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บทที่  3

วิธีการวิจัย

วิธีการวิจัยเพื่อศึกษาลักษณะของเสนสนามไฟฟาในถาดนํ้ า       โดยวางขั้วไฟฟาแบบ
ตาง  ๆ   นํ าขอมูลที่ไดมาคํ านวณเชิงตัวเลขจากสมการลาปลา เพื่อหาศักยไฟฟาภายในขอบเขตที่
กํ าหนด      และนํ าขอมูลที่ไดมาพลอตเสนสมศักยไฟฟา        ซึ่งจํ าเปนตองใชวัสดุและอุปกรณใน
การวิจัย       โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

วัสดุ

วัสดุที่จํ าเปนตองใชในการศึกษาวิจัยเรื่องสนามไฟฟา   ดังรายการตอไปนี้  คือ
1. นํ้ าประปา
2. ตะกั่วสํ าหรับเชื่อมและบัดกรี
3. แผนอะลูมิเนียมบาง
4. กาวซิลิโคน   ใชคูกับปนกาว  ( glue gun  )
5. โลหะไรสนิม   เพื่อใชสํ าหรับเปนขั้วไฟฟา

อุปกรณ

อุปกรณที่จํ าเปนตองใชในการศึกษาวิจัยเรื่องสนามไฟฟา     ดังรายการตอไปนี้  คือ
1. กลองพลาสติกขนาด  14X14X6  เซนติเมตร
2. ขาของตัวตานทาน   จํ านวน   80  ขา
3. สายไฟฟาแบบ  wire  wrap
4. แผนลายวงจรเอนกประสงคแบบจุดไขปลา   จํ านวน   1    แผน
      ขนาด    12  x  8    เซนติเมตร
5. ซอคเก็ต  ( socket  )  ขนาด  16  ขา  จํ านวน  10  ตัว  , ขนาด  24  ขา
      จํ านวน 1  ตัว    และขนาด  40  ขา    จํ านวน  1  ตัว
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6. ตัวตานทานขนาด   1   กิโลโอหม   จํ านวน  3   ตัว
7. ชิปมัลติเพลกเซอรเบอร  4051  จํ านวน  10  ตัว ,  เบอร   4067  จํ านวน  1  ตัว
8. สายไฟฟาแบบสายแพ   จํ านวน   1   เสน
9. บอรดไมโครคอนโทรลเลอร  68HC11  ของบริษัทอีทีทีจํ ากัด  (ETT CO., LTD.)     

จํ านวน  1  บอรด
10. แหลงกํ าเนิดไฟฟาแบบกระแสตรงขนาด   9   โวลท
11. สายสื่อสารอนุกรม ( serial   line )  แบบ   RS-232   จํ านวน  1   เสน

วิธีการดํ าเนินการ

ในการศึกษาวิจัยเพื่อศึกษาเสนของสนามไฟฟานี้        ไดแบงการศึกษาออกเปนลํ าดับ
ข้ันตอนดังนี้   คือ

ตอนที่   1   ออกแบบและสรางหัววัดความตางศักยไฟฟา
ตอนที่   2   ออกแบบและสรางฮารดแวรเพื่อรับ  ,  สง   และแปลงสัญญาณศักยไฟฟา
                 จากสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล
ตอนที่   3   ออกแบบและสรางซอฟทแวรเพื่อรับ  ,  สงขอมูล  และประมวลผลขอมูล

  ดวยวิธีการเชิงตัวเลข
ตอนที่   4   ทํ าการทดลองหาสนามไฟฟาโดยวางขั้วไฟฟารูปแบบตาง  ๆ  ประมวลผล

  ขอมูล

ตอนที่   1    ออกแบบและสรางหัววัดความตางศักยไฟฟา

สํ าหรับในข้ันตอนนี้ไดศึกษา     ออกแบบและสรางเครื่องมือรับสัญญาณศักยไฟฟาเพื่อ
ใชเปนอุปกรณในการรับคาศักยไฟฟา          โดยนํ าวัสดุที่สามารถเปนสื่อนํ าไฟฟาไดมาเปนหัววัด
ความตางศักยไฟฟา    เพื่อหาศักยไฟฟาบนตํ าแหนงขอบเขต       โดยอาศัยหลักวิธีการเชิงตัวเลข
จากสมการลาปลาซ     ดังนั้นขอบเขตที่กํ าหนดจึงจํ าเปนตองกํ าหนดใหเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส     เพื่อ
ใหงายและสอดคลองกับหลักการดังกลาวมีวิธีข้ันตอนการทํ าดังนี้
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1. นํ าวัสดุที่สามารถเปนสื่อนํ าไฟฟาไดในที่นี้ใชขาของตัวตานทาน  ตัดออกใหมีขนาด
ความยาว   2   เซนติเมตร     จํ านวน   80   ชิ้น

