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1 บทคัดยอ

 โครงงานนี้นําเสนอเครื่องควบคุมอุณหภูมิบอ
หลอมตะก่ัว ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากการเขาไปดูงานของ
อาจารยและนักศึกษาในโรงงานบริ ษัทโพรเน็ค  
(ประเทศไทย) จํากัด  โดยไดศึกษาและรับฟงขอมูล
ตางๆ  จากวิศวกรโรงงาน   และไดทราบถึงปญหาที่
นาสนใจในกระบวนการผลิตในการเคลือบปลายขดลวด
เหนี่ยวนําดวยตะก่ัวในบอหลอมตะก่ัว 

ซึ่งในรายละเอียดของปญหาโรงงาน  เกิดจาก
ตะ ก่ัวที่ ถู กหลอมในบอตะ ก่ัวมี อุณห ภูมิ ไ มคงที ่         
ตามผูปฏิบัติงานไดปรับตั้งคาไว  ซึ่งทําใหเกิดความ
เสียหายกับชิ้นงาน  เมื่อนําปลายขดลวดเหนี่ยวนําไป
จุมในบอหลอมตะก่ัวที่มีอุณหภูมิสูงกวาที่ปรับตั้งคาไว
ขดลวดเหนี่ยวนําจะละลาย   ถาอุณหภูมิต่ําเกินไป
ตะก่ัวก็จะไมเคลือบติดที่ปลาย   และผูปฏิบัติงานจะ
เสียเวลาในการคอยตรวจอุณหภูมิ ในบออยู เสมอ   
เพื่อใหอุณหภูมิเหมาะสมกับขดลวด ดังนั้นในโครงงาน
นี้จึงไดจัดสรางเครื่องควบคุมอุณหภูมิบอหลอมตะก่ัว
ดวยการควบคุมอุณหภูมิแบบ พีไอดี 
 
2 บทนํา 

สําหรับตัวเหนี่ยวนําเปนอุปกรณ   อิเล็กทรอนิกส
ชนิดหนึ่ง ประกอบอยูในแผนวงจร ซึ่งอยูในอุปกรณ
ไฟฟาทั่วๆ ไป  เชน  วิทยุ  โทรทัศน   หรือ    
Computer  ซึ่งกอนการประกอบตัวเหนี่ยวนําลงบน
แผนวงจร  ตองผานขั้นตอนการเคลือบตะก่ัว ที่ปลาย
ขดลวดเหนี่ยวนํากอน   เพื่อชวยในการบัดกรีใหตัว
เหนี่ยวนําติดกับแผนวงจรและเพื่อไมใหความรอนจาก

ที่บัดกรีสัมผัสโดยตรงกับขดลวดซึ่งทําใหขดลวด
เหนี่ยวนําละลายได 

ดังนั้นเราตองควบคุมอุณหภูมิในบอหลอมตะก่ัวให
มีความรอนคงที่   ตามที่ผูปฏิบัติงานไดปรับตั้งคาไวซึ่ง
ทําใหลดชิ้นงานที่ตองเสียไปในขั้นตอนนี้ การแกปญหา
ดังกลาวนี้เราไดนําระบบควบคุมอัตโนมัติ มาใชควบคุม
อุณหภูมิในบอหลอมตะก่ัวโดยพิจารณา   ความแมนยํา   
ความรวดเร็วและความมีเสถียรภาพของการตอบสนอง  
ซึ่งระบบควบคุมที่มีคุณสมบัติดังกลาวนี้    ก็เปนระบบ
ควบคุมแบบทฤษฎีควบคุม พีไอดี 
 
3 การออกแบบเครื่องควบคุมอุณหภูมิบอหลอม
ตะก่ัว 

ในสวนของการออกแบบ    เครื่องควบคุมอุณหภูมิ
แสดงดังบล็อกไดอะแกรมรูปที1่และเนื้อหาของการ
ออกแบบประกอบดวย 

Temperature control system for solder pot
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3.1  วงจรขยายสัญญาณ  (Amplifier)   โดยใชออป
แอมปเพื่อขยายสัญญาณที่มาจาก  Sensor  อุณหภูมิ
ซึ่งในบล็อคไดอะแกรมใชเปนตัวเทอรโมคับเปล   แต
สัญญาณที่ไดมีขนาดนอยมากจึงตองนํามาขยาย
เพื่อที่จะงายตอการสรางสัญญาณชุดควบคุม 
3.2 ชุดควบคุมแบบ  PID (Controller)  ทําหนาที่
ควบคุมสัญญาณที่นําไปสงใหภาค  Switching Power  
Driver  โดยการคํานวณจากผลตางของคาเปาหมาย
กับคาตรวจวัดเพื่อนํามาสรางเปนสัญญาณควบคุม 
3.3 วงจรชุดแสดงผลอุณหภูมิ (Display)  โดยจะ
เปนการแสดงคาผลของอุณหภูมิจากตัว  Sensor 
ในขณะที่ใชงาน 
3.4 ชุดวงจร  TCA 785  ทําหนาที่  ทริกสัญญาณให
ชุดขับกําลัง  Switching Power  Driver  ทํางานจาย
แรงดันใหฮีตเตอร 
3.5 ชุด Switching Power  Driver  เปนชุดขับกําลัง
จายแรงดันใหกับฮีตเตอร  ถูกควบคุมโดยชุดวงจร  
ทริกสัญญาณ TCA 785 
 

