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1. ����3�������� �  ����6��'�'%�'9���*'	
���%���

� ����6��'�'%�'�:������:��*'	
���%���

� ������
��'�*'	
���%�����%'
;

2. ����������%�����3��������/���������
�������%���/��% Microwave reactor 	
�������/��%��������-������'������/�' ��������%

������,�<'��=������# Reflux �
������� >���9��>�����?��'�9��@'��� ��������#9��@��A

�&B=>C�������� Infrared thermometer '��@��'
; ���,�<'� Soft wear ��A�&����/��%

Microwave Reactor '
; �������������>�D� Visual Basic F$�%��
�'���������A�&�*:�' Micro

Controller  ������	���A�������F$���%��/�'�������� ���������/��% Microwave leakage

detector (MD-2000 Digital readout) ,A�:� ��:�
�������F$� (�����B'�����:� 5.0 mW/cm2)

����>�,��%���/��%,�����6�=��A���	6��
�������  ���/��% Microwave Reactor ���/��%'
; �����A���

�'�A�'&'@��	&' ���. ������'6��������%�����% University Business Incubator ��%

�=���	�����	
��:����A ���.  ����/�����/��%�/��:� OCRMJ Domestic Microwave Reactor ® ���

����
�������#�C�,����9�����	
�����,@ (�������
�����	���% �C�'���%�'PA�A��AC�B�)

http://www.science.mju.ac.th/chemistry/research/weerachai/reactor_eng.htm

http://www.mjubi.mju.ac.th/news_upload/1572005_2/OCRMJ-AIJ.htm

���	6������%�����=���������� ���/��% OCRMJ Domestic Microwave Reactor ® F$�%	6�

���	���%���
�A�	
�A��A��-
9:�%X ���	6����	���%�'���DB���% Microwave-assisted

facile synthesis ��%����9:��9����%'
;�/� ethyl-p-nitrobenzoate, phenacetin, 9,10-dihydro-

9,10-ethanoanthracene-11-carboxylic acid, 9,10-dihydroanthracene-9,10-endo �, �
succinic anhydride, methyl-11-(carbomethoxymethyl)-9,11-dihydro-9,10-

ethanoanthracene-11-carboxylate, 9,10-dihydroanthracene-9,10-endo-�,�-
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naphtroquinone, 9,10-dihydroanthracene-9,10-endo-�,��-benzoquinone ��� zinc

monoglycerolate ,A�:���������'���	���%	
���[� ������F['9�*�*��9>�B\��C% ��:���-
��9���:�%

��� (�������
�����	���% �C�'���%�'PA�A��AC�B�)

�����A���9�A��A�=�9
,��,�*�%�'A�%�:�' �'������ International Journal �/��

Molecules F$�%�
 Impact factor 0.99 ����/����/��%�:� Facile Microwave-assisted Synthesis of

9,10-Dihydro-9,10-ethanoanthracene-11-carboxylic acid Methyl Ester

����:%9�'PA�A��9
,��,��'������ Synthetic Communication F$�%�
 Impact factor 1.45

�����C:�'��=�:�%���,�@��B� ����/����/��%�:� Microwave-assisted facile synthesis and crystal

structure of cis-9,10-dihydroanthracene-9,10-endo �, � succinic anhydride

�
�����'��'���/��%�������	6�%�'��@�� 	
�*C���	&'���	&' 1 �! ��`'���������'	
�*��,���

��%'����@�� F$�%�������@������:� 1 �! �,/���=�%�'�������AC�B������:�'
; F$�%@�����6��'�'���

	���%9:� =�������A����'�A�'&'�'����9:���
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English
Abstract

Microwave-assisted organic synthesis is widely used as many organic reactions

can be conducted rapidly under microwave irradiation. Domestic microwave ovens are

of considerable interest as thus to be reported as accelerated organic reactions under

microwave heating. In this report, the domestic microwave oven has been modified

together the Esterification, and Diels-Alder reactions under microwave irradiation were

observed. The microwave-assisted synthesis of ethyl-p-nitrobenzoate, phenacetin, the

anthracene adducts; 9,10-dihydro-9,10-ethanoanthracene-11-carboxylic acid, 9,10-

dihydroanthracene-9,10-endo-�,�-succinic anhydride, methyl-11-(carbomethoxy

methyl)-9,11-dihydro-9,10-ethanoanthracene-11-carboxylate, 9,10-dihydroanthracene -

