
บทที่ 3 
 

วิธีการวิจัย 
 

 การวิจยัเรื่องมเิตอรวัดรังสีโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรเปนฐานสามารถแบงการ

ออกแบบเปนสองสวนหลกัๆ คือทางดานฮารดแวรและซอฟทแวร ทางดานฮารดแวรเปนการศึกษา

และออกแบบวงจรในสวนตางๆทัง้วงจรจายไฟฟาศักยสูง ซึง่มหีนาที่สรางศักยไฟฟาที่เหมาะสม

สําหรับหัววัดไกเกอร-มูลเลอรเพื่อใหสามารถวัดรังสีไดอยางถูกตอง วงจรสวนไมโครคอนโทรลเลอร

จะทาํหนาที่ในการควบคุมการทาํงานของระบบ รวมทัง้การวัดสัญญาณที่ไดจากหลอดไกเกอร-มูล

เลอร วงจรสวนนี้ประกอบดวยสวทิชรับขอมูลการทาํงานของระบบ และสวนแสดงผลที่เปนหนวย

แสดงผลแบบผลึกเหลวขนาด 8 ตัวอักษร 2 บรรทัดรวมทั้งการเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรสวนบุคคล

ผานการเชื่อมตอแบบ USB (Universal Serial Bus) สวนที่สองเปนการศึกษาและออกแบบ

ทางดานซอฟทแวรซึ่งเปนซอฟทแวรที่ใชในการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรโดยเปนสวน

ควบคุมการทาํงานของระบบทั้งหมด ซอฟทแวรจะตองทาํงานสัมพันธกันทกุสวน ทั้งสวนที่ใชใน

การรับขอมูลอินพทุจากสวทิช การแสดงผลออกทางหนวยแสดงผลแบบผลึกเหลว การเชื่อมตอกบั

คอมพิวเตอรสวนบุคคล รวมทั้งสวนการวัดสัญญาณจากหลอดไกเกอร-มูลเลอร 

 
3.1 การออกแบบสวนฮารดแวร 
 
  3.1.1 วงจรไฟฟาศักยสงู  
 เนื่องจากหลอดไกเกอร-มูลเลอรที่ใชตองการศักยไฟฟาใชงานอยูในชวง

ระหวาง 450 – 650 โวลต หรือคาที่แนะนําโดยผูผลิตคือ 500 โวลต ดังนั้นจึงตองทําการออกแบบ

วงจรที่สามารถสรางศักยไฟฟาใหมีคาดังที่ตองการซึ่งใชวงจรดังรูปที่ 3.1 สวนสําคัญสวนแรกคือ

สวนของวงจรไอซีเบอร 555 ที่ทําหนาที่เปนวงจรอะสเตเบิลที่ใชสําหรับสรางสัญญาณความถี่

ออกมาซึ่งกําหนดไดดวยตัวตานทานและตัวเก็บประจุที่นํามาตอประกอบกับตัวไอซีซึ่งสามารถ

คํานวณหาคาความถี่ที่ผลิตออกมาไดดวยสมการ    
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 ในการทํางานเริ่มจากสวนของวงจรอะสเตเบิลที่เปนวงจรกําเนิดสัญญาณความถี่

ออกมาที่เอาทพุทขาที่ 3 โดยในการกําหนดความถี่ใชคา R1 มีคา 500 โอหม R2 เปนความ



ตานทานปรับคาไดมีคา 5 กิโลโอหม และใช C1 คา 0.1 ไมโครฟารัด ดวยคาตางๆเหลานี้จะทําให

ไดความถี่จากการคํานวณดวยสมการมีคา 1371.43 เฮิรตซ สัญญาณนี้จะออกมาทางขาที่ 3 ของ

ไอซีปอนเขาสูขาเกทของมอสเฟทเบอร IRF830 จะทําใหมอสเฟทเปดและปดคลายกับการทํางาน

ของสวิทชโดยขึ้นกับสัญญาณที่ออกมาจากไอซี 555 และที่ขาเดรนของมอสเฟทตอกับตัว

เหนี่ยวนํา ในขณะที่มอสเฟทเปดและปดตามจังหวะของสัญญาณจะทําใหตัวเหนี่ยวนําถูกตอเขา

กับกราวดของวงจรเปนจังหวะเชนกันทําใหไดศักยไฟฟามีคาสูงขึ้นเมื่อศักยไฟฟานี้ผานไดโอดเบอร 

1N4007 จะทําใหเปนไฟฟากระแสตรงผานความตานทาน 1 เมกะโอหม และ 10 เมกะโอหม เขาสู

ข้ัวแอโนดของหลอดไกเกอร-มูลเลอร ในขณะที่ข้ัวแคโทดตอลงกราวดผานความตานทาน 202 กิโล

โอหม 

 

 
 

รูปที่ 3.1 

วงจรไฟฟาศักยสูงสําหรับหลอดไกเกอร-มูลเลอร 

 

วงจรแรกนัน้เริม่จากการออกแบบสวนของวงจรกาํเนิดสัญญาณเพื่อใชในการสราง

ไฟฟาศักยสูงซึ่งใชไอซีเบอร 555 มาออกแบบเปนวงจรอะสเตเบิลไดความถี่ที่สรางออกมามี

คาประมาณ 1300 เฮิรตซ รูปสัญญาณที่ไดแสดงไดดังรูปที่ 3.2 เปนลักษณะสัญญาณที่ไดออกมา

จากเอาทพุทขา 3 ของไอซีเบอร 555 

 



 
 

รูปที่ 3.2 

ลักษณะสัญญาณที่ไดจากวงจรอะสเตเบลิ 

 

