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บทคดัย่อ 
การพฒันาระบบควบคุมเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบหลายช่องผ่านบลูทูธมีวตัถุประสงค์ในการเพ่ิมขีด

ความสามารถใหก้บัเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบหลายช่อง Canberra series 10 plus และเพ่ิมความปลอดภยัในการ
วัด รั ง สี  โดยการพัฒนาโปรแกรมบนไมโครคอมพิว เตอร์ควบคู่ ไปกับระบบควบคุม ท่ีส ร้าง ข้ึนจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ใหมี้ความสามารถในการควบคุมเคร่ือง Canberra Series 10 Plus แบบไร้สายผา่นบลูทูธ และ
แสดงสเปกตรัมท่ีไดบ้นหนา้จอไมโครคอมพิวเตอร์ อีกทั้งยงัมีความสามารถในการคน้หาตาํแหน่งพีค จาํนวนนับ
รวมของพีค พ้ืนท่ีสุทธิใตพี้คและค่าความกวา้งพลัส์ (FWHM) จากการทดสอบพบวา่ระบบท่ีพฒันาข้ึนมีอตัรารับส่ง
ขอ้มูลสูงสุด 19200 บิตต่อวนิาที  

 

คาํสําคญั: ควบคุมเคร่ืองวเิคราะห์พลงังานแบบหลายช่อง   บลูทูธ 
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ABSTRACT 
The development of a control system for multichannel analyzer via bluetooth aims to enhance  capability 

of the Canberra Series 10 Plus multichannel analyzer and to increase safety of radiation measurement. A computer 
software and a control system were developed to control multichannel analyzer wirelessly via bluetooth and 
display spectrum on a microcomputer. The system is also capable of finding peak position, peak integral, net peak 
area and pulse width (Full Width at Half Maximum, FWHM). The maximum data transfer rate was found to be 
19,200 bits per second.  
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1. บทนํา 
 

ในปัจจุบนัไดมี้การใชเ้คร่ืองวิเคราะห์แบบหลายช่อง (Multichannel Analyzer : MCA)  
วิเคราะห์สเปกตรัมควบคู่กบัไมโครคอมพิวเตอร์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ ดว้ยการโอน
ถ่ายขอ้มูลสเปกตรัมระหวา่งเคร่ืองวิเคราะห์แบบหลายช่องกบัไมโครคอมพิวเตอร์โดยใชโ้ปรแกรม
ต่างๆ เช่น GENIE 2000, WinQXAS และ GANAAS โดยโปรแกรมส่วนใหญ่มีความสามารถในการ
แสดงสเปกตรัมบนหนา้จอของไมโครคอมพิวเตอร์ การวเิคราะห์ผลของสเปกตรัม รวมถึงการรายงาน
ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ เป็นตน้ 
 สาํหรับการใชง้านในภาคสนามนั้น นิยมใชเ้คร่ืองวิเคราะห์แบบหลายช่องแบบเคล่ือนยา้ยได ้
(Portable Multichannel Analyzer) เน่ืองจากมีขนาดเลก็และนํ้าหนกัเบา มีแบตเตอรีเป็นแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าในตวัเคร่ือง แต่ในลกัษณะงานบางอยา่งท่ีตอ้งนาํชุดเคร่ืองมือวิเคราะห์แบบหลายช่องไปติดตั้ง
ในท่ีท่ีเขา้ถึงลาํบาก เช่นการวิเคราะห์หาธาตุองคป์ระกอบในโบราณวตัถุไดแ้ก่ส่ิงก่อสร้างวตัถุโบราณ
ดว้ยเทคนิคทางนิวเคลียร์ ซ่ึงการท่ีจะข้ึนไปวิเคราะห์ในท่ีสูง ๆ อาจไม่สะดวกเน่ืองจากตอ้งต่อสายนาํ
สญัญาณและงานทางอุตสาหกรรมบางอยา่ง เช่นการตรวจสอบหอกลัน่โดยใชเ้ทคนิคทางนิวเคลียร์ 
หรืองานท่ีจาํเป็นตอ้งเขา้ไปในบริเวณท่ีมีความแรงรังสีสูง จึงมีความคิดท่ีจะพฒันาระบบควบคุม
ระยะไกล แบบไร้สายผา่นบลูทูธ (bluetooth) โดยผูท่ี้ทาํการวิเคราะห์นั้นไม่จาํเป็นตอ้งไปอยูใ่น
ตาํแหน่งท่ีทาํการวิเคราะห์ดว้ย ขอ้แตกต่างท่ีสาํคญัและเป็นจุดเด่นของการส่งสญัญาณผา่นบลูทูธน้ีคือ 
สามารถป้องกนัสญัญาณรบกวนจากส่ิงแวดลอ้มรอบ ๆ ไดเ้พราะบลูทูธนั้นใชค้วามถ่ีในการส่ง 2.4 
GHz และยงัสามารถตั้งระบบรักษาความปลอดภยัทางซอฟแวร์ไดอี้กดว้ย 
 

