
    บทที ่  2 
ทฤษฎแีละหลกัการท างาน 

 
 ระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนตด์ว้ยวิธีเทียบสัดส่วนของปริมาตรกาวซีเมนตต่์อแรงดนัไฟฟ้าโดย
ใช้เทคนิคฟัซซีส าหรับหุ่นยนต์ก่อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั ใช้ไมโครคอนโทลเลอร์ ตระกูล AVR  
ขนาด 8 บิต  เป็นส่วนควบคุมการท างานของระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต ์ในการศึกษาคร้ังน้ีทาง
ผูว้ิจยัได้ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลเพื่อน ามาใช้ส าหรับการก าหนดกรอบแนวคิด, หลกัการ, ทฤษฏี, เคร่ืองมือ การ
รวบรวมขอ้มูล การวิเคราะห์และการอภิปรายผลการศึกษา ซ่ึงประกอบไปด้วย 3 เน้ือหาหลัก คือ อุปกรณ์
ควบคุม, อุปกรณ์เซนเซอร์และทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

 
 

ภาพที ่2.1 หุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั 
 
 หุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติัเป็นส่ิงประดิษฐ์ท่ีสามารถทดแทนการขาดแคลน
แรงงานและลดระยะเวลาในการท างานได ้โดยมีส่วนประกอบดงัน้ี คือ ระบบปล่อยกาวซีเมนต,์ ระบบ
โหลดอิฐมวลเบา, ระบบการล าเลียงอิฐมวลเบาและระบบวางอิฐมวลเบา โดยระบบปล่อยกาวซีเมนต์
นั้นก็เป็นองคป์ระกอบหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อหุ่นยนต์ก่อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั ซ่ึงปริมาณ
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การไหลของกาวซีเมนตท่ี์มีความไม่สม ่าเสมอจะส่งผลท าให้เกิดปัญหาการยึดติดของอิฐมวลเบาท่ีไม่ได้
มาตรฐาน เน่ืองจากใชแ้รงดนัลมในการดนักาวซีเมนต์แบบคงท่ีไม่สอดคลอ้งกบัต าแหน่งในการปล่อย
กาวซีเมนต์ ท าให้ปริมาตรการไหลมีค่าความผิดพลาด จึงมีการแกปั้ญหาโดยการคิดระบบควบคุมการ
ปล่อยกาวซีเมนต์ดว้ยวิธีเทียบสัดส่วนของปริมาตรกาวซีเมนต์ต่อแรงดนัไฟฟ้าโดยใช้เทคนิคฟัซซีส าหรับ
หุ่นยนต์ก่อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั เพื่อลดปัญหาการปล่อยกาวซีเมนต์ท่ีไม่ได้มาตรฐานและ  
เป็นการพฒันาระบบการปล่อยกาวซีเมนตข์องหุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติัดว้ย 
 
อุปกรณ์ควบคุม 
 อุปกรณ์ควบคุมเป็นส่วนของการควบคุมการท างานและเป็นตวัขบัเคล่ือนการท างานของระบบ
ประกอบไปดว้ย  AVR Microcontroller, ระบบนิวเมติกส์, มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง และชุดขบัเคล่ือน
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 
AVR Microcontroller 
              

 
 

