
 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎพีืน้ฐานที่เกีย่วข้อง 

 
การจดัท าโครงงานเร่ืองการพฒันาหุ่นยนตค์าร์ทีเชียน  X-Y  แบบนิวแมติกส์ (Cartesian 

Robot X-Y by Pneumatic) โดยควบคุมการท างาน โดยใชโ้ปรแกรมแลปววิ (Laboratory Virtual 
Instrument Engineering Workbench : LabVIEW) ควบคุมแบบพไีอดี (Proportional Integral 
Differential : PID) เปรียบเทียบกบั ควบคุมแบบฟัซซ่ี (Fuzzy) จึงมีความจ าเป็นจะตอ้งศึกษาความรู้
หลายๆดา้น ซ่ึงในบทน้ีจะน าเร่ืองที่ไดศึ้กษาหาความรู้เพือ่มาใชใ้นการท าโครงงานดงัน้ี 

2.1  หุ่นยนตใ์นงานอุตสาหกรรม 
2.2  วาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5 ทาง 3 ต  าแหน่งกลางปิด 
2.3  กระบอกสูบท างานสองทางแบบลูกสูบเคล่ือนที่สูบอยูก่บัที่ (Rodless Cylinder) 
2.4  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematic Model) ของอุปกรณ์นิวแมติกส ์
2.5  เอ็นโคด้เดอร์ (Encoder) 
2.6  การควบคุมดว้ยฟัซซ่ี (Fuzzy  Controller) 
2.7  การควบคุมดว้ยพไีอดี (PID Controller) 
2.8  การควบคุมการเคล่ือนไหว (Motion Control) 
2.9  ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
2.10  โปรแกรมแลปววิ  
2.11  การ์ด DAQ (Data Acquisition : DAQ) 

 
2.1  หุ่นยนต์ในงานอุตสาหกรรม 
   หุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมสามารถแบ่งออกไดห้ลายวธีิ แต่ที่นิยมใชก้นัมากที่สุดคือ การแบ่ง
ประเภทตามรูปร่างของขอบเขตพื้นที่การท างาน  ดงัต่อไปน้ี 

2.1.1  หุ่นยนตแ์บบคาร์ทีเชียน (Cartesian Coordinates Robot) 
   เป็นหุ่นยนตท์ี่สามารถเคล่ือนที่ไปในทิศทางตามแนวแกน X, Y และ Z ดงันั้นขอบเขต
พื้นที่การท างานของแขนกลจึงมีลกัษณะเหมือนกล่องส่ีเหล่ียม ตวัอยา่งเช่น เครนในโรงงาน
อุตสาหกรรม เป็นตน้ 
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                           (ก)                                                                     (ข) 
ภาพที่ 2-1  (ก) หุ่นยนตแ์บบคาร์ทีเชียน (ข) พื้นทีก่ารท างานของหุ่นยนตแ์บบคาร์ทีเชียน 

 
2.1.2  หุ่นยนตท์รงกระบอก (Cylindrical Coordinates Robot) 

   แขนกลสามารถหมุนรอบฐานหรือหวัไหล่     มีแกนเคล่ือนที่แนวขึ้น-ลง      และเขา้ออก 
อีก 2 แกน จะเรียกวา่ Cylindrical Coordinates Robot ซ่ึงขอบเขตพื้นที่การท างานจะอยูร่ะหวา่ง
ทรงกระบอกดา้นในกบัทรงกระบอกดา้นนอก ตวัอยา่งของหุ่นยนตล์กัษณะน้ีเช่น เครนก่อสร้าง
ส าหรับตึกสูง เป็นตน้ 
 

         
                            (ก)                                                                            (ข) 

ภาพที่ 2-2  (ก) หุ่นยนตแ์บบทรงกระบอก (ข) พื้นทีก่ารท างานของหุ่นยนตแ์บบทรงกระบอก 
 

2.1.3  หุ่นยนตโ์พลาร์ (Polar Coordinates) 
   หุ่นยนตท์ี่มีพื้นที่การท างานเป็นทรงกลม โดยที่จุดศูนยก์ลางของการหมุนจะสามารถ
เคล่ือนที่ตามแนวแกนได ้ และสามารถเคล่ือนที่เขา้ออกในแนวตรงจุดศูนยก์ลางการหมุนของ
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หุ่นยนตต์รงส่วนปลายจะเป็นขอ้มือที่สามารถหมุนไดอี้กหน่ึงถึงสองแกนเพือ่ใชใ้นการเปล่ียนมุม
การท างานของคีปเปอร์ (Gripper) 
 
 

        
                                               (ก)                                                           (ข) 

ภาพที่ 2-3  (ก) ลกัษณะหุ่นยนตแ์บบโพลาร์ (ข) พื้นที่การท างานของหุ่นยนตแ์บบโพลาร์ 
 

2.1.4  หุ่นยนตข์อ้ต่อ (Jointed Arm Robot) 
   หุ่นยนตข์อ้ต่อน้ีจะมีช่ือเรียกอีกคือ Revolute Coordinates หรือ Articulate หุ่นยนต์
ประเภทน้ีจะมีลกัษณะที่คลา้ยกบัแขนมนุษยม์ากที่สุด แขนกลจะใชจุ้ดหมุนแบบโรตาร่ี 3 จุด แบ่ง
ออกเป็นส่วนๆ จุดต่อของแขนกลซ่ึงยดึอยูก่บัฐานสามารถหมุนไดร้อบฐาน และอีก 2 ส่วนทีเหลือ
จะหมุนในลกัษณะของบานพบั หุ่นยนตช์นิดน้ีสามารถเขา้ถึงช้ินงานไดเ้กือบทุกต าแหน่ง 
 

          
(ก)                                                             (ข) 

ภาพที่ 2-4  (ก) ลกัษณะหุ่นยนตแ์บบขอ้ต่อ (ข) พื้นที่การท างานของหุ่นยนตแ์บบขอ้ต่อ 
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2.1.5  หุ่นยนตส์การ่า (SCARA Robot)  
  SCARA Robot ยอ่มาจากค าวา่ Selective Compliance Assembly Robot Arm เป็น

หุ่นยนตซ่ึ์งมีความเร็ว และความสามารถในการท างานแบบซ ้ าๆ ดีที่สุดในบรรดาหุ่นยนตท์ั้งหมดที่
กล่าวมา โดยทัว่ไปใชใ้นงานประกอบช้ินส่วนของแผน่วงจรพมิพ ์ PCB (Printed Circuit Board : 
PCB)และงานประกอบอุปกรณ์เคร่ืองกลไฟฟ้าขนาดเล็ก หุ่นยนตช์นิดน้ีจะประกอบดว้ยแกน 4 
แกนดงัน้ี 

  แกนที่หน่ึง จะเป็นส่วนการหมุนหลกัของหุ่นยนต ์ จะถูกใชอ้ยา่งมากในหุ่นยนตท์ี่ใช้
ในงานประกอบ ดงันั้นความเร่งและความเร็วของแกนน้ี จะมีอิทธิพลอยา่งมากต่อเวลาการท างานใน
แต่ละวงรอบ 

    แกนที่สอง จะเป็นส่วนการหมุนรอง เพือ่เพิม่พื้นที่ในการเคล่ือนที่ของหุ่นยนต ์

    แกนสาม จะใชใ้นการเคล่ือนที่ขึ้นลงในแนวตั้ง  
    แกนที่ส่ี เป็นแกนหมุนที่ใชใ้นการเปล่ียนองศาของช้ินงาน 

 

          
(ก)                                                           (ข) 

ภาพที่ 2-5  (ก) ลกัษณะหุ่นยนตส์การ่า (ข) พื้นที่การท างานของหุ่นยนตส์การ่า 
 

2.1.6  ขอ้ดีและขอ้เสียของการใชหุ่้นยนตอุ์ตสาหกรรม 
2.1.6.1..เพิม่ผลผลิตและประสิทธิภาพ รวมถึงความแน่นอนของผลผลิต แต่อาจเกิด

ปัญหาการวา่งงานเม่ือน าหุ่นยนตม์าใชแ้ทนแรงงานคน 

2.1.6.2..สามารถท างานในที่เส่ียงอนัตรายได ้ แต่หุ่นยนตไ์ม่สามารถตอบสนองไดเ้อง
เม่ือเกิดสถานการณ์ฉุกเฉิน เวน้แต่จะถูกโปรแกรมเอาไว ้

2.1.6.3  สามารถท างานไดต่้อเน่ือง และท างานในลกัษณะซ ้ าๆ ไดต้ลอดเวลา 
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2.2  วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 5 ทาง 3 ต าแหน่ง ต าแหน่งกลางปิด 
(5/3 DC Valve Closed Natural Position Set by Solenoids and Pressure Reset by Spring) 

 
ภาพที่ 2-6  สญัลกัษณ์ของวาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5/3 

 
2.2.1  วาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5 ทาง 3 ต  าแหน่ง ต  าแหน่งกลางปิดเล่ือนล้ินดว้ยไฟฟ้าและลม 

เล่ือนล้ินกลบัดว้ยสปริง 
  การเล่ือนล้ินแบบล้ินวาลว์เล่ือน (Spool Valve) โดยใชข้ดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าทั้งสองดา้น

ในการเปิดปิดวาลว์ สภาวะปกติ ล้ินวาลว์จะถูกปิดโดยสปริงทั้งสองดา้น ลมที่ช่อง P ช่อง A ช่อง B 
ช่อง S และช่อง R จะถูกปิดดงัภาพที่ 2-7 

 

