
บทท่ี  2 

ทฤษฎีท่ีเกีย่วขอ้ง 
 

         โครงงานการออกแบบและสร้างชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า    3   แกน     จ าเป็นต้องหาข้อมลู      
ในหลายๆด้าน   เพื่อที่จะสรา้งชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลตา้   3   แกนขึ้น      ตัง้แตข่้อมลูด้านการออกแบบ
โครงสรา้งของชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า   3    แกน   การออกแบบวงจรไฟฟ้า  ตลอดจนการออกแบบ
การควบคุมโดยใช้โปรแกรม เพื่อให้โครงงานดงักลา่วส าเร็จลุลว่งตามวัตถปุระสงค ์ โดยมีทฤษฎ ี     
ที่เกีย่วขอ้งดงัต่อไปนี ้
         2.1  การออกแบบโครงสร้างของชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน  
         2.2  การออกแบบวงจรไฟฟ้าส าหรับชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน 
         2.3  การออกแบบระบบควบคุมชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน  

         2.4  ปริญญานิพนธท์ีเ่กี่ยวขอ้ง 

 
2.1  การออกแบบโครงสรา้งของชดุสาธติหุน่ยนตเ์ดลตา้  3  แกน 
         หุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน  เป็นหุ่นยนตท์ี่มีแขน  (Link) ในการท างานตั้งอยูบ่นฐานเดียวกัน       
3  แขน โดยมีหน้าที่การท างานในจุดเดยีวกัน    เปรยีบเหมือนมีหลายแขนทีจ่ะท างานสัมพันธ์กัน    
ถ้าต้องการออกแบบชุดสาธติหุ่นยนต์เดลตา้   3   แกน     จ าเป็นที่จะตอ้งแกป้ญัหาสองขั้นแรก
เสียก่อนปัญหาแรกคือ  หากทราบมุมที่สอดคล้องกันของแต่ละแขน    (มุมร่วมกัน)   หรือองศา    
การหมุนของชุดมอเตอร์หรือต้นก าลัง  จ าเป็นทีจ่ะต้องหาต าแหน่งของแผ่นเคลื่อนที่  (จุดที่มีพกิัด X,  
Y,Z  หรือ End Effector)  และในปัญหาที่สอง  ถ้าหากทราบต าแหนง่ที่ต้องการของแผ่นเคลื่อนที่ซึ่ง
จ าเป็นตอ้งตรวจสอบหามุมทีร่่วมกัน     เพื่อชุดต้นก าลงัเคลื่อนที่ในต าแหนง่ทีเ่หมาะสมซึ่งทั้งสอง
ปัญหาจะสามารถแก้ไขได้โดยใช้การค านวณทางคณิตศาสตร์ซึ่งสามารถจะท าได้ดงัตอ่ไปนี้    
         2.1.1  จลนศาสตร์การเคลื่อนที่ไปข้างหนา้  (Forward  Kinematic)   
                    ในกรณีที่รู้มุมรว่มกัน ก าหนดใหส้ามมุม  คอื   1 2,  และ 3   ตามล าดับ  จะต้องหา
ต าแหน่งของแผ่นเคลื่อนที่ (X,Y,Z) 

 

 
 

ภาพที ่ 2-1  แผนภาพการหาจลนศาสตร์การเคลือ่นที่ไปข้างหน้า 
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ภาพที ่ 2-2  ภาพสามมิตขิองการหาจลนศาสตรก์ารเคลือ่นที่ไปข้างหน้า 

ของชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน   
 

                    การค านวณจลนศาสตร์การเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของหุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน อันดับแรก
จ าเป็นตอ้งก าหนดค่าตัวแปรของหุ่นยนต์       เพื่อใช้ส าหรับการค านวณในสมการทางคณิตศาสตร์  
จากนั้นก าหนดขนาดความยาวของแผ่นฐานบน คือ f, ความยาวของแผ่นเคลื่อนทีค่ือ  e,  ความยาว
ของแขนบนคือ  rf  ความยาวของแขนลา่งคือ  re  ดังแสดงในตารางที่  2.1 

 

ตารางที ่ 2.1  พารามเิตอร์ในการค านวณหาจลนศาสตรก์ารเคลื่อนที่ไปขา้งหน้า   

พารามเิตอร ์
ตัวแปรที่ใช้ใน 

การค านวณ 

ขนาด
(มิลลิเมตร) 

 

 
ความยาวด้านข้างของฐานบน 

f 432.68 

1   

2   

3   

(X,Y,Z) 
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ตารางที ่ 2.1  (ตอ่)  พารามิเตอร์ในการค านวณหาจลนศาสตร์การเคลื่อนที่ไปข้างหน้า   

พารามเิตอร ์
ตัวแปรที่ใช้ใน 

การค านวณ 

ขนาด 

(มิลลิเมตร) 

 

 
ความยาวของแขนบน 

rf 200 

 
 
 
 

 

ความยาวของแขนล่าง 

re 400 

 

 
ความยาวของแผ่นเคลื่อนที ่

e 124.71 

 
 

                    สูตรที่ใช้ในการค านวณหาจลนศาสตรก์ารเคลื่อนที่ไปข้างหนา้ ต้องการหาต าแหนง่ของ
จุดปลาย  (X0,  Y0,  Z0)    

 

ก าหนดให ้    t =  (f − e) ∗ tan (30°)/2                                                                            (2-1)      

 
                    Y1 = −(t +  rf ∗ cos(θ1))          (2-2)                                       
                    Z1 = −rf ∗ sin (θ1) (2-3) 
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                    Y2 = (t +  rf ∗ cos(θ2)) ∗ sin (30°)                                                         (2-4) 

                    X2 = Y2 ∗ tan (60°)         (2-5) 
                    Z2 = −rf ∗ sin (θ2)     (2-6) 
 
                    Y3 = (t +  rf ∗  cos(θ3)) ∗ sin (30°)   (2-7) 

                    X3 = −Y3 ∗ tan (60°)    (2-8) 
                    Z3 = −rf ∗ sin (θ3)     (2-9) 
  
                    n = (Y2 −  Y1) ∗ X3 − (Y3 −  Y1) ∗ X2            (2-10) 
                    w1 = Y1

2 + Z1
2                                                                                        (2-11) 

                     w2 = X2
2 + Y2

2 + Z2
2                                                                                 (2-12) 

                    w3 = X3
2 + Y3

2 + Z3
2                                                                                 (2-13) 

 

                    หา  Z   จาก  a ∗ Z2 + b ∗ Z + c = 0   โดยน าค่าที่ได้จากสมการ  (2-14), (2-15)  

และ  (2-16)  มาแทนค่า 

 
                    a = a1

2 + a2
2 + n2                                                                                       (2-14) 

                    b = 2 ∗ (a1 ∗  b1 + a2 ∗ (b2 − Y1 ∗ n) − Z1 ∗ n2                                   (2-15) 

                    c = (b2 − Y1 ∗ n) ∗ (b2 − Y1 ∗ n) + b1
2 + n2 ∗ (Z1

2 − re2)              (2-16) 
 

                    หา  X จาก  X = (a1 ∗ Z + b1)/n  โดยน าค่าที่ได้จากสมการ (2-17)  และ  (2-18)  
มาแทนคา่ 

 
                    a1 = (Z2 − Z1) ∗ (Y3 − Y1) − (Z3 − Z1) ∗ (Y2 − Y1)                        (2-17) 
                    b1 = −((w2 −  w1) ∗ (Y3 −  Y1) − (w3 − w1) ∗ (Y2 − Y1))/2        (2-18) 
 

                    หา  Y จาก  Y = (a2 ∗ Z + b2)/n  โดยน าค่าที่ได้จากสมการ (2-19)  และ (2-20)  

มาแทนคา่ 

 
                    a2 = −(Z2 −  Z1) ∗ X3 + (Z3 − Z1) ∗ X2                                                (2-19) 
                    b2 = ((w2 − w1) ∗ X3 − (w3 − w1) ∗ X2)/2                                      (2-20) 
 
                    d = b2 − (4 ∗ a ∗ c)                                                                                      (2-21) 
 

                    จะได้ต าแหน่งของจุดปลาย  (X0, Y0,  Z0)     โดยการน าสมการ  (2-21)  มาแทนค่า
ในสมการด้านล่าง 

 

                    Z0 = −0.5 ∗ (b + √d )/a                                                                             (2-22) 
                    X0 = (a1 ∗ Z0 + b1)/n                                                                                 (2-23) 
                    Y0 = (a2 ∗ Z0 + b2)/n                                                                                  (2-24) 
 

                    ผลของรากสมการเชงิลบที่น้อยที่สุด  Z =  Z0 
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         2.1.2  จลนศาสตร์การเคลื่อนที่ผกผัน  (Inverse  Kinematic)   
                    ในกรณีที่รู้ต าแหน่งของจุดปลาย   (X,  Y,  Z)   สิ่งทีจ่ะต้องหาคือมุมร่วมกัน   θ1,  θ2  

และ  θ3  ตามล าดับ   
 

 
 

ภาพที ่ 2-3  แผนภาพการหาจลนศาสตร์การเคลือ่นที่ผกผัน 
 
 

 
 

ภาพที ่ 2-4  ภาพสามมิตขิองการหาจลนศาสตรก์ารเคลือ่นที่ผกผัน 
ของชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน 

 

                    สูตรที่ใช้ในการค านวณหาจลนศาสตรก์ารเคลื่อนที่ยอ้นกลบั     ต้องการหามุมร่วมกัน  
ใหมุ้มของแขนที่  1,   มุมของแขนที่  2   และมุมของแขนที่  3   คือ  θ1,  θ2 และ  θ3  ตามล าดับ  
ค่าพารามิเตอร์ในการค านวณดูได้จากตารางที่  2.1   
 

ก าหนด       X0,  Y0,  Z0                                                                                                      (2-25) 
                    Y1 = −1/2 ∗ (tan(30°)) ∗ f                                                                        (2-26)   
                    Y0−= 1/2 ∗ (tan(30°)) ∗ e                                                                        (2-27) 
 

3   

1   

2   

(X,Y,Z) 
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                    สมการที่  (2-27) หมายความว่า  Y0 ค่าใหม่ที่ต้องการ  จะมีค่าเท่ากับ  Y0  ซึ่งเป็นค่า 
ที่ก าหนดไว้ในสมการที่  (2-25)  ลบด้วย  1/2 ∗ (tan(30°))  และคูณด้วย e   
 

                    a = (X0
2 + Y0

2 + Z0
2 + rf 2 − re2 − Y1

2)  /  (2 ∗ Z0)                         (2-28) 
 

                    สมการที่  (2-28)   X0, Z0   คือค่าทีก่ าหนดในสมการที่   (2-25)     Y1  คือค่าที่ได้
จากสมการที่  (2-26)  Y0  คอืค่าที่ได้จากสมการที่  (2-27)   

 
                    b = (Y1 − Y0) / Z0                                                                  (2-29) 
 

                    สมการที่  (2-29)  Y0  คือค่าที่ได้จากสมการที่  (2-27) 

 
                    d = −(a + b ∗ Y1) ∗ (a + b ∗ Y1) + rf ∗ (b2 ∗ rf + rf)                   (2-30) 
 

                    ค่า  d  ที่ได้จะต้องมีค่ามากกวา่  0  จึงจะสามารถหาจลนศาสตร์การเคลื่อนที่ยอ้นกลบั    
 

                    Yj = (Y1 − a ∗ b − √d)/(b2 + 1)                                               (2-31) 

                    Zj = a + b ∗ Yj                                                                        (2-32) 

                    θ = atan (−Zj/(Y1 − Yj))  ∗ 180°/π + K                                   (2-33) 

 

                    สมการที่ (2-33) ถ้า  Yj > Y1  ให ้  K = 180  องศา  แต่ถา้  Yj < Y1 ให้  K = 0 

องศา  เพื่อแปลงจากเรเดียน (Radian)  ให้เป็นองศา  (Degree) 

                    สมการที่  (2-33)  θ  ที่ได้จะเป็น   θ1  ถ้าต้องการหา  θ2  ให้น าคา่   X0,   Y0,   Z0   
ในสมการที ่  (2-25)   มาแทนค่าในสมการที่  (2-34),  (2-35)  และ  (2-36) ก่อน  จึงจะน าไป
 แทนค่าในสมการที่  (2-28)  ได้  เพื่อหา  θ2  ตามขั้นตอนของการหา  θ1   

 
                    X0

′ = (X0 ∗ cos(120°)) + (Y0 ∗ sin(120°))                                 (2-34) 
                    Y0

′ = (Y0 ∗ cos(120°)) − (X0 ∗ sin(120°))                                (2-35) 
                    Z0

′ = Z0                                                                                (2-36) 
 

                    สมการที่  (2-33)  θ  ที่ได้จะเป็น   θ1  ถ้าต้องการหา  θ3  ให้น าคา่   X0,   Y0,   Z0   
ในสมการที ่ (2-25)   มาแทนค่าในสมการที่  (2-37),   (2-38)  และ  (2-39) กอ่น จึงจะน าไป
แทนค่าในสมการที่  (2-28)  ได้  เพื่อหา  θ3  ตามขั้นตอนของการหา  θ1 

 
                    X0

′ = (X0 ∗ cos(120°)) − (Y0 ∗ sin(120°))                                (2-37) 
                    Y0

′ = (Y0 ∗ cos(120°)) + (X0 ∗ sin(120°))                                (2-38) 
                    Z0

′ =  Z0                                                                               (2-39) 
 

                    จะได้   θ1,   θ2  และ   θ3  ตามต้องการ  
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         2.1.3  วัสดุผสม  (Composite  Material) 

 

 
 

ภาพที ่ 2-5  วัสดผุสม 

 

                    การน าเส้นใยธรรมชาตหิรือเส้นใยสงัเคราะห์ขึ้นไปผสมร่วมกบัโพลเิมอร์นั้น    จะท าให้
วัสดุมีความตา้นทานแรงดงึหรือการฉกีขาดได้สงูขึ้น   เช่น   ไฟเบอร์กลาสเป็นวสัดุผสมของโพลิเมอร์
ที่มีน้ าหนกัเบากบัเส้นใยแก้วที่มีความแขง็แรง  เป็นต้น 

                    วัสดุผสมเป็นวสัดุที่ไม่ได้เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ แต่มีส่วนผสมขององค์ประกอบทาง
เคมีทีแ่ตกต่างกันของวสัด ุ  2  ชนิดหรอืมากกวา่นั้น    พิจารณาถึงโครงสร้างในระดับอะตอมของ
ส่วนประกอบนั้นๆซึ่งอาจมีรปูร่างและองคป์ระกอบทางเคมีที่ต่างกัน    จึงท าให้ไม่ละลายเข้าดว้ยกัน     

หรือไม่เป็นเนื้อเดียวกัน  สามารถแยกเป็นส่วนที่เห็นไดช้ดัเจน  ส่วนแรกเรยีกว่า เนื้อหลัก (Matrix)  
ซึ่งจะอยู่ดว้ยกันอย่างต่อเนื่อง ส่วนสองเรียกว่า สว่นกระจายหรือวัสดเุสริมแรง (Reinforcement) 

จะกระจายอยู่ในเนื้อของวสัดเุนื้อหลัก อาจมลีักษณะเป็นเส้น ก้อนหรือเกล็ด วัสดุผสมมีสมบัติเด่น
กว่าการใช้งานวัสดุแบบดัง้เดมิเพียงสารเดียวในหลายๆดา้น  เช่น   
                             -  มีค่าความแกร่งและแข็งสงู  (High  Stiffness  and  Strength) 

                             -  มีค่าความถ่วงจ าเพาะต่ า  (Low  Density) 

                             -  น้ าหนักเบาเมื่อเทียบกบัความแข็งแกร่งต่อน้ าหนักประมาณ 20 เปอรเ์ซ็นต ์(%)  

เมื่อเทียบกบัเหล็ก  

                             -  น าไปขึน้รูปได้ง่าย  ติดตั้งประกอบได้ง่าย 

                             -  ทนทานต่อสภาพแวดลอ้มหรอืสารเคมีกัดกร่อน 

                             -  อายุใช้งานทนทาน  ราคาคุ้มค่า 

                    2.1.3.1  โพลิเมอรผ์สม (Polymer  Matrix  Composite  :  PMC) 

                                 เป็นผลิตภัณฑ์ไฟเบอร์กลาส (Fiber  Glass) โดยมีโพลิเมอร์เป็นเนื้อประสาน
หลัก      นั่นคือ  เทอร์โมพลาสติก  เทอร์โมเซ็ตติ้ง (Thermosetting) และยาง     มีวัสดุเสริมแรง 
เช่น   เส้นใยแก้ว  เส้นใยอลมูิเนียมซิลิเกต  เส้นใยอะรามดิ   เส้นใยไนลอน   เส้นลวดโลหะ  เป็นต้น    
และมสีารเติมแต่งคือ  สารเร่งปฏิกริิยา  สารชว่ยกระจายอนุภาค  ฯลฯ      
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                                 ก)  เนื้อประสานหลกั  เป็นเนื้อวัสดุที่มีประมาณมากสุด    มหีน้าที่หอ่หุ้มหรือ
จับยึดวสัดเุสริมแรงให้ฝังตัวอยู่ได้    มีคุณสมบัติดอ้ยกวา่วัสดุเสริมแรง    ต้องไมท่ าปฏิกิรยิาทางเคมี
กับวัสดเุสริมแรง     ไม่เปลี่ยนแปลงสมบัตทิางกายภาพหรือระเหยในภายหลงั    จะตอ้งยอมให้วัสดุ
เสริมแรงเข้าไปยึดเกาะได้เพือ่สร้างพันธะที่แข็งแรง  จะตอ้งมีความเหนียวและทนทานสูง 

