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รีเลย์ (Relay)และคอนแทกเตอร์

รีเลย์ (Relay) 

•       เป็นอุปกรณ์ทาํหนา้ทีÉเป็นสวิตชม์ีหลกัการทาํงาน

คลา้ยกบั ขดลวดแม่เหลก็ไฟฟ้าหรือโซลินอยด ์(solenoid)

รีเลยใ์ชใ้นการควบคุมวงจร ไฟฟ้าไดอ้ยา่งหลากหลาย รีเลย์

เป็นสวิตชค์วบคุมทีÉทาํงานดว้ยไฟฟ้า
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รีเลยแ์บ่งออกตามลกัษณะการใชง้านไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 

1. รีเลยก์าํลงั ( Power relay) หรือมกัเรียกกนัวา่

    คอนแทกเตอร์ (Contactor or Magnetic contactor)

    ใชใ้นการควบคุมไฟฟ้ากาํลงั มีขนาดใหญ่กว่ารีเลยธ์รรมดา 
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 2. รีเลยค์วบคุม (Control Relay) มีขนาดเลก็กาํลงัไฟฟ้า

ตํÉา ใชใ้นวงจรควบคุมทัÉวไปทีÉมีกาํลงัไฟฟ้าไม่มากนกั หรือเพืÉอ

การควบคุมรีเลยห์รือคอนแทกเตอร์ขนาดใหญ่ รีเลยค์วบคุม

บางทีเรียกกนัง่าย ๆ วา่ "รีเลย"์ 

 หนา้ทีÉของคอนแทกเตอร์ 

• คือ การใชก้าํลงัไฟฟ้าจาํนวนนอ้ยเพืÉอไปควบคุมการตดัต่อกาํลงัไฟฟ้า

จาํนวนมาก คอนแทกเตอร์ทาํให้เราสามารถควบคุมกาํลงัไฟฟ้าใน

ตาํแหน่งอืÉนๆ ของระบบไฟฟ้าได ้สายไฟควบคุมให้รีเลยก์าํลงัหรือคอน

แทกเตอร์ทาํงานเป็นสายไฟฟ้าขนาดเล็กต่อเขา้กบัสวิตช์ควบคุมและ

คอลย์ของของคอนแทกเตอร์ กาํลงัไฟฟ้าทีÉป้อนเขา้คอลย์อาจจะเป็น

ไฟฟ้ากระแสตรง หรือไฟฟ้ากระแสสลบัก็ไดขึ้Êนอยูก่บัการออกแบบ

การใชค้อนแทกเตอร์ทาํให้สามารถควบคุมวงจรจากระยะไกล

(Remote) ได ้ซึÉ งทาํให้เกิดความปลอดภยักบัผูป้ฏิบติังาน

ในการควบคุมกาํลงัไฟฟ้า 
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คอนแทกเตอร์ (Contactors) 

นอกจากจะมีหนา้สัมผสัทัÊงส่วน

เคลืÉอนทีÉ และหนา้สัมผสัส่วนทีÉ

อยูก่บัทีÉแลว้หนา้สัมผสัภายใน

ของคอนแทกเตอร์ยงัแบ่ง

ออกเป็น 2 ส่วนตามลกัษณะของ

การทาํงาน ซึÉงแบ่งออกเป็น 2 

ส่วนดงันีÊ  คือ 

 1. หนา้สัมผสัหลกั (Main Contacts) โดยปกติแลว้หนา้สัมผสัหลกั
มี 3 อนั สาํหรับส่งผา่นกาํลงัไฟฟ้า 3 เฟสเขา้ไปสู่มอเตอร์ หรือ
โหลดทีÉใชแ้รงดนัไฟฟ้า 3 เฟส หนา้สัมผสัหลกัของคอนแทก
เตอร์มีขนาดใหญ่ทนแรงดนัและกระแสไดสู้ง หนา้สัมผสัหลกั
เป็นชนิดปกติเปิด (Normally open;N.O. contact)
อกัษรกาํกบั หนา้สัมผสัดา้นแหล่งจ่ายคือ 1, 3, 5 หรือ L1, L2, 
L3  และดา้นโหลดคือ 2, 4, 6 หรือ T1, T2, T3 ดงัรูป
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รูปแสดงหนา้สัมผสัของคอนแทกเตอร์