 สัญญาณนี้จะปอนใหกับมอสเฟททรานซิสเตอรเพื่อใหทาํหนาที่เปนสวทิชเปดปดให

ตัวเหนี่ยวนาํตอวงจรลงกราวด ทาํใหเกิดเปนไฟฟาศักยสูงมีคาประมาณ 469 โวลตปอนใหกับ

หลอดไกเกอร-มูลเลอร ทาํใหหลอดไกเกอร-มูลเลอรพรอมที่จะทํางาน เมื่อมีรังสีผานเขาไปใน

หลอดทําใหกาซภายในเกิดการแตกตัวจะทําใหเกิดสัญญาณเอาทพทุออกมามีคาแรงดันประมาณ 

25 โวลตมีลักษณะดังรูปที ่3.3 สัญญาณนี้กอนจะนําเขาสูสวนของวงจรไมโครคอนโทรเลอรจะ

ผานวงจรปรับรูปสัญญาณเพื่อลดระดับแรงดันลงมาใหเปน 5 โวลตเพื่อใหเหมาะสมสําหรับ

ไมโครคอนโทรเลอรและสัญญาณนี้จะถูกนําเขาสูอินพุทเพื่อนาํไปประมวลผลตอไป  

 

 
 

รูปที่ 3.3  



ลักษณะสัญญาณเอาทพทุทางแคโทดของหลอดไกเกอร-มูลเลอร 

 
3.1.2 ไมโครคอนโทรลเลอร  

 ในการทดลองใชไมโครคอนโทรลเลอรเบอร PIC18F2550 ของบริษัทไมโครชิพ 

สําหรับการใชงานมีเพียงการตออุปกรณเพิ่มอีกบางสวนก็จะสามารถทําใหไมโครคอนโทรลเลอร

เบอร PIC18F2550 สามารถทํางานไดสวนแรกเปนไฟเลี้ยงของวงจร ไฟบวกตอเขาที่ขา 20 สวน

กราวดตอ เข าที่ ขา  8  และ  19   สวนถัดมาเปนส วนของวงจรรี เซตโดยถาตองการให

ไมโครคอนโทรลเลอรทํางานในสถานะปกติตองทําใหขา MCLR มีสัญญาณไฟเปนบวกแตถา

ตองการใหรีเซตเพื่อเร่ิมตอนการทํางานงานใหมตองทําใหสัญญาณที่ขานี้เปนกราวด ในการ

ออกแบบใชความตานทานตอเขากับไฟเลี้ยงของวงจรและตอเขาขา MCLR เพื่อทําใหขานี้มีลอจิก 

‘1’ เพื่อทําใหไมโครคอนโทรลเลอรทํางานในขณะเวลาปกติ แตถาตองการรีเซตทําไดโดยการกด

สวิทชที่ตออยูระหวางขา MCLR และกราวด เมื่อกดสวิทชจะเปนการเชื่อมตอขา MCLR เขากับ

กราวดโดยตรงทําใหขานี้มีลอจิกเปน ‘0’ เปนการรีเซตไมโครคอนโทรลเลอร สําหรับขารีเซตนี้

สามารถจะกําหนดไดดวยโปรแกรมใหสามารถรีเซตไดดวยการโปรแกรมโดยกําหนดไดที่รีจีสเตอร

คอนฟก 3 ไบตสูง หรือ CONFIG3H 
 

 
 

รูปที่ 3.4  

รีจีสเตอรคอนฟก 3 ไบตสูง 

 

 จากรูปที่ 3.4 บิตที่ 7 ของรีจีสเตอรหรือบิต MCLRE เปนตัวที่จะกําหนด

สถานะของขารีเซต โดยถากําหนดใหบิตนี้มีลอจิกเปน 0 จะกําหนดใหขา MCLR ไมทํางานแตจะ

ทําใหขานี้กลายเปนขาอินพุทเอาทพุทของ RE3 แทนหรือทําหนาที่เปนพอรตอินพุทและเอาทพุท

แทนที่จะเปนขารีเซต แตถากําหนดใหบิตนี้มีลอจิกเปน 1 จะกําหนดใหขานี้เปนขารีเซตซึ่งก็คือทํา

ใหขา MCLR ทํางานโดยจะปดไมใหกลายเปนขาอินพุทและเอาทพุทของ RE3 ดวยลักษณะนี้จะ

ทําใหสามารถรีเซตไมโครคอนโทรลเลอรดวยการทําใหขา MCLR เปนลอจิก 0 ไดตลอดเวลาที่

ตองการดังนั้นในการออกแบบจึงกําหนดใหขานี้เปนลอจิก 1 ดวยเหตุผลดังที่ไดกลาวไว 



 สวนวงจรอีกสวนที่ สําคัญคือสวนของวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาเพื่อ

กําหนดจังหวะในการประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับเบอรนี้จะทําไดสองทางคือ

สามารถใชแหลงของสัญญาณนาฬิกาจากภายในของตัวไมโครคอนโทรลเลอรได และอีกทางคือ

การตอสัญญาณนาฬิกาจากภายนอกปอนเขาสูตัวไอซี ในการทดลองนี้ใชการปอนสัญญาณ

นาฬิกาจากภายนอกโดยการตออุปกรณเพิ่มอีกเพียงเล็กนอยโดยใชคริสตอลความถี่ 20 

เมกะเฮิรตซ ตอเขาที่ขา OSC1 ขาที่ 9 และ OSC2 ขาที่ 10 ตามลําดับจากนั้นตอกับตัวเก็บประจุ

