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บทคดัย่อ 
งานวิจยันีมี้วัตถปุระสงค์ 1) เพื่อสร้างเคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ 2) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของ

เคร่ืองกดัแผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ โดยเคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิที่สร้างขึน้โครงสร้างท ามาจากอะคริลิกใช้ระบบการ
ฉีดพ่นกรดลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ ควบคมุอัตราความเร็วในการฉีดพ่นกรดลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ด้วยบอร์ดอาดุยโน ยโูน อาร์สาม 
การสัง่งานสามารถสัง่ผ่านหน้าจอสมัผสัแบบคาปาซิทีฟที่สามารถปรับได้ 3 ระดบั และแสดงผลการท างานด้วยจอแสดงผลแบบ
แอลซีดี เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยัประกอบด้วยเคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ การวิจยัครัง้นีใ้ช้ตวัอย่างแผ่นวงจรพิมพ์ขนาด 
12× 13 นิว้ จ านวน 15 แผ่น ขนาด 6× 6.5 นิว้ จ านวน 15 แผ่น ขนาด 3× 3.25 นิว้ จ านวน 15 แผ่น และขนาด 1.5× 1.625 นิว้ 
จ านวน 15 แผ่น ผลการวิจยัพบว่าประสิทธิภาพของการสัง่งานผ่านหน้าจอสมัผัสแบบคาปาซิทีฟตอบสนองต่อการกดสัง่งานได้  
100 เปอร์เซ็นต์ จอแสดงผลแบบแอลซีดี การแสดงผลของค าสัง่ตา่งๆ แสดงผลได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ลิมิตสวิตช์ทางกลที่น ามาใช้ใน
สว่นของความปลอดภยัท างานได้ 100 เปอร์เซ็นต์ และประสิทธิภาพในการกดัแผ่นวงจรพิมพ์ขนาดตา่งๆ ที่น ามาใช้ในการทดลอง
ผลปรากฏวา่แผ่นวงจรพิมพ์ขนาด12× 13 นิว้ เม่ือใช้ค าสัง่โหมดความเร็วต ่าเวลาเฉลี่ยอยูท่ี่ 1:39:56 นาที โหมดความเร็วปานกลาง 
เวลาเฉลี่ยอยูท่ี่ 53:26 นาที และ โหมดความเร็วสงูเวลาเฉลี่ยอยูท่ี่ 39:32 นาที แผ่นวงจรพิมพ์ ขนาด 6× 6.5 นิว้ เม่ือใช้ค าสัง่โหมด
ความเร็วต ่าเวลาเฉลี่ยอยูท่ี่ 1:19:22 นาที โหมดความเร็วปานกลางเวลาเฉลี่ยอยูท่ี่ 1:05:26 นาที และโหมดความเร็วสงูเวลาเฉลี่ย
อยู่ที่ 51:04 นาที แผ่นวงจรพิมพ์ขนาด 3× 3.25 นิว้ เม่ือใช้ค าสัง่โหมดความเร็วต ่าเวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 1:03:39 นาที โหมดความเร็ว
ปานกลางเวลาเฉลี่ยอยูท่ี่ 56:01 นาที และ โหมดความเร็วสงูเวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 41:54 นาที และแผ่นวงจรพิมพ์ขนาด 1.5× 1.62 นิว้ 
เม่ือใช้ค าสัง่โหมดความเร็วต ่าเวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 57:10 นาที โหมดความเร็วปานกลางเวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 47:55 นาที และโหมดความเร็วสงู
เวลาเฉลี่ยอยูท่ี่ 28:30 นาที 
ค าส าคัญ: การกดัแผ่นวงจรพิมพ์  แผ่นวงจรพิมพ์  วงจรควบคมุมอเตอร์  บอร์ดอาดยุโน่ 

 
Abstract  

This research aims 1) to create a PCB milling machine semi-automatic, 2) to test the efficiency of PCB 
(printed circuit boards) milling machine semi-automatic. The PCB milling machine semi-automatic, built a structure 
made of acrylic. Use spraying acid onto a printed circuit board. Controlled by Arduino Uno R3 which, controlled 
orders with capacitive touch keypad hads three levels and the LCD display indicated the availability of at works of 
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the machine.The instrument used in the research consisted of PCB milling machine semi-automatic. This research 
used a samples were PCB size 12× 13 inches in size 6× 6.5 inches, 15 sheets measuring 3× 3.25 inches and 
1.5× 1.625 inches, 15 sheets. The results showed that the quality of the PCB milling machine semi-automatic. The 
structure wais made of acrylic. Use spraying acid onto a printed circuit board. Controlled by Arduino Uno R3 which 
controlled orders with capacitive touch keypad which hads three levels and the LCD display indicated the availability 
atof works of the machine efficiency evaluation of the semi-automatic PCB milling machine was also conducted. The 
evaluation results showed that the controlling via a capacitive touch keypad responded to work order pressing with 
100% completion. LCD display of the various commands and mechanical limited switches for security also showed 
100% completion.  The performance of milling printing circuit board sheet in varied sizes was also experimented. 
The results showed that for the size of 12× 13 inches when using the low speed mode, the average processing time 
was 1:39:56 minutes, for medium speed mode, the average processing time was 53:26 minutes, and for full speed 
mode, the average processing time was 39:32 minutes. For the size of 6× 6.5 inches, the results showed that for the 
low speed mode, the average processing time was 1:19:22 minutes, for medium speed mode, the average 
processing time was 1:05:26 minutes and for full speed mode, the average processing time was 51:04 minutes. For 
the size of 3× 3.25 inches, the results showed that for the low speed mode, the average processing time was 1:03:39 
minutes, for medium speed mode, the average processing time was 56:01 minutes, and for full speed mode, the 
average processing time was 41:54 minutes. For the size 1.5× 1.62 inches, the results showed that for the low speed 
mode resulting the average processing time was 57:10 minutes, for medium speed mode, the average processing 
time was 47:55 minutes, and full speed mode, the average processing time was 28:30 minutes. 
Keywords: PCB etching, print circuit board, control motor, Arduino board 