• 2. หนา้สัมผสัช่วย (Auxiliary Contacts) หนา้สัมผสัชนิดนีÊ ติด

ตัÊงอยูด่า้นขา้งทัÊงสองดา้นของตวัคอนแทกเตอร์ มีขนาดเลก็ทน

กระแสไดต้ ํÉาทาํหนา้ทีÉช่วยการทาํงานของวงจร เช่น เป็น

หนา้สัมผสัทีÉทาํใหค้อนแทกเตอร์ทาํงานไดต้ลอดเวลา หรือ

เรียกวา่ "holding" หรือ "maintaining contact" หนา้สัมผสัช่วยนีÊ

จะเป็นหนา้สัมผสัแบบโยกไดส้องทาง โดยจะถูกดึงขึÊน-ลงไป

ตามจงัหวะการดูด-ปล่อยของคอนแทกเตอร์ อกัษรกาํกบั

หนา้สัมผสัช่วย จะเป็น13, 14 สาํหรับคอนแทกเตอร์ทีÉมี

หนา้สัมผสัช่วยแบบปกติเปิด 1 ชุด ถา้มี N.O. ชุดทีÉ 2 จะเป็น 23, 

24 และหนา้สัมผสัช่วยแบบปกติปิดจะมีอกัษรกาํกบั

เป็น 31, 32 และ 41, 42 
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ชนิดของรีเลยแ์บ่งตามลกัษณะของคอยล ์หรือ แบ่งตาม

ลกัษณะการใชง้าน (Application) ไดแ้ก่รีเลยด์งัต่อไปนีÊ

1. รีเลย์กระแส (Current relay) คือ รีเลยที์Éทาํงานโดยใชก้ระแส
มีทัÊงชนิดกระแสขาด (Under- voltage) และกระแสเกิน (Over
current) 

2. รีเลย์แรงดัน (Voltage relay) คือ รีเลย ์ทีÉทาํงานโดยใชแ้รงดนั
มีทัÊงชนิดแรงดนัขาด (Under-voltage) และ แรงดนัเกิน (Over 
voltage) 

3. รีเลย์ช่วย (Auxiliary relay) คือ รีเลยที์Éเวลาใชง้านจะตอ้ง
ประกอบเขา้กบัรีเลยช์นิดอืÉน จึงจะทาํงานได ้
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4. รีเลย์กาํลงั (Power relay) คือ รีเลยที์Éรวมเอาคุณสมบติัของรีเลย์
กระแส และรีเลยแ์รงดนัเขา้ดว้ยกนั 

5. รีเลย์เวลา (Time relay) คือ รีเลยที์Éทาํงานโดยมีเวลาเขา้มา
เกีÉยวขอ้งดว้ย ซึÉงมีอยูด่ว้ยกนั 4 แบบ คือ 

              - รีเลยก์ระแสเกินชนิดเวลาผกผนักบักระแส (Inverse time 
over current relay) คือ รีเลย ์ทีÉมีเวลาทาํงานเป็นส่วนกลบักบั
กระแส
          - รีเลยก์ระแสเกินชนิดทาํงานทนัที (Instantaneous over 
current relay) คือรีเลยที์ÉทาํงานทนัทีทนัใดเมืÉอมีกระแสไหลผา่น
เกินกว่าทีÉกาํหนดทีÉตัÊงไว้

- รีเลยแ์บบดิฟฟินิตไทมแ์ลก็ (Definite time lag relay) คือ 
รีเลย ์ทีÉมีเวลาการทาํงานไม่ขึÊนอยูก่บัความมากนอ้ยของ
กระแสหรือค่าไฟฟ้าอืÉนๆ ทีÉทาํให้เกิดงานขึÊน

