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การสะท้อนของแสงผ่านรูม่านตา

ไ ฟ ก ะ พ ร ิบ  (L ig h t f lic k e r)  เป ็น ผ ล ต อ บ ส น อ ง ข อ ง ร ะ บ บ ส ่อ ง ส ว ่า ง  ซ ึ่ง เม ื่อ ค น ม อ ง  

แ ส ง แ ล ้ว จ ะ ร ู้ส ึก ไม ่ส บ า ย ต า  เก ิด จ า ก ก า ร ส ะ ท ้อ น ข อ ง แ ล ง ผ ่า น ร ูม ่า น ต า  (P u p illa ry  lig h t re fle x ) 

[10] โด ย เร ิ่ม จ า ก แ ส ง ส ่อ ง ผ ่า น ต า เข ้า ม า ย ัง ก ร ะ จ ก ต า  (C o rn e a ) แ ล ะ ร ูม ่า น ต า  (P u p il)  ซ ึ่ง เป ็น ช ่อ ง  

ว ง ก ล ม ใน ม ่า น ต า  (Ir is ) จ า ก น ั้น ส ่ว น เล น ล ้ผ ล ึก  (C ry s ta llin e  le n s ) จ ะ ร ว ม แ ส ง ไป ย ัง จ ุด โฟ ก ัส  

ก ล ่า ว ค ือ แ ส ง จ ะ ผ ่า น  V itre o u s  h u m o r แ ล ้ว ถ ูก รว ม ท ี C e n tra l fo v e a  แ ล ะ  M a c u la  ซ ึง เป ็น  

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ใน เย ื่อ ช ั้น ใน ส ุด ข อ ง ล ูก ต า  (R e tin a )  ท ี่ไว ต ่อ แ ล ง  โด ย จ ะ ม ีป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง เค ม ี (ต ัว ร ับ แ ล ง ) 

เพ ื่อ จ ะ เป ล ี่ย น ส ัญ ญ า ณ แ ล ง ไป เป ็น ส ัญ ญ า ณ ไฟ ฟ ้า แ ล ้ว ส ่ง ไป ย ัง ส ม อ ง ผ ่า น  O p tic  n e rv e  บ ร ิเว น  

ส ม อ ง ท ี่ใ ช ้ใน ก า ร แ ป ล ส ัญ ญ า ณ ไฟ ฟ ้า อ ย ู่ท ี่ O c c ip ita l lo b e  ส ัญ ญ า ณ จ ะ ถ ูก ส ่ง ผ ่า น  L a te ra l 

G e n ic u la te  N u c le u s  (L G N ) ซ ึ่ง ช ่ว ย ร ะ บ บ ก า ร ม อ ง เห ็น ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า ข ้อ ม ูล ท ี่ส ำ ค ัญ แ ล ะ เม ื่อ  

ข ้อ ม ูล ม า ถ ึง  P re te c ta l n u c le u s  ซ ึ่ง จ ะ ล ื่อ ส า ร ก ับ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ล ม อ ง ส ่ว น ก ล า ง  (E d in g e r -  

W e s tp h a l n u c le i)  ใน ก า ร ค ว บ ค ุม ข น า ด ข อ ง ร ูม ่า น ต า โด ย ใ ช ้เล ้น ท า ง  S y m p a th e tic  และ

P a ra s y m p a th e tic  เล ้น ป ร ะ ส า ท ด ัง ก ล ่า ว ค ือ เล ้น ป ร ะ ส า ท เส ้น ท ี่ 3  (ต า ม ร ูป ท ี่ ก .1) ซ ึ่ง ค ว บ ค ุม ก า ร  

เค ล ื่อ น ไห ว ข อ ง ก ล ้า ม เน ื้อ เร ีย บ  2 ส ่ว น ท ี่ท ำ ง า น ต ร ง ก ัน ข ้า ม ก ัน ค ือ  D ila to r  แ ล ะ  S p h in c te r  

(ก ล ้า ม เน ื้อ ม ่า น ต า ) ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข น า ด ข อ ง ร ูม ่า น ต า ข ึ้น ก ับ  2 ป ัจ จ ัย ได ้แ ก ่ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ระ ด ับ ก า ร ส ่อ ง ล ว ่า ง ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ ร อ บ จ อ ต า  (ก า ร ล ะ ท ้อ น ข อ ง แ ส ง )  ก ับ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ร ะ ย ะ ท า ง ก า ร  

ม อ ง เห ็น ข อ ง  N e a r tr ia d  (ก า ร ส ะ ท ้อ น แ บ บ ใก ล ้)  ป ร า ก ฏ ก า ร ณ ์ไฟ ก ะ พ ร ิบ เก ิด ข ึ้น จ า ก ก า ร ท ำ ง า น ท ี่ 

ต ่อ เน ือ ง ก ัน ข อ ง ก ล ้า ม เน ือ  D ila to r แล ะ  S p h in c te r  เน ือ งจ า ก  E d in g e r -W e s tp h a l n u c le i จะ  

