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บทที่ 1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

ในยคุปจจบัุนไดมีการนํ าเอาเทคโนโลยีทางดานไมโครคอมพิวเตอร      เขามามีบทบาท
ตอชีวติความเปนอยูในแทบจะทุก  ๆ   ดาน    การประยุกตใชความรูทางดานอิเล็กทรอนิกสและ
ความรูทางดานคอมพิวเตอรในงานตาง ๆ  ไดแพรหลายมากมาย  เชน  ดานวิศวกรรมดานการ
แพทย   การธนาคาร   อุตสาหกรรม    และอีกหลาย  ๆ  แขนงหรือแมแตงานในหองปฏิบัติการ
ทดลองทางวิทยาศาสตร

การน ําเอาไมโครคอมพิวเตอรมาเชื่อมโยงตอเขากับอุปกรณภายนอก  และมีการสื่อสาร
แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกัน      เปนววิัฒนาการของไมโครอิเล็กทรอนิกส   ซึง่มผีลทํ าใหอุปกรณ
ทางดานอเิลก็ทรอนิกสมีระดับราคาไมสูงมากนัก   ซึ่งสิ่งเหลานี้ไดเอื้อประโยชนตอการนํ าไปสูการ
ประดษิฐคิดคนชุดการทดลองเรื่องสนามไฟฟา     ที่มีราคาถูก   สะดวกและงายตอติดตั้ง      และ
ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรูเร่ืองสนามไฟฟาซึ่งเปนสวนหนึ่งของเนื้อหาวิชาปฏิบัติการ
ฟสิกสพื้นฐานระดับชั้นปริญญาตรีไดมากขึ้น

ในการออกแบบและสรางชุดการทดลองเรื่องสนามไฟฟา     จุดประสงคหลักของผูวิจัย
คือ   การประยกุตความรูทางดานอิเล็กทรอนิกส      และความรูทางดานไมโครคอมพิวเตอรเขา
ดวยกนั  เพื่อวัดปริมาณทางดานฟสิกสโดยใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอรเปนเครื่องมือชวยในการ
พฒันาโปรแกรมเพื่อใชควบคุมการทํ างานของระบบที่ออกแบบและสราง         ซึ่งอาศัยหลักการ
การเชื่อมตอสัญญาณ   สํ าหรบัชดุการทดลองที่สรางขึ้นมาเพื่อศึกษาสนามไฟฟา     ทํ างานโดย
ตอเชือ่มเขากับเครื่องไมโครคอมพิวเตอรเพื่อเก็บ    วิเคราะหและประมวลผลขอมูล    นํ าผลการ
ทดลองทีไ่ดมาวิเคราะหดวยหลักการคํ านวณเชิงตัวเลข      พลอตเสนของผิวสมศักยไฟฟา     และ
เปรียบเทียบผลที่ไดกับทฤษฎีของสนามไฟฟา
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ในการปฏิบัติการพื้นฐานทางฟสิกสสํ าหรับนักศึกษาชั้นปที่  1  เร่ืองสนามไฟฟา           
นกัศกึษาตองหาเสนแรงไฟฟาที่อยูระหวางขั้วไฟฟาทั้งสอง         ซึ่งจมอยูในถาดนํ้ าโดยมีคาความ
ตางศกัยประมาณ  5  โวลต    นักศึกษาตองหาตํ าแหนงของเสนสมศักยระหวางขั้วไฟฟากอน   เสนที่
ลากตัง้ฉากกับเสนสมศักยคือเสนแรงไฟฟา  ( electric  lines  of  force )

Phongdara (1998)  ไดคิดคนและประดิษฐชุดการทดลองเรื่องสนามไฟฟาขึ้นใหมเพื่อลด
ข้ันตอนและระยะเวลาในการทดลองเรื่องสนามไฟฟา    ในวิชาการปฏิบัติการพื้นฐานทางฟสิกส
สํ าหรบันกัศึกษาชั้นปที่   1    ระดับปริญญาตรี       โดยแบบกํ าหนดเงื่อนไขขอบเขตและวัดคาความ
ตางศกัยไฟฟาบนตํ าแหนงขอบเขตที่กํ าหนดนั้น     โดยอาศัยสมการลาปลาซหาผลเฉลย(solution)
โดยใชหลกัการคํ านวณเชิงตัวเลขหาคาศักยไฟฟาภายในขอบเขตทั้งหมด    และนํ าขอมูลที่ไดมาเสน
สมศกัยไฟฟา     วิธีการนี้อาศัยการรับขอมูลจากหัววัดศักยไฟฟาที่ขอบเขตที่กํ าหนดทีละตํ าแหนง  
(grid)       ทํ าใหใชระยะเวลาในการทดลองมาก  และระยะหางระหวางตํ าแหนงที่รับคาของศักยไฟ
ฟาในแตละจดุอยูหางเกินไป     เสนสมศักยไฟฟาที่ไดมีลักษณะไมตอเนื่อง      นอกจากนี้โปรแกรมที่
ใชรับสงขอมูลและโปรแกรมที่ใชวาดภาพไมใชเปนโปรแกรมเดียวกัน    ทํ าใหไมสะดวกในการใชงาน

