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บทคัดยอ 

 
ปริญญานิพนธนี้เปนการนําเสนอระบบควบคุมความเร็วแปนรองรับเสนใยนาโนจากเคร่ืองปนเสนใย 

ซึ่งประกอบดวยการออกแบบแลดเดอรไดอะแกรมของพแีอลซ ีวงจรควบคุมมอเตอร และหนาจอสัมผัสสําหรับ
ติดตอกับผูใชงาน โดยมีหลักการคือเมื่อปอนคาความเร็วของแปนรองรับเสนใย ความเร็วของหัวฉีดเสนใย 
ระยะทางในการเคลื่อนที่ของหัวฉีดเสนใย รวมทั้งตั้งเวลาใหเคร่ืองทํางาน คาพารามิเตอรตางๆ จะถูกสงไปยังพี
แอลซีใหทําการประมวลผลตามการออกแบบของแลดเดอรไดอะแกรม แลวสงสัญญาณควบคุมออกไปยังการด
อนาลอกเอาตพุต เพื่อควบคุมวงจรขับมอเตอร โดยทดสอบควบคุมความเร็วของแปนรองรับเสนใยระหวาง 40-
640 รอบตอนาที ความเร็วของหัวฉีดเสนใยระหวาง 10-174 รอบตอนาที และระยะทางในการเคลื่อนที่ของ
หัวฉีดเสนใยในชวง 10 เซนติเมตร ผลจากการทดลองพบวาความผิดพลาดในการควบคุมความเร็วของแปน
รองรับเสนใย ความเร็วของหัวฉีดเสนใย และระยะทางในการเคลื่อนที่ของหัวฉีดเสนใยมีคาประมาณ 0.62 
เปอรเซ็นต 0.2 เปอรเซ็นต และ 0.9 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ: เคร่ืองปนเสนใย, พีแอลซี, วงจรควบคุมมอเตอร  
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Abstract 

 
 This thesis presents the fiber collecting control system. It consists the ladder diagram 
of PLC, motor control circuit and touch screen for user interface. The basic principle is to set 
the speed of fiber collector, the speed and distance for movement of the fiber injector as 
well as the time of operation. The parameters pass to the PLC according to the designs of 
the ladder diagram. Then it sent out the signal to control the analog output card for driving 
the motor control. During the experiment, we use the speed of fiber collector between 
40-640 rpm, the speed of fiber injector between 10-174 rpm and the distance for movement 
of the fiber injector 10 cm. The experimental results showed that the error of speed for fiber 
collecting, the error of speed and distance for movement of the fiber injector are about 
0.62%, 0.2% and 0.9%, respectively. 

 
Keyword:  Electrospinning, PLC, Motor control circuit  
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บทท่ี 1 

 
บทนํา 

 
1.1 หลักการและเหตุผล 

ในปจจุบันนาโนเทคโนโลยไีดเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันมากข้ึนนาโนเทคโนโลยีเปนกระแสใหม
ของการพัฒนาเทคโนโลยีในศตวรรษที่ 21 ซึ่งเก่ียวของกับกระบวนการสราง สังเคราะห ควบคุม และใช
ประโยชนจากวัสดุหรือโครงสรางที่มีขนาดเล็กมากในระดับนาโนเมตร นาโนเทคโนโลยีจะทําใหวัสดุมีสมบัติ
พิเศษที่สามารถนํามาใชประโยชน เปนประตูสูนวัตกรรมทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีทุกแขนง ไมวาจะเปน 
ทางการแพทยสามารถนํามาใชเปนผาปดแผลเนื้อเยื่อเทียม ทางดานวัสดุเปนเสนใยเสริมโครงสรางและพลังงาน
เปนองคประกอบในการผลิตเซลลแสงอาทิตยดังนั้นจึงมีความสนใจในการนํานาโนเทคโนโลยีมาปรับใชใหเกิด
ประโยชนมากที่สุด 

เทคนิคในการเตรียมเสนใยนาโนดวยเทคนิคอิเล็กโทรสปนนิ่งคือการปนเสนใยดวยไฟฟาสถิตสามารถ
ปนเสนใยนาโนของวัสดุพอลิเมอรและสารอนินทรียออกไซคโดยอาศัยแรงทางไฟฟาที่เกิดจากศักยไฟฟากําลงัสูง 
ในการทําใหเกิดแรงดึงของสารละลายเพื่อใหไดเสนใยนาโนเทคนิคอิเล็กโทรสปนนิ่งจัดเปนระบบที่ไมมีความ
ซับซอน โดยการทํางานของเคร่ืองนี้จะมีสวนประกอบหลักพื้นฐาน 3 สวน คือแหลงกําเนิดศักยไฟฟากําลังสูง 
หลอดบรรจุสารละลายที่ติดเข็มโลหะและวัสดุรองรับที่เปนโลหะ แตการทํางานของเทคนิคอิเล็กโทรสปนนิ่ง
ยังคงพบปญหาที่เกิดข้ึนคือ หัวฉีดเสนใยไมสามารถขยับเขยื้อนตามแปนรองรับเสนใยได และการผลิตเสนใยไม
มีความตอเนื่องรวมถึงการไมสามารถควบคุมการทํางานของมอเตอรสงผลใหมอเตอรไมสามารถหมุนดวย
ความเร็วที่ตองการไดในกระบวนการผลิตเสนใยทําใหไดปริมาณเสนใยที่นอยเมื่อเทียบกับการใชเวลาในการ
ผลิต 

จากปญหาดังกลาวจึงไดพัฒนาระบบควบคุมแปนรองรับเสนใยจากเคร่ืองปนเสนใย โดยสรางชุด
ควบคุมหัวฉีดเสนใยใหสามารถปรับเลื่อนซาย เลื่อนขวา และระยะทางในการเคลื่อนที่รวมทั้งใหแปนรองรับเสน
ใยสามารถปรับความเร็วการหมุนเพื่อใหสามารถรับเสนใยไดอยางตอเนื่องโดยการสั่งงานผานชุด HMI (หนาจอ
สั่งการ) ทํางานรวมกับโปรแกรมพีแอลซีทําใหงายตอการควบคุมการทํางานและสามารถทราบอัตราการหมุน
อยางเหมาะสมในการผลิตเสนใย 
 
1.2 วัตถุประสงค 

เพื่อออกแบบระบบควบคุมความเร็วแปนรองรับเสนใยจากเคร่ืองปนเสนใย 
 
1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1. สามารถใชระบบสั่งงานหนาจอสัมผัส (Touch Screen) ปอนคาความเร็วและแสดงผลความเร็วได 
2. สามารถใชพีแอลซีเพื่อเขียนโปรแกรมสั่งงานระบบควบคุมแปนรองรับเสนใยจากเคร่ืองปนเสนใยได 
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1.4 แผนการดําเนินงาน 
แผนการดําเนนิงานประกอบดวย 

1. เขียนแผนเสนอโครงงาน 
2. ศึกษาการทาํงานของพีแอลซีและจอแสดงผล 
3. ออกแบบการเขียนโปรแกรมเพื่อสั่งงานจอสัมผัสและควบคุมพีแอลซี 
4. สั่งซื้ออุปกรณและจัดทําชุดควบคุมระบบควบคุมมอเตอรของเคร่ืองปนเสนใย 
5. ทดสอบและรวบรวมผลทีไ่ด 
6. วิเคราะหขอมูล และแกไขโปรแกรม (ในกรณีที่ระบบไมทาํงานตามที่ตองการ) 
7. แกไขโปรแกรมและทดสอบควบคุมแปนรองรับเสนใยนาโนจากเคร่ืองปนเสนใย 
8. สรุปเขียนรายงานโครงงานและเตรียมนําเสนอโครงงาน 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1. มีความรูในระควบคุมที่ใชพีแอลซีและสามารถใชพีแอลซีควบคุมมอเตอรได 
 2. มีความรูและเขาใจหลักการทาํงานของเซอรโวมอเตอร 
 3. สามารถเขียนระบบแสดงสถานะ สั่งการระบบควบคุมตางๆ 
 4. สามารถนําไปพฒันาเคร่ืองปนเสนใยนาโนใหมีประสิทธิภาพ  
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บทท่ี 2 

 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ระบบควบคุม 

ระบบควบคุม หมายถึง รูปแบบของระบบใดๆ ที่มีการจัดองคประกอบตางๆ ภายในระบบเพื่อใหมี
ผลตอบสนองของระบบเปนไปตามที่ตองการสวนมากอาศัยพื้นฐานทฤษฎีระบบเชงิเสนมาวิเคราะหพิจารณาถึง
ความสัมพันธระหวางเหตุผลของแตละองคประกอบของระบบ ไมวาระบบนี้จะมีความซับซอนเพียงใดก็ตาม 
 พื้นฐานของระบบควบคุมจะมีองคประกอบสําคัญ 3 สวนดังนี้ 
           - วัตถุประสงคของการควบคุม (Input) 
           - กระบวนการข้ันตอนที่ใชในการควบคุม (Process) 
           - คาที่ไดรับจริง (Output) 
 

ประเภทของระบบควบคุม 
  ระบบควบคุมแบบเปด (Open loop control system) คือระบบที่มีการควบคุมในลักษณะ
การสั่งงานไปยังอุปกรณควบคุมเพียงอยางเดียวโดยไมมีการอานคาผลลัพธของระบบปอนกลับซึ่งแสดงดังในรูป
ที่ 2.1 ดังนั้นจึงเปนระบบที่ทํางานงาย และไมยุงยากซับซอน โดยคาเอาตพุตที่ไดจะไมปอนกลับมาที่ชุดควบคุม
ทําใหไมมีผลตอการควบคุมกระบวนการของระบบตัวอยางอุปกรณที่ใชระบบควบคุมแบบเปดคือพัดลมไฟฟา
เมื่อเปดพัดลมผูใชสามารถเลือกความเร็วพัดลมไดตามความตองการเมื่อเลือกความเร็วสัญญาณอินพุตจะสง
สัญญาณใหชุดควบคุมสงสัญญาณเอาตพุตสั่งการใหมอเตอรหมุนดวยความเร็วตามตองการ 
 

 
รูปที่ 2.1 แสดงองคประกอบของระบบควบคุมแบบเปด 

 
  ระบบควบคุมแบบวงปด (Close – Loop Control System) หรือมีอีกชื่อวา ระบบควบคุม
แบบปอนกลับ (Feedback Control) แสดงใหเห็นดังรูปที่ 2.2 เปนระบบควบคุมอัตโนมัติ ที่มีการนําเอา
สัญญาณทางดานเอาตพุต (Output) ของระบบปอนกลับมาเปรียบเทียบกับสัญญาณทางดานอินพุต (Input) 
ซ่ึงจะมีการเปรียบเทียบเพื่อควบคุมใหสัญญาณเอาตพุต (Output) มีคาเทากับ หรือใกลเคียงสัญญาณอินพุต 
(Input) มากที่สุด คาผลตางที่ไดเรียกวา คาความผิดพลาด (Error) โดยคาความผิดพลาด (Error) นี้ จะปอน
ใหกับตัวควบคุม (Controller) เพื่อทําการปรับสัญญาณเอาตพุต (Output) ของระบบ ใหออกมามีคาเทากับ
สัญญาณอินพุต (Input) อยูตลอดเวลา โดยระบบควบคุมวงปดนี้ นิยมใชกับการควบคุมหุนยนตอุตสาหกรรม 
โดยจะใชควบคุมใหหุนยนตนั้นสามารถทํางานไดตามตองการ ไมวาจะเปนการควบคุมความเร็ว การควบคุม
ตําแหนง เปนตน  
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รูปที่ 2.2 ระบบควบคุมวงปด (Close – Loop Control System) 

 
 การวิเคราะหและออกแบบระบบควบคุมมีจุดมุงหมาย เพื่อใหกระบวนการที่เราตองการ
ควบคุมมีคุณลักษณะที่ตองการ 3 อยาง ตอไปนี้ตรงตามขอกําหนดคือ 
 - Transient Response เปนการตอบสนองของเอาตพุตเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอินพุต 
  - Steady-State Response เปนสภาวะหลังจาก Transient response เปนสภาพที่ผลการตอบสนอง
เกือบไดตามคําสั่งหรือตามความตองการ สําหรับระบบที่เสถียรเทานั้น 
 - Stability ระบบที่เสถียรคือระบบที่ใหเอาตพุตที่มีคาจํากัดเมื่อปอนอินพตุที่มีคาจํากัดใหกับระบบ 
 
2.2 ระบบควบคุมอัตโนมัติ 

ระบบควบคุมอัตโนมัติ หมายถึง ระบบที่มีเคร่ืองควบคุม (controller) เปนอุปกรณที่ควบคุม การ
ทํางานของเคร่ืองจักรใหเปนไปตามเปาหมายที่ตองการโดยมีองคประกอบพื้นฐานของระบบควบคุม ในงาน
อุตสาหกรรมจะมีองคประกอบหลักๆ ที่สําคัญ คือ 

 
รูปที่ 2.3 องคประกอบของระบบควบคุมอัตโนมตั ิ

 

• สัญญาณอินพุต (Input signal) เปนสัญญาณที่ใชในการสั่งการระบบ แสดงสถานการณ
ทํางานของระบบเพื่อใหสวนที่ทําหนาที่ควบคุมวิเคราะหและประมวลผลทํางาน 

• กระบวนการหรือระบบที่ตองการควบคุม (Process) เปนระบบทํางานหรือเคร่ืองจักรที่
ตองการควบคุมการทํางานของระบบหรือเคร่ืองจักรอยางละเอียด เพื่อที่จะกําหนดรูปแบบการควบคุมที่มี
ประสิทธิภาพ 
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• สัญญาณเอาตพุต (output) เปนสัญญาณที่ทําหนาที่ในการสั่งงานอุปกรณตางๆ ใหทํางาน
อยางมีประสิทธิภาพตามสวนควบคุม 

• สัญญาณปอนกลับ (Feedback signal) เปนสัญญาณที่ทําหนาที่ในการบอกสถานการณ
ทํางานของระบบเพื่อใหสวนที่ทําหนาที่ควบคุมวิเคราะหผลที่ไดจากเอาตพุตวามีความเที่ยงตรงหรือไม และ
ประมวลผลสั่งงานอุปกรณควบคุม 

• อุปกรณควบคุม (Controller) เปนอุปกรณที่ทําหนาที่ออกแบบคําสั่งหรือกําหนดสัญญาณ
ควบคุมตามเงื่อนไขการควบคุมที่กําหนดไวลวงหนา 

 
2.3 พีแอลซี (Programmable Logic Controller) 
 พีแอลซี (Programmable logic Control) เคร่ืองควบคุมอัตโนมัติ ที่สามารถจะโปรแกรมได ถูกสราง
และพัฒนาข้ึนมาเพื่อทดแทนวงจรรีเลย สามารถใชงานไดอยางเอนกประสงค และสามารถเรียนรูการใชงานได
งาย จะมีสวนที่เปนอินพุตและเอาตพุตทีส่ามารถตอออกไปใชงานไดทันที ตัวตรวจวัดหรือสวติชตางๆ จะตอเขา
กับอินพุต สวนเอาตพุตจะใชตอออกไปควบคุมการทํางานของอุปกรณหรือเคร่ืองจักรที่เปนเปาหมาย เรา
สามารถสรางวงจรหรือแบบของการควบคุมไดโดยการปอนเปนโปรแกรมคําสั่งเขาไปใน PLC นอกจากนี้ยัง
สามารถใชงานรวมกับอุปกรณอ่ืนเชนเคร่ืองอานบารโคด, เซอรโวมอเตอร ซึ่งในปจจุบันนอกจากเคร่ือง PLC 
แลวการใช PLC สําหรับควบคุมเคร่ืองจักรหรืออุปกรณตางๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมจะมีขอไดเปรียบกวาการ
ใชระบบของรีเลย (Relay) ซึ่งจําเปนจะตองเดินสายไฟฟา หรือที่เรียกวา Hard-Wired ฉะนั้นเมื่อมีความจําเปน
ที่ตองเปลี่ยนกระบวนการผลิต หรือลําดับการทํางานใหม ก็ตองเดินสายไฟฟาใหม ซึ่งเสียเวลาและเสียคาใชจาย
สูง แตเมื่อเปลี่ยนมาใช PLC แลว การเปลี่ยนกระบวนการผลิตหรือลําดับการทํางานใหมนั้นทําไดโดยการ
เปลี่ยนโปรแกรมใหมเทานั้น นอกจากนี้แลว PLC ยังใชระบบโซลิด – สเตท ซึ่งนาเชื่อถือกวาระบบเดิม การกิน
กระแสไฟฟานอยกวา และสะดวกกวาเมื่อตองการขยายข้ันตอนการทํางานของเคร่ืองจักร 

 
รูปที่ 2.4 พีแอลซี (PLC)  

 
ขอดีของพีแอลซี PLC 

• ลดเวลาในการออกแบบวงจรการประกอบตูควบคุม และสะดวกในการแกไขวงจร 

• ปองกันปญหาในเร่ืองหนาสัมผัส สายหลุดของวงจรรีเลย ทําใหการทํางานมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

• พีแอลซีมีโปรแกรมตรวจสอบตัวเอง ซ่ึงสามารถวิเคราะหความผิดปกติของเคร่ืองทําการ
บํารุงรักษางาย 

• ประหยัดคาใชจายเมื่อการทํางานจําเปนตองตออุปกรณรีเลย และไทมเมอรมากกวาสิบตัวข้ึนไป 
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2.3.1 โครงสรางและสวนประกอบของพีแอลซี (PLC) 

 
รูปที่ 2.5 สวนประกอบหลักของชุดควบคุมพีแอลซ ี

 

