
บทที่ 4 
 

อเิล็กทรอนิกส์ที่เก่ียวข้องและการตดิตัง้โปรแกรมควบคุม 
 

 ในบทนีจ้ะกลา่วถึงอปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเก่ียวข้องกบัการทํางานและแสดงวิธีการติดตัง้

โปรแกรมควบคุมสําหรับเคร่ืองเขียนลวดลายต้นแบบด้วยเลเซอร์ โดยในบทท่ี 2 นัน้ได้กล่าวถึง

หลกัการทํางานของเคร่ืองไปแล้วบ้างส่วน สําหรับในบทนีจ้ะได้กล่าวถึงในส่วนของรายละเอียด

เพิ่มเติม ทัง้หลกัการทํางานของเคร่ือง และวิธีการใช้งานอปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเก่ียวข้องทัง้หมด 

ซึง่รายละเอียดตา่งๆ สามารถอธิบายได้ดงัตอ่ไปนี ้
 

4.1 หลักการทาํงานของเคร่ืองเขียนลวดลายต้นแบบด้วยเลเซอร์ 

 พิจารณาจากไดอะแกรมการทํางานของเคร่ืองเขียนลวดลายต้นแบบด้วยเลเซอร์ ดงัในรูป

ท่ี 4.1 หลกัการทํางานของเคร่ือง คือ เร่ิมท่ีคอมพิวเตอร์จะเป็นส่วนควบคมุหลกัของเคร่ือง (Main 

Control) ทําหน้าท่ีในการรับคําสัง่การทํางานจากผู้ใช้งาน เม่ือรับคําสัง่แล้วจากนัน้คอมพิวเตอร์จะ

สัง่การหรือส่งข้อมูลไปยังไมโครคอนโทรเลอร์ (Microcontroller) เพ่ือทําการประมวลผลก่อนส่ง

สญัญาณไปควบคมุการทํางานของไดรเวอร์มอเตอร์ (Stepper Driver)และไดรเวอร์เลเซอร์ (Laser 

Driver) อีกทีหนึง่ โดยไดรเวอร์มอเตอร์จะควบคมุทิศทางการหมนุของมอเตอร์ตามสญัญาณท่ี- 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ไดอะแกรมการทํางานของเคร่ืองเขียนลวดลายต้นแบบด้วยเลเซอร์ 
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ได้รับมาจากไมโครคอนโทรเลอร์ ขณะเดียวกันไดรเวอร์เลเซอร์จากควบคมุการ เปิด/ปิด เลเซอร์

พอยด์เตอร์ตามสัญญาณท่ีได้รับมาจากไมโครคอนโทรเลอร์เช่นเดียวกัน ซึ่งการหมุนของทัง้

มอเตอร์แกน X และแกน Y นัน้ จะทําให้เกิดการเคล่ือนท่ีของแกน X และแกน Y ตามสญัญาณท่ีสง่

มาจากไดรเวอร์มอเตอร์ โดยหลกัการเคล่ือนท่ีของแกนทัง้สองได้กล่าวไว้แล้วในส่วนของบนท่ี 2 

ดงันัน้การเคล่ือนท่ีของแกนทัง้สองและการ เปิด/ปิด เลเซอร์ท่ีสมัพนัธ์กัน สามารถทําให้เกิดเป็น

ลาดลายลงบนวัสดุหรือชิน้งานตามท่ีได้ออกแบบไว้บนคอมพิวเตอร์ได้ จากหลักการนีทํ้าให้

สามารถนําเลเซอร์พอยเตอร์ไปประยกุต์ใช้เขียนหรือแกะลวดลายลงบนชิน้งานได้ 
 

4.2 สเตป็มอเตอร์ (Step motor) 

 สเต็ปมอเตอร์ เป็นมอเตอร์ประเภทหนึ่งท่ีหมนุได้องศาเพียงเล็กน้อยตามแรงดนัไฟฟ้าท่ี

ป้อนเป็นพลัซ์ ซึง่ต่าง จากมอเตอร์ไฟฟ้าทัว่ไปท่ีจะหมนุทนัทีและตลอดเวลาเม่ือป้อนแรงดนัไฟฟ้า

ข้อดีของสเต็ปมอเตอร์ คือ สามารถกําหนดตําแหน่งของการหมนุ (องศาหรือระยะทาง) ได้อย่าง

ละเอียด โดยใช้คอมพิวเตอร์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตวัควบคมุการทํางาน 

 โครงสร้างของสเต็ปมอเตอร์ ประกอบด้วยขัว้แม่เหล็กบนสเตเตอร์ทํามาจากแผ่นเหล็กวง

แหวนท่ีมีซี่ย่ืนออกมาประกอบกนัเป็นชัน้ๆ โดยท่ีแต่ละซ่ีนัน้จะมีคอยล์(ขดลวด)พนัสวมอยู่ เม่ือมี

