
 บทท่ี 2 

ทฤษฎีท่ีสําคัญและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งน้ีเป็นส่ิงสาํคญัท่ีใชใ้นการศึกษาและจดัทาํโครงงานช้ินน้ีจะมีเน้ือหาดงัน้ี 

  1. ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR (ATmega16) 

  2. วงจรขบัโซลินอยด ์โดยใช ้IC L298N 

  3. จอแสดงผลแบบ LCD (Liquid Crystal Display) 

  4.  การแปลงไฟDC 12v. to 5v. โดยใช ้IC Regulator 

  5.  ยางพารา 

  6.  หน่วยวดัความหนืดนํ้ ายางพารา 

  7.  โซลินอยด ์

  8.  Proximity Sensor 

  9.  หลอดแกว้ขนาด 250 มิลลิลิตร 

                           10.  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

   

2.1  ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR (ATmega16) [4] 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR เป็นหน่ึงในไมโครคอนโทลเลอร์ ท่ีผลิตโดยบริษทั ATMEL มี

สถาปัตยกรรมแบบ RISC คือหน่ึงคาํสั่งทาํงานโดยใชส้ัญญาณนาฬิกาเพียง 1 ลูก เม่ือเทียบกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS 51 ท่ีตอ้งใชส้ัญญาณนาฬิกา 6-12 ลูก ในหน่ึงคาํสั่ง AVR จึง

จดัเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลใหม่ท่ีน่าสนใจและกาํลงัได้รับความนิยมในเหล่าบรรดา 

นักศึกษา วิศวกร และผูท่ี้สนใจทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ ในปริญญานิพนธ์ผูจ้ ัดทาํเลือกใช้งาน

เบ้ืองต้นของการเขียนโปรแกรมภาษา C ด้วย CodeVisionAVR เพ่ือไปควบคุมการทาํงานของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู AVR ก่อนท่ีจะเขียนโปรแกรมตอ้งศึกษาคุณสมบติัของ AVR เบอร์ท่ี

เลือกใชง้านก่อนเช่น ขาพอร์ตอินพุตเอาต์พุต ขาVCC ขาGND ไทเมอร์ เคาน์เตอร์ รีจีสเตอร์ท่ี

เก่ียวขอ้งกบัโมดูลนั้นๆ         

 สําหรับไมโครคอนโทรเลอร์ AVR ท่ีนํามาใช้ในปริญญานิพนธ์ผูจ้ ัดทาํเลือกใช้เบอร์ 

ATmega16 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีประสิทธิภาพและความสามารถสูง แบ่งออกเป็นหลาย

อนุกรมในแต่ละอนุกรมยงัแบ่งออกเป็นหลายเบอร์เพ่ือรองรับความตอ้งการท่ีแตกต่างของผูใ้ชง้าน
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ในขณะท่ียงัคงความประสิทธิภาพท่ี รายละเอียดและคุณสมบติัภายในไมโครคอนโทรเลอร์ 

ATmega16 แสดงดงัไดอะแกรมดงัภาพท่ี 2.1 

 

 
ภาพที่ 2.1  แผนภาพบลอ็ก AVR ATmega16 

  

 2.1.1  คุณสมบัตทิี่สําคญั         

 -  สถาปัตยกรรมภายในเป็นแบบ Advanced RISC (Reduce Instruction Set Computer) 

 -  มีคาํสัง่ควบคุมการทาํงานมากกว่า 100 คาํสัง่โดยมีความเร็วในการประมวลผล 1 คาํสั่งต่อ 

1 สญัญาณนาฬิกา(1 MIP/1 MHz)        
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 -  มีรีจิสเตอร์ใชง้านทัว่ไป 8 บิต จาํนวน 32 ตวั (ทาํให้สะดวกต่อการพฒันาโปรแกรมดว้ย

ภาษา C เป็นอยา่งมาก)          

 -  ความเร็วในการทาํงาน 1 MIPS ต่อ 1 MHz และมากถึง 16 MIPS เม่ือใชค้วามถ่ีท่ี 16 MHz 

ความสามารถในการใชง้านความถ่ีสญัญาณนาฬิกาข้ึนอยูก่บัเบอร์ท่ีเลือกใชง้าน   

 -  หน่วยความจาํ  ROMแบบ Flash  (มีโหลดป้องกนัหน่วยความจาํ) ขนาด 16 กิโลไบต ์

(เขียน/ลบได ้10,000 คร้ัง) 

 -  หน่วยความจาํขอ้มลูแบบSRAM 1 กิโลไบต ์     

 -  ไทเมอร์/เคาน์เตอร์ทั้งแบบ 8 บิตและ 16 บิต พร้อมปรีสเกลเลอร์   

 -  มีระบบตรวจสอบความผดิพลาดในการทาํงานของซอฟต์แวร์ (Watchdog Timer with On- 

Chip Oscillator)          

 -  โมดูลสร้างสญัญาณ PWM (Pulse Width Modulator) มีจาํนวน 4 ช่อง  

 -  มีโมดูลแปลงสญัญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล (ADC) ขนาด 10 บิต มากถึง 8 ช่อง- 

 - การส่ือสารข้อมูลอนุกรมทั้งแบบ UART (Universal Asynchronous Receiver -

Transmitters)หรือแบบ RS232 , SPI (Serial Peripheral Interface) เป็นตน้   

 -  พอร์ตอินพุตเอาต์พุตข้ึนอยู่กบัเบอร์ AVR ท่ีเลือกใชง้าน มีตั้งแต่ 8 ขาจนมากกว่า 100      

ขาพอร์ต (ATmega 32 มีขาพอร์ตอินพุตเอาตพุ์ต 32 ขา)     

 -  แรงดนัไฟเล้ียงและความเร็วในการทาํงานข้ึนอยูก่บัเบอร์ AVRท่ีเลือกใชง้าน  

 

 2.1.2  ขาพอร์ตอนิพุตเอาต์พุต                 

 ขาพอร์ตอินพุตเอาต์พุตของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega 16มีจาํนวน 40 ขา

โดยแบ่งเป็น ขาพอร์ตอินพุตเอาตพุ์ตอิสระ จาํนวน 32ขา ประกอบไปดว้ย PA, PB, PC, PD ขนาด 8 

บิต และขาพอร์ตท่ีเก่ียวขอ้งกบัสัญญาณอนาลอกจาํนวน 2 ขาพอร์ตคือ AREF และ AVCC ดัง

รายละเอียดขาพอร์ตทั้งหมดแสดงภาพท่ี 2.2 
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ภาพที่ 2.2  ขาพอร์ต AVR (ATmega16) ตวัถงัแบบ PDIP  

 

 2.1.3 รายละเอยีดในแต่ละขาพอร์ต 

 -  VCC ขาแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงGND ขากราวด ์     

 -  Port A (PA0..PA7) ขาพอร์ตเป็นอินพุตเอาตพุ์ตดิจิตอล กาํหนดการพูลอพัภายในขา

พอร์ตได ้(internal pull-up register)และสามารถกาํหนดใชง้านเป็นพอร์ต  อินพุตสัญญาณอนาลอก

(A/D Converter)ได ้         

 -  Port B (PB0..PB7) เป็นขาพอร์ตอินพุตเอาต์พุตดิจิตอลกาํหนดการพูลอพัภายในขา

พอร์ตได ้(internal pull-up register) และเป็นขาพอร์ตหน้าท่ีพิเศษอีกดว้ยเช่นขาสาํหรับโปรแกรม

ชิพขาป้อนสญัญาณนาฬิกาภายนอก เป็นตน้      

 -  Port C (PC0..PC7)นอกจากจะเป็นขาพอร์ตอินพุตเอาต์พุตดิจิตอลท่ีกาํหนดการพูล

อพัภายในขาพอร์ตได ้(internal pull-up register) แลว้ยงัเป็นขาพอร์ตหน้าท่ีพิเศษ เช่น ขาเช่ือมต่อ

กบัดีบกัและ โปรแกรมดว้ยการเช่ือมต่อกบัดีบกัและโปรแกรมดว้ยการเช่ือมต่อแบบ JTAG เป็นตน้

