
บทที่ 5 
 

วธีิการทดลองและผลการทดลอง 
 

 สําหรับในบทนีจ้ะนําเสนอวิธีการทดลองและผลการทดลอง โดยเร่ิมตัง้แต่การออกแบบ

ลวดลายต้นแบบด้วยโปรแกรม Corel Draw การโหลดไฟล์ท่ีได้เข้าโปรแกรมควบคมุและการสัง่ให้

เคร่ืองเขียนลวดลาย รวมทัง้นําเสนอขัน้ตอนและวิธีการเตรียมฟิล์มสําหรับใช้เป็นวสัดใุนการเขียน

ลวดลาย และวิธีการวดัขนาดของลายเส้นท่ีได้จากการแกะด้วยเลเซอร์ 
 

5.1 การเขียนต้นแบบและเอกซ์พอร์ต (Export) ไฟล์ด้วยโปรแกรม Corel Draw 

 หลงัจากเปิดโปรแกรม Corel Draw ขึน้มา ให้ทําการตัง้คา่หน้ากระดาษตา่งๆ ให้เรียบร้อย 

(วิธีการตามท่ีได้อธิบายมาแล้วในบทท่ี 4) ตวัอยา่งการตัง้คา่ตา่งๆ แสดงได้ดงัรูปท่ีตอ่ไปดงันี ้คือ 
 

 
 

รูปที่ 5.1 ตวัอยา่งการตัง้คา่หน้ากระดาษก่อนการใช้งาน 
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จากรูปท่ี 5.1 สามารถแสดงคา่พารามิตเตอร์ตา่งๆ ได้ดงัตอ่ไปนี ้

 ช่ือ (Name) = Exam 01 

 ขนาด (Size) = Custom คือตามท่ีต้องการ 

 ความกว้างของหน้ากระดาษ (Width) = 20 mm. 

 ความยาวของหน้ากระดาษ (Height) = 20 mm. 

 ความละเอียด (Resolution) = 300 dpi 

 พารามิตเตอร์อ่ืนๆ ตามท่ีโปรแกรมให้มา 
 

 
 

รูปที่ 5.2 หน้ากระดาษตามท่ีตัง้คา่ใหม ่
 

 ซึง่เม่ือตัง้คา่พารามิตเตอร์ตา่งๆ เสร็จเรียบร้อยแล้ว หน้ากระดาษท่ีตัง้คา่ใหม่จะได้ตามดงั

รูปท่ี 5.2 หลงัจากท่ีได้หน้ากระดาษตามท่ีต้องการแล้ว ขัน้ตอนตอ่ไปคือการเขียนลวดลายต้นแบบ

ตามต้องการลงบนหน้ากระดาษท่ีเปรียบเสมือนพืน้ท่ีการทํางานของเคร่ือง 

 โดยเม่ือเขียนลวดลายตามต้องการเสร็จเรียบร้อยแล้ว ขัน้ตอนท่ีสําคญัอีกขัน้ตอนหนึ่งคือ 

การเอกซ์พอร์ตไฟล์ (Export file) ออกมาแล้วบันทึกเป็นนามสกุล “.PLT” ซึ่งเป็นนามสกุลท่ี
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โปรแกรมสามารถนําไปใช้งานได้ โดยขัน้ตอนการเอกซ์พอร์ตไฟล์แสดงได้ดงันี ้โดยเร่ิมต้นจากเข้า

ไปท่ีเมนู File เลือกไปท่ี Export… ดงัรูปท่ี 5.3 จากนัน้ตัง้ช่ือไฟล์แล้วเลือกนามสกุลเป็น “.PLT” 

คลิกท่ีปุ่ ม Export ดงัรูปท่ี 5.4 และสดุท้ายเลือก Plotter Origin เป็นแบบ Bottom left แล้วกดปุ่ ม 

OK ดงัรูปท่ี 5.5 จะทําการเอกซ์พอร์ตไฟล์เสร็จเรียบร้อย 
 

 
 

รูปที่ 5.3 เอกซ์พอร์ตไฟล์ขัน้ตอนท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 5.4 เอกซ์พอร์ตไฟล์ขัน้ตอนท่ี 2 
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รูปที่ 5.5 เอกซ์พอร์ตไฟล์ขัน้ตอนท่ี 3 
 