- รีเลยแ์บบอินเวอสดิฟฟินิตมินิมัÉมไทมแ์ลก็ (Inverse 
definite time lag relay) คือ รีเลย ์ทีÉทาํงานโดยรวมเอา
คุณสมบติัของเวลาผกผนักบักระแส (Inverse time) และ 
แบบดิฟฟินิตไทมแ์ลก็ (Definite time lag relay) เขา้
ดว้ยกนั
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6. รีเลย์กระแสต่าง (Differential relay) คือ รีเลยที์Éทาํงานโดยอาศยั
ผลต่างของกระแส 

7. รีเลย์มีทศิ (Directional relay) คือรีเลยที์ÉทาํงานเมืÉอมีกระแสไหล
ผดิทิศทาง มีแบบรีเลยก์าํลงัมีทิศ (Directional power relay) และ
รีเลยก์ระแสมีทิศ (Directional current relay) 

8. รีเลย์ระยะทาง (Distance relay) คือ รีเลยร์ะยะทางมีแบบต่างๆ 
ดงันีÊ  

- รีแอกแตนซ์รีเลย ์(Reactance relay)

- อิมพีแดนซ์รีเลย ์(Impedance relay)

- โมห์รีเลย ์(Mho relay) 

- โอห์มรีเลย ์(Ohm relay)

- โพลาไรซ์โมห์รีเลย ์(Polaized mho relay)

      - ออฟเซทโมห์รีเลย ์(Off set mho relay)

9. รีเลย์อุณหภูมิ (Temperature relay) คือ รีเลยที์ÉทาํงานตามอุณหภูมิทีÉต ัÊง

ไว ้

10. รีเลย์ความถีÉ (Frequency relay) คือ รีเลยที์ÉทาํงานเมืÉอความถีÉของระบบ

ตํÉากวา่หรือมากกวา่ทีÉต ัÊงไว ้

11. บูคโฮลซ์รีเลย์ (Buchholz ‘s relay) คือรีเลยที์Éทาํงานดว้ยก๊าซ ใชก้บัหมอ้

แปลงทีÉแช่อยูใ่นนํÊามนัเมืÉอเกิด ฟอลต ์ขึÊนภายในหมอ้แปลง จะทาํให้

นํÊามนัแตกตวัและเกิดก๊าซขึÊนภายในไปดนัหนา้สัมผสั ใหรี้เลยท์าํงาน 
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สเตป็มอเตอร์ (STEPPING MOTOR) 

• สเตป็มอเตอร์ เป็นมอเตอร์ทีÉขบัเครืÉองดว้ยพลัส์ ลกัษณะการ

ขบัเคลืÉอน จะหมุนรอบแกนได ้360 องศา มีลกัษณะไม่ต่อเนืÉอง 

แต่มีลกัษณะเป็นสเตป็ โดยแต่ละสเตป็จะขบัเคลืÉอนได ้1,1.5,1.8 

หรือ 2 องศา แลว้แต่ละโครงสร้างของมอเตอร์ลกัษณะทีÉ นาํ

มอเตอร์ไปใช ้จะเป็นงานทีÉตอ้งการตาํแหน่งแม่นยาํ เช่น ระบบ

ขบัเคลืÉอนหวัแม่พิมพใ์นเครืÉองพิมพ ์(PRINTER)ระบบ

ขบัเคลืÉอนหวัอ่านในเครืÉองอ่านบนัทึกเหลก็ ระบบขบัเคลืÉอน

ตาํแหน่งของปากกาใน X-Y PLOTER เป็นตน้ 

ชนิดและโครงสร้างของสเต็ปมอเตอร์ 

     สเตป็มอเตอร์มีลกัษณะดงัรูป 

รูป 1สเตป็มอเตอร์แบบมีสาย 5 เส้น 
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รูป 2 มอเตอร์แบบมีสาย 6 เส้น รูป 3สเตป็มอเตอร์หลายแบบไบโพลาร์ 

  รูป4แสดงภาพถ่ายโครงสร้างสเตป็มอเตอร์ 
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สเตป็มอเตอร์ทีÉพบในปัจจุบันมี 3 ลกัษณะดงันีÊ 

