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บทคัดย่อ 
 

        โครงการวิจัยน้ีเป็นการพัฒนาเคร่ืองซีอ็นซีที่ใช้ในการเรียนการสอนปัจจุบันให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
โดยการเปลี่ยนเพลาขับเคลื่อนทั้ง 3 แกนจากสกรูนําเป็นบอลสกรูเพ่ือให้การเคลื่อนที่มีความละเอียดมากข้ึน
และเกิดระยะรุนที่น้อยลง อีกทั้งยังเปล่ียนตัวขับเร้าจากสเต็ปมอเตอร์เป็นเซอร์โวมอเตอร์เพ่ือให้การทํางาน
ของเคร่ืองซีเอ็นซีมีความเร็วสูงขึ้นและความผิดพลาดตํ่าลง ซึ่งได้มีการพัฒนาชุดขับมอเตอร์และซอฟแวร์
ประมวลผลในส่วนเช่ือมต่อระหว่างส่วนรับคําสั่งควบคุมและส่วนควบคุมมอเตอร์ในแต่ละแกนให้สอดคล้อง
กับส่วนที่ปรับปรุงขึ้น   
 
คําสําคัญ :  เคร่ืองซีเอ็นซี บอลสกรู เซอร์โวมอเตอร์ เพลาขับเคลื่อน  
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Research Title:  Efficiency Improvement of 3-axis Computer Numerical Control (CNC) Machine 
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ABSTRACT 
 

        The aim of this research is to improve 3-axis computer numerical control machine 
(CNC) for learning in the class. The change of 3 driving shafts (X, Y and Z axes) from lead 
screw to ball screw is the first of improvement to obtain increase resolution and decrease 
backlash. Second improvement is for changing from stepping motor to servo motor to 
achieve high speed and low error. The motor drive and processing software are developed 
for support new hardware.            
 
Keywords :  computer numerical control machine, ball screw, servo motor, driving shaft    
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จะต้องพัฒนาชุดขับมอเตอร์และซอฟแวร์ประมวลผลในส่วนเชื่อมต่อระหว่างส่วนรับคําสั่งควบคุมและส่วน
ควบคุมมอเตอร์ในแต่ละแกน (Post-processor) ให้สอดคล้องกับส่วนที่ปรับปรุงขึ้น 

 
       1.2 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
              1. การออกแบบ และสร้าง ซเีอ็นซี 3 แกนขบัด้วยบอลสกรู 
  2. ส่งเสริมให้เกิดการศึกษา และ การวิจัยในสาขาวิศวกรรมระบบควบคุมและแมคคาทรอนิกส์ 
  3. ส่งเสริมใหม้ีการร่วมมือทํางานทางวิชาการและการวิจัยรว่มกันของหน่วยงานการศึกษากับ

หน่วยอุตสาหกรรม 
  4. เพ่ือพัฒนาและสร้าง บุคคลกร นักศึกษา นักวิจัย วิศวกร ที่มีความรู้ความเข้าใจ และ มีความ

เช่ียวชาญด้านวิศวกรรมระบบควบคุมและแมคคาทรอนิกส์กับภาคของอุตสาหกรรมที่
เก่ียวข้อง 

 

 1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
              1. พัฒนาระบบและสร้างซีเอ็นซี 3 แกนขับด้วยบอลสกรูเพ่ือนําไปใช้ในการเรียนการสอนและ

การทําวิจัย 
  2. ซีเอ็นซี 3 แกนขับด้วยบอลสกรูทีส่ร้างสามารถประยุกต์ใช้ในงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไปได้ 
  3. พัฒนาการขับเคลื่อนและควบคุมการเคลื่อนที่ของแกนด้วยบอลสกรูที่มคีวามละเอียแม่นยํา

ในระดับไมโครเมตร 
 

 1.4  วิธีดําเนนิการวิจัย 
            1. ศึกษาทฤษฎีและข้อมูลที่เก่ียวข้อง 
  2. สร้างและประกอบอุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง 
  3. ทดสอบระบบทั้งหมด 
  4. สรุปและทํารายงาน 
 
 1.5 แผนการดําเนนิงานโครงการวิจัย 

การดําเนินงาน 
(เดือนที ่) 

หมายเหต ุ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ศึกษาและค้นหา
ข้อมูล 

             

ออกแบบและ
ประกอบบอลสกรู 

             

นําบอลสกรูทีต่ดิตัง
ขึ้นไปทดสอบ 

             



4 

 

การดําเนินงาน 
(เดือนที ่) 

หมายเหต ุ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ปรับปรงุบอลสกรู
ต้นแบบและ
ออกแบบตัวขับเร้า 

             

นําบอลสกรูที่ปรับ 
ปรุงแล้วและตัวขับเร้า
ไปติดตั้งทดสอบ 

             

ทํารายงาน              

 
 
 1.6  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. เครื่องซีเอ็นซี 3 แกนที่มีประสิทธิภาพและรวดเร็วทํางานถูกต้องแม่นยํา 
 2. สามารถประหยัดเงินตราของประเทศ ด้วยการลดการพ่ึงพาเทคโนโลยีและการนําเข้าของ

อุปกรณ์จากต่างประเทศ 
 3. เกิดความร่วมมือทางวิชาการระหว่างสถานศึกษาและภาคอุตสาหกรรมเพ่ือพัฒนาอุปกรณ์ที่

เก่ียวข้องขึ้นใช้งานได้เองภายในประเทศ 
 4. สนับสนุนการค้นคว้าวิจัยของนักศึกษาและอาจารย์ เพ่ือพัฒนาวิศวกรรุ่นใหม่ ตรงความ

ต้องการของภาคอุตสาหกรรม 
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 2.2  เซอร์โวมอเตอร ์
              เซอร์โวมอเตอร์คือ มอเตอร์ที่มีการควบคุมแบบป้อนกลับ เพ่ือใช้ในการควบคุมตําแหน่ง 
ความเร็ว แรงบิด โดยเซอร์โวมอเตอร์มี 2 แบบคือ 

1. ดีซีเซอร์โวมอเตอร์ 
2. เอซีเซอร์โวมอเตอร์ 

 

ซึ่งในงานวิจัยน้ีใช้ดีซีเซอร์โวมอเตอร์ จึงขอกล่าวอธิบายเฉพาะดีซีเซอร์โวมอเตอร์ ซึ่งประกอบด้วย 
 1.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC motor) เป็นต้นกําลังที่ใช้สําหรับขับเคล่ือนโหลด หรือ

เครื่องจักร 
 2.  เอนโค้ดเดอร์ (Encoder) เป็นเซนเซอร์ใช้สําหรับตรวจจับตําแหน่ง ความเร็ว  
 3.  หน่วยประมวลผล (Microcontroller) เป็นตัวประเมินผลเพ่ือใช้ควบคุมตําแหน่งของเพลา