การป้อนกระแสผ่านคอยล์ทําให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า(Electromagnetic) ดงัรูปท่ี 4.2 แสดงให้

เห็นองค์ประกอบต่างๆ ของสเต็ปมอเตอร์ ในท่ีนีถ้้าเพิ่มจํานวนของขัว้แม่เหล็กมากขึน้จะสามารถ

เพิ่มจํานวนของสเตป็ตอ่วงจรรอบมากขึน้ตามไปด้วย [8] 

 
 

รูปที่ 4.2 แสดงโครงสร้างและสว่นประกอบของสเตป็มอเตอร์ 
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4.2.1 สเตป็มอเตอร์ท่ีพบในปัจจบุนัมี 3 ประเภทดงันี ้[9] 

 1.แบบแมเ่หลก็ถาวร (Permanent Magnet-PM) คือ สเตป็มอเตอร์แบบ PM จะมีสเตเตอร์ 

(Stator) ท่ีพันขดลวดไว้หลายๆ โพล โดยมีโรเตอร์ (Rotor) เป็นรูปทรงกระบอกฟันเล่ือย และโร

เตอร์ทําด้วยแมเ่หลก็ถาวร เพ่ือป้อนไฟกระแสตรงให้กบัขดสเตเตอร์ จะทําให้เกิดแรงแมเ่หลก็ไฟฟ้า

ผลกัตอ่โรเตอร์ ทําให้มอเตอร์หมนุมอเตอร์แบบ PM จะเกิดแรงฉดุยดึให้โรเตอร์หยดุอยู่กบัท่ี แม้จะ

ไมไ่ด้ป้อนไฟเข้าขดลวด 
 

 2.แบบแปรคา่รีลกัแตนซ์ (Variable Reluctance - VR) คือ สเตป็มอเตอร์แบบVR จะมีการ

หมนุโรเตอร์ได้อย่างอิสระ แม้จะไม่ได้จ่ายไฟให้โรเตอร์ทําจากสารเฟอร์โรแมกเนติก กําลงัอ่อน มี

ลกัษณะเป็นฟันเล่ือย รูปทรงกระบอกโดยจะมีความสมัพนัธ์ โดยตรงกับจํานวนโพลในสเตเตอร์ 

แรงบิดท่ีเกิดขึน้จะไปหมุนโรเตอร์ ไปในเส้นทางของอํานาจแม่เหล็กท่ีมีค่ารีลักแตนท์ต่ําท่ีสุด 

ตําแหน่งท่ีจะเกิดแน่นอนและมีเสถียรภาพแต่จะเกิดขึน้ได้หลายๆ จดุดงันัน้เม่ือป้อนไฟเข้าขดลวด

ตา่งๆ ในมอเตอร์แตกต่างขดกนัไป ก็ทําให้มอเตอร์ หมนุไปตําแหน่งต่างๆ กนัโรเตอร์ของ VR จะมี

ความเฉ่ือยของโรเตอร์น้อยจงึมีความเร็วรอบสงูกวา่มอเตอร์แบบ PM 
 

 3.แบบผสม (Hybrid-H) คือ สเต็ปมอเตอร์แบบ H จะเป็นลกูผสมของ VR กบั PM โดยจะ

มีสเตเตอร์คล้ายกบัท่ีใช้ใน VR โรเตอร์มีหมวกหุ้ม ปลายซึง่มีลกัษณะของสารแม่เหล็กท่ีมีกําลงัสงู 

โดยการควบคุมขนาดรูปร่างของหมวกแม่เหล็กอย่างดีทําให้ได้มุม การหมุนและครัง้น้อยและ

แม่นยํา ข้อดีก็คือ ให้แรงบิดสูงและมีขนาดกระทัดรัด และให้แรงฉุดยึดโรเตอร์น่ิงกับท่ีตอนไม่

จ่ายไฟ 

 

4.2.2 การพนัขดลวดบนสเตเตอร์ของสเตป็มอเตอร์สามารถแบง่ได้ดงันี ้[8] 

 1. แบบไบโพลาร์ (Bipolar) คือ การพนัขดลวดหนึ่งขดจะก่ีรอบก็ตามแต ่โดยทัว่ไปจะแยก

ขดลวดออกจากกันเป็น 2 คู่ชัดเจน ในแต่ละขัว้แม่เหล็กของสเตเตอร์ ขัว้แม่เหล็กท่ีเกิดขึน้ท่ี