 
บทน า 

ปัจจบุนัการผลิตแผ่นวงจรพิมพ์ให้มีลายวงจร
ตามต้องการด้วยวิธีการกดัแผ่นวงจรพิมพ์มีอยู่หลาย
วิธีขึน้อยู่กบัวตัถปุระสงค์การใช้งาน (Small lab, 2554) 
เช่น การผลิตแผ่นวงจรพิมพ์อย่างง่ายส าหรับนกัศึกษา
หรือบุคคลทั่ว ไปที่ สนใจส ร้างระบบและวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ด้วยตนเอง (ห้องสมุดกรมส่งเสริม
อตุสาหกรรม, 2556) การผลิตจ านวนมากๆ โดยใช้
กระบวนการผลติในโรงงานอตุสาหกรรม (สริิวฒัน์, 2556)
การกดัแผ่นวงจรพิมพ์ เป็นวิธีการที่น าแผ่นวงจรที่ท า
การออกแบบด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปเรียบร้อยแล้ว มา
ผา่นกระบวนการสร้างแผน่ปริน้ต์โดยเป็นกระบวนการ

ที่ท าให้ลายวงจรที่ท าการออกแบบไว้ติดกับแผ่น 
ปริน้ต์หรือแผ่น PCB นัน้สามารถท าได้หลายวิธี เช่น 
การสร้างด้วยวิธีการ dry film การซิลล์สกรีน การรีดแผ่นใส 
(อติชัย และณรงค์, 2544) จากนัน้น าผ่านกระบวนการ
กดัในสว่นท่ีไมต้่องการออกโดยการใช้กรดกดั การกดั
แผ่นวงจรพิมพ์หรือใช้เฟอริกคลอไรด์ (ferric chloride: 
FeCl3) ก็จะเหลือเฉพาะลายวงจรที่จะน าไปใช้งาน 
(Shi et al., 2004) กระบวนการในการกดัแผ่นวงจรพิมพ์
นัน้มีงานวิจัยและการสร้างนวัตกรรมหลายเร่ือง
ประกอบด้วยเคร่ืองเขย่าแผ่นวงจรพิมพ์อัตโนมตัิใน
การท างานใช้มอเตอร์ในเป็นตวัขบัเคลือ่นถาดที่มีกรด
บรรจอุยูข้่างใน ซึง่สามารถปรับความเร็วของมอเตอร์
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ในการเขย่าได้ (นรสิงห์และคณะ, 2555) เคร่ืองกัด
แ ผ่ น ว ง จ ร พิ ม พ์ ส า ห รั บ ห้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร ท า ง
อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งใช้หลกัการเร่งปฏิกิริยาการกดัโดย
การกวนกรดที่ควบคุมด้วยแรงแม่เหล็กและการ
ควบคมุอณุหภมูิ เพื่อช่วยเร่งการกดัแผ่นวงจรพิมพ์ได้
รวดเร็วขึน้ เพิ่มความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 
(สริิวฒัน์, 2556) เคร่ืองกดัแผน่วงจรพิมพ์ระบบน า้วน 
(ปรัชญาและคณะ, 2557) เคร่ืองกัดแผ่นปริน้ต์ 
อตัโนมตัิ (พงศ์ศิริและคณะ, 2552) ซึ่งงานดงักล่าว 
ใช้การเขยา่เพื่อให้กรดและแผน่วงจรพิมพ์ท าปฏิกิริยา
กัน ยังไม่พบเห็นการกัดแผ่นวงจรพิมพ์ด้วยการใช้ 
การฉีดกรดลงบนชิน้งาน อีกทัง้เวลาที่นักศึกษาท า
การกดัแผน่วงจรพิมพ์เพื่อสร้างโครงงานจะน าภาชนะ
พลาสติกบรรจกุรดกดัปริน้ต์แล้ววางแผน่วงจรพิมพ์ลง
ไป จากนัน้ท าการเขย่าให้แผ่นวงจรพิมพ์ขยบัไปมา 
แล้วคอยสงัเกตว่าสว่นที่ไม่ต้องการนัน้หลดุร่อนออก
หมดหรือยัง จากนัน้น าแผ่นการกัดแผ่นวงจรพิมพ์มา
ล้างท าความสะอาดด้วยน า้ เปล่า วิ ธีการนี ต้้อง
เสียเวลาในการเขย่าถาดในการกัดแผ่นวงจรพิมพ์ 
หากแผ่นวงจรมีขนาดใหญ่ ต้องใช้เวลานาน และถ้า
ใช้แรงในการเขยา่มากเกินไปจะท าให้กรดกระเด็นถกู
ร่างกาย นบัเป็นอนัตรายอยา่งยิ่ง นอกจากนัน้ยงัหยด
ลงพืน้หรือบริเวณที่ปฏิบตัิงาน ซึ่งกรดจะท าปฏิกิริยา
กับโลหะและพืน้ซีเมนต์ ท าให้พืน้ซีเมนต์ ผิวโลหะ
โดยรอบสกปรกและท าความสะอาดได้ยาก   

จากปัญหาข้างต้นผู้ วิจัยมีความสนใจที่จะ
สร้างเคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิขึน้ โดยใช้
หลกัของการฉีดพ่นกรดลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ ในการ
ฉีดพ่นสามารถควบคุมความแรงของการฉีดโดยใช้
บอร์ดอาดุยโน ยูโน อาร์สาม ในการควบคุมซึ่ง

สามารถควบคุมได้ถึง 3 ระดับ มีระบบป้องกัน
อนัตรายจากการท างานของเคร่ืองที่ไม่ปิดฝาหรือปิด
ฝาไม่สนิท จึงเป็นการช่วยแก้ปัญหาการกระเด็นของ
กรด การหยดลงพืน้ การลดผลกระทบที่จะเกิดขึน้จาก
กรดกัดแผ่นวงจรพิมพ์ เพิ่มความปลอดภัยแก่
ผู้ปฏิบตัิงาน ประหยดัเวลาในการท างาน และรักษา
ความสะอาดของสถานที่ปฏิบตัิงาน (สิริวฒัน์, 2556) 
อีกทัง้ผู้ วิจัยยังท าการสอนในรายวิชาเทคโนโลยี
แผ่นวงจรพิมพ์ที่นกัศึกษาต้องเรียนรู้กระบวนการใน
การสร้างแผ่นวงจรพิมพ์ ซึ่งเคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์
กึ่งอตัโนมตัิที่สร้างขึน้นีส้ามารถน ามาใช้ในการจดัการ
เรียนการสอนในรายวิชาดงักล่าวและรายวิชาที่เก่ียว
ของได้ด้วย 

 
วิธีการศึกษา 

การออกแบบส่วนของโครงสร้าง 
1. ตวัของโครงสร้างเคร่ืองกดัแผ่นวงจรพิมพ์

กึ่งอตัโนมตัิ ท ามาจากอะคริลกิ (acrylic) ชนิดใส เพื่อ
ป้องกันการกัดของกรดเฟอริกคลอไรด์ และเพื่อ 
สงัเกตการกดัของกรดเฟอริกคลอไรด์กบัชิน้งาน 

