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บทที่8

บทสรุป

8.1  งานที่ไดดํ าเนินมาทั้งหมด

1. ศึกษาหลกัการทดสอบหมอแปลงไฟฟาและวงจรแมเหล็กไฟฟา ของหมอแปลงไฟฟาเพื่อ
               เปนพืน้ฐานของการทดสอบเปรียบเทียบ

2. ศึกษาโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual Basic 6 และ ไมโครคอนโทรลเลอร PIC เพือ่ใชใน
               การเขียนโปรแกรมทดสอบกับหมอแปลงไฟฟา

3. ศึกษาหลกัการสญัญาณไฟฟาชั่วขณะที่ในการทดสอบกับขดลวดเหนี่ยวนํ าไฟฟา เพื่อ
               หาสมการทีเ่หมาะสมในการใชเปนสมการหลัก หาคาความเหนี่ยวนํ าไฟฟา

4. ออกแบบวงจรทดสอบสัญญาณชั่วขณะ(ชุดทดสอบ)
 วงจรนีอ้อกแบบมาเพื่อใหสามารถปรับระดับแรงดันทดสอบไดหลายระดับ และในการ

ปรับระดบัแรงดันทดสอบนี้จะตองไมสูงเกินไปจนทํ าใหอุปกรณทดสอบเกิดความเสียหาย และใน
กรณ ีผูทีท่ ําการทดสอบ ทํ าสายวัดลัดวงจรถึงกันก็ไมสงผลทํ าใหเครื่องทดสอบเสียหายเชนกัน โดย
เครือ่งมือทดสอบตนแบบนี้สามารถรับกระแสในการทดสอบสูงสุดได 15A

  5.  เขยีนโปรแกรม ไมโครคอนโทรลเลอร  รับสัญญาณจากชุดทดสอบ
ไมโครคอนโทรลเลอรที่ใช คือ PIC 16F628 ใชรวมกับ ADC0832 แปลงสัญญาณ 8 bit ใน

โปรแกรมขางในไมโครคอนโทรลเลอร สามารถเก็บคาสัญญาณไฟฟาที่แปลงมาเปนสัญญาณ
ดิจิตอล ขนาด 8 bit เกบ็ ไวในรีจีเตอรชั่วคราว ได 16 ตํ าแหนง แบบตอเนื่อง พรอมมีไฟสัญญาณ
แสดงความพรอมในการทํ างานดวย นอกจากนี้ยังมีชุดคํ าสั่งรับคาจากคอมพิวเตอร เพื่อส่ังใหไม
โครคอนโทรลเลอร เร่ิมทํ างาน และคํ าสั่งสงคาที่เก็บเอาไวในรีจีเตอรทั้ง 16 คาออกไปยัง
คอมพิวเตอรผานทาง RS 232

ไมโครคอนโทรลเลอร ชุดนี้ สามารถเปลี่ยนแปลงแกไขโปรแกรมขางในได เนื่องจากมีชุด
โหลดโปรแกรมอยูดวย จากการทดสอบไมโครคอนโทรลเลอร พบวาสามารถแปลงสัญญาณไฟฟา
ไดอยางถูกตอง และในกรณทีีโ่หลดโปรแกรมใหมก็สามารถทํ าไดงาย โดยโหลดผานทางพอรท
พรินทเตอร
          6.  เขยีนโปรแกรมคอมพิวเตอร วิเคราะหสัญญาณไฟฟา

เขยีนโปรแกรมรับคาสัญญาณไฟฟาที่มาจากไมโครคอนโทรลเลอร ผานทาง RS 232 ใน
รูปแบบ ASCII  เพือ่แปลงความหมายของคาที่ได ใหเปนคาความเหนี่ยวนํ าและคาความตานทาน
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โปรแกรมคอมพิวเตอรที่จัดทํ าขึ้นจะประกอบดวย  3 สวนคือ สวนที่ใชติดตอกับ ไมโคร
คอนโทรลเลอร สวนที่ใชวิเคราะหสัญญาณ และสวนสุดทายคือ เก็บคาทดสอบที่ได เพื่อเรียกดูขอ
มลูในครัง้ถดัไป คํ าอธิบายที่ใชในโปรแกรมจะใชภาษาไทย เพื่องายตอการเรียนรูของผูทดสอบ
          7.  สรางกลองทดสอบแบบมีแหลงจายภายในตัว

