
3 

 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 

 โครงงานสร้างชุดควบคุมระบบการท างานของรถขุดไฮดรอลิก (Hydraulic Excavator)   
แบบไร้สาย จ าเป็นตอ้งหาขอ้มูลในหลายๆ ดา้นตั้งแต่ขอ้มูลของระบบการควบคุมที่ตวัรถจนถึงการ
ควบคุมระยะไกลเพือ่ใหโ้ครงงานดงักล่าวส าเร็จตามวตัถุประสงคต์ั้งไวโ้ดยมีทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 2.1  การส่ือสารขอ้มูล (Data Communication) 
 2.2  ระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless LAN) 
 2.3  ระบบสมองกลฝังตวั (Embedded) 
 2.4  ระบบไฮดรอลิก (Hydraulic System) 
 
2.1  การส่ือสารข้อมูล (Data Communication) 
 การติดต่อส่ือสารเป็นส่ิงที่เกิดขึ้นควบคู่มากบัมนุษย ์ เน่ืองจากมนุษยต์อ้งอยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม
เป็นกอ้น โดยมนุษยใ์ชภ้าษาเป็นส่ือในการส่งขอ้มูล แลกเปล่ียนขอ้มูลซ่ึงกนัและกนั โดยมีอากาศ
เป็นตวักลาง ซ่ึงในภาษาที่มนุษยใ์ชส่ื้อสารกนันั้น จะตอ้งมีขอ้ตกลงกนัวา่แต่ละสญัลกัษณ์ หรือ
ค าพดู แทนหรือหมายถึงส่ิงใด มนุษยไ์ดค้ิดคน้วธีิการและเคร่ืองมือที่ใชใ้นการติดต่อส่ือสาร        
กนัมาตั้งแต่สมยัโบราณแลว้ ตวัอยา่งเช่น การใชส้ญัญาณควนัไฟของชาวอินเดียแดง หรือการใชม้า้
ในการส่งสาร จนกระทัง่พฒันามาเป็นการใชโ้ทรเลข วทิย ุ โทรทศัน์ โทรศพัท ์ และอินเทอร์เน็ต
 ความหมายของการส่ือสารขอ้มูล เกิดจากค าสองค า คือ การส่ือสาร (Communication) ซ่ึง
หมายถึง การส่งเน้ือหาจากฝ่ายหน่ึงไปยงัอีกฝ่ายหน่ึง และค าวา่ขอ้มูล (Data) หมายถึง ขอ้เทจ็จริง
หรือส่ิงที่ถือหรือยอมรับวา่ เป็นขอ้เทจ็จริงส าหรับใชเ้ป็นหลกัอนุมานหาความจริงหรือการค านวณ  
ในที่น้ีเราจะหมายถึงขอ้มูลที่เกิดขึ้นจากเคร่ืองคอมพวิเตอร์ในรูปตวัเลข 0 หรือ 1 ต่อเน่ืองกนัไป   
ซ่ึงเป็นค่าที่เคร่ืองคอมพวิเตอร์เขา้ใจ นัน่คือ การส่ือสารขอ้มูลหมายถึง การส่งเน้ือหาที่อยูใ่นรูป        
ตวัเลขฐานสองที่เกิดจากอุปกรณ์หรือเคร่ืองคอมพวิเตอร์ตั้งแต่ 2 เคร่ืองขึ้นไป โดยมีจุดประสงค ์
เพือ่ตอ้งการติดต่อแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารตลอดจนการใชท้รัพยากรที่มีอยูใ่หเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
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 2.1.1  องคป์ระกอบของการส่ือสารขอ้มูล 

 การส่ือสารขอ้มูลมีองคป์ระกอบ 5 อยา่ง ไดแ้ก่ 

 
ภาพที่ 2.1  องคป์ระกอบของการส่ือสารขอ้มูล 

 2.1.1.1 ผูส่้ง (Sender) เป็นอุปกรณ์ที่ใชใ้นการส่งข่าวสาร (Message) เป็นตน้ทาง      
ของการส่ือสารขอ้มูลมีหนา้ที่เตรียมสร้างขอ้มูล เช่น ผูพ้ดู โทรทศัน์ กลอ้งวดีิโอ เป็นตน้ 
 2.1.1.2..ผูรั้บ (Receiver) เป็นปลายทางการส่ือสาร มีหนา้ที่รับขอ้มูลที่ส่งมาให ้เช่น ผูฟั้ง 
เคร่ืองรับโทรทศัน์ เคร่ืองพมิพ ์เป็นตน้ 
 2.1.1.3 ส่ือกลาง.(Medium).หรือ ตวักลางเป็นเสน้ทางการส่ือสารเพือ่น าขอ้มูลจาก     
ตน้ทางไปยงัปลายทาง ส่ือส่งขอ้มูลอาจเป็นสายคู่บิดเกลียว สายโคแอกเชียล สายใยแกว้น าแสง 
หรือคล่ืนที่ส่งผา่นทางอากาศ เช่น เลเซอร์ คล่ืนไมโครเวฟ คล่ืนวทิยภุาคพื้นดิน หรือคล่ืนวทิย ุ  
ผา่นดาวเทียม 
 2.1.1.4 ขอ้มูลข่าวสาร.(Message).คือสญัญาณอิเล็กทรอนิกส์ที่ส่งผา่นไปในการส่ือสาร
ซ่ึงอาจถูกเรียกวา่สารสนเทศ (Information) โดยแบ่งเป็น 5 รูปแบบดงัน้ี 
  -  ขอ้ความ (Text) ใชแ้ทนตวัอกัขระต่างๆ ซ่ึงจะแทนดว้ยรหสัต่างๆ เช่น รหสั
แอสกี (American Standard Code for Information Interchange : ASCII) 
  -  ตวัเลข (Number) ใชแ้ทนตวัเลขต่างๆ ซ่ึงตวัเลขไม่ไดถู้กแทนดว้ยรหสัแอสกี 
แต่จะถูกแปลงเป็นเลขฐานสองโดยตรง  
  -  รูปภาพ (Images) ขอ้มูลของรูปภาพจะแทนดว้ยจุดสีเรียงกนัไปตามขนาด 
ของภาพ  
  -  เสียง (Audio) ขอ้มูลเสียงจะแตกต่างจากขอ้ความ ตวัเลข และรูปภาพเพราะ 
ขอ้มูลเสียงจะเป็นสญัญาณต่อเน่ืองกนัไป 
  -..วดีิโอ (Video) ใชแ้สดงภาพเคล่ือนไหวซ่ึงเกิดจากการรวมกนัของรูปภาพ
หลายๆรูป 
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 2.1.1.5 โปรโตคอล (Protocol) คือวธีิการหรือกฎระเบียบที่ใชใ้นการส่ือสารขอ้มูล
เพือ่ใหผู้รั้บและผูส่้งสามารถเขา้ใจกนัหรือคุยกนัรู้เร่ือง โดยทั้งสองฝ่ังทั้งผูรั้บและผูส่้งไดต้กลงกนั
ไวก่้อนล่วงหนา้แลว้ ในคอมพวิเตอร์โปรโตคอลอยูใ่นส่วนของซอฟตแ์วร์ที่มีหนา้ที่ท  าให้          
การด าเนินงานในการส่ือสารขอ้มูลเป็นไปตามโปรแกรมที่ก  าหนดไว ้ ตวัอยา่งเช่น X.25, SDLC, 
HDLC และ TCP/IP เป็นตน้ 
 2.1.2  รูปแบบในการส่งขอ้มูล 
 การส่งขอ้มูลในระบบเครือข่ายสามารถท าได ้2 ลกัษณะ คือ การส่งแบบขนาน และการ
ส่งแบบอนุกรม 
 2.1.2.1..การขอ้มูลส่งแบบขนาน (Parallel Transmission) คือ การส่งขอ้มูลพร้อมๆ กนั  ที
ละหลายๆ บิตในหน่ึงรอบสญัญาณนาฬิกา โดยการส่งจะรวมบิต “0” และ “1” หลายๆ บิตเขา้เป็น
กลุ่มจ านวน n บิต ผูส่้งส่งคร้ังละ n บิต ผูรั้บจะรับคร้ังละ n บิต เช่นกนัซ่ึงจะคลา้ยกบัเวลาที่เรา
พดูคุยเราจะพดูเป็นค าๆ ไม่พดูทีละตวัอกัษร กลไกการส่งขอ้มูลแบบขนานใชห้ลกัการง่าย ๆ เม่ือส่ง
คร้ังละ n บิต ตอ้งใชส้าย n เสน้ แต่ละบิตมีสายของตนเอง ในการส่งแต่ละคร้ังทุกเสน้ตอ้งใช้
สญัญาณนาฬิกา (Clock) อนัเดียวกนั ท าใหส้ามารถส่งออกไปยงัอุปกรณ์อ่ืนพร้อมกนัได ้

 
ภาพที่ 2.2  รูปแบบการส่งขอ้มูลแบบขนาน 

 ภาพที่ 2.2 เป็นการส่งขอ้มูลแบบขนาน โดยให ้n=8 โดยทัว่ไปแลว้ปลายของสายทั้ง 2 ขา้งจะ
ถูกต่อดว้ยคอนเน็กเตอร์ (Connector) ดา้นละ 1 ตวั ขอ้ดีของการส่งขอ้มูลแบบขนานคอื ความเร็ว 
เพราะส่งขอ้มูลไดค้ร้ังละ n บิต ดงันั้น ความเร็วจึงเป็น n เท่าของการส่งแบบอนุกรม แต่ขอ้เสียที่
ส าคญัคือ ค่าใชจ่้ายทั้งน้ีเพราะตอ้งใชส้ายจ านวนเสน้มาก 
 2.1.2.2 การส่งขอ้มูลแบบอนุกรม (Serial Transmission) จะใชว้ิธีการส่งทีละ 1 บิตใน
หน่ึงรอบสญัญาณนาฬิกาท าใหเ้หมือนวา่บิตต่างๆเรียงต่อเน่ืองกนัไปจากอุปกรณ์หน่ึงไปยงัอุปกรณ์
หน่ึง ดงัภาพที่  2.3  

อุป
กร
ณ์รั

บ อุปกรณ์ส่ง 

ดาตา้บิต 8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

บิตพาริต้ี 
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ภาพที่ 2.3  รูปแบบการส่งขอ้มูลแบบอนุกรม 

 ขอ้ดีของการส่งขอ้มูลแบบอนุกรม คอืการใชช่้องทางการส่ือสารเพยีง 1 ช่อง ท าใหล้ด
ค่าใชจ่้ายลง แต่ขอ้เสียคือ ความเร็วของการส่งที่ต  ่า ตวัอยา่งของการส่งขอ้มูลแบบอนุกรม เช่น
โมเด็ม (Modem) จะใชก้ารส่งแบบอนุกรมเน่ืองจากในสญัญาณโทรศพัทมี์สายสญัญาณเสน้เดียว 
 การส่งขอ้มูลแบบอนุกรม แบ่งไดเ้ป็น 2 แบบ ดงัน้ี 
 - การส่งขอ้มูลแบบอะซิงโครนสั (Asynchronous Transmission) เป็นการส่ง
ขอ้มูลที่ผูรั้บและผูส่้งไม่ตอ้งใชส้ญัญาณนาฬิกาเดียวกนั แต่ขอ้มูลที่รับตอ้งถูกแปลตามรูปแบบทีไ่ด้
ตกลงกนัไวก่้อน เน่ืองจากไม่ตอ้งใชส้ญัญาณนาฬิกาเดียวกนัท าใหผู้รั้บไม่สามารถคาดการณ์ไดว้า่
เม่ือใดจะมีขอ้มูลส่งมาให ้ ดงันั้นผูส่้งจึงจ าเป็นตอ้งแจง้ผูรั้บใหท้ราบวา่จะมีการส่งขอ้มูลมาใหโ้ดย
การเพิม่บิตพเิศษเขา้มาอีกหน่ึงบิต เอาไวก่้อนหนา้บิตขอ้มูล เรียกวา่ บิตเร่ิม (Start Bit) โดยทัว่ไปมกั
ใชบ้ิต “0” และเพือ่ใหผู้รั้บทราบจุดส้ินสุดของขอ้มูลจึงตอ้งเพิม่บิตพเิศษอีกหน่ึงบิตคือ  บิตจบ 
(Stop Bit)  และมกัใชบ้ิต “1” นอกจากน้ีแลว้การส่งขอ้มูลแต่ละกลุ่มตอ้งมีช่องวา่งระหวา่งกลุ่ม โดย
ช่องวา่งระหวา่งไบตอ์าจใชว้ธีิปล่อยให้ช่องสญัญาณวา่ง หรืออาจใชก้ลุ่มของบิตพเิศษที่มีบิตจบ     
ก็ได ้ ภาพที่ 2.4 จะเป็นการส่งขอ้มูลแบบอะซิงโครนสั ใหบ้ิตเร่ิมเป็นบิต “0” บิตจบเป็นบิต “1”  
และใหช่้องวา่งแทนไม่มีการส่งขอ้มูล (สายวา่ง) 
 

อุป
กร
ณ์รั

บ อุปกรณ์ส่ง 

เปล่ียนจากขนาน 

เป็นอนุกรม 

เปล่ียนจากอนุกรม 

เป็นขนาน 

ขอ้มูลแบบอนุกรม 

8 

5 

8 7 6 5 4 1 1 
2 
3 

2 
3 
4 

6 
7 
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ภาพที่ 2.4  การส่งขอ้มูลแบบอะซิงโครนสั 
 ขอ้ดีของการส่งขอ้มูลแบบอะซิงโครนสั มี 2 ประการ คือ ค่าใชจ่้ายถูกและมีประสิทธิภาพ 
การส่งขอ้มูลแบบน้ีจะน าไปใชใ้นการส่ือสารที่ตอ้งการใชค้วามเร็วไม่สูงนกั ตวัอยา่งเช่น การติดต่อ
ระหวา่งเคร่ืองคอมพวิเตอร์กบัเคร่ืองปลายทาง (Terminal) ที่โดยธรรมชาติแลว้เป็นการส่ือสาร
แบบอะซิงโครนสั เพราะผูใ้ชจ้ะพมิพท์ีละ 1 ตวัอกัษรจากเคร่ืองปลายทางไปยงัเคร่ืองคอมพวิเตอร์
ดงันั้นจึงไม่มีความจ าเป็นที่ตอ้งใชค้วามเร็วสูงในการติดต่อส่ือสาร 
  -  การส่งขอ้มูลแบบซิงโครนสั (Synchronous Transmission) เป็นการส่งบิต “0” 
และ “1” ที่ต่อเน่ืองกนัไปโดยไม่มีการแบ่งแยก ผูรั้บตอ้งแยกบิตเหล่าน้ีออกมาเป็นไบต ์ หรือเป็น
ตวัอกัษรเอง 

