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บทคัดย4อ 

 ปริญญานิพนธ�ฉบับนี้ขอนําเสนอ เครื่องกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร� เปQนเครื่อง
ระบบซีเอ็นซีโดยการใช.เลเซอร�ในการทํางาน โดยใช.ไมโครคอนโทรลเลอร�อาดุยโนTทําหน.าท่ีเปQนตัว
ควบคุมเลเซอร�และสเต็ปมอเตอร�ท่ีนํามาใช.ในการกัดลายวงจรตTางๆ  โดยตัวเครื่องจะแบTงออกเปQน 2 
สTวนสําคัญคือ สTวนการเคลื่อนท่ีของสเต็ปมอเตอร� และสTวนของเลเซอร� การทํางานเริ่มจะมี
คอมพิวเตอร�ควบคุมโปรแกรมจากนั้นทําการสTงข.อมูลไปยังบอร�ดอาดุยโนTเพ่ือให.ตัวอาดุยโนTทําการสTง
สัญญาณให.กับมอเตอร�และเลเซอร�ทําตามคําสั่งจากโปรแกรมท่ีได.กําหนดไว. เพ่ือเริ่มชิ้นงานท่ีจะ
แกะสลักลายวงจร 
 จากการทดลองทําให.เห็นวTา เครื่องกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร�สามารถทํางานได.มี
ประสิทธิภาพในการเคลื่อนท่ีมอเตอร�สามารถเคลื่อนท่ีได.ตามระยะท่ีสั่งการ และเลเซอร�สามารถใช.
งานในการแกะสลักลายวงจรบนแผTนพีซีบีได. แสงเลเซอร�ทํางานคงท่ีและมีประสิทธิภาพ  สามารถ
แกะสลักลายวงจรขนาด 30 เซนติเมตร x 30 เซนติเมตรได. และสามารถเจาะแผTนพีซีโดยใช.เวลา 3
นาที 81 วินาที ในการเจาะแผTนพีซีบีให.ทะลุ  
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ABSTRACT 

 This thesis presents the Electronic Marking Circuit Machine, which is a CNC 
system by using a laser to work. There is an Arduino microcontroller that acts as a laser 
control and step motor which is used to mill various circuits. The machine is divided 
into 2 important parts, The moving part of the stepper motor and the laser part, when 
starting the computer will control the program and send the data to the Arduino board 
to send the signal to the motor and laser according to the commands from the 
program and start the work piece that will engrave the circuit pattern. 
 In summary, the Electronic Marking Circuit Machine can work efficiently, that is 
the motor movement can move according to the specified distance, the laser can be 
used to engrave circuit patterns on the PCB, the laser light works stable and efficiently 
and able to engrave a circuit pattern measuring 30 cm. x 30 cm. and can take 3 minutes 
81 seconds to pierce the PCB board. 
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รายงานฉบับนี้สําเร็จลุลTวงได.เปQนอยTางดีด.วยความชTวยเหลือและการสนับสนุนจากบุคคล
หลายๆ ทTาน ซ่ึงผู.เขียนขอขอบคุณทุกๆ ทTานดังตTอไปนี้  

ขอขอบพระคุณคุณพTอและคุณแมT ผู.ซ่ึงคอยให.การอบรมสั่งสอน เลี้ยงดู และสนับสนุนเงินทุน
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ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.ภาสภณ มโนสุกฤตกุล อาจารย�ท่ีปรึกษา ผู.ซึ่งให.คําแนะนํา คําปรึกษา
ตTางๆ ในการแก.ไขปrญหาท่ีเกิดข้ึนท้ังในการออกแบบ การแก.ไขปrญหาท่ีเกิดข้ึนในระหวTางการสร.าง
ชิ้นงาน รวมไปถึงการจัดรูปแบบเลTมของโครงงาน ตลอดจนการติดตามเก่ียวกับงานโครงงานตลอดมา 
ผู.เขียนจึงขอกราบ  ขอบพระคุณเปQนอยTางสูง  

ขอขอบพระคุณ อาจารย�สักกะพันธ� คล.ายดอกจันทร� อาจารย�ประจําวิชา ผู.ให.คําปรึกษา และ  
คําแนะนําตTางๆ เก่ียวกับการทําโครงงาน  

ขอขอบพระคุณคณะอาจารย�ท่ีเคารพทุกทTานท่ีให.ความเอาใจใสTแนะนํา คอยชTวยเหลือเสมอ
มาแม.วTา  จะไมTใชTอาจารย�ท่ีปรึกษาก็ตามขอขอบพระคุณคณะอาจารย�ท่ีเคารพทุกทTาน  

ขอขอบคุณพ่ีๆ เพ่ือนๆ น.องๆ ท่ีคอยชTวยเหลือในการทําโครงงานจนสําเร็จลุลTวงไปได.ด.วยดี 
ท้ังในด.านของความรู. การแบTงปrนอุปกรณ�ตTางๆ รวมถึงกําลังใจและการชTวยเหลือในทุกๆ ด.านท่ีมีให.
เสมอมา  

ขอน.อมรําลึกถึงคุณของทุกๆ ทTานตลอดไป และความรู.ท่ีได.จากการทําชิ้นงานในครั้งนี้ผู.เขียน
จะใช.ให.เปQนประโยชน�สูงสุด รวมถึงแบTงปrนให.กับผู.ท่ีสนใจตTอไป 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 ในบทนี้จะกลTาวถึง ท่ีมาและความสําคัญของปrญหา วัตถุประสงค�ของโครงงาน สมมติฐานของ
โครงงาน ขอบเขตของโครงงาน ประโยชน�ท่ีคาดวTาจะได.รับ แผนการดําเนินงาน และ โครงสร.างของ
ปริญญานิพนธ� 
 

1.1 ทีม่าและความสําคัญของปdญหา 
 เราพบวTาในการทําลายวงจรลงบนแผTนพีซีบีเนื่องจากการทําลายวงจรบนแผTนพีซีบีนั้นมีวิธี
หลายข้ันตอน และจําเปQนจึงจะต.องใช.เวลาในระดับหนึ่ง อีกท้ังยังต.องใช.เตารีดรีดใสTกระดาษลงแผTน
พีซีบีเพ่ือท่ีจะได.นําไปกัดลงแผTนปริ้นแล.วใช.สวTานเจาะในการเจาะรูอุปกรณ�บนแผTนพีซีบีดังนั้นจึงได.
สร.างเครื่องเครื่องกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส� โดยเลเซอร�ข้ึนมาเพ่ือท่ีจะลดระยะเวลาและลดข้ันตอน
ของการลายวงจรบนพีซีบี สามารถลดเวลาในการทําได.อีกด.วยแล.วยังเพ่ิมความสะดวกสะสบายให.
มากข้ึน 
 
1.2 วัตถุประสงค�ของโครงงาน  
         1.ลดข้ันตอนการทําลายวงจรในแผTนพีซีบี(PCB) 
         2.เพ่ิมความสะดวกสบายในการทําชิ้นงาน 
         3.เพ่ือลดปrญหาการใช.ดอกสวTานในการเจาะและแกะสลักลายวงจรจึงใช.เลเซอร� 
         4.เพ่ือศึกษาการแกะสลักวงจรโดยใช.เลเซอร� 
 
1.3 สมมุติฐานของโครงงาน 
         เครื่องกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร�สามารถกัดลายวงจรเร็วกวTาทํากับมือในระบบ
การทํางานนั้นจะสTงผTานข.อมูลจากคอมพิวเตอร�นั้นไปยังโปรแกรมเลเซอร�จีอาบีแอล (Laser GRBL) 
ในการใช.คําสั่งจีโค.ด (G code) ตTางๆ โดยข.อมูลนั้นได.สTงผTานไปยังบอร�ดอาดุยโนT (Arduino) 
เพ่ือท่ีจะให.สTงสัญญาณข.อมูลออกไปให.มอเตอร�และเลเซอร�ทํางานได. 
         
1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
         1.เครื่องสามารถแกะสลักลายวงจรบนแผTนพีซีบีได. 
         2.เครื่องสามารถสามารถแกะสลักลายวงจรได.ขนาดใหญTท่ีสุด 30cm x 30cm 
         3.เครื่องสามารถแกะสลักลายวงจรทําชิ้นงานออกมาได.เร็วกวTาทํากับมือ 
         4.เครื่องสามารถเจาะรูแผTนพีซีบีได. 
 
1.5 ประโยชน�ที่คาดว4าได@รับ 
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         1. ได.รับความรู.และความเข.าใจในการศึกษาวิชั้วสตูดิโอและการออกแบบโปรแกรม 
         2. เข.าใจหลักการการทํางานของโปรแกรมท่ีใช.ควบคุม 
         3. สามารถนําชิ้นงานไปประยุกต�ใช.ประโยชน�ในธุรกิจขนาดเล็กได. 
         4.เพ่ืออํานายความสะดวกแกTผู.บริโภค 
 
1.6 ข้ันตอนการดําเนินงาน  
         1. ค.นคว.าหาข.อมูลของอุปกรณ�รวมท้ังหลักการทํางานตTาง ๆ ของวงจรท่ีนํามาใช.งาน  
         2. ออกแบบโครงสร.างของชิ้นงาน  
         3. จัดหาอุปกรณ�และสั่งซ้ือวัสดุท่ีใช.ในการทําโครงงาน  
         4. ทดลองเขียนโปรแกรมเพ่ือใช.ในการควบคุมการทํางานของชิ้นงาน  
         5. นําชิ้นงานมาประกอบรวมกับวงจรอิเล็กทรอนิกส�  
         6. ทดลองใช.งานจริงรวมไปถึงการแก.ปrญหา และอุปสรรคท่ีเกิดจากการทําโครงงาน  
         7. สรุปผลการทําโครงงาน  
         ข้ันตอนการดําเนินงานท่ีผู.จัดทํานั้นได.วางแผนไว.เริ่มจากการศึกษาค.นคว.าข.อมูลตTางๆ 
ออกแบบโครงสร.าง การจัดหาอุปกรณ� จัดทําโครงงาน ทําการทดลอง เก็บผลการทดลองและการ
แก.ไขจะแบTงตามภาคเรียนท่ี 1 และ ภาคเรียนท่ี 2 ซ่ึงได.แจกแจงรายละเอียดไว.ในตารางท่ี 1.1 และ 
1.2 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 1.1 ข้ันตอนการดําเนินโครงงานภาคเรียนท่ี 1 
 

 
ข้ันตอนการดําเนินงาน 

ระยะเวลาดําเนินงาน 
กันยายน ตุลาคม พฤศจิกาย

น 
ธันวาคม 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1. ค.นคว.าหาข.อมูลของอุปกรณ�รวมท้ัง
หลักการทํางานตTางๆ ของโปรแกรมท่ี
นํามาใช. 

                

2. ออกแบบโครงสร.างของชิ้นงาน                 
3. จัดหาอุปกรณ� และสั่งซ้ือวัสดุท่ีใช.ในการ
ทําโครงงาน 

                

4. ทดลองใช.งานโปรแกรม เพ่ือใช.ในการ
ควบคุมการทํางานของชิ้นงาน 

                

5. ทดลองใช.งานจริงรวมไปถึงการ
แก.ปrญหา และอุปสรรคท่ีเกิดจากการทํา
โครงงาน 

                

6..นําเสนอ                 
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ตารางท่ี 1.2 แผนการดําเนินงานภาคเรียนท่ี 2 
ข้ันตอนการ 
ดําเนินงาน 

ระยะเวลาการดําเนินงาน 
มกราคม กุมภาพันธ� มีนาคม เมษายน พฤษภาค

ม 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1.ศึกษาการ
ทํางานของ
เลเซอร� 

                    

2.จัดทําติดต้ัง
อุปกรณ�ใน
เครื่องตTางๆ 

                    

3.ทําการ
ติดต้ังและเซ็ท
การสะท.อน
เลเซอร� 

                    

4.ติดต้ังระบบ
คูลลิ่งวอเทอร� 

                    

5.ทดลองและ
วิเคราะห�ผล 

                    

7.นําเสนองาน                     
 
1.7 โครงสร@างปริญญานิพนธ� 

โครงงานฉบับนี้ได.นําเสนอเก่ียวกับเรื่อง หุTนยนต�บาร�ติดตาม ด.วยโปรแกรมราสเบอร�รี่พาย
เพ่ือใช.ควบคุมในการทํางาน อธิบายข้ันตอนการทํางาน ผลการทดลอง สุดท.ายจะเปQนการสรุปและ
ข.อเสนอแนะ  

บทท่ี 1 บทนําในบทนี้จะกลTาวถึงความเปQนมาและความสําคัญของปrญหา ความมุTงหมายและ
วัตถุประสงค� ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน�ท่ีได.รับ และโครงสร.างของโครงงาน 

บทท่ี 2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข.องในบทนี้จะกลTาวถึงอุปกรณ�ตTางๆ ระบบการทํางาน ท่ีใช.ในการทํา
เครื่องซีเอ็นซีเลเซอร�  

บทท่ี 3 วิธีการออกแบบวงจรในบทนี้จะกลTาวถึงในบทนี้จะกลTาวถึงการออกแบบการทํางาน 
เครื่องซีเอ็นซีเลเซอร� บล็อกไดอะแกรมการทํางานของเครื่องซีเอ็นซีเลเซอร� การใช.โปรแกรมควบคุม
สําหรับเลเซอร� การออกแบบเครื่องซีเอ็นซีเลเซอร� 

บทท่ี 4 ผลการทดลองและการวิเคราะห�ข.อมูล ในบทนี้จะกลTาวถึงการทดลองการเคลื่อนท่ี
สเต็ปมอเตอร� การทดลองระบบเลเซอร�ในระยะตTางๆ การทดลองการสั่งการระบบกัดลายวงจรด.วย
เลเซอร� 

บทท่ี 5 วิเคราะห�และสรุปผลการทดลอง ในบทนี้จะกลTาวถึงสรุปผลการทดลอง สรุปการ
ทํางานของเครื่องซีเอ็นซีเลเซอร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีที่เก่ียวข@อง 

 
โครงงานเครื่องกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร�ในบทนี้จะกลTาวถึง ทฤษฎีเก่ียวกับ 

หลักการและอุปกรณ�ตTางๆท่ีใช.ในการทําเครื่องกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร�  
 
