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ไดพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซีสําหรับวิเคราะหสเปกตรัม

รังสีแกมมาที่ไดจากการวัดโดยใชหัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง โดยสามารถรับขอมูลสเปกตรัมจาก
เครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองของ Canberra Series 35Pus และ 10 Plus ไดโดยตรงหรืออาน
ขอมูลสเปกตรัมที่บันทึกไวในหนวยความจําบนพ็อกเพ็ตพีซีหรือการดความจําแลวแสดงสเปกตรัมบน
หนาจอของพ็อกเก็ตพีซี โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถหาจุดกึ่งกลางพีค, หาจํานวนนับรวมของพีค, หา
พื้นที่สุทธิใตพีค, ประมาณคาความกวาง ณ ตําแหนงครึ่งหนึ่งของความสูงพีค, หาพลังงานของพีค รวมทั้ง
การปรับเทียบพลังงานและการระบุชนิดของไอโซโทปไดอีกดวย  
  จากการทดสอบโปรแกรมในการรับขอมูลสเปกตรัมรังสีแกมมาจากเครื่องวิเคราะหพลังงาน
แบบหลายชอง พบวาสามารถรับขอมูลสเปกตรัมที่สงในชวงอัตราการสงผานขอมูลระหวาง 110 ถึง 
19,200 บิตตอวินาทีไดอยางถูกตอง  ในสวนการคํานวณหาพารามิเตอรและการระบุพีคของสเปกตรัม
รังสีแกมมาโดยเปรียบเทียบกับโปรแกรม Genie-2000 ของ Canberra  และสเปกตรัมที่ใชสําหรับทดสอบ
ของ IAEA ไดผลเปนที่นาพอใจ  จึงอาจพอสรุปไดวาสําหรับการใชงานนอกสถานที่แลว พ็อกเก็ตพีซี  
นาจะเปนทางเลือกที่ดีกวาโนตบุคหรือเครื่องไมโครคอมพิวเตอรชนิดอื่นเมื่อพิจารณาในแงความกระทดัรัด
และการสิ้นเปลืองพลังงานที่นอยกวา 
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A gamma-ray spectrum analysis program on Pocket PC was developed for 
gamma-ray spectrum obtained from a high purity germanium detector . The program has 
capability in receiving spectrum data directly from CANBERRA series 35 Plus and 10 Plus 
multichannel analyzers or retrieving recorded data from the Pocket PC memory or the memory 
card then display a spectrum on the Pocket PC screen. The developed program is capable of 
determining peak centroid, peak integral, net peak areas, full width at half maximum (FWHM), 
peak energy and performing energy calibration as well as isotopes identification.  

The program was tested for receiving gamma-ray spectrum data from the 
multichannel analyzer and it was found that the spectrum data transferred with a baud rate 
between 110 to 19,200 bits per second were entirely correct. Moreover, the developed 
spectrum analysis program was tested for determining the above peak parameters and peak 
identification of a gamma-ray spectrum in comparison to the CANBERRA Genie-2000 
program.  Finally, the program was also tested using an IAEA Test Spectrum having 
recommended peak parameters.  The results were found to be very satisfactory. It could be 
concluded that, especially for field use, the Pocket PC was an alternative to a notebook or a 
portable microcomputer and could give better portability with less power consumption.  
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บทที่ 1 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
 

ในปจจุบันไดมีการนําเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง (Multichannel Analyzer ; 
MCA) มาใชในการวิเคราะหสเปกตรัมควบคูกับไมโครคอมพิวเตอรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
วิเคราะห  ดวยการโอนถายขอมูลสเปกตรัมระหวางเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองและ   
ไมโครคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรมตางๆเชน GENIE2000, SPEDAC และ GANAAS ซึ่งโปรแกรม
ดังกลาวมีความสามารถในการแสดงสเปกตรัมบนหนาจอคอมพิวเตอร วิเคราะหสเปกตรัมและ 
รายงานผลที่ไดจากการวิเคราะห เปนตน 

สําหรับการใชงานในภาคสนามนั้นมีการใชเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองแบบ
เคลื่ อนย ายได  (Portable Multichannel Analyzer) เนื่ องจากมี ขนาดเล็กและน้ํ าหนั ก เบา             
มีแบตเตอรี่เปนแหลงจายไฟฟาในตัวเครื่อง แตในการใชงานรวมกับไมโครคอมพิวเตอรจะเกิด
ความไมสะดวก เนื่องจากมีขอจํากัดในดานขนาดและแหลงพลังงาน ถึงแมจะใชคอมพิวเตอร    
โนตบุคก็ยังมีขอจํากัดในดานระยะเวลาของการใชงานซึ่งใชไดนานเพียง 2-3 ชั่วโมง จึงไดมี      
แนวความคิดในการพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาที่สามารถใชงานบน               
พ็อกเก็ตพีซี (Pocket PC) ข้ึนเพื่อใชงานแทนไมโครคอมพิวเตอรและคอมพิวเตอรโนตบุค พ็อกเก็ต
พีซีเปนเครื่องที่มีขนาดเล็ก น้ําหนักเบาและสามารถนําติดตัวไปไดสะดวก ใชงานโดยแบตเตอรี่ได
นานประมาณ 8-12 ชั่วโมง สามารถนําไปเชื่อมตอกับไมโครคอมพิวเตอรเพื่อถายโอนขอมูลซึ่งกัน
และกันได  สามารถบันทึกขอมูลลงบนการดความจํา มีความเร็วในการประมวลและความละเอียด
ของหนาจอเพียงพอตอการแสดงผลสเปกตรัม จากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้จะเปนการเพิ่มความ
สะดวกในการใชงานรวมกับเคร่ืองวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองกรณีที่จําเปนตองทํางานนอก
สถานที่ซึ่งจะเปนประโยชนอยางมากในงานดานการวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมา  
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

เพื่อพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาของไอโซโทปรังสีในสิ่งแวดลอมที่
ทํางานบนพ็อกเก็ตพีซี 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1. พัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาจากหัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูง 
(HPGe) บนพ็อกเก็ตพีซีที่สามารถโอนถายขอมูลสเปกตรัมระหวางเครื่องวิเคราะห
พลังงานแบบหลายชองของ Canberra Series 10 PLUS  หรือ 35 PLUS กับพ็อกเก็ต
พีซีผานทางพอรตอนุกรม 

2.   โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีขีดความสามารถในการทํางานดานตางๆ ไดแก แสดง
สเปกตรัมรังสีแกมมา, คนหาตําแหนงพีค, หาจุดกึ่งกลางพีค (Peak Centroid) , หา
พื้นที่สุทธิใตพีค (Net Peak Area) , ประมาณคาความกวาง ณ ตําแหนงครึ่งหนึ่งของ
ความสูงพีค (Full Width at Half Maximum ; FWHM) พรอมทั้งระบุชนิดของสาร
ไอโซโทปรังสีในสิ่งแวดลอมได 

 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

1. ศึกษาคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. ออกแบบอัลกอริทึม (Algorithm) โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมา 
3. พัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาที่ทํางานบนพ็อกเก็ตพีซี 
4. ทดสอบการทํางานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นบนพ็อกเก็ตพีซีของไอโซโทปรังสีในสิ่ง

แวดลอม 
5. ทดลองวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง

เปรียบเทียบผลกับการคํานวณหรือโปรแกรมวิเคราะหอ่ืนๆ 
6. สรุปผลและเขียนวิทยานิพนธ 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 ไดโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซีที่สามารถใชงานไดอยางสะดวก 
รวดเร็วและประหยัด อีกทั้งยังเปนแนวทางในการประยุกตเครื่องพ็อกเก็ตพีซีไปใชประโยชนในงาน
ดานอื่นๆ 
 
1.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

1. ป 2530 นายพรยุทธ ชินมหาวงศ [1]  ไดทําวิจัยเรื่อง การเปลี่ยนไมโครคอมพิวเตอร     
8 บิต ใหเปนอุปกรณวิเคราะหความสูงของพัลล  (Conversion of an 8-bit microcomputer into 
a pluse height analyzer) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใชประโยชนในการวิเคราะหระดับพลังงานของ
รังสีนิวเคลียรในการวิเคราะหเชิงปริมาณและคุณภาพประกอบดวย แผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณ
ระหวางบัสขอมูลกับวงจรส งขอมูลภายนอก  และแผนวงจรแปลงรหัส สัญญาณแบบ                   
ซัคเซสซีพแอพพรอกซิเมชัน โปรแกรมที่ออกแบบขึ้นแบงออกเปนสองสวน คือโปรแกรมการวัดรังสี
และโปรแกรมติดตออุปกรณบันทึกขอมูลสํารองภายนอก ระบบวิเคราะหสามารถวิเคราะหความสงู
ของพัลซไดทั้งแบบยูนิโพลาและไบโพลา 

 
2. ป 2535 นายหัสฤกษ เนียมอินทร [2]   ไดทําวิจัยเรื่อง แผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณแบบ

เอนกประสงคสําหรับระบบวัดนิวเคลียร (Development of a Universal interfacing card for 
nuclear measuring system) โดยแผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณแบบเอนกประสงคถูกพัฒนาขึ้นให
สามารถสื่อสารขอมูลระหวางอุปกรณวัดนิวเคลียรมาตรฐาน NIM และไมโครคอมพิวเตอร IBM 
PC 16 บิต XT/AT สามารถประยุกตใชงานทั้งที่เปนระบบวัดเพื่อวิเคราะหผลและระบบควบคุมทีใ่ช
เทคนิคนิวเคลียรดวยการควบคุมจากโปรแกรมสําเร็จรูปที่ออกแบบขึ้นสําหรับสนับสนุนการทํางาน 
แผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณสามารถรับขอมูลเชิงตัวเลขจากอุปกรณนับรังสีขนาดความจุ 6 หลัก 
รับขอมูลวัดระดับความแรงรังสีจากเรตมิเตอรได 8 ชองวัดในระบบมัลติเพลกซ แตละชองวัด
สามารถรับสัญญาณขนาด 0 ถึง 100 มิลลิโวลต มีความคลาดเคลื่อนนอยกวารอยละ +3.6 ตลอด
ยานวัดสามารถกําเนิดสัญญาณอางอิงระดับตํ่า ขนาด 0 ถึง 10 โวลต ที่มีความละเอียด 10 มิลลิ
โวลต 

 
3. ป 2545 นายวสันต อัมพุชินี [3]  ไดทําวิจัยเรื่อง การพัฒนาสวนเชื่อมโยงสัญญาณและ

โปรแกรมอิมูเลเตอรสําหรับเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซชนิดแจกแจงพลังงาน (Development 
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of an interface unit and an emulator program for the energy dispersive x-ray 
fluorescence spectrometer) การวิจัยนี้ไดพัฒนาสวนเชื่อมโยงสัญญาณและโปรแกรมอิมูเลเตอร
สําหรับเคร่ืองวิเคราะหรังสีเอกซเรืองที่ลาสมัยแลว สวนเชื่อมโยงสัญญาณถูกควบคุมโดยโปรแกรม
อิมูเลเตอร ทําใหสามารถรวบรวม เก็บบันทึก และแสดงผลขอมูลสเปกตรัมได โปรแกรมอิมูเลเตอร
ยังทําใหผูใชงานสามารถทําการวิเคราะหสเปกตรัมเบื้องตน เชน การคํานวณพื้นที่สุทธิใตพีค, จุดกึ่ง
กลางพีค, คา FWHM และคา FWTM  รวมทั้งการขยายบริเวณที่สนใจ เปนตน ขอมูลสเปกตรัมที่
เก็บบันทึกไวสามารถเรียกใชและเปลี่ยนรูปแบบใหเขากับโปรแกรม WinQXAS ของทบวงการพลัง
งานปรมาณูระหวางประเทศ (International Atomic Energy Agency ; IAEA) ได โดยใชโปรแกรม 
SPEDAC ของ IAEA ผลการทดสอบความสามารถในการแจกแจง พลังงานของระบบที่ 5.9 กิโล
อิเล็กตรอนโวลต พบวามีคาเทากับ 167 อิเล็กตรอนโวลต จากการใชพลูโทเนียม-238 เปนตน
กําเนิดรังสี และแผนทองแดงเปนชิ้นงานพบวาพีคของ Cu Kα  และ Cu Kβ แยกออกจากกันได
อยางนาพอใจ 

 
4. ป 2545 Leslie Oyama, Henri Shay Tannas and Steve Moulton [4]  ไดทําวิจัยเรื่อง 

Desktop and mobile software development for surgical practice การวิจัยนี้เปนการพัฒนา
โปรแกรมบนพ็อกเก็ตพีซีเพื่อใชประโยชนทางการแพทย ในการเก็บฐานขอมูลประวัติผูปวยจาก
แผนกตางๆ แลวพิมพแสดงผลที่ตองการผานเครื่องพรินเตอร และบันทึกขอมูลจากพ็อกเก็ตพีซีลง
บนไมโครคอมพิวเตอร โดยการเชื่อมตอเขากับไมโครคอมพิวเตอรผานทางระบบ LAN หรือ WAN 
ผลที่ไดคือการจัดทํางานเอกสารเกี่ยวกับขอมูลประวัติผูปวยสะดวกรวดเร็วขึ้น มีความถูกตองและ
มีรายละเอียดเพิ่มมากขึ้น 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่สําคัญ 
 
2.1 เครื่องคอมพิวเตอรมือถือ (Personnel Digital Assistant) [5] 