 
ภาพที่ 2.5  การส่งขอ้มูลแบบซิงโครนสั 

 จากภาพที่ 2.5 แสดงการส่งขอ้มูลแบบซิงโครนัส ผูส่้งท าการส่งบิตติดต่อกนัยาวๆ ถา้ผูส่้ง
ตอ้งการแบ่งช่วงกลุ่มขอ้มูลก็ส่งกลุ่มบิต “0” หรือ “1” เพือ่แสดงสถานะวา่งเม่ือแต่บิตมาถึงผูรั้บ 
ผูรั้บจะนบัจ านวนบิตแลว้จบักลุ่มของบิตใหเ้ป็นไบตท์ี่มี 8 บิต การส่งขอ้มูลแบบซิงโครนสัมี
ประสิทธิภาพสูงกวา่แบบอะซิงโครนสัมาก และท าใหมี้การใชค้วามสามารถของสายส่ือสารได้
เกือบทั้งหมด ขอ้ดีของการส่งขอ้มูลแบบซิงโครนสั คือความเร็วในการส่งขอ้มูล ทั้งน้ีเพราะไม่มีบิต
พเิศษหรือช่องวา่งที่ไม่ไดถู้กน าไปใชเ้ม่ือถึงผูรั้บ จึงท าใหค้วามเร็วของการส่งขอ้มูลแบบซิงโครนสั
เร็วกวา่แบบอะซิงโครนสัดว้ยเหตุน้ีจึงมีการน าไปใชง้านที่ตอ้งการความเร็วสูง เช่น การส่งขอ้มูล
ระหวา่งเคร่ืองคอมพวิเตอร์ 
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 2.1.3  ทิศทางในการไหลของขอ้มูล (Direction of Data Flow)  

ภาพที่ 2.6  ทิศทางการไหลของขอ้มูล 
  2.1.3.1  การส่ือสารแบบทางเดียว (Simplex : SPX)  
   เป็นการส่ือสารแบบทางเดียว มีทิศทางการไหลของสญัญาณเป็นทิศทางเดียวกนั 
กล่าวคือ มีเพยีงอุปกรณ์ตวัเดียวเท่านั้นที่ท  าหนา้ที่ส่งขอ้มูล อุปกรณ์ตวัอ่ืนท าหนา้ที่รับขอ้มูล     
อยา่งเดียว แสดงดงัภาพที่ 2.7 

 
ภาพที่ 2.7  การส่ือสารแบบทางเดียว 

 ตวัอยา่งเช่น แป้นพมิพแ์ละจอภาพ หรือสวิตซ์และหลอดไฟ หรือการออกอากาศวทิยุ
โทรทศัน์ที่ผูรั้บและผูส่้งไม่สามารถโตต้อบกนัได ้
  
 
 
 
 

 เคร่ืองส่ง 
 เคร่ืองรับ 

 เคร่ืองรับส่ง 
 เคร่ืองรับส่ง 

 เคร่ืองรับส่ง 
 เคร่ืองรับส่ง 

การไหลของขอ้มูล 

การไหลของขอ้มูล 

การไหลของขอ้มูล 

ส่ือสารทางเดียว 

ส่ือสารสองทาง

คร่ึงอตัรา 

ส่ือสารสองทาง

เตม็อตัรา 

Direction Data 

Mainframe Monitor 
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  2.1.3.2  การส่ือสารแบบสองทางคร่ึงอตัรา (Half Duplex : HDX) 

 
ภาพที่ 2.8  การส่ือสารแบบสองทางคร่ึงอตัรา 

   เป็นการส่ือสารแบบสองทางแต่ส่งไดท้ีละทาง โดยแต่ละสถานีท าหนา้ที่ไดท้ั้ง
รับและส่งขอ้มูล เม่ืออุปกรณ์ใดท าหนา้ที่เป็นผูส่้ง อุปกรณ์ตวัอ่ืนจะท าหนา้เป็นผูรั้บ ซ่ึงไม่สามารถ
ส่งขอ้มูลสวนทางกนัได ้ตวัอยา่งเช่น วทิยส่ืุอสารของหน่วยงานราชการ หรือต ารวจซ่ึงตอ้งผลดักนั
พดู เม่ือฝ่ายหน่ึงเป็นผูพ้ดูตอ้งกดปุ่ มแลว้จึงพดูได้ เม่ือพดูเสร็จเรามกัจะไดย้นิค  าวา่ "เปล่ียน" นัน่คือ
เป็นการบอกใหผู้รั้บทราบวา่ ผูส่้งตอ้งการเปล่ียนสถานะจากผูส่้งเป็นผูรั้บและใหผู้รั้บเปล่ียนเป็น   
ผูส่้ง 
  2.1.3.3  การส่ือสารแบบสองทางเตม็อตัรา (Full Duplex : FDX) 

 
ภาพที่ 2.9  การส่ือสารแบบสองทางเตม็อตัรา 

   เป็นการส่ือสารแบบสองทาง แต่รับส่งไดพ้ร้อมๆ กนัหมายความวา่ สถานี      
ทั้ง 2 สถานี สามารถส่งและรับขอ้มูลไดพ้ร้อมๆ กนั และตวักลางที่ใชท้ั้ง 2 ฝ่ัง อาจใชร่้วมกนัหรือ
แบ่งแยกเป็นสายส าหรับรับ กบัสายส าหรับส่งก็ได ้การส่ือสารแบบน้ีมีประสิทธิภาพดีกวา่แบบอ่ืนๆ 
เพราะไม่เกิดการหน่วงเวลาในช่วงการเปล่ียนสถานะระหวา่งผูรั้บกบัผูส่้ง 
 2.1.4  ประสิทธิภาพของการส่ือสารขอ้มูล 
  ในการส่ือสารขอ้มูลเราตอ้งอาศยัองคป์ระกอบ 5 อยา่งคือ ผูรั้บ, ผูส่้ง, ส่ือกลาง, ขอ้มูล 
และโปรโตคอล จึงจะท าการส่ือสารกนัได ้ ส่ิงที่เราตอ้งค  านึงถึงล าดบัถดัไปคอื เร่ืองของ

Workstation Workstation 

Direction of data all the time 

Workstation Workstation 

Direction of data all the time 1 

Direction of data all the time 2 
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ประสิทธิภาพของการส่ือสารวา่การส่ือสารคร้ังนั้นๆ ดีหรือไม่ดีอยา่งไร องคป์ระกอบที่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพของการส่ือสารไดแ้ก่ 
  2.1.4.1 สารสนเทศ (Information) ที่ใชใ้นการติดต่อส่ือสารนั้น ทั้งผูรั้บและผูส่้งตอ้ง
สามารถเขา้ใจไดดี้ เช่น เราใชภ้าษาไทยในการพดูคุยกนั สามารถเขา้ใจไดดี้กวา่ใชภ้าษาอ่ืน         
การส่ือสารจึงมีประสิทธิภาพ หรือข่าวสารที่ไดรั้บบางส่วนสูญหายท าใหป้ระสิทธิภาพของการ
ส่ือสารลดลง หรือในกรณีการส่งขอ้มูลระหวา่งเคร่ืองคอมพวิเตอร์ 2 เคร่ือง หากเคร่ืองหน่ึงส่ง
ขอ้มูล ดว้ยอตัราเร็ว 9,600 บิตต่อวนิาที (Bit Per Second : bps) แต่อีกเคร่ืองหน่ึงรับขอ้มูลดว้ย
อตัราเร็ว 2,400 บิตต่อวนิาที การส่ือสารขอ้มูลคร้ังนั้นจะไม่ประสบผลส าเร็จ เพราะผูส่้งจะส่งขอ้มูล
เร็วจนผูรั้บไม่สามารถรับไดท้นั 
  2.1.4.2 คุณลกัษณะเฉพาะตวั (Individual Characteristic) ขององคป์ระกอบของการ
ส่ือสารแต่ละอยา่ง เช่น ผูส่้ง ผูรั้บ ส่ือกลาง เป็นตน้ ซ่ึงมีผลต่อประสิทธิภาพของการส่ือสาร 
ตวัอยา่งเช่น การพดูคุยกนั บางคนเป็นผูพ้ดูที่ดี พดูชดัเจน มีวรรคตอน แต่ผูฟั้งบางคนไม่สามารถ 
จบัใจความได ้ หรือการส่งขอ้มูลระหวา่งเคร่ืองคอมพวิเตอร์ 2 เคร่ือง โดยใชส้ายใยแกว้น าแสง 
ประสิทธิภาพของการส่ือสารยอ่มดีกวา่ใชส้ายทองแดงในสภาพแวดลอ้มเดียวกนั 
  2.1.4.3 การรบกวน (Interfere) มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพของการส่ือสารทุกๆ แบบ 
หากการรบกวนการส่ือสารมีนอ้ย ประสิทธิภาพของการส่ือสารจะมีมาก เช่น เม่ือเราพดูคุยกนั      
ในโรงภาพยนตร์จะท าความรบกวนการชมภาพยนตร์ของบุคคลอ่ืน ที่ก  าลงัรับขอ้มูลจากจอภาพ
และเสียงจากล าโพง หรือมีคนใส่หมวกปีกกวา้งเขา้มานัง่ชมภาพยนตร์ท าใหเ้กิดการรบกวน        
คนที่นัง่แถวหลงัได ้ การที่เราจะเปรียบเทียบวา่ระบบการส่ือสารระบบใดดีกวา่กนัดงันั้นเราจึงตอ้ง
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการส่ือสาร โดยท าการเปรียบเทียบส่ิงต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
  -  การจดัส่ง (Delivery) หมายถึง การจดัส่งที่น าสารจากตน้ทางไปยงัปลายทาง
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ตวัอยา่งเช่น พนกังานส่งพซิซ่าตอ้งจดัส่งพซิซ่าใหก้บัลูกคา้ที่โทรศพัทม์าสัง่ไดถู้กที่ 
  - ความเที่ยงตรง (Accuracy) หมายถึง ขอ้มูลทีส่่งไปใหผู้รั้บ ผูรั้บตอ้งไดรั้บ
ขอ้มูลเช่นเดียวกนักบัที่ผูส่้งส่งมาให้ อยา่งครบถว้นสมบูรณ์และสามารถน าไปใชไ้ด ้ เช่น เม่ือลูกคา้
ไดรั้บพซิซ่าที่สัง่ตอ้งไดรั้บพซิซ่าชนิดที่ไดส้ัง่ไปและมีจ านวนช้ินครบถว้น 
  - เวลา (Timeliness) หมายถึง ระยะเวลาในการส่งจนกระทัง่ผูรั้บไดรั้บขอ้มูล 
ใชเ้วลามากนอ้ยเพยีงใด เช่น ลูกคา้ตอ้งไดรั้บพซิซ่าภายในเวลา 30 นาทีหลงัจากที่โทรศพัทส์ัง่แลว้ 
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2.2  ระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless LAN) 
 ปัจจุบนัในการเช่ือมโยงขอ้มูลและการเขา้ถึงขอ้มูลเป็นปัจจยัส าคญัของการด าเนินธุรกิจท าใหมี้
เทคโนโลยใีหม่ที่ก  าลงัมาแรงขณะน้ีถูกกล่าวถึงอยา่งมากเทคโนโลยดีงักล่าวคือระบบเครือข่าย     
ไร้สายหรือระบบแลนไร้สาย (Wireless LAN : WLAN) เป็นระบบเช่ือมโยงระหวา่งคอมพวิเตอร์
หรือเครือข่ายคอมพวิเตอร์ที่ใชส้ายเขา้ดว้ยกนั หรือเช่ือมต่อกบัอินเตอร์เน็ต (Internet) โดยอาศยั
คล่ืนวทิย ุ (Radio Frequency : RF) รับ-ส่งขอ้มูลแทนสายเคเบิลคล่ืนวทิยทุี่ใชอ้ยู ่ ในยา่นความถ่ี  
ISM (Industrial Scientific and Medical) ซ่ึงเป็นยา่นความถ่ีสาธารณะสามารถใชง้านไดโ้ดยไม่ตอ้ง
ขออนุญาต โดยแต่ละประเทศมีช่องสญัญาณที่อนุญาตใหใ้ชง้านต่างกนั ส าหรับประเทศไทย
กระทรวงเทคโนโลยสีารสนเทศ และการส่ือสารไดอ้อกคู่มือประกอบกฎกระทรวงเร่ืองก าหนดให้
เคร่ืองวทิยคุมนาคม และสถานีคมนาคมบางประเภทไดรั้บยกเวน้ ไม่ตอ้งรับใบอนุญาต พ.ศ. 2547 
ไดก้  าหนดใหเ้คร่ืองวทิยคุมนาคมที่ใชง้านระบบแลนไร้สาย ในยา่นความถ่ี 2400-2500 เมกะเฮิรตซ์
(Megahertz : MHz) และมีก าลงัส่งไม่เกิน 100 เมกะวตัต ์ (Megawatt : MW) เป็นแบบ E.I.R.P 
(Effective Isotropic Radiated Power : E.I.R.P) ซ่ึงเป็นเคร่ืองวทิยคุมนาคมที่ไดรั้บยกเวน้ทีไ่ม่ตอ้ง
ไดรั้บใบอนุญาตท าใหมี้ใชน้ าเขา้ น าออกและคา้ซ่ึงเคร่ืองวิทยคุมนาคมและตั้งสถานีวทิยคุมนาคม
 2.2.1 ประเภทเคร่ืองวทิยคุมนาคมที่ไดรั้บยกเวน้ไม่ตอ้งไดรั้บอนุญาตมีใหน้ าเขา้ น าออก    
และค่าซ่ึงเคร่ืองวทิยคุมนาคมและตั้งสถานีวทิยคุมนาคม นอกจากน้ียงัมีศพัทใ์หม่ๆ ที่เกิดตามมา
พร้อมกบัระบบเครือข่ายไร้สายดว้ย เช่น Wi-Fi (Wireless Fidelity), Hot Spot ศพัทค์  าแรกWi-Fi 
หมายถึง เคร่ืองหมายการคา้ของกลุ่มบริษทัขายอุปกรณ์เครือข่าย ใชเ้รียกอุปกรณ์เครือข่ายไร้สาย
ตามมาตรฐาน IEEE 802.11b ถา้เห็นเคร่ืองหมาย Wi-Fi ที่อุปกรณ์ใดแสดงวา่อุปกรณ์นั้นเขา้กนัได้
กบัมาตรฐาน IEEE 802.11b ส่วน Hot Spot หมายถึงรูปแบบการใหบ้ริการอินเตอร์เน็ตโดย          
ใชเ้ทคโนโลยเีครือข่ายไร้สาย ผูใ้หบ้ริการจะติดตั้งอุปกรณ์ที่เรียกวา่ Access Point ไวต้ามแหล่ง
ชุมชนเช่น สนามบิน ศูนยป์ระชุม หา้งสรรพสินคา้ โรงแรมเพือ่รับและส่งสญัญาณวทิยจุากอุปกรณ์
ไร้สายเช่น โนต้บุก๊ (Note Book) ที่มีการ์ดไร้สายแลว้เช่ือมต่อ Access Point เขา้กบัอินเตอร์เน็ต
ความเร็วสูง ผูใ้ชบ้ริการซ้ือแพคเกจ (Package) ส าหรับการเช่ือมต่อคลา้ยกบัการซ้ือแพคเกจใชง้าน
อินเตอร์เน็ตทัว่ไป ในเมืองไทยเร่ิมมีสถานที่ใหบ้ริการ Hot Spot แลว้เช่น สยามพารากอนสนามบนิ
ดอนเมือง เป็นตน้ และจะเพิม่ขึ้นอีกหลายแห่งในอนาคต 
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ตารางที่ 2-1  คู่มือประกอบกฎกระทรวง 

