
 
 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจยันีแ้บงการทํางานออกเปนสองสวน สวนแรกคือ การติดตั้งเครื่องกัดและระบบ
ควบคุมเขากับเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ทําการเขียนโปรแกรมควบคุม รับคําสั่ง ประมวลผล  
แสดงสถานะ และสรางสัญญาณดิจิตอลไปควบคุมแผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรในแตและแกน
โดยส่ือสารผานทางพอรทขนาน ซ่ึงในการวิจยัสวนนี ้ จะทําใหผูที่สนใจหรือผูที่กําลังศึกษาได
นําไปใชในการพัฒนาระบบควบคุมเครื่องกัดซีเอ็นซีบนคอมพิวเตอรสวนบุคคลไดงายและชดัเจน 
โดยระบบควบคุมสรางจากกระบวนการในภาษาปาสคาลที่โปรแกรมภาษาสามารถดาวนโหลดมา
จากผูผลิตไดอยางถูกกฎหมาย สวนที่สองคือ การนําเอาระบบควบคุมเครื่องกัดซีเอ็นซีไปติดตั้งบน
เครื่องคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดีย่ว ซ่ึงจะมีความแตกตางทางดานกายภาพ การรับขอมูลหรือ
โปรแกรม NC ซ่ึงตองรับขอมูลผานทางพอรทอีเทอรเน็ต และการติดตอส่ือสารขอมูลกับแผงวงจร
ควบคุมเสต็ปปงมอเตอรผานทางพอรทเอนกประสงค 16 บิต ซ่ึงทําใหตองปรับปรุงโปรแกรมควบคมุ
ใหมีรูปแบบการสั่งงานที่เหมาะสมกับเครือ่งคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยว ซ่ึงองคประกอบและ
ขอมูลที่สําคัญของเครื่องจะแสดงไวในภาคผนวก ข 
 
3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 3.3.1 เครื่องกัดแนวดิ่งขนาดเล็ก SHERLINE รุน 5410 ดังรูป 3.1 
 3.3.2 เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ติดตั้งระบบปฏิบัติการ MS DOS 
 3.3.3 เครื่องคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยวชนิด PC /104 รุน Mity-Mite ดังรูป 3.2 และ 
VGA Module  
 3.3.4 แผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรของ SILA Research รุน EX-STEPM พรอม
แผงวงจรควบคุมแรงดัน จํานวน 3 ชุด ดังรูป 3.3 
 3.3.5 แหลงจายไฟขนาด 300 วัตต ขนาดแรงดัน 5 โวลท และ 12 โวลท 
 3.3.6 ปากกาจบังานบนโตะงานขนาด 3 นิ้ว 
 3.3.7 เกจนาฬกิาขนาดความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร พรอมฐานแมเหล็ก 
 3.3.8 ไมโครมิเตอรขนาดความละเอียด 0.001 มิลลิเมตร 
 3.3.9 มีดกัดแบบ End Mill ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร  
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 3.3.10 มีดกัดแบบ Ball Mill ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร 
 3.3.11 วัสดุที่ใชทดสอบการทํางาน ไดแก พาราฟน และ อะคีลิค  
 
 

 
รูป 3.1 เครื่องกัดแนวดิ่งขนาดเล็ก SHERLINE รุน 5410 

 
 

 
รูป 3.2  เครื่องคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยวชนิด PC /104 รุน Mity-Mite 

 
 

 
รูป 3.3 แผงวงจรควบคุมเสตป็ปงมอเตอรของ SILA Research รุน EX-STEPM 
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3.2 วิธีดําเนินการวิจัย 
 3.2.1 การติดตัง้ระบบโดยใชเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลเปนหนวยประมวลผล 
         เมื่อใชเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลเปนหนวยประมวลผล ระบบจึงตองมีการ
ติดตอส่ือสารกันระหวางอุปกรณภายนอกกับคอมพิวเตอรผานทางพอรทขนาน (LPT1) และจะตอง
เขียนโปรแกรมควบคุมโดยกําหนดแอดเดรสของพอรทขนานอีกดวย 
  3.2.1.1 การติดตั้งระบบควบคุมเสต็ปปงมอเตอรเขากับพอรทขนาน 
              จะเหน็ไดวาพอรทขนาน 1 ชุด สามารถควบคุมเสต็ปปงมอเตอรไดถึง 3 ตัว 
เนื่องจากพอรทขนาน 1 ชุดมีบิตที่ใชงานไดถึง 16 บิต แตมอเตอร 1 ตัวตองการใชบติควบคุมเพยีง 4 
บิตเทานั้น ดังนั้นพอรทเอาทพุต (Data) 8 บิต จึงสามารถใชควบคุมมอเตอรได 2 ตัว และพอรท
อินพุต / เอาทพุต (Control) 4 บิต จะสามารถควบคุมมอเตอรไดอีก 1 ตัว สวนพอรทอินพุต (Status) 
นั้นใชรับสัญญาณจาก Limit Switch ก็ได หากเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลมีพอรทขนาน  2 ชุดจะ
สามารถควบคุมมอเตอรไดถึง 6 ตัว สัญญาณที่ใชควบคุมเสต็ปปงมอเตอรจากพอรทขนานจะถูก
สงไปยังแผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอร เพื่อแยกสัญญาณออกจากกนัโดยถายทอดขอมูลผาน
ทางโฟโตทรานซิสเตอร ทําใหสามารถปองกันกระแสไฟฟายอนกลับไปสรางความเสียหายยังเครื่อง
คอมพิวเตอรสวนบุคคลได  การตอวงจรเพือ่ควบคุมเสต็ปปงมอเตอรทั้ง 3 ตัวแสดงดงัรูป 3.4 
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รูป 3.4 การตอวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรสําหรับมอเตอร 3 ชุดกับพอรทขนาน 

 

Stepping motor controller 
Y Axis 

Stepping motor controller 
X Axis 

Stepping motor controller 
Z Axis 

Limit Switch 

Limit Switch 

Limit Switch 
Y Axis 
Motor 

X Axis 
Motor 

Z Axis 
Motor 

Y1 
Y2 
Y3 
Y4 

X1 
X2 
X3 
X4 

Z1 
Z2 
Z3 
Z4 

Parallel port connector 



 28

 จากรูป 3.4 แผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรของแกน Y และ X จะใช 
พอรทขนานมาตรฐาน (Standard Parallel Port : SPP) ในชองสัญญาณ Data 0-3 (Pin 2-5) และ Data 
4-7 (Pin 6-9) ตามลําดับ ดังแสดงในตาราง 3.1 และแผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรของแกน Z จะ
ใช SPP ในชองสัญญาณ Control 0-3 คือ nStrobe (Pin1), nAuto-Linefeed (Pin14), nInitialize 
(Pin16) และ nSelect-Printer/nSelect-In (Pin17) ดังตารางที่ 3.3 
 สวน Limit switch ของมอเตอรแกน Y, X และ Z จะใช SPP ในชองสญัญาณ 
Status คือ Busy (Pin11), Act (Pin10) และ Paper-Out/Paper-End (Pin 12) ตามลําดับ ดังแสดงใน
ตาราง 3.2  
 

ตาราง 3.1 Standard Parallel Port (SPP) ของพอรท Data 
Offset Name Read/Write Bit No. Properties Connect 
Base+0 Data Port Write Bit 7 Data 7 Pin 9 to Motor X 4 

   Bit 6 Data 6 Pin 8 to Motor X 3 
   Bit 5 Data 5 Pin 7 to Motor X 2 
   Bit 4 Data 4 Pin 6 to Motor X 1 
   Bit 3 Data 3 Pin 5 to Motor Y 4 
   Bit 2 Data 2 Pin 4 to Motor Y 3 
   Bit 1 Data 1 Pin 3 to Motor Y 2 
   Bit 0 Data 0 Pin 2 to Motor Y 1 

 
ตาราง 3.2 Standard Parallel Port (SPP) ของพอรท Status 

Offset Name Read/Write Bit No. Properties Connect  
Base+1 Status Read Only Bit 7 Busy Pin 11 to Limit switch Y 

 Port  Bit 6 nAck Pin 10 to Limit switch X  
   Bit 5 Paper Out Pin 12 to Limit switch Z  
   Bit 4 nSelect In  
   Bit 3 Error  
   Bit 2 IRQ (Not)  
   Bit 1 Reserved  
   Bit 0 Reserved  
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ตาราง 3.3 Standard Parallel Port (SPP) ของพอรท Control 
Offset Name Read/Write Bit No. Properties Connect  
Base+2 Control Read/Write Bit 7 Unused  

 Port  Bit 6 Unused  
   Bit 5 Enable Bi-

Direction Port 
 

   Bit 4 Enable IRQ 
Via Ack Line 

 

   Bit 3 nSelect Printer Pin 17 to Motor Z 4 
   Bit 2 nInitialize Pin 16 to Motor Z 3 
   Bit 1 nAuto-Linefeed Pin 14 to Motor Z 2 
   Bit 0 nStrobe Pin 1 to Motor Z 1 

 
 3.2.1.2 การติดตั้งแผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรและแผงวงจรควบคุม
แรงดันไฟฟา 
         แผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรไดเลือกใชแผงวงจรสําเร็จรูปของ SILA-
Research รุน EXSTEPM ซ่ึงมีวงจรในแตละชองสัญญาณดังรูป 3.5 มาใชควบคุมเสต็ปปงมอเตอร
ในแตละแกน รวม 3 ชุด โดยทําการติดตั้งตัวตานทานขนาด 0.5 โอหม 5 วัตตกับเซนแตอรแทบทัง้
สองเสนของมอเตอร เพื่อปองกันแรงดนัยอนกลับและปองกันแรงบิดเบรกเนื่องจากการไหลวนของ
กระแส การตดิตั้งสําหรับระบบควบคุมแกน X ทําไดโดยเชื่อมสายสัญญาณจาก LPT1  ขาที่ 6, 7, 8,
และ 9 กับ ขาที่ 1, 26, 2, 25 ของแผงวงจรควบคุมเสตป็ปงมอเตอรในแกน X  ตามลําดับ ระบบ
ควบคุมแกน Y ทําไดโดยเชือ่มสายสัญญาณจาก LPT1  ขาที่ 2, 3, 4,และ 5 กับ ขาที่ 1, 26, 2, 25 ของ
แผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรในแกน Y  ตามลําดบั  และระบบควบคุมแกน Z ทําไดโดยเชือ่ม
สายสัญญาณจาก LPT1  ขาที่ 1, 14, 16,และ 17 กับ ขาที่ 1, 26, 2, 25 ของแผงวงจรควบคุมเสต็ปปง
มอเตอรในแกน Z  ตามลําดบั  รวมทั้งเชื่อสายสัญญาณนาํเขาจากลิมิตสวิทซแกน X, Y และ Z กับ
ชอง IN1, IN2 และ IN3 ของวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรในแกน Y ตามลําดับ โดยท่ีเชือ่ม
สายสัญญาณจากขาที่ 18, 17 และ 16 ของวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรในแกน Y กับขาที่ 10, 11 
และ 12 ของพอรท LPT1 ตามลําดับดังแสดงในตาราง 3.4 
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รูป 3.5 วงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอร 
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ตาราง 3.4 การเชื่อมสายสัญญาณตาง ๆ ของแผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอร 
Stepping motor controller board Connect to 