พ ย า ย า ม ร ัก ษ า ให ้ผ ล ร ว ม ค ว า ม เข ้ม ข อ ง แ ล ง ค ง ท ี่ก ่อ น ถ ึง  C e n tra l fo v e a  แ ล ะ  M a c u la  ผ ล ท ี่ต า ม ม า  

ก ็ค ือ ท ำ ให ้ม ีค ว า ม ร ู้ส ึก ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส เก ิด ข ึ้น  ซ ึ่ง จ ะ ม ีก า ร ใ ช ้พ ส ัง ง า น ส ำ ห ร ับ ก า ร เค ล ื่อ น ไห ว ข อ ง

ก ล ้า ม เน ื้อ ม ่า น ต า  ล ำ ห ร ับ เล ้น ท า ง ข อ ง ส ัญ ญ า ณ ใ น ก า ร ส ะ ท ้อ น ข อ ง แ ส ง ผ ่า น ร ูม ่า น ต า  จ ะ แ ส ด ง ต า ม  

ร ูป ท ี่ ก .1

รูปท่ี ก.1 เล้นทางของสัญญาณในการสะท้อนของแลงผ่านรูม่านตา
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ตัวอย่างการคำนวนหาค่าดรรชนีไฟกะพริบระยะสื้น

การคำนวนหาค่าดรรชนีไฟกะพรบระยะสัน { P s1) จะอ้างอิงตามาตรฐาน IEC 
61000-4-15 โดยในมาตรฐานจะแบ่งออกเป็น 5 บล็อก คือ บล็อกท่ี 1 วงจรตรวจสอบเพ่ือ 
เปรยบเทียบและการปรับค่าแรงดันขาเข้า บล็อกท่ี 2 การยกกำลังลอง บล็อกท่ี 3 ตัวกรอง บล็อกท่ี 4 
ตัวคูณยกกำลังลองและตัวกรอง S lid in g  และบล็อกท่ี 5 กระบวนการวิเคราะห์ทางสถิติ

ลัญญาณแรงดันขาเข้าท่ีจะใช้เป็นตัวอย่างเป็นสัญญาณแรงดันท่ีถูกมอดูเลตด้วย 
รูปคล่ืนล่ีเหล่ียม ซ่ึงมีลมการดังน้ี

y ( t )  = j 2 V m131111 sin(2^/c/ ) x |l  + ix-^(% )xsquare(2^// o |  (ข.1)

โดยท่ี Vmam เป็นขนาดของแรงดัน / c เป็นความถ่ีหลักมูล — (%) เป็นขนาดของ
V

การเปล่ียนแปลงแรงดันท่ีใข้ในการมอดูเลตและ f  1.เป็นความถ่ีท่ีใ'ข้ในการมอดูเลต
กำหนดให้ค่า vmam = 230F f c = 50Hz — (%) = 0.402 และ/7 = 13.5Hz

(1620 cpm) เป็นค่าท่ีใช้แทนลงในลมการท่ี (ข.1) เม่ือแทนค่าท้ังหมดแล้วก็จะได้รูปคล่ืนท่ีมีการ 
กระเพ่ือมของค่ายอด ซ่ึงแสดงในรูปท่ี ข.1 และรูปท่ี ข.2 (รูปขยาย)

ร ูป ท ี ข .1 ร ูป ค ล ื่น ส ัญ ญ า ณ แ ร ง ด ัน ข า เข ้า
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ร ูป ท ี่ ข .2 ร ูป ค ล ื่น ส ัญ ญ า ณ แ ร ง ด ัน ข า เข ้า  (ร ูป ข ย า ย )

เม ื่อ น ำ ส ัญ ญ า ณ ข า เข ้า ข ้า ง ต ้น  เข ้า ไป ใน บ ล ็อ ก ท ี่ 1 (ว งจ รต รวจ ส อ บ เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ  

แ ล ะ ก า รป ร ับ ค ่า แ รงด ัน ข า เข ้า ) ก ็จ ะ ได ้ร ูป ค ล ื่น ผ ล ล ัพ ธ ์แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ ข .3

•> FifiUle 1 -  O X;

ถัดมาเม่ือนำรูปคล่ืนท่ีออกจากบล็อกท่ี 1 เข้าไปนำบล็อกท่ี 2 (การยกกำลังสอง) 
ก็จะได้รูปคล่ืนผลลัพธ์ แสดงในรูปท่ี ข.4
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ร ูป ท ี่ ข .4 ร ูป ค ล ื่น ส ัญ ญ า ณ ท ี่อ อ ก จ า ก บ ล ็อ ก ท ี่ 2

ถ ัด ม า เม ื่อ น ำ ร ูป ค ล ื่น ท ี่อ อ ก จ า ก บ ล ็อ ก ท ี่ 2 เข ้า ไป น ำ บ ล ็อ ก ท ี่ 3  (ต ัว ก รอ ง ) 

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ต ัว ก ร อ ง  3 ต ัว ก รอ ง  ค ือ  1 .ต ัว ก ร อ ง ค ว า ม ถ ี่ส ูง อ ัน ต ับ  1 2 .ต ัว ก ร อ ง ค ว า ม ถ ี่ต ํ่า ช น ิด  

