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และมีประสิทธิภาพสูง

หนงัสอื เมคคาทรอนกิส์เบือ้งต้น เล่มนีป้ระกอบด้วยเนือ้หาววิฒันาการและความหมาย

ของเทคโนโลยีเมคคาทรอนิกส์ หลักการพัฒนาผลิตภัณฑ์ หลักการควบคุมคุณภาพใน
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เชิงกล หลักการระบบส่งก�ำลังทางกล ระบบควบคุมแบบสัญญาณป้อนกลับ ระบบควบคุม 

แบบล�ำดบั เทคโนโลยคีอมพวิเตอร์และการประยกุต์ใช้เทคโนโลยสี�ำหรบังานเมคคาทรอนกิส์ 

เป็นต้น

ค�ำน�ำ
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สาระส�ำคัญบทเรียนที่ 1

เทคโนโลยีเมคคาทรอนิกส์จะเกี่ยวข้องกับหุ่นยนต์ ระบบควบคุม และระบบเคร่ืองกล
ไฟฟ้า ซึ่งผู ้เชี่ยวชาญด้านเมคคาทรอนิกส์จะออกแบบและสร้างระบบที่เรียบง่ายและ 
ชาญฉลาดขึ้นเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆ  ทางอุตสาหกรรมการผลิตให้ท�ำงานในลักษณะ
อัตโนมัติที่มีความแม่นย�ำในการท�ำงานส�ำหรับการเติบโตที่คาดหวังในระบบอัตโนมัติและ
การผลิต

จุดประสงค์ทั่วไป เพื่อให้

1.	รู้และเข้าใจวิวัฒนาการและความหมายของเทคโนโลยีเมคคาทรอนิกส์

2.	สามารถสืบค้นข้อมูลสารสนเทศเพื่อศึกษาวิวัฒนาการและองค์ประกอบของระบบ 
เมคคาทรอนิกส์

3.	มีเจตคติและกิจนิสัยที่ดีในการท�ำงานด้วยความรับผิดชอบ 

4.	สามารถประยุกต์ใช้อุปกรณ์ชนิดต่าง ๆ  ในองค์ประกอบของระบบเมคคาทรอนิกส์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	อธิบายวิวัฒนาการและความหมายของเทคโนโลยีเมคคาทรอนิกส์ได้ถูกต้อง 

2.	สบืค้นข้อมลูสารสนเทศเพื่อศกึษาววิฒันาการและองค์ประกอบของระบบเมคคาทรอนกิส์
ได้ถูกต้อง 

3.	มีวินัย ขยันอดทน ใฝ่รู้ ในการเรียน และท�ำงานได้สมบูรณ์ตามก�ำหนด ตรงต่อเวลา

4.	ประยุกต์ใช้อุปกรณ์ชนิดต่าง ๆ  ในองค์ประกอบของระบบเมคคาทรอนิกส์ได้ถูกต้อง 

เนื้อหาสาระ

ศกึษาววิฒันาการและความหมายของเทคโนโลยเีมคคาทรอนกิส์ องค์ประกอบของระบบ
เมคคาทรอนิกส์และความส�ำคัญของเมคคาทรอนิกส์ในระบบอัตโนมัติ

บทเรียนที่ 1

วิวัฒนาการและความหมายของเทคโนโลยีเมคคาทรอนิกส์
(Evolution and Definition of Mechatronics Technology)

1



2    เมคคาทรอนิกส์เบื้องต้น

แบบทดสอบก่อนเรียน บทเรียนที่ 1
วิวัฒนาการและความหมายของเทคโนโลยีเมคคาทรอนิกส์

ค�ำชี้แจง : ให้นักเรียนท�ำเครื่องหมาย 5 เลือกค�ำตอบที่ถูกต้องลงในกระดาษค�ำตอบ

1.	เมคคาทรอนิกส์คือศาสตร์ทางด้านใด

ก. วิศวกรรมเครื่องกล

ข. วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และวิศวกรรมไฟฟ้า

ค. วิศวกรรมการควบคุมอัตโนมัติและวิศวกรรมคอมพิวเตอร์

ง. เป็นสหวิทยาการที่ผสมผสานกันของศาสตร์ต่าง ๆ  

2.	เมคคาทรอนิกส์ถูกก�ำหนดด้วยมาตรฐานใด

ก. มาตรฐานญี่ปุ่น JIS	 ข. มาตรฐานอังกฤษ EN

ค. มาตรฐานฝรั่งเศส NF E 01–010 	 ง. มาตรฐานยุโรป EU

3.	การออกแบบระบบแบบดั้งเดิมจะประกอบด้วยชิ้นส่วนอะไร

ก. ไฮดรอลิกส์	 ข. นิวแมติกส์

ค. มอเตอร์ไฟฟ้า

ง. กลไกทางกลต่าง ๆ  แอกทูเอเตอร์ สวิตช์และอื่น ๆ  

4.	ระดับวิวัฒนาการของเมคคาทรอนิกส์จะแบ่งออกเป็นกี่ระดับ

ก. 1 ระดับ	 ข. 2 ระดับ

ค. 3 ระดับ	 ง. 4 ระดับ

5.	เมคคาทรอนิกส์ระดับสี่มีลักษณะอย่างไร

ก.	เครื่องจักรกล อุปกรณ์ทางไฟฟ้า ซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ คอมพิวเตอร์ เซนเซอร์  