เพือ่ความสะดวกในการทดสอบไดทํ าการออกแบบใหเครื่องมือทดสอบ สามารถทดสอบ
โดยไมตองใชแหลงจายภายนอก โดยที่เครื่องมือทดสอบนี้มีเหลงจายภายในตัว ที่สามารถตอเขา
กับเครื่องประจุไฟไฟฟาในกรณีที่แบตเตอรี่หมดพลังงานไฟฟาไดและในกรณีที่ตองการใชแหลง
จายภายนอกเพือ่ทํ าการทดสอบแทนแหลงจายภายในก็สามารถทํ าได โดยตอเขาขางหลังของ
เครื่องมือทดสอบแลวปดสวิตช  Vin เทานีก้็สามารถใชงานไดแลว

เพือ่ใหเครื่องมือตนแบบนี้สามารถทดลองการวัดสัญญาณใหเปนไปตามทฤษฎี  จึงออก
แบบใหมลูีกบิดเลือกตํ าแหนงของการวัดไดโดยสะดวกจากจุดตางๆของชุดทดสอบ ที่เปนไปตาม
ทฤษฎีการทดลอง

8.2  สรปุผลการทดสอบแบบเกาเปรียบเทียบกับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร

จากการทดสอบหมอแปลงไฟฟาพบวาคาที่ไดทํ าการทดสอบทั้งสองเมื่อเปรียบเทียบกันมี
คาความคลาดเคลื่อนไมเกิน ± 5% ในสวนของคาความเหนี่ยวนํ า  สวนคาความตานทานมีคา
ความผดิพลาดอยูในเกณฑที่สูง สาเหตุที่คาความตานทานมีคาผิดพลาดที่สูงกวาคาความเหนี่ยว
นํ าก็เนื่องมาจากมีคาความตานทานสวนที่เกินมาจากขั้วตอสายของอุปกรณทดสอบรวมอยูดวย 
ซึง่ปญหานี้จะเกิดจากผูทดสอบไมทํ าความสะอาดจุดตอข้ัวสายกอนที่จะทํ าการวัดคา

เพือ่ใหการทดสอบนี้ครอบคลุมการวัดคาความเหนี่ยวนํ าแบบทั่วไป จึงไดทํ าการทดสอบ
กบัขดลวดเหนีย่วน ําแกนอากาศที่ใชในการทดลองวงจรไฟฟาดวย เพื่อหาคาความเหนี่ยวผล
ปรากฏวา คาที่ไดก็มีความใกลเคียงเชนเดียวกัน

ทฤษฎทีีใ่ชกับโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบแบบเกา ไดเลือกใช
วธิแีบบ การปรับเสนโคง (Curve Fitting)เปนคามาตราฐานในการเปรียบเทียบ เนื่องจากวิธีนี้จะให
คาทีใ่กลเคยีงมากกวาการหาคาแบบเวลาคงที่ เพราะการปรับเสนโคงจะนํ าคาจุดแรงดันหลายจุด
มาวเิคราะหแลวท ําการหาคาเฉลี่ย ตางจากการหาคาเวลาคงที่จะเลือกจุดแรงดันที่คงที่มา
วเิคราะหเพยีงจดุเดียว จึงทํ าใหคาความนาเชื่อถือของขอมูลนอยมากเมื่อเทียบกับทฤษฎีการปรับ
เสนโคง ซึง่คาทดสอบตางๆ จากการทดลองนี้ไดเก็บเอาไวในโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อใหผูสนใจ
ไดวิเคราะหอีกดวย
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การออกแบบโปรแกรมทดสอบนี้ สามารถทดสอบกับคาความเหนี่ยวนํ าที่มีคาความตาน
ทานภายในไมเกิน 7 Ω  และคาเวลาคงที่ประมาณไมเกิน 0.014 S และไมนอยกวา 0.271 mS

