
บทที่ 2 
ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 
2.1  ระบบอัตโนมัติ 

2.1.1  ความเป็นมาและค าจ  ากดัความ 
ปัจจุบนัการควบคุมการท างานระบบอตัโนมติั  เขา้มามีบทบาทต่อการใชชี้วิตของมนุษยเ์ป็น

อยา่งมาก  เน่ืองจากตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัและต่อไปในอนาคต  มนุษยพ์ยายามประดิษฐ์คิดคน้
และพฒันาเคร่ืองมือที่สามารถทุ่นแรงและท างานแทนมนุษยม์าตลอดแม้ทุกวนัน้ีชีวิตประจ าวนั  
ของมนุษย์จะต้องอยู่กับอุปกรณ์เคร่ืองทุ่นแรงเหล่าน้ี  ดังนั้ นการท างานในอุตสาหกรรม                
จึงเป็นส่ิงที่ขาดไม่ได้เช่นกัน  ไม่ว่าจะเป็นธุรกิจประเภทใดก็ต้องมีอุปกรณ์เคร่ืองทุ่นแรง          
จนถึงระบบหรือเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรที่ควบคุมการท างานดว้ยระบบอตัโนมตัิ 

จากอดีตมนุษยส์ามารถคิดคน้เคร่ืองทุ่นแรงมาใช้ท  างานแทนได้แล้วมาเป็นเวลานาน เช่น     
การขี่มา้แทนการเดิน  การใชว้วัควายมาลากเกวยีน และการใชพ้ลงังานลมมาหมุนกงัหนัวดิน ้ า 

แนวความคิดที่จะมีระบบที่ควบคุมและท างานไดอ้ยา่งอตัโนมติัเป็นเร่ืองที่พยายามกนัมานาน  
ในยุคตน้ๆช่วง 250-270 ปีก่อนคริสตกาล เร่ิมจากการหาวิธีในการควบคุมระดับน ้ าในภาชนะ      
กกัเก็บโดยการใชลู้กลอกที่เรียกวา่ นาฬิกาน ้ า โดย Ketsibios ชาวกรีก 

การใชร้ะบบอตัโนมติัในอุตสาหกรรมเร่ิมขึ้นใน ค.ศ. 1788  James  Watt  ไดพ้ฒันาอุปกรณ์
ควบคุมความเร็วของเคร่ืองจกัรไอน ้ าเรียกว่า Fly Ball Governor ที่ประกอบดว้ยลูกบอล  2 ลูก      
ติดอยูก่บักา้นเหวีย่งโดยสวมอยูก่บัเพลาเม่ือเพลาถูกขบัใหห้มุนดว้ยไอน ้ า แรงหนีศูนยก์ลางจะท าให้
ลูกบอลถูกเหวี่ยงลอยขึ้ น  ระยะที่ลูกบอลลอยขึ้นจะแปรผนักับความเร็วรอบของเพลา  ท  าให้
สามารถวดัความเร็วของเคร่ืองจกัรได ้ เม่ือทราบความเร็วรอบแลว้ก็น าระยะยกน้ีไปปรับล้ินควบคุม
ทางเดินของไอน ้ าเพื่อปรับให้ไอน ้ าไหลเขา้เพิ่มขึ้นหรือลดลงตามตอ้งการ  ท  าให้สามารถควบคุม
ความเร็วเคร่ืองจกัรใหค้งที่ได ้

 
ภาพที่ 2-1 Fly Ball Governor 
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ระบบการควบคุมอตัโนมตัิหมายถึง  การท างานของระบบหรือเคร่ืองจกัรที่สามารถท างานได้
ดว้ยตวัเองอยา่งต่อเน่ืองเม่ือมีสญัญาณใหเ้ร่ิมตน้การท างาน  โดยที่ระบบนั้นจะเป็นการท างานแบบ
วนรอบวฏัจกัรเดิมตลอด  หรือสามารถเปล่ียนแปลง รูปแบบการท างาน โดยการใชว้ิธีน าสัญญาณ
มาวเิคราะห์ประมวลผล 
 

 
ภาพที่ 2-2 เคร่ืองจกัรอตัโนมตัิ 

2.1.2  องคป์ระกอบของการควบคุมระบบอตัโนมตัิ 
เป็นการน าองคป์ระกอบและหน้าที่ในการท างานหลายๆส่วนมาต่อกนัขึ้นเป็นระบบ

ใหเ้กิดการตอบสนองตามตอ้งการซ่ึงประกอบดว้ย 
2.1.2.1  สัญญาณอินพุต (Input Signal) ใช้ในการสั่งงานให้ระบบรวมถึงแสดง

สถานะการท างานของระบบ  เพือ่ใหส่้วนควบคุมวเิคราะห์และประมวลผลสัง่งาน 
2.1.2.2  กระบวนการหรือระบบ (Process) เป็นระบบหรือเคร่ืองจกัรที่ตอ้งการควบคุม

ดว้ยระบบอตัโนมตัิ 
2.1.2.3  สัญญาณเอาท์พุท (Output Signal) เป็นสัญญาณที่สั่งงานอุปกรณ์ต่างๆ         

ใหท้  างานตามที่ส่วนควบคุมก าหนด 
2.1.2.4  สัญญาณป้อนกลบั (Feedback Signal) บอกถึงสถานะการท างานของระบบ

เพือ่ใหส่้วนที่ท  าหนา้ที่ควบคุมวเิคราะห์และประมวลผลสัง่งานอุปกรณ์ 
2.1.2.5  อุปกรณ์ควบคุม (Controller) ท าหน้าที่ออกค าสั่งตามเง่ือนไขที่ก  าหนดไว้

ล่วงหนา้ 
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2.1.3  ประเภทของระบบการควบคุม 
 2.1.3.1  ระบบการควบคุมแบบเปิด 

 คือระบบที่เป็นการสั่งงานไปยงัอุปกรณ์เพียงอย่างเดียวโดยไม่มีการอ่านค่า              
จากการป้อนกลบั จึงเป็นระบบที่ง่ายและไม่ยุง่ยาก 
 
 

 
 
 

 2.1.3.2  ระบบการควบคุมแบบปิด 
ระบบน้ีต่างจากระบบควบคุมแบบเปิดคือมีการน าผลที่ได้จากเอาท์พุท               

เปรียบเทียบกับเอาท์พุทที่เราต้องการของระบบซ่ึงผลความแตกต่างระหว่างเอาท์พุททั้ งสอง          
จะถูกส่งไปที่อุปกรณ์ควบคุม 

 
 

 
 
 
2.2  โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (Programmable Controller : PC) 

2.2.1  ประวตัิความเป็นมา  
เม่ือปี พ.ศ. 2511 ในฝ่าย Hydromatic ของบริษทัเจเนอรัล มอเตอร์ (General Motors) 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้คิดค้นอุปกรณ์ควบคุมแบบใหม่เพื่อใช้ทดแทนวงจรไฟฟ้าแบบเดิม        
ใชก้นัอยูใ่นโรงงานอุตสาหกรรมของบริษทั และในปี พ.ศ. 2512 พีแอลซี (Programmable Logic 
Controller : PLC)  ได้ถูกผลิตขึ้นจ าหน่ายในประเทศสหรัฐอเมริกาเป็นแห่งแรก ส่วนในญี่ปุ่ น         
พีแอลซีได้ถูกพฒันาขึ้นภายหลังจากที่บริษทั ออม รอน (OMRON Co.,Ltd) ของประเทศญี่ปุ่ น
ประสบความส าเร็จในการผลิตโซลิต-สเตทรีเลย ์(Solid State Relay) ในปี พ.ศ. 2508         
หลงัจากนั้น 5 ปี  พแีอลซีก็ถูกน าออกจ าหน่ายสู่ทองตลาดจนเป็นที่แพร่หลายในเวลาต่อมา  
 
 
 
 

ส่วนควบคุม กระบวนการ สญัญาณเขา้ สญัญาณออก 

สญัญาณป้อนกลบั 

ส่วนควบคุม กระบวนการ สญัญาณเขา้ สญัญาณออก 
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2.2.2  ช่ือเรียกที่แตกต่างกนัของพแีอลซี 
PLC ของแต่ละบริษทัจะมีช่ือเรียกแตกต่างกนัในแต่ละประเทศดงัน้ี 
2.2.2.1 ในประเทศองักฤษ เรียกวา่ พซีี (Programmable Controller : PC) 
2.2.2.2  ในประเทศกลุ่มสแกนดิเนเวีย เรียกว่า พีบีเอส (Programmable Binary System : 

PBS)  
2.2.2.3  ในประเทศสหรัฐอเมริกา เรียกว่า พีแอลซี (Programmable Logic Controller : 