	 แอคทูเอเตอร์

ข.	การควบคมุอจัฉรยิะสามารถตรวจจบัข้อผดิพลาดของระบบและแยกแยะข้อผดิพลาด 

	 ของระบบได้เอง

ค.	การน�ำอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์และเทคโนโลยคีอมพวิเตอร์มาใช้เพื่อควบคมุการเคลื่อนที่ 

	 ของระบบเครื่องกล

ง.	 แปลงสญัญาณทางไฟฟ้าแบบแอนะลอ็กจากเซนเซอร์ทีม่รีะดบัต�ำ่ให้มคีวามสมบรูณ์ดขีึน้



บทเรียนที่ 1 วิวัฒนาการและความหมายของเทคโนโลยีเมคคาทรอนิกส ์   3

6.	ระบบทางกลในองค์ประกอบของระบบเมคคาทรอนิกส์จะประกอบด้วยอุปกรณ์ชนิดใด

ก. วงจรลอจิก ไมโครคอนโทรลเลอร์ และพีแอลซี

ข. กระบวนการออกแบบและกระบวนการผลิต

ค. เครื่องมือ CAD–CAE

ง. แอกทูเอเตอร์และเซนเซอร์

7.	ตัวปรุงแต่งสัญญาณดิจิทัลในองค์ประกอบของระบบเมคคาทรอนิกส์ท�ำหน้าที่อะไร

ก.	เครื่องจักรกล อุปกรณ์ทางไฟฟ้า ซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ เซนเซอร์ 

	 แอกทูเอเตอร์

ข.	การควบคมุอจัฉรยิะสามารถตรวจจบัข้อผดิพลาดของระบบและแยกแยะข้อผดิพลาด 

	 ของระบบได้เอง

ค.	การน�ำอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์และเทคโนโลยคีอมพวิเตอร์มาใช้เพื่อควบคมุการเคลื่อนที่ 

	 ของระบบเครื่องกล

ง.	 แปลงสญัญาณทางไฟฟ้าแบบแอนะลอ็กจากเซนเซอร์ทีม่รีะดบัต�ำ่ให้มคีวามสมบรูณ์ดขีึน้

8.	ตัวควบคุมระบบในองค์ประกอบของระบบเมคคาทรอนิกส์ได้แก่อะไร

ก. วงจรลอจิก ไมโครคอนโทรลเลอร์ และพีแอลซี

ข. กระบวนการออกแบบและกระบวนการผลิต

ค. เครื่องมือ CAD–CAE 

ง. แอกทูเอเตอร์และเซนเซอร์

9.	ระบบเมคคาทรอนิกส์จะใช้อุปกรณ์ควบคุมชนิดใดฝังตัวอยู่ในอุปกรณ์ไฟฟ้า

ก. แอกทูเอเตอร	์ ข. ไมโครคอนโทรลเลอร์

ค. เซนเซอร์	 ง. พีแอลซี

10.	ข้อเสียของการรวมวิธีการเมคคาทรอนิกส์เข้ากับระบบแบบดั้งเดิมที่มีอยู่ได้แก่อะไร

ก. ต้นทุนเริ่มต้นของระบบต�ำ่	 ข. มีค่าใช้จ่ายต�่ำ

ค. ไม่มีข้อเสีย	 ง. มีค่าใช้จ่ายสูงมาก



4    เมคคาทรอนิกส์เบื้องต้น

ค�ำว่า Mechatronics เป็นค�ำประสมระหว่าง Mechanics กบั Electronics เมคคาทรอนกิส์

คอืศาสตร์ทีเ่ป็นสหวทิยาการทีผ่สมผสานกนัของศาสตร์ทางด้านวศิวกรรมเครื่องกล วศิวกรรม

อิเล็กทรอนิกส์ วิศวกรรมไฟฟ้า วิศวกรรมการควบคุมอัตโนมัติ วิศวกรรมคอมพิวเตอร์และ

เทคโนโลยสีารสนเทศมาบรูณาการเข้าด้วยกนั เพื่อการออกแบบและพฒันาผลติภณัฑ์ใหม่    

ทางอุตสาหกรรม การควบคุมกระบวนการผลิตให้ท�ำงานในลักษณะอัตโนมัติมีความแม่นย�ำ

ในการท�ำงานและมีประสิทธิภาพสูง

1.1	ความหมายของเทคโนโลยีเมคคาทรอนิกส์ 
	 (Definition of Mechatronics Technology)

ค�ำว่า เมคคาทรอนิกส์ เป็นแนวคิดที่มีต้นก�ำเนิดของประเทศญ่ีปุ่นในปี พ.ศ. 2523 

(ค.ศ. 1980) และสามารถก�ำหนดให้เป็นการน�ำอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และเทคโนโลยี

คอมพิวเตอร์มาใช้เพื่อควบคุมการเคลื่อนที่ของระบบเครื่องกล

มาตรฐานฝรั่งเศส NF E 01–010 ได้ ให้ความหมายส�ำหรับเมคคาทรอนิกส์ไว้ดังน้ี 

ด�ำเนินแนวทางมุ่งเป้าไปที่การท�ำงานร่วมกันของเครื่องกล อิเล็กทรอนิกส์ ทฤษฎี 

การควบคมุ และวทิยาการคอมพวิเตอร์เข้าด้วยกนัในการออกแบบและการผลติผลติภณัฑ์ 

เพื่อปรับปรุงและ/หรือเพิ่มประสิทธิภาพการท�ำงานของผลิตภัณฑ์

ดังนั้นผลลัพธ์ของระบบเมคคาทรอนิกส์ส่วนใหญ่จะใช้ ในผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ เช่น 

