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บทคัดยอ 

เครื่องเจาะแผน PCB ขนาดเล็กไดชวยอำนวยความสะดวกในการเจาะแผน PCB ใหมีความ

เที่ยงตรงและรวดเร็วตามตำแหนงซึ่งใชไมโครคอนโทรลเลอรเปนระบบควบคุม ในงานวิจัยนี ้ได

ทำการศึกษาเวลาในการเคลื่อนท่ีของเครื่องเจาะแผน PCB ขนาดเล็กจากการควบคุมสเต็ปปงมอเตอร

ดวยไมโครคอนโทรลเลอรที่ระยะทางในการเคลื่อนที่เปน 50 mm, 60 mm, 70 mm, 80 mm, 90 

mm และ 100 mm นอกจากนั้นความถี่ที่ 50 Hz, 100 Hz และ 500 Hz ถูกใชสำหรับควบคุมสเต็ป

ปงมอเตอร โดยพบวาการเคลื่อนที่ในทุกความถี่สำหรับการควบคุมสเต็ปปงมอเตอรเปนเชิงเสน 

นอกจากนั้นเมื่อใหความถี่ที่สูงขึ้นสงผลใหความเร็วในการเคลื่อนที่สั้นลง แตอยางไรก็ตามความชันท่ี

เกิดขึ้นมีคาแตกตางกันโดยความชันที่ความถี่ 50 Hz, 100 Hz และ 500 Hz เปน 0.1926, 0.0931 

และ 0.0521 ตามลำดับ 

คำสำคัญ: เครื่องเจาะแผน PCB ขนาดเล็ก, ไมโครคอนโทรลเลอร, สเต็ปปงมอเตอร 
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Abstract 

The small PCB punching machine has facilitated the drilling of PCB to be accurate 

and fast at the position which uses the microcontroller as a control system. This 

research is a study of the movement time of a small PCB punching machine from 

stepping motor control by a microcontroller with different moving distances: 50 mm, 

60 mm, 70 mm, 80 mm, 90 mm and 100 mm. In addition, the frequencies at 50 Hz, 

100 Hz, and 500 Hz were used to control the stepping motor. It was found that all 

frequency movements for stepping motor control were linear. When the higher 

frequency was given, it resulted in shorter time for movement. However, the slope at 

50 Hz, 100 Hz and 500 Hz frequency had different values: 0.1926, 0.0931, and 0.0521, 

respectively. 

Keywords: Small PCB punching machine, Microcontroller, Stepping motor 

 

1. บทนำ 

ปจจุบันความกาวหนาในเทคโนโลยีไดเขามามีบทบาทสำคัญในชีวิตประจำของมนุษยดานตางๆ 

ไมวาจะเปนดานวิทยาศาสตร การแพทย และดานอุตสาหกรรม  ซึ่งในการทำงานภาคอุตสาหกรรม

นั้นตองอาศัยความแมนยำ ในการผลิตอุปกรณตางในงานอุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพและมี

มาตรฐานตามที่อุตสาหกรรมตองการ ดังนั้นจึงทำใหเห็นวาเทคโนโลยีดานอิเล็กทรอนิกสนั้นสามารถ

มาประยุกตใชกับงานกับเครื่องจักรกล ทางอุตสาหกรรมใหสอดคลองกันในการใชงานได (Bernstein, 

2003; Ferdinando, 2005 และ Nae & Andrei, 2010) 

เนื่องจากอุตสาหกรรมตางๆ จะมีในสวนของวงจรอิเล็กทรอนิกสเขาไปเก่ียวของดวยในสวนของ

การควบคุมเครื่องจักรตางๆ แลวแตการใชงาน ดังนั้นในการออกแบบวงจรไฟฟาอาจจะมีความ

ยากลำบากในการเจาะแผน PCB (Printed circuit board) ซ่ึงอาจจะทำใหลายของวงจรในแผน PCB 

เกิดการเสียหายและรวมไปถึงดอกสวานที่อาจชำรุดได จึงเล็งเห็นความสำคัญในการเจาะลายวงจรใน