 
2.1.1 ชนิดของคอมพิวเตอรมือถือ 
 
เครื่องคอมพิวเตอรมือถือสามารถแบงตามประเภทของระบบปฏิบัติการเปน 2 ประเภท 

หลัก ๆ คือ เครื่องที่ใชระบบ Palm OS สําหรับยี่หอ Palm, Handspring และ Sony เปนตน ซึ่ง
เรียกวาเครื่องปาลม  และเครื่องที่ ใชระบบ  Windows Mobile 2002 ที่ ไดพัฒนาจากบริษัท 
Microsoft สําหรับยี่หอ Hp, Compaq และ Casio เปนตน ซึ่งเรียกวาเครื่องพ็อกเก็ตพีซี   ความ
สามารถพื้นฐานของเครื่องคอมพิวเตอรมือถือมีมากมายเชน  สมุดจดตารางเวลาประจําวัน (Date 
Book) , สมุดจดที่อยูและรายละเอียดอื่น ๆ (Address Book) , บันทึกสิ่งที่จะตองทํา (To Do List) 
, บันทึกเตือนความจํา (Memo Pad) และ บันทึกรายการจาย (Expense) เปนตน 

 
              

          

       
                 

            1.ปาลม                                                 2.พ็อกเก็ตพีซี                                      
รูปที่ 2.1 ปาลมและพ็อกเก็ตพีซี 

 
2.1.2 ขอแตกตางตางระหวางปาลมและพ็อกเก็ตพีซี 

 ปาลมและพ็อกเก็ตพีซี มีการทํางานและโปรแกรมพื้นฐานคลายกัน  เชน  โปรแกรม
สําหรับจดบันทึกขอความ, งานที่ตองทํา, ปฏิทินตารางนัดหมาย, บันทึก, ชื่อที่อยูของบุคคล  หรือ
เครื่องคิดเลข  เปนตน   
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แตหากมองถึงการทํางานจากการออกแบบแลวปาลมและพ็อกเก็ตพีซีจะแตกตางกัน   
โดยปาลมถูกออกแบบมาเพื่อใชงานเสริมกับไมโครคอมพิวเตอรหรือเปนสวนเติมเต็มของไมโคร
คอมพิวเตอรในการนําขอมูลไปใชงานนอกสถานที่จึงออกแบบมาใหใชงานงาย  ใชซีพียูความเร็ว
ตํ่าซึ่งทําใหประหยัดพลังงาน และถึงแมผูใชจะไมชํานาญการใชคอมพิวเตอรมากอนก็สามารถ
เรียนรูและใชงานปาลมไดในระยะเวลาอันรวดเร็ว สวนพ็อกเก็ตพีซีนั้นไดออกแบบเพื่อตอบสนอง
ความตองการของผูใชคอมพิวเตอรมือถือ  โดยการสนับสนุนเทคโนโลยีใหมๆ ซึ่งบางอยางไดเปน
มาตรฐานของการใชงานคอมพิวเตอรในปจจุบันเชน  การใชงานมัลติมีเดีย หรือการเชื่อมตอกับ
เครือขายในรูปแบบตางๆ  ซึ่งพ็อกเก็ตพีซีสามารถทําไดเปนอยางดี  

หากไมคํานึงถึงปญหาเรื่องพื้นที่การรับขอมูลและการแสดงผลจะสามารถนําพ็อกเก็ตพีซี
มาใชงานแทนไมโครคอมพิวเตอรหรือโนตบุคไดและมีฮารดแวรที่สนับสนุนอุปกรณตางๆมากมาย
เชน  CF, MMC/SD หรือ USB 

สําหรับระบบปฏิบัติการบนพ็อกเก็ตพีซี  ไดผานการปรับปรุงและพัฒนาความสามารถ
อยางตอเนื่อง โดยในเวอรชันลาสุดที่ไดนําไปใชกับพ็อกเก็ตพีซีจะมีอินเตอรเฟส  บางสวนคลายกับ  
Windows  XP เรียกวา Windows Mobile 2003 

 

2.1.3 ขอไดเปรียบของพ็อกเก็ตพีซี  เมื่อเทียบกับปาลม 

ดวยศักยภาพดานฮารดแวรที่สูงกวาปาลมและมีระบบปฏิบัติการ  Windows Mobile 
2003  ที่พัฒนาอยางตอเนื่อง  ทําใหพ็อกเก็ตพีซีมีขอไดเปรียบกวาปาลมดังนี้ 

(1)   ทํางานไดเร็วเพราะใชซีพียู 32 บิต  มีความเร็วเริ่มตนที่ 70 MHz 
(2) จอภาพมีความละเอียดและแสดงสีไดมากกวา 
(3) สนับสนุนการใชหนวยความจําเสริมอยาง  การดหนวยความจํา  CF,  MMC/SD 
(4) สนับสนุนการใชงานมัลติมีเดียโดยจะมีลําโพง ชองสําหรับเสียบหูฟงและ

ไมโครโฟนในตัว 
(5) สามารถเลนเพลง MP3 และ MIDI  ในระหวางการใชงานโปรแกรมอื่น 
(6) เลนไฟลวิดีโอแบบ MPEG  และ AVI ได  รวมถึง Flash ดวย 
(7) รับฟงวิทยุและชมรายการตางๆ ที่ถายทอดผานทางอินเทอรเน็ตได 
(8) อัดเสียงในระหวางการสนทนา  สัมภาษณ  และสงไฟลเสียงไปทางเมลได 
(9) เปดอานและแกไขเอกสารของ MS Word  และ MS Excel  ได 
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(10) เปลี่ยนธีม (Theme) ไดเหมือนกับวินโดวส 
 

จากขอไดเปรียบดังกลาวทําใหพ็อกเก็ตพีซีเปนอุปกรณที่เหมาะสมสําหรับพัฒนาโปรแกรม
วิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาที่สามารถโอนถายขอมูลสเปกตรัมระหวางเครื่องวิเคราะหพลังงาน
แบบหลายชองกับพ็อกเก็ตพีซี, คนหาตําแหนงของพีค, หาพื้นที่สุทธิใตพีค, ปรับเทียบพลังงานและ
ระบุชนิดของสารกัมมันตรังสีได 
 

2.1.4 องคประกอบของพ็อกเก็ตพีซี   
 

 พ็อกเก็ตพีซีมีองคประกอบคลายกับไมโครคอมพิวเตอรคือมีสวนที่เปนฮารดแวร ระบบ
ปฏิบัติการ โปรแกรมใชงานพื้นฐานและอุปกรณตอพวงหรืออุปกรณเสริมตาง ๆ   
 คุณสมบัติพื้นฐานขั้นต่ําทางดานฮารดแวรของเครื่อง พ็อกเก็ตพีซี คือ 

(1) หนวยความจํารอม (ROM) 32 เมกะไบตและ แรม (RAM)  64 เมกะไบต 
(2) พอรตอินฟราเรด 
(3) ไมโครโฟนและลําโพง 
(4) I/O พอรตที่เชื่อมตอกับไมโครคอมพิวเตอรเปนแบบอนุกรม หรือ USB 
(5) ความละเอียดของจอภาพ 320x240  พิกเซล 

 

2.1.5 การสื่อสารขอมูลของพ็อกเก็ตพีซี [6], [7], [8] 

จากคุณสมบัติข้ันพื้นฐานทางดานฮารดแวรของพ็อกเก็ตพีซีซึ่งมีฮารดแวรรองรับการสื่อ
สารขอมูลผานทางพอรตอินฟราเรด, พอรตอนุกรม และ พอรต USB   ดังนั้นเครื่องพ็อกเก็ตพีซีใน
รุนที่มีทั้ง USB และ พอรตอนุกรม  จึงสามารถเชื่อมตอเขากับอุปกรณที่รองรับชนิดของพอรตดัง
กลาวนั้นได   เมื่อพิจารณาการรับสงขอมูลของเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง  ซึ่งลักษณะ
พอรตเปนแบบ 25 พิน หรือ 9 พิน  สงขอมูลแบบอนุกรม ตามมาตรฐาน RS-232 ที่กําหนดขึ้นโดย
หนวยงาน Electronic Industries Association (EIA)  ในการสื่อสารระหวางอุปกรณ 2 ชนิดนี้จึง
ตองเลือกวิธีการเชื่อมตอแบบอนุกรม  โดยสงผานขอมูลผานสายชนิดนัลโมเด็ม (Null Modem) ซึ่ง
ทําหนาที่เปลี่ยนทิศทางของขอมูลเพื่อใหพอรตชนิดเดียวกันสามารถสื่อสารกันไดโดยการใชนัล
โมเด็มไขวสายสัญญาณดังรูปที่ 2.2 
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โดยที่นัลโมเด็มมีลักษณะเปนหัวตอพอรตอนุกรมซึ่งชนิดของหัวตอข้ึนอยูกับจํานวนพิน 
ของพอรตที่จะเชื่อมตอ ในกรณีที่เปนพอรตชนิด 9 พิน แตละพินจะมีหนาที่รับสงสัญญาณแตกตาง
กันดังตารางที่ 2.1 

 
 
 
 

รูปที่ 2.2 แสดงวิธีการใชนัลโมเด็มเปลี่ยนทิศทางของขอมูล 

ตารางที่ 2.1 หนาที่การรับสัญญานแตละพินของพอรตชนิด DB9 

 
พินที่ ชื่อ คําอธิบาย 

1 CD Carrier Detect 
2 RXD Receive Data 
3 TXD Transmit Data 
4 DTR Data Terminal Ready 
5 GND System Ground 
6 DSR Data Set Ready 
7 RTS Request to Send 
8 CTS Clear to Send 
9 RI Ring Indicator 

 

การตอสายเชื่อมสัญญาณระหวางหัวตอ DB9 จะไขวสายตอระหวางพินดังรูปที่ 2.3 และ
ตารางที่ 2.2 
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รูปที่ 2.3 การเชื่อมตอสัญญาณระหวางหัวตอ DB9 

 

ตารางที่ 2.2 การเชื่อมตอสัญญานระหวางหัวตอ DB9 

 

ขาของ DB9 หัวตอแรก ตอกับ ขาของ DB9 หัวตอที่สอง 
2  3 
3  2 
4  1,6 
5  5 

1,6  4 
7  8 
8  7 

 

 

2.2 วิธีการคํานวณทางคณิตศาสตรเพื่อหาคาพารามิเตอรในการวิเคราะหสเปกตรัม  

 ในโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีจะมีการคํานวณทางคณิตศาสตรเพื่อหาคาพารา
มิเตอรตางๆ  ดังตัวอยางตอไปนี้ 
 
 2.2.1 Covell’s Method   
 

เปนวิธีการในการคํานวณหาพื้นที่สุทธิใตพีคโดยคํานวณคาระดับแบ็กกราวนดภายใตพีค
เพื่อที่จะนําไปหักลบกับคาจํานวนนับรวมของพีค หลักการคํานวณของ Covell’s Method จะเริ่ม
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รูปที่ 2.4 แสดงการคํานวณพื้นที่สุทธิใตพีคโดยใชการคํานวณแบบ Covell’s Method 

จากการหาตําแหนง Channel ที่มีคาพีคสูงสุดซึ่งจะเปนจุดศูนยกลางของสเปกตรัม จากนั้นจะทํา
การหาขอบเขตของสเปกตรัมโดยกําหนดขอบเขตทางดานซายและขวาของพีค ดังรูปที่ 2.4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

เมื่อหาขอบเขตไดแลวนับคา Count ในแตละ Channel รวมกันตั้งแตขอบเขตซายไปจนถึง
ขอบเขตขวาจะไดจํานวนนับรวมของพีคหรือ Integral Peak ดังสมการที่ 2.1  

            
         …..………..2.1 
 
 จากสมการดังกลาวเปนคาพื้นที่สุทธิใตพีคที่รวมเอาคาพื้นที่แบ็กกราวนดเอาไวดวย ดังนั้น
ถาตองการหาเฉพาะเพียงคาพื้นที่สุทธิใตพีคตองหักลบคาแบ็กกราวนดออกไปดังสมการที่ 2.2 

 
A = G – B    …..………..2.2 

 
การคํานวณพื้นที่แบ็กกราวนดภายใตพีคที่ตองการหาไดจากสมการที่ 2.3 

 
B = n(C L + C U ) / 2   …..………..2.3 

 
เมื่อ n เทากับจํานวน Channel ระหวางพื้นที่ใตพีค 
      C L เทากับคา Count ที่ตําแหนง Channel ขอบเขตซาย 
      C U เทากับคา Count ที่ตําแหนง Channel ขอบเขตขวา  

       U 
G = ∑  Ci    
       I=L 

แบ็กกราวนด 

        L                                           U          Channel 
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 คาที่ไดจากสมการ 2.3 เปนคาพื้นที่แบ็กกราวนดซึ่งไดจากคาเฉลี่ยแบ็กกราวนดตอหนึ่ง 
Channel คูณดวยจํานวน Channel ทั้งหมดภายใตพีคที่ตองการ จากสมการ 2.1, 2.2 และ 2.3 นํา
มารวมกันจะไดสมการที่ 2.4  
   
         …..………..2.4 
  

จากสมการ 2.4 จะสามารถหาคาพื้นที่สุทธิใตพีคไดจากการหักลบคาแบ็กกราวดออกไป 
แตคาที่ไดจากสมการนี้อาจไดผลลัพธไมตรงนักเนื่องจากการคํานวณคาแบ็กกราวนดดังกลาวอาจ
ผิดพลาดไดเนื่องจากเปนการประมาณคาโดยใชเพียงสองจุด ดังนั้นเพื่อเพิ่มความแมนยําในการ
คํานวณมากขึ้นเพิ่มเติมสมการเปนสมการที่ 2.5 โดย คา m จะเปนจํานวนจุดที่ประมาณคา 
 
