
บทที่ 3 
 

วิธีการวิจัย 
 

 การวิจยัเรื่องมเิตอรวัดรังสีโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรเปนฐานสามารถแบงการ

ออกแบบเปนสองสวนหลกัๆ คือทางดานฮารดแวรและซอฟทแวร ทางดานฮารดแวรเปนการศึกษา

และออกแบบวงจรในสวนตางๆทัง้วงจรจายไฟฟาศักยสูง ซึง่มหีนาที่สรางศักยไฟฟาที่เหมาะสม

สําหรับหัววัดไกเกอร-มูลเลอรเพื่อใหสามารถวัดรังสีไดอยางถูกตอง วงจรสวนไมโครคอนโทรลเลอร

จะทาํหนาที่ในการควบคุมการทาํงานของระบบ รวมทัง้การวัดสัญญาณที่ไดจากหลอดไกเกอร-มูล

เลอร วงจรสวนนี้ประกอบดวยสวทิชรับขอมูลการทาํงานของระบบ และสวนแสดงผลที่เปนหนวย

แสดงผลแบบผลึกเหลวขนาด 8 ตัวอักษร 2 บรรทัดรวมทั้งการเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรสวนบุคคล

ผานการเชื่อมตอแบบ USB (Universal Serial Bus) สวนที่สองเปนการศึกษาและออกแบบ

ทางดานซอฟทแวรซึ่งเปนซอฟทแวรที่ใชในการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรโดยเปนสวน

ควบคุมการทาํงานของระบบทั้งหมด ซอฟทแวรจะตองทาํงานสัมพันธกันทกุสวน ทั้งสวนที่ใชใน

การรับขอมูลอินพทุจากสวทิช การแสดงผลออกทางหนวยแสดงผลแบบผลึกเหลว การเชื่อมตอกบั

คอมพิวเตอรสวนบุคคล รวมทั้งสวนการวัดสัญญาณจากหลอดไกเกอร-มูลเลอร 

 
3.1 การออกแบบสวนฮารดแวร 
 
  3.1.1 วงจรไฟฟาศักยสงู  
 เนื่องจากหลอดไกเกอร-มูลเลอรที่ใชตองการศักยไฟฟาใชงานอยูในชวง

ระหวาง 450 – 650 โวลต หรือคาที่แนะนําโดยผูผลิตคือ 500 โวลต ดังนั้นจึงตองทําการออกแบบ

วงจรที่สามารถสรางศักยไฟฟาใหมีคาดังที่ตองการซึ่งใชวงจรดังรูปที่ 3.1 สวนสําคัญสวนแรกคือ

สวนของวงจรไอซีเบอร 555 ที่ทําหนาที่เปนวงจรอะสเตเบิลที่ใชสําหรับสรางสัญญาณความถี่

ออกมาซึ่งกําหนดไดดวยตัวตานทานและตัวเก็บประจุที่นํามาตอประกอบกับตัวไอซีซึ่งสามารถ

คํานวณหาคาความถี่ที่ผลิตออกมาไดดวยสมการ    
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 ในการทํางานเริ่มจากสวนของวงจรอะสเตเบิลที่เปนวงจรกําเนิดสัญญาณความถี่

ออกมาที่เอาทพุทขาที่ 3 โดยในการกําหนดความถี่ใชคา R1 มีคา 500 โอหม R2 เปนความ



ตานทานปรับคาไดมีคา 5 กิโลโอหม และใช C1 คา 0.1 ไมโครฟารัด ดวยคาตางๆเหลานี้จะทําให

ไดความถี่จากการคํานวณดวยสมการมีคา 1371.43 เฮิรตซ สัญญาณนี้จะออกมาทางขาที่ 3 ของ

ไอซีปอนเขาสูขาเกทของมอสเฟทเบอร IRF830 จะทําใหมอสเฟทเปดและปดคลายกับการทํางาน

ของสวิทชโดยขึ้นกับสัญญาณที่ออกมาจากไอซี 555 และที่ขาเดรนของมอสเฟทตอกับตัว

เหนี่ยวนํา ในขณะที่มอสเฟทเปดและปดตามจังหวะของสัญญาณจะทําใหตัวเหนี่ยวนําถูกตอเขา

กับกราวดของวงจรเปนจังหวะเชนกันทําใหไดศักยไฟฟามีคาสูงขึ้นเมื่อศักยไฟฟานี้ผานไดโอดเบอร 

1N4007 จะทําใหเปนไฟฟากระแสตรงผานความตานทาน 1 เมกะโอหม และ 10 เมกะโอหม เขาสู

ข้ัวแอโนดของหลอดไกเกอร-มูลเลอร ในขณะที่ข้ัวแคโทดตอลงกราวดผานความตานทาน 202 กิโล

โอหม 

 

 
 

รูปที่ 3.1 

วงจรไฟฟาศักยสูงสําหรับหลอดไกเกอร-มูลเลอร 

 

วงจรแรกนัน้เริม่จากการออกแบบสวนของวงจรกาํเนิดสัญญาณเพื่อใชในการสราง

ไฟฟาศักยสูงซึ่งใชไอซีเบอร 555 มาออกแบบเปนวงจรอะสเตเบิลไดความถี่ที่สรางออกมามี

คาประมาณ 1300 เฮิรตซ รูปสัญญาณที่ไดแสดงไดดังรูปที่ 3.2 เปนลักษณะสัญญาณที่ไดออกมา

จากเอาทพุทขา 3 ของไอซีเบอร 555 

 



 
 

รูปที่ 3.2 

ลักษณะสัญญาณที่ไดจากวงจรอะสเตเบลิ 

 

