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บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้เสนอเรื่อง  การควบคุมหุนยนตแขนกนดวยวิธีการควบคุมสัญญาณพัลส โดยมีการออกแบบและสรางหุนยนตให

สามารถจับลูกเปตองขนาดเสนผาศูนยกลาง  8 ซม.และมีขนาดน้ําหนัก 800 กรัม. มีการปอนและจับลูกเปตองแบบอัตโนมัติโดยมี
วัตถุประสงคในการโยนลูกเปตองใหไดความเร็วและตําแหนงที่ตองการ  อุปกรณที่ใชในการควบคุมหุนยนตแขนกลประกอบดวย  เครื่อง
โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร (PLC) ชุดขับมอเตอรเซอรโว  แอมปลิไฟเออร  มอเตอรเซอรโวและระบบนิวแมติกส  สําหรับ
โปรแกรมในการควบคุมแขนกลใชภาษาแลดเดอรไดอะแกรม  โดยวิธีการควบคุมหุนยนตแขนกลใชวิธีการควบคุมความเร็วของสัญญาณ
พัลสออกของตัวควบคุม(PLSV)เพื่อสงไปยังชุดเซอรโวแอมปลิไฟเออรและเซอรโวมอเตอร 

ผลการทดสอบการทํางานของหุนยนตแขนกลปรากฏวาโดยใชวิธีการควบคุมสัญญาณพัลสออกของตัวควบคุม(PLSV) และมีการ
ปอนกลับของสัญญาณจากเอ็นโคดเดอรภายในเซอรโวมอเตอรเมื่อโปรแกรมทําการประเมิลผลตามที่ไดออกแบบแลว  ปรากฏวาแขนกล
สามารถโยนลูกเปตองไดตามตําแหนงเปาหมายไดแมนยําโดยมีคาความคลาดเคลื่อนจากการโยน ±  5 เปอรเซ็นต  ดังนั้นเราสามารถนํา
ผลจากการวิจัยในครั้งนี้ไปประยุกตใชในงานควบคุมเครื่องจักรกลอุตสาหกรรมไดเปนอยางดี 
 
คําสาํคญั:  variable speed pulse output, Acceleration time, Dacceleration  time 

 
Abstract 

This paper research a present a control of a robot arm using by variable speed  pulse control  method(PLSV). TheServo  
amplifier  controls  the  movement  quantity  and  the  speed according to the command given  by the positioning controller. The 
servo motor then transmits rotation to the drive mechanism after receiving signals from the servo amplifier. 

Result  the  experiment  the control a robot arm  using by variable speed  pulse control  method(PLSV) can  reduce the 
position  errors and frequent  operation is enabled by a low inertial  motor, the maximum torque is increased  and the system can 
be applied  to a wide variety of  machines. 
 
Keywords:  variable speed pulse output, Acceleration  time, Dacceleration  time 

 

1. บทนํา 
 

 การควบคุมระบบอัตโนมัติในโรงงานอุตสาหกรรม

นั้น  อุปกรณตางๆ  ภายในโรงงานและระบบการขับเคลื่อน
เครื่องจักรกลจะเนนใชวิธีการประหยัดพลังงานและการผลิต

ดวยกระบวนการอัตโนมัติ  ซึ่งจะทําใหผลผลิตสินคาใหมี

คุณภาพสูงและไดมาตรฐาน  เซอรโวมอเตอรจึงถูกนํามาใชเปน
อุปกรณในงานการผลิตระบบอัตโนมัติ  โดยถูกนํามาใชในการ
ขับเคลื่อนควบคุมตําแหนง  โดยมอเตอรชนิดนี้มีจุดเดนคือ  
คาแรงบิดตอน้ําหนักมีคาสูง  มีการกระจายความรอนไดดีและมี
คาโมเมนทความเฉื่อยต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับมอเตอรเหนี่ยวนํา

ทั่วไป  จากขอดีดังกลาวจึงถูกนํามาใชในงานอุตสาหกรรมเชน  
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เครื่องจักรอัตโนมัติ  หุนยนตอุตสาหกรรม ระบบควบคุม
ตําแหนงเซอรโวมอเตอรแตเมื่อมีการรบกวนจากภาระภายนอก

และการเบี่ยงเบนคาพารามิเตอรของกระบวนการที่ไมแนนอน

จะเปนระบบที่มีคุณสมบัติทางพลวัต(Dynamic)ที่ไมเปนเชิง
เสน(Nonlinear) 
 ในการควบคุมเซอรโวมอเตอรเมื่อมีภาระงานที่

เปลี่ยนแปลงไป  เนื่องจากในปจจุบันความเจริญกาวหนาทาง 
ดานระบบไมโครโปรเซสเซอรจึงนิยมนํามาใชในระบบควบคุม

งานอุตสาหกรรม  โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร
(Programmable Logic Controller) เปนอุปกรณควบคุมอยาง
หนึ่ งที่ นิยมนํ ามาใช ในงานระบบควบคุมเครื่ อง จักรกล