2. นํ ากลองพลาสติกขนาด  14X14X6  เซนติเมตร   สวนดานลางของกลองเจาะรูดวย
ขนาด  1.2  มิลลิเมตร    จํ านวน  80  รู   เปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสโดยมีระยะหางระหวางกัน  0.5
เซนติเมตร     เพื่อใหสอดคลองกับเงื่อนไขขอบเขตของสมการลาปลาซ

3. นํ าขาตัวตานทานที่ตัดเตรียม      นํ าไปใสในรูของกลองพลาสติกดานลางที่เจาะรู
ไว

โดยใหสวนของขาตัวตานทาน    ที่ใชเปนหัววัดความตางศักยไฟฟาพนออกมานอกกลองพลาสติก
มีความยาวขนาด  1  เซนติเมตร      นํ ากาวแบบซิลิโคนมาเชื่อมตอระหวางขาตัวตานทานกับ
กลองพลาสติก

4. นํ าสายไฟฟา  wire  wrap         มาพันกับขาตัวตานทานที่เชื่อมตอกับสวนลางของ
กลองพลาสติก      จะไดสวนดานลางของกลองเครื่องมือเปนหัววัดความตางศักยไฟฟาดังแสดง
ตามภาพประกอบ    4

ภาพประกอบ   4   แสดงหัววัดความตางศักยไฟฟาขนาด   21 x 21   ที่ดานลางของกลอง
            ชุดทดลองสนามไฟฟา
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ตอนที่   2   ออกแบบและสรางฮารดแวรเพื่อรับ  ,  สง   และแปลงสัญญาณศักยไฟฟา
       จากสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล

สวนของการออกแบบและสรางฮารดแวร     หรือวงจรมัลติเพลกเซอร        เพื่อเลือกรับ
สัญญาณศักยไฟฟาโดยอัตโนมัติทีเดียวพรอมกัน           และสงตอสัญญาณศักยไฟฟาไปสูบอรด
ไมโครคอนโทรลเลอร   68HC11      เพื่อแปลงสัญญาณศักยไฟฟา    จากสัญญาณ อนาลอกเปน
สัญญาณดิจิตอล     สงขอมูลตอไปยังเครื่องไมโครคอมพิวเตอรเพื่อประมวลผลการทดลอง   มีข้ัน
ตอนดังตอไปนี้

1. ไดพิจารณาใชชิปวงจรเลือกขอมูล   ( data  selector  )      หรือวงจรควบสัญญาณ
เบอร   4051       ซึ่งมีชองรับสัญญาณ   8   ชอง    จํ านวน  10  ตัว  และเบอร   4067  ซึ่งมีชองรับ
สัญญาณ  16  ชอง    จํ านวน  1  ตัว

หลักการทํ างานของชิปวงจรควบสัญญาณ      จะเลือกรับขอมูลจาก   1   ใน   N   ของ
ชองรับสัญญาณขาเขา     และสงขอมูลไปตอยังชองรับสัญญาณขาออกซึ่งมีเพียงชองเดียว    การ
เลือกสัญญาณนั้นขึ้นอยูกับรหัสการเลือก    (2N)         ของชิปวงจรเบอรนั้นซึ่งแตละขามีหนาที่การ
ทํ างานตางกันไป    ดังภาพประกอบ   5    และภาพประกอบ   6   ดังนี้

ภาพประกอบ   5   แสดงการทํ างานของขาวงจรชิปควบสัญญาณเบอร   4051
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ภาพประกอบ   6   แสดงการทํ างานของขาวงจรชิปควบสัญญาณเบอร   4067

2.   นํ าเอาชิปวงจรเลือกสัญญาณเบอร   4051   จํ านวน   10   ตัว    โดยขาที่  6 , 7 , 8 
ของชิปวงจรเลือกสัญญาณแตละตัว     บัดกรีเชื่อมเปนสายเดียวกัน      และเชื่อมตอเขากับขา  12 
15   ของชิปวงจรเลือกสัญญาณเบอร   4067   เชื่อมลงดินหรือเปนกราวดของแผงวงจรซึ่งมีคา
ความตางศักยเปนศูนยโวลท

3. เชื่อมตอขา  16  ของชิปวงจรเลือกสัญญาณเบอร   4051   แตละตัว      ทั้ง  10 
ตัว

และเชื่อมตอขา   24   ของชิปวงจรเลือกสัญญาณเบอร   4067      เปนสายเดียวกันมีคาความตาง
ศักยไฟฟาเปน   5   โวลท      ซึ่งเปนไฟเลี้ยงบนแผงวงจร

