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บทที่8

บทสรุป

8.1  งานที่ไดดํ าเนินมาทั้งหมด

1. ศึกษาหลกัการทดสอบหมอแปลงไฟฟาและวงจรแมเหล็กไฟฟา ของหมอแปลงไฟฟาเพื่อ
               เปนพืน้ฐานของการทดสอบเปรียบเทียบ

2. ศึกษาโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual Basic 6 และ ไมโครคอนโทรลเลอร PIC เพือ่ใชใน
               การเขียนโปรแกรมทดสอบกับหมอแปลงไฟฟา

3. ศึกษาหลกัการสญัญาณไฟฟาชั่วขณะที่ในการทดสอบกับขดลวดเหนี่ยวนํ าไฟฟา เพื่อ
               หาสมการทีเ่หมาะสมในการใชเปนสมการหลัก หาคาความเหนี่ยวนํ าไฟฟา

4. ออกแบบวงจรทดสอบสัญญาณชั่วขณะ(ชุดทดสอบ)
 วงจรนีอ้อกแบบมาเพื่อใหสามารถปรับระดับแรงดันทดสอบไดหลายระดับ และในการ

ปรับระดบัแรงดันทดสอบนี้จะตองไมสูงเกินไปจนทํ าใหอุปกรณทดสอบเกิดความเสียหาย และใน
กรณ ีผูทีท่ ําการทดสอบ ทํ าสายวัดลัดวงจรถึงกันก็ไมสงผลทํ าใหเครื่องทดสอบเสียหายเชนกัน โดย
เครือ่งมือทดสอบตนแบบนี้สามารถรับกระแสในการทดสอบสูงสุดได 15A

  5.  เขยีนโปรแกรม ไมโครคอนโทรลเลอร  รับสัญญาณจากชุดทดสอบ
ไมโครคอนโทรลเลอรที่ใช คือ PIC 16F628 ใชรวมกับ ADC0832 แปลงสัญญาณ 8 bit ใน

โปรแกรมขางในไมโครคอนโทรลเลอร สามารถเก็บคาสัญญาณไฟฟาที่แปลงมาเปนสัญญาณ
ดิจิตอล ขนาด 8 bit เกบ็ ไวในรีจีเตอรชั่วคราว ได 16 ตํ าแหนง แบบตอเนื่อง พรอมมีไฟสัญญาณ
แสดงความพรอมในการทํ างานดวย นอกจากนี้ยังมีชุดคํ าสั่งรับคาจากคอมพิวเตอร เพื่อส่ังใหไม
โครคอนโทรลเลอร เร่ิมทํ างาน และคํ าสั่งสงคาที่เก็บเอาไวในรีจีเตอรทั้ง 16 คาออกไปยัง
คอมพิวเตอรผานทาง RS 232

ไมโครคอนโทรลเลอร ชุดนี้ สามารถเปลี่ยนแปลงแกไขโปรแกรมขางในได เนื่องจากมีชุด
โหลดโปรแกรมอยูดวย จากการทดสอบไมโครคอนโทรลเลอร พบวาสามารถแปลงสัญญาณไฟฟา
ไดอยางถูกตอง และในกรณทีีโ่หลดโปรแกรมใหมก็สามารถทํ าไดงาย โดยโหลดผานทางพอรท
พรินทเตอร
          6.  เขยีนโปรแกรมคอมพิวเตอร วิเคราะหสัญญาณไฟฟา

เขยีนโปรแกรมรับคาสัญญาณไฟฟาที่มาจากไมโครคอนโทรลเลอร ผานทาง RS 232 ใน
รูปแบบ ASCII  เพือ่แปลงความหมายของคาที่ได ใหเปนคาความเหนี่ยวนํ าและคาความตานทาน
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โปรแกรมคอมพิวเตอรที่จัดทํ าขึ้นจะประกอบดวย  3 สวนคือ สวนที่ใชติดตอกับ ไมโคร
คอนโทรลเลอร สวนที่ใชวิเคราะหสัญญาณ และสวนสุดทายคือ เก็บคาทดสอบที่ได เพื่อเรียกดูขอ
มลูในครัง้ถดัไป คํ าอธิบายที่ใชในโปรแกรมจะใชภาษาไทย เพื่องายตอการเรียนรูของผูทดสอบ
          7.  สรางกลองทดสอบแบบมีแหลงจายภายในตัว

