
 

 

 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 

2.1  ความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับหุนยนต 

 หุนยนตอุตสาหกรรมเปนระบบการผลิตสมัยใหมอีกระบบหนึ่ง   ซ่ึงพัฒนามาจากระบบอัตโนมัติ     

โดยใชระบบคอมพิวเตอรเปนสวนควบคุมทําใหเกิดการเคลื่อนท่ีพรอมกันท้ังหมด   ปจจุบันนี้

คอมพิวเตอรเปนสวนสําคัญยิ่งของอุตสาหกรรมแบบอัตโนมัติ     มักจะเดินสายงานการผลิต 

และควบคุมระบบการผลิตตามลําพัง หรือยิ่งไปกวานั้นอาจกลาวไดวา หุนยนตสมัยใหมจะกระทํา 

การปฏิบัติการตางๆ ในระบบอุตสาหกรรมและมีสวนในระบบอัตโนมัติของโรงงานท้ังหมด 

 2.1.1  ความเปนมาและคําจํากัดความของหุนยนต 

 คําวา หุนยนต  (Robot)  มาจากภาษาเช็ค  (Czech)  และมีความหมายวา คนงาน 

ท่ีมีแรงมาก  (Force  Labor)   ซ่ึงเปนการใหความหมายโดยนักเขียนชาวเช็คโกสโลวาเกีย ชื่อ คาเรล 

คาเปค (Karel Capek)  ในป ค.ศ.1921  หุนยนตใหความคิดของคาเปค  คือ คนงานท่ีไมมีความรูสึก

และสามารถทํางานหนักไดมากกวามนุษยสองเทา ไอเซค  อาสิมอฟ ( Isaac  Asimof )  หนึ่งใน

นักเขียนเรื่องเก่ียวกับวิทยาศาสตรไดรับความเชื่อถือมากเปนคนแรก  ท่ีใชคําวาโรโบติก (Robotic) 

เพ่ืออธิบายเรื่องเก่ียวกับหุนยนต เรื่องราวหุนยนตท่ีเขาเขียนข้ึนเปนปญหาท่ีคาดหมายไดลวงหนาและ

เขายังไดตั้งกฎ 3 ขอของหุนยนตซ่ึงเปนสิ่งท่ีนักออกแบบและผูใชหุนยนตสมัยใหมควรจะคํานึงถึง 

กฎเหลานั้น  คือ  

 2.1.1.1.  หุนยนตมิอาจกระทําการอันตรายตอผูท่ีเปนมนุษย หรือนิ่งเฉยปลอยใหผูท่ีเปน

มนุษยตกอยูในอันตรายได 

 2.1.1.2.  หุนยนตจะตองเชื่อฟงมนุษยเสมอ  เวนเสียแตคําสั่งนั้นจะขัดแยงกับขอท่ี 1 

 2.1.1.3. หุนยนตจะตองปองกันตัวเองจากอันตราย     เวนเสียวาคําสั่งนั้นจะขัดแยงกับ

กฎขอท่ี  1  และขอท่ี  2 

 สถาบันหุนยนตแหงอเมริกา  (Robot Institute of America)  ใหคําจํากัดความของหุนยนตวา  

หุนยนต    คือ   แขนกลท่ีออกแบบใหทําหนาท่ีหลายอยางโดยมีโปรแกรมควบคุมสําหรับการเคลื่อนท่ี

เปลี่ยนแปลงไปไดตามความตองการของงาน        หุนยนตอุตสาหกรรมไมเหมือนมนุษยแตมันทํางาน 

ของมนุษยแนวความคิดของหุนยนตอุตสาหกรรม  ซ่ึงไดทําสิทธิบัตรไวในป ค.ศ. 1954   (U.S.Patent 

No.2988237)  โดย  จี  ซี  ดวีอล (G.C.Devol) และนําหุนยนตมาใชในอุตสาหกรรม ในป ค.ศ. 1961 



4 

 

 

 
 

ภาพท่ี  2-1  ระบบหุนยนตอุตสาหกรรม 

 หุนยนตอุตสาหกรรมเริ่มแรกนํามาใชในงานสําหรับการขนถายวัสดุ โดยจะทําภายใตการควบคุม

ของคอมพิวเตอร  ตัวอยางโครงสรางของระบบหุนยนต  แสดงในภาพท่ี 2-1  คือ   เครื่องขนถายวัสดุ

หรือแขนกล  ซ่ึงประกอบไปดวยแขนหนึ่งแขนท่ีคลายมนุษย และในทํานองเดียวกันก็จะมีขอตอ ซ่ึง

อาจจะเรียกวา  ไหล (Shoulder)  ขอศอก (Elbow) และ ขอมือ ( Wrist )  สวนของขอมือก็สามารถ

ข้ึนลง (Pitch) หันเห (Yaw)  และ หมุน (Roll) ขอตอสามารถขับเคลื่อนไดโดยอิเล็กทรอนิกส 

(Electronics)  และ นิวแมติกส  (Pneumatic)  หรือ ไฮดรอลิก (Hydraulic) ซ่ึงทําใหหุนยนตมีกําลัง

มากกวามนุษย 

 2.1.2  ขอดีของการใชหุนยนตอุตสาหกรรม 

 ในปจจุบันนี้ มีการใชหุนยนตเพ่ิมมากข้ึน ท้ังในเชิงอุตสาหกรรมและเชิงพาณิชย 

จํานวนของการใชเพ่ิมมากข้ึนในอัตรา  35 เปอรเซ็นตตอป  เนื่องจากเหตุผลดังนี้ 

 2.1.2.1 ลดคาใชจายในการผลิต    คาแรงของหุนยนตเม่ือคิดจากเงินคืนทุนสะสม หรือ 

คาบํารุงรักษา คิดแลวจะต่ํากวาคาแรงงานของคน        เนื่องจากแรงงานของคนยังจะตองครอบคลุม 

ถึงเงินเดือน โบนัส สวัสดิการตางๆ นอกจากนั้นหุนยนตยังสามารถทํางานเปนเวลาถึง 98 เปอรเซ็นต  

ของโปรแกรมการทํางานท่ีกําหนดไว   แตคนยังตองการเวลาพัก  เวลาสวนตัวซ่ึงเวลาเหลานี้จะเปน  

15-20 เปอรเซ็นต ของเวลาทํางานท่ีกําหนด  และหุนยนตยังสามารถผลิตงานท่ีดีออกมาในเปอรเซ็นต

ท่ีสูงกวาเพราะมันสามารถทํางานซํ้าๆ ไดตลอดเวลา โดยไมมีความผิดพลาดเนื่องจากความเม่ือยลา  

ระบบหุนยนตสามารถคืนทุนท้ังหมดไดในเวลาไมนานนักทุนเหลานั้น คือ การติดตั้งและการอบรม 

ผูท่ีจะควบคุมระบบรวมท้ังอุปกรณอ่ืนท่ีจะนํามาใชรวมกับหุนยนต 
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 2.1.2.2 เพ่ิมผลผลิต   การทํางานแบบเดียวกันหุนยนตสามารถทํางานไดเร็วกวามนุษย 

เชน   หุนยนตเชื่อม  สามารถเชื่อมไดอัตราเฉลี่ย   30  นิ้วตอนาทีในแนวตรง โดยชางเชื่อมทําไดนอย

กวา  10   นิ้วตอนาทีในแนวตรง ภายใตสภาวะเดียวกัน  ในงานแบบเดียวกันหุนยนตพนสี   2   ตัว 

ในสายงานประกอบรถยนต สามรถพนสีเคลือบตัวถังรถอยางเรียบรอยภายในเวลาเพียง  90    วินาที 

ท้ังภายในและภายนอก  โดยมีการพนสี  2  ชั้น และหุนยนตยังสามารถทํางานไดถึง 20  ชั่วโมงตอวัน  

ซ่ึงชางพนสีไมสามรถท่ีจะทําได       หุนยนตสามารถทํางานสําเร็จตามตารางท่ีกําหนดและการทํางาน

ในข้ันตอนอ่ืน ก็สามารถดําเนินตอไปได เปนผลใหประหยัดงบประมาณและมีตนทุนการผลิตต่ําลง 

 2.1.2.3 พัฒนาคุณภาพการผลิต      ความแมนยําของตําแหนงการทํางานของหุนยนต

จะดีกวาคน  เชน  สําหรับการเดินทาง  3  ฟุต  หุนยนตอาจจะมีความแมนยําผิดไปเพียง  0.008  นิ้ว      

และความสามารถในการทําซํ้า 0.004  นิ้ว    ในการทดสอบการเชื่อมครั้งหนึ่ง  หุนยนตเคลื่อนไปตาม

แนวทางในชวงท่ียอมรับไดดีกวาท่ีมนุษยทํานอกจากนั้น    ความเร็วในการทํางานสามารถควบคุมไดดี  

เชน      งานเชื่อมแผนบางจะตองเชื่อมอยางเร็วและมีระยะท่ีถูกตอง    ซ่ึงหุนยนตสามารถควบคุมได 

และ หุนยนตสามารถทํางานเปนวัฏจักรไดดี  โดยใหผลผลติท่ีดีกวา 

 2.1.2.4 สามารถทํางานในท่ีอันตรายได ลักษณะของงานท่ีอันตราย  เชน การนําเหล็ก

รอนๆ  เขาเครื่องอัด  เหล็กหลอรอนจะตองถูกนําเขาท่ีในขณะท่ีลูกกลิ้งจะรีดลงมาบนเหล็ก    ซ่ึงงาน

เหลานี้จะเปนงานอันตราย ท้ังจากความรอนและการปะทุของเหล็กรอนๆ     เม่ือใชหุนยนตในการจับ

แผนเหล็กรอนก็จะใหงานท่ีดีกวา และ คนท่ีไมเปนอันตรายดวย 

 2.1.2.5 สามารถพัฒนาการควบคุมได    หุนยนตท่ีใชระบบคอมพิวเตอรในการควบคุม   

สามารถเปลี่ยนโปรแกรมใหมีความแมนยําได  และยังสามารถบันทึกความแมนยํา  ซ่ึงเปลี่ยนแปลงได

ขอมูลท่ีไดมาจะนําไปพัฒนาตารางการทํางานการวางแผน      และการควบคุมในงานอุตสาหกรรมได

ผูจัดการหลายคนมีความคิดท่ีจะสรางโรงงานท่ีมีหุนยนตเปนระบบงาน   จะสามารถทํางานตามตาราง

โดยใชคอมพิวเตอรควบคุม    ซ่ึงหุนยนตแตละตัวจะทํางานตางกัน   โดยระบบนี้จะเรียกวา   การรวม

ของระบบ (Integrated System) นอกจากนั้นหุนยนตยังมีความยืดหยุนสูง คือ สามารถเปลี่ยนแปลง

ไดอยางรวดเร็วเม่ือพบขอผิดพลาด   และยังสามารถนําหุนยนตตัวเดิมไปใชในงานท่ีแตกตางออกไปได  

เพียงแคการเปลี่ยนแปลงโปรแกรมเทานั้น 
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2.2  โครงสรางพ้ืนฐานหุนยนต 

 ระบบหุนยนตสมัยใหม  จะประกอบดวยสวนประกอบสําคัญอยางนอย     3    สวน      นั้นคือ

 2.2.1 แขนกล (Manipulator)   เปนโครงสรางทางกลท่ีเปนสวนเคลื่อนท่ี   ซ่ึงประกอบไปดวย            

ขอตอ (Joint) คือ จุดท่ีสามารถหมุนหรือเลื่อนไปมาไดขอตอจะตองทําใหแขนอยูในตําแหนงท่ีแมนยํา 

บอลแบริ่ง   (Ball Baring)    ท่ีใชกับขอตอจะตองเคลื่อนท่ีเรียบ  กาน   (Link)  คือ   สวนท่ีเชื่อมโยง 

ขอตอกานจะเปนสวนรับภาระท่ีหุนยนตตองทํา    สวนใหญจะมีลักษณะกลวงเพ่ือลดน้ําหนักของแขน  

และยังใชประโยชนในการซอมสายไฟฟา  สายควบคุมและอ่ืนๆ   วัสดุท่ีใชทํากานจะตองมีน้ําหนักเบา

ขอมือ (Wrist)  จะติดตั้งท่ีปลายแขน ขอมือจะประกอบดวยขอตอ   2  ถึง 3  ขอตอ  จะถูกออกแบบ

ใหสามารถเคลื่อนท่ีข้ึนลง  (Pitch)  หันเห  (Yaw)  และหมุน  (Roll)  ท่ีจุดศูนยกลางเดี่ยวกันมากกวา

ท่ีจะแยกจุดศูนยกลาง  การออกแบบขอมือเปนจุดท่ียากมากจุดหนึ่งของหุนยนต  เพราะความยืดหยุน

ในการใชงานสวนขอมือ     จะเปนตัวกลางกําหนดตําแหนงของอุปกรณสวนปลายหุนยนตท่ีจะทํางาน

ไดอยางมีประสิทธิภาพในตําแหนงท่ียุงยาก  อุปกรณสวนปลาย   (End  Effector)    เปนศัพทเฉพาะ

ของหุนยนต   ปลายขอมือจะเปนปลายแขน     ท่ีขอมือจะมีอุปกรณสวนปลายตางกันไปตามลักษณะ

ของงาน  ชนิดของอุปกรณสวนปลาย ตัวอยางเชน  มือจับ  (Gripper)  กรงเล็บ  (Claw)  หัวเชื่อมปน  

(Welding  Gun) หรืออาจเปนเครื่องมืออ่ืนๆ  

 2.2.2  ตนสงกําลัง  (Driver)  เปนสวนท่ีใหกําลังงาน    เพ่ือนําไปใชในขอตอตางๆ  ของแขนกล

ใหเคลื่อนไปยังตําแหนงท่ีตองการ 

 2.2.3 คอมพิวเตอร  (Computer)  เปนสวนท่ีใชควบคุมเก็บชุดคําสั่ง เพ่ือไปใชในการควบคุม

หุนยนตใหทํางานตามระบบท่ีผูควบคุมตองการ 

 

2.3 คุณสมบัติและขอควรพิจารณาทางกล 

 คํานิยามของคุณสมบัติตางๆ  ท่ีสําคัญมีดังนี้ 

 2.3.1  ความแมนยํา (Accuracy)  เม่ือมีการวัดการเคลื่อนท่ีเม่ือเทียบกับจุดอางอิงความแมนยํา

ของตําแหนง หมายถึง ความแตกตางระหวางตําแหนงท่ีตองการจะไปกับตําแหนงท่ีไปไดจริง 

ในการทํางานของหุนยนตอุตสาหกรรมจะมีความคลาดเคลื่อนเปนนิ้วหรือมิลลิเมตร   โดยมี 

ความคลาดเคลื่อนท้ังทางบวกและลบ  (Positive  And  Negative  Error) 

 2.3.2  ความสามารถในการทําซํ้า  (Repeatability)    เปนการวัดความสามารถของหุนยนต  

หรือกลไก  เม่ือมีการเคลื่อนตําแหนงซํ้าท่ีเดิมภายใตเง่ือนไขเดิม   จะเกิดการเบี่ยงเบนของตําแหนง 

สิ่งหนึ่งท่ีควรพิจารณา   คือ   สิ่งท่ีมีผลตอความไมแมนยําจะมีผลไมมากนักตอความสามารถ 

ในการทําซํ้า    
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  2.3.3 ความสามารถในการแกปญหา  (Resolution)  เม่ือมีการเปลี่ยนแปลง ของตําแหนง 

เปนลําดับข้ันตอนจะมีสวนเพ่ิมของการเปลี่ยนแปลงท่ีนอยท่ีสุด   สามารถวัดไดจากอุปกรณ 

ท่ีทําการเปลี่ยนตําแหนง  ซ่ึงมักจะเกิดในการออกแบบการควบคุมและข้ึนอยูกับอุปกรณตรวจจับ 

ท่ีปอนกลับตําแหนง เพ่ือการควบคุม 

 2.3.4 เวลาของวัฏจักร  (Cycle  Time)  เปนชวงเวลาในหนวยวินาที   ท่ีแขนหุนยนตเคลื่อน 

ท่ีทํางานชิ้นหนึ่ง 

 2.3.5 ขอบเขตของการทํางาน  (Workspace)  คือ ระยะหุนยนตจะเคลื่อนท่ีไปไดไกลท่ีสุด 

เปนคุณลักษณะท่ีสําคัญตอการทํางานอ่ืนๆ ท่ีอยูใกลระบบหุนยนตทุกๆจุดในโปรแกรมจะตองอยู 

ในขอบเขตการทํางาน 

 ภาพท่ี  2-2 (ก)  เปนรูปการทํางานดานขางของหุนยนตแบบอารติคูเลคโดยขอบเขตการทํางาน

ของหุนยนตจะมีระยะถึงพ้ืนและระยะหนึ่งระนาบแนวนอนท่ีสูงสุดของแขนชวงลางหุนยนต  

 ภาพท่ี  2-2 (ข)  เปนรูปดานบนของขอบเขตการทํางานของหุนยนตแบบอารติคูเลคตัวเดี่ยวกัน 

จะเห็นวาขอบเขตการทํางานกวางกวาครึ่งวงกลมรอบหุนยนตดานหลังจะเปนดานท่ีแขนกลไปไมถึง 

 จากภาพท่ี  2-2 (ข)  จะเห็นวาขอบเขตการทํางานจะมีชวงการเคลื่อนท่ี  285  จุดเริ่มตน 

ของการเคลื่อนท่ีของหุนยนตเริ่มจาก  0  เปนจุดอางอิงแขนกลจะเคลื่อนท่ี  142.5  ในทิศทางบวก

