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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของโครงงำน 
 
        เน่ืองจากสมยัน้ี ทุกคนตอ้งท างานแข่งกบัเวลา ซ่ึงสภาพครอบครัวส่วนใหญ่ในปัจจุบนัพ่อแม่
ไม่ค่อยมีเวลาเล้ียงเด็ก ท าให้เวลาท่ีเด็กนอนหลับในเปลน่าจะเป็นเวลาท่ีผูเ้ล้ียงเด็ก จะได้ไปท า
กิจกรรมอ่ืนไดโ้ดยไม่ตอ้งเสียเวลามาไกวเปลเด็ก ดงันั้นจึงไดคิ้ดเคร่ืองช่วยไกวเปลเด็กอตัโนมติัข้ึน
เพื่อท่ีใชท้รัพยากรมนุษยอ์ยา่งคุม้ค่ามากท่ีสุด และท าใหเ้กิดประโยชน์ในดา้นอ่ืนดว้ย 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของโครงกำร 
 
        1  เพื่อจดัท าเคร่ืองช่วยไกวเปลเด็กอตัโนมติั 
        2  เพื่อใหค้นเล้ียงเด็กมีเวลาท างานอยา่งอ่ืนควบคู่ไปดว้ย 
        3  เพื่อเป็นเคร่ืองช่วยอ านวยความสะดวกในการดูแลเด็ก 
        4  เพื่อวเิคราะห์และฝึกฝนการแกปั้ญหาต่างๆท่ีเกิดข้ึนจากการท าโครงงาน 
 
1.3  ขอบเขตของโครงงำน  
 
        1  ใชก้บัเปลนอนเด็กทัว่ไป แบบตั้งพื้นหรือแบบแขวน 
        2  ใชม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง แบบใส่แบตเตอร่ี12โวลต ์
        3   ควบคุมการไกวของเปลดว้ยเชือกเพียงเส้นเดียว และสามารถปรับอตัราการไกวได ้
             3ระดบั 
        4  ชุดควบคุมการไกวเปลอตัโนมัติจะแยกส่วน กับเปลนอนอย่างอิสระ ท าให้สามารถใช้                             
 กบัเปลอ่ืนๆได ้
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1.4  ประโยชน์ของโครงงำน 
 
       1  สามารถไกวเปลเด็กอตัโนมติัแทนมนุษยไ์ด ้
       2  เพื่อใชท้รัพยากรมนุษยอ์ยา่งคุม้ค่า 
       3  สามารถไกวเปลไดโ้ดยไม่มีการกระตุกขณะเปลไกว 
       4  เพื่อใหเ้กิดทกัษะในการประยกุตใ์ชง้านของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไดดี้มากข้ึน 
       5  สามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้นได ้
 

1.5 โครงสร้ำงของโครงงำน 

 
ภาพท่ี 1.1 ลกัษณะการน าเคร่ืองช่วยไกวเปลเด็กอตัโนมติัมาใชง้านจริงกบัเปล 
 
       จากภาพท่ี 1.1 คือชุดไกวเปลท่ีสามารถน ามาใชก้บัเปลเด็กไดห้ลายลกัษณะ โดยชุดไกวเปลจะมี
เชือกด้านหน่ึงยึดอยู่กบัตวัเปล และอีกด้านหน่ึงจะยึดติดอยู่กบัผนังหรือวสัดุท่ีมีความแข็งแรงท่ี
สามารถรับแรงดึงจากการแกวง่ของเปลได ้
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  1.2 ลกัษณะการดึงเชือกในจงัหวะการเสริมแรงของมอเตอร์ 
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       จากภาพท่ี 1.2 คือลกัษณะของการดึงเชือกจะใช้มอเตอร์ดึงในจงัหวะการเสริมแรงในดา้นทิศ
ทางการดึง แลว้จากนั้นจะปล่อยใหเ้ปลดึงกลบัอยา่งอิสระ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1.3 โครงสร้างชุดควบคุมการท างานของมอเตอร์ 
 
       จากภาพท่ี 1.3 คือการควบคุมการท างานของมอเตอร์จะใชว้ิธีการตรวจสอบจากการท างานใน
ลกัษณะท่ีมอเตอร์ท างานเป็นเจนเนอเรเตอร์ ท าให้ไดส้ัญญาณไซน์ และน าสัญญาณท่ีไดม้าใชเ้ป็น
สัญญาณในการตดัสินใจ เพื่อสั่งใหม้อเตอร์ท างานในลกัษณะเสริมแรงดึงของการไกวเปลเด็ก 
 

1.6 ทบทวนวรรณกรรม[4] 
 
       ในปีการศึกษา 2543 และ 2548 ไดมี้การท าโครงงานเคร่ืองควบคุมการไกวเปลอตัโนมติั  โดยมี
อาจารยท่ี์ปรึกษาคือ อาจารยอุ์มาพร ทองรักษ ์แต่เป็นลกัษณะท่ีเคร่ืองควบคุมการไกวเปลอตัโนมติั
ยดึติดอยูก่บัเปลนอนเด็กอยา่งถาวร และไม่สามารถน าไปใชก้บัเปลตวัอ่ืนได ้ ดงันั้นทางกลุ่มจึงได้
คิดประดิษฐ์ข้ึนมาใหม่  โดยช้ินงานจะไม่ยดึติดอยูก่บัเปลนอนเด็กอยา่งถาวร แต่จะสามารถน าไปใช้
กบัเปลนอนเด็กแบบตั้งพื้นหรือแบบแขวนอ่ืนได้ เพื่อเป็นการเพิ่มโอกาสส าหรับครอบครัวท่ีมีเปล
นอนเด็กอยูแ่ลว้ ใหส้ามารถน าชุดควบคุมการไกวเปลอตัโนมติัน้ีไปใชง้านเพื่อความสะดวกต่อไป 
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บทที ่2 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 
       ในบทน้ีจะเป็นการกล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง กับการท าโครงงาน เคร่ืองช่วยไกวเปลเด็ก
อตัโนมติัซ่ึงมีเน้ือหาท่ีเก่ียวกบัลกัษณะโครงสร้าง และคุณสมบติัของอุปกรณ์ต่างๆดงัต่อไปน้ี 
       - มอเตอร์กระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
       - ไอซีตระกลูทีทีแอล 
       - ไอซีตระกลูซีมอส 
       - ทรานซิสเตอร์        

       - โครงสร้างของชุดขบัเกท 

 

2.1 มอเตอร์กระแสตรงแบบแม่เหลก็ถำวร (Permanent - Magnet DC Motors) [1] 
 
       ลกัษณะโครงสร้างของมอเตอร์กระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร มีความคล้ายคลึงกบัมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงทัว่ไป เพียงแต่ไม่มีขดลวดฟิลด์เพื่อท าหน้าท่ีเป็นขั้วแม่เหล็ก เน่ืองจากมอเตอร์
ประเภทน้ีจะใช้แม่เหล็กถาวรท่ีมีลกัษณะเป็นคร่ึงวงกลมยึดติดกบัโครงสเตเตอร์ดา้นในอยา่งน้อย
หน่ึงคู่ โดยท าหน้าท่ีสร้างฟลักซ์แม่เหล็กอยู่ตลอดเวลา ด้วยเหตุน้ีจึงท าให้มอเตอร์มีขนาดเล็ก
กะทดัรัดและมีประสิทธิภาพค่อนขา้งสูงเน่ืองจากไม่มีก าลงัสูญเสียจากขดลวดฟิลด์ แต่ขอ้เสียของ
มอเตอร์ประเภทน้ีคือไม่สามารถควบคุมความเร็วหรือเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะของความเร็วกบั
แรงบิด(Speed-Torque Characteristic)ไดโ้ดยการควบคุมท่ีกระแสฟิลด์ ในทางปฏิบติัพบว่าขณะท่ี
มอเตอร์ก าลงัท างานภายใตส้ภาวะปกติ คุณลกัษณะของความเร็วกบัแรงบิดจะมีการเปล่ียนแปลง
แบบเชิงเส้น(Linear) และการควบคุมความเร็วสามารถท าได้โดยการปรับค่าแรงดันอาร์เมเจอร์
เท่านั้น(Armature  voltage) และภายใตก้ารจ่ายโหลดท่ีพิกดั พบวา่คุณลกัษณะของมอเตอร์จะมีการ
เปล่ียนแปลงโดยตรงตามค่าแรงดนัอาร์เมเจอร์ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 
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ภาพท่ี 2.1  วงจรสมมูลและคุณลกัษณะแรงบิดกบัความเร็วของมอเตอร์กระแสตรงแม่เหล็กถาวร 
 