9,10-endo-�,�-naphtroquinone, 9,10-dihydroanthracene-9,10-endo-�,�-benzo-

quinone as well as zinc monoglycerolate were achieved in short reaction times and

cleaner reactions than for the previously-described synthetic processes. In some cases

eco-friendly solventless methodology has been used.
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�����������:���'�����%�����=��'	�%��'	�
�����
����
���	6���'��:�%�,�:

=����'/��%@�������#�����
������������:�%�����[� ���%�'	
���
�����A���'6��9���������	
�����'

A��'������'�����%�����=����	6��=��
����������������[��$;'�����A�����'�@��:�%��� �'���%�'

PA�A'
;���'6��9���������	
�����'A��'������&�9��������'���	6��
�����������	����}����'���

�
��������
�-�������� ������	6������%�����=� ��	��-,���-�'�9� �A'�F��9 (ethyl-p-

nitrobenzoate) ,
'�F�9�' (phenacetin) 9,10-���~���- 9,10-��	��'��'	��F
'-11-����A��F�

��� ��F�� (9,10-dihydro-9,10-ethanoanthracene-11-carboxylic acid) 9,10-���~�����'	��

F
'-9,10-��['��-�����-A
9��-F��F�'�� ��'�~���� (9,10-dihydroanthracene-9,10-endo-�,�-

succinic anhydride) ��	��-11-�����A��	��F
���	��-9,10-���~���- 9,10-��	��'��'	��F
'-

11-����A��F���9 (methyl-11-(carbomethoxy methyl)-9,11-dihydro-9,10-ethano

anthracene-11-carboxylate) 9,10-���~�����'	��F
'-9,10-��['��-�����-A
9��-�'��	����

�'' (9,10-dihydroanthracene -9,10-endo-�,�-naphtroquinone) 9,10-���~�����'	��F
'-

9,10-��['��-�����-A
9��-�A'�F����'' (9,10-dihydroanthracene-9,10-endo-�,�-

benzoquinone) ��� F�%�� ���'��
�F�����9 (zinc monoglycerolate)  F$�%@��*����	���%,A

�:��
�������������������[� ���������'A�%�
����������9��	6������'���F$�%��`'����:���'&���D�

���%�������
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����0 1
���3�

 ���,�<'��������������� �,/��	6��=���=�����'�
��'�'������:� 50 �!1 �'�! 1970 ����
���

,�<'�����% Microwave Generator �AA%:�� ��`' Magnetron ��`'���;%��� F$�%��`'@&������9�'��%���

	6��9��A���������AA	
�����'������/�' ����	A@���`'�&���B�@6���`'�'	&�=��%���� ����'�!��
����'

'
;��% (1970)2 �	��'���
��%�������� ��������'6�������'�������
 ��������@���'�'	�
�����
�:�' ���

������
���,�<'��������A���
��'	�
�� �����B���%�! 1980 ���������
 international publications ���

����/���X �'�! 1986 ��`'9�'�� *�%�'��% Gedye3 �����������%�'���+$�D��
�������	�%���
��'	�
�� 4

�'�� �/� Hydrolysis, Oxidation, Esterification ����
�����������	'	
� ���	6��
��������'�9��A

�������� ���
�A�	
�A��A���	6��
�������������-
��;%���� (��:' ���  Reflux ) ,A�:� �
�������	
������$;'�'

�9��A�������� @���������'��������
�������'�����:� �9:�=�������F['9�*�*��9�C%��:����	6��
�������

������-
��;%���� ���	�����������9����������
��������'�9��A��������@��C%��:���9����������
�������

�AA��;%���� 5 - 240 �	:� �$;'��A�'����%�
������� ���
��'	�
����%�����=�	
�����������������:�� �


Publication ���������
��/���X@'�����B���%�! 1990 ����
�'��'�'�,����$;'��:�%�����[� (�����0
1.1)4 ���=9&=���	
���������9�A�9��%%�'��@�����''
;��:�%�����[� �'/��%@���
 Commercial microwave

reactor 	
�����6�=��A���
��'	�
����%�����=� ���@6�=':��=����%:���$;' �����A��A �����',A�	�'�����

	6��
��������AA���+@��9��	6������ (Solvent free technique) �������������� 	6��=��
����

����>���C%�$;' ����='/����%�/�'���[�/� ����	
����	6��
�������'�;' '������

�����0 1.1 The accumulated number of published articles involving organic and

inorganic microwave assisted synthesis 1970-19994



2

�'��'�'����,����$;'��% Publications @�� �����0 1.1 =���C@6�'�'�	
�A��A����:�'��%

�
�������	�;%=����%��'	�
�����
 �[��%#/��:�'�����C: �'��@@&A�'@$%��%�
���+$�D����''
;��:�%9:��'/��%9:�

��

�
�������	�%���
��'	�
���:�'�=�:@�����������' ������/��%�/�,/;'��'��:' ��� Oil bath, Sand

bath, Heating jacket ��`'9�' F$�%����,����$;'��%�&B=>C��@��������������'�' ���������� over heat

��`'����'�' �[�:%*�9:�9���&���B� ,���9�����A��� 	
���`'��;'�:�'��%���/��%�6��'���������'�=�:�'
;

��
�=�����%:�� 	6��=����&������%�'��;' �'	�%9�%��'���� �������	��'���
�������� ��`'����:%*:�'

��/�'��������*:�'>��'��%�'���9��	6��
���������������������'��=�:�%���9��	6��
������� =�/�9��

	6�������	:�'�;' �=��������'	
��C%��:�������������;'��:� (��:' �����0 1.2 ��� 1.3)4

�����0 1.2 ����,����$;'��%�&B=>C��9:�������%';6���� Dioxane (150 W Microwave Irradiation) ���'

A'�/�';6� ���'�:�% �/� Dioxane
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�����0 1.3 ����,����$;'��%�&B=>C��9:�������% Heptanol 	
� Microwave Irradiation 9:�%X

1.1  ��<0���&�1�9�#$$B� (Electromagnetic wave) (5,6,7)

��/�'��:�=�[������#C���',A���'���}��������������'��/;��������/�� �~'���� �~��9F�            

��/�� ,.+. 2431 ��/�'��:�=�[������'�;'�[�/�������'���	/�'��%�'������� ����'����:�=�[�          

F$�%���/��'	
�@����;��A����;�A������ ��/�'��:�=�[������	
��
����#
�9:��'/��%��'��`'�:�%����%             

��
���:�%����#
��=�:�'
;�:� “����9�����/�'��:�=�[������”  �
������0 1.4 ����
�/����
���:�%����#
�

9:�%��'9���=�:%�6��'�������-
���9��@�����/�'
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1.1.1  
��
(�/����<0���&�1�9�#$$B�(8)

1.  ��:9��%���9�����%�'������/��'	
�

2. ��9����[���%��/�'��:�=�[������	&��'���'�&�����+�	:���A 3x108 ��9�9:���'�	


3. ��`'��/�'9�����%

4. #:���	,��%%�'@��	
�='$�%���
�	
�='$�%

5. #C���:����������#C��C���/'����������

6. ��/�'�����#�	����� ��	��' =���= �����
;���A'���

��� 1.4 ����9�����/�'��:�=�[������ (Regions of the electromagnetic spectrum)(9)

1.2  ��<0�#������$ (Microwave) (5,8,10)

��/�'����������`'��/�'��:�=�[������	
��
����#
��C%��� �
���DB��������/�'��	�&�9:�


����#
���;'��:�F$�%��C:��=�:�%�:�%��%��%�
��'������ (Infrared ray) �����/�'��	�& (Radiowave) 

�
������0 1.4 ,1.5   F$�%�
���������/�'9�;%�9: 1 �������9� #$% 1 ��9� [����#
� ��=�:�% 0.3 #$% 300 

@����~��9F�   (@����~��9F� = 109 ��A9:���'�	
)] ��/�'��������@����C:�'��&:���
����A��/�'��	�& #C�

'6�������'����/������	���'������'9:�%X �'/��%@����������@���	��'��A*����=�����
 @$%'6�

�����������'��'���9��@=�96��=':%��%����+��'��
���&���B���%��:���:� ������ ����:%

�����B����������������	A����+��' ��� ��A��/�'	
���	��'���A@������+��'	6��=�

	��A����=:�%��=�:�%����+��'��A�=�:%�:%�����B����������� ��/�'��	�&����#
�9:�% X �


���'6������������'�=������'������'    ��%���%�' (������0 1.1
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�����0 1.5  ����9�����/�'��:�=�[�������'�:�%��/�'��	�& ����������� (11)