สเตเตอร์จะถกูกําหนดโดยทิศทางของการไหลของกระแสไฟฟ้า ซึง่สามารถทําให้เกิดขัว้แมเ่หลก็ใน

ทิศทางตรงกนัข้ามได้ เม่ือทําการกลบัทิศทางของการไหลในกระแสไฟฟ้า โดยมาจากการควบคมุ

ของวงจรสวิทช่ิงให้กลบัขัว้ไฟฟ้า โดยจะเรียกสเตป็มอเตเอร์ประเภทนีอี้กช่ือหนึง่วา่สเต็ปมอเตอร์ 2 

เฟส (2 Phase) ซึง่จะมี 4 เส้น 
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 2. แบบยนิูโพลาร์ (Unipolar) คือ การพนัขดลวดชนิดนีจ้ะคล้ายกนักบักรณีแรก แตกต่าง

กันตรงท่ี จะมีการเช่ือมจุดศูนย์กลางของแต่ละขดเข้าหากัน ในแต่ละขัว้แม่เหล็กของสเตเตอร์ 

ขัว้แม่เหล็กท่ีเกิดขึน้ท่ีสเตเตอร์จะถกูกําหนดโดยทิศทางของการไหลของกระแสไฟฟ้าเช่นเดียวกนั 

และสามารถกลับทิศทางขัว้แม่เหล็กได้จากการกลับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า สเต็ป

มอเตอร์ชนิดนีเ้รียกอีกช่ือหนึง่วา่ สเตป็มอเตอร์ 5 เฟส (5 Phase) โดยทัว่ไปจะมี 5 หรือ 6 เส้น 
 

 
 

รูปที่ 4.3 โดยโครงสร้างภายในของสเตป็มอเตอร์ 2 ชนิดคือ แบบ 2 เฟส และแบบ 5 เฟส 
 

4.2.3 การควบคมุการหมนุของสเตป็มอเตอร์ 

 การควบคุมและสัง่งานให้สเต็ปมอเตอร์ทํางาน ไปทีละสเต็ปสามารถทําได้โดยการจ่าย

กําลงัไฟไปยงัขดลวด ในแตล่ะขอบนสเตเตอร์ โดยการป้อนจะทําในลกัษณะเป็นลําดบัหรือเรียกว่า 

ซีเควนเวียลในลปูท่ีถกูต้อง ซึง่จะแบบ ได้เป็น 3 รูปแแบ คือ แบบเวฟ (Wave) และแบบ 2 เฟส (2 

Phase) และแบบคร่ึงสเตป็ (Half step) ทัง้ 3 แบบนีก็้จะมีข้อดีและข้อเสียตา่งกนัออกไป 
 

 1.แบบเวฟ (Wave) คือ จะเป็นการกระตุ้นแบบท่ีง่ายท่ีสดุ ซึง่จะทําการกระตุ้นขดลวดทีละ

ขดหรือ 1 เฟส ในเวลาหนึง่ๆเรียงกนัไป ตวัอยา่งเช่น ขดท่ี 1 , 2 , 3 , 4 ,1, 2 , 3 , 4 เป็นลําดบัอยา่ง

นี ้หรือ ขด 1 , 4 , 3 , 2 , 1 , 4 , 3 , 2 เป็นลําดบักันไป ทัง้นีข้ึน้อยู่กับทิศทางท่ีเราต้องให้มอเตอร์

หมนุไป วงจรท่ีนํามากระตุ้นนัน้จะมีราคาคอ่นข้างจะถกูกวา่และง่ายกวา่ 

 2.แบบ 2 เฟส(2 Phase) คือ แบบนีก็้จะคล้ายกบัการกระตุ้นในแบบเวฟแตจ่ะตา่งกนัตรงท่ี 

แบบ 2 เฟส จะกระตุ้นทีละ 2 ขด ท่ีอยูใ่กล้กนัใน เวลาเดียวกนัและจะเรียงลําดบักนัไป ดงัเช่นแบบ
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เดียวกบัแบบเวฟ จะยกตวัอยา่งการกระตุ้นขดลวดในลกัษณะ รอบการวนลปูได้ดงันี ้12, 23, 34, 

41, 12, 23, 34, 41 เรียงลําดบักนัไปเร่ือยๆ หรือจะเป็น 14, 43, 32, 21, 14, 43, 32, 21 เรียงกนัไป

เร่ือยๆเช่นกนั ถ้าจะกลา่วถงึข้อดีข้อเสียของแบบ 2 เฟส มีดงันี ้ข้อดีคือ การท่ีจะเพิ่มจํานวนขดลวด

ท่ีถกูกระตุ้นจะทําให้แรงบดิได้มากกวา่ แบบเวฟ ซึง่โรเตอร์จะหมนุด้วยแรง ดงึแบบเตม็ๆแรงจาก 

