
บทท่ี 3

ระบบตรวจวัดก๊าซ

ระบบวัดสำหรับวัดนำยางพาราท่ีได้ออกแบบและสร้างข้ึนเพ่ือใช้ในงานวิจัยน้ีเป็นระบบวัด 
ก๊าซแบบไอไหลผ่าน (Vapor flow through system) โดยออกแบบให้สามารถทำงานได้โดย 
อัตโนมัติ ซ่ึงเป็นระบบวัดก๊าซท่ีพัฒนามาจากระบบวัดอัตโนมัติท่ีสามารถวัดสารตัวอย่างได้คร้ังละ 
1 ชนิดเป็นระบบวัดอัตโนมัติท่ีสามารถวัดสารตัวอย่างได้หลายชนิดในการทดลองแต่ละคร้ัง ระบบ 
วัดมีความสำคัญในการใช้หาผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ ระบบวัดประกอบด้วยส่วนต่างๆ  ท่ี 
สำคัญ 5 ส่วน ได้แก่

1. ระบบนำพาก๊าซ
2. ระบบเปิดปิดวาล์วและวงจรควบคุม
3. เซลล์วัดและหัวตรวจวัดก๊าซ
4. วงจรวัดและวงจรขยาย
5. โปรแกรมควบคุมการทำงานของระบบ

รปท่ี 3.1 แผนผังของระบบวัด
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ส่วนประกอบท่ีสำคัญของระบบวัดแสดงในรูปท่ี 3.1 ระบบ1วัดมี'หลักการทำงานดังน้ี เม่ือ 
ต้องการวัดสารตัวอย่างให้นำขวดสารตัวอย่างท่ีเตรียมไว้มาต่อเข้ากับระบบวัด ป้อนข้อมูลท่ีจำเป็น 
สำหรับการวัดเซ่น เวลาในการวัด (เวลาในการเปิดปิดวาล์ว) จำนวนคร้ังในการวัดสารตัวอย่างแต่ 
ละชนิด เป็นต้น ระบบซ่ึงควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ท่ีเขียนด้วยโปรแกรม LAB VIEW จะทำงานและ 
เก็บข้อมูลทีได้จากการวัดให้โดยอัตโนมัติ ขันตอนการทำงานจะเร่ิมจากก๊าชพาห์จากระบบนำพา 
ก๊าซจะไหลผ่านระบบวาล์ว ผ่านขวดสารตัวอย่าง นำเอาไอของสารตัวอย่างท่ีต้องการวัดมายังหัว 
ตรวจวัดก๊าซทีติตตังอยู่ในเชลล์วัด เม่ือหัวตรวจวัดก๊าซดูดซับไอของสารตัวอย่างความนำไฟฟ้าของ 
หัวตรวจวัดก๊าซจะเปล่ียนแปลง โดยการวัดความเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนน้ีในรูปของสัญญาณแรงตัน 
ด้วยวงจรวัด และเพ่ิมขนาดสัญญาณแรงคันด้วยวงจรขยาย สัญญาณท่ีขยายขนาดแล้วจะส่งเข้า 
วงจรแปลงสัญญาณจากแอนะลอกเป็นดิจิตอล (A/D converter) ขนาด 12 บิต ส่งต่อไปยัง 
คอมพิวเตอร์ให้แสดงผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท้ัง 4 หัวท่ีมีต่อสารคัวอย่างท่ีวัด ข้ึนท่ีหน้า 
จอพร้อมกันในทุกๆ  1 วินาที และเก็บผลท่ีได้ในรูปของไฟล์เพ่ือนำไปวิเคราะห์ต่อไป รายละเอียด 
ของส่วนต่างๆ  ของระบบ1วัดมีคังน้ี

3.1 ระบบนำพาก๊าช
ก๊าซพาห์ท่ีใช้ในระบบวัดน้ีเป็นก๊าซผสมระหว่างไนโตรเจนและออกซิเจน โดยสัดส่วนของ 

