปรแกรมได้ 2 ระดับ 
Programmable Differential Discriminator และ วงจรแอนติโคอินซิแดนช์ สำหรับวงจรดิลครีมิเน 
เตอร์เลือกไข้ไอชีสำเร็จรูปชนิด Programmable Voltage Comparator ของบรีษ้ท่ Maxim เบอร์ 
MAX516 ดัดข้อมูลควบคุมระดับสัญญาณอ้างอิง 256 ซ่องวัด ท่ีค่าแรงดันสแกนสูงสุด 10 โวลต์ 
ดังน้ันความละเอิยดซ่องวิเคราะห์ต่ําสุดท่ีทำได้จะมิค่าประมาณ 10V/256 เท่ากับ 40 mV ระดับ 
สัญญาณอ้างอิงจะถูกกำหนดโดยข้อมูลเชิงตัวเลขขนาด 8 บิต จากไมโครคอนโทรลเลอร์ ในรูป 
ของ ULD-LLD โดยทุกคร้ังท่ีเพ่ืมซ่องการ่วิเคราะห์ (ÀE) จะคงท่ี สัญญาณพัลสัจาก Voltage 
Comparator ด้านสูงและต่ําจะถูกดัดเลือกโดย วงจรแอนติโคอินซิแดนช์ เฉพาะเง่ือนไขท่ีความสูง 
พัลสัอยู่ภายในซ่องวิเคราะห์พลังงานเท่าน้ัน
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รูปท่ี 3.2 แผนภาพของวงจรวิเคราะห์ความสูงพัลส์’

จากแผนภาพการทำงานของวงจรวิเคราะห์พลังงานแบบช่องเด่ียวสามารถออก 
แบบวงจรได้ดังรูปท่ี 3.3 โดยไอชีเบอร์ MAX516 จะมี Voltage Comparator ภายไน 4 ดัวเลือกไซ้ 
เพียง 2 ดัวท่ีขาควบคุม A0.A1 และระดับลัญญาณอ้างอิงล่งผ่านไอชี (U4) ทางขาลัญญาณ D0- 
D7 ลัญญาณจาก Voltage Comparator ซ่ึงทำหน้าท่ีเป็นดิสครีมิเนเตอร์ระดับต่ําและสูง ล่ง 
สัญญาณออกทาง C1 และ C2 ลำดับ สัญญาณท้ังสองจะนำเข้าวงจรแอนติโคอินชีแดนช์ ซ่ึงจัด 
วงจรด้วยเกตแบบ NAND ( ไอชี 74HC00) และ NOT (ไอชี 74HC04) เพ่ือดัดเลือกความสูงพัลส์’ 
ในช่วง ÀE และกระตุ้นให้วงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบอร์เตอร์ ล่งสัญญาณ SCA Out ออกไป
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รูปท่ี 3.3 วงจรวิเคราะห์พลังงานแบบช่องเค่ียว
3.3.2 การออกแบบระบบทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์

ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นศูนย์กลางควบคุมการทำงานของระบบ ต้ังแต่การควบคุมระดับ 
ข้ันการทำงาน การรับคำสังจากแป้นคีย์และพอร์ตอนุกรม การกำเนิดข้อมูลระดับสัญญาณอ้างอิง
การบันทึกข้อมูลในหน่วยความจำ การแสดงสเปกตรัมบนจอ LCD กราฟทิเก และการแปลง 
สัญญาณอนาลอกเป็นสัญญาณเซิงเลข ดังน้ันไมโครคอนโทรลเลอร์จึงต้องมีส่วนของวงจรต่าง  ๆ
ท่ีรองรับการทำงานดังท่ีกล่าวมาและมีโครงสร้างดังแผนภาพรูปท่ี 3.4

ร ูป ท ี่ 3 . 4  แ ผ น ภ า พ ร ะ บ บ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เล อ ร ์