ภาพที ่2.2 บล็อกไดอะแกรม ATMega16 
ท่ีมา : (รายงานการวจิยัหุ่นยนตอ์ตัโนมติั, ประดิษฐ ์สุทธวงค,์ 2555) 
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 ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR เป็นส่วนหน่ึงของไมโครคอนโทรลเลอร์ ท่ีผลิตโดยบริษทั AVR 
จดัเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลใหม่จาก ATMEL จะมีสถาปัตยกรรมแบบ RISC  (Advanced 
RISC Architecture) จะเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีประสิทธิภาพและความสามารถสูง แบ่งออกเป็น
หลายอนุกรม ในแต่ละอนุกรมยงัแบ่งออกเป็นหลายเบอร์เพื่อรับรองความต้องการท่ีแตกต่างของ
ผูใ้ชง้านในขณะท่ียงัคงความประสิทธิภาพท่ีเท่ากนั ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR ท่ีน าเสนอน้ีจะ
เป็นเบอร์ ATmega16 รายละเอียดและคุณสมบติัภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ Atmega16 แสดงดัง
ไดอะแกรมภาพท่ี 2.2 คุณสมบัติพื้นฐานของ ATmega16 คือ เป็นสถาปัตยกรรมขั้นสูงแบบ RISC มี
ชุดค าสั่งภาษาแอสเซมบลี 131 ค าสั่ง ซ่ึงส่วนใหญ่ท างานท่ี 1 รอบสัญญาณนาฬิกา (Clock Cycle ในส่วน
ของการประมวลผลมีความเร็ว 16 ลา้นค าสั่งต่อวินาที (Million Instructions per Second ) ท่ีสัญญาณนาฬิกา 
16 เมกะเฮริตซ์ (MHz) ในส่วนของหน่วยความจ า มีทั้ งหมด 3 แบบ คือ แบบ Flash ขนาด 16 กิโลไบต ์
สามารถเขียน/ลบโปรแกรมได ้10,000 คร้ัง แบบ EEPROM ขนาด 512 ไบต ์สามารถเขียนหรือลบขอ้มูลได ้
100,000 คร้ัง และแบบ SRAM ขนาด 1 กิโลไบต์  และในส่วนอ่ืนๆของคุณสมบติัพื้นฐาน มีดงัน้ี ระบบ
ตรวจจบัการท างานผิดพลาดของซีพียู (Watchdog Timer) ระบบการขดัจงัหวะจากภายในและภายนอก 
(Internal and External Interrupt) ระบบก าร รี เซ็ ตแบบอัตโนมั ติ เม่ื อ เร่ิ ม จ่ ายก ระแส ไฟ ฟ้ าเข้ า
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Power on Reset) และโหมดการอนุรักษ์พลงังาน 6 โหมด ไดแ้ก่ Idle, ADC Noise 
Reduction, Power Save, Power Down, Standby และ Extended Standby   
 

 
 

ภาพที ่2.3 ขาพอร์ต AVR (ATMega32) ตวัถงัแบบ PDIP 
ท่ีมา : (รายงานการวจิยัหุ่นยนตอ์ตัโนมติั, ประดิษฐ ์สุทธวงค,์ 2555) 
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 รายละเอียดในแต่ละขาพอร์ต AVR (ATMega32) ดงัน้ี ขาแรงดนัไฟตรงเพื่อป้อนไฟเล้ียงใหก้บั
ซีพีย ู(VCC) ขากราวด ์(GND) Port A (PA0..PA7) ขาพอร์ตเป็นอินพุตเอาตพ์ุตดิจิตอล ท่ีก าหนดการทวคูีณ
ภายในขาพอร์ตได ้ (Internal Pull-up Register) และสามารถก าหนดใชง้านเป็นพอร์ตอินพุตสัญญาณ
อนาล็อก (A/D Converter) Port B (PB0..PB7) เป็นขาพอร์ตอินพุตเอาตพ์ุตดิจิตอล ก าหนดการทวคูีณ
ภายในขาพอร์ตได ้ (Internal Pull-up Register) และเป็นขาพอร์ตหนา้ท่ีพิเศษอีกดว้ย เช่น ขาส าหรับการ
โปรแกรมชิพ ขาป้อนสัญญาณนาฬิกาภายนอก เป็นตน้ Port C (PC0..PC7) นอกจากเป็นพอร์ตขาอินพุต
เอาตพ์ุตดิจิตอล ท่ีก าหนดการทวคูีณภายในขาพอร์ตได ้(Internal Pull-up Register) แลว้เป็นขาพอร์ตหนา้ท่ี
พิเศษ เช่น ขาเช่ือมต่อกบัดีบกัและโปรแกรมดว้ยการเช่ือมต่อแบบ JTAG เป็นตน้ Port D (PD0..PD7) เป็น
พอร์ตขาอินพุตเอาตพ์ุตดิจิตอล ท่ีก าหนดการทวคูีณภายในขาพอร์ตได ้ (Internal Pull-up Register) และเป็น      
ขาพอร์ตหนา้ท่ีพิเศษ เช่น ขาเช่ือมต่อพอร์ตอนุกรม, ขาอินเตอร์รัปตเ์น่ืองจากสัญญาณภายนอก เป็นตน้ 

 
 ระบบนิวเมติกส์ (Pneumatic) 
 

 
 

ภาพที ่2.4 นิวเมติกส์ (Pneumatic) 
ท่ีมา : (รายงานการวจิยัหุ่นยนตอ์ตัโนมติั, ประดิษฐ ์สุทธวงค,์ 2555) 

