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A Study of Determination of Dry Rubber Content in Fresh Latex using Highpass Filter 
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บทคัดยอ 
บทความวจิยันีน้าํเสนอการศึกษาการหาปรมิาณเนือ้ยางแหงในน้ํายางพาราสด ดวยวงจรกรองสญัญาณความถีส่งูผาน ซึง่ประกอบ
ดวยเซนเซอรตัวเก็บประจุแบบแผนอิเล็กโตรดทรงกระบอก ตัวตานทาน และแหลงจายไฟฟากระแสสลับ ที่เชื่อมตอกันแบบ
อนุกรม การเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตของยางพารามีผลโดยตรงตอคาสภาพยอมทางไฟฟาของน้ํายางพาราสดซ่ึงสามารถวัดได
จากเซนเซอรตัวเก็บประจุ ผานระดับความตางศักยไฟฟาที่ตกครอมตัวตานทานในวงจรกรองสัญญาณความถ่ีสูงผาน ผลการ
ทดลองแสดงใหเหน็วา แรงดนัครอมตวัตานทานไฟฟาแปรผกผนักบัเปอรเซน็ตของยางแหงในนํา้ยางพาราสด และแรงดันครอม
ตัวตานทานไฟฟาจะมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือความถี่ของระบบมีคาเพิ่มขึ้น โดยผลตอบสนองความถ่ีของวงจรอยูที่ 1 กิโลเฮิรตซ ถึง 70 
กิโลเฮิรตซ นอกจากน้ียังพบอีกวาเมื่อมีสารเจือปนอยูในนํ้ายางพาราสด เชน นํ้าตาล ระบบที่นําเสนอนี้ยังสามารถที่จะตรวจพบ
ไดอีกดวย 

คําสําคัญ: นํ้ายางพาราสด เนื้อยางแหง วงจรกรองสัญญาณความถี่สูงผาน คาสภาพยอมทางไฟฟา

Abstract 
This research paper presents the study of the determination of dry rubber content in fresh latex using a highpass fi lter 
circuit which consists of capacitive electrode sensor for cylindrical structure, resistor and alternative power supply are 
connected in series. The percentage changes of fresh latex have a direct impact to permittivity value of fresh latex 
which can be measured by using capacitive sensor and observed by monitoring the voltage drop on resistor in 
highpass fi lter circuit. The results show that the voltage drop on resistor is inversely proportional to the percent of dry 
rubber content as well as the voltage drop resistor will be increased when the frequency of the system is increased, 
the frequency response range of 1 kHz to 70 kHz. Moreover, the fresh latex is contaminated by sugar. This proposed 
system can also detect.

Keywords: Fresh latex, dry rubber, highpass fi lter Circuit, permittivit
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บทนํา 
ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญมากตอการพัฒนา
ประเทศโดยทํารายไดใหกบัประเทศเปนจํานวนหลายลานบาท 
นอกจากนี้ยังมีบทบาทสําคัญตอชีวิตและความเปนอยูของ
เกษตรกรชาวสวนยางกวาลานคนกระจายไปทั่วประเทศ 
ปจจบุนัประเทศไทยเปนผูผลติยางมากเปนอนัดบัหนึง่ของโลก
มีพื้นที่ปลูกประมาณ 12 ลานไร ผลผลิตยางในปจจุบันมี
ประมาณ 2.6 ลานตัน ในจํานวนนี้สงออกประมาณ 2.3 ลาน
ตัน หรือประมาณรอยละ 89 ของผลผลิตรวมทั้งประเทศ ซึ่ง
การสงออกผลิตภัณฑยาง ไดแก ถุงมือยาง ยางยานพาหนะ 
ยางยืด ทอยาง ยางรัดของ เปนตน และการสงออกลักษณะ
สนิคาขัน้ปฐม ไดแก ยางแผนรมควนั ยางแทง นํา้ยางขน และ
อื่นๆ ขณะท่ีอินโดนีเซียและมาเลเซียมีศักยภาพดานการผลิต
ลดลง
 จีนเปนประเทศผูใชยางธรรมชาติมากท่ีสุดในโลก 
และมีแนวโนมความตองการเพิ่มขึ้นทุกป รองลงมาไดแก 

สหรัฐอเมริกา ญีปุ่น อนิเดยี มาเลเซีย และเกาหลีใต ประเทศไทย
สงออกยางธรรมชาตไิปยงัจีนมากทีส่ดุ สาํหรบัประเทศไทยนัน้
มีความตองการใชยางธรรมชาติประมาณรอยละ 11 ของ
ปริมาณที่ผลิตไดทั้งหมดและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอยใน
แตละป อุตสาหกรรมยางยานพาหนะมีความตองการใชยาง
ธรรมชาติมากที่สุด รองลงมาคืออุตสาหกรรมถุงมือยาง 1

