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บทคัดยอ 

 
โครงการนี้เปนการพัฒนาระบบควบคุมเครื่องตัดโฟม ซึ่งเปนโฟมที่ใชเสริมในปกเครื่องบินเล็ก.  การตัดโฟม

จะเปนการใชลวดความรอนว่ิงผานไปในแทงโฟม โดยแตละปลายของลวดความรอนจะตออยูกับสเตปเปอรมอเตอรสอง
ตัวซึ่งควบคุมปลายลวดความรอนใหเคลื่อนที่ในระนาบสองมิติ.  ระบบควบคุมประกอบดวย โปรแกรมที่ทํางานบน
คอมพิวเตอรสวนบุคคล บอรดควบคุมซึ่งใชไมโครคอนโทรลเลอร วงจรขับสเตปเปอรมอเตอร และวงจรจายไฟเลี้ยง.  
โปรแกรมบนคอมพิวเตอรสวนบุคคลจะอานไฟลขอมูลขนาดและรูปรางของโฟมที่ตองการตัด, ความเร็วที่ผูใชตองการ
ตัด, ความยาวของแทงโฟมและระยะการติดตั้ง, และลักษณะจําเพาะตางๆของเครื่องตัดโฟม เพื่อนํามาประมวลผล.  
การคํานวณจะใชความรูทางดานเรขาคณิตในสองมิติและสามมิติ เพื่อหาระยะทางที่แตละปลายของลวดความรอน
จะตองเคลื่อนที่ที่จะทําใหไดขนาดและรูปรางของโฟมที่ตองการ.  นอกจากนี้ ระยะทางตางๆที่คํานวณได จะตองแปลง
เปนระยะเวลาที่สัญญาณพัลสแตละลูกจะถูกสงออกไปขับสเตปเปอรมอเตอร.  การแปลงจะเก่ียวของกับการคํานวณคาที่
เหมาะสมสําหรับอะเรยของตัวนับเวลาที่อยูภายในไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งจะสรางสัญญาณพัลสใหมีระยะเวลาที่
ถูกตองในการควบคุมความเร็วและทิศทางการหมุนของสเตปเปอรมอเตอร.  คาสําหรับอะเรยของตัวนับเวลาจะถูกสง
จากคอมพิวเตอรสวนบุคคลผานทางพอรทขนานไปยังบอรดไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อสรางสัญญาณขับสเตปเปอร
มอเตอรตอไป.  การทดสอบระบบควบคุมในเบ้ืองตนพบวา สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ในระนาบสองมิติไดตาม
ตองการ.  แตเนื่องจากโปรแกรมยังมีขอบกพรองอยู การนําไปใชงานจริงขณะนีย้ังไมสามารถกระทําได. 

 
 
1. ความสําคัญของปญหา 

โฟมที่เก่ียวของกับโครงการนี้เปนโฟมที่ใสไว
ภายในปกเครื่องบินเล็ก เพื่อเสริมความแข็งแรงของปก 
ซึ่งโฟมที่ถูกตัด จะตองมีขนาดพอดีกับชองวางภายใน
ปก.  การตัดจะใชลวดความรอนว่ิงผานเขาไปในแทง
โฟมขนาดใหญ.  ที่ปลายแตละดานของลวดความรอน
จะตอเขากับสเตปเปอรมอเตอรสองตัวซึ่งควบคุมการ
เคลื่อนที่ในระนาบสองมิติ (X-Y) ดังแสดงในรูปที่ 1.  
การเคลื่อนที่ของปลายลวดความรอนทั้งสองดานตอง
เขาจังหวะกัน เมื่อโฟมที่ถูกความรอนละลายขาดออก
จากกัน จะทําใหไดโฟมที่มีรูปรางตามตองการ.  การเขา
จังหวะกันของการเคลื่อนที่ของปลายลวดความรอนทั้ง

สองดานเปนสิ่งที่จะตองควบคุมใหเกิดขึ้น ถึงแมวา
ขนาดของโฟมที่ปลายดานหนึ่งกับปลายอีกดานหนึ่งจะ
ไมเทากัน (taper) ก็ตาม. 

