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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่
   2-1    (ก) หุ่นยนตแ์บบคาร์ทีเชียน (ข) พื้นที่การท างานของหุ่นยนตแ์บบคาร์ทีเชียน 
   2-2    (ก) หุ่นยนตแ์บบทรงกระบอก (ข) พื้นทีก่ารท างานของหุ่นยนตแ์บบทรงกระบอก 
   2-3    (ก) ลกัษณะหุ่นยนตแ์บบโพลาร์ (ข) พื้นที่การท างานของหุ่นยนตแ์บบโพลาร์ 
   2-4    (ก) ลกัษณะหุ่นยนตแ์บบขอ้ต่อ (ข) พื้นที่การท างานของหุ่นยนตแ์บบขอ้ต่อ   
   2-5    (ก) ลกัษณะหุ่นยนตส์การ่า (ข) พื้นที่การท างานของหุ่นยนตส์การ่า 
   2-6    สญัลกัษณ์ของวาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5/3 
   2-7    ลกัษณะโครงสร้างวาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5 ทาง 3 ต  าแหน่ง ต  าแหน่งกลางปิด 
     เล่ือนล้ินดว้ยไฟฟ้าและลม เล่ือนล้ินกลบัดว้ยสปริง 
   2-8    ต าแหน่งของวาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5 ทาง 3 ต  าแหน่ง เม่ือป้อน 
            กระแสไฟฟ้าเขา้ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า Y1 
   2-9    ต  าแหน่งของวาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5 ทาง 3 ต  าแหน่ง เม่ือป้อน 
            กระแสไฟฟ้าเขา้ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า Y2 
   2-10  สญัลกัษณ์ของวาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5 ทาง 3 ต  าแหน่ง ต  าแหน่งกลางปิด 
     เล่ือนล้ินดว้ยไฟฟ้าและลม เล่ือนล้ินกลบัดว้ยสปริง 
   2-11  ขนาดสเกล (Scale) และรายละเอียดของวาลว์ 5/3 
   2-12  กระบอกสูบท างานสองทางแบบลูกสูบเคล่ือนที่กา้นสูบอยูก่บัที ่
   2-13  สญัลกัษณ์ของกระบอกสูบท างานสองทางแบบลูกสูบเคล่ือนที่กา้นสูบอยูก่บัที ่
   2-14  ลกัษณะผลรวมของแรง 
   2-15  บล็อกไดอะแกรมการท างานของระบบนิวแมติกส์ 
   2-16  ความตา้นทานในระบบความดนั 
   2-17  ค่าความจุในระบบความดนั 
   2-18  เอ็นโคด้เดอร์แบบเพิม่ค่าดา้นซา้ยแบบหมุน ดา้นขวาแบบเคล่ือนแนวตรงเชิงเสน้ 
   2-19  เอ็นโคด้เดอร์แบบสมับูรณ์แบบเล่ือนแนวตรงขนาด 4 บิต 
   2-20  (ก) จ านวนของเด็กในครอบครัว (ข) จุดก่ึงกลางของอายเุป็น 50 
   2-21  (ก) ความสูงของฟัซซ่ีเซต ซพัพอร์ต (ข) จุดแบ่งของฟัซซ่ี 
   2-22  (ก) สองคอนเวกซ์ของความเป็นสมาชิก (ข) ไม่เป็นคอนเวกซ์ของสมาชิก 
   2-23  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของค่าผดิพลาดแบบ 3 สมาชิก 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่
   2-24  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของค่าผดิพลาดแบบ 5 สมาชิก 
   2-25  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของค่าผดิพลาดแบบ 7 สมาชิก 
   2-26  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของอตัราการผดิพลาดแบบ 3 สมาชิก 
   2-27  ฟังกช์นัความเป็น สมาชิกของอตัราการผดิพลาดแบบ 5 สมาชิก 
   2-28  แสดงสมาชิกเอาตพ์ตุแบบ 7 สมาชิก 
   2-29  แผนภาพแสดงเวลาการตอบสนองการควบคุมแบบสดัส่วน 
   2-30  แผนภาพแสดงเวลาการตอบสนองการควบคุมแบบอนุพนัธ ์
   2-31  แผนภาพแสดงเวลาการตอบสนองการควบคุมแบบปริพนัธ์ 
   2-32  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลูAVR รุ่น ET-EASY MEGA 1280 
   2-33  โปรแกรมแลปววิ 
   2-34  หนา้ต่างใชง้านในโปรแกรมแลปววิ 
   2-35  เคร่ืองมือใชใ้น Front Panel และ Block Diagram 
   2-36  สญัญาณดิจิตอล 2 ชนิด 
   2-37  สญัญาณอนาลอ็กทั้ง 3 ชนิด 
   2-38  การ์ด DAQ รุ่น PCI 6221 
   2-39  ขาของการ์ด DAQ รุ่น PCI 6221 
   3-1    แผนภูมิภาพแสดงการท างาน  
   3-1    แผนภูมิภาพแสดงการท างาน (ต่อ)    
   3-1    แผนภูมิภาพแสดงการท างาน (ต่อ)  
   3-1    แผนภูมิภาพแสดงการท างาน (ต่อ) 
   3-2    การติดตั้งกระบอกสูบแกน X กบัโตะ๊    
   3-3    (ก) การยดึกระบอกสูบแกน X ดา้นขวากบัโตะ๊ (ข) การยดึกระบอกสูบแกน X                                           
   ดา้นซา้ยกบัโตะ๊ 
   3-4    การติดตั้งลิเนียร์เอ็นโคดเดอร์แกน X    
   3-5    การติดตั้งที่กั้นลูกสูบแกน X  
   3-6    การติดตั้งกระบอกสูบแกน Y 
   3-7    การติดตั้งลิเนียร์เอ็นโคด้เดอร์แกน Y 

      หน้า                              
18 
19 
19 
19 
20 
21 
22 
23 
26 
27 
28 
28 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
40 

 
40 
41 
41 
42 
43 



ญ 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่
   3-8    การติดตั้งที่กั้นลูกสูบแกน Y 
   3-9    การติดตั้งโครงสร้างต่างๆตามที่ออกแบบ 
   3-10  วงจรขบัและควบคุมทิศทางวาลว์ 
   3-11  วงจรควบคุมทิศทางวาลว์ที่ออกแบบในโปรแกรมออกแบบลายวงจร 
   3-12  ลายวงจรควบคุมทิศทางวาลว์ที่ไดจ้ากการออกแบบ 
   3-13  การลงอุปกรณ์วงจรควบคุมทิศทางวาลว์ดา้นบน 
   3-14  การลงอุปกรณ์วงจรควบคุมทิศทางวาลว์ดา้นล่าง 
   3-15  สญัญาณ PWM ที่ความถ่ี 30 เฮิรตซ์ ดิวต้ีไซเคิ้ล 50 % 
   3-16  บล็อกไดอะแกรมชุดควบคุมเซอร์โวนิวแมติกส ์  
   3-17  วงจรควบคุมทิศทางในระบบนิวแมติกส์ 
   3-18  โปรแกรมทดลองควบคุมกระบอกสูบแบบเปิด 
   3-19  Install PID Toolset  
   3-20  หนา้ต่างโปรแกรมควบคุมดว้ยพไีอดี  
   3-21  หนา้ต่างบล็อกไดอะแกรมโปรแกรมควบคุมดว้ยพไีอดี 