PLC) 
2.2.3  ความหมายของพซีี/พแีอลซี 

พีซี (Programmable Controller : PC) หรือ พีแอลซี (Programmable Logic Controller : 
PLC) เป็นอุปกรณ์ควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัร หรือระบบกระบวนการต่างๆ โดยที่ภายใน      
มีไมโครโปรเซสเซอร์เป็นมันสมองสั่งการ การควบคุมการท างานสามารถท าได้โดยวิธี                 
การป้อน เป็นโปรแกรมค าสั่งเขา้ไปในพีซี/พีแอลซี ในพีซี/พีแอลซี จะมีอุปกรณ์ต่างๆให้ใช้ เช่น 
รีเลย ์ตวัตั้งเวลา ตวันับ ฯลฯ ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีอยูใ่นรูปแบบของซอฟทแ์วร์ (Software)ไม่มีตวัตน        
ในรูปของวตัถุ  แต่จะอยู่ในรูปแบบของฟังก์ชั่นการท างานที่ตรงกับของจริง และเหตุผลที่            
นิยมน า  พซีี/พแีอลซี   มาใชใ้นงานอุตสาหกรรมเน่ืองจากมาจากขอ้ดีของ พีซี/พีแอลซี เม่ือเทียบกบั          
การใชรี้เลยแ์บบเก่า คือขนาดของระบบเล็กลง ใชโ้ปรแกรมแทนการเดินสาย เปล่ียนแปลงลกัษณะ
การควบคุมและขยายระบบไดง่้าย ลดเวลาในการออกแบบและการติดตั้งที่     มีเสถียรภาพดีกว่า  
การควบคุมดว้ยรีเลย ์  มีหน่วยอินพตุ/เอาทพ์ตุหลายแบบและสามารถติดต่อกบัอุปกรณ์ภายนอกได ้

2.2.4 โครงสร้างและส่วนประกอบของพซีี/พแีอลซี 
พีซี/พีแอลซี มีส่วนประกอบที่ส าคญั 2 ส่วนคือ ส่วนที่เป็นฮาร์ดแวร์ (Hardware) และ    

ส่วนที่เป็นซอฟทแ์วร์ ส่วนที่เป็นฮาร์ดแวร์แสดงดงัภาพที่ 2-3 และ ภาพที่ 2-4 
 

 
ภาพที่ 2-3 โครงสร้างของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 

 



7 

 

 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2-4 โครงสร้างของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ส่วนซอฟทแ์วร์ 
 

2.2.5  โครงสร้างส่วนที่เป็นฮาร์ดแวร์ของ พซีี/พแีอลซี แบ่ง ออกเป็น 4 ส่วนดว้ยกนัคือ 
2.2.5.1  หน่วยประมวลผลกลางหรือซีพีย ู(Central Processing Unit : CPU) คือส่วนที่ 

ท  าหน้าที่ควบคุมการท างานของ พีซี/พีแอลซีโดยทัว่ไปแลว้จะใชไ้มโครโปรเซสเซอร์ ชนิด 8 บิต    
เป็นตัวประมวลผล ปกติหน้าที่ของซีพียู คือรับขอ้มูลอินพุตเขา้มาประมวลผลตามค าสั่งแล้ว    
ส่งผล   ที่ได้ออกไปยงัเอาทพ์ุต จากนั้นก็จะวนกลบัไปรับขอ้มูลจากอินพุตเขา้มาอีกแลว้ท าซ ้ าๆ 
เช่นน้ีไปเร่ือยๆ ซ่ึงเรียกวา่การ สแกน (Scan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Software 

System Program User Program 

เร่ิมตน้ 

อ่านค าสั่งจากหน่วยความจ าหน่ึงบรรทดั 

แปลความตามค าสัง่ 

อ่านขอ้มูลจากอินพทุ 

ประมวลผลตามค าสัง่ 

ส่งออกเอาทพ์ทุ 

กลบัไปเร่ิมตน้ใหม่ 
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2.2.5.2  หน่วยความจ า (Memory Unit) 
หน่วยความจ า เป็นองค์ประกอบหน่ึงที่ส าคญัเพราะใชเ้ป็นที่เก็บโปรแกรม   

และขอ้มูลซ่ึงหน่วยความจ าภายใน พซีี/พแีอลซีแบ่งออกเป็น 2 ส่วนส าคญั ไดแ้ก่ 
 -  หน่วยความจ าของระบบ 

ก. โปรแกรมการบริหารระบบ ซ่ึงจะไม่อนุญาตให้ผูใ้ช้ได้เปล่ียนแปลง         
ตวัโปรแกรมเป็นโปรแกรมที่ใชใ้นการควบคุมการท างานของระบบ 

ข.  ตารางขอ้มูลมีหนา้ที่ในการเก็บขอ้มูลโดยจะแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ส่วน คือ
ตารางอินพุต เอาท์พุต รีเลยภ์ายในและรีจิสเตอร์ที่โปรแกรมผูใ้ช้ เป็นค าสั่งหรือโปรแกรม              
ที่ผูใ้ชเ้ขียนขึ้น เพือ่ควบคุมเคร่ืองจกัรหรือกระบวนการใหท้  างานตามตอ้งการ 

  -  หน่วยความจ าของผูใ้ช ้
หน่วยความจ าชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ 
 ก.  รอม (Read Only Memory : ROM) เป็นหน่วยความจ าที่จะไม่อนุญาต    
ใหผู้ใ้ชเ้ปล่ียนแปลงหรือแกไ้ขได ้แต่สามารถรักษาขอ้มูลไวไ้ดข้ณะไม่มีกระแสไฟฟ้า 
  ข.  แรม (Random Access Memory : RAM) เป็นหน่วยความจ าที่ผูใ้ช ้ 
สามารถเปล่ียนแปลงขอ้มูลไดแ้ต่จะตอ้งมีแหล่งจ่ายไฟส ารองต่อไวเ้พือ่ป้องกนัไม่ให้ขอ้มูลสูญหาย
เม่ือเกิดไฟฟ้าดบั 
  ค. อีพรอม (Erasable Programmable Read Only Memory : EPROM)        
อีพรอมเป็นหน่วยความจ าที่สามารถเขียนและลบขอ้มูลได ้และขอ้มูลจะไม่สูญหายเม่ือไฟดบั 
 ง.  อีอีพรอม (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory : 
EEPROM) มีลักษณะคล้ายกับ อีพรอมเป็นหน่วยความจ าที่สามารถเขียนและลบข้อมูลได ้            
แต่ตอนแก้ไขขอ้มูลผูใ้ช้สามารถแก้ไขเฉพาะต าแหน่งที่ต้องการได้ และขอ้มูลจะไม่สูญหาย        
เม่ือไฟดบั 

2.2.6  หน่วยอินพตุ/เอาทพ์ทุ 
2.2.6.1  หน่วยอินพตุ ท าหนา้ที่เช่ือมต่อกนัระหว่างซีพีย ูกบัอุปกรณ์ภายนอกโดยรับค่า

สภาวะหรือปริมาณทางฟิสิกส์ เคมีและกายภาพต่างๆ จากการตรวจวดัที่เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า   
แลว้ส่งต่างๆไปซีพยี ู

2.2.6.2  หน่วยเอาทพ์ตุ ท าหนา้ที่รับสญัญาณจากซีพยีสู่งออกมาแลว้ขยายไปขบัอุปกรณ์
ภายนอกเช่น รีเลย ์คอนแทคเตอร์ หลอดไฟ ฯลฯ นอกจากน้ีแลว้หน่วยอินพุต/เอาทพ์ุต ยงัท าหน้าที่
แยกสัญญาณภายในและภายนอกออกจากกัน เพื่อ ป้องกันความ เสียหายที่ อ าจ เ กิดขึ้ น                             
ดงัที่แสดงในภาพที่ 2-5 
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ภาพที่ 2-5 หน่วยอินพตุ/เอาทพ์ตุของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 
 

2.2.6.3  หน่วยอินพตุ/เอาทพ์ตุแบบลอจิก 
-  หน่วยอินพตุแบบลอจิก 
 เน่ืองจากระดับแรงดันไฟฟ้ามีหลายระดับ  การเลือกใช้หน่วยอินพุต          

แบบสภาวะลอจิกจึงต้องเลือกใช้ให้ถูกต้อง  อินพุตชนิดน้ีแบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือแบบ            
ไฟฟ้ากระแสตรงและแบบไฟฟ้ากระแสสลับหน้าที่หลักของหน่วยอินพุตชนิดน้ีประกอบด้วย     
ส่วนส าคญัแสดงดงัภาพที่ 2-6 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2-6 หน่วยอินพตุ/เอาทพ์ตุแบบลอจิกของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 

PC / PLC 

Input Output 

PC / PLC 

PC / PLC 

PC / PLC 

PC / PLC 

PC / PLC 

PC / PLC 

PC / PLC 

PC / PLC 

อุปกรณ์ภายนอก 

รับสญัญาณจากภายนอก 

ปรับแต่งระดบัสญัญาณ 

แยกสญัญาณ 

CPU 



10 

 

  ก.  หน่วยอินพตุที่ใชก้บัไฟกระแสตรง (DC Input Unit) 
 หน่วยอินพุตแบบน้ีจะใช้กับแรงดันและกระแสค่อนขา้งต ่าจึงสามารถ   

ใช้ต่อกับหน้าสัมผสัขนาดเล็กแบบต่างๆ รวมไปจนถึงเซนเซอร์ที่เอาท์พุตเป็นทรานซิสเตอร์     
แบบเอ็นพเีอ็น หรือพเีอ็นพ ีดงัภาพที่ 2-7 
 

 
 

ภาพที่ 2-7 โครงสร้างภายในและการต่อใชง้านหน่วยอินพตุที่ใชก้บัไฟกระแสตรง 
 ของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 

 
 ข.   หน่วยอินพตุที่ใชก้บัไฟกระแสสลบั (AC Input Unit) แสดงดงัภาพที่ 2-8 

 

 
 

ภาพที่ 2-8 โครงสร้างภายในและการต่อใชง้านหน่วยอินพตุที่ใชก้บัไฟกระแสสลบั 

ของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 
 

-  หน่วยเอาทพ์ตุแบบลอจิก 
 หน้าที่หลักของหน่วยเอาท์พุตแบบน้ีประกอบด้วยส่วนส าคัญ        

ดงัที่แสดงดงัภาพที่ 2-8 
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ภาพที ่2-9 ส่วนประกอบและหนา้ที่หลกัของอุปกรณ์ภายนอก 
 