 
ภาพที่ 2-7  ลกัษณะโครงสร้างวาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5 ทาง 3 ต  าแหน่ง ต  าแหน่งกลางปิด 

   เล่ือนล้ินดว้ยไฟฟ้าและลม เล่ือนล้ินกลบัดว้ยสปริง 
 

 
ภาพที่ 2-8  ต าแหน่งของวาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5 ทาง 3 ต  าแหน่ง เม่ือป้อน 

         กระแสไฟฟ้าเขา้ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า Y1 
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 จากภาพที่ 2-8 เม่ือป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้ทีข่ดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า Y1 ท าใหเ้กิด
สนามแม่เหล็กดูดแกนเหล็กอ่อนใหล้ิ้นวาลว์เล็กเคล่ือนทีไ่ปทางซา้ย ลมจะไหลไปดนัล้ินวาลว์เล่ือน
ใหเ้คล่ือนที่ไปทางขวา ลมทางช่อง P ไหลออกทีช่่อง A ลมช่อง B ระบายออกที่ช่อง S 

 

 
ภาพที่ 2-9  ต าแหน่งของวาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5 ทาง 3 ต  าแหน่ง เม่ือป้อน 

         กระแสไฟฟ้าเขา้ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า Y2 
 

 จากภาพที่ 2-9  เม่ือป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้ที่ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า Y2 ท าใหเ้กิด
สนามแม่เหล็กดูดแกนเหล็กอ่อนใหล้ิ้นวาลว์เล็กเคล่ือนทีไ่ปทางขวา ลมจะไหลไปดนัล้ินวาลว์เล่ือน
ใหเ้คล่ือนที่ไปทางซา้ย ลมทางช่อง P ไหลออกทีช่่อง B ลมช่อง A ระบายออกที่ช่อง R 

 
ตารางที่ 2-1  รูป้อนลมและรูระบายลมของวาลว์ 5/3 

 

 
ภาพที่ 2-10  สญัลกัษณ์ของวาลว์ควบคุมทิศทางแบบ 5 ทาง 3 ต  าแหน่ง ต  าแหน่งกลางปิด 

                     เล่ือนล้ินดว้ยไฟฟ้าและลม เล่ือนล้ินกลบัดว้ยสปริง 
 

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 2-11  ขนาดสเกล (Scale) และรายละเอียดของวาลว์ 5/3 

 
2.3  กระบอกสูบท างานสองทางแบบลูกสูบเคลื่อนที่ก้านสูบอยู่กับที่ (Rodless Cylinder) 
2.3..กระบอกสูบท างานสองทางคอื จะเป็นกระบอกสูบท างานไดส้องทิศทางโดยสามารถป้อนลม
เขา้ใหก้า้นสูบไดท้ั้งสองทางจึงสามารถควบคุมทศิทางไดส้องทิศทาง 
 

 
ภาพที่ 2-12  กระบอกสูบท างานสองทางแบบลูกสูบเคล่ือนที่กา้นสูบอยูก่บัที ่

 

 
ภาพที่ 2-13  สญัลกัษณ์ของกระบอกสูบท างานสองทางแบบลูกสูบเคล่ือนทีก่า้นสูบอยูก่บัที ่

 
2.4  แบบจ าลองทางคณติศาสตร์ของอุปกรณ์นิวแมติกส์ 

..จากการควบคุมต าแหน่งของระบบนิวแมติกส์ทีใ่ชใ้นโครงงาน เป็นการควบคุมต าแหน่งของ
กระบอกสูบท างานสองทางแบบลูกสูบเคล่ือนทีสู่บอยูก่บัที่ โดยการหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ของระบบน้ีจะหาไดจ้ากกฎของนิวตนั ( Newton Law ) 
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ภาพที่ 2-14  ลกัษณะผลรวมของแรง 

 

จากภาพที่ 2-13 
  ∑F = mẍ           (2-1) 

                                      PA - Cẋ = mẍ         (2-2) 
 

เม่ือ  F คือ แรง หน่วยเป็น นิวตนั (N) 
  P คือ แรงดนัอากาศ ( Air Pressure ) หน่วยเป็น ปาสคาล (Pa) 
  A คือ พื้นที่ภายในของลูกสูบ หน่วยเป็น ตารางเซนติเมตร (   ) 
  C คือ ค่าคงที่ของแรงเสียดทานของอากาศ ( Air Damping Constant) ประมาณ 1.5 นิวตนั-
วนิาที/เมตร (N s/m) 
  M คือ น ้ าหนกัของลูกสูบนิวแมติกส์ หน่วยเป็น กิโลกรัม (Kg) 
  X คือ ต  าแหน่งของลูกสูบ หน่วยเป็น เซนติเมตร (cm) 
 

 
ภาพที่ 2-15 บล็อกไดอะแกรมการท างานของระบบนิวแมติกส์ 

 
 จากสมการที่ (2-2) เม่ือเปล่ียนสมการใหอ้ยูใ่นรูปแบบของลาปลาซ  (Laplace) จะได ้

                                                            P(s)A – CsX(s) = ms2X(s)            (2-3) 

    
2

( )
( )

( )
X s A

G s
P s ms Cs               (2-4) 

http://rujira.math.science.cmu.ac.th/206362/Handout/Laplace%20Transformation%201.pdf
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  ความตา้นทานในระบบความดนั  (Resistance of Pressure Systems)     มีผลต่อท างานของ
ระบบนิวแมติกส์จ าเป็นตอ้งมีการหาค่าเพือ่ปรับปรุงระบบให้เหมาะสมตามสมการ (2-5) 

       

2change in gas pressure differenc (kg/m )
R=

change in gas flow rate, / sec     
     R= ( )d P

dq



      
(2-5)

 
โดยที่ R คือ ความชนั (Slope) 

 

 
ภาพที ่2-16    ความตา้นทานในระบบความดนั   

 
 ค่าความจุในระบบความดนั (Capacitance of Pressure Systems) ขึ้นอยูก่บัอิทธิพลกระบวนการ
ขยายตวัซ่ึงค่าความจุ (Capacitance) สามารถค านวณไดจ้ากกฎของกา๊ซ (Ideal Gas Law) ถา้
กระบวนการขยายตวัของก๊าซ (Polytropic) และ การเปล่ียนสถานะของก๊าซระหวา่ง อุณหภูมิคงที่ 
(Isothermal) และ ไม่สูญเสียความร้อน (Adiabatic) ดงันั้น 

n

n

V p
p consant

m 

 
  

 
                                                (2.6)  

   โดยที่ n คือเลขช้ีก าลงัของการขยายตวัของก๊าซ (Polytropic Exponent) 
   

   ,

change in gas stored
C

change in gas pressure kg


  


 
dm d

C V
dp dp


                   (2-7) 

   ส าหรับก๊าซในทางอุดมคติ (Ideal Gases) 
__ __

p v RT      หรือ
     

__
__


R

p v T
M                                           

(2-8) 

       โดยที่  p คือ ความดนัสมับูรณ์ (Absolute Pressure) หน่วยเป็น เอทีเอ็ม (atm) 
       โดยที่ .T คือ อุณหภูมิสมับูรณ์ (Absolute Temperature) หน่วยเป็น องศาเคลวนิ (K) 
                  M คือ น ้ าหนกัโมเลกุลของก๊าซต่อโมล (Molecular Weight of Gas per Mole) หน่วยเป็น     
กรัมต่อโมล (g/mol) 

                  
__

v  คือ ปริมาตรครอบครองโดย 1 โมลของก๊าซ(Volume Occupied by 1 Mole of Gas)
หน่วยเป็นลูกบาศกเ์มตร (m3) 

การเปล่ียนแปลงความแตกต่างของความดนัก๊าซ 

การเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของก๊าซ 

การเปล่ียนแปลงในการจดัเก็บก๊าซ 

การเปล่ียนแปลงความดนัก๊าซ 

ค่าคงท่ี (Constant : C) 
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__

R  คือ แก๊สคงที่ทัว่ไป (Universal Gas Constant)       หน่วยเป็น         เอทีเอ็มต่อโมลคูณ 
องศาเคลวนิ (atm/mol.K) 

  ดงันั้น
 __

gas

p R
pv T R T

M
                                                        (2-9) 

  โดยที่ Rgas คือก๊าซคงที่ (Gas Constant) หน่วยเป็น เอทีเอ็มต่อโมลคูณองศาเคลวนิ  (atm/mol.K)   
 

 
ภาพที่ 2-17  ค่าความจุในระบบความดนั 

 
  เลขช้ีก าลงัของการขยายตวัของก๊าซ ค่า n เท่ากบั 1 แต่ส าหรับ เลขช้ีก าลงัของการไม่สูญเสีย

ความร้อนค่า n จะมีค่า เท่ากบั อตัราค่าความร้อนเฉพาะ (Rate Specific Heat) ในกรณีทางปฏิบตัิ ค่า
ของ n ประมาณคา่คงที ่ และดงันั้นค่าความจุ อาจจะพจิารณาวา่คงที่ ดงันั้นเขียนสมการใหม่ใน
สมการที่ 2-10 และ 2-11

  1

gas

dp

d nR T
                                                            (2-10) 

ดงันั้นค่าความจุจะไดด้งัน้ี  

gas

V
C

nR T
                                                               (2-11) 

 
2.5  เอ็นโค้ดเดอร์ (Encoder) 
       ในกรณีที่ตอ้งการวดัระยะทางยาวๆมกันิยมใชต้วัตรวจรู้ (Sensor) ต  าแหน่งแบบดิจิตอล 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ถา้เป็นระบบการวเิคราะห์แบบดิจิตอล เน่ืองจากตวัตรวจรู้ชนิดน้ีจะไม่ถูกจ ากดั
ช่วงของการวดัดว้ยกลไก แต่ความสามารถในการวดัจะขึ้นอยูก่บัซอร์ฟแวร์ที่ใชเ้ป็นหลกั 

