
บทที ่2 เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 อนุมูลอสิระ 
 
 อนุมูลอิสระคือ อะตอม โมเลกุล หรือสารประกอบ ท่ีมีอิเล็คตรอนไม่ครบคู่ ท  าให้มีความ
วอ่งไวต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั เพื่อแยง่ชิงอิเลคตรอนใหค้รบคู่ สารอ่ืนท่ีถูกแยง่อิเล็กตรอนมา
ก็กลายเป็นสารอนุมูลอีกคร้ัง เน่ืองจากจะตอ้งไปแยง่เอาอิเล็กตรอนมาทดแทนเช่นเดียวกนั ดงันั้นจึง
เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ข้ึนต่อเน่ือง เม่ือเกิดอนุมูลอิสระในร่างกายจะท าให้เซลล์ต่างๆ ถูกท าลาย อนุมูล
อิสระมีท่ีมาจากทั้งภายในและภายนอกร่างกาย ภายในเกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของ
ออกซิเจนภายในเซลล ์ส่วนภายนอกเกิดจากปัจจยัต่าง ๆ ไดแ้ก่มลพิษจากส่ิงแวดลอ้ม ควนับุหร่ี รังสี 
หรือแสงแดด   โดยปกติร่างกายของมนุษยจ์ะมีการรักษาสมดุลของอนุมูลอิสระให้อยู่ในปริมาณท่ี
เหมาะสมดว้ยการสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระ แต่ถา้ร่างกายเสียสมดุลโดยมีปริมาณของอนุมูลอิสระ
มากกว่าปริมาณของสารตา้นอนุมูลอิสระแล้ว จะท าให้เกิดความเสียหายต่อเซลล์อนัเป็นท่ีมาของ
โรคต่างๆ [1] 
 
2.2 สารต้านอนุมูลอสิระ 
 
 “สารตา้นอนุมูลอิสระ” ในปัจจุบนัก าลงัไดรั้บความนิยมเป็นอย่างสูงเน่ืองจากเป็นสารท่ีมี
ฤทธ์ิในการท าลายอนุมูลซ่ึงเป็นพิษต่อร่างกาย โดยท่ี “สารตา้นอนุมูลอิสระ” คือกลุ่มสารซ่ึงเม่ือ
ปรากฏในความเขม้ขน้ต ่า ๆ แต่สามารถออกซิไดส์หรือยบัย ั้งการเกิดสภาะวะ Oxidative stress ได ้
[2] ซ่ึงในท่ีน้ีสารตา้นอนุมูลอิสระสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ [3]  

2.2.1 สารต้านอนุมูลอสิระในร่างกาย (Endogenous antioxidants) 
 ในกลไกของส่ิงมีชีวติมกัจะมีระบบท่ีใชส้ าหรับต่อตา้นอนุมูลซ่ึงเป็นตน้เหตุท าให้เซลลเ์กิด
ความเสียหาย สารตา้นอนุมูลอิสระเหล่านั้นไดแ้ก่ Glutathione peroxidase, catalase, และ superoxide 
dismutases (SOD) เป็นตน้ ซ่ึงสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีกล่าวมาน้ีเป็นเอนไซมท่ี์มีฤทธ์ิในการตา้นสาร
อนุมูลอิสระ ช่วยรักษาสมดุลระหวา่งอนุมูลอิสระไม่ใหมี้มากจนเกิดความเสียหายต่อเซลลใ์น
ร่างกาย 

2.2.2  สารต้านอนุมูลอสิระในร่างกาย (Exogenous antioxidants) 
 สารตา้นอนุมูลอิสระกลุ่มน้ีไดจ้ากการบริโภคอาหาร โดยสารท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัดีไดแ้ก่ 
vitamin C, vitamin E และ β-carotene ซ่ึงวติามินซีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีบทบาทส าคญัโดย
เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีสามารถละลายไดใ้นน ้า ท าใหส้ามารถก าจดัอนุมูลอิสระในส่วนท่ีละลาย
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น ้า ในทางเดียวกนัวิตามินอีก็มีบทบาทส าคญัในส่วนของสารท่ีสามารถละลายไดใ้นน ้ามนั นอกจาก
สารทั้ง 2 ตวัน้ีแลว้ยงัมีสารตา้นอนุมูลอิสระอีกมากมายซ่ึงอยูใ่นผกัและผลไม ้
 
2.3 ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระโดยรวม (Total Antioxidant Capacity) 
 
 การวดัและตรวจสอบความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระมีอยูห่ลายแบบและหลากหลาย
ความหมายไดแ้ก่  “capacity” (หรือ efficiency, power, parameter, potential, potency และ activity) 
“antioxidant activity” จะใชส้ าหรับการวดัความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารท่ีปรากฏอยู่
เด่ียว ๆ ซ่ึงจะแตกต่างกบั Total Antioxidant Capacity [4] ท่ีจะวดัความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระโดยรวมมากกวา่ 
 เน่ืองจากความซบัซอ้นของสารประกอบท่ีมีอยูใ่นอาหารท่ีเรารับประทานและความสามารถ
ในการเสริมฤทธ์ิกัน (synergistic) ของสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีอยู่ในอาหารเหล่านั้น นักวิจัย
ส่วนมากจึงสนใจความสามารถโดยรวมของตวัอยา่งในการตา้นอนุมูลอิสระมากกวา่ท่ีจะไปแยกและ
ท าการวิเคราะห์หาปริมาณของสารตา้นอนุมูลอิสระในตวัอยา่ง ซ่ึงนอกจากจะเสียเวลา และมีความ
ยุ่งยากแลว้ยงัไม่ไดบ้่งบอกถึงความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระอย่างแทจ้ริงตามท่ีไดก้ล่าวไป
แลว้อีกดว้ย เช่น quercetin และ rutin ซ่ึงเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีอยูม่ากในผลไมเ้ช่น ทบัทิม เม่ือ
สารทั้ง 2 ชนิดอยูร่่วมกนัจะมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระมากกวา่ปรากฎอยูเ่ด่ียว ๆ เสียอีก 
[5] 
 ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ Total antioxidant capacity (TAC) จึงเป็นการวดั
จ านวนโมลของอนุมูลอิสระท่ีถูกจบัดว้ยสารอนุมูลอิสระทั้งหมดท่ีมีอยูใ่นสารละลายตวัอยา่ง [6]  
 
2.4 ชุดทดสอบ (Test Kit) 
                       ชุดทดสอบหมายถึง เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีไดส้ าหรับการตรวจวดัสารเคมีท่ีมี
ความจ าเพาะเจาะจง ทั้งระดบัปริมาณของสาร ส่วนประกอบ ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ชุดทดสอบมกัจะ
ประกอบไปดว้ยรีเอเจนต ์ขวดสารเคมีขนาดเล็ก อุปกรณ์วดัการเปล่ียนเปลงสีและวสัดุอ่ืนท่ีใชส้ าหรับ
การทดสอบ ชุดทดสอบท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัน้ีไดแ้ก่ ชุดทดสอบความเป็นกรด-ด่าง ชุดทดสอบคลอรีน 
ชุดทสอบโลหะหนกั  
         ประโยชน์ของชุดทดสอบ 
         1. ใชเ้ป็นวธีิทดสอบเบ้ืองตน้ ส าหรับตรวจหาสารต่างๆ  
         2. วธีิใชส้ะดวกและรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ ใชใ้นหอ้งปฏิบติัการทัว่ไปและใชใ้นภาคสนาม
ได ้
         3. ลดงานการตรวจวเิคราะห์ในเบ้ืองตน้ คงไวเ้ฉพาะการตรวจยนืยนัในห้องปฏิบติัการ 
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                       ข้อเสียของชุดทดสอบ   
         1. เป็นการทดสอบในระดบัเบ้ืองตน้เท่านั้น ซ่ึงตอ้งมีการยนืยนัอีกคร้ังจากห้องปฏิบติัการ       
   2.4.1 ชุดทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
 Test kit for Potential Anti Oxidant (PAO) [7] ชุดทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระจากบริษทั Nikken SEIL ประเทศญ่ีปุ่นพฒันาข้ึนโดยใชป้ฏิกิริยารีดกัชนัของ Cu2+ เป็น  Cu+  
โดยสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีในตวัอยา่ง ซ่ึงจะสามารถตรวจสอบไดภ้ายใน 5 นาที สารตวัอยา่งจะถูก
ผสมกบั Cu2+ หลงัจากนั้นสารตา้นอนุมูลอิสระในตวัอยา่งจะรีดิวซ์ Cu2+ เป็น  Cu+ และ Cu+ จะไปท า
ปฏิกิริยากบั Solution (Bathocuproine) ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดโ้ดยการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 480 
ถึง 490 nm ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระจะถูกค านวณจากปริมาณของ Cu+ ท่ีเกิดข้ึน  โดย
เทคนิคน้ีสามารถวิเคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระไดท้ั้งสารท่ีละลายในน ้าเช่น วิตามินซี และสารท่ีไม่
ละลายในน ้าเช่น วิตามินอี เป็นตน้ รายละเอียดแสดงดงัตาราง 

