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กิตติกรรมประกาศ 
 
        
 โครงการเรื่องเครื่องพันขดลวด ( Coil  wiring  Machine )       จัดทําขึ้นตามเงื่อนไขของการศึกษา
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รวมทั้งนักศึกษารุนพ่ีระดับปริญญาโททุกทานที่ไดใหคําแนะนําและแนวความคิดตางๆอันเปนประโยชนตอ
โครงงานนี้และยังเอ้ือเฟอเครื่องมืออุปกรณสถานท่ี      ตลอดจนชวยแกปญหาในโครงการนี้เปนอยางดี 
 ขอขอบคุณ   เจาหนาท่ีภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาทุกทาน   ที่อํานวยความสะดวกในการยืม การเบิกจาย
อุปกรณและขอใชเครื่องมือตางๆในภาควิชาเปนอยางดี 
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บทคัดยอ 
 
 

               เครื่องพันขดลวดในปจจุบันยังใชแรงงานคนในการพันขดลวดและเปนปญหาสําหรับคนพันขดลวด
เองก็คือการนับรอบที่ถูกตองและตองใชแรงงานคนอีก ดังนั้นเพ่ือลดปญหานี้ จึงไดมีการนําเอาอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสที่มีขายอยูในประเทศไทยเขามาเปนตัวชวยในการพันขดลวดและนับรอบที่ถูกตองได ซึ่งไดแก 
วงจร AVR atmega 8  , วงจรตรวจจับรอบการพัน , วงจร Drive สําหรับมอเตอร   ซึ่งแตละวงจรจะมี
ความสําคัญที่แตกตางกันไป  
     เม่ือนําวงจรทั้งหมดมาเชื่อมตอเขาดวยกัน เครื่องพันขดลวดก็จะสามารถทํางานได    โดยมี
ลักษณะการทํางาน คือเม่ือทําการเขียนโปรแกรมและบันทึกลงในไอซี  ATmega 8 แลว ทําการปอนคาจํานวน
รอบท่ีตองการพัน ( input ) แลวกด enter วงจรก็จะบันทึกคาลงไปแลวทําการประมวลผลในตัววงจรAVR 
ATmega8แลวสงสัญญาณไฟดีซีเพ่ือใหมอเตอรทํางานและเซนเซอรที่ติดตั้งอยูเหนือแกนขอตอมอเตอรนั้น ก็จะ
ทําการนับและสงสัญญาณกลับมาใหกับวงจร AVR ATmega8 อีกครั้งหนึ่ง จากนั้นวงจรAVRก็จะทําการ
เปรียบเทียบคาท่ีไดรับกับคาท่ีนับได  เม่ือคาเทากันก็จะมอเตอรก็หยุดทํางานทันทีแลว  สงผลไปยังหลอดLED 
seven segment   ซึ่งจะแสดงผลของจํานวนรอบใหเห็น  
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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 
เนื่องจากในปจจุบันพบวาตามโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กตามรานรับซอมอุปกรณไฟฟาท่ีเก่ียวของ