แผน PCB ดังนั้นไดทำการออกแบบเครื่องเจาะลายวงจรแผน PCB ขนาดเล็ก เพื่อชวยอำนวยความ

สะดวกในการเจาะลายในแผน PCB ใหมีความเท่ียงตรงในการเจาะตามตำแหนงท่ีกำหนดไว (Pahole 

et al., 2009; Nagai, 2001 และ Balasubramanyam & Prasanthi, 2014) เพื่อลดความผิดพลาด

ในการเจาะลายแผน PCB ใหมีความผิดพลาดนอยลง เครื่องเจาะลายวงจรในแผน PCB ขนาดเล็ก มี

ระบบควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร เปนตัวรับคำสั่งจากโปรแกรมในคอมพิวเตอรโดยมีการ

ออกแบบวงจรจากโปรแกรมแลวนำคำสั่งท่ีไดไปยังชุดควบคุมเพ่ือขับสเต็ปปงมอเตอรใหเคลื่อนท่ีไปยัง

พิกัดและตำแหนงท่ีกำหนดไวไดอยางแมนยำ (Raju et al., 2006; Shrikant & Lochana, 2015 และ 
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Andrei & Nae, 2010) โดยงานวิจัยนี้ทำการศึกษาเวลาในการเคลื่อนท่ีของเครื่องเจาะแผน PCB จาก

การควบคุมสเต็ปปงมอเตอรดวยไมโครคอนโทรลเลอร 

 

2. การสรางและการออกแบบงานวิจัย 

 สำหรับในการสรางเครื่องเจาะแผน PCB จากการควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอรนั้นจะแบง

อออกเปน 3 สวนดวยกันคือ โครงสรางของเครื่อง ระบบการควบคุมสเต็ปปงมอเตอร และการแปลง

ลายวงจรเพ่ือสราง G-Code ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

 

 
ภาพท่ี 1 โครงสรางเครื่องเจาะแผน PCB จากการควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 2.1 โครงสรางของเครื่องเจาะแผน PCB จากการควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร ไดทำการ

ออกแบบใหมีพ้ืนท่ีสำหรับเจาะรูของลายวงจรใหมีขนาดไมเกิน 20x20 cm และมีการแกนสำหรับการ

เคลื่อนที่ 3 แกน โดยการเคลื่อนที่ทั้ง 3 แกนนั้นไดติดตั้งสเต็ปปงมอเตอรไวกับแทงสกรูเกลียวขนาด 

M8×40 cm โดยมีบอลโรเลอรกับชุดเพลาติดตั้งไวระหวางแทงสกรูเพ่ือชวยในการเคลื่อนท่ีซ่ึงแสดงได

ดังภาพท่ี 1 

2.2 ระบบการควบคุมสเต็ปปงมอเตอร ไดใชไมโครคอลโทรลเลอรอาดูโน สำหรับงานวิจัยนี้ได

ใชสเต็ปปงมอเตอรรุน ANEMA23 ที่ใชไฟฟาแรงดันกระแสตรง 5 โวลต กระแส 1.5 A และมอเตอร

เคลื่อนที่สเต็ปละ 1.8 องศา ดังนั้นการที่มอเตอรเคลื่นที่ครบ 1 รอบตองใช 200 พัลสโดยตองกระตุน

ใหมอเตอรหมุนไปแตละ Step จากการจายกระแสไฟฟาใหกับสเต็ปปงมอเตอรทีละเฟสตามลำดับ 

โดยไมโครคอลโทรลเลอรอาดูโนไดทำการควบคุมการทำงานของสเต็ปปงมอเตอร 3 ตัว ในแตละแกน 

ซ่ึงสามารถแสดงไดดังภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2  วงจรขับสเต็ปปงมอเตอร 

 

หลักการคือเริ่มจากจายกระแสใหขดลวด Stator เฟส 1 จากนั้นกระตุนเฟส 2 และ เฟสท่ี 3 

ไปเรื่อยๆ ตามลำดับ ซ่ึงสามารแสดงไดดังตารางท่ี 1 จากนั้นก็วงกลับมาท่ีขดลวด Stator เฟส 1 อีก

