
การควบคุมความแข็งสปริงของสปริงของตัวดูดซับการส์นสะเทึอน

ความแข็งสปรงของสปริงของตัวดูดซับมีค่าเปล่ียนไปตามตำแหน่งรองรับชองคานท่ีใช้เป็น 
สปริง วิธีเล่ือนตำแหน่งรองรับน้ีใช้การหมุนของสกรูที,ซับเคล่ือนโดยมอเตอร์ดังรูปท่ี 8-1

รูปท่ี 8-1 การควบคุมตำแหน่งรองรับคาน

บ ล ็อกไดอะแกรม  (B lock D iagram ) ในร ูป ท ี่ 8-2 แส ดงการค วบ ค ุม ค ่าค วาม แข ็งส ป ร ิง  ({<2) 
ให ้เห ม าะส ม ก ับ ค วาม เร ็วรอ บ ของเค รอ งจ ัก ร  ((ง) เพ ี่อ ให ้ค ่าการส ่งผ ่าน  (Tr ) ม ีค ่าน ้อยท ี่ส ุด  โดยว ัด  
ค วาม เร ็วรอบ ซองเคร ื่อ งจ ัก รจากโฟ โตได โอด  (Photod iodes) โป รแกรม ใน ต ัวค วบ ค ุม  (C ontro ller) 
ห าค ่าต ำแห น ่ง เซ ิงม ุม ของม อ เต อร ์ท ี่เห ม าะส ม ก ับ ค วาม เร ็วรอบ ขอ งเค ร ื่อ งจ ัก รได ้จาก ด ูค ซ ัพ เท ฒ ิล  

(Lookup Tab le ) เป รย บ เท ีย บ ก ับ ต ำแห น ่ง เซ ิงม ุม ของม อเต อร ์จ ร ิง  ส ่งส ัญ ญ าณ ฝ าน วงจรซ ับ ให ้จ ่าย  
แรงด ัน ไฟฟ ้า  (V) ไป ย ังม อ เต อ ร ์เพ ี่อ ค วบ ค ุม ให ้ม ีต ำแห น ่งเช ิงม ุม จร ิง  (0 ) ท ี่เหมาะสม  โดยม ีเอ ็น โคด  
เด อ ร ์ (Encoder) เป ็น ต ัวต รวจร ู้ (Sensor) ต ำแห น ่ง เซ ิงม ุม จ ร ิงขอ งม อ เต อ ร ์ ม อ เต อร ์จะห ม ุน สกร ูไป  
ย ังตำแห น ่งรองร ับ ค าน  (x) ท ี่ส ัม พ ัน ธ ก์ัน แล ะท ำให ้ค าน ม ีค ่าค วาม แข ็งสป ร ิงท ี่เห ม าะสม
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Sensor

รูปท่ี 8-2 บล็อกไดอะแกรมแสดงระบบการควบคุม

การขับมอเตอร์ใช้วงจรขับที่มี MOSFET 4 ตัว ตังรูปท่ี 8-3 วงจรขับนี้สามารถขับมอเตอf  
หมุนไปและหมุนกลับได้ โดยให้ลัญญาณลอจิกเช้าที่จุด A หรอ B ขนาด 5 V หากลัญญาณมลอ 
จิกที่จุด A เป็น 1 และที่จุด B เป็น 0 จะเป็นการลังขับให้มอเตอร์หมุนไปช้างหน้า หากลัญญาณ 
มีลอจิกท่ีจุด A เป็น 0 และท่ีจุด B เป็น 1 จะเป็นการลังขับให้มอเตอร์หมุนกลับ และหากลัญญาณ 
มีลอจิกเป็น 0 ทั้งจุด A และ B จะเป็นการลังให้มอเตอร์หยุดหมุน ซึ่งลัญญาณลอจิกนี้มาจากตัว 
ควบคุม ลัญญาณลอจิกที่เช้าทางจุด A หรือ B ทำให้มีกระแสไหลเช้าทรานซิสเตอร์ (Transistors) 
2N3904 ซึ่งเป็นแบบ NPN ท่ีเบส (Base) เป็นการใบแอสให้ทรานซิสเตอร์จึง๓ ดกระแลไหล 
ผ่านคอลเลกเตอร์(Collector) ไปยังอิมิตเตอร์(Emitter) ทำให้มีแรงตันตกคร่อมเกท (Gate) และ 
ซอร์ส (Source) ของพีแซนแนลมอสเฟท (P Channel MOSFET) เป็นการไบแอสทำให้เกิดกระแส 
ไฟฟ้าผ่านมอสเฟทไปยังมอเตอร์และมีแรงตันตกคร่อมเกทและซอร์สของเอ็นแชนแนลมอลเฟท (N 
Channel MOSFET) เป็นการไบแอสทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลออกจากมอเตอร์ผ่านมอลเฟทลง 
กราวด์ (Ground) ได้ โดยเมื่อมีลัญญาณลอจิกที่จุด A กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านมอลเฟท 02, 
มอเตอร์ และมอสเฟท Q5 ตามลำตับ และเมื่อมีลัญญาณลอจิกที่จุด B กระแลไฟฟ้าจะไหลผ่าน 
มอลเฟท Q4, มอเตอร์ และมอลเฟท Q3 ตามลำตับ
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+12 V