รถยนต์ เครื่องใช้ไฟฟ้า อุปกรณ์ในชีวิตประจ�ำวัน และระบบที่ซับซ้อนขั้นสูง เช่น เครื่องบิน 

ยานอวกาศ และอุปกรณ์ทางการแพทย์

1.2	วิวัฒนาการของระบบเมคคาทรอนิกส์ 
	 (Evolution of Mechatronics System) 

จากการที่วิศวกรจะใช้ความรู้เฉพาะทางที่เรียนรู้มาท�ำงานแก้ปัญหา เช่น วิศวกร

เครื่องกลจะแก้ปัญหาเฉพาะทางด้านเครื่องกล วศิวกรไฟฟ้าจะแก้ปัญหาเฉพาะทางด้านไฟฟ้า 

ซึ่งการแก้ปัญหาทางด้านเทคโนโลยีสมัยใหม่ วิศวกรที่ช�ำนาญเฉพาะทางเฉพาะสาขาจะไม่

สามารถแก้ปัญหาได้ วิวัฒนาการของระบบเมคคาทรอนิกส์จึงเป็นการใช้ความรู้ที่ผสมผสาน

กันระหว่างวิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ และเทคโนโลยีทางด้าน

คอมพิวเตอร์ เพื่อการแก้ปัญหาทางเทคโนโลยีการผลิตและเทคโนโลยีการควบคุมอัตโนมัติ 
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             อากาศยาน          เวชกรรม 
 เครื่องถายเอก สาร           ระบบปองกัน                   ผลิตภัณฑอุปโภค บริโภ

ค     
    

    
 กร

ะบ
วน
กา
รผ
ลิต

   
   

   
   

   
กร
ะบ
วน

กา
รผ
ลิต
วัส
ดุ 

    
    

    
 ยาน

ยนต

มุคบวคบบะร

สกินอรทาคคมเ

ลกงอรื่คเบบะร

าฟฟไลกงอรื่คเ

รอตเวิพมอค

ลกงอรื่คเ
CAD

มุคบวคบบะร
ลทัิจิด

สกินอรทก็ลเิอ
มุคบวค

รูปที่ 1.1 ไดอะแกรมแสดงความสัมพันธ์ของสาขาต่าง ๆ  ที่ท�ำให้เกิดระบบเมคคาทรอนิกส์ 
ที่มา : en.wikipedia.org/wiki/Mechatronics

1.2.1	แนวคดิของระบบเมคคาทรอนกิส์ (Concepts of Mechatronics System)
โดยเริ่มเกิดปัญหาทางด้านวิศวกรรมและทางด้านเทคโนโลยีที่ยากมากขึ้น รวมทั้ง 

ความต้องการที่จะผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพและประสิทธิภาพสูง เช่น วิศวกรเครื่องกลได้ 

น�ำเสนอการท�ำงานทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อแก้ไขปัญหาระบบจุดระเบิดของเครื่องยนต์

แก๊สโซลีน ซึ่งเป็นระบบจุดระเบิดแบบกลไกที่มีปัญหาทางด้านความไม่แน่นอนเที่ยงตรง

ในจังหวะการจุดระเบิดและประสิทธิภาพการท�ำงานของเคร่ืองยนต์ต�่ำลง มาเป็นระบบ 

จดุระเบดิแบบอเิลก็ทรอนกิส์ และความก้าวหน้าทางด้านอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ ได้แก่ ไมโคร

โปรเซสเซอร์ ท�ำให้เกิดการควบคุมการท�ำงานของเคร่ืองยนต์ด้วยคอมพิวเตอร์ หรือระบบ 

ฉีดเชื้อเพลิงแบบกลไกถูกแทนที่ด้วยระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ การเปล่ียนแปลง 

ระบบนี้ท�ำให้เครื่องยนต์ท�ำงานมีประสิทธิภาพมากขึ้นและมีมลพิษลดน้อยลง

1.2.2	การออกแบบระบบดั้งเดิมและระบบเมคคาทรอนิกส์ 
	 (Conventional and Mechatronic System Design) 

การออกแบบทางวิศวกรรมเป็นกระบวนการที่ซับซ้อนซึ่งเกี่ยวข้องกับปฏิสัมพันธ์

ระหว่างทักษะและวินัยมากมาย ในการออกแบบแบบดั้งเดิม ชิ้นส่วนประกอบต่าง ๆ  ที่ได้รับ 

การออกแบบจะใช้ส่วนประกอบและหลักการทางกลไกต่าง ๆ  ไฮดรอลิกส์หรือนิวแมติกส์ 

มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นต้น แต่ในแนวทางการออกแบบระบบเมคคาทรอนิกส์ เครื่องกล 
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อิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ และหลักวิศวกรรมควบคุมจะถูกรวมอยู ่ใน 