 -  Port D (PD0..PD7) เป็นขาพอร์ตอินพุตเอาตพุ์ตดิจิตอล กาํหนดการพูลอพัภายในขา

พอร์ตได ้ (internal pull-up register) และเป็นขาพอร์ตทาํหน้าท่ีพิเศษ เช่น ขาเช่ือมต่ออนุกรมขา

อินเตอร์รัปตเ์น่ืองจากสญัญาณภายนอก เป็นตน้      

 -  RESET ขาเซตวงจร       

 -  XTAL1ขาต่อคริสตอลออสซิลเลเตอร์ ช่องท่ี 1 ดา้นอินพุต   

 -  XTAL2ขาต่อคริสตอลออสซิลเลเตอร์ ช่องท่ี 1 ดา้นเอาตพุ์ต   

 -  AVCC ขาแรงดนัสาํหรับพอร์ต A และโมดูลแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอล
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 -  AREF ขาแรงดนัอนาลอกอา้งอิงสาํหรับโมดูลแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอล 

(www.atmel.com, 2555) 

 

2.2 วงจรขับโซลินอยด์ โดยใช้ IC L298N [5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.3 แสดงวงจรขบัโซลินอยด ์โดยใช ้IC L298N 

 

จากภาพท่ี 2.3 วงจรขบัมอเตอร์สาํเร็จ โดยใช ้IC L298 ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูง พร้อมระบบ

ป้องกนัต่างๆมากมาย ในแบบฉบบัของ L298 สามารถขบัมอเตอร์ได ้2 ชุด และ สามารถขบักระแส

ไดสู้งสุด 4A. ต่อ diode  เพ่ือกนัไฟท่ีจะเขา้มารบกวนระบบ 

รายละเอียดในแต่ละขา 

- VDD  ต่อ +5v. 

- Vs      ต่อ GND 

- VS      ต่อ +7-35v. 

- S1,S2 ต่อ GND 

- IN3    ต่อ PC6 

- IN4    ต่อ PC7 

- EN1,EN2    ต่อ +5v.   ถา้ตอ้งการใชง้าน ขา Enable  
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- OUT1,OUT2   ต่อเขา้โซลินอยด ์ 

- OUT3,OUT4   ต่อเขา้โซลินอยด ์

 

2.3 จอแสดงผลแบบ LCD (Liquid Crystal Display) [6] 

 2.3.1 จอแสดงผลแบบ LCD (Liquid Crystal Display) จดัเป็นจอแสดงผลอีกรูปแบบหน่ึง 

ซ่ึงเป็นท่ีนิยมนามาใชง้านกนัอย่างแพร่หลายมากข้ึนในปัจจุบนั ซ่ึงจอแสดงผลแบบ LCD น้ีมีทั้ง

แบบท่ีแสดงผลเป็นอกัขระเพียงอย่างเดียว (Character LCD) และแบบท่ีสามารถแสดงผลเป็น

รูปภาพหรือสญัลกัษณ์อ่ืนๆ ตามความตอ้งการได ้(Graphic LCD) โดย LCD Display ท่ีเราพบเห็น

กันโดยทั่วๆ ไปในชีวิตประจาวนัน้ีอาจมีอยู่หลายแบบ บางชนิดก็เป็นแบบท่ีมีการสั่งผลิตข้ึน

เฉพาะงานโดยมีรูปแบบและรูปร่างเฉพาะ เช่น LCD Display ท่ีนาไปใชใ้นนาฬิกาขอ้มือแบบ

ดิจิตอล เคร่ืองเล่นเกม เคร่ืองคิดเลข หรือหน้าปัดวิทยุแบบต่างๆ เป็นตน้ โดยท่ีพบเห็นกนัทัว่ไป

ไดแ้ก่ขนาด 16 ตวัอกัษรไปจนถึง 40 ตวัอกัษร และมีจานวนบรรทดัตั้งแต่ 1 บรรทดัไปจนถึง 4 

บรรทดั (หรืออาจมากกว่านั้น) โดย LCD เหล่าน้ีอาจมีหลายผูผ้ลิต แต่ส่วนมากแลว้จะมีโครงสร้าง

การทางานและชุดคาสัง่ท่ีเหมือนกนัเกือบทุกประการ อาจมีแตกต่างกนับา้งในเร่ืองของความเร็วใน

การอ่าน/เขียน (Access Time) ซ่ึง LCD ส่วนมากจะใช ้Controller ของบริษัท Hitachi เบอร์ 

HD44780 

 

2.3.2 โครงสร้างโดยทั่วไปของ LCD 

โดยปกติโครงสร้างของ LCD จะประกอบข้ึนดว้ยแผ่นแกว้ 2 แผ่นประกบกนัอยู่ โดยเวน้

ช่องว่างตรงกลางไว ้6-10 ไมโครเมตร ผวิดา้นในของแผน่แกว้จะเคลือบดว้ยตวันาไฟฟ้าชนิดใสเพ่ือ

ใชแ้สดงตวัอกัษร ระหว่างตวันาไฟฟ้าใสกบัผลึกเหลวจะมีชั้นสารท่ีทาให้โมเลกุลของผลึกรวมตวั

กนัในทิศทางท่ีแสงส่องมากระทบซ่ึงเรียกว่า Alignment Layer และผลึกเหลวท่ีใชโ้ดยทัว่ไปจะเป็น

แบบ Magnetic โดย LCD สามารถแสดงผลใหเ้รามองเห็นไดท้ั้งหมด 3 แบบดว้ยกนัคือ 

- แบบใชก้ารสะทอ้นแสง (Reflective Mode) ซ่ึงจะใชส้ารประเภทโลหะเคลือบอยู่ท่ีแผ่นหลงัของ 

LCD ซ่ึง LCD ประเภทน้ีเหมาะกบัการนามาใชง้านในท่ีๆ มีแสงสว่างเพียงพอ 

- แบบใชก้ารส่งผา่น (Transitive Mode) โดย LCD แบบน้ีจะวางหลอดไฟไวด้า้นหลงัจอ เพ่ือทาให้

การอ่านค่าแสดงผลทาไดช้ดัเจน 

- แบบส่งผ่าน/สะทอ้น (Transflective Mode) LCD แบบน้ีจะเป็นการนาเอาขอ้ดีของจอแสดงผล 

LCD ทั้ง 2 แบบมารวมกนั 
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2.3.4 การควบคุมการแสดงผลของ LCD 

ผูใ้ช้งานไม่สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าตรงให้กับ LCD คา้งไวต้ลอดเวลาเพ่ือให้ LCD 

แสดงผลตามท่ีตอ้งการไดเ้น่ืองจากจะทาให้เกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีข้ึนและจะทาํให้อายุการใชง้าน 

LCD สั้นลง ดว้ยเหตุน้ีจึงจาํเป็นตอ้งป้อนสัญญาณสลบัระหว่างปิดกบัเปิด (SCAN) ดว้ยความถ่ีไม่

นอ้ยกว่า 30 Hz เพ่ือไม่ใหห้นา้จอกระพริบ LCD โดยทัว่ไปจะเป็นแบบท่ีมีส่วนควบคุม (Controller) 

รวมไวใ้นตวัอยูแ่ลว้ ผูใ้ชง้านเพียงส่งรหสัค่าสาํหรับควบคุมการทางานของ LCD ให้กบั Controller 

ว่าต้องการใช้ทาํงานอย่างไร ซ่ึงส่วนใหญ่แลว้ Controller ของ Hitachi เบอร์ HD44780 จะมี

สญัญาณในการเช่ือมต่อระหว่าง LCD กบั Microcontroller ดงัน้ี 

1. GND เป็น Ground ใชต่้อระหว่าง Ground ของระบบ Microcontroller กบั LCD 

2. VCC เป็นไฟเล้ียงวงจรท่ีตอ้งป้อนใหก้บั LCD มีขนาด +5VDC 

3. VO เป็นขาสาํหรับปรับความสว่างของหนา้จอ LCD 

4. RS ใชส้าํหรับบอกให้ LCD Controller ทราบว่า Code ท่ีส่งให้ทางขา Data เป็นคาํสั่ง

หรือขอ้มลู 

5. R/W ใชส้าํหรับกาํหนดว่าจะอ่านหรือเขียนขอ้มลูกบั LCD Controller 

6. E เป็นขา Enable หรือ Chips Select เพ่ือกาํหนดการทาํงานให้กบั LCD Controller ขา 7-

14. DB0-DB7 เป็นขาสญัญาณ Data ใชส้าํหรับเขียนหรืออ่านขอ้มลู/คาํสัง่ กบั LCD Controller 

 

