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บทคัดยอ 
 
 

               เครื่องพันขดลวดในปจจุบันยังใชแรงงานคนในการพันขดลวดและเปนปญหาสําหรับคนพันขดลวด
เองก็คือการนับรอบที่ถูกตองและตองใชแรงงานคนอีก ดังนั้นเพ่ือลดปญหานี้ จึงไดมีการนําเอาอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสที่มีขายอยูในประเทศไทยเขามาเปนตัวชวยในการพันขดลวดและนับรอบที่ถูกตองได ซึ่งไดแก 
วงจร AVR atmega 8  , วงจรตรวจจับรอบการพัน , วงจร Drive สําหรับมอเตอร   ซึ่งแตละวงจรจะมี
ความสําคัญที่แตกตางกันไป  
     เม่ือนําวงจรทั้งหมดมาเชื่อมตอเขาดวยกัน เครื่องพันขดลวดก็จะสามารถทํางานได    โดยมี
ลักษณะการทํางาน คือเม่ือทําการเขียนโปรแกรมและบันทึกลงในไอซี  ATmega 8 แลว ทําการปอนคาจํานวน
รอบท่ีตองการพัน ( input ) แลวกด enter วงจรก็จะบันทึกคาลงไปแลวทําการประมวลผลในตัววงจรAVR 
ATmega8แลวสงสัญญาณไฟดีซีเพ่ือใหมอเตอรทํางานและเซนเซอรที่ติดตั้งอยูเหนือแกนขอตอมอเตอรนั้น ก็จะ
ทําการนับและสงสัญญาณกลับมาใหกับวงจร AVR ATmega8 อีกครั้งหนึ่ง จากนั้นวงจรAVRก็จะทําการ
เปรียบเทียบคาท่ีไดรับกับคาท่ีนับได  เม่ือคาเทากันก็จะมอเตอรก็หยุดทํางานทันทีแลว  สงผลไปยังหลอดLED 
seven segment   ซึ่งจะแสดงผลของจํานวนรอบใหเห็น  
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ABSTRACT 

 
  
 At present, Coil wiring machine uses manualy controling which is problems for human such as  
counting the exact rounds and use much more time. To reduce these problems by using electronic device 
which is sell in Thailand. Coil wiring machine consist of AVR Atmega 8 circuit , sensor circuit and 
drive circuit 
 When we connected all of circuit .Coil wiring machine can running automatically. The principle 
,First write the program and save information in IC ATmega8  , Next enter the number of rounds (O/P)  
for wiring. The program sent signal to drive circuit made motor run and the sensor which is installed on 
the joint of Coil wiring machine counted the rounds and reverse signal (I/P ) to ATmega8 gain.  The 
program compared the I/P and O/P signal. When data of two signal is equal.  Motor stoped running 
immideately and display the number of rounds at the seven segment.    
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

1.1 หลักการและเหตุผล 
เนื่องจากในปจจุบันพบวาตามโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กตามรานรับซอมอุปกรณไฟฟาท่ีเก่ียวของ

กับการพันขดลวดรวมทั้งในสถาบันการศึกษาตางๆที่ยังตองใชเครื่องพันขดลวดดวยแรงงานคน    ขอดีคือไม
เปลืองทรัพยากร      แตขอเสียคือเม่ือพันขดลวดที่รอบมากๆทําใหการนับรอบผิดพลาดและทําใหรางกาย
ออนเพลียจากการทํางานและตองการใหอุปกรณสมัยเกามาเปนอุปกรณสมัยใหม    ดังนั้นจึงไดนําเทคโนโลยี
จําพวกอิเล็กทรอนิกสที่มีอยูในประเทศไทยเขามาอํานวยความสะดวกสรางเครื่องพันขดลวด   อันไดแกวงจร  
AVR ATmega 8  ,  วงจรตรวจจับรอบการหมุน (Sensor) , วงจรแหลงจาย  Supply  DC  เปนตน 
 เม่ือนําวงจรตางๆมารวมกันทําใหเครื่องพันขดลวดสามารถทํางานได    โดยที่ปอนจํานวนรอบที่
ตองการพันเขาไป    คานี้จะถูกเก็บไวในวงจร AVR ซึ่งไดมีการเขียนโปรแกรมไวเรียบรอยแลว    จากนั้นเมื่อ
กดปุม Run   มอเตอรก็จะหมุน     ทําใหเซ็นเซอรที่ไดติดตั้งไวนับจํานวนรอบ  โดยที่ 1 รอบ เทากับ 4 Pulse 
และนําคาท่ีไดนี้กลับเขาสูวงจร AVR อีกครั้งหนึ่ง    จากนั้นวงจรก็จะแสดงผลทางหลอด seven segment  
พรอมกับทําการเปรียบเทียบคา input ที่ปอนเขาไปกับคาท่ีเซ็นเซอรสงผลมาจนครบตามจํานวนรอบที่ตั้งไว 
 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 1. ศึกษาวิธีการควบคุมมอเตอรดวยวงจรควบคุมแรงดัน 

