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บทคัดย่อ 
เครื่ องยนต์ดี เซล (Diesel Engine) เป็นเครื่องยนต์ที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลายทั้ งในภาคครัวเรือน  และ

ภาคอุตสาหกรรม อาศัยหลักการจุดระเบิดด้วยการอัดอากาศและเช้ือเพลิงให้มีความดันสูงจนเช้ือเพลิงติดไฟ อาศัยปั๊มเช้ือเพลิง
ดีเซลแรงดันสูงควบคุมด้วยไฟฟ้า อย่างไรก็ดีในการซ่อมหรือตรวจวัดประสิทธิภาพการท างานของปั๊มเช้ือเพลิงของเครื่องยนต์ดีเซล
ชนิดนี้จ าเป็นต้องน าเข้ารับบริการจากตัวแทนจ าหน่ายปั๊มเช้ือเพลิงดังกล่าวเท่านั้น เนื่องจากอู่หรือศูนย์ซ่อมทั่วไปไม่มีอุปกรณ์หรือ
แท่นทดสอบส าหรับทดสอบการท างานของปั๊มชนิดนี้ ผู้วิจัยได้ท าการสร้างแบบจ าลองการควบคุมสัญญาณปั๊มเชื้อเพลิงดีเซลแรงดนั
สูง โดยใช้ dsPIC30F4011 เป็นตัวควบคุมด้วยการท างานแบบ Change Notification Interrupt เพื่อการตอบสนองของสัญญาณ
ขาเข้าและขาออกที่ได้จากเซนเซอร์แสดงต าแหน่งองศาของลูกสูบเพื่อการฉีดเช้ือเพลิง ซึ่งใช้ตรวจจับการหมุนของฟันเฟืองที่ติดตั้ง
บนเพลาของเครื่องยนต์บนแท่นจ าลอง ในการทดลองพบว่าท่ีความเร็วรอบ 200, 350, 750 และ 1250 RPM สัญญาณขาออกและ
สัญญาณขาเข้ามีความสัมพันธ์กันตามโปรแกรมที่ออกแบบ ในต่อไปจะท าการศึกษาการออกแบบการสั่งการฉีดเช้ือเพลิงของปั๊ม
เชื้อเพลิงดีเซลรุ่นอื่นต่อไป เพื่อเพิ่มความสมบูรณ์ของการจ าลองสัญญาณ 
ค ำหลัก: ปั๊มเช้ือเพลิงดีเซล; ไมโครคอนโทรลเลอร์; การควบคมุปั๊มดเีซลด้วยไฟฟ้า   

Abstract 
Diesel Engine is an engine that is widely used the household and industry sectors. Relying on the 

principle of ignition by compressed air and fuel to have high pressure until the fuel ignites causing by an 
electronic diesel control fuel pump to create pressure at the nozzle rail, resulting in a constant pressure of the 
nozzle. By the way, in repairing or measuring the performance of the electronic diesel control fuel pump, the 
service tool needs to be imported to the service center of each car brand only because the garage or general 
repair center does not have a device or test platform for testing this type of pump. The researcher has created 
the simulation of control signal for electronic diesel control pump by using dsPIC30F4011 as a controller with 
the Change Notification Interrupt function for the response of incoming and outgoing signals. The sensor shows 
the position of the piston's degree for fuel injection. Which is used to detect the rotation of the gear teeth 
installed on the engine shaft on the simulator found that at a speed of 200, 350, 750 and 1250 RPM, the output 
signals are related to the input signals.  
Keywords: Diesel Fuel Pump; Microcontroller; Electronic Diesel Control.  
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1. บทน า
ECU (Electronic Control Unit) เ ป็ น อุ ป ก ร ณ์