2.4  การแปลง39ไฟDC 12V. เป็น 5V. โดยใช้ IC Regulator [7] 

 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ยุกต์ดิจิตอลสมยัน้ีต่างนิยมใชไ้ฟ 5V. หากเราตอ้งการต่อพ่วงกับ

แบตเตอร่ี หรือ อแดปเตอร์ ท่ีมีไฟสูงกว่าเช่น 12V. แลว้เราตอ้งแปลงไฟจาก 12V. เป็น 5V. DC 

ก่อน ซ่ึงส่วนใหญ่ใช ้IC เบอร์ 7805 ซ่ึงง่ายมากในการต่อใชง้าน หาซ้ือไดต้ามร้านอิเลก็ทรอนิกส์

ทัว่ไป โดยการต่อ นาํไฟ +12V. เขา้ท่ีขา Input ต่อไป 0V. เขา้ท่ีขา Common และ นาํขา 3 ออกไปใช้

งาน +5V. และตอ้งต่อ C 100nF.  ขนานทั้งตน้ทางและปลายทางของแหล่งจ่าย เพ่ือทาํให้กระแสไฟ

DC มีความสมํ่าเสมอ 
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ภาพที่ 2.5 ไอซี 7805 และวงจรการต่อใชง้าน 

 

2.5  ยางพารา [8] 

2.5.1  ความเป็นมาของยางพาราในประเทศไทย ชาวพ้ืนเมืองในอเมริกากลางและอเมริกา

ใตเ้รียกตน้ไมท่ี้ให้ยางว่าคาอุท์ชุค [Caoutchouc] แปลว่าตน้ไมร้้องไห้ จนถึงปี พ.ศ. 2313 (1770) 

โจเซฟพริสล่ี จึงพบว่า ยางสามารถลบ รอยดาํของดินสอได้โดยท่ีกระดาษไม่เสีย จึงเรียกยางว่า 

ยางลบหรือตวัลบ [Rubber] ซ่ึงเป็น คาํเรียกยางเฉพาะในองักฤษและฮอลแลนด์เท่านั้น ส่วนใน 

ประเทศยโุรปอ่ืนๆ ในสมยันั้น ลว้นเรียกยางว่า คาอุท์ชุก ทั้งส้ิน จนถึงสมยัท่ีโลกไดมี้การปลูกยาง

กนัมากในประเทศแถบ อเมริกาใต้นั้น จึงไดค้้นพบว่า พนัธุ์ยางท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุดคือยางพนัธุ ์

HeveaBrasiliensisซ่ึง มีคุณภาพดีกว่าพนัธุ์ Hevea ธรรมดามาก จึงมีการปลูกและซ้ือขายยางพนัธุ์

ดงักล่าวกนั มาก และศนูยก์ลางของการซ้ือขายยางก็อยู่ท่ีเมืองท่าช่ือ พารา [Para] บนฝ่ังแม่นํ้ าอเม

ซอน ประเทศบราซิล ด้วยเหตุดงักล่าว ยางพนัธุ์ HeveaBrasiliensisจึงมีช่ือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า 

ยางพารา และเป็นช่ือท่ีใชเ้รียกกนัแพร่หลายจนถึงทุกวนัน้ี ยางมีคุณสมบติัพิเศษหลายอย่างท่ีมี

ความสาํคญัต่อมนุษยคื์อ มีความยดืหยุน่ (Elastic) กนั นํ้ าได ้เป็นฉนวนกนัไฟได ้เก็บและพองลมได้

ดี เป็นตน้ ดงันั้นมนุษยจึ์งยงัจะตอ้งพ่ึงยางต่อ ไปอีกนาน แมใ้นปัจจุบนั มนุษยส์ามารถผลิตยางเทียม

ได้แลว้ก็ตาม แต่คุณสมบัติบางอย่าง ของยางเทียมก็สู้ยางธรรมชาติไม่ได้ ในโลกน้ียงัมีพืชอีก

มากมายหลายชนิดท่ีใหน้ํ้ ายาง (Rubber Bearing Plant) ซ่ึงอาจจะมีเป็นพนัๆ ชนิดในทวีปต่างๆ ทัว่

โลก แต่นํ้ ายางท่ีไดจ้าก ตน้ยางแต่ละชนิดก็จะมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัไป บางชนิดก็ใชท้าํอะไร

ไม่ไดเ้ลย แต่ยาง บางชนิดเช่น ยางกตัตาเปอร์ชาท่ีได้จากต้นกัตตา    (Guttar Tree) ใช้ทาํยาง

สาํเร็จรูปเช่น ยางรถยนต ์หรือรองเทา้ ไม่ไดแ้ต่ใชท้าํสายไฟได ้หรือยางเยลตูง และยางบาลาตา ท่ีได ้

จากตน้ยางช่ือเดียวกนั ถึงแมจ้ะมีความเหนียวของยาง (Natural Isomer of Rubber) อยู่บา้งแต่ก็มี

เพียงสูตรอณู (Melecular Formula) เท่านั้นท่ีเหมือนกนั แต่โดยท่ีมี HighRasin Content จึงเหมาะทาํ
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จะใช้ทาํหมากฝร่ังมากกว่า ยางท่ีไดจ้ากตน้ AchasSapotaในอเมริกา กลาง ซ่ึงมีความเหนียวกว่า

ยางกตัตาเปอร์ชาและยางบาลาตามาก คนพ้ืนเมืองเรียกยางน้ี ว่า ชิเค้ิล (Chicle) ดงันั้น บริษทั ผูผ้ลิต

หมากฝร่ังท่ีทาํมาจากยางชนิดน้ีจึงตั้งช่ือหมากฝร่ัง นั้นว่า Chiclets   

 

  2.5.2  การเกบ็รักษานํา้ยางสดก่อนขาย       

 นํ้ายางสดท่ีไดจ้ากสวนยางจะยงัคงสภาพเป็นของเหลวอยู่ไดไ้ม่เกิน 3 ชัว่โมงหลงัจากนั้น

จะเร่ิมจบัตวัเป็นเมด็พริก (ยางบูด) อนัเน่ืองจากสาเหตุหลายประการจาํเป็นตอ้งเติมสารเคมีรักษานํ้ า

ยางไว ้เพ่ือป้องกนันํ้ ายางจบัตวัก่อนกาํหนด 

 

  2.5.3  ประเภทและพนัธ์ุยางพารา                

 ในประเทศไทยสถาบนัวิจยัยาง ไดแ้บ่งประเภทของยางพาราออกเป็น 3 ประเภทคือ 

  1.  พนัธุย์างพาราเพ่ือผลิตนํ้ ายาง       

  2.  พนัธุย์างพาราเพ่ือผลิตนํ้ ายางและเน้ือไม ้     

  3.  พนัธุย์างพาราเพ่ือผลิตเน้ือไม ้

ซ่ึงแต่ละประเภทก็เหมาะสมกับพ้ืนท่ีและความต้องการของผูป้ลูกยางพาราแตกต่างกันไป    

 กลุ่มท่ี1  เป็นพนัธุ์ยางพาราท่ีให้นํ้ ายางสูงมาก เน้นสําหรับผลิตนํ้ ายางพารา เช่น พนัธุ ์

สถาบันวิจัยยาง 251พนัธุ์RRIM 600 พนัธุ์สถาบันวิจัยยาง 226 และ พนัธุ์ BPM 24 เป็นต้น

 กลุ่มท่ี2  เป็นพนัธุ์ยางท่ีให้นํ้ ายางสูงและให้เน้ือไมใ้นระดบัดี  เช่น พนัธุ์ PB 235, PB 255 

และ PB 260         

 กลุ่มท่ี3  เป็นพันธุ์ยางท่ีให้เน้ือไมสู้งแต่นํ้ ายางอาจไม่ดีมาก เช่น พนัธุ์ฉะเชิงเทรา 50, 

AVROS 2037 และ BPM 1         

 การจะเลือกใชพ้นัธุย์างชนิดไหนก็ข้ึนอยูก่บัสภาพพ้ืนท่ีสภาพแวดลอ้ม และความทนทาน

ต่อสภาพอากาศ ความทนทานต่อโรค ซ่ึงตอ้งพิจารณาแตกต่างกนัตามพ้ืนท่ีท่ีจะปลูกยางพาราของ