j : ' \ 0 [ b C \ A b 4 'l
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จากแผนภาพระบบการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ ดังรูปท่ี 3.4 ได้เลือกไมโคร 
คอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 ซ่ึงใช้ CPU เบอร์ 80C52 ดังรายละเอียดวงจรไนภาคผนวก ก. มี 
หน่วยความจำถาวร (EEPROM) เบอร์ 58C256 ขนาดความจุ 32 kB ลำหรับความจุโปรแกรมควบ 
คุมการทำงานและหน่วยความจำลำหรับบันทึกข้อมูลช่ัวคราว (RAM) เบอร์ 62256 ขนาดความจุ 
32 kB พร้อมท้ังมีไอซีเบอร์ RTC 63423 ทำหน้าท่ีเป็นวงจรสร้างฐานเวลาสำหรับการทำงานของ 
ระบบ นอกจากน้ียังมีไอซีเบอร์ ADS7803 ซ่ึงเป็นไอซีซ่ึงทำหน้าท่ีแปลงสัญญาณอนาลอกเป็น 
สัญญาณเชิงเลข ไนการรับสัญญาณการว้ดรังสีจากเรทมิเตอร์ ลำหรับการเช่ือมโยงการทำงานยับ 
วงจรภายนอก ไมโครคอนโทรลเลอร์จะเช่ือมต่อผ่านไอซีเบอร์71055 ซ่ึงเป็นอินพุต/เอาต์พุต พอร์ต 
ขนาด 8 บิต มีพอร์ต 3  ช่องทาง ลำหรับกำหนดให้สัญญาณควบคุมและวิเคราะห์รับเข้าและลํง 
ออก เพ่ือการประมวลผลและแสดงผล ในการติดต่อยับโมเด็มจะมีไอซีเบอร์ MAX232 ทำหน้าท่ี 
จัดการส่ือสารข้อมูลแบบอนุกรม RS-232

3.3.3 วงจรหวัวดัรงัสแีละวงจรขยายสญัญาณ

โอด ของ Hamamatsu รุ่น S3590-01 ใช้ใบอัสต่ํา (-24 V) วงจรขยายลํวนหน้าจัดวงจรแบบไวต่อ 
ประจุ ใช้ไอซีเบอร์ H4083 ส่งสัญญาณพัลลํให้ยับวงจรขยายหลักซ่ึงจัดวงจรแบบอินเวอร์ติงท่ี 
อัตราขยาย 10 เท่า โดยเลือกไซ้ ไอซีเบอร์ AD848JR ดังแสดงวงจรในรูปท่ี 3.5

หัววัดรังสีท่ีเลือกไซ้เป็นหัววัดชนิดชิลทิลเลชัน ใช้ผลึก Csi(TI) ประกอบยับพินได

อ-รบช
DE-9P

ร ูป ท ี่ 3 . 5  ว ง จ ร ห ัว ว ัด ร ัง ส ีแ ล ะ ว ง จ ร ข ย า ย ส ัญ ญ า ณ
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3.3.4 วงจรคีย์บอร์ดและวงจรแสดงผลแบบกราฟyเก
วงจรคีย์บอร์ดและวงจรแสดงผลแบบกราฟฟกท่ีได้ออกแบบไว้มีส่วนประกอบท่ี 

สำคัญ คือ ไอชีท่ีทำหน้าท่ีอินพุต/เอาต์พุต เบอร์ 71055 อุปกรณ์แสดงผลแบบ แอล ชี ดี กราฟฟก 
ความละเอียด 64X128 ฟกเซล (Pixel) และวงจรคีย์บอร์ดแบบเมตริกซ์ต่อคับไอชี เบอร์ 74C922 
ดังแสดงวงจรในรูปท่ี 3.6

รูปท่ี 3.6 วงจรคีย์บอร์ดและวงจรแสดงผลแบบกราฟฟก

จากวงจรท่ี 3.6 วงจรแสดงผลและวงจรคีย์บอร์ดจะควบคุมการทำงานจาก CPU ผ่าน 
ไอชี เบอร์ 71055ซ่ึงเป็นไอชี อินพุต/เอาต์พุต พอร์ต จากวงจรท่ีออกแบบไว้ใช้พอร์ต PB ไอชีเบอร์ 
71055 เป็นพอร์ตท่ีใช้ในการควบคุมอุปกรณ์แสดงผล แอล ชี ดี กราฟฟก ท่ีตำแหน่ง PB0-PB5 
ส่วน PB7 กำหนดให้ Buzzer กำเนิดเสียงเตือนและใช้พอร์ต PA เป็นพอร์ตข้อมูล ส่วนพอร์ต PC0- 
PC3 กำหนดให้เป็นพอร์ตอินพุตโดยจะรับข้อมูลจากคีย์บอร์ดแบบเมตริกซ์การใช้งานผ่านไอชีเบอร์ 
MM74C922 ซ่ึงช่วยให้ลามารถลดชาพอร์ตท่ีใช้งานลงได้ 4 ขา สำหรับรายละเอียดในการต่อวงจร 
คีย์บอร์ดคับไอชี เบอร์ MM74C922 ซ่ึงเป็นวงจรเข้ารหัสเมตริกซ์และส่งข้อมูลขนานออกเป็น BCD 
4 บิต
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รูปท่ี 3.7 การจัดวงจรคีย์บอร์ด กับ ไอชี เบอร์ MM74C922

