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จิรายุทธ แกวอาสา* ประมวญ คงสาคร*  สุชาติ โพธ์ิศรี*  และ ชัยณรงค เย็นศิริ*

บทคัดยอ
บทความวิจัยนี้  นําเสนอการสรางและหาคุณภาพของ

ชุดสาธิตการควบคุมความเร็วมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบ
ลูปปดบนจอคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม Visual Basic
เพื่อใชเปนชดุสาธิตประกอบการสอนในวชิาไมโครคอนโทรล-
เลอร ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สังกัด
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา(สอศ.)  โดยอาศัย
หลักทฤษฎีการคํานวณลูปปดแบบ PI Control ดวยโปรแกรม
Visual Basic  และการรับสงขอมูลควบคุม โดยใช PIC
Microcontroller  เทคนิคการควบคุมลูปปดแบบ Close Loop
P-I Control คือ ประมวลผลการทํางานดวยโปรแกรม Visual
Basic ที่คอมพิวเตอร สงคาสัญญาณควบคุมใหกับ Micro-
controller  ที่เขียนดวยภาษาซี (PIC C Compiler)  สื่อสาร
ขอมูลผานพอรตอนุกรม และแปลงใหเปนสัญญาณ PWM
(Pulse Width  Modulation)  สงคาไปควบคมุความเร็วมอเตอร
โดยใช  H-Bridge MOSFET Control Board และสญัญาณปอน
กลับ ใช Incremental Encoder ตรวจวัดความเร็วที่เพลาของ
มอเตอรออกมาเปนความถ่ีและแปลงเปนแรงดัน 0-5 Vdc
ดวยวงจร F to V (Frequency Convert to Voltages) และสง
ขอมูลเขาไปเปรียบเทียบกับสัญญาณควบคุมในคอมพิวเตอร
ผลการทดสอบ   พบวาขณะทีม่อเตอรขับโหลดเต็มที ่ความเร็ว
ทีเ่พลามอเตอรมคีาใกลเคยีงกบัความเร็วควบคมุทีค่อมพวิเตอร
ความแตกตางเฉลี่ยที ่ 1.008 เปอรเซ็นต และผลการประเมิน
โดยผูเชีย่วชาญทัง้ 3 ดานคอื สือ่การสอน โปรแกรม และเนือ้หา
จํานวน 10 ทาน  พบวาผูเชีย่วชาญมคีวามคดิเห็นตอชดุสาธิต
สอดคลองกนัอยูในเกณฑดี ( x = 4.28, SD = 0.14) แสดงวา
ชุดสาธิตนี้สามารถนําไปใชประกอบการเรียนการสอนหัวขอ
การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงไดเปนอยางดี

1. บทนํา
ปจจุบันความเจริญกาวหนาทางดานเทคโนโลยีในงาน

อุตสาหกรรม ไดพัฒนาอยางรวดเร็วและมีความซับซอน
มากข้ึน โดยเฉพาะอุตสาหกรรมที่เกี่ยวกับรถยนต ชิ้นสวน
เคร่ืองจักร ความรอน สารเคมี กาซ น้ํามัน และอ่ืนๆ การ
ควบคุมการทํางานของเคร่ืองจักรสวนใหญเปนการควบคุม
แบบอัตโนมัติ โดยมีมอเตอรเปนองคประกอบหลักที่สําคัญ
ในการขับเคลื่อนกลไกตาง ๆ  มอเตอรไฟฟากระแสตรงเปนตัว
ขับเคลื่อนอีกตัวหนึ่งที่มีบทบาทในงานอุตสาหกรรมและนิยม
ใช เพราะการควบคมุความเร็วทําไดงายในการควบคมุความเร็ว
มอเตอรมีหลายวิธี เชน ระบบเกียรบล็อกหรือแบบทดรอบ
แบบการปรับคาความตานทาน แตมีขอจํากัด คือ ไมสามารถ
เพิ่มหรือลดความเร็วไดตามตองการ ไมสามารถกลับทาง
หมุนมอเตอรไดทันทีทันใดและทําใหระบบการควบคุมชา
และเกิดกําลั งสูญเสี ยในระบบในรูปแบบของความรอน
อีกทั้งไมสามารถมองเห็นคาพารามิเตอรหรือคาปริมาณทาง
ไฟฟาตาง ๆ ของเคร่ืองจักรขณะทํางาน สวนในงานดานการ
เรียนการสอนในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงในราย
วิชาไมโครคอนโทรลเลอรนั้นสวนหนึ่งของเนื้อหาไดกลาวถึง
การประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอรในงานควบคุมเคร่ืองกล
ไฟฟารวมกับคอมพิวเตอร แตวาชุดฝกหรือชุดทดลองที่มีอยู
มีจํานวนจํากัด มีระบบการตอใชงานซับซอน มีหลักและวิธี
การคํานวณที่ ยุ งยาก ตอบสนองชา วัสดุอุปกรณที่ จัดทํา
ส วนใหญนํามาจากต างประเทศ ราคาแพง และยากตอ
การศึกษาการเรียนรูไมเหมาะกับระดับของผู เรียน ดังนั้น
ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสรางชุดสาธิตการควบคุมความเร็ว
มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบลูปปดดวยโปรแกรม Visual
Basic  เพื่ อใช เปนสื่ อสาธิตประกอบการสอนในรายวิชา

* ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สจพ.
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ไมโครคอนโทรลเลอร  แกนักเรียน นักศึกษาและผูที่สนใจ
ไดศึกษาเรียนรูในสื่อที่ทันสมัย ซึ่งสอดคลองไปกับการพัฒนา
เทคโนโลยีที่กําลังเปลี่ยนไปอยางรวดเร็ว  โดยใชหลักและ
ไวยากรณของโปรแกรมที่งายตอการเรียนรูเหมาะกับระดับ
ของผูเรียน คือ ภาษาเบสิคและภาษาซี ซึ่งชุดสาธิตที่ผูวิจัย
จัดทําข้ึ นนี้  สามารถกําหนดความเร็วที่ จอคอมพิวเตอร
ไดตามตองการ เปนการนําสมการฟงกชันทางคณิตศาสตร
(PI Control) มาใชในการประมวลผล ควบคุมความเร็วแบบ
ลูปปดโดยโปรแกรม Visual Basic ซึ่ งแสดงสภาวะการ
ทํางานเปนกราฟกที่จอคอมพิวเตอร ควบคุมงายไมซับซอน
 ใชวัสดุและอุปกรณภายในประเทศ ในการวิจัยนี้จะเปนการ
ศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความเร็วที่เพลาของมอเตอรกับความ
เร็วที่กําหนดไวในคอมพิวเตอรในสภาวะที่มอเตอรขับโหลด
เต็มที่โดยมีโหมดการทํางาน 2 โหมด คือ โหมดการทํางาน
แบบลูปเปด (Open Loop) และแบบลูปปด (Close Loop)

ภาพที ่1  โหมดการทํางานของโปรแกรม

เมื่อโปรแกรมทํางานจะสามารถเลือกโหมดการทํางานได
2 โหมด คอื โหมดการทาํงานในสภาวะลปูเปดและการทาํงาน
ในสภาวะลูปปดดังแสดงใน ภาพที่ 1

2. หลักการออกแบบ
2.1 การออกแบบดาน Hardware
การวิ จั ยนี้ ใช เทคนิ คการควบคุ มความเร็ วมอเตอร

ระบบแบบลปูปด คอืระบบทีส่ามารถควบคุมความเร็วมอเตอร
ใหคงที่ตามคาความเร็วที่ ควบคุม ถึงแมวาโหลดจะมีการ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนหรือลดลงก็ตาม โดยอาศัยหลักทฤษฎี
การคํานวณลูปปดแบบ PI Control [3] ดวยโปรแกรม Visual
Basic ประมวลผลการทํางานที่คอมพิวเตอร สงคาสัญญาณ

