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 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาระบบวดัรังสีขนาดเล็กท่ีสามารถระบุต าแหน่งการวดั
ไดด้ว้ยจีพีเอส และสามารถส่ือสารขอ้มูลผา่นเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี โดยไดอ้อกแบบระบบให้
รองรับการจดัระบบวดัรังสีทั้งแบบนบัรวมและนบัแยกพลงังานท่ีประกอบดว้ย วงจรแหล่งจ่ายไฟ
ฟ้าแรงดนัต ่า วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง วงจรขยายสัญญาณพลัส์ วงจรวิเคราะห์แบบช่องเด่ียว 
วงจรนบัรังสี วงจรตั้งเวลา และวงจรเรตมิเตอร์ เพื่อให้ง่ายต่อการซ่อมบ ารุงในอนาคต ดงันั้นในการ
พฒันาวงจรเหล่าน้ีจึงไดเ้ลือกใช้วสัดุและอุปกรณ์ท่ีหาไดภ้ายในประเทศเพื่อความประหยดัและหา
อุปกรณ์ทดแทนไดง่้าย 
 ผลการทดลองจดัระบบวดัรังสีแบบนบัรวมพบว่าสามารถนบัรังสีท่ีอตัรานบัสูงสุดไดถึ้ง 150 
กิโลเคานตต่์อวินาทีในส่วนวงจรนบัรังสี โดยในส่วนวงจรเรตมิเตอร์สามารถวดัไดสุ้งสุดท่ี 100 กิโล
เคานตต่์อวนิาที ส าหรับการตั้งเวลานบัรังสีสามารถท าไดต้ั้งแต่ 1 วินาที ถึง 99 นาที ในขณะท่ีการจดั
ระบบวดัรังสีแบบแยกนบัเฉพาะพลงังานนั้นมีผลทดสอบความไม่เป็นเชิงเส้นของสเกล LLD และ 

E ของอุปกรณ์วเิคราะห์แบบช่องเด่ียวพบวา่มีค่าเป็น 0.20 และ 0.21 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ในการ
ทดสอบการหาต าแหน่งโดยจีพีเอสพบวา่สามารถระบุต าแหน่งไดโ้ดยมีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 10 
เมตร และจากการทดลองวิเคราะห์สเปกตรัมพลงังานของ Cs-137 ด้วยหัววดัรังสีชนิด NaI(Tl) 
ขนาด 2 น้ิว พบวา่ให้ผลเป็นท่ีพอใจส าหรับการใชง้านดา้นการเรียนการสอนและงานวิจยัพื้นฐาน
ดว้ยค่าความเป็นเชิงเส้นของการปรับเทียบพลงังานเป็น 0.9996 
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 This research was aimed to develop a portable type radiation measuring system with a 
GPS locator that communicates result via mobile network. The system was designed to support 
both integral and differential counting and consists of low voltage power supply, high voltage 
power supply, pulse amplifier, single channel analyzer, scaler, timer and ratemeter. For ease of 
future maintenance, materials and devices were locally available and economical. 
 The test results indicated that the maximum counts for integral counting of the scaler was 
found to be 150 kcps and ratemeter was found to be 100 kcps. The counting time could be set 
from 1 second to 99 minutes. The nonlinearity test of LLD and E  of the single channel 
analyzer in differential counting system was found to be 0.20% and 0.21% respectively. GPS 
receiver of system can achieve accuracies of approximately 10 meters. The energy spectrum of 
Cs-137 obtained by using a 2”x 2” NaI(Tl) scintillator detector was very satisfactory with energy 
calibration linearity of 0.9996.  The performance of this system was adequate for education and 
basic research. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมา และความส าคัญ 

การมีอยู่ของรังสีต่าง ๆ ในธรรมชาติถือเป็นเร่ืองปกติ เน่ืองจากสสารหลายชนิดใน
ธรรมชาติมีองค์ประกอบของสารกมัมนัตรังสี ซ่ึงจากผลการส ารวจปริมาณรังสีท่ีเกิดข้ึนเองใน
ธรรมชาติ โดยทัว่ไปแลว้พบวา่มีปริมาณรังสีอยูใ่นระดบัท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต แต่ปัจจุบนั
มนุษย์รู้จักการน าเทคโนโลยีทางนิวเคลียร์มาใช้ประโยชน์ในหลาย  ๆ ด้าน ได้แก่ การแพทย ์
อุตสาหกรรม และการศึกษาคน้ควา้วิจยั จึงส่งผลให้มีการน าสารรังสีซ่ึงเป็นตน้ก าเนิดของรังสี
แอลฟา บีตา แกมมา และเคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์ เขา้มาใชง้านอยา่งกวา้งขวาง ท าให้มีความเป็นไป
ได้สูงท่ีสารรังสีเหล่าน้ีจะแพร่กระจ่าย ออกสู่แหล่งธรรมชาติจนอาจก่อให้เกิดมีปริมาณรังสีใน
ธรรมชาติสูงมากข้ึนจนเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม และเน่ืองจากรังสีท่ีเกิดจาก
ปฏิกิริยานิวเคลียร์นั้นไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าอีกทั้งยงัไม่สามารถใชป้ระสาทสัมผสัรับรู้
ถึงปริมาณของรังสีท่ีมีการแพร่กระจายอยูไ่ด ้(ยกเวน้ในกรณีไดรั้บรังสีแรงมาก ๆ อาจรู้สึกถึงความ
ร้อน) ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งคอยเฝ้าระวงัในเร่ืองการแพร่กระจายของสารรังสีใน
ส่ิงแวดลอ้มมากยิง่ข้ึนเพื่อเป็นการป้องกนัอนัตรายท่ีอาจเกิดข้ึนไดก้บัประชาชนในภายหลงั 

การเฝ้าระวงัการแพร่กระจายของสารรังสีในส่ิงแวดล้อมเพื่อป้องกันอันตรายให้กับ
ประชาชนทั้งประเทศเป็นเร่ืองท่ียากล าบากมากเน่ืองจากจ านวนประชาชนและขนาดพื้นท่ีใน
ประเทศ อีกทั้งประชาชนส่วนใหญ่ยงัไม่ค่อยมีความรู้เก่ียวกบัเร่ืองรังสี ส่วนผูท่ี้มีความรู้ด้าน
นิวเคลียร์ก็มีไม่เพียงพอ ท าให้การจะเฝ้าระวงัการแพร่กระจายสารรังสีในส่ิงแวดล้อมเพื่อความ
ปลอดภยักบัประชาชนให้ครอบคลุมทั้งประเทศตอ้งอาศยัระบบเฝ้าระวงัการแพร่กระจายสารรังสี
ในส่ิงแวดล้อมท่ีท างานได้อย่างอัตโนมัติ และควรมีระบบเฝ้าระวงัน้ีในหลาย ๆ ต าแหน่ง
ภายในประเทศ ส าหรับหน่วยงานในประเทศไทยท่ีคอยเฝ้าระวงัในเร่ืองระดบัรังสีในส่ิงแวดลอ้มคือ 
ส านกังานปรมาณูเพื่อสันติ ซ่ึงใช้ระบบวดัรังสีแกมมาในอากาศท่ีซ้ือมาจากต่างประเทศท่ีท างาน
อตัโนมติั และจะส่งขอ้มูลการวดักลบัมายงัส านกังานปรมาณูเพื่อสันติ ระบบน้ีถูกติดตั้งตามภูมิภาค
ต่าง ๆ ในประเทศไทยจ านวน 8 ต าแหน่ง ใชง้านแลว้อยู ่5 ต าแหน่ง และอยูร่ะหวา่งการติดตั้งอีก 3 
ต าแหน่ง เน่ืองจากระบบวดัของต่างประเทศมีราคาสูงท าให้สามารถเฝ้าระวงัไดท่ี้เพียง 8 ต าแหน่ง
เท่านั้น 
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จึงมีแนวคิดท่ีจะท าการพฒันาระบบเฝ้าระวงัรังสีแกมมาท่ีระบุต าแหน่งด้วยจีพีเอสผ่าน
เครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีท่ีท างานไดโ้ดยอาศยัค าสั่งควบคุมจากผูใ้ช้ในระยะไกล นอกจากน้ียงั
สามารถส่งขอ้มูลของปริมาณรังสีท่ีวดัไดพ้ร้อมพิกดัทางภูมิศาสตร์ของต าแหน่งท่ีวดัดว้ยระบบจีพี
เอสผ่านเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ซ่ึงนอกจากจะใช้ส าหรับเฝ้าระวงัการแพร่กระจายสารรังสีใน
ส่ิงแวดลอ้มแลว้ ยงัสามารถใช้ในการติดตามปริมาณรังสีส าหรับการศึกษาวิจยัทางดา้นนิวเคลียร์ 
และส าหรับประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม โดยสามารถท่ีจะใชเ้ป็นระบบวดัรังสีท่ีแสดงผลจากส่วน
แสดงผลท่ีสามารถติดตั้ งเพิ่มเติมได้ท่ีระบบวดั และท างานได้ด้วยการควบคุมผ่านเครือข่าย
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับการส่ือสารขอ้มูลกบัผูใ้ช้ จึงท าให้จะเกิดความสะดวกในการใชง้านมาก
ยิง่ข้ึน 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพื่อพฒันาระบบเฝ้าระวงัรังสีแกมมาท่ีระบุต าแหน่งดว้ยจีพีเอสผา่นเครือข่ายโทรศพัท ์
เคล่ือนท่ี 
 
1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

1.3.1 ออกแบบ และสร้างระบบวดัรังสีแกมมา 
1.3.2 ออกแบบสร้างระบบรับส่งขอ้มูลจากระบบวดัรังสีและจีพีเอสผา่นเครือข่ายโทรศพัท ์

เคล่ือนท่ีไปยงัระบบเก็บขอ้มูลกลาง 
1.3.3 พฒันาโปรแกรมควบคุมการท างานและจดัการขอ้มูลจากระบบวดัรังสีบน 

คอมพิวเตอร์ 
1.3.4 ทดสอบการท างานของระบบท่ีพฒันาข้ึน 

 
1.4 ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงานวจัิย 

1.4.1 ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
1.4.2 ออกแบบและสร้างระบบรับค่าขอ้มูล (ปริมาณรังสี และพิกดัทางภูมิศาสตร์) ระบบ 

ควบคุมระบบวดัรังสี ระบบแสดงผล และระบบรับส่งขอ้มูลผา่นเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
1.4.3 สร้างระบบวดัรังสี อนัประกอบไปดว้ย วงจรจ่ายไฟฟ้า (Power supply)  

วงจรขยายสัญญาณพลัส์ (Pulse amplifier) เป็นตน้ 
1.4.4 พฒันาโปรแกรมท่ีสามารถรับค่าขอ้มูลท่ีส่งมาจากระบบวดัมาเก็บในส่ือบนัทึก 

ขอ้มูลบนคอมพิวเตอร์ และสามารถเรียกขอ้มูลท่ีถูกเก็บไปแลว้ข้ึนมาแสดงผลบนคอมพิวเตอร์ได ้
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1.4.5 ทดสอบประสิทธิภาพการวดัรังสีของระบบท่ีพฒันาข้ึน 
1.4.6 สรุปผลงานวจิยั และเขียนวทิยานิพนธ์ 

 
1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

ไดร้ะบบเฝ้าระวงัรังสีแกมมาท่ีระบุต าแหน่งดว้ยจีพีเอสผา่นเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
 
1.6 เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

1. ปี พ.ศ. 2543 นายสุทธิพงษ ์  ชุ่มขนุทด ท าการพฒันาระบบวดัรังสีท่ีวเิคราะห์สเปกตรัม
พลงังานแบบช่องเด่ียว ท่ีมีความสามารถควบคุมระยะไกลผา่นทางโทรศพัทซ่ึ์งใชค้อมพิวเตอร์ส่วน
บุคคลท าหนา้ท่ีควบคุมระบบวดัโดยระบบวดัอาศยัไมโครคอนโทรเลอร์ 8052 ในการควบคุมการ
ท างานของระบบวดัซ่ีงท างานในลกัษณะ SCA sweep mode, การแสดงผลบนจอกราฟฟิกความ
ละเอียด 128×64 พิกเซลท่ีติดตั้งกบัระบบวดั และการควบคุมระยะไกลโดยอาศยัโมดูล ในการ
ส่ือสารผา่นทางเครือข่ายโทรศพัท ์

2. ปี พ.ศ. 2547 นางสาวสิริยาภรณ์  แสงอรุณ ท าการพฒันาระบบวดัรังสีแบบพกพาส าหรับ
ส ารวจปริมาณรังสีในส่ิงแวดลอ้มโดยมีระบบจีพีเอสท่ีสามารถระบุต าแหน่งติดตั้งในระบบดว้ย 
โดยท่ีระบบวดัรังสีอาศยัการท างานร่วมกบัคอมพิวเตอร์พกพาชนิด Palm ซ่ึงใชใ้นการส่ือสารกบั
ผูใ้ชโ้ดย Palm จะติดต่อผา่น UART กบัระบบท่ีพฒันาข้ึน  ระบบท่ีพฒันาข้ึนประกอบดว้ย ส่วน
ขยายสัญญาณ ส่วนวเิคราะห์สัญญาณช่องเด่ียว ส่วนเรตมิเตอร์ ส่วนแปลงสัญญาณ analog เป็น 
digital 

3. ปี พ.ศ. 2549 นายกิตติศกัด์ิ ชยัสรรค ์ ท างานวจิยัในเร่ือง การพฒันาระบบเฝ้าระวงัรังสี
แกมมาในส่ิงแวดลอ้มผา่นเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีโดยระบบประกอบดว้ย สถานีลูกข่าย ฯ และ
สถานีแม่ข่าย โดยสถานีลูกข่ายประกอบดว้ย คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล, survey meter และ
โทรศพัทมื์อถือ ท างานร่วมกนัในการตรวจวดัรังสี และท าการวเิคราะห์ปริมาณรังสีรวมทั้งรายงาน
การตรวจวดัปริมาณรังสีหากเกินเกณฑท่ี์ก าหนดก็จะท าการแจง้เตือน ในส่วนสถานีแม่ข่ายมีหนา้ท่ี
รับขอ้มูลจากลูกข่าย ฯ ผา่นทางเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในรูปแบบขอ้ความสั้น 

4. ปี พ.ศ. 2551 Ahmed  Alshamali ท างานวจิยัในเร่ือง GSM based remote ionized 
radiation monitoring system ซ่ึงเป็นระบบท่ีแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนท่ีเฝ้าระวงัรังสีประกอบดว้ย
ระบบวดัรังสี ไมโครคอนโทรลเลอร์ คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล และ GSM module อีกส่วนหน่ึงเป็น
ระบบ สถานีกลางจะค่อยรับค่าท่ีส่งออกมาจากระบบเฝ้าระวงั จะเก็บไวใ้นแบบ SQL-database โดย
จะท าไวใ้หส้ามารถรับขอ้มูลจากระบบเฝ้าระวงัไดห้ลาย ๆ ตวั 
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5. ปี พ.ศ. 2553 Cornel Talpalariu และคณะ ท าวจิยัในเร่ือง Radiations Monitoring System 
with Miniature Radiometers Based on Semiconductor Detector ซ่ึงเป็นระบบเฝ้าระวงัโดยระบบ
แบ่งเป็นส่วน portable station และส่วน central computerized console ส าหรับ portable station เป็น
ส่วนวดัปริมาณรังสีซ่ึงใชห้วัวดั silicon PIN diodeในระบบซ่ึงจะไดป้ระสิทธิภาพการวดัท่ีสูง ส่วน
น้ีจะส่งขอ้มูลการวดัไปยงั central computerized console ผา่นเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีโดย SMS 
ซ่ึง portable station จะประกอบไปดว้ยโมดูล GPS, โมดูล GPRS, Linux computer, โมดูล radiation 
และ ALARMS ส่วน central computerized console ท าหนา้ท่ีรับขอ้มูลมาจาก portable station ทั้ง 
25 station 
 



บทที ่2 
ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

 
2.1 ประเภทของรังสี 

รังสี (Radiation) เป็นพลงังานรูปแบบหน่ึงท่ีสามารถแผก่ระจายจากแหล่งก าเนิดออกไปใน
ตวักลางใด ๆ รวมทั้งอากาศไดโ้ดยจะอยูใ่นรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ไดแ้ก่ รังสีแกมมา (-rays) 
รังสีเอกซ์ (X-rays) คล่ืนไมโครเวฟ รังสีคอสมิก รังสีความร้อน และอยูใ่นรูปของอนุภาคท่ีมี
ความเร็วสูง ไดแ้ก่ รังสีแอลฟา (-rays) รังสีบีตา (-rays) อนุภาคนิวตรอน (Neutron) เป็นตน้
สามารถจ าแนกรังสีไดอ้อกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
 2.1.1 รังสีท่ีก่อใหเ้กิดไอออน (Ionizing radiation) คือ รังสีท่ีท าใหเ้กิดการแตกตวัเป็นประจุ
ในตวักลางท่ีรังสีเคล่ือนท่ีผา่น ไดแ้ก่ รังสีแอลฟา รังสีบีตา รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ และนิวตรอน เป็น
ตน้ 
 2.1.2 รังสีท่ีไม่ก่อให้เกิดไอออน (Non-ionizing radiation) คือ รังสีท่ีไม่ท าให้เกิดการแตก
ตวัเป็นประจุในตวักลางท่ีรังสีเคล่ือนท่ีผา่น ไดแ้ก่ รังสีอลัตราไวโอเลต คล่ืนไมโครเวฟ เป็นตน้ 
 ในการปฏิบัติงานเก่ียวกับรังสีนั้ น ความปลอดภยัเป็นส่ิงท่ีต้องค านึงถึงอยู่เสมอไม่ว่า
ผูป้ฏิบติังานจะท างานเก่ียวขอ้งกบัรังสีชนิดใดก็ตาม การประเมินอนัตรายจากรังสีมีหลกัเกณฑ์ใน
การท างาน คือ “ในการปฏิบติังานทางรังสีใด ๆ ผูป้ฏิบติังานจะตอ้งไดรั้บรังสีไม่เกินระดบัปริมาณ
รังสีท่ียอมรับได ้(Dose limits)” ระดบัปริมาณรังสีท่ียอมให้ผูป้ฏิบติังานรับไดถู้กก าหนดข้ึนโดย
คณะกรรมาธิการระหว่างประเทศว่าด้วยการป้องกนัอนัตรายจากรังสีหรือ ICRP (International 
Commission on Radiological Protection) ซ่ึงคณะกรรมาธิการน้ีจะดูแลปรับปรุงขอ้ก าหนดเก่ียวกบั
ระดบัรังสีท่ียอมให้รับไดต้ามความเจริญกา้วหน้าทางวิชาการอยู่เสมอ ทั้งน้ีไดมี้การก าหนดระดบั
ปริมาณรังสีไวส้ าหรับบุคคลสองกลุ่ม กลุ่มแรก คือ ผูป้ฏิบติังานเก่ียวขอ้งกบัรังสี กลุ่มท่ีสอง คือ 
ประชาชนทัว่ไป ในทางปฏิบติันั้นผูป้ฏิบติังานทางรังสีจะตอ้งยึดหลกัในการป้องกนัอนัตรายจาก
รังสีเพื่อควบคุมใหต้นเองและผูอ่ื้นไดรั้บปริมาณรังสีนอ้ยท่ีสุดท่ีจะเป็นไปได้ 
 
2.2 หน่วยวดัปริมาณรังสี [1] 
 เม่ือร่างกายของมนุษยไ์ดรั้บรังสีท่ีมีพลงังานสูงพอจะท าให้เซลล์ภายในร่างกายเกิดการไอ
ออไนซ์ เป็นผลให้อะตอมหรือโมเลกุลของเซลล์ถูกท าลาย และอาจท าให้เกิดอาการผิดปกติภายใน
ร่างกาย จึงได้มีการก าหนดหน่วยของการวดัปริมาณรังสีและกัมมันตภาพรังสีข้ึนเพื่อใช้เป็น
มาตรฐานในการตรวจวดั และควบคุมความปลอดภยัทางดา้นรังสี 
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2.2.1 ปริมาณกมัมนัตภาพรังสี (Radioactivity) 
 เป็นหน่วยท่ีใช้วดัปริมาณกมัมนัตภาพรังสีของไอโซโทปในขณะหน่ึง เม่ือเวลาผ่านไป
ปริมาณไอโซโทปรังสีในสารกมัมนัตรังสีจะมีปริมาณลดลงพร้อมกบัเกิดธาตุใหม่ข้ึน โดยเรียก
ลกัษณะน้ีว่า การสลายตวั ดงันั้นการวดัปริมาณกมัมนัตภาพรังสีในขณะหน่ึงจึงวดัไดโ้ดยการหา
ปริมาณรังสีท่ีเกิดข้ึนจากการสลายตวัของธาตุในขณะนั้น หน่วยของปริมาณกมัมนัตภาพรังสีเดิม
อาศยัการอา้งอิงอตัราการเปล่ียนแปลงทางนิวเคลียร์ของเรเดียมหนกั 1 กรัม ซ่ึงสลายตวั 10107.3   
คร้ังต่อวนิาที (dps) เท่ากบัหน่วย 1 คูรี (Ci) 
 

Cidps 1107.3 10   
 

ต่อมาเม่ือใช ้SI Unit ไดมี้การก าหนดช่ือเฉพาะของหน่วยวดักมัมนัตภาพรังสีวา่ 
เบคเคอเรล (Bq) โดยท่ี 

dpsBq 11   
 

2.2.2 ปริมาณเอกซ์โพเชอร์ (Exposure) 
เป็นหน่วยท่ีใช้วดัปริมาณรังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมาในอากาศโดยพิจารณาจากคุณสมบติั

ของรังสีท่ีท าให้อากาศเกิดการแตกตวัเป็นไอออน มีหน่วยเป็น เรินท์เกน (Roentgen, R) ปริมาณ
รังสี 1 เรินทเ์กน หมายถึง ปริมาณรังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมาท่ีท าให้อากาศ 0.001293 กรัม (ปริมาตร
ของอากาศ 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ท่ี S.T.P) เกิดการแตกตวัให้ประจุไฟฟ้า 1 e.s.u. (Electrostatic 
unit) หรือเกิดคู่ไอออน 91008.2   คู่ ปัจจุบนั SI Unit ใชห้น่วยเป็นคูลอมบต่์อกิโลกรัม (C/kg) 
 

kgCR 41058.21   
  

2.2.3 ปริมาณรังสีดูดกลืน (Absorbed dose) 
เป็นหน่วยวดัท่ีพิจารณาจากปริมาณพลงังานของรังสีท่ีถ่ายเทให้กบัวตัถุต่อหน่วยมวล เดิม

ใช้หน่วยวดัเป็น แรด (Radiation absorbed dose, rad) โดยปริมาณรังสีดูดกลืน 1 แรด หมายถึง 
พลงังานรังสี 100 เอิร์ก (erg) ท่ีถ่ายใหว้ตัถุมวล 1 กรัม 
 

gergsrad 1001 
  

ในปัจจุบนั SI Unit ใชห้น่วยของพลงังานเป็นจูล (Joule) และหน่วยของมวลเป็นกิโลกรัม 
(Kilogram) จึงไดมี้การใชห้น่วยของปริมาณรังสีดูดกลืนเป็นจูลต่อกิโลกรัมหรือเรียกวา่ เกรย ์(Gray, 
Gy) โดยท่ี 
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radkgJGy 10011   
 

2.2.4 ปริมาณรังสีสมมูล (Dose equivalent, H) 
เป็นหน่วยวดัท่ีน าเอาผลทางชีววทิยาท่ีเกิดจากรังสีต่างชนิดกนัเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ยเน่ืองจาก

รังสีแต่ละชนิดมีคุณสมบติัต่างกนั ผลกระทบต่อระบบชีววิทยาเม่ือได้รังสีท่ีปริมาณรังสีดูดกลืน
เดียวกนัจึงแตกต่างกนั ปริมาณรังสีสมมูลน้ีมีค่าเท่ากบัผลคูณระหวา่งปริมาณรังสีดูดกลืน (D) และ
ค่าแฟคเตอร์คุณภาพของรังสี (Quality factor, Q) 
 

DQH   
 

ปริมาณรังสีสมมูลมีหน่วยเป็น เรม (Roentgen equivalent man, rem) โดยท่ีปริมาณรังสี 
 1 เรม หมายถึง ปริมาณรังสีท่ีก่อให้เกิดผลทางชีววิทยาเทียบเท่ากบัผลท่ีเกิดจากรังสีเอกซ์หรือรังสี
แกมมา 1 แรด ต่อมาเม่ือใช้ SI Unit ไดมี้การเปล่ียนหน่วยปริมาณรังสีสมมูลเป็นซีเวิร์ต (Sievert, 
Sv) โดยท่ี 
 

remSv 1001   
 

ในปัจจุบนั ICRP ไดเ้ปล่ียนค่าแฟคเตอร์คุณภาพของรังสีมาใชค้่า Radiation weighting factor 
( RW ) แทน และใช ้Equivalent dose แทน Dose equivalent ดงันั้นในการหาผลรวมของ Equivalent 
dose ( TH ) ของกลุ่มเน้ือเยือ่และอวยัวะต่าง ๆ สามารถหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ 
 


R

RTRT DWH .