 ก.  หน่วยเอาทพ์ตุใชก้บัไฟกระแสตรง แสดงดงัภาพที่ 2-9 
 

 
 

ภาพที่ 2-10 โครงสร้างภายในและการต่อใชง้านหน่วยเอาทพ์ตุใชก้บัไฟกระแสตรง 
  ของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 

 
 

 

รับสญัญาณจาก 
CPU 

แยกสญัญาณ 

ขยายสญัญาณออก
ภายนอก 

ส่งสญัญาณออก
ภายนอก 

อุปกรณ์ภายนอก 

CPU 
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ข.  หน่วยเอาทพ์ตุใชก้บัไฟกระแสสลบั แสดงดงัภาพที่ 2-10 
 

 
 

ภาพที่ 2-11 โครงสร้างภายในและการต่อใชง้านหน่วยเอาทพ์ตุใชก้บัไฟกระแสสลบั 

 ของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 
 

 
ค.  หน่วยเอาทพ์ตุที่สามารถใชก้บัไฟตรงและไฟสลบั แสดงดงัภาพที่ 2-11 

 

 
 

ภาพที่ 2-12 โครงสร้างภายในและการต่อใชง้านหน่วยเอาทพ์ตุที่สามารถใชก้บัไฟตรงและไฟสลบั 
ของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 

 
2.2.6.4  หน่วยอินพตุ/เอาทพ์ตุแบบอนาล็อก 

หน่วยอินพุต/เอาทพ์ุตแบบอนาล็อก ท าหน้าที่รับสัญญาณจากอินพุตอุปกรณ์
ภายนอกที่ ให้สัญญาณแบบอนาล็ อกแล้ว เป ล่ี ยนเ ป็นสัญญาณดิ จิตอล เพื่อ ส่ งให้ ซีพีย ู              
หลังจากที่ประมวลผลแล้วจะส่งผลโดยการเปล่ียนสัญญาณดิจิตอลกลับเป็นสัญญาณอนาล็อก     
ออกอุปกรณ์ภายนอก แสดงดงัภาพที่ 2-12 
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ภาพที่ 2-13 การใชง้านหน่วยอินพตุ/เอาทพ์ตุแบบอนาลอ็ก 
 

-  หน่วยอินพตุแบบอนาล็อก 
 หน่วยอินพุตแบบอนาล็อกท าหน้าที่ รับสัญญาณจากอุปกรณ์ภายนอก       
แลว้ใชว้งจรแปลงจากอนาล็อกเป็นดิจิตอล (Analog Digital Converter : ADC) เปล่ียนสัญญาณ     
ส่งใหซี้พยี ูแสดงดงัภาพที่ 2-13 2-14 และ 2-15 
 

 
D C B A เลขฐานสิบ ค่าอนาล็อก 
0 
0 
0 
0 
- 
- 
1 

0 
0 
0 
1 
- 
- 
1 

0 
0 
1 
1 
- 
- 
1 

0 
1 
0 
1 
- 
- 
1 

0 
1 
2 
3 
- 
- 

15 

0000-0.625 
0.625-1.250 
1.250-1.875 
1.875-2.500 

- 
- 

9375-10.00 
 

ภาพที่ 2-14 ADC ขนาด 4 บิท 
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ภาพที่ 2-15 ตวัอยา่งและโครงสร้างภายในหน่วยอินพตุแบบอนาล็อกขนาด 8 บิท  
  ใชก้บัแรงดนัไฟฟ้า10 โวลต ์

 
 

 
 

ภาพที่ 2-16 ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าทางดิจิตอลและอนาล็อก 
 
 
โดยใชสู้ตรค านวนดงัน้ี 
 

        
             

  
       (2-1) 

 
 

Digital  หมายถึง  ค่าลอจิกที่มีเพยีง 0,1 
Analog  หมายถึง  ค่าที่มีความต่อเน่ือง 
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ภาพที่ 2-17 โครงสร้างภายในของหน่วยอินพตุแบบอนาลอ็กขนาด 8 บิท  
 ใชก้บักระแส 4-20 มิลลิแอมป์ 

 
 

 
 

ภาพที่ 2-18 ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าทางดิจิตอลและอนาล็อก 
 
โดยใชสู้ตรค านวนดงัน้ี  

        
             (  )   (  ) 

  (  )  (  )
       (2-2) 

 

 

 Digital  หมายถึง  ค่าลอจิกที่มีเพยีง 0,1 
Analog  หมายถึง  ค่าที่มีความต่อเน่ือง 
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  -  หน่วยเอาทพ์ตุแบบอนาล็อก 
 

 
 

ภาพที่ 2-19 ตวัอยา่งและโครงสร้างภายในของหน่วยเอาทพ์ตุแบบอนาล็อกขนาด 8 บิท        
  ใชก้บัแรงดนั 10 โวลต ์

 

 
 

ภาพที่ 2-20 ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าทางดิจิตอลและอนาล็อก 
โดยใชสู้ตรค านวนดงัน้ี 

       
              

   
      ( )  (2-3)

   

Digital  หมายถึง  ค่าลอจิกที่มีเพยีง 0,1 
Analog  หมายถึง  ค่าที่มีความต่อเน่ือง 
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ภาพที่ 2-21 ตวัอยา่งและโครงสร้างภายในของหน่วยเอาทพ์ตุแบบอนาล็อกขนาด 8 บิท        
ใชก้บักระแส 4-20 มิลลิแอมป์ 

 
 

 
 

ภาพที่ 2-22 ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าอนาลอ็กและดิจิตอล 
 
 
โดยใชสู้ตรค านวนดงัน้ี 

               (  )  
              (

    

   
)     

   
      ( ) (2-4) 

 
Digital  หมายถึง  ค่าลอจิกที่มีเพยีง 0,1 
Analog  หมายถึง  ค่าที่มีความต่อเน่ือง 
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 -  หน่วยอินพตุ/เอาทพ์ตุแบบพเิศษ 
   นอกจากหน่วยอินพตุ/เอาทพ์ตุแบบที่กล่าวมาแลว้ในงานควบคุมบางอยา่ง
อาจตอ้งการใช้หน่วยเช่ือมต่อพิเศษ เพื่อความสะดวกรวดเร็ว หรือเพราะหน่วยอินพุต          
/เอาทพ์ุตทั้งสองแบบที่ผ่านมาไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการได ้ เช่น หน่วยอินพุต
ความเร็วสูง (Hi-Speed Counter) หน่วยควบุคมแบบ (Proportional Integral Differential : 
PID) หน่วยควบคุมต าแหน่ง          (Axis Positioning Module) 

 

 
 

ภาพที่ 2-23 ตวัอยา่งการน าหน่วยควบคุมต าแหน่งมาใชใ้นการควบคุมเคร่ืองจกัร 
 

2.2.7  อุปกรณ์ติดต่อภายนอก (Peripheral Device) 
เป็นอุปกรณ์ที่อ  านวยความสะดวกในการพฒันาโปรแกรมหนา้ที่โดยทัว่ไป         

ของอุปกรณ์ชนิดน้ีคอื 
2.2.7.1  ใชป้้อนโปรแกรมเขา้ไปในหน่วยความจ าของระบบ 
2.2.7.2  ใชใ้นการแกไ้ขโปรแกรม 
2.2.7.3  ใชส้ัง่งานและแสดงสภาวะของการควบคุม 
2.2.7.4  ใชใ้นการพมิพโ์ปรแกรม 
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ภาพที่ 2-24 การติดต่ออุปกรณ์ภายนอก 
 

2.2.8  การแบ่งขนาดของพซีี/พแีอลซี 
พิจารณาจากขนาดของหน่วย ความจ าโปรแกรม (Program Memory) และจ านวน

ของอินพตุ และเอาทพ์ตุ (Input/output Charnels)  
 

ตารางที่ 2-1 การแบ่งขนาดของ พซีี/พแีอลซี 

ขนาดของพีแอลซี จ านวน I/O สูงสุด หน่วยความจ าโปรแกรม 
ขนาดเล็ก (Small size) ไม่เกิน 128 / 128 4 Kbyte (2,000 Statements) 
ขนาดกลาง (Medium size) ไม่เกิน 1024 / 1024 16 Kbyte (8,000 Statements) 
ขนาดใหญ่ (Large size) ไม่เกิน 2048 / 2048 64 Kbyte (32,000 Statements) 
ขนาดใหญ่มาก (Very large size) ประมาณ 8192 / 8192 256Kbyte(128,000 Statements) 
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SIMATIC S7-200 ของ SIEMENS SIMATIC S5-95U ของ SIEMENS 

 
ภาพที่ 2-25  พแีอลซีขนาดเล็ก 

 
 
 

   
SIMATIC S7-300 ของ SIEMENS  SIMATIC S5-115U ของ SIEMENS 

 
ภาพที่ 2-26  พแีอลซีขนาดกลาง 
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SIMATIC S7-400 ของ SIEMENS  SIMATIC S5-155U ของ SIEMENS 
 

ภาพที่ 2-27  พแีอลซีขนาดใหญ่ 
 

นอกจากนั้นเรายงัสามารถ ที่จะแบ่ง พแีอลซีตามโครงสร้างออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ 
2.2.8.1  แบบ Compact จะเป็นโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ที่มีขนาดเล็ก กะทดัรัด 

