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 บทคดัย่อ

งานวจิยัน้ีเป็นการพฒันาเครือ่งส�ำรวจรงัสีทีท่�ำงานร่วมกบัสมารท์โฟน เครือ่งส�ำรวจรงัสีทีพ่ฒันาข้ึนมีอตัราการนบัรงัสี (Count rate) 

สงูสดุที ่1 x 105cps สามารถวดัอตัราปริมาณรงัสี (Exposure rate) ไดใ้นชว่งตัง้แต่ 0 –300 mR/hr โดยโครงสรา้งของเครือ่งส�ำรวจ

รงัสีทีพ่ฒันาข้ึนประกอบดว้ยสว่นส�ำคญั 4 สว่นคือ สว่นหวัวดัรงัสีชนิดพินโฟโตไดโอด (PIN-photodiode) พรอ้มวงจรปรบัแต่งรูป

สญัญาณ   ไมโครคอนโทรลเลอรส์�ำหรบันบัสญัญาณพลัส ์  โมดลูบลทูธูส�ำหรบัเชือ่มโยงกบัสมารท์โฟน   และสมารท์โฟน ผลการ

ทดสอบการนบัรงัสีและอตัราปริมาณรงัสีจากตน้ก�ำเนิดรงัสีแกมมามาตรฐานซีเซียม -137 พบวา่มีค่าความแตกต่างจากค่ามาตรฐาน

ไม่เกิน 6.67% และ 7% ตามล�ำดบั

ABSTRACT

This research aims to develop a smartphone based radiation survey meter. This developed survey meter has the maximum 

counting rate of  cps and measuring range of exposure rate from 0 to 300 mR/hr. The survey meter compose of four 

main parts: PIN photodiode radiation detector with pluse shaping circuit, microcontroller circuit for pluse counting, bluetooth 

module for interface with smartphone and the smartphone. From the test results of counts and exposure rate measurements 

from a standard Cs-137 gamma-ray source compared to the standard value, the different were found to be within 6.67% 

and 7% respectively.
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1.    บทน�ำ

ปัจจุบนัมกีารน�ำเทคนิคทางนิวเคลียร์มาประยุกตใ์ช้อย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะเป็นทางด้านการแพทย์ อตุสาหกรรม การเกษตร 

และการศกึษาค้นคว้าวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ จึงท�ำให้มคีวามเสี่ยงที่จะเกดิอบุตัเิหตทุางรังสเีพ่ิมขึ้น และเน่ืองจากมนุษย์ไม่มรีะบบ

ประสาทสัมผัสที่จะสามารถรับรู้ถึงการแพร่กระจายของกัมมันตภาพรังสีได้ ดังน้ันเพ่ือให้เกิดความปลอดภัยของผู้ปฏบิัติงานที่

เกี่ยวข้องกบัรังส ี ตลอดจนบุคคลทั่วไปที่อาศัยอยู่ใกล้บริเวณที่มีการใช้สารกมัมันตรังส ี เคร่ืองส�ำรวจรังสจึีงเป็นเคร่ืองมือที่ส�ำคัญ

อย่างย่ิง ส�ำหรับการตรวจวัดระดบัปริมาณรังสขีองบุคคลเหล่าน้ี เพราะจะท�ำให้สามารถทราบได้ว่าปริมาณการได้รับรังสใีนช่วงเวลา

ที่ต้องเผชิญกบัอยู่กบัรังสแีต่ละคร้ังมปีริมาณเกนิกว่าระดบัที่มาตรฐานสากลก�ำหนดไว้หรือไม่ ซ่ึงจะช่วยป้องกนัอนัตรายจากการเจบ็

ป่วยทางรังสแีละต่อชีวิตได้ แต่เน่ืองจากเคร่ืองส�ำรวจรังสเีป็นเคร่ืองมือที่มีราคาแพงและมีใช้เฉพาะผู้ปฏบิัติงานทางรังส ี จึงท�ำให้

เป็นเร่ืองยากที่บุคคลทั่วไปจะมไีว้ใช้งาน ดงัน้ันคณะผู้วิจัยจึงได้ท�ำการพัฒนาเคร่ืองส�ำรวจรังสแีบบประหยัด ท�ำงานร่วมกบัสมาร์ท

โฟน (Smartphone) ที่ใช้ระบบปฏบิตักิารแอนดรอยด ์(Android) ขนาดกะทดัรัด น�ำ้หนักเบา สามารถน�ำไปส�ำรวจรังสตีามที่ต่างๆ 

ได้สะดวก พร้อมแอพพลิเคช่ัน สามารถเช่ือมต่อกบัอปุกรณภ์ายนอกได้ง่ายผ่านทางบลูทูธ (Bluetooth)

2. 	 การพฒันาเครือ่งส�ำรวจรงัสีทีท่�ำงานร่วมกบัสมารท์โฟน 	

2.1 	หลกัการท�ำงานของเครือ่งส�ำรวจรงัสี (Survey Meter) [1-2]
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1.  บทนาํ 
ปัจจุบ ันมีก า รนํา เทคนิคทางนิว เคลีย ร์ม าประยุกต์ใ ช้ อย่า งแพร่หลาย  ไม่ว ่า จ ะ เ ป็นทางด้ านการแพท ย์ 

อุตสาหกรรม การเกษตร และการศึกษาค้นคว้าวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ จึงทาํให้มีความเสี่ยงที่จะเกิดอุบัติเหตุทาง
รังสีเพ่ิมขึ้ น และเน่ืองจากมนุษย์ไม่มีระบบประสาทสัมผัสที่จะสามารถรับรู้ ถึงการแพร่กระจายของกัมมันตภาพรังสี
ได้ ดังน้ันเพ่ือให้เกิดความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงานที่ เกี่ยวข้องกับรังสี ตลอดจนบุคคลทั่วไปที่อาศัยอยู่ใกล้บริเวณที่
มีการใช้สารกัมมันตรังสี เคร่ืองสาํรวจรังสีจึงเป็นเคร่ืองมือที่สาํคัญอย่างย่ิง สาํหรับการตรวจวัดระดับปริมาณรังสีของ
บุคคลเหล่าน้ี เพราะจะทาํให้สามารถทราบได้ว่าปริมาณการได้รับรังสีในช่วงเวลาที่ ต้องเผชิญกับอยู่กับรังสีแต่ละคร้ัง
มีปริมาณเกินกว่าระดับที่มาตรฐานสากลกาํหนดไว้หรือไม่ ซ่ึงจะช่วยป้องกันอันตรายจากการเจ็บป่วยทางรังสีและต่อ
ชีวิตได้ แต่เ น่ืองจากเคร่ืองสาํรวจรังสีเป็นเคร่ืองมือที่มีราคาแพงและมีใช้เฉพาะผู้ปฏิบัติงานทางรังสี จึงทาํให้เป็น
เร่ืองยากที่ บุคคลทั่วไปจะมีไว้ใช้งาน ดังน้ันคณะผู้วิจัยจึงได้ทาํการพัฒนาเคร่ืองสาํรวจรังสีแบบประหยัด ทาํงานร่วมกับ
สมาร์ทโฟน (Smartphone) ที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) ขนาดกะทัดรัด นํ้าหนักเบา สามารถนาํไป
สาํรวจรังสีตามที่ต่างๆ ได้สะดวก พร้อมแอพพลิเคชั่น สามารถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ภายนอกได้ง่ายผ่านทางบลูทูธ 
(Bluetooth) 

 
2.  การพฒันาเครื่องสํารวจรงัสีทีทํ่างานร่วมกบัสมารท์โฟน   
2.1  หลกัการทํางานของเครื่องสํารวจรงัสี (Survey Meter) [1-2] 
 
  
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 โครงสร้างของเคร่ืองสาํรวจรังสทีั่วไป 

 
เคร่ืองสาํรวจรังสโีดยทั่วไปมีไดอะแกรมโครงสร้างการทาํงานดังแสดงในรูปที่  1 ซ่ึงจากรูปหัววัดรังสีชนิด 

ไกเกอร์- มูลเลอร์ได้รับการไบอัสด้วยไฟฟ้าแรงดันสูง เม่ือรังสีแกมมาตกกระทบกับหัววัดกจ็ะทาํให้เกิดอันตรกิริยาของรังสี
แกมมากับกา๊ซที่บรรจุอยู่ภายในหัววัด ทาํให้กา๊ซแตกตัวเป็นไอออนและเกิดเป็นกระแสไฟฟ้า ซ่ึงกระแสไฟฟ้าในส่วนน้ีจะถูก
เปล่ียนเป็นแรงดันไฟฟ้าด้วยวงจรอเิลก็ทรอนิกส ์เกดิเป็นสญัญาณพัลสท์ี่มีจาํนวนของพัลสแ์ปลงผันตามความแรงของรังสแีละถูก
ป้อนเข้าไปยังวงจรปรับแต่งรูปสญัญาณเพ่ือให้ได้สัญญาณที่มีรูปแบบเหมาะสมกบัการนาํไปใช้เป็นข้อมูลการแสดงผลในรูปแบบ
ต่าง ๆ ได้แก่ การแสดงผลด้วยเสยีงตามจาํนวนนับรังส ีการแสดงผลด้วยมิเตอร์เขม็แบบแอนะลอ็ก และแสดงผลเป็นเชิงตัวเลข
แบบดิจิทลั 
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รูปที ่1 โครงสร้างของเคร่ืองส�ำรวจรังสทีั่วไป

