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ภาคผนวก ก.
เซลล์สำหรับใส่สารเคมื

4.5 cm

8 cm

รปท่ี ก.1 แผนภาพแสดงเซลล์ส่วนบนของเซลล์สำหรับใส่สารเคมี
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8

1.5 cm

รปท่ี ก.2 แผนภาพแสดงเซลล์ส่วนล่างของเซลล์สำหรับใส่สารเคมี
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^-------  5 cm --------- ».

Figure ก.3 แผนภาพแสดงส่วนท่ีใช้ป้องกันการร่ัวซึมของสารละลายท่ีประกอบอยู่กับ 
เชลล์ส่วนล่างของเชลล์สำหรับใส่สารเคมี
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รูปท่ี ก.4 แผนภาพแสดงเซลล์สำหรับใส่สารเคมีท่ีเกิดจากการประกอบเซลล์ส่วนบน
และเซลล์ส่วนล่างเข้าด้วยก้น
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2 cm

รูปท่ี ก.ธ ลักษณะ และขนาดของช้ินงานทดลอบแรงดึงท่ีใซ้ในงานวิจัยน้ีในรูปแบบ 3 มิติ
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Solution Input

Solution Output

รูปท่ี ก.6 แผนภาพแสดงลักษณะของช้ินงานทดสอบแรงดึงท่ีประกอบเข้ากับ
เชลล์สำห?ปใส่สารเคมี



ภาคผนวก ข.
วิธีในการใชโปรแกรม LabVIEW

ข.1 บทนำ

LabVIEW หรืออีกขีอหนํงคือ Laboratory Virtual Instrument Engineering 
Workbench เป็นชอร์ฟแวร์โปรแกรมท่ีมืตักยภาพ และมีความยืดหยุ่นท่ีดีเม่ือนำมาประยุกต์ใช้ใน 
การวิเคราะห์ผลที่ได้จากเครี่องมีอทางวิทยาศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ อีกทั้งยังสามารถ 
ดำเนินการบน Microsoft Windows ในคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลได้ LabVIEW เป็นโปรแกรม 
ภาษาภาพ (Graphical program language: G) ท่ีถูกพัฒนาข้ึนมาให้แตกต่างกับโปรแกรมภาษา 
ท่ัวไป วัตถุประสงค์เพ่ีอให้มีความสะดวกในการนำไปประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์ เคร่ืองมือ หรือในการ 
วิเคราะห์มากข้ึน ในการสร้างสรรโปรแกรมภาษา G นั้นต้องสร้างลักษณะที่คล้ายการเขียน 
flowchart ข้ึนมาซ่ึงจะถูกเรียกว่า block diagram รายละเอียด และวิธีการใช้จะถูกกล่าวถึง 
ในบทน้ี

ข.2 โปรแกรม LabVIEW

โปรแกรม LabVIEW จะถูกเรียกว่า Virtual Instrument (Vis) เน่ืองจากสามารถ 
จำลองลักษณะงาน และแสดงผลได้เหมือนเคร่ืองมีอท่ีใช้จริง ซ่ึง Vis จะประกอบไปด้วย interface 
และ source code ท่ีสามารถส่งผ่านข้อมูลระหว่างกันและกันได้ โดย vis จะถูกแบ่งออกได้ใน 
3 ลักษณะคือ

•  Front panel ทำหน้าท่ีเป็นตัว interface ของ vis เน่ืองจากสามารถ 
จำลอง panel ของเคร่ืองมือได้ โดยใน front panel จะประกอบไปด้วย knobs, push button, 
graphs, และตัวควบคุมอ่ีนๆ ท่ีเราต้องการ รวมไปถึง indicators ท่ีโปรแกรมแสดงออกมา ซ่ึงการ 
บรรจุค่าข้อมูลใหม่ หรือทำการเปล่ียนแปลงจากข้อมูลเก่าทำได้โดยการใช้ mouse และ keyboard 
โดยผลการทดสอบ หรือผลการวิเคราะห์จะแสดงผ่านทาง front panel บนหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
ตัวอย่างของ front panel ที่ถูกเขียนขึ้นมาเพี่อประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ และเก็บข้อมูล 
การทดสอบจากเคร่ือง SSRT ได้แสดงไวิในรูปท่ี ข.1 •

