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บทที่ 1 
บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำ และควำมส ำคัญของโครงงำน 
 ในระบบอัตโนมัติ และงานคอนโทรลสมัยใหม่ ความแม่นย าในการควบคุมการเคลื่อนที่เป็นสิ่งที่
จ าเป็นอย่างมาก เช่น งานควบคุมต าแหน่งในเครื่อง CNC, เครื่องพิมพ์ 3 มิติ, แขนกลอุตสาหกรรม,     
โต๊ะเลื่อนอัตโนมัติ หรือระบบล าเลียงที่ต้องการหยุดในต าแหน่งที่ถูกต้อง สเต็ปเปอร์มอเตอร์  (Stepper 
Motor) เป็นมอเตอร์ที่สามารถหมุนเป็นขั้น (Step) ตามจ านวนสัญญาณพัลส์ ท าให้ควบคุมความเร็ว    
มุม และต าแหน่งได้อย่างแม่นย ากว่ามอเตอร์ทั่วไป จึงนิยมใช้ในงานที่ต้องการความละเอียดสูง 
 ปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ใช้ PLC (Programmable Logic Controller) เป็นอุปกรณ์
ควบคุมเครื่ องจักร เพราะมีความเสถียร ทนทาน และเขียนโปรแกรมแก้ ไขได้ ง่ ายการน า                       
PLC (Programmable Logic Controller) ม า ใ ช้ ค ว บ คุ ม ส เ ต็ ป เ ป อ ร์ ม อ เ ต อ ร์ ช่ ว ย ใ ห้ ร ะ บ บ                           
มีเสถียรภาพสูง ปลอดภัย และสามารถตั้งโปรแกรมสั่งการได้อย่างยืดหยุ่นตามความต้องการของงาน 
ดังนั้นผู้จัดท าจึงได้จัดท าโครงงานนี้ขึ้น เ พ่ือศึกษาวิธีการควบคุมสเต็ปเปอร์มอเตอร์ ด้วย PLC           
(Programmable Logic Controller) ทั้งในด้านวงจร สัญญาณควบคุม และการเขียนโปรแกรม เพ่ือให้
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับงานอุตสาหกรรมจริงได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 
 1. เพ่ือศึกษาหลักการท างานของสเต็ปเปอร์มอเตอร์และไดรเวอร์ 

2. เพ่ือศึกษาวิธีการส่งสัญญาณ Pulse และ Direction จาก PLC (Programmable Logic 
Controller) ไปควบคุมมอเตอร์ 

3 .  เ พ่ือออกแบบวงจรควบคุมสเต็ปเปอร์มอเตอร์ โดยใช้  PLC (Programmable Logic   
Controller) 

4. เพ่ือเขียนโปรแกรม PLC (Programmable Logic Controller) ส าหรับควบคุมต าแหน่ง      
และความเร็ว 

5. เพ่ือทดสอบระบบ และประเมินประสิทธิภาพในการควบคุม 
6. เพ่ือพัฒนาทักษะด้านระบบควบคุมอัตโนมัติ (Automation) และ Mechatronics 

1.3 ขอบเขตของโครงงำน 
 1. ใช้ PLC ตามท่ีห้องปฏิบัติการมี เช่น Mitsubishi, Siemens, Omron 
 2. ใช้สเต็ปเปอร์มอเตอร์ 2 เฟส พร้อมไดรเวอร์ เช่น TB6600, DM556 หรือรุ่นอื่นที่รองรับ
สัญญาณ Pulse/Dir 
 3. เขียนโปรแกรม PLC ด้วย Ladder Diagram 
 4. ทดสอบระบบกับโหลดเบา เพื่อประเมินความแม่นย าของต าแหน่ง 
 5. ไม่ครอบคลุมระบบที่ต้องใช้ Encoder ป้อนกลับ (Closed-loop) 
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1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1. ได้ความรู้เกี่ยวกับการท างานของสเต็ปเปอร์มอเตอร์และการควบคุมต าแหน่ง 
 2. ได้ทักษะการเขียนโปรแกรม PLC (Programmable Logic Controller) เพ่ือสร้างสัญญาณ 
Pulse/Direction 
 3. ได้เรียนรู้การต่อวงจรไฟฟ้าระหว่าง PLC (Programmable Logic Controller) – ไดรเวอร์ – 
มอเตอร์ 
 4. สามารถประยุกต์ความรู้ไปใช้ในงานออโตเมชั่นหรือ Mechatronics จริง  
 5. เสริมทักษะด้านการแก้ไขปัญหา และออกแบบระบบควบคุมอย่างเป็นขั้นตอน 

1.5 วิธีกำรด ำเนินงำน  
 
 
ล ำดับที ่

 
 

ก ิจกรรม 
ตุลำคม 
2568 

พฤศจิกำยน 
2568 

ธ ันวำคม 
2568 

มกรำคม 
2569 

1 2 3  4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
  1. ขออนุมัติโครงงาน                 

  2. 
ศึกษาค้นคว้าข้อมูล/
ออกแบบชิ้นงาน 

                

  3. จัดหาว ัสดุ อุปกรณ์                 
  4. ลงม ือปฏ ิบัติงาน                 
  5. ทดลองใช้/เก ็บขอม ูล                 
  6. น าเสนอ/รายงานผล                 

ตารางที ่1.1 ตารางแสดงวิธีการด าเนินงาน 

1.6 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1. Stepper Motor (สเต็ปเปอร์มอเตอร์) มอเตอร์ที่หมุนเป็นขั้น สามารถก าหนดจ านวนสเต็ป
เพ่ือควบคุม  
 2. มุมหรือระยะทางได้แม่นย า 
 3 .  Stepper Driver (ไดร เวอร์ ส เต็ ป เปอร์ )  อุปกรณ์ รั บสัญญาณ Pulse/Dir จาก  PLC 
(Programmable Logic Controller) เพ่ือจ่ายกระแสให้มอเตอร์ 
 4. Pulse  สัญญาณพัลส์เป็นตัวก าหนดจ านวนสเต็ปที่มอเตอร์ต้องหมุน 
 5. Direction (DIR) สัญญาณก าหนดทิศทางการหมุน CW หรือ CCW 
 6. PLC (Programmable Logic Controller) อุปกรณ์ประมวลผลที่ใช้ควบคุมเครื่องจักร 
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บทที่ 2 
เอกสำร และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 ในบทนี้จะอธิบายถึงทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้องเพ่ือใช้เป็นแนวทางส าหรับการด าเนินงานวิจัย
ประกอบไปด้วยหัวข้อหลักๆ ดังนี้ 
 2.1 สเต็ปเปอร์มอเตอร์ (Stepper Motor) 
 2.2 โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ PLC (Programmable Logic Controller) 
 2.3 ความหมาย และหลักการท างานของ PLC (Programmable Logic Controller) 
 2.4 ประเภทของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ 
 2.5 งานวิจัย และเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

2.1 สเต็ปเปอรม์อเตอร์ (Stepper Motor) 
 Stepper Motor เป็นเทคโนโลยีมอเตอร์ที่มีบทบาทส าคัญในอุตสาหกรรมการผลิตยุคใหม่      
ด้วยความสามารถในการควบคุมต าแหน่งที่แม่นย าระดับไมครอน ท าให้กลายเป็นหัวใจส าคัญของ
เครื่องจักรอัตโนมัติ ตั้งแต่เครื่องพิมพ์ 3 มิติไปจนถึงหุ่นยนต์อุตสาหกรรม SCMA พร้อมน าเสนอความรู้เชิง
ลึกเกี่ยวกับ Stepper Motors เพ่ือให้คุณเลือกใช้งานได้อย่างเหมาะสม และได้ประสิทธิภาพสูงสุดตาม
ความต้องการของแต่ละอุตสาหกรรม 