ทัง้ 2 ขดลวดท่ีกระตุ้นพร้อมกนั และ ข้อเสียของแบบ 2 เฟส คือการกระตุ้นขดลวดนัน้ต้องใช้กําลงั

ไฟมากขึน้เป็น 2 เท่าของแบบเวฟ 

 3.แบบคร่ึงสเตป็ (Half step) การควบคมุแบบคร่ึงสเตป็เป็นการรวมเอาทัง้ 2 แบบข้างต้น

มารวมกนั โดยมีรอบการวนลปูดงันีคื้อ 1, 12, 2, 23, 3, 34, 4, 41, … ไปเร่ือยๆ หรือจะเป็น 14, 4, 

43, 3, 32, 2, 21, 1, … ไปเร่ือยๆ ข้อดีคือให้แรงบดิท่ีสงูและความละเอียดมากด้วย 

 

4.3 ไดรเวอร์สเตป็มอเตอร์ (Driver Step Motor) 

 จากหลกัการควบคมุการหมนุของสเต็ปมอเตอร์จากท่ีได้กลา่วมาก่อนหน้านี ้จะพบว่าการ

ควบคมุการหมนุของสเตป็มอเตอร์ถือวา่มีความลําบากในเร่ืองของจํานวนสายสญัญาณพอสมควร 

ดงันัน้ได้มีการพฒันาวงจรหรืออปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขึน้มาเพ่ือช่วยให้ง่ายและมีความสะดวกต่อ

การนําไปควบคุมการทํางานของสเต็ปมอเตอร์มายิ่งขึน้ โดยเรียกอุปกรณ์ประเภทนีว้่า ไดรเวอร์

สเต็ปมอเตอร์ (Driver Step Motor) โดยการทํางานของไดรเวอร์จะรับสญัญาณจากคอมพิวเตอร์

หรือไมโครคอนโทรเลอร์เพ่ือไปควบคมุการหมนุของมอเตอร์ แสดงหลกัการดงัรูปท่ี 4.4 
 

 
 

รูปที่ 4.4 หลกัการใช้งานไดรเวอร์สเตป็มอเตอร์ขัน้พืน้ฐาน 
 

 วิธีการขัน้พืน้ฐานท่ีสุดในการควบคุมสเต็ปมอเตอร์คือการจ่ายสญัญาณ 2 อย่างคือ 1.

สัญญาณสเต็ป (Step) มีลักษณะแบบเดียวกันกับสัญญาณนาฬิกา ทําหน้าท่ีในการกําหนด

จํานวนสเต็ปหรือจํานวนรอบการหมุนของสเต็ปมอเตอร์ว่าต้องการให้หมุนไปก่ีองศาหรือก่ีรอบ 

และความถ่ีของสญัญาณสเต็ปจะเป็นตวักําหนดความเร็วการหมุนของตวัมอเตอร์ด้วย และ 2.
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สญัญาณทิศทาง (Direction) คือสญัญาณท่ีเป็นตวักําหนดทิศทางการหมนุของสเต็ปมอเตอร์ว่า

จะให้หมนุตามหรือทวนเข็มนาฬิกา โดยทัว่ไปจะกําหนดได้จากลอจิก “1” (HIGH) หรือ “0” (LOW) 

นัน้เอง 

 จากหลกัการท่ีได้กลา่วมาแล้วนัน้ถือเป็นการใช้งานไดรเวอร์แบบพืน้ฐานทัว่ไป สําหรับใน

ปัจจุบนัสเต็ปมอเตอร์ได้ถูกพฒันาขึน้มามากมาย แล้วแต่ว่าผู้ ใช้งานจะเลือกใช้ ส่วนในงานวิจยั

เล่มนีท้างผู้ เขียนเลือกใช้งานไดรเวอร์มอเตอร์รุ่น IM483i ซึ่งเป็นสเต็ปมอเตอร์ท่ีสามารถขบัสเต็ป 

มอเตอร์ได้ท่ีความละเอียดสงู ใช้งานได้ง่าย มีวงจรออปโต้ภายในป้องกนัการช็อควงจรจากการต่อ

เส้นสญัญาณไมถ่กูต้อง ซึง่เหมาะสมท่ีจะนํามาใช้ในงานวิจยัชิน้นี ้

 จากรูปท่ี 4.5 เป็นรูปถ่ายจริงแสดงโครงสร้างและสว่นประกอบของไดรเวอร์สเตป็มอเตอร์

รุ่น IM483i และรูปท่ี 4.6 แสดงบลอ็กไดอะแกรมการทํางานของไดรเวอร์สเตป็มอเตอร์รุ่น IM483i 
 

