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บทคัดย่อ 

 ปริญญานิพนธ์นี้เป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้า แบบใช้รีโมท

ควบคุม จัดทำขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือปรับปรุงพัฒนาโครงสร้างรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม  

และปรับปรุงประสิทธิภาพด้านการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้า รวมถึงเพ่ิมระบบความปลอดภัยเมื่อมีการ

นำรถตัดหญ้าไปใช้งานจริง โดยปัญหาคือจากเดิมการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้าที่ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้

ตามรีโมทควบคุม จึงมีความจำเป็นต้องปรับปรุงประสิทธิภาพในด้านการขับเคลื่อน โดยการใช้รีโมท

ควบคุมร่วมกับโปรแกรมควบคุม ซ่ึงในปัจจุบันเทคโนโลยีการใช้โปรแกรมควบคุมการทำงานร่วมกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์นั้นได้เข้ามามีบทบาทเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีความยืดหยุ่นในการปรับแก้

ฟังก์ชันการทำงาน ทำให้สามารถช่วยเพิ่มความสะดวกในด้านการใช้งานให้แก่ผู้ปฏิบัติงานได้เป็น   

อย่างมาก โครงการการปรับปรุงประสิทธิภาพการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 

ประกอบด้วยการออกแบบโครงสร้างรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม และปรับปรุงโครงสร้างของ      

รถตัดหญ้า การทดสอบเซนเซอร์วัดระยะทางเพ่ือเลือกเซนเซอร์ที่มีประสิทธิภาพที่ดี และเหมาะสมกับ

การนำไปใช้งาน
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ABSTRACT 

 This thesis is moving improvement efficiency for lawn mower with 

remote control. The purposes are the modification of structure and moving 

improvement for lawn mower, adding the safety system when the lawn mower is 

actually used. The problem is the original movement of the lawn mower, that could 

not move according to the remote control. Therefore, efficiency of movement needs 

to be improved by using a remote control with a control program. At present, the 

technology of using program control to work with microcontrollers has come to play 

a very important role. Because of the flexibility to modify the functionality. It can 

greatly increase the convenience of use for operators. This project consists of a 

structure design of the lawn mower and distance sensor testing to select the suitable 

sensor that has good performance. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1  ความสำคัญของปริญญานิพนธ์ 

 ในปัจจุบันการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีในด้านสิ่งอำนวยความสะดวก ได้มีการพัฒนาขึ้น

อย่างรวดเร็วเพื่อเพิ่มความสะดวกให้กับมนุษย์ ซึ่งเทคโนโลยีการใช้โปรแกรมควบคุมการทำงาน

ร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์นั้นได้เข้ามามีบทบาทอย่างมาก ในการควบคุมเครื่องจักรกลอุตสาหกรรม 

ซึ่งการใช้โปรแกรมควบคุม (Software) ร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร ์ (Hardware) เพื่อนำมาควบคุม

การทำงานของเครื่องจักรกลนั้นสามารถช่วยเพิ่มความสะดวกให้แก่ผูใ้ช้งานไดเ้ป็นอย่างมาก โดยช่วย

ให้การทำงานของเครื่องจักรนั้นเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นกว่าเดิม และยังมีความยืดหยุ่นใน

การเพ่ิมหรือปรับปรุงแก้ไขฟังก์ชันการทำงานของเครื่องจักรได้ตามสถานการณ ์และความเหมาะสมได ้

 ประเทศไทยมลีักษณะภูมิภาคร้อนช้ืนเหมาะกับการทำเกษตร มีพื้นดินที่อุดมสมบูรณ์ปกคลุม

ไปด้วยวัชพืช เช่น หญ้า  ที่นิยมนำมาปลูกเพ่ือปกคลุมหน้าพื้นดิน และในปัจจุบันผู้คนส่วนใหญ่นิยมหัน

มาใส่ใจสิ่งแวดล้อมและนิยมปลูกหญ้าเพื่อตบแต่งตามอาคารบ้านเรือนสถานที่ หรอืนำมาปลูกสนาม

หญ้าเด็กเล่น และรวมไปถึงสนามฟุตบอลที่มีจำนวนเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ในการควบคุมการเคลื่อนที่

ของรถตัดหญ้าให้สามารถเดินเป็นเส้นตรงในการตัดหญ้าได้นั้นพ้ืนสนามจำเป็นต้องมีความเรียบ และ

บุคคลที่ตัดหญา้จะต้องมีความสามารถในการควบคุมรถตัดหญ้าในระดับหนึ่ง ถึงจะสามารถควบคุมให้

รถตัดหญ้าเดินตัดหญ้าไปเปน็เส้นตรงได้ 

 โครงการรถตัดหญ้าบังคับวิทยุพร้อมตัวปรับความสูงใบตัดที่ดำเนินการไปก่อนหน้าน้ี ยังพบ

ปัญหาด้านการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้า ที่ไม่สัมพันธ์กบัรีโมทที่ใช้ควบคุมการเคลื่อนที่ยังมี

ประสิทธิภาพต่ำ ทั้งการเคลื่อนที่ในแนวทางตรง และการบังคบัเลี้ยว ซึ่งมีความจำเป็นอย่างมากหาก

ต้องการพัฒนาให้ตัวรถสามารถเคลื่อนที่ได้เองโดยอัตโนมัติ จงึเป็นที่มาของแนวคิดที่จะนำ

โปรแกรมควบคุมมาใชร้่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร ์ เพื่อนำมาประยุกต์ใช้ในการควบคุมการทำงาน

ของรถตัดหญ้า ปรับปรุงประสิทธิภาพการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้า และเพิ่มฟังก์ชันการทำงานให้มี

ความสะดวกต่อผู้ใช้งานมากขึ้น ทั้งในด้านประสิทธิภาพด้านการเคลื่อนที ่ และรวมไปถึงด้านความ

ปลอดภัยในขณะที่ผู้ปฏิบัติงานมีการใช้งานรถตัดหญ้า  
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1.2  วัตถุประสงค์ของปรญิญานิพนธ์ 

1. เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้า 

2. เพื่อนำอุปกรณ์เซนเซอร์ และเครื่องมือวัดมาประยุกต์ใชใ้นการเพิ่มความสะดวกสบายให้กับ

งานในด้านเกษตรกรรม 

3. เพื่อศึกษาการใช้งานโปรแกรมควบคุมร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ และนำมาควบคุมการ

ทำงานของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 

 

1.3  ขอบเขตของปริญญานิพนธ ์

1. สร้างรถตัดหญ้าที่สามารถควบคุมการทำงานระยะไกลด้วยรีโมท 

2. ศึกษา และทดสอบการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้าเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพ 

3. เพิ่มฟังก์ชันด้านความปลอดภัยของรถตัดหญ้าให้มคีวามปลอดภัยสูงขึ้น เมื่อตรวจพบสิ่งกีด

ขวางระหว่างปฏิบัติงาน 

 

1.4  ประโยชน์ทีค่าดวา่จะได้รบั 

1. สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้าให้ดียิ่งขึ้น 

2. สามารถใช้รีโมทควบคุมการทำงานระยะไกลตามโปรแกรมควบคุมได้ 

3. สามารถประหยัดเวลา และเพิ่มความสะดวกสบายให้แก่ผูใ้ช้งานรถตัดหญ้า 

4. สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพด้านความปลอดภัยให้แก่ผูใ้ช้งานได้มากขึ้น 

 

1.5  ขั้นตอนการศึกษา 

1. ศึกษาการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้า ทดสอบ และเก็บข้อมูล เพื่อนำมาพัฒนาการเคลื่อนที่

ของรถตัดหญ้าให้มีประสทิธิภาพมากขึ้น 

2. ศึกษาข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์เซนเซอร ์และทรานสดิวเซอร์  

3. ศึกษาข้อมูล และการใช้งานอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์  

4. ศึกษาข้อมูลการเขียนโปรแกรมภาษาซี โดยใช้โปรแกรม Arduino IDE  

5. ทดลอง และศึกษาการทำงานร่วมกันระหว่างอุปกรณ์เซนเซอร์ และอุปกรณ์

ไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช้โปรแกรมควบคมุ  

6. ศึกษาการเขียนโปรแกรมควบคุมรถตัดหญา้ เพื่อให้สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ได้ตาม

ขอบเขตที่ผู้ใชง้านกำหนด              
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บทที่  2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  ไมโครคอนโทรลเลอร ์

ไมโครคอนโทรลเลอร ์ (Microcontroller) มักย่อว่า MCU เป็นอุปกรณ์ควบคุมขนาดเล็กหรือ

เรียกอีกอย่างว่าเป็นระบบคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก โดยภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ได้รวมเอาซีพีย ู

หน่วยความจำ และพอร์ต ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักสำคัญของระบบคอมพิวเตอร์เข้าไว้ด้วยกัน ซึ่ง

สามารถนำมาประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย โดยผ่านการออกแบบวงจรให้เหมาะกับงานต่าง ๆ และยงั

สามารถโปรแกรมคำสั่งเพ่ือควบคุมอินพุต และเอาต์พุต เพื่อให้ไปควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ได ้ ซึ่งถือว่า

เป็นระบบที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย ทัง้ในด้านดิจิตอล และอนาล็อก ในยุคปัจจุบนั

นั้นสามารถทำการเช่ือมต่อกับระบบเน็ตเวิร์กของคอมพิวเตอร์ทั่วไปได้อีกด้วย ดังนั้นการสั่งงานจึง

ไม่ใช่แค่หน้าแผงวงจร แต่อาจจะเป็นการสั่งงานผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตได้ 

 

2.1.1  โครงสร้างโดยทั่วไปของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

        โครงสร้างโดยทัว่ไปของไมโครคอนโทรลเลอร์ สามารถแบ่งออกมาได้เป็น 5 ส่วน ได้แก ่

หน่วยประมวลผลกลาง หน่วยความจำ ส่วนติดต่อกับอุปกรณ์ภายนอก ช่องทางเดินของสัญญาณ และ

วงจรกำเนิดสัญญาณนาฬิกา ดังแสดงตามรูปที่ 2.1 

 

 
รูปที่ 2.1  โครงสร้างโดยทั่วไปของไมโครคอนโทรลเลอร ์

ที่มา: https://research-system.siam.edu/images/EE/ProjectEE2/wya1/07_ch2.pdf 
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         2.1.1.1  หน่วยประมวลผลกลางหรือซีพียู (CPU)  

            เป็นวงจรอิเล็กทรอนกิส์ ที่ใช้ในการประมวลผลตามชุดคำสั่งจากซอฟต์แวร์

เหมือนเป็นสมองของคอมพิวเตอร์ในการทำหน้าที่ตัดสินใจ หรือคำนวณจากคำสั่งที่ได้รบัมา เช่น การ

เปรียบเทียบตรรกะทางคณิตศาสตร์ ฯลฯ โดยมีกระบวนการพืน้ฐาน ดังนี้ 

• อ่านชุดคำสั่ง (Fetch) 

• ตีความชุดคำสั่ง (Decode) 

• ประมวลผลชุดคำสั่ง (Execute) 

• อ่านข้อมูลจากหน่วยความจำ (memory) 

• เขียนข้อมูล หรือส่งผลการประมวลกลับ (write back) 
 

  2.1.1.2  หน่วยความจำ ( Memory )  

              แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ มีไวส้ำหรับเก็บโปรแกรมหลกั (Program 

Memory) ขอ้มูลที่ถูกเก็บไวใ้นน้ีจะไม่สูญหายไปแม้ไม่มีไฟเลี้ยง อีกสว่นหนึง่คอืหน่วยความจำข้อมูล   

(Data Memory) เป็นหน่วยความจำชั่วคราวขณะทำงาน แต่ถ้าหากไมม่ีไฟเลีย้งวงจรขอ้มูลจะสูญหาย 
 

          2.1.1.3  ส่วนติดต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก หรือพอร์ต (Port)  

            มี 2 ลักษณะคือ พอร์ตอินพุต (Input Port) และพอร์ตเอาต์พุต (Output 

Port) ส่วนนี้ถือว่าเป็นส่วนที่สำคัญมาก ใช้ร่วมกันในการที่พอร์ตอินพุต ใช้รับสัญญาณเพื่อนำไป

ประมวลผล และส่งไปพอร์ตเอาตพุ์ตเพ่ือแสดงผล 
 

          2.1.1.4  ช่องทางเดนิของสัญญาณหรือบัส (BUS)  

            เป็นเสน้ทางการแลกเปลี่ยนสัญญาณข้อมลูระหวา่งซีพีย ูหน่วยความจำ และ

พอร์ต เป็นลักษณะของสายสัญญาณจำนวนมากอยู่ภายในตวัไมโครคอนโทรลเลอร ์
 

           2.1.1.5  วงจรกำเนดิสัญญาณนาฬิกา (Clock)  

             เป็นวงจรที่บอกถึงคุณสมบัติการประมวลผล เนื่องจากการทำงานในตัว

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะขึ้นอยู่กับการกำหนดจงัหวะ หากสัญญาณนาฬิกามีความถี่สงู จังหวะการ

ทำงานก็จะสามารถทำไดถ้ีข่ึน้ ส่งผลให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตวัน้ันมีความเร็วในการประมวลผลสูง

ตามไปด้วย 

 

 2.1.2  ตระกูลของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

          ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลต่าง ๆ ที่ได้รับความนิยมและมีพัฒนาการมาจนถึง

ปัจจุบันมีดังนี ้
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           2.1.2.1  Z-80   

    ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล Z80 ดังแสดงตามรูปที่ 2.2 เป็นลักษณะของ 

ซีพีย ูที่ต้องมีการอาศัยพอร์ตอินพุต/เอาต์พุตต่าง ๆ เพื่อเข้ามาต่อเพิ่มเติมจำนวนมากจึงทำให้บอร์ดมี

ขนาดค่อนข้างใหญ่เป็นการเริม่ต้นการเรียนรู้ชุดคำสั่งที่เป็นรหสัดำเนินการ (operation code)  

 

 
รูปที่ 2.2  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล Z-80   

ที่มา: https://bannok-elec.blogspot.com/2018/07/blog-post.html 

 

          2.1.2.2  MCS-51  

            ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 ดังแสดงตามรูปที่ 2.3 (ก) พัฒนามา

จาก Z80 ทำให้การศึกษาเรยีนรู้ไมโครคอนโทรลเลอร์ง่ายมากขึ้น ไม่วา่จะเป็นการเขียนโปรแกรมใน

ลักษณะของรหัสแอสแซมบี ้(Assembly Code) แล้วโหลดลงบอร์ดเพื่อใช้งาน ดังแสดงตามตัวอย่างใน

รูปที่ 2.3 (ข) สถาปัตยกรรมการออกแบบของไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่นนี้จะช่วยลดการต่ออุปกรณเ์สริม

ลงได้มาก จึงเหมาะที่จะนำไปใช้งานจริง  

 

    
   (ก)      (ข) 

 รูปที่ 2.3  (ก) ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51  

              (ข) บอร์ดควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 

ที่มา: https://bannok-elec.blogspot.com/2018/07/blog-post.html 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   6 

 

                       1.  คุณสมบัติทั่วไปของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 

               - มีหน่วยความจำแบบแฟลช (Flash Memory) ขนาด 8 กิโลไบต ์ 

               - โปรแกรมผ่านพอร์ตอนุกรมมาตรฐาน SPI  

          (SPI Serial Interface)  

                 - สามารถโปรแกรมและลบซำ้ไดนั้บ 1000 ครัง้  

                 - มีหน่วยความจำแบบอีอีพรอม (EEPROM) ขนาด 2 กิโลไบต ์ 

                 - ใชแ้หล่งจ่ายไฟกระแสตรงขนาด 5 โวลต์ (ทำงานในช่วง 4-6 โวลต์)  

                 - ทำงานดว้ยสัญญาณนาฬิกาตัง้แต ่0-24 เมกะเฮิรตซ์  

                 - สามารถป้องกนัหน่วยความจำได ้3 ระดับ  

                 - มีหน่วยความจำขอ้มูล (RAM) ขนาด 256 ไบต ์ 

                 - มี 32 บิตอิสระ และสามารถเข้าถึงระดับบิตได้  

                 - มีไทม์เมอร์/เคาน์เตอรข์นาด 16 บิต ทั้งหมด 2 ตัว  

                 - รองรับอินเตอร์รัพต์ได้ 8 แหล่ง  

                 - สามารถสื่อสารข้อมูลแบบอนุกรมได้ด้วย UART Channel  

                 - มีโหมดการทำงานแบบ Low Power Idle และ Power Down เพื่อ

          ประหยัดพลังงาน  

               -  มี Watchdog Timer เพื่อให้การทำงานของระบบสามารถรีเซ็ตได้

         อัตโนมัต ิ

   2.  โครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51  

                 - หน่วยประมวลผลกลางขนาด 8 บิต 

                 - หน่วยประมวลผลสำหรับข้อมลูแบบบิต (BOOLEAN PROCRSSOR) 

                     - ความสามารถในการอ้างตำแหน่งของหน่วยความจำโปรแกรม  

                            64 กิโลไบต ์

                         - ความสามารถในการอ้างตำแหน่งของหน่วยความจำข้อมูล  

         64 กิโลไบต ์

                - หน่วยความจำโปรแกรมภายในขนาด 4 กิโลไบต์แบบอีอีพรอม  

          (เบอร์ 8451) 

                - หน่วยความจำแบบแรม (RAM) ภายในจำนวน 128 ไบต์ 

            - พอร์ตอินพุต/เอาต์พุตแบบขนานจำนวน 32 เส้น ซึ่งสามารถ 

          แยกทำงานได้อย่างอิสระ 

        - วงจรนับ/จับเวลาขนาด 16 บิต จำนวนสองวงจร 

        - วงจรสื่อสารแบบอนุกรมแบบฟลดููเพล็ก (FULL DUPLEX) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        - วงจรควบคุมการอินเตอร์รัพต์จากแหล่งกำเนิดสัญญาณ 6 ประเภท 

          พร้อมการกำหนดลำดับ 

                - วงจรผลิตสัญญาณนาฬิกาภายใน    โครงสร้างการทำงานทั้งหมดของ 

ไมโครคอนโทรลเลอร ์     จะอาศัยหลักการทำงานทีเ่กี่ยวข้องกัน เป็น   

การทำงานในแต่ละส่วนของไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกลู MCS-51 

ซึ่งมีความเช่ือมโยงกันในการทำงาน โดยสื่อสารผ่านบัสขอ้มูลและบสั

แอสเดรส ดังแสดงตามรูปที่ 2.4 

 

 
รูปที่ 2.4  โครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 

ที่มา: https://www.oocities.org/siliconvalley/station/3169/mcs51.htm 

 

        2.1.2.3  PIC  

                 ยอ่มาจากคำว่า (Peripheral Interface Controller) ไมโครคอนโทรลเลอร์

ตระกูล PIC ดงัแสดงตามรูปที่ 2.5 มีการพัฒนาเทคโนโลยีขึ้นในทุก ๆ ด้าน ทำให้ได้รบัความนิยมกว่า 

ไมโครคอนโทรลเลอรใ์นอดีต เพราะจำนวนของอุปกรณ์ต่อพ่วงที่มีน้อย ประกอบกับมีหน่วยความจำ   

อีอีพรอมภายในตัวทำให้สะดวกต่อการบันทึกจัดเก็บข้อมูล และพอร์ตต่าง ๆ ไดผ้นวกลงไปในตัวไอซี

แล้ว จึงสามารถต่อออกมาใช้งานภายนอกได้โดยตรง มีกระแสและแรงดันที่เพียงพอ สามารถโปรแกรม

ตัวบูตโหลดเดอร์เข้าไปในตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ ทำให้ง่ายในการโหลดโปรแกรมจากคอมพิวเตอร์

เข้าไป โดยผ่านทางพอรต์อนุกรมเพียงอย่างเดียวไม่ต้องการเครื่องโปรแกรมไอซเีพิ่มเติม  

 

 
รูปที่ 2.5  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC 

ที่มา: http://jumpstartinnovation.blogspot.com/2013/07/blog-post.html 
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            1.  โครงสร้างหลักของ PIC 

                         - ซีพีย ู

                         - หน่วยความจําโปรแกรม 

                         - หน่วยความจําข้อมูล  

                         - ส่วนติดต่ออินพตุ และเอาต์พตุ 

                         - วงจรสัญญาณนาฬิกา  

                         - วงจรรีเซ็ตหลัก  

                         - วงจรไฟเลี้ยง  

                         - ส่วนจัดการอินเตอร์รัพต์ 
 

                     2.  คุณสมบัติต่าง ๆ ของ PIC16F877A  

                         - มีคําสั่งในภาษาแอสแซมบล ี35 คําสั่ง 

                         - ใช้ความถี่ออสซลิเลเตอร์ได้สูงสุด 20 เมกะเฮิรตซ ์ 

                         - มีหน่วยความจําโปรแกรม Flash Memory ขนาด 8 K word  

        ( 14 – bit words)  

                         - มีหน่วยความจําข้อมูลแบบแรม (RAM) 368 ไบต์ 

                         - มีหน่วยความจําข้อมูลแบบอีอีพรอม (EEPROM) 256 ไบต์ 

                         - มีการตอบสนองอินเตอร์รัพต์ทั้งหมด 14 แหล่ง  

                         - สามารถเลือกระดับการป้องกันข้อมูล ( Code Protection ) ได ้   

                                  - มีโหมดประหยัดพลังงาน (Sleep Mode)  

                                  - สามารถเลือกแหล่งสัญญาณนาฬิกาได้หลายโหมด XT              

                 RC และ ออสซิเลเตอร์พลังงานตำ่ 

                         - สามารถทำงานทีไ่ฟเลีย้งวงจรต้ังแต่ 2.0 โวลต์ ถึง 5.5 โวลต์ 

                         - ขาพอร์ตอินพุต/เอาต์พุต แต่ละขา สามารถรับและปล่อยกระแส 

                  ได้สูงสุด 25 มิลิแอมป ์ 
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                   3.  ตำแหน่งขา PIC16F877A ซึ่งมีจำนวนขาใช้งานทั้งหมด 40 ขา ดงัแสดง

      ตามรูปที ่2.6 

 

 
รูปที่ 2.6  ตำแหน่งขา PIC16F877A 

ที่มา: https://tdelectronica.com/wp-content/uploads/2018/07/PIC16F877A.jpg 

 

          2.1.2.4  AVR  

                     เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่พัฒนาต่อมาจาก MCS-51 โดยบริษัท ATMEL 

ดังแสดงตามรูปที่ 2.7 โดยมีสาเหตุมาจากที่ MCS-51 มีการออกออกแบบวงจรที่ค่อนข้างยุ่งยาก และ

ต้องอาศัยการต่ออุปกรณ์ร่วมเยอะ ดังนั้น AVR จึงเข้ามาเป็นที่นิยมในการทำงานด้านนี้ โดยคุณสมบัติ

หลักที่น่าสนใจของ  AVR  คือ สามารถการเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร ์(Interface) ผ่าน USB ได้โดยตรง  

 

 
รูปที่ 2.7  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 

ที่มา: https://www.microchip.com/en-us/product/ATmega128 

 

                    1.  คุณสมบัติที่สำคัญของไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR ATmega128 

                         -  ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 บิต กำลังไฟต่ำประสิทธิภาพสูง  

      - สถาปัตยกรรมแบบ Advanced RISC (Reduce Instruction Set 

         Computer) 133 คำสั่งมีความเร็วในการประมวลผล 1 คำสั่ง ตอ่ 1  

                  สัญญาณนาฬิกา  

                        -  รีจิสเตอร์ใช้งาน 32 ตัวขนาด 8 บิต และรีจสิเตอรค์วบคุม  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     -  ความเร็วในการทำงานสูงที่ความถี่สัญญาณนาฬิกา 16 เมกะเฮิรตซ์  

      -  หน่วยความจำโปรแกรมแบบไม่ถูกลบขอ้มูล  และหนว่ยความจำขอ้มูล  

                        -  หน่วยความจำขอ้มูลอีอีพรอม ขนาด 4 กิโลไบต์ เขียน/ลบได้  

        100,000 ครัง้  

                        -  หน่วยความจำขอ้มูล SRAM ขนาด 4 กิโลไบต์  
 

           2.  รายละเอียดขา AVR ATmega128 โดยขาใช้งานแบบ AVR ATmega 

      128 มีทั้งหมด 64 ขา ดังแสดงตามรูปที่ 2.8 

 

 
รูปที่ 2.8 รายละเอียดขา AVR ATmega128 

ที่มา: https://avr-cpp-lib.sourceforge.net/ATmega128/index.html 

 

          2.1.2.5  Arduino  

            เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ดแบบสำเร็จรูป สร้างมาจากคอนโทรลเลอร์

ตระกูล ARM ของ ATMEL ข้อดีของไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ด คือ เรือ่งของแหล่งข้อมูลแบบเปิดที่

สามารถนำไปพัฒนาต่อเป็นอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้ และความสามารถในการเพ่ิมบูตโหลดเดอรเ์ข้าไปที่ตัว 

ARM จึงทำใหก้ารอัปโหลดเข้าตัวบอร์ดสามารถทำได้ง่ายขึ้น และยังมีการพัฒนาซอฟต์แวรท์ี่ใช้ในการ

ควบคุมตัวบอรด์ของ Arduino มีลักษณะเปน็ภาษา C++ ที่โปรแกรมเมอร์มีความคุ้นเคยในการใช้งาน 

ตัวบอร์ดสามารถนำโมดูลมาต่อเพิ่ม ซึ่งทาง Arduino เรียกว่าเป็น shield เพื่อเพิ่มความสามารถมาก

ขึ้น ชิปประมวลผลบนแผงวงจรของไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino มีหลายรุ่น แต่ละรุ่นมีคุณสมบัติ 

จำนวนขาพอร์ตอินพุต/เอาต์พุต และหน่วยความจำแตกต่างกันตามความต้องการของผู้ใช้งาน บอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู Arduino ที่นิยมใช้ได้แก่รุ่น Arduino mega 2560 และ Arduino Uno 

R3 ดังแสดงตามรูปที่ 2.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.9 ไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ด Arduino 

ที่มา: https://www.ai-corporation.net/2021/11/25/arduino-mega2560/ 

 

2.2  Arduino Mega 2560 

Arduino Mega 2560 เป็นบอร์ดที่ใช้ชิป ATmega2560 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์หลัก เป็น

บอร์ดที่พัฒนาต่อยอดมาจาก Arduino Uno R3 มีดิจิตอลอินพุต/ดิจิตอลเอาต์พุต 54 ขา ดังแสดงตาม

รูปที่ 2.10 สามารถใช้เป็นเอาต์พุตแบบ PWM ได้ 15 ขา มีอนาล็อกอินพุต 16 ขา มี UARTs 

(hardware serial ports) 4 ขา ทำงานที่ความถี่ 16 เมกะเฮิรตซ์ สามารถเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ด้วย

สายเคเบิล USB หรือใชต้ัวแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อเริ่มตน้ใช้งาน และมีปุม่    

รีเซ็ตสามารถตอ่เข้ากับชิลด ์ (shields) ที่ออกแบบเพื่อใช้งานกับ Arduino Duemilanove หรือ 

Diecimila โดย Arduino Mega 2560 เป็นบอร์ดที่มีขาสำหรับต่อใช้งานเยอะ จึงเป็นบอร์ดที่นิยมใช้

กับโปรเจคที่ต้องการใช้งานเซนเซอร์จำนวนมาก และเนื่องจากบอร์ดมีหน่วยความจำค่อนข้างสูงจึง

เหมาะกับงานที่ต้องการเก็บข้อมูลมาก ๆ จะเห็นได้ว่าบอร์ด Arduino Mega 2560 มีพอร์ตใช้งานมาก

ขึ้นเพื่อให้สะดวกต่อการใช้งานร่วมกับชุดเซนเซอร์จำนวนมากได้ โดยข้อมูลทางเทคนคิของ Arduino 

Mega 2560 แสดงได้ตังตารางที่ 2.1 

 

 
รูปที ่2.10  บอร์ด Arduino Mega 2560 

ที่มา: https://www.ab.in.th/product/453/mega-2560-r3-ch340 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.1 แสดงข้อมูลเฉพาะทางทางเทคนิคของบอร์ด Arduino Mega 2560 

Microcontroller ATmega2560 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage 

(Recommended) 

7-12V 

Input Voltage (limits) 6-20V 

Digital I/O Pins 54 (of which 14 provide PWM output) 

Analog Input Pins 16 

DC Current per I/O Pins 40mA 

DC Current for 3.3V Pins 50mA 

Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader 

SRAM 8 KB 

EEPROM 4 KB 

Clock Speed 16 MHz 

 

 2.2.1  บอร์ด Arduino Mega 2560  

  โครงสร้าง และส่วนประกอบของบอร์ด Arduino Mega 2560  ในส่วนตา่ง ๆ ได้แก่ 

ด้านการสื่อสารข้อมูล ด้านประเภทของการสื่อสารข้อมูลดจิิตอล/อนาล็อก หรือพอร์ตในการจ่ายไฟให้

ตัวบอร์ด สามารถแสดงตามรูปที่ 2.11 และข้อมูลทางเทคนิคแสดงได้ดังตารางที่ 2.2 

 

 

 
รูปที ่2.11  โครงสร้างและส่วนประกอบของบอร์ด Arduino Mega 2560 

ที่มา: https://www.arduitronics.com/product/7/arduino-mega-2560-adk-free-usb-cable 
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ตารางที่ 2.2 แสดงฟังก์ชั่นการทำงานตามโครงสร้างของบอร์ด Arduino Mega 2560 

หมายเลข คำอธบิายฟังก์ชันการทำงาน 

1. ไฟ LED ทดสอบการทำงานใช้งานที่พอร์ต 13 (Test LED 13) 

2. พอร์ต PWM และ ดิจิตอลอนิพุต/เอาต์พุต ตั้งแต่พอร์ต 2-13   

3. พอร์ตการสื่อสารแบบอนุกรม USART0 - USART3 (I2C)  

4. พอร์ตดิจิตอลอินพุตและเอาต์พุตตั้งแต่พอร์ต 21 - 52 (Digital Pins) 

5. ปุ่มรีเซ็ตเพื่อให้โปรแกรมเริ่มทำงานใหม่ (Reset Button) 

6. LED แสดงไฟเลี้ยงวงจร (Powe LED) 

7. MCU ATmega2560 

8. LED แสดงการทำงานดาวน์โหลดโปรแกรมและการรับส่งข้อมูลแบบอนกุรม 

USART0 (TX,RX) 

9. USB Interface 

10. ขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟเลี้ยงวงจรของบอร์ดใช้ได้กับไฟ 9-12V DC (External 

Power Supply)  

11. ช่องต่อไฟแหล่งจ่ายไปภายนอกบอร์ดทดลอง +3.3V, +5V, GND,GND 

(Power Pins) 

12. พอร์ตต่อสัญญาณอนาล็อคความละเอียด 10 บิต จำนวน 16 ช่อง A0 - 

A15 (Analog Pins) 

 

 2.2.2  ข้อมูลกำลังไฟฟ้าใชง้าน (Power Specification) 

          Arduino Mega สามารถเชื่อมรับพลังงานโดยการเช่ือมต่อ Micro USB connector 

หรือจากแหล่งจ่ายภายนอกได้ โดยแหล่งพลังงานจะถูกเลือกโดยอัตโนมัติ แหล่งจ่ายจากภายนอก

สามารถมาได้จากการแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ หรือจากแบตเตอรี่ โดยต่อเข้ากับ 2.1 มม. ของอุปกรณ์

แปลงไฟฟ้ากระแสสลับ 100 – 240 โวลต ์เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต ์ไปยังช่องเสียบแหล่งจ่าย ดัง

แสดงตามรูปที่ 2.12   

 

 
รูปที ่2.12 อุปกรณแ์ปลงไฟฟ้ากระแสสลับ 100 – 240 โวลต ์เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ 

ทีมา: https://thaipick.com/product/lazada/1157762 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          บอร์ด Arduino Mega2560  สามารถทำงานกับแหล่งจ่ายไฟภายนอกได้ต้ังแต่ 6 ถึง 

20 โวลต์ หากจ่ายไฟน้อยกว่า 7 โวลต์ ขา 5 โวลต์ อาจจา่ยไฟน้อยกว่า 5 โวลต์ และและแรงดันไฟฟ้า

ที่เลี้ยงบอร์ดอาจไม่เสถียร และหากใช้มากกว่า 12 โวลต์ ตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้าอาจมีอุณหภูมิสูง

เกินไป และอาจทำให้บอร์ดเสียหาย ช่วงที่แนะนำให้ใช้งานคือ 7 ถึง 12 โวลต์ Arduino Mega2560 

แตกต่างจากบอร์ดรุ่นก่อน ๆ คือไม่ใช้ชิปไดร์เวอร์ FTDI USB-to-serial แต่มีลักษณะ Atmega8U2 

ที่ตั้งโปรแกรมเป็นตัวแปลง USB เป็นพอร์ตอนุกรมแทน 

ในด้านกำลังไฟฟ้ามีขาใช้งานดังต่อไปน้ี 

1. VIN.  แรงดันไฟฟ้าขาเข้าไปยังบอร์ด Arduino เมื่อใช้แหล่งพลังงานภายนอก (ต่าง

จากการเชื่อมต่อ  USB หรือแหล่งพลังงานที่มีการควบคุมอื่น ๆ 5 โวลต์) ผู้ใช้

สามารถจ่ายแรงดันไฟผ่านขานี้ หรือหากจ่ายแรงดันไฟผ่านสายแจ็คจ่ายไฟ ให้

เขา้ถึงผ่านขาน้ีได ้

2. 5V. แหล่งจ่ายไฟที่มีการควบคุม ซึ่งใช้ในการจ่ายไฟให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์

และส่วนประกอบอ่ืน ๆ บนบอร์ด ซึ่งอาจมาจากขาแรงดันไฟขาเข้าผ่านตัวควบคุม

ภายในบอร์ด โดย USB หรือแหล่งจ่ายไฟ 5 โวลต์ ที่มีการควบคุมอื่น ๆ 

3. 3V3. แหล่งจา่ยไฟ 3.3 โวลต์ ที่สร้างขึ้นโดยตัวควบคุมภายในบอรด์ ซึ่งกระแส

กระชากสูงสุดคือ 50 มิลิแอมป์ 

4. GND.  กราวด ์

 

 2.2.3  ข้อมูลหนว่ยความจำ (Memory Specifications) 

                    ATmega2560 มีหน่วยความจำแฟลช 256 KB สำหรบัจัดเก็บรหัส (ซึ่งใช้ 8 KB 

สำหรับ bootloader), SRAM 8 KB และ EEPROM 4 KB (ซึ่งสามารถอ่านและเขยีนด้วยไลบรารี 

EEPROM) 

 

2.2.4  ข้อมูลอินพุตและเอาต์พุต (Input and Output) 

         ขาดิจิตอล 54 ขา แต่ละตัวบน Arduino Mega2560 สามารถใช้เป็นอินพุตหรือ

เอาต์พุต โดยใช้ฟังก์ชัน pinMode(), digitalWrite() และ digitalRead() โดย Arduino Mega2560 

ทำงานที่ 5 โวลต์ แต่ละขาสามารถจ่ายหรือรับสูงสุด 40 มิลลิแอมป ์และมีตัวต้านทานภายในตัว (ตัด

การเช่ือมต่อโดยค่าเริ่มต้น) โดยมีค่าอยู่ที่ 20 - 50 กิโลโอห์ม นอกจากนี้ขาบางตัวยังมีฟังก์ชันพิเศษ

ดังต่อไปนี ้และดังแสดงตามรูปที่ 2.13 

1. Serial : 0 (RX) และ 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) และ 18 (TX); Serial 2: 17 

(RX) และ 16 (TX); Serial 3: 15 (RX) และ 14 (TX) ใช้เพื่อรับ (RX) และส่ง

ข้อมูลอนุกรม TTL (TX) ขา 0 และ 1 ยังเชื่อมต่อกับขาที่สอดคล้องกันของชิป 

อนุกรม ATmega8U2 USB-to-TTL เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. External Interrupts : 2 (Interrupt0), 3 (Interrupt1), 18 (Interrupt 5), 19 

(Interrupt4), 20 (Interrupt3) และ 21 (Interrupt2) ขาเหล่านีส้ามารถ

กำหนดค่าให้ทริกเกอร์การขัดจังหวะที่ค่าต่ำ ขอบที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลงของจังหวะ

การทำงาน 

3. PWM : 0 ถึง 13 ให้เอาต์พุต PWM 8 บิตพร้อมฟังก์ชัน analogWrite () 

4. SPI : 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS) ขาเหล่านี้รองรับการสื่อสาร 

SPI ซึ่งแม้ว่าจะให้มาโดยฮาร์ดแวร์พื้นฐาน แต่ปัจจุบนัยังไม่รวมอยู่ในภาษา 

Arduino  

5. LED : 13 มี LED ในตัวเช่ือมต่อกับขาดิจิตอล 13 เมื่อขาดจิิตอล 13 มีค่าสูง LED 

จะติด และเมื่อขาดิจิตอล 13 มีค่าต่ำ LED จะดับ 

6. I2C : 20 (SDA) และ 21 (SCL) รองรับการสื่อสาร I2C โดยใช้ไลบรารี Wire  

 

 
 

รูปที ่2.13  พอร์ตที่มีให้เลือกใช้งานภายในบอร์ด Arduino Mega2560  

ที่มา: https://circuits-elec.com/products/arduino-mega-2560-r3-latest-revision-clone 
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         Arduino Mega2560 มีอินพุตแบบอนาล็อก 16 ช่อง โดยแต่ละช่องมีความละเอียด 

10 บิต (เช่น 1024 ค่าทีแ่ตกต่างกัน) โดยค่าเริ่มต้นจะวัดจากกราวด์เป็น 5 โวลต์ แม้ว่าจะสามารถ

เปลี่ยนช่วงบนสุดของช่วงโดยใช้จากแรงดันอ้างอิงสำหรับอินพุตแบบอนาล็อก (AREF) และฟังก์ชัน 

analogReference() ได ้และขาอื่น ๆ ที่อยู่บนบอร์ด Arduino Mega2560 มีดังน้ี 

1. AREF แรงดันอ้างอิงสำหรับอินพุตแบบอนาล็อก ใช้กับ analogReference() 

2. Reset  นำบรรทัดนี้ LOW เพือ่รีเซ็ตไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยทั่วไปจะใช้เพื่อเพิ่ม

ปุ่มรีเซ็ต เพื่อป้องกันการบล็อกปุม่ของบอร์ด 

 

 2.2.5  ข้อมูลการสื่อสาร (Communication) 

          Arduino Mega2560 มีสิ่งอำนวยความสะดวกมากมายสำหรับการสื่อสารกับ

คอมพิวเตอร์ Arduino ตัวอื่น หรือไมโครคอนโทรลเลอร์อื่น ๆ ATmega2560 มีฮาร์ดแวร ์ 4 ตัว 

สำหรับการสื่อสารแบบอนุกรมบนบอร์ดแชนเนลหนึ่งโดยผ่าน USB และจัดเตรียมคอมพอรต์เสมือน

ให้กับซอฟต์แวร์บนคอมพิวเตอร์ (เครื่อง Windows จะต้องมีไฟล์ .inf แต่เครื่อง OSX และ Linux จะ

รู้จักบอร์ดเป็นคอมพอร์ตโดยอัตโนมัติ) ไฟ LED RX และ TX บนบอร์ดจะกะพริบเมื่อมีการส่งข้อมูล

ผ่านชิป ATmega8U2 ดังแสดงตามรูปที่ 2.14  

           

 
รูปที ่2.14  ไฟ LED RX และ TX บนบอรด์ Arduino Mega2560  

ที่มา: https://www.mantech.co.za/datasheets/products/A000047.pdf 

 

 2.2.6  ข้อมูลด้านโปรแกรมมิ่ง (Programming) 

          Arduino Mega2560 สามารถตั้งโปรแกรมด้วยซอฟต์แวร์ Arduino  โดย Arduino 

Mega มาพร้อมกับบูตโหลดเดอร์ ซึ่งก็คือโปรแกรมเลก็ ๆ  ตัวหนึ่งหรือเรียกอีกช่ือว่า เฟิร์มแวร ์เป็นส่วน

ที่ทำหน้าที่ช่วยในการอัปโหลดโปรแกรมทีเ่ขียน เข้าไปในระบบปฏิบัติการผ่านทางพอร์ตอนุกรม หรือ 

USB โดยจะใช้สายไฟแค่ 2 เส้นคือสญัญาณ RX , TX โดยไม่จำเป็นต้องมีเครื่องโปรแกรมไอชี ทำให้

สามารถอัปโหลดโค้ดใหม่ได้โดยไม่ต้องใช้โปรแกรมฮาร์ดแวร์ภายนอก  
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 2.2.7  ข้อมูลการรีเซ็ตอัตโนมัติภายในซอฟต์แวร์ (Automatic Software Reset) 

          จากเดิมที่จะต้องกดปุ่มรีเซ็ตก่อนอัปโหลด Arduino Mega2560 ได้รับการออกแบบ

มาเพื่อให้สามารถรีเซ็ตได้โดยซอฟต์แวร์ที่ทำงานบนคอมพิวเตอร์ที่มีการเชื่อมต่อ เพื่อควบคุมการ

สื่อสารของฮาร์ดแวรแ์ละเชื่อมต่อกับสายรีเซ็ตของ ATmega2560 โดยซอฟต์แวรข์อง Arduino ใช้

ความสามารถนี้เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถอัปโหลดโค้ดไดท้ันทีเพียงแค่กดปุ่มอัปโหลดภายในโปรแกรม  

 

 2.2.8  ข้อมูลการป้องกันกระแสไฟ (USB Current Protection) 

          Arduino Mega2560 มีโพลีฟิวส์ทีส่ามารถรีเซ็ตได ้ซึ่งจะช่วยปกป้องพอร์ต USB ของ

คอมพิวเตอร์ของผู้ใช้งานจากไฟชอ๊ต และกระแสเกิน แม้ว่าคอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่จะมีการป้องกัน

ภายในของตัวเอง แต่ฟิวส์ก็มีการป้องกันอีกชั้นหนึ่ง หากใช้มากกว่า 500 มิลลแิอมป ์กับพอร์ต USB 

ฟิวส์จะตัดการเชื่อมต่อโดยอัตโนมัติจนกว่าจะมีการถอดไฟฟ้าลัดวงจรหรือโอเวอร์โหลดออก 

 

2.2.9 โครงสร้างและขนาด 

          ภาพรวมโครงสร้างบอร์ด Arduino Mega2560 แสดงภาพรวมของบอร์ด Arduino 

Mega 2560 และมุมด้านข้าง ด้านหน้า รวมถึงด้านบนของบอร์ด Arduino Mega 2560 ดังแสดงตาม

รูปที่ 2.15 ถึงรูปที ่2.18 

 

 
รูปที ่2.15  ภาพรวมโครงสร้างบอร์ด Arduino Mega2560 (Over view) 

ที่มา: https://www.mantech.co.za/datasheets/products/A000047.pdf 

 

 
รูปที ่2.16  มุมมองด้านข้างโครงสร้างบอร์ด Arduino Mega2560 (Side view) 

ที่มา: https://www.mantech.co.za/datasheets/products/A000047.pdf 
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รูปที ่2.17  มุมมองด้านหน้าโครงสร้างบอร์ด Arduino Mega2560 (Front view) 

ที่มา: https://www.mantech.co.za/datasheets/products/A000047.pdf 

 

 
รูปที ่2.18  มุมมองด้านบนโครงสร้างบอร์ด Arduino Mega2560 (Top view) 

ที่มา: https://www.mantech.co.za/datasheets/products/A000047.pdf 

 

2.3  Arduino Integrated Development Environment (IDE) 

 ซอฟต์แวร์ที่ใชใ้นการพัฒนางานสำหรับบอร์ด Arduino นั่นคือโปรแกรมที่เรียกว่า Arduino 

IDE ในการเขยีนโปรแกรม และคอมไพล์ลงบอร์ด IDE ย่อมาจาก (Integrated Development 

Environment) เป็นโปรแกรมที่ออกแบบมาเพ่ือให้ง่ายต่อการเขียนซอฟต์แวร์สำหรับแพลตฟอร์ม

โอเพ่นซอร์สนี ้โดยเป็นส่วนเสริมของระบบการพัฒนา หรือตัวช่วยต่าง ๆ ที่จะคอยช่วยเหลือผู้ที่พัฒนา

แอปพลิเคชั่น ซึ่งถือว่าเป็นแพลตฟอร์มอิเล็กทรอนิกส์ยอดนิยมที่ออกแบบมาเพ่ือลดความซับซ้อนของ

กระบวนการออกแบบอุปกรณ์อิเล็กทรอนกิส์ ช่วยให้เกดิความรวดเร็ว ถูกต้อง แม่นยำ ตรวจสอบ

ระบบที่จัดทำได้ ทำให้การพฒันางานตา่ง ๆ  มีความสะดวกรวดเร็วมากขึ้น  Arduino IDE รองรับภาษา

C และ C++ โปรแกรม Arduino IDE มักใช้โดยโปรแกรมเมอร์เพื่อใหก้ระบวนการเขียนโปรแกรม

สะดวกและรวดเร็วขึ้น คุณสมบัติทั่วไปของ IDE การกำหนดหมายเลขบรรทัดอัตโนมัติ การเน้น

ไวยากรณ ์ ซึ่งช่วยให้โปรแกรมเมอร์สามารถอ้างถึงส่วนที่เฉพาะเจาะจงของซอร์สโค้ดได้ง่าย เมื่อ

ประเมินข้อความ แสดงข้อผิดพลาด หรือการสื่อสารกับโปรแกรมเมอร์อ่ืน ๆ และภายในโปรแกรม 

Arduino IDE ยังมีฟังก์ชันที่อนุญาตให้โปรแกรมเมอรใ์ช้โปรแกรมเดี่ยวต้ังแต่ต้นจนจบ โดยที่สามารถ

ติดตามไฟล์หลาย ๆ ไฟลใ์นโครงการ ซึ่งช่วยให้โปรแกรมเมอร์เขียนโปรแกรมที่ซับซ้อนมากขึ้น หรอื   

โมดูลาร์เพื่อจัดการโครงการ และภายใน IDE ยังรวบรวมรหัสตัวเองโดยทำการดีบักพื้นฐานและส่งรหัส

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยตรงไปยังบอร์ด Arduino ซึ่งจะใชบู้ตโหลดเดอร์ เพื่อเขียนโปรแกรมใหม่ลงในหน่วยความจำ  โดย

สัญลักษณ์ของโปรแกรม Arduino Integrated Development Environment (IDE) ดังแสดงตามรูป

ที่ 2.19 

 

 
รปูที่ 2.19 โปรแกรม Arduino IDE 

ที่มา: https://www.ai-corporation.net/2021/11/18/what-is-arduino-ide/ 

 

 2.3.1  ส่วนประกอบของหน้าจอโปรแกรม Arduino IDE 

          ส่วนประกอบของหน้าจอโปรแกรม Arduino IDE มีส่วนประกอบหลัก ๆ อยู่ 7 ส่วน 

แสดงได้ตามรูปที่ 2.20 และคำอธิบายของแต่ละส่วนประกอบของโปรแกรม แสดงตามตารางที่ 2.3 

 

 
รปูที่ 2.20 ส่วนประกอบของหน้าจอโปรแกรม Arduino IDE 

ที่มา: https://xzenzzablog.wordpress.com/2017/09/14/ 

 

 

 

1. 
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ตารางที่ 2.3 ส่วนประกอบของหน้าจอโปรแกรม Arduino 

หมายเลข คำอธบิายฟังก์ชันการทำงาน 

1. เมนู (Menu) ใช้ เลือกคำสั่งต่าง ๆ ในการใช้งานโปรแกรม 

2. แถบเครื่องมือ (Toolbar) เปน็การนำคำสั่งที่ใช้งานบ่อย ๆ มาสร้างเป็นปุ่มเพื่อให้

เรียกใช้คำสั่งได้รวดเร็วขึ้น 

3. แถบเลือกโปรแกรม (Tabs) เป็นแถบที่ใช้เลือกไฟล์ โปรแกรมแต่ละตัว 

4. พื้นที่เขียนโปรแกรม (Text editor) เป็นพ้ืนที่สำหรับเขียนโปรแกรมภาษา C/C++ 

5. พื้นที่แสดงสถานะการทำงาน (Message area) เป็นพ้ืนที่โปรแกรมใช้ แจ้งสถานะการ

ทำงานของโปรแกรม เช่น ผลการคอมไพล์ โปรแกรม 

6. พื้นที่แสดงข้อมูล (Text area) ใชแ้จ้งว่าโปรแกรมที่ผ่านการคอมไพล์ แล้วมีขนาดกี่ไบต์ 

7. Serial Monitor ปุ่มนี้จะอยู่ทางมุมบนด้านขวามือคลิกปุ่มนี้เมื่อต้องการเปิดหน้าต่าง

สื่อสาร และแสดงข้อมูลอนุกรม โดยต้องมีการต่อฮาร์ดแวร์ Arduino และเลือกพอรต์

การเช่ือมต่อให้ถูกต้องก่อน 

 

 2.3.2  เมนูบาร์เปน็ส่วนที่แสดงรายการ (เมนู) ของคำสัง่ต่าง ๆ ของโปรแกรม  
 

2.3.2.1  เมนู File 

                             ใน Arduino จะเรียกโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นว่าสเก็ตช์ (Sketch) และใน

โปรแกรมของผู้ใช้งานอาจมีไฟล์โปรแกรมหลายตัวจึงเรียกรวมว่า เป็นสเก็ตช์บุ๊ก (Sketchbook) ใน

เมนูนี้จะเก่ียวข้องกับการเปิด บันทึก หรือปิดไฟล ์ซึ่งแถบเครื่องมือที่นิยมใช้หรือใช้งานบ่อยครั้งภายใน

โปรแกรม Arduino IDE สามารถแสดงได้ตามตารางที่ 2.4 

1. New  หน้าที ่ ใช้สร้างไฟล์สเก็ตช์ตัวใหม่เพื่อเริ่มเขียนโปรแกรมใหม่  

2. Open  หน้าที ่ ใช้เปิดสเก็ตช์ที่บันทึกไว้ก่อนหน้าน้ี  

3. Sketchbook  หน้าที ่ ใช้เปดิไฟล์สเก็ตช์ ล่าสุดที่เปิดใชง้านเสมอ  
4. Example  หน้าที ่ ใชใ้นการเลือกเปิดไฟล์สเก็ตช์ตัวอย่าง ที่ไดเ้ก็บ

และรวบรวมไว้ในโปรแกรม  

5. Save  หน้าที ่ ใช้ในการบันทกึไฟล์สเก็ตช์ปัจจุบัน  

6. Save as  หนา้ที ่ ใช้บันทึกไฟล์สเก็ตช์โดยเปลี่ยนชื่อไฟล์  

7. Page setup  หน้าที ่ ตั้งค่าหน้ากระดาษของไฟล์สเก็ตช์ปัจจุบัน  

8. Print  หน้าที ่ สั่งพิมพ์โค้ดของไฟล์สเก็ตช์ปัจจุบันออกทางเครื่องพิมพ์  

9. Preference  หน้าที ่ ใช้กำหนดค่าการทำงานของโปรแกรม  

10. Quit  หน้าที ่ ใช้จบการทำงาน และออกจากโปรแกรม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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11. Upload to I/O board  หน้าที ่ ใช้อัปโหลดโปรแกรมไปยังแผงวงจร 

POPBOT-XT  

 

ตารางที่ 2.4 แถบเครื่องมือ (Tools bar) 