วธีิวเิคราะห์ วดัการดูดกลืนแสง (480 - 492 nm) 

ช่วงในการวเิคราะห์ 21.9 - 4378 micro mol/L (cupric ion reducing power) 

รูปแบบการวเิคราะห์ 96 wells 

การเกบ็รักษา อุณหภูมิหอ้ง (10 - 25°C) 

ตวัอย่าง ซีรัมของสตัวห์รือมนุษย ์ตวัอยา่งอาหารหรือ
เคร่ืองด่ืม 

 

Free Radical Test Kit [8] เป็นชุดทดสอบเพื่อวดัความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระจาก
บริษทั Osumex Flax Hulls ผลิตข้ึนโดยอาศยัหลกัการวดัค่า ORAC (Oxygen Radical Absorbance 
Capacity) โดยมี Malondialdehyde (MDA) เป็นสารผลิตภณัฑท่ี์ถูกตรวจวดั   โดยในชุดทดสอบ
ประกอบไปดว้ย  

 หลอดทดลอง – ส าหรับบรรจุสารตวัอยา่งไดแ้ก่ ตวัอยา่งปัสสาวะ 
 ampoule – ส าหรับบรรจุสารเคมีซ่ึงจะถูกตรวจวดัในรูปของ MDA 
 ปิเปต - ใชส้ าหรับถ่ายสารตวัอยา่ง 

ภาพท่ี 2.1 ชุดทดสอบสารตา้นอนุมูลอิสระจาก 

Nikken SEIL ประเทศญ่ีปุ่น 

http://flaxhullignans.com/
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ภาพท่ี 2.2 ชุดทดสอบสารตา้นอนุมูลอิสระจาก Osumex Flax Hulls  
3rd Gen.Total Antioxidant Status (TAS) Assay Kit [9] ผลิตข้ึนโดยมีหลกัการคือสารตา้น

อนุมูลอิสระในตวัอยา่งจะรีดิวซ์ อนุมูลอิสระ ABTS ท่ีมีสีฟ้าไปเป็นสารท่ีไม่มีสีโดยการเปล่ียนแปลง
ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 660 nm จะสัมพนัธ์กบัความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระโดยรวม โดยเทคนิค
น้ีจะใช ้Trolox เป็นตวัเปรียบเทียบ ในชุดทดสอบจะประกอบไปดว้ย R1 (Buffer), R2 (ABTS Radical 
Cation) 

 

ภาพท่ี 2.3 ชุดทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระโดยรวมจาก baranmedikal 
 

2.5 การวดัค่าการดูดกลนืแสงของสารตัวอย่าง [10] 
 การวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารตวัอยา่งเราสามารถท าไดโ้ดยใหล้ าแสงผา่นเขา้ไปในตวัอยา่ง
(Incident Light : I0) แลว้วดัปริมาณแสงท่ีเหลือผา่นออกมา (I) โดยเทียบกบัแสงท่ีผา่นออกมาเม่ือไม่มี
สารตวัอยา่ง ดงัภาพท่ี 2.4 

 
ภาพท่ี 2.4   ล าแสงท่ีผา่นเขา้ออกสารละลายความเขม้ขน้ C เป็นระยะทาง l  

   Transmittance (T) เป็นสัดส่วนปริมาณแสงท่ีผา่นออกมา (I) ต่อปริมาณแสงท่ีผา่น
เขา้ไปในตวัอยา่ง (I0) เขียนสมการไดว้า่ 
 

http://flaxhullignans.com/
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  สมการท่ี 2.1 

 

   Absorbance (A) นิยามสมการไดเ้ป็น 

                           log logoIA T
I

    สมการท่ี 2.2 

   โดยทัว่ไปจะรายงานค่า Transmittance เป็นเปอร์เซ็นต ์(%T) ดงันั้น 
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  สมการท่ี 2.3 
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                                                            log% 2T A     หรือ 
           2 log%A T   

   ดงันั้น ค่า T มีค่าอยูใ่นช่วง 0-1 และ %T มีค่าตั้งแต่ 0 - 100 ส่วน A = 0 เม่ือแสงท่ี
ผา่นเขา้ไปในตวัอยา่งไม่ถูกดูดกลืนไว ้และผา่นออกมา 100%, A = 1 เม่ือแสงผา่นออกมาเพียง 10% 
และ A = 2 ถา้แสงผา่นออกมานอ้ยมากเพียง 1% ดงัตารางท่ี 2.1 
ตารางที ่2.1 ค่า T มีค่าอยูใ่นช่วง 0-1 และ %T 

 

Trasmittance(I/Io) 
 

%T(log I/Io) 
 

Log%T 
 

Absorbonce(-log T) 

1 100 2 0 
0.1 10 1 1 

0.01 1 0 2 
0.001 0.1 -1 3 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

2.01.5 1.0 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05 0.00

Transmittance

Absorbance  
ภาพท่ี 2.5   ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืน กบั %Transmittance 

  2.5.1 ความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ (Absorbance and 
Concentration) 
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   ค่าการดูดกลืนแสงของสารมีความส าคญัอยา่งยิง่ในเชิงปริมาณวเิคราะห์เน่ืองจาก
ค่าการดูดกลืนจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้ขน้ตามกฎของเบียร์-แลมเบิร์ต (Beer-Lambert 
Law) ดงัสมการท่ี 2.4 
 

                                                               A cl  สมการท่ี 2.4 

 

 A = ค่าการดูดกลืนแสงของสาร (Absorbance) 
   = เป็นสมบติัจ าเพาะของสารท่ีดูดกลืนและวดัท่ีความยาวค่าหน่ึง 
เรียกวา่ Molar Absorptivity(L mol-1 cm-1) 
 l  = ระยะทางท่ีแสงผา่นตวัอยา่ง หรือความกวา้งของเซลล(์cm) 
 c  = ความเขม้ขน้เป็น โมล/ลิตร หรือโมล่าร์(M) 
 ถา้ความเขม้ขน้ของสารอยูใ่นหน่วยอ่ืนจะเขียนสมการเป็น 
                               A acl  สมการท่ี 2.5 
 โดย a = Absorptivity เป็นค่าคงท่ีข้ึนกบัชนิดของสาร และความยาวคล่ืน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.6   ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้กบั %T และ Absorbance 
  2.5.2 กราฟความเขม้ขน้มาตรฐาน (Calibration Curve) [11] 
   จากภาพท่ี 2.11 เราทราบแลว้วา่ ค่าการดูดกลืนแสงของสารมีความสัมพนัธ์กบัค่า
ความเขม้ขน้ของสาร หรือปริมาณของเน้ือสารนั้นตามกฎของเบียร์ และแลมเบิร์ต ดงันั้นถา้เราน า
ความสัมพนัธ์น้ีมาสร้างกราฟ และไดค้วามสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง เราจะเรียกกราฟน้ีวา่ กราฟความ
เขม้ขน้มาตรฐาน (Calibration Curve) 
   กราฟความเขม้ขน้มาตรฐานน้ีมีประโยชน์มากในเชิงปริมาณวเิคราะห์ เพราะ
สามารถใชเ้ทียบเพื่อหาความเขม้ขน้ของสารท่ีไม่ทราบค่าได ้โดยท่ีสารท่ีไม่ทราบค่าความเขม้ขน้นั้น
จะตอ้งอยูใ่นช่วงความเขม้ขน้มาตรฐานท่ีทราบค่าแลว้ และเส้นกราฟความเขม้ขน้มาตรฐานจะตอ้ง
เป็นเส้นตรงเสมอ 
   วธีิการสร้างกราฟความเขม้ขน้มาตรฐาน คือ น าสารละลายมาตรฐาน(Standard 
Solution) ท่ีทราบค่าความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนอยา่งนอ้ย 3-4 ความเขม้ขน้ มาวดัค่าการดูดกลืนแสง 
จากนั้นก็น าความสัมพนัธ์ท่ีไดไ้ปสร้างกราฟ ส่วนความเขม้ขน้ท่ีไม่ทราบค่าก็น าไปวดัค่าการ
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ดูดกลืนเช่นเดียวกนั แลว้น าค่าการดูดกลืนนั้นไปเทียบกบักราฟความเขม้ขน้มาตรฐาน หรือค านวณ
จากสมการเชิงเส้นของกราฟความเขม้ขน้มาตรฐาน เพื่อยอ้นกลบัมาเป็นความเขม้ขน้ เราก็จะทราบ
ค่าความเขม้ขน้ของสารนั้นได ้ ดงัภาพท่ี 2.6 แสดงการวดัค่าการดูดกลืนแสง เพื่อน ามาสร้างกราฟ
ความเขม้ขน้มาตรฐาน 