2.  ขนาดของโครงสร้างที่ออกแบบในลกัษณะ
ของกล่องมีขนาดความกว้าง 32 เซนติเมตร  
ความยาว 42 เซนติเมตร และความสงู 35 เซนติเมตร 
เพื่อให้มีขนาดที่สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวกและมี
น า้หนกัที่เบา  

3. หวัฉีดที่ใช้เป็นหวัฉีดสเปรย์แบบพลาสติก 
ที่ดัดแปลงมาจากหัวฉีดต้นไม้ที่มีวางขายตาม
ท้องตลาดและพลาสติกจะทนต่อการกัดกร่อนของ
กรดเฟอริกคลอไรด์ได้ดี 
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4. ฝา ปิดของ เค ร่ืองกัดแผ่นวงจรพิ ม พ์
กึ่งอตัโนมตัิ มีหวัฉีดแบบ 6 หวัฉีด ลกัษณะโครงสร้าง
ของเคร่ืองกดัแผน่วงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ (Figure 1-5) 

 
Figure 1 Front.  

 

 
Figure 2 Side. 

 
   

 
Figure 3 Backside. 

 

 
Figure 4 Top. 

 
Figure 5 Complement. 

สว่นประกอบของเคร่ืองกดัแผน่วงจรพิมพ์อตัโนมตัิ 
ประกอบด้วย 

1.  หมายเลข 1 ปุ่ มหยดุการท างาน 
2.  หมายเลข 2 หน้าจอสมัผสัแบบคาปาซิทีฟ

ใช้เลือกระดบัความแรงของการการดูดและฉีดกรดลง
บนชิน้งาน 

3.  หมายเลข 3 พอร์ต 12 VDC 
4.  หมายเลข 4 จอแสดงผลแบบแอลซีดี 
5.  หมายเลข 5 ลมิิตสวิทช์  
6.  หมายเลข 6 หวัฉีด 
7.  หมายเลข 7 Adapter 12 VDC 
8.  หมายเลข 8 ปุ่ ม Reset 
9.  หมายเลข 9 ป๊ัมฉีดกระจกรถยนต์ 
10. หมายเลข 10 ตะแกรงรองแผน่วงจรพิมพ์ 
11. หมายเลข 11 พอร์ตต่อ USB ส าหรับ

ดาวน์โหลดและสือ่สารข้อมลู 
12. หมายเลข 12 ทอ่ยาง/สายยาง 
13. หมายเลข 13 ฝาปิด 

 
ส่วนของวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ 

ส าหรับส่วนของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่น ามา
ประกอบเ ป็นชุดควบคุม ป๊ัม ฉีดกระจกรถยนต์ 
ประกอบด้วย 
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1.  ป๊ัมฉีดกระจกรถยนต์ที่ใช้ไฟ 12 โวลต์ DC 
ในการสร้างเคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์กึ่ งอัตโนมัติ 
ในครั ง้นี ไ้ด้น าเอาป๊ัมฉีดกระจกของรถยนต์ที่ ใ ช้ 
ไฟเลีย้ง 12 โวลต์ DC มาประยกุต์ใช้กับระบบการฉีด
กรดเฟอริกคลอไรด์ (ศิริพร, 2539) ลงบนแผน่ปริน้ต์ 

2. Arduino Uno R3 (Elec2you, 2015)  
ในการวิจัยในครัง้นีไ้ด้น าเอา Arduino Uno R3  
มาประยุกต์ใช้ในการควบคุมการท างานของป๊ัมฉีด
กระจกรถยนต์ บอร์ด Arduino Uno R3 เป็นบอร์ด
ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เ ล อ ร์ แ บ บ  open-source  

บนแพลตฟอร์ม Arduinoออกแบบมาให้ ใ ช้ งาน 
ได้ง่ายใช้ชิพ ATmega328 รันที่ความถี่  16  MHz 
หน่วยความจ าแฟลช 32 KB แรม 2 KB บอร์ดใช้ไฟเลีย้ง 
7 ถึง 12 V มีระดับแรงดันไฟฟ้าในการท างานและ
ขาสญัญาณอยู่ที่ 5 V (TTL) มี digital input/output  
14 ขา (เป็น PWM ได้ 6 ขา) มี analog input 6 ขา serial 
UART 1 ชุด I2C 1 ชุด SPI 1 ชุด ในการเขียนโปรแกรม
บนซอฟท์แวร์ Arduino IDE และโปรแกรมผ่านพอร์ต 
USB ซึ่งง่ายต่อการเขียนโปรแกรมในการควบคุม 
การท างานของอุปกรณ์ ลักษณะของบอร์ด Arduino 
Uno R3 ที่น ามาใช้งาน 

3. Capacitive touch keypad module-blue 
เป็นการน า touch keypad มาประยุกต์ใช้กับการ
ควบคุมความเร็วของป๊ัมฉีดกรดเฟอริกคลอไรด์ลงบน
แผ่นปริน้ต์ โดยเช่ือมต่อเข้ากบับอร์ด Arduino Uno R3 
เพื่อให้สามารถปรับระดับการความแรงของการ 
ฉีดกรดเฟอริกคลอไรด์ลงบนแผ่นปริน้ต์ โดยในการวิจยั
ในครัง้นีส้ามรถปรับระดบัความแรงได้ 3 ระดบั 

 

4. Display LCD (16× 2 LCD) ใช้แสดงผลของ
การใช้งาน เช่นการแจ้งช่ือของเคร่ืองเป็นภาษาองักฤษ 
และใช้แสดงสถานะของระดับการปรับหน้าจอสมัผัส
แบบคาปาซิทีฟ 

5. Mechanical limit switch ลิมิตสวิตช์ทางกล 
ป ร ะยุ ก ต์ เ พื่ อ ค ว ามปลอดภั ย ขอ ง เ ค ร่ื อ ง กั ด
แผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ ซึ่งในงานวิจัยนีใ้ช้จ านวน  
2 ตัว ติดกับกล่องอะคริลิกเพื่อเมื่อโดนแรงกดจาก 
การปิดฝาเคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์กึ่ งอัตโนมัติ 
จะเป็นการปิดวงจร ท าให้ชุดควบคุมการท างาน 
ของมอเตอร์ท างานแต่ถ้าฝาโดนเปิดอยู่หรือปิดไม่สนิท
จะเป็นการเปิดวงจรซึ่งท าให้ชุดควบคุมการท างาน 
ของมอเตอร์ไมท่ างาน 

6. ท าการออกแบบผังวงจรของวงจรควบคุม
ความเร็วมอเตอร์ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป (ทีมงาน
สมาร์ทเลร์ินนิ่ง, 2549) (Figure 6) 

 

 
Figure 6 Schematic circuit. 

