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ABSTRACT 

This research is the study and design of a Cartesian robot control system to 

measure a pressure tank diameter using a laser distance sensor. The main component 

is a microcontroller cabinet that communicates to the sensor kits on the Cartesian 

robot arm. Then, a controller controls the robot arms to move in order to measure at 

each programmed position. 

In the design of the robotic arm propulsion system, it can move in 3 directions, 

including X, Y and Z axes, powered by a stepping motor with a sensor that measures 

the distance and tells the size.  By ordering from the microcontroller, the test is to 

measure the size of the capsule-shaped pressure tank by first measurement. First, an 

empty, unpressurized tank was measured. Then, for comparison, pressure was added 

by 1 bar                                                                                        at a time 

starting at 8 bars up to a total of 13 bars. In collecting data, the dimensions of the tank 

were measured at 10 distances along the X axis. 

           The results of the test showed that the propulsion system of the robot’s arm 

at the points of 35,85,135,185,235,285,335,385,435,485 mm, had an average tolerance 

of 0.06 %. The result of the diameter measurement was clearly observed at a pressure 

of 13 bars. Expansion of not more than 1.0 mm was found at the measurement points 

1 and 10 along the X axis of the pressure vessel. The results were simulated by Finite 

Elemert program. It was found that the expansion of the tank was 0.037 mm. 

  

 

Keywords: Cartesian robot, laser distance meter, pressure tank diameter measurement 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 
1.1 ความเปนมาและความสำคัญ 

ในอดีตอุปกรณตรวจวัดระยะดวยระบบเลเซอรมีราคาสูงตองนำเขาจากประเทศทางฝงยโุรป และ 

ญี่ปุ น โดยเปนอุปกรณมีความสำคัญและนิยมใชในการวัดระยะเนื่องจากมีความแมนยำสูงสามารถ

เช่ือมตอใชงานไดงายและสามารถส่ังการทำงานไดตามการปอนโปรแกรมของการใชงานของผูใช ดังนั้น

เลเซอรวัดระยะจึงมีความสำคัญและยังคงมีการใชงานมากยิ ่งๆขึ้นทุกๆวันทั้งในทางดานโรงงาน 

อตุสาหกรรมและทางดานการศึกษาในระดับอุดมศึกษา แสดงใหเห็นวาในอุปกรณเหลานี้มีความตองการ

อยางตอเนื่องอยางไมขาดสาย อีกท้ังในสวนของผูผลิตเองเมื่อทราบวาอุปกรณเลเซอรวัดระยะยังมีความ

ตองการสูงอยางตอเนื ่อง กอใหเกิดผูผลิตรายใหมเพิ่มขึ ้นเพื่อตอบสนองความตองการในทองตลาด 

จากนั้นจึงเกิดการแขงขันในการขาย เกิดการหั่นราคา สงผลใหผูบริโภคเขาถึงเทคโนโลยีไดงายมากข้ึน 

สิ่งเหลานี้เองจึงเปนมาที่นาสนใจและผูทำงานวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาการนำเทคโนโลยีเลเซอรวัด

ระยะมาประยุกตใชในการวัดขนาดหาปริมาตรถังความดันท่ีเปล่ียนแปลงไปของถังความดันเปรียบเทียบ

กันในสวนของถังปกติท่ียังไมมีการเพิ่มแรงดันเขาในถังกับถังความดันท่ีถูกเพิ่มแรงดันดวยในปริมาณตาง 

ๆที่เปลี่ยนแปลงไปตามการทดสอบ เพื่อศึกษาการทดสอบและใชโปรแกรมที่นำมาสรางชุดควบคุมการ

วัดขนาดที่เปลี่ยนแปลงเมื่อปอนแรงดันในขนาดตาง ๆโดยแสดงผลลัพธแบบตัวเลขดิจิตอลผานหนา

จอคอมพิวเตอรดวยการ  Simulation  ผานโปรแกรม LabVIEW และไมโครคอนโทรลเลอร Arduino 

 การวัดหาขนาดเสนผานศูนยกลางของวัตถุโลหะทรงกระบอกยาวปลายโคงมนเชน ถังความดัน

นั้น ไมสามารถวัดและประมาณดวยสายตาแลวบอกเปนจำนวนตัวเลขตามขนาดมาตรฐานหนวยวัด

สากลท่ีแมนยำได เนื่องจากปจจัยทางดานรูปทรงของตัววัตถุท่ีดูกลมกลืน ยากตอการวัดดวยการสังเกต

จากการมองเห็นเพียงอยางเดียวได ดังนั้นในการศึกษาการวัดหาขนาดเสนผานศูนยกลางของถังความดัน

ซึ่งเปนอุปกรณท่ีนิยมใชในงานท่ัวไปในโรงงานอุตสาหกรรมเมืองไทยนี้ จึงเลือกใชหนวยการวัดในระบบ 

SI (The International System of Units : SI ) [1] เนื ่องจากเปนหนวยวัดที ่เปนมาตราฐานสากล 

เขาใจไดงาย ใชงานงายมีความละเอียด สะดวกสามารถใชเปนหนวยวัดเพือ่ใชในการส่ือสารและเลือกใช

อุปกรณวัดและอุปกรณแสดงผลได โดยท่ีสามารถแสดงผลในหนวยวัดแบบเดียวกันอยางเหมาะสม  

          โดยการศึกษาหนวยวัดและมาตรฐาน ใชหลักการแนวคิดการวัดพื้นฐานรูปทรงเลขคณิตโดย

วิธีการวัดระยะทางจากพื้นผิว แลวเก็บวัดคาเปนระยะทางตามเสนรอบวงเพื่อหาขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของรอบวงจากนัน้ทำการศึกษาในการออกแบบหนุนยนตโครงสราง ( Cartesian robot ) 3 
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แกน ไดแก X,Y,Z เพื ่อศึกษาการตอบสนองการเคลื่อนที่ไปตามระยะทางที่กำหนดและศึกษาความ

แมนยำในการเคล่ือนท่ีไปดวยในขณะเดียวกันโดยมีขนาดระยะทางบอกเปนตัวเลขดิจิตอลบนจอโนตบุค 

เทียบกับขนาดสเกลวัดระยะทางตามแนวการเคลื่อนที่ จากนั้นศึกษาการออกแบบการควบคุมการ

ทำงานดวยการโปรแกรมสั่งการชุดควบคุมอุปกรณมอเตอรที่ติดตั้งเพื่อใชในการขับเคลื่อนแขนหุนยนต

ใหเคล่ือนท่ีไปยังตำแหนงท่ีตองการ ผานชุดอุปกรณควบคุมความเร็วมอเตอรดวยไมโครคอนโทรนเลอร 

จากนั้นเลือกใชอุปกรณเลเชอรวัดระยะทางเพื่อเก็บผลทดสอบวัดระยะทางจากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 2 เพื่อดู

ผลทดสอบความแมนยำโดยศึกษาคาความผิดเพี้ยนของอุปกรณเลเชอรท่ีเลือกใช 

     จากการทดสอบการใชงานอุปกรณเลเชอรเบื่องตนพบวาเกิดการผิดพลาดในการอานคาตัวเลขที่มี

ความผิดเพี้ยนอยูอันเนื่องมาจากเช็นเชอรอานคาเร็วและถี่เกินไปจึงทำใหไดคาตัวเลขที่ไมนิ่ง จึงตอง

ทำการศึกษาเทคนิคการลดและการขยายแรงดันอินพุต-เอาตพุต เพื่อใชปรับแตงวงจรสัญญาณ ให

อุปกรณอานคาสัญญาณไดนิ่งขึ้น จากคูมือการปรับแตง ออปแอมป และเพื่อใหแนใจวาเครื่องมือที่ใช

สามารถวัดคาระยะไดความแมยำมากยิงขึ ้นจึงไดศึกษาวิธีการสอบเทียบเลเซอรเพื ่อใชหาเสนผาน

ศูนยกลางดานในเพื่อมาปรับใชกับงานวิจัยนี้ จากนั้นจึงศึกษาหาวิธีการประเมิณการตางๆสำหรับการ

ประมาณเสนผานศูนยกลางท่ีมีความสูงจากพื้นจากวิธีการสแกนดวยเลเชอร เมือทำการทดสอบสแกนหา

ขนาดเสนผานศูนยกลางของถังความดันโดยเทียบกันระหวางกอนเพิ่มแรงดันและภายหลังการเพิ่ม

แรงดันพบวาเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงการขยายตัวของถังความดันที่ 8 บาร   และไดใชโปรแกรมทดสอบ

ทางทฤษฎีไฟไนตเอลิเมนตชวยในการวิเคราะหปญหาและศึกษาจุดวิกฤต ดัง ที่จะทำใหถังความดันมี

การเปล่ียนแปลงทางกายภาพโดยพบวาความหนาและความบางของผนังถังความดันจะมีผลโดยตรงกับ

การเปล่ียนแปลงทางกายภาพตอตัวถังความดัน 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

          1.2.1 เพื่อศึกษาการประยุกตใชเลเซอรวัดระยะเพื่อนำมาวัดหาขนาดเสนผานศูนยกลาง 

          1.2.2 เพื่ออกแบบสรางและทดสอบเครื่องมือวัดการขยายตัวของถังความดันราคาไมแพง 

          1.2.3 เพื่อวิจัยและพัฒนาชุดทดสอบวัดขนาดขยายตัวของถังความดัน 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ถังเก็บความดัน ขนาด 20 ลิตร  

          1.3.2 ใชโปรแกรม Arduino และ Lab VIEW ในเขียนระบบควบคุมและ การแสดงขนาด 
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1.3.3 ใชอุปกรณในการควบคุม Arduino Uno R3 

1.3.4 เซ็นเซอรวัดระยะทางแสงเลเซอร VL53L0X V2 laser ranging 

1.3.5 จอแสดงผลวัดระยะ LCD Keypad shied 1602 for Arduino 

1.3.6 ศึกษาวิธีวัดระยะขนาดถังความดันที่เปล่ียนแปลงไปของการวัด 

1.3.7 ศึกษาและออกแบบเคร่ืองมือวัดระยะขนาดถังความดัน 

1.3.8 ศึกษาและออกแบบโปรแกรมภาคสงและภาครับสัญญาณดวยแสงจากอุปกรณ

เลเซอรวัดระยะ 

1.3.9 ทำการทดลองวัดขนาดเพื่อเปรียบเทียบถังความดันกอนและหลังภายในถังความดัน

ออกมาบนภาพหนาจอมอนิเตอร 

 

1.4 ข้ันตอนการวิจัย 

ลำดับข้ันตอนของการศึกษางานวิจัยนี้มีดังนี้  

1.4.1 ศึกษาวิธีวัดระยะขนาดถังความดันท่ีเปล่ียนแปลงในการทดสอบ 

1.4.2 ออกแบบเครื่องมือวัดระยะขนาดถังความดันท่ีเปล่ียนแปลง 

1.4.3 ออกแบบโปรแกรมภาคสงและภาครับสัญญาณดวยแสงจากอุปกรณเลเซอรวัดระยะ 

1.4.4 ออกแบบการควบคุมโดยโปรแกรม Arduino และแสดงผลผานโปรแกรม Lab VIEW 

1.4.5 ทดสอบการทำงานของระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบ Scan ตามความยาวรอบถัง 

1.4.6 ทดลองวัดขนาดกอนและหลังเพิ่มความดันในถังและแสดงผลท่ีหนาจอแบบตัวเลข 

          1.4.7 เก็บผลการทดสอบและวิเคราะหผลการดำเนินการทดลองพรอมนำเสนอผลงานทดลอง 

1.4.8 สรุปผลการทดลองและผลการวิเคราะหจากงานวิจัยนี้ท้ังหมด 

 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1.5.1 ไดศึกษาและใชความรูท่ีเรียนมาปรับใชในการออกแบบชุดควบคุมการวัดระยะขนาดถัง  

           ความดัน 

 1.5.2 สามารถผสมผสานการทำงานกลไกลเชิงกลกับระบบควบคุมไฟฟาใหใชงานรวมกันได 

 1.5.3 มีความรูความเขาใจในการออกแบบโปรเพื่อใชควบคุมวงจรการทำงาน 



บทที่ 2 

ทฤษฎีงานวิจัยที่เก่ียวของ 

เนื้อหางานวิจัยในบทนี้เกิดจากการรวบรวมขอมูลทางทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ จากท้ัง

ภายในประเทศและตางประเทศ หลอมรวมองคความรูท้ังทางดานมาตรฐานการวัดระยะในระบบ SI ใน

การเคล่ือนท่ีทางเชิงกลของระบบท่ีใชขับเคล่ือนแขนกล เพื่อใชเปนขอมูลหาความแมนยำในการสรางชุด

ควบคุมในการขับเคลื ่อนดวยระบบไฟฟา โดยการเขียนโปรแกรมและปอนโปรแกรมเขาไปใน

ไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อส่ังการทำงานใหแขนกลทำงานตามท่ีตองการ 

2.1 หนวยวัดและมาตรฐาน [1] 

  ระบบการวัดทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตรโดยสำนักงานวัดมาตรการกลาง (The 

Central Office of Measures ) GUM ท่ีไดรับการยอมรับและใหตกลงใชรวมกันท่ัวโลกคือระบบหนวย

เอสไอ (International System of Units หรือ SI units) หนวย SI (เอสไอ) เปนหนวยวัดรูปแบบใหม

ของระบบเมตร ิก (metric system) ที ่จ ัดทำขึ ้นในท ี ่ประชุม CGPM (General Conference on 

Weights and Measures) เมื่อป ค.ศ.1960 (ตัวยอ SI มาจากภาษาฝรั่งเศส Système International 

d’Unités) และในป ค.ศ.1966 ไดถูกยอมรับอยางถูกกฤหมายในประเทศ โปแลนด และตอมาระบบ

หนวย SI นิยมใชอยางกวางขวางทั่วโลกทั้งในวงการคาและวงการวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และ

วิศวกรรมศาสตร ดังนั ้นสถาบัน National Institute of Standards and Technology (NIST) ของ

สหรัฐอเมริกาจึงไดจัดทำคูมือแนะนำการใชระบบหนวย SI อยางถูกตองและเปนสากล “Guide for the 

use of the International System Units (SI)” ฉบับปร ับปร ุงป ค.ศ.2008 ในปจจุบ ันหนวย SI 

ประกอบดวย 2 กลุม (class) คือ หนวยฐานเอสไอ (SI base unitsSI base units) และหนวยอนุพัทธ

เอสไอ (SI base unitsSI derived units) สวนหนวยเสริม (supplementary units) 2 ประเภทคือ 

เรเดียน (radian) เปนหนวยของมุมระนาบ และสตีเรเดียน (steradian) เปนหนวยของมุมตัน จัดอยูใน

กลุมหนวยอนุพัทธเอสไอ การใชระบบหนวย SI ไดอยางถูกตองจำเปนตองเรียนรูกฎ กติกาและรูปแบบ

ของการใช หนวยอนุพัทธเอสไอและคำนำหนาหนวยในระบบเอสไอ (SI prefixes) ท่ีจะใชรวมกับหนวย

ฐานในระบบเอสไอ 
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  2.1.1หนวยฐานเอสไอ (SI base units)  เปนหนวยการวัดพื้นฐานของหนวยวัดอื่นๆ ท้ังหมดซึ่ง

สามารถสอบกลับได (traceability) หนวยฐานท้ัง 7 หนวย ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1 หนวยฐานเอสไอ (SI base units) 

ปริมาณ ช่ือหนวย ตัวยอ 

ความยาว เมตร (meter) m 

มวล กิโลกรัม (kilogram) kg 

เวลา วินาที (second) s 

กระแสไฟฟา แอมแปร (ampere) A 

อุณหภูมิ เคลวิน (kelvin) K 

ความเขมของการสองสวาง แคนเดลา (candela) cd 

ปริมาณของสาร โมล (mole) mol 

 

  2.1.2 หนวยอนุพัทธเอสไอ (SI derived units) หนวยอนุพัทธเกิดจากการพิสูจนทางพีชคณิต

ระหวางหนวยฐานบเอสไอหรือระหวางหนวยอนุพัทธเอสไอ ตัวยอของหนวยอนุพัทธเอสไอไดมาจากการ

กระทำทางคณิตศาสตรโดยการคูณและการหาร 

ตารางท่ี 2.2 แสดงตัวอยางหนวยอนุพัทธเอสไอท่ีเกี่ยวเนื่องกับหนวยฐาน 

ปริมาณ  หนวยอนุพัทธ ตัวยอ 

พื้นท่ี  ตารางเมตร m2 

ปริมาตร  ลูกบาศกเมตร m3 

อัตราเร็ว, ความเร็ว  เมตรตอวินาที m·s-1 

ความเรง  เมตรตอวินาทีกำลังสอง m·s-2 

เลขคล่ืน reciprocal meter m-1 

ความหนาแนน  กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร kg·m-3 

ความหนาแนนกระแส  แอมแปรตอลูกบาศกเมตร A·m-3 

ความแรงสนามไฟฟา  โวลตตอเมตร V·m-1 

ความเขมแสง  แคนเดลาตอตารางเมตร cd·m–2 

ความเขมขนเชิงปริมาณสาร โมลตอลูกบาศกเมตร mol·m-3 

 



18 

 

2.2 การหาขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนรอบวง [2] 

  2.2.1 เสนรอบวงของวงกลมคือเสนรอบของวงในระยะทางโดยรอบของกลม แสดงโดยมีสูตร

ตัวแปลที่เปนมาตราฐานสากลไดแก C ในสูตรคณิตศาสตรและมีหนวยของระยะทางเชน มิลลิเมตร 

(mm) เซนติเมตร (ซม.) เมตร (ม.) หรือนิ้ว (นิ้ว) และ π  มีความเกี่ยวของกับรัศมีของเสนผานศูนยกลาง 

แลวแตความละเอียดของหนวยท่ีเลือกใชงานโดยมีสมการท่ีใชกันดังตอไปนี ้

 

 

                              

 

 

     รูปท่ี2.1 ความสัมพันธของตัวแปรในวงกลม [2] 

 

                                   C dπ=  หรือ 2C rπ=                                                 (2.1)  

 

 โดย   d  คือเสนผานศูนยกลางของวงกลม และเสนผานศูนยกลางของวงกลมคือระยะทางท่ี

ยาวที่สุดซึ ่งสามารถวัดไดจากจุดใดก็ไดบนวงกลมผานจุดศูนยกลางหรือจุดเริ ่มตนไปยังจุดเชื ่อมตอ

ทางดานไกล 

                  r  คือรัศมีครึ่งหนึ่งของเสนผานศูนยกลางหรือสามารถวัดไดจากจุดเริ่มตนของวงกลม

จนถึงขอบ 

                 π  คือคาคงที ่ทางคณิตศาสตรที ่เก ี ่ยวของก ับเสนรอบวงของวงกลมกับเสนผาน

ศูนยกลาง เปนจำนวนอตรรกยะดังนั้นจึงไมมีการแทนทศนิยม ในการคำนวณคนสวนใหญใช 3.14 หรือ 

3.14159 บางครั้งมันประมาณดวยเศษสวน 22/7 

                 C  คือเสนรอบวงกลม 

               

r c 

d 

https://www.greelane.com/link?to=geometry-of-a-circle-2312241&lang=th&alt=https://www.thoughtco.com/geometry-of-a-circle-2312241&source=circumference-of-a-circle-4070689
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           2.2.2 ระบบพิกัดคารทีเซียนและระบบพิกัดเชิงขั้ว [3] พิกัดคารทีเซียนเปนระบบที่ใชกำหนด

ตำแหนงของจุดแตละจุดบนระนาบโดยอางถึงตัวเลข 2 จำนวน ซึ่งแตละจำนวนเรียกวา พิกัด X และ 

พิกัดY ของจุดนั้น และเพื่อที่จะกำหนดพิกัดของจุด จะตองมีเสนแกนสองเสนตัดกันเปนมุมฉากที่จุด

กำเนิด สามารถแสดงใหอยูในรูปของคูอันดับ (x, y) จุดกำเนิด คือ จุดตัดของพิกัดตำแหนงท่ีศูนย หรือ 

จุดตัดท่ีแบงพิกัดออกเปนดานลบและบวก 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงพิกัดคารทีเซียน 2 มิติ [3] 

 
 

ระบบพิกัดคารทีเซียนสามมิติ  คือการเพิ่มมิติสูง หรือ พิกัด Z สามารถแสดงใหอยูในรูปของคู

อันดับ (x, y, z) 

 

รูปท่ี 2.3 แสดงพิกัดคารทีเซียน 3 มิติ [3] 
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   รูปท่ี 2.4 การแปลงพกิัดเชิงข้ัวเปนพิกัดฉากและการแปลงพิกัดฉากเปนพิกัดเชิงข้ัว [3] 

 

2.2.3 ระบบพิกัดเชิงข้ัว (polar coordinate system) คือ ระบบพิกัดสองมิติหรือพิกัดวงกลม