  ปจจุบันการซื้อขายนํ้ายางพาราสดเปนทางเลือก
หน่ึงของเกษตรกรชาวสวนยางนอกเหนือจากการขายยางแผน
ดิบ ยางกอนถวย และเศษยาง ประกอบกับความตองการ
ปรมิาณของน้ํายางพาราในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเพิม่อตัราการ

ผลิตสูงขึ้น ทําใหเกษตรกรชาวสวนยางนิยมขายนํ้ายางพารา
สดมากกวาการทํายางแผนดิบมากขึ้น เนื่องจากมีขอดีคือ 

เกษตรกรไมตองเสียคาใชจายในการซ้ือวสัดอุปุกรณในการทํา
ยางแผน เชน ตะกง นํ้ากรด กรองลวด โตะนวดยาง และจักร

รีดยาง เกษตรกรไมตองเสียเวลาในการทํายางแผน เพราะ
เกษตรกรสามารถไดรบัจากการขายนํา้ยางพาราสดทนัทหีรอื 
24 ชัว่โมงหลังจากการตรวจสอบปริมาณเน้ือยางแหง ตางจาก
การทํายางแผนดิบท่ีตองใชระยะเวลาประมาณ 5-10 วัน ใน
การทาํใหแหงแลวจงึนาํไปขายได ซึง่ราคาของนํา้ยางพาราจะ
ขึ้นอยูกับปริมาณเนื้อยางแหงในน้ํายางพาราสด2

 จากท่ีกลาวมาน้ัน ระบบตรวจวัดปริมาณเน้ือยางแหง
ในน้ํายางพาราสดจึงมีความจําเปนอยางย่ิงเพื่อที่จะใหความ
ยตุธิรรมเกิดขึน้ในการซ้ือขายระหวางเกษตรกรในฐานะผูขาย 

และพอคาคนกลางโรงงานอตุสาหกรรมในฐานะผูซือ้ เพราะวา
ในปจจุบันเกษตรกรมีความหวาดระแวงในระบบการตรวจวัด

ปรมิาณเนือ้ยางแหงจากหองปฏบิตักิารของโรงงานอตุสาหกรรม 

ซึ่งใชระยะเวลานาน และมีความเปนไปไดที่จะถูกลดปริมาณ
เนือ้ยางแหงลงจากคาจรงิเพือ่กดราคานํา้ยางพาราสด ในขณะ
ทีโ่รงงานอตุสาหกรรมกเ็กรงวาเกษตรกรจะใสสารบางอยางลง
ไปในน้ํายางพาราสดเพ่ือเพ่ิมนํา้หนักใหกบันํา้ยางพาราสด ทาํ
ใหไดนํา้หนกัทีม่ากขึน้ ซึง่ก็คอืการโกงเปอรเซน็ตเนือ้ยางทีจ่ดุ

รบัซือ้ สาํหรบัการวดัคาปรมิาณเนือ้ยางแหงในนํา้ยางพาราสด
ในปจจบุนั วธิทีีน่ยิมใชสามารถทาํได 2 วธิคีอื3 วธิแีรกเปนการ
เขาหองปฏบิตักิารวดัปรมิาณเนือ้ยางแหง วธินีีใ้หความแมนยาํ
สูง และใชเวลา 16ชั่วโมงขึ้นไปแตไมเกิน 24 ชั่วโมง ซึ่งมีวิธี
การวัดคือ ชั่งนํ้ายาง 10 กรัมหยดกรดอะซีติก 2 % จนยางจับ
ตัว รีดยางใหเปนแผนบางหนา 2 มิลลิเมตร นําไปลางนํ้าให
สะอาด แลวอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเปนเวลา 16 
ชั่วโมง นํามาทําใหแผนยางแหง และชั่งนํ้าหนักหาเปอรเซ็นต
ยางแหง จะเห็นไดวา วิธีนี้ไดความถูกตอง แตใชระยะเวลา
ประมาณ 1 วัน เพื่อที่จะทราบผลการวัด สวนวิธีที่สองคือการ
หาคาความหนาแนนของนํ้ายาง ดวยเครื่องมือวัดเรียกวา 

เมโทรแล็ค (metrolac) เครื่องมือประกอบดวย สวนที่เปน

กระเปาะ และสวนทีเ่ปนกาน วธินีีม้คีาสมัประสทิธิค์วามเบีย่งเบน
สงูถงึรอยละ 14.2 แตกย็งัมกีารใชงานกนัอยู ซึง่ถอืวาไมเทีย่ง
ตรง เพราะวาคาความถวงจําเพาะที่วัดไดอาจเปลี่ยนแปลงได
งาย ตามปจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ ที่ไมไดเกิดจากปริมาณเนื้อ
ยางในนํ้ายางเพียงอยางเดียว เชน สารหรืออื่น ๆ ที่มีการเติม
แตงเขาไปโดยเจตนาหรือไมเจตนา4 ในปจจุบันถึงจะมีการแก
ปญหาการซือ้ขายนํา้ยางพาราสดดวยการจายเงนิบางสวนให
กับเกษตรกรสวนยางและจายสวนท่ีเหลือในวันถัดไป แลวจะ