 

7. ท าการออกแบบลายวงจรโดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูปในการออกแบบ (Figure 7) 
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Figure 7 Placement equipment. 
 

8.  หลงัจากออกแบบวงจรเรียบร้อยแล้วขัน้
ต่อไปคือการสร้างแผ่นวงจรพิมพ์ตามที่ออกแบบไว้ 
ในที่นีใ้ช้วิธีการปริน้ต์วงจรที่ออกแบบโดยโปรแกรม
ส าเร็จรูปโดยใช้เคร่ืองปริน้ต์เลเซอร์ ปริน้ต์โดยใช้
กระดาษโฟโต้ (ศมิทธ์ิ, 2556) และในส่วนรูปของ
อุปกรณ์ใช้แผ่นใสชนิดถ่ายในการปริน้ต์ จากนัน้น า
ลายวงจรที่ปริน้ต์ออกมา มาท าการรีดลงบนแผ่น 
ปริน้ต์ที่เตรียมไว้ 

9.  น าไปล้างด้วยน า้เปล่าเพื่อให้กระดาษที่
ติดกบัลายวงจรออก จะเหลือเฉพาะลายวงจรที่ได้ท า
การออกแบบไว้ จากนัน้ท าให้วงจรแห้งโดยการใช้ 
ไดร์เป่าผมเป่าหรือปลอ่ยไว้ให้แห้งเอง 

10. น าแผ่นปริน้ต์ที่ได้มาท าการกัดปริน้ ต์ 
เพื่อให้เหลือเฉาพะลายวงจรที่ต้องการ จากนัน้น าไป
ล้างด้วยน า้เปลา่และท าการเคลอืบแผน่ปริน้ต์ 

11. น าสว่นท่ีเป็นรายละเอียดของอปุกรณ์ที่
ต้องการติดตัง้มารีดติดอีกด้านของแผน่ปริน้ต์ 

12. น าแผน่ปริน้ต์มาเจาะรูเพื่อลงอปุกรณ์
ตามที่ออกแบบไว้ 

13. ท าการประกอบวงจรและเช่ือมตอ่กบั
สว่นประกอบตา่งๆ เพื่อท าการทดสอบ 

14. หลงัจากท าการทดสอบการท างานของ
อปุกรณ์เรียบร้อยแล้ว ขัน้ตอ่ไปเป็นการน าอปุกรณ์
ดงักลา่วมาลงกลอ่งเพื่อความเรียบร้อยและสวยงาม  
 

การหาประสิทธิภาพ 
1. การหาประสิทธิภาพของวงจรควบคุม

มอเตอร์ ประกอบด้วย ประสิทธิภาพของการกด 
หน้าจอสมัผสัแบบคาปาซิทีฟที่สามารถกดได้ 3 ระดบั 
ประสิทธิภาพของจอแสดงผลแบบแอลซีดี ในการ
แสดงการรับค าสัง่จากการกดหน้าจอสมัผสัแบบคา
ปาซิทีฟในแต่ละครัง้ (low, middle, high) ประสิทธิภาพ
ของระบบป้องกันอันตรายจากการที่ ไม่ ปิดฝา
เคร่ืองกดัแผน่วงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ 

2. การหาประสิ ท ธิ ภาพในการกั ดแผ่ น 
วงจรพิมพ์ของเคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอัตโนมัติ 
ประกอบด้วย ระยะเวลาในการกัดเมื่อกดหน้าจอ
สมัผัสแบบคาปาซิทีฟ low ระยะเวลาในการกัดเมื่อ
กดหน้าจอสมัผสัแบบคาปาซิทีฟ middle ระยะเวลา
ในการกัดเมื่อกดหน้าจอสัมผัสแบบคาปาซิทีฟ 
full speed 

3. การวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วย หา
ประสทิธิภาพของเคร่ืองกดัแผน่วงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ 
โดยน าผลที่ได้จากการทดสอบมาหาค่าเฉลี่ย  ( ̅) 
และร้อยละ (%) 
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ผลการศึกษา 

1. การสร้างเคร่ืองกดัแผน่วงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ 
1.1 ท าการศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้องกับการสร้าง

เคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอัตโนมัติ เพื่อน ามาเป็น
ข้อมลูในการออกแบบ 

1.2 ศึกษาการท างานของวงจรควบคุมความเร็ว
ของมอเตอร์ และอปุกรณ์ตา่งๆ ที่น ามาใช้ในการสร้าง
เคร่ืองกดัแผน่วงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ  

1.3 ท าการออกแบบส่วนของโครงสร้างโดยใช้
ข้อมลูที่ได้ท าการศกึษามา ดงันี ้

1.3.1 ลกัษณะโครงสร้างที่ออกแบบ  
1) ตั ว ข อ ง โ ค ร ง ส ร้ า ง เ ค ร่ื อ ง กั ด

แผน่วงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ ท ามาจากอะคริลิกชนิดใส 
ที่มีความหนา 3 มิลลเิมตร สาเหตทุี่เลอืกใช้โครงสร้าง
ที่ท ามาจากอะคริลิกเพราะว่าสามารถป้องกนัการกดั
ของกรดเฟอริกคลอไรด์ได้และเพื่อสงัเกตการกัดของ
กรดเฟอริกคลอไรด์กบัชิน้งาน 

2)  ขนาดของโครงสร้างที่ออกแบบ 
มีลักษณะของที่ เ ป็นกล่อง มีขนาด ความกว้าง  
32 เซนติเมตร ความยาว 42 เซนติเมตร และความสงู 
35 เซนติเมตร ซึ่งจากขนาดดงักล่าวโครงสร้างที่ท า
การสร้างมีขนาดที่ไม่ใหญ่มากนักจึงสามารถที่จะ
เคลือ่นย้ายได้สะดวกอีกทัง้ยงัมีน า้หนกัที่ที่เบาด้วย 

3) หัวฉีดเลือกที่ใ ช้เป็นหัวฉีดแบบ
สเปรย์ชนิดที่ เ ป็นพลาสติก ที่น าหัวฉีดต้นไม้ที่มี
วางขายตามท้องตลาดมาดดัแปลงและประยุกต์ใช้ 