และลบ  โดยมีระยะการยืด  41  นิ้ว 

 

 
                               (ก).                                                 (ข) 

 

ภาพท่ี  2-2  (ก) ลักษณะหุนยนตแบบอารติคูเลค    (ข) พ้ืนท่ีการทํางานของหุนยนตแบบอารติคูเลค 
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สําหรับการอธิบายขอบเขตการทํางาน การวัดจากริมนอกสุดของขอมือ ถาปลายแขนมีเครื่องมือติดอยู

ขนาดของขอบเขตการทํางานจะเพ่ิมข้ึน โดยรวมความยาวของปลายของเครื่องมือเขาดวย  เชน 

ถาขอบเขตการทํางานตามภาพท่ี  2-2 (ก)   เปน  192.02  เซนติเมตร  และนําหัวเชื่อมปนมาติด 

เขาท่ีปลายขอมือ  ขอบเขตการทํางานจะเพ่ิมข้ึนประมาณ  47.24  เซนติเมตร เพ่ือความปลอดภัย

ของผูปฏิบัติงานขนาดท่ีเพ่ิมข้ึนนี้จะตองถูกพิจารณาในการออกแบบตอนติดตั้งดวย 

 2.3.6 ความหนาเชื่อถือ    (Reliability)      เปนการวัดความยาวชวงเวลาท่ีหุนยนตจะทํางาน  

โดยไมผิดพลาด  ซ่ึงจะพิจารณาเปนชั่วโมงของการซอมบํารุง 

 2.3.7 อัตราเร็ว (Speed)  คือ     อัตราของเวลาท่ีใชในการเปลี่ยนแปลงตําแหนง    อัตราเร็ว 

เปนปริมาณสเกลาร  และมักจะกําหนดในลักษณะของความเร็วเชิงเสน  (Linear  Velocity)    หรือ

ความเร็งเชิงมุม  (Angular  Velocity) 

 2.3.8  ความเร็ว  (Velocity) คือ  อัตราเร็วและทิศทางของการเคลื่อนท่ี   ซ่ึงความเร็วจะเปน

ปริมาณเวกเตอร  ความเร็วเชิงเสนจะมีหนวยเปนนิ้วตอนาที  หรือมิลลิเมตรตอวินาที    สวนความเร็ว

เชิงมุมจะมีหนวยเปนองศาตอนาที  หรือ เรเดียนตอวินาที (rad/s) 

  ในการออกแบบหุนยนตนั้น     คุณลักษณะท่ีตองการในการใชงาน    จะถูกพิจารณา

โดยเปนระบบรวมตัวอยางเชน   เราตองการออกแบบใหมีความแข็งแรงมาก   และมีความแมนยําสูง

จะตองใชกาน  (Link)  ท่ีแข็งแรงขอตอทุกขอจะตองถูกตองแนนอน  แตราคาจะสูงและมีการทํางาน 

ท่ีชา  คุณสมบัติโดยรวมของหุนยนตแตละตัวมีดังนี้ 

 2.3.8.1 วัฏจักรการทํางาน (Operating  Cycle)  หุนยนตจะไมเกิดประโยชนมากนัก  

ถามันไมสามารถทํางานภายในเวลาท่ีเหมาะสม หุนยนตโดยมากจะถูกเทียบความสําคัญกับการทํางาน

ของคนหรือเครื่องจักรชนิดอ่ืน  ดังนั้นจะตองทํางานไวพอท่ีจะมีผลตอราคาของมันเม่ือเทียบกับ

ทางเลือกอ่ืน  ซ่ึงหมายความวา วัฏจักรของการทํางานท่ีสมบรูณจะตองใชเวลาไมมากนัก วัฎจักรเวลา

สามารถลดลงไดหลายวิธี อาจจะใชการเพ่ิมกําลังในการขับเคลื่อน การลดมวลลง การลดความเฉ่ือย

ของขอตอและกาน หรืออาจพัฒนาแบบของการควบคุมใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน มีการเคลื่อนท่ีนอย

ท่ีสุด  เหลานี้เปนหลักท่ัวไปในการออกแบบ 

 2.3.8.2 ความแมนยําและความสามารถในการทําซํ้า (Accuracy And Repeatability)

ปจจัยหลายอยางท่ีมีผลตอความแมนยํา ซ่ึงเปนการสําคัญมากท่ีจะพิจารณาปจจัยเหลานี้เปนระเด็น

แรกในการออกแบบเพ่ือใหไดปจจัยท่ีดีท่ีสุด   สิ่งท่ีมีผลตอความแมนยําและความสามารถในการทําซํ้า

มีดังนี้ 

    -  ผลจากแรงโนมถวงของโลก (Gravitation  Effects)  แรงโนมถวงของโลก

จะกระทําตอสวนท่ีเปนแขนและภาระของหุนยนต  โดยจะทําใหเกิดโคงลดลงของแขนและการรองรับ 



9 

 

 

    - ผลจากความเรง (Acceleration Effects) แรงเนื่องจากความเรงจะกระทํา

ในบางทิศทาง การเบี่ยงเบนในแนวตั้งและแนวนอนจะสังเกตไดงายเม่ือรับภาระหนัก (Heavy  Load) 

    -  ความคลาดเคลื่อนจากการหมุน (Backlash Errors) การขับเคลื่อนดวยเกียร 

(Gear) และสายพานมักจะเกิดจากการหลวมหรือหยอนซ่ึงทําใหเกิดการคลาดเคลื่อนของตําแหนง 

    - ผลของอุณหภูมิ  (Thermal  Effects) จะทําใหเกิดการขยายตัวหรือ 

การหดตัวของกานของแขนหุนยนต  ในหุนยนตขนาดใหญผลดานนี้จะมีขนาดพอท่ีจะตองพิจารณา 

    - การเคลื่อนท่ีของแบริ่ง (Bearing Move)  ความสมํ่าเสมอของการหมุน 

ของแบริ่งจะมีความสําคัญมาก  เม่ือเปนงานท่ีตองการความแมนยําสูง 

    -  มุมของการหมุนขณะรับภาระ (Windup) จะมีความสําคัญเม่ือใชระบบ 

ขับเคลื่อนท่ีมีเพลายาวและหมุนขณะรับภาระ 

    - อายุการใชงาน  ความนาเชื่อถือและความสามารถในการซอมบํารุง หุนยนต

จะถูกกําหนดใหมีการใชงานอยางนอย  40,000  ชั่วโมงการทํางาน   หุนยนตท่ีออกแบบมาดี 

จะมีชั่วโมงการทํางานท่ีไมผิดพลาด อยางนอย  400  ชั่วโมง และมีชั่วโมงการซอมบํารุงไมมากกวา 

8  ชั่วโมง สวนหนึ่งท่ีจะลดชั่วโมงการซอมบํารุง ทําโดยการปรับปรุงการออกแบบใหมีการเคลื่อนท่ี

แบบงายๆ  และมีชิ้นสวนท่ีนอยท่ีสุด  มีชิ้นสวนสํารองเพ่ือท่ีจะซอมบํารุงไดงายควรใชชิ้นสวน 

ท่ีมีขายโดยท่ัวไปเพ่ือสะดวกในการซอมบํารุง 

 

2.4  การแบงประเภทหุนยนต 

 2.4.1  แบงตามหลักการเคลื่อนที (Movement) 

   2.4.1.1 หุนยนตแบบเดินทางจุดตอจุด   (Point  to  Point  Robots)  หุนยนตแบบนี้

สามารถเคลื่อนท่ีจากจุดท่ีระบุไดแนนอน        จุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง     แตไมสามารถหยุดท่ีจุดอ่ืน 

ท่ีไมไดกําหนดไวกอน เปนหุนยนตท่ีงายท่ีสุดและมีราคาท่ีถูกท่ีสุด จุดท่ีหยุดมักหยุดโดยทางกล ซ่ึงตอง

ปรับทุกๆการทํางานในแตละประเภทของหุนยนตแบบเดินทางจุดตอจุด  ซ่ึงอาจจะตองขับเคลื่อนโดย 

การควบคุมตําแหนง  ซ่ึงมักจะใชคาความตานทานท่ีปรับคาได  (Potentiometer) นํามาตั้งคาเพ่ือให

หุนยนตไปหยุดท่ีจุดท่ีกําหนด ตัวอยางหุนยนตท่ีเดินทางแบบจุดตอขุดก็คือ หุนยนตเชื่อมแบบจุด 

    2.4.1.2 หุนยนตแบบเดินทางตอเนื่อง  (Continuous Path Robots)  หุนยนตแบบนี้

สามารถหยุดท่ีตําแหนงใดๆ  ตามทางก็ได     แตถาไมไดหยุดการเคลื่อนท่ีของมันจะไมอยูบนเสนทาง

หรือ เสนโคงท่ีแนนอนเสนใด    ตัวอยางของการทํางาน    คือ    การเชื่อมแบบอารค (Arc Welding) 

การเคลื่อนท่ีของทุกๆแกนจะเกิดข้ึนพรอมกันแตมีความแตกตางกัน  ดังนั้น  หุนยนตจะเดินทางพรอม

กับงานตามแนวทางท่ีตองการอยางตอเนื่องทุกๆจุดท่ีเคลื่อนท่ีไปจะถูกเก็บไวในหนวยความจํา 
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   2.4.1.3 หุนยนตท่ีสามารถสรางการเคลื่อนท่ีเองได (Computed Trajectory Robots)  

อุปกรณการควบคุมของหุนยนตแบบนี้สามารถสรางแนวการเคลื่อนท่ี  ซ่ึงอาจจะเปนเสนตรง   

วงกลม  เสนโคง  หรืออ่ืนๆ  ดวยความแมนยําสูง  ในหุนยนตบางตัว  เสนทางเดินสามารถกําหนด 

ในเทอมทางเรขาคณิตหรือสูตรพีชคณิต   ความแมนยําท่ีดีของมันจะทําใหไดจุดตางๆตามทาง 

โดยท่ีสวนควบคุมของมันตองการเพียงโคออรดิเนตของจุดเริ่มตน จุดสุดทาย และคําจํากัดความ 

ของการเคลื่อนท่ีเทานั้น 

   2.4.1.4 หุนยนตแบบเซอรโวและนอนเซอรโว (Servo  And  Non-Servo  Robots) 

หุนยนตท่ีควบคุมแบบเซอรโว หมายถึงการตรวจจับตําแหนงของตัวเองและมีการปอนกลับตําแหนง 

ท่ีตรวจจับเพ่ือนําไปใชควบคุมหุนยนตแบบนอนเซอรโว จะไมมีทางรูไดวาอยูตําแหนงท่ีกําหนดหรือยัง 

 2.4.2  แบงตามระดับความสามารถ  (Capability  Level) 

   ระดับความสามารถและความยืดหยุนของการควบคุมเปนเกณฑอีกอันหนึ่งสําหรับการ

อธิบายเก่ียวกับหุนยนต  ซ่ึงจะแบงเปน  5   ระดับ  ดังนี้ 

   2.4.2.1  เครื่องจักรท่ีทํางานเปนลําดับข้ัน (Sequence Controlled  Machines) 

เครื่องจักรจะทํางานเปนลําดับตามคําสั่งท่ีปอนไว  เชน  เครื่องซักผา  จะทํางานตามลําดับข้ัน คือ 

ใสน้ํา   ใสผงซักฟอก  ซักในน้ํายาปรับผานุม  และอบแหง โดยมีเครื่องจักรตั้งเวลาท่ีกําหนด 

สวนหุนยนตก็จะสามารถปรับเปลี่ยนเวลาและเปลี่ยนแปลงลําดับข้ันการทํางาน  ท่ีเรียกเครื่องจักร 

แบบนีว้า  หุนยนต  ก็เพราะมีแขนกลซ่ึงถูกควบคุมดวยเครื่องจักรควบคุม (Controller) 

   2.4.2.2  เครื่องจักรท่ีทําตามได  (Playback  Machines)   

หมายถึงเครื่องท่ีสามารถสอนใหทําการเคลื่อนท่ีเปนตอนๆ (Series of Movements) โดยมี 

อุปกรณบันทึก เชน เทปแมเหล็ก  (Magnetic Tape)  จานแมเหล็ก (Magnetic Disk)  แรม  (Ram) 

เพ่ือบันทึกจุดหรือข้ันตอนท่ีเคลื่อนท่ีไป  โดยบันทึกโคออรดิเนตจากอุปกรณตรวจจับตําแหนง  

หลังจากการเดินทางท่ีสมบรูณถูกบันทึกไวแลว  หุนยนตก็สามารถทําตามได 

   2.4.2.3  หุนยนตท่ีสามารถสรางการเคลื่อนท่ีเองได 

หุนยนตบางตัวสามารถถูกโปรแกรมใหไปตามทางท่ีแนนอนระหวางจุดละเอียด  ไมจําเปนตองสอน 

โดยใหผูใชกําหนดจุดและแนวทางซ่ึงใชในการคํานวณ  หุนยนตก็จะหาแนวทางการเคลื่อนท่ีได 

โดยการอินเตอรโพเลท  (Interpolate)  ระหวางจุดหรือการสรางเสนโคง 
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   2.4.2.4  หุนยนตท่ีสามารถใหดัดแปลงไดใหเหมาะสมได (Adaptive  Robots) 

หุนยนตจะมีการควบคุมดวยคอมพิวเตอรและมีการปองกันหุนยนตเหลานี้    สวนมากจะมีโปรแกรม

การเดินทางอยูแลว  แตยังสามารถปรับปรุงทางเดินและการทํางานท่ีมันทําได    เชน    หุนยนตเชื่อม  

สามารถไปตามแนวการเชื่อมท่ีแตกตางกันไปจากทางเดินท่ีกําหนด      ในลักษณะนี้อุปกรณตรวจจับ 

จะรวบรวมขอมูลใหคอมพิวเตอรปรับปรุงแนวการเชื่อมได 

   2.4.2.5  หุนยนตสมองเทียม (Intelligent  Robots) 

เปนหุนยนตระดับสูงท่ีสุด  มีความสามารถในการรับรูสิ่งแวดลอมและปรับปรุงการกระทําตางๆ 

ใหเหมาะสม โดยหุนยนตจะมีอุปกรณตรวจจับอยางพรอมขอมูล   มีหนวยความจําท่ีมากพอและ 

มีแนวทางท่ีจะเปนแบบอยางในการทํางานอีกดวย 

 2.4.3  แบงตามลักษณะโครงราง  (Configuration) 

   2.4.3.1 หุนยนตแบบคารทีเซียน  (Cartesien  Coordinates) หุนยนตท่ีมีโครงสราง

แบบคารทีเซียน  จะมีการเคลื่อนท่ีตามแนวแกน   X, Y, Z    การเคลื่อนท่ีของแขนหุนยนตจะเลื่อน

ไปแบบตรง  ท้ัง  3  แกน   ซ่ึงการเคลื่อนท่ีแบบนี้เรียกอีกอยางไดวา Rcctangular  Coordinatcs  

ดังภาพท่ี 2-3 (ข) หุนยนตแบบคารทีเซียลจะมีขอบเขตการทํางานเปนสี่เหลี่ยมมุมฉาก 

 

 
(ก)                                                  (ข) 

 

ภาพท่ี  2-3   (ก) ลักษณะหุนยนตแบบคารทีเชียน   (ข) พ้ืนท่ีการทํางานของหุนยนตแบบคารทีเซียน 
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   2.4.3.2  หุนยนตแบบทรงกระบอก  (Cylindrical  Coordinates) 

    ปริมาตรของการเคลื่อนท่ีจะครอบคลุมเปนลักษณะทรงกระบอก  จะมีฐาน

หมุนรอบๆ ไดโดยมีแขนอีก  2  สวน   สวนหนึ่งสามารถเคลื่อนตามแนวระดับและอีกสวนเลื่อนข้ึนลง

ตามแนวดิ่ง หุนยนตแบบทรงกระบอก จะมีขอบเขตการทํางานเปนทรงกระบอก ดังภาพท่ี  2-4 (ข) 

 

 
(ก)                                                            (ข) 

 

ภาพท่ี  2-4   (ก) แขนกลแบบทรงกระบอก  (ข) พ้ืนท่ีการทํางานของหุนยนตแบบทรงกระบอก 

 

   2.4.3.4  โครงรางแบบอารติคูเลต  (Articuted  Coordinates) 

    โครงรางแบบนี้จะมีขอตอท่ีหมุนอยู  2  ขอ  และหมุนรอบฐานอีก  1  แกน     

ดังภาพท่ี 2-5  การเคลื่อนท่ีจะมีลักษณะคลายกับแขนของมนุษย บางครั้งเรียกวา Joint  arm หรือ 

Revolute  coordinates และจะมีการทํางานเปนแบบท่ีเรียกวาเทียรเซฟ (TearShaped) 

 

 
 

ภาพท่ี  2-5  หุนยนตแบบอารติคูเลต 
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   2.4.3.5  โครงรางแบบทรงกลม  (Sphercal  Coordinates) 

    หุนยนตท่ีมีพ้ืนท่ีการทํางานเปนทรงกลม      โดยท่ีจุดศูนยกลางของการหมุน

จะสามารถเคลื่อนท่ีตามแนวแกนได และสามารถเคลื่อนท่ีเขาออกในแนวตรงจุดศูนยกลางการหมุน