         …..………..2.5 
 
  

คาแบ็กกราวนดเฉลี่ยตอหนึ่ง Channel เทากับ 
         
         …..………..2.6 

 
 
นอกจากนี้สําหรับสเปกตรัมรังสีแกมมาที่วัดดวยหัววัดกึ่งตัวนําซึ่งฐานพีคคอนขางเรียบ

สามารถใชวิธีการคํานวณหาคาเฉลี่ยแบ็กกราวนดโดยนําคา Count ที่ตําแหนง Channel กอน
ขอบเขตซายและคา Count ที่ตําแหนงหลังขอบเขตขวามารวมกันโดยใหผลรวมจํานวน Channel 
มีคาเทากับจํานวน Channel ต้ังแตขอบเขตซายไปจนถึงขอบเขตขวาดังรูปที่ 2.5 

 
 
 
 
 
 
 

                       U 
A = G - B = ∑  Ci - n(C L + C U ) / 2 
                      i=L 

                          U                  L               U+m      
A  =  G  -  B  =  ∑  Ci   –   n [ ∑ Ci    +    ∑ Ci ] / 2m
                              i=L                   i=L-m           i=U 

            L               U+m      
CB = [ ∑ Ci     +    ∑ Ci ] / 2m 
          i=L-m          i=U 
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รูปที่ 2.5 แสดงการคํานวณคาเฉลี่ยแบ็กกราวนด 
 

                       
                                                                    …..………..2.7 

 
                   โดยที่   n = n1 + n2                                                                                        …..………..2.8 
 

จากสมการ 2.1,2.2 และ 2.7 จะไดสมการที่ 2.9 
 

                ...…………..2.9 
 
 
เมื่อ n เทากับจํานวน Channel ระหวางพื้นที่ใตพีคจาก L ถึง U 
       n1 เทากับจํานวน Channel กอนขอบเขตซาย 
       n2 เทากับจํานวน Channel หลังขอบเขตขวา 
       K  ตําแหนง Channel แรกของแบ็กกราวนดกอนขอบเขตซาย  
       R  ตําแหนง Channel สุดทายของแบ็กกราวนดหลังขอบเขตขวา 
  

2.2.2 การประมาณคา FWHM 
 

 วิธีการในการประมาณคา FWHM มีอยูสองแบบ คือแบบ Interpolation กับแบบ Area / 
height ratio ดังแสดงในรูปที่ 2.6  

        L-1                R      
B =  ∑ Ci     +    ∑ Ci  
       i=K              i=U+1 

แบ็กกราวนด 
Channel 

แบ็กกราวนด 

n 
       K  L-1 L                 U U+1  R       

n1 n2 

                         U            L-1                R      
A  =  G - B  = ∑  Ci   –  (∑ Ci     +    ∑ Ci) 
                      i=L          i=K              i=U+1 
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รูปที่ 2.6 วิธีการการประมาณคา FWHM ซาย: Interpolation ขวา: Area/height ratio 
 

 วิธีการประมาณคาแบบ Interpolation จะมีหลักการดังนี้ 
(1)  ประมาณคาความสูงของพีค CT ณ จุดยอดของพีค 
(2)  หักลบคา CT ดวยคาจํานวนนับของแบ็กกราวนด CO ซึ่งเปนคาเฉลี่ยแบ็กกราวนดที่

ไดจากการคํานวณจากสมการ Covell Method  
(3)  นําคาที่หักลบแบ็กกราวนดแลวมาหารสองแลวบวกเพิ่มคา CO อีกครั้งจะไดคา       

จํานวนนับโดยประมาณ ณ ตําแหนงครึ่งหนึ่งของความสูงพีค (CH) 
(4) หา Channel ทางดานซายของยอดพีคสองจุดที่มีคาจํานวนนับใกลเคียงกับคา 

CH โดย Channel ที่มีจํานวนนับใกลเคียงกับคา CH แตมีคานอยกวาใหกําหนด
เปน Channel  A สวน Channel ที่มีจํานวนนับใกลเคียงกับคา CH แตมีคามาก
กวาใหกําหนดเปน Channel  B คาจํานวนนับ ณ ตําแหนง A และ B จะกําหนด
ใหเทากับ CA และ CB ตามลําดับ คา Channel ทางดานซายที่มีความสูงเทากับ
คร่ึงหนึ่งของพีคจะมีคาเทากับ 

HL = A + (CH - CA) / (CB – CA)                                ..…..……2.10 
(5) ตําแหนงของ Channel ทางดานขวาที่มีความสูงเทากับคร่ึงหนึ่งของพีคจะมีวิธี

การหาเหมือนกับขอ (ง) มีคาเทากับ 
HU = C + (CC - CH) / (CC – CD)           …..……..2.11 

 
(6) คาความตางระหวาง HU – HL จะเปนคา FWHM ในหนวย Channel  

 

(CT – CO) / 2 

CO 

CT 

CH 

 A B      C D 
  HL         HU 

Net 

   Peak 
Area = A 

CT - CO 

CO 

CT 
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วิธีการประมาณคาแบบ  area / height ratio จะสมมุ ติวา รูปรางของพีคเปนแบบ 
Guassian ดังนั้นคาความกวางของพีคจะหาไดจากสมการ 

 
  FWHM = 0.939 x A / (CT – CO)           …..………..2.12   
 
 เมื่อ A คือพื้นที่ของพีค 
       CT คือความสูงของพีค 
       CO คือความสูงของแบ็กกราวนด 
 
สมการที่ไดนี้มาจากการคํานวณและวิเคราะหทางสถิติของการแจกแจงขอมูลแบบ 

Gaussian แตคาที่ไดจากสมการนี้จะเปนคาประมาณที่ใหผลไมแมนยําเทากับแบบ Interpolate 
แตใหความรวดเร็วในการคํานวณมากกวา 

 
2.2.3 อัลกอริทึมในการคนหาตําแหนงกึ่งกลางพีค  
 
ตําแหนงกึ่งกลางพีคสามารถคํานวณไดจากคา Channel และคา Count เพื่อประมาณคา

ตําแหนงของพลังงานรังสแีกมมา โดยหาจากสมการดังนี้ 
 

                                                         …..………..2.13   
 
โดยที่  Ci   คือ คา Count  ณ ตําแหนง Channel 

    i    คือ คาตําแหนง Channel ใดๆ 
   L    คือ คาตําแหนง Channel ณ ขอบเขตซาย 
   U   คือ คาตําแหนง Channel ณ ขอบเขตขวา 
 
 
2.2.4 อัลกอริทึมในการหาสมการปรับเทียบพลังงาน [9], [10] 
 
การหาสมการปรับเทียบพลังงานเปนการหาความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวาง Channel 

และพลังงาน เรียกวาเสนถดถอย (regression line) โดยมีรูปแบบสมการดังนี้ 

                   U           U 
Centroid = ∑ Cii / ∑ Ci     
       i = L      i = L 
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En. = a + b x Ch.                      …..………..2.14  
 

              …..………..2.15 
 
 
               ....………..2.16 
 
โดยที่  En. คือ คาพลังงาน ณ ตําแหนง Channel  
 Eni  คือ คาพลังงานของแตละพีค 

  a    คือ คาจุดตัดของสมการเสนตรงบนแกน y 
  b    คือ คาความชัน (Slope) ของเสนตรง 
  Ch. คือ คา Channel  

 Chi คือ คา Channel ของแตละพีค 
 n    คือ จํานวนยอดพีคที่ใชในการปรับเทียบพลังงาน 
 

การหาสมการเสนตรงเพื่อใหไดเสนถดถอยที่ดีที่สุดสําหรับทํานายคาพลังงาน ณ ตําแหนง 
Channel นั้นๆ ใชวิธีการกําลังสองนอยที่สุด (The Least Square Method) จะไดเสนตรงที่มีระยะ
หางจากจุดตางๆ ถึงเสนถดถอยเปนระยะทางที่ส้ันที่สุดและเมื่อนําระยะหางของแตละจุดจากเสน
ถดถอยมายกกําลังสองแลวรวมกันจะไดผลรวมที่มีคาต่ําสุดจากความสัมพันธนี้หาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธไดจากสมการดังนี้ 

 
             …..………..2.17 
     
        ….......………..2.18 
 
  R2   =   SSR / SSTO          .....………..2.19 

 
โดยที่ SSTO  คือ คา Total Sum of Squares 

  SSR     คือ คา Regression Sum of Squares 
  R2              คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Regression Coefficient) 

a   =     ∑Chi Eni –  [( ∑Chi )( ∑ Eni))] / n 
                      ∑Chi

2 -  (∑Chi)2 / n  

b   =    [ ∑ Eni –  a x ∑Chi ] / n 

SSTO   =     ∑ Eni
2–   ( ∑ Eni )2 / n 

SSR      =       [ ∑Chi Eni –  ( ∑Chi )( ∑ Eni)) / n ] 2  
                                  ∑Chi

2 -  (∑Chi)2 / n  
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2.3 โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสี 
 

โปรแกรมที่ไดมีการพัฒนาบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอรเพื่อใชในงานวิเคราะหขอมูล
สเปกตรัมโดยทั่วไปไดแก QXAS, WINQXAS, SPEDAC, GANAAS และ GENIE2000 เปนตน 
โปรแกรมสวนใหญมีความสามารถในการแสดงสเปกตรัมบนหนาจอคอมพิวเตอร การวิเคราะหผล
ของสเปกตรัมและการรายงานผลที่ไดจากการวิเคราะห โดยมีรายละเอียดดังนี้   

 
 Quantitative X-Ray Analysis System (QXAS) [11] เปนโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นโดย 

IAEA เพื่อใชวิเคราะหสเปกตรัมของรังสีเอกซ โดยรับขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลาย
ชอง เปนโปรแกรมที่ทํางานบนระบบปฏิบัติการ MS DOS  version 3.0 ข้ึนไปมีความสามารถใน
การหาพื้นที่สุทธิใตพีคในชวงที่ตองการทราบคา (Selected ROI) , ปรับเทียบพลังงาน (Energy 
Calibration) เพื่อระบุชนิดและปริมาณของธาตุ โดยตัวโปรแกรมจะมีฐานขอมูลพลังงานรังสีเอกซ 
(X-Ray Libraries) ไวใชประกอบการคํานวณเพื่อคนหาชนิดของธาตุ 
 

 WinQXAS เปนโปรแกรมที่พัฒนาจากโปรแกรม QXAS  ใหสามารถใชงานบน Microsoft  
Window ได โดยมีความสามารถของโปรแกรมเชนเดียวกับโปรแกรม QXAS  ดังรูปที่ 2.7 

 

 
 

รูปที่ 2.7 หนาจอแสดงการทํางานของโปรแกรม WinQXAS 
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 GANAAS (Gamma Spectrum Analysis, Activiity Calculations and Neutron 
Activatiion Analysis) [12] เปนโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นโดย IAEA เพื่อใชวิเคราะหสเปกตรัมจากขอ
มูลไฟล *.SPE มาแสดงผลทางหนาจอและมีความสามารถตางๆ เชน  ประมาณคา FWHM   พื้นที่
สุทธิใตพีค และ คํานวณคาความแรงรังสีเพื่อแสดงผลทางดานปริมาณ (Quantity) โดยโปรแกรม
จะนํารายการไอโซโทปที่เก็บไวในฐานขอมูล (Libraries) มาใชในการคํานวณ และมีการคํานวณ
ของ Neutron Activation Analysis ซึ่งสามารถวิเคราะหหาชนิดไอโซโทปและความเขมขนใน
หนวย 1 ในลานสวน (ppm) ได ปรับเทียบคาพลังงาน และ ปรับเทียบ FWHM   นอกจากนี้มีสวน
ของ  Nuclide Library Manager  ซึ่งสามารถแกไขเพิ่มเติมรายการในฐานขอมูลได 

 
 Genie-2000 [13] เปน โปรแกรมที่ ทํ างานบนระบบปฏิ บั ติการ  Windows 95 หรือ 

Windows NT  พัฒนาโดยบริษัท Canberra โดยจะทํางานรวมกับ MCA DSA เปนอุปกรณที่รวม
เครื่องวัดทางนิวเคลียรไดแก เครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง ดิจิตอลซิกแนลโปรเซสเชอร 
(DSP) แหลงจายไฟฟาแรงดันสูง (high voltage power supply ; HVPS)  จึงเปนทั้งระบบวัดและ
ระบบวิเคราะหรังสีแกมมา เชน หาคาพลังงานของจุดกึ่งกลางพีค, ประมาณคา FWHM, พื้นที่สุทธิ
ใตพีค, ปรับเทียบคาประสิทธิภาพ, ปรับเทียบคาพลังงาน, คํานวณหาคาประสิทธิภาพของระบบ
วัด และ Gaussian Ratio เปนตน 

 

 
 

รูปที่ 2.8 หนาจอแสดงการทํางานของโปรแกรม Genie-2000 



 

 

18

 