ก๊าซท้ังสองชนิดพยายามปรับให้ใกล้เคียงกับอากาศเพ่ือให้หัวตรวจวัดก๊าซมีความไว (Sensitivity) 
และใช้เวลาในการกลับส่เล้นฐาน (baseline) ได้เร็ว (Recovery time) คือ มีไนโตรเจนร้อยละ 80 
ต่อออกซิเจนร้อยละ 20 ส่วนของ Gas Regulator ทำหน้าท่ีปรับแรงคันก๊าซท่ีปล่อยออกจากกัง 
ก๊าซ โดยมีหน้าปัทม์แสดงระดับแรงคันท้ังในส่วนของก๊าซท่ีปล่อยออกมาและก๊าซท่ีเหลือในกังว่ามี 
มากน้อยเพียงใด ก๊าซพาห์ทำหน้าท่ีนำไอของสารตัวอย่างมายังหัวตรวจวัดก๊าซ อัตราการไหลของ 
ก๊าซท้ังสองชนิดถูกควบคุมด้วยโฟลว์มิเตอร์ (Flow Meter) สามารถปรับอัตราการไหลด้วยนีดเดิล 
วาล์ว (Needle valve) เม่ือออกจากโฟลว์มิเตอร์ก๊าซพาห์ท้ังสองชนิดจะไหลมารวมกันท่ีข้อต่อแยก 
ไหลก่อนผ่านเช้าส่ระบบวาล์ว ในระบบวัดน้ํายางพาราน้ีกำหนดให้ก๊าซไนโตรเจนมีอัตราการไหล 
เท่ากับ 400 มิลลิลิตรต่อนาที ส่วนก๊าซออกซิเจนมีอัตราการไหลเท่ากับ 100 มิลลิลิตรต่อนาที

3.2 ระบบวาล์วและวงจรควบคุม
ระบบวาล์วและวงจรควบคุม เป็นส่วนสำคัญท่ีทำให้ระบบวัดก๊าซเป็นระบบท่ีสามารถวัด 

สารตัวอย่างได้หลายชนิดโดยสามารถทำงานได้เองโดยอัตโนมัติเพ่ือช่วยให้ผู้ปฏิบัติการไม่ต้อง 
คอยเปล่ียนสารตัวอย่างท่ีจะวัดทีละชนิด ระบบวาล์วท่ีออกแบบข้ึนเพ่ืองานวิจัยน้ีเป็นระบบวาล์วท่ี 
สามารถวัดสารตัวอย่างได้ 5 ชนิดโดยใช้วาล์วท้ังหมด 7 ตัว แบ่งเป็นวาล์วแบบปกติเปิด 
(Normally open) 1 ตัวและวาล์วแบบปกติปิด (Normally close) จำนวน 6 ตัว รายละเอียดของ
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วาล์วท่ีใช้ในระบบแสดงในตารางท่ี 3.1 เพ่ือให้สามารถเข้าใจการทำงานของระบบวาล์วง่ายข้ึนจึง 
แสดงแผนผังโครงสร้างระบบวาล์วดังรูปท่ี 3.2 แต่โครงสร้างระบบวาล์วในความเป็นจรงการวางท่อ 
นำก๊าซจะวางในแนวรัศมีของวงกลมกระจายออกจากตัวจ่าย (distributor) ท้ังสองตัว เพ่ือให้ระยะ 
ทางการไหลของไอของสารตัวอย่างถึงเซลล์วัดเท่ากันสำหรับสารตัวอย่างทุกชนิด

valve A

รูปท่ี 3.2 ระบบวาล์ว

การทำงานของระบบวาล์วมี 2 สถานะดังน้ี
1. สถานะปกติ (สถานะท่ีไม่มีการวัดสารตัวอย่าง) วงจรควบคุมการเปิด/ปิดวาล์วยังไม่ 

ทำงาน เม่ือก๊าซพาหไ,หลมาถึงข้อต่อแยกไหลจะสามารถไหลผ่านวาล์ว A ซ่ึงเป็น 
วาล์วแบบปกติเปิดไปยังเซลล์วัดและหัววัดตรวจก๊าซได้เลย แต่ไม่สามารถไหลผ่าน 
วาล์ว B ซ่ึงเป็นวาล์วแบบปกติปิดไปได้ ผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซในสถานะน้ี 
มีระดับต่ําและเป็นเล์นฐาน (baseline) ของหัวตรวจวัดก๊าซ