Controller 
Pin No. Name Port Identify 

X 1 PA0 LPT1 Pin 2 
 2 PA2 LPT1 Pin 4 
 13 +5V Power Supply +5V 
 14 Ground LPT1 Pin 18 
 25 PA3 LPT1 Pin 5 
 26 PA1 LPT1 Pin 3 
 A STEP1 Motor X Brown 
 B STEP1 Motor X Red 
 C STEP1 Motor X Orange 
 D STEP1 Motor X  Yellow 

Y 1 PA0 LPT1 Pin 2 
 2 PA2 LPT1 Pin 4 
 13 +5V Power Supply +5V 
 14 Ground LPT1 Pin 19 
 16 PC2 LPT1 Pin 12 
 17 PC1 LPT1 Pin 11 
 18 PC0 LPT1 Pin 10 
 25 PA3 LPT1 Pin 5 
 26 PA1 LPT1 Pin 3 
 A STEP1 Motor Y Brown 
 B STEP1 Motor Y Red 
 C STEP1 Motor Y Orange 
 D STEP1 Motor Y Yellow 
 IN1 IN1 Limit Switch X 
 IN2 IN2 Limit Switch Y 
 IN3 IN3 Limit Switch Z 
 +5V +5V Limit Switch X, Y and Z 

Z 1 PA0 LPT1 Pin 1 
 2 PA2 LPT1 Pin 16 
 13 +5V Power Supply +5V 
 14 Ground LPT1 Pin 20 
 25 PA3 LPT1 Pin 17 
 26 PA1 LPT1 Pin 14 
 A STEP1 Motor Z Brown 
 B STEP1 Motor Z Red 
 C STEP1 Motor Z Orange 
 D STEP1 Motor Z Yellow 
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 3.2.1.3 การเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางาน 
         การเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบ ไดเลือกใชโปรแกรมภาษา 
Turbo Pascal 4.0 ในการสรางโปรแกรมเพื่อรับคําสั่ง ประมวลผลการทํางาน สรางสัญญาณดิจิตอล 
และแสดงสถานการทํางานของระบบ โปรแกรมแบงออกเปน 3 สวนแรกคือ สวนหัว และการ
ประกาศตวัแปร ซ่ึงเปนสวนที่กําหนดคาและคุณสมบัตขิองตัวแปรตาง ๆ ของโปรแกรม รวมทั้ง
กําหนดคาตัวแปรสถานะของการรับสัญญาณจากลิมิตสวทิซ โดยกําหนด Switch1 เปนตัวแปรแบบ
ตรรกะ ที่รับคาสถานการทํางานจากลิมิตสวิทซของมอเตอรแกน X  และ Switch2, Switch3 สําหรับ
มอเตอรแกน Y, Z ตามลําดบั ดังรูป 3.7 
 

Program MOTOR; 
{Program uses Turbo Pascal V 4.0 Copmpiler} 
{Modification Date 27 JAN 2004} 
uses crt; 
Var Phase1,Phase2,Phase3,K,M,I,T,Na,Nb,Nc,checkNb : Integer; 
    StepCountNow,StepCountNeed,StepDiff : Array [1..3] of LongInt; 
    compos,coorpos, Hz,Position                    : Array [1..3] of Real; 
    coorposstep,cirrun         : Array [1..2] of integer; 
    coordiff                          : Array [1..4] of real; 
    Order,Pointer                : Array [1..3] of integer; 
    CheckPo, Radius,e       : real; 
    DataPort                       : Word; 
    Niden,Giden,sp             : Char; 
    Code,Ano,Gmode,DrX,DrY,DrZ     : Integer; 
    CDR,cdr1,cdr2,x,y,xst,free              : Integer; 
    MforX,MforY,MforZ,step,Dryst     : Integer; 
    radiusstep,cngpnt          : Integer; 
    Axis,coor                  : Array[1..3] of char; 
    Filename                   : Array[1..12] of char; 
    a,b,c,d,g                    : Real; 
    f,Buff,Quad,Ncode          : Integer; 
    ch                                     : Array[1..3] of Boolean; 
    Millimeter,AbsPos,LoopCheck: Boolean; 
    Auto,check,circheck        : Boolean; 
    Readfile                           : String[12]; 
    NcFile                              : text; 
Const HzMax : Real = 300;  HzStart : Real = 200; 
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Function Switch1 : Boolean; 
  Begin 
    If (Port[DataPort+1] and $80 > 0) then Switch1 := True 
      Else Switch1 := False; 
  End; 
Function Switch2 : Boolean; 
  Begin 
    If (Port[DataPort+1] and $20 = 0) then Switch2 := True 
      Else Switch2 := False; 
  End; 
Function Switch3 : Boolean; 
  Begin 
    If (Port[DataPort+1] and $10 = 0) then Switch3 := True 
      Else Switch3 := False; 
  End; 

รูป 3.7 ตัวอยางสวนของโปรแกรมที่กําหนดคาตัวแปรสถานะของการรับสัญญาณจากลิมิตสวิทซ 
 

        สวนที่สอง คือการกําหนดโพรซิเยอรสําหรับการทาํงานตาง  ๆไดแก FindPrinterPort, 
SetTimer, WaitTimer, DriveStep, GetReady, UnloadMotor, FindZero1, FindZero2, FindZero3, 
Display, DisPos, Mwait, LinearInput และ CirInput โดยที่จะไดอธิบายแนวคิดการทํางานแตละ
ขั้นตอนทีละโพรซิเยอร ดังนี ้

• FindPrinterPort 
เปนโพรซิเยอรที่ใชสําหรับใหเครื่องคอมพิวเตอรไดกําหนดแอดเดรสของพอรทเครื่องพิมพ

จาก Start Address 0000:0408 ที่มี Base Address ของ LPT1ไวยังตัวแปร DataPort เพื่อใหสามารถเรียกใช
งานไดอยางถูกตอง โดยที่มีรูปแบบของโปรแกรมดังรูป3.8 

 
Procedure FindPrinterPort; 
  Begin 
    DataPort := MemW[$0000:$0408]; {LPT1 addres in BIOS} 
    If DataPort = 0 then 
      Begin 
        WriteLn('Printer port address not found in BIOS'); 
        Exit; 
      End; 
  End; 

รูป 3.8 โพรซิเยอร FindPrinterPort 
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• SetTimer 
เปนโพรซิเยอรที่ใชกําหนดความเร็วในการทํางานจากการกําหนดความถีจ่ากตัวแปร Rate โดย

บรรทัดแรกของโปรแกรมจะแปลงคาความถี่ที่ตองการใหเปนตัวเลขไมมเีศษ เปนความยาวชวงเวลาที่
เหมาะสมและตรวจสอบวาชวงเวลาที่จะใหตั้งนั้นนานเกนิไปหรือไม (คาเกิน 65535 หรือ 2 Byte) ถาเกิน
จะปรับคาใหเปนคาสูงสุดที่วงจรจับเวลาจะสามารถรับได จากนัน้จึงแบงคาที่ใชจับเวลาเปน 2 Byte เพื่อ
เตรียมสงไปใหวงจรจับเวลา ถาหากชวงเวลาสั้นไปกวาที่โปรแกรมจะทํางานไดทัน ก็จะมกีารปรับ
ชวงเวลาใหเหมาะสมอีกครั้ง จากนัน้โปรแกรมจะสั่งใหวงจรจับเวลา 2 ชองรับสัญญาณนาฬิกาที่
ปอนเขามา แลวจึงโปรแกรมวงจรจับเวลาชองสองใหสามารถรับขอมูลทีละ 2 Byte โดยทํางานเปนแบบ 
Rate Generator (Mode 2) และการนับเวลาเปนแบบ Binary แลวจึงสั่งคาตั้งเวลาที่เหมาะสมไปยังวงจรจบั
เวลาโดยสง Least Significant Byte (LSB) กอนแลวจึงสง Most Significant Byte (MSB) ตามลําดับไปยงั
วงจรรวมหมายเลข 8253 ซ่ึงมีติดตั้งในคอมพิวเตอรทุกเครื่อง ซ่ึงแมวาจะติดตั้งโปรแกรมควบคุมลงบน
ระบบปฏิบัติการใดหรือหนวยประมวลผลความเร็วใดกต็าม โปรแกรมจะสามารถควบคุมใหระบบ
ทํางานดวยความเร็วเดิมไดทุกครั้ง  โดยโปรแกรมมีรูปแบบดังรูป 3.9 

   
Procedure SetTimer(Rate : Real); {Set internal timer Rate in Hz} 
  Var TimerMSB,TimerLSB : Byte; 
      TimerWord : Word; 
      TimerValue : Longint; 
  Begin 
    TimerValue := Round(1.19318E06/Rate); 
 If TimerValue > 65535 then TimerWord := 65535 
       else TimerWord := TimerValue; 
    TimerMSB := TimerWord div 256; 
    TimerLSB := TimerWord mod 256; 
    If TimerWord < 380 then 
      Begin 
        TimerMSB := 1; 
        TimerLSB := 125; 
      End; 
    Port[$61] := Port[$61] or 1; {Enable Clock} 
    Port[$43] := $B4; {10110100 = Channal 2, 2 byte, Mode 2, Binary} 
    Port[$42] := TimerLSB; 
    Port[$42] := TimerMSB; 
  End; 