แท่งโฟม

ลวดความร้อนรอยตัด

Y1
Y2

X1
X2

 
รูปท่ี 1.  รอยตัดที่เกิดจากลวดความรอนว่ิงผานโฟม. 

รูปที่ 2 แสดงรูปรางของโตะที่ใชวางโฟมเพื่อจะ
ตัด.  ในการประมวลผล ตองทราบความเร็วที่จะใชใน
การตัดโฟม และระยะทางตางๆที่เก่ียวของ ตองนํามา
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คํานวณดวย เชน ระยะระหวางระนาบสองมิติทั้งสอง
ดาน, ระยะความยาวของแทงโฟม, ระยะหางระหวาง
ปลายแทงโฟมดานหนึ่งกับระนาบสองมิติที่อยูใกลที่สุด, 
ระยะทางที่ เคลื่อนที่ในหนึ่งสเตป, ระยะชดเชยการ
ละลายของโฟม, ฯลฯ 

 
รูปท่ี 2. โตะตัดโฟม. 

เครื่องตัดโฟมที่ผูประกอบการเอกชนที่เขารวม
โครงการมีใชอยู เปนเครื่องที่จะตองนําเขาจากตางประ-
เทศ มีราคาแพง และมีขนาดไมใหญนัก ทําใหการผลิต
เครื่องบินถูกจํากัดดวยขนาดของโฟมที่จะตัดได จึงมี
ความจําเปนที่จะตองหาเครื่องตัดโฟมที่มีขนาดใหญขึ้น
กวาเดิมมาใชงาน. 
2. วัตถุประสงคของโครงงาน 

โครงงานนี้มี วัตถุประสงคที่ จะพัฒนาระบบ
ควบคุมเครื่องตัดโฟมขึ้นมาเองทั้งหมด เพื่อใหเกิด
ความรูเปนของตัวเอง และระบบควบคุมที่พัฒนาขึ้น
จะตองมีความสามารถในการใชกับเครื่องตัดโฟมขนาด
ใหญขึ้นกวาเดิม. 
3. การออกแบบระบบ 

การออกแบบระบบควบคุม ตองพิจารณาทั้งสวน
ของซอฟท แว ร แ ละฮ าร ดแ วรต างๆที่ เ ก่ีย วข อ ง 
ดังตอไปนี้. 
3.1. โปรแกรมระบบปฏิบัติการ 

โ ป ร แ ก ร ม ร ะ บบป ฏิ บั ติ ก า ร ที่ ทํ า ง า นบ น
คอมพิวเตอรสวนบุคคล (หรือเครื่องพีซี) ในปจจุบันและ
อนาคตมีแนวโนมวาจะเปนลักษณะ multitasking จึงไม
เหมาะที่จะใชเครื่องพีซีที่มีโปรแกรมระบบปฏิบัติการ
แบบนี้ในการควบคุมแบบ real time เนื่องจากไม
สามารถควบคุมระยะเวลาของการสงสัญญาณพัลส
ควบคุมไดคงเสนคงวา ซึ่งจะมีผลตอความผิดเพี้ยนของ
รูปรางได. 

วิธีการหนึ่งที่สามารถแกปญหานี้ได คือการใช
เค รื่ อ งพี ซี ใ นการส ง ข อมู ล ที่ จํ า เ ป นมายั ง บอร ด
ไมโครคอนโทรลเลอร และใหบอรดนี้สงสัญญาณไป
ควบคุมการทํางานของสเตปเปอรมอเตอรอีกทอดหนึ่ง 
ดังแสดงในรูปที่ 3.  เนื่องจากบอรดไมโครคอนโทรล-
เลอรถูกสรางใหกําเนิดสัญญาณควบคุมโดยเฉพาะ 
ระยะเวลาของสัญญาณควบคุมตางๆที่ไดจากบอรดนี้จะ
แมนยํ ากว าการใช เครื่ อ งพีซีที่ มี โปรแกรมระบบ 
ปฏิบัติการแบบ multitasking สรางสัญญาณควบคุม. 