การออกแบบระบบ ดังแสดงในรูปที่ 1.2 

มอเตอร์
สวิตช์และอื่น ๆ

แอคทูเอเตอร์
ไฮดรอลิกส์และนิวแมติกส์

ระบบทางกล

การออกแบบระบบดั้งเดิม

ระบบทางกล

การออกแบบระบบเมคคาทรอนิกส์

แอคทูเอเตอร์
ไฮดรอลิกส์และนิวเมติกส์

มอเตอร์
สวิตช์และอื่น ๆ

กลไกทางกล
ตัวขับและอื่น ๆ

กลไกทางกล
ตัวขับและอื่น ๆ

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
คอมพิวเตอร์และระบบไอที

รูปที่ 1.2 แผนผังของการออกแบบระบบดั้งเดิมไปเป็นระบบเมคคาทรอนิกส์

1.2.3	การเปรียบเทียบการออกแบบระบบดั้งเดิมและระบบเมคคาทรอนิกส์  
	 (Comparison of Traditional and Mechatronics System Design) 

ดังแสดงในตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1 ตารางเปรียบเทียบการออกแบบระบบดั้งเดิมและระบบเมคคาทรอนิกส์

การออกแบบระบบดั้งเดิม การออกแบบระบบเมคคาทรอนิกส์

1 ยึดระบบดั้งเดิมเป็นหลัก เช่น ระบบเครื่องกล 
ไฮดรอลิกส์ และนิวแมติกส์ 

ยึดกลไกอิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์ และวิศวกรรมควบคุมเป็นหลัก

2 มีความยืดหยุ่นต�่ำ มีความยืดหยุ่นสูงขึ้น

3 มีความแม่นย�ำต�่ำ มีความแม่นย�ำสูงขึ้น

4 การออกแบบกลไกจะมีความซับซ้อน 
มากยิ่งขึ้น

การออกแบบกลไกจะมีความซับซ้อนน้อยกว่า

5 ชิ้นส่วนประกอบและชิ้นส่วนที่เกี่ยวข้อง 
จะมีการเคลื่อนที่มาก

ชิ้นส่วนประกอบและชิ้นส่วนที่เกี่ยวข้องจะมี
การเคลื่อนที่ต�่ำ

6 ระบบมีส่วนประกอบขนาดใหญ่ ระบบมีขนาดกะทัดรัด
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1.2.4	ระดับวิวัฒนาการของเมคคาทรอนิกส์ 
	 (Evolution Level of Mechatronics) 

ระบบเมคคาทรอนิกส์แบ่งระดับวิวัฒนาการออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่

1.	เมคคาทรอนิกส์ระดับต้น ระดับนี้จะรวมอุปกรณ์ I/O เข้าด้วยกัน เช่น เซนเซอร์

และแอคทูเอเตอร์ที่รวมสัญญาณไฟฟ้าเข้ากับการท�ำงานของกลไกในระดับการควบคุม 

พื้นฐาน ตัวอย่างเช่น วาล์วและรีเลย์ของไหลควบคุมด้วยไฟฟ้า

2.	เมคคาทรอนิกส์ระดับสอง ระดับนี้จะรวมไมโครอิเล็กทรอนิกส์ลงในอุปกรณ์

ควบคุมไฟฟ้า ตัวอย่างเช่น เครื่องเล่นซีดี

3.	เมคคาทรอนกิส์ระดบัสาม ระดบันีจ้ะรวมฟังก์ชนัป้อนกลบัขัน้สงูเข้าไปในกลยทุธ์

การควบคุมซึ่งจะช่วยเพิ่มคุณภาพความซับซ้อนที่เรียกว่า ระบบอัจฉริยะ

•• กลยุทธ์การควบคุม จะประกอบด้วยไมโครอิเล็กทรอนิกส์ ไมโครโปรเซสเซอร์ 

และอื่น ๆ  หรอืวงจรรวมเฉพาะแอปพลเิคชนั (ASIC) ตวัอย่างเช่น การควบคมุมอเตอร์ไฟฟ้า

ที่ใช้กระตุ้นหุ่นยนต์อุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ ไดรฟ์ซีดี และเครื่องซักผ้าอัตโนมัติ

4.	เมคคาทรอนกิส์ระดบัสี ่ระดบันีจ้ะรวมการควบคมุอจัฉรยิะไว้ในระบบเมคคาทรอนกิส์ 

โดยมันจะแนะน�ำด้วยความฉลาดและการตรวจจับข้อผิดพลาดและความสามารถของระบบ

ในการแยกแยะข้อผิดพลาดของระบบ 

1.2.5	ข้อดีและข้อเสียของระบบเมคคาทรอนิกส์ 
	 (Advantages and Disadvantages of Mechatronics System)

ข้อดี ได้แก่ 

1.	ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตมีความคุ้มค่าและมีคุณภาพดีมาก

2.	คุณลักษณะด้านประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์เมคคาทรอนิกส์ ซึ่งท�ำได้ยากมากหาก

ไม่มีการผสมผสานการท�ำงานร่วมกัน

3.	มีความยืดหยุ่นสูง

4.	ผลิตภัณฑ์เมคคาทรอนิกส์ดีกว่าเมื่อมีการรวมของชิ้นส่วน

5.	ขอบเขตการใช้งานเครื่องจักรที่มากขึ้น

6.	เนื่องจากการรวมเซนเซอร์และระบบควบคุมในระบบที่ซับซ้อน ท�ำให้ต้นทุน 

ค่าใช้จ่ายลดลง
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7.	เนื่องจากการรวมตวักนัของระบบรับความรูส้กึและระบบป้อนกลบัทีช่าญฉลาดและ