2. ศึกษาการทํางานของอุปกรณเซ็นเซอร 
3. ศึกษาการนําอุปกรณเซ็นเซอรมาสรางเปนวงจรตรวจจับจํานวนรอบการหมุน 
4. ศึกษา Microcontroller AVR ATmega8 สําหรับการทํางานในสวนของ Timer/Counter,  
    การสรางสัญญาณ PWM และ การแสดงผลดวย seven segment 
 
 

1.3 ขอบขายของงาน 
 1. ดัดแปลงโครงสรางของเครื่องพันขดลวด 
 2. ติดตั้ง DC motor  12 V. เขากับเครื่องพันขดลวด 
 3. สรางวงจร Supply 12 V และ  5 V. 
 4. สรางวงจรตรวจวัดรอบการพัน โดยใช Photosensor 
 5. สรางชุด Monitor Control (Timer/Conter, PWM, Display) 

6.สรางวงจร Drive 
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1.4 ผลที่คาดวาจะไดรับ 
 1. สามารถนําอุปกรณเซ็นเซอรมาประยุกตใชงานได 
 2. สามารถนํา   DC  Motor  มาประยุกตใชงานได 
 3. สามารถควบคุมการทํางานของ DC Motor ได  

 4. สามารถนํา  Microcontroller  ไปประยุกตใชงานได  
5. สามารถนําเครื่องพันขดลวดไปใชในงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กได 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการสราง 

 
 
2.1  วงจรตรวจวัดรอบการพัน 

จากวงจรเมื่อจายแรงดัน  DC +5V   LED จะติดเพ่ือแสดงสถานะของวงจร   Infrared จะ
ทําหนาท่ีสงแสงไปที่ Photo Transistor  ทําใหมีกระแสมาทริกท่ีขาเบสของ Photo Transistor  ทําใหมันทํางาน   
และจะมีแรงดัน Output ออกมา   สวน  R 50 Ω     ทําหนาท่ีเปนตัวปรับระดับแรงดันของ Output   ดัง
รูปวงจรขางลาง 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 วงจรเซนเซอร 

 
 
โดยในระบบการพันขดลวดนี้จะตองมีการนับรอบการหมุนของขดลวดในแตละรอบ   ซึ่งทํา

การนับรอบโดยการใชเซนเซอรเปนตัวบอกจํานวนรอบของการหมุน  เม่ือมีแสงลอดผานชองวงกลมที่ไดเจาะรู
เอาไวสําหรับนับรอบของแกนหมุน   ก็จะเกิดการ Trig ของสัญญาณที่เปนลักษณะการ ON – OFF ของแรงดัน
ขึ้น (เหมือนกับการทํางานของสวิทซ ) คือเม่ือ ON จะมีคาเทากับ 5 V  และเม่ือ  OFF จะมีคาเทากับ 0 V 
ดงันั้นการนําสัญญาณที่มีการ Trig ขึ้น-ลงนี้   นําไปเปน   input    ใหกับวงจร AVR ท่ีไดมีการเขียนโปรแกรม
รับคาไวแลว   ทําการนับคาและนําไปแสดงผลตอไป   
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2.2  วงจร Drive 
  Mosfet  Drive         เปนสวนที่ขยายสัญญาณ เพ่ือท่ีจะไปควบคุมการ  ON –OFF  ประกอบไป  
ดวยสวนที่สําคัญคือ  
  Optocouple        มีหนาท่ี Isolator ไฟแรงสูงกับไฟแรงต่ํา โดยใชแสงเปนตัวกลางในการเชื่อมโยง
ระบบ     โดยแสงที่ไดนี้จะไปขับในสวนของ  Current boot      เพ่ือขยายกระแสใหมากขึ้น 

Mosfet   ( FS50KM-3    I=50A  V= 150V )   มีหนาท่ีเปนตัวเปดปด    ซึ่งในตัว FS50KM-3     
มีความเร็วในการปดเปดซึ่งในการปดเปดของ Mosfet  จะอาศัยสัญญาณ  PWM จากตัว Microcontroller เขามา     
เพ่ือท่ีจะเปนตัวเปดปดการทํางานของมอเตอร   
 
 

 
 