•  Icons และ connector เป็นอุปกรณ์ท่ีมืความจำเป็นในการสร้าง block 
diagram โดยท่ี icon แต่ละตัวจะมืฟังก์ชันในการทำงานต่างกันไปเช่นเดียวกับ connector ท่ีทำ 
หน้าท่ีในการส่งผ่านความสามารถจาก icon ตัวหน่ึงไปยัง icon อีกตัวหน่ึง ตัวอย่างแสดงลักษณะ 
ของ icon และ connector ได้แสดงไว้ตังรูปท่ี ข.2
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•  Block diagram คือ source code ของ vis ทีถูกสร้างข้ึนมาจากการ 
เขียนโปรแกรมในลักษณะภาษากราฟฟิก, G ซ่ึงจะประกอบไปด้วย icons, represent lower-level 
Vis, built-in functions และ program control structures เพือทีจะทำให้โปรแกรมลามารถ 
ดำเนินการได้น้ัน ข้อมูลใน block diagram จะต้องล่ือสารถึงกัน ทำได้โดยการเช่ีอมต่อ icon ต่าง  ๆ
เข้าด้วยกัน ตัวอย่างของ block diagram ท่ีถูกเขียนข้ึนมาเพ่ือประยุกต์ใข้ในการวิเคราะห์ และเก็บ 
ข้อมูลการทดสอบจากเคร่ือง SSRT ได้แสดงไว้ในรูปท่ี ข.ร

Edit Mode and Run Mode
VI สามารถท่ีจะสร้างใหม่ หรอแก้ไขได้เม่ืออยู่ใน edit mode แต่ในขณะท่ี VI 

กำลังดำเนินการอยู่น้ันจะไม่สามารถเปล่ียนแปลงแก้ไขได้ เราเรียก VI ท่ีอยู่ในลักษณะเซ่นน้ีว่า 
อยู่ใน run mode ซึงการเปลียนจาก run mode เป็น edit mode นันทำไดํโดยการคลิกที mode
button ^  หรือคล๊ิกไปท่ีเมนูหลักท่ีช่ีอ Ooerate แล้วเสือกคำลัง change to edit mode ในการ 
ใช้งาน mode ท้ังสองประ๓ทน้ีจำเป็นต้องรู้จัก tool ต่างๆดังต่อไปน้ี

Edit Mode Palette

* ^  Operating tool ใช้ในการเปล่ียนแปลงค่าข้อมูลของตัว controls บน
หน้าจอ front panel (หรือตัว indicators ในกรณีที VI อยู่ใน edit mode) อีกทังยังใช้เป็น 
ตัวควบคุม knobs, switches และส่วนประกอบอ่ืนๆใน front panel

Positioning tool ใช้สำหรับเสือก เคล่ือนย้าย และเปล่ียนแปลงขนาด 

Labeling tool ใช้สร้าง หรือเปลยนนปลง text labels

Wiring tool ใช้ในการเซือมต่อ icons และ connectors ใน block 
diagram เข้าด้วยกัน เพือทีจะทำให้ตัว controls และ indicators ใน front panel ลามารถทำงาน 
ได้

Warning เป็นอุปกรณ์เตือนลำหรับความผิดปกติที่เกิดข้ึนในระหว่าง
การดำเนินการโปรแกรม
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Run Mode Palette

เไ ฐ  r a  * „ JU iJ " U L J  Run button มีลักษณะคล้ายลูกศร ซึงจะเปลียน
แปลงรูปร่างไปเม่ือเร่ิมต้นดำเนินการโปรแกรม และถ้ามีความผิดปกติเกิดข้ึนใน block diagram 
ลูกศรจะมีลักษณะแตกดังรูปข้างต้น

^  Stop button จะปรากฎขึ้นหลังจากที่เริ่มต้นดำเนินการโปรแกรม 
ซ่ึงถ้าเราต้องการจะหยุดโปรแกรมในทันที ทำไดโดยการคล๊ิกท่ีปุมน้ี

Mode button ใช้ในการฟลียน mode ระหว่าง run mode และ edit
mode

Continuous run button ใช้ในการดำเนินการโปรแกรมอย่างต่อเน่ือง
แม้จะหมดกำหนดของเวลา หรือจำนวนข้อมูลท่ีไต้ต้ังไว้

ใน diagram
Execution highlighting button ใช้สำหรับแสดงการเดินทางของข้อมูล

Print mode button สำหรับการส่งผ่านข้อมูลจาก front panel
ไปส่เคร่ืองพิมพ์สามารถกระทำไต้หลังจากท่ีการดำเนินการของโปรแกรมเสร็จสินแล้วเท่าน้ัน

ข.3 วิธีการดำเนินการโปรแกรม LabVIEW

การดำเนินการโปรแกรม LabVIEW ท่ีต่อกับเคร่ืองดึงด้วยอัตราความเครียดช้า 
(SSRT) มีข้ันตอนดังต่อไปน้ี

1. เร่ิมต้นดำเนินการโปรแกรม LabVIEW โดยการคล๊ิก 2 คร้ังบน icon ของ 
LabVIEW หลังจากน้ันรอประมาณ 1-2 นาที หน้าจอของ untitled panel window จะปรากฏข้ึน

2. เลือกคำลัง Open จากเมมู File หรือทำการคล๊ิก 2 คร้ังท่ี SSRT.vi. หลังจาก 
น้ันรอประมาณ 1-2 นาทีจะปรากฏ SSRT front panel window ดังแสดงในรูปท่ี ข.1 ซ่ึงประกอบ
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ไปด้วยตัวควบคุม knobs, numeric, slide และ string รวมไปถึง Boolean switches, charts, 
graphs และ time indicator.