สามารถแก้ไขได้ด้วยตนเอง วธิกีารเมคคาทรอนกิส์จงึส่งผลให้ผลติภาพมากขึน้ ปรมิาณทีส่งู

ขึ้นและมีความน่าเชื่อถือในการผลิต

ข้อเสีย ได้แก่

1.	ต้นทุนเริ่มต้นของระบบสูง

2.	จ�ำเป็นต้องมีความรู้ด้านวิศวกรรมสาขาต่าง ๆ  เพื่อการออกแบบและน�ำไปปฏิบัติ

3.	ปัญหาเฉพาะส�ำหรับระบบต่าง ๆ  จะต้องได้รับการแก้ไขแยกกันและเหมาะสม

4.	การรวมวิธีการเมคคาทรอนิกส์เข้ากับระบบที่มีอยู่เก่านั้นมีค่าใช้จ่ายสูงมาก

1.3	องค์ประกอบของระบบเมคคาทรอนิกส์ 
	 (Components of Mechatronics System)

ระบบเมคคาทรอนิกส์ (บางครั้งเรียกว่า อุปกรณ์อัจฉริยะ) ครอบคลุมอุปกรณ์และ

ระบบมากมาย โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ถูกฝังตัวอยู่ในอุปกรณ์ไฟฟ้ามากขึ้นเร่ือย ๆ  ท�ำให้

เกดิความยดืหยุน่และความเป็นไปได้ในการออกแบบระบบควบคมุมากขึน้ องค์ประกอบของ

ระบบเมคคาทรอนิกส์ ดังแสดงในรูปที่ 1.3 

ระบบทางกล

แอคทูเอเตอร์ เซนเซอร์

การแสดงภาพ
กราฟิก

ตัวควบคุม
ดิจิทัล

ส่วนต่อประสานผู้ ใช้
อินพุต/เอาต์พุต

เอาต์พุตและ
การอินเตอร์เฟส

ตัวปรุงแต่งสัญญาณ
และการอินเตอร์เฟส

รูปที่ 1.3 แผนผังองค์ประกอบของระบบเมคคาทรอนิกส์

1.3.1 แอคทูเอเตอร์ (Actuators)
แอคทูเอเตอร์ (เป็นอุปกรณ์สร้างการเคลื่อนไหวหรือท�ำให้เกิดการกระท�ำบางอย่าง 

ได้แก่ โซลีนอยด์ ดีซีมอเตอร์ สเต็ปเปอร์มอเตอร์ เซอร์โวมอเตอร์ กระบอกสูบไฮดรอลิกส์

และนิวแมติกส์
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1.3.2	เซนเซอร์ (Sensors) 
เซนเซอร์เป็นอปุกรณ์ตรวจจบัสถานะพารามเิตอร์อนิพตุและเอาต์พตุของระบบ ได้แก่ 

สวิตช์ โพเทนชิโอมิเตอร์ โฟโตอิเล็กทริก เอ็นโค้ดเดอร์ สเตรนเกจ เทอร์โมคัปเปิล มาตร

วัดความเร่ง เป็นต้น แล้วสัญญาณจะเข้าตัวปรับปรุงสภาพสัญญาณอินพุต/เอาต์พุตและ 

การเชื่อมต่อระหว่างวงจรระบบควบคมุและอปุกรณ์อนิพตุ/เอาต์พตุ ได้แก่ วงจรแบบแยกชิน้ 

(Discrete Circuits) วงจรขยาย วงจรกรอง วงจร A/D วงจร D/A ทรานซสิเตอร์ก�ำลงั เป็นต้น

1.3.3	ตัวปรุงแต่งสัญญาณดิจิทัล (Digital Signal Conditioner) 
ตัวปรุงแต่งสัญญาณดิจิทัลเป็นอุปกรณ์แปลงสัญญาณทางไฟฟ้าแบบแอนะล็อกจาก

เซนเซอร์ที่มีระดับต�ำ่ให้มีความสมบูรณ์ดีขึ้น เพื่อให้อินพุตและเอาต์พุตของตัวควบคุมได้รับ

ค่าที่เหมาะสมกับอุปกรณ์อินพุตและอุปกรณ์เอาต์พุตที่เชื่อมต่อ 

1.3.4	ตัวควบคุมระบบ (Controller)
ในระบบควบคุม ตัวควบคุมเป็นกลไกที่พยายามลดความแตกต่างระหว่างค่าที่แท้จริง 

ของระบบ ได้แก่ ตัวแปรกระบวนการ และค่าที่ต้องการของระบบ ได้แก่ ค่าปรับตั้ง 

ตวัควบคมุเป็นส่วนพืน้ฐานของวศิวกรรมการควบคมุและใช้ในระบบควบคมุทีซ่บัซ้อนทัง้หมด 

ได้แก่ วงจรลอจิก ไมโครคอนโทรลเลอร์ และพีแอลซี

1.3.5	อุปกรณ์เอาต์พุต (Output Devices) 
อุปกรณ์เอาต์พุตใช้เพื่อเปิด/ปิดมอเตอร์ อุปกรณ์ไฟฟ้า อุปกรณ์ท�ำความร้อน และ