อุตสาหกรรม  ดังนั้นงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการควบคุมหุน 
ยนตแขนกลดวยวิธีการควบคุมความเร็วของสัญญาณพัลส  
เพื่อไดนําผลจากการศึกษานําไปประยุกตใชในงานระบบ

ควบคุมเครื่องจักรกลในงานอุตสาหกรรมตอไป 
 

2. ระบบกลไกเซอรโวมอเตอร (Servomechanism System) 
 

 สําหรับระบบกลไกเซอรโวมอเตอรไกเซอร โว

มอเตอรในรูปที่  1  เมื่อกระแสไฟฟาที่ใชสนามแมเหล็ก (field  
current) มีคาคงที่จะไดแรงบิดที่มอเตอรซึ่งมีสมการคือ 
 2. aT K i=         (1)   
เมื่อ   T = แรงบิดที่มอเตอร 

       2K =  คาคงที่แรงบิด 

       ai =
กระแสอารเมเจอร  

พิจารณาที่วงจรอารเมเจอรจะไดวา 

 3 1. .a
a a a

di dL R i K K e
dt dt

θ
+ + =

     (2) 

เมื่อ   aL =  คาความเหนี่ยวนําของขดลวดอารเมเจอร 
       aR  =  คาความตานทานของขดลวดอารเมเจอร 
       1K =   คาคงที่ของแอมพลิไฟเออร 
       θ =     ระยะทางที่เคลื่อนที่เชิงมุม 
จากกฎขอสองของนิวตันจะไดวาแรงบิดที่เพลาใหออกมาคือ 
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    (3) 
เมื่อ  0J =  โมเมนตความเฉื่อยสมมูล 
       0b =  สัมประสิทธ์ิความหนวงสมมูล 
 
 เมื่อทําการหาคาฟงกชันถายโอนโดยมีระยะทาง

เคลื่อนที่ เชิงมุมของเพลามอเตอร เปนสัญญาณออกและ

แรงดันไฟฟาที่ปอนวงจรอารเมเจอรเปนสัญญาณเขาจะไดวา 
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  ดังนั้นจึงเขียนบล็อกไดอะแกรมของระบบกลไก

เซอรโวไดดังรูป 
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        ภาพที่  1  แสดงบล็อกไดอะแกรมของระบบกลไกเซอรโว 
 
                2.1  การควบคุมตําแหนงโดยใชสัญญาณพัลส

จาก  PLC 
               หลายคนอาจเคยเขียนโปรแกรม PLC  เพื่อใชใน
การควบคุมเครื่องจักรมาแลว  แตถาเปนเครื่องจักรที่มีเซอรโว
มอเตอรใชอยูโดยควบคุมจาก  PLC  คนที่ทําหนาที่ดูแลรักษา
เครื่องจักรจะคาดวาโปรแกรม  PLC  ที่ใชรวมกับการตั้งคา 
พารามิเตอรภายในเซอรโวซับซอน  แตในปจจุบันเริ่มมีเครื่อง 

จักรที่ใชในงานอุตสาหกรรมที่ใชเซอรโวมอเตอรมีมากขึ้น

เรื่อยๆ  ผูผลิต  PLC  และเซอรโวมอตอรจึงไดทําการพัฒนา
ปรับปรุงการใชงานใหงายขึ้นกวาการใชงานในยุกแรก  ระบบ
การควบคุมตําแหนงของเซอรโวมอเตอรในปจจุบันมีการพัฒนา

ใหสามารถควบคุมตําแหนงไดแมนยํา  ซึ่งมีระบบควบคุมการ
ทํางานดังรูป[1] 

 
         ภาพที่  2  แสดงระบบการควบคุมการทํางานเซอรโวมอเตอร 
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 2.2 เครื่องควบคุมโปรแกรมเมเบิลลอจิก

คอนโทรลเลอร รุน FX-Series (Programmable Logic  
Controller FX-series)     
 เนื่องจากในปจจุบันนี้ผูผลิตสินคาไดทําการผลิต 
PLC  ออกมาจําหนายในทองตลาดมากมายหลายประเภทโดย

แตละประเภทนั้นจะแบงออกเปนรุนไดอีกลายรุนซึ่ง  PLC  แต
ละรุนนั้นมีคุณสมบัติและความสามารถที่แตกตางกัน PLC 
สําหรับในรุน FX-Series นั้นสามารถรองรับอินพุตและ

เอาทพุตไดสูงสุดถึง 256 จุดและเขียนโปรแกรมได  64  
กิโลไบตสเต็ป 

 

 
         ภาพที่  3  เครื่องควบคุมโปรแกรมเมเบิลลอจกคอนโทรลเลอร รุน FX-Series  [1] 

 
3. การออกแบบระบบควบคุมแขนกล 

 
 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงประยุกตทดลองการควบ 
คุมหุนยนตแขนกลดวยวิธีการควบคุมความเร็วสัญญาณพัลส  
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อควบคุมความเร็วและตําแหนงของเซอร