คา 22 พิโคฟารัดลงกราวดทั้งสองขาดังรูปที่ 3.5  

 

 
 

รูปที่ 3.5 

แสดงวงจรสวนรีเซตและวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา 

 

 การกําหนดสัญญาณนาฬิกาของไมโครคอนโทรลเลอรสามารถกําหนดไดจากการตั้ง

คาหรือการเซตคาใหกับรีจีสเตอรคอนฟกที่เกี่ยวของกับสัญญาณนาฬิกาแสดงดังรูป 3.6  

 



 
 

รูปที่ 3.6 

การกําหนดความถี่ของสัญญาณนาฬิกาของไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 การออกแบบในงานวิจัยนี้ใชแหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกาจากภายนอกโดย

ใชคริสตอลความถี่ 20 เมกะเฮิรตซ จากนั้นจะใชการหารความถี่โดยใช PLL Prescaler โดยตองทํา

ใหความถี่มีคา 4 เมกะเฮิรตซ จึงตองหารดวย 5 ดังนั้นในรีจีสเตอร CONFIG1L ตองทําการตั้งคาที่

บิตของ PLLDIV2 PLLDIV1 และ PLLDIV0 ซึ่งอยูที่บิต 2 1 และ 0 ในรีจีสเตอรตามลําดับ โดยตอง



กําหนดใหมีคาเปนลอจิก 1 0 0 ในบิตที่กําหนด จะไดความถี่ 4 เมกะเฮิรตซ ออกมาจาก PLL 

Prescaler เขาสูสวนกําเนิดสัญญาณ 96 เมกะเฮิรตซ จากนั้นความถี่ที่ไดนี้จะเขาสูสวน PLL 

Postscaler ซึ่งสามารถจะเลือกตั้งความถี่จาก 96 เมกะเฮิรตซ ใหเปนความถี่คาอ่ืนไดดวยการหาร 

โดยในงานวิจัยไดใชการหารดวย 2 ซึ่งเลือกไดที่บิต CPUDIV1 และ CPUDIV0 อยูที่บิต 4 และ 3 

ในรีจีสเตอร CONFIG1L กําหนดใหมีคาลอจิกเปน 0 และ 0 ตามลําดับ และตองกําหนดคาในบิต 

FOSC3 FOSC2 FOSC1 และ FOSC0 ในรีจีสเตอร CONFIG1H เปน 1 1 1 x ตามลําดับ เพื่อเปน

การเลือกชนิดของคริสตอลและเลือกใช PLL จากการตั้งคาดังไดกลาวมาทั้งหมดจะไดความถี่ เปน 

48 เมกะเฮิรตซ ปอนเขาสูระบบสัญญาณนาฬิกาของไมโครคอนโทรลเลอร 
 3.1.2.1 สวิทชใชงาน 

  ในสวนของการรับขอมูลเพื่อปอนขอมูลที่ตองการหรือเปนการ

กําหนดคาใหกับระบบไดใชสวิทชแบบกดติดปลอยดับ โดยขาดานหนึง่ตอเขาสูพอรตของ

ไมโครคอนโทรลเลอรโดยตรงและใชความตานทานคา 10 กิโลโอหม ตอกับไฟเลี้ยงของวงจรและ

ตอเขาพอรตของไมโครคอนโทรเลอรเพื่อยกระดับแรงดันของขาสัญญาณใหอยูที่ระดบัแรงดัน

ลอจิก ‘1’ ตลอดเวลาเพื่อปองกนัไมใหพอรตของไมโครคอนโทรลเลอรมีสัญญาณไฟฟาตกลงมา

เองในขณะที่ไมไดกดสวิทชดังนัน้ทีพ่อรตนี้จะมีระดับแรงดันดังกลาวจนกวาจะมีการกดสวิทช เมื่อ

มีการกดสวทิชจะทาํใหพอรตของไมโครคอนโทรลเลอรตอลงกราวดโดยตรงทําใหสัญญาณไฟฟา

เปลี่ยนเปนลอจิก ‘0’ เปนการบอกวาสวิทชไดถูกกดและสามารถตรวจสอบไดดวยโปรแกรม วงจร

แสดงไดดังรูปที่ 3.7  

 



 
 

รูปที่ 3.7 

แสดงการตอสวิทช 

 

 สวิทชประกอบดวย 3 สวิทช เร่ิมดวยสวิทชสําหรับเลือกหนวยในการวัดรังสีโดย

สามารถเลือกไดระหวาง อัตรานับตอนาทีกับมิลลิเร็มตอช่ัวโมง สวิทชที่สองเปนสวิทชเมนูพรอมกบั

ทําหนาที่ตกลงในสวิทชเดียวกัน สวนสวิทชสุดทายเปนสวิทชที่ใชสําหรับเปลี่ยนชวงเวลานับวาจะ

ใหวัดอัตรานับตอ 1 นาที อัตรานับตอ 5 นาที และวัดแบบไมจํากัดเวลา 
 3.1.2.2 สวนแสดงผล 

  ในการแสดงผลใชอุปกรณแสดงผลที่เปนหนวยแสดงผลตัวอักษรแบบ

ผลึกเหลวขนาด 8 ตัวอักษร 2 บรรทัด ในการตอใชการเชื่อมตอแบบ 4 บิต เพื่อเปนการลดพอรตที่

จะตองใชใหนอยลงไปไดระดับหนึ่งดังรูปที่ 3.8 โดยในการตอมีขาสัญญาณดังนี้ ขา R/W ตอลง

กราวดเพื่อใหเปนการเขียนขอมูลสูหนวยแสดงผล ขา RS ตอกับขา RB2 เพื่อควบคุมรีจีสเตอรใน