       จากภาพวงจรสมมูลของมอเตอร์น้ีแสดงในภาพ 2.1 เน่ืองจากฟลกัซ์แม่เหล็ก (Ø)มีค่าคงท่ี 

ดงันั้นเขียนสมการในเทอมของค่าคงท่ี (ka) ไดจ้ากสมการท่ี  2.1 
 

Ea =  ka• ท                                                                                                                           (2.1) 
 

เม่ือ Ea =             แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีอาร์เมเจอร์             หน่วยเป็น   โวลต ์

 ka =            ค่าคงท่ี Speed-Voltageของอาร์เมเจอร์(เรียก วา่ Speed-Voltage Constant)      
             ⍵ท        =             ความเร็วเชิงมุม                                             หน่วยเป็น   เรเดียนต่อวนิาที 
        

       และจากวงจรสมมูลจะไดส้มการของกระแสอาร์เมเจอร์ (Ia) ดงัสมการท่ี 2.2 
 

Ia =  
Vt −Ea

Ra
                                          (2.2) 

 

เม่ือ    Ia = กระแสท่ีไหลผา่นอาร์เมเจอร์     หน่วยเป็น    แอมป์ 

   Vt = แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์             หน่วยเป็น   โวลต ์
    Ea = แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีอาร์เมเจอร์    หน่วยเป็น   โวลต ์
    Ra = ความตา้นทานของขดลวดในอาร์เมเจอร์       หน่วยเป็น   โอห์ม 
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       ค่าก าลงัไฟฟ้าซ่ึงจะถูกเปล่ียนเป็นก าลงัทางกลท่ีอาร์เมเจอร์ (Pa) ดงัสมการท่ี 2.3 

Pa    =   Ea• Ia                               (2.3) 

เม่ือ    Pa       = ก าลงัไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์      หน่วยเป็น    วตัต ์

    Ea        = แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีอาร์เมเจอร์    หน่วยเป็น    โวลต ์  

    Ia         =    กระแสท่ีไหลผา่นอาร์เมเจอร์     หน่วยเป็น    แอมป์ 
 

       ค่าก าลงังานสูญเสียต่างๆในมอเตอร์กระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวรแสดงดงัภาพท่ี 2.2 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 2.2 ล าดบัการเกิดก าลงัสูญเสียของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
        
       จากภาพไดอะแกรมการไหลของก าลงัไฟฟ้าจะเห็นไดว้า่ถา้น าก าลงัอินพุตลบดว้ยค่าความ  

สูญเสียขดลวดทองแดงจะไดก้ าลงัท่ีเกิดข้ึน Developed Power  (E'gIa)   ดงัสมการท่ี 2.4 

 
E'gIa = Pi - CL (CopperLosses)             (2.4) 

 

เม่ือ    Pi          =          ก าลงัไฟฟ้าดา้นอินพุต                   หน่วยเป็น    วตัต ์

    E'gIa     =           ก าลงัท่ีเกิดข้ึน                    หน่วยเป็น    วตัต ์
    CL      =           ค่าความสูญเสียในขดลวดทองแดง               หน่วยเป็น    วตัต ์
 



7 
 

       ก าลงัไฟฟ้าดา้นเอาตพ์ุตเท่ากบั ก าลงัไฟฟ้าดา้นอินพุตลบกบัค่าความสูญเสียในขดลวดทองแดง
ลบกบัค่าของความสูญเสียทางกล ดงัสมการท่ี 2.5 

 

Po  = Pi  - CL- Ps                               (2.5) 
 

เม่ือ Po    =  ก าลงัไฟฟ้าดา้นเอาตพ์ุต                   หน่วยเป็น    วตัต ์

 Pi      =   ก าลงัไฟฟ้าดา้นอินพุต                   หน่วยเป็น    วตัต ์                                                                                                                                      
CL          =   ค่าความสูญเสียในขดลวดทองแดง    หน่วยเป็น    วตัต ์

 Ps    =         ค่าของความสูญเสียทางกล                            หน่วยเป็น     วตัต ์
 

2.2 ไอซีตระกูลททีแีอล [2] 
 
       ไอซีกระกูลTTL เป็นไอซีลอจิกอ่ิมตัว มักจะถูกใช้งานในวงจรดิจิตอลมากท่ีสุดเพราะว่า 
ความเร็วของมนัแฟนอินและแฟนเอาตท่ี์ดีและง่ายต่อการต่อร่วมกบัวงจรดิจิตอลอ่ืนๆ คุณลกัษณะ
เด่นของวงจรTTLคือ มนัใช้ทรานซิสเตอร์ท่ีมีอิมิตเตอร์หลายตวัท่ีอินพุตแทนไดโอดท่ีใช้ในไอซี  
DTL โดยจ านวนของอิมิตเตอร์จะมีค่าเท่ากบัจ านวนของแฟนอินของวงจร เพราะวา่ทรานซิสเตอร์ท่ี
มีอิมิตเตอร์หลายตวัจะมีขนาดเล็กกวา่ไดโอดท่ีใชใ้น DTLมาก จึงท าให้ตน้ทุนในการผลิตลดลง ยิ่ง
ไปกวา่นั้นจะท าใหค้่าตวัเก็บประจุลดลงไปนอ้ย เพราะขนาดท่ีเล็กลงน้ีจึงท าให้เวลาขาข้ึนและขาลง
ลดลง ดงันั้นความเร็วจึงสูงข้ึน ไอซีตระกลูน้ีจะถูกใชง้านตั้งแต่วงจรเกตง่ายๆ และฟลิปฟล็อป ผา่น  
รีจีสเตอร์ต่างๆในคอมพิวเตอร์ในวงจรMSI ไปจนถึงไมโครโปรเซสเซอร์ในLSI 
 

 

ภาพท่ี 2.3 วงจรพื้นฐานของ TTL 
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       จากภาพท่ี 2.3 ถ้าอินพุต X และ Y เป็น LOW จะท าให้แรงดันท่ีเบสของ Q1 ลดลงเหลือ
ประมาณ 0.7 V เป็นผลท าให้เบสของ Q2 มีแรงดนัลดลงเหลือประมาณ 0 V Q2 จะหยุดน ากระแส 
(Q2 เปิดวงจร) ท าให้ Q4 หยุดน ากระแส (Q4 เปิดวงจร) เบสของ Q3 มีแรงดันสูงข้ึน (เพราะ Q2 
เปิดวงจร) และมีแรงดนัประมาณ 0.7 V เม่ือเทียบอีมิเตอร์ Q3 จะน ากระแสท าให้เอาทพ์ุต มีแรงดนั
สูงประมาณ +5 V (HIGH) 
       ถา้อินพุต X และ Y เป็น HIGH Q1 จะหยุดน ากระแสส่งผลท าให้ Q2 น ากระแส และ Q3 หยุด
กระแส เอาทพ์ุตของวงจรจะเป็น LOW 
 
       2.2.1 ลกัษณะและคุณสมบัติของIC TTL 
       ไอซีทีทีแอลตระกูล 74 XXX เป็นไอซีท่ีข้ึนตน้ด้วย74 ซ่ึงจะมีฟังค์ชัน่, ลอจิก, ความเร็ว, การ
กระจายก าลงั และรูปร่างท่ีแตกต่างกนัไป ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 และ 2.2 
 

ตารางท่ี 2.1 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบติัของIC TTL 
  

 Standard 
TTL 

SN74…. 

High  Speed 
TTL 

SN74H…. 

Low  
Power 
TTL 

SN74L…. 

Schottky 
TTL 

SN74S…. 

Low Power 
Schottky 

SN74LS…. 

Power  Supply 5 V 5 V 5 V 5 V 5 V 
Noise  Immunity 0.4 V 0.4 V 0.4 V 0.4 V 0.4 V 
Propagation   
Delay  Time 

10 nS 6 nS 33 nS 3 nS 9.5 nS 
 

Power  
Consumption   Per  
Gate 

10 mW 22 mW 1 mW 19 mW 2 mW 

Frequency  Range 0-35 MHz 50 MHz 3 MHz 125 MHz 50 MHz 
Fan  Out Fo = 10 Fo = 10 Fo = 10 Fo = 10 Fo = 20 
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ตารางท่ี 2.2 แสดงการเปรียบเทียบของ IC TTL แบบต่างๆ 
 

แบบ 
ตวัเลข
ข้ึนตน้ 

ลกัษณะ 

มาตรฐาน 
ก าลงังานสูง 
ก าลงังานต ่า 
ช๊อตก้ี 
ช๊อตก้ี ก าลงังานต ่า 
ซีมอส ความเร็วสูง 

74 
74  H 
74  L 
74  S 
74  LS 
74  HC 

รุ่นมาตรฐาน 
มีความเร็วสูง,สูญเสียก าลงังานมากท่ีสุด 
สูญเสียก าลงังานต ่าท่ีสุด 
ใชช๊้อตก้ี,มีความเร็วสูงท่ีสุด 
สูญเสียก าลงังานต ่าและมีความเร็วสูงสุดเป็นท่ีนิยมสูงสุด 
ใชซี้มอสท่ีมีความเร็วสูง 