 สัญญาณนี้จะปอนใหกับมอสเฟททรานซิสเตอรเพื่อใหทาํหนาที่เปนสวทิชเปดปดให

ตัวเหนี่ยวนาํตอวงจรลงกราวด ทาํใหเกิดเปนไฟฟาศักยสูงมีคาประมาณ 469 โวลตปอนใหกับ

หลอดไกเกอร-มูลเลอร ทาํใหหลอดไกเกอร-มูลเลอรพรอมที่จะทํางาน เมื่อมีรังสีผานเขาไปใน

หลอดทําใหกาซภายในเกิดการแตกตัวจะทําใหเกิดสัญญาณเอาทพทุออกมามีคาแรงดันประมาณ 

25 โวลตมีลักษณะดังรูปที ่3.3 สัญญาณนี้กอนจะนําเขาสูสวนของวงจรไมโครคอนโทรเลอรจะ

ผานวงจรปรับรูปสัญญาณเพื่อลดระดับแรงดันลงมาใหเปน 5 โวลตเพื่อใหเหมาะสมสําหรับ

ไมโครคอนโทรเลอรและสัญญาณนี้จะถูกนําเขาสูอินพุทเพื่อนาํไปประมวลผลตอไป  

 

 
 

รูปที่ 3.3  



ลักษณะสัญญาณเอาทพทุทางแคโทดของหลอดไกเกอร-มูลเลอร 

 
3.1.2 ไมโครคอนโทรลเลอร  

 ในการทดลองใชไมโครคอนโทรลเลอรเบอร PIC18F2550 ของบริษัทไมโครชิพ 

สําหรับการใชงานมีเพียงการตออุปกรณเพิ่มอีกบางสวนก็จะสามารถทําใหไมโครคอนโทรลเลอร

เบอร PIC18F2550 สามารถทํางานไดสวนแรกเปนไฟเลี้ยงของวงจร ไฟบวกตอเขาที่ขา 20 สวน

กราวดตอ เข าที่ ขา  8  และ  19   สวนถัดมาเปนส วนของวงจรรี เซตโดยถาตองการให

ไมโครคอนโทรลเลอรทํางานในสถานะปกติตองทําใหขา MCLR มีสัญญาณไฟเปนบวกแตถา

ตองการใหรีเซตเพื่อเร่ิมตอนการทํางานงานใหมตองทําใหสัญญาณที่ขานี้เปนกราวด ในการ

ออกแบบใชความตานทานตอเขากับไฟเลี้ยงของวงจรและตอเขาขา MCLR เพื่อทําใหขานี้มีลอจิก 

‘1’ เพื่อทําใหไมโครคอนโทรลเลอรทํางานในขณะเวลาปกติ แตถาตองการรีเซตทําไดโดยการกด

สวิทชที่ตออยูระหวางขา MCLR และกราวด เมื่อกดสวิทชจะเปนการเชื่อมตอขา MCLR เขากับ

กราวดโดยตรงทําใหขานี้มีลอจิกเปน ‘0’ เปนการรีเซตไมโครคอนโทรลเลอร สําหรับขารีเซตนี้

สามารถจะกําหนดไดดวยโปรแกรมใหสามารถรีเซตไดดวยการโปรแกรมโดยกําหนดไดที่รีจีสเตอร

คอนฟก 3 ไบตสูง หรือ CONFIG3H 
 

 
 

รูปที่ 3.4  

รีจีสเตอรคอนฟก 3 ไบตสูง 

 

 จากรูปที่ 3.4 บิตที่ 7 ของรีจีสเตอรหรือบิต MCLRE เปนตัวที่จะกําหนด

สถานะของขารีเซต โดยถากําหนดใหบิตนี้มีลอจิกเปน 0 จะกําหนดใหขา MCLR ไมทํางานแตจะ

ทําใหขานี้กลายเปนขาอินพุทเอาทพุทของ RE3 แทนหรือทําหนาที่เปนพอรตอินพุทและเอาทพุท

แทนที่จะเปนขารีเซต แตถากําหนดใหบิตนี้มีลอจิกเปน 1 จะกําหนดใหขานี้เปนขารีเซตซึ่งก็คือทํา

ใหขา MCLR ทํางานโดยจะปดไมใหกลายเปนขาอินพุทและเอาทพุทของ RE3 ดวยลักษณะนี้จะ

ทําใหสามารถรีเซตไมโครคอนโทรลเลอรดวยการทําใหขา MCLR เปนลอจิก 0 ไดตลอดเวลาที่

ตองการดังนั้นในการออกแบบจึงกําหนดใหขานี้เปนลอจิก 1 ดวยเหตุผลดังที่ไดกลาวไว 



 สวนวงจรอีกสวนที่ สําคัญคือสวนของวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาเพื่อ

กําหนดจังหวะในการประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับเบอรนี้จะทําไดสองทางคือ

สามารถใชแหลงของสัญญาณนาฬิกาจากภายในของตัวไมโครคอนโทรลเลอรได และอีกทางคือ

การตอสัญญาณนาฬิกาจากภายนอกปอนเขาสูตัวไอซี ในการทดลองนี้ใชการปอนสัญญาณ

นาฬิกาจากภายนอกโดยการตออุปกรณเพิ่มอีกเพียงเล็กนอยโดยใชคริสตอลความถี่ 20 

เมกะเฮิรตซ ตอเขาที่ขา OSC1 ขาที่ 9 และ OSC2 ขาที่ 10 ตามลําดับจากนั้นตอกับตัวเก็บประจุ