B u tte rw o rth  อ ัน ต ับ  6 ร -ต ัว ก ร อ ง  W e ig h tin g  ก ็จ ะ ได ้ร ูป ค ล ื่น ผ ล ล ัพ ธ ์แ ส ด ง ไน ร ูป ท ี่ ข .5

ร ูป ท ี่ ข .5 ร ูป ค ล ื่น ส ัญ ญ า ณ ท ี่อ อ ก จ า ก บ ล ็อ ก ท ี่ 3



111

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ัญ ญ า ณ ข อ ง ต ัว ก ร อ ง  ไ ด ใ ช ้ค ำ ล ัง ใ น  M a tla b  ค ือ  y  = f ilte r(b ,a ,X ) 

โด ย ท ี่ b เป ็น ส ัม ป ร ะ ล ิท ธ ี้ข อ ง  n u m e ra to r  a เป ็น ส ัม ป ร ะ ล ิท ธ ี้ข อ ง  d e n o m in a to r  X  เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี 

ต ้อ งก า ร ก รอ ง  แ ล ะ  y  เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่ได ้ห ล ัง จ า ก ผ ่า น ต ัว ก ร อ ง  ซ ึ่ง  n u m e ra to r  แล ะ  d e n o m in a to r  เป ็น  

ส ัม ป ร ะ ล ิท ธ ิ้ข อ ง ฟ ัง ก ์ช ั่น ถ ่า ย โอ น  ล า ม า ร ถ เข ีย น เป ็น ส ม ก า ร ได ้ต ัง น ี

num(s) ทนm{\)sn +... + ทน m {ท)ร + num(n + 1) 
den(s) den(\)sm +... + den(m)s + den(m + 1) (ข.2)

ถ ัด ม า เม ื่อ น ำ ร ูป ค ล ื่น ท ี่อ อ ก จ า ก บ ล ็อ ก ท ี่ 3 เข ้า ไป น ำ บ ล ็อ ก ท ี่ 4 (ต ัว ค ูณ ย ก ก ำ ล ัง  

ส อ ง แ ล ะ ต ัว ก ร อ ง  S lid in g ) ก ็จ ะ ได ้ร ูป ค ล ื่น ผ ล ล ัพ ธ ์ แ ส ด ง ใน ร ูป ท ี่ ข .6

•> Figure 1

1 " ___________1_
ร ูป ท ี่ ข .6  ร ูป ค ล ื่น ส ัญ ญ า ณ ท ี่อ อ ก จ า ก บ ล ็อ ก ท ี่ 4

ถ ัด ม า ใ น บ ล ็อ ก ท ี่ 5 (ก ร ะ บ ว น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท า ง ส ถ ิต ิ)  จ ะ น ำ ส ัญ ญ า ณ ท ี่อ อ ก จ า ก  

บ ล ็อ ก ท ี่ 4 ม า ห า  C u m u la tiv e  p ro b a b ility  fu n c tio n  (C P F ) ซ ึง ม ีล ม ก า ร ด ัง น ี [9]

ฬ )  =  !  , A > 1 (ข .3)

โด ย ท ี่ p(l)  เป ็น ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ส ะ ส ม ท ี่ร ะ ด ับ ส ัญ ญ า ณ  /

A เป ็น ผ ล ร ว ม ข อ ง จ ำ น ว น ส ัญ ญ า ณ ท ี่ม า ก ก ว ่า ห ร ือ เท ่า ก ับ ร ะ ด ับ ส ัญ ญ า ณ  / 

B เป ็น ผ ล ร ว ม ข อ ง จ ำ น ว น ส ัญ ญ า ณ ท ั้ง ห ม ด
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เม ื่อ น ำ ส ัญ ญ า ณ ท ี่อ อ ก จ า ก บ ล ็อ ก ท ี่ 4 ม า ห า  C P F  แ ล ้ว พ ล ็อ ต เป ็น ร ูป ก ร า ฟ  แล ด ง

ใน ร ูป ท ี่ ข .7

ร ูป ท ี่ ข .7 ก ราฟ  C P F  ข อ ง บ ล ็อ ก ท ี่ 5

ถ ัด ม า ก ็จ ะ น ำ ข ้อ ม ูล ท ี่ได ้จ า ก ก า ร ห า  C P F  ม า ห า ค ่า เป อ ร ์เซ ็น ต ์ใ ท ล ์ท ี่ 0 .1 , 0 .7 , 1, 

1.5, 2 .2 , 3, 4 , 6 , 8 , 10, 13, 17, 30 , 5 0  แ ล ะ 8 0 โด ย ไข ้ว ิธ ี L in e a r  in te rp o la tio n  ซ ึ่ง ม ีล ม ก า ร ด ัง น ี้

pk = ^  k N ท - y k - y n (ข .4)
V y « - \ - y n

โด ย ท ี่ Fs เป ็น ค ่า เต ็ม ส เก ล  N  เป ็น จ ำ น ว น ค ล า ล  ท เป ็น ห ม า ย เล ข ค ล า ล ท ี่ได ้จ า ก  