5.2 การโหลดไฟล์และรันโปรแกรม Laser Patterning Machine 

 หลงัจากทําการเขียนต้นแบบและการเอกซ์พอร์ตไฟล์เสร็จเรียบร้อย  ขัน้ตอนถดัมาจะเป็น

การโหลดไฟล์เข้าโปรแกรม Laser Patterning Machine และสัง่รันเคร่ืองให้ทํางาน โดยมีขัน้ตอน

ดงันี ้
 

 1.เปิดโปรแกรม Laser Patterning Machine ขึน้มา จากนัน้นําไมโครคอนโทรเลอร์ต่อเข้า

กบัคอมพิวเตอร์ให้เรียบร้อย แล้วกดปุ่ ม Connect to MCU รอจนกระทัง่มีข้อความแจ้งเตือนขึน้มา

วา่ “Connecting complete” ถือเป็นการเช่ือมตอ่โดยสมบรูณ์ ดงัรูปท่ี 5.6 

 2.ขัน้ตอนการโหลดไฟล์ข้อมูลเข้าโปรแกรมทําได้สองวิธีคือ เข้าไปท่ี File แล้วคลิกไปท่ี 

Open หรือสามารถคลกิท่ีปุ่ ม Open ได้โดยตรงเลยก็ได้ จากนัน้ไปยงัตําแหน่งท่ีเก็บไฟล์ต้นแบบไว้ 

ให้เลือกเป็นนามสกลุ .PLT แล้วเลือกไฟล์ท่ีต้องการ กดปุ่ ม OK ก็จะได้ไฟล์ต้นแบบตามท่ีต้องการ

ดงัรูปท่ี 5.7 

 3.หลงัจากโหลดไฟล์เข้าโปรแกรมเรียบร้อยแล้ว ให้จดัเตรียมวสัดท่ีุต้องการเขียนลวดลาย

ต้นแบบวางลงบนพืน้ท่ีใช้งานของเคร่ืองให้เรียบร้อย หลงัจากนัน้คลิกท่ีปุ่ ม Enable เพ่ือจ่ายไฟเข้า

เคร่ือง และคลิกปุ่ ม RUN เคร่ืองก็จะทําการเขียนลวดลายลงบนชิน้งานตามท่ีได้ออกแบบไว้ รอ

จนกว่าเคร่ืองจะรันเสร็จ โดยเม่ือการทํางานเสร็จสิน้จะมีข้อความแจ้งเตือนว่า “Process 

complete” ถือวา่เคร่ืองทําการเขียนลวดลายเสร็จเรียบร้อย 
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รูปที่ 5.6 แสดงการเช่ือมตอ่ไมโครคอนโทรเลอร์เข้ากบัคอมพิวเตอร์โดยสมบรูณ์ 
 

 
 

รูปที่ 5.7 ขัน้ตอนการโหลดไฟล์ข้อมลูเข้าโปรแกรม Laser Patterning Machine 
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5.3 การเตรียมฟิล์มสาํหรับใช้เป็นวัสดุในการเขียนลวดลาย 
 

 ในการทดลองนีว้สัดุท่ีใช้สําหรับการแกะหรือเขียนลวดลายลงไปด้วยเลเซอร์จะทําจาก

แผ่นใสท่ีเคลือบด้วยฟิล์มดํา แสดงดงัรูปท่ี 5.8 หลกัการคือเม่ือแสงเลเซอร์ตกกระทบกับผิววสัดุ

สว่นท่ีเป็นฟิล์มดําจะดดูซบัความร้อน เนือ้ฟิล์มตรงสว่นนัน้จะระเหิดหายไป เหลือทิง้ไว้เฉพาะสว่น

ท่ีเป็นแผ่นใส ข้อดีของฐานรองส่วนท่ีเป็นแผ่นใสคือ ไม่ดดูกลืนความร้อนจากแสงเลเซอร์ ดงันัน้

แสงเลเซอร์ส่วนท่ีตกกระทบกับเนือ้แผ่นใสจะทะลุผ่านไปโดยไม่มีผลกระทบต่อเนือ้แผ่นใสเลย 

ข้อดีของนีส้ามารถนําไปประยุกต์ในการสร้างเป็นมาส์ค (Mask) สําหรับกระบวนการฉายแสงได้ 

และสําหรับการเคลือบฟิล์มลงบนแผน่ใส สามารถให้ทางร้านถ่ายเอกสารทัว่ไปถ่ายเอกสาร แบบสี