2.4 การพัฒนาโปรแกรมทํางานบนพ็อกเก็ตพีซี 

 
 การพัฒนาโปรแกรมบนพ็อกเก็ตพีซีจะทําการเขียนโปรแกรมในเครื่องไมโครคอมพิวเตอร

กอนแลวจึงคอมไพล (Compile) โปรแกรมนั้นลงบนพ็อกเก็ตพีซี  ซึ่งการเขียนโปรแกรมเพื่อใชงาน
กับพ็อกเก็ตพีซีนั้นจะตองมีเครื่องมือชวยในการพัฒนาตัวอยางเชน   Microsoft eMbedded 
Visual Tools 3.0 สามารถจะพัฒนาโปรแกรมทํางานบนพ็อกเก็ตพีซีไดทั้งโปรแกรมภาษา 
eMbedded Visual Basic และ โปรแกรมภาษา eMbedded Visual C++ สามารถรันโปรแกรม
กับพ็อกเก็ตพีซีจําลอง (Emulator) หรือ พ็อกเก็ตพีซีไดโดยตรง โดยโปรแกรมภาษา eMbedded 
Visual Basic เปนโปรแกรมที่ใชงานงายมีลักษณะรูปแบบโปรแกรมคลายกับโปรแกรมภาษา 
Visaul Basic การรันโปรแกรมโปรแกรมภาษา eMbedded Visual Basic บนพ็อกเก็ตพีซีจะใช
เวลาในการประมวลผลและแสดงผลชากวา eMbedded Visual C++   

งานวิจัยนี้ไดเลือกพัฒนาโปรแกรมทํางานบนพ็อกเก็ตพีซีดวยโปรแกรมภาษา eMbedded 
Visual Basic  ซึ่งใชงานกับพ็อกเก็ตพีซีระบบปฏิ บั ติการ Windows Mobile 2002 ลักษณะ
โปรแกรมจะมีแบบฟอรมเปลาสามารถเลือก object ลงบนแบบฟอรมดังกลาวซึ่งแตละ object   
จะมีคุณสมบัติและการทํางานแตกตางกัน เชน Command Button, List Box, Combo Box  และ 
Picture Box เปนตน จากนั้นจึงเขียน Source Code เพื่อควบคุมการทํางานของแตละ object โดย
ผูใชโปรแกรมสามารถเพิ่มแบบฟอรมได 

 

 
 
รูปที่ 2.9 หนาจอการทํางานของโปรแกรมภาษา eMbedded Visual Basic 



บทที่ 3 
 

โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซี 
 

 3.1 การทํางานของโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซี 
 

โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซีไดรับการพัฒนาดวยโปรแกรมภาษา 
emBeded Visual Basic โดยทําการเขียนโปรแกรมในเครื่องไมโครคอมพิวเตอรแลวคอมไพล 
โปรแกรมนั้นลงบนพ็อกเก็ตพีซีที่ทํางานบนระบบปฏิบัติการ Windows CE 3.0 จนถึง Windows 
Mobile 2003 

  โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซีมีสวนประกอบหลักไดแก 
      1. สวนรับและบันทึกขอมูล  
      2. สวนแสดงผล  
       3. สวนคํานวณและวิเคราะหผล  
เมื่อพิจารณาตามลําดับการทํางานของโปรแกรมเริ่มจากสวนรับและบันทึกขอมูลคือการรับขอ

มูลสเปกตรัมผานพอรตอนุกรมจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองจากนั้นแปลงขอมูลที่ไดเปน
ไฟล ASCII (American Standard Code for Information Interchange) แลวบันทึกผลลงบนพ็อกเก็ต
พีซีโดยที่ผูใชสามารถเลือกตําแหนงการจัดเก็บลงบนหนวยความจําพ็อกเก็ตพีซี (Main memory) หรือ
การดหนวยความจํา (SD หรือ MMC Card) ได  

ในสวนของการแสดงผล โปรแกรมสามารถแสดงผลสเปกตรัมโดยตรงหลังจากรับขอมูล
สเปกตรัมจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองหรือแสดงผลจากไฟลสเปกตรัมที่บันทึกไว 
สามารถขยายภาพสเปกตรัมและเลื่อนตําแหนงแสดงสเปกตรัมเพื่อพิจารณาสเปกตรัมตําแหนงอื่น 
รวมถึงแสดงผลกราฟและสมการปรับเทียบพลังงานจากการปรับเทียบพลังงานหรือจากขอมูลการปรับ
เทียบพลังงานที่บันทึกไฟลไว   

ในสวนการคํานวณและการวิเคราะหผลโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใชวิธีการคํานวณทาง
คณิตศาสตรเพื่อหาคาพารามิเตอรตาง ๆ โดยสามารถคนหาตําแหนงพีค, หาจํานวนนับรวมของพคี หา
พื้นที่สุทธิใตพีค, หาจุดกึ่งกลางพีค, ประมาณคา FWHM, ปรับเทียบพลังงาน, สมการปรับเทียบพลัง
งาน  แลวบันทึกขอมูลการปรับเทียบพลังงานลงบนพ็อกเก็ตพีซีหรือการดหนวยความจํา พรอมทั้งระบุ
ชนิดของสารไอโซโทปรังสีในสิ่งแวดลอมโดยการนําฐานขอมูลมาเปรียบเทียบ ซึ่งฐานขอมูลดังกลาวมี
รูปแบบการเก็บขอมูลเปน Text file สามารถสรางฐานขอมูลหรือแกไขฐานขอมูลไดโดยการปอนตัว
อักษรและตัวเลขในไฟลขอมูลไดโดยตรงบนพ็อกเก็ตพีซีหรือบนไมโครคอมพิวเตอรได 
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โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมามีข้ันตอนการทํางานโดยรวมดังรูปที่ 3.1 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 แผนภาพการทํางานของโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซี 

ปดพอรตรับขอมูล 

คนหาตําแหนงพีค 

ปรับเทียบพลังงาน 

เปดไฟลฐานขอมูลไอโซโทป 

เปดไฟลสมการปรับเทียบพลังงาน 

เปดไฟลสเปกตรัม 

เปดพอรตรับขอมูล 

แสดงผลสเปกตรัม

รับขอมูลสเปกตรัม 

บันทึกขอมูล 

เร่ิมตนโปรแกรม 

จบการทํางาน 

เมนู 

ระบุชนิดสารไอโซโทป

วิเคราะหผลสเปกตรัม
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3.2 การรับและบันทึกขอมูลสเปกตรัม 
 

ในการพัฒนาอุปกรณสงผานขอมูลระหวางเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองกับ           
พ็อกเก็ตพีซีนั้นจะใชนัลโมเด็มในการสงขอมูล ดังรูปที่ 3.2 โดยโปรแกรมจะรับขอมูลการสื่อสารแบบ  
อะซิงโครนัส (Asynchronous communication) ผานพอรตอนุกรม 
 
 

 
 

รูปที่ 3.2  ภาพการสงผานขอมูลผานสายนัลโมเด็ม 
 

 นัลโมเด็มจะทําหนาที่เชื่อมตอการสื่อสารระหวางพอรตอนุกรมของสายสงผานขอมูลเครื่อง
วิเคราะหพลังงานแบบหลายชองกับสาย Hot Sync. ของเครื่องพ็อกเก็ตพีซีทําใหสามารถสงผานขอมูล
จากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองไปสูพ็อกเก็ตพีซีได 
  
 3.2.1 วิธีการรับขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง 
 
  เมื่อเชื่อมตอนัลโมเด็มระหวางเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองกับพ็อกเก็ตพีซี
จะกําหนดคาสําหรับการสื่อสารผานพอรต โดยพิจารณาการปอนคานี้ใหตรงกับคาสําหรับการสื่อสาร
ผานพอรตที่ต้ังไวจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง 

 
  3.2.1.1 เปดพอรตขอมูล เร่ิมตนเปดโปรแกรมผูใชงานเลือกเมนู Comm/Connect 
โปรแกรมจะแสดงหนาตาง Properties โดยแสดง Combo Box ที่มีคา Com Port, Speed (Bits Per 
Second) , Data Bits, Parity,Stop Bits ซึ่งโปรแกรมจะสั่งการให Combo Box แสดงคาคาตัวเลข    

นัลโมเด็ม
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ทุกคาที่กําหนดไวในโปรแกรมเพื่อใหผูใชเลือก เมื่อผูใชเลือกคา Properties เสร็จเรียบรอยแลวกดปุม 
OK โปรแกรมจะกําหนดใหคาการเปดพอรตมีคาความจริงเปนจริง โดยนําตัวเลขจาก Combo Box     
ที่เลือกไปกําหนดคา Comport และ คา Properties ในการสื่อสารผานพอรตอนุกรม ดังรูป 
 

                   
 

รูปที่ 3.3 แสดงการเลือกเมนูเพื่อเปดพอรตและรูปแบบหนาตาง Properties บนพ็อกเก็ตพีซี 
 

3.2.1.2 รับขอมูล เมื่อมีการกดปุมสงขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลาย
ชองโปรแกรมจะเขาทํางานในเหตุการณ OnComm โดยใหตัวแปรชนิด String Array 1 มิติ วนรับคา
อักขระจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองที่สงขอมูลทีละบิตเปนรหัส ASCII  จนการสงขอมูล
ชุดสุดทายเสร็จส้ิน โปรแกรมจะสิ้นสุดการรับคาและออกจากเหตุการณ OnComm ลักษณะจํานวน
อักขระตอชุดจะมีคาแตกตางกันตามการตั้งคาอัตราการสงขอมูล (Baud Rate) และตัวแปร String 
Array 1 มิติ จะถูกเก็บคาไวในหนวยความจําชั่วคราวของพ็อกเก็ตพีซี   

 
3.2.1.3 ปดพอรตขอมูล เมื่อการสงขอมูลเสร็จส้ินปดพอรตขอมูลโดยผูใชงานเลือก

เมนู Comm/Disconnect โปรแกรมจะกําหนดใหคาการเปดพอรตมีคาความจริงเปนเท็จ หากผูใชไมได
ส่ังปดพอรตแลวสั่ง Connect เพื่อรับขอมูลคร้ังตอไปโปรแกรมจะสั่งปดพอรตครั้งลาสุดโดยกําหนดให
คาการเปดพอรตมีคาความจริงเปนเท็จเพื่อปองกันการเปดพอรตซ้ํา 
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3.2.2 การบันทึกขอมูลสเปกตรัมในพ็อกเก็ตพีซี 

 
 โปรแกรมสามารถบันทึกขอมูลสเปกตรัมได 2 วิธี คือ  

1. รับขอมูลสเปกตรัมจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองโดยตรงแลวแปลงรูป
แบบของขอมูลที่ไดมาบันทึกคาเปน Text File 

2.คัดลอก Text File ที่มีรูปแบบของขอมูลสเปกตรัมเปนคา Count 1 คา ตอ 1 บรรทัด
มาเก็บไวในหนวยความจําของพ็อกเก็ตพีซี 

โดยมีรายละเอียดการทํางานของโปรแกรมดังนี้ 
 

  3.2.2.1 บันทึกขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง หลังรับขอมูล
จากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองครบแลว เมื่อกดปุม “Plot” โปรแกรมจะแปลงรูปแบบของ
ชุดอักขระจากหนวยความจําชั่วคราวใหมใหเปนรูปแบบมาตรฐานเพื่อนําเอาเฉพาะคา Count เก็บไวที่
ตัวแปร Array 1 มิติ ซึ่งอยูในหนวยความจําชั่วคราวของพ็อกเก็ตพีซีจากนั้นโปรแกรมจะนําคา Count 
ทุกคามาเปรียบเทียบหาคา Count ที่มากที่สุดไวสําหรับการใชงานในขั้นตอนอื่น ขอมูลคา Count ทุก
คาจะถูกบันทึกลงบนพ็อกเก็ตพีซีคา Count 1 คาตอ 1 บรรทัดในรูปแบบของ Text File โดยตั้งชื่อไฟล
นามสกุล txt (*.txt) ใหผูใชงานสามารถตั้งชื่อไฟลและกําหนดตําแหนงในการจัดเก็บได  ควรเลือก
บันทึกขอมูลในการดหนวยความจําเพื่อใหขอมูลไมสูญหายในกรณีที่แบตเตอรี่ของพ็อกเก็ตพีซีหมด 
 

 
 

รูปที่ 3.4 รูปแบบการบันทึกขอมูลคา Count เปน Text File 
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  3.2.2.2 บันทึกขอมูลโดยคัดลอก Text File มาไวบนพ็อกเก็ตพีซี โดยนําไฟลที่มี
รูปแบบของขอมูลสเปกตรัมเปนคา Count 1 คา ตอ 1 บรรทัดมาเก็บไวในหนวยความจําของพ็อกเก็ต
พีซีหรือการแปลงรูปแบบไฟลสเปกตรัมที่จัดเก็บในโปรแกรมอื่นใหอยูในรูปของ Text File ที่มีรูปแบบ
ของขอมูลเปนคา Count 1 คา ตอ 1 บรรทัดแลวคัดลอกไฟลนั้นลงบนพ็อกเก็ตพีซี เชน โปรแกรม 
Genie-2000 จัดเก็บไฟลสเปกตรัมในรูปของ SpeedDial File แลวสามารถแปลงเปน TKA File ซึ่งมีรูป
แบบไฟลที่บันทึกคา Count ไว บรรทัดละ 1 คาดังรูปที่ 3.5 
 
 

 
 

รูปที่3.5 รูปแบบการบันทึกขอมูลคา Count ชนิด TKA File  
 
 จากนั้นทําการแปลงไฟล TKA File โดยใชคําสั่ง Rename บนไมโครคอมพิวเตอรเปลี่ยนนาม
สกุลใหเปน *.txt เพื่อใหพ็อกเก็ตพีซีสามารถอานคาไฟลนี้ไดเมื่อส่ังคัดลอกไฟลดังกลาวลงบนพ็อกเก็ต
พีซี 
 