มอเตอร์ 
 4.  ฟูลบริดจ์ (Full bridge) เป็นตัวสวิทช์เพ่ือขับเคลื่อนดีซีมอเตอร์ โดยโครงการวิจัยน้ีใช้

มอสเฟส 
 

              2.2.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
                   เครื่องจักรมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงทําหน้าที่แปลงรูปพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานทางกล 
โดยที่เครื่องจักรทํางานโดยการหมุนเมื่อมีการเปลี่ยนรูปพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงไปเป็นพลังงานทางกลแล้ว 
จึงเรียกว่า “มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง” จะมีแรงบิดในขณะหมุนสูงเพราะตําแหน่งที่มุมระหว่าง
สนามแม่เหล็กจากขั้วแม่เหล็กกับสนามแม่เหล็กจากอาร์เมเจอร์ทํามุม 90 องศาทางไฟฟ้า ซึ่งมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลับทั่วไปไม่สามารถทําได้ในตําแหน่งน้ี  
 ในเคร่ืองจักรไฟฟ้ากระแสตรงมีซี่คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) แปรงถ่าน (Carbon 
brush) ทําหน้าที่จัดเรียงกระแสจากไฟฟ้าสลับ ในขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature) ให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
ออกจากตัวเคร่ืองจึงเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง แต่เมื่อศักดาไฟฟ้าที่ขั้วมีค่าสูงกว่าศักดาไฟฟ้าที่เกิดขึ้น
ภายใน จะทําให้กระแสจากภายนอกเข้าตัวเครื่องจักร ซึ่งคอมมิวเตเตอร์จะทําหน้าที่จัดเรียงกระแสท่ีอยู่
ภายใต้ ขั้วแม่ที่แตกต่างกัน ก็จะมีกระแสไฟไหลในทิศทางตรงข้ามกันทําให้เกิดแรงบิดเสริมกัน จะเห็นได้ว่า
ในเครื่องจักรไฟฟ้ากระแสตรงตัวหน่ึงน้ันสามารถเป็นได้ทั้งมอเตอร์และเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 
 ประเภทของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 มอเตอร์กระแสตรงสามารถแบ่งออกได้หลายประเภท ขึ้นอยู่กับลักษณะการสร้าง
สนามแม่เหล็กของตัวมอเตอร์ และขึ้นอยู่กับพ้ืนฐานการออกแบบโครงสร้างของอาร์เมเจอร์ 
 การแบ่งประเภทตามการจ่ายสนามแม่เหลก็ แยกออกได้เป็น 2 แบบ [1] คือ 

1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบเส้นแรงแม่เหล็กคงที ่
2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบปรับเส้นแรงแม่เหล็กได้ 
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โดยที่ fk หมายถึง ค่าคงที่ของเส้นแรงแม่แหล็ก 
 f หมายถึง ค่าฟลักซ์แม่เหล็ก 
 
 สําหรับโรเตอร์ (Rotor) จะมีขดลวดพันรอบตัวโรเตอร์ซึ่งขดลวดดังกล่าว เรียกว่า 
ขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature winding) ซึ่งจะทําหน้าที่ในการรับพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงโดยผ่านขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 แรงบิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะเกิดความสัมพันธ์ระหว่าง เส้นแรงแม่เหล็ก
และกระแสอาร์เมเจอร์ ( ai ) ดังสมการที่ 2.2 
 

     aftem ikT                   (2.2) 
 
โดยที่ tk  หมายถึง ค่าคงที่แรงบิดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 
 ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าย้อนกลับ (back emf) ในส่วนของอาร์เมเจอร์จะเกิดจากการ
หมุนตัวของอาร์เมเจอร์ด้วยความเร็ว m  ตัดผ่านเส้นแรงแม่เหล็ก f  
 

  mfea ke                   (2.3) 
 
โดยที่ ek  หมายถึง ค่าคงที่ของแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 

 
 อย่างไรก็ตามในหน่วย SI ค่า tk  และ ek  จะมีค่าเท่ากันซึ่งสามารถพิสูจน์ได้จาก
สมการสมดุลของพลังงาน โดยกําลังไฟฟ้า ( aa ie  ) เท่ากับกําลังไฟฟ้าทางกล ( emm T ) จะได้ 
 

amfeaae ikieP                  (2.4) 
และกระแสไฟฟ้าทางกลเท่ากับ 
 

aftmemmm ikTP                 (2.5) 
 

 เครื่องจักรกลไฟฟ้ากระแสตรงนั้น สามารถทํางานหรือเป็นเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงได้ แต่โดยท่ัวไปจะไม่นิยมนํามาใช้งานเป็นเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า แต่อย่างไรก็ตามในขณะที่ทําการ
เบรกมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงนั้น ก็จะเกิดสภาวะเสมือนเป็นเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงในขณะที่
ความเร็วลดลง     ดังน้ันขณะที่มอเตอร์เบรกจําเป็นต้องพิจารณาเป็นเครื่องกําเนิดไฟฟ้า โดยกําหนดให้ค่า
เส้นแรงแม่เหล็กคงที่และมอเตอร์กําลังขับโหลดคงที่มีความเร็วเท่ากับ m  และเพ่ือที่จะลดความเร็วของ
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มอเตอร์เพ่ือที่จะให้ค่าแรงดันไฟฟ้า tV  มีค่าตํ่ากว่าค่าแรงเคลื่อนเหน่ียวนําย้อนกลับ ae  จะส่งให้ ai  ไหล
กลับทิศทาง ค่าแรงบิด emT  จะกลับทางเช่นกัน นอกจากน้ันพลังงานจลน์ที่เกิดจากแรงเฉื่อยของโหลดก็จะ
แปลงเป็นพลังไฟฟ้า โดยพลังงานที่ได้จะจ่ายไปแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า tV  หรืออยู่ในรูปของความร้อนโดย
ใช้ตัวต้านทาน 



 ΙV





 
รูปที่ 2.4 การทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงทั้ง 4 ย่านการทํางาน 

 
 ขณะท่ีมอเตอร์ทําการเบรกน้ัน ขั้วของแรงเคล่ือนเหน่ียวนําย้อนกลับ ae  ไม่

เปลี่ยนแปลง เพราะทิศทางการหมุนยังคงเหมือนเดิม ยังคงใช้สมการเดิมได้ ในการหาค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหน่ียวนําย้อนกลับได้และเมื่อของโรเตอร์ลดลงเป็นผลให้แรงเคลื่อนเหน่ียวนําย้อนกลับลดลง ( f  มี
ค่าคงที่) จนกระทั่งมอเตอร์หยุดหมุนและถ้าขั้วของแหล่งจ่ายเปลี่ยนไปก็จะมีผลทําให้ทิศทางหมุนของ
มอเตอร์เปลี่ยนไป 
 ดังน้ันมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะสามารถทํางานได้ในทิศทางใดทิศทางหน่ึง และเมื่อ
ทําการเบรกแรงบิดของตัวมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงก็สามารถกลับทิศทางได้ จากรูปที่ 2.4 จะแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดกับความเร็วรอบสําหรับย่านการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงทั้ง 4 ย่าน
การทํางาน  