รูป ชื่อเครื่องมือ คำอธบิายฟังก์ชันการทำงาน 

  

Verify/Compile 
ใช้ในการตรวจสอบการเขียนคำสั่งในโปรแกรมว่าถูกต้องตาม

หลักไวยกรณ์หรือไม่และคอมไพล์โปรแกรม 
 

 

Upload to I/O 

Board 

ใช้อัปโหลดโปรแกรมที่เขียนขึ้นไปยังบอร์ด ก่อนจะอัปโหลดไฟล์

ต้องแน่ใจว่าได้บันทึกไฟล์ และคอมไพล์ไฟล์สเก็ตช์เรียบร้อยแล้ว 

  

New 
 

ใช้สร้างสเก็ตไฟล์ (ไฟล์โปรแกรม) ตัวใหม ่

  

Open 
ใช้แทนเมน ู File Sketchbook เพื่อเปิดสเก็ตช์บุ๊ก (ไฟล ์

โปรแกรม) ที่มอียู่ภายในเครื่อง 

  

Save 
 

ใช้บันทึกไฟล์สเก็ตชบุ๊กที่เขียนขึ้น 

 

  2.3.2.2  เมนู Edit 

                     ในขณะที่พิมพ์โปรแกรม สามารถใช้คำสั่งในเมนนูี้ในการสั่งยกเลิกคำสั่ง   ที่

แล้ว หรือทำซํ้าคำสั่งได้ โดยมีเมนูต่าง ๆ ดังนี้  

1. Undo  หน้าที ่ ยกเลิกคำสั่งหรือการพิมพ์ครั้งสุดท้าย  

2. Redo  หน้าที ่ ทำซํ้าคำสั่งหรือการพิมพ์ครั้งสุดท้าย  

3. Cut   หน้าที ่ ตัดข้อความที่เลือกไว้ไปเก็บในคลิปบอร์ดของโปรแกรม  

4. Copy  หน้าที ่ คัดลอกข้อความที่เลือกไว้มาเก็บในคลิปบอร์ด  

5. Paste  หน้าที่  นำข้อความที่อยู่ในคลิปบอร์ดมาแปะลงในตำแหน่งที่

เคอร์เซอร์ช้ีอยู่  

6. Select All  หนา้ที่  เลือกขอ้ความทั้งหมด  

7. Find  หน้าที ่ ค้นหาข้อความ  

8. Find Next  หน้าที ่ ค้นหาข้อความถัดไป 
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                    2.3.2.3  เมนู Sketch       

                    เป็นเมนูที่บรรจุคำสั่งที่ใช้ในการคอมไพล์โปรแกรม เพิ่มไฟล์ ไลบรารี ฯลฯ 

โดยมีเมนูย่อย ดังนี้ 

1. Verify/Compile หน้าที ่ ใช้คอมไพลแ์ปลโปรแกรมภาษาซีให้เปน็

ภาษาเครื่อง 

2. Stop หน้าที ่หยุดการคอมไพล์โปรแกรม 

3. Add file หน้าที ่ เพิ่มไฟล์ให้กับสเก็ตช์บุ๊กปัจจุบันเมื่อใช้คำสั่งนี้ ตัว

โปรแกรม Arduino จะทำการคัดลอกไฟล์ทีไ่ดเ้ลือกไว้เข้ามาเก็บไว้ใน

โฟลเดอร์เดียวกันกับโปรแกรมที่กำลังพัฒนา 

4. Import Library หน้าที ่ เป็นคำสั่งเรียกใช้ไลบรารีเพิ่มเติมเมื่อคลิก

เลือกคำสั่งนี้แล้วโปรแกรม 

5. Show Sketch folder หน้าที ่ สั่งเปดิโฟลเดอร์ที่เก็บโปรแกรมของ

ผู้ใช ้
 

            2.3.2.4  เมนู Tools 

                        ใช้จัดรูปแบบของโค้ดโปรแกรม เลือกรุน่ไมโครคอนโทรลเลอร ์เลือกพอร์ต

สื่อสารอนุกรม มีดังนี้  

1. Auto Format  หน้าที ่จัดรปูแบบของโค้ดโปรแกรมให้สวยงาม เช่น 

ก้ันหน้าเย้ืองขวา จัดตำแหน่งของวงเล็บปีกกาปิดให้ตรงกับปีกกาเปิด 

ถ้าเป็นคำสั่งอยูภ่ายในวงเล็บปีกกาเปิดและปิดจะถูกกั้นหน้าเย้ืองไป

ทางขวา 

2. Archive Sketch หน้าที ่ สั่งบีบอัดไฟล์ โปรแกรมทั้งโฟลเดอร์หลัก

และโฟลเดอร์ย่อยของสเกต็ช์บุ๊ก ปัจจุบันไฟล์ที่สร้างใหม่จะมีชื่อ

เดียวกับสเก็ตช์บุ๊กปัจจุบันต่อท้ายด้วย -510123.zip 

3. Export Folder หน้าที ่สั่งเปิดโฟลเดอร์ที่เก็บสเก็ตช์บุ๊กปัจจุบัน  

4. Board  หน้าที ่ เลือกฮาร์ดแวร์ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร ์

Arduino  

5. Serial Port หน้าที ่เลือกหมายเลขพอร์ตอนุกรมของคอมพิวเตอร์ที่

ใช้ติดต่อกับฮาร์ดแวร์  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   23 

 

                     2.3.2.5  เมนู Help  

                      เมื่อต้องการความช่วยเหลือหรือต้องการข้อมูลเกี่ยวกับ โปรแกรมให้เลือก

เมนูนี้ เมื่อเลือกเมนูย่อย ตัวโปรแกรมจะเปิดไฟล์เว็บเพจ (ไฟล์ นามสกุล .html) ที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อ

น้ัน ๆ ซึ่งอยู่ภายในโฟลเดอร์ที่เก็บ Arduino IDE 

 

2.4  Encoder 

 อุปกรณ์ป้อนกลับ (Feedback Device) หรือที่นิยมเรียกกันในอุตสาหกรรมว่า เอนโคดเดอร์ 

(encoder) ถอืได้ว่าเป็นองค์ประกอบที่สำคัญอีกสว่นหนึ่งในระบบขับขบัเคลื่อนเซอร์โวมอเตอร์ และ

ระบบขับเคลื่อนไฟฟ้าแบบเอซีชนิดที่มีการควบคุมแบบปิด (Close loop Control) ซึ่งภายในระบบ

เซอร์โว (Servo) จะไม่สามารถควบคมุได้หากระบบไม่มีอุปกรณเ์อนโคดเดอร์ติดต้ังอยู่ 

 อุปกรณ์เข้ารหัส (encoder)  เป็นทรานสดิวเซอร์ (transducer) ที่ให้สัญญาณดิจติอลใน

รูปแบบของไบนารี่ (Binary) ที่สัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของตำแหน่ง และระยะทาง ใช้บอกองศา

การหมุน (ตำแหน่งเชิงมุม) โดยมีลักษณะรปูร่างแบบแผ่นยาวหรือเป็นแผ่นกลมขึ้นอยูก่ับลักษณะการ

นำไปใช้งานวัดตำแหน่งระยะแบบเชงิเส้น หรือระยะเชิงมุม อุปกรณ์ชนิดนี้จะทำงานร่วมกับเซนเซอร์

ทางแสง  (photo sensor/optical sensor) หรือเซนเซอร์ที่อาศัยอำนาจแม่เหล็ก (magnetic 

sensor) โดยการได้มาของสัญญาณทางด้านเอาต์พุตสำหรับเซนเซอร์นัน้ อาศัยหลักการตัดต่อลำแสง

ระหว่างตัวรับและตัวส่งแสงจากแถบทึบแสงของอุปกรณ์เข้ารหัส หรืออาศัยหลักการตัดผ่าน

สนามแม่เหล็กในขณะที่มีการเคลื่อนที่หรือเปลี่ยน หน้าทีห่ลักของเอนโคดเดอร์ มีดังน้ี 

1. ตรวจวัดความเร็วรอบ  

2. ทิศทางการหมุนของมอเตอร์  

3. ตำแหน่ง หรือมุมของการหมนุ  

4. จำนวนรอบของการหมุน 

 

2.4.1  โครงสร้างภายในของเอนโคดเดอร ์

          ส่วนประกอบของเอนโคดเดอร ์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.21 (ก) และหลักการทำงานของ

เอนโคดเดอร ์ดังแสดงตามรูปที่ 2.21 (ข) 

     1. เพลา (Shaft) เป็นแกนหมุนต่อเข้ากับอุปกรณ์ 

    2. แผ่นดิสก์ (Disc หรือ Slit ) เป็นแผ่นที่เจาะเป็นแถบเลก็ ๆ ให้แสงผา่นได้ 

    3. Photodetector ใช้รับแสงสําหรับแปลงเป็นรหัสข้อมูล 

     4. LED เป็นแหล่งกําเนิดแสงผ่านเลนส์ให้ลําแสงส่องผ่านแถบเล็ก ๆ บนแผ่นดิสก ์

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 

 
(ข) 

รปูที ่2.21 (ก) แสดงส่วนประกอบของเอนโคดเดอร์ 

          (ข) หลักการทำงานของเอนโคดเดอร์ 

ที่มา: https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=157 

 

 2.4.2  ชนิดของเอนโคดเดอร์ 

          ชนิดของเอนโคดเดอร์ สามารถแยกประเภทตามสัญญาณ ได้ 2 กลุ่ม  
 

           2.4.2.1  ทำงานด้วยหลักการเหนีย่วนำ (Analog Encoder) 

1. เอนโคดเดอรช์นิดวัดความเร็ว (tachometer encoder type)  มี

นิยาม คือ “เจนเนอเรเตอรข์นาดเล็ก” ทำหน้าที่แปลงความเร็วรอบมา

เป็นแรงดันไฟฟ้าสำหรับควบคุม 0 - 10 โวลต ์ เพื่อป้อนกลับไปยังชุด

ไดรฟ์ โดยอุปกรณ์เข้ารหัสชนิดวัดความเร็ว ให้สัญญาณเอาต์พุตเดียว 

(single output signal) มีรูปแบบโครงสร้างทีง่่ายถ้าหากการเคลื่อนที่

เป็นไปในทิศทางเดียว  ในกรณีที่มีการเคลื่อนที่ในทิศทางย้อนกลับ

ด้วยอาจส่งผลต่อการตรวจจับพัลส์ และทำให้เกิดความผิดพลาด 

(error) ในการวัดขึ้น  เหมาะสำหรับนำมาใช้วัดความเร็วมากกว่าการ

วัดระยะทางหรือระยะกระจัด ตัวอย่างการใช้งาน เช่น การวัด

ความเร็วรอบของเพลา เป็นต้น ดังแสดงตามรูปที่ 2.22 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูที ่2.22 แสดง Metal speed encoder tachometer 

ที่มา: https://th.aliexpress.com/i/32964227424.html 

 

2. รีโซลเวอร์ (Resolver) จะมีการออกแบบที่คล้ายคลึงกับมอเตอร์ ดัง

แสดงตามรูปที่ 2.23 (ก) ซึ่งประกอบไปด้วย “โรเตอร์”  และ 

“สเตเตอร์” ทีม่ีขดลวดทุติยภูมิ 2 อัน ไดแ้ก่ ไซน ์ (SIN) และโคไซน์ 

(COS) ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 90 องศาโดยอัตโนมัติ รีโซลเวอร์เป็น

เซนเซอร์ชนิดที่มีการใช้งานมากในระบบเซอร์โว เนื่องจากมีความ

แข็งแรงและทนทานต่อสภาพแวดล้อมภายในอุตสาหกรรมได้ด ี เช่น 

แรงสั่นสะเทือน, แรงกระแทก และอุณหภมูิรอบข้าง ฯลฯ   รีโซลเวอร์

มีลักษณะคล้ายกับหม้อแปลงตัวเล็ก หรืออธิบายในเชิงเปรียบเทียบว่า 

"Rotary Transformer" ดังแสดงตามรูปที่ 2.23 (ข) ซึ่งต้องการสื่อถึง

หม้อแปลงไฟฟ้าแบบหมุน ในการทำงานของรีโซลเวอร์จะมลีักษณะ

คล้ายกับการมีหม้อแปลง 2 ชุด       โดยชดุแรกจะรับสญัญาณอ้างอิง

ความถี่สูงย่าน 2 – 10 กิโลเฮิรตซ ์ เพื่อสร้างแรงเคลื่อนเหนี่ยวนำให้

เกิดกระแสไปสร้างสนามแม่เหล็กให้กับขดลวดชุดที ่ 2 ซึ่งมีขดลวด

ปฐมภูมิที่ติดกบัโรเตอร์ 1 ชุด มีขดลวดทุติยภูมิ 2 ชุด วางทำมุมกัน 90 

องศา เรียกว่า ขดลวดไซน์ และขดลวดโคไซน์ ค่าแรงดันไฟฟ้าเหล่าน้ี

เท่ากับค่าของแรงดันอ้างอิงคูณด้วยไซน ์ หรือโคไซน์ของมุมเพลา

อินพุตจากจุดศูนย์ อัตราส่วนของแรงดันไฟฟ้า แสดงถึงตำแหน่งที่

แน่นอนของเพลาสัญญาณทั้งสอง จะถูกป้อนกลับคอนโทรลเลอร์ 

แปลงสัญญาณเป็นดิจิตอล โดย Resolver-to-digital convertor 

(RDC) และเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าทั้งสองเพ่ือกำหนดตำแหน่งเพลา 

และมีจำนวนช่วง 1,000 – 4,000 พัลส์ ต่อการหมุน     1 รอบ เมื่อ

เริ่มต้นเปิดสวิตซ์จ่ายไฟเข้าชุดคอนโทรลเลอร์ หรือจ่ายไฟเข้า            

ชุดเซอร์โวไดร์คอนโทรลเลอร ์ จะจ่ายสญัญาณอ้างอิงความถี่สูงเข้าไป

ที่ขดลวด สเตเตอร์ชุดที่หนึ่ง จากนั้นจะเกิดการเหนี่ยวนำ และเกิดแรง

เคลื่อนเหนี่ยวนำที่ขดลวดที่พันอยู ่ กับโรเตอร์ แรงเคลื่อน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เหนี่ยวนำนี้จะทำหน้าที่เป็นแหล่งจ่าย เพื่อจ่ายกระแสให้กับขดลวด

ปฐมภูมิชุดทีส่องทำให้เกิดสนามแม่เหล็ก และเหนีย่วนำข้ามไปยัง

ขดลวดทุติยภูมิไซน์ และโคไซน์ สัญญาณที่ได้จากการเหนี่ยวนำของ

ขดลวดทุติยภูมิไซน์ และโคไซน์ จะมีมมุต่างเฟสกัน 90 องศา ตาม

ลักษณะของขดลวดที่วางทำมุมต่างกัน ส่วนขนาดของสัญญาณในแต่

ละช่วงเวลาก็จะมีขนาดไม่เท่ากัน โดยขึ้นอยู่กับมุมของสนามแม่เหล็ก

จากโรเตอร์ที่ไปตัดกับขดลวดไซน ์และโคไซน์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.24 

และความสัมพนัธ์ระหว่างตำแหน่งเพลา กับค่าแรงดันยอดสูงสุดที่

เกิดขึน้บนขดลวดแต่ละชุด หลังจากที่ได้สัญญาณทั้งไซน ์ และโคไซน์ 

สัญญาณทั้งสองก็จะถูกป้อนกลับไปที่ชุดคอนโทรลเลอร์ และถูกแปลง

เป็นสัญญาณดจิิตอลโดย RDC ซึ่งก็คือไอซีตัวหนึ่ง ซึ่งมีจำนวนช่วงรอบ 

1,000 – 4,000 พัลส์ ต่อการหมุนหนึ่งรอบ ตัวอย่างเช่น RDC 14 บิต 

ก็จะสามารถแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอล ได้ความละเอียดเท่ากับ 

16,384 พัลส์       ต่อรอบ โดยบติที่ 12 และ 13 จะมีหน้าทีร่ายงาน

ตำแหน่งว่าอยู่      ในควอแดรนท์ใด ส่วนบติที่ 0 ถึง 12 จะทำหน้าที่

รายงานตำแหน่งของโรเตอร์ในควอแดรนทน์ั้น ๆ ดังแสดงตามรูปที่ 

2.25 และค่าความละเอียดในรูปแบบดิจิตอลสามารถแสดงได้ตาม

ตารางที่ 2.5 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

รปูที ่2.23 (ก) แสดง Resolver หรือ Rotary Transformer (ข) โครงสร้างส่วนประกอบ 

ที่มา: http://www.9engineer.com/index.php?m=article&a=print&article_id=2176 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูที ่2.24 แสดงขนาดของสัญญาณในแต่ละช่วงเวลาของรีโซลเวอร ์

ที่มา: http://www.9engineer.com/index.php?m=article&a=print&article_id=2176 

 

 
รปูที ่2.25 แสดงตัวอย่างการทำงาน ตัวอย่าง เช่น RDC 14 บิต 

ที่มา: http://www.9engineer.com/index.php?m=article&a=print&article_id=2176 

 

ตารางที ่2.5 แสดงค่าความละเอียดเป็นระบบดิจติอล 360 องศา 

ค่าความละเอยีดเป็นระบบดิจิตอล 360 องศา 

Number of bit Angles in radians Angles in degrees 

1 3.1415 180 

2 1.5707 90 

4 0.3927 22.5 

6 0.0981 5.625 

8 0.02454 1.4063 

10 0.00614 0.3416 

12 0.001534 9.08789 

16 0.000096 0.00549 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.2.2  ทำงานด้วยหลักการดิจิตอล (Digital Encoder) 

1. เอนโคดเดอร์ชนิดเพิ่มค่า (incremental encoder type) ดังแสดงตาม

รูปที่ 2.26 จะบอกองศาการหมุน (ตําแหนง่เชิงมุม) ในรูปของสัญญาณ

พัลส์สี่เหลี่ยม ซึ่งความละเอียด (Resolution) ของเอนโคดเดอรข์ึ้นอยู่

กับจํานวนพัลส์ต่อหนึ่งรอบการหมุน เรียกว่า Pulse per revolution 

(PPR) เอนโคดเดอร์ชนิดเพิ่มค่ามีค่า PPR มาก ยิ่งมีความละเอียดสูง จะ

ทำให้สามารถทราบตําแหน่งเชิงมุมได ้ จากการนับจํานวนพัลส์โดยใช้

ตัวนับสัญญาณ เทียบกับ PPR โดยทั่วไปเอนโดเดอร์ชนิดนี้มีสัญญาณ

เอาต์พุต อยู่ 2 สัญญาณ คือ A และ B ซึ่งมีเฟสต่างกัน 90 องศา แต่บาง

รุ่นได้เพิ่มสัญญาณตอนหมุนครบรอบ เรียกว่า “Marker” หรือ

ช่องสัญญาณ Z เข้ามาด้วย มีการเข้ารหัสอย่างน้อยสองหรือสาม

ช่องทาง (track) เพื่อแก้ปัญหาการตรวจจับการเคลื่อนที่ในทิศทาง

ย้อนกลับ  เหมาะสำหรบัการตรวจจับจำนวนรอบการเคลื่อนที่ หรือการ

คำนวณระยะทางการเคลื่อนทีโ่ครงสร้าง จะประกอบไปด้วยตัวกำเนิด

แสง ตัวจับแสง ซึ่งถูกคั่นกลางด้วยแผ่นจานกลม ๆ ที่มีการทำรูเจาะไว้

รอบ ๆ แผ่น จำนวนรูจะขึ้นอยู่กับความละเอียดของเอนโคดเดอร ์ ดัง

แสดงตามรูปที่ 2.27 และหนา้กากแยกช่องสัญญาณพัลล์ A , B และ Z 

สัญญาณพัลสท์ี่ได้จาก  เอนโคดเดอรช์นิดนี้จะประกอบด้วย 3 แทรค 

(tracks) คือ A , B และ Z ดังเเสดงตามรูปที่ 2.28 พัลสท์ี่เกิดจากแทรค 

A และ B จะเกิดการเหลื่อมกันมีค่าความต่างเฟสกัน 90 องศา เพื่อทำ

หน้าที่รายงานผลของความเร็ว และทิศทางการหมุนของมอเตอร์ให้

คอนโทรลเลอร์ โดยทั่วไปจะไม่นิยมใช้กับระบบเซอร์โวที่มีการควบคุม

ตำแหน่ง เนื่องจากไม่สามารถจำตำแหน่งเดิมได้กรณีที่มีการปิดเครื่อง 

หรือไฟดับ ซึ่งทำให้ต้องทำการหาจุดอ้างอิงใหม่ทุกครั้ง  

• กรณีที่พัลส์ A เกิดขึ้นก่อน B คอนโทรลเลอร์จะรับรู้ว่ามอเตอร์

กำลังหมุนด้วยทิศทางตามเข็มนาฬิกา  

• กรณีที่พัลส์ B เกิดขึ้นก่อน A คอนโทรลเลอร์จะรับรู้ว่ามอเตอร์

กำลังหมุนด้วยทิศทางทวนเข็มนาฬิกา   

• แทรค  หรือพัลส์อ้างอิง จะเกิดขึ้น 1 พัลสใ์นการหมุนหน่ึงรอบ ทำ

หน้าที่ใช้อ้างอิงตำแหน่งของโรเตอร ์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูที ่2.26 แสดง incremental encoder 

ที่มา: https://th.rs-online.com/web/p/motion-control-sensors/7450089 

 

 
รปูที ่2.27 แสดง Disk of absolute encoder 

ที่มา: https://blog.orientalmotor.com/incremental-vs-absolute-systems 

 

 
รปูที ่2.28 แสดงส่วนประกอบของ Increment encoder  

   และสัญญาณของแทรค A , B และ Z 

ที่มา: https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=157 

 

2. เอนโคดเดอร์ชนิดสัมบูรณ์ (absolute encoder type) บอกองศาการ

หมุน (ตําแหนง่เชิงมุม) ในรูปของรหัสแบบต่าง ๆ เช่น Binary , BCD 

และ Gray code แต่ละองศาให้ค่าสมบูรณ์ไม่ซ้ำกัน โดยจุดเด่นของ  

เอนโคดเดอร์ชนิดสัมบูรณ์ คอื ไม่ต้องใช้ตัวนับพัลส์เพื่อคํานวณหาค่า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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องศาและในกรณีแหล่งจ่ายไฟเกิดขัดข้อง เอนโคดเดอรช์นิดสัมบูรณ์

ยังคงให้ค่าตําแหน่งเดิมได้หลังจากแหล่งจ่ายไฟกลับมาเป็นปกติ  โดย

แตกต่างกับเอนโคดเดอรช์นิดเพิ่มค่า ที่ต้องเคลื่อนไปยังตําแหน่งเริ่มต้น

ก่อนเสมอ แต่จะไม่ทนต่อสภาพแวดล้อมอุตสาหกรรม เช่น การ

สั่นสะเทือนและฝุ่นควัน นอกจากนั้นจานเข้ารหัสยังเปราะ และแตกหัก

ง่าย ลักษณะภายนอกของเอนโคดเดอรช์นิดสัมบูรณ์ ดังแสดงตามรูปที่ 

2.29 จะมีโครงสร้างแผ่นดิสก์พิเศษ ดังแสดงตามรูปที่ 2.30 ซึ่งมี

ลักษณะเป็น Gray Scales ดังแสดงตามรูปที่ 2.31 ส่วนความละเอียด 

(Resolution) ของเอนโคดเดอร ์ จะขึ้นอยู่กับจํานวนบิตของเอาต์พุต 

เช่น 8 บิต, 10 บิต หรือ 24 บิต เมื่อเอนโคดเดอร์ทำงาน จะมีการสร้าง

สัญญาณทางไฟฟ้าออกมาหลังจากการหมุนของแกนสัญญาณ จากนั้น

จะถูกนำไปประมวลผล ซึ่งในอดีตก่อนที่จะสัญญาณได้จากตัวเซนเซอร์

ประเภทนี้นั้น จะได้เป็นแบบสัญญาณอนาล็อก ซึ่งจะมีลักษณะเปน็

คลื่นรูปไซน ์ ซึ่งจะแปรเปลี่ยนระดับของแรงดันตามความเร็วรอบ  ได้

ถูกจำกัดในเรื่องของการใช้งาน ซึ่งจำกัดไว้ที่การใช้งานในเรื่องของการ

วัดความเร็วรอบเนื่องจากความละเอียดค่อนข้างต่ำ  แต่สำหรับปัจจุบัน              

เอนโคดเดอร์ชนิดสัมบูรณ ์ จะมีสญัญาณเอาต์พุตที่เป็นแบบดิจิตอล

เกือบทั้งหมด และยังคงมีอยู่เล็กน้อยที่เป็นแบบ PWM ที่เป็นอนาล็อก 

การเลือกใช้งานตัวเอนโคดเดอร์เพ่ือให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ผู้ใช้งาน

จำเป็นต้องศึกษาลักษณะสัญญาณเอาต์พุตแบบต่าง ๆ และ รหัสของ

เอาต์พุต รวมถึงสัญญาณสื่อสารแบบต่าง ๆ เพื่อที่จะทำให้การใช้งาน

สามารถทำงานได้ถูกต้อง โดยสามารถอธิบายลักษณะของสัญญาณ

เอาต์พุตได้เป็น 14 ประเภท ดังนี้ 

• ประเภทที่ 1 Output Code (Parallel) 

• ประเภทที่ 2 Shifted Gray code or Gray Excess code 

• ประเภทที่ 3 BCD Code หรอื Binary Coded Decimal 

• ประเภทที่ 4 Output Circuits 

• ประเภทที่ 5 PNP open collector (Code P) 

• ประเภทที่ 6 Push-Pull / HTL (Code Y) 

• ประเภทที่ 7 Power Push-Pull / HTL (Code T) 

• ประเภทที่ 8 Line Driver (RS-422) / TTL (Code L) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• ประเภทที่ 9 Power Line Driver (RS-422) / TTL (Code K) 

• ประเภทที่ 10 Universal circuit Push-Pull + Line Driver 

/ HTL + TTL (Code H) 

• ประเภทที่ 11 1 Vpp sin/cos (Code V) 

• ประเภทที่ 12 Analogue Output 

• ประเภทที่ 13 Fieldbus Interface (Serial Interfaces) 

• ประเภทที่ 14 BiSS Interface หรือ Bidirectional Serial 

and Synchronous 

 

 
รูปที ่2.29 แสดง absolute encoder  

ที่มา: https://briterencoder.com/product/rs485-multi-turn-absolute-rotary-encoder-2/ 

 

 
รปูที ่2.30 โครงสร้างของ absolute encoder 

ที่มา: https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=157 

 

 
รปูที ่2.31 แสดง Gray Scales disk 

ที่มา: https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=157 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.4.3  ประเภทเอาต์พุต Rotary encoder 
 

          2.4.3.1  Output Code (Parallel) เป็นการถอดรหัสตำแหน่งของเอนโคดเดอร์

ด้วยรหัสดิจติอล เพื่อให้สามารถนำไปต่อใช้งานกับระบบประมวลผลแบบดิจิตอลได้ โดยมีการ

กำหนดให้สายสัญญาณแต่ละเส้นแทนค่าบิตของข้อมูลที่ส่งออกมา โดยรหัสดิจิตอลทีน่ิยมนำมาใช้ใน

ตัว          เอนโคดเดอร ์มีดังน้ี 

1. รหัสไบนารี่ (Binary Code) เป็นสัญญาณโคด้เอาต์พุต ที่อยู่ในรูปของ

เลขฐาน 2 โดยจะใช้เลข “0” และ “1” ในการแสดงสถานะต่าง ๆ  โดย

เลขฐาน 2 นัน้มีประสิทธิภาพในการเข้ารหัสเลขฐาน 10 ที่ใช้งานอยู่ 

แต่ก็ยังมีปัญหาเกิดขึ้นบ้างในเรื่องของการหน่วงของสัญญาณที่เกิดขึ้น

ในแต่ละบิต ซึ่งอาจทำให้เกิดการเข้ารหัสผิดพลาด และทำให้ค่าที่อ่าน

ออกมาไดน้ั้น  มีค่าที่ไม่ตรงตามค่าที่ตำแหน่งของเอนโคดเดอรอ์ยู่จริง 

ข้อเสียของรหัสไบนารี ่

• การเปลี่ยนแต่ละภาคสัญญาณจะเปลี่ยนแปลงมากกว่า 1 ช่อง 

• หากมีสัญญาณรบกวน หรือสายขาด ค่าตำแหน่งจะต่างกันมาก

จึงไม่เป็นที่นิยม เช่น encoder อยู่ที ่011(3) มีสัญญาณรบกวน

ที่บิต 2 เช่น encoder อยู่ที่ 011(3) มีสัญญาณรบกวนทีบ่ิต 2 

encoder จะแสดง 111(7)  

2. รหัสเกรย์ (Gray Code) เป็นสัญญาณโคด้เอาต์พุต ที่ออกแบบโดย 

Frank Gray ในปี 1947 ซึ่งประสบความสำเร็จเป็นอย่างมาก ในการ

แก้ปัญหาการปลอมบิตจากการถูกรบกวนทางไฟฟ้า ซึ่งจากรูปที่ 2.32  

โดยจะเห็นได้ว่าในการเปลี่ยนค่าจาก 1 เป็น 2 ในเลขฐาน 10 นั้น ใน 

รหัสไบนารี่ จะมีการเปลี่ยนบิต 2 บิต เช่น เดียวกับตำแหน่ง 3 เป็น 4 

ก็จะมีการเปลี่ยนจำนวน 2 บิต เช่นเดียวกัน  ซึ่งในการทำงานจริงมี

โอกาสที่จะเกิดสัญญาณรบกวน ซึ่งทำให้บิตเหล่านี้เปลี่ยนแปลง 

เช่นกัน โดยทำให้เกิดปัญหาการปลอมบิตเกิดขึ้น จากค่าที่อ่านได้ เช่น 

0001 → 0011 → 0010 (1 → 3 → 2) ซึ่งค่าที่ควรจะเป็นคือ 

0001 → 0010 → 0011 (1 → 2 → 3) แต่สำหรับ Encoder 

Lika ที่ออกแบบมาพิเศษ ให้แก้ปัญหาเหล่านี้โดยอาศัยการเข้ารหัส 

แบบรหัสเกรยแ์ทน ซึ่งจากรปูที่ 2.32  โดยจะเห็นได้ว่าในรหัสเกรย์

ตำแหน่ง (1 → 2 → 3) จะถูกเข้ารหัสด้วย 0001 → 0011 → 

0010 แทนซึ่งถ้าเป็นในรหัสไบนารีค่่านี้ถือว่าเป็นการเข้ารหัสผิด การ

เปลี่ยนแปลงของรหัสเกรย์ แต่ละค่าจะต่างจากจำนวนก่อนหน้าอยู่ 1 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บิตเสมอ ทำให้โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดได้ยากเมื่อเทียบกับรหัส

เลขฐานสอง ซึ่งอาจเกิดความคลาดเคลื่อนของรหัส หรือเกิดการ

คลุมเครือของรหัสระหว่างส่งรหัสได้   

 

 
รปูที ่2.32 แสดง ตารางเปรียบเทียบรหัสเกรย์ กับรหัสไบนารี ่

ที่มา: https://mall.factomart.com/output-type-of-rotary-encoder/ 

 

3. รหัสเกรย์แบบเลื่อน (Shifted Gray code) คือ การแปลงค่าจาก 

รหัสไบนารี ่ไปเป็นฐาน 10 นัน้ จะสามารถแทนค่าสูงสุดได้เท่ากับ 2n 

โดยค่า n จะเป็นจำนวนบิตที่ใช้แทนค่า เช่น       n = 9 บิต จะสามารถ

แทนค่าได้ 29 = 512 ซึ่งค่าเท่ากับ 512 โดยจะแทนค่ากลับเป็น

ตำแหน่งได้ ตัวอย่างเช่น Shifted Gray Code 360 counts/rev ค่า 

Integral Gray ของเอนโคดเดอร ์=  512 ตอ้งการทราบว่าค่าตำแหน่ง

เริ่มต้นกับตำแหน่งสุดท้าย จะต้องมีค่าเท่าไร จะแสดงให้เห็นว่า

ตำแหน่งเริ่มต้นของข้อมูลนั้นคือ 76 ซึ่งแทนตำแหน่ง 1 องศา และ 

ข้อมูลสุดท้ายคอื 435 ซึ่งแทนข้อมูลที่ตำแหน่ง 360 องศา ซึ่งสามารถ

คำนวณหาค่าดังกล่าวได้ดังนี้ 
 

 
 

                                     Integral Gray  =  ค่าสูงสดุที่สามารถเกดิขึ้นได้ โดยหาได้จาก 2n 

                                     Shifted Gray  =  ค่าสูงสดุที่สามารถนับได้ต่อรอบ คือ ค่าของข้อมูล          

                                                            ชุดแรกที่แทนตำแหนง่เริ่มต้น 

                                     - 1               =  ค่าของข้อมูลชุดสุดท้ายที่แทนตำแหน่งสุดท้าย 
 

4. รหัสไบนารี่ทศนิยม (Binary Coded Decimal) เป็นการแทน

เลขฐานสิบ ดว้ยการใช้ BCD code ซึ่งจะแทน 1 ชุด BCD = 4 บิต 

โดยแทนค่า    0 – 9 ซึ่งใน 4 บิต แตล่ะบิตจะถูกแทนด้วยค่า 8 4 2 1 

ซึ่งในการหาค่านั้น ให้เอาค่ามาแทนในบิตที่มีค่าเป็น 1 แล้วนำค่ามา

รวมกัน  

 

Integral Gray – Shifted Gray – 1  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.4.4  วงจรเอาต์พุต (Output Circuits) 

          ในส่วนของวงจรเอาต์พุต จะเกี่ยวข้องกับระดับสัญญาณ และวิธีการเชื่อมต่อกันทาง

สัญญาณไฟฟ้าระหว่างตัวเซนเซอร์กับตัวอ่านค่าไม่ว่าจะเป็นตัวนับจำนวน หรือระบบคอนโทรลเลอร์ 

ซึ่งในเอนโคดเดอรใ์นแต่ละรปูแบบจะมีสัญญาณเอาต์พุตที่เหมือนหรือต่างกันก็ได้ โดยวงจรเอาต์พุต

ของเอนโคดเดอร์ที่มีใช้กันอยูใ่นปัจจุบัน ได้แก่ NPN open collector (Code N) เป็นเอาต์พุตแบบ 

NPN หรือ Sinking output ซึ่งมีคุณสมบัติ ดังแสดงตามตารางที่ 2.6 จะใช้งานกับอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่

จ่ายกระแสออกมา ซึ่งปกติวงจร NPN open collector จะถูกใช้บ่อยในกรณีที่อุปกรณ์ที่นำมาต่อนั้น

มีแหล่งจ่ายแรงดันไม่เท่ากับแหล่งจ่ายแรงดันของตัวเอนโคดเดอร ์ ซึ่งภายในวงจรของเอนโคดเดอร์จะ

มีทรานซสิเตอร์ชนิด NPN อยู ่ โดยส่วนอุปกรณ์ที่นำมาต่อด้วยนั้นจำเป็นต้องมีตัวต้านทานจำกัด

กระแสไว้เพ่ือป้องกันการลัดวงจร ดังแสดงตามรูปที่ 2.33 ข้อดีของ NPN open collector สามารถ

ต่อเอนโคดเดอร์ใช้งานได้ แม้ว่าไฟเลี้ยงของเอนโคดเดอรก์ับอุปกรณ์ที่นำมาต่อ เช่น พีแอลซีจะมีระดับ

แรงดันที่ไม่เท่ากนั เช่น เอนโคดเดอรท์ำงานที่ 12 โวลต์ แตพ่ีแอลซี ทำงานที่ 24 โวลต ์ภาคเอาต์พุต

ของเอนโคดเดอรก์็สามารถต่อกับพีแอลซีได ้ และข้อเสียของ NPN open collector ไม่สามารถต่อ

วงจรเอาต์พุต แบบ Source ได ้

 

 

 
รปูที ่2.33 แสดง การต่อวงจรเอาต์พตุแบบ NPN Open collector 

ที่มา: https://mall.factomart.com/output-type-of-rotary-encoder/ 

 

                   2.4.4.1  PNP open collector (Code P) 

                     เป็นเอาต์พุตแบบ PNP หรือ Sourcing output จะใช้งานกับอุปกรณ์ที่ทำ

หน้าที่เป็นโหลด โดยตัวเอนโคดเดอรจ์ะทำหน้าที่จ่ายกระแสให้กับอุปกรณ์ ซึ่งมคีุณสมบัติ ดังแสดง

ตามตารางที่ 2.6 เอนโคดเดอร์แบบนี้จะเป็นชนิดที่ไม่ค่อยมีใช้งาน และข้อเสียของ PNP open 

collector คือ ไม่สามารถต่อวงจรเอาต์พุตแบบ Sinking ได ้โดยการต่อวงจรเอาต์พุตแบบ PNP Open 

collector ดังแสดงตามรูปที่ 2.34 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูที ่2.34 แสดงการต่อวงจรเอาต์พุตแบบ PNP Open collector 

ที่มา: https://mall.factomart.com/output-type-of-rotary-encoder/ 

 

                   2.4.4.2  Push-Pull / HTL (Code Y) 

                     เป็นวงจรเอาต์พุตของเอนโคดเดอร ์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.35 ซึ่งจะสร้าง

สัญญาณรูปคลืน่สี่เหลี่ยมซึ่งมมีุมเฟสต่างกันอยู่ที่ 90 องศา วงจร Push-Pull มีคุณสมบัติ ดังแสดงตาม

ตารางที่ 2.6 ที่จะสามารถรองรับสัญญาณการทำงานได้ทั้งแบบ Sinking และ Sourcing โดยทน

กระแสได้สูงถึง 80 มิลลิแอมป์ต่อเอาต์พุต ซึ่งสัญญาณเอาต์พุตแบบนี้จะเหมาะกับอุปกรณ์ที่เป็น

อุปกรณ์ควบคุมการเคลื่อนที ่ และอุปกรณท์ี่กินกระแสไม่เยอะมาก ในขณะที่เอาต์พุตมีสถานะ Logic 

High ตัวเอนโคดเดอรจ์ะทำหน้าที่เป็นวงจรจ่ายกระแสให้กับอุปกรณ์ที่มาต่อพ่วง และในขณะที่

เอาต์พุตมีสถานะ Logic Low ตัวเอนโคดเดอรจ์ะทำหน้าที่เป็นวงจรรบักระแส Sinking หรือเป็นโหลด

ให้กับอุปกรณท์ี่มาต่อพ่วง โดยวงจร Push-Pull จะสามารถจ่ายสัญญาณที่เป็นแบบย้อนกลับได้ เช่น     

A/A, B/B ข้อดีของ Push-Pull / HTL (Code Y) สามารถต่อเอนโคดเดอร์ใช้งานได้กับอุปกรณ์ที่เป็น

ทั้งรับ และจ่าย โดยสามารถต่อกับอุปกรณ์ที่มีอินพุตเป็น NPN หรือ PNP ก็ได ้ทำให้ใชส้ายสัญญาณได้

ไกลขึ้น ข้อเสียของ Push-Pull / HTL (Code Y) สามารถป้องกันสัญญาณรบกวนจากภายนอกได้ใน

ระดับปานกลาง และจำเป็นต้องใช้วงจรกรองเพ่ือสัญญาณรบกวน ในกรณีที่ถูกสัญญาณรบกวนจาก

ภายนอก 

 

 
รปูที ่2.35 แสดงการต่อวงจรเอาต์พุตแบบ Push-Pull / HTL (Code Y) 

ที่มา: https://mall.factomart.com/output-type-of-rotary-encoder/ 

 

                   2.4.4.3  Power Push-Pull / HTL (Code T) 

           เป็นวงจรเอาต์พุตของเอนโคดเดอร์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.36 ซึ่งเหมือนกับ

วงจรเอาต์พุตแบบ Push-Pull / HTL (Code Y) แต่จะมีคณุสมบัติที่สามารถขับโหลดทีม่ีระยะทางไกล

ได้ ดังแสดงตารางที่ 2.6 โดยเอาต์พุตประเภทนี้ถูกออกแบบมาสำหรับแก้ปัญหาของวงจรเอาต์พุตแบบ 

Push-Pull / HTL (Code Y) ที่ไม่สามารถต่อสายในระยะไกลได้ และสำหรับวงจรเอาต์พุตแบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Power Push-Pull / HTL น้ันจะสามารถต่อสายเซนเซอร์ได้ไกลถึง 100 ม. ข้อดขีองวงจรเอาต์พุต

ประเภทนี้คือ สามารถต่อเอนโคดเดอร์ใช้งานได้กับอุปกรณ์ที่เป็นทั้ง Sink และ Source โดยสามารถ

ต่อกับอุปกรณ์ที่มีอินพุตเป็น NPN หรือ PNP ก็ได้ และยังสามารถช่วยป้องกันสัญญาณที่ส่งจากตัว   

เอนโคดเดอรใ์ห้สามารถส่งได้ไกลกว่า 100 ม. ข้อเสียของวงจรเอาต์พุตประเภทนี้คือ สามารถป้องกัน

สัญญาณรบกวนจากภายนอกได้ในระดับปานกลาง และจำเป็นต้องใช้วงจรกรองเพ่ือสัญญาณรบกวน 

ในกรณีที่ถูกสญัญาณรบกวนจากภายนอก 

 

 
รปูที ่2.36 แสดงการต่อวงจรเอาต์พุตแบบ Power Push-Pull / HTL (Code T) 

ที่มา: https://mall.factomart.com/output-type-of-rotary-encoder/ 

 

 

                   2.4.4.4  Line Driver (RS-422) / TTL (Code L) 

                     เป็นวงจรเอาต์พุตของเอนโคดเดอร ์ดังแสดงตามรูปที่ 2.37 ที่ใช้ IC 26LS31 

ซึ่งเป็นวงจรแบบ Sourcing ซึ่งมีคุณสมบัติ ดังแสดงตามตารางที่ 2.6 เหมาะสำหรับการต่อสาย               

เอนโคดเดอรท์ี่มีระยะทางไกล ซึ่งอาจมีสญัญาณรบกวนเกิดขึ้นได้ง่าย โดยวงจรแบบนี้ออกแบบมาเพ่ือ

ป้องกันระบบสื่อสารให้สามารถทำงานได้อย่างถูกต้องด้วยวงจรนี้จะให้สัญญาณในรูปแบบ Inverted      

AB0/AB0 ที่เป็นแบบพัลส์  ซึ่งในการใช้งานจริงของสัญญาณน้ันจะมสีัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นได้ทั้งฝั่ง

ที่เป็นสญัญาณปกติ (Normal Signal) และสัญญาณกลับ (Inverted Signal) ซึ่งสัญญาณสัญญาณ

รบกวนเหล่านี้ สามารถจัดการได้ง่ายโดยวงจรภาครับ ซึ่งเป็นภาครับโดยทั่วไปของตัวคอนโทรลเลอร์

อยู่แล้ว ซึ่งระดับแรงดันที่ใช้ในวงจรนี้จะเป็นแบบ 5 โวลต์ โดยอ้างอิงตามมาตรฐาน EIA RS-422 ข้อดี

ของ Line Driver (RS-422) / TTL (Code L) ทนต่อสัญญาณรบกวนจากภายนอกได้เป็นอย่างดี และ

ข้อเสียของ Line Driver (RS-422) / TTL (Code L) ต้องอาศัยวงจรภาครับที่สามารถรองรับสัญญาณ

ในแบบ RS-422 ได ้

 

 
รปูที ่2.37 แสดงการต่อวงจรเอาต์พุตแบบ Line Driver (RS-422) / TTL (Code L) 

ที่มา: https://mall.factomart.com/output-type-of-rotary-encoder/ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                   2.4.4.5  Power Line Driver (RS-422) / TTL (Code K) 

                     เป็นวงจรเอาต์พุตของเอนโคดเดอรแ์บบ Sourcing ดงัแสดงตามรูปที่ 2.38  

ซึ่งมีคุณสมบัติ ดังแสดงตามตารางที่ 2.6 เหมาะสำหรับการต่อสายเอนโคดเดอรท์ี่มีระยะทางไกล ซึ่ง

อาจมีสัญญาณรบกวนเกิดขึ้นได้ง่าย โดยวงจรนี้จะมีการปรับปรุงภาคกำลังส่งให้สามารถขับกระแสได้

สูงถึง 300 มิลลิแอมป ์ เพื่อปรับปรุงระยะทางในการส่งให้ดีกว่าวงจรแบบ Line Driver (RS-422)         

TTL (Code L) และยังใช้เทคนิคการใช้คา่ความต้านทาน 75 โอห์ม เพื่ออาศัยหลักการแลกเปลี่ยน

แรงดันสูงสุด จึงจะทำให้ได้กำลังส่งสูงสุด โดยสัญญาณเอาต์พุตจะยังคงเป็นแบบ Inverted AB0/AB0 

ที่เป็นพัลส ์ ซึ่งในการใช้งานจริงนั้นจะมีสญัญาณรบกวนเกิดขึ้นทั้งฝั่งที่เป็นสัญญาณปกติ (Normal 

Signal) และสญัญาณกลับ (Inverted Signal) ซึ่งสัญญาณสัญญาณรบกวนเหล่านี้สามารถจัดการได้

ง่ายโดยวงจรภาครับแบบ Differential ซึ่งเป็นภาครับโดยทั่วไปของตัวคอนโทรลเลอรอ์ยู่แล้ว ซึ่งระดับ

แรงดันที่ใช้ในวงจรนี้จะเป็นแบบ 5 โวลต์ดีซี โดยอ้างอิงตามมาตรฐาน EIA RS-422 ข้อดีของ Power 

Line Driver (RS-422) / TTL (Code K) ทนต่อสัญญาณรบกวนจากภายนอกได้เป็นอย่างดี และข้อเสีย

ของ Power Line Driver (RS-422) / TTL (Code K) ต้องอาศัยวงจรภาครับที่สามารถรองรับสัญญาณ

แบบ RS-422 ได้ และต้องมีวงจรป้องกันเอาต์พุต 

 

 

 
รปูที ่2.38 แสดงการต่อวงจรเอาต์พุตแบบ Power Line Driver (RS-422) / TTL (Code K) 

ที่มา: https://mall.factomart.com/output-type-of-rotary-encoder/ 

 

     2.4.4.6  Universal circuit Push-Pull + Line Driver / HTL + TTL (Code H) 

       วงจรภาคเอาต์พุตแบบนี้ได้ถูกพัฒนาและออกแบบ ดังแสดงตามรูปที่ 2.39 โดย

มีลิขสิทธ์ิเฉพาะของไลก้า (Lika) ซึ่งมีคุณสมบัติ ดังแสดงตามตารางที่ 2.6 และรวบรวมข้อดีทั้งของ

วงจรแบบ Push-Pull และ Line Driver ไว้ด้วยกัน ซึ่งแทบจะครอบคลุมมาตรฐานของผู้ผลิต           

เอนโคดเดอรท์ั่วโลก ซึ่งมีคุณสมบัติต่าง ๆ และการต่อวงจรเอาต์พุต โดยข้อดีของ Universal circuit 

Push-Pull + Line Driver / HTL + TTL (Code H) คือ ทนต่อสญัญาณรบกวนจากภายนอกได้เป็น

อย่างดี และยังสามารถต่อเอนโคดเดอร์ใช้งานได้กับอุปกรณ์ที่เป็นทั้งภาครับและภาคจา่ย โดยสามารถ

ต่อกับอุปกรณ์ที่มีอินพุตเป็น NPN หรือ PNP ก็ได ้

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รปูที ่2.39 แสดงการต่อวงจรเอาต์พุตแบบ Universal circuit Push-Pull + Line Driver/ 

                    HTL+TTL (Code H) 

ที่มา: https://mall.factomart.com/output-type-of-rotary-encoder/ 

 

ตารางที่ 2.6 แสดงคุณสมบตัิของวงจรเอาต์พุตของเอนโคดเดอร์ชนิดต่างๆ 
 

Type of circuit 

 

Max sinking 

Current 

 

Power Supply 

Peck 

sinking 

current 

Typical 

rising/falling 

edge time 

 

Vout low 

@40mA 

 

Vout high 

@40mA 

 
NPN Open 

collector 

 
+10 +30 

Vdc. 

 
40 mA 

 
80mA 

 
3000 ns/700 

ns 

 
< 0.5 Vdc. 

 

Acc. To 

following 

electronics 

 

 
PNP Open 

collector 

 
+10 +30 

Vdc. 

 
40 mA 

 
80 mA 

 
500 ns/470 ns 

 

Acc. To 

following 

electronics 

 

 
Vin – 1.25 

Vdc. 

 

Push-Pull / HTL 

(Code Y) 

 

+10 +30 

Vdc. 

 

40 mA 

 

80 mA 

 

550 ns/470 ns 

 

< 0.5 Vdc. 

 

Vin – 1.25 

Vdc. 

Power Push-

Pull / HTL 

(Code T) 

 

+10 +30 

Vdc. 

 

100 mA 

 

300 mA 

 

300 ns/100 ns 

 

< 0.5 Vdc. 

 

Vin – 1.25 

Vdc. 

Line Driver (RS-

422) / TTL 

(Code L) 

 

+5 Vdc. 

 

20 mA 

 

- 

 

60 ns/30 ns 

 

< 0.5 Vdc. 

 

>2.5 Vdc 

 

Power Line 

Driver (RS-422) 

/ TTL (Code K) 

 

 
+5 Vdc. 

 
100 mA 

 
300 mA 

 
30 ns/10 ns 

 
< 1.5 Vdc. 

 
>2.5 Vdc 

Universal 

circuit Push-

Pull + Line 

Driver/HTL+  

TTL (Code H) 

 
+10 +30 

Vdc. 

 
40 mA 

 
80 mA 

 
550 ns/470 ns 

 
< 0.4 Vdc. 

 
Vin – 1.25 

Vdc. 