 
 

รูปที่ 4.5 รูปถ่ายแสดงโครงสร้างและสว่นประกอบของไดรเวอร์สเตป็มอเตอร์รุ่น IM483i 

 
รูปที่ 4.6 เป็นบลอ็กไดอะแกรมการทํางานของไดรเวอร์สเตป็มอเตอร์รุ่น IM483i 
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ตารางที่ 4.1 แสดงข้อมลูทางไฟฟ้าพืน้ฐานของไดรเวอร์รุ่น IM483i 
 

- Input Voltage  +12 to 48 volt 
 - Driver Current   0.4 to 3 Amps RMS, 4 Amps Peak 
 - Baud Rate   9600 bps 
 - Motor Speed   0 to 6,000 RPM 
 - Motor Resulution (1/1.8' /Step)   Min 200, Max 51200 
 - Input Signal Control   0 to +5VDC 

 

 สําหรับข้อมลูทางไฟฟ้าพืน้ฐานของไดรเวอร์รุ่น IM483i แสดงได้ดงัตารางท่ี 4.1 ส่วนการ

นําไดรเวอร์รุ่นนีไ้ปใช้งานควบคุมการทํางานของสเต็ปมอเตอร์ สามารถแสดงรูปแบบการต่อ

อปุกรณ์ตา่งๆ เข้ากบัไดรเวอร์ได้ดงัรูปท่ี 4.7 [10] 
 

 
 

รูปที่ 4.7 แสดงการนําไดรเวอร์ IM483i มาตอ่ใช้งานเพ่ือควบคมุสเตป็มอเตอร์ 
  

 จากรูปท่ี 4.7 ไดรเวอร์ IM483i สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนด้วยกนัคือ 1. ส่วนท่ีเป็นภาค 

Input (P1) เป็นส่วนท่ีรับสญัญาณจากภายนอกมาเพ่ือควบคุมการทํางานของไดรเวอร์ และ 2.

ส่วนของภาค Output ส่วนนีจ้ะนําไปต่อเข้ากับสเต็ปมอเตอร์และแหล่งจ่ายไฟเลีย้ง ซึ่งจะอยู่ใน

สว่นของ P2 ตามรูป สําหรับรายละเอียดสว่นอ่ืนเพิ่มเตมิของบอร์ด ผู้สนใจสามารถหาอา่นเพิ่มเติม

ได้จากคูมื่อของเบอร์รุ่นนีไ้ด้ 
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4.4 ไมโครคอนโทรเลอร์ (Microcontroller) 

 ไมโครคอนโทรเลอร์คือสว่นประมวลผลหลกัท่ีรับข้อมลูจากคอมพิวเตอร์ จากนัน้จะทําการ

ประมวลก่อนสง่สญัญาณไปควบคมุการทํางานของไดรเวอร์มอเตอร์และไดรเวอร์เลเซอร์ตอ่ไป โดย

ในงานวิจัยนีจ้ะเลือกใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR รุ่น Arduino Atmega168 ดังรูปท่ี 4.8 

เป็นไมโครคอนโทรเลอร์ตวัเล็กท่ีมีความสามารถในการประมวลผลเร็ว ใช้งานง่าย สามารถเขียน/

ลบโปรแกรมได้หลายรอบ ท่ีสําคญัสามารถเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์โดยตรงผ่านทาง USB Port 

ทําให้ง่ายและสะดวกตอ่การใช้งานมากยิ่งขึน้ 
 

 
 

รูปที่ 4.8 ไมโครคอนโทรเลอร์ตระกลู AVR รุ่น Arduino Atmega168 
 

 
 

รูปที่ 4.9 การจดัเรียงขาสญัญาณของไมโครคอนโทรเลอร์รุ่น Arduino Atmega168 
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หน�าที่ของขาสัญญาณในการใช�งานแบบ “Arduino Project”  

 +5V(+Vin)  เป�นขาสําหรับใช�เป�นจดุรับแรงดนัขนาด  +5VDC  จากภายนอกเพ่ือใช�

เป�นแหล�ง จา่ยไฟเลีย้งให�กบับอร�ด  

 +VCC(+5V)  เป�นขาแหล�งจ�ายไฟจดุเดียวกนักบัท่ีป�อนให�กบั  +VCC  ของ  

MCU  ซึง่จดุนีจ้ะรับแรงดนัมาจาก 2 แหล�ง ด�วยกนัคือ ขารับแรงดนั +5V(+Vin) จากขา 

28 ของบอร�ด และ จากขา +VUSB(+5V) จากขัว้ USB ของบอร�ด โดยมี Diode ป�อง

กนัการย�อนกลบัของแรงดนัไว�แล�ว  

 +AREF เป�นขาสําหรับรับสญัญาณแรงดนัอ�างอิง (Analog Reference) ให�กบัวงจร 

Analog Input ในกรณีต�องการใช�แรงดนัอ�างอิงจากภายนอก  

 RESET# เป�นขาสญัญาณ RESET ของ CPU ทํางานท่ี Logic “0”   