3.3 การแสดงผลสเปกตรัมบนพ็อกเก็ตพีซี  
 

พ็อกเก็ตพีซีแสดงผลสเปกตรัมที่หนาจอโดยการนําคา Count ที่เก็บไวในหนวยความจําชั่ว
คราวของพ็อกเก็ตพีซีมาพลอตจุดบน Picture Box และวาดเสนแกน x เพื่อแสดงคาตําแหนง Channel  
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หลังจากรับขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองการแสดงผลสเปกตรัมโปรแกรม

จะแสดงผลเมื่อผูใชกดปุม “Plot” โดยการพล็อตจุดจะกําหนดใหแกน y เปนคา Count และ แกน x เปน
ตําแหนง Channel โดยพล็อตคา Count ทุกจุดตามลําดับ Channel  ดังรูปที่ 3.6 

 

 
 
รูปที่3.6 ภาพแสดงผลสเปกตรัมโปรแกรมบนหนาจอพ็อกเก็ตพีซี 
 

โดยมีรายละเอียดการทํางานของโปรแกรมดังนี้ 
 

(1) กําหนดมาตราสวนแกน x บน Picture Box โปรแกรมจะแสดงคา Channel ตาม
จํานวน Channel ที่รับมาจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง โดยกําหนด Properties ของ 
Picture Box ซึ่งเรียกวา ScaleWidth ใหสอดคลองกับจํานวน Channel 

 
(2) กําหนดมาตราสวนแกน y บน Picture Box โปรแกรมจะแสดงคา Count ตามคา 

Count ที่มากที่สุด (Maximum Count) โดยกําหนด Properties ของ Picture Box คือ ScaleHeight ให
สอดคลองกับคา Maximum Count เพื่อใหสัดสวนการแสดงผลของ Spectrum บนหนาจอมีขนาด
เหมาะสม 

 



 

 

26
(3) วาดเสนแกน x พรอมทั้งแบงเสนแกนหลักและแกนรอง โปรแกรมจะวาดเสนตรง

บน Picture Box และวาดเสนแกนหลักและแกนรองโดยเสนแกนหลักจะแบงระยะทุกๆ  500 Channel 
เสนแกนรองจะแบงระยะทุกๆ  100 Channel 

 
(4) พล็อตจุดคา Count  โปรแกรมจะนําคา Count ทีละคามาพล็อตจุดโดยกําหนดคา 

Count เปนพิกัดตามแกน Y คา Count คาแรกจะตรงกับตําแหนงที่ 0 บนแกน X (Channel 0)  คา 
Count ถัดไปจะตรงกับการเพิ่มตําแหนงบนแกน X ทีละ 1 คา จนครบตามจํานวน Channel 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่3.7 ข้ันตอนการแสดงผลสเปกตรัม 

 
ขอมูลที่เก็บไวในหนวยความจําพ็อกเก็ตพีซีสามารถใชไดทั้งขอมูลที่ไดมาจากการบันทึกโดย

ตัวโปรแกรมเองหรือขอมูลที่ไดมาจากโปรแกรมอื่นโดยการแปลงขอมูลสเปกตรัมนั้นเปน Text File กอน
แลวบันทึกลงในหนวยความจําของพ็อกเก็ตพีซี การใชงานโดยกดเลือกเมนู Open / Spectrum จากนัน้
เลือกชื่อไฟลสเปกตรัมที่ตองการ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
(1) แสดงรายการไฟลใหผูใชเลือก เมื่อกดเลือกเมนู Open/ Spectrum โปรแกรมจะเรียก

ใช CommonDialog Control เพื่อแสดงหนาตางรายการไฟลใหผูใชงานเลือกไฟลที่ตองการดังรูปที่ 3.8 
 

กําหนดมาตราสวนแกน x 

พล็อตจุดคา Count 

วาดเสนแกน x 

กําหนดมาตราสวนแกน y

เร่ิมตนการทํางาน

สิ้นสุดการทํางาน
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(2) อานคาจากไฟลที่เลือก เมื่อผูใชเลือกไฟลที่ตองการโปรแกรมจะเปดไฟลดังกลาวเพื่อ

อานคา Count ทีละบรรทัดมาเก็บคาไวในตัวแปร Array 1 มิติ จนถึงบรรทัดสุดทายของไฟล (End Of 
File) 

(3) หาคา Count มากที่สุด (Maximum Count) โปรแกรมจะนําคา Count ทุกคามาเปรียบ
เทียบทีละคาตั้งแตตําแหนง Channel แรก จนถึง ตําแหนง Channel สุดทาย เพื่อหาคา Count ทีม่ากที่
สุดโดยกําหนดเงื่อนไขใหตัวแปรเก็บคา Count ณ Channel ถัดไปหากคา Count ณ Channel นั้นมีคา
มากกวาคา Count ณ Channel เดิม เมื่อไดคา Count มากที่สุดจะนําคานี้มาใชกําหนดสัดสวนสเกล
บนแกน y (Count) 

 

 
 

รูปที่ 3.8 การแสดงรายการไฟลโดย CommonDialog Control 
 
(4) แสดงผลสเปกตรัม รายละเอียดเชนเดียวกับข้ันตอนการแสดงผลสเปกตรัมบนพ็อกเก็ต

พีซี 
 
 
 
 
 
 



 

 

28
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9 ข้ันตอนการแสดงผลสเปกตรัมจากขอมูลที่เก็บไวในหนวยความจําพ็อกเก็ตพีซี 
 
เมื่อแสดงผลสเปกตรัมผูใชเลือกตําแหนงที่ตองการขยายภาพสเปกตรัมโดยใชปากกา Stylus 

กดลงบนหนาจอพ็อกเก็ตพีซีบริเวณที่ตองการขยายภาพสเปกตรัม โปรแกรมจะรับคาพิกัด x, y บน 
Picture Box ตามตําแหนงที่กดแลววาดเสนตรงแสดง Cursor พรอมนําคาพิกัดที่ไดไปคํานวณเปนคา 
Channel แลวเรียกคา Count ที่ตรงกับตําแหนง Channel นั้น แลวนําทั้ง 2 คานั้นไปแสดงที่ Text Box 
เพื่อใหผูใชทราบตําแหนงที่เลือก เมื่อไดตําแหนงที่ตองการแลวผูใชส่ังใหโปรแกรมขยายภาพสเปกตรัม
โดยใชคําสั่ง Zoom/In ซึ่งสามารถขยายภาพสเปกตรัมไดไมจํากัด โดยมีข้ันตอนการทํางานดังนี้ 
 

(1) เปลี่ยนสเกลบนแกน X เมื่อกดปุมคําสั่ง Zoom/In โปรแกรมจะสั่งให ScaleWidth ของ 
Picture Box ใหคาลดลงจากเดิมประมาณครึ่งหนึ่ง เชน จาก 4,200 เปน 2,100, จาก 2,100 เปน 
1,050 เปนตน  สวนคาบนแกน Y มีสเกลเทาเดิม 
 

(2) เลื่อนตําแหนงจุดเริ่มตนบนแกน X โปรแกรมจะเปลี่ยนตําแหนงเริ่มตนบนแกน X ใหม
โดยกําหนด Properties ScaleLeft ของ Picture Box ใหสอดคลองตามตําแหนงสุดทายของ Cursor 
เพื่อใหภาพขยายสเปกตรัมแสดงภาพสเปกตรัมนั้นที่ตรงกลางของ Picture Box  
 

แสดงรายการไฟล 

หาคา Maximum Count 

อานคาจากไฟลที่เลือก

แสดงผลสเปกตรัม

เร่ิมตนการทํางาน

สิ้นสุดการทํางาน



 

 

29
(3) แสดงผลสเปกตรัม โปรแกรมพล็อตคา Count เฉพาะบริเวณที่อยูในชวงของการขยาย

ภาพสเปกตรัม 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.10 ข้ันตอนการขยายภาพสเปกตรัม 

 
การใช คําสั่ ง  Zoom/Out โปรแกรมจะสั่ งให  ScaleWidth ของ  Picture Box มีคาเพิ่ ม ข้ึน

ประมาณสองเทา 1,100 เปน  2,100 จาก  2,100 เปน  4,200  เปนตน  จากนั้นโปรแกรมจะเลื่อน
ตําแหนงจุดเริ่มตนบนแกน x และ แสดงผลสเปกตรัม  

 
จากการขยายภาพสเปกตรัมผูใชสามารถเลื่อนดูภาพสเปกตรัมตําแหนง Channel อ่ืน โดยกด

ปุมคําสั่ง “<” หรือ “>” โปรแกรมจะเลื่อนตําแหนงเริ่มตนบนแกน x ใหมโดยกําหนด Properties 
ScaleLeft  ของ Picture Box เพิ่มข้ึนหรือลดลงตามการกดปุมคําสั่ง ในขณะที่คาสเกลบนแกน x มีคา
เทาเดิม จากนั้นโปรแกรมจะแสดงผลสเปกตรัมบนหนาจอ 

  
 
 
 
 
 

เปลี่ยนสเกลบนแกน X 

เลื่อนตําแหนงจุดเริ่มตนบนแกน X

แสดงผลสเปกตรัม

สิ้นสุดการทํางาน

เร่ิมตนการทํางาน
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3.4 การคํานวณและวิเคราะหผล 

 
3.4.1 การหาตําแหนงพีคของสเปกตรัม 
 

เมื่อแสดงผลสเปกตรัมที่หนาจอแลวจะหาตําแหนงพีคเพื่อทําการปรับเทียบคาพลังงาน
โดยสามารถเลือกวิธีการหาตําแหนงพีคได 2 วิธีคือ 

 
 3.4.1.1 การหาตําแหนงพีคโดยผูใชงาน ผูใชสามารถเลือกตําแหนงพีคไดเองโดย
ใชคําสั่ง Zoom/In ขยายภาพสเปกตรัมเพื่อดูตําแหนงพีคและใชปากกา Stylus กดลงบนหนาจอพ็อก
เก็ตพีซีบริเวณตําแหนงพีคโปรแกรม จากนั้นผูใชจดบันทึกคา Channel ที่ตองการไว ดังรูปที่ 3.11 

 

 
 

รูปที่ 3.11 ภาพขยายสเปกตรัมบนพ็อกเก็ตพีซีเพื่อหาตําแหนงพีค 
 

3.4.1.2 การหาตําแหนงพีคโดยใชโปรแกรม ผูใชสามารถใหโปรแกรมหาตําแหนง
พีคไดโดยอัตโนมัติ โดยการกดปุม “P.S” หรือเลือกเมนู Spectrum / Peak Search โปรแกรมจะใหผูใช
งานปอนคา Count ของยอดพีคต่ําสุดที่ตองการหากอนจะทําการหาตําแหนงพีคเพื่อปองกันไมให
โปรแกรมนําคาของแบ็กกราวนดมาคํานวณเปรียบเทียบหาพีคดวย เมื่อโปรแกรมประมวลผลเสร็จผูใช
สามารถทราบตําแหนงพีคโดยการกดปุม“>” และ  “<”  cursor จะแสดงตําแหนงพีคที่พบพรอมทั้ง
แสดงตําแหนง Channel ดังรูป 
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รูปที่ 3.12 ภาพแสดงผลจากการหาตําแหนงพีคโดยใชโปรแกรม 
 
โดยมีข้ันตอนการทํางานดังนี้ 
 

(1) เฉลี่ยคา Count ทีละ 3 คา นําคา Count ทีละ 3 ของ Channel ติดกัน 3 ชอง 
คามาหาคาเฉลี่ ยแลวเก็บคาเฉลี่ ยนั้ น ไวที่ ตั วแปร  Array 1 มิ ติ  ดั งนี้  (Count(1) + Count(2) + 
Count(3)) / 3, (Count(2) + Count(3) + Count(4)) / 3 …………. (Count(4093) + Count(4094) + 
Count(4095)) / 3 

 
(2) หาคา Count ที่ตําแหนงพีค 

  (2.1) เปรียบเทียบแนวโนมคา Count เฉลี่ย โปรแกรมเปรียบเทียบคา 
Count เฉลี่ยทีละ 7 คา ของ Channel ติดกัน โดยเปรียบเทียบลักษณะคา Count เฉลี่ย ตําแหนงที่ 1, 2 
,3 เพิ่มข้ึนตามลําดับจนมีคาสูงสุด ณ ตําแหนงคา Count เฉลี่ย ที่ 4 แลวลดลงจากตําแหนงคา Count 
เฉลี่ย  ที่ 4 ตอเนื่องไปจนถึง คา Count  เฉลี่ยตําแหนงที่ 5, 6 และ 7 ตามลําดับ หากสอดคลองตามที่
กําหนดจะเปรียบเทียบตามขั้นตอนตอไป หากไมสอดคลองตามที่กําหนดโปรแกรมจะวนรอบโดยเพิ่ม
ตําแหนงคาCount เฉลี่ยทีละ 1 คา 

  (2.2) เปรียบเทียบคา Minimum Peak Height เมื่อไดคา  Count เฉลี่ย 
ตําแหนงที่ 4 จากขอ (1) จะนําคาดังกลาวมาเปรียบเทียบกับคา Minimum Peak Height ที่ผูใชงาน



 

 

32
เปนผูปอนคา หากมีคามากกวาจะเปรียบเทียบตามขั้นตอนตอไป หากไมสอดคลองตามที่กําหนด
โปรแกรมจะวนรอบโดยเพิ่มตําแหนงคา Count เฉลี่ยทีละ 1 แลวเริ่มข้ันตอนที่ (1) 