 
 

เม่ือ RTD .  เท่ากบั Absorbed dose เฉล่ียทัว่บริเวณกลุ่มเน้ือเยื่อหรืออวยัวะ (T) เน่ืองจากรังสี 
(R) ค่า RW  แสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 ค่า Radiation weighting factor ( RW ) 

Type and energy range Radiation weighting factor 
Photon, all energies 1 
Electrons and muon, all energies 1 
Neutron, energy<10 keV 5 

10 keV to 100 keV 10 
>100 keV to 2 MeV 20 
>2 MeV to 20 MeV 10 
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>20 MeV 5 
Protons, other than recoil proton, energy > 2 MeV 5 
Alpha particles, fission fragments, heavy nuclei 20 

 
2.3 ส่วนประกอบของระบบวัดรังสี (Component of counting system) [2-3] 
 ระบบวดัรังสีเป็นระบบท่ีท างานในกระบวนการทางสัญญาณท่ีไดจ้ากรังสีจนกระทัง่แปลง
เป็นขอ้มูลทางรังสี ซ่ึงท างานดว้ยระบบอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีหน้าท่ีส าหรับจดัการสัญญาณในแต่ละ
ส่วน โดยเร่ิมต้นจากการแปลงปริมาณประจุไฟฟ้าจากหัววดัรังสีท่ีได้รับรังสีให้เป็นสัญญาณ 
แอนะล็อกซ่ึงแฝงรายละเอียดของพลงังานท่ีรับการถ่ายโอนจากรังสีในหวัวดัรังสี และอตัรานบัรังสี 
ถดัมาสัญญาณแอนะล็อกจะถูกแปลงให้อยู่ในรูปสัญญาณท่ีเหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์ขนาด
ของสัญญาณโดยวงจรขยายสัญญาณ ส าหรับสัญญาณท่ีผา่นวงจรขยายสัญญาณมาแลว้จะไดรั้บการ
วิเคราะห์สัญญาณโดยวงจรวิเคราะห์สัญญาณซ่ึงจะคดัเลือกสัญญาณตามระบบวดัออกมาเป็น
สัญญาณดิจิทลัท่ีจะถูกนบัปริมาณสัญญาณท่ีเกิดจากการวดัรังสีเทียบกบัเวลาและแสดงผลออกมา
ทั้งในรูปแบบของการนบัเฉพาะพลงังาน และการนบัท่ีไม่แจกแจงพลงังานดงัแสดงแผนภาพของ
ระบบวดัดงัภาพท่ี 2.1 

 
ภาพท่ี 2.1 แผนภาพของระบบวดัรังสีทัว่ไป 
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ระบบวดัรังสีสามารถแบ่งการท างานของระบบวดัตามลกัษณะหนา้ท่ีการท างานไดเ้ป็น 3 
ส่วนหลกั คือ 

2.3.1 ส่วนสร้างขอ้มูลการวดัรังสี (Data production) ประกอบดว้ยหัววดัรังสีท่ีไดรั้บการ
ไบอสัดว้ยแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงมีท าหนา้ท่ีตรวจวดัรังสี และสร้างปริมาณสัญญาณไฟฟ้าท่ีเป็น
สัดส่วนต่อการถ่ายโอนพลงังานของรังสีในตวักลางของหัววดัรังสีชนิดนั้น ขอ้มูลจากส่วนจดัการ
ขอ้มูลต่อไป ๆ 
 2.3.2 ส่วนจดัการขอ้มูลวดัรังสี (Signal processing) ประกอบดว้ย วงจรตดัสัญญาณรบกวน 
วงจรขยายความสูงของสัญญาณให้อยู่ในระดับท่ีพอเหมาะแก่การวิเคราะห์สัญญาณ และวงจร
วิเคราะห์ความสูงของสัญญาณพลัส์ ยกตวัอย่าง เช่น วงจรวิเคราะห์สัญญาณแบบช่องเดียวซ่ึงจะ
คดัเลือกสัญญาณเฉพาะท่ีอยูใ่นช่วงความสูงท่ีตอ้งการวิเคราะห์เท่านั้น และวงจรวิเคราะห์สัญญาณ
แบบหลายช่องท่ีท าการวิเคราะห์แบบสุ่มในทุก ๆ ช่วงความสูงของสัญญาณพลัส์พร้อมกนั ขอ้มูล
จากส่วนจดัการขอ้มูลน้ีจะส่งเขา้ส่วนประมวลผลขอ้มูลและส่วนแสดงผลต่อไป 
 2.3.3 ส่วนประมวลผลขอ้มูลและส่วนแสดงผล (Data processing and display) เป็นส่วนการ
ท างานท่ีประกอบดว้ยวงจรเพื่อท าหน้าท่ีสร้างขอ้มูลจ านวนนบัรังสีรวม และการนบัรังสีเฉพาะค่า
พลงังานพร้อมการแสดงผลทั้งแบบเข็มหรือแบบตวัเลขดิจิทลั ไดแ้ก่ วงจรนับรังสี และวงจรเรต
มิเตอร์ เป็นตน้  
 การจดัส่วนสร้างขอ้มูล ส่วนจดัการขอ้มูล และส่วนประมวลผล ร่วมกนั โดยการเลือกวงจร
ในแต่ละส่วนมาท างานร่วมกนัเรียกวา่ การจดัระบบวดัรังสี ส าหรับการจดัระบบวดัรังสีส าหรับงาน
ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นงานควบคุมทางอุตสาหกรรม งานดา้นการแพทย ์การประยุกต์การวดัรังสีดา้น
การวิเคราะห์ธาตุ และงานวิจยัคน้ควา้ทางวิทยาศาสตร์นั้น จะตอ้งการขอ้มูลทางรังสีท่ีแตกต่างกนั 
ฉะนั้นตอ้งจดัระบบวดัตามรูปแบบท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีตอ้งการเพื่อให้ได้ขอ้มูลในลกัษณะท่ี
ตอ้งการ 
 
2.4 รูปแบบของการจัดระบบวดัรังสี (Type of radiation counting system) [2] 
 รูปแบบของการจดัระบบวดัรังสีแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท ตามลกัษณะของขอ้มูลการวดัรังสี
ดงัน้ี 
 2.4.1 ระบบวดัรังสีแบบนบัรวม (Integral counting system) เป็นระบบวดัรังสีท่ีจดั
องคป์ระกอบของระบบส าหรับนบัรังสีทุกพลงังานท่ีตรวจวดัได ้ เป็นระบบท่ีเหมาะสมส าหรับการ
วดัความแรงรังสี (Activity) การวดัความเขม้รังสี (Intensity) ในหน่วยแสดงผลจ านวนนบัต่อเวลา 
เช่น จ านวนคร้ังต่อวินาที (cps) หรือ จ านวนคร้ังต่อนาที (cpm) ระบบวดัน้ีจะประกอบดว้ย หวัวดั
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รังสีท่ีเหมาะกบัคุณสมบติัของรังสีท่ีตอ้งการวดัท่ีตอ้งการวดัแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงท าหนา้ท่ี
ไบอสัหวัวดัรังสี อุปกรณ์ขยายสัญญาณพลัส์ (Pulse amplifier) ท าหนา้ท่ีขยายสัญญาณพลัส์ และลด
สัญญาณรบกวน อุปกรณ์คดัเลือกสัญญาณ (Discriminator) ท าหนา้ท่ีเลือกเฉพาะสัญญาณท่ีอยูเ่หนือ
ระดบัแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิงและจะแปลงสัญญาณเป็นสัญญาณลอจิกส่งไปนบัปริมาณรังสีท่ีอุปกรณ์
นบัรังสีซ่ึงตั้งเวลาดว้ยอุปกรณ์ตั้งเวลา ดงัแสดงในแผนภาพภาพท่ี 2.2 

 
ภาพท่ี 2.2 แผนภาพการจดัระบบวดัรังสีแบบนบัรวม 

 
 การวดัรังสีในระบบวดัแบบนบัรวมจะใหผ้ลเป็นจ านวนนบัต่อหน่วยเวลา การพิจารณา
ประสิทธิภาพการวดัของระบบ ( ) หาไดจ้าก 
 




PA

N t


  

 

เม่ือ A  คือ จ านวนรังสีท่ีปลดปล่อยจากตน้ก าเนิดรังสี 

tN  คือ จ านวนรังสีท่ีอ่านค่าไดจ้ากระบบวดั 

P  คือ ค่าความน่าจะเป็นสัมบูรณ์ในการสลายตวัและใหรั้งสีแกมมาท่ีพลงังาน 
             นั้น ๆ มีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 1 
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 นอกจากน้ีสัญญาณลอจิกจากดิสคริมิเนเตอร์ยงัสามารถเลือกแสดงผลแบบอตัรานับรังสี
เฉล่ียดว้ยเรตมิเตอร์ (Ratemeter) ซ่ึงอาศยัหลกัการเปล่ียนความถ่ีของพลัส์จากการนบัรังสีเป็นระดบั
แรงดนัไฟฟ้า และแสดงค่าดว้ยมิเตอร์แบบเขม็ช้ี หรือมิเตอร์แบบแสดงผลเชิงตวัเลข 
 2.4.2 ระบบวดัรังสีแบบนบัแยกพลงังาน (Differential counting system) เป็นระบบวดัรังสี
ท่ีจดัองคป์ระกอบของระบบส าหรับนบัรังสีแบบแยกแยะพลงังานโดยอาศยัวงจรวิเคราะห์สัญญาณ
ทั้งแบบช่องเดียว หรือหลายช่องซ่ึงจะนับรังสีแยกตามพลงังานสามารถแสดงผลในรูปแบบของ
สเปกตรัมพลงังาน (Energy spectrum) เช่น ระบบวิเคราะห์รังสีแกมมา ( -spectrometer) และ
ระบบวเิคราะห์รังสีอลัฟา ( -spectrometer) เป็นตน้ 

ในระบบวดัรังสีแบบนบัแยกพลงังานนั้นระบบวดัส่วนหนา้จะเหมือนกบัระบบวดัแบบแรก
จนถึงอุปกรณ์ขยายสัญญาณ จากนั้นสัญญาณพลัส์จากอุปกรณ์ขยายสัญญาณจะถูกส่งต่อให้กับ
อุปกรณ์วิเคราะห์ความสูงของพลัส์ (PHA) ท าการวิเคราะห์ความสูงของพลัส์ และแยกนบัปริมาณ
รังสีเฉพาะพลงังาน ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีท าการวเิคราะห์พลงังานอาจจะเป็นอุปกรณ์วิเคราะห์แบบช่องเดียว 
(Single Channel Analyzer; SCA) แลว้ส่งสัญญาณนบัให้กบัอุปกรณ์นบัรังสี และตั้งเวลา หรือใช้
อุปกรณ์วิเคราะห์แบบหลายช่อง (Multichannel Analyzer; MCA) ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลเก็บไวใ้น
หน่วยความจ าแสดงสเปกตรัมบนจอภาพ ดงัแสดงการจดัระบบวดัในแผนภาพท่ี 2.3 

 
ภาพท่ี 2.3 แผนภาพการจดัระบบวดัรังสีแบบนบัแยกพลงังาน 
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ขอ้มูลนับรังสีท่ีวิเคราะห์ได้จะมีลกัษณะเป็นปริมาณนับรังสีต่อเวลานับ ( Ntc / ) ท่ี
ต  าแหน่งของช่วงวิเคราะห์พลงังาน (E) ต่าง ๆ เม่ือน ามาเขียนเส้นกราฟการกระจายค่าจ านวนนบัท่ี
พลงังานต่าง ๆ (Energy distribution) โดยแกน x เป็นแกนของพลงังาน E และแกน y เป็นแกนของ
จ านวนนบัรังสี N จะไดส้เปกตรัมพลงังาน ดงัแสดงในภาพท่ี 2.4 

 
ภาพท่ี 2.4 สเปกตรัมของการวเิคราะห์พลงังาน 

 
 2.4.3 ระบบวดัรังสีแบบโคอินซิเดนซ์ (Coincidence counting system) เป็นระบบวดัรังสีท่ี
จดัอุปกรณ์ส าหรับวดัจ านวนนับรังสีแยกเฉพาะช่วงเวลาโดยแสดงผลในรูปของเวลา (Time 
spectrum) เช่น ระบบวดัแบบฟาสต์โคอินซิเดนซ์ (Fast coincidence) ระบบวดัแบบสโลว ์
โคอินซิเดนซ์ (Slow coincidence) เป็นตน้ และสามารถประยกุตใ์ชก้บัระบบวดัรังสีรบกวนต ่า (Low 
background counting system) 
 นอกจากน้ียงัมีระบบวดัระดบัสูงท่ีมีกระบวนการทางขอ้มูลท่ีซับซ้อนหลายตวัแปร ซ่ึง
จะต้องใช้คอมพิวเตอร์จดัการกบัระบบวดั และแปรผลข้อมูลท่ีมากกว่า 2 ตวัแปร ในรูปของ
สเปกตรัม 3 มิติ แบบไอโซเมตริก เรียกว่า “ระบบวดัรังสีแบบหลายตวัแปร (Multiparameter 
analyzer)” ซ่ึงอาจจะแสดงผลของจ านวนนบัท่ีพลงังานต่าง ๆ และเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปเป็นตน้ 
 ระบบวดัชนิดน้ีจะตอ้งมีระบบวดัรังสีแบบนบัแยกพลงังาน 2 ชุดประกอบกนั โดยท่ีหวัวดั
รังสีของระบบวดัรังสีแต่ละชุดจะตอ้งเลือกให้เหมาะกบัชนิดของรังสีท่ีตอ้งการวดั การวดัความต่าง
เวลาดว้ยเทคนิคโคอินซิเดนซ์ เช่น   ,    หรือ    จ  าเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์วดัท่ีมีการ

(N
) 
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ตอบสนองสัญญาณท่ีรวดเร็ว และมีเวลาก าหนดพลัส์แน่นอน ดังในแผนภาพท่ี 2.5 อุปกรณ์
วเิคราะห์ความสูงของพลัส์จะตอ้งใหส้ัญญาณลอจิกท่ีต าแหน่งเวลาแน่นอนในการวดัรังสีแต่ละคร้ัง
อุปกรณ์น้ีจึงตอ้งเป็นแบบ TSCA (Timing SCA) การสร้างขอ้มูลเวลาในการวดัเร่ิมจากอนุภาค
นิวเคลียร์ท่ีวดัไดจ้ากหัววดัรังสีชุดแรกเป็นตวัเร่ิมตน้กระตุน้การแปลงผนัเวลา ของอุปกรณ์แปลง
ผนัเวลาเป็นความสูงของพลัส์ (Time to amplitude converter; TAC) และอนุภาคนิวเคลียร์ท่ีวดัได้
จากหวัวดัชุดท่ีสองเป็นตวัหยดุการแปลงผนัเวลา ไดค้่าความสูงของพลัส์ท่ีเป็นสัดส่วนกบัคาบเวลา
ส่งใหอุ้ปกรณ์วเิคราะห์หลายช่วงวเิคราะห์ขอ้มูลน้ี 

 
รูปท่ี 2.5 แผนภาพการจดัระบบวดัแบบโคอินซิเดนซ์ 

 
2.5 ระบบจีพเีอส (GPS system) 

ระบบจีพีเอส (GPS) หรือ Global Positioning System เป็นระบบท่ีใชใ้นการบอกทิศทาง 
และบอกต าแหน่งของวตัถุท่ีตอ้งการ ในปัจจุบนัมีการน าระบบไปประยุกต์ใช้งานอย่างกวา้งขวาง
ไม่ว่าจะเป็นระบบน าทางบนรถยนต์ ระบบระบุต าแหน่งบนสมาร์ทโฟน ระบบน าทางส าหรับการ
เดินเรือ ระบบน าทางส าหรับการบิน การส ารวจพื้นท่ีรวมไปถึงการบอกต าแหน่งบนพื้นผิวโลก โดย
การอา้งอิงจากระบบดาวเทียมในระบบจีพีเอสท่ีท าหนา้ท่ีส่งสัญญาณเฉพาะลงมาบนพื้นโลก ระบบ
น้ีเป็นระบบท่ีมีการคิดค้นพฒันาข้ึนโดยกระทรวงกลาโหมของประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. 
Department of defense) โดยในช่วงเร่ิมแรกโครงการน้ีเป็นโครงการท่ีใชง้านเฉพาะดา้นการทหาร
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เท่านั้น แต่ในปัจจุบนัประเทศสหรัฐอเมริกาอนุญาตให้พลเรือนสามารถใช้งานระบบน้ีไดท่ี้ความ
ละเอียดต ่าซ่ึงเป็นท่ีนิยมอยา่งกวา้งขวา้ง 

ดาวเทียมท่ีใชใ้นระบบ GPS เป็นดาวเทียมวงโคจร MEO (Medium Earth Orbit Satellite) 
ซ่ึงเป็นวงโคจรท่ีโคจรไม่พร้อมกบัโลก คือ มีช่วงเวลาโคจร (Orbital periods) ตั้งแต่ 2 ชัว่โมงไป
จนกระทัง่ใกลเ้คียง 24 ชัว่โมง ตามแต่ความสูงของวงโคจรซ่ึงวงโคจร MEO นบัตั้งแต่ความสูงจาก
ระดบัน ้ าทะเลมากกว่า 2,000 กิโลเมตร จนถึงน้อยกว่า 35,786 กิโลเมตร โดยดาวเทียมในระบบ 
GPS มีวงโคจรท่ีความสูงประมาณ 20,200 กิโลเมตร  

กระทรวงกลาโหม ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้ด าเนินการโครงการ Global Positioning 
System หรือ “GPS” โดยใชด้าวเทียมจ านวน 24 ดวง โคจรอยูใ่นระดบัความสูงท่ีพน้จากคล่ืนวิทยุ
รบกวนของโลก ในวงโคจรของดาวเทียม MEO มีมุมเอียง 55 องศา ดาวเทียมทั้งหมดในระบบ GPS 
จะแบ่งเป็นกลุ่ม (Cluster) กลุ่มหน่ึงมี 4 ดวง เรียกวา่ Constellation แต่ละ Constellation จะมีมุมท่ี
ต่างกนัไป 60 องศา ตามแนวลองจิจูด การโคจรหน่ึงจะใชเ้วลาประมาณ 11 ชัว่โมง 58 นาที ดงันั้น
ใน 1 วนั ดาวเทียมดวงเดิมจะปรากฏอยู ่ณ ต าแหน่งเดิมบนทอ้งฟ้า 2 คร้ัง การใชด้าวเทียมทั้งหมด 
24 ดวงท าใหทุ้ก ๆ วนิาทีไม่วา่ต าแหน่งใดของโลกจะมีสัญญาณ GPS จากดาวเทียมอยา่งนอ้ย 4 ดวง
เสมอ บางคร้ังอาจมองเห็นดาวเทียมมากถึง 10 ดวง การท างานของดาวเทียมมกัจะตอ้งมีดาวเทียม
ส ารองไว ้เผื่อความผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึน และเพิ่มความน่าเช่ือถือของระบบดาวเทียมในระบบ 
GPS จึงมีจ านวนประมาณ 30 ดวง อยูใ่นวงโคจรแต่ใชง้านจริง 24 ดวง ท่ีเหลือเป็นดาวเทียมส ารอง 
นอกจากน้ียงัมีดาวเทียมท่ีพร้อมท่ีจะส่งข้ึนสู่ห่วงอวกาศทนัทีท่ีตอ้งการอีกจ านวนหน่ึงดว้ยเหตุผล
ท่ีว่ากระทรวงกลาโหม ประเทศสหรัฐอเมริกา ให้ความส าคญักบัระบบ GPS มาก เน่ืองจากเป็น
ระบบท่ีเก่ียวกบัความมัน่คง และการป้องกนัประเทศ 

การท างานของระบบ GPS เป็นแบบแพร่กระจาย (Broadcasting) ซ่ึงหมายความว่าผูรั้บ
สามารถรับสัญญาณ GPS ไดแ้บบไม่จ  ากดัจ านวนในเวลาเดียวกนั เคร่ืองรับ GPS จะท าการหา
ต าแหน่งตนเองจากดาวเทียม GPS 4 ดวง และวิธีการน้ีสามารถให้ความถูกตอ้งเพียงพอท่ีจะใช้
ช้ีบอกต าแหน่งไดทุ้กแห่งบนโลกตลอดเวลา 24 ชัว่โมง จากการน ามาใชง้านจริงจะให้ความถูกตอ้ง
สูงโดยท่ีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของต าแหน่งทางราบต ่ากว่า 50 เมตร และใชเ้ทคนิคการวดั
แบบวธีิ “อนุพนัธ์” (Differential) จะใหค้วามถูกตอ้งถึงระดบัเซนติเมตรนอกจากน้ีเคร่ืองรับ GPS ก็
มีขนาดเล็กมากเม่ือเทียบกบัการน ามาใชง้านช่วงแรก 
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2.5.1 สัญญาณดาวเทยีมทีใ่ช้กบั GPS 
คล่ืนสัญญาณจากดาวเทียม GPS ท่ีใช้งานอยู่ปัจจุบนั ไดแ้ก่ Carrier code และ Pseudo 

random noise code 
 2.5.1.1 Carrier code ประกอบดว้ย L1 Code ใชค้วามถ่ี 1,575.42 MHz และ L2 

code ใชค้วามถ่ี 1,227.6 MHz 
2.5.1.2 Pseudo random noise code ประกอบดว้ย C/A code  

(Coarse/acquisition code) และ P code (Precision code) 
 
 2.5.2 โปรโตคอล NMEA-0183 

NMEA-0183 เป็นโปรโตคอลส าหรับการส่ือสารท่ีก าหนดข้ึนโดยองคก์รกลางคือ National 
Marine Electronics Association เร่ิมแรกถูกพฒันาข้ึนเพื่อใชใ้นการแลกเปล่ียนขอ้มูลกบัเซนเซอร์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ในการเดินเรือเป็นหลกั ต่อมาเม่ือระบบจีพีเอสเขา้มามีบทบาทในการเดินเรือ
มากข้ึนจึงท าให้โปรโตคอล NMEA-0183 ถูกพฒันามาเป็นมาตรฐานกลางส าหรับใช้ส่ือสาร
ระหวา่งอุปกรณ์รับพิกดัจีพีเอส และอุปกรณ์ต่อพ่วงอ่ืน ๆ (Terminal equipment) ส าหรับขอ้มูลท่ี
อ่านไดจ้ากโมดูลรับพิกดัจีพีเอสสามารถแบ่งไดเ้ป็นเรคคอร์ด (Record) หรือ ฟิลด์ (Field) ยอ่ย โดย
แต่ละเรคคอร์ดจะประกอบดว้ยอกัขระแอสกี (ASCII) ซ่ึงมีความยาวรวมไม่เกิน 80 ตวัอกัษร  
เรคคอร์ดหลกัในโปรโตคอล NMEA-0183 จะมี 6 เรคคอร์ดหลกั คือ GGA (Global positioning 
system fixed data), GLL (Geographic position latitude/longitude), GSA (GNSS DOP and active 
satellites), GSV (GNSS Satellites in view), RMC (Recommended minimum specific GNSS data) 
และ VTG (Course over ground and ground speed) ซ่ึงมีรายละเอียดของค่าต่าง ๆ เช่น พิกดั
ต าแหน่ง ละติจูด ลองจิจูด เวลา จ านวนดาวเทียมท่ีใช้ในการค านวณพิกดั และความสูงจาก
ระดบัน ้าทะเล (MSL Altitude) เป็นตน้ ดงัตวัอยา่งดา้นล่าง 
 

$GPGGA, 161229.487,3723.2475,N,12158.3416,W,1,07,1.0,9.0,M,,,,0000*18 
$GPGLL, 3723.2475,N,12158.3416,W,161229.487,A*2C 
$GPGSA,A,3,07,02,26,27,09,04,15,,,,,,1.8,1.0,1.5*33 
$GPGSV,2,1,07,07,79,048,42,02,51,062,43,26,36,256,42,27,27,138,42*71 
$GPRMC, 161229.487,A,3723.2475,N,12158.3416,W,0.13,309.62,120598,,*10 
$GPVTG, 309.62, T,,M,0.13,N,0.2,K*6E 
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2.6 ระบบจีเอสเอม็ (GSM system) [4-7] 
ระบบจีเอสเอ็ม GSM ยอ่มาจาก Global System for Mobile Communications มีช่ือเดิมวา่ 

Groupe Spécial Mobile เป็นมาตรฐานของเทคโนโลยีโทรศพัทมื์อถือท่ีไดรั้บความนิยมและมีการ
ใชง้านมากท่ีสุดในโลก โดยจีเอสเอม็เป็นมาตรฐานเปิดภายในใตก้ารดูแลของ 3GPP ระบบจีเอสเอ็ม
ใช้เทคโนโลยีดิจิทลัส าหรับช่องสัญญาณควบคุมและสัญญาณเสียงแบบ TDMA (Time Division 
Multiple Access) ซ่ึงแตกต่างจากเทคโนโลยโีทรศพัทมื์อถือก่อนหนา้น้ี จึงถือวา่เป็นโทรศพัทมื์อถือ
ในยุคท่ีสอง หรือ 2G ซ่ึงหมายถึง การพฒันาระบบจากระบบเดิมข้ึนไปอีกขั้นหน่ึง ระบบจีเอสเอ็ม
ยงัมีการบริการส าหรับการส่งข้อมูลอยู่ในมาตรฐานด้วย ตัวอย่างเช่น SMS ซ่ึงมีการใช้อย่าง
แพร่หลายกนัทัว่โลกกวา่ 3.6 พนัลา้นผูใ้ช้ นอกจากน้ียงัมีการพฒันาบริการรับส่งขอ้มูลท่ีมากข้ึน
เป็นบริการ GPRS และ EDGE อีกดว้ย 
 2.6.1 โมดูลจีเอสเอม็ (GSM Module) 

โมดูลจีเอสเอ็ม (GSM Module) ท าหนา้ท่ีจะเช่ือมต่อกบัเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี GSM 
เพื่อท าการรับส่งขอ้มูลต่าง ๆ ลกัษณะการท างานจะคลา้ยกบัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีทัว่ไปแต่จะแตกต่าง
ท่ีตอ้งใชอุ้ปกรณ์ภายนอกควบคุมโมดูลไม่สามารถท างานไดโ้ดยเอกเทศ (Stand Alone) โมดูลมกัจะ
มีลกัษณะเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กล่องเล็ก ๆ มีท่ีต่อเสาอากาศ ช่องใส่ซิมและมีพินส าหรับ
ส่ือสารกบัอุปกรณ์ภายนอก 

2.6.2 ระบบรับส่งขอ้ความสั้น 
Short Message Service หรือบริการ SMS เป็นการบริการส่งขอ้ความสั้นบนเครือข่ายของ

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ในแต่ละขอ้ความนั้นจะสามารถบรรจุตวัอกัษรไดสู้งสุด 160 ตวัอกัษร (อกัษร
ภาษาองักฤษ) โดยแต่ละอกัษรนั้นจะใชร้หสั 7 บิต 8 บิตหรือ 16 บิต ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงค์
ของการใชง้านท่ีแตกต่างออกไป นอกจากน้ียงัสามารถส่งขอ้ความไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ แฟกซ์ 
และอินเตอร์เน็ตแอดเดรสไดอี้กดว้ย 
 2.6.3 ค าสั่งเอที (AT Command) 

AT Command เป็น โปรโตคอล ท่ีโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส่วนใหญ่ใชเ้ป็นโปรโตคอลหลกัใน
การติดต่อกบัคอมพิวเตอร์ ซ่ึงมือถือเจา้แรกท่ีใช้โปรโตคอลน้ีคือ Ericsson เหตุผลท่ีโปรโตคอลน้ี
เป็นท่ีนิยมเน่ืองจากง่ายต่อการเขา้ใจในค าสั่งต่าง ๆ ซ่ึง AT Command เป็นชุดค าสั่งท่ีมีไวส้ าหรับ
โมเด็ม (Modem) โดยเฉพาะ โดยคอมพิวเตอร์จะมองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเป็นโมเด็มเหมือนกนั ดงันั้น 
การใชค้  าสั่ง AT Command กบัโมเด็ม หรือกบัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจะไม่ต่างกนั ตวัอยา่งการใชค้  าสั่ง 
AT command เช่น ค าสั่ง AT ใช้ส าหรับการตรวจสอบสถานะ การติดต่อของอุปกรณ์ ค าสั่ง 
AT+CMGC เป็นค าสั่งใชใ้นการส่ง SMS 
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2.7 ระบบเช่ือมโยงสัญญาณแบบ RS-232 
RS-232 ยอ่มาจาก Recommended Standard 232 เป็นมาตรฐานท่ีใชท้ัว่ไปกบัพอร์ตอนุกรม 

(Serial Port) บนคอมพิวเตอร์บางทีเรียกวา่ COM Port ถูกน ามาใชเ้พื่อเช่ือมต่อระหวา่ง DTE (Data 
Terminal Equipment) กบั DCE (Data Circuit-terminating Equipment) การส่ือสารจะใชบิ้ตขอ้มูล
ในการส่ือสารเพียงบิตเดียว แต่จะใชก้ารก าหนดคาบเวลา (Timing) เพื่อท าการแยกขอ้มูลออกจาก
กนัในแต่ละบิต เวลานั้นจะตอ้งคงท่ีในทุก ๆ บิตขอ้มูล และจะตอ้งมีเวลาท่ีเท่ากนัทั้งทางดา้นส่ง
ขอ้มูล และดา้นรับขอ้มูล ดงันั้นเวลาดงักล่าวจะเป็นตวัก าหนดความเร็วในการส่ือสารขอ้มูลเช่นกนั
ซ่ึงความเร็วในการส่ือสารนั้นจะเรียกวา่ Baud rate ความเร็วในการส่ือสารน้ีจะมีการก าหนดไวต้าม
มาตรฐาน เช่น 9600, 19200, 38400, 115200 kbps 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.6 ตวัอยา่งของการส่งขอ้มูลรหสั ASCII ตวัอกัษร K ท่ีประกอบดว้ย 
1 Start bit และ 1 Stop bit 

 

มาตรฐานระดบัสัญญาณจะถูกก าหนดไวท่ี้ สัญญาณบวกหรือลบ 3 ถึง 15 โวลต์ ดงัแสดง
ในรูปท่ี 6 ซ่ึงสัญญาณท่ีอยูใ่นช่วงนอ้ยกวา่ ±3 โวลต ์จะไม่สามารถระบุไดว้า่เป็นลอจิกใดจากระดบั
สัญญาณดงักล่าว เม่ือน าไปใช้กบัไมโครคอนโทรเลอร์ซ่ึงปัจจุบนัจะท างานท่ีแรงดนั 5 โวลตห์รือ
นอ้ยกวา่เป็นส่วนใหญ่ จะท าให้สัญญาณไม่เป็นตามขอ้ก าหนดของมาตรฐาน RS-232 จึงตอ้งมีการ
แปลงระดบัสัญญาณก่อนเพื่อใหไ้ดส้ัญญาณท่ีถูกตอ้งตามมาตรฐานโดยใชไ้อซีแปลงระดบัสัญญาณ 
(Level converter) ท่ีออกแบบมาเพื่อมาตรฐาน RS-232 โดยเฉพาะ เช่น MAX232, ICL232 เป็นตน้ 
สัญญาณท่ีใชใ้นการส่ือสารตามมาตรฐาน RS-232 ประกอบดว้ย 
 
 

Mark -15 V 

+15 V 

-3 V 

+3 V 

Time 

Start b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 Stop 

Start 1 1 0 1 0 0 1 0 Stop 
LSB MSB Space 

Idle Idle 
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- Transmitted Data (TXD) สัญญาณขอ้มูลจาก DTE ไปยงั DCE 
- Received Data (RXD)  สัญญาณขอ้มูลจาก DCE ไปยงั DTE 
- Request To Send (RTS)  สัญญาณร้องขอเพื่อส่งขอ้มูลจาก DTE เพื่อให ้DCE  

เตรียมพร้อม 
- Clear To Send (CTS)  สัญญาณจาก DCE เพื่ออนุญาตให ้DTE ส่งขอ้มูลได ้
- Data Terminal Ready (DTR)  สัญญาณจาก DTE เพื่อเป็นการตอบรับวา่มีการ 

เช่ือมต่ออยู ่
- Data Set Ready (DSR)  สัญญาณจาก DCE เพื่อเป็นการยนืยนัการเช่ือมต่อ 
- Data Carrier Detect (DCD) สัญญาณจาก DCE เม่ือการเช่ือมต่อไดเ้ร่ิมตน้ข้ึน 
- Ring Indicator (RI)  สัญญาณจาก DCE เพื่อระบุวา่มีสัญญาณโทรศพัท ์

เกิดข้ึน(เฉพาะโมเด็ม) 
 