กับการพันขดลวดรวมทั้งในสถาบันการศึกษาตางๆที่ยังตองใชเครื่องพันขดลวดดวยแรงงานคน    ขอดีคือไม
เปลืองทรัพยากร      แตขอเสียคือเม่ือพันขดลวดที่รอบมากๆทําใหการนับรอบผิดพลาดและทําใหรางกาย
ออนเพลียจากการทํางานและตองการใหอุปกรณสมัยเกามาเปนอุปกรณสมัยใหม    ดังนั้นจึงไดนําเทคโนโลยี
จําพวกอิเล็กทรอนิกสที่มีอยูในประเทศไทยเขามาอํานวยความสะดวกสรางเครื่องพันขดลวด   อันไดแกวงจร  
AVR ATmega 8  ,  วงจรตรวจจับรอบการหมุน (Sensor) , วงจรแหลงจาย  Supply  DC  เปนตน 
 เม่ือนําวงจรตางๆมารวมกันทําใหเครื่องพันขดลวดสามารถทํางานได    โดยที่ปอนจํานวนรอบที่
ตองการพันเขาไป    คานี้จะถูกเก็บไวในวงจร AVR ซึ่งไดมีการเขียนโปรแกรมไวเรียบรอยแลว    จากนั้นเมื่อ
กดปุม Run   มอเตอรก็จะหมุน     ทําใหเซ็นเซอรที่ไดติดตั้งไวนับจํานวนรอบ  โดยที่ 1 รอบ เทากับ 4 Pulse 
และนําคาท่ีไดนี้กลับเขาสูวงจร AVR อีกครั้งหนึ่ง    จากนั้นวงจรก็จะแสดงผลทางหลอด seven segment  
พรอมกับทําการเปรียบเทียบคา input ที่ปอนเขาไปกับคาท่ีเซ็นเซอรสงผลมาจนครบตามจํานวนรอบที่ตั้งไว 
 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 1. ศึกษาวิธีการควบคุมมอเตอรดวยวงจรควบคุมแรงดัน 

2. ศึกษาการทํางานของอุปกรณเซ็นเซอร 
3. ศึกษาการนําอุปกรณเซ็นเซอรมาสรางเปนวงจรตรวจจับจํานวนรอบการหมุน 
4. ศึกษา Microcontroller AVR ATmega8 สําหรับการทํางานในสวนของ Timer/Counter,  
    การสรางสัญญาณ PWM และ การแสดงผลดวย seven segment 
 
 

1.3 ขอบขายของงาน 
 1. ดัดแปลงโครงสรางของเครื่องพันขดลวด 
 2. ติดตั้ง DC motor  12 V. เขากับเครื่องพันขดลวด 
 3. สรางวงจร Supply 12 V และ  5 V. 
 4. สรางวงจรตรวจวัดรอบการพัน โดยใช Photosensor 
 5. สรางชุด Monitor Control (Timer/Conter, PWM, Display) 

6.สรางวงจร Drive 
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1.4 ผลที่คาดวาจะไดรับ 
 1. สามารถนําอุปกรณเซ็นเซอรมาประยุกตใชงานได 
 2. สามารถนํา   DC  Motor  มาประยุกตใชงานได 
 3. สามารถควบคุมการทํางานของ DC Motor ได  

 4. สามารถนํา  Microcontroller  ไปประยุกตใชงานได  
5. สามารถนําเครื่องพันขดลวดไปใชในงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กได 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการสราง 

 
 
2.1  วงจรตรวจวัดรอบการพัน 

จากวงจรเมื่อจายแรงดัน  DC +5V   LED จะติดเพ่ือแสดงสถานะของวงจร   Infrared จะ
ทําหนาท่ีสงแสงไปที่ Photo Transistor  ทําใหมีกระแสมาทริกท่ีขาเบสของ Photo Transistor  ทําใหมันทํางาน   
และจะมีแรงดัน Output ออกมา   สวน  R 50 Ω     ทําหนาท่ีเปนตัวปรับระดับแรงดันของ Output   ดัง
รูปวงจรขางลาง 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 วงจรเซนเซอร 

 
 