ซึ่งพลาสติกจะทนต่อการกัดกร่อนของกรดเฟอริก-
คลอไรด์ได้ดีกวา่วสัดทุี่ท ามาจากโลหะ 

4)  ฝาปิดของเคร่ืองกดัแผน่วงจรพิมพ์
กึ่งอตัโนมตัิ ที่สร้างขึน้เป็นแบบ 6 หวัฉีด ซึ่งสามารถ
เลอืกเปิด - ปิดหวัฉีดได้โดยการเปิด - ปิดที่วาล์ว โดย
วาล์วที่ควบคมุจะมีอยู่ 2 จุด แต่ละจุดจะควบคมุการ
ฉีดจดุละ 3 หวัฉีด  
2.  การทดสอบประสทิธิภาพการใช้งานของเคร่ืองกดั
แผน่วงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตั ิ

2.1 ประสิทธิภาพการท างานของหน้าจอสมัผัส
แบบคาปาซิทีฟในการกดต าแหน่งหมายเลข 1, 2, 3 
(low speed, medium speed, full speed) ในการ
ทดสอบท าการกดจ านวน 10 ครัง้ ผลปรากฏว่าวงจร
ควบคุมความเร็วมอเตอร์ที่สร้างขึน้นัน้ท างานได้ตรง
ตามการกดในแต่ละครัง้และแสดงผลที่จอแสดงผล
แบบแอลซีดีเป็น low speed, medium speed 
และ full speed คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ ของการกด 
(Table 1) 

2.2 ประสิทธิภาพการท างานของหน้าจอสัมผัส
แบบคาปาซิทีฟในการกดต าแหน่ง KEY2 ในการ
ทดสอบท าการกดที่ต าแหน่ง KEY2 จ านวน 10 ครัง้
ผลปรากฏวา่วงจรควบคมุความเร็วมอเตอร์ที่สร้างขึน้
นัน้ท างานได้ตรงตามการกดในแต่ละครั ง้และ
แสดงผลที่จอแสดงผลแบบแอลซีดีเป็น stop คิดเป็น 
100 เปอร์เซ็นต์ ของการกด (Table 2) 
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Table1 Performance capacitive touch keypad to dial the numbers 1, 2, and 3 and display. 
press 
No 

low speed 
position 

medium speed 
full speed low speed 

display 
medium speed 

full speed preciseness (%) 

 

      

 

1       
100 

2       
100 

3       
100 

4       
100 

5       
100 

6       
100 

7       
100 

8       
100 

9       
100 

10       
100 

  

total average 100 

 
Table 2 Performance capacitive touch keypad in the press position KEY2. 
press No position display preciseness (%) 
    

1 
  

100 

2 
  

100 

3 
  

100 

4 
  

100 

5 
  

100 

6 
  

100 

7 
  

100 

8 
  

100 

9 
  

100 

10 
   100 
  

total average 100 
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2.3 ประสิทธิภาพของความปลอดภัยในการใช้
งานเคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอัตโนมัติ โดยการ
ทดสอบท าการเปิดฝาเคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์
กึ่งอตัโนมตัิจ านวน 10 ครัง้ จอแสดงผลแบบแอลซีดี
แสดง milling print NO และไฟแสดงสถานะการ
ท างานของลิมิตสวิตช์ทางกล ไฟดบั 10 ครัง้ คิดเป็น 
100 เปอร์เซ็นต์ ของการตดัการท างานของเคร่ืองกัด

แผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ ท าการทดสอบการปิดฝา
เคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิจ านวน 10 ครัง้ 
จอแสดงผลแบบแอลซีดีแสดง milling print OK  และ
ไฟแสดงสถานะการท างานของลิมิตสวิตช์ทางกล ไฟ
สวา่ง 10 ครัง้ คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ ของการสัง่การ
ให้วงจรควบคุมมอเตอร์ของเคร่ืองกดัแผ่นวงจรพิมพ์
กึ่งอตัโนมตัิพร้อมท างาน (Table 3) 

 

Table 3 Performance of safety in the workplace. 

No 
open/close 

cover 
display indicator 

preciseness 
(%) 

No 
open/close 

cover 
display indicator 

preciseness 
(%) 

          

1 open 
 

bright 100 11 open 
 

bright 100 

2 Close 
 

No bright 100 12 Close 
 

No bright 100 

3 open 
 

bright 100 13 open 
 

bright 100 

4 Close 
 

No bright 100 14 Close 
 

No bright 100 

5 open 
 

bright 100 15 open 
 

bright 100 

6 Close 
 

No bright 100 16 Close 
 

No bright 100 

7 open 
 

bright 100 17 open 
 

bright 100 

8 Close 
 

No bright 100 18 Close 
 

No bright 100 

9 open 
 

bright 100 19 open 
 

bright 100 

10 Close 
 

No bright 100 20 Close 
 

No bright 100 

total average 100 
 

2.4 ประสิท ธิภาพการท า งานของ เค ร่ืองกัด
แผน่วงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ ในการกดัแผน่ PCB ขนาด 
12× 13 นิว้ ในการทดสอบใช้แผ่น PCB จ านวน  
5 แผ่นในการทดสอบ โดยใช้ค าสั่ง low speed  
ผลปรากฏว่า ระยะเวลาที่ ใ ช้คือ  1:35:38 นาที 
1:45:07 นาที 1:20:47 นาที 1:50:23 นาที และ 
1:47:55 นาที โดยที่เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการกัดอยู่ที่ 
1:39:56 นาที ใช้ค าสัง่ medium speed mode  
ผลปรากฏว่า ระยะเวลาที่ ใ ช้คือ  1:22:54 นาที 
0:52:57 นาที 0:43:51 นาที 0:43:49 นาที และ 
0:43:49 นาที โดยที่เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการกัดอยู่ที่ 

0:53:26 นาที และใช้ค าสั่ง full speed mode  
ผลปรากฏว่า ระยะเวลาที่ ใ ช้คือ  0:45:15 นาที 
0:34:56 นาที 0:33:19 นาที 0:33:55 นาที และ 
0:50:16 นาที โดยที่เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการกัดอยู่ที่ 
0:39:32 นาที (Table 4) รูปก่อนกดัและหลงักดัของ
แผน่วงจรพิมพ์ขนาด 12× 13 นิว้ (Figure 8-9) 