               
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     2.4.4.7  1Vpp sin/cos (Code V) 

       คือวงจรภาคเอาต์พุตของเอนโคดเดอร ์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.40 ที่ให้สญัญาณ

เอาต์พุตที่เป็นแบบแรงดันไฟฟ้าโดยมีมุมเฟสต่างกันอยู่ที่ 90 องศา ระหว่างเฟส A และ B โดยเฟส A 

เป็นฟังก์ชันไซน์ และเฟส B เป็นฟังก์ชันโคไซน ์ โดยค่าระดับแรงดันไฟฟ้าจะมีขนาดแอมพลิจูดอยูท่ี่   

0.5 Vpp โดยจะอยู่บนแรงดัน 2.5 โวลต์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.41 ซึ่งแรงดัน 1 Vpp ได้มากจากค่า

แรงดันระหว่าง เฟส A และ เฟส B โดยความถี่ของสัญญาณนั้น จะขึ้นอยู่กับความเร็วของการหมุนของ        

เอนโคดเดอร ์โดยหากหมุนเร็วความถี่ก็จะสูงขึ้น ข้อดีของ 1 Vpp sin/cos (Code V) คือ เป็นสัญญาณ

อนาล็อกที่ความละเอียดสูง จากสญัญาณความถี่ที่เกิดขึ้นจากการหมุน และข้อเสยีของ 1 Vpp 

sin/cos คือจำเป็นต้องใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ในการแยกความถี่ และมีคณุสมบัติแสดงดังตารางที่ 2.7 

 

ตารางที่ 2.7 แสดงคุณสมบตัิของวงจรเอาต์พุตแบบ 1 Vpp sin/cos (Code V) 
Power 

Supply 

Max output 

current 

Peck output 

current 

Thermal 

protection 

Short-circuit 

protection 

Inverted 

signals 

Max. cable 

length 
 

+5 Vdc 
 

40 mA 
 

80 mA 
 

- 
 

- 
 

- 
50 m 

165 ft 

 

 
รปูที ่2.40 แสดงการต่อวงจรเอาต์พุตแบบ 1 Vpp sin/cos (Code V) 

ที่มา: https://mall.factomart.com/output-type-of-rotary-encoder/ 

 
 

 
รปูที ่2.41 แสดงสัญญาณเอาต์พุตแบบ 1 Vpp sin/cos (Code V) 

ที่มา: https://mall.factomart.com/output-type-of-rotary-encoder/ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    2.4.4.8  Analog Output 

      เป็นสัญญาณเอาต์พุตของเอนโคดเดอร ์ดังแสดงตามตารางที่ 2.8 ทีน่ิยมเอามาใช้

ในวงจรป้อนกลับในเรื่องของความเร็ว หรือตำแหน่งของเอนโคดเดอร ์ เช่น งานควบคุมความเร็ว หรือ

ตำแหน่งของมอเตอร ์ โครงสร้างภายในของเอนโคดเดอร์จะทำหน้าที่แปลงค่าที่อ่านจากเอนโคดเดอร์ 

แสดงตามรูปที่ 2.42 ให้เป็นสัญญาณมาตรฐาน เช่น 0 ถงึ 5 โวลต์, 0 ถึง 10 โวลต์, -5 ถึง +5 โวลต,์    

-10 ถึง +10 โวลต,์ 4 ถึง 20 มิลลิแอมป,์ 0 ถึง 20 มิลลิแอมป ์และ 0 ถงึ 24 มลิลิแอมป ์ซึ่งจะมีการ

แปลงค่าที่อ่านไดใ้ห้เป็นค่ามาตรฐาน 

 

ตารางที่ 2.8 แสดงการแปลงค่าที่อ่านได้ให้เป็นสัญญาณมาตรฐาน 
Max cable length m (ft) Voltage analogue Current analogue 

 

- 
100 (328) 

max. load 

 

150 (490) 

 

 

 
รูปที ่2.42 แสดงการต่อวงจรเอาต์พุตแบบ Analogue Output 

ที่มา: https://mall.factomart.com/output-type-of-rotary-encoder/ 

 

             2.4.4.9  Fieldbus Interface (Serial Interfaces) 

     เป็นมาตรฐานการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ภาคสนาม เชน่ เซนเซอร์ต่าง ๆ กับ ส่วน

ที่เป็นตัวประมวลผล เช่น หน้าจอแสดงผลต่าง ๆ พีแอลซี ดีซีเอส โดยระบบสื่อสารใน Fieldbus จะ

เป็นการส่งข้อมูลแบบอนุกรม และเป็นสญัญาณแบบดิจิตอล โดยมีมาตรฐานและการทำงานแต่ละแบบ

ที่แตกต่างกัน โดยสามารถเปรียบเทียบตัวอย่าง Field Bus ต่าง ๆ ได ้ ดังแสดงตามตารางที่ 2.9   

เพื่อให้สามารถเลือกใช้งานตัวสัญญาณสื่อสารระหว่างตัวเอนโคดเดอร ์กับระบบคอนโทรลเลอรต์่าง ๆ 

ให้ได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม และมีประสิทธิภาพ ในที่นี้จำเป็นต้องเรียนรู้รูปแบบการสื่อสารของ 

Fieldbus ชนดิต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น ข้อดี ข้อเสีย ลักษณะของข้อความที่ได้ในการสื่อสาร หรือมาตรฐาน   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ Fieldbus น้ัน ๆ โดยตัวอย่างของ Fieldbus ที่นิยมนำมาใชก้ับเอนโคดเดอร์ 

ได้แก ่SSI (The acronym for Synchronous Serial Interface) ซึ่งเป็นการสื่อสารแบบอนุกรมที่มี

การเช่ือมสัญญาณนาฬิกาที่ถูกสร้างขึ้นโดยตัวคอนโทรลเลอร ์ และมีความสามารถในการทำงาน

ร่วมกันระหว่างคอนโทรลเลอร์และเซนเซอร ์ เช่น ตัวเอนโคดเดอรก์ับตัวคอนโทรลเลอร์ โดยมีการ

สื่อสารแบบจุดต่อจุด (Point to Point) และใช้ระดับสัญญาณทางไฟฟ้าแบบ RS-422 โดยมี

สายสัญญาณแบบตีเกลียว เพื่อเป็นสายสัญญาณนาฬิกา สายสัญญาณข้อมูล และสายไฟเลี้ยง ซึ่งใน

ระบบนี้จะใช้สายทั้งหมด 6 เส้น โดยสามารถเปรียบเทียบข้อดีระหว่างการส่งสัญญาณข้อมูลแบบ SSI, 

Parallel, Asynchronous ได้ดังนี้ 

• SSI จะใช้สายสัญญาณในการส่งข้อมูลน้อยกว่าแบบขนาน 

• SSI จะใช้วงจรอิเล็กทรอนิกสน์้อยกว่าแบบขนาน 

• SSI สามารถที่จะใช้การเชื่อมต่อสัญญาณแบบแสง Optocouplers เพื่อ

แยกแต่ละวงจรได ้

• SSI สามารถสง่ข้อมูลที่ความถี่สูงได้ความเร็วสูงสุดอยู่ที่ 2Mbps 

      นอกเหนือจากข้อดีต่าง ๆ ที่ได้กล่าวมาแล้ว ยังมีคณุสมบัติอื่น ๆ ที ่SSI สามารถ

ทำงานดีกว่า ได้แก่ การป้องกัน หรือการจัดการกับสัญญาณรบกวนไดค้่อนข้างดีกว่า การเข้ารหัส

สัญญาณจากเอนโคดเดอรห์ลาย ๆ ตัว รวมถึงการจดัการข้อมูลต่าง ๆ ได้ง่าย 

 

ตารางที่ 2.9 แสดงตารางเปรียบเทียบ Field Bus ชนิดต่าง ๆ 
 

Bus 

Technology 

 

Standard 
 

Bus Power 
Communication 

Speed 

Std. Max. 

Distance 

 

Max. Device 

AS-Interface AS-International Yes - 100m 62 

CAN Open CiA 301, CiA 401 No 1Mbps at 20m 5km at 10kbps 127 

CC-Link IEC 61784 No 10Mbps 1.2km 64 

DeviceNet ODVA, CIP Yes 125-500kbps 500m 64 

EtherCAT IEC 61158 No 100Mbps, 1Gbps 100m 65, 356 

Ethernet/IP ODVA, CIP No 100Mbps, 1Gbps 100m Unlimited 

FF H1 IEC 61158 Yes 31.25kbps 1.9-9.5km 240 

FF HSE IEC 8802 No 100Mbps, 1Gbps 100m Unlimited 

MODBUS TIA-485 No 9.6kbps-12Mbps 1.5km 246 

PROFIBUS 

PA 

IEC 61158 Yes 31.25Kbps 1.9-9.5km 126 

PROFIBUS 

DP 

IEEE1451.2 No 9.6Kbps-12Mbps 1.5km 126 

PROFINET IEC 8802 No 100Mbps, 1Gbps 100m Unlimited 

HART Bell 202 4-20mA Yes 1.2Kbps - 9.6Kbps 3km 64 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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             2.4.4.10  BiSS Interface หรือ Bidirectional Serial and Synchronous 

       เป็นการสื่อสารแบบดิจติอลประเภทหนึ่ง ถูกพัฒนาขึ้นมาในปี 2002 เพื่อใช้กับ

ตัวเซนเซอร์ และตัวขับเคลื่อน ซึ่งมีการสื่อสารแบบ 2 ทศิทาง เชื่อมต่อสัญญาณแบบอนุกรม และใช้

สัญญาณนาฬิกาแบบซิงโครนัสในการให้จังหวะในการส่งข้อมูล ในปจัจุบันยังมีการใช้งานการสื่อสาร

ประเภทนี้อยู่ เนื่องจากความสามารถในการส่งข้อมูลที่มีความเร็วสูง มีค่าสัญญาณนาฬิกาสูงสุดสำหรับ

การส่งข้อมูล ดงัแสดงตามตารางที่ 2.10 และมีความทนต่อการรบกวนของสัญญาณจากสนามแม่เหล็ก

ได้เป็นอย่างดี และวงจรการเชื่อมต่อการสื่อสาร ดังแสดงตามรูปที่รูปที่ 2.43 ข้อดขีอง BiSS Interface 

รูปแบบของสัญญาณสามารถเอาใช้งานได้ง่าย และราคาไม่สูง เป็นการสื่อสารแบบสองทิศทาง รองรับ

เซนเซอร์ได้สูงสุด 8 ตัว ใช้สายสัญญาณจำนวนน้อย แต่ให้ความเร็วในการส่งข้อมูลได้สูงสุด 10Mbps 

และข้อเสียของ BiSS Interface คือ ความเร็วในการสื่อสายน้อยกว่าการสื่อสารแบบขนาน 

 

ตารางที่ 2.10 แสดงค่าสญัญาณนาฬิกาสูงสุดที่ความยาวของสายสัญญาณ สําหรับการส่งข้อมูลแบบ 

BiSS Interface 
Number of 

station 

 

Setting the 

nodes 

Setting the baud 

rate 

Transmission 

rate 

 

Cable length 
 

Cable 

 

- 
 

- 
 

- 
 

Up to 10Mbit/s 
Up to 

1000m 

Lika T212 

Type cable 

 

 

 
รปูที ่2.43 แสดงการเช่ือมต่อการสื่อสารสำหรับการส่งข้อมูลแบบ BiSS Interface 

ที่มา: https://mall.factomart.com/output-type-of-rotary-encoder/ 

 

          เมื่อต้องการเปรียบเทียบการสื่อสารทีก่ล่าวมาในข้างต้น สามารถเปรียบเทียบ

ได้ในเรื่องของความยาวสาย และความถีท่ี่สามารถใช้งานได้ ซึ่งจะสะท้อนให้เห็นถงึความเร็วในการ

สื่อสารข้อมูล ดังแสดงตามตารางที่ 2.11 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.11 แสดงเปรียบเทียบความยาวสาย และความถี่ที่สามารถใช้งานได้ 
Interface/output circuit Max. cable length m (ft) Frequency (kHz) 

 

Parallel output (20V) 
100 (328) 20 

50 (164) 60 
 

SSI (RS-422) 
400 (1310) 100 

75 (245) 400 
 

Biss 
1000 (3280) 100 

600 (200) 2000 

 
- Max. cable length m (ft) 

 

Analog output 

 

Voltage analogue 
100 (328) 

Max. load 

Current analogue 150 (490) 

 

2.5  เลเซอร์ (Laser) 

เลเซอร์  (laser) ย่อมาจากคำว่า light amplification by stimulated emission of 

radiation ในทางฟิสิกส์ คือ อุปกรณ์ที่ใหก้ำเนิดลำแสงที่มีลักษณะเฉพาะ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่รวมกัน

ระหว่างกลศาสตร์ควอนตัมกับอุณหพลศาสตร์ จากการศึกษาพลังงานแสงเลเซอร ์สามารถมีคุณสมบัติ

ได้หลากหลายขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ในการออกแบบ เลเซอร์ส่วนมากจะเป็นลำแสงที่มขีนาดเล็ก มีการ

เบี่ยงเบนน้อย และสามารถระบุความยาวคลื่นได้ง่าย โดยดูจากสีของเลเซอร์ ถ้าหากอยู่ในสเปกตรัมที่

สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (visible spectrum) ซึ่งเลเซอร์นี้อาจกล่าวได้ว่าเป็นการรวมพลังงาน

แสงที่ส่งออกมาจากหลายความยาวคลื่นเข้าด้วยกัน คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ความยาวคลื่นอยู่ในระยะที่

มนุษย์สามารถมองเห็นได้ด้วยตา เรียกว่า "รังสีที่มองเหน็ได้" ในด้านฝั่งที่มีความยาวคลื่นสั้น รังสทีี่

มองเห็นไดจ้ะมีความยาว 360 ถึง 400 นาโนเมตร ส่วนฝั่งที่มีความยาวคลื่นยาววัดได้ 760 ถึง 830    

นาโนเมตร ความยาวคลื่นที่สั้นหรือยาวกว่า "รังสีที่มองเหน็ได้" จะไมส่ามารถมองเห็นได้ด้วยตามนุษย์

ดังแสดงตามรูปที่ 2.44 ที่แสดงให้เห็นถึงการแบ่งรังสีและคลื่นตามความยาวคลื่น 

 

 
รูปที ่2.44 แสดงสเปคตรัมและคลื่นของรังสี 

ที่มา: https://www.keyence.co.th/ss/products/marking/lasermarker 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   44 

 

2.5.1  ความแตกต่างระหว่างแสงธรรมดาและลำแสงเลเซอร ์

          เลเซอรจ์ะปล่อยลำแสงที่มีความแน่นอนของทิศทางสูงมาก ๆ หรือสามารถกล่าวได้ว่า

องค์ประกอบของคลื่นแสงจะเดินทางด้วยกันเป็นเส้นตรง โดยแทบไม่มีองค์ประกอบใดหลุดออกนอก

ทิศทาง แหล่งกำเนิดแสงทั่วไปจะปล่อยคลืน่แสงที่กระจายออกทุกทิศทาง คลื่นแสงในลำแสงเลเซอร์

จะเป็นสีเดียวกันทั้งหมด (คุณสมบัติแสงสีเดียว) แสงทั่วไป เช่น แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ มักเป็น

ส่วนผสมระหวา่งสีต่าง ๆ ที่มีการรวมกันจนปรากฏเป็นสีขาว เมื่อคลื่นแสงในลำแสงเลเซอร์เดินทางถึง

จุดสูงสุด และร่องคลื่นจะสั่นไปพร้อมกันลักษณะนี้เรียกว่า ความพร้อมเพรียง (Coherent)  

 

2.5.2  คุณลักษณะของแสงเลเซอร ์

         เลเซอรม์ีคุณลักษณะต่าง ๆ ซึ่งแตกต่างจากแสงธรรมชาติเป็นอย่างมาก โดยแสง

เลเซอร์จะมีลักษณะเด่นอยู่ 4 ลักษณะ ดังต่อไปน้ี 
 

        2.5.2.1  ความเปน็แสงสเีดียว (Monochromaticity) 

                   แสงธรรมชาติจะมีความยาวคลื่นที่หลากหลาย นับต้ังแต่รังสีอัลตราไวโอเลต

ไปจนถึงรังสีอินฟราเรด  ซึ่งเมื่อนำมาเปรียบเทียบ ดังแสดงตามรูปที่ 2.45 แล้วเลเซอร์เป็นลำแสงทีม่ี

ความยาวคลื่นขนาดเดียว โดยจะเรียกคุณลักษณะนี้ว่า ความเป็นแสงสีเดียว (Monochromaticity) 

ทั้งนี้ขอ้ดีของคุณลักษณะความเป็นแสงสีเดยีวก็คือ  ช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นในการออกแบบด้านออปติก 

ดัชนีหักเหของแสงจะแปรผันไปตามความยาวคลื่น  ดังนั้นจึงเกิดปรากฏการณ์หนึ่งขึ้นที่แสงธรรมชาติ

ซึ่งส่องผ่านเลนส์จะแผ่ขยายตามความยาวคลื่นของแสงชนิดนัน้ ๆ สามารถเรียกปรากฏการณน้ี์ว่า 

ความคลาดเคลื่อนของสีเนือ่งจากเลเซอรม์คีวามยาวคลืน่ขนาดเดยีว  

                      

 
รูปที ่2.45 แสดงการเปรียบเทียบความเป็นแสงสีเดียว (Monochromaticity)  

                            ระหว่างแสงธรรมชาติและแสงเลเซอร์ 

ที่มา: https://www.keyence.co.th/ss/products/marking/lasermarker 

  /knowledge/principle.jsp 

 

2.5.2.2  การมีทิศทางที่การมีทิศทางที่แน่นอน (Directionality)  

 เป็นคุณสมบัตใินการรักษาทศิทางของเสียงหรือแสง ขณะเคลื่อนทีผ่่านช่องว่างในอากาศ 

การทีแ่สงเลเซอร์มีทิศทางที่แน่นอนสูงเป็นสิ่งที่แสดงให้เหน็ว่ามีการรักษาทิศทางนี้ไว้ในระดับที่สูง โดย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที่มีการแผ่ขยายเพียงเล็กน้อยแสงธรรมชาติเป็นชุดลำแสงที่มีการแผ่ขยายไปในทุกทิศทาง  ซึ่งมีการ

เปรียบเทียบทิศทางของแสงเลเซอร์กับแสงธรรมชาติ ดังแสดงตามรูปที่ 2.46 ในการที่จะเพิ่มการมี

ทิศทางที่แน่นอนของแสงธรรมชาตินั้นสิ่งจำเป็นที่ต้องใช้ก็คือ ระบบลำแสงแบบซับซ้อน ที่ทำหน้าที่

กำจัดแสงที่มีการแผ่ขยายไปในทิศทางอ่ืน ๆ นอกเหนือจากทิศทางที่ต้องการ เมื่อเปรียบเทียบกันแล้ว

แสงเลเซอร์จะมีการมีทิศทางที่แน่นอนสูง ทำให้ง่ายต่อการออกแบบระบบลำแสงที่แสงเดินทาง โดยไม่

มีการแผ่ขยาย ดังนั้นจึงสามารถส่งผ่านแสงเลเซอร์ได้ในระยะไกลแน่นอน (Directionality)  

 

 
รูปที ่2.46 แสดงการเปรียบเทียบการมีทิศทางที่แน่นอน (Directionality)  

                              ระหว่างแสงธรรมชาติและแสงเลเซอร์ 

ที่มา: https://www.keyence.co.th/ss/products/marking/lasermarker/knowledge 

 

       2.5.2.3  ความพร้อมเพรียง (Coherent) 

                            ความพร้อมเพรียง (Coherent) หมายถึง ระดับที่แสงมีการรบกวนภายใน

ตัวเอง เมื่อพิจารณาว่าแสงเป็นคลื่นอาจกล่าวได้ว่ายิ่งแสงมีเฟสเดียวกันมากเท่าไรก็ยิ่งมีความพร้อม

เพรียงของแสงมากเท่านั้น เรื่องนี้มีความคล้ายคลึงกับรูปแบบการกระทบกับพ้ืนผิวน้ำของคลื่น ซึ่งจะ

ทำให้เพิ่มหรือหักล้างความเข้มกันเอง คือ ยิ่งคลื่นมีทิศทางไม่แน่นอน (Random) มากเท่าไร ก็ยิ่งลด

ระดับการรบกวนของคลื่นมากเท่านั้น เนื่องจากเฟสความยาวคลื่น และทิศทางของแสงเลเซอร์นั้น

เท่ากันจึงสามารถรักษาความแรงของคลื่นไว้้ได้ แหล่งกำเนิดแสงขนาดเล็กเพียงแหล่งเดียวจะสามารถ

ส่งคลื่นออกไปทุกทิศทาง ดังแสดงตามรูปที่ 2.47 

  

 
รูปที ่2.47 แสดงแหล่งกำเนิดแสงที่ส่งคลื่นออกไปทุกทิศทางของแสงเลเซอร ์

ที่มา: http://amasci.com/miscon/coherenc.html 

 

       2.5.2.4  ความหนาแนน่ของพลังงานสูง 

                            เนื่องจากเลเซอร์มีคณุลักษณะเด่นในด้านความเป็นแสงสีเดียว การที่มทีิศทาง

ที่แน่นอน และความพร้อมเพียง จึงสามารถนำมารวมเป็นจุดที่มีขนาดเลก็มาก ๆ  ได้ ช่วยให้แสงเลเซอร์
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สามารถผลิตแสงที่มีความหนาแน่นของพลังงานสูง โดยรวมแสงเลเซอร์ได้เกือบเท่ากับขีดจำกัดการ

กระจายแสง ซึ่งไม่สามารถทำได้ในแสงธรรมชาติ (มีขีดจำกัดการกระจายแสงเนื่องจากเป็นไปไม่ได้ที่

จะรวมแสงใหม้ีขนาดเล็กกว่าความยาวคลื่นของตัวมันเองได้) เมื่อรวมแสงเลเซอรใ์ห้กลายเป็นลำแสง

ขนาดเล็กแล้วก็จะสามารถเพ่ิมความเข้ม (ความเข้มข้นของพลังงาน) ของแสงขึ้นจนถึงระดับที่เลเซอร์

สามารถตัดโลหะได้  และการเปรียบเทียบความหนาแน่นของพลังงานระหว่างแสงธรรมชาติ และแสง

เลเซอร์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.48 

 

 
รูปที ่2.48 แสดงการเปรียบเทียบความหนาแน่นของพลังงานสูงระหว่างแสงธรรมชาติและแสงเลเซอร์ 

ที่มา : https://www.keyence.co.th/ss/products/marking 

  

2.5.3  โครงสร้างของเลเซอร์  

         เมื่อนําปัจจัยที่กล่าวมาทั้งหมดในหัวข้อก่อนหน้านีม้าพิจารณา จะพบว่าในทางปฏิบัติ 

โครงสร้างของเครื่องกําเนิดแสงเลเซอร์จะต้องมีองค์ประกอบสําคัญ 3 ส่วน ดังต่อไปนี้ และแสดงตาม

รูปที่ 2.49 

1. ตัวกลางเลเซอร์ (laser medium) เป็นวัสดทุี่ถูกกระตุ้นแลว้ให้แสงเลเซอร์ออกมา 

ซึ่งอาจเป็นแก๊ส ของแข็ง ของเหลว หรือสารกึ่งตัวนํา  

2. ออปติคัลเรโซเนเตอร์ (optical resonator) เป็นส่วนประกอบของเครื่องกําเนิด

เลเซอร์ที่ทําให้เกิดการปล่อยแสงแบบถูกกระตุ้นซ้ำแล้วซ้ำอีก ซึ่งประกอบด้วย

กระจก 2 แผ่น วางหันหน้าเข้าหากัน โดยระหว่างกลางมีตัวกลางเลเซอร์อยู่  

3. แหล่งกําเนิดพลังงาน (energy source) เปน็ตัวกระตุ้นอะตอม 

 

 
รูปที ่2.49 แสดง 3 องค์ประกอบสําคัญของเลเซอร ์

ที่มา: https://www.keyence.co.th/ss/products/marking/lasermarker 

  /knowledge/principle.jsp 
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2.5.4  หลักการทำงานของเลเซอร ์

         อะตอม (โมเลกุล) ดดูซับพลังงานจากภายนอกจะเลื่อนจากระดับต่ำ (สถานะพลังงาน

ต่ำ) ไปสู่ระดับสูง (สถานะพลังงานสูง) สถานะนี้อธิบายได้ว่าเป็นสถานะถูกกระตุ้น สถานะถูกกระตุ้นนี้

เป็นสถานะที่ไม่เสถียร เพราะอะตอมอาจกลับไปสู่สถานะพลังงานต่ำได้ทันที ซึ่งเรียกว่า การเปลี่ยน

สถานะ เมื่อเกิดขึ้นแสงที่มีค่าเท่ากับความต่างของพลังงานจะถูกปล่อยออกมา ปรากฏการณ์นี้เรียกว่า 

การปล่อยพลังงานออกมาตามธรรมชาติ แสงที่ปล่อยออกมาเมื่อชนเข้ากับอะตอมอ่ืน ๆ  ที่อยู่ในสถานะ

ถูกกระตุ้นเหมือนกัน จะทำให้เกิดการเปลี่ยนสถานะในแบบเดียวกัน แสงที่ปล่อยออกมานี้เรียกว่าแสง

ที่เกิดจากการกระตุ้นให้ปล่อยแสง สามารถแสดงหลักการทำงานของเลเซอร์ได ้ดังแสดงตามรูปที่ 2.50 

         เมื่อมีการเพ่ิมพลังงานเข้าไปจะทำให้อยู่ในสภาวะ “การขยายแสง” ซึ่งหมายถึงการ

เพิ่มจำนวนของโฟตอนหรือให้ความเข้มแสงดีขึ้นกว่าปกติ โดยทั่วไปอะตอมหรือโมเลกุลที่อยูใ่น

ระดับชั้นพลังงานต่ำถือว่าเป็นชั้นปกติ คือ E1 เนื่องจากเป็นสภาวะที่มีความเสถียรมากกว่า อะตอม

หรือโมเลกุลจะถูกกระตุ้นให้ดูดกลืนแสงหรอืพลังงาน ที่ช่วยให้อะตอมหรือโมเลกุลขยบัขึ้นไปอยู่ในชั้น

ที่มีพลังงานงานสูงกว่าเดิม หรือ E2 อย่างไรก็ตามสถานะของพลังงานในชั้นนี้จะไม่มีความเสถียร

อาจจะคงตัวได้เพียงระยะสั้นหรือชั่วคราวเท่านั้นก็จะคลายพลังงานออกมา เพื่อให้ตัวมันเองกลับเข้าสู่

สภาวะเสถียรในชั้นพลังงาน E1 อีกครั้ง อย่างไรก็ตาม การเปล่งแสงเมื่อถูกการเร้า (Stimulated 

Emission) ซึ่งถือว่าเป็นหลักการสำคัญของเลเซอร์จะต่างจากการเปล่งแสงที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ

ข้างต้น เมื่ออะตอมหรือโมเลกุลถูกดันให้ขึ้นไปอยู่ในระดับที่สูงกว่าคือ E2 โดยการฉายแสงเข้าไป แสง

ที่เข้าไปน้ันจะต้องมีค่าพลังงานเท่ากับผลต่างของช้ันพลังงาน E2 - E1 ไม่ว่าจะเป็นพลังงานที่อะตอม

หรือโมเลกุลดดูกลืนเข้าไป แสงดังกล่าวที่เข้าไปนี้จะทำให้เกิดการคลายพลังงานที่ดูดกลืนเอาไว้ก่อน

เวลา ทำให้แสงที่คลายออกมามีขนาดเท่า ๆ กันกับแสงที่ฉายเข้าไปเป็นตัวเร้า ไม่ว่าจะเป็นทิศทาง 

หรือการเคลื่อนที่ก็จะเป็นแบบเดียวกนัทั้งสิ้น รวมไปถึงเฟสของคลื่นก็จะเป็นแบบเดียวกัน ด้วย

หลักการดังกล่าวจึงถูกนำมาใช้ในเทคโนโลยกีารทำเลเซอรใ์นปัจจุบัน อะตอมหรือโมเลกุลของเนื้อวัสดุ

ที่นำมาใช้สำหรับการทำเลเซอร์ จะต้องอยู่ในสภาวะที่ถูกกระตุ้น แสงจะเคลื่อนที่ผา่นเน้ือวัสดุของ

เลเซอร์ที่ถูกกระตุ้นแล้ว ก็จะยิ่งทำให้เกิดการคลายแสงทีม่ากขึ้นกว่าเดิม เพิ่มความเข้มข้นแสงมากขึ้น

ไปในตัว ก็จะได้จำนวนโฟตอนสูงขึ้น หลักการนี้เป็นการขยายแสงเพื่อให้โฟตอนมีจำนวนมากขึ้น

พอที่จะนำไปใช้งาน โดยการใช้กระจก 2 ชิ้นวางขนานกันเอาไว้ที่ปลายสองด้านของเนื้อวัสดุ โดย

กระจกที่นำมาใช้ถูกเรียกว่า “optical resonator” โดยมีหน้าที่สะท้อนให้โฟตอนวิ่งไปมาในเนื้อวัสดุที่

เป็นตัวกลางของเลเซอร์ในประมาณที่มากพอ จนได้ความเข้มข้นสูงก็จะเกิดช่วงที่มีค่ามากกว่าพลังงาน 

ของระบบลำแสง ทำให้เกิดการพุ่งออกมาของเลเซอร์ ซึ่งพบว่าเลเซอร์เป็นแหล่งกำเนิดแสงที่มี

คุณสมบัติพิเศษ เรียกว่า โคฮีเรนต์ (coherent) ซึ่งหมายถึงแหล่งกำเนิดแสงที่มีเพียงแค่แสงเดียว มี

เฟสเดียว มีทิศทางที่แน่ชัด ไม่มีบิดเบี้ยว และมีความเข้มข้นของแสงสูง 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   48 

 

 
รูปที ่2.50 แสดงหลักการทํางานของเลเซอร์ 

ที่มา: https://www.keyence.co.th/ss/products/marking/lasermarker 

  /knowledge/principle.jsp 

 

2.5.5  หลักการเบื้องหลังการสร้างเลเซอร์ 

          เป็นการอธิบายถงึหลักการทำงานที่นำไปสู่การออสซิลเลเตอรข์องแสงเลเซอร์ โดยจะ

มี 2 ขั้นตอน ได้แก่ การเร่งประจุ และการปล่อยพลังงานออกมาตามธรรมชาติ  สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 

         2.5.5.1  การเร่งประจุ 

                     ในการสร้างเลเซอร์จะต้องใช้อะตอมหรือโมเลกุลที่เรียกว่า ตัวกลางเลเซอร์ 

(Laser Medium) การทำให้ตัวกลางเลเซอร์นี้สัมผสักับพลังงานภายนอก จะทำให้อะตอมเปลี่ยนจาก

สถานะพ้ืนซึ่งมพีลังงานต่ำไปสู่สถานะถูกกระตุ้นซึ่งมีพลังงานสูง ในสถานะถูกกระตุ้นอิิเล็กตรอนใน

อะตอมจะเคลื่อนที่จากเซลล์ด้านในสู่เซลลด์้านนอก ดังแสดงตามรูปที่ 2.51 

 

      
รูปที ่2.51 แสดงหลักการเร่งประจุเพ่ือสร้างเลเซอร ์

ที่มา: https://www.keyence.co.th/ss/products/marking/lasermarker 

  /knowledge/principle.jsp 
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 2.5.5.2  การปล่อยพลังงานออกมาตามธรรมชาต ิ

                      หลังจากที่เวลาผา่นไปชว่งหนึง่ โดยที่อะตอมอยูู่ในสถานะถกูกระตุน้

อะตอมจะกลบัสูส่ถานะพ้ืน ดังแสดงตามรูปที่ 2.52  ช่วงเวลาที่อะตอมใช้ในการกลับจากสถานะถกู

กระตุน้สู่สถานะพืน้เรียกวา่  ระยะเวลาฟลูออเรสเซนซ ์ (Fluorescence Lifetime) ซึ่งในชว่งเวลานี้

พลงังานทีไ่ด้รับมาจากอะตอมจะถูกปลอ่ยออกมาในรูปแบบของแสง (การปล่อยพลังงานออกมาตาม

ธรรมชาต)ิ ทีม่ีความยาวคลืน่ที่ทราบลว่งหนา้ ทั้งนีห้ลักการสรา้งเลเซอรจ์ะใชก้ระบวนการเรง่ประจุ

และการปลอ่ยพลงังานออกมาตามธรรมชาติเพือ่สรา้งแสงเลเซอร์  

 

 
รูปที ่2.52 แสดงหลักการปล่อยพลังงานออกมาตามธรรมชาติของเลเซอร์ 

ที่มา: https://www.keyence.co.th/ss/products/marking/lasermarker 

  /knowledge/principle.jsp 

 

2.5.6  หลักการเพิ่มความเข้มของเลเซอร์ 

         การเพ่ิมความเข้ม สามารถทำได้โดยวิธีการปล่อยพลังงานที่ถูกกระตุ้น ดังแสดงตาม

รูปที่ 2.53 ในการนำเอาแสงที่ปล่อยออกมาตามธรรมชาติมาใช้้เป็นเลเซอร์ จะต้องมกีารเพ่ิมจำนวน

แสงที่ปล่อยออกมาตามธรรมชาติ อะตอมที่คงอยู่ในสถานะถูกกระตุ้นเป็นระยะเวลาที่กำหนดไว้จะ

ปล่อยแสงออกมาเนื่องจากการปล่อยพลังงานออกมาตามธรรมชาต ิ จากนั้นก็จะกลับสู่สถานะพื้น 

อย่างไรก็ตามหากแสงได้รับการเพิ่มความเข้ม จำนวนอะตอมในสถานะถูกกระตุ้นตลอดจนจำนวนแสง

ที่ปล่อยออกมาตามธรรมชาติก็จะเพ่ิมขึ้น ซึ่งนำไปสู่ปรากฏการณ์ที่เรียกว่า การปล่อยแสงโดยการถูก

กระตุ้น (Stimulated Emission) ทั้งนี้การปล่อยแสงโดยการถกูกระตุ้นเกิดขึ้นเมื่อมีการใช้แสงกับ

อะตอมที่ถูกกระตุ้น เพื่อกระตุ้นอะตอมและสร้างแสงมคีวามเข้มเพ่ิมขึ้น กล่าวได้ว่า ยิ่งมีจำนวน

อะตอมที่อยู่ในสถานะถูกกระตุ้นมากเท่าไร ก็ยิ่งมีจำนวนการปล่อยแสงโดยการถูกกระตุ้นมากขึ้น

เท่านั้น ด้วยวิธีการดังกล่าวแสงจะถูกเพิ่มจำนวนที่ความเร็วสูง ทำให้้เกดิแสงที่มีความพร้อมเพรียงและ

มีความเป็นแสงสีเดียว ซึ่งผลที่ได้ก็คือเลเซอร์  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่2.53 แสดงการปล่อยพลังงานที่ถูกกระตุ้นของเลเซอร์ 

ที่มา: https://www.keyence.co.th/ss/products/marking/lasermarker 

  /knowledge/principle.jsp 

 

2.5.7  โครงสร้างของเลเซอร์ออสซิลเลเตอร์ 

         เลเซอรไ์ด้รับการจำแนกประเภทตามตัวกลางที่ใช้ และโดยทัว่ไปแล้วจะแบ่งได้เป็น

กลุ่มหลัก ๆ 4 กลุ่มด้วยกัน โดยส่วนประกอบบางส่วนที่แปรผันไปตามการจำแนก ประเภทของเลเซอร์ 

ได้แก่ ตัวกลางเลเซอร์ โครงสร้าง ความยาวคลื่นของการแกว่งกวัด และแหล่งเร่งประจุ ทั้งนี้ตัวกลาง

เลเซอร์เป็นวัสดุที่มีอะตอมซึ่งจะแปลงแสงให้กลายเป็นแสงเลเซอร ์ดังแสดงตามตารางที่ 2.12 

 

ตารางที่ 2.12 ชนิดของตัวกลางที่ใช้ในการสร้างแสงเลเซอร ์
 

ชนิด 
 

ตัวกลาง 
ความยาวคลืน่ของการแกวง่กวัด 

(nm) 

เลเซอร์แบบโซลิดสเตท Nd , YAG , ND ,YVO4 1064 

เลเซอร์ก๊าซ CO2 10600 

เซมิคอนดักเตอร์

เลเซอร ์

AIGaAs , AIGainP , GaN ฯลฯ หลากหลาย 

ไฟเบอร์เลเซอร์ ไฟเบอร์เจือ Nd/Yb 1000 ถึง 1150 

 

         2.5.7.1  เซมิคอนดักเตอร์เลเซอร์ (Semi-Conductor Laser) 

                    ผลึกเซมิคอนดักเตอร์ที่ใช้วัสดชุนิดต่าง ๆ จะวางซ้อนกัน ดังแสดงตาม

ตัวอย่างในรูปที่ 2.54 เพื่อสร้างเป็นชั้นที่่เกิดปฏิกิริยา  (ชั้นที่มีการปล่อยแสง) โดยแสงที่เกิดขึ้นในชั้นนี้

จะถูกสร้างขึ้นเพื่อให้เคลื่อนที่กลับไปกลับมาระหว่างกระจกหนึ่งคู่ที่วางไว้ที่ปลายทั้งสองด้าน ซึ่งทำ

หน้าที่่เพ่ิมจำนวนแสง และสร้างเลเซอร์เป็นเลเซอร์ที่ใช้สารกึ่งตัวนําเป็นตัวกลาง และเป็นเลเซอร์ที่มี

จํานวนมากที่สุด มีลักษณะคล้ายกันกับ LED (light emitting diode) แต่มีลักษณะพิเศษบางประการ 

ทําให้แสงที่ออกมาเป็นเลเซอร์ โดย LED จะใหแ้สงจากการเปล่งแสงแบบเกิดขึ้นเอง แต่เลเซอร ์        

สารกึ่งตัวนําให้แสงจากการเปล่งแสงแบบถูกเร้า แสงในเลเซอรช์นิดนี้เกิดจากการรวมตัวของ

อิเล็กตรอนกับหลุม (hole) ที่บริเวณรอยต่อ P-N ของสาร กึ่งตัวนํา เช่น GaAs, GaP และ GaAlAs 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความยาวคลื่นของแสงขึ้นกับชนิดของสารกึ่งตัวนําที่ใช้เป็นตัวกลาง โดยความยาวคลื่นหลัก ๆ  คือ 650, 

770, 1,100 และ 1,500 นาโนเมตร สามารถประยุกต์ใช้ในอุปกรณ์หลายชนิด เช่น ปริน้เตอร์ เลเซอร์

พอยน์เตอร์ ดังแสดงตามตัวอย่างในรูปที่ 2.55  กําลังของเลเซอร์ที่ได้มีตัง้แต่ระดับ มิลลิวัตต์ ถึง วัตต์ 

แต่สามารถนําเลเซอร์สารกึ่งตวันําหลาย ๆ อนัมารวมกันให้มีกําลังสูงเป็นระดับ กิโลวัตต์ ได ้

 

 
รูปที ่2.54 แสดงโครงสร้างเซมิคอนดักเตอร์เลเซอร์ (Semi-Conductor Laser) 

ที่มา: https://www.fiberlabs.com/glossary/laser-diode/ 

 

 
รูปที ่2.55 เลเซอร์พอยน์เตอร ์เป็นเลเซอรท์ี่มีโครงสร้างเป็นแบบเซมิคอนดักเตอร์เลเซอร ์

                          (Semi-Conductor Laser) 

ที่มา: https://www.vegashdtv.com/high-power-5mw-red-laser-pointer 

          -pen-visible-beam.html 

                     

       2.5.7.2  เลเซอร์ก๊าซ CO2 (Gas CO2 Laser) 

                  เลเซอร์ CO2 จะใช้ก๊าซ CO2 เป็นตัวกลาง โดยมีการจัดเรียงอิเล็กโทรดที่ใช้

สำหรับการปล่อยประจุไฟฟ้าในท่อปิดที่บรรจุก๊าซ CO2 แผ่นอิิเล็กโทรดจะเชื่อมต่ออยู่กับองค์ประกอบ

ภายนอก ดังแสดงตามรูปที่ 2.56 เพื่อให้สมัผัสกับพลังงานไฟฟ้าความถี่สูง ซึ่งทำหน้าที่เป็นแหล่งเร่ง

ประจุทั้งนี้การปล่อยประจไุฟฟ้าระหว่างอิเล็กโทรดจะทำให้้เกิดพลาสม่าขึ้นในก๊าซ ซึ่งทำให้โมเลกลุ

ของ CO2 เปลี่ยนไปสู่สถานะถูกกระตุ้น เมื่อจำนวนโมเลกุลที่ถูกกระตุ้นเหล่านี้เพ่ิมขึ้นก็เริ่มเกิดการ

ปล่อยแสงโดยการถูกกระตุ้น แสงจะแกวง่กลับไปกลับมาระหว่างกระจกสะท้อนกลับหมด (Total 

Reflect Mirror) และคับเปลอร์์เอาต์พุตจนกระทั่งได้ออกมาเป็นเลเซอร์ ซึ่งความยาวคลื่นของการ

แกว่งกวัดที่พบโดยทั่วไปจะเท่ากับ 10.6 ไมโครเมตร โดยองค์ประกอบของก๊าซมีดังน้ี COLT2 <10 %, 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไนโตรเจน (N2) ประมาณ 30 %, ซีนอน (Xe) ไม่กี่เปอร์เซ็นต ์ และที่เหลือ คือฮีเลียม (He) โดย

เปอร์เซ็นต์องค์ประกอบจะแตกต่างกันไประหว่างก๊าซชนิดต่าง ๆ และองค์ประกอบจะเปลี่ยนไปตาม

โครงสร้างและคุณลักษณะของเลเซอรค์าร์บอนไดออกไซด์เลเซอร์ โดยทั่วไปจะมีค่ากําลังเฉลี่ยอยู่ที่

ประมาณ 10 – 2,000 วัตต์ ถ้าประยุกต์ใช้ในงานการตัดกระดาษ ตัดผ้า หรือในงานแกะสลักพลาสติก 

และแกะสลักไม้ จะใช้กําลังอยู่ที่ประมาณ 10 – 5 วัตต์ แต่ถ้าใช้ในการตัด เจาะโลหะหรอืวัสดุที่มีความ

แข็งสูงมาก จะต้องใช้กําลังอยู่ที่ประมาณ 100 วัตต์ ขึน้ไปทําให้เลเซอร์ชนิดนี้ไม่เหมาะในการนํามา

ประยุกต์ใช้ในงานการแกะสลักหรือเจาะวัสดุที่มีความแข็งสูง โดยส่วนใหญ่แล้วมักใช้กับวัสดุจําพวก

อโลหะ เนื่องจากระบบคาร์บอนไดออกไซด์ชนิดที่มีกําลังสูงจะมีขนาดใหญ่ และมีอุปกรณ์เสริมต่อพ่วง 

เช่น ถังก๊าซ ปั๊มสุญญากาศ และอุปกรณค์วบคุมความดัน รวมถึงแหลง่จ่ายกําลังแรงดันสูงประมาณ   

10 – 25 กิโลโวลต ์

 

 
รูปที ่2.56 แสดงโครงสร้างของเลเซอร์ก๊าซ CO2 (Gas CO2 Laser) 

ที่มา: https://www.rp-photonics.com/co2_lasers.html 

 
    

    2.5.7.3 เลเซอร์แบบโซลิดสเตทเลเซอร์  YAG  หรือวิธีการกระตุ้นด้านข้าง  (Solid-

State  

              Laser) 

              เลเซอร์ YAG แบบกระตุ้นด้านข้างเป็นเลเซอร์แบบโซลิดสเตทที่ใช้ผลึก YAG เป็น

ตัวกลาง ดังแสดงตามรูปที่ 2.57 เลเซอร์ YAG (Yttrium Aluminum Garnet) เป็นผลึกที่เจือด้วย Nd 

(Neodymium) ออสซิลเลเตอร์จะประกอบด้วยเลเซอร์ไดโอดกระตุ้น ซึ่งวางเรียงขนานกับแกนผลึก 

YAG แต่ละด้าน สำหรับตัวสะท้อนจะสร้างขึ้นจากกระจกหนึ่งคู่  และมี Q switch วางอยู่ระหว่าง

กระจกทั้งสอง ทั้งนี้ความยาวคลื่นของการแกว่งกวัดจะเท่ากับ 1,064 นาโนเมตร เนื่องจากเป็นวิธีการ

กระตุ้นด้านข้าง จึงมีการใช้แสงเป็นพื้นที่กว้าง ทำให้สามารถใช้พลังงานในปริมาณที่สูง ดังนั้นจึงได้

เอาต์พุตออกมาสูงด้วย เมื่อเปรียบเทียบแล้วจะมีความกว้างของพัลส์ที่ยาว คือ 100 นาโนวินาที ถึง

ไม่กี่มิลลิวินาที ซึ่งทำให้สามารถสร้างพัลส์ที่มีพลังงานพัลส์ในปริมาณมาก โดยทั่วไปแล้วเลเซอร์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เหล่านี้จะใช้ในการมาร์ก    การตัด การสลัก และการเชื่อมโลหะ Q-switch เป็นส่วนประกอบที่

สามารถเปลี่ยนทิศทางที่แสงเพิ่มจำนวน เมื่อเปิด Q-switch แสงภายในตัวสะท้อนจะโค้งงอ ซึ่งจะ

หยุดไม่ให้มีการปล่อยการกวัดแกว่งที่ด้านนอกของตัวสะท้อน ในสถานการณ์นี้จะไม่มีการกวัดแกว่ง

เกิดขึ้น (ไม่มีการปล่อยแสงโดยการถูกกระตุ้น) ดังนั้นจำนวนของอะตอมที่ถูกกระตุ้นภายในจะเพิ่มขึ้น 

และผลที่ได้ก็จะสูงขึ้นหากปิด   Q-switch  จะทำให้แสงเดินทางไปกลับอยู่ภายในตัวสะท้อน ซึ่งจะ

เพิ่มจำนวนอะตอมที่ถูกกระตุ้นอย่างรวดเร็ว และผลที่ได้ก็คือ แสงจะออกมาในรูปแบบของพัลส์ 

โดยทั่วไปนีโอดิเมียมแย็กเลเซอร์ มีกําลังเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 3 – 1,000 วัตต์ สามารถให้แสงได้ทั้ง

แบบพัลส์ และแบบต่อเนื่อง ขึ้นอยู่กับว่าตัวกระตุ้นที่ใช้เป็นแบบหลอดไฟแฟลช หรือหลอดไฟอาร์ค  

เลเซอร์ชนิดนี้มีความยาวคลื่น 1,064 นาโนเมตร อยู่ในย่านอินฟราเรด เนื ่องจากเลเซอร์ชนิดนี้

สามารถทําให้เกิดค่ากําลังสูดสุดถึง 2 ,000 วัตต์ได้ ภายในระบบเลเซอร์ที่มีค่ากําลังเฉลี่ย 3 วัตต์ 

เท่านั้น จึงทําให้ระบบเลเซอร์ซึ่งมีขนาดเล็ก สามารถนําไปทําการเจาะ ตัด หรือแกะสลักวัสดุที่มีความ

แข็งสูง วัสดุจําพวกโลหะ หรือวัสดุเช่นแก้ว เซรามิก อัญมณี ได้เป็นอย่างดี  ปัจจุบันระบบนิโอดีเมีย

มแย็กเลเซอร์ส่วนใหญ่ที่ใช้ในงานอุตสาหกรรม จะเป็นแบบใช้หลอดไฟแฟลช หรือหลอดไฟอาร์ค ซึ่ง

ระบบนี้มีการสิ้นเปลืองพลังงานมาก เนื่องจากพลังงานทั้งหมดที่ใส่ให้แก่หลอดอาร์คจะมีเพียง 4 – 

7% เท่านั้นที่ถูกนําไปใช้ในการกระตุ้น ส่วนที่เหลือคือความร้อนซึ่งจะต้องถูกระบายทิ้งออกไป   

 

 
รูปที ่2.57 แสดงโครงสร้างของแบบโซลิดสเตท , เลเซอร ์YAG, 

    วิธีการกระตุ้นด้านข้าง (Solid-State Laser) 

 ที่มา: https://www.keyence.co.th/ss/products/marking/lasermarker 

        /knowledge/principle.jsp 

               

     2.5.7.4  เลเซอร์แบบโซลิดสเตท  (เลเซอร์ YVO4, วิธีการกระตุน้ทีป่ลาย) 

                เลเซอร์ YVO4 แบบกระตุ้นที่ปลายเป็นเลเซอร์แบบโซลิดสเตทที่ใช้ผลึก YVO4  

เป็นตัวกลางเลเซอร์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.58 YVO4 คือผลึก Yttrium Vanadate ที่เจือกับ  Nd 

(Neodymium) ในลักษณะเดียวกับเลเซอร์ YAG ในวิธกีารนี้จะมีการใช้แสงกระตุ้นจากผิวหน้าของ

ส่วนปลายผลึก YVO4 ด้านใดด้านหนึ่ง  สำหรับตัวสะท้อนนั้นจะประกอบไปด้วยกระจกหนึ่งคู่โดยมี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลึกและ  Q-switch วางอยู่ระหว่างกระจกทั้งคู่ ทั้งนี้ความยาวคลื่นของการแกว่งกวัดของเลเซอร์แบบ

โซลิดสเตทจะเท่ากับ 1,064 นาโนเมตร ซึ่งเท่ากับความยาวคลื่นของการแกว่งกวัดของเลเซอร์ YAG 

ปัจจัยการเพิ่มจำนวนที่สูงจะช่วยให้ใช้ผลึกขนาดเล็ก ซึ่งทำให้การแกว่งกวัดสั้นกว่าที่เกิดขึ้นในเลเซอร์ 

YAG ดังนั้นแสงจะเดินทางไปกลับผ่านผลึกภายในระยะเวลาที่สั้นกว่า ซึ่งเป็นการเพิ่มความเข้มแสงขึน้

อย่างรวดเร็ว ข้อดีของเลเซอร์เหล่าน้ีก็คอืมีกำลังสูงสุดในระดับสูง ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าเลเซอร์ 

YAG นอกจากนี้ ระดับการเพ่ิมจำนวนที่ศูนย์กลางของผลึกจะมีมาก และแสงเลเซอร์ทีเ่กิดขึ้นเป็นแบบ

โหมดเด่ียว  ซึ่งทำให้ได้เลเซอร์ที่มีคุณภาพสูง  

 

 
รูปที ่2.58 แสดงโครงสร้างของเลเซอร์แบบโซลิดสเตท (เลเซอร์ YVO4, วธิีการกระตุ้นที่ปลาย) 

ที่มา: https://www.keyence.co.th/ss/products/marking/lasermarker 

  /knowledge/principle.jsp 

 

     2.5.7.5  ไฟเบอร์เลเซอร์ (Fiber Laser) 

                ไฟเบอร์เลเซอร์จะใช้ไฟเบอร์เป็นตัวกลาง ดังแสดงตามรูปที ่ 2.59 และมี

เทคโนโลยีการขยายรีเลย์การสื่อสารระยะไกล ซึ่งได้รบัการพัฒนามาเพื่อให้ได้เลเซอร์เอาต์พุตสูง       

ใยแก้วนำแสงจะประกอบด้วยแกนที่แผ่ขยายแสงไปตามศูนย์กลางของไฟเบอร์ และวัสดุหุ้มทีหุ่้ม

แกนกลาง ซึ่งไฟเบอรเ์ลเซอร์จะใช้แกนนี้เป็นตัวกลางเลเซอร์เพื่อเพิ่มจำนวนแสง ทั้งนี้แกนจะเจือด้วย 

Yb (Ytteribum) ในองค์ประกอบทั่วไปของไฟเบอร์เลเซอร์ ตัวเลเซอร์ไดโอด (Seed LD) จะใช้ในการ

สร้างแสงพัลส์ที่เรียกว่าแสง “Seed” และมีการใช้ไฟเบอร์แอมพลิฟายเออร์สองหรือสามขั้นเพ่ือเพ่ิม

จำนวนแสง ภายในเลเซอรไ์ดโอดกระตุ้นจะประกอบไปด้วยเลเซอร์ไดโอดตัวยิงลำแสงเดี่ยวหลายตัว 

เลเซอร์ไดโอดมีเอาต์พุตต่ำ ดังนั้นระบบนี้จึงมีข้อดีในการลดโหลดความร้อน ซึ่งช่วยให้มีอายุการใช้งาน

ยาวนาน นอกจากนี้การเพ่ิมจำนวนเลเซอร์ไดโอดจะช่วยเพิ่มเอาต์พุตของเลเซอร์ และไฟเบอร์เลเซอร์

ยังมีประสิทธิภาพในการแกว่งกวัดสูงกว่า และใช้พลังงานต่ำกว่าเลเซอร์แบบโซลิดสเตท เลเซอร์กา๊ซ  

ไฟเบอร์ จะประกอบไปด้วยชั้นต่าง ๆ สามชั้น ได้แก ่ชั้นกลาง และชั้นหุ้มสองช้ัน และจะเคลื่อนที่ไป

ตามวัสดุหุ้มด้านใน และแกนกลางที่เจือปน Yb ซึ่งจะเปลี่ยนอะตอมภายในชั้นกลางให้เข้าสู่สถานะการ