  (2.3) เปรียบเทียบคาความชัน  โปรแกรมจะนําคา  Count เฉลี่ ย  ณ 
ตําแหนงที่ 4 มาหาความชัน โดยเทียบกับ คา Count เฉลี่ย ณ ตําแหนงที่ 3 หากคาความชันมีคามาก
กวา 100 จะเก็บคาตําแหนง Channel ไวที่ตัวแปร Array 1 มิติ โดยกําหนดดังกลาวเปนตําแหนงพีค   
ที่พบ หากมีคามากกวาจะเปรียบเทียบตามขั้นตอนตอไป หากไมสอดคลองตามที่กําหนดโปรแกรมจะ
วนรอบโดยเพิ่มตําแหนงคา Count เฉลี่ยทีละ 1 แลวเริ่มข้ันตอนที่ (2.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 
 

รูปที่3.13 ข้ันตอนการหาตําแหนงพีค 

เฉลี่ยคา Count ทีละ 3 คา

แนวโนมคา Count
เฉลี่ย

คาCount เฉลี่ย > 
Min. Peak Height 

เพิ่มตําแหนงคา 
Count เฉลี่ย 1 คา 

คาความชัน >100  

ใช 

ใช

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช

เร่ิมตนการทํางาน

สิ้นสุดการทํางาน

ตัวแปรเก็บคาตําแหนงพีค
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3.4.2 การคํานวณหาคาพารามิเตอรของสเปกตรัม 
 
ผูใชงานเปนผูกําหนดชวงสเปกตรัมที่ตองการ เพื่อวิเคราะหขอมูลสเปกตรัมโดยจะกําหนด

ขอบเขตทางดานซายและขวา โปรแกรมจะวาดเสนตรงจากแกน Channel ไปยังจุดที่พลอตคา Count 
เพื่อเปนการแรเงาพื้นที่บริเวณที่ผูใชงานเลือกจากนั้นจะคํานวณหาตําแหนงจุดกึ่งกลางพีค, จํานวนนับ
รวมของพีค, พื้นที่สุทธิใตพีค และ FWHM โดยใชวิธีการคํานวณตามวิธีการคํานวณทางคณิตศาสตรใน
บทที่ 2 หัวขอ 2.2 และการประมาณคา FWHM ไดเลือกใชวิธี area / height ratio ตัวอยางผลที่ไดดัง
รูปที่ 3.14 

  

 
 

รูปที่ 3.14 ผลการวิเคราะหสเปกตรัมโดยใชโปรแกรม 
 

การคํานวณหาคาเฉล่ียแบ็กกราวนดเพื่อใชประกอบการคํานวณหาพื้นที่สุทธิใตพีค โดยปกติ
โปรแกรมจะใชวิธีการคํานวณหาคาเฉลี่ยแบ็กกราวนดโดยนําคา Count ที่ตําแหนง Channel กอน
ขอบเขตซายและคา Count ที่ตําแหนงหลังขอบเขตขวามารวมกันโดยใหผลรวมจํานวน Channel มีคา
เทากับจํานวน Channel ต้ังแตขอบเขตซายไปจนถึงขอบเขตขวา แตถาหาก คา Count ณ ตําแหนง 
Channel ใดมีคามากกวาคา Count ที่ขอบเขตซายหรือขวาตั้งแต 30 เปอรเซ็นต ข้ึนไป โปรแกรมจะใช
วิธีคํานวณคาระดับแบ็กกราวนดภายใตพีคโดยนําคา Count  ที่ขอบเขตซายและขวามาคํานวณเปน
พื้นที่ส่ีเหลี่ยมคางหมู 
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3.4.3 การหาสมการปรับเทียบพลังงาน  

  
3.4.3.1 การเลือกตําแหนงพีคเพื่อปรับเทียบพลังงาน หลังจากที่ทราบตําแหนง

พีคสามารถทําการปรับเทียบพลังงานโดยเลือกเมนู Spectrum / Energy Calibration โปรแกรมจะ
เรียกฟอรม “Energy Calibration” และวาดรูปสเปกตรัมบน Picture Box มาแสดงที่หนาจอดังรูปที่ 
3.15 
 

 
 

รูปที่ 3.15 ภาพแสดงหนาจอการปรับเทียบพลังงาน 
 
 ผูใชกดปุม เลือก“>” และ  “<”  โปรแกรมจะนําคา Array 1 มิติ ที่เก็บคาตําแหนง Channel 
ของแตละพีคมาแสดงที่ Text Box “Peak” พรอมทั้งวาด Cursor แสดงตําแหนงของพีคบน Picture 
Box ที่แสดงผลสเปกตรัมอยู เพื่อเลือกตําแหนงพีคหรือผูใชสามารถปอนคา Channel ของพีคโดยตรง
และเลือกชนิดไอโซโทปจากฐานขอมูลชนิด  Text file โดยกดปุม  “Lib” โปรแกรมจะเรียกใช 
CommonDialog Control เพื่อแสดงหนาตางรายการไฟลใหผูใชงานเลือกไฟลที่ตองการ จากนั้น
โปรแกรมจะเรียกฟอรม “Isotope” แสดงบนหนาจอแลวแสดงรายการไอโซโทปและคาพลังงานจากการ
อานคาในไฟลที่เลือกมาแสดงใน List Box “Isotope” และ “Energy(keV)” ดังรูปที่ 3.16 
 



 

 

35

 
 

รูปที่ 3.16 ภาพแสดงรายการสารไอโซโทปและพลังงาน 
 
 เมื่อเลือกชนิดไอโซโทปและคาพลังงานแลวกดปุม “OK” โปรแกรมจะซอนฟอรม “Isotope” 
แลวแสดงฟอรม  “Energy Calibration” จากนั้นแสดงขอมูลตําแหน งพีคที่  Text Box “Peak” , 
“Isotope” และ “Energy”  ชนิดไอโซโทปและคาพลังงาน ผูใชกดปุม “Add” เพื่อให List Box เก็บคา 
ขอมูลดังกลาวไปใชสําหรับคํานวณหาสมการปรับเทียบพลังงาน  โดยจํานวนขอมูลที่ใชในการคํานวณ
นั้นตองมีคาตั้งแต 2 คาขึ้นไป  หากเลือก “Add” แลวผูใชตองการนําเอาบางคาที่เลือกไวแลวออก 
สามารถเลือกคาที่ไมตองการแลวกดปุม “Remove” ออกได 
 

3.4.3.2 การคํานวณหาสมการปรับเทียบพลังงานและแสดงผล เมื่อไดคาสําหรับ
การปรับเทียบพลังงาน กดปุม”OK” โปรแกรมจะใชอัลกอริทึมในการหาสมการปรับเทียบพลังงาน บทที่ 
2 ขอ 2.2.4 คํานวณหาสมการเสนถดถอยวิธีกําลังสองนอยที่สุดและคาสหสัมพันธ เมื่อไดคาคงที่ของ
สมการโปรแกรมจะแปลงคา Channel ของแตละพีคเปนคาพลังงานเพื่อเปรียบเทียบกับพลังงานของ
สารไอโซโทปในฐานขอมูล เพื่อระบุชนิดไอโซโทปและใหผูใชต้ังชื่อไฟลเพื่อบันทึกคาสมการปรับเทียบ
พลังงานกับคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของ 

เมื่อตองการใหโปรแกรมแสดงกราฟสมการปรับเทียบพลังงานใหเลือกเมนู View / 
ECAL Curve โปรแกรมจะเรียกฟอรม “Energy Calibration Curve” ซึ่งโปรแกรมจะพลอตจุดทุกจุดที่
ใชคํานวณในสมการปรับเทียบพลังงานและวาดเสนตรงสมการเสนถดถอยแสดงบน Picture Box ดัง
รูปที่ 3.17 
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รูปที่ 3.17 ภาพแสดงกราฟปรับเทียบพลังงาน   
 

โดยมีรายละเอียดการทํางานของโปรแกรมดังนี้ 
(1) การคํานวณหาสมการปรับเทียบพลังงานและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R-

Square) โปรแกรมคํานวณหาสมการปรับเทียบพลังงานและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธตามวิธีการ
คํานวณทางคณิตศาสตรในบทที่ 2 โดยนําคา Channel และคาพลังงานของแตละพีคมาหาความ
สัมพันธทางคณิตศาสตร ผูใชสามารถปอนคาพีคเพื่อคํานวณหาสมการปรับเทียบพลังงานไดถึง 50 คา 
 

(2) การแสดงผลสมการปรับเทียบพลังงาน   
(2.1) วาดแกน x และแกน y โปรแกรมวาดเสนลงบน Picture Box และ

วาดตัวอักษรแสดงรายละเอียดของแกน x และ y 
(2.2) พล็อตจุดแสดงตําแหนงขอมูล โดยนําคาความสัมพันธระหวาง 

Channel และ พลังงานที่ใชในการปรับเทียบพลังงานตามที่ผูใชปอนคาทั้งหมดมาพล็อตจุดบน 
Picture Box 

(2.3) แสดงเสนถดถอย จากสมการเสนถดถอยที่คํานวณไดโปรแกรมจะ
แสดงเสนถดถอยโดยวาดเสนตรงแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและChannel ตามสมการดัง
กลาว 



 

 

37
(2.4) แสดงคาสมการปรับเทียบพลังงานและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  

เมื่อโปรแกรมคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแลวจะแสดงสมการปรับเทียบพลังงานและคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธบน Text Box  
  

3.4.4 การระบุชนิดไอโซโทป 
 

 เมื่อไดสมการปรับเทียบพลังงานแลว จะระบุชนิดไอโซโทปของสเปกตรัมอ่ืนๆ ไดตองรับขอมูล
สเปกตรัมหรือเปดขอมูลไฟลสเปกตรัมนั้นกอนเมื่อโปรแกรมแสดงผลสเปกตรัมแลวจะหาชนิดของ
ไอโซโทปไดโดยการกดปุม “P.S” หรือ เลือกเมนู Spectrum/Peak Search  โปรแกรมจะคนหาตําแหนง 
Peak พรอมทั้งเปรียบเทียบตําแหนงของพีควาพลังงานตรงกับไอโซโทปชนิดใดในฐานขอมูล โดย
กําหนดคาความคลาดเคลื่อนในการคนหาใหอยูในชวง +1 keV หากไอโซโทปใดมีคาพลังงานใกลเคียง
กันโดยคาพลังงานแตกตางกันนอยกวา +1 keV โปรแกรมจะเก็บคาไอโซโทปทั้งหมดไวเพื่อใหผูใชเปน
ผูตัดสินใจ  จากนั้น กดปุม “>” และ  “<”  Cursor โปรแกรมจะแสดงตําแหนงพีคที่พบพรอมทั้งระบุ
ชนิดไอโซโทป คาพลังงาน ตําแหนง Channel และคา Count บน Text Box ดังรูปที่ 3.18  
 

        
 

รูปที่ 3.18 ภาพแสดงการระบุชนิดสารไอโซโทป 
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พลังงานของ Peak ใดไมมีคาใกลเคียงกับพลังงานของไอโซโทปในฐานขอมูล โดยพลังงาน ณ 

ตําแหนงพีคที่คํานวณไดมีคาความคลาดเคลื่อนเกิน +1 keV เมื่อเทียบกับพลังงานของสารไอโซโทปจะ
แสดงเครืองหมาย ??? เพื่อใหผูใชงานทราบดังรูปที่ 3.19 

 

 
 

รูปที่ 3.19 ภาพแสดงตําแหนงพีคหากไมสามารถระบุชนิดของสารไอโซโทปได 
 
โดยมีข้ันตอนการทํางานดังรูปที่  3.20 

 
3.5 การเก็บฐานขอมูลไอโซโทปและพลังงาน 
 ลักษณะของฐานขอมูลจะเก็บเปน Text file โดยมีรายการของไอโซโทปและคาพลังงานดังรูปที่ 
3.21 ผูใชสามารถแกไข เพิ่มเติมหรือสรางฐานขอมูลใหมได โดยใชโปรแกรม Pocket Word ในพ็อกเก็ต
พีซีหรือใชโปรแกรม Notepad ในไมโครคอมพิวเตอร 
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รูปที่ 3.20 ข้ันตอนการระบุชนิดไอโซโทป 
 

รับ/เปดขอมูลสเปกตรัม 

เปรียบเทียบพลังงานตําแหนงพีค
กับพลังงานทุกไอโซโทปทีละคา 
จนครบอยูในชวง + 1 keV  

ใช

ไมใช

หาตําแหนงพีคโดยโปรแกรม 

อานคาจากฐานขอมูล 

ตัวแปร Array 2 มิติเก็บคาชนิด
และพลังงานไอโซโทป 

คํานวณตําแหนงพีค
เปนคาพลังงาน 

Array 2 มิติ เก็บคา  “???’ 