(������0 1.1  ��/�'��	�&����#
�9:�% X ���������%�' (12)

����,�0 (!<0�) ���������<0� ����!"���
9�6���:� 30 kHz (VLF) �����:� 10 km ����/�����	�%	���

30 – 300 kHz (LF) 1 – 10 km ����/�����	�%	���

0.3 – 3 MHz (MF) 0.1 – 1 km ����:%��/�'��	�&��AA����[�

3 – 30 MHz (HF) 10 – 100 m ����:%��	�&��/�'��;'�/�������=�:�%

����	+

30 – 300 MHz (VHF) 1 – 10 m ����:%��/�'��	�&��AA�����[����

��/�'�	�	�+'�

0.3 – 3 GHz (UHF) 10 – 100 cm ����:%��/�'�	�	�+'������������

3 – 30 GHz (SHF) 1 – 10 cm ����:%�����������������

30 – 300 GHz (EHF) 1 – 10 mm ����:%��������

1.2.1 ��<0�#������$���
�>����&� 3 ������ (�����0 1.6)
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1. ����:%*:�' (Transmission)  ��/�'�������� �����#	��&*:�'>��'�	
�	6���������

�����D ��� ���,���9����� �,���>��'���%��:����:�
�:�'*����%��=� �6�=��A>��'�	
�@����

�'���       �����A��=�� ��@@���`'����A/;�% >��'�����	'�������' >��'�,���9��	
���`'

�,�
�,�,��
' (Polypropylene) 	
�	'�������'��������:� 120 �%+��F��F
��

2. ����C�F$� (Absorption) ��9���=��	���X��@������A����';6� �����&���%';6��'

��=��       @��C�F$���/�'�������� 	6��=���=�����'��:�%�����[� ����
�'��='$�%��/�������&���%

';6��C�F$�     ��/�'������������@����'@'��/��

3. �����	��'���A (Reflection) ��/�'����������/�����	A��A>��'�	
���`'��=�=�/��


�:�'*����%��=� ��/�'����������:�����#	��&>��'���%��:�����@���	��'���A=�� ��%'�;'

��=��	
���:>��'���%��:���[@���:�&�

                              

  ����:%*:�' (Transmission)            ����C�F$� (Absorption)              �����	��'���A

(Reflection)

�����0 1.6 ���DB���:'��%��/�'��������

1.3 �(���#������$ (Microwave oven) (13,14)

�9��A����������`'����<'�����'�����&%��=���6���A	
���%��%�%��@����������F$�%

��������A��=�������9��A��������'
;�9�9:�%@����������A��=�������9�-����� �/�

�9��A-������=�,��%%�'�������'����������AA�9��A��?� =�/��������'@������������

F$�%@�	6��=���=���&�������#:���	�������' �/����'6� ���,� �������*:��%�
 �9:�9���������

	6��=���=���&������/�'��������	
��
����#
��C% @$%	6��=���=���&���:�%�����[� �����[���:����

�����A��=��������AA�/�'X�����:��
�,��%%�'�������' �
������0 1.7
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����1"�����"�����+�����                              ����1"�����"�����#������$

�����0 1.7 =�������=��������'

=���@�6������%�9��������� �/�9�����'
9��' 	
�@���`'9�����
��',��%%�'�������`'

��/�'�������� ��AA���	6�%�'��%�9��������� �/���/�'��������@����'���	/�'#$% 2,450 ���'

���;%   9:���'�	
 =�/���
������#
� 2,450 �����~��9F�  ,&:%�����C:��=��@��	&�	�+	&�	�%�����A��%

*'�%�9� ���'�'�����*:���@�����C:��=�� ��/����/�'�����	A��=�������&���%';6�	
���C:�'��=��

F$�%�
���@&       �����A��	
��������'='$�% ������@&�A	
������
����'='$�% ��/�'��������A��-

�A	
����'���	/�'��C:@���	���A�����&�A��-�A	
����'��%';6� �$%�C������&���%';6�������������*���

������	6��=�=�&'���A����#$% 2,450 ���'���;%9:���'�	
 ����'�����&��/�'X9:���@'������`'

,��%%�'@�'�   ��� ,��%%�'@�'�'
;��%�:��=�������`',��%%�'�������'	6��=���=���&���:�%���

��[�  �
������0 1.8
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A : �����&���C:�AA�����

B : ��/���
�'�������

C : ���@&�����A'�����&����/��'	
�����=���;������9�%����

D : �����&����/��'	
���'	�%��'�
�����
���
	6��=������������'�$;'

�����0 1.8 Basic principle of microwave oven.