คา 22 พิโคฟารัดลงกราวดทั้งสองขาดังรูปที่ 3.5  

 

 
 

รูปที่ 3.5 

แสดงวงจรสวนรีเซตและวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา 

 

 การกําหนดสัญญาณนาฬิกาของไมโครคอนโทรลเลอรสามารถกําหนดไดจากการตั้ง

คาหรือการเซตคาใหกับรีจีสเตอรคอนฟกที่เกี่ยวของกับสัญญาณนาฬิกาแสดงดังรูป 3.6  

 



 
 

รูปที่ 3.6 

การกําหนดความถี่ของสัญญาณนาฬิกาของไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 การออกแบบในงานวิจัยนี้ใชแหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกาจากภายนอกโดย

ใชคริสตอลความถี่ 20 เมกะเฮิรตซ จากนั้นจะใชการหารความถี่โดยใช PLL Prescaler โดยตองทํา

ใหความถี่มีคา 4 เมกะเฮิรตซ จึงตองหารดวย 5 ดังนั้นในรีจีสเตอร CONFIG1L ตองทําการตั้งคาที่

บิตของ PLLDIV2 PLLDIV1 และ PLLDIV0 ซึ่งอยูที่บิต 2 1 และ 0 ในรีจีสเตอรตามลําดับ โดยตอง



กําหนดใหมีคาเปนลอจิก 1 0 0 ในบิตที่กําหนด จะไดความถี่ 4 เมกะเฮิรตซ ออกมาจาก PLL 

Prescaler เขาสูสวนกําเนิดสัญญาณ 96 เมกะเฮิรตซ จากนั้นความถี่ที่ไดนี้จะเขาสูสวน PLL 

Postscaler ซึ่งสามารถจะเลือกตั้งความถี่จาก 96 เมกะเฮิรตซ ใหเปนความถี่คาอ่ืนไดดวยการหาร 

โดยในงานวิจัยไดใชการหารดวย 2 ซึ่งเลือกไดที่บิต CPUDIV1 และ CPUDIV0 อยูที่บิต 4 และ 3 

ในรีจีสเตอร CONFIG1L กําหนดใหมีคาลอจิกเปน 0 และ 0 ตามลําดับ และตองกําหนดคาในบิต 

FOSC3 FOSC2 FOSC1 และ FOSC0 ในรีจีสเตอร CONFIG1H เปน 1 1 1 x ตามลําดับ เพื่อเปน

การเลือกชนิดของคริสตอลและเลือกใช PLL จากการตั้งคาดังไดกลาวมาทั้งหมดจะไดความถี่ เปน 

48 เมกะเฮิรตซ ปอนเขาสูระบบสัญญาณนาฬิกาของไมโครคอนโทรลเลอร 
 3.1.2.1 สวิทชใชงาน 

  ในสวนของการรับขอมูลเพื่อปอนขอมูลที่ตองการหรือเปนการ

กําหนดคาใหกับระบบไดใชสวิทชแบบกดติดปลอยดับ โดยขาดานหนึง่ตอเขาสูพอรตของ

ไมโครคอนโทรลเลอรโดยตรงและใชความตานทานคา 10 กิโลโอหม ตอกับไฟเลี้ยงของวงจรและ

ตอเขาพอรตของไมโครคอนโทรเลอรเพื่อยกระดับแรงดันของขาสัญญาณใหอยูที่ระดบัแรงดัน

ลอจิก ‘1’ ตลอดเวลาเพื่อปองกนัไมใหพอรตของไมโครคอนโทรลเลอรมีสัญญาณไฟฟาตกลงมา

เองในขณะที่ไมไดกดสวิทชดังนัน้ทีพ่อรตนี้จะมีระดับแรงดันดังกลาวจนกวาจะมีการกดสวิทช เมื่อ

มีการกดสวทิชจะทาํใหพอรตของไมโครคอนโทรลเลอรตอลงกราวดโดยตรงทําใหสัญญาณไฟฟา

เปลี่ยนเปนลอจิก ‘0’ เปนการบอกวาสวิทชไดถูกกดและสามารถตรวจสอบไดดวยโปรแกรม วงจร

แสดงไดดังรูปที่ 3.7  

 



 
 

รูปที่ 3.7 

แสดงการตอสวิทช 

 

 สวิทชประกอบดวย 3 สวิทช เร่ิมดวยสวิทชสําหรับเลือกหนวยในการวัดรังสีโดย

สามารถเลือกไดระหวาง อัตรานับตอนาทีกับมิลลิเร็มตอช่ัวโมง สวิทชที่สองเปนสวิทชเมนูพรอมกบั

ทําหนาที่ตกลงในสวิทชเดียวกัน สวนสวิทชสุดทายเปนสวิทชที่ใชสําหรับเปลี่ยนชวงเวลานับวาจะ

ใหวัดอัตรานับตอ 1 นาที อัตรานับตอ 5 นาที และวัดแบบไมจํากัดเวลา 
 3.1.2.2 สวนแสดงผล 

  ในการแสดงผลใชอุปกรณแสดงผลที่เปนหนวยแสดงผลตัวอักษรแบบ

ผลึกเหลวขนาด 8 ตัวอักษร 2 บรรทัด ในการตอใชการเชื่อมตอแบบ 4 บิต เพื่อเปนการลดพอรตที่

จะตองใชใหนอยลงไปไดระดับหนึ่งดังรูปที่ 3.8 โดยในการตอมีขาสัญญาณดังนี้ ขา R/W ตอลง

กราวดเพื่อใหเปนการเขียนขอมูลสูหนวยแสดงผล ขา RS ตอกับขา RB2 เพื่อควบคุมรีจีสเตอรใน