2.5 ประสิท ธิภาพการท า งานของ เค ร่ืองกัด
แผน่วงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ ในการกดัแผน่ PCB ขนาด 
6× 6.5 นิว้ ในการทดสอบใช้แผน่ PCB จ านวน 5 แผ่น
ในการทดสอบโดยใช้ค าสัง่ low speed ผลปรากฏว่า
ระยะเวลาที่ใช้คือ 1:20:45 นาที  1:43:12 นาท ี
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0:55:36 นาที 1:28:56 นาที และ 1:08:19 นาที โดยที่
เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการกดัอยู่ที่ 1:19:22 นาที ใช้ค าสัง่ 
medium speed ผลปรากฏว่าระยะเวลาที่ใช้คือ 
1:10:27 นาที 0:48:22 นาที 0:58:47 นาที 1:08:52 นาท ี
และ 1:20:44 นาที โดยที่เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการกัด  
อยู่ที่ 1:05:26 นาที และใช้ค าสัง่ full speed  ผลปรากฏว่า
ระยะเวลาที่ใช้คือ 0:45:39 นาที 0:42:50 นาที 
0:55:18 นาที 0:57:42 นาที และ 0:53:51 นาที โดยที่
เวลาเฉลีย่ที่ใช้ในการกดั อยู่ที่ 0:51:04 นาที  (Table 5) 
รูปก่อนกัดและหลังกัดของแผ่นวงจรพิมพ์ขนาด 
6× 6.5 นิว้ (Figure 10-11) 

Figure 8 PCB size 12× 13 inches before corrosion.

 
Figure 9 PCB size 13× 13 inches after corrosion. 

 

Figure 10 PCB size 6×  6.5 inches before corrosion. 
 

 
Figure 11 PCB size 6× 6.5 inches after corrosion. 

 

 
Figure 12 PCB size 3× 3.25 inches before corrosion. 
 

 
Figure 13 PCB size 3×  3.25 inches after corrosion. 

Table 4 Performance semi-automatic PCB 
milling machine. The  PCB size 12× 13  
inches when using low speed, medium 
speed, full speed. 

plate 
No. 

PCB size 12× 13 

low speed 
medium 
speed 

full speed 

1 1:35:38 1:35:38 0:45:15 
2 1:45:07 1:45:07 0:34:56 
3 1:20:47 1:20:47 0:33:19 
4 1:50:23 1:50:23 0:33:55 
5 1:47:55 1:47:55 0:50:16 
average  1:39:56 0:53:26 0:39:32 

 

Table 5 Performance semi-automatic PCB 
milling machine. The PCB size 6× 6.5 
inches when using low speed, medium 
speed, full speed. 

Plate 
No. 

PCB size 6× 6.5 

low speed 
medium 
speed 

full speed 

1 1:20:45 1:10:27 0:45:39 
2 1:43:12 0:48:22 0:42:50 
3 0:55:36 0:58:47 0:55:18 
4 1:28:56 1:08:52 0:57:42 
5 1:08:19 1:20:44 0:53:51 
average  1:19:22 1:05:26 0:51:04 
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2.6 ประสิท ธิภาพการท า งานของ เค ร่ืองกัด
แผน่วงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ ในการกดัแผน่ PCB ขนาด 
3× 3.25 นิว้ ในการทดสอบใช้แผ่น PCB จ านวน  
5 แผน่ ในการทดสอบโดยใช้ค าสัง่ low speed mode 
ผลปรากฏว่า ระยะเวลาที่ ใ ช้คือ  1:11:25 นาที 
0:55:42 นาที 0:57:52 นาที 0:58:31 นาที และ 
1:14:45 นาที โดยที่เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการกัดอยู่ที่ 
1:03:39 นาที ใช้ค าสัง่ medium speed mode  
ผลปรากฏว่า ระยะเวลาที่ ใ ช้คือ  0:55:27 นาที 
0:58:19 นาที 0:58:55 นาที 0:54:32 นาที และ 
0:52:53 นาที โดยที่เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการกัดอยู่ที่ 
0:56:01 นาที และใช้ค าสั่ง full speed mode  
ผลปรากฏว่าระยะเวลาที่ใช้คือ 0:38:00 นาท ี
0:42:11 นาที 0:35:52 นาที 0:42:19 นาที และ 
0:51:08 นาที โดยที่เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการกัดอยู่ที่ 
0:41:54 นาที (Table 6) รูปก่อนกดัและหลงักดัของ
แผน่วงจรพิมพ์ขนาด 6× 6.5 นิว้ (Figure 12-13) 
Table 6 Performance semi-automatic  PCB 

milling machine. The PCB size 3× 3.25 
inches when using low speed, medium 
speed, full speed. 

plate 
No. 

PCB size 3× 3.25 
low 

speed 
medium 
speed 

full 
speed 

1 1:11:25 0:55:27 0:38:00 
2 0:55:42 0:58:19 0:42:11 
3 0:57:52 0:58:55 0:35:52 
4 0:58:31 0:54:32 0:42:19 
5 1:14:45 0:52:53 0:51:08 
average  1:03:39 0:56:01 0:41:54 

 

2.7 ประสิท ธิภาพการท างานของเค ร่ืองกัด
แผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ ในการกดัแผ่น PCB ขนาด 
1.5× 1.62 นิว้ ในการทดสอบใช้แผ่น PCB จ านวน  
5 แผ่น ในการทดสอบ โดยใช้ค าสัง่ low speed mode 
ผลปรากฏว่าระยะเวลาที่ใช้คือ 0:58:11 นาที 0:58:52 
นาที 0:53:17 นาที 0:57:49 นาที และ 0:57:42 นาที 
โดยที่ เวลาเฉลี่ยที่ ใช้ในการกัดอยู่ที่  0:57:10 นาที  
ใช้ค าสั่ง medium speed mode ผลปรากฏว่า
ระยะเวลาที่ใช้คือ 0:45:55 นาที 0:48:47 นาที 0:49:50 
นาที 0:51:07 นาที และ 0:43:55 นาที โดยที่เวลาเฉลี่ย
ที่ใช้ในการกัดอยู่ที่  0:47:55 นาที และใช้ค าสั่ง full 
speed mode ผลปรากฏว่าระยะเวลาที่ใช้คือ 0:25:52 
นาที 0:28:44 นาที 0:22:18 นาที 0:30:10 นาที และ 
0:35:10 นาที โดยที่เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการกัดอยู่ที่ 
0:28:30 นาที (Table 7) รูปก่อนกัดและหลงักัดของ
แผน่วงจรพิมพ์ขนาด 6× 6.5 นิว้ (Table 14-15) 

 

 
Table 7 Performance semi-automatic PCB 

milling  machine. The PCB size 
1.5× 1.62 inches when using low speed, 
medium speed, full speed. 

plate 
No. 