R4
10K

เปที่ 8-3 วงจรขับมอเตอร์โดยใช้ MOSFET 4 ตัว

วงจรโฟโตไดโอดแสดงในรูปท่ี 8-4 โดยแสงจาก SLR932 ผ่านซ่องว่างของจานเจาะรูเย้ือง 
ศูนย์ช่วงเวลาหนึ่งเป็นช่วงสัน  ๆในแต่ละรอบชองการหมุนของมอเตอร์ไปถึงตัวรับแลง LTE303 
ผ่านแบนด์พาสทิเลเตอร์ (Band-pass Filter) เพ่ือให้เหลือสัญญาณเฉพาะช่วงความถี่ท่ีตรงกับช่วง 
ความเร็วรอบที่เครื่องจักรทำงานแปลงสัญญาณเป็นสัญญาณพัลสั (Pulse) ข น า ด  ±5V โ ดย  
ผ่านออปแอมป็ (Op Amp) LF353 และผ่านคอมพาราเตอร์ (Comparator) เพึอให้สัญญาณพัลสั 
อยู่ระหว่าง 0-5 V และล่งสัญญาณเข้าตัวควบคุมต่อไป

รปท่ี 8-4 วงจรโฟโตไดโอดใช้วัดความเร็วรอบมอเตอร์ท่ีใช้แทนเคร่ืองจักร
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ตัวควบคุมใซ้บอ?ดควบคุม (Controller Board) CP-S8252 V2.0 ซึ่งอยู่ในกลุ่ม MCS-51 
ทำหน้าท่ีรับสัญญาณพัลสัจากโฟโตไดโอดท่ีพอ?ต 3.5 ซ่ึงเป็นอินพุทพอ?ต (Input port) รองตัวนบ 
(Counter) T1 การนับสัญญาณพัลสัที่ต ัวน้บ T1 นี้ ทำให้ตัวควบคุมทราบความเร็วรอบรอง 
มอเตอร์ท่ีใช้แทนเค่ร๋ึองจักร รับสัญญาณพัลส์จากเอ็นโคดเดอร์ท่ีพอ?ต 3.4 ซ่ึงเป็นพอร์ตอินพุทรอง 
ตัวนับ TO การนับสัญญาณพัลส์ท่ีตัวนับ TO ทำให้ตัวควบคุมทราบตำแหน่งเช้งมุมจริงของมอเตอ? 
ที่ใช้ซับสกรู เมื่อทราบความเร็วรอบของมอเตอร์ที่ใช้แทนเครึ่องจักรจากตัวนับ T1 หาตำแหน่ง 
เช้งมุมท่ีเหมาะลมของมอเตอร์ท่ีใช้ซับสกรูได้จากลูคอัพเทเบิลในตารางท่ี 8-1 ท่ีบันทึกไว้ภายในตัว 
ควบคุม โปรแกรมภายในตัวควบคุมจะเปรียบเทึยบตำแหน่งเช้งมุมที่เหมาะลมของมอเตอ?กับ 
ตำแหน่งเช้งมุมจริงที่ทราบจากตัวนับ TO และส์งสัญญาณเอาท์พุท (Output Signal) เพ่ีอซับ 
มอเตอร์ไปอังวงจรซับมอเตอ?ทางพอ?ต 1 .0และ1.1 และเช้าวงจรซับท่ีจุด A และ B ตามลำตับ 
และมการแสดงผลโดยผ่านพอ?ต LCD ของบอ?ดควบคุมโดยต่อกับจอ LCD 1 6 ต ัวอ ักษร2 
บรรทัด

ความเร็วรอบ (rpm) ระยะรองร้บ (ทา) ตำแหน่งเช้งมุมของสกรู (rev)
1500 0.32 0
1400 0.33 1.6
1300 0.34 3.2
1200 0.35 4.8
1100 0.36 6.4
1000 0.37 8
900 0.39 11.2
800 0.42 16

ตารางท่ี 8-1 ลูคอัพเทเบิลท่ีใช้ควบคุมตำแหน่งเช้งมุมของสกรู

ผรกา?ควบคม?ะบบ

ผลการควบคุมระบบแสดงในตารางที่ 8-2 สังเกตว่า การควบคุมตำแหน่งรองรับมีความ 
ผัดพลาดไม่เกิน 2 mm เม่ือติดต้ังตัวดูดซับการสันสะเทือนและมีการควบคุมระบบแรงล่งผ่านไปอัง 
พ้ืนมีค่าต่ํากว่าเม่ือไม่ติดต้ังตัวดูดซับการสันสะเทือนมาก



ความเรวํรอบของ ขนาดของ แรง’ไม่สมดุส่ 
เ N t

ไ ก่อนการ 
ไ ตำแหน่ง : 
รอง?บ (cm)

ค ™ ,»

แรงส่งฝาน 
ไปยังพ้ืน (N)

............................... 4
ตำแหน่งรอง?บจ่?ง (cm)/-
ตำแฟงที่สัองกโรโcm)

แ

1!  , iï ,N )
a n t

1500 46.12 - - 32/32 1.10 6.92
800 13.12 32 2.15 41.8/42 1.65 11.15
1400 40.18 41.8 4.44 33/33 0.47 6.83
900 16.60 33 3.11 38.8 / 39 0.34 10.13
1300 34.64 38.8 5.35 34 / 34 0.38 7.27
1000 20.50 34 2.46 36.8 / 37 0.63 8.81
1200 29.52 36.8 14.02 35/35 1.09 7.97
1100 24.80 35 1.26 36/36 0.59 8.18

ตารางท่ี 8-2 ผลการควบคุมระบบ

(ยัอยุลในตารางคำนวณแรงส่งผ่านไปยังพ้ืนจากขนาดการสันสะเทือนท่ีวัดไสัจาก MICROLOG คูณสัวยค่าความแข็งสปริงของตัวกันการส์นสะเทือน)
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