• หนวยประมวลผลกลาง (CPU) หนวยประมวลผลกลางเปนสวนสําคัญที่ควบคุมการทํางานของพี
แอลซี มีไมโครเซ็นเซอรเปนสมองสั่งงาน หนาที่หลัก คือ รับขอมูลหรือโปรแกรมจากอินพุตมาประมวลผล ทํา
เชนนี้ซ้ําเร่ือยๆไปจนกวาหยุดจายไฟใหกับพีแอลซี (PLC) การประมวลผลโดยการอานครบหนึ่งรอบเราเรียกวา
การสแกน (Scan) ซึ่งถาใชเวลาจํานวนหนึ่งในการสแกนเรียกวาการ สแกนไทม (Scan Time) เวลาในการ
สแกนเวลาในการสแกนแตละรอบใชเวลาประมาณ 1 ถึง 100 msec ทั้งนี้ยังข้ึนอยูกับขนาดหนวยความจํา 
และความเร็วของหนวยประเมินผล รวมถึงจํานวนโปรแกรมที่ปอน เขาไปในหนวยประมวลผลกลาง (CPU) 

• หนวยความจํา (Memory Unit) หนวยความจําทําหนาที่สําคัญคือเก็บโปรแกรมและคําสั่งจัดเปน
โปรแกรมขนาดของหนวยความจําเปนความสามารถในการจัดเก็บโปรแกรมในการเก็บโปรแกรมมีขนาดวัดเปน
บรรทัดของโปรแกรมหรือจํานวนสเตป (Step) พีแอลซีแบงหนวยความจําที่สําคัญเปน 2 สวนดวยกันคือ 
หนวยความจําระบบ (System Memory) และ หนวยความจําผูใช (User Memory) สามารถแบง
หนวยความจําออกเปน 4 ชนิด ไดแก RAM, ROM, EPROM และ EEPROM 

o หนวยความจํา RAM (Random Access Memory) เปนหนวยความจําที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงแกไขขอมูลไดหนวยความจํานี้แบตเตอรร่ีเล็กๆตอไวเพื่อนําไปเลี้ยงขอมูลเมื่อเกิดไฟดับขอมูลจะยัง
อยูการอานและเขียนโปรแกรมจะทํา ไดงายเหมาะกับงานที่มีการเปลี่ยนขอมูลบอยๆสวนใหญเปนการเก็บ
โปรแกรมในชวงพัฒนา  

o หนวยความจํา ROM (Read Memory) เปนหนวยความจําไมสามารถเปลี่ยนแปลงแกไข
ขอมูลภายในไดงาย หนวยความจํานี้เมื่อไมมีกระแสไฟเลี้ยงก็ยังคงเก็บโปรแกรมขอมูลไวไดหนวยความจํานี้จะ
อานโปรแกรมไดอยางเดียว ผูใชไมสามารถเขียนโปรแกรมเขาไปไดเหมาะสมสําหรับใชเปนโปรแกรมบริหาร
ระบบเปนโปรแกรมที่เสร็จสิ้นสมบูรณ  
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o หนวยความจํา EPROM (Erasable Programmable Read Only) หนวยความจําชนิดนี้
ตองใชเคร่ืองมือพิเศษ ในเขียนโปรแกรมเคร่ืองมือเขียนโปรแกรมนี้เรียกวา PROM WRITE หนวยความจํา 
EPROM ใชเก็บโปรแกรมที่มีการพัฒนาที่สมบูรณดีแลวไมสามารถเปลี่ยนแปลงแกไขไดอีกเมื่อไฟดับโปรแกรมที่
เก็บไวจะไมมีการสูญหายถาจะลบโปรแกรมตองใชเคร่ืองลบโปรแกรม หรือใชแสงอุลตราไวโอเลต  

o หนวยความจํา EEPROM (Electrical Erasable Programmable) หนวยความจําชนิดนี้
เหมาะสําหรับเก็บโปรแกรมที่พัฒนาสมบูรณแบบแลวหนวยความจํานี้มีลักษณะคลายหนวยความจํา EPROM 
เมื่อเกิดไฟดับโปรแกรมนี้จะไมสูญหายเชนกัน การอัดโปรแกรมเขาไปใชเคร่ืองอัดชนิดพิเศษ ในการลบ
โปรแกรมและขอมูลนั้นทําไดโดยใชวิธีการปอนสัญญาณพัลส ในการลบขอมูลนั้นไมจําเปนตองลบหมดก็ได 

 

           
รูปที่ 2.6 ตัวอยางชนดิของหนวยความจํา 

 

• หนวยอินพุต (Input Unit) หนวยอินพุตทําหนาที่เชื่อมตอระหวางอุปกรณภายนอกกับ PLC 
หนาที่ของหนวยอินพุตได โดยแปลงระดับสัญญาณจากภายนอกใหเหมาะสมกับระบบการทํางานของ CPU 
แบงสัญญาณภายนอกและภายในออกจากกัน เพื่อปองกันไมใหหนวยประมวลผลเกิดการเสียหายเมื่อหนวย
อินพุตลัดวงจร แกปญหาการสั่นสะเทือนของหนาสัมผัสไดหนวยอินพุตมี 2 ประเภทดวยกันคือ หนวยอินพุต
กระแสตรงและหนวยอินพุตกระแสสลับ 

 

 
รูปที่ 2.7 ตัวอยางของหนวยอินพตุ 

 

• หนวยเอาตพุต (Output Unit) หนวยเอาตพุตจะทําหนาที่เชื่อมตอระหวาง CPU อุปกรณ
ภายนอกโดยใหคาสภาวะตางๆ แกอุปกรณดานเอาตพุตซึ่งอยูในลักษณะของการเปดและปดเทานั้นหนาที่หลัก
ของเอาตพุต คือ รับสัญญาณจาก CPU แลวแยกสัญญาณระหวาง CPU กับอุปกรณภายนอก เพื่อขยาย
สัญญาณใหมีคาสูงสงออกไปยังเอาตพุต หนวยเอาตพุตแบงไดเปน 2 ประเภท คือ หนวยเอาตพุตกระแสตรง
และหนวยเอาตพุตกระแสสลับ  

• หนวยติดตอกับระบบภายนอก (Peripheral devices) เปนอุปกรณที่อํานวยความสะดวกในการ
พัฒนาโปรแกรมสามารถใช PC ชนิดเดียวกันไดหลายเคร่ือง หนาที่ของอุปกรณภายนอก คือ ใชปอน
โปรแกรมเขาไปในหนวยความจํา ใชในการเก็บรักษาและแกไขโปรแกรม รวมไปถึงใชในการพิมพ
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โปรแกรมและใชในการแสดงสภาวะการควบคุมอุปกรณติดตอภายนอกมีหลายชนิดและรูปที่ 2.8 เปน
ตัวอยางของอุปกรณเชื่อมตอภายนอก (Peripheral devices) 

 

 
รูปที่ 2.8 ตัวอยางของอุปกรณเชื่อมตอภายนอก (Peripheral devices) 

 
2.3.2 การแบงชนิดของพีแอลซ ี(PLC) 

เราสามารถจําแนก PLC ตามโครงสรางภายนอกไดเปน 2 ชนิด คือ 

• พีแอลซีชนิดบล็อก (Block Type PLCs) PLC ประเภทนี้ จะรวมสวนประกอบทั้งหมดของ 
พีแอลซี (PLC) อยูในบล็อกเดียวกัน ไมวาจะเปน ตัวประมวลผล หนวยความจําภาคอินพุต/เอาตพุต และ
แหลงจายไฟสามารถแสดง ตัวอยางพีแอลซี (PLC) แบบสําเร็จรูป (Block Type) ใหเห็นดังรูปที่ 2.9 

 

 
รูปที่ 2.9 แสดงชนิดของพีแอลซ ี(PLC) แบบสําเร็จรูป (Block Type) 

 

•  พีแอลซีชนิดโมดูล (Modular Type PLCs) หรือแร็ค (Rack Type PLCs) PLC ชนิดนี้ 
สวนประกอบแตละสวนสามารถแยกออกจากกันเปนโมดูล (Modules) เชน ภาคอินพุต/เอาตพุตจะอยูในสวน
ของโมดูลอินพุต/เอาตพุต ซึ่งมีใหเลือกใชงานหลายรูปแบบ อาจจะใชเปนอินพุตอยางเดียวขนาด 8/16 จุด 
หรือ เปนเอาตพุตอยางเดียวขนาด 4/8/12/16 จุด ข้ึนอยูกับรุนของพีแอลซี (PLC) ดวย ในสวนของตัว
ประมวลผลและหนวยความจําจะรวมอยูในซีพียูโมดูล (CPU Unit) เราสามารถเปลี่ยนขนาดของ CPU Unit ให
เหมาะสมตามความตองการใชงาน เชน PLC รุน C200HA จะมี CPU ใหเลือกใชงานหลายรุนเชนรุน C200HE-
CPU11E จะมีความแตกตางกับ PLC รุน C200HX-CPU65 (ทั้งสองรุนเปน PLC ตระกูล C200HA เหมือนกัน) 
ตรงขนาดความจุของโปรแกรม การเพิ่มจํานวนอินพุต/เอาตพุต เปนตน สวนประกอบตางๆของ PLC ชนิด
โมดูลที่กลาวมา เมื่อตองการใชงานจะถูกนํามาตอรวมกัน บางรุนใชเปนคอนเนคเตอรในการเชื่อมตอกัน
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ระหวางยูนิต เชนรุน CQM1/CQM1H หรือ CJ1M/H/G แตบางรุนใช Backplane ในการรวมยูนิตตางๆ เขา
ดวยกัน เพื่อใหสามารถใชงานรวมกันได  
 

 
รูปที่ 2.10 แสดงตัวอยางของพแีอลซีชนิดโมดลู (Modular Type PLCs) 

 
2.3.3 ภาษาที่ใชสําหรับพีแอลซี (PLC) 

การเขียนโปรแกรมเพื่อสั่งใหพีแอลซี (PLC) ทํางานตามความตองการนั้นตามมาตรฐาน 
IEC1131-3 ไดแบงออกเปน 5 แบบ คือ 

o แลดเดอรไดอะแกรม (Ladder Diagram Language) จะเปนภาษาที่เขียนอยูในรูปของกราฟก 
ซึ่งมีพื้นฐานมาจากวงจรควบคุมแบบรีเลย และวงจรไฟฟา ซึ่ง แลดเดอรไดอะแกรม จะประกอบดวย ราง (Rail) ทั้ง
ซายและขวา ของไดอะแกรม เพื่อใชสําหรับเชื่อมตออุปกรณที่เปนสวิตชหนาสัมผัส เพื่อเปนทางผานของกระแส 
และมีขดลวด หรือ คอยล เปนเอาตพุต 

o แบบซีเควนซ (Sequential Flow Chart Language) จะเปนภาษาที่รองรับการเขียน
โปรแกรมที่มีโครงสรางการทํางานเปนแบบซีเควนซ ซึ่งสวนประกอบของ SFC จะประกอบดวย Step (คําสั่งในการ
ปฏิบัติการในแตละข้ันตอน) และ Transition (เงื่อนไขที่กําหนดใหกระทําคําสั่งในแตละStep) นอกจากนี้ยัง
สามารถกําหนดลักษณะการทํางาน เชน Alternative step sequence และ Parallel step sequence เปนตน 

o แบบเชื่อมตอกันเปนโครงขาย (Function Block Diagram Language) เปนภาษาที่แสดง
ฟงกชั่น การทํางานในรูปของกราฟกเชนเดียวกัน และเชื่อมตอกันเปนโครงขาย โดยการเขียนโปรแกรมในรูปของ 
ฟงกชั่นบล็อกไดอะแกรม จะมีพื้นฐานมาจาก ลอจิกไดอะแกรม 

o รูปแบบของขอความ (Instruction List Language) จะเปนภาษาที่เขียนอยูในรูปของขอความ 
และมีลักษณะคลายกับภาษาแอสเซมบลี (Assembly) และภาษาเคร่ือง (Machine code) ซึ่งภายในหนึ่งคําสั่ง
ควบคุมจะประกอบดวย สวนปฏิบัติการ (Operator) และสวนที่ถูกดําเนินการ (Operand) 

o รูปแบบของคําสั่ง (Structure Text Language) จะเปนภาษาในระดับสูง โดยมีพื้นฐานมาจาก
ภาษา Pascal ซึ่งจะประกอบไปดวย นิพจน และคําสั่ง โดยคําสั่งทั่วไปจะอยูในรูปของคําสั่งเก่ียวกับการเลือก
ทํางาน เชน IF……..THEN……..ELSE เปนตน คําสั่งเก่ียวกับการทํางานซ้ํา เชน FOR , WHILE เปนตน 
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2.4 มอเตอรไฟฟา (Motor) 

เปนอุปกรณเปลี่ยนกําลังงานทางไฟฟาเปนพลังงานกลซึ่งเซอรโวมอเตอร (Servo motor) ไดถูก

ออกแบบใหมีความแมนยําและความเร็วสูง ทําใหเซอรโวมอเตอร (Servo motor) แตกตางจากอินดักชั่น

มอเตอร (Induction Motor) ที่เรารูจักกันเปนอยางดี คุณสมบัติของเซอรโวมอเตอร (Servo motor) จะตองมี

ดังนี้คือ  

• มีอัตราเรงที่ดี  

• ตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  

• ยานการควบคุมกวาง  

• ความเร็วในการหมุนตองคงที ่ 

ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้จะข้ึนอยูกับการออกแบบโครงสรางของมอเตอรและวัสดุที่ใชไมวาจะเปนเหล็กที ่

นํามาทํามอเตอร (Motor) รวมถึงขดลวดที่นํามาเพื่อสรางสนามแมเหล็ก เนื่องจากการควบคุมการทํางาน  

เซอรโวมอเตอร (Servo motor) เปนการควบคุมแบบปอนกลับดังนั้นที่ตัวเซอรโวมอเตอร (Servo motor) 

จะตองมีตัวนับรอบ (Encoder) ติดอยูกับตัวเซอรโวมอเตอร (Servo motor) ดวยทุกตัว 

ชนิดของเซอรโวมอเตอร (Servo motor) แบงออกไดดังนี ้ 

o ดีซี เซอรโวมอเตอร (DC Servo motor)  

o เอซี เซอรโวมอเตอร (AC Servo motor) 

ปจจุบนันิยมใช AC Servo ที่เปนแบบ Synchronous servo motor กันมากทีสุ่ด เพราะการใชงานและการ

บํารุงรักษาทาํไดงาย 

2.4.1 โครงสรางมอเตอร 
 โรเตอร เปนสวนที่เคลื่อนที่ในมอเตอรไฟฟา ซึ่งจะหมุนเพลาเพือ่จายพลังงานกล โรเตอรมักจะมี

ขดลวดตวันาํพันอยูโดยรอบ ซึ่งเมื่อมีกระแสไหลผานจะเกิดอํานาจแมเหล็กที่จะไปทาํปฏิกิริยากับ
สนามแมเหล็กถาวรของสเตเตอรขับเพลาใหหมุนได อยางไรก็ตามโรเตอรบางตัวจะเปนแมเหลก็ถาวรและสเต
เตอรจะมีขดลวดตัวนําสลบัที่กัน 

 

 
รูปที่ 2.11 ลักษณะของโรเตอร 

 
o Stator เปนสวนทีไ่มเคลื่อนที่ของมอเตอรไฟฟา มักจะมีขดลวดหรือแมเหล็กถาวร 
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รูปที่ 2.12 ลักษณะของสเตเตอร 
 

o  ชองวางอากาศคือ สวนที่อยูระหวางโรเตอรและสเตเตอรจะเปนชองวางอากาศ ซึ่งจะตองมี
ขนาดเล็กที่สุดเทาที่จะเปนไปได ชองวางขนาดใหญจะมีผลกระทบทางลบอยางมากตอประสิทธิภาพการทํางาน 

 

 
รูปที่ 2.13 ตัวอยางของชองวางอากาศ 

 
o  ขดลวดจะพันโดยรอบเปนคอยล ปกติจะพันรอบแกนแมเหล็กออนที่เคลือบฉนวน เพื่อให

เปนข้ัวแมเหล็กเมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผาน มอเตอรไฟฟามีข้ัวสนามแมเหล็กในสองรูปแบบ ไดแกแบบข้ัวที่เห็น
ไดชัดเจนและแบบข้ัวที่เห็นไดไมชัดเจน ในข้ัวที่ชัดเจน สนามแมเหล็กของข้ัวจะถูกผลิตโดยขดลวดพันรอบแกน
ดานลาง ในข้ัวที่ไมชัดเจน หรือเรียกวาแบบสนามแมเหล็กกระจาย หรือแบบรอบๆโรเตอร ขดลวดจะกระจาย
อยูในชองบนแกนรอบโรเตอร มอเตอรแบบข้ัวแฝงมีขดลวดรอบสวนหนึ่งของข้ัวเพื่อหนวงเฟสของ 
สนามแมเหล็กของข้ัวนั้นใหชาลง มอเตอรบางตัวขดลวดเปนโลหะหนากวา เชนแทงหรือแผนโลหะที่มักจะเปน
ทองแดง บางทีก็เปน อะลูมิเนียม มอเตอรเหลานี้โดยปกติจะถูกขับเคลื่อนโดยการเหนี่ยวนําของแมเหล็กไฟฟา 

 