อิเล็กทรอนิกส์ มีพื้นฐานมาจากคอมพิวเตอร์ หน้าที่หลัก
ของ ECU คือรับข้อมูลจากเซ็นเซอร์ต่างๆมาประมวลผล 
เพื่อใช้ในการควบคุมการการสั่งจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงและ
การจุดระเบิดของเครื่องยนต์ ท าให้เกิดประสิทธิภาพใน
การท างานของเครื่องยนต์ [1] [2] ในปัจจุบันเครื่องยนต์ 
ECU นอกจากการท างาน จ่ายน้ ามันเชื้อเพลิง  และ 
ควบคุมการจุดระเบิด ECU ยังสามารถควบคุมระบบตา่งๆ 
เช่นระบบปรับความยาวท่อร่วมไอดีแปรผัน ระบบวาล์ว
แปรผัน การท างานของคอมเพรสเซอร์แอร์พัดลมระบาย
ความร้อน ระบบควบคุมไอน้ ามันเชื้อเพลิง เป็นต้น[9] 
สรุปคือ ECU สามารถจัดการให้อุปกรณ์ต่างๆ ท างาน
สัมพันธ์กัน เพื่อประสิทธิภาพเครื่องยนต์สูงสุด ประหยัด
น้ ามันเชื้อเพลิง มีก าลังที่สูงขึ้น ยืดอายุการใช้งาน มีการ
ตอบสนองได้อย่างรวดเร็ว และลดมลภาวะที่ปล่อย
ออกมา [4] 

กล่อง ECU สร้างจากแผงวงจรไฟฟ้า มีการรับส่ง
สัญญาณ เพื่อถอดรหัสเป็นค าสั่ง ต้องมีการใส่โปรแกรม
เข้าไป เพื่อการควบคุมที่แม่นย า และปรับเปลี่ยนการ
ตอบสนองได้ ใน เงื่ อนไขต่ า งๆ  เช่น  มีการชดเชย 
(Compensate) ในสภาวะการขับขี่ , อุณหภูมิ , การใช้
คันเร่ง, การใช้รอบเครื่อง, ต าแหน่งเกียร์ ฯลฯ โดยอาศัย
เซนเซอร์ต่างๆ คอยวัดค่าในแต่ละจุด เช่น Oxygen 
Sensor วัดส่วนผสมของน้ ามันเชื้อเพลิงกับอากาศ , 
Speed Sensor วัดความเร็วของรถ , Throttle Sensor 
วัดองศาลิ้นเร่ง , Air Temp Sensor อุณหภูมิอากาศ  
หลังจากสัญญาณถูกส่งไปเข้ากล่อง ECU เพื่อบอกสภาวะ
ของรถ โปรแกรมจะปรับเปลี่ยนตามเงื่อนไขที่  Setting 
มา เพื่อให้ตอบสนองการขับขี่สมบูรณ์ที่สุดทุกสภาวะ [5] 
[6] [7]

ปัญหาปั๊ม เ ช้ือเพลิงของเครื่องยนต์ดี เซล เกิดการ
เสื่อมสภาพ เป็นปัญหาส าคัญอย่างหนึ่ งที่ส่ งผลต่อ
ประสิทธิภาพการท างาน สาเหตุเกิดจากรถผ่านการใช้งาน

มายาวนานท าให้กลไกของปั๊มเกิดการสึกหรอ ซึ่งปัญหานี้
ท าให้เกิดความผิดปกติหลายรูปแบบ เช่น การออกตัวรถ
เกิดการผิดพลาด กินน้ ามัน ควันด าควันขาว และอ่ืนๆ 
เพราะเกิดจากการรั่วของเชื้อเพลิงออกจากตัวปั๊มนั่นเอง 
[8] อู่หรือศูนย์ซ่อมจึงต้องมีแท่นทดสอบที่พร้อมส าหรับ
การจ าลองการท างานจริงทั้งในส่วนของ ชุดจ าลองการ
ควบคุมสัญญาณปั๊มคอมมอนเรล , แท่นจ าลองการหมุน
ของเพลาเครื่องยนต์ , ระบบรางหัวฉีดเช้ือเพลิง และอื่นๆ
เพื่อใช้ตรวจสอบประสิทธิภาพและปัญหาที่เกิดขึ้นกับปั้มของ
เครื่องยนต์ดีเซล [3]