มีหน่วยอินพทุ/เอาทพ์ทุ และหน่วยส าหรับติดต่อส่ือสารขอ้มูล ประกอบรวมกนัอยูภ่ายใน
โครงสร้าง 
เดียวกนั เช่นใชใ้นการควบคุมเคร่ืองจกัร เป็นตน้ 
  2.2.8.2  แบบ Modular จะเป็นโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ ที่มีลกัษณะเป็นโมดูล 
เช่ือมต่อกนัอยูบ่น Rack สามารถจะท าการถอดและเสียบโมดูลที่ตอ้งการใชง้านได ้
2.3  พร็อกซิมิตีเ้ซนเซอร์ (Proximity sensor ) 

2.3.1 ความหมายของพร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ คือเซนเซอร์กลุ่มที่สามารถท างานโดยไม่ตอ้งสัมผสั
กับช้ินงานหรือวตัถุภายนอก โดยลักษณะของการท างานอาจจะส่งหรือรับพลังงานรูปแบบใด
รูปแบบหน่ึงดงัต่อไปน้ีคือ สนามแม่เหล็ก สนามไฟฟ้า แสง เสียง และ สัญญาณลม ส่วนการน า
เซนเซอร์ประเภทน้ีไปใชง้านนั้น ส่วนใหญ่จะใชก้บังานตรวจจบั ต  าแหน่ง ระดบั ขนาด และรูปร่าง 
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2.3.2  ประเภทของพร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ 
2.3.2.1  เซนเซอร์แบบเหน่ียวน า (Inductive Sensor) เป็นเซนเซอร์ที่ท  างานโดยอาศยั

หลกัการเปล่ียนแปลงค่าความเหน่ียวน าของขดลวด ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดงักล่าวจะมีผลต่อช้ินงาน
หรือวตัถุที่เป็นโลหะเท่านั้น หรือเรียกกนัทางภาษาเทคนิควา่ อินดัก๊ตีฟเซนเซอร์(Inductive Sensor) 

2.3.2.2  เซนเซอร์ชนิดเก็บประจุ (Capacitive Sensor) เซนเซอร์ประเภทน้ีมีโครงสร้าง
ทั้ งภายนอกและภายในคล้ายกับแบบเหน่ียวน า การเปล่ียนแปลงของความจุ ซ่ึงเน่ืองมาจาก          
การเคล่ือนที่ของวตัถุชนิดหน่ึงเขา้มาใกล้สนามไฟฟ้าของคาปาซิเตอร์ เซนเซอร์ชนิดน้ีสามารถ
ตรวจจบัอุปกรณ์ที่ไม่ไดเ้ป็นโลหะได ้

2.3.2.3  เซนเซอร์ชนิดใช้แสง (Optical Sensor) นิยมใชต้รวจจบัช้ินงานที่มีระยะห่าง  
จากตัวเซนเซอร์ค่อนข้างมาก นอกจากมีคุณลักษณะเด่นในเร่ืองของระยะการตรวจจบัที่ไกล      
แล้ว เซนเซอร์แบบน้ี  ย ังมีข้อดีอยู่อีกหลายประการด้วยกัน คือสามารถตรวจจับวัตถุได ้             
เกือบทุกประเภท ความเร็วในการตรวจจบัสูง มีรุ่นที่สามารถแยกความแตกต่างสีได ้

2.3.2.3  เซนเซอร์ชนิดใชค้ล่ืนเสียง (Ultrasonic Sensor) เน่ืองจากในงานบางลกัษณะ   
ไม่สามารถใชเ้ซนเซอร์ประเภทต่างๆที่ไดก้ล่าวมาขั้นตน้ได ้เช่นการตรวจจบัของเหลวในภาชนะ
บรรจุ ตรวจจบัระดบัความลึกของแหล่งน ้ า ตรวจจบัพื้นผวิถนนส าหรับยานพาหนะบางชนิดเป็นตน้    
คล่ืนเสียงที่น ามาท าเซนเซอร์ประเภทน้ีจะอยู่ในช่วงความถ่ี 20 กิโลเฮิรตซ์ – 1 กิกะเฮิรตซ์                      
ซ่ึงหูของมนุษยไ์ม่สามารถจะไดย้นิ 

2.3.2.5  แม็กเนติกเซนเซอร์ (Magnetic Sensor) 
-  รีดสวิตซ์ (Reed switch) คือ แม็กเนติกเซนเซอร์ชนิดหน่ึงที่มีลักษณะเป็น

แบบหน้าสัมผสั ซ่ึงโดยปกติทัว่ไปแลว้ จะเป็นหน้าสัมผสัแบบปกติเปิด (Normally Open : NO)
สวิตซ์น้ีจะท างานโดยอาศยัสนามแม่เหล็ก ซ่ึงอาจจะเห็นแม่เหล็กถาวร หรือแม่เหล็กไฟฟ้าก็ได ้
แผ่นหน้าสัมผสัจะท ามาจากสารที่มีผลต่อสนามแม่เหล็ก (Ferromagnetic) และติดตั้งอยู่ภายใน
กระเปาะแกว้เล็กๆที่มีการเติมก๊าซเฉ่ือย เพือ่ท  าใหก้ารตดัต่อการส่งกระแสไฟฟ้าไดเ้ร็วยิง่ขึ้น 

-  อิเล็กทรอนิกส์สวิตซ์ แม็กเนติกเซนเซอร์ประเภทน้ี จะอาศยัการตดัต่อ      
หรือให้สัญญาณโดยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่อยู่ภายในซ่ึงเหมือนกับรีดสวิตซ์ในส่วนที่            
อาศยัสนามแม่เหล็กในการท างาน แต่ต่างกนัในเร่ืองความไวและอายกุารใชง้าน แม็กเนติกเซนเซอร์
แบบอิเล็กทรอนิกส์การตดัต่อสัญญาณจะใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงไม่มีการเคล่ือนที่ทางกล    
ท  าใหมี้ความไวในการท างานที่สูงกวา่รีดสวติซ์ นอกจากนั้นยงัส่งผลให้อายกุารใชง้านยาวนานกว่า 
อีกจุดหน่ึงที่น่าสนใจในเร่ืองความแตกต่างของเซนเซอร์ทั้งสองชนิดก็คือ แม็กเนติกเซนเซอร์   
แบบอิเล็กทรอนิกส์ส่วนมากจะใชก้บัไฟกระแสตรงและตอ้งต่อสญัญาณไฟใหถู้กตอ้งตามที่ก  าหนด 
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ส่วนรีดสวิตซ์หากไม่มีหลอดไฟแสดงสัญญาณ (Light Emitting Diode : LED) สามารถใช้ได ้      
ทั้งไฟตรงและไฟกระแสสลบั และยงัสามารถสลบัขั้วการต่อได ้

2.3.3 รายละเอียดทางเทคนิคของเซนเซอร์แบบเหน่ียวน า 
 

 
 

ภาพที่ 2-28 เซนเซอร์แบบเหน่ียวน า 
 

ระยะตรวจจับมาตรฐานของเซนเซอร์แบบเหน่ียวน านั้ น สามารถหาได้โดยการ           
ใช้แผ่นเหล็กอ่อน (Mild Steel) เป็นวตัถุน าหากวตัถุที่ตอ้งการตรวจจบัเป็นโลหะชนิดอ่ืน เช่น 
อลูมิเนียม ทองเหลือง ทองแดง ฯลฯ ระยะการตรวจจับก็จะน้อยลง ทั้ งน้ีเราสามารถหาค่าได ้      
โดยการเอาค่าตวัประกอบ (Factor) คูณดว้ยระยะตรวจจบัมาตรฐาน ดงัตวัอยา่ง ค่าตวัประกอบของ
เหล็กอ่อน เท่ากบั 1 ทองเหลืองเท่ากบั 0.50 ทองแดงเท่ากบั 0.40 ดงันั้นหากระยะตรวจจบัมาตรฐาน     
คือเหล็กอ่อนเท่ากับ 10 มิลลิเมตร เม่ือน าไปตรวจจบัทองเหลืองก็จะเป็น 5.0 และทองแดง             
เป็น 4.0 มิลลิเมตร  
ตารางที่ 2-2 ระยะตรวจจบัที่แปรผนัจากชนิดของวสัดุ 

วัสด ุ ค่าแฟกเตอร์โดยประมาณ 

เหล็กอ่อน 1.0 

สแตนเลส 0.85 

ทองเหลือง 0.50 

อลูมิเนียม 0.45 

ทองแดง 0.40 
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ในการน าเซนเซอร์ แบบเหน่ียวน ามาใช้งานนั้ น จ  าเป็นอย่างยิ่งที่เราจะต้องทราบ
รายละเอียดหรือขอ้มูลทางดา้นเทคนิค ทั้งน้ีก็เพือ่ประโยชน์และประสิทธิภาพในการใชง้านสูงสุด  

2.3.3.1  ระยะการตรวจจบั (Sensing Rang) คือระยะที่เม่ือแผ่นโลหะที่ตรวจจบัเคล่ือนที่
เขา้มาทาง ดา้นหน้าของส่วนตรวจจบั แลว้มีผลท าให้สัญญาณเกิดการเปล่ียนแปลง เช่น เปิด(On) 
เป็น ปิด(Off) หรือ ปิด (Off) เป็น เปิด (On) 

2.3.3.2  ระยะการตรวจจบัทัว่ไป (Norminal Sensing Rang : Sn ) คือ ค่าระยะ              
ตามคุณลกัษณะโดยไม่ไดค้ิดรวมถึงผลคลาดเคล่ือนที่เกิดจากการผลิตในแต่ละตวั หรือผลกระทบ
จากภายนอก เช่นอุณหภูมิและแรงดนัไฟฟ้า 