 
รูปที่ 2.14 ตัวอยางของขดลวด 

 
o  ตัวสับเปลี่ยน เปนกลไกที่ใชในการสลับอินพุตของมอเตอร AC และ DC เพื่อใหกระแสที่

ไหลในขดลวดในโรเตอรไหลทางเดียวตลอดเวลาในระหวางการหมุน ประกอบดวยวงแหวนลื่น (slip ring) ชิ้น
เล็กๆแยกจากกันดวยฉนวน วงแหวนนี้ยังแยกจากเพลาของมอเตอรดวยฉนวนอีกดวย วงแหวนแตละคูที่อยูตรง
ขามกันจะเปนขดลวดหนึ่งชุด กระแสที่จายใหมัดขาวตม หรือที่เรียกวา armature ของมอเตอรจะถูกสงผาน
แปรงถาน (brush) สองตัวที่แตะอยูกับตัวสับเปลี่ยนแตละดานที่กําลังหมุนอยู ซึ่งจะทําใหกระแสจาก
แหลงจายไฟ AC ที่ไหลกลับทาง ไหลในขดลวดทิศทางเดียวในขณะที่โรเตอรหมุนจากข้ัวหนึ่งไปอีกข้ัวหนึ่ง ใน
กรณีที่ไมมีกระแสแหลงจายไมกลับทางมอเตอรจะเบรกหยุดอยูกับที่ ในแงของความกาวหนาที่สําคัญในชวงไมก่ี
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ทศวรรษที่ผานมา อันเนื่องมาจากเทคโนโลยีที่ดีข้ึนในการควบคุมอิเล็กทรอนิกส มอเตอรเหนี่ยวนําที่ควบคุม
โดยไมใชเซ็นเซอร และมอเตอรที่มีสนามแมเหล็กถาวร มอเตอรที่มีตัวสับเปลี่ยนแบบกลไกไฟฟากําลังถูกแทนที่
เพิ่มข้ึนดวยมอเตอรเหนี่ยวนําที่ใชตัวสับเปลี่ยนภายนอกและมอเตอรแบบแมเหล็กถาวร 

 

 
รูปที่ 2.15 ลักษณะการทํางานของตัวสบัเปลีย่น 

 
           2.4.2 เอซีเซอรโวมอเตอร (AC Servo Motor) 
 เอซีเซอรโวมอเตอร (AC Servo Motor) เปนอุปกรณที่สามารถควบคุมเคร่ืองจักรกล หรือระบบการ
ทํางานนั้นๆ ใหเปนไปตามความตองการ เชน ควบคุมความเร็ว (Speed), ควบคุมแรงบิด (Torque), ตําแหนง 
(Position) โดยใหผลลัพธตามความตองการที่มีความแมนยําสูง 

โครงสรางของเอซีเซอรโวมอเตอร (AC servo Motor) จะประกอบดวย 2 สวนคือ สเตเตอร และ 
โรเตอร ซึ่งคลายกับมอเตอร 3 เฟสทั่วๆ ไป โดยสเตเตอรจะประกอบดวยขดลวด 3 ชุดที่สมดุล ขดลวดภายใน
จะตอเปนแบบสตาร (Star หรือ WYE) และมีสายตอมาที่ข้ัวตอสายดานนอก 3 เสน (จุดนิวทรอลจะอยูดานใน) 
สวนโรเตอรทําดวยแมเหล็กถาวร (Permanent Magnet) ไมมีขดลวดพัน ไมมีคอมมิวเตเตอรและไมมีแปรง 
(Brushless) 

จากลักษณะโครงสรางของโรเตอรและหลักการทํางาน (เมื่อปอนไฟ 3 เฟสเขาขดลวด จะเกิด
สนามแมเหล็กหมุน และสงผลใหโรเตอรซึ่งเปนแมเหล็กถาวรวิ่งตาม) ดังที่กลาวมาจึงทําใหมอเตอรชนิดนี้มีชื่อ
เรียกขานแตกตางกันไป เชน เอซีเซอรโวมอเตอร (AC servo Motor) เอซีบัสเลส (AC Brushless) หรือ 
บัสเลสมอเตอร (Brushless Motor) เปนตน 

สําหรับวัสดุที่นํามาสรางแมเหล็กถาวรนี้จะแตกตางกันไป โดยข้ึนอยูกับราคาและเทคโนโลยีของ
บริษัทผูผลิตนั้นๆ ซึ่งมีตั้งแตชนิดทีราคาถูกเชน เซรามิก (เฟอไรต) จนถึงการใชวัสดุที่มีราคาแพงอยาง เชน 
ซามาเรียม โคบอลต หรือ นีโอไดเมียม เปนตน (ปจจุบันเอซีเซอรโวมอเตอรสวนใหญจะใชวัสดุสารแมเหล็ก
แบบ นีโอไดเมียม เนื่องจากมีคุณสมบัติความเปนแมเหล็ก และความเหมาะสมเร่ืองราคาดีกวา เมื่อเปรียบเทียบ
กับวัสดุสารแมเหล็กแบบอ่ืนๆ) 
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2.4.3 การควบคุมเซอรโวมอเตอร 

แบงออกตามประเภทของสัญญาณควบคุมได 2 แบบคือ 

• การควบคุมเซอรโวมอเตอรโดยใชสัญญาณพัลส (Pulse train input driver) อินพุตของ

ไดรฟเวอรแบบนี้จะรับเปนพัลส หรือสัญญาณดิจิตอล ดังนั้นจึงตองสรางสัญญาณพัลสมากจาก PLC เพื่อปอน

ใหกับชุดไดรฟ การนําไปประยุกตใชงานสวนใหญจะนําไปใชควบคุมตําแหนงการเคลื่อนที่ หรืออาจนําไป

ควบคุมความเร็วก็สามารถทําไดเชนกัน 

 
รูปที่ 2.16 ตัวอยางของ การควบคุมเซอรโวมอเตอรโดยใชสัญญาณพัลส 

• การควบคุมเซอรโวมอเตอรโดยใชสัญญาณอนาล็อก (Analog input driver) โดยสัญญาณที่
รับเขามายังไดรฟจะตองเปนสัญญาณอนาล็อก โดยสัญญาณนี้จะใชปรับแรงบิด และความเร็วของมอเตอร โดย
การประยุกตใชงานสวนใหญจะนําไปควบคุมแรงบิดของการปดฝาขวด นําไปควบคุมการมวนกระดาษเขาโรลว 
หรือนําไปคุมตําแหนงการเคลื่อนที่ 

 

 
รูปที่ 2.17 ตัวอยางของ การควบคุมเซอรโวมอเตอรโดยใชสัญญาณอนาล็อก 

 

2.4.4 สเต็ปปงมอเตอร (Stepping Motor) 
สเต็ปปงมอเตอรเปนอุปกรณเอาตพุตอยางหนึ่ง ซึ่งสามารถนําอุปกรณควบคุมเชน PLC มาทําการ

ควบคุมไดสะดวก และเปนมอเตอรที่เหมาะสมสําหรับใชในงานควบคุมการหมุน ที่ตองการตําแหนง และ
ทิศทางที่แนนอน การทํางานของ สเตป็ปงมอเตอรจะขับเคลื่อนทีละข้ันๆ ละ (Step) 0.9, 1.8, 5, 7.5, 15 หรือ 
50 องศา ซึ่งข้ึนอยูกับคุณสมบัติแตละชนิดของสเต็ปปงมอเตอรตัวนั้นๆ สเต็ปปงมอเตอรจะแตกตางจาก
มอเตอรกระแสตรงทั่วไป (DC MOTOR) โดยการทํางานของมอเตอรกระแสตรงจะหมุนไปแบบตอเนื่อง  
ไมสามารถหมุนเปนแบบ สเต็ปๆ ไดดังนั้นในการนําไปกําหนดตําแหนงจึงควบคุมไดยากกวา แตในสวนใหญเรา
จะใชสเต็ปปงมอเตอรมาทําการการควบคุมโดยใชวิธีในระบบดิจิตอล เชน พรินเตอร (Printer) พล็อตเตอร  
(X-Y Plotter) ดิสกไดรฟ (Disk drive) ฯลฯ 

การควบคุมโดยทางวงจรดิจิตอลหรือไมโครโพรเซสเซอร ทําไดงาย และสะดวก วิธีการขับสเต็ปปง
มอเตอรใหหมุนโดยการกระตุนเฟส ซึ่ง Stepping motor จะมีลักษณะดังรูปที่ 2.18 
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รูปที่ 2.18 แสดงลักษณะของสเต็ปปงมอเตอร stepping motor 

 
การควบคุมสเต็ปปงมอเตอร (Stepping Driver) 

 ในการควบคุมสเต็ปปงมอเตอรเพื่อที่จะใหทําการหมุน มีวิธีการควบคุมกระแสไฟที่จายใหกับขดลวด 
สเตเตอร (Stator) ในแตละเฟสของสเต็ปปงมอเตอร อยางเปนลําดับที่แนนอน โดยถาหากเราตองการให
กระแสไหลในเฟสใดๆ ก็จะทําใหสถานะของเฟสนั้นๆเปนสถานะลอจิก "1" และในการกระตุนเฟสของของ 
สเต็ปปงมีอยูดวยกัน 2 แบบคือ 

1. การกระตุนเฟส แบบฟูลสเต็ปมอเตอร (Full Step Motor) ยังสามารถแบงการกระตุนเฟสออกได
เปนอีก 2 วิธีดวยกันคือ 

o การกระตุนเฟสแบบฟูลสเต็ป 1 เฟส (Single-Phase Driver) หรือแบบจะเปนการปอน
กระแสไฟใหกับขดลวด ของสเต็ปปงมอเตอรทีละขด โดยจะปอนกระแสเรียงตามลําดับกันไป ดังนั้นกระแส  
ที่ไหลในขดลวด จะทําการไหลในทิศทางเดียวกันทุกขด ลักษณะเชนนี้จึงทําใหแรงขับของสเต็ปปงมอเตอรมี
นอย 

o การกระตุนเฟสแบบฟูลสเต็ป 2 เฟส (Two-Phase Driver) เปนการปอนกระแสใหกับ
ขดลวด 2 ขด ของสเตป็ปงมอเตอรพรอมๆกันไป และจะกระตุนเรียงถัดกับไปเชนเดียวกับแบบหนึ่งเฟส ดังนั้น
การกระตุนแบบนี้จึงตองใชกําลังไฟมากข้ึน และจะทําใหมีแรงบิดของมอเตอรมากกวาการกระตุนแบบ 1 เฟส 

2. การกระตุนเฟส แบบฮาลฟสเต็ป (Half Step Motor) หรือ one-two phase Driver คือการ
กระตุนเฟสแบบ ฟูลสเต็ป 1 เฟส และ 2 เฟส เรียงลําดับกันไป แรงบิดที่ไดจากการกระตุนเฟสแบบนี้จะมีเพิ่ม
มากข้ึน เพราะชวงของสเต็ปมีระยะสั้นลง ในการกระตุนแบบนี้ เราจะตองมีการกระตุนที่เฟสถึง 2 คร้ัง จึงจะได
ระยะของ สเต็ปเทากับการกระตุนเพียงคร้ังเดียว ของแบบฟูลสเต็ป 2 แบบแรก ความละเอียดของการหมุน
ตําแหนงองศาตอสเต็ป ก็เปนสองเทาของแบบแรก ความถูกตองของตําแหนงที่กําหนดจึงมีมากข้ึน 
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2.5 การคํานวณเพ่ือหาขนาดของมอเตอร 
หากเรานํามอเตอรมาใชแบบไมมีการคํานึงถึงวามันสามารถทํางานไดจริงหรือไมก็จะทําใหมอเตอร 

ไมสามารถขับโหลดได ดังนั้นจึงตองมีการคํานวณเพื่อใชสําหรับเลือกขนาดมอเตอรใหเหมาะสมกับงานดังรูปที่ 
2.19 

 

 
รูปที่ 2.19 ภาพแสดงสวนประกอบของการนํามอเตอรไปขับโหลด 

 
           2.5.1 การคํานวณเพ่ือเลือกขนาดของมอเตอรที่ตอกับบอลสกรู 
 แรงบิดแรงเสียดทาน (Friction torque) สามารถคํานวณไดจากคา Friction coefficient linear 
guide และ Efficiency of ball screw หาไดจากสมการดังตอไปนี ้

 

 3
F

PT = Mg 10
2

µ
πη

− 
× 

 
 (2.1) 

 
 เมื่อ µ  คือ คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของรางสไลด (Friction coefficient linear guide) 

 η  คือ ประสิทธิภาพของบอลสกรู (Efficiency of ball screw) 

 P คือ ระยะพีทของบอลสกรู (มิลลิเมตร) 
 M คือ มวลของแทนรองรับกับ มวลที่วางบนแทนรองรับ (กิโลกรัม) 
 g  คือ คาแรงโนมถวงโลก (9.81 เมตรตอวินาทีกําลังสอง) 

 
เมื่อรูแรงบิดแรงเสียดทาน (Friction torque) โดยการนําคาที่ไดไปแทนในสมการที่ (2.1) ก็สามารถ

นําไปเลือกมอเตอรวามอเตอรตัวนั้นสามารถนําไปใชงานไดหรือไมโดยเทียบกับ Specification of motor ที่
กําหนดใน Datasheet  
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แรงบิดการใชงาน (Effective Torque) เปนแรงบิดที่เราตองใชงานในการขับโหลดในสภาวะปกติ ซึ่ง
โดยปกติแรงบิดนี้จะนอยกวาแรงบิดขณะออกตัว โดยการเลือกขนาดมอเตอรจะตองพิจารณาแรงบิดใชงานนี้
ดวยความสัมพันธดานลาง 

 
 Effective Torque =Torque of motor 0.8×  (2.2) 

 
โดยที่ Torque of motor คือ มาจากแรงบิดของมอเตอรที่ทําไดโดยการอานจาก Data sheet ของ

มอเตอรรุนนั้นๆ โดยที่ Instantaneous maximum torque คือ อานจากสเปคของมอเตอรรุนนั้น 
 
           2.5.2 การคํานวณหาขนาดของมอเตอรที่ตอกับโหลด 

กําลังไฟฟาของมอเตอรสามารถหาไดจาก รัศมีของโหลดที่ตองการขับเคลื่อนและน้ําหนักของโหลด 
รวมทั้งความเร็วในการในหมุนของมอเตอร สามารถหาไดจากสมการดังตอไปนี้ 

 

                     
2( )
60

rP mg N SFπ = × × 
 

  (2.3) 

 
เมื่อ    r  คือ รัศมีของแปนรองรับเสนใย (เมตร) 

        N  คือ ความเร็วรอบของเซอรโวมอเตอร (รอบตอนาท)ี 

        m  คือ มวลของแปนรองรับเสนใย (กิโลกรัม) 

        SF  คือ คาที่เผื่อไวในงานจริงเทากับ 30 เปอรเซ็นต   

        g  คือ คาแรงโนมถวงโลก (9.81 เมตรตอวินาทีกําลังสอง) 

 
เมื่อทราบคากําลังไฟฟาของมอเตอรที่ไดจากการคํานวณแลว ก็นํามาเปรียบเทียบกับมอเตอรที่

เลือกใชงานหากคากําลังไฟฟาจากที่คํานวณไดนอยกวาคากําลังไฟฟาของมอเตอรที่เราเลือกใชในคูมือ (Data 

sheet) ก็สามารถนํามอเตอรตัวนั้นมาใชงานจริงได แตถาพบวากําลังไฟฟาที่ไดจากการคํานวณมากกวา

กําลังไฟฟาของมอเตอรที่เราเลือกใชในคูมือ (Data sheet) แสดงวามอเตอรตัวนั้นไมสามารถใชงานกับงานนี้ได 

 

2.6 ระบบแสดงสถานะ (Human machine interface: HMI) 
 เปนอุปกรณสื่อสารที่ชวยในการสื่อสารระหวางอุปกรณในระบบกับผูใชโดยผานหนาจอสัมผัส (Touch 
Screen) จะไปสั่งการควบคุมการทํางานของพีแอลซีตามการใชงานจากคําสั่งที่เขียนภายในพีแอลซี และยัง
สามารถแสดงผลที่เกิดข้ึนออกมายังตัวของมันเอง ภายในหนาจอสัมผัส (Touch Screen) มีลูกเลนมากมาย
แลวแตผูใชจะนําไปใชงานสามารถนําไปประยุกตเขาใชงานกับอุปกรณอ่ืนๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมไดมากมาย 
เชน เซอรโวมอเตอร ลิมิตสวิตส เปนตน และภายในของ HMI มีฟงกชันมากมาย ไมวาจะเปน กราฟแทง กราฟ
วงกลม การแสดงผลคาตัวเลขรวมทั้งสวิตซ เปนตน แลวแตผูใชจะออกแบบการใชงาน 
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รูปที่ 2.20 หนาจอสัมผัส (Touch Screen) 
 
 หนาจอสัมผัส (Touch Screen) เพื่อความสะดวกในการใชงานสามารถแบงได 4 แบบดังนี ้

• รีซีสทีฟทัชสกีน (Resistive touch screen) เทคโนโลยีนี้เปนแบบที่ประหยัดที่สุดการใชงาน
ไดกวางขวางเชน รานอาหาร รานคา งานควบคุมทางดานอุตสาหกรรม เปนตน หนาจอประกอบดวย เลเยอร
ดานบนที่ยืดหยุน ดานลางที่อยูบนพื้นแข็งค่ัน 2 เลเยอรดวยเม็ดฉนวนทําหนาที่แยกไมใหดานในของ 2 เลเยอร
ติดกัน และดานในทั้งสองจะเคลือบดวยตัวนําไฟฟาที่มีคุณสมบัติโปรงแสดง ในเวลาที่การปลอยกระแสไฟฟา
ที่เลเยอรสารตัวนําเมื่อกดให 2 เลเยอรติดกันวงจรควบคุมก็จะคํานวณคากระแสไฟฟา ซึ่งจะแตกตางไปตาม
ตําแหนงที่สัมผัส เมื่อคํานวณคากระแสตามแนวตั้งแนวนอน ก็จะไดตําแหนงที่สัมผัสบนหนาจอดังรูปที่ 2.21 
 

ขอดีของรีซีสทีฟทัชสกีน (Resistive touch screen) 
1. ราคาไมแพง 
2. สามารถใชอะไรสัมผัสก็ได 
3. หาตําแหนงทีส่ัมผัสไดละเอียด 
4. ใชกระแสไฟนอย 

 