 

2.3 ไอซีตระกูลซีมอส [2] 
 
       ไอซีตระกูลซีมอส สร้างจากทรานซีสเตอร์แบบมอสเฟท ตระกูลท่ีนิยมใช้แพร่หลายได้แก่
74HCXXซ่ึงเป็นตระกูลท่ีเข้ากันได้ และเป็นเบอร์ท่ีสอดคล้องตรงกับตระกูลทีทีแอล(7400) 
เน่ืองจากอุปกรณ์ประเภทซีมอสมีความเร็วในการท างานต ่า จึงไดมี้การพฒันาให้มีความเร็วสูงข้ึน 
จะเห็นซีมอสในปัจจุบนัมีเบอร์เป็น74HCXX และสามารถท่ีจะใชข้บัทีทีแอลไดโ้ดยตรง นอกจากน้ี
ยงัมีตระกูล54CXX ซ่ึงใชท้างการทหารสามารถท่ีจะท างานไดใ้นช่วงอุณหภูมิตั้งแต่–55ถึง+1250C 
ในขณะท่ี74CXX  จะท างานในช่วงอุณหภูมิตั้งแต่–40ถึง+800C 54CXX สามารถท่ีจะแทน 74CXX 
ในเบอร์ท่ีตรงกันได้ทันที แต่จะไม่พบบ่อยนักเพราะว่า54CXX มีราคาค่อนข้างแพง ซีมอสอีก
ตระกูลหน่ึงท่ีเป็นตระกลูแรกของซีมอสคือตระกูลCD4000ผลิตออกสู่ตลาดคร้ังแรกโดยบริษทัอาซี
เอ(RCA)ปัจจุบนัไม่นิยมใชเ้พราะไม่สามารถทดแทนหรือเขา้กนัไดก้บัไอซีตระกลูอ่ืน ๆ 
  
       2.3.1  คุณสมบัติเฉพำะของไอซีตระกูลซีมอส 
       คุณสมบติัเฉพาะท่ีส าคญัท่ีจะตอ้งพิจารณาในการน าไปใช้งาน ส่วนใหญ่จะเป็นระดบัแรงดนั
และกระแส โดยปกติระดบัแรงดนัลอจิกทางเอาตพ์ุตของไอซีลอจิกจะมีค่ามากหรือนอ้ยนั้น ข้ึนอยู่
กบัขนาดของโหลดท่ีน ามาต่อทางเอาต์พุตด้วย และค่าระดบัแรงดนัเม่ือลอจิกมีค่าเป็นLOWหรือ 
เป็นHIGHทางดา้นอินพุตและเอาตพ์ุต ของไอซีลอจิกท่ีต่างชนิดกนัก็จะมีค่าไม่เท่ากนั 
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2.4 ทรำนซิสเตอร์ [3] 
 
       ทรานซิสเตอร์เป็นอุปกรณ์ เซมิคอนดคัเตอร์ชนิดไบโพล่าร์ ซ่ึงความหมายของไบโพล่าร์คือ 
อุปกรณ์หลายขั้วต่อ ทรานซิสเตอร์ไดจ้ากการน าเอาสารก่ึงตวัน าชนิดพีและชนิดเอน็มาต่อเรียงกนั 
        
       2.4.1 ชนิดของทรำนซิสเตอร์ 
       การแบ่งชนิดของทรานซิสเตอร์สามารถแบ่งออกไดห้ลายวิธีแลว้แต่ผูผ้ลิตวา่การแบ่งชนิดของ
ท ราน ซิ ส เตอ ร์จะยึ ด ถื อ รูป ลักษ ณ์ แบบ ไหนถ้ าแบ่ งใน รูป ของก ารใช้ ง าน ก็ จะแบ่ ง
ออกเป็น ทรานซิสเตอร์ท่ีท าหนา้ท่ีสวติซ์ช่ิง ทรานซิสเตอร์ก าลงัทรานซิสเตอร์ความถ่ีสูงฯลฯ การแบ่งอีก
วธีิหน่ึงซ่ึงนิยมใชก้นัมากในยคุแรกๆคือ การแบ่งโดยใชส้ารท่ีน ามาสร้างเป็นเกณฑ ์ซ่ึงสามารถแบ่ง
ออกได้ 2ประเภทคือเยอรมันเนียมทรานซิสเตอร์(Germanium transistor) เป็นทรานซิสเตอร์ยุค
แรกๆ และเป็นชนิดท่ี มีกระแส ร่ัวไหลมากจึงไม่ค่อยมีผู ้นิยมใช้ซ ิล ิคอนทรานซิส เตอ ร์              
(Silicon Transistor) เป็นทรานซิส เตอร์ที ่ม ีประสิทธิภาพสูง  มีกระแสร่ัวไหลน้อย(Leakage 
Current) เป็นทรานซิสเตอร์ท่ีใชก้นัมากในยคุปัจจุบนั 
 

       2.4.2 โครงสร้ำงและสัญลกัษณ์ของทรำนซิสเตอร์ 

       เน่ืองจากทรานซิสเตอร์ถูกสร้างข้ึนมาจากสารก่ึงตวัน าชนิดพี(P)และเอน็(N) ซ่ึงน ามาต่อกนั3ช้ิน ท า
ให้เกิดรอยต่อข้ึนระหวา่งเน้ือสาร2รอยต่อ หรือเรียกวา่ จงัชนั(Junction) โดยท่ีสารท่ีอยูต่รงกลาง จะ
เป็นคนละชนิดกบัสารท่ีอยูห่วัและทา้ย มีขาต่อออกมาส าหรับน าไปใชง้าน3ขา ดงันั้นทรานซิสเตอร์
จึงแบ่งออกเป็น2ชนิด ตามโครงสร้างของสารท่ีน ามาใชคื้อ ทรานซิสเตอร์ชนิด พีเอ็นพี(PNP)  และ
ทรานซิสเตอร์ชนิด เอน็พีเอน็(NPN) 
 

       2.4.3 ทรำนซิสเตอร์ชนิด PNP 

       คือทรานซิสเตอร์ท่ีสร้างจากสารก่ึงตวัน าชนิดพี ชนิดเอ็น และชนิดพี มาเรียงกนัตามล าดบัแลว้
ต่อสายจากแต่ละช้ินส่วนออกมาเป็น3สาย เพื่อต่อกบัวงจรสารก่ึงตวัน าเอน็จะเป็นจุดร่วม 
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ภาพท่ี2.4โครงสร้างและสัญลกัษณ์ของทรานซิสเตอร์ชนิด PNP 
 

       2.4.4 ขำของทรำนซิสเตอร์ 

       ขาคอลเลคเตอร์(Collector)เรียกย่อๆว่าขาC เป็นขาท่ีมีโครงสร้างใหญ่ท่ีสุด ขาอิมิตเตอร์
(Emitter)เรียกย่อๆว่าขาE เป็นขาท่ี มีโครงสร้างใหญ่รองลงมาและจะอยู่คนละด้านกับขา
คอลเลคเตอร์   ขาเบส(Base)เรียกย่อๆว่าขาB เป็นส่วนท่ีอยู่ตรงกลางระหว่างCและE มีพื้นท่ีของ
โครงสร้างแคบท่ีสุดเม่ือเทียบกบัอีก2ส่วน เม่ือจ าแนกลกัษณะการต่อตวัทรานซิสเตอร์จึงคลา้ยกบั
การน าเอาไดโอด2ตวัมาต่อกนั 
 

       2.4.5 กำรท ำงำนของทรำนซิสเตอร์ 

        จากการศึกษาเก่ียวกบัการไหลของกระแสภายในวงจรสารก่ึงตวัน าการท่ีเราจะท าให้เกิดการ
ไหลของกระแสหรือให้ทรานซิสเตอร์ท างานได้นั้นจ าเป็นจะตอ้งให้ไบอสัและกระแสท่ีปรากฏ
ทางด้านเอาท์พุท เราต้องสามารถควบคุมค่าของกระแสได้ด้วย จึงจะท าให้ทรานซิสเตอร์ขยาย
สัญญาณไดต้ามความตอ้งการ 

       การอธิบายการท างานของทรานซิสเตอร์  จ าเป็นจะต้องเข้าใจการไหลในรูปของโฮลและ
อิเล็กตรอน รวมถึงการไบอสัด้วย ซ่ึงการไบอสัเป็นวิธีการท่ีจะท าให้ทรานซิสเตอร์พร้อมท่ีจะ
ท างานนัน่เอง ในกรณีของทรานซิสเตอร์มี3ขา การป้องกนัแรงเคล่ือนที่เหมาะสมหรือไบอสัท่ี
ถูกตอ้ง จะท าใหท้รานซิสเตอร์ท างานได ้