รูป 3.9 โพรซิเยอร SetTimer 
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• WaitTimer 
 เปนโพรซิเยอรที่กําหนดเวลาใหเครื่องคอมพิวเตอรหยุดรอเปนวาลาที่กําหนดโดยโพรซิเยอร 
SetTimer ซ่ึงจะทําใหเครื่องกัดสามารถทํางานตามเวลาจริง (Realtime) ซ่ึงโปรแกรมจะอานคา 
Latch คาออกมาที่รีจิสเตอรของชุดจับเวลาโดยไมหยุดการทํางานของวงจรแลวตรวจสอบวา MSB 
เปน 0 หรือยัง เมื่อเปน 0 แลวจึงตรวจสอบ LSB วาขาม 0 หรือไม โปรแกรมจะไมตรวจสอบ LSB 
เพื่อหาคา 0 โดยตรงเพราะการทํางานของโปรแกรมภาษาปาสคาลจะไมเร็วพอที่จะตรวจเช็คได  โดย
มีรูปแบบโปรแกรมดังรูป 3.10 
 

Procedure WaitTimer; {Wait for timer count to cross zero} 
  Var Dummy : Byte; 
  Begin 
    Repeat 
      Port[$43] := $80;   {Latch register value} 
      Dummy := Port[$42]; {Read LSB} 
    Until Port[$42] = 0;  {Check MSB} 
    Repeat 
      Port[$43] := $80; 
      Dummy := Port[$42]; 
    Until Port[$42] > 0; 
  End; 

รูป 3.10 โพรซิเยอร WaitTimer 
• DriveStep 

เปนโพรซิเยอรที่สรางสัญญาณดิจิตอลเพื่อสงไปยัง LPT1 ใหขับเสต็ปปงมอเตอรในแกนตาง ๆ 
โดยการขับมอเตอรจะเปนแบบ 2 เฟส เพื่อใหไดแรงบิดทีสู่งขึ้น โปรแกรมจะเก็บอาเรยขอมูลเพื่อสราง
สัญญาณดิจิติลสําหรับมอเตอรแกนตาง ๆ ทัง้ 3 แกนโดยทีม่ีรูปแบบแตกตางกันไป โดยเฉพาะในแกน Z 
ซ่ึงบิตที่ 3, 1 และ 0 จะตองเปนขอมูลแบบอินเวอรส เพราะพอรทที่ส่ังออกไปนั้นเปนแบบอินเวอรสดวย 
เมื่อโปรแกรมรับคาหมายเลขมอเตอรและทศิทางการหมุนแลว จะทําการเลือกชดุขอมูลและปอน
สัญญาณดิจิตอลไปยังพอรท LPT รวมทั้งเกบ็คาตําแหนงทีม่อเตอรเคลื่อนไป โดยมีรูปแบบโปรแกรมดงั
รูป 3.11 

 
Procedure DriveStep(Nba,Direction : Integer); 
  Const Sphase1 : Array[1..4] of byte = ($0C,$06,$03,$09); 
        Sphase2 : Array[1..4] of byte = ($C0,$60,$30,$90); 
        Sphase3 : Array[1..4] of byte = ($07,$0D,$08,$02); 
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  {Stepper drive low active drive pattern 1100 0110 0011 1001} 
  {Bits 3 1 and 0 of motor 3 hardware inverted in PC} 
  Begin 
    Case Nba of 
     1 : If Direction > 0 then 
             Begin 
               Inc(Phase2); If Phase2 > 4 then Phase2 := 1; 
               Port[DataPort] := Port[DataPort] and $0F or Sphase2[Phase2]; 
             End 
           Else 
               Begin 
                 Dec(Phase2); If Phase2 < 1 then Phase2 := 4; 
                 Port[DataPort] := Port[DataPort] and $0F or Sphase2[Phase2]; 
               End; 
     2  : If Direction > 0 then 
             Begin 
               Inc(Phase1); If Phase1 > 4 then Phase1 := 1; 
               Port[DataPort] := Port[DataPort] and $F0 or Sphase1[Phase1]; 
             End 
           Else 
               Begin 
                 Dec(Phase1); If Phase1 < 1 then Phase1 := 4; 
                 Port[DataPort] := Port[DataPort] and $F0 or Sphase1[Phase1]; 
               End; 
     3 : If Direction > 0 then 
             Begin 
               Inc(Phase3); If Phase3 > 4 then Phase3 := 1; 
              Port[DataPort+2] := Port[DataPort+2] and $F0 or Sphase3[Phase3]; 
             End 
           Else 
             Begin 
               Dec(Phase3); If Phase3 < 1 then Phase3 := 4; 
              Port[DataPort+2] := Port[DataPort+2] and $F0 or Sphase3[Phase3]; 
 
               End; 
    End; {Case} 
  End; 

รูป 3.11 โพรซิเยอร DriveStep 
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• GetReady 
เปนโพรซิเยอรที่โปรแกรมหลักจะเรียกทํางานในชวงเริ่มทํางานของโปรแกรมเพียงครั้งเดียว 

เพื่อกําหนดคาเริ่มตนการทํางาน การเรียกใชโพรซิเยอร FindPrinterPort สรางสัญญาณใหแผงวงจร
ควบคุมเสต็ปปงมอเตอรเพื่อใหพรอมกับการรับคําสั่งการขับมอเตอร และกําหนดคาความเร็วในการ
ทํางานดวยคาความเร็วเร่ิมตน มีรูปแบบโปรแกรมดังรูป 3.12 

 
Procedure GetReady; 
  Begin 
    Phase1 := 1; Phase2 := 1; Phase3 := 1; 
    FindPrinterPort; 
    Port[DataPort] := $CC; 
    Port[DataPort+2] := Port[DataPort+2] and $F0 or $07; 
    SetTimer(HzStart); 
  End; 

รูป 3.12 โพรซิเยอร GetReady 
 

• UnloadMotor 
เปนโพรซิเยอรที่ใชเมื่อส้ินสุดการทํางานของโปรแกรม โดยจะสงขอมูลเพือ่ตัดสัญญาณไฟฟา

ที่จะสงยังวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรทั้ง 3 แกน มีรูปแบบโปรแกรมดังรูปที่ 3.13 
 

Procedure UnloadMotor; 
  Begin 
    Port[DataPort] := $FF; 
    Port[DataPort+2] := Port[DataPort+2] and $F0 or $04; 
  End; 

รูป 3.13 โพรซิเยอร UnloadMotor 
 

• FindZero1, FindZero2, FindZero3 
ทั้ง 3 โพรซิเยอรมีรูปแบบที่คลายคลึงกัน ใชในการควบคุมใหเสต็ปปงมอเตอรเลือนแทนงาน

ไปยังจดุเริ่มตน โดยที่เครื่องจะขับมอเตอรทั้ง 3 ตัว ไปจนกระทั่งแทนงานไปชนกบัลิมิตสวิทซ เมื่อ
ลิมิตสวิทซสรางสัญญาณปอนกลับใหกับระบบแลว ระบบจะสั่งใหมอเตอรหมุนเดนิหนาไปยัง
ตําแหนงออฟเซทที่ตั้งไว แลวกําหนดใหตวัแปรที่เก็บคาตําแหนงของแตละมอเตอรเปน 0 มีรูปแบบ
โปรแกรมดังรูป 3.14 
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Procedure FindZero1; 
  Var I : Integer; 
  Const X0offset : Integer = 160; 
  Begin 
    Gotoxy(25,3); WriteLn ('Finding Motor X zero position.'); 
    While not  Switch1 do 
      Begin 
        DriveStep(1,0); 
        WaitTimer; 
      End; 
    For I := 1 to 10 do WaitTimer; 
    While Switch1 do 
      Begin 
        DriveStep(1,1); 
        WaitTimer; 
      End; 
    For I := 1 to X0offset do 
      Begin 
        DriveStep(1,1); 
        WaitTimer; 
      End; 
    StepCountNow[1] := 0; 
    While Switch2 do 
      Begin 
        DriveStep(2,1); 
        WaitTimer; 
      End; 
    For I := 1 to Y0offset do 
    gotoxy(60,8);  
Write(stepcountnow[1]); 
  End; 
 
Procedure FindZero2; 
  Var I : Integer; 
  Const Y0offset : Integer = 160 ; 
  Begin 
    Gotoxy(25,3) ;WriteLn ('Finding Motor Y zero position.'); 

    While not Switch2 do 

      Begin 
        DriveStep(2,0); 
        WaitTimer; 
      End; 
    For I := 1 to 10 do WaitTimer; 
  Begin 
        DriveStep(2,1); 
        WaitTimer; 
      End; 
    StepCountNow[2] := 0; 
    gotoxy(60,11); Write(stepcountnow[2]); 
  End; 
 
  Procedure FindZero3; 
  Var I : Integer; 
  Const Z0offset : Integer = 160; 
  Begin 
    Gotoxy(25,3); WriteLn ('Finding Motor Z zero position.'); 
    While not  Switch3 do 
      Begin 
        DriveStep(3,0); 
        WaitTimer; 
      End; 
    For I := 1 to 10 do WaitTimer; 
    While Switch3 do 
      Begin 
        DriveStep(3,1); 
        WaitTimer; 
      End; 
    For I := 1 to Z0offset do 
      Begin 
        DriveStep(3,1); 
        WaitTimer; 
      End; 
    StepCountNow[3] := 0; 
    gotoxy(60,14); Writeln(stepcountnow[3]); 
  End; 
 

 รูป 3.14 โพรซิเยอร FindZero1, FindZero2 และ FindZero3 
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• Display 
เปนโพรซิเยอรที่ใชกําหนดรูปแบบการแสดงผลบนหนาจอเพื่อแสดงตําแนง สถานะ และ

รับขอมูล ซ่ึงประกอบไปดวยสวนแสดงสถานะการทํางาน สวนแสดงการอางอิงตําแหนง ความเร็ว
การทํางาน หนวยวัด ตําแหนงของมอเตอรในแกนตาง ๆ สวนแสดงตาํแหนงละคาประกอบในการ
ทํางานแบบเคลื่อนที่เปนวงกลม โหมดการทํางาน  ช่ือโปรแกรม NC และสวนรับคาํสั่ง 

• DisPos 

เปนโพรซิเยอรที่ใชชวยเหลือในการเขยีนโปรแกรมเพื่อแสดงตําแหนงของมอเตอรตาง ๆ 
รวมทั้งการบอกตําแหนงโดยมีหนวยวัดแบบนิ้วหรือมิลลิเมตร 