ครั้งและวน รอบไปเรื่อยๆ ก็จะทำใหสเต็ปปงมอเตอรหมุนและในทางกลับกันถาตองการใหสเต็ปปง

มอเตอรหมุนกลับทาง ก็ตองกระตุนขดลวดสเตเตอร เฟส 4 เฟส 3 เฟส 2 และ เฟส 1 ตามลำดับ  

 

ตารางท่ี 1 การควบคุมสเต็ปปงแบบกระตุนเฟส 

ลำดับ 1 2 3 4 

ขดท่ี 1 Active - - - 

ขดท่ี 2 - Active - - 

ขดท่ี 3 - - Active - 

ขดท่ี 4 - - - Active 

 

2.3 การแปลงลายวงจรเพื ่อสราง G-Code ตองทำการออกแบบลายวงจรจากโปรแกรม 

Proteus เสร็จใหเรียบรอยเสียกอน จากนั้นทำการบันทึกเปนไฟล G-Code เพื่อจะไดตำแหนงเจาะรู

ตามแบบ สองแกนคือแกน X,Y แลวนำไฟล G-Code มาทำเปนสามแกนคือ X,Y,Z โดยผานโปรแกรม

แปลงไฟล G-Code มาเปน Drill File ซึ่งการออกแบบโปรแกรมของไมโครคอนโทรเลอรอาดูโนใช

ภาษาซ ี ในการเข ียนโปรแกรมโดยร ับค  า  G-Code คอมพ ิว เตอร มาประมวลผล จากนั้น

ไมโครคอนโทรเลอรอาดูโนทำการสงสัญญาณมาสั่งใหมอเตอรแกน X,Y,Z เพื่อทำตามโคดของ G-

Code ซ่ึงสามารถแบงการทำงานออกเปน 3 กระบวนการคือการเขียนแบบในคอมพิวเตอรแลวทำการ

แปลงเปน Flat CAM และ Candle ตามลำดับ 
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 สำหรับการศึกษาเวลาในการเคลื่อนท่ีของเครื่องเจาะแผน PCB จากการควบคุมสเต็ปปง

มอเตอรดวยไมโครคอนโทรลเลอรในงานวิจัยนี้ใชความถ่ี 50 Hz 100 Hz และ 500 Hz ในการควบคุม

ความเร็วของสเต็ปปงมอเตอรและไดกำหนดระยะในการเคลื่อนท่ีในแนวตรงโดยท่ีมีความแตกตางกัน

ท่ี 50, 60, 70, 80, 90 และ100 mm ซ่ึงแสดงไดดังภาพท่ี 3 

 

50 mm

60 mm

70 mm

80 mm

90 mm

100 mm

 
ภาพท่ี 3 ระยะรูเจาะท่ีทำการทดลองความเร็ว 

 

3. ผลการวิจัย 

สำหรับการทดสอบใชเครื่องเจาะแผน PCB ในการทดสอบความเร็วในการเคลื่อนท่ีในแตละ

ความถ่ีไดทำการทดสอบ 3 ครั้ง เพ่ือหาคาเฉลี่ยในทุกๆ ระยะท่ี 50, 60, 70, 80, 90 และ100 mm 

โดยมีขอมูลดังนี้ 

 

ตารางท่ี 2  การทดสอบความเร็วในการเจาะท่ีความถ่ี 50 Hz  

ระยะการ

เคลื่อนท่ี 

(mm.) 

