
บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาต าแหน่งที่เหมาะสมของการเคลื่อนที่ลูกสูบไฮดรอลิกส์ 

และศึกษาเปรียบเทียบผลของการก าหนดต าแหน่งที่เหมาะสมของการเคลื่อนที่ลูกสูบไฮดรอลิกส์ 

ระหว่างการควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลกับคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม Matlab Simulation และ

การวิเคราะห์ข้อมูลของการเคลื่อนที่ลูกสูบไฮดรอลิกส์ ในการเก็บรวบรวมข้อมูลซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการ

วิเคราะห์ผลข้อมูลตามขั้นตอน  2 ขั้นตอน และเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 

 

 ขั้นตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านการสร้างชุดควบคุมระบบไฮดรอลิกส์ เพื่อควบคุม

ต าแหน่งและความเร็วของลูกสูบไฮดรอลิกส์ 

 การออกแบบและการสร้างชุดควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอลิกส์แบบไฮบริด ผู้วิจัยได้ออกแบบ

ให้สามารถควบคุมต าแหน่งและความเร็วของลูกสูบด้วย ระบบเปิด (Open Loop System) และ

ระบบปิด (Closed Loop System) ระบบควบคุมการท างานจะควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ตระกูลปิก (PIC18F458) แบบ 40 ขา ขนาด 8 บิท ความถี่สัญญาณนาฬิกา 20 MHz โดยจะรับ

สัญญาณอนาล็อกจากอนาล็อกเซ็นเซอร์ (Linear Potentiometer) มาเข้าช่องสัญญาณรับอนาล็อกที่

ไมโครคอนโทรลเลอร์ หลังจากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะแปลงสั ญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล 

(Analog to Digital Signal) จะส่งสัญญาณดิจิตอลไปยังชุดแปลงสัญญาณ (Amplifier) และส่ง

สัญญาณต่อไปที่เซอร์โวมอเตอร์เพื่อก าหนดต าแหน่งการเคลื่อนที่และความเร็วของลูกสูบ    ส าหรับ

ลูกสูบไฮดรอลิกส์จะเคลื่อนที่แบบลิเนีย (Linear) โดยมีน้ าหนักที่ปลายลูกสูบ 9 กิโลกรัม โดยในการ

เคลื่อนที่แต่ละครั้ง จะแสดงผลที่จอแสดงผลแอลซีดี (LCD)  
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รูปที่ 4.1 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 18F458  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 18F458 ออกแบบด้วย Protel Program  
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รูปที่ 4.3  ไมโครคอนโทรลเลอร์   
 

 ซึ่งในการวิจัยทดลองครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F458 แบบมัลติ
โปรเซสเซอร์ แบบซ็อกเก็ต 40 ขา หรือที่มีตัวถัง DIP 40 โดย PIC18F458มีหน่วยประมวลผลกลาง 
(Central Processing Unit : CPU)  หน่วยประมวลผลกลางจะประกอบไปด้วยวงจรต่างๆ
หลากหลาย ที่จ าเป็นส าหรับประมวลผล และการค านวณ เช่น วงจรถอดรหัสค าสั่ง , วงจรควบคุม
สัญญาณนาฬิกา, วงจรควบคุมการท างาน, วงจรตั้งเวลา และรวมทั้งหน่วยค านวณทางลอจิกและคณิต
ศาตร์ (ALU) เป็นต้น  

 
 
 
 
 

  

 

 
รูปที่ 4.4  โครงสร้างของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F458 

 
 
 
 
 

 



81 
 

1. หน่วยควา มจ า (Memory Unit) ในการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาซีให้กับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ต้องค านึงถึงขนาดของหน่วยความจ าของ ไมโครคอนโทรลเลอร์ด้วย เพราะหาก
เขียนให้โปรแกรมท่ีมีขนาดความจุมากกว่าขนาดของหน่วยความจ า โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์  ก็
ไม่สามารถบรรจุโปรแกรมลงได้ครบสมบูรณ์ ในไมร โครคอนโทรลเลอร์สามารถแบ่งหน่วยความจ าได้ 
3 แบบ 