การเขียนขอมูลหนวยแสดงผล ขา E ตอกับ RB3 เพื่อเปนสัญญาณควบคุมการแสดงผล และขา 

RB4 ถึง RB7 ตอกับ D4, D5, D6 และ D7 ตามลําดับ เพื่อเปนการสงผานขอมูลระหวาง 

ไมโครคอนโทรลเลอรและหนวยแสดงผล สวนขาสัญญาณขอมูล D0 ถึง D3 ตอลงกับกราวดของ

วงจรปองกันสัญญาณรบกวนที่จะทําใหการสงขอมูลผิดพลาดได 



 

 
รูปที่ 3.8 

แสดงสวนของวงจรแสดงผลโดยหนวยแสดงผลแบบผลึกเหลว 

 
 3.1.3 การเชือ่มตอแบบ USB 
 สําหรับคุณสมบัติของ PIC18F2550 นั้นผูผลิตไดออกแบบมาเพื่อใหสามารถ

เชื่อมตอกับพอรต USB ของเครื่องคอมพวิเตอรได โดยมีการกาํหนดขาสัญญาณไว โดยใหพอรต 

RC4 เปน D- และ RC5 เปน D+ การกําหนดความเร็วของการรับสงขอมูลสามารถกระทาํไดดวย

การกําหนดคาในสวนของรีจสีเตอรคอนฟกของไมโครคอนโทรลเลอร PIC18F2550  



 
 

รูปที่ 3.9  

ลักษณะการตั้งคาความถี่สัญญาณนาฬิกาสวน USB 

 

 ในสวนของความเร็วสัญญาณนาฬิกาของ USB จะมีอยู 2 โหมด คอื โหมด

การทาํงานแบบความเร็วต่าํ (Low Speed) และในโหมดการทาํงานที่ความเร็วสงู (High Speed) 

โดยสามารถเลือกการใชงานไดดังนี ้

   



  3.1.3.1. โหมดการทํางานแบบความเรว็ตํ่า (Low Speed)  
        สําหรับการทาํงานที่ความเร็วต่ําเปนการตั้งคาความถีสั่ญญาณนาฬกิา

ที่ 6 เมกะเฮิรตซ จะเริ่มดวยคริสตอลที่ความถี่ 20 เมกะเฮิรตซ จะถูกหารดวยคา PALL Prescaler 

เพื่อใหไดคาความถี่ 4 เมกะเฮิรตซ จึงจาํเปนตองหารดวย 5 ดวยการกําหนดในคาของ PALLDIV 

เมื่อไดความถี ่4 เมกะเฮิรตซ จะถกูปอนเขาสูสวนสรางความถี ่96 เมกะเฮิรตซ ความถี่นี้จะถูกหาร

ดวยคาของ CPUDIV โดยเลือกที่ CPUDIV ที่มีคาเทากับ 4 จะไดความถี่ออกมา 24 เมกะเฮิรตซ 

และจะถูกหารดวย 4 กอนที่จะออกสูสวนของ USB ดวยการเลือกที่ FSEN ใหมีคาเปน 0 จะได

ความถี ่6 เมกะเฮิรตซตามตองการ ดงัแสดงในรูปที ่3.9 
  3.1.3.2. โหมดการทํางานแบบความเรว็สูง (High Speed) 
        ในโหมดความเร็วสูงสัญญาณนาฬิกาจากความถี่คริสตอล 20 

เมกะเฮิรตซถกูหารดวย PALL Prescaler ไดความถี ่4 เมกะเฮิรตซ ปอนเขาสูสวนสรางความถี ่96 

เมกะเฮิรตซ จากนัน้จะถูกหารดวย 2 ไดความถี่ 48 เมกะเฮิรตซปอนเขาสูสวน USBDIV เมื่อใหเปน 

1 ก็จะไดความถี่ 48 เมกะเฮิรตซ และเมือ่เลือกให FSEN เปน 1 ความถี่นี้จะเขาสูสวนของ USB 

เปนความถีท่ี่ใชสําหรับโหมดการทาํงานแบบความเร็วสงู ดังแสดงในรูปที่ 3.9  

 สําหรับในงานวิจัยนี้เลือกโหมดการทาํงานของการเชื่อมตอแบบ USB เปนแบบ

ความเร็วสงูเพือ่ทําใหการรับสงขอมูลมีความรวดเร็ว และวงจรรวมทั้งหมดเมื่อนําแตละสวนมา

รวมกันไดดังรูปที่ 3.10 

 



 
 

รูปที่ 3.10  

วงจรรวมของมิเตอรวัดรังสีโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรเปนฐาน 
 
3.2 โปรแกรมควบคุมระบบ 
 

สวนสําคัญอีกสวนที่ตองมีประกอบกับวงจรสวนไมโครคอนโทรลเลอรก็คือโปรแกรมที่

เขียนขึ้นเพื่อใหไมโครคอนโทรลเลอรทํางานไดดังที่ตองการ สําหรับโปรแกรมประกอบดวยสองสวน

หลักๆคือโปรแกรมสวนของไมโครคอนโทรลเลอรที่ เปนสวนของมิ เตอรวัด รังสี โดยใช

ไมโครคอนโทรลเลอรเปนฐานและสวนโปรแกรมทางดานของคอมพิวเตอรซึ่งจะเปนสวนใชในการ

เชื่อมตอกับตัวเครื่องวัดรังสีโดยผานทางโปรแกรมดังกลาว 
3.2.1 โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร PIC 