รูปที่  2  ชุดวงจร Drive สําหรับ DC Motor 
 
 ในการขับมอเตอรนั้น เราไมสามารถปรับความเร็วรอบของมอเตอรไดโดยตรง ดังนั้นเราจึงสรางวงจร
ไดรฟขึ้นมาเพื่อท่ีสามารถปรับความเร็วรอบของมอเตอรได โดยการหลักการทํางานจะใชตัว Optocopler 
(H11AA1) เปนตัวแยกกราวดของชุดไมโครคอลโทรลเลอรกับชุดของวงจรไดรฟออกจากกัน  จากนั้นเมื่อมี
สัญญาณ PWM เขามาทางขา MCU  ทําใหตัว Opto ทํางานเปรียบเสมือนทรานซิสเตอร ON   ทําใหมีแรงดัน 
V1 เทากับ 12V  แลวนําแรงดันไปใชกับชุดเพ่ิมกระแส   ซึ่งประกอบไปดวยทรานซาเตอร   2C1815  และ   
2SA1015 เขาทางดานขาเบสของทรานซิสเตอรท้ังสอง   แลวนําแรงดัน Output ทางดานขาอีมิตเตอร ท่ีมี
แรงดัน V2 เทากับ 11V ผานความตานทาน R 100 ทําใหมีกระแสไหลไปยังมอสเฟส  เม่ือมอสเฟสทํางานทํา
ใหมีแรงดันที่ไหลผานมอเตอรมีคาแรงดัน Vo เทากับ12V มอเตอรก็สามารถทํางานได 
 ดังนั้นถาปรับสัญญาณDuty cycle จากตัว MCU เขามา   แรงดันทุกจุดจะมีคาเทาเดิม   แตจะสงผล
ใหมอเตอรสามารถหมุนชาหรือเร็วได 
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2.3  โครงสรางและองคประกอบภายใน IC ที่ใชงาน 
ในการพันขดลวดที่ตองการใหหมุนอัตโนมัติ  โดยจะตองใชไอซีท่ีมีความสามารถในการบันทึกและ

โปรแกรมได    รวมทั้งยังมีฟงกชั่นตางๆท่ีเราตองการใชงานซึ่งมีอยูในตัวไอซีและเปนฟงกชั่นที่จําเปนสําหรับ
การประดิษฐเครื่องพันขดลวดนี้ เชน โหมดฟงกชั่น PWM , โหมดฟงกชั่น Timer/Counter   ดังนั้นภายในตัว
ไอซีมีจะตําแหนงขาที่นําไปใชงานดังนี้ 

 
AVR ATmega8 

 

 
 

รูปที่ 3.   IC ATmega8 
 
 

Alternate Functions of Port B ลักษณะการทํางานของแตละ Pins 
• XTAL2/TOSC2 – PB 7 

Chip clock Oscillator pin 2. เปนขาที่ใชสําหรับตอ crystal Oscillator หรือ Low-
frequency crystal Oscillator เม่ือใชขานี้เปน clock จะไมสามารถนําไปใชเปนขา I/O ได 

• XTAL1/TOSC1 – PB 6 
Chip clock Oscillator pin 1. เปนขาที่ใชสําหรับใชงาน RC Oscillator เม่ือตองการ clock  
sources ท่ีนอกเหนือไปจาก clock sources ภายใน 

• SCK – PB5  ใชเปนขา I/O  
• MISO – PB 4  ใชเปนขา I/O 
• MOSI/OC2 – PB 3 ใชเปนขา I/O และใชเปนขาสําหรับ output ของสัญญาณ PWM 
• SS/OC1B – PB 2   ใชเปนขา I/O และใชเปนขาสําหรับ output ของสัญญาณ PWM 
• OC1A – PB 1   ใชเปนขา I/O และใชเปนขาสําหรับ output ของสัญญาณ PWM 
• ICP1 – PB 0  ใชเปนขา I/O  
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Alternate Functions of Port C ลักษณะการทํางานของแตละ Pins 
• RESET – PC 6   เปนขาที่ใชสําหรับการ Reset การทํางานของไมโครคอนโทรเลอร 
• SCL/ADC5 – PC 5    ใชเปนขา I/O 
• SDA/ADC4 – PC 4   ใชเปนขา I/O 
• ADC3 – PC 3   ใชเปนขา I/O 
• ADC2 – PC 2  ใชเปนขา I/O 
• ADC1 – PC 1  ใชเปนขา I/O 
• ADC0 – PC 0  ใชเปนขา I/O 

 
Alternate Functions of Port D ลักษณะการทํางานของแตละ Pins 
• AIN1 – PD 7     ใชเปนขา I/O 
• AIN0 – PD 6     ใชเปนขา I/O 
• T1 – PD 5     เปนขาที่ใชสําหรับทํางานในสวนของ Timer/Counter1 
• XCK/T0 – PD 4     เปนขาที่ใชสําหรับทํางานในสวนของ Timer/Counter0 
• INT1 – PD 3     ใชเปนขา I/O 
• INT0 – PD 2     ใชเปนขา I/O 
• TXD  – PD 1     ใชเปนขา I/O 
• RXD  – PD 0     ใชเปนขา I/O 
 