2.3.3.3  ระยะการตรวจจบัจริง (Real sensing Rang : Sr) คือ ระยะการตรวจจบั               
ซ่ึงวดัค่าไดโ้ดยการใชแ้หล่งจ่ายไฟตามค่าที่ก  าหนด อุณหภูมิที่หนด และระยะของการตรวจจบัจริง      
จะมีค่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง 90% ถึง 110% ของระยะการตรวจจบัแบบทัว่ไป (Sn) 

2.3.3.4  ระยะการตรวจจบัที่ใช้ประโยชน์  (Useful Sensing Rang : Su ) คือ                  
ระยะการตรวจจบั ซ่ึงวดัตามวิธีการวดัที่หน่ึงตามมาตรฐาน  EN 50010 โดยใช้แหล่งจ่ายไฟ และ
อุณหภูมิแวดล้อมล้อมอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ ระยะตรวจจบัที่ใช้ประโยชน์ได้จะมีค่าอยู่ในช่วง    
ระหวา่ง 81% ถึง 121% ของระยะการตรวจจบัแบบทัว่ไป (Sn) 

2.3.3.5  ระยะตรวจจบัในการท างาน (Working Sensing Rang : Sw) คือระยะใดๆก็ตาม   
ที่เซนเซอร์สามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ที่อุณหภูมิและแรงดนัไฟฟ้าที่ก  าหนด 

2.3.3.6  ค่าในการชดเชยระยะที่ถูกตอ้ง ระยะตรวจจบัทัว่ไป (Sn) ของเซนเซอร์สามารถ
ตรวจจบัวตัถุไดต้ามระยะตรวจจบัที่ก  าหนดไดโ้ดยใชแ้ผ่นเหล็กอ่อน (Mild Steel) เป็นวตัถุส าหรับ
ถูกตรวจจบั การใช้แผ่นโลหะที่มีขนาดเล็กกว่าที่ก  าหนดไว ้จะท าให้ระยะการตรวจจบัสั้นลง 
เช่นเดียวกัน ถ้าแผ่นโลหะนั้ นมีผิวโค้งก็จะมีผลต่อการตรวจจับด้วย และระยะการตรวจจับ            
จะเปล่ียนแปลงไปถา้วตัถุที่ตรวจจบัเป็นโลหะประเภทอ่ืน ซ่ึงจะทราบไดว้่าระยะตรวจจบัส าหรับ
โลหะประเภทนั้นเป็นเท่าไร โดยคูณระยะมาตรฐานดว้ยค่าตวัประกอบ (Factor) ที่ระบุไวใ้นตาราง
คุณสมบติัเฉพาะของแต่ละรุ่น การใชเ้ซนเซอร์แบบเหน่ียวน าตรวจจบัโลหะลกัษณะที่บางๆนั้น  
อาจท าให้ระยะการตรวจจบัน้อยกว่าระยะการตรวจจบัของแผ่นโลหะที่หนาปกติได ้ซ่ึงในกรณีน้ี
ขึ้นอยู่กับว่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้านั้นสามารถทะลุผ่านแผ่นโลหะบางนั้นไปได้มากน้อยเพียงใด     
ถา้ความหนาของแผน่โลหะนั้นนอ้ยกวา่ระยะที่สนามแม่เหล็กไฟฟ้าทะลุผา่นไปจะท าให้แผ่นโลหะ
นั้นเกิดกระแสไหลวน (Eddy Current) ซ่ึงมีผลท าให้ค่าความน าไฟฟ้าของแผ่นโลหะนั้นมีค่าต  ่าลง         
กวา่ค่าปกติ จากผลที่เกิดขึ้นน้ีท  าใหร้ะยะการตรวจจบัลดลงตามไปดว้ย 
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ภาพที่ 2-29 ระยะตรวจจบัต่างๆของเซนเซอร์ 
 

2.3.3.7  ค่าความสามารถในการกระท าซ ้ า (Repeatability) สามารถหาค่าน้ีออกมาได ้   
โดยการวดัสองคร้ังติดต่อกนัภายใตส้ภาวะที่ก  าหนด ซ่ึงเซนเซอร์ที่ดีควรมีระยะที่เท่ากนั 

2.3.3.8  ค่าฮีสเตอร์รีซีสของการตดัต่อ (Switching Hysteresis) คือ ระยะความแตกต่าง
ระหวา่งเซนเซอร์ท างาน (On) กบัหยดุท างาน (Off) เม่ือน าแผ่นโลหะที่ใชท้ดสอบเล่ือนเขา้มาใกล้
หรือถอยห่างจากบริเวณดา้นหน้าส่วนตรวจจบัของเซนเซอร์ค่าฮีสเตอร์รีซีสจะมีค่าเป็นเปอร์เซนต์
ของระยะตรวจจบัจริง 

2.3.4  การต่อใชง้านพร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ 
ในการน าพร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ประเภทต่างๆที่กล่าวมาในขา้งตน้ไปประยุกต์ใช้นั้ น 

จ  าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องเลือกและพิจารณาในเร่ืองลักษณะงานที่จ  าน าไปใช้ ซ่ึงจะรวมไปถึง                  
ชนิดและระดบัแรงดนัไฟฟ้าที่ใชร้วมทั้งความสามารถในการจ่ายกระแสให้กบัโหลดหรืออุปกรณ์
ต่างๆ ที่จะน ามาต่อร่วมกับเซนเซอร์ ซ่ึงในที่น้ีเราจะกล่าวถึงเซนเซอร์ 2 แบบคือ ที่ให้สัญญาณ   
แบบท างานหรือไม่ท างาน (On-Off) 
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2.3.4.1  เซนเซอร์แบบมีสายสญัญาณ 2 เสน้ 
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะตามสัญญาณไฟฟ้าที่ใช้ คือ เป็นแบบ       

ไฟกระแสตรงและไฟกระแสสลบั นอกจากน้ีในแต่ละกลุ่มยงัมีการแบ่งยอ่ยออกเป็นปกติท างาน 
(NC) กบัปกติไม่ท างาน (NO) การต่ออุปกรณ์ต่างๆเขา้กบัเซนเซอร์ปประเภทน้ีสามารถกระท าได้
โดยการต่ออนุกรมเขา้กบัสายเสน้ใดเสน้หน่ึง แสดงดงัภาพที่ 2-26 

 

 
 

ภาพที่ 2-30 ลกัษณะการต่อเซนเซอร์แบบมีสายสญัญาณ 2 เสน้ 
 

2.3.4.2  เซนเซอร์แบบมีสายสญัญาณ 3 เสน้ 
เซนเซอร์แบบน้ีส่วนใหญ่ใชก้บัไฟกระแสตรง มีทั้งแบบปกติท างานและปกติ

ไม่ท างาน นอกจากน้ีสายสัญญาณที่จะต่อเขา้กับอุปกรณ์ต่างๆ ก็มีให้เลือกทั้งที่เป็นไฟบวกหรือ    
ไฟลบเซนเซอร์แบบสายสญัญาณ 3 เสน้โดยทัว่ไปจะมีอยู ่2 ประเภทดว้ยกนัคือ แบบเอ็นพีเอ็นและ    
พเีอ็นพซ่ึีงแบ่งตามชนิดของทรานซิสเตอร์ที่เป็นอุปกรณ์ขยายสญัญาณที่อยูภ่ายใน 
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ภาพที่ 2-31 เอาตพ์ตุที่ไดจ้ากการต่อใชง้านแบบพเีอ็นพ ี
 

จากภาพที่ 2-31 แสดงโครงสร้างภายในภาคเอาต์พุตซ่ึงจะมีทรานซิสเตอร์  
แบบพเีอ็นพ ีท าหน้าที่เป็นสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับสั่งให้ท  างานหรือไม่ท างาน ซีเนอร์ไดโอด  
(Zener Diode)ที่ต่อคร่อมอยูร่ะหว่างขั้วบวกและลบ จะท าหน้าที่รักษาระดบัแรงดนัจากแหล่งจ่าย 
ให้คงที่ ไดโอดที่สายสัญญาณหมายเลข 3 หรือขั้วลบท าหน้าที่ป้องกันการต่อผิดขั้ว ส่วนไดโอด
หมายเล็ก 4 หรือสัญญาณเอาต์พุตจะท าหน้าที่ ป้องกันกระแสไหลยอ้นกลับซ่ึงเน่ืองมาจาก           
การต่อโหลด 

 

 
 

ภาพที่ 2-32 เอาตพ์ตุที่ไดจ้ากการต่อใชง้านแบบเอ็นพเีอ็น 
 

เม่ือเซนเซอร์แบบสายสัญญาณ 3 เส้นมี 2 ประเภทคือพีเอ็นพี และเอ็นพีเอ็น
แลว้ และในการเลือก  ไปใชง้านนั้นหากโหลดเป็นอุปกรณ์จ าพวก รีเลย ์หลอดไฟ โซลินอยด์ ฯลฯ 
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จะเลือกแบบไหนไปใช้งานก็ได้เน่ืองจากมีคุณสมบัติพอๆกัน แต่หากน าสัญญาณที่ได้ไปใช ้        
กบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์    หรืออุปกรณ์ควบคุม เช่นพีแอลซี ตอ้งพิจารณาให้ดีเน่ืองจากอุปกรณ์
เหล่านั้นมีทิศทางการไหลของกระแสไฟ โดยทัว่ไปจะมีการระบุเอาไวว้่าจะใชเ้ซนเซอร์เอาตพ์ุต
ประเภทไหน ดงันั้นจึงพอจะสรุปไดว้่า จะเลือกเซนเซอร์เอาตพ์ุตแบบไหนนั้นขึ้นอยูก่บัชนิดและ
ความตอ้งการของอุปกรณ์ควบคุมเป็นส าคญั 