ทราบไดอยางไรวาปรมิาณเนือ้ยางแหงท่ีวดัไดจากหองปฏบิตัิ
การจะไมถกูเปล่ียนเปอรเซนตของเน้ือยางใหลดลงเพ่ือการกด

ราคา 
 จากทีก่ลาวมานีท้าํใหผูวจิยัไดตระหนักถงึปญหาการ
ซือ้ขายนํา้ยางพาราสด จงึตองการทีจ่ะแกปญหาดงักลาว โดย

การหาเทคนคิใหมซึง่อาศยัหลกัการการเปล่ียนแปลงคาสภาพ
ยอมทางไฟฟาของนํ้ายางพาราสดที่มีคาไมเทากันซึ่งจะมีผล
ทําใหคาเก็บประจุมีคาที่เปล่ียนแปลงไปดวยมีผลทําใหความ
ตางศักยไฟฟาและกระแสไฟฟาของตัวเก็บประจุและตัว
ตานทานในวงจรกรองสญัญาณความถีส่งูผานเปลีย่นแปลงไป

ดวย ดงันัน้เราจึงสามารถหาความสมัพนัธระหวางปรมิาณทาง
ไฟฟาที่วัดไดกับปริมาณเน้ือยางแหงในน้ํายางพาราสด และ
สามารถแสดงผลไดแบบทันที ทําใหการซื้อขายนํ้ายางพารา

สดมีความสะดวก รวดเร็ว 
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งานวิจัยและทฤษฏีที่เกี่ยวของ
 Khalid และคณะ5 ไดวัดคาสภาพยอมทางไฟฟา 
(electric permittivity) ของนํ้ายางพาราสดจากความถี่ 10-3 
เฮริตซถงึความถีไ่มโครเวฟ 20 กกิะเฮิรตซ ดวยโพรบวดัสนาม
ไฟฟาปลายเปด และเคร่ืองวิเคราะหโครงขายแบบเวกเตอร 
(vector network analyzer) ผลการทดลองทําใหทราบสภาพ
ยอมทางไฟฟาท่ีความถ่ีตาง ๆ กันของนํ้ายางพาราสด ระบบ
นี้ไดแสดงความสัมพันธระหวางสภาพยอมทางไฟฟาของน้ํา
ยางพารากับความถี่ตาง ๆ ดัง Figure 1 อยางไรก็ตามเครื่อง
วิเคราะหโครงขายแบบเวกเตอรมีราคาคอนขางสูง และไม
เหมาะสําหรับการใชงานในภาคสนาม 

Figure 1 Electric permittivity of fresh latex with different 
concentrations using Khalid‘s technique5

 Zhao และคณะ6 ไดทาํการสรางระบบการวดัปรมิาณ
เนื้อยางแหงในนํ้ายางพาราสดดวยเซนเซอรโฟโตอิเล็กทริก

แบบวงแหวน ระบบน้ีอาศยัการวัดแรงดันจากสัมประสิทธ์ิการ
สะทอนกลับจากแสงท่ีสองผานเขาไปในน้ํายางพาราเพ่ือ
หาความสัมพันธกับปริมาณเน้ือยางแหงในน้ํายางพาราสดใน
ขณะน้ัน ทาํใหไดระบบท่ีมคีวามถูกตอง รวดเร็ว แตมคีวามซับ
ซอนของระบบอยางมาก และอุปกรณยังมีราคาแพงอีกดวย
Rejikumar และคณะ7ไดใช Differential Scanning Calorimetry
ในการศึกษาคาเอนทัลป (enthalpy) ของนํ้ายางพาราสดที่
เปลี่ยนแปลงไปภายใตอุณหภูมิที่ถูกควบคุมไวโดยเปรียบ

เทียบคาน้ีกับปริมาณเนื้อยางแหง ในนํ้ายางพาราสด ระบบนี้
มีความถูกตอง รวดเร็ว แตดวยเครื่องมือที่จะตองอาศัยความ
ชํานาญในการใชงาน ประกอบกับเครื่องมือมีราคาแพงจึงไม