โวมอเตอรซึ่งเปนสวนแขนของหุนยนตโยนเปตองเครื่องมือที่ใช

ในการวิจัย  ประกอบดวย 
 เซอรโวมอเตอรคือมอเตอรที่ไดรับกรควบคุมแบบ

ลูปปด(Close  loop  control)ใหทํางานตอบสนองดานไดนามิก
เชน ความเร็ว อัตราเรง แรงบิด และตําแหนง ใหไดดีที่สุดและ
ใชเวลานอยที่สุด  โดยมีอุปกรณสําคัญ 2 สวน  ดังรูปที่ 2  คือ 
 1. เซอรโวมอเตอร (Servo motor) ซึ่งมีอุปกรณ
ปอนกลับ (Encoder) รวมอยูในตัว 

 2. เซอรโวแอมปลิไฟเออร (Servo  Amplifier)  ทํา
หนาที่เปนอุปกรณควบคุมตําแหนงโดยใชสัญญาณพัลสจาก  
PLC  เปรียบเทียบกับสัญญาณพัลสที่แตกตางมาแปลงเปน

ความเร็วเพื่อสั่งไปที่เซอรโวมอเตอร  ดังนั้นเมื่อ  PLC  สง
สัญญาณพัลสครบตามระยะทางที่กําหนด จะไดผลเปนความ 
เร็วที่ต่ําลงเรื่อยๆ  จนมอเตอรเคลื่อนที่ไปถึงระยะทางที่กําหนด
จะไดผลแปรียบเทียบเปนศูนย ทําใหความเร็วเปนศูนยหมาย 
ถึงมอเตอรหยุดที่ตําแหนงตรงกับที่ตัวโปรแกรมสั่งพอดี 
 3. โปรแกรมเมเบิลลอจกคอนโทรลเลอร มิตซูบิชิ
รุน FX3U-Series นั้นสามารถรองรับอินพุตและเอาทพุตไดสูง 
สุดถึง 256 จุดและเขียนโปรแกรมได  64  กิโลไบตสเต็ป 
 4. กระบอกสูบทางเดียวแบบนิวแมติกสและวาวล

ควบคุมชนิด  3/2  
 

 
     ภาพที่ 4  แสดงระบบการควบคุมหุนยนตโยนเปตอง 
 

 
    ภาพที่ 5  หุนยนตแขนกลที่ใชวิธีการควบคุมสัญญาณพัลส 
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4. การทดสอบประสิทธิภาพ 
 ในหัวขอนี้เปนการแสดงผลการทดสอบประสิทธิ 
ภาพของการการควบคุมหุนยนตแขนกลดวยวิธีการควบคุม

ความเร็วสัญญาณพัลสซึ่งในการทดสอบจะใชวิ ธีการปอน

ค าพ า ร ามิ เ ตอร ที่ ไ ด คํ า นวณไ ว สู โ ป รแกรมดั ง ต า ร า ง

 
ตารางที่ 1 คาพารามิเตอรที่ตัวควบคุมโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร   

ระยะทาง คาท่ีปอน 
630 
693 
700 
800 
900 

58000 
59000 
60000 
65000. 
69000 

 
 จากนั้นทําการทดสอบบังคับใหหุนยนตโยนลูก 
เปตองที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 เซนติเมตรและมีน้ําหนัก  
800 กรัม ในระยะทางทดสอบ 6 ถึง 10 เมตร 
 

5. วิจารณผลการทดสอบประสิทธิภาพ 
 

           จากผลการทดสอบพบเมื่อเราใชวิ ธีการควบคุม
สัญญาณพัลสจากตัวควบคุม PLC ทําการเปรียบเทียบสัญญาณ
พัลสที่ปอนกลับจาก Encoder  ของมอเตอรแลวจากนั้นเซอรโว
แอมปลิไฟเออรจะนําสัญญาณที่แตกตางกันมาแปลงเปน

ความเร็วเพื่อสั่งไปที่มอเตอรดังนั้นเมื่อ  PLC  สงสัญญาณพัลส
ครบตามระยะทางที่ตองการ  ทําใหสามารถควบคุมตําแหนง
และการโยนลูกเปตองตองการและมีคาคาดเคลื่อนจากตําแหนง

การโยนลูกเปตอง ±  5  เปอรเซ็นต   
 

6. บทสรุป 
 

 ผลจากการวิจัยในครั้งนี้ทําใหสามารถประยุกตใชใน

การควบคุมเครื่องจักรกลในงานอุตสาหกรรมซึ่งมีเซอรโว

มอเตอรใชอยู  ทําใหสามารถทําความเขาใจและปรับปรุงแกไข
ในงานดานระบบควบคุมเซอรโวมอเตอร  สวนปญหาในการ
วิจัยในครั้งนี้คือเซอรโวมอเตอรแตละรุนจะมีอิเล็กทรอนิกส

เกี ยรที่ แตกต า งกันทํ า ให เมื่ อ เ วลาออกแบบและเขี ยน

โปรแกรมควบคุมจะตองศึกษารายละเอียดของเซอรโวมอเตอร

รุนนั้นใหดีเพื่อใหสามารถคํานวณออกแบบโปรแกรมระบบ

ควบคุมใหไดมีประสิทธิภาพ   
 

7. กิตตกิรรมประกาศ 
 

 งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากวิทยาลัยเทคนิค
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