โหมด Timer/Counter 
16 bit Timer/Counter1 
• นํามาใชสําหรับการสรางสัญญาณ PWM (16 - bit PWM) 
• สามารถ Variable PWM Period 
• Frequency Generator 
 
โหมด  PWM 
Fast  PWM Mode 
 The Fast Pulse Width Modulation or fast PWM mode.  
 The fast PWM จะมีความแตกตางจาก PWM แบบอื่นๆ ตรงที่จะสรางสัญญาณสามเหลี่ยมแบบ 

single – slope  
 Output Compare (OC1x) จะไดจากการเปรียบเทียบกันระหวางคาจาก TCNT1และ OCR1x 

 
ซึ่งโหมดทั้งสองนี้มีจําเปนมากเพราะจะตองนําไปปรับความเร็วรอบของมอเตอรใหไดความเร็วหลายๆระดับ    
โดยการปรับคา Duty cycle ดังในรูปที่ 4 และรูปที่ 5 
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รูปที่ 4.  Timer/Counter, Timing Diagram, Setting of OCF1x, with Prescaler (fclk_I/O/8) 
 
 

 
 

รูปที่ 5.  Fast PWM Mode, Timing Diagram 
 

 
ตัวอยางการเขียนโปรแกรมสําหรับสรางสัญญาณ PWM  

• PWM แบบ Fast mode 16-bit 
• Output ออกที่ PORTB, PINB1(OC1A) 
• กําหนดความถี่ของสัญญาณ PWM ได 
• สามารถปรับคา Duty cycle ได 

 
/*Chip type                 : ATmega8 
Program type             : Application 
Clock frequency        : 1.000000 MHz 
Memory model           : Small 
External SRAM size   : 0 
Data Stack size       : 256 
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*********************************************/ 
#include <mega8.h> 
void main (void) 
{ 
PORTB=0x00; 
DDRB=0b00000010; 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: ...... kHz 
// Mode: Fast PWM top=00FFh 
// OC1A output: Non-Inv. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
TCCR1A=0x81; 
TCCR1B=0b00001001; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
 while (1) 
 { 
 PORTB.1=OCR1A; 
 } 
} 
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2.4 หลักการทํางานของระบบ 
 ในการพันขดลวดจะตองประกอบไปดวยชุดวงจรไดรฟและชุด วงจร microcontroller มารวมเขา
ดวยกันจึงจะสามารถทําการพันขดลวดไดตามตองการ    ดังรูปที่ 6 เปนรูปวงจรรวมที่นําไปตอใชงานของระบบ
การพันขดลวด   ซึ่งเราสามารถอธิบายระบบการทํางานโดยการใช Block diagram ดังรูปที่ 7 ขางลางดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 .  วงจรรวม 
 

 

 
รูปที่ 7. Block  diagram 

 
การทํางานของระบบจะเริ่มจาก Monitor control เพ่ือทําการโปรแกรมคาท่ีตองการพันเขาไป จากนั้น 

ตัวMicrocontroller จะสรางสัญญาณ PWM ออกมา   เพ่ือท่ีจะนําสัญญาณนี้เขาสูภาคการขับเคลื่อนซึ่งก็คือวงจร
ไดรฟ เพ่ือนําไปขับมอเตอรใหหมุน จากนั้นเครื่องพันขดลวดก็จะเริ่มทําการพัน ทําใหตัวเซนเซอรท่ีติดอยู
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สรางเปนสัญญาณ pulse ขึ้นมาตามจํานวนรอบที่มอเตอรหมุนและจะเปน feed back สัญญาณกลับเขาไป
เพ่ือท่ีจะเปรียบเทียบกับคาท่ีตองการพันเริ่มแรก  เม่ือคาเทากันจะทําใหตัว Microcontroller หยุดจายสัญญาณ 
PWM ทันที 

 