                                 ข)   เทอร์โมเซ็ตติ้ง  เป็นพลาสติกทีน่ิยมน ามาเป็นเนือ้หลักกันมาก   มีสมบัติให้
ความแข็งแรงสงูได้จากมอนอเมอร์  (Monomer)  ซึ่งเรยีกว่า  เรซนิ  (Resin)   เปน็สารเคมอียู่ใน
สถานะของเหลว   ไม่หนืดและยังไม่แข็งตวั   เช่น   Unsaturated  Polymer,  Phenolic  Resin,  
Amino  Resin,  Epoxy  Resin,  Polyimide  เป็นต้น 

                                 ค)  วสัดุเสริมแรง    เป็นวสัดุที่มปีริมาณน้อย     มีสมบัติที่ดกีว่าวัสดเุนื้อหลกั  

กระจายตวัหรอืฝังตัวอยู่ในวสัดุเนื้อหลกัหรอือัดซ้อนทับกบัวัสดเุนื้อหลกั  เส้นใยธรรมชาตไิด้แก่ ปอ  

ป่าน  ฝ้าย  ไหม  แร่  เช่น  แร่ใยหินหรือแอสเบสตอล  (Asbestols)  เส้นใยสงัเคราะห์ (Synthetic  
Fiber)  แบ่งเป็น   เส้นใยสงัเคราะห์อนินทรีย ์ คือ  เส้นใยแก้ว   เส้นใยซลิิกอน    เสน้ใยสังเคราะห์
อินทรยี์  คือ  เส้นใยอะรามิด  เส้นใยโพลิเอทิลีน  
                                 ง)  เส้นใยแก้ว      น าไปใชง้านกันมากที่สุด       ผลิตจากน้ าแก้วหลอมเหลว  
ในเตาหลอมที่อณุหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส (°C) ถูกปั่นเป็นเส้นใยขนาดเล็ก (Filament)              
ที่ละเอียดอ่อน มีเส้นผ่านศนูย์กลางโดยเฉลีย่ 5-25 ไมครอน (µm)  ระหว่างนี้จะพ่นน้ ายา    
Binder เข้าไปประสานกบัเนื้อใยแกว้ และล าเลียงสู่กระบวนการอบขึ้นรูปเส้นใยรปูทรงกระบอก       

ไม่ท าปฏิกิรยิากบัอะไรในรา่งกาย   เส้นใยแก้วแบง่ออกเป็น  4  ชนิดตามคณุสมบัต ิ

                                          -  ชนิด A  Glass (Alkali) ใช้ส าหรบังานที่ตอ้งการทนสารเคมีทีเ่ป็นด่าง 

                                          -  ชนิด C  Glass (Chemical) ใช้ส าหรบังานที่ตอ้งการทนสารเคมทีีเ่ป็น
กรดและกัดกร่อน 

                                          -  ชนิด   E   Glass   (Electrical)     ใช้ส าหรบังานที่ต้องการรับแรงและ   
เป็นฉนวนป้องกันไฟฟ้าได้ด ี มีความแขง็แรงดึง 3.45  กิกะปาสกาล  (GPa)  มีค่าความถ่วงจ าเพาะ  

2.6  มีประกอบดว้ยซิลิกา 55 เปอรเ์ซ็นต ์  แคลเซยีมออกไซด์  20 เปอรเ์ซ็นต ์  อลูมเินียมออกไซด ์      
15 เปอร์เซ็นตแ์ละโบรอนออกไซด ์ 10 เปอร์เซ็นต์  

                                           -  ชนิด S Glass (High Strength) ใช้ส าหรับงานที่ต้องการรบัแรงสูง 
ที่สูงกว่าชนิด  E  Glass 

                                 จ)  เส้นใยโบรอน   (Boron  Fiber)   เป็นวัสดุผสมขั้นสูง   พัฒนา  ในปี  ค.ศ.  
1960 โดยกองทัพอากาศอเมริกา   มีองค์ประกอบของแกนลวดทงัสเตนเคลือบด้วยแกรไฟตห์รือ
คารบ์อนหรอืเคลือบด้วยซิลกิอนคาร์ไบต ์       มีเส้นผ่านศูนย์กลาง   0.01- 0.15 มิลลิเมตร   มีค่า
ความถ่วงจ าเพาะ  2.6  มีความแขง็แรงสูง  มีความแขง็แรงดงึ  3.45  กกิะปาสกาล    ค่าโมดูลัส   
413  กิกะปาสกาล  รับแรงอดัและแรงดัดได้ด ี ทนอุณหภมูิสูงได้ดี ผลิตด้ามไม้กอล์ฟ  คันเบ็ดตกปลา  
หรือในงานเครื่องบิน  
                                 ฉ)  เสน้ใยคารบ์อน  คาร์บอนเป็นธาตุอโลหะ  ถ้ามีผลกึสีด าเรียกว่าแกรไฟต ์

มีค่าถ่วงจ าเพาะ  2.25     คาร์บอนบรสิุทธิแ์ละเพชร     มีค่าถ่วงจ าเพาะ  3.5    มีผลึกเป็นอสัญฐาน  
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(Amorphous)  เช่นเดียวกบัถ่านโค้ก  เส้นใยคารบ์อนมคี่าโมดูลัสต่ ากวา่  344  กกิะปาสกาลและ
มีองคป์ระกอบคารบ์อน  92-95 เปอร์เซ็นต์   มีอุณหภูมหิลอมเหลวที ่ 1,315  องศาเซลเซียส มีขอ้ดี
คือมีค่าโมดูลัสและความแขง็แรงสงูทีสุ่ด     ในบรรดาเสน้ใยเสริมแรง   มีข้อเสียคือ   ความเปราะ      

ทนแรงกระแทกหรือความเหนียวต่ ากวา่เส้นใยแก้ว  น ามาใช้ในโครงสร้างของจรวดน าวิถี 
 

 
 

ภาพที ่ 2-6  ท่อคารบ์อนไฟเบอร ์ (Fiber  Carbon) 

 

                                 ช) เสน้อะรามิดหรือเส้นใยเคฟลาร์ (Aramid & Kevlar Fiber) เป็นเส้นใย 
อินทรยี์ผลิตขึ้นเมื่อ ค.ศ. 1972 โดยบริษัทดปูองค์ เพื่อใช้เสริมแรงในล้อยางรถยนต ์  ทนความร้อน
ได้สูง  ทนต่อแรงดงึ  มีค่าโมดูลัสมากกวา่เหล็กกล้าถึง 5 เท่า ทนแรงกระแทกได้สงู มีความหนาแน่น   
1.44   กรัม/ลบ.ซม.  (g/cm3)  น้อยกว่าแกว้ประมาณครึง่เท่า  เป็นฉนวนไฟฟ้า   มีน้ าหนักเบา           
มีข้อด้อยคือ ทนแรงกดได้ต่ า ต้านทานแสงยวูี (Ultra Violete : UV) ไม่ดี ใช้ท าเสื้อเกราะ           
กันกระสุน  โครงสร้างรถยนต์  เครื่องบิน  สายเคเบิล  
                    2.1.3.2  เซรามิกผสม (Ceramic  Matrix  Composite  :  CMC)                                             

                                  คอนกรีตและคอนกรีตเสริมเหล็ก (ปูน กรวด ทราย เหล็กเส้น)    เป็นตัวแทน    

ที่พบเห็นได้ทั่วไปของวสัดุกลุม่นี้   ขณะที่วัสดเุซรามกิผสมรุดหน้า  (Advanced Composite)  จะมี
เนื้อหลักเป็นเซรามกิและใชว้สัดุเสริมแรงเป็นเส้นใย เซรามิกผสมมักน ามาใชง้าน ในสภาวะแวดล้อม
ที่มีอุณหภูมสิูง  เช่น  กังหันใบพัดของเครื่องยนต์ไอพ่น  เป็นต้น 

                    2.1.3.3  โลหะผสม  (Metal  Matrix  Composite  :  MMC)                                 

                                  พบมากในผลิตภัณฑ์กลุ่มอุตสาหกรรมยานยนต์ มีโลหะ  เปน็เนื้อหลัก  เช่น  
อลูมิเนียม  เป็นต้น  ส าหรับวัสดเุสริมแรงของโลหะผสม  เป็นวัสดเุซรามิก   เช่น  กลุ่มคาร์ไบด ์          
กลุ่มไนไตรด ์ เป็นต้น   
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         2.1.4  เอซีเซอร์โวมอเตอร์  (AC  Servo  Motor) 

                    การเลอืกชุดต้นก าลังของชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกนนั้น  จ าเป็นทีจ่ะต้องพิจารณา
คุณสมบัติทีส่ าคญั  ดังนี้  
                             -  ความแม่นย า       (Accuracy)         เมื่อมีการเคลื่อนที่เมื่อเทยีบกบัจุดอ้างอิง         
ความแม่นย าของต าแหน่ง  หมายถงึ ความแตกต่างระหว่างต าแหน่งที่ต้องการจะไปกับต าแหน่งที่ไป
ได้จริงในการท างานของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมจะมคีวามคลาดเคลือ่นให้น้อยที่สุด 

                             -  ความสามารถในการท าซ้ า (Repeatability)การวัดความสามารถของหุ่นยนต ์
หรือกลไก  เมือ่มีการเคลื่อนที่ต าแหน่งที่เดิมภายใต้เงื่อนไขเดิมซ้ าๆ 

                             -  อัตราเร็ว  (Speed)  และความเร็ว  (Velocity)   ในการเคลื่อนที่   คืออัตรา
ของเวลาที่มีใช้ในการเปลี่ยนแปลงต าแหนง่ 

                    คุณสมบัตทิี่กล่าวมาข้างต้นน้ัน   ตรงกบัคณุสมบัติของต้นก าลังชนิดหนึง่      นั่นคือ 
เอซีเซอร์โวมอเตอร์    เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าที่ถูกออกแบบให้มีคุณสมบัตเิป็นเซอร์โวมอเตอร์    (Servo 

Characteristics)  หรือการตอบสนองด้านพลศาสตร์ (Dynamics Response) มีขั้วแม่เหล็กเป็น
แม่เหล็กถาวร  (Permanent  Magnet  :  PM)  
 

 
 

ภาพที ่ 2-7  เอซีเซอร์โวมอเตอร์ 
 

                    ส าหรบัซิงโครนสัมอเตอรช์นิดแม่เหล็กถาวร  (Permanent Magnet Synchronous 

Motors : PMSM) มีขอ้ดีและได้เปรียบกว่ามอเตอรช์นดิอื่น    จงึท าให้มีการน าไปใช้งานกันมากขึ้น
ส าหรบักระแสสเตเตอรข์องอินดักชั่นมอเตอร์  (Induction Motor : IM)  จะประกอบด้วยกระแส
สนามแม่เหล็กในแกนซึ่งเป็นองคป์ระกอบในการสรา้งสนามแม่เหลก็   แต่ถ้าซิงโครนัสมอเตอร์  เมื่อ
โรเตอร์เป็นแม่เหล็กถาวรจงึไม่จ าเป็นที่จะต้องมีกระแสสนามแม่เหลก็ในแกนให้กบัสเตเตอร์ เพราะ
ในช่องวา่งอากาศ   (Air  Gap)   มีฟลักซ์แม่เหล็กคงทีท่ าให้กระแสสเตเตอร์ที่ต้องการในการสร้าง
แรงบิดเพียงอย่างเดยีว จากลักษณะดงักล่าวที่ก าลังงานของมอเตอรเ์ทา่ๆกัน  มอเตอร์ซงิโครนัส
ชนิดแม่เหล็กถาวรจะท างานที่เพาเวอร์แฟกเตอร์ (Power  Factor) สูงกวา่ ซึ่งจะท าให้ประสทิธิภาพ
สูงกว่าดว้ยเม่ือเปรียบเทยีบกับซิงโครนัสมอเตอร์ธรรมดา (Synchronous Motors : SM) ที่จะตอ้ง
จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กบัโรเตอร ์ เพื่อสร้างสนามแม่เหล็กให้กับโรเตอร์  ดงันั้นจงึตอ้งมีแปรงถ่าน
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กับสลปิรงิ  (Slip  Ring)  ซึ่งจะท าใหเ้กิดการสูญเสยีที่โรเตอร์  และยงัต้องบ ารุงรักษาแปรงถ่านอยู่
เรื่อยๆ   จากเหตุผลดังกลา่ว   จึงท าให้มีการพัฒนามาเปน็แบบซงิโครนสัมอเตอร์ชนิดแม่เหล็กถาวร   
ซึ่งไม่ต้องมขีดลวดสรา้งสนามแม่เหล็ก  (Field  Coil)  แหล่งจา่ยไฟกระแสตรงและสลิปรงิ  เพราะ
ถูกแทนด้วยแม่เหล็กถาวร 

การควบคุมแบบเวกเตอร์  (Vector  Control)  ในมอเตอร์ไฟฟา้กระแสสลบัต้องการท าให ้

ซิงโครนัสมอเตอรช์นิดแม่เหล็กถาวรมีแรงดันไฟฟ้าตา้นกลับ    (Back  EMF)    ที่เป็นสัญญาณ      
ซายนน์ูซอยด์ (Sinusoidal) ดังนั้นจึงต้องการกระแสสเตเตอร์เป็นซายน์นูซอยดเ์พื่อสร้างแรงบิดให้
คงที่เช่นเดียวกบัซิงโครนสัมอเตอร์  ปัจจบุันได้มีการวิจยัออกแบบให้ซิงโครนัสมอเตอร์ชนิดแม่เหล็ก
ถาวร มีอัตราส่วนแรงบิดต่อความเฉือ่ยสงูและก าลงัที่สงูด้วย เมือ่เปรียบเทยีบกบัอินดักชั่นมอเตอร์
ซิงโครนัสเซอร์โวมอเตอร์ จึงท าให้ถูกน าไปใชง้านมาก เช่น เครือ่งมือกลและหุ่นยนตท์ างาน
เช่นเดยีวกบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดกระตุ้นแยก (Separately Excited DC Motors) ซึ่ง
การควบคุมเวกเตอร์ให้ซงิโครนัสมอเตอร์  ชนิดแมเ่หล็กถาวรมีหลายวิธีด้วยกัน  โดยจะต้องเขา้ไป
ควบคุมกระแสสเตเตอร์ซึง่มแีหล่งจา่ยพลังไฟฟา้เป็นอินเวอร์เตอร์ซึ่งเป็นหลักการของ Sinusoidal 
Pulse Width Modulation  (SPWM) 

                    2.1.4.1  ชนิดของเซอร์โวมอเตอร ์

                               การใช้งานเซอร์โวมอเตอร ์  ในเครือ่งจักรกลอัตโนมัติ   ได้มีการใช้งานมาเป็น
เวลานานแล้ว  จากการพัฒนาโครงสร้างการท างานของมอเตอร ์     และระบบการควบคุมที่ต้องการ
การตอบสนองทางด้านจลนศาสตร์   ความเชื่อถือได้ในการท างาน  (Reliability)   และสมรรถนะ
ทางด้านการบ ารุงรกัษา  (Maintenance  Ability)   จึงท าใหป้ัจจบุันมีเซอร์โวมอเตอร์อยู่ดว้ยกัน
หลายลกัษณะซึง่สามารถจ าแนกได้ตามลักษณะโครงสรา้ง  และการท างานอาจแบ่งได้เป็น  2  กลุ่ม
คือ  กลุ่มที่มีโครงสรา้งการท างานของมอเตอรป์ระกอบด้วยแปรงถา่น (Brush Type) และกลุ่มที่
ไม่ใช้แปรงถ่าน  (Brushless  Type) 

 
 

ภาพที ่ 2-8  ชนิดของเซอร์โวมอเตอร ์
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                               ก)  เซอร์โวมอเตอรช์นิดมีแปรงถ่าน  สเตเตอรเ์ป็นแมเ่หล็กถาวร  ส่วนโรเตอร์
ยังใช้แปรงถ่านและคอมมวิเตเตอร ์ เรียงกระแสเข้าสู่ขดลวดอารเ์มเจอร์เหมือนกับมอเตอร์
กระแสตรง  (DC  Motor)  ทั่วไป 