 สัญญาณท่ีใช้ส าหรับขอ้มูลนั้นจะมีเพียง TXD ส าหรับส่ง และ RXD ส าหรับรับเท่านั้น 
ส่วนสัญญาณอ่ืน ๆ จะใชส้ าหรับควบคุมการส่ือสาร (Flow control) ส าหรับการใชง้าน RS-232 บน
ไมโครคอนโทรเลอร์นั้นโดยทัว่ไปจะใชเ้พียง TXD และ RXD ในการส่ือสารเท่านั้น แต่ก็สามารถ
ใชส้ัญญาณอ่ืน ๆ ตามมาตรฐานไดเ้พื่อการส่ือสารท่ีสมบูรณ์ 
 
2.8 ไมโครคอนโทรลเลอร์ [8-9] 

การท างานพื้นฐานของ PIC18F4550 และ PIC18F2550 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีการ
แยกหน่วยความจ าโปรแกรม (program memory) และหน่วยความจ าขอ้มูล (data memory) ออกจาก
กนั มีบสั (bus) ส าหรับติดต่อกบัอุปกรณ์ภายนอกขนาด 8 บิต ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 ซ่ึงจากรูปจะเห็น
ไดว้า่ซีพีย ู(CPU) ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์จะติดต่อกบัหน่วยความจ าโปรแกรมดว้ยบสัของ
แอดเดรส 13 บิต  และบัสของข้อมูลหน่วยความจ าโปรแกรม 14 บิต  ในขณะท่ีบัสติดต่อ
หน่วยความจ าขอ้มูลและรีจิสเตอร์ภายในเป็นแบบ 8 บิต 

 
รูปท่ี 2.7 แผนภาพการท างานพื้นฐานของ PIC ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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คุณสมบติัทางเทคนิคของไมโครคอนโทรลเลอร์ (PIC18FXX50) 
„ ซีพียเูป็นแบบ RISC (Reduce Instruction-Set Computer) มีค  าสั่งใชง้านเพียง 35 

ค าสั่ง 
„ สามารถกระท าค าสั่งโดยใชส้ัญญาณนาฬิกาเพียงหน่ึงลูก ยกเวน้ค าสั่งการกระโดด 
„ ความถ่ีสูงสุดของสัญญาณนาฬิกาท่ีท างานไดคื้อ 48 MHz 
„ หน่วยความจ าโปรแกรม (FLASH program memory) 32 กิโลไบต ์(kilobyte) 
„ หน่วยความจ าแรมขอ้มูล (RAM data memory) หรือรีจิสเตอร์ 2048 ไบต ์
„ หน่วยความจ าขอ้มูลอีอีพรอม (EEPROM data memory) 256 ไบต ์
„ ตอบสนองแหล่งก าเนิดอินเตอร์รัปต ์(Interrupt) ได ้14 แหล่ง 
„ มีสแตก็ (stack) 8 ระดบั 
„ มีวงจรเพาเวอร์ออนรีเซต (POR), เพาเวอร์อัปไทเมอร์ (PWRT) และ

ออสซิลเลเตอร์อปัไทเมอร์ (OST) 
„ มีวงจรวอตช์ด็อกไทเมอร์ (WDT) ท่ีมีวงจรออสซิลเลเตอร์ในตวั ท าให้มีความ

น่าเช่ือถือในการท างานสูง 
„ เลือกป้องกนัขอ้มูลทั้งในหน่วยความจ าโปรแกรมและหน่วยความจ าขอ้มูล และ

เลือกระดบัการป้องกนัได ้
„ มีโหมดประหยดัพลงังาน 
„ สามารถโปรแกรมโดยใชแ้รงดนั +5V ได ้
„ แก้ไขข้อมูลในหน่วยความจ าโปรแกรมด้วยกระบวนการ ICD (In-circuit 

Debugger) ผา่นพอร์ตเพียง 2 ขา 
„ ซีพียสูามารถอ่านและเขียนหน่วยความจ าโปรแกรมได ้
„ ไฟเล้ียง +2 V ถึง +5.5 V 
„ กระแสซิงกแ์ละซอร์สของพอร์ต 25 mA 
„ การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกรณีไม่ขบัโหลด นอ้ยกวา่ 2 mA ท่ี +5 V และสัญญาณ

นาฬิกา 4 MHz, 20 A ท่ีไฟเล้ียง +3 V และสัญญาณนาฬิกา 32 kHz นอ้ยกวา่ 1 A ในโหมด
ประหยดัพลงังาน 

„ ไทเมอร์ 4 ตวั คือ ไทเมอร์ 0 ขนาด 8/16 บิต มีปรีสเกลเลอร์ขนาด 8 บิตในตวั ไท
เมอร์1 ขนาด 16 บิต พร้อมปรีสเกลเลอร์ ไทเมอร์ 2 ขนาด 8 บิต มีปรีสเกลเลอร์ โพสต์สเกลเลอร์
และรีจีสเตอร์คาบเวลา (period register) ขนาด 8 บิตในตวั และไทเมอร์ 3 ขนาด 16 บิต 
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„ มีโมดูล CCP 2 ชุด โดย ส่วนตรวจจบัสัญญาณหรือแคปเจอร์ (Capture) มีขนาด 16 
บิต ความละเอียดสูงสุด 12.5 นาโนวินาที (ns) ส่วนเปรียบเทียบสัญญาณ (compare) มีขนาด 16 บิต 
ความละเอียดสูงสุด 200 นาโนวนิาที วงจร PWM มีความละเอียดสูงสุด 10 บิต 

„ มีวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทลัขนาด 10 บิต จ านวน 13 ช่องส าหรับ 
„ วงจรเช่ือมต่ออุปกรณ์อนุกรมทั้ง SPI และบสั I2C  
„ วงจรส่ือสารขอ้มูลอนุกรม (USART) พร้อมการตรวจจบัแอดเดรส 9 บิต 
„ มีวงจรตรวจจับระดับแรงดันไฟเล้ียง (บราวน์เอาต์ดี เท็กชั่น :  Brown-out 

detection) เพื่อการรีเซตซีพีย ูหรือเรียกวา่ บราวน์เอาตรี์เซต (Brown-out reset : BOR) 
PIC18F4550 ยงัมีโมดูล Universal Serial Bus หรือโมดูล USB มาดว้ย ส าหรับระบบบสั 

USB จะแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
1. USB Host 
USB โฮสมีหนา้ท่ี จดัการ และควบคุมบสั USB, ควบคุมการรับส่งขอ้มูลบนบสั, ตรวจสอบ

ขอ้ผดิพลาด, ตรวจสอบการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ USB Peripheral หรือ อุปกรณ์ USB ท่ีถูกต่อเพิ่มเขา้
มาในระบบ เป็นตน้ ซ่ึง USB ประเภทน้ีจะประกอบไปดว้ยซอฟตแ์วร์การจดัการท่ีมีความซบัซ้อน 
ตวัอยา่ง USB ประเภทน้ีคือ USB ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer) 

2. USB Peripheral 
USB ต่อพ่วง หรืออุปกรณ์ USB (USB Device) ท่ีมีหนา้ท่ีในการตอบสนองต่อ USB โฮส

หรือการต่อพว่งเขา้กบั USB โฮส, ตรวจจบัการส่ือสารจากโฮส, การรับส่งแลกเปล่ียนขอ้มูลกบัโฮส
, ตอบสนองต่อการร้องขอจากโฮส ฯลฯ ตวัอยา่ง USB ต่อพ่วง เช่น เมาส์, คียบ์อร์ด พรินเตอร์ เป็น
ตน้ ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F4550 จดัอยูใ่น USB ประเภทน้ี 

3. USB OTG 
USB OTG (USB On-The-Go) เป็น USB ท่ีสามารถท างานไดท้ั้งสองหนา้ท่ี คือ เป็นไดท้ั้ง 

USB โฮส (USB Host) และ USB ต่อพ่วง (USB Peripheral) หมายความวา่สามารถน า USB OTG น้ี
มาต่อพว่งเขา้กนัได ้ซ่ึงแตกต่างจาก USB Host และ USB Peripheral ท่ีตอ้งต่อเขา้ดว้ยกนัเพื่อท างาน
ร่วมกนั USB OTG ไดแ้ก่ Pocket PC, Mobile phone เป็นตน้ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F4550 มีพอร์ต USB ส าหรับอุปกรณ์ต่อพ่วง (USB 
Peripheral Device) การใชง้านพอร์ต USB ใน PIC18F4550 จึงตอ้งท างานร่วมหรือต่อเขา้กบั USB 
โฮส หรือ USB OTG คุณสมบติัท่ีส าคญัของโมดูล USB ใน PIC18F4550 มีดงัน้ี 

- รองรับ USB 2.0 
- ท างานท่ีความเร็วสูงสุด 12 Mbit/s และต ่าสุดท่ี 1.5 Mbit/s 
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- รองรับการควบคุมแบบอินเตอร์รัป, การส่งขอ้มูลขนาดใหญ่และส่งแบบ isochronous 
- รองรับการเช่ือมต่อมากถึง 32 จุดเช่ือมต่อ 
- หน่วยความจ า RAM 1 Kbyte 
- องคป์ระกอบภายในตวั USB ประกอบไปดว้ย 

ตวัรับและตวัส่ง USB 
ตวัควบคุมแรงดนั USB 
ตวัตา้นทา้น USB pull-up 

การใชง้าน PIC18F4550 กบัโมดูล USB ทาง Microchip Inc. ผูผ้ลิตไดพ้ฒันาซอฟตแ์วร์ท่ี
พร้อมใชง้านกบั USB ไวแ้ลว้ ท่ีเรียกวา่ “Microchip USB Firmware Framework” ซ่ึงจะท าหนา้ท่ี
จดัการและให้บริการโปรโตคอล USB ระดบัต ่า (lower level USB protocol), ควบคุมการรับส่ง
ขอ้มูล, จดัการอินเตอร์รัปตใ์นระดบัฮาร์ดแวร์, ออกแบบระบบเพื่อการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์เช่ือมต่อ
ทาง USB ต่างๆ เช่น “Human Interface Devices (HID)” ไดแ้ก่ เมาส์, คียบ์อร์ด เป็นตน้ คลาส
ไลบรารี “Communication Device Class(CDC)” คลาสการส่ือสารระหวา่งอุปกรณ์ USB ดว้ยกนั 
และ คลาสไลบรารี “Microchip General Purpose USB Device Class” คลาสทัว่ไปท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การใชง้านอุปกรณ์ USB 

นอกจากน้ีทางไมโครชิพไดพ้ฒันาไดรเวอร์ไฟต ์“mchpusb.sys” ส าหรับการท างานร่วมกบั 
Microsoft Windows ท่ีเรียกว่า “Microchip General Purpose USB Windows driver” เพื่อให้
โปรแกรมท่ีท างานบนเคร่ือง PC สามารถส่ือสารกบัอุปกรณ์ USB จากทางไมโครชิพไดโ้ดยตรง 
และพฒันา “MPUSBAPI Library” เป็นไลบรารีท่ีท าให้นกัพฒันาโปรแกรมบน Windows ง่ายต่อ
การพฒันาโปรแกรมส าหรับเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ USB จากไมโครชิพ 

โมดูล USB ของไมโครคอนโทรลเลอร์ในอนุกรม PIC18FX455/X550 ซ่ึงรวมถึง 
PIC18F4550 ประกอบดว้ย “USB Serial Interface Engine” (SIE) ท่ีรองรับการส่ือสารขอ้มูล
ความเร็วท่ี 1.5Mbit/s ถึง 12Mbit/s เป็นความเร็วในการส่ือสารระหวา่ง USB โฮส กบั PIC18F4550 
โดยท่ี SIE จะท าการเช่ือมต่อโดยตรงกบัโมดูล USB เพื่อใช้เช่ือมต่อกบัตวัรับ/ตวัส่งภายในหรือ
ภายนอก และโมดูล USB ยงัมีตวัควบคุมปรับแรงดนัภายใน 3.3 V ดว้ย ภายในโมดูล USB จะมี
หน่วยความจ าขอ้มูล 1 Kbyte USB RAM เพื่อการใชง้านของ USB SIE นอกจากน้ียงัประกอบไป
ดว้ย Streaming Parallel Port เพื่อรองรับการรับส่งขอ้มูลขนาดใหญ่ท่ีเรียกวา่ “isochronous data” 
เป็นการส่งขอ้มูลแบบ USB Isochronous Transfer(การส่งขอ้มูลอยา่งต่อเน่ืองท่ีอตัราการส่งคงท่ีใน
เวลาท่ีสัมพนัธ์กบัความสามารถของตวัรับขอ้มูล) แสดงดงัภาพท่ี 2.8 
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ภาพท่ี 2.8 ไดอะแกรม PIC 18F4550 กบั USB Peripheral และส่วนเสริม (Option) 



 

บทที ่3 
การพฒันาระบบเฝ้าระวงัรังสีแกมมาทีร่ะบุต าแหน่ง 

ด้วยจีพเีอสผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคลือ่นที่ 
 
3.1 แนวคิดในการพัฒนาระบบเฝ้าระวังรังสีแกมมาที่ระบุต าแหน่งด้วยจีพีเอสผ่านเครือข่าย
โทรศัพท์เคลือ่นที ่

การพฒันาระบบตอ้งอาศยัความรู้ในหลาย ๆ ดา้น นอกจากความรู้ทางดา้นนิวเคลียร์แล้ว
ตอ้งอาศยัความรู้ทางดา้นวงจรอิเล็กทรอนิกส์และการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์เน่ืองจากระบบ
ต้องใช้อุปกรณ์ท่ีสามารถตรวจวดัรังสีแกมมา เช่ือมต่อกับระบบจีพีเอส และอุปกรณ์ในการ
ติดต่อส่ือสารกับโทรศัพท์เคล่ือนท่ี ซ่ึงเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แทบทั้ งหมด ดังนั้ นการน า
อุปกรณ์ท่ีมีหนา้ท่ีต่าง ๆ มาท างานร่วมกนั ทั้งการควบคุมและการรับส่งขอ้มูล จ าเป็นตอ้งอาศยัการ
เขียนโปรแกรมลงบนไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับการท างาน และการท างานบนคอมพิวเตอร์
จ าเป็นตอ้งเขียนโปรแกรมส าหรับส่ือสารและรับขอ้มูลกบัอุปกรณ์อีกดว้ย 

3.1.1 องคป์ระกอบของระบบท่ีพฒันา 
ระบบท่ีพฒันาแบ่งออกเป็น 2 ระบบตามหนา้ท่ีการท างาน ไดแ้ก่ 

3.1.1.1 ระบบวดัรังสีแกมมาท่ีสามารถระบุพิกดัต าแหน่งพื้นท่ีวดัได ้โดยสามารถส่ง
ขอ้มูลการวดักลบัมาหาผูใ้ชด้ว้ย SMS (Short message service) ผา่นเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
แสดงรายละเอียดของตวัเคร่ืองดงัภาพท่ี 3.1 

 

 
ภาพท่ี 3.1 แผนภาพของระบบวดัรังสีแกมมาท่ีสามารถระบุพิกดั 
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3.1.1.2 ระบบเก็บข้อมูลกลางเป็นส่วนคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการเก็บค่าข้อมูลจาก
ระบบวดัท่ีส่งขอ้มูลการวดัผา่น SMS ซ่ึงจะเก็บขอ้มูลลงบน Hard disk ของคอมพิวเตอร์ท่ีมีขนาด
ใหญ่มากพอในการเก็บข้อมูลระยะเวลานาน หรือ ส าหรับระบบวดัในหลายระบบดังแสดง
รายละเอียดของตวัเคร่ืองในภาพท่ี 3.2 
 

 
 

ภาพท่ี 3.2 แผนภาพของระบบเก็บขอ้มูลกลาง 
 

3.1.2 ลกัษณะของระบบท่ีพฒันา 
การท างานของระบบสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะการท างาน คือ 

3.1.2.1 ท างานแบบเฝ้าระวงั (Monitoring) คือ การตรวจวดั และแสดงผลต่อเน่ืองบน
ส่วนแสดงผล ท่ี ถูก ติดตั้ ง ไว้โดยท าการ รับส่งข้อมูลไปย ังระบบเก็บข้อมูลกลาง  ห รือ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 

3.1.2.2 ท างานแบบเอกเทศ (Standalone) คือ การตรวจวดั และแสดงผลบนส่วน
แสดงผลท่ีถูกติดตั้งไวโ้ดยไม่ท าการส่งขอ้มูลใด ๆ 
 
3.2 การพัฒนาวงจรต่าง ๆ ของระบบวัดรังสี [10-11] 

3.2.1 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่า 
วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันต ่ าเป็นแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าโดยถูกออกแบบเป็นวงจร

แหล่งจ่ายไฟฟ้าแบบเชิงเส้นซ่ึงมีขอ้ดีคือ เป็นวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีมีสัญญาณรบกวนต ่าเม่ือเทียบ
กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าแบบสวิตชิงซ่ึงเหมาะกบัวงจรสัญญาณแอนะล็อกมากกว่าในแง่ของคุณภาพ
สัญญาณโดยแบ่งแหล่งจ่ายท่ีแรงดนั  24 V,  12 V, +12 V และ  5 V ส าหรับจ่ายให้กบัวงจร
ต่าง ๆ โดยมีการแบ่งวงจรส าหรับจ่ายก าลงัให้กบัวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง (+12V) ออกจาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้าวงจรสัญญาณแอนะล็อก ( 12 V) เพื่อเป็นการลดสัญญาณรบกวนจากวงจร
แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง ต่อวงจรสัญญาณแอนะล็อกภายในระบบ ซ่ึงภายในวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้า
แรงดนัต ่านั้นนอกจากจะมีวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่าขนาดต่าง ๆ แลว้ยงัประกอบไปดว้ย ไลน์

Personal 
Computer 

GPRS+GPS 
module 
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ฟิลเตอร์ (Line filter) เพื่อช่วยลดสัญญาณรบกวนจากภายนอก วงจรเรียงไฟฟ้ากระแสสลบัให้เป็น
ไฟฟ้ากระแสตรง (Rectifier) ก็ถูกออกแบบให้มีการกรองความถ่ีสูงไดดี้ รวมถึงวงจรรักษาแรงดนั
ให้คงท่ี (Regulator) โดยมีแผนภาพการท างานของแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่าแสดงดงัภาพท่ี 3.3 
นอกจากน้ียงัมีวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่าท่ีพฒันาข้ึนแสดงดงัภาพท่ี 3.4 

 
ภาพท่ี 3.3 แผนภาพการท างานของแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่า 

 

ซ่ึงแรงดนัไฟฟ้าแต่ละขนาดจะถูกจ่ายใหก้บัวงจรต่าง ๆ ดงัน้ี 
 แรงดนัไฟฟ้าขนาด  24 V ส าหรับจ่ายไฟให้กบัภาคขยายส่วนหนา้ท่ีอยูภ่ายในฐาน

หลอด PMT (Photomultiplier tube) ของหัววดัรังสีชนิด NaI(Tl) หรือหวัวดัรังสี
ชนิดอ่ืนท่ีตอ้งการแรงดนัไฟฟ้า  24 V 

 แรงดนัไฟฟ้าขนาด  12 V ส าหรับจ่ายไฟให้กบัวงจรขยายสัญญาณพลัส์ วงจรเรต
มิเตอร์ และวงจรวเิคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียว 

 แรงดนัไฟฟ้าขนาด + 12 V ส าหรับจ่ายไฟใหก้บัวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง 
 แรงดนัไฟฟ้าขนาด  5 V ส าหรับจ่ายให้กบัวงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียว 

วงจรเรตมิเตอร์ วงจรนบัรังสี และวงจรตั้งเวลา 
 
 



 

 
ภาพท่ี 3.4 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่า 
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3.2.2 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง 
วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงให้กบัหวัวดัรังสีใน

ระบบวดัรังสี ซ่ึงภายในวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงประกอบดว้ยวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง
ท่ีไดอ้อกแบบวงจรให้เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงชนิดปรับค่าแรงดนัไฟฟ้าไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 1000 
โวลต ์สามารถจ่ายกระแสสูงสุดได ้1 มิลลิแอมป์แปร์ ดว้ยหมอ้แปลงสวิตชิงความถ่ีสูงโดยใชง้านท่ี
ความถ่ี 80 กิโลเฮิรตซ์ (kHz) จดัรูปแบบการขบัวงจรหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบฟลายแบค (FLY BACK) 
ซ่ึงเป็นวงจรสวิตชิงเพาเวอร์ซัพพลายท่ีมีขอ้ดีคือใช้อุปกรณ์น้อย วงจรมีขนาดกะทดัรัด และราคา
ประหยัด โดยวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงท่ีพัฒนาข้ึนย ังมีส่วนป้อนกลับเพื่อควบคุม
แรงดนัไฟฟ้าแรงดนัสูงให้มีแรงดนัคงท่ีตามท่ีตั้งค่าไว ้วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงใชแ้หล่งจ่าย
ไฟฟ้ากระแสตรงขาเขา้ขนาด +12 โวลต ์ท่ีกระแส 500 มิลลิแอมป์แปร์ โดยมีแผนภาพการท างานดงั
แสดงในภาพท่ี 3.5 ซ่ึงประกอบดว้ยวงจรต่างไดแ้ก่ วงจรก าเนิดความถ่ี (Oscillator) วงจรซีรีส์เร็ก
กูเลเตอร์ (Series regulator) หมอ้แปลงแบบเพิ่มแรงดนัไฟฟ้า (Step up transformer)  วงจรทวี
แรงดนัไฟฟ้า (Voltage multiplier) วงจรกรองกระแส (Filter) และวงจรควบคุมการปรับค่าไฟฟ้า
แรงดนัสูง (High voltage adjust) 

 
 ภาพท่ี 3.5 แผนภาพการท างานของวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง 
 

การท างานในวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงดงัแสดงในภาพท่ี 3.7 ไอซี U2A และ U2B 
ท าหน้าท่ีเป็นออสซิลเลเตอร์ (Oscillator) ก าเนิดความถ่ี 80 กิโลเฮิรตซ์ (duty cycle 50%) เพื่อ
ควบคุมให้มอสเฟส Q2 ท่ีอยูก่บัหมอ้แปลงความถ่ีสูงท าหนา้ท่ีเปิดและปิดวงจรตามจงัหวะความถ่ี 
ท าให้เกิดการเหน่ียวน าในขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิให้มีแรงดนัไฟฟ้าเพิ่มข้ึน ท่ีอตัรารอบ 1:21 
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัจะไดรั้บการทวีแรงดนัเป็น 3 เท่า ท่ีวงจรทวีแรงดนัพร้อมทั้งเปล่ียนเป็น
ไฟฟ้ากระแสตรง จากนั้นก็จะถูกกรองกระแสใหเ้รียบดว้ยตวัตา้นทานและตวัเก็บประจุ R1, C4 และ
R2, C5 ไฟฟ้าแรงดนัสูงจะถูกแบ่งดว้ยอตัราลดทอนของความตา้นทาน 200:1 ดว้ย R3, R4 และ P1 
ส่งเขา้วงจรเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าท่ี IC U1A เปรียบเทียบกบัค่าแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิงท่ีสามารถ
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ปรับไดด้ว้ย P2 ท่ีต่ออยูก่บั CN3 เพื่อท าการปรับค่าไฟฟ้าแรงดนัสูงและควบคุมแรงดนัไฟฟ้าให้
คงท่ี ส่วนค่าเปรียบเทียบท่ีไดจ้าก IC U1A จะน าไปควบคุมการท างานของวงจรควบคุมไฟฟ้า
แรงดนัต ่าท่ีจ่ายให้กบัมอสเฟส Q1 โดยค่าเปรียบเทียบท่ีได้เป็นแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัขาเกต 
(Gate) ของ Q1 ซ่ึงจะเป็นตวัควบคุมปริมาณกระแสท่ีใหลผา่น Q1 ส าหรับ U2C และ U2D จะท า
หน้าท่ีเป็น Buffer ระหว่าง U2A และ Q3 ซ่ึง Q3 ถูกออกแบบให้เป็นสวิตช์เพื่อใช้ควบคุมการ
ท างานของวงจรสร้างไฟฟ้ากระแสตรงขั้วลบขนาด 12 โวลต์ เพื่อใช้เป็นแหล่งจ่ายให้กบัขา  
-Vcc ของไอซี U1 ในวงจรเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าจากวงจรทั้งหมดท่ีกล่าวมา สามารถสร้างแผน่
พิมพว์งจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงไดด้งัภาพท่ี 3.6  
 

 
 

ภาพท่ี 3.6 แผน่พิมพว์งจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงท่ีพฒันาข้ึน 
 
 
 



 

 

ภาพท่ี 3.7 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง 29 
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3.2.3 วงจรขยายสัญญาณพลัส์ 

วงจรขยายสัญญาณพลัส์ส าหรับงานทางด้านนิวเคลียร์จะมีหน้าท่ีหลกัอยู่ 2 ประการ คือ 
ขยายสัญญาณพลัส์ และปรับแต่งรูปสัญญาณพลัส์ วงจรขยายสัญญาณพลัส์จะต้องมีการขยาย
สัญญาณแบบเชิงเส้น (Linear pulse amplifier) เน่ืองจากความสูงของสัญญาณพลัส์จะเป็นสัดส่วน
กบัระดบัพลงังานของรังสี ส่วนการปรับแต่งรูปสัญญาณพลัส์นั้นมีความส าคญัต่อการวิเคราะห์
ความสูงสัญญาณพลัส์เพราะสัญญาณพลัส์นิวเคลียร์ท่ีไดจ้ากวงจรขยายส่วนหนา้จะมีรูปสัญญาณท่ี
มีลกัษณะเป็นยอดแหลม คือมีค่าไรส์ไทม ์(Rise time) ท่ีสั้นมาก ( 5 - 100 ns) ซ่ึงไม่สะดวกต่อการ
ตรวจวดัความสูงสัญญาณพลัส์ อีกทั้งยงัมีค่าเวลาการสลายพลัส์ (Decay time) ท่ียาว ( 40 – 400 
s) จึงท าให้สัญญาณพลัส์ท่ีเขา้มาในช่วงเวลาใกล้กนัเกิดการซ้อนกนัระหว่างขอบขาข้ึนของ
สัญญาณพลัส์ท่ีตามมากับสัญญาณขาลงของสัญญาณพลัส์ตัวแรกท่ีก าลังสลายตัว เป็นเหตุให้
สัญญาณยงัไม่ลงสู่เส้นฐานศูนย ์จึงจ าเป็นตอ้งแยกสัญญาณพลัส์แต่ละลูกอิสระจากกนัให้ได ้ดงันั้น
วงจรขยายสัญญาณพลัส์ทางนิวเคลียร์จึงตอ้งมีการปรับแต่งรูปสัญญาณพลัส์ เพื่อให้สัญญาณพลัส์
เอาทพ์ุตท่ีไดมี้ขนาดความกวา้งของสัญญาณพลัส์ท่ีแคบลง มีช่วงเวลาขาข้ึนและลงท่ีเหมาะสมกบั
การตรวจวดัความสูงของสัญญาณพลัส์ ในการออกแบบน้ีเลือกการแต่งรูปสัญญาณพลัส์แบบ 
เกาส์เซียน (Gaussian) หรือใกลเ้คียงเกาส์เซียนมากท่ีสุด ซ่ึงมีแผนภาพการท างานและออกแบบ
วงจรขยายสัญญาณพลัส์แสดงดงัภาพท่ี 3.8 

 
 

 
ภาพท่ี 3.8 แผนภาพแสดงการท างานของวงจรขยายสัญญาณพลัส์ 
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จากแผนภาพการท างานวงจรขยายสัญญาณพลัส์ท่ีออกแบบข้ึนจะเห็นว่าวงจรขยาย
สัญญาณพลัส์ไดอ้อกแบบให้สามารถเลือกปรับโพลาริต้ี (Polarity) ของสัญญาณท่ีไอซี U1ได ้เพื่อ
รองรับสัญญาณเอาท์พุตจากวงจรขยายสัญญาณส่วนหนา้ของหัววดัรังสีต่างๆ สัญญาณพลัส์จะถูก
ส่งมาท าการขยายสัญญาณท่ีไอซี U2 (TLE071) ท่ีต่อขยายสัญญาณแบบอินเวอร์ติงท่ีสามารถปรับ
เลือกอตัราขยายแบบหยาบ (Coarse gain) ไดเ้ท่ากบั 100, 500 และ 1000 เท่าดว้ยโรตาร่ีสวิตช์ และ
ปรับอตัราขยายแบบละเอียด (Fine gain) ดว้ยการปรับค่าของตวัตา้นทานปรับค่าได ้(P2) ส่วนไอซี 
U3 ท าหน้าท่ีเป็นบฟัเฟอร์ (Buffer) สัญญาณพลัส์ก่อนส่งไปยงัวงจรลบล้างโพล (Pole-Zero 
Cancellation, P/Z) เพื่อปรับแกก้ารเกิดอนัเดอร์ชูต (Undershoot) ของสัญญาณเม่ือผา่นวงจรดิฟเฟอ
เรนชิเอเตอร์ และสัญญาณพลัส์จะถูกลดสัญญาณรบกวนและปรับแต่งรูปสัญญาณดว้ยวงจรกรอง
ความถ่ีแบบแอกทีฟ (Active Filter) ท่ีไอซี U4 และ U5 จากนั้นสัญญาณพลัส์จะถูกปรับฐานของ
สัญญาณพลัส์ใหก้ลบัสู่ศูนยด์ว้ยวงจรปรับแกฐ้านสัญญาณ (Baseline Restorer, BLR) สัญญาณพลัส์
ท่ีผา่นการปรับแกฐ้านสัญญาณส่งผา่นให้วงจรบฟัเฟอร์ไอซี U6 เพื่อป้องกนัการโหลดสัญญาณเม่ือ
น าไปต่อกบัวงจรต่าง ๆ แผ่นพิมพว์งจรขยายสัญญาณพลัส์ ท่ีพฒันาข้ึนแสดงดงัภาพท่ี 3.9 ส่วน
วงจรขยายสัญญาณพลัส์แสดงดงัภาพท่ี 3.10 