 
              รูปที่ 8.  ขั้นตอนการออกแบบของระบบ 

 
หลักการทํางาน  

เม่ือเปดเครื่องๆจะเขาสูโหมดตั้งจํานวนรอบที่ตองการพัน   จากนั้นเมื่อเครื่องมีการสั่งโปรแกรม     
คาจํานวนรอบที่ตั้งไวจะถูกเก็บเอาไวเปนคาอางอิง  (N1)    จากนั้นเมื่อมีการสั่ง RUN ตัว Microcontroller ก็
จะสรางสัญญาณ PWM ออกมาซึ่งจะเขาไปอยูในโหมดของการพัน    โปรแกรมจะสั่งใหเปรียบเทียบวา N1=N2  
และมีสัญญาณ stop หรือไมตลอดเวลา    ซึ่งถาใชก็จะทําการหยุดสัญญาณ PWM  แตถาไมก็จะสงสัญญาณ 
PWM ออกไปสูวงจรไดรฟทําการขับมอเตอรใหหมุน   เครื่องพันขดลวดก็จะหมุนดวย   ทําใหวงจร sensor  ทํา
การสรางสัญญาณ Pulse ตามจํานวนรอบที่พัน   จากนั้นนําสัญญาณที่ไดนี้ไปเปนสัญญาณ counter (N2) เพ่ือ
ไปเปรียบเทียบกับ N1    โดยการทํางานจะวนลูปไปเรื่อยๆจนกวาสมการ N1=N2 ท่ีเขียนโปรแกรมไวมีคา
เทากันหรือมีสัญญาณ stop เขามา 
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2.5  วิธีการใชงาน 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

รูปที่ 9.  Digital monitor 
 
การทํางาน 
 

1. ทําการ  Reset  เครื่องกอนการทํางาน เพ่ือเตรียมความพรอมกอนการทํางาน 
2. กําหนดรอบการพันจากปุม  Speed_ up , Step_ down 
3. Program คา  เพ่ือเก็บคาจํานวนรอบที่ตองการพันเอาไว  จากปุม  Prog 
4. Run เปนการสั่งให  Microcontroller  สรางสัญญาณ  PWM  ทํางาน จากปุม  Run 
5. เม่ือเครื่องพันทําการพันขดลวดจะมีสัญญาณ  Counter  เขามา   monitor ก็จะแสดงผลการพัน 
6. PWM จะหยุดทํางานเมื่อ  รอบการพันเทากับรอบที่ตั้งไว 
7. PWM จะหยุดทํางานเมื่อ กดปุม Stop  หรือจากการที่มีสัญญาณมาจากภายนอกเชนกรณีท่ีขดลวด 
   ขาด 
8. การ  Control speed    จะเปนการควบคุมการทํางานของสัญญาณ  PWM    จากการปรับคา Duty  
   Cycle  ทําใหสามารถควบคุมความเร็วของ Motor ไดตามตองการ จากปุม Up , Down 
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บทที่ 3 
ผลการทดลอง 

 
 

3.1 วงจรตรวจจับรอบการพัน 
 

 
 
    รูปที่ 10.   วงจรตรวจจับรอบการพัน      รูปที่ 11.   สัญญาณ Pulse ที่ไดจากตัว Sensor 
              ใช  Time/DIV=0.1 mS  

           Volt/DIV= 2.5 V 
 

ทําการวัดสัญญาณ output จากตัว sensor เม่ือมีแสงลอดผานแผนก้ันและไมลอดผานแผนก้ันจะได
สัญญาณในลักษณะที่เปนรูปpulse 

 
3.2 วงจร Drive 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 12.   วงจร Drive        รูปที่ 13.  สัญญาณ Pulse ที่ไดจากวงจร   
      Drive ใช  Time/DIV= 0.1 mS  
                   Volt/DIV= 5 V 
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ทําการวัดสัญญาณ output เม่ือสมมุติโดยจําลองการจายสัญญาณ Square wave ท่ีมีความถี่  1kHz ไป
จนถึง10kHz  ปอนเปน input เขาไปตัว Optocopler  ท่ีเสนสีขาวแดงและปอนแรงดันกระแสตรง 12V   ใหกับ
วงจรขับกระแสที่เสนสีแดงเขียว1 จากนั้นนําออสสิโลสโคปวัดสัญญาณ Output ท่ีเสนสีแดงเขียว 2 ทําใหได
สัญญาณและมีแรงดัน12V เพ่ือนําไปใชงานกับมอเตอรของเครื่องพันขดลวด 

 
 

3.3 การควบคุมสัญญาณ PWM ดวยการปรับคา Duty  Cycle  
 ทําการวัดสัญญาณที่ขา Pb1ของ Microcontoller โดยกําหนดใหมีความถี่คงที่ 3.85 kHz จากนั้นทํา
การเปลี่ยนแปลงคา Duty cycle 

 
 
 
 
เม่ือใช Time/DIV = 0.1 mS 
  Volt/DIV =  2.5 V     
 Vp-p  =   5.00 V. 
 
 
 

  
  รูปที่ 14.   Duty 0%        
 
 
 

     
       เม่ือใช Time/DIV = 0.1 mS 
        Volt/DIV  = 2.5 V       
        Vp-p  =   5.00 V. 
 
 

 
 
 
 

 
   รูปที่ 15.   Duty 7.7 %       
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        เม่ือใช Time/DIV = 0.1 mS 
        Volt/DIV  = 2.5 V 
        Vp-p  =   5.00 V. 