ของหุนยนตตรงสวนปลายจะเปนขอมือท่ีสามารถหมุนไดอีกหนึ่งถึงสองแกนเพ่ือใชในการเปลี่ยนมุม

การทํางานของมือจับ  สวนของแขนกลสวนหนึ่งจะยืดและหดไดเปนแนวเสนตรง โดยหมุนรอบฐานได   

และหมุนข้ึนลงไดอีก  1  แกน  ดังภาพท่ี 2-6 (ก)  ซ่ึงบางท่ีหุนยนตท่ีมีโครงรางแบบนี้ถูกเรียกวา

Polar  Cooding หุนยนตแบบทรงกลม จะมีขอบเขตการทํางานเปนทรงกลม ดังภาพท่ี 2-6 (ข) 

 

 
(ก)                                                          (ข) 

 

ภาพท่ี  2-6  (ก) ลักษณะของแขนกลแบบทรงกลม (ข) พ้ืนท่ีการทํางานของหุนยนตแบบ

ทรงกระบอก 

 

   2.4.3.6  หุนยนตสการา (SCARA Robot : Selective Compliance Assembly 

Robot Arm) เปนหุนยนตท่ีมีความเร็วและความสามารถในการทํางานแบบซํ้าๆดีท่ีสุดในบรรดา

หุนยนตท้ังหมด ท่ีกลาวมา โดยท่ัวไปใชในงานประกอบชิ้นสวนของแผนวงจรพิมพ (Printed Circuit 

Board : PCB) และงานประกอบอุปกรณเครื่องกลไฟฟาขนาดเล็ก หุนยนตชนิดนี้จะประกอบดวยแกน 

4 แกนดังนี้ 

    - แกนท่ีหนึ่งจะเปนสวนการหมุนหลักของหุนยนต จะถูกใชอยางมากใน

หุนยนตท่ีใชในงานประกอบดังนั้น ความเรงและความเร็วของแกนนี้จะมีอิทธิพลอยางมาก ตอเวลา 

การทํางานในแตละวงรอบ 

    -  แกนท่ีสอง จะเปนสวนการหมุนรอง เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีในการเคลื่อนท่ี 

    -  แกนสาม จะใชในการเคลื่อนท่ีข้ึนลงในแนวตั้ง 

    -  แกนท่ีสี่ เปนแกนหมุนท่ีใชในการเปลี่ยนองศาของชิ้นงาน 
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(ก)                                             (ข) 

 

ภาพท่ี  2-7  (ก) ลักษณะหุนยนตสการา         (ข) พ้ืนท่ีการทํางานของหุนยนตสการา 

 

 2.4.4  ขอดีและขอเสียของการใชหุนยนตอุตสาหกรรม 

   2.4.4.1 เพ่ิมผลผลิตประสิทธิภาพรวมถึงความแนนอนของผลผลิต แตอาจกอเกิด

ปญหาการวางงานเม่ือนาหุนยนตมาใชแทนแรงงานคน 

   2.4.4.2 สามารถทํางานในท่ีเสี่ยงอันตรายไดดีกวามนุษยแตหุนยนตไมสามารตอบสนอง

ไดเองเม่ือเกิดสถานการณฉุกเฉิน เวนแตจะถูกโปรแกรมเอาไว 

   2.4.4.3  สามารถทํางานไดตอเนื่อง และทํางานในลักษณะซํ้าๆ ไดตลอดเวลา 

 

2.5  งานประกอบ  (Assembly) 

 สําหรับงานประกอบชิ้นงานท่ีไมยุงยากมากนัก  หุนยนตสามารถเขามาชวยงานไดบางแลว โดย

พัฒนาการทํางานมาจากหุนยนตประเภทนี้  ไดแก   หุนยนตประกอบแหวนลูกสูบในอุตสาหกรรม

ผลิตรถยนต  เปนตน 

 

2.6  ระบบควบคุมหุนยนต 

 ระบบควบคุมเปนสวนสําคัญท่ีสุดของหุนยนต  ทําหนาท่ีเปนสมองทําหนาท่ีเก็บขอมูลสั่ง

หุนยนตใหทํางานตรวจสอบและควบคุมตําแหนงการทํางานในบางเครื่อง สามารถตรวจสอบความ

ผิดปกติของอุปกรณภายในได   รายละเอียดในสวนควบคุมพิจารณาไดจากบล็อกไดอะแกรม  

(Block  Diagram) ระบบควบคุมแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ สิ่งแวดลอมภายใน (Internal 

Environment)  ซ่ึงหมายถึง สวนท่ีอยูในหุนยนตท้ังหมดท่ีเปนอุปกรณทางกลและไฟฟากับ 

สวนท่ีอยูภายนอก  (External  Environment)  เสนท่ีแยกสองสวนออกจากกันเรียกวา  กรอบหลัก    

หรือ  เมนเฟรม  รายละเอียดตางๆ  ภายในบล็อกไดอะแกรม 
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 2.6.1 กลไกควบคุมภายใน  เปนสวนท่ีควบคุมการทํางานท้ังหมด  ทําหนาท่ีประเมินสภาวะ 

โดยผานกลไกตรวจจับสัญญาณภายในและภายนอกตัดสินใจ และสั่งงานผานกลไกตอบสนองภายใน

และภายนอก 

 2.6.2 กลไกควบคุมภายนอก เปนสวนท่ีอยูภายนอกท่ีผูใชหุนยนตสามารถสั่งหุนยนตใหทํางาน

ตามท่ีตองการได ตัวอยางเชน แผงควบคุม  ไมโครคอมพิวเตอร  เทป  กระดาษ และ แมเหล็กเปนตน 

 2.6.3 กลไกตรวจจับสัญญาณภายนอก  เปนเซ็นเซอรคอยตรวจสภาวะภายนอกและสงขอมูล

ใหกับกลไกภายใน  ตัวอยางอุปกรณ  ไดแก  ลิมิตสวิตซ  สวิตชลําแสง  เซ็นเซอรตรวจจับอุณหภูมิ 

 2.6.4 กลไกตอบสนองภายนอก  เปนอุปกรณบังคับการเคลื่อนท่ีของหุนยนต 

 2.6.5 กลไกตรวจจับสัญญาณภายใน  เปนสวนท่ีคอยตรวจจับสภาวะภายในหรือการทํางาน

ภายในหุนยนต ท่ีไมมีผลโดยตรงใหสิ่งแวดลอมภายนอกเปลี่ยนแปลง แตอาจสงผลทางออมได  

ตัวอยางเชน อุปกรณวัดลําแสงของแบตเตอรรี่ทําหนาท่ีตรวจวัดกําลังของแบตเตอรรี่ ถากําลังตกลงไป

จะสงสัญญาณใหผูใชทราบตัวอยางอุปกรณเชน  เซ็นเซอรแรงความดันไฟฟา กระแสไฟฟา  เปนตน 

 2.6.6 ไมโครคอมพิวเตอร ในปจจุบันนี้มีราคาถูกลงมาก  มีความสามารถสูง    และมีขนาดเล็ก  

ดังนั้น  จึงนิยมใชไมโครคอมพิวเตอรมาควบคุมการทํางานของระบบ     โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนท่ีเปน

กลไกควบคุมภายใน  แตเนื่องจากสัญญาณเอาทพุทของไมโครคอมพิวเตอรมีระดับต่ําและจายกระแส

ไดนอย  ดังนั้น  จึงตองมีชุดขับ  (Drive)  ท่ีจะจายกระแสแรงดันไดพอท่ีจะควบคุมมอเตอรไฟฟา 

โซลินอยลหรือไฮดรอลิกส ไดโดยตรง ชุดขับท่ีใชมักเปนพวกสารก่ึงตัวนํา เชน ทรานซิสเตอร เปนตน  

เนื่องจากการตัดตอวงจรทําไดรวดเร็ว และไมมีการสปารคท่ีหนาสัมผัส 

 

2.7  ระบบควบคุมอัตโนมัต ิ

 การควบคุมอัตโนมัติในระบบกายภาพใดๆ คือ การบังคับใหระบบนั้นทํางานในลักษณะ 

ท่ีจะนํามาซ่ึงเอาตพุต  ท่ีมีลักษณะสอดคลองหรือไปตามอินพุตดวยตัวของมัน ระบบควบคุมอัตโนมัติ  

คือ  การทํางานในลักษณะเอาตพุต   โดยมีคุณสมบัติเปนไปตามอินพุตดวยตัวของมันเอง  ตัวอยาง

ลักษณะของการควบคุมอัตโนมัติอยางงายๆ  ก็คือ เครื่องปรับอากาศ ซ่ึงเครื่องปรับอากาศนั้น  

เอาตพุตก็คือ  อุณหภูมิท่ีตองการซ่ึงตองควบคุมดวยอุปกรณหรือสวนประกอบภายในระบบนั้นเอง  

แทนท่ีผูใชจะคอยเปด – ปดเครื่อง     เพ่ือรักษาระดับอุณหภูมิเอง  ระบบควบคุมอัตโนมัติก็จะทําการ

ควบคุมใหระดับอุณหภูมิคงท่ีและพอเหมาะเอง ในระบบควบคุมอัตโนมัตินี้  เอาตพุตก็คือ  สิ่งท่ีระบบ

ทําใหสวนของเปาหมายของระบบก็คืออินพุต 
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2.8  หุนยนตเอบีบี  (ABB  Robot) 

 หุนยนตชนิดนี้สามารถใชงานไดกวางขวางเพราะสามารถเขาถึงตําแหนงตาง ๆ ไดดี      เชน 

งานเชื่อม Spot Welding,  Path Welding ,งานยกของ ,งานตัด ,งานทากาว ,งานท่ีมีการเคลื่อนท่ี

ยาก ๆ เชน งานพนสี งาน sealing ฯลฯ 

 

 
 

ภาพท่ี  2-8  Articulated Arm IRB 140 

 

 
 

ภาพท่ี  2-9  พ้ืนท่ีการทํางานของ Articulated Arm IRB 140 
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ภาพท่ี  2-10  ตูควบคุมการทํางาน IRC 5 ของ Articulated Arm IRB 140 

 

 
 

ภาพท่ี  2-11  ปุม2และพอรตอยูท่ีตัวควบคุม 



18 

 

 

 
 

ภาพท่ี  2-12  คําอธิบายของปุม2และพอรตอยูท่ีตัวควบคุม 

 

 
 

ภาพท่ี  2-13  ลักษณะและคําอธิบายของ4 FlexPendant with USB port 



19 

 

 

 
 

ภาพท่ี  2-14  ปุมคําสั่งบน  FlexPendant with USB port 

 

 
 

ภาพท่ี  2-15  ความหมายของ4ปุมคําสั่งบน  FlexPendant with USB port 
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ภาพท่ี  2-16  ลักษณะและความหมายบนหนาจอ  Touch screen elements 

 

 
 

ภาพท่ี  2-17  โปรแกรมโรบอทสตูดิโอสําหรับจําลองการทํางานของหุนยนตเอบีบี 
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2.9  หุนยนตเดลตา (Delta Robot) 

 หุนยนต 0เดลตา 0 คือ ประเภทของหุนยนตแบบขนาน 1 ประกอบดวยสาม 4แขนท่ีเชื่อมตอกับขอตอ 

ท่ีฐาน 4คุณลักษณะการออกแบบ 4ท่ีสําคัญคือการใช 1  parallelograms  ในแขน 4ซ่ึงรักษาทิศทางของ 0

ปลายแขน 0 โดย0จะตรงกันขามกับ0แพลตฟอรมอ่ืนๆท่ี สามารถเปลี่ยนทิศทาง 0ของปลาย 0หุนยนต 0เดลตา 0

มีการใชงานในการเลือกและการบรรจุภัณฑในโรงงาน 0  เพราะ0   สามารถเคลื่อนท่ีไดรวดเร็ว 0 บางครั้ง 0

สามารถบรรจุไดถึง 300  ชิ้น4ตอนาที 

 2.9.1 ประวัติศาสตร4หุนยนตเดลตา4  (DELTA ROBOT History)1   ถูกคิดคนใน4ชวงตนทศวรรษ 

1980  โดย   Reymond  Clavel  ท่ี  Ecole  Polytechnique Federale  de Lausanne : EPFL 

ประเทศสวิสเซอรแลนด วัตถุประสงค 4ของหุนยนตประเภทใหม นี้ คือ การจัดการกับวัตถุเบา 

และขนาดเล็กท่ีความเร็วสูงมากท่ีจําเปนตออุตสาหกรรมในเวลานั้น 4ในป 1987 บริษัท 1 Demaurex 

ซ้ือ4ใบอนุญาตสําหรับหุนยนตเดลตา และเริ่มการผลิตหุนยนตเดลตาสําหรับอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ 4 

ในป 1991 Reymond Clavel ไดมีการจัด 4ทําวิทยานิพนธปริญญาเอก 3ซ่ึงเก่ียวของกับ 3หุนยนตเดลตา 4

และไดรับรางวัลหุนยนต 0ทองคํา 0ในป 1999 สําหรับการทํางานและ 0พัฒนาของใน 0หุนยนตเดลตา 1 

นอกจากนี้4ในป 1999 แลวยังคงมีบริษัทระบบอัตโนมัติ0ท่ีชื่อเอบีบี (ABB)  ได 4เริ่มขายหุนยนตเดลตา 1ใน

ชื่อตระกูล1 FlexPicker ซ่ึงออกเปดตัว1ในชวง4ปลายป 1999 อีกดวย 

 2.9.2 การออกแบบ4หุนยนตเดลตา ซ่ึงเปนหุนยนตแบบขนานจะประกอบดวยหลาย 0คิเนเมติก0ส

(Kinematic) เชื่อมตอ 4กับฐานของหุนยนตและ 4ยังสามารถมองเห็นเปนลักษณะแบบโฟรบารลิงค 

0(FourBarlink)  หุนยนตเดลตา 0มี   3   DOF  สาม0ารถเคลื่อนท่ี 0ในทิศทาง 1 X , Y , Z  และสามารถ0

หมุนแกน    Z   ฐาน 4ของหุนยนตจะติดตั้งอยูเหนือพ้ืนท่ีทํางาน 1 ตัวขับ 4ท้ังหมดจะติดอยูใตฐาน 

ของหุนยนต  แขนท้ังสาม0จะตอรวมกันและยึดกับตัวขับซ่ึง0แขน4ทําจากวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา 4  ปลาย 4แขน

ท้ังสามจะเชื่อมตอกับชิ้นสวนรูปสามเหลี่ยมขนาดเล็กและมีทิศทาง 4การเคลื่อนท่ีเปน  X,Y,Z  

การทํางานสามารถทําไดดวยตัวขับเปนเชิงเสนหรือหมุนรอบ  ชิ้นสวนท่ีเคลื่อนไหวของหุนยนตเดลตา 

ตองมีความเฉ่ือยใหนอยท่ีสุดเพ่ือชวยใหสามารถเรงความเร็วไดมากข้ึนและสามารถมีความเรง 

ไดถึง 30 จี (G)  และมีความเร็วสามารถไดถึง 10 เมตรตอวินาที ( m/s ) 

 2.9.3 จนศาสตรการเคลื่อนท่ีของหุนยนตเดลตา (Kinematics of Delta Robot) 

หากตองการสรางหุนยนตเดลตาข้ึนเอง สิ่งท่ีจําเปนท่ีสุดจะตองแกปญหาสองข้ันแรก  คือ ถาหาก

ทราบตําแหนงท่ีตองการของอุปกรณสวนปลาย  (จุดท่ีมีพิกัด X, Y, Z) ซ่ึงจําเปนตองตรวจสอบ 

มุมท่ีสอดคลองกันของแตละแขน (มุมรวมกัน) เพ่ือชุดมอเตอรหรือชุดตนกําลังเคลื่อนท่ีในตําแหนง 

ท่ีเหมาะสมสําหรับการเลือกและในปญหาท่ีสองหากทราบมุมท่ีรวมกันหรือองศาการหมุนของตนกําลัง
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จะจําตองหาตําแหนงของปลายมือจับ  ซ่ึงท้ังสองปญหาจะสามารถแกไขได โดยใชการคํานวณทาง

คณิตศาสตรซ่ึงสามารถจะทําไดดังตอไปนี้ 

   2.9.3.1  จนศาสตรการเคลื่อนท่ีผกผัน (Inverse Kinematics) 

    ในกรณีท่ีทราบพิกัด   (X0, Y0, Z0)  ของอุปกรณสวนปลาย หากตองหาสาม

มุมคือ  1θ , 2θ  และ 3θ   ของชุดขับจําเปนตองใชการคํานวณจลศาสตรการเคลื่อนท่ีผกผันของ

หุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา     อันดับแรกจําเปนตองกําหนดคาตัวแปรของหุนยนตเพ่ือ

ใชสําหรับการคํานวณในสมการทางคณิตศาสตร  จากนั้นกําหนดขนาดความยาวดานของฐาน

สามเหลี่ยมบน คือ f ,  ความยาวดานของสามเหลี่ยมลางคือ e  , ความยาวของแขนบนคือ rf ,  ความ

ยาวของแขนลางคือ re ดังภาพท่ี  2-18   

 

 
 

ภาพท่ี  2-18  คาตัวแปรทางคณิตศาสตรของหุนยนตเดลตา 
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จากภาพท่ี 2-18  คาตางๆเหลานี้เปนคาพารามิเตอรทางกายภาพท่ีถูกกําหนด เพ่ือใชในการออกแบบ 

หุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกน แบบเดลตา       การอางอิงจะอยูท่ีศูนยกลางของรูปสามเหลี่ยมดานเทา 

ดังนั้นพิกัดปลายของอุปกรณสวนปลาย  จะมีคาเปนลบเพราะการออกแบบจุดตอ F1J1  สามารถ

หมุนไดเพียงระนาบ  YZ  ท่ีมีจุดศูนยกลางอยูท่ี   F1  ยาวรัศมี  rf  เม่ือเทียบกับ F1, J1 และ E1 จะ

เรียกวา ขอตอยูนิเวอรซัล   (Universal  Joint)     ซ่ึงหมายความวา E1J1 สามารถหมุนไดอยาง

อิสระไปยัง E1 ทําใหไดทรงกลมรัศมี re จุดศูนยกลางอยูท่ี E1 

 

 
 

ภาพท่ี  2-19  การเคลื่อนท่ีของคาตัวแปรทางคณิตศาสตรของหุนยนตเดลตา 

จากภาพท่ี 2-19 สังเกตท่ีจุดตัดของวงกลม F1J1 และวงกลม E1'J1 ท่ีระนาบ YZ  จุดศูนยกลางของ 

E1'J1 อยูท่ีจุด E1 ' และรัศมี E1'J1  ซ่ึง E1' คือการฉายจุด E1 บนระนาบ YZ   จุด J1  สามารถหาได

จากจุดตัดของสองวงกลมท่ีรูความยาวรัศมีและมีจุดศูนยกลางอยูท่ี E1' และ F1 และถาหากทราบ J1  

ก็จะสามารถคํานวณหาคามุม 1θ  
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ภาพท่ี  2-20  ท่ีมาของมุม tan 30° สําหรับการคํานวณ 

 

สูตรท่ีใชในการคํานวณจนศาสตรการเคลื่อนท่ีผกผัน 

( )0 0
E = X , Y ,Z

0
  2-1 

( )e e
EE1 = tan 30° =

2 2 3
 2-2

 
  


      

e
E1= x ,y - ,z0 0 02 3

E E = x0e
E = 0,y - ,z0 0

1

3

1'

2
1'

   2-3 

 
 
 

f
F = x , , 00 2 3
1   2-4

→
2 2

1' 1 1 1 1
2 2

E J = E J -E E = re -x
0

1'   รัศมีของวงกลม 2-5 
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( ) ( )
( ) ( )





2 2 2y - y + z - z = rfJ1 F1 J1 F1
2 2 2 2y - y + z - y = re - x0J1 E1' J1 E1'

 2-6 

( )

( )

      
 
  

2
2f 2y - + z = rfJ1 J12 3

2
2e 2 2y - y + z - z = re - x0 0 0J1 J12 3

+

 2-7 

( ) ( )J 0, y , z = f rf, re, f, e, x , y , z0 0 01 J1 J1  2-8 

1
1

1 1F

J

J

z
θ

 
 
 

= atan
- zy

 2-9 

( ) ( )3 3 0 0 ' ' '0 0 02 0 0θ θ → →y E x , y , z E x , y , z                                            2-10

  

( ) ( )
( ) ( )

'0

' 00

⋅ ± ⋅

⋅ ⋅







x = x cos 120° + y sin ±120°

y = x sin ±120° + y cos ±120°

z = z

                                                     2-11 
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 2.9.3.2  จนศาสตรการเคลื่อนท่ีไปขางหนา (Forward  Kinematics) 

  ในกรณีท่ีมีมุมใหสามมุมคือ 1θ , 2θ  และ 3θ   หากตองหาพิกัด (X0, Y0, Z0)  

ของอุปกรณสวนปลาย  ท่ีจุด E0  ถารูคามุม θ  จะสามารถหาคาพิกัดท่ีจุด J1, J2   และ J3 ไดงาย  

ขอตอ J1E1, J2E2 และ J3E3  สามารถหมุนไดอยางอิสระรอบจุด J1, J2   และ J3 ตามลําดับ   

  

  
 

ภาพท่ี  2-21  การยายจุดศูนยกลางของวงกลมจากจุด J1, J2   และ J3  ไปยังจุด J1 ', J2'  และ J3'    

ในมุมมองแบบสามมิติ 
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ภาพท่ี  2-22  การยายจุดศูนยกลางของวงกลมจากจุด J1, J2   และ J3  ไปยังจุด J1 ', J2'  และ J3' 

 ในมุมมองดานบน 

 

จากภาพท่ี 2-21 และ 2-22 เปนการแสดงการยายศูนยกลางของทรงกลมจากจุด J1, J2   และ J3  

ไปยังจุด J1 ', J2'   และ J3 '  ใชการเปลี่ยนเวกเตอร E1E0, E2E0 และ E3E0  ตามลําดับ  หลังจาก 

การเปลี่ยนแปลงนี้ ทรงกลมท้ังสามจะตัดกันท่ีจุด E0  ดังนั้นเพ่ือการหาพิกัด (X0, Y0, Z0)   ของจุด 

E เทากับ E0  จะตองแกชุดสมการ
 

( ) ( ) ( ) →
2 2 2 2x - x + y - y + z - z j == 1rej j j ,2,3           ซ่ึงพิกัดของศูนยกลางทรงกลม 

(X j , Yj, Zj) และความยาวรัศมี re  

สูตรท่ีใชในการคํานวณจนศาสตรการเคลื่อนท่ีไปขางหนา (Forward  Kinematics) 

( )f f
OF = OF = OF = tan 30° =1 2 3 2 2 3

                                                                          2-12 
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( )e e
J J1' = J2J2' = J J3' = tan 3

2
3 0° =1

2 3
                      2-13 

( )1θ⋅F1J = rf cos1                  2-14 

( )2θ⋅F2J = rf cos2                  2-15 

( )3θ⋅F3J = rf cos3                  2-16 

( ) ( )
( )

( )1

1

θ

θ

⋅

⋅

 
 
 
 
  
 

0

- f - e
J = - rf cos = x , y , z1 1 12 3

-rf sin

1'  2-17 

( ) ( )

( ) ( )

( )
( )

2

2

2

θ

θ

θ

⋅

⋅

⋅

  
    
  
    

 
 
 

f - e
+ rf cos cos 30°  

2 3

f - e
J2' = s  + rf cos sin 30°    = x , y , z2 2 22 3

-rf sin

                            2-18 

( ) ( )

( ) ( )

( )
( )

3

3

3

θ

θ

θ

⋅

⋅

  
    
  
    

 
 
 

f - e
+ rf cos cos 30°  

2 3

f - e
J3' =  + rf cos sin 30° = x , y , z3 3 32 3

-rf ×sin

                     2-19 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )








2 2 2 2x - x + y - y + z - z = re1 1 1
2 2 2 2x - x + y - y + z - z = re2 2 2
2 2 2 2x - x + y - y + z - z = re3 3 3

              2-20 

[ ]
[ ]
[ ]







2 2 2 2 2 2x + y + z - 2y y - 2z z = re - y - z                          11 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2x + y + z - 2x x - 2y y - 2z z = re - x - y - z        22 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2x + y + z - 2x x - 2y y - 2z z = re - x - y - z        33 3 3 3 3 3

           2-21
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2 2 2
i i iw = x + y + zi   2-22 

[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
→




 
  

x x + y - y y + z - z z = w - w / 2           4 = 1 - 2 2 1 2 1 2 1 2

5 = 1 - 3   x x + y - y y + z - z z = w - w / 2           3 1 3 1 3 1 3
6 = 2 - 3 x - x x + y - y y + z - z z = w - w / 22 3 2 3 2 3 2 3

 2-23 

 

นํา [4] - [5] ได 

 

[ ]7    x = a z + b1 1         2-24 

( )( ) ( )( )  
1

a = z - z y - y - z - z y - y1 2 1 3 1 3 2 2 1d
 2-25 

( )( ) ( )( )  
1

b = - w - w y - y - w - w y - y1 2 1 3 1 3 2 2 12d
   2-26 

( ) ( )d = y - y x - y - y x2 1 3 3 1 2                                            2-27 

[ ]8   y = a z + b2 2                                                                                         2-28 

( )( ) ( )( )  
-1

a = z - z x - z - z x2 2 1 3 3 1 2d
    2-29 

( )( ) ( )( )  
1

b = w - w x - w - w x2 2 1 3 3 1 22d
         2-30 

 

แทนคา [7] และ [8] ใน [1] 

 

( ) ( )( ) ( )( )22 2 2 2 2 2a + a +1 z +2 a + a b - y - z z + b + b - y + z - re = 01 2 1 2 2 1 1 2 1 1
      2-31 

 

ผลของรากสมการเชิงลบท่ีนอยท่ีสุด  z = z0  ; x , y0 0   คํานวณไดจากสมการ [7] และ [8] 
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 2.9.4  พารามิเตอรหุนยนตเดลตา 

  ในการออกแบบสรางหุนยนตเดลตาสิ่งท่ีจําเปนอยางหนึ่งก็คือพารามิเตอรของชิ้นสวน

ตางๆท่ีจะนํามาสรางหุนยนตเดลตา   ซ่ึงคาพารามิเตอรเหลานี้จะสงผลเสียอยางมากเม่ือไมมี 

การคํานวณท่ีถูกตองแมนยํา สามารถสังเกตตําแหนงพารามิเตอรไดจาก ภาพท่ี 2-18 การหาท่ีมาของ

คาพารามิเตอรท่ีสําคัญ สามารถทําไดดังนี้ 

พารามิเตอร  f  ซ่ึงก็คือคาท่ีวัดจากความยาวของดานสามเหลี่ยมฐานบน สมการในการหาความยาว f 

คือ ( ) ( )→ 4×OF1×cos 30º 4×100×cos 30º =346.41mm  

 

 
 

ภาพท่ี 2-23  การหาพารามิเตอร f 

 

 

0,-100,-80 

80 mm 
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พารามิเตอร e ซ่ึงก็คือคาท่ีวัดจากความยาวดานของสามเหลี่ยมแผนลาง สมการในการหาความยาว e 

คือ →o o4 ×OE1× cos(30  )  4× 45× cos(30  ) = 155.88mm  

 

 
 

ภาพท่ี 2-24  การหาพารามิเตอร e 

พารามิเตอร rf  ซ่ึงก็คือคาท่ีวัดจากความยาวของแขนดานบนวัดจากจุดศูนยกลางท่ีตอกับชุดตนกําลัง 

สมการในการหาความยาว e คือ →
22 2 2a +b 179.37 +15 =180mm  

 

 
 

ภาพท่ี 2-25  การหาพารามิเตอร rf 
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พารามิเตอร sf = se เปนระยะหางระหวางกานของแขนดานลาง แตคาพารามิเตอรตัวนี้จะไมนํามา

คิดในสมการ 

 

 
 

ภาพท่ี 2-26  การหาพารามิเตอร sf 

 

 
 

ภาพท่ี  2-27  4ลักษณะของหุนยนตเดลตา (มองดานขาง) 
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ภาพท่ี  2-28  4ลักษณะของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกน แบบเดลตา (มองดานขาง) 

 

(ก) (ข) 

 

ภาพท่ี  2-29   (ก) ลักษณะหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกน แบบเดลตา 

                               (ข) ภาพ Kinematics หุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกน แบบเดลตา 
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2.10  ระบบเครือขายไรสาย (Wireless LAN : WLAN) 

 ปจจุบันในการเชื่อมโยงขอมูลและการเขาถึงขอมูลเปนปจจัยสําคัญของการดําเนินธุรกิจ 

ทําให มีเทคโนโลยีใหม ท่ี กําลังมาแรงขณะนี้   ถูกกลาวถึงอยางมากเทคโนโลยีดังกลาว คือ 

ระบบเครือขายไรสาย เปนระบบเชื่อมโยงระหวางคอมพิวเตอร หรือเครือขายคอมพิวเตอรท่ีใชสาย 

เขาดวยกันหรือเชื่อมตอกับอินเตอรเน็ต (Internet) โดยอาศัยคลื่นวิทยุ (Radio Frequency : RF)  

รับ-สงขอมูลแทนสายเคเบิล  คลื่นวิทยุท่ีใชอยูในยานความถ่ี  ISM (Industrial Scientific and 

Medical)  ซ่ึงเปนยานความถ่ีสาธารณะสามารถใชงานไดโดยไมตองขออนุญาต   โดยแตละประเทศ 

มีชองสัญญาณท่ีอนุญาตใหใชงานตางกัน   สําหรับประเทศไทยกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและ

การสื่อสาร  ไดออกคูมือประกอบกฎกระทรวงเรื่องกําหนดใหเครื่องวิทยุคมนาคมและสถานีคมนาคม 

บางประเภทไดรับยกเวนไมตองรับใบอนุญาต พ.ศ. 2547 ไดกําหนดใหเครื่องวิทยุคมนาคมท่ีใชงาน

ระบบเครือขายไรสาย  ในยานความถ่ี   2400  ถึง 2500  เมกะเฮิรตซ (Megahertz  : MHz)  และ 

มีกําลังสงไมเกิน  100  เมกะวัตต (Megawatt : MW)  เปนขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีสงสัญญาณ 

(Effective Isotropic Radiated Power : EIRP)   ซ่ึงเปนเครื่องวิทยุคมนาคมท่ีไดรับยกเวน 

ท่ีไมตองไดรับใบอนุญาตทําใหมีการนําเขาและสงออก   ซ่ึงเครื่องวิทยุคมนาคมและตั้งสถานี 

วิทยุคมนาคม    นอกจากนี้ยังมีคําศัพทใหมๆท่ีเกิดตามมาพรอมกับระบบเครือขายไรสายดวย   เชน

วายฟาย (Wireless Fidelity : WiFi)   เปนคําท่ีนิยมเรียกกันหรือก็คือระบบเครือขายไรสาย 

เปนการสื่อสารดวยระบบไรสาย บนเทคโนโลยี IEEE 802.11 โดยท่ีจะทํางานภายใตคลื่นวิทยุ 

2.4 จิกกะเฮิรตช (Gigahertz : GHz)  ซ่ึงอุปกรณทุกตัวซ่ึงตางยี่หอกันนั้นสามารถติดตอสื่อสารกันได

โดยไมมีปญหาภายใตมาตรฐานเดียวกัน โดยจะมีการออกเปนมาตรฐานวายฟาย (WIFI certified) 

ถาเห็นเครื่องหมายวายฟายท่ีอุปกรณใดแสดงวาอุปกรณนั้นเขากันไดกับมาตรฐาน IEEE 802.11   

หรือคําวา ฮอตสปอต (Hot Spot)  หมายถึง บริการอินเทอรเน็ตไรสายแบบสาธารณะความเร็วสูง  

ดวยเทคโนโลยีเครือขายไรสายซ่ึงในปจจุบันก็มีใหบริการกันมากข้ึนเรื่อยตามแหลงธุรกิจ  โดยใช

เทคโนโลยีบรอดแบนดผสมผสานกับเทคโนโลยีวายฟาย    ทําใหสามารถออนไลนไดทุกท่ีหรือ 

รับสงอีเมล ดาวนโหลดขอมูล และติดตอธุรกิจ  ไดอยางสะดวกสบายในสถานท่ีท่ีบริการฮอตสปอต 

ในประเทศไทยมีสถานท่ีใหบริการ แลวเชน  โรงแรม สนามบิน โรงพยาบาล  ศูนยการคา รีสอรท 

คอฟฟชอป  รูปแบบการใหบริการอินเตอรเน็ตโดยใชเทคโนโลยีเครือขายไรสาย ผูใหบริการจะติดตั้ง

อุปกรณท่ีเรียกวาแอคเซสพอยต 6 (Access Point ) ไวตามแหลงชุมชน  เชน สนามบิน ศูนยประชุม  

หางสรรพสินคา   โรงแรม  เพ่ือรับและสงสัญญาณวิทยุไปยังอุปกรณไรสาย เชน  โนตบุก (Note 

Book) ท่ีมีการดไรสายแลวเชื่อมตอแอคเซสพอยตเขากับอินเตอรเน็ตความเร็วสูงท่ีผูใชบริการไดซ้ือ

แพ็คเกจ (Package) สําหรับการเชื่อมตอคลายกับการซ้ือแพ็คเกจใชงานอินเตอรเน็ตท่ัวไป 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AA%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2
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2.11  กานควบคุม (Joystick) 

        กานควบคุมเปนอุปกรณอินพุต (Input)  ของตัวคอมพิวเตอร (Computer)  โดยมีจุดเริ่มตน

จากบริษัทไออีเอ็ม (IBM)   โดยในสมัยนั้นยังเปนกานควบคุมแบบ  2  ปุมและมีการตอเขากับ 

(Interface)  แบบเอาตพุตเดียว  (Single Output)  แตในปจจุบันนั้นไดมีผูผลิตกานควบคุม 

แบบหลายอินพุต    (Multi Input)   ออกมาเพ่ือตอบสนองความตองการของผูใชงาน 

ดังแสดงในภาพท่ี  2-20  แตก็สามารถตอเขากับกานควบคุม  ได 2 ตัว โดยอาศัยสายยูเอสบี 

(Universal Serial Bus : USB) เปนตัวแยกอินพุตวามีการแบงกานควบคุม  เปน 2 อินพุตและ 

แยกการทํางานวาเปนอินพุต ตัวท่ี 1 หรือ ตัวท่ี 2 โปรแกรมบางประเภทการใชแปนพิมพ หรือ เมาส 