เหมาะสมกับการนํามาใชงานจริง 

 ศ.ดร.ประยุทธ และคณะ 8 ไดใชเซนเซอรที่ประดิษฐ
เพื่อหาปริมาณเน้ือยางแหงในชวงคล่ืนความถ่ีไมโครเวฟ
ประกอบกบัโปรแกรมจาํลองทางคอมพวิเตอรเพือ่ยนืยนัความ
ถกูตอง โดยอาศยัหลกัการการเปลีย่นแปลงของคาสภาพยอม
ทางไฟฟาของนํ้ายางที่เปลี่ยนแปลง ทําใหเกิดการเลื่อนของ
ความถี่กําธรของวงจรไมโครเวฟ ระบบนี้มีความถูกตอง และ
รวดเร็ว แตอาจจะตองอาศัยเคร่ืองมือและความชํานาญของ
ผูวัด คณะผูวิจัยจึงอาศัยหลักการนี้ในการพัฒนาตอยอดเพื่อ
ใหสามารถทําการวัดไดงายข้ึนในชวงความถ่ีทีต่ํา่กวา อปุกรณ
ในการสรางวงจรก็จะมีราคาที่ถูกอีกดวย

 ในการออกแบบวงจรเพือ่สามารถทีจ่ะใชกบัระบบหา
ปริมาณเน้ือยางแหงในน้ํายางพาราสด คณะผูวิจัยไดเร่ิมตน
จากการสังเกตผลตอบสนองทางความถ่ีของวงจรกรอง
สัญญาณความถี่สูงผานตาม Figure 2 ซึ่งมีฟงกชันถายโอน 
(H) และความถี่คัทออฟ (f

c
) ตามสมการตอไปนี้ 

  (1)

   (2)

   (3) 

 เมือ่ R คอืความตานทานของวงจร และ C คอืคาเก็บ
ประจุของเซนเซอรคารปาซิเตอร

Figure 2  Highpass Filter Circuit

 จาก Figure 2 เปนวงจรใชในการหาปริมาณเน้ือยาง
แหง C คอืเซนเซอรทีม่กีารเปลีย่นแปลงคาเกบ็ประจเุมือ่สมัผสั
กับนํ้ายางพาราที่มีเปอรเซนตยางที่แตกตางกัน สมมติใหคา 
R = 5 กิโลโอหม และคา C= 8 พิโกฟารัด ดังนั้นจึงมีคา f

c
= 4 

เมกะเฮิรตซ เมื่อคาของ C มีคาเปลี่ยนแปลงไปตามคาสภาพ

ยอมทางไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปตามความเขมขนของน้ํา
ยางพารา ทําใหความถี่คัทออฟมีการเลื่อนเกิดขึ้น ผลลัพธคือ 
ทําให ความชันในชวง transition zone เปลี่ยนแปลงไปดวย 
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ดงั Figure 3 ผลตางของแรงดันครอมตัวตานทานของวงจรใน 
Figure 2 เม่ือคาสภาพ ยอมทางไฟฟามีคาเทากับ 10 และ 40 
แสดงตาม Figure 4

Figure 3  Frequency Response of Highpass Filter 
Circuit with different electric permittivity

 ากการสังเกตกราฟใน Figure 3 จะเห็นไดวาคาสภาพ
ยอมทางไฟฟาจะมีผลทาํใหความถีค่ทัออฟเลือ่น ซึง่มีผลทาํให
คาความชันของ transition zone มีการเปล่ียนแปลงไปดวย 
เราสามารถสงัเกตระดบัแรงดนัครอมตวัตานทานเมือ่คาสภาพ
ยอมทางไฟฟามีคาเปล่ียนแปลงไป (เม่ือความเขมขนของน้ํา
ยางเปลี่ยนแปลงไป) แลว ทําการหาความสัมพันธของระดับ
แรงดันครอมตัวตานทานกับปริมาณเน้ือยางแหงท่ีเราหาได
จากหองปฏิบัติการจริง
 จากการสังเกตกราฟใน Figure 4 จะเห็นไดวา คา
สภาพยอมทางไฟฟาเทากับ 20 และ 40 มีผลทําใหความแตก
ตางของระดับแรงดันที่ครอมตัวตานทานมีคาตางกันที่สุด
ประมาณที่ความถี่ 100 กิโลเฮิรตซ ซึ่งนาจะเปนความถี่ที่
เหมาะสมในการนําไปใชงานได 

Figure 4 Voltage Difference across the Resistor 

 การออกแบบตัวเก็บประจุไฟฟาเพื่อทําหนาที่เปน
เซนเซอรนัน้ เซนเซอรจาํเปนตองสมัผสักบันํา้ยางพาราสดให
มากท่ีสดุ โครงสรางของตัวเกบ็ประจไุฟฟาแบบนีส้ามารถแบง
ออกเปน 3 โครงสรางหลักๆคือ ตัวเก็บประจุแบบอินเตอร
ดิจิทัล (Interdigital capacitor) ตัวเก็บประจุแบบรวมแกน 
(Coaxial capacitor) และตัวเก็บประจุแบบแผนขนาน (Parallel

