
บทท่ี 3 วธีิด ำเนินกำรทดลอง 
 

 

บทที ่3 วธิีด ำเนินกำรทดลอง 
 

3.1 กำรออกแบบและกำรสร้ำงเคร่ืองวดักำรดูดกลนืแสง 
  กำรออกแบบและกำรสร้ำงพฒันำเคร่ืองวดักำรดูดกลืนแสงผำ่นสำรละลำยในระบบกำร
ไหล ไดน้ ำทฤษฎีต่ำงๆ กล่ำวในบทท่ี 2 มำท ำกำรออกแบบกำรท ำงำนของเคร่ือง กำรสร้ำงวงจร
ต่ำงๆ จนไปถึงโครงสร้ำง และกำรควบคุมกำรท ำงำนของเคร่ือง ในกำรออกแบบวงจรและ
โครงสร้ำงเคร่ืองแสดงดว้ยบล็อกไดอะแกรมของเคร่ืองวดักำรดูดกลืนแสงผำ่นสำรละลำยในระบบ
กำรไหลดว้ย Double Syringe Pump ดงัภำพท่ี 3.1 
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ภำพท่ี 3.1   บล็อกไดอะแกรมเคร่ืองวดักำรดูดกลืนแสงผำ่นสำรละลำยในระบบกำรไหล 
  จำกบล็อกไดอะแกรมกำรท ำงำนพฒันำเคร่ืองวดักำรดูดกลืนแสงผำ่นสำรละลำยในระบบ
กำรไหล โดยสำมำรถแยกกำรท ำงำนเป็นสองส่วนดว้ยกนัดงัน้ี 
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3.2 บลอ็กไดอะแกรมพฒันำเคร่ืองวดักำรดูดกลนืแสงผ่ำนสำรละลำยในระบบกำรไหล 
  3.2.1 บล็อกไดอะแกรมในส่วนกำรควบคุมระบบกำรไหลของสำรละลำย 
   ในกำรออกแบบวงจรและโครงสร้ำงเคร่ืองในส่วนกำรควบคุมระบบกำรไหลของ
สำรละลำยแสดงดว้ยบล็อกไดอะแกรม ดงัภำพท่ี 3.2 
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ภำพท่ี 3.2   บล็อกไดอะแกรมในส่วนกำรควบคุมระบบกำรไหลของสำรละลำย 
   บล็อกไดอะแกรมในส่วนกำรควบคุมระบบกำรไหลของสำรละลำย ประกอบชุด
ควบคุมดงัน้ี 
   1) ชุดควบคุมดีซีมอเตอร์ เป็นวงจรกลบัทำงหมุนมอเตอร์แบบไฮบริดจโ์ดย
มอสเฟสเป็นตวัควบคุมกำรท ำงำนมอเตอร์ โดยอำศยัจงัหวะของสัญญำณนำฬิกำ และลอจิก “0” 
หรือ “1” จำกไมโครคอนโทรลเลอร์ สำมำรถกลบัทำงหมุนมอเตอร์ ดงัภำพท่ี 3.3 และแสดง
สถำนะกำรท ำงำนของชุดควบคุมดีซีมอเตอร์ ดงัตำรำงท่ี 3.1 



บทที ่3 วธีิด ำเนินกำรทดลอง 
 

10 K

+12V.

4 K
IRF4905SIRF4905S

+

ss
1N4001

1N4001

0.1uf

0.1uf

0.1uf
0.1uf

PC817

DVDD

330

BC557

RFP70N06 RFP70N06

1 KON “0”

ss
15 K

1N4001
1N4001

DC
Motor

4 K

5 K 5 K

5 K
5 K

15 K

PC817

DVDD

10 K

330

BC557

1 KON “0”

P2.0

P2.1

 
ภำพท่ี 3.3   ชุดควบคุมดีซีมอเตอร์ 

ตำรำงท่ี 3.1   ตำรำงควำมจริงของชุดควบคุมดีซีมอเตอร์ 
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   2) ชุดควบคุมวำลว์เลือกทิศทำงไหล ท ำหนำ้ท่ีควบคุมเลือกสถำนะกำรไหลของ
สำรละลำยควบคุมโดยอำศยัลอจิก “0” และลอจิก “1” ท่ีส่งจำกพอร์ต 0.7 ของไมโครคอนโทรลเลอร์
โดยไบอสัขำซอร์สของมอสเฟต เพื่อควบคุมกำรท ำงำนของวำลว์เลือกทิศทำงไหล ดงัภำพท่ี 3.4 
และแสดงสถำนะกำรท ำงำนของชุดควบคุมวำลว์เลือกทิศทำงไหล ดงัตำรำงท่ี 3.2 
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ภำพท่ี 3.4   ชุดควบคุมวำลว์เลือกทิศทำงไหล 
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ตำรำงท่ี 3.2   ตำรำงควำมจริงของชุดควบคุมวำลว์เลือกทิศทำงไหล 