• Mwait 
เปนโพรซิเยอรที่ใชชวยเหลือในการเขยีนโปรแกรมเพื่อชวยในการรอรับคาหรือคําสั่งของ 

การทํางาน 
• LinearInput 

เปนโพซิเยอรที่ใชในการอานคาคําสั่ง และพารามิเตอรในคําสั่งการเคลื่อนที่แบบเสนตรง ทั้ง
การเคลื่อนที่แบบเร็วและการเคลื่อนที่เชิงเสนตรง (คําสั่ง G00 และ G01) เมื่อโปรแกรมหลักรับคาคําสั่ง
และตรวจสอบแลววาเปนการเคลื่อนที่แบบเสนตรง โปรแกรมจะอานคาพารามิเตอรที่มีอยูหลังคําสั่งนั้น 
เปนตําแหนงทีต่องการใหมอเตอรแตละตัวเดินไป แลวกําหนดไวในตวัแปร เพื่อใหโปรแกรมหลัก
สามารถตรวจสอบและเทียบตําแหนงปจจุบนักับตัวแปรนี ้ หากไมเทากันเครื่องจะเดนิไปยังตําแหนงที่
ตัวแปรกําหนดจนกวาจะมีคาเทากันตามวิธีการทํางานแตละอยาง โพรซิเยอรนี้ออกแบบใหสามารถรับ
คาพารามิเตอรไดทั้งตัวอักษรพิมพใหญหรือเล็ก และไมจาํเปนตองลําดบัมอเตอร หรือไมตองกําหนด
ตําแหนงมอเตอรใหครบทั้ง 3 ตัว รวมทั้งยังสามารถอานคาบรรทัดของโปรแกรม NC ในการทํางาน
โหมดอัตโนมตัิไดดวย มีรูปแบบของโปรแกรมดังรูป 3.15 

 
Procedure LinearInput; 
  Begin 
     Ano:=1; Free:=1; 
     While free=1 do 
        Begin 
         if Auto=true then 
         begin 
          case Ano of 
          1 : Read(NcFile,sp,Axis[Ano],Compos[Ano]); 
          2 : Read(NcFile,Axis[Ano],Compos[Ano]); 
          3 : Readln(NcFile,Axis[Ano],Compos[Ano]) 
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          end; end 
          else Begin 
                case Ano of 
                  1 : Read(sp,Axis[Ano],Compos[Ano]); 
                  2 : Read(Axis[Ano],Compos[Ano]); 
                  3 : Readln(Axis[Ano],Compos[Ano]) 
                 end; 
                end; 
        case Upcase(axis[Ano]) of 
        'X' : Begin 
                Nb:=1; 
                If Millimeter=False then Position[Nb] := compos[Ano]*25.4 else Position[nb]:=compos[Ano]; 
                If AbsPos=False then StepCountNeed[Nb] := Round(Position[Nb]*200) + StepCountNow[Nb] 
                   else StepCountNeed[Nb] := Round(Position[Nb] * 200); 
                Hz[Nb] := HzStart; SetTimer(Hz[Nb]); 
              end; 
        'Y' : Begin 
                Nb:=2; 
                If Millimeter=False then Position[Nb] := compos[Ano]*25.4 else Position[nb]:=compos[Ano]; 
                If AbsPos=False then StepCountNeed[Nb] := Round(Position[Nb]*200) + StepCountNow[Nb] 
                   else StepCountNeed[Nb] := Round(Position[Nb] * 200); 
                Hz[Nb] := HzStart; SetTimer(Hz[Nb]); 
              end; 
        'Z' : Begin 
                Nb:=3; 
                If Millimeter=False then Position[Nb] := compos[Ano]*25.4 else Position[nb]:=compos[Ano]; 
                If AbsPos=False then StepCountNeed[Nb] := Round(Position[Nb]*200) + StepCountNow[Nb] 
                   else StepCountNeed[Nb] := Round(Position[Nb] * 200); 
                Hz[Nb] := HzStart; SetTimer(Hz[Nb]); 
              end; 
        else 
             Free:=0; 
        end; {end Case Axis} 
        if Ano <>3 then 
            Begin 
                if auto=true then read(Ncfile,Sp) else Read (sp); 
                if sp=#13 then 
                   Begin 
                      Free:=0; 
                      writeln(''); 
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                      if auto=true then read(Ncfile,Sp) else Read (sp); 
                   end; 
             end 
             else Free:=0; 
         Inc(Ano); 
         end; 
  end; 

รูป 3.15 โพรซิเยอร LinearInput 
 

• CirInput 
เปนโพซิเยอรที่มีการทํางานคลายคลึงกับการทํางานของโพรซิเยอร LinearInput โดยจะรับ

คาพารามิเตอรกําหนดตําแหนงตาง ๆ ของการเคลื่อนที่แบบเสนโคงแบบ 2 มิติ (คําสั่ง G02 และ G03) 
โดยมีพารามิเตอรเพิ่มเติมคือตําแหนงของจดุศูนยกลาง แลวนํามาคํานวณหารัศมี และจุดเปลี่ยนแกน
หลักในการเคลื่อนที่ แลวโปรแกรมหลักจะใชตวัแปรเหลานี้ในการเคลือ่นที่ตามรูปแบบตาง ๆ โดยมี
รูปแบบของโปรแกรมดังรูป 3.16 
 

Procedure CirInput; 
  Begin 
     if auto=true then 
        begin 
         read(NcFile,sp,Axis[1],Compos[1]); 
         read(NcFile,sp,Axis[2],compos[2]); 
         readln(NcFile,sp,coor[1],coorpos[1],sp,coor[2],coorpos[2]); 
        end else 
        readln(sp,Axis[1],Compos[1],sp,Axis[2],compos[2],sp,coor[1],coorpos[1],sp,coor[2],coorpos[2]); 
     for Ano := 1 to 2 do 
       Begin 
          case Upcase(axis[Ano]) of 
          'X' : Begin 
                   Nb:=1; 
                   If Millimeter=False then Position[Nb] := compos[Ano]*25.4 else Position[nb]:=compos[Ano]; 
                   If AbsPos=False then StepCountNeed[Nb] := Round(Position[Nb]*200) + StepCountNow[Nb] 
                      else StepCountNeed[Nb] := Round(Position[Nb] * 200); 
                   Hz[Nb] := HzStart; SetTimer(Hz[Nb]); 
                 end; 
           'Y' : Begin 
                   Nb:=2; 
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                   If Millimeter=False then Position[Nb] := compos[Ano]*25.4 else Position[nb]:=compos[Ano]; 
                   If AbsPos=False then StepCountNeed[Nb] := Round(Position[Nb]*200) + StepCountNow[Nb] 
                      else StepCountNeed[Nb] := Round(Position[Nb] * 200); 
                   Hz[Nb] := HzStart; SetTimer(Hz[Nb]); 
                 end; 
          else 
                 writeln ('Other Motor'); 
          end; {end Case Axis} 
          If Millimeter=False then Coorpos[Ano] := Coorpos[Ano]*25.4; 
       end;{end loop ano} 
       Gotoxy(3,7); write('Circular Coorporation Center'); 
       Gotoxy(5,8); If Millimeter=False then write('I= ',(coorpos[1]/25.4):3:1) else write('I= ',(coorpos[1]):3:1); 
       Gotoxy(5,9); If Millimeter=False then write('J= ',(coorpos[2]/25.4):3:1) else write('J= ',(coorpos[2]):3:1); 
       coorposstep[1]:=round(coorpos[1]*200); coorposstep[2]:=round(coorpos[2]*200); 
       If AbsPos=False then 
          Begin 
            coordiff[1]:=abs(coorposstep[1])/200; 
            coordiff[2]:=abs(coorposstep[2])/200; 
          end else 
              Begin 
                coordiff[1]:=abs(Stepcountnow[1]-coorposstep[1])/200; 
                coordiff[2]:=abs(Stepcountnow[2]-coorposstep[2])/200; 
          end; 
       coordiff[3]:=(coordiff[1]*coordiff[1]); 
       coordiff[4]:=(coordiff[2]*coordiff[2]); 
       Radius := sqrt(coordiff[3]+coordiff[4]); 
       Radiusstep:=round(radius*200); 
       Gotoxy(3,11); write('Radius= ',radius:3:2); 
  End; 