2. ออกแบบการทดลอง
ท าการสร้างชุดจ าลองการควบคุมสัญญาณปั๊ม

ส าหรับใช้ในการตอบสนองต่อสัญญาณขาเข้าที่ถูกส่งมา
จาก Hall Sensor ที่ถูกติดตั้งอยู่บนแท่นทดสอบปั๊มของ
เครื่องยนต์ดีเซล โดยแท่นทดสอบสามารถจ าลองการหมนุ
ของ เพลารถยนต์ โดย ใช้ กล่ องควบคุมที่ ส ามา รถ
ปรับเปลี่ยนความเร็วได้ตามต้องการของผู้ใช้งาน ดังรูปที่ 
1 และ 2 

รูปที่ 1 แท่นทดสอบปั๊มของเคร่ืองยนต์ดีเซล 
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รูปที่ 2 อุปกรณ์ควบคุมส าหรับปรับเปลี่ยนความเร็ว 

ตัวแท่นได้ต่อกับปั๊มน้ ามันส าหรับใช้สร้างแรงดันให้
สัมพันธ์กับการหมุนของเพลารถ ภายในของอุปกรณ์
วงจรไฟฟ้าที่ออกแบบมีระบบการประมวลผลโดยใช้
ชิ้นส่วนประมวลผลแบบ analog และ ชิ้นส่วนประมวลผล
แบบ digital รวมกันอยู่ โดยชิ้นส่วนแรกของกล่องวงจร 
คือ IC TS3021 Comparator เพื่อใช้ในการรับสัญญาณ 
AC ที่ถูกส่งจาก Hall Sensor แปลงเป็นสัญญาณ Digital 
ในรูปแบบข้อมูลที่ระบุเป็น การ ON OFF เป็นช่วงเวลา 
ดังรูปที่ 3 และ 4 แล้วส่งต่อไปยัง IC dsPIC30F4011 ซึ่ง
เป็น Microcontroller ที่ถูกเขียนโปรแกรมไว้ให้สนใจ
ความกว้างของช่วงการ ON OFF ของสัญญาณขาเข้า 
พร้อมไปกับโปรแกรมส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลของความ
กว้างที่เก็บไว้เพื่อประเมินหาสัญญาณลูกสุดท้ายของชุด
สัญญาณของฟันเฟือง  

หลังจาก Microcontroller ได้รับรู้ถึงสัญญาณลูก
สุดท้ายของชุดสัญญาณ ท าให้ Microcontroller สามารถ
รู้ต าแหน่งเริ่มต้นของชุดสัญญาณใหม่ที่ เข้ามา แล้ว
โปรแกรมจะประมวลผลสร้างสัญญาณ Digital Output 
ออกมาตามที่ถูกโปรแกรมเอาไว้ สัญญาณขาออกที่ถูกส่ง
จาก Microcontroller ยังมีก าลังไม่ เพียงพอส าหรับ
น าไปใช้สั่ง EDU ได้โดยตรง จึงต้องน าสัญญาณเข้าสู่วงจร 
Buffer เพื่ อ เปลี่ ยนสัญญาณ  Digital ก าลั งต่ า  เป็ น
สัญญาณ Digital ก าลังสูง 

รูปที่  3 ผลของการท างานของ  IC Comparator 
กราฟสีฟ้าคือสัญญาณขาออก กราฟสีเหลืองคือสัญญาณ
ขาเข้า 