1.1 หน่วยความจ าแบบแฟลช (Flash Program Memory) ถูกออกแบบให้มี 
คุณสมบัติในการโปรแกรมและการลบโปรแกรมได้มากกว่า 100,000 ครั้ง และการท างานมีความเร็ว
สูงเหมาะใช้ในการพัฒนางานที่มีขนาดใหญ่ หน่วยความจ านี้มีขนาด  1 KB – 32 KB 
  1.2 หน่วยความจ าข้อมูล (Data Memory RAM) หน่วยความจ านี้เป็น
หน่วยความจ าชั่วคราว  ใช้เก็บข้อมูลขณะประมวลผล เมื่อหยุดจ่ายไฟเลี้ยง ข้อมูลก็หายไป มีความจุ
ตั้งแต่ 64 – 1536 Bytes 
  1.3 หน่วยความจ าข้อมูล อีอีพรอม (EEPROM Data Memory) เป็นหน่วยความจ า
ที่สามาร ถเขียนและลบโปรแกรมได้ด้วยกระแสไฟฟ้าในหน่วยความจ ารอม มีความจุขนาดถึง 256 
Bytes  
 2. พอร์ตอินพุตและเอาท์พุต (I/O Port) ไมโครคอนโทรเลอร์ทุกตัวต้องมีขาต่อใช้งาน และ
สามารถเป็นได้ท้ังขาสัญญาณออกและขาสัญญาณเข้า จึงจะสามารถ ติดต่อกับอุปกรณ์ภายนอก หรือ
น าไปใช้งานอ่ืน ได้ เช่น จอแสดงผล , ปุ่มกด , เซ็นเซอร์ เป็นต้น ในการใช้งาน จะแบ่งพอร์ตออกเป็น
พอร์ตละกี่บิตก็แล้วแต่ ส่วนใหญ่ตามมาตรฐานพอร์ตหนึ่งจะมี 8 บิต (ขาต่อใช้งาน 8 ขา) ส่วนจะมีก่ี
พอร์ตก็ตามแต่เบอร์ใช้งานที่ถูกออกแบบมา เช่น ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ PIC 16F877 ก็จะมี
พอร์ตใช้งานอยู่ 5 1พอร์ต คือ 
  2.1 PORT A  พอร์ต A 6 pins 
  2.2 PORT B  พอร์ต B 8 pins 
  2.3 PORT C  พอร์ต C 8 pins 
  2.4 PORT D  พอร์ต D 8 pins 
  2.5 PORT E  พอร์ต E 3 pins 
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รูปที่ 4.5  ผลการทดลองแสดงที่จอแสดงผลแอลซีดี (LCD)  
 

การสร้างชุดยกผู้ป่วยเครื่องนี้ใช้สัญญาณ  PWM (Pulse  Width  Modulation ) เป็นสัญญาณท่ีเกิด
จากการผสมกันระหว่างสัญญาณรูปสามเหลี่ยม (Triangle  wave)  กับระดับแรงเคลื่อนสัญญาณไฟดี
ซีหรือสัญญาณอ่ืน ๆ ที่มีระดับไฟดีซีเป็นตัวรองรับ   ผลที่ได้จากการผสมสัญญาณดังกล่าวจะได้รูป
คลื่นสัญญาณพัลส์ที่มี  2 สถานะ  คือ  ON  กับ  OFF  เมื่อเราน าสัญญาณพัลส์ที่ได้ไปขับอุปกรณ์
ก าลัง  เช่น  หลอดไฟ  มอเตอร์ดีซี  เราจะได้ผลการควบคุม   คือเมื่อสัญญาณพัลส์มีสถานะ ON  
หลอดไฟจะติดสว่างเต็มท่ี  ถ้า OFF  ไฟจะดับ  
 