 
                    2.2.1.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแม่เหล็กถาวร  
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร นิยมใช้เป็นมอเตอร์กระแสตรงขนาดเล็ก 
โดยที่สเตเตอร์จะใช้แม่เหล็กถาวรในการสร้างสนามแม่เหล็ก ซึ่งจะทําให้เส้นแรงแม่เหล็กคงที่ 
 สําหรับสภาวะอยู่ตัว กําหนดให้ค่าเส้นแรงแม่เหล็กมีค่าคงที่ พิจารณาวงจรสมมูลย์
ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและสมการ 
 

atem ikT       (2.6) 
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mEa kE       (2.7) 

 

aaat iREV      (2.8) 
 
โดยที่ ttT kk   และ teE kk   
 

 และจากสมการที่ 2.6 -2.8 จะสามารถหาค่าความเร็วรอบ m ที่สภาวะอยู่ตัวเมื่อ
ทราบค่าแรงดัน tV  และเป็นฟังก์ช่ันของ emT  จะได้สมการที่ 2.9  
 

])/([/1 emtatEm TKRVK     (2.9) 





 
รูปที่ 2.5  วงจรสมมลูของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแมเ่หล็กถาวร 

 


 

รูปที่ 2.6 คุณลักษณะของแรงบิด – ความเร็วรอบ 11V > 12V > 13V > 14V  โดยที่ 4TV  คือแรงดันไฟฟ้าที่พิกัด 



 
 
คุณลัก
เส้นต
ความ
ความ
ของโห
มอเตอ

 

 
แรงบิ

กษณะของแร
รงขนานกับแ
มต้านของอาร
เร็วสามารถเลื
หลดที่คุณลักษ
อร์ไฟฟ้ากะแส

บิดที่พิกัดค่าที่

รูปที่ 2

สมการที่
รงบิด - ความ
รงบิด emT  โด
ร์เมเจอร์ในม
ลื่อนไปมาได้ใ
ษณะของแรงบ
สตรงแบบแมเ่

รูปที่

อย่างไรก็
ีเกินกว่าค่าที่

ค่าต่อหน่วย
(Per unit quantities

1.0

0

2.7  สมรรถนะ

นํามาวาดกร
มเร็วรอบที่ค่า
ดยความแตกต
อเตอร์ไฟฟ้า
ในแนวแกนนอ
บิดต่อความเร็
เหล็กถาวร 

ที ่2.8 มอเตอร์

ก็ตาม ค่ากระ
ได้แสดงไว้ด้ว
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)

Tem,Ia

vt

Ea

1

ะของแรงบิด 

ราฟได้ดังรูปที
ความเร็วรอบ
ต่างเพียงเล็กน้
ากระแสตรง 
อนได้โดยการ
ร็วรอบใดๆ โด

ร์แบบแม่เหล็ก
 

ะแสอาร์เมเจ
วยเส้นประ ดั

m
ค่าต่อหน่ว

(Per unit quant

.0

– ความเร็วแบ

ที่ 2.6 ซึ่งจะเ
บที่แรงดันคงที
น้อยที่เกิดขึ้น 
 aa RI   นอก
ควบคุมค่าแร
ดยจะสามารถ

กถาวรที่ใช้ในโ

อร์และแรงบิ
ดังแสดงในรูป

วย
tities )  
บบต่อเน่ือง 

ห็นได้ว่าขณะ
ที่ tV  ที่กําหน
 จะเกิดจากแร
กจากน้ันคุณล
งดังไฟฟ้า tV

ถควบคุมค่าแร

 
โครงงาน 

บิดไม่ควรสูงเกิ
ปที่ 2.6 จะเห็

ะที่แรงบิดมีค
นดจะมีรูปร่า
รงดันไฟฟ้าตก
ลักษณะของแ

t  ดังน้ัน ควา
รงดันไฟฟ้าที่ป้

กินกว่าค่ากร
นได้ว่าเมื่อทํ

 

ค่าเพ่ิมขึ้น 
งเก็บเป็น
กคร่อมค่า
แรงบิด – 
มเร็วรอบ
ป้อนให้แก่

ระแสและ
าการเพ่ิม



ความ
จะเป็น
 
       
 
โค้ดเด
ของเพ
ไมโคร
 

 
 
การทํ
แยกช
 
ดังรูป
 

 

 

เร็วของมอเต
นผลให้ต้องเพิ

         2.2.2 เ
ใน

ดอร์จะสร้างพั
พลามอเตอร์ข
รคอนโทรลเล

โค
ทํารูเจาะไว้รอบ
ช่องของสัญญา

สั
ที่ 2.10  

อร์ไฟฟ้าให้สูง
พ่ิมค่าแรงดันไฟ

เอนโค้ดเดอร ์
นการตรวจสอ
ัลส์ที่แปรผันต
ขณะทํางานใน
อร์ [2] 

รูปที่

ครงสร้างจะป
บๆ แผ่น จําน
าณพัลส ์A, B
สัญญาณพัลส์ที

Z

A

B

รูปที

งกว่าค่าที่พิกัด
ฟฟ้า 1V  สูงขึ้

 (Encoder) 
บตําแหน่งขอ
ตรงกับการหมุ
นรูปของจําน

 2.9 ลักษณะ

ประกอบด้วย ต
นวนรูจะขึ้นอยู
 และ Z ดังรูป
ที่ได้มาจากเอน

ที่ 2.10 สญัญ
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ด จะเป็นผลใ
ขึ้นกว่าค่าที่พิกั

งมอเตอร์จะใช
มุนของเพลา จ
นวนพัลส์ได้ โด

ะชนิดจานหมนุ

 ตัวกําเนิดแสง
ยู่กับความละเ
ปที่ 2.9  
นโค้ดเดอร์ชนิ

าณ A, B และ

ห้ต้องเพ่ิมพิกั
กัดของมอเตอ

ช้เอนโค้ดเดอร์
 จะทําให้สามา
ดยผลที่ได้จาก

นที่ใช้ทําเอนโ

ง ตัวจับแสงที
เอียดของ inc

นิดน้ีจะประกอ

ะ Z ของเอนโ

ัดของมอเตอร
ร์ไฟฟ้า 

ร์เป็นตัวตรวจส
ารถตรวจสอบ
กการป้อนกลั

 
ค้ดเดอร์โดยทั

ที่ถูกคั่นกลางด้
remental e

อบด้วย 3 แท

 