  ตวัตรวจรู้ต  าแหน่งแบบดิจิตอลใน ที่น้ีจะกล่าวถึง เอ็นโคด้เดอร์ตรวจรู้ต  าแหน่ง (Position 
Encoder) ซ่ึงสามารถแบ่งตามโครงสร้างการเคล่ือนที่ออกไดเ้ป็นสองแบบดว้ยกนัคอื เอ็นโคด้เดอร์
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ต าแหน่งแบบหมุน (Rotation Position Encoder) และเอ็นโคด้เดอร์ต าแหน่งแบบเคล่ือนที่แนว
เสน้ตรง  (Linear Position Encoder) 

  ถา้จ  าแนกตวัตรวจรู้แบบเอ็นโคด้เดอร์ออกตามลกัษณะของสญัญาณเอาตพ์ตุ  จะไดเ้ป็น 2 แบบ
หลกั ๆ  คือ     แบบเอ็นโคด้เดอร์แบบเพิม่ค่า (Incremental Encoder)      และแบบเอ็นโคด้เดอร์แบบ
สมับูรณ์ (Absolute Encoder) 

2.5.1  เอ็นโคด้เดอร์แบบเพิม่ค่า 
   เอ็นโคด้เดอร์แบบเพิม่ค่า ประกอบดว้ยแผน่กลมหรือแผน่บรรทดัแนวตรง ที่เคล่ือนที่
ตามกลไกที่ตอ้งการวดัระยะทาง ในกรณีของออปติคอลเอ็นโคด้เดอร์ (Optical Encoder) จะมีการ
เจาะรูเพือ่ใหแ้สงผา่นไปเป็นระยะๆ เพือ่บอกต าแหน่งของแผน่หมุน โดยจะใหส้ญัญาณเอาตพ์ตุเป็น
สญัญาณพลัส ์ (Pulse) ออกมาทกุคร้ังที่มีการหมุนแกนเอ็นโคด้เดอร์ ท าใหส้ามารถทราบมุมที่หมุน
หรือระยะทางเคล่ือนที่ไปได ้ โดยเอาตพ์ตุปกติจะมีแค่เพยีงบิตเดียวหรือสองบิตเพือ่ใหบ้อกทิศทาง
ได ้
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2-18  เอ็นโคด้เดอร์แบบเพิม่ค่าดา้นซา้ยแบบหมุน ดา้นขวาแบบเคล่ือนแนวตรงเชิงเสน้ 
 

   เอ็นโคด้เดอร์แบบน้ีมีขอ้เสียตรงที่ขอ้มูลของการเคล่ือนที่จะหายไปหมดเม่ือ แหล่งจ่าย
ไฟฟ้าดบัหรือมีการแยกสายสญัญาณออกแมเ้พยีงชัว่ขณะเดียวหรือเม่ือมี การรบกวนของสญัญาณ
เกิดขึ้น ท าใหต้อ้งมีการปรับเทียบกบัจุดอา้งอิงอยูต่ลอดเวลาเพือ่ความถูกตอ้ง นอกจากน้ีขอ้มูลทีจ่ะ
น าไปใชย้งัมกัจ าเป็นที่จะตอ้งผา่นวงจรนบั (Counter) เพือ่ใหไ้ดข้อ้มูลเชิงขนานที่ใชใ้นระบบ
คอมพวิเตอร์ 
 2.5.2  เอ็นโคด้เดอร์แบบสมับูรณ์  

   เอ็นโคด้เดอร์แบบสมับูรณ์จะใหเ้อาตพ์ตุในรูปแบบที่เป็นรหสั ที่ตรงกบัต าแหน่งที่กลไก
เคล่ือนที่ไป หลกัการท างานโดยรวมจะเหมือนกบัเอ็นโคด้เดอร์แบบเพิม่ค่า แต่ในตวัเอ็นโคด้เดอร์

 
  

  

รูใหแ้สงผา่น 

เล่ือนแนวตรง 

รูใหแ้สงผา่น หมุน 
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แบบสมับูรณ์ จะมีหวัอ่านหลายชุดเท่ากบัจ านวนบิตเอาตพ์ตุ การเจาะรูบนแผน่แต่ละชุดก็จะมี
ระยะห่างเป็นทวคูีณท าใหส้ามารถทราบต าแหน่งของ การหมุนโดยทนัที 

 
ภาพที ่2-19  เอ็นโคด้เดอร์แบบสมับูรณ์แบบเล่ือนแนวตรงขนาด 4 บิต 

 
   ตวัอยา่งในภาพที่ 2-19 จะเป็นเอ็นโคด้เดอร์แบบเล่ือนในแนวตรง ขนาด 4 บิตขอ้มูล ซ่ึง
จะมีหวัอ่านขอ้มูล 4 หวัดว้ยกนั คือ D1,D2,D3 และ D4 ท าใหส้ามารถอ่านขอ้มูลไดท้ั้งส้ิน 16 ระดบั
ขั้นตั้งแต่ 0000, 0001 .. ไปเร่ือย ๆ จนถึง 1111 
    เอ็นโคด้เดอร์แบบน้ีจะมีขอ้ดีตรงที่ขอ้มูลยงัคงถูกตอ้ง ถึงแมส้ญัญาณจะหายไปชัว่ขณะ 
เน่ืองจากขอ้มูลที่ไดจ้ะหมายถึงต าแหน่งของการเคล่ือนที่นั้น ๆ กล่าวคอื สามารถบอกไดท้นัทวีา่
การเคล่ือนที่ถึงไหนแลว้โดยดูจากขอ้มูลดิจิตอลที่ได ้ ต่างจากเอ็นโคด้เดอร์แบบเพิม่ค่า ซ่ึงจะตอ้ง
ทราบวา่ก่อนหนา้น้ีการเคล่ือนที่อยูท่ี่ต  าแหน่งใดแลว้บวกเพิม่ค่า ต าแหน่งขึ้นไปจากเดิม จึงจะทราบ
วา่เคล่ือนที่ถึงไหนแลว้ เม่ือเป็นเช่นน้ีท าใหเ้อ็นโคด้เดอร์ชนิดน้ีบอกถึงทิศทางการเคล่ือนที่ของ
กลไกไดท้นัท ี เพราะขอ้มูลเอาตพ์ตุที่ไดจ้ะมีการเพิม่หรือลดตามทิศทางการเคล่ือนที่โดยตรง
อยา่งไรก็ตาม เน่ืองจากความซบัซอ้นของอุปกรณ์ ท าใหเ้อ็นโคด้เดอร์แบบน้ีมีราคาแพงกวา่แบบ
เพิม่ค่ามาก    ส าหรับเอ็นโคด้เดอร์แบบสมับูรณ์แลว้    การเรียงรูปแบบของขอ้มูลหรือการเขา้รหสั
ดงัภาพที่ 2-19 จะเป็นการเขา้รหสัแบบเลขฐานสองตามธรรมชาติ  (Naturnal Binary Code)  ปกติ 
แต่ในทางปฏิบติัยงัมีการเขา้รหัสอีกหลายแบบ   เช่น    แบบเลขฐานสิบเขา้รหสัเลขฐานสอง 
(Binary Code Decimal : BCD) และรหสัเกรย ์(Gray Code) ดงันั้นการใชง้านตอ้งทราบถึงชนิดของ
การเขา้รหสัดว้ย  

 
2.6  การควบคุมด้วยฟัซซ่ี  (Fuzzy Controller) 
   เซตแบบฉบบั (Classical Set) คือเซตที่มีขอบเขต ตวัอยา่งเช่น เซต A มีขอบเขตมีคา่มากกวา่ 6 
แสดงดงัสมการที่ 2-8 

  6A x                                                                  (2-8) 
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 2.6.1  นิยามพื้นฐานและค าศพัท ์ 
   นิยาม ฟัซซ่ีเซต  และฟังกช์นัความเป็นสมาชิก (Membership Function)   ให้ X เป็นเซต
ที่ไม่วา่ง ฟัซซ่ีเซต A สามารถแสดงลกัษณะเฉพาะไดจ้ากฟังกช์นัความเป็นสมาชิก 

  , ( )AA x x X x                                                   (2-12) 
   เม่ือ A X สามารถตีความเป็นค่าของความเป็นสมาชิกภาพของตวัประกอบ x ใน ฟัซซ่ี
เซต A ส าหรับแต่ละ (อ่านวา่ “x เป็นสมาชิกของ A”) ฟัซซ่ีเซต สามารถเขียนเป็นเซตของคู่ล  าดบั 
(Tuples) เม่ือ A หมายถึงฟัซซ่ีเซต A และ x หมายถึงสมาชิกของเซต (Set Membership)   A  (x) 
หมายถึง ฟังกช์นัความเป็นสมาชิก   A (x)    บางคร้ังแทนดว้ย   A(x) X      หมายถึงเอกภพ
สมัพทัธ ์(Universe) หรือประชากร 
 

 
ภาพที่ 2-20  (ก) จ านวนของเด็กในครอบครัว (ข) จุดก่ึงกลางของอายเุป็น 50 

 
   นิยาม ซพัพอร์ตของฟัซซ่ีเซต (Support of Fuzzy Set) ซพัพอร์ตของฟัซซ่ีเซต คือ คลิป
เซตของสมาชิก x ในเอกภพสมัพทัธ ์ที่มีอตัราเป็น สมาชิกของฟัซซ่ีเซต มากกวา่ 0 เขียนแทนดว้ย
สญัลกัษณ์ดงัน้ี  