1. แบบแม่เหลก็ถาวร(PERMANENT MAGNET_PM) 

สเตป็มอเตอร์แบบ PM จะมีสเตเตอร์ (STATOR) ทีÉพนั

ขดลวดไวห้ลายๆ โพล โดยมีโรเตอร์ (ROTOR) เป็นรูปทรง 

กระบอกฟันเลืÉอย และโรเตอร์ทาํดว้ยแม่เหลก็ถาวร เพืÉอป้อน

ไฟกระแสตรง ใหก้บัขดสเตเตอร์ จะทาํใหเ้กิดแรง

แม่เหลก็ไฟฟ้าผลกัต่อโรเตอร์ ทาํใหม้อเตอร์หมุนมอเตอร์

แบบ PM จะเกิดแรงฉุดยดึใหโ้รเตอร์หยดุอยูก่บัทีÉ แมจ้ะ

ไม่ไดป้้อนไฟเขา้ขดลวด
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2. แบบแปรค่ารีลักแตนซ์ (VARIABLE RELUCTANCE- VR) 

สเตป็มอเตอร์แบบVR จะมีการหมุนโรเตอร์ไดอ้ยา่งอิสระ แมจ้ะ

ไม่ไดจ่้ายไฟใหโ้รเตอร์ทาํจากสารเฟอร์โรแมกเนติก กาํลงัอ่อน มี

ลกัษณะเป็นฟันเลืÉอย รูปทรงกระบอกโดยจะมีความสัมพนัธ์ 

โดยตรงกบัจาํนวนโพลในสเตเตอร์ แรงบิดทีÉเกิดขึÊนจะไปหมุนโร

เตอร์ ไปในเส้นทางของอาํนาจแม่เหล็กทีÉมีค่ารีลกัแตนทต์ํÉาทีÉสุด 

ตาํแหน่งทีÉจะเกิดแน่นอนและมีเสถียรภาพแต่จะเกิดขึÊนไดห้ลายๆ จุด

ดงันัÊนเมืÉอป้อนไฟเขา้ขดลวดต่างๆ ในมอเตอร์แตกต่างขดกนัไป ก็ทาํ

ใหม้อเตอร์ หมุนไปตาํแหน่งต่างๆ กนัโรเตอร์ของ VR จะมีความ

เฉืÉอยของโรเตอร์นอ้ยจึงมีความเร็วรอบสูงกวา่มอเตอร์แบบ PM

3. แบบผสม(HYBRID-H) 

    สเตป็มอเตอร์แบบ H จะเป็นลูกผสมของ VR กบั PM โดยจะ

มีสเตเตอร์คลา้ยกบัทีÉใชใ้น VR โรเตอร์มีหมวกหุม้ ปลายซึÉงมี

ลกัษณะของสารแม่เหลก็ทีÉมีกาํลงัสูง โดยการควบคุมขนาด

รูปร่างของหมวกแม่เหลก็อยา่งดีทาํใหไ้ดมุ้ม การหมุนและ

ครัÊ งนอ้ยและแม่นยาํ ขอ้ดีกคื็อ ใหแ้รงบิดสูงและมีขนาด

กระทดัรัด และใหแ้รงฉุดยดึโรเตอร์นิÉงกบัทีÉตอนไม่จ่ายไฟ 
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                                         รูป 5. แสดง 

(ก) โครงสร้าง 

(ข) (ข) วงจรเทียบเท่า (equivalentcircuit) ของมอเตอร์ ชนิด 4 ขด 

แสดงมุมของโรเตอร์เทียบกบักระแสไฟฟ้าทีÉจ่ายแก่เฟสต่าง ๆ

ตาํแหน่ง 

เฟสทีÉจ่าย

กระแสไฟฟ้า 

  

ตาํแหน่งโรเตอร์

1 1 2  3 3 4 2 3 2 4 4 1 
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จากลกัษณะของมุมโรเตอร์หมุนกบักระแสไฟทีÉ