2. สถานะทำงาน (สถานะท่ีทำการวัดสารตัวอย่าง) วงจรควบคุมการเปิด/ปิด1วาล์ว 
ทำงาน ทำให้วาล์ว A ปิด วาล์ว B และวาล์วของขวดสารตัวอย่างท่ีต้องการวัดเปิด 
ก๊าซพาห์จากระบบนำพาก๊าซจะไหลผ่านไปยังขวดสารตัวอย่างทุกขวด แต่เน่ืองจาก 
วาล์วท่ีตำแหน่งของแต่ละขวด (ซ่ึงเป็นวาล์วแบบปกติปิด) จะเปิดเพียงตัวเดียวเท่าน้ัน 
ดังน้ันก๊าซพาห์จะนำเอาไอของสารตัวอย่างในขวดท่ีต้องการวัดเท่าน้ันมายังหัวตรวจ 
วัดก๊าซในเซลล์วัด
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ตารางท่ี 3.1 ข้อมูลท่ัวไปของวาล์วท่ีใช้ในระบบ

รายละเอียด คุณสมบิต
แหล่งจ่ายไฟ AC220V

สารส่งผ่าน
อากาศ น้ํา คืโรซีน 

น้ํามัน(ต่ํากว่า50cst)
ความดันขณะทำงาน kgf/cm2 0~50

(kPa) (0~5)
ความดันต้านทาน kgf/cm2 250

(kPa) (25)
อุณหภูมิของไหล -10-60 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิสภาพแวดล้อม -20-60 องศาเซลเซียส

วงจรควบคุมทำหน้าท่ีเสมือนสวิตช์เปิดปิดวาล์วดังแสดงในรูปท่ี 3.3 ประกอบด้วยส่วน 
ต่างๆ  3 ส่วนคือ (1) วงจรรวมแนนด์เกต 4-Input CMOS NAND Gate เบอร์ SCL4012 (2) วงจร 
รวมถอดรหัส CMOS 4-to-16 Line Decoder เบอร์ SCL4514 ซ่ึงให้สัญญาณออกสถานะสูง 
(logid) และ (3) วงจรสวิตชไเ'เสย์ในสถานะทำงานการวัดสารตัวอย่าง 1 ชนิดวงจรควบคุมต้อง 
เปิดปิดวาล์วพร้อมกัน 3 ตัว คือ วาล์ว A (ปิด) วาล์ว B (เปิด) และวาล์วท่ีขวดสารตัวอย่าง (เปิด) 
วงจรควบคุมจะเร่ิมทำงานเมือได้รับสัญญาณออกดิจิตอล 4 บิต (D0-D3) จากรีจิสเตอร์ BASE+8 
ของส่วนดิจิตอลอินพุตเอาต์พุต (Digital I/O) ของบอร์ดวงจรแปลงสัญญาณ (A/D card) 
สัญญาณน้ีจะแยกเป็น 2 ส่วน คือ เข้า'วงจรรวมแนนด์เกต และเข้าวงจรรวมถอดรหัสสัญญาณท่ี 
ออกจากวงจรรวมแนนด์เกตจะควบคุมการทำงานของวงจรสวิตช้ร์เลย์สำหรับวาล์ว A และ B ส่วน 
สัญญาณท่ีออกจากวงจรรวมถอดรหัสจะทำหน้าท่ีเป็นตัวเลือกให้วงจรสวิตซํรีเลย์สำหรับวาล์วท่ี 
ขวดสารตัวอย่างท่ีต้องการวัดทำงาน ตารางท่ี 3.2 แสดงตารางความจรีงของวงจรควบคุมวงจร 
สวิตช์!เลย์เม่ือทำการวัดสารตัวอย่างแต่ละชนิด
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(ก) วงจรควบคุม1วงจรสวิต1ชรีเลย์

logic 1
from NAND gate 

and decoder

(ข) วงจรลวิตช็รเลย์ 
รูปท่ี 3.3 วงจรควบคุมการเปิดปิดวาล์ว

ตารางท่ี 3.2 ตารางความจริงของวงจรควบคุมวงจรสวิตซ็รเลย์

ชนิดสารตัวอย่าง สัญญาณออก ขาออกของวงจรถอดรหัสท่ีมี สถานะสัญญาณออก
ทเลือกวัด จาก Digital I/O สถานะเป็น 1 จากวงจรแนนด์เกต