 

รูปท่ี 3.  ภาพรวมของอุปกรณที่มีอยูในระบบ. 
3.2. การคํานวณ 

ขอมูลรูปรางของโฟมที่ตองการ จะประกอบไป
ดวยเสนตรงหลายเสนเชื่อมตอเขาหากัน จนเปนรูปราง
ตามตองการ ดังตัวอยางที่แสดงไวในรูปที่ 4.  ขอมูล
เสนตรงเหลานี้จะมีหนวยเปนมิลลิเมตร.  ตําแหนงพัก
ของลวดความรอนโดยทั่วไปจะอยูตํ่ากวาระดับดานลาง
ของแทงโฟมเล็กนอย.  ระยะทางตางๆจะตองถูกแปลง
ไปเปนจํ านวนสเตปที่ส เตปเปอรมอเตอรจะตอง
เคลื่อนที่. 

 
รูปท่ี 4.  ตัวอยางรอยตัด. 

ในกรณีที่ขนาดของปลายปกกับโคนปกไมเทากัน 
การ คํานวณระยะทางจะมีความซับซอนเพิ่ มขึ้ น 
เนื่องจากระยะการเคลื่อนที่ของปลายดานที่ใหญกวา
จะตองเพิ่มขึ้นมากกวาขนาดที่ตองการและระยะการ
เคลื่อนที่ของปลายดานที่เล็กกวาจะตองลดลงใหเล็กกวา
ที่ตองการ ดังแสดงในรูปที ่5 เพื่อใหไดโฟมตามขนาดที่
ตองการพอดี.   นอกจากนี้อาจจะตองมีการชดเชย
ระยะโฟมที่ละลาย ถาผูใชกําหนดใหเผื่อระยะนี้ไวดวย. 

เคร่ืองพีซี บอรดไมโคร- 
คอนโทรลเลอร 

โตะตัดโฟม 



 
รูปท่ี 5. ระยะการเคลื่อนที่ในกรณีที่ขนาด

ปลายปกและโคนปกไมเทากัน 
เมื่อ คํานวณระยะตางๆไดแลว การกําหนด

ระยะเวลาระหวางสัญญาณพัลสที่สงไปใหวงจรขับสเตป
เปอรมอเตอร จะตองนําความเร็วในการตัดที่ผูใชกําหนด
มาคํานวณดวย .  โดยทั่วไปผูควบคุมการตัดโฟมจะ 
ทราบวา ถาใชความเร็วตํ่าในการตัด เนื้อโฟมจะถูก
ละลายมากกวาการใชความเร็วสูง.  แตถาใชความเร็วสูง
ไป โฟมอาจละลายไมทันก็ได.  ระยะเวลาระหวาง
สัญญาณพัลสนี้ จะเปนตัวกําหนดความเร็วในการตัด.  
ถาระยะเวลานี้สั้น ความเร็วในการตัดจะสูง.  แตถา
ระยะเวลานี้ยาว ความเร็วในการตัดจะนอย. 

การคํานวณระยะเวลาในการสรางสัญญาณพัลส
ในบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ตองทราบวาวงจรที่จะ
กําเนิดสัญญาณพัลสในไมโครคอนโทรลเลอรทํางาน
อยางไร.  โดยทั่วไป การควบคุมระยะเวลาจะกระทําโดย
กําหนดคาลงในรีจิสเตอรที่ใชนับเวลา หรือรีจิสเตอรที่ใช
เปรียบเทียบกับรีจิสเตอรที่ใชนับเวลา.  โปรแกรมบน
เครื่องพีซีจะตองคํานวณคาเหลานี้ เพื่อใหพรอมที่จะถูก
โหลดใสบอรดไมโครคอนโทรลเลอร. 