เราเอง   จากลกัษณะสาํคญัๆ ท่ีเห็นเพียงภายนอก ยงัไม่รวมไปถึงลกัษณะปลีกย่อย ก็พอบอกชนิด

ของพนัธุย์างได ้แต่ถา้จะให้เกิดความแม่นยาํมากข้ึน นักจาํแนกพนัธุ์ยางท่ีดีควรจะทราบลกัษณะ

ประจาํพนัธุย์างไวเ้ป็นแนวทางเพ่ือใหง่้ายต่อการจาํแนกพนัธุ์ยาง ขอยกตวัอย่างพนัธุ์ยางท่ีผลิตเพ่ือ

การคา้ 4 พนัธุ ์ดงัน้ี 
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 2.5.4  พนัธ์ุสถาบันวจิยัยาง 251      

 รูปทรงฉตัรเป็นคร่ึงวงกลม ฉตัรเปิด ระยะระหว่างฉตัรห่าง ใบสีเขียวเป็นมนั ป้อมปลายใบ

ตดัตามขวางเวา้เป็นรูปทอ้งเรือ ขอบใบหยกัเป็นลอนคล่ืน กา้นใบยาวทาํมุมตั้งฉากกบัก่ิงกระโดง 

ฐานกา้นใบชั้นเดียว ลกัษณะพิเศษคือก่ิงกระโดงคดและขอบใบเป็นลอนคล่ืน พนัธุ ์RRIM 600 

  รูปทรงฉตัรเป็นรูปกรวยขนาดเลก็ ฉตัรเปิด ใบสีเขียวอมเหลือง แผน่ใบเรียบ น่ิมล่ืน ผิวใบ

มนั ขอบใบเรียบ ป้อมปลายใบ ปลายใบมีต่ิงแหลมคลา้ยใบโพธ์ิ กา้นใบทาํมุมยกข้ึน และใบทั้ง 3 

ใบ อยูใ่นแนวเดียวกนั ลกัษณะพิเศษคือ ฐานกา้นใบเป็นร่อง ตาอยู่ในฐานกา้นใบ ฐานใบสอบเรียว

 พนัธุ ์BPM 24        

 รูปทรงฉตัรคร่ึงวงกลม ฉตัรเปิด ใบสีเขียวไม่เป็นมนั ป้อมกลางใบ ฐานใบสอบเรียว ขอบ

ใบเรียบ กา้นใบทาํมุมเกือบตั้งฉากกับก่ิงกระโดง กา้นใบย่อยยาวทาํมุมกวา้งอยู่ในแนวเดียวกัน 

ลกัษณะพิเศษคือ ใบกลางใหญ่กว่าใบทั้งสองขา้ง และ ใบกลางมกัยาวกว่ากา้นใบ  

 พนัธุ ์PB 235        

 รูปทรงฉตัรคลา้ยรูปพีระมิด ฉัตรเปิด ใบสีเขียวไม่เป็นมนั ใบกลางป้อมกลางใบคลา้ยรูป

หอก ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบรูปล่ิม มีเสน้กลางใบสีเหลืองชดัเจน กา้นใบตั้งฉากกบัก่ิงกระโดง 

ลกัษณะพิเศษคือ บางฉตัรมกัพบใบยอ่ย 4 ใบ เสน้กลางใบสีเหลืองชดัเจน ฉัตรท่ีใบเพสลาดจะพบ

ฐานกา้นใบสีม่วง       

 2.5.5  ปัจจยัที่มผีลต่อราคายางพารา     

 ปัจจยัท่ีมีผลต่อราคายางนั้นมีอยูม่ากมาย ซ่ึงความสาํคญัของแต่ละปัจจยันั้นแตกต่างกนัไป

ข้ึนอยูก่บัสถานการณ์ว่าอนัไหนจะสาํคญัท่ีสุด     

 ฉะนั้นตอ้งอาศยัประสบการณ์ท่ีจะตอ้งคาดการเรียงลาํดบัความสาํคญัแลว้มาประมวลผลดู

ว่าราคายาง ณ เวลานั้นจะข้ึนหรือลง   

  

2.5.6  มาตรฐานผลติภัณฑ์นํา้ยางข้นธรรมชาต ิ                 

ความหมายคาํท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มีดงัต่อไปน้ี  

 - นํ้ ายางธรรมชาติ (natural rubber latex) สารคอลลอยด์ท่ีมีลกัษณะเป็นของเหลวสีขาวท่ี

กรีดไดจ้ากตน้ยางพาราท่ีมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า ฮีเวียบราซิเลียนซิส (Havea brasilliensis)  

 - นํ้ายางขน้ธรรมชาติ (natural rubber latex concentrate) หมายถึง นํ้ ายางธรรมชาติท่ีทาํให้

เขม้ขน้โดยการหมุนเหวี่ยงหรือการแยกครีมซ่ึงต่อไปน้ีมาตรฐานน้ีจะถกูเรียกว่า (นํ้ ายางขน้)  

 - นํ้ายางขน้จากการหมุนเหวี่ยง (Centrifuged natural rubber latex concentrate) หมายถึง นํ้ า

ยางธรรมชาติท่ีทาํให้เขม้ขน้ โดยการใชแ้รงหมุนเหวี่ยงเพ่ือแยกเซรุ่ม ( Serum ) บางส่วนออกไป
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 - นํ้ายางขน้จากการแยกครีม (Creamed rubber latex concentrate) หมายถึง นํ้ ายางธรรมชาติ

ท่ีทาํใหเ้ขม้ขน้โดยการใชส้ารช่วยทาํใหเ้น้ือยางเป็นครีมลอยแยกตวัออกจากเซรุ่ม  

 -  เซรุ่ม ( serum ) หมายถึง ตวักลางในการกระจายตวัสาํหรับอนุภาคยาง  

 ชนิดนํ้ ายางขน้ถกูแบ่งออกเป็น 5 ชนิด คือ  

  -  ชนิด HA เป็นนํ้ ายางขน้จากการหมุนเหวี่ยง ซ่ึงรักษาสภาพดว้ยแอมโมเนียแต่เพียงอย่าง

เดียว และมีค่าความเป็นด่างไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 0.60 โดยนํ้ าหนกันํ้ ายางขน้   

 -  ชนิด LA เป็นนํ้ ายางขน้จากการหมุนเหวี่ยง ซ่ึงรักษาสภาพดว้ยแอมโมเนียร่วมกบัสาร

รักษาสภาพนํ้ ายางขน้ชนิดอ่ืน และมีค่าความเป็นด่างไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 0.29 โดยนํ้ าหนกันํ้ ายางขน้ 

 -  ชนิด MA เป็นนํ้ ายางขน้จากการหมุนเหวี่ยง ซ่ึงรักษาสภาพดว้ยแอมโมเนียร่วมกบัสาร

รักษาสภาพนํ้ ายางขน้ชนิดอ่ืน และมีค่าความเป็นด่างไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.30 ถึงร้อยละ 0.59 โดย

นํ้ าหนกันํ้ ายางขน้ 

 -  ชนิด HA ครีม เป็นนํ้ ายางขน้จากการแยกครีม ซ่ึงรักษาสภาพดว้ยแอมโมเนียแต่เพียง

อยา่งเดียว และมีค่าความเป็นด่างไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 0.55 โดยนํ้ าหนกันํ้ ายางขน้ 

  -  ชนิด LA ครีม เป็นนํ้ ายางขน้จากการแยกครีม ซ่ึงรักษาสภาพดว้ยแอมโมเนียร่วมกบัสาร

รักษาสภาพนํ้ ายางขน้ชนิดอ่ืน และมีค่าความเป็นด่างไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 0.35 โดยนํ้ าหนกันํ้ ายางขน้ 

 

 2.5.7 คุณลกัษณะที่ต้องการ       

 -  ลกัษณะทัว่ไปตอ้งเป็นของเหลวขน้ ไม่จบัตวักนัเป็นกอ้น และ ไม่มีส่ิงแปลกปลอม  

  -  สีตอ้งมีสีขาวตามธรรมชาติของนํ้ ายางขน้ ไม่เป็นสีเทา หรือสีเทาอมฟ้า กล่ินตอ้งไม่มี