2.1.อาดุยโน4ยูโน (Arduino UNO) 
  อาดุยโน (Arduino) [1] เปQนชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร�ตระกูลตTางๆ มาใช.รTวมกันในภาษา 
C มีการเขียนไลบารี่ของ อาดุยโน(Arduino) ข้ึนมาเพ่ือให.การสั่งงานไมโครคอนโทรลเลอร�ท่ีแตกตTาง
กัน สามารถใช.งานโค.ดตัวเดียวกันได.   
 ในท่ีนี้ผู.จัดทําได.ใช.เปQน อาดุยโนยูโนT (Arduino UNO) ใช.ในการเขียนโปรแกรม มีแหลTงจTายไฟ 
5โวลต� ไฟเข.า6-20โวลต� มีขาดิจิตอล I/O 14 ขา และขาอานาล็อกอินพุตท� 6 ขา กระแสไฟฟ�า DC 
ตTอขา I/O 40 mA กระแสไฟฟ�าออก DC สําหรับขา 3.3V 50 mA ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 

 
 
  

 

 

  

 

 

 
รูปท่ี 2.1 บอร�ดอาดุยโนยูโน(Arduino UNO) 

(ท่ีมา: https://compare-price.thairath.co.th/s/Arduino+R3+Atmega+328/?p=13) 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2 สเต็ปมอเตอร�ไดเวอร� (Step Motor Drive) 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 สเต็ปมอเตอร�ไดเวอร�(Step Motor Drive) 
(ท่ีมา: https://commandronestore.com/products/cm4988.php) 

  
 สเต็ปมอเตอร�ไดเวอร� (Step Motor Drive) คือ เปQนอุปกรณ�ท่ีคอยขับสเต็ปป~}งมอเตอร�ให.
สามารถหมุนไปตามตําแหนTงและทิศทางตามท่ีต.องการ เปQนตัวรับสัญญาณจากตัวคอนโทรลในการรับ
สัญญาณพัลส�(Pulse) มาแล.วสTงให.กับตัวสเต็ปมอเตอร� โดยสเต็ปมอเตอร�ไดเวอร�(Step Motor Drive) 
มีแหลTงจTายไฟ DC 12 ~ 48V การรวมภายในของตัวควบคุม 12V และ 5V มีการการป�องกัน
แรงดันไฟฟ�าเกินแรงดันตกกระแสเกินและการลัดวงจรเปQนการควบคุมกระแสเฉลี่ยเอาต�พุตไดรกระ
แสไซน�สองเฟส ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 
 
2.3 สเต็ปมอเตอร�(Stepmotor) 
  
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3 สเต็ปมอเตอร�(Step motor) 
(ท่ีมา: www.lazada.co.th/products/42bygh47-401a-nema-17-stepper-motor-.html)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 สเต็ปมอเตอร� (Step motor) [2] เปQนมอเตอร�ท่ีมีลักษณะเม่ือเราป�อนไฟฟ�าให.กับมอเตอร�ทํา
ให.หมุนเพียงเล็กน.อยตามเส.นรอบวงและหยุดซ่ึงตTางจากมอเตอร�โดยท่ัวไปท่ีจะหมุนทันทีและมีการ
หมุนตลอดเวลาเม่ือป�อนแรงดันไฟฟ�าข.อดีของสเต็ปมอเตอร�สามารถกําหนดตําแหนTงของการหมุนด.วย
ตัวเลข ได.อยTางละเอียดโดย ใช.คอมพิวเตอร�หรือ ไมโครคอนโทรลเลอร�เปQน เครื่องกําหนด ดังแสดงใน
รูปท่ี 2.3 
   
  2.3.1 หลักการทํางาน 
 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 หลักการทํางานสเต็ปมอเตอร�(Stepmotor) 
(ท่ีมา: https://mall.factomart.com/principle-of-stepping-motor/) 

    
   หลักการทํางานสเต็ปมอเตอร�(Stepmotor)ท่ีโดยสเต็ปมอเตอร�นั้นจะรับ
การสั่งการมาจากตัวสเต็ปไดเวอร�โดยการรับสัญญาณพัลส�(Pulse) โดยสTวนมากแล.วในการจTาย
สัญญาณ 1 พัลส�(Pulse) จะทําให.มอเตอร�นั้น 1.8 องศาข้ึนอยูTกับประเภทของสเต็ปมอเตอร�โดยมี
ด.วยกัน 2 แบบคือแบบ Bipolar[3] จะมีการพันขดลวดหนึ่งขดในแตTข้ัวแมTเหล็กของสเตอร� โดย
ข้ัวแมTเหล็กท่ีเกิดข้ึน จะถูกกําหนดโดยทิศทางของการไหลของกระแสไฟฟ�า แบบ Unipolar แบบนี้มี 
2 ขด บนแตTละข้ัวแมTเหล็ก ทําให.แตTละขดลวดเกิดข้ัวแมTเหล็กในทิศทางตรงกันข.ามเชTนกันครับการ
กลับทิศทางข้ัวแมTเหล็กทําได.โดยใช.วงจรสวิตชิ่งให.สลับหนึ่งไปยังอีกข้ัวหนึ่งแทน ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 
 

2.4 ซีเอ็นซีเชล ว3ี (CNC Shield V3) 

 

  

   

 

 

รูปท่ี 2.5 ซีเอ็นซีเชล วี3 (CNC Shield V3) 
(ท่ีมา:https://www.electan.com/cnc-shield-v35-for-arduino-p-6526-en.html:) 

เช่ือมตTอมอเตอร�แกน Y เช่ือมมอเตอร�แกน X 

เช่ือมตTอมอเตอร�แกน Z 

ไฟ 12-36V 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ซีเอ็นซีเชล วี3 (CNC Shield V3) เปQน shield ท่ีใช.ในการควบคุม Stepper motor สามารถ
ควบคุมมอเตอร�พร.อมกันได. 4 ตัว ใช.ตTอเข.ากับอาดุยโนT (Arduino) ท่ีมี Layout และ Pin เปQนแบบอา
3 (R3) ใช.รับโปรแกรมจากคอมพิวเตอร� ในตัวบอร�ดนั้นสามารถรับไฟได. 12V-36V ใช.งานรTวมกับอา
ดุยโนT (Arduino) มีแชแนลแบTงแกนอยูT3แกนคือแกน X,Y และZ โดยตัวบอร�ดนั้นจะทําการสTง
สัญญาณให.กับไดเวอร�แล.วให.ไดเวอร�นั้นสั่งให.มอเตอร�ทํางาน ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 

 
2.5 พาวเวอร� ซัพพลาย (Power supply) 
 

 

 

  

 
รูปท่ี 2.6 พาวเวอร� ซัพพลาย (Power supply) 

(ท่ีมา: https://th.rs-online.com/web/p/embedded-switch-mode-power-supplies) 
 

 เปQนอุปกรณ�หลักท่ีคอยจTายไฟให.กับชิ้นสTวนและอุปกรณ�ตTางๆท้ังหมดภายในเครื่อง ทําหน.าท่ี
แปลงแรงดันไฟฟ�ากระแสสลับ (AC) ตามบ.านจาก 220 โวลต�ให.เหลือเพียงแรงดันไฟฟ�ากระแสตรง 
(DC) 3 ชุดคือ 3.3 และ 5 โวลต� เพ่ือจTายไฟให.กับวงจรชิ้นสTวนอุปกรณ�ตTางๆ และ 12 โวลต� เพ่ือ
จTายไฟให.กับมอเตอร�ของอุปกรณ�ดิสก�ไดรตTางๆ ใช.ในการจTายไฟให.กับมอเตอร�ท้ัง 3 ตัว ให.ทํางานโดย
การจTายผTานไดเวอร�สเต็ปมอเตอร� ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 

 

2.6 หลอดเลเซอร� CO2 40W 

 

 

 

 

  

รูปท่ี 2.7 หลอดเลเซอร� CO2 40W 
(ท่ีมา: https://th.aliexpress.com/item/32838254657.html) 
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 หลอดเลเซอร�ระบบ CO2 [4] เปQนระบบ CO2 Glass Tube ให.ความยาวคลื่นแสง ต้ังแตT 
1064 - 1440 นาโนเมตร มีสTวนประกอบสําคัญคือ ก�าซ คาร�บอนไดออกไซด� +ก�าซไนโตรเจน+ ก�าซฮี
เลี่ยม ในอัตราสTวนมาตรฐานคือ 1:1:10 บรรจุในหลอดแก.ว 3 ชั้น โดยมีหลักการทํางานครTาวๆคือ 
เกิดจากการหมุนและการสั่นของโมเลกุลของก�าซคาร�บอนไดออกไซด� CO2 Laser  

 ในท่ีนี้เลเซอร�นั้นจะได.รับไฟมาจากตัวพาวเวอร�ซัพพลายเลเซอร�เองซ่ึงในตัวซัพพลายนั้นจะมี
ตัวรับสัญญาณอยูTเพ่ือท่ีจะให.เลเซอร�นั้นสามารถทําตามโปรแกรมท่ีเราสั่งได. ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 

 

2.7 การคํานวณการเดินสเต็ปมอเตอร� 

           
    (2.1) 
 

การคํานวณคTาการเดินสเต็ปมอเตอร� [5] นั้นต.องคํานวณหาคTา Pulse ในหนึ่งรอบกTอนซ่ึงใน
ท่ีนี้มอเตอร�นั้นหมุน 1 ครั้งจะได. 1.8 องศา เราจึงนํา 1.8 องศา ไปหารกับ 360 องศา เพราะต.องการ
หาคTา Pulse ในการหมุน 1 รอบ จึงได.วTาในหนึ่งรอบนั้นต.องใช. 200 pulse ในการหมุน 1 รอบ(Full 
step) ดังแสดงในสมการท่ี 2.1 

ตTอไปในตัว Controller GRBL จะมี Parameter ให.เราเซตระยะ Step/mm ของแตTระแกน 
เราต.องบอกตัว Controller วTาใน 1 mm.จะให. ตัว Controller จTาย Pulse เทTาไร โดยสูตรการหา
คTาท่ีใช.เซตม่ีดังนี้  
          
 
 
         (2.2) 
 

จากสมการนั้นให.นําระยะการเดินหารด.วยระยะพิท ระยะพิทนั้นคือขนาดของสายพานในท่ีนี้
แล.วแตTเครื่องของแตTละตนท่ีเลือกใช. แล.วนํามาคูณด.วยคTา Pulse ของเราในหนึ่งรอบ ดังแสดงใน
สมการท่ี 2.2 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.8 ทฤษฎีการกําเนิดแสงเลเซอร� 
 

  

 

  

 

 

รูปท่ี 2.8 ทฤษฎีการกําเนิดแสงเลเซอร� 
(ท่ีมา: https://fablabthailand.com/content/lasercuttersystem/) 

     

  ทฤษฎีการกําเนิดแสงเลเซอร� [6] พลังงานของแสงเลเซอร�จะมีคุณสมบัติท่ีหลากหลาย ข้ึนอยูT
กับเป�าหมายในการออกแบบและการนํามาประยุกต�ใช.งาน โดยเลเซอร�สTวนมากจะมีขนาดเล็ก พบการ
เบี่ยงเบนน.อย (low-divergence beam) ระบุความยาวของคลื่นแสงได.งTาย ซ่ึงดูได.จากสีของเลเซอร�
เอง หากอยูTในสเปกตรัมท่ีตาเปลTามองเห็นได. เรียกวTา visible spectrum ซ่ึงจะประกอบด.วยกระจก
ท้ังหมด 2 อัน มีการจัดเรียงลําแสงเข.าด.วยกันหลายๆครั้ง แตTละครั้งจะมีการผTานสื่อนําแสง มีกระจก
หนึ่งในนั้นทําหน.าท่ีเปQนตัวสTงลําแสงออกมา (Output coupler) ตัวลําแสงเลเซอร�ท่ีสTงผTานไปยังสื่อนํา
แสง จะมีความยาวคลื่นแบบเฉพาะ มีพลังงานเพ่ิมเข.ามา ทําให.กระพยายามท่ีจะกระตุ.นให.แสง
สTวนมากสTองผTานไปยังสื่อนําแสงออกมาเปQนลําแสงเลเซอร�ให.ได. ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 

                                                                                         

2.9 พาวเวอร�ซัพพลาย เลเซอร�ซีโอทู (Power supply Laser CO2 ) 

  

 

 

 

รูปท่ี 2.9 พาวเวอร�ซัพพลาย เลเซอร�ซีโอทู (Power supply Laser CO2 ) 
(ท่ีมา: https://www.amazon.com/VEVOR-Supply-Engraver-Engraving-Machine/dp/) 
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 พาวเวอร�ซัพพลาย (Power Supply)แหลTงจTายไฟสําหรับคอมพิวเตอร� หรือ พาวเวอร�ซัพ
พลาย (Power Supply) เปQนอุปกรณ�ท่ีทําหน.าท่ีจTายไฟให.กับเลเซอร� ทําหน.าท่ีแปลงกระแสไฟฟ�าจาก 
220 โวลต� เปQน 3.3 โวลต�, 5 โวลต� และ 12 โวลต� ตามแตTความต.องการของอุปกรณ�นั้นๆ โดยชนิด
ของพาวเวอร�ซัพพลาย ในคอมพิวเตอร�จะแบTงได.เปQน 2 ชนิดตามเคส คือแบบ AT และแบบ ATX ใน
ท่ีนี้ซัพพลายของเลเซอร�นั้นจะมีตัวรับสัญญาณจากบอร�ด Arduino ซ่ึงจะต.องรับสัญญาณจากบอร�ด
เพ่ือให.เลเซอร�นั้นทํางานออกมาตามรูปท่ีเรากําหนดไว.ได. ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 

 

2.10 แกนสะท@อนเลเซอร�  

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 2.10 แกนสะท.อนเลเซอร� 

 

 ลําแสงเลเซอร�ท่ีผTานทางสื่อนําแสงจะมีความยาวคลื่นเฉพาะและมีพลังงานเพ่ิมซ่ึงกระจกนี้จะ
พยายามทําให.แสงสTวนมากจะทําให. สามารถผTานทางสื่อนําแสงให.ได.และออกมาเปQนลําแสงเลเซอร� 
กระบวนการเหนี่ยวนําลําแสงเพ่ือเพ่ิมพลังงานนี้ จะใช.พลังงานไฟฟ�าหรือแสงในหลายความยาวคลื่น 
ซ่ึงในการทดลองแตTละครั้งจะมี ความยาวคลื่นของแสงในแตTละความยาวคลื่นทําให. จะสTงผลโดยตรง
ตTอคุณสมบัติรูปรTางและความยาวคลื่นของลําแสงเลเซอร�ท่ีสร.างออกมาเราจึงใช.แกนท่ีติดกระจก
เพ่ือท่ีจะสะท.อนแสงเลเซอร�ไปยังจุดท่ีกําหนดได. ดังแสดงในรูปท่ี 2.10 
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2.11 ระบบกระจกและเลนส� 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.11 ระบบกระจกเลนส� 
(ท่ีมา: https://fablabthailand.com/content/lasercuttersystem/) 