1.3.1  �����(��� (15)

�'�! �.+. 1940 �����������AC	 '����	��+��9����%�=���	������A�����%�~� ����:��

�/���'�����D�����/��%�/���
�� “���'
9��'”  �
������0 1.9 �,/��������'�	�%���	=�� ���'
 

9��'��`'�:�'�6�����'���9��@@�A���/��%A�'�A'�F
 �����'	6�='��	
�*��9��/�'�������������

�'	��%�����/�����	A��'���+$���/�'@���	��'���A����
�=��=['A'@�������  =��%�%�������

���;%	
���%  ��. �,���F
  ���'�F��� ,A='	�%'6� ���'
9��'�����	6��9��A�AA�=�:	
���:9��%���

�������'@��������=��/���9��'���=�:�:� “��������'@�” (Radar range)
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�����0 1.9 9���6��'����/�'�������� (Typical magnetron) (15)

1.3.2  
&��������/���(�#������$ (16)

�:�'�����A��%�9��������� �
������0 1.10 �����: =������'
9��' (Magnetron 

tube or source of radiation) ,�������@����/�'�������� (Mode stirrer) *'�%���9C�:����[A

��/�'�������� (Oven cavity) =������%�� (Step-up transformer)

=������'
9��'F$�%��`'9��	
��=��6��'����/�'��������@�	6�='��	
����
��',��%%�'�����

�=���`'��/�'��������F$�%��`'��/�'��:�=�[������	
��
����#
��C%	6��=�������;������A������AF$�%@�   

�='
���'6��=������'�������	
�9�%��'����	
��
����#
��'������
��'��;�������C%���F$�%���@&�����

A'�����&����@���/��'	
�����=���;������	
�9�%��'�������A�����A����:�%�����[������&�	
�

���/��'	
�   ��'	�%��'@����������	���'����'��'	6��=��
�����
���
����
�������'�����$;'

��:�%�����[�
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�����0 1.10 �9��A�������������=�: (16)

1.3.3 �����!��/��#������$��������� (14)

-    ����'����A*��9>�B\��&9��=����

-    ����'����:�����������'	�
��9:�%X F$�%��`'��-
	
��
���������[� ����
�����	-�>�,�C%

��:������� Thermoreactor 	���X����-
���'
;	6��=������#�������=������B��% �����
�� �=�[� 

	�%��%       '����� ��������  �%�' �'�9��@' �����%���
 >���' 2 '�	
 �	'	
�@�9��%�������

�����:� 2 ������%          ����P,����:�%���%����'����������=�';6���
�	
��
��������A��'	�
���C%X 

��������������@$%�
��������� ����
�����	-�>�,�C%��:��	�'���/�'X	
��
���'6����������:��

����9����:�%�:�'����������=�

-  ����'�����%�����=����F$�%��`'��-
�=�:	
��6���%�����A����'�������$;'��`'�6���A�'/��%

@���=��������'��:�%�����[�������=���,��%%�'������ @$%����
���,�<'��	��'���
	�%���'                   

�9�����������:�%9:��'/��% �
�������	
������$;'�'�9��A��������@���������'���	6��
�������

'�����:��9:�=�������F['9�*�*��9�C%��:����	6��
�������������-
��;%���� ��:'����
����F� (Reflux) F$�%

@��:���=�   �����%�����=�����
�����	-�>�,����$;' ��`'����:����9�'	&'�'���*��9����,���

�C��:��'���*��9     ���%,�B����
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1.3.4 %�/����<0�#������$��0��(&��&����� (14,15,16)

��@@&A�'����	+	�����������/�'��	�& ������������'���9��9:��/�������'��:�%�,�:=��� 

�����������	
�����'�&9��=����9:�% X ���	�;%�9���������	
�����'A��'��/�' �&���B��=�:�'
;