โดยในระบบการพันขดลวดนี้จะตองมีการนับรอบการหมุนของขดลวดในแตละรอบ   ซึ่งทํา

การนับรอบโดยการใชเซนเซอรเปนตัวบอกจํานวนรอบของการหมุน  เม่ือมีแสงลอดผานชองวงกลมที่ไดเจาะรู
เอาไวสําหรับนับรอบของแกนหมุน   ก็จะเกิดการ Trig ของสัญญาณที่เปนลักษณะการ ON – OFF ของแรงดัน
ขึ้น (เหมือนกับการทํางานของสวิทซ ) คือเม่ือ ON จะมีคาเทากับ 5 V  และเม่ือ  OFF จะมีคาเทากับ 0 V 
ดงันั้นการนําสัญญาณที่มีการ Trig ขึ้น-ลงนี้   นําไปเปน   input    ใหกับวงจร AVR ท่ีไดมีการเขียนโปรแกรม
รับคาไวแลว   ทําการนับคาและนําไปแสดงผลตอไป   
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2.2  วงจร Drive 
  Mosfet  Drive         เปนสวนที่ขยายสัญญาณ เพ่ือท่ีจะไปควบคุมการ  ON –OFF  ประกอบไป  
ดวยสวนที่สําคัญคือ  
  Optocouple        มีหนาท่ี Isolator ไฟแรงสูงกับไฟแรงต่ํา โดยใชแสงเปนตัวกลางในการเชื่อมโยง
ระบบ     โดยแสงที่ไดนี้จะไปขับในสวนของ  Current boot      เพ่ือขยายกระแสใหมากขึ้น 

Mosfet   ( FS50KM-3    I=50A  V= 150V )   มีหนาท่ีเปนตัวเปดปด    ซึ่งในตัว FS50KM-3     
มีความเร็วในการปดเปดซึ่งในการปดเปดของ Mosfet  จะอาศัยสัญญาณ  PWM จากตัว Microcontroller เขามา     
เพ่ือท่ีจะเปนตัวเปดปดการทํางานของมอเตอร   
 
 

 
 

รูปที่  2  ชุดวงจร Drive สําหรับ DC Motor 
 
 ในการขับมอเตอรนั้น เราไมสามารถปรับความเร็วรอบของมอเตอรไดโดยตรง ดังนั้นเราจึงสรางวงจร
ไดรฟขึ้นมาเพื่อท่ีสามารถปรับความเร็วรอบของมอเตอรได โดยการหลักการทํางานจะใชตัว Optocopler 
(H11AA1) เปนตัวแยกกราวดของชุดไมโครคอลโทรลเลอรกับชุดของวงจรไดรฟออกจากกัน  จากนั้นเมื่อมี
สัญญาณ PWM เขามาทางขา MCU  ทําใหตัว Opto ทํางานเปรียบเสมือนทรานซิสเตอร ON   ทําใหมีแรงดัน 
V1 เทากับ 12V  แลวนําแรงดันไปใชกับชุดเพ่ิมกระแส   ซึ่งประกอบไปดวยทรานซาเตอร   2C1815  และ   
2SA1015 เขาทางดานขาเบสของทรานซิสเตอรท้ังสอง   แลวนําแรงดัน Output ทางดานขาอีมิตเตอร ท่ีมี
แรงดัน V2 เทากับ 11V ผานความตานทาน R 100 ทําใหมีกระแสไหลไปยังมอสเฟส  เม่ือมอสเฟสทํางานทํา
ใหมีแรงดันที่ไหลผานมอเตอรมีคาแรงดัน Vo เทากับ12V มอเตอรก็สามารถทํางานได 
 ดังนั้นถาปรับสัญญาณDuty cycle จากตัว MCU เขามา   แรงดันทุกจุดจะมีคาเทาเดิม   แตจะสงผล
ใหมอเตอรสามารถหมุนชาหรือเร็วได 
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2.3  โครงสรางและองคประกอบภายใน IC ที่ใชงาน 
ในการพันขดลวดที่ตองการใหหมุนอัตโนมัติ  โดยจะตองใชไอซีท่ีมีความสามารถในการบันทึกและ

โปรแกรมได    รวมทั้งยังมีฟงกชั่นตางๆท่ีเราตองการใชงานซึ่งมีอยูในตัวไอซีและเปนฟงกชั่นที่จําเปนสําหรับ
การประดิษฐเครื่องพันขดลวดนี้ เชน โหมดฟงกชั่น PWM , โหมดฟงกชั่น Timer/Counter   ดังนั้นภายในตัว
ไอซีมีจะตําแหนงขาที่นําไปใชงานดังนี้ 

 
AVR ATmega8 

 