 

 
 

ภาพท่ี 3.9 แผน่พิมพว์งจรขยายสัญญาณพลัส์ท่ีพฒันาข้ึน 
 



 

 

รูปท่ี 3.10 วงจรขยายสัญญาณพลัส์ 
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3.2.4 วงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียว 
 วงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียวซ่ึงภายในประกอบดว้ย วงจรวิเคราะห์พลงังาน
แบบช่องเด่ียวท่ีท าหน้าท่ีรับสัญญาณพลัส์จากวงจรขยายสัญญาณพลัส์มาวิเคราะห์ความสูงของ
พลัส์และเปล่ียนรูปสัญญาณพลัส์นิวเคลียร์เป็นสัญญาณลอจิกพลัส์ท่ีมีความกวา้ง 500 นาโนวินาที  
เพื่อป้อนให้กบัวงจรนบัรังสีหรือวงจรเรตมิเตอร์ ซ่ึงภายในวงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียว
ประกอบด้วย วงจรปรับแรงดันอ้างอิงเพื่อวิเคราะห์ความสูงของพลัส์  วงจรเปรียบเทียบแบบ
หนา้ต่าง และวงจรโมโนสเตเบิล แผนภาพการท างานของวงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียวดงั
แสดงในภาพท่ี 3.11 และวงจรวเิคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียวดงัแสดงในภาพท่ี 3.12 
 

 
ภาพท่ี 3.11 แผนภาพการท างานของวงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียว 



 

 
ภาพท่ี 3.12 วงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียว 
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จากภาพวงจรท่ี 3.12ไอซี U4 และ U5 เป็นวงจรเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิง (Voltage 
Comparator) ท าหนา้ท่ีเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิงกบัแรงดนัไฟฟ้าของสัญญาณพลัส์ท่ีตอ้งการ
วิเคราะห์ โดยช่วงพลงังานท่ีตอ้งการวิเคราะห์ถูกก าหนดดว้ยแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิงระดบัล่าง (Low 
Level Discriminator) และแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิงระดบับน (Upper Level Discriminator) ซ่ึง
แรงดนัไฟฟ้าทั้งสองน้ีสามารถปรับค่าได้ตั้งแต่ 0 ถึง 10 โวลต์ ผลต่างของแรงดนัอา้งอิงในการ
วิเคราะห์พลังงาน เรียกว่า “ช่องวิเคราะห์พลังงานหรือหน้าต่างพลังงาน (Window); E ”  
 E ULD LLD    
 วงจรก าเนิดแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิงออกแบบการท างานโดยมี Q1 และไอซี U9 เป็นวงจรจ่าย
กระแสคงท่ีให้ตวัตา้นทานปรับค่าได ้VR1 (CN2) และ VR2 (CN1) ก าเนิดแรงดนัอา้งอิง LLD และ 

E  ขนาด 0 ถึง 10 โวลต ์โดยแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิง E  สามารถจะเลือกค่าเต็มสเกล 10 โวลต ์หรือ
แรงดนัลดทอน 1 โวลต ์ไดโ้ดยการปรับสวติช์ท่ี SW2 (CN3) แรงดนัไฟฟ้าอา้งอิงดงักล่าวจะส่งผา่น
วงจรบพัเฟอร์ U1A และ U1B เพื่อป้องกนัผลกระทบของการโหลดแรงดนัไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้าจาก 
U1A เป็นแรงดนัอา้งอิง LLD จะส่งไปยงัวงจรบพัเฟอร์ U2A เพื่ออา้งอิงให้กบัวงจรเปรียบเทียบ
แรงดนัไฟฟ้าระดบัล่าง U5 ในขณะท่ีแรงดนัอา้งอิงจาก U1A จะรวมกบัแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิงจาก 
U1A ท่ี U3B ซ่ึงเป็นวงจรรวมสัญญาณ (Summing Amplifier) จากนั้นถูกส่งไปยงั U3A ซ่ึงเป็น
อินเวอร์เตอร์แอมป์ชนิดท่ีสามารถปรับค่าออฟเซตและอตัราการขยายได้ท าให้ได้แรงดนัไฟฟ้า
อ้างอิง E LLD ULD   ส่งผ่านวงจรบัพเฟอร์ U2B เพื่ออ้างอิงให้กับวงจรเปรียบเทียบ
แรงดนัไฟฟ้าระดบับนท่ีไอซี U4 
 การวิเคราะห์ความสูงของพลัส์ในวงจรเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าเร่ิมจากสัญญาณความ
สูงของพลัส์ (Input Signal) ท่ีตอ้งการวิเคราะห์ถูกป้อนเขา้มาท่ีขาอินพุต (ขา 3) ของไอซี U4 และ 
U5 ซ่ึงสัญญาณอินพุตน้ีจะถูกเปรียบเทียบกบัแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิง LLD ท่ีขา 2 ของ U5 และ
แรงดนัไฟฟ้าอา้งอิง ULD ท่ีขา 2 ของ U4 สภาวะการวเิคราะห์จะเป็นใน 2 กรณี คือ 
  กรณีแรกเม่ือ LLD   Input signal < ULD แรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกสัญญาณของ U5 จะ
เปล่ียนจากลอจิก “1” เป็น “0” ฟลิปฟลอฟ U8 จะถูกเซทให้ Q เป็นลอจิก “1” ท าให้สัญญาณ
ทางออกของ U7C เปล่ียนเป็นลอจิก “0” วงจรโมโนสเตเบิล U6A ถูกกระตุน้ให้ท างานดว้ยขอบขา
ลงของ U7C ท าให้ไดส้ัญญาณพลัส์บวกขนาดความกวา้ง 500 นาโนวินาทีท่ีทางออกสัญญาณของ 
U7D ในขณะเดียวกนั U6B ท างานท าให้ไดโอดเปล่งแสงติดสวา่งข้ึน หลงัจากนั้นโมโนสเตเบิล 
U6A จะกลบัสู่สภาวะเดิม ขา Q ของ U6A เปล่ียนจาก “1” เป็น “0” ท าใหฟ้ลิปฟลอฟ U8 ถูกรีเซท 
 กรณีท่ีสอง เม่ือ LLD < Input signal > ULD ในช่วงเวลาท่ี Input signal > LLD ทางออก
สัญญาณของ U5 จะเป็นลอจิก “0” ฟลิปฟลอฟ U8 ถูกเซทให้ Q เป็นลอจิก “1” และช่วงท่ี Input 
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signal > ULD ทางออกสัญญาณของ U4 เป็นลอจิก “0” ฟลิปฟลอฟ U8 ถูกรีเซทให้ Q เป็นลอจิก 
“0” ก่อนท่ีสัญญาณทางออกของ U5 จะเปล่ียนจากลอจิก “0” เป็น “1” ในช่วงเวลาท่ี Input signal   
LLD ท าให้ไม่มีการเปล่ียนแปลงท่ีทางออกสัญญาณของ U7D จึงไม่มีการกระตุน้ให้โมโนสเตเบิล 
U6A และ U7B ท างาน ดงันั้นท่ีทางออกสัญญาณของ U7D จะไม่ปรากฏสัญญาณพลัส์ออกไป 
 จากการท างานท่ีกล่าวมาขา้งตน้ทั้งสองกรณี สรุปไดว้า่การท างานของวงจรวิเคราะห์ความ
สูงของพลัส์ จะให้สัญญาณพลัส์ออกมาไดก้็ต่อเม่ือสัญญาณพลัส์จากวงจรขยายมีความสูงมากกว่า
ระดับแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง LLD แต่น้อยกว่าแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง ULD และในสภาวะ
นอกเหนือไปจากน้ีจะไม่มีสัญญาณพลัส์ใด ๆ ปรากฏท่ีทางออกสัญญาณ (SCA_0/P) ซ่ึงแผน่พิมพ์
วงจรวเิคราะห์พลงัแบบช่องเด่ียวท่ีประกอบเรียบร้อยแลว้แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.15 โดยพยายามจดัเรียง
ต าแหน่งของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ให้เป็นกลุ่มท่ีสอดคลอ้งกบัแผนภาพวงจร นอกจากน้ียงั
ไดอ้อกแบบแผน่พิมพว์งจรให้มีการแยกกราวด์ของสัญญาณแอนะล็อกกบัสัญญาณดิจิทลัเพื่อช่วย
ลดสัญญาณรบกวนของสัญญาณดิจิทลัต่อวงจรแอนะล็อก ส าหรับวงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่อง
เด่ียวท่ีพฒันาข้ึนแสดงดงัภาพท่ี 3.13 
 

                   
 

ภาพท่ี 3.13 แผน่พิมพว์งจรวเิคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียวท่ีพฒันาข้ึน 
 

3.2.5 วงจรนบัรังสี และตั้งเวลา 
วงจรนบัรังสี และตั้งเวลาประกอบดว้ย 2 ส่วนท่ีส าคญั คือ ส่วนไมโครคอนโทรลเลอร์ และ

ส่วนแสดงผล (Display) ซ่ึงในส่วนไมโครคอนโทรลเลอร์จะมีการท างานในสองหนา้ท่ีคือการนบั
รังสี และตั้งเวลาโดยท างานร่วมกบัไอซี Real Time Clock เบอร์ DS1307  

ส่วนการนับรังสีท างานโดยใช้ฟังก์ชันเคาน์เตอร์ (Counter) ภายในไอซี PIC 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ขนาด 8 บิต เบอร์ PIC18F2550 ท างานท่ีความถ่ี 48 MHz 
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ดว้ยวงจร Phase Lock Loop ภายในไอซี PIC ท าการนบัสัญญาณลอจิกพลัส์ท่ีเขา้มาทางช่อง Signal 
จากวงจรวเิคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียว การนบัจ านวนรังสีเป็นการท างานร่วมกนัระหวา่งส่วนตั้ง
เวลาท่ีใชค้วบคุมช่วงเวลาการนบัให้ถูกตอ้งตามการตั้งค่าท่ีหนา้ปัดของตวัเคร่ือง และส่วนของการ
แสดงผลของจ านวนนบัรังสีนั้นใช ้อุปกรณ์แสดงผลชนิด LED 7-Segment แบบ Common cathode 
จ านวน 6 หลกั หรือสามารถแสดงค่าสูงสุดไดป้ริมาณ 999999 counts ในการแสดงผลจ านวนนบั
รังสี โดยมีไอซี MAX7912 เป็นตวัขบั (Drive) LED 7-Segment แต่ละหลกัในการแสดงผล 
แผนภาพการท างานของวงจรนบัรังสีแสดงดงัภาพท่ี 3.14 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมนบัรังสี
ภายในของไอซี PIC ไมโครคอนโทรลเลอร์แสดงดงัภาพท่ี 3.15 

วงจรนบัรังสี และตั้งเวลาเป็นวงจรท่ีอาศยัไอซี PIC18F2550 ไมโครคอนโทรลเลอร์เพียง
ตวัเดียวโดยใชส่้วนอินเตอร์รัพท์ (Interrupt) ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ท างานร่วมกบัไอซีสร้าง
ฐานเวลา (Real time clock) เบอร์ DS 1307 และอุปกรณ์แสดงผล LED 7-Segment แบบ Common 
Cathode จ านวน 2 หลกั แผนภาพการท างานของวงจรตั้งเวลาแสดงดงัรูปท่ี 3.14 ซ่ึงวงจรตั้งเวลาจะ
ท าหนา้ท่ีตั้งเวลาในการตรวจวดัรังสี โดยจะส่งสัญญาณไปควบคุมการนบัสัญญาณลอจิกพลัส์ของ
วงจรนบัรังสี 

 
ภาพท่ี 3.14 แผนภาพการท างานของวงจรนบัรังสี และตั้งเวลา 
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ภาพท่ี 3.15 โฟลวชาร์ตการท างานของโปรแกรมนบัรังสีภายในไอซี PIC18F2550 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

- ก าหนดค่าเร่ิมตน้ของ MAX7912
- ก าหนดค่าเร่ิมตน้ของอินเตอร์รัพท ์RB0

- ก าหนด Timer1 เป็นเคาน์เตอร์
- ปิดเคาน์เตอร์ Timer1 

เปิดเคาน์เตอร์ Timer1 เพ่ือนบั
สญัญาณลอจิกพลัส์ทางช่อง Signal

ไม่ใช่ กดปุ่ ม START ?

ใช่

แสดงผลการนบัไปยงั MAX7912 
เพ่ือแสดงผลทาง 7-Segment

เกิดอินเตอร์รัพท ์
RB0 จากการกดปุ่ ม 

STOP?

ไม่ใช่

ใช่

ปิดเคาน์เตอร์ Timer1 และรอการกด
ปุ่ ม RESET

กดปุ่ ม RESET ?

เร่ิมตน้ท างาน

ไม่ใช่

ใช่

- ก าหนดค่าเร่ิมตน้ของ MAX7912
- ก าหนดค่าเร่ิมตน้ของอินเตอร์รัพท ์RB0

- ก าหนด Timer1 เป็นเคาน์เตอร์
- ปิดเคาน์เตอร์ Timer1 

เปิดเคาน์เตอร์ Timer1 เพ่ือนบั
สญัญาณลอจิกพลัส์ทางช่อง Signal

ไม่ใช่ กดปุ่ ม START ?

ใช่

แสดงผลการนบัไปยงั MAX7912 
เพ่ือแสดงผลทาง 7-Segment

เกิดอินเตอร์รัพท ์
RB0 จากการกดปุ่ ม 

STOP?

ไม่ใช่

ใช่

ปิดเคาน์เตอร์ Timer1 และรอการกด
ปุ่ ม RESET

กดปุ่ ม RESET ?

เร่ิมตน้ท างาน

ไม่ใช่

ใช่

ส่งผลการนบัไปยงั MAX7912 
เพื่อแสดงผลทาง 7-segment 

หรือ 
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ด้วยไอซี PIC18F2550 ไมโครคอนโทรเลอร์ โดยการใช้อินเตอร์รัพท์จากภายนอก 
(External Interrupt) ท่ีขา RB0 ของไอซี PIC ไมโครคอนโทรเลอร์ ในการจบัเวลาท าไดโ้ดยการนบั
จ านวนสัญญาณนาฬิกาท่ีมีความถ่ี 1 Hz จากอุปกรณ์สร้างฐานเวลา จนกระทัง่มีค่าคาบเวลาเท่ากบั
ค่าเวลาท่ีตั้งไว ้ ซ่ึงในการวดัรังสีสามารถเลือกตั้งค่าเวลาในหน่วยวินาทีหรือนาทีไดโ้ดยการปรับ
เลือกสวิตช์ท่ีใชส้ าหรับเลือกหน่วยการวดั ซ่ึงในหน่วยวินาทีสามารถตั้งเวลาไดต้ั้งแต่ 1-99 วินาที 
และในหน่วยนาทีสามารถตั้งเวลาได้ตั้ งแต่ 1-99 นาทีเช่นกัน จากนั้นก็จะส่งผลการตั้งค่าไป
แสดงผลท่ี LED 7-Segment จ  านวน 2 หลกั ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมหลกั และโปรแกรม
ยอ่ยของวงจรตั้งเวลาภายใน PIC ไมโครคอนโทรลเลอร์แสดงดงัภาพท่ี 3.16 และ 3.17 ตามล าดบั 

วงจรนบัรังสี และตั้งเวลา ท่ีพฒันาข้ึนนอกจากส่วนนบัและตั้งเวลาแลว้ยงัมีส่วนแสดงผล
ทางหน้าปัดซ่ึงเป็น LED 7-Segment ซ่ึงจะแสดงผลการนบัสัญญาณพลัส์ของรังสีจ านวน 6 หลกั 
และส่วนตั้งเวลาจ านวน 2 หลกั โดยส่วนแสดงผลทั้ง 8 หลกัน้ีจะใชไ้อซี MAX7219 เป็นตวัควบคุม
โดยรับค าสั่งมาจากไมโครคอนโทรลเลอร์ ส าหรับวงจรนบัรังสี และตั้งเวลา ท่ีพฒันาข้ึนแสดงดงั
ภาพท่ี 3.18 และ วงจรส่วนแสดงผล LED 7segment แสดงดงัภาพท่ี 3.19 
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ภาพท่ี 3.16 โฟลวชาร์ตการท างานโปรแกรมหลกัของวงจรตั้งเวลาภายใน PIC 

         ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
 

-  ก าหนดค่าเร่ิมตน้ของ Real Time Clock     
(DS 1307) เพ่ือตอ้งการ Time base 1Hz (1Sec)

-  ก าหนดค่าเร่ิมตน้ของอินเตอร์รัพท ์RB0

ไม่ใช่ สวิตช์เลือกหน่วย
เวลาเป็นวินาที?

ใช่

- เปิดอินเตอร์รัพท ์RB0 เพ่ือท าการนบั
สญัญาณนาฬิกา 1 Hz (คร้ังละ 1 วินาที) 
และให ้Interval Output เป็น High

เวลาท่ีเหลือ = 0 
หรือกดปุ่ ม STOP?

ไม่ใช่

ใช่

- Interval Output เป็น Low
- ปิดอินเตอร์รัพท ์RB0

เร่ิมตน้ท างาน

เรียกโปรแกรมยอ่ยตั้ง
เวลาในหน่วยวินาที

เรียกโปรแกรมยอ่ยตั้ง
เวลาในหน่วยนาที

แสดงผลค่าเวลาท่ีเหลือทาง 7-Segment

จบการท างาน

-  ก าหนดค่าเร่ิมตน้ของ Real Time Clock     
(DS 1307) เพ่ือตอ้งการ Time base 1Hz (1Sec)

-  ก าหนดค่าเร่ิมตน้ของอินเตอร์รัพท ์RB0

ไม่ใช่ สวิตช์เลือกหน่วย
เวลาเป็นวินาที?

ใช่

- เปิดอินเตอร์รัพท ์RB0 เพ่ือท าการนบั
สญัญาณนาฬิกา 1 Hz (คร้ังละ 1 วินาที) 
และให ้Interval Output เป็น High

เวลาท่ีเหลือ = 0 
หรือกดปุ่ ม STOP?

ไม่ใช่

ใช่

- Interval Output เป็น Low
- ปิดอินเตอร์รัพท ์RB0

เร่ิมตน้ท างาน

เรียกโปรแกรมยอ่ยตั้ง
เวลาในหน่วยวินาที

เรียกโปรแกรมยอ่ยตั้ง
เวลาในหน่วยนาที

แสดงผลค่าเวลาท่ีเหลือทาง 7-Segment

จบการท างาน
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แสดงค่าเวลา T_Sec 
ทาง 7-Segment

T_Sec = T_Sec +1

ไม่ใช่

ใช่

โปรแกรมยอ่ยตั้งเวลา
ในหน่วยวินาที

แสดงค่าเวลา T_Sec 
ทาง 7-Segment

T_Sec = T_Sec -1

ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ใช่

กดปุ่ ม 
START?

ออกจากโปรแกรมยอ่ย

กดปุ่ ม 
Up ?

กดปุ่ ม 
DOWN ?

แสดงค่าเวลา T_Min 
ทาง 7-Segment

T_Min = T_Min +1

ไม่ใช่

ใช่

โปรแกรมยอ่ยตั้งเวลา
ในหน่วยนาที

แสดงค่าเวลา T_Min 
ทาง 7-Segment

T_Min = T_Min -1

ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ใช่

กดปุ่ ม 
START?

ออกจากโปรแกรมยอ่ย

กดปุ่ ม 
Up ?

กดปุ่ ม 
DOWN ?

แสดงค่าเวลา T_Sec 
ทาง 7-Segment

T_Sec = T_Sec +1

ไม่ใช่

ใช่

โปรแกรมยอ่ยตั้งเวลา
ในหน่วยวินาที

แสดงค่าเวลา T_Sec 
ทาง 7-Segment

T_Sec = T_Sec -1

ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ใช่

กดปุ่ ม 
START?

ออกจากโปรแกรมยอ่ย

กดปุ่ ม 
Up ?

กดปุ่ ม 
DOWN ?

แสดงค่าเวลา T_Min 
ทาง 7-Segment

T_Min = T_Min +1

ไม่ใช่

ใช่

โปรแกรมยอ่ยตั้งเวลา
ในหน่วยนาที

แสดงค่าเวลา T_Min 
ทาง 7-Segment

T_Min = T_Min -1

ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ใช่

กดปุ่ ม 
START?

ออกจากโปรแกรมยอ่ย

กดปุ่ ม 
Up ?

กดปุ่ ม 
DOWN ?

 
ภาพท่ี 3.17โฟลวชาร์ตการท างานโปรแกรมยอ่ยของวงจรตั้งเวลาภายใน PIC  

         ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
 
 



 

 
ภาพท่ี 3.18 วงจรนบัรังสี และตั้งเวลาท่ีพฒันาข้ึน 
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ภาพท่ี 3.19 วงจรส่วนแสดงผล LED 7segment โดย MAX7219 
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3.2.6 วงจรเรตมิเตอร์ 
วงจรเรตมิเตอร์ (Ratemeter) หรือวงจรนับอตัรารังสีเฉล่ีย ซ่ึงหลักการท างานของวงจรเรต

มิเตอร์จะท าหน้าท่ีเปล่ียนปริมาณนับรังสีให้เป็นแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ีย เพื่อน าไปแสดงผลอตัรานับรังสี
เฉล่ียในหน่วยจ านวนนบัต่อวินาทีท่ีมิเตอร์เขม็ดงัแสดงในแผนภาพการท างานภาพท่ี 3.20 

 
ภาพท่ี 3.20 แผนภาพการท างานของวงจรเรตมิเตอร์ 

 

จากแผนภาพการท างานของวงจรเรตมิเตอร์จะพบว่าเม่ือมีสัญญาณพลัส์อินพุตถูกป้อนเขา้
มาท่ีทรานซิสเตอร์ท าหนา้ท่ีเป็นวงจรบฟัเฟอร์ จากนั้นจะผา่นวงจร RC  เพื่อสร้างสัญญาณทริกก์ท่ี
ขอบขาข้ึน ก่อนจะผ่านสัญญาณพลัส์จ านวนนับรังสีเขา้สู่ไอซีโมโนสเตเบิลที่ประกอบดว้ยตวั
ตา้นทาน และตวัเก็บประจุส าหรับก าหนดความกวา้งของพลัส์โมโนสเตเบิล เพื่อเลือกช่วงความถ่ี
ที่แสดงผลบนมิเตอร์ดว้ย selector switch  โดยความกวา้งของพลัส์โมโนสเตเบิลจะมีผลโดยตรง
กบัช่วงความถ่ีที่แสดงบนมิเตอร์จากวงจรที่ต่อกบัขาออกโมโนสเตเบิลจะต่อเขา้กบัวงจร Current 
mirror ซ่ึงจ่ายกระแสตามสัญญาณของโมโนสเตเบิลให้กบัตวัเก็บประจุเมื่อมีความกวา้งของพลัส์
มากก็ยิ่งจะจ่ายกระแสไดม้าก การจ่ายกระแสมากนอ้ยจะท าให้มีแรงดนัไฟฟ้าแตกต่างกนัที่ตวัเก็บ
ประจุ โดยที่ตวัเก็บประจุน้ีจะจ่ายแรงดนัไฟฟ้าไปที่มิเตอร์อีกที่หน่ึง ซ่ึงหากมีแรงดนัไฟฟ้ามากก็
จะท าให้เข็มช้ีค่าสูงตามกนัไป ส าหรับวงจรเรตมิเตอร์สามารถควบคุมการเลือกช่วงความถ่ีได ้4 
ช่วงความถ่ีด้วยแอนะล็อกสวิตช์ (ไอซี U7) คือในช่วงความถ่ีท่ี 1 จะนบัสัญญาณพลัส์ท่ีมีความถ่ี
ในช่วง 0 – 100 Hz ช่วงความถ่ีท่ี 2 นบัสัญญาณท่ีมีความถ่ีในช่วง 0 – 1 kHz ช่วงความถ่ีท่ี 3 นบั
สัญญาณท่ีมีความถ่ีในช่วง 0 – 10 kHz และช่วงความถ่ีท่ี 4 นบัสัญญาณท่ีมีความถ่ีในช่วง 0 – 100 
kHz ซ่ึงสัมพนัธ์กบัสเกลของมิเตอร์ท่ีหนา้ปัดของวงจรดงัน้ีคือ Range 1 , 10, 100 และ 1000 
วงจรเรตมิเตอร์แสดงไดด้งัภาพ 3.21 และแผน่พิมพว์งจรเรตมิเตอร์ท่ีพฒันาข้ึนแสดงดงัภาพท่ี 3.22 



 

 
ภาพท่ี 3.21 วงจรเรตมิเตอร์

+5V +5V 

+5V +5V 

+5V 
+5V +5V 

+5V 

+5V 
+5V +5V 

+5V 
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ภาพท่ี 3.22 แผน่พิมพเ์รตมิเตอร์ท่ีพฒันาข้ึน 

 
3.2.7 ไมโครคอนโทรลเลอร์ และโมดูล GPS 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีใช้เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ของ
บริษทั MICROCHIP รุ่น PIC 18F4550 เป็นไอซีคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 bit มีหนา้ท่ีในการติดต่อ
ควบคุมกบัโมดูล Telit GM862-GPS และวงจรนบัรังสี โดยมีลกัษณะการเช่ือมโยงขอ้มูลดงั
แผนภาพท่ี 3.23 

 

 ภาพท่ี 3.23 ภาพการติดต่อเช่ือมโยงขอ้มูลของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์มีการเช่ือมโยงขอ้มูลกนัแบบ Serial Interface ท่ี 4800 kbps โดยมี
บิตขอ้มูล 8 bit ไม่ใชบิ้ตตรวจสอบความผิดพลาดเบ้ืองตน้ (parity bit) และ มีบิตส้ินสุดขอ้ความ
ขนาด 1 บิต หรือเรียกโดยยอ่วา่ 8-N-1 ส าหรับสาเหตุท่ีใชก้ารส่ือสารแบบ Serial Interface ท่ี 4800 
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kbps 8-N-1 เน่ืองจากการส่ือสารมาตรฐาน NMEA 0183 ของ GPS มีการก าหนดมาตรฐานไวท่ี้การ
ส่ือสารแบบดงักล่าว  

ในส่วนการเขียนโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร์ของระบบท่ีพฒันาข้ึน โปรแกรมการ
ท างานถูกเขียนดว้ยภาษา BASIC ผ่าน Complier ของ Proton IDE ในระบบท่ีพฒันาข้ึนมีการ
ก าหนด PortB.0 และ PortC.0 ส าหรับส่ือสารกบั Telit Module โดยใช ้PortB.0 เป็นส่วนรับขอ้มูล
จาก Telit Module และ ส่งขอ้มูลสู่ Telit Module โดย PortC.0 ในส่วนการส่ือสารกบัวงจรนบัรังสี 
และตั้งเวลาจะรับขอ้มูลผ่านทาง PortB.1 การส่ือสารผ่าน PortB.0 และ PortB.1 ในระบบท่ี
พฒันาข้ึนน้ีจะใชค้วามสามารถของ External Interrupt 0 และ 1 ในการรอรับการส่ือสารท่ีจะถูกส่ง
เขา้มาจาก Telit Module และ วงจรนบัรังสีตลอดเวลา และ จะใช้ Interrupt Timer0 และ Interrupt 
Timer1 ในการตั้งเวลาในการรับขอ้มูลแต่ละบิตไดอ้ย่างถูกตอ้ง ส าหรับรูปแบบในการเช่ือมโยง
สัญญาณระหวา่งไมโครคอนโทรลเลอร์กบั Telit Module และ ไมโครคอนโทรลเลอร์กบั วงจรนบั
สัญญาณจะมีการรูปแบบท่ีแตกต่างกนัคือ ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์กบั Telit Module จะมีการ
ติดต่อส่ือสารกนัผา่น AT Command ซ่ึงเป็นค าสั่งมาตรฐานทัว่ไปส าหรับการส่ือสารกบัโทรศพัท ์
เช่น โมเด็ม โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ส่วนการส่ือสารระหวา่งไมโครคอนโทรลเลอร์กบั วงจรนบัสัญญาณ
ในระบบท่ีพฒันาจะใชก้ารส่ือสารแบบ Serial ในลกัษณะทางเดียวเท่านั้นคือ การส่งขอ้มูลท่ีนบัได้
จากวงจรนบัรังสีมายงัไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุม โดยจะมีการส่ือสารกลบัไปยงัวงจรนบัรังสีใน
ลกัษณะ Logic Control จ  านวน 2 bit ส าหรับ Start กบั Reset เท่านั้น 