 ในการทํางานของกระจกเลนส�นั้นจะมีอยูT 2 ประเภทคือ กระจกสะท.อน และ กระจกเลนส� 
โดยการจกเลนส�นั้นจะใช.งานคือ ใช.ในการหักเหแสงของเลเซอร� ระบบกระจกเลนส� จะเห็นวTาใช.
กระจกเลนส�สะท.อนมายังจุดโฟกัส โดยกระจกสะท.อนนั้นจะติดอยูTกับแกนสะท.อนท้ัง 3 อัน กระจกจะ
ทําการต้ังมุม 45 องศากับเลเซอร�เพ่ือให.ได.แสงตกกระทบท่ีมุม 90 องศา ในสTวนท่ี 2 คือกระจกเลนส�
รวมแสง ในสTวนของกระจกเลนส�อันนี้ จะติดอยูTกับกระบอกรวมแสง โดยจะหันด.านนูนข้ึนด.านเว.าลง 
เพ่ือให.ได.จุดโฟกัสออกมาอยTางมีประสิทธิภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 2.11 

 

2.12 ระบบเปtาลม 

  

 

 

 

 

รูปท่ี 2.12 ระบบเปzาลม 
(ท่ีมา: https://fablabthailand.com/content/lasercuttersystem/) 
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  ระบบเปzาลมจะเปQนปr�มท่ีเชื่อมตTอไปติดต้ังหัวเลเซอร�เพ่ือดับไฟจากการเผาไหม. ซ่ึงมี
ความสําคัญมากในการป�องกันอันตรายจากไฟไหม.ท่ีอาจเกิดข้ึนได.ในกรณีท่ีไมTมีการติดต้ังหรือระบบ
ปr�มลมใช.งานได.ไมTดี ซ่ึงอาจจะมีโอกาสท่ีชิ้นงานจะเกิดการติดไฟและกTอให.เกิดความเสียหายได. ดังนั้น
ผู.ใช.จะต.องระวังกรณีท่ีปr�มลมทํางานผิดปกติให.ดี  ซ่ึงอาจจะเกิดจากสายหลุดหรือระบบเปzาลมขัดข.อง 
ในการตTอสานนั้นจะตTอสายลําเลียงลมกับปr}มลม นํามาติดท่ีกระบอกรวมแสงเพ่ือให.ชิ้นงานนั้นไมTเกิด
การเผาไหม. ดังแสดงในรูปท่ี 2.12 
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บทท่ี 3 

การออกแบบ 
 ในบทนี้จะกลTาวถึงการออกแบบการทํางานเครื่องกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร� 
บล็อกไดอะแกรม การออกแบบวงจรการทํางานมอเตอร� การออกแบบการทํางานเลเซอร� รูปแบบการ
ทํางานของเครื่องกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร�การออกแบบภายนอกและการออกแบบ
ภายในของเครื่องกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร� 

 

3.1 บล็อกไดอะแกรมของส4วนต4างๆ ในโครงงาน 

 

  

  

 

 

 

 

  

 
รูปท่ี 3.1การออกแบบการทํางานของเครื่องกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร� 

  

 จากรูปท่ี 3.1 สามารถอธิบายบล็อกไดอะแกรมของเครื่องกัดลายวงจรเครื่องกัดลายวงจร
อิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร�ได.ดังนี้ 

 1.คอมพิวเตอร�(Computer) มีหน.าท่ีในการควบคุมโปรแกรมคอนโทรลเครื่องกัดลายวงจร
เครื่องกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร� โดยคอมพิวเตอร�จะควบคุมโปรแกรมในการทํางานของ
เครื่องซีเอ็นซี(CNC) 
 2. แหลTงจTายไฟฟ�ากระแสตรง (Power Supply) มีหน.าท่ีแปลงไฟฟ�ากระแสสลับ 220 โวลต� 
เปQนไฟฟ�ากระแสตรง 24 โวลต� 5 แอมแปร� เปQนแหลTงจTายไฟให.กับมอเตอร�ท้ัง 3 ตัว เพ่ือให.มอเตอร�
สามารถทํางานได. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.แหลTงจTายไฟฟ�ากระแสตรงของเลเซอร� (Power Supply Laser) จะทําหน.าท่ีแปลง
กระแสไฟฟ�าจาก 220 โวลต� เปQน 3.3 โวลต�, 5 โวลต� และ 12 โวลต� ตามขนาดเลเซอร�ท่ีต.องการใช.
งาน 
 4.อาดุยโนซีเอ็นซีเชลวี3(Arduino cnc shield v3) ใช.ในการควบคุม Stepper motor ได. 
พร.อมกัน 3 ตัว โดย CNC shield ตTอเข.ากับ Arduino ท่ีมี Layout & Pin เปQนแบบ R3 ได.โดยตรง 
 5.ไดรเวอร�สเต็ปมอเตอร�(Driver step motor) เปQนอุปกรณ�ท่ีใช.ในการรับสTงข.อมูลและ 
สัญญาณเพ่ือจะสTงสัญญาณให.มอเตอร�ทํางานแปลงสัญญาณชีพจรไปยังสัญญาณปrจจุบันเพ่ือ
ขับเคลื่อนการเคลื่อนไหวของมอเตอร�ในความเปQนจริง 
 6.สเต็ปมอเตอร�(Step motor) เปQนมอเตอร�ไฟฟ�าท่ีขับเคลื่อนด.วยพัลส� (pulse) การท่ีเราจะ 
ควบคุมการหมุนมอเตอร�ประเภทนี้ให.ครบหนึ่งรอบนั้น จําเปQนจะต.องจTายพัลส�เปQนสเต็ป โดยในแตT
ลTะสเต็ปจะขับเคลื่อนได.เพียงแคT 1.8 องศา ใช.ในการเคลื่อนท่ีเพ่ือให.ได.ชิ้นงานของเครื่องกัดลายวงจร 
อิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร� 
  7.หลอดเลเซอร�คาร�บอนไดออกไซด�40วัตต�(Laser CO2 40W) ใช.ในการแกะสลักลายวงจร
ของเครื่องกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร� ความยาว720mm ความยาวคลื่น 10.6um ส.นผTาน 
ศูนย�กลางทTอ 50mm 
  
3.2 การออกแบบภายใน 

           Arduino คือ โครงการท่ีนําชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร�ตระกูลตTางๆ มาใช.รTวมกันในภาษา      
อาดุยโน(Arduino) เปQนชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร�ตระกูลตTางๆ มาใช.รTวมกันในภาษา C มีการเขียน
ไลบารี่ของ อาดุยโน(Arduino) ข้ึนมาเพ่ือให.การสั่งงานไมโครคอนโทรลเลอร�ท่ีแตกตTางกัน สามารถใช.
งานโค.ดตัวเดียวกันได.   

 อาดุยโน ท่ีผู.จัดใช.ทําในโครงการนี้คือ อาดุยโนซีเอ็นซีเชลวี3 (ไมTรวม A4988) เปQนเชลท่ีใช.ใน
การควบคุม สเต็ปมอเตอร�ได.พร.อมกันถึง3 ตัว สามารถตTอเข.ากับอาดุยโนท่ีมีเลเอ.าท�และพิน เปQนแบบ 
อา3 ได.โดยตรง เหมาะสําหรับสร.าง ซีเอ็นซี ,เครื่องปริ้นสามมิติ หรือ หรือเครื่องเลเซอร� อาดุยโน
ซีเอ็นซีเชลวี3 รองรับการทํางานสําหรับไฟกระแสตรงขนาด 12 – 36 โวลต� 

 อุปกรณ�ท่ีตTอใช.ภายในวงจรได.แกT สวิตช� ปุzมหยุดฉุกเฉิน ไดเวอร�สเต็ปมอเตอร� มอเตอร� อาดุย
โนซีเอ็นซีเชลวี 3  หลอดเลเซอร�คาร�บอนไดออกไซด�40วัตต�  
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รูปท่ี 3.2 การออกแบบลายวงจรในการตTอ Step mortor 

 
 จากรูปท่ี 3.2การออกแบบลายวงจรในการตTอ stepmortor เปQนการออกแบบการเชื่อมระหวTาง
บอร�ด Arduino ท่ีเชื่อมตTออยูTกับ CNC SHIELD โดยท่ีในภาพนั้นจะนําบอร�ดตTอไปยังตัวของ Driver 
ของ Motor โดยในท่ีนี้เราจะใช.มอเตอร�ท้ังหมดท้ังหมด 4 ตัว โดยท่ีมอเตอร�ในแนวแกน X นั้นจะมี
ท้ังหมด 2 ตัว โดยท้ังสองตัวนี้จะมีการตTอสลับสายกันอยูTท่ีตัว ไดเวอร�ในสTวนของแกน Y ใช.มอเตอร�ตัว
เดียวซ่ึงสามารถตTอได.ตามดังรูป และในแกนแกน Z ก็เชTนกัน สTวน Driver ในแตTลTะตัวนั้นจะใช. 
Power supply ตัวเดียวกันสTวนตัวของ N-STOP จะใช.เปQนสองตัวคือแนวแกน X,Y ในสTวนของ
แนวแกน Z นั้นจะไมTได.ใช.เพราะแกน Z นั้นไมTได.เกิดการเคลื่อนท่ีใดๆ   

 

 

 

 

 

 

 

ซีเอ็นซีเชล วี3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.3 การออกแบบลายวงจรในการตTอเลเซอร�กับซีเอ็นซีเชล วี3 
 

จากรูปท่ี 3.3 พาวเวอร�ซัพพลายจะทําการจTายไฟไปให.กับทางหลอดเลเซอร�แตTเลเซอร�นั้นจะ
ยังไมTทํางานเพราะจะต.องรอคําสั่งจากอาดุยโนT ในการสั่งการในสTวนของการตTอจากซัพพลายเลเซอร�
มายังบอร�ด Arduino จากรูปนั้นจะทําการเชื่อมสายไฟ P G  สTวนในชTอง 5V นั้นจะทําการตTอลงไปใน
แชแนล 5V ในบอร�ดสTวนชTอง IN นั้นจะทําการเชื่อมตTอมายังชาแนล Z- ในบอร�ดให.เปQนสัญญาณขา
เข.าและจากชTอง L มายังชาแนล Z+ ในบอร�ดเพ่ือรับสัญญาณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ซีเอ็นซเีชล ว�ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 การออกแบบโครงสร@าง 

 การออกแบบโครงสร.างมีความสําคัญมากเทTากับการออกแบบวงจรและการออกแบบ 
ซอฟต�แวร�เพราะหากออกแบบวงจรและซอฟต�แวร�ให.ดีเพียงใดแตTถ.าโครงสร.างไมTแข็งแรงนั้นการ 
ทํางานของเครื่องแกะสลักลายวงจรอีเล็กทรอนิกส�ด.วยเลเซอร�จะทํางานได.มีประสิทธิภาพหรือทํางาน
ไมTมีประสิทธิภาพการ ออกแบบโครงสร.างจึงมีความสําคัญตTอการทํางานเครื่องแกะสลักลายวงจร
อีเล็กทรอนิกส�ด.วยเลเซอร� 

 3.3.1 การออกแบบชุดโครงสร@าง 

   ในการออกแบบโครงสร.างมีขนาดความกว.าง 50 เซนติเมตร ขนาดความยาว 80 
เซนติเมตร ขนาดความสูง 40 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 3.4 และ รูปท่ี 3.5 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 โครงสร.างเครื่องแกะลายวงจรอีเล็กทรอนิกส� 

 

   

 

  40 ซม.  

 

 
  50 ซม. 

80 ซม. 
   

 
รูปท่ี 3.5 โครงสร.างเครื่องแกะลายวงจรอีเล็กทรอนิกส�และอุปกรณ�ตTางๆ 

                                                     

ขนาดความ
ยาว80ซม. 

ขนาดความกว.าง 
50 ซม. 

ขนาดความสูง40 
ซม. 

พัดลมระบายอากาศ หลอดเลเซอร ์

แกนสะท.อน
เลเซอร� 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 3.3.2 การออกแบบโครงสร@างชุดสะท@อนแสงเลเซอร� 
  ในสTวนของแกนเลเซอร�นั้นจะใช.แกนสะท.อนท้ังหมด 3 ตัวและตัวรวมแสงอีก 1 ตัว 
แตTละตัวจะติดอยูTในตําแหนTงตามรูปแตTละแกนจะหันกระจกเลนส�ทํามุม 45 องศา เพ่ือทําให.แสง
เลเซอร�ตกกระทบท่ีมุม 90 องศา ดังแสดงรูปท่ี 3.6 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 แกนสะท.อนเลเซอร� 

  

 3.3.3 การออกแบบระบบวอเทอร�คูลล่ิง 

  เนื่องจากในการทํางาน1ชิ้นหลอดเลเซอร�นั้นใช.เลเซอร�เปQนเวลาพอสมควรจึงจําเปQน
ท่ีจะต.องใช.ระบบวอเทอร�คูลลิ่งเพ่ือให.น้ําเข.าไปเลี้ยงในหลอดเลเซอร� จะทําให.เลเซอร�นั้นไมTร.อนและ
ทํางานได.นาน โดยจะมีสายยาง 2 เส.น ตTอระหวTางปr}มน้ําและเลเซอร� โดยมี 1 สายเปQนสายสูบน้ํามาไว.
ในหลอดเลเซอร� และอีก 1 สายเปQนสายเอาน้ําออกจากเลเซอร� จะทํางานวนไปเรื่อยๆเพ่ือไมTให.เลเซอร�
นั้นร.อนเกินไป ปr}มน้ําท่ีใช.สามารถปr}มน้ําได. 3000 ลิตรตTอชั่วโมง ปr}มน้ําได.สูงสุด 2.5 เมตร ใช.ไฟบ.าน 
220 V กําลังไฟ 55 วัตต� ขนาดปr}ม14 x 8 x 11.5 เซนติเมตร ใช.ตTอเข.าถังกรองน้ําและสกินเมอร�ได.ดัง
รูป 3.7 สายลําเลียงน้ําเข.าและออก และ 3.8 ปr}มน้ํา 

 

แกนสะท.อนตัวท่ี1 

แกนสะทอ้นตวัที�2 

หลอดเลเซอร� 

แกนสะท.อนตัวท่ี3 

กระบอกรวม
แสง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.7 สายลําเลียงน้ําเข.าและออก 

 

 

 

  

 

รูปท่ี 3.8 ปr}มน้ํา 

  