 
 

รูปที่ 3.   IC ATmega8 
 
 

Alternate Functions of Port B ลักษณะการทํางานของแตละ Pins 
• XTAL2/TOSC2 – PB 7 

Chip clock Oscillator pin 2. เปนขาที่ใชสําหรับตอ crystal Oscillator หรือ Low-
frequency crystal Oscillator เม่ือใชขานี้เปน clock จะไมสามารถนําไปใชเปนขา I/O ได 

• XTAL1/TOSC1 – PB 6 
Chip clock Oscillator pin 1. เปนขาที่ใชสําหรับใชงาน RC Oscillator เม่ือตองการ clock  
sources ท่ีนอกเหนือไปจาก clock sources ภายใน 

• SCK – PB5  ใชเปนขา I/O  
• MISO – PB 4  ใชเปนขา I/O 
• MOSI/OC2 – PB 3 ใชเปนขา I/O และใชเปนขาสําหรับ output ของสัญญาณ PWM 
• SS/OC1B – PB 2   ใชเปนขา I/O และใชเปนขาสําหรับ output ของสัญญาณ PWM 
• OC1A – PB 1   ใชเปนขา I/O และใชเปนขาสําหรับ output ของสัญญาณ PWM 
• ICP1 – PB 0  ใชเปนขา I/O  
 

 



 6

Alternate Functions of Port C ลักษณะการทํางานของแตละ Pins 
• RESET – PC 6   เปนขาที่ใชสําหรับการ Reset การทํางานของไมโครคอนโทรเลอร 
• SCL/ADC5 – PC 5    ใชเปนขา I/O 
• SDA/ADC4 – PC 4   ใชเปนขา I/O 
• ADC3 – PC 3   ใชเปนขา I/O 
• ADC2 – PC 2  ใชเปนขา I/O 
• ADC1 – PC 1  ใชเปนขา I/O 
• ADC0 – PC 0  ใชเปนขา I/O 

 
Alternate Functions of Port D ลักษณะการทํางานของแตละ Pins 
• AIN1 – PD 7     ใชเปนขา I/O 
• AIN0 – PD 6     ใชเปนขา I/O 
• T1 – PD 5     เปนขาที่ใชสําหรับทํางานในสวนของ Timer/Counter1 
• XCK/T0 – PD 4     เปนขาที่ใชสําหรับทํางานในสวนของ Timer/Counter0 
• INT1 – PD 3     ใชเปนขา I/O 
• INT0 – PD 2     ใชเปนขา I/O 
• TXD  – PD 1     ใชเปนขา I/O 
• RXD  – PD 0     ใชเปนขา I/O 
 
โหมด Timer/Counter 
16 bit Timer/Counter1 
• นํามาใชสําหรับการสรางสัญญาณ 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 จะมีความแตกตางจาก PWM แบบอื่นๆ ตรงที่จะสรางสัญญาณสามเหลี่ยมแบบ 

single – slope  
 Output Compare (OC1x) จะไดจากการเปรียบเทียบกันระหวางคาจาก TCNT1และ OCR1x 

 
ซึ่งโหมดทั้งสองนี้มีจําเปนมากเพราะจะตองนําไปปรับความเร็วรอบของมอเตอรใหไดความเร็วหลายๆระดับ    
โดยการปรับคา 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 
 

 
ตัวอยางการเขียนโปรแกรมสําหรับสรางสัญญาณ PWM  

• PWM แบบ Fast mode 16-bit 
• Output ออกที่ PORTB, PINB1(OC1A) 
• กําหนดความถี่ของสัญญาณ PWM ได 
• สามารถปรับคา 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 



 8

*********************************************/ 
#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; 
 } 
} 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 9