                               ข)   เซอร์โวมอเตอรช์นิดไม่มีแปรงถ่านเซอร์โวมอเตอร์ในกลุ่มนี้ ประกอบด้วย
เอซีเซอร์โวมอเตอร์และสเตป็ปิง้มอเตอร์   (Stepping   Motor)   ส าหรับเอซีเซอร์โวมอเตอร ์        
ยังประกอบด้วยซิงโครนัสเซอร์โวมอเตอร ์และเซอร์โวมอเตอร์ชนิดเหนีย่วน า  (Induction  Servo  
Motor)   ซึ่งเป็นการน าเอามอเตอรช์นิดเหนีย่วน า      มาใช้ท าเป็นระบบขบัเคลื่อนเซอร์โวมอเตอร ์        
ปัจจบุันนิยมใชเ้อซีเซอร์โวมอเตอรท์ี่เป็นแบบซงิโครนัสเซอร์โวมอเตอร์กันมากที่สุด 

                    2.1.4.2  การควบคุมการท างานของเอซเีซอร์โวมอเตอร ์

                               ส่วนประกอบของชุดเอซีเซอร์โวมอเตอร์  อาจแบง่ได้เป็น  3  สว่นหลักๆ   คือ 

                                        -  เอซีเซอร์โวมอเตอร์  ซึ่งท าหน้าทีเ่ปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล 

                                        -  ชุดขับเคลื่อนมอเตอร์   (Drive Servo Amplifier)     ซึ่งจะท าหนา้ที ่  
ส่งพลังงานไฟฟ้าเพื่อขับเคลือ่นมอเตอร์   ใหส้ามารถท างานในลักษณะทางจลนศาสนห์รือตามค าสัง่
สัญญาณ  (Signal  Command)  ที่สง่เข้ามายงัตัวขับเคลื่อนมอเตอร ์

                                        -  ชุดควบคุม   (Controller)     ซึ่งจะส่งสัญญาณควบคุม     (Signal  
Control) ไปยังชุดขบัเคลื่อนตามโปรแกรมที่ได้เขียนไว ้ซึ่งอาจอยู่ในรูปแบบของ Ladder, G Code,   
Block  Diagram  และ  Program  Flow  Chart 

 

 

 

ภาพที ่ 2-9  ชุดขับเคลื่อนเอซีเซอร์โวมอเตอร ์
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         2.1.5  เอ็นโค้ดเดอร ์ (Encoder)  

                    ในกรณีที่ต้องการวัดระยะทางยาวๆมักนิยมใช้ตัวตรวจจบั    (Sensor)    2     ต าแหน่ง
แบบดจิิตอล  โดยเฉพาะอย่างยิง่ถ้าเป็นระบบการวิเคราะห์แบบดิจิตอล    เนื่องจากตัวตรวจจับชนิดนี้
จะไม่ถูกจ ากัดช่วงของการวัดด้วยกลไก       แต่ความสามารถในการวัด            จะขึ้นอยู่กับซอร์ฟแวร์
ที่ใช้เป็นหลัก  ตัวตรวจจบัต าแหน่งแบบดิจิตอลในที่นี ้  จะกล่าวถึง เอ็นโค้ดเดอรต์รวจรู้ต าแหน่ง 

(Position Encoder) ซึ่งสามารถแบ่งตามโครงสร้างการเคลื่อนที่ได้เป็นสองแบบด้วยกัน  คือ     

เอ็นโค้ดเดอร์ต าแหนง่แบบหมุน (Rotation  Position  Encoder)     และเอ็นโค้ดเดอร์ต าแหน่ง
แบบเคลือ่นที่แนวเส้นตรง      (Linear Position  Encoder)  ถ้าจ าแนกตวัตรวจรูแ้บบเอ็นโค้ดเดอร์
ออกตามลักษณะของสัญญาณเอาตพ์ุต จะได้เป็น  2  แบบหลักๆ  คือ  เอ็นโค้ดเดอร์แบบเพิ่มคา่  
(Incremental    Encoder)   และเอ็นโค้ดเดอร์แบบสมับูรณ ์ (Absolute  Encoder) 

                    2.1.5.1  เอ็นโค้ดเดอร์แบบเพิ่มค่า    

                                เอ็นโค้ดเดอร์แบบเพิ่มค่า     ประกอบด้วยแผ่นกลมหรือแผ่นบรรทัดแนวตรง     

ที่เคลื่อนที่ตามกลไกที่ต้องการวัดระยะทาง ในกรณขีองออปตคิอลเอ็นโค้ดเดอร ์ (Optical 
Encoder)  จะมีการเจาะรูเพื่อให้แสงผ่านเป็นระยะๆ    เพื่อบอกต าแหนง่ของแผ่นหมุน   โดยจะให้
สัญญาณเอาตพ์ุตเป็นสัญญาณพัลส์ (Pulses) ออกมาทกุครั้งที่มีการหมุนแกนเอ็นโคด้เดอร ์  ท าให้
สามารถทราบมุมที่หมุนหรือระยะทางทีเ่คลือ่นที่ไปได้ โดยเอาตพ์ุตปกติจะมีแค่เพียงบติ (Bit) เดียว
หรือสองบิตเพื่อใหบ้อกทิศทางได้ 
 

 
 

ภาพที ่ 2-10  เอ็นโค้ดเดอรแ์บบเพิ่มค่าด้านซา้ยแบบหมนุ  ด้านขวาแบบเคลื่อนทีเ่ชงิเส้น 

 

                                เอ็นโค้ดเดอร์แบบนี้มีข้อเสียตรงทีข่้อมูลของการเคลื่อนที่จะหายไปหมด   เมื่อ 

แหล่งจา่ยไฟฟ้าดบั หรือมีการแยกสายสัญญาณออกแม้เพียงชั่วขณะเดียว หรือเมื่อมกีารรบกวนของ
สัญญาณเกิดขึ้น  ท าให้ต้องมีการปรับเทยีบกับจุดอ้างอิงอยู่ตลอดเวลาเพื่อความถูกตอ้ง  นอกจากนี้
ข้อมูลที่จะน าไปใช้ยงัมักจ าเป็นทีจ่ะต้องผ่านวงจรนบั  (Counter)  เพื่อให้ไดข้้อมูลเชงิขนานที่ใช้ใน
ระบบคอมพิวเตอร ์
                    2.1.5.2  เอ็นโค้ดเดอร์แบบสัมบูรณ ์ 

                                เอ็นโค้ดเดอร์แบบสัมบูรณ์  ให้เอาต์พุตในรูปแบบทีเ่ป็นรหัสที่ตรงกบัต าแหน่ง  
ที่กลไกเคลื่อนที่ไป       หลกัการท างานโดยรวมจะเหมอืนกับเอ็นโค้ดเดอร์แบบเพิ่มค่า     แต่ในตัว 

เอ็นโค้ดเดอร์แบบสัมบูรณ์จะมีหัวอ่านหลายชุดเท่ากับจ านวนบิตเอาต์พุตการเจาะรบูนแผ่น แต่ละชุด 

ก็จะมีระยะห่างเป็นทวีคณูท าให้สามารถทราบต าแหนง่ของการหมุนโดยทันที 

 
หมุน 

รูให้แสงผา่น 

เลื่อนแนวตรง 
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ภาพที ่ 2-11  เอ็นโค้ดเดอรแ์บบสัมบรูณ์แบบเลื่อนแนวตรงขนาด  4  บิต 

 

                                ตัวอยา่งในภาพที ่  2-11    จะเปน็เอ็นโค้ดเดอร์แบบเคลื่อนทีใ่นแนวเส้นตรง 

ขนาด 4 บิตข้อมูล ซึ่งจะมหีัวอ่านข้อมูล  4  หัวด้วยกัน  คือ  D1,  D2,  D3  และ  D4  ท าให้สามารถ
อ่านข้อมูลได้ทั้งสิ้น  16  ระดบัขั้นตัง้แต ่ 0000,  0001  …  ไปเรื่อยๆจนถงึ  1111    เอ็นโค้ดเดอร์
แบบนีจ้ะมีขอ้ดีตรงทีข่้อมูลยงัคงถูกต้อง     ถงึแม้สัญญาณจะหายไปชั่วขณะ     เนื่องจากข้อมูลที่ได้
จะหมายถึงต าแหนง่ของการเคลื่อนที่นั้นๆ กล่าวคอื สามารถบอกได้ทันทีว่าการเคลื่อนที่ถึงไหนแล้ว  
โดยดูจากข้อมลูดิจิตอลที่ได้ต่างจากเอ็นโค้ดเดอร์แบบเพิม่ค่า ซึ่งจะต้องทราบว่ากอ่นหน้านี ้           
การเคลื่อนที่อยู่ต าแหนง่ใดจากนั้นบวกเพิ่มค่าต าแหนง่ขึ้นไปจากเดิม จงึทราบว่าเคลื่อนที่ถึงไหนแลว้     
เมื่อเป็นเช่นนี้ท าให้เอ็นโค้ดเดอร์ชนิดนี้ บอกถงึทศิทางการเคลือ่นทีข่องกลไกได้ทันที   เพราะข้อมูล
เอาต์พุตที่ได้จะมีการเพิ่มหรอืลดตามทศิทางการเคลื่อนที่โดยตรง     อย่างไรก็ตาม    เนื่องจากความ
ซับซ้อนของอปุกรณ์ ท าให้เอน็โค้ดเดอร์แบบนี้มรีาคาแพงกว่าแบบเพิ่มค่ามาก ส าหรบัเอ็นโค้ดเดอร์
แบบสัมบรูณ์แลว้      การเรยีงรปูแบบของข้อมลูหรือการเข้ารหัสจะเป็นการเข้ารหัสแบบเลขฐานสอง
ตามธรรมชาต ิ  (Naturnal Binary Code)  ปกต ิ  แต่ในทางปฏบิัติยงัมีการเข้ารหัส อีกหลายแบบ  

เช่น  แบบเลขฐานสบิเข้ารหสัเลขฐานสอง  (Binary  Code  Decimal  :  BCD)  และรหสัเกรย ์ 

(Gray  Code)  ดังนั้นการใช้งานตอ้งทราบถงึชนิดของการเขา้รหสัด้วย 

 

2.2  การออกแบบวงจรไฟฟา้ส าหรบัชดุสาธติหุน่ยนตเ์ดลตา้  3  แกน 

       ในการพิจารณาเลือกสายไฟฟาที่เหมาะสมนั้น มีหลายขอ้ดวยกันที่ตองพจิารณาซึ่งจะสง่ผลต่อ
ประสทิธภิาพความเชื่อถือไดและความปลอดภยัในการใชง้าน  ขอก าหนดที่ตองพิจารณาในการเลือก
สายไฟฟ้า  ไดแก 

               2.2.1  พิกัดแรงดัน 

                        สายไฟฟาที่จะใชตองสามารถทนตอแรงดันใชง้านไดตาม     มอก.   11-2531    
ซึ่งไดก าหนดแรงดันใชงานเอาไว้  2  ระดับ  คือ 300 โวลต์ (Volts)  และ 750 โวลต์   ดังนั้น                  

ในการเลือกชนิดของสายไฟฟ้าจงึตองค านงึถึงพิกัดแรงดนัใหเหมาะสมดวย 

 

การเคลื่อนที่แนวตรง 

0  1  0  1 0  1 0  1 0  1  0  1 0  1 0  1 
0  0  1  1 0  0 1  1 0  0  1  1 0  0 1  1 
0  0  0  0 1  1 1  1 0  0  0  0 1  1 1  1 
0  0  0  0 0  0 0  0 1  1  1  1 1  1 1  1 

LED1 

LED2 

LED3 

LED4 

D3 

D4 

 

D2 

D1 
Data  

Out 
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               2.2.2  พิกัดกระแส 

                        พิกัดกระแส คือความสามารถของสายไฟฟา  ในการที่จะน ากระแสไฟฟา
ปริมาณหนึง่อย่างต่อเนื่องในขณะใชงาน  โดยไมท าใหอุณหภูมิสุดทาย   มีคาเกินอณุหภูมิทีก่ าหนดไว   

       ในการเลือกขนาดสายไฟฟ้าให้มคีวามเหมาะสมกบัการใชง้านนั้น จะมีขั้นตอทัง้หมด 3 ขั้นตอน 
ดังนี ้
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพที ่ 2-12  แผนผังการเลอืกขนาดสายไฟ 

 

ตารางที ่ 2.2  ขนาดสายไฟ 
พื้นทีห่น้าตัด 

หน่วย  ตารางมิลลเิมตร   
กระแสใชง้านสงูสุด 

หน่วย  แอมแปร์   
0.5 9 

0.75 11 
1.0 14 
1.5 18 
2.5 24 
4 31 
6 42 

 

       จากภาพที่  2-12  แสดงขั้นตอนการเลือกขนาดสายไฟ  ในการหาขนาดของสายไฟฟ้าให้มี
ความเหมาะสมกับอุปกรณ์ไฟฟ้า จะตอ้งทราบคา่กระแสไฟฟ้าของอปุกรณ์ไฟฟา้แต่ละตัวเสยีก่อน  
ส าหรบัค่ากระแสไฟฟา้นั้นหาได้จากแผ่นปา้ยที่ติดอยูท่ี่โครงอปุกรณ์ไฟฟ้า แต่ถ้าในกรณทีี่แผ่นปา้ย
ของอปุกรณ์ไฟฟ้านั้นๆไมบ่อกค่ากระแสไฟฟ้ามา  มีวธิีการค านวณเพื่อหาค่ากระแสไฟฟ้า  คือการน า
ค่าก าลงัไฟฟ้า  หน่วย  วัตต์ (Watt) หารด้วยค่าแรงดันไฟฟา้  หน่วย โวลต์  จะได้ค่าของ
กระแสไฟฟ้า เมื่อทราบคา่กระแสไฟฟ้าแล้ว  ต่อไปท าการเผื่อคา่กระแสไฟฟ้าอีก  25  เปอรเ์ซ็นต ์ 
โดยทั่วไปวัสดุและอุปกรณ์ไฟฟ้า เมื่อท างานติดต่อกันเกินกว่า 3  ชั่วโมงขึน้ไป ประสทิธภิาพ               
ในการท างานจะลดลงเหลือประมาณ 80 เปอร์เซน็ต์ ดังนั้นสายไฟฟ้าทีเ่ราจะน ามาใชง้าน                  
ก็เช่นเดียวกัน เมื่อใช้งานติดต่อกันเกินกวา่ 3 ชั่วโมงประสิทธภิาพในการทนกระแสกจ็ะลดลงเหลอื

หาค่ากระแสไฟฟ้าของอปุกรณ์ไฟฟา้ 

เผื่อค่ากระแสไฟฟ้า  25  เปอร์เซ็นต์ 

เปิดตารางหาขนาดสายไฟ 
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ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ เพื่อเป็นการชดเชยประสิทธิภาพในการทนกระแสไฟฟ้าของสายไฟฟา้ใน
ส่วนทีห่ายไป  จึงต้องมกีารเผื่อค่ากระแสไฟฟ้าเพิ่มอีก 25 เปอรเ์ซ็นต์ก่อน   แล้วน าคา่กระแสไฟฟ้า        
ที่ได้น าไปหาขนาดสายไฟฟา้ตามตารางที ่ 2.2 ต่อไป  
 

2.3  การออกแบบระบบควบคมุชดุสาธติหุน่ยนตเ์ดลตา้  3  แกน 

         ส่วนที่ควบคุมการท างานของหุ่นยนต ์เช่น สมองกลที่ประดิษฐ์จากอุปกรณ์อเิล็กทรอนิกส ์ได้แก ่ 
พีแอลซี  (Programmable Logic Control : PLC), โปรแกรม Microsoft Visual Studio และ
คอมพิวเตอร์สว่นบคุคล (Personal  Computer  :  PC) 

         2.3.1  พีแอลซ ี  

               พีแอลซี   หมายถึง   อุปกรณ์ควบคุมรปูแบบอิเล็กทรอนิกสท์ี่มหีน่วยความจ าในการเกบ็
โปรแกรม (Program) ส าหรับควบคุมการท างานของอปุกรณ์ต่างๆ หรือเครื่องควบคุมเชงิตรรกะที่
สามารถโปรแกรมได้โดยการเรียกชื่อแตกต่างกันไป  (PLC,  2551) 

               รศ.กฤษดา วิศวะถีรานนท์ (2546, 7) กล่าวว่า พีแอลซ ีย่อมาจาก Programmable 
Logic  Controller  บางครั้งเรียกว่า PC (Programmable Controller)  หมายถึง  อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกสท์ี่สามารถควบคุมการท างานตามโปรแกรมที่บันทึกอยู่ในหน่วยความจ าภายใน  

               พีแอลซี   หมายถึง  อปุกรณ์ทีค่ิดค้นขึ้นมาเพื่อใช้ควบคุมการท างานของเครื่องจักรหรือ
ระบบต่างๆแทนวงจรรเีลย์  (Relay)  แบบเกา่ซึ่งวงจรรีเลย์มีข้อเสีย    คือมีความยุง่ยากในการเดิน
สายไฟเมื่อต้องการเปลีย่นกระบวนการท างานของระบบอัตโนมัติ  (ธีรศิลป์และสภุาพร, 2545 : 62) 