 
ก)   วดัค่าการดูดกลืนแสงของน ้าเปล่า 

 
ข)   วดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายความเขม้ท่ี 1  

 
ค)   วดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายความเขม้ท่ี 2  
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ง)   วดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายความเขม้ท่ี 3  

 
จ)   วดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายความเขม้ท่ี 4  

ภาพท่ี 2.7   แสดงการสร้างกราฟมาตรฐาน 
 

  2.5.3 การเบ่ียงเบนจากกฎของเบียร์ (Deviation from Beer's Law) 
   เราทราบมาแลว้จากกฎของเบียร์วา่ ค่าการดูดกลืนจะแปรผนัโดยตรงกบัความ
เขม้ขน้ ดงันั้นเม่ือเราพล็อตกราฟระหวา่งค่าการดูดกลืน(A) กบัความเขม้ขน้(c) เม่ือความหนาของ
เซลลค์งท่ี จะไดก้ราฟเส้นตรง แต่ในบางคร้ังพบวา่อาจจะเกิดการเบ่ียงเบนไดค้วามสัมพนัธ์ท่ีไม่เป็น
เส้นตรง ซ่ึงอาจเป็นการเบ่ียงเบนในเชิงบวก (Positive Deviation) คือ ค่าการดูดกลืนใหแ้นวโนม้สูง
กวา่ปกติ ท าใหก้ราฟท่ีไดโ้คง้ข้ึน หรือเป็นการเบ่ียงเบนเชิงลบ (Negative Deviation) คือ ค่าการ
ดูดกลืนมีแนวโนม้ต ่าลงท าใหก้ราฟโคง้ลง ดงัภาพท่ี 2.8 

 
ภาพท่ี 2.8 แสดงการเบ่ียงเบนท่ีไม่เป็นไปตามกฎของเบียร์ 

   ซ่ึงการเบ่ียงเบนดงักล่าวมาจากสาเหตุการเบ่ียงเบนจากเคร่ืองมือ(Instrumental 
Deviation) เกิดจาก 
   1) ความไม่แม่นย  าของเคร่ืองมือวดั ในทางปฏิบติัพบวา่การวดัค่าการดูดกลืน
ของสารใหมี้ค่าอยูใ่นช่วง A = 0.1-1.0 จะมีความคลาดเคล่ือนของการวดัความเขม้ขน้นอ้ยมาก
ประมาณ 1-2% ดงันั้นในปฏิบติัการจริงจะมีการปรับความเขม้ขน้ของสารละลายใหอ้ยูใ่นช่วง A = 
0.1-1.0 ถา้ค่าการดูดกลืน อยูใ่นช่วงท่ีมากกวา่ หรือนอ้ยกวา่น้ีแสงท่ีผา่นออกมายงัเคร่ืองตรวจวดัจะ
นอ้ย หรือมากเกินไป ดงันั้นความคลาดเคล่ือนจึงมีสูง ดงัภาพท่ี 2.9 
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ภาพท่ี 2.9    %ความเขม้ขน้ท่ีคลาดเคล่ือน (% Error in Concentration) อนัเน่ืองมาจากความ
คลาดเคล่ือนในการอ่านค่าการดูดกลืน (Absorbance) ของเคร่ืองมือ 

   2) แสงท่ีมีหลายความยาวคล่ืน (Polychromatic Light) จากกฎของเบียร์อนุมาน
วา่ความยาวคล่ืนท่ีผา่นสารละลายเป็นความยาวคล่ืนเด่ียว แต่ในทางปฏิบติั ตวัแยกความยาวคล่ืน 
(Monochromator) อาจแยกความยาวคล่ืนใหเ้ป็นคล่ืนเด่ียวไม่ได ้ มีความยาวคล่ืนอ่ืนปนมาดว้ย 
ดงันั้นการวดัค่าการดูดกลืน อาจคลาดเคล่ือนได ้ ถา้ความยาวคล่ืนอ่ืนท่ีปนมามีค่า Molar ( ) ของ
สารเปล่ียนแปลงไปจากความยาวคล่ืนท่ีเราเลือกมาก ดงัภาพท่ี 2.15 

 
 

ภาพท่ี 2.10   ผลของแสงท่ีมีหลายความยาวคล่ืนต่อการเบ่ียงเบนจากกฎของเบียร์ 
    แถบ A เป็นไปตามกฎของเบียร์เพราะ   เปล่ียนแปลงไม่มาก 
    แถบ B ไม่เป็นไปตามกฎของเบียร์ เพราะ   เปล่ียนแปลงอยา่งมาก 
    3) คล่ืนแสงรบกวน(Stray Light) คือการรบกวนของความยาวคล่ืนท่ีเรา
ไม่ไดเ้ลือกผา่นเขา้ไปตกกระทบบนตวัตรวจจบัสัญญาณ (Detector) อาจเกิดจากการกระเจิงแสง
(Scattering) หรือการสะทอ้น(Reflection) หลายๆ คร้ังบนผวิของเกรตต้ิงเลนส์ หรือฟิลเตอร์ เป็นตน้ 
ผลของแสงรบกวนท าใหค้่าการดูดกลืนลดลง โดยเฉพาะท่ีความเขม้ขน้สูงๆ ถา้ค่าการดูดกลืนมีค่า
มาก แสงท่ีผา่นออกมาตกบนตวัวดัมีนอ้ย ดงันั้นแสงรบกวนจึงส่งผลไดม้ากข้ึน ท าใหไ้ดก้ราฟท่ีไม่
เป็นเส้นตรง ดงัภาพท่ี 2.10 
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ภาพท่ี 2.11   อิทธิพลของคล่ืนแสงรบกวน(Stray Light) 
  ยกตวัอยา่งเช่น สมมติวา่เคร่ืองสเป็กโตรโฟโตมิ้เตอร์เคร่ืองหน่ึง จะมีผลของแสงรบกวน 
1% ของทุกๆ คร้ังท่ีท าการวดั จากตารางเปรียบเทียบปริมาณของแสงรบกวนกบัค่าการดูดกลืนแสง
ต่างๆ พบวา่ ถา้ค่าการดูดกลืนแสงยงัมีค่านอ้ยหรือแสงท่ีผา่นออกมา(%T) ยงัมีค่ามากผลของแสง
รบกวนจะถือวา่รบกวนนอ้ย เช่นแสงรบกวน 1% มีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบัแสง100%T(แสงรบกวน
คิดเป็น 0.01%ของค่า%T) แต่เม่ือไรก็ตามท่ีค่าการดูดกลืนมีค่ามากจนกระทัง่แสงท่ีผา่นออกมาเหลือ
นอ้ยมาก เช่น แสงผา่นออกมาเพียง 1%T ดงันั้นแสงรบกวน ซ่ึงมี 1% จะมีค่าเท่ากนักบัแสง %T เลย
ทีเดียว หรือแสงรบกวนคิดเป็น 50 % ของแสง %T 
ตารางที ่2.2   เปรียบเทียบปริมาณของแสงรบกวนกบัค่าการดูดกลืนแสงต่างๆ 

Absorbance %T %Stray Light Ratio of 
%(Stray Light / T) 

0 100 1 1/100 
1 10 1 1/10 
2 1 1 1/1 

 

 
2.6 การเขียนโฟล์วชาร์ตเบือ้งต้น [12] 
  การเขียนโฟลว์ชาร์ต(Flowchart) เป็นเทคนิคหรือวธีิการอยา่งหน่ึงส าหรับใชเ้ขียนแสดง
อลักอริทึม การเขียนโฟลว์ชาร์ตจะใชรู้ปภาพท่ีเป็นสัญลกัษณ์มาตรฐานสากลน าไปเขียนแทน
กิจกรรมต่างๆ ในแต่ละขั้นตอนของอลักอริทึม ซ่ึงกิจกรรมท่ีแตกต่างกนัก็จะใชส้ัญลกัษณ์รูปภาพท่ี
แตกต่างกนั โดยสัญลกัษณ์ภาพน้ีก าหนดตามมาตรฐานของ ANSI (American National Standards 
Institute) และ ISO (International Standard Organization) 
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  การเขียนแสดงอลักอริทึมดว้ยโฟลว์ชาร์ตสามารถออกแบบไดง่้าย ผูอ่ื้นสามารถเขา้ใจ
โฟลว์ชาร์ตไดง่้ายเพราะเป็นมาตรฐานสากล และเม่ือน าโฟลว์ชาร์ตไปเขียนโปรแกรมก็จะท าได้
สะดวกรวดเร็ว 
  2.6.1 ประเภทของโฟลว์ชาร์ต 
   โฟลว์ชาร์ตทางคอมพิวเตอร์มี 2 ประเภท คือ โฟลว์ชาร์ตระบบ(System Flowchart) 
และโฟลว์ชาร์ตโปรแกรม(Program Flowchart) 
   1) โฟลว์ชาร์ตระบบ(System Flowchart)  เป็นการแสดงให้เราเห็นวา่ ในระบบ
หน่ึงนั้นมีขั้นตอนในการท างานอยา่งไร ซ่ึงจะมองเห็นในลกัษณะภาพกวา้งๆ ของระบบ แต่จะไม่
เจาะลึกลงไปวา่ในระบบวา่ในแต่ละงานนั้นมีการท างานอยา่งไร คือ จะใหเ้ห็นวา่จุดเร่ิมตน้ของงาน
เร่ิมจากส่วนใด เป็นขอ้มูลแบบใด มีการประมวลผลอยา่งไร และจะไดผ้ลลพัธ์เป็นอยา่งไรและเก็บ
อยูท่ี่ใด ดงัภาพท่ี 2.47 