เคร่ืองส�ำรวจรังสโีดยทั่วไปมไีดอะแกรมโครงสร้างการท�ำงานดงัแสดงในรปูที่  1 ซ่ึงจากรปูหัววัดรังสชีนิดไกเกอร์- มูลเลอร์

ได้รับการไบอสัด้วยไฟฟ้าแรงดนัสงู เมื่อรังสแีกมมาตกกระทบกบัหัววัดกจ็ะท�ำให้เกดิอนัตรกริิยาของรังสแีกมมากบักา๊ซที่บรรจุอยู่

ภายในหัววัด ท�ำให้กา๊ซแตกตัวเป็นไอออนและเกดิเป็นกระแสไฟฟ้า ซ่ึงกระแสไฟฟ้าในส่วนน้ีจะถูกเปล่ียนเป็นแรงดันไฟฟ้าด้วย

วงจรอเิลก็ทรอนิกส ์เกดิเป็นสญัญาณพัลสท์ี่มจี�ำนวนของพัลสแ์ปลงผนัตามความแรงของรังสแีละถูกป้อนเข้าไปยังวงจรปรับแต่งรปู

สญัญาณเพ่ือให้ได้สญัญาณที่มรีปูแบบเหมาะสมกบัการน�ำไปใช้เป็นข้อมูลการแสดงผลในรปูแบบต่าง ๆ ได้แก่ การแสดงผลด้วย

เสยีงตามจ�ำนวนนับรังส ีการแสดงผลด้วยมเิตอร์เขม็แบบแอนะลอ็ก และแสดงผลเป็นเชิงตวัเลขแบบดจิิทลั

2.2  สมารท์โฟน (Smartphone)

สมาร์ทโฟนคือโทรศพัทม์อืถอืที่มสีมรรถนะการใช้งานสงู ประมวลผลข้อมูลได้รวดเรว็และสามารถเช่ือมต่อกบัอปุกรณภ์ายนอก

เพ่ือรับส่งข้อมูลได้ง่ายผ่านทางบลูทูธ นอกจากน้ียังมฟัีงกชั์นการใช้งานต่างๆ มากมาย ได้แก่  กล้องดจิิทลั กล้องวีดโีอ และระบบ 

GPS เป็นต้น ในส่วนของระบบแสดงผลเป็นจอภาพแบบทชัสกรีนที่มคีวามละเอยีดสงู สามารถใช้งานอนิเทอร์เนต็ (Internet) ได้
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ทั้งจากระบบวายฟาย (WiFi) หรือ Mobile broadband ท�ำให้การเข้าถงึข้อมูลบนโลกออนไลน์ (Online) สามารถท�ำได้ตลอดเวลา

ด้วยความเรว็สงู ดงัแสดงในรปูที่ 2
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2.2  สมารท์โฟน (Smartphone) 
 สมาร์ทโฟนคือโทรศัพท์มือถือที่มีสมรรถนะการใช้งานสูง ประมวลผลข้อมูลได้รวดเร็วและสามารถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์
ภายนอกเพ่ือรับส่งข้อมูลได้ง่ายผ่านทางบลูทูธ นอกจากน้ียังมีฟังกชั์นการใช้งานต่างๆ มากมาย ได้แก่  กล้องดิจิทลั กล้องวีดีโอ 
และระบบ GPS เป็นต้น ในส่วนของระบบแสดงผลเป็นจอภาพแบบทัชสกรีนที่มีความละเอียดสูง สามารถใช้งานอินเทอร์เนต็ 
(Internet) ได้ทั้งจากระบบวายฟาย (WiFi) หรือ Mobile broadband ทาํให้การเข้าถึงข้อมูลบนโลกออนไลน์ (Online) สามารถ
ทาํได้ตลอดเวลาด้วยความเรว็สงู ดังแสดงในรูปที่  
 

 
รูปที่ 2 สมาร์ทโฟน 

 
ระบบปฏบัิติการของสมาร์ทโฟนมีหลายระบบ ซ่ึงแต่ละระบบกมี็จุดเด่นเฉพาะตัว แต่ระบบปฏบัิติการที่นิยมใช้กันมากคือ ระบบ
แอนดรอยด์เน่ืองจากเป็นระบบที่เป็น Open-source จึงทาํให้ผู้ผลิตโทรศัพทห์ลายยี่ห้อเลือกใช้ระบบปฏบัิติการน้ีได้ นอกจากน้ี
ยังมีเคร่ืองมือที่ช่วยให้การพัฒนาแอพพลิเคช่ันบนสมาร์ทโฟนทาํได้ง่าย ด้วยเหตุผลตามที่กล่าวในข้างต้น จึงเป็นที่มาของแนวคิด
ที่นาํเอาสมาร์ทโฟนมาพัฒนาร่วมกับอุปกรณ์วัดรังสทีี่ได้ถูกออกแบบข้ึนมาเฉพาะ จนได้เป็นเคร่ืองสาํรวจรังสีที่ทาํงานบนสมาร์ท
โฟนได้ ดังแสดงในรูปที่  และสมาร์ทโฟนที่ใช้ในการพัฒนาน้ีคือ Sumsung Galaxy S2 มีระบบปฏบัิติการ Android เวอร์ช่ัน 
2.3.6 
 
2.3  เครื่องสํารวจรงัสีที่ทํางานร่วมกบัสมารท์โฟน 
 

  
 

รูปที่ 3 เคร่ืองสาํรวจรังสทีี่ทาํงานร่วมกบัสมาร์ทโฟน 

 

 

Bluetooth module Microcontroller board 

PIN Detector and pluse shaping circuit 

รูปที ่2 สมาร์ทโฟน

ระบบปฏบิัติการของสมาร์ทโฟนมีหลายระบบ ซ่ึงแต่ละระบบกม็ีจุดเด่นเฉพาะตัว แต่ระบบปฏบิัติการที่นิยมใช้กนัมากคือ 

ระบบแอนดรอยดเ์น่ืองจากเป็นระบบที่เป็น Open-source จึงท�ำให้ผู้ผลิตโทรศพัทห์ลายย่ีห้อเลือกใช้ระบบปฏบิตักิารน้ีได้ นอกจาก

น้ียังมเีคร่ืองมอืที่ช่วยให้การพัฒนาแอพพลิเคช่ันบนสมาร์ทโฟนท�ำได้ง่าย ด้วยเหตผุลตามที่กล่าวในข้างต้น จึงเป็นที่มาของแนวคิด

ที่น�ำเอาสมาร์ทโฟนมาพัฒนาร่วมกบัอปุกรณ์วัดรังสทีี่ได้ถูกออกแบบขึ้นมาเฉพาะ จนได้เป็นเคร่ืองส�ำรวจรังสทีี่ท �ำงานบนสมาร์ท

โฟนได้ ดงัแสดงในรปูที่ 3 และสมาร์ทโฟนที่ใช้ในการพัฒนาน้ีคือ Sumsung Galaxy S2 มรีะบบปฏบิตักิาร Android เวอร์ช่ัน 2.3.6

2.3  เครือ่งส�ำรวจรงัสีทีท่�ำงานร่วมกบัสมารท์โฟน
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2.2  สมารท์โฟน (Smartphone) 
 สมาร์ทโฟนคือโทรศัพท์มือถือที่มีสมรรถนะการใช้งานสูง ประมวลผลข้อมูลได้รวดเร็วและสามารถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์
ภายนอกเพ่ือรับส่งข้อมูลได้ง่ายผ่านทางบลูทูธ นอกจากน้ียังมีฟังกชั์นการใช้งานต่างๆ มากมาย ได้แก่  กล้องดิจิทลั กล้องวีดีโอ 
และระบบ GPS เป็นต้น ในส่วนของระบบแสดงผลเป็นจอภาพแบบทัชสกรีนที่มีความละเอียดสูง สามารถใช้งานอินเทอร์เนต็ 
(Internet) ได้ทั้งจากระบบวายฟาย (WiFi) หรือ Mobile broadband ทาํให้การเข้าถึงข้อมูลบนโลกออนไลน์ (Online) สามารถ
ทาํได้ตลอดเวลาด้วยความเรว็สงู ดังแสดงในรูปที่  
 

 
รูปที่ 2 สมาร์ทโฟน 

 
ระบบปฏบัิติการของสมาร์ทโฟนมีหลายระบบ ซ่ึงแต่ละระบบกมี็จุดเด่นเฉพาะตัว แต่ระบบปฏบัิติการที่นิยมใช้กันมากคือ ระบบ
แอนดรอยด์เน่ืองจากเป็นระบบที่เป็น Open-source จึงทาํให้ผู้ผลิตโทรศัพทห์ลายยี่ห้อเลือกใช้ระบบปฏบัิติการน้ีได้ นอกจากน้ี
ยังมีเคร่ืองมือที่ช่วยให้การพัฒนาแอพพลิเคช่ันบนสมาร์ทโฟนทาํได้ง่าย ด้วยเหตุผลตามที่กล่าวในข้างต้น จึงเป็นที่มาของแนวคิด
ที่นาํเอาสมาร์ทโฟนมาพัฒนาร่วมกับอุปกรณ์วัดรังสทีี่ได้ถูกออกแบบข้ึนมาเฉพาะ จนได้เป็นเคร่ืองสาํรวจรังสีที่ทาํงานบนสมาร์ท
โฟนได้ ดังแสดงในรูปที่  และสมาร์ทโฟนที่ใช้ในการพัฒนาน้ีคือ Sumsung Galaxy S2 มีระบบปฏบัิติการ Android เวอร์ช่ัน 
2.3.6 
 
2.3  เครื่องสํารวจรงัสีที่ทํางานร่วมกบัสมารท์โฟน 
 

  
 