P0.7                                 สถำนะวำลว์ 
0 
1 

NO 
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   3) วงจรเซ็นเซอร์ เป็นตวัตรวจจบักำรท ำงำนของแกนดีซีมอเตอร์ โดยจะ
ตรวจจบัแสง เม่ือแกนดีซีมอเตอร์อยูต่  ำแหน่งเซ็นเซอร์ วงจรเซ็นเซอร์จะส่งค่ำ ลอจิก “0” ไปยงั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ แต่หำกแกนดีซีมอเตอร์เคล่ือนไปยงัต ำแหน่งอ่ืนจะส่งค่ำ ลอจิก “1” ไปยงั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ดงัภำพท่ี 3.5 และแสดงสถำนกำรณ์ท ำงำนของวงจรเซ็นเซอร์ ดงัตำรำงท่ี 3.3 
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ภำพท่ี 3.5   วงจรเซ็นเซอร์ 

ตำรำงท่ี 3.3   ตำรำงควำมจริงของวงจรเซ็นเซอร์ 

Sensor(1-2)                             Output(P0.0-P0.1) 
เปิด 
ปิด 

High 
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   4) คอมพิวเตอร์ใชโ้ปรแกรม LabVIEW ท ำหนำ้ท่ีในกำรสั่งกำรท ำงำนต่ำงๆ 
เพื่อควบคุมระบบกำรไหลของสำรละลำย 
   5) ไมโครคอนโทรลเลอร์ ภำคควบคุมระบบกำรไหลของสำรละลำยท ำหนำ้ท่ี
ดงัต่อไปน้ี ตรวจจบัต ำแหน่งของเซ็นเซอร์ 1 และเซ็นเซอร์ 2 โดยส่งสัญญำณพลัส์ไปควบคุมเซอร์
โวมอเตอร์ และดีซีมอเตอร์ ดงัภำพท่ี 3.6 



บทที ่3 วธีิด ำเนินกำรทดลอง 
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ภำพท่ี 3.6   วงจรรวมในส่วนกำรควบคุมระบบกำรไหลของสำรละลำย 
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  3.2.2 บล็อกไดอะแกรมในส่วนกำรวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงสำรละลำย 
   ในกำรออกแบบวงจรและโครงสร้ำงเคร่ืองในกำรวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงสำร 
ละลำยแสดงดว้ยบล็อกไดอะแกรม ดงัภำพท่ี 3.7 
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ADC
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ภำพท่ี 3.7   บล็อกไดอะแกรมส่วนกำรวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงสำรละลำย 

   บล็อกไดอะแกรมในส่วนกำรวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงสำรละลำย ประกอบชุด
ควบคุมดงัน้ี 
   1) ชุดควบคุม Injection Valve  ควบคุมดว้ยเซอร์โวมอเตอร์ของ ETT รุ่น SR431 
มีกำรท ำงำน 2 สถำนะดว้ยกนั คือ สถำนะ Load และ Injection โดยท ำงำนดว้ยสัญญำณพลัส์วดิธ์มอ
ดูเลชัน่ท่ีส่งจำกขำ P2.7 จำกไมโครคอนโทรลเลอร์ ดงัภำพท่ี 3.8 
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ภำพท่ี 3.8   ชุดควบคุม Injection Valve 

   2) ชุดขบั LED เป็นรักษำระดบักระแสโดยใชไ้อซีเบอร์ LM317LZ เพื่อป้อน
กระแสใหก้บัไดโอดเปล่งแสง(LED) ดงัภำพท่ี 3.9  ท  ำกำรก ำหนดกระแสท่ีไหลไดโอดเปล่งแสง
(LED) ค  ำนวณกระแสกำรไหลไดจ้ำกสมกำรท่ี 3.1      
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ภำพท่ี 3.9   ชุดขบั LED 



บทที ่3 วธีิด ำเนินกำรทดลอง 
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1 70R    
    เม่ือไดค้่ำ