อุปกรณ์อื่น ๆ  ที่ส่งผลต่อระบบในทางใดทางหนึ่ง จะมีลักษณะทางกายภาพเช่นเดียวกับ

อุปกรณ์อนิพตุ คอืมทีัง้อปุกรณ์อนิพตุแบบดจิทิลัหรอืแบบไม่ต่อเนื่อง และอปุกรณ์อนิพตุแบบ

แอนะลอ็ก

1.3.6	การแสดงผลกราฟิก (Graphic Display) 
การแสดงผลกราฟิกเป็นอุปกรณ์แสดงให้เห็นผลลัพธ์ของการควบคุมป้อนกลับแก่ 

ผู้ ใช้ เป็นภาพเส้นตรง เส้นโค้ง หรือแท่งกราฟ ตัวเลขหรือตัวหนังสือ และสามารถใช้ค�ำสั่ง

บงัคบัให้แสดงภาพด้านตรง หมนุ หรอืเอยีง ให้เหน็ผลลพัธ์ของการควบคมุป้อนกลบัแก่ผู้ ใช้ 

ได้แก่ หลอดไฟ LED จอดิจิทัล จอ LCD และจอ CRT 
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1.4	ความส�ำคัญของเมคคาทรอนิกส์ ในระบบอัตโนมัติ 
	 (Importance of Mechatronics in Automation System)

ปัจจุบันมีความต้องการความหลากหลายและความยืดหยุ่นในผลิตภัณฑ์มากขึ้น 

เนื่องจากความต้องการและการแข่งขันในตลาด ผู้ผลิตจึงต้องสร้างตัวผลิตภัณฑ์ใหม่หรือ

ดัดแปลงให้ดีขึ้นเพื่อให้อยู่รอด ด้วยการลดระยะเวลาในการผลิตผลิตภัณฑ์ ดังนั้นจึงจ�ำเป็น

ต้องท�ำให้การผลติและการประกอบผลติภณัฑ์เป็นแบบอตัโนมตั ิมกีจิกรรมต่าง ๆ  ทีเ่กีย่วข้อง

ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์เหล่านี้ กิจกรรมเหล่านี้สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 

กระบวนการออกแบบและกระบวนการผลิต ดังแสดงในรูปที่ 1.4

เมคคาทรอนกิส์จะใช้สาขาวชิาวศิวกรรมเครื่องกล ไฟฟ้า การควบคมุและคอมพวิเตอร์

ควบคูก่นัไปในขัน้ตอนของการออกแบบ สาขาเครื่องกลถกูน�ำมาใช้ในแง่ของเครื่องจกัรและ

กลไกต่าง ๆ  โดยที่วิศวกรรมไฟฟ้าจะใช้เป็นตัวขับเคลื่อนหลักแบบต่าง ๆ  ได้แก่ ดีซีมอเตอร์ 

เอซีมอเตอร์ เซอร์โวมอเตอร์ และระบบอื่น ๆ  วิศวกรรมควบคุมช่วยในการพัฒนาระบบ

ควบคุมแบบอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ  เพื่อปรับปรุงหรือทดแทนกลไกของระบบเครื่องกล 

คอมพิวเตอร์ใช้กันอย่างแพร่หลายในการเขียนซอฟต์แวร์ต่าง ๆ  เพื่อควบคุมระบบควบคุม 

กจิกรรมการออกแบบและพฒันาผลติภณัฑ์ การวางแผนวสัดแุละทรพัยากรการผลติ การเกบ็

บันทึก การส�ำรวจตลาด และกิจกรรมอื่น ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับการขาย

การใช้คอมพวิเตอร์ช่วยออกแบบ (CAD) เครื่องมอืคอมพวิเตอร์ช่วยวเิคราะห์ (CAE) 

สามารถพฒันาแบบจ�ำลองสามมติขิองผลติภณัฑ์ได้อย่างง่ายดาย แบบจ�ำลองเหล่านีส้ามารถ

วเิคราะห์และจ�ำลองเพื่อศกึษาประสทิธภิาพโดยใช้เครื่องมอืทางตวัเลข เครื่องมอืทางตวัเลข

เหล่านี้จะได้รับการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องหรือเสริมประสิทธิภาพด้วยผลิตภัณฑ์ประเภท

เดียวกันในชีวิตจริง การด�ำเนินการเหล่านี้ให้แนวคิดโดยประมาณเกี่ยวกับประสิทธิภาพของ

ผลิตภัณฑ์หรือระบบแก่ทีมออกแบบในช่วงเริ่มต้นของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ จากการศึกษา

การจ�ำลอง ซึ่งการออกแบบสามารถปรับเปลี่ยนเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพที่ดีขึ้น 

ส่วนกระบวนการผลติแบบดัง้เดมิทัว่ไป การประเมนิการออกแบบโดยทัว่ไปจะด�ำเนนิการ 

หลังจากการผลิตผลิตภัณฑ์ครั้งแรก ซึ่งจะใช้เวลานานมาก ท�ำให้ระยะเวลารอคอยใน 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์นานขึ้น เป็นเดือนเป็นปี การใช้เครื่องมือ CAD–CAE จะช่วยประหยัด