 
รูปที่ 2.1 สเต็ปเปอรม์อเตอร์ 

ที่มา: https://scma.co.th/blog/post/stepper-motor  
 สเต็ปเปอร์มอเตอร์ คือมอเตอร์ไฟตรงประเภทหนึ่งที่การหมุนแบ่งออกเป็นสเต็ปหรือขั้นย่อยๆ    
ที่เท่ากัน โดยแต่ละสเต็ปจะมีมุมการหมุนที่แน่นอน เช่น 1.8 องศา หรือ 0.9 องศา ขึ้นอยู่กับการออกแบบ
ของมอเตอร์ ความพิเศษของมอเตอร์ชนิดนี้คือสามารถควบคุมต าแหน่งการหมุนได้อย่างแม่นย าโดยไม่
ต้องใช้ระบบป้อนกลับ (Feedback) ท าให้ประหยัดต้นทุน และลดความซับซ้อนของระบบ นอกจากนี้ยัง
สามารถหยุดนิ่งที่ต าแหน่งใดๆ ได้โดยการจ่ายกระแสไฟฟ้าค้างไว้ ท าให้เหมาะส าหรับงานที่ต้องการความ
แม่นย าสูง และการควบคุมต าแหน่งที่ชัดเจน 

 

https://scma.co.th/
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2.2 โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ PLC (Programmable Logic Controller) 
 โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์  (Programmable logic Control : PLC) เป็นอุปกรณ์
ควบคุมการท างานของเครื่องจักรหรือกระบวนการท างานต่างๆ โดยภายในมี  Microprocessor           
เป็ นมันสมองสั่ ง การที่ ส าคัญ  PLC (Programmable Logic Controller) จะมี ส่ วนที่ เ ป็ น อิน พุต            
และเอาต์พุตที่สามารถต่อออกไปใช้งานได้ทันที ตัวตรวจวัดหรือสวิทช์ต่างๆ จะต่อเข้ากับอินพุต          
ส่วนเอาต์พุตจะใช้ต่อออกไปควบคุมการท างานของอุปกรณ์ หรือเครื่องจักรที่เป็นเป้าหมาย เราสามารถ
สร้างวงจรหรือแบบของการควบคุมได้โดยการป้อนเป็นโปรแกรมค าสั่งเข้าไปใน PLC (Programmable 
Logic Controller) นอกจากนี้ยังสามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนเช่นเครื่องอ่านบาร์โค๊ด  (Barcode 
Reader) เ ค รื่ อ ง พิ ม พ์  ( Printer) ซึ่ ง ใ น ปั จ จุ บั น น อ ก จ า ก เ ค รื่ อ ง  PLC (Programmable Logic 
Controller) จะใช้งานแบบเดี่ยว (Stand alone) แล้วยังสามารถต่อ PLC (Programmable Logic 
Controller) หลายๆ ตัวเข้าด้วยกัน(Network) เพ่ือควบคุมการท างานของระบบให้มีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้นด้วยจะเห็นได้ว่าการใช้งาน PLC (Programmable Logic Controller) มีความยืดหยุ่นมากดังนั้นใน
โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ จึงเปลี่ยนมาใช้ PLC (Programmable Logic Controller) มากขึ้น 

การใช้ PLC (Programmable Logic Controller) ส าหรับควบคุมเครื่องจักร หรืออุปกรณ์ต่างๆ 
ในโรงงานอุตสาหกรรมจะมีข้อได้เปรียบกว่าการใช้ระบบของรีเลย์ (Relay) ซึ่งจ าเป็นจะต้องเดินสายไฟฟ้า 
หรือที่เรียกว่า Hard- Wired ฉะนั้นเมื่อมีความจ าเป็นที่ต้องเปลี่ยนกระบวนการผลิต หรือล าดับการ
ท างานใหม่  ก็ต้อง เดินสายไฟฟ้าใหม่  ซึ่ ง เสีย เวลา  และเสียค่า ใช้จ่ ายสู ง  แต่ เมื่ อ เปลี่ ยนมา
ใช้ PLC (Programmable Logic Controller) แล้ว การเปลี่ยนกระบวนการผลิตหรือล าดับการท างาน
ใหม่นั้นท าได้โดยการเปลี่ยนโปรแกรมใหม่เท่านั้น นอกจากนี้แล้ว  PLC (Programmable Logic 
Controller) ยังใช้ระบบโซลิด – สเตท ซึ่งน่าเชื่อถือกว่าระบบเดิม การกินกระแสไฟฟ้าน้อยกว่า          
และสะดวกกว่าเมื่อต้องการขยายขั้นตอนการท างานของเครื่องจักร 

 

รูปที่ 2.2 โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ PLC 
ที่มา:  https://www.siam-automation.com/article/2/programmable-logic-controller-plc- 

https://www.siam-automation.com/article/2/programmable-logic-controller-plc-
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 PLC (Programmable Logic Controller) สามารถควบคุมงานได้ 3 ลักษณะคือ 
  1. งานที่ท าตามล าดับก่อนหลัง (Sequence Control) ตัวอย่าง เช่น 
  1. การท างานของระบบรีเลย์ 
  2. การท างานของไทเมอร์ เคาน์เตอร์ 
  3. การท างานของ P.C.B. Card 
  4. การท างานในระบบกึ่งอัตโนมัติ ระบบอัตโนมัติ หรืองานที่เป็นกระบวนการท างาน
ของเครื่องจักรกลต่างๆ 
 2. งานควบคุมสมัยใหม่ (Sophisticated Control) ตัวอย่างเช่น 
  1. การท างานทางคณิตศาสตร์ เช่น บวก ลบ คูณ หาร 
  2. การควบคุมแบบอนาล็อก (Analog Control) เช่น การควบคุมอุณหภูมิ 
(Temperature)  การควบคุมความดัน (Pressure) เป็นต้น 
  3. การควบคุม P.I.D. (Proportional-Intergral-Derivation) 
  4. การควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ (Sevo-motor Control) 
  5. การควบคุม Stepper-motor 
  6. Information Handling 
 3. การควบคุมเกี่ยวกับงานอ านวยการ (Supervisory Control) ตัวอย่างเช่น 
  1. งานสัญญาณเตือน (Alarm) และ Process Monitoring 
  2. Fault Diagnostic and Monitoring 
  3. งานต่อร่วมกับคอมพิวเตอร์ (RS-232C/RS422) 
  4. Printer/ASCII Interfacing 
  5. งานควบคุมอัตโนมัติในโรงงานอุตสาหกรรม (Factory Automation Networking) 
  6. LAN (Local Area Network) 
  7. WAN (Wide Area Network) 
  8. FA. FMS. CIM. เป็นต้น 
 การติดตั้ง PLC (Programmable Logic Controller) 
  1. พ้ืนที่ในการติดตั้งมีเพียงพอหรือไม่ 
  2. จะต้องเผื่อไว้ขยายในอนาคตหรือไม่ 
  3. การซ่อมบ ารุงต้องท าได้ง่าย 
  4. อุณหภูมิที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักรมีผลกระทบกับ PLC (Programmable Logic 
Controller) หรือไม่ 
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 สภาพแวดล้อม หรือสถานที่ท่ีไม่ควรติดตั้ง PLC (Programmable Logic Controller) 
  1. มีแสงแดดส่องโดยตรง 
  2. มีอุณหภูมิต่ ากว่า 0 C หรือสูงกว่า 55 C 
  3. มีฝุ่น หรือไอเกลือ 
  4. มีความชื้นมาก 
  5. มีก๊าซที่มีคุณสมบัติกัดกร่อน หรือไวไฟ 
  6. สั่นสะเทือนมาก 