   3-22  Fuzzy Logic Controller Design...   
   3-23  กราฟการตอบสนองของสมการก าลงัสอง 
   3-24  การก าหนดค่า e ใน Fuzzy-Set-Editor แบบ 5 สมาชิก    
   3-25  การก าหนดค่า de ใน Fuzzy-Set-Editor 
   3-26  การก าหนดค่าเอาตพ์ตุใน Fuzzy-Set-Editor 
   3-27  หนา้ต่างโปรแกรมควบคุมดว้ยฟัซซ่ี 
   3-28  หนา้ต่างบล็อกไดอะแกรมโปรแกรมควบคุมดว้ยฟัซซ่ี  
   3-29  การประกอบส่วนต่างๆเขา้ดว้ยกนัและทดลอง 
   4-1    การควบคุมแกน  X โดยการควบคุมแบบพไีอดี   
   4-2    การควบคุมแกน  X โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี  
   4-3    การควบคุมแกน  Y โดยการควบคุมแบบพไีอดี 
   4-4    การควบคุมแกน  Y โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี 
   4-5    การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบพไีอดี   
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่
   4-6    การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบฟัซซ่ี  
   4-7    การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชพ้ไีอดี 
   4-8    การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชฟั้ซซ่ี 
   4-9    การควบคุมแบบวงกลมโดยใชพ้ไีอดี 
   4-10  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชฟั้ซซ่ี                                                  
   ข-1.  วงจรขบัและควบคุมทิศทางวาลว์ (Drive and Direction) 
   ค-1    หนา้ต่างการควบคุมแบบพไีอดี 
   ค-2    บล็อกไดอะแกรมการควบคุมแบบพไีอดี 
   ค-3    หนา้ต่างการควบคุมแบบฟัซซ่ี 
   ค-4   บล็อกไดอะแกรมการควบคุมแบบฟัซซ่ี 
   ง-1    การควบคุมแกน  X โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 1 
   ง-2    การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 2 
   ง-3    การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 3 
   ง-4    การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 4 
   ง-5    การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 5 
   ง-6    การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 6 
   ง-7    การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 7 
   ง-8    การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 8 
   ง-9    การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 9 
   ง-10   การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 10 
   ง-11   การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 1 
   ง-12   การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 2 
   ง-13   การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 3 
   ง-14   การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 4 
   ง-15   การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 5 
   ง-16   การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 6 
   ง-17   การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 7 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่
   ง-18  การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 8 
   ง-19  การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 9 
   ง-20  การควบคุมแกน X โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 10 
   ง-21  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 1 
   ง-22  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 2 
   ง-23  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 3 
   ง-24  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 4 
   ง-25  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 5  
   ง-26  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 6 
   ง-27  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 7 
   ง-28  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 8 
   ง-29  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 9 
   ง-30  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบพไีอดี คร้ังที่ 10 
   ง-31  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 1 
   ง-32  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 2 
   ง-33  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 3 
   ง-34  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 4 
   ง-35  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 5 
   ง-36  การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 6 
   ง-37 การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 7 
   ง-38 การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 8 
   ง-39 การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 9 
   ง-40 การควบคุมแกน Y โดยการควบคุมแบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 10 
   ง-41 การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบพไีอดี คร้ังที่ 1 
   ง-42 การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบพไีอดี คร้ังที่ 2 
   ง-43 การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบพไีอดี คร้ังที่ 3 