 
ภาพท่ี 2.12   ตวัอยา่งโฟลว์ชาร์ตระบบ (System Flowchart) 

   2) โฟลว์ชาร์ตโปรแกรม (Program Flowchart) เป็นโฟลว์ชาร์ตท่ีแสดงถึง
ขั้นตอนในการท างานของโปรแกรมซ่ึงจะแสดงการท างาน  ตั้งแต่เร่ิมตน้ในส่วนของการรับขอ้มูล  
การค านวณหรือการประมวลผล  จนถึงการแสดงผลลพัธ์   จะท าใหก้ารเขียนโปรแกรมสะดวกข้ึน 
ซ่ึงโฟลว์ชาร์ตชนิดน้ีอาจสร้างมาจากโฟลว์ชาร์ตระบบ โดยดึงเอาจุดท่ีเก่ียวขอ้งกบัคอมพิวเตอร์มา
วเิคราะห์วา่จะใชท้  างานส่วนใดเพื่อท่ีจะใหไ้ดม้าซ่ึงผลลพัธ์ท่ีตอ้งการ ดงัภาพท่ี 2.48 
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ภาพท่ี 2.13   ตวัอยา่งโฟลว์ชาร์ตโปรแกรม (Program Flowchart) 

 
  2.6.2 ประโยชน์ของโฟลว์ชาร์ต 
   1) ช่วยล าดบัขั้นตอนการท างานโปรแกรม และสามารถน าไปเขียนโปรแกรม
โดยไม่สับสน 
   2) หากมีขอ้ผดิพลาดสามารถตรวจสอบ และแกไ้ขโปรแกรมไดง่้าย 
   3) หากมีการพฒันาระบบงานสามารถดดัแปลง แกไ้ขไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
   4) ท าใหผู้อ่ื้นสามารถศึกษาการท างานของโปรแกรมไดง่้ายและรวดเร็ว 
   5) การเขียนโฟลว์ชาร์ตเป็นสากล สามารถน าไปเขียนไดทุ้กภาษา 
  2.6.3 หลกัการเขียนโฟลว์ชาร์ตท่ีดี 
   1) ใชส้ัญลกัษณ์ตามท่ีก าหนดไว ้
   2) ใชส้ัญลกัษณ์ท่ีมีขนาดเหมาะสมกบัค าสั่ง 
   3) มีทางเขา้หรือจุดเร่ิมตน้ และทางออกหรือจุดส้ินสุดเพียงทางเดียวเท่านั้น 
   4) ล าดบัขั้นตอนการท างานควรจะเร่ิมจากบนลงล่าง หรือจากซา้ยไปขวา 
   5) ในสัญลกัษณ์ใดๆ มีทางออกเพียงทางเดียว ยกเวน้สัญลกัษณ์แสดงการ
ตดัสินใจหรือ ทางเลือกสามารถมีทางออกไดอ้ยา่งนอ้ยสองทาง 
   6) เส้นทางเดินในโฟลว์ชาร์ตควรชดัเจน เป็นระเบียบ 
   7) การก าหนดทิศทางการท างานดว้ยลูกศร ควรจะมีทิศทางจากบนลงล่าง หรือ 
ขวาไปซา้ยเท่านั้น 
   8) ในกระบวนการท างานท่ีตอ้งการเพิ่มค าอธิบายเขา้ไปเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจ 
และจะสามารถท าไดโ้ดยการใชส้ัญลกัษณ์หมายเหตุประกอบ 
   9) ไม่ควรโยงเส้นเช่ือมโฟลว์ชาร์ตท่ีอยูไ่กลมากๆ ควรใชส้ัญลกัษณ์จุดเช่ือมต่อ
แทน 
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   10) โฟลว์ชาร์ตควรมีการทดสอบความถูกตอ้งของการท างานก่อนน าไปเขียน
โปรแกรม 
  2.6.4 สัญลกัษณ์ของโฟลว์ชาร์ต 
   สัญลกัษณ์ของโฟลว์ชาร์ตมีรูปแบบและความหมายท่ีต่างกนัไป ดงัภาพท่ี 2.14 

 
ภาพท่ี 2.14   สัญลกัษณ์โฟลว์ชาร์ตในแบบต่างๆ 

  2.6.5 การเขียนโฟลว์ชาร์ตแบบโครงสร้าง การเขียนแบบน้ีมีประโยชน์ คือ ท าใหก้ารไล่
ขั้นตอนการท างานท าไดง่้ายและเป็นระเบียบ ซ่ึงมีหลกัการเขียนอยู ่3 ขอ้ คือ 
   1) Sequence คือ การเขียนใหเ้ป็นล าดบั ตั้งแต่ตน้จนจบ เป็นรูปแบบง่ายๆ ไม่มี
การเปรียบเทียบใด ๆ มีทิศทางการไหลของขอ้มูลเพียงทางเดียว ซ่ึงอาจจะเป็นแบบบนลงล่าง หรือ
จากซา้ยไปขวาก็ได ้เช่น การใหค้  านวณหาพื้นท่ีของส่ีเหล่ียมผนืผา้ จะเขียนเป็นโฟลว์ชาร์ตได ้ 
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ภาพท่ี 2.15   การเขียนแบบ Sequence 

 
ภาพท่ี 2.16   การเขียนแบบไม่เป็น Sequence 

   2) Selection   เป็นทางเลือกของโปรแกรมซ่ึง จะตอ้งมีเพียงสองทางเลือกเท่านั้น 

ดงัภาพท่ี 2.52 และ หลงัจากนั้นทางเลือกทั้งสองตอ้งมาพบกนั และท างานในขั้นตอนต่อไป 

 
ภาพท่ี 2.17   การเขียนแบบ Selection 

   3) Iteration  คือการท าซ ้ าเป็นการเขียนโฟลว์ชาร์ตใหก้ลบัมาท างานในขั้นตอน
อยา่งเก่า จะเห็นวา่โฟลว์ชาร์ต มีลกัษณะวน ซ่ึงเรียกวา่ ลูป(Loop) และจะสังเกตวา่ การวนลูป ดงั
ภาพท่ี 2.53 จะไม่มีทางออกไปท างานในขั้นตอนต่อไปไดเ้ลย เพื่อท่ีจะท าใหอ้อกจากลูปไดจ้ะตอ้งมี
การเช็คเง่ือนไขก่อนถึงจะออกจากลูปได ้
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ภาพท่ี 2.18   การเขียนแบบ Iteration 

    ในการเขียนโฟลว์ชาร์ตจะมีลูปใหเ้ลือกใชไ้ดส้องประเภทคือ Do While และ 
Do Until Do While จะท าการเช็คเพื่อท่ีจะออกจากลูปก่อนท่ีจะท างานตามค าสั่งในลูป และเง่ือนไข
เพื่อท่ีจะออกจากลูปจะตอ้งเป็นเทจ็ ดงัภาพท่ี 2.54 

 
ภาพท่ี 2.19   การท างานของค าสั่ง Do While 

    Do Until   จะท าการเช็คเพื่อท่ีจะออกจากลูป ณ ต าแหน่งสุดทา้ยของลูป และ
เง่ือนไขเพื่อท่ีจะออกจากลูปจะตอ้งเป็นจริง ดงัภาพท่ี 2.55 

 
ภาพท่ี 2.20   การท างานของ ค าสั่ง Do Until 

 