จากเหตผุลดังกลาว     ผูวิจัยไดพัฒนาชุดการทดลองสนามไฟฟาใหมีประสิทธิภาพในการ
ท ํางานดียิ่งขึ้นโดยศึกษาตอจากของ  Phongdara(1998)   ยงัคงอาศัยหลักการคํ านวณเชิงตัวเลข
จากสมการลาปลาซเชนเดิม   และไดพัฒนาชุดทดลองสนามไฟฟาใหสามารถรับคาศักยไฟฟาบน
ขอบเขตทีก่ ําหนดไวใหไดทีเดียวพรอมกันอยางอัตโนมัติ    เก็บคาขอมูลผานวงจรมัลติเพลกเซอรบน
ขอบเขตที่กํ าหนด      และสงขอมูลผานทางบอรดไมโครคอนโทรลเลอร    68HC11     ซึ่งมีวงจร
แปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล   (ADC)    อยูแลวบนบอรดเดียวกัน        และสงตอ
สัญญาณขอมูลแบบดิจิตอลผานเขาสูเครื่องไมโครคอมพิวเตอร         เพื่อวิเคราะหและประมวลผล
ขอมลูโดยพฒันาโปรแกรมการรับสงขอมูล     สวนการคํ านวณเชิงตัวเลข       รวมถึงสวนการพลอต
เสนสมศกัยไฟฟาใหเปนซอฟตแวรเพียงชุดเดียวจากภาษาซี    (Turbo C++)    เพื่อลดขั้นตอนการ
ท ํางานตาง   ๆ   ใหงายลง
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การตรวจเอกสาร

ในวชิาปฏบัิติการพืน้ฐานทางฟสิกส     เร่ืองการศึกษาหาเสนแรงไฟฟาของนักศึกษาชั้นป
ที่  1    ระดบัปริญญาตรี      ไดสรางเสนสมศักยไฟฟา    แลวจึงมากํ าหนดลักษณะของเสนสนามไฟ
ฟา    สามารถออกแบบทดลองไดหลายวิธี    เชน  จากปฏิบัติการฟสิกสพื้นฐานเรื่องสนามไฟฟาของ
ภาควิชาฟสิกส  คณะวทิยาศาสตร   มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร    วิทยาเขตหาดใหญ(2540)     
ซึง่ใชกระแสตรง  ( DC   Source )    เปนแหลงกํ าเนิดความตางศักยไฟฟาใหกับข้ัวไฟฟาซึ่งวางอยูใน
ถาดนํ ้าแบบตืน้แลวใชหัววัดศักยไฟฟา     หาตํ าแหนงตาง  ๆ  ที่ศักยไฟฟามีคาเทาศักยไฟฟาอางอิง
จากแผงตัวตานทานจากเครื่องมัลติมิเตอร      น ําต ําแหนงที่ไดพลอตบนกระดาษกราฟ     วาดเสน
สมศกัยไฟฟา    และศึกษาเสนแรงไฟฟาจากเสนสมศักยไฟฟาที่ได