 
ระบบนิวเมติกส์ หมายถึง ระบบท างานโดยใช้อากาศเป็นตวัส่งก าลังในการขบัเคล่ือนอุปกรณ์

ท างานของเคร่ืองจกัรต่างๆ เช่น กระบอกสูบลม หรือมอเตอร์ลม เป็นตน้ ส าหรับค าว่า “PNEUMATICS”  
ในปัจจุบันน้ีส่วนมากเข้าใจกันคือ การน าเอาอากาศมาเป็นวสัดุใช้งานในด้านอุตสาหกรรม  โดยเฉพาะ
ทางดา้นการขบัเคล่ือน  หรือการควบคุมเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ช่วยต่าง ๆ  ส่วนในดา้นวิศวกรท่ีท างานดา้น
น้ี  ให้ความหมายของค าวา่  “PNEUMA”  คือ ระบบการส่งก าลงัจากตน้ทางไปยงัปลายทางโดยอาศยัลมเป็น
ส่ือกลางในการส่งก าลงัและมีการควบคุมการท างานดว้ยระบบลม 
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มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 

  
 

ภาพที ่2.5 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 
ท่ีมา : (รายงานการวจิยัหุ่นยนตอ์ตัโนมติั, ประดิษฐ ์สุทธวงค,์ 2555) 

 
 มอเตอร์ คือ เคร่ืองกลไฟฟ้าท่ี เปล่ียนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงจะใช้งานดา้นการขบัเคล่ือนในแบบต่างๆ ท่ีมีอตัราเร็วไม่สูงมาก เน่ืองจากมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงนั้นมีแรงบิดเร่ิมตน้ท่ีสูง (Starting Torque) สามารถควบคุมอตัราเร็วได้ค่อนข้างง่ายแต่มี
ขอ้เสีย คือ มีโครงสร้างท่ีค่อนขา้งซบัซอ้นมากจึงไม่เหมาะท่ีจะใชใ้นงานท่ีมีอตัราเร็วค่อนสูงมาก ๆ  
 
ชุดขับเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Driver DC Motor) 

 

 
 

ภาพที ่2.6 ชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
ท่ีมา : (รายงานการวจิยัหุ่นยนตอ์ตัโนมติั, ประดิษฐ ์สุทธวงค,์ 2555) 
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 ท  าหน้าท่ีขับเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีใช้ในส่ิงประดิษฐ์โดยจะรับค าสั่ งจาก
ไมโครคอนโทรเลอร์แล้วท าการควบคุมก าลังขับเคล่ือนและทิศทางการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงมีขนาด 24 โวลต ์สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอร์ดว้ยการปรับความกวา้งของสัญญาณ
พลัส์จากเทคนิคการควบคุมความเร็วของมอเตอร์แบบพลัส์ (Pulse Width Modulation) 
 
อุปกรณ์เซนเซอร์ 
 อุปกรณ์เซนเซอร์เป็นส่วนของการรับส่งค่าอินพุตและเอาทพ์ุตของระบบ ซ่ึงประกอบไปดว้ย 
 ไฟเบอร์ออฟติกเซ็นเซอร์และเอน็โคด้เดอร์ 

ไฟเบอร์ออฟติกเซ็นเซอร์  

 

 

 

 

     ภาพที ่2.7 ไฟเบอร์ออฟติกเซ็นเซอร์ 
ท่ีมา : (http://www.mechatronics4u.com/index.php?mo=28&id=63999) 

ไฟเบอร์ออปติกเซนเซอร์ เป็นอุปกรณ์อิเล็คทรอนิกส์ท่ีใช้ส าหรับตรวจจบัวตัถุท่ีตอ้งการจะ
ตรวจจบั โดยอาศยัหลกัการวดัปริมาณของความเขม้ของแสงท่ีกระทบกบัวตัถุและสะทอ้นกลบัมายงั
เซนเซอร์ สายไฟเบอร์มีความส าคญัในการน าพาแสงจากส่วนของแอมป์พลิฟลายเออร์ไปยงัวตัถุท่ี
ต้องการตรวจสอบการมีอยู่   ไฟเบอร์ออฟติกจึงสามารถตรวจสอบการมีหรือไม่ มีของว ัตถุได้
หลากหลายกวา่เซ็นเซอร์ชนิดโฟโตอิ้เล็คทริคเซ็นเซอร์ (Photoelectric Sensor)   
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เอน็โค้ดเดอร์ (Encoder) 