ประเภทเคร่ืองวทิยคุมนาคม ความถ่ีวทิย ุ ก าลงัส่ง กฎกระทรวง 

เคร่ืองวิทยุคมนาคมที่ไม่จ  ากัดลักษณะ
การใช้งาน เช่น เคร่ืองบนัทึกและอ่าน
ข้อมูลส าหรับสัตว์,คีย ์บอร์ดไร้สาย , 
เมาทไ์ร้สาย,โทรศพัทไ์ร้สาย, วิทยมืุอถือ
,เคร่ืองบังคับวิทยุของเด็กเล่น,เคร่ือง
ควบคุมการเปิด/ปิดประตู,เคร่ืองควบคุม
ระบบไฟหรือวาล์วน ้ า, เคร่ืองพิมพไ์ร้
สาย, WLAN,เคร่ืองแสดงขอ้มูลบุคคล 
สตัวห์รือส่ิงของ,หูฟังไร้สาย เป็นตน้ 

ต ่ากวา่ 135  
กิโลเฮิรตซ์ (Hz) 

ไม่เกิน 150  
เมกะวตัต ์(MW) 
(แบบ E.I.R.P.) 

ขอ้ 2(10) 
และขอ้ 10 

13.553-13.567  
เมกะเฮิรตซ์

(MHz) 

ไม่เกิน 5  
เมกะวตัต ์(MW) 
(แบบ E.I.R.P.) 

ขอ้ 2 (11) 
และขอ้ 10 

2400 ‟ 2500 
เมกะเฮิรตซ์

(MHz) 

ไม่เกิน 100 
เมกะวตัต ์(MW) 
(แบบ E.I.R.P.) 

ขอ้ 2 (12) 
และขอ้ 10 

26.965 -27.405 
เมกะเฮิรตซ์

(MHz) 

ไม่เกิน100  
เมกะวตัต ์(MW) 

ขอ้ 2 (3), (4) 
และขอ้10 

  

 รูปแบบการจดัเครือข่าย (Topology) ของระบบเครือข่ายไร้สายทางกายภาพ เป็นแบบ ดาว 
(Star)คือมี Access Point เป็นศูนยก์ลางมีคอมพวิเตอร์ลูกข่ายอยูโ่ดยรอบส่วนทางลอจิกเป็นแบบบสั
(Bus) มีการใชช่้องสญัญาณร่วมกนัโดยผลดักนัใช ้ (Shared Media) เม่ือคอมพวิเตอร์เคร่ืองใด
ตอ้งการส่ือสารกบั Access Point การ์ด เครือข่ายไร้สายในเคร่ืองนั้นจะคอยฟังสญัญาณในระบบ
เครือข่ายวา่ไม่มีเคร่ืองใดก าลงัส่ือสารกบั Access Point อยูจึ่งจะส่งขอ้มูลส่ือสารออกไป การท างาน
ของ Access Point เทียบไดก้บัการท างานของฮบั (Hub) ในเครือข่ายใชส้าย คือเม่ือรับขอ้มูล        
ทางคล่ืนวทิยจุากคอมพวิเตอร์ตน้ทาง  Access Point จะส่งขอ้มูลต่อไปยงัคอมพวิเตอร์ปลายทาง         
ซ่ึงอาจเป็นคอมพวิเตอร์ในเครือข่ายไร้สาย ผา่นคล่ืนวทิยหุรือเป็นคอมพวิเตอร์ในเครือข่ายใชส้าย
อีกเครือข่ายหน่ึงผา่นสายเคเบิ้ลที่เช่ือมต่อระหวา่งเครือข่ายก็ได ้ การส่ือสารระหวา่งคอมพวิเตอร์       
ในเครือข่ายไร้สายไม่สามารถส่ือสารกนัโดยตรงตอ้งส่ือสารผา่น Access Point ท าใหเ้สียเวลา
เปลืองแบนดว์ดิท ์ (Band Width) เน่ืองจากการส่ือสาร 1 คร้ัง ตอ้งส่งขอ้มูลผา่นเครือขา่ย ถึง 2 คร้ัง        
โดยปกติแลว้การส่ือสารมกัเป็นการส่ือสารออกไปยงัเครือข่ายใชส้ายอ่ืนมากกวา่ เช่น อินเตอร์เน็ต
ความเร็วสูงเคร่ืองเซิฟเวอร์ (Server) ยา่นความถ่ีหน่ึงส าหรับการส่ือสารแบ่งออกเป็นหลายช่อง
ความถ่ี Access Point กบัคอมพวิเตอร์ในเครือข่ายจะตกลงเลือกใชช่้องความถ่ีเดียวกนัทั้งเครือข่าย 
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ดงันั้นถา้มี Access Point หลายตวัอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงกนัแต่ละเครือข่ายก็จะมีช่องความถ่ี            
ที่ใชส่ื้อสารของตวัเอง แต่หากมีเครือข่ายมากเกินไปก็จะท าใหส้ญัญาณรบกวนกนัไดค้วามเร็วการ
รับส่งขอ้มูลขึ้นอยูก่บัระยะทาง ส่ิงรบกวน เช่น อุปกรณ์ไร้สายอ่ืนที่ใชค้ล่ืนความถ่ีใกลเ้คียงกนักรณี
ติดตั้งภายในอาคาร มีผนงั ก าแพง เสา ฯลฯ เม่ือคอมพวิเตอร์เคล่ือนที่ห่าง Access Point       
ความเร็วจะลดลงเป็นล าดบั เช่นจาก 11 เมกะบิตต่อวนิาที (Megabit Per Second : Mbps) เป็น          
5.5 เมกะบิตต่อวนิาท ี เม่ือเคล่ือนออกไปไกลกวา่น้ีเหลือ 2 เมกะบิตต่อวนิาที หรือ 1 เมกะบิต        
ต่อวนิาที หากไกลมากกวา่น้ีจะรับส่งขอ้มูลไม่ได ้ และองคก์รที่มีหนา้ที่ก  าหนดมาตรฐาน                 
ของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ หรือ IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineer)      
ไดก้ าหนดมาตรฐานเครือข่ายไร้สายโดยใช ้ การก าหนดตวัเลข 802.11 แลว้ตามดว้ยตวัอกัษร       
เช่น 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n เป็นตน้ ตวัอกัษรต่อทา้ยจะหมายถึงกลุ่มที่ก  าหนด
มาตรฐานโดยแต่ละกลุ่มจะท าการพฒันาขีดความสามารถของระบบใหมี้ประสิทธิภาพสูงกวา่เดิม
ความแตกต่างระหวา่ง มาตรฐาน 802.11b, 802.11a และ 802.11g สรุปไดด้งัตารางที่ 2-2 
ตารางที่ 2-2  เปรียบเทียบ Specification IEEE 802.11 

 802.11b 802.11a 802.11g 
เวลาประกาศใช ้ กรกฎาคม 2542 กรกฎาคม 2542 มิถุนายน 2546 
เทคโนโลย ี CCK OFDM OFDM and CCK 

อตัราส่งขอ้มูลสูงสุด 11 เมกะบิตต่อวนิาที 54 เมกะบิตต่อวนิาที 54 เมกะบิตต่อวนิาที 

อตัราการส่งขอ้มูล 
1, 2, 5.5, 11 

เมกะบิตต่อวนิาท ี

6, 9, 12, 18,24, 36, 
48,54  
เมกะบิตต่อวนิาที 

CCK: 1, 2, 5.5, 11 
เมกะบิตต่อวนิาท ี

OFDM: 6, 9, 12, 18, 24, 
36, 48, 54  

เมกะบิตต่อวนิาท ี

คล่ืนความถ่ี 
2.4 - 2.497 
กิกะเฮิรตซ์ 

5.15 - 5.35 
กิกะเฮิรตซ์ 

5.425 - 5.675 กิกะเฮิรตซ์ 
5.725 - 5.875 กิกะเฮิรตซ์ 
2.4 - 2.497 กิกะเฮิรตซ์ 

ระยะทาง 100 เมตร (300 ฟุต) 50 เมตร (150 ฟุต) 100 เมตร (300 ฟุต) 
 

 IEEE802.11b เป็นเครือข่ายไร้สาย มาตรฐาน IEEE802.11b ซ่ึงอุปกรณ์ต่างๆบนระบบใช้
ความถ่ีส่งสญัญาณในช่วง 2.4 กิกะเฮิรตซ์ (ยา่นความถ่ี ISM Band) และกลไกการส่งสญัญาณเป็น
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แบบ Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) มีความเร็วส่ือสารขอ้มูลตั้งแต่ 1 เมกะบิตต่อวนิาที
2 เมกะบิตต่อวนิาท,ี 5.5 เมกะบิตต่อวนิาท ีและสูงสุดที่ 11 เมกะบิตต่อวนิาท ี
 IEEE802.11a เป็นมาตรฐานของเครือข่ายไร้สายทีมี่ความเร็วในการส่ือสารขอ้มูลสูงสุด       
ที่ 54 เมกะบิตต่อวนิาท ี โดยจะสูงกวา่เครือข่ายไร้สายมาตรฐาน IEEE802.11b ประมาน 5 เท่า 
ดงันั้นจึงมีช่ือเรียกอีกอยา่งวา่ “Wi-Fi5” ความเร็วส่ือสารขอ้มูลของอุปกรณ์เร่ิมตั้งแต่ 6, 9, 12, 18, 
24, 36, 48 และ 54 เมกะบิตต่อวนิาที ใชค้วามถ่ีส่งสญัญาณในช่วง 5 กิกะเฮิรตซ์ โดยมีกลไกการส่ง
สญัญาณเแบบ Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) ซ่ึงเป็นวธีิที่ดีกวา่
IEEE802.11b ที่สามารถส่งไดค้วามเร็วกวา่โดยใชแ้บนดว์ดิทเ์ท่าเดิม 
 IEEE802.11g มาตรฐานเครือข่ายไร้สายที่ออกมาล่าสุดกค็ือ IEEE802.11g มาตรฐานน้ี
พฒันาขึ้นเพือ่ใหอุ้ปกรณ์ไร้สายสามารถส่งขอ้มูลที่ความเร็ว 54 เมกะบิตต่อวนิาท ี โดยใชค้วามถ่ี  
ส่งสญัญาณในช่วง 2.4 กิกะเฮิรตซ์ มีกลไกการส่งสญัญาณแบบ DSSS และ OFDM ความพเิศษ     
ของอุปกรณ์ไร้สายที่ใชม้าตรฐาน IEEE802.11g คือสามารถใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์ไร้สาย         
มาตรฐาน IEEE802.11b ที่ความเร็ว 11 เมกะบติต่อวนิาที อยูแ่ลว้โดยไม่ตอ้งปรับเปล่ียนฮาร์ดแวร์
ใหม่ใดๆ ทั้งส้ิน 
 2.2.2  ระบบเครือข่ายไร้สาย เกิดขึ้นคร้ังแรก ในปี ค.ศ. 1971 โดยโปรเจกตข์องนกัศึกษาของ
มหาวทิยาลยัฮาวาย ที่ช่ือวา่ “ALOHNET” ขณะนั้นลกัษณะการส่งขอ้มูลเป็นแบบ Bi-Directional
ส่งไป-กลบัง่ายๆ ผา่นคล่ืนวทิย ุ ส่ือสารกนัระหว่างคอมพวิเตอร์ 7 เคร่ือง ซ่ึงตั้งอยู ่บนเกาะ 4 เกาะ
โดยรอบและมีศูนยก์ลางการเช่ือมต่ออยูท่ี่เกาะๆ หน่ึงที่ช่ือวา่ Oahu ระบบเครือข่ายไร้สาย             
คือระบบการส่ือสารขอ้มูลทีมี่ความคล่องตวัมาก ซ่ึงอาจจะน ามาใชท้ดแทนหรือเพิม่ต่อ                
กบัระบบเครือข่ายแลนใชส้ายแบบดั้งเดิม โดยใชก้ารส่งคล่ืนความถ่ีวทิยใุนยา่นวทิย ุ RF             
และ คล่ืนอินฟราเรด(Infrared) ในการรับและส่งขอ้มูลระหวา่งคอมพวิเตอร์แต่ละเคร่ืองผา่นอากาศ, 
ทะลุก าแพง, เพดานหรือส่ิงก่อสร้างอ่ืนๆ โดยปราศจากความตอ้งการของการเดินสาย นอกจากนั้น
ระบบเครือข่ายไร้สายก็ยงัมีคุณสมบติัครอบคลุมทุกอยา่งเหมือนกบัระบบเครือข่ายแบบใชส้ายที่
ส าคญัก็คือการที่มนัไม่ตอ้งใชส้ายท าใหก้ารเคล่ือนยา้ยการใชง้านท าไดโ้ดยสะดวกไม่เหมือนระบบ
เครือข่ายแบบใชส้าย ที่ตอ้งใชเ้วลาและการลงทุนในการปรับเปล่ียนต าแหน่งการใชง้าน          
เคร่ืองคอมพวิเตอร์ ปัจจุบนัน้ีโลกของเราเป็นยคุแห่งการติดต่อส่ือสาร เทคโนโลยต่ีางๆ เช่น
โทรศพัทมื์อถือเป็นส่ิงจ าเป็นต่อการด าเนินธุรกิจและการใชชี้วติประจ าวนั ความตอ้งการขอ้มูล  
และการบริการต่างๆ มีความจ าเป็นส าหรับนกัธุรกิจ เทคโนโลยทีี่สนองต่อความตอ้งการเหล่านั้นมี
มากมาย เช่น โทรศพัทมื์อถือ, เคร่ืองคอมพวิเตอร์โนต้บุก๊, และเคร่ืองปาลม์ (Palm) ไดถู้กน ามาใช้
เป็นอยา่งมากและผูท้ี่น่าจะไดป้ระโยชน์จากการใช ้ ระบบเครือข่ายไร้สาย มีมากมายไม่วา่จะเป็น
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หมอหรือพยาบาลในโรงพยาบาล เพราะสามารถดึงขอ้มูลมารักษาผูป่้วยไดจ้ากเคร่ืองคอมพวิเตอร์
โนต้บุก๊ที่เช่ือมต่อกบั ระบบเครือข่ายไร้สายไดท้นัที นกัศึกษาในมหาวทิยาลยัก็สามารถใชง้าน
โนต้บุก๊ เพือ่คน้ควา้ขอ้มูลในหอ้งสมุด ของมหาวทิยาลยั หรือใชอิ้นเตอร์เน็ท จากสนามหญา้        
ในมหาวทิยาลยัได ้ นกัธุรกิจที่มีความจ าเป็นตอ้งใชง้านเคร่ืองคอมพวิเตอร์นอกสถานที่ที่ท  างาน
ปกติ ไม่วา่จะเป็นการน าเสนองานยงับริษทัลูกคา้ หรือการน าเคร่ืองคอมพวิเตอร์ติดตวัไปงาน
ประชุมสมัมนาบุคคลเหล่าน้ี มีความจ าเป็นที่จะตอ้งเช่ือมต่อเขา้กบัเครือข่ายคอมพวิเตอร์              
ไม่วา่จะเป็นเครือข่ายคอมพวิเตอร์ขององคก์รซ่ึงอยูห่่างออกไปหรือเครือข่ายคอมพวิเตอร์สาธารณะ 
เช่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เทคโนโลย ี เครือข่ายไร้สายจึงน่าจะอ านวยความสะดวกใหก้บับุคคล
เหล่าน้ีซ่ึงในปัจจุบนัไดมี้การเปิดใหบ้ริการเช่ือมต่อเครือข่ายอินเตอร์เน็ตแบบไร้สาย ตามสนามบิน
ใหญ่ๆ ทัว่โลก และน ามาใชง้านแพร่หลายในหา้งสรรพสินคา้ และโรงแรมต่างๆแลว้  
 2.2.3  ประโยชน์ของระบบเครือข่ายไร้สาย 
 2.2.3.1 มีความคล่องตวัและยดืหยุน่สูง (Mobility Improves Productivity & Service )
ดงันั้นไม่วา่เราจะเคล่ือนทีไ่ปที่ไหน หรือเคล่ือนยา้ยคอมพวิเตอร์ไปต าแหน่งใด ก็ยงัมีการเช่ือมต่อ
กบัเครือข่ายตลอดเวลา ตราบใดที่ยงัอยูใ่นระยะการส่งขอ้มูล 
 2.2.3.2 สามารถติดตั้งไดง่้ายและรวดเร็ว (Installation Speed and Simplicity) เพราะ   
ไม่ตอ้งเสียเวลาติดตั้งสายเคเบิล และไม่รกรุงรัง  
 2.2.3.3 สามารถขยายระบบเครือข่ายไดง่้าย (Installation Flexibility) เพราะเพยีงแค่มีพซีี
การ์ดมาต่อเขา้กบัโนต้บุก๊ หรือพซีีก็เขา้สู่เครือข่ายไดท้นัที 
 2.2.3.4 ลดค่าใชจ่้ายโดยรวม (Reduced Cost- of-Ownership) โดยที่ผูล้งทุนตอ้งลงทุน 
ซ่ึงมีราคาสูงเพราะในระยะยาวแลว้ ระบบเครือข่ายไร้สายไม่จ าเป็นตอ้งเสียค่าบ ารุงรักษาและการ
ขยายเครือข่ายก็ลงทุนนอ้ยกวา่เดิมหลายเท่าเน่ืองดว้ยความง่ายในการติดตั้ง 
 2.2.3.5 การปรับขนาด (Scalability) เครือข่ายไร้สายท าใหอ้งคก์รสามารถปรับขนาด 
และความเหมาะสมไดง่้ายไม่ยุง่ยาก เพราะสามารถโยกยา้ยต าแหน่งการใชง้าน โดยเฉพาะระบบที่มี
การเช่ือมระหวา่ง จุดต่อจุดเช่น ระหวา่งตึก ระบบเครือข่ายไร้สาย เป็นระบบเครือข่ายคอมพวิเตอร์
ขนาดเล็กที่ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ไม่มากนกั และมกัจ ากดัอยูใ่นอาคารหลงัเดียว หรืออาคารใน
ละแวกเดียวกนัการใชง้านที่น่าสนใจที่สุดของเครือข่ายไร้สายก็คือความสะดวกสบายที่ไม่ตอ้งติด
อยูก่บัที่ผูใ้ชส้ามารถเคล่ือนที่ไปมาไดโ้ดยที่ยงัส่ือสารอยูใ่นระบบเครือข่าย  
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 2.2.4  รูปแบบการเช่ือมต่อของระบบเครือข่ายไร้สาย 
 2.2.4.1  Peer-to-Peer ( Ad Hoc Mode ) 