Castillo ( Castill,1998)  ไดออกแบบชุดทดลองพื้นฐานเรื่องสนามไฟฟา     เพือ่ศึกษา
เสนสมศกัยไฟฟา      และเสนแรงไฟฟาโดยวางขั้วไฟฟา   A   และ   B   ทัง้สองที่กึ่งกลางถาดที่มีสาร
ละลายโซเดียมคลอไรดหรือนํ้ าเกลือ     ซึง่มคีวามตางศักยไฟฟาระหวาง   2 - 6   โวลต     ของแหลง
ก ําเนิดกระแสสลับ   ( AC  source )    หวัวดัความตางศักยไฟฟา  C  และ  D   ตอเขากับหัววัด
ความตางศกัยทีต่อเชื่อมโยงกับเครื่องไมโครคอมพิวเตอรโดยวางหัววัดความตางศักยไฟฟา  C  หาง
จากขัว้ไฟฟา  A  เปนระยะ  2  เซนติเมตร    เลือ่นต ําแหนงหัววัดความตางศักยไฟฟา   D   จนกระทั่ง
ชวงอัมปลิจูลของคลืน่   (amplitude)    ที่บันทึกลงเครื่องไมโครคอมพิวเตอรมีคาใกลศูนยที่สุด        
พลอตหาจุดบนกราฟที่ตํ าแหนงตรงกับศักยไฟฟาที่เทากันวาดเสนสมศักยไฟฟาและเสนสนามไฟฟา
ระหวางขัว้ไฟฟา   A   และขั้วไฟฟา   B   วิธีการนี้อาศัยกระแสสลับ และดูศักยไฟฟาชวงความกวาง
ของคลื่นที่บันทึกลงเครื่องไมโคร-คอมพิวเตอร      จึงนํ าขอมูลมาพลอตกราฟหาเสนแรงไฟฟา

การทดลองหาเสนสนามไฟฟาเชนนี้    มีวิธีการคลายคลึงกัน  ข้ึนอยูกับอุปกรณและ
ลักษณะของการออกแบบ   วาจะใชวิธีใดในการหาจุดที่ศักยไฟฟาเทากัน         แตขอบกพรองที่
เหมอืนกนัคอืใชเวลานานในการคนหาจุดที่ศักยไฟฟาเทากัน        ทํ าใหนักศึกษาใชเวลานานในการ
ทดลองหาเสนสนามไฟฟาในแตละรูปแบบ     ซึง่มีมากมาย
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Phongdara  B. ( Phongdara,1998 )   ไดสรางชุดทดลองปฏิบัติการพื้นฐานเรื่องสนาม
ไฟฟาขึ้น       เพือ่หาต ําแหนงเสนสมศักยไฟฟาระหวางขั้วไฟฟาที่อยูในถาดนํ้ าแบบตื้น    โดยมีความ
ตางศักยไฟฟาประมาณ   5  โวลต         รับขอมูลศักยไฟฟา     โดยการกํ าหนดเงื่อนไขแบบขอบเขต     
ขอมูลถูกสงผาน  ADC   เบอร  0804   ซึ่งแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล     ตอเชื่อม
โยงกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอรเบอร   8031สงขอมูลผานสายสื่อสารแบบอนุกรม   ( serial   line )    
สูเครื่องไมโครคอมพิวเตอร    นํ าขอมูลที่ไดคํ านวณเชิงตัวเลขจากสมการลาปลาซ      ขอมูลที่ไดจาก
การค ํานวณดงักลาว     นํ าไปพลอตกราฟแสดงเสนของสมศักยไฟฟาระหวางขั้วไฟฟาทั้งสองดวย
โปรแกรม    Matlab

ดร.  วฒันพงศ    เกิดทองมี    ( วฒันพงศ,2544)     ไดออกแบบและสรางเครื่องมือระบบ
อัตโนมัติสํ าหรับการทดลองเพื่อสรางแผนที่สนามไฟฟา    โดยใชไมโครคอมพิวเตอรและไมโคร-
คอนโทรลเลอรเครื่องมือระบบอัตโนมัติดังกลาว               มีลักษณะกลไกควบคุมการทํ างานโดยใช 
สเตปปงมอเตอรขับเคลือ่นหัววัดความตางศักยไฟฟาในแนวระนาบตามแกน    X    และแกน    Y      
ขนาด  27 x 35  เซนติเมตร    ระยะหางระหวางตํ าแหนงของหัววัดความตางศักยไฟฟาขนาด     
0.25  x  0.25  เซนติเมตร     เพื่อสุมรับคาศักยไฟฟาในถาดนํ้ า     ซึ่งมีคาระหวาง    0  -  9    โวลต        
ภายใตการควบคุมการทํ างานโดยไมโครคอนโทรลเลอรขนาด   16   บิต       และสงคาของขอมูล
ผานทางพอรตอนุกรมสูเครื่องไมโครคอมพวิเตอร   นํ าคาที่ไดมาวาดเสนสมศักยไฟฟาที่เชื่อมโยงจุด
ในตวักลางทีม่คีาศกัยไฟฟาใกลเคียงหรือเทากัน     วาดเสนแรงทางไฟฟาหรือสนามไฟฟา        โดย
ใชโปรแกรมภาษา   Visual  Basic     จากประสิทธิภาพของชุดเครื่องมือระบบอัตโนมัตินี้ใชระยะ
เวลา    5    นาทีตอหนึ่งตัวอยางการทดลอง