       เม่ือพิจารณาโครงสร้างของทรานซิสเตอร์แลว้ จะสามารถจดัรูปแบบการขยายสัญญาณ โดยตอ้ง
มีอินพุตและเอาต์พุต เม่ือให้ขาหน่ึงเป็นอินพุทขาหน่ึงเป็นเอาท์พุท ขาท่ีเหลือก็จะต้องเป็นจุดร่วม
(Common)อินพุทกบัเอาตพ์ุต จากหลกัการดงักล่าวเราก าหนดใหร้ะหวา่งBกบัE เป็นอิน(Input) และ
ระหวา่งBกบัCเป็นเอาตพ์ตุ(Output) ดงันั้นจะสามารถจดัรูปแบบการขยายได3้แบบหรือ3คอมมอน 
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        เน่ืองจากวตัถุประสงค์ของทรานซิสเตอร์สร้างมาจากหลกัการท่ีตอ้งการให้กระแสทางด้าน
อินพุตไปควบคุมกระแสเอาต์พุต ดงันั้นจะตอ้งไบอสัทางดา้นเอาตพ์ุตให้เป็นไบอสัแบบยอ้นกลบั
(Reverse Bias) ถ้าให้ไบอัสตรงจะท าให้ทางด้านเอาต์พุตเป็นอิสระไม่ครบวงจร ส่วนเอาต์พุต
ทางด้านอินพุตจะให้ไบอสัตรง(Forward Bias)และแรงเคล่ือนท่ีมาไบอสัน้ี ไม่จ  าเป็นจะตอ้งเป็น
แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีมีค่าสูงแต่อยา่งไร เพราะถา้ให้กระแสอินพุตสูงเกินไปจะท าให้กระแสเอาตพ์ุต
เกิดการอ่ิมตวั 
 

          2.4.6 ทรำนซิสเตอร์ดำร์ลงิตัน (Darlington transistor) 

        ทรานซิส เตอร์ดาร์ลิงตัน (Darlington transistor)เป็น อุปกรณ์สารก่ึงตัวน าท่ี รวมเอา

ทรานซิสเตอร์แบบไบโพล 2ตวัแบบเดียวกนั มาเช่ือมต่อแบบtandem(มกัจะเรียกว่า คู่ดาร์ลิงตนั; 

darlington pair)ให้เป็นอุปกรณ์ตวัเดียว โดยมีการขยายกระแสผา่นทรานซิสเตอร์ตวัแรก จากนั้นก็
ขยายโดยทรานซิสเตอร์ตวัท่ีสองอีกทอดหน่ึง ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้มีอตัราขยาย(gain)ท่ีสูงมาก(แทน
ดว้ยhFE) และกินเน้ือท่ีนอ้ยกวา่การใชท้รานซิสเตอร์2ตวัแยกกนั  

       การจดัทรานซิสเตอร์แบบน้ี เป็นผลงานการคิดคน้ของซิดนีย ์ดาร์ลิงตนั(Sidney Darlington)  
แนวคิดในการเช่ือมต่อทรานซิสเตอร์2หรือ3ตวัมาเป็นชิปตวัเดียวกนันั้น เขาไดจ้ดสิทธิบตัรเอาไว้
แลว้ แต่ทั้งน้ีไม่รวมถึงแนวคิดการจบัรวมทรานซิสเตอร์จ านวนใดๆมาไวบ้นชิปเดียวกนั ซ่ึงในกรณี
นั้น ถือวา่ครอบคลุมหลกัการไอซีสมยัใหม่ทั้งหมด 
       ส าหรับการจดัวงจรทรานซิสเตอร์ท่ีคลา้ยกนัน้ี โดยมีการใช้ทรานซิสเตอร์2ตวัท่ีมีชนิดต่างกนั

(คือ NPN กบั PNP)จะเรียกวา่คู่ Sziklai pair  หรือบางคร้ังก็เรียกวา่คู่ดาร์ลิงตนัพิเศษ(Darlington 
pair) 
       ทรานซิสเตอร์แบบคู่ดาร์ลิงตนันั้นท างานเหมือนทรานซิสเตอร์ตวัเดียว ท่ีมีอตัราขยายกระแส
สูงมาก อตัราขยายรวมของทรานซิสเตอร์แบบดาร์ลิงตนันั้น เท่ากับผลคูณของอตัราขยายของ

ทรานซิสเตอร์แต่ละตวั ดงัน้ี   βDarlington = β1xβ2 

        ในปัจจุบนัอุปกรณ์สมยัใหม่โดยทัว่ไปจะมีอตัราขยายสูงถึง1,000เท่าหรือมากกว่าน้ี ดงันั้นจึง
ตอ้งการกระแสเบสท่ีน้อยมาก เพื่อสวิตช์ให้คู่ดาร์ลิงตนัน้ีท างาน ในอุปกรณ์รวมนั้นจะมี3ขา(B,C 
และ E) เทียบเท่ากบัขาของทรานซิสเตอร์มาตรฐานโดยทัว่ไป 
       ส าหรับแรงดนัเบส-อีมิตเตอร์นั้นก็สูงกว่า โดยมีค่ารวมเท่ากบัผลรวมของแรงดนั เบส-อีมิต

เตอร์ทั้ง2ดงัน้ี  VBE = VBE1 + VBE2 
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       การเปิดให้ท างานนั้นจะตอ้งมีแรงดนัประมาณ0.6โวลตค์ร่อมรอบต่อเบส-อีมิตเตอร์ทั้งสอง ซ่ึง
เช่ือมต่อแบบอนุกรมภายในคู่ดาร์ลิงตนัน้ี ดงันั้นมนัจึงตอ้งการแรงดนัมากกวา่1.2โวลต ์เพื่อจะเปิด
การท างาน และเม่ือคู่ดาร์ลิงตนัมีสภาพการน าไฟฟ้าเต็ม ก็จะมีแรงดนัไฟฟ้าอ่ิมตวัเท่ากบั0.6 โวลต ์
ในการจดัวงจรแบบน้ีท าใหเ้กิดการสูญเสียก าลงัเป็นความร้อนมากทีเดียว 
       ข้อเสียอีกอย่างหน่ึงของทรานซิสเตอร์แบบคู่ดาร์ลิงตันก็คือ ความเร็วในการสวิตช์จะช้า 
เน่ืองมาจาก ทรานซิสเตอร์ตัวแรกไม่สามารถจ่ายกระแสได้อย่างรวดเร็วไปยงัขาเบสของ
ทรานซิสเตอร์ตวัท่ีสอง ท าให้คู่ดาร์ลิงตนัน้ีสวิตช์ปิดช้าด้วย การแก้ปัญหาดังกล่าวมกัจะใช้ตวั
ตา้นทานค่าประมาณ200โอห์มเช่ือมต่อระหว่างขาเบสและอีมิตเตอร์ของทรานซิสเตอร์ตวัท่ีสอง  
และใช้ทรานซิสเตอร์ดาร์ลิงตนัแบบรวม จึงมกัจะมีตวัตา้นทานแบบน้ีรวมอยูด่ว้ย นอกจากน้ีแลว้ 
ยงัมีการเปล่ียนเฟสท่ีมากกว่าทรานซิสเตอร์เด่ียวๆ และด้วยเหตุน้ีจึงไม่มีเสถียรภาพกับแรงดัน
ป้อนกลบัแบบลบเป็นอยา่งมาก 
       ทรานซิสเตอร์แบบ คู่ดาร์ลิงตนันั้นมกัจะจ าหน่ายเป็นชุดสมบูรณ์ แต่เราอาจสร้าง คู่ดาร์ลิงตนั

ข้ึนเองก็ได้ โดยใช้ทรานซิสเตอร์2ตัวให้  Q1 ( เป็นทรานซิสเตอร์ตัวซ้ายในรูป  )อาจเป็น

ทรานซิสเตอร์ก าลงัต ่า แต่โดยปกติแลว้Q2(ทรานซิสเตอร์ตวัขวามือในรูป)จะตอ้งเป็นแบบก าลงัสูง 

กระแสคอลเลก เตอร์สู งสุดห รือ IC(max)ส าห รับ คู่ ดาร์ ลิงตัน น้ี จะเท่ ากับ IC(max)ของQ2

ทรานซิสเตอร์ดาร์ลิงตนัท่ีมีจ  าหน่ายโดยทัว่ไปคือเบอร์2N6282 ซ่ึงมีอตัราขยายกระแส2,400 ท่ี
กระแสคอลเลกเตอร์10 แอมป์และมีรีซิสเตอร์ส าหรับปิดสวิตช์ด้วย คู่ดาร์ลิงตนัน้ีมีความไวสูง
พอสมควรในการตอบสนองกระแสท่ีต ่ามากท่ีผ่านจากผิวหนังของมนุษย์ ท าให้สามารถน าไป
ประยกุตใ์ชเ้ป็นสวติช์สัมผสัได ้
 