 3.2.1.1 โปรแกรมแสดงการติดตอกับผูใชงาน 
  ทางดานของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร เปนสวนสําคัญที่ใช

ควบคุมการทํางานของเครื่องมือวัดรังสีโดยรวมทั้งหมดซึ่งจะทําใหสามารถวัดรังสีไดดวยตัวของ

เคร่ืองมือเองโดยไมตองมีอุปกรณเพิ่มเติมแตอยางใด ในงานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรมแปรภาษาซี



ไมโครคอนโทรลเลอรของบริษัท MikroElektronika ชื่อโปรแกรม mikroC for PIC version 8.1 เปน

โปรแกรมในการคอมไพลภาษาซีของไมโครคอนโทรลเลอร PIC เปนโปรแกรมภาษาเครื่องเพื่อทํา

การเขียนเขาสูหนวยความจําโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอรตอไป สวนสําคัญคือเมื่อเร่ิมสราง

โปรแกรมจําเปนจะตองทําการตั้งคาคอนฟกตางๆของไมโครคอนโทรลเลอร PIC เสียกอนโดยทํา

การเซตคาในสวนที่เรียกวา Edit Project  ในการตั้งคาเปนการกําหนดความถี่ของสัญญาณ

นาฬิกาดังที่ไดกลาวมาแลว คือเซตที่บล็อก PALLDIV_5_1L เพื่อหารสัญญาณนาฬิกาจาก

คริสตอล 20 เมกะเฮิรตซ ใหเหลือ 4 เมกะเฮิรตซ  เซตที่บล็อก CPUDIV_OSC1_PALL2_1L เพื่อ

ทําการหารสัญญาณนาฬิกาจาก 96 เมกะเฮิรตซ ใหเปน 48 เมกะเฮิรตซ เซตที่บล็อก 

FOSC_HSPALL_HS_1H เพื่อเปนการเลือกลักษณะการกําเนิดสัญญาณนาฬิกาจากตัวกําเนิด 96 

เมกะเฮิรตซ  จากการเซตคาทั้งหมดก็จะไดสัญญาณนาฬิกาเปน 48 เมกะเฮิรตซ ปอนใหกับหนวย

ประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร 

  ในการออกแบบโปรแกรมควบคุมการทํางานของมิเตอรวัดรังสีจะกลาว

เปนสวนๆไป โดยเริ่มจากในสวนแรกของโปรแกรมกอนเปนอันดับแรกแสดงไดดังรูป 3.11 เปนสวน

โฟลวชารตการทํางานของโปรแกรมสวนแสดงหนาแรก เปนสวนที่เมื่อเปดสวิทชข้ึนมาปอน

กระแสไฟฟาเขาสูวงจรไมโครคอนโทรลเลอรโปรแกรมจะแสดงหนาจอขึ้นมาทํางานเปนอันดับแรก 

อธิบายไดดังนี้คือโปรแกรมจะแสดงคําวา Geiger ที่หนาจอหนวยแสดงผลและจะวนรอการกด

สวิทชเมนูถาไมมีการกดสวิทชก็จะแสดงหนานี้ตลอดไปแตเมื่อใดก็ตามที่มีการกดสวิทชเมนูก็จะ

เขาสูโปรแกรมสวนการเลือกเมนูตอไป 

 



 
 

รูปที่ 3.11 

 โฟลวชารตแสดงหนาเริ่มตนของมิเตอรวดัรังสี 

 

  โฟลวชารตในรูปที่ 3.12 จะเปนการเลือกเมนูในการทํางานโดยจะมีการ

ตรวจสอบสวิทชเมนูหรือสวิทชตกลง วาถูกกดคางอยูหรือไมถาใชก็จะแสดงหนาจอคําวา COUNT

ถาปลอยสวิทชเมนูจะไปสูข้ันตอนการตรวจสอบสวิทชที่ตรงกับคําวา OK ที่หนาจอหนวยแสดงผล

เปนการใหตัดสินใจวาจะตอบตกลงเลือกเมนู Count หรือไม ถาไมถูกกดจะไปตรวจสอบสวิทช

ตอไปคือตรวจสอบสวิทชที่ตรงกับคําวา NO ที่แสดงที่จอแสดงผล ถาไมมีการกดสวิทชนี้ก็จะ

ตรวจสอบสวิทชตอไปคือสวิทชเมนูถาไมกดสวิทชใดๆโปรแกรมจะทําการวนตรวจสอบสวิทชอยู



ตลอดเวลาจนกวาจะมีการกดสวิทชใดสวิทชหนึ่ง โดยถากดสวิทชตรงกับคําวา OK ก็จะเขาสูสวน

ของโปรแกรมเมนู Count ตอไป แตถากดสวิทชที่ตรงกับคําวา NO ก็จะเปนการออกจากสวนของ

เมนูสูหนาเริ่มตนของโปรแกรม และถากดสวิทชเมนูโปรแกรมจะเปลี่ยนหนาจอเปนเมนู MEMORY 

และเมื่อปลอยสวิทช โปรแกรมก็จะทําการตรวจสอบสวิทช OK สวิทช NO และสวิทชเมนู โดยถา

กดสวิทชเลือก OK จะไปสูสวนของโปรแกรม MEMORY ถาเลือกสวิทช NO จะออกจากการเลือก

เมนูไปสูหนาจอเร่ิมตนของโปรแกรม แตถากดสวิทชเมนูจะเปลี่ยนเมนูไปสู USB จากนั้นจะ

ตรวจสอบสวิทชที่ตรงกับคําวา OK ถาถูกกดก็จะเขาสูสวนของโปรแกรม USB ถาไมถูกกดจะไป

ตรวจสอบสวิทชที่ตรงกับคําวา NO ถาที่สวิทชนี้ถูกกดจะออกจากเมนูไปสูหนาหลักของโปรแกรม 