 Digital[0..13] เป�นขา I/O แบบ Digital สามารถใช�งานเช่ือมต�อกบัสญัญาณ Logic 

TTL (5V) ต�างๆ  

 Analog[0..7] เป�นขา Input แบบ Analog สามารถรับ Input แบบ Analog 0..+5V  

 

หน�าที่ของขาสัญญาณในการใช�งานแบบ “AVR Micro Controller”  

 +5V(+Vin)  เป�นขาสําหรับใช�เป�นจดุรับแรงดนัขนาด  +5VDC  จากภายนอกเพ่ือใช�

เป�นแหล�ง จา่ยไฟเลีย้งให�กบับอร�ด  

 +VCC(+5V)  เป�นขาแหล�งจ�ายไฟจดุเดียวกนักบัท่ีป�อนให�กบั  +VCC  ของ  

MCU  ซึง่จดุนีจ้ะรับแรงดนัมาจาก 2 แหล�ง ด�วยกนัคือ ขารับแรงดนั +5V(+Vin) จากขา 

28 ของบอร�ด และ จากขา +VUSB(+5V) จากขัว้ USB ของบอร�ด โดยมี Diode ป�อง

กนัการย�อนกลบัของแรงดนัไว�แล�ว  

 +AREF เป�นขาสําหรับรับสญัญาณแรงดนัอ�างอิง (Analog Reference) ให�กบัวงจร 

Analog Input ในกรณีต�องการใช�แรงดนัอ�างอิงจากภายนอก  

 RESET# เป�นขาสญัญาณ RESET ของ CPU ทํางานท่ี Logic “0”   

 PB[0..5]  เป�นขา I/O แบบ Digital สามารถใช�งานเช่ือมต�อกบัสญัญาณ Logic TTL 

(5V) ต�างๆ  
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 PD[0..7]  เป�นขา I/O แบบ Digital สามารถใช�งานเช่ือมต�อกบัสญัญาณ Logic TTL 

(5V) ต�างๆ  

 PC[0..5] เป�นขา I/O ซึง่สามารถกําหนดให�เป�นได�ทัง้ Digital และ Analog Input  

 ADC6,ADC7 เป�นขา Input แบบ Analog สามารถรับ Input แบบ Analog 0..+5V 

4.5 ไดรเวอร์เลเซอร์ (Laser Driver) 

 ในส่วนของไดรเวอร์ท่ีใช้ในการควบคมุการ เปิด/ปิด เลเซอร์พอยเตอร์สามารถพิจารณาได้

จากไดอะแกรมในรูปท่ี 4.10 ซึง่เป็นไดอะแกรมแสดงการใช้งานไดรเวอร์เลเซอร์ ท่ีทําการเช่ือมจาก

ไมโครคอนโทรเลอร์ ผา่นไปยงัไดรเวอร์เลเซอร์ ก่อนสง่ไปควบคมุหวัเลเซอร์อีกขัน้หนึง่ 

 จากไดอะแกรมในรูปท่ี 4.10 ส่วนควบคมุการทํางานทัง้หมดคือ ไมโครคอนโทรเลอร์ ทํา

หน้าท่ีส่งสัญญาณไปควบคุมการเปิดปิดหัวเลเซอร์ผ่านทางไอซี ULN2004 ซึ่งทําหน้าท่ีเป็น

บัฟเฟอร์ เน่ืองจากหัวเลเซอร์จะมีประสิทธิภาพได้สูงสุดเม่ือให้กระแสผ่านประมาณ 1 A เน่ือง

ไมโครคอนโทรเลอร์ไม่สามารถขบักระสได้สงูระดบันัน้ ดงันัน้จําเป็นต้องใช้ไอซี ULN2004 มาช่วย

ในการขับกระแสระดบันี ้ส่วนไอซี LM317T เป็นไอซีท่ีทําหน้าท่ีปรับแรงดนัให้พอเหมาะกับการ

ไบอสัของหวัเลเซอร์ ซึง่ปกติไม่ควรเกิน 3 โวลต์ และไอซี LM317T สามารถจ่ายกระแสได้สงูถึง 1.5 

A แตจํ่าเป็นต้องตดิซงิเพ่ือช่วยระบายความร้อนท่ีเกิดขึน้ ท่ีอาจสง่ผลตอ่การทํางานของไอซีได้[11] 