4.   เชื่อมขา  1 , 2 , 4 , 5 , 12 , 13 , 14    และขา   15    ซึ่งเปนขาของชองรับ
สัญญาณเขา  ( input  signal )     ของชิปวงจรเลือกสัญญาณแตละตัวมาบัดกรีเชื่อมเขากับขาตัว
ตานทานที่ทํ าหนาทีเปนหัววัดความตางศักยที่สรางไวในสวนแรก      โดยเรียงตามลํ าดับตามหัว
วัดความตางศักยไฟฟาขนาด  21 X 21  จนครบ   80   ตํ าแหนง    เปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสตามภาพ
ประกอบ  4
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5.   เชื่อมขา  9, 10, 11  ( A, B , C )   ของชิปวงจรเลือกสัญญาณเบอร   4051  แตละ
ตัวเปนสายเดียวกัน      ซึ่งเปนขาที่มีหนาที่คัดเลือกชองสงสัญญาณออก

6.   นํ าตัวตานทานขนาด   1   กิโลโอหม    เชื่อมตอเขากับขา   9 , 10 , 11  เพื่อปองกัน
การกระเพื่อมของกระแสไฟฟา       และเชื่อมตอไปยัง   port   B       ของไมโครคอนโทรเลอรเบอร
68HC11  ตามลํ าดับดังนี้   PB0 , PB1 , PB2

7.   เชื่อมตอขา  3   ของชิปวงจรเลือกสัญญาณเบอร   4051     ของแตละตัวซึ่งเปนขา
สงสัญญาณออก  ( output  signal )  เชื่อมตอกับขา   9 , 8 , 7 , 6 , 5 , 1 , 4 ,3 , 2 , 23 , 22 
ตามลํ าดับของชิปวงจรเลือกสัญญาณเบอร   4067   ซึ่งเปนขาของชองรับสัญญาณเขา    เพื่อคัด
เลือกสัญญาณตออีกครั้ง

8. เชื่อมขา  1  ของชิปวงจรเลือกสัญญาณเบอร   MC14067BCP   ซึ่งเปนขาของชอง
สงสัญญาณดิจิตอล    ที่ไดรับคัดเลือกเขามาออกไปยังชอง  AN0   ของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร
68HC11

9.   เชื่อมขา  10 , 11 , 14 , 15  (  A , B , C , D )       ของชิปวงจรเลือกสัญญาณเบอร
4067    ซึ่งเปนขาที่กํ าหนดการเลือกสงสัญญาณออก      และตอเชื่อมเขา    port   C    ของบอรด
ไมโครคอนโทรเลอร   68HC11    ตามลํ าดับดังนี้   PC0 ,  PC1  , PC2  , PC3

เมื่อเชื่อมตอขาของชิปวงจรเลือกสัญญาณเบอร  4067   และขาชิปวงจรเลือกสัญญาณ
เบอร   4051       เขากับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร    68HC11      จะไดแผงวงจรมัลติเพลกเซอร
สํ าหรับรับสัญญาณศักยไฟฟาดังภาพประกอบ     ภาคผนวก  ก

ตอนที่   3    ออกแบบและสรางซอฟทแวรเพื่อรับ  ,  สงขอมูล  และประมวลผลขอมูล
  ดวยวิธีการเชิงตัวเลข

ในการออกแบบและสรางซอฟทแวรข้ึนเพื่อรับและสงขอมูล    รวมไปถึงการประมวลผล
ขอมูลดวยวิธีการคํ านวณเชิงตัวเลข     สํ าหรับงานวิจัยนี้การออกแบบและสรางซอฟทแวร   จํ าเปน
ตองคํ านึงใหสอดคลองกับหลักการทํ างานของฮารดแวร      และหลักวิธีการคํ านวณเชิงตัวเลขที่นํ า
มาใชวิเคราะหปญหาเพื่อนํ าการพลอตเสนศักยไฟฟา     ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน  2   สวนดังนี้
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1. ออกแบบและสรางซอฟทแวรข้ึนเพื่อควบคุมการทํ างานของฮารดแวร    ในสวนของ
วงจรมัลติเพลกเซอร    ซึ่งตอเชื่อมโยงกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร   68HC11   เพื่อรับ
สัญญาณอนาลอก และแปลงไปเปนสัญญาณดิจิตอล    พรอมทั้งจัดเก็บชุดขอมูลดิจิตอล    
เตรียมสงตอไปประมวลผลขอมูลยังเครื่องไมโครคอมพิวเตอร    ดวยภาษา   SBASIC   ดังราย
ละเอียดของแผนภูมิสายงาน       ซึ่งแสดงในภาคผนวก    ค