เวลาได้มากเมื่อเทียบกับกระบวนการออกแบบตามล�ำดับแบบดั้งเดิม
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การออกแบบขั้นสุดท้ายที่สร้างโดย CAD–CAE จะถูกส่งไปยังส่วนการผลิตและ 

การวางแผนกระบวนการ ระบบเมคคาทรอนิกส์พื้นฐาน เช่น การผลิตโดยใช้คอมพิวเตอร์

ช่วย (CAM) จะใช้การวางแผนกระบวนการอัตโนมัติ การเขียนโปรแกรมชิ้นส่วนอัตโนมัติ 

การวางแผนทรพัยากรการผลติ ฯลฯ จะใช้ข้อมลูการออกแบบทีท่มีออกแบบให้ไว้ จากอนิพตุ

เหล่านี ้กจิกรรมต่าง ๆ  จะได้รบัการวางแผนเพื่อให้บรรลเุป้าหมายการผลติทัง้ในด้านคณุภาพ

และปริมาณภายในกรอบเวลาที่ก�ำหนด

ระบบอตัโนมตัทิี่ใช้เมคคาทรอนกิส์ เช่น การตรวจสอบอตัโนมตัแิละการประกนัคณุภาพ 

การบรรจุภัณฑ์อัตโนมัติ การท�ำบันทึก และการจัดส่งอัตโนมัติช่วยให้การด�ำเนินการผลิต

ทั้งหมดรวดเร็วขึ้น ระบบเหล่านี้รับประกันการจัดหาผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพดีขึ้น บรรจุภัณฑ์

อย่างดีและผลิตภัณฑ์มีความน่าเชื่อถือในตลาด ระบบอัตโนมัติในเครื่องมือกลจะใช้คนงาน

ลดลงในการท�ำงานด้านการตดัเฉอืนและปรับปรงุประสทิธภิาพของกระบวนการและคณุภาพ

ของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นจึงเป็นสิ่งส�ำคัญที่จะต้องศึกษาหลักการของระบบเมคคาทรอนิกส์และ

เรียนรู้วิธีการน�ำไปใช้ ในระบบการผลิตแบบอัตโนมัติ

รูปที่ 1.4 หุ่นยนต์ท�ำงานในสายการประกอบในโรงงานอัตโนมัติ 
ระบบสายพานล�ำเลียงและการบรรจุภัณฑ์อัตโนมัติ

ที่มา : www.shutterstock.com
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แบบฝึกหัดบทเรียนที่ 1
วิวัฒนาการและความหมายของเทคโนโลยีเมคคาทรอนิกส์

ตอนที่ 1 

ค�ำชี้แจง : จงตอบค�ำถามต่อไปนี้ให้ถูกต้อง

1.	ความมุ่งหมายของเมคคาทรอนิกส์คืออะไร

2.	วศิวกรรมเมคคาทรอนกิส์เป็นวศิวกรรมสมยัใหม่ทีต้่องการให้วศิวกรมคีวามรูค้วามสามารถ

ด้านใด 

3.	ระบบเมคคาทรอนิกส์จะประกอบด้วยอะไร

4.	ระบบเมคคาทรอนิกส์จะมีกลไกแบบใดเมื่อเทียบกับระบบดั้งเดิม

5.	เมคคาทรอนิกส์ระดับสี่มีลักษณะอย่างไร

ตอนที่ 2 

ค�ำชี้แจง : ให้นักเรียน จับคู่ ข้อที่มีความสัมพันธ์กันให้ถูกต้อง โดยอ่านค�ำถามด้านซ้ายมือ 

แล้วเลือกค�ำตอบด้านขวามือ และน�ำอักษรข้อค�ำตอบใส่ในช่องว่างหน้าข้อค�ำถาม

........ 1.	ระบบทางกลในองค์ประกอบของระบบ 

	 เมคคาทรอนิกส์จะประกอบด้วยอุปกรณ์ชนิดใด

ก.	วงจรลอจิก ไมโคร 

	 คอนโทรลเลอร์ และพีแอลซี

........ 2.	ตัวปรุงแต่งสัญญาณดิจิทัลในองค์ประกอบ 

	 ของระบบเมคคาทรอนิกส์ท�ำหน้าที่อะไร

ข.	แอกทูเอเตอร์และเซนเซอร์

......... 3.	ตัวควบคุมระบบในองค์ประกอบของระบบ 

	 เมคคาทรอนิกส์ได้แก่อะไร

ค.	แปลงสัญญาณทางไฟฟ้า 

	 แบบแอนะล็อกจากเซนเซอร์ 

	 ทีม่รีะดบัต�ำ่ให้มคีวามสมบรูณ์ 

	 ดีขึ้น

......... 4.	กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ของ 

	 เมคคาทรอนิกส์จะมี 2 กลุ่มได้แก่อะไร

ง.	เครื่องมือ CAD–CAE

......... 5.	เครื่องมือชนิดใดสามารถพัฒนาแบบจ�ำลอง 

	 สามมิติของผลิตภัณฑ์เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพ 

	 ที่ดีขึ้น

จ.	กระบวนการออกแบบและ 

	 กระบวนการผลิต
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แบบทดสอบหลังเรียน บทเรียนที่ 1
วิวัฒนาการและความหมายของเทคโนโลยีเมคคาทรอนิกส์