 
 

รูปที่ 4.10 แสดงไดอะแกรมของไดรเวอร์เลเซอร์ 
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4.6 การตดิตัง้และการใช้งานโปรแกรมควบคุม 

 ในส่วนนีจ้ะกล่าวถึงการติดตัง้และการใช้งานโปรแกรมควบคุมเคร่ืองเขียนลวดลาย

ต้นแบบด้วยเลเซอร์ รวมทัง้วิธีการออกแบบลวดลายสําหรับใช้เป็นต้นแบบของการทดลองด้วย 

 ก่อนจะถึงวิธีการติดตัง้และการใช้งานโปรแกรมควบคมุ ลําดบัแรกขออธิบายถึงโปรแกรม

ท่ีเก่ียวข้องกบัการพฒันาโปรแกรมควบคมุเคร่ืองเลเซอร์เคร่ืองนีก่้อน สําหรับโปรแกรมท่ีใช้ในการ

พฒันา สามารถแบง่ออกเป็นสองสว่นคือ 1.สว่นของโปรแกรมควบคมุท่ีอยูบ่นวินโดว์ พฒันาขึน้มา

จากโปรแกรม Visual Basic 6.0 แสดงดงัรูปท่ี 4.11 และ 2.ส่วนของโปรแกรมท่ีเขียนโค้ตสําหรับ

ไมโครคอนโทรเลอร์ พัฒนาขึน้ด้วยโปรแกรม Arduino V22 แสดงได้ดังรูปท่ี 4.12 ในส่วนของ

รายละเอียดการใช้งานโปรแกรมทัง้สอง จะไม่ข้อกล่าวถึงในท่ีนีเ้น่ืองจากมีรายละเอียดต่างๆ 

ค่อนข้างมากและนอกเน่ืองขอบเขตของงานวิจยั เพียงแต่ต้องการให้รู้ท่ีมาท่ีไปของโปรแกรมท่ีใช้ 

โดยผู้ ท่ีสนใจสามารถหาข้อมลูเพิ่มเตมิได้จากคูมื่อตา่งๆ ได้ 
 

 
 

รูปที่ 4.11 แสดงสว่นประกอบตา่งๆ ของโปรแกรม Visual Basic 6.0 
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รูปที่ 4.12 แสดงสว่นประกอบตา่งๆ ของโปรแกรม Arduino V22 

 

ขัน้ตอนการตดิตัง้โปรแกรมควบคุม 

 โปรแกรมควบคมุเคร่ืองเขียนลวดลายต้นแบบด้วยเลเซอร์ พฒันาเขียนมาจากโปรแกรม 

Visual Basic 6.0 โดยได้พฒันาให้กลายเป็นแบบ Package Install เรียบร้อยแล้ว เพ่ือให้ง่ายต่อ

การนําไปติดตัง้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตา่งๆ ได้ทนัที สําหรับขัน้ตอนในการติดตัง้สามารถพิจารณา

ได้ดงัตอ่ไปนี ้

 1. เร่ิมต้นการตดิตัง้โดยดบัเบลิคลกิท่ีไฟล์ Setup.exe ดงัรูปท่ี 4.13 หลงัจากนัน้รอให้

กระบวนการทํางานให้เสร็จ 

 2. ถดัมาจะแสดงหน้าตา่งการตดิตัง้โปรแกรม ให้คลกิท่ีปุ่ ม OK เพิ่ม ยอมรับการตดิตัง้

โปรแกรม แสดงดงัรูปท่ี 4.14 

 3. หน้าตา่งถดัมาสามารถเลือกโฟเดอร์ท่ีต้องการตดิตัง้ได้โดยไปท่ีปุ่ ม Change Directory 

เลือกโฟเลอร์เรียบร้อยแล้วคลกิท่ีรูปไอคอนคอมพวิเตอร์ ดงัรูปท่ี 4.15 
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รูปที่ 4.13 ขัน้ตอนท่ี 1 ของการตดิตัง้โปรแกรม 

 

 
 

รูปที่ 4.14 ขัน้ตอนท่ี 2 ของการตดิตัง้โปรแกรม 
 

 4. หน้าต่างถัดมาทําการตัง้ช่ือกลุ่มท่ีต้องการติดตัง้โปรแกรมได้ท่ีช่อง Program Group 

เรียบร้อยแล้วคลกิปุ่ ม Continue ดงัรูปท่ี 4.16 

 5. รูปท่ี 4.17 คลิกปุ่ ม OK เพ่ือดําเนินการติดตัง้โปรแกรม เม่ือโปรแกรมทําการติดตัง้เสร็จ