จากรูปท่ี 3.7 วงจรในส่วนน้ีออกแบบให้มอุปกรณ์ท่ีใช้ในการแสดงผลแบบใช้แสง (LED) 
2 ดัว ใว้สำหรับแสดงผลเป็นแสงสว่างเม่ือมีการตรวจวัดรังสีได้ และแสดงแสงสว่างตอนกด 
คีย์บอร์ดด้วย อีกท้ังยังออกแบบให้มีการแสดงผลแบบใช้เสียงสำหรับเวลากดแป้นคีย์บอร์ดและส่ว 
สัญญาณเสียงเม่ือมีการตรวจวัดรังสีได้

3.3.5 การออกแบบระบบเช่ือมโยงระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กับโมเด็ม
การรับส่งข้อมูลของไมโครคอนโทรลเลอร์ 80C52 จะใช้งานผ่านทางขา 11 (TXD) 

และขา 10 (RXD) ช่ืงเป็นพอร์ตอนุกรมตามมาตรฐาน RS-232 โดย'ใช้ไอชี เบอร์ MAX232 ดังแสดง 
ในรูปท่ี 3.8
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รูปท่ี 3.8 วงจรแปลงสัญญาณข้อมูลแบบ TTL ให้เป็นสัญญาณในมาตราฐาน RS-232

อัตราเร็วในการท]ส่งข้อมูลหรืออัตราบิตข้อมูลในโหมดที่ 1 และ 3 ขึ้นอยู่กับการ 

ทำงานของแต่ละโหมดของพอร์ตข้อมูลสื่อสารแบบอนุกรม โดยการใข้รืจีสเตอร์ไทร์เมอร์ 1 เป็นตัว 

กำหนด เมื่อไทรืเมอร์ 1 เป็นตัวกำหนดในการทำงานของพอร์ตสื่อสารข้อมูลแบบอนุกรมในโหมด 1 

และ 3 ค่าของอัตราบิตข้อมูลที่ได้จะถูกกำหนดด้วยอัตราการเกิด Over flow ของไทร์เมอร์ 1 และ 

ขึ้นอยู่กับค่าที่โหลดในบิต SMOD ในรืจีสเตอร์ PCON ซึ่งคำนวณได้จากสมการตังนี้

Baud Rate = 2SM0DX ความถ่ีออสชิสเลเตอร์ท่ี'ใช้ ---------------------------------------- (1)

32 X 12 X [256 - ( TH1 )]

ตังนั้น จากสมการที่ 1 ค่าที่ต้องโหลดใปไว้ยังรืจิสเตอร์ (TH1) เพื่อให้ได้ค่าอัตราบิต 

ข้อมูล (Baud Rate) จะคำนวณได้ตังนี้

TH1 256 .SMODX ความถี่ออลชิลเลเตอร์ที่ใช้ (2)
384 X Baud Rate
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ในข้อกำหนดอัตราบิตข้อมูลค่าตํ่า ๆ ด้วยไทf lมอร์ 1 สามารถปล่อยให้ไทร์เมอร์ 1 

อินเตอร์รัปต์ CPU ได้ โดยกำหนดการทำงานให้เป็นไทร์เมอร์ขนาด 16 บิต และใช้ไทร์เมอร์1 อิน 

เตอร์รัปต์ CPU เพื่อโหลดค่าใหม่ด้วยซอฟต์แวร์ขณะเกิด Over flow เนื่องจากการทำงานโหมด 1 

ของไทม์เมอร์ไม่ลามารถโหลดค่าใหม่ด้วยวงจรภายนอกได้

ตารางที่ 3.1 ค่าที่ต้องนำไปไว้ในรจีสเตอร์ของไทร์เมอร์1 เม่ือใช้ BAUD RATE^มาตรฐานต่างๆ

B A U D  R A T E ค ว าม ถ ี่ข อ ง บ ิต  S M O D ไทม,'เม อ ร ์ 1

ค ร ิส ต อ ล C /T โห ม ด ค ่าท ี่ใช ้โห ล ด

M o d e  0  M ax: 1 M H z 1 2  M H z X X X X
M o d e  2  M ax: 3 7 5 K H z 1 2  M H z 1 X X X
M o d es 1 . 3 : 6 2 . 5 KHZ 1 2  M H z 1 0 2 FFH
1 9 . 2 KHZ 1 1 . 0 5 9  M H z 1 0 2 FD H
9 . 6 KHZ 1 1 . 0 5 9  M H z 0 0 2 FD H
4 . 8 KHZ 1 1 . 0 5 9  M H z 0 0 2 FA H
2 . 4 KHZ 1 1 . 0 5 9  M H z 0 0 2 F 4 H
1 . 2 KHZ 1 1 . 0 5 9  M H z 0 0 2 E 8 H
1 3 7 . 5 KHZ 1 1 . 9 8 6  M H z 0 0 2 1 DH
1 lO K H z 6  M H z 0 0 2 7 2 H
H O K H z 1 2  M H z 0 0 1 FE E BH