3. กำหนดค่าข้อมูลต่างๆอันได้แก่ ช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลแต่ละคร้ังในหน่วย 
ของนาที (Update period), หมายเลข device และ channels ท่ีเป็นตัวระบุลักษณะของข้อมูล 
ให้แก่หน่วยความจำบนบอร์ดของ data acquisition ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะใช้ค่าตัวเลข 1 และ 1:0 
ตามลำตับ, จำนวนข้อมูลท่ีต้องการ (# of points), จำนวนข้อมูลต่อ 1 channel (# of data/ch.) 
และ directory ลำหรับการเก็บข้อมูลจากเคร่ีอง SSRT (File name: Load & LVDT และ File 
name: _ime) จากน้ันถ้าต้องการข้อมูลเวลาในหน่วยวินาที ให้คล้ิกท่ีปม Want second? และคล๊ิก 
ปม Save to disk? ไปท่ี ON เพ่ีอทำการเก็บข้อมูลการทดสอบไว้ใน directory ท่ีเรากำหนดไว้

4. เร่ิมต้นดำเนินการ VI โดยการคล้ิกท่ี run button G3 จะทำให้ palette 
ท่ีรวมไปด้วย icon ท้ังหมดท่ีเรียงแถวอยู่บนบาร์ต้านบนของ panel เปล่ียนแปลงจาก edit mode
ไปลํ run mode และจะลังเกตเห็น stop button ^  ปรากฏข้ึนมา

5. จากรูปท่ี ข.1 ซ่ึงแสดง SSRT.vi ท่ีประกอบไปด้วยค่าโหลด และค่าการเปล่ียน 
แปลงความยาวของข้ึนงานตัวอย่าง (LVDT) ซ่ึงถูกทดสอบด้วยเคร่ือง SSRT โดยค่าท่ีได้น้ันจะ 
แสดงอยู่ในรูปของความต่างตักย์บน indicators, charts และกราฟท่ีมีความต่างตักย์ในช่วงของ 
-5 V ถึง 5 V อีกท้ังค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation ของ load และ LVDT) ก็จะ 
ถูกนำมาคำนวณด้วยเช่นกัน

Tweaking Values

6. ถ้าต้องการเปล่ียนแปลงค่าข้อมูลบางค่าในระหว่างที่โปรแกรมถูกดำเนินการ
อยู่น้ัน ทำไดํโดยใช้ operating tool ร ื่^  ซ่ึงจะมีให้อยู่แล้วใน run mode การเปล่ียนน้ันทำได้โดย 
การลากแถบสิบนค่าข้อมูลเก่า จากน้ันให้พิมพ์ค่าข้อมูลใหม่ลงไปแล้วกดยู่เม enter ท่ีอยู่ใกล้กับปม 
run บนแถบเคร่ืองมีอ นอกจากนั้นการเปลี่ยนแปลงค่าช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลทำได้โดยใช้ 
operating tool คล้ิกไปท่ี slider bar แล้วลากไปยังตำแหน่งท่ีต้องการ หรีอใช้วิธีการเปล่ียน 
ค่าตัวเลขตังท่ีแสดงไว้ข้างต้นก็สามารถทำได้เช่นกัน

7. เม่ือต้องการท่ีจะหยุดการทำงานของโปรแกรมให้กดท่ีปุม stop button ซ่ึงจะ 
ปรากฏให้เห็นโดยอัตโนมัติเม่ือโปรแกรมเร่ิมต้นทำงาน
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ลักษณะของ Block Diagram

8. เปิด block diagram ในช่ีอของ SSRT.vi ดังแสดงในรูปท่ี ข.3 โดยการเลือก 
คำลัง Show Diagram จากเม,ถู Windows

9. การทำงานบน front panel น้ันจะถูกควบคุมด้วยไดอะแกรมใน block 
diagram ซ่ึงเขียนข้ึนโดยใช้ภาษากราฟฟัก G ท่ีเปรยบเสมือนเป็น source code ของโปรแกรม 
โดยใน block diagram นีจะประกอบไปด้วยการเซือมต่อดันของ for loops, case structures, 
ฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ และสถิติ ดังแสดงในรูปท่ี ข.3

10. ออกจากโปรแกรม LabVIEW โดยเลือกคำดัง Close จากเมา3}หลักในซ่ึอ File
ของ SSRT.vi.

รูปท่ี ข.1 ลักษณะของ front panel ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ และเก็บผลการทดสอบจากเคร่ือง SSRT
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รูปท่ี ข.2 ตัวอย่างแสดงลักษณะของ icon และ connector

รูปท่ี ข.3 ลักษณะของ block diagram  ที่ใช้ในการวิเคราะห์ และเก็บผลการทดสอบ
จากเค่รัอง SSRT
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