 
รูปที่ 2.21 หนาจอแบบรีสทีฟทชัสกีน 
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• คาปาซิทีฟทัชสกีน (Capacitive touch screen) เทคโนโลยีนี้มีคุณสมบัติที่ทนทานมีความ
โปรงแสงเปนที่นิยมใชกันมากในประเภทเกมส Entertainment, ATM, Kiosk อุปกรณทางอุตสาหกรรม และ 
POS (Point of Sale) โครงสรางประกอบดวยผานแกวเคลือบผิวดวยออกไซดของโลหะแบบโปรงแสง เมื่อถึง
เวลาใชงานจะมีการปอนแรงดันไฟฟาที่มุมทั้งสี่ของหนาจอสัมผัส เพื่อสรางสนามแมเหล็กไฟฟาความเขม
สม่ําเสมอตลอดทั่วทั้งแผนผูใชตองใชนิ้วมือเปลาๆ สัมผัสที่จอเพื่อดึงกระแสใหตกลง จากนั้นแผงวงจรควบคุมก็
จะคํานวณเปนตําแหนงที่สัมผัสไดดังรูปที่ 2.22 
 

ขอดีของคาปาซิทีฟทชัสกีน (Capacitive touch screen) 
1. มีความคมชัด 
2. แสงจากหนาจอสามารถผานออกมาไดภาพจงึชัด 
3. หาตําแหนงทีส่ัมผัสไดละเอียดสามารถสัมผสัดวยนิว้ 

 

 
รูปที่ 2.22 หนาจอแบบคาปาซทิีพทัชสกีน 

 

• อคุสติกเวฟทัชสกีน (Acoustic wave touch screen) เทคโนโลยีนี้โดดเดนเร่ืองความคมชัด
สูงมาก มีการใชใน Application Kiosk Touch Screen แบบนี้จะมีการสงสัญญาณ ซึ่งยึดติดที่ขอบกระจกเพื่อ
สงสัญญาณอัตราโซนิกสไปทั้งสองระนาบคลืน่เสียงนีจ้ะสะทอนไปที่พื้นผวิของกระจกมายังเซ็นเซอรอีกดานหนึง่ 
เมื่อมีการสัมผัสดวยนิ้วหรือสไตลัสที่มีปลายออนจะมีการดูดซับพลังงานจากคลื่นเสียงทําใหแผงควบคุมสามารถ
วัดตําแหนงการสัมผัสจากการเปลี่ยนขนาดของคลื่นเสียงดังรูปที่ 2.23 
 

ขอดีของอคุสติกเวฟทัชสกีน (Acoustic wave touch screen) 
1. ภาพจะมีความคมชัด 
2. มีความทนทานมาก 
3. มีความแมนยําสูง 
4. มีความสามารถตรวจจับในแนวลึกได 
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รูปที่ 2.23 หนาจอแบบอคุสติกเวฟทัชสกีน 

• อินฟาเรดทัชสกีน (Infrared touch screen) เปนเทคโนโลยีที่ใชในจอแสดงผลขนาดใหญ 
เชน ในสถาบันการเงินและทางการทหารทํางานโดยการตรวจจับแสง ดังนั้นแทนที่จะมีแผนแกวอยูหนาจอแต
จะทําเปนกรอบแทนในกรอบจะมีแหลงกําเนิดแสงที่เรียกวาแอลอีดี (LED) ที่ดานหนึ่งพรอมกับตัวตรวจจับแสง
ที่ดานตรงขามกันเหมือนกริดลําแสงทั่วจอเมื่อมีวัตถุไปตัดลําแสงไมใหผานไปยังตัวตรวจจับแสงทําใหแผง
ควบคุมทราบตําแหนงพิกัดสัมผัสได 

 
ขอดีของอินฟาเรดทัชสกีน (Infrared touch screen) 

1. แสงผานได 100% เนื่องจากไมมีอะไรบังหนาจอ 
2. มีความแมนยําสูง 

 

 
รูปที่ 2.24 หนาจอแบบอินฟาเรดทัชสกีน 

 
 
 
 
 
 



21 

2.7 การติดตอสื่อสาร 
 การทํา Communication Cable (RS-232 Connectors) ใชสําหรับการสื่อสารระหวางหนาจอ
สัมผัส (touch screen) กับพีแอลซี (PLC) โดยพอรต Rs-232 จะมีสวนประกอบของขาสัญญาณดังรูปที่ 2.25 
 

 
รูปที่ 2.25 สวนประกอบของขาสัญญาณของพอรต Rs-232 

 
โดยการทํางานของสัญญาณแตละขาของพอรต Rs-232 มีหนาที่ดังตอไปนี ้
 

• Transmit Data (TD) เปนสัญญาณที่สงออกจาก ตัวไมโครคอมพิวเตอร (DTE) ไปยังโมเด็มหรือ
ตอกับไมโครคอมพิวเตอรตัวอ่ืน เมื่อไมมีสัญญาณสงออกสถานะภาพของลอกจิกที่ขานี้มีคา
เทากับ 1  

• Received Data (RD) เปนทางสัญญาณเขาไปยัง ไมโครคอมพวิเตอร (DTE ) เมื่อไมมีสัญญาณ 
รับเขามาขานี้จะมีสถานะภาพลอจิกเปน 1 

• Request to Send (RTS) ใชสําหรับสงสัญญาณไปยงัโมเด็มหรือเคร่ืองพิมพเปนการเรียกรองที่
จะสงสญัญาณมาทาง TD สัญญาณนี้จะใชคูกับ CTS ที่อุปกรณรับ หากไดรับ สัญญาณ RTS จะ
ตรวจตัวเองวาพรอมจะรับสัญญาณไดหรือยัง หากพรอมก็จะสงสัญญาณออกไปทีส่าย CTS 

• Clear to Send (CTS) เมื่อสายสัญญาณนี้อยูในสภาวะออฟ (Negative Voltage) หมายความ
วาอุปกรณรับกําลังบอกวาพรอมจะรับขอมูลแลวคําอธิบายการทํางานของแตละขาที่ใชงาน 

• Data Set Ready (DSR) เมื่อสายสัญญาณนี้อยูในสภาวะออนลอจิก 0 จะเปนการบอก
ไมโครคอมพิวเตอรวา พรอมที่จะสงไดแลว 

• Signal Ground (SG) ทําหนาทีเ่ปนระดับแรงดนัอางอิงสาํหรับทุกๆสาย สัญญาณจะมี แรงดัน
เปน 0 เมื่อเทียบกับสายสัญญาณอ่ืนๆ 

• Data Terminal Ready (DTR) ทําหนาที่คอมพิวเตอรเปดสัญญาณนี้ใหออนลอจิก 0 เมื่อพรอมที่
จะติดตอรับสงขอมูล 
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โดยหากจะนาํไปตอกับอุปกรณอ่ืนๆเชน พีแอลซีตอกับจอสั่งการ จะตองทําสาย (wiring) เพื่อนําไปใช
งาน โดยดูจากคูมือการใชงานของอุปกรณนั้นๆวามีรูปแบบการเชื่อมตอแบบใด เชน DB-9 ซึ่งเปนรูปแบบการ
ทําสาย (wiring) เพื่อนําไปใชงานจริงแบบหนึ่งของการติดตอสือ่สารแบบพอรต Rs-232 ดังรูปที่ 2.26 
 

 
รูปที่ 2.26 การตอสายสัญญาณ Rs-232 ระหวางหนาจอสัมผสั (touch screen) กับพีแอลซี (PLC) 

 
 



 

 
บทท่ี 3 

 
การออกแบบโครงงาน 

 
3.1 หลักการออกแบบ 
 ในการออกระบบควบคุมแปนรองรับเสนใยจากเคร่ืองปนเสนใย (Electrospinning) ซึ่งจะมีอยู 2 สวน
ดวยกัน นั่นก็คือ สวนของฮารดแวร (Hardware) และซอฟตแวร (Software) ไดทําการเขียนโปรแกรมควบคุม
การทํางานของมอเตอรโดยใชโปรแกรม Cx-programmer ของOmron เขียนโปรแกรมลงในพีแอลซี (PLC) 
และเลือกใชโปรแกรม EB8000 Project Manager ของ Easy View ในการออกแบบชุดหนาจอสัมผัส (touch 
screen) เพื่อติดตอกับผูใชงานจากบล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมมอเตอรทั้ง 2 ตัว ซึ่งทํางานตางหนาที่ตางกัน
คือ ตัวที่ 1 ทําหนาที่ควบคุมความเร็วของแปนรองรับเสนใย สวนตัวที่ 2 ทําหนาที่ควบคุมการปรับเลื่อนของ
หัวฉีดเสนใยนาโน ซึ่งผูจัดทําโครงงานไดออกแบบระบบควบคุมมอเตอรดังรูปที่ 3.1 โครงสรางของระบบ และ
รูปที่ 3.2 อุปกรณทั้งหมดเมื่อติดตั้งแลว 
 

 
 

รูปที่ 3.1 โครงสรางของระบบ 
 

 
 

รูปที่ 3.2 อุปกรณทั้งหมดเมื่อติดตั้งแลว 
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องคประกอบโดยรวมฮารดแวร (Hardware) ของการออกแบบระบบควบคุมแปนรองรับเสนใยจาก
เคร่ืองปนเสนใย ซึ่งสวนประกอบทั้งหมด 4 สวนดังตอไปนี้ 

• สวนปอนขอมูลผูจัดทําไดใชหนาจอสัมผัส (touch screen) ของEasyView รุน8070ihในการ
เปนสื่อกลางในการรับคาเพื่อใชแสดงผลและสงคาควบคุมเขาไปเก็บไวในฐานขอมูลซึ่งอยูภายในพีแอลซี (PLC) 
โดยคาที่ไดจากการควบคุมตําแหนง (Position control) ของระบบควบคุมหัวฉีดเสนใยนาโนและการควบคุม
ความเร็ว (Speed control) ของระบบควบคุมแปนรองรับเสนใย 

• สวนประมวลผลกลาง ผูจัดทําไดใชพีแอลซี (PLC) ของ Omron รุน CJ1M-CPU21 ซึ่งมีฟงกชั่น
การควบคุมแบบพัลส (Pulse control) และเพิ่มอนาล็อกการดโดยใช CJ1W-AD021 เพื่อใชควบคุม 
สเตปปงมอเตอรและเซอรโวมอเตอร 

• สวนควบคุมหัวฉีดเสนใยโดยใชฟงกชั่นการควบคุมแบบพัลส เพื่อควบคุมการเคลื่อนที่ไปทางซาย
และทางดานขวา รวมไปถึงการควบคุมความเร็วของมอเตอรโดยความเร็วสูงสุดอยูที่ 170 รอบตอนาที การเพิ่ม
หรือลดจํานวนพัลสที่จายออกไปจะทําใหมอเตอรหมุนเร็วข้ึนหรือชาลงได และในสวนนี้เรายังไดเพิ่มตัวปองกัน
การกระแทกของหัวฉีดซึ่งใชสวิตซแสง (photo sensor) โดยมีระยะการเคลื่อนที่ของหัวฉีดสูงสุดที่ 15 
เซนติเมตร เพื่อปองความเสียหายที่อาจเกิดข้ึนกับอุปกรณไดเราจึงกําหนดใหขนาดของแผนเสนใยนาโนมีความ
กวางมากสุดที่ 10 เซนติเมตร และใหมีระยะปลอดภัยที่ขางละ 2.5 เซนติเมตร 

• สวนควบคุมแปนรองรับเสนใย โดยใชสัญญาณอนาล็อกในการควบคุมความเร็วของแปนรับ ตอ
เขาการด CJ1W-AD021 ซึ่งตั้งคาเอาตพุตไวที่ 0-10 Vdc สงใหไดรเวอรจายกระแสไฟฟาใหมอเตอรทํางานสวน
การควบคุมความเร็วนั้นทําไดโดยเพิ่มโวลตเพื่อใหมอเตอรหมุนเร็วหรือลดโวลตเพื่อใหความเร็วลดลง และยังนํา
คาที่กลับมาจากตัวไดรเวอรของมอเตอรมาเปรียบเทียบกับคาความเร็วที่ปอนเขาไปเพื่อควบคุมความเร็วของ
แปนรองรับเสนใย (collector) ใหคงที่อีกดวย 
 
3.2 การออกแบบควบคุมแปนรองรับเสนใย 

• การคํานวณเพ่ือเลือกใชแปนรองรับเสนใย 

การคํานวณเลือกใชเซอรโวมอเตอร (Servo motor) เพื่อนําไปใชควบคุมแปนรองรับเสนใย โดยมีตัว

แปรที่ใชในการคํานวณเพื่อหาวาเซอรโวมอเตอรที่ผูจัดทําโครงงานเลือกใชสามารถนําไปใชงานไดจริงหรือไม ดัง

สมการที่ (2.3) โดยเลือกใชขอมูลที่ผูจัดทําโครงงานไดออกแบบการทดลองไวดังตอไปนี้ 

 

รัศมีของแปนรองรับเสนใย คือ 0.1 เมตร 

ความเร็วรอบของเซอรโวมอเตอร คือ 640 รอบตอนาที 

มวลของแปนรองรับเสนใย คือ 1 กิโลกรัม 

เผื่อไวในงานจริง 30 เปอรเซ็นต คือ 1.3 

คาแรงโนมถวงโลก คือ 9.81 เมตรตอวินาทีกําลังสอง 

คํานวณหากําลังไฟฟาของเซอรโวมอเตอร 
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2( )
60

rP mg N SFπ = × × 
 

 

                              

2 0.1(1 9.81)(640) 1.3
60

π × = × × × 
 

 

                                85=  วัตต 

จากที่ทําการทดลองคํานวณเพื่อเลือกใชเซอรโวมอเตอรเพื่อใชในการควบคุมแปนรองรับเสนใย พบวา 

สามารถคํานวณกําลังไฟฟาได 85 วัตต ซึ่งมอเตอรที่เลือกใชมีขนาด 100 วัตต มากกวาจากที่คํานวณได

ประมาณ 15 เปอรเซ็นต เพียงพอสําหรับการใชงาน 

 

 
 

รูปที่ 3.3 บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมเซอรโวมอเตอร (Servo motor) 
 
 จากรูปที่ 3.3 ระบบควบคุมเซอรโวมอเตอร (Servo motor) มีรายละเอียดดังตอไปนี ้

• หนาจอสัมผัส (touch screen) ใชสําหรับแสดง/ปอนคาควบคุมความเร็ว (Speed control)
จากผูใชสงคาไปเก็บไวในฐานขอมูลภายในพีแอลซี (PLC) เพื่อควบคุมความเร็วแปนรองรับเสนใย  

• พีแอลซี (PLC) ไดเลือกใช CJ1M-CPU21 ทําหนาที่เปนชุดประมวลผล (Processor) เนื่องจาก
ทางผูจัดทําโครงงานตองการศึกษาการใชงาน Cx programmer โดยจะทําหนาที่ควบคุมการทํางานของ
มอเตอร ตามคาการควบคุมความเร็ว (Speed control) จากผูใชผานตัวหนาจอสัมผัส (touch screen)  

• ชุดควบคุมวงจรมอเตอร (Motor Driver) ใช BLED12CM ของ Oriental Motor เพื่อควบคุม
ความเร็วของแปนรองรับเสนใย 

• มอเตอรชนิดไรแปลงถาน (Brushless Motor) รับแรงดันไฟฟาขนาด 220 Vac จากชุดควบคุม
วงจรมอเตอร (Motor Driver) เพื่อควบคุมความเร็วของแปนรับเสนใย 
 
 ในสวนของการควบคุมการทํางานนั้น ไดออกแบบเปนระบบอัตโนมัติ (Automatic) โดยมีรายละเอียด
ดังนี้  

• การควบคุมแบบอัตโนมัติ (Automatic) ผูใชควบคุมผานหนาจอสัมผัส (touch screen) โดย
ปอนคาคาการควบคุมความเร็ว (Speed control) ตามที่ตองการจากผูใชงานและสงคาไปยังพีแอลซี (PLC) ทํา
การประมวลผล และสงคาควบคุมผานเอาตพุต (Output Q2002 ของ CJ1W-AD021) ไปควบคุมความเร็วของ
แปนรับเสนใยตามตองการ และเราสามารถกําหนดเวลาทาํงานผานหนาจอสัมผัส (touch screen) เพื่อใหหยุด
แบบอัตโนมัติ (Automatic) ได 
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3.3 การออกแบบควบคุมตําแหนง (Position control) และความเร็ว (Speed control) ของหัวฉีด 
เสนใย 

• การคํานวณเพ่ือเลือกใชมอเตอร  

การคํานวณเลือกใชสเต็ปปงมอเตอรเพื่อนําไปใชในการควบคุมหัวฉีดเสนใย 

โดยมีตัวแปรที่ใชในการคํานวณเพื่อหาวาสเต็ปปงมอเตอรที่ผูจดัทําโครงงานเลือกใชสามารถนาํไปใชงานไดจริง

หรือไม ดังตอไปนี ้

 

ระยะพีทของบอลสกรู (Pitch of ball screw) คือ 5 มิลลิเมตร 

ความยาวของบอลสกรู (Length of ball screw) คือ 150 มิลลิเมตร 

คาสัมประสิทธิความเสียดทานของรางสไลด (Friction coefficient linear guide) คือ 0.05 

มวลของงานกับมวลของแทนวาง (Mass of work and table) คือ 2 กิโลกรัม 

ประสิทธิภาพของบอลสกรู (Efficiency of ball screw) คือ 0.9 

คาแรงโนมถวงโลก คือ 9.81 เมตรตอวินาทีกําลังสอง 

 

คํานวณหาแรงบิดแรงเสียดทาน 

 
35 10(0.05)(9.8)

2 2 (0.9)F W
PT M gµ
πη π

−   ×
= =   

   
 

    
48.66 10 .N m−= ×  

 

แรงบิดใชงาน (Effective torque) สามารถคํานวณเพื่อเลือกสเต็ปปงมอเตอรไดจาก แรงบิดของ 

สเต็ปปงมอเตอร (Torque of motor) ในคูมือการใชงาน (Data sheet) ของมอเตอรตัวที่เราตองการนํามา

เลือกใชโดยในโครงงานนี้ผูจัดทําไดใช stepping motor รุน KH56 นํามาใชในการทดสอบ ซึ่งแรงบิดของ