2.4 หลักการทํางานของระบบ 
 ในการพันขดลวดจะตองประกอบไปดวยชุดวงจรไดรฟและชุด วงจร microcontroller มารวมเขา
ดวยกันจึงจะสามารถทําการพันขดลวดไดตามตองการ    ดังรูปที่ 6 เปนรูปวงจรรวมที่นําไปตอใชงานของระบบ
การพันขดลวด   ซึ่งเราสามารถอธิบายระบบการทํางานโดยการใช Block diagram ดังรูปที่ 7 ขางลางดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 .  วงจรรวม 
 

 

 
รูปที่ 7. Block  diagram 

 
การทํางานของระบบจะเริ่มจาก Monitor control เพ่ือทําการโปรแกรมคาท่ีตองการพันเขาไป จากนั้น 

ตัวMicrocontroller จะสรางสัญญาณ PWM ออกมา   เพ่ือท่ีจะนําสัญญาณนี้เขาสูภาคการขับเคลื่อนซึ่งก็คือวงจร
ไดรฟ เพ่ือนําไปขับมอเตอรใหหมุน จากนั้นเครื่องพันขดลวดก็จะเริ่มทําการพัน ทําใหตัวเซนเซอรท่ีติดอยู
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สรางเปนสัญญาณ pulse ขึ้นมาตามจํานวนรอบที่มอเตอรหมุนและจะเปน feed back สัญญาณกลับเขาไป
เพ่ือท่ีจะเปรียบเทียบกับคาท่ีตองการพันเริ่มแรก  เม่ือคาเทากันจะทําใหตัว Microcontroller หยุดจายสัญญาณ 
PWM ทันที 

 

 
              รูปที่ 8.  ขั้นตอนการออกแบบของระบบ 

 
หลักการทํางาน  

เม่ือเปดเครื่องๆจะเขาสูโหมดตั้งจํานวนรอบที่ตองการพัน   จากนั้นเมื่อเครื่องมีการสั่งโปรแกรม     
คาจํานวนรอบที่ตั้งไวจะถูกเก็บเอาไวเปนคาอางอิง  (N1)    จากนั้นเมื่อมีการสั่ง RUN ตัว Microcontroller ก็
จะสรางสัญญาณ PWM ออกมาซึ่งจะเขาไปอยูในโหมดของการพัน    โปรแกรมจะสั่งใหเปรียบเทียบวา N1=N2  
และมีสัญญาณ stop หรือไมตลอดเวลา    ซึ่งถาใชก็จะทําการหยุดสัญญาณ PWM  แตถาไมก็จะสงสัญญาณ 
PWM ออกไปสูวงจรไดรฟทําการขับมอเตอรใหหมุน   เครื่องพันขดลวดก็จะหมุนดวย   ทําใหวงจร sensor  ทํา
การสรางสัญญาณ Pulse ตามจํานวนรอบที่พัน   จากนั้นนําสัญญาณที่ไดนี้ไปเปนสัญญาณ counter (N2) เพ่ือ
ไปเปรียบเทียบกับ N1    โดยการทํางานจะวนลูปไปเรื่อยๆจนกวาสมการ N1=N2 ท่ีเขียนโปรแกรมไวมีคา
เทากันหรือมีสัญญาณ stop เขามา 
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2.5  วิธีการใชงาน 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

รูปที่ 9.  Digital monitor 
 
การทํางาน 
 

1. ทําการ  Reset  เครื่องกอนการทํางาน เพ่ือเตรียมความพรอมกอนการทํางาน 
2. กําหนดรอบการพันจากปุม  Speed_ up , Step_ down 
3. Program คา  เพ่ือเก็บคาจํานวนรอบที่ตองการพันเอาไว  จากปุม  Prog 
4. Run เปนการสั่งให  Microcontroller  สรางสัญญาณ  PWM  ทํางาน จากปุม  Run 
5. เม่ือเครื่องพันทําการพันขดลวดจะมีสัญญาณ  Counter  เขามา   monitor ก็จะแสดงผลการพัน 
6. PWM จะหยุดทํางานเมื่อ  รอบการพันเทากับรอบที่ตั้งไว 
7. PWM จะหยุดทํางานเมื่อ กดปุม Stop  หรือจากการที่มีสัญญาณมาจากภายนอกเชนกรณีท่ีขดลวด 
   ขาด 
8. การ  Control speed    จะเปนการควบคุมการทํางานของสัญญาณ  PWM    จากการปรับคา Duty  
   Cycle  ทําใหสามารถควบคุมความเร็วของ Motor ไดตามตองการ จากปุม Up , Down 
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บทที่ 3 
ผลการทดลอง 