ดําเข้มลงบนแผน่ใสได้เลย ซึง่ถือเป็นเทคนิคท่ีประหยดัมากทีเดียว 

 

 
 

รูปที่ 5.8 แสดงลกัษณะการเคลือบฟิล์มดําลงบนแผน่ใส 

 

5.4 วิธีการทดลองและผลการทดลอง 
 

 การทดลองจะแสดงให้เห็นว่าเลเซอร์สามารถนํามาประยุกต์ใช้ในงานทางด้านไมโคร-

อิเล็กทรอนิกส์ได้อย่างไร โดยในการทดลองนีว้สัดท่ีุใช้คือ แผ่นใสท่ีเคลือบด้วยฟิล์มบางสีดําด้วย

การถ่ายเอกสาร ตวัอย่างของแผ่นฟิล์มแสดงดงัรูปท่ี 5.9 ในการทดลองจะใช้เคร่ืองเขียนลวดลาย

ต้นแบบ ทําการเขียนลายเส้นลงบนแผ่นฟิล์มนีโ้ดยตรง โดยเลเซอร์จะทําหน้าท่ีกดัส่วนของฟิล์มสี

ดําให้หลุดออกไป ให้กลายเป็นช่องเปิดเล็กๆ ซึ่งสามารถนําไปประยุกต์ใช้เป็นมาร์คในกระบวน 

การกดั (Etching), การฉายแสง (Expose) หรือโค้สท์สาร (Costing) ลงไปท่ีช่องเปิดให้กลายเป็น

ลวดลาย (Pattern) ตา่งๆ ได้ โดยผลการทดลองสามารถอธิบายได้ดงัตอ่ไปนี ้
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5.4.1 วิธีการทดลอง 
 

1.นําแผน่ใสไปเคลือบด้วยฟิล์มดําดงัรูปท่ี 5.9 
 

 
 

รูปที่ 5.9 รูปถ่ายของแผน่ใสท่ีเคลือบด้วยฟิล์มสีดําเรียบร้อยแล้ว 

 

2.ตดัฟิล์มเป็นชิน้เลก็แล้วนําไปตดิกบัแผน่สไลด์ดงัรูปท่ี 5.10 
 

 
 

รูปที่ 5.10 แสดงการตดิแผน่ฟิล์มเข้ากบัแผน่สไลด์ 
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3.ออกแบบลวดลายด้วยโปรแกรม Corel Draw ดงัรูปท่ี 5.11 
 

 
 

รูปที่ 5.11 ลวดลายต้นแบบท่ีออกแบบโดยโปรแกรม Corel Draw 
 

4.เขียนลายเส้นลงบนแผน่ฟิล์มด้วยเคร่ืองเขียนลวดลายด้วยเลเซอร์ดงัรูปท่ี 5.12 
 

 
 

รูปที่ 5.12 ลวดลายท่ีเขียนด้วยเคร่ืองเขียนลวดลายด้วยเลเซอร์ 
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5.นําผลการทดลองไปวดัหาขนาดของเส้นด้วยเคร่ือง SEM โดยเคร่ือง SEM (Scanning 

Electron Microscope) เป็นกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนท่ีมีกําลงัขยายสงู โดยมีกําลงัขยายสงูสดุ

ประมาณ 10 นาโนเมตร หลกัการสร้างภาพทําได้โดยการตรวจวดัอิเล็กตรอนท่ีสะท้อนจากพืน้

ผิวหน้าของวสัดตุวัอย่างท่ีทําการตรวจ ซึ่งภาพท่ีได้จากเคร่ือง SEM นีจ้ะเป็นภาพลกัษณะของ 3 

มิติ ดงันัน้เคร่ือง SEM จึงถกูนํามาใช้ในการศกึษาสณัฐานและรายละเอียดของลกัษณะพืน้ผิวของ

ตวัอยา่ง เช่น ลกัษณะพืน้ผิวด้านนอกของเนือ้เย่ือและเซลล์ หน้าตดัของโลหะและวสัดตุา่งๆ ได้ 

 

5.4.2 ผลการทดลอง 
 

 ในการทดลองนีจ้ะทําการทดลองท่ีค่าพารามิตเตอร์ค่าเดียวกนัทัง้หมด ทัง้ความหนาของ

ฟิล์ม ความเร็วของเคร่ืองท่ีใช้ในการกดั (ซึ่งจะมีผลต่อเวลาท่ีแสงเลเซอร์ตกกระทบกบัแผ่นฟิล์ม) 