ไมโครคอนโทรลเลอรที่เลือกใชในการทําวงจร
ตนแบบนี้ จะมีวงจรที่เรียกวา programmable counter 
array ที่ใหเอาทพุทอยางนอย 4 สัญญาณ เพื่อให
สามารถสรางสัญญาณพัลสที่กําหนดระยะเวลาไดอยาง
แมนยําสําหรับสเตปเปอรมอเตอรแตละตัวแยกจากกัน. 
3.3. การสื่อสารระหวางเครื่องพีซีกับบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร 
การสื่อสารระหวางเครื่องพีซีและบอรดไมโคร 

คอนโทรลเลอรจะใชพอรทขนาน เนื่องจากมีความเร็ว
มากกวาพอรทอนุกรม.  ขอมูลคารีจิสเตอรที่ใชตั้งเวลา
สําหรับเสนรูปรางแตละชวง จะถูกสงจากเครื่องพีซีมายัง
บอรดไมโครคอนโทรลเลอร.  ถาเสนตรงนั้นยาวเกินไป 

อาจถูกแบงใหเปนเสนที่สั้นลง เพื่อใหสามารถกําหนดคา
ลงในรีจิสเตอรซึ่งมีจํานวนบิทที่จํากัดได. 

ในการสื่อสารนี้จะตองมีการกําหนดวิธีการรับสง
สัญญาณขึ้นมาใชเอง เพื่อใหเครื่องพีซีสามารถสงขอมูล
ไปยังบอรดไมโครคอนโทรลเลอรไดอยางถูกตอง. 
3.4. วงจรขับสเตปเปอรมอเตอร 

การออกแบบวงจรขับสเตปเปอรมอเตอรชนิด
สองเฟสทําไดหลายแบบ .  สําหรับวงจรตนแบบนี ้
เลือกใชการทํางานแบบ bipolar เนื่องจากวา ใหแรงบิด
สูงกวาแบบ unipolar แตตองใชแรงดันสูงกวาแบบ 
unipolar. 

วงจรขับสเตปเปอรมอเตอรจะรับสัญญาณพัลส
และสัญญาณทิศทางจากบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 
เพื่อสรางสัญญาณไปขับสเตปเปอรมอเตอร.  การ
ทํางานภายในของวงจรจะเปน finite state machine 
อยางงายที่มีเพียง 4 states เทานั้น จึงใช CMOS logic 
gates ทั่วไปสรางวงจรนี้ขึ้นมา.  สัญญาณจาก logic 
gates ที่ใชจะถูกขยายใหสามารถจายกระแสใหสูงขึ้น 
โดยใชทรานซิสเตอรกําลังเพื่อไปขับสเตปเปอรมอเตอร. 
3.5. วงจรแหลงจายไฟ 

เนื่องจากวงจรขับสเตปเปอรมอเตอรอาจกิน
กระแสสูงตามขนาดของมอเตอรที่ใช และตองใชมอเตอร
ทั้งหมด 4 ตัวดวยกัน ถาแหลงจายไฟใชหมอแปลง
ธรรมดาจะมีขนาดใหญและมีนํ้าหนักมาก จึงคิดวาจะใช
แหลงจายไฟแบบ switching ซึ่งทํางานที่ความถี่สูง มี
ขนาดเล็กและนํ้าหนักเบา. 