การเขียนขอมูลหนวยแสดงผล ขา E ตอกับ RB3 เพื่อเปนสัญญาณควบคุมการแสดงผล และขา 

RB4 ถึง RB7 ตอกับ D4, D5, D6 และ D7 ตามลําดับ เพื่อเปนการสงผานขอมูลระหวาง 

ไมโครคอนโทรลเลอรและหนวยแสดงผล สวนขาสัญญาณขอมูล D0 ถึง D3 ตอลงกับกราวดของ

วงจรปองกันสัญญาณรบกวนที่จะทําใหการสงขอมูลผิดพลาดได 



 

 
รูปที่ 3.8 

แสดงสวนของวงจรแสดงผลโดยหนวยแสดงผลแบบผลึกเหลว 

 
 3.1.3 การเชือ่มตอแบบ USB 
 สําหรับคุณสมบัติของ PIC18F2550 นั้นผูผลิตไดออกแบบมาเพื่อใหสามารถ

เชื่อมตอกับพอรต USB ของเครื่องคอมพวิเตอรได โดยมีการกาํหนดขาสัญญาณไว โดยใหพอรต 

RC4 เปน D- และ RC5 เปน D+ การกําหนดความเร็วของการรับสงขอมูลสามารถกระทาํไดดวย

การกําหนดคาในสวนของรีจสีเตอรคอนฟกของไมโครคอนโทรลเลอร PIC18F2550  



 
 

รูปที่ 3.9  

ลักษณะการตั้งคาความถี่สัญญาณนาฬิกาสวน USB 

 

 ในสวนของความเร็วสัญญาณนาฬิกาของ USB จะมีอยู 2 โหมด คอื โหมด

การทาํงานแบบความเร็วต่าํ (Low Speed) และในโหมดการทาํงานที่ความเร็วสงู (High Speed) 

โดยสามารถเลือกการใชงานไดดังนี ้

   



  3.1.3.1. โหมดการทํางานแบบความเรว็ตํ่า (Low Speed)  
        สําหรับการทาํงานที่ความเร็วต่ําเปนการตั้งคาความถีสั่ญญาณนาฬกิา

ที่ 6 เมกะเฮิรตซ จะเริ่มดวยคริสตอลที่ความถี่ 20 เมกะเฮิรตซ จะถูกหารดวยคา PALL Prescaler 

เพื่อใหไดคาความถี่ 4 เมกะเฮิรตซ จึงจาํเปนตองหารดวย 5 ดวยการกําหนดในคาของ PALLDIV 

เมื่อไดความถี ่4 เมกะเฮิรตซ จะถกูปอนเขาสูสวนสรางความถี ่96 เมกะเฮิรตซ ความถี่นี้จะถูกหาร

ดวยคาของ CPUDIV โดยเลือกที่ CPUDIV ที่มีคาเทากับ 4 จะไดความถี่ออกมา 24 เมกะเฮิรตซ 

และจะถูกหารดวย 4 กอนที่จะออกสูสวนของ USB ดวยการเลือกที่ FSEN ใหมีคาเปน 0 จะได

ความถี ่6 เมกะเฮิรตซตามตองการ ดงัแสดงในรูปที ่3.9 
  3.1.3.2. โหมดการทํางานแบบความเรว็สูง (High Speed) 
        ในโหมดความเร็วสูงสัญญาณนาฬิกาจากความถี่คริสตอล 20 

เมกะเฮิรตซถกูหารดวย PALL Prescaler ไดความถี ่4 เมกะเฮิรตซ ปอนเขาสูสวนสรางความถี ่96 

เมกะเฮิรตซ จากนัน้จะถูกหารดวย 2 ไดความถี่ 48 เมกะเฮิรตซปอนเขาสูสวน USBDIV เมื่อใหเปน 

1 ก็จะไดความถี่ 48 เมกะเฮิรตซ และเมือ่เลือกให FSEN เปน 1 ความถี่นี้จะเขาสูสวนของ USB 

เปนความถีท่ี่ใชสําหรับโหมดการทาํงานแบบความเร็วสงู ดังแสดงในรูปที่ 3.9  

 สําหรับในงานวิจัยนี้เลือกโหมดการทาํงานของการเชื่อมตอแบบ USB เปนแบบ

ความเร็วสงูเพือ่ทําใหการรับสงขอมูลมีความรวดเร็ว และวงจรรวมทั้งหมดเมื่อนําแตละสวนมา

รวมกันไดดังรูปที่ 3.10 

 



 
 

รูปที่ 3.10  

วงจรรวมของมิเตอรวัดรังสีโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรเปนฐาน 
 
3.2 โปรแกรมควบคุมระบบ 
 

สวนสําคัญอีกสวนที่ตองมีประกอบกับวงจรสวนไมโครคอนโทรลเลอรก็คือโปรแกรมที่

เขียนขึ้นเพื่อใหไมโครคอนโทรลเลอรทํางานไดดังที่ตองการ สําหรับโปรแกรมประกอบดวยสองสวน

หลักๆคือโปรแกรมสวนของไมโครคอนโทรลเลอรที่ เปนสวนของมิ เตอรวัด รังสี โดยใช

ไมโครคอนโทรลเลอรเปนฐานและสวนโปรแกรมทางดานของคอมพิวเตอรซึ่งจะเปนสวนใชในการ

เชื่อมตอกับตัวเครื่องวัดรังสีโดยผานทางโปรแกรมดังกลาว 
3.2.1 โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร PIC 