 

 

 
 
 

รูปที่ 4.6  การเกิดสัญญาณ PWM  จากการผสมระหว่างสัญญาณรูปสามเหลี่ยมและรูปไซน์ 
 
 
 
 
 

Triangle wave 

Sine  wave 

สัญญาณ PWM 
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ในการออกแบบวงจรผสมสัญญาณ  จะใช้วงจรไอซี Linear  comparator   หรือ  Analog  
comparator  ตามวงจรรูปที่  4.7 
 
 
                                                                                               
 
                                                                                                   
 
 
 

รูปที่ 4.7  วงจรการสร้างสัญญาณ  PWM 
 

สัญญาณรูปสามเหลี่ยมที่ใช้ในวงจร  จะต้องมีความเป็นเชิงเส้น (Linearity)  สูง  จึงจะได้
สัญญาณ PWM ที่มีความผิดเพี้ยนต่ า   สัญญาณ รูปสามเหลี่ยมที่น ามาใช้จะมี  2  แบบ  คือ  
Triangle  wave   และ  Saw tooth  wave 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.8  การใช้คลื่นTriangle  wave 
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รูปที่ 4.9  การใช้คลื่น  Saw tooth  wave 
 

   สัญญาณคลื่นที่มาผสมจะต้องมีระดับความสูง (Amplitude)  อย่างมากที่สุดไม่เกินยอด
ความสูงของรูปคลื่นสามเหลี่ยม  ซึ่งเป็นรูปคลื่นพาหะ   หากเกินไปกว่านั้นจะเกิดความผิดเพี้ยน
ขึ้นกับสัญญาณ PWM  เรา เรียกปรากฏการณ์นี้ว่า  over  modulation   

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.10  ความผิดเพี้ยนของสัญญาณ PWM  เนื่องจากการเกิด over  modulation 
 

รายละเอียดของสัญญาณ  PWM  ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ  ดังนี้  คือ  
 1.  ความถี่  คือจ านวนรูปคลื่น ต่อวินาที  ( Cycle / second)  ในการใช้งาน  ความถี่จะต้อง
คงท่ีไม่เปลี่ยนแปลง    ความถ่ีที่เหมาะสมในการใช้งานควบคุมอุปกรณ์ก าลังต่าง ๆ  คือ  ตั้งแต่  400 
Hz  -   10 KHz 
ส่วนความถี่ที่ใช้เป็นพาหะของสัญญาณเสียง (Audio)   ควรจะสูงกว่า  50  KHz  -  1 MHz 
 2.  ดิวตี้ไซเกิล (Duty  cycle)  เป็นค่าคาบเวลาช่วง ON  ของไซเกิล  โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
ของ Full-  cycle 
 3.  ค่าแรงเคลื่อนเอาต์พุท   เป็นค่าเฉลี่ยระหว่างแรงเคลื่อนช่วงเวลา ON  กับ  OFF  คิดใน 
1  ไซเกิล โดยใช้สมการ ตามรูป 4.11 



85 
 

 
 

                                       
 
     
 
 
 
                               
 

รูปที่  4.11  องค์ประกอบของสัญญาณ PWM 
                

ตารางที่ 4.1 การป้อนสัญญาณ EN / PWM 
 

EN INB INB  
0 X X     Brake 
1 0 1     Forward 
1 1 0     Reward 
1 1 1     Brake 
1 0 0     Brake 

