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บทความปัญหาพิเศษนี้มีวัตถุประสงค์    เพื่อพัฒนาชุด
สาธิตการควบคุมตำแหน่งมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง          ด้วย
ไมโครคอนโทรเลอร์  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงเพื่อใช้เป็นสื่อการสอนในการจัดการเรียนรู้       รายวิชาไมโคร
คอนโทรลเลอร์  (Microcontroller)  รหัสวิชา 3105-2014 ที่มุ่งหวังให้ผู้เรียนลดจินตนาการในการเรียนรู้ เพื่อให้เข้าใจการประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ผลิตสัญญาณพัลส์วิดธ์มอดูเลชั่น (Pulse width modulation : PWM) ไปควบคุมการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง โดยกลุ่มตัวอย่างจะประกอบไปด้วย ผู้เชี่ยวชาญที่ประเมินคุณภาพสื่อชุดสาธิต จำนวน 5  ท่าน    และ   เป็นนักศึกษาที่ลงทะเบียนวิชาเรียน    ในภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2551 ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงปีที่ 2  สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ของวิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ จำนวน 20 คน โดยใช้แบบทดสอบหลังเรียน เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ผลจากการประเมินคุณภาพชุดสาธิตจากผู้เชี่ยวชาญ[2]   อยู่ในระดับ  “ ดีมาก ” (
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และ 
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)   และ  ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทุกคน   คือ   ทำแบบทด
สอบได้คะแนนสูงกว่า ร้อยละ 60  ของคะแนนทั้งหมด   ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ คือ ร้อยละ 80 ของกลุ่มตัวอย่างที่ได้ผลคะแนน ร้อยละ 60 ขึ้นไป   ดังนั้นจึงเหมาะที่จะนำชุดสาธิตการควบคุมตำแหน่งมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงด้วยไมโครคอน
โทรลเลอร์  ไปใช้ในการเรียนการสอนได้
คำสำคัญ : สัญญาณพัลส์วิดธ์มอดูเลชั่น ,  การควบคุมตำแหน่งมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์
Abstract
This special problem aims to develop the demonstration set for DC  Motor  Positioning  Control  by  Microcontroller. The set is used as the instructional media for the high vocational certificate curriculum in the subject 3105-2014 Microcontroller. The purpose is for students to have better understandings on applied methods in operating the Pulse Width Modulation signal to control the rotation of the direct current motor. The samples are divided into 2 groups ; the groups of  5 experts to evaluate the demonstration set quality and the group of 20 student. They are second year student of Electronics department in Sattahip Technical College
The result evaluation by the experts showed that the demonstration set is excellent 
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. Besides , the students can also achieve their learning.     Their scores are higher than the set criteria of 80 percentage. Therefore, the demonstration set for DC  Motor  Positioning  Control  by  Microcontroller can be used effectively as the instructional media for the course curriculum of the high vocational certificate, Vocational Education Commission  in  the academic year of  2003.    
Keyword : Pulse Width Modulation signal ,  Demonstration set for position controlling of the direct  current  motor  by  microcontroller.
1.  บทนำ
วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ ( Microcontroller ) รหัสวิชา 3105-2014  เป็นวิชาที่มีการจัดการเรียนการสอนในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง(ปวส.)หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2546 [5] ซึ่งจากการศึกษาหลักสูตรและคำอธิบายรายวิชา ได้พบปัญหาว่ามีการอธิบายไว้อย่างกว้างๆ ว่า “ การประยุกต์ใช้งานของไมโครคอนโทรลเลอร์ ” ซึ่งไม่ได้บอกรายละเอียดอื่นๆ  จึงเป็นหน้าที่ของครูผู้สอนที่จะเลือกเนื้อหาที่นำมาถ่ายทอดความรู้ให้กับผู้เรียน  ซึ่งความรู้พื้น
ฐานในระบบงานการควบคุมต่างๆ       ก็คือการใช้ไมโครคอน
โทรลเลอร์ผลิตสัญญาณพัลส์วิดธ์มอดูเลชั่น ( Pulse width modulation : PWM ) [6] ซึ่งเนื้อในส่วนนี้เองที่ผู้เรียนต้องใช้จินตนาการ ในการทำความเข้าใจในเนื้อหาซึ่งอาจทำให้ผู้เรียนเข้าใจ หลักการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ผลิตสัญญาณพัลส์วิดมอดูเลชั่น ไปควบคุมการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง[1] อย่างถ่องแท้ไม่ดีเท่าที่ควร
จากความสำคัญและปัญหาดังกล่าว ผู้จัดทำจึงพัฒนาชุดสาธิตการควบคุมตำแหน่งมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ [4] โดยมุ่งหวังให้ผู้เรียนลดจินตนาการ ในการทำความเข้าใจเนื้อหาในเรื่อง การควบคุมการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงด้วยใช้สัญญาณพัลส์วิดธ์มอดูเลชั่น โดยไมโครคอนโทรลเลอร์  และเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจหลักการเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายนอกแบบต่างๆ โดยจะใช้เป็นสื่อการสอน ในรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ ( Microcontroller ) 
2.  ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
2.1  ทฤษฎีการสร้างชุดสาธิต [3]