 3.2.1.1 โปรแกรมแสดงการติดตอกับผูใชงาน 
  ทางดานของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร เปนสวนสําคัญที่ใช

ควบคุมการทํางานของเครื่องมือวัดรังสีโดยรวมทั้งหมดซึ่งจะทําใหสามารถวัดรังสีไดดวยตัวของ

เคร่ืองมือเองโดยไมตองมีอุปกรณเพิ่มเติมแตอยางใด ในงานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรมแปรภาษาซี



ไมโครคอนโทรลเลอรของบริษัท MikroElektronika ชื่อโปรแกรม mikroC for PIC version 8.1 เปน

โปรแกรมในการคอมไพลภาษาซีของไมโครคอนโทรลเลอร PIC เปนโปรแกรมภาษาเครื่องเพื่อทํา

การเขียนเขาสูหนวยความจําโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอรตอไป สวนสําคัญคือเมื่อเร่ิมสราง

โปรแกรมจําเปนจะตองทําการตั้งคาคอนฟกตางๆของไมโครคอนโทรลเลอร PIC เสียกอนโดยทํา

การเซตคาในสวนที่เรียกวา Edit Project  ในการตั้งคาเปนการกําหนดความถี่ของสัญญาณ

นาฬิกาดังที่ไดกลาวมาแลว คือเซตที่บล็อก PALLDIV_5_1L เพื่อหารสัญญาณนาฬิกาจาก

คริสตอล 20 เมกะเฮิรตซ ใหเหลือ 4 เมกะเฮิรตซ  เซตที่บล็อก CPUDIV_OSC1_PALL2_1L เพื่อ

ทําการหารสัญญาณนาฬิกาจาก 96 เมกะเฮิรตซ ใหเปน 48 เมกะเฮิรตซ เซตที่บล็อก 

FOSC_HSPALL_HS_1H เพื่อเปนการเลือกลักษณะการกําเนิดสัญญาณนาฬิกาจากตัวกําเนิด 96 

เมกะเฮิรตซ  จากการเซตคาทั้งหมดก็จะไดสัญญาณนาฬิกาเปน 48 เมกะเฮิรตซ ปอนใหกับหนวย

ประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร 

  ในการออกแบบโปรแกรมควบคุมการทํางานของมิเตอรวัดรังสีจะกลาว

เปนสวนๆไป โดยเริ่มจากในสวนแรกของโปรแกรมกอนเปนอันดับแรกแสดงไดดังรูป 3.11 เปนสวน

โฟลวชารตการทํางานของโปรแกรมสวนแสดงหนาแรก เปนสวนที่เมื่อเปดสวิทชข้ึนมาปอน

กระแสไฟฟาเขาสูวงจรไมโครคอนโทรลเลอรโปรแกรมจะแสดงหนาจอขึ้นมาทํางานเปนอันดับแรก 

อธิบายไดดังนี้คือโปรแกรมจะแสดงคําวา Geiger ที่หนาจอหนวยแสดงผลและจะวนรอการกด

สวิทชเมนูถาไมมีการกดสวิทชก็จะแสดงหนานี้ตลอดไปแตเมื่อใดก็ตามที่มีการกดสวิทชเมนูก็จะ

เขาสูโปรแกรมสวนการเลือกเมนูตอไป 

 



 
 

รูปที่ 3.11 

 โฟลวชารตแสดงหนาเริ่มตนของมิเตอรวดัรังสี 

 

  โฟลวชารตในรูปที่ 3.12 จะเปนการเลือกเมนูในการทํางานโดยจะมีการ

ตรวจสอบสวิทชเมนูหรือสวิทชตกลง วาถูกกดคางอยูหรือไมถาใชก็จะแสดงหนาจอคําวา COUNT

ถาปลอยสวิทชเมนูจะไปสูข้ันตอนการตรวจสอบสวิทชที่ตรงกับคําวา OK ที่หนาจอหนวยแสดงผล

เปนการใหตัดสินใจวาจะตอบตกลงเลือกเมนู Count หรือไม ถาไมถูกกดจะไปตรวจสอบสวิทช

ตอไปคือตรวจสอบสวิทชที่ตรงกับคําวา NO ที่แสดงที่จอแสดงผล ถาไมมีการกดสวิทชนี้ก็จะ

ตรวจสอบสวิทชตอไปคือสวิทชเมนูถาไมกดสวิทชใดๆโปรแกรมจะทําการวนตรวจสอบสวิทชอยู



ตลอดเวลาจนกวาจะมีการกดสวิทชใดสวิทชหนึ่ง โดยถากดสวิทชตรงกับคําวา OK ก็จะเขาสูสวน

ของโปรแกรมเมนู Count ตอไป แตถากดสวิทชที่ตรงกับคําวา NO ก็จะเปนการออกจากสวนของ

เมนูสูหนาเริ่มตนของโปรแกรม และถากดสวิทชเมนูโปรแกรมจะเปลี่ยนหนาจอเปนเมนู MEMORY 

และเมื่อปลอยสวิทช โปรแกรมก็จะทําการตรวจสอบสวิทช OK สวิทช NO และสวิทชเมนู โดยถา

กดสวิทชเลือก OK จะไปสูสวนของโปรแกรม MEMORY ถาเลือกสวิทช NO จะออกจากการเลือก

เมนูไปสูหนาจอเร่ิมตนของโปรแกรม แตถากดสวิทชเมนูจะเปลี่ยนเมนูไปสู USB จากนั้นจะ

ตรวจสอบสวิทชที่ตรงกับคําวา OK ถาถูกกดก็จะเขาสูสวนของโปรแกรม USB ถาไมถูกกดจะไป

ตรวจสอบสวิทชที่ตรงกับคําวา NO ถาที่สวิทชนี้ถูกกดจะออกจากเมนูไปสูหนาหลักของโปรแกรม 