มอเตอร (Torque of motor) มีคาเทากับ 32 10 .N m−×  สามารถคํานวณแรงบิดใชงานไดจากสมการ

ดังตอไปนี้ 

 

             0.8Effective torque Torque of motor≤ ×  

                   
4 38.66 10 2 10 0.8− −× ≤ × ×  

                   
4 38.66 10 1.6 10 .N m− −× ≤ ×  

 
 จากการคํานวณที่ทําการทดลองคํานวณพบวา แรงบิดใชงานมีคานอยกวาคาแรงบิดของมอเตอร ใน
คูมือการใชงาน (Data sheet) ทําใหมอเตอรตัวนี้สามารถเคลื่อนยายโหลดหนัก 2 กิโลกรัมได 
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รูปที่ 3.4 บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุม Stepping motor 
 

จากรูปที่ 3.4 ระบบควบคุมสเตปปงมอเตอร (Stepping motor) มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

• หนาจอสัมผัส (touch screen) ใชสําหรับแสดง/สง คาควบคุมตําแหนง (Position control) 
และความเร็ว (Speed control) จากผูใชผานหนาจอสัมผัส (touch screen) เพื่อสงคาไปเก็บไวในฐานขอมูล
ภายในพีแอลซี (PLC) เพื่อควบคุมสวนของหัวฉีดเสนใย 

• พีแอลซี (PLC) ไดเลือกใช CJ1M-CPU21 ทําหนาที่เปนชุดประมวลผล (Processor) เนื่องจาก
ทางผูจัดทําโครงงานตองการศึกษาการใชงาน Cx programmer โดยจะทําหนาที่ควบคุมการทํางานของ
มอเตอร ตามคาควบคุมตําแหนง (Position control) และความเร็ว (Speed control) จากผูใชผานหนาจอ
สัมผัส (touch screen) โดยการควบคุมมอเตอรจะใชพัลลในการควบคุมตําแหนง เมื่อมีการจายจํานวนพัลสมา
มากในชวงเวลาเดียวกันก็จะทําใหมีความเร็วของการเคลื่อนที่มากข้ึน (Pulse train) ทําใหความเร็วของ
มอเตอรมากข้ึนตามที่ตองการและทําใหหัวฉีดเสนใยเคลื่อนที่ซายและขวาไปตามรางสไลด (Linear slide) เร็ว
ข้ึน 

• สวนการควบคุมหัวฉีดเสนเสนใย เราจะใชสเตปปงมอเตอร (Stepping motor) ในการควบคุม
เพราะมีราคาถูกหาซ้ือไดงายทําใหชวยลดตนทุนในการผลิตและสามารถควบคุมการเคลื่อนที่ไดเชนเดียวกับ
เซอรโวมอเตอร (Servo motor) เราสามารถหาคาของความเร็วของสเตปปงมอเตอร (Stepping motor) ได
จากการคํานวณ โดยใชความเร็วรอบและระยะพีทของบอลสกรู (ball screw) 

• โฟโตสวิตช (photo switch) เปนตัวปองการกระแทกของแทนหัวฉีดเสนใย และหาจุดศูนยกลาง 
(Origin)  
 ในสวนของการควบคุมการทํางานนั้น ไดออกแบบเปนระบบอัตโนมัติ (Automatic) โดยมีรายละเอียด
ดังนี้  

• การควบคุมแบบอัตโนมัติ (Automatic) ผูใชควบคุมผานหนาจอสัมผัส (touch screen) โดย
ปอนคาควบคุมตําแหนง (Position control) และความเร็ว (Speed control) ตามตองการคาที่ไดสงไปยัง 
พีแอลซี (PLC) ทําการประมวลผล และสงคาควบคุมผานเอาตพุต (Output Q2001 ของ CJ1W-AD021) ไป
ควบคุมความเร็วของแปนรับเสนใยตามตองการ และเราสามารถกําหนดเวลาทํางานผานหนาจอสัมผัส (touch 
screen) เพื่อใหหยุดแบบอัตโนมัติ (Automatic) ได 
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3.4 การออกแบบสวนติดตอกับผูใช 
 ในโครงงานนี้ไดเลือกใชหนาจอสัมผัส (touch screen) ของ Easy View ในการสรางและออกแบบใน
สวนติดตอกับผูใชโดยในการออกแบบนั้นจะตองทําการกําหนดคาอัตราความเร็วในการสงขอมูล (Baud Rate) 
กับคอมพอรท (Comport) ของทั้งจอสัมผัส (touch screen) และพีแอลพี (PLC) ใหตรงกันเสียกอน ถึงจะสง
ขอมูลระหวางกันได ซึ่งสามารถแบงรายละเอียดของหนาจอออกไดเปน 5 สวนคือ 

• หนาเมนูหลัก (Main Menu) สามารถอธิบายการทํางานไดดวยโฟลวชารต ดังรูปที่ 3.5  
และ 3.6 

 

 
 

รูปที่ 3.5 โฟลวชารตหนาเมนหูลัก (Main Manu) 
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รูปที่ 3.6 หนาหลัก (Main Menu) 

 
 หมายเลข 1 คือ แถบสําหรับเลือกเขาไปที่หนาควบคุมความเร็ว (Motor Speed Control) 
 หมายเลข 2 คือ แถบสําหรับเลือกเขาไปที่หนาควบคุมตําแหนง (Motor Position Control) 

หมายเลข 3 คือ แถบสําหรับเลือกเขาไปที่หนาควบคุมหลัก (Main Control) 
หมายเลข 4 คือ แถบสําหรับเลือกเขาไปที่หนาผูจัดทํา (Create By) 
 

 โดยสามารถอธิบายการทํางานของหนาจอยอยทัง้ 4 สวนไดดังตอไปนี้ 

• สวนที่ 1 คือ หนาควบคุมความเร็วของแปนรองรับเสนใย (Motor Speed Control) ปอนคา
ความเร็วรอบของแปนรองรับเสนใยโดยกดปุม Start ในสวนของ Start System เพื่อใหระบบพรอมทํางานโดย
สังเกตไดจากไฟแสดงสถานะพรอมทํางานติด (ready) หลังจากนั้นใหปอนคาความเร็วแปนรับที่สามารถรับได
สูงสุดที่ 640 รอบตอนาที โดยคาที่เราปอนเขาไปจะถูกเก็บไวในฐานขอมูล (data memory) จากนั้นเรากดปุม
เร่ิมทํางาน (Start) ในสวนของการสั่งงานมอเตอร (Start Motor) ระบบก็จะทํางานตามคาที่เราปอนทันที่ และ
เรายังสามารถกําหนดเวลาเพื่อใหระบบทํางานตามเวลาที่เราตองการโดยระบบจะหยุดทํางานโดยอัตโนมัติเมือ
ถึงเวลาที่เรากําหนดไว ถาตองการใหหยุดทํางานกดปุมหยุด (Stop) สวนของแปนหัวฉีดเสนใยหยุดทํางาน  
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รูปที่ 3.7 โฟลวชารตการใชงานหนาจอควบคุมความเร็ว (Motor Speed Control) 
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สวนการควบคุมแปนรับเสนใยนัน้จะมีหลักการทํางานดังตอไปนี้ ผูใชงานสามารถปรับความเร็ว
ของมอเตอร ไดตั้งแต 40 – 640 รอบตอนาทีจากการใสคาที่ชุดหนาจอสัมผัส (touch screen) เมื่อพีแอลซี
ไดรับคาก็จะทําการปรับความเร็วของมอเตอรจากคาที่ตั้งไวไปยังชุดวงจรขับมอเตอร (Motor Driver) และก็จะ
สั่งคาออกไปทาง Q2002 (ปรับคาเพิ่มข้ึนจาก 0 - 10 VDC) ซึ่งเปนชองสัญญาณควบคุมความเร็วแปนรับเสนใย
ใหเพิ่มข้ึนจนกระทั่งไดคาตามที่ปอนเขาไปจึงสั่งเอาตพุตหยุดสงสัญญาณ แตมอเตอรยังหมุนอยู และในทาง
กลับกันกรณีที่สั่งใหลดความเร็วของแปนรับเสนใยลง พีแอลซีก็จะสงคาออกออกไปทางเอาตพุต Q2002 (ปรับ
คาลดลงจาก 10 - 0 VDC) เพื่อลดความเร็วลงแสดงดังรูปที่ 3.7 และ 3.8 

 

 
รูปที่ 3.8 หนาจอควบคุมความเร็ว (Motor Speed Control) 

 
หมายเลข 1 คือ ปุมเร่ิมทํางาน (Start) เมือกดปุมระบบจะพรอมทํางานโดยสังเกตไดจากไฟ

แสดงสถานะพรอมทํางานติด (ready) ที่หมายเลข 3 
 หมายเลข 2 คือ ปุมหยุดทํางาน (Stop) เมื่อกดปุมนี้ระบบทั้งหมดจะหยุดทํางานและไฟ

แสดงสถานะพรอมทํางานดับ (ready) ที่หมายเลข 3 
 หมายเลข 3 คือ ไฟแสดงสถานะของระบบ 

หมายเลข 4 คือ สวนปอนคาความเร็วของมอเตอรควบคุมแปนรับเสนใย มีความยาน
ความเร็วที่ปรับไดคือ 40 - 640 รอบตอนาทีคาที่ปอนเขาไปจะถูกเก็บไวในฐานขอมูลภายในของ 
พีแอลซี (PLC) 

หมายเลข 5 คือ ปุมเร่ิมทํางาน (Start) เมื่อกดปุมนี้ระบบจะทํางานตามคาที่อยูในฐานขอมูล
ของพีแอลซี (PLC) ซึ่งเปนคาที่เราปอนเขาไปนั้นเอง (หมายเลข 4) 

หมายเลข 6 คือ ปุมหยุดทํางาน (Stop) เมื่อกดปุมนี้ระบบจะหยุดทํางานและไฟแสดงสถานะ
พรอมทํางาน (ready) ที่หมายเลข 3 ยังติดอยู 
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หมายเลข 7 คือ สวนปอนคาเวลาเพื่อใหระบบหยุดทํางานตามเวลาที่กําหนดสามารถใสคา
ไดตามที่ตองการ คาที่ปอนเขาไปจะถูกเก็บไวในฐานขอมูลภายในของพีแอลซี (PLC) 

หมายเลข 8 คือ ปุมเร่ิมนับเวลา (Timer Start) เมื่อกดปุมนี้ระบบเร่ิมนับถอยหลังหยุดระบบ
ตามคาเวลาที่อยูในฐานขอมูลภายในของพีแอลซี (PLC) ซึ่งเปนคาที่เราปอนเขาไปนั้นเอง (หมายเลข
7) 

หมายเลข 9 คือ แถบสําหรับเลือกเขาไปที่หนาควบคุมหลัก (Main Control) กดปุมนี้เพื่อ
กลับไปหนาควบคุมหลัก (Main Control) 

หมายเลข 10 คือ หนาหลัก (Main Menu) กดปุมนี้เพื่อกลับไปหนาหลัก (Main Menu) 
 

• สวนที่ 2 คือ หนาควบคุมความเร็วและตําแหนงของหัวฉีดเสนใย (Motor Position Control) 
เปนสวนที่เราสามารถปอนคา ความเร็วในการเคลื่อนที่, ระยะทางในการเคลื่อนที่, ทําการเคลื่อนที่แบบจอก 
(jog) และสามารถสั่งใหสวนของหัวฉีดเสนใยทํางานได โดยกดปุมเร่ิมทํางาน (Start) ซึ่งไฟแสดงสถานะของ
ระบบพรอมทํางานติด (ready) หลังจากนั้นใหกดปุมหาจุดศูนยกลาง (Origin) เพื่อสั่งใหระบบหาจุดศูนยกลาง
ของแปนหัวฉีดเสนใย ไฟแสดงสถานะจะติด แสดงวาสวนของระบบควบคุมความเร็วและตําแหนงของหัวฉีด
เสนใย (Motor Position Control) พรอมทํางาน ปอนคาความเร็วและขนาดตามที่เราตองการ คาที่ปอนเขาไป
นั้นถูกเก็บอยูในฐานขอมูล (data memory) จากนั้นเราก็ทําการกดปุมเร่ิมทํางาน (Start) ในสวนควบคุมการ
เคลื่อนที่ของหัวฉีดเสนใย (Control Sliding) แปนของหัวฉีดเสนใยจะทํางานตามคาในฐานขอมูลที่เราปอนเขา
ไปและเรายังสามารถกําหนดเวลาเพื่อใหระบบทํางานตามเวลาที่เราตองการโดยระบบจะหยุดทํางานโดย
อัตโนมัติเมือถึงเวลาที่เรากําหนดไว ถาตองการใหหยุดทํางานกดปุมหยุดทํางาน (Stop) สวนของแปนหัวฉีดเสน
ใยหยุดทาํงาน  
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รูปที่ 3.9 โฟลวชารตการใชงานหนาจอควบคุมตําแหนง (Motor Position Control) 



34 

สวนการควบคุมหัวฉีดเสนใยนั้นจะมีหลักการทํางานดังตอไปนี้  

• เมื่อเราปอนคาผานชุดหนาจอสัมผัส (touch screen) ซึ่งไดกําหนดคาปรับเลื่อน ซาย-ขวาของ
หัวฉีดเสนใยไวที่ระยะทางสูงสุด ±5 เซนติเมตร โดยแผนเสนใยที่ความกวางรวม 10 เซนติเมตร โดยมีหลักการ
ทํางานคือ กอนการทํางานหัวเข็มจะอยูที่ตําแหนงจุดศูนยกลาง (Origin) เมื่อเราปอนคาขนาดความกวางที่เรา
ตองการเขาพีแอลซีก็จะทําการประมวลผล โดยนําสองมาหารคาที่รับเขามาและสงคาออกไปทางเอาตพุต 
Q2001 จะเปนการขยับหัวฉีดเสนใยนาโนและเมื่อคาเขาใกลคาที่ตั้งไว (Setting) พีแอลซีก็จะสั่งใหกลับทาง
หมุน ไปในทิศทางตรงกันขามและจะทํางานกลับไปมาจนกวาเราจะสั่งหยุดระบบเมื่อเราไดขนาดที่ตองการแลว 

ในสวนของการควบคุมความเร็วของหัวฉีดเสนใยนั้นก็เชนเดียวกันคือรับคาดีมานต (Demand) 
จากหนาจอสัมผัส (touch screen) โดยการปรับความเร็วสามารถปรับไดโดยการกําหนดคาพัลส (Pulse 
control) เมื่อจายพัลลในความถ่ีสูงความเร็วของมอเตอรก็จะเร็วข้ึนแตถาตองการลดความเร็วก็ตองจายพัลส
(Pulse control) ในความถ่ีที่ลดลงจากเดิมในชวงเวลาเดียวกัน แสดงดังรูปที่ 3.9 และ 3.10 
 

 
รูปที่ 3.10 หนาจอควบคุมตาํแหนง (Motor Position Control) 

 
หมายเลข 1 คือ ปุมเร่ิมทํางาน (Start) เมือกดปุมระบบจะพรอมทํางานโดยสังเกตไดจากไฟ

แสดงสถานะพรอมทํางานติด (ready) ที่หมายเลข 3 
 หมายเลข 2 คือ ปุมหยุดทํางาน (Stop) เมื่อกดปุมนี้ระบบทั้งหมดจะหยุดทํางานและไฟ

แสดงสถานะพรอมทํางานดับ (ready) ที่หมายเลข 3 
 หมายเลข 3 คือ ไฟแสดงสถานะของระบบ 

 หมายเลข 4 คือ ปุมหาจุดศูนยกลาง (Origin) เมื่อกดปุมนี้ระบบจะสั่งงานใหมอเตอรควบคุม
หัวฉีดเสนใยนาโนวิ่งไปที่จะศูนยกลางทันทีและไฟแสดงสถานะพรอมทํางานติดที่หมายเลข 5 
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 หมายเลข 5 คือ ไฟแสดงสถานะพรอมทํางาน เมื่อมอเตอรควบคุมหัวฉีดเสนใยจะแสดง
สถานะติดสวางเมื่ออยูที่จุดศูนยกลาง 

 หมายเลข 6 คือ สวนปอนคาความเร็วของมอเตอรควบคุมหัวฉีดเสนใย มีความเร็วสูงสุดที่ 
170 รอบตอนาทีคาที่ปอนเขาไปจะถูกเก็บไวในฐานขอมูลภายในของพีแอลซี (PLC) 

 หมายเลข 7 คือ สวนปอนคาขนาดความกวางของแผนเสนใย มีความกวางมากที่สุดที่ 10 
เซนติเมตรคาที่ปอนเขาไปจะถูกเก็บไวในฐานขอมูลภายในของพีแอลซี (PLC) 

หมายเลข 8 คือ สวนแสดงจํานวนพัลสที่จายออกไปใหมอเตอรหมุน จํานวนพัลสนอย
มอเตอรหมุนชา จํานวนพัลสมากมอเตอรหมุนเร็ว 

หมายเลข 9 คือ ปุมเร่ิมทํางาน (Start) เมื่อกดปุมนี้ระบบจะทํางานตามคาที่อยูในฐานขอมูล
ของพีแอลซี (PLC) ซึ่งเปนคาที่เราปอนเขาไปนั้นเอง (หมายเลข 6 – 7) 

 หมายเลข 10 คือ ปุมหยุดทํางาน (Stop) เมื่อกดปุมนี้ระบบจะหยุดทํางานและไฟแสดง
สถานะพรอมทํางาน (ready) ที่หมายเลข 3 ยังติดอยู 

หมายเลข 11 คือ ปุม CW สั่งใหมอเตอรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา สําหรับทดสอบมอเตอร 
หมายเลข 12 คือ ปุม CCW สั่งใหมอเตอรในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา สําหรับทดสอบมอเตอร 
หมายเลข 13 คือ สวนปอนคาเวลาเพื่อใหระบบหยุดทํางานตามเวลาที่กําหนดสามารถใสคา