~  ส ่ว น  yn_x แ ล ะ  yn เป ็น เป อ ร ์เซ ็น ต ์ไท ล ์ท ี่อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  yk โด ย ท ี่ yk เป ็น เป อ ร ์เซ ็น ต ์ไท ล ์ท ี่ 

ต ้อ ง ก า ร ห า เซ ่น  10 ห ร ือ  8 0  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ด ้ว ย ร ูป ท ี่ ข .8 

CPF

y k
y n

<
<-

P,
*  I A |FLท = 1 ' 1ไ -  2

ร ูป ท ี ข .8  ว ิธ ีก า ร ห า  L in e a r  in te rp o la tio n
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จ า ก ร ูป ท ี่ ข .7 ส า ม า ร ถ ห า ค ่า เป อ ร ์เซ ็น ต ์ไท ล ์ต ่า ง  ๆ ได ้ด ัง น ี้ / >0 1 = 1 .9 3 2 6 ,

/ >07 =1.9296 /  =1.9291 />5 =1.9269 />22 =1.9248 / >3 =1.9229 I >4 =1.9212 
/>=1.9175 / >8=1.9141 / 0 =1.9111 />3 =1.9069 ^ 7 =1.9021 / >30 =1.8907
/ >50 =1.8719 / >80 =1.8448

ใน ม า ต ร ฐ า น ได ้ก ำ ห น ด ใ ห ้ห า ค ่า  / >505 / >05 / >35แ ล ะ  ก ่อ น ท ี่จ ะ ห า ค ่า  / >5, โด ย

ล ม ก า ร ท ี่ไ ช ใน ก า ร ค ำ น ว น ด ัง น ี้

?50î = (/>0+ p50 + />80)/3 = (1.8907+1.8719+1.8448)/3 = 1.8691 
/ >0, = (/’ + /> + /„  + ฦ3 + />7) / ร = (1.9175+1.9141+1.9111+1.9069+1.9021)/5 = 1.9103
/>3, = (/>22 + / >3 + / >4 ) / 3 = (1.9248+1.9229+1.9212) / 3 = 1.9230 
/>5 = (/>07+ /  + / 5)/3 = (1.9296+1.9291+1.9269)/3 = 1.9285

หลังจากน้ันก็นำค่า / >505 / 0, />5 / 5และ / >01แทนในสมการเพ่ือหาค่า / >5, ได้
ด ังน ี้

/>5, = ^0.0314/, + 0.0525/, + 0.0657/5 + 0 .28/o5 + 0 .0 8 /û5
= Vo.0314 * 1.9326 + 0.0525 * 1.9285 + 0.0657 * 1.9230 + 0.28 * 1.9103 + 0.08 * 1.8691 
= ห์0.06068+0.10125+0.12634+0.53490+0.149530 
= Vo.97270 

/,=0.98625
ดังน้ันเม่ือป้อนแรงดันท่ีถกมอดูเลตด้วยรูปคล่ืนล่ีเหล่ียม โดยมีค่า V =230V<บ «บ่ «บ mom

—  (%) = 0.402 และ/, = 13.5Hz (1620 cpm) ตามลมการท่ี (ข.1) แล้วคำนวนค่าดรรชนีไฟ
V

กะพริบระยะส้ันตามมาตรฐาน IEC 61000-4-15 จะได้ค่า/,เท่ากับ 0.98625 โดยมาตรฐานได้ 
กำหนดให้ค่า / ,  ท่ีได้น้ันมีค่าอยู่ระหว่าง 0.95 ถึง 1.05 (การวิเคราะห์ผลตอบสนองต่อการ 
เปล่ียนแปลงแรงดันท่ีถูกมอดูเลตด้วยรูปคล่ืนล่ีเหล่ียมตามตารางท่ี 5.5) ซ่ึงสามารถแสดงได้ว่า 
โปรแกรมเคร่ืองวัดไฟกะพริบสามารถคำนวนค่า / ,  ได้ถูกต้อง



114

ภาคผนวก ค

Data Acquisition (DAQ) รุ่น UBS NI 9215A

ค. 1 การเสือกใช้อุปกรณ์ที่ใช่ในการแปลงข้อมูลแบบอนาล็อกเป็นดิจิตอล 
สำหรับเครี่องวัดไฟกะพริบตามมาตรฐาน IEC 61000-4-15

อุปกรณ์ท่ีใช้ต้องมีคุณสมบัติดังน้ี
1) สามารถวัดสัญญาณแรงดันได้ 3 ช่องสัญญาณพร้อมกัน
2) อัตราการสุ่มสัญญาณ จากลมการของ Nyquist ได้กำหนดให้ อัตราการสุ่ม 

สัญญาณของเคร่ืองวัดต้องมีความถ่ีเป็น 2 เท่าของสัญญาณท่ีวัด ดังน้ันจะได้อัตราการสุ่ม 
สัญญาณของเคร่ืองวัดเท่ากับ 2*50 = 100 Hz