ถาสวิทชนี้ไมถูกกดจะไปตรวจสอบสวิทชเมนูวาถูกกดหรือไมถากดโปรแกรมจะวนกลับไปแสดง

เมนู Count อีกครั้ง 

 
รูปที่ 3.12  

โฟลวชารตการทํางานของโปรแกรมสวนแสดงเมน ู
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รูปที่ 3.12 (ตอ)  

โฟลวชารตการทํางานของโปรแกรมสวนแสดงเมน ู

 

จากโปรแกรมสวนที่ผานมาเมื่อมีการกดสวิทชสวนของเมนูการนับหรือเมนู Count 

จะเขาสูสวนหนาหลักของการเลือกการนับดังรูปที่ 3.13 โดยเริ่มตนเขามาจะเปนการตรวจสอบการ

กดสวิทชวา สวิทช Time หรือสวิทช OK ถูกกดหรือไม ถาใชจะแสดงคําวา Count และแสดงโหมด

วาเปนโหมดอะไรและแสดงเวลาที่ใชสําหรับการนับ แตถาปลอยสวิทชโปรแกรมจะมาวนตรวจสอบ

สวิทชเมนู สวิทชโหมดและสวิทชเวลาถาไมมีสวิทชใดถูกกดก็จะวนตรวจสอบไปตลอด แตถามี



สวิทชเมนูถูกกดโปรแกรมจะไปสูโปรแกรม Count ตอไป ถาสวิทชโหมดถูกกดจะไปสูสวนของการ

เลือกโหมดเชนเดียวกันกับถาสวิทชเวลาถูกกดก็จะไปสูสวนของการเลือกเวลาในการนับ  
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press ?
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รูปที่ 3.13  

โฟลวชารตแสดงการทํางานของโปรแกรมสวนของเมนกูารนับ 

 

 สวนของโปรแกรมเลือกโหมดดังรูปที่ 3.14 เปนสวนถัดมาที่เกิดจากการกดสวิทช

โหมดในสวนของเมนู Count เมื่อเขามาจุดเริ่มตนของโปรแกรมจะทําการตรวจสอบการกดสวิทช

คางของสวิทชโหมดถาใชจะแสดงหนาจอแสดงผลเปนขอความ MODE และ CPM แตเมื่อปลอย

สวิทชโปรแกรมจะไปสูการตรวจสอบสวิทช OK ถาไมถูกกดจะไปตรวจสอบสวิทชโหมดถาไมถูกกด

อีกก็จะวนตรวจสอบทั้งสองสวิทชไปตลอดแตถาสวิทช OK ถูกกดจะทําการใสคาใหกับตัวแปรที่ใช

สําหรับตรวจสอบโหมดใหเปน 1 และใหตัวแปรที่ใชตรวจสอบโหมดเปน CPM และตั้งคาใหพอรท



สวิทชเปนลอจิก 1 กอนออกจากโปรแกรมไป แตถาเปนการกดสวิทชโหมดจะเปนการเปลี่ยนโหมด

จาก CPM ไปสู mrem/hr และถากดสวิทชคางก็จะวนแสดงคาไปจนกวาจะปลอยสวิทช ทันทีที่

ปลอยสวิทชโปรแกรมจะไปสูกระบวนการในการตรวจสอบสวิทช OK และสวิทชโหมดถาไมมีการ

กดก็จะวนตรวจสอบไปตลอดเวลาแตถากดสวิทช OK ก็จะเปนการใหคากับตัวแปรตรวจสอบ

โหมดใหเปน 2 และกําหนดตัวแปรที่ใชตรวจสอบโหมดเปน mrem/hr และเชนกันกอนออกจาก

โปรแกรมไดทําการเซตคาของสวิทชโหมดใหเปน 1 ดวย และสุดทายแลวถากดสวิทชโหมด

โปรแกรมก็จะวนกลับไปที่ CPM ดังเดิม 

 

 
รูปที่ 3.14  

แสดงโฟลวชารตของโปรแกรมสวนของการเลือกโหมดในการแสดงคาการนับ 



  
รูปที่ 3.15  

โฟลวชารตของการเลือกเวลานับ 



 รูป 3.15 เปนโปรแกรมสวนของการตั้งเวลาใหกับการนับเร่ิมจากสวนหัวของ

โปรแกรมถาสวิทชเวลาถูกกดคางไวก็จะแสดง Time และ 1 M ที่หนาจอแสดงผล เมื่อปลอยสวิทช

จะไปทําการตรวจสอบสวิทช OK และสวิทช Time ถาไมมีสวิทชใดถูกกดจะวนตรวจสอบไป

ตลอดเวลา แตเมื่อสวิทช OK ถูกกดจะใสขอมูลใหกับตัวแปรเวลาเพื่อบอกวาเปนการเลือกเวลา 1 

นาทีในการนับและออกสูโปรแกรมสวนนี้ไปและถาสวิทชเวลาถูกกดจะเปลี่ยนแสดงหนาจอเปน 5 

M โดยถายังกดคางก็จะแสดงไปเรื่อยๆเมื่อปลอยสวิทชก็จะไปสูการตรวจสอบสวิทช OK และ

สวิทช เวลาถาไมมีสวิทชใดถูกกดก็จะวนตรวจสอบไปตลอดเชนกันแตถาสวิทช OK ถูกกดก็จะเปน

การใสขอมูลใหตัวแปรเวลาเปน 5 M หรือเปนการเลือกเวลา 5 นาที แตถาสวิทชเวลาถูกกดก็จะไป