 3.3.4 การออกแบบระบบเปtาลม 

  ในการจะใช.งานเครื่องแกะลายวงจรทางอิเล็กทรอนิกส�นั้นจําเปQนจะต.องมีระบบเปzา
ลมเพราะการท่ีเลเซอร�ยิงมาบนชิ้นงานนั้น หากชิ้นงานเปQนวัสดุประเภทติดไฟได.ชิ้นงานอาจไหม.ได.และ
ทําความเสียหายกับเครื่องได. ซ่ึงในการแตTจะตTอจากปr}มลงไปยังตัวรวมแสงของเลเซอร� ลมนั้นจะออก
พร.อมกับเลเซอร�เพ่ือไมTให.เกิดการเผาไหม. ปr}มลมท่ีใช.มีกําลังปr}ม 70L/min กําลังไฟ 45W แรงดันลม 
0.018 Mpa น้ําหนัก 2 kg ดังรูป 3.9 ปr}มลม และ 3.10 จุดเปzาลม 

 

 

 

 

 

 

ทางน้ําเข.า ทางน้ําออก 

สายดูดน้ําเข.า 

สายดูดน้ําออก 
ปr}มนํ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.9 ปr}มลม 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.10 จุดเปzาลม 

 3.3.5 อุปกรณ�ภายใน 

  อุปกรณ�ไฟฟ�าท่ีใช.ภายในเครื่องได.แกT พาวเวอร�ซับพลาย 24 โวลต� 5 แอมป� ใช.
สําหรับจTายไฟให.กับมอเตอร�ท้ัง 3 ตัว สเต็ปไดเวอร� 3 ตัว ใช.สําหรับจTายสัญญาณให.กับมอเตอร� พาว
เวอร�ซัพพลายเลเซอร� ใช.จTายไฟเลเซอร�รวมถึงสTงสัญญาณการทํางานของเลเซอร�  ดังรูป 3.11 
อุปกรณ�ภายใน 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.11 อุปกรณ�ภายใน 

สายลําเลียงลม 

สายลําเลียงลมท่ีตTอมา
จากปr}ม 

ปr}มลม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4 การออกแบบคําสั่งโปรแกรมภายใน LaserGRBL 

การออกแบบโปรแกรมภายใน ผู.จัดทําใช.โปรแกรม LaserGRBL เปQนโปรแกรม สTง GCode  
กับเลเซอร� เหมาะกับงานแกะสลักภาพท้ังภาพและโลโก. และ LaserGRBL ยังเครื่องมือแปลงไฟล� 
ภายในด.วย  

 3.4.1 ข้ันตอนการเข@าโปรแกรม LaserGRBL 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.12 โปรแกรม LaserGRBL 

 

  1. เข.าโปรแกรม LaserGRBL ดังแสดงในรูปท่ี 3.13 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

รูปท่ี 3.13 เป~ดโปรแกรม LaserGRBL 

  2.กด connect เพ่ือเชื่อมตTอโปรแกรมเข.ากับบอร�ด ดังแสดงในรูปท่ี 3.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 รูปท่ี 3.14 กดเชื่อมตTอโปรแกรม LaserGRBL เข.ากับบอร�ด  

  

  3.โปรแกรมจะแสดง COM และ เลขBaud เม่ือเชื่อมตTอ ดังแสดงในรูปท่ี 3.15  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.15 เชื่อมตTอโปรแกรม LaserGRBL เข.ากับบอร�ด 

  4.พิมพ� $$ แล.วกดEnterเพ่ือท่ีจะเซ็ทคTา GCODE ดังแสดงในรูปท่ี 3.16  

ปุ่ มเชื�อมตอ่โปรแกรมเขา้กบับอรด์ 

ช่องแสดงเลขสญัญาณ 

ชTองแสดง COM 

โปรแกรมแสดงข.อความวTา
เชื่อตTอแล.ว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.16 วิธีเซ็ทคTา GCODE 
  
  5.โปรแกรมจะแสดงคําสั่งของ GCODE ข้ึนมาดังรูปท่ี 3.17 คTาและความหมายตTางๆ
ของ G CODE  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.17 คTาและความหมายตTางๆของ GCODE 

                         

  6.คําสั่งของ GCODE มีดังนี้ 

  -$0Step pulse time    กําหนดระยะเวลาตTอข้ัน ข้ันตํ่า 3usec 

พิมพ� $$ แล.วกด Enter เพ่ือ
เซ็ทคTา GCODE  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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  -$1 Step idle delay    ต้ังคTาการหนTวงเวลาไว.สั้นๆ เม่ือหยุดเพ่ือให.ไดนามิกนิ่ง
กTอนป~ดใช.งานสเต็ป  

  -$2 Step pulse invert    สลับสัญญาณ ต้ังคTาบิตแกนให.กลับด.าน 

  -$3 Step direction invert    สลับสัญญาณทิศทาง ต้ังคTาบิตแกนให.กลับด.าน 

  -$4 Invert step enable pin    สลับไดรเวอร� stepper ท่ีเป~ดใช.งานสัญญาณพิน 

  -$5 Invert limit pins    สลับพินอินพุทลิมิตท้ังหมด 

  -$6 Invert probe pin    สลับสัญญาณขาอินพุตของโพรบ 

  -$10 Status report options    แก.ไขข.อมูลท่ีรวมอยูTในรายงานสถานะ 

  -$11J unction deviation    กําหนดความเร็วในการเคลื่อนท่ีของ Grbl ในการ
เคลื่อนท่ีตTอเนื่องกัน คTาท่ีต่ํากวTาจะทําให.ช.าลง 

  -$12 Arc tolerance    ต้ังคTาความแมTนยําในการติดตามสTวนโค.งของ G2 และ G3 
ตามข.อผิดพลาดในแนวรัศมี ระวัง: คTาท่ีน.อยมากอาจสTงผลตTอประสิทธิภาพการทํางาน 

  -$13 Report in inches    เป~ดใช.งานหนTวยนิ้วเม่ือสTงคืนตําแหนTงและคTาอัตราท่ี
ไมTใชTคTาการต้ังคTา 

  -$20 Soft limits enable    เป~ดใช.งานการตรวจสอบการจํากัดซอฟต�ภายในการ
เดินทางของเครื่องจักรและต้ังคTาการเตือนเม่ือเกินต.องกลับบ.าน 

  -$21 hard limits enable     เป~ดใช.งานขีดจํากัดฮาร�ด หยุดการเคลื่อนไหวทันที
และสTงสัญญาณเตือนเม่ือสวิตช�ทํางาน 

  -$22 homing cycle enable    เป~ดใช.งานวงจรกลับบ.านต.องใช.ลิมิตสวิตช�บนแกน
ท้ังหมด 

  -$23 Homing direction invert    homing ค.นหาสวิตช�ในทิศทางบวก ต้ังคTาบิต
แกน (00000ZYX) เพ่ือค.นหาในทิศทางลบ 

  -$24 Homing locate feed rate    อัตราการป�อนเพ่ือเป~ดใช.งานสวิตช�จํากัดอยTาง
ช.าๆ เพ่ือระบุตําแหนTงได.อยTางแมTนยํา 

  -$25 Homing search seek rate    ค.นหาอัตราเพ่ือค.นหาลิมิตสวิตช�อยTางรวดเร็ว
กTอนเฟสการค.นหาท่ีช.ากวTา 

  -$26 Homing switch debounce delay   ต้ังคTาการหนTวงเวลาสั้นๆ ระหวTางเฟส
ของวงจรกลับบ.านเพ่ือให.สวิตช�ทํางานผิดพลาด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  - $27 Homing switch pull-off distance    ถอยหTางออกไปหลังจากสวิตช�ทริก
เกอร�เพ่ือปลดออก การกลับบ.านจะล.มเหลวหากสวิตช�ไมTล.าง 

  - $30 Maximum spindle speed    ความเร็วแกนหมุนสูงสุด ต้ังคTา PWM เปQน
รอบการทํางาน 100% 

  - $31 Minimum spindle speed    ความเร็วแกนหมุนข้ันตํ่า ต้ังคTา PWM เปQน 
0.4% หรือรอบการทํางานตํ่าสุด 

  - $32 Laser-mode enable    เ ป~ ด ใ ช. ง า น โ หมด เ ล เซอ ร�  คํ า สั่ ง  G1/2/3 ท่ี
ตTอเนื่องกันจะไมTหยุดเม่ือความเร็วของแกนหมุนเปลี่ยนไป 

  - $100 X-axis travel resolution    ความละเอียดการเคลื่อนท่ีของแกน X เปQน
ข้ันตTอมิลลิเมตร 

  - $101 Y-axis travel resolution    ความละเอียดการเคลื่อนท่ีของแกน Y เปQนข้ัน
ตTอมิลลิเมตร 

  - $102 Z-axis travel resolution    ความละเอียดการเคลื่อนท่ีของแกน Z เปQน
ข้ันตTอมิลลิเมตร 

  - $110 X-axis maximum rate    อัตราสูงสุดของแกน X ใช.เปQนอัตราเร็ว G0 

  - $111 Y-axis maximum rate    อัตราสูงสุดของแกน Y ใช.เปQนอัตราเร็ว G0 

  - $112 Z-axis maximum rate    อัตราสูงสุดของแกน Z ใช.เปQนอัตราเร็ว G0 

  - $120 X-axis acceleration    การเรTงความเร็วแกน X ใช.สําหรับการวางแผนการ
เคลื่อนท่ีไมTให.เกินแรงบิดของมอเตอร�และสูญเสียข้ันตอน 

  - $121 Y-axis acceleration    การเรTงความเร็วแกน Y ใช.สําหรับการวางแผนการ
เคลื่อนท่ีไมTให.เกินแรงบิดของมอเตอร�และสูญเสียข้ันตอน 

  - $122 Z-axis acceleration    การเรTงความเร็วแกน Z ใช.สําหรับการวางแผนการ
เคลื่อนท่ีไมTให.เกินแรงบิดของมอเตอร�และสูญเสียข้ันตอน 

  - $130 X-axis maximum travel    ระยะเคลื่อนท่ีแกน X สูงสุดจากสวิตช�โฮม 
กําหนดพ้ืนท่ีเครื่องท่ีถูกต.องสําหรับขีดจํากัดแบบนุTมนวลและระยะการค.นหากลับบ.าน 

  - $131Y-axis maximum travel    ระยะเคลื่อนท่ีแกน Y สูงสุดจากสวิตช�โฮม 
กําหนดพ้ืนท่ีเครื่องท่ีถูกต.องสําหรับขีดจํากัดแบบนุTมนวลและระยะการค.นหากลับบ.าน 

  - $132 Z-axis maximum travel    ระยะเคลื่อนท่ีแกน Z สูงสุดจากสวิตช�โฮม 
กําหนดพ้ืนท่ีเครื่องท่ีถูกต.องสําหรับขีดจํากัดแบบนุTมนวลและระยะการค.นหากลับบ.าน 
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   7.หากต.องการเปลี่ยนคTาให.พิมพ� $ ตามด.วยฟrงชันก�ท่ีต.องการเปลี่ยนแล.วกด Enter 
(ควรเปลี่ยนฟrงก�ชัน $30 $100 $101 $102 $130 $131 $132 ให.เหมาะสมกับเครื่อง) ดังแสดงใน
รูปท่ี 3.18 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.18 วิธีเปลี่ยนคTา GCODE 

  

   8.หลังจากเซ็ทคTาแล.วโปรแกรมจะข้ึนสัญลักษณ�บันทึกคTาให. ดังแสดงในรูปท่ี 3.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.19 คTาของ GCODE ได.ถูกบันทึก 

 

 

   

 

ตวัอยา่งการพิมพ์

เปลี�ยนคา่ 

โปรแกรมจะขึ +นสญัลกัษณ์

บนทกึคา่ให ้
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  9.หากเซ็ทคTาเรียบร.อยให.กดปุzม File แล.วเลือก Open File เพ่ือเลือกภาพท่ีจะทํา
การยิงเลเซอร� ดังแสดงในรูปท่ี 3.20 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.20 วิธีเป~ดไฟล�ภาพ 

 

  10.เม่ือเลือกไฟล�จะปรากฏหน.าตTางดังรูปให.เซ็ทคTาตTางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 3.21 
  

  

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.21 หน.าตTางการปรับคTาลายเส.น 

การยงิเลเซอรใ์นรูปแบบ

ตา่งๆ 
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  11.จากหน.าตTางการเซ็ทคTาควรปรับในสTวนของ Quality (ความละเอียดเส.นของ
ชิ้นงานยิ่งเยอะลายเส.นจะยิ่งละเอียดหากใช.เลเซอร�ท่ีมีกําลังวัตต�น.อยอาจทําให.เครื่องทํางานหนักไป) 
ดังแสดงในรูปท่ี 3.22 

 

 

 

  

 

 

 

รูปท่ี 3.22 การกําหนดความละเอียดเส.น 

    
  12.หลังจากเซ็ทคTาแล.วกTอนจะกดสั่งให.ทํางานโปรแกรมจะปรากกฎหน.าตTางกําหนด
ชิ้นงานอีกครั้ง ดังแสดงในรูปท่ี 3.23 

  
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.23 วิธีกําหนดขนาดชิ้นงาน 
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  13.ควรปรับคTา Engraving Speed (ความเร็วในการแกะสลัก) Size(ขนาดของ
ชิ้นงาน W คือขนาดในแนวแกน X และ H คือขนาดในแนวแกน Y) Offset(จุดท่ีจะเริ่มทํางาน) ดัง
แสดงในรูปท่ี 3.24 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.24 การกําหนดคTาความเร็วในการแกะสลักและขนาดของชิ้นงาน 

  

  14.เม่ือกดสั่งชิ้นงานแล.วจะปรากฏภาพดังรูปบนโปรแกรม ดังแสดงในรูปท่ี 3.25 

 

 

 

 

  

 

 

รูปท่ี 3.25 ภาพเม่ือกดเลือกไฟล� 

 

    

ความเรว็ในการ

แกะสลกั 

ขนาดของภาพ 

จดุเริ�มทาํงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  15.จากนั้นกดปุzมRunเพ่ือให.โปรแกรมทํางานคอมพิวเตอร�จะสTงข.อมูลไปยังบอร�ดอา
ดุยโนเพ่ือสTงสัญญาณให.เครื่องนั้นทําตามคําสั่งท่ีกําหนดไว. ดังแสดงในรูปท่ี 3.26 

  

     

     

 

 

 

 

รูปท่ี 3.26 ปุzมสั่งให.โปรแกรมทํางาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี4 

ผลการทดลอง 
 

 ในบทนี้จะกลTาวถึงการทดลองการเคลื่อนท่ีของมอเตอร� ขนาดแสงเลเซอร�ในการยิง การ
แกะสลักลายวงจรบนแผTนพีซีบี การแกะสลักลายวงจรได.ขนาดใหญTท่ีสุด 30cm x 30cm และการ
เจาะรูแผTนพีซีบี 

 