ถูกกระตุ้น เลเซอร์จะแผ่ขยายในขณะที่ถูกปิดล้อมด้วยแกนกลาง ยิ่งเลเซอร์ที่เพิ่มจำนวนจะอะตอมที่

ถูกกระตุ้นเคลือ่นที่ไปไกลเท่าไร เลเซอร์ที่ได้ก็ยิ่งจะมีความเข้มมากขึ้นเท่านั้น ทั้งนี้แสงจะเคลื่อนที่ไปน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   55 

 

ทิศทางเดียวเท่านั้น และจะไม่มีการเดินทางไปกลับ ซึ่งแตกต่างจากเลเซอร์แบบโซลิดสเตทและ      

เลเซอร์ก๊าซ  

 
รูปที ่2.59 แสดงโครงสร้างไฟเบอร์เลเซอร์ (Fiber Laser) 

ที่มา: https://www.print3dd.com/laser-co2-fiber-diode/ 

 

2.5.8  ระดับความอันตรายของเลเซอร์ (Laser Classes and Safety)       

         เนื่องจากเลเซอร์มีมากมายหลายชนิด แต่ละชนิดก็มีหลายแบบซึ่งกําลังความเข้มกจ็ะ

แตกต่างกัน อันตรายที่เกิดขึ้นจากการใช้ก็แตกต่างกันไป หรือบางอันอาจจะไม่เกิดอันตรายเลยแม้จะ

จ้องลําแสงเป็นเวลา 5 นาท ีแต่บางชนิดเพียงแค่แสงสะท้อนจากขอบแผ่นพลาสติกก็อาจทําให้ตาบอด

ได้ ดังนั้นระดับของความระมัดระวังการป้องกันก็จะแตกต่างกันไป ไม่ใช่ว่าเลเซอร์ชนิดใดก็มีมาตรการ

ป้องกันเข้มงวดที่สุดเหมือนกันหมด ด้วยเหตนุี้จึงมีการแบ่งระดับความอันตรายของเลเซอร์ โดย

แบ่งเป็น 4 ระดับ (Class) ดังนี้   

 

2.5.8.1  ระดับที่ 1 (Class 1)  

             เป็นเลเซอร์ที่กําลังน้อยมากจนถือได้ว่าปลอดภัย โดยเลเซอรร์ะดับนี้จะไม่

เป็นอันตรายต่อตา ผิวหนัง หรือส่วนใดส่วนหนึ่งของร่างกาย ซึ่งในการใช้งานเลเซอร์ระดับที่ 1 นี้ไม่

ต้องมีการควบคุมหรือมีเครื่องหมายเตือน นอกจากป้ายติดไว้ที่เลเซอร์ว่าเป็นเลเซอร์ระดับที่ 1 

ตัวอย่างเช่น ฮีเลียมนีออนเลเซอร์ขนาด 1 ไมโครวัตต์  ระดับที่ 1M (Class 1M, Magnifier) เลเซอร์

ระดับที่ 1M ประกอบด้วยเลเซอร์ที่ให้กําลังมากกว่าเลเซอร์ระดับที่ 1 แต่มีลําแสงที่สามารถขยายออก

ได้โดยใช้อุปกรณ์ทางทัศนศาสตร์   
 

2.5.8.2  ระดับที่ 2 (Class 2)  

   เลเซอร์ในระดบันี ้จะเป็นเลเซอร์ที่กําลังต่ำ และมีความยาวคลื่นอยู่ในช่วงที่

สามารถเห็นได้ (ความยาวคลื่นในช่วง 400 - 700 นาโนเมตร) โดยมีกําลงัไม่เกิน 1 มิลลิวัตต์ และต้อง

เป็นชนิดต่อเนื่องเท่านั้น เลเซอร์ในระดับที่ 2 นี้ไม่จัดว่าปลอดภัยเหมือนเลเซอร์ระดับที่ 1 แตม่ี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อันตรายไม่มาก และถ้าแสงเลเซอร์ในระดบัที่ 2 เข้าตาการหลับตาทันทีที่รู้ว่าแสงเข้า ซึ่งปกติจะเร็ว 

มาก (ประมาณ 0.25 วินาท)ี ก็จะเป็นการป้องกันอันตรายที่เพียงพอ เพราะช่วงเวลาที่รับเอาแสงจะสั้น

มากจนไม่เป็นอันตราย ตัวอย่างของเลเซอร์ในระดับที่ 2 นี้ได้แก่ ฮีเลียมนีออนเลเซอร์ที่มีความยาว

คลื่น 632.8 นาโนเมตร (สีแดง) และมีกําลงัไม่เกิน 1 มิลลิวัตต์ ซึ่งเป็นที่นิยมใช้ในห้องทดลองระดับชั้น

มัธยมหรือการทดลองพ้ืนฐานในระดับมหาวิทยาลัย สําหรบัมาตรการป้องกันที่ควรใช้คือ การติดป้ายที่

เลเซอร ์แสดงว่าเป็นเลเซอร์ระดับที่ 2 และการมีป้ายเตือน ให้หลีกเลีย่งการจ้องไปที่ลําแสง  ระดับที่ 

2M (Class 2M, Magnifier) เลเซอร์ระดับที่ 2M ประกอบด้วยเลเซอร์ประเภทเดียวกับในระดับที่ 2 แต่

ให้กําลังมากกว่าเลเซอร์ระดับที่ 2  
 

2.5.8.3  ระดับที่ 3R (Class 3R: Restricted)  

   เลเซอร์ในระดบันีป้ระกอบด้วยเลเซอร์ทั้งในย่านที่ตามองเห็น และมองไม่

เห็น     โดยในย่านที่ตามองเห็นความยาวคลื่นจะอยู่ในช่วง 400 - 700 นาโนเมตร ประกอบด้วยเลเซอร์

ที่มีกําลังอยู่ระหว่าง 1 มิลลิวตัต์ ถึง 5 มิลลวิัตต์    และในย่านที่ตามองไม่เห็น เช่น อนิฟราเรด และ

อัลตราไวโอเลต ประกอบด้วยเลเซอร์ที่มีกําลังมากกว่ากําลังของเลเซอร์ระดับที่ 1 แตน่้อยกว่า 5 เท่า

ของกําลังของเลเซอร์ระดับที ่1    ตัวอย่างของเลเซอร์ระดับที่ 3R คือ เลเซอร์อาร์กอนที่ให้แสงสีเขยีว

มีความยาวคลื่น 514.5 นาโนเมตร ทีม่ีกําลัง 5 มิลลิวัตต ์ ผู้ใช้งานห้ามมองเข้าไปในลําแสงเลเซอร์หรือ

แสงสะท้อนของเลเซอร์   
 

2.5.8.4  ระดับที่ 3B (Class 3B)  

   ประกอบด้วยเลเซอร์ ทั้งในย่านที่ตามองเห็น และมองไม่เห็นย่านที่ตา

มองเห็น (ความยาวคลื่นช่วง 400 - 700 นาโนเมตร) ประกอบด้วยเลเซอร์ทีม่ีกําลงัอยู่ระหว่าง 5      

มิลลิวัตต์ ถึง 500 มิลลิวัตต์    ย่านที่ตามองไม่เห็น เช่น อินฟราเรด และอัลตราไวโอเลต ประกอบด้วย

เลเซอร์ที่มีกําลังมากกว่า 5 เท่าของกําลังของเลเซอร์ระดับที่ 1 แต่ตำ่กว่า 500 มิลลิวตัต์  ห้ามมองเข้า

ไปในลําแสงเลเซอร์หรือแสงสะท้อนของเลเซอร์ เลเซอร์ที่มีกําลังสงูอาจทําอันตรายต่อผิวหนังได ้

เลเซอร์ในระดบัที่ 3 เป็นเลเซอร์ที่มีกําลังปานกลาง และจะพบในห้องทดลองวิจัยทั่ว ๆ ไป ซึ่งมี

อันตรายมากขึ้น ดังนั้นจึงต้องมีอุปกรณ์ป้องกัน  
 

2.5.8.5  ระดับที่ 4 (Class 4)  

   เลเซอร์ในระดบันี้คือ เลเซอร์ทั้งหลายที่ไม่สามารถจัดอยู่ในระดับอื่น ๆ 

ข้างต้นได้ แต่จะเป็นเลเซอร์ที่มีกําลังสูงมาก (มากกว่า 5 มิลลิวัตต์) ลําแสงเลเซอร์ระดับนี้ถือว่ามี

อันตรายต่อนัยน์ตา และผิวหนังอย่างยิ่ง แม้กระทั่งลาํแสงที่สะท้อนแล้วก็ยังสามารถทําอันตรายได้     

ตัวอย่างเช่น เลเซอร์อาร์กอนขนาด 2 วัตต์ หรือนีโอดิเมียมแย็กเลเซอร์ชนิดพัลส์ 20 นาโนวินาที ที่มี

ความเข้ม 1 จูลต่อตารางเซนติเมตร โดยการใช้งานกับเลเซอร์เหล่านี้มีมาตรการโดยทั่วไปคล้ายกับ

ระดับที่ 3 แต่จะรัดกุมยิ่งขึ้น เช่น ต้องใช้กุญแจ ในระบบควบคุมการเปิดปิดเลเซอร์   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.9  ความปลอดภัยเกี่ยวกับกระแสไฟฟ้าจากเลเซอร์     

         ถ้าหากจะมีคนเสียชีวิตเนื่องจากเลเซอร์ ก็อาจจะไม่ใช่สาเหตุจากลําแสง แต่อาจเป็น

เพราะถูกไฟดูดทั้งจากตัวเลเซอร์และที่เกิดจากแหล่งจ่ายไฟให้แก่เลเซอร์ ทั้งนี้ก็เพราะเลเซอร์บางชนิด

จะทํางานที่ความต่างศักย์สูงมากเป็นกิโลโวลต์ และกระแสไฟมากพอจนสามารถทําให้เสียชีวิตได้ เช่น 

เลเซอร์คาร์บอนไดออกไซด์      นอกจากนี้เลเซอร์ชนิดพัลส์ยังมีการใช้ตัวเก็บประจุที่มีขนาดใหญ่ เพื่อ

ทําหน้าที่ให้พลงังานจํานวนมากในช่วงเวลาสั้น ๆ ไดแ้ก ่ หลอดแฟลช ตัวเก็บประจุจะเป็นสาเหตุของ

อันตรายหลายอย่างที่เกิดขึ้นหลักในการทํางานทั่ว ๆ ไปมีดังนี้  

1. ในการทํางานเกี่ยวกับเลเซอร์ ก่อนจะจับหรอืทําอะไร ให้คิดก่อนว่ามือของผู้ปฎิบัติ

งานจะไปถูกอะไรหรือไม่   

2. เมื่ออยู่ในห้องของผู้อื่นที่มีการใช้งานเกี่ยวกับเลเซอร์ ห้ามคิดว่าทุกอย่างปลอดภัย 

เพราะอาจจะมีสายไฟที่เปลอืยอยู่แต่มีไฟ ควรถามกอ่นจับสิ่งของในห้องทดลอง

ของผูอ้ื่น   

3. เลเซอร์ที่ออกแบบจากผู้ผลิต และเลเซอร์ที่มาอยู่ในห้องของผู้ใช้ อาจมีสภาพ

แตกต่างกัน เช่น ระบบอินเตอร์ล็อค (Interlock) ซึ่งเป็นระบบป้องกัน อาจจะถูก

ลัดวงจรโดยผู้ใช้ เพื่อความสะดวกในการซ่อมแซมหรือปรบัปรุง เพราะฉะนั้นเมื่อ

เกิดปัญหาเลเซอร์ก็อาจไม่เปิดเอง เพราะไม่มีระบบอินเตอร์ล็อค (Interlock) ที่ดี

แล้ว   

4. ไม่ควรปฏิบัตเิพียงลำพัง ถ้าหากต้องทํางานกับเลเซอรท์ีม่ีกําลังสูง  

5. ถ้าเกิดปัญหาขึ้นแล้ว เช่น ถกูไฟดูด ให้ตัดกระแสไฟก่อน แล้วนําผู้ที่ถูกไฟดูดออก

จากสายไฟ โดยการใช้ฉนวนผลักหรือดึงผู้ที่ถูกไฟดูดออกมา ระวังอย่างให้ผู้ที่

ช่วยเหลือถูกไฟดูดด้วย แล้วรีบนําผู้ที่ถูกไฟดูดส่งโรงพยาบาลทันที   

6. ถ้าเลเซอร์มีระบบหล่อเย็น ระวังกรณีที่ไฟรั่วลงน้ำหรือน้ำรั่วไปหาไฟ เพราะเกิดขึ้น

ได้ง่าย โดยเฉพาะเลเซอร์ที่ใช้งานนาน ๆ ซึ่งระบบป้องกันรั่วต่าง ๆ เริ่มเสื่อมสภาพ 

7. ถ้ามีตัวเก็บประจุ ห้ามลืมคายประจุก่อนทํางานในทุก ๆ ครั้ง 

 

2.6  มอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor) 

 มอเตอร์ไฟฟ้า คือ อุปกรณ์ที่แปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล โดยปกติแล้วจะใช้

ปรากฏการณ์แม่เหล็กไฟฟ้า ในการทำงานปกติของมอเตอร์ไฟฟ้าส่วนใหญ่เกิดจากการทำงานร่วมกัน

ระหว่างสนามแม่เหล็กของแม่เหล็กภายในตัวมอเตอร์ และสนามแม่เหล็กที่เกิดจากกระแสในขดลวด

ซึ่งทำให้เกิดแรงดูด และแรงผลักของสนามแม่เหล็กทั้งสอง โดยมอเตอร์ไฟฟ้าส่วนใหญ่จะถูกพัฒนา

แรงบิดเชิงกล โดยการทำงานร่วมกันของตัวนำที่นำกระแสไปในทิศทางที่ตั้งมุมฉากกับสนามแม่เหลก็ 

มอเตอร์ไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ จะแตกต่างกันไปตามวิธีการจัดเรียงตัวนำและสนามแม่เหล็ก และรวมไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ถึงการควบคุมที่มีการควบคุมแรงบดิ ความเร็ว และตำแหน่งเอาต์พุตทางกลได ้ นอกจากนั้นแล้ว

มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถทำงานได้ถึง 2 แบบ ได้แก่ การสร้างพลังงานกล และการผลิตพลงังานไฟฟ้า โดย

มีโครงสร้างภายนอก และภายใน ดังแสดงตามรูปที่ 2.60 

 

 
รูปที ่2.60 แสดงโครงสร้างภายนอกและภายของมอเตอร์ไฟฟ้า 

 ที่มา: https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=35 

 

 2.6.1  โครงสร้างของมอเตอร์ไฟฟ้า 

          มอเตอร์ไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ  มีโครงสร้างหลักที่คล้ายกนั ซึ่งจะประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ 

ส่วนที่อยู่กับที่ (Stator) และส่วนที่เคลื่อนที ่(Rotor) ดังแสดงตามรูปที่ 2.61 

 

 
รูปที ่2.61 แสดงโครงสร้างของมอเตอร์ไฟฟ้าส่วนที่อยู่กับที่และส่วนที่เคลื่อนที ่

ที่มา: https://www.ai-corporation.net/2021/11/16/what-is-a-motor/ 

 

            2.6.1.1  ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil)  

    ขดลวดสนามแม่เหล็ก ดังแสดงตามรูปที่ 2.62 (ก)  คือ ขดลวดที่ถูกพันอยู่

กับขั้วแม่เหล็กที่ยึดติดกับโครงมอเตอร์ ทำหน้าที่กำเนิดขั้วแม่เหล็กขั้วเหนือ (N) และขั้วใต้ (S) แทน

แม่เหล็กถาวร ซึ่งขดลวดที่ใช้เป็นขดลวดอาบน้ำยาฉนวน โดยทำหน้าที่สร้างเส้นแรงแม่เหล็กเมื่อได้รับ

กระแสไฟฟ้ากระตุ้น (Excitation current) ขดลวดฟิลด์คอยล์มี 2 ชนิด คือ ขดลวดชันต์ฟิลด์ (Shunt 

field) พันด้วยลวดเส้นเล็กมคี่าความต้านทานสูง และขดลวดซีรีส์ฟิลด์ (Series field) พันด้วยขดลวด

เส้นใหญ่มีค่าความต้านทานจะต่ำขดลวดทั้งสองชุดนี้พันอยู่บนแกนขั้วแม่เหล็กอันเดียวกัน ขดลวด

ชันต์ฟิลด์จะพันอยู่ด้านในสุด ส่วนขดลวดซรีีส์ฟิลด์จะพันไว้ด้านนอกสุด และมีจำนวนรอบไม่มาก และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จะต้องมีฉนวนคั่นระหว่างขดลวดชันต์ฟิลด์กับขดลวดซีรีส์ฟิลด์ด้วย ขดลวดทั้งสองชุดจะต้องพันไป

ทิศทางเดียวกัน และขดลวดแต่ละชุดนั้นจะต้องต่ออนุกรมระหว่างขั้วแม่เหล็กใหถู้กต้องด้วย เพราะจะ

ทำให้ขั้วแม่เหล็กเป็นขั้วเหนือ และขั้วใต้สลับกันไป โดยมีโครงสร้างของขดลวดสนามแม่เหล็กดังแสดง

ตามรูปที่ 2.62 (ข) 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

รูปที ่2.62 (ก) ขดลวดสนามแม่เหล็ก (ข) แสดงโครงสร้างของขดลวดสนามแม่เหล็ก 

                        (Field Coil) ถูกติดต้ังเข้ากับแกนเหลก็อาร์เมเจอร ์

ที่มา: https://powertool.today/ 

 

          2.6.1.2  ขั้วแม่เหลก็ (Pole Pieces)  

            ขั้วแม่เหล็ก เป็นแกนที่ใช้สำหรับรองรับขดลวดสนามแม่เหล็กถูกยึดติดกับ

โครงมอเตอร์ด้านใน ขั้วแม่เหล็กทำมาจากแผ่นเหล็กอ่อนบาง ๆ อัดซ้อนกัน (Lamination Sheet 

Steel) ดังแสดงตามรูปที่ 2.63 เพื่อลดการเกิดกระแสไหลวน (Eddy Current) ทีจ่ะทำให้ความเขม้

ของสนามแม่เหล็กลดลง และขั้วแม่เหล็กจะทำหน้าที่ให้กำเนิดขั้วสนามแม่เหล็กมีความเข้มสูงสุดแทน

ขั้วสนามแม่เหล็กถาวร  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.63 แสดงขั้วแม่เหล็ก (Pole Pieces) และโครงสร้างเมื่อนํามาประกอบกัน 

ที่มา: https://sites.google.com/site/thawatchaimotor1/ 

 

          2.6.1.3  โครงมอเตอร์ (Motor Frame)  

            โครงมอเตอร์ คือ ส่วนเปลือกหุ้มภายนอกของมอเตอร์ และยึดสว่นที่อยู่กับที่ 

หรือสเตเตอร์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.64 โครงมอเตอร์ทำด้วยเหล็กหล่อ (Cast iron) ม้วนเป็นรูป

ทรงกระบอก โดยทำหน้าที่ยึดขั้วแม่เหล็กและส่วนประกอบทั้งหมดของมอเตอร์ รวมถึงเป็นทางเดิน

ของเส้นแรงแม่เหล็ก (Magnetic circuit)  

 

  
รูปที ่2.64 แสดงส่วนที่อยู่กับที่ของมอเตอร์ ประกอบด้วยโครงมอเตอร์ สเตเตอร์  

                     และขดลวด 

ที่มา: https://www.ksmotor.tw/th/blog/what_are_the_types_of_ac_motors 

 

          2.6.1.4  แกนอาร์เมเจอร์ (Armature Core)  

            แกนอาร์เมเจอร์ เป็นส่วนที่เคลื่อนทีท่ีถู่กยึดติดกับเพลาและเป็นส่วนที่

รองรับการหมุน ดังแสดงตามรูปที่ 2.65 อาร์เมเจอร์ทำจากเหล็กแผ่นบาง ๆ และเคลือบฉนวน 

(Laminated sheet steel)  และวางอัดซ้อนกัน โดยจะถูกเซาะร่องออกเป็นส่วน ๆ (Slot) เพื่อพัน

ขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding)  ร่องขดลวดอาร์เมเจอร์จะมีขดลวดพันอยู่ และมีลิ่มไฟเบอร์

อัดแน่นจะขึงขดลวดอาร์เมเจอร์ไว้ ปลายขดลวดอาร์เมเจอร์จะต่อไว้กับคอมมิวเตเตอร์ จากนั้น            

อาร์เมอเจอรจ์ะผลักดันของสนามแม่เหล็กทัง้สอง ทำให้อาร์เมเจอร์หมุนเคลื่อนที่ โดยแกนเหล็ก            

อาร์เมเจอรจ์ะเป็นที่สำหรับบรรจุขดลวดอาร์เมเจอร์ และที่แกนเหล็กอาร์เมเจอร์จะเจาะรูไว้ด้วยเพื่อ

ช่วยในการระบายความร้อนอันเนื่องมาจากการสูญเสียภายในของแกนอาร์เมเจอร์  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.65 แสดงแกนเหล็กอาร์เมเจอร์ (Armature) 

ที่มา: http://www.nayoktech.ac.th/webnew/attachments/article/ 

 

          2.6.1.5  ขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature or Armature winding)  

   ขดลวดอาร์เมเจอร์ เป็นขดลวดทองแดงเคลือบฉนวนทีพ่ันและบรรจุลงใน

ร่องของแกนเหล็กอาร์เมเจอร์ ทำหน้าที่สร้างเส้นแรงแม่เหล็กในอาร์เมเจอร์เมื่อได้รับกระแสไฟฟ้า

กระตุ้น โดยมีการพันแบบแลป (Lap) หรือแบบเวฟ (Wave) ขึ้นอยู่กับการออกแบบมอเตอร์แต่ละชนิด 

ปลายของขดลวดจะถูกนำไปเชื่อมต่อเข้ากับซี่คอมมิวเตเตอร์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.66 

 

 
รูปที ่2.66 แสดงการพันอาร์เมเจอร์ แบบแลป (Lap) และ เวฟ (Wave) 

ที่มา: https://blog.rmutl.ac.th/montri/assets/dc03.pdf 

 

          2.6.1.6  คอมมิวเตเตอร์ (Commutator)  

            คอมมิวเตเตอร์ คือ ส่วนเคลื่อนที่อกีส่วนหนึ่ง ซึ่งถูกยึดติดเข้ากับอาร์เมเจอร์

และเพลาร่วมกัน ดังแสดงตามรูปที่ 2.67 (ก) คอมมิวเตเตอร์ทำจากแท่งทองแดงแข็งประกอบเข้า

ด้วยกันเป็นรูปทรงกระบอก และระหว่างแท่งทองแดงแต่ละซี่จะถูกคั่นด้วยฉนวนไมก้า (Mica) ส่วนหวั

ซี่ของคอมมิวเตเตอร์จะมีร่องสำหรับใส่ปลายสาย คอมมิวเตเตอร์ทำหน้าที่เรียงไฟฟ้ากระแสสลับให้

เป็นไฟฟ้ากระแสตรง และนำกระแสไฟฟ้าจากแปรงถ่านเข้าไปยังขดลวดอาร์เมเจอร์  คอมมิวเตเตอร์มี

หลายรูปแบบ ดังแสดงตามรูปที่ 2.67 (ข) 
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(ก) 

 

 
(ข) 

รูปที ่2.67 แสดงโครงสร้างคอมมิวเตเตอร์ และคอมมิวเตเตอร์รูปแบบต่าง ๆ 

ที่มา: https://www.songthamelec.com/product/3169/ 

 

          2.6.1.7  แปรงถ่าน (Brush)  

            แปรงถ่าน คือ ตัวที่สัมผัสกับคอมมิวเตเตอร์ มีลักษณะเป็นแทง่สี่เหลี่ยมหรือ

รูปแบบต่าง ๆ ดังแสดงตามรูปที่ 2.68 ผลิตมาจากคาร์บอนหรือแกรไฟต์ผสมผงทองแดง เพื่อให้แข็ง 

และนำไฟฟ้าได้ด ี โดยจะมีสายตัวนำต่อร่วมกับแปรงถ่านเพื่อไปรับแรงดันไฟตรงที่จ่ายเข้ามา ซึ่ง   

แปรงถ่านทำหน้าที่รับแรงดันไฟตรงจากแหล่งจ่าย และจ่ายผ่านไปให้คอมมิวเตเตอร์ โดยแปรงถ่านจะ

ถูกบรรจุอยู่ในชุดยึดแปรงถ่านมีสปริงกดแปรงถ่านเพื่อให้หน้าสัมผัสของแปรงถ่านกับซีค่อมมิวเตเตอร์

มีการสัมผัสกนัอยูต่ลอดเวลาในขณะที่อาร์เมเจอร์หมุน  

 

 
รูปที ่2.68 แสดงแปรงถ่านรูปแบบต่าง ๆ 

ที่มา: https://www.tldalai.com/category/4/ 
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2.6.1.8  ตลับลูกปนืหรือปลอกทองเหลือง (Bearing or Bush)  

   ตลับลูกปืน ดงัแสดงตามรูปที่ 2.69 จะยดึติดอยู่ที่ฝาครอบทั้ง 2 ด้านของ

มอเตอร์ ทำหน้าที่เป็นตัวรองรับน้ำหนักจากเพลาส่วนหมุนกับฝาครอบด้านใน และลดแรงเสียดทานที่

เพลาในขณะทีอ่าร์เมเจอร์หมุน  

 

 
รูปที ่2.69 แสดงตลับลูกปืน และปลอกทองเหลือง 

ที่มา: https://www.nanasupplier.com/allbearing/p-247984 

 

2.6.1.9  แกนเพลา (Shaft)  

   เป็นแกนเหล็กที่มีลักษณะกลมยาวสำหรับสวมแกนเหล็กอาร์เมเจอร์ และ

ยึดในส่วนของคอมมิวเตเตอร์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.70 ซึ่งประกอบเป็นตัวโรเตอร์ แกนเพลานี้จะวางอยู่

บนตลับลูกปืนเพื่อบังคับให้หมุนอยู่ในแนวศนูย์กลางของมอเตอร ์ 

 

 
รูปที ่2.70 แสดงแกนเพลาที่เช่ือมติดอยู่กับแกนเหล็กอาร์เมเจอร์ และคอมมิวเตเตอร ์

ที่มา: http://pioneer.netserv.chula.ac.th/~rchanat/ 

     2103320%20Des%20Mach%20Element/CRW07_Shaft_1.pdf 

 

2.6.1.10  ช่องว่างอากาศ (Air-gap)  

     โครงสร้างภายในของมอเตอร์ไฟฟ้า จะมีระยะห่างระหว่างโรเตอร์ และ 

สเตเตอร ์ ซึ่งจะเป็นช่องว่างอากาศที่มีขนาดเล็กที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ถ้าระยะห่างระหว่างตัวโรเตอร์  

และสเตเตอร์มีช่องว่างขนาดใหญ่เกิดขึ้น จะส่งผลกระทบทางลบเป็นอย่างมากต่อประสิทธิภาพการ

ทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้า 
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 2.6.2  แหล่งจ่ายไฟ (Power Supply) 

          ภายในอุตสาหกรรมต่าง ๆ มอเตอร์ไฟฟ้าถูกนำไปใช้งานในรูปแบบที่หลากหลาย เช่น 

ปั๊มน้ำ เครื่องเป่า รถเครนลากจูง ยานยนต์ไฟฟ้า และรวมไปถึงใช้ในการควบคุมหุ่นยนต์อุตสาหกรรม 

ในการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าให้สามารถขับเคลื่อนได้ ทำได้โดยการใช้แหล่งจ่ายไฟ จ่ายไฟให้กับ

อุปกรณ์ต่าง ๆ และแปลงแรงดันไฟฟ้าให้ตรงกับแรงดันไฟฟ้าที่ต้องการใช้งาน แบ่งออกเป็น 2 ชนิด

ตามลักษณะการใช้งาน คือ แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง และแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 

 

2.6.2.1  แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง (DC)  

   แหล่งจ่ายไฟกระแสตรงที่นิยมใช้งานกันทั่วไป ได้แก ่ แบตเตอรี,่ ยานยนต์

หรือวงจรเรียงกระแส โดยประเภทของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง สามารถแบ่งได้ดังนี้ 

1. Switching power supply การทำงานจะมีการกรองสัญญาณก่อนจ่าย

ค่าออกไป สามารถปรับค่าแรงดันโดยการปรับที่หม้อแปลงด้านไพรมารี่ 

(Primary) ข้อดีของพาวเวอร์ซัพพลายชนิดนี้ คือ มีน้ำหนกัเบา เพราะ

แกนของหม้อแปลงมีขนาดเล็ก สามารถใช้ได้กับระบบไฟฟ้าทุกรูปแบบ 

2. Linear regulated สามารถจ่ายค่าแรงดันตามที่กำหนดได ้ และมีการ

ลดค่าแรงดันอินพุตที่เกินออกจากระบบ เพื่อให้สามารถจ่ายค่าแรงดัน

เอาต์พุตสูงสุดให้กับโหลด พาวเวอร์ซัพพลายชนิดนี้ไม่สามารถรักษา

ระดับแรงดันได้ ทำไดเ้พียงลดค่าแรงดันที่เกินมาเท่านั้น จึงต้องรักษา

ระดับของแรงดันอินพุตให้สูงกว่าเอาต์พุตที่ต้องการอย่างน้อย 1 โวลต์ 

ถึง 3 โวลต์  ทำใหม้ีความร้อนระบายออกมาค่อนข้างเยอะ จึงไม่ค่อยมี

ประสิทธิภาพ มีขนาดใหญ ่ หนัก และราคาสูง 

3. Unregulated  power  supply จ่ายค่าแรงดันไดไ้ม่คงที ่ และมี

สัญญาณรบกวนค่อนข้างสูง ในขณะที่จ่ายไฟกระแสตรง ถ้าค่าแรงดัน

อินพุตที่เข้ามาไม่คงที่ ค่าแรงดันเอาต์พุตที่จ่ายออกไปจะไม่คงที่เช่นกัน 

แต่ว่าในพาวเวอร์ซัพพลายชนิดนี้ก็ยังมีข้อดีคือ ราคาถูก และใช้งานง่าย 

4. Ripple regulated power supply มีทรานซิสเตอร์ทำงานในโหมด 

เปิด/ปิด ทำหน้าที่ส่งผ่านกำลังไฟตรงไปยังตัวเก็บประจุขนาดใหญ่เพื่อ

รักษาระดับแรงดันเอาต์พุตให้อยู่ในช่วงที่กำหนด มีความร้อนระบาย

ออกมาเล็กน้อย ทำให้มีความปลอดภัยในการใช้งาน 
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2.6.2.2  แหล่งจ่ายไฟกระแสสลับ (AC)  

   แหล่งจ่ายไฟกระแสสลับที่นยิมใช้งานกันทั่วไป ได้แก่ แหล่งจ่ายจากไฟบ้าน 

อินเวอร์เตอร์ หรือเครื่องปั่นไฟ โดยประเภทของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับสามารถแบง่ได้ดังนี้ 

1. Single-phase output AC Frequency Conversion Power Supply 

ใช้สำหรับควบคุมมอเตอร์แบบเอาต์พุต 1 เฟส  

2. Three-phase output AC Frequency Conversion Power Supply 

ใช้สำหรับควบคุมมอเตอร์แบบเอาต์พุต 3 เฟส เป็นมอเตอร์ที่นิยมใช้

งานกันทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม  เช่น มอเตอร์เหนี่ยวนำ 

3. Multi-mode 1 or 3 phase output AC Frequency Conversion 

Power Supply ใช้สำหรับควบคุมมอเตอร์แบบเอาต์พุต 1 เฟสหรือ

แบบเอาต์พุต 3 เฟส 

     

 2.6.3  การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 

                   โดยทั่วไปในการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าทั้งกระแสตรง และกระแสสลับ จะมีการควบคุม

องค์ประกอบ 3 ประการคือ ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ (Speed Control) ควบคุมแรงบิดของ

มอเตอร์ (Torque Control) และรวมไปถึงควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์ (Direction Control)  

 

2.6.3.1   การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC)  

     ในการควบคมุความเร็วสามารถทำได้โดยการปรับแรงดันที่จ่ายให้มอเตอร์ 

โดยการควบคุมความเร็วของมอเตอร์จะถูกจำกัดด้วยขนาดแรงดันไฟฟ้า โดยสามารถปรับได้ไม่เกินค่า

แรงดันสูงสุดที่จ่ายให้มอเตอร ์ ส่วนการควบคุมแรงบิดสามารถทำโดยการควบคุมกระแสที่ผ่านขดลวด

อาเมเจอร์ และกระแสที่จ่ายให้กับขดลวดสเตเตอร์ ในกรณีสเตเตอร์แบบใช้ขดลวดพัน และสำหรับการ

ควบคุมตำแหน่งการหมุนหรือการสลับทิศทางการหมุน ในกรณีมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง สามารถทำ

ได้โดยการสลับขั้วแหล่งจ่ายไฟที่จ่ายให้แก่มอเตอร ์ สำหรับกรณีของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด

เล็กแบบใช้แม่เหล็กถาวรเป็นสเตเตอร์จะไม่สามารถรองรับการควบคุมที่หลากหลายได้ ส่วนการ

ควบคุมแรงบิดอาจทำโดยใช้ตัวต้านทานปรับค่าแบบขดลวด (Wire Wound Resistor) แต่ก็จะเกิด

กำลังไฟฟ้าสูญเสียที่ตัวต้านทาน ฉะนั้นในปัจจุบันในการใช้งานมอเตอร์จึงมักนิยมใช้การควบคุมด้วย

วงจรพัลล์วิธมอดูเลเตอร์ (Pulse Width Modulator, PWM)  
 

2.6.3.2  บอร์ดควบคมุมอเตอร์ EVO24V50.5 Brushed DC Motor Driver  

    เป็นบอร์ดขับมอเตอร์กระแสตรงชนิดแปรงถ่าน แบบ H-bridge Driver ดัง

แสดงตามรูปที่ 2.71 มีความทนทานสูง สามารถต่อใช้งานง่าย รองรับคำสั่งควบคุมได้หลายรูปแบบ 

เช่น การสั่งงานด้วยแรงดันอนาล็อก การสัง่งานด้วยสัญญาณ PWM และการสั่งงานด้วยสัญญาณจาก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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R/C Receiver โดยบอร์ดควบคุมมอเตอร์ EVO24V50.5 สามารถขับกระแสต่อเนื่องได้สูงสุดถึง 36 

แอมแปร ์และขับกระแสชั่วขณะสูงกว่า 50 แอมแปร ์แรงดันไฟฟ้าสูงสุดของการใช้งาน 42 โวลต์ ใน

การรับสัญญาณอินพุตเพื่อควบคุม ได้ออกแบบระบบแยกสัญญาณด้วย Opto-Isolator เพื่อป้องกัน

สัญญาณรบกวนที่อาจเกิดขึ้นจากมอเตอร์ และสามารถป้องกันกระแสไฟฟ้าย้อนกลับไปยังอุปกรณ์

ส่วนควบคุม มีระบบป้องกันในการใช้งานอ่ืน ๆ เช่น ระบบป้องกันการต่อไฟเลี้ยงกลับขั้ว ระบบตัดการ

ทำงานเมื่อเกิดอุณหภูมิสูงจากการขับกระแสเกินพิกัด โดยคุณสมบัติของบอร์ดควบคุมมอเตอร์ชนิดนี้ 

ดังแสดงตามตารางที่ 2.13 และโครงสรา้งของบอร์ดควบคุมมอเตอร์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.72 ซึ่งมี

ส่วนประกอบอยู่  11 ส่วน โดย สามารถอธิบายฟังก์ชันการทำงานของแต่ละส่วน ได้ดังตารางที่ 2.14 

 

ตารางที ่2.13 คุณสมบัติของบอร์ดไดรฟ์ EVO24V50.5 Brushed DC Motor Driver 

Function Specification 

ไดรฟ์เวอร ์ H-bridge MOSFET driver 

กระแสชั่วขณะ 50 แอมแปร ์

กระแสต่อเนื่อง 36 แอมแปร ์

แรงดันอินพุต 11-36 โวลต์ดีซ ี

 

แรงดันสูงสุด 

แรงดันไฟฟ้าสูงสุดเอาต์พุตสูงสุด จะมีค่าเทา่กับ 0.98 

เท่าของแรงดันใช้งาน (VCC) โดยสามารถเขียนแทน

ด้วยสมการ V output = 0.98 x VCC 

โหมดการทำงาน Analog Mode, PWM Mode และ R/C Mode 

การแยกสัญญาณควบคุม วงจร Opto-Isolator 

ไฟแสดงสถานะ ไฟ LED 

การกลับขั้ว มีวงจรป้องกันการจ่ายไฟเลี้ยงกลับขั้ว 

 

หน่วยความจำแบตเตอรี ่

มีระบบเตือนระดับแรงดันแบตเตอรี่ต่ำ ที่ผู้ใช้สามารถ

เลือกจดจำค่าแรงดันปกติไว้ได้ (ประมาณ 80 ถึง 85% 

ของแรงดันที่ถูกบันทึกไว้) 

การทนต่ออุณหภูม ิ 110 องศาเซลเซียส 

การระบายอณุหภูม ิ แผงระบายความร้อน (Heat sink) 

ขนาด 80 x 80 มิลลิเมตร 

น้ำหนัก 82 กรัม 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.71 แสดงบอร์ดควบคุมมอเตอร์ EVO24V50.5 Brushed DC Motor Driver 

ที่มา: http://www.smile-robotics.com/product/3/smile-robotics-evo24v50 

 

 
รูปที ่2.72 แสดงโครงสร้างของ EVO24V50.5 Brushed DC Motor Driver 

ที่มา: http://www.smile-robotics.com/product/3/smile-robotics-evo24v50 

  

ตารางที่ 2.14 รายละเอียดบนบอร์ด EVO24V50.5 

Number Function 

1 ควบคุมมอเตอร์หมุนทิศทางที่ 1 

2 ควบคุมมอเตอร์หมุนทิศทางที่ 2 

3 กราวด์  

4 ต่อไปที่มอเตอร์ 1 

5 ต่อไปที่มอเตอร์ 2 

6 ไฟบวก (+) 9 – 42 โวลต์ 

7 ไฟแสดงทิศทางมอเตอร์ 

8 สัญญาณเซอร์โว  ซึ่งไม่มีการต่อใช้งานกราวด์จากชุดควบคุม 

9 กราวด์จากชุดควบคุมควบคุมทิศทางขา A และ B และสญัญาณควบคมุความเร็ว 

10 แรงดันไฟเลี้ยงจากบอร์ด , กราวด์ , แรงดันอนาล็อก และสัญญาณควบคมุ A,B 

11 เลือกโหมดการใช้งาน PPM และ PWM 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.6.3.1 โหมดการทำงานของบอร์ดควบคุมมอเตอร์ EVO24V50.5 

1. โหมด PWM  เป็นการสั่งงานด้วยสัญญาณ PWM (Pulse Width 

Modulation) ในการควบคุมความเร็ว และใช้สัญญาณลอจิกป้อน

ให้กับ INA และ INB ในการควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์ 

โดยทั่วไปใช้สั่งงานผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ หรือไมโครโปรเซสเซอร์ 

เช่น ARM, AVR, PIC, Arduino, Node MCU เป็นต้น การต่อบอร์ด 

EVO24V50.5 ใช้งานร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ ดังแสดงตามรูปใน

ตัวอย่างที่ 2.73 

 

 
รูปที ่2.73 การต่อบอร์ด EVO24V50.5 ใชง้านร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ที่มา: http://www.smile-robotics.com/product/3/smile-robotics-evo24v50 

 

2. โหมด R/C  เป็นการสั่งงานด้วยสัญญาณพลัส์ (Pulse) ในการควบคุม

ความเร็ว และทิศทางเช่นเดียวกันกับ R/C Servo โดยทั่วไปใช้สั่งงาน

ผ่าน R/C Receiver ทำใหส้ามารถใช้รีโมทคอนโทรล R/C ทั่วไปใน

การควบคุมการทำงานของมอเตอร์ได้โดยตรง อีกทั้งยังสามารถใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ สร้างสญัญาณพัลส์ (Pulse) เพื่อควบคุมบอร์ด

ขับมอเตอร์พร้อมกันหลายตัว โดยใช้สายไฟจำนวนน้อยลงได้อีกด้วย 

โดยในโหมดนี้บอร์ดขับมอเตอร์จะสร้างสัญญาณ PWM ไปยังมอเตอร์

ที่ความถี่ 500 เฮิรตซ์ การต่อบอร์ด EVO24V50.5 ใช้งานร่วมกับ R/C 

Receiver ดังแสดงตามรูปที่ 2.74 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.74 การต่อบอร์ด EVO24V50.5 ใชง้านร่วมกับ R/C Receiver 

ที่มา: http://www.smile-robotics.com/product/3/smile-robotics-evo24v50 

 

3. โหมดอนาล็อก (Analog) เปน็การสั่งการทำงานด้วยสัญญาณที่มีระดับ

แรงดัน 0 – 5 โวลต์ เพื่อใชใ้นการควบคุมความเร็ว และใช้สัญญาณ

ลอจิกป้อนให้กับ A และ B (ในโหมดใช้งานนีก้ารทำงานไม่ผ่านระบบ

แยกสัญญาณดว้ย Opto-Isolator) การต่อใช้งานที่เหมาะสม คือการ

ต่อตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ (Variable Resistor) เป็นวงจรแบ่ง

แรงดัน เพื่อปรับระดับแรงดันให้กับสญัญาณ ADC และสวิตช์ เพื่อ

ป้อนลอจิก 0 ให้กับสัญญาณ A หรือ B เข้ากับวงจร เพื่อควบคุม

ความเร็ว และทิศทางของมอเตอร์ได้โดยตรง ในโหมดนี้นั้นจะสามารถ

แทรกแซงระบบ เพื่อควบคุมการทำงานได้ทันที ไม่วา่บอร์ดขับ

มอเตอร์นั้นจะทำงานอยู่ในโหมดใดก็ตาม การต่อบอร์ด EVO24V50.5 

ใช้งานร่วมกับตัวต้านทานปรับค่าได ้ดังแสดงตามรูปที่ 2.75 

 

 
รูปที ่2.75 การต่อบอร์ด EVO24V50.5 ใชง้านร่วมกับตัวต้านทานปรับค่าได้ และปุ่มกด 

ที่มา: http://www.smile-robotics.com/product/3/smile-robotics-evo24v50 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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         2.6.3.4  ระบบแจ้งเตือนแรงดันแบตเตอรี่ต่ำของบอร์ดควบคุมมอเตอร์ 

EVO24V50.5 

                              ระบบแจ้งเตือนแรงดันแบตเตอรี่ต่ำของบอร์ดควบคุมมอเตอร์ EVO24V50.5

สามารถเลือกจดจำค่าแรงดันเมื่อแหล่งจ่ายมรีะดับแรงดันปกติไว้ได้ เช่น ขณะแบตเตอรี่ถูกชาร์จจน

เต็ม เมื่อระบบมีการทำงานและมีการลดลงของแรงดันจนเหลือประมาณ 80 - 85% ของแรงดันที่ถกู

บันทึกไว้ระบบจะแจ้งเตือนด้วยการกระพริบของหลอด LED เพื่อช่วยป้องกันไม่ให้แรงดันไฟฟ้าใน

แบตเตอรี่ถูกใช้งานจนลดน้อยลงจนเกินไป เพื่อยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ โดยการแจ้งเตือนนั้น 

จะไม่มีผลต่อการใช้งานแต่อย่างใดสามารถใช้งานบอร์ดขับมอเตอร์ได้ตามปกติอย่างต่อเนื่อง  

           ขั้นตอนการจดจำค่าแรงดัน  

1. ปลดแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่ต่อเข้ากับบอร์ดขับมอเตอร์ 

2. กดปุ่ม B1 ค้างไว ้

3. ต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าเข้ากับบอร์ดขับมอเตอร์ 

4. เมื่อหลอด LED ติดด้วยจังหวะสั้น (2 ครั้ง) แสดงถึงการจดจำค่าระดับ

แรงดัน 100% เรียบร้อยแล้ว 

           ขั้นตอนการลบการจดจำค่าแรงดัน  

1. ปลดแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่ต่อเข้ากับบอร์ดขับมอเตอร์ และกดปุ่ม B2 ค้างไว ้

2. ต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าเข้ากับบอร์ดขับมอเตอร์ 

3. เมื่อหลอด LED ติดด้วยจังหวะสั้น (3 ครั้ง) แสดงถึงการลบค่าระดับ

แรงดันที่ถูกจดจำเรียบร้อยแล้ว 
 

          2.6.3.5  การควบคมุมอเตอร์ไฟฟา้กระแสสลับ (AC)  

            ในการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบบความเร็วคงที่ จะถูกควบคุม

ความเร็วด้วยตัวสตาร์ทแบบ direct-on-line หรือ soft-start และมอเตอรก์ระแสสลับแบบความเร็ว

แปรผันได้จะใช้ตัวปรับความเร็วที่เป็นพาวเวอร์อินเวอร์เตอร์ (Power Inverter) หรอืตัวปรับแบบใช้

ความถี่ และรวมไปถึงการใช้เทคโนโลยีตัวสับเปลี่ยนทางอิเล็กทรอนิกส์หลาย ๆ แบบที่แตกต่างกัน 

ไดรฟ์อินเวอร์เตอรแ์บบกระแสสลับทีใ่ช้ในการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ดังแสดงตามตัวอย่าง

ในรูปที่ 2.76 

 

  
รูปที ่2.76 แสดง AC Power Inverter Drive 

ที่มา: https://th.rs-online.com/web/p/inverter-drives/8325300 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.6.4  ประเภทของมอเตอรไ์ฟฟ้า 

          วงจรไฟฟ้า คือการนำแหล่งจ่ายไฟฟ้าจ่ายแรงดัน และกระแสให้กับโหลด โดยใช้ลวด

ตัวนำซึ่งมีใช้งานกันแพร่หลายตั้งแต่อุปกรณ์ของเล่นเด็ก เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน รวมถึงในโรงงาน

อุตสาหกรรมขนาดเล็ก ขนาดกลาง จนไปถึงขนาดใหญ่ ซึ่งนำมาใช้งานในลักษณะเป็นเครื่องผ่อนแรง 

อุปกรณ์อำนวยความสะดวก เครื่องออกกำลังกาย และควบคุมการทำงานของเครื่องจักรกลใน

กระบวนการผลิตต่าง ๆ มอเตอร์ไฟฟ้าจะทำหน้าที่แปลงพลังงานไฟฟ้าไปเป็นพลังงานกลเพื่อนำไปใช้

ในการทำงานแทนการใช้แรงงานจากมนุษย์ อาจแบ่งมอเตอร์ตามระบบไฟฟ้าที่ใช้ได้ 2 ประเภท คือ 

1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 

2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Motor) 

 

2.6.4.1  หลักการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 

1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) เมื่อมีการป้อนแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรงใหก้ับมอเตอร ์ กระแสส่วนหนึง่จะผ่านแปรงถ่านโดยผ่าน    

คอมมิวเตเตอรแ์ละเข้าไปภายในขดลวดอาร์มาเจอร์ จากนั้นจึงเกิด

สนามแม่เหล็กขึ้น ต่อมากระแสไฟฟ้าอีกส่วนหน่ึงจะไหลเข้าไปใน

ขดลวด และจะทำให้เกดิสนามแม่เหล็ก 2 สนาม เกิดขั้วเหนือ และขั้ว

ใต ้ จากคณุสมบัติของเส้นแรงแม่เหล็กจะเสริมกันเมื่ออยู่ในทิศทาง

เดียวกัน และจะหักล้างกันเมื่ออยู่ในทิศทางตรงกันข้ามกัน ส่งผลให้

เกิดแรงบิดภายในตัว         อาร์มาเจอร์ซึ่งวางอยู่บนแกนเพลาจะเกิด

การหมุนตัว ในขณะที่อาร์มาเจอร์หมุนเรียกว่า โรเตอร์ (Rotor) ซึ่ง

เป็นการหมุนทีเ่กิดจากอำนาจของเส้นแรงแม่เหล็กทั้งสอง ซึ่งมีการทำ

ปฏิกิริยาต่อกันและทำใหข้ดลวดอาร์มาเจอร์หรือโรเตอร์หมุน เป็นไป

ตามกฎมือซ้ายของเฟลมมิ่ง (Fleming left hand rule) และลักษณะ

โครงสร้างทั่วไปของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง จะเหมือนกับเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (DC Generator) โดยสามารถแบ่งตาม

ลักษณะการต่อขดลวดสนามแม่เหล็กกับอาร์เมเจอร์ได้ 3 แบบ คือ 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม (DC Series motor)    มอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน (DC Shunt motor)     และมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (DC Compound motor) โดยสามารถ

แสดงข้อมูลไดด้ังต่อไปนี้ 

1.1 มอเตอร์แบบอนุกรม (Series Motor) คือ มอเตอร์ไฟฟ้าที่ขดลวด

สนามแม่เหล็กต่ออนุกรมกับอาร์เมเจอร ์ ของมอเตอรก์ระแสตรง

ดังแสดงตามรูปที่ 2.77 มีคุณลักษณะเดน่คือให้แรงบิดสูง ส่วนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใหญ่นำไปใช้กบัรถไฟฟ้า เครนไฟฟ้า เครื่องดูดฝุ่น สว่านไฟฟ้า     

จักรเย็บผ้า เครื่องเป่าผม มอเตอร์ประเภทนี้เหมาะกับงานหนัก 

อย่างไรก็ตามมอเตอร์ชนิดนี้ เมื่อไม่มีโหลดรอบจะสูงมาก ดังนั้น

เวลาสตาร์ทมอเตอร์จึงจำเป็นต้องต่อโหลดไว้เสมอ  

 

 
รูปที ่2.77 แสดงวงจรมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม 

ที่มา: http://nongcom.blogspot.com/2016/07/dc.html 

 

1.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) คือ มอเตอร์

ไฟฟ้าที่ขดลวดสนามแม่เหล็กจะต่อขนานกับขดลวดชุดอาเมเจอร์

ดังแสดงตามรูปที่ 2.78 ข้อดีของมอเตอร์ชนิดน้ีมีคุณลักษณะเด่น

ที่ให้ความเร็วรอบคงที่ มีแรงบิดตอนเริ่มหมุนต่ำ เหมาะสำหรับ

ประกอบเป็นพัดลม เนื่องจากพัดลมต้องการความเร็วคงที่  

 

 
รูปที ่2.78 แสดงมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) 

ที่มา: ที่มา: http://nongcom.blogspot.com/2016/07/dc.html 

 

1.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (Compound Motor) เป็น

มอเตอร์ไฟฟ้าที่ประกอบด้วยขดลวดสนามแม่เหล็ก 2 ชุด คือ 

ขดลวดขนานและขดลวดอนุกรม ดังแสดงตามรูปที่ 2.79 ซึ่ง

สนามแม่เหล็กจากขดลวดทั้ง 2 ชุดจะเสริมกัน และเมื่อโหลด

เพิ่มขึ้น กระแสที่ไหลผ่านขดลวดขนานก็จะลดลง แต่กระแสที่ไหล

ผ่านขดลวดอนุกรมจะเพิ่มขึ้น ส่งผลให้สนามแม่เหล็กมีความเข้ม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มากขึ้น ซึ่งทำให้สนามแม่เหลก็ที่เกิดขึ้นกับขดลวดทั้ง 2 ขดลวดมี