2.3.4.3  เซนเซอร์แบบมีสายสญัญาณ 4 เสน้ 
ในบางคร้ังเพื่อความประหยดั หรือลดพื้นที่ในการติดตั้ง หรือความตอ้งการ

สัญญาณมากกว่าหน่ึงสัญญาณ ณ.จุดที่ตอ้งการตรวจจบัเพียงจุดเดียว ความตอ้งการต่างๆเหล่าน้ี
สามารถตอบสนองไดด้ว้ย เซนเเซอร์เพียงตวัเดียวที่มีสายสัญญาณ 4 เส้น นั่นคือ จะมีสายสัญญาณ
เอาตพ์ตุปกติท างาน (NC) และปกติไม่ท างาน (NO) รวมอยูใ่นตวัเดียวกนั ซ่ึงมีทั้งแบบพีเอ็นพี และ 
เอ็นพเีอ็น แสดงดงัภาพ 2-33 
 

 
 

ภาพที่ 2-33 ลกัษณะการต่อเซนเซอร์แบบมีสายสญัญาณ 4 เสน้ 
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การออกแบบอินดัก๊ตีฟ พรอกซิมิต้ี เซนเซอร์  ของเรานั้นไดใ้ชบ้ล็อกไดอะแกรม (Block Diagram) 
ขา้งล่างเป็นพื้นฐานในการสร้างเซนเซอร์โดยมีทั้งหมด 3 ภาคคือ (1) ออสซิเลเตอร์(Oscillator),     
(2) ค่าเฉล่ีย (Average) และ (3) คอมพาราเตอร์บล็อกไดอะแกรม (Comparator Block Diagram) 

 

 
 

ภาพที่ 2-34 บล็อกไดอะแกรมของพร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ 
 

ภาคออสซิลเลเตอร์ เราเลือกสร้างวงจรออสซิลเลเตอร์โดยใช้ Colpitts Oscillator ซ่ึง จากภาพที่ 2-34 
เป็นผลมาจากการป้อนกลับในทางบวก (Positive Feedback) ของวงจรการขยาย แบบกลับเฟส      
ผา่นวงจรเรโซแนนทแ์บบขนาน (Parallel Resonant) โดยใชสู้ตรค านวนดงัน้ี 
  

    
    

       
     (2-5) 

 
    หมายถึง  ค่าความจุรวม     [Farad] 
     หมายถึง  ค่าความจุของตวัเก็บประจุ (Capacitor) ตวัที่ 1 [Farad] 
     หมายถึง  ค่าความจุของตวัเก็บประจุ ตวัที่ 2   [Farad] 
 

 
 

ภาพที่ 2-35 วงจร Colpitts Oscillator โดยใชอ้อป-แอมป์ (Operation Amplifier : Op-Amp) 
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  √   
      (2-6) 

 
    หมายถึง  ค่าความถ่ีที่เกิดขึ้น         [Hz] 
 L หมายถึง  ค่าความน าของตวัน า    [Henry] 
     หมายถึง  ค่าความจุของตวัเก็บประจุ     [Farad] 
 
2.4  นิวเมติกส์ 

มาจากค าวา่ “PNEUMA” ซ่ึงเป็นค ามาจากภาษากรีกโบราณ มีความหมายวา่ลม หรือลมหายใจ
ทางปรัชญาจะหมายความว่า วิญญาณ และจากค าว่า  “PNEUMATICS” นั้ นที่แปลงมาจาก                       
ค  าวา่ PNEUMA นั้นเองซ่ึงหมายถึง  การศึกษาเก่ียวกบัการเคล่ือนที่ของอากาศ และการเกิดลม 

ส าหรับในปัจจุบันน้ีความหมายของค าว่า  “PNEUMATIC” ที่เราส่วนมากเข้าใจกันก็คือ      
การน าเอาอากาศมาเป็นวสัดุใชง้านในงานอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยา่งยิง่ทางดา้นทางขบัเคล่ือน 
หรือควบคุมเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ เคร่ืองช่วยต่างๆ ส่วนวิศวกรที่ท  างานทางด้านน้ีได ้                 
ให้ความหมายค าว่า    “นิวแมติกส์” ไวว้่า หมายถึงระบบการส่งก าลงัจากตน้ทางไปยงัปลายทาง 
โดยอาศัยลมเป็นตัวกลางในการส่งก าลังและการควบคุมการท างานด้วยระบบลม ส่วนค าว่า              
“นิวแมติกส์ไฟฟ้า” หมายถึง ระบบการส่งก าลงัจากตน้ทางไปยงัปลายทางโดยอาศยัลมเป็นตวักลาง
ในการส่งก าลงัและควบคุมการท างานดว้ยระบบลมผสมไฟฟ้า 

2.4.1  ประวตัิความเป็นมาของนิวแมติกส์  (Pneumatics) 

อากาศที่อดัตวัจนมีแรงดนัสูง (Compressed Air) เป็นพลงังานรูปหน่ึงที่มนุษยไ์ดน้ ามา

ดดัแปลงใชง้าน โดยน าเอาคุณสมบติัทางฟิสิกส์ที่เปล่ียนแปลงไปของอากาศ เม่ือมีแรงดนัเพิ่มขึ้น 

จะสามารถน ามาใชป้ระโยชน์กบังานต่างๆ มากมาย 

การน าเอาอากาศมาเป็นวัสดุใช้งานนั้ น  มนุษย์ได้รู้จักท ากันมาเป็นพันๆ ปีแล้ว           

แต่ลักษณะการน าไปใช้งานก็แตกต่างกันออกไป ในสมัยโบราณเราเร่งให้ไฟติดได้เร็วด้วยลม

ธรรมชาติ เราก็ตอ้งสร้างลมขึ้นเองโดยใช้การพดั-โบก เม่ือเจริญขึ้ นมามากๆ ก็มีการคิดคน้ป๊ัม     

โดยใช้เป็นคันโยก เพื่อลดการท างานของมนุษย์ การน าเอาแรงลมมาใช้ให้เป็นประโยชน์                  

มีอีกมากมาย ยกตวัอยา่ง เช่น การใชแ้รงลมไปขบัพาเรือให้เคล่ือนที่ไปหรือ เอาแรงลมมาใชห้มุน

กงัหนั และ ต่อเอาก าลงัที่เพลาของกงัหนัไปใชง้านในลกัษณะต่างๆ กนั เช่นวดิน ้ า,สีขา้วและโม่แป้ง 
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เป็นต้นทางด้านอาวุธสงคราม ก็ได้มีการดันแปลงเอาอากาศแรงดันมาใช้ เพื่อท าเป็นอาวุธ                

เม่ือประมาณ 2000 ปี มาแลว้ชาวกรีซ ไดน้ าเอามาดดัแปลงเป็นอาวธุ เรียกวา่ ไมซ้าง (Ktesibios) 

ถึงแมว้่าเราจะรู้จกักบั Pneumatics มาเป็นระยะเวลาอนัยาวนานแลว้ก็ตาม  แต่การวิจยั

และคน้ควา้กันอย่างจริงๆจงัๆ เพื่อน าลมอัดมาใช้ในวงการทางดา้นอุตสาหกรรมนั้น  พึ่งจะเร่ิม

ท าการคน้ควา้กันอยา่งจริงจงัเม่ือตน้ศตวรรษที่แล้วน่ีเอง และตั้งแต่ปี ค.ศ.1950 จึงสามารถที่จะ

กล่าวไดอ้ยา่งมัน่ใจวา่ไดน้ าเอาอากาศมาดดัแปลงใชก้บังานดา้นอุตสาหกรรม ไดอ้ยา่งแทจ้ริง 

ก่อนที่จะมีการค้นคว้าถึงการน าเอาอากาศแรงดันมาใช้กับงานด้านอุตสาหรรม               

ก็ไดมี้การน าเอาอากาศแรงดนั ไปดัดแปลงใชก้ับงานบางอย่าง  เช่น  งานในเมือง, งานก่อสร้าง            

และในรถไฟ (ใช้อากาศแรงดันกับระบบเบรค) งานที่ส าคญัอีกอย่างหน่ึงของอากาศคือแรงดัน            

ที่เราเห็นกนัอยูเ่สมอคือ ใชอ้ากาศแรงดนัมาเป่าท าความสะอาดในโรงงาน 

ในปัจจุบันได้น าระบบนิวแมติกส์มาใช้แทนระบบการควบคุมด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า       

กนัอยา่งแพร่หลายเน่ืองจะการควบคุมดว้ยระบบนิวแมติกส์น้ีมีขอ้ดีหลายอยา่งเม่ือเปรียบกบัระบบ

มอเตอร์ไฟฟ้า  เช่นการส่งดว้ยก าลงังานท าไดง่้าย การเคล่ือนที่ในแนวตรงที่ไม่จ  าเป็นตอ้งมีระบบ

ทางกลเข้ามาช่วย การปรับความเร็วง่าย ระบบเบรกไม่ยุ่งยาก มีความปลอดภัยสูงกว่าและ

บ ารุงรักษาง่าย คุณสมบัติที่เหนือกว่าเกือบทุกๆ ด้าน น้ี จึงท าให้การควบคุมระบบนิวแมติกส์      

นิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในวงการอุตสาหกรรมขณะน้ี 

2.4.2  ขอ้ดีและขอ้เสียของการควบคุมระบบนิวแมติกส์เม่ือเปรียบเทียบกบัการควบคุมระบบ
มอเตอร์ไฟฟ้า 