2.3 ควำมหมำย และหลักกำรท ำงำนของ PLC (Programmable Logic Controller) 
 PLC (Programmable Logic Controller) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อเนกประสงค์ที่ออกแบบ
มาอย่างพิถีพิถันส าหรับระบบอัตโนมัติและระบบควบคุมในอุตสาหกรรม วัตถุประสงค์หลักของ PLC 
(Programmable Logic Controller) คือการตรวจสอบอินพุตที่หลากหลาย วิเคราะห์อินพุตเหล่านั้นผ่าน
ลอจิกที่ตั้งโปรแกรมไว้ และสั่งการเอาต์พุตเพ่ือท างานอัตโนมัติในกระบวนการอุตสาหกรรมที่หลากหลาย 
ส่วนประกอบพ้ืนฐานของ PLC (Programmable Logic Controller) ได้แก่ หน่วยประมวลผลกลาง 
(CPU โมดูลอินพุตส าหรับรับสัญญาณจากเซ็นเซอร์ โมดูลเอาต์พุตส าหรับควบคุมแอคทูเอเตอร์           
และอินเทอร์เฟซการเขียนโปรแกรมที่ใช้งานง่าย CPU ท าหน้าที่ควบคุมการท างาน โดยด าเนินการ
โปรแกรมลอจิกที่จัดเก็บไว้ในหน่วยความจ า สแกนอินพุตอย่างต่อเนื่อง ใช้ลอจิกของโปรแกรม และอัป
เดตเอาต์พุตตามนั้น วงจรต่อเนื่องนี้ช่วยให้ควบคุมกระบวนการอุตสาหกรรมได้แบบเรียลไทม์ ท าให้ PLC 
(Programmable Logic Controller) กลายเป็นกระดูกสันหลังของระบบอัตโนมัติ 
 ในภูมิทัศน์อุตสาหกรรมที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในปัจจุบัน ระบบอัตโนมัติได้กลายมาเป็น
รากฐานส าคัญของประสิทธิภาพและผลผลิต หัวใจส าคัญของการปฏิวัติระบบอัตโนมัตินี้คือ 
Programmable Logic Controller (PLC) อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เหล่านี้ไม่เพียงได้รับความนิยมเท่านั้น 
แต่ยังกลายเป็นเครื่องมือที่ขาดไม่ได้ในอุตสาหกรรมต่างๆ ในบทความที่ครอบคลุมนี้ เราจะเจาะลึก PLC 
(Programmable Logic Controller) โดยส ารวจฟังก์ชันการท างาน ข้อดีเหนือลอจิกรีเลย์แบบดั้งเดิม 
เกณฑ์การเลือก ภาษาการเขียนโปรแกรม วิธีการดีบัก  และการแก้ไขปัญหา การก าหนดค่า I/O 
อินเทอร์เฟซการสื่อสาร ความน่าเชื่อถือ และกระบวนการส าคัญในการส ารองข้อมูล  และกู้คืนโปรแกรม 
PLC (Programmable Logic Controller) 
ข้อดีของการใช้ PLC (Programmable Logic Controller) 
การน า PLC (Programmable Logic Controller) มาใช้มีข้อดีมากมายดังนี้ 
 1. ความยืดหยุ่น PLC (Programmable Logic Controller) สามารถตั้งโปรแกรมใหม่ได้อย่าง
ง่ายดาย เพ่ือปรับให้เข้ากับความต้องการที่เปลี่ยนแปลงไป ช่วยเพ่ิมความหลากหลายในการตั้งค่าทาง
อุตสาหกรรม 
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 2. ความน่าเชื่อถือ PLC (Programmable Logic Controller)  ออกแบบมาส าหรับอุตสาหกรรม
ที่ต้องการความแม่นย าสูง จึงรับประกันการท างานที่ไม่หยุดชะงัก 

 3. การควบคุมแบบรวมศูนย์ PLC (Programmable Logic Controller)  ให้การควบคุมแบบ

รวมศูนย์เหนือกระบวนการ และเครื่องจักรต่างๆ ช่วยให้การบริหารจัดการมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 4. การตอบสนองอย่างรวดเร็ว PLC (Programmable Logic Controller) ด าเนินการตาม

ตรรกะ และฟังก์ชั่นการควบคุมอย่างรวดเร็ว และมีความแม่นย าสูง ช่วยให้การควบคุมแบบเรียลไทม์