รูปที่ 3 เคร่ืองสาํรวจรังสทีี่ทาํงานร่วมกบัสมาร์ทโฟน 

 

 

Bluetooth module Microcontroller board 

PIN Detector and pluse shaping circuit 

รูปที ่3 เคร่ืองส�ำรวจรังสทีี่ท �ำงานร่วมกบัสมาร์ทโฟน

เคร่ืองส�ำรวจรังสทีี่ได้ท�ำการพัฒนาขึ้นมไีดอะแกรมของโครงสร้างการท�ำงานดงัแสดงในรปูที่ 4 เน่ืองจากเคร่ืองส�ำรวจปริมาณ

รังสโีดยทั่วไปจะใช้หัววัดรังสชีนิดไกเกอร์-มูลเลอร์เป็นตัวตรวจวัดรังสที�ำให้ต้องมีแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสงูส�ำหรับการไบอสัให้ที่

หัววัดจึงท�ำให้มอีตัราการสิ้นเปลืองก�ำลังไฟฟ้าสงูและไม่เหมาะที่จะน�ำมาออกแบบใช้งานร่วมกบัระบบของสมาร์ทโฟน ดงัน้ันคณะ

ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้อปุกรณช์นิด PIN- photodiode ที่มขีนาดเลก็กว่าหัววัดรังสชีนิดไกเกอร์-มูลเลอร์มาใช้เป็นตวัตรวจวัดรังสแีทน

เพราะไม่จ�ำเป็นต้องใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสงูท�ำให้สามารถลดอตัราการสิ้นเปลืองก�ำลังไฟฟ้าและพ้ืนที่ใช้งานลงได้ ซ่ึงจะช่วยให้

สามารถออกแบบเป็นอปุกรณวั์ดรังสขีนาดพกพา (Handheld) ได้ง่าย แต่เน่ืองจากขนาดของสญัญาณที่เกดิขึ้นจากการท�ำอนัตร
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กริิยาของรังสแีกมมากบัอปุกรณช์นิด PIN-photodiode ที่มขีนาดเลก็มากเมื่อเทยีบกบัขนาดของสญัญาณที่เกดิขึ้นจากหัววัดรังสชีนิด

ไกเกอร์-มูลเลอร์ จึงได้ออกแบบวงจรขยายสญัญาณพัลส(์Pulse amplifier) ที่มอีตัราการขยายสญัญาณ 1000 เทา่ พร้อมวงจรปรับ

แต่งรปูสญัญาณ (Pulse shaping) ไว้บนแผงวงจรเดยีวกนัดงัแสดงในรปูที ่5 สญัญาณพัลสท์ีไ่ด้จะถูกส่งไปยังวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์

ที่ได้โปรแกรมไว้ให้ท�ำหน้าที่เป็นอปุกรณนั์บจ�ำนวนพัลสล์อจิกและอปุกรณต์ั้งเวลา ส�ำหรับการนับจ�ำนวนของพัลสล์อจิกที่ถูกส่งเข้ามา

ที่อนิพุต (Input) ส่วนโมดูลบลูทูธท�ำหน้าที่ในการรับส่งค�ำสั่งและข้อมูลระหว่างวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์กบัสมาร์ทโฟน

 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4 โครงสร้างการทาํงานของเคร่ืองสาํรวจรังสีท่ี
ทาํงานร่วมกบัสมาร์ทโฟน                         
 

 
 

รูปที่ 5 แผงวงจรตรวจวดัรังสีแกมมาดา้นหน้าและ
ดา้นหลงั 
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รูปที ่4 โครงสร้างการท�ำงานของเคร่ืองส�ำรวจรังสทีี่ท �ำงานร่วมกบัสมาร์ทโฟน

จากที่ได้กล่าวมาในข้างต้นจะเหน็ได้ว่ามโีครงสร้างของการท�ำงานแบ่งเป็น 4 ส่วนคือ

1.อุปกรณต์รวจวดัรงัสีแกมมาดว้ย PIN-photodiode 

 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4 โครงสร้างการทาํงานของเคร่ืองสาํรวจรังสีท่ี
ทาํงานร่วมกบัสมาร์ทโฟน                         
 

 
 

รูปที่ 5 แผงวงจรตรวจวดัรังสีแกมมาดา้นหน้าและ
ดา้นหลงั 
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รูปที ่5 แผงวงจรตรวจวัดรังสแีกมมาด้านหน้าและด้านหลัง

 

อปุกรณต์รวจวัดรังสแีกมมาด้วยอปุกรณช์นิด PIN- photodiode มหีลักการท�ำงานดงัน้ี เมื่อรังสแีกมมาตกกระทบและท�ำอนัตรกริิยา

กบัอปุกรณช์นิด PIN- photodiode ที่ถูกไบอสักลับ (Reverse bias) ท�ำให้เกดิเป็นสญัญาณไฟฟ้าที่มขีนาดเลก็มาก ซ่ึงความไวของ

การตรวจวัดรังสจีะขึ้นอยู่กบัขนาดพ้ืนที่หน้าตัดและแรงดันที่ใช้ในการไบอสั โดยทั่วไปการเพ่ิมค่าแรงดันที่ใช้ในการไบอสัให้กบั

อปุกรณช์นิด PIN-photodiode จะท�ำให้ขนาดของสญัญาณไฟฟ้าที่ได้มค่ีาเพ่ิมขึ้นขณะเดยีวกนัขนาดสญัญาณรบกวน (Noise) ที่เกดิ

จากกระแสร่ัวไหลหรือกระแสมืด (Dark current) กจ็ะเพ่ิมตามไปด้วยดงัแสดงในสมการที่ 1 
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ไวของการตรวจวัดรังสีจะขึ้นอยู่กับขนาดพ้ืนที่หน้าตัดและแรงดันที่ใช้ในการไบอัส โดยทั่วไปการเพ่ิมค่าแรงดันที่ใช้ในการไบอัส
ให้กับอุปกรณ์ชนิด PIN-photodiode จะทาํให้ขนาดของสัญญาณไฟฟ้าที่ได้มีค่าเพ่ิมขึ้ นขณะเดียวกันขนาดสัญญาณรบกวน 
(Noise) ที่เกดิจากกระแสร่ัวไหลหรือกระแสมืด (Dark current) กจ็ะเพ่ิมตามไปด้วยดังแสดงในสมการที่   
 

                               (1) 
 
โดยที่  คือกระแสมืดของโฟโตไดโอด,  คือกระแสอิ่มตัวขณะไบอัสกลับ,  คือประจุอิเลก็ตรอน, 

 คือแรงดันไบอสัของโฟโตไดโอด,  คือค่าคงที่โบลซ์มาน (  = 1.38 x 10-23 J/K),  คืออุณหภมิูสมับูรณ์ (273 K 
= 0 ºC) ดังน้ันในการออกแบบวงจรขยายและวงจรปรับแต่งสัญญาณจึงต้องคาํนึงถึงค่าแรงดันที่ใช้ไบอัสให้กับอุปกรณ์ชนิด 
PIN-photodiode เป็นพิเศษ เพ่ือให้ได้ค่าอตัราส่วนของสญัญาณต่อสญัญาณรบกวน (Signal to noise ratio : S/N) ที่เหมาะสม 
ในการออกแบบได้ใช้ออปแอมป์ (OP-AMP) ชนิดที่มีอัตราการสิ้นเปลืองกาํลังไฟฟ้าและสัญญาณรบกวนตํ่าจาํนวน  ตัว โดย
ตัวแรกออกแบบให้เป็นวงจรขยายแบบไวต่อประจุ (Charge sensitive amplifier) ส่วน  ตัวหลังออกแบบเป็นวงจรขยายแรงดัน
(Voltage Amplifier) ที่มีอตัราการขยายรวม  เท่า และใช้เทคนิคการปรับแต่งสญัญาณแบบ CR-RC2 จนได้เป็นสญัญาณ
พัลส์เอาต์พุต (Output pulse) ดังแสดงในกราฟเส้นบนของรูปที่ 6 จากน้ันสัญญาณพัลส์ที่ได้จะส่งต่อไปยังวงจรเปรียบเทียบ
แรงดัน (Voltage comparator) และวงจรตัดสญัญาณรบกวน (Noise discriminator) ได้เป็นสญัญาณพัลส์ลอจิกออกมา ดังแสดง
ในกราฟเส้นล่างของรูปที่ 6  เพ่ือนาํไปนับจาํนวนด้วยวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 6 สญัญาณที่ได้จากวงจรตรวจวัดรังสทีี่ได้พัฒนา 
 
2. วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 

วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ดังแสดงในรูปที่ 7 จะทาํหน้าที่เป็นวงจรนับสญัญาณพัลส ์วงจรตั้งเวลาสาํหรับการนับสญัญาณพัลสใ์น
แต่ละคร้ัง และควบคุมการติดต่อสื่อสารการรับส่งข้อมูลระหว่างโมดูลบลูทูธกับสมาร์ทโฟน ดังน้ันเพ่ือความสะดวกและความ
ยืดหยุ่นในการออกแบบวงจรนับจาํนวนพัลส์ลอจิก วงจรตั้งเวลาและวงจรควบคุมการติดต่อสื่อสารการรับส่งข้อมูลระหว่าง
โมดูลบลูทูธ จึงเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