ป้อนแก่เฟสต่างๆจะสามารถสัÉงงานให ้STEPPING MOTOR 

หมุนได ้3 อยา่ง คือ

1.แบบจ่ายกระแสไฟให้เฟสเดียววนเวียนกนัไป เรียก ONE-

EXCITATION หรือ HALF DRIVE คือ f1 , f2, f3, f4 การ 

OUT EXCITATION แบบนีÊแรงบิดจะนอ้ย 

2. แบบจ่ายกระแสไฟให้พร้อมกนัทีเดียว 2 f เรียก TWO-

EXCTATION หรือ FULL STEP คือ f1f2 , f2f3 , f3f4 , f4f1 

หมุนเวียนกนัไปแบบนีÊแรงบิดจะมาก 

3. แบบจ่ายกระแสไฟให้ทลีะ 1 เฟส สลบักบั 2 เฟส เรียก ONE-TWO 

EXCITATION หรือ HALF STEP เหมือนรูปแสดงของมุมโรเตอร์ แต่

แบบนีÊจาํนวน STEP ทวนเข็มจะเป็นตรงกนัขา้ม 

เฟส

1 0 0 1

0 0 1 0

0 1 0 0

1 0 0 0

4 3 2 1

1

2

3

4
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การตรวจสอบหาสาย COMMON และสาย GROUND ของ STEPPING 

แบบPM (แบบแกนโรเตอร์เป็นแม่เหล็กถาวร) 

โดยทัÉวไป SP MOTOR แบบ PM จะมีอยู ่2 ชนิด 

1. ชนิดทีÉเป็น COMMON ภายนอก SP MOTOR แบบนีÊ มีสายอยู ่6 เสน้ คือ 

รูป 6 สเตป์มอเตอร์ ชนิดมีสาย 6 เสน้ 

   สายทีÉเป็น COMMON 2 เส้น    

สายทีÉเป็น GROUND 4 เส้น 

• สาย COMMON 1 เส้น จะ DRIVE GROUND 2 เส้น ในการ

เช็คใหใ้ชมิ้เตอร์วดัหาสายทีÉเป็น COMMON ก่อนโดยการตัÊง 

RANGE ของมิเตอร์ทีÉ R*1 จบัทีÉสายทีละคู่ ถา้หากวดัสาย 

COMMON เทียบกบัสาย GROUND ไดถู้กตอ้งค่าความ

ตา้นทานทีÉอ่านไดจ้ะนอ้ย แต่ถา้วดัผดิสาย คือวดัสาย 

GROUND เทียบกบั GROUNDค่าความ ตา้นทานทีÉอ่านไดจ้ะ

สูงกวา่แต่ถา้วดัสาย COMMON เทียบกบัสาย GROUND ทีÉ

ไม่ใช่คู่กนัแลว้ เขม็มิเตอร์กจ็ะไม่ กระดิก ใหท้ดลองวดั

เปรียบเทียบกนัทีละคู่ กจ็ะทราบวา่สายใดเป็นสาย 

COMMON สายใดเป็นสาย GROUND 
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2. ชนิดทีÉเป็น COMMON ภายใน SP MOTOR แบบนีÊ มีสายอยู ่5 เส้น คือ 

 รูป 7 สเตป็มอเตอร์ชนิดมีสาย 5 เสน้ 

สายทีÉเป็น COMMON 1 เส้น 

สายทีÉเป็น GROUND 4 เส้น 

• ในการวดัใหท้าํแบบเดียวกบัการวดั SP MOTOR ชนิด 

COMMON ภายนอกแตกต่างกนั เพียงแบบ COMMON ภายใน

สาย COMMON 1 เส้นDRIVE สาย GROUND 4 เส้น ดงันัÊน

หากสายเส้นใดเมืÉอวดัเทียบกบัสายเส้นอืÉน แลว้มีค่าความ

ตา้นทานนอ้ยทีÉสุดสายเส้นนัÊนเป็นสาย COMMON และทีÉเหลือ

อีก4 เส้นจะเป็นสาย GROUND  
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การเรียงเฟสของ STEPPING MOTOR แบบ PM 