 

ภาพที ่2.8 เอน็โคด้เดอร์ (Encoder) 
ท่ีมา : (รายงานการวจิยัหุ่นยนตอ์ตัโนมติั, ประดิษฐ ์สุทธวงค,์ 2555) 

 เอ็นโคดเดอร์ (Encoder) เป็นอุปกรณ์เขา้รหัส ใช้ตรวจวดัจ านวนการหมุนรอบของเคร่ืองมือ   
ทิศทางการหมุน มุมการหมุน ความเร็วหมุนรอบ ปัจจุบนัมีการใช ้เอ็นโคดเดอร์มากมายในการก าหนด
ต าแหน่งและการหมุน เช่น เคร่ืองข้ึนรูปโลหะชนิด NC (Numerical Control) พร้ินเตอร์ชนิดด็อต การ
ควบคุม DC Servo Motor ท่ีมีระบบคอนโทรลการป้อนกลบัหรืออุปกรณ์ป้อนกลบั (Feedback Device) 
เพื่อท าหน้าท่ีวดัความเร็ว (Speed) วดัต าแหน่ง (Position) ตลอดจนทิศทางการหมุน (Direction of 
Rotation) ใหถู้กตอ้งและแม่นย  า เป็นตน้ 

 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 
 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งเป็นหลกัแนวคิดและการค านวณ ประกอบไปดว้ย ฟัซซีลอจิก, อิมพีแดนซ์,  
กฎของโอห์ม, วงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้า, สูตรการหาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด, สูตรการหาค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน, สูตรการหาอตัราเร็ว และสูตรการหาความเร็วจากจานหมุนเอน็โคด้เดอร์ 
 
ฟัซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic) 
 ตรรกศาสตร์คลุมเครือ หรือ ฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic) พฒันาจาก ทฤษฎีเซตวิภชันัย โดย
เป็นการใชเ้หตุผลแบบประมาณ ซ่ึงแตกต่างจากการใชเ้หตุผลแบบเด็ดขาดในลกัษณะ ถูก/ผิด ใช่/ไม่ใช่ 
ของ ตรรกศาสตร์แบบฉบบั (Classical Logic) ตรรกศาสตร์คลุมเครือนั้นสามารถถือเป็นการประยกุตใ์ช้
งานเซตวภิชันยั เพื่อจ าลองการตดัสินใจ ต่อปัญหาท่ีซบัซอ้น 
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 ฟัซซี หมายถึง ความคลุมเครือ  คิดคน้โดย  L. A. Zadeh ในปี ค.ศ. 1965 เป็นผลงานวิทยานิพนธ์
ระดบัปริญญาเอก แทนตวัอยา่งของความไม่แน่นอนของลกัษณะทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนทัว่ไปของเหตุการณ์
ท่ีไม่แน่นอนเรียกวา่ฟัซซีเซต (Fuzzy Set) 
 โดยปกติแล้ วผูเ้ช่ียวชาญจะใช้ สามญัส านึกในการแก้ ปัญหา ยิ่งไปกว่านั้นภาษาท่ีใช้ จะมีความ
คลุมเครือ ยกตวัอยา่งเช่น “ท่ าทางมอเตอร์ จะรับงานหนกัไปหน่ อย แต่ ก็จะให้ ท างานต่อไปอีกสักนิด” หรือ 
“This motor seems tobe a little bit overloaded, but it can still work for a while” (ฟั  ซซีลอจิกใช้ ภาษาอังกฤษ 
เป็ นหลกัในระบบ) ถึงแมว้ ่าการส่ือสารดงักล่าวจะมีความคลุมเครือในความหมายเม่ือพิจารณาในเชิงปริมาณ
ตวัเลข แต่ผู ้เช่ียวชาญในด้ านเดียวกนัหรือผู ้ท่ีท  างานด้ วยก็สามารถเข ้าใจและท างานตามท่ีเน้ือหาของการ
ส่ือสารได ้ ฐานความรู้ ท่ีผู ้เช่ียวชาญใช้ ดงักล่ าวมีความแตกต่ างเม่ือน าไปใช้ ในระบบคอมพิวเตอร ท่ีซ่ึงมีการ
ใช ้ข ้อมูลในระบบท่ีมีความแน่ นอนหรือชดัเจน ตรรกศาสตร คลุมเครือหรือฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic) ใชใ้น
การอธิบายความคลุมเครือหรือความไม่ ชัดเจนดงักล่าว ทฤษฏีฟั ซซีเซต (Fuzzy Set Theory) ใช้ ทฤษฏีของ
เซตในการแทนระดับความคลุมเครือ ดังนั้ นปริมาณทุกๆอย่ างในระบบทางวิศวกรรม เช่ น  อุณหภูมิ,     
ความสูง, ความเร็ว, ระยะทาง, ความงาม และความดนั  สามารถถูกอธิบายด ้วยระดบัของความคลุมเครือได ้
ยกตวัอยา่งเช่ น ห้องร้ อนมากๆ, แนนเป็ นคนท่ีสูงจริงๆ, รถบงัคบัวิ่งไม่ ค่ อยเร็ว, โคราชค่ อนข ้างใกล ้จาก
กรุงเทพ,  กระบ่ีเป็นสถานท่ีท่ีสวยงามสุดๆ 
 ฟั ซซีลอจิกมีคุณลกัษณะเด่นหลายๆอย่ างท าให้ มีการน าเอาฟัซซีลอจิกมาประยุกต์ใช้ อย่าง
มากมายและอยา่งมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะงานทางด ้านระบบควบคุม ข ้อดีของฟัซซีลอจิกสรุปได ้ดงัน้ี  
ฟั ซซีลอจิก เป็ นระบบท่ีมีเสถียรภาพสูงไม่ จ  าเป็ นจะต ้องใช้ งานกบัระบบท่ีมีอินพุตท่ีมีค่าแน่ นอนหรือ
ปราศจากสัญญาณรบกวน กล่ าวคือ ระบบสามารถรองรับอินพุตท่ีมีความคลุมเครือได ้อย ่างหลากหลาย       
ฟั ซซีลอจิกประมวลผลดว้ยการใช ้กฎท่ีก าหนดหรือนิยามด ้วยผูใ้ช ้ (หรือผู ้สร้ างระบบ ซ่ึงก็คือผู ้เช่ียวชาญ
นัน่เอง) ดงันั้นจึงเป็ นการสะดวกในการปรับแต่ งระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ฟัซซีลอจิกไม่ มีข ้อจ ากดั
ของจ านวนอินพุตหรือเอาต์ พุต ท าให้ การออกแบบระบบสามารถท าได ้หลากหลายและใช ้ตวัตรวจจบัท่ี
ไม่ มีความแม่ นย  ามากนักและมีราคาถูกได้ พร้ อมๆกนัหลายๆตวัเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบใน
ขณะท่ีความยุ่งยากและราคารวมของระบบไม่ เพิ่มข้ึน ฟั ซซีลอจิกมีโครงสร้ างท่ีสามารถแบ่งแยกเป็น 
หน่วยประมวลผลย ่อยๆได ้ ท าให้ ได ้ระบบท่ีมีการกระจายการท างานง่ายต่อการดูแลและปรับปรุงแกไ้ข 
ฟั ซซีลอจิกสามารถใช้กบังานท่ีไม่ เป็ นเชิงเส้ น (Nonlinear) ท าให้ ลดภาระการค านวณหาแบบจ าลอง
ระบบทางคณิตศาสตร์ ท่ีซบัซอ้น 
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Membership
Function

Inference Fuzzification Defuzzification

Input Output

ขั้นตอนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นตอนท่ี 3 ขั้นตอนท่ี 4
 