       								                  (1)
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ไวของการตรวจวัดรังสีจะขึ้นอยู่กับขนาดพ้ืนที่หน้าตัดและแรงดันที่ใช้ในการไบอัส โดยทั่วไปการเพ่ิมค่าแรงดันที่ใช้ในการไบอัส
ให้กับอุปกรณ์ชนิด PIN-photodiode จะทาํให้ขนาดของสัญญาณไฟฟ้าที่ได้มีค่าเพ่ิมขึ้ นขณะเดียวกันขนาดสัญญาณรบกวน 
(Noise) ที่เกดิจากกระแสร่ัวไหลหรือกระแสมืด (Dark current) กจ็ะเพ่ิมตามไปด้วยดังแสดงในสมการที่   
 

                               (1) 
 
โดยที่  คือกระแสมืดของโฟโตไดโอด,  คือกระแสอิ่มตัวขณะไบอัสกลับ,  คือประจุอิเลก็ตรอน, 

 คือแรงดันไบอสัของโฟโตไดโอด,  คือค่าคงที่โบลซ์มาน (  = 1.38 x 10-23 J/K),  คืออุณหภมิูสมับูรณ์ (273 K 
= 0 ºC) ดังน้ันในการออกแบบวงจรขยายและวงจรปรับแต่งสัญญาณจึงต้องคาํนึงถึงค่าแรงดันที่ใช้ไบอัสให้กับอุปกรณ์ชนิด 
PIN-photodiode เป็นพิเศษ เพ่ือให้ได้ค่าอตัราส่วนของสญัญาณต่อสญัญาณรบกวน (Signal to noise ratio : S/N) ที่เหมาะสม 
ในการออกแบบได้ใช้ออปแอมป์ (OP-AMP) ชนิดที่มีอัตราการสิ้นเปลืองกาํลังไฟฟ้าและสัญญาณรบกวนตํ่าจาํนวน  ตัว โดย
ตัวแรกออกแบบให้เป็นวงจรขยายแบบไวต่อประจุ (Charge sensitive amplifier) ส่วน  ตัวหลังออกแบบเป็นวงจรขยายแรงดัน
(Voltage Amplifier) ที่มีอตัราการขยายรวม  เท่า และใช้เทคนิคการปรับแต่งสญัญาณแบบ CR-RC2 จนได้เป็นสญัญาณ
พัลส์เอาต์พุต (Output pulse) ดังแสดงในกราฟเส้นบนของรูปที่ 6 จากน้ันสัญญาณพัลส์ที่ได้จะส่งต่อไปยังวงจรเปรียบเทียบ
แรงดัน (Voltage comparator) และวงจรตัดสญัญาณรบกวน (Noise discriminator) ได้เป็นสญัญาณพัลส์ลอจิกออกมา ดังแสดง
ในกราฟเส้นล่างของรูปที่ 6  เพ่ือนาํไปนับจาํนวนด้วยวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 6 สญัญาณที่ได้จากวงจรตรวจวัดรังสทีี่ได้พัฒนา 
 
2. วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 

วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ดังแสดงในรูปที่ 7 จะทาํหน้าที่เป็นวงจรนับสญัญาณพัลส ์วงจรตั้งเวลาสาํหรับการนับสญัญาณพัลสใ์น
แต่ละคร้ัง และควบคุมการติดต่อสื่อสารการรับส่งข้อมูลระหว่างโมดูลบลูทูธกับสมาร์ทโฟน ดังน้ันเพ่ือความสะดวกและความ
ยืดหยุ่นในการออกแบบวงจรนับจาํนวนพัลส์ลอจิก วงจรตั้งเวลาและวงจรควบคุมการติดต่อสื่อสารการรับส่งข้อมูลระหว่าง
โมดูลบลูทูธ จึงเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 คือกระแสมดืของโฟโตไดโอด,  
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ไวของการตรวจวัดรังสีจะขึ้นอยู่กับขนาดพ้ืนที่หน้าตัดและแรงดันที่ใช้ในการไบอัส โดยทั่วไปการเพ่ิมค่าแรงดันที่ใช้ในการไบอัส
ให้กับอุปกรณ์ชนิด PIN-photodiode จะทาํให้ขนาดของสัญญาณไฟฟ้าที่ได้มีค่าเพ่ิมขึ้ นขณะเดียวกันขนาดสัญญาณรบกวน 
(Noise) ที่เกดิจากกระแสร่ัวไหลหรือกระแสมืด (Dark current) กจ็ะเพ่ิมตามไปด้วยดังแสดงในสมการที่   
 

                               (1) 
 
โดยที่  คือกระแสมืดของโฟโตไดโอด,  คือกระแสอิ่มตัวขณะไบอัสกลับ,  คือประจุอิเลก็ตรอน, 

 คือแรงดันไบอสัของโฟโตไดโอด,  คือค่าคงที่โบลซ์มาน (  = 1.38 x 10-23 J/K),  คืออุณหภมิูสมับูรณ์ (273 K 
= 0 ºC) ดังน้ันในการออกแบบวงจรขยายและวงจรปรับแต่งสัญญาณจึงต้องคาํนึงถึงค่าแรงดันที่ใช้ไบอัสให้กับอุปกรณ์ชนิด 
PIN-photodiode เป็นพิเศษ เพ่ือให้ได้ค่าอตัราส่วนของสญัญาณต่อสญัญาณรบกวน (Signal to noise ratio : S/N) ที่เหมาะสม 
ในการออกแบบได้ใช้ออปแอมป์ (OP-AMP) ชนิดที่มีอัตราการสิ้นเปลืองกาํลังไฟฟ้าและสัญญาณรบกวนตํ่าจาํนวน  ตัว โดย
ตัวแรกออกแบบให้เป็นวงจรขยายแบบไวต่อประจุ (Charge sensitive amplifier) ส่วน  ตัวหลังออกแบบเป็นวงจรขยายแรงดัน
(Voltage Amplifier) ที่มีอตัราการขยายรวม  เท่า และใช้เทคนิคการปรับแต่งสญัญาณแบบ CR-RC2 จนได้เป็นสญัญาณ
พัลส์เอาต์พุต (Output pulse) ดังแสดงในกราฟเส้นบนของรูปที่ 6 จากน้ันสัญญาณพัลส์ที่ได้จะส่งต่อไปยังวงจรเปรียบเทียบ
แรงดัน (Voltage comparator) และวงจรตัดสญัญาณรบกวน (Noise discriminator) ได้เป็นสญัญาณพัลส์ลอจิกออกมา ดังแสดง
ในกราฟเส้นล่างของรูปที่ 6  เพ่ือนาํไปนับจาํนวนด้วยวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 6 สญัญาณที่ได้จากวงจรตรวจวัดรังสทีี่ได้พัฒนา 
 
2. วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 

วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ดังแสดงในรูปที่ 7 จะทาํหน้าที่เป็นวงจรนับสญัญาณพัลส ์วงจรตั้งเวลาสาํหรับการนับสญัญาณพัลสใ์น
แต่ละคร้ัง และควบคุมการติดต่อสื่อสารการรับส่งข้อมูลระหว่างโมดูลบลูทูธกับสมาร์ทโฟน ดังน้ันเพ่ือความสะดวกและความ
ยืดหยุ่นในการออกแบบวงจรนับจาํนวนพัลส์ลอจิก วงจรตั้งเวลาและวงจรควบคุมการติดต่อสื่อสารการรับส่งข้อมูลระหว่าง
โมดูลบลูทูธ จึงเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

คือกระแสอิ่มตวัขณะไบอสักลับ, q คือประจุอเิลก็ตรอน,
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ไวของการตรวจวัดรังสีจะขึ้นอยู่กับขนาดพ้ืนที่หน้าตัดและแรงดันที่ใช้ในการไบอัส โดยทั่วไปการเพ่ิมค่าแรงดันที่ใช้ในการไบอัส
ให้กับอุปกรณ์ชนิด PIN-photodiode จะทาํให้ขนาดของสัญญาณไฟฟ้าที่ได้มีค่าเพ่ิมขึ้ นขณะเดียวกันขนาดสัญญาณรบกวน 
(Noise) ที่เกดิจากกระแสร่ัวไหลหรือกระแสมืด (Dark current) กจ็ะเพ่ิมตามไปด้วยดังแสดงในสมการที่   
 

                               (1) 
 
โดยที่  คือกระแสมืดของโฟโตไดโอด,  คือกระแสอิ่มตัวขณะไบอัสกลับ,  คือประจุอิเลก็ตรอน, 

 คือแรงดันไบอสัของโฟโตไดโอด,  คือค่าคงที่โบลซ์มาน (  = 1.38 x 10-23 J/K),  คืออุณหภมิูสมับูรณ์ (273 K 
= 0 ºC) ดังน้ันในการออกแบบวงจรขยายและวงจรปรับแต่งสัญญาณจึงต้องคาํนึงถึงค่าแรงดันที่ใช้ไบอัสให้กับอุปกรณ์ชนิด 
PIN-photodiode เป็นพิเศษ เพ่ือให้ได้ค่าอตัราส่วนของสญัญาณต่อสญัญาณรบกวน (Signal to noise ratio : S/N) ที่เหมาะสม 
ในการออกแบบได้ใช้ออปแอมป์ (OP-AMP) ชนิดที่มีอัตราการสิ้นเปลืองกาํลังไฟฟ้าและสัญญาณรบกวนตํ่าจาํนวน  ตัว โดย
ตัวแรกออกแบบให้เป็นวงจรขยายแบบไวต่อประจุ (Charge sensitive amplifier) ส่วน  ตัวหลังออกแบบเป็นวงจรขยายแรงดัน
(Voltage Amplifier) ที่มีอตัราการขยายรวม  เท่า และใช้เทคนิคการปรับแต่งสญัญาณแบบ CR-RC2 จนได้เป็นสญัญาณ
พัลส์เอาต์พุต (Output pulse) ดังแสดงในกราฟเส้นบนของรูปที่ 6 จากน้ันสัญญาณพัลส์ที่ได้จะส่งต่อไปยังวงจรเปรียบเทียบ
แรงดัน (Voltage comparator) และวงจรตัดสญัญาณรบกวน (Noise discriminator) ได้เป็นสญัญาณพัลส์ลอจิกออกมา ดังแสดง
ในกราฟเส้นล่างของรูปที่ 6  เพ่ือนาํไปนับจาํนวนด้วยวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 6 สญัญาณที่ได้จากวงจรตรวจวัดรังสทีี่ได้พัฒนา 
 
2. วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 

วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ดังแสดงในรูปที่ 7 จะทาํหน้าที่เป็นวงจรนับสญัญาณพัลส ์วงจรตั้งเวลาสาํหรับการนับสญัญาณพัลสใ์น
แต่ละคร้ัง และควบคุมการติดต่อสื่อสารการรับส่งข้อมูลระหว่างโมดูลบลูทูธกับสมาร์ทโฟน ดังน้ันเพ่ือความสะดวกและความ
ยืดหยุ่นในการออกแบบวงจรนับจาํนวนพัลส์ลอจิก วงจรตั้งเวลาและวงจรควบคุมการติดต่อสื่อสารการรับส่งข้อมูลระหว่าง
โมดูลบลูทูธ จึงเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

คือแรงดนัไบอสัของโฟโตไดโอด, 
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ไวของการตรวจวัดรังสีจะขึ้นอยู่กับขนาดพ้ืนที่หน้าตัดและแรงดันที่ใช้ในการไบอัส โดยทั่วไปการเพ่ิมค่าแรงดันที่ใช้ในการไบอัส
ให้กับอุปกรณ์ชนิด PIN-photodiode จะทาํให้ขนาดของสัญญาณไฟฟ้าที่ได้มีค่าเพ่ิมขึ้ นขณะเดียวกันขนาดสัญญาณรบกวน 
(Noise) ที่เกดิจากกระแสร่ัวไหลหรือกระแสมืด (Dark current) กจ็ะเพ่ิมตามไปด้วยดังแสดงในสมการที่   
 

                               (1) 
 
โดยที่  คือกระแสมืดของโฟโตไดโอด,  คือกระแสอิ่มตัวขณะไบอัสกลับ,  คือประจุอิเลก็ตรอน, 

 คือแรงดันไบอสัของโฟโตไดโอด,  คือค่าคงที่โบลซ์มาน (  = 1.38 x 10-23 J/K),  คืออุณหภมิูสมับูรณ์ (273 K 
= 0 ºC) ดังน้ันในการออกแบบวงจรขยายและวงจรปรับแต่งสัญญาณจึงต้องคาํนึงถึงค่าแรงดันที่ใช้ไบอัสให้กับอุปกรณ์ชนิด 
PIN-photodiode เป็นพิเศษ เพ่ือให้ได้ค่าอตัราส่วนของสญัญาณต่อสญัญาณรบกวน (Signal to noise ratio : S/N) ที่เหมาะสม 
ในการออกแบบได้ใช้ออปแอมป์ (OP-AMP) ชนิดที่มีอัตราการสิ้นเปลืองกาํลังไฟฟ้าและสัญญาณรบกวนตํ่าจาํนวน  ตัว โดย
ตัวแรกออกแบบให้เป็นวงจรขยายแบบไวต่อประจุ (Charge sensitive amplifier) ส่วน  ตัวหลังออกแบบเป็นวงจรขยายแรงดัน
(Voltage Amplifier) ที่มีอตัราการขยายรวม  เท่า และใช้เทคนิคการปรับแต่งสญัญาณแบบ CR-RC2 จนได้เป็นสญัญาณ
พัลส์เอาต์พุต (Output pulse) ดังแสดงในกราฟเส้นบนของรูปที่ 6 จากน้ันสัญญาณพัลส์ที่ได้จะส่งต่อไปยังวงจรเปรียบเทียบ
แรงดัน (Voltage comparator) และวงจรตัดสญัญาณรบกวน (Noise discriminator) ได้เป็นสญัญาณพัลส์ลอจิกออกมา ดังแสดง
ในกราฟเส้นล่างของรูปที่ 6  เพ่ือนาํไปนับจาํนวนด้วยวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 6 สญัญาณที่ได้จากวงจรตรวจวัดรังสทีี่ได้พัฒนา 
 
2. วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 

วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ดังแสดงในรูปที่ 7 จะทาํหน้าที่เป็นวงจรนับสญัญาณพัลส ์วงจรตั้งเวลาสาํหรับการนับสญัญาณพัลสใ์น
แต่ละคร้ัง และควบคุมการติดต่อสื่อสารการรับส่งข้อมูลระหว่างโมดูลบลูทูธกับสมาร์ทโฟน ดังน้ันเพ่ือความสะดวกและความ
ยืดหยุ่นในการออกแบบวงจรนับจาํนวนพัลส์ลอจิก วงจรตั้งเวลาและวงจรควบคุมการติดต่อสื่อสารการรับส่งข้อมูลระหว่าง
โมดูลบลูทูธ จึงเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

คือค่าคงที่โบลซ์มาน (

Research and Development Journal         DEVELOPMENT OF A SMARTPHONE BASED RADIATION SURVEY METER                 
Volume 25 Issue  October-December 2014 

 

Palang watanapanich, Decho Thong – Aram and Attaporn Pattarasumunt 
 

ไวของการตรวจวัดรังสีจะข้ึนอยู่กับขนาดพ้ืนที่หน้าตัดและแรงดันที่ใช้ในการไบอัส โดยทั่วไปการเพ่ิมค่าแรงดันที่ใช้ในการไบอัส
ให้กับอุปกรณ์ชนิด PIN-photodiode จะทาํให้ขนาดของสัญญาณไฟฟ้าที่ได้มีค่าเพ่ิมข้ึนขณะเดียวกันขนาดสัญญาณรบกวน 
(Noise) ที่เกดิจากกระแสร่ัวไหลหรือกระแสมืด (Dark current) กจ็ะเพ่ิมตามไปด้วยดังแสดงในสมการที่   
 

                               (1) 
 
โดยที่  คือกระแสมืดของโฟโตไดโอด,  คือกระแสอิ่มตัวขณะไบอัสกลับ,  คือประจุอิเลก็ตรอน, 

 คือแรงดันไบอสัของโฟโตไดโอด,  คือค่าคงที่โบลซ์มาน (  = 1.38 x 10-23 J/K),  คืออุณหภมิูสมับูรณ์ (273 K 
= 0 ºC) ดังน้ันในการออกแบบวงจรขยายและวงจรปรับแต่งสัญญาณจึงต้องคาํนึงถึงค่าแรงดันที่ใช้ไบอัสให้กับอุปกรณ์ชนิด 
PIN-photodiode เป็นพิเศษ เพ่ือให้ได้ค่าอตัราส่วนของสญัญาณต่อสญัญาณรบกวน (Signal to noise ratio : S/N) ที่เหมาะสม 
ในการออกแบบได้ใช้ออปแอมป์ (OP-AMP) ชนิดที่มีอัตราการสิ้นเปลืองกาํลังไฟฟ้าและสัญญาณรบกวนตํ่าจาํนวน  ตัว โดย
ตัวแรกออกแบบให้เป็นวงจรขยายแบบไวต่อประจุ (Charge sensitive amplifier) ส่วน  ตัวหลังออกแบบเป็นวงจรขยายแรงดัน
(Voltage Amplifier) ที่มีอตัราการขยายรวม  เท่า และใช้เทคนิคการปรับแต่งสญัญาณแบบ CR-RC2 จนได้เป็นสญัญาณ
พัลส์เอาต์พุต (Output pulse) ดังแสดงในกราฟเส้นบนของรูปที่ 6 จากน้ันสัญญาณพัลส์ที่ได้จะส่งต่อไปยังวงจรเปรียบเทียบ
แรงดัน (Voltage comparator) และวงจรตัดสญัญาณรบกวน (Noise discriminator) ได้เป็นสญัญาณพัลส์ลอจิกออกมา ดังแสดง
ในกราฟเส้นล่างของรูปที่ 6  เพ่ือนาํไปนับจาํนวนด้วยวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 6 สญัญาณที่ได้จากวงจรตรวจวัดรังสทีี่ได้พัฒนา 
 
2. วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 

วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ดังแสดงในรูปที่ 7 จะทาํหน้าที่เป็นวงจรนับสญัญาณพัลส ์วงจรตั้งเวลาสาํหรับการนับสญัญาณพัลสใ์น
แต่ละคร้ัง และควบคุมการติดต่อสื่อสารการรับส่งข้อมูลระหว่างโมดูลบลูทูธกับสมาร์ทโฟน ดังน้ันเพ่ือความสะดวกและความ
ยืดหยุ่นในการออกแบบวงจรนับจาํนวนพัลส์ลอจิก วงจรตั้งเวลาและวงจรควบคุมการติดต่อสื่อสารการรับส่งข้อมูลระหว่าง
โมดูลบลูทูธ จึงเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

= 1.38 x 10-23 J/K),  T คืออณุหภมูสิมับูรณ ์(273 K = 

0 ºC) ดังน้ันในการออกแบบวงจรขยายและวงจรปรับแต่งสัญญาณจึงต้องค�ำนึงถึงค่าแรงดันที่ใช้ไบอัสให้กับอุปกรณ์ชนิด  