ขั้นตอนการท างานของระบบ 

1. จะท าการรอรับการโทรเขา้จากโทรศพัทภ์ายนอก 

2. เม่ือมีการโทรเข้าจะท าการเก็บหมายเลขโทรศพัท์ไว ้และตดัสายโทรเข้าไปเม่ือมี
สัญญาณโทรเขา้ดงัเป็นคร้ังท่ีสอง 

3. ระบบจะท าการ Reset ค่าเดิม และ Start การนบัรังสีตามเวลาท่ีถูกตั้งไว ้

4. เม่ือนับสัญญาณเสร็จ วงจรนับจะส่งข้อมูลท่ีนับผ่านการส่ือสารแบบ Serial มายงั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

5. เม่ือไมโครคอนโทรลเลอร์รับขอ้มูลมาแลว้จะท าการส่งค าสั่ง AT command ไปยงั Telit 
Module เพื่อเรียกพิกดั GPS  
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6. เม่ือไดรั้บต าแหน่งพิกดั GPS แลว้จะท าการส่ง SMS กลบัไปยงัโทรศพัทห์มายเลขท่ีโทร
เขา้โดยขอ้มูลจะระบุ ค่าท่ีวดัได ้เวลาท่ีท าการวดั และ ต าแหน่งพิกดั เป็นตน้ 

วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ และโมดูล GPS มีลกัษณะของแผน่พิมพว์งจรดงัภาพท่ี 3.24 และ 3.25 
ตามล าดบั  

 

ภาพท่ี 3.24 แผน่พิมพว์งจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

ภาพท่ี 3.25 แผน่พิมพโ์มดูล GPS 
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3.2.8 การพฒันาโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ 
โปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ไดท้  าการพฒันาโดยใช้ภาษา BASIC ผา่นโปรแกรม Microsoft 

Visual Basic 2010 ซ่ึงเป็นโปรแกรมประเภท Integrated Development Environment ส าหรับช่วย
พฒันาโปรแกรมบนระบบปฏิบติัการวินโดวส์ โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนจะท างานร่วมกับ GPRS 
module ซ่ึงจะถูกต่อกบัคอมพิวเตอร์ผา่น Virtual Com Port จึงสามารถเรียกใชก้ารส่ือสาร serial 
port จากตวัโปรแกรมท่ีพฒันาได้ โดยการส่ือสารระหว่างคอมพิวเตอร์ และ โมดูล GPRS ใช้
รูปแบบค าสั่ง AT command ในการควบคุมการท างาน ส่วนแสดงผลของโปรแกรมจะมีหน้าท่ี
แสดงผลการวดั และต าแหน่งพิกดับนแผนท่ีออนไลน์ รวมทั้งบนัทึก และเรียกขอ้มูลจากระบบวดั 

3.2.8.1 หนา้ต่างหลกัของโปรแกรมมีเมนูหลกัดา้นบนของหนา้ต่างประกอบดว้ย เมนู 
File, เมนู Connection และเมนู Phone ดงัแสดงในภาพท่ี 3.26 

เมนู File เป็นส่วนการท างานส าหรับจดัการ file ทั้ง New file, Open file และ Save file 
เมนู Connection เป็นส่วนการท างานส าหรับตั้งค่าการเช่ือมต่อกบัโมดูล GPRS 

ยกตวัอยา่ง เช่น Connect, Speed ของการส่ือสารแบบอนุกรม และ Port การเช่ือมต่อ 
เมนู Phone เป็นส่วนการท างานส าหรับใชง้านโมดูล GPRS มีค าสั่งส าคญัคือ call data 

ซ่ึงมีหน้าท่ีในการโทรศพัทห์าระบบวดัรังสี เพื่อเป็นการเรียกขอ้มูลการวดัจากระบบวดัรังสีให้ท า
การวดั และส่งขอ้มูลกลบัมายงัโมดูล GPRS  

 

 
ภาพท่ี 3.26 หนา้ต่างหลกัของโปรแกรม 

 
3.2.8.2 หนา้ต่างแสดงผลของโปรแกรมมีลกัษณะเป็นหนา้ต่างยอ่ยภายในหนา้ต่าง

หลกัโดยสามารถเปิดหนา้ต่างยอ่ยไดค้ร้ังละหลาย ๆ หนา้ส าหรับการเลือกเก็บขอ้มูลต่างไฟลก์นัดงั
ภาพท่ี 3.27 หนา้ต่างแสดงผลแบ่งออกเป็น 
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ส่วนแสดงผลขอ้มูลจากระบบวดัท่ีส่งมายงัโมดูล GPRS ทั้งวนัท่ีวดั อตัราการนบัรังสี
เวลาท าการวดั พิกดัต าแหน่งท่ีท าการวดั ดงัภาพท่ี 3.28 

ส่วนแสดงขอ้มูลทางสถิติซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากระบบวดัมาหา ค่าเฉล่ีย ค่าเบ้ียงเบน
มาตรฐาน ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ดงัภาพท่ี 3.28 

ส่วนแสดงพิกดัต าแหน่งซ่ึงจะแสดงละติจูด ลองจิจูดของระบบวดัรังสีพร้อมทั้งน า
ละติจูด ลองจิจูด เรียกต าแหน่งบนระบบแผนท่ีออนไลน์เพื่อแสดงแผนท่ีบริเวณท่ีวดั ดงัภาพท่ี 3.28 

 

 
ภาพท่ี 3.27 หนา้ต่างยอ่ยภายในหนา้ต่างหลกั 

 

 
ภาพท่ี 3.28 หนา้ต่างแสดงผลขอ้มูลจากระบบวดั, ขอ้มูลทางสถิติ และพิกดัต าแหน่ง 
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3.2.9 เคร่ืองวดัรังสีท่ีประกอบเสร็จสมบูรณ์ 
หลงัจากท่ีได้ประกอบวงจรทั้งหมดดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วในขา้งตน้ลงบนแผ่นพิมพ์วงจร

เรียบร้อยก็น ามาประกอบลงในกล่อง แล้วท าการต่อเช่ือมสายไฟฟ้าและสายสัญญาณของแต่ละ
แผงวงจรภายในตวัเคร่ืองเขา้ดว้ยกนั จากนั้นจึงท าการต่อเช่ือมสายต่าง ๆ มายงั ปุ่มปรับและสวิตช์ 
ท่ีติดตั้ งบนหน้าปัดทั้ งด้านหน้าและด้านหลังของตัวเคร่ืองดังแสดงในภาพท่ี 3.29 และ 3.30 
ตามล าดบั โดยตวัเคร่ืองมีน ้ าหนกัประมาณ 4.5 กิโลกรัม มีขนาดความกวา้งเป็น 128 mm ความยาว
เป็น 230 mm และความสูงเป็น 218 mm 

 

 

ภาพท่ี 3.29 หนา้ปัดดา้นหนา้ของเคร่ือง 

 

ภาพท่ี 3.30 หนา้ปัดดา้นหลงัของเคร่ือง 
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3.2.10 โมดูล GPRS ส าหรับระบบเก็บขอ้มูลกลางท่ีประกอบเสร็จสมบูรณ์ 

หลงัจากท่ีไดป้ระกอบโมดูล GPRS ของ Telit รุ่น GM862-GPS เขา้กบัแผน่พิมพว์งจรดงั
ภาพท่ี 3.25 แลว้ท าการต่อเช่ือมสายไฟฟ้า ส าหรับ LED แสดงสถานะ และปุ่ม ON/OFF ก็ท าการ
บรรจุลงภายในกล่องพร้อมทั้งติดตั้งเสาอากาศในระบบ GSM ดา้นขา้งของตวักล่อง ก็จะไดโ้มดูล 
GPRS ส าหรับระบบเก็บขอ้มูลกลาง ซ่ึงจะท างานร่วมกบัคอมพิวเตอร์มีลกัษณะดงัแสดงในภาพท่ี 
3.31 มีขนาดความกวา้งเป็น 139 mm ความยาวเป็น 102 mm และความสูงเป็น 45 mm (ไม่นบัเสา
อากาศ) 

 

 

ภาพท่ี 3.31 หนา้ปัดดา้นหนา้ของโมดูล 

 

ภาพท่ี 3.32 หนา้ปัดดา้นหลงัของโมดูล 

 

ภาพท่ี 3.33 ระบบเก็บขอ้มูลกลางอนัประกอบดว้ย คอมพิวเตอร์ และโมดูล GPRS 

 



 
 

บทที ่4 
การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองวดัรังสี และผลการทดสอบ 

 
 ในการทดสอบการท างานและสมรรถนะของแต่ละวงจรไดท้  าการแบ่งการทดสอบออกเป็น 
การทดสอบวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่า การทดสอบวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง การทดสอบ
วงจรขยายสัญญาณพลัส์ การทดสอบวงจรวิเคราะห์สัญญาณแบบช่องเด่ียว การทดสอบวงจรนับ
รังสี การทดสอบวงจรตั้งเวลา และการทดสอบวงจรคดัเลือกสัญญาณและเรตมิเตอร์ เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพการท างานของระบบท่ีพฒันาข้ึน 
 
4.1 การทดสอบวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันต ่า 

จากการออกแบบแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่าขนาด +5 V, 12 V และ 24 V สามารถ
ทดสอบเพื่อหาค่าต่าง ๆ ไดด้งัน้ี 

4.1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
4.1.1.1 มลัติมิเตอร์ (Multimeter) UNI-T รุ่น UT60E 
4.1.1.2 เคร่ืองอ่านรูปสัญญาณ (Oscilloscope) ของ  TEKTRONIX รุ่น TDS 360 
4.1.1.3 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่าท่ีพฒันาข้ึน 

4.1.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
ทดสอบขนาดแรงดนั และหา Ripple ของแรงดนัไฟฟ้าแรงดนัต ่าขนาดต่าง ๆ สามารถจดั

อุปกรณ์ส าหรับทดสอบไดด้งัภาพท่ี 4.1  
 

 
ภาพท่ี 4.1 แผนภาพการจดัอุปกรณ์ทดสอบวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่า 

 
4.1.3 ผลการทดสอบ 
การทดสอบการควบคุมแรงดนั (Regulation) ของแรงดนัไฟฟ้าเอาต์พุต (Output) ท่ีไดจ้าก

แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่าขนาดต่าง ๆ โดยทดสอบหาแรงดนักระเพื่อม (Ripple voltage) ท่ีออกมา



 54 

จากแหล่งจ่ายของแหล่งจ่ายต่าง ๆ ของแรงดนัไฟฟ้า +5V, +12V, -12V, +24V และ -24V แสดงผล
ดงัภาพท่ี 4.2 ,4.3 ,4.4 ,.4.5 และ 4.6 ตามล าดบั 
 

 

ภาพท่ี 4.2 ภาพแสดง Ripple ของแหล่งจ่ายไฟฟ้า +5 V 

 

ภาพท่ี 4.3 ภาพแสดง Ripple ของแหล่งจ่ายไฟฟ้า +12 V 

Ripple 

Ripple 



 55 

 

ภาพท่ี 4.4 ภาพแสดง Ripple ของแหล่งจ่ายไฟฟ้า -12 V 

 

 

ภาพท่ี 4.5 ภาพแสดง Ripple ของแหล่งจ่ายไฟฟ้า +12 V ส าหรับ High Voltage Supply 

 

Ripple 

Ripple 
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ภาพท่ี 4.6 ภาพแสดง Ripple ของแหล่งจ่ายไฟฟ้า +24 V 

 

 

ภาพท่ี 4.7 ภาพแสดง Ripple ของแหล่งจ่ายไฟฟ้า -24 V 
 

Ripple 

Ripple 
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4.1.4 วจิาร์ผลการทดลอง 
จากการทดสอบหา Ripple ของแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่าขนาด 24 V, 12 V และ 5 V ใน

คร้ังแรกพบวา่มี Ripple สูงในหลกั 100 mV ในแหล่งจ่ายไฟ +5 V, +12 V และ +12 V (High 
Voltage) จึงมีการแกไ้ขโดยการเพิ่มขนาดของหมอ้แปลงเพื่อแกปั้ญหาหมอ้แปลงจ่ายก าลงัไม่พอ 
เม่ือมีการแกไ้ขแลว้พบวา่มี Ripple มีค่าต ่าลง ดงัน้ี 

+5 V มี Ripple เป็น 10 mVp-p  
+12 V มี Ripple เป็น 5 mVp-p  
-12 V มี Ripple เป็น 8 mVp-p  
+12 V (high voltage) มี Ripple เป็น 180 mVp-p  
+24 V มี Ripple เป็น 25 mVp-p 
-24 V มี Ripple เป็น 5 mVp-p 

4.2 การทดสอบวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง 
4.2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

4.2.1.1 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่าท่ีพฒันาข้ึน 
4.2.1.2 มลัติมิเตอร์ ของ UNI-T รุ่น UT60E 
4.2.1.3 เคร่ืองอ่านรูปสัญญาณ ของ TEKTRONIX รุ่น TDS 360 
4.2.1.4 เคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้าสูง (Electrostatic voltmeter) ของ Electrical  

 Instrument Service รุ่น ESD-7 
4.2.1.5 ตวัตา้นทานขนาด 0.5M, 1M, 2M, 3M และ 10M   

4.2.1.6 ตวัเก็บประจุขนาด 0.01 µF 3000 V 

4.2.1.7 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงท่ีพฒันาข้ึน 
4.2.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
จดัอุปกรณ์ส าหรับทดสอบดงัภาพท่ี 4.3 เพื่อทดสอบความสามารถในการจ่ายกระแสไฟฟ้า 

สูงสุด ความเป็นเชิงเส้นของสเกลปรับแรงดนัไฟฟ้า และ Ripple ของสัญญาณ  
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ภาพท่ี 4.8 แผนภาพการจดัอุปกรณ์ทดสอบวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง 
 

4.2.3 ผลการทดสอบ 
4.2.3.1 ผลการทดสอบความสามารถในการจ่ายกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ความตา้นทาน

ค่าต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 4.1 ภาพท่ี 4.9 และภาพท่ี 4.10  
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบการจ่ายกระแสไฟฟ้าไดสู้งสุดของแรงดนัไฟฟ้าสูง 

Load 
Voltage 

0.5 MΩ 1 MΩ 2 MΩ 3 MΩ 10 MΩ 
Voltage Current Voltage Current Voltage Current Voltage Current Voltage Current 

(Volt) (Volt) (mA) (Volt) (mA) (Volt) (mA) (Volt) (mA) (Volt) (mA) 
100 94.74 0.1983 96.55 0.1061 97.87 0.056 98.36 0.0414 99.33 0.019 
200 194.82 0.408 196.85 0.2165 198.06 0.1134 198.6 0.0837 199.59 0.0381 
300 293.95 0.621 297.19 0.3268 298.36 0.1717 298.49 0.1262 299.22 0.0572 
400 393.77 0.85 397.37 0.436 398.96 0.2309 399.08 0.1695 399.86 0.0762 
500 492.42 1.086 496.4 0.542 498.8 0.2907 498.6 0.2121 499.9 0.0957 
600 591.5 1.329 595.7 0.651 597.7 0.3507 598.1 0.2558 599.5 0.1152 
700 690.3 1.585 694.7 0.765 697.2 0.431 698 0.2991 699.3 0.1347 
800 788.8 1.862 793.1 0.867 796.2 0.477 797.3 0.3445 798.8 0.1546 
900 886.4 2.048 892.9 0.977 896.3 0.54 897.5 0.3869 899.2 0.1743 
1000 975 2.211 993.4 1.083 995.8 0.602 997 0.429 998.9 0.1951 
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ภาพท่ี 4.9 กราฟความเป็นเชิงเส้นของแรงดนัไฟฟ้าท่ีความตา้นทาน 1 M 

 

 
ภาพท่ี 4.10 กราฟความเป็นเชิงเส้นของกระแสท่ีความตา้นทาน 1 M 

 

4.2.3.2 ผลการทดสอบความเป็นเชิงเส้นของสเกลปรับแรงดนัไฟฟ้า แสดงค่าดงัตารางท่ี 
4.2 และภาพท่ี 4.11 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบความเป็นเชิงเส้นของสเกลปรับแรงดนัไฟฟ้า 
สเกล 
HV 

แรงดนัไฟฟ้า 
(V) 

สเกล HV 
แรงดนัไฟฟ้า 

(V) 
สเกล HV 

แรงดนัไฟฟ้า 
(V) 

0 6.425 4 405.2 7.5 754 
1 95.55 4.5 455.05 8 804.2 

1.5 150.2 5 504.7 8.5 854 
2 202.88 5.5 553.3 9 903.3 

2.5 253.49 6 605.8 9.5 52.7 
3 304.93 6.5 655 10 1001.5 

3.5 355.23 7 705.1 
 

 
ภาพท่ี 4.11 กราฟความสัมพนัธ์ของสเกลบนหนา้ปัดและแรงดนัไฟฟ้าของ 

แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง 
 

4.2.3.3 ผลการทดสอบ Ripple ของไฟฟ้าแรงดนัสูงเอาตพ์ุต มีค่าเป็น 2.24 mVp-p ขณะไม่
มีโหลด และ 4.08 mVp-p ขณะมีโหลดขนาด 3M  แสดงดงัภาพท่ี 4.12 และ 4.13 
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ภาพท่ี 4.12 Ripple Voltage ของสัญญาณไฟฟ้าแรงดนัสูงขณะไม่มีโหลด 

 

 
ภาพท่ี 4.13 Ripple Voltage ของสัญญาณไฟฟ้าแรงดนัสูงขณะมีโหลด 

 
4.2.4 วจิารณ์ผลการทดลอง 
วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงสามารถปรับค่าแรงดนัไฟฟ้าต่อเน่ือง 0-1000 V และ

สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได ้ 1 mA โดยท่ีแรงดนัไฟฟ้า 1000 V ตกลงไปประมาณ 0.66 % และ
สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าไดถึ้ง 2 mA โดยท่ีแรงดนัไฟฟ้า 1000 V ตกลงไปประมาณ 2.5 % ในส่วน
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การทดสอบความเป็นเชิงเส้นของสเกลปรับค่าแรงดันไฟฟ้าปรากฏว่ามีความคลาดเคล่ือนจาก
แรงดนัท่ีไดม้าเล็กน้อยเม่ือน าเอาความคลาดเคล่ือนทั้งหมดมาหาค่าเฉล่ียจะไดค้วามคลาดเคล่ือน
เฉล่ียเป็น 0.548 % และมีค่า Ripple Voltage ของสัญญาณอยู่ท่ีประมาณ 2.24 mVp-p ขณะไม่ต่อ
โหลดและประมาณ 4.08 mVp-p ขณะต่อโหลดขนาด 3MΩ 

 
4.3 การทดสอบวงจรขยายสัญญาณพลัส์  

4.3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
4.3.1.1 แหล่งก า เ นิดสัญญาณเ ลียนแบบหัวว ัด รัง สี  (P u l se r )  ของ  NIM 

module ของ CANBERRA รุ่น 807 
4.3.1.2 เคร่ืองอ่านรูปสัญญาณ ของ TEKTRONIX รุ่น MSO3032  
4.3.1.3 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่าท่ีพฒันาข้ึน 
4.3.1.4 วงจรขยายสัญญาณพลัส์ท่ีพฒันาข้ึน 

4.3.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
จดัอุปกรณ์ดงัภาพท่ี 4.14 เพื่อทดสอบการท างานขั้นพื้นฐาน อตัราการขยายของวงจรขยาย

สัญญาณพลัส์ ความไม่เป็นเชิงเส้นของอตัราขยาย ค่าคงตวัของเวลาปรับแต่งรูปสัญญาณ (Shaping 
Time) ของสัญญาณพลัส์เอาทพ์ุตจากวงจรขยายสัญญาณพลัส์พฒันาข้ึน 

 

 
ภาพท่ี 4.14 แผนภาพการจดัอุปกรณ์ทดสอบวงจรขยายสัญญาณพลัส์ 

 
4.3.3 ผลการทดสอบ 

4.3.3.1 ทดสอบการท างานขั้นพื้นฐานของวงจรขยายสัญญาณท่ีพฒันาข้ึน 
4.3.3.1.1 ป้อนสัญญาณพลัส์อินพุตลบ (Negative input) ท่ีมีขนาดสัญญาณ 

5mV จากเคร่ืองก าเนิดสัญญาณพลัส์เลียนแบบหวัวดัรังสีให้กบัวงจรขยายสัญญาณพลัส์ท่ีพฒันาข้ึน 
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ผลการทดสอบรูปสัญญาณพลัส์เอาท์พุตของวงจรขยายสัญญาณพลัส์หลงัจากปรับ Pole zero 
cancellation (P/Z) และ Base line restorer (BLR) แลว้ แสดงดงัภาพท่ี 4.15 ซ่ึงรูปสัญญาณพลัส์
เอาทพ์ุตท่ีไดเ้ป็น Semi Gaussian ขนาด 5 V ท่ี Coarse gain = 1000 จะไดอ้ตัราขยาย 1000 เท่า  
 

 

ภาพท่ี 4.15 รูปสัญญาณพลัส์อินพุตลบและสัญญาณพลัส์เอาทพ์ุต  

 

4.3.3.1.2 ป้อนสัญญาณพลัส์อินพุตบวก (Positive Input) ท่ีมีขนาดสัญญาณ 5 
mV จากเคร่ืองก าเนิดสัญญาณพลัส์เลียนแบบหวัวดัรังสีให้กบัวงจรขยายสัญญาณพลัส์ท่ีพฒันาข้ึน 
ผลการทดสอบรูปสัญญาณพลัส์เอาทพ์ุตของวงจรขยายหลงัจากปรับ P/Z และ BLR แลว้แสดงดงั
ภาพท่ี 4.16 ซ่ึงรูปสัญญาณพลัส์เอาทพ์ุตท่ีไดเ้ป็น Semi Gaussian ขนาด 5 V ท่ี Coarse gain = 1000 
จะไดอ้ตัราขยาย 1000 เท่า 
 

Input 

Output 
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ภาพท่ี 4.16 รูปสัญญาณพลัส์อินพุตบวกและสัญญาณพลัส์เอาทพ์ุต 
 

4.3.3.2 ทดสอบความแม่นย  าของอตัราขยายสัญญาณของทั้ง Coarse gain เป็น 1000, 
500 และ 100 โดยเปรียบเทียบค่าความสูงของสัญญาณพลัส์ (Pulse height, PH) กบัอตัราการขยาย
สัญญาณ (Av) ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.3, 4.4 และ 4.5 และ ภาพท่ี 4.17 4.18 และ 4.19  

 

ตารางท่ี 4.3 แสดงค่าเปรียบเทียบค่าความสูงของสัญญาณพลัส์กบัอตัราการขยายท่ี Coarse Gain = 
1000 

Input(mV) 5 6 8 10 
Output(V) 4.8 5.7 8 10 
อตัราขยาย 960 950 1000 1000 

 

Input 

Output 
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ภาพท่ี 4.17 กราฟเปรียบเทียบความสูงสัญญาณพลัส์ Input กบัอตัราการขยายสัญญาณ  
(Av) ท่ี Coarse gain= 1000 

 
ตารางท่ี 4.4 แสดงค่าเปรียบเทียบค่าความสูงของสัญญาณพลัส์กบัอตัราการขยายท่ี Coarse gain = 

500 

Input(mV) 4 10 15 20 
Output(V) 1.9 5 7.5 10 
อตัราขยาย 475 500 500 500 

 
 

 

ภาพท่ี 4.18 กราฟเปรียบเทียบความสูงสัญญาณพลัส์ Input กบัอตัราการขยายสัญญาณ (Av) ท่ี  

Coarse gain= 500 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงค่าเปรียบเทียบค่าความสูงของสัญญาณพลัส์กบัอตัราการขยายท่ี Coarse gain =  

 100 

Input(mV) 8 10 15 20 
Output(V) 0..8 .95 1.5 1.975 
อตัราขยาย 100 95 100 98.75 

 
 

 
ภาพท่ี 4.19 กราฟเปรียบเทียบความสูงสัญญาณพลัส์ Input กบัอตัราการขยายสัญญาณ (Av) ท่ี  

Coarse gain= 100 
 

4.3.3.3 ทดสอบค่าคงตวัของเวลาปรับแต่งรูปสัญญาณของสัญญาณพลัส์เอาทพ์ุตท่ี
อตัราขยาย 100, 500 และ 1000 เท่า ตามล าดบั ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.6 และแสดงดงั
ภาพท่ี 4.20, 4.21 และ 4.22 ตามล าดบั 

 
ตารางท่ี 4.6 ผลค่าคงตวัของเวลาปรับแต่งรูปสัญญาณท่ีอตัราขยาย 100, 500 และ 1000เท่า  

Coarse gain (เท่า) 100  500 1000 
Peaking time (µs) 0.8  1.6  1.8 
Pulse width (µs) 3.2 10 14  

 



 67 

 

ภาพท่ี 4.20 รูปสัญญาณพลัส์เอาทพ์ุตท่ีอตัราขยาย 100 เท่า 

 
 

 

ภาพท่ี 4.21 รูปสัญญาณพลัส์เอาทพ์ุตท่ีอตัราขยาย 500 เท่า 
 



 68 

 

ภาพท่ี 4.22 รูปสัญญาณพลัส์เอาทพ์ุตท่ีอตัราขยาย 1000 เท่า 
 

4.3.4 วจิารณ์ผลการทดลอง 
หลงัจากปรับออฟเซตของวงจรปรับเลือกโพลาริตีท าการทดสอบปรับเลือกโพลาริตีพบว่า

สามารถปรับเลือกโพลาริตีโดยท่ีมีอตัราขยายเท่ากนัทั้งโพลาริตีบวก และโพลาริตีลบ ส าหรับการ
ทดสอบปรับ Pole/Zero พบวา่วงจรสามารถแกก้ารเกิดอนัเดอร์ชูตได ้ และการทดสอบปรับ BLR 
พบว่าสามารถแกฐ้านสัญญาณให้กลบัสู่ศูนยไ์ด ้นอกจากน้ีการทดสอบอตัราการขยายทั้ง 3 ระดบั 
คือ 100 เท่า, 500 เท่า และ 1000 เท่า พบวา่สามารถขยายไดต้ามท่ีก าหนดโดยสามารถปรับอตัราการ
ขยายละเอียดไดจ้าก Fine Gain สัญญาณพลัส์ทางออกจะถูกปรับแต่งรูปสัญญาณให้เป็นแบบ Semi 
Gaussian ในส่วนการทดสอบความเป็นเชิงเส้นของอตัราขยายเม่ือเปล่ียนแปลงสัญญาณอินพุต
พบวา่มีอตัราขยายใกลเ้คียงกบัอตัราการขยายของระบบท่ีพฒันาคือ 1000, 500 และ 100 เสมอ  

 
4.4. การทดสอบวงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเดี่ยว 

4.4.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
4.4.1.1 แหล่งก าเนิดสัญญาณพลัส์ของ CANBERRA รุ่น 807  
4.4.1.2 เคร่ืองอ่านรูปสัญญาณของ TEKTRONIX รุ่น TDS 360 
4.4.1.3 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่าท่ีพฒันาข้ึน 
4.4.1.4 วงจรขยายสัญญาณพลัส์ท่ีพฒันาข้ึน 
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4.4.1.5 วงจรวเิคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียวท่ีพฒันาข้ึน 
4.4.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
จดัอุปกรณ์ส าหรับการทดสอบวงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียวดงัภาพท่ี 4.23 เพื่อ

ทดสอบสัญญาณพลัส์เอาตพ์ุตของวงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียว และความเป็นเชิงเส้นของ
สเกลแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิง LLD และ Window ( E ) 

 

 
ภาพท่ี 4.23 แผนภาพการจดัอุปกรณ์ทดสอบวงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียว 

 
4.4.3 ผลการทดสอบ 

4.4.3.1 ทดสอบสัญญาณลอจิกพลัส์เอาต์พุตของวงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่อง
เด่ียว เม่ือรับสัญญาณพลัส์จากวงจรขยายสัญญาณพลัส์จะไดส้ัญญาณแบบลอจิกพลัส์ขนาดความ
กวา้ง 500 ns ท่ีขอบขาลงของสัญญาณพลัส์จากวงจรขยายสัญญาณพลัส์ แสดงไดด้งัภาพท่ี 4.24 
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ภาพท่ี 4.24 รูปสัญญาณลอจิกพลัส์ท่ีขอบขาลงของสัญญาณพลัส์ 

 
4.4.3.2 ทดสอบความเป็นเชิงเส้นของสเกลแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิง LLD โดยการ

แปรเปล่ียนค่าความสูงของพลัส์และบนัทึกสเกลแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิง ณ ต าแหน่งท่ีเกิด HT (Half 
Triggering) ซ่ึงผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.25  

 

ตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบความเป็นเชิงเส้นของสเกล LLD 

ความสูงของพลัส์ (V) สเกลของ LLD 
1 1 
2 2 
3 3.04 
4 4.06 
5 5.03 
6 6.06 
7 6.98 
8 7.94 
9 8.93 