ถาสวิทชนี้ไมถูกกดจะไปตรวจสอบสวิทชเมนูวาถูกกดหรือไมถากดโปรแกรมจะวนกลับไปแสดง

เมนู Count อีกครั้ง 

 
รูปที่ 3.12  

โฟลวชารตการทํางานของโปรแกรมสวนแสดงเมน ู
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รูปที่ 3.12 (ตอ)  

โฟลวชารตการทํางานของโปรแกรมสวนแสดงเมน ู

 

จากโปรแกรมสวนที่ผานมาเมื่อมีการกดสวิทชสวนของเมนูการนับหรือเมนู Count 

จะเขาสูสวนหนาหลักของการเลือกการนับดังรูปที่ 3.13 โดยเริ่มตนเขามาจะเปนการตรวจสอบการ

กดสวิทชวา สวิทช Time หรือสวิทช OK ถูกกดหรือไม ถาใชจะแสดงคําวา Count และแสดงโหมด

วาเปนโหมดอะไรและแสดงเวลาที่ใชสําหรับการนับ แตถาปลอยสวิทชโปรแกรมจะมาวนตรวจสอบ

สวิทชเมนู สวิทชโหมดและสวิทชเวลาถาไมมีสวิทชใดถูกกดก็จะวนตรวจสอบไปตลอด แตถามี



สวิทชเมนูถูกกดโปรแกรมจะไปสูโปรแกรม Count ตอไป ถาสวิทชโหมดถูกกดจะไปสูสวนของการ

เลือกโหมดเชนเดียวกันกับถาสวิทชเวลาถูกกดก็จะไปสูสวนของการเลือกเวลาในการนับ  
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รูปที่ 3.13  

โฟลวชารตแสดงการทํางานของโปรแกรมสวนของเมนกูารนับ 

 

 สวนของโปรแกรมเลือกโหมดดังรูปที่ 3.14 เปนสวนถัดมาที่เกิดจากการกดสวิทช

โหมดในสวนของเมนู Count เมื่อเขามาจุดเริ่มตนของโปรแกรมจะทําการตรวจสอบการกดสวิทช

คางของสวิทชโหมดถาใชจะแสดงหนาจอแสดงผลเปนขอความ MODE และ CPM แตเมื่อปลอย

สวิทชโปรแกรมจะไปสูการตรวจสอบสวิทช OK ถาไมถูกกดจะไปตรวจสอบสวิทชโหมดถาไมถูกกด

อีกก็จะวนตรวจสอบทั้งสองสวิทชไปตลอดแตถาสวิทช OK ถูกกดจะทําการใสคาใหกับตัวแปรที่ใช

สําหรับตรวจสอบโหมดใหเปน 1 และใหตัวแปรที่ใชตรวจสอบโหมดเปน CPM และตั้งคาใหพอรท



สวิทชเปนลอจิก 1 กอนออกจากโปรแกรมไป แตถาเปนการกดสวิทชโหมดจะเปนการเปลี่ยนโหมด

จาก CPM ไปสู mrem/hr และถากดสวิทชคางก็จะวนแสดงคาไปจนกวาจะปลอยสวิทช ทันทีที่

ปลอยสวิทชโปรแกรมจะไปสูกระบวนการในการตรวจสอบสวิทช OK และสวิทชโหมดถาไมมีการ

กดก็จะวนตรวจสอบไปตลอดเวลาแตถากดสวิทช OK ก็จะเปนการใหคากับตัวแปรตรวจสอบ

โหมดใหเปน 2 และกําหนดตัวแปรที่ใชตรวจสอบโหมดเปน mrem/hr และเชนกันกอนออกจาก

โปรแกรมไดทําการเซตคาของสวิทชโหมดใหเปน 1 ดวย และสุดทายแลวถากดสวิทชโหมด

โปรแกรมก็จะวนกลับไปที่ CPM ดังเดิม 

 

 
รูปที่ 3.14  

แสดงโฟลวชารตของโปรแกรมสวนของการเลือกโหมดในการแสดงคาการนับ 



  
รูปที่ 3.15  

โฟลวชารตของการเลือกเวลานับ 



 รูป 3.15 เปนโปรแกรมสวนของการตั้งเวลาใหกับการนับเร่ิมจากสวนหัวของ

โปรแกรมถาสวิทชเวลาถูกกดคางไวก็จะแสดง Time และ 1 M ที่หนาจอแสดงผล เมื่อปลอยสวิทช

จะไปทําการตรวจสอบสวิทช OK และสวิทช Time ถาไมมีสวิทชใดถูกกดจะวนตรวจสอบไป

ตลอดเวลา แตเมื่อสวิทช OK ถูกกดจะใสขอมูลใหกับตัวแปรเวลาเพื่อบอกวาเปนการเลือกเวลา 1 

นาทีในการนับและออกสูโปรแกรมสวนนี้ไปและถาสวิทชเวลาถูกกดจะเปลี่ยนแสดงหนาจอเปน 5 

M โดยถายังกดคางก็จะแสดงไปเรื่อยๆเมื่อปลอยสวิทชก็จะไปสูการตรวจสอบสวิทช OK และ

สวิทช เวลาถาไมมีสวิทชใดถูกกดก็จะวนตรวจสอบไปตลอดเชนกันแตถาสวิทช OK ถูกกดก็จะเปน

การใสขอมูลใหตัวแปรเวลาเปน 5 M หรือเปนการเลือกเวลา 5 นาที แตถาสวิทชเวลาถูกกดก็จะไป