 

ภาพที่ 2.10  การเช่ือมต่อแบบ Peer-to-peer (ad hoc mode) 
 รูปแบบการเช่ือมต่อระบบเครือข่ายไร้สายแบบ Peer to Peer เป็นลกัษณะ      
การเช่ือมต่อแบบโครงข่ายโดยตรงระหวา่งเคร่ืองคอมพวิเตอร์ จ  านวน 2 เคร่ืองหรือมากกวา่นั้น 
เป็นการใชง้านร่วมกนัของ Wireless Adapter Cardsโดยไม่ไดมี้การเช่ือมต่อกบัเครือขา่ยแบบใชส้าย
เลยโดยที่เคร่ืองคอมพวิเตอร์ แต่ละเคร่ืองจะมีความเท่าเทียมกนั สามารถท างานของตนเองได ้    
และขอใชบ้ริการเคร่ืองอ่ืนได ้ เหมาะส าหรับการน ามาใชง้านเพือ่จุดประสงคใ์นดา้นความรวดเร็ว
หรือติดตั้งไดโ้ดยง่ายเม่ือไม่มีโครงสร้างพื้นฐานที่จะรองรับ เช่น ในศูนยป์ระชุมหรือการประชุม    
ที่จดัขึ้นนอกสถานที ่ 
 2.2.4.2  Client/Server (Infrastructure Mode)  

 
ภาพที่ 2.11  Client/Server (Infrastructure mode) 

 ระบบเครือข่ายไร้สายแบบ Client/Server หรือ Infrastructure Mode เป็น
ลกัษณะการรับส่งขอ้มูลโดยอาศยั Access Point หรือเรียกวา่ “Hot spot” ท าหนา้ที่เป็นสะพาน
เช่ือมต่อระหวา่งระบบเครือข่ายแบบใชส้ายกบัเคร่ืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย (Client) โดยจะกระจาย
สญัญาณคล่ืนวทิยเุพือ่ รับ-ส่งขอ้มูลเป็นรัศมีโดยรอบ เคร่ืองคอมพวิเตอร์ที่อยูใ่นรัศมี                  
ของ Access Point จะกลายเป็นเครือข่ายกลุ่มเดียวกนัทนัทีโดยเคร่ืองคอมพวิเตอร์ จะสามารถ
ติดต่อกนัหรือติดต่อกบัเซิฟเวอร์ เพือ่แลกเปล่ียนขอ้มูลได ้โดยตอ้งติดต่อผา่น Access Point เท่านั้น
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ซ่ึง Access Point 1 จุด สามารถใหบ้ริการเคร่ืองลูกข่ายไดถึ้ง 15-50 อุปกรณ์ ของเคร่ืองลูกขา่ย
เหมาะส าหรับการน าไปขยายเครือข่ายหรือ ใชร่้วมกบัระบบเครือข่ายแบบใชส้ายเดิมในสถานที่
ท  างาน, หอ้งสมุด หรือในหอ้งประชุม เพือ่เพิม่ประสิทธิภาพในการท างานใหม้ากขึ้น 
 2.2.4.3  Multiple Access Points and Roaming 

 
ภาพที่ 2.12  Multiple access points and roaming 

  โดยทัว่ไปการเช่ือมต่อสญัญาณระหวา่งเคร่ืองคอมพวิเตอร์กบั Access Point 
ของเครือข่ายไร้สายจะอยูใ่นรัศมีประมาณ 500 ฟุต ภายในอาคาร และ 1000 ฟุต ภายนอกอาคาร 
หากสถานที่ที่ติดตั้งมีขนาดกวา้งมากๆ เช่นคลงัสินคา้ บริเวณภายในมหาวทิยาลยั สนามบิน   
จะตอ้งมีการเพิม่จุดการติดตั้ง Access Point ใหม้ากขึ้น เพือ่ใหก้ารรับส่งสญัญาณในบริเวณ        
ของเครือข่ายขนาดใหญ่เป็นไปอยา่งครอบคลุมทัว่ถึง  
 2.2.4.4  Use of an Extension Point  

 
ภาพที่ 2.13  Use of an Extension Point 

 กรณีที่โครงสร้างของสถานที่ติดตั้งเครือข่ายแบบไร้สายมีปัญหาผูอ้อกแบบ
ระบบอาจจะใช้ Extension Points ที่มีคุณสมบติัเหมือนกับ Access Point แต่ไม่ตอ้งผูกติดไว ้       
กบัเครือข่ายไร้สายเป็นส่วนที่ใชเ้พิม่เติมในการรับส่งสญัญาณ  
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 2.2.4.5  The Use of Directional Antennas 

 
ภาพที่ 2.14  The Use of Directional Antennas 

 ระบบเครือข่ายไร้สายแบบน้ี เป็นแบบใชเ้สาอากาศในการรับส่งสญัญาณ
ระหวา่ง อาคารที่อยูห่่างกนัโดยการติดตั้งเสาอากาศที่แต่ละอาคารเพือ่ส่งและรับสญัญาณระหวา่ง
กนั 
 2.2.5  อุปกรณ์ส าหรับการเช่ือมต่อระบบเครือข่ายไร้สาย 
 2.2.5.1..แลนการ์ดไร้สาย (Wireless LAN Card) ท าหนา้ที่ในการแปลงขอ้มูลดิจิตอลทีไ่ด้
จากการประมวลผลของเคร่ืองคอมพวิเตอร์ใหเ้ป็นคล่ืนวทิยุ แลว้ส่งผา่นสายอากาศใหก้ระจาย
ออกไป และท าหนา้ที่ในการรับเอาคล่ืนวทิยทุี่แพร่กระจายแปลงเป็นขอ้มูลดิจิตอลส่งใหเ้คร่ือง
คอมพวิเตอร์ประมวลผล แลนการ์ดไร้สายที่ผลิตออกมาจ าหน่ายมีหลายรูปแบบโดย แบ่งตาม
ลกัษณะช่องเช่ือมต่อคอมพวิเตอร์ไดด้งัน้ี  
 -  แลนการ์ดแบบ PCI  

 - แลนการ์ดแบบ PCMCIA  

 - แลนการ์ดแบบ USB 

 - แลนการ์ดแบบ Compact Flash (CF) 

 2.2.5.2..อุปกรณ์เขา้ใชง้านเครือข่าย (Wireless Access Point) 
 ท าหนา้ที่เสมือนฮบั เช่ือมเคร่ืองคอมพวิเตอร์และอุปกรณ์ไร้สายแบบต่างๆ     
เขา้ดว้ยกนั อีกทั้งเป็นสะพานเช่ือมต่อเคร่ืองคอมพวิเตอร์เขา้กบัเครือข่ายอีเธอร์เน็ต (Ethernet)       
ท  าใหร้ะบบทั้งสองสามารถส่ือสารกนัได ้
 2.2.5.3..สะพานเช่ือมโยงไร้สาย (Wireless Bridge) 
 ท าหนา้ที่เป็นตวักลางเช่ือมโยงระบบเครือข่ายอีเธอร์เน็ตตั้งแต่สองระบบขึ้นไป
เขา้ดว้ยกนั แทนการใชส้ายสญัญาณขอ้มูลทีส่ื่อสารระหวา่งเครือข่ายอีเธอร์เน็ตจะถูกแปลงเป็น
คล่ืนวทิยแุลว้ถูกแปลงไปยงัปลายทาง 
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 2.2.5.4..Wireless Broadband Router 
  ท าหนา้ที่ในการต่อเขา้กบัระบบอินเตอร์เน็ตความเร็วสูง ผา่นคู่สายโทรศพัท์
(Asymmetric Digital Subscriber Line : ADSL) หรือเคเบิลทีว ี(United Broadcasting Corporating : 
UBC) ดว้ยเทคโนโลย ี Broadband Router ซ่ึงมีฟังกช์นัการท างานเป็นตวัคน้หาเสน้ทาง, NAT 
(Network Address Translation : NAT), Firewall, VPN (Visual Private Network : VPN) ฯลฯ มา
ผสมผสานเขา้กบั Access Point ท าใหผู้ใ้ชง้านเคร่ืองคอมพวิเตอร์ไร้สายนั้นสามารถส่ือสารขอ้มูล
ไปยงัระบบอินเตอร์เน็ต 
 2.2.5.5  Wireless Print Server 
  อุปกรณ์การแชร์เคร่ืองพมิพ ์บนระบบเครือข่ายไร้สาย 
 2.2.5.6  Power Over Ethernet Adapter 
 ท าหนา้ที่แยกสาย UTP ที่มีสายทองแดงตีเกลียวอยูข่า้งใน 4 คู่โดยสายทองแดง
ส าหรับใชส่ื้อสารขอ้มูลใชเ้พยีง 2 คู่เท่านั้น ส่วนสายทองแดงอีก 2 คู่สามารถใชอุ้ปกรณ์ตวัน้ี
น ามาใชเ้ป็นเสน้ทางส าหรับส่งแรงดนัไฟฟ้าไปใหก้บัตวั Access Point ได ้
 2.2.5.7  สายอากาศ (Antenna) 
 ท าหนา้ที่เปล่ียนขอ้มูลในรูปของกระแสไฟฟ้า ที่ส่งออกมาจากภาคส่งของ
อุปกรณ์ไร้สายใหก้ลายเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแพร่กระจายออกไป ในอากาศและสายอากาศ        
ยงัท าหนา้ที่รับเอาคล่ืนอุปกรณ์ไร้สายเคร่ืองอ่ืนๆ ส่งออกมาแปลงกลบัใหอ้ยูใ่นรูปของกระแสไฟฟ้า
ส่งใหภ้าครับต่อไป 
 2.2.6  ประโยชน์ของระบบ Wireless LAN 
 2.2.6.1 สะดวกในการเคล่ือนยา้ยและติดตั้ง เน่ืองจากเครือข่ายไร้สายนั้นไม่จ าเป็น    
ตอ้งมีสายเคเบิ้ลในการต่อพว่ง 
 2.2.6.2..ง่ายในการติดตั้ง เพราะไม่จ าเป็นตอ้งเดินสายเคเบิ้ล 
 2.2.6.3..ลดค่าใชจ่้าย เน่ืองจากไม่ตอ้งจ าเป็นตอ้งเสียค่าบ ารุงรักษาในระยะยาว 
 2.2.6.4..สามารถขยายเครือข่ายไดไ้ม่จ  ากดั 
 