Support  ( ) | ( ) 0A x A x                                                     (2-13)              
   นิยาม ความสูงของฟัซซ่ีเซต (Core) คือ ศูนยก์ลางของฟัซซ่ีเซต A คือเซตของ x ทั้งหมด
ใน X ดงัเช่น (...) A   x = Core (A) 

Core  ( ) | ( ) 1A x A x                                                       (2-14) 
   นิยาม นอร์มอล คือ ฟัซซ่ีเซต A จะถูกเรียกวา่นอร์มอล (Normal) ก็ต่อเม่ือความสูง
เท่ากบัหน่ึงสามารถหาจุด x X  ดงัเช่น ( ) 1A x   
   นิยาม จุดแบ่งของฟัซซ่ี  (Crossover Point of Fuzzy Set)    จุดแบ่งของฟัซซ่ี  คือ จุดใด ๆ 
ในเอกภพสมัพทัธ ์ที่มีอตัราความเป็นสมาชิกเท่ากบั 0.5 
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Crossover  ( ) | ( ) 0.5AA x x                                           (2-15)          
   นิยาม ฟัซซ่ีเซตซิงเกิลตนั (Fuzzy Singleton) คือ ซพัพอร์ตของฟัซซ่ี ที่มีสมาชิกเพยีงตวั
เดียวใน X ดว้ย A  (x) = 1 ภาพที่ 2-21(a) และ 2-21 (b) แสดง ศูนยก์ลาง, ซพัพอร์ต และจุดแบ่ง
ของฟัซซ่ี แบบฟังกช์นัระฆงัคว  ่า โดยมีอายหุนุ่ม และมีฟัซซ่ีเซตซิงเกิลตนัที่ อาย ุ45 ปี 
   นิยาม  - cut เซตของฟัซซ่ีเซต ( -cut Set of Fuzzy Set) คือคลิปเซตของสมาชิก x 
ทั้งหมด ที่มีอตัราความเป็นสมาชิกมากกวา่หรือเท่ากบั                  
   เขียนแทนดว้ย 

 | ( )a AA x x                                                    (2-16) 

 ' | ( )a AA x A                                                     (2-17) 
Support (A) = '

0A   และ  core (A) = 1A  

 
ภาพที่ 2-21  (ก) ความสูงของฟัซซ่ีเซต ซพัพอร์ต (ข) จุดแบ่งของฟัซซ่ี  

 
 นิยาม คอนเวกซ์ฟัซซ่ี คือฟัซซ่ีเซต A จะเป็นคอนเวกซ์ไดถ้า้ 1 2x x Xและ   [0,1]  

   1 2 1 2(1 ) min ( ), ( )A A Au x x u x u x                                          (2-18) 
 1 2 1 2(1 ) ( ) (1 ) ( )f x x f x f x                                          (2-19) 

 

 
ภาพที ่2-22  (ก) สองคอนเวกซ์ของความเป็นสมาชิก (ข) ไม่เป็นคอนเวกซ์ของสมาชิก 
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 2.6.2  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของอินพตุ  
   เป็นฟังกช์นัที่ใชแ้ปลงตวัแปรอินพตุ e และ  e ใหอ้ยูใ่นฟัซซ่ีเซต มีขอ้ก าหนดดงัน้ี 

  2.6.2.1  ก าหนดยา่นของเอกภพสมัพทัธข์องค่าผดิพลาด (e) เท่ากบั [-1,1]  
   เอกภพสมัพทัธข์องอตัราการผดิพลาด ( e) เท่ากบั [-1,1]  

  2.6.2.2  มีการกระจายแบบเชิงเสน้ มีการทบักนัแต่ละฟังกช์นั 50 % 
  2.6.2.3  จ านวนเทอมของฟัซซ่ีเซต 3,5,7 ของเทอมและก าหนดค่าลิงกก์วสิติก 3,5,7   

ระดบั (แสดงดงัในภาพที่ 2-23 , 2-24 , 2-25 , 2-26, 2-27 ) 
 
3 ระดบั 5 ระดบั 7  ระดบั 
NB คือ Negative Big NB คือ Negative Big NB คือ Negative Big 
Ze คือ Zero NS คือ Negative Small  NM คือ Negative Medium  
PB คือ Positive Big ZE คือ Zero NS คือ Negative Small 
 PS คือ Positive Small  ZE คือ Zero 
 PB คือ Positive Big PS คือ Positive Small 
  PM คือ Positive Medium
  PB คือ Positive Big 
 

 
ภาพที่ 2-23  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของค่าผดิพลาดแบบ 3 สมาชิก 

 
ภาพที่ 2-24  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของค่าผดิพลาดแบบ 5 สมาชิก 
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ภาพที ่2-25  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของค่าผดิพลาดแบบ 7 สมาชิก 

 

 
ภาพที่ 2-26  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของอตัราการผดิพลาดแบบ 3 สมาชิก 

 

 
ภาพที ่2-27  ฟังกช์นัความเป็น สมาชิกของอตัราการผดิพลาดแบบ 5 สมาชิก 

 
ความหมายของฟังกช์นัความเป็นสมาชิกแต่ละเทอม 

 Negative Big (NB) คือ ค่าแรงดนัไฟลบมาก  
Negative Medium (NM) คือ ค่าแรงดนัไฟลบปานกลาง  

 Negative Small (NS) คือ ค่าแรงดนัไฟลบนอ้ย 
 Zero (Z) คือ ค่าแรงดนัไฟเป็นศูนย ์ 
 Positive Small (PS) คือ ค่าแรงดนัไฟบวกนอ้ย  
 Positive Medium (PM) คือ ค่าแรงดนัไฟบวกปานกลาง 
 Positive Big (PB) คือ ค่าแรงดนัไฟบวกมาก 
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ภาพที่ 2-28  แสดงสมาชิกเอาตพ์ตุแบบ 7 สมาชิก 

 

 2.6.3  การออกแบบการสร้างกฎ (Rule) 
   เน่ืองจากมีสมาชิกอินพตุ 2 อินพตุแต่ละอินพตุมี 5 สมาชิกดงันั้นจ านวนกฎจึงเท่ากบั 
5x2 = 25 กฎ และแต่ละกฎที่ตั้งขึ้นมาน้ีจะไม่ซ ้ ากนัแสดงดงัตารางที่ 2-2 
 

ตารางที่ 2-2  การออกแบบการสร้างกฎ 

e           
                e                        

NB NS Z PS PB 

NB NB NM NM NS Z 
NS NM NM NS Z PS 
Z NM NS Z PS PM 
PS NS Z PS PM PM 
PB Z PS PM PM PB 

 
2.7  การควบคุมด้วยพีไอดี (PID Controller) 

  การควบคุมดว้ยพไีอดี ประกอบดว้ยภาคต่างๆ คือ  Proportional-Action Controller (P-
Controller) หรือที่เรียกวา่ การควบคุมแบบสดัส่วน เป็นการควบคุมซ่ึงมีการปฏิบติัการแกไ้ขความ
ผดิพลาดโดยให้สญัญาณที่เป็นสดัส่วนโดยตรงกบัค่าความผดิพลาด เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

pm K e                                                                   (2-20) 
( ) ( )pM s K E s                                                               (2-21) 

  โดยที่  m   คือ ปริมาณที่เปล่ียนแปลงที่ใชแ้กไ้ขความผดิพลาด (Manipulating Variable) 
             e    คือ ค่าความผดิพลาด (Error)  

        Kp  คือ อตัราการขยายของตวัควบคุมแบบอตัราส่วน (Proportional Gain) 

         E(s)  คือ ค่าความผดิพลาดที่เปล่ียนแปลง (Actuating Error) 
                  M(s) คือ เอาตพ์ตุ (Output) 
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  จากสมการ (2-21) สามารถเขียนบล็อกไดอะแกรมไดด้งัภาพที่ 2-29 

 
ภาพที ่2-29  แผนภาพแสดงเวลาการตอบสนองการควบคุมแบบสดัส่วน 

 
   คุณลกัษณะที่ส าคญัของการควบคุมแบบสดัส่วนก็คือ จะมีผลตอบสนองต่อค่าความผดิพลาดที่
เปล่ียนแปลง (Actuating Error : E(s))  ของสญัญาณอินพตุแบบทนัทีทนัใดจะไดข้นาดปริมาณที่
เปล่ียนแปลงที่ใชแ้กไ้ขความผดิพลาด (Manipulating Variable : m) ของเอาตพ์ตุ นอกจากจะขึ้นอยู่
กบัขนาดของสญัญาณอินพตุแลว้ ยงัขึ้นกบัอตัราการขยายของตวัควบคุมแบบอตัราส่วน
(Proportional Gain : Kp) 
   จะเห็นวา่ค่าของสญัญาณเอาตพ์ตุจะคงอยูไ่ดก้็ต่อเม่ือมีสญัญาณอินพตุ หรือค่าความผดิพลาด
ปรากฏอยูใ่นสภาวะคงที่เท่านั้น (Steady-State Error) ซ่ึงเท่ากบั 

 
ss

ss

p

m
e

K
                                                                 (2-22) 

  โดยที่  ess  คือ ค่าความผดิพลาดที่เปล่ียนแปลง ในช่วง Steady-State  
                mss  คือ ปริมาณที่เปล่ียนแปลงที่ใชแ้กไ้ขความผดิพลาดในช่วง Steady-State  
                Kp   คือ อตัราการขยายของตวัควบคุมแบบอตัราส่วน   