3) จำนวนบิตของ A/D ของคอนเวอร์เตอร์ ตามมาตรฐาน IEC 61000-4-15 
กำหนดขนาดการเปล่ียนแปลงมากสุดของสัญญาณไฟกะพริบเท่ากับ 0.2% ของแรงดันเต็มสเกลท่ี 
ความถ่ีหลักมูล

ค.2 คุณสมบัติของ DAQ รุ่น UBS NI 9215A

ในงานวิจัยน้ีได้ใช้ DAQ รุ่น U B S  NI 9215A ซ่ึงแสดงในรูปท่ี ค.1 โดยท่ี DAQ รุ่น 
น้ีมีคุณสมบัติตรงตามท่ีมาตรฐานกำหนด

ร ูป ท ี่ ค .1 D A Q  ร ุ่น  U B S  NI 9 2 1 5 A

ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง  D A Q  ร ุ่น  U B S  NI 9 2 1 5 A  ม ีด ัง น ี้

1. ม ีจ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ  4 ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ แ ล ะ ม ีก า ร ส ุ่ม ส ัญ ญ า ณ พ ร ้อ ม ก ัน

2. อ ัต ร า ใ น ก า ร ส ุ่ม ส ัญ ญ า ณ เท ่า ก ับ  100  k H z /c h  (ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า  100  H z  ตาม 

ม า ต ร ฐ า น )
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3. จำนวนบิตของ A/D ของคอนเวอร์เตอร์ เท่ากับ 16 bits (ถ้าคิดเป็น'ขนาดท่ีมี 
การเปล่ียนเท่ากับ 1/(2A 16) = 0.0015% ซ่ึงมีค่าน้อยกว่า 0.2 % ตาม 
มาตรฐาน)

4. เป็นอุปกรณ์ขนาดเล็กและสะดวกในการพกพา
5. เช่ือมต่อผ่านพอร์ต USB
6. ใช้!ฟเล้ียงท่ีพอร์ต USB ท่ีเช่ือมต่ออยู่
7. สามารถ'ใช้กับระบบปฏิบิติการ Window vista/XP/2000
8. ใช้วัดกับสัญญาณแรงดัน
9. ค่าแรงดันขาเข้าอยู่ในช่วง ±10 V

ค.3 การต่อวงจรของ DAQ รุ่น UBS NI 9215A

DAQ รุ่น UBS NI 9215A มีช่องสัญญาณท่ีใช้ในการเช่ือมต่อ 4 ช่องสัญญาณ ดัง
แสดงในรูปท่ี ค.2

รูปท่ี ค.2 ช่องสัญญาณท่ีใช้ในการเช่ือมต่อของ DAQ รุ่น UBS NI 9215A

ในการต่อแต่ละช่องสัญญาณจะต้องต่อข้ัวลบเข้ากับช่อง COM ด้วย เพ่ือต้องการ 
ให้แรงดันอยู่ในช่วงท่ีต้องการวัด ซ่ึงแสดงในรูปท่ี ค.3
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ภ าค ผ น วก  ง

ก า รอ อ ก แ บ บ แ ล ะ ท ด ส อ บ ฮ าร ์ด แ ว ร ์

การนำสัญญาณแรงดันจากภายนอกเข้ามาในส่วนของโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนน้ัน 
จะต้องทำการลดทอนสัญญาณแรงดันให้ต่ําลงก่อน เพราะการวัดสัญญาณแรงดันท่ีระดับสูง  ๆน้ัน 
ทำได้ยากและค่อนข้างไม่ปลอดภัย จึงมีความจำเป็นท่ีจะลดทอนสัญญาณแรงดันให้ต่ําลงและ
เพ่ือให้สามารถเช่ือมต่อกับการ์ด Data Acquisition (DAQ) ได้ ซ่ึงใช้ในการแปลงข้อมูลจาก 
รูปแบบอนาล็อกเป็นดิจิตอล

ในส่วนของการออกแบบส่วนของฮาร์ดแวร์ได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรก 
เป็นตัวตรวจวัดสัญญาณแรงดันโดยใช้หม้อแปลงแรงดัน ส่วนท่ีลองเป็นส่วนของระบบป้องกัน
แรงดันเกินโดยใช้วงจรจำกัดสัญญาณ (Limiting circuit)

ง.1 ตัวตรวจวัดสัญญาณแรงดัน

ตัวตรวจวัดสัญญาณแรงดันจะใช้หม้อแปลง 3 ตัว ต่อแยกกันในแต่ละเฟส หม้อ 
แปลงแรงดันท่ีใช้มีอัตราส่วน 220 V:6 V ซ่ึงแสดงในรูปท่ี ง.1

ง.1 หม้อแปลงแรงดัน 220 V:6 V

ก่อนการใช้งานจริงจำเป็นต้องมีการทดสอบหม้อแปลงก่อน โดยการป้อนแรงดัน 
ต้ังแต่ 40 V ถึง 260 V จำนวน 2 คร้ัง ดังแสดงในตารางท่ี ง.1
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ตารางท่ี ง.1 การทดสอบหม้อแปลงท้ัง 3 ตัว
V (V )input' rms' หม้อแปลงตัวท่ี 1 หม้อแปลงตัวท่ี 2 หม้อแปลงตัวท่ี 3