นําคา Array ตําแหนงพีคถัดไป 

เร่ิมตนการทํางาน 

สิ้นสุดการทํางาน 

Array 2 มิติ เก็บคาชนิด
ไอโซโทปที่พบทั้งหมด 
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รูปที่ 3.21 ภาพแสดงลักษณะขอมูลของฐานขอมูลชนิด Text File 
  
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 

การทดสอบการทํางานของระบบและการวิเคราะหผล 
 

จากการศึกษาการใชงานโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีในงานวิเคราะหขอมูลสเปกตรัม
โปรแกรมสวนใหญมีความสามารถในการแสดงสเปกตรัมบนหนาจอคอมพิวเตอร การวิเคราะหผลของ
สเปกตรัมและการรายงานผลที่ไดจากการวิเคราะห จึงไดทดสอบการทํางานของโปรแกรมวิเคราะห
สเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซีที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับคาพารามิเตอรมาตรฐานของ
สเปกตรัมจาก IAEA และเปรียบเทียบกับโปรแกรม Genie-2000 ซึ่งเปนโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัม
รังสีแกมมาที่ทํางานบนไมโครคอมพิวเตอรเพื่อใหขอมูลที่ไดมีการเปรียบเทียบผลและมีคาอางอิง  
 
4.1 การทดสอบการทํางานในการรับขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง 
  

4.1.1 อุปกรณที่ใชในการทดสอบ 
 

(1) เครื่องพ็อกเก็ตพีซี Compaq iPAQ 3850 ซึ่งใชระบบปฏิบัติการ Windows 
Mobile 2002 และ เครเดิล (Cradle) 

(2) เครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง Canberra Series 10 PLUS 
(3) สายเชื่อมขอมูลระหวางพอรตอนุกรมของเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง

กับพ็อกเก็ตพีซี 
(4) นัลโมเด็ม 
(5) หัววัดเจอรเมเนียมบริสุทธิ์พรอมอุปกรณวัดรังสี 
(6) ไนโตรเจนเหลว (Liquid Nitrogen)  
(7) ไอโซโทปรังสีมาตรฐาน Ra-226 ความแรงรังสี 0.969 µCi และ Th-232 ความแรง

รังสี 0.872  µCi 
(8) สเปกตรัมรังสีแกมมามาตรฐานของ IAEA 

   
 4.1.2 ขั้นตอนการรับขอมูล 
 
 จัดเตรียมอุปกรณในการวัดรังสีดังรูปที่ 4.1 
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4.1.2.1 การทดสอบรับขอมูลที่อัตราการสงขอมูล  เมื่อจัดเตรียมอุปกรณและวัดรังสีจาก

ไอโซโทปรังสีมาตรฐานแสดงสเปกตรัมรังสีบนเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองแบบเคลื่อนยาย
ได (Canberra Series 10 PLUS) ต้ังคาสําหรับการสื่อสารผานพอรตโดยกําหนดอัตราการสงขอมูล
แสดงจํานวนของสัญญาณแตละหนวยในหนึ่งหนวยวินาทีคือ ต้ังแต 300 บิต/วินาที ถึง 19,200 บิต/
วินาที  แลวสงขอมูลสเปกตรัมจํานวน 4096 ชองไปยัง พ็อกเก็ตพีซี เมื่อพิจารณารูปสเปกตรัมที่แสดง
บนหนาจอและขอมูลสเปกตรัมโดยตรวจสอบขอมูลคา Count ณ ตําแหนง Channel เดียวกันตองมีคา
เทากันไดผลดังตารางที่ 4.1 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่4.1 การจัดอุปกรณการวัดรังสี 

   

 
 
 

รูปที่ 4.2 นัลโมเด็ม 
 

Amp 

Radioisotope 
Source 

Pocket PC 
Null Modem 

MCA 

HV 

HPGe 
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รูปที่ 4.3 การตอนัลโมเด็มกับเครเดิล 
 
ตารางที่ 4.1 ผลการรับขอมูลสเปกตรัมที่อัตราการสงขอมูลแตกตางกัน 
 

อัตราการสงขอมูล (บิต/วินาที) เวลา (นาที) 
110 72:50 
300 25:23 
600 12:50 
1200 6:34 
2400 3:42 
4800 2:07 
9600 1:30 

19200 1:24 
 
หมายเหตุ รับขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง Canberra Series 10 Plus  

สําหรับขอมูลสเปกตรัม 4096 ชอง 
 
จากตารางที่ 4.1 ที่การตั้งคาอัตราการสงขอมูลจะใชเวลาในการสงผานขอมูลนอยและพบวาคา 

Count ที่ไดมีคาเทากันและถูกตองทุกอัตราการสงขอมูล 
 
เครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองรุน Canberra Series 35 PLUS มีรูปแบบการสงขอมูล

อักขระแตกตางจากรุน Canberra Series 10 PLUS เล็กนอย ไดมีการเขียนโปรแกรมใหสามารถแปลง
รูปแบบอักขระที่รับมาจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองทั้งสองรุนใหอยูในรูปแบบเดียวกันได  
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เมื่อทดสอบการรับขอมูลจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองรุน Canberra Series 35 PLUS 
ผลที่ไดคือขอมูลสเปกตรัมที่บันทึกไวบนพ็อกเก็ตพีซีมีคาเทากับสเปกตรัมที่แสดงบนหนาจอเครื่อง
วิเคราะหพลังงานแบบหลายชองเชนเดียวกัน 

 
  4.1.2.2 ทดสอบตําแหนง Channel และ คา Count เปรียบเทียบกับโปรแกรม 

Genie-2000 คา Channel ที่แสดงในโปรแกรม Genie-2000  จะเริ่มตนที่ Channel 1 ถึง Channel ที่ 
4096 ซึ่งจะแตกตางกับโปรแกรม โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ที่เร่ิมตนจาก Channel 0 ถึง Channel ที่ 4095  
ดังนั้นคา Count ที่ตําแหนง Channel 1 ของโปรแกรม Genie-2000 จะตรงกับคา Count ที่ตําแหนง 
Channel 0 ของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น จึงทําการทดสอบเปรียบเทียบคา Count  ของสเปกตรัม Th-232 
ระหวางทั้งสองโปรแกรมไดตัวอยางผลการเปรียบเทียบบางคาดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบขอมูลสเปกตรัมโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น กับ โปรแกรม Genie-2000 

 
Channel 1401 335 2522 4073 

Genie -2000 
Count 45 783 77 1005 

Channel 1402 336 2523 4074 โปรแกรมที่
พัฒนาขึ้น Count 45 783 77 1005 

 
4.2 การทดสอบการวิเคราะหสเปกตรัมของโปรแกรมบนพ็อกเกตพีซี 
 

4.2.1 การทดสอบหาตําแหนงของพีคโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น   
 
เมื่อทดสอบใหโปรแกรมหาตําแหนงพีคสเปกตรัมของไอโซโทปรังสีมาตรฐาน Th-232 และ Ra-

226  โดยกําหนดคาใหหาตําแหนงพีคที่มีคาตั้งแต 100 Counts ข้ึนไป  
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รูปที่ 4.4 หนาตางแสดงการปอนคา Count เพื่อหาพีคสเปกตรัม 
 

โปรแกรมจะหาตําแหนงพีคตามเงื่อนไขที่กําหนด จากนั้นเลือกตําแหนงพีคเพื่อปรับเทียบพลัง
งานกับสเปกตรัมไอโซโทปรังสีมาตรฐาน Th-232 โดยกําหนดคาดังนี้ 
 

Channel 326 371 908 
Energy(keV) 209.1 238.6 583.2 

 
 จะไดสมการปรับเทียบพลังงานคือ  En.  =  -0.0154+ 0.6423 x Ch.  
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รูปที่ 4.5 หนาตางแสดงกราฟและสมการปรับเทียบพลังงาน 
 
 โปรแกรมประมวลผลและระบุชนิดไอโซโทปของแตละพีคนําผลที่ไดเปรียบเทียบกับสเปกตรัม
มาตรฐานในหนังสือ APPLIED GAMMA-RAY SPECTROMETRY [14] มีรายละเอียดดัง  ตารางที่ 
4.3 และ ตารางที่ 4.4 
   

ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบผลการหาตําแหนงพีคสเปกตรัมอนุกรม Th-232 
 

การหาตําแหนงพีคโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ตําแหนงพีคมาตรฐาน ลําดับ
ที่ ไอโซโทป พลังงาน(keV) ไอโซโทป พลังงาน(keV) 
1 Ac-228 209.39 Ac-228 209.1 
2 Pb-212 238.29 Pb-212 238.6 
3 Ac-228 270.41 Ac-228 270.8 
4 Pb-212 299.95 Pb-212 300.3 
5 Ac-228 338.49 Ac-228 338.2 
6 Tl-208 510.64 Tl-208 510.8 
7 Tl-208,Po-212 583.2 Tl-208 583.1 
8 Bi-212 727.11 Bi-212 727.3 
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ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบผลการหาตําแหนงพีคสเปกตรัมอนุกรม Th-232 (ตอ) 
 
การหาตําแหนงพีคโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ตําแหนงพีคมาตรฐาน ลําดับ

ที่ ไอโซโทป พลังงาน(keV) ไอโซโทป พลังงาน(keV) 
9 Ac-228 910.81 Ac-228 911.0 
10 Ac-228 968.62 Ac-228 968.8 
11 ไมระบุ 2616.85 Tl-208 2614.3 

 
ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบผลการหาตําแหนงพีคสเปกตรัมอนุกรม Ra-226 และ Cs-137 

 
การหาตําแหนงพีคโดยโปรแกรมที่พัฒนาขั้น ตําแหนงพีคมาตรฐาน ลําดับ

ที่ ไอโซโทป พลังงาน(keV) ไอโซโทป พลังงาน(keV) 
1 Ra-226 185.62 Ra-226 186.2 
2 Pb-214,Ra-224 241.5 Pb-214 242.0 
3 Pb-214 294.82 Pb-214 295.4 
4 Pb-214 351.34 Pb-214 352.0 
5 Bi-214 608.92 Bi-214 609.3 
6 Cs-137 661.59 Cs-137 661.6 
7 Bi-214 1119.57 Bi-214 1120.0 
8 Bi-214 1237.12 Bi-214 1238 
     

 
 ตารางที่ 4.3 จะพบวาลําดับที่11 ในตาราง โปรแกรมไมระบุชนิดไอโซโทปและพบวาคา     
พลังงานคลาดเคลื่อนจากพีคมาตรฐาน –2.55 keV ซึ่งเกิน +1keV ที่โปรแกรมกําหนด คาคลาดเคลื่อน
เกิดขึ้นจากการเลือกจุดสําหรับปรับเทียบพลังงานในตําแหนง Channel แรกๆ และสมการปรับเทียบ    
พลังงานเปนสมการเสนตรงจึงทําใหคาความคลาดเคลื่อนในตําแหนง Channel แรก ๆ มีคานอยและมี
คาความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้นในตําแหนง Channel หลัง 
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รูปที่ 4.6 สเปกตรัมมาตรฐานอนุกรม Th-232  [14] 
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รูปที่ 4.7 สเปกตรัมมาตรฐานอนุกรม Ra-226  [14] 
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4.2.2 การทดสอบผลการวิเคราะหพารามิเตอรของสเปกตรัมรังสีเปรียบเทียบกับ
พารามิเตอรมาตรฐานโดย IAEA [15] 
 

โด ย นํ า ข อ มู ล จ า ก  TECDOC-1011 "Intercomparison of gamma-ray analysis 
software packages". ซึ่งเปนขอมูลที่ IAEA ไดทําการทดสอบสเปกตรัมในเดือนธันวาคม ป 1995 ไว
เปนคาอางอิงและเปรียบเทียบผลสําหรับโปรแกรมตาง ๆ ที่วิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมา ซึ่งจะเปน
ประโยชนสําหรับผูใชโปรแกรมและผูพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาในการทดสอบผล
จากขอมูลเดียวกันในไฟลที่ทาง IAEA บันทึกไว เพื่อวิเคราะหจุดที่ตองปรับปรุงของโปรแกรมโดยมีขอ
มูลตางๆดังนี้ 

(ก) ขอมูลไฟลสเปกตรัมทดสอบมีรูปแบบเปน ASCII คือ คา Count 1 ชองตอ 1 
บรรทัดจนถึง 8192 ชอง 2 ชองแรกเปนคาเวลาการนับจริงและคาเวลาการนับรวมคาเวลาเดดไทม มี
หนวยเปนวินาที โดยจะเก็บคาสเปกตรัมของ Ra-226  

(ข) ขอมูลการปรับเทียบพลังงานไดใชไอโซโทปรังสีดังนี้ Co-57, Cs-137, Na-22, 
Mn-54 และ  Co-60 โดยมีขอมูลการปรับเทียบพลังงานดังนี้ 
 

Channel 301 1281 1661 2097 2951 3207 3353 
Energy(keV) 122.06 511.0 661.66 834.84 1173.24 1274.54 1332.50 

     
(ค) ขอมูลตําแหนงจุดกึ่งกลางพีครวมถึงพื้นที่ของแตละพีค โดยสรุปตําแหนงพีคและ

พื้นที่สุทธิใตพีคทุกตําแหนงของ Ra-226 ดังตารางที่ 4.5 
 

ตารางที่ 4.5 ผลเปรียบเทียบตําแหนงจุดกึ่งกลางพีคและพื้นที่สุทธิใตพีค 
 

จุดกึ่งกลางพีค(keV) พื้นที่สุทธิใตพีค (Count / 2000 sec) 
คาจากโปรแกรม
ที่พัฒนาขึ้น    

คาอางอิง 
โดย IAEA 

%  
แตกตาง คาจากโปรแกรม 

ที่พัฒนาขึ้น 
คาอางอิง 
โดย IAEA 

%  
แตกตาง 

186.07 186.24 0.09 17864 18035 0.95 
241.73 242.19 0.19 28932 29268 1.15 
258.68 259.08 0.15 1836 1957 6.18 
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ตารางที่ 4.5 ผลเปรียบเทียบพลังงานและพื้นที่สุทธิใตพีค (ตอ) 

  
พลังงาน(keV) พื้นที่สุทธิใตพีค (Count / 2000 sec.) 