4.1 การเคล่ือนท่ีของมอเตอร�แกน X,Y 

 การทดลองการเคลื่อนท่ีของมอเตอร�แกน X,Y โดยมีระยะทางท่ีจะใช.ทดสอบมีท้ังหมด 4 
ระยะคือ 5 cm , 10 cm , 15 cm , 20 cm และ 30 cm ในการเคลื่อนท่ีนั้นจะสั่งการให.มอเตอร�
เคลื่อนท่ีไปยังความยาวของระยะทางท่ีกําหนดโดยใช.การสั่งการจากโปรแกรม Laser Grbl เหตุผลท่ี
ไมTได.นํามอเตอร�แกน Z มาทดสอบเพราะในการทําชิ้นงานแกน Z จะไมTมีการขยับเพราะถ.าหากขยับ
ชิ้นงานอาจจะผิดเพ้ียนได. โดยมีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 

 1.กําหนดระยะทางท่ีต.องการให.มอเตอร�เคลื่อนท่ีมีท้ังหมด 5 ระยะ นั้นก็คือ 5 cm , 10 cm 
, 15 cm , 20 cm และ 30 cm โดยโปรแกรม Laser Grbl โดยจะสั่งเพ่ิมข้ึนทีลTะ 5 เซนติเมตรและ
ทําการขีดเส.นไว. 
 2.วัดระยะทางหลังมอเตอร�เคลื่อนท่ีท้ัง 5 ระยะ 
 3.บันทึกผลการทดลองในตารางท่ี4.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.1 การทดลองการเคลื่อนท่ีของมอเตอร�แกน X,Y 

ระยะทางการ
เคลื่อนท่ี 

มอเตอร�แตTลTะแกน คTาท่ีได. 
X Y X Y 

 
 

5 เซนติเมตร 

   
5.04 

 
5.03 

 

 

 10เซนติเมตร 

   
10.14 

 
10.8 

 
 

15 เซนติเมตร 

   
15.08 

 
15.16 

 
 

20เซนติเมตร 

   
20.14 

 
20.24 

 
 

30เซนติเมตร 

  
 

 
30.3 

 
30.1 

 

 จากตารางท่ี 4.1 มอเตอร�แกน X และ แกนY สามารถทํางานได.ตามระยะท่ีสั่งการท้ังแกน X 
และ แกน Y    

 

4.2 การทดลองวัดขนาดแสงเลเซอร�ในการยิงลงบนช้ินงาน 

 ในการยิงเลเซอร�นั้นจําเปQนจะต.องใสTกระบอกรวมแสงเลเซอร�เพ่ือท่ีจะให.ได.ชิ้นงานท่ีมี
ประสิทธิภาพ ในการทดลองนี้จะทําการวัดขนาดของเส.นเลเซอร�ท่ียิงออกมาเปQนเส.นโดยมีข้ันตอนการ
ทดลองดังนี้ 

 1.สั่งการเลเซอร�ให.ทําการยิงเปQนเส.นตรงเพ่ือวัดขนาดของเส.นเลเซอร� 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.บันทึกผลการทดลองในตารางท่ี4.2 และ ดังรูปท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.2 การทดลองวัดขนาดแสงเลเซอร�ในการยิงลงบนช้ินงาน 

การทดลองวัดขนาดแสงเลเซอร�ในการยิงลงบนช้ินงาน 
 

รูปทดสอบแสงเลเซอร� ขนาดของเส@น 
 
 
 
 
 

 
 
 

สามารถวัดเส.นของการยิง
เลเซอร�ได.ขนาด 0.4 mm. 

 

 ผลการทดลองจากตางรางท่ี 4.2 การทดลองวัดขนาดแสงเลเซอร�ในการยิงลงบนชิ้นงานใน
การยิงเลเซอร�นั้นมีขนาดลายเส.นอยูTท่ี 0.4 mm. ดังรูปท่ี 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 ผลการทดลองวัดขนาดแสงเลเซอร�ในการยิงลงบนชิ้นงาน 
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4.3 การทดลองการแกะสลักลายวงจรบนแผ4นพีซีบี  

 การแกะสลักลายวงจรโดยท่ีจํานําไฟล�ภาพใสTในโปรแกรมท่ีเซ็ทคTาไว.จากนั้นนําแผTนพีซีบีท่ี
ต.องการแกะสลักพTนด.วยสีเพ่ือป�องกันการสะท.อนของเลเซอร�โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

 1.นําไฟล�รูปท่ีออกแบบมาใสTในโปรแกรม 
 2.นําแผTนพีซีบีท่ีต.องการแกะสลักมาพTนสี 
 3.วางแผTนพีซีบีลงบนแกน Z เพ่ือจะทําการแกะสลักลายวงจร จากนั้นกดรันโปรแกรม 
 4.บันทึกผลการทดลองในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.3 ทดลองการการแกะสลักลายวงจรบนแผTนพีซีบี 

 
 
 
 
 

รูปภาพท่ีนํามาแกะสลัก ผลการทดลอง หมายเหตุ 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

                     
 
 

สามารถ
แกะสลัก

ลายวงจรได.
ตามรูปภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
 
 

สามารถ
แกะสลัก

ลายวงจรได.
ตามรูปภาพ 
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 จากตารางท่ี 4.3 เครื่องสามรถแกะสลักลายวงจรลงแผTนพีซีบีได.ตามรูปภาพท่ีกําหนด  
 
4.4 การทดลองการแกะสลักลายวงจรได@ขนาดใหญ4ท่ีสุด 30cm x 30cm 
 ในการทดลองนี้จะทําการทดลองการแกะสลักลางวงจรท่ีมีขนาดต้ังแตT 10 cm x 10 cm 
และ เพ่ิมขนาดไปเรื่อยๆจนถึง 30 cm x 30 cm โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
 1.ทําการทดสอบแกะสลักลายวงจรท่ีมีขนาดดังนี้  
  -รอบท่ี1 ขนาด 10cm x 10cm 
  -รอบท่ี2 ขนาด 15cm x 15cm 
  -รอบท่ี3 ขนาด 20cm x 20cm 
  -รอบท่ี4 ขนาด 25cm x 25cm 
  -รอบท่ี5 ขนาด 30cm x 30cm 
 2.บันทึกผลการทดลองในตาราง 4.4  
 

  

   
 
 

สามารถ
แกะสลัก

ลายวงจรได.
ตามรูปภาพ 

   
 
 

สามารถ
แกะสลัก

ลายวงจรได.
ตามรูปภาพ 
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ตาราง 4.4 การทดลองการแกะสลักได.ขนาดใหญTท่ีสุด 30cm x 30cm 

ขนาดของชิ้นงาน สามารถทําได. ไมTสามารถทําได. 

ขนาด 10cm x 10cm   

ขนาด 15cm x 15cm   

ขนาด 20cm x 20cm   

ขนาด 25cm x 25cm   

ขนาด 30cm x 30cm   

 จากตารางท่ี 4.4 เครื่องกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส� สามารถทํางานได.ตามขนาดท่ีกําหนดไว.
ท้ังหมด ดังรูปท่ี 4.2 รูปท่ี 4.3 รูปท่ี 4.4 รูปท่ี 4.5 และ รูปท่ี 4.6 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 ผลการทดลองขนาด 10 x 10 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 ผลการทดลองขนาด 15 x 15 เซนติเมตร 
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รูปท่ี 4.4 ผลการทดลองขนาด 20 x 20 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.5 ผลการทดลองขนาด 25 x 25 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 ผลการทดลองขนาด 30 x 30 เซนติเมตร 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



   38 

 

 

 

4.5 การทดลองการเจาะรูแผ4นพีซีบี 

 ในการเจาะรูของเลเซอร�นั้นจะใช.เลเซอร�ยิงไปท่ีจุดๆนั้นท่ีเดียวเพ่ือให.เกิดความร.อนเพ่ือท่ีจะ
เจาะให.ชิ้นงานทะลุลงไป โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

  1.นําแผTนพีซีบีมาวางบนแกน Z ปรับตําแหนTงให.เรียบร.อย จากนั้นเริ่มทําการสTอง
แสงเลเซอร�ลงบนแผTนพีซีบีเพ่ือการเจาะแผTนพีซีบีให.ทะลุ 
  2.บันทึกผลการทดลองในตารางท่ี 4.5 และ ดังรูปท่ี 4.7 

ตารางท่ี 4.5 การทดลองการเจาะรูแผTนพีซีบี 

ภาพการทดลอง ระยะเวลาในการเจาะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

3.81 นาที 

 

 

  

 ผลการทดลองจากตางรางท่ี 4.5 การทดลองการเจาะรูแผTนพีซีบี ใช.เวลาเจาะเปQนเวลา 3.81
นาที ดังรูปท่ี 4.2 

   

 

  

 

  

รูปท่ี4.7 ผลการทดลองการเจาะรูแผTนพีซีบี 

ด.านหน.า ด.านหลัง 
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บทท่ี5 

บทสรุปและข@อเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้จะกลTาวถึง บทสรุปในการทดลองจากบทท่ี 4 ในหัวข.อการทดลองการเคลื่อนท่ีของ
มอเตอร� การทดลองวัดขนาดแสงเลเซอร�ในการยิงลงบนชิ้นงาน การแกะสลักลายวงจรบนแผTนพีซีบี 
การแกะสลักลายวงจรได.ขนาดใหญTท่ีสุด 30cm x 30cm  การเจาะรูแผTนพีซีบีปrญหาและอุปสรรค 
และแนวทางแก.ไข 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง  
 5.1.1 การเคล่ือนท่ีของมอเตอร�แกน X,Y 
  จากตารางท่ี4.1 ผลการทดสอบการเคลื่อนท่ีของมอเตอร�ในระยะทาง  5 cm , 10 
cm , 20 cm และ 30 cm ผลสรุปวTา แกน X นั้นสามารถเคลื่อนท่ีได.ทุกระยะตามท่ีกําหนด  
 5.1.2 การทดลองวัดขนาดแสงเลเซอร�ในการยิงลงบนช้ินงาน 
  จากตารางท่ี 4.2การทดลองวัดขนาดแสงเลเซอร�ในการยิงลงบนชิ้นงาน ในการยิง
เลเซอร�นั้นจําเปQนจะต.องใสTกระบอกรวมแสงเลเซอร�เพ่ือท่ีจะให.ได.ชิ้นงานท่ีมีประสิทธิภาพ ในการ
ทดลองนี้จะทําการวัดขนาดของเส.นเลเซอร�ท่ียิงออกมาเปQนเส.นสามารถวัดได.ท่ี 0.4 มิลลิเมตรทุกเส.น
แสดงให.เห็นความคงท่ีในการยิงเลเซอร� 
 5.1.3 การทดลองการแกะสลักลายวงจรบนแผ4นพีซีบี 
  จากตารางท่ี 4.3 ทดลองการการแกะสลักลายวงจรบนแผTนพีซีบี โดยการสั่ง
โปรแกรม laser Grbl ให.วาดภาพตามลายวงจร ชิ้นงานท่ีได.ตรงตามกับภาพท่ีได.สั่งการไว. 
 5.1.4 การทดลองการแกะสลักลายวงจรได@ขนาดใหญ4ท่ีสุด 30cm x 30cm 
  จากตาราง 4.4 การทดลองการแกะสลักลายวงจรได.ขนาดใหญTท่ีสุด 30cm x 30cm 
ในการวาดลายแกระสลักท้ังหมดท่ีมีขนาดต้ังแตTต้ังแตT 10 cm x 10 cm และ เพ่ิมขนาดไปเรื่อยๆ
จนถึง 30 cm x 30 cm เครื่องสามารถทํางานในขนาด 30 x 30 cm  
 5.1.5 การทดลองการเจาะรูแผ4นพีซีบี 
  จากตาราง 4.5 การทดลองการเจาะรูแผTนพีซีบีสามรถเจาะได. แตTใช.เวลาในการเจาะ
อยูT 3.81 นาที ถึงจะเจาะทะลุชิ้นงานได. 
 
5.2 ปdญหาและอุปสรรค 
 1.เนื่องจากการใช.ซอสโค.ดมาเปQนตัวสั่งการทํางานจึงทําให.ต.องมีการเข.าใจโปรแกรมและโค.ด
เปQนอยTางมากจึงทําให.การเซ็ทคTาตTางๆเปQนไปด.วยความยากลําบาก 
 2.เนื่องจากโปรแกรมเลเซอร� Grbl นั้นเปQนโปรแกรมแกะสลักด.วยเลเซอร�ไมTใชTโปรแกรมท่ีใช.
ในการเจาะหรือตัดเลยสTงผลให.ในการสั่งเจาะนั้นเปQนไปได.ยาก 
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5.3 ข@อเสนอแนะ 
 1.ควรศึกษาเกี่ยวกับซอสโค.ดและจีโค.ดให.ได.เยอะกวTาน้ี 
 2.สายพานในการเดินมอเตอร�น้ันไมTควรจะหยTอน เพ่ือให.มอเตอร�นั้นทํางานอยTางมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 3.การจะใช.เลเซอร�ควรศึกษาให.ดีกTอนวTาเลเซอร�มีเวลาการใช.งานมากน.อยเพียงใดเพ่ือความ
ปลอดภัยของชิ้นงาน 
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คําส่ังจีโค@ดภายในโปรแกรมเลเซอร�จีอาบีแอล 

$0 Step pulse time 10 microseconds 

$1 Step idle delay 25 milliseconds 

$2 Step pulse invert 0 mask 

$3 Step direction invert 0 mask 

$4 Invert step enable pin 0 boolean 

$5 Invert limit pins 0 boolean 

$6 Invert probe pin 0 boolean 

$10 Status report options 1 mask 

$11 Junction deviation 0.010 millimeters 

$12 Arc tolerance 0.002 millimeters 

$13 Report in inches 0 boolean 

$20 Soft limits enable 0 boolean 

$21 Hard limits enable 0 boolean 

$22 Homing cycle enable 0 boolean 

$23 Homing direction invert 0 mask 

$24 Homing locate feed rate 25.000 mm/min 

$25 Homing search seek rate 1000.00 mm/min 

$26 Homing switch debounce delay 250 Milliseconds 

$27 Homing switch pull-off distance 1.000 millimeters 

$30 Maximum spindle speed 255 RPM 

$31 Minimum spindle speed 0 RPM 
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$32 Laser-mode enable 1 boolean 

$100 X-axis travel resolution 100 step/mm 

$101 Y-axis travel resolution 100 step/mm 

$102 Z-axis travel resolution 80 step/mm 

$110 X-axis maximum rate 160.000 mm/min 

$111 Y-axis maximum rate 160.000 mm/min 

$112 Z-axis maximum rate 160.000 mm/min 

$120 X-axis acceleration 10 mm/sec^2 

$121 Y-axis acceleration 10 mm/sec^2 

$122 Z-axis acceleration 10 mm/sec^2 

$130 X-axis maximum travel 500 millimeters 

$131 Y-axis maximum travel 260 millimeters 

$132 Z-axis maximum travel 200.000 millimeters 

 