2. การทาํงานของระบบควบคุม 
 

ในส่วนของการวิเคราะห์รังสีโดยใชเ้คร่ืองวเิคราห์พลงังานแบบหลายช่อง ท่ีถูกควบคุมจาก
คอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนโดยใชภ้าษา Visual Basic เร่ิมจากการทาํงานของเคร่ือง
วิเคราะห์พลงังานแบบหลายช่องจะถูกควบคุมจากการกดแผงแป้นอกัขระหนา้เคร่ือง แลว้ผา่นวงจร
เขา้รหสั (Keyboard Encoder) แปลงเป็นรหสัเลขฐานสองก่อนท่ีจะไปเขา้ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีเป็น
หน่วยประมวลผลหลกัในการทาํงานของเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบหลายช่อง ส่วนท่ีสองเป็นระบบ
ควบคุมท่ีส่งรหสัฐานสองแทนแผงแป้นอกัขระจากเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบหลายช่อง และส่วนท่ี
สามเป็นโปรแกรมท่ีพฒันาบนไมโครคอมพิวเตอร์ ทาํหนา้ท่ีวิเคราะห์สเปกตรัมของรังสีและส่งคาํสงั
มาควบคุมเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบหลายช่องผา่นบลูทูธ โดยมีแผนภาพการทาํงานดงัรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 แผนภาพแสดงระบบควบคุมเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบหลายช่อง 
 

โปรแกรมวิเคราะห์สเปกตรัมรังสีท่ีพฒันาข้ึนประกอบดว้ยโปรแกรมท่ีสาํคญั 3 ส่วน คือ 
 

1.  ส่วนของการควบคุมและส่ือสารระหวา่งไมโครคอมพิวเตอร์กบัเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบ 
 หลายช่อง 
2.  ส่วนของการแสดงผลและการวิเคราะห์ผลจากโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน 
3.  ส่วนของการบนัทึกขอ้มูล 
 

เม่ือพิจารณาตามลาํดบัการทาํงานของโปรแกรมโดยเร่ิมจากส่วนของการควบคุมโดยไมโคร- 
คอมพิวเตอร์จะส่งชุดคาํสั่งไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านบลูทูธแลว้ไมโครคอนโทรลเลอร์ก็จะ
ตรวจสอบคาํสั่งท่ีไดรั้บจากนั้นจะทาํการแปลงเป็นเลขฐานสองเพ่ือควบคุมเคร่ืองวิเคราะห์พลงังาน
แบบหลายช่องต่อไป สาํหรับการติดต่อกนัระหว่างคอมพิวเตอร์กบัเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบหลาย
ช่องนั้ นจะมีไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นหน่วยประมวลผลหลัก โดยเร่ิมต้นจะรอรับคาํสั่งจาก
ไมโครคอมพิวเตอร์ท่ีส่งมาผ่านบลูทูธแลว้ไปควบคุมเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบหลายช่องจนมีคาํ 
สั่งจากคอมพิวเตอร์ให้เคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบหลายช่องส่งขอ้มูลสเปกตรัมท่ีได้ผ่านพอร์ต
อนุกรมไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ก็จะรับขอ้มูลจากเคร่ืองวิเคราะห์พลงังาน
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แบบหลายช่องแลว้ส่งต่อไปยงัไมโครคอมพิวเตอร์อีกทีหน่ึง จากนั้นไมโครคอมพิวเตอร์ก็จะแสดงผล
สเปกตรัมท่ีไดอ้อกมาบนหนา้จอ ซ่ึงแผนภาพการทาํงานของโปรแกรมแสดงในรูปท่ี 2 
 ในส่วนของการแสดงผล โปรแกรมสามารถแสดงสเปกตรัมโดยตรงหลงัจากท่ีไดรั้บขอ้มูลท่ี
ส่งมาจากเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบหลายช่อง หรือแสดงผลจากไฟลส์เปกตรัมท่ีบนัทึกไว ้สามารถ
ขยายสเปกตรัมและเล่ือนตาํแหน่งของสเปกตรัมเพื่อดูสเปกตรัมตาํแหน่งอ่ืน ๆ รวมถึงการหาตาํแหน่ง
พีค จาํนวนนบัรวมของพีค พื้นท่ีสุทธิใตพ้คี จุดก่ึงกลางพีคและค่า FWHM 
 ในส่วนของการบนัทึกขอ้มูล จะบนัทึกขอ้มูลเป็น Text File ท่ีสามารถนาํไปใชง้านกบั
โปรแกรม Microsoft Excel หรือจะเลือกเป็นชนิดท่ีใชก้บัโปรแกรมวิเคราะห์สเปกตรัมอ่ืน ๆ ได ้ เช่น 
GENIE 2000, WinQXAS, GANAAS 