เป็นไปได้ 

 5. การวินิจฉัยและการแก้ไขปัญหา PLC (Programmable Logic Controller)  มาพร้อมกับ

ระบบวินิจฉัยในตัว ช่วยให้การระบุ และแก้ไขปัญหาต่างๆ ง่ายขึ้น 

 6. การบูรณาการ PLC (Programmable Logic Controller)  สื่อสารกับอุปกรณ์ และระบบ

อ่ืนๆ ได้อย่างราบรื่น ช่วยให้บูรณาการกับระบบนิเวศระบบอัตโนมัติทางอุตสาหกรรมได้อย่างครอบคลุม 
 การเลือก PLC (Programmable Logic Controller) ที่เหมาะสมส าหรับการใช้งานเฉพาะถือ
เป็นการตัดสินใจที่ส าคัญ โปรดพิจารณาปัจจัยต่อไปนี้เมื่อท าการเลือก 
 1. จ านวนและประเภท I/O ที่จ าเป็น ประเมินจ านวนและประเภทของอินพุตและเอาต์พุต        
ที่จ าเป็นส าหรับแอปพลิเคชั่นของคุณ 
 2. ความเร็วในการประมวลผล และความจุหน่วยความจ า จับคู่ความเร็วในการประมวลผล       
และความจุหน่วยความจ าของ PLC (Programmable Logic Controller)  ให้ตรงกับความต้องการของ
แอปพลิเคชั่นของคุณ 
 3. ภาษาการเขียนโปรแกรม และความเข้ากันได้กับซอฟต์แวร์ ตรวจสอบให้แน่ใจว่า PLC 
(Programmable Logic Controller) รองรับภาษาการเขียนโปรแกรมที่ต้องการ และเข้ากันได้กับ
เครื่องมือซอฟต์แวร์ของคุณ 
 4. ความสามารถในการสื่อสารและโปรโตคอล ประเมินความต้องการการสื่อสารของแอป        
พลิเคชั่นของคุณ และเลือก PLC (Programmable Logic Controller) ที่มีความสามารถ และโปรโตคอล  
ที่จ าเป็น 
 5. เงื่อนไขด้านสิ่งแวดล้อม พิจารณาปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม เช่น อุณหภูมิและความชื้นที่ PLC 
(Programmable Logic Controller) จะท างาน 
 6. ตัวเลือกการขยาย วางแผนส าหรับความสามารถในการปรับขนาดในอนาคตโดยเลือก PLC 
(Programmable Logic Controller) ที่มีตัวเลือกการขยายที่เหมาะกับความต้องการของคุณ 
 7. การพิจารณาต้นทุน และการสนับสนุนผู้จ าหน่าย สร้างสมดุลระหว่างข้อจ ากัดด้านงบประมาณ
ของคุณกับการสนับสนุน และชื่อเสียงของผู้ผลิต PLC (Programmable Logic Controller)  
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2.4 ประเภทของสเต็ปมอเตอร์ 
 1. สเต็ปเปอรม์อเตอร์แบบรีลักแตนซ์ (Variable Reluctance Stepper Motor) 
  มอเตอร์รีลัคแทนซ์แบบสวิตช์เป็นมอเตอร์ควบคุมความเร็วที่พัฒนาขึ้นหลังจากมอเตอร์
กระแสตรง และมอเตอร์กระแสตรงไร้แปรงถ่าน และมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในเครื่องใช้ในครัวเรือน 
การบิน การบินและอวกาศ อิเล็กทรอนิกส์ เครื่องจักร และยานพาหนะไฟฟ้า มอเตอร์ฝืนแบบสวิตช์มี
โครงสร้างที่เรียบง่าย มอเตอร์มีโครงสร้างที่เรียบง่าย และมีต้นทุนต่ า และสามารถใช้ส าหรับการท างานที่
ความเร็วสูงได้ โครงสร้างของมอเตอร์รีลัคแทนซ์แบบสวิตช์นั้นง่ายกว่ามอเตอร์เหนี่ยวน าแบบกรงกระรอก 
โรเตอร์มีความแข็งแรงเชิงกลสูง และสามารถใช้งานด้วยความเร็วสูงได้ (เช่น รอบนับหมื่นครั้งต่อนาที) 
  สลับมอเตอร์ฝืนเป็นมอเตอร์ควบคุมความเร็วที่พัฒนาขึ้นหลังจากมอเตอร์กระแสตรง             
และมอเตอร์กระแสตรงไร้แปรงถ่าน และมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในเครื่องใช้ในครัวเรือน การบิน      
และอวกาศ อิเล็กทรอนิกส์ เครื่องจักร และยานพาหนะไฟฟ้า 
คุณสมบัติหลักของระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์ฝืนสวิตช์ 
  โครงสร้างที่เรียบง่าย มอเตอร์มีโครงสร้างที่เรียบง่าย และมีต้นทุนต่ า และสามารถใช้
ส าหรับการท างานที่ความเร็วสูงได้ โครงสร้างของมอเตอร์รีลัคแทนซ์แบบสวิตช์นั้นง่ายกว่ามอเตอร์
เหนี่ยวน าแบบกรงกระรอก โรเตอร์มีความแข็งแรงเชิงกลสูงและสามารถใช้งานด้วยความเร็วสูงได้        
(เช่น รอบนับหมื่นครั้งต่อนาที) ส าหรับสเตเตอร์นั้นมีขดลวดเข้มข้นเพียงไม่กี่เส้น ดังนั้นจึงง่ายต่อการผลิต 
และโครงสร้างฉนวนก็เรียบง่าย 
 ความน่าเชื่อถือของวงจรของมอเตอร์รีลัคแทนซ์แบบสวิตช์ วงจรไฟฟ้านั้นง่าย  และเชื่อถือได้ 
เนื่องจากทิศทางแรงบิดของมอเตอร์ไม่เกี่ยวข้องกับทิศทางกระแสของขดลวด กล่าวคือ ต้องใช้
กระแสไฟฟ้าของขดลวดเพียงเฟสเดียวเท่านั้น วงจรก าลังจึงสามารถรับสวิตช์ไฟได้หนึ่งสวิตช์ต่อเฟส     
เมื่อเปรียบเทียบกับขดลวดมอเตอร์แบบอะซิงโครนัสซึ่งต้องการกระแสไฟฟ้าแบบสองทิศทาง วงจรไฟฟ้า
อินเวอร์เตอร์ PWM ที่จ่ายกระแสไฟฟ้าต้องใช้อุปกรณ์จ่ายไฟสองตัวต่อเฟส ดังนั้น ระบบควบคุมความเร็ว
มอเตอร์ฝืนแบบสวิตช์จึงต้องการส่วนประกอบพลังงานน้อยลง และมีโครงสร้างวงจรที่ง่ายกว่าวงจรจ่ายไฟ
อินเวอร์เตอร์มอดูเลชั่นความกว้างพัลส์ นอกจากนี้ ในวงจรก าลังของอินเวอร์เตอร์ PWM ท่อสวิตช์ไฟทั้ง
สองท่อในแต่ละแขนสะพานจะคร่อมด้านแหล่งจ่ายไฟ DC โดยตรง ซึ่งมีแนวโน้มที่จะท าให้เกิดการ
ลัดวงจรโดยตรงท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าไหม้ อย่างไรก็ตาม อุปกรณ์สวิตช์ไฟแต่ละตัวในระบบควบคุมความเร็ว
มอเตอร์แบบฝืนแบบสวิตช์จะเชื่อมต่อโดยตรงกับอนุกรมกับการพันของมอเตอร์ ซึ่งโดยพ้ืนฐานแล้วจะ
หลีกเลี่ยงปรากฏการณ์ของการลัดวงจรทางตรง ดังนั้น วงจรป้องกันของวงจรจ่ายไฟในระบบควบคุม
ความเร็วของมอเตอร์รีลัคแทนซ์แบบสวิตช์จึงสามารถท าให้ง่ายขึ้น ลดต้นทุน และมีความน่าเชื่อถือสูง 
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รูปที่ 2.3 สเต็ปมอเตอร์ 

ที่มา: https://www.xindamotor.com/uploads/What-are-the-characteristics-of-switched-
reluctance-motor.jpg 

 2. สเต็ปเปอร์มอเตอร์แบบไฮบริด (Hybrid Stepper Motor) 
  สเต็ปเปอร์แบบไฮบริดรวมเอาองค์ประกอบจากมอเตอร์แม่เหล็กถาวร และมอเตอร์แบบ
ต้านทานแปรผันเข้าด้วยกัน ท าให้มอเตอร์มีสมรรถนะโดยรวมที่ดีข้ึน สิ่งที่ท าให้มอเตอร์ประเภทนี้แตกต่าง
คือการผสานคุณสมบัติของมอเตอร์สเต็ปเปอร์สองประเภทหลักเข้าไว้ด้วยกัน ผลลัพธ์ที่ได้คือ มอเตอร์ที่
สามารถสร้างแรงบิดได้มากกว่า พร้อมทั้งยังคงความแม่นย าในการก าหนดต าแหน่งได้ดี เนื่องจาก
คุณสมบัติที่ผสมผสานอย่างลงตัวนี้ มอเตอร์สเต็ปเปอร์แบบไฮบริดจึงมีความส าคัญอย่างมากใน
หลากหลายอุตสาหกรรม คุณสามารถพบเห็นมอเตอร์เหล่านี้ได้ในสายการผลิตอัตโนมัติ แขนหุ่นยนต์ตาม
โรงงานประกอบชิ้นส่วน รวมถึงในเครื่องจักรควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ที่ใช้ส าหรับตัดวัสดุอย่างแม่นย า 
 ปัจจุบันเรามองเห็นการให้ความส าคัญกับความแม่นย ามากขึ้นในด้านวิศวกรรมไฟฟ้า             
และกระบวนการผลิต ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าเหตุใดความต้องการมอเตอร์สเต็ปเปอร์ แบบไฮบริดจึงเพ่ิม
สูงขึ้นในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมาโรงงาน และบริษัทเทคโนโลยีต่างหันมาใช้มอเตอร์ชนิดนี้ เนื่องจากมี
ประสิทธิภาพการท างานที่ดีกว่า โดยเฉพาะในเรื่องการควบคุมที่แม่นย าในระหว่างการปฏิบัติงานที่
เครื่องจักรท างานในระดับที่ท้าทาย เช่น สายการประกอบรถยนต์ หรือการผลิตอุปกรณ์ทางการแพทย์    
ที่ซึ่งความคลาดเคลื่อนเล็กน้อยก็อาจสร้างความเสียหายได้ ด้วยข้อก าหนดด้านความแม่นย าที่เพ่ิมขึ้น
อย่างต่อเนื่อง มอเตอร์เหล่านี้จึงกลายเป็นมาตรฐานหลักในทุกการประยุกต์ใช้งานที่ต้องการการ
เคลื่อนไหวที่แม่นย า และต้องการความน่าเชื่อถือของระบบเป็นสิ่งส าคัญอันดับแรก 
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รูปที่ 2.4 สเต็ปเปอร์มอเตอร์แบบไฮบริด 