เวลาครั้งท่ี 1 

( sec ) 

เวลาครั้งท่ี 2 

( sec ) 

เวลาครั้งท่ี 3 

( sec ) 

เวลาเฉลี่ย 

( sec ) 

50 12.37 12.36 12.27 12.33 

60 14.21 14.25 14.23 14.23 

70 16.21 16.27 16.24 16.24 

80 18.03 18.06 18.05 18.04 

90 20.00 20.30 20.22 20.17 

100 21.89 21.95 21.85 21.89 
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 จากตารางที ่ 2 แสดงการทดสอบความเร็วในการเจาะที ่ความถี ่ 50 Hz ซึ ่งพบวาเมื ่อเพ่ิม

ระยะทางของการเจาะมากขึ้นสงผลใหเวลาที่ใชในการเจาะเพิ่มมากขึ้น นอกจากนั้นความเร็วในการ

ทดสอบทั้ง 3 ครั้งที่ระยะตางๆ เวลาที่เกิดขึ้นมีคาที่ใกลเคียงกัน โดยที่เวลาเฉลี่ยที่ต่ำท่ีสุดเปน 12.33 

วินาที ซ่ึงเกิดจากระยะในการเคลื่อนท่ีเปน 50 mm และเวลาเฉลี่ยท่ีสูงท่ีสุดเปน 21.89 วินาที ซ่ึงเกิด

จากระยะในการเคลื่อนท่ีเปน 100 mm 

 

ตารางท่ี 3  การทดสอบความเร็วในการเจาะท่ีความถ่ี 100 Hz  

ระยะการเคลื่อนท่ี 

(mm.) 

เวลาครั้งท่ี 1 

( sec ) 

เวลาครั้งท่ี 2 

( sec ) 

เวลาครั้งท่ี 3 

( sec ) 

เวลาเฉลี่ย 

( sec ) 

50 7.57 7.55 7.59 7.57 

60 8.47 8.44 8.61 8.51 

70 9.39 9.34 9.33 9.35 

80 10.38 10.33 10.39 10.36 

90 11.33 11.39 11.30 11.34 

100 12.24 12.23 12.10 12.19 

 

 จากตารางที่ 3 แสดงการทดสอบความเร็วในการเจาะที่ความถี่ 100 Hz ซึ่งพบวาเมื่อเพ่ิม

ระยะทางของการเจาะมากขึ้นสงผลใหเวลาที่ใชในการเจาะเพิ่มมากขึ้นเชนเดียวกันกับขอมูลจาก

ตารางที่ 2 โดยที่เวลาเฉลี่ยที่ต่ำที่สุดเปน 7.57 วินาที ซึ่งเกิดจากระยะในการเคลื่อนที่เปน 50 mm 

และเวลาเฉลี่ยท่ีสูงท่ีสุดเปน 12.19 วินาที ซ่ึงเกิดจากระยะในการเคลื่อนท่ีเปน 100 mm ซ่ึงยืนยันได

วาเวลาที่ใชนั้นมีคาที่ต่ำกวาการใหความถี่ที่สเต็ปปงมอเตอร 50 Hz นอกจากนั้นความเร็วในการ

ทดสอบท้ัง 3 ครั้งท่ีระยะตางๆ เวลาท่ีเกิดข้ึนมีคาท่ีใกลเคียงกัน 
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ตารางท่ี 4  การทดสอบความเร็วในการเจาะท่ีความถ่ี 500 Hz  

ระยะการ

เคลื่อนท่ี (mm.) 

เวลาครั้งท่ี 1 

( sec ) 

เวลาครั้งท่ี 2 

( sec ) 

เวลาครั้งท่ี 3 

( sec ) 

เวลาเฉลี่ย 

( sec ) 

50 5.16 5.16 5.19 5.17 

60 5.60 5.62 5.30 5.51 

70 6.16 6.18 6.20 6.18 

80 6.60 6.64 6.65 6.63 

90 7.30 7.30 7.32 7.31 

100 7.68 7.68 7.60 7.65 

 

จากตารางที่ 4 แสดงการทดสอบความเร็วในการเจาะที่ความถี่ 500 Hz ซึ่งพบวาเมื่อเพ่ิม

ระยะทางของการเจาะมากขึ้นสงผลใหเวลาที่ใชในการเจาะเพิ่มมากขึ้นเชนเดียวกันกับขอมูลจาก

ตารางที่ 2 โดยที่เวลาเฉลี่ยที่ต่ำที่สุดเปน 5.17 วินาที ซึ่งเกิดจากระยะในการเคลื่อนที่เปน 50 mm 