ดังแสดงในรูปที่ 2.5 นั้นเราจะบอกตำแหนงของจุด P ดวยคูอันดับ ( r ,𝜃𝜃) เมื่อ r  คือระยะหางของจุด

กำเนิด 0  (ซึ่งเรียกวา pole) กับจุด P(x,y) ใดๆ และ 𝜃𝜃 คือมุมของ ที่ทำกับแกนในทิศทวนเข็มนากิา 

ดังรูปที่ 2.22 (ก) พิจารณากรณีที ่ r เปนจำนวนจริงลบ โดยที่จุด (- r , 𝜃𝜃) และจุด ( r , 𝜃𝜃) อยูในบน

เสนตรงที่ผานจุดกำเนิด 0 และขนาดของระยะ r เทากันแตมีทิศทางตรงขามกับจุด 0 ดังภาพที่ 2.22 

(ข) แลวถา r > 0 แลวจุด ( r , 𝜃𝜃)จะอยูในควอดรันต (จตุภาค)เดียวกับ 𝜃𝜃 แตถา r < 0แลวจุด (- r , 𝜃𝜃) 

อยูในควอดรันตตรงขามกันกับจุด 0 ดังรูปท่ี 2.22 นั่นคือ (- r , 𝜃𝜃) = (, 𝜃𝜃 +π )  

         

 

รูปท่ี 2.5 แสดงพิกัดเชิงข้ัว [3] 

(ก) (ข) 
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2.3 การตอบสนองเชิงเวลา(Time Response) [4]    

โพลและซีโร (Pole and Zeros)การตอบสนองดานเอาตพุต  (output response)  ของระบบ  

เปนผลรวมของ การตอบสนอง 2 ชนิดคือ force response และ natural responseforce response 

อาจจะเรียกอีกอยางไดวา steady-state response เปนการตอบสนอเนื่องจากสัญญาณอินพุต สวน 

natural response เปนการตอบสนองตามธรรมชาติเนื่องจากโพลของระบบ 

โพล คือ คาของตัวแปร s  ในทรานสเฟอรฟงกชันท่ีทําใหทรานสเฟอรฟงกชันมีคาเปน infinite

หรือ คารากของสวนของทรานสเฟอรฟงกชัน 

ซีโร คือ คาของตัวแปร s   ในทรานสเฟอรฟงกชันที่ทําใหทรานสเฟอรฟงกชันมีคาเปนศูนย 

หรือคารากของเศษของทรานสเฟอรฟงกชัน 

 

          2.3.1 การตอบสนองของระบบตอ Impulse function  

           ในการวิเคราะหและออกแบบระบบ จะตองมีพื้นฐานในการเปรียบเทียบผลการทํางาน

ของระบบควบคุม พื้นฐานจะไดมาจากการทดสอบโดยการใหสัญญาณอินพุต และดูผลการตอบสนอง

ของระบบตาง ๆบรรทัดฐานการออกแบบระบบจะใชสัญญาณหรือผลตอบสนองของระบบ การใช

สัญญาณทดสอบระบบสามารถนำมาเปนตัวบอกได เพราะจะทำใหเห็นความสัมพันธที ่เปนอยูของ

สัญญาณอินพุตและความสามารถในการจัดการระบบดวยสัญญาณอินพุต 

           สัญญาณทดสอบที่ใชกันโดยทั่วไป คือสัญญาณอินพุตที่เปน step function, ramp 

function,acceleration function, impulse functions, sinusoidal function เปนตน โดยวิธีการใช

ความรูทางดานคณิตศาสตรและการทดลองเขามาชวยในการวิเคราะหระบบ ทำใหไดรูปแบบของ

สัญญาณท่ีงายในฟงกชันของเวลา 

           สําหรับระบบเชิงเสน (linear) ทรานสเฟอรฟงกชัน (transfer function) ( )G s

กําหนดไดดังตอไปนี ้

    ( ) ( ) ( )/G s Y s X s=                                               (2.2)

  

           เมื่อ ( )X s เปนการแปลงลาปลาซทางดานอินพุตและ ( )Y s เปนการแปลงลาปลาซ

ทางดานเอาตพุตซึ่งมาจาก 
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   ( ) ( ) ( )Y s G s X s=                                                 (2.3)

  

ดังนั้นจะไดวา 

 ( ) ( ) ( )
0

t

Y s g t dτ τ τ= −∫                                          (2.4) 

 

( ) ( )( )
0

t

Y s g t dτ τ τ= −∫                                          (2.5) 

โดยท่ี 

( ) ( )g t X t= 0=  เมื่อ 0t <  

 

          ผลตอบสนองของระบบที ่ม ีอ ินพุตเป น unit- impulse เม ื ่อค าเร ิ ่มต น ( initial 

conditions) เปน 0เมื ่อ คาของการแปลงลาปลาซของ unit-impulse function มีคาเปน 1 หนวย 

และจะไดการแปลงลาปลาซทางดานเอาตพุตคือ 

 

                                           ( ) ( )Y s G s=                                                        (2.6) 

 

เม่ือทำการแปลงลาปลาซผกผันจะได 

 

( ) ( )Y s g t=  = impulse-response function 

 

          ดังนั้น ( )g t (impulse-response function) เปนผลการตอบสนองของระบบเชิงเสน 

เมื ่อมีอินพุตเปน unit-impulse และคาเริ ่มตนเปน 0 การแปลงลาปลาซของฟงกชัน ( )g t  นี้จะ

ประกอบดวยลักษณะขอมูลของระบบดาน dynamic ฟงกชันท่ีไดจากการแปลงลาปลาสนี้จะมีขอมูลนี้

ของระบบอยูอยางครบถวนเชนกัน ดังนั้นเราสามารถหาการตอบสนองของระบบจากการปอนอินพุต 

ระบบดวยอินพุตท่ีเปนimpulse และวัดผลตอบสนองออกมาดังแสดงในรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.6 การตอบสนองของระบบตอสัญญาณ pulse และimpulse [4] 

 

           2.3.2 ระบบอันดับ 1 (First order systems) 

            ระบบอันดับหนึ่งจะเปนระบบที่ปราศจาก Zero สามารถที่จะแสดงดวยฟงกชันถาย

โอน (Transfer function) ไดดังในสมการที่ 1 ถาสัญญาณเปนสัญญาณระดับ เมื ่อ ( )R s  = 1/s 

ฟงกชันการถายโอนคือ 

 

 

รูปท่ี 2.7 ระบบอันดับ 1 (First-order system) [4] 

 

G(s) 
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เมื่อ  ( ) aG s
s a

=
+

                                                                            (2.7) 

 ( ) 1R s
s

=                                       (2.8) 

ทรานเฟอรฟงกชันคือ G(s) และ R(s) เปนอินพตุแบบสัญญาณระดับ (unit step) จะสามารถ

หา 

สมการทางเอาตพุตดังสมการท่ี 2.9 

                 ( ) ( ) ( ) ( )
aC s G s R s

s s a
= =

+
                                  (2.9) 

ยกเศษสวนยอยก็จะได 

        ( ) 1 1C s
s s a

= −
+

                                                                        (2.10) 

แปลงลาปลาซผกผันจะได 

         ( ) ( )1 atC t e−= −                                                                       (2.11) 

การตอบสนองของระบบแสดงไวในรูปท่ี 2.8 การตอบสนองของระบบส่ิงท่ีเราสนใจท่ีจะศึกษา

คือ risetime และ settling time 

 

ขอสังเกต 

 ถายิ่งคาคงท่ีของเวลา (Time constant) T = 1/ a  นอยลงเทาไหรระบบจะเขาสูภาวะเสถียร

โดยใชเวลานอยลง ระบบอันดับหนึ่ง คอนขางจะใชนอยมากแตจะเสถียรมาก ที่จุด t =T จะไดคาของ 

( )C t  เทากับ 0.632 หรือ 63.2% ของการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด ลักษณะความชันของระบบจะมีคา

เทากับ 1 / T ในท่ีนี้คือ 
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รูปท่ี 2.8 แสดงการตอบสนองของระบบอันดับหนึ่งตออินพุตแบบสัญญาณระดับ [4] 

 

สัญญาณความคลาดเคล่ือน e(t) หาไดจาก 

( ) ( ) ( )e t r t c t= −                                                                      (2.12) 

( ) ate t e−=                                                                                (2.13) 

เมื่อ t เขาสูอนันตแลวคา ate−  จะเขาสูศูนยนั้นคือทำใหคาความคลาดเคล่ือนเทากับศูนย 

 

             2.3.3 ระบบอันดับสอง (Second order systems) [1]ระบบอันดับสองสามารถเขียนอยูใน

รูปท่ัวไปไดดังนี ้

 

            ( ) ( )
( )

2

2 22
n

n n

R s
G s

C s s s
ω
ζω ω

= =
+ +

                                              (2.14) 

 

โดยท่ี 2ω  คือความเร็วเชิงมุมในการแกวงตามธรรมชาติ (Natural Frequency) 

ζ  คืออัตราการหนวงของระบบ (damping ratio) 
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โพลของระบบอันดับ 2 คือ 

1,2 n dP jζω ω= − ±  เมื่อ 21d nω ω ζ= −  

 

เราสามารถแบงการศึกษาเปน 4 กรณีคือ 

1. Overdamped responses 

 มีโพลเปนจำนวนจริงสองคาท่ี 1 2,σ σ− − การตอบสนองทางธรรมชาติเปนสัญญาณ 

เอ็กโพเน็นเซียลสองตัว ท่ีมีคาคงท่ีของเวลาเทากับสวนกลับของคาโพลท้ังสอง 

 

                        ( ) 1 2
1 2

t tC t K e K eσ σ− −= +                                                (2.15)     

 

2 Underdamped responses 0 1ζ< <  

จะมีโพลเปนจำนวนเชิงซอนเปนจำนวนเชิงซอนสองตัว ท่ี d djσ ω− ±  การ 

ตอบสนองทางธรรมชาติเปนการแกวงแบบลูกคลื่นซายน ซึ่งมีขนาดเปนเอ็กโพเน็นเทียลที่คาคงที่ของ

เวลามีคาเทากับสวนจริงของโพลซึ่งมีคาลดลงตามเวลา ความถี่ของซายน,ความถี่ของการแกวง มีคา

เทากับสวนของจินตภาพของโพล 

 

    ( ) ( )cosd t
dC t Ae tσ ω φ−= −                                          (2.16) 

 

3 Critically damped responses 1ζ =  

จะมีโพลเปนจำนวนจริงซึ่งมีคาซอนกนั 2 คา ท่ี 1σ−  การตอบสนองทางธรรมชาติม ี

หนึ่งเทอมท่ีเปนเอ็กโพเนนเทียลซึ่งมีคาคงท่ีของเวลาเทากับสวนกลับของคาโพล อีกเทอมก็จะเปนผล

คูณของเวลา,t, กับเอ็กโพเนนเทียลซึ่งมีคาคงท่ีของเวลาเทากับสวนกลับของคาโพล 

 

  ( )C t = K1e
-σ1t+ K2 t e

-σ1t                                              (2.17) 

 

4 Undamped responses 1ζ =  

จะมีโพลมีคาเปนจำนวนจินตภาพสองจำนวนอยูท่ี 1jω±  โดยผลการตอบสนองทาง 

ธรรมชาติ เปนคล่ืนซายนซึ่งมีความถ่ีเทากับสวนจินตภาพของโพลและมีขนาดคงท่ี 

 

                                ( ) ( )1cosC t A tω φ= −                                                     (2.18) 
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การตอบสนองของระบบและคาตางๆ ท่ีใชในการกำหนดคุณสมบัติของระบบแสดงไว 

ใน รูปที่ 3.4 การตอบสนองในกรณี underdamped กรณี ζ  ถือวาเปนการตอบสนองที่ดีที่สุดของ

ระบบอันดับ 2เนื่องจากให rise time และ settling time ท่ีดีท่ีสุด 

 

 

รูปท่ี 2.9 การตอบสนองระบบอันดับ 2 เมื่ออินพุตเปน unit step ท้ัง 4 กรณี [4] 

 

2.3.4 คุณลักษณะของผลตอบสนองช่ัวขณะของระบบควบคุมอันดับสอง  

  ลักษณะการตอบสนองท่ัวไปของระบบอันดับสอง เมื่อไดรับสัญญาณอินพุตมาตรฐานท่ี

เปนสัญญาณแบบอันดับหนึ่งสามารถตรวจสอบคุณสมบัติบางประการของระบบควบคุม โดยการ

วิเคราะหจากคาตางๆ ดังนี ้

2.3.4.1 เวลาหนวง (Delay time, td) ปกติกำหนดจากเวลาท่ีผลตอบสนองมีขนาน 

เปนครึ่งหนึ่งหรือ50% ของคาสุดทาย  

2.3.4. 2 เวลาไตข้ึน (Rise Time, tr) เปนเวลาท่ีวัดจากผลตอบสนองมีขนาดเพิ่มข้ึน 

จาก 10% ถึง 90%หรือ 5% ถึง 95% หรอื 0% ถึง 100% ของคาสุดทาย สำหรับระบบควบคุมอันดับ

สอง ท่ีอยูในสภาวะความหนวงนอย (Underdamped) ปกติจะใช 0% ถึง 100% สำหรับระบบในสถา

วะความหนวงมาก(Overdamped) ปกติจะใช 10% ถึง 90% 
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2.3.4.3 เวลาสูงสุด (Peak Time , tp) คือเวลาท่ีระบบควบคุมมีการตอบสนองสูงสุด  

หาไดจากสมการ 

 

                     
21

p

n

T π
ω ζ

=
−

                                                             (2.19) 

 

2.3.4.4 ผลตอบสนองสูงสุด (Maximum Overshoot , Mp) เปนตัวบงบอกถึงความ 

คลาดเคล่ือนสูงสุดระหวางสัญญาณอินพุตและ สัญญาณเอาทพุตท่ีสภาวะของทรานเชียนตและยังเปน

ตัวชวยวัดถึงเสถียรภาพของระบบดวย ซึ่งจะวัดอยูในรูปของเปอรเซ็นตท่ีเทียบจากคาสุดทาย 

 

 

รูปท่ี 2.10 ลักษณะการตอบสนองช่ัวขณะของระบบอันดับสอง [4] 

 

2.3.4.5 เวลาสูจุดสมดุล (Settling Time, ts) เปนเวลาท่ีผลตอบสนองมีขนาดลดลงอยูภายใน

คาท่ีกำหนดไวโดยปรกติจะกำหนดเปนคาท่ีลดลงจากคาสุดทาย 2% หรือ 5% 
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( )( )2ln 0.02 1

s
n

T
ζ

ζω

− −
=                                                            (2.20) 

 

ความสัมพันธระหวางตำแหนงของโพลและการตอบสนองของระบบอันดับ 2 ไดแสดงไวในรูปท่ี 2.11 

 

1 เมื่อโพลมีคาสวนจริงคงท่ี  (Constant real part) รูปท่ี 2.11 (a) ผลการตอบสนองของระบบ

ตออินพุต step function จะมีอัตราการลดลงของการตอบสนองที่เหมือนกัน แตการตอบสนองจะมี

ความถ่ีของสัญญาณซายนท่ีตางกัน 

2 เมื่อโพลมีคาสวนจินตภาพคงท่ี  (Constant imaginary part)   รูปท่ี 2.11 (b)  ผลการตอบ 

สนองของระบบตออินพุต step function จะมีการตอบสนองท่ีมีความถ่ีของสัญญาณซายนท่ีเหมือนกัน 

แตอัตราการลดลงของการตอบสนองท่ีตางกัน 

3 เมื่อโพลมีอัตราการแกวงท่ีคงท่ี  (Constant damping ratio)  รูปท่ี 2.11 (c)  ผลการตอบ 

สนองของระบบตออินพุต step function จะมีการตอบสนองท่ีมี overshoot คงท่ี แตจะมีความถ่ีของ

สัญญาณซายนและอัตราการลดลงของการตอบสนองท่ีตางกัน 
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รูปท่ี 2.11 การตอบสนองของระบบควบคุมอันดับสองตอสัญญาณอินพุตแบบข้ันบันได (stepfunction) 

  ในแบบ Underdamped ตามลักษณะของโพลท่ีเปนแบบตาง ๆ [4] 

(a) โพลมีสวนจริงคงท่ี  

(b) โพลมีสวนจินตภาพคงท่ี 

(c) อัตราสวนการแกวงมีขนาดคงท่ี 

 

2.4  ทฤษฎีและการออกแบบการควบคุมการทำงาน PID ไมโครคอนโทรนเลอร [5] 

ระบบควบคุมแบบสัดสวน-ปริพันธ-อนุพันธ (อังกฤษ: PID controller) เปนระบบควบคุมแบบ

ปอนกลับท่ีใชกันอยางกวางขวาง ซึ่งคาท่ีนำไปใชในการคำนวณเปนคาความผิดพลาดท่ีหามาจากความ

แตกตางของตัวแปรในกระบวนการและคาท่ีตองการ ตัวควบคุมจะพยายามลดคาผิดพลาดใหเหลือนอย

ที่สุดดวยการปรับคาสัญญาณขาเขาของกระบวนการ คาตัวแปรของ PID ที่ใชจะปรับเปลี่ยนตาม

ธรรมชาติของระบบ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
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วิธีคำนวณของ PID ข้ึนอยูกับสามตัวแปรคือคาสัดสวน, ปริพันธ และ อนุพันธ คาสัดสวนกำหนด

จากผลของความผิดพลาดในปจจุบัน, คาปริพันธกำหนดจากผลบนพื้นฐานของผลรวมความผิดพลาดท่ี

ซึ ่งพึ ่งผานพนไป, และคาอนุพันธกำหนดจากผลบนพื้นฐานของอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาความ

ผิดพลาด น้ำหนักท่ีเกิดจากการรวมกันของท้ังสามนี้จะใชในการปรับกระบวนการ 

โดยการปร ับคาคงที ่ใน PID ตัวควบคุมสามารถปรับร ูปแบบการควบคุมใหเหมาะกับท่ี

กระบวนการตองการได การตอบสนองของตัวควบคุมจะอยูในรูปของการไหวตัวของตัวควบคุมจนถึงคา

ความผิดพลาด คาโอเวอรชูต (overshoots) และ คาแกวงของระบบ (oscillation) วิธ ี PID ไม

รับประกันไดวาจะเปนระบบควบคุมที่เหมาะสมที่สุดหรือสามารถทำใหกระบวนการมีความเสถียร

แนนอน 

การประยุกตใชงานบางครั้งอาจใชเพียงหนึ่งถึงสองรูปแบบ ข้ึนอยูกับกระบวนการเปนสำคัญ 

พีไอดีบางครั้งจะถูกเรียกวาการควบคุมแบบ PI, PD, P หรือ I ข้ึนอยูกับวาใชรูปแบบใดบาง 
 

 

 

รูปท่ี 2.12 แสดงบล็อกของการควบคุมพีไอดี [5] 

 

ทฤษฎี 

การควบคุมแบบ PID ไดช่ือตามการรวมกันของเทอมของตัวแปรท้ังสามตามสมการ: 

 

                                ( ) out out outMV t P I D= + +                                                       (2.21) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C
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เมื่อ 

, ,out out outP I D เปนผลของสัญญาณขาออกจากระบบควบคุม PID จากแตละเทอมซึ่งนิยามตาม

รายละเอียดดานลาง 

สัดสวน 

 เทอมของสัดสวน (บางครั้งเรียก อัตราขยาย) จะเปล่ียนแปลงเปนสัดสวนของคาความผิดพลาด 

การตอบสนองของสัดสวนสามารถทำไดโดยการคูณคาความผิดพลาดดวยคาคงท่ี ,pK  หรือท่ีเรียกวา

อัตราขยายสัดสวน 

ทอมของสัดสวนจะเปนไปตามสมการ: 

                      ( )out pP K e t=                                                            (2.22) 

เมื่อ 

 outP  : สัญญาณขาออกของเทอมสัดสวน 

pK  : อัตราขยายสัดสวน, ตัวแปรปรับคาได 

e   : ค่าคงท่ีผิดพลาด = SP PV−  

t  : เวลา 

ผลอัตราขยายสัดสวนท่ีสูงคาความผิดพลาดก็จะเปล่ียนแปลงมากเชนกัน แตถาสูงเกินไประบบ

จะไมเสถียรได ในทางตรงกันขาม ผลอัตราขยายสัดสวนท่ีต่ำ ระบบควบคุมจะมีผลตอบสนองตอ

กระบวนการนอยตามไปดวย 
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รูปท่ี 2.13 กราฟ PV ตอเวลา,Kp กำหนดเปน 3 คา(Ki และKd คงท่ี) [5] 

 

 

 

รูปท่ี 2.14 กราฟ PV ตอเวลา,Kp กำหนดเปน 3 คา(Ki และKd คงท่ี) [5]  

 