1R ท่ีใชใ้นกำรควบคุมกระแส เรำจะท ำกำรขบัไดโอดเปล่งแสง
(LED) แต่จะเปล่ียนจำกตวัตำ้นทำนค่ำคงท่ีมำเป็นตวัตำ้นทำนชนิดปรับค่ำได(้VR1) 
   3) ชุดอ่ำนค่ำแสง ท ำหนำ้ท่ีรับสัญญำณแสงนั้นโดยใช ้โฟโตท้รำนซิสเตอร์
(Phototransistor) หรือโฟโตไ้ดโอด(Photodiode) โดยเรำเลือกใชโ้ฟโตไ้ดโอด ของบริษทั Silonex 
รุ่น SLD-70BG2  ซ่ึงมีช่วงควำมยำวคล่ืนตอบสนองอยูใ่นช่วง 400-700 nm โดยเปล่ียนพลงังำนให้
อยูใ่นรูปกระแส จำกนั้นAD549 จะเปล่ียนจำกกระแสเป็นแรงดนัส่งไปยงั P1.1 ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ดงัภำพท่ี 3.10 
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ภำพท่ี 3.10   ชุดอ่ำนค่ำแสง 

   4) คอมพิวเตอร์ใชโ้ปรแกรม LabVIEW ท ำหนำ้ท่ีในกำรสั่งกำรท ำงำนต่ำงๆ 
เพื่อควบคุมระบบกำรไหลของสำรละลำย 
   5) ไมโครคอนโทรลเลอร์ ส่วนกำรวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงสำรละลำยท ำหนำ้ท่ี
ดงัต่อไปน้ี สั่งท ำงำนชุดขบั LED, อ่ำนค่ำแสงจำกชุดอ่ำนค่ำแสง และส่งสัญญำณพลัส์ไปควบคุม 
Injection Valve ดงัภำพท่ี 3.11 
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ภำพท่ี 3.11   วงจรรวมในส่วนกำรวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงสำรละลำย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่3 วธีิด ำเนินกำรทดลอง 
 

3.3 กำรออกแบบ 
  3.3.1 กำรออกแบบประกอบดว้ย ออกแบบระบบกำรไหลดว้ยดบัเบิ้ลไซลลิ์งค ์และ
ออกแบบโครงสร้ำงเคร่ืองวดักำรดูดกลืนแสงผำ่นสำรละลำยในระบบกำรไหล  
   1) กำรออกแบบระบบกำรไหลดว้ยดบัเบิ้ลไซลลิ์งค ์
    โดยใชห้ลอดไซลลิ์งค ์ ขนำด 2 ml ชนิดแกว้ จ  ำนวน 2 หลอด โดยได้
ออกแบบแกนจบัหลอดดบัเบิ้ลไซลลิ์งค ์ดงัภำพท่ี 3.12 ประกอบดว้ย โครงสร้ำงดำ้นหนำ้ ดงัภำพ  
ก), โครงสร้ำงดำ้นหลงั ดงัภำพ ข), โครงสร้ำงดำ้นขำ้ง ดงัภำพ ค), โครงสร้ำงดำ้นบน ดงัภำพ ง), 
ภำพแกนจบัหลอดดบัเบิ้ลไซลลิ์งคด์ำ้นหนำ้ ดงัภำพ จ) และภำพแกนจบัหลอดดบัเบิ้ลไซลลิ์งค์
ดำ้นหลงั ดงัภำพ ฉ) 

 
ก)   โครงสร้ำงดำ้นหนำ้ 

 
ข)   โครงสร้ำงดำ้นหลงั 



50 

 

 
ค)   โครงสร้ำงดำ้นขำ้ง 

 
ง)   โครงสร้ำงดำ้นบน 

 
จ)   ภำพแกนจบัหลอดดบัเบิ้ลไซลลิ์งคด์ำ้นหนำ้ 
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ฉ)   ภำพแกนจบัหลอดดบัเบิ้ลไซลลิ์งคด์ำ้นหลงั 
ภำพท่ี 3.12   ระบบกำรไหลดว้ยดบัเบิ้ลไซลลิ์งค ์

   2) กำรออกแบบโครงสร้ำงเคร่ืองวดักำรดูดกลืนแสงผำ่นสำรละลำยในระบบ
กำรไหล 
    กำรออกแบบโครงสร้ำงเคร่ืองวดักำรดูดกลืนแสงผำ่นสำรละลำยในระบบ
กำรไหล โดยใชแ้ผน่สแตนเลส ขนำดควำมหนำ 2 mm เป็นโครงสร้ำงเคร่ืองดงัภำพท่ี 3.13
ประกอบดว้ย โครงสร้ำงดำ้นหนำ้ ดงัภำพ ก), โครงสร้ำงดำ้นหลงั ดงัภำพ ข), โครงสร้ำงดำ้นขำ้ง ดงั
ภำพ ค), โครงสร้ำงดำ้นบน ดงัภำพ ง), ภำพเคร่ืองดำ้นหนำ้ ดงัภำพ จ) และภำพเคร่ืองดำ้นหลงั ดงั
ภำพ ฉ) 