ค�ำชี้แจง : ให้นักเรียนท�ำเครื่องหมาย 5 เลือกค�ำตอบที่ถูกต้องลงในกระดาษค�ำตอบ

1.	เมคคาทรอนิกส์คือศาสตร์ทางด้านใด

ก. วิศวกรรมเครื่องกล

ข. เป็นสหวิทยาการที่ผสมผสานกันของศาสตร์ต่าง ๆ 

ค. วิศวกรรมการควบคุมอัตโนมัติและวิศวกรรมคอมพิวเตอร์

ง. วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และวิศวกรรมไฟฟ้า

2.	เมคคาทรอนิกส์ถูกก�ำหนดด้วยมาตรฐานใด

ก. มาตรฐานญี่ปุ่น JIS	 ข. มาตรฐานอังกฤษ EN

ค. มาตรฐานยุโรป EU	 ง. มาตรฐานฝรั่งเศส NF E 01–010 

3.	การออกแบบระบบแบบดั้งเดิมจะประกอบด้วยชิ้นส่วนอะไร

ก. กลไกทางกลต่าง ๆ  แอกทูเอเตอร์ สวิตช์และอื่น ๆ

ข. นิวแมติกส์

ค. มอเตอร์ไฟฟ้า	 ง. ไฮดรอลิกส์

4.	ระดับวิวัฒนาการของเมคคาทรอนิกส์จะแบ่งออกเป็นกี่ระดับ

ก. 1 ระดับ	 ข. 2 ระดับ

ค. 3 ระดับ	 ง. 4 ระดับ

5.	เมคคาทรอนิกส์ระดับสี่มีลักษณะอย่างไร

ก.	เครื่องจักรกล อุปกรณ์ทางไฟฟ้า ซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ คอมพิวเตอร์ เซนเซอร์  

	 แอกทูเอเตอร์

ข.	แปลงสญัญาณทางไฟฟ้าแบบแอนะลอ็กจากเซนเซอร์ทีม่รีะดบัต�ำ่ให้มคีวามสมบรูณ์ดขีึน้

ค.	การน�ำอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์และเทคโนโลยคีอมพวิเตอร์มาใช้เพื่อควบคมุการเคลื่อนที่ 

	 ของระบบเครื่องกล

ง.	 การควบคมุอจัฉรยิะสามารถตรวจจบัข้อผดิพลาดของระบบและแยกแยะข้อผดิพลาด 

	 ของระบบได้เอง
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6.	ระบบทางกลในองค์ประกอบของระบบเมคคาทรอนิกส์จะประกอบด้วยอุปกรณ์ชนิดใด

ก. วงจรลอจิก ไมโครคอนโทรลเลอร์ และพีแอลซี

ข. กระบวนการออกแบบและกระบวนการผลิต

ค. แอกทูเอเตอร์และเซนเซอร์ 

ง. เครื่องมือ CAD–CAE

7.	ตัวปรุงแต่งสัญญาณดิจิทัลในองค์ประกอบของระบบเมคคาทรอนิกส์ท�ำหน้าที่อะไร

ก.	แปลงสัญญาณทางไฟฟ้าแบบแอนะล็อกจากเซนเซอร์ที่มีระดับต�่ำให้มีความสมบูรณ ์

	 ดขีึน้เครื่องจกัรกล อปุกรณ์ทางไฟฟ้า ซอฟท์แวร์และฮาร์ดแวร์คอมพวิเตอร์ เซนเซอร์  

	 แอกทูเอเตอร์

ข.	การควบคมุอจัฉรยิะสามารถตรวจจบัข้อผดิพลาดของระบบและแยกแยะข้อผดิพลาด 

	 ของระบบได้เอง

ค.	การน�ำอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์และเทคโนโลยคีอมพวิเตอร์มาใช้เพื่อควบคมุการเคลื่อนที่ 

	 ของระบบเครื่องกล

ง.	 เครื่องจักรกล อุปกรณ์ทางไฟฟ้า ซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ เซนเซอร์ 

	 แอกทูเอเตอร์

8.	ตัวควบคุมระบบในองค์ประกอบของระบบเมคคาทรอนิกส์ได้แก่อะไร

ก. กระบวนการออกแบบและกระบวนการผลิต

ข. วงจรลอจิก ไมโครคอนโทรลเลอร์ และพีแอลซี 

ค. เครื่องมือ CAD–CAE 	

ง. แอกทูเอเตอร์และเซนเซอร์

9.	ระบบเมคคาทรอนิกส์จะใช้อุปกรณ์ควบคุมชนิดใดฝังตัวอยู่ในอุปกรณ์ไฟฟ้า

ก. ไมโครคอนโทรลเลอร์	 ข. แอกทูเอเตอร์

ค. เซนเซอร์	 ง. พีแอลซี

10.	ข้อเสียของการรวมวิธีการเมคคาทรอนิกส์เข้ากับระบบแบบดั้งเดิมที่มีอยู่เก่าได้แก่อะไร

ก. ต้นทุนเริ่มต้นของระบบต�ำ่	 ข. มีค่าใช้จ่ายต�่ำ

ค. มีค่าใช้จ่ายสูงมาก	 ง. ไม่มีข้อเสีย
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