แสดงเวลาเปน inf หรือเปนตัวยอของการเลือกเวลาแบบไมมีจํากัดเวลาถากดสวิทชคางไวก็จะ

แสดงหนาจอตลอดเวลาแตถาปลอยสวิทชจะไปสูข้ันตอนการตรวจสอบสวิทช OK และสวิทชเวลา

เชนเดิมถาไมมีสวิทชใดถูกกดก็จะวนตรวจสอบไปจะกวาจะมีสวิทชใดเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยถา

สวิทช OK ถูกกดจะเปนการปอนขอมูลใหตัวแปรเวลาเปน inf หรือเปนการบอกวาเปนการเลือก

เวลาแบบไมจํากัดและออกจากโปรแกรมแตถายังกดสวิทชเวลาอีกโปรแกรมจะวนกลับไปเพื่อ

แสดงเวลา 1 M อีกครั้ง 

 
 3.2.1.2 การนับสัญญาณไฟฟา 
  สวนสําคัญของมิเตอรวัดรังสีคือการวัดสัญญาณไฟฟาที่มาจากหลอด

ไกเกอร-มูลเลอรเพื่อนําเขาสูตัวไมโครคอนโทรลเลอรผานทางพอรทอินพุท เนื่องจากสัญญาณตอง

มีขนาดไมเกิน 5 โวลตดังนั้นสัญญาณที่มาจากหลอดไกเกอร-มูลเลอรจึงตองผานทรานซิสเตอร

เพื่อทําใหสัญญาณลดระดับแรงดันลงมาประมาณ 5 โวลตเพื่อจะไดเหมาะสมนําเขาสูพอรตอินพุท

ตอไป สัญญาณที่เขาไปนี้เพื่อความรวดเร็วและแมนยําในการวัดจึงไดใชการโปรแกรมสวนของไทม

เมอรและเคานเตอรโดยโปรแกรมใหทําหนาที่เปนเคานเตอรวัดการเปลี่ยนแปลงสัญญาณจาก

ภายนอกตัวไมโครคอนโทรลเลอรผานทางขาสัญญาณโดยเลือกใชไทเมอร 0 ซึ่งจะตองนํา

สัญญาณเขามาทางพอรตอินพุทขาที่ 6 หรือ T0CKI ของไมโครคอนโทรลเลอรเมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงของสัญญาณโดยกําหนดใหพิจารณาที่ขาขึ้นของสัญญาณรีจีสเตอรที่อยูภายในมี

ขนาด 16 บิตก็จะนับข้ึนไปตามสัญญาณที่ปอนเขาสูขา T0KI การนับจะเริ่มนับต้ังแตคา 0000H 

ไปจนถึงคา FFFFH เปนจํานวน 65535 คร้ัง 

  ในการกําหนดเวลาสําหรับการนับ ชวงเวลาที่กําหนดวาจะใหมิเตอรวัด

รังสีวัดนานเทาใดกําหนดไดดวยโปรแกรมเชนกันและเพื่อความแมนยําของเวลาจึงไดเลือกใชไท



เมอรเปนสวนในการทํางานโดยใชไมเมอร 1 เปนตัวนับเวลารวมกับอินเทอรรัพท หลักการของการ

นับคือจะกําหนดใหไทเมอรนับจากคาที่กําหนดไปจนถึงคา FFFFH ในการออกแบบไดกําหนดให

ทําการนับ 5 มิลลิวินาที จะตองทําการคํานวณเพื่อหาคาเริ่มตนใหกับไทเมอรซึ่งคํานวณไดจาก

สมการ 
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เมื่อ  TMR1 เปนคาเริ่มตนที่ตองปอนใหกับรีจีสเตอรของไทเมอร 1 

   Td  เปนคาบเวลาทั้งหมดทีต่องการใหนับ 

 Pr เปนคาของ Prescaler ซึ่งอยูภายในไมโครคอนโทรลเลอร 

 fosc เปนความถี่ของสัญญาณนาฬิกาของหนวยประมวลผลกลาง 

จากการออกแบบแทนคาตางๆดังนี้ Td คาบเวลากําหนดเปน 10 มิลลิวินาที Pr กําหนดใหเปน 1 

และ fosc ความถี่ของคริสตอลเปน 20 เมกะเฮิรตซ แทนลงในสมการ 
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ได TMR1 = 5536 ในฐานสิบ หรือ 15A0H ในฐานสิบหก ซึ่งเปนคาที่ตองปอนใหกับรีจีสเตอร 

TMR1 โดยแบงเปนการปอนคา 15H ใหกับรีจีสเตอร TMR0H และคา A0H ใหกับรีจีสเตอร 

TMR0L เมื่อไทเมอรทํางานก็จะนับคาขึ้นไปจนถึงคา FFFFH ใชเวลาทั้งสิ้น 5 ms  

  จากฐานเวลาที่ไดจากที่กลาวมาขางตนเมื่อตองการจะนําไปเพื่อให

สามารถวัดเวลาไดมากขึ้นทําไดดวยการกําหนดจํานวนรอบของการนับเชนถาตองการใหนับได 1 

วินาที ก็จะกําหนดจํานวนรอบทั้งหมด 200 รอบ รอบละ 5 มิลลิวินาที ก็จะไดทั้งหมด 1 วินาที โดย