คาจากโปรแกรม
ที่พัฒนาขึ้น    

คาอางอิง 
โดย IAEA 

%  
แตกตาง คาจากโปรแกรม 

ที่พัฒนาขึ้น     
คาอางอิง 
โดย IAEA 

%  
แตกตาง 

294.62 295.2 0.19 61428 61144 -0.46 
351.14 351.86 0.20 99305 98593 -0.72 
608.41 609.26 0.14 72398 73073 0.92      
664.57 665.36 0.12 2242 2264 0.97 
767.48 768.32 0.11 6323 6299 -0.38 
805.61 806.13 0.06 1498 1570 4.59 
933.16 934.04 0.09 3202 3375 5.13 

1119.43 1120.31 0.08 14004 13768 -1.71 
1237.32 1238.2 0.07 4946 4941 -0.10 
1376.92 1377.89 0.07 3015 3126 3.55 
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รูปที่ 4.8 สเปกตรัม Ra-226 ตําแหนงจํานวน 4096 ชอง ที่วัดโดย IAEA 
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4.2.3 การทดสอบผลการวิเคราะหพารามิเตอรสเปกตรัมรังสีเปรียบเทียบกับ

โปรแกรม Genie-2000 
 

เมื่อทดลองกําหนดชวงสเปกตรัมที่สนใจในการวิเคราะห เพื่อวิเคราะหขอมูลสเปกตรัมโดยเปด
ไฟลสเปกตรัมที่จัดเก็บไวมาวิเคราะหเปรียบเทียบกับโปรแกรม Genie2000 ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใช
วิเคราะหสเปกตรัม โดยจะกําหนดขอบเขตทางดานซายและขวาเพื่อเปรียบเทียบคาขอมูลตางๆที่เกี่ยว
กับสเปกตรัมพลังงานเชน จุดกึ่งกลางพีค, หาพื้นที่สุทธิใตพีค, ประมาณคา FWHM จากการคํานวณ
ของโปรแกรม ดังรูปที่ 4.9 และ รูปที่ 4.10 

 

รูปที่ 4.9 หนาตางโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัม Genie2000 จากบริษัท Canberra 

         
รูปที่ 4.10 หนาตางโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมบนพ็อกเก็ตพีซี  
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ไดทดลองวิเคราะหสเปกตรัมของ Th-232 โดยกําหนดชวงสเปกตรัมที่สนใจในการวิเคราะหทั้ง

หมด 3 ชวง แลวทําการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรทั้ง 2 โปรแกรม ดังตารางที่ 4.6   ตารางที่ 4.7 และ 
ตารางที่ 4.8 
 

ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบการคํานวณระหวางโปรแกรม Genie2000 กับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นที่     
พลังงาน 238.29 keV 

 

Parameter โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น Genie2000 % แตกตาง 

FWHM(keV) 2.84 2.74 3.65 

Integral Peak  (Counts) 59715 59715 0 

Net Peak Area (Counts) 46848 47139 -0.62 

Peak Centroid (Channel No.) 371.63 373 -0.37 

 

หมายเหตุ คํานวณคา Net Peak Area โดยใชสมการ 2.9 
 

ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบการคํานวณระหวางโปรแกรม Genie2000 กับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นที่      
พลังงาน 338.49 keV 

 

Parameter โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น Genie2000 % แตกตาง 

FWHM(keV) 2.83 2.61 8.43 

Integral Peak  (Counts) 14958 14958 0 

Net Peak Area (Counts) 8577 8510 0.79 

Peak Centroid (Channel No.) 526.9 528 -0.21 

 

หมายเหตุ คํานวณคา Net Peak Area โดยใชสมการ 2.4 
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ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบการคํานวณระหวางโปรแกรม Genie2000 กับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นที่  

พลังงาน 582.93 keV 

 

Parameter โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น Genie2000 % แตกตาง 

FWHM (keV) 3 2.709 10.74 

Integral Peak (Counts) 19533 19533 0 

Net Peak Area (Counts) 14868 14399 3.26 

Peak Centroid (Channel No.) 907.59 909 -0.16 

 

หมายเหตุ คํานวณคา Net Peak Area โดยใชสมการ 2.4 

 

จากตารางที่ 4.6  ตารางที่ 4.7 และ ตารางที่ 4.8 จะพบวาคาความคลาดเคลื่อนของ FWHM 
มีคาคอนขางมาก (3.65-10.74 %) เนื่องจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใชวิธีอัลกอริทึมในการประมาณคา 
FWHM แบบ Area / height ratio ซึ่งเปนวิธีที่คํานวณไดรวดเร็วแตจะมีคาความคลาดเคลื่อนมากกวา
วิธีแบบ Interpolation 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

 การใชโปรแกรม eMbedded Visual Basic พัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบน
พ็อกเก็ตพีซีเพื่อใชงานแทนไมโครคอมพิวเตอรและคอมพิวเตอรโนตบุคสําหรับระบบการวัดโดยใช    
หัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธิ์สูงและเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองแบบเคลื่อนยายไดวัดรังสี
แกมมาจากไอโซโทปในธรรมชาติในภาคสนามเพื่อโอนถายขอมูลสเปกตรัมระหวางเครื่องวิเคราะห  
พลังงานแบบหลายชองแบบเคลื่อนยายไดกับพ็อกเก็ตพีซี โดยพัฒนาใหโปรแกรมสามารถแสดงผล
สเปกตรัม,บันทึกขอมูลลงบนการดความจํา,วิเคราะหผลสเปกตรัม,ปรับเทียบพลังงาน,บันทึกไฟล     
ขอมูลปรับเทียบพลังงาน และระบุชนิดไอโซโทปในธรรมชาติได   
 งานวิจัยนี้ไดพัฒนาสวนหลักๆ 2 สวนคือ  

1. สวนฮารดแวรรองรับการสื่อสารขอมูลผานทางพอรตอนุกรมระหวางเครื่องวิเคราะห      
พลังงานแบบหลายชองแบบเคลื่อนยายไดกับพ็อกเก็ตพีซี  

2. สวนซอฟตแวรคือการพัฒนาโปรแกรมบนพ็อกเก็ตพีซีเพื่อรับขอมูลแลวนําขอมูลที่ได        
ไปคํานวณและวิเคราะหผลตามหลักการทางคณิตศาสตร   

งานทางดานฮารดแวรไดจัดทํานัลโมเด็มเชื่อมตอเขากับสายสงผานขอมูลผานพอรตอนุกรมที่
โดยปรกติจะใชสายสงผานขอมูลนี้สงผานขอมูลระหวางเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชองกับ    
ไมโครคอมพิวเตอรแตไมสามารถเชื่อมตอโดยตรงกับพอรตอนุกรมของพ็อกเก็ตพซีไีดจงึนาํนลัโมเดม็เชือ่ม
ตอสายสงผานขอมูลนี้แลวทดสอบการรับขอมูลสเปกตรัมจากเครื่องวิเคราะหพลังงานแบบหลายชอง   
พบวาขอมูลสเปกตรัมที่ไดถูกตองและครบถวนทุกตําแหนง Channel 

งานทางดานซอฟตแวรไดพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาคือสวนรับและบันทึก
ขอมูล, สวนการแสดงผล, สวนคํานวณและวิเคราะหผล  โดยความเร็วในการประมวลผลและแสดงผล
นั้นขึ้นอยูกับโปรแกรมที่ใชพัฒนา , วิธีการเขียนโปรแกรมและความสามารถดานฮารดแวรของพ็อกเก็ต
พีซีเอง  

เมื่อทดสอบการทํางานในสวนการรับและบันทึกขอมูลของโปรแกรมบนพ็อกเก็ตพีซีพบวาขอ
มูลที่ไดถูกตองทุกอัตราการสงขอมูล ต้ังแต 110 ถึง 19,200 บิต/วินาที สามารถบันทึกผลขอมูลที่ได
เก็บไวในหนวยความจําของพ็อกเก็ตพีซีหรือการดหนวยความจําไดอีกทั้งสามารถนําไปเชื่อมตอกับ   
ไมโครคอมพิวเตอรเพื่อถายโอนขอมูลที่บันทึกไวได   
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สวนการแสดงผลพบวาความเร็วในการประมวลผลและความละเอียดของหนาจอเพียงพอตอ

การนําขอมูลสเปกตรัมมาแสดงผลบนหนาจอพ็อกเก็ตพีซีและขอมูลสเปกตรัมสามารถแสดงผลได
ครบถวนถูกตองทุกตําแหนง Channel   

สวนการคํานวณและวิเคราะหผลไดทดสอบผลการคํานวณ จุดกึ่งกลางพีค, จํานวนนับรวม
ของพีค, พื้นที่ สุทธิใตพีค, คาFWHM, การปรับเทียบพลังงาน และความถูกตองในการระบุชนิด
ไอโซโทป  เมื่อเปรียบเทียบผลการคํานวณพารามิเตอรของสเปกตรัมกับโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมที่
ทํางานบนไมโครคอมพิวเตอร (Genie-2000) และเปรียบเทียบกับขอมูลคาพารามิเตอรมาตรฐานของ
สเปกตรัมจาก IAEA ผลที่ไดคือเมื่อเปรียบเทียบผลการคํานวณโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับขอมูล
สเปกตรัมอนุกรม Ra-226 จํานวน  13 พีค โดย IAEA คาตําแหนงจุดกึ่งกลางพีคมีคาความคลาด
เคลื่อน 0.09 ถึง 0.2 %, คาพื้นที่สุทธิใตพีคมีคาความคลาดเคลื่อน  –1.71 ถึง 6.18 %  เมื่อวิเคราะห
คาพารามิเตอรสเปกตรัมของอนุกรม Th-232 จํานวน 3 พีค เปรียบเทียบกับโปรแกรม Genie-2000 
ผลที่ไดคือคา FWHM มีคาความคลาดเคลื่อน 3.65 ถึง 10.74 %, ไมพบคาความคลาดเคลื่อนของคา
จํานวนนับรวมของพีค, คาพื้นที่สุทธิใตพีคมีคาความคลาดเคลื่อน –0.62 ถึง 3.26 %, คาตําแหนงจุด  
กึ่งกลางพีคมีคาความคลาดเคลื่อน –0.37 ถึง –0.16 %  เมื่อปรับเทียบพลังงานและหาตําแหนงพีค
เพื่อระบุชนิดไอโซโทป อนุกรม Th-232 และ Ra-226 เปรียบเทียบความถูกตองในการระบุชนิด
ไอโซโทปกับสเปกตรัมมาตรฐานในรายการอางอิง [14] จาก   ตารางที่ 4.3 ตําแหนงพีคลําดับที่11 พบ
วาโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไมสามารถระบุชนิดไอโซโทปไดและพบวาคาพลังงานคลาดเคลื่อนจากพีค   
มาตรฐาน –2.55 keV ซึ่งเกิน + 1keV ที่โปรแกรมกําหนดคาคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นจากการเลือกจุดสําหรับ
ปรับเทียบพลังงานในตําแหนง Channel แรกๆ อีกทั้งสมการปรับเทียบพลังงานเปนสมการเสนตรงจึง
ทําใหคาความคลาดเคลื่อนในตําแหนง Channel แรกๆ มีคานอยและมีคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มมาก
ข้ึนในตาํแหนง Channel หลงั จงึทาํใหคาพลงังานพคี ณ ตําแหนง 2614.3 keV คลาดเคลือ่นเกนิ + 1keV 
(โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นคํานวณได 2616.85 keV)  สวนพีคในตําแหนงอื่นสามารถระบุชนิดทุกไอโซโทปได
ถกูตองซึง่บางพลงังานไอโซโทปใดมคีาพลงังานใกลเคยีงกนัโดยคาพลงังานแตกตางกนันอยกวา + 1 keV 
โปรแกรมจะแสดงชนิดทุกไอโซโทปที่พบเพื่อใหผูใชเปนผูตัดสินใจ  ปจจัยอื่นที่มีผลตอความถูกตองใน
การระบุชนิดไอโซโทป ก็คือฐานขอมูลไอโซโทปรังสีโดยฐานขอมูลนี้จะมีรายการของไอโซโทปและคา
พลังงานการคนหาชนิดไอโซโทปจะอางอิงตามฐานขอมูลหากฐานขอมูลมีรายการไอโซโทปนอยหรือคา
พลังงานไมครบถวนจะทําใหโปรแกรมไมสามารถระบุชนิดบางไอโซโทปได 
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เมื่อพิจารณาคาความคลาดเคลื่อนของ FWHM มีคาคอนขางมาก (3.65 – 10.74 %) เนื่อง

จากโปรแกรมใชวิธีอัลกอริทึมในการประมาณคา FWHM แบบ Area / height ratio ซึ่งเปนวิธีที่
คํานวณไดรวดเร็วแตจะมีคาความคลาดเคลื่อนมากกวาวิธีแบบ Interpolation 

จากการพัฒนางานวิจัยทั้งทางดานฮารดแวรและซอฟทแวรนี้จึงสามารถนําพ็อกเก็ตพีซีไปใช
งานในภาคสนามไดโดยบันทึกขอมูลสเปกตรัมและวิเคราะหขอมูลที่ตองการในภาคสนาม หรือสามารถ
นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหและบันทึกผลบนไมโครคอมพิวเตอรภายหลังจากการทํางานภาคสนามได 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 
 ควรมีการพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาบนพ็อกเก็ตพีซีใหสามารถวิเคราะห
ผลและรายงานผลสเปกตรัมในเชิงปริมาณ 

เพื่อใหโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใชประโยชนพ็อกเก็ตพีซีไดสูงสุดควรพัฒนาเครื่องวิเคราะหพลัง
งานแบบหลายชองขนาดเล็กตอเขากับพ็อกเก็ตพีซีและเชื่อมขอมูลผานพอรตของพ็อกเก็ตพีซีได      
โดยตรงซึ่งสะดวกและลดเวลาในการเตรียมงานและการทํางานภาคสนาม 
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