plate capacitor) ดังแสดงใน Figure 5 โดยมีงานวิจัยของ 
Jaworek และคณะ 9 ไดนําเอาโครงสรางของตัวเก็บประจุที่
อเิล็กโตรดมีลกัษณะเปนแผนทรงกระบอกในรูปแบบตาง ๆ  ดงั 
Figure 6 มาใชในการหาคาอัตราสวนระหวาง กาซและ
ของเหลวภายในทอไดอิเล็กตริก จากผลการทดลอง ทําให
ทราบวา การจัดอิเล็กโตรดใหมีลักษณะดัง Figure 6a มีผล
ทาํใหคาเก็บประจไุฟฟาเปลีย่นแปลงมากทีส่ดุเมือ่เทยีบกบัรปู
แบบอ่ืนๆ ดังนั้นผูวิจัยไดเห็นขอดีของโครงสรางแบบ Figure 

6a จงึนาํเอาโครงสรางนีม้าใชในการหาเปอรเซน็ตเนือ้ยางแหง 
โดยผลการทดลองจะนําเสนอในหัวขอตอไป

Figure 5 (a) Interdigital Capacitor (b) Coaxial Ca-
pacitor (c) Parallel Plate Capacitor
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Figure 6  Different structures of Electrodes

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 ในงานวจิยัจะกลาวถงึวธิดีาํเนนิการวจิยั ซึง่ประกอบ
ดวย ขั้นตอนการสรางเซนเซอรที่มีแผนอิเล็กโตรดเปนทรง
กระบอก การเตรียมตัวอยางนํ้ายางพาราสด และการหา
เปอรเซ็นตเนื้อยางแหงในน้ํายางพาราสด และวิธีการทดลอง
ทางวงจรไฟฟา
 การสรางเซนเซอรลักษณะนี้ จะใชแผนอลูมิเนียม
ชวยในการทําหนาที่เปนอิเล็กโตรด จํานวน 2 แผน ติดรอบ
กระบอกพลาสติกแลวตอสายไฟ 2 เสน เพื่อใชเปนสายนํา
สัญญาณไฟฟามายังตัวเซนเซอร เซนเซอรที่ออกแบบไวมี
ขนาดความยาว 10 เซนติเมตร และมีเสนผานศูนยกลาง 3 
เซนติเมตร โครงสรางของเซนเซอร แสดงดัง Figure 7 

Figure 7  The Proposal Capacitor Sensor

 ในงานวิจัยนี้ไดเตรียมตัวอยางน้ํายางพาราออกเปน 
2 กลุมเพ่ือทําการทดลอง โดยกลุมตัวอยางแรกคือ นํ้า

ยางพาราสดจากสวนยางพารามาทําการเจือจางดวยนํ้ากลั่น
เพื่อทําใหเปอรเซ็นตยางมีการเปลี่ยนแปลง 10 ตัวอยาง โดย
หางกันตัวอยางละ 2เปอรเซ็นต ดังแสดงใน Table 1 กลุมที่ 2 

คอื มสีิง่เจอืปนทีเ่ปนนํา้ตาลในนํา้ยางพาราสด ดงัแสดงTable 
2  การหาเปอรเซ็นตเนื้อยางแหงทําไดโดยเริ่มจากการชั่งนํ้า
ยางประมาณ 100 กรมั ใสในบีกเกอร จากน้ันเติมกรดฟอรมกิ
เขมขน 2 % คนใหเขากัน จนยางจับตัว จากนั้นทําการรีดยาง
ใหเปนแผนบางหนา 2 มิลลิเมตร และนําไปลางนํ้าใหสะอาด 
แลวอบทีอ่ณุหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 16 ชัว่โมง ดวย
ตูอบอากาศรอน จากนั้นนําแผนยางแหงไปไลความชื้นออก
ดวยหมอดูดความชื้น เปนเวลา 30 นาที จากนั้นนําแผนยาง
แหงไปช่ังนํ้าหนักเพื่อหาน้ําหนักของแผนยางแหง ในการ
คํานวณเปอรเซ็นตยางแหง ใชสูตรคํานวณดังนี้

   (4)

เมื่อ  A  คือ นํ้าหนักของนํ้ายางพาราสด (กรัม)
  B  คือ นํ้าหนักของเนื้อยางแหง (กรัม)

Table 1 Group 1: Fresh Latex with Different Concentrations

Samples Fresh Latex 
(g)

distilled 
water (g)

Dry Rubber 
(%)

1 200 0 33.16

2 187 13 31.01

3 173 27 28.69

4 160 40 26.53

5 146 54 24.21

6 133 67 22.05

7 120 80 19.90

8 107 93 17.74

9 93 107 15.42

10 80 120 13.27

Table 2  Group 2: Fresh Latex with Sugar Adulteration

Samples Fresh Latex (g) Sugar (g)