เมืÉอเราทราบวา่สายเส้นใดเป็นสาย COMMON แลว้แต่เรายงัไม่

ทราบวา่สาย GROUND เส้นใดเป็นเฟสทีÉ1 เฟสทีÉ 2 เฟสทีÉ 3 และเฟส
ทีÉ 4 ในการเรียงเฟสนัÊนใหใ้ชมิ้เตอร์วดัโดยนาํ V+ เขาทีÉสาย 
COMMON วดัเทียบกบัสาย GROUNDเส้นใดก็ได ้1 เส้น จะทาํให้
แกนโรเตอร์เคลืÉอนไปขา้งหนา้ 1 STEP เมืÉอเปลีÉยนสาย GROUND 
เส้นแรกเป็นเส้นทีÉ 2 ลาก MOTOR ไม่เคลืÉอนทีÉไปขา้งหนา้แสดงวา่
การเรียงเฟสไม่ถูกตอ้งกใ้ห้วดัเทียบกบัสาย GROUNDเส้นใหม่

ต่อไป หาก MOTOR เคลืÉอนทีÉไปขา้งหนา้ตามกน้ วดัทีÉสาย 
GROUND เส้นต่อไปเรืÉอย ๆ ก็จะทาํใหท้ราบวา่สายเส้นใดเป็นเฟส
แรก สายเส้นใดเป็นเฟสทีÉ 2 เฟสทีÉ 3 และเฟสท ◌◌่ี 4 การเรียงเฟส
ของ SP MOTOR แบบ PM ทัÊงชนิดทีÉเป็น COMMON ภายนอกและ
ชนิดทีÉเป็น COMMON ภายใน ใชห้ลกัการเดียวกนั

วงจรขับสเตป็มอเตอร์ 

วงจรขับ (DRIVE) 

    เมืÉอเรารู้ซีเควนซ์ของมนัแลว้ต่อไปเรากต็อ้งมีวงจร DRIVE 

ใหแ้ก่ STEPPING MOTOR วธีิทีÉง่ายทีÉสุดในการ ต่อวงจรซี

เควนส์เขา้กบัวงจรขบั คือ การต่อโดยตรง ดงัเอาทพ์ุท ก และ 

ข แต่ถา้กระแสเอาทพ์ุท ของวงจรซีเควนส์ไม่ เพียงพอกต็อ้ง

ต่อ บฟัเฟอร์ (BUFFER) เพืÉอขยายกระแสดงัรูป เอาทพุ์ท ค 

และง 
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รูป 8 แสดงวธีิขบัเอาทพ์ทุขอสเตป็มอเตอร์ 

• ปัญหาเกีÉยวกบัวงจรขบั ขดลวดของสเตป็มอเตอร์เป็น โหลด

ชนิดตวัเหนีÉยวนาํ และมีค่าเปรียบเสมือนผลรวมของความ

เหนีÉยวนาํ (Inductance)อนุกรมกบัความตา้นทานดงัรูป 9 

รูป 9 วงจรสมมูล (equivalentcircuit) ของสเตป็มอเตอร์ 
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ซัพเพรสเซอร์ (SUPRESSOR) เมืÉอ ทรานซิสเตอร์รูป A หยดุนาํกระแส

จะทาํให้เกิดเแรงเคลืÉอนไฟฟ้าค่าสูงจาํนวนหนึÉงเนืÉองจากผลของการ

เปลีÉยนแปลงของกระแสในตวัเหนีÉยวนาํ และแรงเคลืÉอนไฟฟ้านีÊจะเป็น

อนัตรายต่อทรานซิสเตอร์ไดว้ธีิป้องกนัไดด้ว้ยวิธีการต่อไปนีÊ  

1. ใช้ไดโอดซัพเพรสเซอร์ 

กระแสหมุนเวยีน CIRCULATING CURRENT จะเริÉมไหลหลงัจาก

ทรานซิสเตอร์ หยดุนาํกระแสและศกัดาบนคอลเลคเตอร์ จะเท่ากบั

ศกัดาของแหล่งจ่ายไฟฟ้า ขอ้เสียคือ กระแสจะหมุนเวยีนอยูน่านและ 

จะทาํให้เกิดแรงบิดหา้มลอ้ (BREAKING TORQUE) พลงังานส่วน

ใหญ่จะสูญเสียเป็นความร้อนในความตา้นทานของขดลวด 

2. ใช้ไดโอดและตัวต้านทานซัพเพรสเซอร์ 
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ถา้ค่าตวัตา้นทาน RS ยิÉงมากกระแสหมุนเวยีนกจ็ะลดลงเร็ว