ไดตามที่ตองการ คาที่ปอนเขาไปจะถูกเก็บไวในฐานขอมูลภายในของพีแอลซี (PLC) 
หมายเลข 14 คือ ปุมเร่ิมนับเวลา (Timer Start) เมื่อกดปุมนี้ระบบเร่ิมนับถอยหลังหยุด

ระบบตามคาเวลาที่อยูในฐานขอมูลภายในของพีแอลซี (PLC) ซึ่งเปนคาที่เราปอนเขาไปนั้นเอง 
(หมายเลข 13) 

หมายเลข 15 คือ แถบสําหรับเลือกเขาไปที่หนาควบคุมหลัก (Main Control) กดปุมนี้เพื่อ
กลับไปหนาควบคุมหลัก (Main Control) 

หมายเลข 16 คือ แถบหนาหลัก (Main Menu) กดปุมนี้เพื่อกลับไปหนาหลัก (Main 
Menu) 

 

• สวนที่ 3 คือ หนาควบคุมหลัก (Main Control) โดยการทํางานของหนาสามารถอธิบายได
ดังตอไปนี้คือกดปุมสตารท (Start) เพื่อใหระบบพรอมทํางานโดยสังเกตไดจากไฟแสดงสถานะพรอมทํางานติด 
(ready) หลังจากนั้นกดปุมหาจดศูนยกลาง (Origin) เพื่อเปนการหาจุดศูนยกลางของสวนหัวฉีดเสนใยโดยให
สังเกตไฟแสดงสถานะพรอมทํางานติด (Origin) เมื่อระบบพรอมทํางานแลวใหใสคาขนาดของแผนเสนใย ที่
ตองการ คาที่ปอนเขาไปนั้นถูกเก็บอยูในฐานขอมูล (data memory) ซึ่งคาสูงสุดที่ใสไดเทากับ 10 เซนติเมตร 
จากทั้งหมดของการเคลื่อนที่ของสวนหัวฉีดเสนใยที่ 15 เซนติเมตร เนื่องจากตองปองกันการกระแทกของแปน
หัวฉีดเสน ซึ่งมีระยะปลอดภัยที่ขางละ 1.5 เซนติเมตร แตถายังไมหยุดก็จะมีตัวปองตัวสุดทายคือโฟโตสวิตชที่
ระยะ 1 เซนติเมตร จะสั่งใหระบบหยุดทํางานกอนกระแทกเขากับขอบทั้งสองขาง ความเร็วของการเคลื่อนที่
ของหัวฉีดนั้นสามารถปอนคาไดสูงสุดที่ 170 รอบตอนาที คาที่ปอนเขาไปนั้นถูกเก็บอยูในฐานขอมูล (data 
memory) หลังจากนั้นใหปอนคาความเร็วแปนรับที่สามารถรับไดสูงสุดที่ 640 รอบตอนาที คาที่ปอนเขาไปนั้น
ถูกเก็บอยูในฐานขอมูล (data memory) และจากนั้นเรากดปุมเร่ิมทํางาน (RUN) ระบบก็จะนําคาที่อยูใน
ฐานขอมูลทั้งหมดออกมาประมวลผลสั่งใหทํางานตามคาที่เราปอนทันที่ และเรายังสามารถกําหนดเวลาเพื่อให
ระบบทํางานตามเวลาที่เราตองการโดยระบบจะหยุดทํางานโดยอัตโนมัติเมือถึงเวลาที่เรากําหนดไว แตถาเรา
ตองการใหหยุดทํางานทันทีใหกดปุมหยุดทํางาน (Stop) จะมีอยูดวยสองจุดคือ หมายเลข 2 ระบบก็จะหยุด
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ทํางานทันทีและเราตองกลับไปเร่ิมตนระบบอีกคร้ัง และหมายเลข 10 ระบบจะหยุดแตสามารถสั่งใหทํางานอีก
คร้ังไดโดยไมตองกดปุมหาจดศูนยกลาง (Origin) อีกคร้ัง ซึ่งหนาควบคุมหลัก (Main Control) เปนสวน
ควบคุมระบบทั้งหมด โดยมีรายละเอียดเก่ียวกับสวนตางๆ ของหนาควบคุมหลัก (Main Control) สามารถ
อธิบายการทํางานไดดวยโฟลวชารต ดังรูปที่ 3.11 และ 3.12 
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รูปที่ 3.11 โฟลวชารตการใชงานหนาควบคุมหลัก (Main Control) 
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รูปที่ 3.12 หนาควบคุมหลัก (Main Control) 
 

 หมายเลข 1 คือ ปุมเร่ิมทํางาน (Start) เมือกดปุมระบบจะพรอมทํางานโดยสังเกตไดจากไฟ
แสดงสถานะพรอมทํางานติด (ready) ที่หมายเลข 3 

 หมายเลข 2 คือ ปุมหยุดทํางาน (Stop) เมื่อกดปุมนี้ระบบทั้งหมดจะหยุดทํางานและไฟ
แสดงสถานะพรอมทํางานดับ (ready) ที่หมายเลข 3 
 หมายเลข 3 คือ ไฟแสดงสถานะของระบบ 

 หมายเลข 4 คือ ปุมหาจุดศูนยกลาง (Origin) เมื่อกดปุมนี้ระบบจะสั่งงานใหมอเตอรควบคุม
หัวฉีดเสนใยนาโนวิ่งไปที่จะศูนยกลางทันทีและไฟแสดงสถานะพรอมทํางานติดที่หมายเลข 5 

 หมายเลข 5 คือ ไฟแสดงสถานะพรอมทํางาน เมื่อมอเตอรควบคุมหัวฉีดเสนใยนาโนจะ
แสดงสถานะติดสวางเมื่ออยูที่จุดศูนยกลาง 

 หมายเลข 6 คือ สวนปอนคาขนาดความกวางของแผนเสนใย มีความกวางมากที่สุดที่ 10 
เซนติเมตรคาที่ปอนเขาไปจะถูกเก็บไวในฐานขอมูลภายในของพีแอลซี (PLC) 

 หมายเลข 7 คือ สวนปอนคาความเร็วของมอเตอรควบคุมหัวฉีดเสนใย มีความเร็วสูงสุดที่ 
170 รอบตอนาทีคาที่ปอนเขาไปจะถูกเก็บไวในฐานขอมูลภายในของพีแอลซี (PLC) 

หมายเลข 8 คือ สวนปอนคาความเร็วของมอเตอรควบคุมแปนรับเสนใยนาโน มีความยาน
ความเร็วที่ปรับไดคือ 40 - 640 รอบตอนาทีคาที่ปอนเขาไปจะถูกเก็บไวในฐานขอมูลภายในของ 
พีแอลซี (PLC) 

หมายเลข 9 คือ ปุมเร่ิมทํางาน (Start) เมื่อกดปุมนี้ระบบจะทํางานตามคาที่อยูในฐานขอมูล
ของพีแอลซี (PLC) ซึ่งเปนคาที่เราปอนเขาไปนั้นเอง (หมายเลข 6 – 8) 

หมายเลข 10 คือ ปุมหยุดทํางาน (Stop) เมื่อกดปุมนี้ระบบจะหยุดทํางานและไฟแสดง
สถานะพรอมทํางาน (ready) ที่หมายเลข 3 ยังติดอยู 
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หมายเลข 11 คือ สวนปอนคาเวลาเพื่อใหระบบหยุดทํางานตามเวลาที่กําหนดสามารถใสคา
ไดตามที่ตองการ คาที่ปอนเขาไปจะถูกเก็บไวในฐานขอมูลภายในของ PLC 

หมายเลข 12 คือ ปุมเร่ิมนับเวลา (Timer Start) เมื่อกดปุมนี้ระบบเร่ิมนับถอยหลังหยุด
ระบบตามคาเวลาที่อยูในฐานขอมูลภายในของพีแอลซี (PLC) ซึ่งเปนคาที่เราปอนเขาไปนั้นเอง 
(หมายเลข 11) 

หมายเลข 13 คือ แสดงเวลานับถอยหลังหยดุระบบ 
หมายเลข 14 คือ  ปุมเพื่อนําไปสูหนาตางสําหรับการปองกันไมใหมีการแกไขขอมูลในขณะที่

ตัวเคร่ืองกําลังถูกใชงาน 
หมายเลข 15 คือ แถบหนาหลัก (Main Menu) กดปุมนี้เพื่อกลับไปหนาหลัก (Main 

Menu) 
 

• สวนที่ 4 คือ หนาแสดงการทํางาน (Display) โดยการทํางานของหนาสามารถอธิบายได
ดังตอไปนี้คือกดปุมล็อกหนาจอ (Lock Screen) ระบบจะสลับจากหนา ควบคุมหลัก (Main Control) เขาสู
หนาหนาแสดงการทํางาน (Display) ซึ่งจะไมสามารถแกคาได แตสามารถที่จะสั่งหยุดการทํางานได แสดงดัง
รูปที่ 3.13 

 

 
รูปที่ 3.13 โฟลวชารตการใชงานหนาควบคุมหลัก (Main Control) 
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รูปที่ 3.14 หนาแสดงการทํางาน 
 

หมายเลข 1 คือ ปุมเร่ิมทํางาน (Start) เมือกดปุมนี้จะสั่งใหระบบทํางาน 
 หมายเลข 2 คือ ปุมหยุดทํางาน (Stop) เมื่อกดปุมนี้ระบบจะหยุดทาํงาน 

 หมายเลข 3 คือ แสดงคาตําแหนงของสวนควบคุมหัวฉีดเสนใย 
 หมายเลข 4 คือ แสดงคาความเร็วของสวนควบคุมหัวฉีดเสนใย 
 หมายเลข 5 คือ แสดงคาความเร็วของสวนควบคุมแปนรับเสนใย 
 หมายเลข 6 คือ แสดงเวลาที่เหลื่อในการทํางาน 
 หมายเลข 7 คือ ปุมยอนกลับ (Back) ในกรณีที่จะกลับไปหนา ควบคุมหลัก (Main 

Control) ตองกดคางไวเปนเวลา 5 วินาที 
 

• สวนที่ 5 คือ หนาผูจัดทํา (Create By) จะแสดงชื่ออาจารยที่ปรึกษาโครงงานและผูจัดทํา ดังรูป
ที่ 3.15 

 

 
 

รูปที่ รูปที่ 3.15 หนาแสดงผูจัดทํา 
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3.5 การออกแบบสวนของพีแอลซี (PLC) 
โครงงานนี้ไดเลือกใชพีแอลซี (PLC) ของ CJ1M-CPU21 ของ Omron เปนชุดคอนโทรลเลอร 

(Controller) ทํางานรวมกับชุดหนาจอสัมผัส (touch screen) เพื่อควบคุมการทํางานที่ชุดควบคุมวงจร
มอเตอร (Motor Driver) ใหขับมอเตอรที่ใชควบคุมความเร็วและปรับเลื่อนตําแหนงของแปนรับเสนใยตามที่
ผูใชกําหนด 
  ซึ่งสามารถอธิบายการทํางานของพีแอลซี (PLC) ไดดวยโฟลวชารต ดังรูปที่ 3.16 เมื่อพีแอลซี (PLC) 
ไดรับขอมูลจากหนาจอสัมผัส (touch screen) ก็จะนําคานี้มาทําการประมวลผลตามโปรแกรมที่ไดเขียนไว 
เพื่อสงสัญญาณควบคุมออกไปที่ชุดควบคุมวงจรมอเตอร (Motor Driver) เพื่อควบคุมความเร็วของแปนรับเสน
ใย 

สวนการปรับเลื่อนตําแหนงของหัวฉีดเสนใย ใหเคลื่อนที่ไปตามคาควบคุมตําแหนง (Position 
control) และความเร็ว (Speed control) ที่ผูใชปอนจนกระทั่งตําแหนงที่ความเร็วและปรับเลื่อนตําแหนงของ
แปนรับเสนใยนั้นเคลื่อนที่ไปเทากับตําแหนงที่ผูใชตองการ  

 

 
รูปที่ 3.16 โฟลวชารตการออกแบบในสวนของพีแอลซี (PLC) พังขอมูลจากหนาจอสัมผัส (touch screen)  
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 เลือกหมายเลข 1 คือ ควบคุมความเร็วมอเตอรแปนรับเสนใย  (Motor Speed Control) จะมี
ข้ันตอนการทํางานดังโฟลวชารตที่ 3.17 

 
 

รูปที่ 3.17 โฟลวชารตการออกแบบในสวนของพีแอลซี (PLC) ควบคุมความเร็วมอเตอรแปนรับเสนใย 
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เลือกหมายเลข 2 คือ ควบคุมความเร็วและตําแหนงมอเตอรหัวฉีดเสนใย (Motor Position Control) 
จะมีข้ันตอนการทํางานดังโฟลวชารตที่ 3.18 

 

 
 

รูปที่ 3.18 โฟลวชารตการออกแบบในสวนของพีแอลซี (PLC) ควบคุมตําแหนงมอเตอรหัวฉีดเสนใย 
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เลือกหมายเลข 3 คือ ควบคุมความเร็วและตําแหนงมอเตอรหัวฉีดเสนใย (Motor Position Control) 
จะมีข้ันตอนการทํางานดังโฟลวชารตที่ 3.19 

 
 

รูปที่ 3.19 โฟลวชารตการออกแบบในสวนของพีแอลซี (PLC) หนาควบคุมหลัก 
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3.6 การออกแบบวงจรควบคุมมอเตอร 
 3.6.1 วงจรควบคุมความเร็วสวนแปนรับเสนใย  

ในการออกแบบวงจรควบคุมความเร็วนั้นเราจําเปนตองจายไฟบวกกระตรง (dc) ใหกับ CN5 I/O ซึ่ง

อยูที่ชุดวงจรขับมอเตอร (Motor Driver) ที่ตําแหนงดังตอไปนี้ 

o CW (2) เพื่อใหมอเตอรหมุนตามเข็มนาฬิกา 

o Stop Mode (4) เพื่อใหชุดขับมอเตอรอยูในสถานะพรอมทํางาน 

o M0 (5) เพื่อใหชุดขับมอเตอรรูวาใชการควบคุมความเร็วจากภายนอก 

o MB-Free (7) เพื่อใหชุดเบรกของมอเตอรปลดล็อก 

 การควบคุมความเร็วของมอเตอรนั้นเรากําหนดสัญญาณเอาตพุตของพีแอลซีไวที่แอดเดรส (Address) 

Q2002 โดยตอข้ัวบวกของ CN5 I/O ที่ตําแหนง 10 และ ข้ัวลบที่ตําแหนง 11 เขากับอนาล็อกเอาตพุตการด 

CJ1W-AD021 ที่ตําแหนง B1 และ B2 ตามลําดับ กําหนดคาควบคุมความเร็วไวที่ 0-10 Vdc ที่ยานความเร็ว 

0-640 รอบตอนาทีดังรูปที่ 3.20 

 

 
รูปที่ 3.20 วงจรชุดควบคุมความเร็วแปนรับเสนใยนาโน 

 

3.6.2 วงจรควบคุมตําแหนงและความเร็วของสวนหัวฉีดเสนใย  

ในการออกแบบวงจรควบคุมตําแหนงและความเร็วนั้นจะมีการตอเขาใชระหวางพีแอลซีกับชุดวงจร

ขับมอเตอร (Motor Driver) ที่ตําแหนงดังตอไปนี้  

• ที่ตําแหนง P1 บนชุดวงจรขับมอเตอร (Motor Driver) คือ 

o P1.2 สัญญาณนาฬิกา (Step Clock) เพื่อใชในการควบคุมความเร็ว คือ คลื่นสัญญาณ

นอยจะหมุนช า ในทางกลับ กันคลื่นสัญญาณมากจะหมุนเ ร็วโดยตั้ งค าความละเอียดไวที่  3200 

Steps/Revolution 

o P1.3 ทิศทางการหมุน (Direction) เพื่อสั่งใหมอเตอรกลับทางหมุน 
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o P1.4 ไฟเลี้ยงออฟโต (Opto Supply) เพื่อใชในวงจรลอจิกภายใน โดยมีความตางศักย

ขนาด 5 โวลต 

• ที่ตําแหนง P2 บนชุดวงจรขับมอเตอร (Motor Driver) คือ 

o P2.3 ข้ัวลบของไฟเลี้ยงชุดวงจรขับมอเตอร (Motor Driver) 

o P2.4 ข้ัวบวก 24 Vdc ของไฟเลี้ยงชุดวงจรขับมอเตอร (Motor Driver) 

o P2.5-2.8 ตอเขากับมอเตอร 

 การควบคุมตําแหนงและความเร็วของมอเตอรนั้นเรากําหนดสัญญาณเอาตพุตของพีแอลซีไวที่

แอดเดรส (Address) Q2001 โดยตอข้ัวบวกของ P1 ที่ตําแหนง P1.4 เขากับอนาล็อกเอาตพุตการด CJ1W-

AD021 ที่ตําแหนง A1จายไฟกระตรงที่ 5 Vdc สวนการควบคุมความเร็วนั้นจะข้ึนอยูกับจํานวนพัลสที่จาย

ออกมาจากเอาตพุตภายในของพีแอลซีที่ตําแหนง 31 เพื่อใหงายแกการใชงานเราไดคํานวณคาใหมโดยใชคา

ควบคุมความเร็วที่ 0-170 รอบตอนาที ชองสัญญาณเพื่อใหกลับทางหมุนที่ตําแหนง 33 และเราติดตั้งโฟโต

สวิทชไวจํานวน 3 ตัวซึ่งมีหนาการงานทํางานดังตอไปนี้ คือ CW ใชสําหรับปองการกระแทกเมื่อหมุนตามเข็ม

นาฬิกา Origin ใชสําหรับเปนตัวบอกจุดก่ึงกลาง และ CCW ใชสําหรับปองการกระแทกเมื่อหมุนทวนเข็ม

นาฬิกาโดยมีการตอเขาใชงานดังรูปที่ 3.21 

 