1 120 20

2 120 30

3 120 40

4 120 50

 ในการทดลองเราไดเตรยีมตวัอยางของนํา้ยางพารา
ตามกลุมตวัอยางทีไ่ดกลาวมาขางตนเพือ่ใชในการทดลอง ดงั

แสดงใน Figure 8 และประกอบวงจรตามแผนภาพใน Figure 
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2 เพื่อใหไดวงจรจริงตาม Figure 9 ซึ่งประกอบดวย เครื่อง
กําเนิดสัญญาณไซน เครื่องวัดสัญญาณ แบบออสซิลโลสโคป 
(ตรงกลาง)

Figure 8  Group 1: Fresh Latex Samples

Figure 9 Experimental Setup

 เครือ่งวดัแรงดนัแบบดจิทิลั (ขวาสุด) บอรดตอวงจร 

และเซนเซอรนํ้ายางเมื่อประกอบวงจรเสร็จเรียบรอยดัง 
Figure 9 ซึ่งทําการทดลองโดยการปรับแรงดันยอด (peak 

voltage) ที่เครื่องกําเนิดสัญญาณไซนใหได 10 โวลต และ
ทาํการปรับคาความตานทานปรับคาไดจนกระท่ังระดับแรงดัน

ที่อานไดจากเคร่ืองวัดแรงดันแบบดิจิทัลอานคาไดในระดับที่

สนใจ ซึ่งคาความตานทานที่เหมาะสมคือ 91.84 กิโลโอหม 
จากนัน้ทาํการบนัทกึคาแรงดนัจากเครือ่งวดัแรงดนัแบบดจิทิลั 
เมือ่ทาํการเปล่ียนแปลงความถีข่องเครือ่งกาํเนดิสัญญาณไซน 
ทําการทดลองกับทุกตัวอยาง

ผลการทดลอง และวิจารณ
 ผูวิจัยไดแบงการแสดงผลการทดลองดังตอไปนี้ ผล
การวิจัยซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงความถี่ของเครื่องกําเนิด
สญัญาณไซน การเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตของน้ํายางพาราและ
ผสมส่ิงเจือปนคือนํ้าตาล พรอมท้ังขอวิจารณที่ไดจากการ

ทดลอง

 ผลของน้ํายางพาราสดตอคาแรงดันของวงจร
กรองสัญญาณความถี่สูงผาน
 เมื่อทําการศึกษาคาแรงดันของวงจรกรองสัญญาณ

ความถีส่งูผาน เมือ่เซนเซอรสมัผสันํา้ยางพาราสด และความถี่
ของเคร่ืองกําเนิดสัญญาณไซนเปล่ียนแปลงไป พบวา เมื่อ
ความถ่ีทางไฟฟาเพิม่ขึน้จาก 1 กโิลเฮริตซ จนถงึ 70 กโิลเฮิรตซ 
มีผลทําใหคาแรงดันตกครอมตัวตานทานของวงจรกรอง
สญัญาณความถีส่งูผานสูงขึน้ดวย โดยแสดงใน Figure 10 ซึง่
จะเห็นไดวา กราฟใหคาแรงดันที่เพิ่มสูงขึ้นเม่ือความถ่ีทาง
ไฟฟาสูงขึ้น ซึ่งเปนลักษณะท่ีพบไดทั่วไปในวงจรกรอง
สัญญาณความถี่สูงผานเพราะวาความถี่มีคาสูงขึ้นมีผลทําให
ระดับแรงดันสูงขึ้นเปนไปตามสมการท่ี 2

Figure 10  Relationship between voltage and frequency 
for fresh latex 

 ผลของเปอรเซน็ตของนํา้ยางพาราตอคาแรงดนั
ของวงจรกรองสัญญาณความถี่สูงผาน

 เมื่อนําตัวอยางทดลองกลุมที่ 1 ตาม Table 1 จาก
การทดลองพบวา เมือ่ความถ่ีทางไฟฟาเพิม่ขึน้จาก 1 กโิลเฮิรตซ 
จนถงึ 70 กโิลเฮริตซ มผีลทาํใหคาแรงดันตกครอมตวัตานทาน

ไฟฟาของวงจรกรองสัญญาณความถี่สูงผานสูงขึ้นดวย และ
เม่ือเปอรเซน็ตเนือ้ยางแหงในน้ํายางพาราสดลดลง มผีลทาํให
แรงดันตกครอมตัวตานทานไฟฟามีคาเพิ่มขึ้น ดังแสดงใน 

Figure 11
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Figure 11 Relationship between output voltage and 
frequency with different concentrations of 
fresh latex 