  การควบคุมแบบสดัส่วนตอ้งการค่าความผดิพลาด เพือ่ก าเนิดสญัญาณเอาตพ์ตุส าหรับ
กระบวนการ (Process or Plant) ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่          การควบคุมแบบสดัส่วนไม่สามารถก าจดั 
ค่าความผดิพลาดของระบบที่ถูกใชใ้หค้วบคุมให้หมดได ้ แต่เน่ืองจากการควบคุมแบบสดัส่วน
ตอบสนองต่อสญัญาณอินพตุแบบฉบัพลนั จึงท าใหมี้ความไวในการควบคุมระบบ ซ่ึงถือไดว้า่เป็น
คุณสมบติัเด่นของการควบคุมแบบสดัส่วน 
   Derivative-Action Controller (D-Controller) หรือที่เรียกวา่ การควบคุมแบบอนุพนัธ์
(Differential) เป็นการควบคุมซ่ึงมีการปฏิบติัการเพือ่แกไ้ขความผดิพลาด โดยใหส้ญัญาณที่เป็น
สดัส่วนโดยตรงกบัการอนุพนัธข์องค่าความผดิพลาด (Time Differential of the Error) เขียนเป็น
สมการทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 
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สดัส่วนโดยตรงกบัการอนุพนัธข์องค่าความผดิพลาด (Time Differential of the Error) เขียนเป็น
สมการทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี

 
( )d

de
m K

dt
                                                                 (2-23) 

( ) [ ( )]dM s K S E s                                                               (2-24) 

  โดยที่  m   คือ ปริมาณที่เปล่ียนแปลงที่ใชแ้กไ้ขความผดิพลาด  
              e   คือ ค่าความผดิพลาด  

 Kd 
 คือ อตัราการขยายของตวัควบคุมแบบอตัราส่วน   

 E(s)  คือ ค่าความผดิพลาดที่เปล่ียนแปลง  
                   M(s) คือ เอาตพ์ตุ 
จากสมการ (2-24) สามารถเขียนบล็อกไดอะแกรมไดด้งัภาพที่ 2-30 

 
ภาพที่ 2-30  แผนภาพแสดงเวลาการตอบสนองการควบคุมแบบอนุพนัธ ์

 
  จากสมการ 2-24 จะเห็นวา่การแกไ้ขค่าผดิพลาดเป็นอตัราของการเปล่ียนแปลงความผดิพลาด 

ดงันั้นการควบคุมแบบอนุพนัธ ์ (D-Controller) จะใหส้ญัญาณเอาตพ์ตุที่เกิดจากการตอบสนองต่อ
การเปล่ียนแปลงของสญัญาณอินพตุเท่านั้น และจะไม่มีผลต่อสญัญาณอินพตุหรือค่าความผดิพลาด
ที่ไม่มีการเปล่ียนแปลง หรืออยูใ่นสภาวะคงที่ 

  การควบคุมแบบอนุพนัธ ์ ท าใหร้ะบบสามารถที่จะแกไ้ขความผดิพลาดก่อนทีค่่าความผดิพลาด
จะมีมากขึ้น  แต่จะไม่รับรู้การมีอยูข่องคา่ความผดิพลาดที่อยูใ่นสภาวะคงที่ ดงันั้นการควบคุมแบบ
อนุพนัธเ์พยีงอยา่งเดียวจึงไม่เหมาะที่จะใชใ้นการควบคุมระบบ การชดเชยขอ้ดอ้ยดงักล่าวท าได้
โดยใชก้ารควบคุมแบบอนุพนัธร่์วมกบัการควบคุมแบบสดัส่วนและการควบคุมแบบปริพนัธ ์ เพือ่
ท  าใหคุ้ณสมบติัโดยรวมของการควบคุมดีขึ้น 
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  Integral-Action Controller (I-Controller) หรือที่เรียกวา่ การควบคุมแบบปริพนัธ ์ เป็นการ
ควบคุมซ่ึงมีการปฏิบติัการเพือ่แกไ้ขความผดิพลาด โดยให้สญัญาณที่เป็นสดัส่วนโดยตรงกบัการ
ปริพนัธข์องค่าความผดิพลาด (Time Integral of the Error) เขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 

( )im K edt                                                             (2-25) 

 ( )
( )

iK E s
M s

S
                                                          (2-26) 

โดยที่  m  คือ ปริมาณที่เปล่ียนแปลงที่ใชแ้กไ้ขความผดิพลาด  
                 e   คือ ค่าความผดิพลาด  

   Ki  คือ อตัราการขยายของตวัควบคุมแบบปริพนัธ ์

   E(s)  คือ ค่าความผดิพลาดที่เปล่ียนแปลง  
                      M(s)  คือ เอาตพ์ตุ 
จากสมการ (2-26) สามารถเขียนบล็อกไดอะแกรมไดด้งัภาพที2่-31 

 

ภาพที่ 2-31  แผนภาพแสดงเวลาการตอบสนองการควบคุมแบบปริพนัธ์ 
 

จากสมการ 2-26 จะเห็นวา่สญัญาณเอาตพ์ตุเป็นค่าสะสมของสญัญาณอินพตุ  ตราบใดที่ยงัมี
สญัญาณอินพตุหรือค่าความผดิพลาดปรากฏอยู ่ ค่าของสญัญาณเอาตพ์ตุจะเพิม่ขึ้นอยา่งต่อเน่ือง   
ค่าของสญัญาณเอาตพ์ตุจะหยดุเปล่ียนแปลงและรักษาค่าใหค้งที่ไวเ้ม่ือค่าความผดิพลาดเท่ากบัศูนย ์
(Error : e = 0) ความเร็วการเพิม่ขึ้นของสญัญาณเอาตพ์ตุนอกจากจะขึ้นอยูก่บัขนาดของค่าความ
ผดิพลาดแลว้ยงัขึ้นกบั การตั้งค่าเวลาของปริพนัธ(์Integral reset time : Ti ) 

คุณลกัษณะส าคญัของการควบคุมแบบปริพนัธห์รือ (I-Controller) จะเห็นไดจ้ากการปริพนัธ์

สมการ 2-25 ซ่ึงจะได้( ) ( )i

dm
K e

dt
 แสดงใหเ้ห็นวา่ อตัราการแกไ้ขความผดิพลาดเป็นสดัส่วนกบั
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ค่าความผดิพลาด ดงันั้นตวัควบคุมแบบปริพนัธจึ์งสามารถท าการแกไ้ขความผดิพลาดของระบบ
จนกระทัง่ไม่มีความผดิพลาดเหลืออยู ่ แต่ในขณะเดียวกนัก็ท  าใหก้ารตอบสนองของระบบชา้ลง 
เม่ือเทียบกบัการควบคุมแบบสดัส่วนแลว้ จะเห็นวา่การควบคุมแบบปริพนัธ ์ มีคุณสมบตัิของการ
หน่วงเวลา (Time delay) ร่วมอยูด่ว้ย 

 
2.8  การควบคุมการเคลื่อนไหว (Motion Control) 

  การควบคุมการเคล่ือนที่ คอื ระบบที่ประกอบดว้ยส่วนของเคร่ืองจกัรเคร่ืองกล (Mechanical) 
วงจรไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกส์ และซอฟตแ์วร์ควบคุม ท าหนา้ที่ควบคุมกระบวนการการเคล่ือนที่ของ
วตัถุใหเ้ป็นไปตามความตอ้งการ โดยจะมีการควบคุมทิศทางการหมุน ความเร็ว และต าแหน่ง ซ่ึงจะ
มีอุปกรณ์ที่เรียกวา่ ตน้ก าลงั เป็นตวัส่งก าลงัให้เกิดการเคล่ือนที่ขึ้น และจากการที่มีอุปกรณ์ตน้ก าลงั
หลายประเภท ท าให้เกิดวธีิการควบคุมการท างานที่แตกต่างกนั การควบคุมการเคล่ือนที่จึงมี
ลกัษณะการน าไปใชง้านในหลายรูปแบบ ตามประเภทของงาน ดงันั้นจึงควรมีการออกแบบการ
ควบคุมการเคล่ือนที่ใหเ้หมาะสมกบังาน เพือ่ใหเ้กิดประสิทธิภาพมากที่สุด 

2.8.1..เทคนิคการขบัเคล่ือน เทคนิคการขบัเคล่ือน คือวธีิการขบัเคล่ือนอุปกรณ์ตน้ก าลงัให้
ท  างานตามความตอ้งการ เน่ืองจากมีอุปกรณ์ตน้ก าลงัอยูห่ลายประเภทใหเ้ลือกใชง้าน ซ่ึงจะมีวธีิการ
ขบัเคล่ือนที่แตกต่างกนัออกไป โดยจะแบ่งวิธีการขบัเคล่ือนตามประเภทของตน้ก าลงั ซ่ึงแบ่งออก
ได ้3 วธีิการ คือ  

   2.8.1.1..วธีิทางไฟฟ้า (Electrical) จะใชอุ้ปกรณ์ประเภทมอเตอร์ (Motor) ขดลวด (Coil) 
และอุปกรณ์ไฟฟ้าเชิงกลอ่ืนๆ ซ่ึงเป็นวธีิการที่ง่ายและนิยมใชก้นัมาก เช่น มอเตอร์ที่ติดตั้งเพือ่ขบั
ส่วนที่เป็นขอ้หรือมือที่ใชจ้บัวตัถุนั้นสามารถวางตรงต าแหน่งฐานได ้ ซ่ึงสามารถส่งถ่ายก าลงัจาก
มอเตอร์โดยใชเ้สน้ลวด โซ่ หรือสายพานมายงัต  าแหน่งขอ้ต่อที่ขบัเคล่ือนได ้ อุปกรณ์ตน้ก าลงัที่
นิยมใชก้นัมากก็คอืมอเตอร์ ซ่ึงก็จะเป็นสเตป็เปอร์มอเตอร์ (Stepper Motor) กบัเซอร์โวมอเตอร์ 
(Servo Motor) 