PCB size 1.5× 1.62 
low 

speed 
medium 
speed 

full 
speed 

1 0:58:11 0:45:55 0:25:52 
2 0:58:52 0:48:47 0:28:44 
3 0:53:17 0:49:50 0:22:18 
4 0:57:49 0:51:07 0:30:10 
5 0:57:42 0:43:55 0:35:10 
average  0:57:10 0:47:55 0:28:30 



218 ว.มทรส. 4(2) : 207-221 (2559) 
 

 
Figure 14 PCB size 1.5× 1.62 inches before corrosion. 

 
Figure 15 PCB size 1.5× 1.62 inches after corrosion. 
 

อภปิรายผล 

 ผลจากการสร้างและหาประสิทธิภาพของ
เคร่ืองกดัแผน่วงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิ ในครัง้นี ้ 

1. ในส่วนของโครงส ร้างของเค ร่ืองกัด
แผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัินัน้ในการออกแบบผู้วิจัย
ได้ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปช่วยในการ
ออกแบบท าให้แบบที่ออกมาตรงตามความต้องการ 
ซึ่งในการวิจัยในครั ง้นี โ้ครงสร้างของเค ร่ืองกัด
แผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอัตโนมัติใช้อะคริลิกชนิดใสที่มี
ความหนาขนาด 3 มิลลิเมตร โดยในการตดันัน้ได้ใช้
เคร่ืองตดัที่เป็นเลเซอร์ ท าให้อะคริลิกแต่ละชิน้ที่ตัด
ออกมาตรงตามที่ได้ออกแบบไว้ ในการประกอบ
อะคริลิกให้เป็นโครงสร้างผู้ วิจัยใช้น า้ยาประสาน
พลาสติกมาใช้ในการประกอบชิน้ส่วนต่างๆ ให้เป็น
รูปร่างตามแบบที่ได้ท าการออกแบบไว้ เมื่อประกอบ
โครงสร้างเรียบร้อยแล้วได้น าซิลิโคนชนิดใสมายิงยา
แนวตามรอยต่อต่างๆ เพื่อเพิ่มความแข็งแรงและ
ป้องกันการซึมหรือร่ัว ในส่วนของระบบการฉีดพ่น
กรดกดัปริน้ต์ลงบนวงจรพิมพ์ใช้หวัฉีดแบบพลาสติก
จ านวน 6 หวัฉีด ซึง่ติดตัง้บนบริเวณฝาบน เพื่อให้การ
ฉีดกระจายทัว่ถึงแผน่วงจรพิมพ์ที่น ามากดั 

2. ในส่วนของวงจรอิเล็กทรอนิกส์นัน้ ได้น า 
ป๊ัมฉีดกระจกรถยนต์ที่ใช้ไฟ 12 VDC ที่สามารถหาได้
ตามท้องตลาดทัว่ๆ ไป มาประยุกต์ใช้กับระบบการ

ฉีดพ่นกรดลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ ใช้บอร์ด Arduino 
Uno R3 ที่เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR 
ที่มีการพฒันาแบบ open source คือมีการเปิดเผย
ข้อมูลทัง้ด้าน hardware และ software ตวับอร์ด 
Arduino ถกูออกแบบมาให้ใช้งานได้ง่าย ซึ่งผู้ ใช้งาน
สามารถดดัแปลงเพิ่มเติม พฒันาต่อยอดทัง้ตวับอร์ด 
หรือโปรแกรมได้ดังนัน้ผู้ วิจัยจึงน าบอร์ด Arduino 
Uno R3 มาประยกุต์ใช้ในงานวิจยัในครัง้นี ้โดยผู้วิจยั
ได้ท าการเขียนโปรแกรมเพื่อการสัง่งานชุดควบคุม
ความเ ร็วมอเตอร์ที่ประกอบด้วยวงจรควบคุม
ความเร็วมอเตอร์ที่ได้ท าการสร้างขึน้ ควบคุมการรับ
ค าสัง่ในการกดหน้าจอสมัผสัแบบคาปาซิทีฟที่  3 ระดบั 
และสัง่หยุดการท างานของเคร่ือง ควบคุมการแสดงผล
จอแสดงผลแบบแอลซีดีโดยทีจ่อแสดงผลแบบแอลซดีี
จะบอกถึงความพร้อมและไมพ่ร้อมในการท างานของ
เคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอัตโนมัติ นอกจากนัน้
จอแสดงผลดังกล่าวยงับอกระดับของความเร็วของ
การดดูและฉีดกรดลงบนแผ่นวงจรพิมพ์  3 ระดบั คือ 
low speed, medium speed และ full speed และ
ผู้ วิจัยได้ประยุกต์ใช้ลิมิตสวิตช์โดยน ามาติดตัง้กับ
เค ร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์กึ่ งอัตโนมัติ เพื่อความ
ปลอดภยัในการใช้งาน ซึง่เมื่อปิดฝาบนสนิทเคร่ืองจะ
พร้อมใช้งานแต่ถ้าฝาเปิดหรือปิดไม่สนิทเคร่ืองกัด
แผน่วงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิจะไมส่ามารถท างานได้ 