และเวลาเฉลี่ยที่สูงที่สุดเปน 7.65 วินาที ซึ่งเกิดจากระยะในการเคลื่อนที่เปน 100 mm แตอยางไรก็

ตามสามารถยืนยันไดวาเวลาที่ใชนั้นมีคาที่ต่ำกวาการใหความถี่ที่สเต็ปปงมอเตอร 50 Hz และ 100 

Hz  

 

 
ภาพท่ี 4 ความสัมพันธระหวางระยะการเจาะและความเร็วในการเคลื่อนท่ี 

                           เม่ือความถ่ีเปน 50 Hz, 100 Hz และ 500 Hz 

 

จากภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางระยะการเจาะและความเร็วในการเคลื่อนที ่เม่ือ

ความถี่เปน 50 Hz, 100 Hz และ 500 Hz โดยระยะในการเจาะของเครื่องเจาะแผน PCB ทดสอบท่ี
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ระยะ 50 mm, 60 mm, 70 mm, 80 mm, 90 mm และ 100 mm ซึ่งพบวาที่ความถี่ทั ้งสามคือ 

50 Hz, 100 Hz และ 500 Hz มีแนวโนมของการใชเวลามากขึ้นจากระยะทางที่มากขึ้น แตอยางไรก็

ตามความถ่ีท่ี 100 Hz และ 500 Hz มีการใชอัตราสวนความเร็วท่ีใกลเคียงกันซ่ึงสังเกตไดจากเสนตรง

ที่มีความชันที่ใกลเคียงกัน แตสำหรับความถี่ที่ 50 Hz นั้นมีความแตกตางของความชันจากเสนตรงท่ี

ไดจากความถี่ที่ 100 Hz และ 500 Hz อยางเห็นไดชัด ซึ่งสามารถยืนยันไดวาความถี่ท่ี 100 Hz และ 

500 Hz ไดใหอัตราสวนความเร็วท่ีใกลเคียงกันแตแตกตางกันเม่ือใชความถ่ีท่ี 50 Hz  

 

4. สรุป 

การศึกษาเวลาในการเคลื่อนที่ของเครื่องเจาะแผน PCB จากการควบคุมสเต็ปปงมอเตอรดวย

ไมโครคอนโทรลเลอร นั้นไดทำการทดสอบที่ระยะทางในการเคลื่อนที่เปน 50 mm, 60 mm, 70 

mm, 80 mm, 90 mm และ 100 mm จากการใหความถี่สำหรับสเต็ปปงมอเตอรที่เปลี่ยนแปลงไป

เปน 50 Hz, 100 Hz และ 500 Hz โดยการทดสอบเปน 3 ครั้งสำหรับแตละเงื ่อนไขเพื่อนำมาหา

คาเฉลี่ยท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงสามารถยืนยันไดวาท่ีความถ่ี 50 Hz เม่ือระยะทางในการเคลื่อนท่ีมากข้ึนไดสงผล

ใหเวลาท่ีใชในการเคลื่อนท่ีมากไปดวย โดยงานวิจัยชิ้นนี้ไดใช linear least squared วิเคราะหทำให

ทราบวาท่ีความถ่ี 50 Hz 100 Hz และ 500 Hz มีสมการเปน y = 2.7029 + 0.1926x, y = 2.9010 

+ 0.0931x และ y = 2.4976 + 0.0521x ตามลำดับ แตอยางไรก็ตามความชันที่เกิดขึ้นในสมการมี

คาแตกตางกัน ซ่ึงสามารถยืนยันไดวาท่ีความถ่ี 100 Hz และ 500 Hz มีคาความชันเปน 0.0931 และ 

0.0521 ตามลำดับ ซึ่งสังเกตไดวาความชันที่เกิดขึ้นมีคาใกลเคียงกัน แตแตกตางกันคอนขางมาก

สำหรับความชันท่ีความถ่ี 50 Hz ท่ีเปน 0.1926 
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