ควบคุมใหกับ Microcontroller โปรแกรมดวยภาษาซ ี สื่อสาร
ขอมลูผานทางพอรตอนกุรม และแปลงใหเปนสญัญาณควบคมุ
พัลสวิดซมอดดูเลชันแบบ HPWM (Hardware Pulse Width
Modulation) โดยใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกลู PIC16F877
ที่สามารถแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนสัญญาณดิจิตอลได
สัญญาณควบคุมแบบ  HPWM จะตอเชื่อมไปยังวงจรควบคุม
ความเร็วมอเตอรแบบ H-Bridge Mosfet Control Board  และใช
Incremental Encoder วัดสัญญาณความเร็วรอบมอเตอร
ซึ่งไดสัญญาณออกมาเปนความถ่ี  ในการวิจัยนี้จะใชวงจร
F to V (Frequency Convert to Voltages) ไอซีเบอร LM331
เปนตัวแปลงสัญญาณความถ่ีให เปนแรงดันไฟฟากระแส
ตรง 0-5 โวลต เพื่อปอนเปนสัญญาณอินพุตใหกับไมโคร-
คอนโทรลเลอรและแปลงเปนสัญญาณดิจิตอลสงขอมูลปอน
กลบัเขาไปยังคอมพวิเตอรเพือ่ทําการประมวลผลเปรียบเทยีบ
กับคาสัญญาณที่ควบคุม (Set Point) โดยสื่อสารขอมูลผาน
ทางพอรตอนุกรม RS-232 และทําการประมวลผลวนลูป
อยางตอเนื่องจนกวาคาที่ควบคุม (Set Point, SV) จะเทากับ
คาที่วัดได (Process Value, PV)

2.1.1 วงจรระบบไมโครคอนโทรลเลอร
วงจรตามภาพที ่3 ใชตัวสื่อสารขอมูลระหวางคอมพวิเตอร

กบัมอเตอรสัญญาณอินพตุ 3 อินพตุ และ เอาตพุต 3 เอาตพุต

DISPLAY VISUAL BASIC

MICRO
CONTROLLER

H - BRIDGE

ENCODER

DC
MOTOR

KEYBOARD

COMPUTER

ภาพที่  2 บล็อกไดอะแกรมแสดงระบบควบคุมความเร็ว
มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบลูปปดบนจอคอมพิวเตอรโดย
โปรแกรม Visual Basic
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ภาพที ่3  วงจร Pic Microcontroller

2.1.2 วงจร H-Bridge MOSFET Control Board วงจรดังภาพที่ 3 เปนวงจรควบคุมความเร็วมอเตอร โดยวงจรนี้ ใช
มอสเฟสเปนตัวขับกระแส สามารถขับได 10 A 60 Vdc

ภาพที ่4  วงจรควบคุมความเร็วมอเตอร
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เงือ่นไขที ่2  ถาคาทีว่ัดไดจาก Process มากกวา คาทีก่าํหนด
ไวที่คอมพิวเตอร โปรแกรมตองลดคาความเร็วของมอเตอร 
ข้ึน โดยการคํานวณโปรแกรมตามสมการที่ (3) โดยการลด
คา Mv

(4)

เงื่อนไขอ่ืนๆ  นอกเหนือจากนี้โปรแกรมไมทําอะไรทั้งสิ้น

vvv PSM == (5)

ในการวิจัยนี ้กําหนดคา สัญญาณควบคุมเปน ขนาด 8 Bits
Analog Signal = 0-5 Vdc
Digital Signal = 0-255
Sv = Set Point (คาเปาหมายที่ตองการควบคุม)
Pv = Process Value(คาที่วัด)
Mv = Manipulate Value (สัญญาณควบคุม)

2.2.2 การออกแบบโปรแกรมภาษาซี

Visual Basic
Program

Computer

RS-232

 mv
Light

Position
 pv
Light

Current

Serial Port

C Complier
Program

Pic 16F877
Microcontroller

 mv
Light

Position
 pv
Light

Current

ภาพที ่7  การทํางานของโปรแกรมภาษาซี

2.1.3 วงจรแปลงความถ่ีเปนแรงดันไฟฟา

ภาพที ่5  วงจรแปลงความถ่ีเปนแรงดัน

( )tt
S

L
inout CR

R
RFV ××××= 09.2 (1)

วงจรแปลงความถ่ีเปนแรงดันดังในภาพที ่ 5 ใชไอซีเบอร
LM331 จากสมการที่ (1) แรงดันเอาตพุตจะข้ึนอยูกับความถ่ี
ที่ เขามากับคาความตานทาน RS และสามารถวัดไดต้ังแต
0-5 Vdc

2.2 การออกแบบดาน Software
2.2.1 การออกแบบโปรแกรมบนคอมพิวเตอรดวย

Visual Basic [1]