ขึÊนแต่ศกัดาของ คอลเลคเตอร์ในขณะกระแสไหลยอ้นกลบั 

จะมีค่าสูงขึÊนพลงังานส่วนใหญ่สูญเสียในตวัตา้นทาน RS 

3. ใช้ซีเนอร์ไดโอดซัพเพรสเซอร์ 

• เมืÉอทรานซิสเตอร์หยุดนาํกระแส กระแสจะลดลงไดเ้ร็วกวา่ 2แบบแรก 

และศกัดาทีÉคอลเลคเตอร์ขณะกระแสไหลยอ้น กลบัจะเท่ากบัศกัดาของ

ซีเนอร์บวกกบัศกัดาของแหล่งจ่าย ซึÉ งเป็นอิสระต่อกระแสพลงังาน

ส่วนใหญ่สูญเสียในซีเนอร์ไดโอด 

4. ใชต้วัเกบ็ประจุซพัเพรสเซอร์ 
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• จะใส่ตวัเกบ็ประจุให ้f1 กบั f3 และ f2 กบั f4 เมืÉอ

ทรานซิสเตอร์ หยดุนาํกระแสตวัเกบ็ประจุ C จะต่อกบั

ทรานซิสเตอร์ โดยผา่นไดโอด และจะดูดกลืนกระแสทีÉ

ค่อยๆ ลดลงจากขดลวดของมอเตอร์ เพืÉอป้องกนั

ทรานซิสเตอร์เสีย และยงัช่วยแดมป็ไฟ คือช่วยลดความร้อน

ทีÉเกิดขึÊนในขดลวดสเตเตอร์เนืÉองจากการแกว่งของโรเตอร์ 

• วงจรขับ 

Q1-Q4 เป็นตวัขบัร่วมกบั Q5-Q8 โดยการต่อแบบดาร์ลิงตนั วงจรนีÊสามารถใช้

กบัมอเตอร์ทีÉดึงกระแสมากๆแต่ไม่ ควรเกิน 2A เพราะ Q5-Q8 อาจจะร้อนซึÉง

วงจรทีÉใหม้านีÊออกแบบไวส้าํหรับรุ่นทีÉใหก้ระแสไม่เกิน 600 mA ถา้จะใช ้กบั

รุ่นทีÉดึงกระแสมากก็เพียงแต่เปลีÉยน Q5-Q8 เป็นเบอร์ทีÉสามารถทนกระแสได้

มากขึÊน D5-D8 เป็นตวัป้องกนั ความเสียหาย ทรานซิสเตอร์อนัเกิดจากการ

เปลีÉยนแปลงของสนามแม่เหลก็ ทาํใหเ้กิดแรงดนัยอ้นกลบั LED1-LED5 ทาํ

หนา้ทีÉบอกสภาวะเอาท์พทุ (สวา่งคือ "1" ดบัคือ "0") R5-R8 ทาํหนา้ทีÉจาํกดั

กระแส โดย  LED ซึÉงแรงดนัยอ้นกลบัสามารถทาํให้ LED ติดสวา่งไดเ้ช่นกนั 

แรงดนั +V นัÊนควรเลือกใหเ้หมาะสมกบัสเตป็มอเตอร์ทีÉจะใชด้ว้ยคือ 

ประมาณV+2.5 โดย V คือค่าแรงดนัทีÉกาํกบัไวที้Éขา้งตวัมอเตอร์ เช่น 12 V ก็จะ

ใชแ้รงดนัเท่ากบั 12+2.5 = 14.5 โวลต ์เป็นตน้ 



22