 
ก)   โครงสร้ำงดำ้นหนำ้ 
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ข)   โครงสร้ำงดำ้นหลงั 

 
ค)   โครงสร้ำงดำ้นขำ้ง 
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ง)   โครงสร้ำงดำ้นบน 

 
จ)   ภำพเคร่ืองดำ้นหนำ้ 
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ฉ)   ภำพเคร่ืองดำ้นหลงั 

ภำพท่ี 3.13   โครงสร้ำงเคร่ือง 
  3.3.2 กำรออกแบบหนำ้ต่ำงโปรแกรม LabVIEW และโฟลวช์ำร์ตกำรท ำงำนของ
เคร่ืองวดักำรดูดกลืนแสงผำ่นสำรละลำยในระบบกำรไหล 
   กำรออกแบบหนำ้ต่ำงโปรแกรม LabVIEW ไดอ้อกแบบไว ้ดงัภำพท่ี 3.14 

 
ภำพท่ี 3.14   กำรออกแบบหนำ้ต่ำงโปรแกรม LabVIEW 
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   โฟลวช์ำร์ตกำรท ำงำนของเคร่ืองวดักำรดูดกลืนแสงผำ่นสำรละลำยในระบบกำร
ไหล ดงัภำพท่ี 3.15 
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ภำพท่ี 3.15   โฟลวช์ำร์ตกำรท ำงำนของเคร่ืองวดักำรดูดกลืนแสงผำ่นสำรละลำยในระบบกำรไหล 
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3.4 กำรสร้ำง 
  3.4.1 กำรสร้ำงลำยวงจรเพำเวอร์ซพัพลำย ±15V/0.5A 
   กำรออกแบบของโครงงำนพฒันำเคร่ืองวดักำรดูดกลืนแสงผำ่นสำรละลำยใน
ระบบกำรไหล แบ่งเป็น 3 ส่วนประกอบดว้ย 

1) เปิดโปรแกรม Protel99SE แลว้คล๊ิกท่ี File เลือก NEW ดงัภำพท่ี 3.16 

 
ภำพท่ี 3.16   กำรสร้ำงหนำ้ต่ำงใหม่ 

   2) เม่ือปรำกฏหนำ้ต่ำงข้ึนมำให้ท ำกำรตั้งช่ือ “MyDesign.ddb” ในช่อง 
DatabaseFile Name แลว้กด OK ดงัภำพท่ี 3.17   

 
ภำพท่ี 3.17   กำรตั้งช่ือไฟล ์
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   3) จำกนั้นคล๊ิกท่ี File เลือก New โปรแกรมจะแสดงหนำ้ต่ำง “New Document”
ในหวัขอ้ Wizard เลือก “Schematic Document” ดงัภำพท่ี 3.18 

 
ภำพท่ี 3.18   เลือกเขำ้สู่กำรเขียนวงจร 

   4) เม่ือปรำกฏหนำ้ต่ำงท่ีพร้อมเขียนวงจรให้เลือก Library ทำงดำ้นซำ้ยของ
โปรแกรมเพื่อท่ีจะน ำอุปกรณ์มำวำดวงจร เช่น Transistor Diode Resistor Capacitor จำกนั้นท ำกำร
ลำกเส้นเช่ือมต่ออุปกรณ์ตำมวงจรท่ีไดอ้อกแบบมำ ดงัภำพท่ี 3.19 

 
ภำพท่ี 3.19   กำรเลือก Library น ำอุปกรณ์มำใชง้ำน และวำดวงจร 
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   5) ท ำกำรจดัเรียงอุปกรณ์ตำมท่ีตอ้งกำรเม่ือจดัเสร็จใหก้ดท่ี “Tool” เลือก
“Annotate” แลว้เลือก “OK” ดงัภำพท่ี 3.20 

 
ภำพท่ี 3.20   กำรจดัเรียงล ำดบัอุปกรณ์ 

   6) เม่ือวำดวงจรเสร็จแลว้ จะเป็นกำรสร้ำงลำยวงจรโดยกำรกดท่ี “Design” แลว้
กด“Update PCB…” จะปรำกฏหนำ้ต่ำง Synchronizer แลว้เลือก “ Execute ” ดงัภำพท่ี 3.21 

 
ภำพท่ี 3.21   กำรสร้ำง Output File ลำยเส้นทองแดง 
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   7) เม่ือโปรแกรมท ำกำรสร้ำงลำยทองแดงดำ้น Top Layer เสร็จใหก้ดท่ี File 
เลือก Print Preview จะปรำกฏภำพลำยวงจร ดงัภำพท่ี 3.22 