2.3  ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded) 
 บอร์ด ET-EASY MEGA 1280 ไดเ้ลือกใชชิ้พไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega1280 ที่เป็นชิพ
ตระกูล AVR ของบริษทั Atmel รองรับการเขียนโปรแกรมภาษาซี 128 กิโลไบต ์(Kilobyte : KB) มี
หน่วยความจ าแรม (Random Access Memory : RAM) 8 กิโลไบต ์ มีอีอีพรอม (Electrically 
Erasable Programmable Read Only Memory : EEPROM) 4 กิโลไบต ์ส าหรับใชเ้ป็นที่เก็บขอ้มูล
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ถาวรไดเ้ม่ือไม่มีไฟเล้ียง และยงัมีขาอินพตุ/เอาตพ์ตุ (Input/Output) ส าหรับต่อใชง้านทัว่ไป 86 ขา 
มีขา PWM (Pulse Width Modulation : PWM) ทีส่ามารถก าหนดความละเอียดไดร้ะดบั 16 บิต (Bit) 
ใหใ้ชง้านถึง 12 ช่องสญัญาณ มีช่องส่ือสารแบบอนุกรม (Serial Port) จ  านวน 4 พอร์ต และสามารถ
แปลงสญัญาณอนาลอ็กเป็นดิจิตอล (Analog to Digital Conversion : ADC) อีก 16 ช่องสญัญาณ  
ซ่ึงจะเห็นวา่มีความสามารถพื้นฐานที่มากพอส าหรับงานควบคุมที่หลากหลาย 
 2.3.1  คุณสมบตัิของบอร์ด ET-EASY MEGA1280 
 2.3.1.1..เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 บิตประสิทธิภาพสูงแต่ใช้พลังงานต ่าใน
ตระกูล AVR 
 2.3.1.2..สถาปัตยกรรมแบบ RISC (Reduced Instruction Set Computer) 
 2.3.1.3..มีระบบโปรแกรมตวัเองอยูใ่นตวัชิพ 
 2.3.1.4..สามารถท าการอ่านขณะเขียนไดจ้ริงโดยสามารถลอ็กการท างานไดเ้พือ่ความ
ปลอดภยัของซอฟตแ์วร์ 
 2.3.1.5..มีการเช่ือมประสานกบั JTAG (IEEE std. 1149.1 Compliant) 
 2.3.1.6..มีตวัตั้งเวลาและตวันบัขนาด 8 บิต จ  านวน 2 ตวั ที่สามารถแยกโหมดการท างาน
จากกนัได ้2 โหมด คือ Prescalar และ Compare 
 2.3.1.7..มีตวันบัเวลาจริง (Real Time Counter : RTC) ที่แยกวงจรก าหนดความถ่ีได ้
 2.3.1.8..มี PWM จ านวน 12 ช่องสญัญาณที่สามารถก าหนดความละเอียดได ้16 บิต 
 2.3.1.9..มีตวัปรับผลการเปรียบเทียบของเอาตพ์ตุ 
 2.3.1.10..แปลงสญัญาณอนาลอ็กใหเ้ป็นดิจิตอลขนาด 10 บิต จ านวน 16 ช่องสญัญาณ  
 2.3.1.11..มีพอร์ตส่ือสารอนุกรมที่สามารถก าหนดอตัราการรับ/ส่งไดจ้  านวน 4 พอร์ต 
 2.3.1.12..มีตวัเปรียบเทียบสญัญาณแบบอนาล็อกอยูใ่นตวั 
 2.3.1.13..มีการรองรับการขดัจงัหวะและการเวก-อพั (Wake-Up) เม่ือมีการเปล่ียนแปลง
เกิดขึ้น 
 2.3.1.14..มีขาของอินพตุ/เอาตพ์ตุที่สามารถก าหนดการท างานได ้86 ขา 
 2.3.1.15..ตวัถงัแบบ TQFP ชนิด 100 ขา 
 2.3.1.16..ช่วงอุณหภูมิที่ชิพท างานได ้-40 องศาเซลเซียส ถึง 85 องศาเซลเซียส 
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2.4  ระบบไฮดรอลิก (Hydraulic System) 
 เน่ืองจากในปัจจุบนัความกา้วหนา้ทางดา้นเทคโนโลย ี เคร่ืองจกัรกลและอุปกรณ์การท างานได้
เพิม่ประสิทธิภาพมากขึ้นอยา่งมากมาย แมแ้ต่ในดา้นการควบคุมเองก็ตามไดมี้การคิดสร้าง  
อุปกรณ์ที่จะน ามาใชค้วบคุมใหมี้ความสามารถตามวตัถุประสงคข์องเคร่ืองจกัร ในเร่ืองของระบบ         
ไฮดรอลิกไดเ้กิดอุปกรณ์ช้ินใหม่ขึ้นมาเพือ่ใชค้วบคุมการท างานของกระบอกสูบหรือมอเตอร์    
ไฮดรอลิกใหท้  างานไดอ้ยา่งนุ่มนวลและเที่ยงตรงตลอดเวลาหรือเอาไวใ้ชเ้พือ่ลดความเสียหาย   
ของการท างานของอุปกรณ์ที่จะตอ้งมีการกระแทกกนัอยูต่ลอดเวลา ดงันั้นอุปกรณ์ในระบบ       
ไฮดรอลิกจึงเกิดค าวา่ระบบควบคุมแบบพรอพอร์ชนันลั (Proportional Control System)  

 
ภาพที่ 2.15  การใชพ้รอพอร์ชนันลัแทนวาลว์ธรรมดาในระบบไฮดรอลิก 

ขอ้ไดเ้ปรียบของระบบพรอพอร์ชันนัลไฮดรอลิกเม่ือเปรียบเทียบกับระบบไฮดรอลิกที่ใช้
วาลว์เปิด/ปิดธรรมดาทัว่ไป สามารถสรุปไดด้งัตารางที่ 2-3 

ระบบที่ใชว้าลว์ธรรมดา ระบบที่ใชพ้รอพอร์ชนันลั 

t (sec) 

v (m/s) v (m/s) 

t (sec) 

t (sec) t (sec) 

P (bar) P (bar) 
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ตารางที่ 2-3  ขอ้ไดเ้ปรียบของระบบพรอพอร์ชนันัลไฮดรอลิกเปรียบเทียบกบั ระบบไฮดรอลิกที่ใช้
วาลว์ธรรมดา 
ความสามารถในการปรับ -  สามารถปรับอตัราการไหลและความดันโดยผ่านทางสัญญาณ

อินพตุไฟฟ้าไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
-  ปรับอตัราการไหลและความดนัในขณะ ท างานอตัโนมตัิ 

ผลต่ออุปกรณ์ขบัเคล่ือน -  มีความเป็นอตัโนมตัิ, ต่อเน่ืองและมีความละเอียดในการปรับ แรง
หรือแรงบิด, ความเร็ว, ความเร่ง, และต าแหน่งหรือมุมของการหมุน 

ผลต่ออัตราการส้ินเปลือง
พลงังาน 

-  ส้ินเปลืองพลงังานนอ้ยลงในการควบคุมและอตัราการไหล 

วงจรไฮดรอลิก -  วาล์วแบบพรอพอร์ชนันัลสามารถท าหน้าที่แทนวาล์วต่างๆ ได้
เช่น วาล์วควบคุมทิศทางและวาล์วควบคุมการไหล ท าให้วงจรไม่
ซบัซอ้น 

 
ส าหรับระบบพรอพอร์ชนันัลไฮดรอลิก จะประกอบไปดว้ยส่วนประกอบที่ส าคญัดงัแสดง

ดงัในภาพที่ 2.16 โดยในส่วนของการควบคุมจะใชแ้ผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงในงานอุตสาหกรรม
ส่วนใหญ่มกัรวมอยูใ่นชุดเดียวกนั 

 
ภาพที่ 2.16  ส่วนประกอบหลกัของระบบพรอพอร์ชนันลัไฮดรอลิก 
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 2.4.1  พรอพอร์ชนันลัวาลว์ 
 จากส่วนประกอบหลกัของระบบพรอพอร์ชนันลัไฮดรอลิก ซ่ึงแสดงในภาพที่ 2.17 
อนัดบัแรกเราจะมาท าความรู้จกักบัพรอพอร์ชนันลัวาลว์ก่อน (Proportion ความหมายในภาษาไทย 
คือสดัส่วน) 
 2.4.2  พรอพอร์ชนันลัโซลินอยด ์(Proportional Solenoid) 
 โครงสร้าง และหลกัการท างานของ พรอพอร์ชนันลัโซลินอยดจ์ะมีส่วนที่แตกต่าง 
ออกไปจากวาลว์เปิด/ปิดทัว่ไป คือมีกรวยควบคุม (Control Cone) ที่สร้างจากวสัดุที่เป็น     แม่เหล็ก
ไม่ได ้ (Non-Magnet Sable Material) โดยกรวยดงักล่าวจะมีผลต่อการจดัเรียงเสน้แรงแม่เหล็กที่
เกิดขึ้น จากโครงสร้างที่เพิม่เขา้มาน่ีเองท าใหแ้รงที่ไดเ้พิม่ขึ้นตามสดัส่วนของระดบักระแสไฟฟ้าที่
ป้อนเขา้มาและพฤติกรรมดงักล่าวจึงเป็นที่มาของค าวา่ พรอพอร์ชนันลัโซลินอยด ์ จะมีการท างาน
แบบต่อเน่ือง (Analog) ซ่ึงต่างจากโซลินอยดท์ัว่ไปที่เป็นการท างานแบบเปิด/ปิด 

 

ภาพที ่2.17  ส่วนประกอบและหลกัการท างานของพรอพอร์ชนันลัโซลินอยด ์
จากที่ไดก้ล่าวมาวา่ แรงที่ไดพ้รอพอร์ชนันลัโซลินอยดจ์ะเป็นสดัส่วนโดยตรงกบักระแสที่

ป้อนเขา้ไปในชุดขดลวด เพือ่ใหเ้ห็นภาพในกรณีที่น ามาใชร่้วมกบัวาลว์ (เป็นพรอพอร์ชนันลัวาลว์)
ตวัอยา่งจากภาพที่ 2.18 
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ภาพที่ 2.18  ตวัอยา่งการน าเอาพรอพอร์ชนันลัโซลินอยดม์าใชร่้วมกบัวาลว์ 
จากภาพที่ 2.18 จะเห็นวา่เม่ือจ่ายกระแสไฟค่านอ้ยๆ ใหก้บัโซลินอยดแ์รงที่เกิดขึ้นจะนอ้ย 

ส่งผลใหร้ะยะ ในการเคล่ือนที่นอ้ยตามไปดว้ย และในท านองเดียวกนั หากเพิม่ปริมาณการจ่าย
กระแสใหก้บัชุดโซลินอยดแ์รงที่เกิดขึ้นก็จะเพิม่ขึ้นส่งผลใหร้ะยะการเคล่ือนที่มากขึ้นตามไปดว้ย
เช่นกนั เน่ืองจากผลที่เกิดจากการท าใหเ้กิดอ านาจแม่เหล็ก แรงเสียดทาน รวมทั้งแรงจาการไหล 
ของน ้ ามนัลว้นแลว้แต่มีผลต่อการท างานของพรอพอร์ชนันลัวาลว์ทั้งส้ิน นัน่คือจะมีผลท าให้
ต  าแหน่งของการเคล่ือนที่ของแกนอาร์เมเจอร์ (Armature) ไม่ถูกตอ้ง มีความคลาดเคล่ือน           
จากความเป็นจริงและไม่สอดคลอ้งกบัค่ากระแสไฟฟ้าที่จ่ายเขา้ไป ดงันั้นส าหรับงานบางประเภท 
ที่ตอ้งการความแม่นย  าสูงจึงตอ้งใชเ้ซนเซอร์ (Sensor) ในการตรวจจบัการเคล่ือนตวัของ            
แกนอาร์เมเจอร์หรือสปูลของวาลว์ซ่ึงเราอาจเรียกพรอพอร์ชนันลัโซลินอยดด์งัที่กล่าวน้ีวา่เป็นการ
ควบคุมแบบควบคุมช่วงชกั (Stroke Controlled) 

 
ภาพที่ 2.19  การใชเ้ซนเซอร์ควบคุมต าแหน่งการเคล่ือนที่ของพรอพอร์ชนันลัโซลินอยด ์
 

จ่ายกระแสไฟฟ้านอ้ย จ่ายกระแสไฟฟ้ามาก 

I I F 

I 

ชุดเซนเซอร์ (LVDT) 
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 2.4.3  ประเภทของพรอพอร์ชนันลัวาลว์ 
 ดงัที่ทราบเป็นการดีอยูแ่ลว้วา่ วาลว์ในระบบไฮดรอลิกโดยทัว่ไปสามารถแบ่งออกได้
เป็น 3 กลุ่มดว้ยกนัซ่ึงนั้นหมายถึงวา่ พรอพอร์ชนันลัวาลว์ก็สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดว้ยเช่นกนั
คือ วาลว์ควบคุมความดนั, ควบคุมทิศทาง และ วาลว์ควบคุมอตัราการไหล 

 

ภาพที่ 2.20  ประเภทของพรอพอร์ชนันลัวาลว์ 
 2.4.3.1  พรอพรอร์ชนันลัวาลว์ควบคุมความดนั 
 เราสามารถปรับค่าความดนัของน ้ ามนัไฮดรอลิกไดโ้ดยผ่านสัญญาณทางไฟฟ้า
ที่ป้อนให้กับพรอพอร์ชันนัลควบคุมความดัน ในภาพที่ 2.21 เป็นการแสดงตัวอย่างหลักการ      
ของวาลว์ปลดความดนัแบบพรอพอร์ชนันลั 