PIN-photodiode เป็นพิเศษ เพ่ือให้ได้ค่าอตัราส่วนของสญัญาณต่อสญัญาณรบกวน (Signal to noise ratio : S/N) ที่เหมาะสม ใน

การออกแบบได้ใช้ออปแอมป์ (OP-AMP) ชนิดที่มอีตัราการสิ้นเปลืองก�ำลังไฟฟ้าและสญัญาณรบกวนต�่ำจ�ำนวน 4 ตวั โดยตวัแรก

ออกแบบให้เป็นวงจรขยายแบบไวต่อประจุ (Charge sensitive amplifier) ส่วน 3 ตวัหลังออกแบบเป็นวงจรขยายแรงดนั(Voltage 

Amplifier) ที่มอีตัราการขยายรวม 1000 เทา่ และใช้เทคนิคการปรับแต่งสญัญาณแบบ CR-RC2 จนได้เป็นสญัญาณพัลสเ์อาตพุ์ต 

(Output pulse) ดังแสดงในกราฟเส้นบนของรปูที่ 6 จากน้ันสญัญาณพัลสท์ี่ได้จะส่งต่อไปยังวงจรเปรียบเทยีบแรงดัน (Voltage 

comparator) และวงจรตดัสญัญาณรบกวน (Noise discriminator) ได้เป็นสญัญาณพัลสล์อจิกออกมา ดงัแสดงในกราฟเส้นล่างของ

รปูที่ 6  เพ่ือน�ำไปนับจ�ำนวนด้วยวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ต่อไป

รูปที ่6 สญัญาณที่ได้จากวงจรตรวจวัดรังสทีี่ได้พัฒนา

2.    วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์

วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ดงัแสดงในรปูที่ 7 จะท�ำหน้าที่เป็นวงจรนับสญัญาณพัลส ์วงจรตั้งเวลาส�ำหรับการนับสญัญาณพัลส์

ในแต่ละคร้ัง และควบคุมการติดต่อสื่อสารการรับส่งข้อมูลระหว่างโมดูลบลูทูธกบัสมาร์ทโฟน ดังน้ันเพ่ือความสะดวกและความ

ยืดหยุ่นในการออกแบบวงจรนับจ�ำนวนพัลสล์อจิก วงจรตั้งเวลาและวงจรควบคุมการตดิต่อสื่อสารการรับส่งข้อมูลระหว่างโมดูลบ

ลูทูธ จึงเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์

รูปที ่7 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์

จาก Microchip เบอร์ PIC18F4550 ที่มหีน่วยความจ�ำโปรแกรมความจุสงูแบบแฟลช (Flash) และมโีมดูลต่างๆ ที่ช่วยสนับสนุน
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การออกแบบใช้งานเบด็เสรจ็อยู่ภายในชิปได้แก่ ไทมเ์มอร์/เคาน์เตอร์  พอร์ตทั้งแบบขนานและอนุกรม ตลอดจนโมดูลฐานเวลา

จริง (Real time clock) เป็นต้น ซ่ึงขั้นตอนการท�ำงานของวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์จะเร่ิมจากการรอรับค�ำสั่งจากสมาร์ทโฟนผ่าน

ทางบลูทูธ เมื่อได้รับค�ำสั่งเร่ิมนับกจ็ะท�ำการนับจ�ำนวนพัลสท์ี่ส่งมาจากอปุกรณต์รวจวัดรังสแีกมมาตามเวลาที่ก�ำหนดไว้จากสมาร์ท

โฟน จากน้ันกจ็ะส่งค่าจ�ำนวนนับไปแสดงผลที่สมาร์ทโฟนผ่านทางบลูทูธด้วยเช่นกนั

3. โมดูลบลูทูธ

รูปที ่8 โมดูลบลูทูธ

ในยุคปัจจุบันสมาร์ทโฟนส่วนใหญ่จะมีอุปกรณ์บลูทูธติดมาให้ส�ำหรับใช้ในการรับส่งข้อมูลกบัอุปกรณ์ภายนอก เพ่ือให้ง่ายและ

สะดวกในการใช้งานอกีทั้งสอดคล้องกบัหลักปฏบิตั ิ3 ประการในการป้องกนัอนัตรายจากรังสกีล่าวคือ 1.ใช้เวลาอยู่กบัรังสใีห้น้อย

ที่สดุเพ่ือไม่ให้ร่างกายได้รับรังสเีกนิค่ามาตรฐานที่ก�ำหนด 2.อยู่ห่างจากต้นก�ำเนิดรังสใีห้มากที่สดุเพราะความแรงของรังสจีะลดลง

ตามกฎก�ำลังสองผกผนั  3.ใช้ก�ำบงัรังสเีพ่ือช่วยลดความแรงของรังส ีงานวิจัยน้ีจึงเลือกใช้วิธกีารตดิต่อสื่อสารข้อมูลระหว่างอปุกรณ์

ตรวจวัดรังสแีกมมากบัสมาร์ทโฟนผ่านทางบลูทูธ  เพ่ือที่ผู้ใช้งานจะสามารถอยู่ห่างจากแหล่งก�ำเนิดรังสไีด้ในรัศมมีากกว่า 20 เมตร 

ซ่ึงโมดูลบลูทูธที่น�ำมาใช้กบัเคร่ืองส�ำรวจรังสใีนงานวิจัยน้ีดงัแสดงในรปูที่ 8

4. สมารท์โฟนและแอพพลิเคชัน่ทีพ่ฒันาข้ึน

รูปที ่9 แอพพลิเคช่ันบนสมาร์ทโฟนที่พัฒนาขึ้นเพ่ือท�ำงานร่วมกบัเคร่ืองส�ำรวจรังสี

แอพพลิเคช่ันบนสมาร์ทโฟนที่พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้งานร่วมกบัเคร่ืองส�ำรวจรังส ี“RSM” ดงัแสดงในรปูที่ 9 มฟัีงกช่ั์นหลักในการท�ำงาน

แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 

1.ควบคุมการเช่ือมต่อบลูทูธและรับส่งข้อมูลระหว่างบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์กบัสมาร์ทโฟน 2.ตั้งเวลาการนับรังสแีละควบคุม

การท�ำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 3.แสดงผลข้อมูลการทางรังส ี ซ่ึงสามารถแสดงผลข้อมูลได้หลายรปูแบบได้แก่ อตัราการนับ

รังสต่ีอเวลา, อตัราปริมาณรังส ี(Exposure rate, mR/hr) และอตัราปริมาณรังสสีมมูล (Dose equivalent rate, mSv/hr) เป็นต้น
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รูปที่ 9 แอพพลิเคช่ันบนสมาร์ทโฟนที่พัฒนาขึ้นเพ่ือทาํงานร่วมกบัเคร่ืองสาํรวจรังส ี

 
แอพพลิเคช่ันบนสมาร์ทโฟนที่พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้งานร่วมกับเคร่ืองสาํรวจรังส ี“RSM” ดังแสดงในรูปที่ 9 มีฟังก์ช่ันหลักในการ
ทาํงานแบ่งออกเป็น  ส่วนคือ   
.ควบคุมการเช่ือมต่อบลูทูธและรับส่งข้อมูลระหว่างบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์กบัสมาร์ทโฟน 2.ตั้งเวลาการนับรังสแีละควบคุมการ
ทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 3.แสดงผลข้อมูลการทางรังส ีซ่ึงสามารถแสดงผลข้อมูลได้หลายรูปแบบได้แก่ อตัราการนับรังสต่ีอ
เวลา, อตัราปริมาณรังส ี(Exposure rate, mR/hr) และอตัราปริมาณรังสสีมมูล (Dose equivalent rate, mSv/hr) เป็นต้น 
 
.  การทดสอบ 
3.1 ทดสอบเวลาในการวดัรงัสี 
 
 
 

 

รูปที่ 10 การทดสอบเวลาในการวัดรังส ี
 
เป็นการทดสอบหาความถูกต้องของการต้ังเวลาที่ใช้สาํหรับการนับวัดรังส ีซ่ึงมีวิธกีารจัดการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 10 ตั้งโหมด
การทาํงานเคร่ือง Universal counter (ย่ีห้อ HP รุ่น5315A) เป็นโหมดวัดค่าคาบเวลา (Period) โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์ที่รับ
คาํสั่งการตั้งเวลาจากสมาร์ทโฟนเป็นตัวควบคุมการอ่านค่าคาบเวลาของเคร่ือง Universal counter เม่ือตั้งค่าเวลาที่ต้องการบน
สมาร์ทโฟนเสรจ็ และกด START เวลาที่สมาร์ทโฟนจะเร่ิมนับถอยหลังขณะที่ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งให้เคร่ือง Universal counter 
เร่ิมอ่านค่าคาบเวลาและจะหยุดเม่ือหมดเวลาตามที่ตั้งไว้หรือกด STOP ในการทดลองจะต้ังเวลาเป็น 1, 2, 5, 10, 30 วินาที
และ1, 5, 10 นาทตีามลาํดับ ในแต่ละช่วงเวลาจะทาํการทดลอง 5 คร้ังแล้วนาํมาหาค่าเฉล่ีย ผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 11 
 

     HP 5315A 
Universal 
counter 

Micro 
controller 
board 

Smart
phone 

รูปที ่10 การทดสอบเวลาในการวัดรังสี

เป็นการทดสอบหาความถูกต้องของการตั้งเวลาที่ใช้ส�ำหรับการนับวัดรังส ี ซ่ึงมวิีธกีารจัดการทดสอบดงัแสดงในรปูที่ 10 ตั้ง