               พีแอลซี หมายถงึ อปุกรณ์คอมพิวเตอร์ส าหรบัใช้ในงานอุตสาหกรรม  ประกอบไปด้วย   
หน่วยประมวลผล    หน่วยความจ า    หน่วยรบัข้อมูล    หน่วยสง่ขอ้มูล    และหน่วยป้อนโปรแกรม          
ให้ความหมายวา่  พีแอลซ ี  เป็นอปุกรณค์วบคุมการท างานของเครื่องจักรในงานอุตสาหกรรมหรอื
กระบวนการท างานต่างๆ     โดยภายในมีไมโครโปรเซสเซอร์   (Microprocessor)  เป็นมันสมอง
สั่งการที่ส าคัญ พีแอลซจีะมีสว่นที่เป็นอินพุต/เอาต์พุตที่สามารถต่อออกไปใชง้านไดท้นัที ตัวตรวจวัด
หรือสวิตช์  (Switch)  ต่างๆจะต่อเข้ากบัอินพุต  ส่วนเอาต์พุตจะใช้ต่อออกไปควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์หรอืเครื่องจักรที่เป็นเป้าหมาย และสามารถสร้างวงจร หรือแบบของการควบคุมได้              

โดยการป้อนเป็นโปรแกรมค าสั่งเข้าไปในพีแอลซ ี  นอกจากนี้ยงัสามารถใชง้านร่วมกับอปุกรณ์อื่นๆ
ได้อีกด้วย 
               สรุป    พีแอลซ ี   คือคอมพิวเตอรท์ี่ใชค้วบคุมอัตโนมัติสามารถโปรแกรมได้       พีแอลซ ี  

ถูกสร้างและพัฒนาแทนวงจรรีเลย์         มีการพัฒนาให้พีแอลซีมีการประมวลผลที่เร็วมากขึ้นตาม
การเปลี่ยนแปลงของไมโครโปรเซสเซอร ์ มีราคาถูก สามารถใชง้านอยา่งอเนกประสงค์และสามารถ
เรียนรู้การใชง้านได้โดยง่าย 
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ภาพที ่ 2-13  พีแอลซ ี

 

               2.3.1.1  ประวตัิของพีแอลซ ี

                          ค.ศ.  1969    พีแอลซ ี   ได้ถูกพัฒนาขึ้นมาครั้งแรก     โดยบรษัิท    Bedford 

Associates โดยใช้ชื่อวา่ Modicon (Modular Digital  Controller)    ให้กับโรงงานผลิตรถยนต์
ในอเมริกาและได้มีการเสนอระบบควบคุมโดยใชช้ื่อว่า  พแีอลซ ี 

                          ค.ศ.1970-1979 ได้มีการพัฒนาให้พีแอลซมีีการประมวลผลทีร่วดเร็วมากขึ้น
ตามการเปลีย่นแปลงของไมโครโปรเซสเซอร ์  ความสามารถในการสื่อสารข้อมูลระหว่างพีแอลซกีับ
พีแอลซ ี โดยระบบแรกคือ  Modbus  ของ  Modicon   เริ่มมีการใช้อินพุต/เอาตพ์ุตที่เป็นสัญญาณ  

อนาล็อก  (Analog  Signal) 

                          ค.ศ.  1980-1989  สร้างมาตรฐานการสื่อสารข้อมลูของพีแอลซี   โดยบริษัท 

General  Motor  ได้สร้างโปรโตคอล  (Protocal)  ที่เรียกว่า  Manufacturing   Automation   
Protocol     ซึ่งท าใหข้นาดของพีแอลซีเลก็ลง     และผลิตซอฟต์แวรท์ี่สามารถโปรแกรมพีแอลซีด้วย
ภาษาสัญลักษณ ์ (Symbolic)  โดยสามารถโปรแกรม      ผ่านทางคอมพวิเตอรส์่วนบคุคลได้แทนที ่
โปรแกรมทาง  Handheld  หรือ  Programming  Terminal  

                          ค.ศ. 1990-ปัจจบุันได้มีความพยายามในการท าใหภ้าษาที่ใช้ในการโปรแกรม  
พีแอลซีมีมาตรฐานเดยีวกันโดยใช้มาตรฐาน  IEC1131-3   สามารถโปรแกรมพีแอลซี    ด้วยภาษา
ดังนี ้                                                                                                            
                                   -  Instruction  List  (IL) 
                                   -  Ladder  Diagrams  (LD) 
                                   -  Function  Block  Diagrams  (FBD) 
                                   -  Sequential  Function  Chart  (SFC) 
                                   -  Structured  Text  (ST) 

                          การใช้พีแอลซ ี ส าหรับควบคุมเครื่องจักร หรืออุปกรณ์ตา่งๆในโรงงาน
อุตสาหกรรมจะมขี้อได้เปรียบกว่าการใชร้ะบบของรีเลย์   ซึ่งระบบของรีเลย์จ าเป็นจะต้องเดินสายไฟ
ใหม ่ เมื่อจ าเป็นที่ตอ้งเปลีย่นกระบวนการผลิตหรือล าดับการท างานใหม ่ ซึง่จะเสียเวลาและเสีย
ค่าใช้จ่ายสูง      แต่เมื่อเปลีย่นมาใช้พีแอลซ ี     การเปลีย่นกระบวนการผลิตหรือล าดบัการท างานใหม่
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ที่กล่าวมานั้น    จะท าได้โดยการเปลี่ยนโปรแกรมพีแอลซใีหมแ่ต่ใช้สายไฟเดิม     พีแอลซยีังใชร้ะบบ
โซลดิสเตตซึ่งน่าเชื่อถือกว่าระบบเดิม    เกิดการกินกระแสไฟฟ้านอ้ยกวา่และสะดวกกว่า    เมื่อม ี  

ความต้องการขยายขั้นตอนการท างานของเครื่องจักร 

               2.3.1.2  การควบคุมงานของพีแอลซี  แบ่งได้เป็น  3  ลักษณะงานคือ  

                          ก)  งานที่ท าตามล าดบัก่อนหลงั  (Sequence  Control) เช่น การท างานของ
ระบบรเีลย ์   การท างานในระบบกึ่งอัตโนมัติ    ระบบอัตโนมัติหรืองานทีเ่ป็นกระบวนการท างานของ
เครื่องจักรกลต่างๆ  

                          ข)  งานควบคุมสมัยใหม ่ (Sophisticated  Control)   เช่น  การท างานดา้น
คณิตศาสตร ์    บวก    ลบ     คูณ    หาร    การควบคุมอุณหภูมิ    การควบคุมความดัน   การควบคุม
เซอร์โวมอเตอร ์ 

                          ค)  การควบคุมงานอ านวยการ  (Supervisory  Control)  เชน่  งานลักษณะ
สัญญาณเตือน  งานต่อรว่มกับคอมพิวเตอร์ผ่านทางชอ่ง  RS-232  งานควบคุมอัตโนมัติในโรงงาน
อุตสาหกรรม  LAN  (Local  Area  Network),  WAN  (Wide  Area  Network)  เป็นต้น 

               2.3.1.3  ข้อแตกต่างระหว่าง    พีแอลซีกับคอมพิวเตอรท์ั่วไป     เนื่องจากพีแอลซีเป็น
คอมพิวเตอรเ์ฉพาะประเภทหนึ่ง   จึงมีโครงสร้างเหมือนคอมพิวเตอร์แต่มีแตกต่างกนัดังต่อไปนีค้ือ  

                          ก)  พแีอลซี     ถูกออกแบบมาให้มคีวามทนทานต่อสภาพแวดลอ้มของโรงงาน 

อุตสาหกรรม  เช่น  ความร้อน  ความเย็น  ระบบไฟฟา้รบกวน  การสั่นสะเทอืน  การกระแทก 

                          ข)  การใช้โปรแกรมของพีแอลซีจะไม่ยุ่งยากเหมือนของคอมพวิเตอร์   พีแอลซ ี 

มีระบบตรวจสอบตัวเอง  ท าให้ใช้งานไดง้่ายและบ ารงุรักษาง่าย  

                          ค)  พีแอลซี  ท างานตามที่โปรแกรมเอาไว้เพียงโปรแกรมเดยีว     ท าให้ไม่เกิด
ความยุง่ยาก ส่วนคอมพิวเตอร์จะท างานตามโปรแกรมหลายๆโปรแกรมพร้อมกันจึงมีความยากกว่า 

                          ง)  พีแอลซีใช้ควบคุมกระบวนการผลิตทุกชนิดทัง้แบบอนาล็อกและแบบลอจกิ  

(logic) 

               2.3.1.4  โครงสร้างภายในของพีแอลซ ี ซึ่งประกอบด้วย  5  ส่วนหลัก  ดังนี ้ 
                          -  ภาคอินพุต  (Input  Section)   
                          -  ตัวประมวลผลกลาง  (CPU)      
                          -  หน่วยความจ า  (Memory)    
                          -  ภาคเอาต์พุต  (Output  Section)     
                          -  แหล่งจ่ายไฟ  (Power  Supply) 
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ภาพที ่ 2-14  ลักษณะโครงสร้างของพีแอลซ ี

 

                          ก)  ภาคอินพุต  เป็นอปุกรณท์ี่ท าหน้าที ่    รับขอ้มูลเข้ามาและท าการส่งข้อมูล
ที่ได้ต่อไปยงัตัวประมวลผลกลาง     เพื่อน าไปประมวลผลต่อไป   โดยข้อมูลที่รบัเข้ามาเป็นสญัญาณ
อินพุตนีไ้ด้มาจากอุปกรณ์ต่างๆ  เช่น  ตัวตรวจจบั  สวิตช์และเอ็นโค้ดเดอร ์ เป็นต้น   สัญญาณอินพุต
ส่วนใหญ่จะเป็นสัญญาณแบบรีเลย ์ พัลส ์ แรงดัน  หรือกระแสไฟฟ้า  สัญญาณเหล่านีจ้ะถูกสง่มาจาก
อุปกรณ์อินพุตตา่งๆ  เมื่อพีแอลซไีด้รับสัญญาณอินพุตมาแล้วจะน าสญัญาณที่ได้ไปประมวลผลต่อไป 

 

 
 

ภาพที ่ 2-15  อุปกรณอ์ินพตุ  (PLC,  2551) 

 

Input Devics Output Devics 

Input 
Devics 

Output 
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CPU 
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24 
 

                          ข)  ภาคเอาต์พุต  เป็นอุปกรณท์ีท่ าหน้าทีร่ับข้อมูล   จากตัวประมวลผลแล้วสง่
ต่อไปควบคุมอุปกรณภ์ายนอก เช่น มอเตอร ์รีเลย ์และแมกเนติกรีเลย ์(Magnetic Relay) เป็นต้น      
สัญญาณที่ออกมาจากภาคเอาต์พุตของพีแอลซ ี เป็นเอาต์พุตแบบรีเลย ์ หรือเป็นเอาต์พุตแบบ
ทรานซิสเตอร ์     ก่อนที่สัญญาณจะผา่นไปยงัอปุกรณ์เอาต์พุตได้ต้องผา่นบฟัเฟอร์รเีลย ์     (Buffer  
Relay) ก่อนจงึจะสามารถตอ่เข้าภาระ (Load) ได้  หรือต้องต่อผ่านวงจรชุดขบัเคลื่อนมอเตอร์ก่อน    
เช่น ถ้าต้องการสัญญาณเอาต์พุตไปควบคุมให้มอเตอรท์ างาน ต้องผา่นวงจรขบัเคลื่อนมอเตอร์ก่อน  

เนื่องจากกระแสทีจ่่ายออกมาจากพแีอลซมีีค่านอ้ยเกินไป 

 

 
 

ภาพที ่ 2-16  อุปกรณเ์อาตพ์ุตแบบต่างๆ  
 

                          ค)   ตัวประมวลผล       ท าหน้าที่ค านวณและควบคุมซึ่งเปรียบเสมือนสมองของ
พีแอลซ ี       และภายในยงัประกอบด้วย       วงจรลอจิกหลายชนิด        และมีไมโครโปรเซสเซอร์เบส 

(Microprocessor   Based)   ใช้แทนอปุกรณจ์ าพวกรีเลย ์   เคาน์เตอร ์   (Counter)   ไทม์เมอร์
(Timer)     และซีเคว้นซ์เซอร์    (Sequencer)         เพื่อให้ผู้ใช้สามารถออกแบบวงจรโดยใช้ภาษา   

Ladder   Diagrams   ได้   โดยตัวประมวลผลกลางจะยอมรบัข้อมูลจากอปุกรณ์อินพุตต่างๆตามที่
กล่าวขา้งต้น      จากนั้นจะท าการประมวลผล     และเก็บข้อมูลโดยใช้โปรแกรม    จากหน่วยความจ า     
หลังจากนั้นจะสง่ขอ้มูลที่เหมาะสมและถกูต้องออกไปยังอปุกรณ์เอาต์พุต 

                          ง)  หน่วยความจ า    ท าหน้าที่เกบ็รักษาโปรแกรมและข้อมูลที่ใช้ในการท างาน 

โดยขนาดของหน่วยความจ าจะถูกแบ่งออกเป็นบิตข้อมูลภายในหน่วยความจ า 1 บิต   จะมีค่าสภาวะ
ทางลอจิก  0  หรือ  1  แตกตา่งกันแลว้แต่ค าสั่ง            ซึ่งหน่วยความจ าของพีแอลซจีะประกอบดว้ย
หน่วยความจ าสองชนิดคือ  

                                   -  แรม (Random Access Memory : RAM)  ท าหน้าที่เกบ็โปรแกรม 

ของผู้ใช้และข้อมูลที่ใช้ในการปฏบิัตงิานของพีแอลซ ี       หน่วยความจ าประเภทนี้จะมีแบตเตอรี่เล็กๆ        
ต่อไว้เพื่อใช้เป็นไฟเลี้ยงข้อมลูเมื่อเกิดไฟดับ          ซึ่งการอ่านและการเขียนข้อมูลลงในแรมท าได้ง่าย
เพราะฉะนั้นจงึเหมาะกบังานในระยะทดลองที่มีการเปลีย่นแปลงแก้ไขโปรแกรม 

                       Motor                                Relay                                                 Magnetic  Relay 
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                                   -  รอม (Read Only Memory : ROM) ท าหน้าที่เกบ็โปรแกรมส าหรบั 

ใช้ในการปฏบิัติงานของพแีอลซ ี ตามโปรแกรมของผู้ใช้  หน่วยความจ าแบบรอม  ยังสามารถแบง่ได้
เป็นอพีรอม  (Erasable  Programmable  Read Only  Memory  :  EPROM)  ซึ่งจะต้องใช้
อุปกรณ์พเิศษในการเขยีน    และลบโปรแกรม   ซึ่งเหมาะกับงานที่ไม่ต้องการให้มีการเปลี่ยนแปลง
โปรแกรม   และยังมหีน่วยความจ าแบบอีอีพรอม   (Electrically  Erasable  Programmable     
Read Only  Memory  :  EEPROM)  ที่ไม่จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือ  พิเศษในการเขียน    และลบ
โปรแกรมสามารถใช้งานไดเ้หมือนกบัแรมแต่ไม่จ าเป็นตอ้งใช้แบตเตอรี่ส ารอง  แต่มีราคาที่แพงกว่า  
เนื่องจากรวมคุณสมบัติของรอมและแรมไว้ด้วยกัน 

                          จ)  แหล่งจา่ยไฟ    ท าหนา้ที ่   จ่ายพลงังานไฟฟ้าและเป็นตัวรักษาระดบัของ
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้กบัหน่วยประมวลผล  หน่วยความจ าและหน่วยอินพุต/เอาต์พุต 
               2.3.1.5  ความสามารถของพีแอลซคีวบคุมงานได้  3  ลักษณะคือ  

                          ก)  งานที่ท าตามล าดบัก่อนหลงั  (Sequence  Control)  ตัวอย่างเช่น  

                                      -  การท างานของระบบรเีลย์  
                                      -  การท างานของไทมเ์มอร ์ เคาน์เตอร ์ 

                                      -  การท างานของ  P.C.B.  Card  

                                      -  การท างานในรูปแบบของระบบกึ่งอัตโนมัติ  ระบบอตัโนมัติหรืองาน
ที่เป็นกระบวนการท างานของเครื่องจักรกลตา่งๆ 

                          ข)  งานควบคุมสมัยใหม ่ (Sophisticated  Control)  ตัวอย่างเช่น  

                                      -  การท างานทางคณิตศาสตร์  เช่น  บวก  ลบ  คูณ  หาร 

                                      -  การควบคุมแบบอนาล็อก    เช่น    การควบคุมอณุหภูม ิ  การควบคุม 

ความดัน 

                                      -  การควบคุมแบบพีไอดี   (Proportional Integral Derivation : 

PID)  

                                      -  การควบคุมเซอร์โวมอเตอร์  
                          ค)  การควบคุมเกี่ยวกบังานอ านวยการ  ตัวอยา่งเช่น  

                                      -  งานสัญญาณเตือน  

                                      -  งานต่อร่วมกับคอมพวิเตอร์  (RS-232C/RS422)  