รูป 3.16 โพรซิเยอร CirInput 
 

   สวนสุดทายที่เปนสวนหลักของโปรแกรม คือ โปรแกรมหลัก โดยมรูีปแบบการ
ทํางานเริ่มจากการรับคําสั่งจากแปนพิมพทลีะคําสั่งหรือรับคําสั่งจากโปรแกรม NC แลวจาํแนก
คําสั่งเพื่อรับคาพารามิเตอรประกอบคําสั่งหรือตั้งคาการทํางานของโปรแกรม การทํางานหลักของ
โปรแกรมคือการเดินเครื่องกัดในแนวเสนตรงและการเดนิในแนวเสนโคง หลังจากทํางานในแตละ
คําสั่งเรียบรอยแลว ก็จะหมนุวนกลับมารอรับคําสั่งใหม จนกวาจะมีคาํสั่งในการเลิกใช โปรแกรม 
ตนฉบับโปรแกรม (Motor.PAS) ที่เขียนขึ้นจาก Turbo Pascal สําหรับการทํางานโดยใช
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คอมพิวเตอรสวนบุคคลเปนตัวประมวลผลไดบรรจุไวในแผนซีดีรอม ซ่ึงในสวนนี้จะไดอธิบาย
วิธีการทํางานของโปรแกรมหลักในสวนตาง ๆ ดวยแผนผังความคิด ในสวนประกาศตัวแปรและ
สวนรับขอมูล โปรแกรมจะคนหาพอรทเครื่องพิมพ กาํหนดความเรว็ เดนิแทนงานมายังจดุศูนย 
และตั้งคาเริ่มตนของตัวแปรตาง ๆ  หลังจากนั้นจะรอรับคําสั่ง เร่ิมแรกโปรแกรมไดกําหนดใหมี
โหมดการทํางานในระบบกึ่งอัตโนมัติ มีหนวยวัดเปนมิลลิเมตร มีการอางอิงตําแหนงแบบสัมบูรณ 
มีความเร็วการทํางานเปน 60 มิลลิเมตร/นาที เมื่อทําการปอนคําสั่งแบบ G-code แลว โปรแกรมจะ
เก็บคาตัวแปรตัวแรกเพื่อแยกวาเปนคําสั่งแบบ G, M หรือ F แลวเล่ือนไปเก็บคาหมายเลขกํากบั
คําสั่งสําหรับคําสั่งแบบ G และ M  หรือเกบ็คาความเร็วหลังคําสั่ง F สําหรับคําสั่ง G หากหมายเลข
กํากับคําสั่งเปน 00 หรือ 01 โปรแกรมจะเรียกใชโพรซีเยอร LinearInput หรือหากหมายเลขเปน 02 
หรือ 03 โปรแกรมจะเรียกใชโพรซีเยอร CirInput เพื่อเก็บคาพารามิเตอรในการเคลื่อนที่ที่จําเปน
สําหรับรูปแบบคําสั่งตาง ๆ หลังจากนั้นจะทําการคํานวณเพื่อส่ังใหมอเตอรเคลื่อนที่ในรูปแบบตาง 
ๆ ตามรูปแบบของคําสั่ง โดยโปรแกรมหลักสวนแรกและสวนรับขอมูลจะมีแผนผังความคิดและ
รูปแบบการทํางานดังรูป 3.17 
   สวนที่สําคัญสวนที่สองของโปรแกรมหลัก คือ การเดินเครื่องกัดในแนวเสนตรง ซ่ึง
โปรแกรมจะทาํงานหลังจากที่รับคาพารามิเตอรของตําแหนงที่ระบุใหโปรแกรมเดินแทนงานไป เมื่อรับ
คาตําแหนงจากโพรซิเยอร LinearInput แลว โปรแกรมจะแยกวาตองการเดินแทนงานแบบรวดเรว็หรือ
เดินใหสัมพันธกันเชิงเสนจากคําสั่ง G00 หรือ G01 ตามลําดับ หากโปรแกรมพบวารูปแบบคําสั่งเปน
การสั่งใหเดนิแทนงานแบบรวดเร็ว โปรแกรมจะคํานวณหาจํานวนความยาวที่แตกตางกนั แลวคํานวณ
ออกมาเปนจํานวนเสต็ปสําหรับมอเตอรแตละตัว หากพบวาจํานวนเสต็ปที่ตองเดินในแตละแกน
มากกวา 0 โปรแกรมจะขับมอเตอรทีละ 1 เสต็ปและลดจํานวนสเต็ป แลวเปลี่ยนไปทํางานเชนเดมิ
สําหรับมอเตอรตัวอ่ืน หากมอเตอรตัวใดมจีาํนวนเสต็ปที่ตองทํางานลดลงเหลือ 0 แลว  โปรแกรมจะ
ขามไมทําการขับมอเตอรตัวนั้น ดังนัน้การทํางานแบบรวดเร็วนี ้ การขับมอเตอรจะไมคํานึงถึง
ความสัมพันธของตําแหนงแทนงานในแตละแกน  แตจะทํางานดวยความเร็วมากที่สุดที่สามารถทําได
เพื่อเดินแทนงานในแตละแกนไปยังตําแหนงที่ระบุใหเร็วทีสุ่ด การทํางานเชนนี้มีประโยชนในการ
เคลื่อนแทนงานไปยังตําแหนงที่ระบุดวยความเร็วโดยยังไมทําการกัดชิ้นงาน หรือเพือ่เล่ือนหัวกัดขึน้-
ลง ไปยังตําแหนงที่เตรียมทําการกัดชิ้นงาน การทํางานเชนนี้มีแผนผังความคิดการทํางานของโปรแกรม
ดังรูป 3.18 หากโปรแกรมพบวารูปแบบคําสั่งเปนการสั่งใหเดนิแทนงานแบบมีความสัมพันธเชิงเสน 
โปรแกรมตรวจสอบวาตองทาํงานพรอมกันกี่แกน หากพบวาทํางานเพยีงแกนเดยีว ก็จะสั่งใหขับ
มอเตอรดวยจาํนวนเสต็ปทีแ่ตกตางกนักับกําแหนงปจจุบนัจนกระทั่งมีตําแหนงตามที่ผูใชระบุ ดังรูป 3.18  
หากพบวาตองทํางาน 2 แกน โปรแกรมจะตรวจสอบวาแกนใดที่ตองขบัมอเตอรเปนจํานวนเสตป็นอยกวา  



 44

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.17 แผนผังความคิดของการทํางานของโปรแกรมโดยรวม 

เร่ิมตน 

หาพอรทเครื่องพิมพ, เดินเครื่องมายังจุดศูนย, กําหนดคาเร่ิมตนของตัวแปรตาง ๆ 

ปอนคําสั่ง, อานคารูปแบบ

G 

M F 

00,01 02,03 

LinearInput CirInput 

เคลื่อนที่แบบ
เสนตรง 

เคลื่อนที่แบบ
เสนโคง 

54 

 
ตั้งคาตําแหนง
เปนศูนย 

20,21 

 
ตั้งคาหนวยวัด

เปนนิ้ว / 
มิลลิเมตร 

90,91 

ตั้งคาตําแหนง
อางอิงแบบ
สัมบูรณ/
สัมพัทธ 

62,63  02 

ระบบ
กึ่งอัตโนมัติ/
อัตโนมัติ 

UnloadMotor 
ออกจาก
โปรแกรม 

กําหนด
ความเร็วการ
ทํางานของ 
หัวกัด 

สิ้นสุด 
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รูป 3.18 แผนผังความคิดของการทํางานของการเดินเครือ่งกัดแบบรวดเร็วและแบบเชิงเสน 1 มิต ิ

 
ซ่ึงในที่นี้จะเรยีกวาเปน “แกนหลัก” แลวหาคาความชันดวยการหารจํานวนเสต็ปในแกนที่ตองขับ
มากกวา ซ่ึงจะเรียกวาเปน “แกนรอง” ดวยจาํนวนเสต็ปในแกนหลัก เพื่อที่จะทราบวา หากขับมอเตอรใน
แกนหลักไป 1 เสต็ป แลวจะตองเดินมอเตอรในแกนรองไปกี่เสต็ป เพื่อใหการเคลื่อนทีม่ีความสัมพันธ
กันในแนวเสนตรง หลังจากนั้นจะเดนิแกนหลัก 1 เสต็ปและตอดวยแกนรองเทาจํานวนความชันที่
คํานวณหาได (หากเมื่อหารแลวไดคาเปนจดุทศนิยม ใหทําการปดเศษใหเปนจํานวนเต็ม) โปรแกรมจะ
ทําเปนวงรอบเชนนี้ไปจนกวาตําแหนงมอเตอรในแกนหลกัและแกนรองจะเทากับตําแหนงที่ผูใชระบุ 
ดังรูป 3.19 
   รูปแบบสุดทายคือการทํางานเชิงเสนตรงแบบ 3 มิติ มีการขับมอเตอรทั้ง 3 แกน 
โปรแกรมจะคาํนวณหาจํานวนเสต็ปในแตละแกนที่ตองขบัมอเตอรไป แลวนํามาหาความชันหลัก ดวย
การหารจํานวนเสต็ปในแกนหลักดวยจํานวนเสต็ปในแกนที่มากเปนอันดบั 2 หรือในที่นี้เรียกวา “แกน
รองที่ 1” และหาความชันรองดวยการหารจาํนวนเสต็ปในแกนรองที่ 1 ดวยจํานวนเสต็ปในแกนที่มาก

เร่ิมตน เคลื่อนที่แบบเสนตรง 

Rapid Translation Linear Interpolation 

ตําแหนงแตละแกน 
เทากับตําแหนงท่ีระบุ 

DriveStep แตละแกน 
ทีละ 1 เสต็ป 

1D 

ตําแหนงของแกน 
เทากับตําแหนงที่ระบ ุ

DriveStep  
ทีละ 1 เสต็ป 

2D 3D 

No 

No 

Yes 

Yes 

2D Interpolation 

3D Interpolation 

สิ้นสุด เคลื่อนที่แบบเสนตรง 
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ที่สุด ซ่ึงในที่นี้จะเรยีกวา “แกนรองที่ 2”  หลังจากนั้นจะขับมอเตอรในแกนหลัก 1 เสต็ป และขับ
มอเตอรมอเตอรในแกนรองที่ 1 จํานวน 1 เสต็ป แลวทําการเดินมอเตอรในแกนรองที่ 2 เปนจํานวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 3.19 แผนผังความคิดของการทํางานของการเดินเครือ่งกัดแบบเชิงเสน 2 มิติ 

 
เทากับความชนัรอง แลวกลับมาขับมอเตอรในแกนรองที ่ 1 และ 2 อีกเชนเดิมเปนวงรอบจนมีจํานวน
วงรอบเทาความชันหลัก แลวจึงกลับมาขับมอเตอรในแกนหลักอีก 1 เสต็ป แลวไปขับวงรอบของ
ความชันรองอกีครั้ง ทําเปนวงรอบเชนนีจ้นกระทั่งตําแหนงของมอเตอรในแกนตาง ๆ มีคาเทากับ
ตําแหนงที่ผูใชระบุ ทําใหสามารถเดินหวักดัเปนแบบ 3 มิติได แผนผังความคิดสาํหรับการทํางาน
โปรแกรมในการเคลื่อนแทนงานในแนวเสนตรงแสดงดังรูป 3.20 
   สวนสําคัญสวนสุดทายของโปรแกรมหลักคือ การเดินเครื่องกันในแนวเสนโคง ที่
สามารถเดินเครื่องกัดแนวเสนโคงตามเข็มหรือทวนเข็มนาฬิกา ตามรปูแบบคําสั่ง G02 และ G03 
ตามลําดับ การทํางานในแนวเสนโคงนี้จะสามารถทํางานไดเฉพาะใน 2 มิติ คือ ทํางานครั้งละ 2 
แกนมอเตอรเทานั้น เมื่อโปรแกรมรับคําสั่งการทํางานแบบเสนโคงแลว จะเรยีนใชโพรซีเยอร 
CirInput เพือ่เก็บคาพารามิเตอรตําแหนงของจุดสุดทายของเสนทางเดิน รวมทั้งจดุศูนยกลางของ
ความโคง แลวนํามาหาคารัศมีและจุดเปลี่ยนแกน ดังรูป 3.21 จุดเปลี่ยนแกนนี้มีประโยชนเมื่อหาก
คิดวาสวนของเสนโคงนั้นประกอบขึ้นจากเสนตรงที่มีความชันตาง ๆ จากเสนที่มีความชันเปน
อนันตที่จุด P1 และคอย ๆ ลดลงมาจนกระทัง่มีความชันเปน 1 ที่จุด P2 ซ่ึงมีมุม θ เปลี่ยนไป 45 องศา 