โหมดการท�ำงานเคร่ือง Universal counter (ย่ีห้อ HP รุ่น5315A) เป็นโหมดวัดค่าคาบเวลา (Period) โดยมไีมโครคอนโทรลเลอร์ที่

รับค�ำสัง่การตั้งเวลาจากสมาร์ทโฟนเป็นตวัควบคุมการอ่านค่าคาบเวลาของเคร่ือง Universal counter เมื่อตั้งค่าเวลาที่ต้องการบนสมา

ร์ทโฟนเสรจ็ และกด START เวลาที่สมาร์ทโฟนจะเร่ิมนับถอยหลังขณะที่ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งให้เคร่ือง Universal counter 

เร่ิมอ่านค่าคาบเวลาและจะหยุดเมื่อหมดเวลาตามที่ตั้งไว้หรือกด STOP ในการทดลองจะตั้งเวลาเป็น 1, 2, 5, 10, 30 วินาทแีละ1, 

5, 10 นาทตีามล�ำดบั ในแต่ละช่วงเวลาจะท�ำการทดลอง 5 คร้ังแล้วน�ำมาหาค่าเฉล่ีย ผลการทดสอบดงัแสดงในรปูที่ 11
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รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาจริงและเวลาที่ ทดสอบจากสมาร์ทโฟน 

จากผลการทดสอบพบว่าเวลามีค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 0.35% 
 
3.2 ทดสอบการนบัสญัญาณพลัส ์[3] 

 
 

 

 

 

 
รูปที่ 12 การทดสอบการนับสญัญาณพัลส ์
 
การทดสอบการนับสัญญาณพัลส์ เพ่ือทดสอบความถูกต้องในการนับสัญญาณพัลส์ โดยจัดการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 12 
เคร่ืองกาํเนิดสญัญาณมาตรฐาน (ย่ีห้อ GW instek รุ่น GFG-3105) เป็นตัวสร้างความถี่ที่ใช้สาํหรับการทดสอบ และใช้เคร่ือง 
Universal counter เป็นตัววัดอ้างองิความถี่เปรียบเทยีบกบัความถี่ที่ไมโครคอนโทรลเลอร์วัดได้ โดยตั้งเวลานับจากสมาร์ทโฟนที่
เวลาคงที่ 10 วินาททีาํการทดลองที่ความถี่ 1 HZ ถงึ 100 kHZ ที่แต่ละความถี่จะทาํการทดลอง 5 คร้ัง นาํค่าที่ได้มาทาํเป็นจาํนวน
นับต่อวินาทแีละหาค่าเฉล่ีย ผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 13 
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รูปที ่11 ความสมัพันธร์ะหว่างเวลาจริงและเวลาที่ทดสอบจากสมาร์ทโฟน

จากผลการทดสอบพบว่าเวลามค่ีาความคลาดเคล่ือนไม่เกนิ 0.35%
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3.2  ทดสอบการนบัสญัญาณพลัส ์[3]

วิศวกรรมสารฉบบัวิจยัและพฒันา                                                            การพฒันาเครือ่งสาํรวจรงัสีที่ทํางานร่วมกบัสมารท์โฟน 
ปีที่  ฉบับที่  ตุลาคม-ธนัวาคม     

พลัง วัฒนพานิช, เดโช ทองอร่าม และอรรถพร ภัทรสมัุนต์ 
 

 
 

รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาจริงและเวลาที่ ทดสอบจากสมาร์ทโฟน 

จากผลการทดสอบพบว่าเวลามีค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 0.35% 
 
3.2 ทดสอบการนบัสญัญาณพลัส ์[3] 

 
 

 

 

 

 
รูปที่ 12 การทดสอบการนับสญัญาณพัลส ์
 
การทดสอบการนับสัญญาณพัลส์ เพ่ือทดสอบความถูกต้องในการนับสัญญาณพัลส์ โดยจัดการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 12 
เคร่ืองกาํเนิดสญัญาณมาตรฐาน (ย่ีห้อ GW instek รุ่น GFG-3105) เป็นตัวสร้างความถี่ที่ใช้สาํหรับการทดสอบ และใช้เคร่ือง 
Universal counter เป็นตัววัดอ้างองิความถี่เปรียบเทยีบกบัความถี่ที่ไมโครคอนโทรลเลอร์วัดได้ โดยตั้งเวลานับจากสมาร์ทโฟนที่
เวลาคงที่ 10 วินาททีาํการทดลองที่ความถี่ 1 HZ ถงึ 100 kHZ ที่แต่ละความถี่จะทาํการทดลอง 5 คร้ัง นาํค่าที่ได้มาทาํเป็นจาํนวน
นับต่อวินาทแีละหาค่าเฉล่ีย ผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 13 
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รูปที ่12 การทดสอบการนับสญัญาณพัลส์

การทดสอบการนับสญัญาณพัลส ์ เพ่ือทดสอบความถูกต้องในการนับสญัญาณพัลส ์ โดยจัดการทดสอบดังแสดงในรปูที่ 12 

เคร่ืองก�ำเนิดสญัญาณมาตรฐาน (ย่ีห้อ GW instek รุ่น GFG-3105) เป็นตวัสร้างความถี่ที่ใช้ส�ำหรับการทดสอบ และใช้เคร่ือง  

Universal counter เป็นตวัวัดอ้างองิความถี่เปรียบเทยีบกบัความถี่ที่ไมโครคอนโทรลเลอร์วัดได้ โดยตั้งเวลานับจากสมาร์ทโฟนที่

เวลาคงที่ 10 วินาทที�ำการทดลองที่ความถี่ 1 HZ ถงึ 100 kHZ ที่แต่ละความถี่จะท�ำการทดลอง 5 คร้ัง น�ำค่าที่ได้มาท�ำเป็นจ�ำนวนนับ

ต่อวินาทแีละหาค่าเฉล่ีย ผลการทดสอบดงัแสดงในรปูที่ 13
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รูปที่ 13  ความสมัพันธร์ะหว่างความถี่อนิพุตและจาํนวนพัลสท์ี่นับได้ 
 
จากผลการทดสอบพบว่าค่าจาํนวนนับพัลส์มีค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 0.96% 
3.3 ทดสอบการนับจํานวนรังสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 14 การทดสอบการนับจาํนวนรังส ี
 
การทดสอบการนับจาํนวนรังสีเพ่ือเปรียบเทียบกับเคร่ืองนับสัญญาณพัลส์นิวเคลียร์มาตรฐาน จัดการทดสอบดังแสดงใน
รูปที่ 14 โดยใช้อปุกรณต์รวจวัดรังสแีกมมาที่พัฒนาขึ้น ตรวจวัดรังสจีากต้นกาํเนิดรังสซีีเซียม-137 ที่ระยะห่างคงที่ 1 เซนติเมตร
ส่งสญัญาณพัลสท์ี่ตรวจวัดได้เข้าสู่ไมโครคอนโทรเลอร์เพ่ือนับจาํนวนรังส ีแล้วส่งไปแสดงผลที่สมาร์ทโฟน ในขณะเดียวกนักท็าํการ
นับจาํนวนรังสด้ีวยเคร่ืองนับสญัญาณพัลส์นิวเคลียร์มาตรฐาน Ortec 871 timer and counter ไปพร้อมกนั โดยทาํการนับด้วย
เวลาที่เท่ากนั ตั้งแต่ 1, 2, 5, 10, 30 วินาทแีละ1, 5, 10 นาทตีามลาํดับ ในแต่ละช่วงเวลาจะทาํการทดลอง 5 คร้ัง แล้วนาํมา
หาค่าเฉล่ียเพ่ือเปรียบเทียบกัน ผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 15 
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รูปที ่13  ความสมัพันธร์ะหว่างความถี่อนิพุตและจ�ำนวนพัลสท์ี่นับได้

จากผลการทดสอบพบว่าค่าจ�ำนวนนับพัลสม์ค่ีาความคลาดเคล่ือนไม่เกนิ 0.96%
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3.3  ทดสอบการนบัจ�ำนวนรงัสี
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รูปที่ 13  ความสมัพันธร์ะหว่างความถี่อนิพุตและจาํนวนพัลสท์ี่นับได้ 
 
จากผลการทดสอบพบว่าค่าจาํนวนนับพัลส์มีค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 0.96% 
3.3 ทดสอบการนับจํานวนรังสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 14 การทดสอบการนับจาํนวนรังส ี
 
การทดสอบการนับจาํนวนรังสีเพ่ือเปรียบเทียบกับเคร่ืองนับสัญญาณพัลส์นิวเคลียร์มาตรฐาน จัดการทดสอบดังแสดงใน
รูปที่ 14 โดยใช้อปุกรณต์รวจวัดรังสแีกมมาที่พัฒนาขึ้น ตรวจวัดรังสจีากต้นกาํเนิดรังสซีีเซียม-137 ที่ระยะห่างคงที่ 1 เซนติเมตร
ส่งสญัญาณพัลสท์ี่ตรวจวัดได้เข้าสู่ไมโครคอนโทรเลอร์เพ่ือนับจาํนวนรังส ีแล้วส่งไปแสดงผลที่สมาร์ทโฟน ในขณะเดียวกนักท็าํการ
นับจาํนวนรังสด้ีวยเคร่ืองนับสญัญาณพัลส์นิวเคลียร์มาตรฐาน Ortec 871 timer and counter ไปพร้อมกนั โดยทาํการนับด้วย
เวลาที่เท่ากนั ตั้งแต่ 1, 2, 5, 10, 30 วินาทแีละ1, 5, 10 นาทตีามลาํดับ ในแต่ละช่วงเวลาจะทาํการทดลอง 5 คร้ัง แล้วนาํมา
หาค่าเฉล่ียเพ่ือเปรียบเทียบกัน ผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 15 
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รูปที ่14 การทดสอบการนับจ�ำนวนรังสี