  
 
 
 
 
       รูปที่ 16.  Duty 15.4%       
 
 
 
 
 
 
  
 
  
       เม่ือใช  Time/DIV = 0.1 mS 
        Volt/DIV  = 2.5 V         
         Vp-p  =   5.00 V 

  
       . 
 
 
 
     รูปที่ 17.   Duty 23.1 %     
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       เม่ือใช  Time/DIV = 0.1 mS 
        Volt/DIV  = 2.5 V        
        Vp-p  =   5.00 V. 
 
 
 
 
 
 
    รูปที่ 18.   Duty 46.2%        
 
 
 
 
 
 
 
 
       เม่ือใช  Time/DIV = 0.1 mS 
        Volt/DIV  = 2.5 V         
        Vp-p  =   5.00 V. 
 
 
 
 
 
 
     รูปที่ 19.    Duty 50%                   
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เม่ือใช  Time/DIV = 0.1 mS 
 Volt/DIV  = 2.5 V         
 Vp-p  =   5.00 V. 

 
 
 
 
 

 
  รูปที่ 20   Duty 61.54%          
 
 
 
 
 
 
 
        
       เม่ือใช  Time/DIV = 0.1 mS 
        Volt/DIV  = 2.5 V         
        Vp-p  =   5.00 V. 
 
         
 

   
 
 
     รูปที่ 21.    Duty 70%           
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       เม่ือใช  Time/DIV = 0.1 mS 
        Volt/DIV  = 2.5 V        
        Vp-p  =   5.00 V. 
 
 
 
 
 
 
    รูปที่ 22.   Duty 81%         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        เม่ือใช  Time/DIV = 0.1 mS 
        Volt/DIV  = 2.5 V       
        Vp-p  =   5.00 V. 

 
 
 
                                                        
 
     รูปที่ 23.  Duty 100%       
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3.4 การเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อน (Error) 
 จากการทดลองที่เปนการทดลองใชงานจริงท่ีความเร็วรอบตางๆ โดยเลือกพิจารณาอยางคราวๆ3 คา
คือ 200 , 400 และ700 rpm ในแตละความเร็วจะทดลองการหมุน 10 ครั้ง     โดยการโปรแกรมจํานวนรอบ
ท่ีตองการ   จากนั้นทําการ run จนครบรอบที่ตั้งไวและพิจารณาที่เข็มบอกจํานวนรอบของเครื่องพันกับพิจารณา
ท่ี Digital monitor  แลวนําคาท้ัง 3 มาหาความคลาดเคลื่อน (Error) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Table 1.  ความเรว็รอบประมาณ 200 rpm 
 

 
 
 
 
 
 

ที่ความเร็วรอบประมาณ 200 rpm 
คาที่ตองการพัน เครื่องพัน(เข็ม) Digital Monitor 

100 100 100 
200 200 200 
300 300 300 
400 400 400 
500 500 500 
600 600 600 
700 700 700 
800 800 800 
900 900 900 
1000 1000 1000 

Error ระหวางคาท่ีตองการพันกับเครื่องพัน(เข็ม)  ประมาณ 0% 
Error ระหวางคาท่ีตองการพันกับ Digital Monitor ประมาณ 0% 
Error ระหวางเครื่องพัน(เข็ม)กับ Digital Monitor ประมาณ 0% 

ท่ีความเร็วรอบประมาณ 200 rpm
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รูปที่ 24.  ความเร็วรอบประมาณ 200 rpm 
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ที่ความเร็วรอบประมาณ 400 rpm 
คาที่ตองการพัน เครื่องพัน(เข็ม) Digital Monitor 

100 102 102 
200 202 202 
300 302 302 
400 402 402 
500 502 502 
600 602 602 
700 702 702 
800 802 802 
900 902 902 
1000 1003 1003 

   Error ระหวางคาท่ีตองการพันกับเครื่องพัน(เข็ม)  ประมาณ 2% 
Error ระหวางคาท่ีตองการพันกับ Digital Monitor ประมาณ 2% 
Error ระหวางเครื่องพัน(เข็ม)กับ Digital Monitor ประมาณ 0% 

 
Table 2.  ความเร็วรอบประมาณ 400 rpm 
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รูปที่ 25.  ความเร็วรอบประมาณ 400 rpm 
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ที่ความเร็วรอบประมาณ 700 rpm 

คาที่ตองการพัน เครื่องพัน(เข็ม) Digital Monitor 
100 102 102 
200 204 204 
300 304 304 
400 404 404 
500 504 504 
600 604 604 
700 704 704 
800 805 805 
900 908 908 
1000 1010 1010 