ปริพันธ 

 ผลจากเทอมปริพันธ (บางครั้งเรียก reset) เปนสัดสวนของขนาดความผิดพลาดและระยะเวลา

ของความผิดพลาด ผลรวมของความผิดพลาดในทุกชวงเวลา (ปริพันธของความผิดพลาด) จะใหออฟเซต
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สะสมท่ีควรจะเปนในกอนหนา ความผิดพลาดสะสมจะถูกคูณโดยอัตราขยายปริพันธ ขนาดของผลของ

เทอมปริพันธจะกำหนดโดยอัตราขยายปริพันธ, iK  

เทอมปริพนัธ์จะเป็นไปตามสมการ: 

           ( )
0

t

out iI K e dτ τ= ∫                                                                 (2.23) 

เมื่อ 

outI  : สัญญาณขาออกของเทอมปริพันธ 

iK  : อัตราขยายปริพันธ, ตัวแปรปรับคาได 

e   : คาคงท่ีผิดพลาด = SP PV−  

 t   : เวลา 

 เทอมปริพันธ (เมื่อรวมกับเทอมสัดสวน) จะเรงกระบวนการใหเขาสูจุดท่ีตองการและขจัดความ

ผิดพลาดท่ีเหลืออยูท่ีเกิดจากการใชเพียงเทอมสัดสวน แตอยางไรก็ตาม เทอมปริพันธเปนการตอบสนอง

ตอความผิดพลาดสะสมในอดีต จึงสามารถทำใหเกิดโอเวอรชูตได (ขามจุดที่ตองการและเกิดการหนัเห

ไปทางทิศทางอื่น) 

อนุพนัธ 

 อัตราการเปลี่ยนแปลงของความผิดพลาดจากกระบวนการนั้นคำนวณหาจากความชันของ

ความผิดพลาดทุกๆเวลา (นั ่นคือ เปนอนุพันธอันดับหนึ่งสัมพันธกับเวลา) และคูณดวยอัตราขยาย

อนุพันธ  dK  ขนาดของผลของเทอมอนุพันธ (บางครั้งเรียก อัตรา) ข้ึนกับ อัตราขยายอนุพันธ dK  

 เทอมปริพันธจะเปนไปตามสมการ: 

                     ( )out d
dD K e t
dt

=                                                           (2.24) 

เมื่อ  

          outD  : สัญญาณขาออกของเทอมอนุพันธ 

dK  : อัตราขยายอนุพันธ, ตัวแปรปรับคาได 
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e   : คาคงท่ีผิดพลาด = SP PV−  

t  : เวลา 

 เทอมอนุพันธจะชะลออัตราการเปล่ียนแปลงของสัญญาณขาออกของระบบควบคุมและดวยผล

นี้จะชวยใหระบบควบคุมเขาสูจุดที่ตองการ ดังนั้นเทอมอนุพันธจะใชในการลดขนาดของโอเวอรชูตท่ี

เกิดจาเทอมปริพันธและทำใหเสถียรภาพของการรวมกันของระบบควบคุมดีข้ึน แตอยางไรก็ตามอนุพันธ

ของสัญญาณรบกวนท่ีถูกขยายในระบบควบคุมจะไวมากตอการรบกวนในเทอมของความผิดพลาดและ

สามารถทำใหกระบวนการไมเสถียรไดถาสัญญาณรบกวนและอัตราขยายอนุพันธมีขนาดใหญเพียงพอ 

 

ผลรวม  

 เทอมสัดสวน, ปริพันธ, และอนุพันธ จะนำมารวมกันเปนสัญญาณขาออกของการควบคุมแบบ 

PID กำหนดให ( )u t  เปนสัญญาณขาออก สมการสุดทายของวิธี PID คือ: 

               ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0

t

p i d
du t MV t K e t K e d K e t
dt

τ τ= = + +∫                             (2.25) 

การหาคาความไมแนนอนของการวัด 

1.1 Repeatability ( aU ): คาความไมแนนอนจากคา Repeatability ของเครื่องมือ UUC 

จากสูตรคำนวณ 

                                                 1 /a nU nδ −=                                              (2.26) 

เมื่อ  1nδ −    คือ  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลการวัด 

N  คือ จำนวนครั้งของการวัด 

  -  หาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลการวัด (Standard Deviation),  1nδ −  

                                                   ( )2

1
1

1
1

n

n i
i

X X
N

δ −
=

= −
− ∑                                                      (2.27) 

เมื่อ   X  คือ  คาเฉล่ียของผลการวัด 
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           iX  คือ  ผลการวัดในแตละครั้ง 

          N   คือ  จำนวนครั้งของการวัด 

-  หาคาเฉล่ียของผลการวัด(Average), X  

                                     
1

1 n

i
i

X X
N −

= ∑                                                 (2.28) 

 

                                        1 2 3 ... nX X X XX
N

+ + +
=                                        (2.29) 

เมื่อ  1X  คือ ผลการวัดในแตละครั้ง หือคาท่ีวัดไดแตละครั้งซึ่งอานจาก UUC ( )ixl  

  N  คือ จำนวนครั้งของการวัด 

2.5 การรับ-สงสัญญาณของเสนใยแกวนำแสง [6] 

          ระบบสงสัญญาณเสนใยแกวนำแสงโดยการสื่อสารมีองคประกอบหลัก คือ ผู สง (Sender) 

ตัวกลาง (media) และผูรับ (Receiver) โดยรูปแบบของตัวกลางแบงไดเปน 2 แบบ คือแบบไรสายและ

แบบมีสาย ระบบการส่ือสารดวยเสนใยนำแสง เปนการสงสัญญาณแสงผานสายเคเบิลหรือเสนใยนำแสง 

โดยที่ตัวสงจะสรางขอความ (Message) หรือสัญญาณ ซึ่งอาจเปนขอมูล สัญญาณความถี่ หรือขนาด

แรงดัน เพื่อสงผานตัวกลาง ไปยังตัวรับ โครงสรางระบบสงสัญญาณเสนใยนำแสง ดังรูปท่ี 1 และ 2 โดย

สวนการสงสัญญาณเสนใยนำแสง ประกอบดวย ตัวมอดูเลเตอร (modulator) ไดรเวอร (driver) และ

ต ัวแปลง E/O (E/Oconverter)  และส วนการร ับส ัญญาณประกอบด วย ต ั วด ีมอด ู เลเตอร  

(demodulator) ตัวตรวจจับสัญญาณแสง (optical detector) และวงจรขยายสัญญาณ (Amplifier) 

ซึ่งชองทางขอมูลหรือสายสัญญาณ คือ เสนใยนำแสง 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.15 โครงสรางพื้นฐานของระบบส่ือสาร [6] 

 

Transmitter Data Channel Receiver 
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รูปท่ี 2.16 โครงสรางระบบส่ือสารขอมูลดวยเสนใยนำแสง [6] 

สัญญาณเริ ่มตนโดยทั่วไปนั้นอาจจะเปนคลื่นเสียง สัญญาณภาพ ซึ่งสัญญาณขอมูลตาง ๆ  

เหลานี้ไมสามารถสงผานเสนใยนำแสงไดโดยตรง ตองทำการแปลงสัญญาณเปนระดับความเขมของ 

แสง เพื่อใชในการสงผานเสนใยนำแสง การควบคุมระดับความเขมของแสงจากแหลงกำเนิดแสง  

(Light emitter) มีวิธีอยางงายโดยการควบคุมกระแสที่ไหลผาน ที่เปนไปตามกฎของโอหม (Ohm’s 

law) คือ VI
R

=  หรืออาจกลาวไดว า หนาที ่หลักทรานสดิวเซอร ก็คือ แปลงสัญญาณที ่ ไมใช 

สัญญาณไฟฟาเปนใหสัญญาณไฟฟา เชน ไมโครโฟน ที่แปลงสัญญาณเสียงเปนสัญญาณไฟฟา หรือ 

กลองถายวิดีโอ ท่ีเปลงสัญญาณภาพและเสียงเปนสัญญาณไฟฟาเชนกัน 

2.5.1. มอดูเลเตอร/คอนเวอรเตอร (Modulator / Convertor) 

             หนาที่หลักของมอดูเลเตอร/คอนเวอรเตอร คือ แปลงสัญญาณไฟฟารูปแบบตาง ๆ 

สงเขาสูเสนใยนำแสง เพื่อสงขอมูลอยางมีประสิทธิภาพ ถาสัญญาณมีการเปลี่ยนแปลงอยางชา ๆ แล

ขนาดที่เปลี่ยนมีคานอย ซึ ่งอาจเปนผลเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ซึ ่งสงผลตอการแปลง

สัญญาณทำใหเกิดควรผิดพลาดในการสงผานขอมูล อีกทั้งระยะทางในการสงและรับขอมูลยังสงผลตอ

สัญญาณท่ีตัวรับดวยเงื่อนไขตาง ๆนี้ ตางก็มีผลรบกวนในทางปฏิบัติ ดังนั้นมอดูเลเตอร/คอนเวอรเตอร 

จึงตองมีสวนปองกันปรากฏการณนี้ดวย 

  2.5.2. ไดรเวอร (Driver) 

               หนาท่ีหลักของไดรเวอร คือ ทำใหแหลงกำเนิดแสงสามารถสงแสงออกมาสอดคลอง

กับแรงดันสัญญาณไฟฟาไดอยางถูกตอง ระดับความสวางของแสงท่ีสงออกมาจะข้ึนกับกระแสถากระแส 



38 

 

มีประมาณนอยหรือไมพอตอการทำใหแหลงกำเนิดแสงทำงาน ไดรเวอรจะทำหนาท่ีเพิ่มกระแสนั้นการ 

ใชไดรเวอรท่ีมีสมบัติดีจะทำใหแสงท่ีไดมีความถูกตองและควบคุมได 
 
2.6 ตัวประมวลผลสัญญาณ (Signal Processors) 

ตัวประมวลผลสัญญาณ ทำหนาท่ีในการกล้ำสัญญาณหรือแปลงสัญญาณท่ีไดรับเพื่อให 

ไดขอความเริ่มตน โดยตัวประมวลผลสัญญาณแบงออกเปนสวนยอย 4 วงจร ไดแก 1.วงจรสัญญาณ

ออสซิลเลเตอร (Signal amplitude oscillator)   2.วงจรแปลงข้ัวแรงดัน     (Voltage polaritytrans 

formers) 3.วงจรกรองสัญญาณรบกวน (Noise filtering circuits) 4.วงจรภาครับสัญญาณ/แปลง

สัญญาณกลับ (Signal demodulators/reverting circuits) โดยวงจรที่มีการใชมาก คือ วงจรภาครับ

สัญญาณ/แปลงสัญญาณกลับ และวงจรสัญญาณออสซิลเลเตอร สวนวงจรอื่น ๆ  จะมีการใชงานขึ้นกับ

สถานการณและความตองการของระบบ วงจรสัญญาณกำเนิดสัญญาณ ทำหนาที่สราง (Oscillating) 

สัญญาณ สวนวงจรแปลงขั้วแรงดันทำหนาที่ในการแปลงสัญญาณที่มีสองขั้ว (Bipolarity) ใหเปน

สัญญาณท่ีมีข้ัวเดียว (Single-polarity) หรือแปลงระดับแรงดันระหวางสัญญาณ เชน แรงดันขาเขา 12 

V เปน 5 V ในสวนของวงจรกรองสัญญาณรบกวน ทำหนาที่ในการกำจัดสัญญาณรบกวน และวงจร

ภาครับสัญญาณ/แปลงสัญญาณกลับ ทำหนาที่ในการแปลงอินพุตและแปลงกลับสัญญาณขาออกเปน

สัญญาณขอมูล 

 

2.7 การรับ – สงสัญญาณของเสนใยนำแสงท่ีความยาวคลื่น 1310 nm [6] 

โครงสรางระบบรับ – สงสัญญาณของเสนใยนำแสงท่ีความยาวคล่ืน 1310 nm มี 

 สมบัติขององคประกอบตาง ๆ เปนดังนี ้

2.7.1 ตัวสงสัญญาโครงสรางวงจรสงสัญญาณเสนใยนำแสงท่ีความยาวคล่ืน 1310 nm แสดง

ดังรูปท่ี 2.12 โดยมี+ NAND U1 เปนบัฟเฟอร และเพิ่มความสามารถในท่ีกระจายตามความยาว

สัญญาณ(fan out)นอกจากนั้นยังทำหนาท่ีในการแปลงขนาดสัญญาณท่ีมีขนาดเล็ก ตัวตานทาน R1 

เปนตัวตานทานเพิ่มคา ท่ีชวยลดผลกระทบเนื่องจากโหลด สวนตัวตานทาน R2 และ R3 เปนตัว

ตานทานควบคุมกระแส  

เพื่อปองกันไมใหไอซีไหม เมื่อแรงดันขาออกท่ี U1:B และ U1:C มีคานอย (0V) ซึ่งท าใหเกิดกระแส 

ประมาณมากไหลผานไอซี สวนวงจรกรองสัญญาณความถ่ีต่ำผานใชตัวตานทาน R4 และตัวเก็บ 

ประจุ C1 เพื่อก าจัดสัญญาณรบกวน สวนตัวตานทาน C3 เปนตัวเก็บประจุ Speed-up ท่ีชวยลด 

ชวงเวลา Interacting ระหวางท้ังสองดานของตัวตานทาน R5 สวนตัวตานทาน R6 และตัวตานทาน 
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ปรับคาได VR1 ทำหนาท่ีควบคุมการไบแอส LED ซึ่งความสวางของ LED ดวยตัวตานทานปรับคาได  

VR1 

 

 

รูปท่ี 2.17 วงจรตัวสงสัญญาณเสนใยน าแสงท่ีความยาวคล่ืน 1310 nm [6] 

 

2.7.2 ตัวรับสัญญาณ โครงสรางวงจรรับและประมวลผลสัญญาณเสนใยนำแสงท่ีความยาวคล่ืน 

1310 nm แสดงดังรูปท่ี 2.18 

 

        

 

       รูปท่ี2.18 วงจรตัวรับสัญญาณเสนใยนำแสงท่ีความยาวคล่ืน 1310 nm [6] 

สัญญาณดิจิทัลที่ไดรับมักจะมีขนาดเล็กและมีสัญญาณรบกวนมาก จึงตองนำไอซีขยายขนาด 

สัญญาณ (amplifier magnitude) ที่ผลิตโดยบริษัทโมโตโรลา เบอร MC10116 มาประยุกตใชงาน ซึ่ง

การขยายขนาดสัญญาณจะมีขนาด CMRR (Common Mode Reject Ration) มาก และเหมาะกับการ

สื่อสารที่ระยะทางใกลๆ วงจรดังรูปที่ 4 ประกอบดวยวงจรขยายสัญญาณ 3 วงจร ทำใหไดสัญญาณ

ขนาดใหญ และกำจัดสัญญาณรบกวนออก โดยทรานซิสเตอร Q1 และ Q2 ท าหนาที่ขยายขนาด
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สัญญาณ ทำใหไดขนาดสัญญาณขาออกจาก MC10116 มีขนาดท่ีเหมาะสม ในระดับสัญญาณ TTL โดย

ใชสมบัติของการ conducting (on) และ cutting (off) ของทรานซิสเตอร เสมือนกับใชทรานซิสเตอร 

Q1 และ Q2 เปนสวิตซ นั ่นเอง เมื ่อสัญญาณขาออกฝ งตรงขามของ U1:C มีสถานะ High (5V) 

ทรานซิสเตอร Q2 จะทำงานในแบบ cutting (off) ทำใหสัญญาณขาออกที่ Data O/P มีสถานะ Low 

(0V) ในทำนองกลับกันถาสัญญาณขาออกฝงตรงขามของ U1:C มีสถานะ Low (0V)ทรานซิสเตอร Q2 

จะทำงานในแบบ conducting (on) ทำใหสัญญาณขาออกที่ Data O/P มีสถานะ High (5V) ทั้งนี้การ

ปรับขนาดแอมปลิจูดของสัญญาณขาออกทำไดโดยปรับตัวตานทาน R14 เมื ่อตัวตานทานมีคามาก 

ขนาดแอมปลิจูดของสัญญาณก็จะมาก ถาตัวตานทาน R14 มีขนาดมากเกินก็จะสงผลตอขนาดแอม

ปลิจูดสัญญาณขาออกเชนกัน เพราะทรานซิสเตอร Q2 อยูในสภาวะ Cut แรงดันท่ี Data O/P มีผลทำ

ใหเกิดกระแสไหลผานตัวตานทาน R14 ลงกราวน โดยที่ถาตัวตานทาน R14 มีขนาดมาก ชวงเวลา 

releasing time จะเพิ่มข้ึน ทำใหเกิดแรงดันตกครอมท่ีตกลง เปนผลใหสัญญาณผิดรูปไป 

 

2.8 ทฤษฎีการแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนสัญญาณดิจิทัล [7] 

  ในการแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณดิจิตอลท่ีความละเอียดสูงๆ (HADC: High 

resolution Analog to Digital Converter) จำเปนที่ตองใชไอซีแปลงสัญญาณ ADC ที่มีจำนวนบิต

ทางเอาตพุตสูง ซึ่งเปนไอซีท่ีมีราคาแพงกวาไอซีพื้นฐานท่ัวไป ในระบบการวัดทางกายภาพท่ีไมตองการ

ความเร็วในการแปลงสัญญาณมากนัก เชน ระบบการชั่งน้ำหนัก ระบบการวัดความดัน และการวัด

อุณหภูมิ มักจะใชไอซีแปลงสัญญาณแบบ Dual slope ADC  โดย Dual slope ADC เปนวิธีการแปลง

สัญญาณอีกแบบหนึ่งที่ใหความเที่ยงตรงสูง หลักการทำงานพื้นฐานของวงจรก็คือการสรางพัลสขึ้นมา

หนึ่งลูกในหนึ่งรอบของการแปลงสัญญาณ ความกวางของพัลสท่ีสรางข้ึนถูกคำนวณจากเวลาท่ีใชในการ

อินติเกรตสัญญาณท่ีแตกตางกัน 2 คา คือ สัญญาณตอเนื่องขาเขา (ViA) และสัญญาณอางอิง โดยการอิน

ติเกรตครั้งแรกเปนการอินติเกรตสัญญาณตอเนื่องขาเขาภายในระยะเวลาที่กำหนดแนนอนคาหนึ่งให

เปน t1 ซึ่งจะไดสัญญาณขาออกของวงจรอินติเกรต ณ เวลานั้นแตกตางกันตามขนาดสัญญาณตอเนื่อง

ขาเขา หลังจากนั้นวงจรจะสรางพัลสเพื ่อคำนวณหาคาสัญญาณดิจิตอลโดยการทำการอินติเกรต

สัญญาณอางอิงในทิศทางลบจนกระทั่งสัญญาณขาออกของวงจรอินติเกรตมีคาเทากับระดับสัญญาณท่ี

ถูกกำหนดแนนอนคาหนึ่งใหมีคาเทากับ Vth และระยะเวลาท่ีใชในการอินติเกรตครั้งท่ี 2 มีคาเทากับ t2  

กรณีที ่สัญญาณตอเนื่องขาเขาตางกัน คาเวลา t2 ของการทำงานก็จะแตกตางกันดวย จำนวนของ
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สัญญาณนาิกาท่ีเกิดข้ึนภายในชวงเวลาพัลส t2 วงจรควบคุมการทำงานจะแปลงคาสัญญาณดิจิตอลท่ี

เทียบเทากับสัญญาณตอเนื่องขาเขา 

 

  

 

  

 

 

รูปท่ี 2.19 แผนภาพวงจรพื้นฐานของ Dual slope ADC [7] 

 

 จากวงจรรูปท่ี 1 วงจรประกอบดวยวงจรอินติเกรต (I1) วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ (C)  สวิตซ

มัลติเพล็ก วงจรควบคุมการทำงาน และวงจรนับไบนารี่ (CNT)   การทำงานของวงจรสามารถอธิบายได

ดังนี้  เริ่มแรกวงจรควบคุมการทำงานจะสงสัญญาณรีเซต โดยสงสัญญาณควบคุมไปสั่งใหมัลติเพล็ก

สวิตซตอเขากับแรงดัน 0 V เพื่อรีเซตคาศักยดาที่ขาออกของวงจรอินติเกรต หลังจากนั้นจะควบคุมให

มัลติเพล็กสวิตซตอเขากับสัญญาณตอเนื่อง (ViA ) เพื่อสงไปยังวงจรอินติเกรตเพื่อทำการอินติเกรต

สัญญาณเปนระยะเวลาเทากับ NrefT(t) ซึ่งเปนระยะเวลาอางอิงที่กำหนด ไดสัญญาณขาออกจากวงจร

อินติเกรตเปน Vint  โดยความสัมพันธของ ViA กับ Vint แสดงไดดังสมการท่ี 2.30 

                       ( ) ( )int int
0

0
refN T

IAV t K V dt V= +∫  

                                int (0)ref IAKN TV V= +                                 (2.30) 