ค้ดเดอร์ 

ร์ไฟฟ้าสูงกว่า

สอบตําแหน่ง 
บความเร็วและ
ับนํามาประม

ทั่วไป 

ด้วยแผ่นจานก
encoder และ

ทรก คือ A, B

 
าค่าที่พิกัด

 โดยท่ีเอน
ะตําแหน่ง
มวผลผ่าน

กลมๆ ที่มี
ะหน้ากาก

B และ Z 



 
เพ่ือทํ
 
เข็มน
เข็มน
 
ตําแห
 
ละเอีย
เป็นจํ
เดอร์ที
 

 

พั
ทาํหน้าที่รายงา

ก
าฬิกา แต่ถ้าห
ฬิกา 

ส่
หน่งโรเตอร์ 

ค
ยดของ เอนโค
จํานวนพัลส์ต่อ
ที่ใช้กันทั่วไปจ

 

 

 

พัลส์ที่เกิดจาก
านผลของควา
กรณีพัลส์ A เ
หากพัลส์ B เ

ส่วนแทรก Z ห

ความละเอียด
ค้ดเดอร์ คือ จํ
อรอบ หรือจํา
จะมีค่าความล

รูปที่ 

รูปที่

กการแทรก A 
ามเร็วและทิศ
เกิดขึ้นก่อน B
กิดขึ้นก่อน A

หรือพัลส์อ้าง

ดของอุปกรณ
จาํนวนคาบขอ
านวนไซเคิล 
ละเอียดต้ังแต่ 

 2.11 เอนโค้ด

ที ่2.12 ดีซมีอ
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 และ B จะ
ทางการหมุนข

B คอนโทรลเล
A คอนโทรลเล

งอิง จะเกิดขึ้น

ณ์ตรวจจับตํา
องสัญญาณเอ
 ต่อ 360 องศ
 15 ถึง 10,00

ดเดอร์ที่ใช้ในง

เตอร์ที่ต่อแกน

ะเกิดการเหลื่อ
ของมอเตอร์ใ
ลอร์จะรับรู้ว่า
ลอร์จะรับรู้ว่า

น 1 พัลส์ในก

าแหน่งแบบโ
าท์พุทต่อการ
ศา มุมทางกล
00 พัลส์ 

งานอุตสาหกร

นร่วมกับเอนโ

อมกัน มีความ
ห้คอนโทรลเล
มอเตอร์กําลัว
ามอเตอร์กําลัง

การหมุน 1 รอ

โรเตอร์แบบ
หมุนของเพล

ลหรือไซเคิล ต

 
รรมทั่วไป 

โค้ดเดอร์ 

มต่างเฟสกัน 
ลอร์ ดังน้ี 
วงหมุนด้วยทิศ
ังหมุนด้วยทิศ

อบ ทําหน้าที่

บ increment
า 1 รอบ ซึ่งจ

 ต่อ องศา ขอ

 

 
 90 องศา 

ศทางตาม
ศทางทวน

ที่ใช้อ้างอิง

tal ความ
จะบอกมา
งเอนโค้ด



       
 
ฟังก์ชั
ประก
ส่วนป
โปรแก
 

 
 
ขนาด
เลือกใ
เลือกใ
รวมไว
FT23
 
พ้ืนฐา
พอร์ต
การเขี

         2.2.3 ห
ไม

ชันการทํางาน
กอบด้วยหน่
ประกอบเหล
กรมควบคุมก

E
ดของบอร์ดเพี
ใช้ไมโครคอน
ใช้ MCU ที่มีรู
ว้ด้วยภายในบ

32R เพ่ือใช้ติด
ทํ

านที่จําเป็นต่อ
ต USB ของเค
ขียนโปรแกรม

 หน่วยประมวล
มโครทอนโท
นต่างๆ ไว้ภา
วยรับข้อมูล
ล่า น้ีมีความ
ารทํางานของ

รูป

T-EASY168 
ยง 2cm x 5

นโทรเลอร์ตระ
รูปร่างตัวถังแ
บอร์ด นอกจา
ดต่อสื่อสารแบ
ทําให้บอร์ด ET
อการใช้งานไม
ครื่องคอมพิวเ
ม และ Down

ลผล  
รลเลอร์ (Mic
ยในตัวของมั
และโปรแกร
สมบูรณ์ในต
งอุปกรณ์ต่างๆ

ที่ 2.13 รูปแส

 STAMP เป็น
cm เท่านัน ซึ
ะกูล AVR8 เบ
แบบ 32 TQF
ากน้ีแล้วภายใ
บบอนุกรมด้วย
T-EASY168 
มโครคอนโทร
เตอร์ PC เข้าก
load Code ใ
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crocontrolle
มันเอง โดยมีโ
รม หน่วยปร
ตัวของมันเอ
ๆ ที่เช่ือมต่อกั

สดงบอร์ด ET

บอร์ดไมโครค
ซึ่งขนาดบอร์ด
บอร์ ATmega
FP พร้อมวงจ
ในตัวบอร์ดยัง
ย RS232 กับค
 STAMP เป็น
เลอร์ตระกูล 
กับขั้ว USB ข
 ให้กับ MCU 

er) คือ อุปกร
โครงสร้างใกล
ระมวลผล ห
อง ทําให้มีข
กับตัวมัน ง่ายต

 
T-EASY168 S

คอนโทรเลอรใ์
ดประมาณเท่า
a168 ของ AT
รรอบนอกที่จํ
งได้รวมเอาไอ
คอมพิวเตอร ์
นบอร์ดทดลอง
 AVR8 อย่างแ
ของบอร์ด ET
 เพ่ือทําการทด

รณ์ประเภทส
ล้เคียงกับคอ
น่วยความจํ
นาดเล็กแล
ต่อการนําไปป

STAMP 

ในตระกูล AV
ากับตัวถังของ
TMEL เป็น M
จําเป็นอย่าง O
อซี USB Brid
PC ผ่านทางพ
งขนาดเล็กที่เพ
แท้จริง เพียงแ
T-EASY168 
ดลองได้ทันท ี

สารก่ึงตัวนําที
มพิวเตอร์ คือ
า หน่วยแสด
ะสามารถที่

ประยุกต์ใช้ 

VR8 ขนาดเลก็
งไอซี 28 DIP 
MCU ประจําบ
Oscillator แล
dge ของ FT
พอร์ต USB ได
พียบพร้อมไป
แต่เสียบสาย 
STAMP ก็สา

 

 

ที่รวบรวม
อ ภายใน
ดงผล ซึ่ง
จะเขียน

กจิ๋ว โดยมี
 300 โดย
บอร์ด โดย
ละ Reset 
TDI เบอร์ 
ด้โดยตรง 
ปด้วงวงจร
USB จาก
ามารถทํา
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คุณสมบัติของบอร์ด 