*��9����:%���@����/�'��	�& ���������������C:A������+9����������	
������	���*����%

�'&D��  ��:�����#��A�C����

��/�'��������������
*�9:��:�%���	
�����A��������9�;%�9: 100 �������99�9:�9���%

�F'9���9� �$;'�� @$%�
����6�='�����A������������>�����	
� 10 �������99�9:�9���%�F'9���9�

9�6���:�����A��'9��� 10 �	:� F$�%��'9�����%��:���'�'�:�@������$;'��AA&���	
�	6�%�'�������=�/�

������*����A��/�'	
��
       ���������C%���9:��'/��%��`'����'�'�	:�'�;' ������	
��
�����������: 

'��'�9�   ���   #&%';6��
   ����,���������  ��B\� ���A�%�:�'��%��AA	�%���'��=�� ���

�P,��'��'�9� �����B\�   ��̀'������	
��:�'��	
��&�



12

1.4 %������	
���0���0��/"�� (Literature review)
*�%�'�:�'�=�: @���`'�	�'�� Solvent free ����:�'�=�: ��̀'*�%�'	
����,��%%�'��:���'

70% ��%���/��% Microwave reactor ������������C:�'�:�%��:���' 5 '�	


9����:�%�
�������	
���� Microwave �:�� ��� ������F['9���%*�*��9 @����%��%�������
��9:�

��'
; (@�� a review paper ��% Lidstrom, P. et. al.17)

N-Acylation
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14

Alkylation



15



16



17



18



19



20



21

Aromatic and nucleophilic substitution



22



23

Condensation



24

Cycloaddition



25



26

Deprotection and protection



27



28



29

Esterification and transesterification



30



31

Heterocycles



32



33



34



35



36



37



38



39



40



41



42

Micellaneous



43



44

Organometallic reactions



45



46

Oxidation



47



48

Rearrangement



49



50

Reduction



51



52

����0 2
��<:�1������	
�

2.1  ���<0���3������������������
�
�#������$ (OCRMJ Domestic Microwave Reactor)

@������C�	
������:�������%9�' �������� ��`'�	��'���
	
��6���%#C�'6������ �'/��%@��	6�

�=������������'��������
�������'�����:� �9:�=�������F['9�*�*��9�C%

��@@&A�' %�'��@�����''
;�6���%�
����$;' �'/��%@���
���/��%	6��
����������
������������

���@6�=':��	����� 	�;%	
���A�&��������&����A�&� �����A�&���9�'��9� ��������AA���,���9���

F$�%�
�����,% (�����0 2.1) �'�����@��'
; ���,�<'����/��%��������A��' ����`'���/��%	6��
�������

���
������������ ��A�&����	6�%�'�������������,���9���	
�,�<'��$;'��% *:�'�������'

�	������ (Microwave Reactor Control Software via Micro Controllers) ������>�D� Visual

Basic Version 6 �'���,�<'��������

�����0 2.1 Commercial Microwave Reactor

���'6��9��A��������������'�����%�����=����  @�	6����������%�9��A��������	
�

����'������/�'	�����  F$�%����#
�  2.45  GHz  �����+��=���������
��',��%%�'������=���`'��/�'

��:�=�[������	
��
����#
��C%  ����
,��%%�'�C%	6��=��
������������$;'��:�%�����[�����=�������F['9�

*�*��9�C% ������������%�,/���=������#	6��
������������-
 Reflux >���9��>����'�9��@'���



53

2.1.1   �������*�����

���/��%�������� (Sumsung, M1932)

Electric Stirrer (Any band)

�������'�	������ (�&�9��9:� RS-232, ICL232)

���,���9��� (PIII 500 MHz, Ram64, Window 98 up)

2.1.2   ����3�(
� Reactor

���������%�9��A�������� Sumsung M1932 ���������%���@�'=�&'����	
���%

��=����� ���,/;'��=� �����AA���9�����%@�'=�&'��� ��������C���'
�����	',/;'��=�

��/���9����'������� Elastomer 	'�� ���=9&	
�����*:' ��C���'
���	' �,���9��%����=�

Magnetic Stirrer ��� Magnetic bar �' Reaction Flask =�&'��� �'/��%@��=��,/;'��`'��=�

Magnetic Bar @���:���A���

�9����/��%��������@�����%��:�%��A�&� ���9��9�;%  Electric Stirrer ����*%��A�&�#C�

�����������'���'='�� �������% Port (RS232) �,/��9:������B��A9�� Remote control �,/��

��A�&����������� '��@��'
; �������%@���A�&� 9:�������A��:�% Micro controller ��A�&�

*:�'���,���9��� *:�' Port RS233

���'A'��%���/��% Microwave Reactor ����@���C �,/����: Condenser F$�%����AA��

,��+D �=������#9:����,��
��A Reaction Flask >���'�9��������� ���'A'@�9��9�;% Infrared

Thermometer �:�%9�%��	
���' Reaction Flask �,/��9��@��A�&B=>C���'��=�:�%�����
�������

(�����0 2.2)
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�����0 2.2   OCRMJ Domestic Microwave Reactor®

2.1.3   ���)
Q�������������!"  Visual Basic 6

'��@��'
; ���,�<'� Soft ware ��A�&����/��% Microwave Reactor '
; �������������

>�D� Visual Basic 6 F$�%��
�'���������A�&�*:�' Micro Controller  ������=��������%'
;

�������>�D� Visual Basic ��̀'�������	
��������%�����������&�9� �6�=��A��AA

�
�A�9���� Windows ��� Visual ��`'�:�'	
�=���#$%��-���'���9��9:��AA graphical user

interface (GUI) F$�%�������%	6�����������,����?�A�@� �%A'�����	
�	6�='��	
�9��9:���A*C����*:�'

@�>�, �:�' Basic ��`'�:�'	
�=���#$%>�D� BASIC (Beginners ALL Purpose Symbolic

Instruction Code) ��� Visual Basic ������
��'���%@��>�D� BASIC ��;%���� ��������,���

�������6����% ��%����' ����
�������� 	
���
������%���9�%��A GUI
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�'������% Visual Basic ��̀'�����������&�9� Visual Basic ��`'���,�<'��'�>�,

���������% windows F$�% �'����,/;'��'�'���	6�%�'��%��AA Windows 	
��6�����
 3

������ �/� Window, Events ��� �:����� (Message)

�����������&�9� Visual Basic �
���	6�%�'�AA Event-Driven 	
���`'���������*�

9���6����%�'�9:���:�'�,/��9�A�'�%9:� Event F$�% Event �=�:�'
;�����#���
��'������	6�%�'

��%*C���� �:�������%��AA=�/������������&�9��/�' =�/�>���'���������
����' �6���A���

	6�%�'��% Event @�@���6���A���@������������6����%

�������%�����������&�9� Visual Basic �����A������;'9�'=��� 3 ��;'9�' �/�

- �������%��'�9�����F ����
�������`'�?�A�@�,/;'��'�����`'	
���%9�� Control

�6�=��A���9��9:���A*C����

- 9�;%�:��&B��A�9� ��̀'����6�='�,�9�����������	6�%�'�=���A�?�A�@�9:�% X

- �����
�'�6����% ��`'�����A�&����������*�*:�' procedure 	
��6�='� ��:'

Private Sub Form_Load()

Text1.Text = "Hello Word"

End Sub

���%����%��% Project 	
�����%�$;' �����#�����A������������?�A�@� ��%'
;

- Form Modules (.frm) �����#��[A���������%����� 9�� control 	
��
����6�='��:�

�&B��A�9� �����[A����A��������+�:�����A�������%�:��%	
�, 9����� ���

procedure >��'��, event procedure ��� procedure 	�����

- Class Modules (.cls) �������A form module �9:�9�9:�%	
�@���:�
����A��'@��*C�

���	����� �' class module �����#����%�?�A�@���%*C�,�<'�����������#$%�6����%

��-�� ����&B��A�9�

- Standard Modules (.bas) �����#��[A��������+�:� public �������A���C� ��%

�:��%	
�����>	9����� Procedure >��'�� ��� Public Procedure

- Resource File (.res) ��[A����A�9��[A, ������� �������C��/�'	
������#���
��'