อาจไมเหมาะสม  เชน โปรแกรมประเภทเกมส ดวยเหตุนี้นี้เองจึงไดมีการผลิต กานควบคุมข้ึนเพ่ือ 

ใหสามารถใชงานไดงายและทําใหการเลนเกมสสมจริงมากข้ึน เชน ถาคุณกําลังเลนเกมสขับเครื่องบิน

ถาหากคุณตองการใหเครื่องบินเลี้ยวไปทางซายคุณก็โยกคันบังคับไปทางซาย ตลอดเวลาท่ีผานมา

เกมสคอนโทรลเลอรมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง  โดยเริ่มแรกเปนเพียงกลองควบคุมขนาดเล็ก 

ท่ีมีปุมบังคับไม ก่ีปุม จนในปจจุบันไดมีการพัฒนาชุดควบคุมข้ึนสําหรับเกมสท่ีเฉพาะเจาะจง 

กับเกมสบางประเภทเพ่ิมมากข้ึน เชน กานควบคุมสําหรับเกมสขับเครื่องบินดังแสดงในภาพท่ี 2-2 (ก) 

พวงมาลัยขับรถสําหรับเกมสขับรถดังแสดงในภาพท่ี 2-20 (ข)   กานควบคุมบางอันอาจมีปุมเพ่ิมเติม

เพ่ือใชสั่งงานอ่ืนๆ  

 

 
(ก) (ข) 

 

ภาพท่ี  2-30  (ก) กานควบคุมแบบคันโยก       (ข) กานควบคุมแบบพวงมาลัย 
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2.12  หลักการของกานควบคุม5   

 กานควบคุมออกแบบมาเพ่ือบอกคอมพิวเตอรวาจะจัดทําการตําแหนงของวัตถุในเวลาหนึ่งๆ 

ไดอยางไร  วิธีการก็คือกานควบคุมจะสงตําแหนงพิกัดในแนวราบหรือในแนวตั้ง  หรือ ตําแหนงพิกัด

ในแกน   X-Y   ไปยังคอมพิวเตอรเพ่ือประมวลผลตอไปยังโปรแกรมท่ีกําลังใชอยู  ซ่ึงดานลางของ 

คันบังคับเคลื่อนท่ีไดอิสระ เกมสคอนโทรลเลอรอ่ืนๆ เชน  พวงมาลัย หรือ เกมสแพด (Game Pad)  

อาจจะมีลักษณะแตกตางจากกานควบคุม  แตหลักการกําเนิดสัญญาณจะคลากับกานควบคุมสวิตซ

หรือปุมตางๆท่ีใชสําหรับบังคับ เม่ือมีการกดปุมก็จะมีการสงสัญญาณไปยังการดอแดปเตอร 

(Adapter Card)  เพ่ือสรางขอมูล เชน ถากดปุมก็จะเปลี่ยนคาขอมูลเปน 1 หรือถาไมไดกดก็จะมี 

คาเปน 0 เปนตน การสรางขอมูลเหลานี้ข้ึนอยูกับแตละเกมส     ตัวเซนเซอรจะตรวจจับตําแหนงและ

เชื่อมกันกับแตละแกนของกานควบคุมเพ่ือตอบสนองกับพิกัด    X-Y  และสงสัญญาณไปท่ี 

การดอแดปเตอร   ซ่ึงในนั้นจะมีซอฟตแวรท่ีจะนําขอมูลสัญญาณท่ีไดมาเปลี่ยนใหเปนตําแหนง 

ของเกมสคอนโทรลเลอร ซ่ึงตัวเซนเซอรจะตรวจจับการเคลื่อนท่ีหลายๆทิศทางของกานควบคุม 

กระแสไฟฟาจะไหลผานจากคาความตานทานท่ีปรับคาไดไปยังตัวเก็บประจุ เม่ือประจุเพ่ิมข้ึนจนเกิด

ศักยไฟฟาถึง 5 โวลต ตัวเก็บประจุจะคายประจุ           เม่ือกานควบคุมถูกดันไปในทิศทางหนึ่ง 

ความตานทานจะเพ่ิมข้ึนทําใหตัวเก็บประจุใชเวลานานข้ึนในการชารจประจุเขาไปและคลายประจุ  

และเม่ือถูกดันไปในทิศทางอ่ืนๆ  คาความตานทานจะลดลงกระแสไฟฟาจะไหลไปท่ีตัวเก็บประจุได

มากข้ึน ทําใหการชารจและคลายประจุทําไดเร็วข้ึน การดอแดปเตอรจะจับเวลาในหนวยมิลลิวินาที 

(ms) สําหรับการชารจและคลายประจุ จากนั้นจะคํานวณตําแหนงของกานควบคุม เซ็นเซอรตําแหนง

อีกรูปแบบหนึ่งท่ีใชกับกานควบคุมดิจิตอล เรียกวา เปยโซอิเล็กทริกเซนเซอร (Piezo Electric 

Sensor) มักใชกับสวนดานบนของกานควบคุม ภายในประกอบดวยคริสตัลเพ่ือสรางกระแสไฟฟา 

เม่ือมีการกดหรือปลอยสวิตซ ออฟติคอลเกยสเกลโพซิชั่นเซนเซอร (Optical Grayscale Position 

Sensor)  จะใชไดโอดเปลงแสง (Light - Emitting Diode : LED) และ ซีซีดี (Charge Coupled 

Device : CCD) ท่ีเปลี่ยนแสงจากไดโอดเปลงแสงเปนกระแสไฟฟา    ระหวางไดโอดเปลงแสงกับซีซีดี 

เปนฟลมท่ีมีการไลสีจากสวางไปมืดจากปลายดานหนึ่ง เม่ือกานควบคุมมีการเคลื่อนไหว ฟลม 

จะเคลื่อนไหวดวย  ปริมาณของแสงท่ีผานฟลมจะเปลี่ยนแปลงดวยซ่ึงสามารถตรวจจับได  ซีซีดีกาน

ควบคุมแบบใหมจะยังคงใชเซ็นเซอรตําแหนงคลายๆ กัน  แตปริมาณของกระแสไฟท่ีไดจากการ

เคลื่อนท่ีของกานควบคุมนั้นจะสงตอไปยัง  อนาล็อก ทู ดิจิตอล (Analog-To-Digital : A2D) 

เพ่ือเปลี่ยนคาศักยไฟฟานี้ใหเปนขอมูลดิจิตอลท่ีโปรแกรมสามารถนําไปประมวลผลตอได กานควบคุม

ในอนาคตผูใชสามารถบังคับทิศทางไดมากข้ึนจากแนวตั้งแนวนอนและแนวลึก สิ่งท่ีสําคัญอีกประการ

ก็คือ การเชื่อมตอเขากับคอมพิวเตอรโดยเปลี่ยนจากพอรตยูเอสบีมาใชแบบไรสาย (Wireless) 
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2.13  การประมวลผลภาพ  (Image Processing) 

 เปนการประยุกตใชงานการประมวลผลสัญญาณบนสัญญาณ 2 มิติ เชน ภาพนิ่ง (ภาพถาย) 

หรือภาพวีดีทัศน (Video) และยังรวมถึงสัญญาณ2 มิติอ่ืนๆ ในการประมวลผลสัญญาณ สําหรับ

สัญญาณ 1 มิตินั้น สามารถปรับมาใชกับภาพไดไมยากแตนอกเหนือจากเทคนิคจากการประมวลผล

สัญญาณแลว การประมวลผลภาพก็มีเทคนิคและแนวความคิดท่ีเฉพาะ เชน Connectivity และ 

Rotation Invariance  ซ่ึงจะมีความหมายกับสัญญาณ 2 มิติ เทานั้น จากการประมวลผลสัญญาณ 

ใน 1 มิติ จะคอนขางซับซอนเม่ือนํามาใชกับ 2 มิติ  เม่ือหลายสิบปมาแลวการประมวลผลภาพนั้น 

จะอยูในรูปของการประมวลผลสัญญาณอนาล็อก (Analog) โดยใชอุปกรณปรับแตงแสง (Optics) 

ซ่ึงวิธีเหลานั้นก็ไมไดหายสาบสูญหรือเลิกใชไป  ยังมีใชเปนสวนสําคัญสําหรับการประยุกตใชงาน

บางอยาง เชน ฮอโลกราฟฟ (Holography) แตเนื่องจากอุปกรณคอมพิวเตอรในปจจุบัน ราคาถูกลง 

และเร็วข้ึนมาก การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) จึงไดรับความนิยมมากกวา 

เพราะการประมวลผลท่ีทําไดซับซอนข้ึนแมนยํา และงายในการลงมือปฏิบัติ 

 2.13.1  การไดมาซ่ึงภาพ (Image Acquisition) การรับภาพเปนข้ันตอนแรกของกระบวนการ  

ประมวลผลภาพ โดยการแปลงภาพท่ีเห็นกันท่ัวไป ในลักษณะทางกายภาพใหอยูในรูปของขอมูล

ดิจิตอลผานทางอุปกรณรับภาพจากแสงหรือซีซีดี   ภายในกลองถายภาพดิจิตอล  แลวสงขอมูลเก็บ 

ยังคอมพิวเตอรมนุษยสามารถท่ีจะเห็นและเขาใจความหมายของภาพไดวาภาพท่ีปรากฏนั้นสื่อถึง

อะไร แตในคอมพิวเตอรไมสามารถเขาใจความหมายของภาพได คอมพิวเตอรจะรับรูและเขาใจภาพ

นั้นเปนเพียงแคจุดสีเล็กๆหลายๆจุดท่ีถูกนํามาเรียงตอกันเปนภาพมาแสดงยังหนาจอคอมพิวเตอร ซ่ึง

จุดสีเล็กๆ เหลานั้นจะเรียกวา พิกเซล (Pixel)  

 

 
 

ภาพท่ี 2-31  การรับภาพและการประมวลผล 
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ภาพท่ี 2-32  แสดงพิกเซล (Pixel) ของภาพ 

 2.13.2  ภาพดิจิตอล (Digital Image)  

 ปกติมนุษยจะรับรูและบันทึกภาพเปน 3 มิติ คือ ความกวาง ความสูง และความลึก 

แตเม่ือคอมพิวเตอรรับและจัดเก็บขอมูลเขายังเครื่องคอมพิวเตอรภาพท่ีปรากฏบนหนาจอนั้นจะเปน 

ภาพ 2 มิติ ท่ีมีแตความกวางและความสูงเทานั้น เพราะวาภาพท่ีมาปรากฏในคอมพิวเตอรนั้น ไม

สามารถแสดงความลึกได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-33 มิติของภาพในเครื่องคอมพิวเตอร 

ซ่ึงภาพท่ี 2.15 ดังกลาวจะอยูในระนาบ x, y มีฟงกชัน f(x, y) เปนสัดสวนกับคาความสวางหรือความ

เขมของแสง โดยมีตัวแปร x และ y เปนตัวบอกตําแหนงในระบบพิกัดฉากของภาพ หลังจากท่ีเรา

จัดเก็บขอมูลภาพเขาคอมพิวเตอรแลวระบบของคอมพิวเตอรจะพยายามหาสีท่ีใกลเคียงกับขอมูลภาพ

ท่ีรับเขามากอนท่ีจะทาการแสดงผลภาพนั้นออกทางหนาจอคอมพิวเตอร ซ่ึงปกติแลวสามารถแบง

ภาพไดเปน 3 รูปแบบ คือระบบภาพแบบโทนสีเทา (GreyScale) ระบบภาพแบบไบนารี (Binary 

Image) และระบบภาพสี (Color Image) ซ่ึงระบบภาพสียังสามารถแบงยอยไดอีก เชน ระบบภาพสี

แบบ  RGB  ( Red Green Blue : RGB)   ระบบสีแบบ  HSV  (Hue Saturation Value : HSV ) 

 
f(x,y) 

 

ความยาว (y) 

ความกวาง (x) 
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และระบบสีแบบ HSL (Hue Saturation Lightness : HSL) แตระบบภาพสีเปนท่ีนิยมในงานการ

มองเห็นของเครื่องจักรสวนมากจะใชระบบ RGB และ HSV 

 2.13.3  ระบบภาพแบบโทนสีเทา (Grey Scale)  

ในสวนภาพแบบโทนสีเทา ภาพท่ีรับเขามาจะประกอบดวยสีดาและเฉดสีจางลงไปจนถึงสีขาว 

ดังภาพท่ี 2-24 ระบบคอมพิวเตอรก็จะทําการแทนสีดําดวยคาสี 0 (0000 00002) และสีขาว 

ดวยคาสี 255 ( 1111 11112) ดังนั้นเราจะทราบวาจุดสีแตละจุดจะมีคาความเขมของแสง 

อยูท่ีระหวาง 0-255 ซ่ึงก็คือ 256 สี หรือ 28 ซ่ึงตัวเลข 8 ในท่ีนี้คือ จํานวนบิตท่ีจุดสีหนึ่งจุดท่ีใช 

ในการเก็บคาความเขมของแสงหรืออาจบอกไดวาภาพแบบ 8 บิต ก็คือภาพท่ีแตละจุดสีมีคาความเขม

ของแสงอยูท่ีระหวาง 0 – 255  

 

 
 

ภาพท่ี 2-34 คาความสวางของจุดสีในภาพแบบโทนสีเทา 

 2.13.4 ระบบภาพสีแบบ  RGB  สําหรับภาพสีแบบ  RGB เปนระบบนิยมใชกันท่ัวไป เกิดจาก

การผสมแมสี  3  สีคือ  แดง(Red) เขียว(Green) และน้ําเงิน(Blue)  หรือเรียกกันวา RGB เขาดวยกัน 

ซ่ึงแตละสีมีคาความเขมไมเทากัน เม่ือผสมกันออกมาก็ไดจุดสี 1  จุดท่ีมีสีใกลเคียงกับภาพตนแบบ ซ่ึง

แตละสีจะมีความละเอียดมากนอยแคไหน     ข้ึนอยูกับจํานวนบิตท่ีเราเลือกใชในการเก็บคาความเขม

ของแสงตอจุดสี 1 จุดในภาพดังแสดงในภาพท่ี 2-25 

 

 
 

ภาพท่ี 2-35  คาความสวางของจุดสีในภาพสี 
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2.14  กลองคิเน็กส( Kinect) 

 เทคโนโลยีทางดานการสรางความบันเทิงเชิงสรางสรรคและเสมือนจริงสําหรับการเลนเกมส 

เริ่มเขามามีบทบาทมากยิ่งข้ึน  โดยท่ีใชการตรวจจับความเคลื่อนไหวของผูเลนเกมในระหวางการเลน

ไดอยางอิสระ  และทําใหเกิดความสนุกสนานมากยิ่งข้ึนแทนการใชกานควบคุม  โดยใชเทคโนโลยี

โมชั่นคอลโทรลเลอร  (Motion Controller Technology)  ท่ีถูกพัฒนาข้ึนเปนอุปกรณเสริมการใช

งานเครื่องเลนเกมสเอ็กบอก  360  (Xbox 360)    ท่ีรูจักกันในชื่อกลองคิเน็กส    โดยประกอบดวย

กลองเว็บแคมไฮเอ็นด  (High-End Webcam)    ซ่ึงจะตอเชื่อมกับเครื่องเลนผานทางพอรตยูเอสบี  

การทํางานของกลองคิเน็กส   จะสามารถมองเห็นโดยใชอินฟราเรด  (Infrared : IR)   ในการตรวจจับ

ตําแหนงตางๆ ของรางกายผูเลนใน  3 แกน (กวาง x ยาว x ลึก:ระยะใกลไกล)  ดังนั้นจึงสามารถ

นํามาประยุกตใชกับการตรวจจับการเคลื่อนไหวของรางกาย      แบบปราศจากการทําครื่องหมาย

ตามตําแหนงตางๆบนรางกายได  (Markerless Motion Capture)   ทุกความเคลื่อนไหวของผูเลน

จะไดรับการประมวลผล     เพ่ือสงเปนคําสั่งสําหรับการโตตอบกับเกมสบนเครื่องเลนเอ็กบอก 360 

นอกจากกลองคิเน็กสจะใชเว็บแคมทํางานรวมกับระบบตรวจจับดวยอินฟราเรดรอบทิศแลว 

ยังมีไมโครโฟนท่ีสามารถรับอินพุตเสียงได  360  องศา    และถึงแมกลองคิเน็กสจะไมไดเห็นผูเลน

ผานอินฟาเรด   แตกลองคิเน็กสสามารถบันทึกและจําจดใบหนาของผูเลนไดโดยอัตโนมัติ   ซ่ึงทําให

มอเตอรท่ีอยูในแทนรองรับตัวกลองและไมคท้ังชุดสามารถบิด  หรือ  หมุนเคลื่อนท่ีติดตามใบหนา 

ของผูเลน เม่ือใชกลองกลองคิเน็กสในการตรวจจับการเคลื่อนไหวของรางกายขอมูลตําแหนงตางๆ

ของรางกายท่ีได จะมีความถูกตองเฉพาะสวนท่ีกลองตรวจจับไดหากมีบางสวนของรางกายถูกบดบัง

ขอมูลตําแหนงของสวนนั้นจะเปนคาโดยประมาณ      มีความถูกตองนอยแตสามารถแกไขได      

โดยการเพ่ิมมุมกลองในการตรวจจับซ่ึงเปนการเพ่ิมจํานวนกลองเพ่ือทดแทนขอมูลตําแหนงท่ีบางมุม