Electronic transformer ซึ่งโดยทั่วไปจะใชกับ
หลอดฮาโลเจน 12 V เปนแหลงจายไฟแบบ switching 
ที่มีราคาถูกที่สุดที่หาได.  แตการทดสอบในเบ้ืองตน
พบวา electronic transformer มีคุณสมบัติบางอยางที่
ไมเหมาะสมในการใชเปนแหลงจายไฟของระบบ.  ถา
เปดวงจรทางดานเอาทพุท ไมใหมีกระแสไหล กระแสจะ
หยุดไหลไปตลอดตอจากนี้.  ถึงแมวาจะมี load ตอเขา
มา ใหม  กร ะแสจะ ไม ไ หล .   ถ าจ ะ ให  electronic 
transformer จายกระแสให load ซึ่งตอเขามาใหม ตอง
หยุดจายกระแสทางดานอินพุทชั่วครูหนึ่ง แลวจึงเริ่มตน
จายใหม ก็จะมีกระแสไหลทางดานเอาทพุทดวย .  



เนื่องจากในการใชงานจริง จะมีบางขณะที่ไมมีการจาย
กระแสเขาสเตปเปอรมอเตอร  กระแสที่ไหลเขาวงจร
สวนอื่นๆนอยมาก ทําให electronic transformer ไม
จายกระแสเอาทพุท .  ดังนั้น จึงไมเหมาะสมที่จะใช 
electronic transformer เปนแหลงจายไฟของระบบ
ควบคุมนี.้ 
4. การสราง 

โปรแกรมบนเครื่องพีซีถูกพัฒนาขึ้นโดยใชภาษา 
C++ ซึ่งมีทั้งสวนที่ติดตอกับผูใช สวนที่เก่ียวของกับการ
คํานวณ และสวนที่สื่อสารกับไมโครคอนโทรลเลอรผาน
ทางพอรทขนานของเครื่องพีซี.  โปรแกรมที่อยูในตัว
ไมโครคอนโทรล เลอ ร เขี ยนขึ้ นมา โดย ใชภ าษา 
แอสเซมบลี (assembly language) ใหสื่อสารกับ
โปรแกรมบนเครื่องพีซี เพื่อรับขอมูลที่ใชสรางพัลส.  
จากนั้นจะสรางสัญญาณพัลสใหมีระยะเวลาและมีจํานวน
ตามที่กําหนดให ใหกับวงจรขับสเตปเปอรมอเตอร. 

บอรดไมโครคอนโทรลเลอรและแหลงจายไฟ
แบบ switching เปนอุปกรณสําเร็จรูปที่มีขายอยูแลว.  
สวนบอรดขับสเตปเปอรมอเตอรเปนบอรดที่สรางขึ้นมา
เอง. 
5. การทดสอบและขอบกพรองท่ีพบ 

จากการทดสอบสวนรับคาจากผูใชและสวนการ
คํานวณพบวา ทํางานไดถูกตอง.  แตภาพที่แสดงบน
หนาจอมีสัดสวนระหวางความสูงและความกวางยังไม
ถูกตอง. 

โปรแกรมที่พัฒนาบนเครื่องพีซียังมีขอบกพรอง
อยู คือ ไมสามารถแสดงภาพบนหนาจอในขณะที่สง
สัญญาณออกทางพอรทขนาน.  ถาสงสัญญาณออกที่
พอรทขนานจะตองปดภาพเสียกอน จึงทําใหไมเห็น
ความกาวหนาของการตัดโฟมบนหนาจอ.  นอกจากนี้ 
โปรแกรมยังไมสามารถติดตั้งในเครื่องพีซีไดดวยตัวเอง 
ผูใชตอง copy ไฟลตางๆเอาเอง. 

สําหรับการทํางานในเบ้ืองตนกับแทนเคลื่อนที่ใน
ระนาบสองมิติ ซึ่ งกําหนดใหเคลื่อนที่ตามรูปรางที่
ตองการ พบวาสามารถทํางานไดถูกตอง .  แตการ
ทดสอบกับโตะตัดโฟมจริง  ในขณะนี้ยั งไมไดทํา .  

คณะผูวิจัยคาดวาจะตองใชเวลาปรับปรุงโปรแกรมอีก
พอสมควร จึงจะทดสอบกับโตะตัดโฟมจริงได. 
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