เมื่อ K เปนคาคงท่ี 

 หลังจากนั้นวงจรควบคุมจะสั่งใหมัลติเพล็กสวิตซตอกับสัญญาณ -Vref เพื่อสงผานคาศักยดา

อางอิง   เขาสู วงจรอินติเกรตซึ ่งวงจรอินติเกรตมีความชันการทำงานของวงจรเปนลบ (-) ใน

ขณะเดียวกันนั้นวงจรนับจะเริ่มทำการนับจำนวนสัญญาณนาิกาไปจนกระท่ัง Vint มีคาเทากับ Vth ซึ่ง

เปนคาระดับศักยดาท่ีกำหนด วงจรนับก็จะหยุดทำการนับ ใหระยะเวลาท่ีวงจรนับทำงานเทากับ NOUT 

T(t2) วงจรควบคุมการทำงานจะทำการแปลงจำนวนสัญญาณนาิกา NOUT ท่ีนับไดเปนสัญญาณดิจิตอล

Integrator
I1

Controller Counter
CNT

Binary Output

-Vref
ViA
0V

MUX

SW

C

Vint

Vh
+

-

MCU
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ท่ีเทียบเทากับสัญญาณตอเนื่องขาเขา (ViA) สมการความสัมพันธในชวง ความชัน (slope) ขาลงระหวาง 

-Vref กับ Vint แสดงไดดังสมการท่ี 2.31 

                          ( ) ( ) ( )int int
0

0
t

refV t V K V dt= + −∫                                           (2.31) 

 เมื่อ t = NOUTT จะไดวา 

                          ( ) ( ) ( )int int
0

0
OUTN T

refV t V K V dt= + −∫                                 (2.32) 

 จาก 
int (0) refT IA thV KN TV V= +  ดังนั้น 

                          int ( ) [ ]OUT ref IA th OUT refV N T KN TV V KN TV= + −                                 (2.33) 

  เนื่องจาก 
int ( )OUT thV N T V=  ดังนั้นจะไดวา 

                           ( )ref OUT IA refV N T V N=                                   (2.34) 

   หรือ 

                                    IA
OUT ref

ref

VN N
V
 

=  
  

                                  (2.35) 

 

 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาศักยดาท่ีขาออกของวงจรอินติเกรต (Vint) และเวลา t แสดง

ดังรูปที่ 2.19 จากสมการที่ 2.34 จะเห็นไดวาการทำงานของวงจรไมขึ้นกับคาศักยดา threshold ของ

วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ ความชันของวงจรอินติเกรตหรือสัญญาณนาิกา แตการทำงานของวงจรจะ

ขึ้นอยูกับระดับของศักยดาที่ขาเขาวงจรเทานั ้น ทำใหการทำงานของวงจรมีความเที่ยงตรงแมนยำ 

สำหรับในกรณีที่สัญญาณตอเนื่องขาเขามีคาสูงสุดเวลาที่ใชในการแปลงสัญญาณจะมีคามากที่สุดคือ 

2N+1T วินาที โดยท่ี N เปนจำนวนบิตท่ีตองการ 

 

 

       

 

Vth

V

T

VIA2

VIA3

VIA1

t1=Nref T

t23

t22

t21

start
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รูปท่ี 2.20 กราฟความสัมพันธระหวางคาศักยดาจุดออกของวงจรอินติเกรต Vint กับเวลา [7] 

 

 

 

2.8.1 การใชไมโครคอนโทรลเลอรสรางวงจร Dual slope ADC  

 จากหลักการแปลงสัญญาณที่กลาวมาเราสามารถสรางวงจรในสวนของการแปลงสัญญาณได

โดยใชไมโครคอนโทรลเลอรเบอร AT89C4051ทำงานรวมกับไอซีสวิตชมัลติเพล็กเซอรเบอร MC14052 

และออปแอมปเบอร LM324 แสดงดังรูปท่ี 2.21 

 จากวงจรรูปที่ 2.21 ไอซี LF357 ทำหนาที่เปน Low noise amplifier รับสัญญาณจากโหลด

เซลล เปนแรงดันแลวสงตอใหกับไอซี LM324/D ซึ่งทำหนาที่เปน Low pass filter unity gain สงตอ

ใหไอซีมัลติเพล็ก ท่ีขา 0Y เปนสัญญาณอนาล็อกอินพุต สวนไอซี LM324/A จะทำหนาท่ีเปนวงจรอินติ

เกรตโดยรับสัญญาณจากไอซีมัลติเพล็กเซอรทำการอินติเกรตสัญญาณแลวสงตอใหกับวงจรขยายแบบ

กลับเฟส (LM324/B) ทำหนาท่ีขยายสัญญาณสงใหวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ (LM324/C) อีกทอดหนึ่ง 

วงจรขยายเปรียบเทียบสัญญาณจะนำสัญญาณท่ีไดไปเปรียบเทียบกับแรงดันเทรดโฮล (Vth) ท่ีสรางข้ึน

แลวนำสภาวะเอาตพุตท่ีไดไปทำการอินเตอรรัพทไมโครคอนโทรลเลอร ไอซีมัลติเพล็กเซอรจะทำหนาท่ี

เลือกสัญญาณตอกับอนาล็อกอินพุต (ViA), 0V และสัญญาณอางอิง (Vref) โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร

เปนตัวควบคุมผานทางพอรต P3.4(A) และ P3.5(B) โดยไมโครคอนโทรลเลอรจะทำหนาที่ประมวลผล

การแปลงคาสัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณดิจิทัลตามโปรแกรมดังแสดงในผังงานรูปท่ี 2.21   
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รูปท่ี 2.21 การประยุกตใชงานกับไมโครคอนโทรลเลอรเบอร AT89C4051 [7] 

2.8.2 การประยุกตใชงานเทคนิคการแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิทัลความละเอียดสูงนี้ได

ทดลองประยุกตใชงานในเครื่องชั่งน้ำหนักบุคคล ที่สามารถชั่งน้ำหนักไดตั้งแต 0-300 กิโลกรัม โดย

กำหนดใหความละเอียดของน้ำหนักที่เครื่องแสดงผลไดใน 1 ขั้นเทากับ 40 กรัม ดังนั้นวงจรจึงตอง

แปลงสัญญาณอนาล็อกที่รับมาจากเซนเซอรวัดน้ำหนักเปน จำนวนทั้งสิ้น 7500 ขั้น ซึ่งฟงกชันการ

แปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอลท่ีมีในตัวไมโครคอนโทรลเลอรราคาถูกนั้นไมสามารถทำได แตเมื่อนำ

เทคนิคการแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิทัลความละเอียดสูงดวยซอฟแวรมาใชนั้นสามารถแกปญหานี้

ได ในเครื่องชั่งน้ำหนักบุคคลที่สรางขึ้นนี้ใชโหลดเซลลเปนเซนเซอรวัดน้ำหนักซึ่งการตอวงจรภายใน 

แสดงดังรูปท่ี 2.22 

 

รูปท่ี 2.22 วงจรโหลดเซลล (Load Cell) สำหรับตรวจวัดน้ำหนัก [7] 
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รูปท่ี 2.23 ผังงานโปรแกรมแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิทัลของเครื่องช่ังน้ำหนักบุคคล [7] 

START

Initial system

if (setpoint=on)
Y

 set value  0 Kg

 Calibrate Kg  and 

set offset  
convert to Kg

Display Kg

END

Read data 

ADC

Read data 

ADC

N

MAIN PROGRAM

START

Read ADC

Set A=1,B=1
set input integrate to 0V 

delay

Set A=0,B=0
set input integrate to VIA 

delay t1

Set A=0,B=1
set input integrate to Vref

count t2

convert  value ADC

return value ADC
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ขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิทัลตามผังงานในรูปที่ 2.23

สามารถอธิบายไดดังตอไปนี ้

 

โปรแกรมหลัก (Main Program) 

 การทำงานของโปรแกรมหลักเริ่มจากการกำหนดคาเริ่มตนใหกับระบบแลวทำการตรวจสอบ

สวิตช Set point วามีการกดหรือไม ถามีการกดก็จะเขาสูโหมดของการปรับเทียบคาของน้ำหนักครั้ง

แรกที่อานไดโหลดเซลลในขณะที่ยังไมมีภาระใหเริ่มตนที่ 0 กิโลกรัมกอน แลวจากนั้นจึงนำน้ำหนัก

มาตรฐานที่ทราบคามาวางบนเครื่องชั ่งแลวกดปุม Setup เพื ่อใหโปรแกรมคำนวณหาคาออปเซ็ต 

(offset) สำหรับปรับแกไขคาน้ำหนักใหถูกตองในการช่ังจริงในครั้งตอไป หลังจากนั้นหากไมมีการกดปุม 

Set point โปรแกรมจะทำการอานคาน้ำหนักที่เปนสัญญาณอนาล็อก ณ เวลานั้นเขามาทำการแปลง

เปนสัญญาณดิจิทัลแลวปรับคูณกับคาออปเซ็ตใหเปนคาน้ำหนักท่ีถูกตองจากนั้นจึงสงไปแสดงผล 

 

 

โปรแกรมยอย Read ADC 

 การทำงานของโปรแกรมยอย Read ADC เริ่มจากโปรแกรมยอยจะทำการกำหนดคา A และ B 

ที่พอรต P3.4 และ P3.5 ใหเปนลอจิก ‘1’ เพื่อส่ังใหไอซีมัลติเพล็กไปตอกับแรงดัน 0V (ดูรูปที่ 1) สง

สัญญาณเขาวงจรอินติเกรตแลวทำการหนวงเวลา จากนั้นทำการเซ็ตคา A และ B เปนลอจิก ‘0’ เพื่อส่ัง

ใหไอซีมัลติเพล็กรับสัญญาณอนาล็อกอินพุตเขาวงจรอินติเกรตทำการอินติเกรตสัญญาณขาข้ึน (ดูรูปท่ี 

2) แลวทำการหนวงเวลาคงที่เทากับระยะเวลา t1 จากนั้น เซ็ตคา A เปนลอจิก ‘0’ และ B เปนลอจิก 

‘1’ เพื่อส่ังใหไอซีมัลติเพล็กไปตอกับแรงดันอางอิง (Vref) ผานวงจรอินติเกรตเปนสัญญาณขาลงตามรูปท่ี 

2 เม่ือสัญญาณขาลงลดลงถึงระดับแรงดันเทรดโฮล (Vth) วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ (LM324/C) จะสง

สัญญาณไปทำการอินเตอรรัพทไมโครคอนโทรลเลอร โดยระยะเวลาต้ังแตเริ่มตนการอินติเกรตสัญญาณ

ขาลงจนไมโครคอนโทรลเลอรไดรับสัญญาณอินเตอรรัพท คือ เวลา t2 แลวนำเวลา t2 ท่ีไดไปคำนวณหา

คา ADC ตามสมการท่ีแสดงไวในหัวขอท่ี 2 หลังจากนั้นจึงสงคาท่ีไดกลับไปท่ีโปรแกรมหลัก   
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รูปท่ี 2.24 สัญญาณท่ีวัดจากวงจรอินติเกรตและไมโครคอนโทรลเลอร [7] 

จากรูปที่ 2.24  เปนรูปสัญญาณที่วัดดวยออสซิลโลสโคปสัญญาณ A คือ สัญญาณที่วัดจาก

พอรต P3.4 และสัญญาณ B คือสัญญาณที่วัดจากพอรต P3.5 ของ ไมโครคอนโทรลเลอร สัญญาณ C 

เปนสัญญาณท่ีวัดจากขาออกของวงจรอินติเกรต (LM324/A) เครื่องช่ังน้ำหนักท่ีสรางข้ึนดวยเทคนิคการ

แปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิทัล 

 2.9 เลเซอรและทฤษฎีหลักการทำงานของเลเซอร [8] 

 2.9.1 ความแตกตางระหวางแสงธรรมดาและลำแสงเลเซอร 

  เปนความแตกตางระหวางแสงทั่วไป (โคมไฟ และอื่นๆ) และแสงเลเซอร เลเซอรจะ

ปลอยลำแสงท่ีมีความแนนอนของทิศทางสูง หมายความวาองคประกอบของคล่ืนแสงจะเดินทางดวยกัน

เปนเสนตรง โดยแทบไมมีองคประกอบใดออกนอกทิศทาง แหลงกำเนิดแสงทั่วไปจะปลอยคลื่นแสงท่ี

กระจายออกทุกทิศทาง คลื่นแสงในลำแสงเลเซอรเปนสีเดียวกันทั้งหมด (คุณสมบัติท่ีเรียกวา แสงสี

เดียว) แสงทั่วไป (เชน แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต) มักเปนสวนผสมระหวางสีตางๆ ที่รวมกันจน

ปรากฏเปนสีขาวเมื ่อคลื่นแสงในลำแสงเลเซอรเดินทาง จุดสูงสุดและรองคลื่นจะสั่นไปพรอมกัน 

ลักษณะนี้เรียกวา ความพรอมเพรียง (Coherence) เมื่อนำลำแสงเลเซอรสองลำมาซอนทับกัน จุดสูงสุด

และรองคล่ืนแสงในแตละลำแสงจะเสริมกันและกันเพื่อสรางรูปแบบการรบกวน 
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รูปท่ี 2.25 แสดงความแตกตางระหวางแสงธรรมดาและลำแสงเลเซอร [8] 

 

 2.9.2 หลักการทำงานของเลเซอร อะตอม (โมเลกุล) ดูดซับพลังงานจากภายนอก จะเล่ือนจาก

ระดับต่ำ (สถานะพลังงานต่ำ) ไปสูระดับสูง (สถานะพลังงานสูง) สถานะนี้อธิบายไดวาเปนสถานะถูก

กระตุนสถานะถูกกระตุนนี้เปนสถานะท่ีไมเสถียร เพราะอะตอมอาจกลับไปสูสถานะพลังงานต่ำไดทันที 

ซึ่งเรียกวา การเปลี่ยนสถานะเมื่อเกิดขึ้น แสงที่มีคาเทากับความตางของพลังงานจะถูกปลอยออกมา 

ปรากฏการณนี้เรียกวา การปลอยพลังงานออกมาตามธรรมชาติ แสงที่ปลอยออกมาเมื่อชนเขากับ

อะตอมอื่นๆ ท่ีอยูในสถานะถูกกระตุนเหมือนกัน จะทำใหเกิดการเปล่ียนสถานะในแบบเดียวกัน แสงท่ี

ปลอยออกมานี้เรียกวาแสงท่ีเกิดจากการกระตุนใหปลอยแสง 
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รูปท่ี 2.26 แสดงพลังงานและการเปล่ียนสถานะของพลังงานแสงท่ีตกกระทบ [8] 

2.9.3 ชนิดเลเซอรเลเซอรแบงออกไดเปนชนิดกวางๆ 3 ชนิด คือ Solid-state กาซ และ

ของเหลวประเภทของเลเซอรท่ีเหมาะสมจะตางกันไปข้ึนกับการประยุกตใชงานท่ีตองการ 

 

2.9.3.1 เลเซอร YAG (Nd: YAG)   มักจะใชในการมารกท่ัวไปและการตัด    เชน การ 

มารกและการตัดขอบทั้งในวัสดุพลาสติกและวัสดุประเภทอื่น เลเซอรชนิดนี้มีความยาวคลื่นใกลเคียง

อินฟราเรดที่ 1064 nm และไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาYAG เปนโครงสรางผลึกของอีทเทรียม 

(Y) อะลูมิเนียม (A) และโกเมน (G) ดวยการเจือธาตุที่เปลงแสงได ซึ่งในกรณีนี้คือไอออนนีโอไดเมียม 

(Nd) ผลึก YAG จะเขาสูสถานะการกระตุนผานการดูดซับแสงจากเลเซอรไดโอด 

  

        2.9.3.2 เลเซอร YVO4 (Nd: YVO4) มักใชเลเซอร YVO4 สำหรับการประยุกตใชงานการ

มารกที่ละเอียด เชน การมารกตัวอักษรขนาดเล็กและการตัดชนิดอื่นๆ เลเซอร YVO4 มีความยาวคล่ืน

คลายกับเลเซอร YAG (1064 nm) จึงมองไมเห็นดวยตาเปลาเลเซอร YVO4 เปนเลเซอรชนิดของแข็งท่ีมี

โครงสรางผลึกของอีทเทรียม (Y) วานาเดียม (V) และออกไซด (O4) เมื่อเจือโครงสรางนี้ดวยไอออนนีโอ

ไดเมียม (Nd) ซึ่งเปนธาตุเปลงแสง จะเกิดสภาวะถูกกระตุนเมื่อปลายโครงสรางไดรับแสงจาก LD 

 

        2.9.3.3 เลเซอร กาซ CO2 (10.6 mµ )  มักถูกใชสำหรับเครื่องจักรสำหรับตัด  และการ 
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ประยุกตใชงานการมารกเลเซอรชนิดนี้มีความยาวคล่ืนอินฟราเรด 10.6 mµ  จึงไมสามารถมองเห็นได

ดวยตาเปลา เลเซอร CO2 ไมเพียงแตมีกาซ CO2 ในทอออสซิลเลชันท่ีปดผนึกอยางสมบูรณเทานั้น แต

ยังมีกาซN2 (ไนโตรเจน) และ He (ฮีเลียม) ในปริมาณที่กำหนดอีกดวยคุณสมบัติเหลานี้ทำใหเลเซอร 

CO2 มีช่ือเรียกอีกอยางหนึ่งวาเลเซอร “ชนิดปดผนึก” ไนโตรเจน (N2) จะเพิ่มพลังงานใหกับ CO2 สวน

ฮีเลียม (He) จะลดระดับพลังงานใหมีความเสถียรมากข้ึนอยางชาๆ ระบบการวัด  เลเซอรชนิดนี้เปนท่ี

นิยมมากท่ีสุดมีการใชงานอยางแพรหลายสำหรับการวัดโปรไฟล ฯลฯ เนื่องจากมีเอาตพุตต่ำ  

 

2.10 วิธีการสอบเทียบเลเซอร [9] 

  การสอบเทียบสามารถทำไดโดยติดตั้งชุดเลเซอรที ่แทนขาตั้งกลองใหมีระยะหางจากผนัง

ทดสอบประมาณ 100 ฟุต หมุนเลเซอรเพื่อใหดานหนาชี้ไปที่ผนังและเปดเครื่องตรวจวัดระยะรวมถึง

ระดับของเลเซอรที ่ตองการเทียบ เมื ่อเครื ่องตรวจจับใหสัญญาณบอกตัวเลขในระดับความลึกหรือ

ระยะทางท่ีวัดไดใหทำเครื่องหมายบนผนัง จากนั้นหมุนเลเซอร ไป180 องศา และทำเครื่องหมายระดับ

อีกครั้งโดยใชเครื ่องตรวจจับวัดความแตกตางระหวางเครื ่องหมายทั้งสอง หากระยะที่วัดไดอยูภาย

ในชวงท่ีเครื่องตรวจจับระบุ และตัวเลขตรงกันแสดงวาความแมยำถูกตองจากนั้น หมุนเลเซอรไปอีก ทำ

มุม 90 องศา และทำเครื ่องหมายโดยใชเครื ่องตรวจจับวัดความแตกตางของเครื ่องหมายนี้และ

เครื่องหมายกอนหนา หากเลเซอรระบุความแมนยำไดแสดงตัวเลขตรงกันกับเครื่องตรวจวัดก็แสดงวา

เลเซอรชุดนี้บอกระยะถูกตอง หากอยูนอกชวงนี้เลเซอร เลเซอรชุดนี้จะตองไดรับการสงคาริเบทใหม 

โดยมีขอผิดพลาดในการวัดของอุปกรณที ่ยอมรับไดคือ ± 25 mµ ถึง ± 15 mµ  และมีคาความคลาด

เคล่ือนท่ียอมรับไดอยูท่ี 0.011% 

  

2.11 ทฤษฎีความดันและหนวยท่ีใชวัดความดัน [10] 

ความดัน (อังกฤษ: pressure; สัญลักษณ p หรือ P) เปนปริมาณชนิดหนึ ่งในทางฟสิกส 

หมายถึง อัตราสวนระหวางแรงท่ีกระทำต้ังฉากซึ่งทำโดยของแข็ง ของเหลว หรือแกส ตอพื้นท่ีของสาร

ใด ๆ (ของแข็ง ของเหลว หรือแกส) ความดันเปนปริมาณสเกลาร ซึ่งเปนปริมาณท่ีมีแตขนาดไมมีทิศทาง 

จากความหมายของความดันขางตนสามารถเขียนเปนสูตรคณิตศาสตร (โดยท่ัวไป) ไดดังนี้ 

                                     Fp
A

=  หรือ ndFp
dA

=                                       (2.36) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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กำหนดให 

P คือ ความดัน (Pressure) 

F คือ แรงท่ีกระทำต้ังฉากกับพื้นผิวนั้น ๆ (Normal Force) 

A คือ พื้นท่ี (Area) — หรืออาจใช S (Surface; พื้นผิว) 

เนื่องจาก F มีหนวยเปน "นิวตัน" (N) และ A มีหนวยเปน "ตารางเมตร" (m2) ความดันจึงมี

หนวยเปน "นิวตันตอตารางเมตร" (N/m2; เขียนในรูปหนวยฐานวา kg·m−1·s−2) ในป ค.ศ. 1971 (พ.ศ. 