 
ภำพท่ี 3.22   ลำยทองแดงชุดอ่ำนค่ำแสงท่ีไดจ้ำกกำรออกแบบ 

   8) ใหเ้ลือก Design แลว้คล๊ิกไปท่ี “Rules” เลือกท่ี “Clearance Constraint” ต๊ิก 
ถูกตรงช่อง “Enabled” ของช่ือ “Clearance” แลว้ก ำหนดระยะห่ำงระหวำ่งลำยวงจรพิมพ ์ในแถบ 
“Gap” ดงัภำพท่ี 3.23 

 
ภำพท่ี 3.23   กำรตั้งค่ำระยะห่ำงระหวำ่งลำยวงจรพิมพ ์
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   9) หลงัจำกตั้งค่ำระยะห่ำงระหวำ่งลำยวงจรพิมพเ์สร็จแลว้ให้เล่ือนไปท่ีแถบ 
Width Constraint เพื่อตั้งค่ำขนำดควำมกวำ้งของลำยวงจรพิมพ ์โดยต๊ิกถูกหนำ้ “Enabled” ก ำหนด
ควำมหนำของลำยวงจรพิมพใ์นแถบ Minimum, Maximim และ Preferred ดงัภำพท่ี 3.24 

 
ภำพท่ี 3.24   กำรตั้งค่ำขนำดควำมกวำ้งของลำยวงจรพิมพ ์

   10) กำรสั่งปร้ินทล์ำยทองแดงให้เลือกท่ี File แลว้ไปท่ี “Print/Preview...” ดงัภำพ
ท่ี 3.25 

 
ภำพท่ี 3.25   กำรสั่งปร้ินทล์ำยทองแดง 
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   11) คล๊ิกขวำตรง “Multilayer Composite Print” แลว้เลือก “Properties…” แลว้
เพิ่ม/ลด Layers ท่ีตอ้งกำรพิมพใ์นแถบ “Layers” แลว้กด “OK” ดงัภำพท่ี 3.26 

 
ภำพท่ี 3.26   กำรตั้งค่ำปร้ินทล์ำยวงจรพิมพ ์

   13) สั่งปร้ินทล์ำยทองแดง โดยใหเ้ลือกท่ีรูปเคร่ืองปร้ินท ์ดงัภำพท่ี 3.27 

 
ภำพท่ี 3.27   กำรสั่งปร้ินทล์ำยทองแดง 
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   14) เม่ือสั่งปร้ินทล์งบนกระดำษโฟโต ้ดงัภำพท่ี 3.27 ไดล้ำยวงจรพิมพต์รงกบัท่ี
ไดอ้อกแบบไวใ้นภำพท่ี 3.28   

 
ภำพท่ี 3.28   ปร้ินทล์ำยวงจรลงกระดำษโฟโต ้

   15) ตดัแผน่ปร้ินทใ์หมี้ขนำดเท่ำกบัแผน่กำระดำษลำยทองแดง ดงัภำพท่ี 3.29 

 
ภำพท่ี 3.29   แผน่ปร้ินทท่ี์ตดัเท่ำขนำดกระดำษลำยทองแดง 
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   16) น ำแผน่กระดำษลำยทองแดงประกบเขำ้กบัแผน่ปร้ินทแ์ลว้ใชเ้ตำรีดปรับให้
ไดค้วำมร้อนพอประมำณรีดทบัลง จะไดล้ำยทองแดงดำ้น Bottom Layer ดงัภำพท่ี 3.30 

 
ภำพท่ี 3.30   ลำยทองแดงท่ีถูกรีดลงบนแผน่ปร้ินท ์

   17) ใชป้ำกกำเคมีทำตรงบริเวณท่ีเส้นลำยทองแดงขำดออกจำกกนั ดงัภำพท่ี 3.31 

 
ภำพท่ี 3.31   กำรใชป้ำกกำเคมีทำทบัเส้นลำยทองแดง 

 
 
 

   18) น ำแผน่ลำยทองแดง จำกภำพท่ี 3.31 กดัลำยทองแดง โดยใชก้รดกดัปร้ินท ์ดงั
ภำพท่ี 3.32 
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ภำพท่ี 3.32   กำรกดัลำยทองแดงโดยใชก้รดกดัปร้ินท ์

   19) เม่ือกดัปร้ินทเ์สร็จแลว้ น ำแผน่ปร้ินทท่ี์ไดไ้ปลำ้งน ้ำลำ้งน ้ำยำกดัปร้ินทอ์อก
และเช็ดเอำหมึกสีด ำออกและท ำกำรเคลือบลำยทองแดง ดงัภำพท่ี 3.33 