���%��������:9��%������6����% ��:' *C�,�<'����������%�*'�������%�������

����&�9���`'>�D��/�' @������#��[A�������	
�9��9:���A*C���� �������A�9��[A�'

resource file �9: project �����#�
 resource file �,
�% 1 ����9:� project
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- ActiveX Documents (.dob) �������A����� ���%���� internet browser ���

Visual Basic �&� Professional ��� Enterprise �����#����% ActiveX document

- User Control ��� Property Page Modules ��� user control (.ctl) ��� property

page (.pag) ��`'���C�	
��������A����� �9:����'�������%9�� control ����>	

ActiveX ��� property page 	
����%�'�:����' �6�=��A������%�&B��A�9���%���

����AA Visual Basic �&� Professional ��� Enterprise �����#����% ActiveX

control ���

1����1(* ;
Components =���#$%���� =�/����C�	
��,����������' project F$�% components =���

����>		
������#�,����������' project

ActiveX Control (.ocx) ��`'9�� Control �,����9��	
������#�,����������' Toolbox ���

����� ��/���
���9��9�;% Visual Basic ����	
���[A9�� Control ��% Visual Basic @������A������

��/������%�����	��
�:�� (Windows/System) '��@��'
;9�� Control ����>	 ActiveX �
�=�:%	
�

����%���% ���*C�,�<'�������������#����%9�� Control ��%9����%����'�&� Professional ���

Enterprise

Insertable Objects =���#$% Component ��:' ���� Excel 	
������#����%�$;'�,/����`'

�:�'='$�%��%��������'�C��AA Integrated Solutions ����C��AA'
;�����#��[A����C�	
��


������9	
��9�9:�%��' ��:' ���������D	6���� (��:' Excel) A�9��[A ���������� F$�%��@��

�����������&�9�	
��9�9:�%��'

References ��`'����,���9�� Control ����>	 ActiveX >��'�� ������'�������

����&�9� ������%#$%	6������������?����% Reference F$�%����#$%���� ��'C Reference �'��'C

Project

ActiveX Designer ��`'���/��%�/��'�������AA Class 	
�9��%����?�A�@� ���������

�AA���9��9:��6�=��A�����	
���`' Designer �����9�' �:�' Designer �,����9���
�=�@���=�:%�/�'

Standard Control ��`'9�� Control ��9���'	
� Visual Basic �
����=���:' �&���6����%

Combo box ���@���C:�' Toolbox

�'���	���%'
; ���,�<'���������$;'��% ����
='��9���%���������% �����0 2.3 ����


Code ��%>�D���%'
;
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�����0 2.3  OCRMJ Domestic Microwave Reactor Soft Ware ®
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Program Code /��X�>� Visual Basic ��0�!"������������:

Main

Dim Mlist As ListItem

Private Sub AboutApp_Click()

frmAbout.Show

End Sub

Private Sub ControlMenu_Click()

Manual_Panel.Show

End Sub

Private Sub MehodMenu_Click()

FrmMethod.Show

End Sub

Private Sub ShutDownMenu_Click()

If Manual_Panel.MSComm1.PortOpen = False Then Manual_Panel.MSComm1.PortOpen

= True

Manual_Panel.MSComm1.Output = "PU;"

Manual_Panel.MSComm1.PortOpen = False

End

End Sub

Private Sub Toolbar1_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button)

On Error GoTo errdet:

Select Case Button

Case "Manual Control"
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Manual_Panel.Show

Case "Method"

FrmMethod.Show

Case "Open Method"

CMD1.DialogTitle = "Open Method"

CMD1.ShowOpen

Open CMD1.FileName For Random As #1 Len = Len(Mrec)

FrmMethod.ListView1.ListItems.Clear

For i = 1 To LOF(1) / Len(Mrec)

Get #1, i, Mrec

Set Mlist = FrmMethod.ListView1.ListItems.Add(, , Str(Mrec.Watts))

With Mlist

.SubItems(1) = Str(Mrec.Timing)

End With

Next

Close #1

Case "Save Method"

CMD1.DialogTitle = "Save Method"

CMD1.ShowSave

Open CMD1.FileName For Random As #1 Len = Len(Mrec)

For i = 1 To FrmMethod.ListView1.ListItems.Count

Mrec.Watts = Val(FrmMethod.ListView1.ListItems(i).Text)

Mrec.Timing = Val(FrmMethod.ListView1.ListItems(i).SubItems(1))