กลองตรวจจับไมไดดวยอีกมุมกลองหนึ่ง  ทําใหทุกสวนของรางกายถูกตรวจจับไดตลอดเวลา  แตการ

ทําเชนนี้ จะทําใหไดขอมูลตําแหนงตางๆของรางกายมากกวาหนึ่งชุดในการตรวจจับคนหนึ่งคน 

จึงจําเปนตองนําขอมูลตําแหนงท่ีไดมาประมวลผลรวมกัน  เพ่ือใหไดขอมูลตําแหนงตางๆของรางกาย

ท่ีมีความถูกตองสมบูรณ  สามารถนําไปใชในการตรวจจับทาทางและการเคลื่อนไหวของรางกายตอไป

กลองแตละกลอง    ท่ีใชในการตรวจจับการเคลื่อนไหวของรางกายในมุมมองท่ีแตกตางกันจะทําให

ขอมูลตําแหนงตางๆ  ของรางกายท่ีไดมีตําแหนงอางอิงตางกันในการรวมขอมูลตําแหนงใหเปนขอมูล

ชุดเดียวกันหากรูทิศทางท่ีตรวจจับและตําแหนงของกลองแตละตัว การรวมขอมูลตําแหนงจะสามารถ

ทําไดงายโดยการหมุนขอมูลตําแหนงท่ีไดใหอยูในมุมกลองทิศทางเดียวกัน  (Rotation)  แลวทําการ

ยายตําแหนงขอมูลใหอยูในตําแหนงอางอิงเดียวกัน (Translation)  จะทําใหไดกลุมขอมูลตําแหนง 

ท่ีใกลเคียงกันสามารถนําไปประมวลผลเพ่ือใชขอมูลตําแหนงในการตรวจจับการเคลื่อนไหว 
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ภาพท่ี 2-36  ลักษณะและสวนประกอบของกลองคิเน็กส 

 

ภายนอกของอุปกรณ กลองคิเน็กส ประกอบดวยเซนเซอรตางๆ ไดแก กลองวัดความลึกของภาพ 

(IR Depth Camera Sensor) อุปกรณฉายแสงอินฟาเรด ( IR Emitter)  กลองวีดีโอ  

(Color Camera Sensor) และ ไมโครโฟน    การทํางานของเซนเซอรดังกลาวจะประมวลผล

สัญญาณและแปลงสัญญาณดวยเทคโนโลยีชิปการประมวลผลภาพแบบซีมอส (CMOS Image 

Sensor) ท่ีใชชิปไพรเซ็นเซอร (Prime Sensor) Camine (PS 1200)  ทําหนาท่ีเปนตัวถอดรหัส

สัญญาณแสงอินฟาเรดท่ีไดรับจากกลองและเซนเซอรตางๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 2-37  ลักษณะและสวนประกอบของกลองคิเน็กส 
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2.14.1  อุปกรณของกลองคิเน็กส (Kinect Hardware) 

   2.14.1.1 อุปกรณฉายแสงอินฟาเรด   เรียกอีกชื่อวา  (InfraredProjector : IR) ทําหนาท่ี

ฉายแสงหรือค่ืนอินฟาเรดท่ีมีความเขมขนสูงไปยังวัตถุ (Object) ท่ีอยูทางดานหนาของกลองคิเน็กส 

โดยการฉายแสงอินฟาเรดท่ีผูใชงานไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา ท้ังท่ีแสงอินฟาเรดถูกฉายออกมา

นั้นจะมีลักษณะเปนจุดๆ ตามแนวตั้ง Vertical 480 จุด  แนวนอน  Horizontal   640  จุด แตละจุด

หางกัน 3 มิลลิเมตร 

  2.14.1.2 กลองวัดความลึกของภาพ (Infrared Depth Camera Sensor)   คือ   เซ็นเซอร

ท่ีทําหนาท่ีวัดความลึกของภาพแบบโมโนโครม Monochrome CMOS (Monochrome 

Complimentary Metal – Oxide Semiconductor ) หรือกลองขาวดํา ท่ีมีความละเอียดของภาพ

ตอ 320 x 240 พิกเซล ณ ความเร็ว 30 เฟรมตอวินาที โดยรับสัญญาณภาพท่ีไดจากแสงอินฟาเรด 

ท่ีตกกระทบวัตถุ สงไปยังหนวยประมวลผลสัญญาณจากเซนเซอร เพ่ือประมวลผลความลึก 

ของสัญญาณภาพท่ีรับไดตามแนวแกน Z  (Z  Axis)  จึงสามารถจําลองสภาพแวดลอมในสามมิติได 

  2.14.1.3 คาแสงสวางท่ีไดจากการสะทอน คือเม่ือคาความสวางท่ีรับไดมีคามาก แสดงวา

วัตถุนั้นอยูใกล ถาคาความสวางท่ีไดมีคานอย แสดงวาวัตถุนั้นอยูไกล โดยแสงท่ีคาแสงสวางท่ีไดจะไม

นํามาพิจารณา โดยระดับความลึกของภาพท่ีไดรับจากเซนเซอรคิเน็กสสามารถแยกแยะระหวางผูเลน

กับสภาพแวดลอม เชน ฝาผนังหอง หรือจําแนกวามือของผูใชงานอยูดานหนาหรือหลัง 

  2.14.1.4 กลองวีดีโอ (Color Camera Sensor) คือเซนเซอรท่ีทําหนาท่ีรับสัญญาณภาพสี 

(RGB Camera) แบบปกติ มีหลักการทํางานเหมือนกลอง web cam โดยท่ัวไปท่ีมีความละเอียด 640 

x 480 พิกเซล ณ ท่ีความเร็ว 30 เฟรมตอวินาที  ท่ีใชบันทึกใบหนาของผูใชงานได 

  2.14.1.5 ไมโครโฟน (Microphone) ใชสําหรับผูใชงานสามารถควบคุมดวยเสียงของ

ผูใชงานได นอกจากนี้สามารถแยกเสียงสัญญาณจากผูใชงานออกจากเสียงสัญญาณรบกวนภายใน

หองได ท้ังนี้ผูใชงานตองอยูหางจากไมโครโฟนประมาณ 2-3 ฟุต โดยไมโครโฟนแบบอะเรย  (Multi-

Array Microphone) มีจํานวนท้ังหมด 4 ตัว 

  2.14.1.6 มอเตอรปรับความเอียงของกลองคิเน็กส (Title Sensor) ทําหนาท่ีปรับมุมกลอง 

ซ่ึงสามารถปรับความเอียงในทิศทางท่ีหงายหนากลองข้ึนและคว่ําหนากลองลงประมาณ    27   องศา 

รวมเปนองศาสูงสุดไมเกิน   54  องศา    การปรับแตงการทํางานของเซนเซอรท่ัง   3    ตัวของกลอง 

คิเน็กส   ไมวาจะเปนการใชงานกลองคิเน็กสหนึ่งตัวหรือมากกวา การปรับแตง   (Adjustable) 

จะเชื่อมโยงการทํางานของเซนเซอรท้ัง  3 ตัว  โดยท่ัวไปการทํางานของกลองคิเน็กส  มีความละเอียด

จริงเทากับ 2.5 มิติ (2.5D) เทานั้น แตผูใชงานสามารถสรางความละเอียดในรูปแบบ 3D แบบสมบรูณ 

(Full 3d mode) ดวยการตอใชงานรวมกันของกลองคิเน็กส 3 ตัว  
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 2.14.2  หนาท่ีการทํางานของ  กลองคิเน็กส  มีการหนาท่ีการทํางานใหญๆอยู   3  หนาท่ี 

ดังนั้นจะเชื่อมระหวาง  Hardware ดังนี้ 

  2.14.2.1  จดจําผูเลน  :  จดจําโดยใช  ขอมูลจากกลอง   CMOS  RGB (ขอมูล แดง 

เขียว น้ําเงิน) และประมวลผลโดยวิธี Facial Recognition 

  2.14.2.2  จดจําการเคลื่อนไหวรางกายของผูเลนเปนแบบ 3 มิติ : แบงเปน 3 อยาง

    -  จดจําวัตถุแบบ 3 มิติ : โดยใชตัวสงแสง IR และกลอง IR , ตัวสงแสง IR 

จะสงแสงไปกระทบกับวัตถุ ไมวาจะเปนคนหรือสิ่งของ และแสง IR จะสะทอนจากวัตถุนั้นๆกลับไปท่ี

กลองอินฟาเรด และกลองคิเน็กสจะใชขอมูลพวก เวลาในการสะทอนกลับ และ ความยาวคลื่นแสง 

ในการประมวลผลวัตถุตางๆเปน 3 มิติ (ยกตัวอยางเชน ใชเวลานานในการสะทอนกลับแสดงวาวัตถุ

อยูไกล  ของท่ีมีสีตางกันจะดูดกลืนและสะทอนแสงกลับไปในความยาวคลื่นท่ีตางกัน) 

   -  จดจําการเคลื่อนไหวของคน โดยหลังจากแบงแยกประเภทของคนแลว 

จะใชวิธีการเคลื่อนไหวตามลักษณะกระดูก     (Skeletal Movements)   เขาไปวิเคราะหคน

ประเภทนั้นวาสวนไหนคือ  หัว ตัว แขน ขา ขอศอก  โดยใชสัดสวน ลักษณะ หรือขอจํากัดตางๆ 

 2.14.2.3  จดจําเสียงผูเลนโดยใชไมโครโฟน   4   ตัว โดยไมโครโฟนนั้นจะเปนแบบ  Wide-

Field, conic audio capture รับเสียงในพ้ืนท่ีกวาง และใหความสําคัญกับเสียงเปนรูปกรวย (สนใจ

เสียงไกลๆ เสียงใกลๆอยางเสียงท่ีมาจากเอ็กบอกเอง กลองคิเน็กส จะไมสนใจ) หลังจากนั้นจะใชวิธี

จดจําและแปลความหมาย (Voice Recognition )ของสิ่งท่ีผูเลนแตละคนพูด โดยกลองคิเน็กส 

สามารถแยกแยะเสียงของแตละผูเลนได 

 

 
 

ภาพท่ี 2-38  การประมวลผลภาพจากกลองคิเน็กส 
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 2.14.3 การรับรูการเคลื่อนไหวของผูใชงานกลองคิเน็กส    มีระบบการรับรูการเคลื่อนไหว

ของผูใชงานอยูภายในเซนเซอรเอง ซ่ึงเปนการนําเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ  (Artificial Intelligence 

: AI) เขามาชวย โดยจะมีการสงขอมูลการเคลื่อนไหวของผูใชงานในลักษณะตางๆเขาไป  ไมวาจะเปน

ทาทางการนั่ง    ยืนการเอียงตัว   การขวางลูกบอล   การหยิบสิ่งของ   หรือแมแตกระท่ังการตวัดมือ 

ขอมูลการเคลื่อนไหวเหลานี้จะถูกประมวลเหลือเพียงการเคลื่อนไหวของโครงกระดูกซ่ึง กลองคิเน็กส 

จะวิเคราะหลักษณะการเคลื่อนไหวของขอตอแตละขอรวมท้ังสิ้น 20 ขอตอ เพ่ือนําไปวิเคราะหอีกครั้ง

วาขณะนี้ผูเลนกําลังแสดงทาทางอะไรอยู    สิ่งท่ีระบบการตรวจจับการเคลื่อนไหวผูเลนของ 

กลองคิเน็กส จากระบบอ่ืน  คือ  กลองคิเน็กสสามารถท่ีจะแยกแยะผูใชงานออกจากสภาพแวดลอม 

ท่ีเปนฉากหลังไดดีกวา เนื่องจาก กลองคิเน็กสมองภาพท่ีรับมาเปนสามมิติ  ไมใชระบบสองมิติ 

ซ่ึงจะตองใชอัลกอริธึมอีกจํานวนมากในการแยกผูใชงานออกจากฉากหลัง หรือยากตอการวิเคราะหวา

สิ่งใดบางท่ีเคลื่อนไหวในฉากนั้น โดยสวนใหญจะแสดงออกมาในรูปขอตอของรางกายท่ีตัวรับสัญญาณ

สามารถวิเคราะหได 

 

 
 

ภาพท่ี 2-39  ขอตอของรางกายมนุษยท้ัง 20 ขอตอ 
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ภาพท่ี 2-40  ตัวอยางการทํางานแบบโครงกระดูก 

 

การพัฒนาซอฟตแวรเพ่ือใชงานกลองคิเน็กส6นั้น ควรทําความรูจักพ้ืนฐานตางๆของกลองคิเน็กสกอน 

เริ่มท่ีตัว SDK ท่ีทาง Microsoft แจกใหนักพัฒนา (Developer) เอาไปใช  นั้นจะประกอบไปดวย

ไลบรารี่ (Library) และเครื่องมือ (Tools)  ตางๆสําหรับการใชงานอินเทอรเฟสแบบ Kinect Based 

Natural Input เชน Gestures Control หรือ Voice Control เปนตน ซ่ึงตัว กลองคิเน็กสนั้น 

จะทํางานเสมือน หนาตางผูใชงาน (User Interface : UI)  ท่ีเชื่อมตอระหวางผูใชงานกับโปรแกรม 

ท่ีพบเห็นเปนประจําไดแก   คียบอรด และ เมาส  ท้ังสองตัวนี้จัดวาเปนอินเทอรเฟสชนิดสัมผัส 

(Touched UI)  สวน กลองคิเน็กส นั้นจัดวาเปนอินเทอรเฟสชนิดไมตองสัมผัส (Touch less UI) 

หรือเปนอินเทอรเฟสประเภท Natural UI (NUI) คือ ใชการเคลื่อนไหวของสวนตางๆของรางกาย

มนุษย ภาพท่ี 2-32 นั้นแสดงไดอะแกรมการเชื่อมตอระหวาง กลองคิเน็กส กับ แอปพิเคชั่น จากภาพ

ท่ี 2-41 จะเห็นไดวา กลองคิเน็กสนั้นก็คือ เซนเซอรท่ีมีลักษณะเปนแบบอาเรย คือมีเซ็นเซอรหลายๆ

ตัวในตัวเดียว โดยกลองคิเน็กสนั้นจะติดตอกับแอปพลิเคชั่นผานทาง NUI Library ซ่ึงของมูล 

ท่ีกลองคิเน็กส ปอนใหแก NUI Library มีสามชนิดดวยกันคือ 

 -  Image Stream (เซ็นเซอรท่ีจับภาพคือกลอง VGA และ Monochrome) 

 -  Depth Stream (เซ็นเซอรท่ีตรวจจับความตื้นลึกคือกลองอินฟาเรด) 

 -  Audio Stream (เซ็นเซอรท่ีรับสัญญาณเสียงคือไมโครโฟนแบบอารเรย) 

 

 

 

 

http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/
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ภาพท่ี 2-41  ไดอะแกรมการติดตอระหวาง กลองคิเน็กส กับแอปพลิเคชั่น 

 

สวนสําคัญของ 6กลองคิเน็กส นั้นคือ NUI API  ซ่ึงเปนสวนเชื่อมตอระหวาง VGA Camera, 

Monochrome Camera, IR Camera, and 4 Microphones) กับคอมพิวเตอร นอกจากนี้หนาท่ี

สําคัญอีกอยางหนึ่งคือการนําขอมูลตางๆ เชน รูปภาพ ความตื้นลึกของรูป ไปใชตอ โดยขอมูลเหลานี้

เม่ือถูกประมวลผลแลวสามารถนําไปใชงานในรูปแบบการจับภาพโครงกระดูก (Skeletal Tracking)  

ดังภาพท่ี 2-42  ได 

 

 
 

ภาพท่ี 2-42  การจับภาพโครงกระดูก 

ไดรเวอรสําหรับกลองคิเน็กสท่ีมาพรอม NUI API สามารถรองรับการทํางานของ กลองคิเน็กสมากกวา 

1 เครื่อง  ซ่ึงจํานวนเครื่องกลองคิเน็กสนั้นสามารถตั้งไดโดยใชฟงกชั่นท่ีมากับ  NUI API    นอกจากนี้

ยังสามารถกําหนดชื่อใหกลองคิเน็กสแตละตัว       แตไดรเวอรท่ีมีนี้ไมรองรับการทํางานมากกวาหนึ่ง

แอปพลิเคชั่น ในเวลาเดียวกัน 

 

 

 

http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/
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2.15  เอซีเซอรโวมอเตอร 

 เอซีเซอรโวมอเตอร ซ่ึงมีขนาดตั้งแต 30 วัตต ข้ึนไปจนถึงกวา 370 กิโลวัตต โครงสรางภายใน 

จะแตกตางจากมอเตอรเหนี่ยวนําโดยท่ีโรเตอร (Rotor) จะเปนแมเหล็กถาวร (Permanent Magnet)  

การออกแบบลดแรงเฉ่ือยใหมากท่ีสุดซ่ึงจะเห็นจากรูปทรงเหลี่ยมและยาวซ่ึงมีผล ทําใหการตอบสนอง

ตออัตราเรง (Accelerate) ความเร็ว (Speed) และอัตราหนวง (Decelerate) ทําไดดีมากๆ 

เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับมอเตอรเหนี่ยวนํา หรือ มอเตอรท่ัวไป การออกแบบจะมีสัญญาณปอนกลับ 

ท้ังความเร็วและตําแหนงสุดทายของมอเตอร  

 

 
 

ภาพท่ี 2-43  โครงสรางภายในของเอซีเซอรโวมอเตอร 

 