1 0 0 0 0 SO 1
2 0 0 0 1 S1 1
3 0 0 1 0 S2 1
4 0 0 1 1 S3 1
5 0 1 0 0 S4 1
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3.3 เชลล์วัดและหัวตรวจวัดก๊าช
เซลล์วัดเป็นส่วนท่ีติดต้ังหัวตรวจวัดก๊าซ รูปท่ี 3.4 แสดงโครงสร้างและตำแหน่งการวางหัว 

ตรวจวัดก๊าซในเซลล์วัด โครงสร้างของเซลล์วัดเป็นกรวยแก้ว กลม โปร่งแสง ขนาดเล์นผ่านศูนย์ 
กลางประมาณ 7.5 เซนติเมตร กรวยแก้วน้ีจะวางครอบหัวตรวจวัดก๊าซซ่ึงเสียบอยู่บนแผ่นวงจร 
พิมพ์ (Print circuit board: PCB) ระหว่างกรวยแก้วและแผ่นวงจรพิมพ์มียาง O-Ring วางค่ันอยู่ 
การวางกรวยแก้วต้องวางกดลงบน O-Ring ให้แน่นไม่ให้มีการร่ัวซึมของก๊าซและไอของสารตัว 
อย่างระหว่างการวัดเพ่ือให้ความตันก๊าซภายในเซลล์วัดสม่ําเสมอส่งผลให้การวัดมีความแม่นยำ 
ด้านล่างของแผ่นวงจรพิมพ์มีลายทองแดงเช่ือมต่อขาของหัวตรวจวัดก๊าซไปยังวงจรวัด และเช่ือม 
ต่อขาของขดลวดความร้อน (heater) ท่ีรวมอยู่ในหัวตรวจวัดก๊าซ (ดูรูปท่ี 3.5) ไปยังวงจรจ่ายแรง 
ตันสำหรับขดลวดความร้อน ในขณะวัดสารตัวอย่างก๊าซพาห์จากระบบนำพาก๊าซเม่ือผ่านระบบ 
วาล์วมาแล้ว จะไหลมาถึงเซลล์วัดโดยผ่านมาตามท่อยางท่ีเสียบลึกลงไปในช่องทางเข้าของก๊าซ 
(Gas เก) ของเซลล์วัด นำเอาไอของสารตัวอย่างท่ีต้องการวัดมายังหัววัดตรวจก๊าซ

- 0 .  : !  I

Gas Out Gas Out

รูปท่ี 3.4 เซลล์วัดและลักษณะการวางหัวตรวจวัดก๊าซ

ระบบวัดในงานวิจัยน้ีใช้หัวตรวจวัดก๊าซ 4 หัว เป็นหัววัดตรวจก๊าซชนิดสารก่ึงตัวนำดีบุก 
ออกไซด์ (รท02) ของบริษัท Figaro Engineering ประกอบด้วยรุ่น TGS800, TGS813, TGS822
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และ TGS824 หัวตรวจวัดก๊าซท้ังส่ีมีหลักการทำงานในลักษณะเดียวกันแต่จะมีความจำเพาะ 
(Specificity) และความไว (Sensitivity) ต่อก๊าชชนิดต่างๆ  แตกต่างกัน ข้อมูลของหัวตรวจวัดก๊าช 
ท่ีใช้ในระบบวัดน้ีแสดงในตารางท่ี 3.3 การเลือกใช้หัวตรวจวัดก๊าชในระบบถึงส่ีหัวก็เน่ืองจาก 
ต้องการข้อมูลของผลตอบสนองให้มากท่ีสุดเพ่ือสามารถนำไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป

ตารางท่ี 3.3 ข้อมูลของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีใช้ในระบบ

ห ัวตรวจว ัดก ๊าซ  

รายละเอียด
TG S800 TG S813 TG S822 TG S824

แรงด ันส ูงส ุดท ี่สามารถ  

ให ้แก ่วงจรไฟฟ ้า
24V  DC หรือ AC

แรงด ันขดลวดความร ้อน 5V  DC  หรือ A C

กำล ังไฟฟ ้าท ี่ใช ้ส ูงส ุด 15 mW

ผลตอบสนองไวต ่อ

ส ิงเจ ือปนในอากาศ  

เช่น ควันบ ุหร 

ไอระเหย เป ็นต้น

ม ีเทนโพรเพน  

บ ิวเทน

สารละลายอ ินทร ืย  ่

เซ่น แอลกอฮอล  ์

อะซ ีโตน เป ็นต ้น

แอมโมเน ีย

IQO-mesh รบร316 stainless Steel 
.gauze (double) 
■ Noble metal wire 
"Sensor element 
' Heater coil
Polyamide resin base 
Ni pin