การชดเชยกัน ส่งผลให้สนามแม่เหล็กคงที่ โดยนำข้อดีของ

มอเตอร์ไฟฟ้า 2 แบบแรกมาผสมกัน จะทำให้มีคุณลักษณะพิเศษ

คือมีแรงบิดสูง (High staring torque) แต่ให้ความเร็วรอบที่คงที่

ในขณะยังไม่มีโหลดจนกระทัง้มีโหลดเต็มที่ โดยมอเตอร์แบบนี้ 

สามารถต่อขดลวดได้ 2 แบบ ดังต่อไปนี้ 

1.3.1 ต่อขดลวดแบบชันท์ขนานกับอาเมเจอร์เรียกว่าช๊อร์ตชันต์

 คอมปาวด์มอเตอร ์(Short Shunt Compound Motor) 

 การต่อวงจรในลักษณะนี้ จะทำให้มอเตอรน้ั์นมีแรงบิด 

 ในขณะเริ่มหมุนสูงกว่าการต่อมอเตอร์ แบบลองชันต์คอม

 ปาวด์มอเตอร์ ในขณะที่ความเร็วรอบจะมีการ

 เปลี่ยนแปลงบ้าง แต่เปลี่ยนแปลงน้อยกว่าซีรีส์มอเตอร ์

 เนื่องจากการที่ขดลวดชันต์ฟิลด์ได้รับกระแสที่ไหลผ่านมา

 จากขดลวดซีรีส์ฟิลด์ ดังนั้นหากโหลดของมอเตอร์มีมาก 

 ขดลวดซีรีสฟิลด ์ ซึ่งมีค่าความต้านทานตำ่กว่าขดลวด

 ชันต์ฟิลด ์จะดึงกระแสมากทำให้มีกระแสไหลผ่านขดลวด

 ชันต์ฟิลด์น้อยลง ส่งผลให้ความเร็วรอบของมอเตอรม์ีการ

 เปลี่ยนแปลง  

 

 
รูปที ่2.79 แสดงวงจรมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม ชนิดช๊อร์ตชันต์คอมปาวด์มอเตอร์ 

ที่มา: http://nongcom.blogspot.com/2016/07/dc.html 

 

1.3.2 ต่อขดลวดขนานกับขดลวดอนุกรม และขดลวดอาเมเจอร์

 เรียกการต่อแบบนี้ว่า ลองชั้นท์คอมปาวด์มอเตอร์ (Long 

 shunt  motor) เป ็นต ่อขดลวดช ันต ์ขนานระหว ่าง

 ขดลวดอนุกรม และขดลวดอาเมเจอร์ ดังแสดงตามรูปที่  

 2.80 การต่อวงจรในลักษณะนี้จะส่งให้มอเตอร์มีแรงบิด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ในขณะเริ่มหมุนต่ำกว่าการต่อแบบช๊อร์ตชันต์คอมปาวด์

 มอเตอร์ ในขณะที่ความเร็วรอบจะมีการเปลี่ยนแปลง

 น้อยกว่าช๊อร์ตชันต์คอมปาวด์มอเตอร์ เนื่องจากการที่

 ขดลวดชันต์ฟิลด์ได้รับกระแสไฟฟ้าโดยตรงจากแหล่งจ่าย 

 ทำให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านไปยังขดลวดชันต์ฟิลด์จะไม่มี 

 การเปลี่ยนแปลง  แต่แรงบิดจะลดลง เนื ่องจาก  

 กระแสที่ไหลผ่านขดลวดซีรีส์ฟิลด์ลดลง     มอเตอร์ไฟฟ้า   

กระแสตรงแบบผสม ขณะหมุนแบบไม่มีโหลด กระแสที่

ไหลภายในขดลวดอนุกรมจะมีจำนวนเล็กน้อย มอเตอร์

จะหมุนโดยอาศัยเส้นแรงแม่เหล็กส่วนมากจากขดลวด

ขนาน ทำให้มีความเร็วรอบคงที่เช่นเดียวกับมอเตอร์แบบ

ขนาน โดยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมนั ้น จะ

เหมาะสมกับงานที่ต้องการแรงบิดตอนเริ่มต้นสูง และมี

ความเร็วรอบคงที่ขณะไม่มีโหลด โดยจะนำไปใช้หมุน  

ขับโหลดหนัก ๆ เช่น เครื่องตัดโลหะ เครื่องม้วนโลหะ 

และหลังจากนั้นมอเตอร์ก็จะหมุนด้วยความเร็วรอบคงที่ 

ในการต่อวงจรของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมนั้น 

สามารถพิจารณาผลจากต่อวงจรได้ 2 แบบ คือ การต่อ

แบบคิวมูเลทีฟคอมปาวด์ (Cumulative compound) 

สนามแม่เหล็กของขดลวดอนุกรม และขดลวดขนานจะมี

การเสริมกัน และในแบบดิฟเฟอเรนเชียลคอมปาวด์ 

(Differential compound) สนามแม่เหล็กของขดลวด

อนุกรม และขดลวดขนานจะมีการหักล้าง โครงสร้าง และ

การต่อวงจรในรูปแบบ      คิวมูเลทีฟคอมปาวด์ ดังแสดง

ตามรูปที่ 2.81 (ก) และแบบดิฟเฟอเรนเชียลคอมปาวด์ 

ดังแสดงตามตัวอย่างในรูปที่ 2.81 (ข) 

 

 
รูปที ่2.80 วงจรมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมชนิดลองชันต์คอมปาวด์มอเตอร์ 

ที่มา: http://nongcom.blogspot.com/2016/07/dc.html เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) 

 

 
(ข) 

รูปที ่2.81 (ก) แสดงวงจร Long shunt motor แบบ Cumulative compound 

       (ข) วงจร Long shunt motor แบบ Differential compound 

ที่มา: http://www.howrepairmotor.com/ 

 

  2.6.4.2  มอเตอร์ชนิดไฟฟา้กระแสตรง  

1. มอเตอร์กระแสตรงมีแปรงถา่น (Brushed DC electric motor ) มี 

จุดกำเนิดจาก “แปรงถ่าน” ที่ใช้ในการสับเปลี่ยนทิศทาง ดังแสดงตาม

รูปที่ 2.82 (ข) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่มีแปรงถ่านมักถูกใช้ใน

อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้าน และรถยนต์ นอกจากนี้ยังมีการใช้งาน

มอเตอร์ ในอุตสาหกรรมอย่างกว้างขวางด้วย เนื่องจากมีอัตราส่วนใน

การเปลี่ยนแรงบิดเปน็ความเร็วที่มีแต่ในมอเตอร์ที่ใช้แปรงถ่านเท่านั้น 

และ สามารถควบคุมได้ง่ายเนื่องจากแรงบิด และความเร็วจะเป็นไป

ตามแรงดันและกระแสที่ได้รบั มอเตอร์กระแสตรงจะมีแปรงถ่าน

ประกอบด้วย 4 ส่วนหลัก ๆ ได้แก่ สเตเตอร์ โรเตอร์ แปรงถ่าน และ

ตัวสับเปลี่ยนทิศทาง ดังแสดงตามรูปที่ 2.82 (ก) โดยโรเตอร์หรือ     

อาร์มาเจอร์เกิดจากการพันขดลวดหนึ่งชุดหรือมากกว่า ซึ่งจะเกิด

สนามแม่เหล็กขึ้นเมื่อขดลวดเหล่าน้ี ได้รับพลังงานขั้วแม่เหล็กของ

สนามแม่เหล็ก จากโรเตอร์น้ีจะดึงดูดขั้วตรงข้ามที่สร้าง โดยสเตเตอร์

ทำให้โรเตอร์หมุน เมื่อโรเตอร์หมุนขดลวดจะได้รับพลังงานเรื่อย ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตามลำดับที่ต่างกันเพ่ือไม่ให้ขั้วสนามแม่เหล็กที่สร้างขึ้น โดยโรเตอร์

มากกว่าขั้วที่สร้างโดยสเตเตอร์ การสลบัทิศทางของสนามแม่เหล็ก

ของขดลวดโรเตอร์น้ีเรียกว่า การสับเปลี่ยนทิศทางไมว่่าจะตามเข็ม

หรือทวนเข็มนาฬิกาก็ตาม สามารถสลับได้อย่างง่ายดายโดยสลับขั้ว

ของแปรงถ่าน  

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

รูปที ่2.82 (ก) แสดงโครงสร้างของ Brushed DC electric motor  

      (ข) Brushed DC electric motor 

 ที่มา: https://kacharatblog.wordpress.com/2016/08/09/  

 

2. มอเตอร์กระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน (Brushless DC electric 

motor) ดังแสดงตามรูปที่ 2.83 (ก) มีอีกชื่อหนึ่งว่ามอเตอร์เปลี่ยน

ทิศทางด้วยกระแสไฟฟ้า เนื่องจากไม่มีแปรงถ่านที่โรเตอร์ และ

สับเปลี่ยนทิศทางด้วยไฟฟ้าที่ตำแหน่งเฉพาะบนโรเตอร์ มอเตอร์แบบ

ไร้แปลงถ่าน เป็นมอเตอร์ซิงโครนัสแบบแมเ่หล็กถาวรที่มรีูปคลืน่เป็น

เอกลักษณ ์ จึงทำงานคล้ายกับมอเตอร์กระแสตรงแบบมีแปรงถ่าน 

มอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน จะไม่ทำงานจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง

โดยตรง แต่หลักในการทำงานนั้นจะเหมือนมอเตอรก์ระแสตรง 

ภายในมอเตอรก์ระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านจะมีโรเตอร์พร้อมแม่เหล็ก

ถาวร และสเตเตอร์พันขดลวดมอเตอรแ์บบไร้แปรงถ่าน ดงัแสดงตาม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวอย่างในรูปที่ 2.83 (ข) จึงเป็นมอเตอร์กระแสตรงที่กลับด้านในออก

ด้านนอก ไม่มีแปรงถ่านและตัวสับเปลี่ยนทิศทาง และเชื่อมต่อขดลวด

กับอิเล็กทรอนิกส์ควบคุม อเิล็กทรอนิกส์ควบคุมนี้จะทดแทนฟังก์ชัน

ของตัวสับเปลี่ยนทิศทาง และใหพ้ลังงานกับขดลวดที่เหมาะสม

ขดลวดจะได้รับพลังงานในรูปแบบซึ่งหมุนรอบสเตเตอร์ ขดลวด  

สเตเตอร์ที่ได้รับพลังงานจะส่งไปยังแม่เหล็กของมอเตอร์ และสลับเมื่อ 

โรเตอร์มีแนวตรงกับสเตเตอร์  

 

 

 
(ก) 

 

  
(ข) 

รูปที ่2.83  (ก) แสดง Brushless DC electric motor (BLDC) 

         (ข) แสดงโครงสร้างของ Brushless DC electric motor (BLDC) 

ที่มา: https://th.sogears.com/ 

 

3. มอเตอร์แม่เหล็กถาวร (Permanent-magnet electric motor) ดัง

แสดงตามรูปที่ 2.84 จะใช้แม่เหล็กถาวร เพื่อสร้างสนามแม่เหล็กของ

มอเตอร์โดยไม่ต้องใช้ขดลวดกระตุ้น หรือกระแสกระตุ้น เมื่อเทียบกับ

มอเตอร์กระตุ้นไฟฟ้าแบบเดิม มีข้อดีที่สำคัญ เช่น ประสิทธิภาพสูง

และโครงสร้างที่เรียบง่าย การใช้งานมอเตอร์แม่เหล็กถาวรนั้นกว้าง 

โดยทั่วไปแล้วมอเตอร์แม่เหล็กถาวรกระแสตรงจะทำงานบน 6 โวลต์, 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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12 โวลต์ หรือ 24 โวลต์ แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที ่ได้รับจาก

แบตเตอรี่หรือวงจรเรียงกระแส จะเป็นการทำงานร่วมกันระหว่าง

ตัวนำแกนนำกระแสไฟฟ้าที่อยู่ตามแนวแกนกับฟลักซ์แม่เหล็กที่ผลิต

โดยแม่เหล็กถาวรทำให้เกิดแรงบิด     หลักการทำงาน และโครงสร้าง

ของมอเตอรก์ระแสตรง แม่เหล็กถาวรนั้นคล้ายกับมอเตอร์กระแสตรง

ทั่วไป แตกต่างตรงที่ มอเตอร์แม่เหล็กถาวรจะใช้ขั้วแม่เหล็กถาวร ดัง

แสดงตามรูปที่ 2.85 (ก)  เพื่อแทนที่ขั ้วแม่เหล็กที่ถูกกระตุ้นด้วย

กระแสไฟฟ้าโดยโรเตอร์ ของมอเตอร์กระแสตรงแบบแปรงแม่เหล็ก

ถาวร ประกอบด้วยแกนโรเตอร์ ขดลวดโรเตอร์สับเปลี่ยน และเพลา

หมุนซึ่ง ดังแสดงตามรูปที่ 2.85 (ข) เหมือนกับโรเตอร์ของมอเตอร์

กระแสตรงทั่วไป และต้องใส่ชุดโรเตอร์ และแปรงแม่เหล็กถาวรลง

ในสเตเตอร์ เพื่อสร้างมอเตอร์กระแสตรง  

 

 
รูปที ่2.84 แสดง Permanent-magnet electric motor (PMDC) 

ที่มา: https://www.flipkart.com/naksautomation-24v-high-torque-pmdc-motor 

              

 
(ก) 

 

  
(ข) 

รูปที ่2.85  (ก) แสดงโรเตอร์ของแม่เหล็กถาวร  

                            (ข) แสดงโครงสร้างของมอเตอร์แม่เหล็กถาวร 

ที่มา: https://thai.alibaba.com/promotion/promotion_magnetic%20rotor เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. สเต็ปเปอร์มอเตอร์ (Stepper Motor)  ดังแสดงตามรูปที่ 2.86 เป็น

มอเตอร์ที่ขับเครื่องด้วยพัลส์ ลักษณะการขับเคลื่อนจะหมุนรอบแกน

ได้  360 องศา และมีลักษณะไม่ต่อเนื่อง โดยแต่ละสเต็ปจะขับเคลื่อน

ได้ 1, 1.5, 1.8 หรือ 2 องศา แล้วแต่โครงสร้างของมอเตอร์ลักษณะที่

นำมอเตอร์ไปใช ้ จะเป็นงานที่ต้องการตำแหน่งแม่นยำ เช่น ระบบ

ขับเคลื่อนหัวแม่พิมพ์ในเครื่องพิมพ์ (PRINTER) ระบบขับเคลื่อน

หวัอ่านในเครื่องอ่านบันทึกเหล็ก โดยสเต็ปปิ้งมอเตอร ์มีส่วนประกอบ

ที่สำคัญ 2 ส่วนคือ โรเตอร์ (ส่วนที่หมุนได้) และสเตเตอร์ (ส่วนที่อยู่กับ

ที่) สเตเตอรจ์ะประกอบด้วยขดลวดหลายขด ส่วนโรเตอรจ์ะเป็น

แม่เหล็กถาวรหรืออื่น ๆ  ซึ่งมีอยู่หลายแบบ ตัวอย่างเช่น  

• แบบแม่เหล็กถาวร (PERMANENT MAGNET)  สเต็ปมอเตอร์

แบบแม่เหล็กถาวรจะมีสเตเตอร์ที่พันขดลวดไว้หลาย ๆ โพล และ

มีโรเตอร์  ทำด้วยแม่เหล็กถาวร  รูปทรงเป็นกระบอกฟันเลื่อย   

เมื่อป้อนไฟกระแสตรงให้กับขดสเตเตอร์ จะทำให้เกิดแรง

แม่เหล็กไฟฟ้าผลักต่อโรเตอร์ ทำใหม้อเตอร์หมุน  มอเตอร์แบบ 

แม่เหล็กถาวรจะเกิดแรงฉุดยึดให้โรเตอร์หยุดอยู่กับที ่ แม้จะไม่ได้

ป้อนไฟเข้าขดลวด ขนาดการเปลี่ยนแปลงของมุมจะเป็น 1.8, 

7.5, 15, 30, 45 และ 90 องศา ตามลำดับ 

• แบบแปรค่ารีลกัแตนซ์ (VARIABLE RELUCTANCE- VR)  ภายใน

สเต็ปมอเตอรแ์บบแปรค่ารีลกัแตนซ์ โรเตอรจ์ะมีการทำจากสาร

เฟอร์โรแมกเนติกกำลังอ่อน หรือที่เรียกว่าเหล็กอ่อน  มอเตอร์

แบบนี้ในขณะที่ไม่จ่ายพลังงานไฟฟ้าเขา้มอเตอร์ โรเตอร์สามารถ

หมุนได้อย่างอิสระ โรเตอร์มีลักษณะเป็นฟันเลื่อย ซึ่งมีรูป

ทรงกระบอกโดยจะมีความสัมพันธ์ โดยตรงกับจำนวนโพลใน  

สเตเตอร์ แรงบิดที่เกิดขึ้นจะส่งไปหมุนโรเตอร์ ไปในเส้นทางของ

อำนาจแม่เหล็กที่มีค่ารีลักแตนท์ต่ำที่สุด ซึ่งตำแหน่งที่จะเกิด

แน่นอน และมเีสถียรภาพแต่จะเกิดขึ้นได้หลายจุด ดังนั้นเมื่อป้อน

ไฟเข้าขดลวดต่าง ๆ ในมอเตอร์แตกต่างขดกันไป ก็ทำให้มอเตอร์

หมุนไปตำแหน่งต่าง ๆ  กัน       และโรเตอรแ์บบแปรค่ารีลกัแตนซ์ 

จะมีความเฉื่อยของโรเตอร์น้อย จึงมีความเร็วรอบสูงกว่ามอเตอร์

แบบแม่เหล็กถาวร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• แบบผสม (HYBRID-H)  สเตป็มอเตอร์ (STEPPING MOTOR) 

สเตป็มอเตอร์แบบผสมจะเป็นลูกผสมของแบบแปรค่ารีลักแตนซ์ 

กับแบบแม่เหล็กถาวร ดังแสดงตามรูปที่ 2.87 โดยจะมสี่วน

สเตเตอร์คล้ายกับที่ใช้ในแบบแปรค่ารีลักแตนซ์  โรเตอรจ์ะมีฝา

ครอบหุ้มปลายซึ่งมีลักษณะของสารแม่เหล็กที่มีกำลังสูง โดยการ

ควบคุมขนาดรูปร่างของฝาครอบแม่เหล็กอยา่งด ี ทำให้ได้มุมการ

หมุนและแม่นยำ ข้อดีก็คือ ให้แรงบิดสูงและมีขนาดกระทัดรัด 

และใหแ้รงฉุด ยึดโรเตอร์นิ่ง ขนาดของสเต็ปเปอรม์อเตอร์ที่มีการ

ผลิตและวางจำหน่ายภายในท้องตลาด โดยมีตั้งแตข่นาดแรงดัน

ไฟฟ้าต่ำกว่า 3 โวลต์ ไปจนถงึ 24 โวลต์ และ 48 โวลต์   

 

 
รูปที ่2.86 แสดงสเต็ปมอเตอร์ และไดรเวอร์ 

ที่มา: https://www.mmthailand.com/products/closed-loop-stepping-motor/ 

 

 
รูปที ่2.87 แสดงโครงสร้างอย่างง่ายของสเต็ปมอเตอร์ แบบผสม (HYBRID-H) 

ที่มา: http://www.advance-electronic.com/blog/detail/107/th/ 

 

              ในปจัจุบันนี้สเต็ปเปอร์มอเตอร์ส่วนใหญ่เป็นแบบไฮบริด เนื่องจาก

สามารถทำใหม้ีความละเอียดในการเคลื่อนที่ของแกนได้สูงถึง 0.9 องศาต่อสเต็ป (ซึ่งเป็นข้อดีของแบบ 

แปรค่ารีลักแตนซ์) และให้แรงบิดที่สูง โดยมีการใช้พลังงานต่ำ (เป็นข้อดีของแบบแม่เหล็กถาวร) โดย

ในรูปที่ 2.87 แสดงโครงสร้างอย่างงา่ยของสเต็ปเปอร์มอเตอร์แบบไฮบริด ดังนั้นการกำหนดชนิดของ        

สเต็ปเปอร์มอเตอร์ในยุคต่อมาจนถึงปัจจุบัน จึงพิจารณาที่ลักษณะของการพันขดลวด, การต่อสาย

ออกมาใช้งาน และวงจรขับ ซึ่งแบ่งเป็น 2 ชนิดหลัก ๆ คือ ชนิดไบโพลาร์ (bipolar) และชนดิ               

ยูนิโพลาร ์(uni-polar) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. ชนิดไบโพลาร์ (Bipolar) สเต็ปเปอร์มอเตอร์แบบไบโพลาร์ มีลักษณะ

การพันขดลวดของมอเตอร ์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.88 จะแบ่งออกเป็น       

2 ขด ที่ไม่มีแท็ปกลาง การขับให้มอเตอร์แบบนี้หมุนจะต้องป้อน

แรงดันต่างขั้วกันให้แก่ขดลวดแต่ละขด     ทำให้วงจรขับสเต็ปเปอร์

มอเตอร์แบบนี้ค่อนข้างซับซ้อน  

 

 
รูปที ่2.88 แสดงลักษณะการพันขดลวดสเต็ปมอเตอร์ยูนิโพล่าร์ 

ที่มา: http://www.advance-electronic.com/blog/detail/107/th/ 

 

2. ชนิดยูนิโพลาร์ (Uni-polar) การกระตุ้นและควบคุมการหมุนของ

มอเตอร์ให้เคลื่อนที่ไปในแต่ละสเต็ป ทำได้โดยจ่ายกำลังไฟฟ้าเข้าไป

ยังขดลวดแต่ละขดบนสเตเตอร์ ซึ่งต้องป้อนเป็นแบบซีเควนเชียลใน

รูปแบบที่ถูกตอ้งด้วย โดยสามารถแบ่งได้เป็น 3 รูปแบบคอื แบบเวฟ 

(wave) หรือแบบฟูลเต็ป 1 เฟส (full step 1-phase), แบบฟูลสเต็ป 

2 เฟส และแบบครึ่งสเต็ป (half step) โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

• การกระตุ้นสเต็ปเปอร์มอเตอร์แบบเวฟหรือฟูลสเต็ป 1 เฟส เป็น

การกระตุ้นที่มีรูปแบบง่ายที่สุด โดยทำการกระตุ้นขดลวดทีละขด

ดังแสดงตามรูปที ่2.89 ในเวลาหนึ่งไล่เรียงถัดกันไป เช่น เริ่มต้นที่

ขดที่ 1, 2, 3, 4 แล้ววนกลับมาขดที่ 1 วนไปเรื่อย ๆ หรือเริ่มที่ขด

ที่ 1 แล้วย้อนไปยังขดที่ 4, 3, 2 แล้วกลับมายังขดที่ 1 อีกครั้ง ซึ่ง

ทำให้ทิศทางของการหมุนสวนกัน ในการกระตุ้นรูปแบบนี้จึงมี

ขดลวดเพียงขดเดียวในเวลาหนึ่งที่ถูกกระตุ้นเท่านั้น  

 

 
รูปที ่2.89 แสดงการกระตุ้นสเต็ปมอเตอร์แบบเวฟ หรือฟูลสเต็ป 1 เฟส 

ที่มา: http://www.advance-electronic.com/blog/detail/107/th/ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• การกระตุ้นแบบฟูลสเต็ป 2 เฟส เป็นการกระตุ้นซึ่งคล้ายกับแบบ

ฟูลสเต็ปหน่ึงเฟส แตก่ารกระตุ้นแบบนี้จ่ายกำลังไฟฟ้าไปที่

ขดลวด 2 ขด ที่อยู่ใกล้กันในเวลาเดียวกัน ดังแสดงตามรูปที ่2.90 

และเรียงถัดกันไปเช่นเดียวกับแบบฟูลสเต็ป 1 เฟส ขดลวดชุด

แรกที่ถูกกระตุ้นจะเป็นขดที่ 1 และ 2 ตามด้วยการกระตุ้นขดที่ 2 

และ 3 ต่อไปเป็นขดที่ 3 และ 4 ถัดไปเป็นขดที่ 4 และ 1 แล้ว

กลับมาที่ขดที ่ 1 และ 2 วนไปตามลำดับเช่นน้ี หรือเริ่มที่ขด 1 

และ 4 ตามด้วยขดที่ 4 และ 3 ถัดไปเป็นขดที่ 3 และ 2 ต่อไปเป็น

ขดที่ 2 และ 1 แล้ววนกลับมาที่ขดที่ 1 และ 4 ทิศทางการหมุนจะ

สวนทางกัน การกระตุ้นสเต็ปเปอร์มอเตอร์แบบนี้ สามารถเพิ่ม

แรงบิดได้มากกว่าแบบฟูลสเต็ป 1 เฟส โรเตอร์จะเคลื่อนที่ด้วย

แรงดึงอย่างเต็มแรงจาก 2 ขดลวดที่ถูกกระตุ้นพร้อมกัน และ

เคลื่อนที่ด้วยแรงดึงจากอีก 2 ขดลวดถัดไป  

 

 
รูปที ่2.90 แสดงการกระตุ้นสเต็ปมอเตอร์แบบฟูลสเต็ป 2 เฟส 

ที่มา: http://www.advance-electronic.com/blog/detail/107/th/ 

 

• การกระตุ้นแบบครึ่งสเต็ป หรือฮาล์ฟสเต็ป จะเป็นรูปแบบที่

ผสมผสานระหว่างการกระตุ้นแบบฟูลสเต็ป 1 เฟส และ 2 เฟส   

ดังแสดงตามรูปที่ 2.91 เพื่อเพิ่มจำนวนของสเต็ปต่อรอบอีก

เท่าตัวหนึ่ง ในระบบนี้จะกระตุ้นขดลวดเรียงกันไปเป็นลำดับดังนี้ 

เริ่มจากขดลวดที่ 1, 1 และ 2, 2, 2 และ 3, 3, 3 และ 4, 4, 4 และ 

1 แล้ววนกลับมายังขดลวดที่ 1 แรงบิดที่ไดจ้ากการกระตุ้นแบบนี้

จะเพ่ิมมากขึ้นอีก เพราะช่วงสเต็ปมีระยะสั้นลง แต่ละสเต็ปเกิด

แรงดงึจากขดลวด 2 ขด ทีถู่กกระตุ้นพร้อมกัน ความถูกต้องของ

ตำแหน่งมีเพิ่มมากขึ้น แต่ต้องพึงระวังไว้อีกประการหนึ่งว่า เมื่อ

กระตุ้นให้ทำงานในรูปแบบนี้จะต้องทำการหมุนถึง 2 สเต็ป จึงจะ

ได้เท่ากับระยะเท่ากับ 1 สเตป็เต็มของการควบคุมใน 2 แบบแรก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สำหรับแหล่งจา่ยกำลังไฟฟ้าต้องใช้ขนาดเท่ากับแบบ 2 เฟส เป็น

อย่างน้อยจึงจะเพียงพอ  

 

 
รูปที ่2.91 แสดงการกระตุ้นสเต็ปมอเตอร์แบบครึ่งสเต็ปหรือฮาล์ฟสเต็ป 

ที่มา: http://www.advance-electronic.com/blog/detail/107/th/ 

 

  2.6.4.3  หลักการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (AC Motor) 

    มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Motor) คือ มอเตอร์ที่ป้อนไฟฟ้า

กระแสสลับเขา้ไปเพื่อให้ได้พลังงานกลออกมา โครงสร้างของมอเตอร์คล้ายมอเตอร์กระแสตรง แตม่ี

จำนวนเฟสทั้ง 3 เฟส และ 1 เฟส โดยแบบ 3 เฟส จะมีจำนวนขดลวดเพิ่มขึ้นเป็น 3 ชุด มอเตอร์

กระแสสลับนิยมใช้งานทุกประเภท ตั้งแต่อุปกรณ์ขนาดเล็กไปจนถึงอุปกรณ์ที่ใช้งานภายใน

อุตสาหกรรมทุกประเภท เนื่องจากมีราคาถูกกว่าเครื่องจักรกลไฟฟ้ากระแสตรง สามารถต่อเข้ากับ

ไฟฟ้ากระแสสลับได้โดยง่าย และต้องการการบำรุงรักษาน้อย นิยมใช้งานมอเตอร์แบบเหน่ียวนำ 

(Induction Motor) เป็นจำนวนมาก แสดงได้ดังต่อไปนี้ 

1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส  ส่วนมากจะเป็นมอเตอร์ที่มีขนาด

เล็ก ขนาดไม่เกิน 10 แรงมา้ เหมาะสำหรับการใช้งานทั่ว ๆ ไป เช่น 

ปั๊มน้ำ พัดลมระบายอากาศ ที่ไม่ต้องการกำลัง และแรงบิดมากนัก 

ดังนั้นไม่สามารถสร้างสนามแม่เหล็กหมุนได้ด้วยตัวเอง จึงไม่สามารถ

สร้างแรงบิดเริ่มหมุนให้เกิดขึน้ได้ โดยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ         

1 เฟส มีหลายชนิดขึ้นอยู่กับลักษณะงานที่ต้องการใช้  

2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส (Three Phase Motor) เป็นมอเตอร์

ที่ได้รับความนิยมใช้งานในโรงงานอุตสาหกรรม  โดยเฉพาะมอเตอร์

เหนี่ยวนำ 3 เฟส ชนิดที่มีโรเตอร์แบบกรงกระรอก (Squirrel Cage 

Rotor  Motor) มีข้อดีคือ ไม่มีแปรงถ่านทำให้การสญูเสียเนื่องจาก

ความฝืดมีค่าน้อย มีตัวประกอบกำลังสูง การบำรุงรักษาต่ำ การเริ่ม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เดินมอเตอร์สามารถทำได้ไม่ยาก ความเร็วรอบค่อนข้างคงที่ สร้างง่าย 

ทนทาน ราคาถูกและมีประสิทธิภาพสูง 
 

  2.6.4.4  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั  

1. สปลิทเฟสมอเตอร์ (Split phase motor)  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสไฟฟ้า

สลับชนิดเฟสเดียวแบบสปลิท (แบบเหนี่ยวนำ) เฟสมอเตอร์มีขนาด

แรงม้าขนาดตั้งแต่ 1/4 แรงมา้ , 1/3 แรงม้า, 1/2 แรงม้า ซึ่งจะมีขนาด

ไม่เกิน 1 แรงม้า และในบางทีนิยมเรียกสปลิทเฟสมอเตอร์นี้ว่า         

อินดักชั่นมอเตอร์ (Induction motor) มอเตอร์ชนิดนี้นิยมใช้งานมาก

ในตู้เย็น เครื่องสูบน้ำขนาดเล็ก เครื่องซักผา้ เป็นต้น  โครงสร้างของ    

สปลิทเฟสมอเตอร ์ สเตเตอรท์ำด้วยเหล็กแผ่นลามิเนทมีร่องเป็นแบบ

กึ่งปิด โครงทำด้วยเหล็กหล่อหรือเหล็กเหนียว ขดลวดที่พันไว้ในร่อง

ของสเตเตอร์มีสองชุด (เป็นลวดทองแดงอาบด้วยฉนวนไฟฟ้า)  คือ 

ขดลวดช่วย (Auxiliary winding) ขดสตาร์ท (Starting winding) และ

ขดลวดหลัก (Main winding) หรือขดรนั (Running winding)          

โรเตอร์ทำด้วยเหล็กแผ่นบาง ๆ อัดซ้อนกนั มีร่องไปทางยาวซึ่งจะมี

แท่งทองแดงหรือแท่งอลูมิเนยีมฝังอยู่โดยรอบ โดยปลายของแท่ง

ทองแดงหรือแท่งอลูมิเนียมจะเช่ือมติดกันด้วยวงแหวน ซึ่งมีลักษณะ

คล้ายกรงกระรอกแบบนี้ว่า โรเตอร์กรงกระรอก (Squirrel cage 

rotor) ดังแสดงตามรูปที่ 2.92 สวติช์แรงเหว่ียง  (Centrifugal 

switch)  สวติช์แรงเหวี่ยงติดตั้งอยู่ภายในมอเตอร์ ดังแสดงตามรูปใน

ตัวอย่างที่ 2.93 ซึ่งมีหน้าที่ตดัขดสตาร์ทออกจากวงจร ดังแสดงตาม

รูปในตัวอย่างที่ 2.94 หลังจากที่ตัวของโรเตอร์หมุนได้ความเร็วคงที่

ประมาณ 75% ของความเร็วเต็มพิกัด และโดยทั่ว ๆ ไปสวติช์แรง

เหวี่ยงประกอบด้วยส่วนประกอบสองส่วน คือส่วนที่อยู่กับที่จะอยู่กับ

ฝาครอบมอเตอร์ และส่วนทีห่มุนจะอยู่ที่เพลาโรเตอร์  

 

 
รูปที ่2.92 แสดงโครงสร้างของโรเตอร์กรงกระรอก ( Squirrel cage rotor ) 

ที่มา: https://kb.psu.ac.th/psukb/bitstream/2553/2489/7/296679_ch2.pdf 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.93 แสดงสวติช์แรงเหวี่ยง (Centrifugal switch) 

ที่มา: https://thaipick.com/product/lazada/2703597 

 

 
รูปที ่2.94 แสดงวงจรการต่อสปลิทเฟสมอเตอร ์

ที่มา: http://www.csmt-shop.com/15792851/%E0%B8%AA 

 

2. คาปาซิเตอรม์อเตอร์ (Capacitor Motor) คาปาซิเตอร์เตอร์เป็น

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส ดังแสดงตามรูปที่ 2.95 ที่มีลักษณะ

คล้ายสปลิทเฟสมอเตอร์มาก เพียงแต่ต่างกันตรงที่มีคาปาซิสเตอร์เพิ่ม

ขึ้นมา ทำให้มอเตอร์แบบนี้มีคุณสมบัติพิเศษกว่าสปลิทเฟสมอเตอร์ 

คือ มีแรงบิดขณะสตาร์ทสูงใช้กระแสขณะสตาร์ทน้อย มอเตอร์ชนิดนี้

มีขนาดต้ังแต่ 1/20 แรงม้าถึง10 แรงม้า มอเตอร์นี้นิยมใช้งานเกีย่วกับ 

ปั๊มน้ำ เครื่องอัดลม ตู้แช่ ตู้เย็น ฯลฯ  

• คาปาซิเตอร์สตาร์ทมอเตอร์ ( Capacitor start motor ) ลักษณะ

โครงสร้างทั่วไปของคาปาซิสเตอร์สตาร์ทมอเตอร์จะเหมือนกับตัว

ของสปลิทเฟส แต่วงจรขดลวดสตาร์ทพันด้วยขดลวดใหญ่ขึ้นกว่า   

สปลิทเฟส ดังแสดงตามรูปที่ 2.96 และพันจำนวนรอบมากขึ้น

กว่าขดลวดชุดรันแล้วต่อตัวคาปาซิเตอร์ที่เป็นชนิดอิเล็กโทรไลต์     

ดังแสดงตามรูปที่ 2.97 อนุกรมเข้าในวงจรขดลวดสตาร์ท มีสวิตช์
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางตัดตัวคาปาซิเตอร์  และขดสตาร์ทออก

จากวงจร  

 

 
รูปที ่2.95 แสดงคาปาซิเตอร์มอเตอร์ (Capacitor Motor) 

ที่มา: https://www.linquip.com/blog/what-is-capacitor-start-induction-motor/ 

 

 
รูปที ่2.96 แสดงวงจรคาปาซิเตอร์สตาร์ทมอเตอร์ ( Capacitor start motor ) 

ที่มา: http://www.csmt-shop.com/15792851/%E0%B8%AA 

 

 
รูปที ่2.97 แสดงวงจรคาปาซิเตอร์สตาร์ทมอเตอร์ ( Capacitor start motor ) 

ที่มา: http://www.csmt-shop.com/15792851/%E0%B8%AA 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• คาปาซิเตอร์รันมอเตอร์ ( Capacitor run motor )       ลักษณะ

โครงสร้างทั่วไปของคาปาซิเตอร์รันมอเตอร์ ดังแสดงตามรูปที่ 

2.98 เหมือนกบัชนิดคาปาซิเตอร์สตาร์ท แตจ่ะไม่มีสวิตช ์      แรง

เหวี่ยง ตัวคาปาซิเตอร์จะต่ออยู่ในวงจรตลอดเวลา ทำให้มีค่า   

พาวเวอร์แฟคเตอร์ดีขึ้น โดยที่ตัวของคาปาซิเตอร์ต้องต่อถาวรอยู่

ขณะทำงาน แต่สำหรับมอเตอร์ชนิดคาปาซิเตอร์รัน คาปาซิเตอร์

จะต่ออยู่ในวงจรตลอด ดังแสดงตามรูปที่ 2.99 และเนื่องจาก

ขดลวดชดุสตาร์ทใช้งานตลอดเวลา การออกแบบจึงต้องให้

กระแสผ่านขดลวดน้อยกว่าแบบคาปาซิเตอร์สตาร์ท โดยการลด

ค่าของคาปาซิสเตอร์ลง ดังนั้นแรงบิดจึงมีค่าลดลงกว่าแบบ               

คาปาซิสเตอร์สตาร์ท แต่ยังสูงกว่าแบบสปลิทเฟสมอเตอร์  

 

  
รูปที ่2.98 แสดงลักษณะของคาปาซิเตอร์ ที่ใช้กับคาปาซเิตอร์รันมอเตอร์ 

ที่มา: https://www.thaiaircare.com/article/1206/ 

 

   
รูปที ่2.99 แสดงวงจรคาปาซิเตอร์รันมอเตอร์ ( Capacitor run motor ) 

ที่มา: https://www.researchgate.net/figure/Capacitor-Run-Single-Phase- 

         Induction-Motor_fig3_241590054 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. รีพัลชั่นมอเตอร์ (Repulsion Motor) ดังแสดงตามรูปที่ 2.100 เป็น

มอเตอร์ที่มีขดลวดโรเตอร์ (Rotor) จะต่อเขา้กับคอมมิวเตเตอร ์และมี

แปรงถ่านเป็นตัวต่อ ลัดวงจร ดังแสดงตามรูปที่ 2.101 จึงทำให้ปรับ

ความเร็วและแรงบิดได้ โดยการปรับตำแหน่งแปรงถ่าน สเตเตอร์จะมี

ขดลวดพันอยู่ภายในร่องเพียงชุดเดียว เหมือนกับขดรันของที่อยู่ใน  

สปลิทเฟสมอเตอร์ เรียกว่า ขดลวดเมน (Main winding) ต่อกับ

แหล่งจ่ายไฟโดยตรง แรงบิดเริ่มหมุนสูง ความเร็วคงที่  มีขนาดตั้งแต่ 

0.37 - 7.5 กิโลวัตต์ (10 แรงม้า) ใช้กบังานจำพวกปั๊ม เช่น ปั๊ม        

คอมเพลสเซอร์ ปั๊มลม หรือปั๊มน้ำขนาดใหญ่  

 

 
รูปที ่2.100 แสดงรีพัลชั่นมอเตอร์ (Repulsion Motor) 

ที่มา: http://www.csmt-shop.com/15792859/%E0%B8%A3 

 

  
รูปที ่2.101 แสดงโครงสร้างของรีพัลชั่นมอเตอร์ (Repulsion Motor) 

ที่มา: http://www.csmt-shop.com/15792859/%E0%B8%A3 

 

4. ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal  Motor) ดังแสดงตามรูปที่ 2.102

เป็นมอเตอร์ขนาดเล็กมีขนาดกำลังไฟฟ้าตั้งแต่ 1/200 แรงม้าถึง 1/30 

แรงม้า นำไปใช้ได้กับ แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง และใช้ได้กับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 1 เฟส มอเตอร์ชนิดนี้มีคุณสมบัติที่

โดดเด่น คือให้แรงบิดเริ่มหมุนสูง นำไปปรับความเร็วได้ ทั้งปรับ

ความเร็วได้ง่ายทั้งวงจรลดแรงดัน และวงจรควบคุมอิเล็กทรอนิกส์

นิยมนำไปใช้เป็นตัวขับเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน เช่น เครื่องบดและ

ผสม อาหาร มีดโกนหนวดไฟฟ้า เครื่องนวดไฟฟ้า มอเตอร์จักรเย็บผ้า 

สว่านไฟฟ้า เป็นต้น มีลักษณะโครงสร้าง ดังแสดงตามรูปที่ 2.103 และ

วงจรภายในของยูนิเวอร์แซลมอเตอร ์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.104 

หลักการทำงานของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ

ให้กับวงจรของมอเตอร์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.105 (ก) โดยในซีกบวก

ของรูปคลื่นไซน์กระแสไฟฟ้าจะไหลเข้ามอเตอร์ ที่ขั้วไลน ์(L) และไหล

ออกจากมอเตอร์ที่ขั้วนิวทรัล (N) ทีส่เตเตอร์จะเกิดขั้วเหนืออยู่ด้านบน 

และเกิดขั้วใต้อยู่ด้านล่างตัวนำของอาร์เมเจอร์ด้านบนจะมีกระแสไหล

เข้า และด้านล่างจะมีกระแสไหลออก ผลรวมของเส้นแรงแม่เหลก็ที่

ขดลวดสเตอเตอร์กับขวดลวดอาร์เมเจอร์จะทำให้เกิดแรง (F) และ

หมุนทวนเข็มนาฬิกา  แต่ถ้าในซีกลบของรูปคลื่นไซน ์ดังแสดงตามรูป

ที่ 2.105 (ข) กระแสไฟฟ้าจะไหลเข้ามอเตอร์ที่ขั้วนิวทรัล (N) และไหล

ออกจากมอเตอร์เข้าที่ขั้นไลน ์ (L) ทีส่เตเตอร์จะเกิดขั้นเหนืออยู่

ด้านล่าง และขั้วใต้อยู่ด้านบน ตัวนำของอาร์เมเจอร์ด้านล่างจะมี

กระแสไหลเข้าและไหลออกทีต่ัวนำด้านบน  ดังนั้นผลรวมของเส้นแรง

แม่เหล็กที่ขดลวดสเตเตอร์ กับขดลวดอาร์เมเจอร์จะทำให้เกิดแรง 

และหมุนในทศิทางทวนเข็มนาฬิกาเช่นกัน  

 

 
รูปที ่2.102 แสดงยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal Motor) 

ที่มา: http://9engineer.com/index.php?m=article&a=show&article_id=2485 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.103 แสดงโครงสร้างของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal Motor) 

ที่มา: http://9engineer.com/index.php?m=article&a=show&article_id=2485 

 

 
รูปที ่2.104 แสดงวงจรยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal Motor) 

ที่มา: http://9engineer.com/index.php?m=article&a=show&article_id=2485 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

รูปที ่2.105 (ก) และ (ข) แสดงหลักการทํางานของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal Motor) 

ที่มา: http://9engineer.com/index.php?m=article&a=show&article_id=2485 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. เช็ดเด็ดโพลมอเตอร์ (Shaded Pole Motor)  เป็นมอเตอร์ขนาดเล็ก

ที่สุด มีแรงบดิเริ่มหมุนต่ำมากนำไปใช้งานได้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาด

เล็ก ๆ เช่น ไดร์เป่าผม พัดลมขนาดเล็ก 

• หลักการทำงานของเช็ดเด็ดโพลมอเตอร์ (Shaded Pole Motor)  

โดยปกติมอเตอร์เหนี่ยวนำ 1 เฟส หรือซงิเกิลเฟส ทั่ว ๆ ไปจะ

ประกอบไปด้วยขดลวดสองชุด คือ ขดลวดหลัก (Main Winding) 

และขดลวดสตาร์ท (Start Winding) ดังแสดงตามรูปที่ 2.106 แต่

สำหรับมอเตอร์ชนิดนี้จะมีขดลวดเพียงแค่เส้นเดียวเท่านั้น ก็คือ

ขดลวดหลัก (Maim Winding) และไม่มีขดลวดสตาร์ท แต่จะใช้

วงแหวนทองแดงซึ่งเรียกว่าเช็ดเด็ดริง (Shaded Ring) โดย     

เช็ดเด็ดริง จะทำหน้าที่สร้างสนามแม่เหล็ก ซึ่งเกิดจากการ

เหนี่ยวนำขึ้นมาอีกชุด หลังจากที่ขดลวดหลกัได้รับการจ่าย

กระแสไฟฟ้า ดังแสดงตามรูปที่ 2.107 และสร้างสนามแม่เหล็ก

ออกมา แตส่นามแม่เหล็กที่เกิดจากเช็ดเด็ดริงจะเกิดขึ้นช้ากว่า

สนามแม่เหล็ก จากนั้นผลจากสนามแม่เหลก็ทั้งสองก็จะทำให้เกิด

สนามแม่เหล็กรวม และทำให้เกิดสนามแม่เหล็กหมุน (Rotating 

field) หลังจากที่เกิดสนามแม่เหล็กหมุนแลว้ สนามแม่เหล็กก็จะ

ไปตัดกับตัวนำที่ฝังอยู่ในโรเตอร์ ซึ่งมีโครงสร้างคล้ายหรือ

เหมือนกับมอเตอร์เหนี่ยวนำทั่วๆไป และเป็นผลทำให้เกิดการ

เหนี่ยวนำ และหลังจากเกิดการเหนี่ยวนำแล้วก็จะทำให้เกิด

แรงบิด และทำให้โรเตอร์เกิดการหมุนเคลื่อนที่ตามมา  โดยทั่วไป

มอเตอร์ชนิดนี้จะเป็นมอเตอร์ที่มีขนาดเล็กที่สุด มีขนาดอยู่ที่

ระหว่าง 1/20 ถึง 1/6 และมแีรงบิดเริ่มหมุนต่ำมาก  

 

 
รูปที ่2.106 แสดงเช็ดเด็ดโพลมอเตอร์ (Shaded Pole Motor) 

ที่มา: https://www.indiamart.com/proddetail/shaded-pole-motor-13788388762.html เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่2.107 แสดงโครงสร้างวงจรของเช็ดเด็ดโพลมอเตอร์ (Shaded Pole Motor) 

ที่มา: https://circuitglobe.com/shaded-pole-induction-motor.html 

 

6. วาวด์โรเตอร์มอเตอร์  (Wound Rotor) มอเตอร์แบบวาวด์โรเตอร์ 

(Wound-rotor) หรือแบบแหวนเลื่อน (Slip-ring) จะมีแกนหมุนพัน

อยู่ในขดลวดที่มีตัวนำไฟฟ้านำไปสูแ่หวนเลือ่นเพื่อสอดแทรกตัวความ

ต้านทานไว้เพิ่มแรงบิดในขณะสตาร์ท และลดกระแสในการสตาร์ท 

และยังมีประสทิธิภาพต่อการลดความเร็วลง 50% ภายใตแ้รงบิดขณะ

รับภาระเต็มที่ มอเตอร์แบบนี้เหมาะกับอุปกรณ์ขนถ่ายทกุชนิดที่ต้อง

ควบคุมแรงบิดในขณะสตาร์ท     มอเตอร์แบบวาวด์โรเตอร์ อาจจะใช้

เป็นมอเตอร์ความเร็วคงที่ หรือเป็นมอเตอร์ปรับความเร็วได้ทั้ง 2 แบบ 

มอเตอร์แบบวาวด์โรเตอร์ สามารถควบคุมแรงบิดในขณะช่วงเวลา

การสตาร์ทได้โดยการเพ่ิมความต้านทานภายนอก เข้าไปในขดลวด

ทุติยภูมิ (Secondary Winding) ของมอเตอร์ ทำให้สามารถกำหนด

แรงบิดระหว่างการสตาร์ท ให้เหมาะสมกับมอเตอร์ที่ขับอุปกรณ์ขน

ถ่ายแต่ละแบบ โดยในการขับมอเตอร์ประเภทนี้ได้มีการใช้กันอย่าง

กว้างขวางในสายพานลำเลียงขนาดใหญ่ ๆ  

7. สคิวเรลเคจโรเตอร์มอเตอร์ (Squirrel Cage Rotor  Motor) Squirrel 

cage motor ดังแสดงตามรูปที่ 2.108 คือ อซิงโครนัสมอเตอรห์รือ

มอเตอร์เหนี่ยวนำประเภทหนึ่งที่มีตัวแกนโรเตอร์ มีลักษณะเป็นแบบ

กรงกระรอก ซึ่งถือว่าเป็นมอเตอร์ที่มีการใช้ในอุตสาหกรรมสูงสุด 

เนื่องด้วยปัจจัยของราคาที่ไม่แพง และค่าบำรุงรักษาต่ำ ผู้ผลิต

มอเตอร์ส่วนใหญ่จะใช้เป็นสนิค้าหลักในการทำตลาด โดยมี

หลากหลายราคา ขึ้นอยู่กบัประสิทธิภาพของมอเตอร์ ด้วยเหตุผล

ดังกล่าวมอเตอร์ที่มีขนาดเทา่กัน ราคาต่างกันก็จะมีประสิทธิภาพที่ไม่

เหมือนกัน ตัวอย่างเช่น มอเตอร์ของ ABB รุ่นทีม่ีสัญลักษณ์หรือ
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เครื่องหมายประหยัดพลังงาน ก็จะใช้พลงังานที่ต่ำกว่า แต่ไดจ้ะได้        

กำลังงานกลที่เท่ากัน และเพือ่ให้ง่ายต่อการเลือกใชห้รอืแยกแยะ

ประสิทธิภาพของมอเตอร์ตามมาตรฐาน IEC 60034 - 30 นั้น ได้แบ่ง

คลาสของมอเตอร์ออกเป็น 4 คลาส คือ IE1, IE2, IE3 และ IE4 โดย

เรียงตามประสิทธิภาพจากต่ำไปสู่สูง ซึ่ง IE4 จะเป็นคลาสที่มี

ประสิทธภิาพสูงสุดอินดักช่ันมอเตอร์ 3 เฟสแบบสคิวเรลเคจโรเตอร์ 

เป็นโรเตอร์ที่ให้กำลังแรงม้าต่ำเมื่อเทียบกับมอเตอร์แบบอ่ืน ๆ  แตจ่ะมี

จุดเด่น คือ จะมีความเร็วรอบการทำงานคงที่ในโหลดที่มีขนาดต่าง ๆ 

กัน และการบำรุงรักษามอเตอร์แบบนี้ไม่ยุ่งยาก จึงทำให้มอเตอร์

แบบสคิวเรลเคจโรเตอร์เป็นที่นิยมใช้อย่างแพร่หลาย  

 

 
รูปที ่2.108  แสดงสคิวเรลเคจโรเตอร์มอเตอร์ 

           (Squirrel Cage Rotor Motor,Induction motor) 

ที่มา: https://favpng.com/png_view/engine-squirrel-cage-rotor-electric-motor 

 

2.6.5  แรงดันไฟฟ้าในการเริ่มต้นใช้งานมอเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส (Start AC Induction 

motor 3 phase) 

          แรงดันที่ใช้ในการเริ่มต้นใช้งานมอเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส น้ันจะขึ้นอยู่กับวิธีการต่อ

มอเตอร์ หรือการเข้าสายที่ตัวมอเตอร์ แต่โดยปกติแล้วจะมอียู่ด้วยกัน 2 วิธี คือ การต่อสายแบบสตาร์ 

(Star wiring) และต่อสายแบบเดลต้า (Delta wiring) ดังแสดงตามรูปที่ 2.109 (ก) และภายใน         

เนมเพลทของมอเตอร์นั้น จะบอกรายละเอียดทั้งหมดอยู่แล้วว่าการต่อแบบสตาร์ หรือแบบเดลต้า 

สามารถใช้แรงดันกี่โวลต์ได้บ้าง และการต่อสามารถใช้แรงดันกี่โวลต์ได้บ้าง จากตัวอย่างเนมเพลท    

มอเตอร์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.109 (ข) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 
(ข) 