   2.8.1.2..วธีิการทางไฮดรอลิก (Hydraulic) จะเป็นกระบอกที่บรรจุน ้ ามนัทีมี่ความดนัอยู่
ภายใน โดยจะมีป๊ัมท าหนา้ที่ดูดและอดัความดนัใหก้บักระบอกสูบเกิดการเคล่ือนทีไ่ด ้ ซ่ึงจะมี
ลกัษณะคลา้ยกบัระบบเบรกของรถยนตท์ัว่ไป  

   2.8.1.3..วธีิการทางนิวแมติกส์ (Pneumatic) จะคลา้ยกบัระบบไฮดรอลิก แต่จะแตกต่าง
กนัตรงที่ระบบนิวแมติกส์นั้นจะใชค้วามดนัจากอากาศแทนความดนัจากน ้ ามนั ซ่ึงจะดีกวา่ระบบ     
ไฮดรอลิกคือ จะไม่เกิดปัญหาการร่ัวไหลของน ้ ามนัท าใหเ้กิดความสกปรกและไม่ส้ินเปลืองน ้ามนั  
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2.9  ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
   เป็นอุปกรณ์ไอซี (Integrated Circuit : IC) ที่สามารถโปรแกรมการท างานไดซ้บัซอ้น สามารถ
รับขอ้มูลในรูปสญัญาณดิจิตอลเขา้ไปท าการประมวลผลแลว้ส่งผลลพัธข์อ้มูลดิจิตอลออกมา เพือ่
น าไปใชง้านตามที่ตอ้งการได ้
   โครงสร้างโดยทัว่ไปของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
   2.9.1..หน่วยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit : CPU)   ท  าหนา้ที่ประมวลผลทกุอยา่ง
เหมือนกบั ซีพยี ู  ในคอมพวิเตอร์ 
   2.9.2..หน่วยความจ า (Memory) มีหนา้ที่ในการเก็บขอ้มูลต่างๆ แบ่งออกเป็นสองส่วน คอื 
หน่วยความจ าโปรแกรม (Program Memory) และ หน่วยความจ าขอ้มูล (Data Memory) โดยที่
โปรแกรมเมมโมร่ี น้ีจะเก็บขอ้มูลหลกัของโปรแกรมเอาไวเ้หมือน ฮาร์ดดิสก ์ (Hard disk) ของ
เคร่ืองคอมพวิเตอร์ นัน่หมายถึงวา่ ต่อใหไ้ม่ไดจ่้ายไฟเล้ียงขอ้มูลก็จะยงัคงอยู ่ แต่หน่วยความจ า
ขอ้มูลน้ี จะท าหนา้ที่คลา้ย ๆ กระดาษทด คือเป็นที่พกัขอ้มูลชัว่คราวเฉย ๆ ถา้ไม่ไดจ่้ายไฟเล้ียง 
ขอ้มูลก็จะหายไป 

  2.9.3  ส่วนติดต่อภายนอก (Port)  มี 2 แบบ คือ อินพตุกบั เอาตพ์ตุ   
 อินพตุคือตวัที่จะต่อกบัอุปกรณ์อ่ืน ๆ     เพือ่ที่จะรับขอ้มูลเขา้มา เช่น    สวติช ์ (Switch) , 

ตวัตรวจรู้  ตอ้งมาต่อที่ อินพตุเพราะจะเป็นตวัส่งขอ้มูล  
 เอาตพ์ตุจะเป็นตวัที่จะต่อกบัอุปกรณ์อ่ืน ๆ เพือ่จะส่งขอ้มูลออกไป  อยา่งเช่น  หลอดไฟ 

แอลอีดี (LED) หนา้จอ แอลซีดี (LCD) และส่วนติดต่อภายนอก ตอ้งมาต่อที่ เอาตพ์ตุ  
   2.9.4..ช่องทางเดินของสญัญาณ (Bus) คือเสน้ทางที่ใชใ้นการแลกเปล่ียนสญัญาณขอ้มูล
ระหวา่งซีพยี,ู หน่วยความจ า และ ส่วนติดต่อภายนอก เหมือนถนนที่เอาไวใ้หร้ถวิง่นัน่เอง  ซ่ึง
แบ่งเป็น ช่องทางเดินของสญัญาณขอ้มูล (Data Bus) , การติดต่อช่องทางเดินของสญัญาณ (Address 
Bus) และ การควบคุมช่องทางเดินของสญัญาณ (Control Bus) 
   2.9.5  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR รุ่น ET-EASY MEGA1280 

  คุณสมบตัิของบอร์ด 
  -..ใช ้ATMEGA1280 เป็น MCU ประจ าบอร์ด Run ความถ่ี 16 เมกะเฮิรตซ์ จาก Crystal 

Oscillator 
  -..128 กิโลไบต ์Flash (สงวนไว ้4 กิโลไบต ์ส าหรับ Bootloader) / 8 กิโลไบต ์SRAM / 4

กิโลไบต ์ EEPROM 
  -..รองรับการพฒันาโปรแกรมดว้ยภาษา C++ ของ Arduino ตามแบบ Arduino Megaได ้

100% 
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  -..ใช ้USB Bridge ของ FTDI เบอร์ FT232RL พร้อม Over Current Protection ส าหรับ
ติดต่อ ส่ือสารและ Download Code จากคอมพวิเตอร์ใหบ้อร์ด พร้อม Jumper ส าหรับปรับใชง้าน
บอร์ดเป็นการProgram Bootloader ใหก้บั MCU จากพอร์ต USB ในบอร์ดไดเ้อง โดยไม่ตอ้งใช้
เคร่ืองโปรแกรมAVRISP จากภายนอก 

  -  54 Pin Digital I/O โดยมี 14Pin สามารถโปรแกรมหนา้ที่เป็น PWM ได ้
  -  6 Pin Analog Input (A/C ขนาด 10 บิต 16 ช่อง) 
  -  4 UART(Hardware Serial Port) แบบ TTL Logic 
  -  ขนาดของ PCB บอร์ด และ ต าแหน่ง Pin Connector ต่างๆ ตรงกนักบั Arduino Mega 

ทั้งหมด ท าใหส้ามารถน าไปติดตั้งใชง้านร่วมกบับอร์ด Shield แบบต่างๆที่มีการผลิตขึ้นมาใชง้าน
ร่วมกนักบับอร์ด Arduino Mega ไดท้ั้งหมด โดยบอร์ดมีขนาด PCB Size 5.3 เซนติเมตร x 10.2 
เซนติเมตร 

  -  มีขั้ว Header 10Pin IDE ของ 8 บิต Digital I/O(D22...D29) ส าหรับเช่ือมต่อกบั LCD 
หรือ บอร์ดI/O แบบต่างๆ ของ อีทีที เพิม่ความสะดวกในการใชง้าน 

  -..รองรับการใชง้านกบั External Supply ทั้งแบบ AC และ DC ขนาด 7-12 โวลต ์โดย
เลือกใช ้Regulateแบบ Switching ขนาด 1 แอมป์ (LM2575-5โวลต)์ ลดปัญหาเร่ืองความร้อนเม่ือมี
การใชก้ระแสสูงๆสามารถใชแ้หล่งจ่ายจากพอร์ต USB ไดใ้นกรณีใชก้ระแสไม่เกิน 500 มิลลิแอมป์ 
โดยมีวงจรเลือกแหล่งจ่ายอตัโนมติัโดยจะตดัการใชไ้ฟเล้ียงจาก USB โดยอตัโนมตัิ เม่ือมีการต่อ
แหล่งจ่ายจากภายนอกใหบ้อร์ด 

 

 
ภาพที่ 2-32  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลูAVR รุ่น ET-EASY MEGA1280 
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2.10  โปรแกรมแลปวิว 

 

 
ภาพที่ 2-33  โปรแกรมแลปววิ 

 
  แลปววิ คือ โปรแกรมคอมพวิเตอร์ที่สร้างขึ้นเพือ่น ามาใชใ้นดา้นการวดัและเคร่ืองมือวดั