เร่ิมตน 2D Interpolation 

หาแกนหลัก, แกนรอง และความชัน(m) 

ตําแหนงของแตละแกน
เทากับตําแหนงที่ระบ ุ

DriveStep แกนหลัก 1 เสต็ป 

DriveStep แกนรอง m เสต็ป 

สิ้นสุด 2D Interpolation 

No 

Yes 
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แลวจึงมีความชันเปนเศษสวน และลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งมีความชนัเทากับ 0  ที่จุด P3 จุดเปลี่ยน
แกนคือจดุ P2 นั่นเอง  เพราะโปรแกรมจะเปลี่ยนแกนหลกัในการขับมอเตอรทั้งสองที่จุดนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.20 แผนผังความคิดของการทํางานของการเดินเครือ่งกัดแบบเชิงเสน 3 มิติ 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.21 จุดเปลี่ยนแกนของการเคลื่อนที่แบบเสนโคง 

เร่ิมตน 3D Interpolation 

หาแกนหลัก, แกนรองที่ 1, แกนรองที่ 2,  
ความชันหลัก(m)และความชันรอง(n) 

ตําแหนงของแตละแกน
เทากับตําแหนงที่ระบ ุ

DriveStep แกนหลัก 1 เสต็ป 

สิ้นสุด 3D Interpolation 

No 

Yes 

จํานวนวงรอบ 
 m วงรอบ 

DriveStep แกนรองที่ 1 จํานวน 1 เสต็ป 

DriveStep แกนรองที่ 2 จํานวน n เสต็ป 

No 

Yes 

P1 

P2 

P3 
จุดเปลี่ยนแกน 

θ 
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   การเคลื่อนที่ของแทนงานแบบเสนโคง  ไมวาจะเปนการเคลื่อนที่ตามเข็มนาฬกิา 
หรือทวนเข็มนาฬิกา ลวนมีพื้นฐานมาจากการเคลื่อนทีแ่บบเสนตรงในระยะสั้น ๆ ที่มีความชัน
เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ทําใหตองมีการคํานวณหาความชันทุกครั้งที่มีการเคลื่อนที่ของแกนหลัก 
โดยมีรูปแบบเสนทางการขับมอเตอรดังรูป 3.22 เมื่อตองเดินแทนงานจากจุด P1 ไปยงัจุด P3 ในชวง
แรก แกนหลักในการขับมอเตอรคือแกน X โปรแกรมจะคํานวณตําแหนงของจุด P’1 จากสมการ3.1 
  
                                                           222 Ryx =+                                         ...........................(3.1) 
  โดยที่ x  คือ ตําแหนงของจุดตามแนวแกน X 
            y  คือ ตําแหนงของจุดตามแนวแกน Y 
            R  คือ รัศมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.22 รูปแบบเสนทางการขับมอเตอรในการเคลื่อนทีแ่บบเสนโคง 
 
โดยที่จุด P’1 จะมีองคประกอบความยาวในแนวแกนหลักลดลง 1 เสต็ป แลวจะทําการเดินแบบ
เสนตรงไปยงัจดุ P’1 ดวยการคํานวณหาความชัน m โดยทาํการเดนิแกนรองเปนจาํนวน m เสตป็กอน 
แลวจึงเดินแกนหลัก 1 เสต็ปตาม หลังจากนั้นจะคาํนวณหาจดุตอ ๆ ไปและขับแทนงานไป
จนกระทั่งเปนจุดเดยีวกันกับจุดเปลี่ยนแกน P2 จึงเปลี่ยนแกนหลักเปนแกน Y แลวกระทําดวย
กระบวนการเดยีวกนัจนกระทัง่ไปเสร็จสิน้ทีจุ่ด P3 การเคลื่อนที่เปนเสนโคงในสวนของวงกลมอื่น ๆ 
สามารถทําไดโดยการเลือกแกนหลักและทศิทางการขับมอเตอรที่ถูกตอง จนกระทัง่เดินแทนงาน
เปนรูปวงกลม 
 

Y 

X P1 

P3 

P2 

P’1 

เสนทางเดินเคร่ืองกัดจริง 
เสนทางเดินตามสมการวงกลม 

R 



 49

   การขับแทนงานเปนเสนโคงที่มีจุดเริ่มตนที่ตําแหนงใด ๆ เมื่อโปรแกรมไดรับคา
ตําแหนงของจดุศูนยกลางและรัศมีแลว โปรแกรมจะทําการคํานวณหาตําแหนงทกุตําแหนงที่
เครื่องกัดจะสามารถเดินไปบนวงกลมตามทิศทางที่กําหนด เมื่อคาที่คํานวณไดมคีาเทากับตําแหนง
ปจจุบันของหวักัด โปรแกรมจะสั่งใหมอเตอรขับแทนงานตามตําแหนงบนสวนของวงกลมนัน้ 
จนกระทั่งตําแหนงที่แทนงานเดินไปมีคาเทากับตําแหนงที่ผูใชระบุ มอเตอรจึงจะหยุดทํางาน การ
ทํางานเชนนี ้ คาตําแหนงปจจุบันและคาตําแหนงสิ้นสุดทีผู่ใชระบุตองมคีาที่ถูกตองตามที่โปรแกรม
ไดคํานวณจากตําแหนงของจดุศูนยกลางและรัศมีที่กําหนดเทานั้น 
 
  3.2.2 การติดตัง้ระบบโดยใชเครื่องคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดีย่วเปนหนวยประมวลผล 
          เมื่อทําการติดตั้งและทดสอบการทํางานของระบบที่มีคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยว
เปนหนวยประมวลแลว จงึไดทําการเปลีย่นหนวยประมวลผลเปนคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยว 
ชนิด PC/104 Mity-Myte module แตเนื่องจากคอมพิวเตอรชนิดนี้ไมมพีอรทเครื่องพิมพเชนเดยีวกบั
คอมพิวเตอรสวนบุคคล แตไดจัดใหมีพอรทอเนกประสงค 16 บิตเพื่อใชรับเขา / สงออกขอมูลหรือ
สัญญาณดิจิตอล รูปแบบของการทํางานของพอรทอเนกประสงคจะมีความแตกตางกับพอรทเครื่องพิมพ 
จึงตองมีการปรับปรุงการติดตั้งฮารดแวรใหเขากับการทํางานเดิมของแผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอร 
รวมทั้งซอฟแวรเพื่อกําหนดรูปแบบการรับเขา / สงออกขอมูลและสัญญาณดิจิตอล  
   3.2.2.1 การติดตั้งระบบควบคุมเสต็ปปงมอเตอรเขากับพอรทอเนกประสงค  
           เนื่องจากผูผลิตคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยวไดจัดใหมีพอรทอเนกประสงค
เพื่อรับเขา / สงออกขอมูลและสัญญาณดิจติอล จึงตองทําการติดตั้งและเชื่อตอสายสญัญาณใหเขากับ
แผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรและสายสัญญาณเดิมที่เปนแบบเดียวกับพอรทเครือ่งพิมพ โดยมี
รูปแบบการเชือ่มตอดังตาราง 3.5 
 

ตาราง 3.5 การเชื่อมพอรทอเนกประสงคกบัสายสัญญาณแบบพอรทเครื่องพิมพ 
พอรทอเนกประสงค พอรทเครื่องพิมพ 

Pin No. Description Pin No. 
1 GND 18 
2 Vcc  
3 GP0 2 
4 GP8 1 
5 GP1 3 
6 GP9 14 
7 GP2 4 
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ตาราง 3.5 (ตอ) การเชื่อมพอรทอเนกประสงคกับสายสัญญาณแบบพอรทเครื่องพิมพ 
พอรทอเนกประสงค พอรทเครื่องพิมพ 

Pin No. Description Pin No. 
8 GP10 16 
9 GP3 5 
10 GP11 17 
11 GP4 6 
12 GP12 11 
13 GP5 7 
14 GP13 12 
15 GP6 8 
16 GP14 13 
17 GP7 9 
18 GP15 10 
19 Vcc  
20 GND 19 

 
           เพื่อความสะดวกในการเชื่อมตอ ไดเลือกใชขั้วสัญญาณชนิด 25 ขา (ตัวเมยี) 
แบบเดียวกับพอรทเครื่องพิมพที่ติดกับตัวเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ทําใหสามารถใชสายสัญญาณ
เสนเดิมที่ใชเชือ่มตอแผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรกับพอรทเครื่องพิมพของคอมพิวเตอรสวนบุคคล
ได 
   3.2.2.2 การปรับปรุงโปรแกรมการทํางาน 
           เนื่องจากคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยวมีรูปแบบการรับเขา / สงออกขอมูล
และสัญญาณดจิิตอลแตกตางจากคอมพิวเตอรสวนบุคคล แตมีแนวคิดและกระบวนการการทํางานที่
เหมือนกนั โปรแกรมที่ใชควบคุมการทํางานของเครื่องกัดสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดีย่ว
จึงสามารถนําโปรแกรมสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลมาใชปรับปรุงได ซ่ึงในทีน่ี้จะได
กลาวถึงเฉพาะสวนที่มกีารปรับปรุงเทานั้น ตนฉบับโปรแกรม (MotorSBC.PAS) ที่เขียนขึ้นจาก 
Turbo Pascal สําหรับการทํางานโดยใชคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยวเปนตวัประมวลผลไดบรรจุ
ไวในแผนซีดีรอม และรูปแบบและวิธีการใชพอรทอเนกประสงคสําหรับคอมพิวเตอรแบบแผงวงจร
เดี่ยว PC/104 Mity-Mite Module แสดงดังในภาคผนวก ค  

• สวนหวัและสวนประกาศตัวแปร 
สวนหวัและสวนประกาศตัวแปรของโปรแกรมจะมีรูปแบบเดียวกันกบัโปรแกรมของ