รูปท่ี 3.5 หัวตรวจวัดก๊าซดีบุกออกไซด์ (รท02) รุ่น TGS813 ของบ'ริษัท Figaro Engineering

ลักษณะการวางหัวตรวจวัดก๊าซท้ังสี1ในเซลล์วัดจะจัดวางในตำแหน่งท่ีมุมท้ังส่ีมุมของรูปส่ี 
เหล่ียมจัตุรัสดังแสดงในรูปท่ี 3.4 และท่ีแผ่นวงจรพิมพํได้เจาะซ่องไว้ลองช่องขนาดเล์นผ่านศูนย์ 
กลาง 2 มิลลิเมตร ในตำแหน่งกึงกลางด้านของรูปส่ีเหล่ียม ซ่ึงซ่องเหล่าน้ีทำหน้าท่ีเป็นซ่องระบาย 
(Gas Out) ไอของสารตัวอย่างท่ีผ่านหัวตรวจวัดก๊าซมาแล้ว ตำแหน่งการวางหัววัดตรวจก๊าซและ 
การเจาะซ่องระบายในลักษณะน้ี ก็เพ่ือให้ไอของสารตัวอย่างผ่านหัววัดตรวจก๊าซทุกหัวในปริมาณ 
ความเข้มข้นท่ีเท่าๆ  กัน
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3.4 วงจรวัดและวงจรขยาย
วงจรวัดทำหน้าท่ีวัดการเปล่ียนแปลงความนำไฟฟ้าของหัวตรวจวัดก๊าซโดยแสดงผลในรูป 

ของสัญญาณแรงดัน เม่ือก๊าซพาห์นำเอาไอของสารตัวอย่างท่ีต้องการวัดมายังหัวตรวจวัดก๊าซใน 
เซลล์วัดแล้ว จะเกิดการดูดซับไอของสารตัวอย่างท่ีผิวของหัวตรวจวัดก๊าซทำให้ความนำไฟฟ้าของ 
หัวตรวจวัดก๊าซเปล่ียนแปลง การเปล่ียนแปลงค่าความนำไฟฟ้าของหัวตรวจวัดก๊าซน้ีจะมากหรือ 
น้อยก็ฃ้ึนอยู่กับชนิดและความเข้มข้นของไอของสารตัวอย่าง ดังน้ันการวัดค่าความนำไฟฟ้าท่ี 
เปล่ียนแปลงน้ีจึงเป็นข้อมูลท่ีจะนำไปวิเคราะห์หาชนิดและความเข้มข้นของสารท่ีวัดได้ วงจรวัดท่ี 
ใช้ในงานวิจัยน้ีแสดงในรูปท่ี 3.6 เป็นวงจรแบบ Inverting amplifier ถ้ากำหนดค่า R คงท่ี เม่ือหัว 
ตรวจวัดก๊าซสัมผัสไอของสารตัวอย่างทำให้ค่าความนำไฟฟ้าเปล่ียนไป น่ันคือความต้านทาน Rs 
เปล่ียนส่งผลให้แรงดันขาออก V0111เปล่ียนแปลงตามไปด้วย ดังสมการ 4.1

V  = -------Vou t in (4.1)

รูปท่ี 3.6 วงจรวัด

วงจรขยายทำหน้าท่ีเพ่ิมขนาดระดับสัญญาณแรงดันให้สูงข้ึน เน่ืองจากสัญญาณแรงดันท่ี 
วัดได้จากวงจรวัดอาจมีค่าต่ําเกินกว่าความละเอียด (Resolution) ของวงจรแปลงสัญญาณแอนะ 
ลอกเป็นดิจิตอล (A/D converter) ทำให้ไม่สามารถเห็นผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีเกิดข้ึน 
ได้อย่างซัดเจน
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n o n -in v er tin g  a m p life r