 
ภาพที ่2.9 ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก 

 
 ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิกมีขั้นตอนการท างานดงัน้ี ขั้นตอนท่ี 1 (Membership 
Function) เป็นการแปลงการอินพุตแบบทวินัยเปล่ียนเป็นการอินพุตแบบตัวแปรฟัซซ่ี  หลังจากท่ี
ประมวลผลในขั้นตอนท่ี 1 แลว้ก็จะส่งผ่านไปยงั ขั้นตอนท่ี 2 (Inference) เป็นการสร้างความสัมพนัธ์
ระหวา่งการอินพุตทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบัเอาตพ์ุตท่ีอาศยัหลกัการของการหาเหตุและผล อาจจะสร้างการ
เก็บข้อมูล การคาดการณ์จากการตดัสินใจของมนุษย์ หรือค่าจากการทดลอง โดยเขียนเป็นกฎการ
ควบคุมระบบ ซ่ึงจะมีลักษณะอยู่ในรูปแบบ ถ้า (If) และ (And) หรือ (Or) และเข้าสู่ขั้นตอนท่ี 3 
(Fuzzification) เป็นการหาฟัซซีเอาตพ์ุต โดยการน ากฎการควบคุมท่ีสร้างข้ึน ในขั้นตอนท่ี 2 การสร้าง
ความสัมพนัธ์ มาประมวลผลกบัขั้นตอนท่ี 1 ฟัซซีอินพุต โดยใชว้ิธีการทางคณิตศาสตร์ เพื่อน าค่าท่ีได้
จากการประมวลผลมาท าเป็นค่าคลุมเครือ (Fuzzification) วิธีการท่ีนิยมใช้ในการตีความหาเหตุผล
เลือกใช ้Max-Min Method และ Max-Dot Method และเขา้สู่ขั้นตอนท่ี 4 (Defuzzification) เป็นขั้นตอน
สุดทา้ยหรือขั้นตอนการสรุปเหตุผลฟัซซี  เช่น วิธีการหาจุดศูนยถ่์วง (Central of Gravity) เฉล่ียผลท่ีได้
จากการตีความหาเหตุท่ีนิยมหรือการเลือกค่าสูงสุดท่ีไดแ้ละเลือกเพียงแบบเดียว 
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อมิพแีดนซ์ (Impedance) 
อิมพีแดนซ์ (สัญลักษณ์ Z) คือค่ารวมทั้งหมดท่ีต้านกระแสในวงจรหรืออาจเรียกว่าเป็นส่ิง

ทั้งหมดในวงจรท่ีขวาง (Impedes) การไหลของกระแส  ซ่ึงคลา้ยกบัความตา้นทานแต่ก็ไม่เหมือนกนั 
เพราะต้องค านึงถึงผลกระทบของความจุและการเหน่ียวน าด้วย อิมพีแดนซ์มีหน่วยวดัเป็นโอห์ม   
สัญลกัษณ์คือ Ω 

อิมพีแดนซ์มีความซับซ้อนมากกว่าความตา้นทาน เพราะหากความถ่ีของกระแสท่ีไหลผ่าน
วงจรเปล่ียนแปลง จะมีผลต่ออิมพีแดนซ์ของตัวความจุและตัวเหน่ียวน า หรืออาจกล่าวได้ว่าค่า 
อิมพีแดนซ์เปล่ียนแปลงตามความถ่ี  แต่การเปล่ียนแปลงความถ่ีจะไม่มีผลกระทบต่อตวัต้านทาน       
ดงัสมการท่ี (1) 
  สมการอิมพีแดนซ์ 

I

V
Z   

 
V = แรงดนั หน่วยโวลท ์(V) 
I  = กระแส หน่วยแอมป์ (A) 

       Z = อิมพีแดนซ์ หน่วยโอห์ม (Ω) 
 
กฎของโอห์ม 
 ในวงจรไฟฟ้าใด ๆ มีองค์ประกอบท่ีส าคญั 3 ส่วน คือ แหล่งจ่ายก าลงังานไฟฟ้า ตวัน าไฟฟ้าและ
ภาระไฟฟ้า ภาระไฟฟ้าอาจจะเป็นตวัตา้นทานหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าใด ๆ  ดงันั้น ความส าคญัของวงจรท่ีจะตอ้ง
ค านึงถึงเม่ือมีการต่อวงจรไฟฟ้าใดๆเกิดข้ึนคือท าอยา่งไรจึงจะไม่ใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นเขา้ไปในวงจรมาก
เกินไปซ่ึงจะท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าช ารุดเสียหายหรือวงจรไหมเ้สียหายได ้ยอร์จ ไซมอนโอห์ม นกัฟิสิกส์ชาว
เยอรมนีให้ความส าคญัของวงจรไฟฟ้า และสรุปเป็นกฎออกมาดงัน้ี คือ  ในวงจรไฟฟ้าใด ๆ กระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลในวงจรนั้นจะแปรผนัโดยตรงกบัแรงดนัไฟฟ้า  
  
 
 
 
 
 

(1) 
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 การใชส้มการกฎของโอห์ม จากกฎของโอห์มท่ีกล่าวไวว้า่ “ ในวงจรไฟฟ้าใด ๆ กระแสไฟฟ้าจะแปร
ผนัโดยตรงกบัแรงดนัไฟฟ้าและแปรผกผนักบัค่าความตา้นทานของวงจร”  เขียนเป็นสูตรไดด้งัสมการท่ี (2) 

 