คําส่ังเลเซอร� 

 M03 เลเซอร�ทํางาน 

 M05 ลเซอร�หยุดทํางาน   

  

 คําส่ังการเคล่ือนท่ี 

 G00 คําสั่งการเคลื่อนท่ีเปQนเส.นตรงตามความเร็วตามเปอร�เซ็นต�ของ RAPID 

 G01 คําสั่งการเคลื่อนท่ีเปQนเส.นตรงตามความเร็ว ฟรีดโอเวอร�ท่ีกําหนด 

 G02 คําสั่งการเคลื่อนท่ีเปQนเส.นโค.งทิศทางตามเข็มนาฬิกา  

 G03 คําสั่งการการเคลื่อนท่ีเปQนเส.นโค.งทิศทางทวนเข็มนาฬิกา  

 G28 U0.0 W0.0 คําสั่งการเลื่อนกลับตําแหนTงอ.างอิง
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ภาคผนวก ข 

คู4มือการใช@งานเครื่องกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร� 
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คู4มือการใช@งานเคร่ืองกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล@าเจ@าคุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์จังหวัดชุมพร 

ปCการศึกษา 2563 
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ระบบการทํางานของตัวเคร่ืองกัดลายวงจรอิเล็กทรอนิกส�โดยเลเซอร� 

 1.เริ่มการเป~ดใช.งานเครื่องโดยการเป~ดสวิตช�ท้ัง 2 สวิตช� ดังแสดงในรูป ข.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป ข.1 ตู.ควบคุม 

 สวิทซ�ฝr�งซ.าย:ใช.ในการเป~ดป~ดระบบปr}มน้ําและปr}มลม 

 สวิทซ�ฝr�งขวา:.ใช.ในการเป~ดระบบทํางานของมอเตอร�และเลเซอร�ปุzม  

 Emergency: ตัดการทํางานในทันทีท้ังระบบ 

 

 2.ทําการเชื่อมตTอคอมพิวเตอร�เข.ากับบอร�ดนําคอมพิวเตอร�ท่ีมีโปรแกรมเลเซอร�จีอาบีแอล มา
เชื่อมตTอกับบอร�ด เพ่ือทําการเป~ดโปรแกรม ดังแสดงในรูป ข.2 

 

 

 

 

 

  

 

รูป ข.2 บอร�ดอะดุยโนTซีเอ็นซีเชล วี 3  
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 3.การสั่งการโปรแกรมเม่ือเชื่อตTอบอร�ดกดปุzมเชื่อมตTอเพ่ือจะใช.การโปรแกรม หากทําการ
เชื่อมตTอบอร�ดแล.ว โปรแกรมจะแสดงเลข COM และเลข สัญญาณ Baud ดังแสดงในรูป ข.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป ข.3 เชื่อตTอบอร�ดกดปุzมเชื่อมตTอ 

   

 4.กดปุzมไฟล�(File) เพ่ือเป~ดชิ้นงานท่ีต.องการแกรสลัก ดังแสดงในรูป ข.4 

 

 

 

 

 

 

รูป ข.4 กดปุzมไฟล�(File) 

 

 

 

  

ปุzมเชื่อมตTอ 

ปุzมไฟล�(file) 
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 5.หากเลือกชิ้นงานได.แล.ว จะมีคTาลายเส.นตTางๆให.ปรับ ในหมวดหมูT Conversion Tool 
สามารถเลือกรูปแบบการยิงเลเซอร�ได. และ Quality คือคTาความละเอียดเส.น ดังแสดงในรูป ข.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป ข.5 การต่ังคTาการทํางาน 

 

 6.กTอนเริ่มชิ้นงานโปรแกรมจะแสดงการต้ังคTาขนาด ความเร็วในการแกะสลัก และจุดเริ่ม
ทํางาน ดังแสดงในรูป ข.6 

 

 

 

  

 

 

 

รูป ข.6 การต่ังขนาดชิ้นงาน 

 

 

  

รูปภาพท่ีเลือก การปรบัพื +นผิวภาพ 

ลายเสน้ในการทาํ

ชิ +นงาน 

ความละเอียด

ลายเสน้ 
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 7.โปรแกรมจะแสดงภาพท่ีเลือกจากนั้นกดรันเพ่ือเริ่มทํางาน ดังแสดงในรูป ข.7 รันโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป ข.7 รันโปรแกรม 

 

 8.เม่ือกดปุzมเครื่องจะเริ่มทํางานตามคําสั่ง ดังแสดงในรูป ข.8 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูป ข.8 เครื่องทํางาน 

  

ปุzมสั่งให.เริ่มทํางาน 
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ภาคผนวก ค 

คู4มือการใช@งานอุปกรณ�(Datasheet) 
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Arduino Uno 

 

 

Arduino Uno R3 Front  Arduino Uno R3 Back  

 

 

 

 

Arduino Uno R2 Front  Arduino Uno SMD  Arduino Uno Front  Arduino Uno Back  

Overview 

The Arduino Uno is a microcontroller board based on the ATmega328 (datasheet). It has 14 digital 

input/output pins (of which 6 can be used as PWM outputs), 6 analog inputs, a 16 MHz ceramic 

resonator, a USB connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything 

needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or power it 

with a AC-to-DC adapter or battery to get started.  

The Uno differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-serial driver chip. 

Instead, it features the Atmega16U2 (Atmega8U2 up to version R2) programmed as a USB-to-serial 

converter. 

Revision 2 of the Uno board has a resistor pulling the 8U2 HWB line to ground, making it easier to put 

into DFU mode. 

Revision 3 of the board has the following new features:  

 1.0 pinout: added SDA and SCL pins that are near to the AREF pin and two other new pins 

placed near to the RESET pin, the IOREF that allow the shields to adapt to the voltage provided 

from the board. In future, shields will be compatible both with the board that use the AVR, 

which operate with 5V and with the Arduino Due that operate with 3.3V. The second one is a 

not connected pin, that is reserved for future purposes.  

 Stronger RESET circuit.  

 Atmega 16U2 replace the 8U2.  

"Uno" means one in Italian and is named to mark the upcoming release of Arduino 1.0. The Uno and 

version 1.0 will be the reference versions of Arduino, moving forward. The Uno is the latest in a series 

of USB Arduino boards, and the reference model for the Arduino platform; for a comparison with 

previous versions, see the index of Arduino boards.  

Summary 

Microcontroller ATmega328 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage (recommended) 7-12V 
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http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc8161.pdf
http://arduino.cc/en/Hacking/DFUProgramming8U2
http://arduino.cc/en/Main/Boards
http://arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoUno_R3_Front.jpg
http://arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoUno_R3_Back.jpg
http://arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoUno_r2_front.jpg
http://arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoUnoSmd.jpg
http://arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoUnoFront.jpg
http://arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoUnoBack.jpg


Input Voltage (limits) 6-20V 

Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output) 

Analog Input Pins 6 

DC Current per I/O Pin 40 mA 

DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by bootloader 

SRAM 2 KB (ATmega328) 

EEPROM 1 KB (ATmega328) 

Clock Speed 16 MHz 

Schematic & Reference Design 

EAGLE files: arduino-uno-Rev3-reference-design.zip (NOTE: works with Eagle 6.0 and newer)  

Schematic: arduino-uno-Rev3-schematic.pdf  

Note: The Arduino reference design can use an Atmega8, 168, or 328, Current models use an 

ATmega328, but an Atmega8 is shown in the schematic for reference. The pin configuration is identical 

on all three processors.  

Power 

The Arduino Uno can be powered via the USB connection or with an external power supply. The power 

source is selected automatically.  

External (non-USB) power can come either from an AC-to-DC adapter (wall-wart) or battery. The 

adapter can be connected by plugging a 2.1mm center-positive plug into the board's power jack. Leads 

from a battery can be inserted in the Gnd and Vin pin headers of the POWER connector.  

The board can operate on an external supply of 6 to 20 volts. If supplied with less than 7V, however, 

the 5V pin may supply less than five volts and the board may be unstable. If using more than 12V, the 

voltage regulator may overheat and damage the board. The recommended range is 7 to 12 volts.  

The power pins are as follows:  

 VIN. The input voltage to the Arduino board when it's using an external power source (as 

opposed to 5 volts from the USB connection or other regulated power source). You can supply 

voltage through this pin, or, if supplying voltage via the power jack, access it through this pin.  

 5V.This pin outputs a regulated 5V from the regulator on the board. The board can be supplied 

with power either from the DC power jack (7 - 12V), the USB connector (5V), or the VIN pin of 

the board (7-12V). Supplying voltage via the 5V or 3.3V pins bypasses the regulator, and can 

damage your board. We don't advise it.  

 3V3. A 3.3 volt supply generated by the on-board regulator. Maximum current draw is 50 mA.  
 GND. Ground pins.  

Memory 

The ATmega328 has 32 KB (with 0.5 KB used for the bootloader). It also has 2 KB of SRAM and 1 KB 

of EEPROM (which can be read and written with the EEPROM library).  

Input and Output 

Each of the 14 digital pins on the Uno can be used as an input or output, using pinMode(), 

digitalWrite(), and digitalRead() functions. They operate at 5 volts. Each pin can provide or receive a 

maximum of 40 mA and has an internal pull-up resistor (disconnected by default) of 20-50 kOhms. In 

addition, some pins have specialized functions:  

 Serial: 0 (RX) and 1 (TX). Used to receive (RX) and transmit (TX) TTL serial data. These pins 

are connected to the corresponding pins of the ATmega8U2 USB-to-TTL Serial chip.  

 External Interrupts: 2 and 3. These pins can be configured to trigger an interrupt on a low 

value, a rising or falling edge, or a change in value. See the attachInterrupt() function for 

details.  

 PWM: 3, 5, 6, 9, 10, and 11. Provide 8-bit PWM output with the analogWrite() function.  
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http://arduino.cc/en/uploads/Main/arduino_Uno_Rev3-02-TH.zip
http://arduino.cc/en/uploads/Main/Arduino_Uno_Rev3-schematic.pdf
http://www.arduino.cc/en/Reference/EEPROM
http://arduino.cc/en/Reference/PinMode
http://arduino.cc/en/Reference/DigitalWrite
http://arduino.cc/en/Reference/DigitalRead
http://arduino.cc/en/Reference/AttachInterrupt
http://arduino.cc/en/Reference/AnalogWrite


 SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). These pins support SPI communication 

using the SPI library.  

 LED: 13. There is a built-in LED connected to digital pin 13. When the pin is HIGH value, the 
LED is on, when the pin is LOW, it's off.  

The Uno has 6 analog inputs, labeled A0 through A5, each of which provide 10 bits of resolution (i.e. 

1024 different values). By default they measure from ground to 5 volts, though is it possible to change 

the upper end of their range using the AREF pin and the analogReference() function. Additionally, some 

pins have specialized functionality:  

 TWI: A4 or SDA pin and A5 or SCL pin. Support TWI communication using the Wire library.  

There are a couple of other pins on the board:  

 AREF. Reference voltage for the analog inputs. Used with analogReference().  

 Reset. Bring this line LOW to reset the microcontroller. Typically used to add a reset button to 
shields which block the one on the board.  

See also the mapping between Arduino pins and ATmega328 ports. The mapping for the Atmega8, 

168, and 328 is identical.  

Communication 

The Arduino Uno has a number of facilities for communicating with a computer, another Arduino, or 

other microcontrollers. The ATmega328 provides UART TTL (5V) serial communication, which is 

available on digital pins 0 (RX) and 1 (TX). An ATmega16U2 on the board channels this serial 

communication over USB and appears as a virtual com port to software on the computer. The '16U2 

firmware uses the standard USB COM drivers, and no external driver is needed. However, on Windows, 

a .inf file is required. The Arduino software includes a serial monitor which allows simple textual data to 

be sent to and from the Arduino board. The RX and TX LEDs on the board will flash when data is being 

transmitted via the USB-to-serial chip and USB connection to the computer (but not for serial 

communication on pins 0 and 1).  

A SoftwareSerial library allows for serial communication on any of the Uno's digital pins.  

The ATmega328 also supports I2C (TWI) and SPI communication. The Arduino software includes a 

Wire library to simplify use of the I2C bus; see the documentation for details. For SPI communication, 

use the SPI library.  

Programming 

The Arduino Uno can be programmed with the Arduino software (download). Select "Arduino Uno from 

the Tools > Board menu (according to the microcontroller on your board). For details, see the 

reference and tutorials.  

The ATmega328 on the Arduino Uno comes preburned with a bootloader that allows you to upload new 

code to it without the use of an external hardware programmer. It communicates using the original 

STK500 protocol (reference, C header files).  

You can also bypass the bootloader and program the microcontroller through the ICSP (In-Circuit 

Serial Programming) header; see these instructions for details.  

The ATmega16U2 (or 8U2 in the rev1 and rev2 boards) firmware source code is available . The 

ATmega16U2/8U2 is loaded with a DFU bootloader, which can be activated by:  

 On Rev1 boards: connecting the solder jumper on the back of the board (near the map of Italy) 

and then resetting the 8U2.  

 On Rev2 or later boards: there is a resistor that pulling the 8U2/16U2 HWB line to ground, 
making it easier to put into DFU mode.  

You can then use Atmel's FLIP software (Windows) or the DFU programmer (Mac OS X and Linux) to 

load a new firmware. Or you can use the ISP header with an external programmer (overwriting the 

DFU bootloader). See this user-contributed tutorial for more information.  

Automatic (Software) Reset 
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http://arduino.cc/en/Reference/SPI
http://arduino.cc/en/Reference/AnalogReference
http://arduino.cc/en/Reference/Wire
http://arduino.cc/en/Reference/AnalogReference
http://arduino.cc/en/Hacking/PinMapping168
http://arduino.cc/en/Guide/Windows#toc4
http://arduino.cc/en/Guide/Windows#toc4
http://www.arduino.cc/en/Reference/SoftwareSerial
http://arduino.cc/en/Reference/Wire
http://arduino.cc/en/Reference/SPI
http://arduino.cc/en/Main/Software
http://arduino.cc/en/Reference/HomePage
http://arduino.cc/en/Tutorial/HomePage
http://arduino.cc/en/Tutorial/Bootloader
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2525.pdf
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/avr061.zip
http://arduino.cc/en/Hacking/Programmer
http://www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id=3886
http://dfu-programmer.sourceforge.net/
http://www.arduino.cc/cgi-bin/yabb2/YaBB.pl?num=1285962838


Rather than requiring a physical press of the reset button before an upload, the Arduino Uno is 

designed in a way that allows it to be reset by software running on a connected computer. One of the 

hardware flow control lines (DTR) of the ATmega8U2/16U2 is connected to the reset line of the 

ATmega328 via a 100 nanofarad capacitor. When this line is asserted (taken low), the reset line drops 

long enough to reset the chip. The Arduino software uses this capability to allow you to upload code by 

simply pressing the upload button in the Arduino environment. This means that the bootloader can 

have a shorter timeout, as the lowering of DTR can be well-coordinated with the start of the upload.  