 รูปที ่2.109 (ก) แสดงการต่อวงจร AC Induction motor 3 phase     

        (ข) Nameplate motor 

ที่มา: https://mall.factomart.com/guide-to-motor-control/asynchronous-3 

       -phase-electrical-motors/ 

 

 2.6.6  ความสัมพันธ์ของกระแส และแรงบิดของมอเตอร์ 3 เฟส 

          ความสัมพันธ์ของกระแส จะมีการแสดงถึงความสัมพันธ์ของกระแสที่ใช้งานที่มี

ความสัมพันธ์กับแรงบิดของมอเตอร์ออกมา เพื่ออธิบายถึงความสัมพันธ์ของทั้ง 2 ตัวแปร ดังแสดง

ตามรูปที่ 2.110 

          1.ช่วงเวลาเริ่มต้น (Starting time) เป็นช่วงเวลาที่ทำให้เกิดค่ากระแสเริ่มต้น ซึ่งมีค่า

สูงกว่าค่ากระแสปกติถึง 6 - 8 เท่า และค่าแรงบิดที่สูงกว่าแรงบิดปกติประมาณ 1.5 - 2.5 เท่า ของ

แรงบิดปกติ ดังนั้นเวลาออกแบบอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในการเริ่มการทำงานมอเตอร ์และกลไกต่าง ๆ  ตอ้ง

สามารถทนได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   95 

 

          2.ช่วงความเร็วปกติ (Runing time) เป็นช่วงเวลาที่ความเร็วมอเตอร์เข้าสู่ความเร็ว

ปกติ และทำให้มอเตอร์กินกระแส และให้แรงบิดไว้ตามรายละเอียดบนเนมเพลทของมอเตอร ์ 

 

 
รูปที ่2.110 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดปกติ และกระแสใช้งานปกติ 

   ของมอเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส 

ที่มา: https://mall.factomart.com/guide-to-motor-control/asynchronous-3 

 

2.7  เครื่องกำเนิดไฟฟ้า (Electric generator) 

 เครื่องกําเนิดไฟฟ้า (Generator) คือเครื่องมือที่ใชส้ำหรับแปลงพลังงานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า 

โดยอาศัยการเหนี่ยวนําของแม่เหล็กตามหลกัการของ ไมเคิล ฟาราเดย์ คือ เมื่อมสีนามแม่เหล็ก

เคลื่อนที่ตดัผ่านขดลวดหรือขดลวดเคลื่อนที่ตดัสนามแม่เหล็ก จะทำให้ได้ไ้ฟฟ้าออกมา เครื่องกําเนิด

ไฟฟ้าจะประกอบดว้ยส่วนที่สำคัญสองส่วนคือ ส่วนที่สร้างสนามแม่เหลก็ เรียกว่าฟิลด์ (Field) และ

ส่วนที่สร้างแรงดันไฟฟ้าเรียกว่าอาเมเจอร์ หรือโรเตอร ์  เครื่องกําเนิดไฟฟ้าสามารถจำแนกออกเป็น

ประเภทใหญ ่ๆ  ได ้2 ชนิด เครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternator)  ดังแสดงตามรูปที่ 2.111 และ

เครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (Dynamo) โดยทั่วไปเครื่องกําเนิดไฟฟ้าจะประกอบดว้ยส่วนสำคญัอยู ่

2 ส่วน โดยทีข่ดลวดอาเมเจอร ์ หรือโรเตอร์ ซึ่งเป็นส่วนที่เคลื่อนที่นั้น จะมีขดลวดตวันำฝังอยู่ในร่อง

รอบแกนโรเตอร์ที่ทำจากแผน่เหล็กซิลิคอน (Silicon Steel Sheet) มขีนาดความหนาอยู่ทีป่ระมาณ 

0.35 - 0.5 มิลลิเมตร นำมาอดัแน่นโดยระหว่างแผ่นเหล็กซิลิคอนจะมีฉนวนเคลือบ ทั้งนีเ้พื่อลดการ

สูญเสียที่เกดิจากกระแสไฟฟ้าไหลวน (Eddy Current) ภายในแกนเหล็กของโรเตอร์จะได้รบัไฟฟ้า

กระแสตรงจากเอ็กไซเตอร ์ (Excitor) เพื่อทำหน้าที่ในการจา่ยกระแสไฟฟ้ากระตุ้นเพ่ือสร้าง

สนามแม่เหล็กไฟฟ้าขึน้ และอีกส่วนหน่ึงของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า คือ ส่วนที่อยู่กับที่เรียกว่าสเตเตอร์           

ดังแสดงตามรูปที่ 2.112  ภายในร่องแกนสเตเตอร์มีขดลวดซึง่ทำจากแผ่นเหล็กอัดแน่นเช่นเดียวกับ   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   96 

 

โรเตอร์ฝังอยู่ โดยอาศยัหลักการของการเคลื่อนที่ของแม่เหล็กผ่านลวดตัวนำ และจะทำให้เกิดการ

เหนี่ยวนำแรงดนัไฟฟ้าที่สเตเตอร์และนำแรงดนัไฟฟ้านีไ้ปใชต่้อไป 

 

 
รูปที ่2.111 แสดงเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternator) 

ที่มา: https://tooltalking.com/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3 

  

 
รูปที ่2.112 แสดงขดลวดสเตเตอร์ (Stator coil) 

ที่มา: https://thai.alibaba.com/product-detail/Motorcycle-Stator-Coil-Magneto 

 

 หลักการโดยง่ายของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า เมื่อสนามแม่เหลก็หมุนผ่านขดลวดบนสเตเตอร์จะ

เหนี่ยวนำให้เกิดกระแสและแรงดนัขึน้ที่ขดลวด สนามแม่เหลก็เกิดขึน้ไดจ้ากการป้อนไฟฟ้ากระแสตรง

เขา้ไปในขดลวดของโรเตอร์ กระแสไฟฟ้ากระเสสตรง จะทำให้้เกิดสนามแม่เหล็กข้ึนทีโ่รเตอร ์และเมื่อ

โรเตอร์หมุน จะเหนี่ยวนำแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลับ และเกิดไฟฟ้าขึน้ที่ขดลวดสเตเตอร์ ในเครื่อง

กําเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (DC Generator) ฟิลด์จะเป็นส่วนที่อยู่กับที่ และในส่วนของอาเมเจอร์จะเป็น

ส่วนทีม่ีการเคลื่อนที่ หลักการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าทั้งกระแสตรงและกระแสสลับ ดังแสดง

ตามรูปที่ 2.113 (ก) และรูปที่ 2.113 (ข) ตามลำดับ ไม่ว่าจะเป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง หรือ

เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั ต่างก็มีหลักการทำงานที่เหมือนกัน น่ันก็คือการนำขดลวดอาร์เมเจอร์ 

และขดลวดสนามแม่เหล็กเคลื่อนที่ตัดผ่านกัน จึงจะได้พลังงานไฟฟ้าออกมา  ดังนั้นจึงจะต้องมีขดลวด

ชุดหนึ่งอยู่กับที่ และมีขดลวดอีกชุดหนึ่งที่หมุนเคลื่อนที ่

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 

 
(ข) 

รูปที ่2.113  (ก) แสดงหลักการทํางานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

          (ข) แสดงหลกัการทํางานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 

ที่มา: https://www.owlgen.in/draw-a-labeled-diagram-of-an 

         -a-c-generator-explain-briefly-its-principle-and-working/ 

 

 2.7.1  เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (DC Generator) 

          โดยปกติแล้วเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง จะถูกออกแบบให้กำเนิดไฟฟ้าในลักษณะ

ให้ขดลวดอาร์เมเจอร์เป็นส่วนทีเ่คลื่อนที่ และส่วนที่อยู่กบัทีน่ั่นคือขดลวดสนามแม่เหล็ก เมื่อพลังงาน

กลจากต้นกำลังหมุนขับเพลาส่งกำลังไปยังแกนขดลวดอาเมเจอร์ และแรงหมุนของแกนอาร์เมเจอร์จะ

มีการเคลื่อนที ่ และตัดผ่านสนามแม่เหล็กทีถู่กปล่อยออกมาจากขดลวดแม่เหล็ก ภายในเครื่องกําเนิด

ไฟฟ้ากระแสตรง สามารถเพิม่แรงดันไฟฟ้าขึ้นได้้ โดยการปรับค่าความเข้มของสนามแม่เหล็ก และเพิ่ม

ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า 

 

         2.7.1.1  โครงสรา้ง และส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  

                     ลักษณะการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงนั้น แกนเหล็กของ 

ขดลวดอาร์เมเจอร ์ จะเป็นส่วนที่เคลื่อนที่ตัดผ่านสนามแม่เหล็ก ขดลวดแม่เหล็กจะเป็นส่วนที่อยู่กับที่ 

ซึ่งจะยึดติดอยู่กับโครงเครื่อง ส่วนประกอบที่สำคัญของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงจะมีอยู่   6 ส่วน 

ดังแสดงตามรูปที่ 2.114 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.114 แสดงโครงสร้าง และส่วนประกอบเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

ที่มา: https://tooltalking.com/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0 

 

1. อาร์เมเจอร์ (ส่วนที่หมุน หรอืโรเตอร์) ดังแสดงตามรูปที่ 2.115 เป็น

ส่วนที่ผลิตแรงเคลื่อนไฟฟ้า (แรงดันไฟฟ้า) โดยการหมุนตัดผ่านกับ

สนามแม่เหล็ก ซึ่งโครงสร้างของอาร์เมเจอร์จะประกอบไปด้วย     

แกนเหล็ก และขดลวดรวมเป็นชุดแกนขดลวดอาร์เมเจอร์ หรือโรเตอร์ 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

2. แกนเหล็กอาร์เมเจอร ์ จะผลิตจากแผ่นเหลก็ซิลิคอน โดยแผ่นมีความ

หนาที่ประมาณ 0.5 มม. ผิวทั้งสองด้านของแกน ด้วยฉนวนไฟฟ้า แล้ว

นำแผ่นเหล็กมาอัดซ้อนกันเป็นรูปทรงกลม จะต้องอัดแผ่นเหล็ก

ซิลิคอนให้ขึ้นรูปทรงกระบอก เพื่อลดการสะสมของฮิสเตอรีซิส 

(Hysteresis Loss) หรือการสูญเสียของเสน้แรงแม่เหล็ก จากขดลวดที่

มีกระแสไหลวนในแกนเหล็ก (Eddy Current Loss)  

 

 
รูปที ่2.115 แสดงอาร์เมเจอร์กําเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

ที่มา: https://tooltalking.com/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0 

 

3. ขดลวดอาร์เมเจอร ์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.116 จะผลิตจาก

เส้นลวดทองแดงที่ฉาบด้วยฉนวนไฟฟ้า เครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก

หรือที่มีกำลังไฟใช้งานไม่สูงมาก จะใช้เส้นลวดทองแดงพื้นที่หน้าตัด

กลม   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่2.116 แสดงขดลวดอาร์เมเจอร์ และการพันขดลวดแบบ One-turn coil  

                             และ Two-turn coil 

ที่มา: https://tooltalking.com/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0 

 

4. ขั้วแม่เหล็ก (สว่นที่อยู่กับที,่ สเตเตอร์) คือ ส่วนทีส่ร้างสนามแม่เหล็ก 

โดยขั้วแม่เหล็กจะเป็นส่วนที่อยู่กับที ่ และยึดติดกับโครงเครื่องกำเนิด

ไฟฟ้ากระแสตรง  

5. คอมมิวเตเตอร ์(Comutator) คือ ส่วนที่ทำหน้าที่เปลี่ยนแรงดันไฟฟ้า

กระแสสลับในขดลวดอาร์เมเจอร์ให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC) 

นอกจากนี้คอมมิวเตเตอร ์ ทำหน้าที่ในการเรียงกระแสไฟฟ้า โดยที่

คอมมิวเตเตอร ์ จะผลิตจากแท่งทองแดง และมีการคว้านลักษณะ     

รูปลิ่ม เพื่อสะดวกในการนำมาประกอบเป็นรูปทรงกระบอก ดังแสดง

ตามรูปที่ 2.117 แต่จะมแีผ่นไมก้าคั่นกลางไว้ในแต่ละซี ่ความหนาของ      

ซี่คอมมิวเตเตอร ์จะอยู่กับขนาดกำลังไฟใช้งานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

รวมถึงแรงดันระหว่าง     ซี่คอมมิวเตเตอร์ที่อยู่ชิดกับโครงภายในของ

คอมมิวเตเตอร ์ 

 

 
รูปที ่2.117 แสดงคอมมิวเตเตอร์ (Comutator) ที่ติดต้ังอยู่กับฉนวนและเพลา 

ที่มา: https://tooltalking.com/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0 

 

6. แปรงถ่าน (Carbon Brush) สำหรับแปรงถ่าน ดังแสดงตามรูปที่ 

2.118 และชุดยึดแปรงถ่าน จะมีหน้าที่ต่อวงจรปิดลวดอาร์เมเจอร์กับ

วงจรภายนอกเข้าด้วยกัน โดยแปรงถ่านจะสัมผัสกับผิวหน้าของ   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คอมมิวเตเตอร์อยู่ตลอด ทั้งนี้แปรงถ่านจะผลิตจากวัสดุ 2 ชนิด คือ 

คาร์บอน และแกรไฟต์ โดยแปรงถ่านชนิดที่ทำจากผงถ่านคาร์บอน

บริสุทธิ์ จะเหมาะสำหรับใช้กับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กที่มีขนาด

กำลังไฟใช้งานต่ำ ส่วนแปรงถ่านที่ผลิตจากแกรไฟต์ ซึ่งเป็นการเพิ่ม

ปริมาณความร้อนให้ผงถ่านคาร์บอนบริสุทธิ ์ จนเปลี่ยนสภาพเป็น

แกรไฟต์ เป็นการเพิ่มคุณสมบตัิให้แปรงถ่านดียิ่งขึ้นแปรงถ่านแกรไฟต์      

จึงเหมาะสำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่มีขนาดกำลังไฟใช้งานสูง แตจ่ะมี

แรงดันต่ำ   
 

 
รูปที ่2.118 แสดงแปรงถ่าน (Carbon Brush) 

ที่มา: https://tooltalking.com/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0 

 

 2.7.2  การเกดิแรงเคลื่อนไฟฟ้ารูปคลืน่ไซน์ (Sine Wave) 

         แรงเคลื่อนไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงนั้น จะสรา้งแรงเคลื่อนเอาต์พุต

รูปคลื่นไซน์ขึ้น จากนั้นจึงจะถูกเปลี่ยนให้เป็นแรงเคลื่อนไฟกระแสตรงด้วยคอมมิวเตเตอร์ การเกิด

แรงเคลื่อนไฟฟ้ารูปคลื่นไซน ์ เมื่อขดลวดมกีารเคลื่อนที่ครบ 1 รอบ จะได้รูปคลื่นไซน์ครบ 1 รูปคลื่น

พอดี โดยจะทำให้เกิดแรงเคลื่อนรูปไซน์ขึ้นในวงขดลวด และจะมีทิศทางแรงเคลื่อนไฟฟ้า ดังแสดงตาม

ตัวอย่างในรูปที่ 2.119 และกระบวนการนี้จะเกิดขึ้นซ้ำไปเรื่อย ๆ ในแต่ละรอบของการเคลื่อนที่  

 

 
รูปที ่2.119 แสดงการเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้ารูปคลื่นไซน ์(Sine Wave) 

ที่มา: https://tooltalking.com/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.7.3  เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Generator) 

         ในเครือ่งกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ ฟิลดแ์ละอาเมเจอร์สามารถเป็นไดท้ั้งส่วนที่อยู่กับที ่

และส่วนทีเ่คลื่อนที ่โดยในเครื่องกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กจะสามารถสร้างไดท้ั้งแบบฟิลด ์และอาเมเจอร์

เคลื่อนที ่ แต่ในเครื่องกําเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่จะสร้างได้แต่แบบอาเมเจอร์อยู่กับที่เท่านัน้ เพราะจะมี

ปัญหานอ้ยกว่า แรงดนัที่เกดิขึน้ในเครื่องกําเนิดไฟฟ้าจะมากหรือนอ้ยขึน้อยู่กับปัจจยัที่สำคญั 2 ปัจจยั

คือ ความเร็วรอบ และเส้นแรงแม่เหล็ก ในเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ การเพ่ิมแรงดันโดยการเพ่ิม

ความเร็วไม่สามารถที่จะทำได้เหมือนเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (DC Generator) เพราะจะทำให้

ความถี่ของแรงดนัไฟฟ้าที่ได้เปลี่ยนแปลงไป สามารถทำได้เ้พียงการปรับความเขม้ของสนามแมเ่หลก็

เท่านั้น 
 

         2.7.3.1  การเปลีย่นแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสลับของคอมมวิเตเตอร์ และแปรง

ถ่าน 

                    คอมมิวเตเตอร์ จะทำหน้าที่เปลี่ยนแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสลับ ดังแสดง

ตามรูปที่ 2.120 ที่เกิดขึ้นภายในวงขดลวดให้เป็นแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งจะเชื่อมต่อระหว่าง

แปรงถ่านกับวงขดลวด โดยคอมมิวเตเตอร์มีบทบาทสำคัญในการเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสสลับให้เปน็

ไฟฟ้ากระแสตรง ส่วนแปรงถ่านนั้นจะทำหน้าที่เช่ือมต่อแรงเคลื่อนของแหล่งกำเนิดไฟฟ้าไปยังวงจร

ภายนอก โดยแปรงถ่านแต่ละอันจะต้องเชื่อมเข้ากับปลายแต่ละข้างของวงขดลวด แต่ทั้งน้ีแปรงถ่าน

ไม่สามารถเชื่อมต่อเข้ากับวงขดลวดโดยตรง เนื่องจากวงขดลวดเป็นส่วนที่หมุนเคลื่อนที่ แปรงถ่านทั้ง

สองด้านจึงถูกต่อเชื่อมโยงเข้ากับปลายทั้งสองของวงขดลวด โดยผ่านคอมมิวเตเตอร์แทน นอกจากนี้

การทำงานของคอมมิวเตเตอร ์ และแปรงถา่นที่ทำให้ได้แรงเคลื่อนเอาต์พุต ในขณะที่แปรงถ่านแต่ละ

อันผ่านจากซีกคอมมิวเตเตอร์หน่ึงไปอีกซีกหนึ่ง แปรงถ่านจะสัมผัสกับซีกทั้งสองของคอมมิวเตเตอร์

พร้อม ๆ กัน ทำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าจำนวนมากไหลในวงขดลวด โดยสาเหตทุี่เป็นเช่นนี ้ เพราะ

แปรงถ่านทั้งสองอันจะลัดวงจรปลายทั้งสองของวงขดลวดเข้าด้วยกันโดยตรง  

 

 
รูปที ่2.120 แสดงการเปลี่ยนแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสลับของคอมมิวเตเตอร ์และแปรงถ่าน 

ที่มา: https://tooltalking.com/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          2.7.3.2  โครงสร้างและส่วนประกอบ เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  

1. โครงสเตเตอร์ (Stator Frame) เป็นโครงโลหะ หุ้มภายนอกผลิตจาก

เหล็กหล่อ โดยโครงสเตเตอร์เป็นส่วนประกอบที่รองรับส่วนประกอบ

อื่น ๆ ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ซึ่งจะทำหน้าที่ยึดแกนเหล็กที่บรรจุ

ขดลวดอาร์เมเจอร์ ทั้งนี้ได้มีการออกแบบโครงสเตเตอร์ให้มีช่องลม

เพื่อช่วยในการระบายความร้อน ดังแสดงตามรูปที่ 2.121 

 

 
รูปที ่2.121 แสดงโครงสเตเตอร์ (Stator Frame) 

ที่มา: https://tooltalking.com/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0 

 

2. แกนเหล็กสเตเตอร์ (Stator Core) คือ ชิ้นส่วนที่ใชพ้ันขดลวด        

อาร์เมเจอร์ โดยแกนเหล็กสเตเตอร์จะผลิตจากแผ่นเหล็กบาง ๆ วาง

อัดซ้อนกัน โดยเหตุผลที่จะต้องออกแบบแกนเหลก็สเตเตอร์ให้มี

ลักษณะเช่นนี้ ก็เพื่อลดการสูญเสีย เนื่องจากฮิสเตอรีซิส (Hysteresis 

Loss) หรือการสูญเสียของเส้นแรงแม่เหล็กที่ถูกสร้างขึ้นจากขดลวด ที่

มีกระแสไหลวนในแกนเหล็ก (Eddy Current Loss) อกีทั้งแกนแผ่น

เหล็กยัง เป็นเหล็กอ่อนบางซึ่งมีส่วนผสมของสารซิลิคอน เมื่อนำมาอัด

ซ้อนกันจะทำให้ได้แกนเหล็กที่มีความแข็งแรงมากย่ิงขึ้น นอกจากนี้

แผ่นเหล็กแต่ละแผ่นจะมีร่องอากาศเพื่อระบายความร้อน ดังแสดง

ตามรูปที่ 2.122 

 

 
รูปที ่2.122 แสดงแกนเหล็กสเตเตอร์ (Stator Core) 

ที่มา: https://tooltalking.com/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. โรเตอร์ (Rotor) คือ ทุ่นหมุนซึ่งมีขดลวดฝังอยู่รอบแกนโรเตอร์ โดยที่

โรเตอร ์ จะผลิตจากแผ่นซิลิคอนอัดแน่นเป็นชั้นพร้อมกับมีฉนวนกั้น

เพื่อสร้างกระแสไฟฟ้าไหลวน ดังแสดงตามรูปที่ 2.123 

 

 
รูปที ่2.123 แสดงทุ่นหมุนซึ่งมีขดลวดฝังอยู่รอบแกนโรเตอร์ 

ที่มา: https://tooltalking.com/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0 

 

4. ขดลวดแดมเปอร์ (Damper Winding) จะมีลักษณะเป็นแท่งทองแดง 

ซึ่งฝังอยู่ที่ผิวด้านหน้าของขั้วแม่เหล็กหมุน โดยจะต่อลัดวงจรเข้ากับ

วงแหวนทองแดงทั้งสองด้านของโรเตอร์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.124 
ทั้งนี้ขดลวดแดมเปอร์จะช่วยไม่ให้เกิดการสั่น หรือเกิดการแกว่ง เมื่อ

ความเร็วรอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอ  

 

 
รูปที ่2.124 แสดงโครงสร้าง และลักษณะของขดลวดแดมเปอร์ (Damper Winding) 

ที่มา: https://tooltalking.com/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0 

 

5. เอ็กไซเตอร์ (Exciter) ดังแสดงตามรูปที่ 2.125 ชิ้นส่วนที่ทำหน้าทีผ่ลิต 

และจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ให้กับขดลวดสนามแม่เหล็กของเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ โดยเอ็กไซเตอร์จะถูกติดตั้งในตำแหน่งเพลา

เดียวกันกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ทั้งนี้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่จะ

ใช้เอ็กไซเตอร์แบบไร้แปรงถา่น เพื่อความสะดวกในการบํารุงรักษา

หากเทียบกับการใช้สปริง หรือแปรงถ่าน อีกทั้งระบบการกระตุ้น

ขดลวดสนามแม่เหล็กทีส่มบูรณ ์ ไม่จำเป็นต้องใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าจาก

ภายนอกมากระตุ้น แต่จะใชไ้พล็อตเอ็กไซเตอร์ติดตั้งในตำแหน่งเพลา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของโรเตอร์ ซึ่งเป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ขนาดเล็กที่

มีขั้วแม่เหล็กหมุนเป็นแบบแม่เหล็กถาวร  

 

 
รูปที ่2.125 แสดง Generator Excitation Control Systems 

ที่มา: https://tooltalking.com/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0 

 

2.7.4 หลักการเหนี่ยวนำของแม่เหล็กของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

                     กระแสไฟฟ้าในขดลวดตัวนำ จะเกิดจากการที่มีการเปลี่ยนแปลงฟลักซแ์ม่เหล็กที่

ผ่านขดลวดตัวนำเรียกการทำให้เกิดกระเกิดกระแสไฟฟ้าลกัษณะนี้ว่า การเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า 

(eletro magnetic induction) และเรียกกระแสไฟฟ้าที่เกิดจากวิธีนี้ว่า กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำ 

(inducedcurrent) หลักการเหนี่ยวนำของแม่เหล็กของเครือ่งกำเนิดไฟฟ้าสามารถแบ่งได้ดังนี้ 
 

          2.7.4.1  แบบทุ่นหมุน Revolving Armature Type (Ra Type)  

                     หลักการเหนี่ยวนำแม่เหล็กของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า จะใชวิ้ธีหมุนขดลวด

ทองแดงที่พนัอยู่บนแกนเพลาหมุนตัดผ่านเส้นแรงแม่เหลก็ที่อยู่บนเปลือก ทำให้เกดิไฟฟ้าเหนีย่วนำ

ขึ้นที่ปลายขดลวดทองแดง นำเอาแรงดนัไฟฟ้านีไ้ปใชง้าน โดยผ่านวงแหวนทองเหลือง และแปรงถ่าน 

ขัว้แม่เหล็ก ทีจ่ะทำให้เกิดไฟฟ้าเหนี่ยวนำนี้ไม่ได้เ้ป็นแม่เหล็กถาวรหรือแม่เหล็กธรรมชาติที่มีความเข้ม

ของสนามแม่เหล็กคงที่ แต่ใช้ไฟฟ้ากระแสตรงป้อนผ่านขดลวดทองแดงที่พันรอบแกนเหล็กอ่อน เพือ่

ทำให้เกิดแม่เหล็กไฟฟ้าเหนี่ยวนําขึน้ ปริมาณของไฟฟ้ากระแสตรงนีจ้ึงสามารถควบคุมปริมาณ

แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัได้โดยการเพ่ิม หรือลดปริมาณของไฟฟ้ากระแสตรง 
 

          2.7.4.2  แบบขั้วแม่เหล็กหมุน Revolving Field Type (Rf Type)  

                     หลักการเหนี่ยวนำแม่เหล็กของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า จะใชวิ้ธีหมุนขัว้แม่เหล็ก

ที่อยู่บนเพลา ทำให้เส้นแรงแม่เหล็กมีการตัดผ่านขดลวดทองแดงที่พนัติดอยู่บนเปลือกของขั้วแม่เหล็ก 

ดังแสดงตามรูปที่ 2.126 ทำให้้เกิดแรงดันไฟฟ้าบนปลายขดลวดทองแดง แบบนี้ไม่ต้องมีวงแหวน

ทองเหลืองและแปรงถ่าน เพื่อนำแรงดันไฟฟ้าไปใช้งาน แต่จะมีแปรงถ่านและวงแหวนทองเหลืองซึ่ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อกบัขดลวดทองแดงที่พนัอยู่บนแกนแม่เหลก็ เพื่อใช้สำหรับป้อนไฟฟ้ากระแสตรงไปเลี้ยงขดลวด

ทองแดง เพื่อสร้างความเขม้ของสนามแม่เหล็ก  

 

 
รูปที ่2.126 แสดงการเหนี่ยวนําแม่เหล็กแบบขัว้แม่เหล็กหมุน     

Revolving Field Type (Rf Type) 

ที่มา: http://avstop.com/ac/Aviation_Maintenance_Technician_Handbook_General/ 

 

          2.7.4.3  แบบไม่มีแปรงถ่าน Brushless Type (Bl Type)  

                     วงแหวนทองเหลือง แบบนี้แบ่งตามขั้นตอนการทำงานออกเป็นส่วน ๆ ได้ 

ทั้งหมด 4 ส่วน ดังต่อไปนี้ 

1. เอ็กไซเตอร์ (Exciter) ประกอบด้วยฟิลด์คอยล์เป็นขดลวดที่ทำให้เกิด

แม่เหล็กไฟฟ้าเหนี่ยวนำ โดยจะติดอยู่กับส่วนที่อยู่กับที่ ซึ่งอาร์เมเจอร์

เป็นชุดที่ประกอบด้วยขดลวด ที่จะถูกทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำ 

โดยเป็นส่วนที่ติดอยู่กับเพลาและหมุนไปพรอ้มกับเพลา กระแสที่

เกิดขึ้นในอาร์เมเจอรจ์ะเป็นไฟฟ้า กระแสสลับ 3 เฟส 

2. วงจรเรียงกระแสแบบหมุน (Rotating Rectifier) จะติดอยู่บนเพลา 

จึงส่งผลให้หมุนตามเพลาไปด้วย โดยมีหน้าที่แปลงกระแสไฟฟ้าสลับที่

เกิดจากอาร์เมเจอรใ์ห้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 

3. เครื่องกำเนิดหลัก (Main Generator)   เป็นส่วนที่ผลิตกระแสไฟฟ้า

เพื่อออกไปใช้งานจริง   ประกอบด้วยขดลวดที่พันรอบแกนเหล็กที่ติด

กับเพลาเพื่อทำให้เหล็กกลายเป็นสนามแม่เหล็กไฟฟ้า โดยได้รับไฟฟ้า

กระแสตรงมาจากวงจรเรียงกระแสแบบหมุน  และสเตเตอร์คอยล์ ซึ่ง

เป็นขดลวดที่จะถูกทำให้เกิดไฟฟ้าเหนี่ยวนำขึ้นและจ่ายกระแสไฟฟ้า

สลับออกไปใช้งาน 

4. เครื่องปรับแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ (Automatic Voltage Regulator) 

หรือ A.V.R. เปน็ชุดควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่นำไปใช้งานให้คงที่ ดังแสดง

ตามรูปที่ 2.127 ซึ่งเป็นการทำงานควบคุมอย่างอัตโนมัติ หลักการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทำงานของ A.V.R. เป็นการนำกระแสสลับทีเ่กิดจากสเตเตอร์คอยลม์า

แปลงเป็นกระแสตรง จ่ายเขา้เอ็กไซเตอร์คอยลโ์ดยปริมาณกระแสตรง

จะมีการควบคุมให้มากหรือนอ้ยตามสภาพการณ์ของแรงดันไฟฟ้า  

 

 
รูปที ่2.127 แสดง Block diagram of the components of 

              an excitation control system 

ที่มา: https://www.researchgate.net/figure/Block-diagram-of-the-components 

 

2.8  Radio remote controller 

 Radio remote controller ดังแสดงตามรูปที่ 2.128 คือ เทคโนโลยีที่ช่วยให้การ

ติดต่อสื่อสารระหว่างภาครับ และภาคส่ง โดยปราศจากการใช้สายสญัญาณในการเช่ือมต่อการรับส่ง

ข้อมูลระหว่างกันจะผ่านอากาศ โดยจะใช้คลื่นวิทยุเป็นช่องทางการสื่อสารแทน ทำให้ไม่ต้องเดิน

สายสัญญาณ และติดต้ังใช้งานได้สะดวกขึ้นวิทยุควบคุม (มกัย่อมาจาก R/C หรือเพียงแค่ RC ) คือการ

ใช้สัญญาณควบคุมที่ส่งโดยวิทยเุพื่อควบคุมอุปกรณ์จากระยะไกล ตัวอย่างของระบบควบคุมวิทยุอย่าง

ง่าย ได้แก่ ที่เปิดประตูโรงรถ และระบบทางเข้าแบบไม่ใช้กุญแจ สำหรบัยานพาหนะซึ่งเครื่องส่งวิทยุ

แบบมือถือขนาดเล็กจะเป็นตัวปลดล็อกหรือเปิดประตู นอกจากนี้ยังใช้การควบคุมวิทยุสำหรบัการ

ควบคุมยานพาหนะจากเครื่องส่งวิทยุ มือถือ องค์กร อุตสาหกรรม การทหาร และการวิจัยทาง

วิทยาศาสตร์ ก็ใช้ประโยชน์จากยานพาหนะที่ควบคุมด้วยวิทยุเช่นกัน แอปพลิเคช่ันการใช้งานที่เติบโต

อย่างรวดเร็วคือ การควบคุมอากาศยานที่ไร้คนขับ สำหรบัการใช้งานทั้งพลเรือนและทหารแม้ว่าระบบ

เหล่านี้จะมีระบบควบคุมที่ซับซ้อนกว่าการใช้งานทั่วไปก็ตาม  

 

 
รปูที่ 2.128 แสดง Radio remote controller 

ที่มา: https://www.tele-radio.com/us/safe-remote-control/ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.8.1  FLYSKY 2.4 GHz FS-i6X digital proportional radio control system 

         FLYSKY 2.4 GHz 6-10 เป็นเครื่องส่งสัญญาณที่สร้างมาเพื่อควบคุมการส่งกำลังของ

เครื่องส่งสัญญาณทีส่ามารถตัง้โปรแกรมได้ ดังแสดงตามรูปที่ 2.129 ในการเขียนโปรแกรมนั้นสามารถ

เขียนได้ง่าย และใช้งานไดง้่ายสามารถใช้งานได้ด้วยการคลิกและปุ่มหมนุแบบเลื่อน เพื่อให้สามารถใช้

งานเมน ู และจัดการเมนูได้อย่างรวดเร็ว พร้อมทั้งหน้าจอขนาดใหญ่พรอ้มแบบอักษรขนาดใหญ่ทำให้

สามารถอ่านไดง้่าย และเมนูที่เรียบง่ายจะทำให้ในโปรแกรมเมอร์ครั้งแรกสามารถศึกษาข้อมูลและใช้

งานได้โดยไม่ยาก และมีฟังก์ชั่นการเขียนโปรแกรมหลายรูปแบบ มีความสามารถในการป้องกันการ

รบกวน และใช้พลังงานต่ำ มีความไวของตัวรับสัญญาณสูง ระบบ 2.4 จิกะเฮิรตซ์ ทำให้วิทยุอยู่นอก

ช่วงความถีเ่หนือสิ่งรบกวนหรือ "เสียงรบกวน" ที่เกิดจากชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ เช่น มอเตอร์     

ไร้แปรงถ่าน ตัวควบคุมความเร็วเซอร์โว หรือเสียงโลหะกับโลหะ    อื่น ๆ ซึ่งจะสามารถช่วยขจัด

สัญญาณรบกวนและความผิดพลาดได้ 

 

 
รปูที่ 2.129 แสดง FLYSKY 2.4Ghz FS-i6X digital proportional radio control system 

ที่มา: https://th.aliexpress.com/item/32788331725.html          

 

 2.8.2  Transmitter Overview 

          โครงสร้างของรีโมท FLYSKY 2.4 GHz FS-i6X ดังแสดงตามรูปที่ 2.130 (ก) และ (ข) 

ซึ่งแสดงภาพรวมของรีโมทควบคุมทั้งด้านหน้า และด้านหลังรีโมท โดยขอ้มูลของรีโมท FLYSKY 2.4 

เฮิรตซ์ FS-i6X ดังแสดงตามตารางที่ 2.15 

 

 
(ก) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ข) 

รปูที ่2.142 (ก) และ (ข) แสดงภาพรวมของ FLYSKY 2.4Ghz ด้านหนา้ และด้านหลงั 

ที่มา: https://fccid.io/N4ZFLYSKYI6X/User-Manual/User-Manual-3044503.html 

 

ตารางที่ 2.15 Transmitter specification (FS-i6) 

ช่องสัญญาณ 10 ช่องสัญญาณ 

รุ่น Fixed-wing Glider Helicopter 

ความละเอียด 4096 

สัญญาณเตือนแรงดันต่ำ 4.2 โวลต์ 

พอร์ต DSC PS/2 PPM 

ความยาวเสาอากาศ 26x2 มม. 

น้ำหนัก 392 กรัม 

กำลังอินพุต 6 โวลต์ดีซ ี

หน้าจอแสดงผล STN positive screen with backlight 

ขนาด 174x89x190 มม. 

 

2.8.3  Battery indicator 

         ไฟแสดงสถานะใช้เพื่อระบุพลังงาน และสถานะของเครื่องส่งสัญญาณ และเครือ่งรับ

สัญญาณ หากผู้รับไม่ได้เช่ือมต่อหรือผูกไว้กับเครื่องส่งสัญญาณ สถานะของแบตเตอรี่จะไม่ปรากฏ ดัง

แสดงตามรูปที่ 2.131 

 

 
รูปที ่2.131 แสดง Battery indicator 

ที่มา: https://fccid.io/N4ZFLYSKYI6X/User-Manual/User-Manual-3044503.html 
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 2.8.4  Receiver (FS-iA6) 

         ตัวเชื่อมต่อหรือตัวรับสัญญาณ ใช้สำหรับเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ที่ต้องการควบคุม

และตัวเครื่องรับสัญญาณ ดังแสดงตามรูปที่ 2.132 (ก) ตั้งแต่ช่องรับสัญญาณที่ 1 - 10 ใช้ในการ

เชื่อมต่อมอเตอร์ เซอร์โวมอเตอร์ หรือส่วนอ่ืน ๆ ที่ต้องการควบคุม ดังแสดงตามรูปที่ 2.132 (ข) และ

ข้อมูลตัวรับสัญญาณแสดงตามตารางที่ 2.16 โดยช่อง B/VCC จะใช้สำหรับเชื่อมต่อกับแหล่งจ่ายไฟ 

เพื่อให้ตัวเช่ือมต่อสัญญาณสามารถทำงานได้ปกต ิ 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

รปูที่ 2.132 (ก) แสดง Receiver Overview  

           (ข) ตัวอย่างการเชื่อมตัวตัวรับสัญญาณกับอุปกรณ์ 

                     ที่ต้องการควบคุม 

ที่มา: https://fccid.io/N4ZFLYSKYI6X/User-Manual/User-Manual-3044503.html 

 

ตารางที่ 2.16 Receiver specification (FS-iA6) 

ช่องสัญญาณ 10 ช่องสัญญาณ 

รุ่น Fixed-wing Glider Helicopter 

ย่านความถี่ใชง้าน 2.4055-2.475 จิกะเฮิรตซ ์

ความไวในการรับสญัญาณ -105dBm 

แบนด์วิดท ์ 5000 กิโลเฮิรตซ ์

ประเภทของการปรับ GFSK 

กำลังอินพุต 4.0-6.5VDC 

ความยาวเสาอากาศ 26x2 มม. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.9  แบตเตอรี่ (Battery) 

       แบตเตอรี่ เป็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าทีจ่ัดเก็บพลังงานเพื่อไว้ใช้ต่อไป เป็นอุปกรณ์ที่สามารถแปลง

พลังงานเคมีให้เป็นไฟฟ้าได้โดยตรงด้วยการใช้เซลล์กัลวานกิ (galvanic cell) ที่ประกอบด้วยขั้วบวก   

และขั้วลบ พรอ้มกับสารละลายอิเล็กโตรไลต์ (electrolyte solution) แบตเตอรี่อาจประกอบด้วย

เซลล์กลัวานิกเพียง 1 เซลล์ หรือมากกว่าก็ได้ 

 

 2.9.1  ประเภทของแบตเตอรี่ 
 

          2.9.1.1  แบตเตอรี่แบบใชค้รั้งเดียวทิ้ง หรือ แบตเตอรี่ชนิดปฐมภูมิ  

           เป็นแบตเตอรี่ที่เมื่อผ่านการใชง้านแล้ว จะไม่สามารถนำกลับมาชาร์จประจุ

เพื่อกลับมาใช้ใหม่ได้ ด้วยเหตุผลที่ว่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้นั้นเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางสารเคมีของ

เซลลแ์บตเตอรี่ สารเคมทีี่เกิดการเปลี่ยนแปลงไปแล้วไม่สามารถกลบัคืนสู่สภาพเดิมได้ และเมื่อ

สารเคมีถูกเปลีย่นแปลงไปจนหมดพลังงานไฟฟ้าก็จะหมดจากแบตเตอรี่ไปด้วยเช่นกัน และจะ

กลายเป็นขยะมลพิษ แบตเตอรี่ประเภทนี้จะเหมาะสำหรับการนำไปใช้ในอุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็ก 

เคลื่อนย้ายได้สะดวก และใช้พลังงานไฟฟ้าปริมาณน้อย ๆ เช่น ไฟฉาย นาฬิกา เครื่องคิดเลข ตัวอย่าง

แบตเตอรี่ประเภทนี้ ได้แก่ Zinc–carbon Battery, Nickel oxyhydroxide battery เป็นต้น ดังแสดง

ตามรูปที่ 2.133 

 

 
รปูที ่2.133 ตวัอย่างแบตเตอรี ่Zinc– carbon Battery, Alkaline Battery 

ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Alkaline_battery 

 

          2.9.1.2  แบตเตอรี่แบบชาร์จไฟใหม่ได้ หรือ แบตเตอรี่ชนิดทุตยิภูมิ 

                    เป็นแบตเตอรี่ที่เมื่อผ่านการใช้แล้วสามารถนำกลับมาชาร์จประจุไฟ เพื่อ

กลับมาใช้ใหม่ได้ เช่น แบตเตอรี่รถยนต์ แบตเตอรี่มือถือ และถ่านรุ่นใหม่ ๆ เป็นต้น แบตเตอรี่ชนิด    

อัดกระแสไฟใหม่ได้ สามารถอัดกระแสไฟใหม่ได้หลังจากไฟหมด เนื่องจากสารเคมีที่ใช้ทำแบตเตอรี่

ชนิดนี้สามารถทำให้กลับไปอยู่ในสภาพเดิมได้ โดยการอัดกระแสไฟเข้าไปใหม่ ซึ่งอุปกรณ์ที่ใช้อัดไฟนี้

เรียกว่า ชาร์จเจอร ์ (Charger) การใช้งานแบตเตอรี่ประเภทนี้เหมาะกับการใช้งานในรถยนต์ไฟฟ้า 

เครื่องมือไฟฟ้า หรือวิทยุสื่อสาร ดังแสดงตามรูปที่ 2.134 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูที ่2.134 ตวัอย่างแบตเตอรี่ Nickel cadmium battery , Lithium-Ion Battery 

ที่มา: https://exlbattery.com/technology/ 

 

         2.9.1.3  แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Lithium-Ion Battery) 

                    จัดอยู่ในแบตเตอรี่แบบชาร์จไฟใหม่ได ้เป็นแบตเตอรี่คุณภาพสูงที่สามารถนำ

กลับมาใช้ใหม่ (Rechargeable Battery) หรือใช้ซ้ำได้ ดังแสดงตามรูปที่ 2.135 สำหรบัคุณสมบัติหลกั

ของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน คือ การจ่ายไฟที่แรง และคงที่อยู่ตลอดเวลา แม้ไฟในแบตเตอรี่ใกล้จะ

หมดแถมยังมีระยะเวลาการชาร์จไฟจนเต็มความจุที่เร็วกว่าแบตเตอรี่แบบอ่ืน ๆ และยงัใช้ได้นานกว่า

อีกด้วยเช่นกัน โดยอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนในระยะที่เต็มประสิทธภิาพ จะอยู่

ระหว่าง 1.0 - 1.5 ปี ขึ้นอยู่กบัปริมาณการใช้งานว่ามากหรือนอ้ย รวมไปถึงการดูแลรักษา  

 

 
รปูที่ 2.135 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Lithium-Ion Battery) 

ที่มา: https://reactual.com/outdoor-equipment-2/the-best-lithium-ion-deep 

     -cycle-batteries-12v.html 

 

1. ส่วนประกอบที่สำคัญ 

• ขัว้ลบ จะมีองค์ประกอบหลักเป็นคาร์บอนที่มีรูพรุน (เช่น แกรไฟต์) 

เคลือบบนแผ่นทองแดง  

• ขั้วบวกเป็นลิเธียมเมทัลออกไซด์เคลือบบนแผ่นอะลูมิเนียม  

• สารละลายอิเล็กโทรไลต์ ประกอบด้วยเกลือของลิเธียม เช่น LiPF 6 

หรือ LiBF 4 ในตัวทำละลาย เช่น เอทิลีนคาร์บอเนต    (ethylene 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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carbonate) ไดเอทิลคาร์บอเนต (diethyl carbonate)   หรือสาร     

ไดเมทิลคาร์บอเนต (dimethyl carbonate)  

• เยื่อเลือกผ่าน (separator) จะกั้นระหว่างขั้วทั้งสองและทำจากสาร

พอลิโพรพิลีน หรือพอลิเอทิลีน  

2. การอัดประจุ (charge) เมื่อมีการอัดประจุ (charge) ไอออนของลิเธียม 

จะเคลื่อนออกจากโครงสร้างของขั้วบวกผ่านเยื่อเข้าสู่ขั้วลบ เกิดเป็น

สารประกอบของลิเธียมคาร์บอน และขณะเดียวกันอิเล็กตรอนจะ

เคลื่อนจากขั้วบวกสู่ขั้วลบผ่านวงจรภายนอก และขณะเกิดการคาย

ประจุ (discharge) ปฏิกิริยาจะเกิดในทางตรงกันข้าม ดังแสดงในรูปตาม

ตัวอย่างที่ 2.136 ภายในกระบวนการที่ไอออนของลิเธียมสอดแทรกเขา้

ไปอยู่ในโครงสร้างของวัสดุขั้วบวกหรือขั้วลบ จะถูกเรียกว่า lithium 

intercalation หรือ lithium insertion  

 

 
รปูที่ 2.136 การอัดประจุ (charge) 

ที่มา: http://www.thaiphysoc.org/article/169/  

 

3. การดูแลรักษาแบตเตอรี่แบบลิเธียมไอออน 

• ควรจัดเก็บแบตเตอรี่ให้อยู่ภายในอุณหภูมิ และความชื้นทีเ่หมาะสม 

หลีกเลี่ยงการชาร์จไฟภายใต้อุณหภูมิที่สูง  

• อย่าใช้งานจนแบตเตอรี่หมด ผู้ใช้งานควรหมั่นชาร์จให้มีไฟเลี้ยงตัว

แบตเตอรี่อยูบ่่อย ๆ เพราะการชาร์จไฟบ่อย ๆ ไม่ได้มผีลต่อการ

เสื่อมสภาพของแบตเตอรี่ 

• ใช้อุปกรณ์ชาร์จไฟที่ได้มาตรฐาน มีการจ่ายไฟเข้าแบตเตอรี่ที่นิ่ง 

และคงที่  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.10  โซ่ส่งกำลัง (Chain Drives)  

 การใช้โซ่ส่งกำลัง ถือเป็นอุปกรณ์อีกชนิดหนึ่งที่มีการถ่ายทอดกำลังจากชุดขับ (ต้นกำลัง) ไป

ยังชุดตาม (รับกำลัง) เป็นอีกทางเลือกหนึ่งของการติดต้ังระบบส่งกำลังในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งนิยม

ใช้กันมากในการออกแบบเครื่องจักร เช่น เครื่องจักรทางการเกษตร เครื่องทอผ้า เป็นต้น การส่งกำลัง

แบบโซน่ั้น มีวิธีการส่งกำลังที่คล้ายกับการส่งกำลังด้วยสายพาน โดยที่โซ่ (chain) จะคล้องอยู่กับเฟือง

โซ่ (sprocket) ซึ่งติดตั้งอยู่บนเพลาขับ และเพลาตาม ดังแสดงตามรูปที่ 2.137 อัตราทดของการขับ

นั้นขึ้นอยู่กับขนาดของเฟืองโซ่ทั้งสองฝั่ง โซส่ามารถส่งกำลังให้ได้โมเมนต์บดิ (การหมนุ) สูงมากโดยที่

ให้เป็นชุดส่งกำลังมีขนาดเล็กได้ เป็นลักษณะการส่งกำลังด้วยรูปร่าง และที่รองเพลาจะรับภาระน้อย

มากไม่มีการให้ลื่นไถลในขณะส่งกำลัง ในขณะส่งกำลังข้อต่อโซ่จะรับภาระความเสียดทานลื่น (Sliding 

Friction) จึงต้องมีการหล่อลื่นที่เพียงพอ โซ่ส่งกำลังจะมกีารใช้งานในที่ต้องรับภาระมาก ๆ ในทีท่ี่มี        

อุณหภูมิสูง, โรงงานเคม,ี ไอน้ำมัน, ความช้ืน หรือเป็นสภาวะการทำงานที่สายพานไม่สามารถนำไปใช้

งานได ้ 

 

 
รูปที ่2.137 แสดงตําแหน่งของโซ่ (Chain) และเฟืองโซ่ (Sprocket) 

ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/mechanical/transmission-chain/ 

 

 2.10.1  ส่วนประกอบของโซ่ส่งกำลัง 

  2.10.1.1  แผน่ประกบด้านใน (outer link)  

             ทำหน้าที่รับแรงดึง (tensile strength) และรองรับแรงกระชากที่เกิด

ในขณะทำงาน 
 

  2.10.1.2  แผน่ประกบด้านนอก (outer link)  

ทำหน้าที่รับแรงดึง (tensile strength) และรองรับแรงกระชากที่เกิด

ในขณะทำงาน นอกจากน้ันยังเป็นตัวเชื่อมระหว่างโซ่แต่ละข้อต่อ 
 

2.10.1.3  สลัก (pin)  

  ทำหน้าที่รับแรงเฉือน (shearing strength) และแรงบิด (bending 

strength) ที่ถูกถ่ายเทมาจากแผ่นประกบด้านใน และด้านนอก อีกทั้งยังรองรับแรง

ร่วมกับบูช ขณะเคลื่อนที่อยู่บริเวณร่องของฟันเฟือง ดังนั้นสลักที่ใช้งานตรงจุดนี้ต้อง

มีความแข็งแรงสูงมากเพื่อให้สามารถรับแรงเฉือน, แรงบิด, แรงดึง และแรงกระชาก 

ดังแสดงตามรูปที่ 2.138 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.10.1.4  โรลเลอร์ (roller)  

เป็นส่วนที่ทำหน้าทีร่องรับแรงกด และแรงกระแทก ในขณะที่โซ่เคลื่อนที่

เข้าไปในเฟืองโซ ่
 

  2.10.1.5  บชู (bush)  

เป็นช้ินส่วนที่เช่ือมต่อกับวัสดุที่มีการสั่นสะเทือนสูง มีหน้าทีเ่พื่อช่วยลด

การสั่นสะเทือนให้กระจายนอ้ยที่สุด 

 

 
รูปที ่2.138 แสดงส่วนประกอบของโซ่ส่งกําลัง 

ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/mechanical/transmission-chain/ 

 

 2.10.2  ชนิดของโซ่ส่งกำลงั 

โซ่ส่งกำลังที่นยิมใช้ในการออกแบบเครื่องจักรอุตสาหกรรมนิยมใช้กัน 4 ชนิด ดังนี้

และสามารถเปรียบเทียบข้อดี และข้อเสียของโซ่ส่งกำลัง ดังแสดงตามตารางที่ 2.17 
 

          2.10.2.1  โซ่ส่งกำลังชนิดลูกกลิง้ (Roller chains) 

             โซ่ส่งกำลังชนิดลูกกลิ้ง (Roller chains) โซ่ชนิดนี้ประกอบด้วยแผ่น

ประกบด้านใน และแผ่นประกบด้านนอกยึดติดกันด้วยสลักและบูช โดยมีโรลเลอร์

แบบกลวงติดตั้งร่วมกับบชู ซึ่งมีให้เลือกใช้งานทั้งแบบ 1 ชั้น 2 ชั้น และ 3 ชั้น ดัง

แสดงตามรูปที่ 2.139 (ก) (ข) และ (ค) ตามลำดับ 

 

                             
                (ก)                                       (ข)                                         (ค) 

 

รูปที ่2.139 (ก) Roller chains แบบ 1 ชัน้ , (ข) Roller chains แบบ 2 ชั้น 

                                   (ค) Roller chains แบบ 3 ชั้น 

ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/mechanical/transmission-chain/ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          2.10.2.2  โซ่ส่งกำลังชนิดโซ่ฟนั Toothed chains 