ความเข้มของแสงเลเซอร์ท่ีใช้ เป็นต้น ซึง่ในการทดลองนีจ้ะไม่กล่าวถึงพารามิตเตอร์ส่วนนัน้ โดย

วตัถปุระสงค์คือ เพ่ือต้องการแสดงให้เห็นวา่แสงเลเซอร์สามารถนําไปใช้สร้างเป็นลวดลายต้นแบบ

ได้จริง สําหรับการนําไปประยกุต์ใช้ยงัไมไ่ด้นําเสนอในงานวิจยันี ้
 

 
 

รูปที่ 5.13 ภาพถ่ายกําลงัขยาย 50 เท่า แสดงให้เห็นช่องเปิดท่ีเกิดจากการกดัด้วยแสงเลเซอร์ 

ช่องเปิด ฟิล์มดาํ 
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ผลการทดลองสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 5.13 และ 5.14 คือภาพท่ีได้ถ่ายด้วยเคร่ือง SEM 

ท่ีกําลงัขยาย 50 เท่า และ 100 เท่า ตามลําดบั จากภาพแสดงให้เห็นรายละเอียดของบริเวณสว่นท่ี

ถกูเลเซอร์กดักบัส่วนท่ีเป็นฟิล์มดํา จะเห็นว่าส่วนท่ีถกูเลเซอร์กดัออกจะเกิดเป็นเส้นช่องเปิดยาวๆ 

ตามท่ีได้ออกแบบไว้ สว่นของฟิล์มท่ีเหลือจะปกคลมุอยู่ด้านข้าง จากรูปสว่นท่ีเป็นช่องเปิดคือสว่น

ท่ีมีสีดําสนิทสองเส้น ซึง่จะทะลถุึงฐานรองแผน่ใสท่ีอยูด้่านลา่ง 

 จากการทดลองจะสงัเกตเห็นว่าส่วนของขอบทัง้สองท่ีอยู่ด้านข้างของแต่ละเส้นยงัคงไม่

เรียบเท่าท่ีควร สืบเน่ืองมาจากความเร็วท่ีใช้ในการกดัอาจไม่เหมาะสม สง่ผลให้เวลาท่ีแสงเลเซอร์

ตกกระทบกบัผิววสัดไุม่พอเหมาะ ซึง่จะมีผลต่อความร้อนและการขยายตวัท่ีผิวของวสัดไุด้ ดงันัน้

การเลือกความเร็วในการกดัให้เหมาะสม จะสามารถช่วยลดข้อบกพร่องตรงสว่นนีล้งได้ 
 

 
 

รูปที่ 5.14 ภาพถ่ายกําลงัขยาย 100 เทา่ แสดงให้เห็นชอ่งเปิดท่ีเกิดจากการกดัด้วยแสงเลเซอร์ 

 

5.4.3 ความกว้างของช่องเปิดของหลายเส้น 

 จากการทดลอง เม่ือนําผลการทดลองไปวดัหาขนาดความกว้างของช่องเปิดด้วยเคร่ือง 

SEM สามารถแสดงผลของการวดัได้ดงัรูปท่ี 5.15, 5.16 และ 5.17 โดยวดัท่ีกําลงัขยาย 100 เท่า 

โดยสามารถสรุปผลของการวดัขนาดความกว้างของเส้นได้ดงัตารางท่ี 5.1 

ช่องเปิด ฟิล์มดาํ 
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รูปที่ 5.15 ภาพถ่ายกําลงัขยาย 100 เทา่ แสดงให้เห็นความกว้างของช่องเปิดทัง้สองเส้น 

 

 
รูปที่ 5.16 ภาพถ่ายกําลงัขยาย 100 เทา่ แสดงให้เห็นความกว้างของช่องเปิดของเส้นท่ี 1 

Line 1
Line 2 

Line 1
Line 2 
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รูปที่ 5.17 ภาพถ่ายกําลงัขยาย 100 เทา่ แสดงให้เห็นความกว้างของช่องเปิดของเส้นท่ี 2 
 

ตารางที่ 5.1 สรุปผลการวดัขนาดความกว้างของช่องเปิดของเส้นทัง้สอง 
 

Measure Point Line 1 (um) Line 2 (um) 