รูปท่ี 3.7 วงจรขยาย

3.5 โปรแกรมควบคุมการทำงานของระบบ

TGS800 Voltage (Vil

âmâlD  I I E jjfL
Sampie2 Sample3 Sampte4 Sample5

= = \ j m \
Delay Time I
3l<mo I

รูปท่ี 3.8 หน้าจอแผงควบคุมระบบ (Control panel)
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โปรแกรมควบคุมทำหน้าท่ีสำคัญในการควบคุมการทำงานของระบบท้ังหมด ท้ังส'วนควบ 
คุมระบบวาล์ว ส1วนควบคุมการทำงานของวงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอล (A/D 
converter) เพ่ือเก็บสัญญาณจากการวัด และส,วนแสดงผลตอบสนอง โปรแกรมควบคุมระบบ 
สำหรับวัดน้ํายางพาราน้ีเขียนข้ึนโดยใช้โปรแกรม LabVIEW ซ่ึงหน้าจอของแผงควบคุม (Control 
panel) แสดงในรูปท่ี 3.8

1. ส่วนควบคุมระบบวาล์ว ทำหน้าท่ีควบคุมลำดับในการวัดสารตัวอย่าง จำนวนคร้ังท่ี 
วัดสารตัวอย่างแต่ละชนิด และเวลาในการเปิด/ปิดวาล์ว จากรูปท่ี 3.8 จะแบ่งหน้าท่ี 
ของกรอบแต่ละกรอบได้เป็นสองประเภท คือส่วนควบคุม และส่วนแสดงผล

ส่วนควบคุม ได้แก่
■ Loop ใส่จำนวนคร้ังท่ีต้องการวัดสารตัวอย่างแต่ละชนิด
■ Delay time ใส,เวลาท่ีหน่วงให้แสดงผลทุก 1 วินาที (มิลลิวินาที)
■ Sample ใส่จำนวนสารตัวอย่างท่ีต้องการวัด (มากท่ีสุด 5 ชนิด)
■ Initial time ใส่เวลาเร่ิมต้นสำหรับให้สัญญาณกลับสู'สถานะพ้ืน 

(วินาที)
■ Open time ใส,เวลาเปิดวาล์ว (วินาที)
■ Close time ใส่เวลาปิดวาล์ว (วินาที)
■  Save data to file ใส่ช่ือไฟล์สำหรับเก็บข้อมูลผลการวัด 

ส่วนแสดงผล ได้แก่
■ Valve status แสดงสถานะของวาล์วขณะทำการวัด (เปิด/ปิด)
■  Sample ท แสดงว่ากำลังวัดสารตัวอย่างชนิดใด
■ Testing loop แสดงคร้ังท่ีกำลังวัดสารตัวอย่าง
■ Voltage graph แสดงผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซ แกนนอน 

เป็นเวลา (วินาที) แกนต้ังเป็นระดับแรงคัน (โวลใก็’)
2. ส่วนการควบคุมการทำงานของวงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอล (A/D 

converter) เน่ืองจากผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซเป็นสัญญาณแบบแอนะลอก 
จึงจำเป็นต้องมีการแปลงสัญญาณให้เป็นแบบดิจิตอลเสียก่อน อุปกรณ์ท่ีทำหน้าท่ีน้ี 
คือ วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอล (A/D converter) ในวิทยานิพนธ์น้ีใช้ 
บอร์ดแปลงสัญญาณของบริษัท Acquatek Corporation เป็นบอร์ดรุ่น PA-CP12 
ประกอบด้วยวงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอล (A/D converter) วงจรแปลง 
สัญญาณดิจิตอลเป็นแอนะลอก (D/A converter) และดิจิตอลอินพุตเอาต์พุต 
(Digital I/O) รายละเอียดของวงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอลแสดงใน
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ตารางท่ี 3.4 การควบคุมการแปลงสัญญาณจากแอนะลอกเป็นดิจิตอลสามารถทำได้ 
3 วิธีคือ (1) ควบคุมการทำงานจากโปรแกรม (Software trig conversion) (2) ควบ 
คุมโดยสัญญาณนาพิกาจากภายนอก (External clock source trig conversion) 
และ (3) ควบคุมโดยสัญญาณนาพิกาจากตัวกำเนิดสัญญาณนาพิกา 8254 (Timer 
trigger conversion with 8254) สำหรับวิทยานิพนธ์น้ีควบคุมการแปลงสัญญาณ 
จากแอนะลอกเป็นดิจิตอลด้วยโปรแกรม โดยลำดับการทำงานของโปรแกรมแสดงตัง 
รูปท่ี 3.9 และรายละเอียดเก่ียวกับหน้าท่ีของรจิสเตอร์ต่างๆ  ท่ีจำเป็นในการควบคุม 
การทำงานของวงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอลด้วยโปรแกรมแสดงในตา 
รางท่ี 3.5