เพือ่ความสะดวกในการทดสอบไดทํ าการออกแบบใหเครื่องมือทดสอบ สามารถทดสอบ
โดยไมตองใชแหลงจายภายนอก โดยที่เครื่องมือทดสอบนี้มีเหลงจายภายในตัว ที่สามารถตอเขา
กับเครื่องประจุไฟไฟฟาในกรณีที่แบตเตอรี่หมดพลังงานไฟฟาไดและในกรณีที่ตองการใชแหลง
จายภายนอกเพือ่ทํ าการทดสอบแทนแหลงจายภายในก็สามารถทํ าได โดยตอเขาขางหลังของ
เครื่องมือทดสอบแลวปดสวิตช  Vin เทานีก้็สามารถใชงานไดแลว

เพือ่ใหเครื่องมือตนแบบนี้สามารถทดลองการวัดสัญญาณใหเปนไปตามทฤษฎี  จึงออก
แบบใหมลูีกบิดเลือกตํ าแหนงของการวัดไดโดยสะดวกจากจุดตางๆของชุดทดสอบ ที่เปนไปตาม
ทฤษฎีการทดลอง

8.2  สรปุผลการทดสอบแบบเกาเปรียบเทียบกับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร

จากการทดสอบหมอแปลงไฟฟาพบวาคาที่ไดทํ าการทดสอบทั้งสองเมื่อเปรียบเทียบกันมี
คาความคลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5% ในสวนของคาความเหนี่ยวนํ า  สวนคาความตานทานมีคา
ความผดิพลาดอยูในเกณฑที่สูง สาเหตุที่คาความตานทานมีคาผิดพลาดที่สูงกวาคาความเหนี่ยว
นํ าก็เนื่องมาจากมีคาความตานทานสวนที่เกินมาจากขั้วตอสายของอุปกรณทดสอบรวมอยูดวย 
ซึง่ปญหานี้จะเกิดจากผูทดสอบไมทํ าความสะอาดจุดตอข้ัวสายกอนที่จะทํ าการวัดคา

เพือ่ใหการทดสอบนี้ครอบคลุมการวัดคาความเหนี่ยวนํ าแบบทั่วไป จึงไดทํ าการทดสอบ
กบัขดลวดเหนีย่วน ําแกนอากาศที่ใชในการทดลองวงจรไฟฟาดวย เพื่อหาคาความเหนี่ยวผล
ปรากฏวา คาที่ไดก็มีความใกลเคียงเชนเดียวกัน

ทฤษฎทีีใ่ชกับโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบแบบเกา ไดเลือกใช
วธิแีบบ การปรับเสนโคง (Curve Fitting)เปนคามาตราฐานในการเปรียบเทียบ เนื่องจากวิธีนี้จะให
คาทีใ่กลเคยีงมากกวาการหาคาแบบเวลาคงที่ เพราะการปรับเสนโคงจะนํ าคาจุดแรงดันหลายจุด
มาวเิคราะหแลวท ําการหาคาเฉลี่ย ตางจากการหาคาเวลาคงที่จะเลือกจุดแรงดันที่คงที่มา
วเิคราะหเพยีงจดุเดียว จึงทํ าใหคาความนาเชื่อถือของขอมูลนอยมากเมื่อเทียบกับทฤษฎีการปรับ
เสนโคง ซึง่คาทดสอบตางๆ จากการทดลองนี้ไดเก็บเอาไวในโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อใหผูสนใจ
ไดวิเคราะหอีกดวย
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การออกแบบโปรแกรมทดสอบนี้ สามารถทดสอบกับคาความเหนี่ยวนํ าที่มีคาความตาน
ทานภายในไมเกิน 7 Ω  และคาเวลาคงที่ประมาณไมเกิน 0.014 S และไมนอยกวา 0.271 mS