ผูวจิยัไดพัฒนาชุดการทดลองตอจากงานของ   รศ.  บุญเหลือ   พงศดารา (2541)  โดย
ไดพัฒนาการรับสัญญาณไฟฟาหรือหัววัดความตางศักยไฟฟาขึ้นมาใหมใหสามารถรับสัญญาณ
ศักยไฟฟาไดโดยอัตโนมัติทีเดียวพรอมกัน     มีจํ านวน   21 x 21   ชองสัญญาณ     ระยะหาง
ระหวางจุดรับสัญญาณ  0.5  เซนติเมตร     เก็บขอมูลผานวงจรมัลติเพลกเซอรที่ตอเชื่อมเขากับ
บอรดไมโครคอนโทรลเลอรเบอร   68HC11    ซึ่งเปนเครื่องมือในการพัฒนาระบบ    ไดถูกออกแบบ
มาโดยรวมอุปกรณที่จํ าเปน     ซึ่งมีระบบ   ADC    ซึ่งเปนวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปน
สัญญาณดจิติอล     มีพอรตใชงานมากถึง   5   พอรต   รวมไปถึงมีระบบปองกันความผิดพลาดที่จะ
เกดิขึน้กบัโปรแกรม     สามารถใชงานเปนชุดจํ าลองการทํ างาน( emulator )     และยังสามารถเขียน
ขอมลูเขาในสวนประมวลผลกลาง   (CPU)     นํ าไปใชงานไดในทันที    ทํ าใหการรับสงสัญญาณมี
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ความเที่ยงตรง     แมนย ําสงู    นํ ามาตอเชื่อมโยงผานพอรตสื่อสารแบบอนุกรมเขากับเครื่องไมโคร
คอมพวิเตอร          สํ าหรับเปนสวนจัดเก็บและประมวลผลขอมูลดวยหลักการคํ านวณเชิงตัวเลข       
โดยใชสมการลาปลาซและพลอตเสนของศักยไฟฟาดวยโปรแกรมภาษาซี         เปรียบเทียบเสนของ
ผิวสมศกัยไฟฟาที่ไดกับผลที่ถูกตองตามทฤษฎีของสนามไฟฟา

ผูวจิยัคดิวาการใชชุดทดลองเรื่องสนามไฟฟาที่พัฒนาและสรางขึ้นมาใหม    สํ าหรับเก็บ
ขอมลูวเิคราะห    และประมวลผลพรอมทั้งแสดงกราฟของเสนศักยไฟฟา    ทํ าใหสะดวก    รวดเร็ว
และเขาใจงายตอการศึกษาเรื่องสนามไฟฟา     ซึ่งเปนอีกแนวทางหนึ่งที่จะแกปญหาการทดลองใน
วชิาปฏบัิติการพืน้ฐานทางฟสิกสเร่ืองสนามไฟฟา     สํ าหรับนักศึกษาชั้นปที่  1    ระดับปริญญาตรี
ตอไป    พรอมทั้งไดชุดทดลองตนแบบสํ าหรับการทดลองเรื่องสนามไฟฟาในราคาถูก     สะดวกตอ
การติดตั้งและเคลื่อนยาย

วตัถุประสงคของงานวิจัย

1.   เพือ่ออกแบบและสรางชุดทดลองทางฟสิกสเร่ืองสนามไฟฟา     โดยรับสัญญาณศักย
      ไฟฟาทั้งหมดพรอมกัน   ควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร
2.   เพื่อทดลอง  เก็บขอมูล  วิเคราะหและประมวลผลขอมูลโดยเครื่องไมโครคอมพิวเตอร
3. เปรียบเทยีบเสนสมศักยไฟฟาที่พลอตไดกับผลที่ถูกตองตามทฤษฎีของสนามไฟฟา
      อภิปรายและสรุปผลการทดลอง
4.   ใชเปนสื่อประกอบการเรียนการสอนวิชาฟสิกสพื้นฐานเรื่องเสนสนามไฟฟา    ระดับ
      ชั้นปริญญาตรี       โดยเชื่อมโยงชุดการทดลองเขากับเครื่องไมโครคอมพิวเตอร