2.7 โปรแกรมเกีย่วข้องกบัโครงงาน [13,14] 
  ในการท าโครงงานนั้น  ส่ิงท่ีขาดไม่ไดคื้อ โปรแกรม  ซ่ึงจะเป็นส่ิงอ านวยความสะดวก  
และใหโ้ครงงานสามารถกา้วหนา้ไดอ้ยา่งรวดเร็ว  และเป็นระเบียบร้อย  โดยโปรแกรมท่ีใชใ้นการ
ท าโครงงานช้ินน้ี ไดแ้ก่ โปรแกรม LabVIEW 2009 โปรแกรม Keil C51 โปรแกรม WSD 
โปรแกรม Protel โปรแกรม Solid Works และโปรแกรมภาษาซี เป็นตน้ 
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  2.7.1 โปรแกรม LabVIEW 2009 
   LabView ยอ่มาจาก (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench)
เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึนโดยบริษทัเนชัน่เนล อิสทรูเมนตส์(National Instruments : NI) ซ่ึงเป็น
บริษทัผูพ้ฒันาอุปกรณ์ และซอฟตแ์วร์ท่ีใช้ในงานวดัและงานควบคุมอตัโนมติัชั้นน าบริษทัหน่ึงโดย
ท่ี LabView เป็นซอฟตแ์วร์ตวัหน่ึงในบรรดาซอฟตแ์วร์ทางดา้นน้ีไดรั้บการพฒันามาตั้งแต่ปีค.ศ.
1983 และเปิดตวั LabView 1.0 ส าหรับเคร่ืองแมคอินทอชเป็นคร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ.1986 จนถึงปัจจุบนั
คือ LabView 2009 
   LabView  คือ เคร่ืองมือท่ีใชพ้ฒันา Application (โปรแกรมประยกุต)์ ชนิดหน่ึง
เช่นเดียวกบั Visual Basic, Visual C++  แต่จะเป็นการเขียนโปรแกรมโดยใชรู้ปในการพฒันา
(Graphical-Based Programming) ซ่ึงจะแต่งต่างจากแนวคิด Text Based Programming เช่น Text-
Based จะท างานจากบนลงล่าง แต่ LabVIEW จะท างานแบบ Dataflow คือ จะใชบ้ล็อกฟังกช์ัน่ซ่ึง
แทนดว้ยรูปไอคอนแทนการเขียนโปรแกรมยอ่ย(Subroutine) และใชเ้ส้นเช่ือมต่อระหวา่งบล็อก
ฟังกช์ัน่แทนการไหลของขอ้มูลระหวา่งโปรแกรมยอ่ยนั้นๆ คลา้ยกบัการเขียนโฟลว์ชาร์ต หรือ
บล็อกไดอะแกรมของโปรแกรม ส่ิงท่ีท าให ้LabView ต่างจากโปรแกรมอ่ืนทัว่ไปคือ ในการพฒันา
โปรแกรมใชง้านทางดา้นงานวดัและงานควบคุมอตัโนมติั ซ่ึงถือเป็นเป้าหมายส าคญัของ LabView
โดยจะมีเคร่ืองมือ และไลบรารีท่ีสนบัสนุนการใชง้านทางดา้นน้ีไวอ้ยา่งมากมายใหผ้ลลพัธ์ออกมา
ในรูปแบบของเคร่ืองมือเสมือนจริง(Virtual Instrument หรือ VI) 
   1) การใชง้านโปรแกรม LabVIEW 2009 
    เม่ือตอ้งการเขา้สู่โปรแกรม LabVIEW 2009 ใหด้บัเบิ้ลคล๊ิกท่ีไอคอน 
LabVIEW 2009 ดงัภาพท่ี 2.56 
 

 
 

ภาพท่ี 2.21   ไอคอน LabVIEW 2009 
    เม่ือเขา้สู่โปรแกรม  LabVIEW 2009 จะข้ึนหนา้ต่างแรก ดงัภาพท่ี 2.22 
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ภาพท่ี  2.22  หนา้ต่างการเขา้โปรแกรม LabVIEW 2009 

    นั้นก็จะเขา้สู่เมนูหลกัของโปรแกรม ดงัภาพท่ี 2.23 

 
ภาพท่ี 2.23   เมนูหลกัของโปรแกรม LabVIEW 2009 

    เร่ิมตน้การเขียนโปรแกรมโดยท าการเลือกคล๊ิกท่ี Blank VI ซ่ึงจะไดห้นา้
เปล่า ดงัภาพท่ี 2.24 

คล๊ิก 
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ภาพท่ี 2.24   Front Panel และ Block Diagram 

    ไฟล ์LabVIEW มีนามสกุลเป็น *.vi ซ่ึงไฟลน้ี์จะประกอบดว้ยหนา้ต่าง User 
Interface พื้นท่ีเป็นตารางสีเทาซ่ึงเรียกวา่ Front Panel และหนา้ต่างพื้นท่ีสีขาวส าหรับเขียนโคด๊
รูปภาพท่ีเรียกวา่ Block Diagram ดงัภาพท่ี 2.26 จากนั้นเม่ือจะท าการเขียนโปรแกรมก็ท าการคล๊ิก
ขวาท่ีพื้นท่ีของ Front Panel จะปรากฏอุปกรณ์ส าหรับการสร้าง User Interface ท่ีเรียกวา่ Controls 
Palette ซ่ึงจะถูกแบ่งหมวดหมู่ตามประเภทของขอ้มูล ดงัภาพท่ี 2.25 

 
ภาพท่ี 2.25   Controls Palette เม่ือท าการคล๊ิกขวาท่ี Front Panel 

    คล๊ิกขวาท่ีพื้นท่ีของ Block Diagram ก็จะได ้Functions Palette ซ่ึงจะเป็น
เคร่ืองมือส าหรับเขียนโคด๊ ดงัภาพท่ี 2.26 
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ภาพท่ี 2.27   Functions Palette เม่ือท าการคล๊ิกขวาท่ี Block Diagram 

    ท าการกด Shift และท าการคล๊ิกขวาหรือเลือกเมนู View >> Tools Palette ก็
จะได ้Tools Palette ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือส าหรับเปล่ียนรูปแบบเคอร์เซอร์(Cursor) ของเมาส์โดยปกติจะ
ถูกเซ็ตใหเ้ป็นแบบอตัโนมติัอยูแ่ลว้(ช่องบนสุด) คือเคอร์เซอร์จะเปล่ียนจะเปล่ียนไปเองตาม
ต าแหน่งท่ีเอาเมาส์ไปวาง เช่น วางใกลก้บั Terminal บน Block Diagram เมาส์จะเปล่ียนรูปเป็น
เคร่ืองมือต่อสาย(Wiring) เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 2.28 

 
ภาพท่ี 2.28   ส่วนต่าง ๆ ของ Tools Palette 

    วตัถุหรือท่ีเรียกวา่ Object ท่ีอยูบ่น Front Panel จะมีอยูส่ามประเภทคือ  
    ก) Controls คือ ประเภทท่ีรับค่าจากผูใ้ช(้Input) ซ่ึงผูใ้ชจ้ะสามารถพิมพล์ง
ไปหรือใชเ้มาส์คล๊ิกเพื่อท าการเปล่ียนค่าก็ได ้เช่น เปล่ียนมุม ปุ่มเล่ือน สวติช์ เป็นตน้ 
    ข) Indicators คือประเภทท่ีใชแ้สดงค่าเท่านั้น(Output) ผูใ้ชไ้ม่สามารถแกไ้ข
ค่าบน Front Panel ได ้เช่น กราฟ มิเตอร์ หลอดไฟ เป็นตน้ 
    ค) Decorations ซ่ึงเป็น Object ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัโปรแกรม และในส่วน
โค๊ดบน Block Diagram เลยแต่มีไวเ้พื่อความสวยงามเป็นระเบียบของ Front Panel เท่านั้น 
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   2) Help Utilities 
    เป็นเอกสารและตวัอยา่งโปรแกรมใหศึ้กษาทั้งท่ีติดตั้งมาใหพ้ร้อมกบั   
LabVIEW  สามารถหาตวัอยา่งโปรแกรมไดโ้ดยเลือกท่ีเมนู  Help >> Find Example  จะปรากฏ
หนา้ต่าง NI Example Finder ดงัภาพท่ี 2.29 ซ่ึงจะแบ่งตวัอยา่งโปรแกรมตามหมวดหมู่ในแทบ็ 
Browse ส่วนในแทบ็ Search จะเป็นการหาตวัอยา่งตามคียเ์วร์ิดท่ีใส่เขา้ไป และถา้ตอ้งการได้
ตวัอยา่งเพิ่ม สามารถหาไดจ้าก www.ni.com 