 
รูปที่ 3.21 วงจรชุดควบคุมความตําแหนงหัวฉีดเสนใย 



 
บทท่ี 4 

 
ผลการทดลอง 

 
ในสวนของการทดสอบการทํางานของระบบควบคุมแปนรองรับเสนใยแบงออกเปนสองสวนคือ สวน

แรกควบคุมในสวนของแปนรองรับเสนใยวาจะมีความเร็วจากการสั่งการผานจอสั่งการ (HMI) ไปที่แปนรองรับ
เสนใยเปรียบเทียบกับคาที่ไดจริง โดยวัดคาความคลาดเคลื่อนที่ไดของความเร็วแปนรองรับเสนใย 

สวนที่สอง จะทําการควบคุมในสวนของระบบควบคุมหัวฉีดเสนใย โดยจะทดสอบในสองสวนคือสวน
ของ ความเร็วในการเคลื่อนที่และในสวนของการเคลื่อนที่ไปซายขวาเพื่อไปสูตําแหนงที่ตองการ โดยวัดคา
ความคลาดเคลื่อนที่ไดจากความเร็วของระบบควบคุมหัวฉีดเสนใยและระยะทางที่ตองการใหเคลื่อนที่ 

ในการทดลองนั้นไดกําหนดจํานวนคร้ังในการบันทึกคาไวที่ 3 คร้ังตอหนึ่งคาที่ทําการทดลอง แลวนํา
คาทั้งหมดนั้นมารวมกันแลวหารดวยจํานวนคร้ังในการทดลอง หลังจากนั้นนําคาเฉลี่ยที่ไดมาทําการวาดกราฟ 
ซึ่งนําไปใชกับทั้งสามการทดลองดังตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 4.1 ชุดทดสอบระบบควบคุมแปนรองรับเสนใยจากเคร่ืองปนเสนใย 
 

 4.1 การทดสอบความคลาดเคลื่อนความเร็วรอบของแปนรองรับเสนใย 
ในการทดสอบจะปอนคาความเร็วรอบที่ตองการผานหนาจอสัมผัส (touch screen) ของ Easyview 

โดย หนาจอสัมผัส (touch screen) จะทําการปอนคาดีมานต (Demand)และสงขอมูลไปยังพีแอลซี (PLC) 
เพื่อสั่งการความเร็วรอบไปที่ แปนรองรับเสนใย  
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รูปที่ 4.2 การทดสอบความเร็วแปนรองรับเสนใยที่ความเร็วรอบ 40 ถึง 640 รอบตอนาท ี
 

จากรูปที่ 4.2 ไดกําหนดความเร็วของแปนรองรับเสนใยและใชเคร่ืองมือวัดความเร็วรอบมอเตอร
(Tachometer) เพื่อทําการทดสอบที่ความเร็วรอบ 40 ถึง 640 รอบตอนาที โดยจะทดสอบความเร็วเพิ่มข้ึนที
ละ 40 รอบตอนาที จนถึงความเร็วสูงสุดคือ 640 รอบตอนาที โดยแตละความเร็วจะทดสอบจํานวนสามคร้ัง
และนําความเร็วที่ไดมาหาคาเฉลี่ย แลวนําผลที่ไดมาแสดงเปนกราฟความสัมพันธระหวางความเร็วที่ใชในการ
ทดสอบ กับความเร็วเฉลี่ยที่ไดจากการวัดได ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 4.3 กราฟความสัมพันธระหวางความเร็วที่ใชในการทดสอบ กับความเร็วเฉลี่ยที่ไดจากการวัด 
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คาความเร็วเฉล่ียที่ไดจากการวัด (รอบตอนาที) 

คาความเร็วเฉล่ียที่ไดจากการทดลอง คาความเร็วที่ไดจากทฤษฎี 
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จากรูปที่ 4.3 จะเห็นไดวา เมื่อทําการทดสอบความเร็วแปนรองรับเสนใยที่ความเร็ว 40-640 รอบตอ
นาที (rpm) จะเห็นไดวาคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยูที่ 3.97 รอบตอนาที คิดเปน 0.62 เปอรเซ็นตและมีคา
ความคลาดเคลื่อนมากที่สุดที่ความเร็ว 80 รอบตอนาที 
 จากผลการทดลองของรูปที่ 4.3 พบวาการเคลื่อนที่เขาสูความเร็วเปาหมายของแปนรองรับเสนใยมีคา
ความคลาดเคลื่อนไมมากนัก และเมื่อเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนทั้งหมดจะเห็นดังในรูปที่ 4.3 สามารถ
สรุปไดวา ความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนนั้นข้ึนอยูกับความเร็วในการเคลื่อนของเคร่ืองมือวัดที่อาจจะใหคาที่
คลาดเคลื่อนไดและยานการทํางานของเซอรโวมอเตอร (Servo motor) ที่จะเร่ิมทํางานที่ความเร็ว 40 รอบตอ
นาทแีตที่ความเร็ว 20 รอบตอนาทีมอเตอรไมทําการเคลื่อนที่ทําใหความเร็วรอบมีคาเปน 0 รอบตอนาที ซึ่งทํา
ใหทราบยานการใชงานที่สามารถนําไปใชงานไดจริงคือที่ 40-640 รอบตอนาที 
 
  4.2 การทดสอบความคลาดเคลื่อนของความเร็วในการเคลื่อนที่ระบบควบคุมหัวฉีดเสนใย 

ในการทดสอบจะปอนคาความเร็วที่ตองการผานหนาจอสัมผัส (touch screen) ของ Easyview โดย
หนาจอสัมผัส (touch screen) จะทําการสั่งคาดีมานต (Demand) ไปยังพีแอลซี (PLC) เพื่อสั่งการความเร็วใน
การเคลื่อนที่ระบบความควบคุมหัวฉีดเสนใย 
 

 
 

รูปที่ 4.4 การทดสอบความเร็วรอบระบบควบคุมหัวฉีดเสนใยทีค่วามเร็วรอบ 10 ถึง 174 รอบตอนาท ี
 

จากรูปที่ 4.4 ไดกําหนดความเร็วของหัวฉีดเสนใยและใชเคร่ืองมือวัดความเร็วรอบมอเตอร
(Tachometer) เพื่อทําการทดสอบที่ความเร็วรอบ 10 ถึง 174 รอบตอนาที โดยจะทดสอบความเร็วเพิ่มข้ึนที
ละ 10 รอบตอนาที จนถึงความเร็วสูงสุดคือ 174 รอบตอนาที โดยแตละความเร็วจะทดสอบจํานวนสามคร้ัง
และนําความเร็วที่ไดมาหาคาเฉลี่ย แลวนําผลที่ไดมาแสดงเปน กราฟความสัมพันธระหวางความเร็วที่ใชในการ
ทดสอบ กับความเร็วเฉลี่ยที่ไดจากการวัดได ดังนี้ 
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รูปที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางความเร็วที่ใชในการทดสอบ กับความเร็วเฉลี่ยที่ไดจากการวัด 
 

จากรูปที่ 4.5 จะเห็นไดวา เมื่อทําการสั่งการหนาจอสัมผัส (touch screen) เพื่อทดสอบความเร็ว
ระบบควบคุมหัวฉีดเสนใยที่ความเร็วรอบ 10-174 รอบตอนาที พบวา ความคลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ยเทากับ 0.35 
รอบตอนาที คิดเปน 0.20 เปอรเซ็นตและ ความคลาดเคลื่อนสูงสุดไมเกิน 0.73 รอบตอนาที คิดเปน 0.42 
เปอรเซ็นต 

จากผลการทดลองรูปที่ 4.5 จะเห็นไดวา การเคลื่อนที่เขาสูความเร็วรอบที่ตองการนั้น มีคาความ
คลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ยไมมากนักและเมื่อเปรียบคาที่ทําการทดสอบกับคาที่ไดจริง สามารถสรุปไดวา 
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนอาจเกิดข้ึนจากเคร่ืองวัดรอบมอเตอร และจากสเต็ปปงมอเตอร (stepping motor) 
 
  4.3 การทดสอบความคลาดเคลื่อนของตําแหนงการเคลื่อนที่ระบบควบคุมหัวฉีดเสนใย 

ในการทดสอบจะปอนคาตําแหนงการเคลื่อนที่ที่ตองการผานหนาจอสัมผัส (touch screen) ของ 
Easyview โดยหนาจอสัมผัส (touch screen) จะทําการสั่งคาดีมานต (Demand) ไปยังพีแอลซี (PLC) เพื่อสั่ง
การใหระบบควบคุมหัวฉีดเสนใยนาโนเคลื่อนที่ตามตําแหนงที่กําหนด 

 

 
 

รูปที่ 4.6 การทดสอบตําแหนงระบบควบคุมหัวฉีดเสนใยที่ระยะทางรอบ 1 ถึง 10 เซนติเมตร 
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ความเร็วเฉล่ียที่ไดจากการวัด (รอบตอนาที) 
คาความเร็วเฉล่ียที่ไดจากการทดลอง คาความเร็วที่ไดจากทฤษฎี 
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จากรูปที่ 4.6 ไดกําหนดคาตําแหนงในการเคลื่อนที่ของหัวฉีดเสนใย และไดทําการติดตั้งเคร่ืองมือวัด
ระยะทางในการเคลื่อนที่คือ ไมบรรทัดไวกับดานขางของระบบควบคุมหัวฉีดเสนใย เพื่อทําการทดสอบ
ระยะทางในการเคลื่อนที่ ที่ระยะทาง  1 ถึง 10 เซนติเมตร โดยจะทดสอบระยะทางเพิ่มข้ึนทีละ 1 เซนติเมตร 
จนถึงระยะทางสูงสุดคือ 10 เซนติเมตร โดยแตละระยะทางจะทดสอบจํานวนสามคร้ัง และนําระยะทางที่ไดมา
หาคาเฉลี่ย แลวนํามาผลที่ไดมา แสดงเปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางระยะทางที่ใชในการทดสอบ กับ
ระยะทางเฉลี่ยที่ไดจากการวัด ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางระยะทางที่ใชในการทดสอบ กับระยะทางเฉลี่ยที่ไดจาก
การวัด 

 
จากรูปที่ 4.7 จะเห็นไดวา เมื่อทําการสั่งการหนาจอสัมผัส (touch screen) เพื่อทดสอบการควบคุม

ระบบหัวฉีดเสนใยนาโนที่ระยะทาง 1-10 เซนติเมตร พบวา ความคลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ยเทากับ 0.09 
เซนติเมตร คิดเปน 0.9 เปอรเซ็นต โดยที่ความคลาดเคลื่อนสูงสุดไมเกิน 2 เซนติเมตร คิดเปน 2 เปอรเซ็นต 

จากผลการทดลองพบวาการเคลื่อนที่เขาสูระยะทางเปาหมายนั้น มีคาความคลาดเคลื่อนไมมากนัก 
และเมื่อนําคาที่ไดจากการทดสอบมาเปรียบเทียบกับคาจริง สามารถสรุปไดวา คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึน
อาจเกิดจากสเต็ปปงมอเตอร (stepping motor) เอง หรืออาจเกิดจากความผิดพลาดในการสังเกตของผูทํา
โครงงานเอง 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ระ
ยะ

ทา
งท

ี่ใช
ใน

กา
รท

ดส
อบ

 (เ
ซน

ติเ
มต

ร)
 

ระยะทางเฉล่ียที่ไดจากการวัด (เซนติเมตร) 
คาระยะทางเฉล่ียที่ไดจากการทดลอง คาระยะทางที่ไดจากทฤษฎี 



 
บทท่ี 5 

 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 จากการที่ไดทําการทดลองควบคุมการทํางานของระบบควบคุมแปนรองรับเสนใย โดยสั่งการผาน
หนาจอสัมผัส (touch screen) ซึ่งปอนคาควบคุมเพื่อทําการทดสอบความเร็วรอบแปนรองรับเสนใยและหัวฉีด
เสนใยรวมทั้งทดสอบตําแหนงที่ไดจากการเคลื่อนที่ของระบบควบคุมหัวฉีดเสนใย เพื่อหาคาความคลาดเคลื่อน 
จากการเคลื่อนที่ไปสูความเร็วและตําแหนงที่ตองการ 
 สําหรับรูปแบบการทดสอบ ไดทําการทดสอบเปลี่ยนแปลงความเร็วในการเคลื่อนที่โดยใชความเร็วใน
หลายระดับ และทดสอบการเขาสูระยะทางเปาหมาย 
 จากผลการทดลองที่ไดพบวา สามารถควบคุมความเร็วรอบแปนรองรับเสนใย และระบบควบคุม
หัวฉีดเสนใย รวมทั้งการเคลื่อนที่ไปสูระยะทางเปาหมายที่ตองการได นั้นแสดงวา หลักการคํานวณ เพื่อหา
ระยะทางที่สเต็ปปงมอเตอร (Stepping motor) เคลื่อนที่ได จากทฤษฎีการคํานวณมอเตอร และ ความคลาด
เคลื่อนที่เกิดข้ึนมีไมสูงมาก โดยที่ระบบควบคุมความเร็วแปนรองรับเสนใยมีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด 5.99 
รอบตอนาที (rpm) ระบบควบคุมความเร็วหัวฉีดเสนใยมีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด 0.8 รอบตอนาที (rpm) 
และระยะทางในการเคลื่อนเขาสูตําแหนงที่ตองการของระบบหัวฉีดเสนใย มีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด 2 
เซนติเมตร (cm) ในสวนของสเต็ปปงมอเตอร (Stepping motor) เคลื่อนที่จะมีคาความคลาดเคลื่อนมากกวา 
เซอรโวมอเตอร (Servo motor) เนื่องจากเปนการ ควบคุมแบบเปด (Open loop) จึงไมมีสัญญาณปอนกลับ 
(Feedback signal) กลับมาแสดงผล เพื่อทําการแกไขภายหลัง เมื่อความเร็วหรือระยะทางไมถูกตองตาม
กําหนด นอกจากนี้คาความคลาดเคลื่อนที่วัดไดอาจเกิดจากการวัดของผูวัด และอุปกรณที่ใชในการควบคุม 
เชน เซอรโวมอเตอร (Servo motor) และ สเต็ปปงมอเตอร (Stepping motor) 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 

1. การควบคุมสเต็ปปงมอเตอร (Stepping motor) อาจจะทําใหเกิดความยุงยากในการหาตําแหนง
การเคลื่อนที่ เนื่องจากไมมี Feedback กลับมา จึงทําใหผูใชตองคํานวณระยะทางการเคลื่อนที่เอง จากพัลล 
(Pulse) ที่จายไปแตกตางจาก เซอรโวมอเตอร ที่มีสัญญาณปอนกลับ (Feedback signal) ไมตองคํานวณ
ยุงยาก สามารถนําคาพัลล (Pulse) ที่ไดมาหาระยะทางหรือความเร็วในการเคลื่อนที่ไดเลย 

2. ในสวนของหนาจอสัมผัส (touch screen) นั้น สามารถออกแบบไดหลายรูปแบบซึ่งข้ึนอยูกับ
ผูออกแบบวาตองการออกแบบหนาจอในรูปแบบใด ไมจําเปนตองออกแบบใหเหมือนกับหนาจอโครงงานนี้ก็ได 

3. ขอมูลตางๆ ที่ผูใชปอนเขาผานจอสั่งการ (HMI) จะเปนขอมูลแบบอักขระ (String) ทั้งหมด ซึ่ง
ขอมูลเหลานี้เมื่อสงมาที่ พีแอลซี (PLC) จะนําตัวเลขเหลานี้ไปประมวลผลลงใน ฐานขอมูล (Data memory) 
ของ พีแอลซี (PLC) เชน ขอมูลของความเร็วแปนรองรับเสนใย เมื่อปอนคาความเร็ว 300 รอบตอนาที (rpm) 
ที่จอสั่งการ (HMI) ขอมูลจะถูกสงมายังฐานขอมูล (Data memory) ตําแหนง D0 ของ พีแอลซี เปนตน ข้ึนอยู
กับผูเขียนโปรแกรมพีแอลซี วาจะออกแบบการเขียนโปรแกรม พีแอลซีวาจะเก็บคาอยางไร 
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4. ระบบความคุมหัวฉีดเสนใย มีความเร็ว และระยะทางในการเคลื่อนที่ ไปสูตําแหนงที่ตองการ ยังคง
มีความคลาดเคลื่อนอยูบาง เนื่องจากอุปกรณที่ใชควบคุมเปน สเต็ปปงมอเตอร (Stepping motor) ถาหาก
ตองการความแมนยําในการควบคุมตําแหนงมากข้ึน ควรพิจารณาใช เซอรโวมอเตอร (Servo motor) 

5. ในการควบคุม พีแอลซี (PLC) โดยใชหนาจอสัมผัส (touch screen) นั้นจะตองเขียนสวิตซ ที่ใชจอ
สั่งการใน พีแอลซีในลักษณะของ Work bit ซ่ึงเปนตําแหนงเสมือนในพีแอลซีแทน เชน เราตองการเขียน       
พีแอลซี (PLC) สั่งงาน หนาจอสัมผัส (touch screen) ที่ตําแหนงอินพุต 0.00 ถาตองการจะสั่ง หนาจอสัมผัส 
(touch screen) จะตองเขียนเปนตําแหนง Work bit ที่ W0 เปนตน 
 
5.3 ปญหาที่พบในโครงงาน 

1. การสงขอมูลระหวางหนาจอสัมผัส (touch screen) ของ Easy view รุน 8070 IH กับ PLC ของ 
Omron รุน CJ1M-CPU21 ผาน Port RS-232 ตองกําหนด Baud rate ใหตรงกัน ไมเชนนั้น พีแอลซี (PLC) 
จะไมสามารถติดตอกับหนาจอสัมผัส (touch screen) ได 

2. เนื่องจากหนาจอสัมผัส (touch screen) มีการเสื่อมสภาพตามกาลเวลาทําใหเวลาจะทําการสั่งคา
ควบคุมตางๆ โดยการสัมผัสที่หนาจอไมทํางานในบางคร้ังทําใหเกิดความลาชาในการปฏิบัติงาน 