 
ก) เช็ดหมึกสีด ำออก 
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ข) ลำยทองแดง 

 

ค) ลำยทองแดงหลงัท ำกำรเคลือบ 
ภำพท่ี 3.33   แผน่ลำยทองแดงวงจรเพำเวอร์ซพัพลำย ±15V/0.5A 
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   20) น ำแผน่ทองแดงท่ีไดน้ั้นไปเจำะรูเพื่อใส่อุปกรณ์ และท ำกำรลงอุปกรณ์ท่ีมี
ขนำดเล็กก่อน เช่น ตวัตำ้นทำน คำปำซิเตอร์ ดงัภำพท่ี 3.34 

 

ก) ท ำกำรเจำะรูแผน่ปร้ินท ์

 

ข) แผน่ปร้ินทด์ำ้นบนท่ีเจำะรูแลว้ 
ภำพท่ี 3.34   กำรเจำะรูเพื่อใส่อุปกรณ์ 
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   21) ลงอุปกรณ์ท่ีมีขนำดใหญ่ เช่นคอนเน็กเตอร์เป็นอนัดบัสุดทำ้ย ดงัภำพท่ี 3.35 

 

ภำพท่ี 3.35   แผน่ปร้ินทท่ี์ลงอุปกรณ์ 
  3.4.2 วงจรภำคเซ็นเซอร์ 
   1) ท ำตำมในหวัขอ้ท่ี 3.4.1 ตั้งแต่ขอ้ 1) ถึง 21) โดยเปล่ียนเป็นภำคเซ็นเซอร์ก็จะ
ไดแ้ผน่วงจร ดงัภำพท่ี 3.36 

 
ภำพท่ี 3.36   แผน่ลำยทองแดงวงจรภำคเซ็นเซอร์ 

 
 

   2) น ำแผน่ลำยทองแดงวงจรเซ็นเซอร์มำเจำะรูเพื่อใส่อุปกรณ์ และท ำกำรลง
อุปกรณ์ท่ีมีขนำดเล็กก่อน เช่น ตวัตำ้นทำน คำปำซิสเตอร์ และหลงัจำกนั้นลงอุปกรณ์ท่ีมีขนำดใหญ่ 
เป็นอนัดบัสุดทำ้ย ดงัภำพท่ี 3.37 
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ก) ภำพก่อนลงอุปกรณ์ 

 
ข) ภำพหลงัลงอุปกรณ์ 

ภำพท่ี 3.37   กำรลงอุปกรณ์ภำคเซ็นเซอร์ 
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  3.4.3 ส่วนควบคุมระบบกำรไหลของสำรละลำย  
   1) ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ADuC845 ใชค้วบคุมชุดดบัเบิ้ลไซลลิ์งค ์ดงัภำพ
ท่ี 3.38 

 
ภำพท่ี 3.38   ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ADuC845 ส่วนควบคุมระบบกำรไหลของสำรละลำย 

   2) ชุดควบคุมวำลว์เลือกทิศทำงไหล ใชเ้ลือกสถำนะดูดสำรเขำ้หรือดนัสำรออก 
ดงัภำพท่ี 3.39 

 
ภำพท่ี 3.39   ชุดควบคุมวำลว์เลือกทิศทำงไหล 
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   3) ชุดควบคุมดีซีมอเตอร์ 24 V สำมำรถควบคุมดีซีมอเตอร์เดินหนำ้และถอย
หลงัดว้ยสัญญำณพลัส์วดิธ์มอดูเลชัน่ ดงัภำพท่ี 3.40 

 
ภำพท่ี 3.40   ชุดควบคุมดีซีมอเตอร์ 24 V 

   4) เพำเวอร์ซพัพลำย 24 V, 4 A จ่ำยไฟใหก้บัชุดขบัดบัเบิ้ลไซลลิ์งค ์ดงัภำพท่ี 
3.41 

 
ภำพท่ี 3.41   เพำเวอร์ซพัพลำย 24 V, 4 A 
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   5) เพำเวอร์ซพัพลำย 9V, 1A จ่ำยไฟใหก้บัภำคไมโครคอนโทรลเลอร์ ดงัภำพท่ี 
3.42 

 
ภำพท่ี 3.42   เพำเวอร์ซพัพลำย 9 V, 1 A 

   6) ส่วนกำรควบคุมระบบกำรไหลของสำรละลำย ดงัภำพท่ี 3.43 

 
ภำพท่ี 3.43   ส่วนกำรควบคุมระบบกำรไหลของสำรละลำย 

 
 