Voutputl ôutput2 Voutputl ôutput2 Voutputl ôutput2
(V„J (Vrmร) (Vm ร) (VpJ (Vmร) (Vmร)

40 1.113 1.097 1.114 1.115 1.131 1.114
60 1.669 1.666 1.685 1.677 1.674 1.672
80 2.241 2.222 2.236 2.24 2.23 2.238
100 2.814 2.807 2.814 2.784 2.822 2.774
120 3.352 3.355 3.356 3.356 3.37 3.361
140 3.914 3.897 3.916 3.933 3.926 3.929
160 4.45 4.41 4.46 4.41 4.44 4.44
180 5 5 5 5 5 5.01
200 5.56 5.51 5.56 5.54 5.58 5.57
220 6.11 6.11 6.09 6.1 6.1 6.1
240 6.65 6.65 6.65 6.65 6.65 6.65
260 7.18 7.18 7.21 7.21 7.19 7.19

หมายเหตุ
vinn 11, คือ แรงดันขาเข้าท่ีป้อนทางด้านปฐมภมิinput jj1g ai

Voutput1 fl® แรงดันขาออกทางด้านทุติยภูมิคร้ังท่ี 1 
VoutpuC คื,อ แรงดันขาออกทางด้านทุติยภูมิคร้ังท่ี 2

ง.2 ส่วนของระบบป้องกันแรงดันเกิน

ในส่วนของระบบป้องกันแรงดันเกินน้ันเป็นส่วนท่ีทำหน้าท่ีป้องกันความเสิยหาย 
ท่ีอาจจะเกิดข้ึนกับการ์ด DAQ เน่ืองจากการ์ด DAQ สามารถรับแรงดันได้สูงสุด 7.071 Vrms และ 
ต่ําลุด -7.071 Vrms (DAQ รุ่น USB NI 9215A) และวงจรป้องกันแรงดันไฟฟ้าเกินน้ันรับแรงดันขา 
เข้าจากตัวตรวจวัดสัญญาณแรงดัน

เน่ืองจากแรงดันขาเข้าจากตัวตรวจวัดสัญญาณแรงดันมีค่าใกล้เคียงกับแรงดัน 
สูงสุดของการ์ด DAQ ดังน้ันจึงต้องแบ่งแรงดันโดยใช้ตัวต้านทานปรับค่าได้ (R = 5 kQ ) และ 
วงจรป้องกันใช้ใดโอดเบอร์ 1N4004 และได้แสดงรูปวงจรในรูปท่ี ง.2
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ผ ล ก ารท ด ส อ บ วงจ รป ้อ งก ัน  แส ด งใน ร ูป ท ี่ ง .3 โด ย จ ะ ก ารป ้อ น แ รงด ัน อ ิน พ ุต ให ้ก ับ  

ต ัว ต ้าน ท าน ป ร ับ ค ่า ได ้ ต ั้งแต ่ 2 V rm s ถ ึง 100 V rm s แ ล ้วผ ่าน วงจ รป ้อ งก ัน ท ี่ใช ้ใด โอ ด  ใน ก า ร  

อ อ ก แ บ บ เม ื่อม ีก ารท ำงาน ป ก ต ิจะให ้วงจรล ด ท อน ส ัญ ญ าณ แ รงด ัน ให ้แรงด ัน ขาออ ก อย ู่ใน ช ่ว ง 1 V rm s 

ถ ึง 3 .5  V rm s แ ล ะวงจ รป ้อ งจ ะ เร ิ่ม ท ำงาน เม ื่อ ม ีแ รงด ัน ข าอ อ ก ม าก ก ว ่า  3 .5  V rm s

ร ูป ท ี่ ง .3 ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่า งแ รงด ัน ข า เช ้าแ ล ะ ข า อ อ ก ข อ งวงจ รป ้อ งก ัน

ห ล ังจ าก ไต ้อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ท ด ส อ บ ฮ าร ์ด แ ว ร ์ท ั้งห ม ด  ส า ม า รถ น ำ ม า ป ระ ก อ บ เป ็น

ร ูป ร ่าง  ซ ึ่ง ได ้แ ส ด งใน ร ูป ท ี่ ง .4 และ ง .5
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ร ูปท ี่ ง .4 ส ่วน ข อ งฮ าร ์ด ท ี่ได ้จ าก ก ารอ อ ก แ บ บ แ ล ะ ท ด ส อ บ  (ด ้าน บ น )

เม ื่อ ท ำก ารท ด ส อ บ รวม  (ต ัวต รวจ ว ัด ส ัญ ญ าณ แ รงด ัน แ ล ะ ระ บ บ ป ้อ งก ัน แ รงด ัน เก ิน ) แสดง 

ใน ต ารางท ี่ ง .2 ซ ึ่งค ่าค วาม ค ล าด เค ล ื่อ น อ ย ู่ใน ช ่ว ง  -0 .4 5 6  % ถ ึง 0.121 %
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ต า ร า ง ท ี่ ง . 2  ก า ร ท ด ส อ บ ร ว ม  (ต ัว ต ร ว จ ว ัด ส ัญ ญ า ณ แ ร ง ด ัน แ ล ะ ร ะ บ บ ป ้อ ง ก ัน แ ร ง ด ัน เก ิน )