                                      -  งานควบคุมอัตโนมัติในภาคโรงงานอุตสาหกรรม   

                                      -  LAN    
                                      -  WAN   

               2.3.1.6  การใช้โปรแกรมพีแอลซ ี 

                           การเขยีนโปรแกรมพีแอลซทีี่มขีนาดไม่ใหญ่มากนัก    จะนิยมเขียนด้วยภาษา 
Ladder  Diagrams  และพีแอลซบีางตวัไม่สามารถเขยีนภาษา  Ladder  Diagrams  ลงในตัว
พีแอลซีได้โดยตรง  แตจ่ะต้องเปลี่ยนภาษา   Ladder   Diagrams     เป็นค าสั่งบูลนี  (Boolean) 
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ก่อนจึงจะท างานได้  ภาษา  Ladder Diagrams ที่ใช้ในการโปรแกรมพแีอลซมีีมาตรฐานเดียวกัน
โดยใช้มาตรฐาน  IEC1131-3   ซึ่งการเขยีนโปรแกรมพแีอลซีมีล าดบัขั้นตอนการคิดดังนี ้ 
                                   -  ศึกษางานจรงิ    

                                   -  ก าหนดล าดบัการท างาน 

                                   -  ร่างแบบควบคุม  

                                   -  ก าหนด  อินพุต/เอาต์พุต  (หมายเลขอุปกรณ)์  

                                   -  เขียนภาษา  Ladder  Diagrams      

                                   -  เขยีนค าสั่งบูลีนโดยสร้างตารางค าสัง่บลูีน  

                                   -  ป้อนโปรแกรมให้พีแอลซ ี

                                   -  ทดสอบโปรแกรมภายในพแีอลซี 
                                   -  แก้ไขถ้าเขยีนโปรแกรมผิด 

 

 
 

ภาพที ่ 2-17  ตารางโปรแกรมส าหรบัเขียนค าสัง่บูลีน 

 

         2.3.2  มาตรฐานการรบัส่งข้อมูล 
               มาตรฐานที่ส าคญัที่ใช้ในงานอุตสาหกรรมมดีังนี ้
               2.3.2.1  มาตรฐาน  RS-232 

                          RS-232  หรืออกีชื่อ   EIA-232   คือ   มาตรฐานการเชื่อมตอ่ที่ถูกพัฒนาขึ้น
ในประเทศสหรัฐอเมริกา ในป ี1969 เพื่อนยิามรายละเอยีดเกี่ยวกับสัญญาณไฟฟ้าและการเชื่อมต่อ
ทางกายภาพ ระหว่างอปุกรณ์ต้นทางและปลายทาง หรือ (Data Terminal  Equipment : DTE)   

และอุปกรณ์ในการสื่อสารขอ้มูล  (Data Communication Equipment : DCE) ที่ท าการเปลี่ยน
ข้อมูลใหเ้ป็นข้อมูลเลขฐานสองแบบอนกุรม  การสื่อสารแบบอนุกรมอาจจะมีองคป์ระกอบดงันี ้
                                      -  DTE  คืออุปกรณท์ี่สร้างข้อมูลหรือประมวลผลข้อมลูและส่งข้อมูล     
เช่น  คอมพิวเตอร ์

                                      -  อุปกรณ์ในการสื่อสารขอ้มูล  คือ  ตัวแปลงข้อมลู  เช่น  โมเด็มที่
แปลงสัญญาณให้อยู่ในรปูทีเ่หมาะสมกบัสื่อสัญญาณ  เชน่  สัญญาณอนาล็อกส าหรบัระบบโทรศพัท์  
                                      -  สื่อสัญญาณ   เช่น  ระบบสายโทรศัพท ์ และสายใยแก้วน าแสง 

                                      -   ตัวรบัทีเ่หมาะสม  เช่น   โมเด็มหรืออปุกรณ์ในการสื่อสารข้อมูลที่
แปลงสัญญาณอนาล็อกกลบัไปยังระดบัสัญญาณที่ตัวช่องรับปลายทาง สามารถน าไปใช้งานได ้

                                      -  ช่องรบัข้อมูล เช่น  เครื่องพิมพ์ทีร่ับสัญญาณพลัส์ดิจิตอล   (Digital  

Pulses)  และถอดรหัสกลับเป็นตัวอักษร 
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ภาพที ่ 2-18  รูปแบบการสง่ข้อมูลโดย  RS-232  ผ่านโมเด็มอนาล็อก 

 

                          มาตรฐาน   EIA-232C    อธิบายการเชื่อมต่อระหว่าง    DTE    และโมเด็มที่
ท าการส่งข้อมูลดิจิตอลแบบอนุกรม      และมันยงัเปิดชอ่งให้ผู้ออกแบบฮาร์ดแวร์     และโปรโตคอล
สามารถพัฒนาผลิตภณัฑ์ได้อย่างยืดหยุ่นในระยะเวลาทีผ่่านมา มาตรฐานได้ถูกดัดแปลงประยุกต์ใช้
ในอุปกรณ์มากมาย    เช่น    คอมพิวเตอร์สว่นบคุคล,    เครื่องพิมพ,์   พีแอลซ,ี   เครื่องมือวัดและ
อุปกรณ์อื่นๆ 

               2.3.2.2  มาตรฐาน  EIA-485 

                          EIA-485    เป็นระบบสื่อสารแบบสมดุล    ซึ่งใช้ระดับสัญญาณระดบัเดียวกบั
มาตรฐาน  EIA-422   แต่เพิ่มอัตราการสง่ข้อมลู   และจ านวนตัวรบัสง่ในสื่อเดยีวกนั  สามารถมีถงึ 
32  ตัว  ตามที่มาตรฐานก าหนด     มาตรฐาน   EIA-485  ถูกใช้อย่างแพร่หลายในงานระบบวัดคุม 
ตัววัดค่าและตัวควบคุมสามารถถูกต่อเข้าด้วยกันบนเครือข่ายเดียวกัน  EIA-485 สามารถใช้ระดบั
สัญญาณ TTL คือ 0-5 โวลต์ ในการสง่สัญญาณได้   การสง่ข้อมูลจะเป็นแบบ Half  Duplex ในกรณี
ต้องการส่งข้อมูลแบบ  Full Duplex  จะต้องใชว้งจร  RS-485  2  ชุดเรียกอกีอย่างวา่  RS-422 

               2.3.2.3  สายใยแก้วน าแสง                                                                                                                        

                          มีสายใยแก้วน าแสง  2  ประเภทหลักๆ  ที่ใช้ในงานอุตสาหกรรมดังนี ้
                                   -  ซิงเกิลโหมด  หรือ  โมโนโหมด (Single Mode/Mono Mode)   โดย
ความยาวคลื่นแสงที่ใช้มักอยูท่ี่  1300  นาโนเมตร  (nm) 

                                   -  มัลติโหมด (Multi  Mode) โดยความยาวคลื่นแสงที่ใชม้ักอยู่ที ่ 850  

นาโนเมตรหรอื  820  นาโนเมตร 

                          เหตุผลหลักที่ใช้สายใยแก้วน าแสง  ในระบบสื่อสารข้อมูล ในงานอุตสาหกรรม 
คือทนต่อสัญญาณรบกวนทางไฟฟา้  
                          สรุปได้ว่า  แนวโน้มการใช้สายใยแก้วน าแสงค่อนข้างโดดเด่นมาก  โดยเฉพาะ
ในงานติดต้ังใหมท่ี่ต้องการสง่ข้อมูลความเร็วสงูและปริมาณมาก อีกอย่างประเภทหวัของสายใยแก้ว
ที่ได้รับความนยิมในประเทศไทยคือหัว  ST,  SC  และ  FC 

 

Transmitted Data Analog  Signal Received Data 

RS-232 RS-232 
DTE DTE DCE DCE 
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ภาพที ่ 2-19  รูปแบบการเคลื่อนทีข่องแสงในสายใยแกว้น าแสง 

 

               2.3.2.4  โทโปโลยีแบบบัส  (Bus  Topology) 

 

 
 

ภาพที ่ 2-20  การเชือ่มต่อแบบบัส 

  

                          โทโปโลยีแบบบัส   บางทกี็เรยีกวา่   Linear  Bus  เพราะมีการเชื่อมต่อ      

แบบเส้นตรงซึ่งเป็นลักษณะการเชือ่มต่อที่ง่ายทีสุ่ดและเปน็โทโปโลยทีี่นิยมกันมากที่สดุ ในสมัย
แรกๆคอมพิวเตอรท์ี่เชื่อมต่อเข้ากบัสายสัญญาณร่วมหรือบัส จะสือ่สารกันโดยใช้ Address  ซึ่ง
คอมพิวเตอร์แตล่ะเครื่องจะมี  Address  ที่ไม่ซ้ ากัน   ในการส่งสัญญาณในสายที่ใชร้่วมกันนี้จ าเป็น
ที่ต้องเขา้ใจหลักการต่อไปนี้  คือ  การส่งข้อมูลและการสะท้อนกลบัของสัญญาณ 

                          การส่งข้อมูลบนเครือขา่ยที่มีโทโปโลยีแบบบัสนั้น    ข้อมูลจะถกูส่งไปบนสาย 

สัญญาณในรปูแบบของสัญญาณอิเลก็ทรอนิกส ์  ซึ่งสัญญาณนี้จะเดินทางไปถงึคอมพิวเตอร์ทุกเครือ่ง
ที่เชื่อมต่อเข้ากบัสื่อกลางบัส  แต่เฉพาะคอมพิวเตอรเ์ครือ่งที่มอียู่ตรงกบัทีอ่ยูข่องผูร้บัทีอ่ยู่ในข้อมลู
เท่านั้นจงึจะน าข้อมลูนั้นไปท ากระบวนการต่อไป  ส่วนเครื่องอื่นๆก็จะไม่สนใจข้อมลูนัน้     เนื่องจาก
สายสัญญาณเป็นสื่อกลางที่ใช้ร่วมกัน      ดังนั้นคอมพวิเตอร์แค่เครื่องเดยีวเท่านั้นที่จะส่งข้อมลูได้ใน
เวลาใดเวลาหนึง่     เนื่องจากมีคอมพวิเตอรเ์พยีงเครือ่งเดียวเท่านั้นที่สามารถสง่ข้อมลูได้ในเวลาใด
เวลาหนึ่ง  ดังนั้นจ านวนคอมพิวเตอร์ทีพ่่วงต่อเข้ากบัสื่อกลางจะมีผลต่อประสทิธภิาพของเครือข่าย      
เพราะยิง่จ านวนคอมพวิเตอรม์ีมากเท่าไร ยิ่งท าใหค้อมพวิเตอร์ต้องรอนานเพื่อที่จะส่งข้อมูล   ซึ่งอาจ
มีผลท าใหเ้ครอืข่ายชา้มากขึน้ ยังไม่มีวิธีการที่เป็นมาตรฐานในการวัดว่าจ านวนคอมพิวเตอรท์ี่

Mulitimode 

Sheath 

Cladding 

Core 

Monomode Light Ray 

Light Rays 

Backbone Cable 

Terminator Terminator 

Node 
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เชื่อมต่อเขา้กับเครอืข่าย มีผลกระทบต่อประสทิธิภาพของเครือข่ายอย่างไร ปัจจยัทีท่ าให้
ประสทิธภิาพของเครือข่ายลดลงนั้นไม่ใช่เฉพาะจ านวนคอมพิวเตอร์อยา่งเดียว   สิ่งตอ่ไปนี้เป็นปจัจัย
อื่นที่อาจมีผลต่อประสทิธภิาพของเครือข่ายได ้

                                   -  ประสิทธิภาพของฮาร์ดแวรข์องคอมพวิเตอร์ในเครอืข่าย 

                                   -  จ านวนของโปรแกรมที่ก าลงัท างานบนเครื่องคอมพิวเตอร์ 
                                   -  ชนิดของแอพพลิเคชัน(Application)ที่ใช้เครือข่าย เช่น แอพพลิเคชัน 

แบบไคลเอนท์เซริ์ฟเวอร์  โปรแกรมถ่ายโอนไฟล์ผ่านเครอืข่าย  เป็นต้น 

                                   -  ระยะห่างระหว่างคอมพิวเตอร์ใ นเครือข่าย 

                          ในขณะใดขณะหนึ่ง  คอมพิวเตอรท์ีเ่ชื่อมต่อเขา้กับเครอืข่าย  จะตรวจสอบดูว่า
มีข้อมูลสง่มาถงึตัวเองหรือไม่  หรือไม่อาจจะก าลงัส่งข้อมูล  เนื่องจากคอมพิวเตอร์แต่ละเครือ่งไม่มี
หน้าที่ในการสง่ข้อมูล  ดังนัน้เมื่อคอมพิวเตอร์เครื่องใดเครื่องหนึ่งหยุดท างานก็จะไม่ท าใหเ้ครือข่าย
ล่มได ้ 

                          การสะท้อนกลบัของสัญญาณและเทอร์มเินเตอร ์ (Terminator)  เนื่องจาก 
ข้อมูลที่ส่งไปในเครือขา่ยอยูใ่นรูปของสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์    สัญญาณนี้จะต้องเดนิทางจากปลาย
ข้างหนึ่งไปยงัปลายอกีข้างหนึ่งของสายสัญญาณ  ถ้าไม่มีการจ ากัดสญัญาณนี้มันก็จะสะทอ้นกลบัมา
บนสายสัญญาณ ซึ่งอาจท าให้เครื่องอื่นๆไม่สามารถส่งข้อมูลได้ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องมีการหยุด        

การสะท้อนกลบัไปกลบัมาของสายสัญญาณนี ้ หลงัจากที่ขอ้มูลได้ส่งถึงที่หมายเรียบร้อย                     

ตัวเทอร์มิเนเตอร์ ท าหน้าที่ดูดกลืนสญัญาณเพื่อไม่ใหส้ะท้อนกลับและจะถกูติดไว้ที่ปลายสญัญาณ 
การดูดกลืนสญัญาณนี้จะท าให้สัญญาณว่าง และพร้อมส าหรบัการส่งข้อมูลอกีทีป่ลายทั้งสองข้าง
ของสายสญัญาณจะต้องเสยีบเข้ากบัสิง่ใดสิ่งหนึง่  เช่น  Network  Card  หรือ  Connecter   ที่ใช้
ในการเชือ่มต่อสายสัญญาณให้มีระยะยาวขึ้น    ปลายที่ไม่ได้เสียบเข้ากบัอปุกรณ์   จะต้องติด            

ตัวเทอร์มิเนเตอร์  เพื่อป้องกนัการสะท้อนกลบัของสัญญาณ 

                          การรบกวนการสื่อสารขอ้มูลของเครือขา่ย    เมื่อเกิดสายสัญญาณขาด     ณ 
จุดใดจุดหนึ่งหรือมีการถอดปลายสายออกจากเครื่องคอมพิวเตอร์     ซึ่งจะท าใหส้ายสัญญาณ   ณ   
จุดนั้นไม่มีตัวเทอร์มิเนเตอร์  อันเป็นเหตุให้สญัญาณสะทอ้นกลับ  ซึ่งจะไปรบกวนสญัญาณเดิมและ 
ท าใหข้้อมูลนั้นเสียไป    สัญญาณนีก้็จะสะท้อนกลับไปกลบัมาซึง่ท าให้ไม่สามารถส่งข้อมลูใหม่ได้        
นีค่ือเหตุผลหนึง่ทีท่ าให้เครือข่ายประเภทนี้ล่ม  

                          ความสามารถในการขยายเครือข่าย     เมื่อต้องการเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ใหม่
เข้ากบัเครือข่าย จ าเป็นต้องใช้สายสัญญาณที่ยาวขึ้น สายสัญญาณที่ใช้ในโทโปโลยีแบบบสันี้สามารถ 
ต่อให้ยาวขึ้นโดย  2  วิธี  ดังนี้ 
                                   - ใช้หัวเชือ่มต่อซ่ึงเรียกว่า  Barrel  Connector  เชื่อมต่อสายสญัญาณ
สองเส้นซึ่งจะท าให้สายสัญญาณยาวขึ้น   อย่างไรก็ตามการใช้หวัเชื่อมต่อนี้จะลดก าลังของสญัญาณ              
ฉะนั้นควรหลีกเลี่ยงการใช้หวัเชื่อมตอ่ให้มากที่สุด การใช้สายสัญญาณที่ยาวเส้นเดยีวจะดีกว่าการใช้
สายสัญญาณหลายๆเส้นเชือ่มต่อกันให้ยาวขึ้น การใช้หัวเชื่อมตอ่หลายที่อาจจะท าใหส้ัญญาณ
ลดทอนลงไป  ซึง่อาจมีผลท าให้ได้รับข้อมูลไม่ถูกต้อง 
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                                   - ใช้อุปกรณท์วนสญัญาณ(Repeater) อปุกรณ์ตวันี้จะใช้ในการเชื่อมต่อ
สายสัญญาณให้ยาวขึ้นและในขณะเดียวกันก็เพิ่มก าลงัใหก้ับสัญญาณดว้ย   