 
 

3.1 วงจรตรวจจับรอบการพัน 
 

 
 
    รูปที่ 10.   วงจรตรวจจับรอบการพัน      รูปที่ 11.   สัญญาณ Pulse ที่ไดจากตัว Sensor 
              ใช  Time/DIV=0.1 mS  

           Volt/DIV= 2.5 V 
 

ทําการวัดสัญญาณ output จากตัว sensor เม่ือมีแสงลอดผานแผนก้ันและไมลอดผานแผนก้ันจะได
สัญญาณในลักษณะที่เปนรูปpulse 

 
3.2 วงจร Drive 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 12.   วงจร Drive        รูปที่ 13.  สัญญาณ Pulse ที่ไดจากวงจร   
      Drive ใช  Time/DIV= 0.1 mS  
                   Volt/DIV= 5 V 
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ทําการวัดสัญญาณ output เม่ือสมมุติโดยจําลองการจายสัญญาณ Square wave ท่ีมีความถี่  1kHz ไป
จนถึง10kHz  ปอนเปน input เขาไปตัว Optocopler  ท่ีเสนสีขาวแดงและปอนแรงดันกระแสตรง 12V   ใหกับ
วงจรขับกระแสที่เสนสีแดงเขียว1 จากนั้นนําออสสิโลสโคปวัดสัญญาณ Output ท่ีเสนสีแดงเขียว 2 ทําใหได
สัญญาณและมีแรงดัน12V เพ่ือนําไปใชงานกับมอเตอรของเครื่องพันขดลวด 

 
 

3.3 การควบคุมสัญญาณ PWM ดวยการปรับคา Duty  Cycle  
 ทําการวัดสัญญาณที่ขา Pb1ของ Microcontoller โดยกําหนดใหมีความถี่คงที่ 3.85 kHz จากนั้นทํา
การเปลี่ยนแปลงคา 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) 
 จากการทดลองที่เปนการทดลองใชงานจริงท่ีความเร็วรอบตางๆ โดยเลือกพิจารณาอยางคราวๆ3 คา
คือ 200 , 400 และ700 rpm ในแตละความเร็วจะทดลองการหมุน 10 ครั้ง     โดยการโปรแกรมจํานวนรอบ
ท่ีตองการ   จากนั้นทําการ run จนครบรอบที่ตั้งไวและพิจารณาที่เข็มบอกจํานวนรอบของเครื่องพันกับพิจารณา
ท่ี Digital monitor  แลวนําคาท้ัง 3 มาหาความคลาดเคลื่อน (Error) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Table 1.  ความเรว็รอบประมาณ 200 rpm 
 

 
 
 
 
 
 

ที่ความเร็วรอบประมาณ 200 rpm 
คาที่ตองการพัน 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 ระหวางคาท่ีตองการพันกับเครื่องพัน(เข็ม)  ประมาณ 0% 
Error ระหวางคาท่ีตองการพันกับ Digital Monitor ประมาณ 0% 
Error ระหวางเครื่องพัน(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 
คาที่ตองการพัน 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 ระหวางคาท่ีตองการพันกับเครื่องพัน(เข็ม)  ประมาณ 2% 
Error ระหวางคาท่ีตองการพันกับ Digital Monitor ประมาณ 2% 
Error ระหวางเครื่องพัน(เข็ม)กับ Digital Monitor ประมาณ 0% 