                            
R

E
I    

     
   เม่ือ  I  คือ  กระแสไฟฟ้าของวงจร มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (A)  

              E  คือ   แรงดนัไฟฟ้า มีหน่วยเป็นโวลต ์(V) 
                R  คือ  ความตา้นทานของวงจร มีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω) 
 
 เพื่อใหง่้ายแก่การจ าสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปสามเหล่ียมไดด้งัภาพท่ี 2.10 
  

                              

 

 

 

 

     ภาพที ่2.10  สูตรความสัมพนัธ์ กฎของโอห์ม 
 

วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า (Voltage Dividers) 

LM358

R
1 = 1

.5
k

R
2 = 500

Vin

Vout

Ω
Ω

+

-

Buffer amp

 

ภาพที ่2.11 วงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้า (Voltage Dividers) 

E 

I R 

(2) 
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 จากภาพท่ี 2.11 วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า (Voltage Dividers) สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของ

สมการ การแบ่งแรงดนัไฟฟ้า (Voltage Dividers) ไดด้งัสมการท่ี (3) 

 

                                          inout V
R

RR
V 




2

12      

 
             inV    = แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากกระบอกกาวซีเมนต ์หน่วยเป็นโวลต ์(V) 
             outV  = แรงดนัไฟฟ้าเอาทพ์ุตจากวงจรแบ่งแรงดนั หน่วยเป็นโวลต ์(V) 
             R1, R2   = ค่าความตา้นทานของวงจรแบ่งแรงดนั หน่วยเป็นโอห์ม (Ω) 
             Buffer Amp  = วงจรกนัชน ดว้ยไอซีเบอร์ LM358 

 

สูตรการหาเปอร์เซ็นต์ความผดิพลาด 
 STD คือ ผลต่างระหวา่งค่าท่ีวดัไดก้บัค่าท่ีแทจ้ริง โดยทัว่ไปแสดงเป็นเปอร์เซ็นต ์(%) สามารถ
เขียนใหอ้ยูใ่นรูปของสมการไดด้งัสมการท่ี (4) 
 

 
   

 
        S = ความกวา้งมาตรฐานของเส้นกาวซีเมนต์ 

                    E = ความกวา้งเฉล่ียของเส้นกาวซีเมนตท่ี์ไดจ้ากการทดลอง 
               

สูตรการหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็นการวดัการกระจายทางสถิติท่ีเป็นปกติทัว่ไป ใชส้ าหรับเปรียบเทียบ
ค่าต่างๆในเซตขอ้มูลว่ากระจายตวัออกไปมากน้อยเท่าใด สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของสมการไดด้งั
สมการท่ี (5) 

n

xx
n

i






 1

2

2

)(

  

            
    

100



S

SE
STD

(3) 

(4) 

(5) 
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    = ค่าความผดิพลาดเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
   x  = ค่าเฉล่ียความกวา้งของเส้นกาวซีเมนต ์
   x  = ค่าความกวา้งของกาวซีเมนต ์
   n  = จ  านวนคร้ังของการทดลอง 
 
สูตรการหาอตัราเร็ว 
 อตัราเร็ว คือ อตัราของการเคล่ือนท่ีหรืออตัราการเปล่ียนแปลงของต าแหน่งก็ได ้สามารถเขียน
ใหอ้ยูใ่นรูปของสมการไดด้งัสมการท่ี (6)  
 

                                                           
t

S
V                                        

 
     V = อตัราเร็ว มีหน่วยเป็นเมตรต่อวนิาที (m/s) 
     S = ระยะทาง มีหน่วยเป็นเมตร (m) 
     t  = เวลา มีหน่วยเป็นวนิาที (s) 
 

สูตรการหาความเร็วจากจานหมุนเอ็นโค้ดเดอร์ 
 สูตรการหาความเร็วจากจานหมุนเอ็นโคด้เดอร์ เป็นการค านวณหาจ านวนการหมุนรอบของ
เคร่ืองมือ สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของสมการไดด้งัสมการท่ี (7) 
 

LNV   
 

 V = ความเร็วจากจานหมุนเอ็นโคด้เดอร์ มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที (m/s) 
  L = เส้นรอบวงของจานหมุนเอ็นโคด้เดอร์ มีหน่วยเป็นเมตร (m) 
              N = ความเร็วรอบของมอเตอร์จ านวนรอบต่อวนิาที (RPS) 
 

(6) 

(7) 