2.5 โครงสร้ำงของชุดขบัเกท 
 
       วงจรขบัเกท (Gate Drive) เป็นวงจรส่วนท่ีส าคญั ท าหน้าท่ีเช่ือมโยงสัญญาณพลัส์จากวงจร
ควบคุมกบัสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลงั เช่น ทรานซิสเตอร์ก าลงั,มอสเฟตก าลงั หรือ ไอจีบีที เป็นตน้
โดยทัว่ไปวงจรขบัเกตจะท าหน้าท่ีแยก (Isolated) ความเช่ือมโยงทางไฟฟ้าระหว่างสัญญาณพลัส์
ควบคุมกับสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลังในวงจรก าลังและท าหน้าท่ีตัดสัญญาณควบคุมสวิตซ์
อิเล็กทรอนิกส์ก าลงัในกรณีท่ีวงจรภาคก าลงัอยูใ่นสภาวะกระแสโหลดเกินหรือแรงดนัสูงกวา่พิกดั 
เป็นตน้  
 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%8A%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%8A%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
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ภาพท่ี 2.5  ลกัษณะภายนอกของ TLP 250 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.6  วงจรภายในของ  TLP 250   
       ขณะท่ีน า TLP 250ไปต่อใชง้านตอ้งมีการต่อตวัตา้นทานRเพื่อจ ากดักระแสขาเขา้Opto Isolator
ดว้ย และตอ้งต่อตวัเก็บประจุC ท่ีระหวา่งขาSupplyทั้งสองขาเพื่อลดสัญญาณรบกวน 
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บทที ่3 
กำรออกแบบเคร่ืองช่วยไกวเปลเด็ก 

 
       ในบทน้ีจะเป็นเร่ืองท่ีเก่ียวกบัการออกแบบโครงสร้างต่างๆของโครงงานเคร่ืองช่วยไกวเปล
อตัโนมติั และรวมไปถึงการค านวณค่าต่างๆ โดยมีหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
       - การค านวณหาขนาดของมอเตอร์ 
       - การออกแบบชุดควบคุมมอเตอร์ 
       - การออกแบบวงจรควบคุมการท างานของมอเตอร์ 
       - การออกแบบวงจรขบัมอเตอร์ดว้ยไอซี TLP250 
       - การออกแบบโครงสร้างของเปล 

 
3.1 กำรค ำนวณหำขนำดของมอเตอร์ 
 
       ในการพิจารณาเลือกมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีจะน ามาใช้งาน โดยทัว่ไปจะเลือกมอเตอร์ท่ี
ความเร็วรอบต ่าเพราะจะมีค่าแรงบิดสูงซ่ึงแปรผกผนักนัอยู่ เพื่อตอ้งการให้มอเตอร์มีแรงมากพอ
ส าหรับการออกแรงไกวเปลเด็กให้ได้ และตอ้งเป็นมอเตอร์แบบท่ีไม่ใช้เฟืองทดเพราะตอ้งการให้
มอเตอร์หมุนไปและกลบัอยา่งอิสระในจงัหวะท่ีไม่จ่ายไฟให้มอเตอร์ เพราะช่วงจงัหวะนั้นมอเตอร์
จะท างานเป็น เจนเนอเรเตอร์ แลว้น าสัญญาณในช่วงจงัหวะนั้นไปเป็นสัญญาณอินพุตเพื่อท าการ
แปลงเป็นสัญญาณสวติซ์ควบคุมการท างานของมอเตอร์อีกที  
 

 
 
ภาพท่ี 3.1  ภาพประกอบการค านวณการหาเส้นรอบวงของเฟือง 
 

r =0.004 m 
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       จากภาพท่ี 3.1 จะเห็นว่าเฟืองของเคร่ืองช่วยไกวเปลอตัโนมติั มีรัศมีเท่ากับ 0.004 เมตร จึง
สามารถหาขนาดเส้นรอบวงของเฟืองไดจ้าก  
 
        C        =        2πr 
        C        =        2 x 3.141 x 0.004   
        C        =        0.0251 เมตร 
 
       ดงันั้นมอเตอร์หมุนครบหน่ึงรอบ จะไดเ้ส้นรอบวงของเฟืองเท่ากบั 0.0251 เมตร และน าขนาด
ของเส้นรอบวงของเฟืองไปหา จ านวนรอบต่อนาทีของมอเตอร์ได ้โดยดูภาพท่ี 3.2ประกอบ 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.2  ภาพประกอบการค านวณการหาความเร็วรอบมอเตอร์ 
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       จากภาพท่ี 3.2  เม่ือเปลเด็กเคล่ือนท่ีจากจุดท่ี1ไปยงัจุดท่ี3จะไดร้ะยะของเส้นเชือกท่ีไกลท่ีสุด
ยาวเท่ากับ0.13เมตร ถ้าต้องการให้มอเตอร์หมุนได้ระยะสูงสุดเท่ากับ0.13เมตร จะสามารถ
ค านวณหาความเร็วรอบของมอเตอร์ต่อนาทีไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหวา่งรอบท่ีใช ้ระยะกระจดัของ
เปลในต าแหน่งท่ี1กบัต าแหน่งท่ี3 เทียบกบัเส้นรอบวงของแกนมอเตอร์ 
 
      

        รอบท่ีใช ้ =   
|ต าแหน่งของวตัถุถ่วงน ้าหนกัเชือกกเม่ือเปลอยูจุ่ดท่ี 1− ต าแหน่งของวตัถุถ่วงน ้ าหนกัเชือกเม่ือเปลอยูท่ี่จุด 3|

C
          

        รอบท่ีใช ้=          0.13

0.0251 
                 =            5.18   รอบ 

       จากการสังเกตจงัหวะการไกวเปลดว้ยมือท่ีค่าความถ่ีท่ีเหมาะสม เปลเด็กเคล่ือนท่ีไปและกลบั 7
รอบใชเ้วลา10 วนิาที ดงันั้นเม่ือเปลเคล่ือนท่ีไปกลบัคร่ึงรอบใชเ้วลา 

        t             =           
10

7
  x  

1

2
               =             0.7142857    วนิาที 

       สามารถหาความเร็วรอบต่อนาทีของมอเตอร์ไดจ้าก 

        n            =         
1

0.7142857
  x 5.18 x 60      =             435.12         ≈     500     รอบต่อนาที 

       ดงันั้นจะเลือกใชม้อเตอร์ท่ีมีความเร็วรอบประมาณ 500 รอบต่อนาที  และสามารถหาก าลงังาน
จริงเหมาะสมท่ีมอเตอร์ใชใ้นการไกวเปลไดด้งัน้ี   
 
        P      =      I  V                                                                                                   
        P      =     0.6 x 12       
        P      =     7.2  วตัต ์
 
       ดงันั้นเคร่ืองช่วยไกวเปลเด็กอตัโนมติัควรใชม้อเตอร์ ท่ีมีก าลงัไฟฟ้าอยา่งนอ้ยประมาณ 8 วตัต์
ข้ึนไป  
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3.2 กำรออกแบบชุดควบคุมกำรไกวเปล 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.2 การออกแบบชุดควบคุมการไกวเปล 
        