ถาตองการเวลาเพิ่มข้ึนก็เพียงเพิ่มจํานวนรอบเขาไปอีก ในการออกแบบของมิเตอรวัดรังสี

กําหนดใหสามารถทําการกําหนดเวลาได 3 กรณีคือ 1 นาที 5 นาที และ นับไมจํากัดเวลา หรือสรุป

ก็คือใหนับเปนจํานวนนับตอนาที(count per minute ,cpm) นับเปนจํานวนนับตอ 5 นาที และ

นับเปนจํานวนนับแบบตอเนื่อง 
  
 



 3.2.1.3 หนวยความจาํ 
  หนวยความจําที่ใชสําหรับเก็บขอมูลการนับโดยเลือกใชหนวยความจํา

แบบอีอีพรอม(EEPROM) โดยมีคุณสมบัติเดนตรงที่ถึงแมวาจะไมมีกระแสไฟฟาปอนเขาสูวงจร 

ดวยเหตุจากการปดเครื่อง การที่ไฟฟาดับ หรือใดๆก็ตามขอมูลของหนวยความจํานี้ก็จะไมสูญ

หายไป สําหรับหนวยความจําแบบอีอีพรอมของไมโครคอนโทรลเลอรเบอร PIC18F2550 มีขนาด 

256  ไบตหรือสามารถเก็บขอมูลขนาด 8 บิตได 256 คาขอมูล สําหรับการออกแบบการเก็บขอมูล

ไดกําหนดดังนี้คือ หนวยความจําตําแหนงแรกที่ Address 00 กําหนดใหใชสําหรับเก็บคาตําแหนง

สุดทายที่ไดเก็บขอมูลไปแลว ตําแหนงตอไป Address 01 เปนการเก็บเวลาในการนับและอีกสอง

ตําแหนงเปนอัตรานับที่ไดคือ Address 02 เก็บขอมูลอัตรานับที่เปนไบตต่ํา และ Address 03 เก็บ

ขอมูลอัตรานับที่เปนไบตสูง ดังนั้นในการนับ 1 คร้ังจะใชเนื้อที่ในหนวยความจําอีอีพรอม 3 ไบตตอ 

1 ชุดขอมูล เมื่อเก็บขอมูลอัตรานับชุดที่สองก็จะเริ่มดวยการเก็บเวลาที่ตําแหนง Address 04 

อัตรานับไบตต่ําที่ตําแหนง Address 05 อัตรานับไบตสูงตําแหนง Address 06 ตอเนื่องไปจนหมด

ความจุของหนวยความจํา ดังนั้นหนวยความจําอีอีพรอมมีขนาด 256 ไบตจะสามารถเก็บขอมูลได

สูงสุด 85 ชุดขอมูล ลักษณะการเก็บแสดงไดดังรูปที่ 3.18 

 

 
 

รูปที่ 3.16  

แสดงรูปแบบการเก็บขอมูลในอีอีพรอม 

 
3.2.2 โปรแกรมคอมพิวเตอร 

 สวนของโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนสวนที่ใชสําหรับการติดตอระหวางมิเตอร

วัดรังสีกับผูใชโดยผานการเชื่อมตอขอมูลแบบ USB เปนโปรแกรมที่ใชในการนําขอมูลของการนับ

วัดรังสีที่เก็บไวที่หนวยความจําอีอีพรอมมาแสดงที่คอมพิวเตอรและสามารถจะบันทึกเก็บไวเปน

ไฟลเพื่อจะนําไปใชงานตอได ในการเขียนโปรแกรมใชภาษา C# ในการเขียน หนาของโปรแกรม

แสดงไดดังรูปที่ 3.17  



 
 

รูปที่ 3.17  

โปรแกรม Geiger – Muller Viewer  

 

 โปรแกรมสวนบนสุดประกอบดวยเมนูหลักคือ File  Run และ Help โดยเมนู 

File ใชสําหรับเปดเมนูเพื่อเขาการบันทึกขอมูลเปนไฟล หรือการเขาสูเมนู Save  สวนเมนูถัดมาคือ 

Run เมื่อกด โปรแกรมจะทําการดึงขอมูลที่เก็บไวในอีอีพรอมของไมโครคอนโทรลเลอรที่อยูภายใน

มิเตอรวัดรังสี ขอมูลที่ไดมาจะนํามาแสดงในสวนพื้นที่ตรงกลางจะมีลําดับที่ของขอมูล เวลาที่ใชใน

การเก็บ และขอมูลที่เก็บจากคาอัตรานับที่นับได  สวนดานลางตรงกลางเปนที่บอกสถานะของการ

เชื่อมตอระหวางมิเตอรวัดรังสีกับคอมพิวเตอรผาน USB วาสามารถเชื่อมตอไดหรือไมได โดยถา

สามารถเชื่อมตอกับมิเตอรวัดรังสีไดจะขึ้นวา Connected แตถาไมไดจะขึ้น Not Connected เปน

การบอกถึงสถานการณเชื่อมตอ 

 



 
 

รูปที่ 3.18  

โฟลวชารตของขั้นตอนการแสดงผลการนบั  

 



 ในการบันทึกผลการนับนั้นเมื่อโปรแกรมแสดงผลการนับรองขอและแสดงผล

การนับจากอุปกรณไมโครคอนโทรลเลอรแลว โปรแกรมสามารถบันทึกผลการนับดวยการคลิกที่

ปุม File จากนั้นคลิกปุม Save เพื่อบันทึกผลการนับในรูปแบบเท็กซไฟล 

 

 
 

รูปที่ 3.19  

โฟลวชารตของขั้นตอนการบันทกึผลการนับ  

 