2. ออกแบบและสรางซอฟทแวรข้ึนเพื่อควบคุมการทํ างานในการรับ        สงขอมูล
และ

ประมวลผล     เปนซอฟทแวรสวนที่ติดตอโดยตรงกับผูใชงาน   ( user )      พัฒนาขึ้นโดยภาษาซี  
( Turbo  C++  )     ซึ่งทํ างานบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอรที่ตอโยงกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร
68HC11  โดยจัดเก็บขอมูลสงมายังเครื่องไมโครคอมพิวเตอร     นํ าผลขอมูลที่ไดมาคํ านวณดวย
วิธีการคํ านวณเชิงตัวเลข       และวิเคราะหผลขอมูล        ดังรายละเอียดของแผนภูมิสายงานของ
ภาคผนวก  ค

ตอนที่   4   ทํ าการทดลองหาสนามไฟฟาโดยวางขั้วไฟฟารูปแบบตาง   ๆ   วิเคราะหผลขอมูล
  ดวยวิธีการเชิงตัวเลข

สํ าหรับในข้ันตอนนี้เปนการทดลองหาสนามไฟฟา       โดยวางขั้วไฟฟารูปแบบตาง   ๆ 
กัน      โดยใชกลองชุดทดลองสนามไฟฟาที่ออกแบบและสรางขึ้นมาในตอนตนตอเชื่อมโยงเขากับ
เครื่องไมโครคอมพิวเตอร    ผานทางพอรตสื่อสารอนุกรม  (serial  line)  เพื่อเก็บ  วิเคราะห   และ
ประมวลผลขอมูล     มีวิธีการดํ าเนินการทดลองดังนี้

1. เตรียมถาดนํ้ าชนิดตื้น (a  shallow  tank)  ใสนํ้ าประปาลงในถาดนํ้ าที่มีความสูง
ประมาณ   1.5   เซนติเมตร

2. นํ าขั้วไฟฟารูปแบบตาง  ๆ     ที่ตองการศึกษาลักษณะของเสนสนามไฟฟา       วาง
ลงในถาดนํ้ า      โดยกํ าหนดใหความตางศักยระหวางขั้วไฟฟามีคาประมาณ   5   โวลท    ดังตัว
อยางการวางขั้วไฟฟาบวกและลบในภาพประกอบ  7
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ภาพประกอบ   7   แสดงตัวอยางการวางขั้วไฟฟาลบ   และขั้วไฟฟาบวกขางนอกขอบเขต

3. นํ ากลองชุดทดลองศึกษาสนามไฟฟา        ตอโยงเขากับเครื่องไมโครคอมพิวเตอร
โดยผานทางพอรตสื่อสารอนุกรม     และใชแหลงกํ าเนิดกระแสไฟฟาตรง   ( DC power  supply)
ที่มีความตางศักยประมาณ   5   โวลท

4. วางกลองชุดทดลองสนามไฟฟาวางลงในถาดนํ้ า      ระหวางขั้วไฟฟาที่ตองการหา
เสนของสนามไฟฟา   ดังแสดงในภาพประกอบ  8

5. ทํ าการเก็บขอมูล       นํ าผลขอมูลที่ไดมาคํ านวณดวยวิธีการเชิงตัวเลขดวยสมการ
ลาปลาซ     และพลอตเสนสมศักยไฟฟา   วิเคราะหและประมวลผลขอมูล    โดยซอฟทแวรที่สราง
ข้ึนทํ างานบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอร

6. ทํ าการทดลองซํ้ า     โดยเปลี่ยนตํ าแหนงและรูปแบบขั้วไฟฟาชนิดตาง  ๆ  กัน  เพื่อ
หาเสนของสนามไฟฟาในรูปแบบที่ตางกันออกไปดังภาพประกอบ   8    แสดงการจัดวางอุปกรณ
การทดลองหาเสนสนามไฟฟา

7. นํ าผลการทดลองที่ไดจากการเปลี่ยนตํ าแหนง      และรูปรางของขั้วไฟฟารูปแบบ
ตาง  ๆ   มาวิเคราะหผลดวยวิธีการคํ านวณเชิงตัวเลขดวยสมการลาปลาซ     เปรียบเทียบผลการ
พลอตเสนสมศักยที่ไดจากการทดลองกับทฤษฎีสนามไฟฟา

5  โวลท
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ภาพประกอบ   8   แสดงการจัดวางกลองชุดทดลองสนามไฟฟาในถาดนํ้ าโดยเชื่อมตอกับ
            เครื่องไมโครคอมพิวเตอร

Multiplexer
   68HC11

IBM PS/2

      Serail
communication
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