- เลือกใช้ MCU ตระกูล AVR8 เบอร์ ATmega168 ของ ATMEL Run ความถี่ 16.00 MHz 
o มีหน่วยความจํา Flash สําหรับเขียนโปรแกรม 16 Kbyte ถ้าใช้การพัฒนาโปรแกรม

ผ่านระบบ AVRISP หรือ 14 Kbyte เมื่อใช้การพัฒนาโปรแกรมผ่านระบบ Boot 
Loader RS232 

o มี SRAM ใช้งานขนาด 1 Kbyte และ EEPROM ใช้งานขนาด 512 Byte 
o มี GPIO ใช้งานจํานวน 22 บิต 

 Digital GPIO จํานวน 14 บิต 

 Analog Input (ADC) ขนาดความละเอียด 10 บิต จํานวน 8 ช่อง 

- ใช้งานกับแรงดันไฟตรงขนาด +5VDC โดยใช้ได้ทั้งกับแหล่งจ่าย +5VDC/500mA จาก
พอร์ต USB และจากแหล่งจ่าย +5VDC จากภายนอกได้ด้วย พร้อม LED Power แสดง
สถานะของแหล่งจ่าย 

- มีวงจร External Reset แบบ RC Reset และ Switch Reset พร้อมภายในบอร์ด 

- ขั้วต่อใช้งานวางตัวบน Pin Header ระยะห่าง 2.54 mm (100 mil) ขนาด 28 Pin (ด้าน
ละ 14 Pin) ระยะห่าง 600 mil (1.5 cm) ง่ายต่อการนําไปต่อประยุกต์ใช้งาน และขยาย
วงจร I/O สามารถใช้กับ Project Board และ PCB เอนกประสงค์ได้โดยง่าย 

- มีขั้วต่อ USB สําหรับเช่ือมต่อสื่อสารกับคอมพิวเตอร์ PC ผ่าน USB Bridge ของ FTDI ใน
รูปแบบของการสื่อสารอนุกรม RS232 สําหรับใช้งานสื่อสารและ Download Code ให้กับ 
MCU ภายในบอร์ดกรณีไม่ต้องการใช้การพัฒนาโปรแกรมผ่านทาง Boot Loader 

- มี LED แสดงสถานะ โดยต่อกับ PB5 ของ AVR (Digital-13 ของ Arduino Project) 
สําหรับใช้เป็นอุปกรณ์ทดลองการทํางานอย่างง่าย 

 
              2.2.4 ฟูลบริดจ์  
 เป็นวงจรที่ใช้ขับดีซีมอเตอร์โดยในโครงงานน้ีใช้บอร์ดสําเร็จรูปของ ETT รุ่น ET-OPTO 
DC MOTOR DRIVER 6-24V พาวเวอร์มอสเฟสแบบ เอ็น ชาแนล เบอร์ RFP50N06 ขนาด 60 V / 50 A 
จํานวน 4 ตัว ในการใช้งาน แผงวงจรดังแสดงรูปที่ 2.14 
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16 

จ์ รุ่น ET-OPT
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 เมื่อ ENA = 1 ส่วน DIR 1 = 0 ,DIR 2 = 0 จะทําให้ OPTO ตัวที่ 2 กับ 3 ทํางาน ส่วนตัวที่ 1 
และ 4 ไม่ทํางาน ส่งผลให้มีแรงดันไบอัสที่ขา GATE ของ Q2 และ Q3 ทําให้มอสเฟสคู่น้ี ON มีกระแสไหล
จาก Q2 ผ่าน DC MOTOR ครบวงจรที่ Q3 ลงกราวด์ ทําให้มอเตอร์หมุนซ้าย (ทวนเข็ม) 
 เมื่อ ENA = 1 ส่วน DIR 1 = 1 ,DIR 2 = 1 จะทําให้ OPTO ตัวที่ 3 กับ 4 ทํางาน ส่วนตัวที่ 1 
และ 2ไม่ทํางาน ส่งผลให้มีแรงดันไบอัสที่ขา GATE ของ Q3 และ Q4 ทําให้มอสเฟสคู่น้ี ON ดึงกระแสที่
ไหลผ่าน DC MOTOR อยู่ลงกราวด์ทันที ทําให้มอเตอร์ STOP แบบ FAST คือ หยุดทันที 
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รูปที่ 2.15 วงจรที่ใช้ควบคุม DC MOTOR ด้วยพาวเวอร์มอสเฟส 

 
 

 2.3 สกรู 
             สกรู (Screw) คอื อุปกรณ์ที่ช่วยในการแปลงการเคลื่อนที่แบบเชิงมุมเป็นการเคลื่อนทีแ่บบเชิง
เส้นของเคร่ืองซีเอ็นซ ีที่เคลื่อนที่ของแกนอิสระอย่างน้อย 3 แกนด้วยกัน คือ X, Y และ Z โดยตัวขับเคลื่อน
ให้แต่ละแกนเคลื่อนที่ได้จะใช้มอเตอร์ โดยท่ัวไปในเคร่ืองซีเอ็นซีจะใช้สกรูอยู่ 2 แบบ คือ 

- สกรูนํา (Lead screw) 

- บอลสกรู (Ball screw) 
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าก เพราะมกี
ญหาด้านความ
 มาใสร่ะหว่า
ต่มีราคาค่อนข้

     
 

 2.16 ตัวอย่า
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รูปที่ 2
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 2.17 ตัวอย่าง
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รูปที่ 

รูปที่ 

21 

 3.2 ดีซีมอเตอ

 3.3 ดีซีมอเต
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 3.4 ดีซีมอเตอ
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3.7 ไดอะแกร
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3.6 ระบบรวม
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รูปที่ 3
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 3.10 แผงวงจจรทั้งระบบ 
 

 



บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

       4.1 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องซีเอ็นซี 
 ในโครงงานวิจัยน้ีเป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องซีเอ็นซีที่มีอยู่แล้ว ดังน้ันในการ
ทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องน้ัน ได้ทําการทดสอบความเร็วในการทํางานของเคร่ืองซีเอ็นซีที่ปรับปรุง
ประสิทธิภาพแล้วโดยการเปรียบเทียบความเร็วในการเคลื่อนที่และการกัดช้ินงานของเคร่ืองซีเอ็นซีระหว่าง
เครื่องที่ยังไม่ได้ปรับปรุงกับเคร่ืองที่ทําการปรับปรุงแล้ว โดยแสดงการเปรียบเทียบเวลาในการเคลื่อนที่และ
การกัดช้ินงานดังตารางที่ 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 4.1 การเปรียบเทียบเวลาในการเคลื่อนที่ของเคร่ืองซีเอ็นซี 