Start

Mv, Pv, Sv

Sv = Pv

Sv > Pv

  err1 = Sv-Pv
  Mv = Mv-gain*((err1-err2)+(err1/Ti))

  err1 = Pv-Sv
  Mv = Mv+gain*((err1-err2)+(err1/Ti))

Mv = Sv = Pv

End

No

No Yes

Yes

ภาพที ่6  ไดอะแกรมการคํานวณแบบ P-I Control

จากสมการ P-I Control
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เงือ่นไขที ่1  ถาคาทีว่ดัไดจาก Process นอยกวา คาทีก่าํหนด
ไวที่คอมพิวเตอร โปรแกรมตองเพิ่มคาความเร็วของมอเตอร
ข้ึน โดยการคํานวณโปรแกรมตามสมการที ่ (3)
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จากภาพที ่7 เปนผังการทาํงานของโปรแกรมภาษาซ ี[2], [4]
โดยจะรับและสงคาจากคอมพิวเตอรผานทางพอรตอนุกรม
ซึ่งโปรแกรมมีดังนี้

2.2.2.1 โปรแกรมการรับคาจากคอมพิวเตอร
#include <16F877.h>
#device adc=8;
#int_rad
rad_isr()
str[n] = getc(); n++;
set_pwm1_duty (str[Mv]);
Ina = str[Position]);
port_b = num_led[str[Light]];
จากสวนหนึ่ งของโปรแกรม ใชไมโครคอนโทรลเลอร

Pic16F877 ขนาด 8 Bits มีการรับคาจากคอมพิวเตอร 3
ตัวแปร โดยใช Functions STR คือ Mv, Position, Light

2.2.2.2 โปรแกรมการสงคาไปยังคอมพิวเตอร

PrintF("%03u%03u%03u%",Pv,Light,Current);
PrintF("s");
delay_ms(10);

       จากโปรแกรมเปนการสงคาไปแสดงผลที่จอคอมพิวเตอร
3 ตัวแปร คือ  Pv, Light, Current

3. ผลของการวิจัย
จากการออกแบบและสรางชุดสาธิตการควบคุมความเร็ว

มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบลูปปดบนจอคอมพิวเตอรดวย
โปรแกรม Visual Basic มีผลการดําเนินงานดังนี้

3.1 ชดุสาธิตการควบคมุความเร็วมอเตอรไฟฟากระแสตรง
แบบลูปปดบนจอคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม Visual Basic
ที่ สามารถควบคุ มความเร็ วมอเตอร ได ต้ั งแต  0-1500
รอบตอนาที ขนาดแรงดัน 48 โวลต กระแส 3 แอมแปร
สามารถปรับความเร็วไดตามคาที่ กําหนด จายโหลดและ
กลับทางหมุนมอเตอรผานหนาจอคอมพิวเตอรได แสดงคา
ความเร็วเปนเสนกราฟและตัวเลขที่จอคอมพิวเตอร  มีตัว
แสดงผลการทํางานในสภาวะตาง ๆ เชน Run, Stop, Fault
และสื่ อสารขอมูลผ านพอรตอนุกรม ที่ ชุดสาธิตมี  LCD
แสดงผล เพื่อตรวจสอบการรับสงขอมูล

ภาพที ่8  ชุดสาธิตขณะตอใชงานรวมกับคอมพิวเตอร

ภาพที ่9   การตอใชงานรวมกับชุดสาธิต

จากภาพที ่8 และ 9 เปนการตอชดุสาธิตรวมกบัคอมพวิเตอร
โดยสื่อสารขอมูลผานทางพอรตอนุกรม และหนาจอโปรแกรม
ขณะทํางาน แสดงดังในภาพที ่10

ภาพที ่10   หนาจอโปรแกรมขณะทํางาน
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จากภาพที ่11 เปนกราฟแสดงการวดัความเร็วรอบมอเตอร
เทียบกับคาที่ต้ังไว กราฟความเร็วรอบจะวิ่งเขาสูคาที่ต้ังไว
(Set Point) พยายามรักษาคาความเร็วใหเทากับคาที่ต้ังไว
ตลอดเวลา

3.3 ผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ
ผลการประเมินความคิดเห็นของผู เชี่ยวชาญที่มีตอชุด