ตารางท่ี 3.4 คุณสมบัติท่ัวไปของวงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอล (A/D converter)

รายการ คุณสมบัติ
ความละเอียด 12 bits

จำนวนช่องสัญญาณขาเข้า 16 ช่อง (แบบ Single-ended)

ช่วงแรงตันขาเข้า
-5 ถึง +5V, -10 ถึง+10V 

0 ถึง 5V, 0 ถึง 10V
ความถ่ี การแปลงสัญญาณ 5 kHz

หัวต่อ DB37 ตัวผู้

3. ส่วนแสดงผลตอบสนอง สัญญาณของผลตอบสนองท่ีได้จากวงจรวัดจะแสดงท่ีหน้า 
จอคอมพิวเตอร์พร้อมกันท้ังส่ีสัญญาณในทุก 1 วินาที เน่ืองจากกำหนดให้อัตราการ 
ชักตัวอย่าง (Sampling rate) ของวงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอลเท่ากับ 
1 วินาที ส่วนของโปรแกรมควบคุมมีโปรแกรมย่อยท่ีทำหน้าท่ีหน่วงเวลาในแต่ละรอบ 
(loop) การทำงานให้ครบ 1วินาที



พอสมุฅกสาา *ทใ'บนา»<ยน)ทา: 
« าทลงกร à ม»ทา ทยาล ย

รปท่ี 3.9 ลำดับการแปลงสัณณาณแอนะลอกเป็นสัณณาณดิจิตอล
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ตารางที่ 3.5 หน้าท่ีของรีจิสเตอร์ต่างๆ ที่จำเป็นในการควบคุมการทำงานของวงจรแปลงสัญญาณ 
แอนะลอกเป็นดิจิตอลด้วยโปรแกรม

Port Defult Direction Function
Base+0 02E0H I/O Read A/D LSB data

I/O Write ร/พ start A/D conversion
Base+1 02E1H I/O Read A/D MSB data

I/O Write None

Base+2 02E2H I/O Read A/D channel selection
I/O Write

Base+3 02E3H I/O Read A/D status
I/O Write A/D command

Base+12 02ECH I/O Read 8254 counter 0 data
I/O Write (for A/D internal use)

Base+13 02EDH I/O Read 8254 counter 1 data
I/O Write (for A/D timer conversion)

Base+14 02EEH I/O Read 8254 counter 2 data
I/O Write (for A/D timer conversion)

Base+15 02EFH I/O Read 8254 read-back status
I/O Write 8254 command

3.6 สรุป
ระบบวัดนํ้ายางพาราที่ออกแบบและสร้างฃึนเพื่อใช้โนงานวิจัยนี เป็นระบบวัดก๊าซแบบไอ 

ไหลผ่านที่สามารถทำงานได้โดยอัตโนมัติ ประกอบด้วยส่วนสำคัญท้ังหมด 5 ส่วนคือ
1. ระบบนำพาก๊าซ
2. ระบบวาล์วและวงจรควบคุม
3. เซลล์วัดและหัวตรวจวัดก๊าซ
4. วงจรวัดและวงจรขยาย
5. โปรแกรมควบคุมการทำงานของระบบ
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ระบบวัดมีความสำคัญในการวัดน้ํายางพารา เพ่ือหาผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซต่อ 
นำยางพาราแบบต่าง  ๆ แล้วนำผลท่ีวัดได้มาวิเคราะห์ความแตกต่างของน้ํายางพาราแต่ละชนิด 
การแยกความแตกต่างระหว่างนำยางได้อาจช่วยให้บอกคุณภาพของน้ํายางได้ในท่ีสุด ก่อนการนำ 
ระบบวัดไปใช้งานจริงจำเป็นต้องมีการตรวจสอบการทำงานของระบบวัด และหาเง่ือนไขท่ีเหมาะ 
สมของระบบสำหรับนำไปวัดน้ํายางพารา ซ่ึงจะได้กล่าวในบทท่ี 4
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