กล่ินบูดเน่า 

 

2.6  หน่วยวดัความหนืดน้ํายางพารา 

 ความหนืดของยางดิบหรือยางคอมพาวด์ ทดสอบด้วยเคร่ืองวดัความหนืด Mooney 

viscometer ซ่ึงเคร่ืองวดัดงักล่าวมีจานโลหะหมุนอยู่ในห้องใส่ยางภายใตอุ้ณหภูมิและความดัน

ตามท่ีกาํหนดไว ้การหมุนของจานโลหะในยางทาํใหเ้กิดแรงบิด (torque) ข้ึน และจะขบัใหส้ปริงรูป

ตวัยเูกิดการเคล่ือนท่ี ใชไ้มโครมิเตอร์วดัขนาดการเคล่ือนท่ีให้ออกมาเป็นมาตรท่ีเรียกว่า Mooney 

Viscosity เช่น 50 ML 1+4 (100°C) 50 หมายถึง ค่าความหนืดท่ีวดัไดใ้นหน่วยมูนน่ี M หมายถึง 

Mooney L หมายถึง จานหมุนขนาดใหญ่ (ถา้ใชจ้านหมุนขนาดเล็กให้ใชอ้กัษร S) 1  หมายถึง 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการอุ่นยางก่อนทดสอบ เป็นนาที 4 หมายถึง เวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ เป็นนาที 
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100 degree C หมายถึง อุณหภูมิท่ีใชใ้นการทดสอบ (ศูนยว์ิจยัและพฒันาอุตสาหกรรมยางไทย, 

2554) 

  สาํหรับโครงงานเคร่ืองวดัคุณภาพนํ้ ายางพาราเป็นการทดลองการนาํนํ้ ายางพาราสดมาวดั

หาค่าความหนืดแลว้นาํไปเปรียบเทียบกบัการอบหาค่าร้อยละของนํ้ ายางพาราดว้ยไมโครเวฟเก็บผล

และบนัทึกค่าเอาไว ้ซ่ึงจริงๆแลว้ ในการซ้ือขาย นํ้ ายางพาราสดตามทอ้งถ่ิน จะไม่มีค่ามาตรฐานใน

การมาอา้งอิงนอกจากจะอบหาค่าร้อยละของ นํ้ ายางพาราเรียบร้อยแลว้จึงบอกค่าออกมาเป็น

เปอร์เซ็นต์ (%) เท่านั้น เน่ืองจากส่วนหน่ึงมาจากความรู้ภูมิปัญญาของชาวบ้านเกษตรกรเอง        

และการอบหาค่าร้อยละของนํ้ ายางพารา  ซ่ึงเป็นกรรมวิ ธี ท่ี ค่อนข้างยุ่งยากใช้เวลานาน                

ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในบทนาํขา้งตน้ เกษตรกรจึงไม่มีตวักลางใดๆมาช่วยในการซ้ือ-ขายนํ้ ายางพารา

สด 

โครงงานฉบบัน้ีจึงเนน้ไปท่ีการแยกแยะคุณภาพของนํ้ ายางพาราสดดว้ยการวดัคุณภาพของ

นํ้ ายางพาราเปรียบเทียบกบัการอบดว้ยไมโครเวฟ บอกผลท่ีไดอ้อกมาในรูปของคุณภาพ นาํผลท่ี

ไดม้าบนัทึกค่าและการทดลองนาํไปใช ้จากกลุ่มเกษตรกรชาวสวนยางพาราตวัจริง 

 

2.7  โซลินอยด์ [9] 

เป็นวาลว์ไฟฟ้าควบคุมการปิด-เปิดโดยอาศยัไฟฟ้ามาเหน่ียวนาํขดลวดโซลินอยดส์ร้างเป็น

สนามแม่เหลก็ ใชเ้ป็นกลไกในการ เปิด-ปิด วาลว์เน่ืองจากใชไ้ฟฟ้าในการควบคุมหลกั วาลว์ชนิดน้ี

ค่อนขา้งจะเช่ือถือได ้หรือมีความปลอดภยัสูง      

 การนาํมาประยกุตใ์ชก้บังานท่ีตอ้งการเช่ือมโยงพลงังานไฟฟ้ามาเป็นพลงังานกลโดยตรง 

โดยสัญญาณไฟฟ้า ท่ีป้อนเข้ามาทางขดลวด จะทาํให้แกนสารแม่เหล็กของโซลินอยด์เกิดการ

เคล่ือนท่ีข้ึน การเคล่ือนท่ีนาํไปใชป้ระโยชน์ เช่น ขัดกลอนประตูเอาไว ้, ไปถีบกระเด่ืองทาํให้

กลไกทาํงาน หรือ หยดุทาํงาน ฯลฯ 

 

 2.7.1  หลกัการทํางานของโซลนิอยด์      

 เออร์สเตด เป็นผูต้ ั้ งกฎว่าเม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดตัวนําใดๆ ก็ตามจะเกิด

สนามแม่เหล็กข้ึนรอบๆตัวนาํนั้น ( ดูภาพท่ี 2.6 ) และยงัออกกฎมือขวามาให้ดูทิศทางเส้นแรง

แม่เหลก็ดว้ย คือ ถา้เอามือขวากาํรอบเส้นลวดโดยน้ิวหัวแม่มือแทนทิศทางกระแสไหลน้ิวท่ีเหลือ

ทั้งหมดจะแสดงทิศทางเสน้แรงแม่เหลก็จากขั้วใตไ้ปขั้วเหนือ 
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ภาพที่ 2.6  ทิศทางของสนามแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีกระแสไหลผา่นเสน้ลวด 

 

เม่ือเราเอาเสน้ลวดยาวมาขดเป็นวงๆ หลายๆ วงก็จะเกิดลกัษณะของขดลวดข้ึนดงัรูปท่ี 2.7  

สนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากขดลวดแต่ละขดจะอยูใ่นทิศทางเสริมกนัและก่อกาํเนิดเป็นเส้นแรงของ

สนามแม่เหลก็ถาวรแท่งหน่ึง ซ่ึง พร้อมท่ีจะดูดสารแม่เหลก็ทนัที แต่เน่ืองจากสภาพรอบๆ ขดลวด

อาจเป็นอากาศ เสน้แรงแม่เหลก็จึงไม่เขม้ขน้มากนกั 

 
 

ภาพที่ 2.7  ทิศทางของสนามแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนในขดลวดท่ีมีกระแสไหล 

 

เพ่ือท่ีจะไม่ใหส้นามแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนกระจดักระจาย จึงใส่แกนเหลก็อ่อนรูปตวั C เขา้มา  

รอบๆขดลวด เพ่ือใหส้นาม แม่เหลก็มากข้ึนดงัภาพท่ี 2.8  ถา้เอาแกนกระทุง้ ( plunger ) มาใส่เขา้ไป

ตรงกลางขดลวดในตาํแหน่งท่ี 1 แกนกระทุง้จะถูกดูด ให้ลึกเขา้มาจนสนิทในตาํแหน่งท่ี 2 ยิ่ง

ระยะทางใกลม้ากเท่าไร แรงดูดก็จะมากข้ึนเท่านั้น 
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ภาพที่ 2.8  การเพ่ิมเหลก็อ่อนเขา้มาเพ่ือเพ่ิมความเขม้ของสนามแม่เหลก็ 

 

มีขอ้แตกต่างอยูร่ะหว่างโซลินอยด์ไฟตรงและโซลินอยด์ไฟสลบัคือในโซลินอยด์ไฟตรง

กระแสท่ีไหลในขดลวดจะค่อนขา้งคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงไม่ว่าแกนกระทุ้งจะอยู่ในตาํแหน่งใดก็

ตามแต่โซลินอยด์ไฟสลบั กระแสในขณะท่ีแกนกระทุ้งอยู่นอกขดลวดจะมีค่าสูง และเม่ือแกน

กระทุง้ถกูดูดเขา้มาจนสุดขดลวด กระแสจะลดตํ่าลง. ลกัษณะแบบน้ีท่ีทาํใหต้อ้ง ระวงัอย่าให้เกิด

การกระทุง้ในโซลินอยดไ์ฟสลบั เพราะจะทาํใหเ้กิดกระแสมากๆ ไหลคา้งอยู ่ทาํให้ขดลวดร้อนข้ึน 