             โซ่ส่งกำลังชนิดโซ่ฟัน (Toothed chains) โซ่ชนิดนี้ประกอบด้วยแผ่น

ประกบหลายแผ่นเรียงซ้อนกัน และยึดติดกันด้วยสลักแผ่นประกบแต่ละแผ่นจะมี

ฟันสองฟัน ในขณะส่งกำลังข้อต่อโซ่ จะทำหน้าที่เป็นจุดหมุนของข้อโซ่  ทำให้โซ่

แนบสนิทกับฟันบนเฟืองโซ่ จึงมีการสึกหรอน้อย โซ่ชนิดนี้มีเสียงเบาในขณะใช้งาน    

เมื่อเปรียบเทียบกับโซ่แบบโรเลอร์ (Roller chains) แต่โซ่ชนิดนี้มีน้ำหนักมากกว่า 

ราคาสูงกว่า และบำรุงรักษายากกว่าโซ่แบบโรเลอร์ ดังแสดงในรูปที่ 2.140 

 

 
รูปที ่2.140 แสดง โซ่ส่งกําลงั ชนิด Toothed chains 

ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/mechanical/transmission-chain/ 

 

          2.10.2.3  โซส่่งกำลังชนิดปลอก (Leaf Chain)  

             โซ่ส่งกำลังชนิดปลอก (Leaf Chain) มีส่วนประกอบคล้ายกับโซ่ลูกกลิ้ง 

(Roller Chain) เพียงแต่จะมีลูกกลิ้ง (Roller) ดังแสดงตามรูปที่ 2.141 

 

 
รูปที ่2.141 แสดงโซ่ปลอก (Leaf Chain) 

ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/mechanical/transmission-chain/ 

 

 2.10.2.4  โซฟ่ันเฟือง (Chain Sprockets Gear )  

โซ่ฟันเฟือง  (Chain Sprockets Gear ) มีส่วนประกอบคือแผ่นประกบ

คล้ายเฟือง โดยที่มีร่องบากถูกยึดด้วยสลัก ดังแสดงตามรูปที่ 2.142 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่2.142 แสดงโซ่ฟันเฟือง (Chain Sprockets Gear ) 

ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/mechanical/transmission-chain/ 

 

2.10.3  อุปกรณ์ที่ใช้ร่วมกับโซ่ส่งกำลัง 

          ในการถ่ายทอดกำลังจากชุดขับ (ต้นกำลัง) ไปยังชุดตาม (รับกำลัง) เพื่อถ่ายทอดหรือ

ส่งกำลังไปยังในการขับเคลื่อนช้ินส่วนหรือตัวเครื่องจักร โซ่ส่งกำลังจะต้องมีการทำงานคู่กับเฟืองโซ่ 

และลูกล้อตัวตาม ซึ่งจะยึดอยู่กับเพลาด้านขับและตาม โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 

          2.10.3.1  เฟืองโซ่ (sprocket) 

             เปน็อุปกรณ์ที่ต้องใช้ควบคู่กับโซ่ ฟันของเฟืองโซ่นั้นจะขบลงไปในร่อง

ของเฟืองโซ่ เพื่อทำหน้าที่ในการขับเคลื่อนระบบส่งกำลัง ซึ่งเฟืองโซ่มีรปูร่างหน้าตา

ที่หลากหลายให้เลือกใช้งานขึ้นอยู่กับการออกแบบ และชนิดของโซ่ที่นำมาใช้ร่วมกัน 

รูปร่างของฟันโซ่ที่นักออกแบบนิยมใช้กันได้แก่ เฟืองโซ่แบบฟันเฟืองชั้นเดียว, เฟือง

โซ่แบบฟันเฟืองสองช้ัน และเฟืองโซ่แบบฟันเฟืองสามช้ัน ดังแสดงตามรูปที่ 2.143 

(ก) (ข) และ (ค) ตามลำดับ และสำหรับล้อโซ่ที่ใช้กับโซ่ฟนัจะต้องมีจำนวนฟันอย่าง

น้อยที่สุด   17 ฟัน มิฉะนั้นจะเกิดสัดส่วนการจับของโซ่ฟันที่ไม่เหมาะสมที่ทำให้เกิด

แรงเสียดทานมากขึ้นได้ และถ้าใช้งานรับภาระกระแทก แล้วโซ่ฟันจะยืดและมีผลให้

เกิดสัดส่วนการจับของโซ่ฟันที่ไม่เหมาะสม 

 

                    
 (ก)                        (ข)                       (ค) 

รูปที ่2.143 แสดงเฟืองโซ่แบบฟันเฟืองแบบ 1 , 2 และ 3 ชั้น 

ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/mechanical/transmission-chain/ 

 

 

 

                     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           2.10.3.2 ลูกล้อตัวตาม (Idler sprockets)  

             ใช้สำหรับปรับความตึงให้กับโซ่ส่งกำลัง โดยจะติดตั้งในฝั่งที่โซ่หย่อน 

และนอกจากนี้ยังสามารถช่วยแก้ปัญหาเรื่องแรงสั่นสะเทือนของโซ่ในขณะที่มีการใช้

งานไดอ้ีกดังแสดงตามรูปที่ 2.144 

 

 
รูปที ่2.144 แสดง Chain guide tensioner ใช้สำหรับปรับความตึงให้กับโซ่ส่งกําลัง 

ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/mechanical/transmission-chain/ 

 

ตารางที่ 2.17 เปรียบเทียบข้อดี และข้อเสียของโซ่ส่งกำลัง 

ข้อด ี ข้อเสีย 

ติดตั้งได้ง่ายกวา่สายพาน เพียงแค่คล้องโซ่เข้ากับ

เฟืองโซ่ หลงัจากนั้นใช้สลักสอดเข้าไปในรูเพื่อยึดโซ่

เข้าด้วยกันเป็นวงปิด 

 

ไม่สามารถส่งกำลังแบบ (crossed drive) ได้ 

เหมือนกับสายพาน (Belt) 

ไม่มีการเลื่อน (Slip) เกดิขึ้นระหว่างโซ่กับเฟืองโซ่ 

ทำให้ได้อัตราทดที่แน่นอน 

ถ้าใชง้านที่ความเร็วรอบสูงอาจเกิดอันตรายได้หาก

โซ่ขาด 

การตดิตั้งไมต่้องการความเทีย่งตรงมากเมื่อเทยีบ

กับการขับดว้ยเฟือง 

เพลาต้องขนานกันเท่านั้น 

 

2.11  รีเลย์ (relay) 

 เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสท์ี่ใช้กันอย่างแพร่หลายในวงจรควบคุมอัตโนมัติ โดยทำหน้าที่

เปรียบเสมือนสวิตช์ไฟ ที่ใช้แรงดันไฟฟ้าในการเปิด และปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าเพ่ือควบคุมวงจรต่าง ๆ 

 

2.11.1  หลักการทำงานของรีเลย ์

 รีเลย ์ ทำงานโดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กบัขดลวด เพื่อเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้าให้เป็น

พลังงานแม่เหล็ก สำหรับใช้ดึงดูดหน้าสัมผัส (contact) ให้เปลี่ยนทิศทางการไหลของไฟฟ้าเพื่อ

ควบคุมการจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ คล้ายกับสวิตซ์ 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.11.2  ส่วนประกอบสำคญัของรีเลย ์
 

 2.11.2.1  ขดลวด (coil)  

     ขดลวด (coil) เป็นส่วนประกอบทีท่ำหน้าที่รับแรงดันไฟฟ้าจากวงจรตัว

ควบคุม (controller) เพือ่เหนี่ยวนำกระแสไฟฟ้าให้เปลี่ยนเป็นพลังงานแม่เหล็กในการทำให้ดึงดูด

หน้าสัมผัส (contact) ให้เปลี่ยนตำแหน่ง 
 

 2.11.2.2  หน้าสัมผัส (contact)  

    หน้าสัมผัส (contact)   เป็นส่วนประกอบที่ทำหน้าที่เหมือนสวิตช์ ที่

กำหนดทิศทางการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ที่ตอ้งการควบคุม 

  

2.11.3  ข้อคำถึงในการใช้งานรีเลย์ทั่วไป 

 

  2.11.3.1  แรงดันใช้งาน หรือแรงดันที่ทำให้รีเลย์ทำงานได้  

              ที่ตัวรีเลย์จะระบุค่าแรงดันใช้งานไว้ (หากใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส ์

ส่วนมากจะใช้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงในการใช้งาน เช่น 12 โวลต์ดีซี คอืต้องใช้แรงดันที่ 12 โวลต์ดีซ ี

เท่านั้นหากใช้มากกว่านี้ขดลวดภายในตัวรีเลย์อาจจะขาดได้ หรือหากใช้แรงดันต่ำกว่ามาก รีเลย์จะไม่

ทำงาน ส่วนในการต่อวงจรนั้นสามารถต่อขั้วใดก็ได้ เพราะตัวรีเลย์จะไม่ระบุขั้วต่อไว้ (นอกจากชนิด

พิเศษ) 
 

 2.11.3.2  การใช้งานกระแสผา่นหน้าสัมผัส  

              ภายในตัวรีเลย์จะระบุไว้ เช่น 10 แอมแปร ์220 โวลต์เอซ ีคอื หน้าสัมผัส

ของรีเลย์นั้นสามรถทนกระแสได้ 10 แอมแปร์ที่ 220 โวลต์เอซี  แตก่ารใช้ก็ควรจะใช้งานที่ระดับ

กระแสต่ำกว่านีจ้ึงจะเหมาะสม เพราะถ้าหากกระแสมากจะส่งผลใหห้น้าสัมผสัของรีเลย์จะละลาย

เสียหายได้ 

 2.11.3.3  จำนวนหน้าสัมผัสการใช้งาน  

               ในการเลือกใช้งานรีเลย์ ผู้ใช้งานควรดูว่ารีเลย์นั้นมีหน้าสัมผัสให้ใช้งานกี่

หน้าสัมผัส และมีขั้วคอมมอนด้วยหรือไม ่ 

 

2.11.4  จุดตอ่ใช้งานมาตรฐาน 
 

  2.11.4.1  จดุต่อ NC  

               จุดต่อ NC ย่อมาจาก normal close หมายความว่าปกติปิด หรือ หาก

ยังไม่จ่ายไฟให้ขดลวดเหนี่ยวนำหน้าสัมผัสจะติดกัน โดยทั่วไปมักต่อจุดน้ีเข้ากับอุปกรณ์หรือ

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องการให้ทำงานตลอดเวลา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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           2.11.4.2  จุดต่อ NO  

     จุดต่อ NO ย่อมาจาก normal open หมายความว่าปกติเปิด หรือหาก

ยังไม่จ่ายไฟให้ขดลวดเหนี่ยวนำหน้าสัมผัสจะไม่ติดกัน โดยทัว่ไปมักต่อจุดนี้เข้ากับอุปกรณ์หรือ

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องการควบคุมการเปิด/ปิด เช่น โคมไฟสนามหนือหนา้บ้าน 
 

           2.11.4.3  จุดต่อ C  

     จุดต่อ C ย่อมากจาก common คือจุดร่วมที่ถูกต่อมาจากแหล่งจ่ายไฟ

ภายในวงจร ดังแสดงตามรูปที่ 2.145 

 

 
รูปที ่2.145 จดุต่อใช้งานมาตรฐาน 

ที่มา: http://www.psptech.co.th/ 

 

 2.11.5  ประเภทของรีเลย ์

 รีเลย์ เป็นอุปกรณ์ทำหน้าที่เป็นสวิตช์ ซึ่งจะมีหลักการทำงานคล้ายกับขดลวด

แม่เหล็กไฟฟ้า หรือโซลินอยด์ (solenoid) รีเลย์ใช้ในการควบคุมวงจรไฟฟ้าได้อย่างหลากหลาย รีเลย์

เป็นสวิตช์ควบคุมที่ทำงานด้วยไฟฟ้า โดยสามารถแบ่งประเภทของรีเลย์ (relay) ตามลักษณะหรือ

วัตถุประสงค์การใชง้านได้ดังนี้ 

 

 2.11.5.1  พาวเวอร์รีเลย์ (Power Relay)   

              พาวเวอร์รีเลย ์ คือ รีเลยท์ี่ช่วยตรวจสอบการทำงานของวงจรไฟฟ้าที่มี

ความผิดปกต ิ จากการเกิดกระแสไฟฟ้าขาดหรือกระแสไฟฟ้าเกิน และเกิดแรงดันต่ำหรือแรงดันสูงได้

เป็นอย่างดี ดังแสดงตามรูปที่ 2.146 โดยพาวเวอร์รีเลย์นั้น จะทำหน้าที่ตัดวงจรส่วนที่ผิดปกติออก

ทันที เพื่อป้องกันไม่ให้อุปกรณ ์และส่วนประกอบต่าง ๆ ของไฟฟ้าเกิดความเสียหายได ้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่2.146 พาวเวอร์รีเลย์ (Power Relay) 

ที่มา: http://www.psptech.co.th/ 

 

 2.11.5.2  โซลิดสเตตรเีลย์ (SSR) 

     โซลิดสเตตรเีลย์ (SSR) เป็นรีเลยท์ี่มีขนาดเล็ก โครงสร้างแตกต่างจาก

รีเลย์ทั่วไปคือ ไม่ใช้ส่วนของหน้าสัมผัส (Contact) ในการตัด – ต่อวงจร แตโ่ซลิดสเตตรีเลยจ์ะใช้

อุปกรณ์เซมิคอนดักเตอร์ (Semiconductor) ทำให้ไม่มีชิ้นส่วนเคลื่อนที่ ดังแสดงตามรูปที่ 2.147 ข้อดี

คือ ลดเสียงรบกวน ตอบสนองการทำงานรวดเร็ว ป้องกันการสั่นสะเทือน และแรงกระแทก มีอายุการ

ใช้งานนาน นิยมนำไปใช้กับอุปกรณ์ต่อพ่วงคอมพิวเตอร์ เครื่องทำความร้อนไฟฟ้า และเครื่องจกัร

อุตสาหกรรม  

 

 
รูปที ่2.147 โซลิดสเตตรีเลย ์(SSR) 

ที่มา: http://www.psptech.co.th/ 

 

 2.11.5.3  แลทชิ่งรีเลย์ (Latching Relay)  

    แลทชิ่งรีเลย์ (Latching Relay) เป็นอุปกรณ์สลับหรือเปลี่ยนตำแหน่งการ

ทำงานอัตโนมัติ ดังแสดงตามรูปที่ 2.148 โดยมีหลักการทำงาน คือ จ่ายกระแสไฟเข้าที่ฝั่งขาเปิด และ

ฝั่งขาปิดทุกครั้ง ทำให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดหรือหน้าสัมผัสของรีเลย์ เพื่อเปิด/ปิด และสลับการ

ทำงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ที่อยู่ในระบบควบคุมเดียวกัน แลทชิ่งรีเลย์จะนิยมใช้ติดตั้งเข้ากับ

ระบบควบคุมการทำงานของเครื่องมือเครื่องจักร เช่น แอร์ ปั๊มน้ำ มอเตอร์ เป็นต้น  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่2.148 แลทชิ่งรีเลย์ (Latching Relay) 

ที่มา: http://www.psptech.co.th/ 

 

 2.11.5.4  เซฟตี้รีเลย์ (Safety Relay)   

     เซฟตี้รีเลย์ (Safety Relay)   เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยควบคุม ตรวจสอบ และ

รักษาความปลอดภัยของเครื่องใช้ไฟฟ้า ดังแสดงตามรูปที่ 2.149 หลักการทำงานคือ จะตัดการทำงาน

ของไฟฟ้าในระบบทันท ี ที่ภายในระบบมีไฟเกิน สามารถใช้งานง่ายโดยนำไปติดต้ังหรือเชื่อมต่อเข้ากับ

อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า หรือเครื่องจักรในอุตสาหกรรม เช่น เซนเซอรม์่านแสงนิรภัย (Safety Light 

Curtain) ปุม่กดฉุกเฉิน (Emergency Stop Button)  

 

 
รูปที ่2.149 เซฟตี้รีเลย์ (Safety Relay) 

ที่มา: http://www.psptech.co.th/ 

 

 2.11.5.5  ไทม์เมอร์รีเลย์ (Timer Relay)  

              ไทม์เมอร์รีเลย ์(Timer Relay) มีลักษณะคล้ายนาฬิกามีทั้งแบบอนาล็อก 

และแบบดิจิตอล ดังแสดงตามรูปที่ 2.150 เป็นอุปกรณ์ที่ใช้สำหรับกำหนดเวลาเปิด/ปิด ระบบควบคุม

การทำงานของเครื่องจักรและอุปกรณ์ไฟฟ้า เมื่อจ่ายหรือหยุดจ่ายกระแสไฟ รีเลย์จะเริ่มทำงานตาม

เวลาที่ผู้ใช้งานต้ังค่าไว้ โดยที่หน้าสัมผัสจะสามารถอยู่ในสถานะคงที่หรือสลับตรงกันข้าม และทำให้

เริ่มนับเวลาหรือหยุดเวลาจนครบกำหนดได ้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่2.150 ไทม์เมอร์รีเลย ์(Timer Relay) 

ที่มา: http://www.psptech.co.th/ 

  

 2.11.5.6  เทอร์มินอลรีเลย์ (Terminal Relay) 

    เทอร์มินอลรีเลย์ (Terminal Relay) เป็นรีเลยช์นดิประหยัดพลังงาน 

(Work-saving relay) มีขนาดเล็ก ดังแสดงตามรูปที่ 2.151 ซึ่งจะติดตั้งอยู่ในหน่วยรีเลย์ (Relay 

Units) นำไปประยุกต์ใช้งานจากแบบพอร์ตอินพุต - พอร์ตเอาต์พุต  เป็นแบบคอนโทรลเลอรท์ี่ตั้ง

โปรแกรมได้เมือ่ต้องการลดการใช้พลังงาน สามารถนำไปใช้เช่ือมต่อโซลินอยด์วาล์วหรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ 

เข้ากับคอนโทรลเลอร์ เช่น PLC ได ้ 

 

 
รูปที ่2.151 เทอร์มินอลรีเลย์ (Terminal Relay) 

ที่มา: http://www.psptech.co.th/ 

 

 

 2.11.5.7  สเต็ปปิ้งรีเลย์ (Stepping Relay) 

     สเต็ปป้ิงรีเลย์ (Stepping Relay) เปน็อุปกรณ์ช่วยควบคุม และสลับ

ตำแหน่งการทำงานอัตโนมัติของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ที่อยู่ในวงจรควบคุมเดียวกัน ดังแสดงตามรูปใน

ตัวอย่างที่ 2.152 โดยมีหน้าสัมผัส และจุดเชื่อมต่อใช้งานมากกว่ารีเลย์ชนิดอ่ืน ๆ นิยมใช้ติดตั้งเข้ากับ

แผงควบคุมระบบการทำงานที่มีขนาดใหญ่ เช่น การควบคุมระบบเครื่องสูบน้ำ การควบคุม

กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม เปน็ต้น  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.152 สเต็ปป้ิงรีเลย์ (Stepping Relay) 

ที่มา: http://www.psptech.co.th/ 

 

2.11.6  ประโยชน์ของรีเลย ์

1. ทำให้ระบบส่งกำลังมีเสถียรภาพสูงโดยรีเลย์จะตัดวงจรเฉพาะส่วนที่เกิดผิดปกติ 

ออกเท่านั้น ซึ่งจะเป็นการลดความเสียหายให้แก่ระบบนอ้ยที่สุด 

2. ลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมส่วนที่เกิดความผิดปกติ 

3. ลดความเสียหายเพื่อไม่ให้เกิดการลุกลามไปยังอุปกรณ์อ่ืน ๆ ภายในระบบ 

4. ทำให้ระบบไฟฟ้าไม่ดับทั้งหมด เมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินขึ้นภายในระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงาน 

 
 การดำเนินการในการจัดทำโครงการ เรื่องการปรับปรุงประสิทธิภาพการเคลื่อนที่ของ         

รถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม เริ่มจากการศึกษาหลักการในการประยุกต์ใช้งานอุปกรณ์

คอนโทรลเลอร์ร่วมกับเซนเซอร์  โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาการทำงาน เก็บข้อมูลการทดสอบการ

ทำงาน และนำชุดข้อมูลที่ได้มาใช้ในการเขียนโปรแกรมควบคุม และปรับปรุงประสิทธิภาพการ

เคลื่อนที่ของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม จากนั้นทำการกำหนดขอบเขตในการทำงาน ทำการ

ออกแบบ และปรับปรุงชิ้นงาน หลังจากนั้นทำการทดสอบการทำงานว่าทำงานได้ตามวัตถุประสงค์

หรือไม่ และสรุปผล โดยมีขั้นตอนการดำเนินงานดังนี้ 
1. ขั้นตอนการออกแบบโครงสร้าง  

2. ขั้นตอนการทดสอบเซนเซอร์  

3. ขั้นตอนการทำระดับความเร็วของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 

4. ขั้นตอนการออกแบบวงจรควบคุมรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 

5. แผนผังโปรแกรมควบคุมการทำงานของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 

6. อุปกรณ์ด้านฮาร์ดแวร์ที่ใช้ในโครงการ การปรับปรุงประสิทธิภาพการเคลื่อนที่ของ          

รถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 

7. ขั้นตอนการประกอบโครงสร้าง และวงจรควบคุมรถตัดหญ้า 

 

3.1  ขั้นตอนการออกแบบโครงสร้าง  

 ในขั้นตอนนี้เป็นการออกแบบโครงสร้างใหม่ และอุปกรณ์ภายในของรถตัดหญ้าที่ได้พัฒนา

ต่อมาจากรถตัดหญ้าบังคับรีโมทวิทยุ ซึ่งในการออกแบบจะใช้โปรแกรมโซลิดเวิร์ค (Solid works) ใน

การออกแบบร่างชิ้นงาน และส่วนประกอบต่าง ๆ  แบบ 3 มิติ ดังนี้ 
1. จากรูปที่ 3.1 เป็นการออกแบบเซนเซอร์เลเซอร์สำหรับวัดระยะทาง  

 

 
รูปที่ 3.1  เขียนแบบเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดเลเซอร์ และชุดยึดติดตั้งเซนเซอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. จากรูปที่ 3.2 เป็นการออกแบบเอนโคดเดอร์สำหรับวัดความเร็วรอบของมอเตอร์ 

 

 
รูปที่ 3.2  เขียนแบบเอนโคดเดอร์ (Omron รุ่น E6B2-CWZ3E) 

 

3. จากรูปที่ 3.3 เป็นการออกแบบมอเตอร์ที่ใช้ขับเคลื่อน 

 

 
รูปที่ 3.3  เขียนแบบมอเตอร์รุ่น Brushed DC MY1016Z 250W 12 

 

4. จากนั้นนำชิ้นส่วนที่ออกแบบไว้ทั้งหมดมาประกอบรวมกันทั้งหมด โดยแสดงภาพร่าง

ชิ้นงานของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุมทั้ง 4 มุมมอง ดังต่อไปนี้ คือ มุมมอง

ด้านหน้า, มุมมองด้านบน, มุมมองด้านหลัง, มุมมองด้านข้าง และภาพรวมของการ

ออกแบบรถตัดหญ้า แสดงดังรูปที่ 3.4 ถึงรูปที่ 3.8 ซึ่งเป็นโครงสร้างรถตัดหญ้าแบบใช้

รีโมทควบคุมแบบเสร็จสมบูรณ์ 

 

 
รูปที่ 3.4  แสดงภาพร่างรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุมด้านหน้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.5  แสดงภาพร่างรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุมด้านบน 

 

 
รูปที่ 3.6  แสดงภาพร่างรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุมด้านหลัง 

 

 
รูปที่ 3.7  แสดงภาพร่างรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุมด้านข้าง 

 

 
รูปที่ 3.8  แสดงภาพรวมของการออกแบบรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2   ขั้นตอนการทดสอบเซนเซอร์ 

 ในการทำโครงการ เรื่องการปรับปรุงประสิทธิภาพการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมท

ควบคุมจะมีการเพ่ิมระบบความปลอดภัยของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม โดยการนำเซนเซอร์วัด

ระยะทางมาใช้ในการตรวจจับสิ่งกีดขวาง เพ่ือสั่งให้รถตัดหญ้าหยุดการทำงาน ซึ่งจะทำการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานของเซนเซอร์วัดระยะทางท้ัง 4 ชนิด ประกอบด้วยเซนเซอร์วัด

ระยะทางชนิดอัลตราโซนิค, เซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอินฟราเรด (แบบดิจิตอล),  เซนเซอร์วัด

ระยะทางชนิดอินฟราเรด (แบบอนาล็อก) และเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดเลเซอร์ แสดงตามรูปที่ 3.9 

(ก) (ข) (ค) และ (ง) ตามลำดับ โดยจะทำการทดสอบการทำงานของเซนเซอร์แต่ละชนิดทั้งหมด          

3 สภาวะ เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอร์ในด้านการทนต่อสภาพแวดล้อมภายนอก เช่น แสง 

เสียง หรือการสั่นสะเทือนที่เกิดข้ึนจากการสตาร์ทเครื่องตัดหญ้า รวมไปถึงทดสอบประสิทธิภาพใน

การตรวจวัดระยะทางเมื่อรถตัดหญ้ามีการเคลื่อนที่ โดยสามารถแบ่งสภาวะการทดสอบได้ดังนี้ 

 1. สภาวะทีไ่ม่มีการเคลื่อนที่ และไม่มีเสียงรบกวนของเครื่องตัดหญ้า 
 2. สภาวะติดตั้งเซนเซอร์ร่วมกับรถตัดหญ้า และสตาร์ทเครื่องตัดหญ้า 
 3. สภาวะสตาร์ทเครื่องตัดหญ้าพร้อมบังคับรถตัดหญ้าให้มีการเคลื่อนที่ 
 เนื่องจากการทำงานในแต่ละสภาวะที่ได้กำหนดมานั้น ส่งผลกระทบต่อเซนเซอร์วัดระยะ

โดยมีความแตกต่างกันดังต่อไปนี้ สภาวะทีไ่ม่มีการเคลื่อนที่ และไม่มีเสียงรบกวนของเครื่องตัดหญ้า  

ในสภาวะนี้จะไม่มีผลกระทบในการตรวจวัดระยะทางมาก เนื่องจากไม่มีเสียง และการสั่นสะเทือนของ

เครื่องตัดหญ้า สภาวะทีต่ิดตั้งเซนเซอร์ร่วมกับรถตัดหญ้า และสตาร์ทเครื่องตัดหญ้า ในสภาวะนี้การ

ตรวจวัดระยะทางของเซนเซอร์จะมีผลกระทบเล็กน้อย เนื่องจากมีการสั่นสะเทือนของเครื่องตัดหญ้า

ที่มีการสตาร์ทเครื่องยนต์ ส่งผลให้การตรวจวัดระยะทางไม่เสถียร และประสิทธิภาพในการส่ง

สัญญาณต่ำลง และในสภาวะทีส่ตาร์ทเครื่องตัดหญ้าพร้อมบังคับรถตัดหญ้าให้มีการเคลื่อนที่ ใน

สภาวะนี้การตรวจวัดระยะทางของเซนเซอร์จะมีผลกระทบค่อนข้างสูง เนื่องจากมีการสั่นสะเทือนของ

เครื่องตัดหญ้าที่มีการสตาร์ทเครื่องยนต์ และจากการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้าส่งผลให้การตรวจวัด

ระยะทางไม่เสถียร และประสิทธิภาพในการส่งสัญญาณต่ำลง       แตเ่นื่องจากทั้ง 3 สภาวะที่ทำการ

ทดสอบเป็นสภาวะการทำงานจริงของเครื่องตัดหญ้า ดังนั้นก่อนเลือกใช้เซนเซอร์จึงจำเป็นต้องการ

ทราบว่าในสภาวะการทำงานจริงของเครื่องตัดหญ้านั้น มีผลกระทบกับการตรวจจับสิ่งกีดขวางของ

เซนเซอร์แต่ละชนิดมากน้อยเพียงใด เพ่ือนำมาใช้ตัดสินใจเลือกเซนเซอร์ที่เหมาะสม และมี

ประสิทธิภาพในการตรวจจับสิ่งกีดขวางที่ดีที่สุดที่จะนำมาใช้ในระบบความปลอดภัยของรถตัดหญ้า   

 

 
                                                          (ก)                         (ข)                        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                                              (ค)                      (ง)                  

รูปที่ 3.9  เซนเซอร์ทั้ง 4 ประเภท (ก) เซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอัลตราโซนิค (ข) เซนเซอร์วัด

          ระยะทางชนิดอินฟราเรด (แบบดิจิตอล)  (ค) เซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอินฟราเรด   

          (แบบอนาล็อก) (ง) เซนเซอร์วัดระยะทางชนิดเลเซอร์  

 

3.2.1 ทำการทดสอบการทำงานของเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอัลตราโซนิค  

ทำการติดตั้งเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอัลตราโซนิคเข้ากับรถตัดหญ้า ในตำแหน่งที่

ต้องการติดตั้งจริง ดังแสดงตามรูปที่ 3.10 และทำการทดสอบการทำงานของเซนเซอร์ในการใช้งานทั้ง 

3 สภาวะ แสดงผลการทดสอบได้ดังตารางที่ 3.1 ถึงตารางที่ 3.3 

 

 
รูปที่ 3.10  ทดสอบการทำงานของเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอัลตราโซนิค 

 

จากการที่ได้ทดสอบเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอัลตราโซนิค สรุปผลจากการทดสอบได้ 

คือ มีจุดเด่นในเรื่องทีส่ามารถติดตั้งร่วมกับรถตัดหญ้าได้สะดวก เซนเซอร์ค่อนข้างมีรูปทรงที่มี

มาตรฐาน แต่มีจุดด้อยที่เซนเซอร์ไม่สามารถรองรับแรงสั่นสะเทือนที่เกิดข้ึนจากรถตัดหญ้าได้ดี

เท่าท่ีควรจึงทำให้การส่งค่าสัญญาณนั้นผิดเพ้ียน เสียงของเครื่องตัดหญ้ามีผลต่อการวัดระยะทาง

เล็กน้อย และเมื่อมีระยะทางไกลขึ้นสิ่งที่เห็นได้ชัดคือ ในการตรวจวัดจะมีค่าความผิดพลาดมากขึ้น  
 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.1 การทดสอบโดยไม่มีการเคลื่อนที่ และเสียงรบกวนของเครื่องตัดหญ้าของเซนเซอร์วัด

ระยะทางชนิดอัลตราโซนิค 

number of 

times tested 

Read out from Ultrasonic Sensor Module HC-SR04P (cm) 

40 cm 60 cm 80 cm 90 cm 105 cm 

1 39.59 59.40 77.35 86.73 100.40 

2 39.11 58.56 77.98 87.15 101.25 

3 39.5 58.44 77.75 86.17 101.00 

4 39.99 59.04 78.57 85.79 101.36 

5 38.97 57.95 77.53 86.07 100.70 

6 39.45 58.45 77.37 86.07 100.10 

7 38.85 58.51 76.06 86.55 100.76 

8 39.76 58.72 78.02 86.86 100.57 

9 40.27 58.09 77.2 86.36 100.60 

10 39.5 58.52 76.6 86.91 100.89 

Minimum 38.85 57.95 76.06 85.79 101.1 

Maximum 40.27 59.40 78.57 87.15 101.36 

Average ( x ̅) 39.50 58.568 77.44 86.466 101.763 

S.D. 0.4430 0.3981 0.7218 0.4202 0.3612 

 

ตารางท่ี 3.2  การทดสอบโดยติดตั้งเซนเซอร์ร่วมกับรถตัดหญ้า และสตาร์ทเครื่องตัดหญ้าของ

เซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอัลตราโซนิค 

number of 

times tested 

Read out from Ultrasonic Sensor Module HC-SR04P (cm) 

40 cm 60 cm 80 cm 90 cm 105 cm 

1 39.57 59.88 78.8 88.90 102.76 

2 40.46 58.52 77.54 89.34 102.32 

3 38.49 58.44 78.63 88.12 103.83 

4 39.28 58.87 78.88 87.53 102.77 

5 39.39 58.59 78.73 87.32 104.89 

6 40.41 58.73 78.52 87.77 103.81 

7 39.67 58.77 77.8 88.42 103.72 

8 39.56 58.45 79.66 87.76 103.45 

9 40.41 59.90 78.92 87.21 104.24 

10 40.22 58.99 77.34 87.32 102.37 

Minimum 38.49 58.44 77.34 87.21 102.32 

Maximum 40.46 59.88 79.66 89.34 104.89 

Average ( x ̅) 39.75 58.914 78.48 87.969 103.416 

S.D. 0.6332 0.5165 0.7134 0.6832 0.8009 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.3  การทดสอบโดยติดตั้งเซนเซอร์ร่วมกับรถตัดหญ้า และสตาร์ทเครื่องตัดหญ้าพร้อม

บังคับรถตัดหญ้าของเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอัลตราโซนิค 

number of 

times tested 

Read out from Ultrasonic Sensor Module HC-SR04P (cm) 

40 cm 60 cm 80 cm 90 cm 105 cm 

1 39.8 59.45 78.57 87.26 101.72 

2 39.97 58.81 78.28 87.73 101.62 

3 40.24 58.88 78.32 86.40 101.17 

4 40.34 59.12 78.72 86.31 102.01 

5 38.9 58.64 77.8 86.40 101.24 

6 39.8 59.00 78.3 87.27 101.43 

7 38.75 58.87 78.2 87.20 102.02 

8 38.6 59.16 77.97 86.41 101.73 

9 38.63 58.57 78.85 86.44 102.30 

10 38.25 58.26 78.39 87.79 102.27 

Minimum 38.25 58.26 77.8 86.31 101.17 

Maximum 40.34 59.45 78.85 87.79 102.30 

Average ( x ̅) 39.33 58.876 78.34 86.921 101.751 

S.D. 0.7753 0.3363 0.3186 0.5597 0.3782 

 

3.2.2 ทำการทดสอบการทำงานของเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอินฟราเรด (แบบดิจิตอล) 

ทำการติดตั้งเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอินฟราเรด (แบบดิจิตอล) เข้ากับรถตัดหญ้าใน

ตำแหน่งที่ต้องการติดตั้งจริง ดังแสดงตามรูปที่ 3.11 และทำการทดสอบการทำงานของเซนเซอร์ใน

การใช้งาน 3 สภาวะ แสดงผลการทดสอบได้ดังตารางที่ 3.4 ถึงตารางที่ 3.6 

 

 
รูปที่ 3.11  ทดสอบการทำงานของเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอินฟราเรด (Digital Type) 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากการที่ได้ทดสอบเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอินฟราเรด (แบบดิจิตอล) ผลการ

ทดสอบได้ คือ มีจุดเด่นในเรื่องทีส่ามารถติดตั้งร่วมกับรถตัดหญ้าได้สะดวก แต่มีจุดด้อยที่เซนเซอร์ไม่

สามารถปรับค่าระยะตรวจจับได้ภายในโปรแกรมควบคุม และเซนเซอร์ไม่สามารถรองรับ

แรงสั่นสะเทือนที่เกิดข้ึนจากรถตัดหญ้าได้ดีเท่าที่ควร เมื่อเปรียบเทียบกับเซนเซอร์อ่ืน ๆ ที่ได้นำ

มาร่วมทดสอบทำให้การส่งค่าสัญญาณนั้นผิดเพ้ียน และเกิดการความผิดพลาดค่อนข้างบ่อยครั้ง และ

เมื่อนำมาใช้งานร่วมกับรถตัดหญ้าแสงจากสภาวะแวดล้อมรอบ ๆ  ค่อนข้างมีผลกับเซนเซอร์ชนิดนี้มาก

พอสมควร เมื่อเปรียบเทียบกับเซนเซอร์ชนิดอัลตราโซนิคถือว่ามีประสิทธิภาพต่ำกว่า 

 

ตารางที ่3.4 การทดสอบโดยไม่มีสิ่งรบกวนจากการเคลื่อนที่ และเสียงของรถตัดหญ้าของเซนเซอร์

วัดระยะทางชนิดอินฟราเรด (แบบดิจิตอล) 

number of 

times tested 

Detectable distance from Infrared photoelectric switch Sensor  

40 cm 50 cm 60 cm 70 cm 80 cm 

1 42.20 51.00 59.00 68.30 80.90 

2 40.30 51.20 59.20 68.50 82.30 

3 41.50 49.50 60.10 71.60 84.30 

4 40.00 50.20 61.30 71.10 78.40 

5 41.40 50.50 58.90 68.00 76.40 

6 40.20 50.40 59.30 69.50 78.60 

7 42.50 49.20 58.50 69.40 78.50 

8 41.20 49.50 60.10 70.80 77.60 

9 41.30 50.30 60.90 70.10 75.40 

10 41.50 50.10 60.20 70.90 77.20 

Minimum 40.00 49.20 58.50 68.00 75.40 

Maximum 42.50 51.20 61.50 71.60 84.30 

Average ( x ̅) 41.21 50.19 59.75 69.82 78.96 

S.D. 0.7854 0.6139 0.8675 1.2106 2.6127 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.5  การทดสอบโดยติดตั้งเซนเซอร์ร่วมกับรถตัดหญ้า และสตาร์ทเครื่องตัดหญ้าของ

เซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอินฟราเรด (แบบดิจิตอล) 

number of 

times tested 

Detectable distance from Infrared photoelectric switch Sensor 

40 cm 50 cm 60 cm 70 cm 80 cm 

1 41.20 50.30 58.20 68.50 80.50 

2 40.20 51.10 59.40 68.70 84.30 

3 41.30 49.50 61.10 70.20 82.10 

4 41.20 49.50 61.30 71.10 78.00 

5 41.30 50.70 58.80 69.00 76.00 

6 40.50 51.40 58.30 69.50 79.60 

7 42.50 49.20 58.50 69.40 78.50 

8 41.80 49.50 59.30 71.10 75.50 

9 41.10 51.70 60.30 70.10 75.70 

10 41.50 50.00 59.30 71.30 76.00 

Minimum 40.20 49.20 58.20 68.50 75.50 

Maximum 42.50 51.70 61.30 71.30 84.30 

Average ( x ̅) 41.26 50.29 59.45 69.89 78.62 

S.D. 0.602 0.8479 1.0548 0.9792 2.8505 

 

ตารางท่ี 3.6  การทดสอบโดยติดตั้งเซนเซอร์ร่วมกับรถตัดหญ้า และสตาร์ทเครื่องตัดหญ้าพร้อม

บังคับรถตัดหญ้าของเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอินฟราเรด (แบบดิจิตอล) 

number of 

times tested 

Detectable distance from Infrared photoelectric switch Sensor 

40 cm 50 cm 60 cm 70 cm 80 cm 

1 40.20 50.40 58.20 69.30 81.20 

2 40.30 49.10 59.40 68.60 84.20 

3 41.30 49.50 61.20 70.20 82.10 

4 41.20 49.50 60.20 70.10 83.20 

5 40.30 49.40 58.80 69.10 77.20 

6 40.50 51.50 58.50 68.50 79.70 

7 42.50 49.20 58.50 69.40 79.50 

8 42.80 49.30 59.20 70.30 78.50 

9 42.30 51.70 59.60 70.40 77.70 

10 41.50 51.10 59.40 70.80 79.50 

Minimum 40.20 49.1 58.20 68.50 68.5 

Maximum 42.80 51.7 61.20 70.80 70.80 

Average ( x ̅) 41.29 50.07 59.3 69.67 69.67 

S.D. 0.9268 0.9623 0.8532 0.7564 2.2117 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.3 ทำการทดสอบการทำงานของเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอินฟราเรด (แบบอนาล็อก) 

ทำการติดตั้งเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอินฟราเรด (แบบอนาล็อก) เข้ากับรถตัดหญ้าใน

ตำแหน่งที่ต้องการติดตั้งจริง ดังแสดงตามรูปที่ 3.12 และทำการทดสอบการทำงานของเซนเซอร์ใน

การใช้งาน 3 สภาวะ แสดงผลการทดสอบได้ดังตารางที่ 3.7 ถึงตารางที่ 3.8 

 

 
รูปที่ 3.12  ทดสอบการทำงานของเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอินฟราเรด (Analog Type) 

 

จากการที่ได้ทดสอบเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอินฟราเรด (แบบอนาล็อก)  ผลการ

ทดสอบได้ คือ มีจุดเด่นที่เซนเซอร์ติดตั้งเข้ากับรถตัดหญ้าได้สะดวก และเมื่อได้รับการสั่นสะเทือน

เซนเซอร์สามารถรองรับแรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากรถตัดหญ้าได้ดี การส่งสัญญาณผิดพลาดน้อย 

และสามารถใช้งานได้ดีกว่าเซนเซอร์ชนิดอินฟราเรดที่ให้เอาต์พุตเป็นสัญญาณดิจิตอลในทุก ๆ เงื่อนไข  

 

ตารางที่ 3.7 การทดสอบโดยไม่มีการเคลื่อนที่ และเสียงรบกวนของเครื่องตัดหญ้าของเซนเซอร์วัด

ระยะทางชนิดอินฟราเรด (แบบอนาล็อก)   

number of 

times tested 

Read out from GY-530 VL53L0X Laser ranging and gesture sensor 

40 cm 60 cm 80 cm 100 cm 120 cm 

1 42.11 61.23 81.21 102.11 120.20 

2 42.23 62.19 82.20 102.12 122.20 

3 42.13 63.18 80.25 102.12 121.22 

4 42.22 62.21 80.25 103.12 121.21 

5 42.14 62.25 81.25 101.14 120.21 

6 42.24 62.22 81.24 100.19 120.22 

7 42.21 60.24 81.24 103.13 120.23 

8 42.30 60.17 82.26 102.11 122.21 

9 42.20 61.12 81.21 101.12 121.21 

10 42.18 60.12 82.21 102.12 122.21 

Minimum 42.11 60.12 80.25 100.19 120.20 

Maximum 42.30 63.18 82.26 103.13 122.21 

Average ( x ̅) 42.196 61.493 81.332 101.928 121.112 

S.D. 0.05463 1.0179 0.6914 0.8566 0.8273 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



134 

 

ตารางท่ี 3.8  การทดสอบโดยติดตั้งเซนเซอร์ร่วมกับรถตัดหญ้า และสตาร์ทเครื่องตัดหญ้าของ

เซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอินฟราเรด (แบบอนาล็อก)   

number of 

times tested 

Read out from GY-530 VL53L0X Laser ranging and gesture sensor 

40 cm 60 cm 80 cm 100 cm 120  cm 

1 42.12 61.20 81.00 101.10 119.87 

2 40.15 61.19 81.12 100.53 121.34 

3 42.14 61.21 81.15 102.10 119.96 

4 42.13 60.21 79.89 100.20 120.13 

5 42.14 61.00 82.10 102.12 122.10 

6 42.15 61.11 80.11 100.45 119.97 

7 42.16 60.20 80.15 101.66 120.15 

8 42.19 61.19 80.16 101.22 120.13 

9 42.18 59.95 81.10 101.13 120.20 

10 42.18 59.95 80.78 100.24 120.12 

Minimum 40.15 59.95 79.89 100.20 119.87 

Maximum 42.19 61.21 82.10 102.20 122.10 

Average ( x ̅) 41.954 60.721 80.756 101.075 120.397 

S.D. 0.6017 0.5347 0.6451 0.6826 0.6899 

 

ตารางท่ี 3.9  การทดสอบโดยติดตั้งเซนเซอร์ร่วมกับรถตัดหญ้า และสตาร์ทเครื่องตัดหญ้าพร้อม

บังคับรถตัดหญ้าของเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดอินฟราเรด (แบบอนาล็อก)   

number of 

times tested 

Read out from GY-530 VL53L0X Laser ranging and gesture sensor 

40 cm 60 cm 80 cm 100 cm 120 cm 

1 42.21 62.16 82.36 103.21 122.45 

2 42.19 62.12 83.12 102.56 120.67 

3 41.89 61.79 81.75 102.54 122.42 

4 42.11 62.61 81.34 103.12 120.53 

5 42.13 62.23 82.11 102.63 121.74 

6 41.45 60.87 82.10 102.14 120.45 

7 42.13 62.65 80.96 101.78 120.37 

8 41.56 62.31 81.64 100.98 121.75 

9 41.39 62.16 81.77 101.21 123.10 

10 41.44 61.14 82.58 101.35 122.23 

Minimum 41.39 60.87 80.96 100.98 120.37 

Maximum 42.21 62.65 83.12 103.21 123.10 

Average ( x ̅) 41.85 62.004 81.973 102.152 121.571 

S.D. 0.3309 0.5541 0.5914 0.7513 0.9445 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.4 ทำการทดสอบการทำงานของเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดเลเซอร์ 

ทำการติดตั้งเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดเลเซอร์เข้ากับรถตัดหญ้าทีต่ำแหน่งที่ต้องการ ดัง

แสดงตามรูปที่ 3.13 และทำการทดสอบการทำงานของเซนเซอร์ในการใช้งาน 3 สภาวะ แสดงผลการ

ทดสอบได้ดังตารางที่ 3.10 ถึงตารางที่ 3.12  

 

 
รูปที่ 3.13  ทดสอบการทำงานของเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดเลเซอร์ 

 

จากการที่ได้ทดสอบเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดเลเซอร์ สรุปผลการทดสอบได้ คือ มี

จุดเด่นที่เซนเซอร์สามารถรองรับแรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากรถตัดหญ้าได้ดี และส่งสัญาณได้ดี แต่มี

จุดด้อยทีเ่ซนเซอร์มีขนาดเล็กหากจะนำมาใช้งานร่วมกับรถตัดหญ้าอาจต้องมีอุปกรณ์เสริมเพ่ือช่วยใน

การติดตั้ง และระยะที่สามารถตรวจวัดได้ดีค่อนข้างต่ำกว่าทีร่ะบุมาในคู่มือ 

 

ตารางท่ี 3.10 การทดสอบโดยไม่มีการเคลื่อนที่ และเสียงรบกวนของเครื่องตัดหญ้าของเซนเซอร์วัด

ระยะทางชนิดเลเซอร์ 
number of 

times tested 

Read out from GP2Y0A02 Infrared Sensor (cm) 

40 cm 60 cm 80 cm 100 cm 120 cm 

1 37.68 58.79 79.38 101.59 122.46 

2 37.55 58.55 79.83 98.91 118.31 

3 38.21 58.55 81.62 101.46 123.73 

4 39.16 57.65 77.77 102.04 118.68 

5 37.81 58.24 81.62 98.01 124.57 

6 38.88 59.48 75.23 91.46 117.31 

7 38.18 59.16 79.92 98.08 122.47 

8 38.12 59.35 78.30 98.08 122.31 

9 38.11 59.12 78.12 98.12 122.23 

10 38.19 59.15 80.14 99.24 121.88 

Minimum 37.55 57.65 75.23 91.46 117.31 

Maximum 39.16 59.48 81.62 102.04 124.57 

Average ( x ̅) 38.189 58.804 79.193 81.459 121.395 

S.D. 0.4736 0.5367 1.8255 2.8541 2.3058 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.11  การทดสอบโดยติดตั้งเซนเซอร์ร่วมกับรถตัดหญ้า และสตาร์ทเครื่องตัดหญ้าของ

เซนเซอร์วัดระยะทางชนิดเลเซอร์ 
number of 

times tested 

Read out from GP2Y0A02 Infrared Sensor (cm) 

40 cm 60 cm 80 cm 100 cm 120 cm 

1 39.46 58.55 79.81 106.00 117.61 

2 39.61 59.48 79.38 101.46 123.86 

3 40.35 58.85 81.47 98.08 122.33 

4 39.46 61.40 81.23 99.74 122.81 

5 39.61 60.44 79.25 101.46 123.57 

6 39.90 58.28 77.77 98.61 118.17 

7 40.05 58.24 89.23 101.46 117.51 

8 40.23 58.26 90.10 101.23 118.10 

9 40.12 59.12 91.13 101.34 119.54 

10 40.15 59.45 91.24 100.28 119.89 

Minimum 39.46 58.24 77.77 98.08 117.51 

Maximum 40.35 61.40 91.24 106 123.86 

Average ( x ̅) 39.894 59.207 81.061 100.996 120.339 

S.D. 0.3162 0.986 5.3116 2.0527 2.4272 

 

ตารางท่ี 3.12  ทดสอบโดยติดตั้งเซนเซอร์ร่วมกับรถตัดหญ้า และสตาร์ทเครื่องตัดหญ้าพร้อมบังคับ

รถตัดหญ้าของเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดเลเซอร์ 
number of 

times tested 

Read out from GP2Y0A02 Infrared Sensor (cm) 

40 cm 60 cm 80 cm 100 cm 120 cm 

1 38.40 57.15 79.38 98.91 114.90 

2 39.18 58.85 79.92 97.91 122.31 

3 39.95 59.16 78.92 101.46 122.04 

4 38.62 58.24 77.23 98.98 118.92 

5 39.15 57.35 79.93 94.01 119.31 

6 40.10 61.21 73.21 101.04 123.57 

7 39.58 61.42 79.38 101.40 118.31 

8 40.41 61.22 79.11 94.91 113.10 

9 40.11 61.14 79.27 97.99 119.10 

10 40.17 61.22 79.12 98.13 119.15 

Minimum 38.4 57.15 73.21 94.06 113.10 

Maximum 40.41 61.42 79.93 101.46 123.57 

Average ( x ̅) 39.567 59.696 78.547 98.474 119.071 

S.D. 0.662 1.6463 1.916 2.4043 2.4043 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หลังจากทำการทดลองประสิทธิภาพของเซนเซอร์วัดระยะทางท้ัง 4 ชนิด โดยทดสอบ

การตรวจจับสิ่งกีดขวางในสภาวะทั้ง 3 สภาวะ ได้แก่ สภาวะทีไ่ม่มีการเคลื่อนที่ และเสียงรบกวนของ

เครื่องตัดหญ้า สภาวะทีต่ิดตั้งเซนเซอร์ร่วมกับรถตัดหญ้า และสตาร์ทเครื่องตัดหญ้า และสภาวะที่

ติดตั้งเซนเซอร์ร่วมกับรถตัดหญ้า และสตาร์ทเครื่องตัดหญ้าพร้อมบังคับรถตัดหญ้าให้เคลื่อนที่ โดย

ทดสอบท่ีระยะการตรวจจับ 5 ระยะ ได้แก่ 40, 60, 80, 100 และ 120 เซนติเมตร โดยจะทำการ

ประเมินตามผลการทดสอบที่แสดง ดังตารางที่ 3.1 ถึงตารางที่ 3.12 โดยเลือกเป็นเซนเซอร์วัด

ระยะทางชนิดเลเซอร์ เนื่องจากมีค่าความผิดพลาดน้อยที่สุด ดังแสดงตามตารางที่ 3.13  

 

ตารางท่ี 3.13 เปรียบเทียบค่าความผิดพลาดของเซนเซอร์วัดระยะทางทั้ง 4 ชนิด 

 

3.3   ขั้นตอนการทำระดับความเร็วของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 

 เนื่องจากการควบคุมความเร็วแบบใช้จอยสติ๊ก ซึ่งไวต่อการขยับขึ้นลงจึงอาจทำให้ความเร็ว

เปลี่ยนแปลงไปได้ตลอดเวลา จึงต้องทำเป็นระดับความเร็ว เพ่ือกำหนดช่วงความเร็วให้สามารถคง

ความเร็วเดิมไว้ได้ถึงแม้ว่าจอยสติ๊กจะมีการขยับขึ้นลง จากรูปที่ 3.14 เป็นการแสดงถึงสวิตซ์คำสั่งของ

รีโมทท่ีใช้ในการควบคุมการทำงานของรถตัดหญ้า รายละเอียดคำสั่งดังตารางที่ 3.14 สวิตซ์คำสั่งทีใ่ช้

ในการควบคุมการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้าให้เคลื่อนที่เดินหน้า ถอยหลัง  เลี้ยวซ้าย และเลี้ยวขวา ซ่ึง

จะใช้เป็นจอยสติ๊ก หมายเลข 1 ดังแสดงตามรูปที่ 3.14 และจะทำการอ่านค่าความถี่ของจอยสติ๊กที่

ตำแหน่งต่าง ๆ  แสดงรายละเอียดความถี่ที่ตำแหน่งต่าง ๆ ได้ ดังตารางที่ 3.15 เพ่ือนำมาใช้ในการ

เเบ่งระดับความเร็วของมอเตอร์ โดยการนำค่าความถี่ของจอยสติ๊ก ดังตารางที่ 3.15 มาทำการแบ่ง

ช่วงระดับความเร็วของรถตัดหญ้าที่ใช้สำหรับการเคลื่อนที่เดินหน้า และถอยหลังออกเป็น 3 ระดับ ซึ่ง

ค่าความเร็ว (ค่า PWM) เริ่มต้นของมอเตอร์ทั้ง 2 ตัวจะมีค่าท่ีไม่เท่ากัน และจะมีการเพ่ิมค่าความเร็ว

ของมอเตอร์ทั้ง 2 ตัวขึ้นทีละ 1 ค่า จนค่าความเร็วของมอเตอร์ทั้ง 2 ตัวถึงค่าความเร็วสิ้นสุด ดังตาราง

ที ่3.17 

ชนิดเซนเซอร์ 

ค่าเฉลี่ย 

ทีร่ะยะการตรวจจับ 

ค่าความผิดพลาดของค่าเฉลี่ย

ทีร่ะยะการตรวจจับ (%) 

ค่าความ

ผิดพลาด

รวม (%) 40 ซม. 60 ซม. 80 ซม. 40 ซม. 60 ซม. 80 ซม. 