3. ในส่วนของการหาประสิทธิภาพเคร่ืองกัด
แผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอัตโนมัติที่สร้างขึน้นัน้ได้ท าการ
ทดสอบประสิทธิภาพของการสัง่งานผ่านหน้าจอสมัผสั
แบบคาปาซิทีฟซึ่งผลที่ ได้คือ หน้าจอสัมผัสแบบ 
คาปาซิทีฟตอบสนองต่อการกดสั่งงานได้  100 
เปอร์เซ็นต์ อาจเป็นเพราะชุดค าสั่งที่เขียนในบอร์ด 
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Arduino Uno R3 ก าหนดเง่ือนไขในการสัง่งานและรับ
การกดอย่างชดัเจนและถกูต้อง จึงเป็นผลท าให้การกด
หน้าจอสัมผัสแบบคาปาซิทีฟในแต่ละครัง้ที่ท าการ
ทดสอบตอบสนองได้แม่นย า  ประสิทธิภาพของ
จอแสดงผลแบบแอลซีดีแสดงผลของค าสัง่ต่างๆ ท่ีได้
โปรแกรมไว้ ผลที่ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะ
ชุดค าสัง่ที่เขียนในบอร์ด Arduino Uno R3 ได้ก าหนด
เง่ือนไขในการแสดงผลไว้อย่างชัดเจน โดยในตัวของ
โปรแกรมที่เขียนขึน้นีจ้ะสัง่ให้จอแสดงผลตอบสนองต่อ
การท างานของเคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิไม่
ว่าจะเป็นข้อความเร่ิมต้นเมื่อท าการจ่ายไฟเข้าสู่ชุด
ควบคุม จะแสดง milling print OK ซึ่งเป็นสถานะที่
พร้อมใช้งาน ถ้าแสดง milling print NO เป็นสถานะไม่
ที่พร้อมใช้งานสาเหตุอาจเกิดจากการปิดฝาที่ไม่สนิท 
ถ้าแสดง milling print OK ที่บรรทดัแรกและ stop ใน
บรรทดัที่สองจะเป็นการแสดงถึงการสั่งให้เคร่ืองหยุด
ท างาน ถ้าแสดง milling print OK ที่บรรทดัแรกและ 
low speed ในบรรทดัที่สองจะเป็นการแสดงถึงการสัง่
ให้ป๊ัมท างานในความเร็วรอบที่ต ่า ถ้าแสดง milling 
print OK ที่บรรทดัแรกและ medium speed ในบรรทดั
ที่สองจะเป็นการแสดงถึงการสั่งให้ ป๊ัมท างานใน
ความเร็วรอบที่ระดับปานกลาง และ ถ้าแสดง milling 
print OK ที่บรรทดัแรกและ full speed ในบรรทดัที่สอง
จะเป็นการแสดงถึงการสัง่ให้ป๊ัมท างานในความเร็วรอบ
ที่ระดบัสงูสดุ อาจเป็นเพราะการก าหนดเง่ือนไขในการ
เขียนโปรแกรมถูกต้องและชัดเจน เมื่อเคร่ืองกัด
แผน่วงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิเร่ิมท างานจะแสดงผลต่างๆ 
ตามที่ได้เขียนโปรแกรมไว้โดยการสัง่งานต่างๆ จะสัง่
ผ่านหน้าจอสมัผสัแบบคาปาซิทีฟด้วยการกดไม่ว่าจะ
เป็นการสัง่หยดุการท างานของเคร่ืองกดัแผ่นวงจรพิมพ์

กึ่ งอัตโนมัติ  การเลือกระดับการการฉีดกรดกัด
แผน่วงจรพิมพ์ ลมิิตสวิตช์ทางกลที่น ามาใช้ในสว่นของ
ความปลอดภยัท างานได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ทัง้นีอ้าจเป็น
เพราะต าแหนง่ของการติดตัง้เหมาะสม คือน ามาติดตัง้
บริเวณโครงสร้างและส่วนที่เป็นสวิตช์ จะใช้การกดทบั
ของฝา ดงันัน้เมื่อฝาปิดไม่สนิทหรือโดนเปิดไว้ตวัสวิตช์
จะท าการเปิดวงจรท าให้ชุดควบคมุไม่สามารถท างาน
ได้ แต่ถ้าฝาปิดสนิท สวิตช์ดงักลา่วจะอยู่ในสภาวะปิด
วงจรท าให้ไฟฟ้าไหลครบวงจร จึงท าให้วงจรควบคุม
สามารถท างานได้และประสิทธิภาพในการกัดแผ่น 
PCB ขนา ดต่ า ง ๆ  ที่ น า ม า ใ ช้ ใ นก า รทดลอ ง  
ผลปรากฏว่า PCB ขนาด 12× 13 นิว้ ซึ่งเป็นขนาด
มาตรฐานที่หาซือ้ได้ในร้านอิเล็กทรอนิกส์ทัว่ไป เมื่อใช้
ค าสัง่ low speed mode เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 1:39:56 นาที 
medium speed mode เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 53:26 นาที
และ full speed mode เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 39:32 นาที 
PCB ขนาด 6× 6.5 นิว้ เมื่อใช้ค าสัง่ low speed mode 
เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 1:19:22 นาที medium speed mode 
เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 1:05:26 นาที และ full speed mode 
เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 51:04 นาที 3× 3.25 นิว้ เมื่อใช้ค าสั่ง 
low speed mode เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 1:03:39 นาที 
medium speed mode เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 56:01 นาที
และ full speed mode เวลาเฉลีย่อยู่ที่ 41:54 นาที และ 
PCB ขนาด 1.5× 1.62 นิว้ เมื่อใช้ค าสัง่ low speed 
mode เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 57:10 นาที medium speed 
mode เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 47:55 นาทีและ full speed 
mode เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 28:30 นาที ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะ
ความเร็วในการดดูและฉีดในแต่ละ mode แตกต่างกนั
และขนาดของแผ่นวงจรพิมพ์ก็มีขนาดที่แตกต่างกนัจึง
ท าให้เวลาที่ใช้แตกตา่งกนัตามไปด้วย 
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สรุป 
เคร่ืองกดัแผน่วงจรพิมพ์กึ่งอตัโนมตัิที่สร้างขึน้

นีโ้ครงสร้างท ามาจากอะคริลกิชนิดใส ที่ประกอบเป็น
รูปร่างตามการออกแบบด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทาง
คอมพิวเตอร์ในการควบคมุความแรงของการฉีดพ่น
กรด สามารถเลอืกได้ 3 ระดบั คือความแรงในการฉีด
พ่นต ่า ปานกลาง และสงู ซึ่งในการควบคุมดงักล่าว
ค าสัง่โปรแกรมที่เขียนขึน้มาผ่านทางบอร์ดอาดุยโน  
ยโูน อาร์สาม ใช้หน้าจอสมัผสัแบบคาปาซิทีฟในการ
สัง่การระดบัความแรงของการฉีดพ่นของกรดลงบน
แผ่นวงจรพิมพ์ ใช้ลิมิตสวิชต์ในการควบคุมความ
ปลอดภัย โดยถ้าฝาของเคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์
กึ่ งอัตโนมัติ ไม่ปิดหรือปิดไม่สนิท เคร่ืองก็จะไม่
สามารถท างานหรือไม่สามารถฉีดพ่นกรดได้  ส่วน
การแสดงผลค าสัง่และการท างานต่างๆ จะแสดงผล
ผ่านทางจอแสดงผลชนิดแอลซีดี และประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองกัดแผ่นวงจรพิมพ์กึ่งอัตโนมัติที่สร้างขึน้
ระยะเวลาของการกัดแผ่นวงจรพิมพ์ขึน้อยู่กับระดบั
ของความ เ ร็ ว ของกา รดูด และ ฉีดก รดลงบน
แผ่นวงจรพิมพ์ ขนาดของแผ่นวงจรพิมพ์ และขนาด
ของของแผน่วงจรพิมพ์ที่น ามาใช้ 

 
ค าขอบคุณ 
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