และ อาจจะไหมเ้สียหายได ้

 
 

ภาพที่ 2.9  การเคล่ือนท่ีของแกนกระทุง้ 

 

ในโครงสร้างของโซลินอยด์แบบไฟสลบันั้น จะตอ้งพนัขดลวด shaded coil หรือ แหวน    

( ring ) ซ่ึงเป็นลวดพนั รอบแกนเหลก็เพียงรอบเดียว หรือไม่ก่ีรอบลดัวงจรเอาไวเ้ลย จุดประสงค์ท่ี

พนัไวเ้พราะในไฟสลบั กระแสจะลดลงมาเป็นศนูย ์น้ีเองทาํใหแ้รงดูดแม่เหลก็ลดลง และ ทาํให้เกิด

เสียงห่ึงๆ ข้ึน และ การดูดก็ไม่แน่นแฟ้น ขดลวดแหวนท่ีเพ่ิมเติมเขา้ไป จะทาํให้วงจรแม่เหล็กเกิด

เป็นสภาพ 2 เฟส คือ แมใ้นขณะท่ีกระแสเป็นศูนย ์ก็ตาม. ขดลวดแหวนซ่ึงมีกระแสท่ีเกิดจากการ
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เหน่ียว นาํกบัสนามแม่เหลก็ จะยงัคงมีแรงแม่เหลก็มาเสริมการดูดในช่วงน้ีได ้แต่ก็จะทาํใหเ้กิดการ

สูญเสีย (loss) ของความร้อนในขดลวดบา้งเป็นขอ้แลกเปล่ียน 

 

2.7.2  ขั้นตอนการเลอืกใช้โซลนิอยด์      

 คาํนึงถึงหลกัใหญ่ๆ คือ         

 -  แรงดนัใชง้าน ไม่ว่าจะเป็นไฟตรง หรือ ไฟสลบั ถา้เป็นไฟสลบัก็ตอ้งดูความถ่ีใชง้านให้

ตรงตามตอ้งการ ดว้ย          

 -  ช่วงซกัใชง้าน (operating stroke) ของโซลินอยดจ์ะตอ้งเคล่ือนท่ีเป็นระยะทางเท่าใด (จะ

กาํหนดเป็นมิลลิเมตร)          

 -  ขนาดของโหลด ว่าตอ้งใชแ้รงขนาดเท่าใด มกัจะบอกเป็นกรัม    

 -  ใชง้านต่อเน่ืองหรือไม่ การใชง้านต่อเน่ือง (continuous) หมายถึง เราอาจจะใส่แรงดนัไฟ

เขา้ขดลวดคา้งไวไ้ดเ้ลย โดยขดลวดไม่ไหม ้หรือ เป็นแบบจงัหวะๆ (intermitent duty)  

 

 
 

ภาพที่ 2.10  การนาํโซลินอยดท่ี์แรงดึงไม่มากนกัไปใชง้าน 

 

2.7.3  แนวความคดิในการนําเอาโซลนิอยด์ไปประยุกต์ใช้    

  2.7.3.1  สาํหรับโซลินอยดท่ี์แรงดึงไม่มากนกั    

  -  ทาํเป็นกลอนลอ็กประตูเม่ือมีแรงดนัมาท่ีขอลวดโซลินอยด์ก็จะดึงแกนกระทุง้

กลบัเป็นการปลดลอ็ก         

  -  ชูป้ายโฆษณาในกรณีน้ีถา้โซลินอยดย์งัไม่ทาํงาน สปริงจะถึงป้ายให้ตั้งฉากกบั

หนา้ต่างป้ายทาํใหเ้ราไม่เห็นตวัหนงัสือแต่ถา้โซลินอยดไ์ดรั้บแรงดนัเขา้มา แกนกระทุง้จะถกูดูดทาํ

ใหค้านดีดงดั หน้าป้ายโฆษณาออกมาให้เราเห็นได้ใชก้ับกลไกของเล่นท่ีทาํดว้ยอิเล็กทรอนิกส์

ต่างๆ เช่น หุ่นยนต ์รถยนต ์และ อ่ืนๆ อีกมาก  
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ภาพที่ 2.11  การนาํโซลินอยดท่ี์มีแรงดึงมากไปใชง้าน 

 

2.7.3.2 สาํหรับโซลินอยดท่ี์มีแรงดึงมาก ( เช่นในงานอุตสาหกรรม ) ประกอบดว้ย

 - กลไกอินเตอร์ล็อกใช้กับพวกเคร่ืองหยอดเหรียญต่างๆ ,เคร่ืองเล่นทาง

อิเลก็ทรอนิกส์ , กระเด่ืองทริป ของเซอกิตเบรกเกอร์,ฯลฯ     

 -  ควบคุมล้ินของไหล พวกล้ินปิดเปิดทางเดินของลม หรือ นํ้ ามนัในระบบนิว

แมติก และ ไฮโดรลิกส์,ควบคุมล้ินท้ิงนํ้ าของเคร่ืองซกัผา้     

 -  ช่วยในการนับจาํนวนสินคา้ โดยวงจรนับจะส่งแรงดนัมาท่ีโซลิ นอยด ์เป็น

ช่วงเวลาท่ีจะไดจ้าํนวนตามตอ้งการ.โซลิ นอยด ์จะดูด และ เบนทิศทางสินคา้ไปลงหีบห่อ 

ตามจาํนวนท่ีถกูตอ้ง         

 -  ระบบเบรก ใชค้วบคุมระบบเบรกในเคร่ืองจกัรกล ,เคร่ืองมือช่างไม ้, ลิฟท,์ รอก 

ฯลฯ           

 -  ควบคุมการทาํงานของคลทัซ์โดยการดึงให้หน้าคลตัช์เขา้มาแตะกนัเป็นการ

ถ่ายทอดกาํลงัผา่นไปได ้        

 -  ควบคุมกลไกคานงดัแรง ในเคร่ืองมือสาํนักงาน ,เคร่ืองเล่นอิเลก็ทรอนิกส์ , 

เคร่ืองบนัทึกสญัญาณ         

 -  ควบคุมการเจาะและพิมพข์องเคร่ืองจกัร ก็โดยการดดัแปลงติดตั้งหัวเจาะ และ 

พิมพเ์ขา้บนแกนของโซลินอยด ์       
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2.8  Proximity Sensor [10] 

พร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ (Proximity Sensor) หรือ พร็อกซิมิต้ีสวิตซ์ (Proximity Switch) คือ 

เซนเซอร์ชนิดหน่ึงท่ีสามารถทาํงานโดยไม่ตอ้งสมัผสักบัช้ินงานหรือวตัถุภายนอกโดยลกัษณะของ

การทํางานอาจจะส่งหรือรับพลังงานรูปแบบใดรูปแบบหน่ึงดังต่อไปน้ี คือ สนามแม่เหล็ก

สนามไฟฟ้า แสง เสียง และ สญัญาณลม ส่วนการนาํเซนเซอร์ประเภทน้ีไปใชง้านนั้นส่วนใหญ่จะ

ใชก้บังานตรวจจบั ตาํแหน่ง ระดบั ขนาด และรูปร่าง ซ่ึงโดยปกติแลว้จาํนาํมาใชแ้ทนลิมิตสวิตซ ์

(Limit Switch) เน่ืองดว้ยสาเหตุของอายกุารใชง้านและความเร็วในการตรวจจบัวตัถุเป้าหมาย ทาํได้

ดีกว่าอุปกรณ์ประเภทสวิตซซ่ึ์งอาศยัหนา้สมัผสัทางกล 

 

 
 

ภาพที่ 2.12  พร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ 

 

 2.8.1  ประเภทของพร็อกซิมติีเ้ซนเซอร์ 

 เซนเซอร์แบบเหน่ียวนํา (Inductive Sensor) เป็นเซนเซอร์ท่ีทาํงานโดยอาศยัหลกัการ

เปล่ียนแปลงค่าความเหน่ียวนาํของขดลวด ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดงักล่าวจะมีผลต่อช้ินงานหรือวตัถุ

ท่ีเป็นโลหะเท่านั้น หรือเรียกกนัทางภาษาเทคนิคว่า “ อินดัก๊ตีฟเซนเซอร์ ” 

