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บทคัดยอ 
การวัดความเขมขนของรังสีบีตาโดยใชเครื่อง Continuous Air Monitor (CAM)ในอากาศ ณ บริเวณกัก

อากาศ (gas tight area) ในเครื่องปฏิกรณปรมาณูวิจัย เปนมาตรการหน่ึงในการเฝาระวังเพ่ือความปลอดภัยในการ
เดินเครื่องปฏิกรณปรมาณู คาที่อานไดจากเครื่อง CAM สามารถบงช้ีความผิดปกติในระหวางเดินเครื่องปฏิกรณ
ปรมาณูได เชน ความผิดปกติของระบบไหลเวียนอากาศ ความผิดปกติของแทงเช้ือเพลิง เปนตน  ในการเฝาระวังน้ี
จะตองอาศัยเจาหนาที่ฟสิกสสุขภาพเปนผูสังเกตสัญญาณเตือนที่อาจเกิดขึ้นตลอดเวลา นอกเหนือจากน้ี ในบางวัน
เจาหนาที่ฟสิกสสุขภาพยังมีหนาที่ในการเก็บและวัดตัวอยางนํ้าและอากาศจากเครื่องปฏิกรณปรมาณูภายใน
หองปฏิบัติการ จึงไมสามารถอยูเฝาเคร่ือง CAM ไดตลอดเวลา ดังน้ันจึงไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือใชใน
การอานคาความเขมขนรังสีบีตาในอากาศ ผาน web browser โดยใชรหัสภาษาคอมพิวเตอรหลาย ๆ ภาษารวมกัน
ไดแก HTML, PHP, JavaScript และ C  ซึ่งจะทําใหสามารถอานคาความเขมขนไดจากหนาจอคอมพิวเตอรภายใน
หองปฏิบัติการ หรือจากหองอื่น ๆ ที่มีการเช่ือมตอระบบเครือขาย โปรแกรมน้ีจัดเก็บขอมูลในรูปแบบ SQL ทําให
สะดวกตอการสืบคนและจัดทํารายงาน 
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Abstract 

Measurement of beta particulate by a Continuous Air Monitor (CAM) in Thai Research Reactor's gas 
tight area is one of the surveillance for safe operation of the reactor.  The readings from CAM is used to identify 
the abnormality of the reactor operation such as air ventilation within gas tight area, integrity of  fuel cladding. 



Most of the time, this surveillance need Health Physicist, but he/she might be  measuring air and water samples in 
laboratory so he/she was not available. So the computer code was developed for on-line retrieving, monitoring and 
logging data from the CAM using HTML, PHP, JavaScript and C language that one can  monitor from anywhere 
which is accessed through LAN. The data was logged into SQL database which is convenient for searching and 
reporting. 
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1. บทนํา 
 

 การเฝาระวังดานความปลอดภัยทางรังสีสําหรับเคร่ืองปฏิกรณปรมาณนูับวามีความสําคัญตอ
สุขภาพและชีวิตของผูปฏิบัติงานรวมท้ังประชาชนท่ัวไป การเฝาระวงัเหลานี้ไดแก การตรวจวัดน้ําใน
บอปฏิกรณเพือ่หาฟชชันโพรดักส การตรวจวัดอากาศในบริเวณกักอากาศเพ่ือหาไอโอดีน 131 การ
ตรวจวดัแกสเฉ่ีอยรังสีจากอากาศท่ีปลอยออกสูบรรยากาศภายนอก รวมท้ังการตรวจวัดฝุนรังสีบีตาใน
บริเวณกักอากาศ กอนปงบประมาณ 2553 ไดมีการติดต้ังเคร่ืองตรวจวดัฝุนรังสีบีตา ยี่หอ Ludlum รุน 
333-2 ซ่ึงใชวิธีการบันทึกขอมูลโดยใชกระดาษกราฟแบบมวน ทําใหไมสะดวกในการเก็บรวบรวม
และวเิคราะหขอมูลยอนหลัง ตอมาไดมีการพัฒนานํามาเช่ือมตอกับแผงวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อก
เปนสัญญาณดิจิทัลยี่หอ ETT รุน ET-AD12 แลวบันทึกขอมูลลงในเคร่ืองคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะโดย
ท่ีผูใชจะตองดาํเนินการส่ังงานบันทึกขอมูลเองเม่ือส้ินสุดการเดินเคร่ืองปฏิกรณฯ ในแตละวนั 
 ตอมาจึงไดริเร่ิมพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชอานขอมูลจากแผงวงจร ET-AD12 ให
สามารถแสดงผลและปรับปรุงการแสดงผลอยางตอเนื่องบนเว็บเบราวเซอรผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
และบันทึกขอมูลลงในจานบันทึกโดยอัตโนมัติ ภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรมนี้ไดแก
ภาษา C ภาษา php และภาษา JavaScript ซ่ึงคุณสมบัติในการปรับปรุงการแสดงผลอยางตอเนื่อง
อัตโนมัตินั้นอาศัยเทคโนโลยี AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) ของภาษา JavaScript 
 