4 ผลการทดลอง 
ในสวนของการทดลองจะแบงเปน 3 สวน คือ 

-     การทดลองสัญญาณของ ทีซีเอ 785 
  -    ผลตอบสนองของอุณหภูมิบอหลอมตะก่ัวตอ  

อุณหภูมิเปาหมาย  
-     ผลตอบสนองของอุณหภูมิบอหลอมตะก่ัวตอ

การ เปลี่ยนอุณหภูมิเปาหมายและสิ่งรบกวนจากภาย  
  นอก(Disturbance ) 
4.1 การทดลองสัญญาณของ ทีซีเอ 785 
             

 
 

ภาพที่ 2  สัญญาณ sine  ของแหลงจายไฟกระแสสลับ
จายเขาที่ขา  5  ของ  TCA  785 

จากภาพที่ 2 เปนสัญญาณซิงโครไนเซชั่น  เปน
การจายไฟฟากระแสสลับ 1 เฟส  เขาที่ขา 5  ของ  
TCA  785  โดยผานความตานทานคา  220  กิโล
โอหม  เพื่อปองกันแรงดัน  220 โวลต ไมใหตอเขา
โดยตรงกับตัววงจรรวม  

 

 
 

ภาพที ่3 สัญญาณแรมพ  (ขา 10 ของ TCA 785 ) 
 

จากภาพที่ 3 เปนสัญญาณแรมพที่วัดไดจากขา  
10  โดยมีคาปาซิเตอรตออยูหนาขา  10  เรียกคาปาซิ
เตอรนี้วา  Ramp  Capaciter  เปนตัวเก็บประจุที่เปน
เชิงเสนเสรี  ตอเวลาที่เปลี่ยนแปลงซึ่งทําใหเกิด
สัญญาณแรมพ หรือเรียกคาปาซิเตอรนี้วาเปนตัวเก็บ
ประจุสัญญาณลาดเอียง โดยมีคาอยูในชวง  500  pF  
ถึง  1 µF   

 

 
 

ภาพที่4 สัญญาณเปรียบเทียบ(ขา10,11ของTCA 785) 
 

จากภาพที่ 4 เปนสัญญาณ  Ramp  Voltage  
รวมกับ  Control Voltage  ที่ขา  10  และ  11  ของ  
TCA  785  โดยใชออสซิลโลสโคปทั้ง  2  Channel ทํา
การวัดสัญญาณแลวนํามาเปรียบเทียบกันทั้ง  2  
Channel  ซึ่งจะทําใหไดเอาตพุตของ Comparator ที่



จายเปนพัลส  Comparator  จะทําการควบคุม
แรงดันไฟฟากระแสตรงและแรงดันฟนเลื่อย  โดย
แรงดันที่ขา  10  จะทําการควบคุมแรงดันขา  11  ให  
Output Pulse  มีคาพอเหมาะกับการควบคุมมุมทริก 
 

 
 

ภาพที่ 5 สญัญาณเอาตพุต (ขา 14,15 ของ TCA 785) 
 

จากภาพที่ 5 เปนสัญญาณ  Output  Voltage  
โดยใชออสซิลโลสโคป ทั้ง  2  Channel  ทําการวัดที่
ขา 14 และ 15 ของ  TCA  785  Output  Voltage  ที่
ไดจากขา 14 จะทําการจายพัลสออกมาในชวงแรงดัน
เปนไซเคิลลบ (ภาพบน) และ Output  Voltage  ที่ได
จากขา 15 จะทําการจายพัลสออกมาในชวงแรงดันเปน
ไซเคิลบวก  (ภาพลาง)  จาก  Output  Voltage  ที่ขา  
14 และขา 15 นํามาผานชุดขยายสัญญาณ  และผาน
หมอแปลงพัลส  เพื่อนําสัญญาณไปจุดชนวน          
ไทริสเตอร ในวงจรเรียงกระแส 1 เฟส แบบควบคุม
เต็มบริดจตอไป 
 

 
 
ภาพที่ 6เปนรูปสัญญาณSineเปรียบเทียบกับสัญญาณ  
Pulse ขาที่  14 ของ TCA  785 

 

 
 

ภาพที่ 7 สัญญาณเปรียบเทียบ(ขา 5,10ของTCA 785) 
 

ภาพที่  7  เปนรูปสัญญาณแรมพขาที ่10  
เปรียบเทียบกับสัญญาณของขา  5   ของ    TCA   
785  เมื่อผานความตานทาน  220  กิโลโอหม 
 
4.2 ผลตอบสนองของอุณหภูมิบอหลอมตะก่ัวตอ
อุณหภูมิเปาหมาย 

 