8.3  ปญหาและแนวทางแกไข

        1.  แหลงจายแรงดันไฟฟาทดสอบตอบสนองไมไวพอ
เนือ่งจากการทดสอบนี้เปนการทดสอบ สัญญาณชั่วขณะจึงจํ าเปนอยางยิ่งที่จะตอง ใช

แหลงจายไฟฟาที่ตองตอบสนองไดทันที หลังจากเริ่มตนทดสอบ แตเนื่องจากแหลงจายไฟฟาเมื่อ
ตองจายกระแสไฟฟาสูงๆทันทีจะเกิดปญหาแรงดันตก จึงเปนปญหากับคาเริ่มตนที่จะไมตรงกับ
ความเปนจริง

ปญหาทีเ่กดิขึน้สามารถแกไดโดยการ ใสคาความตานทานขนานที่เหมาะสมใหกับแหลง
จายกอนทีจ่ะจายใหกับชุดทดสอบ เพื่อใหคงระดับแรงดันเอาไวกอน กอนที่จะเริ่มทดสอบ
        2.  คาความตานทานที่เกินมาจากขั้วตอสาย

เนือ่งจากการทดสอบที่ไดออกแบบนี้ ใชทดสอบกับคาความตานทานภายในที่ต่ํ าๆ  เมื่อข้ัว
ตอสายหลวมหรอืสกปรก จะทํ าใหเกิดคาความตาน เกินมาในชวงเวลาทดสอบ จึงทํ าใหคาที่ได
โดยเฉพาะคาความตานทานมีคาผิดพลาดสูง

จากปญหาทีไ่ดกลาวมานี้ผูที่ทํ าการทดสอบเองจะตอง มั่นใจวาขั้วตอสายอยูในสภาพ ที่
ไมกอใหเกดิคาความตานทานที่เกินมา  ซึ่งกอนทดสอบผูทดสอบควรทํ าความสะอาดขั้วตอสาย
กอน หรือในกรณีที่ทํ าการวัดคา จะตองตอข้ัวสายใหแนนทุกครั้ง กอนทํ าการทดสอบ
        3.  คาความตานทานภายในขดลวดสูงเกินไป

ในกรณนีี ้ โปรแกรมทดสอบไดออกแบบมาใหทดสอบขอลวดเหนี่ยวนํ าที่ มีคาความตาน
ทานภายในไมเกิน 7 Ω  ถาคาความตานทานภายในมีคาเกินกวาคานี้ จะทํ าใหระดับสัญญาณแรง
ดันแหลงจายกับสัญญาณที่ขดลวดจะใกลเคียงกันมากจนวัดคาความแตกตางกันไมได สงผลทํ า
ใหไมสามารถวัดคาได โดยทั่วไปจะเกิดกับหมอแปลงขนาดเล็กที่กํ าลังตํ่ าประมาณตั้งแต 500 VA
ลงมา แตทัง้นี้ก็ข้ึนอยูกับอัตราสวนหมอแปลงในแตละดานนั้นๆดวย

ถาจํ าเปนตองการวัดคาความตานทานภายในขดลวดเหนี่ยวนํ าใหสูงกวาคาที่กํ าหนดนี้ 
สามารถท ําไดโดยการเพิ่มระดับแรงดันของแหลงจายสัญญาณชั่วขณะใหสูงขึ้น จะสงผลทํ าใหคา
ความแตกตางของระดับแรงดันมีคามากขึ้นจนสามารถคํ านวณคาได  แตการแกปญหาแบบนี้ให
ระวงัวาการเพิม่แรงดันจะสงผลทํ าใหกระแสไฟฟาสูงขึ้นดวย  ซึ่งจะทํ าใหมอสเฟสที่เปนสวิตช เกิด
ความเสยีหายเนือ่งจากกระแสเกิน และในบางครั้งกระแสที่เกินจะทํ าใหขดลวดไหมได
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        4.  ตองการวดัคาความเหนี่ยวนํ าที่สูงหรือต่ํ ากวาที่กํ าหนด
จากงานวจิยัทีไ่ดประดิษฐเครื่องมือวัดนี้ ไดกํ าหนดขอบเขตของชวงเวลาคงที่ของคาความ