  Error ระหวางคาท่ีตองการพันกับเครื่องพัน(เข็ม)  ประมาณ 5.8% 
Error ระหวางคาท่ีตองการพันกับ Digital Monitor ประมาณ 5.8% 

  Error ระหวางเครื่องพัน(เข็ม)กับ Digital Monitor ประมาณ 0% 
 

Table 3.  ความเร็วรอบประมาณ 700 rpm 
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รูปที่ 26.  ความเร็วรอบประมาณ 700 rpm 
 

หมายเหตุ วัดความเร็วของมอเตอรดวย Digital Tachometer ของทางภาควิชาไฟฟา จึงถือเปน
ความเร็วมาตรฐานที่ในการใชอางอิง 
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รูปเครื่องพันขดลวด 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 27.    เครื่องพันขดลวดที่เสร็จสมบรูณ 
 
 

เปนรูปโดยรวมของเครื่องพันขดลวดที่ประกอบเขากับมอเตอร  มีท้ัง Supply และตัวตัดการทํางาน
เม่ือขดลวดขาดกะทันหัน 
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รูปของผลิตภัณฑที่ไดจากการพัน 
 
 
 
 

 
  

รูปที่28.  ผลิตภัณฑที่ไดจากการพัน 
 

จากรูปเปนแกนหมอแปลงท่ีไดจากการพันดวยเครื่องพันขดลวด จะเห็นไดวาขดลวดไมเปน
ระเบียบนัก เนื่องจากไมมีสลิปสําหรับเลื่อนขดลวดใหเปนระเบียบ 

 
 
สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองนําเครื่องพันขดลวดมาใชงานจริง เครื่องสามารถพันขดลวดไดสูงสุด 9999 รอบ 
ขดลวดที่พันตองเปนขดลวดขนาดเล็กเทานั้น    ถาเปนขดลวดขนาดใหญจะไมสามารถพันไดเนื่องจาก motor มี 
torque ต่ํา    ในการนับรอบจะนับไดแมนยํา 100% ท่ีความเร็วรอบประมาณ 200 rpm    ซึ่งถาเร็วมากเวลา
หยุดจะทําใหรอบเกิน    ซึ่งเกิดจากแรงเฉื่อยของ motor และผลิตภัณฑท่ีไดจะไมคอยมีระเบียบมาก 
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บทที่ 4 
ปญหาและแนวทางการแกไข 

 
 

ปญหา 
1. เครื่องไมสามารถทําการนับไดตรงกับรอบที่พันไดจริง ถาสั่งใหเครื่องทําการพันดวยความเร็วรอบที่สูง 

คาดวานาจะเกิดจากการเขียนโปรแกรม  เนื่องจากโปรแกรมมีความยาวมาก  ทําใหตองใชเวลาในการ
วนลูปในสวนของการแสดงผลและเมื่อมอเตอรหมุนเร็วมาก   การวนลูปเพ่ือการแสดงผลจึงทําไมทัน 

2. ในการทดสอบใชงานจริง การใชงานยังไมสะดวกเทาที่ควร   
3. ลักษณะของเสนลวดที่ไดทําการพันดูไมคอยเปนระเบียบนัก  เนื่องจากไมมีตัวจัดระเบียบของขดลวด 
4. ความสามารถในการทํางานของเครื่องคอนขางมีขีดจํากัด เชน ไมสามารถพันขดลวดที่มีขนาดใหญได

เนื่องจาก Torque ของมอเตอรต่ํา 
 
แนวทางการแกไข 
1. แนวทางแกไขจะตองศึกษาการเขียนโปรแกรมใหมากกวานี้  
2. ควรเพิ่มตัว Sensor  เพ่ือวัดแรงตึง (Tention)  ของขดลวด 
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การเขียน Program 
/*Chip type           : ATmega8 
Program type        : Application 
Clock frequency     : 1.000000 MHz 
Memory model        : Small 
External SRAM size  : 0 
Data Stack size     : 256 
*********************************************/ 
#include <mega8.h> 
void Delay(int time); 
void Delay2(int time2); 
void scan_1(void); 
void scan_2(void); 
void num_to_disp_1(int num_1); 
void num_to_disp_2(int num_2); 
unsigned char disp_1[4]; 
unsigned char disp_2[4]; 
unsigned char pat_data[10] = {0x00,0x01,0x02,0x03,0x04,0x05,0x06,0x07,0x08,0x09}; 
unsigned char pat_scan [] = {0xC2,0xC1,0x83,0x43}; 
static unsigned int counter_1=0; 
static unsigned int counter_2=0; 
void main(void) 
{ 
num_to_disp_1 (counter_1);  
num_to_disp_2 (counter_2);  
PORTB=0x00; 
DDRB=0b00000010; 
PORTC=0x00; 
DDRC=0x0F; 
PORTD=0x00; 
DDRD=0xC3;  
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// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 0 Stopped 
TCCR0=0x06; 
TCNT0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: ...... kHz 
// Mode: Fast PWM top=00FFh 
// OC1A output: Non-Inv. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
TCCR1A=0x81; 
TCCR1B=0b00001001; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 2 Stopped 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC2 output: Disconnected 
ASSR=0x00; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
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// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
MCUCR=0x00; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
// Analog Comparator Output: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
 while(PINB.0==0)           //Prog 
 {  
  if (PIND.5==1)                            //Speed_Up 
  {    
   counter_1++;    
    num_to_disp_1 (counter_1);      
   scan_1 ();    
  } 
  if (PINC.5==1)                            //Step_Down 
   {    
   counter_1--;   
    num_to_disp_1 (counter_1); 
   while (PINC.5==1) 
   { 
   scan_1 (); 
   } 
  }  
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scan_1 (); 
   } 
   while(PINB.5==0) 
   {            
    num_to_disp_1 (0);    
   scan_1 ();  
        } 
 while (1)                                
 {               
  if (PIND.4==1) 
  {        
   ++counter_2;           //Count_In  
   