 
ออปแอมป์(Op-Amp) 
             ออปแอมป์นั้นจะเป็นอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ชนิดหนึ่ง ที่สร้างขึ้นมาโดยโครงสร้าง
ภายในนั้นจะประกอบด้วยสารกึ่งตัวอยู่หลายชนิดครับ เช่น อุปกรณ์ทรานซิสเตอร์ (BJT) อุปกรณ์มอส
เฟต (MOSFET) อุปกรณ์ไดโอด (Diode) และยังมีตัวต้านทาน (R) โดยอุปกรณ์ทั้งหมดนี้จะถูก
ประกอบและต่อรวมกันที่อยู่ในรูปของวงจรรวมนั้นเอง ที่เรารู้จักกันดีในชื่อที่เรียกว่า ไอซี (IC : 
Integrated Circuit) ซึ่งวงจรรวมที่ได้นี้นะครับจะมีลักษณะของวงจรเป็นวงจรขยายสัญญาณ โดยมี
อัตราการขยายแรงดันที่สูงครับ หรือท่ีเรียกว่า (Voltage Gain) ซึ่งเราสามารถเขียนสัญลักษณ์ของ
ออปแอมป์ ที่แสดงถึงลักษณะโครงสร้างพื้นฐานของอุปกรณ์ออปแอมป์ (Op-Amp) ดังแสดงใน รูปที่ 
4.12 

Vpwm  =
%duty cycle  x  Vpower

100  

Cycle

duty cycle 

ON

OFF
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รูปที่  4.12  โครงสร้างของออปแอมป์ (Op-Amp) 

 
จากในรูปที่ 4.12 จะเห็นถึงลักษณะโครงสร้างพื้นฐานของอุปกรณ์ออปแอมป์ (Op-Amp) ซ่ึง

คุณสมบัติโดยทั่วไปของออปแอมป์นั้นจะมีคุณสมบัติพ้ืนฐานคือ อินพุตอิมพีแดนซ์จะมีค่าท่ีสูง ,
เอาต์พุตอิมพีแดนซ์จะมีค่าต่ า และอัตราขยายแรงดันจะมีค่าที่สูงมาก และถ้าดูจากลักษณะโครงสร้าง
พ้ืนฐานของอุปกรณ์ออปแอมป์ (Op-Amp)นั้นจะประกอบด้วยขาที่จะน ามาใช้งานดังต่อไปนี้   
           - ขา Inverting ซึ่งเป็นขาอินพุตของออปแอมป์ โดยมีไว้เพ่ือป้อนสัญญาณ  ที่เป็นได้ทั้ง
สัญญาณไฟกระแสตรงและสัญญาณไฟกระแสสลับ ซึ่งสัญญาณที่ถูกป้อนเข้าไปที่ขา Inverting นี้ เรา
ก็จะได้สัญญาณที่ตรงกันข้ามหรือกลับเฟสที่จะออกมาทางขาOutput 
            - ขา Non-Inverting ซึ่งเป็นขาอินพุตของออปแอมป์ โดยมีไว้เพ่ือป้อนสัญญาณ ที่เป็นได้ทั้ง
สัญญาณไฟกระแสตรงและสัญญาณไฟกระแสสลับ ซึ่งสัญญาณที่ถูกป้อนเข้าไปที่ขา Non-Inverting 
นี้เราก็จะได้สัญญาณที่ไม่กลับเฟสหรืออินเฟสที่จะออกมาทางขาOutput 
            - ขา Output ซึ่งเป็นขาเอาท์พุตของออปแอมป์ โดยมีไว้เพ่ือบอกถึงสภาวะการท างานของ
ออปแอมป์ ซึ่งจะเกิดข้ึนจากการที่เราท าการป้อนสัญญาณเข้าท่ีขาอินพุตท้ังสองของออปแอมป์  
             - ขา +V ซึ่งเป็นขาป้อนไฟบวก โดยจะมีค่าแรงดันไฟประมาณ 9 โวลท์ ถึง 18 โวลท์ซึ่ง
โดยทั้วไปแล้วเราจะใช้แรงดันไฟประมาณ15โวลท์ 
- ขา -V ซึ่งเป็นขาป้อนไฟลบ โดยจะมีค่าแรงดันไฟประมาณ - 9 โวลท์ ถึง -18 โวลท์ ซึ่งโดยทั้วไปแล้ว
เราจะใช้แรงดันไฟประมาณ -15 โวลท์  
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วงจรทดลอง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที่  4.13  การต่อวงจรควบคุมอุปกรณ์ ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