จากตารางที่ 3.1 จะเห็นว่าการทำงานของพอร์ตลึ่อสารข้อมูลแบบอนุกรมโหมด 0 

จะมีความเร็วในการส่งข้อมูลมากที่สุด เมื่อเทียบกับโหมดอื่นที่ความถี่ของครลตอลเดียวกัน และ 

จะเห็นว่าหากเลือกให้ค่รลตอลความถี่ 11.059 MHz จะสามารถตั้งค่าบิตข้อมูลในโหมด 1 และ 3 

เป็นค่ามาตรฐานที่ใช้กันทั่วไป เช่น 1200,2400,4800,9600,19200 bps จึงเหมาะที่จะใช้ครสตอล

ความถี 11.059 MHz
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3.3.7 การออกแบบแหล่งจ่ายไฟ (Power Supply)

แรงดันไฟฟ้าที่วงจรต่าง ๆ ต้องการเป็นวงจรไฟฟ้ากระแสตรงขนาดแรงดันไฟฟ้า +5V, 

+ 12V, -24V และแรงดันอ้างองสำหรับ DAC ชึ่งสามารถกำเนิดไต้จากการแปลงแรงดันไฟฟ้า

กระแสสลับ 220 vms 1 50 Hz เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับแรงดันตํ่า 12Vac ดวยหม้อแลปงไฟฟ้า 

ส่งให้วงจรเรยงกระแสและกรองกระแลไฟฟ้า ก่อนที่จะจ่ายให้วงจรควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้คงที่ 

(Voltage Regulator) เฉพาะค่าแรงดันไฟฟ้าที่ต้องการดังแสดงวงจรในรูปที่ 3.11

รูปท่ี 3.11 วงจรแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าแรงดันตํ่าสำหรับระบบวิเคราะห์พลังงาน

จากวงจรในรูปที่ 3.11 แรงดันไฟฟ้ากระแลสลับขนาด 12 โวลต์ ไต้รับการเรยงกระแส 

แบบ Full Wave Center Tapped ทั้งด้านบวก และ ลบ และ กรองกระแสด้วยตัวเก็บประจุค่าสูง 

ได้แรงตันไฟฟ้าขนาด 12V 2 -  0.7 = 16.3 V วงจรควบคุมแรงดันให้คงที่เฉพาะค่า +12 V ,-12 V 

และ +5 V เลือกใช้ไอชีเบอร์ 78L12 1 79L12 และ 7805 ตามลำดับสำหรับทางเข้าของ วงจรควบ 

คุมแรงดัน 5 โวลต์ เพ่ีอลดแรงดันตกคร่อมไอชี ได้ต่ออันดับไดโอดเพี่อลดแรงดันไว้ 2 ตัว ส่วนแรง 

ดัน -24 โวลต์ สำหรับไบอัลหัววัดรังสีกำเนิดโดยวงจรดีชีทูดีชีคอนเวอร์เตอร์ ซ่ึงใช้ไอชี เบอร์ 

MC34063 ส่วนสุดท้ายคอวงจรสร้างแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงปรับค่าได้ จัดโดยสร้างวงจรแบ่งแรงดัน 

ไฟฟ้าส่งผ่านวงจรบัฟเฟอร์
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3.4 การออกแบบโปรแกรมควบคุมการทำงานของระบบวิเคราะห์สเปกตรัมพลังงาน

3.4.1 การออกแบบโปรแกรมควบคุมการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์

ในรูปที่ 3.10 แลดงโฟล์วชาร์ตของโปรแกรมควบคุมการทำงานของไมโคร 

คอนโทรลเลอร์ เขียนด้วยภาษาเบสิก รายละเอียดของโปรแกรมแลดงไนภาคผนวก ข.1

ไม่ใช่

รูปท่ี 3.10 โฟล์'ว'ชาร์ตของโปรแกรมควบ!คุมเก'ารทำงานชองไมโครคอนโทรลเลอ,Î
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3.4.2 การออกแบบโปรแกรมควบคุมการทำงานของไมโครคอมพิวเตอร์

ในรูปที่ 3.11 แลดงโฟล์วชาร์ตของโปรแกรมควบคุมการทำงานของไมโครคอมพิวเตอร์ 

เขียนด้วยภาษา ปาสคาล รายละเอียดของโปรแกรมแลดงในภาคผนวก ข.2

รูปท่ี 3.11 โฟล์,ว,ชาร์ตของโปรแกรมควบคุมการทำงาน'ของ’ไมโIครคอมพิวเตอร์



รูปท่ี 3.12 ภาพหัววัดรังสี Csl(TI) Pin-Diode

ร ูป ท ี่ 3 . 1 3  ภ า พ ถ ่า ย ช อ ง ร ะ บ บ ว ิเค ร า ะ ห ์ส ฟ ก ต ร ัม พ ล ัง ง า น
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