 
ภาพที่ 2.21  วาลว์ปลดความดนัแบบพรอพอร์ชนันลั 

พรอพอร์ชนันลัวาลว์ 

ควบคุมความดนั ควบคุมทิศทาง ควบคุมอตัราการไหล 

แบบควบคุมโดยตรง แบบควบคุมทางออ้ม (สองชั้น) 
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หากมีพื้นฐานความรู้ในเร่ืองของวาลว์ควบคุมความดนัอยา่งเพยีงพอ ดงันั้นส าหรับ  
พรอพอร์ชนันลัวาลว์ควบคุมความดนัคงไม่มีปัญหาอะไร เน่ืองจากเป็นการเปล่ียนจากการใช ้      
มือปรับมาใชส้ญัญาณทางไฟฟ้าปรับการท างานแทนนัน่เอง จากภาพที่ 2.21 ความดนัที่ช่อง P จะ
กระท ากบัหนา้กรวยควบคุมซ่ึงผา่นน ้ ามนัมาจากช่องน า (Pilot) ของล้ินควบคุมโดยพรอพอร์ชนันลั
โซลินอยดจ์ะออกแรงตา้นในทิศทางตรงขา้ม ซ่ึงการปรับขนาดของแรงตา้นจะขึ้นอยูก่บัปริมาณ
ของกระแสไฟฟ้าที่จ่ายเขา้โซลินอยด ์กล่าวคอื กรวยน ้ ามนัจะยงัคงปิดช่องน ้ ามนั T อยูต่ลอดจนกวา่
แรงที่เกิดจากโซลินอยดมี์ค่านอ้ยกวา่แรงที่เกิดจากความดนัน ้ ามนัน ้ ามนัจึงจะถูกระบายออกที่ช่อง T 
ได ้
 2.4.3.2  พรอพอร์ชนันลัวาลว์ควบคุมทิศทาง 
 ส าหรับพรอพอร์ชนันลัวาลว์ควบคุมทิศทาง มีลกัษณะของการออกแบบ
คลา้ยคลึงกบัวาลว์ 4/3 (ต  าแหน่งกลางปกติปิด) ทัว่ไป แต่จะมีลกัษณะพเิศษตรงที่สามารถ         
ปรับอตัราการไหลไดด้ว้ย ในภาพที่ 2.22 เป็นโครงสร้างและหลกัการท างานของพรอพอร์ชนันลั
วาลค์วบคุมทิศทาง 

 
ภาพที่ 2.22  พรอพอร์ชนันลัวาลว์ ควบคุมทิศทางชนิดควบคุมโดยตรง 

 จากภาพที่ 2.22 หากสญัญาณไฟฟ้าเท่ากบัศูนย ์ วาลว์จะอยูต่รงกลางดว้ยแรงของสปริง       
ทั้งสองดา้น แต่หากเราค่อยๆ จ่ายสญัญาณไฟเขา้ไปยงัสญัญาณไฟโซลินอยดด์า้นขวามือก็จะท าให้
ล้ินวาลว์ค่อยๆ เล่ือนไปทางซา้ย น ้ ามนัจากช่อง P จะต่อกบัช่อง B และ A จะต่อกบั T และหากเรา
ค่อยๆจ่ายสญัญาณไฟฟ้าเขา้ไปยงัโซลินอยดด์า้นซา้ยมือก็จะท าใหล้ิ้นวาลว์ค่อยๆ เล่ือนไปทางขวา
น ้ ามนัจากช่อง P จะต่อกบั A และ B จะต่อกบั T ดงัที่ไดอ้ธิบายมา เราจะไดเ้ห็นวา่ พรอพอร์ชนันลั
วาลว์แบบน้ีนอกจากควบคุมทิศทางน ้ ามนัไดแ้ลว้ยงัสามารถควบคุมการไหลของน ้ามนัไดอี้กดว้ย

ไม่มีเซนเซอร์ มีเซนเซอร์ตรวจจบัต าแหน่ง 

 

T B P A B P A T 
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ทั้งน้ีจะขึ้นอยูก่บัปริมาณและทิศทางของกระแสไฟฟ้าที่ป้อนเขา้ไปยงัโซลินอยด ์ ในการควบคุม     
ที่ตอ้งการความละเอียดและความแม่นย  าสูงสุด โซลินอยดจ์ะตอ้งมีเซนเซอร์ที่ใชใ้นการตรวจจบั
ต าแหน่งการเคล่ือนที่ติดตั้งร่วมอยูด่ว้ย ดงัที่เคยไดก้ล่าวถึงไวใ้นตอนตน้ นอกจากนั้น                 
หากเป็นระบบไฮดรอลิกขนาดใหญ่ เพือ่เป็นการประหยดัพลงังานทางไฟฟ้า การท างานของวาลว์
ตอ้งเป็นชนิดที่สัง่งานทางออ้ม ซ่ึงการตรวจจบัต าแหน่งอาจจะอยูท่ี่วาลว์หลกัหรืออาจใชเ้ซนเซอร์
สองชุดก็ไดเ้ช่นกนัภาพที่ 2.23  เป็นอีกตวัหน่ึงของพรอพอร์ชนันลัวาลว์ควบคุมทิศทาง 

 

ภาพที่ 2.23  พรอพอร์ชนันลัวาลว์ควบคุมทิศทางชนิดสัง่งานทางออ้มและมีเซนเซอร์ตรวจจบั 

 

วาลว์ควบคุม พรอพอร์ชนันลัโซลินอยด ์

ชุดชดเชยความดนั 

(รักษาความดนัใหค้งที่) 

วาลว์หลกั ชุดเซนเซอร์ 
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 2.4.3.3  พรอพอร์ชนันลัวาลว์ควบคุมการไหล 
 จริงๆแลว้วาลว์กลุ่มน้ีไม่ไดรั้บความนิยมมากนกั เน่ืองจากพรอพอร์ชนันลัวาลว์
ควบคุมทิศทางก็สามารถปรับการไหลไดภ้ายในตวัของมนัเอง อยา่งไรก็ตามส าหรับพรอพอร์ชนันลั
วาลว์ควบคุมการไหลอตัราการไหลจะขึ้นอยูก่บัการเปิดของล้ินบ่าควบคุม (ซ่ึง    ถูกก าหนดมาจาก
สญัญาณไฟฟ้าควบคุม) และความดนัตกคร่อม (Pressure Drop) ที่ตวัวาลว์ ดงันั้นเพือ่ให้เกิด     
ความแน่ใจวา่อตัราการไหลจะขึ้นอยูก่บัสญัญาณควบคุมเพยีงอยา่งเดียว จึงจ าเห็นตอ้งรักษาความ
ดนัตกคร่อมใหมี้ค่าคงทีไ่วซ่ึ้งสามารถกระท าไดห้ลายวธีิดว้ยกนั เช่น เพิม่ส่วนสร้างระดบัความ
สมดุล   ของความดนั (Hydrostat) รวมไวใ้นตวัวาลว์ 

 
ภาพที่ 2.24  พรอพอร์ชนันลัวาลว์ควบคุมการไหล 

 
ภาพที่ 2.25  พรอพอร์ชนันลัวาลว์ควบคุมการไหลแบบมีชุดรักษาระดบัความดนั 

การต่อแบบธรรมดา การต่อแบบขนาน 

(เสริมการไหล) 

P B 

P B 
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 2.4.4  คุณสมบตัิของพรอพอร์ชนันลัวาลว์ 
 มีความเป็นไปได้น้อยมากที่ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอินพุตซ่ึงในที่ น้ีคือค่า
กระแสไฟฟ้าและตวัแปรเอาตพ์ตุ ซ่ึงอาจจะอยูใ่นรูปแบบของแรงดนัหรืออตัราไหลจะเกิดเป็นกราฟ
เชิงเสน้ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากสาเหตุหลายๆประการดว้ยกนั เช่น ความเสียดทานของสปูล รูปร่างของบ่า
ลูกสูบสปูลการเหล่ือมของบ่าลูกสูบสปูล (Overlap) แรงตา้นทานจากสปริง และผลจากการสร้าง
อ านาจแม่เหล็ก ฯลฯ 
 2.4.5  พฤติกรรมของพรอพอร์ชนันลัวาลว์ 
 การเบี่ยงเบนจากพฤติกรรมในอุดมคติของพรอพอร์ชันนัลวาล์วไม่ว่าจะเกิดขึ้นจาก
เหตุผลก็ตามจะท าใหเ้กิดพฤติกรรมต่างๆขึ้นกบัพรอพอร์ชนันลัวาลว์ดงัน้ี  
 2.4.5.1..ความเร็วในการตอบสนอง (Response Sensitivity) ในกรณีเม่ือมีกระแสไฟฟ้า
(สญัญาณอินพตุ) ไหลผา่นโซลินอยดแ์กนอาร์เมเจอร์จะเคล่ือนที่ (สญัญาณเอาตพ์ตุ) และทนัทีที่
แกนกระแสไฟฟ้าคงที่ไม่มี การเปล่ียนแปลงท าใหแ้กนอาร์เมเจอร์หยดุการเคล่ือนที่หากตอ้งการ  
ใหแ้กนอาร์เมเจอร์เร่ิมมีการเคล่ือนที่ต่อไปในทิศทางเดิม ก็จะตอ้งมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าเพิม่ขึ้นอีก
เล็กนอ้ย การเพิม่ค่าในการเปล่ียนแปลงดงักล่าวน้ีเรียกวา่ “ความเร็วในการตอบสนอง”  

 
ภาพที่ 2.26  กราฟแสดงความเร็วในการตอบสนอง 

 2.4.5.2..ช่วงของการผนักลบั (Inversion Range) พฤติกรรมดงักล่าวจะมีลกัษณะ
เช่นเดียวกบั กรณีของความไวในการตอบสนอง แต่จะต่างกนัตรงที่เป็นการให้แกนอาร์เมเจอร์

สญัญาณเอาตพ์ตุ 

สญัญาณอินพตุ 
A 
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เคล่ือนที่กลบัในทิศทาง การจ่ายไฟฟ้าลงจากตอนแรก ซ่ึงช่วงระยะความแตกต่างที่เกิดขึ้นของ
เสน้กราฟน้ีเรียกวา่ “ช่วงของการผนักลบั” 

 
ภาพที่ 2.27  กราฟแสดงช่วงของการผนักลบั 

 2.4.5.3..ฮีสเตอรีซีส (Hysteresis) ในกรณีที่จ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัพรอพอร์ชนันลัวาลว์
ตลอดยา่นที่ถูกก าหนดไวท้ั้งตอนที่เพิม่ขึ้นและลดลงแมว้า่สญัญาณกระแสไฟฟ้าอินพตุเป็นค่า
เดียวกนัก็ตาม แต่สญัญาณเอาตพ์ตุจะมีค่าที่แตกต่างกนัและช่วงระยะความแตกต่างที่มากทีสุ่ด 
เรียกวา่ “ฮีสเตอรีซีส” 

 
ภาพที ่2.28  กราฟแสดงฮีสเตอรีซีส 

 2.4.5.4..การเหล่ือมของล้ินวาลว์ (Overlap) การเหล่ือมกนัของล้ินวาลว์หรือสปูลกบั
ช่องทางของน ้ ามนัที่ตวัเรือนวาลว์จะมีผลต่ออตัราการไหลต่อสญัญาณไฟฟ้าที่ใชค้วบคุมและใน
ล าดบัต่อไปน้ีขอกล่าวถึงการเหล่ือมที่เกิดขึ้นในพรอพอร์ชนันลัวาลว์ควบคุมทิศทาง 

สญัญาณเอาตพ์ตุ 

สญัญาณอินพตุ U 

สญัญาณเอาตพ์ตุ 

 

สญัญาณอินพตุ 

 

H 
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ภาพที่ 2.29  การเหล่ือมและอตัราการไหล/สญัญาณไฟฟ้า 
 ในภาพที่ 2.29 จะพบการเหล่ือมมีสามรูปแบบดว้ยกนัคือการเหล่ือมเป็นบวก (Positive) 
หมายถึง ความยาวของสปูลจะมีค่ามากกวา่ช่องทางของน ้ ามนั ดงันั้นในสภาพปกติน ้ ามนัจึงไม่
สามารถร่ัวไหลออกไปที่ ช่องน ้ ามนัได ้ แต่ตอนสัง่งานจะตอ้งมีสญัญาณช่วงหน่ึงที่ใชใ้หส้ปูล  
เล่ือนพน้ระยะดงักล่าวซ่ึงช่วงน้ีอาจเรียกวา่ “Dead Band” โครงสร้างของวาลว์โดยส่วนใหญ่มกัมี
การเหล่ือมเป็นแบบบวกน้ี ส่วนวาลว์ที่มีการเหล่ือมเป็น (Negative) ไม่ค่อย พบเห็น เน่ือง จากใน
สภาพ ปกติ จะมี น ้ ามนั  ร่ัวไหล ออกที่ช่องน ้ ามนั ซ่ึงอาจ จะส่งผลต่ออุปกรณ์ท างาน ที่ต่อร่วมอยูไ่ด้
และส าหรับการเหล่ือมที่ เป็นศูนย ์จริงๆ แลว้การเหล่ือม แบบน้ีเป็น ส่ิงที่ตอ้งการแต่ใน ทางปฏิบติั
เป็นส่ิงที่เป็นไปไดย้าก และราคาแพง (มีการใชเ้ซอร์โววาลว์) 
 2.4.6  คุณสมบตัิทางพลวตัหรือไดนามิกส์ 
 ในหวัขอ้ที่ผา่นมา เป็นการกล่าวถึงค่าตวัแปรคุณสมบติัของ พรอพอร์ชนันลัวาลว์ใน
สภาวะคงตวั (Steady State) ในการควบคุม นอกจากจะพจิารณาค่าดงักล่าวแลว้คุณสมบตัิขณะที่มี
การเปล่ียนแปลง หรือคุณสมบติัทางไดนามิกส์ก็มีความส าคญัไม่ยิง่หยอ่นไปกวา่กนัโดยทัว่ไป

การเหล่ือมเป็นบวก 

(Positive Overlap) 

การเหล่ือมเป็นศูนย ์

(Zero Overlap) 

การเหล่ือมเป็นลบ 

(Negative Overlap) 

>  0 

=  0 

<  0 

Qa 

Qa 

Qa 

Qb 

Qb 

Qb 

X 

X 

X 
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ความเร็วในการสัง่งานของพรอพอร์ชนันลัวาลว์ สามารถพจิารณาไดจ้าก 2 ค่าคือ เวลา                 
ในการตอบสนอง (Response Time) และการตอบสนองความถ่ี (Frequency Response) 
 2.4.6.1..เวลาในการตอบสนอง ทนัทีที่ป้อนสญัญาณไปยงัอินพตุไปยงัโซลินอยด ์        
จะท าใหส้ปูลมีการเล่ือนตวั และเม่ือพจิารณาเวลาที่ใชไ้ปตั้งแต่สปูลเร่ิมเล่ือนตวั (น ้ ามนัเร่ิมไหล) 
จนกระทัง่ส้ินสุดปลายต าแหน่งของการท างาน (น ้ ามนัไหลคงที่สูงสุด) เวลาดงักล่าวน้ีก็คือ        
เวลาการตอบสนองนัน่เอง เวลาในการตอบสนองการเล่ือนวาลว์แบบพรอพอร์ชนันลัจะมีค่า        
อยูร่ะหวา่ง 10 ถึง 100 มิลลิวนิาท.ีโดยทั้งน้ีจะมีค่าเวลาในการตอบสนองที่แตกต่างกนัออกไป 
โดยเฉพาะในกรณีของการป้อนสญัญาณที่เป็นบวกและเป็นลบ 