 
 
 
 
 
 

ADuC845 

เพำเวอร์ซพัพำย 9 V, 1 A 

วงจรควบคุมสวติชท์ำงน ้ ำ 

ชุดควบคุมดีซีมอเตอร์ 24 V เพำเวอร์ซพัพำย 24 V, 4 A 
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  3.4.4 ส่วนกำรวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงสำรละลำย  
   1) สำรละลำยสีฟ้ำ ไดน้ ำน ้ำเปล่ำกบัสีผสมอำหำรสีฟ้ำมำผสมกนั เพื่อใชเ้ป็น
สำรละลำยท่ีจะน ำมำเพื่อวดัหำค่ำกำรดูดกลืนแสง โดยจะมีกำรผสมใหไ้ดค้่ำควำมเขม้ขน้จ ำนวน 5 
ตวัอยำ่ง คือ 0.003125, 0.0125, 0.025, 0.05 และ 0.1 % ตำมล ำดบั ดงัภำพท่ี 3.44 

 
ภำพท่ี 3.44   สำรละลำยท่ีจะน ำมำเพื่อวดัหำค่ำกำรดูดกลืนแสง 

   2) Water เรำใชน้ ้ำเปล่ำท่ีผำ่นกำรกรองมำแลว้ หรืออำจใชน้ ้ำกลัน่ก็ได ้เลือกใช้
ตำมสะดวก แต่ในกำรทดลองน้ีจะใชน้ ้ำเปล่ำท่ีผำ่นกำรกรองมำแลว้ ดงัภำพท่ี 3.45 

 
ภำพท่ี 3.45   น ้ำเปล่ำท่ีผำ่นกำรกรองมำแลว้ 
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   3) วำลว์เป็นส่วนท่ีออกแบบไวใ้หท้  ำหนำ้ท่ีก ำหนดทิศทำงกำรไหลของ
สำรละลำยกบัน ้ำเปล่ำ โดยใช ้Injection Valve ดงัภำพท่ี 3.46 

 
ภำพท่ี 3.46   วำลว์ 

   4) หลอดคิวเวท ไดเ้ลือกใชง้ำนหลอดคิวเวทท่ีใชใ้นระบบกำรไหลโดยเฉพำะ มี
ทำงเขำ้ 1 ทำงและทำงออก 1 ทำง เรำไดอ้อกแบบท่ีใส่หลอดคิวเวท เพื่อป้องแสงรบกวนจำก
ภำยนอก ส ำหรับใส่หลอดคิวเวท ดงัภำพท่ี 3.47-3.48 

 
ภำพท่ี 3.47   หลอดคิวเวท 
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ภำพท่ี 3.48   ท่ีใส่หลอดคิวเวทในช่องป้องแสงรบกวนจำกภำยนอก 

   5) ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ADuC842 ใชค้วบคุมชุดกำรวดัค่ำกำรดูดกลืน
แสงสำรละลำย ดงัภำพท่ี 3.49 

 
ภำพท่ี 3.49   ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ADuC842 ส่วนกำรวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงสำรละลำย 
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   6) วงจรขบัดีซีมอเตอร์ ใชค้วบคุมดีซีมอเตอร์ 250 rpm ดงัภำพท่ี 3.50 

 
ภำพท่ี 3.50   วงจรขบัดีซีมอเตอร์ 

   7) เพำเวอร์ซพัพลำย ±15 V, 0.5 A จ่ำยใหก้บัชุดวดัค่ำกำรดูดกลืนแสง
สำรละลำย ดงัภำพท่ี 3.51 

 
ภำพท่ี 3.51   เพำเวอร์ซพัพลำย ±15 V, 0.5 A 

 
   8) เพำเวอร์ซพัพลำย 24 V, 4 A จ่ำยใหก้บัดีซีมอเตอร์ 250 rpm เพือ่ควบคุมป๊ัม
ท่อดูดจ่ำยสำรละลำยและเพำเวอร์ซพัพลำย 9 V, 1.2 A จ่ำยใหก้บัภำคไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงใน
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ภำคไมโครคอนโทรลเลอร์จะมี LM317 เป็นตวัปรับระดบัแรงดนัใหเ้หลือ 5 V เพื่อจ่ำยใหก้บัตวั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ดงัภำพท่ี 3.52 

 
ภำพท่ี 3.52   เพำเวอร์ซพัพลำย 24 V, 4 A และเพำเวอร์ซพัพลำย 9 V, 1.2 A 

   9) วงจรของส่วนกำรวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงสำรละลำย ดงัภำพท่ี 3.53 