รูปที่ 4 ชิ้นส่วนภายในกล่องวงจรไฟฟ้า 

โดยกระบวนการทดลองเพื่อทดสอบการตอบสนอง
จะยังไม่น าสัญญาณขาออกของกล่องวงจรไฟฟ้าไปเข้าสู่  
EDU เพื่อดูผลของการฉีดน้ ามันจริง แต่จะน าสัญญาณเข้า
สู่ Oscilloscope เพื่อเปรียบเทียบความไว และความถูก
ต้องของการตอบสนอง เทียบกับสัญญาณขาเข้าที่ผ่าน IC 
TS3021 Comparator เท่านั้น โดยการเปรียบเทียบจะดู
จาก time lag ที่ เกิดขึ้นระหว่างต าแหน่งที่ระบุไว้ใน
โปรแกรมส าหรับสร้างสัญญาณขาออก เทียบกับสัญญาณ
ขาออกที่เกิดขึ้น และการเปรียบเทียบความกว้างของ
สัญญาณขาออกตามที่โปรแกรมระบุไว้ว่าตรงหรือไม่ โดย
ใช้การหมุนของฟันเฟืองที่ติดตั้งบนเพลาของเครื่องยนต์บน
แท่นจ าลองที่ความเร็วรอบ 200 , 350 , 750 และ 1250 
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RPM ก าหนดให้ Microcontroller ตรวจจับสัญญาณลกูที่ 
3 ของชุดสัญญาณที่รับมาจาก Hall sensor แล้วจึงท า
การปล่อยสัญญาณ Digital Out เป็น High โดยให้คง
สถานะ High ไว้เป็นเวลา 3 เท่าของลูกสัญญาณปกติ ก็
คือจะมีสถานะ Low ก็ต่อเมื่อชุดสัญญาณก าลังขึ้นลูกที่ 6 
นั่นเอง 

3. ผลการทดลอง
จากรูปถ่ายจากหน้าจอของ Oscilloscope ซึ่งจับ

สั ญ ญ า ณ ข า เ ข้ า  Microcontroller แ ล ะ ข า อ อ ก 
Microcontroller ดังรูปที่ 5, 6 , 7 และ 8 เป็นผลลัพท์
ของการตอบสนองของการจ าลองความเร็วการหมุนของ
ฟันเฟืองที่ติดตั้งบนเพลาของเครื่องยนต์บนแท่นจ าลองที่
ความเร็วรอบ 200 , 350 , 750 และ 1250 RPM โดย
กราฟทั้ง 4 ให้ผลลัพธ์ที่บ่งบอกว่า Microcontroller 
สามารถจับจังหวะสัญญาณขาเข้าได้ทัน ท าให้สามารถ
รับรู้ถึงสัญญาณลูกสุดท้ายของชุดสัญญาณ ส่งผลให้รู้
ต าแหน่งเริ่มต้นของชุดสัญญาณใหม่โดยใช้การวิเคราะห์
แบบเปรียบเทียบความกว้างของลูกสัญญาณแต่ละลูก ถ้า
หากเมื่อไรที่จับคาบของลูกสัญญาณแล้วมีความกว้าง
มากกว่าสัญญาณปกติ 2 เท่าจากความกว้างที่จับได้ใน
ช่วงเวลานั้น โปรแกรมก็จะตีความว่าสัญญาณลูกนี้คือลูก
สุดท้ายของชุดสัญญาณ และในความกว้างของการปล่อย
สัญญาณ Digital Out ที่ถูกก าหนดให้จ่ายออกเป็นเวลา 3 
เท่าของลูกสัญญาณปกติ ผลที่แสดงออกมาจากทั้ง 4 
กราฟ พบว่ามีจังหวะ Low ที่ไม่ตรงกับต าแหน่งขาขึ้นของ
สัญญาณลู กที่  6  ตามที่ ออกแบบไว้  โดย เกิ ดการ
คลาดเคลื่อนแบบยืดเวลาออกไปจากต าแหน่งที่ต้องการ 

รูปที่  5 ผลเปรียบเทียบระหว่างสัญญาณขาเข้า 
Microcontroller (สี เหลื อ ง )  และสัญญาณขาออก 
Microcontroller (สีฟ้า) ที่ความเร็ว 200 RPM   

รูปที่  6 ผลเปรียบเทียบระหว่างสัญญาณขาเข้า 
Microcontroller (สี เหลื อ ง )  และสัญญาณขาออก 
Microcontroller (สีฟ้า) ที่ความเร็ว 350 RPM   