 
ภาพท่ี 3.3  ชุดควบคุมการไกวเปล 
 
       จากภาพท่ี 3.2 เป็นการออกแบบชุดควบคุมการท างานของเคร่ืองช่วยไกวเปลเด็กอตัโนมติัซ่ึงจะ
สามารถแบ่งเป็นส่วนยอ่ยๆไดเ้ป็น3ส่วนคือ 1 ส่วนของวงจรควบคุมการท างานของมอเตอร์ ซ่ึงใน
ส่วนน้ีจะท าหน้าท่ีรับสัญญาณไซน์จากมอเตอร์ในขณะท่ีมอเตอร์ท างานเป็นเจนเนอเรเตอร์ มา
แปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลเพื่อใช้เป็นสัญญาณ ให้มอเตอร์ ON และ OFF   แต่ยงัไม่สามารถน าไป
ควบคุมการท างานของมอเตอร์ไดโ้ดยตรง จึงตอ้งส่งต่อสัญญาณไปยงัส่วนท่ี 2 คือชุดขบัมอเตอร์ใน
ส่วนน้ีจะใชไ้อซี TLP250 ซ่ึงเป็นส่วนท่ีท าการขยายสัญญาณ เพื่อท่ีจะน าไปใชค้วบคุมการ ON และ
OFF ของมอเตอร์ ในไอซีประกอบดว้ย Opto Isolator มีหนา้ท่ีแยกไฟฟ้าแรงดนัสูงกวา่กบัแรงดนัต ่า
กวา่  ซ่ึงใชแ้สงเป็นตวักลางในการเช่ือมระบบ โดยน าแสงท่ีไดไ้ปขบัในส่วนของ current boost เพื่อ
ขยายกระแสนั้นให้มากข้ึนอีกที และส่งต่อไปยงัส่วนท่ี3 คือส่วนสวิตช์ก าลงัท่ีใชท้รานซิสเตอร์มา
เป็นสวิตช์ เพื่อน ากระแสไฟฟ้าให้มอเตอร์ท างาน ในโครงงานน้ีพิจารณาเลือกทรานซิสเตอร์ชนิด
PNPแบบดาร์ลิงตนั มาเป็นสวิตช์ควบคุมการท างานของมอเตอร์ เน่ืองจากทรานซิสเตอร์ชนิดน้ีมี
คุณสมบัติพิเศษกว่า ทรานซิสเตอร์ชนิดอ่ืนเพราะประกอบด้วยทรานซิสเตอร์สองตวัต่อกันอยู่
ภายใน ท าใหก้ระแสท่ีขยายดว้ยตวัแรกถูกขยายต่อดว้ยทรานซิสเตอร์ตวัท่ีสอง เกนการขยายกระแส
รวมจะเท่ากับเกนของแต่ละตัวคูณกัน ด้วยเหตุน้ีเองจึงพิจารณาเลือกทรานซิสเตอร์ชนิดน้ีเพื่อ
น ามาใชง้านกบัเคร่ืองช่วยไกวเปลเด็กอตัโนมติั  
       มอเตอร์ท่ีเลือกน ามาใช้กบัโครงงานน้ีคือมอเตอร์กระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร (Permanent-
Magnet DC Motors) มอเตอร์ประเภทน้ีจะใช้แม่เหล็กถาวรซ่ึงท าหน้าท่ีสร้างฟลักซ์แม่เหล็กอยู่
ตลอดเวลา ดว้ยเหตุน้ีจึงไม่มีก าลงัสูญเสียจากขดลวดฟิลด ์ท าใหม้อเตอร์มีขนาดเล็กกระทดัรัดและมี
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ประสิทธิภาพค่อนขา้งสูงโดยจะใชแ้รงดนัขนาด12โวลต ์มีความเร็วรอบประมาณ 450 รอบต่อนาที 
และตอ้งเป็นมอเตอร์แบบไม่ใชเ้ฟืองทด 
 

3.3 กำรออกแบบวงจรควบคุมกำรท ำงำนของมอเตอร์ 
 

 
 
ภาพท่ี 3.4  วงจรควบคุมการท างานของมอเตอร์ 
 
       จากภาพท่ี 3.3 ใช้หลกัการง่ายๆคือ น าสัญญาณไซน์ จากมอเตอร์ ในขณะท่ีท างานเป็นเจนเนอ 
เรเตอร์ มาผ่านวงจรชมิททริกเกอร์แบบดิจิตอลสองคร้ัง เพื่อแปลงจากสัญญาณไฟฟ้าไซน์ไปเป็น
สัญญาณไฟฟ้าดิจิตอล จะท าใหไ้ดส้ัญญาณท่ีจะใชค้วบคุมใหม้อเตอร์เร่ิมท างาน จากนั้นน าสัญญาณ
ท่ีควบคุมให้มอเตอร์เร่ิมท างานนั้นมาผ่านวงจรRC จะได้เป็นรูปสัญญาณRC แลว้น าสัญญาณจาก
วงจร RC มาผา่นนอตเกตอีกสามคร้ัง เพื่อให้ไดส้ัญญาณท่ีใชใ้นการควบคุมการท างานของมอเตอร์
ให้หยุดท างาน เม่ือไดส้ัญญาณท่ีควบคุมให้มอเตอร์เร่ิมท างานและหยุดท างานแลว้ น าสัญญาณทั้ง
สองมาแอนกนั เพื่อรวมสัญญาณใหเ้ป็นสัญญาณเดียวกนั แลว้น าค่าสัญญาณแบบ ดิจิตอลท่ีไดไ้ปใช้
ควบคุมการท างานของมอเตอร์ต่อไป 
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ภาพท่ี 3.5 แสดงภาพสัญญาณแต่ละช่วงท่ีไดจ้ากวงจรควบคุมการท างานของมอเตอร์ 
 

จากภาพท่ี 3.4 มีการแสดงภาพสัญญาณท่ีไดม้าจากวงจรควบคุมมอเตอร์ ดงัต่อไปน้ี  
สัญญาณ (ก) เป็นรูปสัญญาณไซน์ ท่ีไดม้าจากมอเตอร์ในขณะท่ีท าหนา้ท่ีเป็น เจนเนอเรเตอร์ 
สัญญาณ (ข) เป็นรูปสัญญาณดิจิตอลท่ีไดจ้ากการน าสัญญาณไซน์ขา้งตน้มาผา่นชมิททริกเกอร์แบบ         
   ดิจิตอล2คร้ัง ซ่ึงจะไดส้ัญญาณท่ีใชส้ั่งใหม้อเตอร์เร่ิมท างาน 
สัญญาณ (ค) เป็นรูปสัญญาณRC ท่ีไดม้าจากการน าสัญญาณดิจิตอลขา้งตน้มาผา่นวงจร RC 
สัญญาณ (ง) เป็นรูปสัญญาณท่ีไดม้าจากการน าสัญญาณRC มาผา่นนอตเกต3คร้ัง ซ่ึงจะไดส้ัญญาณ   
   ท่ีใชส้ั่งใหม้อเตอร์หยดุท างาน 
สัญญาณ (จ) เป็นรูปสัญญาณท่ีไดจ้ากการน าสัญญาณ(ข)และ(ง)มาแอนกนั เพื่อใหไ้ดส้ัญญาณท่ี 

  ควบคุมการท างานของมอเตอร์ใหเ้ร่ิมท างานและหยดุท างานอยูใ่นรูปสัญญาณเดียวกนั 
 

สัญญาณ (ก)   

สัญญาณ (ข)   

สัญญาณ (ค)   

สัญญาณ (ง)   

สัญญาณ (จ)   
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3.4 กำรออกแบบวงจรขบัมอเตอร์ 
 
       3.4.1 กำรขบัมอเตอร์กระแสตรงด้วย IC TLP250 
       เม่ือไดส้ัญญาณ Output ท่ีเป็นสัญญาณดิจิตอล ซ่ึงไดจ้ากการน าสัญญาณ ON และ OFF มาแอน
กนัแล้วจะน าสัญญาณนั้น มาต่อเขา้กบัวงจรขบัมอเตอร์ เพื่อเป็นการเพิ่มก าลงัขบัให้กบัมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง โดยใช้TLP250 และทรานซิสเตอร์ชนิดPNP แบบดาร์ลิงตนั โดยป้อนสัญญาณ
ดิจิตอลนั้นต่ออนุกรม กบัไดโอดแลว้ต่อเขา้กบัขา3ของTLP250 ต่อแรงดนัไฟฟ้าDCขนาด5โวลต์
อนุกรมผ่านความต้านทาน 470โอห์มเข้าท่ีขา2ของTLP250  เพื่อเป็นค่าแรงดันอ้างอิงขณะท่ี
สัญญาณดิจิตอลท างานเป็นหน่ึง  ท่ีขา8ท าการจ่ายไฟเล้ียงขนาด5โวลตส่์วนท่ีขา5ต่อลงกราวด ์จะได้
เอาตพ์ุตของTLP250คือน าขา6และขา7ต่อร่วมถึงกนั แลว้ต่ออนุกรมผา่นความตา้นทาน2กิโลโอห์ม 
ดงัรูปท่ี 3.5 

ภาพท่ี 3.6  เป็นวงจรขบัมอเตอร์กระแสตรงดว้ยไอซี TLP250  
 
       3.4.2 วงจรสวติช์ช่ิงด้วยทรำนซิสเตอร์ชนิด PNP แบบดำร์ลงิตัน  
       เม่ือไดส้ัญญาณเอาต์พุตจากไอซีTLP250แลว้ น าสัญญาณมาต่อเขา้กบัขาBของทรานซิสเตอร์
ชนิดPNPแบบดาร์ลิงตนั ท่ีขาCต่อแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขนาด1โวลต์ท่ีขาE จะได้สัญญาณ
เอาตพ์ุตท่ีท างานเป็นสวติช์ONและOFFส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  ดงัภาพ ท่ี 3.6 
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ภาพท่ี 3.7  เป็นวงจรสวติช์ ON และ OFF มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงซ่ึงใชท้รานซิสเตอร์ชนิด PNP
แบบดาร์ลิงตนั 
 