ภาพที่ 8 ผลตอบสนองของอุณหภูมิบอหลอมตะก่ัวตอ
เปาหมาย 
 

จากภาพคือผลที่ไดจากการทดลองเมื่อปรับคา
เปาหมายเทากับ430°C (8.6V) คงที่  เริ่มตนจาก
อุณหภูมิหอง  ในชวงอุณหภูมิ 26 °C ถึง 429 °C   
ฮีตเตอรจะทํางานเต็มกําลัง(200W)  จากกราฟจะ
สังเกตุเห็นไดวา  อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิแบง
ออกได 3 ชวง คือ  0°C ถึง 180 °C , 180 °C ถึง 
370°C  และ370 °C ถึง 430°C  สาเหตุที่เปนเชนนี้
เนื่องมาจากผลของการเปลี่ยนสถานะของตะก่ัว ณ 
ชวงอุณหภูมิตางๆ  ในแตละชวงอุณหภูมิจะมีคาคงที่
ทางเวลาที่แตกตางกันออกไปจึงสงผลใหอัตราการ



เพิ่มขึ้น  ของอุณหภูมิมีคาความชัน(Slope)ที่ตางกันไป
ดวย  ดังนั้นถาหากตองการใหตัวควบคุมสามารถ
ทํางานไดประสิทธิภาพสูงสุด  การออกแบบระบบ
จะตองเลือกคาคงที่ทางเวลาของระบบ ณ ชวงอุณหภูมิ
ใชงานมาคํานวณ  เพราะคาคงที่ทางเวลาจะสงผลตอ
ตัวควบคุม  ในการสรางสัญญาณออกไปควบคุม
อุณหภูมิในชวงที่อุณหภูมิเขาใกลคาที่เซ็ตไว 
4.3 ผลตอบสนองของอุณหภูมิบอหลอมตะก่ัวตอ

การเปลี่ยนอุณหภูมิเปาหมาย  และสิ่งรบกวน
จากภายนอก(Disturbance  

 
ภาพที่ 9 ผลตอบสนองของอุณหภูมิบอหลอมตะก่ัวตอ
การเปลี่ยนเปาหมายและสิ่งรบกวนจากภายนอก 
 

จากภาพมีการทํางานออกเปน 2 ชวงคือ  ชวงที่
เปลี่ยนเปาหมายจาก 430 °C (8.6 V) เปน445°C 
(8.9 V)  และชวงที่อุณหภูมิลดลงจาก 445 °C เปน 
424°C เปนผลกระทบของสิ่งรบกวนจากภายนอกเมื่อ
เพิ่มภาระ(Load) ใหกับบอหลอมตะก่ัว  จะพบวา
หลังจากที่อุณหภูมิของบอหลอมตะก่ัวลดลงถึงจุด
ต่ําสุดแลว  ตัวควบคุมจะสรางสัญญาณออกไปควบคุม
อุณหภูมิของบอหลอมตะก่ัวใหไดคาที่เซ็ตตามเดิม  
จากผลการทดลองจะสังเกตุเห็นวาในชวงอุณหภูมิที ่
400 °C ขึ้นไปจะมีความชันของอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ
ที่เทากัน ทันี้เพราะชวงนี้จะมีคาคงที่ทางเวลาเดียวกัน
ดังที่ไดกลาวมาแลวในตอนตน 
 

5 สรุปผลการทดลอง 
จุดประสงคของโครงการบอหลอมตะก่ัวนี้ เพื่อลด

ความเสียหายของชิ้นงานในโรงงานอุตสาหกรรม เนื่อง 

 
 

ภาพที่   10   ภาพดานหนาของเครื่องควบคุมอุณหภูมิ
บอหลอมตะก่ัว 
 

 
 
ภาพที่    11    ภาพดานบนของเครื่องควบคุมอุณหภูมิ
บอหลอมตะก่ัว 
 
จากบอหลอมตะก่ัวที่โรงงานนี้ใชอยูไมสามารถควบคุม
ใหอุณหภูมิใหคงที่ได  ดังนั้นโครงงานนี้จึงสรางขึ้นเพื่อ
ปรับปรุงและแกไขปญหาที่เกิดขึน้ โดยใหบอหลอม
ตะก่ัวจะตองควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ที่สุด  เทาที่จะ
เปนไปได  และบอหลอมตะก่ัวจะตองสามารถ ทํา
อุณหภูมิใหอยูในชวงใชงานจริง (มากกวา 400 องศา
เซลเซียส)  ผลที่ไดจากโครงงานมีดังนี้ 

- ชวงการทําอุณหภูมิที่บอหลอมตะก่ัวสามารถทํา
ไดคือ  26°C - 493 °C ใชเวลาทําอุณหภูมิ18นาที 

-  คาความผิดพลาดในชวงอุณหภูมิคงที ่ ±5°C 
-  มีโอเวอรซูตเกิดขึ้น 2°C 



- ตัวควบคุมสามารถตอบสนองตอความผิดพลาด
ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต และจากสภาพแวดลอม
ไดทั้นท ี โดยการรักษาอุณหภูมิใหคงที่ 
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