แสดงเวลาเปน inf หรือเปนตัวยอของการเลือกเวลาแบบไมมีจํากัดเวลาถากดสวิทชคางไวก็จะ

แสดงหนาจอตลอดเวลาแตถาปลอยสวิทชจะไปสูข้ันตอนการตรวจสอบสวิทช OK และสวิทชเวลา

เชนเดิมถาไมมีสวิทชใดถูกกดก็จะวนตรวจสอบไปจะกวาจะมีสวิทชใดเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยถา

สวิทช OK ถูกกดจะเปนการปอนขอมูลใหตัวแปรเวลาเปน inf หรือเปนการบอกวาเปนการเลือก

เวลาแบบไมจํากัดและออกจากโปรแกรมแตถายังกดสวิทชเวลาอีกโปรแกรมจะวนกลับไปเพื่อ

แสดงเวลา 1 M อีกครั้ง 

 
 3.2.1.2 การนับสัญญาณไฟฟา 
  สวนสําคัญของมิเตอรวัดรังสีคือการวัดสัญญาณไฟฟาที่มาจากหลอด

ไกเกอร-มูลเลอรเพื่อนําเขาสูตัวไมโครคอนโทรลเลอรผานทางพอรทอินพุท เนื่องจากสัญญาณตอง

มีขนาดไมเกิน 5 โวลตดังนั้นสัญญาณที่มาจากหลอดไกเกอร-มูลเลอรจึงตองผานทรานซิสเตอร

เพื่อทําใหสัญญาณลดระดับแรงดันลงมาประมาณ 5 โวลตเพื่อจะไดเหมาะสมนําเขาสูพอรตอินพุท

ตอไป สัญญาณที่เขาไปนี้เพื่อความรวดเร็วและแมนยําในการวัดจึงไดใชการโปรแกรมสวนของไทม

เมอรและเคานเตอรโดยโปรแกรมใหทําหนาที่เปนเคานเตอรวัดการเปลี่ยนแปลงสัญญาณจาก

ภายนอกตัวไมโครคอนโทรลเลอรผานทางขาสัญญาณโดยเลือกใชไทเมอร 0 ซึ่งจะตองนํา

สัญญาณเขามาทางพอรตอินพุทขาที่ 6 หรือ T0CKI ของไมโครคอนโทรลเลอรเมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงของสัญญาณโดยกําหนดใหพิจารณาที่ขาขึ้นของสัญญาณรีจีสเตอรที่อยูภายในมี

ขนาด 16 บิตก็จะนับข้ึนไปตามสัญญาณที่ปอนเขาสูขา T0KI การนับจะเริ่มนับต้ังแตคา 0000H 

ไปจนถึงคา FFFFH เปนจํานวน 65535 คร้ัง 

  ในการกําหนดเวลาสําหรับการนับ ชวงเวลาที่กําหนดวาจะใหมิเตอรวัด

รังสีวัดนานเทาใดกําหนดไดดวยโปรแกรมเชนกันและเพื่อความแมนยําของเวลาจึงไดเลือกใชไท



เมอรเปนสวนในการทํางานโดยใชไมเมอร 1 เปนตัวนับเวลารวมกับอินเทอรรัพท หลักการของการ

นับคือจะกําหนดใหไทเมอรนับจากคาที่กําหนดไปจนถึงคา FFFFH ในการออกแบบไดกําหนดให

ทําการนับ 5 มิลลิวินาที จะตองทําการคํานวณเพื่อหาคาเริ่มตนใหกับไทเมอรซึ่งคํานวณไดจาก

สมการ 
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เมื่อ  TMR1 เปนคาเริ่มตนที่ตองปอนใหกับรีจีสเตอรของไทเมอร 1 

   Td  เปนคาบเวลาทั้งหมดทีต่องการใหนับ 

 Pr เปนคาของ Prescaler ซึ่งอยูภายในไมโครคอนโทรลเลอร 

 fosc เปนความถี่ของสัญญาณนาฬิกาของหนวยประมวลผลกลาง 

จากการออกแบบแทนคาตางๆดังนี้ Td คาบเวลากําหนดเปน 10 มิลลิวินาที Pr กําหนดใหเปน 1 

และ fosc ความถี่ของคริสตอลเปน 20 เมกะเฮิรตซ แทนลงในสมการ 
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ได TMR1 = 5536 ในฐานสิบ หรือ 15A0H ในฐานสิบหก ซึ่งเปนคาที่ตองปอนใหกับรีจีสเตอร 

TMR1 โดยแบงเปนการปอนคา 15H ใหกับรีจีสเตอร TMR0H และคา A0H ใหกับรีจีสเตอร 

TMR0L เมื่อไทเมอรทํางานก็จะนับคาขึ้นไปจนถึงคา FFFFH ใชเวลาทั้งสิ้น 5 ms  

  จากฐานเวลาที่ไดจากที่กลาวมาขางตนเมื่อตองการจะนําไปเพื่อให

สามารถวัดเวลาไดมากขึ้นทําไดดวยการกําหนดจํานวนรอบของการนับเชนถาตองการใหนับได 1 

วินาที ก็จะกําหนดจํานวนรอบทั้งหมด 200 รอบ รอบละ 5 มิลลิวินาที ก็จะไดทั้งหมด 1 วินาที โดย