อัลตราโซนิค 39.33 58.876 78.34 1.675 1.873 2.075 1.874 

อินฟาเรดแบบดิจิตอล 41.29 59.3 69.67 3.225 1.16 12.913 5.766 

อินฟาเรดแบบอนาล็อก 41.85 62.004 81.973 4.625 3.34 2.466 3.477 

เลเซอร์ 39.567 59.969 78.547 1.083 0.052 1.816 0.984 
          

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.14  การทำงานของปุ่มกดของรีโมทควบคุม 

 

ตารางท่ี 3.14 การทำงานของรีโมทควบคุม 

 

 

   

 

   

 

 

 

ตารางท่ี 3.15 ความถี่ของจอยสติ๊กหมายเลข 1 ที่ตำแหน่งต่าง ๆ 

ตำแหน่งจอยสติ๊ก ค่าความถ่ีของรีโมทควบคุม 

ตรงกลาง 1450 

โยกข้ึนบนสุด 1980 

โยกลงล่างสุด 980 

 

ตารางท่ี 3.16 ความถี่ของจอยสติ๊กหมายเลข 1 ที่ใช้ในการกำหนดทิศทางการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้า 

การเคลื่อนที่ 
ค่าความถ่ีของรีโมทควบคุม 

แชนเนล 1 (Ch 1) แชนเนล 2 (Ch 2) 

เดินหน้า มากกว่า 1530 มากกว่า 1530 

ถอยหลัง น้อยกว่า 1430 น้อยกว่า 1430 

เลี้ยวซ้าย มากกว่า 1530 น้อยกว่า 1430 

เลี้ยวขวา น้อยกว่า 1430 มากกว่า 1530 

Number Function 

1 เดินหน้า ถอยหลัง  เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา 

2 ควบคุมการปรับเพ่ิมความสูงใบตัด 

3 ควบคุมการสตาร์ทเครื่องตัดหญ้า 

4 ควบคุมความเร็วของเครื่องตัดหญ้า 

5 รีเซ็ตการทำงานเมื่อตรวจพบสิ่งกีดขวาง 

6 ควบคุมการปรับลดความสูงใบตัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.17 ระดับความเร็วของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 

เกียร์ 
ความถี่ของรีโมท

ควบคุม 

ความเร็ว (ค่า PWM) 

มอเตอร์ 1 มอเตอร์ 2 

ค่าเร่ิมต้น ค่าสิ้นสุด ค่าเร่ิมต้น ค่าสิ้นสุด 

1 1550 ถึง 1690 14 27 12 25 

2 1700 ถึง 1840 27 40 25 38 

3 1850 ถึง 1950 40 53 38 51 

  

3.4   ขั้นตอนการออกแบบวงจรควบคุมรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 

 เป็นขั้นตอนในการออกแบบวงจรที่ใช้ในการควบคุมรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม ดัง

แสดงตามรูปที่ 3.15 ประกอบด้วย 5 วงจร ได้แก่ วงจรเชื่อมต่อของระบบปั่นไฟ วงจรเชื่อมต่อชุด

เซนเซอร์วัดระยะทางเข้ากับชุดคอนโทรลเลอร์ วงจรเชื่อมต่อบอร์ดไดรฟ์มอเตอร์กระแสตรง และ   

เอนโคดเดอร์เข้ากับชุดคอนโทรลเลอร์ วงจรไฟเลี้ยงแรงดัน 5 โวลต์ดีซี เข้ากับอุปกรณ์ภายในระบบ 

และวงจรการเชื่อมต่อชุดคอนโทรลเลอร์รับ และส่งข้อมูลเพ่ือควบคุมการเคลื่อนที่ ดังรูปที่ 3.16 ถึงรูป

ที่ 3.20 
 

 
รูปที่ 3.15 วงจรที่ใช้ในการควบคุมรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.1  วงจรเชื่อมต่อของระบบปั่นไฟ   

จากรูปที่ 3.16 แสดงถึงวงจรของระบบปั่นไฟภายในรถตัดหญ้า โดยเมื่อไดร์สตาร์ท

ไฟฟ้าของเครื่องตัดหญ้าเริ ่มทำงานจะเปรียบเสมือนเป็นแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าให้ระบบ จากนั้น

กระแสไฟฟ้าจะไหลเข้าสู่ชาร์จเจอร์ เพ่ือชาร์จกระแสไฟเข้าไปที่แบตเตอรี่ 

 

 
 

รูปที่ 3.16 วงจรเชื่อมต่อของระบบปั่นไฟ 

 

3.4.2 วงจรเชื่อมต่อชุดเซนเซอร์วัดระยะทางเข้ากับชุดคอนโทรลเลอร์ 

จากรูปที่ 3.17 แสดงวงจรเชื่อมต่อชุดเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดเลเซอร์ (VL53L0X I2C 

Time of Flight Laser Ranging Sensor) ติดตั้งเข้ากับชุดคอนโทรลเลอร์ โดยชุดเซนเซอร์วัด

ระยะทางชนิดเลเซอร์ต่อเข้ากับช่องสัญญาณอนาล็อก              

 

 
รูปที่ 3.17  วงจรเชื่อมต่อชุดเซนเซอร์วัดระยะทางเข้ากับชุดคอนโทรลเลอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.3 วงจรเชื่อมต่อบอร์ดไดรฟ์มอเตอร์กระแสตรง และเอนโคดเดอร์เซนเซอร์เข้ากับชุด

คอนโทรลเลอร์ 

จากรูปที่ 3.18 แสดงวงจรเชื่อมต่อบอร์ดไดรฟ์มอเตอร์กระแสตรง  (EVO24V50.5 

Brushed DC Motor Driver) และเอนโคดเดอร์เซนเซอร์ (E6B2CWZ6C OMRON Rotary Encoder) 

ติดตั้งเข้ากับชุดคอนโทรลเลอร์ โดยการเชื่อมต่อจะเชื่อมต่อเข้ากับช่องสัญญาณดิจิตอลของบอร์ด

คอนโทรลเลอร์ เพ่ือจ่ายสัญญาณ PWM ให้แก่มอเตอร์ และเอนโคดเดอร์เซนเซอร์ต่อเข้าช่องสัญญาณ

ดิจิตอลของบอร์ดคอนโทรลเลอร์  

 

 
รูปที ่3.18  วงจรเชื่อมต่อบอร์ดไดรฟ์มอเตอร์กระแสตรง และเอนโคดเดอร์เซนเซอร์เข้ากับ 

     ชุดคอนโทรลเลอร์ 

 

3.4.4 วงจรเชื่อมต่อไฟเลี้ยงแรงดัน 5 โวลต์ดีซี เข้ากับอุปกรณ์ภายในระบบ 

จากรูปที่ 3.19 แสดงวงจรลดแรงดันจากแบตเตอรี่ 12 โวลต์ ให้เหลือ 5 โวลต์ เพ่ือเป็น

แหล่งจ่ายไฟเลี้ยงให้กับอุปกรณ์ภายในรถตัดหญ้า ได้แก่ บอร์ดคอนโทรลเลอร์ และเครื่องรับสัญญาณ 

โดยใช้ไอซีเบอร์ 7805 (IC Voltage Regulator) และตวัเก็บประจุขนาด 0.22 ไมโครฟารัด และ             

0.1 ไมโครฟารัด ในการลดแรงดันจากแบตเตอรี่  

 

 
รูปที่ 3.19  วงจรเชื่อมต่อไฟเลี้ยงแรงดัน 5 โวลต์ดีซี เข้ากับอุปกรณ์ภายในระบบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.5 การเชื่อมต่อชุดคอนโทรลเลอร์รับ และส่งข้อมูลเพื่อควบคุมการเคลื่อนที่ 

จากรูปที่ 3.20 แสดงการเชื่อมต่อชุดคอนโทรลเลอร์ในการรับส่งข้อมูล เพ่ือควบคุมการ

เคลื่อนที่ของรถตัดหญ้า โดยใช้บอร์ดขยายพอร์ตสื่อสารอนุกรมในการขยายช่องสัญญาณการสื่อสาร

อนุกรมแบบไอสแควซี เพ่ือรับค่าระยะทางจากชุดเซนเซอร์ ซึ่งจะมีบอร์ดควบคุมการทำงาน 2 บอร์ด 

คือ Arduino NANO และ Arduino MEGA 2560 รับ และส่งสัญญาณเพ่ือควบคุมการเคลื่อนที่ของ   

รถตัดหญ้าไม่ให้ชนสิ่งกีดขวาง  
 

 
รูปที่ 3.20  การเชื่อมต่อชุดคอนโทรลเลอร์รับ และส่งข้อมูลเพื่อควบคุมการเคลื่อนที่ 

 

3.5 แผนผังโปรแกรมควบคุมการทำงานของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 

 เป็นแผนผัง แสดงถึงลำดับการทำงานของโปรแกรมที่ใช้ในการควบคุมระบบการทำงานของ            

รถตัดหญ้า โดยจะแบ่งระบบการทำงานออกเป็น 2 ระบบ คือ โปรแกรมท่ีใช้ในการควบคุมการ

เคลื่อนที่ของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม ซึ่งจะใช้บอร์ด Arduino MEGA 2560 เป็นบอร์ดควบคุม

หลักท่ีใช้ในการควบคุมการทำงาน และโปรแกรมที่ใช้ในการตรวจจับสิ่งกีดขวาง ซึ่งจะใช้บอร์ด 

Arduino NANO เป็นบอร์ดควบคุมหลักในการเชื่อมต่อกับเซนเซอร์วัดระยะทั้ง 3 ตัว และส่งค่าเป็น 0 

และ 1 ให้กับบอร์ด Arduino MEGA 2560 เพ่ือใช้ในการควบคุมการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้า ซึ่งจะ

แบ่งแผนผังการทำงานของโปรแกรมได้ 2 แผนผัง ดังต่อไปนี้ 

  

3.5.1  แผนผังโปรแกรมตรวจจับสิ่งกีดขวาง 
ในแผนผังตามรูปที่ 3.21 แสดงการทำงานโปรแกรมตรวจจับสิ่งกีดขวางของรถตัดหญ้า 

โดยใช้บอร์ด Arduino NANO เป็นบอร์ดควบคุมหลัก โดยเริ่มต้นจาก Arduino NANO ทำการอ่านค่า

จากเซนเซอร์ตรวจจับสิ่งกีดขวาง เมื่อมีสิ่งกีดขวางรถตัดหญ้า บอร์ด Arduino NANO จะส่งค่า 1 ไป

ให้บอร์ด Arduino MEGA 2560 แล้วจะหยุดการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้า ถ้าไม่พบสิ่งกีดขวาง           

รถตัดหญ้า บอร์ด Arduino NANO จะส่งค่า 0 ไปให้บอร์ด Arduino MEGA 2560 ซึ่งรถตัดหญ้าก็จะ

เคลื่อนที่ต่อไปได้  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.21  แผนภาพโปรแกรมตรวจจับสิ่งกีดขวาง 

 

3.5.2  แผนผังโปรแกรมการรีเซ็ตระบบความปลอดภัย 

จากรูปที่ 3.22 แสดงการทำงานของโปรแกรมการรีเซ็ตระบบความปลอดภัย โดยจะใช้

บอร์ด Arduino MEGA 2560 เป็นบอร์ดควบคุมหลักในการอ่านค่าจากบอร์ด Arduino NANO โดย

ถ้าเซนเซอร์ตรวจพบสิ่งกีดขวางบอร์ด Arduino NANO จะส่งค่าดิจิตอลเท่ากับ 1 ให้กับบอร์ด 

Arduino MEGA 2560 เพ่ือสั่งให้รถตัดหญ้าหยุดการเคลื่อนที่ และทำการรีเซ็ตการทำการ โดยการสับ

สวิตซ์หมายเลข 5 บนรีโมท ตามรูปที่ 3.14 และค่าดิจิตอลที่อ่านมาจากบอร์ด Arduino NANO ต้องมี

ค่าเท่ากับ 0 รถตัดหญ้าจึงจะสามารถกลับมาเคลื่อนที่ได้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.22  แผนภาพโปรแกรมการรีเซ็ตระบบความปลอดภัย 

 
 

3.5.3  แผนผังโปรแกรมการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 

จากรูปที่ 3.23 แสดงการทำงานของโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ โดยจะใช้บอร์ด 

Arduino MEGA 2560 เป็นบอร์ดควบคุมหลักในการอ่านค่าจากอุปกรณ์รับสัญญาณของรีโมท โดยถ้า

มีการโยกจอยสติ๊กหมายเลข 1 บนรีโมท ตามรูปที่ 3.14 ขึ้นด้านบนรถจะเคลื่อนที่ไปข้างหน้า และ

ความเร็วของมอเตอร์จะเพ่ิมข้ึนตามระดับความเร็ว ดังแสดงตามตารางที่ 3.17 การโยกจอยสติ๊ก

หมายเลข 1 บนรีโมท ตามรูปที่ 3.14 ลงด้านล่างรถจะเคลื่อนที่ถอยหลัง และความเร็วของมอเตอร์จะ

เพ่ิมข้ึนตามระดับความเร็ว ดังแสดงตามตารางที่ 3.17 และหากโยกจอยสติ๊กหมายเลข 1 บนรีโมท 

ตามรูปที่ 3.14 ไปทางด้านซ้าย และด้านขวาก็จะทำให้รถเลี้ยวไปตามทิศทางการโยกของจอยสติ๊ก 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.23  แผนภาพโปรแกรมการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.6   อุปกรณ์ด้านฮาร์ดแวร์ที่ใช้ในโครงการ การปรับปรุงประสิทธิภาพการเคลื่อนที่    

  ของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 

ตารางที่ 3.18 แสดงรายละเอียดชื่อ และรูปของอุปกรณ์ท้ังหมดที่ใช้ในการดำเนินการทำ

โครงการการปรับปรุงประสิทธิภาพการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 
 

ตารางท่ี 3.18 อุปกรณ์ที่ใช้ในการดำเนินงาน 

Equipment Model and Type Picture 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 
Arduino MEGA2560 

 

 
 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

Arduino NANO 

 

 

 
 

 

บอร์ดขยายพอร์ตสื่อสาร

อนุกรม 

 

TCA9548A 1 to 8 

I2C 8 Channel IIC 

 

 
 

 

 

รีโมทควบคุม 

 

 

FLYSKY FS-i6X I6X 2.4GHz   

10 CH 

 

 

 
 

อุปกรณร์ับสัญญาณ 

 

Receiver FS-i6-X 2.4G FS  

 10 CH  
 

 

 
 

บอร์ดไดรฟ์มอเตอร์ 

 

 

EVO24V50.5 Brushed DC 

Motor Driver 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.18 อุปกรณ์ที่ใช้ในการดำเนินงาน (ต่อ) 

Equipment Model and Type Picture 

รีเลย์ 

 
R/C 2-CH Relay 10A 

 

 
 

สวิตซ์ปุ่มกด 

 

Push Button Switch LA16 

AB6-M AC 250V 30A DC 

 

 
 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

 

Brushed DC                            

MY1016Z 250W 12V 

 

 
 

 

มอเตอร์แกนชัก 

 

Stroke mini linear 

actuator 100N 10mm 

stroke mini linear 

actuator 100N 

 

 
 

โซ่ 

 

โซ่เบอร์ 420 

 

 

 

ล้อ 

 

 

ล้อสูบลมขนาด 8 นิ้ว 8x2.50 

นิ้ว 

 

 
 

เฟือง 

 

เฟืองขับขนาด16 ฟัน 

 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.18 อุปกรณ์ที่ใช้ในการดำเนินงาน (ต่อ) 

Equipment Model and Type Picture 

เครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

 

 

Dynamo Starter 49cc 

engine 

 

 
 

แบตเตอรี่ 

 

 

Battery lithium ion 12V 

12Ah 

 

 
 

ชาร์จเจอร์ 

DC to DC 12V To 12V 

12.6V 13V 14.5V Constant 

Current 5A 8A 12A 15A 

20A 22A and 25A Charge 

 

 
 

โวลต์/แอมแปร์มิเตอร์ 

 

DC 100V 30A Voltmeter 

Ammeter Blue + Red LED 

Amp Dual Digital Volt 

Meter 

 

 
 

เอนโคดเดอร์ 

 

 

E6B2CWZ6C OMRON 

Rotary Encoder E6B2-

CWZ6C 

1000 p/R 5-24V 

 

 
 

เซนเซอร์วัดระยะทาง 

ชนิดเลเซอร์ 

 
VL53L0X I2C Time of 

Flight  Laser Ranging 

Sensor 

 

 
 

 

  

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.7  ขั้นตอนการประกอบโครงสร้าง และวงจรควบคุมรถตัดหญ้า 

  

3.7.1  ขั้นตอนการประกอบโครงสร้างส่วนที่ใช้ในการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุม 

1. จากรูปที่ 3.24 เป็นการนำโครงสร้างเดิมของรถตัดหญ้ามาทำการแยกส่วน เพ่ือ

พัฒนา และปรับปรุงโครงสร้างให้เป็นไปตามที่ได้ออกแบบไว้ ดังรูปที่ 3.8 
 

 
รูปที่ 3.24  โครงสร้างเดิมของรถตัดหญ้าบังคับวิทยุพร้อมตัวปรับความสูงใบตัด 

 

2. นำแบบโครงสร้างรถตัดหญ้า จากรูปที่ 3.8 นำมาประกอบโครงสร้างรถตัดหญ้าจะ

ได้ ดังแสดงตามรูปที่ 3.25 ซึ่งเป็นส่วนที่ใช้สำหรับประกอบชุดอุปกรณ์ควบคุม 

 

 
รูปที ่3.25  ประกอบโครงสร้างตามท่ีได้ออกแบบไว้ 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.7.2  ขั้นตอนการเดินสายไฟของอุปกรณ์ควบคุม 

1. เมื่อประกอบโครงสร้างส่วนที่ใช้สำหรับประกอบชุดอุปกรณ์ควบคุมเสร็จแล้ว จาก

รูปที่ 3.26 นำเอนโคดเดอร์เซนเซอร์มายึดติดกับแกนเพลาของชุดล้อ  

 

 
รูปที่ 3.26 ติดตั้งเอนโคดเดอร์เซนเซอร์ยึดติดกับแกนเพลาของชุดล้อ 

 

2. จากรูปที่ 3.27 เป็นการติดอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุม เช่น บอร์ดไดรฟ์มอเตอร์ 

รีเลย์ และรางที่ใช้สำหรับเดินสายไฟ เป็นต้น 

 

 
รูปที ่3.27  ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมเข้ากับกล่องควบคุมที่ได้ติดตั้งเข้ากับรถตัดหญ้า 

 

3. จากรูปที่ 3.28 ทำการติดตั้งเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดเลเซอร์เข้ากับรถตัดหญ้า 

 

 
รูปที่ 3.28  ติดตั้งเซนเซอร์วัดระยะทางชนิดเลเซอร์เข้ากับตัวรถตัดหญ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. จากรูปที่ 3.29 เป็นการติดตั้งบอร์ดขยายพอร์ตสื่อสารอนุกรมที่จะใช้ในการ

เชื่อมต่อเซนเซอร์หลาย ๆ ตัวที่มีแอสเดรสซ้ำกัน เพ่ือจะทำให้เซนเซอร์ที่มีแอสเดรส

ซ้ำกันสามารถทำงานร่วมกันได้ 

 

 
รูปที่ 3.29  เชื่อมต่อสายเข้ากับอุปกรณ์เซนเซอร์ และติดตั้งบอร์ดขยายพอร์ตสื่อสารอนุกรม 

 

5. จากรูปที่ 3.16 ถึงรูปที่ 3.20 เป็นการออกแบบวงจรควบคุมการทำงานของ             

รถตัดหญ้าทั้งหมดแบ่งออกเป็น 5 วงจร จากนั้นทำการต่อวงจรทั้ง 5 วงจร           

เข้าด้วยกัน เพ่ือใช้สำหรับการควบคุมการทำงานของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมท

ควบคุม ดังแสดงตามรูปที่ 3.30 และทำการเขียนโปรแกรมในการควบคุมระบบการ

ทำงานต่าง ๆ ของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 

 

 
รูปที่ 3.30  ชุดควบคุมการทำงาน และการอัปโหลดโปรแกรม 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6. จากรูปที่ 3.31 เป็นรูปที่แสดงถึงโครงสร้างรถตัดหญ้าก่อนทำการปรับปรุง

โครงสร้าง และรูปที่ 3.32 เป็นรูปรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุมท่ีมีการเพ่ิมระบบ

ควบคุมผ่านบอร์ดคอนโทรลเลอร์ และระบบความปลอดภัยเรียบร้อยแล้วเสร็จ

สมบูรณ์พร้อมนำไปใช้งาน 

 

 
รูปที่ 3.31 รถตัดหญ้าก่อนทำการปรับปรุงโครงสร้าง 

 

 
รูปที่ 3.32  รถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุมที่มีการเพ่ิมระบบควบคุมผ่านบอร์ดคอนโทรลเลอร์  

        และระบบความปลอดภัยเรียบร้อยแล้ว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 4 

ผลการทดสอบ 

 
 จากผลการดำเนินการ สามารถนำมาช่วยในประเมินการปรับปรุงประสิทธิภาพการเคลื่อนที่

ของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม เพื่อนำผลการศึกษามาช่วยประเมินประสิทธิภาพในการทำงาน 

และนำมาหาคา่เฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสรุปผล ซึ่งสถานที่ที่ใชใ้นการทดลองเป็นพื้นที่บริเวณ

คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยเลือกพื้นที ่    

สนามปูน และพ้ืนที่สนามหญ้าที่มีลักษณะพืน้ราบเรียบ และมีระดับพ้ืนที่เท่ากันไม่ลาดชัน สำหรับการ

ทดสอบ โดยในการทดสอบต้องทดสอบการทำงานในรูปแบบเดียวกันในจำนวน 10-15 ครั้ง เพื่อหา

ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในการทดสอบ 

 จากการศึกษาทดลองสามารถแบ่งได้เป็น 4 การทดลองดังนี้                                                                                 

1. ทดสอบประสิทธิภาพด้านการเคลื่อนที่ตามแนวเส้นตรงของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมท

ควบคุมบนพื้นที่สนามปูน     

2. ทดสอบประสิทธิภาพด้านการเคลื่อนที่ตามแนวเส้นตรงของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมท

ควบคุมบนพ้ืนที่สนามหญ้า 

3. ทดสอบทดสอบประสิทธิภาพด้านการบังคับเลี้ยวซ้าย และบังคับเลี้ยวขวา 

4. ทดสอบประสิทธิภาพด้านความปลอดภัยเมื่อพบสิ่งกีดขวาง 

 

4.1  การทดสอบประสิทธิภาพด้านการเคลื่อนที่ตามแนวเส้นตรงของรถตัดหญ้าแบบใช้ 

 รีโมทควบคุมบนพื้นที่สนามปูน 

 การทดสอบประสิทธิภาพ ด้านการเคลื่อนทีต่ามแนวเส้นตรงของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมท

ควบคุมได้ออกแบบการทดสอบ โดยแบ่งระยะทางที่เป็นแนวเส้นตรง 3 ระยะทาง และเมื่อถึงระยะทาง

ที่กำหนดไว้จะมีการตรวจวัดว่ารถตัดหญ้ามีการเคลื่อนที่ออกจากแนวเส้นตรงกี่องศา และระยะทางที่

ใช้ในการทดลองมีระยะไม่เกิน 30 เมตร เนื่องจากอยู่ในช่วงที่ระยะสายตาสามารถมองเห็นได ้ ซึ่ง

สามารถบังคับ และควบคุมรถตัดหญ้าได้โดยง่าย 
 แสดงผลการทดสอบได้ดังตารางที่ 4.1 เป็นการทดสอบประสิทธิภาพด้านการเคลื่อนที่ตาม

แนวเส้นตรงของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุมบนพื้นที่สนามปูน โดยได้เปรียบเทียบการทำงาน

ทั้งหมด 3 ช่วงระยะทาง ได้แก่ 10, 20, 30 เมตร โดยแบ่งการทดสอบออกเป็นระยะทางละ 15 ครั้ง 

จากการทดสอบพบว่าในช่วงระยะทางที่ 10 เมตร อยู่ในช่วงการทำงานที่มีประสิทธภิาพดีที่สุดโดยมี

ค่าเฉลี่ยอยู่ที ่0.4 และมีค่าเบีย่งเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.5071 และในช่วงระยะทางที่ 20 เมตร อยู่ในช่วง

การทำงานที่มีประสิทธิภาพต่ำที่สุดโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.93 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.7037 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1 ตารางบันทึกผลการหาประสิทธิภาพด้านการเคลื่อนที่ตามแนวเส้นตรงของรถตัดหญ้า

แบบใช้รีโมทควบคุมบนพื้นที่สนามปูน   
 

 

ครั้ง 

ระยะทาง (เมตร) 

10 20 30 

มุมที่เปลี่ยนแปลง 

(องศา) 

มุมที่เปลี่ยนแปลง 

(องศา) 

มุมที่เปลี่ยนแปลง 

(องศา) 

1 1 1 1 

2 0 0 1 

3 0 1 1 

4 0 0 1 

5 0 1 1 

6 1 2 2 

7 1 1 1 

8 1 2 3 

9 0 2 2 

10 1 1 1 

11 0 1 1 

12 0 1 1 

13 0 0 1 

14 1 1 2 

15 0 0 1 

Minimum 0 0 1 

Maximum 1 2 3 

Average ( x ̅) 0.4 0.93 1.33 

S.D. 0.5071 0.7037 0.6172 

 

4.2  การทดสอบประสิทธิภาพด้านการเคลื่อนทีต่ามแนวเส้นตรงของรถตัดหญ้าแบบใช้

รีโมทควบคุมบนพื้นที่สนามหญ้า 

 การทดสอบประสิทธิภาพ ด้านการเคลื่อนที่ตามแนวเส้นตรงของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมท

ควบคุมได้ออกแบบการทดสอบ โดยแบ่งระยะทางที่เป็นแนวเส้นตรง 3 ระยะทาง และเมื่อถึงระยะทาง

ที่กำหนดไว้จะมีการตรวจวัดว่ารถตัดหญ้ามีการเคลื่อนที่ออกจากแนวเส้นตรงกี่องศา แสดงผลการ

ทดสอบได้ดังตารางที่ 4.2 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 ตารางบันทึกผลการหาประสิทธิภาพด้านการเคลื่อนที่ตามแนวเส้นตรงของรถตัดหญ้า

แบบใช้รีโมทควบคุมบนพื้นทีส่นามหญ้า   
 

 

ครั้ง 

ระยะทาง (เมตร) 

10 20 30 

มุมที่เปลี่ยนแปลง 

(องศา) 

มุมที่เปลี่ยนแปลง 

(องศา) 

มุมที่เปลี่ยนแปลง 

(องศา) 

1 1 2 3 

2 1 2 2 

3 1 1 2 

4 0 1 2 

5 0 2 2 

6 2 2 3 

7 1 2 3 

8 2 3 4 

9 0 2 4 

10 1 1 4 

11 1 1 3 

12 1 2 3 

13 0 1 3 

14 0 1 3 

15 0 1 4 

Minimum 0 1 2 

Maximum 2 3 4 

Average ( x ̅) 0.73 1.6 3 

S.D. 0.7037 0.6325 0.7559 

  

 จากตารางที่ 4.2 เป็นการทดสอบประสิทธิภาพด้านการเคลื่อนที่ตามแนวเส้นตรงของ         

รถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุมบนพื้นที่สนามหญ้า   โดยได้เปรียบเทียบการทำงานทั้งหมด 3 ชว่ง

ระยะทาง ได้แก่ 10, 20, 30 เมตร โดยแบ่งการทดสอบออกเป็นระยะทางละ 15 ครั้ง จากการทดสอบ

พบว่าในช่วงระยะทางที่ 10 เมตรอยู่ในช่วงการทำงานที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.73 

และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.7037 ในช่วงระยะทางที่ 30 เมตร อยู่ในช่วงการทำงานที่มี

ประสิทธิภาพต่ำที่สุดโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูท่ี่ 0.7559 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3  การทดสอบประสิทธิภาพด้านการบังคับเลี้ยว 

 การทดสอบประสิทธิภาพด้านการบังคับเลี้ยวด้านซ้าย และการบังคับเลี้ยวด้านขวาไดม้ีการ

ออกแบบการทดสอบ โดยกำหนดให้เมื่อบังคับเลี้ยวไปในทิศทางใด 1 ครั้ง  รถจะเลี้ยวครั้งละ 90 องศา 

และจะต้องมีการบังคับเลี้ยวไปในทิศทางเดียวกัน 4 ครั้ง จนกระทั่งมีการเลี้ยวครบ 360 องศา หรอื    

รถตัดหญ้าต้องกลับมาที่ตำแหน่งเริ่มต้น  
 แสดงผลการทดสอบได้ดังตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 เป็นการทดสอบประสิทธิภาพด้าน

การบังคับเลี้ยวของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม โดยการทดสอบจะแบ่งการบังคับเลี้ยวเป็นแบบ

เลี้ยวซ้าย 90 องศา และเลี้ยวขวา 90 องศา และในการเลี้ยวแต่ละการทดสอบจะถูกแบ่งออกเป็น        

4 ครั้ง จนมีการเลี้ยวครบ 360 องศา จากการทดลองประสิทธิภาพด้านการบังคับเลี้ยวซ้าย    และ 

เลี้ยวขวามีประสิทธิภาพการทำงานค่อนข้างดีสามารถเลี้ยวได้ถูกต้องตามการควบคุม หรืออาจมี

บางครั้งที่การบังคับเลี้ยวอาจเกิดปัญหาอยู่เล็กน้อย ทั้งนีข้ึ้นอยู่กับลักษณะพื้นที่ที่ใช้ในการทดสอบ 
 

ตารางที่ 4.3 ตารางบันทึกผลการหาประสิทธิภาพด้านการบังคับเลี้ยวซ้าย 

 
ครั้งที ่

บังคับเลี้ยวซ้ายครั้งละ 90° 
 

ร้อย

ละ 

(%) 

90°  180° 270° 360° 
 

ปกต ิ
 

ผิดปกต ิ
 

ปกต ิ
 

ผิดปกต ิ
 

ปกต ิ
 

ผิดปกต ิ
 

ปกต ิ
 

ผิดปกต ิ

1         100 

2         100 

3         100 

4         100 

5         100 

6         100 

7         100 

8         100 

9         100 

10         100 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 ตารางบันทึกผลการหาประสิทธิภาพด้านการบังคับเลี้ยวขวา 

 
ครั้งที ่

บังคับเลี้ยวขวาครั้งละ 90° 
 

ร้อย

ละ 

(%) 

90°  180° 270° 360° 
 

ปกต ิ
 

ผิดปกต ิ
 

ปกติ 
 

ผิดปกต ิ
 

ปกต ิ
 

ผิดปกต ิ
 

ปกต ิ
 

ผิดปกต ิ

1         100 

2         100 

3         100 

4         100 

5         100 

6         100 

7         100 

8         100 

9         100 

10         100 

 

4.4  การทดสอบประสิทธิภาพด้านความปลอดภยัเมื่อพบสิ่งกีดขวาง 

 การทดสอบประสิทธิภาพด้านความปลอดภัยเมื่อพบสิ่งกีดขวางได้มีการออกแบบการทดสอบ 

โดยแบ่งระยะตรวจจับสิ่งกีดขวางอยู่ที่ 4 ระยะ คือระยะตรวจจับที่ 50, 60 ,70 และ 80 เซนติเมตร 

เมื่อรถตัดหญ้าตรวจจับสิ่งกีดขวางได ้ และหยุดการเคลื่อนที่จะทำการตรวจวัดว่ารถตัดหญ้าสามารถ

ตรวจจับสิ่งกีดขวางได้ตามระยะที่กำหนดไว้หรือไม่  
 แสดงผลการทดสอบได้ดังตารางที่ 4.5 ได้มกีารออกแบบช่วงระยะตรวจจับที่ใช้ในการทดสอบ 

ออกเป็น  4 ระยะ ได้แก่ 50, 60, 70 และ 80 เซนติเมตร โดยเมื่อบังคับรถตัดหญ้าไปจนพบกับ           

สิ่งกีดขวางด้านหน้า รถตัดหญ้าจะหยุดการเคลื่อนทีท่ันที และหลังจากนั้นจะตรวจวัดระยะที่            

รถตัดหญ้าสามารถตรวจจับสิ่งกีดขวางได้ว่ามีระยะทางเท่าใด โดยในการทดสอบ จะสรุปได้ว่าในช่วง

ระยะตรวจจับที่ 50 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพสูงที่สุดโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 46.13 และมีค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานอยู่ที่ 1.7006 และในช่วงระยะตรวจจับที่ 80 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพต่ำที่สุด โดยมี

ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 74.98 และมคี่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 2.4952 สรุปไดว้่าประสิทธิภาพในการทำงาน

ด้านการตรวจจับสิ่งกีดขวางของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุมมีค่าเฉลีย่ที่อยู่ในช่วงที่สามารถยอมรับ

ได ้
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ตารางที่ 4.5 ตารางบันทึกผลการหาประสิทธิภาพด้านความปลอดภัยเมื่อพบสิ่งกีดขวาง 
 

 

ครั้ง 

ระยะที่ใช้ตรวจจับสิ่งกีดขวาง (เซนติเมตร) 

50 60 70 80 

ระยะที่ตรวจจับ

ได้ 

ระยะที่ตรวจจับ

ได้ 

ระยะที่ตรวจจับ

ได้ 

ระยะที่ตรวจจับได ้

1 46.5 52.3 62.4 79.5 

2 49.3 58.7 61.6 75.2 

3 47.3 59.1 65.1 72.5 

4 44.3 54.8 69.3 72.3 

5 48.3 57.4 65.3 73.3 

6 45.1 54.7 63.5 71.1 

7 45.5 58.3 66.5 73.2 

8 45.5 54.9 60.5 73.3 

9 44.6 57.5 66.3 75.2 

10 48.9 56.2 64.2 76.7 

11 47.2 55.1 65.1 76.5 

12 45.5 56.2 66.2 76.8 

13 44.5 56.3 63.3 73.3 

14 44.1 57.1 67.8 77.2 

15 45.3 55.7 65.7 78.6 

Minimum 44.1 52.3 60.5 71.1 

Maximum 49.3 59.1 69.3 79.5 

Average 

( x ̅) 
46.13 56.29 64.85 74.98 

S.D. 1.7006 1.8023 2.3351 2.4952 
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บทที่ 5 

สรุปและอภิปรายผลการศึกษาค้นคว้า 
 

5.1  สรุป 

 จากการออกแบบ และปรับปรุงประสิทธิภาพการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม 

เพื่อปรับปรุงการเคลื่อนที ่ และเพิ่มประสทิธิภาพด้านความปลอดภัยของรถตัดหญ้าเมื่อมีการนำไปใช้

งานจริงในการทดสอบการทำงานผู้จัดทำแบ่งการทดสอบการทำงานออกเป็น 4 ด้าน ได้แก ่ การ

ทดสอบในด้านประสิทธิภาพ ด้านการเคลื่อนทีต่ามแนวเสน้ตรงของรถตัดหญ้าแบบใช้รโีมทควบคุมบน

พื้นที่สนามปูน การทดสอบประสิทธิภาพด้านการเคลื่อนทีต่ามแนวเส้นตรงของรถตัดหญ้าแบบใช้

รีโมทควบคุมบนพื้นทีส่นามหญ้า การทดสอบประสิทธิภาพในด้านประสิทธิภาพด้านการบังคับเลี้ยว 

และการทดสอบประสิทธิภาพด้านความปลอดภัยเมื่อพบสิ่งกีดขวาง ซึ่งจากผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้

จากการทดสอบสามารถนำมาสรุปผลการวจิัย และนำมาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการ

เคลื่อนที่ของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคมุให้มีประสิทธภิาพสูงขึ้น 

 

5.2  อภิปรายผล 

 จากการดำเนินการทดลอง และวิจัยการทำงานของรถตัดหญ้าแบบใช้รโีมทควบคุม เพื่อนำมา

ปรับปรุงประสิทธิภาพในการเคลื่อนที่ มีการทดสอบการทำงานของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุมจริง 

ในการทดสอบประกอบไปด้วย การทดสอบในด้านประสิทธิภาพการเคลื่อนที่ตามแนวเส้นตรงของรถ

ตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุมบนพื้นที่สนามปูน  ทดสอบประสิทธิภาพด้านการเคลื่อนที่ตามแนว

เส้นตรงของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุมบนพื้นที่สนามหญ้า ทดสอบประสิทธิภาพในด้านการบังคับ

เลี้ยว และทดสอบประสิทธิภาพด้านความปลอดภัยเมื่อพบสิ่งกีดขวาง สามารถสรุปขอ้มูลได้ดังต่อไปนี้ 

จากการทดสอบประสิทธิภาพ ด้านการเคลื่อนที่ตามแนวเส้นตรงของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม

บนพื้นปูน พบว่าในช่วงระยะทาง 10 เมตรอยู่ในช่วงการทำงานที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดโดยมีค่าเฉลี่ย

อยู่ที่ 0.4 และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.5071 และจากการทดสอบประสิทธิภาพด้านการ

เคลื่อนทีต่ามแนวเส้นตรงของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุมบนพื้นที่สนามหญ้า พบว่าในช่วง

ระยะทางที ่ 10 เมตร อยู่ในช่วงการทำงานที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที ่0.73 และมีค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.7037 และในช่วงระยะทางที่ 30 เมตร อยู่ในช่วงการทำงานที่มี

ประสิทธิภาพต่ำที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่  ที่ 0.7559 และการทดสอบ

ประสิทธิภาพด้านการบังคับเลี้ยวของรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุม สามารถสรุปได้ว่าประสิทธิภาพ

ด้านการบังคับเลี้ยวซ้าย และเลี้ยวขวามีประสิทธิภาพค่อนข้างดีสามารถทำงานได้อย่างถูกต้องตามการ

ควบคุม    แตอ่าจมีบางครั้งที่การบังคบัเลี้ยวอาจเกิดปัญหาอยู่เล็กน้อย   ทั้งนีข้ึ้นอยู่กบัลักษณะพื้นทีท่ี่
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ใช้ในการทดสอบ และการทดสอบประสิทธิภาพด้านความปลอดภัยเมื่อพบสิ่งกีดขวาง ในการทดสอบ

ประสิทธิภาพด้านความปลอดภัยเมื่อพบสิ่งกีดขวาง สรุปได้ว่าในช่วงระยะตรวจจับที่ 50 เซนติเมตรมี

ประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 46.13 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.7006  

 

5.3  ประโยชน์ของการศึกษาค้นคว้า 

1. ปรับปรุงประสิทธิภาพการเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้าให้ดียิ่งขึ้น  
2. ใช้รีโมทควบคมุการทำงานระยะไกล และสามารถแก้ไขรวมถึงเพิ่มฟังก์ชันการทำงานให้

เป็นไปตามโปรแกรมควบคุมได้ 
3. สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพด้านความปลอดภัย ให้แก่ผู้ใช้งานรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมท

ควบคุมได้มากขึ้น  
4. สามารถประหยัดเวลา และเพิ่มความสะดวกสบายให้แก่ผูใ้ช้งานรถตัดหญ้า 

 

5.4  ข้อเสนอแนะ  

1. ควรมีการปรับปรุงล้อของรถตัดหญ้าให้ตรง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเคลื่อนทีข่อง       

รถตัดหญ้าให้ตรงขึ้น 

2. ควรมีการปรับปรุงพัฒนาในด้านโครงสร้างให้มีมาตรฐาน และมีน้ำหนักเบามากขึ้น  เพื่อ

เพิ่มความสะดวกในการเคลื่อนย้าย และความคล่องตัวในการเคลื่อนที ่

3. ใบมีดตัดหญ้าที่ทำจากเหล็ก เมื่อกระแทกกับวัสดุที่เป็นของแข็ง เช่น ก้อนหิน เศษขวดแก้ว 

จะถูกใบมีดตีอัดด้วยแรงเหว่ียง ทำให้อาจเป็นอันตรายต่อผู้คนที่อยู่ในบริเวณใกล้เคียง ควร

เปลี่ยนมาใช้แบบเอ็นแทน เนื่องจากเส้นเอ็นจะมีความยืดหยุ่นได้ดี และสามารถตัดหญ้าได้

เรียบเหมือนกับใบมีดแบบเหล็ก 

4. ควรมกีารปรับปรุงพัฒนาต่อยอดรถตัดหญ้าแบบใช้รีโมทควบคุมให้เป็นการทำงานใน

รูปแบบระบบอัตโนมัติ 
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ภาคผนวก ก. 

คู่มือการใช้งาน 
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คู่มือการใช้งาน 

ก. 1 รายละเอยีดปุ่มควบคุม 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก. 2 วิธีการใช้งานรถตัดหญ้า 

1. เปิดรีโมทคอนโทรล และเลื่อนจอยหมายเลข 1 ไปที่ตำแหน่งกึ่งกลาง 

 

 

Number Function 

1 เดินหน้า ถอยหลัง  เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา 

2 ควบคุมการปรับเพ่ิมความสูงใบตัด 

3 ควบคุมการสตาร์ทเครื่องตัดหญ้า 

4 ควบคุมความเร็วของเครื่องตัดหญ้า 

5 รีเซ็ตการทำงานเมื่อตรวจพบสิ่งกีดขวาง 

6 ควบคุมการปรับลดความสูงใบตัด 

1 
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2. เปิดสวิตช์ไฟที่ตัวรถ 

 

 
 

3. โยกคันโยกหมายเลข 3 ลง เพื่อสตาร์ทเครื่องตัดหญ้า สตาร์ทติดแล้วจึงโยกคันโยกกลับ

ตำแหน่งเดิม 

 

 
 

4. โยกคันโยกหมายเลข 2 ลง เพื่อยกระดับใบตัดขึ้น และโยกคันโยกหมายเลข 6 ลง เพื่อลด

ระดับใบตัดลง 

3 

2 6
แ 
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5. หมุนปุ่มหมายเลข 4 ตามเข็มนาฬิกา เพื่อเพ่ิมความเร็วของเครื่องตัดหญ้า 

 

 
 

6. บังคับเดินหน้า – ถอยหลัง และเลี้ยวซ้าย - เลี้ยวขวา ด้วยจอยหมายเลข 1 

 
 

7. หากเซนเซอร์ตรวจจับสิ่งกีดกวางได้จะทำให้รถหยุดการเคลื่อนที่ และจะต้องมาทำการรีเซ็ต

ด้วยการโยกคันโยกหมายเลข 5 ลง และโยกขึ้นเพ่ือที่จะสั่งให้เคลื่อนที่ใหม่อีกครั้ง 

 

 
 

4 

5 

1 
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ภาคผนวก ข. 

โปรแกรมควบคุมการทำงาน
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ข. โปรแกรมควบคุม 

double ch1=22; 

int a=4; int b=3; 

int m1=2; 

 

double ch2=24; 

int c=6; int d=7; 

int m2=5; 

 

int encoder0PinA = 9; 

int encoder0PinB = 10; 

int Zsignal = 8; 

int encoder0Pos = 0; 

int encoder0PinALast = LOW; 

int n = LOW;  

int time_H; 

int time_L; 

float t_period; 

float Frequency; 

float f1; 

float f2; 

 

int encoder0PinA2 = 12; 

int encoder0PinB2 = 13; 

int Zsignal2 = 11; 

int encoder0Pos2 = 0; 

int encoder0PinALast2 = LOW; 

int n2 = LOW;  

int time_H2; 

int time_L2; 

float t_period2; 

float Frequency2; 
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int buttonPin = 50; 

int buttonState = 0; 

int stopp = 0; 

double ch8=48; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(22,INPUT);pinMode(24,INPUT);//RC 

  pinMode(2,OUTPUT); pinMode(3,OUTPUT);pinMode(4,OUTPUT);//motor 

  pinMode(5,OUTPUT); pinMode(6,OUTPUT);pinMode(7,OUTPUT);//motor2 

 

  pinMode (encoder0PinA,INPUT_PULLUP); 

  pinMode (encoder0PinB,INPUT_PULLUP);   

  pinMode (Zsignal,INPUT_PULLUP); 

 

  pinMode (encoder0PinA2,INPUT_PULLUP); 

  pinMode (encoder0PinB2,INPUT_PULLUP); 

  pinMode (Zsignal2,INPUT_PULLUP); 

 

  pinMode(buttonPin, INPUT); 

  pinMode(48, INPUT); 

} 

 

void loop() { 

    ch1 = pulseIn(22,HIGH); 

    ch2 = pulseIn(24,HIGH); 

    ch8 = pulseIn(48,HIGH); 

    Serial.println(buttonState);   

    buttonState = digitalRead(buttonPin);  

 

     Serial.print(" F1 = "); 

     Serial.print(Frequency);//แสดงค่าความถี่ motor 1  

     Serial.println(" Hz ")
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     Serial.print(" F2 = "); 

     Serial.print(Frequency2);//แสดงค่าความถี่ motor 2  

     Serial.println(" Hz "); 

      

  if (buttonState == 1) { 

    stopp = 1; 

  }  

  if (stopp == 1){ 

    Serial.println("STOP"); 

    analogWrite (m1, 0); 

    analogWrite (m2, 0); 

    if (ch8>1430){ 

    stopp = 0; 

    }   

  } 

  else { 

  int M1 = map(ch1, 1530, 1960, 22, 52); 

  int M11 = map(ch1, 1530, 1960, 17, 47); 

      M1 = constrain(M1, 22, 52); 

      M11 = constrain(M11, 15, 47); 

       

  int M2 = map(ch1, 1430, 985, 42, 72); 

  int M22 = map(ch1, 1430, 985, 22, 52); 

      M2 = constrain(M2, 42, 72); 

      M22 = constrain(M22, 22, 52);    

                                       

  int M3= map(ch2, 1460, 980, 0, 100); 

      M3 = constrain(M3, 0, 255); 

  int M4 = map(ch2, 1500, 1970, 0, 100); 

      M4 = constrain(M4, 0, 255); 

 

 

      if((ch1>1430)&&(ch1<1520)) 
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        {      

          digitalWrite(a,LOW); digitalWrite(b,LOW); 

          digitalWrite(c,LOW);digitalWrite(d,LOW); 

          analogWrite(m1, 0); 

          analogWrite(m2, 0); 

        } 

      else if((ch1>1530)&&(ch2>1530)&&(ch8<1200)) //เดินหน้า 

        {      

          digitalWrite(a,HIGH); digitalWrite(b,LOW); 

          digitalWrite(c,HIGH);digitalWrite(d,LOW);  

          analogWrite(m1,M1); 

          analogWrite(m2,M11);    

        } 

      else if((ch1<1430)&&(ch2<1430)&&(ch8<1200)) //ถอยหลัง 

        {      

          digitalWrite(a,LOW); digitalWrite(b,HIGH); 

          digitalWrite(c,LOW);digitalWrite(d,HIGH);  

          analogWrite(m1, M2); 

          analogWrite(m2, M22);    

        }      

      else if((ch1>1530)&&(ch2<1430)&&(ch8<1200)) //เลี้ยวซ้าย 

        {  

          digitalWrite(a,HIGH); digitalWrite(b,LOW); 

          digitalWrite(c,LOW);digitalWrite(d,HIGH); 

          analogWrite(m1,  255); 

          analogWrite(m2, 255);  

        } 

      else if((ch2>1530)&&(ch1<1430)&&(ch8<1200)) //เลี้ยวขวา 

        {   

          digitalWrite(a,LOW); digitalWrite(b,HIGH); 

          digitalWrite(c,HIGH);digitalWrite(d,LOW); 

          analogWrite(m1,  255); 

          analogWrite(m2, 255); 
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        } 

      else 

        {      

          digitalWrite(a,LOW); digitalWrite(b,LOW); 

          digitalWrite(c,LOW);digitalWrite(d,LOW); 

          analogWrite(m1, 0); 

          analogWrite(m2, 0);  

        }      

} 

frequency1(); 

} 

 

void frequency1() 

{ 

     n = digitalRead(encoder0PinA); 

     if ((encoder0PinALast == LOW) && (n == HIGH)) {    // Signal A and B Direction   

     if (digitalRead(encoder0PinB) == LOW) { 

       encoder0Pos--; 

      // Serial.print (" CW, ");       //  Direction CW 

     } else { 

       encoder0Pos++;        

      // Serial.print (" CCW, ");    //  Direction CCW        

     } 

      

    //--------- Frequency Monitor 1 ------------------    

 

     time_H = pulseIn(encoder0PinA,HIGH); 

     time_L = pulseIn(encoder0PinA,LOW);      

     t_period = time_H+time_L; 

     t_period = t_period/1000; 

     Frequency = 1000/t_period;      

     delay(5);    
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   }  

   encoder0PinALast = n; 

   frequencyy2(); 

} 

 

void frequencyy2() 

{ 

     n2 = digitalRead(encoder0PinA2); 

     if ((encoder0PinALast2 == LOW) && (n2 == HIGH)) {    // Signal A and B Direction   

     if (digitalRead(encoder0PinB2) == LOW) { 

       encoder0Pos2--; 

       //Serial.print (" CW2, ");       //  Direction CW 

     } else { 

       encoder0Pos2++;        

       //Serial.print (" CCW2, ");    //  Direction CCW        

     } 

      

    //--------- Frequency Monitor 2 ------------------    

 

     time_H2 = pulseIn(encoder0PinA2,HIGH); 

     time_L2 = pulseIn(encoder0PinA2,LOW);      

     t_period2 = time_H2+time_L2; 

     t_period2 = t_period2/1000; 

     Frequency2 = 1000/t_period2;       

     delay(5);    

 

   }  

   encoder0PinALast2 = n2; 

} 
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