3. บางคร้ังพบวาพอรต ที่ใชในการเชื่อมตอระหวางคอมพิวเตอร กับพีแอลซี (PLC) ไมสามารถใชการ
ได เชน พอรตขนาน (RS-232) ใชงานไมไดจึงใช พอรตอนุกรม (Peripheral port) แทนเปนตน จึงทําใหเกิด
ความยุงยากในการโอนยาย (Transfer) ขอมูลจากคอมพิวเตอร ไปยังพีแอลซี (PLC) 

4. เซอรโวมอเตอร (Servo motor) มีขนาดกําลังไฟฟามากทําใหเกิดทอรค (Torque) มากและเกิด
การสั่นของแปนรองรับเสนใยอยูบางแตไมมากนัก เนื่องจากตองกําลังขับมากกวาโหลดที่ใสเขาไป 
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20Electrospinning.pdf  สืบคน 30 มกราคม 2557 

 บริษัท ออมรอน อีเลคทรอนิคส จํากัด, (2558), คัมภีรมือใหม, พิมพคร้ังที่ 1, กรุงเทพฯ : บริษัท ออมรอน     
 อีเลคทรอนิคสจํากัด 
 รศ. สุเธียร เกียรติสุนทร, (25580, พีแอลซีกับระบบอัตโนมัติทางอุตสาหกรรม, พิมพคร้ังที่ 1, กรุงเทพฯ :  
 บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จํากัด (มหาชน) 
 รศ. ธีรศิลป ทุมวิภาต และสุภาพร จําปาทอง, (2547), เรียนรู PLC ข้ันกลางดวยตนเอง, พิมพคร้ังที่ 1,  
 กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จํากัด (มหาชน) 
 

 

http://www.atom.rmutphysics.com/charud/scibook/nanotech/Page/Unit3-11.htm
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/scibook/nanotech/Page/Unit3-11.htm
http://www.ftiplastic.com/images/download/111/52%20%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B9%8C
http://www.thaitextile.org/main/documents/%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%20Electrospinning.pdf
http://www.thaitextile.org/main/documents/%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%20Electrospinning.pdf
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ภาคผนวก ก 

การกําหนดตําแหนงแอดเดรส 
 

การใชงานพีแอลซี (PLC) กับหนาจอสัมผัส (touch screen) จะตองมีการกําหนดตําแหนง (address) 
ของอินพุต (Input) และ เอาตพุต (Output) เพื่อที่จะสงสัญญาณระหวางอุปกรณอินพุต (Input) เอาตพุต 
(Output) ภายนอกกับพีแอลซี (PLC) โดยพื้นที่หนวยความจําภายในพีแอลซี (PLC) แบงเปนพื้นที่สวนยอย 
ดังนี้ 

1. พื้นเก็บขอมูลสําหรับผูใชงาน (User program memory) เปนหนวยความจําที่เก็บโปรแกรม 
แลดเดอรไดอะแกรม (Ladder diagram) 

2. พื้นที่เก็บขอมูลอินพุต/เอาตพุต (I/O Memory area) เปนหนวยความจําที่นําไปใชรวมกับคําสั่ง
ตางๆ ที่ใชงานในพีแอลซี โดยการกําหนดเปนพื้นที่ที่ถูกดําเนินการ (Operand) ตางๆ เพื่อใหคําสั่งเหลานั้น
นําไปใชงาน 

3. พื้นที่รับขอมูลตางๆ (Parameter area) หนวยความจํานี้ไมสามารถกําหนดเปนพื้นที่ถูกดําเนินการ 
(Operand) ไดแตสามารถเขาไปแกไขไดโดยใชอุปกรณตางๆ เชน คอมพิวเตอร โนตบุค  
 
การออกแบบหนาจอสั่งการ (HMI) 
  การสงคาจากหนาจอสัมผัส (touch screen) ไปที่อุปกรณพีแอลซี (PLC) เพื่อทําการเปรียบเทียบคา 
และสั่งใหอุปกรณทํางานตามที่ออกแบบไวนั้นตองมีการสรางรูปแบบหนาจอ และกําหนดแอดเดรสสําหรับเปน
ชองทางในการสงขอมูลจากหนาจอสัมผัส (touch screen) และกําหนดแอดเดรสสําหรับเปนชองทางในการสง
ขอมูลจากหนาจอสัมผัส (touch screen) ผานสายสัญญาณเขาที่ตําแหนงรับสงขอมูล (Port RS-232) ของ
อุปกรณพีแอลซี (PLC) 
 

1. เมื่อเขาสูโปรแกรม EB8000 Project Manager แลวใหเลือก EasyBuilder8000 ดังรูปที่ ก.1 
 

 
 

รูปที่ ก.1 หนาจอโปรแกรม EB8000 Project Manager 
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2. หลังจากเราเลือก EasyBuilder8000 จะพบหนา System Parameter Settings ใหทําการเลือก 
NEW ดังรูปที่ ก.2 

 
 

รูปที่ ก.2 หนาจอโปรแกรม EasyBuilder 8000 
 

3. ทําการเลือก PLC type เลือกรุนของ PLC และ Driver ที่เราตองการดังรูปที่ ก.3 
 

 
 

รูปที่ ก.3 หนาจอตั้งคาการเลือกใชพีแอลซี 
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4. เลือก setting แลวทําการ ตัง้คา Baud rate ตามที่เราตองการดังรูปที่ ก.4  
กําหนดคา baud Rate ใหตรงกับ PLC โดยในโครงงานนี้ไดกําหนดคา baud Rate เทากับ 9600 
 

 
 

รูปที่ ก.4 หนาจอตั้งคาติดตอสื่อสาร 
 
การกําหนดคาที่พีแอลซี (PLC) 
 1. กําหนดคาที่โปรแกรม Cx-programmer นั่นเอง จากนัน้เลือก NEW เลือก Device Type และ 
network type และทาํการกด OK เพื่อเขาสูหนาคําสั่งโปรแกรมถัดไปดังรูปที่ ก.5  
 

 
 

รูปที่ ก.5 หนาจอโปรแกรม Cx-programmer 
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2. เมื่อเขาสูโปรแกรมแลวก็มาที่ทําการเขาสูหนาตางโปรแกรม Setting โดยการ Double click ที่ 
Setting เพื่อเขาสูเมนูถัดไปดังรูปที่ ก.6 

 

 
 

รูปที่ ก.6 หนาจอโปรแกรม Cx-programmer 
 

3. จากนั้นเขาไป Setting เพื่อทําการตั้งคา baud rate โดยในที่นี้ผูจัดทําไดตั้ง Baud rate ไวที่คา
มาตรฐานคือ 9600 แตถาตองการเปลี่ยนแปลงก็สามารถทําการเปลี่ยนแปลงไดจากทั้งตัวจอสั่งการ (HMI) และ 
พีแอลซี (PLC) โดยการตั้งคา baud rate สามารถทําไดดังรูปที่ ก.7 

 

 
 

รูปที่ ก.7 หนาจอโปรแกรม Cx-programmer 
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การออกแบบหนาจอสัมผัส (touch screen) 
จะใชโปรแกรม EasyBuilder 8000 เพื่อกําหนดรูปแบบของหนาจอ EasyView รุน8070ih ทําหนาที่

รับ-สงขอมูลการปอนคาหนาจอมีรูปแบบดังนี้ 
 

รูปที่ ก.8 หนาจอโปรแกรม EasyBuilder 8000 
 

การสรางหนาจอใชงานสรางรูปแบบหนาจอควบคุมหลัก 

 
 

รูปที่ ก.9 หนาจอควบคุมหลัก 
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1. กําหนด Bit Address ของปุมกด Start system ที่ W0.00 
 

 
 

รูปที่ ก.10 หนาตางกําหนดปุมกด ON Bit Address W0.00 
 

2. กําหนด Bit Address ของปุมกด Stop system ที่ W0.02 
 

รูปที่ ก.11 หนาตางกําหนดปุมกด Stop system ที่ Bit address W0.02 
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3. กําหนดลักษณะของหลอดไฟ Status เปนสีเหลือง 
 

รูปที่ ก.12 หนาตางกําหนดลักษณะหลอดไฟ Status 
 

4. การสรางหนาจอหลัก  

 
 

รูปที่ ก.13 หนาจอหลัก 
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ภาคผนวก ข 

ข.1 การจองพ้ืนที่เก็บขอมูล (I/O Memory area) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



64 

ข.2 สําหรับคําสั่งที่ใชในการเขยีนโครงงานโดยใชภาษาแลดเดอรมีรูปแบบดังตอไปน้ี 
 

1. สวนการสั่งงานใหระบบพรอมทํางานนั้น เมื่อเรากดสตารท (Start) ที่ตําแหนงแอดเดรส W0.00 
จะเปนการเคลียรคาที่เอาตพุต Q2001 และ Q2002 ที่คางอยูใหมีเปนศูนยโดยใชคําสั่ง MOV (021) และระบบ
พรอมทํางานดังรูปที่ ข.2 

 

 
 

รูปที่ ข.1 แลดเดอรไดอะแกรมในสวนของสตารทระบบและเคลยีรคาเอาตพุต 
 

1. สวนการสเกลคาของการหมุนของเซอรโวมอเตอร (Servo motor) นั้นเราใชคําสั่ง SCL (194) ใน
การสเกล ซึ้งมีการรับคาจากหนาจอสัมผัส (touch screen) ที่แอดเดรส D0 เปนปอนคาความเร็วที่ตองการ
ควบคุมแปนรับเสนใย แลวทําการเขาฟงกชั่นแปลงคาจากดิจิตอลเปนอนาล็อกสงออกไปควบคุมที่ตําแหนง
เอาตพุต Q2002 ซึ่งอยูในสวนของการควบคุมความเร็วของแปนรับเสนใย ดังรูปที่ ข.3 และ ข.4 

 

 
 

รูปที่ ข.2 แลดเดอรไดอะแกรมในสวนของการสเกลคาของเซอรโวมอเตอร (Servo motor) 
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รูปที่ ข.3 แลดเดอรไดอะแกรมในสวนของการสเกลคาของเซอรโวมอเตอร (Servo motor) (ตอ) 
 

2. การเขียนแลดเดอรไดอะแกรมในสวนของสเตป็ปงมอเตอร (Stepping motor) ในสวนของการหา
จุดศูนยกลาง (Origin) ของสวนควบคุมตําแหนง 

 

 
 

รูปที่ ข.4 แลดเดอรไดอะแกรมในสวนของการหาจุดศูนยกลาง (Origin) สเต็ปปงมอเตอร (Stepping motor) 
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3. การสเกลคาในสวนของสเต็ปปงมอเตอร (Stepping motor) ในสวนของใสคาตําแหนงการ
เคลื่อนที่ของหัวฉีดเสนใยที่แอดเดรส D30 มีการทํางานดังนี้ นําคาไปเขา ฟงกชั่น *(420) Binary Multiply คือ 
นําคาที่ตําแหนง แอดเดรส D30 คูณกับ 3200 Steps/Revolution จะเทากับคาการเคลื่อนที่ทั้งหมดของหัวฉีด
เสนใย เสร็จแลวนําคานี้ไปเขา ฟงกชั่น /(430) Binary Divide เพื่อทําการหาร 2 แบงการเคลื่อนทอีอกเปนสอง
ดานเทาๆ กัน สวนความเร็วในการเคลื่อนที่นั้นจะเปนการใสคาจํานวนพัลสผานแอดเดรส D50 

 

 
 

รูปที่ ข.5 แลดเดอรไดอะแกรมของสเต็ปปงมอเตอร (Stepping motor) ในสวนควบคุมตําแหนงการเคลื่อนที่
ของหัวฉีดเสนใย 

 
 

รูปที่ ข.6 แลดเดอรไดอะแกรมของสเต็ปปงมอเตอร (Stepping motor) ในสวนควบคุมความเร็วของการ
เคลื่อนที่ของหัวฉีดเสนใย 
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รูปที่ ข.7 แลดเดอรไดอะแกรมของสเต็ปปงมอเตอร (Stepping motor) ในสวนควบคุมความเร็วของการ
เคลื่อนที่ของหัวฉีดเสนใย (ตอ) 

 
4. การตั้งเวลาหยุดระบบ มีการทํางานดังตอไปนี้ เราปอนคาเวลาหนวยเปนนาทีที่ตําแหนงแอดเดรส 

D90 ฟงกชั่น CNT เมื่อเราสั่งใหเร่ิมนับเวลาถอยหลังโดยกดปุมสตารท ที่แอดเดรส W66.6 ฟงกชั่น TIM ที่เรา
กําหนดคาการนับไวที่ 600 เมื่อนับถอยจนถึงศูนย เอาตพุตของ TIM จะเปลี่ยนสถานะเปนทํางาน ที่แอดเดรส 
T0011 สั่งใหเคาเตอรนับหนึ่งและจะนับไปเร่ือยๆเมื่อ T0011 สั่งใหเคาเตอรนับจนถึงคาที่เรากําหนด ระบบก็
จะหยุดทาํงาน 
 

 
 

รูปที่ ข.8 แลดเดอรไดอะแกรมสวนการตั้งเวลาหยุดระบบ 
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ภาคผนวก ค 

การควบคุมเคร่ือง 
 

เมื่อเปดเคร่ืองทุกคร้ังจะพบหนาจอเมนูเปนหนาแรก กรณีจะสั่งใหตัวแปนรองรับเสนใยทํางานนั้น
จะตองอางอิงคาผานพีแอลซี โดยพีแอลซีจะทําการสั่งงานไปยังหนาควบคุมสวนตางๆ ที่หนาเมนูหลัก (Main 
Menu) โดยการสัมผัสที่หนาจอสัมผัส (touch screen) ดังรูปที่ ค.1 เพื่อเขาหนาควบคุมความเร็ว (Motor 
Speed Control)  

 

 
 

รูปที่ ค.1 หนาจอเมนูหลัก (Menu) 
 

เมื่อเขามายังหนาควบคุมความเร็ว (Motor Speed Control) สามารถทําการสั่งงานโดยกดปุมสตารท 
(Start) และควบคุมมอเตอรโดยการปอนคาผานหนาจอสัมผัส (touch screen) เพื่อสงคาไปใหพีแอลซี (PLC) 
ใหทํางานในระดับความเร็วที่ตองการดังรูปที่ ค.2 และ ค.3 

 

 
 

รูปที่ ค.2 หนาจอควบคุมความเร็ว (Motor Speed Control) 
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รูปที่ ค.3 การปอนคาความเร็วในหนาจอควบคุมความเร็ว (Motor Speed Control) 
 

 กรณีจะสั่งงานหัวฉีดเสนใย นั้นใหสามารถทําการเคลื่อนที่ดวยความเร็วและระยะทางตามที่ตองการ มี
วิธีดังที่หนาเมนูหลัก (Main Menu) ใหเลือกเมนูควบคุมตําแหนง (Motor Position Control) แลวจะเขาสู
หนาจอควบคุมตําแหนง (Motor Position Control) ดังรูปที่ ค.4 ซึ่งสามารถควบคุมการทํางานของตัวหัวฉีด
เสนใย โดยมีการควบคุมอยู 2 ลักษณะ 1 คือความเร็วในการเคลื่อนที่ดังรูปที่ ค.5 และระยะทางในการเคลื่อนที่
ดังรูปที่ ค.6 เมื่อสั่งการทํางานเสร็จก็กดปุมสตารท (Start) เพื่อเร่ิมการทํางานและกดปุมหยุด (Stop)  

 

 
 

รูปที่ ค.4 การปอนคาเพื่อควบคุมตําแหนง (Motor Position Control) 
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รูปที่ ค.5 การปอนคาความเร็วในการเคลื่อนที ่(Speed value) 
 

 
 

รูปที่ ค.6 การปอนคาระยะทางในการเคลื่อนที ่(Move Value) 
 

สําหรับหนาควบคุมหลัก (Main Control)  สามารถเขามาหนานี้ได 3 ทางดวยกันคือ จากหนาเมนู
หลัก (Main Menu) จากหนาควบคุมตําแหนง (Motor Position Control) จากหนาควบคุมความเร็ว (Motor 
Speed Control) เมื่ออยูที่หนาควบคุมหลัก (Main Control) ดังรูปที่ ค.7 เพื่อใหระบบพรอมทํางานกดปุม
สตารท (Start) ไฟแสดงสถานะพรอมทํางานติด แลวกดปุมหาจุดศูนยกลาง (Origin search) เพื่อหาจุดอางอิง
ของหัวฉีดเสนใยนาโนดังรูปที่ ค.7 พีแอลซีจะเปรียบเทียบคาที่ไดจากในโปรแกรมเพื่อทําใหสเต็บปงมอเตอร
ของหัวฉีดเสนใยจะทําการหาจุดอางอิงตําแหนงในการเคลื่อนที่เพื่อพรอมที่จะใชงานตอไป และเมื่ออยูที่จุด
ศูนยกลาง (Origin search) พรอมใชไฟแสดงสถานะติด  
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เพื่อใหงายตอการใชงานผูจัดทําโครงงานไดนําเมนูที่สําคัญทั้งหมดมาไวที่หนาจอควบคุมเดียวกันคือใน
หนาจอควบคุมหลัก (Main Control) เพื่อใหงายตอการใชงาน โดยหนาจอนี้จะในการกดปุมสตารท (Start) จะ
ทําการเร่ิมทํางานของระบบทั้งหมดทั้งสวนของระบบควบคุมแปนและสวนของระบบควบคุมหัวฉีด รวมทั้งยัง
สามารถสั่งงานความเร็วและระยะทางในการเคลื่อนที่ ตั้งเวลาหยุดทํางานอัตโนมัติไดจากเมนูนี้ไดเลย ดังรูปที่ 
ค.7 และยังสามารถตั้งเวลาการทํางานไดดังรูปที่ ค.8 

 

 
 

รูปที่ ค.7 หนาจอเมนูหลัก (Main Control) 
 

 
 

รูปที่ ค.8 แสดงการตั้งเวลาหยุดอัตโนมัต ิ
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