2. วัสดุอุปกรณ 
 

 2.1  เคร่ืองตรวจวดัฝุนรังสีบีตาในอากาศ ยีห่อ Ludlum รุน 333-2 
 2.2  แผงวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนสัญญาณดิจิทัล ยี่หอ ETT รุน ET-AD12 
 2.3  เคร่ืองคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะ พรอมระบบปฏิบัติการ Windows XP 

 
 
 



3. วิธีการ 
 

 นําอุปกรณมาเชื่อมตอกันดังแสดงในภาพขางลาง 
 
 
 

รูปท่ี 1  แสดงการเช่ือมตออุปกรณเขาดวยกัน 

 
 นําสัญญาณขาออกจากข้ัว N ขนาด 0-1 โวลต จาก Ludlum 333-2 ตอเขากับชองสัญญาณขา
เขา ch0 ของแผงวงจร ET-AD12 แลวนําสัญญาณขาออกจาก ET-AD12 ซ่ึงเปนสัญญาณดิจิทัลตอเขา
กับพอรตปร้ินเตอรของเคร่ืองคอมพิวเตอร จากนัน้จึงเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่ออานสัญญาณ
จากพอรตปร้ินเตอรเพื่อนํามาแสดงผลและเก็บบันทึกลงฐานขอมูล SQL โดยมีหลักการทํางานดัง
แผนผังขางลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2  แสดงข้ันตอนการทาํงานของชุดโปรแกรม 

Ludium 333-2     ET-AD12 เครื่องคอมพิวเตอรแบบต้ังโตะ 

Client Server 

อานขอมูลจากฐานขอมูล 
�SQL โดยไฟล readport.php 

อานขอมูลจากการด ET-
�AD12 แลวบันทึกลงฐานขอมูล 
�SQL โดยไฟล 
�readport.php ผานโปรแกรม 

portcontrol.exe สงขอมูลใหไฟล �lineplot.php  
เพื่อพล็อตกราฟทุก 30 วินาที 

เร่ิม 

เว็บบราวเซอรเรียกไฟล 
index.php 

� แสดงผลทุก 30 วินาที 

เรียกดูขอมูลโดย � Server หรือ Client? 



 ไฟล readport.php อานขอมูลจากพอรตปร้ินเตอรโดยอาศัยโปรแกรม portcontrol.exe ซ่ึง
สามารถดาวนโหลดไดจากเว็บ http://www.epanorama.net/circuits/parallel_output.html การทํางาน
ของโปรแกรมจะวนรอบใหมเพื่ออานคาทุก ๆ 30 วินาทีโดยอัตโมัติ 
 

4. การปรับเทียบแผงวงจร ET-AD12 
 

 การด ET-D12 เปนการดแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนสัญญาณดิจิทัลขนาด 12 บิต นั่นคือมัน

สามารถสรางคาตัวเลขท่ีเอาตพุตไดถึง 4096 (212) คา ในการนํามาใชงานตองมีการทดสอบและ
ปรับเทียบเสียกอน โดยทฤษฎีแลวการตอบสนองของการดนี้ควรเปนอุดมคติ แตเนื่องจากอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสมีคาความผิดพลาดอยูภายในตัวมันเอง มากนอยแลวแตระดับคุณภาพของยี่หอนั้น ๆ 
เม่ือนํามาทดสอบโดยใชสัญญาณจากเคร่ืองปรับเทียบแรงดันไฟฟายีห่อ WISCO รุน VC95 ปอน
ใหกับข้ัวสัญญาณขาเขาของแผงวงจร ET-AD12 แลวจึงสังเกตคา channel ท่ีอานไดจากซอฟตแวรท่ี
พัฒนาข้ึนขางตนไดผลดังตารางขางลาง 
 

ตารางท่ี 1: คาหมายเลข channel ท่ีสังเกตไดสัมพันธกับแรงดันไฟฟาขาเขา 

แรงดันไฟฟาขาเขา  หมายเลขchannel (expected)  หมายเลขchannel (observed)  

0.1 4013.1 4000 

0.2 3931.2 3917 

0.3 3849.3 3834 

0.4 3767.4 3752 

0.5 3685.5 3669 

0.6 3603.6 3586 

0.7 3521.7 3504 

0.8 3440.64 3424 

0.9 3357.9 3340 

1 3276 3256 

 

เม่ือนําคาหมายเลข channel มาพล็อตเทียบกับแรงดันไฟฟาขาเขา จะไดกราฟดังรูปท่ี 3 และคํานวณหา
สมการแสดงความสัมพันธไดคือ 



 

v = 10− 8 ch2− 0.0013ch+ 5.1073   (1) 
 