10 9.9 
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4.4.3.3 ทดสอบความเป็นเชิงเส้นของสเกลแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิง Window โดยตั้งค่า 
LLD ท่ี 1.0 V แปรเปล่ียนค่าความสูงของพลัส์และบนัทึกสเกลแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิง ณ ต าแหน่งท่ี
เกิด HT ดงัตารางท่ี 4.8 และภาพท่ี 4.25 

 

ตารางท่ี 4.8 ผลการทดสอบความเป็นเชิงเส้นของสเกล Window ( E ) 
ความสูงของพลัส์ (V) สเกลของ Windows  

2 1 
3 2 
4 3.03 
5 4.06 
6 5.03 
7 6.05 
8 7.04 
9 8 

10 8.96 
 

 

ภาพท่ี 4.25 กราฟความเป็นเชิงเส้นของสเกลแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิง LLD และ Window ( E ) 
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4.4.4 วจิารณ์ผลการทดลอง 
การทดสอบวงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียวพบวา่เม่ือปรับตวัตา้นทา้นปรับค่าได ้P5 

ในภาพท่ี 3.12 ซ่ึงเป็นตวัก าหนดความยาวสัญญาณลอจิกส์พลัส์ สามารถก าหนดความยาวของ
สัญญาณลอจิกส์พลัส์ทางออกขนาด 500 ns ได ้และสามารถปรับค่า LLD และ Windows ไดต้ั้งแต่ 0 
- 10 V ท่ีหนา้ปัดของวงจร ซ่ึงมีค่า Regression ( 2R ) ของสเกล LLD และ Windows เท่ากบั 0.9998 
และ 0.9999 ตามล าดบั 

 
4.5 การทดสอบวงจรนับรังสี และตั้งเวลาส่วนการนับรังสี 

4.5.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
4.5.1.1 เคร่ืองก าเนิดความถ่ี (Function Generator) ของ GWInstekรุ่น GFG3015 
4.5.1.2 วงจรแรงดนัไฟฟ้าต ่าของ hp รุ่น 6236B 
4.5.1.3 วงจรนบัรังสี และตั้งเวลาท่ีพฒันาข้ึน 
4.5.1.4 เคร่ืองนบัสัญญาณ (UNIVERSAL COUNTER) ของ hp รุ่น 5315A 

4.5.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
ทดสอบความสัมพนัธ์ระหว่างการนับสัญญาณพลัส์ต่อค่าเวลาในหน่วยวินาทีและนาที 

ทดสอบการนับสัญญาณพลัส์กบัเวลานับท่ีความถ่ีต่าง ๆ และทดสอบความสามารถในการนับ
สัญญาณพลัส์ของวงจรนบัรังสี สามารถจดัอุปกรณ์ส าหรับการทดสอบไดด้งัภาพท่ี 4.26 

 

 
ภาพท่ี 4.26 แผนภาพการจดัอุปกรณ์ทดสอบวงจรนบัรังสี 

 
4.5.3 ผลการทดสอบ 

4.5.3.1 ทดสอบความสัมพนัธ์ระหวา่งการนบัสัญญาณพลัส์ต่อค่าเวลาในหน่วย 
วนิาทีและนาที โดยใชค้่าความถ่ี 20 Hz จากเคร่ืองก าเนิดความถ่ี ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.9  
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ตารางท่ี 4.9 ผลการนบัสัญญาณพลัส์ต่อค่าเวลาต ่าสุดและสูงสุดในหน่วยวนิาทีและนาที 

เวลา คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี3 คร้ังท่ี4 คร้ังท่ี5 ค่าเฉล่ีย 
เปอร์เซ็นต์
ผดิพลาด 

SD(σ) 

1 วนิาที 20 20 20 20 20 20 0 0 
30 วนิาที 600 600 600 600 600 600 0 0 

5 นาที 5999 5999 5999 5999 5999 5999 0.0166 0 
30 นาที 35999 35999 35999 35999 35999 35999 0.0027 0 

 
4.5.3.2 ทดสอบความสัมพนัธ์ของการนับสัญญาณพลัส์ กบัเวลานับท่ีความถ่ี 

ต่าง ๆ ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.10 และภาพท่ี 4.27 
 

ตารางท่ี 4.10 ผลการทดสอบการนบัสัญญาณพลัส์ กบัเวลานบัท่ีความถ่ีต่าง ๆ 
ความถ่ี 40 Hz ความถ่ี 2 kHz ความถ่ี 5 kHz 

เวลา (s) จ านวนนบัต่อเวลา เวลา (s) จ านวนนบัต่อเวลา เวลา (s) จ านวนนบัต่อเวลา 
1 40 1 2000 1 5000 

10 400 10 19999 20 49998 
30 1200 30 5999 30 149974 
60 2400 60 119992 60 299936 
90 3599 90 179986 90 449915 

180 7199 180 359958 180 899728 
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ภาพท่ี 4.27 กราฟแสดงความสัมพนัธ์การนบัสัญญาณพลัส์กบัเวลานบัท่ีความถ่ี 40 Hz 

 
 

 
ภาพท่ี 4.28 กราฟแสดงความสัมพนัธ์การนบัสัญญาณพลัส์กบัเวลานบัท่ีความถ่ี 2 kHz 
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ภาพท่ี 4.29 กราฟแสดงความสัมพนัธ์การนบัสัญญาณพลัส์กบัเวลานบัท่ีความถ่ี 5 kHz 

 
4.5.3.3 ทดสอบหาความสามารถในการนับสัญญาณพลัส์สูงสุดโดยท าการ 

เปล่ียนแปลงความถี่และตรวจสอบผลการนบัจากวงจรนบัรังสี ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 
4.11 และภาพท่ี 4.30 

 

 
ตารางท่ี 4.11 แสดงผลการนบัสัญญาณพลัส์จากเคร่ืองนบัสัญญาณพลัส์ท่ีสัญญาณพลัส์ความถ่ี

ตั้งแต่ 0 ถึง 150,000 Hz 
Ref Count คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 ค่าเฉล่ีย SD (σ) %ผิดพลาด 

0 0 0 0 0 0.00 0.00 0 
10000 9999 10000 9999 10000 9999.50 0.55 0.005 
20000 19998 20001 19999 19999 19999.25 1.14 0.00375 
30000 30000 30000 30001 30000 30000.25 0.45 -0.00083 
40000 39998 40000 40001 40002 40000.25 1.48 -0.00063 
50000 50002 50002 50003 49997 50001.00 2.39 -0.002 
60000 60000 60000 60000 60000 60000.00 0.00 0 
70000 69948 69949 69950 69950 69949.25 22.71 0.0725 
80000 79953 79954 79953 79954 79953.50 20.80 0.058125 
90000 89819 89819 89818 89819 89818.75 81.06 0.201389 
100000 99745 99744 99745 99743 99744.25 114.38 0.25575 
110000 109646 109647 109648 109647 109647.00 157.87 0.320909 
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ตารางท่ี 4.11 (ต่อ) แสดงผลการนบัสัญญาณพลัส์จากเคร่ืองนบัสัญญาณพลัส์ท่ีสัญญาณพลัส์ความถ่ี
ตั้งแต่ 0 ถึง 150,000 Hz 

Ref Count คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 ค่าเฉล่ีย SD (σ) %ผิดพลาด 
120000 119905 119905 119899 119899 119902.00 43.93 0.081667 
150000 149323 149323 149323 149322 149322.75 302.88 0.4515 

 

 

ภาพท่ี 4.30 แสดงผลการนบัสัญญาณพลัส์เฉล่ียสัญญาณพลัส์ความถ่ีต่าง ๆ 

 

4.5.4 วจิารณผลการทดลอง 

วงจรนบัรังสี และตั้งเวลาสามารถแสดงผลการนบัรังสีตั้งแต่ 0-999,999 ดว้ยอุปกรณ์
แสดงผลชนิด LED 7-Segemnts จ านวน 6 หลกั และสามารถนบัพลัส์ท่ีความถูกตอ้งสูงจากการ
ทดสอบในช่วง 0-60,000 CPS สามารถนบัไดโ้ดยมีความคลาดเคล่ือนต ่ากวา่ 0.005 % และเม่ือมีการ
ทดสอบนบัพลัส์ความถ่ีสูงถึงระดบั 150 kHz พบวา่สามารถวดัไดโ้ดยมีความคลาดเคล่ือนต ่ากวา่ 
0.5 % 
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4.6 การทดสอบวงจรนับรังสี และตั้งเวลาส่วนตั้งเวลา 
4.6.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

4.6.1.1 วงจรนบัรังสี และตั้งเวลาท่ีพฒันาข้ึน 
4.6.1.2 เคร่ืองจบัสัญญาณนาฬิกา (Universal Counter) ของ HEWLETT PACKARD  

รุ่น 5315A 
4.6.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
ทดสอบความถูกตอ้งของวงจรตั้งเวลาท่ีพฒันาข้ึนท่ีต ่าสุดและสูงสุดในหน่วยวินาที และ

นาที สามารถจดัอุปกรณ์ส าหรับการทดสอบไดด้งัภาพท่ี 4.31  
 

 
ภาพท่ี 4.31 แผนภาพการจดัอุปกรณ์ทดสอบวงจรตั้งเวลา 

 
4.6.3 ผลการทดสอบ 
ท าการทดสอบความเท่ียงตรงของวงจรตั้งเวลาท่ีต ่าสุดและสูงสุดในหน่วยวินาที และนาที 

ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.12 
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ตารางท่ี 4.12 ผลการทดสอบการนบัสัญญาณนาฬิกาต่อเวลาท่ีเปล่ียนแปลง 

เวลา คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 คร้ังท่ี 5 ค่าเฉล่ีย SD (σ) 

1 วนิาที 0.9999765 0.9999772 0.9999763 0.9999772 0.9999766 0.999977 4.16E-07 

10 วนิาที 9.9997477 9.9997422 9.9997455 9.9997425 9.9997381 9.999743 3.64E-06 

30 วนิาที 29.999148 29.999143 29.999144 29.999199 29.999193 29.99917 2.81E-05 

60 วนิาที 59.998294 59.998341 59.998342 59.998321 59.998297 59.99832 2.31E-05 

99 วนิาที 98.997230 98.997208 98.997187 98.997192 98.997243 98.99721 2.41E-05 

1 นาที 59.998275 59.998308 59.998307 59.998347 59.998337 59.99831 2.84E-05 

5 นาที 299.99144 299.99145 299.99149 299.99151 299.99152 299.9915 3.56E-05 

10 นาที 599.98313 599.98317 599.98312 599.98311 599.98313 599.9831 2.28E-05 

60 นาที 3599.9001 3599.9000 3599.9037 3599.9049 3599.9046 3599.903 0.002423 

99 นาที 5939.8276 5939.8270 5939.8342 5939.8336 5939.8360 5939.832 0.0041 

 
4.6.4 วจิารณ์ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบการตั้งเวลาพบวา่วงจรสามารถตั้งเวลาไดต้ั้งแต่ 1-99 วินาที หรือ 1-99 นาที 

และแสดงผลของเวลา ดว้ยอุปกรณ์แสดงผลชนิด LED 7-Segments จ านวน 2 หลกั ในการทดสอบ
ความถูกตอ้งของส่วนตั้งเวลาพบวา่มีความผดิพลาดนอ้ยมากโดยการตั้งเวลา 1 นาทีมีความผิดพลาด 
0.002324 % และ ท่ีการวดั 1 ชัว่โมงพบความผดิพลาด 0.002703889 % 
 
4.7 การทดสอบวงจรเรตมิเตอร์ 

4.7.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
4.7.1.1 เคร่ืองก าเนิดความถ่ี (Function Generator) ของ GWInstek รุ่น GFG3015 
4.7.1.2 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่าท่ีพฒันาข้ึน 
4.7.1.3 วงจรคดัเลือกสัญญาณและเรตมิเตอร์ 

4.7.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
ทดสอบความเป็นเชิงเส้นของแรงดนัไฟฟ้าทางออกของเรตมิเตอร์ สามารถจดัอุปกรณ์การ

ทดสอบไดด้งัภาพท่ี 4.32  
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ภาพท่ี 4.32 แผนภาพการจดัอุปกรณ์ทดสอบวงจรเรตมิเตอร์ 

 

4.7.3 ผลการทดสอบ 
ทดสอบความเป็นเชิงเส้นของแรงดนัไฟฟ้าเอาต์พุตของเรตมิเตอร์กบัความถ่ีท่ีป้อนเขา้

ทางดา้นขาเขา้ของวงจรใน 4 ยา่นการท างาน คือ Range × 1, × 10, × 100 และ × 1000 ซ่ึงผลการทดสอบ
แสดงดงัตารางท่ี 4.13 ภาพท่ี 4.33, 4.34, 4.35 และ ภาพท่ี 4.36  

 

ตารางท่ี 4.13 ผลการทดสอบความเป็นเชิงเส้นของเรตมิเตอร์ 

Range × 1 Range × 10 Range × 100 Range × 1000 
Frequency 

(Hz) 
analog 
meter 

Frequency 
(Hz) 

analog 
meter 

Frequency 
(Hz) 

analog 
meter 

Frequency 
(Hz) 

analog 
meter 

10 10 100 10 1000 10 10000 10 
20 20 200 20 2000 20 20000 19 
30 30 300 30 3000 30 30000 29 
40 40 400 40 4000 40 40000 38 
50 50 500 50 5000 50 50000 48 
60 60 600 60 6000 60 60000 60 
70 70 700 70 7000 70 70000 70 
80 80 800 81 8000 81 80000 81 
90 92 900 92 9000 92 90000 92 

100 100 1000 100 10000 100 100000 100 
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ภาพท่ี 4.33 กราฟความเป็นเชิงเส้นของเรตมิเตอร์ท่ีไดจ้ากการอ่าน Analog Meter ท่ี Range × 1 

 

 

 

ภาพท่ี 4.34 กราฟความเป็นเชิงเส้นของเรตมิเตอร์ท่ีไดจ้ากการอ่าน Analog Meter ท่ี Range × 10 
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ภาพท่ี 4.35 กราฟความเป็นเชิงเส้นของเรตมิเตอร์ท่ีไดจ้ากการอ่าน Analog Meter ท่ี Range × 100 

 

 
 

 

ภาพท่ี 4.36 กราฟความเป็นเชิงเส้นของเรตมิเตอร์ท่ีไดจ้ากการอ่าน Analog Meter ท่ี Range × 1000 
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4.7.4 วจิารณผลการทดลอง 

การทดสอบวงจรเรตมิเตอร์ โดยทดสอบในช่วงการท างาน 4 ช่วง คือ 0-100 Hz, 0 -1 kHz, 
0 – 10 kHz และ 0 – 100 kHz พบวา่สามารถแสดงค่าอตัรานบั cps ไดใ้กลเ้คียงกบัอตัราสัญญาณ
พลัส์ท่ีป้อนใส่โดยเคร่ืองก าเนิดความถ่ีซ่ึงจากการทดสอบพบวา่มีค่า Regression ( 2R ) เป็น 0.9996, 

0.9996, 0.9996 และ 0.9989 ส าหรับ Range × 1, × 10, × 100 และ × 1000 ตามล าดบั 

 

4.8 การทดสอบประสิทธิการระบุต าแหน่งของโมดูล GPS 

4.8.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

4.8.1.1 Telit GM862-GPS Module 
4.8.1.2 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

 

4.8.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
ท าการทดสอบโดยท าการตรวจสอบพิกดัโดย Telit GM862-GPS Module ต่อเขา้กบั 

Computer ดงัรูปท่ี 4.37 ท าการหาพิกดัตามสถานท่ีต่าง ๆ ท่ีเป็นสถานท่ีส าคญัภายใน จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยัจ านวนท่ีละ 5 คร้ังโดย เม่ือไดข้อ้มูล มาแลว้ท าการแปลงขอ้มูลเป็นค่าพิกดัท่ีสามารถ
ใชใ้นการหาต าแหน่งบนระบบผูใ้ห้บริการแผนท่ีออนไลน์ได ้และน าขอ้มูลนั้นมาแสดงผลบนแผน
ท่ีระบบดงักล่าว โดยขอ้มูลท่ีไดแ้สดงผลดงัตารางท่ี 4.14, 4.15, 4.16 และ 4.17 และ ภาพท่ี 4.38 และ 
4.39 
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ภาพท่ี 4.37 แผนภาพการจดัอุปกรณ์ทดสอบโมดูล GPS 
 

4.8.3 ผลการทดสอบ 
 

ตารางท่ี 4.14 แสดงค่าพิกดัและรายละเอียดอ่ืนของ GPS บริเวณน ้าพุลานพระรูปดา้นคณะ
วทิยาศาสตร์ 

No. ขอ้มูลท่ีไดจ้ากโมดูล GPS latitude longitude 
1 135200.000,1344.2949N,10031.8900E 

,0.8,5.3,3,119.76,0.10,0.05,250413,09 
13° 44' 17.694" N 100° 31' 53.4" E 

2 135240.000,1344.2947N,10031.8903E 
,0.8,6.7,3,122.71,0.14,0.07,250413,09 

13° 44' 17.682" N 100° 31' 53.418" E 

3 135322.000,1344.2946N,10031.8905E 
,0.8,7.2,3,110.19,0.10,0.05,250413,09 

13° 44' 17.676" N 100° 31' 53.43" E 

4 135414.000,1344.2945N,10031.8906E 
,0.8,7.7,3,110.06,0.14,0.07,250413,09 

13° 44' 17.67" N 100° 31' 53.436" E 

5 135439.000,1344.2944N,10031.8906E 
,0.8,8.2,3,114.18,0.10,0.05,250413,09 

13° 44' 17.664" N 100° 31' 53.436" E 
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ตารางท่ี 4.15 แสดงค่าพิกดัและรายละเอียดอ่ืนของ GPS บริเวณหนา้พระรูป 
No. ขอ้มูลท่ีไดจ้ากโมดูล GPS latitude longitude 
6 135715.000,1344.3044N,10031.8884E 

,1.0,0.4,3,100.77,0.18,0.09,250413,08 
13° 44' 18.264" N 100° 31' 53.304" E 

7 135734.000,1344.3052N,10031.8900E 
,1.0,2.7,3,98.96,0.14,0.07,250413,08 

13° 44' 18.312" N 100° 31' 53.4" E 

8 135756.000,1344.3054N,10031.8905E 
,1.0,4.2,3,103.47,0.14,0.07,250413,08 

13° 44' 18.324" N 100° 31' 53.43" E 

9 135815.000,1344.3055N,10031.8907E 
,1.0,5.5,3,103.54,0.18,0.09,250413,08 

13° 44' 18.33" N 100° 31' 53.442" E 

10 135832.000,1344.3056N,10031.8908E 
,1.0,6.4,3,102.41,0.18,0.09,250413,08 

13° 44' 18.336" N 100° 31' 53.448" E 

 
ตารางท่ี 4.16 แสดงค่าพิกดัและรายละเอียดอ่ืนของ GPS บริเวณน ้าพุลานพระรูปดา้นคณะ

ศิลปกรรมศาสตร์ 
No. ขอ้มูลท่ีไดจ้ากโมดูล GPS latitude longitude 
11 140222.000,1344.3159N,10031.8939E 

,0.8,7.9,3,43.10,0.10,0.05,250413,08 
13° 44' 18.954" N 100° 31' 53.634" E 

12 140253.000,1344.3165N,10031.8940E 
,0.8,10.1,3,53.38,0.10,0.05,250413,09 

13° 44' 18.99" N 100° 31' 53.64" E 

13 140318.000,1344.3166N,10031.8941E 
,0.8,10.0,3,52.80,0.10,0.05,250413,09 

13° 44' 18.996" N 100° 31' 53.646" E 

14 140343.000,1344.3166N,10031.8936E 
,0.6,4.9,3,86.70,0.07,0.03,250413,11 

13° 44' 18.996" N 100° 31' 53.616" E 

15 140402.000,1344.3166N,10031.8937E 
,0.6,5.5,3,96.54,0.07,0.03,250413,11 

13° 44' 18.996" N 100° 31' 53.622" E 
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ตารางท่ี 4.17 แสดงค่าพิกดัและรายละเอียดอ่ืนของ GPS บริเวณเสาธง 
No. ขอ้มูลท่ีไดจ้ากโมดูล GPS latitude longitude 
16 140805.000,1344.3009N,10031.9230E 

,1.0,0.4,3,148.55,0.21,0.11,250413,08 
13° 44' 18.054" N 100° 31' 55.38" E 

17 140847.000,1344.3004N,10031.9213E 
,0.8,6.4,3,234.11,0.07,0.03,250413,10 

13° 44' 18.024" N 100° 31' 55.278" E 

18 140909.000,1344.3004N,10031.9215E 
,0.6,6.4,3,243.59,0.03,0.01,250413,11 

13° 44' 18.024" N 100° 31' 55.29" E 

19 140933.000,1344.3004N,10031.9215E 
,0.6,6.2,3,236.59,0.10,0.05,250413,11 

13° 44' 18.024" N 100° 31' 53.29" E 

20 141000.000,1344.3002N,10031.9210E 
,0.6,6.7,3,145.72,0.03,0.01,250413,11 

13° 44' 18.012" N 100° 31' 55.26" E 

 

 

 

ภาพท่ี 4.38 ภาพแผนท่ีโดย Bing Map ท่ีท าการระบุพิกดัท่ีท าการตรวจวดั 



 86 

 

ภาพท่ี 4.39 ภาพแผนท่ีภาพถ่ายดาวเทียมโดย Bing Map ท่ีท าการระบุพิกดัท่ีท าการตรวจวดั 
 
4.8.4 วจิารณ์ผลการทดสอบ 
ท าการทดสอบท่ีต าแหน่งดงักล่าวดา้นบน แลว้น าพิกดัท่ีท าการตรวจวดัไดม้าพล็อตลงใน

แผนท่ีดงัแสดงในภาพ 4.38 และ 4.39 จากการทดสอบพบวา่ความผิดพลาดของการระบุต าแหน่งต ่า
กว่า 10 เมตร ตามสเกลบนแผนท่ีในภาพท่ี 4.38 โดยบริเวณท่ีพบความผิดพลาดมากท่ีสุดในการ
ทดสอบคร้ังน้ีคือ บริเวณหนา้พระรูป ซ่ึงมีความผดิพลาดไม่เกิน 8.5 เมตร 

 
4.9 การทดสอบการวดัแบบนับแยกพลงังาน  

การทดสอบการจดัระบบวดัแบบนับแยกพลงังานเป็นการทดสอบระบบทั้งหมดโดยน า
วงจรทั้ งหมดท่ีได้พัฒนาข้ึนมาประกอบกัน เพื่อท าการวดัรังสีแบบแยกพลังงานและท าการ
เปรียบเทียบพลงังานของรังสีกบัค่าแรงดนัไฟฟ้า ณ ต าแหน่งยอดพีคของสเปกตรัมพลงังาน  

4.9.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
4.9.1.1 สารกมัมนัตรังสี Cs-137 
4.9.1.2 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่าท่ีพฒันาข้ึน 
4.9.1.3 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงท่ีพฒันาข้ึน 
4.9.1.4 วงจรขยายสัญญาณพลัส์ท่ีพฒันาข้ึน 
4.9.1.5 วงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียวท่ีพฒันาข้ึน 
4.9.1.6 วงจรนบัรังสีท่ีพฒันาข้ึน 
4.9.1.7 วงจรตั้งเวลาท่ีพฒันาข้ึน 
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4.9.2.ขั้นตอนการทดสอบ 
จดัการทดลองเพื่อหาค่าพีคพลงังานของตน้ก าเนิดรังสี Cs-137 โดยใชห้วัวดั NaI(TI) ใช ้

HV เท่ากบั 800 V, Coarse Gain × 100 ตั้งค่า E = 0.2 V และปรับค่า LLD เพิ่มคร้ังละ 0.2 V 
สามารถจดัอุปกรณ์การทดสอบไดด้งัภาพท่ี 4.40  

 

 
ภาพท่ี 4.40 แผนภาพการจดัอุปกรณ์การทดสอบระบบวดัรังสีแบบนบัแยกพลงังาน 

 
4.9.3 ผลการทดสอบ 
การทดสอบหาค่าพีคของตน้ก าเนิด Cs-137 แสดงผลการทดสอบดงัภาพท่ี 4.41 
 

 
ภาพท่ี 4.41 สเปกตรัมของตน้ก าเนิดรังสี Cs-137 

 

Counter 
Timer 
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4.9.4 วจิารณ์ผลการทดสอบ 

จากการทดสอบพบว่าเคร่ืองมือสามารถใช้หาสเปกตรัมของสารกมัมนัตรังสีได้โดย ใช้
ความสามารถของวงจรวเิคราะห์สัญญาณช่องเด่ียว ดงัแสดงในภาพท่ี 4.39 ซ่ึงจะพบพีคของ Cs-137 
อยูบ่ริเวณต าแหน่ง 5 Volt ส่วนบริเวณก่อนหนา้ 5 Volt จะเป็นส่วนคอมป์ตนั เอฟเฟค และสัญญาณ
รบกวน ส าหรับเคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนน้ีจะสามารถหาสเปกตรัมของสารกมัมนัตรังสีไดดี้ก็ต่อเม่ือ
สารรังสีนั้นมีค่าคร่ึงชีวิตยาว เพราะเป็นการใชเ้ทคนิคระบบวิเคราะห์สัญญาณช่องเด่ียวกวาดหาใน
แต่ละพลงังาน 



 
 

บทที ่5 

สรุปผลการวจิัย 

5.1 สรุปผลการวจัิย 
ได้ระบบเฝ้าระวงัรังสีแกมมาท่ีระบุต าแหน่งด้วยจีพีเอสผ่านเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ี

สามารถท างานได้ทั้งในลกัษณะท างานแบบเอกเทศ และท างานแบบเฝ้าระวงัส าหรับการท างาน
แบบเอกเทศสามารถท าการหาสเปกตรัมของสารกมัมนัตรังสีท่ีมีค่าคร่ึงชีวิตนานได้โดยใช้วงจร
วิเคราะห์สัญญาณแบบช่องเด่ียว ส าหรับการท างานแบบเฝ้าระวงัสามารถท าการวดัรังสีได้จาก
ระยะไกลโดยผูใ้ชท้  าการโทรศพัทเ์ขา้เคร่ืองวดัรังสีเพื่อให้เคร่ืองวดัท าการวดัตามท่ีตั้งไวแ้ลว้ท าการ
ส่งขอ้มูลการวดักลบัมายงัผูใ้ชผ้า่นการส่ง SMS ขอ้มูลท่ีส่งกลบัมาผา่น SMS นอกจากจะส่งขอ้มูล
ของปริมาณรังสีท่ีว ัดได้แล้ว ย ังส่งข้อมูลพิกัดทางภูมิศาสตร์ของต าแหน่งท่ีว ัดด้วยระบบ 
จีพีเอสมาพร้อมกนัดว้ย โดยผูใ้ชส้ามารถสั่งค  าสั่งการวดัระยะไกลไดจ้าก คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลท่ี
ต่อเขา้กบัโมดูล GPRS ท่ีพฒันาข้ึน หรือสามารถใชโ้ทรศพัทมื์อถือโทรเขา้ไปเพื่อสั่งการวดัได ้ใน
ส่วนของคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลท่ีต่อเขา้กบัโมดูล GPRS ท่ีพฒันาข้ึนนั้นจะท างานผา่นโปรแกรมท่ี
พฒันาข้ึนโดยเฉพาะส าหรับระบบน้ี ซ่ึงสามารถสั่งการวดั และรับขอ้มูลการวดัท่ีส่งผา่น SMS มายงั
โมดูล GPRS ได้ พร้อมทั้งน าขอ้มูลมาค านวณค่าทางสถิติ และแสดงผลขอ้มูลบนหน้าต่างของ
โปรแกรมรวมถึงน าพิกดัท่ีตั้งเคร่ืองวดัเรียกแผนท่ีออนไลน์เพื่อแสดงท่ีตั้งของเคร่ืองวดับนแผนท่ี 

ระบบวดัรังสีท่ีพฒันาข้ึนไดผ้า่นการทดสอบการท างานของส่วนต่าง ๆ ในระบบดงับทท่ี 4 
ซ่ึงผลการทดสอบการท างานของแต่ละการทดสอบสามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี  

5.1.1 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่าท่ีพฒันาสามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้าขนาด +5 V, +12 V, -
12 V, +12 V (high voltage) และ -24 V ให้กบัวงจรต่าง ๆ ในระบบวดัได ้จากการทดสอบหา Ripple 
ของแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่าขนาดต่าง ๆ พบวา่ แหล่งจ่ายไฟฟ้า +5 V มี Ripple เป็น 10 mVp-p 
แหล่งจ่ายไฟฟ้า +12 V มี Ripple เป็น 5 mVp-p แหล่งจ่ายไฟฟ้า -12 V มี Ripple เป็น 8 mVp-p 
แหล่งจ่ายไฟฟ้า +12 V (high voltage) มี Ripple เป็น 180 mVp-p แหล่งจ่ายไฟฟ้า +24 V มี Ripple 
เป็น 25 mVp-p และ แหล่งจ่ายไฟฟ้า -24 V มี Ripple เป็น 5 mVp-p 