ที่มา: https://static.jkongmotor.com/cloud/lrBprKrkloSRqknoiknnkq/01.jpg 
 3. สเต็ปเปอรม์อเตอร์แบบแม่เหล็กถาวร (Permanent Magnet Stepper Motor) 
  มอเตอร์สเต็ปเปอร์แม่เหล็กถาวร หรือที่รู้จักกันในชื่อมอเตอร์แบบถังดีบุก (tin-can               
หรือ canstack) ใช้โรเตอร์ที่ถูกแม่เหล็กถาวร โครงสร้างนี้ให้คุณสมบัติแรงบิดที่ดีกว่าเมื่อเทียบกับมอเตอร์
แบบความต้านทานแปรผัน ท าให้มอเตอร์ประเภทนี้เหมาะส าหรับการใช้งานที่ต้องการแรงบิดปานกลางที่
ความเร็วต่ า การออกแบบที่มีขนาดเล็กกะทัดรัดและการท างานที่มีประสิทธิภาพ ท าให้มอเตอร์เหล่านี้
ได้รับความนิยมในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผู้บริโภค และระบบอัตโนมัติขนาดเล็ก 
  การพัฒนาล่าสุดในวัสดุแม่เหล็กถาวรได้น าไปสู่การผลิตมอเตอร์ที่มีความเข้มข้น และมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น แม่เหล็กหายากชนิดขั้นสูงท าให้ผู้ผลิตสามารถสร้างมอเตอร์ที่มีขนาดเล็กลง 
ขณะที่ยังคงรักษาระดับแรงบิด หรือแม้แต่เพ่ิมแรงบิดได้ การพัฒนานี้ได้เปิดโอกาสใหม่ๆ ในการ
ประยุกต์ใช้งานที่ต้องการความเคลื่อนที่แบบพกพา และมีข้อจ ากัดด้านพ้ืนที่ 
 

 
รูปที่ 2.5 สเต็ปเปอร์มอเตอร์แบบแม่เหล็กถาวร 

ที่มา:https://thai.pmacmotor.com/photo/pl1491569806_pole_synchronous_motor_ 
permanent_magnet.jpg 
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2.5 งำนวิจัยและเอกสำรที่เกี่ยวข้อง 
 การควบคุมสเต็ปเปอร์มอเตอร์ด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ PLC (Programmable 
Logic Controller) 
 สเต็ปเปอร์มอเตอร์ (Stepper Motor) เป็นอุปกรณ์ขับเคลื่อนทางไฟฟ้าที่มีลักษณะเด่นคือ
สามารถควบคุมการหมุนเป็นขั้นๆ ตามจ านวนพัลส์ไฟฟ้าที่ป้อนเข้าไป ท าให้สามารถก าหนดต าแหน่งการ
หมุนได้อย่างแม่นย าโดยไม่ต้องใช้ระบบป้อนกลับต าแหน่ง (Feedback System) ในรูปแบบพ้ืนฐาน 
คุณสมบัติดังกล่าวท าให้สเต็ปเปอร์มอเตอร์ถูกน าไปใช้อย่างแพร่หลายในงานระบบอัตโนมัติ งานควบคุม
ต าแหน่ง และงานเมคคาทรอนิกส์ โดยเฉพาะในระบบที่ต้องการความแม่นย าในการเคลื่อนที่  และการ
ควบคุมต าแหน่งเชิงมุมหรือเชิงเส้น 
 จากการศึกษางานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวข้อง พบว่าการควบคุมสเต็ป เปอร์มอเตอร์สามารถ
ด าเนินการได้หลายแนวทาง ทั้งการควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ระบบคอมพิวเตอร์ และโปรแกรมเม
เบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ PLC (Programmable Logic Controller) ซึ่ง PLC (Programmable Logic 
Controller) ได้รับความนิยมอย่างมากในภาคอุตสาหกรรม เนื่องจากมีความทนทานต่อสภาพแวดล้อม    
มีความเสถียรในการท างาน และสามารถรองรับการท างานต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานได้ดี 
 เอกสารทางวิชาการหลายฉบับระบุว่า PLC (Programmable Logic Controller) มีบทบาท
ส าคัญในระบบควบคุมอัตโนมัติสมัยใหม่ โดยสามารถท างานร่วมกับอุปกรณ์อินพุต  และเอาต์พุตทาง
อุตสาหกรรม เช่น เซนเซอร์ สวิตช์ รีเลย์ และมอเตอร์ไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ การน า PLC 
(Programmable Logic Controller)  มาใช้ควบคุมสเต็ปเปอร์มอเตอร์จึงช่วยเพ่ิมความน่าเชื่อถือของ
ระบบ และลดความซับซ้อนในการออกแบบวงจรควบคุมเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
เพียงอย่างเดียว 
 งานวิจัยจ านวนมากได้น า PLC  (Programmable Logic Controller)  มาใช้ในการควบคุมสเต็ป
เปอร์มอเตอร์ผ่านอุปกรณ์ขับมอเตอร์ หรือสเต็ปเปอร์มอเตอร์ไดรเวอร์ (Stepper Motor Driver) ซึ่งท า
หน้าที่แปลงสัญญาณควบคุมจาก PLC (Programmable Logic Controller) ให้เหมาะสมกับการขับ
มอเตอร์ โดยสัญญาณควบคุมหลักที่ใช้ในการสั่งงานประกอบด้วย สัญญาณพัลส์ (Pulse) ส าหรับก าหนด
จ านวนขั้นการหมุน และสัญญาณก าหนดทิศทาง (Direction) ส าหรับควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์ 
นอกจากนี้ บางระบบยังใช้สัญญาณ Enable เพ่ือควบคุมการเปิด–ปิดการท างานของไดรเวอร์ 
 การสร้างสัญญาณพัลส์จาก PLC (Programmable Logic Controller) มักใช้เอาต์พุตความเร็ว
สูง (High-speed Output) หรือโมดูลควบคุมต าแหน่งเฉพาะ (Position Control Module) ซึ่งสามารถ
ก าหนดความถี่ของพัลส์ได้อย่างแม่นย า งานวิจัยหลายฉบับพบว่าการเลือกใช้โมดูลเอาต์พุตที่เหมาะสมมี
ผลโดยตรงต่อความแม่นย าในการควบคุมต าแหน่ง และความราบรื่นในการเคลื่อนที่ของสเต็ปเปอร์
มอเตอร์ 
 นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาท่ีเกี่ยวข้องกับการควบคุมความเร็วของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ โดยการปรับ
ความถี่ของสัญญาณพัลส์ที่ส่งจาก PLC (Programmable Logic Controller) ไปยังไดรเวอร์ งานวิจัยบาง
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ฉบับได้เสนอวิธีการควบคุมความเร็วแบบขั้นบันได และแบบต่อเนื่อง รวมถึงการควบคุมการเร่ง           
และลดความเร็ว (Acceleration/Deceleration Control) เพ่ือลดการสูญเสียสเต็ป การสั่นสะเทือน   
และเสียงรบกวนที่เกิดข้ึนระหว่างการท างานของมอเตอร์ 
 เอกสารที่เกี่ยวข้องยังกล่าวถึงการน า PLC (Programmable Logic Controller) มาใช้ร่วมกับ
อุปกรณ์ตรวจจับต าแหน่ง เช่น ลิมิตสวิตช์ (Limit Switch) และโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ เพ่ือก าหนด
ต าแหน่งเริ่มต้น (Home Position) และป้องกันการเคลื่อนที่เกินระยะที่ก าหนด งานวิจัยเหล่านี้แสดงให้
เห็นว่า PLC (Programmable Logic Controller) สามารถจัดการล าดับการท างานของระบบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และช่วยเพิ่มความปลอดภัยในการท างานของระบบควบคุม 
 อีกแนวทางหนึ่งที่พบในงานวิจัย คือการประยุกต์ใช้ PLC (Programmable Logic Controller)  
ในการควบคุมระบบเคลื่อนที่เชิงเส้น (Linear Motion System) โดยใช้สเต็ปเปอรม์อเตอร์ร่วมกับบอลสก
รูหรือสายพาน งานวิจัยระบุว่าการควบคุมลักษณะนี้สามารถน าไปใช้ในระบบจัดต าแหน่งชิ้นงาน      
เครื่องเจาะ เครื่องตัด และเครื่องจักรอัตโนมัติขนาดเล็ก ซึ่งต้องการความแม่นย าในการเคลื่อนที่ในระดับ
มิลลิเมตรหรือไมโครเมตร 
 นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยเชิงเปรียบเทียบระหว่างการควบคุมสเต็ป เปอร์มอเตอร์ด้วย PLC  
(Programmable Logic Controller) และการควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยผลการศึกษา     
ส่วนใหญ่สรุปว่า PLC (Programmable Logic Controller) มีความได้เปรียบในด้านความน่าเชื่อถือ       
ความง่ายในการบ ารุงรักษา และความสามารถในการแก้ไขโปรแกรมหน้างาน ขณะที่ไมโครคอนโทรลเลอร์
มีความยืดหยุ่นสูงและต้นทุนต่ ากว่า อย่างไรก็ตาม ส าหรับงานอุตสาหกรรมที่ต้องการความต่อเนื่อง      
และเสถียรภาพ PLC (Programmable Logic Controller) ยังคงเป็นตัวเลือกท่ีเหมาะสมมากกว่า 
 งานวิจัยบางฉบับยังได้กล่าวถึงข้อจ ากัดของการควบคุมสเต็ป เปอร์มอเตอร์ด้วย PLC 
(Programmable Logic Controller) เช่น ปัญหาการสูญเสียสเต็ปเมื่อโหลดมีการเปลี่ยนแปลง หรือเมื่อ
ความเร็วสูงเกินกว่าค่าที่เหมาะสม เพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าว มีการเสนอแนวทางการใช้ระบบควบคุมแบบ
ปิด (Closed-loop Control) โดยติดตั้งเอ็นโค้ดเดอร์เพ่ือตรวจสอบต าแหน่งจริงของมอเตอร์ ซึ่งช่วยเพ่ิม
ความแม่นย า และลดความผิดพลาดในการท างานของระบบ 
 จากการทบทวนงานวิจัย และเอกสารที่เกี่ยวข้องทั้งหมด สามารถสรุปได้ว่า การควบคุมสเต็ป
เปอร์มอเตอร์ด้วย PLC (Programmable Logic Controller) เป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพ เหมาะสม
กับงานระบบอัตโนมัติในภาคอุตสาหกรรม และสามารถพัฒนาให้รองรับการท า งานที่ซับซ้อนได้
หลากหลายรูปแบบงานวิจัย และเอกสารเหล่านี้จึงเป็นพ้ืนฐานส าคัญส าหรับการออกแบบ และพัฒนา
ระบบควบคุมสเต็ปมอเตอร์ในงานวิจัยนี้ เพ่ือให้ระบบที่พัฒนาขึ้นมีความแม่นย า เสถียร และสามารถ
น าไปใช้งานได้จริงในสภาพแวดล้อมอุตสาหกรรม 
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บทที่ 3 
ขั้นตอน และวิธีด ำเนินงำน 