จากนั้นจึงนําคาแรงดันไฟฟานี้ไปคํานวณหาคาอัตรานับวดั โดยอาศัยสมการแสดงความสัมพนัธ
ระหวางคาอัตรานับวัดกับคาแรงดันไฟฟาขาออกของเคร่ือง Ludlum 333-2 ซ่ึงสามารถหาไดโดยใช
เคร่ืองกําเนิดสัญญาณพัลสปอนสัญญาณท่ีความถ่ีตาง ๆ ท่ีสอดคลองกับคาอัตรานับแลววดัคา
แรงดันไฟฟาขาออกท่ีข้ัว N ของเคร่ือง Ludlum 333-2 ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2  คาแรงดันไฟฟาขาออกสัมพันธกับอัตรานับท่ีจําลองจากสัญญาณพัลส 

ความถ่ีสัญญาณพัลสปอนเขา  
(อัตรานบัท่ีสอดคลอง) [Hz] 

แรงดันไฟฟาขาออก [v] 

0.166(10 cpm) 
1.666(100 cpm) 

16.666(1000 cpm) 
166.666(10000 cpm) 

1666.666(100000 cpm) 

0.008 
0.29 
0.523 
0.751 
0.98 

 

และคํานวณสมการแสดงความสัมพันธไดดังนี ้
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รูปท่ี 3  กราฟเปรียบเทียบหมายเลขชองในอุดมคต ิ(เสนประ) กับหมายเลขชองท่ีวดั (เสนทึบ) 

ไดจากแผงวงจร ET-AD12 



cpm= 7.6202e9.5551 v
  (2) 

 

เม่ือ  cpm คือคาอัตรานับท่ีจะสงไปแสดงบนท่ีเบราวเซอร 
 v คือแรงดันไฟฟาขาออกท่ีไดจากสมการ (1) 
 
 นําสมการท่ีไดท้ังสองสมการเขียนเปนภาษา php ลงในไฟล readport.php เพื่อทําการคํานวณ
คา cpm จากคาหมายเลข channel ท่ีอานไดจากแผงวงจร ET-AD12 เพื่อนําไปแสดงผลและพล็อต 
กราฟท่ีเบราวเซอร 
 

5. ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 เคร่ือง Ludlum 333-2 นี้ ไดรับการติดต้ังใชงานมากวา 10 ป ซ่ึงแตเดมิการบันทึกขอมูลของ
เคร่ืองนี้ตองอาศัยมวนกระดาษพล็อตกราฟ ซ่ึงไมสะดวกในการนําขอมูลเกามารวบรวมเพ่ือการ
วิเคราะห 

 

 รูปท่ี 4 แสดงการแสดงผลและพล็อตกราฟบนเว็บเบราวเซอร (Google Chrome) ในสวน
ตารางคอลัมนท่ี 2 เปนการแสดงคาฝุนรังสีบีตาในอากาศทุก ๆ 30 วินาที สวนการแสดงผลเปน
รูปกราฟนั้นเปนการพล็อตอัตรานับทุก ๆ 30 วินาทีนบัต้ังแตเร่ิมเปดเคร่ืองในแตละวัน และผูใชงาน
สามารถใชเมาสสํารวจขอมูลในทุกจุดได 
 ชุดโปรแกรมนี้ไดถูกติดต้ังใชงานสําหรับการเฝาระวังในการเดินเคร่ืองปฏิกรณปรมาณูวจิัย
มาต้ังแต พ.ศ.2550 โดยไดรับการปรับปรุงและพัฒนามาอยางตอเนื่อง ขนาดของขอมูลท่ีบันทึกลงใน

รูปท่ี 4  แสดงการใชงานชุดโปแกรมผานเว็บเบราวเซอร 



ฐานขอมูล SQL คิดตามเวลาของการเดินเคร่ืองปฏิกรณโดยเฉล่ีย สัปดาหละ 46 ช่ัวโมง ประมาณ 46 
สัปดาหตอป คิดเปนขนาดขอมูลประมาณ 5 เมกะไบตตอป การบันทึกขอมูลนี้ดําเนินการโดย
อัตโนมัติตามโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนโดยผูใชงานไมตองดาํเนินการเองแตอยางใด การเรียกขอมูลเกามา
วิเคราะหและจัดทํารายงานสามารถทําไดโดยใชโปรแกรมภาษา SQL ท่ัวไป ทําใหสะดวกและ
ประหยดัเวลา อีกท้ังยังเปนการปรับปรุงเคร่ืองมือเกาใหมีประสิทธิภาพยิ่งกวาเดิมโดยการใช
เทคโนโลยีสารสนเทศ 
 อยางไรก็ตามในการติดต้ังใชงานชุดโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนนี้ จะตองติดต้ังโปรแกรมเว็บ
เซิรฟเวอรเสียกอน และในงานน้ีไดใชโปรแกรม Apache และขอละเวนรายละเอียดการติดต้ังไว ณ 
ท่ีนี้ 
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