2514) มีการคิดคนหนวยของความดันข้ึนใหม เรียกวา ปาสกาล (pascal, Pa) และกำหนดใหหนวยชนิด

นี้เปนหนวยเอสไอสำหรับความดัน โดยให 1 ปาสกาลมีคาเทากบั 1 นิวตันตอตารางเมตร (หรือ แรง 1 

นิวตัน กระทำตั ้งฉากกับพื ้นท่ีขนาด 1 ตารางเมตร) เพื ่อใหเห็นภาพ ความดัน 1 ปาสกาลจะมี

คาประมาณ แรงกดของธนบัตรหนึ่งดอลลารที่วางอยูเฉย ๆ บนโตะราบ ซึ่งนับวาเปนขนาดที่เล็กมาก 

ดังนั้นในชีวิตประจำวัน ความดันทั้งหลายมักมีคาตั้งแต "กิโลปาสกาล" (kPa) ขึ้นไป โดยที่ 1 kPa = 

1000 Pa หนวยของความดันนอกจากปาสคาลแลว ยังมีหนวยชนิดอื่น เชน บาร, บรรยากาศ (atm), เอ

ที, ทอร, ปอนดตอตารางนิ้ว (psi) เปนตน โดยมีคาเปรียบเทียบของหนวยแตละชนิดแสดงดังในตาราง 

ตารางท่ี 2.3 หนวยท่ีใชวัดความดัน [9] 

ความ

ดัน 

ปาสกาล 

(Pa) 

 

บาร 

(bar) 

บรรยากาศ

เทคนิค (at) 

บรรยากาศ

มาตรฐาน 

(atm) 

ทอร 

(Torr) 

ปอนดตอ

ตารางนิ้ว 

(psi) 

 21 /N m≡  6 210 /dyn cm≡  21 /kp cm≡  0p≡  1 Hgmm≡  21 /Ibf in≡  

1pa  1=  510=  51.02 10x≈  60.98 10x −≈  37.5 10x −≈  41.45 10x −≈  

1bar  510=  1=  1.0197≈  0.98692≈  750.06≈  14.50377≈  

1at  50.98 10x≈  0.980665≈  1=  0.96784≈  735.559≈  14.22334≈  

1atm  51.0132 10x=  1.01325=  1.0332≈  1=  760≡  14.69595≈  

1Torr  133.3224≈  31.3332 10x −≈  31.36 10x −≈  31.31 10x −≈  1=  21.934 10x −≈  
1psi  36.895 10x≈  26.895 10x −≈  27.03 10x −≈  26.80 10x −≈  51.715≈  1=  

            2.12.1 คุณสมบัติของความดันในของเหลว 

2.12.1.1.ของเหลวท่ีบรรจุอยูในภาชนะจะออกแรงดันตอผนังภาชนะท่ีสัมผัสกับ 

ของเหลวในทุกทิศทาง  โดยจะต้ังฉากกับผนังภาชนะเสมอ 

2.12.1.2. ทุก ๆ จุดในของเหลว จะมีแรงดันกระทำตอจุดนั้นทุกทิศทุกทาง 

          2.12.1.3. สำหรับของเหลวชนิดเดียวกันความดันของของเหลวจะเพิ่มข้ึนตามความลึก 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%90%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%AD
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84.%E0%B8%A8._1971
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A5_(%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94)
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C_(%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94)
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8_(%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94)
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B5&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B5&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C_(%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94)&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%8C%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B9%89%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A5_(%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94)
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C_(%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94)
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%84&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%84&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8_(%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94)
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8_(%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94)
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C_(%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94)&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%8C%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B9%89%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%8C%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B9%89%E0%B8%A7
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และท่ีระดับความลึกเทากันความดันของเหลวจะเทากัน 

2.12.1.4. ในของเหลวตางชนิดกัน  ณ  ความลึกเทากัน  ความดันของของเหลวข้ึนอยู 

กับความหนาแนนของของเหลวนั้น 

  2.12.2 ประโยชนของความดันอากาศ 

    2.12.2.1. การดูดน้ำออกจากขวดโดยใชหลอดดูด 

2.12.2.2. การดูดของเหลวเขาหลอดหยดหรือเข็มฉีดยา 

   2.12.2.3. การเจาะกระปองนมตองเจาะ 2 รู เพื่อใหอากาศในกระปองนมมีความดัน 

อากาศเทากับความดัน ภายนอกกระปองนมทำใหสามารถเทนมออกจากกระปองนมได 

  2.12.2.4. การถายของเหลวโดยสายยางจากภาชนะหนึ่งไปยังอีกภาชนะหนึ่งท่ีอยูตาง 

ระดับกัน เรียกวา กาลักน้ำ 

 2.12.2.5. การใชแปนยางดูดติดกับกระจกเพื่อยึดส่ิงของใหติดกับกระจก เนื่องจาก 

ความดันอากาศภายนอกความดันอากาศภายในแปนยาง จึงกดหัวแปนยางใหดูดติดกับกระจก 

 

2.12.3 ปจจัยท่ีมีผลตอความดันของของเหลว 

 2.12.3.1ความลึกของของเหลว โดย ของเหลวไมวาจะอยูในภาชนะรูปรางใดก็ตาม ถา

ที่ระดับความลึกเดียวกัน ความดันของของเหลวจะเทากัน แตถาระดับความลึกตางกัน ของเหลวที่อยู

ระดับลึกกวา จะมีความดันมากกวา 

 2.12.3.2 ความหนาแนนของของเหลว ถาเปนของเหลวตางชนิดกันจะมีความดัน

ตางกัน โดยของเหลวท่ีมีความหนาแนนมาก จะมีความดันสูงกวาของเหลวท่ีมีความหนาแนนนอย 

 

2.12.4 แรงท่ีของเหลวกระทำตอผนังภาชนะ ในภาชนะท่ีบรรจุของเหลวจะมีแรงจากของเหลว 

มากระทำใหทิศต้ังฉากกับพื้นท่ีผิวภาชนะท่ีของเหลวสัมผัส ขนาดของแรงท่ีของเหลวกระทำ หาไดจาก 

ผลคูณระหวางความดันในของเหลวกับพื้นท่ีท่ีของเหลวสัมผัส แตเนื่องจากบางกรณีความดันไมคงท่ี อาจ

เนื่องมาจากความลึกไมสม่ำเสมอ 

 

2.12 การเลือกขนาดถังแรงดันและการออกแบบถังแรงดัน  

 การเลือกขนาดถังแรงดันที่เหมาะสมกับการใชงานนั้นมีสวนสำคัญตอการทำวิจัยและผลการ

ทดลองท่ีจะไดรับเปนอยางมาก อันดับแรกใหดูพื้นท่ีและขนาดในการใชงานรวมถึงความจุท่ีใชในการทำ

การวิจัย โดยการวิจัยครั้งนี้มีหลักในการออกแบบคือจำลองคุณสมบัติของถังความดันจริงที ่ใชงาน
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โดยท่ัวไป เชน ถังเก็บแรงดันลม โดยการจำลองและการออกแบบสรางอางอิงจากตารางคุณสมบัติเหล็ก

ดำแผนรีดรอนมาตราฐานดังตารางท่ี 2.4 

 

            2.12.1การแยกประเภทเหล็กเกรดตางๆ [10] โดยในการแยกประเภทเหล็กนั้นสามารถ

จำแนกเหล็กดวยการดูคุณสมบัติของตัวโลหะเหล็กไดดังนี้  

 เหล็ก SS400   คุณสมบัติ  เหล็กแผนรีดรอน สำหรับงานโครงสรางทั่วๆ ไปเชน งานขึ้นรูป, 

งานพับ, งานเช่ือมประกอบฯลฯ อื่นๆ 

 เหล็ก SKD11  คุณสมบัติ  ทำลูกรีดเกลียว ลูกรีดแปป ใบมีดตัดเหล็กแมพิมพปมข้ึนรูป แมพิมพ

กรรไกร แมพิมพกระดาษ ทนแรงตึงสูง 

เหล็ก SKS3  คุณสมบัติ  เหล็กทำแมพิมพงานเย็น พิมพตัด โลหะแผนบางและกระดาษ มี

ความสามารถในการชุบแข็งสูง ทนแรงเสียดสีไดดี 

เหล็ก SKD61  คุณสมบัติ  เหล็กสำหรับทำแมพิมพงานรอน มีความแข็งแรงท่ีอุณหภูมิปกติและ

อุณหภูมิสูงๆทนการสึกหรอดีมาก ทนแรงกระแทกสูง รักษาความแข็งแรงท่ีสูงไดดี ใชทำแมพิมพอัดข้ึน

รูปโลหะไดดี 

เหล็ก P20  คุณสมบัติเหล็กแมพิมพพลาสติกคุณภาพสูง ขัดผิวข้ึนเงาไดดีมาก  ทำงานงาย ทน

แรงดัน 

 เหล็ก S45C  คุณสมบัติ  เหล็กคารบอนปานกลางเหมาะสำหรับงานพื้นฐานทั่วไป โครงสราง

แมพิมพ   และแมพิมพฉีดพลาสติก ชุบแข็งไดงาย ทนการเสียดสีไดดี มีความแข็งแรงสูง เหมาะสำหรับ

ทำช้ินสวนพื้นฐาน หรือโครงสรางของแมพิมพและงานท่ัวๆ ไป 

 

 เหล็ก S50C  คุณสมบัติ  เหล็กคารบอนปานกลางเหมาะสำหรับงานพื้นฐานทั่วไป โครงสราง

แมพิมพ   และแมพิมพฉีดพลาสติก ชุบแข็งไดงาย ทนการเสียดสีไดดี มีความแข็งแรงสูง เหมาะสำหรับ

ทำช้ินสวนพื้นฐาน หรือโครงสรางของแมพิมพและงานท่ัวๆ ไป 

 เหล็ก SCM440  คุณสมบัติ  เหล็กเครื่องมือมีคารบอนปานกลาง มีความเหนียว ทนแรงตึงสูง 

เหมาะสำหรับทำเครื่องมือ นอต สกรู เพลา กานสูบและช้ินสวนรถยนต 

เหล็ก SCM415  คุณสมบัติ ทนแรงดึงสูง  มีความเหนียว เหล็กเครื่องมือ เหมาะท่ีจะเฟองรอบ

จัด และงานท่ีตองการผิวท่ีแข็งเฉพาะผิว 

เหล็ก SCM439,SNCM439  คุณสมบัติ  เหล็กเครื่องมือทนแรงดึงสูง เหมาะสำหรับทำเพลาขอ

เหวี่ยง เฟองแกนพวงมาลัย เพลากลางรถยนต และช้ินสวนเครื่องจักรท่ีมีความเครียดสูง 
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เหล็ก SK5   คุณสมบัติ  เหล็กคารบอนสูง ชุบแข็งไดงาย ทนทานการเสียดสีไดดี มีความ

แข็งแรงสูง  มีคุณสมบัติเปนสปริงสูง 

 เหล็ก  SUP9  คุณสมบัติ ใชสำหรับสปริงข้ึนรูปงานรอน (Hot Format Spring) เชนเหล็กแผน

สปริง (Laminated Springs) เหล็กคอยลปริง และเหล็กแหนบสปริงท่ีใชในรถยนต 

เหล็กรูปพรรณ คือเหล็กที่มีรูปรางแบบตางๆ มีหลายชนิด เพื่อตอบสนองตอการใชงาน โดยมี

จุดประสงคหลักคือการเพิ่มคุณสมบัติของหนาตัด เพื่อรับแรงหรือตานทานการเสียรูปขณะใชงานไดดีข้ึน 

ใชเปนเหล็กในโครงสรางหลักหรือโครงสรางอื่นๆ เชนโครงหลังคาเหล็ก คานเหล็ก เสาเหล็ก สามารถ

แบงตามการผลิต 

 

2.13 การเลือกคุณสมบัติโลหะเหล็กแผนเพื่อข้ึนรูปจำลองถังทดสอบ  

 ในการเลือกคุณสมบัติโลหะคำนึงจากลักษณะงานท่ีใชในการทดสอบโดยอางอิงมาตราฐานของ

เหล็กรูปพรรณรอนภายในประเทศ โดยถูกกำหนดการควบคุมคุณภาพของโลหะ 3 ประเด็นหลักๆ ไดแก 
2.13.1. ชั้นคุณภาพ (Grade) :เชน A36 ของมาตรฐานประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเทียบเทากับ 

ชั้นคุณภาพ SS400 ของ มอก. และ ชั้นคุณภาพ SM520 ซึ่งเปนชั้นคุณภาพของเหล็กกำลังสูง ของ 

มอก. เปนตน โดยแตละช้ันคุณภาพจะมี 2 หลักเกณฑในการแบงช้ันคุณภาพดังนี้ 

2.13.1.1 คุณสมบัติทางกล (Mechanical Properties) เชนคุณสมบัติในการตานทาน 

แรงดึงท่ีจุดคราก (Yield Point) ฯลฯ 

2.13.1.2 สวนประกอบทางเคมี (Chemical Compositions) เปนการควบคุมสารเจือ 

ปนตางๆในน้ำเหล็ก 

 2.13.2 ขนาดของหนาตัด (Dimension) :เหล็กรูปพรรณรีดรอนของแตละประเทศจะมีขนาด 

หนาตัดมาตรฐานที่ถูกควบคุม เชนความหนา, ความกวางปก, ความลึก, พื้นที่หนาตัด ฯลฯ โดยโลหะ

เหล็กที่ใชมีขนาด ความหนา 3.0 มม. กวาง X ยาว เทากับ 1500 มม. X 3000 มม.โดยไดรับ มอก.

1479-2541 ในการวัดสอบระยะความหนาเพื่อหาความคลาดเคล่ือน 

 2.13.3 เกณฑความคลาดเคล่ือนความหนาของเหล็กแผนท่ียอมรับได (Tolerance) โดยอางอิง

จากมาตราฐานของการผลิตเหล็กแผนดำรีดรอนขนาดความหนา 3.0 มม. กวาง X ยาว เทากับ 1500 

มม. X 3000 มม. โดยเกณฑที่ มอก. กำหนดไวนั้นคือใหมีคาความคลาดเคลื่อนของเหล็กขนาดไมเกิน 

+/- 0.22 มม. โดยเหล็กดำหนา 3.0 มม. ท่ีได มอก. ควรจะมีความหนาจริงอยูท่ีระหวาง 2.78-3.22 มม.

เปนตน โดยการใชงานเหล็กแผนดำนั้น จะเนนดานงานพื้น และงาน footing หรืองานโครงสรางทั่วไป 
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การปูพื ้น การเชื ่อมตอโครงสรางยานยนต งานตอเรือ สะพานเหล็ก หรือนำไปตัดเพื่อทำเหล็ก รูป

โครงสรางตางๆ เชนเหล็กฉาก เหล็กตัวซี เหล็กแปบ เหล็กรางนำ้และทอดำ 

 

ตารางท่ี 2.4 ขนาดมาตรฐานของเหล็กแผนดำ [12]  

ความหนา   น้ำหนัก(kg.)   

(mm.) (1219x2438) (1524x3048) (1524x6096) (1829x6096) (2438x6096) 

1.2 28.03 43.8 87.6 105.12 140.16 

1.4 32.7 51.1 102.2 122.64 163.52 

1.5 35.04 54.75 109.5 131.4 175.2 

1.6 37.38 58.4 116.8 140.16 186.88 

1.8 42.05 65.7 131.4 157.68 210.24 

2 46.72 73 146 175.2 233.6 

2.3 53.73 83.95 167 201.48 268.64 

2.5 58.4 91.25 182.5 219 292 

2.8 65.41 102.2 204.4 245.28 327.04 

3 70.08 109.5 219 262.8 350.04 

 

2.14 ทฤษฎีไฟไนตเอลิเมนต Finite element analysis [13] 

 ประวัติของวิธีไฟไนทเอลิเมนต แนวคิดเบื้องตนของวิธีไฟไนทเอลิเมนต เริ่มมาจาก การหา

วิธีการ เพื่อใชในการวิเคราะหโครงสราง ของเครื่องบิน Hrenikoff ไดเสนอการใช วิธี frame work เพื่อ

แกปญหาทาง elasticity เปนรายแรก ตอมาในป ค.ศ. 1943 Courant ก็ไดตีพิมพบทความวิชาการ 

เกี่ยวกับการนำวิธีการ polynomial interpolation บนขอบเขตสามเหล่ียม เพื่อใชเปนแนวทางในการ

ประมาณผลคำตอบ และนอกจากนี้ Courant ก็ยังแนะ นำการใชวิธีการของ Rayleigh-Ritz มาใชใน

การหาผลคำตอบ ของปญหาทางวิศวกรรมอีกดวย ซึ่งนาจะเปนที่มาของวิธีไฟไนทเอลิเมนตนั ่นเอง

จนกระทั่งในป ค.ศ. 1953 วิศวกรจึงไดนำเอาเครื่องคอมพิวเตอร มาแกสมการของ stiffness matrix 

เปนครั้งแรก หลังจากนั้นอีกเจ็ดป Clough จึงไดตั้งชื่อวิธีการนี้วา วิธีการไฟไนทเอลิเมนต ในป ค.ศ. 

1960. 
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 ไฟไนตเอลิเมนต คือวิธีการทางคณิตศาสตร ซึ ่งถูกนำมาประยุกต เขียนเปนโปรแกรม

สำเร็จรูป เพื่อใชคำนวณ แกปญหาทางวิศวกรรม เชน คำนวณหาความแข็งแรง ของวัสดุหรือชิ้นสวน

เครื่องกล ศึกษาพฤติกรรมการไหลของของไหล การถายเทความรอน ในชิ้นสวนเครื่องกล รูปแบบการ

กระจายของสนามแมเหล็กไฟฟา, คล่ืนเสียง ฯลฯ  

     หลักการของวิธีไฟไนทเอลิเมนตกลาวคือ เราทำการเติมรูปทรงของผลิตภัณฑ ดวยชิ้นสวน

เล็กๆ ที่มีรูปทรงเรขาคณิต เชน สามเหลี่ยม สี่เหลี่ยมลูกบาศกเปนตน เนื่องจากเราสามารถคำนวณหา

คำตอบที่แนนอน ของชิ้นสวนที่มีรูปทรงเรขาคณิตได ดังนั้นเมื่อ เราเติมชิ้นสวนเล็กๆ เหลานี้ลงไปใน

ช้ินสวนใหญ เราก็สามารถศึกษาพฤติกรรมโดยรวมของระบบได  

 

 ไฟไนทเอลิเมนตในปจจุบันนิยมใชกันอยางแพรหลายในกลุ มอุตสาหกรรมทั ่วไป โดย

ผลิตภัณฑสวนใหญ ไดผานการออกแบบดวย วิธีการไฟไนตเอลิเมนตแทบท้ังนั้น ดังจะท่ีไดยกตัวอยางท่ี

เห็นชัดเจนไดแก การออกแบบรถยนตซึ่งไฟไนทเอลิเมนต ไดมีสวนรวมแทบทุกชิ้นสวนในการผลิต

ผลิตภัณฑและ ผลิตภัณฑพลาสติกก็เชนกันได มีการนำเอาไฟไนทเอลิเมนตมาศึกษาการไหลของน้ำ

พลาสติก เพื่อใชออกแบบแมพิมพฉีดพลาสติกท่ีสามารถผลิตช้ินงานท่ีมีขนาด, รูปทรงท่ีมีความเท่ียงตรง

สูง และมีผิวเรียบสวยงาม 

 

รูปท่ี 2.27 แสดงการวิเคราะหปญหาดานโครงสรางของแข็งและความรอน ดวย Finite element [13] 

  การวิเคราะหหาการการกระจัด ความเคน ความเดียดในชิ้นสวน เครื ่องจักรกลหรือโครง

ประกอบของเครื่องกลดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตเปนท่ีนิยมใชกันมากข้ึนในปจจุบัน โดยเฉพาะอยางยิ่งสวน

หรือโครงประกอบที่มีความซับซอนที่ไมสามารถวิเคราะหดวยวิธีธรรมดา ปจจุบันเครื่องคอมพิวเตอร
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ไดรับการพัฒนาใหมีขีดความสามารถในการคำนวณมากข้ึน จึงทำใหการวิเคราะหปญหาดังกลาวดวยวิธี

ไฟไนตเอลิเมนตทำไดละเอียด ถูกตอง รวดเร็วและประหยัดคาใชจาย 

  ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตไดเขามามีอิทธิพลตอการออกแบบงานทางวิศวกรรมเปนอยางมาก 

ในปจจุบันวิศวกรในภาคอุตสาหกรรมตาง ๆ อาทิเชน อุตสาหกรรมรถยนต ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