 

 
 

รูปท่ี 2 แผนภาพการทาํงานของโปรแกรมควบคุมเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบหลายช่อง 
 

3. ผลการทดสอบการทาํงาน 
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จากการศึกษาการใชง้านโปรแกรมวิเคราะห์สเปกตรัมรังสีไดท้ดสอบดูเวลาของชุดคาํสั่งจาก
โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนและเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนกบัการคาํนาณ
ดว้ยมือ ไดผ้ลการทดสอบไดด้งัน้ี 

1.การทดสอบหาเวลาท่ีใชใ้นการส่งชุดคาํสั่งจากเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ไปควบคุมเคร่ือง 
Canberra Series 10 Plus โดยเร่ิมจบัเวลาตั้งแต่เร่ิมกดปุ่มแป้นอกัขระบนไมโครคอมพิวเตอร์จนกระทัง่
ระบบพร้อมท่ีจะทาํงาน ผลการทดสอบหาเวลาท่ีใชใ้นการส่งชุดคาํสัง่แต่ละชุดแสดงในตารางท่ี 1 

                                     
ตารางท่ี 1 เวลาท่ีใชส่้งชุดคาํสัง่ท่ีใชใ้นการควบคุมเคร่ือง Canberra Series 10 Plus 

คาํสั่งการทาํงาน Connect Time Preset Memory HVPs ADC Amp Start 
เวลาท่ีใช(้วนิาที) 20 4 2 5 5 5 1 

 
2. ในการทดสอบความถูกตอ้งของพารามิเตอร์สเปกตรัมรังสี ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรมท่ี

พฒันาข้ึนเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการคาํนวณดว้ยมือ โดยกาํหนดขอบเขตทางดา้นซา้ยและขวา
ของเปกตรัมเพื่อเปรียบเทียบพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัสเปกตรัมรังสีไดแ้ก่ จุดก่ึงกลางพีค จาํนวณ
นบัรวมของพีค พื้นท่ีสุทธิใตพ้ีค ประมาณค่า FWHM ทาํการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
พารามิเตอร์ 3 พลงังานคือ 0.662 MeV จากตน้กาํเนิดรังสี Cs-137 พลงังาน 1.17 MeV และ 1.33 MeV 
จากตน้กาํเนิดรังสี Co-60 ดงัตารางท่ี 2 ตารางท่ี 3 และตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 2 ตารางเปรียบเทียบพารามิเตอร์ของพีคพลงังาน 0.662 MeV 

พารามิเตอร์ 
พลงังาน 0.662 MeV 

การคาํนวณดว้ยมือ โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน 
จุดก่ึงกลางพีค 303 303 
จาํนวนนบัรวมของพีค 206226 206226  
พื้นท่ีสุทธิใตพ้ีค 184743 184743  
FWHM (keV) 59.51 58.31    

 
ตารางท่ี 3 ตารางเปรียบเทียบพารามิเตอร์ของพีคพลงังาน 1.17 MeV 

พารามิเตอร์ 
พลงังาน 1.17 MeV 

การคาํนวณดว้ยมือ โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน 
จุดก่ึงกลางพีค 530 530  
จาํนวนนบัรวมของพีค 193182 193182  
พื้นท่ีสุทธิใตพ้ีค 123368 123368 
FWHM (keV) 69.12 70.05 
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ตารางท่ี 4 ตารางเปรียบเทียบพารามิเตอร์ของพีคพลงังาน 1.33 MeV 