 บทนี้อธิบายขั้นตอน วิธีการ และเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาโครงงานการควบคุมมอเตอร์ด้วย 
PLC (Programmable Logic Controller)  ตั้งแต่การออกแบบ วางแผน ด าเนินการ ทดลอง   สังเกตผล 
และปรับปรุงระบบ 

3.1 ขอบเขตของกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 การวิจัยนี้มุ่งเน้นการออกแบบ และพัฒนาระบบควบคุมสเต็ปเปอร์มอเตอร์โดยใช้โปรแกรมเม
เบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ PLC (Programmable Logic Controller) เพ่ือควบคุมการหมุนของมอเตอร์
ให้สามารถท างานได้ตามเงื่อนไขที่ก าหนด เช่น การก าหนดทิศทางการหมุน ความเร็ว และจ านวนสเต็ป
เปอร์ของมอเตอร์ ระบบที่พัฒนาขึ้นมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสามารถของ PLC (Programmable 
Logic Controller) ในการควบคุมสเต็ปเปอร์มอเตอร์ และประเมินประสิทธิภาพในการน าไปประยุกต์ใช้
งานในระบบอัตโนมัติ ขอบเขตของการด าเนินงานประกอบด้วยการออกแบบระบบฮาร์ดแวร์ การเขียน
โปรแกรมควบคุมบน PLC (Programmable Logic Controller) การทดสอบการท างานของระบบ     
และการวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยไม่รวมการพัฒนาระบบควบคุมแบบปิดด้วยอุปกรณ์ป้อนกลับ
ต าแหน่ง 

3.2 โครงสร้ำงและองค์ประกอบของระบบ 
 ระบบควบคุมสเต็ปเปอร์มอเตอร์ด้วย PLC (Programmable Logic Controller) ประกอบด้วย
อุปกรณ์หลักดังต่อไปนี้ 
  1. โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ PLC (Programmable Logic Controller)   
  2. สเต็ปเปอร์มอเตอร์ 
  3. อุปกรณ์ขับมอเตอร์ (Stepper Motor Driver) 
  4. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 
  5. อุปกรณ์อินพุต เช่น สวิตช์ และเซนเซอร์ 
  6. อุปกรณ์เอาต์พุต เช่น หลอดแสดงสถานะ 
 PLC (Programmable Logic Controller) ท าหน้าที่เป็นหน่วยควบคุมหลัก โดยรับสัญญาณ
อินพุตจากอุปกรณ์ควบคุม และประมวลผลตามโปรแกรมที่เขียนไว้ จากนั้นส่งสัญญาณควบคุมไปยังไดร
เวอร์ของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ เพ่ือควบคุมการท างานของมอเตอร์ตามเงื่อนไขท่ีก าหนด 

3.3 กำรออกแบบระบบฮำร์ดแวร์ 
 การออกแบบระบบฮาร์ดแวร์เริ่มจากการเลือก PLC (Programmable Logic Controller)       
ที่มีเอาต์พุตความเร็วสูงเพียงพอส าหรับการสร้างสัญญาณพัลส์เพ่ือควบคุมสเต็ปมอเตอร์ จากนั้นเลือกส
เต็ปเปอร์มอเตอร์ และไดรเวอร์ที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับงาน เช่น แรงบิด ความละเอียดของสเต็ป           
และแรงดันไฟฟ้า  
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 การเชื่อมต่อระหว่าง PLC (Programmable Logic Controller) และไดรเวอร์สเต็ป เปอร์
มอเตอร์ใช้สัญญาณควบคุมหลัก ได้แก่ สัญญาณพัลส์ (Pulse) สัญญาณทิศทาง (Direction) และสัญญาณ 
Enable โดยต่อเข้ากับเอาต์พุตของ PLC (Programmable Logic Controller) ตามคู่มือของอุปกรณ์ 
ส่วนการจ่ายไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ และไดรเวอร์ใช้แหล่งจ่ายไฟภายนอกที่เหมาะสมกับค่าพิกัดของอุปกรณ์ 