การสอนแบบสาธิต จะเป็นการแสดง หรือการทำให้ผู้เรียนเห็นถึงผลการทดสอบโดยมีหลักการสาธิตดังนี้ การเตรียมความพร้อมในการสาธิต เช่น เครื่องมือและอุปกรณ์ในการสาธิตการเตรียมการสาธิต และการทดสอบการสอน แบบนี้จะทำให้ผู้เรียนมีความสนใจในการเรียนมากกว่าการสอนแบบธรรมดา เพราะการสอนแบบสาธิตจะทำให้ผู้เรียนเห็นปรากฏต่างๆ  เพื่อพิสูจน์ทฤษฎีที่เรียน 
2.2  ทฤษฎีวิชาไมโครคอนโทรเลอร์ [5]
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จากคำอธิบายรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ รหัสวิชา3105-2014 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงสาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ สำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา     มีรายละเอียดดังนี้
ศึกษาและปฏิบัติโครงสร้าง และสถาปัตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ ลักษณะสัญญาณและกระบวนการทำงาน การรับ-ส่งข้อมูลกับอุปกรณ์เชื่อมต่อภายนอก ชุดคำสั่ง และการเขียนโปรแกรม การวัด  และทดสอบวงจรใช้งานของไมโครคอนโทรลเลอร์การประยุกต์ใช้งานของไมโครคอน
โทรลเลอร์ 

จากนั้นได้นำมากำหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมในการจัดการเรียนรู้ และนำไปสู่การจัดทำใบเนื้อหาประกอบการเรียนรู้ การออกแบบชุดสาธิต และจัดทำคู่มือการใช้งาน
3. วิธีดำเนินการ


การพัฒนาชุดสาธิตการควบคุมตำแหน่งมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์   หลักสูตรประกาศนีย-

บัตรวิชาชีพชั้นสูง มีขั้นตอนและวิธีดำเนินงาน  ดังภาพที่  1
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                               ภาพที่  1  ขั้นตอนและวิธีดำเนินงาน
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จากการดำเนินงานตามขั้นตอนในหัวข้อที่ 3 สามารถสรุปผลการดำเนินงาน ดังนี้ 
3.1  การออกแบบวงจร [4]

ในการออกแบบวงจรชุดสาธิตจะประกอบไปด้วย 2               วงจรด้วยกัน คือ วงจรชุดควบคุมโดยใช้ไมโครคอนโทรเลอร์
เบอร์ PIC16F877 และ วงจรชุดขับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง H-Bridge รายละเอียดการออกแบบ และสร้างชุดสาธิต  ได้ดำเนินงานดังนี้

3.1.1  วิเคราะห์ระบบการทำงาน      Position    Control  System  แบบ   Digital Servo ดังภาพที่  2
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ภาพที่ 2  ระบบการทำงาน Position Control System  แบบ Digital Servo
3.1.2  ออกแบบวงจรชุดสาธิตการควบคุมตำแหน่งมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงด้วยสัญญาณพัลส์วิดธ์มอดูเลชั่น  โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์  เบอร์PIC16F877  ดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3  วงจรชุดสาธิตการควบคุมตำแหน่งมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงด้วยสัญญาณพัลส์วิดธ์มอดูเลชั่น

เหตุผลของการเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เบอร์ PIC16F877  ของบริษัท  Micro chip  เนื่องจากว่าไมโครคอน
โทรลเลอร์ เบอร์ PIC16F877  มีวงจรแปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอลอยู่ภายในชิฟไอซี ซึ่งทำให้สะดวกในการใช้งาน โดยไม่ต้องต่อวงจรแปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นดิจิตอลภายนอกเพิ่มเติม 
3.1.3 ออกแบบวงจรชุดขับมอเตอร์แบบ  H-Bridge Driver [4]  ดังภาพที่ 4  
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ภาพที่ 4  วงจรชุดขับมอเตอร์แบบ H-Bridge Driver

3.2  สร้างวงจรชุดสาธิต และประกอบวงจร

ลายวงจรออกแบบโดยการใช้โปรแกรม Protel  ทั้งวงจรชุดควบคุม และ วงจรขับมอเตอร์ แบบ H-Bridge ดังภาพที่ 5
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ภาพที่ 5  วงจรที่ประกอบสำเร็จของชุดสาธิต
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ภาพที่ 5 วงจรที่ประกอบสำเร็จของชุดสาธิต (ต่อ)
3.3  ออกแบบแผงสาธิต 


ออกแบบกราฟิกโดยใช้โปรแกรม Photo Shop เพื่อ ปริ้นลงบนแผ่นสติ๊กเกอร์ ขนาด 20 X 30 นิ้ว
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ภาพที่ 6  แบบกราฟิกชุดสาธิต
และประกอบแผงสาธิต กับ แท่นสแตนเลสชุดฐาน ดังภาพที่ 7
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ภาพที่ 7  ชุดสาธิตการควบคุมตำแหน่งการหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ที่เสร็จสมบูรณ์
4. การทดสอบหาคุณภาพ และประสิทธิภาพชุดสาธิต

4.1  หาคุณภาพของชุดสาธิต [3]

ประเมินคุณภาพสื่อจากผู้เชี่ยวชาญ  จำนวนทั้งหมด  5 ท่าน ตัวอย่าง  ดังภาพที่  8

ภาพที่ 8  ผู้เชี่ยวชาญ นายสมบูรณ์  เนียมกล่ำ

จากผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน ได้ค่าเฉลี่ยรวม เท่ากับ 4.648 แสดงว่า     ชุดสาธิตการควบคุมตำแหน่งมอเตอร์ไฟฟ้ากระแส
ตรงด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์        มีความเหมาะสมในเกณฑ์ 
ดีมาก และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.479 ซึ่งต่ำกว่า  1  แสดงว่าผู้ประเมินมีความคิดเห็นค่อนข้างสอดคล้องกัน [2]   ดังนั้น      จึงมีความเหมาะสมที่จะนำไปใช้เป็นสื่อการเรียนได้
4.2  หาประสิทธิภาพของชุดสาธิต [3]

โดยนำไปใช้กับนักศึกษาระดับ ปวส. 2 แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์  วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ จำนวน  20  คน  ดังภาพที่  9

ภาพที่ 9  การนำชุดสาธิตไปเป็นสื่อการเรียนการสอน 


จากคะแนนเก็บ 20 คะแนน คิดที่ 60% เท่ากับ 12 คะแนน ซึ่งจากผลคะแนนสอบมีนักศึกษาที่ได้คะแนน ตั้งแต่ 12  คะแนนขึ้นไป จำนวน 20  คน คิดเป็น 100% ของนักศึกษาทั้งหมด ซึ่งมากกว่า 80%  ที่ได้กำหนดไว้  แสดงว่านักศึกษาได้ผ่านวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ทุกคน  
5.  บทสรุป


บทความนี้เป็นการนำเสนอการจัดทำปัญหาพิเศษเรื่องพัฒนาชุดสาธิตการควบคุมตำแหน่งมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงด้วยไมโครคอนโทรเลอร์  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ซึ่งสรุปได้ว่าชุดสาธิตที่จัดทำขึ้นนี้ มีคุณภาพ และ มีประสิทธิภาพ สามารถนำไปใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนได้เป็นอย่างดี      
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