                          โครงสร้างเครือข่ายแบบบัส     (Bus    Network)    คือลักษณะการเชือ่มต่อ
แบบอนุกรม  โดยใช้สายเคเบิลเส้นยาวตอ่เนื่องกันดังภาพที่ 2-21  โครงสร้างแบบนีม้ีจุดอ่อน   คือ
เมื่อคอมพิวเตอร์ตัวใดตัวหนึง่มีปญัหากบัสายเคเบิลก็จะท าใหเ้ครือข่ายรวนไปทัง้ระบบ    นอกจากนี้
เมื่อมีการเพิ่มคอมพวิเตอรเ์ขา้ไปในเครอืข่าย  อาจต้องหยุดการใชง้านของระบบเครอืข่ายกอ่น   เพือ่
ตัดต่อสายเข้าเครื่องใหม่   ส่วนข้อดีคอืโครงสร้างแบบบัสนี้ไม่ต้องมีอุปกรณ์อย่าง  Hub   หรือสวิตช ์

ใช้เพยีงเส้นเดยีวก็สามารถเชือ่มต่อเป็นเครือข่ายขนาดเลก็ที่มีจ านวนเครื่องไม่มาก ปัจจุบันไม่ค่อยใช้
แล้ว  เนื่องจากไม่มีการพฒันาเทคโนโลยีใหม่ๆเพิ่มเติม  ท าใหค้วามเร็วถูกจ ากัดอยูท่ี่  10  เมกะบิต
ต่อวินาที  (Mbps)  และถูกทดแทนโดยการเชื่อมตอ่แบบสตาร์  (Star)   

                          การท างานของบัส   การท างานหลักๆของบัสประกอบด้วยสองขั้นตอน   คือ
การส่งที่อยู่และการรบัหรือสง่ข้อมูล  นิยามจากการท างานที่กระท ากับหน่วยความจ า  คือ  ขั้นตอน
การอ่านจะท าการสง่ขอ้มูลจากหน่วยความจ าไปยังหน่วยประมวลผลและอุปกรณ์  I/O  อื่นๆ    และ
ขั้นตอนการเขยีนจะท าการเขยีนข้อมูลลงบนหน่วยความจ า  เพื่อหลีกเลีย่งความสบัสนเราจะเรียกว่า 
Input  และ  Output  ตามล าดับซึง่เป็นการอ้างอิงจากการท างานของหนว่ยประมวลผล  กล่าวคือ  
Input     จะหมายถึงกระบวนการสง่ข้อมลูจากอปุกรณ์  I/O  ต่างๆไปยังหน่วยความจ าที่ซึง่หน่วย
ประมวลผลสามารถอ่านได้และ  Output  จะหมายถงึกระบวนการสง่ขอ้มูลไปยังอปุกรณ์ต่างๆจาก
หน่วยความจ าที่ซึง่หน่วยประมวลผลสามารถเขียนได ้

 
 

ภาพที ่ 2-21  เครอืข่ายแบบบสั 

  

                          อุปกรณ์ที่ใช้ในการเชื่อมต่อ ในการเชื่อมต่อแบบต่างๆจะต้องใชส้ายเคเบิลเป็น
ตัวกลางน าข้อมลู  การจะใชเ้คเบลิแบบใดจะขึ้นอยูก่ับรูปแบบการเชื่อมต่อ  เช่น  แบบบสั  จะใช้สาย
เคเบิลโคแอกเซียล  (Coaxial)   แบบสตาร์  จะใช้สายเคเบลิแบบยูทพี ี (Unshielded  Twisted   
Pair :  UTP)  สายเคเบิลทีใ่ช้งานในระบบ  Network  จะมีอยู่  4  ประเภท  คือ 
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                                   -  สายเคเบิลโคแอกเซียล คือสายเส้นเดียว มลีวดทองแดงเป็นแกนกลาง
หุ้มด้วยฉนวนยางโดยจะมีลวดถัก (Shield) หุ้มสายยางอกีชั้น ปกป้องสัญญาณรบกวน และมีฉนวน
ด้านนอกเป็นยางสีด าหุ้มอีกชั้นจะมี  2  แบบคือ    อยา่งหนา  (Thick)   อย่างบาง  (Thin)   ส่วนมาก
จะใช้งานกับระบบ      Ethernet      โดยทีป่ลายสายทัง้สองด้านจะต้องมีตวัเทอร์มเินเตอรป์ิดด้วย        
มีความเร็วในการสง่ข้อมูล  10  เมกะบิตต่อวินาที  ต่ ากว่าสายยูทพี ี   
                                   -  สายยูทพีี  เป็นสายเส้นเล็กจ านวน  8  เส้น  ตีเกลียวคูม่ี  4  คู่   ไม่มี
เส้นลวดถัก  เนื่องจากการตเีกลียวคู่เป็นการลดสัญญาณรบกวนแล้ว  การใชง้านจะตอ้งมีการเขา้หัว
อาร์เจ 45 (RJ-45) กับสายยูทพีีแล้วน าไปเสยีบกับ Hub มีความเรว็ในการรบัสง่ข้อมูลที่ 10/100  
เมกะบิตต่อวินาที  ปจัจุบันเป็นที่นยิมใชง้านกันมาก 

                                   -  สายเอสทพี ี (Shielded  Twisted  Pair  :  STP)    เป็นสายเส้นคู่  
ตีเกลียวมอียู่   2   คู่มีเส้นลวดถัก    เพื่อป้องกันสญัญาณรบกวนใชง้านในการเชื่อมต่อระยะไกลๆ          
ซึ่งสายยูทพีที าไม่ได้  สายเอสทีพจึีงมีราคาค่อนขา้งแพง 

                                   -  สายไฟเบอรอ์อฟตกิ    (Fiber  Optic)    หรือสายเสน้ใยแก้วน าแสง 
เป็นสายที่รบัส่งสญัญาณด้วยแสงมีความเรว็ในการท างานสูงมาก สง่ได้ไกลและไม่มีสญัญาณรบกวน 
มีราคาแพงมากกวา่สายสัญญาณแบบอื่นๆ 

                          ข้อดีข้อเสียของการเชื่อมต่อแบบบสั 

                          ข้อดี 
                                   - ใช้สายสง่ขอ้มูลน้อยและมีรปูแบบที่งา่ยในการติดต้ังท าให้ลดค่าใช้จ่าย 
ในการติดตั้งและบ ารุงรักษา 

                                   -  สามารถเพิ่มอปุกรณ์ชิ้นใหม่เข้าไปในเครอืข่ายได้ง่าย 

                                   -  ไม่ต้องเสียค่าใช้จา่ยในการวางสายสัญญาณมากนัก    สามารถขยาย
ระบบได้ง่าย   เสียค่าใช้จ่ายน้อย  ซึ่งถือว่าระบบบัสนี้เปน็แบบโทโปโลยีที่ได้รบัความนิยมใช้กันมาก
ที่สุดมาตัง้แต่อดีตจนถงึปัจจบุัน  เหตุผลอย่างหนึ่งก็คือสามารถติดตัง้ระบบ  ดูแลรักษา  และติดต้ัง
อุปกรณ์เพิ่มเติมได้งา่ย  ไม่ตอ้งใช้เทคนิคที่ยุง่ยากซบัซ้อนมากนัก 

                          ข้อเสีย 

                                   -  ในกรณีที่เกิดการเสยีหายของสายส่งข้อมูลหลัก      จะท าใหท้ั้งระบบ
ไม่สามารถท างาน 

                                   -  การตรวจสอบข้อผิดพลาดท าได้ยาก  ต้องท าจากหลายๆจุด 

                                   -  อาจเกิดข้อผิดพลาดง่าย   เนื่องจากทกุเครื่องคอมพิวเตอร์  ต่ออยู่บน
สายสัญญาณเพยีงเส้นเดยีว ดังนั้นหากมสีัญญาณขาดที่ต าแหน่งใดต าแหนง่หนึง่    กจ็ะท าให้เครื่อง
บางเครื่อง  หรือทั้งหมดในระบบไม่สามารถใช้งานได้ตามไปด้วย 

                                   -  การตรวจหาจุดต่อรว่ม   (Node)   เสียท าได้ยาก    เนื่องจาก         
ขณะใดขณะหนึ่งจะมีคอมพิวเตอร์เพยีงเครือ่งเดียวเทา่นั้น ที่สามารถสง่ข้อความออกมาบน
สายสัญญาณ   ดงันั้นถ้ามีเครื่องคอมพิวเตอร์จ านวนมากๆอาจท าให้เกิดการคับคั่งของ   Network 

จะท าให้ระบบช้าลงได้ 
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               2.3.2.5  การสง่ข้อมูลแบบ   Modbus 

                           โปรโตคอล  Modbus เป็นโปรโตคอล  เพือ่สื่อสารข้อมลูอินพตุ/เอาตพ์ุตและ
รีจีสเตอร ์ (Register) ภายในพีแอลซีซึ่งถกูคิดค้นโดย Modicon (ปัจจบุันคอืบริษัท Schneider  
Electric) โปรโตคอล Modbus ได้เป็นทีย่อมรบักันอยา่งกวา้งขวางในการติดต่อสื่อสารทีเ่ป็นแบบ    
Network   Protocol   อันเนื่องมาจาก  Modbus  เป็นระบบเปิด,  ไม่มีค่าใช้จ่าย,  เชื่อมต่อและ
พัฒนาง่ายพร้อมทัง้ยงัสามารถน าโปรโตคอลนี้ไปใช้งานในอุปกรณ์อื่นๆ เช่น Digital Power  
Meter,  RTU  (Remote  Terminal  Unit),  Remote  I/O,  พีแอลซี  เป็นต้น   นอกจากนี ้ 
Modbus ยงัสามารถรองรบัและใช้งานร่วมกบัแอพพลิเคชันจ าพวก SCADA และ HMI Software  
ได้อีกด้วย 

                          โปรโตคอล  Modbus  เป็นการสือ่สารขอ้มูลในลักษณะ Master/Slave ซึ่ง
เป็นการสื่อสารจาก  Master  (อุปกรณ์แม)่  เครื่องเดียว   ส่วนใหญ่มักเป็นซอฟต์แวร์คอมพวิเตอร์
หรืออปุกรณ์แสดงผล  HMI  ไปยัง  Slave  (อุปกรณ์ลกู)  ได้หลายๆเครื่อง   โดยสามารถก าหนด
หมายเลขอปุกรณ์ได้สูงสุด 255 เครื่อง โดยมีลักษณะการส่งข้อมลู  2  แบบ  คือ  ข้อมลูแบบ ASCII      

และข้อมูลแบบเลขฐานสอง ในโปรโตคอล Modbus ที่สือ่สารขอ้มูลแบบ ASCII จะเรียก Modbus 

ASCII  และโปรโตคอล  Modbus  ที่สื่อสารข้อมลูแบบเลขฐานสองจะเรียก Modbus RTU ท าให้
มีความแตกต่างในการก าหนดค่าช่องสื่อสาร 

                          การรับส่งข้อมูลดว้ยโปรโตคอล  Modbus  สามารถเลือกได้  2  โหมด   คือ  
โหมด ASCII   และโหมด  RTU   ซึ่งทัง้   2   โหมดนี้มีความแตกต่างกันที่การก าหนดรูปแบบของชุด
ข้อมูลภายในเฟรมจะเลือกโหมดใดก็ได้แต่มีเงื่อนไขว่า อุปกรณ์ทกุตัวที่ตอ่ร่วมกันอยู่ในบัสหรือ
เครือข่ายเดียวกันจะต้องตั้งให้เลือกใช้โหมดเดยีวกันทั้งหมด 

  

 
 

ภาพที ่ 2-22  การติดต่อสือ่สารแบบ  Master/Slave 

 
               2.3.2.6  Modbus  PLUS 

                          Modbus  PLUS ถูกสร้างโดยใช้เทคนิคการสง่ขอ้มูลแบบ Token Passing 

ออกแบบใชง้านบนอปุกรณ์พแีอลซี  Modicon  เท่านั้น สง่ผลท าให้ขาดการเปิดของโปรโตคอลหรอื 

พูดได้อีกอยา่งวา่ Modbus PLUS คือ โปรโตคอลปิด มนี้อยอุปกรณท์ี่สนบัสนุน Modbus PLUS 

Querty Message From Master 

Response Message From Slave 

Function Code 

Device Address Device Address 

Function Code 

Error Check Error Check 

Eight Bit 
Data Bytes 

Eight Bit 
Data Bytes 

http://pongsakrvp.files.wordpress.com/2011/08/chap1modbus_img_12.jpg
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               2.3.2.7  Modbus  RTU  

                          เฟรมขอ้มูลในโหมด  RTU   ประกอบด้วยข้อมูลแสดงต าแหนง่ที่อยู่  1  ไบต ์ 
(Bite),  หมายเลขฟงัก์ชัน 1 ไบต,์  ข้อมูลทีท่ าการรบัสง่จ านวนมากสุดไม่เกิน  252  ไบต์  และรหัส
ตรวจสอบความถูกต้องของขอ้มูลแบบ CRC (Cyclical  Redundancy  Checking)  ขนาด  2 ไบต์   
ค่า CRC นี้เป็นค่าที่ค านวณมาจากขอ้มูลทกุไบต์  ไม่รวมเริ่มต้น (Start),  บิตหยุด (Stop)  และบิต
Parity  โดยที่ตัว  Slave   ตัวที่สง่ข้อมลูออกมาจะสร้างรหัส CRC แล้วสง่ตามท้ายไบต์ข้อมูลออกมา 
หลังจากนั้นเมื่อ Master  ได้รับเฟรมข้อมูลและถอดข้อมูลออกจากเฟรมแล้ว    จะท าการค านวณ     
ค่า CRC  ตามสูตรเดียวกบั Slave   เพื่อท าการเปรยีบเทียบค่า  CRC  ทัง้  2  ค่าวา่ตรงกันหรือไม่            
หากไม่ตรงกันแสดงว่าเกิดความผิดพลาดในการรบัสง่ข้อมูลในโหมด  RTU  การรับสง่ข้อมูล 1 ไบต ์   
ไม่ว่าจะเป็นข้อมลูส่วนใดภายในเฟรมจะต้องท าการสง่บติข้อมูลรวม  11  บิต  คือ บติเริ่มต้น 1 บิต, 

บิตข้อมลู 8 บิต, บิตตรวจสอบ Parity ของข้อมูล 1 บิตและบิตหยุด 1 บิตหรือหากเลอืกแบบไม่มีบิต 
Parity ก็จะเป็นแบบบิตหยดุแทน 2 บิต  ส าหรับการก าหนดให้มีบิต Parity นั้น สามารถเลือกเป็น
แบบคู ่ (Even Parity) หรอืคี่ (Odd Parity) ก็ได้  และหากตอ้งการออกแบบให้สอดคลอ้งกบั
อุปกรณ์ที่มีใช้กันทั่วไปมากทีสุ่ด    ควรเลือกแบบคู่โดยทีส่ามารถปรบัเปลี่ยนเป็นแบบคี่    หรอืไม่มี
การตรวจสอบ  Parity  (No  Parity)  ได้ด้วย 

 

 
 

ภาพที ่ 2-23  ลักษณะเฟรมข้อมูลของ  Modbus  RTU 

 

 
 

ภาพที ่ 2-24  ลักษณะข้อมลูแต่ละไบตข์อง  Modbus  RTU 

 

Modbus Massage 

Start Address Function Data CRC Check End 

>= 3.5 Char >= 3.5 Char 8 Bits 8 Bits 16 Bits Nx8 Bits 
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2 3 
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5 6 

6 7 
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8 

http://pongsakrvp.files.wordpress.com/2011/08/serial_frame_1.jpg
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34 
 

               2.3.2.8  Modbus  ASCII  

                          การรับส่งข้มูลในโหมด ASCII    นั้นมีความแตกต่างจากโหมด  RTU  ตรงที่ใน
โหมด RTU  ข้อมูลทีจ่ะสง่ขนาด 1 ไบต์   น ามารวมกบับติประกอบตา่งๆ ก็สามารถสง่ออกไปได้เลย  
แต่ส าหรบัโหมด ASCII จะมองข้อมลู 1 ไบต ์   นั้นออกมาเป็นตวัอักษร 2 ตัว เช่น ค่า 0x5B ซึ่งเป็น
เลขฐานสิบหกก็จะถูกมองเปน็ตัวอักษร “5” และตัวอักษร “B”   จากนั้นก็จะท าการค้นหารหสั ASCII  

ของตวัอักษรทั้ง 2 ตัวนั้น  ซึ่งได้แก ่ 0x35  ส าหรบั “5” และ  0x42  ส าหรบั “B”  แล้วท าการส่งรหัส 
ASCII  ทั้ง  2  ค่านี้ออกไป  ซึ่งจะได้ผลเท่ากบัการส่งค่า  0x5B  ซึ่งเป็นข้อมลูขนาด 1 ไบต์ ในโหมด 
RTU  จะเห็นได้วา่การสง่ข้อมูลในโหมด ASCII  จะต้องท างานมากกว่าการส่งข้อมูลในโหมด  RTU 