อาคารและโครงสราง เปนตน ลวนนำการใชงานไฟไนตเอลิเมนตซอฟแวรเพื่อบงบอกถึงปรากฎการณ

ตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนจากการออกแบบไดโดยตรงบนหนาจอคอมพิวเตอร โดยไมตองลองผิดลองถูกดังเชนเคย

ทำกันมาในอดีต ดังนั้นผูทำการทดสอบจึงมีความจำเปนตองมีความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับความเปนมาของ

การรวิเคราะปญหาทางวิศวกรรมดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 

        กระบวนการวิเคราะหปญหาทางวิศวกรรมดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตโดยท่ัวไปประกอบดวย  

5 ข้ันตอน ดังนี ้

                 1. การแบงโดนเมนของปญหาออกเปนเอลิเมนตยอย ๆ  

                 2. การเลือกใชชนิดของเอลิเมนต 

                 3. การประดิษฐสมการไฟไนตเอลิเมนต 

                 4. การรวมสมการไฟไนตเอลิเมนตเขาดวยกันแลวแกสมการระบบใหญ 

                 5. การคำนวณหาคาอื่น ๆ ท่ีเหลือ 

อยางไรก็ตามการที่จะไดผลลัพธที ่มีความถูกตองเทียงตรงนั้น ผูวิเคราะหจำเปนตองมีองค

ความรูในหลาย ๆดาน นับตั้งแตคณิตศาสตรขั้นสูง ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 

ความเขาใจในสวนโปรแกรมคอมพิวเตอรและประสบการณการใชกราฟกสซอฟแวรบนเครื ่อง

คอมพิวเตอร 

 

2.15 การสอบเทียบการอัดแรงดันแบบแนวนอนตามมาตรฐาน มอก.ท่ี 13 บาร [14] 

  การทำการทดสอบวัดขนาดจริงภายใตมาตรฐานการเพิ่มความดันท่ี 13 บาร ตามมาตรฐานการ

ทดสอบอัดแรงดัน มอก.1252-2537 โดยกระบวนการทดสอบจะใชถังเก็บความดันแบบแคปซูลที ่มี

ความหนาเทากับ 3.0 มิลลิเมตร ความจุของถังความดันที่ใชทำการทดสอบมีขนาด 20 ลิตร ทำจาก

โลหะเหล็ก เกรท ss400 ในสภาวะความดันท่ีเพิ่มเขาไปในถัง เริ่มตนท่ี 8 บาร และเพิ่มสูงสุดท่ี 13 บาร

โดยคางไวเปนเวลา 3 นาที แลวทำการวัดระหาขนาดดวยเครื่องวัดหาขนาดเสนผานศูนยกลางทีทาง

นักศึกษาทำการออกแบบสรางข้ึน 
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รูปท่ี 2.28 การตอชุดการทดสอบดวยความดันน้ำท่ี 13 บาร 

 

2.16 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

  งานวิจัยนี้เปนการศึกษาและออกแบบระบบการควบคุมหุนยนตแบบคารทีเซียนเพื่อใชวัดหา

ขนาดเสนผานศูนยกลางถังความดันดวยเลเซอรวัดระยะ ประกอบดวยอุปกรณหลักคือ ตูควบคุมวงจร

ไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อใชโปรแกรมส่ังการทำงานใหชุดเซนเซอรท่ีติดต้ังอยูกับแขนหุนยนตคารทีเซียน 

ใหเคล่ือนท่ีไปตามพิกัดตำแหนงตางๆ ตามท่ีไดทำการโปรแกรมการทำงานไว เพื่อใชวัดหาขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของถังความดันโดยมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของท่ีสำคัญคือ 

  

 

 Bhargav P และคณะ [6] ไดนำเสนอการออกแบบและการใชงานหุนยนตคารทิเชียนสำหรับต้ัง

สิ่งของซึ่งมีกลไกการทำงานเพื่อใชในการหวานเมล็ดพืชสำหรับเพาะชำ โดยศึกษาการหวานเมล็ดของ

ของหุนยตแลวพบขอบกพรองที่ไมมีประสิทธิภาพ จึงทำใหไดผลนอยลง และกลไกทำงานลาชาไม

ยืดหยุนเหมือนกลไกแบบแมนนวล เพื่อแกปญหานี้ จึงไดนำเสนอหุนยนตคารทิเชียน แบบสามแกน ซึ่ง
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สามารถเคล่ือนท่ีไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากกวาแบบเดิมท่ีมีสองแกน ประกอบดวยหุนยนต

คารทิเชียนสำหรับตั้งสิ ่งของพรอมระบบสายพานลำเลียงและควบคุมดวยตัวควบคุม Logcal ที่ต้ัง

โปรแกรมได พรอมสายพารลำเลียงและพื้นท่ีวางถาดหวานเมล็ดท่ีเพิ่มความสะดวกสะบายในการใชงาน

มากข้ึนโดยหุนยนตจะมีทิศทางในการเคล่ือนท่ีสามแกนไดแกทิศทาง X,Y,Z  

 เสรี ชื ่นอารมณ และ ณัฐ จันทครบ [7] ไดศึกษาและนำเสนอเทคนิคการแปลงสัญญาณ

อนาล็อกเปนสัญญาณดิจิทัลความละเอียดสูงท่ีใชซอฟตแวรแทนการใชไอซีแปลงสัญญาณแบบธรรมดา 

เทคนิคนี้พัฒนาใหใชบนไมโคร คอนโทรลเลอร ตระกูล MCS-51 ใชงานรวมกับวงจรอินติเกรต และวงจร

สวิตซมัลติเพล็กเซอร โดยซอฟแวรจะทำหนาท่ีเปนวงจรแปลงสัญญาณแบบ Dual slope โดยไมตองใช

ไอซีแปลงสัญญาณในวงจร และสามารถปรับออปเซ็ตของสัญญาณไดในตัวซอฟตแวรเองจึงไมตองทำ

การแกไขออปเซ็ตจากภายนอกทำใหลดความยุงยากของวงจรลงได และยังสามารถทำความละเอียดได

สูงกวาวงจรแปลงสัญญาณท่ีมีอยูในตัวไมโครคอนโทรลเลอร 

Tongyu Yang และคณะ [9] ไดศึกษาวิธีการสอบเทียบเลเซอร ดวยวิธีการวัดแบบสามเหลี่ยม

ดวยเลเซอรดวยเทคนิคท่ีทันสมัยท่ีสุดสำหรับการวัดเสนผานศูนยกลางภายในขนาดใหญของถังทรงกลม

ดวยอุปกรณวัดแสนผานศูนยกลางภายในประกอบดวยเลเซอรดิสเพลสเมนตเซนเซอรสามเหลี่ยมซึ่ง

เหมาะในการวัดระนาบเดียวกันทและจำเปนตองปรับทิศทางของลำแสงเลเซอรที ่ปลอยออกมาจาก

เลเซอรดิสเพลสเมนตเซนเซอรโดดยมีจุดประสงคการวัดเพื่อปรับเทียบทิศทางของลำแสงเลเซอร โดยมี

การแสดงวิธีการสอบเทียบและจำรองทางคณิตศาสตร มีการติดต้ังอปุกรณวัดเสนผานศูนยกลางภายใน

ดวยแกนหมุนของเครื่องมือกล โดยลำแสงเลเซอรจะหมุนและเปล่ียนแปลงในระนาบและรวมตัวกันเปน

ลำแสงเคลื่อนที่แบบสแกนพื้นผิวดวนในถังทรงกลม การปรับทิศของลำแสงเลเซอรสามารถทำไดโดย

เซนเซอรจะเก็บขอมูลและประมวลผลใหสอดคลองกับการเคลื่อนที่วัดโดยมีขอผิดพลาดในการวัดของ

อุปกรณท่ียอมรับไดคือ± 25 mµ ถึง ± 15 mµ  และมีคาความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับไดอยูท่ี 0.011% 

  

Chang Liu และคณะ [15] ไดศึกษาการวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของตนไมที่ตองอาศัยความ

แมนยำซึ่งเปนสิ่งสำคัญในปาเพื่อใชเก็บขอมูลไวประเมิณอายุและทำประวัติของตนไมแตละตนในปา 

โดยทำการสรางแบบจำรองการแสกนดวยเลเซอรภาคพื้นดินซึ่งเปนเทคนิคการวัดที่ชวยใหสามารถ

ประมาณคาอายุปของตานไมไดอยางรวดเร็ว แบบอัติโนมัติ และแสดงขอมูลโดยการประมาณคา อายุป 

ของตนที่มีอายุมากๆ โดยการศึกษานี้ไดทำตามขั้นตอนเปนระบบจัดเรียงขอมูลดวยอัลกอริทึมตางๆ 
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และประเมิณอายุโดยเปนขอมูลจำเพาะ โดยการศึกษานี้ไดประเมินอายุตนมี้ตามป โดยใชอัลกอริทึม 3 

คา มีการปรับรูปทรงตนไมใหอยูในรูปวงกลม ส่ีเหล่ียม ใหนอยท่ีสุด เพื่อใหเหมาะสมและไมใหเปนการ

วัดแบบเชิงเสนมากเกินไป การประเมนิประสิทธิภาพจะใชขอมูล TLS ของฟอเรสตสองประเภทภายใต

เงื่อนไขกอนการประมวลผลท่ีมากมาย โดยปาท่ัวไปจะมีอยูดวยกัน 2 ประเภท คือปาดิบธรรมชาติ และ

ปาท่ีมีการเพาะปลูกโดยตนไมท่ีวัดไดจะมีขนาดระหวาง 0.24 เมตร ถึง 1.34 เมตร. 

Meh-e-Munir และคณะ [16] ไดศึกษาการปรับปรุงการวัดระยะทางดวยเลเซอร ซึ่งเปน

การวัดระยะทางแบบไมตองสัมผัสกับวัตถุ และการวัดทางไกลเปนส่ิงท่ีทาทายเสมอ การวัดระยะทาง

โดยใชลำแสงเลเซอรไดผลดีตามที่คาดหวัง แตมันทำใหเกิดความผิดเพี้ยนมากเกินไปเนื่องจากการ

ยอนกลับของสัญญาณจากปลายทางถึงตัวรับสัญญาณพบความบิดเบ้ียวของเซลลท่ีตัวรับเนื่องเปนสวน

โคงหรือมีส่ิงกีดขวางตัวรับสัญญาณ โดยดูจากจอภาพแสดง การไมนิ่งของคาแรงดันสัญญาณทางไฟฟา

โดยใชดูเพื ่อวัดความเขมของลำแสงเลเซอร ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเนนที่การออกแบบบวงจรที่ใชเซลล

แสงอาทิตย และ มัลติมิเตอร ซึ้งผลการวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาการปรับปรงุการวัดระยะทางไกลนั้นจะตอง

ใชเทคนิคการวัดโดยใชเซลลแสงอาทิย 

สกนธ เส็งสุวรรณ [17] ไดศึกษาและปรับปรุงความแข็งแรงของถังเก็บอากาศที่สงผลตออัตรา

การขยายตัวที่เกิดขึ้นภายในถัง ขณะทดสอบในการวิจัยจะใชวิธีไฟไนตเอลิเมนตในการวิเคราะหและ

สรางแบบจำลองเพื่อใชเปรียบเทียบกับผลการทดสอบทางกายภาพระหวางถังแบบเดิมและถังท่ีปรับปรุง

ความแข็งแรงแลว โดยกระบวนการทดลองจะอางอิงกับมาตรฐาน มอก.1252-2537 ในกระบวนการ

ทดลองจะใชถังแบบเดิมที่มีความหนาเทากับ 1.5 มิลลิเมตร และถังที่ปรับปรุงแลวมีความหนาเทากับ 

2.6 มิลลิเมตร ขนาดของถังท่ีใชทดสอบเปนขนาด 64 ลิตรโดยวัสดุท่ีใชคือเหล็ก SS400 ในสภาวะความ

ดันในถังเปนความดันบรรยากาศ ถังเก็บอากาศทั้งสองแบบมีขนาดเสนรอบวงเทากับ 950มิลลิเมตร 

และมาตรฐานการทดสอบความดันท่ีใชในการทดสอบจะเปนไปตามมาตรฐาน มอก.1252-2537 โดยใช

วิธีวัดความเครียดแบบ manual และเซ็นเซอรวัดความเครียดชนิด FLA-6-11-1L ที่ตอรวมกับอุปกรณ

อานคาความเครียด โดยอุปกรณอานคาความเครียดมีสองแบบคือไมโครคอนโทรลเลอรแบบอาดูโนท่ีตอ

รวมกับวงจรวีทสโตนบริดจและเครื่องวัดความเครียดแบบพกพารุน TC-32K 

 



บทที่ 3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

 

 ศึกษาและออกการแบบเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมชุดกลไกลในการตรวจวัดหาระยะพื้นผิวถัง

ความดันที่เปลี่ยนแปลงไปตามการปอนความดันในปริมาณตางๆกัน เพื่อเปรียบเทียบความตางและหา

ระยะการขยายตัวมาก-นอยอยางไร เมื ่อปอนแรงดันที่เพิ่มหรือลดลงเขาไปภายในถังความดัน โดย

โปรแกรมจะทำการควบคุมชุดกลไกใหทำหนาที่สแกนปริมาตรของถังความดัน โดยทำการทดสอบเพื่อ

สแกนวัดหาระยะพื้นผิวถังแลวคำนวนปริมาตรถังความดันถังปลาวแสดงผลในหนาจอมอนิเตอรแลวเก็บ

ขอมูลไวครั้งท่ี 1 จากนั้น เพิ่มความดันเขาไปในถังความดันทำการทดสอบซ้ำสแกนวัดหาระยะพื้นผิวถัง

ความดันครั้งที่ 2 แสดงผลในหนาจอมอนิเตอรแลวเก็บขอมูลไวครั้งที่ 2  ทำการทดสอบซ้ำอีก 5 รอบ

โดยเพิ่มความดันในทุกๆครั้ง เพื่อวัดระยะขนาดการขยายตัวของถังความดันโดย อุปกรณที่ใชในการ

ดำเนินการวิจัยแสดงในรูปท่ี 3.1 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงชุดอุปกรณท่ีใชทำการทดสอบวัดระยะหาการขยายตัวของถังความดัน 
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3.1 ข้ันตอนการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

                              รูปท่ี 3.2 แสดงข้ันตอนการทำการวิจัย 

ศึกษาและออกแบบชุดควบคุมกลไก 

จดัหาและเตรียมอปุกรณ์การทดลอง 

ทดสอบการทดลอง 

ทําการทดลอง 

เก็บผลการ

ทดลอง 

ทําการทดลองซํา้ 2,3,4 

เปรียบเทียบผลการทดลอง 

แสดงผลใน

หน้าจอ 

สรุปผลการทดลองทํารายงานจบ 
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จากรูปท่ี 3.2 แสดงขั้นตอนทำการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อเปนขอมูลในการ

ออกแบบและดำเนินการชุดระบบควมคุมกลไกสแกนวัดระยะถังความดัน โดยมีข้ันตอนตางๆทีเกี่ยวของ

กบั กระบวนการทำงานดังตอไปนี ้

  ข้ันตอนท่ี 1 ศึกษาขอมูลและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

  ข้ันตอนท่ี 2 ศึกษาการออกแบบตัวควบคุมตางๆดังนี ้

  - การออกแบบตัวควบคุมดวยซอฟแวร 

  - การออกแบบตัวควบคุมชุดกลไกสแกนวัดระยะถังความดัน 

  ข้ันตอนท่ี 3 จัดเตรียมสถานท่ีและการติดต้ังอุปกรณในสวนตางๆเพื่อทำการทดลอง 

  ข้ันตอนท่ี 4 ทำการทดลองสแกนวัดระยะถังความดันโดยเก็บขอมูลดวยโปรแกรม 

MATLAB และแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอร 

  ข้ันตอนท่ี 5 ทำการทดลองซ้ำรวมท้ังหมด 4 ครั้งโดยเพิ่มความดันทุกๆครั้งในการ

ทดลอง 

  ข้ันตอนท่ี 6 ทำการเปรียบเทียบขอมูลท่ีไดจากการผลการทดลอง 

  ข้ันตอนท่ี 7 สรุปผลการทดลอง 

 

3.2 สถานท่ีในการทดลองและเก็บขอมูล 

  ในการดำเนินงานวิจัยในครั้งนี้ ไดทำการทดลองและทดสอบ ณ คณะวิศวกรรมศาสตร 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

3.3 อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 

ในการทดลองครั้งประกอบไปดวยอุปกรณและเครื่องมือดังนี ้

3.3.1 โมดูลวัดระยะทางและตรวจจับทาทางดวยแสงเลเซอร 

 ความยาวคล่ืน 940 นาโนเมตร ซึ่งมองไมเห็นดวยตาเปลา มีความปลอดภัยตอ

สายตา ใชชิฟ VL53L0X ส่ือสารแบบ I2C ระยะวดั 8 mm ถึง 1200 mm  ทศนิยม 1 

ตำแหนง ความคลาดเคล่ือน 5% 
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รูปท่ี 3.3 โมดูลวัดระยะทางดวยแสงเลเซอร ความยาวคล่ืน 940 นาโนเมตร  

 

3.3.2 อุปกรณฮารดแวร อาดูโน (Arduino) 

 เปนบอร ดไมโครคอนโทรเลอร ตระกูล AVR ที ่ม ีการพัฒนาแบบ Open 

Source คือมีการเปดเผยขอมูลทั้งดาน Hardware และ Software ตัว บอรด Arduino ถูก

ออกแบบมาใหใชงานไดงาย ดังนั้นจึงเหมาะสำหรับผูเริ่มตนศึกษาโดยบอรดนี้ออกแบบมาเพื่อ

ใชงานอเนกประสงค โดยมีรายละเอียดของบอรดดังนี ้

   Microcontroller ATmega  2560   

   Operating Voltage                     5 V 

   Input Voltage (recommended)     7-12 V 

   Input Voltage (limits)                 6-20 V 

   Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output) 

   Analog Input                          6 Pins 

   DC Current per I/O Pin           20 mA 

   DC Current for 3.3V Pin         50 mA 

   Flash Memory 32 KB (ATmega2560) of which 0.5 KB used by  

                               bootloader 

   SRAM (ATmega2560)                       2 KB 

http://en.wikipedia.org/wiki/Arduino


65 
 

   EEPROM (ATmega2560)           1 KB  

   Clock Speed                              16 MHz 

 

 
 

รูปท่ี 3.4  อุปกรณฮารดแวร Arduino รุน : Uno R3  

 

3.3.3 บอลสกูพรอมนัตขนาด 16 mm ยาว 1.5 m  

 
รูปท่ี 3.5  อุปกรณบอลสกูพรอมนัตในการเคล่ือนยายจุดวัดระยะของเลเซอรในแนวแกน Y  
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3.3.4 อุปกรณลิเนียไกดหรือรางสไลดขนาด 16 mm ยาว 1.5 m พรอมบอรคสไลด 

 

 

รูปท่ี 3.6  อุปกรณลิเนียไกดรางสไลดเพื่อเคล่ือนยายจุดวัดระยะของเลเซอรในแนวแกน X  

 

3.3.5 อุปกรณอลูมิเนียมโปรไฟล 3 x 6 cm ยาว 6 mเพื่อใชประกอบโครงสรางแลวใช

จับยึดอุปกรณตางๆ 

 

รูปท่ี 3.7  อุปกรณอลูมิเนียมโปรไฟลจัดยึดอุปกรณตางๆ  
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3.3.7อุปกรณวัดแรงดัน (Pressure)เกจวัดแรงดัน เครื่องมือวัดความดันสำหรับอากาศ 

 

รูปท่ี 3.8  อุปกรณเกจวัดแรงดันใหวัดแรงท่ีเพิ่มเขาไปในการทดลอง  

 

3.4 สมการควบคุมการเคลื่อนท่ีชุดเลเซอรวัดระยะหางของพื้นผิวในแนวแกน X และ แนวแกน Y 

 3.4.1 การออกแบบตัวควบคุมดวยซอฟแวรโดยใชโปรแกรม MATLAB/Simulink ในการจำลอง 

และเขียนระบบควบคุมรวมกับเครื่องมือการควบคุมพีไอดี (PID Control) เพื่อทำหนาที่เปนตัวควบคุม

กระบวนการทดลอง 

 

 

                                                      

                                                                                   

 

 

 

รูปท่ี 3.9 สมการควบคุมระบบ 

Power 

supply Controller 

 

Robot Sensor 
Monitor 

 display 
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         3.4.2 การแปลงระบบพิกัดเปนการบอกตำแหนงของจุดในระบบพิกัดตางๆ สวนในหัวขอนี้จะ

กลาวถึงการแปลงระบบพิกัดระหวางระบบพิกัดฉาก ระบบพิกัดเชิงขั้ว พิกัดทรงกระบอกและพิกัดทรง

กลม ความสัมพันธระหวางระบบพิกัดฉากเปนระบบพิกัดเชิงข้ัว เนื่องจากการบอกตำแหนงในระบบพิกัด