ส าหรับงานทางวศิวกรรม LabVIEW นั้นยอ่มาจาก Laboratory Virtual Instrument Engineering 
Workbench หมายความวา่ เคร่ืองมือเสมือนจริงในหอ้งปฏิบติัการทางวศิวกรรม ซ่ึงจุดประสงคข์อง
การท างานของโปรแกรมน้ีคือการจดัการในดา้นการวดัและเคร่ืองมือวดั อยา่งมีประสิทธิภาพ 
โปรแกรมแลปววิมีขอ้แตกต่างจากโปรแกรมอ่ืนคือ เป็นโปรแกรมประเภท GUI (Graphical User 
Interface : GUI) คือไม่จ าเป็นตอ้งเขียนโคด้ (Code) หรือค าสัง่ใดๆ และลกัษณะภาษาที่ใชเ้ขียนใน
โปรแกรมน้ีจะเรียกวา่เป็น ภาษารูปภาพ (Graphicl Language) แมว้า่ในเบื้องตน้อาจจะไม่คุน้เคย
หรือสบัสนกบัการจดัเรียงหรือเขียนโปรแกรม แต่เม่ือไดคุ้น้เคยการใชโ้ปรแกรมน้ีแลว้จะพบวา่
โปรแกรมแลปววิมีความสะดวก และสามารถลดเวลาในการเขียนโปรแกรมไปไดม้าก โดย เฉพาะ
ในงานเขียนโปรแกรมคอมพวิเตอร์เพือ่เช่ือมต่ออุปกรณ์อ่ืนๆ เพือ่ใชใ้นการวดัและการควบคุม 
   การเขียนโปรแกรมดว้ยแลปววิที่อยู ่ 2 ส่วนการเขียนคือ ส่วนแรกคือ Front Panel จะเป็น
หนา้ต่างเม่ือรันโปรแกรม Front Panel จะส่วนแสดงผลหรือควบคุมก็ได ้ ขึ้นอยูก่บัการเขยีน
โปรแกรมไวใ้นส่วนที่สอง คือ Block Diagram เปรียบกบัเป็นโคด้ของโปรแกรม ในทั้งสอง
หนา้ต่างก็จะมีเคร่ืองมือในการเขียนโปรแกรม เม่ือวางเคร่ืองมือในหนา้ต่างของ Front Panel 
ฟังกช์นัก็จะเกิดขึ้นใน Block Diagram อตัโนมติั ยกเวน้ เคร่ืองมือที่ไม่เก่ียวกบัการประมวลผล เป็น
หมายเหตุ หรือตกแต่งให้สวยงามเท่านั้น เคร่ืองมือใน Front Panel เรียกวา่ ควบคุม (Controls) และ
เคร่ืองมือใน Block Diagram เรียกวา่ ฟังกช์นั (Functions) ดงัแสดงในภาพที่ 2-35 
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ภาพที่ 2-34  หนา้ต่างใชง้านในโปรแกรมแลปววิ 

          

ภาพที่ 2-35  เคร่ืองมือใชใ้น Front Panel และ Block Diagram 
 
  เน่ืองจากขอ้มูลในแลปววินั้นมีหลายแบบ คือ เลขทศนิยม, เลขจ านวนจริง, ตวัอกัษร หรือค่า

จริง-เทจ็ (Boolean) ดงันั้นเพือ่แสดงถึงความแตกต่างของขอ้มูลแต่ละแบบ โปรแกรมแลปววิจึงได้
ก าหนดใหล้กัษณะของเสน้ (Wires) ส าหรับขอ้มูลแต่ละแบบมีลกัษณะของเสน้และสีที่แตกต่างกนั 
นอกจากนั้นขอ้มูลแต่ละแบบดงักล่าวยงัอาจมีลกัษณะเป็น Scalars, 1-D Array, 2-D Array ไดซ่ึ้ง
ลกัษณะของเสน้ของขอ้มูลแต่ละแบบก็จะแตกต่างออกไปอีกแสดงดงัตาราง 2-3 
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ตารางที่ 2-3  ลกัษณะของเสน้ขอ้มูลแต่ละชนิดในแลปววิ  
 Scalars 1-D Array 2-D Array สี 

เลขทศนิยม    สม้ 

เลขจ านวนเตม็    น ้ าเงิน 

Boolean    เขียว 

ตวัอกัษร    ชมพ ู

 
 
2.11  การ์ด DAQ (Data Acquisition : DAQ) 

 DAQ ยอ่มาจาก Data Acquisition ก็คือ การ์ดอินเตอร์เฟส (Card Interface) เป็นแบบปลัก๊อิน 
(Plug-In) เสียบเขา้ใส่ใน Computer Bus ภายใน Computer Case ซ่ึงจะท าใหไ้ดค้วามเร็วในการส่ง
ถ่ายขอ้มูลสูงขึ้น โดยการ์ดน้ีท าหนา้ที่เช่ือมต่อกบัคอมพวิเตอร์กบัสญัญาณวดัที่ส่งมาจาก Signal 
Conditioning Module แต่ละ การ์ดที่ติดตั้งใน คอมพวิเตอร์(Computer) จะมี แอดเดรส (Addressed) 
ของตวัมนัเองโดยระบุที่อยูใ่นต าแหน่ง Input/Output Memory Map  

 Data Acquisition ท าหนา้ที่ประมวลแปลความหมายหรือเปล่ียนสญัญาณในลกัษณะอนาลอ็ก 
(Analog) ใหม้าอยูใ่นรูปของสญัญาณดิจิตอล (Digital Signal) เพือ่ประโยชน์ในการตีความหมาย
และใชใ้นการควบคุมหนา้ที่ของ บอร์ด DAQ (DAQ Board) อาจจะเป็นการอ่านสญัญาณอนาลอ็ก 
(A/D Conversion) การสร้างสญัญาณอนาล็อก (D/A Conversion) เขียนและอ่านสญัญาณ เพือ่
เช่ือมต่อกบั ตวัแปลงสญัญาณโดยขอ้ก าหนด (Specification) ของ การ์ดอินเตอร์เฟส จะ ถูกระบไุว้
อยูบ่นบอร์ดDAQ  ขอ้ก าหนดเบื้องตน้ของฮาร์ดแวร์ DAQ  ที่ส าคญัๆ มีดงัน้ี  

 2.11.1..จ านวนช่องสญัญาณอินพตุ  
                       อนาล็อกอินพตุ (Analog Input) ของบอร์ด DAQ  มกัจะไดรั้บการระบุไวท้ั้ง 2 กรณี
ดงัน้ี  
                       Single-Ended โดยอินพตุของบอร์ด DAQ  ที่เป็น Single-Ended นั้นจะอา้งอิงกบั
กราวดจุ์ดเดียวกนัทั้งหมด และอินพตุแบบน้ีจะใชใ้นกรณีสญัญาณอินพตุมีระดบัสูงมากกวา่ 1 โวลต ์
และใชส้ายวดัสั้นๆไม่เกิน.15.ฟุต  
            Differential Input แต่ละอินพตุจะมีกราวดข์องตวัเอง ซ่ึงถือเป็นขอ้ดีเพราะเป็นการลด
สญัญาณรบกวน Common-Mode ได ้
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  2.11.2  อตัราการสุ่มวดั (Sampling Rate)  
 เป็นพารามิเตอร์ที่จะก าหนดวา่บอร์ด DAQ  จะสามารถวดัสญัญาณอินพตุไดล้ะเอียด
มากเท่าใด โดยปกติบอร์ด DAQ  แบบปลัก๊อิน จะมีอตัราการสุ่ม 30,000 ถึง 250,000 คร้ังต่อวนิาที 
เน่ืองจากการสุ่มวดัดว้ยความถ่ีสูงๆ จะท าใหส้ามารถติดตามการเปล่ียนแปลงของสญัญาณอินพตุได้
ในทนัทีทนัใด (ทฤษฎีของ Nyquist จะตอ้งท าการสุ่มอ่านคา่ความถ่ีเสียงดว้ยความถ่ีอยา่งนอ้ย 1.5 
เท่าของความถ่ีสญัญาณอินพตุ) ในทางกลบักนัหากใชอ้ตัราการสุ่มวดั ที่ไม่เหมาะสมแลว้ การ
ตีความสญัญาณอินพตุก็จะผดิเพี้ยนไป โดยปกติแลว้บอร์ด DAQ  จะตอ้งท าการวดัสญัญาณอินพตุ
หลายช่องสญัญาณพร้อม ๆ กนั บอร์ด DAQ จึงตอ้งมีวงจรมลัติเพล็กซ์ เพือ่เลือกสญัญาณเขา้มา
วเิคราะห์ทีละช่องสญัญาณ 

 2.11.3  ระดบัการแยกแยะสญัญาณ  
 เกิดจากการแปลงสญัญาณวดัจากสญัญาณอนาลอ็กเป็นดิจิตอล ของบอร์ด DAQ ซ่ึงจะ

ใชจ้  านวนบิตในการแทนค่าของสญัญาณอนาล็อกในแต่ละช่วงเวลา เช่น การแทนดว้ยรหัสเพียง 3 
บิต นั้นใหค้่าความแยกแยะเพยีง 8 ระดบั หากตอ้งการเพิม่ค่าความแยกแยะ เพือ่ป้องกนัขอ้มูลของ
สญัญาณที่วดัไดข้าดหายไป ก็จะตอ้งเพิม่การแทนบิตสูงขึ้น เช่น การแทนบิตดว้ยรหสั 8 บิต จะ
สามารถแทนระดบัสญัญาณอินพตุไดสู้งถึง 255 ระดบั ซ่ึงจะเป็นการเพิม่ความแม่นย  าใหก้บัการวดั
อยา่งมากเลยทีเดียว 