 
ภาพท่ี 2.29   หนา้ต่าง  NI  Example  Finder 

    ในกรณีท่ีเปิดตวัอยา่งแลว้ไม่รู้จกัโค๊ดบางตวั  สามารถขอความช่วยเหลือได้
จาก Context Help  โดยเลือกท่ีเมนู  Help >> Show  Context  Help  หรือกด  Ctrl+H  ก็จะเห็น
หนา้ต่างเล็กๆ ทางมุมบน ดงัภาพท่ี 2.30 จากนั้นใหเ้อาเมาส์ไปวางบนส่ิงท่ีตอ้งการค าอธิบาย 
หนา้ต่าง Context  Help จะแสดงค าอธิบายสั้นๆ ของโค๊ดตวันั้นทนัทีวา่มีหนา้ท่ีอะไร มี          อินพุต/
เอาตพ์ุต  อะไรบา้ง และถา้ตอ้งการเอกสารแบบเตม็รูปแบบก็ใหค้ล๊ิกท่ีลิงก ์Detailed  Help  ซ่ึงจะโยง
ไปหาเอกสารท่ีมีเอกสารแบบละเอียด 

http://www.ni.com/
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ภาพท่ี 2.30   หนา้ต่าง Context Help บนมุมขวา 

   3) Dataflow Programming Concept 
    หลกัการท างานของ LabView ซ่ึงเป็นภาษาแบบกราฟฟิก จะมีขอ้แตกต่าง
จากภาษาท่ีเป็นตวัหนงัสือ อยา่งเช่น โปรแกรมภาษาซี ท่ีมีการท างาน(Execute) เป็นบรรทดัจากบน
ลงล่าง ทีละบรรทดัแต่ LabView จะมีหลกัการท างานแบบ Dataflow ซ่ึงก็คือจะท างานเป็นโหนด
โดยโหนดใด ๆ จะท างานไดก้็ต่อเม่ือโหนดนั้นมีอินพุตทุกตวัครบ ดงัภาพท่ี 2.65 

 
ภาพท่ี 2.31   การท างานแบบ Dataflow 

    หลกัการท างานของโปรแกรมขา้งบนคือ โปรแกรมประกอบดว้ย โหนด 4 
โหนด ไดแ้ก่ การบวก, Random Number(การสุ่มตวัเลข), การคูณ, สแควร์รูท และถา้พิจารณาจาก
หลกัการขา้งตน้โหนด ท่ีมีอินพุตครบและพร้อมท่ีจะท างานไดเ้ลยเม่ือรันโปรแกรมมีอยูส่ามโหนด
คือ การบวก, Random Number  และสแควร์รูท ซ่ึงสามตวัน้ีจะท างานพร้อมกนั ส่วนโหนดท่ีจะ
ท างานก่อนไม่ไดเ้ลยก็คือ การคูณ เพราะจ าเป็นตอ้งรอผลการบวกและ Random Number  ก่อน 
   4) Block Diagram Nodes 
    คือไอคอนท่ีอยูบ่น Block Diagram ซ่ึงจะมีอินพุตหรือเอาตพ์ุต และจะท างาน
ตามหนา้ท่ีเม่ือมีการรันโปรแกรม โดยแบ่งเป็นสามชนิดหลกัๆ ไดแ้ก่ 
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    ก) Functions คือ โหนดท่ีมีหนา้ท่ีพื้นฐานของคอมพิวเตอร์ซ่ึงไม่สามารถท่ี
จะเจาะดูรายละเอียดภายในไดอี้ก เช่น การบวก, การคูณ, การเปิด-ปิดไฟล ์เป็นตน้ 
    ข) SubVIs หรือในภาษาซอฟตแ์วร์อาจเรียกวา่ Subroutine หรือ Subprogram 
คือโปรแกรมยอ่ยท่ีถูกเขียนข้ึนมาเพื่อถูกน ามาเรียกใชใ้นอีกโปรแกรมหน่ึง  ดงัภาพท่ี 2.32 ซ่ึง
สามารถเปิดเขา้ไปดู Front Panel และ Block Diagram ของมนัไดเ้ม่ือดบัเบิ้ลคล๊ิกท่ีตวัไอคอน 
SubVIs 
    ค) Express VIs เป็น SubVI ประเภทพิเศษ คือเม่ือเลือก Express VI มาวาง
บน Block Diagram มนัจะปรากฏหนา้ต่าง Configuration ข้ึนมาเพื่อใหป้้อนค่า Parameters ต่าง ๆ 
ตามตอ้งการและเม่ือป้อนค่าเสร็จ ก็จะสร้างโค๊ดไวภ้ายในโดยอตัโนมติัตามท่ีไดต้ั้งค่าไว ้ ซ่ึง
ความสามารถของ Express VI น้ีท  าใหแ้ทบไม่ตอ้งต่อสาย Input เลยเพราะ Parameters ทั้งหมดถูก
สร้างและเก็บอยูภ่ายในเรียนร้อยแลว้ จึงท าใหก้ารเขียน LabVIEW ง่ายและเร็วมากข้ึน สังเกตง่าย ๆ 
Express VI จะมีไอคอนใหญ่ท่ีพื้นหลงัเป็นสีฟ้า ดงัภาพท่ี 2.32 

 
ภาพท่ี 2.32   Block Diagram Nodes ในแบบต่างๆ 

   5) Data Types(ประเภทขอ้มูล) 
    ในการเขียนโปรแกรมโดยทัว่ๆ  ไปจะตอ้งมีการประกาศตวัแปร ก่อนท่ีจะใช้
ตวัแปรนั้น แต่ส าหรับ LabVIEW นั้นจะจดัการใหเ้องหมดโดยผูใ้ชไ้ม่ตอ้งท าเอง เพียงแค่เลือกปะ
เภทของขอ้มูลมาวางบนโคด๊เท่านั้น ประเภทของขอ้มูลใน LabVIEW มีหลายอยา่งท่ีใชก้นั
เหมือนกบัในภาษาอ่ืนๆ และยงัมีอีกบางประการท่ีใชใ้น LabVIEW เท่านั้น 
    ก) Numeric คือขอ้มูลประเภทตวัเลข มีทั้งจ  านวนเตม็ ซ่ึงใน Block Diagram 
จะเห็นเป็นสีน ้าเงิน และจ านวนทศนิยมจะเห็นเป็นสีส้ม วธีิการเปล่ียนประเภทของตวัเลข ใหค้ล๊ิก
ขวาท่ีตวัเลขนั้นแลว้เลือก Representation และเลือกประเภทของตวัเลขไดเ้ลย ซ่ึงแถวบนจะเป็น
ตวัเลขประเภททศนิยม(จ านวนจริง) แถวสองคือ ตวัเลขจ านวนเตม็(Integer) แถวสามคือจ านวนเตม็
แบบไม่มีเคร่ืองหมายติดลบ(Unsigned Integer) และแถวล่างสุดคือตวัเลขเชิงซอ้น (Complex 
Number) ดงัภาพท่ี 2.33 
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ภาพท่ี 2.33   การปรับเปล่ียนค่าขอ้มูลประเภทตวัเลข 

    ข) Boolean  คือขอ้มูลประเภทท่ีมีสองค่า คือ “จริง” และ “เทจ็” บน Block 
Diagram จะแสดงสีของขอ้มูลน้ีดว้ยสีเขียว และส าหรับบน Front Panel ตวั Boolean Control จะมี
คุณสมบติัสวติช์ ซ่ึงมีหลายประเภท วธีิเปล่ียนชนิดของสวิตช์ใหค้ล๊ิกขวาท่ี Boolean Control บน 
Front Panel แลว้เลือก Mechanical Action ดงัภาพท่ี 2.34  จะมีดว้ยกนั 6 รูปแบบดงัน้ี 
     Switch When Pressed คือ สวติช์แบบกดติดกดดบั 
     Switch When Released คือ สวติช์แบบกดติดกดดบั แต่จะมีผลเม่ือปล่อย
มือแลว้เท่านั้น 
     Switch Until Released คือ สวติช์แบบกดติดปล่อยดบั 
     Latch When Pressed คือ สวิตช์จะเปล่ียนค่าทนัทีเม่ือท าการคล๊ิกแลว้จะ
เดง้กลบัเป็นค่าเดิมเม่ือโปรแกรมรับรู้ ถึงแมว้า่จะยงัไม่ปล่อยมือก็ตาม 
     Latch When Released คือ จากกดสวติช์แลว้จะเปล่ียนค่าก็ต่อเม่ือปล่อย
มือ แลว้เดง้กลบัเป็นค่าเดิมอีกทีเม่ือโปรแกรมรับรู้ 
     Latch Until Released คือ การกดติดปล่อยดบั แต่จะมีการรอให้โปรแกรม
อ่านค่าตอนปล่อยมือก่อน แลว้เปล่ียนกลบัค่าเดิม 