สาธิต  โดยผูเชี่ยวชาญ  จํานวน 10 ทาน  แสดงความคิดเห็น
ผานแบบสอบถามแบบมาตรสวนประมาณคา 5 ระดับเกี่ยว
กับดานสื่อการสอน ดานเนื้อหาสาระที่ใชในการทําชุดสาธิต
และดานการออกแบบโปรแกรมใชงาน พบวาผู เชี่ยวชาญ
มี ความคิ ดเห็ นต อชุ ดสาธิ ตสอดคล องกั นในเกณฑ ดี
( x = 4.28, SD = 0.14)  แสดงวาผู เชี่ ยวชาญทั้ง 10 ทาน
ยอมรับว าชุดสาธิตที่ ผู วิจั ยสร างข้ึ นสามารถนําไปใช ใน
กระบวนการเรียนการสอนในรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร
ไดเปนอยางดี

4. สรุป
4.1 จากผลการทดลองของชุดสาธิตการควบคุมความเร็ว

มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบลูปปดบนจอคอมพิวเตอรดวย
โปรแกรม Visual Basic มีความสอดคลองกับหลักทฤษฎ ี
และจุดประสงคของการวิจัยกลาวคือ ในการควบคุมความเร็ว
ของมอเตอรในสภาวะลปูปด ความเร็วรอบทีเ่พลาของมอเตอร
จะพยายามรักษาไวใหใกลเคียงหรือเทากับความเร็วรอบที่
ต้ังไวในคอมพิวเตอร ทั้งนี้เปนเพราะชดุสาธิตนี้ไดใชหลกัการ
ประมวลผล ทางคณิตศาสตรเขาชวยในการคํานวณ และ

ภาพที่ 11   แสดงการวัดความเร็วรอบของมอเตอรในสภาวะ
ลูปปดขณะขับโหลดเต็มพิกัด

3.2 ผลของการทดสอบการทํางาน ประยุกตใชหลักการและคุณสมบัติพิ เศษของไมโครคอน-
โทรลเลอรไดอยางถูกตองตามหลักทางวิศวกรรม

4.2 จากความคิดเห็นของผู เชี่ ยวชาญที่มีตอชุดสาธิต
การควบคุมความเร็วมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบลูปปดบน
จอคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม Visual Basic สวนใหญมี
ความคดิเห็นสอดคลองกนัอยูในเกณฑดี ทัง้ในดานสือ่การสอน
ดานเนือ้หาสาระ ทีใ่ชในการทําชดุสาธิต และดานการออกแบบ
โปรแกรมการใชงาน ทัง้นีเ้พราะวาชดุสาธิตนีม้คีวามสอดคลอง
กับเนื้อหาและวัตถุประสงคของรายวิชา สะดวกและมีขนาด
พอเหมาะ และมีความปลอดภัยในการใชงาน ประมวลผล
การทํางานไดอยางรวดเร็วและแมนยํา วัสดุและอุปกรณ
สามารถจัดหาไดภายในประเทศ ราคาถูก และสามารถ
ประยุกตใชในงานควบคุมแบบอ่ืน ๆ ไดดี
5. ขอเสนอแนะ

5.1 การปรับจนูเอ็นโคตเดอรทําไดคอนขางยาก การปอน
กลั บของเอ็ นโค ตเดอร มี รู ปคลื่ นสั ญญาณที่ ผิ ดเพี้ ยน
แนวทางแกไข โดยใชมอเตอรและเอ็นโคตเดอรที่สามารถ
ปรับคาไดละเอียดและมีความคลาดเคลื่อนตํ่า

5.2 เกิดสัญญาณรบกวนและผิดเพี้ยนเนื่องจากวงจรมี
ความถ่ีสงูและระบบการเดินสายไฟจาํนวนมาก แนวทางแกไข
โดยใชสายสัญญาณที่มีระบบชีลสัญญาณ จัดรูปแบบวงจร
ใหเหมาะสมหรือใชลายพิมพวงจร 2 หนา หรือเชื่อมตอระบบ
สัญญาณผานพอรต RS485

5.3 ถ าตองการวัดกระแสควรมีหมอแปลงแปลงกระแส
(CT) วัดกระแสของมอเตอรเพื่อลดปญหา กราวดรวมระหวาง
ชุดกําลังและชุดควบคุม
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