คอมพิวเตอรสวนบุคคล แตจะเพิ่มโพรซีเยอร SetPort เพื่อเปนสวนชวยในการกําหนดหมายเลขของ
พอรทและคาที่ตองการสงไปยังพอรทนั้น รวมทั้งทําการปรับปรุงสวนของการกาํหนดคาตรรกะ
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สําหรับตัวแปรที่รับคาจากลิมิตสวิทซ ซ่ึงขอมูลที่รับเขาจากลิมิตสวิทซนั้น เมื่อวงจรของลิมิตสวิทซปด 
คาสัญญาณดิจติอลที่บิตนั้นจะมีคาเปน 0 จงึตองเปรียบเทยีบขอมูลทั้ง 8 บิต จากจํานวน 239 (Binary 
11101111) สําหรับลิมิตสวิทซของมอเตอรแกน X ซ่ึงติดตั้งอยูบนพอรทอเนกประสงคหมายเลข 
GP12, จํานวน 223 (Binary 11011111) สําหรับลิมิตสวิทซของมอเตอรแกน Y ซ่ึงติดตั้งอยูบนพอรท
อเนกประสงคหมายเลข GP13 และจํานวน 191 (Binary 10111111) สําหรับลิมิตสวิทซของมอเตอร
แกน Z ซ่ึงติดตั้งอยูบนพอรทอเนกประสงคหมายเลข GP14 ซ่ึงมีรูปแบบโปรแกรมดังรูป 3.23 

 
Program MOTORSBC; 
{Program uses Turbo Pascal V 4.0 Copmpiler} 
{Modification Date 29 APR 2004} 
{Modified for Single Board Computer} 
uses crt; 
Var Phase1,Phase2,Phase3,K,M,I,T,Na,Nb,Nc,checkNb : Integer; 
    StepCountNow,StepCountNeed,StepDiff         : Array [1..3] of LongInt; 
    compos,coorpos, Hz,Position                            : Array [1..3] of Real; 
    coorposstep,cirrun                                             : Array [1..2] of integer; 
    coordiff                                                             : Array [1..4] of real; 
    Order,Pointer,PortData                                    : Array [1..3] of integer; 
    CheckPo                                               : real; 
    DataPort                                               : Array [1..2] of Integer; 
    Niden,Giden,sp                                   : Char; 
    Code,Ano,Gmode,DrX,DrY,DrZ       : Integer; 
    CDR,cdr1,cdr2,x,y,xst,free                : Integer; 
    MforX,MforY,MforZ,step,Dryst     : Integer; 
    radiusstep,cngpnt          : Integer; 
    Radius,e                         : real; 
    Axis,coor                       : Array[1..3] of char; 
    Filename                        : Array[1..12] of char; 
    a,b,c,d,g                         : Real; 
    f,Buff,Quad,Ncode          : Integer; 
    ch                                      : Array[1..3] of Boolean; 
    Millimeter,AbsPos,LoopCheck: Boolean; 
    Auto,check,circheck                : Boolean; 
    Readfile                   : String[12]; 
    NcFile                     : text; 
 
Const HzMax : Real = 300; 
    HzStart : Real = 200; 
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        Procedure Setport(index,data:integer); 
       Begin 
     Port[$22] := index; 
     Port[$23] := data; 
  end; 
 
Function Switch1 : Boolean; 
  Begin 
    Setport($4F,$00); 
    Port[$22] := $4C; 
    portdata[1]:= port[$23]; 
    If (portdata[1] =239) then Switch1 := True 
      Else Switch1 := False; 
    SetPort($4F,$FF); 
  End; 
 
Function Switch2 : Boolean; 
  Begin 
    Setport($4F,$00); 
    Port[$22] := $4C; 
    portdata[2]:= port[$23]; 
    If (portdata[2] =223) then Switch2 := True 
      Else Switch2 := False; 
    SetPort($4F,$FF); 
  End; 
 
Function Switch3 : Boolean; 
  Begin 
    Setport($4F,$00); 
    Port[$22] := $4C; 
    portdata[3]:= port[$23]; 
    If (portdata[3] =191) then Switch3 := True 
      Else Switch3 := False; 
    SetPort($4F,$FF); 
  End; 

รูป 3.23 รูปแบบของสวนหวัและสวนประกาศตวัแปร 
 

  สําหรับโพรซีเยอร SetPort นั้น จะรับเอาเลขจํานวนเต็ม 2 จํานวน จํานวนแรกคือหมายเลข
ของพอรทที่จะรับเขา/สงออกขอมูลโดยจะไปกําหนดในพอรทหมายเลข 22h สวนตัวเลขที่ 2 คือ
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คาที่กําหนดลักษณะการทํางานของพอรทนั้น ๆ  โดยจะไปเก็บคานัน้ไวในพอรทหมายเลข 23h การ
ใชงานพอรทอเนกประสงคนี ้ เมื่อตองการสงขอมูลหรืออานคาขอมูลจากพอรท ตองทําการเปด
พอรทกอน และทําการปดพอรทเมื่อเลิกใชงาน โดยการสงคาไปยังพอรทหมายเลข 13h และสงคา 
00h เพื่อเปดพอรท และคา C5h เพื่อปดพอรท  
  การกําหนดใหมีการรับเขาหรือสงออกขอมูลสําหรับพอรทอเนกประสงคกระทําไดคร้ังละ 
8 บิต หรือ 1 ไบต เมื่อตองการกําหนดการทํางานของพอรทอเนกประสงคหมายเลข GP 7-0 ตองทํา
การสงคาไปยงัพอรทหมายเลข 4Eh โดยสงคา 00h สําหรับกําหนดใหพอรทรับเขาขอมูล และคา 
FFh สําหรับกําหนดใหพอรทสงออกขอมูล และเมื่อตองการกําหนดการทํางานของพอรท
อเนกประสงคหมายเลข GP 15-8 ตองทําการสงคาไปยังพอรทหมายเลข 4Fh โดยสงคา 00h สําหรับ
กําหนดใหพอรทรับเขาขอมูล และคา FFh สําหรับกําหนดใหพอรทสงออกขอมูลเชนกัน 

• DriveStep 
เนื่องจากมกีารเปลี่ยนรูปแบบการสั่งงานการรับเขา/สงออกขอมูล และรูปแบบการทํางาน

ของพอรท โพรซีเยอร DriveStep จึงตองทําการปรับปรุงขอมูลที่ใชในการสั่งงานมอเตอรแตละตวั
ดังรูป 3.24 

Procedure DriveStep(Nba,Direction : Integer); 
  Const Sphase1 : Array[1..4] of byte = ($0C,$06,$03,$09); 
            Sphase2 : Array[1..4] of byte = ($C0,$60,$30,$90); 
             Sphase3 : Array[1..4] of byte = ($0C,$06,$03,$09); 
  {Stepper drive low active drive pattern 1100 0110 0011 1001} 
  Begin 
    Case Nba of 
     1 : If Direction > 0 then 
             Begin 
               Inc(Phase2); If Phase2 > 4 then Phase2 := 1; 
               DataPort[1] := DataPort[1] and $0F or Sphase2[Phase2]; 
               Setport ($47,Dataport[1]); 
             End 
           Else 
               Begin 
                 Dec(Phase2); If Phase2 < 1 then Phase2 := 4; 
                 DataPort[1] := DataPort[1] and $0F or Sphase2[Phase2]; 
                 Setport ($47,Dataport[1]); 
               End; 
     2  : If Direction > 0 then 
             Begin 
               Inc(Phase1); If Phase1 > 4 then Phase1 := 1; 
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               DataPort[1] := DataPort[1] and $F0 or Sphase1[Phase1]; 
               Setport ($47,Dataport[1]); 
             End 
           Else 
               Begin 
                 Dec(Phase1); If Phase1 < 1 then Phase1 := 4; 
                 DataPort[1] := DataPort[1] and $F0 or Sphase1[Phase1]; 
                 Setport ($47,Dataport[1]); 
               End; 
     3 : If Direction > 0 then 
             Begin 
               Dec(Phase3); If Phase3 < 1 then Phase3 := 4; 
               DataPort[2] := DataPort[2] and $F0 or Sphase3[Phase3]; 
               Setport ($4D,Dataport[2]); 
             End 
           Else 
             Begin 
               Inc(Phase3); If Phase3 > 4 then Phase3 := 1; 
               DataPort[2] := DataPort[2] and $F0 or Sphase3[Phase3]; 
               Setport ($4D,Dataport[2]); 
             End; 
            End; {Case} 
  End; 

รูป 3.24 โพรซีเยอร DriveStep 
 
  จะเห็นไดวา อาเรยขอมูลสําหรับมอเตอรหมายเลข 3 (Z) จะมีความแตกตางกันกับโปรแกรม
สําหรับคอมพิวเตอรสวนบุคคล เนื่องจากในคอมพิวเตอรสวนบุคคล ขอมูลบางบิตจะมีอินเวอรส แต
สําหรับคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดีย่วนัน้ ไมมีการอินเวอรสขอมูลสําหรับทุกบิต จึงสามารถ
ส่ังงานโดยตรงได สําหรับมอเตอรตัวที่ 1 (Y) จะใชพอรทอเนกประสงคหมายเลข GP3-0 มอเตอร
ตัวที่ 2 (X) จะใชพอรทอเนกประสงคหมายเลข GP7-4 และมอเตอรตัวที่ 3 (Z) จะใชพอรท
อเนกประสงคหมายเลข GP11-8 
  การสงขอมูลไปยังพอรทอเนกประสงคหมายเลข GP7-0 จะตองสงคา 47h ไปยังพอรท
หมายเลข 22h และขอมูล 1 ไบตไปยงัพอรทหมายเลข 23h หากตองการรับคาขอมูลจากพอรท
อเนกประสงคหมายเลข GP7-0 ทําไดโดยการสงคา 46h ไปยังพอรทหมายเลข 22h กอนเพื่อ
กําหนดใหคอมพิวเตอรอานคานั้นแลวไปเก็บคาไวในพอรทหมายเลข 23h และอานคาจากพอรทนัน้ 
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  การสงขอมูลไปยังพอรทอเนกประสงคหมายเลข GP15-8 จะตองสงคา 4Dh ไปยังพอรท
หมายเลข 22h และขอมูล 1 ไบตไปยงัพอรทหมายเลข 23h หากตองการรับคาขอมูลจากพอรท
อเนกประสงคหมายเลข GP15-8 ทําไดโดยการสงคา 4Ch ไปยังพอรทหมายเลข 22h กอนเพื่อ
กําหนดใหคอมพิวเตอรอานคานั้นแลวไปเก็บคาไวในพอรทหมายเลข 23h และอานคาจากพอรทนัน้ 