 ผลของนํ้าตาลที่เจือปนในน้ํายางตอคาแรงดัน
ของวงจรกรองสัญญาณความถี่สูงผาน
 เม่ือนําตัวอยางการทดลองกลุมที่ 2 ซึ่งไดแสดงสวน
ประกอบตาม Table 2 จากการทดลองพบวา เมื่อความถี่ทาง
ไฟฟาเพ่ิมขึ้นจาก 1 กิโลเฮิรตซ จนถึง 70 กิโลเฮิรตซ มีผล
ทําใหคาแรงดันตกครอมตัวตานทานไฟฟาของวงจรกรอง
สญัญาณความถ่ีสงูผานสงูขึน้ดวย และเม่ือปริมาณของน้ําตาล
เพิม่ขึน้ มผีลทาํใหแรงดนัตกครอมตวัตานทานมคีาเพิม่ขึน้ ดงั
แสดงในFigure 12

วิจารณผลการทดลอง 
 เมื่อทําการศึกษาคาแรงดันของวงจรกรองสัญญาณ
ความถี่สูงผานในขณะที่เซนเซอรสัมผัสนํ้ายางพาราสด และ
ความถี่ของเคร่ืองกําเนิดสัญญาณไซนเปล่ียนแปลงไปพบวา
เมื่อความถ่ีทางไฟฟาเพ่ิมขึ้นจาก 1 กิโลเฮิรตซ จนถึง 70 
กิโลเฮิรตซ มีผล

Figure 12  Relationship between output voltage and 

frequency with sugar adulteration in fresh 
latex

  ทาํใหคาแรงดันตกครอมตัวตานทานไฟฟาของวงจร
กรองสัญญาณความถี่สูงผานสูงขึ้นดวย ดัง Figure 10 การที่
คาแรงดันตกครอมตัวตานทานไฟฟามีคาเพิ่มขึ้นเมื่อความถี่
ทางไฟฟาสูงขึน้ เพราะวา คาอมิพแีดนซของตวัเซนเซอรมคีา
ลดลงเมือ่ความถีม่คีาสูงขึน้ดงัสมการที ่5 จงึมผีลทาํใหไดความ
สัมพันธดัง Figure 10

   (5)

เมื่อ Z  คือ อิมพีแดนซของเซนเซอรคารปาซิเตอร
  f  คือ ความถี่ทางไฟฟา

 เมือ่ทาํการเจอืจางนํา้ยางพาราสดตาม Table 1 หรอื
กลุมตัวอยางที่ 1 และไดทําการศึกษาถึงผลกระทบตอคาแรง
ดันของวงจรกรองสัญญาณความถี่สูงผาน และความถ่ีของ
เครื่องกําเนิดสัญญาณไซนเปลี่ยนแปลงไป พบวา เมื่อความถี่
ทางไฟฟาเพิ่มขึ้นจาก 1 กิโลเฮิรตซ จนถึง 70 กิโลเฮิรตซ มี
ผลทําใหคาแรงดันตกครอมตัวตานทานไฟฟาของวงจรกรอง
สัญญาณความถี่สูงผานสูงขึ้น ดัง Figure 11 ซึ่งมีลักษณะ
คลายคลึงกับ Figure 10 แตเมื่อมีเปอรเซ็นตของยางแหงลด
ลงมีผลทําใหคาแรงดันตกครอมตัวตานทานไฟฟามีคาสูงขึ้น 
แสดงวาอมิพแีดนซของเซนเซอรดงัสมการท่ี 5 มคีาลดลง นัน้

หมายถึงคาเก็บประจุของเซนเซอรมีคาสูงขึ้น 
 สําหรับผลการศึกษากลุมตัวอยางที่ 2 สิ่งเจือปน
ไดแก นํา้ตาลมีผลตอคาแรงดันของวงจรกรองสัญญาณความถ่ี
สูงผาน และความถี่ของเครื่องกําเนิดสัญญาณไซนเปลี่ยน
แปลงไป พบวา เมือ่ความถีท่างไฟฟาเพิม่ขึน้จาก 1 กโิลเฮริตซ 
จนถงึ 70 กโิลเฮริตซ มผีลทาํใหคาแรงดันตกครอมตวัตานทาน
ไฟฟาของวงจรกรองสัญญาณความถี่สูงผานสูงขึ้น ดังFigure 
12 ซึ่งมีลักษณะคลายคลึงกับ Figure 10 และ 11 เมื่อมีการ
เติมนํา้ตาลในปริมาณทีม่ากขึน้จาก 14-29% โดยนํา้หนกัมผีล

ทําใหระดับแรงดันครอมตัวตานทานสูงขึ้นแตไมมากนัก 

สรุปผลการทดลอง
 จากการทดลองน้ํายางพาราสดมีผลทําใหระดับ
คาแรงดันตกครอมตัวตานทานไฟฟาของวงจรกรองสัญญาณ