พารามิเตอร์ 
พลงังาน 1.33 MeV 

การคาํนวณดว้ยมือ โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน 
จุดก่ึงกลางพีค 603 603 
จาํนวนนบัรวมของพีค 156421 156421 
พื้นท่ีสุทธิใตพ้ีค 110155 110155 
FWHM (keV) 77.52 75.02 

 

4. สรุปผลการวจิยั 
 

ในงานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาสองส่วนหลกัๆ คือ 
 1. ส่วนฮาร์ดแวร์ เป็นวงจรท่ีออกแบบข้ึนมาเพื่อติดต่อส่ือสารกนัระหวา่งไมโครคอมพิวเตอร์
กบัเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบหลายช่องผา่นบลูทูธ 
 2. ส่วนซอฟตแ์วร์ เป็นการพฒันาโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์เพื่อไปควบคุมฮาร์ดแวร์ และ
วิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากสเปกตรัมตามหลกัทางคณิตศาสตร์ 
 ในส่วนของฮาร์ดแวร์ ไดอ้อกแบบและสร้างชุดควบคุมการทาํงานของระบบโดยใช ้IC เบอร์ 
LPC2148 เป็นตระกลูหน่ึงของไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีสามารถป้อนโปรแกรมใหท้าํตามฟังกช์นัท่ีเรา
กาํหนดได ้ใชพ้ื้นท่ีในการออกแบบน้อย ประหยดัพลงังาน มีพอร์ตอนุกรม 2 พอร์ต จากนั้นทาํการ
ทดสอบโดยการส่งขอ้มูลไปควบคุมพบว่าทาํงานไดอ้ย่างถูกตอ้งทุกฟังก์ชนั แลว้ทาํการทดสอบหา
ขีดจาํกดัของระยะและอตัราการรับส่งขอ้มูลผลการทดสอบ ได้อตัราการรับส่งท่ีสูงสุดของระบบ 
19200 บิตต่อวินาที ท่ีระยะห่างสูงสุด 6 เมตรในท่ีโล่ง 
 ในส่วนของโปรแกรมควบคุมและวิเคราะห์สเปกตรัมรังสีได้พฒันาให้มีความสามารถ
ควบคุมเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานแบบหลายช่องและแสดงสเปกตรัมของรังสีท่ีไดจ้ากการวดัแลว้ทาํการ
วิเคราะห์ผล และบนัทึกสเปกตรัมเพื่อนาํไปใชก้บัโปรแกรมวิเคราะห์สเปกตรัมอ่ืน ๆ 
 ในส่วนของการแสดงผลพบว่าความเร็วในการประมวลผลและความละเอียดของหน้าจอ
เพียงพอต่อการนาํขอ้มูลสเปกตรัมมาแสดงและขอ้มูลสเปกตรัมสามารถแสดงผลไดค้รบถว้นถูกตอ้ง
ทุกตาํแหน่ง Channel number 
 จากการทดสอบหาเวลาท่ีใช้ในการส่งชุดคาํสั่งจากเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ไปควบคุม
เคร่ือง Canberra Series 10 Plus พบว่าใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด 1 วินาที สาํหรับการส่งชุดคาํสั่ง start และใช้
เวลาสูงสุด 20 วินาทีสาํหรับการส่งชุดคาํสัง่ connect  
 จากการทดสอบความถูกตอ้งของพารามิเตอร์สเปกตรัมรังสีท่ีพลงังาน 0.662 MeV จาก Cs-
137 และพลงังาน 1.17 MeV, 1.33 MeV จาก Co-60 ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนเปรียบเทียบกบั
ผลท่ีไดจ้ากการคาํนวณดว้ยมือพบวา่ไดผ้ลสอดลอ้งกนัแต่ค่าความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนของค่า FWHM ท่ี
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คาํนวณดว้ยมือและท่ีพฒันาข้ึน เกิดจากการคาํนวณท่ีแตกต่างกนัค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณดว้ยมือจะ
คาํนวณจากทฤษฎีส่วนโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนจะใชว้ิธีการประมาณค่า  
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ผูจ้ดัทาํขอขอบคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์อรรถพร ภทัรสุมนัต ์เป็นผูใ้หค้าํปรึกษา ใหข้อ้มูล ขอ้แนะนาํ
และขอ้คิดเห็นต่าง ๆ อาจารย ์จเดจ็   เยน็ใจ ท่ีใหข้อ้มูลในการนาํไปเขียนโปรแกรม และรอง
ศาสตราจารย ์นเรศร์   จนัทน์ขาว ท่ีคอยใหค้าํปรึกษาขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 
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