• GetReady 
เพื่อจะใหเครื่องคอมพิวเตอรพรอมที่จะทํางาน และมีการเตรียมการเชนเดยีวกันกับ

โปรแกรมจากเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล จึงทําการปรับปรุงโปรแกรมดังรูป 3.25 
 

Procedure GetReady; 
  Begin 
    Setport($13,$C5); 
    Phase1 := 1; Phase2 := 1; Phase3 := 1; 
    SetPort($4E,$FF); 
    SetPort($4F,$FF); 
    SetPort($47,$CC); 
    SetPort($4D,$0C); 
    DataPort[1] := $CC; 
    Dataport[2] := $FC; 
    SetTimer(HzStart); 
  End; 

รูป 3.25 โพรซีเยอร GetReady 
  ในบรรทดัแรกจะเปนการสั่งเปดพอรท แลวในบรรทดัตอไปโปรแกรมจะตั้งคาตวัแปรตาง ๆ 
เพื่อใหพรอมกบัการเริ่มทํางาน  กําหนดใหพอรทอเนกประสงคหมายเลข GP7-0 ทํางานแบบรับเขา
ขอมูล กําหนดใหพอรทอเนกประสงคหมายเลข G15-8 ทํางานแบบรับเขาขอมูล และตั้งคารูปแบบ
สัญญาณใหกบัวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรทั้ง 3 แกนในรูปแบบการเริ่มการทํางานเชนเดียวกบั
โปรแกรมจากเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

• UnloadMotor 
ในการสั่งใหโปรแกรมสิ้นสุดการทํางาน ตองสงสัญญาณดิจิตอลใหกับแผงวงจรควบคุม

เสต็ปปงมอเตอรเพื่อตัดสัญญาณไฟฟา และสั่งใหปดพอรท โดยมีรูปแบบโปรแกรมดังรูป3.26 
 
 

Procedure UnloadMotor; 
  Begin 
    Setport($47,$FF); 
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    Setport($4D,$0F); 
    Setport($13,$0); 
  End; 

รูป 3.26 โพรซีเยอร UnloadMotor 
 

           สําหรับโพรซีเยอรอ่ืน ๆ  รวมทั้งโปรแกรมหลัก การรับขอมูล การขับแทนงาน
แบบเสนตรงและแบบเสนโคง มีรูปแบบเหมือนกบัโปรแกรมจากคอมพิวเตอรสวนบุคคลทุก
ประการ 
   3.2.2.3 การติดตั้งระบบเครือขายและการนาํเขาโปรแกรม NC 
           เครื่องคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรที่เลือกใชนี้ ไมมเีครื่องอานแผนดิสกขนาด 
3.5 นิ้ว จึงไมสามารถทําการคัดลอกโปรแกรม NC ดวยแผนดิสกได วธีิที่สามารถทําการคัดลอกแฟม
โปรแกรม NC ไดคือ การคัดลอกผานทางพอรทอีเทอรเน็ต 
           คอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดีย่วมพีอรทอีเทอรเน็ตติดตั้งมาเรียบรอยแลว โดย
เชื่อมตอกับระบบเครือขายผานสายสัญญาณ ระบบปฏิบัติการตองทําการติดตั้งโปรโตคอล 
NetBEUI เพื่อใชส่ือสารกับคอมพิวเตอรเครื่องอื่นที่ติดตั้งบนเครือขาย ซ่ึงการติดตั้งโปรโตคอล 
NetBEUI นี้สามารถทําไดโดยการดาวนโหลดจากเวบไซท http://www.wown.info/j_helmig/dosclnt.htm 
เพื่อติดตั้งบนระบบปฏิบัติการ DOS ซ่ึงโปรโตคอลนี้จะสามารถสื่อสารกับคอมพิวเตอรเครื่องอื่นที่
ติดตั้งบนระบบเครือขาย ซ่ึงคอมพิวเตอรเหลานั้นจะตองไมติดตั้งระบบปฏิบัติการในตระกูล 
Windows NT40 (เชนโปรแกรม Windows XP หรือ Windows 2000 Professional) เพราะระบบ
ดังกลาวไมอนญุาตใหโปรโตคอล NetBEUI ทําการสื่อสาร  การติดตั้งโปรโตคอลสําหรับ
คอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยวมีโปรแกรมไดรเวอรมาใหจากผูผลิต  
           เมื่อทําการติดตั้งโปรโตคอลเพื่อการสื่อสารและตั้งคาเรียบรอยแลว จึงสามารถ
ติดตอกับคอมพิวเตอรเครื่องอื่น และคัดลอกแฟมโปรแกรม NC มายังโฟลเดอรเดียวกนักบั
โปรแกรมควบคุมเครื่องกัด และใชโปรแกรม NC นี้เพือ่เปนแฟมคําสั่งในการสั่งกดัชิ้นงานได 
 
  3.2.3 การสรางโปรแกรม NC 
          ผูใชงานสามารถออกแบบชิ้นงานที่ตองการดวยโปรแกรมที่ใชในการสรางรูป 3 มิติ 
เชนโปรแกรม Solidwork 2003 หรือโปรแกรม AutoCAD เปนตน แลวใชโปรแกรม HyperMILL 
เพื่อชวยในการสรางโปรแกรม NC โดยตองกําหนดวธีิการกัดชิ้นงาน รูปแบบและขนาดของหวักัด 
รวมทั้งรูปแบบของโปรแกรม NC ซ่ึงโปรแกรมควบคุมเครื่องกัดนี้สามารถทํางานไดโดยใช
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โปรแกรม NC ที่มีรูปแบบเดียวกันกับเครือ่งกัดยีห่อ MAZAK ซ่ึงผูใชตองทําการตั้งคาผูผลิตนี้กอน
จะแปลงรูปเปนโปรแกรม NC 
 
3.3 การทดสอบการทํางาน 
  3.3.1 การทดสอบการทํางานจริง 
          เมื่อทําการติดตั้งระบบเปนที่เรียบรอยแลว จึงทดสอบการทํางานแบบกึ่งอัตโนมตัิ โดย
การปอนคําสั่งทีละคําสั่งทุกรูปแบบการทํางาน  ทั้งการเดินแทนงานเปลาโดยไมทําการกัดชิ้นงาน 
และมีการกดัชิน้งาน เพื่อดูลักษณะการทํางานและหาความผิดพลาดที่สามารถเกิดขึ้นได  หลังจาก
นั้นจึงทําการสรางโปรแกรม NC เพื่อทดสอบการทํางานในระบบอัตโนมัติ ทั้งการทํางานแบบเดนิ
เปลาและมีการกัดชิ้นงานเชนกัน หลังจากนั้นนําชิน้งานที่ไดจากการกัดในระบบอัตโนมัติมาวัด
ขนาดและเปรียบเทียบกับคาที่ไดออกแบบไววามีความผดิพลาดเพยีงใด 
  3.3.2 การทดสอบเพื่อหาคาความผิดพลาด (Error) 
           การทดสอบเพื่อหาคาความผิดพลาด (Error) สามารถทดสอบไดโดยใหระบบทําการ
ควบคุมเครื่องกัดซีเอ็นซีดวยโปรแกรม NC ที่เขียนขึ้น ทดลองกัดชิ้นงานจริงออกมา แลวทําการวดั
ขนาดของชิ้นงานดวยไมโครมิเตอรขนาดความละเอยีด 0.001 มิลลิเมตร เปรียบเทยีบกับแบบงานที่
เปนขอมูลในการเขียน G-code โดยทําการกัดชิ้นงานเดียวกันเปนจํานวน 10 ช้ิน แลวนํามาหาคา
ความผิดพลาดเฉลี่ย คาความผิดพลาดมากที่สุด รวมทั้งสาเหตุที่ทําใหเกิดความผิดพลาด 
  3.3.3 การทดสอบเพื่อหาคาความละเอยีด (Resolution) 
   การทดสอบเพื่อหาคาความละเอียด (Resolution)  สามารถทําไดโดย 

3.3.3.1 การหาคาความละเอียดในการเคลื่อนที่จากการคํานวณ  สามารถหาไดจาก 
ความสามารถในการรับคาสัญญาณนอยที่สุดที่สามารถทําใหมอเตอรหมุนได และความละเอียดของ
จํานวนสเต็ปใน 1 รอบของมอเตอร 

3.3.3.2 การหาคาความละเอียดในการเคลื่อนที่โดยการทดลองจากเครื่องกัดซีเอ็นซี 
โดยจะใชวิธีปอนคาใหกับโปรแกรมโดยทําการปอนระยะทางตาง ๆ ที่กําหนดโดยมีอัตราการเพิ่มที่
เทากัน จํานวน 100 คร้ัง แลวนําคาระยะทางที่วัดไดมาหารดวย 100 จะไดคาความละเอียดในการ
เคลื่อนที่แตละครั้ง  
 3.3.4 การทดสอบเพื่อหาคาความสามารถในการทวนซ้ํา (Repeatability) 
         การทดสอบเพื่อหาคาความสามารถในการทวนซ้ํา (Repeatability) ทําไดโดยให
โปรแกรมทําการเคลื่อนที่แทนงานเปนรูปสี่เหล่ียม โดยไมทําการกัดชิ้นงาน ทําการบันทึกคา
ตําแหนงหัวกัดในจุดเริ่มตน แลวเดินแทนงานตามแนวแกน X เปนระยะทางที่กําหนด แลวเดินทาง
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ในแนวแกน Y ทําซ้ําจนวนเปนรูปสี่เหล่ียม จนกลับมาสูตําแหนงเดิมเปนรูปสี่เหล่ียม ทําซ้ําจํานวน 
30 รอบ จึงทําการวัดตําแหนงหัวกัดอีกครั้ง ทําเชนนี้จํานวน 10 รอบ เพื่อหาความผิดพลาดที่เกิดขึ้น
บนแนวแกน X และ Y หลังจากนั้นวัดตําแหนงเริ่มตนของหัวกัด เดินหัวกัดขึ้นและลงตามแนวแกน 
Z เปนระยะทางที่กําหนดจํานวน 30 รอบ แลววัดตําแหนงหัวกัดอีกครั้ง ทําเชนนี้ 10 รอบการทํางาน 
เพื่อหาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในแนวแกน Z 
 