   num_to_disp_2 (counter_2/4);     
    while (PIND.4==1) 
   { 
   scan_2 (); 
   } 
  }                       
  else if (PINB.5==1)        //Run 
  {                
          static int Duty=3;           //Start PWM 
           
   while(PIND.2==0&&counter_1!=(counter_2/4)) 
   {                      
    if (PIND.3==1)          //Duty_Up 
    {  Duty++;   
     if (PIND.4==1) 
     {        
             ++counter_2; //Count_In   
             num_to_disp_2 (counter_2/4);    
       while (PIND.4==1) 
             { 
             scan_2 (); 
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             } 
            }   
          }         
    if (PINC.4==1)           //Duty_Down 
    {  Duty--;   
            if (PIND.4==1) 
     {        
      ++counter_2; //Count_In   
             num_to_disp_2 (counter_2/4);   
       while (PIND.4==1) 
             { 
      scan_2 (); 
             } 
            }        
          }                   
 while(PIND.3==0&&PINC.4==0&&PIND.2==0&&counter_1!=(counter_2/4)) 
           { 
            OCR1A=Duty;  //PWM_Out, Count_In 
            scan_2 ();              
     if (PIND.4==1) 
     {        
             ++counter_2;    //Count_In   
             num_to_disp_2 (counter_2/4);    
             while (PIND.4==1) 
             { 
             scan_2 (); 
             } 
            }         
    }                 
       scan_2();       
       } 
     } 
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else 
  { 
   OCR1A=0x00; 
   scan_2 ();   
  } 
        }  
 scan_2 ();                
}            
void scan_1 (void) 
{ 
 char i; 
 for (i=0; i<4; i++) 
 {         
        PORTC = disp_1 [i];        
  PORTD = pat_scan [i]; 
  Delay (5); 
 } 
} 
void scan_2 (void) 
{ 
 char j; 
 for (j=0; j<4; j++) 
 {         
        PORTC = disp_2 [j];        
  PORTD = pat_scan [j]; 
  Delay2 (2); 
 } 
} 
void num_to_disp_1 (int num_1) 
{ 
 int to_disp_1; 
 to_disp_1 = num_1/1000; 
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disp_1 [3] = pat_data [to_disp_1]; 
 to_disp_1 = ((num_1%1000)/100); 
 disp_1 [2] = pat_data [to_disp_1]; 
 to_disp_1 = ((num_1%100)/10); 
 disp_1 [1] = pat_data [to_disp_1]; 
 to_disp_1 = num_1%10; 
 disp_1 [0] = pat_data [to_disp_1]; 
} 
void num_to_disp_2 (int num_2) 
{  
 int to_disp_2; 
 to_disp_2 = num_2/1000; 
 disp_2 [3] = pat_data [to_disp_2]; 
 to_disp_2 = ((num_2%1000)/100); 
 disp_2 [2] = pat_data [to_disp_2]; 
 to_disp_2 = ((num_2%100)/10); 
 disp_2 [1] = pat_data [to_disp_2]; 
 to_disp_2 = num_2%10; 
 disp_2 [0] = pat_data [to_disp_2]; 
}  
void Delay (int time) 
{ 
 unsigned int loops,inloops; 
 for (loops = 0; loops<time; loops++)                          
 { 
  for (inloops = 0; inloops <100; inloops++); 
        } 
} 
void Delay2 (int time2) 
{ 
 unsigned int loops2,inloops2; 
 for (loops2 = 0; loops2<time2; loops2++)                          
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{ 
  for (inloops2 = 0; inloops2 <50; inloops2++); 
        } 
} 
 