 
ภาพท่ี 2.34  วธีิการเปล่ียนรูปแบบของสวติช์ 



28 
 

    ค) String คือขอ้มูลท่ีเป็นตวัอกัษร ไอคอนของ String จะเป็นสีชมพ ูส าหรับ
การแสดงผลของ String บน Front Panel จะมีอยู ่4 รูปแบบ 
     Normal Display คือ การแสดงผลปกติ 
     ‘/’ Code Display คือ การแสดงผลแบบโคด๊ มีประโยชน์ส าหรับการแสดง
ตวัอกัษรท่ีตาเปล่าไม่เห็น เช่น การเวน้วรรค(/s), แทบ็(/t), การข้ึนบรรทดัใหม่(/n)  เป็นตน้ 
     Password Display จะแทนตวัอกัษรดว้ยเคร่ืองหมาย * 
     Hex Display แสดงผลเป็นรหสัเลขฐานสิบหก 
     ในการเปล่ียนรูปแบบการแสดงผลสามารถคล๊ิกขวาท่ี String บน Front 
Panel แลว้เลือกเปล่ียนจากเมนูไดท้นัที ดงัภาพท่ี 2.35 

 
ภาพท่ี 2.35   วธีิการเปล่ียนรูปแบบการแสดงผลของ String 

    ง) Enum คือ ขอ้มูลประเภทท่ีแสดงใหผู้ใ้ชเ้ห็นเป็นตวัหนงัสือ แต่ค่าจริงของ
มนัคือ ตวัเลขดงันั้นบน Block Diagram จึงมองเห็นขอ้มูลประเภทน้ีเป็นสีน ้าเงิน ซ่ึงเหมือนกบั
จ านวนเตม็วธีิการสร้าง Enum Control ใหว้าง Enum ลงไปบน Front Panel แลว้คล๊ิกขวาและเลือก 
Edit Item จากนั้นจะมีหนา้ต่าง Enum Properties ก็พิมพต์วัหนงัสือบนคอลมัน์ซา้ย ซ่ึงจะไปจบัคู่กบั
ตวัเลขทางคอลมัน์ขวามือ ดงัภาพท่ี 2.36 

 
ภาพท่ี 2.36   วธีิการสร้าง Enum Control 
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    จ) Dynamic คือ ขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปของเวฟ็ฟอร์มสัญญาณบน Block Diagram 
ถูกแสดงดว้ยสีน ้าเงินเขม้ เส้นหนา ซ่ึงภายในประกอบดว้ยขอ้มูลมากมาย เช่น Array ของเวฟ็ฟอร์ม, 
Time Stamp, ช่ือของสัญญาณ ฯลฯ ขอ้มูลประเภท Dynamic น้ีส่วนใหญ่ใชใ้น Express VI จ านวน
การอ่าน, ก าเนิด และวเิคราะห์สัญญาณ เป็นตน้ แสดงการใชง้านแบบ Dynamic ดงัภาพท่ี 2.37 

 
ภาพท่ี 2.37   การใชง้านขอ้มูลแบบ Dynamic 

    ฉ) Time Stamp คือขอ้มูลท่ีประกอบดว้ยวนัท่ี และเวลาท่ีมีความละเอียดถึง
มิลลิวนิาที Time Stamp บน Block Diagram จะมีหนา้ตาเป็นสีน ้าตาลเส้นหนา สามารถน ามาแปลง
ใหเ้ป็นวนัท่ีและเวลาแบบ String ไดด้งัภาพท่ี 2.38 

 
ภาพท่ี 2.38 การใชง้านขอ้มูลแบบ Time Stamp 

   6) การเขียนโคด๊ใหมี้การท าซ ้ าหรือวนลูปเป็นส่ิงท่ีใชบ้่อยมากส าหรับการเขียน
โปนแกรม เน่ืองจากการค านวณหลายอยา่งจ าเป็นจะตอ้งท าในลกัษณะซ ้ าๆ การท าลูปจึงเป็นเทคนิค
ส าคญัท่ีจะตอ้งรู้ ส าหรับ LabVIEW ลูปคือ กรอบส่ีเหล่ียมท่ีลอ้มรอบโคด๊ท่ีจะรันซ ้ าเอาไวมี้ 2 
ประเภทตามลกัษณะการใชง้าน 
    ก) While Loop คือกรอบสีเทา ประกอบดว้ย Terminal Index ซ่ึงจะส่งค่า
ตวัเลขออกมาบอกวา่ตอนน้ี While Loop วิง่มาก่ีคร้ังแลว้โดยเร่ิมนบัจากศูนย ์และ While Loop จะรัน
จนกวา่ Terminal เง่ือนไข จะไดรั้บ Boolean ค่า True จึงจะหยดุรัน ซ่ึงเง่ือนไขตวักลมสีแดงน้ีเรียกวา่ 
Stop If True ก็คือ หยดุเม่ือไดรั้บค่าจริงนัน่เอง การรัน While Loop เป็นไปตามโฟลว์ชาร์ต ดงัภาพท่ี 
2.39 
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ภาพท่ี 2.40   การใชง้าน While Loop 

    ข) For Loop   ในส่วนน้ีมีไวส้ าหรับการรันลูปท่ีแน่นอน วา่ตอ้งการรัน
ทั้งหมดก่ีคร้ังโดยจ าเป็นตอ้งระบุจ านวนคร้ัง(N) ของ For  Loop ไวก่้อนมิฉะนั้นจะรันโคด๊ไม่ได ้
ส่วนตวั Index จะเหมือนกบั While Loop คือใหผ้ลเป็นตวัเลขแสดงจ านวนลูปท่ีรันไปแลว้โดยเร่ิม
นบัจากศูนย ์ซ่ึงกลไกใน For Loop เป็นดงัโฟลว์ชาร์ต ดงัภาพท่ี 2.41 

 
ภาพท่ี 2.41   การใชง้าน For Loop 

   7) การบนัทึกและการอ่านไฟล์ 
    การบนัทึกขอ้มูลจาก LabVIEW ลงไฟล ์และการอ่านขอ้มูลจากไฟลแ์ลว้
น าไปใชง้านใน LabVIEW เป็นส่ิงส าคญัท่ีจะตอ้งน ามาใชง้านอยูเ่สมอ ในหวัขอ้น้ีจะพดูถึงเร่ืองของ
ไฟลท่ี์บนัทึกเป็นตวัอกัษรหรือ Text File ซ่ึงเป็นโคด๊ในระบบ ASCII ท่ีสามารถบนัทึกหรือน ามา
เปิดดว้ยโปรแกรมต่าง ๆ ไดเ้ช่น Note Pad, MS Word, Ms Excel ฯลฯ และในการเขียนขอ้มูลเขา้ 
LabVIEW มี 2 แบบดงัน้ี 
    ก) High Level File I/O ในโปรแกรม LabVIEW นั้นมี VI ส าเร็จรูปส าหรับ
การเขียนและอ่านไฟล์โดยท่ีไม่ตอ้งสนใจเร่ืองการเปิดไฟลปิ์ดไฟลใ์นระดบัล่าง ซ่ึงเรียกวา่แบบ 
High Level ซ่ึง VI เหล่าน้ีจะอยูใ่น Functions Palette : >> File I/O ส่ีตวัแถวบน ดงัภาพท่ี 2.42 
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ภาพท่ี 2.42  เมนูการบนัทึกและการอ่านไฟล ์

    ข) Low Level File I/O มีรูปแบบการเขียนอ่านไฟล ์โดยเร่ิมจากการเปิดไฟล ์
หรือสร้างไฟลใ์หม่ จากนั้นก็เร่ิมการเขียนและการอ่านไปเร่ือยๆ ในลูป และเม่ือจบลูปก็ปิดไฟล ์ซ่ึง
จะเห็นวา่การเปิดไฟลแ์ละปิดไฟลท์ าเพียงคร้ังเดียวเพราะอยูน่อกลูป ถา้น าทุกอยา่งเขา้มาในลูปแลว้ 
ก็จะท าใหก้ารเขียนอ่านไฟลไ์ม่มีประสิทธิภาพเพราะตอ้งเสียเวลาปิดไฟลเ์ปิดไฟลทุ์กคร้ัง รูปแบบ
ของ Low Level File I/O ดงัภาพท่ี 2.43 

 
ภาพท่ี 2.43  รูปแบบของ Low Level File I/O 

    ค) การเขียนขอ้มูลเพื่อบนัทึกไฟลเ์ป็นนามสกุล *.txt หรือ *.xls การบนัทึก
ไฟลน์ั้นท าไดโ้ดยการใชฟั้งก์ชัน่ Write To Spreadsheet File.Vi ดงัภาพท่ี 2.44 และการต่อขอ้มูล
หนา้ Block Diagram ดงัภาพท่ี 2.78  เป็นตวัอยา่งโปรแกรมการน าขอ้มูลเก็บเป็นไฟล ์*.txt 

 
ภาพท่ี 2.44   จุดต่อใชง้านของ Write to Spreadsheet File.vi 
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ภาพท่ี 2.45  ตวัอยา่งโปรแกรมการน าขอ้มูลเก็บเป็นไฟล ์*.txt 