 2.11.4  การแบ่งประเภทสญัญาณ 
 สามารถแยกประเภทสญัญาณไดต้ามลกัษณะของมนัไดเ้ป็น 2 แบบใหญ่ๆ คือแบบ
สญัญาณดิจิตอล และสญัญาณอนาลอ็ก (Analog Signal) ส าหรับปริมาณที่เกิดขึ้นตามปรากฏการณ์
ธรรมชาติต่างๆ จะเป็นสญัญาณประเภท อนาล็อกแทบทั้งส้ินส่วนสญัญาณดิจิตอล นั้นโดยมากแลว้
จะเป็นสญัญาณที่มนุษยส์ร้างขึ้น และมกัใชป้ระโยชน์ในงานควบคุมดว้ยคอมพวิเตอร์ โดยปกติเม่ือ
สญัญาณผา่นออกจากตวัแปลงสญัญาณ (Signal Conditioner) มาแลว้ สญัญาณจะมีลกัษณะเป็น
สญัญาณไฟฟ้าแต่ยงัคงเป็น สญัญาณอนาลอ็กอยู ่ การจะน าปริมาณนั้นเขา้สู่คอมพวิเตอร์เพือ่
ประมวลผล จ าเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ที่เรียกวา่ A/D (Analog to Digital Converter บางคร้ังเรียกยอ่ 
ADC) เม่ือสญัญาณเขา้สู่ A/D จะไดรั้บการเปล่ียนลกัษณะใหเ้ป็นสญัญาณดิจิตอล จากนั้นจึง
สามารถใหค้อมพวิเตอร์ดึงขอ้มูลของสญัญาณนั้นออกมาได ้      ขอ้มูลที่ส าคญัที่บรรจุอยูใ่น
สญัญาณนั้น เช่น รูปร่าง, ปริมาณ, ความถ่ีเป็นตน้ ถา้จะแบ่งประเภทของสญัญาณกนัจริงๆแลว้
สญัญาณทุกแบบเป็นอนาล็อก แทบทั้งส้ินและมกัเปล่ียนแปลงไปตามเวลา อยา่งไรก็ตามในการ
พจิารณาเร่ืองการวดัสญัญาณจะแบ่งสญัญาณออกยอ่ยจาก ดิจิตอล และ อนาลอ็ก ออกเป็นทั้งหมด 5 
ประเภทคือ 
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       2.11.4.1  สญัญาณดิจิตอล แบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 
 - ON-OFF Signal หรือ TTL (Transistor to Transistor Logic) 
 - Pulse Train Signal 
 

 

ภาพที่ 2-36  สญัญาณดิจิตอล 2 ชนิด 
 

 ส าหรับ ON-OFF Signal มกัจะเป็นสญัญาณทีมี่ขอ้มูลที่เป็นสภาวะ (State) 
วา่ขณะน้ีมีสญัญาณเกิดขึ้น (ON) หรือไม่มีสญัญาณ (OFF) อุปกรณ์ที่ใชว้ดัจึงเป็นอุปกรณ์ประเภท 
digital State Detector เช่น หลอดไฟ หรือ LED ก็สามารถบอกสภาวะขณะนั้นได ้ ส่วน Pulse Train 
Signal จะเป็นสญัญาณที่ประกอบดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาวะออกอยา่งต่อเน่ือง ขอ้มูลที่ส าคญัที่
สญัญาณน้ีมีคือ จ  านวนการเปล่ียนแปลงสภาวะหรือระยะเวลาระหวา่งการเปล่ียนแปลงสภาวะ
ส าหรับตวัอยา่งของสญัญาณในลกัษณะน้ีก็ เช่น การสะทอ้นของแสงจากแผน่โลหะที่ติดอยูบ่น
เพลา   เพือ่ใชใ้นการวดัความเร็วรอบ หรือส าหรับในงานดา้นการควบคุมสัญญาณในลกัษณะน้ีจะ
ใชใ้นการควบคุมเสตป็เปอร์มอเตอร์ 

  2.11.4.2  สญัญาณอนาล็อก สามารถแบ่งแยกยอ่ยออกเป็น 3 ชนิดคือ 
 - สญัญาณไฟตรง (DC Signal) สญัญาณที่เปล่ียนแปลงอยา่งชา้ๆ 
 - สญัญาณไฟสลบั (AC Signal) สญัญาณที่เปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วเทียบกบั

เวลา  (Time Domain) 
 - Frequency Domain Signal สญัญาณที่เปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วแต่เป็นการ

พจิารณาวา่สญัญาณนั้น มีความถ่ีใดบา้งที่บรรจุอยู ่
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ภาพที่ 2-37  สญัญาณอนาล็อกทั้ง 3 ชนิด  
 

2.11.4.3..สญัญาณไฟตรง สญัญาณน้ีจะเปล่ียนแปลงไปอยา่งชา้ๆ เทียบต่อเวลา 
คุณลกัษณะที่ส าคญัของสญัญาณไฟตรง ก็คือปริมาณหรือขนาดของสญัญาณทีไ่ดข้ณะนั้น เน่ืองจาก
สญัญาณไฟตรง เปล่ียนแปลงไปอยา่งชา้ๆ ความแม่นย  าในการวดัจึงส าคญัมากกวา่อตัราการเก็บ
ขอ้มูล ลกัษณะของสญัญาณไฟตรง น้ีมกัไดจ้ากอุปกรณ์การวดัทางกลขั้นพื้นฐาน เช่น อุณหภูมิ 
ความดนั อตัราการไหลในทอ่ปกติ เป็นตน้ ลกัษณะของระบบ DAQ ควรจะมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

- Accuracy/Resolution คือมีความแม่นย  าและละเอียด 
- Low Bandwidth คือมีอตัราการเก็บขอ้มูลที่ต  ่า 

2.11.4.4..สญัญาณไฟสลบั  ลกัษณะของสญัญาณไฟสลบั  ที่ส าคญัก็คือจะส่งผา่น
ขนาดของสญัญาณและการเปล่ียนแปลงขนาดของสญัญาณเทียบต่อเวลา ในการวดัปริมาณและ
แสดงผลของสญัญาณในลกัษณะน้ีมกัเรียกสญัญาณน้ีวา่อยูใ่นรูปของ รูปคล่ืน (Waveform) ในการ
วดัสญัญาณไฟสลบั  ใน Time Domain  จ  าเป็นจะตอ้งวดัขอ้มูลต่อเน่ืองกนัเพือ่จะหาขนาดของ
สญัญาณในแต่ละเวลา                 การวดัจะตอ้งกระท าบ่อยคร้ังเพือ่ให้เพยีงพอต่อการน าขอ้มูลน้ีไป 
แปลความหมายไดอ้ยา่งถูกตอ้งแต่ตอ้งไม่มากจนเกินไป           เพราะไม่มีทรัพยากรในคอมพวิเตอร์ 
เพยีงพอที่จะบรรจุขอ้มูลเหล่าน้ีตลอดเวลา ลกัษณะของ DAQ ที่เหมาะสมกบังานประเภทน้ีควรเป็น
ดงัน้ี 

 - High Bandwidth เพือ่สามารถสุ่มเก็บตวัอยา่งขอ้มูลไดใ้นอตัราที่สูง 
 - Accurate Sample Clock เพือ่สามารถสุ่มเก็บตวัอยา่งไดใ้นช่วงเวลาที่แม่นย  า 

  - Triggering เพือ่ที่จะไดเ้ร่ิมเก็บขอ้มูลในเวลาที่แม่นย  า 
2.11.4.5..Frequency Domain Signals      ในความเป็นจริงแลว้          สญัญาณอนาลอ็ก  

ทุกรูปแบบจะอยูใ่น Time Domain ทั้งส้ินเพยีงแต่วา่ขอ้มูลที่ส าคญัที่อยูใ่นขอ้มูลนั้นคอือะไร 
ส าหรับสญัญาณประเภทน้ีนั้นมีความแตกต่างจากสญัญาณไฟสลบั ตรงที่ตอ้งการทราบวา่ใน
สญัญาณที่วดัโดยรวมนั้นมีสญัญาณที่มีความถ่ีเทา่ใดบา้งบรรจุอยูด่ว้ย และแต่ละความถ่ีมีปริมาณ
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เท่าใด แต่ในสญัญาณไฟสลบั ปกติทัว่ไปจะใหค้วามส าคญักบัรูปทรงของสญัญาณมากกวา่ความถ่ีที่
บรรจุอยู ่  ดงันั้นอุปกรณ์ที่ใชว้ดัสญัญาณประเภทน้ีจึงคลา้ยกบัสญัญาณไฟสลบั แต่ตอ้งเพิม่ฟังกช์นั
ที่เขา้ไปมีส่วนร่วมในการเปล่ียนสญัญาณที่วดัออกมาจาก Time Domain ใหอ้ยูใ่น Frequency 
Domain ซ่ึงจะใชว้ธีิการของการแปลงฟูเรียร์ (Fourier Transform) ส่วนประกอบที่ส าคญัของระบบ
DAQ น้ีมีดงัน้ี 

 - High Bandwidths สุ่มตวัอยา่งดว้ยอตัราสูง 
 - Accurate Sample Clock สามารถสุ่มตวัอยา่งเป็นช่วงๆดว้ยความแม่นย  า 
 - Triggering เร่ิมสุ่มตวัอยา่งดว้ยเวลาที่แม่นย  า 
 - Analysis Function เปล่ียนขอ้มูลใน Time Domain ให้อยู่ใน Frequency 

Domain 
         2.11.5  การ์ด DAQ รุ่น PCI 6221 
  

 
ภาพที่ 2-38  การ์ด DAQ รุ่น PCI 6221 

 
ในโครงงานน้ีใชก้าร์ดDAQ รุ่น PCI 6221 รับสญัญาณจากตวัตรวจรู้โดยเอาตพ์ตุที่ได้

จากตวัตวจรู้เหล่าน้ีจะมีค่าเป็นแรงดนัหรือกระแสหรือพลัส์ จะรับค่าผา่นทาง การ์ดDAQ รุ่น PCI 
6221ไปยงัโปรแกรมแลปววิ ซ่ึงโปรแกรมแลปววิสามารถอ่านค่าที่ผา่นเขา้มาทางการ์ดDAQ แลว้
บนัทึกค่าเป็นไฟลข์อ้มูลได ้โดยขาการใชง้านของ การ์ดDAQ รุ่น PCI 6221 ดงัภาพที่ 2-39 
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ภาพที่ 2-39  ขาของการ์ด DAQ รุ่น PCI 6221 

 
 

 