เรีนยร้อยแล้ว ระบบจะกลับเข้าสู่หน้าจอคอมพิวเตอร์ตามเดิมโดยอัตโนมัติ ถือเป็นการติดตัง้

โปรแกรมเสร็จสมบรูณ์ 
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รูปที่ 4.15 ขัน้ตอนท่ี 3ของการตดิตัง้โปรแกรม 

 

 
รูปที่ 4.16 ขัน้ตอนท่ี 4 ของการตดิตัง้โปรแกรม 

 

 
รูปที่ 4.17 ขัน้ตอนท่ี 5 ของการตดิตัง้โปรแกรม 
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 หลงัจากท่ีทําการตดิตัง้โปรแกรมเสร็จเรียบร้อยแล้ว สามารถเร่ิมใช้งานโปรแกรมได้โดย

เข้าไปท่ีเมน ูStart จากนัน้เล่ือนไปท่ี All Program แล้วเล่ือนไปท่ีโปรแกรม Laser patterning 

machine คลกิเพ่ือเปิดโปรแกรม โดยแสดงดงัรูปท่ี 4.18 
 

 
 

รูปที่ 4.18 การเปิดใช้งานโปรแกรม Laser Patterning Machine 
 

 หลงัจากท่ีเปิดโปรแกรมขึน้มาแล้ว หน้าตาหรือส่วนประกอบต่างๆ ของโปรแกรมสามารถ

แสดงได้ดงัรูปท่ี 4.19 โดยสว่นตา่งๆ ของโปรแกรมสามารถการใช้งานได้ดงันี ้
 

 สว่นของเมนตูา่งๆ คือแถบท่ีอยูส่ว่นบนสดุของโปรแกรม เป็นสว่นท่ีเก็บเคร่ืองมือ เมนู

ตา่งๆ ในการควบคมุการทํางานของเคร่ือง 

 จอแสดงผล คือสว่นท่ีอยูต่รงกลางของโปรแกรม ทําหน้าท่ีเป็นจอแสดงผลของไฟล์ท่ีกําลงั

เปิดใช้งานอยูใ่นปัจจบุนั 

 จอแสดงโค้ด คือสว่นท่ีอยูด้่านขวามือ-บน จะแสดงโค้ดของไฟล์ท่ีกําลงัเปิดใช้งานอยูใ่น

ปัจจบุนั 

 แถบแสดงไฟล์ท่ีเปิดใช้งาน คือสว่นท่ีอยูด้่านลา่งสดุ จะแสดงช่ือและตําแหนง่ของไฟล์ท่ี

กําลงัเปิดใช้งานอยู ่

 ปุ่ มการเช่ือมตอ่กบัไมโครคอนโทรเลอร์ (Connect to MCU) คือปุ่ มท่ีใช้สําหรับทําการ

เช่ือมตอ่กบัไมโครคอนโทรเลอร์ ขณะเร่ิมต้นการใช้งานเคร่ืองครัง้แรก 
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 ปุ่ มควบคมุการทํางานของเคร่ือง คือปุ่ มทัง้หมดท่ีอยูใ่นสว่นของ Command Frame ทํา

หน้าท่ีควบคมุการทํางานของเคร่ืองดงันี ้

Open – ปุ่ มเปิดไฟล์ข้อมลูท่ีต้องการใช้งาน 

RUN – ปุ่ มสัง่รันเคร่ืองให้ทํางาน 

Enable – ปุ่ มสัง่ให้ Power supply จ่ายไฟให้แก่สเตป็มอเตอร์ทํางาน 

Disable – ปุ่ มสัง่ตดัการจ่ายไฟให้แก่สเตป็มอเตอร์ เพ่ือป้องกนัสเตป็มอเตอร์ร้อนขณะท่ี

ไมมี่การใช้งานเคร่ือง 

Home – ปุ่ มสัง่ให้เคร่ืองจกัรวิ่งกลบัสูจ่ดุเร่ิมต้น 

Clear – ปุ่ มเคลียร์คา่พารามเิตอร์ตา่งๆ เพ่ือเร่ิมใช้งานใหม ่

Exit – ปุ่ มออกจากโปรแกรม จบการทํางานของโปรแกรม 
 

 
 

รูปที่ 4.19 หน้าตา่งแสดงสว่นประกอบตา่งๆ ของโปรแกรม Laser Patterning Machine 

เมนูต่างๆ 

จอแสดงผล 

จอแสดงโค้ด 

ปุ่มควบคุม

การทาํงาน

ของเคร่ือง 

แถบแสดงตาํแหน่งของไฟล์ที่เปิดใช้งาน 

ปุ่มการเช่ือมต่อกับ

ไมโครคอนโทรเลอร์ 