 
Table 2.  ความเร็วรอบประมาณ 400 rpm 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ท่ีความเร็วรอบประมาณ 400 rpm
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รูปที่ 25.  ความเร็วรอบประมาณ 400 rpm 
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ที่ความเร็วรอบประมาณ 700 rpm 

คาที่ตองการพัน 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 ระหวางคาท่ีตองการพันกับเครื่องพัน(เข็ม)  ประมาณ 5.8% 
Error ระหวางคาท่ีตองการพันกับ Digital Monitor ประมาณ 5.8% 

  Error ระหวางเครื่องพัน(เข็ม)กับ Digital Monitor ประมาณ 0% 
 

Table 3.  ความเร็วรอบประมาณ 700 rpm 
 

 
ท่ีความเร็วรอบประมาณ 700 rpm
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รูปที่ 26.  ความเร็วรอบประมาณ 700 rpm 
 

หมายเหตุ วัดความเร็วของมอเตอรดวย Digital Tachometer ของทางภาควิชาไฟฟา จึงถือเปน
ความเร็วมาตรฐานที่ในการใชอางอิง 
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รูปเครื่องพันขดลวด 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 27.    เครื่องพันขดลวดที่เสร็จสมบรูณ 
 
 

เปนรูปโดยรวมของเครื่องพันขดลวดที่ประกอบเขากับมอเตอร  มีท้ัง Supply และตัวตัดการทํางาน
เม่ือขดลวดขาดกะทันหัน 
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รูปของผลิตภัณฑที่ไดจากการพัน 
 
 
 
 

 
  

รูปที่28.  ผลิตภัณฑที่ไดจากการพัน 
 

จากรูปเปนแกนหมอแปลงท่ีไดจากการพันดวยเครื่องพันขดลวด จะเห็นไดวาขดลวดไมเปน
ระเบียบนัก เนื่องจากไมมีสลิปสําหรับเลื่อนขดลวดใหเปนระเบียบ 

 
 
สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองนําเครื่องพันขดลวดมาใชงานจริง เครื่องสามารถพันขดลวดไดสูงสุด 9999 รอบ 
ขดลวดที่พันตองเปนขดลวดขนาดเล็กเทานั้น    ถาเปนขดลวดขนาดใหญจะไมสามารถพันไดเนื่องจาก motor มี 
torque ต่ํา    ในการนับรอบจะนับไดแมนยํา 100% ท่ีความเร็วรอบประมาณ 200 rpm    ซึ่งถาเร็วมากเวลา
หยุดจะทําใหรอบเกิน    ซึ่งเกิดจากแรงเฉื่อยของ motor และผลิตภัณฑท่ีไดจะไมคอยมีระเบียบมาก 
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บทที่ 4 
ปญหาและแนวทางการแกไข 

 
 

ปญหา 
1. เครื่องไมสามารถทําการนับไดตรงกับรอบที่พันไดจริง ถาสั่งใหเครื่องทําการพันดวยความเร็วรอบที่สูง 

คาดวานาจะเกิดจากการเขียนโปรแกรม  เนื่องจากโปรแกรมมีความยาวมาก  ทําใหตองใชเวลาในการ
วนลูปในสวนของการแสดงผลและเมื่อมอเตอรหมุนเร็วมาก   การวนลูปเพ่ือการแสดงผลจึงทําไมทัน 

2. ในการทดสอบใชงานจริง การใชงานยังไมสะดวกเทาที่ควร   
3. ลักษณะของเสนลวดที่ไดทําการพันดูไมคอยเปนระเบียบนัก  เนื่องจากไมมีตัวจัดระเบียบของขดลวด 
4. ความสามารถในการทํางานของเครื่องคอนขางมีขีดจํากัด เชน ไมสามารถพันขดลวดที่มีขนาดใหญได

เนื่องจาก Torque ของมอเตอรต่ํา 
 
แนวทางการแกไข 
1. แนวทางแกไขจะตองศึกษาการเขียนโปรแกรมใหมากกวานี้  
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++); 
        } 
} 
 