5.1.2 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงท าหน้าท่ีเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงเพื่อไบอสั
ให้กบัหวัวดัรังสีชนิดต่าง ๆ ซ่ึงสามารถปรับค่าแรงดนัไฟฟ้าต่อเน่ือง 0-1000 V ไดท่ี้หน้าปัดของ
วงจร และสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าสูงสุดได ้ 1 mA โดยท่ีแรงดนัไฟฟ้า 1000 V ตกลงไปปริมาณ 
0.66 % ในส่วนการทดสอบความเป็นเชิงเส้นของสเกลปรับค่าแรงดนัไฟฟ้าปรากฏว่ามีความ
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คลาดเคล่ือนจากแรงดนัท่ีไดม้าเล็กนอ้ยเม่ือน าเอาความคาดเคล่ือนทั้งหมดมาหาค่าเฉล่ียจะไดค้วาม
คลาดเคล่ือนเฉล่ียเป็น 0.548 % และมีค่า Ripple Voltage ของสัญญาณอยูท่ี่ประมาณ 2.24 mVp-p 
ขณะไม่ต่อโหลดและประมาณ 4.08 mVp-p ขณะต่อโหลดขนาด 3MΩ 

5.1.3 วงจรขยายสัญญาณพลัส์สามารถปรับเลือกโพลาริตีของสัญญาณพลัส์ทางเข้า 
สามารถปรับ Pole/Zero, BLR และสามารถปรับเลือกอตัราการขยายได ้3 ระดบั คือ 100 เท่า, 500 
เท่า และ 1000 เท่า โดยสามารถปรับอตัราการขยายได้ต่อเน่ือง 0 - 10 V ตามมาตรฐานของระบบ 
NIM และสัญญาณพลัส์ทางออกจะถูกปรับแต่งรูปสัญญาณให้เป็นแบบ Semi Gaussian ในส่วนการ
ทดสอบความเป็นเชิงเส้นของอัตราขยายเม่ือเปล่ียนแปลงสัญญาณอินพุตพบว่ามีอัตราขยาย
ใกลเ้คียงกบัอตัราการขยายของระบบท่ีพฒันาคือ 1000, 500 และ 100 โดยจะมีอตัราขยายลดลง
เล็กนอ้ยเม่ือมีการเปล่ียนแปลงขนาดสัญญาณอินพุตตามปกติของวงจรขยาย 

5.1.4 วงจรวิเคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียว สามารถสร้างสัญญาณลอจิกส์พลัส์ทางออก
ขนาด 500 ns และสามารถปรับค่า LLD และ Windows ไดต้ั้งแต่ 0 - 10 V ท่ีหนา้ปัดของวงจร ซ่ึงมี
ค่า Regression ( 2R ) ของสเกล LLD และ Windows เท่ากบั 0.9998 และ 0.9999 ตามล าดบั  

5.1.5 วงจรนบัรังสี และตั้งเวลา (ส่วนนบัรังสี) สามารถแสดงผลการนบัรังสีไดต้ั้งแต่ 0-
999999 ดว้ยอุปกรณ์แสดงผลชนิด LED 7-Segemnts จ านวน 6 หลกัสามารถนบัพลัส์ความถ่ีไดสู้ง
โดยจากการทดสอบในช่วง 0-60000 CPS สามารถนบัไดโ้ดยมีความคลาดเคล่ือนต ่ากวา่ 0.005 % 
และเม่ือมีการทดสอบนับพลัส์ความถ่ีสูงถึงระดบั 150 kHz พบว่าสามารถวดัได้โดยมีความ
คลาดเคล่ือนต ่ากวา่ 0.5 %  

5.1.6 วงจรนบัรังสี และตั้งเวลา (ส่วนตั้งเวลา) สามารถเลือกตั้งเวลาไดต้ั้งแต่ 1-99 วินาที 
หรือ 1-99 นาที และแสดงผลของเวลา ดว้ยอุปกรณ์แสดงผลชนิด LED 7-Segments จ านวน 2 หลกั 
ในการทดสอบส่วนตั้งเวลาพบวา่ท่ีการตั้งเวลา 1 นาทีมีความผิดพลาด 0.002324 % และ ท่ีการวดั 1 
ชัว่โมงพบความผดิพลาด 0.002703889 % 

5.1.7 วงจรเรตมิเตอร์ สามารถแสดงผลการนบัสัญญาณพลัส์บนแอนะล็อกมิเตอร์ท่ีหนา้ปัด
ของวงจรไดต้ั้งแต่ 0 – 100,000 CPS ซ่ึงสามารถเลือกช่วงการท างานได ้4 ช่วง คือ 0-100 Hz, 0 -1 
kHz, 0 – 10 kHz และ 0 – 100 kHz และซ่ึงมีค่า Regression ( 2R ) เป็น 0.9996, 0.9996, 0.9996 และ 
0.9989 ตามล าดบั 

5.1.8 โมดูล GPS ท าการทดสอบหาความคลาดเคล่ือนในการหาพิกดั พบวา่ความผิดพลาด
มากท่ีสุดในการทดสอบคร้ังน้ีคือ 8.5 เมตร จากการทดสอบทั้งหมด 20 จุด บริเวณลานพระรูปสอง
รัชกาล และบริเวณเสาธงจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
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5.1.9 การทดสอบการหาสเปกตรัมของสารกมัมนัตรังสี Cs-137 พบวา่เคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึน
สามารถหาสเปกตรัมของสารกมัมนัตรังสีไดดี้ส าหรับสารรังสีท่ีมีค่าคร่ึงชีวิตยาว เพราะเป็นการใช้
เทคนิคระบบวเิคราะห์สัญญาณช่องเด่ียวกวาดหาอตัรานบัในแต่ละพลงังาน 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ระบบท่ีพฒันาข้ึนนอกจากจะใช้ส าหรับเฝ้าระวงัการแพร่กระจายสารรังสีในส่ิงแวดลอ้ม
แล้ว ยงัสามารถใช้ในการติดตามปริมาณรังสีส าหรับการศึกษาวิจัยทางด้านนิวเคลียร์ หรือ
ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม ท่ีสามารถท างานไดด้้วยการควบคุมผ่านเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
ส าหรับการส่ือสารขอ้มูลกบัผูใ้ช ้ 

ระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถพฒันาจากระบบ SMS เป็นการส่ือสารข้อมูลในแบบอ่ืน 
ยกตวัอย่างเช่น GPRS, EDGE และ 3G เป็นตน้ เพื่อเป็นการส่ือสารท่ีใช้ขอ้มูลสูงมากข้ึนผ่าน
เครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี โดยการพฒันาระบบสามารถท าไดโ้ดยไม่ยุง่ยากมากนกัจากการอา้งอิง
ระบบท่ีพฒันาน้ี 

จากการใชห้มอ้แปลงภายในประเทศกบัระบบท่ีพฒันา พบวา่ไม่สามารถจ่ายก าลงัไดต้ามท่ี
ระบุบนตวัหมอ้แปลง ตอ้งมีการเลือกหมอ้แปลงขนาดท่ีสูงข้ึนเผื่อไวก่้อน ส าหรับการเลือกหมอ้
แปลงภายในตลาดทัว่ไป 
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ภาพท่ี ก.1 แผนภาพแสดงรายละเอียดหนา้ปัด 

มิเตอร์แสดงอตัรานบั
เฉล่ียของ Ratemeter 

ช่วงการท างานของ 
Ratemeter 

ปรับค่าออฟเซตช่วง
การท างานของ 

Ratemeter 
ปุ่ม Reset การท างาน 

Ratemeter 

ปุ่ม Clear การท างาน 
Counter 

ปุ่มเพิ่มการตั้งเวลา 

ปุ่มเพิ่มการตั้งเวลา 

ปุ่ม Start การท างาน 
Counter 

ปุ่ม Stop การ
ท างาน Counter 

ปุ่มเลือกขนาด 
Window 
ของ SCA 

ปุ่มปรับ Window ของ 
SCA 

ปุ่มปรับ LLD ของ 
SCA 

จอแสดงผลการนบั 
ของ Counter 

จอแสดงการตั้งเวลา 
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ภาพท่ี ก.2 แผนภาพแสดงรายละเอียดดา้นหลงัเคร่ือง 

 

  

ช่องต่อเสาอากาศ 
GPS 

ช่องต่อเสาอากาศ 
GSM 

ปุ่มปรับแรงดนัไฟฟ้า 
High Voltage 

ช่องต่อ High Voltage 
ส าหรับหวัวดั 

ช่องต่อส าหรับจ่ายไฟ 
PRE-AMP 

สวติช์ปรับเลือก 
โพลาริตี 

ช่องต่อสัญญาณเขา้ 
POT ส าหรับปรับ 

Fine Gain 
POT ส าหรับปรับ 

Coarse Gain 
 

ช่องต่อไฟเขา้ 
220 Volt 50 Hz 

 

FUSE ของ 
เคร่ืองมือวดั 

สวติช์ เปิด ปิด
เคร่ืองมือ 
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ตารางท่ี ก.1 คุณสมบติัของเคร่ืองวดัรังสีท่ีพฒันาข้ึน 

 

วงจรทีพ่ฒันาขึน้ คุณสมบัติ 

1. ส่วนแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่า 
+5 V มี Ripple เป็น 10 mVp-p  
+12 V มี Ripple เป็น 5 mVp-p  
-12 V มี Ripple เป็น 8 mVp-p  
+12 V (high voltage) มี Ripple เป็น 180 mVp-p  
+24 V มี Ripple เป็น 25 mVp-p 
-24 V มี Ripple เป็น 5 mVp-p 

2. ส่วนแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง ปรับแรงดนัไฟฟ้าไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 1000V ท่ี มีค่า 
Ripple Voltage นอ้ยกวา่ 4.08 mVp-p ท่ีโหลด 3 
MΩ 

3. ส่วนขยายสัญญาณ ปรับอตัราขยายได ้100 เท่า, 500 เท่า และ 1000 เท่า  
สามารถปรับ P/Z และ BLR 

4. ส่วนวเิคราะห์พลงังานแบบช่องเด่ียว ใหส้ัญญาณลอจิกพลัส์ทางออกขนาด 500 ns ปรับ
ค่า LLD และ E จาก 0 - 10 V ตามมาตรฐานของ
ระบบ NIM 

5. ส่วนนบัรังสี นบัค่าความถ่ีในช่วง 0-60,000 CPS  

ท่ีความคลาดเคล่ือนต ่ากวา่ 0.005 % 

นบัค่าความถ่ีในช่วง 60,000-150,000 CPS  

ท่ีความคลาดเคล่ือนต ่ากวา่ 0.5 % 

แสดงค่าไดต้ั้งแต่ 0 -999,999 ค่า 

6. ส่วนตั้งเวลา ตั้งเวลาไดจ้าก 1-99 วนิาที หรือจาก 1-99 นาที 
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7. ส่วนเรตมิเตอร์ แสดงค่าการนบัพลัส์ตั้งแต่ 0 – 100,000 CPS 

8. ส่วนโมดูล GPS มีความผดิพลาดในการระบุต าแหน่งไม่เกิน 8.5 
เมตร 

 

 

โค้ดภาษา basic บน counter and timer 
'***********************************
***************************** 
'*  Name    : Timer/Counter.BAS                                 
* 
'*  Author  : [Kamontip Ploykrachang]                           
* 
'*  Notice  : Copyright (c) 2011 [select 
VIEW...EDITOR OPTIONS] * 
'*          : All Rights Reserved                               
* 
'*  Date    : 15/2/2011                                         
* 
'*  Version : 1.0                                               
* 
'*  Notes   : Counter and Time with Internal 
Gate               * 
'*          : Reset couter by Interupt INT1                                                 
* 
'***********************************
***************************** 
Device 18F2550 

Xtal = 48 
All_Digital = True 
Stack_Size= 40 
     
'*** Declare Symbol for Interrupt *** 
Symbol INT_TMIF INTCON.1    'INT0 
External Interrupt Flag bit 
Symbol INT_TMIE INTCON.4    'INT0 
External Interrupt Enable bit 
Symbol INT_RTIF INTCON3.0   'INT1 
External Interrupt Flag bit 
Symbol INT_RTIE INTCON3.3   'INT1 
External Interrupt Enable bit 
'*** Declare control pins of DS1307 *** 
Symbol RTC_SDA  PORTB.4        ' Serail 
Data of I2C RTC 
Symbol RTC_SCL  PORTA.2        ' Clock 
'*** Declare control pins of Buttom Switch 
and Others  *** 
Symbol But_START PORTB.3 
Symbol But_STOP  PORTB.2  
Symbol GateTime  PORTA.0        ' Gate pin 
from Timer 
Symbol LED_Cunt  PORTA.1  
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Symbol But_Up    PORTC.1 
Symbol But_Down  PORTA.3    
'*** Declare control pins of MAX7219 *** 
Symbol Max_SDO PORTC.7        ' Serial 
Data of Max7219 
Symbol Max_CLK PORTC.6        ' Clock of 
MAX7219 
Symbol Max_CS  PORTC.2        ' LOAD of 
MAX7219   
'*** Declare variables for Counter 
*******************   
Symbol TMR1_ON T1CON.0 
Dim TxAddr      As Word 
Dim TxData      As Word 
Dim Position    As Byte 
Dim digit       As Byte  
Dim Val_Digit   As Byte 
Dim No_Count    As Word 
Dim No_CountF   As Byte 
'Dim No_Count   As TMR1L.Word 
'*** Declare variables for Timer 
******************* 
Symbol SelectTime PORTB.3 
Dim Hz         As Word 
Dim TempSec    As Byte   
Dim Sec        As Byte 
Dim Minute     As Byte 
Dim Set_Sec    As Byte 
Dim Set_Min    As Byte 
Dim DeT_Sec    As Byte 

Dim DeT_Min    As Byte 
Dim TSecLoop   As Byte 
Dim TMinLoop   As Byte 
Dim i          As Byte 
Dim SRT_Time   As Bit         
Dim Reset_Cunt As Bit 
Dim Finish     As Bit 
 
Symbol conti PORTB.7                  block 
conti 
'Dim conti As Bit                       'for block 
conti 
Symbol Txx = PORTB.6 
Dim oby As Byte 
Dim e As Byte 
Dim si As Byte 
Dim timesr As Byte 
Dim tryeach As Byte 
Dim stod As String * 20 
timesr = 208  
High Txx 
'conti=1                                'for block conti 
Symbol t_t PORTB.5 
t_t=0 
 
TRISA.0 = 0     'GateTime        
TRISA.1 = 0     'LED counter 
TRISA.2 = 0     'SCL DS1307 
TRISA.3 = 1     'But_Down    
TRISA.5 = 1     'Select Sec / Min 
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TRISB.2 = 1     'But_STOP 
TRISB.3 = 1     'But_START 
TRISB.4 = 0     'SDA DS1307 
TRISC.1 = 1     'But_Up 
TRISC.2 = 0     'CS Max 
TRISC.6 = 0     'CLK Max 
TRISC.7 = 0     'DIN Max 
 
TRISB.7=1                 'block conti 
TRISB.6=0 
TRISB.5=0 
 
'*** Initialization MAX7219 *** 
    TxAddr = $09        'BCD mode for 
decoding the digit 
    TxData = $FF        'Code B Decode for 
digit 7-0  
    GoSub Send_Data   
    TxAddr = $0A        'Intensity of display 
light 
    TxData = $0F 
    GoSub Send_Data 
    TxAddr = $0B        'Scan Limit of Digit 
    TxData = $07        'Scan Display digits 0-
7 (8 digit)  
    GoSub Send_Data 
    TxAddr = $0C        'Turn on or Turn off 
Display 
    TxData = $01        'Turn on the Display 
    GoSub Send_Data 

    TxAddr = $0F        'Test Display 
    TxData = $00        'No Test 
    GoSub Send_Data    
'*** Initialization DS1307 *** 
    I2Cout RTC_SDA, 
RTC_SCL,$D0,$00,[$00]     'Start the clock 
    DelayMS 5 
    I2Cout RTC_SDA, 
RTC_SCL,$D0,$07,[$10]    'SQW/OUT is 1 
Hz 
    DelayMS 5 
'****Start Program here ******    
   
Init_Program: 
    INTCON = %10000010 
    INTCON2 = %01000000 
    INTCON3 = %01000000  
    T1CON.4 = 0 : T1CON.5 = 0 
    T1CON.3 = 0 
    T1CON.2 = 1 
    T1CON.1 = 1 
    INT_TMIF = 1  
    INT_RTIF = 1  
    INT_TMIE = 0   'Disable INT0 
1Hz(Timer) 
    INT_RTIE = 0   'Disable INT1(Reset) 
    TMR1_ON = 0  ' Disable Counter 
    TMR1H = 0   ' Clear TMR1 high count 
before start  
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    TMR1L = 0   ' Clear TMR1 low count 
before start  
    No_CountF = 0 : No_Count = 0 
    GateTime = 0  : Set_Sec = 1 : Set_Min = 
1  : Reset_Cunt = 0 
    Finish = 0   : Hz = 0 
    On Interrupt GoTo INT 
    Disable Interrupt  
     
Reset_Time:  
    No_CountF = 0 : No_Count = 0 : 
GateTime = 0 : Reset_Cunt = 0 : Finish = 0 : 
SRT_Time = 0 : LED_Cunt = 0 
    GoTo SelectModeTime                                                        
         
SelectModeTime: 
     If PORTA.5 = 0 And conti = 1 Then  
        If But_Up = 0 Then  
            DelayMS 200 
            Set_Sec = Set_Sec + 1 
            If Set_Sec = 100 Then Set_Sec = 1 
        EndIf  
        If But_Down = 0 Then 
            DelayMS 200  
            Set_Sec = Set_Sec - 1 
            If Set_Sec = 0 Then Set_Sec = 99 
        EndIf  
        If But_START = 0 Then 
            Hz = 0 : Sec = 0 : TempSec = 0 : 
Minute = 0 

            No_CountF = 0 : No_Count = 0  
            TMR1H = 0      'Clear TMR1 high 
count before start  
            TMR1L = 0      'Clear TMR1 low 
count before start  
            INT_TMIE = 1   'Enable INT0 
1Hz(Timer) 
            TMR1_ON = 0    'Disable Counter   
            INT_RTIE = 1   'Enable INT1(Reset 
TMR1) 
            GoTo SRT_TimeSec 
        EndIf 
        GoSub Disp_SRT   
        GoSub Disp_SetSec  
    EndIf 
    If PORTA.5 = 1 And conti = 1 Then 
        If But_Up = 0 Then  
            DelayMS 200 
            Set_Min = Set_Min + 1 
            If Set_Min = 100 Then Set_Min = 1 
        EndIf  
        If But_Down = 0 Then 
            DelayMS 200  
            Set_Min = Set_Min - 1 
            If Set_Min = 0 Then Set_Min = 99 
        EndIf  
        If But_START = 0 Then 
            Hz = 0 : Sec = 0 : TempSec = 0 : 
Minute = 0 
            No_CountF = 0 : No_Count = 0  
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            TMR1H = 0      'Clear TMR1 high 
count before start  
            TMR1L = 0      'Clear TMR1 low 
count before start  
            INT_TMIE = 1   'Enable INT0 
1Hz(Timer) 
            TMR1_ON = 0    'Disable Counter   
            INT_RTIE = 1   'Enable INT1(Reset 
TMR1) 
            GoTo SRT_TimeMin 
        EndIf  
        GoSub Disp_SRT  
        GoSub Disp_SetMin 
    EndIf 
    If conti= 0 Then 
        Set_Sec = 1 
            Hz = 0 : Sec = 0 : TempSec = 0 : 
Minute = 0 
            No_CountF = 0 : No_Count = 0  
            TMR1H = 0      'Clear TMR1 high 
count before start  
            TMR1L = 0      'Clear TMR1 low 
count before start  
            INT_TMIE = 1   'Enable INT0 
1Hz(Timer) 
            TMR1_ON = 0    'Disable Counter   
            INT_RTIE = 1   'Enable INT1(Reset 
TMR1) 
            GoTo SRT_TimeSec 
              

    EndIf  
    GoTo SelectModeTime 
     
    Enable Interrupt           
SRT_TimeSec: 
    LED_Cunt = 1 
    If SRT_Time = 1 Then 
        Reset_Cunt = 0 
        GoTo Count_RadSec 
    EndIf 
    GoTo SRT_TimeSec  
      
Count_RadSec: 
    No_Count.LowByte = TMR1L 
    No_Count.HighByte = TMR1H 
    If No_Count >= 60001 Then  
        TMR1H = 0 : TMR1L = 0 ' Clear 
TMR1    
        No_CountF = 6 
        GoTo Count_RadSec2 
    EndIf    
    If But_STOP = 0 Or Finish = 1 Then  
        INT_TMIE = 0   'Disable INT0 
1Hz(Timer) 
        No_Count.LowByte = TMR1L                 
        No_Count.HighByte = TMR1H 
        TSecLoop = Sec   
        LED_Cunt = 0 
        GoSub Disp_Cnt 
        DeT_Sec = Set_Sec - Sec 
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        GoSub Disp_DeT_Sec 
            If conti =0 Then 
                    stod="|"+Str$(Dec,No_Count) 
                    GoSub sendlong[stod] 
                GoTo Reset_Time 
            EndIf 
        
stod="|"+Str$(Dec,No_Count)+":"+Str$(De
c,Sec)+"S#" 
        GoSub sendlong[stod] 
        GoTo loop_Value_TSec 
    EndIf 
    GoSub Disp_Cnt  
    DeT_Sec = Set_Sec - Sec  
    GoSub Disp_DeT_Sec 
    GoTo Count_RadSec 
     
Count_RadSec2: 
    No_Count.LowByte = TMR1L 
    No_Count.HighByte = TMR1H 
    If No_Count >= 10000 Then  
        TMR1H = 0 : TMR1L = 0 ' Clear 
TMR1    
        No_CountF = No_CountF + 1 
    EndIf   
    If But_STOP = 0 Or Finish = 1 Then  
        INT_TMIE = 0   'Disable INT0 
1Hz(Timer) 
        No_Count.LowByte = TMR1L                 
        No_Count.HighByte = TMR1H 

        TSecLoop = Sec  
        LED_Cunt = 0  
        GoSub Disp_Cnt2 
        GoSub Disp_CntF 
        DeT_Sec = Set_Sec - Sec 
        GoSub Disp_DeT_Sec 
            If conti =0 Then 
                    
stod="|"+Str$(Dec,No_CountF)+Str$(Dec,N
o_Count) 
                    GoSub sendlong[stod] 
                GoTo Reset_Time 
            EndIf 
        
stod="|"+Str$(Dec,No_CountF)+Str$(Dec,N
o_Count)+":"+Str$(Dec,Sec)+"S#" 
        GoSub sendlong[stod] 
        GoTo loop_Value_TSec 
    EndIf 
    GoSub Disp_Cnt2 
    GoSub Disp_CntF  
    DeT_Sec = Set_Sec - Sec  
    GoSub Disp_DeT_Sec 
    GoTo Count_RadSec2 
 
SRT_TimeMin: 
    LED_Cunt = 1 
    If SRT_Time = 1 Then 
        Reset_Cunt = 0 
        GoTo Count_RadMin 
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    EndIf 
    GoTo SRT_TimeMin  
         
Count_RadMin: 
    No_Count.LowByte = TMR1L 
    No_Count.HighByte = TMR1H 
    If No_Count >= 60001 Then  
        TMR1H = 0 : TMR1L = 0 ' Clear 
TMR1    
        No_CountF = 6 
        GoTo Count_RadMin2 
    EndIf   
    If But_STOP = 0 Or Finish = 1 Then  
        INT_TMIE = 0   'Disable INT0 
1Hz(Timer) 
        No_Count.LowByte = TMR1L                 
        No_Count.HighByte = TMR1H 
        TMinLoop = Minute   
        LED_Cunt = 0 
        GoSub Disp_Cnt 
        
stod="|"+Str$(Dec,No_Count)+":"+Str$(De
c,Minute)+"M#" 
        GoSub sendlong[stod] 
        GoTo loop_Value_TMin 
    EndIf 
    GoSub Disp_Cnt  
    DeT_Min = Set_Min - Minute 
    GoSub Disp_DeT_Min 
    GoTo Count_RadMin 

     
Count_RadMin2: 
    No_Count.LowByte = TMR1L 
    No_Count.HighByte = TMR1H 
    If No_Count >= 10000 Then  
        TMR1H = 0 : TMR1L = 0 ' Clear 
TMR1    
        No_CountF = No_CountF + 1 
    EndIf   
    If But_STOP = 0 Or Finish = 1 Then  
        INT_TMIE = 0   'Disable INT0 
1Hz(Timer) 
        No_Count.LowByte = TMR1L                 
        No_Count.HighByte = TMR1H 
        TMinLoop = Minute   
        LED_Cunt = 0 
        GoSub Disp_Cnt2 
        GoSub Disp_CntF 
        
stod="|"+Str$(Dec,No_CountF)+Str$(Dec,N
o_Count)+":"+Str$(Dec,Minute)+"M#" 
        GoSub sendlong[stod] 
        GoTo loop_Value_TMin 
    EndIf 
    GoSub Disp_Cnt2 
    GoSub Disp_CntF  
    DeT_Min = Set_Min - Minute 
    GoSub Disp_DeT_Min 
    GoTo Count_RadMin2 
     



104 
 

loop_Value_TSec:  'disable Interrupt  
    If Reset_Cunt = 1 Then  
        Reset_Cunt = 0 
        DelayMS 150   
        GoTo Reset_Time 
    EndIf  
    For Position =7 To 8 Step 1  
       digit = Position - 7  
       Val_Digit = Dig TSecLoop, digit 
      
    If TSecLoop < 10 And Position=8 
Then Val_Digit = 15 
    TxAddr = Position  
       TxData = Val_Digit 
       GoSub Send_Data 
       DelayMS 100 
       TxAddr = 7  
       TxData = 15 
       GoSub Send_Data  
       TxAddr = 8  
       TxData = 15 
       GoSub Send_Data 
    Next Position  
    GoTo loop_Value_TSec   
     
loop_Value_TMin:  'disable Interrupt  
    If Reset_Cunt = 1 Then  
        Reset_Cunt = 0 
        DelayMS 150   
        GoTo Reset_Time 

    EndIf  
    For Position =7 To 8 Step 1  
       digit = Position - 7  
       Val_Digit = Dig TMinLoop, digit 
      
    If TMinLoop < 10 And 
Position=8 Then Val_Digit = 15 
    TxAddr = Position  
       TxData = Val_Digit 
       GoSub Send_Data 
       DelayMS 100 
       TxAddr = 7  
       TxData = 15 
       GoSub Send_Data  
       TxAddr = 8  
       TxData = 15 
       GoSub Send_Data 
    Next Position  
    GoTo loop_Value_TMin  
          
Disp_Cnt:   ' Display Value Count Rate 
Digit0-3 
    For Position=1 To 5 Step 1  
    
    digit = Position - 1 
    Val_Digit = Dig No_Count, digit
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    If No_Count < 10 And Position = 
2 And No_CountF < 1 Then Val_Digit = 15
  
       If No_Count < 100 And Position = 3 
And No_CountF < 1  Then Val_Digit = 15
  
       If No_Count < 1000 And Position = 4 
And No_CountF < 1 Then Val_Digit = 15 
       If No_Count < 10000 And Position = 5 
And No_CountF < 1 Then Val_Digit = 15 
       TxAddr = Position 
       TxData = Val_Digit 
       GoSub Send_Data  
    Next Position    
  
 Return  
  
Disp_Cnt2:   ' Display Value Count Rate 
Digit0-3 
    For Position=1 To 4 Step 1  
    
    digit = Position - 1 
    Val_Digit = Dig No_Count, digit
     
  
    If No_Count < 10 And Position = 
2 And No_CountF < 1 Then Val_Digit = 15
  

       If No_Count < 100 And Position = 3 
And No_CountF < 1  Then Val_Digit = 15
  
       If No_Count < 1000 And Position = 4 
And No_CountF < 1 Then Val_Digit = 15 
       TxAddr = Position 
       TxData = Val_Digit 
       GoSub Send_Data  
    Next Position    
  
 Return 
            
     
Disp_CntF:  ' Display  Digit5-6  
    For Position = 5 To 6 Step 1  
       digit = Position - 5 
    Val_Digit = Dig No_CountF, 
digit  
       If No_CountF < 1 And Position = 5 
Then Val_Digit = 15    
   
    If No_CountF < 10 And Position 
= 6 Then Val_Digit = 15 
    TxAddr = Position             
       TxData = Val_Digit 
       GoSub Send_Data  
    Next Position      
 Return 
      
Disp_SetSec:    ' Display  Digit7-8   
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    For Position =7 To 8 Step 1  
       digit = Position - 7  
       Val_Digit = Dig Set_Sec, digit 
      
    If Set_Sec<10 And Position=8 
Then Val_Digit = 15 
    TxAddr = Position  
       TxData = Val_Digit 
       GoSub Send_Data  
    Next Position     
 Return 
  
Disp_DeT_Sec:    ' Display  Digit7-8   
    For Position =7 To 8 Step 1  
       digit = Position - 7  
       Val_Digit = Dig DeT_Sec, digit 
      