ระยะการเคลื่อนที ่
เวลาที่ใช้ (วินาที) 

เครื่องที่ไม่ได้ปรบัปรุง เครื่องที่ปรับปรงุแล้ว 
แกน X 10cm. 30 2 
แกน Y 10cm. 30 2 
แกน Z 10cm. 30 2 

แกน X-Y 10cm. 30 2 
แกน X-Z 10cm. 30 2 
แกน Y-Z 10cm. 30 2 

 
 
ตารางที่ 4.2 การเปรียบเทียบเวลาในการกัดช้ินงานของเคร่ืองซีเอ็นซี 

ระยะการกัดชิ้นงาน 
เวลาที่ใช้ (วินาที) 

เครื่องที่ไม่ได้ปรบัปรุง เครื่องที่ปรับปรงุแล้ว 
แกน X 5cm. 30 3 
แกน Y 5cm. 30 3 

 
 
 
 
 
 
 



       
 

กัดใน
โค้ด (
 
 

 

โปรแ
ของด
ทั้ง 3 
ยังไมโ
ออกแ

 4.2 ทดสอบ
ได้ทําก

นโปรแกรมโซลิ
(G code) แล

เมื่อได้
กรม CNC สั่ง
อกกัดจะส่งสั
 แกน โดยมีเอ
โครคอนโทรล
แบบไว้ 

บการกัดชิ้นงา
การทดสอบกัด
ลิดเวอร์ค ซึ่งชิ
ะจําลองการท

ด้แบบจําลอง
งให้เครื่องกัดท
ัญญาณควบคุ
อนโค้ดเดอร์ค
ลเลอร์เพ่ือประ

าน 
ดช้ินงานด้วยเค
ช้ินงานที่เลือก
ทํางานของเส้น

รูปที
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คุมให้กับไมโคร
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27 

ครื่องซีเอ็นซีที
กมาเป็นรูปเฟื
นทางว่ิงในการ

ที่ 4.1 โปรแกร

งการว่ิงดอก
ปรแกรมที่ได้อ
รคอนโทรลเล
บระยะพิกัดที่ไ
หน่งตรงกับระ

ที่ปรับปรุง โด
ฟือง และทําเส
รทดลองของโ

รม CNC 

กัดนํามาคอม
ออกแบบไว้ เมื
อร์เพ่ือสั่งให้ดี
ได้จากแกนเพ
ยะพิกัดที่มาจ

ยเริ่มจากออก
ส้นทางการว่ิง
ครงงานน้ี  

มไพรต์ให้ได้
มื่อโปรแกรม C
ดีซีมอเตอร์ขับ
พลาที่เช่ือมต่อ
จากเคร่ือง PC

กแบบช้ินงานท
งของช้ินงานเพ

 

้จีโค้ตเพ่ือส่ง
CNC ได้เส้นท
บเคลื่อนแกนย
อกันส่งสัญญา
C จนได้ช้ินงาน

 

ที่ต้องการ
พ่ือให้ได้จี

งต่อไปยัง
ทางการว่ิง
ยบอลสกรู
ณกลับมา
นตามท่ีได้



 
 

รูปที่ 4.2 ผ
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ผลงานท่ีได้จากการออกแบ
 

บ 

 



บทท่ี 5 
บทสรุป 

 
 โครงการวิจัยน้ีเป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองซีเอ็นซีที่ใช้ในการเรียนการสอนอยู่ในปัจจุบัน 
ซึ่งได้ทําการเปลี่ยนเพลาขับจากสเต็ปมอเตอร์เป็นดีซีเซอร์โวมอเตอร์ และตัวขับเคลื่อนแกนจากสกรูนําเป็น
บอลสกรู ซึ่งทําให้ความเร็วในการทํางานของเคร่ืองซีเอ็นซีที่ปรับปรุงขึ้นมีค่าสูงขึ้นโดยสามารถเปรียบเทียบ
กับเคร่ืองซีเอ็นซีก่อนปรับปรุงได้ดังตารางที่ 5.1 
 

ตารางที่ 5.1 การเปรียบเทียบเครื่องซีเอ็นซีก่อนและหลังปรับปรุง  
 ความเร็ว (มิลลิเมตรต่อนาที) 

การทํางาน เคร่ืองซีเอ็นซีกอ่นปรับปรุง เคร่ืองซีเอ็นซีทีป่รับปรุงแล้ว 
การเคลื่อนที่ในแต่ละแกน 200 3,000 

การกัดชิ้นงานประเภทอะคริลิก 100 1,000 

 
สําหรับปัญหาที่พบในการทําโครงงานวิจัยน้ีเป็นปัญหาจากระบบกลไกในส่วนของระบบเชื่อมต่อ 
(Coupling) ซึ่งโครงการน้ีใช้พลาสติกกลึงขึ้นรูปไม่มียืดหยุ่น ทําให้แกนเพลาและแกนมอเตอร์ไม่ได้ศูนย์มีผล
ต่อการส่งกําลังไปยังแกนเพลาทําให้เกิดโหลดที่มีค่าไม่คงที่ แนวทางแก้ไขสําหรับกรณีน้ีคือ เปลี่ยนระบบ
เช่ือมต่อเป็นแบบสปริงซึ่งให้ตัวได้ทําให้มีความยืดหยุ่น จากการปรับปรุงเคร่ืองซีเอ็นซีในโครงการวิจัยน้ี ทํา
ให้สามารถนําแนวทางไปปรับปรุงเคร่ืองภายในห้องปฏิบัติการได้สําหรับการเรียนการสอนในภาคการศึกษา
ต่อไป 
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ภาคผนวก ก 
โปรแกรมควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ในแต่ละแกน 

 
 โปรแกรมควบคุมเซอร์โวมอเตอร์สําหรับแกน X 
 
#define encoder0PinA  2 
#define encoder0PinB  4 
 
#define encoder1PinA  3 
#define encoder1PinB  5 
 
#define SpeedPin     6 
#define DirectionPinCW 7 
#define DirectionPinCCW 8 
 
volatile long encoder0Pos = 0; 
volatile long encoder1Pos = 0; 
 
long target = 0; 
 
float KP = 2.5 ;  
float KI = .25;  
float KD = 1.5; 
 
int lastError = 0; 
int sumError = 0; 
 
 
int iMax = 100; 
int iMin = 0; 
 
long previousTarget = 0; 
long previousMillis = 0;         
long interval = 5;            
 
void setup() {  
 
  pinMode(encoder0PinA, INPUT);  
  pinMode(encoder0PinB, INPUT);  
     
  pinMode(encoder1PinA, INPUT);    
  pinMode(encoder1PinB, INPUT);  
   
  pinMode(DirectionPinCW, OUTPUT); 
  pinMode(DirectionPinCCW, OUTPUT);  
  pinMode(SpeedPin, OUTPUT);  
 
  attachInterrupt(0, doEncoderMotor0, CHANGE);   
  attachInterrupt(1, doEncoderMotor1, CHANGE);   
   