 ชุดควบคุมเอซีเซอรโวมอเตอร เปนตัวขับเอซีเซอรโวมอเตอรใชเอซีเซอรโวมอเตอรโดยตอไฟฟา

โดยตรงเหมือนกับมอเตอรธรรมดาไมไดตองตอผานชุดวงจรขยาย ซ่ึงจะเปนตัวจายไฟและรับสัญญาณ

ปอนกลับจากตัวเซ็นเซอร (Encoder feedback) ถามีเฉพาะเอซีเซอรโวมอเตอร และ ชุดควบคุม

เอซีเซอรโวมอเตอร สามารถควบคุมไดแคความเร็วและแรงบิด เทานั้นคลายๆกับการใช อินเวอรเตอร 

แตแตกตางกันท่ีจะควบคุมรอบไดเท่ียงตรงแมนยําและมีแรงบิดคงท่ีตลอดชวงความเร็วของมอเตอร  

 เอซีเซอรโวมอเตอรซ่ึงมีขนาดตั้งแต 30 วัตต ข้ึนไปจนถึงกวา 370 กิโลวัตต โครงสรางภายใน

จะแตกตางจากมอเตอรเหนี่ยวนํา โดยท่ีโรเตอรจะเปนแมเหล็กถาวร การออกแบบลดแรงเฉ่ือยใหมาก

 Stator Iron Core 

 Permanent Magnet 

 Rotating Shaft 

 

 Frame 

 Length 
 Encoder 
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ท่ีสุดซ่ึงจะเห็นจากรูปทรงเหลี่ยมและยาวซ่ึงมีผล ทําใหการตอบสนองตออัตราเรง ความเร็วและอัตรา

หนวงทําไดดีมาก เม่ือเทียบกับมอเตอรเหนี่ยวนําหรือมอเตอรท่ัวไปการออกแบบจะมีสัญญาปอนกลับ

ท้ังความเร็วและตําแหนงท่ีเอ็นโคดเดอรของมอเตอร 

 

ตารางท่ี 2-1  จําแนกระบบควบคุมแบบลูปปด (Closed Loop Control) 

ระบบควบคุมแบบลูปปด  

ระบบไฟฟา ระบบไดนามิกส ระบบกระบวนการ (recess) 

 

การสรางแรงดันไฟฟา

ปอนกลับ 

ควบคุมความเร็ว 

(Speed Control) 

ควบคุมอุณหภูมิ 

(Temp Control) 

ควบคุมแรงบิด (Torque 

Control) 

ควบคุมแรงดัน 

(Pressure Control) 

ควบคุมตําแหนง 

(Position Control) 

ควบคุมอัตราการไหล 

(Flow Control) 

ควบคุมอัตราเรง 

(Velocity Control) 

ควบคุมความหนาแนน 

(Density Control) 

      

   จากตารางสรุปไดวา ระบบเซอรโวมอเตอร คือ การควบคุมเครื่องจักรกลใหทํางานตอบสนอง 

ดานไดนามิกสเชน ความเร็ว อัตราเรง แรงบิด และตําแหนง ใหไดดีท่ีสุดและใชเวลานอย 

 2.15.1  โครงสรางระบบควบคุมเซอรโวมอเตอร 

  ระบบควบคุมเซอรโวมอเตอร จะเปนระบบควบคุมแบบลูปปดประกอบดวย 3 โหมด

การควบคุม คือ โหมดการควบคุมแรงบิดซ่ึงอยูวงรอบหรือลูปในสุด โหมดการควบคุมอัตราเรง และ

โหมดการควบคุมตําแหนง ซ่ึงอยูลูปดานนอกสุดโดยมีอุปกรณท่ีสําคัญ 
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ภาพท่ี 2-44  ระบบควบคุมเซอรโวมอเตอร 

 

        2.15.2  ประเภทของเซอรโวมอเตอร 

  เซอรโวมอเตอรจะมี 2 ชนิดคือดีซีเซอรโวมอเตอร และ เอซีเซอรโวมอเตอร โดยดีซี

เซอรโวมอเตอรจะมีการควบคุมท่ีกระแสสูง ดังนั้น จะตองใชอุปกรณ เอสซีอารแตปจจุบันอุปกรณ

กําลังไดพัฒนาข้ึนมาใหมีขีดความสามารถในการควบคุมกระแสสูงเพ่ิมข้ึน และใชในงานไดท่ีความถ่ีสูง

ไดมีประสิทธิภาพดังนั้นทําใหเอซีเซอรโวมอเตอรถูกนํามาใชงานมากข้ึน โดยเฉพาะเครื่องจักรรุนใหม

จะมีระบบควบคุมท่ีใชเอซีเซอรโวมอเตอร 

 2.15.3  เซอรโวมอเตอรชนิดท่ีมีแปรงถาน (Brush Type = Mit Bursten) 

  เซอรโวมอเตอรชนิดนี้ท่ีสเตเตอรจะเปนแมเหล็กถาวร สวนโรเตอรยังใชแปรงถานและ

คอมมิวเตเตอรเรียงกระแสเขาสูขดลวดอารเมเจอรเหมือนกับดีซีมอเตอรท่ัวไป 

 2.15.4  เซอรโวมอเตอรชนิดท่ีไมมีแปรงถาน (Brush Type) 

  เซอรโวมอเตอรในกลุมนี้ประกอบดวยดีซีเซอรโว (DC Brushless Servo) โรเตอรทํา

ดวยแมเหล็กถาวร เอซีเซอรโวมอเตอร ซ่ึงมีท้ังแบบซิงโครนัสเซอรโวมอเตอรและอะซิงโครนัสเซอรโว

มอเตอรการนําอินดัคชั่นมอเตอรมาใชทําเปนระบบขับเคลื่อนเซอรโวมอเตอร 

 2.15.5  โครงสรางของเซอรโวมอเตอร 

  ระบบควบคุมเซอรโวมอเตอร โดยท่ัวไปตองใชงานในระบบลูปปด (Close Loop)

เทานั้นไมสามารถเลือกใหเปน ลูปเปด  (Open Loop)    เหมือนกันระบบเอซีไดรฟเซอรโวมอเตอร 

(AC Drive Servo Motor) ไมสามารถควบคุมการทํางานได   หากไมมีสัญญาณจากเอ็นโคดเดอร

ปอนกลับไปยังชุดขับเคลื่อนเอซีเซอรโวมอเตอรระบบจําเปนตองใชเอ็นโคดเดอรสวนเก่ียวของใน
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ระบบควบคุมเสมือนกับเปนของคูกันระหวางเอซีเซอรโวมอเตอรและเอ็นโคดเดอร ทําใหบริษัทผูผลิต

ออกแบบคิดสราง เอซีเซอรโวมอเตอร และ เอ็นโคดเดอรวมดวยกันจึงทําใหมีลักษณะโครงสรางท่ีใช

งานไดงายโดยรวมของเอซีเซอรโวมอเตอร พบเห็นในเชิงพาณิชยจะมีลักษณะรูปแบบเปนแพคเกจ

ประกอบดวยเอซีเซอรโวมอเตอร  และ  เอ็นโคดเดอรติดอยูท่ีสวนทายเอซีเซอรโวมอเตอร  และ     

เอซีมอเตอรมอเตอรจะมีโครงสรางเอซีเซอรโวมอเตอรประกอบดวย 2 สวน คือ สเตเตอรและโรเตอร 

ซ่ึงคลายกับมอเตอร  3  เฟสท่ัวๆไป  โดยสเตเตอรจะประกอบดวยขดลวด  3  ชุดท่ีสมดุลกันขดลวด

ภายในจะตอเปนแบบสตารหรือเดลตารและมีสายตอมาท่ีข้ัวตอสายดานนอก   3     เสนสวนโรเตอร

ทําดวยแมเหล็กถาวร ไมมีขดลวดพัน ไมมีคอมมิวเตเตอรและไมมีแปรงถาน 

 

 
 

ภาพท่ี 2-45  ภาพสวนประกอบของ เอซีเซอรโวมอเตอร 

Permanent Magnet 
Electric Conductor 

Iron Core 

AC Power Source Rotor Shaft 
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ภาพท่ี 2-46  การจายไฟและทิศทางการเกิดสนามแมเหล็ก 

 

      2.15.6  นิยามของความเร็วและตําแหนงการวัดตําแหนงและความเร็วของมอเตอรไฟฟา 

  โดยท่ัวไปกําหนดในรูปแบบของทางกลและไฟฟาตําแหนงในทางกลมีความสัมพันธกับ

การหมุนของโรเตอรซ่ึงมีคา 360 องศา ทางกลตําแหนงทางไฟฟาของโรเตอร มีความสัมพันธกับการ

หมุนของสนามแมเหล็กจากใน ภาพท่ี 2-36 โรเตอรตองเคลื่อนท่ีไป 180 องศาทางกลจึงจะไดรูปราง

แมเหล็กเหมือนกันเม่ือครั้งท่ีโรเตอรเริ่มหมุนและตําแหนงไฟฟาของโรเตอร มีความสัมพันธกับจํานวน

คูของโพลแมเหล็กบนโรเตอร 
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ภาพท่ี 2-47  โครงสรางเอซีเซอรโวมอเตอรท่ีมี 4 โพลหรือโพลมี 2 คู 

 

        2.15.7  ขอแตกตางระหวางเซอรโวมอเตอรกับมอเตอรชนิดอ่ืนๆ 

  เซอรโวมอเตอรไดถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือประยุกตใชกับงานท่ีมีการควบคุมตําแหนงเปน

หลัก ซ่ึงตองการคุณสมบัติการตอบสนองดานไดนามิกสสูง (High Dynamics Response) ตองการ

ความละเอียดและความแมนยําสูงในการควบคุมสูงในทางปฏิบัติใหได ซ่ึงคุณสมบัติดังกลาวจึงได

พยายามออกแบบใหโรเตอรมีเสนผานศูนยกลางและรัศมีเล็กๆรวมถึงการทําใหโรเตอรเปนแมเหล็ก

ถาวร เพ่ือเปนการลดแรงเฉ่ือยของโรเตอร (Rotor Moment of Inertia) และ ชดเชยแรงบิดหรือ

ทอรคท่ีหายไปเนื่องจากโรเตอรมีขนาดเล็กลงดวยการเพ่ิมความยาวของโรเตอร ดังนั้นรูปราง

โครงสรางทางกายภาพของเซอรโวมอเตอร ท่ีพบเห็นท่ัวไปจึงมีลักษณะบาง และ มีความยาวมากกวา

มอเตอรท่ีใชงานท่ัวไป นอกจากนั้นยังมีแรงบิดสูงกวามอเตอร 
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2.16  การด ดีเอคิว (Data Acquisition : DAQ) 

 การดอินเตอรเฟส (Card Interface)  เปนแบบปลั๊กอิน  (Plug-In)  เสียบเขาใสใน 2ชอง 

การขนถายขอมูลจากอุปกรณหนึ่งไปยังอุปกรณหนึ่งของระบบคอมพิวเตอร 1 (Computer Bus) 

ภายในเครื่องคอมพิวเตอร  ซ่ึงจะทําใหไดความเร็วในการสงถายขอมูลสูงข้ึน โดยการดนี้ทําหนาท่ี

เชื่อมตอกับคอมพิวเตอรกับสัญญาณวัดท่ีสงมาจาก Signal Conditioning Module  แตละการด 

ท่ีติดตั้งในคอมพิวเตอร จะมีท่ีอยู (Addressed) ของตัวมันเองโดยระบุท่ีอยูในตําแหนง Input / 

Output Memory Map  

  9การดดีเอคิวทําหนาท่ีประมวลผลและแปลความหมายหรือเปลี่ยนสัญญาณในลักษณะอนาล็อก

(Analog) ใหมาอยูในรูปของสัญญาณดิจิตอล (Digital Signal) เพ่ือประโยชนในการตีความหมายและ

ใชในการควบคุมหนาท่ีของบอรดการดดีเอคิว  (Data Acquisition Board)     ซ่ึงอาจจะเปนการอาน

สัญญาณอนาล็อก  (A/D Conversion)  การสรางสัญญาณอนาล็อก  (D/A Conversion)   เขียนและ

อานสัญญาณเพ่ือเชื่อมตอกับ2ตัวแปลงสัญญาณโดยขอกําหนด (Specification) ของการดอินเตอรเฟส

จะถูกระบุไวอยูบนการดดีเอคิว  ขอกําหนดเบื้องตนของฮารดแวรการดดีเอคิวท่ีสําคัญๆมีดังนี2้  

  2.16.1  จํานวนชองสัญญาณอินพุต 

  อนาล็อกอินพุต (Analog Input) ของการด2ดีเอคิว มักจะไดรับการระบุไวท้ัง 2 กรณี

ดังนี้ 

  -  Single-Ended โดยอินพุตของ 9การด 2ดีเอคิว 2ท่ีเปน Single-Ended นั้นจะอางอิงกับ

กราวดจุดเดียวกันท้ังหมดและอินพุตแบบนี้จะใชในกรณีสัญญาณอินพุตมีระดับสูงมากกวา 1 โวลต 

และใชสายวัดสั้นๆไมเกิน.15.ฟุต 

  -  Differential Input แตละอินพุตจะมีกราวดของตัวเอง ซ่ึงถือเปนขอดีเพราะเปน

การลดสัญญาณรบกวน Common-Mode ได 

 2.16.2  อัตราการสุมวัด (Sampling Rate) 

  เปนพารามิเตอรท่ีจะกําหนดวาการด2ดีเอคิว  จะสามารถวัดสัญญาณอินพุตไดละเอียด

มากเทาใด โดยปกติการด2ดีเอคิว  แบบ2ปลั๊กอิน2จะมีอัตราการสุม 30,000 ถึง 250,000 ครั้งตอวินาที 

เนื่องจากการสุมวัดดวยความถ่ีสูงๆ    จะทําใหสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณอินพุตได 

ในทันทีทันใด    (ทฤษฎีของ    Nyquist    จะตองทําการสุมอานคาความถ่ีเสียงดวยความถ่ีอยางนอย 

1.5   เทาของความถ่ีสัญญาณอินพุต)    ในทางกลับกันหากยังคงใชอัตราการสุมวัดท่ีไมเหมาะสมแลว 

การตีความสัญญาณอินพุตก็จะผิดเพ้ียนไป  โดยปกติแลวการด2ดีเอคิว2จะตองทําการวัดสัญญาณอินพุต

หลายชองสัญญาณพรอมกัน  การด2ดีเอคิว2จึงจําเปนตองมีวงจรมัลติเพล็กซ   เพ่ือเลือกสัญญาณเขามา

วิเคราะหทีละชองสัญญาณ 
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 2.16.3  ระดับการแยกแยะสัญญาณ 

  เกิดจากการแปลงสัญญาณจากสัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณดิจิตอลของการดดีเอคิว 

ซ่ึงจะใชจํานวนบิตในการแทนคาของสัญญาณอนาล็อกในแตละชวงเวลา    เชน     การแทนดวยรหัส 

เพียง  3  บิต  นั้นใหคาความแยกแยะเพียง  8  ระดับ หากตองการเพ่ิมคาความแยกแยะ เพ่ือปองกัน

ขอมูลของสัญญาณท่ีวัดไดขาดหายไป ก็จะตองเพ่ิมการแทนบิตสูงข้ึน เชน การแทนบิตดวยรหัส 8 บิต 

จะสามารถแทนระดับสัญญาณอินพุตไดสูงถึง 255 ระดับ ซ่ึงจะเปนการเพ่ิมความแมนยําใหกับการวัด

อยางมากเลยทีเดียว 

 2.16.4  การแบงประเภทสัญญาณ 

  สามารถแยกประเภทของสัญญาณไดตามลักษณะของมันไดเปน   2   แบบใหญ    คือ 

แบบสัญญาณดิจิตอล  และแบบสัญญาณอนาล็อก    (Analog Signal)   สําหรับปริมาณท่ีเกิดข้ึนตาม

ปรากฏการณธรรมชาติตางๆ   จะเปนสัญญาณประเภทอนาล็อกแทบท้ังสิ้น      สวนสัญญาณดิจิตอล 

นั้นโดยมากแลวจะเปนสัญญาณท่ีมนุษยสรางข้ึน  และมักใชประโยชนในงานควบคุมดวยคอมพิวเตอร 

โดยปกติแลวเม่ือสัญญาณผานออกจาก2ตัวแปลงสัญญาณ  2 (Signal Conditioner)        จะมีลักษณะ

เปนสัญญาณไฟฟาแตยังคงเปนสัญญาณอนาล็อกอยู      การท่ีจะนําปริมาณนั้นเขาสูคอมพิวเตอรเพ่ือ

ประมวลผลจําเปนตองใชอุปกรณท่ีเรียกวา A/D (Analog to Digital Converter: ADC) เม่ือสัญญาณ

เขาสู  A/D  จะไดรับการเปลี่ยนลักษณะใหเปนสัญญาณดิจิตอล     จากนั้นจึงสามารถใหคอมพิวเตอร 

จะสามารถดึงขอมูลของสัญญาณนั้นออกมาได   ขอมูลท่ีสําคัญท่ีบรรจุอยูในสัญญาณนั้น  เชน  รูปราง 

ปริมาณ ความถ่ี เปนตน ถาแบงประเภทของสัญญาณแลว   สัญญาณทุกแบบเปนอนาล็อกแทบท้ังสิ้น 

และมักเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา    อยางไรก็ตามในการพิจารณาเรื่องการวัดสัญญาณจะแบงสัญญาณ