2.4.2.1  ขอ้ดี 
-  การเคล่ือนที่ในแนวตรง  ในระบบนิวแมติกส์การเคล่ือนที่ในแนวตรงนั้น

กระท าได้ง่ายกว่าคือจะใช้อุปกรณ์ท างานประเภทกระบอกสูบ ซ่ึงไม่ตอ้งใช้ระบบแมคคานิกส์      
เขา้มาเป็นตวัช่วย 

-  ระบบเบรกหรือระบบหยุด  ในระบบนิวแมติกส์กระท าได้ง่ายกว่ามาก         
ถา้เราตอ้งการใหก้ารท างานของเคร่ืองจกัรหยดุที่ต  าแหน่งใด เราก็จะเลือกกระบอกสูบที่มีระยะชกั
ตามต าแหน่งที่เราตอ้งการ 

-  การปรับความเร็ว  ในระบบนิวแมติกส์สะดวกกว่ามาก  โดยจะใชอุ้ปกรณ์
ควบคุมความเร็วต่อเขา้กบัระบบ ง่าย สะดวก รวดเร็ว และราคาถูก 
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-  การบ ารุงรักษาและซ่อมบ ารุงง่าย ในระบบนิวแมติกส์การบ ารุงรักษา         
ไม่ยุง่ยากเหมือนระบบไฟฟ้าโดยเฉพาะการตรวจหาขอ้บกพร่องของเคร่ืองจกัรง่ายกว่าระบบไฟฟ้า
ไม่จ าเป็นตอ้งตดัก าลงัที่ส่งไหร้ะบบออกจากวงจร 

-  มีความปลอดภยัสูง  อุปกรณ์ระบบลมไม่เกิดการเสียหายถึงแม้จะใช้งาน   
เกินก าลงั เม่ือเกิดขอ้บกพร่องในวงจรก็ไม่เกิดอนัตรายต่อผูใ้ชเ้คร่ืองจกัรกลนั้น 

2.4.2.2  ขอ้เสีย 
-  มีเสียงดังเม่ือป้อนลมเขา้ไปในระบบการควบคุม อุปกรณ์ท างานต่างๆ      

ของระบบจะต้องระบายลมออกทางด้านวาล์วควบคุม แม้ว่าที่วาล์วควบคุมจะมีตัวเก็บเสียง 
(Silencer) ติดอยูก่็ตาม ก็ยงัท าใหมี้เสียงดงัขณะที่เคร่ืองจกัรท างาน 

-  ความดันของลมเปล่ียนแปลงเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลง ความดันของลม      
จะมีค่าเพิม่ขึ้นเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นและความดนัจะลดลงเม่ืออุณหภูมิลดลง เป็นผลท าให้การควบคุม
ในระบบเปล่ียนแปลง 

-  ลมอดัมีความช้ืน เม่ือลมอดัถูกท าใหเ้ยน็ตวัลงหลงัจากการอดัเขา้ไปในถงัเก็บ 
ซ่ึงจะท าให้เกิดการกลั่งตัวเป็นหยดน ้ าและเม่ือความช้ืนเขา้ไปในระบบการควบคุมก็จะท าให ้       
ตวัท างานและวาลว์ควบคุมต่างๆเกิดสนิมและจะท าใหอ้ายกุารใชง้านของอุปกรณ์ 

-  เน่ืองจากลมสามารถอดัตวัหรือยบุตวัได ้ จึงท าใหก้ารเคล่ือนที่ของตวัท างาน
ในขณะที่มีโหลดมีโอกาสจะเคล่ือนที่ไม่สม ่าเสมอ 

2.4.3  วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 5 ทาง 2 ต  าแหน่ง  ต  าแหน่งกลางปิดเล่ือนล้ินไปและ           
กลบัโดยลมและไฟฟ้า (5/2 DC Valve closed natural position set and reset by solenoids and 
pressure) 

 
 

 
 

ภาพที่ 2-36 สญัลกัษณ์ของวาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5/2 
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ภาพที่ 2-37 สญัลกัษณ์วาลว์ควบคุมโดยใชโ้ซลินอยดเ์ปิดทางลม 

 
 

 
 

ภาพที่ 2-38 วาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5 ทาง 2 ต  าแหน่ง 
 

2.4.4  วาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5 ทาง 3 ต  าแหน่ง ต  าแหน่งกลางปิดเล่ือนล้ินไปและกลบัโดย
ลมและไฟฟ้า (5/3 DC Valve closed natural position set and reset by solenoids and pressure) 

 

 

 
ภาพที่ 2-39 สญัลกัษณ์ของวาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5/3 
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ภาพที่ 2-40 สญัลกัษณ์ของการเล่ือนวาลว์ควบคุมโดยใชโ้ซลินอยดเ์ปิดทางลม 

และใชล้มเล่ือนวาลว์ 
 

 
 

ภาพที่ 2-41 วาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5 ทาง 3 ต  าแหน่ง 
 

ตารางที่ 2-3 รูป้อนลมและรูระบายลมของวาลว์ 5/2 , 5/3 

 
2.4.5  กระบอกสูบท างานสองทาง 

กระบอกสูบท างานสองทางคือ จะเป็นกระบอกสูบท างานไดส้องทิศทางโดยสามารถ
ป้อนลมเขา้ใหก้า้นสูบไดท้ั้งสองทางจึงสามารถควบคุมทิศทางไดส้องทิศทาง 

 
 

ตวัเลข ตวัอกัษร ตวัอกัษรต่อ หนา้ที่ 
1 
2,4 
3,5 

P 
A,B 
R,S 

Sub 
Out 
Ex 

รูระบายลมอดัเขา้วาลว์ 
รูต่อลมอดัไปใชง้าน 
รูระบายลมทิ้ง 
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ภาพที่ 2-42 กระบอกสูบแบบกา้นสูบเคล่ือนทีก่ระบอกสูบอยูก่บัที ่
 

 

ภาพที่ 2-43 สญัลกัษณ์ของกระบอกสูบท างานสองทาง 
 

2.4.6  ชตัเทิลวาลว์ (Shuttle Valve) 
วาล์วชนิดน้ีท่อลมอดัเขา้สองทาง ส่วนรูลมออกไปใชง้านมีรูเดียว เม่ือสัญญาณลมอดั 

เขา้มาไม่ว่าจะเป็นทางซ้ายหรือทางขวา ขา้งใดขา้งหน่ึง ก็จะมีลมออกไปได ้หรือถา้มีสัญญาณลม  
ทั้งสองขา้งก็จะมีสญัญาณออกไปไดเ้ช่นกนั แต่จะเป็นสัญญาณของทางรูลมที่มาก่อน วาล์วชนิดน้ี
น าไปใชง้านในกรณีที่ สญัญาณลมสองสญัญาณจะตอ้งผลดักนักระท าต่อรูรับสญัญาณเพยีงรูเดียว  

 

 
 

ภาพที่ 2-44 ชตัเทิลวาลว์ 
 

 
 

ภาพที่ 2-45 สญัลกัษณ์ของชตัเทิลวาลว์ 
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2.5  เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.5.1  เร่ืองการศึกษาสมรรถภาพช่างแมคคาทรอนิกส์ ในความตอ้งการของสถานประกอบการ

ที่ใชเ้คร่ืองจกัรกลระบบอตัโนมตัิ ตามความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ (A study of competencies in 
mechatronics technicians required by automation industrial) 

2.5.1.1  นางสาวสมศรี  ขนัธิกุล  
บณัฑิตวทิยาลยัมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

2.5.1.2  ที่ปรึกษา 
อาจารย ์ณรัตน์  สุทธิจิตต ์
ศาสตราจารย ์ดร.รัตนา  ศิริพานิช 
อาจารย ์ดร.สมยศ  เจตน์เจริญรักษณ์ 

2.5.1.3  ปีการศึกษา  2544 
2.5.1.4 การวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบความคิดเห็นเก่ียวกับ

สมรรถภาพ  ช่างแมคคาทรอนิกส์  ในความตอ้งการของสถานประกอบการที่ใชเ้คร่ืองจกัรกลระบบ
อัตโนมัติ  โดยกลุ่มตัวอย่างของการวิจยัเลือกเจาะจงโดยผูเ้ช่ียวชาญจากสถาบนัการศึกษาและ
ผูเ้ช่ียวชาญจากสถานประกอบการอยา่งละ 25 คน เคร่ืองมือที่ใชค้ือ แบบสอบถามแบบประเมินค่า   
5 ระดบั  วเิคราะห์ขอ้มูลโดยการหาค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าความเที่ยงตรงและ
สถิติ t-test 

2.5.1.5  รายการสมรรถภาพและความรู้ที่ช่างแมคคาทรอนิกส์ควรมี ไดแ้ก่ความรู้และ
ความสามารถที่เก่ียวกบั 

-  เซนเซอร์และทรานส์ดิวเซอร์ 
-  ไมโครโปรเซสเซอร์และการควบคุม 
-  อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
-  การส่ือสารขอ้มูลระบบเครือข่าย 
-  การใชโ้ปรแกรม PLC 
-  ระบบนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์ 
-  เทคโนโลยซีีเอ็นซี 
-  เทคโนโลยแีคด-แคม 
-  การควบคุมอตัโนมตัิ 
-  การควบคุมการเคล่ือนที่ 
-  การวางแผนและควบคุมการผลิต 
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-  ระบบงานอตัโนมตัิ 
-  การออกแบบระบบแมคคาทรอนิกส์ 
-  หุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมเมชีนวชิัน่ 
-  ระบบอจัฉริยะ 