3.5 โครงสร้ำงของเปลทีใ่ช้ในโครงงำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ฃ 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.8  โครงสร้างเปลทางดา้นหนา้ 
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ภาพท่ี 3.9  โครงสร้างเปลทางดา้นขา้ง 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.10  ส่วนประกอบของเปลทางดา้นล่าง(พื้นของเปล) 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.11  ส่วนประกอบทางดา้นหนา้และทางดา้นหลงั(ขาของเปล) 
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ภาพท่ี 3.12  ส่วนประกอบ ของเปลทางดา้นซา้ยและทางดา้นขวา(ท่ียดึขา) 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 3.13  ส่วนประกอบของเปลทางดา้นหนา้และทางดา้นหลงั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.14  ส่วนประกอบของเปลทางดา้นซา้ยและทางดา้นขวา 
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บทที ่4 
กำรทดลองและผลกำรทดลอง 

 
       ในบทน้ีจะกล่าวถึงการทดลองการท างานของเคร่ืองช่วยไกวเปลเด็กอตัโนมติั  ซ่ึงการท างานจะ
อาศยัการสร้างสัญญาณจากตวัของมอเตอร์ท่ีใช้ไกวเปลในขณะท่ีมอเตอร์ท าหน้าท่ีเป็น เจนเนอ     
เรเตอร์ แลว้น าสัญญาณดงักล่าวมาแปลงเป็นสัญญาณควบคุมให้มอเตอร์เร่ิมท างานหรือหยุดท างาน
แสดงดงัรูปสัญญาณต่างๆไวด้งัน้ี 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.1 สัญญาณไซน์เทียบกบัสัญญาณONขณะท่ียงัไม่จ่ายไฟใหม้อเตอร์  
      
       จากภาพท่ี 4.1 สัญญาณขา้งบนคือ สัญญาณไซน์ท่ีวดัจากขั้วของมอเตอร์ขณะท าหนา้ท่ีเป็นเจน
เนอเรเตอร์โดยทดลองไกวเปลดว้ยมือและไม่จ่ายไฟใหม้อเตอร์ ส่วนสัญญาณขา้งล่างคือ สัญญาณท่ี
เกิดจากการน าสัญญาณไซน์ขา้งบนมาผา่นชมิททริกเกอร์แบบดิจิตอลสองคร้ัง ท าให้สามารถแปลง
จากสัญญาณไซน์เป็นสัญญาณดิจิตอลท่ีใชค้วบคุมการONของมอเตอร์ได ้เม่ือน าสัญญาณทั้งสองมา
เปรียบเทียบกนัพบวา่ชมิททริกเกอร์แบบดิจิตอลนั้น จะเร่ิมท างานท่ีค่าแรงดนัขาข้ึนเร่ิมตน้ประมาณ
1.7โวลท์และหยดุท างานท่ีค่าแรงดนัขาลงประมาณ0.9โวลท์ จากคุณสมบติัดงักล่าวของ 

สัญญำณไซน์ สัญญำณON  
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ชมิททริกเกอร์แบบดิจิตอลน้ี จึงสามารถท าใหเ้ลือกน ามาประยกุตใ์ชง้านกบัโครงงานเคร่ืองช่วยไกว
เปลเด็กอตัโนมติัในล าดบัต่อไปได ้
 

 

ภาพท่ี 4.2  สัญญาณONเทียบกบัสัญญาณRC ขณะจ่ายไฟใหม้อเตอร์แลว้ 

      จากสัญญาณขา้งบนในภาพท่ี 4.2 คือสัญญาณดิจิตอลท่ีใช้ควบคุมการONของมอเตอร์ ซ่ึงน า
หลักการแปลงสัญญาณไซน์ก่อนหน้าน้ีมาประยุกต์ใช้งาน โดยน าสัญญาณไซน์ช่วงแรกก่อนท่ี
สวิตช์ทรานซิสเตอร์จะท างานมาผ่านชมิททริกเกอร์แบบดิจิตอลสองคร้ัง เพื่อแปลงจากสัญญาณ
อินพุตให้เป็นสัญญาณดิจิตอลท่ีสามารถน าไปเป็นสัญญาณควบคุมการONของมอเตอร์  ส่วน
สัญญาณขา้งล่างในภาพเป็นการน าสัญญาณท่ีควบคุมการONของมอเตอร์ขา้งตน้มาผ่านวงจรRC
เพื่อท าการแปลงจากสัญญาณONของมอเตอร์ให้เป็นสัญญาณRC โดยสัญญาณRCน้ีเป็นสัญญาณท่ี
สามารถน าไปใชป้รับต าแหน่งช่วงเวลาOFFของมอเตอร์ไดใ้นล าดบัต่อไป 

 

 

 

สัญญำณON จุดOFF(สัญญำณRC) 
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ภาพท่ี 4.3  สัญญาณRCเทียบกบัสัญญาณOFF 
 
       จากสัญญาณขา้งบนในภาพท่ี 4.3  คือสัญญาณRCท่ีเกิดจากการน าสัญญาณONของมอเตอร์มา
ผา่นวงจรRC ท าใหไ้ดส้ัญญาณRCท่ีสามารถน าไปใชป้รับต าแหน่งช่วงเวลาOFFของมอเตอร์ได ้ซ่ึง
ไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ส่วนสัญญาณขา้งล่างคือสัญญาณท่ีเกิดจากการน าสัญญาณRCก่อนหน้ามา
ผา่นนอตเกต3คร้ังเพื่อท าการแปลงจากสัญญาณRCให้เป็นสัญญาณOFF ท่ีใช้ควบคุมการOFFของ
มอเตอร์ให้หยุดท างานได ้เม่ือน าสัญญาณทั้งสองมาเปรียบเทียบกนัพบวา่ต าแหน่งการหยุดท างาน
มอเตอร์จากสัญญาณOFFของมอเตอร์นั้น จะข้ึนอยูก่บัต าแหน่งยอดคล่ืนของสัญญาณRC ดงันั้นค่า
เวลาOFFน้ีสามารถควบคุมได้จากตัวต้านทานท่ีมีค่าแตกต่างกันไป  เพื่อให้สามารถมองเห็น
ต าแหน่งหยุดท างานสัญญาณOFFของมอเตอร์ได้ชัดเจนข้ึน จ าเป็นต้องสังเกตจากภาพขยาย
สัญญาณประกอบ 
 
 

 
 

ภาพขยายสญัญาณ 

สัญญำณOFF 

จุดOFF(สัญญำณRC) 
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ภาพท่ี 4.4  สัญญาณRC1เทียบกบัสัญญาณRC2 

 
       จากสัญญาณข้างบนในภาพท่ี 4.4 คือสัญญาณRC1ซ่ึงเป็นสัญญาณท่ีวดัได้จากวงจรRCท่ี
ก าหนดให้ใชค้่าความตา้นทานท่ีเร่ิมตน้ ส่วนสัญญาณขา้งล่างเกิดจากปรับค่าความตา้นทานจากเดิม
ให้สูงข้ึน เม่ือน าสัญญาณทั้งสองมาเปรียบเทียบกนั ต าแหน่งยอดคล่ืนของสัญญาณRCในคาบเวลา
จะเล่ือนออกไป เป็นผลท าให้จุดหยุดท างานจากสัญญาณท่ีควบคุมการOFFของมอเตอร์นั้นเล่ือน
ตามไป จากหลักการน้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อท าให้สามารถก าหนดจุดหยุดท างานของ
สัญญาณOFFของมอเตอร์ได ้ 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

จุดOFF(สัญญำณRC2) 

 

จุดOFF(สัญญำณRC1) 
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ภาพท่ี 4.5  สัญญาณONเทียบกบัสัญญาณOFF 
 
       จากสัญญาณขา้งบนในภาพท่ี 4.5 คือสัญญาณON ท่ีไดอ้ธิบายมาแลว้ก่อนหนา้ และใชส้ัญญาณ
น้ีเป็นสัญญาณควบคุมจุดเร่ิมท างานของมอเตอร์  ส่วนสัญญาณขา้งล่างในภาพคือสัญญาณท่ีไดจ้าก
การน าสัญญาณRCมาผ่านนอตเกต3คร้ัง เพื่อแปลงจากสัญญาณRCให้เป็นสัญญาณOFFและใช้
สัญญาณน้ีไปควบคุมจุดเร่ิมหยุดท างานของมอเตอร์ เพื่อท าให้สามารถมองเห็นรูปแบบจุดเร่ิมหยุด
ท างานของมอเตอร์  ว่าแตกต่างจากสัญญาณONของมอเตอร์อย่างไร จะตอ้งสังเกตจากภาพขยาย
สัญญาณประกอบ และเม่ือสังเกตจะพบว่าในช่วงจงัหวะเวลาขาลงของสัญญาณONจะตามหลัง  
ช่วงจงัหวะเวลาขาลงของสัญญาณOFFอยูเ่ล็กนอ้ย  
 

 

 

 

สัญญำณON 

ภาพขยายสญัญาณ 

สัญญำณOFF 
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ภาพท่ี 4.6  สัญญาณONเทียบกบัสัญญาณON-OFF 
  