ฉากสองมิติจะเขียนแทนดวยคูอันดับ ( x , y ) แตในระบบพิกัดเชิงขั้วจะเขียนแทนดวยคูอันดับ ( r ,θ ) 

ดังแสดงในภาพที่ 1.6 ทั้งนี้เราสามารถทำการแปลงพิกัดฉากเปนพิกัดเชิงขั้วทำไดโดยใชความสัมพันธ 

ตามสมการ (3.1) และ (3.2)        

  

                                                 

 

 

 

 

                                รูปท่ี 3.10 ความสัมพันธระหวางพิกัดฉากกับพิกัดเชิงข้ัว  [3] 

จะได 

cos
sin

x r
y r

θ
θ

=
=

                              (3.1) 

 

                     และ 2 2 2 , tan xr x y
y

θ= + =  

 

                                                                        

2 2

1tan

r x y
y
x

θ −

= −

 =  
 

                     (3.2)         

( ) ( ), ,P x y P r θ↔  

 

 

 

y+  

 x+  

θ  



69 
 

เมื่อ  r    คือ รัศมีของวงกลมหรือระยะจากจุดกำเนิดถึงจุด P ใดๆ 

คือ มุมของรัศมีหรือระยะจากจุดกำเนิดถึงจุด P ทำกับแกน + x  

         3.4.3 ความสัมพันธของสมการในระบบพิกัดฉากและระบบพิกัดเชิงขั้วเราสามารถแปลงสมการ

ตางๆ ในระบบพิกัดฉากใหอยูในรูปของสมการในพิกัดเชิงขั ้วไดอาทิเชน สมการวงกลมในพิกัดฉาก 
2 2 2x y a+ =  จะแปลงเปนสมการวงกลมในพิกัดเชิงข้ัว ไดดังนี้ 

จาก  cosx r θ=  และ cosy r θ=  และ 2 2 2x y a+ =    จะได ( ) ( )2 2 2cos sinr r aθ θ+ =  

( )2 2 2 2cos sinr aθ θ+ =  

เนื่องจาก 2 2cos sin 1θ + =  ดังนั้นจะไดสมการวงกลมในพิกัดเชิงข้ัวเปน 2 2r a=  หรือ r a=  

 

ตารางท่ี 3.1 แสดงตัวอยางสมการวงกลมและสมการเชิงในระบบพิกัดฉากท่ีสามารถแปลงเปนสมการใน

ระบบพิกัดเชิงข้ัว [3] 

พิกัดฉาก พิกัดเชิงข้ัว  พิกัดฉาก พิกัดเชิงข้ัว 

2 2 2x y a+ =  r a=   y mx=  1tan mθ −=  

( )22 2x y a a+ − =  2 sinr a θ=   x a=  secr a θ=  

( )2 2 2x a y a− + =  2 cosr a θ=   y a=  cscr a θ=  

 

3.5 การออกแบบระบบควบคุมการวัดระยะและเก็บขอมูล  

3.5.1 การออกแบบระบบควบคุมการวัดระยะและเก็บขอมูลเพื่อแสดงผลในจอมอนิเตอร

ประกอบดวยเครื่องคอมพิวเตอรสาหรับส่ังการและบันทึกขอมูลการทำงานของระบบเซนเซอรเลเซอรวัด

ระยะทาง 1 ชุด 2 ตัว บอลสกรูพรอมนัตขนาด 16 mm ยาว 1.5 m ลิเนียไกดหรือรางสไลด ขนาด 16 

mm ยาว 1.5 m พรอมบอรดสไลด,อลูมิเนียมโปรไฟล 3 x 6 cm ยาว 6 m คอมพิวเตอรเพื่อแสดงผล

การวัดระยะทาง และ อุปกรณฮารดแวร Arduino รุ น : Uno R3 โดยอาดูโน (Arduino) เปนบอรด

ไมโครคอนโทรเลอรตระกลู AVR ท่ีมีการพัฒนาแบบ Open  Source ม ีการเป ดเผย ข อม ูลท ั ้ งด าน 

Hardware และ Software ตัว บอรด Arduino ถูกออกแบบมาใหใชงานไดงาย ดังนั้น จึงเหมาะสำหรับ

ผูเริ่มตนศึกษา ท้ังนี้ผูใชงานยังสามารถดัดแปลง เพิ่มเติมพัฒนาตอยอดท้ังตัวบอรด หรือโปรแกรม ความ

งายของบอรArduino ในการตออุปกรณเสริมตางๆ คือผู ใชงานสามารถตอวงจรอิเล็กทรอนิคสจาก



70 
 

ภายนอกแลวเชื่อมตอเขามาที่ขา I/O ของบอรด หรือเพื่อความสะดวก สามารถเลือกตอกับบอรดเสริม 

(Arduino Shield) ประเภทตางๆ เชน Arduino XBee Shield, Arduino Music Shield, Arduino 

Relay Shield, Arduino Wireless  Shield, Arduino GPRS Shield เป นต น  มาต อ เข  าก ับบอรด 

Arduino แลวเขียนโปรแกรมพัฒนาตอไดโดยแสดงตัวอยางการเขียนโคด เพื่อแสดงตัวเลขบอกระยะท่ี

หนาจอคอมพิวเตอร ดังรูปท่ี 3.11 

 

 
รูปท่ี 3.11 แสดงตัวอยางการเขียนโคดเพื่อบอกระยะ  
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           3.5.2 การออกแบบถังทดสอบโดยการจำลองคุณสมบัติของถังเก็บความดันที ่ใชในงาน

อุตสาหกรรมทั่วไป โดยเปนเหล็กแผนรีดรอนขนาด ความหนา 3 มม. กวางxยาว 1219x2438 มม.

น้ำหนัก 70.08 kg. ซึ่งตรงตามมาตรฐาน มอก.1479-2541 โดยถังทดสอบไดออกแบบตามการใชงานคือ

สามารถวางบนแทน เพื่อเขาการทดสอบวัดหาขนาดเสนผานศูนยกลางถังภายใตการเพิ่มความดันเขาไป

ในถัง เริ่มตนที่ 8 บาร.และสิ้นสุดที่ 13 บาร. ซึ่งถังความดันที่ออกแบบมีขนาดโดยประมาณ 20 ลิตร 

ผนังโลหะหนา 3 มม. ขนาดเสนผานศูนยกลางถังเทากับ 240 มม. ความยาวชวงทองถัง 438 มม.และ

ความยาวขอบสวนโคงของถังขาเขาและขาออกของถังความดันเทากับ 520 มม.ทอทางเขาของความดัน

มีขนาด 25 มม. ออกแบบใหวางบนแทนของหุนยนต 

 

    

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.12 แสดงขนาดการออกแบบถังเก็บความดัน 

 

3.6 การออกแบบหุนยนตคารทีเซียน (Cartesian) วัดหาขนาดเสนผานศูนยกลางถังความดัน 

         3.6.1 โครงสรางหุนยนต คารทีเซียน (Cartesian) เปนอลูมิเนียมโปรไฟล ขนาดเครื่อง กวาง 519 

มม. ยาว 1500 มม.  สูง 890 มม. ประกอบดวยรางคูทำจากฉากอลูมิเนียมติดต้ังเพลาสแตนเลส ยึดกับ

โครงสรางและประกอบชุดแขนหนุนยนตข้ึนรูปเปนซุมประตูสูง 600 มม.จากพื้นโครงสราง ดานในติดต้ัง

วงแหวนแบบจานแบริ่ง ขนาดเสนผานศูนยกลางวงกลมภายใน 337 มม. ขอบวงดานนอก 390 มม.  
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รูปท่ี 3.13 แสดงการออกแบบหุนยนตคารทีเซียน (Cartesian) 

 

 3.6.2 ลักษณะแขนของหุนยนตคารทีเซียนท่ีแสดงในการออกแบบเปนการทำงานแบบ 3 แกน

โดยแขนของหุนยนตจะเคล่ือนท่ีเปนแบบเชิงเสน 2 แกน คือ X และ Y แกนท่ี 3 จะเคล่ือนท่ีในลักษณะ

พิกัดเชิงข้ัวคือเคล่ือนท่ีทำมุม 0˚ ถึง 180˚ ท่ีแกน Z โดยรวมแลวแขนหุนยนตจะทำงานในลักษณะคลาย

เครน โดยการเคล่ือนท่ีจะมีตนกำลังเปนมอเตอรแบบสเต็ปปงมอเตอรท่ีหมุนและถูกควบคุมการเคล่ือนท่ี

จากโปรแกรมที่ไดอปัโหลดไวที่แมนบอรดตัวหลัก ดังรูปที่ 3.18 ซึ่งการเลือกใชอุปกรณมอเตอรแบบนี้

เนื่องจากเปนอุปกรณที่มีคุณสมบัติตรงตามวัตถุประสงคของการใชงานเนื่องจากเปนมอเตอรที่มีระยะ

ความคลาดเคลื่อนนอยมีความแมนยำสูง สามารถเคลื่อนที่และหยุดตามการสั่งการทำงานไดอยาง

ถูกตองและตรงตำแหนงตามการใชงาน 
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รูปท่ี 3.14 แสดงการเคล่ือนท่ีของแขนหุนยนตท้ัง 3 แกน 

  

           3.6.3 การประกอบและการติดต้ังถังความดันบนแทนวางของหุนยนตคารทีเซียน (Cartesian) 

โดยการประกอบชุดทดสอบใหจัดวางตำแหนง ถังความดันใหอยูตำแหนงกึ่งกลางบนแทนรับน้ำหนักของ

หุนยนตและควรมารคตำแหนงวางไวเพื่อความสะดวกในการทดสอบและควรยึดปลายของขาต้ังถังความ

ดันในสวนดานหนาแทนของหุนยนตเพื่อกันการเคลือนท่ีเนื่องจากแรงการส่ันสะเทือนของมอเตอรขณะ

ทำการทดสอบวัดขนาดเสนผานศูนยกลางถังความดัน 

 

 

 

 

z 

x 

Y 
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รูปท่ี 3.15 แสดงการติดต้ังถังความดันเพื่อทำการทดสอบการวัดหาขนาด 

 

            3.6.4 การออกแบบตูควบคุมระบบไฟฟาประกอบ เบรกเกอร ขนาด 10 A, หมอแปลงไฟ

ขนาด 12 V, โมดูลลดแรงดันไฟ 5 V, ไดรเวอรสเต็ปปงมอเตอร 4 ชุด, รีเลย 5 V. 3 ชอง, อาดูโนเมกา

บอรด 2560 16 bit 3 บอรด,  

                    หลักการทำงานของตูควบคุมวงจรไฟฟา หมอแปลงรับแดงดันไฟฟาจากแหลงจายมา 

220 V. แลวแปลง แรงดันไฟใหลดลงมาเหลือ 12 V. จากนั้นตอไฟผานโมดุลลดแรงดันไฟใหเหลือ 5 V.

เพื่อจายไฟเขาเมกาบอรด 2560 บอรดตัวหลักเพื่อควบคุม การทำงานและการเคล่ือนท่ีของมอเตอรท้ัง 

4 ตัว ผานตัวความคุมความเร็วรอบสเต็ปปงมอเตอร โดยจะมีอาดูโนเมกาบอรด 2560 อีก 2 บอรด ท่ีจะ

ทำงานส่ังการใหชุดเซ็นเซอรท้ัง 3 ชุด อานและเก็บขอมูลตามท่ีไดโคดโปรแกรมไว (ภาคผนวก.ก)  

 

เกจวัดแรงดันภายในถัง 

วาลวแรงดันเขาถัง 

ขารับน้ำหนักถัง 

จุดติดต้ังเซ็นเซอรตัวท่ี 1 

จุดติดต้ังเซ็นเซอรตัวท่ี 2 

ถังแรงดันขนาด 20 ลิตร หนาแทนหุนยนต 

จุดติดต้ังเซ็นเซอรตัวท่ี 3 
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รูปท่ี 3.16 แสดงการตอวงจรควบคุมระบบไฟฟาของตูควบคุม 

 

3.7 ข้ันตอนการเปดเคร่ืองเพื่อใชงานหุนยนตแบบคารทีเซียนในการวัดหาเสนผานศูนยกลางถัง 

ความดันดวยเลเซอรวัดระยะ 

 

3.7.1.จัดวางตำแหนงขารับน้ำหนักและจัดวางถังความดันใหอยูกึ่งกลางพื้นแทนเครื่องของ

หุนยนตตาม รูปท่ี 3.18 

     

             

รูปท่ี 3.17 แสดงการจัดวางตำแหนงเพื่อทดสอบวัดระยะหาขนาดถังความดัน 

สวิทชควบคุม 

แบบออโต 

สวิทชควบคุม 

แมนนวล 
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         3.7.2. ทำการอัปโหลดโคดสั่งการทำงานมอเตอร  (ภาคผนวก.ก) เขาอาดูโนเมกาบอรด 2560 

บอรดหลัก ที่จาย ไฟ 5 V.เพื่อควบคุมการทำงานของสเต็ปปงมอเตอร  จากนั้นใหอัปโหลดโคด (ภาค

ผนวก.ข) ส่ังการควบคุมการอานและบันทึกขอมูลชุดเซ็นเซอร เขา เมกาบอรดรองท้ังตัวท่ี 1 และตัวท่ี 2  

ตามรูปท่ี  3.18  

 

   

 

รูปท่ี 3.18 แสดงตำแหนงท่ีต่ังแผงควบคุมเมกาบอรดท้ัง 3 ตำแหนง 

        

           3.7.3. ตอสาย USB จากตูควบคุมไฟฟาท่ีออกมา 2 สายไดแกเมกาบอรดรองตัวท่ี 1 และ ตัวท่ี 

2 ทั้ง 2 บอรดเขากับคอมพิวเตอรที ่ลงโปรแกรมปฎิบัติการ Arduno และ LabView 2020 ตามรูปท่ี 

3.20  และเปดโปรแกรม LabView 2020 เพื่อแสดงผลการอานคาการวัดขนาด โดยใหปดโปรแกรม 

Arduno เนื ่องจากเราไดลงโปรแกรมสั่งการทำงานทั้งหมดของระบบขับเคลื ่อนไวที ่บอร Arduno 

เรียบรอย จากนั้นใหเรากดปุมสีเขียวเพื่อ เริ่มตนการวัดขนาด ตามรูปท่ี 3.16 

 

เมกาบอรดหลัก 

 

เมกาบอรดรองตัวท่ี 2 

เมกาบอรดรองตัวท่ี 1 
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รูปท่ี 3.19 แสดงตำแหนงจุดเช่ือมตอสาย USB 

 

3.8 การทำการทดลอง  

               ตอชุดทดสอบเพิ่มแรงดันน้ำเขาถังความดันโดย ตอทอน้ำเขาเครื่องเพิ่มแรงดันน้ำและตอ

ระบบไฟฟาเขาชุดทดสอบหุนยนตแบบคารทีเซียนเพื่อวัดหาเสนผานศูนยกลางถังความดันตามรูปท่ี 

3.21 จากนั้นเปดเครื่องเพิ่มแรงดันน้ำเขาถังความดันท่ี 8 บารแลวอัดแรงดันคางไว 3 นาทีตามมาตรฐาน 

มอก. 1252-2537 แลวเปดเครื่องใหหุนยนตทำการวัดคาหาขนาดเสนผานศูนยกลางตามท่ีไดโปรแกรม

ไว โดยกดปุมสีเขียวใหหุนยนตทำงานแบบออโต ตามรูปท่ี 3.16  

 

              หลักการทำงานของหุนยนตคือ กำหนดจุดพิกัดระยะในแนวแกน X เปน 10ระยะ ไดแก จุด

ท่ี 1 ถึง 10 เพื่อใหแขนกลทำการเล่ือนจุดวัดหาเสนผานศูนยกลาง โดย เซ็ตระยะเล่ือนจาก 1ไปจุดท่ี 2 

ใหมีระยะหางเทากับ 33 มม.และจากจุดที่ 2 ไปจุดท่ี1,2,3,4,5,6,7,8,9และ 10  ใหมีระยะหางเทากับ 

50 ดังรูปท่ี 3.22  โดยการทำการทดลองวัดหาขนาดการเปล่ียนแปลงของเสนผานศูนยกลางถังความดัน

และเก็บบันทึกขอมูล 7 รอบ เพื่อทำการเปรียบเทียบหาคาการเปล่ียนแปลงของขนาดถังความดันเมื่อทำ

การปอนแรงดันน้ำท่ี 8,9,10,11,12,13 บารตามลำดับ. 



78 
 

 
 

รูปท่ี 3.20 แสดงการตอชุดอุปกรณในการทดสอบ 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 แสดงจุดตำแหนงการเคล่ือนท่ีแขนหุนยนตในการวัดหาขนาดเสนผานศูนยกลางถังความดัน 

 

 



บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

4. ผลการทดลอง 

ในการทดสอบวัดขนาดเสนผานศูนยกลางถังความดัน โดยแบงรอบการวัดทั้งหมด 7 รอบคือ 

วัดถังเปลากอน 1 รอบ,และวัดหลังจากทำการเพิ่มแรงดันน้ำ 8,9,10,11,12,13 บารตามลำดับ ซึ่งถัง

ความดันนั้นไดถูกออกแบบและสรางตามหลักทางวิศวกรรมที่มีคุณสมบัติเปนโลหะเหล็กเกรด ss400 

ความหนา 3 มม. และเปนมาตราฐานโดยทั่วไปของถังความดันที่ใชในงานอุตสาหกรรมภายในประเทศ 

โดยหุนยนตแบบคารทีเซียนท่ีออกแบบสรางในการวิจัยครั้งนี้ สามารถวัดขนาดการขยายตัวของถังความ

ดันได โดยมีฟงกชันความสามารถบอกขนาดตางๆไดแก  บอกขนาดระยะหางระหวางหัวเซ็นเซอรและ

วัตถุทดสองถังความดัน พรอมกับบอกขนาดรัศมีจากเซ็นเซอรตัวที่ 1 และ 2 ใชสัญลักษณในการ

แสดงผลคือ S1 และ S2 ในการแสดงผลแบบกราฟตามลำดับ, บอกระยะการเคล่ือนท่ีในแนวพื้นระนาบ

จากซายไปขวา ใชสัญลักษณในการแสดงผลคือ X ที่หนาจอแสดงผลจากจอคอมพิวเตอรดังรูปที่ 4.1 

โดยไดโปรแกรมชวงรอบการวัดและ เก็บคาผลการทดลองท่ีระยะ  35,85,135,185,235,285,335,385, 

435,485 มิลลิเมตร บอกขนาดเสนผานศูนยกลางโดยใชสัญลักษณแสดงผลท่ีหนาจอและกราฟแสดงผล

คือ D  และ สามารถประมวลผลบอกขนาดเสนรอบวงของถงัแรงดนัเมื่อจบรอบการทํางาน 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 หนาจอแสดงผลการวัดหาขนาดในโหมดฟงกชันตางๆขณะทำการทดลอง 
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รูปท่ี 4.2 ผลการทดสอบการการวัดขนาดถังความดันโดยยังไมทำการอัดแรงดันเขาสูภายในถัง 

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงรายการผลสรุปขอมูลถังเปลาจากรูปท่ี 4.1 

จุดท่ี เสนรอบวง D S1 S2 

1 656.59 209 107 102 

2 753.98 240 124 116 

3 753.98 240 120 120 

4 753.98 240 121 119 

5 753.98 240 121 119 

6 753.98 240 119 121 

7 753.98 240 118 122 

8 753.98 240 120 120 

9 753.98 240 122 118 

10 656.59 209 109 100 
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0

200

400

600

800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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ถั ง เปลา

เสนรอบวง D S1 S2
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รูปท่ี 4.3 ผลการวัดขนาดรัศมดีวยเซ็นเซอร S1 และ S2 ณ จุดท่ี 10 ถังปลาว 

 

4.1 ผลการทดสอบวัดขนาดถังปลาว 

  ในการทดสอบครั้งแรกจะวัดขนาดถังความดันในสถานะไมเพิ่มแรงดันเขาไปในถังความดันเพื่อ

จัดเก็บขอมูลเชิงปริมาณไวเปรียบเทียบภายหลังการเพิ่มแรงดันเขาไปในถังเพื่อสังเกตและศึกษาแนวโนม

หรือผลกระทบในการขยายตัวของถังความดัน โดยหลังจากการทดลองครั้งนี้จะเพิ่มแรงดันไปท่ี 8 บาร 

 
รูปท่ี 4.4 ผลการทดสอบการวัดขนาดถังเมื่อปอนแรงดันท่ี 8 บาร 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงรายการผลสรุปขอมูลแรงดันท่ี 8 บารจากรูปท่ี 4.2 

จุดท่ี เสนรอบวง D S1 S2 

1 656.59 209 107 102 

2 753.98 240 124 116 

3 753.98 240 120 120 

4 753.98 240 122 118 

5 753.98 240 121 119 

6 753.98 240 119 121 

7 753.98 240 118 122 

8 753.98 240 120 120 

9 753.98 240 122 118 

10 656.59 209 107 102 

 