ซึ่งท าให้อัตราเร็วในการสื่อสารมีค่าต่ ากว่า สาเหตทุี่เปน็แบบนีก้็เพราะว่าโหมด ASCII ได้ถูก
ออกแบบมาส าหรบัอปุกรณ ์ที่ไม่มีความสามารถในการก าหนดชว่งระยะห่างของเวลาในการส่งเฟรม
ข้อมูล   อย่างเช่นในโหมด RTU  ที่อุปกรณ์สามารถก าหนดได้ว่าจะส่งเฟรมข้อมลูแตล่ะเฟรมออกมา
ด้วยเวลาห่างกันเทา่ใด  และอุปกรณ์ทีร่อรบัขอ้มูลก็ต้องสามารถตรวจจับ    และแยกแยะได้ว่าเฟรม
ข้อมูลแต่ละเฟรมทีร่ับเข้ามานั้น มีระยะเวลาห่างกันภายในช่วงเวลาที่ก าหนดหรือไม่ เพื่อท าให้
สามารถตรวจสอบหาจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของเฟรมข้อมูลแต่ละเฟรมได้   แต่ในความเป็นจรงิยงัมี
อุปกรณ์อีกหลายชนิดที่ไม่มีความสามารถพเิศษนี้    จึงต้องใช้วิธอีื่นที่จะช่วยให้สามารถรับรู้จุดเริ่มต้น
และจุดสิ้นสุดของเฟรมข้อมูลได้     นั่นได้แก่โหมด    ASCII     ซึ่งในโหมดนี้จะเริ่มต้นเฟรมข้อมูลด้วย
การส่งรหัส  ASCII   ที่ก าหนดให้หมายถึงจุดเริ่มต้น คือ 0x3A ซึ่งตรงกบัตัวอักษร “:”  ตามด้วยที่อยู่
ของ Slave,   หมายเลขฟังกช์ัน,  ข้อมูล,   รหัสตรวจสอง RLC    และรหัส ASCII 2 ตัว   ที่ก าหนดให้
หมายถงึจุดสิ้นสุด  คือ   รหัส   0x0D   และ   0x0A   คือรหัส  CR   (Carriage Return)  และ LF 

(Line  Feed)   ตามล าดับ     โดยในขณะทีบ่ัสข้อมูลวา่งจากการรบัสง่ขอ้มูล     อุปกรณ์ทุกตวัจะคอย
ตรวจสอบข้อมลูในบัส    ว่ามกีารส่งรหัส   ASCII  ของ  “:”  ออกมาหรือไม่   ถ้ามีก็จะรบัรู้ว่าขณะนี้ได้
มีการเริ่มต้นส่งเฟรมข้อมูลออกมาแล้ว  ก็จะเข้ากระบวนการรบัข้อมลูต่อไป 

 

 
 

ภาพที ่ 2-25  ลักษณะเฟรมข้อมูลของ  Modbus  ASCII 

 

 
 

ภาพที ่ 2-26  ลักษณะข้อมลูแต่ละไบตข์อง  Modbus  ASCII 

Start Start LRC Address Function Data 

1 Char 2 Chars 2 Chars 2 Chars 2 Chars 
CR,LF 

0 up to 2x252 Char(s) 

http://pongsakrvp.files.wordpress.com/2011/08/serial_frame_ascii.jpg
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                          Modbus จะบริการให้อปุกรณ์ติดต่อสื่อสารกันผา่น Serial Port (RS-232/ 

422/485) แต่ในปัจจบุนัได้มีการพัฒนา ให้อุปกรณ์สามารถติดต่อสื่อสารกบัอุปกรณ์ทีอ่ยูบ่น
เครือข่าย  Ethernet  ซึ่งอุปกรณท์ี่ใช้การสื่อสารแบบ Modbus Protocol ส่วนใหญจ่ะเป็น  PLCs, 

DCSs, HMIs, Instruments   อย่างไรก็ตาม  Modbus   จ าเป็นต้องมอีุปกรณ์จ าพวก   Gateway 

และ  Bridge  ในการติดต่อสื่อสารระหวา่ง  Serial  Line  กับ  Ethernet 

               2.3.2.9  Modbus   TCP/IP      (Transmission   Control   Protocol/Internet 
Protocol)   
                          Modbus  TCP/IP ถูกพัฒนาขึ้นโดยมีวัตถปุระสงคเ์พื่อจะน าการสื่อสารแบบ 
Internet    มาใช้กับอปุกรณ์จ าพวก    Ethernet  Device   ระยะในการใชง้านส าหรับการเดินสาย 
(สาย LAN) คือ 100 เมตร โดยสามารถขยายระยะในการสื่อสารได้โดยการใชอุ้ปกรณ์ Repeater 

หรือในระบบ LAN จะเรียกอุปกรณ์นี้ว่า Hub  หรือ  สวติช ์ ก็จะสามารถลากสายไดอ้ีก  100  เมตร 
และยงัสามารถต่อ   Repeater   ขยายระยะทางได้โดยไม่จ ากัด   ในการสื่อสารโดยทัว่ไปมีความเรว็ 
100,000,000  บิตต่อวินาท ี (100  เมกะบิตต่อวินาท)ี  และเชือ่มต่ออปุกรณ์ได้ไม่จ ากัดจ านวน 

 

 
 

ภาพที ่ 2-27  Modbus  TCP/IP 

 

                          Modbus  ASCII/RTU  ที่จะติดต่อสื่อสารกบั Modbus TCP  เพื่อให้ใช้งาน
ในเครือข่าย  Ethernet จะใช ้ Gateway ติดต่อและแปลงรปูแบบการสื่อสารขอ้มูล โดยการสื่อสาร
ของ Modbus RTU/ASCII  จะเป็นการสื่อสารผ่านทาง RS-232/422/485 นั้นจะถูก Gateway  
แปลงให้เป็น  Modbus  TCP  เพือ่ใช้ในการติดต่อสื่อสารในเครือข่าย  Ethernet ต่อไป 

 

SCADA Host 

Modbus TCP/IP 

CompactLogix PLC-5 SLC 500 ContralLogix 

http://pongsakrvp.files.wordpress.com/2011/08/modbus-tcp-ip_inchassis_schematic.jpg
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ภาพที ่ 2-28  Modbus  ASCII/RTU 

 
               2.3.2.10  CANBUS  (Control  Area  Network) 

                             CANBUS   ถูกพัฒนาโดยบริษัท Bosch ที่เรารู้จักกันดีในเรื่องเครื่องมือช่าง
ที่คณุภาพดีจากประเทศเยอรมนี  โดยจุดประสงค์แรกเริ่มของ CANBUS ใช้ในอุตสาหกรรมรถยนต์
โดยเฉพาะระบบอิเลก็ทรอนกิส์ภายในรถ   เช่น   แอร์   ประตู    ระบบเบรก   รวมทัง้กล่อง  ECU  

(Electronic  Control  Unit)  CANBUS  ยังถูกน ามาใช้เป็น  I/O  Bus  ใน  RTU หลายๆ ยีห่้อ  

เช่น  ABB  (ASEA  Brown  Boveri)  หรือกระทัง่ระบบอัตโนมัติจากประเทศจีน  เช่น  NARI 

               2.3.2.11   CANOpen 

                             CANOpen เป็นโปรโตคอลที่มีระดับชั้นรองที่สงูกวา่ CANBUS ถูกพัฒนาขึ้น
ให้เป็นมาตรฐาน ที่ฝังแน่นอยู่ในเครือข่ายด้วยความสามารถที่ใช้ร่วมกบัโครงร่างที่มีความยืดหยุ่นสงู 

CANOpen ถูกออกแบบมา ส าหรับการเคลื่อนไหวทีม่ีการปรับตวัให้เข้ากบัเครือขา่ยการควบคุม
เครื่องจักรหรือระบบการจัดการ โดยขณะนี ้ CANOpen ถูกน ามาใช้ในภาคสนามต่างๆจ านวนมาก 

เช่น อุปกรณท์างการแพทย,์ ยานพาหนะส ารวจป่า (Off Roadvehicle) อุปกรณ์การเดินเรอืสมุทร, 

ระบบอิเล็กทรอนิกส,์ การขนส่งสาธารณะ, การสร้างขบวนการอัตโนมัติ เป็นต้น CANOpen ถูก
พัฒนาขึ้นมาล่วงหนา้ในโครงการปฏภิาณ (Esprit Project) ภายใต้ฐานะประธานของ Bosch         

ในปี 1995 รายละเอยีด CANOpen ถูกส่งมอบให้กบั CANBUS ในผู้ใช้กระบวนการอัตโนมัติ
ระหว่างประเทศ(CiA)และกลุ่มผู้ผลิตโดยแรกเริ่มโครงรา่งการติดต่อสื่อสาร CANBUS เคยเป็นสิ่งที่
ตั้งอยูบ่นพื้นฐาน CAN Application Layer (CAL) เวอร์ชั่น 4 ของ CANOpen (CiA DS 301)  

               2.3.2.12  PROFIBUS 

                             ถึงแม้จะถูกพฒันาโดยองค์กร   German  Standard  Association   โดย
มาตรฐานที่ท างานจะเป็นแบบ   EIA-485   เรียกวา่  PROFIBUS   DP    และทีท่ างานบนมาตรฐาน 
IEC61158 เรียกว่า PROFIBUS PA  ตัว PROFIBUS เป็นโปรโตคอลทีไ่ด้รับความนิยม
ค่อนข้างมากโดยเฉพาะในงานอุตสาหกรรม 

                             PROFIBUS  ใช้วิธีการสื่อสารขอ้มูลแบบผสมผสานระหว่างวิธีแบบ Token   
Passing   และ  Master/Slave  เพื่อให้ไดป้ระสทิธภิาพในการสื่อสารดทีี่สุด PROFIBUS  ใช ้          
3  เลเยอร์ตามโมเดล OSI คอื ฟิสิคอล, ดาต้าลิงก ์ และแอพพลิเคชัน  มีการเพิ่มเลเยอร์ที่   8  เรียกวา่  
ยูสเซอรเ์ลเยอร์   (User  Layer)    ส าหรับอุปกรณท์ี่ใช้  PROFIBUS  เป็นโปรโตคอลหลกัทีรู่้จัก
กันดีคือพีแอลซีของ  SIEMENS  

 

 

 

Modbus RTU/ASCII 

 

 

 
Modbus  Gateway 

Modbus TCP 

 

http://pongsakrvp.files.wordpress.com/2011/08/convert.jpg
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               2.3.2.13  Industrial Ethernet 

                             Industrial Ethernet   ได้ถูกพัฒนาเร็วมากและได้ก้าวข้ามปัญหาเกีย่วกบั
ความเชื่อถือไดท้ี่ต่ าไม่เพียงพอต่องานระบบอุตสาหกรรม        หนึ่งในเหตุผลส าหรับความส าเร็จของ 
Industrial  Ethernet   คือ    การใช้งานทีง่่ายและราคาติดตั้งที่ไม่สูงเนือ่งจากมีผลติภัณฑ์ในตลาด
เป็นจ านวนมาก  ในยุคเริ่มแรก Ethernet ใช้แค่เพียงวิธีการทีเ่รียกว่า CSMA/CD (Carrier Sense 

Multiple Access/Collision Detect) เท่านั้น ซึ่งมีข้อด้อยในเรื่องการไม่สามารถคาดการณเ์วลาที่
จะได้รับข้อมูลจงึไม่เหมาะสมกับงานควบคุมกระบวนการผลิต แต่ในปัจจบุัน Ethernet มีความเร็ว
ในการส่งข้อมูลสงูมากกว่า 100 เมกะบิตต่อวินาทีและยงัท างานแบบ  Full   Duplex  ตามมาตรฐาน  
IEEE 802.3  ด้วยความสามารถของ  Ethernet  Switch         ปัจจบุันสามารถจัดระดับความส าคญั
ของแพ็กเก็ตส่งผลให้ระบบ Ethernet  สามารถคาดการณ์การได้รบัขอ้มูลแม่นย าดขีึน้เป็นอย่างมาก    

Ethernet  Switch  ยังจัดการ  และติดต้ังได้ง่ายกว่าวธิีการแบบ  Token   Passing  เป็นอย่างมาก   

               2.3.2.14  TCP/IP  

                             แพรห่ลายเนื่องจากเตบิโตพร้อมกับระบบอินเตอร์เน็ต  TCP/IP   ยังท างาน
ได้ดีมากกับ  Ethernet  จรงิจรงิแล้ว  TCP/IP  สามารถถูกจัดได้  3  เลเยอร์ดังนี ้
                                      -  Process/Application  Layer  (เทียบเท่ากบั   3    เลเยอรบ์นสุด
ของโมเดล  OSI) 

                                      -  Service/Host to Host Layer (เทยีบเคยีงกบั Transport  ของ 
โมเดล OSI) 

                                      -   Internetwork  Layer   (เทียบเคียงกบั  Network   ของโมเดล 

OSI) 

                             ที่จรงิแล้ว  TCP/IP   คือชุดของโปรโตคอลหลายๆตัวที่มีคณุสมบัติเฉพาะตวั
แตกต่างกันไป  เช่น  HTTP  ส าหรบัการแสดงผลบนเว็บ,   FTP   ส าหรบัการถ่ายโอนไฟล์   เป็นต้น 
TCP/IP ถือว่าเป็นโปรโตคอลที่มคี่าใชจ้่ายค่อนขา้งต่ า และถูกสนบัสนุนอย่างแพร่หลายใน               

ทุกระบบงาน  อาจจะกล่าวได้ว่าการเกิดของ  TCP/IP  ท าใหห้ลายๆโปรโตคอลได้ตายหรอืหายไป
จากระบบสื่อสารก็ว่าได ้ ปัจจุบันโปรโตคอล  TCP/IP   ได้มีความส าคญัต่อชวีิตประจ าวันของมนุษย์
มากไม่ว่าจะเป็นอินเตอรเ์น็ต   โทรศัพท์   คอมพิวเตอรซ์ึ่งเป็นอุปกรณห์ลักในการใหบ้ริการ   เช่น  
ระบบธนาคาร  เป็นต้น 

         2.3.3  โปรแกรม Microsoft Visual Studio 

                    Visual Studio ถือเป็นเครื่องมือพฒันาแอพพลเิคชันทีอ่อกมารองรบัตามแนวความคิด
ของสถาปัตยกรรม .NET  Framework  ซึ่งในเครื่องมอืนี้จะสามารถเขยีนโปรแกรมได้หลายภาษา 

อาทเิช่น  BASIC,  C#,  C++  เป็นต้น   ในปัจจุบันโปรแกรม   Visual  Studio ได้ออกมาถึงเวอรช์ัน 

2013 แล้วซึ่งมีรปูร่างหน้าตาแบบใหม่และรองรับกับการเขียนแอพพลิเคชันเข้าสู ่Windows Store 

(ในรูปแบบของ  Metro  App) 
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ภาพที ่ 2-29  หน้าจอขณะเตรียมพรอ้มโปรแกรม  Visual  Studio   

 

 
 

ภาพที ่ 2-30  หน้าจอขณะการใช้งานโปรแกรม  Visual  Studio   



39 
 

                    ส่วนประกอบของโปรแกรม  Microsoft  Visual  Studio  ประกอบไปดว้ยดังนี ้
                    2.3.3.1  แถบเครื่องมอื  Toolbox 

                         เป็นแถบเครื่องมอื       ที่ท าหน้าที่เก็บคอนโทรลตา่งๆ   ที่โปรแกรมสนับสนนุ 

ประกอบไปด้วยกลุ่มคอนโทรล    กลุ่มออบเจ็กต์และคอมโพเนนต ์   แสดงดงัภาพที ่  2-31   

 

 
 

ภาพที ่ 2-31  แถบเครื่องมือ  Toolbox 

                         ก)  แท็บ Common  Controls  ท าหน้าที่เกบ็คอนโทรลที่มีการใช้บ่อยๆ 
 

 
 

ภาพที ่ 2-32  แท็บ  Common  Controls 



40 
 

                         ข) แทบ็  Containers  ท าหน้าที่เกบ็คอนโทรลที่สามารถรับคอนโทรลตัวอื่นๆได้ 
 

 
 

ภาพที ่ 2-33  แท็บ  Containers 

 

 
 

ภาพที ่ 2-34  ตัวอย่างการใช้อุปกรณ์ในแท็บ  Containers 
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                         ค)  แท็บ Menus & Toolbars ท าหนา้ทีเ่กบ็คอนโทรลที่ไว้ท าเมนูบาร ์หรือ 

สเตตัสบาร ์

 

 
 

ภาพที ่ 2-35  แท็บ  Menus  &  Toolbars 

 

 
 

ภาพที ่ 2-36  ตัวอย่างการใช้อุปกรณ์ในแท็บ  Menus  &  Toolbars 

 



42 
 

                         ง)  แทบ็    Data    ท าหนา้ทีเ่กบ็กลุ่มออบเจ็กต ์  ADO.NET   รับผิดชอบดา้น
การพฒันาแอพพลเิคชันด้านฐานข้อมูล 

 

 
 

ภาพที ่ 2-37  แท็บ  Data 
 

                         จ)  แท็บ   Components   ท าหนา้ที่เก็บกลุ่มออบเจ็กต์ดา้นการติดต่อสื่อสาร
เครือข่ายตา่งๆ 
 