2.5.1.6  ผลการวจิยัพบวา่สถานประกอบการ ที่ใชเ้คร่ืองจกัรกล ระบบแบบอตัโนมตัิอยู ่     
มีความตอ้งการใหช่้างแมคคาทรอนิกส์มีสมรรถภาพในระดบัมากมี 11 จาก 15 ดา้น ไดแ้ก่ 

-  เซนเซอร์และทรานส์ดิวเซอร์ 
-  ไมโครโปรเซสเซอร์และการควบคุม 
-  อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
-  การส่ือสารขอ้มูลระบบเครือข่าย 
-  การใชโ้ปรแกรมพแีอลซี 
-  ระบบนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์ 
-  เทคโนโลยซีีเอ็นซี 
-  การควบคุมอตัโนมตัิ 
-  การควบคุมการเคล่ือนที่ 
-  การวางแผนและควบคุมการผลิต 
-  การออกแบบระบบแมคคาทรอนิกส์ 

2.5.1.7  ผลการวิจยัพบว่าสถานประกอบการที่ใชเ้คร่ืองจกัรกลแบบระบบอัตโนมัติ      
มีความตอ้งการใหช่้างแมคคาทรอนิกส์มีสมรรถภาพในระดบัปานกลางมี 2 จาก 15 ดา้น ไดแ้ก่ 

-  ระบบอจัฉริยะ 
-  หุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมเมชีนวชิัน่ 

2.5.1.8  ผลการวิจยัพบว่าสถานประกอบการที่ใชเ้คร่ืองจกัรกลแบบระบบอัตโนมัติ      
มีความตอ้งการใหช่้างแมคคาทรอนิกส์มีสมรรถภาพในระดบันอ้ยมี 2 จาก 15 ดา้น ไดแ้ก่ 

-  ระบบงานอตัโนมตัิ 
-  เทคโนโลยแีคด-แคม 

2.5.2  เร่ืองการสร้าง และหาประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมระบบอตัโนมตัิ ส าหรับพนักงาน             
การประปาส่วนภูมิภาค 

2.5.2.1  นายโอภาส  รักษาบุญ  
บณัฑิตวทิยาลยัมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
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2.5.2.2  ที่ปรึกษา 
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สุรพนัธ ์ ตนัศรีวงษ ์
อาจารย ์นิวตัิ  สุขศิริสนัต ์

2.5.2.3  ปีการศึกษา  2542 
2.5.2.4  การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่สร้าง และหาประสิทธิภาพ ของชุดฝึกอบรมระบบ

อตัโนมตัิ        ดว้ยการวเิคราะห์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  โดยใชชุ้ดฝึกอบรมเร่ืองการควบคุมระบบ
อตัโนมตัิ และหาประสิทธิภาพระบบอตัโนมตัิ 

2.5.2.5  ที่มา ในปัจจุบนัการประปาส่วนภูมิภาคไดเ้ร่ิมมีการพฒันาระบบผลิตอตัโนมตัิ
และ จ่ายน ้ าเป็นระบบอัตโนมัติ  ก็พบปัญหาในการปฏิบติังาน ของพนักงาน และผูท้ี่เก่ียวขอ้ง      
ในการผลิตและจ่ายน ้ า  เพราะขาดความรู้ในการใชร้ะบบพแีอลซี  บางคร้ังเป็นเหตุให้ระบบประปา
เสียหาย  ดังนั้ นการประปาส่วนภูมิภาคจึงจัดการอบรมการผลิตและจ่ายน ้ าด้วยระบบพีแอลซี       
ดว้ยหัวขอ้ตวัตรวจจบั รีเลย ์และพีแอลซีเบื้องตน้ ใชเ้วลาในการอบรม 12 วนัมีผูเ้ขา้อบรมจ านวน 
22 คน    ใชชุ้ดทดลอง 1 ชุด ต่อ 1 คน 

2.5.2.6  ผลการวจิยัปรากฏว่าความสามารถของผูเ้ขา้อมรมมีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 94.38 
ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท์ี่ก  าหนดไวค้ือร้อยละ 80 
2.5.3  การสร้างชุดการสอนเร่ือง เซนเซอร์ วชิาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

2.5.3.1  นายรัชภูมิ  ศรีภูธร 

2.5.3.2  สาขาวชิาไฟฟ้า 

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
2.5.3.3  ที่ปรึกษาวทิยานิพนธ ์

อาจารย ์ดร.มงคล  หวงัสถิตวงษ ์

อาจารย ์ดร.มานิตย ์สิทธิชยั 
2.5.3.4  ปีการศึกษา 2549 

การวจิยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่สร้างชุดการสอน  เร่ืองเซนเซอร์ วิชาระบบ
ควบคุมในงานอุตสาหกรรม   และเปรียบเทียบผลการทดสอบของนกัศึกษาก่อน และหลงัเรียน 

วิธีด าเนินการวิจยั  ผูว้ิจยัได้สร้างชุดการสอนประกอบด้วย คู่มือครู ส่ือการสอน       
ที่ครอบคลุมเน้ือหาเร่ืองเซนเซอร์ จากนั้ นน าไปทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพกับกลุ่มนักศึกษา
ตวัอยา่งในระดบั ปวส.1 จ านาว 40 คน  โดยให้ผูเ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน ระหว่าเรียน และ
หลงัเรียน 
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ผูว้จิยัไดส้ร้างชุดการสอนเร่ืองเซนเซอร์  วชิาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  
หลงัจากนั้นไดน้ าชุดการสอนไปใหอ้าจารยท์ี่ปรึกษา        และผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบและประเมิน  
ชุดการสอนเพือ่หาคุณภาพของชุดการสอนในดา้นต่างๆ  พบวา่ชุดการสอนที่สร้างขึ้นมีค่าคะแนน
เฉล่ียรวมทุกดา้น 4.27  ซ่ึงมีความเหมาะสมอยใูนระดบัมาก  และผูว้จิยัไดน้ าแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธ์ิทางการเรียนไปทดลองใชก้บันกัศึกษาจ านวน  40 คน    เพือ่หาค่าคุณภาพของแบบทดสอบ 
ซ่ึงแบบทดสอบมีค่าความยากง่าย 0.40  มีค่าอ านาจจ าแนก 0.45  ค่าความเช่ือมัน่ 0.969 

จากนั้นท าการปรับปรุงชุดการสอน  และแบบทดสอบใหดี้ยิง่ขึ้น  ก่อนที่จะน าไปใช้
กบักลุ่มตวัอยา่งไดแ้ก่นกัศึกษาในภาคเรียนที่  2  ปีการศึกษา  2548  จ  านวน 40 คน  พบวา่นกัศึกษา
มีความคิดเห็นต่อชุดการสอนที่สร้างขึ้นมีคา่คะแนนเฉล่ียรวมทุกดา้น 3.62  ซ่ึงมีความคิดเห็น       
อยูใ่นระดบัมาก 
2.5.4  งานวจิยัเร่ืองการสร้างชุดฝึกอบรมระบบพแีอลซีพื้นฐาน 

2.5.4.1  นายณัฐวฒัน์  ตะกอ้ง 

2.5.4.2  สาขาวชิาเคร่ืองกล 

2.5.4.3  ที่ปรึกษา   

ดร.สมยศ  เจตน์เจริญรักษณ์ 

ดร.วเิชียร  เกตุสิงห์ 

2.5.4.4  ปีการศึกษา  2543 

2.5.4.5  การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างชุดฝึกอบรมพีแอลซีพื้นฐานส าหรับช่าง

ซ่อมบ า รุงในโรงงานอุตสาหกรรมและหาประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมที่สร้างขึ้ นซ่ึงห

ประกอบดว้ย 

-  บทน า  ประกอบดว้ย  หลกัการท างาน  ส่วนประกอบ  ขอ้ดี  อุปกรณ์ภายใน     

การป้อนโปรแกรม  การออกแบบโปรแกรม 

-  ค าสัง่พื้นฐานในพแีอลซี 

-  ตวัอยา่งงานและการเขียนโปรแกรม 

-  ใบงานและการทดลอง 

2.5.4.6  จากการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ชุดฝึกอบรมพีแอลซีพื้นฐาน ส าหรับช่างซ่อมบ ารุง        

ในโรงงานอุตสาหกรรมที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้นมีผลเป็นไปตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้ โดยทางภาคทฤษฎี      

มีค่าประสิทธิภาพตวัแรก ที่ไดจ้ากคะแนนการท าแบบฝึกหัด ของผูเ้ขา้อมรม 20 คน  ในระหว่าง           
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การอบรมเฉล่ียร้อยละ 83.4 สูงกว่าเกณฑท์ี่ก  าหนดไวท้ี่ร้อยละ 80  และค่าประสิทธิภาพตวัหลัง      

ที่ไดจ้ากคะแนนการท าแบบฝึกหดัหลงัการอบรมเฉล่ียร้อยละ 81 ส่วนภาคปฏิบติัมีค่าประสิทธิภาพ

ตวัแรกที่ไดจ้ากคะแนนการท าใบงานของผูเ้ขา้อบรมระหว่างการฝึกอบรมเฉล่ียร้อยละ 86.7    และ

ค่าประสิทธิภาพตวัหลงั  ที่ไดจ้ากคะแนนการท าใบงานของผูเ้ขา้อบรม  หลงัการฝึกอบรมเฉล่ียอยูท่ี่

ร้อยละ 82 

 