    If DeT_Sec<10 And Position=8 
Then Val_Digit = 15 
    TxAddr = Position  
       TxData = Val_Digit 
       GoSub Send_Data  
    Next Position     
 Return 
  
Disp_DeT_Min:    ' Display  Digit7-8   
    For Position =7 To 8 Step 1  
       digit = Position - 7  
       Val_Digit = Dig DeT_Min, digit 
      

    If DeT_Min<10 And Position=8 
Then Val_Digit = 15 
    TxAddr = Position  
       TxData = Val_Digit 
       GoSub Send_Data  
    Next Position     
 Return 
      
Disp_SetMin:    ' Display  Digit7-8   
    For Position =7 To 8 Step 1  
       digit = Position - 7  
       Val_Digit = Dig Set_Min, digit 
      
    If Set_Min<10 And Position=8 
Then Val_Digit = 15 
    TxAddr = Position  
       TxData = Val_Digit 
       GoSub Send_Data  
    Next Position    
  
 Return 
  
Disp_SRT:   ' Display Value Count Rate 
Digit0-3 
       TxAddr = 1 
       TxData = 0 
       GoSub Send_Data 
       For i = 2 To 6  
         TxAddr = i 
         TxData = 15 
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         GoSub Send_Data 
       Next i    
   
 Return  
  
Send_Data: ' Transfer data to MAX7219 
    Max_CS = 0        'Enable MAX7219 
   SHOut 
Max_SDO,Max_CLK,msbfirst,[TxAddr,Tx
Data] ' Shift Out the Register first,then the 
data 
 Max_CS = 1       ' Disable the 
MAX7219  
 Return 
  
sendlong: 
    Dim sting As String * 20 
    Pop sting 
    Dim nub As Byte 
    'dim lenght as byte 
    'lenght= Len(stod) 
    For nub = 0 To Len(sting)-1 
        GoSub sendbyte[sting[nub]] 
        DelayMS 300 
    Next     
Return 
 
sendbyte: 
    Pop oby 
    e=$01 

    si=7 
    Low Txx                          'icv 
    DelayUS timesr 
    'DelayMS 1 
    For si=0 To 7 
        tryeach=oby & e 
        If tryeach=%00000001 Then 
            High Txx                  'icv 
        ElseIf tryeach=%00000000 Then 
            Low Txx                'icv 
        EndIf 
        DelayUS timesr 
        'DelayMS 1 
        oby=oby>>1 
    Next 
    High Txx                         'icv 
    DelayUS timesr 
    'DelayMS 1 
Return 
 
  
Disable Interrupt 
INT: 
    If INT_TMIF = 1 Then   
        Hz = Hz + 1           ' Interrupt every 1 
second 
        If Hz = 2 Then   
            TMR1_ON = 1 : GateTime = 1 : 
Finish = 0 



108 
 

            TempSec = 0 : Sec = 0 : Minute = 0  
: SRT_Time = 1 : t_t = 1    
        EndIf 
        If Hz > 2 Then  
            Sec = Sec + 1   
            TempSec = TempSec +1 
            If Sec = Set_Sec And PORTA.5 = 0 
Then TMR1_ON = 0 : GateTime = 0  
:Finish = 1  : t_t=0     
            If TempSec = 60 Then  
                Minute = Minute + 1 : TempSec = 
0 
                If Minute = Set_Min And 
PORTA.5 = 1 Then TMR1_ON = 0 : 
GateTime = 0 : Finish = 1 : t_t=0          
            EndIf        
        EndIf  
        INT_TMIF = 0 
     Else 
        TMR1_ON = 0             ' Disable 
Counter 
        TMR1H = 0 : TMR1L = 0   ' Clear 
Timer1 
        TMR1_ON = 1             ' Enable 
Counter 
        No_CountF = 0 : No_Count = 0 
        Reset_Cunt = 1  
        INT_RTIF = 0            ' Clear bit fag 
INT1         
    EndIf 

    Resume 
    Enable Interrupt   
End 
 

โค้ดภาษา basic บน 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการ
ท างาน 
'***********************************
***************************** 
'*  Name    : tplay.BAS                                      
* 
'*  Author  : [select VIEW...EDITOR 
OPTIONS]                    * 
'*  Notice  : Copyright (c) 2012 [select 
VIEW...EDITOR OPTIONS] * 
'*          : All Rights Reserved                               
* 
'*  Date    : 11/1/2012                                         
* 
'*  Version : 1.0                                               
* 
'*  Notes   :                                                   * 
'*          :                                                   * 
'***********************************
***************************** 
Device = 18F4550 
Xtal = 48 
Optimiser_Level = 3 
Reminders = OFF  
Declare USB_Descriptor ="CDCDesc.inc"  
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Stack_Size= 100       
    TRISC.0 = 0 
    TRISC.2 = 0 
    TRISB.1 = 1 
    TRISB.0 = 1 
    TRISC.1 = 0 
    TRISD.1 = 0 
    Symbol onoff = PORTD.1 
    Symbol Txx = PORTC.0             
    Symbol Rxx = PORTB.0 
    Symbol Rxx2 = PORTB.1 
    Symbol pc2 = PORTC.2 
    Symbol pc1 = PORTC.1 
     
    Symbol gieh = INTCON.7 
    Symbol giel = INTCON.6 
     
    Symbol tmr0ie = INTCON.5 
    Symbol tmr0if = INTCON.2 
    Symbol tmr0ip = INTCON2.2 
     
    Symbol int0ie = INTCON.4 
    Symbol int0if = INTCON.1 
    Symbol intedg0 = INTCON2.6 
     
    Symbol ipen = RCON.7  
 
    Symbol et0 = T0CON.7 
    Symbol t01or2 = T0CON.6 
    Symbol t0cs = T0CON.5 

    Symbol t0se = T0CON.4 
    Symbol t0psa = T0CON.3 
    Symbol t0ps2 = T0CON.2 
    Symbol t0ps1 = T0CON.1 
    Symbol t0ps0 = T0CON.0 
     
    'int1\/\/\/\/ 
    Symbol intedg1 = INTCON2.5 
    Symbol int1if = INTCON3.0 
    Symbol int1ie = INTCON3.3 
    Symbol int1ip = INTCON3.6 
    'tmr1\/\/\/\/ 
    Symbol tmr1if = PIR1.0 
    Symbol tmr1ie = PIE1.0 
    Symbol tmr1ip = IPR1.0 
    Symbol t11or2 = T1CON.7 
    Symbol t1ps1 = T1CON.5 
    Symbol t1ps0 = T1CON.4 
    Symbol t1ose = T1CON.3 
    Symbol t1cs = T1CON.1 
    Symbol et1 = T1CON.0 
     
     
     
    Dim PP0 As Byte System 
    Dim instr As String *20 
    Dim outstr As String *100 
Symbol carrie_flag = STATUS.0 
Symbol trnif = UIR.3 
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On_Interrupt GoTo mailay 
'b0 set to receive ;b0 is int0 4800 
bps=208.333 us. 12MHz is 83.33ns .so 
83.33 * 2500 = 208.333  
 
Dim inub1 As Byte 'interrupt value value for 
nub 8 bit for serial 
'Dim ssendbyte As Bit             'state of 
sendbyte 
'Dim issendbyte As Bit            'interrupt state 
of sendbyte 
Dim irob As Byte 
Dim ri As Byte 
Dim asdi As Bit 
Dim roby As Byte 
           
Dim inub2 As Byte 
Dim irob2 As Byte 
Dim ri2 As Byte 
Dim asdi2 As Bit 
Dim roby2 As Byte 
         
Dim oldroby As Byte 
Dim ooldroby As Byte         
Dim firstring As Bit 
Dim nub As Byte 
Dim sathing As String * 100 
Dim nub2 As Byte                               
Dim d As Dword 
Dim modring As String * 80 

Dim charn2t As Bit 
Dim sabit As Bit 
Dim okbit As Bit 
Dim gpsbit As Bit 
Dim gpstring As String * 80 
Dim nubgps As Byte 
Dim bie As Bit 
Dim nubstring As String * 20 
Dim nubit As Bit 
Dim nubit2 As Bit 
Dim smsend As String * 30 
Dim numcall As String * 20 
Dim clip As Bit 
charn2t=0 
okbit=0 
gpsbit=0 
nubgps=0 
bie=0 
nubit=0 
nubit2=0 
clip=0     
 
'sendbyte value\/\/\/\/ 
                         
Dim oby As Byte 
Dim e As Byte 
Dim si As Byte 
Dim cb As Bit 
Dim cb2 As Bit 
Dim timesr As Byte 
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Dim tryeach As Byte 
timesr = 208  
High Txx 
 
  
'sendbyte value/\/\/\ 
GoTo port 
High_Int_Sub_Start                                                                        
mailay: 
                     'time: 48MHz-
>12MHz(Fosc/4)    
gieh=0 
Context Save  
If tmr0if = 1 Then 
    'USBOut 3,"1" ,Auto 
         
    If inub1 = 8 Then 
        tmr0ie=0 
        et0=0 
        cb=1 
        sabit=0 
        'outstr=outstr + roby 
        If roby < 32 And roby >126 And 
outstr="" Then  
            outstr="close"+roby 
            'USBOut 3,roby ,Auto 
        EndIf 
        outstr=outstr +  roby 
        If roby="G" And oldroby="N" Then    
'order has important 

            If charn2t = 1 Then 
                firstring = 1 
                charn2t = 0 
            '    USBOut 3, "step2" ,Auto 
            Else                 'order has important 
                charn2t = 1 
            '    USBOut 3, "step1" ,Auto 
            EndIf 
        EndIf 
        If roby="K" And oldroby ="O" Then 
            okbit=1 
        EndIf 
        If roby="G" And oldroby ="$" Then 
            gpsbit=1 
            gpstring="" 
        EndIf 
        If gpsbit=1 Then 
            If roby = "," Then 
                nubgps=nubgps+1 
            EndIf 
            gpstring = gpstring + roby 
            If nubgps > 9 Then 
                gpsbit=0 
                nubgps=0 
                bie=1 
            EndIf 
             
        EndIf 
        If roby="P" And oldroby ="I" And 
ooldroby="L" Then 
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            clip=1 
            numcall = ""      
        EndIf 
        If clip=1 Then 
            If roby > $2f And roby < $3a Then 
                numcall = numcall + roby 
             
            EndIf 
            If roby="," And oldroby=$22 Then 
                clip=0 
                numcall=Mid$ (numcall,2,9) 
                'nubcall=mid$ (nubcall,6,9) 
                'can't use numcall= 
numcall[4]+numcall[5]+numcall[6]+numcal
l[7]+numcall[8]+numcall[9]+numcall[10]+n
umcall[11]+numcall[12]+numcall[13] 
                 
            EndIf         
        EndIf  
        If roby = $0d Then 
            sathing = modring 
            modring = "" 
            sabit=1 
        Else 
            If Len(modring)> 77 Then 
                modring = "" 
            Else 
                If roby > 32 And roby <126 Then 
                    modring = modring + roby 
                EndIf 

            EndIf              
        EndIf 
         
        int0if=0 'check trick flag rapid from 
level V or set inbetween   
        int0ie=1 
    Else 
        irob=$00 
        ri=inub1 
        asdi= Rxx 
        irob=irob|asdi 
        irob=irob<<ri         
        roby=roby+irob  
        TMR0H=%11111101 
        TMR0L=%10001111         
    EndIf 
    inub1 = inub1 + 1 
    tmr0if=0 
ElseIf int0if = 1 Then 
    'USBOut 3,"2" ,Auto 
    inub1=0 
    int0ie=0 
    ooldroby=oldroby 
    oldroby=roby 
    roby=$00 
     
    TMR0H=%11111101 
    TMR0L=%00000000 
    tmr0ie=1 
    et0=1 
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    int0if=0 
 
ElseIf tmr1if = 1 Then 
    'USBOut 3,"3" ,Auto 
         
    If inub2 = 8 Then 
        tmr1ie=0 
        et1=0 
        cb2=1 
        outstr=outstr+roby2 
        If roby2="|" Then 
            nubit=1 
            nubstring="" 
        ElseIf roby2="#" Then 
            nubit=0 
            nubit2=1 
        EndIf 
        If nubit =1 Then 
            nubstring=nubstring+roby2 
        EndIf 
        'USBOut 3,roby2 ,Auto 
        int1if=0 'check trick flag rapid from 
level V or set inbetween   
        int1ie=1 
    Else 
        irob2=$00 
        ri2=inub2 
        asdi2= Rxx2 
        irob2=irob2|asdi2 
        irob2=irob2<<ri2         

        roby2=roby2+irob2  
        TMR1H=%11111101 
        TMR1L=%10001111      '64911   
    EndIf 
    inub2 = inub2 + 1 
    tmr1if=0 
 
ElseIf int1if = 1 Then 
    'USBOut 3,"4" ,Auto 
    inub2=0 
    int1ie=0 
    roby2=$00 
    TMR1H=%11111101 
    TMR1L=%00000000 
     
    tmr1ie=1 
    et1=1 
    int1if=0 
EndIf 
gieh=1 
Context Restore 
High_Int_Sub_End 
 
sendlong: 
    Dim sting As String * 40 
    Pop sting 
    For nub =0 To (Len(sting)-1) 
        GoSub sendbyte[sting[nub]] 
        DelayMS 100 
    Next     
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Return 
 
sendbyte: 
    Pop oby 
    e=$01 
    si=7 
    Low Txx                          'icv 
    DelayUS timesr 
    'DelayMS 1 
    For si=0 To 7 
        tryeach=oby & e 
        If tryeach=%00000001 Then 
            High Txx                  'icv 
        ElseIf tryeach=%00000000 Then 
            Low Txx                'icv 
        EndIf 
        DelayUS timesr 
        'DelayMS 1 
        oby=oby>>1 
    Next 
    High Txx                         'icv 
    DelayUS timesr 
    'DelayMS  
Return 
'ceivebyte: 
'    nub2=0 
'    d=0 
'    While d<1000000 
'        If sabit=1 Then 
'            USBOut 3,"t|",Auto     

'            USBOut 3,sathing ,Auto     
'            USBOut 3,"|e\n\r",Auto     
'            for nub2 =0 to len(sathing)-1 
'                if sathing[nub2]="O" and 
sathing[nub2+1]="K" then 
'                    usbout 3,"T__",auto 
'                endif 
'            next 
'            d=1000000 
'            'USBOut 3,"tr|",Auto     
'            'USBOut 3,sathing ,Auto     
'            'USBOut 3,"|ue\n\r",Auto     
             
'        EndIf 
'        d=d+1 
'    Wend 
'Return 
 
 
 
port: 
ipen = 1 
giel = 0 
     
tmr0ie = 0 
tmr0if = 0 
tmr0ip = 1 
     
int0ie = 0 
int0if = 0 
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intedg0 = 0 
  
 
et0 = 0 
t01or2 = 0 
t0cs = 0 
t0se = 0 
t0psa = 0 
t0ps2 = 0 
t0ps1 = 0 
t0ps0 = 1 
 
 
intedg1 = 0 
int1if = 0 
int1ie = 0 
int1ip = 1 
 
tmr1if = 0 
tmr1ie = 0 
tmr1ip = 1 
 
t11or2= 1 
t1ps1=1 
t1ps0=0 
t1ose=0 
t1cs=0 
et1=0 
 
High pc1 

High pc2 
High onoff 
'DelayMS 2000 
Low onoff  
DelayMS 3000 
High onoff 
'+++++++++++++++++++++++++++++++
+++++++++++++++++++++++++++++++
+++++comment usbmode 
'Repeat 
'    USBPoll 
'Until PP0 = %00000110 
'Repeat     
     
 ' Wait for USB input 
'    USBIn 3, instr, Auto   
  ' Poll the USB and Receive 
some data from endpoint 3 
'Until carrie_flag = 0   
    ' Keep 
looking until data is able to be received 
'Clear instr 
'+++++++++++++++++++++++++++++++
+++++++++++++++++++++++++++++++
++++++comment usb mode 
 
Clear outstr 
gieh = 1 
int0ie = 1 
int1ie = 1 
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firstring=0 
        DelayMS 1000 
        GoSub sendlong["at+clip=1"] 
        GoSub sendbyte[$0d] 
        DelayMS 2000 
         
again: 
 
'+++++++++++++++++++++++++++++++
+++++++++++++++++++++++++++++++
+++++comment usbmode 
 
'USBIn 3, instr, Auto 
'+++++++++++++++++++++++++++++++
+++++++++++++++++++++++++++++++
+++++comment usbmode 
 
If instr != "" Then 
    GoSub sendlong[instr] 
    Clear instr 
EndIf 
DelayMS 100  
'If cb=1 Then 
'    outstr=outstr+roby 
''    USBOut 3,outstr ,Auto 
     
'    cb=0    
'EndIf 
'If cb2=1 Then 
'    outstr=outstr+roby2 

''    USBOut 3,outstr ,Auto 
     
'    cb2=0 
'EndIf 
 
If firstring = 1 Then 
        firstring = 0 
        DelayMS 500 
        GoSub sendbyte["a"] 
            DelayMS 10 
        GoSub sendbyte["t"] 
            DelayMS 10 
        GoSub sendbyte["h"] 
            DelayMS 10     
        GoSub sendbyte[$0d] 
             
        'GoSub sendbyte[$0a] 
        okbit=0         '\\\\\\\ 
            'DelayMS 10 
        d=0 
        While okbit = 0     '\\\\\\\ 
'            If d<20000 Then 
'                okbit=1 
'                'usbout 3,"okbitok",auto 
'                'GOSUB sendlong["ath\n\r"] 
'            EndIf  
'            d=d+1 
        Wend 
         
        'GoSub ceivebyte 
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        Low pc2 
        DelayMS 10 
        High pc2 
        DelayMS 100 
        Low pc1 
        DelayMS 500 
        High pc1 
        While nubit2 = 0 
        Wend 
        If nubit2=1 Then 
            nubit2=0 
        EndIf 
        'delayms 3000           '<<<delattimedo 
tonna>>>> 
        GoSub sendlong["at$gpsacp"] 
        GoSub sendbyte[$0d] 
        While bie=0 
        Wend 
        If bie=1 Then 
            bie=0 
        EndIf 
 
        sathing="-_"+gpstring+nubstring  
'+++++++++++++++++++++++++++++++
+++++++++++++++++++++++++++++++
+++++comment usbmode 
         
'        Repeat 
'        USBOut 3,sathing ,Auto 
'        Until carrie_flag = 0 

'        Repeat : Until trnif = 1 
         
'        Repeat 
'        USBOut 3,numcall ,Auto 
'        Until carrie_flag = 0 
'        Repeat : Until trnif = 1 
'+++++++++++++++++++++++++++++++
+++++++++++++++++++++++++++++++
+++++comment usbmode 
 
        DelayMS 1000 
        GoSub sendlong["at+cmgf=1"] 
        GoSub sendbyte[$0d] 
        GoSub sendbyte[$0a] 
        DelayMS 1000 
         
        'gosub sendlong["at+cmgf=1"] 
        'GoSub sendbyte[$0d] 
'        delayms 3000 
        GoSub sendlong["at#smsmode=0"] 
        GoSub sendbyte[$0d] 
        DelayMS 1000 
         
        'usbout 3 ,numcall ,auto  
         
        'smsend = 
"at+cmgs="+$22+"+66815965468"+$22 
        smsend = 
"at+cmgs="+$22+"+66"+numcall+$22 
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        GoSub sendlong[smsend] 
        GoSub sendbyte[$0d] 
        DelayMS 2000 
         
        GoSub sendlong[nubstring] 
        GoSub sendlong[gpstring] 
        GoSub sendbyte[$1a] 
        DelayMS 1000 
         
EndIf 
If okbit=1 Then 
    'USBOut 3,"okbitok",Auto 
    'delayms 100 
    okbit=0             
EndIf 
If bie=1 Then 
    bie=0 
    'usbout 3,gpstring ,auto 
    'delayms 5 
EndIf 
'If sabit = 1 Then 
'    sathing = "__" + sathing + "__" 
'    USBOut 3,sathing ,Auto 
'    DelayMS 5 
'    sathing = "" 
'    modring = "++" + modring + "++" 
'    USBOut 3,modring ,Auto 
'    DelayMS 5 
     
'    sabit=0 

'EndIf 
 
'+++++++++++++++++++++++++++++++
+++++++++++++++++++++++++++++++
+++++comment usbmode 
 
'If outstr != "" Then 
'    Disable Interrupt 
'    USBOut 3,outstr ,Auto 
'    'delayms 10    
'    outstr="" 
'    Enable Interrupt 
'EndIf 
'+++++++++++++++++++++++++++++++
+++++++++++++++++++++++++++++++
+++++comment usbmode 
 
GoTo again     
 

โค้ดภาษา Visual basic [บางส่วน]ของ
โปรแกรมบนคอมพวิเตอร์ 

Imports System.IO.Ports 
Imports System.IO 
Public Class Formain 
 
    Private numoform1 As Integer 
    Public serialcdc = New SerialPort 
    Public s As String 
    Public pop As String 
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    Private Sub 
NewToolStripMenuItem_Click(ByVal 
sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles 
NewToolStripMenuItem.Click 
        numoform1 += 1 
        Dim mrof1 As New Form1() 
        mrof1.MdiParent = Me 
        mrof1.Text = "window" & 
numoform1.ToString 
        mrof1.Show() 
    End Sub 
 
    Private Sub 
ConnectToolStripMenuItem_Click(ByVal 
sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles 
ConnectToolStripMenuItem.Click 
 
        If Toolcomboport.SelectedIndex = -1 
Then 
            Toolcomboport.SelectedIndex = 0 
 
            'Toolcomboport.SelectedItem = 
Toolcomboport.Items.Item(0) 
        End If 
        'TextBox1.Text &= "itemseindex" & 
Toolcomboport.Items.Item(Toolcomboport.
SelectedIndex) & "\n\r" 

        'TextBox1.Text &= "setext" & 
Toolcomboport.SelectedText & "\n\r" 
        If Toolcomboport.SelectedIndex = 0 
Then 
            If Toolcomboport.Items.Count < 2 
Then 
                MessageBox.Show("Don't have 
port connection") 
                serialcdc.portname = "comx" 
            Else 
                serialcdc.portname = 
Toolcomboport.Items.Item(Toolcomboport.I
tems.Count - 1) 
            End If 
        Else 
            serialcdc.portname = 
Toolcomboport.Items.Item(Toolcomboport.
SelectedIndex) 
        End If 
        If serialcdc.portname <> "comx" Then 
            serialcdc.RtsEnable = True 
            serialcdc.DtrEnable = True 
            serialcdc.ReadTimeout = 5000 
            serialcdc.WriteTimeout = 5000 
            serialcdc.open() 
            Timer1.Enabled = True 
            
ConnectToolStripMenuItem.Checked = 
True 
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            serialcdc.write("at+cmgf=1" & 
vbCrLf) 
            For itim As Integer = 1 To 50000 
 
            Next 
            'serialcdc.write("at#smsmode=0" & 
vbCrLf) 
            serialcdc.write("at+cnmi=1,1,0,0,0" 
& vbCrLf) 
        End If 
    End Sub 
 
    Private Sub 
FileToolStripMenuItem_Click(ByVal 
sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles 
FileToolStripMenuItem.Click 
 
    End Sub 
 
    Private Sub 
DisconnectToolStripMenuItem_Click(ByVa
l sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles 
DisconnectToolStripMenuItem.Click 
        If serialcdc.portname <> "comx" Then 
            serialcdc.close() 
            Timer1.Enabled = False 

            
ConnectToolStripMenuItem.Checked = 
False 
        End If 
    End Sub 
 
    Private Sub Timer1_Tick(ByVal sender 
As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles Timer1.Tick 
        Dim cha As Char 
        Dim sting As String 
        If pop <> "" Then 
            serialcdc.write(pop) 
            pop = "" 
        End If 
        s = serialcdc.ReadExisting() 
        If s <> "" Then 
            For Each fo As Form1 In 
Me.MdiChildren 
                If fo.Focused = True Then 
                    fo.datain += s 
                    fo.tamtimer() 
                ElseIf fo.WindowState = 
FormWindowState.Maximized Then 
                    fo.datain += s 
                    fo.tamtimer() 
                End If 
 
            Next 
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        End If 
        sting = s 
        TextBox1.Text += sting 
        For Each cha In sting 
            If cha = vbCr Then 
                cha = "   " 
            End If 
        Next 
 
         
         
    End Sub 
 
    
 
    Private Sub TextBox1_KeyPress(ByVal 
sender As System.Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.KeyPressEventArg
s) Handles TextBox1.KeyPress 
        pop += e.KeyChar.ToString 
 
    End Sub 
 
    Private Sub 
Toolcomboport_DropDown(ByVal sender 
As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles 
Toolcomboport.DropDown 
        Dim sting As String 
        sting = "" 

        Toolcomboport.Items.Clear() 
        Toolcomboport.Items.Add("Auto") 
        For Each sting In 
SerialPort.GetPortNames() 
            Toolcomboport.Items.Add(sting) 
        Next 
    End Sub 
 
  
    
    Private Sub Formain_Resize(ByVal 
sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles MyBase.Resize 
        TextBox1.Width = Me.Width - 16 
        TextBox1.Location = New Point(0, 
Me.Height - 56) 
        'For Each fo As Form1 In 
Me.MdiChildren 
         
        'Next 
 
    End Sub 
 
    Private Sub Formain_Load(ByVal sender 
As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles MyBase.Load 
        serialcdc.portname = "comx" 
        Toolcomboport_DropDown(sender, e) 
    End Sub 
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    Private Sub 
OpenToolStripMenuItem_Click(ByVal 
sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles 
OpenToolStripMenuItem.Click 
        'NewToolStripMenuItem_Click(sender, 
e) 
        numoform1 += 1 
        Dim mrof1 As New Form1() 
        mrof1.MdiParent = Me 
        mrof1.Text = "window" & 
numoform1.ToString 
        mrof1.Show() 
        'If fo.Focused = True Then 
        mrof1.ToolStripButton4_Click(sender, 
e) 
        'End If 
        'Next 
    End Sub 
 
    Private Sub 
SaveToolStripMenuItem_Click(ByVal 
sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles 
SaveToolStripMenuItem.Click 
        For Each fo As Form1 In 
Me.MdiChildren 
            If fo.Focused = True Then 
                fo.Savebutton_Click(sender, e) 
            End If 

        Next 
    End Sub 
 
    
    Private Sub 
ToolStripMenuItem1_Click(ByVal sender 
As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles 
ToolStripMenuItem1.Click 
        serialcdc.baudrate = 4800 
        ToolStripMenuItem1.Checked = True 
        ToolStripMenuItem2.Checked = False 
        ToolStripMenuItem3.Checked = False 
        ToolStripMenuItem4.Checked = False 
    End Sub 
 
    Private Sub 
ToolStripMenuItem2_Click(ByVal sender 
As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles 
ToolStripMenuItem2.Click 
        serialcdc.baudrate = 9600 
        ToolStripMenuItem1.Checked = False 
        ToolStripMenuItem2.Checked = True 
        ToolStripMenuItem3.Checked = False 
        ToolStripMenuItem4.Checked = False 
    End Sub 
 
    Private Sub 
ToolStripMenuItem3_Click(ByVal sender 
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As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles 
ToolStripMenuItem3.Click 
        serialcdc.baudrate = 19200 
        ToolStripMenuItem1.Checked = False 
        ToolStripMenuItem2.Checked = False 
        ToolStripMenuItem3.Checked = True 
        ToolStripMenuItem4.Checked = False 
    End Sub 
 
    Private Sub 
ToolStripMenuItem4_Click(ByVal sender 
As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles 
ToolStripMenuItem4.Click 
        serialcdc.baudrate = 38400 
        ToolStripMenuItem1.Checked = False 
        ToolStripMenuItem2.Checked = False 
        ToolStripMenuItem3.Checked = False 
        ToolStripMenuItem4.Checked = True 
    End Sub 
 
   
    Public Sub 
CallDataToolStripMenuItem_Click(ByVal 
sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles 
CallDataToolStripMenuItem.Click 

        If 
ConnectToolStripMenuItem.Checked = 
False Then 
            MessageBox.Show("no connection 
module") 
        Else 
            Dim numberstring As String 
            Dim numok As Boolean 
            numberstring = "" 
            numok = False 
            While numok = False 
                numok = True 
                numberstring = InputBox("Please 
,enter phone number") 
                For Each achar As Char In 
numberstring 
                    If Char.IsNumber(achar) = 
False Then 
                        numok = False 
                    End If 
                Next 
            End While 
            serialcdc.write("at+fclass=8" & 
vbCrLf) 
            For itim As Integer = 1 To 10000 
 
            Next 
            serialcdc.write("atd " & 
numberstring & vbCrLf) 
        End If 
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    End Sub 
 
    Private Sub 
ToolStripMenuItem6_Click(ByVal sender 
As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles 
ToolStripMenuItem6.Click 
        Me.Close() 
    End Sub 
 
    Private Sub 
TextBox1_TextChanged(ByVal sender As 
System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles 
TextBox1.TextChanged 
        If TextBox1.Text.IndexOf(0) > 300 
Then 
            TextBox1.Text.Substring(100) 
        End If 
    End Sub 
End Class 
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ประวตัิผู้เขยีนวทิยานิพนธ์ 
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