ความถีส่งูผานมีคาเพ่ิมขึน้เม่ือความถีท่างไฟฟาเพ่ิมขึน้จาก 1 
กิโลเฮิรตซ จนถึง 70 กิโลเฮิรตซ เมื่อทําการเจือนํ้ายางพารา
สดดวยนํ้ากลั่นเพื่อเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตเนื้อยางแหง มีผล

ทําใหระดับคาแรงดันตกครอมตัวตานทานไฟฟาของวงจร
กรองสัญญาณความถ่ีสงูผานมคีาเพิม่ขึน้เมือ่ความถ่ีทางไฟฟา

เพิ่มขึ้นจาก 1 กิโลเฮิรตซ จนถึง 70 กิโลเฮิรตซ และเมื่อ
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เปอรเซ็นตเน้ือยางแหงลดลง มีผลทําใหระดับคาแรงดันมี
ไฟฟามีคาสูงขึ้นเนื่องจากอิมพีแดนซของเซนเซอรมีคาลดลง 
ซึ่งจากผลการทดลองสามารถแบงระดับคุณภาพนํ้ายางพารา
สดไดแมมปีรมิาตรเทากนั ดงัน้ันการทดลองน้ีสามารถแยกแยะ
ได 
 เมื่อทําการเติมสารเจือปน ไดแก นํ้าตาลลงในนํ้า
ยางพาราสด มีผลทําใหระดับคาแรงดันตกครอมตัวตานทาน
ไฟฟาของวงจรกรองสัญญาณความถี่สูงผานมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือ
ความถี่ทางไฟฟาเพ่ิมขึ้นจาก 1 กิโลเฮิรตซ จนถึง 70 
กิโลเฮิรตซ และเมื่อปริมาณนํ้าตาลสูงขึ้น มีผลทําใหระดับ
คาแรงดันมีไฟฟามีคาสูงขึ้น ซึ่งแสดงใหเห็นวาการทดลองนี้
สามารถตรวจสอบวามีสารเจือปนในนํ้ายางได
 ผลจากการวจิยัทัง้หมดสรปุไดวา มคีวามเปนไปไดที่
จะนําระบบวงจรน้ี และเซนเซอรที่ถูกออกแบบน้ี มาใชในการ
พัฒนาตอยอดเพื่อพัฒนาเปนเคร่ืองมือที่ ใช ในการหา
เปอรเซ็นตยางแหงในน้ํายางพาราสดได 

กิตติกรรมประกาศ
 คณะผูวจิยัขอขอบคุณหนวยปฏิบตักิารวิจยัแมเหล็ก
ไฟฟาเชิงคํานวณและระบบเชิงแสง (Research Unit for 
Computational Electromagnetics and Optical Systems, 
CEMOS) คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

และ สาขาเทคโนโลยีอเิลก็ทรอนิกส คณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม

มหาวิทยาลัยนครพนม

เอกสารอางอิง
1.  กรมพัฒนาที่ดิน.ยางพารา. เอกสารวิชาการ 2548. หนา 

1-127.
2.  ศราวุธ วงศพงษคํา. การพัฒนาชุดทดสอบคุณภาพของ

นํ้ายางพารา. วิทยานิพนธมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี 2553. หนา 1-71.

3.  ศรยา เจริญลาภ. การศึกษาและพัฒนาเครื่องมือทดสอบ
คุณภาพของน้ํายางพารา.วิทยานิพนธมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลฎา ธนบุรี 2552. หนา 1-102.

4.  วสิทุธิ ์ศกุลรัตน. การวัดปริมาณยางในน้ํายาง. หนงัสอืพมิพ
 กสิกร 2546. ปที่ 76 ฉบับที่ 5. กย-ตค

5.  Khalid, K., Hassan, J., Yusof, W. Dielectric Phenomena 
in Hevea Rubber Latex and Its Applications. Proceedings
of the 5th International Conference on Properties and 

Applications of Dielectric Materials. Seoul, Korea. 
1997. p.78-81.

6.  Zhao, Z., Jin, X., Zhang, L., Yu, X. Novel Measurement 

System for Dry Rubber Content in Concentrated 
Natural Latex based on Annular Photoelectric Sensor. 
International Journal of Physical Sciences. 2010. 
5(3): p. 251-260.

7.  Rejikumar, R., Philip, J. Estimation of Dry Rubber 
Content in Natural Rubber Latex by Differential Scan-
ning Calorimetry. Journal of Thermal Analysis and 
Calorimetry. 2010. 101: 1047-1050.

8. ประยุทธ อัครเอกฒาลิน, เสวก พงษสําราญ, สมพร ศรี
วฒันพล. เครือ่งวดั %DRC โดยใชความถีค่ลืน่ไมโครเวฟ. 
2554.

9.  Jaworek, A., Krupa A. (2004). Gas/liquid Ratio Meas-
urements by RF Resonance Capacitance Sensor. 
Sensors and Actuators A. 2004. 113: 133-139.