1 121.70 119.50 

2 125.00 118.30 

3 127.30 100.50 

Average 124.67 112.77 
 

 จากตารางท่ี 5.1 คือสรุปผลจากการวดัขนาดความกว้างของเส้นด้วยเคร่ือง SEM ระหว่าง

เส้นตรงสองเส้นท่ีอยู่ใกล้กนั Line:1 และ Line:2 โดยใช้พารามิตเตอร์ในการกดัด้วยเคร่ืองเลเซอร์

แบบเดียวกนัทัง้หมด คือแผ่นฟิล์มเดียวกนั ความเร็วของการกดัเท่ากนั และแสงเลเซอร์จากแหล่ง

เดียวกัน จากผลการทดลองการวดัขนาดความหนาของเส้นจะวดัจากจุดท่ีแตกต่างกัน 3 จุดบน

เส้นเดียวกนัแล้วนํามาหาคา่เฉลี่ย เพ่ือเปรียบเทียบผลการวดัระหวา่งเส้นตรงสองเส้นนี ้

Line 1
Line 2 
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 จากผลการวดั เส้นท่ีหนึ่ง (Line 1) ได้ความกว้างของเส้นเท่ากับ 124.67 um ส่วนเส้นท่ี

สอง (Line 2) ได้ความกว้างของเส้นเท่ากับ 112.77 um จากผลการทดลองจะเห็นว่าขนาดความ

กว้างของเส้นทัง้สองมีคา่แตกตา่งกนั ทัง้ท่ีทําการทดลองท่ีพารามิตเตอร์คา่เดียวกนั ความแตกตา่ง

ท่ีเกิดคือนีส้ามารถสรุปสาเหตท่ีุอาจสง่ผลตอ่ขนาดความกว้างของเส้นได้ดงันี ้

1. แผ่นฟิล์มท่ีใช้เป็นแผ่นเดียวกนั แต่มีโอกาสท่ีความหนาหรือความราบเรียบของแผ่นฟิล์ม

จะไมค่งท่ีเป็น เน่ืองจากการทดลองไมไ่ด้ควบคมุขนาดความหนาจากการวดัผลโดยตรง 

2. แสงเลเซอร์จากหวัเดียวกนั แต่มีโอกาสท่ีความเข้มของแสงจะไม่คงท่ีต่อเน่ือง เพราะเวลา

ท่ีใช้ในการกดัไม่ใช้เวลาเดียวกนั โดยการใช้หวัเลเซอร์ติดต่อกนันาน จะส่งผลให้หวัเลเซอร์ร้อนได้ 

เน่ืองจากเลเซอร์ท่ีใช้เป็นเลเซอร์ไดโอด ดงันัน้ความร้อนท่ีเกิดขึน้จะทําให้ประสิทธิภาพของเลเซอร์

ลดลง ส่งผลต่อความเข้มของแสงท่ีได้อาจไม่คงท่ี ทําให้เส้นตรงทัง้สองมีค่าความกว้างของเส้นไม่

เท่ากัน แต่จะสงัเกตเห็นว่าเส้นตรงเส้นเดียวกันขนาดความกว้างของเส้นท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกัน 

เน่ืองจากกัดด้วยเลเซอร์ท่ีเวลาใกล้เคียงกัน การลดปัญหานีส้ามารถทําได้โดยการติดอุปกรณ์

ระบายความร้อนให้หัวเลเซอร์ จะสามารถช่วยให้ประสิทธิภาพของเลเซอร์ดีขึน้ได้ ซึ่งจะมีผลต่อ

ความตอ่เน่ืองของความเข้มแสงเลเซอร์ด้วย 

 จากปัจจยัตา่งๆ ท่ีได้กลา่วมานัน้ล้วนมีผลตอ่ขนาดความกว้างและความราบเรียบของช่อง

เปิดท่ีได้ ดงันัน้การตัง้คา่หรือการเลือกใช้ค่าพารามิตเตอร์ให้เหมาะสม จะสามารถช่วยให้ลายเส้น

ท่ีได้มีค่าท่ีแน่นอนและมีมาตรฐานมากยิ่งขึน้ ซึง่จะทําให้สามารถนําไปประยกุต์ใช้ในงานทางด้าน

ไมโครอิเลก็ทรอนิกส์ได้ดีขึน้ตามไปด้วย 

 