             การท างานของวงจร ออปแอมป์(Op-Amp) จะรับสัญญาณอนาล็อกจาก อนาล็อกเซ็นเซอร์ 
(Linear Potentiometer) เพ่ือขยายสัญญาณและเข้าที่ขาสัญญาณอนาล็อก (ADC) ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์พอร์ต A0 (Port A0) โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F458 ซึ่งถูกเขียนด้วย
ซอฟท์แวร์ภาษาซี ส าหรับภาษาซีจะเป็นซอร์ทโคด (Source Code) ในลักษณะการวนลูปการท างาน
ของ IF,THEN, ELSE การประกาศตัวแปรและรีจิสเตอร์ของไมโครคอนโทรลเลอร์ ที่โปรแกรมซีซีเอสซี
คอมไพลเลอร์ (CCS C Compiler) โดยจะมีค าสั่งในก ารท างานของการควบคุมเซอร์โวไฮดรอลิกส์  
ทั้งหมด หลังจากนั้นโปรแกรมจะคอมไพล์ให้เป็นเลขฐานสิบหกคือ 0 กับ 1 เพ่ือดาวน์โหลดซอร์ทโคด
ลงไปที่ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยผ่านโปรแกรม WinPIC อีกทีหนึ่ง และไมโครคอนโทรลเลอร์นี้จะท า
หน้าที่ส่งสัญญาณไปที่ ชุดขยายสัญญาณ (Amplifier) โดยสามารถควบคุมค่าการขยายสัญญาณเปิด
ปิดเซอร์โววาล์ ที่ประมาณ 100-600 mA และส่งสัญญาณเพ่ือควบคุมการท างานของเซอร์โววาล์ว 
โดยค่าเริ่มต้นที่ประมาณ 100 mA สามารถสั่งให้เซอร์โววาล์ว เริ่มเปิดได้ จนถึงประมาณ 600 mA 
เซอร์โววาล์ว จะเปิดสูงสุด มีผลท าให้สามารถควบคุมต าแหน่ง ความเร็ว ของลูกสูบไฮดรอลิกส์ได้ 
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หลักการท างานของระบบควบคุมเซอร์โวไฮดรอลิกส์ ผู้วิจัยใช้วิธีการเขียนโปรแกรมค าสั่ง ที่ซอฟแวร์ 
CCS C Compiler ด้วยภาษาซี (C Language) ดังรูปที่ 4.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.14  ภาษาซี (C language) 
 

หลังจากนั้นเครื่องจะคอมไพล์เป็นภาษาเครื่องจักร (Machine Language) ให้เป็นลขฐานสิบ
หก (Hexadecimal) คือ 1 หรือ 0 
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รูปที่ 4.15  การ Download ด้วยโปรแกรม WinPic800 
 
จากการศึกษาการออกแบบชุดควบคุมการท างานของเซอร์โววาล์ว เพื่อให้ใช้งานได้อย่าง

เที่ยงตรงและมีความเชื่อม่ันในการใช้เครื่อง จึงได้มีการออกแบบระบบควบคุมการท างาน โดยจะ
ทดสอบระหว่างชุดควบคุมการท างานของเซอร์โววาล์ว และเปรียบเทียบการท างานกับการ 
Simulation ด้วยโปรแกรม MATLAB ดังแสดงดังรูปที่ 4.16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.16  ชุดควบคุมการท างานของเซอร์โววาล์ว 
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รูปที่ 4.17  การติดตั้งและประกอบชุดควบคุมการท างานของเซอร์โววาล์ว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.18  การทดสอบการท างานของชุดควบคุมการท างานของเซอร์โววาล์ว  

 

 