This setup has other implications. When the Uno is connected to either a computer running Mac OS X 

or Linux, it resets each time a connection is made to it from software (via USB). For the following half-

second or so, the bootloader is running on the Uno. While it is programmed to ignore malformed data 

(i.e. anything besides an upload of new code), it will intercept the first few bytes of data sent to the 

board after a connection is opened. If a sketch running on the board receives one-time configuration or 

other data when it first starts, make sure that the software with which it communicates waits a second 

after opening the connection and before sending this data.  

The Uno contains a trace that can be cut to disable the auto-reset. The pads on either side of the trace 

can be soldered together to re-enable it. It's labeled "RESET-EN". You may also be able to disable the 

auto-reset by connecting a 110 ohm resistor from 5V to the reset line; see this forum thread for 

details.  

USB Overcurrent Protection 

The Arduino Uno has a resettable polyfuse that protects your computer's USB ports from shorts and 

overcurrent. Although most computers provide their own internal protection, the fuse provides an extra 

layer of protection. If more than 500 mA is applied to the USB port, the fuse will automatically break 

the connection until the short or overload is removed.  

Physical Characteristics 

The maximum length and width of the Uno PCB are 2.7 and 2.1 inches respectively, with the USB 

connector and power jack extending beyond the former dimension. Four screw holes allow the board to 

be attached to a surface or case. Note that the distance between digital pins 7 and 8 is 160 mil 

(0.16"), not an even multiple of the 100 mil spacing of the other pins.  
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Handson Technology 

User Manual 

3-Axis CNC/Stepper Motor Shield for Arduino 
 

The Arduino CNC Shield makes it easy to get your CNC projects up and running in a few hours. It uses 

opensource firmware on Arduino to control 4 stepper motors using 4 pieces of A4988 Stepper Motor driver 

breakout board, with this shield and ArduinoUno/Mega, you can build all kinds of robotics, linear motion 

project or projects including CNC routers, laser cutters and even pick&place machines. 

 
 

SKU: DRV1001 

 

Brief  Data: 
 

 GRBL 0.9 compatible. (Open source firmware that runs on an Arduino UNO that turns G-code 

commands into stepper signals) 

 4-Axis support  (X, Y, Z , A-Can duplicate X,Y,Z or do a full 4th axis with custom firmware using 

pins D12 and D13) 

 2 x End stops for each axis (6 in total) 

 Coolant enable 

 Uses removable A4988 compatible stepper drivers. (A4988, DRV8825 and others)(Not Included) 

 Jumpers to set the Micro-Stepping for the stepper drivers. (Some drivers like the DRV8825 can do 

up to 1/32 micro-stepping ) 

 Compact design. 

 Stepper Motors can be connected with 4-pin Molex connectors or soldered in place.  

 Runs on 12-36VDC. (At the moment only the DRV8825 drivers can handle up to 36V so please 

consider the operation voltage when powering the board.) 
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2 www.handsontec.com 

 

Table of Contents 
1. Configuring Micro Stepping for Each Axis ..................................................................................................................... 3 

2. GRBL Control Software/Firmware for Arduino ............................................................................................................. 4 

3. Hooking Up the Stepper Motor to CNC Shield .............................................................................................................. 7 

4. G-Code Sender .............................................................................................................................................................. 8 

5. Recommended Driver Board & Accessory .................................................................................................................. 10 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



3 www.handsontec.com 

 

1. Configuring Micro Stepping for Each Axis 
 

Each axis has 3 jumpers that can be set to configure the micro stepping for the A4988 plug-in driver board. 

 

Micro-stepping jumper location, before inserting A4988. 

In the tables below „High‟  indicates that a jumper is insert and „Low‟ indicates that no jumper is inserted. 

MS0 MS1 MS2 Microstep Resolution 

Low Low Low Full Step 

High Low Low ½ Step 

Low High Low ¼ Step 

High High Low 
1
/8 Step 

High High High 
1
/16 Step
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After setting the microstep jumper, you can plug-in A4988 driver boards as shown in the photo below.  The 

photo also shown this CNC sit nicely on top of Arduino Uno board, without any external jumper wires. 

 

!!! Beware of the orientation of the A4988 driver boards! You will destroy the A4988 

driver board if plug-in with wrong orientation. 

 

2. GRBL Control Software/Firmware for Arduino 
 

Before you can use this CNC shield with Arduino, a control firmware need to be downloaded into Arduino 

board. We are going to use „GRBL‟ to accomplish our job. GRBL is open-source software that runs on an 

Arduino Uno that takes G-Code commands via Serial and turns the commands into motor signals. Grbl is a 

no-compromise, high performance, low cost alternative to parallel-port-based motion control for CNC 

machine. It accepts standards-compliant g-code and has been tested with the output of several CAM tools 

with no problems. Arcs, circles and helical motion are fully supported, as well as, all other primary g-code 

commands. Macro functions, variables, and most canned cycles are not supported, but we think GUIs can do 

a much better job at translating them into straight g-code anyhow. 

A copy of this open-source firmware can be downloaded from the below link: 

Following the below steps to prepare this CNC Shield board to function properly: 

1. Download a copy of GRBL from: https://github.com/grbl/grbl 
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Unzip this file into your local hardisk location, you may want to create a special new folder for this purpose 

for easy locating of all files needed in your project. Locate an Arduino sketch „grblUpload.ino‟ in this folder 

where you have unzip the files.  

Below is the files structures located in my local hardisk: 

 

Open up this sketch „grblUpload.ino‟ and you should see the screen as below: 
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Click the upload icon as usual to „compile/upload‟ as you normally upload Arduino sketch. When you see 

„done uploading‟, click the „Serial Monitor‟ on Arduino IDE as shown below: 
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If you can receive response message “ Grbl 0.9j ['$' for help] ” from  your Serial Monitor, congratulation! 

You have successful uploaded the „GRBL‟ firmware into your Arduino board. 

3. Hooking Up the Stepper Motor to CNC Shield 
 

Connect steppers motor to CNC Shield board as the below block diagram. of the CNC Shield connected to 3-stepper 

motor: 

 

 

Your CNC Shield board is now ready to go for a test run, let’s try to turn the motor as to our instruction  !! 
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4. G-Code Sender 
 

To send commands to your CNC/3-axis stepper motor driver board you need a g-code sender to send command and 

instruction. 

Download the Universal-G-Code-Sender. 

Universal GcodeSender is a Java based GRBL compatible cross platform G-Code sender. Use this program 

to run a GRBL controlled CNC machine. Once downloaded, connect the UNO board USB to your computer 

and take note of the COM port it is connected to. 

Run the start-windows.bat or the JAR file directly. 

You will be presented with the following screen: 

 

Click the “Machine Control” tab. Select the “Port” number which your Arduino board is attached to. Select 115200 as 

the Baud  rate as this is the speed configured in “GRBL” firmware. Click “Open” button to start the communication 

for controlling this shield board. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Now, you are ready to control the XYZ stepper motor connected to shield board. Click X+ or X- for example, the 

stepper motor attached to X terminal will turn in forward or reverse direction.  

This will complete our initial setup for driving 3-axis stepper motor connected to this shield board with “GRBL” 

loaded to Arduino controller board using “Universal G-Code Sender” user interface. 

  

Gray out area in “Machine Control” 

tab become active once successfully 

connected to the shield board 
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5. Recommended Driver Board & Accessory 
 

 CNC/3-Axis Stepper Motor Driver Shield for Arduino Board 

 A4988 Stepper Motor Driver Module 

 GT2 Pulley 5mm Bore 

 5mm to 8mm Motor Shaft Coupler 
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http://handsontec.com/index.php/product/a4988-stepper-motor-driver-board/
http://handsontec.com/index.php/product/gt2-pulley-5mm-bore/
http://handsontec.com/index.php/product/shaft-couplings/
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Handsontec.com 

 

HandsOn Technology provides a multimedia and interactive platform for 

everyone interested in electronics. From beginner to diehard, from student 

to lecturer. Information, education, inspiration and entertainment. Analog 

and digital, practical and theoretical; software and hardware.  

 

 

 

HandsOn Technology support Open Source Hardware (OSHW) 
Development Platform. 
 

 

 

 

 

 

 

Learn : Design : Share 
 

 

www.handsontec.com 
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The Face behind our product quality… 

In a world of constant change and continuous technological development, a new or replacement 

product is never far away – and they all need to be tested. 

Many vendors simply import and sell wihtout checks and this cannot be the ultimate interests of 

anyone, particularly the customer. Every part sell on Handsotec is fully tested. So when buying from 

Handsontec products range, you can be confident you’re getting outstanding quality and value. 

 

We keep adding the new parts so that you can get rolling on your next project. 

 
Breakout Boards & Modules 

 
Connectors Electro-Mechanical Parts 

 
Engineering Material 

 
Mechanical Hardware 

 

P 

Electronics Components 

Power Supply Arduino Board & Shield 
 

Tools & Accessory 
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Mechanical Specifications
Dimensions in inches (mm)

NEMA17 stepper motor Quick Reference R060210

Quick Reference NEMA size 17 1.8° 
2-phase stepper motor

Notes and Warnings

Installation, configuration and maintenance must be carried out by qualified tech-
nicians only. You must have detailed information to be able to carry out this work. 

• Unexpected dangers may be encountered when working with this product!
• Incorrect use may destroy this product and connected components!

For more information, go to www.imshome.com

Specifications

1.5 Amp motors Single length Double length Triple length

Part number M-1713-1.5 • (1) M-1715-1.5 • (1) M-1719-1.5 • (1)
Holding torque oz-in 32 60 75

N-cm 23 42 53
Detent torque oz-in 1.7 2.1 3.5

N-cm 1.2 1.5 2.5
Rotor inertia oz-in-sec2 0.000538 0.0008037 0.0011562

kg-cm2 0.038 0.057 0.082
Weight oz 7.4 8.1 12.7

grams 210 230 360
Phase current amps 1.5 1.5 1.5
Phase resistance ohms 1.3 2.1 2.0
Phase inductance mH 2.1 5.0 3.85
(1) Indicate S for single-shaft or D for double-shaft. Example M-1713-1.5S

Wiring and Connections

Signals and wire colors

Phase A Red
Phase /A Blue
Phase B Green
Phase /B Black

1.67
( 42.3)

4X Ø M3xP0.5
0.177 (4.5) deep min

1.22 
( 30.99)

Ø 0.866 +0/-0.002
(Ø 22.0 +0/-0.052)

FRONT VIEW

0.75 ±0.005
(19 ±0.13)

2X M2
0.20 (5.1)
deep min

REAR VIEW (Reduced)

Ø 0.197 +0/-0.001
(Ø 4.99 +0/-0.012)

0.590 (14.86)

0.55
(14)

11.8 inches (30 cm)

Optional
rear
shaft

0.177 ± 0.002
(4.52 ± 0.05)

0.94 ± 0.02
(23.88 ± 0.51)

0.08 (2.03)

LMAX

0.177 ± 0.002
(4.52 ± 0.05)

Ø 0.197 (Ø 5.0)
Flat extends to 
rear end bell

Example: M - 1 7 1 3 - 1 . 5 S
Stepper motor frame size
M - 17  =  NEMA 17 (1.7” / 42 mm)

M - 1 7 1 3  - 1  . 5 S

Motor length
13 -  =  single stack
15 -  =  double stack
19 -  =  triple stack

M - 1 7 1 3 1  . 5 S

Phase current
1.5 = 1.5 Amps

M - 1 7 1 3  - 1  . 5 S

Shaft
S = single, front shaft only
D = double, front and rear shafts 

M - 1 7 1 3  - 1  . 5 S

Optional optical encoder (1)
ES = Single-end
ED = Differential
Line count 
100, 200, 250, 400, 500 or 1000 (2)

M - 1 7 1 3  - 1  . 5 E S 1 0 0

(1) An encoder replaces the shaft designator in the part number.
(2) All encoders have an index mark, except the 1000 line count version.

Part Numbers

Motor stack length inches (mm) Single Double Triple

LMAX 1.34 (34.0) 1.57 (40) 1.89 (48)
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Torque-speed performance
Measured at 1.5 Amps RMS

Speed in full steps per second (rpm)

Torque in oz-in (N-cm)

0

37 (26)

53 (39)

18(13)

37 (26)

53 (39)

18(13)

37 (26)

53 (39)

18(13)

48 VDC
24 VDC

0 2000
(600)

4000
(1200)

6000
(1800)

M-1713-1.5

Speed in full steps per second (rpm)

Torque in oz-in (N-cm)

0

48 VDC
24 VDC

0 2000
(600)

4000
(1200)

6000
(1800)

M-1715-1.5

Speed in full steps per second (rpm)

Torque in oz-in (N-cm)

0

48 VDC
24 VDC

0 2000
(600)

4000
(1200)

6000
(1800)

M-1719-1.5

1   Brown    Ground
2   Violet     Index
3   Blue       Channel A
4   Orange   +5 VDC input
5   Yellow    Channel B

1     no connect
2     +5 VDC input
3     Ground
4     no connect
5     Channel A –

pin  function                pin  functionwire        function

1 2 3 4 5
1 3 5 7 9
2 4 6 8 10

  6     Channel A+
  7     Channel B –
  8     Channel B+
  9     Index –
10     Index +

optional interface cable 
available: ES-CABLE-2

interface cable included

t1
t2

Po

X Y

Z

CH A +

CH B +

IDX +

CH A -

CH B -

IDX -

Parameter Symbol Min Typ Max Units

Cycle error 3 5.5 ºe
Symmetry 130 180 230 ºe
Quadrature 40 90 140 ºe
Index pulse width Po 60 90 120 ºe
Index rise (after Ch A or B rise) t1 -300 100 250 ns

Index fall (after Ch A or B fall) t2 70 150 1000 ns

C

t1
t2

Po

X Y

Z
 CH A

CH B

IDX

C  One cycle: 360 electrical degrees (ºe).
X/Y  Symmetry:  the measure of the relationship between X and Y, nominally 180ºe.
Z Quadrature: the phase lead or lag between channels A and B, nominally 90ºe.
Po  Index pulse width, nominally 90 ºe.
 NOTE: Rotation is as viewed from the cover side of the encoder.