ออกยอยจาก ดิจิตอล และ อนาล็อก ออกเปนท้ังหมด 5 ประเภทคือ 

  2.16.4.1  สัญญาณดิจิตอล แบงออกเปน 2 ชนิดคือ 

   - ON-OFF Signal หรือ TTL (Transistor to Transistor Logic) 

   - Pulse Train Signal 
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ภาพท่ี 2-48  สัญญาณดิจิตอล 2 ชนิด 

 

 สําหรับ ON-OFF Signal มักจะเปนสัญญาณท่ีมีขอมูลท่ีเปนสภาวะ (State) วาขณะนี้มีสัญญาณ

เกิดข้ึน (ON) หรือไมมีสัญญาณ (OFF) อุปกรณท่ีใชวัดจึงเปนอุปกรณประเภท digital State 

Detector เชน หลอดไฟ หรือ ไดโอดเปลงแสง ก็สามารถบอกสภาวะขณะนั้นได  สวน Pulse Train 

Signal จะเปนสัญญาณท่ีประกอบดวยการเปลี่ยนแปลงสภาวะออกอยางตอเนื่อง ขอมูลท่ีสําคัญท่ี

สัญญาณนี้มีคือ จํานวนการเปลี่ยนแปลงสภาวะหรือระยะเวลาระหวางการเปลี่ยนแปลงสภาวะสําหรับ

ตัวอยางของสัญญาณในลักษณะนี้ก็ เชน การสะทอนของแสงจากแผนโลหะท่ีติดอยูบนเพลา   เพ่ือใช

ในการวัดความเร็วรอบ หรือสําหรับในงานดานการควบคุมสัญญาณในลักษณะนี้จะใชในการควบคุม 

8สเตปปงมอเตอร1 (Stepping Motor) 

   2.16.4.2  สัญญาณอนาล็อก สามารถแบงแยกยอยออกเปน 3 ชนิดคือ 

  -  สัญญาณไฟตรง (DC Signal) สัญญาณท่ีเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ 

   -  สัญญาณไฟสลับ (AC Signal) สัญญาณท่ีเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วเทียบ

กับเวลา  (Time Domain) 

  -  Frequency Domain Signal สัญญาณท่ีเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วแต

เปนการพิจารณาวาสัญญาณนั้น มีความถ่ีใดบางท่ีบรรจุอยู 

 

 

TTL OFF 

ON 

Pulse Train 
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ภาพท่ี 2-49  สัญญาณอนาล็อกท้ัง 3 ชนิด  

 

 2.16.4.3  สัญญาณไฟตรง สัญญาณนี้จะเปลี่ยนแปลงไปอยางชาๆ เทียบตอเวลา 

   คุณลักษณะท่ีสําคัญของสัญญาณไฟตรง ก็คือปริมาณหรือขนาดของ

สัญญาณท่ีไดขณะนั้น เนื่องจากสัญญาณไฟตรง เปลี่ยนแปลงไปอยางชาๆ ความแมนยําในการวัดจึง

สําคัญมากกวาอัตราการเก็บขอมูล ลักษณะของสัญญาณไฟตรง นี้มักไดจากอุปกรณการวัดทางกลข้ัน

พ้ืนฐาน เชน อุณหภูมิ ความดัน อัตราการไหลในทอปกติ เปนตน ลักษณะของระบบ ดีเอคิว ควรจะมี

ลักษณะดังตอไปนี้ 

  -  Accuracy/Resolution คือมีความแมนยําและละเอียด 

  -  Low Bandwidth คือมีอัตราการเก็บขอมูลท่ีต่ํา 

 

 2.16.4.4  สัญญาณไฟสลับ  ลักษณะของสัญญาณไฟสลับ  ท่ีสําคัญก็คือจะสงผาน 

   ขนาดของสัญญาณและการเปลี่ยนแปลงขนาดของสัญญาณเทียบตอเวลา 

ในการวัดปริมาณและแสดงผลของสัญญาณในลักษณะนี้มักเรียกสัญญาณนี้วาอยูในรูปของ 2รูปคลื่น 2 

(Waveform) ในการวัดสัญญาณไฟสลับ  ใน Time Domain  จําเปนจะตองวัดขอมูลตอเนื่องกันเพ่ือ

จะหาขนาดของสัญญาณในแตละเวลา  การวัดจะตองกระทําบอยครั้งเพ่ือใหเพียงพอตอการ 

นําขอมูลนี้ไปแปลความหมายไดอยางถูกตองแตตองไมมากจนเกินไปเพราะไมมีทรัพยากรใน

คอมพิวเตอรเพียงพอท่ีจะบรรจุขอมูลเหลานี้ตลอดเวลา ลักษณะของการดดีเอคิว ท่ีเหมาะสม 

กับงานประเภทนี้ควรเปนดังนี้ 

   - High Bandwidth เพ่ือสามารถสุมเก็บตัวอยางขอมูลไดในอัตราท่ีสูง 

 - Accurate Sample Clock เพ่ือสามารถสุมเก็บตัวอยางไดในชวงเวลาท่ี

แมนยํา 

 - Triggering เพ่ือท่ีจะไดเริ่มเก็บขอมูลในเวลาท่ีแมนยํา 
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 2.16.4.5  Frequency Domain Signals 

  ในความจริงแลวสัญญาณอนาล็อกทุกรูปแบบจะอยูใน Time Domain 

ท้ังสิ้นเพียงแตวาขอมูลท่ีสําคัญท่ีอยูในขอมูลนั้นคืออะไร สําหรับสัญญาณประเภทนี้นั้นมีความ

แตกตางจากสัญญาณไฟสลับ ตรงท่ีตองการทราบวาในสัญญาณท่ีวัดโดยรวมนั้นมีสัญญาณท่ีมีความถ่ี

เทาใดบางบรรจุอยูดวย และแตละความถ่ีมีปริมาณเทาใด แตในสัญญาณไฟสลับ ปกติท่ัวไปจะให

ความสําคัญกับรูปทรงของสัญญาณมากกวาความถ่ีท่ีบรรจุอยู  ดังนั้นอุปกรณท่ีใชวัดสัญญาณประเภท

นี้จึงคลายกับสัญญาณไฟสลับ แตตองเพ่ิมฟงกชันท่ีเขาไปมีสวนรวมในการเปลี่ยนสัญญาณท่ีวัดออกมา

จาก Time Domain ใหอยูใน Frequency Domain ซ่ึงจะใชวิธีการของการแปลงฟูเรียร (Fourier 

Transform) สวนประกอบท่ีสําคัญของระบบดีเอคิว นี้มีดังนี้ 

 - High Bandwidths สุมตัวอยางดวยอัตราสูง 

 - Accurate Sample Clock สามารถสุมตัวอยางเปนชวงๆดวยความ

แมนยํา 

 - Triggering เริ่มสุมตัวอยางดวยเวลาท่ีแมนยํา 

 - Analysis Function เปลี่ยนขอมูลใน Time Domain ใหอยูใน 

Frequency Domain 

 
 

 

 

ภาพท่ี 2-50  CARD DAQ รุน PCI-6221 (68 pin)  
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ภาพท่ี 2-51  ขาตอใชงานของ CARD DAQ รุน PCI-6221 (68 pin) 
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 2.16.4.6  การเชื่อมตอดวยพีซีไอ (Peripheral Component Interconnect : PCI) 

  พีซีไอคือกระบวนการอานคาสัญญาณ ทางไฟฟาแบบอัตโนมัติ แลวนํามาเก็บไวบน

คอมพิวเตอรเพ่ือการวัด การวิเคราะห จัดเก็บ หรือแสดงผลดวยซอฟตแวร สัญญาณทางไฟฟามีสอง

ประเภทคือ สัญญาณอนาลอก และสัญญาณดิจิตอล 

  -  สัญญาณแบบอนาล็อก จะคงอยูในรูปแบบของแรงดันไฟฟา  (Voltage)    

หรือกระแสไฟฟา  (Current) แบบตอเนื่อง ถาสัญญาณนั้นมีการเปลี่ยนแปลงระดับไปมาอยางรวดเร็ว 

จะเรียกวา   สัญญาณแบบไฟสลับ    (Alternating Current: AC)     และสัญญาณท่ีมีระดับคงท่ีหรือ

เปลี่ยนแปลงชาลงจะเรียกวา สัญญาณแบบไฟตรง (Direct Current: DC) 

  -  สัญญาณแบบดิจิตอล คือสัญญาณแรงดันไฟฟาท่ีมีคาอยูสองระดับ  คือ

ระดับต่ํา  0  โวลต กับระดับสูงโดยสัญญาณดิจิตอลแบบลอจิก TTL/CMOS จะใชแรงดันระดับสูงเปน

แบบ  5  โวลต และมีลอจิกแบบอ่ืนๆ ท่ีใชในอุตสาหกรรมอีก เชน 12 โวลต, 24 โวลต และ 60 โวลต 

เปนตน 

 2.16.4.7  หนาท่ีของพีซีไอ  อุปกรณฮารดแวรพีซีไอ  แบบพ้ืนฐานจะสามารถทํางาน

ไดหลายหนาท่ีพรอมกันโดยมีหนาท่ีหลักสี่อยาง คือ 

  -  อนาล็อกอินพุต  (Analog Input)  สําหรับสัญญาณอนาล็อก  ซ่ึง พีซีไอ 

จะรับไดหลายชองสัญญาณพรอมกัน  ตั้งแตไมก่ีชองจนถึงหลายรอยชอง    ซ่ึงใชในการวัดคาสัญญาณ

แรงดันจากเซนเซอรตางๆ  เปนตน  ปกติจะวัดไดตั้งแต -10 โวลต จนถึง +10 โวลต แตก็มีรุนพิเศษท่ี

สามารถวัดไดมากวานั้น 

  -  อนาล็อกเอาตพุต  (Analog Output)   สําหรับสรางสัญญาณอนาล็อก 

ท้ังแบบกระแสตรง (DC) และกระแสสลับ (AC) ท่ีเปนรูปคลื่น (Waveform) 

  -  ดิจิตอลไอโอ   (Digital I/O)    ใชทําหนาท่ีในการรับหรือสรางสัญญาณ

ดิจิตอล หรือทํางานรวมกับอุปกรณภายนอกอยางเชน สวิตช หรือ รีเลย เปนตน 

  -  เคานเตอร ไอโอ  (Counter I/O)   ทําหนาท่ีสําหรับใชวัดสัญญาณจาก

เอ็นโคดเดอร หรือสรางสัญญาณพัลส  (Pulse) 
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2.17  เอ็นโคดเดอร (Encoder) 

 ในกรณีท่ีตองการวัดระยะทางยาวๆมักนิยมใชตัวตรวจจับ 2 (Sensor) 2ตําแหนงแบบดิจิตอล 

โดยเฉพาะอยางยิ่งถาเปนระบบการวิเคราะหแบบดิจิตอล เนื่องจากตัวตรวจจับชนิดนี้จะไมถูกจํากัด 

ชวงของการวัดดวยกลไก แตความสามารถในการวัดจะข้ึนอยูกับซอรฟแวรท่ีใชเปนหลัก 

 ตัวตรวจจับตําแหนงแบบดิจิตอลใน ท่ีนี้จะกลาวถึง เอ็นโคดเดอรตรวจรูตําแหนง (Position 

Encoder) ซ่ึงสามารถแบงตามโครงสรางการเคลื่อนท่ีออกไดเปนสองแบบดวยกันคือ เอ็นโคดเดอร

ตําแหนงแบบหมุน(Rotation Position Encoder) และเอ็นโคดเดอรตําแหนงแบบเคลื่อนท่ีแนว

เสนตรง(Linear Position Encoder) 

 ถาจําแนกตัวตรวจรูแบบเอ็นโคดเดอรออกตามลักษณะของสัญญาณเอาตพุต จะไดเปน 2 

แบบหลัก ๆ  คือ แบบเอ็นโคดเดอรแบบเพ่ิมคา(Incremental Encoder) และแบบเอ็นโคดเดอรแบบ

สัมบูรณ (Absolute Encoder) 

 2.17.1  เอ็นโคดเดอรแบบเพ่ิมคา (Incremental Encoder) 

  เอ็นโคดเดอรแบบเพ่ิมคา ประกอบดวยแผนกลมหรือแผนบรรทัดแนวตรง  ท่ีเคลื่อนท่ี

ตามกลไกท่ีตองการวัดระยะทาง ในกรณีของออปติคอลเอ็นโคดเดอร 2(Optical Encoder) จะมีการ

เจาะรูเพ่ือใหแสงผานไปเปนระยะๆ เพ่ือบอกตําแหนงของแผนหมุน โดยจะใหสัญญาณเอาตพุตเปน

สัญญาณพัลสออกมาทุกครั้งท่ีมีการหมุนแกนเอ็นโคดเดอร ทําใหสามารถทราบมุมท่ีหมุนหรือ

ระยะทางเคลื่อนท่ีไปได โดยเอาตพุตปกติจะมีแคเพียงบิตเดียวหรือสองบิตเพ่ือใหบอกทิศทางได 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-52  เอ็นโคดเดอรแบบเพ่ิมคาดานซายแบบหมุน ดานขวาแบบเคลื่อนท่ีเชิงเสน 

เอ็นโคดเดอรแบบนี้มีขอเสียตรงท่ีขอมูลของการเคลื่อนท่ีจะหายไปหมดเม่ือ แหลงจายไฟฟาดับหรือ 

มีการแยกสายสัญญาณออกแมเพียงชั่วขณะเดียวหรือเม่ือมี การรบกวนของสัญญาณเกิดข้ึน ทําใหตอง

มีการปรับเทียบกับจุดอางอิงอยูตลอดเวลาเพ่ือความถูกตอง นอกจากนี้ขอมูลท่ีจะนําไปใชยังมัก

จําเปนท่ีจะตองผานวงจรนับ(Counter) เพ่ือใหไดขอมูลเชิงขนานท่ีใชในระบบคอมพิวเตอร 

     

เลื่อนแนวตรง 

รูใหแสงผาน 

หมุน 
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 2.17.2  เอ็นโคดเดอรแบบสัมบูรณ 

  เอ็นโคดเดอรแบบสัมบูรณจะใหเอาตพุตในรูปแบบท่ีเปนรหัส ท่ีตรงกับตําแหนงท่ี

กลไกเคลื่อนท่ีไป หลักการทํางานโดยรวมจะเหมือนกับเอ็นโคดเดอรแบบเพ่ิมคา แตในตัวเอ็นโคด

เดอรแบบสัมบูรณ จะมีหัวอานหลายชุดเทากับจํานวนบิตเอาตพุต การเจาะรูบนแผนแตละชุดก็จะมี

ระยะหางเปนทวีคูณทําใหสามารถทราบตําแหนงของ การหมุนโดยทันที 

 

 
 

ภาพท่ี  2-53  เอ็นโคดเดอรแบบสัมบูรณแบบเลื่อนแนวตรงขนาด 4 บิต 

 

ตัวอยางในภาพท่ี 2-53 จะเปนเอ็นโคดเดอรแบบเคลื่อนท่ีในแนวเสนตรง ขนาด 4 บิตขอมูล ซ่ึงจะมี

หัวอานขอมูล 4 หัวดวยกัน คือ D1,D2,D3 และ D4 ทําใหสามารถอานขอมูลไดท้ังสิ้น 16 ระดับข้ัน

ตั้งแต 0000, 0001 .. ไปเรื่อย ๆ จนถึง 1111  เอ็นโคดเดอรแบบนี้จะมีขอดีตรงท่ีขอมูลยังคงถูกตอง 

ถึงแมสัญญาณจะหายไปชั่วขณะ เนื่องจากขอมูลท่ีไดจะหมายถึงตําแหนงของการเคลื่อนท่ีนั้น ๆ 

กลาวคือ สามารถบอกไดทันทีวาการเคลื่อนท่ีถึงไหนแลวโดยดูจากขอมูลดิจิตอลท่ีได ตางจาก 

เอ็นโคดเดอรแบบเพ่ิมคา ซ่ึงจะตองทราบวากอนหนานี้การเคลื่อนท่ีอยูท่ีตําแหนงใดแลวบวกเพ่ิมคา 

ตําแหนงข้ึนไปจากเดิม จึงจะทราบวาเคลื่อนท่ีถึงไหนแลว เม่ือเปนเชนนี้ทําใหเอ็นโคดเดอรชนิดนี้ 

บอกถึงทิศทางการเคลื่อนท่ีของกลไกไดทันที เพราะขอมูลเอาตพุตท่ีไดจะมีการเพ่ิมหรือลดตาม 

ทิศทางการเคลื่อนท่ีโดยตรงอยางไรก็ตาม เนื่องจากความซับซอนของอุปกรณ ทําใหเอ็นโคดเดอร 

แบบนี้มีราคาแพงกวาแบบเพ่ิมคามาก  สําหรับเอ็นโคดเดอรแบบสัมบูรณแลว การเรียงรูปแบบ 

ของขอมูลหรือการเขารหัสดังภาพท่ี 2-53   จะเปนการเขารหัสแบบเลขฐานสองตามธรรมชาติ

(Naturnal Binary Code)  ปกต ิแตในทางปฏิบัติยังมีการเขารหัสอีกหลายแบบ เชน แบบเลขฐานสิบ

เขารหัสเลขฐานสอง(Binary Code Decimal : BCD) และรหัสเกรย (Gray Code) ดังนั้นการใชงาน

ตองทราบถึงชนิดของการเขารหัสดวย 

 

การเคลื่อนท่ีแนวตรง 