8.3  ปญหาและแนวทางแกไข

        1.  แหลงจายแรงดันไฟฟาทดสอบตอบสนองไมไวพอ
เนือ่งจากการทดสอบนี้เปนการทดสอบ สัญญาณชั่วขณะจึงจํ าเปนอยางยิ่งที่จะตอง ใช

แหลงจายไฟฟาที่ตองตอบสนองไดทันที หลังจากเริ่มตนทดสอบ แตเนื่องจากแหลงจายไฟฟาเมื่อ
ตองจายกระแสไฟฟาสูงๆทันทีจะเกิดปญหาแรงดันตก จึงเปนปญหากับคาเริ่มตนที่จะไมตรงกับ
ความเปนจริง

ปญหาทีเ่กดิขึน้สามารถแกไดโดยการ ใสคาความตานทานขนานที่เหมาะสมใหกับแหลง
จายกอนทีจ่ะจายใหกับชุดทดสอบ เพื่อใหคงระดับแรงดันเอาไวกอน กอนที่จะเริ่มทดสอบ
        2.  คาความตานทานที่เกินมาจากขั้วตอสาย

เนือ่งจากการทดสอบที่ไดออกแบบนี้ ใชทดสอบกับคาความตานทานภายในที่ต่ํ าๆ  เมื่อข้ัว
ตอสายหลวมหรอืสกปรก จะทํ าใหเกิดคาความตาน เกินมาในชวงเวลาทดสอบ จึงทํ าใหคาที่ได
โดยเฉพาะคาความตานทานมีคาผิดพลาดสูง

จากปญหาทีไ่ดกลาวมานี้ผูที่ทํ าการทดสอบเองจะตอง มั่นใจวาขั้วตอสายอยูในสภาพ ที่
ไมกอใหเกดิคาความตานทานที่เกินมา  ซึ่งกอนทดสอบผูทดสอบควรทํ าความสะอาดขั้วตอสาย
กอน หรือในกรณีที่ทํ าการวัดคา จะตองตอข้ัวสายใหแนนทุกครั้ง กอนทํ าการทดสอบ
        3.  คาความตานทานภายในขดลวดสูงเกินไป

ในกรณนีี ้ โปรแกรมทดสอบไดออกแบบมาใหทดสอบขอลวดเหนี่ยวนํ าที่ มีคาความตาน
ทานภายในไมเกิน 7 Ω  ถาคาความตานทานภายในมีคาเกินกวาคานี้ จะทํ าใหระดับสัญญาณแรง
ดันแหลงจายกับสัญญาณที่ขดลวดจะใกลเคียงกันมากจนวัดคาความแตกตางกันไมได สงผลทํ า
ใหไมสามารถวัดคาได โดยทั่วไปจะเกิดกับหมอแปลงขนาดเล็กที่กํ าลังตํ่ าประมาณตั้งแต 500 VA
ลงมา แตทัง้นี้ก็ข้ึนอยูกับอัตราสวนหมอแปลงในแตละดานนั้นๆดวย

ถาจํ าเปนตองการวัดคาความตานทานภายในขดลวดเหนี่ยวนํ าใหสูงกวาคาที่กํ าหนดนี้ 
สามารถท ําไดโดยการเพิ่มระดับแรงดันของแหลงจายสัญญาณชั่วขณะใหสูงขึ้น จะสงผลทํ าใหคา
ความแตกตางของระดับแรงดันมีคามากขึ้นจนสามารถคํ านวณคาได  แตการแกปญหาแบบนี้ให
ระวงัวาการเพิม่แรงดันจะสงผลทํ าใหกระแสไฟฟาสูงขึ้นดวย  ซึ่งจะทํ าใหมอสเฟสที่เปนสวิตช เกิด
ความเสยีหายเนือ่งจากกระแสเกิน และในบางครั้งกระแสที่เกินจะทํ าใหขดลวดไหมได
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        4.  ตองการวดัคาความเหนี่ยวนํ าที่สูงหรือต่ํ ากวาที่กํ าหนด
จากงานวจิยัทีไ่ดประดิษฐเครื่องมือวัดนี้ ไดกํ าหนดขอบเขตของชวงเวลาคงที่ของคาความ