1.420
(36.0)

2X Ø 0.109 (2.7)

Ø 0.078 (1.98) 3 places
equally spaced on a
Ø 0.823 (20.9) bolt circle

0.750
(19.0)

0.600
(15.2)

1.700
(43.1)

0.69
(17.5)

Optical Encoder Option

Dimensions in inches (mm)

Timing

Connectivity

                               single-end encoder                                     differential encoder

                               single-end encoder                                     differential encoder
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Analog Driver 
Model TB6600 
 
Analog Technology, max. 40 VDC / 4.0 A (PEAK) 
 

        

Product Description:  
The TB6600 single axis drive is a low cost microstepping drive. It is suitable for driving 2-phase and 4-phase hybrid stepper 
motors. Not for professional applications. 
 
Features: 

• Cost-effective 
• Supply voltage up to +40 VDC, Output current up to 4.0 A (PEAK) 
• Output current selectable in 8 steps via DIP-switch 
• Automatic idle-current reduction (in standstill mode) to reduce motor heating 
• Pulse input frequency up to 20 kHz 
• Input suitable for 5 V signals  
• Inputs are optically isolated 
• 6 selectable microstep resolutions, up to 6400 steps/rev with standard 1.8° motors 
• Suitable for 2-phase and 4-phase motors 
• Supports PUL/DIR mode 
• Over current and overheat protection 

Electrical Specifications:  

Parameters Min Typ. Max Unit 

Output current 0.7 - 4.0 (3.5 RMS) A 

Supply voltage +9 +36 +40 VDC 

Logic signal current 8 10 15 mA 

Puls input frequency 0 - 
20 when duty cyle is 25 high / 75 low 

13 when duty cycle is 50 / 50 
kHz 

Insulation resistance 500   MΩ 

 
Further Specifications: 

Microsteps / 1,8 ° 200  6400 

PUL / DIR  yes  

NEMA sizes 17  24 

Motor type Mecheltron 42BYGH-XXXX  60BYGH-XXX 

 
 22.01.18 

 

 

TB6600 Stepper Motor Driver  
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 TB6600 Stepper motor driver 
 
 
 
 

 
Analog Driver 

Model TB6600 

 

Mechanical Specifications:  (Unit: mm) 

 

Applications: 
Suitable for a wide range of stepping motors of NEMA sizes 17, 23 and 24 (42x42 mm to 60x60 mm). It can be used in various 
kinds of machines, such as X-Y tables, engraving machines, labeling machines, laser cutters, pick-place devices, and so on. 
Particularly well suited for applications where low noise levels, less heat development, high speed and high precision are desired. 

Typical Connection Schematic: 
A typical system consists of stepper motor, stepper motor driver, power supply and controller. The following image shows a 
typical connection schematic: 

 
Logic control signals which have 5 V can be connected directly;  
R 1kΩ must be connected in line when control signal is 12V; 
R 2kΩ must be connected in line when control signal is 24V to ensure control signal current is 8mA to 15mA. 22.01.18 
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40W Power Supply for CO2 Laser Tubes
It is combination of high quality & reasonable price. It has good compatibility, fast 

response speed, open circuit protection.  

Ⅰ. Main Features

1) Good compatibility: It can be applicable to 40W and 30W laser tube. 
2) Fast response speed and effect.
3) Dramatically lengthen the life of laser.
4)  Easy Control: The start and stop of laser can be easily controlled by TTL level. 

And there are protection switch to test the external water, ventilation, etc. 
5)  Easy  control  of  laser power:  Both  0-5V analog  signal  and  PWM signal  can 

control the laser power.
6)  The  power  supply  has open  circuit  protection:  Under  the  condition  of  good 

protective earthing, the power supply can work in open-circuit for a short time, which 

could avoid the damage of laser power supply because of the bursting of laser tube, 

thereby enhancing the life of power supply. 
7) The power supply can take feedback interface which can be used in closed-loop 

control and testing the working current of laser.
8) The power supply adds a new function, that is timely scene judging which part is 

damaged, laser tube or laser power.
9) Application: acrylic sculpture, cut; fabric sculpture, cut; rubber sheet sculpture, cut, 

etc.

Ⅱ. Specification

Input
Input Voltage AC220V or AC110V（to be specified when placing 

order）
AC frequency 47—440HZ
Cold  Surge 
Current

≤60A(AC220V Input) ≤30A(AC110 Input)

Current Leakage ≤ 0.7MA （ AC220V 
Input）

≤ 0.4MA(AC110V 
Input)

Output Maximum  Input 
Voltage

DC 25KV

Maximum 
Output Current

DC 20MA

Efficiency ≥90﹪（full load）
Mean  Time 
Between  Failure 
(MTBF)

≥10000H
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Response Speed ≤1ms（from the switch Signal is given to the output current up to 90% 
of the setting current）

Control Interface TTL level switch control;  high or low effective level can be chosen 
(details refer to the control terminal specification)  

Withstand 
Voltage

Input-Output,  Input-Shell:  AC1500V 10MA 60S;  Output  negative  is 
connected with machine shell.

Protection can work in open-circuit condition for a short time（Require a good 
protective earthing and avoid arc between the positive and the machine 
shell）

Environment Operating Temperature：-10~40℃），Relative Humidity (RH)≤90﹪
Cooling Way Force-Air Cooling (FAC)
Dimension L×W×H=167*144*97(mm)

Ⅲ. Terminal definition

               

TH TL WP G IN 5V

Terminal definition
TH Input Signal The control of laser: TH≥3V, emitting laser; TL≤0.3V, no laser.
TL Input Signal The control of laser: TH≥3V, emitting laser; TL≤0.3V, no laser.
WP*1 Input Signal The control of laser: TH≥3V, emitting laser; TL≤0.3V, no laser.
G GND This foot must be connected well with the shell of laser machine and the ground 

of control board.
IN*2 Input Signal The  control  of  laser  power:  Both  0-5V analog  signal  and  PWM  signal  can 

control the laser power.
5V Output Power Output 5V, the maximum output current is 20mA.
 NOTE：1. WP can be used as detecting end of blower switch or water detection switch. If WP 
and ground are not connected by empty node like picture 1, but connected through optocoupler, 
the connection will be like picture 2.

        

        WP                    G
                 Picture 1                                    Picture 2

2. When the laser power is controlled by PMW, the frequency of PWM must be equal or greater 
than 20 kHz and the amplitude (P-P) is smaller or equal to 5V.

Function of control interface:
TH TL WP IN Laser Output

hang in the air Low(≤0.3V) Low(≤0.3V) 0－5V or PWM Emitting laser
Power: Pmin~Pmax

Control Interface

WP
G

5VINTLTH WP G
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Low(≤0.3V) hang in the air Output 40% laser
High(≥3V) All value is ok No laser

High(≥3V) hang in the air 0－5V 或 PWM Emitting laser, Pmin~Pmax

Low(≤0.3V) hang in the air Output 40% laser
Low(≤0.3V) All value is ok No laser

All value is ok All value is ok High(≥3V) No laser

Ⅳ. The connection of power supply and control board

1. Recommended connection: High-level light control
TH TL WP G IN 5V

                                                                       

 

手动出光

2. Recommended connection: Low-level light control

TH TL WP G IN 5V

0~5V

High-level light control                   G

             Control Board 

 Low-level light control         G   laser power control

Control Board

Output interface of 
water detection

0~5V analog signal or 
5V  amplitude PWM 
signal (f ≥20KHz)

Water Detection

Manual laser operating 

FG (Power supply and 
shell of laser machine)

Manual laser operating

Computer system

Computer System
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1. Safety Information 

Thank you for choosing Reci CO2 laser tube. This user manual provides you with important information 

on safety, operation and maintenance. Please read it carefully before using the product. To ensure safe 

operation, please observe the following cautions, warnings and other information in this manual. 

 

1.1  Safety Symbols 

 

 

                                   Table 1 

1.2  Laser Safety Level 

       

Table 2 

This product belongs to safety level 4. It emits laser radiation with a wavelength around 10600nm and the 

laser power radiated by the output head is bigger than the rated power (depending on the model). The eyes 

or skin will be damaged if direct or indirect exposure to such light intensity. Although the radiant light is 

not visible, the beam still causes irreparable damage to the retina or cornea. Thus, appropriate and certified 

laser safety glasses must be worn throughout the operation. 

 

1.3  Safety Symbols 

 

Figure 1 Location of safety symbols  

Cautions:  

Refer to a potential hazard on products. It requires a procedure, if not 

correctly followed, may result in damage to the product or components. 

In order to ensure normal use of requirement, do not violate the 

requirement of the CAUTION Sign. 

 

 

Cautions: 

Refer to a potential hazard on people or products. 
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Figure 1 shows the product and the location of safety symbols. These safety symbols mainly include safety 

warnings, laser output warnings, and strong electric warnings. All is described in detail as follows: 

 

  

 

1.Avoid exposure visible and/or 

invisible laser radiation is emitted 

from this aperture. 

2. Warning: Refer to a potential laser 

hazard. The symbol represents laser 

radiation. The symbol is pasted on 

laser output end.  

Table 3 Safety symbols 

1.4  Other safety precautions  

Do not look directly at the laser output head while the laser is running; 

Please strictly follow the product manual to operate the laser, otherwise any damage to the laser will not 

be responsible. 

 

2. Product introduction 

2.1  Features 

Technical advantages: high product qualification rate, and the independent processing capacity for core 

components; 

Standardization: The production process is highly automated; 

Power advantage: the power is more than 10w higher compared with the same specification of other 

brands.  

Beam quality: Beam quality of all laser tube can reach more than 95% of TEM00.The product 

consistency is good.  

Long warranty: 12-18 months warranty, most can be used around 3 years, actually.  

Advantages of Optical Resonators: The lithographic discharge tube for spatial filtering has been recently 

developed, which can improve power and product consistency. With the technology launched, it expands 
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the leading position in the industry.  

Advantages of optical coating: After more than three years of review, the radiation safety license was 

successfully applied. Reci is only one nuclear radioactive material coating company in Asia, and the 

second in the world. Reci vacuum-deposits the radioactive isotope material from the crucible to the optical 

lens. This material has a very low absorption of 10.6um and is irreplaceable.  

 

2.2  Unpacking and inspection 

The company has designed specifically a wooden box to ensure that the laser is always protected during 

transportation. However, in order to prevent unpredictable situations during transportation, the user still 

needs to carefully check whether the package is correctly placed before unpacking, and there is no damage 

such as collision, cracking, rain and flooding on the outside of the box. Once you find that there is an 

abnormality in the external cabinet, please contact the sales manager in time to deal with it as soon as 

possible. After unpacking, please check if the packing list is consistent with the actual items. If you have 

any questions, please contact the sales manager in time. 

 

3. Installation  

3.1 Installation diagram of model W laser tube

 

Figure 2 Diagram 

Length A: Length of the tuber 

Length B: The recommended distance from the ends of laser tube where pipe rack be placed. 

Length C: The Diameter of Laser Tube  

Unit: (mm) 
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3.2 The Parameters of Model W CO2 Laser Tube 

Table 4  

3.3 The Parameters of Power Supply  

Table 5 

Notice: All paras above only for reference.  

 

3.4 Requirement for Installation  

Please follow the above installation diagram. The specialized power supply should be matched with the 

specific tube. And the positive electrode carries a high voltage, and the ignition voltage should be reached 

to the specific parameters above. If not follow the above, fire, inner tube breakdown and water leakage 

will be caused.  

 

 

Model 

Name 

Length 

(mm) 

Mounting 

Position 

(mm) 

Diameter 

(mm) 

Ignition 

Voltage 

(KV) 

Recommended 

Current  

(mA) 

Target 

Power 

(W) 

Max 

Power 

(W) 

W1 1100 240 80 19 22 75 90 

W2 1250 260 80 19 24 90 100 

W4 1400 280 80 24 26 100 130 

W6 1650 320 80 28 28 130 160 

W8 1850 320 90 30 28 150 180 

Model W   W1 W2 W4 W6 W8 

Input 

Voltage AC220V（110V Customized） 

Frequency 47---440Hz 

Max Power 550W 550W 1000W 1000W 1200W 

Max Current 5A 5A 10A 10A 12A 

Outpu

t 

Max Voltage DC 40KV DC 40KV DC 50KV DC 50KV 55KV 

Max Current DC 28mA DC 28mA DC 38mA DC 38mA 35mA 
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3.5 Working Conditions 

Water cooling: The cooling liquid is pure water with standard water temperature from 10℃ to 50℃. And 

the flow rate is 2-5 liters per minute. 

Application environment: temperature from 2℃ to 40℃, humidity from 10% to 60%.  

Current: The detection current is 28mA. The max operating current must be controlled at 28mA or less. 

And the long-term operating current must be controlled at 26 mA or below. Working life can reach 8,000 

hours if the current is 24 mA or less. All current above must be based on the actual current of the ammeter 

connected in series on the cathode line. The undesired consequences by illegal operation may as below. 

Tips: The negative electrode will turn yellowish if long-term overcurrent. What’s more, it will shorten 

the life. 

Please keep the plastic wrap around the high-pressure jacket to prevent dust from entering the vicinity of 

the electrode. 

 

3.6 Working Functions  

Working functions include cutting and engraving. Taking engraving as an example, 4mA is recommended 

to produce pulse with high frequency under preionization state for better engraving.  

 

3.7 Notices 

The surface of beam output lens cannot be scrubbed with any tools such as cotton balls, otherwise the 

power will be serious affected. Here are several methods for cleaning.  

(1) When the lens is contaminated, do not use the laser tube; 

(2) Blow the lens surface obliquely with balloon;  

(3) If the above no effect, user needs to remove the lens and use a cotton ball with a little alcohol to rotate 

the lens.  

(4) No need too much alcohol, but the glue layer of the adhesive lens cannot be touched in case of gas 

inside escaping.  

(5) The laser cannot be used till alcohol evaporating.  

(6) Do not scrub the lens with acetone. The best way to protect the lens is keeping the environment clean.  

(7) When testing the beam on plexiglass, please keep it 300mm from the mirror. 

 

3.8 Safety 

Goggles are necessary when debugging because the laser belongs to invisible beam. Positive electrode 
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3.9 Storage and transportation requirements 

The cooling liquid must run out in storage or transportation;  

The output must be covered with a dust-proof plastic wrap;  

The storage temperature should be kept between 2-40°C and the humidity between 10-60%.  

Packing: original package. Be sure to stick the sponge and laser tube with tape to prevent the laser tube 

from sliding longitudinally during transportation. The output lens should have a protruding sponge of 70 

mm and the reflective lens 50 mm. 
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