       จากสัญญาณขา้งบนในภาพท่ี 4.6 คือสัญญาณONท่ีไดอ้ธิบายมาแลว้ก่อนหนา้ และใชส้ัญญาณ
น้ีเป็นสัญญาณควบคุมจุดเร่ิมท างานของมอเตอร์  ส่วนสัญญาณข้างล่างในภาพน้ี คือสัญญาณท่ี   
เกิดจากการน าสัญญาณONและสัญญาณท่ีใช้ควบคุมจุดเร่ิมหยุดท างานของมอเตอร์ก่อนหน้ามา       
แอนกนัท าให้สามารถรวมสัญญาณทั้งสองให้เป็นสัญญาณเดียวได ้ซ่ึงจะน าสัญญาณท่ีไดน้ี้ไปเป็น
สัญญาณขบัมอเตอร์ในล าดบัต่อไป  
 
 

 

 

 

 

สัญญำณON สัญญำณON-OFF 
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ภาพท่ี 4.7  สัญญาณON-OFFเทียบกบัสัญญาณมอเตอร์ 
 
       จากสัญญาณขา้งบนในภาพท่ี 4.7  คือสัญญาณON-OFFของมอเตอร์ท่ีได้อธิบายมาแลว้ก่อน
หน้าซ่ึงเป็นสัญญาณท่ีท าหน้าท่ีควบคุมงานให้มอเตอร์ONและOFFอยู่ในสัญญาณเดียวกนั และ
น าเอาสัญญาณON-OFFของมอเตอร์ข้างต้นผ่านวงจรขับมอเตอร์ เพราะสัญญาณON-OFFของ
มอเตอร์ยงัมีค่าก าลงังานท่ีไม่มากพอส าหรับการน าไปควบคุมการท างานของมอเตอร์ได้ ซ่ึงจะตอ้ง
น าสัญญาณไปผา่นวงจรขบัมอเตอร์ก่อน เพื่อเพิ่มค่ากระแสให้สูงข้ึนท าใหส้ามารถไดค้่าก าลงังานท่ี
มากพอส าหรับการน ามาใช้งาน โดยในโครงงานน้ีเลือกใช้ไอซีTLP250เป็นตวัขบัมอเตอร์ จากนั้น
ส่งต่อสัญญาณไปให้ทรานซิสเตอร์ชนิดPNPแบบดาร์ลิงตนัท่ีเป็นสวิตซ์ควบคุมการท างานของ
มอเตอร์ โดยเม่ือวดัสัญญาณท่ีมอเตอร์จะปรากฎดงัรูปสัญญาณขา้งล่างในภาพน้ี  และสัญญาณน้ีเอง
จะถูกส่งยอ้นกลบัไปผา่นชมิททริกเกอร์แบบดิจิตอล2คร้ัง เพื่อเป็นสัญญาณONเหมือนตอนแรกอีก
คร้ังแลว้วนซ ้ าไปเร่ือยๆตามล าดบั 
 

 
 
 

สัญญำณON-OFF 
สัญญำณON-OFF 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงการเปรียบเทียบน ้าหนกัในเปลต่อกระแสของมอเตอร์  
  
ระดบัการ

ไกวเปล 

น ้าหนกัใน

เปล

(กิโลกรัม) 

กระแส

มอเตอร์ 

(แอมป์) 

ก าลงังานท่ีใช ้    

(วตัต)์ 

ความเร็วของเปล

ไปและกลบั 

(รอบต่อนาที) 

ความเร็วรอบ

ของมอเตอร์             

(รอบต่อนาที) 

1 5 0.45 5.40 41.380 428.691 

1 10 0.47 5.64 43.478 450.437 

1 15 0.52 6.24 45.113 467.371 

2 5 0.54 6.48 42.857 444.999 

2 10 0.55 6.60 44.776 463.881 

2 15 0.59 7.08 45.802 474.504 

3 5 0.63 7.56 43.795 453.723 

3 10 0.65 7.80 45.450 470.914 

3 15 0.70 8.40 46.154 478.156 

 

       จากตารางท่ี 4.1 จะสังเกตเห็นได้ว่าเม่ือถ่วงน ้ าหนักในเปลให้หนักเพิ่มข้ึน กระแสท่ีวดัจาก

มอเตอร์ก็จะสูงข้ึนเป็นผลท าให้ค่าก าลังงานท่ีใช้ในการไกวเปลเด็กมากข้ึนตามไปด้วย แต่จะ

แปรผกผนักบัความเร็วรอบของมอเตอร์เพราะเม่ือถ่วงน ้าหนกัในเปลให้หนกัเพิ่มข้ึนความเร็วรอบก็

จะลดลง  
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ภาพท่ี 4.8 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบของมอเตอร์แต่ละระดบัเทียบกบัน ้าหนกั 
    ท่ีถ่วงในเปล 
  
       จากภาพท่ี 4.8 เป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบของมอเตอร์แต่ละระดับ
เทียบกบัน ้ าหนกัท่ีถ่วงในเปลจะเห็นไดว้า่ในระดบัท่ี 1 2 และ3 ความเร็วรอบจะแปรผนัตามน ้ าหนกั
ในเปลซ่ึงเม่ือน ้าหนกัในเปลเพิ่มข้ึน ความเร็วรอบก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย 
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บทที ่5 

 สรุปและข้อเสนอแนะ  
 
       โครงงานน้ีเป็นการศึกษาและทดลองสร้างเคร่ืองไกวเปลแบบอตัโนมติั โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง ท่ีพิกดัแรงดัน 12โวลต์  กระแส 1.2 แอมป์ ผลการทดลองคือเคร่ืองช่วยไกวเปลเด็ก 
อตัโนมติัสามารถท างานไดจ้ริงตามหลกัการ โดยการท าโครงงานเคร่ืองช่วยไกวเปลเด็กอตัโนมติัน้ี
เร่ิมตน้จากในบทท่ี 2 อธิบายถึงทฤษฎีพื้นฐานการหาก าลงังานไฟฟ้า พลงังานไฟฟ้า หลกัการท างาน
ของมอเตอร์กระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร พื้นฐานไอซีตระกูลทีทีแอลและตระกูลซีมอสใน
รูปแบบต่างๆ   ในล าดบัต่อมาในบทท่ี 3 ได้อธิบายถึงขั้นตอนการค านวณหาขนาดของมอเตอร์ 
รวมทั้งอธิบายถึงหลักการท างานและวิธีการออกแบบชุดควบคุมการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง การออกแบบวงจรควบคุมการท างานของมอเตอร์ การออกแบบวงจรขบัมอเตอร์
กระแสตรงดว้ย IC ชนิดพิเศษ ซ่ึงได้อธิบายถึงรายละเอียด และล าดบัต่อมาในบทท่ี 4 คือผลการ
ทดลองการใช้งานจริงของเคร่ืองช่วยไกวเปลเด็กอตัโนมติัท่ีสร้างข้ึน ซ่ึงได้ท าการวดัสัญญาณ

แรงดนัไฟฟ้ากบัโหลดจริง และเม่ือทดลองถ่วงน ้าหนกัเปลใหมี้น ้าหนกัเพิ่มข้ึนตามล าดบัโดยสังเกต
ประสิทธิภาพของการไกวเปลของเคร่ืองช่วยไกวเปลเด็กอตัโนมติั สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี เม่ือเปล
เด็กมีน ้ าหนักเพิ่มข้ึนประสิทธิภาพการไกวเปลของเคร่ืองช่วยไกวเปลเด็กอัตโนมัติก็จะลดลง
เล็กน้อยตามล าดบั  ในการทดลองจะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการไกวเปลของเคร่ืองไกวเปลเด็ก
อตัโนมติัยงัมีสัญญาณรบกวนในวงจรบา้งเล็กนอ้ย สืบเน่ืองมาจากขณะมอเตอร์ท างานเป็น เจนเนอ
เราเตอร์ มีสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนน้ีท าให้ไม่ไดรู้ปสัญญาณไซน์ท่ีสมบูรณ์แบบในอุดมคติ (IDEL 
SINE WAVE) และเม่ือน าสัญญาณนั้ นมาเป็นสัญญาณอินพุต ท าให้เม่ือแปลงสัญญาณแล้วค่า
สัญญาณเอาต์พุตท่ีได้เกิดความคลาดเคล่ือนจากทฤษฎีบ้าง  ดังนั้ นจึงควรมีการท าวงจรกรอง
สัญญาณรบกวนออก  ก่อนท่ีจะน ามาเป็นสัญญาณอินพุต และภายในวงจรควรมีวงจรกรองสัญญาณ
รบกวนอีกคร้ังเพื่อให้สัญญาณเอาต์พุตท่ีได้มีคลาดเคล่ือนจากทฤษฎีน้อยท่ีสุด ซ่ึงจะท าให้ได้
ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองไกวเปลเด็กอตัโนมติัดีข้ึนตามไปดว้ย 
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