ถาตองการเวลาเพิ่มข้ึนก็เพียงเพิ่มจํานวนรอบเขาไปอีก ในการออกแบบของมิเตอรวัดรังสี

กําหนดใหสามารถทําการกําหนดเวลาได 3 กรณีคือ 1 นาที 5 นาที และ นับไมจํากัดเวลา หรือสรุป

ก็คือใหนับเปนจํานวนนับตอนาที(count per minute ,cpm) นับเปนจํานวนนับตอ 5 นาที และ

นับเปนจํานวนนับแบบตอเนื่อง 
  
 



 3.2.1.3 หนวยความจาํ 
  หนวยความจําที่ใชสําหรับเก็บขอมูลการนับโดยเลือกใชหนวยความจํา

แบบอีอีพรอม(EEPROM) โดยมีคุณสมบัติเดนตรงที่ถึงแมวาจะไมมีกระแสไฟฟาปอนเขาสูวงจร 

ดวยเหตุจากการปดเครื่อง การที่ไฟฟาดับ หรือใดๆก็ตามขอมูลของหนวยความจํานี้ก็จะไมสูญ

หายไป สําหรับหนวยความจําแบบอีอีพรอมของไมโครคอนโทรลเลอรเบอร PIC18F2550 มีขนาด 

256  ไบตหรือสามารถเก็บขอมูลขนาด 8 บิตได 256 คาขอมูล สําหรับการออกแบบการเก็บขอมูล

ไดกําหนดดังนี้คือ หนวยความจําตําแหนงแรกที่ Address 00 กําหนดใหใชสําหรับเก็บคาตําแหนง

สุดทายที่ไดเก็บขอมูลไปแลว ตําแหนงตอไป Address 01 เปนการเก็บเวลาในการนับและอีกสอง

ตําแหนงเปนอัตรานับที่ไดคือ Address 02 เก็บขอมูลอัตรานับที่เปนไบตต่ํา และ Address 03 เก็บ

ขอมูลอัตรานับที่เปนไบตสูง ดังนั้นในการนับ 1 คร้ังจะใชเนื้อที่ในหนวยความจําอีอีพรอม 3 ไบตตอ 

1 ชุดขอมูล เมื่อเก็บขอมูลอัตรานับชุดที่สองก็จะเริ่มดวยการเก็บเวลาที่ตําแหนง Address 04 

อัตรานับไบตต่ําที่ตําแหนง Address 05 อัตรานับไบตสูงตําแหนง Address 06 ตอเนื่องไปจนหมด

ความจุของหนวยความจํา ดังนั้นหนวยความจําอีอีพรอมมีขนาด 256 ไบตจะสามารถเก็บขอมูลได

สูงสุด 85 ชุดขอมูล ลักษณะการเก็บแสดงไดดังรูปที่ 3.18 

 

 
 

รูปที่ 3.16  

แสดงรูปแบบการเก็บขอมูลในอีอีพรอม 

 
3.2.2 โปรแกรมคอมพิวเตอร 

 สวนของโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนสวนที่ใชสําหรับการติดตอระหวางมิเตอร

วัดรังสีกับผูใชโดยผานการเชื่อมตอขอมูลแบบ USB เปนโปรแกรมที่ใชในการนําขอมูลของการนับ

วัดรังสีที่เก็บไวที่หนวยความจําอีอีพรอมมาแสดงที่คอมพิวเตอรและสามารถจะบันทึกเก็บไวเปน

ไฟลเพื่อจะนําไปใชงานตอได ในการเขียนโปรแกรมใชภาษา C# ในการเขียน หนาของโปรแกรม

แสดงไดดังรูปที่ 3.17  



 
 

รูปที่ 3.17  

โปรแกรม Geiger – Muller Viewer  

 

 โปรแกรมสวนบนสุดประกอบดวยเมนูหลักคือ File  Run และ Help โดยเมนู 

File ใชสําหรับเปดเมนูเพื่อเขาการบันทึกขอมูลเปนไฟล หรือการเขาสูเมนู Save  สวนเมนูถัดมาคือ 

Run เมื่อกด โปรแกรมจะทําการดึงขอมูลที่เก็บไวในอีอีพรอมของไมโครคอนโทรลเลอรที่อยูภายใน

มิเตอรวัดรังสี ขอมูลที่ไดมาจะนํามาแสดงในสวนพื้นที่ตรงกลางจะมีลําดับที่ของขอมูล เวลาที่ใชใน

การเก็บ และขอมูลที่เก็บจากคาอัตรานับที่นับได  สวนดานลางตรงกลางเปนที่บอกสถานะของการ

เชื่อมตอระหวางมิเตอรวัดรังสีกับคอมพิวเตอรผาน USB วาสามารถเชื่อมตอไดหรือไมได โดยถา

สามารถเชื่อมตอกับมิเตอรวัดรังสีไดจะขึ้นวา Connected แตถาไมไดจะขึ้น Not Connected เปน

การบอกถึงสถานการณเชื่อมตอ 

 



 
 

รูปที่ 3.18  

โฟลวชารตของขั้นตอนการแสดงผลการนบั  

 



 ในการบันทึกผลการนับนั้นเมื่อโปรแกรมแสดงผลการนับรองขอและแสดงผล

การนับจากอุปกรณไมโครคอนโทรลเลอรแลว โปรแกรมสามารถบันทึกผลการนับดวยการคลิกที่

ปุม File จากนั้นคลิกปุม Save เพื่อบันทึกผลการนับในรูปแบบเท็กซไฟล 

 

 
 

รูปที่ 3.19  

โฟลวชารตของขั้นตอนการบันทกึผลการนับ  

 