 
 

ภาพที ่ 2-38  แท็บ  Components 



43 
 

                         ฉ)  แท็บ Printing ท าหน้าที่เกบ็กลุ่มออบเจ็กต์ด้านการที่เกีย่วกับการพิมพ์ 
 

 
 

ภาพที ่ 2-39  แท็บ  Printing 

 

 
 

ภาพที ่ 2-40  ตัวอย่างการใช้อุปกรณ์ในแท็บ  Printing  :  PrintDialo 
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                         ช)  แท็บ  Dialogs ท าหน้าทีเ่กบ็กลุ่มออบเจ็กตท์ี่ใช้ส าหรบัแสดงหน้าจอของ
ระบบ  

 

 
 

ภาพที ่ 2-41  แท็บ  Dialogs 

 

 
 

ภาพที ่ 2-42  ตัวอย่างการใช้อุปกรณ์ในแท็บ  Dialogs  :  OpenFileDialog 
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ภาพที ่ 2-43  ตัวอย่างการใช้อุปกรณ์ในแท็บ  Dialogs  :  ColorDialog 

 

                         ซ)  แทบ็ Reporting ท าหนา้ทีเ่ก็บกลุ่มออบเจ็กตท์ี่ใช้ส าหรบัการแสดงตาราง
รายงาน 
 

 
 

ภาพที ่ 2-44  แท็บ  Reporting 

 

                         ฌ)  แท็บ  WPF   Interoperability    ท าหน้าที่เกบ็กลุ่มออบเจ็กต์ที่ใช้แสดง
แอพพลิเคชันแบบ  WPF  (Windows  Presentation  Foundation) 

 

 
 

ภาพที ่ 2-45  แท็บ  WPF  Interoperability 
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                    2.3.3.2  แถบ  Solution  Explorer 

                         ท าหน้าที่  แสดงรายการไฟล์ทีเ่กีย่วข้องที่อยู่ในโปรเจ็กต์  เชน่   ไฟล์รปูภาพ 

ไฟล์ของคลาสทีส่ร้างขึ้นมา  ไฟล์แหลง่ขอ้มูล  XM  ฯลฯ  ขึ้นอยู่กบัว่าโ   ปรเจ็กต์จะเรยีกใช้อะไรบ้าง 

 

 
 

ภาพที ่ 2-46  แถบ  Solution  Explorer 

 

                    2.3.3.3  แถบ  Properties  และ  Events 

                         แถบคุณสมบัติ     ท าหน้าที่แสดงคณุสมบัติ  และเหตกุารณ์ของคอนโทรลหรือ 

ออบเจ็กต์ตัวนั้นๆสนบัสนุน  แสดงดังภาพที่  2-47 

 

 
 

ภาพที ่ 2-47  แถบ  Properties  แสดงถงึคณุสมบัติของ  Form 
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                         ในแถบ   Properties    จะมีส่วนของเหตุการณ ์   (Events)    ซึ่งเปิดได้โดย
กดปุ่ม    

 

 
 

ภาพที ่ 2-48  แถบ  Properties  แสดงถงึเหตุการณ์ของ  Form 
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                    2.3.3.4  แถบ  Editor 

                         แถบส าหรับการเขียนโค้ดเพื่อรองรบัเหตุการณ์ต่างๆ 

 

 
 

ภาพที ่ 2-49  แถบ  Editor  แสดงตัวอย่างโค้ดโปรแกรม 

 

         2.3.4  คอมพวิเตอร์  
                    ส าหรบัใช้ส่วนบคุคล   แต่ในปัจจบุันยังหมายรวมถึง   คอมพวิเตอร์ตั้งโต๊ะ   (Desktop  
Computer)   คอมพิวเตอรแ์บบพกพา  (Laptop  Computer)    และคอมพิวเตอร์แบบรบัขอ้มูล
ด้วยการเขยีนบนจอภาพ (Tablet Computer)โปรแกรมระบบปฏิบัตกิาร (Operating 

Systems) ที่นิยมใช้ได้แก ่ โปรแกรม  Microsoft  Windows,  โปรแกรม  Mac  OS X  และ  
Linux  โดยหน่วยประมวลผลกลางนยิมใช้ไมโครโปรเซสเซอร์ตระกูล  X86 (X86 Compatible 

CPUs), ARM Architecture  CPUs  และ Power PC  CPUs     โปรแกรมประยุกต ์

(Application Software) ได้แก ่  โปรแกรมประมวลผลค า  (Word Processing)  โปรแกรม
ตารางค านวณ (Spreadsheets) โปรแกรมฐานข้อมูล  (Databases)    โปรแกรมเกมส์และ
โปรแกรมสนบัสนุนการท างานส่วนบคุคลอีกมากมาย  คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลที่ทันสมัยจะมาพร้อม
กับอปุกรณ์เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตความเร็วสงู  (High  Speed  Internet)  หรือ  โมเด็ม      ให้ผู้ใช้ได้
เข้าถงึ  World  Wide  Web  (WWW.) และแหลง่ข้อมลูมหาศาล 
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ภาพที ่ 2-50  คอมพิวเตอรแ์บบพกพา   
 

2.4  ปรญิญานพินธท์ีเ่กีย่วขอ้ง 

         2.4.1 ธิดาภรณ์และสมศักดิ ์(2555) ได้ท าปริญญานิพนธ์เรือ่งการสรา้งชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลตา้    

เพื่อศึกษาการท างานของชุดสาธิต และการเขียนโปรแกรมพีแอลซคีวบคุมชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลตา้   
พบว่า หุ่นยนต์อุตสาหกรรมที่มีใช้ในปัจจบุัน จะมีโครงสร้างที่ใหญ่และน้ าหนักตัวที่มากท าให ้            

การท างานไมเ่กิดความคล่องตัวจงึได้จัดสร้างแขนหุ่นยนต์ให้มีน้ าหนักที่น้อยลง ช่วยในการเคลื่อนตัว
ให้คล่องตัวยิง่ขึ้น   โดยในระบบการควบคุมการท างาน  จะใช้โปรแกรมพีแอลซเีป็นตัวควบคุม          

การท างานของมอเตอร ์  ในส่วนของการควบคุมต าแหน่งการท างานและความเร็วของมอเตอร์  
เพื่อใหหุ้่นยนตเ์คลื่อนที่ไปในต าแหน่งที่ก าหนด ได้อย่างถกูต้องแม่นย าขึ้น ผลของการเขียน
โปรแกรมควบคุมชุดสาธิตหุน่ยนต์เดลต้า ด้วยเครื่องพีแอลซเีชือ่มต่อกบัคอมพิวเตอร์ พบว่า
คอมพิวเตอร์สามารถที่จะเชือ่มต่อข้อมูลกบัเครื่องพีแอลซ ี  เพือ่รบัค่าที่ก าหนดในการเคลื่อนที ่ไปยงั
ต าแหน่งที่ต้องการ   3   จุดด้วยความเร็ว   6   รอบตอ่นาที   (rpm)    และมีค่าความถูกต้อง  1   

มิลลิเมตร 

         2.4.2  ยุทธพงศ์และณฐัพงศ ์ (2556)       ได้ท าปริญญานพินธ์เรื่องการควบคมุระยะไกลดว้ย
หุ่นยนต์แบบเดลต้า       เป็นการพฒันาการควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล      โดยใช้หุ่นยนต์อุตสาหกรรม  

โดยจ าเป็นต้องใช้หุ่นยนต์อุตสาหกรรมส าหรับท างานระยะไกล  (Slave Robot)  คือ  หุ่นยนต์แบบ  

6  แกน  เอบบี ี (ABB)  และหุ่นยนต์ส าหรบัท างานร่วมกบัผู้ควบคุม   คือหุ่นยนต์แบบเดลต้า    เพื่อให้
บรรลวุัตถปุระสงค์มคีวามจ าเป็นในการออกแบบ และสร้างหุ่นยนต์แบบเดลตา้ขึ้นมา ซึ่งใน               

การออกแบบและสร้างหุ่นยนต์    3   แกนแบบเดลต้า    จ าเป็นที่จะต้องความรูจ้ากการเรยีนในหลาย
แขนงวชิา  เช่น  การออกแบบหุ่นยนต์โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ชว่ยในการออกแบบ   (CAD)           

การวิเคราะห์ความแข็งแรงของวัสด ุ     โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอรช์่วยในงานวศิวกรรม     (CAE)     

การผลิตชิ้นงาน     โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอรช์่วยในการผลิต   (CAM)    หรือแม้กระทัง่การเขยีน
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โปรแกรมโดยใช้ภาษา  C#  ควบคู่กบัการประมวลผลภาพ   การท างานของปรญิญานิพนธ์สามารถ
ควบคุมการท างานของหุ่นยนต์    โดยการเชื่อมต่อการสือ่สารกบัหุ่นยนต์ระยะไกลเอบีบ ี    และจะใช้
การประมวลผลภาพเพื่อหาคา่ต าแหนง่   ความลึก   ของวตัถุในระยะไกล     เพือ่ใหท้ั้งระบบรบัทราบ     

เมื่อผู้ใช้งานขยับสว่นปลายของหุ่นยนต์เดลต้า  เซอร์โวมอเตอรท์ั้ง  3  ตัวจะท างานสมัพันธ์กัน     โดย
หุ่นยนต์เดลตา้จะสง่ขอ้มูลออกมาเป็นองศาของเซอร์โวมอเตอร ์  ซึ่งสามารถอ่านได้จากเอ็นโค้ดเดอร ์   
และน าองศาไปเข้าสมการจลนศาสตร์การเคลื่อนที่ไปข้างหน้า    โปรแกรมก็จะท าหนา้ที่แปลงไปเป็น
ต าแหน่ง  X,  Y,  Z   เพือ่ส่งไปยงัหุ่นยนต์เอบีบ ี     จนท าให้หุ่นยนตเ์อบีบเีคลื่อนที่ตามหุ่นยนต์เดลตา้       

เมื่อหุ่นยนตเ์อบีบเีคลือ่นที่จนไปชนวัตถ ุ      ซึ่งชุดประมวลผลภาพจะบอกต าแหนง่ใหร้ะบบรบัรู้ตัง้แต่
เริ่มท างานครัง้แรก  ก็จะท าให้เกิดแรงต้านที่ตัวหุ่นยนต์เดลต้า   ซึ่งค่าแรงต้านกจ็ะขึ้นอยู่กับความแข็ง
ของวสัดุทีหุ่่นยนตเ์อบีบีนั้นไปชนหรือกด   ผลที่ได้จากการทดลอง   สามารถควบคุมหุน่ยนต์ระยะไกล
โดยใช้หุ่นยนต์อุตสาหกรรม    ซึ่งสามารถเคลื่อนที่ได้ด ี   และสามารถรบัรู้ความแตกตา่งจากการกด
วัตถุที่ต่างชนิดกันได้ 
         2.4.3  จอมภพ,  สามารถและนายพันธศ์ักดิ ์ (2550)    ได้ท าการวิจยัเรือ่งชุดแขนกลควบคุม
ด้วยพีแอลซ ี  เป็นการสรา้งชุดแขนกลควบคุมดว้ยพแีอลซ ี    โดยจัดสร้างระบบทางกลและระบบ       

การขบัเคลื่อนโครงสรา้งของแขนกล จะมีโครงสร้างคล้ายกับช่วงแขนและขอ้ต่อของมนุษย์                 
การขบัเคลื่อนจะใช้ก าลงัจากสเต็ปปิง้มอเตอร ์ ซึ่งอยู่ตามจุดต่างๆเปรยีบเหมือนข้อต่อของแขน        

การควบคุมการท างานของมอเตอร ์ เช่น  ทศิทางการหมุนของมอเตอร์     จะควบคุมโดยการใชเ้ครือ่ง
พีแอลซ ี  ในการควบคุมระบบตรวจสอบต าแหน่ง  ใช้โฟโต้เซนเซอรส์วิตชเ์ป็นตวัตรวจเชค็ต าแหน่ง    

โดยการนบัจ านวนรอบของมอเตอร ์     และใชค้ าสัง่เป็นแบบภาษา     Ladder   Diagrams    ควบคุม
การท างานของพีแอลซ ี  การท างานของแขนกลจะเลือกได้  2  โหมด  คือ  แบบควบคุมด้วยมอื  

(Manual)  และแบบอัตโนมัติ  (Auto)  โดยการก าหนดค่าต าแหนง่ต่างๆในครัง้แรกให้ท างานใน
ครั้งแรกและจะจ าค าสัง่เวลาท างานต่อไป 

         2.4.4  พงษ์ดนัยและนริันทร์วฒัน ์  (2553)      ได้ท าการวิจยัเรือ่งการพฒันาชุดแขนกลควบคุม
ด้วยพีแอลซ ี   เป็นการพัฒนาชุดแขนกลควบคุมด้วยเครื่องควบคุมชนิดโปรแกรมได้   โครงสรา้งของ   

ชุดแขนกลจะจ าลองการเคลือ่นที่ของแขนมนุษยพ์ร้อมกบัมือจับ เพื่อจบัชิ้นงานระบบขับเคลื่อนจะใช้
ก าลังจากมอเตอร์กระแสตรงซึ่งอยู่ตามจุดต่างๆ      โดยการท างานของมอเตอร์ในการขบัเคลื่อนใช้
รีเลยค์วบคุมการท างานของมอเตอร์ และใชเ้ครื่องควบคุมชนิดโปรแกรมได้ควบคมุรีเลย์รวมทัง้ใช้    
พร๊อกซิมิต้ีสวิตช์ตรวจจบัชิ้นงานที่เป็นโลหะ โฟโต้สวิตช์ตรวจเช็คต าแหน่งของการจับและวางชิ้นงาน 
ในการทดลองชุดแขนกลสามารถจบัชิ้นงานได้ทัง้   3   ขนาดไปวางได้จุดที่ก าหนดไว้   โดยม ี  

ความคลาดเคลื่อนในการวางชิ้นงาน  (ทดสอบการวางชิน้งาน  50  ครั้ง)  ดังนี้ ชิน้งานขนาดเล็ก         

มีความคลาดเคลื่อนเท่ากบั   27.03   เปอรเ์ซ็นต ์    ชิ้นงานขนาดกลางมีความคลาดเคลื่อนเทา่กับ  
13.93 เปอรเ์ซ็นตแ์ละชิ้นงานขนาดใหญ่มคีวามคลาดเคลื่อนเทา่กบั  9.0  เปอร์เซ็นต์    
         2.4.5  สุทธชิัย  (2557)   ได้ท าโครงงานเรือ่งต้นแบบชุดฝึกการเขียนโปรแกรมพแีอลซีควบคุม
การท างานของแขนกลนิวแมติกส์ 3 แกน การท าโครงงานในครั้งนี้  มีวัตถุประสงคเ์พื่อสร้างและ
ประเมินความเหมาะสมของต้นแบบชุดฝึกการเขียนโปรแกรมพีแอลซ ี ควบคุมการท างานของแขนกล



51 
 

นิวแมติกส์ 3 แกน เพื่อน าไปใชป้ระกอบการเรียนการสอน ในรายวิชาโปรแกรมเมเบลิลอจิก-

คอนโทรล (21334)      ของหลักสูตรครศุาสตร์อุตสาหกรรม       สาขาวศิวกรรมแมคคาทรอกนกิส์  
ฉบบัปรบัปรงุปี พ.ศ. 2552  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนอื     การด าเนิน      

การมีขั้นตอนการด าเนินการคือวิเคราะห์ค าอธบิายรายวชิา เพื่อก าหนดหัวขอ้การเรียนการสอน 

ออกแบบกระบวนการท างานของต้นแบบชุดฝึกการเขยีนโปรแกรมพีแอลซี     ควบคุมการท างานของ
แขนกลนิวแมตกิส ์  3   แกน     เพื่อให้สอดคลอ้งกบัเนื้อหาและค าอธบิายรายวชิาสร้างต้นแบบชุดฝึก
เพื่อทดสอบกระบวนการท างาน    เขียนโปรแกรมควบคมุต้นแบบชุดฝึก   เพื่อทดสอบการควบคุม  

โดยใช้พีแอลซ ี  ประเมินความเหมาะสมโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน  6  ท่าน เพื่อหาความเหมาะสม              

ที่จะน าไปใชป้ระกอบการเรียนการสอนในรายวิชาโปรแกรมเมเบิลลอจกิคอนโทรล  (21334)    
และวิเคราะห์ผลการประเมินความเหมาะสมของต้นแบบชดุฝึก  ผลจากการประเมินพบว่าโครงงาน 
เรื่อง  ต้นแบบชุดฝึกการเขยีนโปรแกรมพีแอลซคีวบคุมการท างานของแขนกลนิวแมติกส์ 3 แกนที่
สร้างขึ้นมีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการเรยีนการสอน ในวิชาโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรล   
(213334)   เท่ากบั   4.24   ซึ่งอยู่ในระดบัความเหมาะสมมากที่สุดและอยู่ในเกณฑท์ี่ได้ก าหนดไว้
ตามวัตถุประสงค ์
   
 
 
 
 