เหนีย่วน ําอยูในชวง คาเวลาคงที่ประมาณไมเกิน 0.014 S และไมนอยกวา 0.271 mS  ถาผูที่ใช
เครือ่งมอืนีต้องการวดัคาความเหนี่ยวนํ าใหสูงกวาที่กํ าหนดก็สามารถทํ าได  โดยไปเพิ่มคาหนวง
เวลาในการเก็บขอมูลของ ไมโครคอนโทรเลอร ในบรรทัด Delay1 ซึง่อยูทายโปรแกรม imp1.pjt

จากก
สามารถวคัคา

ในกร
ความถีข่องสญั
ความถี่จากเด

5.  สัญ
เนือ่ง

วดัไดจะหายไ
กวนของคาคว
8.4  แนวทา

       1.  ใชไม
ความละเอยีด
เขามายังคอม
       2.  อุปกร
ตามวธิทีีไ่ดนํ า
คอนโทรลเลอ
ตางๆทีต่องกา
แคกดปุมเดีย

LOOP2    
โปรแกรมแกรมใหม

LOOP2    DECFSZ   XDELAY,1
GOTO LOOP2
DECFSZ   X,1
โปรแกรมแกรมเกา
DECFSZ   XDELAY,1
GOTO LOOP2
RETURN
ารเขยีนโปรแกรมใหมที่กํ าหนดใหนี้สามารถ เพิ่มคาเวลาคงที่ไดสูงถึง 2.546 S ซึ่ง
ความเหนี่ยวนํ าไดสูงจาก mH เปน H ได
ณทีีต่องการวดัคาความเหนี่ยวนํ าที่ต่ํ ากวาที่กํ าหนด สามารถทํ าไดโดยการ เปลี่ยน
ญาณนาฬิกาที่จายใหกับไมโครคอนโทรเลอร ใหมีความถี่ที่มากขึ้นซึ่งสามารถเพิ่ม
ิม 4MHz เปน 20MHz คาเวลาในการจัดเก็บสัญญาณไฟฟาก็จะมีความเร็วที่เพิ่มข้ึน
ญาณกวน IC ADC0832 และระดับสัญญาณที่ขาดหายไป
จากมีการตอไดโอดกอนถึง IC ADC0832 ตามรูปที่ 5.7 จึงทํ าใหระดับสัญญาณที่ IC
ปประมาณ 0.3 V เพื่อใหระบบเสถียนควรเปลี่ยนไปตอชอคกี้ไอโอดปองกันการรบ
ามเหนี่ยวนํ าและทํ าการเขียนโปรแกรมบวกคาแรงดันที่หายไปเพื่อความถูกตองดวย
งในการพัฒนาในอนาคต

โครคอนโทรลเลอรที่มีตัวแปลงสัญญาณอะนาลอกไปเปนดิจิตอลภายในตัวและมี
ในการแปลงสัญญาณสูงกวา 8บิต เพื่อเพิ่มความถูกตองของระดับสัญญาณที่อาน
พิวเตอรที่ใชสํ าหรับการคํ านวณคาตางๆ
ณตนแบบมลัีกษณะการใชงานที่ยุงยากอยูเนื่องจากตองหมุนสวิตซไปยังจุดที่จะวัด
เสนอเอาไว เพื่อปองกันความผิดพลาดของผูใชเครื่องมือนี้ จึงตองเลือกไมโคร
รที่มีตัวแปลงสัญญาณอะนาลอกไปเปนดิจิตอลภายในตัวหลายๆชอง ตอไปตามจุด
รวัด แลวเขียนโปรแกรมใหมีลักษณะการทํ างานแบบอัตโนมัติ โดยที่ผูใชเครื่องเพียง
วก็สามารถทราบผลของการวัด

GOTO LOOP2
RETURN
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