 
รูปท่ี 4.5 ผลการวัดขนาดรัศมีดวยเซ็นเซอร S1 และ S2 ณ จุดท่ี 10 ท่ีแรงดัน 8 บาร 

 

4.2 ผลการทดสอบวัดขนาดถังแรงดันท่ี 8 บาร 

 จากการทดลองเพิ่มแรงดันในครั้งท่ี 2 โดยเพิ่มแรงดันเขาไปในถังท่ี 8 บาร พบการเปล่ียนแปลง

ของผนังโลหะโดยมีขอสังเกตในจุดท่ี 10 ที่มีผลการวัดกอนหนานี้ในจุดเดียวกัน S1 และ S2 มีคา 109 
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และ 100 ตามลำดับและเมื่อเพิ่มแรงดันไปท่ี 8 บารพบการเปล่ียนแปลงขนาดของผิวโลหะ S1 และ S2 

เปน 107 และ 102 ตามลำดับ โดยพบการยืดและหดตัวของผนังโลหะขนาด -,+ 2 มม. ในจุดท่ี 10  

 
 

รูปท่ี 4.6 ผลการทดสอบการวัดขนาดถังเมื่อปอนแรงดันท่ี 9 บาร 

 

ตารางท่ี 4.3 แสดงรายการผลสรุปขอมูลแรงดันท่ี 9 บารจากรูปท่ี 4.3 

จุดท่ี เสนรอบวง D S1 S2 

1 656.59 209 109 100 

2 753.98 240 122 118 

3 753.98 240 119 121 

4 753.98 240 120 120 

5 753.98 240 119 121 

6 753.98 240 119 121 

7 753.98 240 118 122 

8 753.98 240 121 119 

9 753.98 240 122 118 

10 656.59 209 107 102 
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รูปท่ี 4.7 ผลการวัดขนาดรัศมีดวยเซ็นเซอร S1 และ S2 ณ จุดท่ี 10 ท่ีแรงดัน 9 บาร 

 

4.3 ผลการทดสอบวัดขนาดถังความดันท่ี 9 บาร 

 ในการทดลองเพิ่มแรงดันในครั้งท่ี 3 ท่ีแรงดัน 9 บาร พบการยืดและหดตัวของโลหะต้ังแตจุดท่ี 

1,2,3,4,5 และ 8 ตามลำดับ ผลอันเนื่องมาจากผนังโลหะไดรับแรงดันจึงเริ่มเกิดการขยายตัวในรูปแบบ

ทุกทิศทุกทางทำใหผนังเกิดการขยับเพื่อจะพองตัวในลักษณะจัดรูปผิวโลหะเกือบตลอดแนวแกน 

 
 

รูปท่ี 4.8 ผลการทดสอบการวัดขนาดถังเมื่อปอนแรงดันท่ี 10 บาร 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงรายการผลสรุปขอมูลแรงดันท่ี 10 บารจากรูปท่ี 4.4 

จุดท่ี เสนรอบวง D S1 S2 

1 656.59 209 107 102 

2 753.98 240 123 117 

3 753.98 240 120 120 

4 753.98 240 124 116 

5 753.98 240 123 117 

6 750.84 240 119 121 

7 753.98 240 120 120 

8 750.84 240 121 119 

9 753.98 240 122 118 

10 656.59 209 107 102 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 ผลการวัดขนาดรัศมีดวยเซ็นเซอร S1 และ S2 ณ จุดท่ี 10 ท่ีแรงดัน 10 บาร 

 

 

 

-150

-100

-50

0

50

100

150

-150 -100 -50 0 50 100 150

แก
น

Y

แกน X

ผลวัดขนาดจุดท่ี 10 ท่ีแรงดัน 10 บาร

คา S1 คา S2



86 

 

4.4 ผลการทดสอบวัดขนาดถังความดันท่ี 10 บาร 

ในการทดลองเพิ่มแรงดันในครั้งท่ี 4 ท่ีแรงดัน 10 บาร พบการยืดและหดตัวของโลหะต้ังแตจุด

ท่ี 1,2,4,5 และ 7 ตามลำดับ โดยเปนการยืดและหัดตัวของโลหะตามแนวแกนเชนเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 ผลการทดสอบการวัดขนาดถังเมื่อปอนแรงดันท่ี 11 บาร 

 

ตารางท่ี 4.5 แสดงรายการผลสรุปขอมูลแรงดันท่ี 11 บารจากรูปท่ี 4.5 

จุดท่ี เสนรอบวง D S1 S2 

1 656.59 209 107 102 

2 753.98 240 122 118 

3 753.98 240 120 120 

4 753.98 240 122 118 

5 753.98 240 119 121 

6 753.98 240 119 121 

7 753.98 240 120 120 

8 753.98 240 120 120 

9 753.98 240 120 120 

10 656.59 209 107 102 
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รูปท่ี 4.11 ผลการวัดขนาดรัศมีดวยเซ็นเซอร S1 และ S2 ณ จุดท่ี 10 ท่ีแรงดัน 11 บาร 

 

4.5 ผลการทดสอบวัดขนาดถังความดันท่ี 11 บาร 

ในการทดลองเพิ่มแรงดันในครั้งท่ี 5 ท่ีแรงดัน 11 บาร พบการยืดและหดตัวของโลหะต้ังแตจุด

ท่ี 2,4,5,8 และ 9 ตามลำดับ โดยยังเปนการยืดและหัดตัวของโลหะตามแนวแกน X ปกติ 

 

 

 
รูปท่ี 4.12 ผลการทดสอบการวัดขนาดถังเมื่อปอนแรงดันท่ี 12 บาร 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงรายการผลสรุปขอมูลแรงดันท่ี 12 บารจากรูปท่ี 4.6 

จุดท่ี เสนรอบวง D S1 S2 

1 656.59 209 112 97 

2 753.98 240 124 116 

3 753.98 240 122 118 

4 753.98 240 123 117 

5 753.98 240 121 119 

6 753.98 240 119 121 

7 753.98 240 118 122 

8 753.98 240 121 119 

9 753.98 240 123 117 

10 656.59 209 107 102 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 ผลการวัดขนาดรัศมีดวยเซ็นเซอร S1 และ S2 ณ จุดท่ี 10 ท่ีแรงดัน 12 บาร 
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4.6 ผลการทดสอบวัดขนาดถังความดันท่ี 12 บาร 

ในการทดลองเพิ่มแรงดันในครั้งท่ี 6 ท่ีแรงดัน 12 บาร พบการยืดและหดตัวของโลหะต้ังแตจุด

ที่ 1,2,4,5,8 และ 9 ตามลำดับ มีขอสังเกตในจุดที่ 1 อยางมีนัยสำคัญเนื่องจากพบการยืดและหดท่ี 

เซ็นเซอร S1 และ S2 ท่ีมีคาตัวเลขท่ีวัดไดแตกตางกันมาก 

 
 

รูปท่ี 4.14 ผลการทดสอบการวัดขนาดถังเมื่อปอนแรงดันท่ี 13 บาร 

 

ตารางท่ี 4.7 แสดงรายการผลสรุปขอมูลแรงดันท่ี 13 บารจากรูปท่ี 22 

จุดท่ี เสนรอบวง D S1 S2 

1 656.59 209 112 97 

2 753.98 240 121 119 

3 753.98 240 123 117 

4 753.98 240 127 113 

5 753.98 240 128 112 

6 753.98 240 119 121 

7 753.98 240 122 118 

8 753.98 240 120 119 

9 753.98 240 119 121 

10 659.73 210 109 101 
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รูปท่ี 4.15 ผลการวัดขนาดรัศมีดวยเซ็นเซอร S1 และ S2 ณ จุดท่ี 10 ท่ีแรงดัน 13 บาร 

 

4.7 ผลการทดสอบวัดขนาดถังความดันท่ี 13 บาร 

ในการทดลองเพิ่มแรงดันในครั้งท่ี 7 ท่ีแรงดัน 13 บาร พบการยืดและหดตัวของโลหะต้ังแตจุด

ท่ี 2,4,5,7 ,9 และ 10 ตามลำดับ โดยผลการทดลองวัดหาขนาดการเปล่ียนแปลงของเสนผานศูนยกลาง

ถังความดันและเก็บบันทึกขอมูล 7 รอบ เพื่อทำการเปรียบเทียบหาคาการเปลี่ยนแปลงของขนาดถัง

ความดันเมื่อทำการปอนแรงดันน้ำที่ 8,9,10,11,12,13 บารตามลำดับ พบการขยายตัวและหดตัวใน

ลักษณะ ฝงนึงขนาดลดอีกฝงนึงขนาดเพิ่มสลับกันไป-มา มีการกระจายตัวของแรงดันแบบทุกทิศทุกทาง

ในการเบงและดึงผิวโลหะอันเปนผลเนื่องจากการปอนแรงดันเขาในถังความดัน แตในภาพรวมแลวถัง

ความดันที ่ไดทดสอบ พบการเปลี ่ยนแปลงในการยืดตัวของขนาดนอยมากๆ คือเริ ่มเห็นผลการ

เปล่ียนแปลงท่ีแรงดัน 13 บาร เมื่อเทียบกับถังเปลาและ ปอนแรงดันน้ำท่ี 8 บาร ไดผลตามกราฟ  ท่ีจุด

ท่ี 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 วัดขนาด เสนผานศูนยกลาง  209, 240, 240, 240, 240, 240,240,240,210 

บารตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบ จุดเดียวกันในตำแหนงที่ 10 ของทั้ง 2 กราฟระหวาง 8 บาร,และ13 

บาร พบการเปล่ียนแปลงในการยืดตัวมีขนาด 1 มิลลิเมตร จากนั้นเพื่อสนับสนุนขอมูลในการทดลองทาง

นักศึกษาจึงทำการศึกษาในทางทฤษฎีเพื่อเปรยีบเทียบกับการทดสอบถึงเหตุผลการเกิดการขยายตัวของ

ถังความดันในแนวสวนโคงของขอบถังโดยไดทำการจำลอง Simulation ผาน โปรมแกรม Solidwork 

ดังรูปท่ี 4.16 
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รูปท่ี 4.16 การจำลอง Finite element analysis 

 

4.8 ผลการจำลอง Finite element analysis เพ่ือใชเปรียบเทียบกับผลการทดสอบจริง 

จากการทดลองวัดขนาดถังความดันดวยหุนยนตแบบคารทีเซียนและทำการเปรียบเทียบ

ผลทดสอบดวยการทำการจำลอง Finite element analysis  โดยต้ังคาคุณสมบัติของโลหะและแรงดัน

ท่ีปอนเขาไปใหไกลเคียงกับการทดลองใหมากท่ีสุด จึงไดพบวาถังความดันท่ีไดทำการวัดโดยคอยๆเพิ่ม

แรงดันในทุกๆรอบการวัดรอบละ 1 บารนั้น เมื่อเพิ่มแรงดันไป 13 บารแลวมีคาความเปล่ียนแปลงการ

ขยายตัวของขนาดถังความดันในแนวแกนรูปทรงกระบอกเล็กนอย จากรูปที่ 4.16 ซึ่งแสดงใหเห็นวามี

แรงดันกระจายตัวทุกทิศทุกทางจริงตรงตามทฤษฎีท่ีทำการทดลอง ทำใหพบการเปลี่ยนแปลงของคา

ขนาดเสนผานศูนยกลางถังความดันตลอดแนว ทุกๆครั้งท่ีเพิ่มแรงดันเขาไปซึ่งเปนผลสืบเนื่องมาจากแรง

ท่ีกระทำตอผนังทรงกระบอกเปนพื้นท่ีผิวผนังสวนใหญของของถังความดัน ดังนั้นแรงท่ีกระทำตอผนังจึง

เกิดการกระจายตัวอยางสม่ำเสมอเทาๆ กันตลอดแนวรูปทรงกระบอก สงผลใหแรงท่ีกระทำโดยตรงกับ

ผนังทรงกระบอกมีนอยกวาเมื่อเทียบบริเวณรูปวงกลมสีแดงดังรูปที่ 4.16 แรงที่กระทำในผิวสวนโคง

ดานหนาและดานหลังของถังความดัน บริเวณดังกลาว มีแนวโนมจะสามารถทำใหถังความดันเกิดการ

ขยายตัวมากวาพื้นผิวผนังทรงกระบอก จึงทำใหสามารถวัดคาความเปลี่ยนแปลงในการยืดตัวของเสน

ผานศูนยกลางถังความดันไดอยางชัดเจนมากกวา 

อยางไรกต็ามจากผลการทดลองมีความเปนไปไดวาเมื่อทำการเปรียบเทียบขนาดระหวางขอมูล

กราฟรูปท่ี 4.5 ท่ีความดัน 8 บาร และ ขอมูลกราฟรูปท่ี 4.14 ท่ีความดัน 13 บาร พบการเปล่ียน แปลง

ขนาดของถังแรงดันในจุดท่ี 10 จาก ขนาดเดิม 209 มม. เพิ่มเปน 210 มม. ความเปล่ียนแปลงของขนาด
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ถังความดันในสวนนี้จะเปนบริเวณสวนโคง ของสวนโคงขอบถังโดยมีเหตุผลปจจัยรองรับในการทดสอบ

ดวยการออกแบบจำลอง Finite element analysis ที่มีความเปนไปไดสูงที่จะเกิดการขยายตัวของถัง

ความดันแลวสามารถวัดคาหาขนาดที่ยืดโกงตัวจนเกิดการเสียรูปไดที่จุดนี้ จึงไดทำแบบจำลองการ

ทดสอบตามทฤษฎีดังรูปที่ 4.16 โดยการทดสอบเทียบกับการวัดแบบแนวนอนตามมาตรฐานการ

ทดสอบอัดแรงดัน มอก. ท่ี 13 บาร คางไวเปนเวลา 3 นาที [14] แลวทำการจดบันทึกผลทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

จากการออกแบบสรางหุนยนตแบบคารทีเซียนเพื่อใชในการทดสอบวัดระยะขนาดเพื่อหาเสน

ผานศูนยกลางของถังความดันและศึกษาการขยายตัวของถังความดัน โดยมีหลักการทดสอบการ

ขยายตัวของถังความดันที่เปนถังเก็บอากาศภายใตสภาวะการเพิ่มแรงดัน โดยเลือกใชน้ำเปนตัวเพิ่ม

แรงดันเพื่อความปรอดภัยในการทดลอง เขาถังเก็บอากาศโดยรอบแรกเริ่มตนที่ 8 บาร แลวทำการวัด

หาขนาดเสนผานศูนยกลางของถัง จากจุดท่ี 1 ถึง จุดท่ี 10 แลวเก็บคาผลการทดสอบท่ีวัดไดในรอบแรก 

จากนั้นทำการทดสอบซ้ำในข้ันตอนเดิมรอบถัดๆไป โดยเพิ่มความดันมากข้ึนรอบละ 1 บาร จนถึงรอบ

สุดทาย ที่ 13 บาร แลวเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมดของผลการทดสอบท่ีได พบวาถังความดันเมื่อไดรับ

แรงดันเขาไปในถังโดยแรงดันที่ปอนเขาไปมีแรงดัน 8 บาร ถึง 12 บาร จะเกิดการตึงผิวของโลหะใน

แนวแกนทรงกระบอกท่ีเกิดแรงกระทำกับผนังโลหะและเกิดการเบงพองตัวในแนวพื้นที่ทรงกระบอก

จากการทดลองวัดขนาดพบวา คาตัวเลขขนาดของรัศมีจากเซ็นเซอร S1 และ S2 ตรวจพบคาตัวเลข

ตำแหนงการวัดทั้ง 10 จุด มีการเปลี่ยนแปลงตัวเลขของขนาดที่วัดไดสลับไป-สลับมา แบบถายโอน

ขนาดซึ่งเปนลักษณะจัดเรียงแรงลัพธของพื้นผิวรับแรงภายในผนังถังความดันแบบปกติเมื่อมีการปอง

แรงดันเขาถัง แตยังไมใชการขยายตัวของผนังโลหะ ตอเมื่อเพิ่มแรงดันเขาไปในถัง ท่ี 13 บาร จึงพบการ

เปลี่ยนแปลงคาตัวเลขอยางมีนัยสำคัญ ณ จุดการวัดในตำแหนงที่ 1 และ 10 ท่ีพบการยืดตัวของผนัง

โลหะมากท่ีสุด โดยมีระยะยืดท่ีวัดไดท้ัง 2 ตำแหนงรวมกันมีขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร   

โดยจากขอมูลสามารถสรุปการทดลองไดดังนี ้ ในกรณีปอนแรงดันท่ีไมมากพอท่ีจะทำใหผิวของ

ถังแรงดันเกิดการตึงผิวของผนังโลหะ ถังความดันนั้นก็จะยังคงสภาพขนาดเทาเดิม โดยมีปจจัยดาน

ความแข็งแรงและการคงสภาพทางกายภาพของวัสดุโลหะนั้นๆได และจะเริ่มมีการเปล่ียนแปลงของผิว

โลหะและเกิดแรงดันกระทำตอผนังโลหะและทำใหเกิดการยืดตัวไดก็ตอเมื่อปอนแรงดันเพิ่มมากข้ึน

เรื่อยๆจนสามารถเอาชนะจุดวิกฤตของโลหะชนิดนั้นได จึงจะสามารถทำใหเนื้อผิวโลหะเกดิการขยายตัว 

และสามารถวัดขนาดการขยายตัวของถังความดันได  

และผลการจำลอง Finite element โดยปอนขอมูลคุณสมบัติของโลหะ และแรงดันที่เพิ่มเขา

ไปใหใกลเคียงกับการทดสอบครั้งนี้ พบวาผลท่ีไดจากการทดสอบจริง เริ่มมีผลลัพธการเปล่ียนแปลงใน

การขยายตัว ณ ตำแหนงของจุดท่ี 1 และ 10 โดยมีการขยายตัวท่ีวัดไดคือ มีคาไมเกิน  1 มิลลิเมตร ซึ่ง



94 

 

เปนไปในแนวทางที่สอดคลองกันกับผลที่ไดจากการจำลอง Finite element คือพบการเปลี่ยนแปลง

การขยายตัวของขอบถัง ท่ีจุดเดียวกันอยูท่ี 0.037 มิลลิเมตร 

 

5.2  การประยุกตใช 

  5.2.1 จากการออกแบบสรางหุนยนตแบบคารทีเซียนเพื่อใชในการทดสอบวัดระยะขนาดเพื่อ

หาเสนผานศูนยกลางของถังความดันสามารถนำไปประยุกตเพื่อการใชงานในลักษณะงานประเภท

เดียวกันไดเชนหุนยนตจับชิ้นงาน  เพื่อยายที่ชิ้นงานหรือหุนยนตหยิบตัวอยาง ซึ่งนิยมใชกันมากใน

โรงงานอุตสาหกรรม หากผลิตไดเองภายในประเทศจะเปนการลดคาใชจายในการนำเขาเครื่องมือจาก

ตางประเทศได  

 5.2.2 จากการศึกษาการออกแบบเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทำงานของหุนยนตแบบคารที

เซียนซึ่งสามารถนำความรูที่ไดรับ นำไปใชในการออกแบบโปรแกรมควบคุมอุปกรณไฟฟาอื ่นๆ และ

มอเตอร ใหสามารถทำงานรวมกันไดอยางสอดคลองกัน โดยใชไมโครคอนโทรลเลอรเปนสวนควบคุม ซึ่ง

เปนประโยชนอยางมากในยุคปจจุบัน 

5.2.3 ในการศึกษาระบบควบคุมอัตโนมัติสามารถนำไปประยุกตใช กับระบบ IoT (internet of 

Things) ท่ีเช่ือมตอกับเคลือขายอินเทอรเน็ต ทำใหเพิ่มความสามารถการควบคุมเครื่องจักรหรือหุนยนต

อยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยสามารถส่ังเปด-ปดหรือดูสถานะการทำงานจากระยะไกลไดอยางอสิระ

มากข้ึน  

 

5.3  ขอเสนอแนะ  

 5.3.1 ควรเพิ่มความละเอียดของเซ็นเซอรที ่ใชวัดขนาดเปนทดศนิยม 2 ตำแหนงเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพความละเอียดในการวัดท่ีมากข้ึน 

 5.3.2 ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี ่ยวคุณสมบัติของถังแรงดันท่ีนำมาทดสอบในแตละแบบ เพื่อให

เหมาะสมกับการใชงานจริงและทราบถึงคุณสมบัติการยืดและหดตัวของถังภายใตการเพิ่มแรงดัน 
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โคดคำสั่งการทำงานมอเตอรตำแหนงเมกาบอรดหลัก 
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โคดคำสั่งการทำงานชุดเซ็นเซอรเมกาบอรดรองตัวท่ี 1 และตัวท่ี 2 
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แบบตอบรับตีพิมพบทความวารสาร 
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Block diagram แสดงผลโปรแกรม LabVIEW 
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