 
ภาพที่ 2.30  เวลาในการตอบสนองการเล่ือนวาลว์ 

 2.4.6.2..การตอบสนองความถ่ี ในการวดัการตอบสนองความถ่ี สามารถกระท าไดโ้ดย
การป้อนสญัญาณควบคุมอินพตุแบบรูปคล่ืนซายน์ (Sine Wave) แลว้ใชอ้อสซิสโลสโคป 
(Oscilloscope) จบัสญัญาณเทียบกบัสญัญาณเอาตพ์ตุซ่ึงไดจ้ากการเล่ือนตวัของสปูล การตอบสนอง
ความถ่ีในวาลว์จะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของ 2 ตวัแปรที่ส าคญัคือ การตอบสนองแอมปลิจูด
(Amplitude Response) และการตอบสนองเฟส (Phase Response) 

อินพตุ เอาตพ์ตุ 

time t T 

S 
100% 
90% 

FL
OW
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ภาพที ่2.31  การตอบสนองความถ่ีของพรอพอร์ชนันลัวาลว์ 
 -  การตอบสนองแอมปลิจูด กรณีที่ความถ่ีของสญัญาณควบคุมต ่า แอมปลิจูดใน
การแกวง่ตวัของ สปูลจะมีค่าใกลเ้คียงกบัของสญัญาณควบคุม แต่ในกรณีที่เพิม่ความถ่ีของสญัญาณ
ควบคุมมากขึ้น (ภาพที่ 2.31) มีผลท าใหส้ปูลของวาลว์ไม่สามารถเคล่ือนที่ติดตามการเปล่ียนแปลง
ไดท้นัส่งให ้ ค่าแอมปลิจูดมีขนาดนอ้ยลง การตอบสนองแอมปลิจูดที่ความถ่ีใดๆโดยปกติมีหน่วย
เป็น dB ซ่ึงไดม้าจาก 

dB = 20 x log Ao /A        (2.1) 
โดยที่ 

Ao หมายถึง แอมปลิจูดเอาตพ์ตุ ในที่น้ีคือการเล่ือนตวัของสปูล 
A  หมายถึง แอมปลิจูดอินพตุ ในที่น้ีคือสญัญาณควบคุมโซลินอยด ์

 -..การตอบสนองเฟส ในความเป็นจริงแลว้ สญัญาณเอาตพ์ตุหรือในที่น้ีคือ    
การเล่ือนตวัของ สปูลไม่สามารถตามสญัญาณอินพตุสัง่งานไดท้นั (ภาพที่ 2.31) ท  าใหเ้กิดการลา้
หลงัดงักล่าวโดยทัว่ไปจะถูกก าหนดเป็นองศาแสดงในภาพที่ 2.32 

สญัญาณเอาตพ์ตุ 

สญัญาณอินพตุ 

แอมปลิจูด A 

มุมลา้หลงั 
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ภาพที่ 2.32  กราฟแสดงความตอบสนอง 
 -  ความถ่ีวิกฤติ (Critical Frequency) ความถ่ีวิกฤติหมายถึง ความถ่ีที่มีการ
ตอบสนอง แอมปลิจูดตกลงเป็น 70.7% หรือ -3dB โดยส่วนใหญ่ค่าความถ่ีของพรอพอร์ชนันัล
วาลว์จะมีค่า อยูร่ะหวา่ง 5 ถึง 100 เฮิรตซ์ 

 

ภาพที่ 2.33   ความถ่ีวกิฤตที่จ  ากดัการท างาน 
 2.4.6  ชุดขยายสญัญาณ 
 ดงัที่ไดท้ราบมากนัตั้งแต่ตอนตน้แลว้วา่ โครงสร้างของระบบพรอพอร์ชนันัลไฮดรอลิก
จ าเป็นที่จะต้องมีองค์ประกอบที่ส าคัญอีกส่วนหน่ึงคือ ชุดขยายสัญญาณให้กับวาล์ว (Valve 
Amplifier) ซ่ึงอุปกรณ์ดงักล่าวจะท าหนา้ที่เป็นตวัควบคุมการท างานของพรอพอร์ชนันัลวาล์วชนิด
ต่างๆใหท้  างานไดต้ามความตอ้งการ 
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ภาพที่ 2.34  ชุดขยายสญัญาณใหพ้รอพอร์ชนันลัวาลว์ 
 โดยทัว่ไปสญัญาณควบคุมส าหรับพรอพอร์ชนันลัวาลว์นั้น เกิดจากการท างานวงจร
อิเล็กทรอนิกส์หรือในทีน้ีก็คอื ชุดขยายสญัญาณใหก้บัขยายสญัญาณใหก้บัวาลว์นัน่เองซ่ึงขยาย
สญัญาณดงักล่าวจะท าหนา้ที่หลกัอยู ่ 2 ประการคือ ก าหนดค่าปรับตั้งที่ตอ้งการ (Set-Point Value 
Specification) และขยายสญัญาณเพือ่ไปควบคุมพรอพอร์ชนันลัวาลว์ใหท้  างาน รูปแบบของชุด
ขยายสญัญาณส าหรับชุดขยายสญัญาณใหก้บัวาลว์ โดยทัว่ไปมีอยู ่ 2 ประเภทคือ ประเภทที่
ประกอบร่วมอยูก่บัวาลว์ (Built In Integrated Electronics) และประเภทที่แยกออกจากตวัวาลว์เป็น
ลกัษณะแบบโมดูล (Module) หรือแบบการ์ด (Card) อยา่งไรก็ตามเม่ือน ามาควบคุมร่วมกนัเป็น
ระบบพรอพอร์ชนันลัไฮดรอลิกจะมีรูปแบบสญัญาณดงัน้ี 

 
ภาพที ่2.35  รูปแบบของการส่งสญัญาณในการควบคุมพรอพอร์ชนันลัโซลินอยด ์

ชุดขยายสญัญาณ 

ตวัควบคุม 

ตวัควบคุม 

ตวัควบคุม 

แรงดนั V 

แรงดนั V 

แรงดนั V กระแส I 

กระแส I 

กระแส I 

ชุดขยาย 

ชุดขยาย 

ชุดขยาย 

โซลีนอยด ์

โซลีนอยด ์

โซลีนอยด ์

ชุดก าหนด

ค่าที่ตอ้งการ 

ชุดก าหนด

ค่าที่ตอ้งการ 

รูปแบบที่ 1  

รูปแบบที่ 2  

สญัญาณ On/Off  
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ส าหรับรูปแบบที่ 1 ของภาพที่ 2.35 นั้น ตวัควบคุม (Controller) จะใหส้ญัญาณแบบเปิด/ปิด
เท่านั้น เช่น พแีอลซี (Programmable Logic Control : PLC), ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงในกรณีน้ี
ก าหนดค่าที่ตอ้งการ  (Set ‟ Point) กบัชุดขยายสญัญาณใหก้บัวาลว์ จะแยกออกจากกนั ส่วน
รูปแบบที่ 2 ตวัควบคุมจะใหส้ญัญาณอนาลอ็ก (Analog) ที่มีการปรับตั้งค่าที่ตอ้งการมาแลว้ซ่ึงใน
กรณีดงักล่าวน้ีจะมีเฉพาะตวัขยายสญัญาณใหก้บัวาลว์เท่านั้นและในรูปแบบที่ 3 เป็นรูปแบบผสม
และนิยมใชก้นัมาก เน่ืองมาจากตวัควบคุมระบุคา่สญัญาณโดยเป็นค่าแรงดนัไฟฟ้าคงที่มาให ้ดงันั้น
จึงมีการรวมเอาชุดก าหนดค่าที่ตอ้งการ และชุดขยายสญัญาณมาไวเ้ป็นชุดเดียวกนั 
 2.4.7  หนา้ที่และโครงสร้างของชุดขยาย 
 หนา้ที่และโครง สร้างหลกั ของชุดขยาย สัญญาณ ใหก้บัวาลว์ ที่ไม่มีการควบคุม
ต าแหน่งของสปูล โดยทัว่ไปมี 3 ส่วนคือ (1) ส่วนที่สร้างการชดเชยระยะในการเคล่ือนตวัของ สปูล
หรือ (Correcting Element) (2) ส่วนที่ใชใ้นการแปลงสญัญาณ PWM และ (3) ส่วนที่ใช ้             
จ่ายกระแสไฟฟ้าตามที่วาลว์ตอ้งการหรือ  End Stage ซ่ึงโดยปกติจะมีค่าตั้งแต่ 0-800 มิลลิแอมป์,   
0 -1600 ,มิลลิแอมป์ และ 0-2400 มิลลิแอมป์ 

 

ภาพที่ 2.36  โครงสร้างหลกัของชุดควบคุมขยายสญัญาณใหก้บัวาลว์ที่ไม่มีการควบคุมต าแหน่ง 

หนา้ที่และโครงสร้างหลกัของชุดขยาย 

ชดเชยระยะของสปูล 
ของวาลว์ 

สร้างสญัญาณ 
PWM 

จ่ายกระแสตามที่ 
วาลว์ตอ้งการ 

Correction PWM End Stage Setpoint 
Value V V V 

Current I 
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ในกรณีที่พรอพอร์ชนันลัวาลว์เป็นชนิดที่มี การควบคุมต าแหน่งของสปูลซ่ึงจะมีเซนเซอร์
และการควบคุมแบบวงรอบปิด (Closed Loop Control) ประกอบรวมอยูใ่นชุดขยายนั้นจ าเป็น        
ที่ตอ้งมีฟังกช์นัเพิม่เติมอ่ืนๆ เขา้มาดว้ยดงัน้ี คือแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับเซนเซอร์
วดัต าแหน่งของสปูล (Voltage Supply for Displacement Encoder) และตวัแปลงแรงดนัไฟฟ้า
กระแสสลบัใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง (Demodulator) ที่ไดจ้ากเซนเซอร์ รวมทั้งตวัควบคุมแบบ
วงรอบปิด ซ่ึงท าหนา้ที่เปรียบเทียบค่าที่ก  าหนดไวก้บัต าแหน่งของสปูล หรืออาร์เมเจอร์ให้    
เป็นไปตามที่ตอ้งการ 

 

ภาพที่ 2.37  โครงสร้างหลกัของชุดชดเชยขยายสญัญาณใหก้บัวาลว์ 

ส าหรับพรอพอร์ชนันลัวาลว์ชนิดมีโซลินอยดส์องขา้งนั้น จ  าเป็นตอ้งใชชุ้ดขยาย แบบ 2 

ช่องสญัญาณโดยที่ชุดขยายดงักล่าวจะมีการระบุสถานะของสญัญาณควบคุม (Sign Recognition)

เพือ่น าไปก าหนดการจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้ไปยงัโซลินอยดด์า้นใดดา้นหน่ึงใหท้  างานตามที่ตอ้งการ 

Correction 
Closed-Loop 

Controller PWM End Stage 
Current I 

Voltage Supply 
V 

Setpoint Value 
V 

Amature Position 
V 

Voltage Supply for Displace Encoder 
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ภาพที ่2.38  ชุดขยายสญัญาณใหก้บัวาลว์แบบ 2 ช่องสญัญาณ 
การมอดูเลตความกวา้งพลัส์หรือ การผสมสญัญาณส่ีเหล่ียมที่ปรับความกวา้งไดใ้นภาพ        

ที่ 2.39 หากสงัเกตก็จะพบวา่ที่ช่วงปลายของสญัญาณพลัส์ทีก่ระท ากบัโซลินอยด ์ เน่ืองจากค่า
เหน่ียวน าในขดลวด กระแสไฟฟ้าจึงไม่สามารถเปล่ียนแปลงไดเ้ร็วเท่ากบั แรงดนัไฟฟ้า             
การเปล่ียนแปลงขึ้นลงของกระแสไฟฟ้า จึงมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าใชง้านจริง นอกจากนั้น                  
ค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผา่นโซลินอยด ์ และแรงดนัไฟฟ้าดา้นอินพตุของชุดขยายสญัญาณ จะเป็น
สดัส่วนซ่ึงกนัและกนั 

Setpoint Value 
V 

Correction Sing Recognition PWM End Stage 

Current I 

Current I 

V 

V 

V 

V 

V 
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ภาพที่ 2.39   การมอดูเลตความกวา้งพลัส ์
จากวงจร PWM น้ีน่ีเองที่ท  าใหเ้กิด ความถ่ีที่ท  าใหเ้กิดการสัน่ตวั (Dither Frequency)           

ซ่ึงความถ่ีดงักล่าวน้ีจะท าใหว้าลว์ (สปูล) มีการสัน่ตวัตลอดเวลา ทั้งน้ีเพือ่ลดแรงเสียดทานสถิต   
(Static Friction) ส่งผลใหค้วามเร็วในการตอบสนองดีขึ้น รวมทั้งเป็นการลดช่วงเวลาของการผนั
กลบัและฮีสเตอรีซีสของวาลว์ลง โดยทัว่ไปความถ่ีน้ีจะใชอ้ยูท่ี่ประมาณ 50-100 เฮิรตซ์ โดยมีค่า
ของแอมปลิจูดสุงสุด ประมาณ 30% ของกระแสปกติ 
 2.4.7  การปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ชุดขยายสญัญาณ 
 ในการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของชุดขยายสญัญาณสามารถท าไดถึ้งแมว้่า เราจะน าไปใช้
กับการขบัวาล์วต่างขนาดกัน นอกจากนั้นยงัสามารถชดเชยปัญหาอันเน่ืองมาจากค่าระยะการ
เหล่ือมของสปูลไดอี้กดว้ย 
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ภาพที ่2.40  การปรับค่าพารามิเตอร์ของชุดขยายสญัญาณ 
ค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 ตวัแปร ที่ควรทราบไดแ้ก่ กระแสฐาน (Basic Current) เน่ืองจากใน