การทดสอบการนับจ�ำนวนรังสเีพ่ือเปรียบเทยีบกบัเคร่ืองนับสญัญาณพัลสนิ์วเคลียร์มาตรฐาน จัดการทดสอบดังแสดงในรปู

ที่ 14 โดยใช้อปุกรณต์รวจวัดรังสแีกมมาที่พัฒนาขึ้น ตรวจวัดรังสจีากต้นก�ำเนิดรังสซีีเซียม-137 ที่ระยะห่างคงที่ 1 เซนตเิมตรส่ง

สญัญาณพัลสท์ี่ตรวจวัดได้เข้าสู่ไมโครคอนโทรเลอร์เพ่ือนับจ�ำนวนรังส ี แล้วส่งไปแสดงผลที่สมาร์ทโฟน ในขณะเดียวกนักท็�ำการ

นับจ�ำนวนรังสด้ีวยเคร่ืองนับสญัญาณพัลสนิ์วเคลียร์มาตรฐาน Ortec 871 timer and counter ไปพร้อมกนั โดยท�ำการนับด้วยเวลา

ที่เทา่กนั ตั้งแต่ 1, 2, 5, 10, 30 วินาทแีละ1, 5, 10 นาทตีามล�ำดบั ในแต่ละช่วงเวลาจะท�ำการทดลอง 5 คร้ัง แล้วน�ำมาหาค่า

เฉล่ียเพ่ือเปรียบเทยีบกนั ผลการทดสอบดงัแสดงในรปูที่ 15
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รูปที่ 15 เปรียบเทยีบค่าจาํนวนนับรังสรีะหว่างเคร่ืองนับสญัญาณพัลสม์าตรฐานและเคร่ืองที่พัฒนาขึ้น 

จากผลการทดสอบพบว่าค่าจาํนวนนับรังสีมีค่าความแตกต่างไม่เกนิ 6.67% 
 
3.4  ทดสอบการวดัอตัราปริมาณรงัสี (Exposure rate) [3] 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 16 การทดสอบการวัดอตัราปริมาณรังส ี
 

การทดสอบการวัดอัตราปริมาณรังสี จัดการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 16 โดยวัดอัตราปริมาณรังสีจากต้นกาํ เนิดรั งสี
มาตรฐานซีเซียม-137 ความแรงรังสี 68 mCi ทาํการวัดที่เวลาคงที่ 30 วินาท ีและเพ่ิมระยะห่างระหว่างต้นกาํเนิดรังสกีบั
อุปกรณ์วงจรตรวจวัดรังสีจาก 30 เซนติเมตรถึง 2 เมตร ที่แต่ละระยะห่างจะทาํการวัด 3 คร้ังแล้วนาํมาหาค่าเฉล่ีย เพ่ือ
เปรียบเทียบกับค่าที่คาํนวณได้ ผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 17 
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รูปที ่15 เปรียบเทยีบค่าจ�ำนวนนับรังสรีะหว่างเคร่ืองนับสญัญาณพัลสม์าตรฐานและเคร่ืองที่พัฒนาขึ้น

จากผลการทดสอบพบว่าค่าจ�ำนวนนับรังสมีค่ีาความแตกต่างไม่เกนิ 6.67%
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3.4 	ทดสอบการวดัอตัราปริมาณรงัสี (Exposure rate) [3]
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รูปที่ 15 เปรียบเทยีบค่าจาํนวนนับรังสรีะหว่างเคร่ืองนับสญัญาณพัลสม์าตรฐานและเคร่ืองที่พัฒนาขึ้น 

จากผลการทดสอบพบว่าค่าจาํนวนนับรังสีมีค่าความแตกต่างไม่เกนิ 6.67% 
 
3.4  ทดสอบการวดัอตัราปริมาณรงัสี (Exposure rate) [3] 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 16 การทดสอบการวัดอตัราปริมาณรังส ี
 

การทดสอบการวัดอัตราปริมาณรังสี จัดการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 16 โดยวัดอัตราปริมาณรังสีจากต้นกาํ เนิดรั งสี
มาตรฐานซีเซียม-137 ความแรงรังสี 68 mCi ทาํการวัดที่เวลาคงที่ 30 วินาท ีและเพ่ิมระยะห่างระหว่างต้นกาํเนิดรังสกีบั
อุปกรณ์วงจรตรวจวัดรังสีจาก 30 เซนติเมตรถึง 2 เมตร ที่แต่ละระยะห่างจะทาํการวัด 3 คร้ังแล้วนาํมาหาค่าเฉล่ีย เพ่ือ
เปรียบเทียบกับค่าที่คาํนวณได้ ผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 17 
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รูปที ่16 การทดสอบการวัดอตัราปริมาณรังสี

การทดสอบการวัดอตัราปริมาณรังส ีจัดการทดสอบดงัแสดงในรปูที่ 16 โดยวัดอตัราปริมาณรังสจีากต้นก�ำเนิดรังสมีาตรฐาน

ซีเซียม-137 ความแรงรังส ี68 mCi ท�ำการวัดที่เวลาคงที่ 30 วินาท ีและเพ่ิมระยะห่างระหว่างต้นก�ำเนิดรังสกีบัอปุกรณว์งจรตรวจ

วัดรังสจีาก 30 เซนตเิมตรถงึ 2 เมตร ที่แต่ละระยะห่างจะท�ำการวัด 3 คร้ังแล้วน�ำมาหาค่าเฉล่ีย เพ่ือเปรียบเทยีบกบัค่าที่ค�ำนวณ

ได้ ผลการทดสอบดงัแสดงในรปูที่ 17
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รูปที่ 17 เปรียบเทยีบค่าอตัราปริมาณรังสรีะหว่างค่าที่ได้จากการคาํนวณและการทดสอบ 
 

จากผลการทดสอบพบว่าค่าอตัราปริมาณรังสมีีค่าความแตกต่างไม่เกนิ 7% 
 

4.  สรุป 
จากการทดสอบเคร่ืองสาํรวจรังสีที่ทาํงานร่วมกับสมาร์ทโฟนที่พัฒนาข้ึน มีค่าความคลาดเคล่ือนของเวลาในการวัดรังสีไม่

เกนิ 0.35% ค่าความคลาดเคล่ือนในการนับสญัญาณพัลสไ์ม่เกนิ 0.96% ค่าความแตกต่างในการนับรังสเีม่ือเทยีบกบัเคร่ืองนับ
รังสมีาตรฐานไม่เกนิ 6.67% และค่าความแตกต่างในการวัดอตัราปริมาณรังสเีม่ือเทยีบกบัค่าที่คาํนวณได้ไม่เกนิ 7% จากผลการ
ทดสอบพบว่าเคร่ืองสาํรวจรังสีที่ทาํงานร่วมกับสมาร์ทโฟนที่พัฒนาข้ึน สามารถใช้ในการสาํรวจรังสีได้ผลเป็นอย่างดี อีกทั้งยังมี
ขนาดเลก็ สะดวกในการใช้งาน และเน่ืองจากขณะใช้งานสามารถนาํเคร่ืองสาํรวจรังสน้ีีวางไว้ในที่ต้องการสาํรวจรังสจีากน้ันผู้ใช้งาน
สามารถควบคุมการทาํงานและบันทึกผลการวัดรังสีจากสมาร์ทโฟนได้ในระยะไม่เกิน 20 เมตร จึงทาํให้ร่างกายได้รับปริมาณรังสี
ลดลง 
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รูปที ่17 เปรียบเทยีบค่าอตัราปริมาณรังสรีะหว่างค่าที่ได้จากการค�ำนวณและการทดสอบ

จากผลการทดสอบพบว่าค่าอตัราปริมาณรังสมีค่ีาความแตกต่างไม่เกนิ 7%

4. 	 สรุป

จากการทดสอบเคร่ืองส�ำรวจรังสทีี่ท �ำงานร่วมกบัสมาร์ทโฟนที่พัฒนาขึ้น มค่ีาความคลาดเคล่ือนของเวลาในการวัดรังสไีม่เกนิ 

0.35% ค่าความคลาดเคล่ือนในการนับสญัญาณพัลสไ์ม่เกนิ 0.96% ค่าความแตกต่างในการนับรังสเีมื่อเทยีบกบัเคร่ืองนับรังสี

มาตรฐานไม่เกนิ 6.67% และค่าความแตกต่างในการวัดอตัราปริมาณรังสเีมื่อเทยีบกบัค่าที่ค�ำนวณได้ไม่เกนิ 7% จากผลการทดสอบ

พบว่าเคร่ืองส�ำรวจรังสทีี่ท �ำงานร่วมกบัสมาร์ทโฟนที่พัฒนาขึ้น สามารถใช้ในการส�ำรวจรังสไีด้ผลเป็นอย่างดี อกีทั้งยังมีขนาดเลก็ 

สะดวกในการใช้งาน และเน่ืองจากขณะใช้งานสามารถน�ำเคร่ืองส�ำรวจรังสน้ีีวางไว้ในที่ต้องการส�ำรวจรังสจีากน้ันผู้ใช้งานสามารถ

ควบคุมการท�ำงานและบนัทกึผลการวัดรังสจีากสมาร์ทโฟนได้ในระยะไม่เกนิ 20 เมตร จึงท�ำให้ร่างกายได้รับปริมาณรังสลีดลง
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