V. (V )input' rms' V  (V )output' rms'
การคำนวน

ôutput_A
(V™ร)

ôutpuLB
O U

ôutpuLC
(V™ร)

ErrorA(%) E rro rB(% ) E rro rc(% )

40 .00 0.577 0.580 0.581 0 .580 -0 .456 -0 .629 -0 .456

50 .00 0.722 0.724 0 .723 0 .722 -0 .317 -0 .179 -0 .040

60 .00 0.866 0.867 0 .865 0 .865 -0 .110 0.121 0.121

69 .28 1.000 1.002 1.003 1.007 -0 .200 -0 .3 00 -0 .700

80 .00 1.155 1.154 1.156 1.155 0.064 -0 .1 10 -0 .023

90 .00 1.299 1.300 1.298 1.301 -0.071 0 .083 -0 .148

100.00 1.443 1.445 1.442 1.445 -0 .110 0 .098 -0 .110

ห ม า ย เห ต ุ

v inm1. ค ือ  แ ร ง ด ัน ข า เข ้า ข อ ง ห ม ้อ แ ป ล ง ท า ง ด ้า น ป ฐ ม ภ ม ิ

VoutputA คื10  แ ร ง ด ัน ข า อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ ป ้อ ง ก ัน แ ร ง ด ัน ช ุด  A  

Voutpul B ค ือ  แ ร ง ด ัน ข า อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ ป ้อ ง ก ัน แ ร ง ด ัน ช ุด  B  

VoutputC ค ือ  แ รงด ัน 1ข า อ อ ก 1จ า ก ร ะ บ บ ป ้อ งก ัน แ ร งด ัน 'ช ุด  C
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LabVIEW จะมี Front panel ซ่ึงเปรียบเสมือนได้กับสิงท่ีผู้ใช้จะเห็นและควบคุม 
การทำงานได้ ผู้ไช้ลามารถสร้างรูปแบบข้ึนเองได้อย่างรวดเร็วเพราะ LabVIEW มีส่วนประกอบ 
ต่าง  ๆ ท่ีใช้สำหรับออกแบบหน้าจอมากมาย เช่น จอแสดงผลแบบออสซิลโลสโครป, ปมหมุน 
(Dial) และสวิตซ์ เป็นต้น โดย LabVIEW จะแสดงผลและควบคุมการทำงานผ่านทางคอมพิวเตอร์

พ้ืนท่ีส่วนท่ีเขียนโปรแกรมจะเรียกว่า Block diagram เปรียบเสมือนกับ
Hardware ภายในเครองมือวัด โดย LabVIEW จะเขียนโปรแกรมโดยอา(วัยรูปภาพ ดังแสดงในรูป 
ท่ี จ.2

£ Amplitude Spectrum {sim).ฟ Block Diagram

------ 1 Linear averaqinq done Itayeragnql..แ̂ ๅเ
[amplitude spectrum I

Default values are Fs « 51.2 kS/s # of samples = 1024 pts The record length will be :1024/51200 -0.02 seconds = 20 msNote : The longer the record length (# of samples) the better the FFT resolution
Computes FFT and returns Magnitude and Phase components
Notes about using averaging ะ Linear averaging will stop when the # of records to average ฬ์! be reached vou can press the "restart averaging" button

IT
For more detaled information, please refer to the following examples ; Simple spectrum anafyzer Dynamic signal analyzer

รูปท่ี จ.2 ตัวอย่าง Block diagram ของโปรแกรม LabVIEW

LabVIEW อาดัยหลักการทำงานของเครองมือวัดหรือการวัดคุม ทำให้ผูใข้
สามารถออกแบบรูปแบบโปรแกรมตามท่ีผู้ใช้ต้องการ หลักการดังกล่าวสามารถแบ่งออกเป็น 3 
ส่วนใหญ่  ๆ(แสดงในรูปท่ี จ.ร) คือ

า. Acquisition ซ่ึงเป็นส่วนท่ีรับข้อมูล (Input) จากสิงแวดล้อมภายนอกเข้าส่ 
ระบบ ในท่ีน้ีคือ คอมพิวเตอร์ โดยข้อมูลท่ีเข้าส่ระบบน้ีอาจจะมาจาก การ์ด DAQ (สำหรับทาง 
ไฟฟ้า), การ์ด IMAQ (สำหรับข้อมูลประ๓ทรูป) หรือ GPIB (สำหรับควบคุมเครองมือวัด)
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2. หลังจากท่ีได้รับข้อมูลแล้วอาจจะผ่านฟังก์ชันในการทำ Analysis หรือวิเคราะห์ 
ข้อมูล ซ่ึงจะแสดงผลในรูปท่ีลือความหมายในสิงท่ีผู้ใช้งานสามารถนำไปแสดงแทนลือท่ีวัดได้และ 
ใช้งานได้