  Serial.begin (19200); 
  Serial.println("start");                
 
}  
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void loop(){ 
       
  if (millis() - previousTarget > 1000) 
  { 
      Serial.print ( encoder0Pos ); 
      Serial.print ( " , " ); 
      Serial.println ( encoder1Pos ); 
       
      previousTarget = millis(); 
         
  } 
   
  target = encoder1Pos; 
  docalc(); 
} 
 
void docalc() { 
   
  if (millis() - previousMillis > interval)  
  { 
    previousMillis = millis();   
     
    long error = encoder0Pos - target ;      
        
    long ms = KP * error + KD * (error - lastError) +KI * (sumError); 
        
    lastError = error;     
    sumError += error; 
      
    if(sumError > iMax) { 
      sumError = iMax; 
    } else if(sumError < iMin){ 
      sumError = iMin; 
    } 
     
    if(ms > 0){ 
      digitalWrite ( DirectionPinCW ,HIGH ); 
      digitalWrite ( DirectionPinCCW ,LOW );       
    } 
    if(ms < 0){ 
      digitalWrite ( DirectionPinCW , LOW ); 
      digitalWrite ( DirectionPinCCW ,HIGH );      
      ms = -1 * ms; 
    } 
 
    int motorSpeed = map(ms,0,1024,15,255);  
    
    analogWrite ( SpeedPin,  motorSpeed ); 
  }   
} 
 
void doEncoderMotor0(){ 
  if (digitalRead(encoder0PinA) == HIGH) {   
    if (digitalRead(encoder0PinB) == HIGH) {   
                                             
      encoder0Pos = encoder0Pos - 1;        
    }  
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    else { 
      encoder0Pos = encoder0Pos + 1;         
    } 
  } 
  else                                       
  {  
    if (digitalRead(encoder0PinB) == LOW) {    
                                              
      encoder0Pos = encoder0Pos + 1;          
    }  
    else { 
      encoder0Pos = encoder0Pos - 1;          
    } 
  } 
 } 
 
void doEncoderMotor1() 
{ 
  if (digitalRead(encoder1PinB) == HIGH) {    
 
    if (digitalRead(encoder1PinA) == LOW) {   
      encoder1Pos = encoder1Pos + 1;   
    }     
    else  
    { 
      encoder1Pos = encoder1Pos - 1;        
    } 
  } 
   else {  
       if (digitalRead(encoder1PinA) == LOW) {    
      encoder1Pos = encoder1Pos - 1;          
    }  
    else { 
      encoder1Pos = encoder1Pos + 1;          
    } 
  } 
 
}  
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 โปรแกรมควบคุมเซอร์โวมอเตอร์สําหรับแกน Y 
 
#define encoder0PinA  2 
#define encoder0PinB  4 
 
#define encoder1PinA  3 
#define encoder1PinB  5 
 
#define SpeedPin     6 
#define DirectionPinCW 7 
#define DirectionPinCCW 8 
 
volatile long encoder0Pos = 0; 
volatile long encoder1Pos = 0; 
 
long target = 0; 
 
float KP = 3.4 ;  
float KI = .25;  
float KD = 1.5; 
 
int lastError = 0; 
int sumError = 0; 
 
int iMax = 100; 
int iMin = 0; 
 
long previousTarget = 0; 
long previousMillis = 0;         
long interval = 5;            
 
void setup() {  
 
  pinMode(encoder0PinA, INPUT);  
  pinMode(encoder0PinB, INPUT);  
     
  pinMode(encoder1PinA, INPUT);    
  pinMode(encoder1PinB, INPUT);  
   
  pinMode(DirectionPinCW, OUTPUT); 
  pinMode(DirectionPinCCW, OUTPUT);  
  pinMode(SpeedPin, OUTPUT);  
 
  attachInterrupt(0, doEncoderMotor0, CHANGE);   
  attachInterrupt(1, doEncoderMotor1, CHANGE);   
   
  Serial.begin (19200); 
  Serial.println("start");                
 
}  
 
void loop(){ 
       
  if (millis() - previousTarget > 1000) 
  { 
      Serial.print ( encoder0Pos ); 
      Serial.print ( " , " ); 
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      Serial.println ( encoder1Pos ); 
      previousTarget = millis(); 
      
  } 
   
  target = encoder1Pos; 
  docalc(); 
} 
 
void docalc() { 
   
  if (millis() - previousMillis > interval)  
  { 
    previousMillis = millis();   
     
    long error = encoder0Pos - target ;      
        
    long ms = KP * error + KD * (error - lastError) +KI * (sumError); 
        
    lastError = error;     
    sumError += error; 
      
    if(sumError > iMax) { 
      sumError = iMax; 
    } else if(sumError < iMin){ 
      sumError = iMin; 
    } 
     
    if(ms > 0){ 
      digitalWrite ( DirectionPinCW ,HIGH ); 
      digitalWrite ( DirectionPinCCW ,LOW );       
    } 
    if(ms < 0){ 
      digitalWrite ( DirectionPinCW , LOW ); 
      digitalWrite ( DirectionPinCCW ,HIGH );      
      ms = -1 * ms; 
    } 
 
    int motorSpeed = map(ms,0,1024,30,255);  
    
    analogWrite ( SpeedPin,  motorSpeed ); 
  }   
} 
 
void doEncoderMotor0(){ 
  if (digitalRead(encoder0PinA) == HIGH) {   
    if (digitalRead(encoder0PinB) == HIGH) {   
                                             
      encoder0Pos = encoder0Pos - 1;        
    }  
    else { 
      encoder0Pos = encoder0Pos + 1;         
    } 
  } 
  else                                       
  {  
    if (digitalRead(encoder0PinB) == LOW) {    
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      encoder0Pos = encoder0Pos + 1;          
    }  
    else { 
      encoder0Pos = encoder0Pos - 1;          
    } 
  } 
} 
 
void doEncoderMotor1(){ 
 
  if (digitalRead(encoder1PinB) == HIGH) {    
 
    if (digitalRead(encoder1PinA) == LOW) {   
      encoder1Pos = encoder1Pos + 1;   
    }     
    else  
    { 
      encoder1Pos = encoder1Pos - 1;        
    } 
  } 
  
  else {  
    
    if (digitalRead(encoder1PinA) == LOW) {    
      encoder1Pos = encoder1Pos - 1;          
    }  
    else { 
      encoder1Pos = encoder1Pos + 1;          
    } 
  } 
 
}  
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 โปรแกรมควบคุมเซอร์โวมอเตอร์สําหรับแกน Z 