รูปที่  7 ผลเปรียบเทียบระหว่างสัญญาณขาเข้า 
Microcontroller (สี เหลื อ ง )  และสัญญาณขาออก 
Microcontroller (สีฟ้า) ที่ความเร็ว 750 RPM   
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รูปที่  8 ผลเปรียบเทียบระหว่างสัญญาณขาเข้า 
Microcontroller (สี เหลื อ ง )  และสัญญาณขาออก 
Microcontroller (สีฟ้า) ที่ความเร็ว 1250 RPM   

4. สรุปผลการทดลอง
จากผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นสามารถสรุปผลการทดลองได้

สองประเด็นคือ 1) ในเรื่องของความว่องไวในการ
ตอบสนอง Microcontroller สามารถตรวจจับจังหวะขา
ขึ้นและขาลงในทุกๆลูกสัญญาณขาเข้าได้ดีในทุกๆค่า 
RPM ของการทดลอง วิเคราะห์ได้จากการท างานที่ไม่
ผิดพลาดของการปล่อยสัญญาณ Digital Output ที่
สามารถปล่อยสัญญาณได้ถูกต าแหน่ง (ต าแหน่งลูกที่ 3 
ตามที่ออกแบบไว้ ) ซึ่ งถ้าเกิดการตรวจจับผิดพลาด 
ตรวจจับล่าช้า หรือไม่ตรวจจับ จะท าให้การนับล าดับของ
ชุดลูกสัญญาณที่เข้ามาต่อเนื่องจะเกิดการผิดเพี้ยนไป
ตลอดการท างาน และเมื่อท าการสังเกตที่ต าแหน่งของ
สัญญาณ Digital Output ที่เปลี่ยนจาก Low เป็น High 
เห็นว่าเสมือนกับทับกับต าแหน่งที่สัญญาณลูกที่ 3 ก าลัง 
High เช่นกัน ยิ่งแสดงให้เห็นว่าความเร็ว Cycle Loop 
ของโปรแกรมนั้นสูงจนสามารถตรวจจับสัญญาณขาเข้าได้
ทันที 2) จากกรณีที่จังหวะ Low ของสัญญาณขาออก 
Microcontroller ที่ไม่ตรงกับต าแหน่งขาขึ้นของสัญญาณ
ลูกที่ 6 ตามที่ออกแบบไว้ (จากการออกแบบให้มีการจ่าย
ออกเป็นเวลา 3 เท่าของลูกสัญญาณปกติ) วิเคราะห์ได้ว่า
ลูกสัญญาณที่เป็นลักษณะช่วงคาบแคบๆนั้นมีค่าของ
คาบเวลาที่ไม่เท่ากัน มีความคลาดเคลื่อนเล็กน้อย ท าให้

ค่าคาบเวลาที่ Microcontroller บันทึกไว้จะไม่เท่ากับ
คาบของทุกๆลูกสัญญาณปกติเสมอไป จึงท าให้การน าค่า
ของคาบเวลามาคูณด้วย 3 ตามโปรแกรม จึงได้ไม่เท่ากับ
ต าแหน่ งขาขึ้ นของสัญญาณลูกที่  6   ในต่อไปจะ
ท าการศึกษาวิ ธีการ เพิ่ ม เติมส าหรับการลดความ
คลาดเคลื่อนในการจับคาบเวลา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การตอบสนองให้ดียิ่งขึ้น และจะท าการศึกษาเทคนิคการ
สั่งฉีดเชื้อเพลิงของกล่อง ECU รถยี่ห้อต่างๆเพื่อเพิ่มความ
สมบูรณ์ของการจ าลองสัญญาณPSK ระยะระหว่าง
บรรทัดเป็นแบบบรรทัดเดี่ยว (Single Space) และแต่ละ
หน้าไม่ต้องเติมหมายเลขหน้า 

5. กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยบางส่วนจากทุน 
STEM สวทช. และบริษัทดีเซลซิสเท็มส์จ ากัด ในการ
เอ้ือเฟื้อสถานที่ อุปกรณ์ และสละเวลาร่วมงานวิจัยนี้ 
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