กระบวนการผลิตวาลว์ใดๆ ก็ตามพบวา่ต าแหน่งสปูลวาลว์จะไม่อยูต่รงกลางพอดีเม่ือยงัไม่รับการ
จ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้ไปยงัที่โซลินอยดท์ั้งสองดา้นดงันั้นจึงตอ้งมีการปรับชดเชยระยะดงักล่าวดว้ย
ค่ากระแสฐาน (โดยจะปรับไดท้ี่ Offset Setting) กระแสสูงสุด (Maximum Current) โดยทัว่ไปการ
ปรับตั้งค่า กระแสสูง สุดจะหมาย ถึงการ ปรับ ตั้งค่า กระแสไฟฟ้า ตามที่ วาลว์ ตอ้งการสูง สุด เช่น 
800 มิลลิแอมป์ หรือ 1600 มิลลิแอมป์ (โดยจะปรับตั้งค่าที่ Amplifier Factor ) กระแสกระโดด 
(Jump Current) เป็นกระแสไฟฟ้าที่ใชป้รับเพือ่ชดเชยผลจากการเหล่ือมกนัของสปูล ซ่ึงค่ากระแส
ดงักล่าวโดยส่วนใหญ่จะมีค่าอยูท่ีประมาณ 1-20% ของกระแสปกติหรือกระแสสูงสุดที่ตอ้งการ
(สามารถปรับตั้งค่าไดท้ี่ Signal Characterizer) 

กระแสสูงสุด 1 

กระแส 1 

กระแสกระโดด 
กระแสฐาน 

แรงดนัที่ปรับแต่งแลว้ 

กระแสกระโดด 

กระแสสูงสุด 2 

กระแส 2 

V V 
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 2.4.8  ชุดสร้างสญัญาณแรมป์ 
 จากภาพที่.2.41.ส่วนประกอบของระบบพรอพอร์ชนันลัไฮดรอลิก ในหวัขอ้ที่ผา่นมา  
ไดก้ล่าวถึง พรอพอร์ชนันลัวาลว์ชุดขยายสญัญาณ และในล าดบัต่อไปน้ีจะเป็นการกล่าวถึง           
ชุดสร้างสญัญาณแรมป์ (Ramp Generator) ซ่ึงโดยทัว่ไป ในปัจจุบนัชุดดงักล่าวจะรวมอยู ่           
กบัชุดขยายเสียเป็นส่วนใหญ่ หากถามวา่ชุดสร้างสญัญาณแรมป์น้ีหนา้ที่ท  าอะไร 

 

ภาพที ่2.41  ชุดขยายสญัญาณที่มีการรวมเอาชุดสร้างสญัญาณแรมป์เขา้ไวด้ว้ยกนั 
 มีความเป็นไปไดท้ี่จะปรับตั้งค่าการปิด/เปิดวาลว์และความเร็วที่แตกต่างกนัโดยปรับตั้งการ
ควบคุมในพรอพอร์ชนันลัวาลว์ควบคุมทิศทางใหมี้สถานะ “ปิดวาลว์”กบั”เปิดวาลว์” แต่การกระท า
ดงักล่าวจะท าใหค้วามดนัเปล่ียนแปลงทนัทีทนัใดเป็นผลท าใหเ้กิดการกระตุกของความเร็วและเกิด
การสัน่ขึ้นที่กระบอกสูบ เพือ่ใหก้ารเคล่ือนที่ทีความราบเรียบขึ้นจึงไดมี้การปรับความชนัของ
สญัญาณ และสญัญาณดงักล่าวน้ีเกิดจากชุดสร้างสญัญาณแรมป์นัน่เอง 

 

ภาพที่ 2.42  การเปิดปิดวาลว์แบบทนัทีทนัใดท าใหเ้กิดการกระตุกอนัเน่ืองมาจากความดนั 
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ภาพที่ 2.43  การแกปั้ญหากระแทกและสัน่ดว้ยการปรับตั้งค่าแรมป์หรือความชนั 
 หลกัการท างานพื้นฐานของตวัสร้างสญัญาณแรมป์ คือ การใชว้งจรอาร์ซี (RC) ที่อาศยั       
การเก็บประจุของคาปาซิเตอร์ ดงัแสดงในภาพที่ 2.44 หรือหากตอ้งการความเป็นเชิงเสน้มากขึ้น     
ก็น ามาใชร่้วมกบัออปแอมป์ (Operation Amplifier : Op-Amp) และวงจรดงักล่าวอาจเรียกอีกอยา่ง
ไดว้า่ “วงจรอินทิเกรต (Integral Circuit)” อยา่งไรก็ตามจากวงจรทั้งสองจะเห็นวา่ค่าความชนัของ
ระดบัแรงดนัจะขึ้นอยู ่ กบัค่าอาร์ซี (RC) ดงันั้นก็หมายความวา่หากเราตอ้งการเพิม่หรือลดความชนั
ของสญัญาณก็ใหป้รับค่าอาร์ (R) หรือ ซี (C) 

 

ภาพที ่2.44  หลกัการของตวัสร้างสญัญาณแรมป์ 
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ในทางปฎิบตัิหรือการน าสญัญาณแรมป์มาใชง้านในที่น้ีเราคงไม่ไดใ้หค้วามสนใจในเร่ือง
ของเวลา แต่จะสนใจในเร่ืองของระดบัความชนั (α) เป็นหลกัเพราะมีผลต่ออตัราเร่งในการเปิด/ปิด
ตวัของพรอพอร์ชนันลัวาลว์และจะส่งผลต่อเน่ืองไปยงักระบอกสูบหรืออุปกรณ์ท างาน 

 

ภาพที ่2.45  การปรับค่าความชนัซ่ึงมีผลต่ออตัราเร่งและอตัราหน่วง 

 

ภาพที ่2.46  ตวัอยา่งการปรับระดบัความชนัของสญัญาณแรมป์ที่ชุดควบคุม 
 2.4.9  ชุดก าหนดค่าสญัญาณที่ตอ้งการ 
 จากส่วนประกอบหลกัของระบบพรอพอร์ชนันลัไฮดรอลิกในภาพที่ 2.46 ซ่ึงเคยพดูถึง
ไวใ้นตอนตน้ ในล าดบัต่อไปน้ีเราจะมาศึกษาถึงรายละเอียดของชุดก าหนดค่าสญัญาณที่ตอ้งการ

ถอยหลงั 
เดินหนา้ ความเร็วเดินหนา้ 

ความเร็วถอยหลงั 

อตัราหน่วง 

อตัราเร่ง 

อตัราหน่วง 
อตัราเร่ง 

t 



44 
 

(Set Point or Desired-Value) ส าหรับเป็นตวัจ่ายสญัญาณอินพตุใหก้บัชุดควบคุมพรอพอร์ชนันลั
วาลว์ (ชุดสร้างสญัญาณแรมป์รับสญัญาณแลว้ส่งต่อใหก้บัชุดขยาย) โดยทัว่ไปอุปกรณ์น ามาใช ้     
ในการปรับค่าระดบัแรงดนัไฟฟ้า เพือ่ป้อนใหก้บัชุดควบคุมพรอพอร์ชนันลัวาลว์ มกัใชเ้ป็น             
โพเทนชิโอมิเตอร์ (Potentiometer) หรือตวัตา้นทาน R ที่สามารถปรับค่าได ้

 

ภาพที่ 2.47  ตวัอยา่งโพเทนชิโอมิเตอร์ในรูปแบบต่างๆ 
การน าเอาโพเทนชิโอมิเตอร์มาใชง้านจะใชห้ลกัการวงจรแบ่งแรงดนั (Voltage Divider)            

ดงัแสดงดว้ยภาพที่ 2.48 

 

ภาพที ่2.48  หลกัการน าโพเทนชิโอมิเตอร์มาใชง้าน 
ส าหรับการน าเอาโพเทนชิโอมิเตอร์หลายๆชุดมาเป็นตวัจ่ายสญัญาณใหก้บัชุดสร้างสญัญาณ

แรมป์เราสามารถใชรี้เลย ์ หรือพแีอลซีมาเป็นตวัควบคุมในการตดัต่อเพือ่ใหเ้กิดสญัญาณที่มีค่า
หลายๆระดบัไดด้งัแสดงดว้ยภาพที่ 2.49 
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ภาพที ่2.49  แรงดนัส าหรับต่อเขา้กบัชุดสร้างสัญญาณแรมป์ที่ตอ้งการระดบัแรงดนั 0…10 โวลต ์

 

ภาพที ่2.50  แรงดนัขาออกเพือ่ต่อเขา้กบัชุดสร้างสญัญาณแรมป์ที่ตอ้งการระดบัแรงดนั 10 โวลต ์
 2.4.10  เทคนิคการใชพ้รอพอร์ชนันลัวาลว์ 
 เทคนิคการควบคุมความเร็วของอุปกรณ์ท างานแบบควบคุมน ้ ามนัเขา้ (Meter-In) และ
ควบคุมน ้ ามนัออก (Meter-Out) ส าหรับพรอพอร์ชนันลัวาลว์ในปัจจุบนั สามารถเลือกวธีิการ
ควบคุมน ้ ามนัดงักล่าวไดด้ว้ยการเลือกรูปแบบโครงสร้างของสปูลที่อยูภ่ายใน ดงัแสดงในภาพที่ 
2.51 (สงัเกตร่องบากตรงที่สปูลจะต่างกนั) 
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ภาพที่ 2.51  รูปแบบสปูลของพรอพอร์ชนันลัวาลว์ที่สามารถควบคุมน ้ามนัเขา้หรือออกได ้
ส าหรับการควบคุมความเร็วของอุปกรณ์ท างานไม่วา่จะเป็นมอเตอร์ไฮดรอลิกหรือกระบอก

สูบเราจะตอ้งรักษาความดนัที่ตกคร่อมวาลว์ใหค้งที่ทั้งน้ีเน่ืองจากความเร็วจะขึ้นอยูก่บัอตัราการ
ไหลและอตัราการไหลจะขึ้นอยูก่บัความดนัที่ตกคร่อมวาลว์ดงัที่กล่าวไวต้ั้งแต่ตอนตน้การรักษา
ความดนัอาจใชว้าลว์ลดความดนัมาต่อร่วมกไ็ด ้ การใชพ้รอพอร์ชนันลัวาลว์เพือ่สามารถควบคุม
ความเร็วของมอเตอร์ไฮดรอลิกหรือกระบอกสูบที่มีกา้นสูบสองดา้น คงไม่เกิดปัญหาอะไรเพราะ
พื้นที่มีผลต่อความดนัจะเท่ากนัส่งผลใหค้วามดนัที่ตกคร่อมวาลว์มีค่าเท่ากนัทั้งตอนที่เคล่ือนทีไ่ป
ดา้นหนา้และถอยกลบั แต่หากเป็นกระบอกสูบที่มีพื้นที่ลูกสูบไม่เท่ากนัอยา่งเช่น พื้นที่หลงัต่อดา้น
กา้นสูบมีค่าเป็น 2 : 1 ถามวา่จะส่งผลต่อความดนัที่ตกคร่อมวาลว์หรือไม่ ค  าตอบคอืมีผล ดงัแสดง
ในภาพที่ 2.52 

ควบคุมน ้ ามนัเขา้ ควบคุมน ้ ามนัออก 

ควบคุมน ้ ามนัไดท้ั้งเขา้และออก 
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ภาพที่ 2.52  ตวัอยา่งความดนัตกคร่อมวาลว์เม่ือพื้นที่ของลูกสูบต่างกนัเป็น 2:1 
ในภาพที่ 2.52  เม่ือความดนัที่ตกคร่อมวาลว์มีคา่ไม่เท่ากนัแน่นอนวา่อตัราการไหลที่เกิดขึ้น

ยอ่มต่างกนั ส่งผลถึงความเร็วของกระบอกสูบ และนัน่ก็หมายความวา่เร็วจะเปล่ียนไปจากที่ควร  
จะเป็น กล่าวคือ ความเร็วตอนเคล่ือนทีอ่อกและเขา้จะไม่เท่ากนัโดยที่การเคล่ือนที่เขา้จะเร็วกวา่   
การเคล่ือนที่ออก ซ่ึงหลกัการควบคุมความเร็วโดยทัว่ไปเราจะใหค้วามดนัตกคร่อมวาลว์คงที่         
ไวท้ี่ค่าค่าหน่ึงเพือ่ให ้อตัราการไหลขึ้นอยูก่บั สญัญาณค าสัง่เพยีงอยา่งเดียว ถามวา่แลว้จะแกปั้ญหา
ไดอ้ยา่งไร ค  าตอบคอืใชส้ปูลที่มีพื้นที่ 2 :1 (ใหส้งัเกตขนาดของร่องบาก) แกปั้ญหาดงัแสดงดว้ย    
ภาพที่ 2.53 
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ภาพที่ 2.53  สปูลของวาลว์ที่มีพื้นที่ 2 :1 

 

ภาพที่ 2.53  ตวัอยา่งความดนัตกคร่อมวาลว์เม่ือพื้นที่ของสปูลมีคา่เป็น 2:1 (ต่อ)  
เพือ่ใหเ้ราไดเ้ห็นถึงความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการไหล (ความเร็ว) สญัญาณไฟฟ้าสัง่งาน

ของพรอพอร์ชนันลัวาลว์ในการน ามาใชค้วบคุมกระบอกสูบ จึงขอแสดงความสมัพนัธด์งักล่าวดว้ย
สมการต่อไปน้ี 
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       (2.2) 

     = 
  

  
          (2.3) 

     =    „
  

      
„ √

     

   
       (2.4) 

      = 
  

   
          (2.5) 

   หมายถึง สญัญาณสัง่งาน ณ ค่าใดๆ (โวลต)์ 

        หมายถึง สญัญาณสัง่งานสูงสุด (โวลต)์ 

     หมายถึง ความเร็วของน ้ ามนัขาออกของกระบอกสูบ (เมตรต่อนาที) 
    หมายถึง ความเร็วของน ้ ามนัขาเขา้ของกระบอกสูบ (เมตรต่อนาที) 
    หมายถึง อตัราการไหลที่ช่องทางน ้ ามนั A (ลิตรต่อนาที) 
   หมายถึง อตัราการไหลที่ช่องทางน ้ ามนั B (ลิตรต่อนาที) 
   หมายถึง อตัราการไหลตามตวัเลข (ลิตรต่อนาที)  (ไดจ้ากขอ้มูลของผูผ้ลิต) 
    หมายถึง ความดนัตกคร่อมวาลว์ตามตวัเลข (บาร์) 

   หมายถึง พื้นที่หนา้ตดัของกระบอกสูบดา้นหวัลูกสูบ (ตารางมิลลิเมตร) 

    หมายถึง พื้นที่หนา้ตดัของกระบอกสูบดา้นกา้นสูบ (ตารางมิลลิเมตร) 

(มีความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัอตัราการไหลตามตวัเลขเป็นค่าความดนัที่ผูผ้ลิตวาลว์ก าหนด) 