 
 

ภำพท่ี 3.53   ส่วนกำรวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงสำรละลำย 
 
 
 
 
 
 
 
 

ADuC845 
 

C  เพำเวอร์ซพัพำย ±15 V, 
0.5 A 

Cs เพำเวอร์ซพัพำย 24 V, 4 A 
C เพำเวอร์ซพัพำย 9 V, 1.2 A 
Cs 

 วงจรขบัดีซีมอเตอร์ 

Injection วำลว์ 
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  3.4.5 โครงสร้ำงตวัเคร่ืองวดักำรดูดแสงผำ่นสำรละลำยในระบบกำรไหล 
   ตวัเคร่ืองท ำจำกสแตนเลสหนำ 2 mm น ำมำพบัมีควำมกวำ้ง 20 x 34 x 15 cm เป็น
ส่วนของตวัเคร่ืองเคร่ืองวดักำรดูดแสงผำ่นสำรละลำยในระบบกำรไหล ดงัภำพท่ี 3.54 

 
ก) ตวัเคร่ืองดำ้นหนำ้ 

 
ข)  ตวัเคร่ืองดำ้นหลงั 

ภำพท่ี 3.54   โครงสร้ำงตวัเคร่ือง 
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3.5 กำรประกอบเคร่ืองวดักำรดูดแสงผ่ำนสำรละลำยในระบบกำรไหล 
  ในกำรประกอบเคร่ืองจะตอ้งเตรียมอุปกรณ์ต่ำงๆ ท่ีตอ้งใชง้ำนใหพ้ร้อม และวธีิกำร
ประกอบช้ินส่วนต่ำงๆ ตอ้งประกอบตำมท่ีออกแบบไว ้ดงัน้ี 
  3.5.1 ประกอบชุด เซ็นเซอร์เขำ้กบัแกนดบัเบิ้ลไซลลิ์งค ์ดงัภำพท่ี 3.55 

 
ภำพท่ี 3.55   ประกอบชุดเซ็นเซอร์ 

  3.5.2 ประกอบชุดวดัแสงเขำ้กบัท่ีใส่หลอดคิวเวท ดงัภำพท่ี 3.56 

 
ภำพท่ี 3.56   ประกอบชุดวดัแสง 

  3.5.3 ประกอบชุดดบัเบิ้ลไซลลิ์งคก์บัตวัเคร่ืองช้ินบน ดงัภำพท่ี 3.57 

 
ภำพท่ี 3.57   ประกอบชุดดบัเบิ้ลไซลลิ์งค ์
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  3.5.4 ประกอบชุดป๊ัมท่อดูดจ่ำยสำรละลำยกบัตวัเคร่ืองช้ินล่ำง ดงัภำพท่ี 3.58 

 
ภำพท่ี 3.58   ประกอบชุดป๊ัมท่อดูดจ่ำยสำรละลำย 

  3.5.5 ประกอบขอ้ต่อสำรละลำย ตวัเคร่ืองดำ้นบน และดำ้นล่ำง 11 จุด ดงัภำพท่ี 3.59 

 
ภำพท่ี 3.59   ประกอบขอ้ต่อสำรละลำยกบัตวัเคร่ือง 
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  3.5.6 ประกอบพอร์ต RS-485 และ เตำ้เสียบปลัก๊ไฟดำ้นหลงัพร้อมกบัยดึตวัเคร่ือง
ดำ้นหลงั ดงัภำพท่ี 3.60 

 
ภำพท่ี 3.60 ประกอบดำ้นหลงัตวัเคร่ือง 

  3.5.7 ประกอบสำยไฟเพื่อเช่ือมต่อภำคต่ำงๆ เขำ้ดว้ยกนั ดงัภำพท่ี 3.61 

 
ภำพท่ี 3.61 เช่ือมต่อภำคต่ำงๆ เขำ้ดวัยกนั 
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  3.5.8 ตวัเคร่ืองท่ีท ำกำรประกอบเสร็จสมบูรณ์ ดงัภำพท่ี 3.62 

 
ภำพท่ี 3.62 ตวัเคร่ืองเสร็จสมบูรณ์ 

 
3.6  สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 3.3.1  ค่ำเฉล่ีย (X) 
 3.3.2  ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน (SD) 
 3.3.3  ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำนสัมพทัธ์ (%RSD) 
3.7  ระยะเวลำกำรทดลอง 
 1 ตุลำคม 2554- 30 กนัยำยน 2555 
3.8  สถำนทีท่ ำกำรทดลอง 
 คณะวทิยำศำสตร์และเทคโนโลย ีมหำวทิยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคลพระนคร 