 
#define encoder0PinA  2 
#define encoder0PinB  4 
 
#define encoder1PinA  3 
#define encoder1PinB  5 
 
#define SpeedPin     6 
#define DirectionPinCW 7 
#define DirectionPinCCW 8 
 
volatile long encoder0Pos = 0; 
volatile long encoder1Pos = 0; 
 
long target = 0; 
 
float KP = 11.9 ;  
float KI = .25;  
float KD = 1.5; 
 
int lastError = 0; 
int sumError = 0; 
 
int iMax = 100; 
int iMin = 0; 
 
long previousTarget = 0; 
long previousMillis = 0;         
long interval = 5;            
 
void setup() {  
 
  pinMode(encoder0PinA, INPUT);  
  pinMode(encoder0PinB, INPUT);  
     
  pinMode(encoder1PinA, INPUT);    
  pinMode(encoder1PinB, INPUT);  
   
  pinMode(DirectionPinCW, OUTPUT); 
  pinMode(DirectionPinCCW, OUTPUT);  
  pinMode(SpeedPin, OUTPUT);  
 
  attachInterrupt(0, doEncoderMotor0, CHANGE);   
  attachInterrupt(1, doEncoderMotor1, CHANGE);   
   
  Serial.begin (19200); 
  Serial.println("start");                
 
}  
 
void loop(){ 
         
  if (millis() - previousTarget > 1000) 
  { 
      Serial.print ( encoder0Pos ); 
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      Serial.print ( " , " ); 
      Serial.println ( encoder1Pos ); 
       
      previousTarget = millis(); 
             
  } 
   
  target = encoder1Pos; 
  docalc(); 
} 
 
void docalc() { 
   
  if (millis() - previousMillis > interval)  
  { 
    previousMillis = millis();   
     
    long error = encoder0Pos - target ;      
        
    long ms = KP * error + KD * (error - lastError) +KI * (sumError); 
        
    lastError = error;     
    sumError += error; 
      
    if(sumError > iMax) { 
      sumError = iMax; 
    } else if(sumError < iMin){ 
      sumError = iMin; 
    } 
     
    if(ms > 0){ 
      digitalWrite ( DirectionPinCW ,HIGH ); 
      digitalWrite ( DirectionPinCCW ,LOW );       
    } 
    if(ms < 0){ 
      digitalWrite ( DirectionPinCW , LOW ); 
      digitalWrite ( DirectionPinCCW ,HIGH );      
      ms = -1 * ms; 
    } 
 
    int motorSpeed = map(ms,0,1024,80,255);  
    
    analogWrite ( SpeedPin,  motorSpeed ); 
  }   
} 
 
void doEncoderMotor0(){ 
  if (digitalRead(encoder0PinA) == HIGH) {   
    if (digitalRead(encoder0PinB) == HIGH) {   
                                             
      encoder0Pos = encoder0Pos - 1;        
    }  
    else { 
      encoder0Pos = encoder0Pos + 1;         
    } 
  } 
  else                                       



39 

 
  {  
    if (digitalRead(encoder0PinB) == LOW) {    
                                              
      encoder0Pos = encoder0Pos + 1;          
    }  
    else { 
      encoder0Pos = encoder0Pos - 1;          
    } 
  } 
 } 
 
void doEncoderMotor1(){ 
 
  if (digitalRead(encoder1PinB) == HIGH) {    
 
    if (digitalRead(encoder1PinA) == LOW) {   
      encoder1Pos = encoder1Pos + 1;   
    }     
    else  
    { 
      encoder1Pos = encoder1Pos - 1;        
    } 
  } 
  
  else {  
    
    if (digitalRead(encoder1PinA) == LOW) {    
      encoder1Pos = encoder1Pos - 1;          
    }  
    else { 
      encoder1Pos = encoder1Pos + 1;          
    } 
  } 
}  
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ข้อมูลประวตัิคณะผู้วิจัย   

ประวัติส่วนตัว 
หัวหน้าโครงการวิจัย 

1.  ช่ือ - นามสกุล  นาย เทพจิตร์ เชยโภคา 
2.   หน่วยงานและสถานที่อยู่ 

  สาขาวิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้า
คุณทหาร ลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพ 10520 

  โทรศัพท์ 02-3264221 โทรสาร 02-3264225  
 e-mail kcthepji@kmitl.ac.th 

3. ประวัติการศึกษา 
 - ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.) สาขาวิชา วิศวกรรมระบบควบคุม  
      คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 - ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิชา วิศวกรรมไฟฟ้า  
     คณะวิศวกรรมศาสตร์  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
4.  ประสบการณ์งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

งานวิจัยที่สนใจ 
- การประยุกต์ใช้งาน อิเล็กทรอนิกส์กําลัง  
- ระบบควบคุม 
- เครื่องจักร3แกนในงานอุตสาหกรรม 
ประสบการณ์การสอน 
อาจารย์ประจําภาควิชาวิศวกรรมระบบควบคุม คณะวิศวกรรมศาสตร์  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพ 
- สอนวิชา COMPUTER AIDED DESIGN, NUMERICAL CONTROL  
- เป็นอาจารย์ที่ปรึกษานักศกึษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

 
ผู้ร่วมวิจัย 

1. ช่ือ - นามสกุล นาย วันชัย ริ้วรุจา 
2.   หน่วยงานและสถานที่อยู่ 

  สาขาวิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้า
คุณทหาร ลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพ 10520 

   โทรศัพท์ 02-739-0758 โทรสาร 02-739-0758  
 e-mail kvanchai@kmitl.ac.th 
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3.   ประวัติการศึกษา 

-  ปรญิญาวิศวกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต (วศ.ด.) สาขาวิชา วิศวกรรมไฟฟ้า  2536  
   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
-  ปรญิญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.) สาขาวิชา วิศวกรรมไฟฟ้า  2531  
   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

    -  ปรญิญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิชา วิศวกรรมไฟฟ้า  2526  
       สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง       

4.  ประสบการณ์งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
 งานวิจัยที่สนใจ 
 - การประยุกต์ใช้งานวงจรอิเล็กทรอนิกสใ์นงานอุตสาหกรรม 
 - ระบบควบคุมแบบแอนะลอก 
 - เครื่องจักรซีเอ็นซี 

 ประสบการณ์การสอน 
 อาจารย์ประจําภาควิชาวิศวกรรมระบบควบคุม คณะวิศวกรรมศาสตร์  
  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพ 

  - สอนวิชา  
     ปริญญาเอก   01018403 NUMERICAL OPTIMIZATION                    
            ปริญญาโท    01087310  LOGIC DESIGN OF DIGITAL SYSTEMS         

  ปริญญาตร ี   01084265   ELECTRONICS CONTROL ENGINEERING        

                                    
 
 
 
 
 