   8) การใชง้านกราฟฟังกช์ัน่กราฟของโปรแกรม LabVIEW   8.6 จะมีฟังกช์ัน่
การใชแ้สดงผลทางกราฟแบบส าเร็จรูปจึงง่ายต่อการใชง้าน โดยเร่ิมตน้ตอ้งท าการสร้างกราฟท่ี
ตอ้งการจะใหแ้สดงผล โดยคล๊ิกขวาท่ี Front Panel >> Controls>> Graph ดงัภาพท่ี 2.46 

 
ภาพท่ี 2.46  ขั้นตอนการเลือกใชฟั้งกช์ัน่กราฟ 

     ฟังกช์ัน่กราฟ น้ียงัมีกราฟอีกหลายแบบท่ีสามารถเลือกใชไ้ดต้ามตอ้งการ
โดยในแต่ละแบบจะมีการใชง้านอยา่งไรนั้นสามารถใชฟั้งกช์ัน่ Help โดยเลือกท่ีเมนู Help >> Show 
Contact Help หรือกด Ctrl+H เม่ือน าเคอร์เซอร์ไปใกล้ๆ  กบัฟังกช์ัน่ท่ีเลือกก็จะมีค าอธิบายปรากฏ
ข้ึนบนมุมขวาของโปรแกรม ในการแสดงขอ้มูลทางกราฟ ดงัตวัอยา่งกราฟชนิด Waveform Chart 
ดงัภาพท่ี 2.47 

 
ภาพท่ี 2.47   กราฟชนิด Waveform Chart 
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    สามารถท่ีจะบนัทึกเป็นไฟลภ์าพนามสกุล *.bmp และ *.emf ไดโ้ดยการคล๊ิก
ขวาท่ีพื้นท่ีกราฟ จะมีขอ้ความข้ึนใหเ้ลือกบนัทึกเป็นไฟลภ์าพได ้2 แบบคือ *.emf และ *.bmp ดงั
ภาพท่ี 2.48 และเม่ือท าการบนัทึกแลว้ผลท่ีได ้ดงัภาพท่ี 2.49 - 2.50 

 
ภาพท่ี 2.48  การเลือกบนัทึกขอ้มูลใหเ้ป็นไฟล์ภาพ 

 
ภาพท่ี 2.49   ไฟลภ์าพนามสกุล *.bmp 

 
ภาพท่ี 2.50  ไฟลภ์าพนามสกลุ *.emf 
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  2.8.2 โปรแกรม Keil C51 
   โปรแกรม  Keil C51 น้ีเป็นส่วนประกอบหลกัๆ ในการใชเ้ขียนโปรแกรมภาษาซี
เพื่อควบคุมการใชง้านของเคร่ือง เม่ือตอ้งการเขา้สู่โปรแกรม Keil C51 ใหด้บัเบิ้ลคล๊ิกท่ีไอคอน Keil 
C51 ดงัภาพท่ี 2.51 และในหนา้ต่างหลกัของโปรแกรม Keil C51 ดงัภาพท่ี 2.52 

 
ภาพท่ี 2.51   โปรแกรม Keil C51 

 
ภาพท่ี 2.52  โปรแกรม Keil C51 

  ซ่ึงประกอบไปดว้ย 
   1) Project Windows ส่วนน้ีใชส้ ำหรับสร้ำงโปรแกรม และแปลค ำสั่งใน
โปรแกรมใหอ้ยูใ่นรูป *.hex ไฟล ์
   2) Workspace Text Editor ส่วนน้ีใชส้ ำหรับเขียนโปรแกรมภำษำ ซ่ึงเวลำแก ้ไข
ตอ้งใชห้นำ้ต่ำงในส่วนน้ี 
   3) Output Windows ส่วนน้ีใชส้ ำหรับตรวจสอบควำมผดิพลำดทำงไวยำกรณ์
ของโปรแกรมท่ีเขียนข้ึน 
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   ขั้นตอนในกำรสร้ำงโปรเจ็ค 
   1) เลือกท่ี Project/New Project เพื่อสร้างโปรเจค็ใหม่ข้ึนมา ดงัภาพท่ี 2.53 

 
ภาพท่ี 2.53   การสร้างโปรเจ็คใหม ่

   2) เม่ือเลือก New Project ข้ึนมาแลว้จะข้ึนหนา้ต่างส าหรับใส่ช่ือโปรเจ็คและ
บนัทึกงาน ดงัภาพท่ี 2.54 ซ่ึงควรจะสร้างโฟลเดอร์ข้ึนมาใหม่ แลว้เขา้ไป Save ในโฟลเดอร์นั้น ขอ้
ส าคญัในการตั้งช่ือคือ ควรจะตอ้งตั้งใหส้อดคลอ้งกบังานท่ีท า 

 
ภาพท่ี 2.54   หนา้ต่างส าหรับใส่ช่ือโปรเจค็และบนัทึกงาน 

   3) เม่ือคล๊ิก Save จะปรำกฏหนำ้ต่ำง ดงัภำพท่ี 2.55 เพื่อใหท้  ำกำรเลือกไอซีท่ีจะ
ท ำกำรสร้ำงโปรเจค็ แลว้จึงท ำกำรเลือกยีห่อ้ ซ่ึงในท่ีน้ีจะใชย้ีห่อ้ Analog Devices 
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ภำพท่ี 2.55   หนา้ต่างส าหรับเลือกไอซี 

   4) เลือกเบอร์ไอซีท่ีตอ้งกำร แลว้คล๊ิก OK ดงัภำพท่ี 2.56 

 
ภำพท่ี 2.56   หนา้ต่างส าหรับเลือกเบอร์ไอซี 

   5) เลือกท่ี New จะข้ึนหนา้ต่าง Text ข้ึนมาใหท้  าการเขียนโปรแกรมท่ีตอ้งการ 
ดงัภาพท่ี 2.57 



บทท่ี 2 เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
ภาพท่ี 2.57   หนา้ต่างส าหรับเขียนโปรแกรม 

   6) เม่ือเขียนโปรแกรมเสร็จแลว้ใหท้ าการบนัทึกโปรแกรมโดยเลือกท่ี Save ดงั
ภาพท่ี 2.91 ซ่ึงในการ Save นั้นจ าเป็นจะตอ้งใส่นามสกุล *.c เช่น test.c, robo51.c 

 
ภาพท่ี 2.58   หนา้ต่างส าหรับบนัทึกโปรแกรม 

   7) ท าการคล๊ิกขวาท่ี Source Group แลว้เลือกท่ี Add File to Group ท าการเลือก 
File ท่ีได ้ท าการ Save ไวม้าเขา้กลุ่มงานโปรเจค็ท่ีสร้าง ดงัภาพท่ี 2.59 
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ภาพท่ี 2.59  หนา้ต่างการ Add File to Group 

   8) เม่ือเลือกงานเขา้มาในโปรเจ็คท่ีสร้างแลว้ ต่อมาจะตอ้งท าการ SET ค่า
เพื่อท่ีจะท า Output โดยท าการเลือก Option for Target ดงัภาพท่ี 2.60 

 
ภาพท่ี 2.60   หนา้ต่างการเลือก Option for Target 

 
   9) จากนั้นจะปรากฏหนา้ต่าง ดงัภาพท่ี 2.61 ข้ึนมาท าการใส่ค่า Option ต่างๆ 



บทท่ี 2 เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
ภาพท่ี 2.61   หนา้ต่างการตั้งค่า Option 

   10) เลือกท่ี Tap Output แลว้ท าการเลือกช่ือไฟลท่ี์จะ Complier แลว้คล๊ิกท่ี Create 
HEX File ดงัภาพท่ี 2.62 

 
ภาพท่ี 2.62   เลือกช่ือไฟลท่ี์ใช ้Complier และสร้าง *.hex File 

   11) จากนั้นท าการสร้าง Output โดยเขา้ท่ี Project Build Project หรือกด F7 ดงั
ภาพท่ี 2.96 
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ภาพท่ี 2.63   การสร้างเอาตพ์ุต 

   12) เม่ือท าการกดแลว้ถา้ข้ึน Error แสดงวา่โปรแกรมท่ีเขียนมีจุดท่ีเขียนผิด ใหท้  า
การดบัเบิ้ลคล๊ิกตรง Error ก็จะปรากฏบรรทดัท่ี Error ของโปรแกรมแต่ถา้ท าการแกไ้ขเรียบร้อยแลว้
จนไม่มี Error แลว้โปรแกรมจะสร้าง ไฟล ์*.hex ใหใ้นโฟลเดอร์โปรเจ็คท่ีสร้าง ดงัภาพท่ี 2.63 

 
ภาพท่ี 2.63   โปรแกรมท่ีสามารถใชง้านได ้

  