3. Presentation คือ การแสดงผลในรูปแบบท่ีเป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน โดยอาจ 
แสดงบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ เซ่น DMM (Digital multimeter) แสดงผลเฉพาะสัญญาณท่ีวัดได้ 
โดยไม่จำเป็นต้องรู้ความสัมพันธ์กับเวลา หรือ Spectrum analyzer จะแสดงสัญญาณในรูป 
ความถ่ีหรือการพิมพ์ออกมาเป็นรายงานหรือเก็บข้อมูลในฮาร์ดดิสก์

รูปท่ี จ.3 หลักการทำงานของโปรแกรม LabVIEW

การบันทึกค่าสัญญาณโดยใข้โปรแกรม LabVIEW สามารถบันทึกได้หลายคำลัง 
เซ่น คำลัง TDMS แบบแยกแต่ละส่วน, คำลัง TDMS แบบรวมทุกส่วน เป็นต้น ในงานวิจัยน้ีจะ 
บันทึกค่าสัญญาณโดยคำลัง TDMS แบบรวมทุกส่วน ซ่ึงจะยกตัวอย่างโปรแกรมท่ีมีการบันทึกค่า 
สัญญาณ โดยแสดงหน้าจอและ Block diagram ของโปรแกรมตามรูปท่ี จ.4 และ จ.5 ตามลำดับ

ตัวอย่างหน้าจอของโปรแกรมบันทึกค่าสัญญาณ จะแสดงสัญญาณท่ีได้จาก 2 
สัญญาณรวมกัน โดยใช้คอมพิวเตอร์จำลองค่าออกมา ส่วน Block diagram จะแสดงคำลัง 
TDMS แบบรวมทุกส่วนท่ีใช้บันทึกค่าสัญญาณและคำลังอยู่ในกรอบสืแดง ช่ือ “Write To 
Measurement File2" โดยท่ีรายละเอียดของคำลัง TDMS แบบรวมทุกส่วน แสดงในรูปท่ี จ.6 
ประกอบด้วย 1. ช่ือและตำแหน่งในการวางข้อมูลของไฟล์ 2. รูปแบบการบันทึก มีให้เลือกแบบ 
บันทึกไฟล์เดียวหรือหลายไฟล์ และในการบันทึกแต่ละคร้ังให้ต้ังช่ือใหม่หรือใช้ช่ือเดิม 3. รูปแบบ 
ของไฟล์ท่ีใช้บันทึก เซ่น LVM TDMS และ TDM 4. Segment Header ซ่ึงจะมีให้เลือก 2 แบบ คือ 
1) แบบ 1 Header ต่อ 1 Segment และ 2) แบบ 1 Header อย่างเดียว 5. คอสัมฃองค่า X 
สามารถแสดงได้ 2 แบบ คือ 1) แบบ 1 คอสัมต่อ 1 ซ่องสัญญาณ 2) แบบ 1 คอสัมอย่างเดียว และ
3) แบบแสดงเป็นเวลา



124

รูปท่ี จ.4 หน้าจอของโปรแกรมท่ีบันทึกค่าสัญญาณ

รูปท่ี จ.5 Block diagram ของโปรแกรมท่ีบันทึกค่าสัญญาณ

รูปท่ี จ.6 รายละเอียดของคำสัง TDMS แบบรวมทุกส่วนท่ีใช้ในการบันทึกค่าสัญญาณ
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การอ่านค่าสัญญาณท่ีได้จากการบันทึกของโปรแกรม LabVIEW ควรจะใช้คำสัง 
ท่ีลอดคล้องกับการบันทึกค่าเพราะจะทำให้ค่าสัญญาณท่ีได้มีความถูกต้อง เซ่น ถ้าเราบันทึกโดย 
ใช้คำสัง TDMS แบบรวมทุกส่วน เวลาอ่านค่าก็ควรใช้คำสัง TDMS แบบรวมทุกส่วนด้วย โดยจะ 
ยกตัวอย่างโปรแกรมท่ีอ่านค่าสัญญาณแรงดัน ซ่ึงได้แสดงหน้าจอและ Block diagram ของ 
โปรแกรมในรูปท่ี จ.? และ จ.ร ตามลำดับ คำสังใน Block diagram ในกรอบสีแดงท่ีช่ือ “Read 
From Measurement File" ใช้ในการอ่านค่าสัญญาณท่ีบันทึกไว้ สำหรับรายละเอียดของคำสังท่ี 
ใช้อ่านค่าสัญญาณ แสดงในรูปท่ีจ.9 โดยจะประกอบด้วย 1.ช่ือและตำแหน่งของไฟล์ท่ีเก็บบันทึก 
ไว้ 2. รูปแบบไฟล์ท่ีได้บันทึกไว้ เซ่น LVM TDMS และ TDM เป็นต้น

รูปท่ี จ.? หน้าจอของโปรแกรมท่ีอ่านค่าสัญญาณ

#  เรแแagi~l 
รูปท่ี จ.8 Block diagram ของโปรแกรมท่ีอ่านค่าสัญญาณ
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รูปท่ี จ.9 รายละเอียดของคำสัง TDMS แบบรวมทุกส่วนท่ีใซ้ในการอ่านค่าสัญญาณ
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