 ขอ้เด่นของเซนเซอร์ชนิดน้ี คือ ทนทานและสามารถทาํงานไดใ้นช่วงอุณหภูมิท่ีกวา้ง (wide 

temperature ranges) สามารถทาํงานในสภาวะท่ีมีการรบกวนทางแสง (Optical) และเสียง 

(Acoustic) ซ่ึงเทียบเท่ากบัชนิดเก็บประจุ 

 

2.8.2  ขั้นตอนการทดสอบหาสญัญาณเอาทพุ์ท 

1. ตั้งสมมุติฐานว่า เซนเซอร์เป็นชนิด NPN ต่อวงจรตามรูป 
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หากผลการทดสอบพบว่า ค่าท่ีวดัไดท้างดิจิตอลมลัติมิเตอร์แสดงค่า 24 Vdc (+Vcc) เม่ือ

เซนเซอร์ตรวจพบวตัถุ และเปล่ียนแปลงเป็น 0 V (หรือแรงดนัร่ัวไหล) เม่ือนาํวตัถุออกจากระยะ

ตรวจจบั สามารถระบุไดว้่าเป็นเซนเซอร์ชนิด NPN  แบบ NO (ปกติเปิดวงจร) 

   ในทางกลบักันหากพบว่า ค่าท่ีวดัไดท้างดิจิตอลมลัติมิเตอร์แสดงค่า 0 V (หรือแรงดัน

ร่ัวไหล) เม่ือเซนเซอร์ตรวจพบวตัถุ และเปล่ียนแปลงเป็น 24 Vdc (+Vcc) เม่ือนาํวตัถุออกจากระยะ

ตรวจจบั สามารถระบุไดว้่าเป็นเซนเซอร์ชนิด NPN แบบ NC (ปกติต่อวงจร) 

2. ตั้งสมมุติฐานว่า เซนเซอร์เป็นชนิด  PNP ต่อวงจรตามรูป 

  หากผลการทดสอบพบว่า ค่าท่ีวดัไดท้างดิจิตอลมลัติมิเตอร์แสดงค่า 24 Vdc (+Vcc) เม่ือ

เซนเซอร์ตรวจพบวตัถุ และเปล่ียนแปลงเป็น 0 V (หรือแรงดนัร่ัวไหล) เม่ือนาํวตัถุออกจากระยะ

ตรวจจบั สามารถระบุไดว้่าเป็นเซนเซอร์ชนิด PNP แบบ NO (ปกติเปิดวงจร) 

ในทางกลบักันหากพบว่า ค่าท่ีวดัไดท้างดิจิตอลมลัติมิเตอร์แสดงค่า 0 V (หรือแรงดัน

ร่ัวไหล) เม่ือเซนเซอร์ตรวจพบวตัถุ และเปล่ียนแปลงเป็น 24 Vdc (+Vcc) เม่ือนาํวตัถุออกจากระยะ

ตรวจจบั สามารถระบุไดว้่าเป็นเซนเซอร์ชนิด PNP แบบ NC (ปกติปิดวงจร) 

 

 
 

 

ภาพที่ 2.13  (ก.)(ข.)แสดงการต่อทดสอบหาสญัญาณเอาทพุ์ทเพ่ือหาชนิดของเซนเซอร์ 

 
 

 

 

(ก.) การต่อทดสอบหาสญัญาณเอาทพุ์ทสมมุติฐานวา่เซนเซอร์เป็นชนิด NPN 

(ข.) การต่อทดสอบหาสญัญาณเอาทพุ์ทสมมุติฐานว่าเซนเซอร์เป็นชนิด PNP 
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ภาพที่ 2.14  (ก.)(ข.)แสดงการนาํสายทั้ง 3 เสน้ต่อออกไปใชง้าน 

 

 2.8.2  หลกัการทํางานของเซนเซอร์แบบเหนี่ยวนํา 

 บริเวณส่วนหัวของเซนเซอร์จะมีสนามแม่เหล็กซ่ึงมีความถ่ีสูงโดยได้รับสัญญาณมาจาก

วงจรกาํเนิดความถ่ีในกรณีท่ีมีวตัถุหรือช้ินงานท่ีเป็นโลหะเขา้มาอยู่ในบริเวณท่ีสนามแม่เหล็ก

สามารถส่งไปถึงจะทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงค่าความเหน่ียวนาํจากเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนทาํให้เกิด

การหน่วงออสซิลเลท (Oscillate) ลดลงไปหรือบางทีอาจถึงจุดท่ีหยดุการออสซิลเลทและเม่ือนาํเอา

วตัถุนั้นออกจากบริเวณตรวจจบัวงจรกาํเนิดคล่ืนความถ่ีก็เร่ิมตน้การออสซิลเลทใหม่อีกคร้ังหน่ึง

สภาวะดงักล่าวในขา้งต้นจะถูกแยกแยะไดด้ว้ยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีอยู่ภายในหลงัจากนั้นก็จะ

ส่งผลไปยงัเอาตพุ์ตว่าใหท้าํงานหรือไม่ทาํงานโดยทั้งน้ีจะข้ึนอยูก่บัชนิดของเอาตพุ์ตว่าเป็นแบบใด

เพ่ือเป็นการลดจินตนาการในการทาํความเขา้ใจการทาํงานของเซนเซอร์ชนิดน้ีแสดงดงัภาพท่ี 2-17 

 

(ก.) การต่อสายใชง้านพร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ แบบ NPN ปกติเปิด (NO) 

(ข.) การต่อสายใชง้านพร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ แบบ PNP ปกติปิด (NC) 
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ภาพที่ 2.15  การทาํงานของ Inductive Sensor 

 

 Sensing Distance (SN) :ระยะท่ีตวัเซนเซอร์สามารถตรวจวตัถุไดซ่ึ้งจะข้ึนอยู่กบัชนิด ขนาด

ของวตัถุและเส้นผ่านศูนยก์ลางของ Sensor ซ่ึงโดยปกติแลว้ ถา้เส้นผ่านศูนยก์ารของตวั Sensor 

ใหญ่ก็ยิง่ทาํใหร้ะยะการตรวจจบัไดไ้กล 

 

 
 

ภาพที่ 2.16  ระยะการตรวจจบัวตัถุ Sensing Distance 

 

 Hysteresis :เป็นช่วงหรือยา่นท่ีตวัSensor จะใหส้ถานะของ Output เป็น On หรือ Off ซ่ึงโดย

ปกติแลว้ในการออกแบบเคร่ืองจกัรต่างๆ ตอ้งคาํนึงถึงค่าน้ีดว้ยเพ่ือใหม้ัน่ใจไดว้่าตวั Sensor ของเรา

ท่ีติดตั้งไปแลว้นั้นจะสามารถทาํงานไดอ้ยา่งถกูตอ้งและแน่นอนตลอดเวลา 

 
ภาพที่ 2.17  ช่วงหรือยา่นท่ีตวั Sensor จะใหส้ถานะของ Output เป็น On หรือ Off 
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 Mountable :เป็นรูปแบบในการติดตั้งตวั Sensor ซ่ึงโดยปกติแลว้ตวั Sensor จะมีรูปแบบใน

การติดตั้งอยู่ 2  ชนิด คือ แบบ Flush Mount และ Non Flush Mount โดยมีลกัษณะในการติดตั้งท่ี

แตกต่างกนัตามรูป ถา้มีการติดตั้งท่ีผดิวิธีก็อาจจะทาํใหก้ารทาํงานของตวั Sensor ผดิพลาดได ้

 

 
 

ภาพที่ 2.18  รูปแบบในการติดตั้งตวั Sensor 
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2.9  หลอดแก้วขนาด 250 มิลลิลิตร 

หลอดแกว้ท่ีใชจ้ะเป็นหลอดแกว้วทิยาศาสตร์ มีความจุอยูท่ี่ 250 มิลลิลิตร 

 

 
 

ภาพที่ 2.19  หลอดแกว้ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 

หมายเหตุ  ท่ีเลือกใชห้ลอดแกว้ขนาด 250 มิลลิลิตร เพราะว่าหลอดแกว้มีคุณสมบติัท่ีนํ้ า

ยางพาราจะไม่เกาะติดแกว้ ทาํใหส้ามารถทาํความสะอาดไดง่้าย มีสเกลบอกปริมาณท่ีชดัเจน แต่ถา้