   ง-44 การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบพไีอดี คร้ังที่ 4 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่
   ง-45 การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบพไีอดี คร้ังที่ 5 
   ง-46 การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบพไีอดี คร้ังที่ 6 
   ง-47 การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบพไีอดี คร้ังที่ 7 
   ง-48 การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบพไีอดี คร้ังที่ 8 
   ง-49 การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบพไีอดี คร้ังที่ 9 
   ง-50  การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบพไีอดี คร้ังที่ 10 
   ง-51  การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 1 
   ง-52  การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 2   
   ง-53  การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 3 
   ง-54  การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 4 
   ง-55  การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 5 
   ง-56  การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 6 
   ง-57  การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 7 
   ง-58  การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 8 
   ง-59  การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 9 
   ง-60  การควบคุมต าแหน่ง จุดต่อจุด แบบฟัซซ่ี คร้ังที่ 10 
   ง-61  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชพ้ไีอดี คร้ังที ่1 
   ง-62  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชพ้ไีอดี คร้ังที ่2 
   ง-63  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชพ้ไีอดี คร้ังที ่3 
   ง-64  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชพ้ไีอดี คร้ังที ่4 
   ง-65  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชพ้ไีอดี คร้ังที ่5 
   ง-66  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชพ้ไีอดี คร้ังที ่6 
   ง-67  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชพ้ไีอดี คร้ังที ่7 
   ง-68  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชพ้ไีอดี คร้ังที ่8 
   ง-69  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชพ้ไีอดี คร้ังที ่9 
   ง-70  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชพ้ไีอดี คร้ังที ่10 
   ง-71  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 1 
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   ง-72  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 2 
   ง-73  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 3 
   ง-74  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 4 
   ง-75  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 5 
   ง-76  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 6 
   ง-77  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 7 
   ง-78  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 8 
   ง-79  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 9 
   ง-80  การควบคุมแบบเชิงเสน้โดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 10 
   ง-81  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชพ้ไีอดี คร้ังที่ 1 
   ง-82  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชพ้ไีอดี คร้ังที่ 2 
   ง-83  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชพ้ไีอดี คร้ังที่ 3 
   ง-84  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชพ้ไีอดี คร้ังที่ 4 
   ง-85  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชพ้ไีอดี คร้ังที่ 5 
   ง-86  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชพ้ไีอดี คร้ังที่ 6 
   ง-87  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชพ้ไีอดี คร้ังที่ 7 
   ง-88  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชพ้ไีอดี คร้ังที่ 8 
   ง-89  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชพ้ไีอดี คร้ังที่ 9 
   ง-90  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชพ้ไีอดี คร้ังที่ 10 
   ง-91  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 1 
   ง-92  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 2 
   ง-93  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 3 
   ง-94  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 4 
   ง-95  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 5 
   ง-96  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 6 
   ง-97  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 7 
   ง-98  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 8 
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   ง-99  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 9 
   ง-100  การควบคุมแบบวงกลมโดยใชฟั้ซซ่ี คร้ังที่ 10 
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