เหนีย่วน ําอยูในชวง คาเวลาคงที่ประมาณไมเกิน 0.014 S และไมนอยกวา 0.271 mS  ถาผูที่ใช
เครือ่งมอืนีต้องการวดัคาความเหนี่ยวนํ าใหสูงกวาที่กํ าหนดก็สามารถทํ าได  โดยไปเพิ่มคาหนวง
เวลาในการเก็บขอมูลของ ไมโครคอนโทรเลอร ในบรรทัด Delay1 ซึง่อยูทายโปรแกรม imp1.pjt

จากก
สามารถวคัคา

ในกร
ความถีข่องสญั
ความถี่จากเด

5.  สัญ
เนือ่ง

วดัไดจะหายไ
กวนของคาคว
8.4  แนวทา

       1.  ใชไม
ความละเอยีด
เขามายังคอม
       2.  อุปกร
ตามวธิทีีไ่ดนํ า
คอนโทรลเลอ
ตางๆทีต่องกา
แคกดปุมเดีย

LOOP2    
โปรแกรมแกรมใหม

LOOP2    DECFSZ   XDELAY,1
GOTO LOOP2
DECFSZ   X,1
โปรแกรมแกรมเกา
DECFSZ   XDELAY,1
GOTO LOOP2
RETURN
ารเขยีนโปรแกรมใหมที่กํ าหนดใหนี้สามารถ เพิ่มคาเวลาคงที่ไดสูงถึง 2.546 S ซึ่ง
ความเหนี่ยวนํ าไดสูงจาก mH เปน H ได
ณทีีต่องการวดัคาความเหนี่ยวนํ าที่ต่ํ ากวาที่กํ าหนด สามารถทํ าไดโดยการ เปลี่ยน
ญาณนาฬิกาที่จายใหกับไมโครคอนโทรเลอร ใหมีความถี่ที่มากขึ้นซึ่งสามารถเพิ่ม
ิม 4MHz เปน 20MHz คาเวลาในการจัดเก็บสัญญาณไฟฟาก็จะมีความเร็วที่เพิ่มข้ึน
ญาณกวน IC ADC0832 และระดับสัญญาณที่ขาดหายไป
จากมีการตอไดโอดกอนถึง IC ADC0832 ตามรูปที่ 5.7 จึงทํ าใหระดับสัญญาณที่ IC
ปประมาณ 0.3 V เพื่อใหระบบเสถียนควรเปลี่ยนไปตอชอคกี้ไอโอดปองกันการรบ
ามเหนี่ยวนํ าและทํ าการเขียนโปรแกรมบวกคาแรงดันที่หายไปเพื่อความถูกตองดวย
งในการพัฒนาในอนาคต

โครคอนโทรลเลอรที่มีตัวแปลงสัญญาณอะนาลอกไปเปนดิจิตอลภายในตัวและมี
ในการแปลงสัญญาณสูงกวา 8บิต เพื่อเพิ่มความถูกตองของระดับสัญญาณที่อาน
พิวเตอรที่ใชสํ าหรับการคํ านวณคาตางๆ
ณตนแบบมลัีกษณะการใชงานที่ยุงยากอยูเนื่องจากตองหมุนสวิตซไปยังจุดที่จะวัด
เสนอเอาไว เพื่อปองกันความผิดพลาดของผูใชเครื่องมือนี้ จึงตองเลือกไมโคร
รที่มีตัวแปลงสัญญาณอะนาลอกไปเปนดิจิตอลภายในตัวหลายๆชอง ตอไปตามจุด
รวัด แลวเขียนโปรแกรมใหมีลักษณะการทํ างานแบบอัตโนมัติ โดยที่ผูใชเครื่องเพียง
วก็สามารถทราบผลของการวัด

GOTO LOOP2
RETURN
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