3.4 กำรออกแบบระบบซอฟต์แวร์และโปรแกรมควบคุม 
 การออกแบบโปรแกรมควบคุมบน PLC (Programmable Logic Controller) ใช้ภาษาลัดเดอร์
ไดอะแกรม (Ladder Diagram) ซึ่งเป็นภาษาท่ีเข้าใจง่ายและนิยมใช้ในงานอุตสาหกรรม โปรแกรมควบคุม
ถูกออกแบบให้สามารถสั่งเริ่ม และหยุดการท างานของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ ควบคุมทิศทางการหมุน       
และก าหนดจ านวนพัลส์เพื่อควบคุมต าแหน่งการหมุน 
 นอกจากนี้ โปรแกรมยังมีการก าหนดเงื่อนไขการท างานร่วมกับอุปกรณ์อินพุต เช่น ปุ่มกด      
และลิมิตสวิตช์ เพื่อเพ่ิมความปลอดภัยในการท างานของระบบ  

3.5 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้ 
  1. ศึกษาทฤษฎี และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมสเต็ปเปอร์มอเตอร์ และ PLC 
(Programmable Logic Controller)   
  2. ออกแบบโครงสร้างระบบควบคุม 
  3. เลือกอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม และประกอบระบบ 
  4. เขียนโปรแกรมควบคุมบน PLC (Programmable Logic Controller)   
  5. ทดสอบการท างานของระบบ 
  6. เก็บข้อมูลผลการทดลอง และวิเคราะห์ผล 

3.6 กำรทดสอบและประเมินผลระบบ 
 การทดสอบระบบควบคุมสเต็ปมอเตอร์ด้ วย PLC (Programmable Logic Controller)   
ด าเนินการโดยทดสอบการท างานในด้านต่าง ๆ ได้แก่ การควบคุมทิศทางการหมุน การควบคุมความเร็ว 
และการควบคุมต าแหน่งการหมุนของมอเตอร์ ผลการทดสอบถูกน ามาวิเคราะห์เพ่ือประเมินความแม่นย า
และเสถียรภาพของระบบ 
 การประเมินผลยังพิจารณาถึงความสามารถของระบบในการท างานอย่างต่อเนื่อง ความสะดวก
ในการปรับแก้โปรแกรม และความเหมาะสมในการน าไปใช้งานจริงในระบบอัตโนมัติ 

3.7 สรุป 
 บทนี้ได้น าเสนอวิธีด าเนินงานวิจัยเกี่ยวกับการควบคุมสเต็ปมอเตอร์ด้วย PLC (Programmable 
Logic Controller) ตั้ งแต่การก าหนดขอบเขตการด า เนินงาน การออกแบบระบบฮาร์ ดแวร์                 
และซอฟต์แวร์ ตลอดจนขั้นตอนการทดสอบ และประเมินผลระบบ ซึ่งเป็นแนวทางส าคัญส าหรับการ
พัฒนา และวิเคราะห์ผลในบทถัดไป 
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บทที่ 4 
ผลกำรด ำเนินงำน 

 บทนี้น าเสนอผลลัพธ์ที่เกิดจากการออกแบบ การดัดแปลง การติดตั้ง และการทดสอบระบบ
ควบคุมสเต็ปมอเตอร์ด้วย PLC (Programmable Logic Controller) รวมถึงผลหลังการปรับปรุงตาม
กระบวนการ PLC (Programmable Logic Controller) เ พ่ือให้ ระบบมีความเสถียร ปลอดภัย           
และตรงตามเป้าหมาย 

4.1 วัตถุประสงค์ของกำรทดสอบ 
 1. เพ่ือทดสอบการควบคุมการหมุนของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ด้วย PLC (Programmable Logic 
Controller) 
 2. เพ่ือทดสอบการควบคุมทิศทางการหมุนตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬิกา 
 3. เพ่ือทดสอบการควบคุมความเร็วรอบของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ 

4. เพ่ือทดสอบความแม่นย าในการก าหนดต าแหน่ง และจ านวนรอบ 
 5. เพ่ือประเมินความเสถียรในการท างานของระบบโดยรวม 

4.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดสอบ 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบระบบประกอบด้วย 

1. โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ PLC (Programmable Logic Controller) 
2. สเต็ปเปอร์มอเตอร์ 
3. ไดรเวอร์ส าหรับควบคุมสเต็ปเปอร์มอเตอร์ 
4. แหล่งจ่ายไฟฟ้า (Power Supply) 
5. ปุ่มกดควบคุมการท างาน (Start / Stop / Direction) 
6. สายสัญญาณ และอุปกรณ์ต่อพ่วง 
7. คอมพิวเตอร์ส าหรับเขียน และดาวน์โหลดโปรแกรม PLC (Programmable Logic  

Controller) 

4.3 หลักกำรท ำงำนของระบบโดยรวม 
 ระบบควบคุมสเต็ปเปอร์มอเตอร์ด้วย PLC (Programmable Logic Controller)  ท างานโดย 
PLC (Programmable Logic Controller)  ท าหน้าที่ส่งสัญญาณพัลส์ (Pulse Signal) และสัญญาณ
ก าหนดทิศทาง (Direction Signal) ไปยังไดรเวอร์ของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ เมื่อไดรเวอร์ได้รับสัญญาณ
ดังกล่าว จะท าการขยายสัญญาณ และควบคุมกระแสไฟฟ้าไปยังขดลวดของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ ส่งผลให้
มอเตอร์หมุนตามค าสั่งที่ตั้งไว้ในโปรแกรม PLC (Programmable Logic Controller) 
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4.4 ขั้นตอนกำรทดสอบระบบ 
1. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจร PLC (Programmable Logic Controller)   

กับไดรเวอร์ และสเต็ปมอเตอร์ 
2. เปิดแหล่งจ่ายไฟ และเริ่มต้นระบบ 
3. ดาวน์โหลดโปรแกรมควบคุมเข้าสู่ PLC (Programmable Logic Controller) 
4. กดปุ่มเริ่มต้นการท างาน (Start) 
5. สั่งงานให้สเต็ปมอเตอร์หมุนตามทิศทางที่ก าหนด 
6. ปรับค่าความเร็วโดยการเปลี่ยนความถี่ของพัลส์จาก PLC (Programmable Logic 

Controller) 
7. ก าหนดจ านวนพัลส์เพื่อควบคุมต าแหน่งหรือจ านวนรอบ 
8. บันทึกผลการทดลอง และสังเกตการท างานของระบบ 

4.5 ผลกำรทดสอบกำรควบคุมทิศทำงกำรหมุน 
 จากการทดสอบพบว่า เมื่อก าหนดสัญญาณทิศทางที่ได้จาก PLC (Programmable Logic 
Controller) ไปยังไดรเวอร์ สเต็ปเปอร์มอเตอร์สามารถหมุนตามทิศทางที่ก าหนดได้อย่างถูกต้อง         
โดยสามารถหมุนตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาได้ตามค าสั่งจากปุ่มกดหรือโปรแกรมที่ตั้งไว้ 
ผลการทดสอบ 

1. การเปลี่ยนทิศทางการหมุนท างานได้ทันที 
2. ไม่มีการหมุนผิดทิศทาง 
3. การตอบสนองของระบบอยู่ในระดับที่ดี 

4.6 ผลกำรทดสอบกำรควบคุมควำมเร็ว 
 การควบคุมความเร็วของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ท าโดยการปรับความถี่ของสัญญาณพัลส์จาก PLC 
(Programmable Logic Controller) ผลการทดลองพบว่า เมื่อเพ่ิมความถี่ของพัลส์ ความเร็วรอบของ
มอเตอร์จะเพ่ิมข้ึนตาม และเม่ือความถี่ลดลง ความเร็วรอบจะลดลงตามล าดับ 
สรุปผลการทดสอบความเร็ว 