หากเลือกใช้ภาชนะท่ีเป็นพลาสติกนํ้ ายางพาราจะเกาะติดง่าย และเม่ือใช้การนานๆ จะทาํให้

พลาสติกเกิดการหมอง ยากต่อการดูปริมาณนํ้ ายางพารา 

 

2.10  งานวจิยัที่เกี่ยวข้อง         

 2.10.1  การศึกษาการลดทอนกําลังคลื่นไมโครเวฟเมื่อผ่านน้ํายางพารา [1] 

 ทศพร ห่านสิงห์ และคณะไดศึ้กษาการลดทอนกาํลงัคล่ืนไมโครเวฟเม่ือผ่านนํ้ ายางพารา

ตั้งแต่ความถ่ี 2.400 – 2.483 กิกะเฮิรตซมี์วตัถุประสงคใ์นการศึกษาการลดทอนกาํลงัคล่ืนไมโครเวฟ

เม่ือผ่านนํ้ ายางพาราเพ่ือจะไดน้าํมาพฒันาเป็นเคร่ืองมือในการวดัความเขม้ขน้ของนํ้ ายางพาราท่ี

ทาํงานรวดเร็วมีประสิทธิภาพและราคาถูกมาใช้แทนเคร่ืองมือในการวดัความเขม้ขน้ของนํ้ า

ยางพาราในปัจจุบนัเคร่ืองตน้แบบการศึกษาการลดทอนกาํลงัคล่ืนไมโครเวฟเม่ือผ่านนํ้ ายางพารา

ตั้งแต่ความถ่ี2.400 – 2.483 กิกะเฮิรตซ์ตวัเคร่ืองตน้แบบทาํดว้ยโลหะเพ่ือกนัสัญญาณรบกวนจาก
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ภายนอกและนาเอาไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM 7 มาควบคุมการทาํงานของมอดูล ST-TR2500 ให้

เป็นตวัส่งและตวัรับกาํลงัคล่ืนไมโครเวฟแลว้ส่งค่าท่ีรับกาํลงัคล่ืนไมโครเวฟเป็นดิจิตอลผ่านทาง 

PORT USB ไปยงัคอมพิวเตอร์ซ่ึงมีโปรแกรมการวดัการลดทอนกาํลงัคล่ืนไมโครเวฟเพ่ือทาํการ

แสดงผลและเก็บขอ้มูลแบบตารางในรูปแบบของโปรแกรม Microsoft Access ผลการทดลอง

การศึกษาการลดทอนกาํลงัคล่ืนไมโครเวฟเม่ือผา่นอากาศนํ้ ากลัน่และนํ้ ายางพาราในแกว้บีกเกอร์ท่ี

มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตรสูง 12 เซนติเมตรให้มีระดบันํ้ า500 มิลลิลิตรเคร่ืองส่งมี

ความถ่ี 2.409 กิกะเฮิรตซ์กาํลงัส่ง 0 เดซิเบลมิลลิวตัต์ผลการวดัอากาศมีการลดทอนกาลงัเฉล่ีย 

27.80 เดซิเบลนํ้ ากลัน่มีการลดทอนกาํลงัเฉล่ีย 35.90 เดซิเบลนํ้ ายางพาราความเขม้ขน้ร้อยละ 20 มี

การลดทอนกาํลงัเฉล่ีย 45.50 เดซิเบลนํ้ ายางพาราความเขม้ขน้ร้อยละ 40มีการลดทอนกาํลงัเฉล่ีย 

46.10 เดซิเบลนํ้ ายางพาราความเขม้ขน้ร้อยละ 60 มีการลดทอนกาํลงัเฉล่ีย 46.60 เดซิเบลการศึกษา

การลดทอนกาํลงัคล่ืนไมโครเวฟเม่ือผา่นนํ้ ายางพาราเพ่ือหาความเขม้ขน้ของนํ้ ายางพารา ทาํให้เรา

ไดอุ้ปกรณ์ท่ีจะช่วยประหยดัเวลาในการหาความเขม้ขน้ของนํ้ ายางพารา และมีราคาถกูอีกดว้ย 

 2.10.2  ชุดทดสอบความหนืดน้ํามันหล่อลื่นโดยแสดงผลเชิงตวัเลข [2] 

 ชชัชล อาวพงษพ์านิช และคณะ ไดส้ร้างชุดทดสอบความหนืดนํ้ ามนัหล่อล่ืนโดยแสดงผล

เชิงตวัเลขคุณสมบติัดา้นความหนืดของนํ้ ามนัหล่อล่ืนทาํใหเ้ราเขา้ใจในการใชน้ํ้ ามนัหล่อล่ืนให้เกิด

ประโยชน์สูงสุดทาํใหเ้ราสามารถยืดอายุการใชง้านของนํ้ ามนัหล่อล่ืนและลดค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งเสีย

จากการเปล่ียนนํ้ ามนัท่ียงัสามารถใชง้านไดอ้ยู่และประหยดัค่าใชจ่้ายจากการซ่อมแซมเคร่ืองจกัร

เพราะมีสารหล่อล่ืนท่ีมีคุณภาพอยู่ในระบบ เคร่ืองทดสอบความหนืดนํ้ ามนัหล่อล่ืนโดยแสดงผล

เชิงตวัเลขชุดน้ีสามารถบอกไดว้่าความหนืดของนํ้ ามนัท่ีนาํมาทดสอบนั้น มีคุณภาพท่ีเปล่ียนแปลง

ไปเพียงใดยงัสามารถใช้งานได้อยู่หรือไม่และเม่ือติดตามผลข้อมูลจากการเก็บบันทึกข้อมูล

นํ้ ามนัหล่อล่ืนของจากเคร่ืองจกัรแต่ละชนิดว่าระยะเวลาท่ีใชง้านมีผลอยา่งไรต่อนํ้ ามนัหล่อล่ืนก็จะ

สามารถทราบไดท้นัทีว่าตอ้งเปล่ียนนํ้ ามนัหล่อล่ืนในระบบเม่ือใดจึงเป็นการป้องกนัเคร่ืองจกัร

นั้นๆใหมี้ระบบหล่อล่ืนท่ีดีต่อไปทาํใหเ้ราไม่ส้ินเปลืองค่าใชจ่้ายจากการเปล่ียนถ่ายนํ้ ามนัเคร่ือง 
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2.10.3   เคร่ืองผสมน้ํายางพารากึ่งอัตโนมัต ิ[3]     

 อภิชาต เก้ือทอง และคณะไดส้ร้างเคร่ืองผสมนํ้ ายางพาราก่ึงอตัโนมติัมีหลกัการทาํงานคือ

สวิตชจ์ะส่งค่าเพ่ือเร่ิมการทาํงานโดยทาํการตรวจสอบนํ้ ายางพาราหากไม่มีจะมีสญัญาณเตือนดงัข้ึน

จากนั้นทาํการตวงปริมาณนํ้ ายางพารา 3 ลิตรนํ้ า 2 ลิตรและนํ้ ากรดฟอร์มิก 30 มิลลิลิตรลงมายงัถงั

ตวงปริมาณแต่ละถงัจนครบหากถงัใดถงัหน่ึงมีปริมาณไม่ตรงตามกาํหนดกระบวนการทาํงานจะทาํ

การตรวจสอบปริมาณในถงัตวงจนกว่าจะมีปริมาณตรงตามกาํหนด..แลว้จึงทาํงานขั้นต่อไปคือการ

ปล่อยส่วนผสมท่ีไดท้ั้งหมดลงมายงัถงัผสมเพ่ือป่ันส่วนผสมใหเ้ขา้กนัเม่ือกระบวนการป่ันเสร็จส้ิน

จะมีสญัญาณเตือนจากนั้นเม่ือตวัตรวจจบัตรวจพบตะกง (ถาดแม่พิมพ)์ ก็จะเทส่วนผสมในถงัผสม

ลงไปยงัตะกงเม่ือกระบวนการเสร็จส้ินทั้งหมดจะมีสัญญาณเตือนอีกคร้ังและเร่ิมตน้กระบวนการ

ใหม่ต่อไป กระบวนการทั้งหมดจะถกูควบคุมการทาํงานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ (PIC18F452) 

จากผลการดาํเนินงานพบว่าการเติมนํ้ า    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