1. สามารถปรับความเร็วได้หลายระดับ 
2. ความเร็วมีความสม่ าเสมอ 
3. ที่ความเร็วสูงมาก อาจเกิดการสั่นเล็กน้อย 

4.7 ผลกำรทดสอบควำมแม่นย ำของต ำแหน่ง 
 จากการก าหนดจ านวนพัลส์ที่ส่งจาก PLC (Programmable Logic Controller) ไปยังไดรเวอร์ 
พบว่าสเต็ปเปอร์มอเตอร์สามารถหยุดในต าแหน่งที่ก าหนดได้อย่างแม่นย า การหมุนซ้ าหลายครั้งให้
ผลลัพธ์ใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นถึงความเท่ียงตรงของระบบควบคุม 
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4.8 ปัญหำและอุปสรรคที่พบในกำรทดสอบ 
1. การสั่นของมอเตอร์เมื่อใช้ความเร็วต่ ามาก 

 2. การสูญเสียแรงบิดเมื่อเพ่ิมความเร็วสูงเกินไป 
3. ความร้อนสะสมที่ไดรเวอร์เมื่อใช้งานต่อเนื่อง 

4.9 กำรวิเครำะห์ผลกำรทดลอง 
 จากผลการทดลองสามารถสรุป ได้ ว่ า  ระบบควบคุมส เต็ป เปอร์ มอเตอร์ด้ วย  PLC 
(Programmable Logic Controller) สามารถท างานได้ตรงตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ โดย PLC 
(Programmable Logic Controller) สามารถควบคุมทิศทาง ความเร็ว และต าแหน่งของสเต็ปเปอร์
มอเตอร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม หากน าไปใช้งานจริงในอุตสาหกรรมควรพิจารณาเพ่ิมระบบ
ระบายความร้อน และอุปกรณ์ป้องกันเพื่อเพ่ิมความเสถียรของระบบ 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 การวิ จั ย เรื่ องการควบคุมส เต็ปมอเตอร์ด้ วย PLC (Programmable Logic Controller)              
มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการควบคุมการท างานของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ในด้านทิศทางการหมุน ความเร็ว 
และความแม่นย าของต าแหน่ง โดยใช้ PLC (Programmable Logic Controller) เป็นอุปกรณ์ควบคุม
หลักร่วมกับไดรเวอร์ของสเต็ปมอเตอร์ 
 จากการออกแบบและทดสอบระบบ พบว่า PLC (Programmable Logic Controller) สามารถ
ควบคุมการท างานของสเต็ปมอเตอร์ได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ สเต็ปเปอร์มอเตอร์สามารถหมุน
ตามทิศทางที่ก าหนดทั้งตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา การปรับความเร็วสามารถท าได้โดยการ
เปลี่ยนความถี่ของสัญญาณพัลส์จาก PLC (Programmable Logic Controller) และการก าหนดจ านวน
พัลส์สามารถควบคุมต าแหน่งหรือจ านวนรอบของมอเตอร์ได้อย่างแม่นย า 
 นอกจากนี้ ระบบควบคุมที่พัฒนาขึ้นสามารถท างานได้อย่างต่อเนื่อง มีความเสถียรในระดับที่
เหมาะสมกับการใช้งานในห้องปฏิบัติการ และเป็นพ้ืนฐานที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับงานควบคุมการ
เคลื่อนที่ในระบบอัตโนมัติได ้

5.2 อภิปรำยผลกำรวิจัย 
 จากผลการทดลองสามารถอภิปรายได้ว่า การใช้ PLC (Programmable Logic Controller)    
ในการควบคุมสเต็ปเปอร์มอเตอร์มีข้อดีในด้านความแม่นย า ความยืดหยุ่น และความง่ายในการปรับแก้
โปรแกรมเม่ือเทียบกับการควบคุมด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์แบบดั้งเดิม 
ผลการทดสอบการควบคุมทิศทางการหมุนแสดงให้เห็นว่า สัญญาณควบคุมจาก PLC (Programmable 
Logic Controller) มีความถูกต้องและตอบสนองได้รวดเร็ว สเต็ปเปอร์มอเตอร์สามารถเปลี่ยนทิศ
ทางการหมุนได้ทันทีตามค าสั่งโดยไม่เกิดความผิดพลาด 
 ในด้านการควบคุมความเร็ว พบว่าความเร็วรอบของสเต็ปเปอร์มอเตอร์มีความสัมพันธ์โดยตรง
กับความถี่ของสัญญาณพัลส์จาก PLC (Programmable Logic Controller) ซึ่งสอดคล้องกับหลักการ
ท างานของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ อย่างไรก็ตาม เมื่อเพ่ิมความเร็วสูงเกินค่าที่เหมาะสม อาจเกิดการ
สั่นสะเทือนและแรงบิดลดลง ซึ่งเป็นข้อจ ากัดตามคุณสมบัติของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ 
 ส าหรับการควบคุมต าแหน่ง พบว่าการก าหนดจ านวนพัลส์จาก PLC (Programmable Logic 
Controller) สามารถควบคุมต าแหน่งการหยุดของมอเตอร์ได้อย่างแม่นย า แต่หากระบบต้องรับภาระ
โหลดมาก อาจส่งผลให้เกิดการสูญเสียพัลส์ และความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งได้ 
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5.3 ข้อจ ำกัดของกำรวิจัย 
 1. การทดสอบระบบด าเนินการในสภาพแวดล้อมห้องปฏิบัติการ ยังไม่ครอบคลุมการใช้งานใน
อุตสาหกรรมจริง 

2. ระบบควบคุมยังไม่มีการใช้เซนเซอร์ป้อนกลับ (Feedback) ท าให้ไม่สามารถตรวจสอบ 
ต าแหน่งจริงของมอเตอร์ได้ 

3. การควบคุมจ ากัดเฉพาะการเขียนโปรแกรมแบบ Ladder Diagram 
4. ยังไม่ได้ทดสอบการท างานภายใต้โหลดที่หลากหลาย 

5.4 ข้อเสนอแนะเพื่อกำรพัฒนำในอนำคต 
1. ควรเพิ่มระบบป้อนกลับ เช่น Encoder เพ่ือเพ่ิมความแม่นย าในการควบคุมต าแหน่ง 
2. พัฒนาระบบให้รองรับการควบคุมแบบ Closed-loop เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ และความเสถียร 
3. ควรน าระบบไปทดสอบในสภาพแวดล้อมอุตสาหกรรมจริง 
4. เพ่ิมการเชื่อมต่อกับระบบ HMI เพ่ือแสดงผล และควบคุมการท างานได้สะดวกยิ่งขึ้น 
5. พัฒนาระบบให้รองรับการควบคุมสเต็ปเปอร์มอเตอร์หลายตัวพร้อมกัน 

5.5 ประโยชน์ที่ได้รับจำกกำรวิจัย 
1. เป็นแนวทางในการศึกษาการควบคุมสเต็ปเปอร์มอเตอร์ด้วย PLC (Programmable Logic 

Controller) 
 2. สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานระบบอัตโนมัติและเมคคาทรอนิกส์ 

3. ช่วยเสริมสร้างความเข้าใจในการเขียนโปรแกรม PLC (Programmable Logic Controller)  
เพ่ือควบคุมการเคลื่อนที ่

4. เป็นพื้นฐานในการพัฒนาโครงงาน หรือการวิจัยขั้นสูงต่อไป 
 


