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บทที่ 1 พื้นฐานเบื้องต้นระบบอิเล็กทรอนิกส์ 

1.1 หน่วยมาตราฐานสากล หรือ SI Unit  
หน่วยมาตราฐานสากล หรือ SI Unit ที่จ าเป็นต้องทราบในทางไฟฟ้าคือ แรงดันหรือประจุไฟฟ้า (Volt) 

กระแสไฟฟ้า (Current) ความน าไฟฟ้า (Conductance) ความต้านทาน (Resistance) โดยเราจ าเป็นที่ต้องทราบ

เพ่ือ สามารถท าความเข้าใจเลขที่แสดงบนอุปกรณ์ต่างๆมีความหมายว่าอย่างไรเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ต่อ  มีจุด

สังเกตในการเปรียบเทียบให้คือ ก าหนดให้แรงดันไฟฟ้า (Volt) เปรียบเสมือนแรงดันน  าที่ไหลในท่อน  า โดยถ้ายิ่ง

แรงดันเยอะท าให้กระแสน  าที่ไหลไปรุนแรง เปรียบเสมือนกระแสไฟฟ้า (Current) แต่ถ้าท่อน  าของเรามีขนาดที่

เล็ก เปรียบเสมือนมีความต้านทานที่มาก (Resistance) ท าให้น  าไหลได้ยากขึ น ดังนั นจึงความเลือกความเหมาะสม

ของค่าต่างๆที่จะน ามาใช้ ในการแสดงความหมายและสัญลักษณ์จะแสดงในรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 หน่วยมาตราฐานสากล 

ที่มา: https://unitmeasurement.blogspot.com/2013/11/unit-si-internationalsystem-of-unit-si.html 

 

1.2 ค าอุปสรรค (Prefix)  
สิ่งที่เราจะต้องทราบต่อไปคือค าอุปสรรค เพราะในทางวิศวกรรมไฟฟ้านิยมใช้หน่วยของตัวเลขต่างๆ เพ่ือระบุ

ขนาดของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่จะน ามาใช้ เช่นตัวต้านทาน 1MΩ แปลความหมายได้ว่า ตัวต้านตัวนี มีค่า 1 ล้าน

โอหม์ เป็นต้น โดยการเขียนข้อมูลให้อยู่ในรูปสัญลักษณ์จะแสดงในรูปที่ 2 

https://unitmeasurement.blogspot.com/2013/11/unit-si-internationalsystem-of-unit-si.html
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รูปที่ 2 การแปลงค่าของค าอุปสรรค 

ที่มา: https://goodtitevs.best/product_details/25944406.html 

 

1.3 กระแสไฟฟ้า และการวัดกระแสไฟฟ้า  
กระแสไฟฟ้า คืออัตราการเปลี่ยนประจุไฟฟ้าเทียบกับเวลา โดยกระแสไฟฟ้านั นจ าเป็นที่จะต้องมีทั งทิศทาง 

และขนาดโดยต้องก าหนดทิศทางการไหลของกระแสให้ชัดเจน เช่นไหลขึ นบน หรือลงล่าง ไหลไปทางซ้ายหรือ

ทางขวา รวมถึงต้องมีการก าหนดปริมาณของกระแสให้ชัดเจนว่ามีปริมาณบวกหรือลบ โดยเครื่องมือที่ใช้วัด

กระแสไฟฟ้าจะใช้ Ammeter ในการวัด และมีข้อควรระวังในการใช้เครื่องวัด Ammeter ที่เป็นลักษณะเป็นเข็ม 

ควรจะตรวจสอบความถูกต้องก่อนที่จะวัด  

𝑖(𝑡) =
𝑑𝑞(𝑡)

𝑑𝑡(𝑡)
 

โดยที่  I = กระแสไฟฟ้าในตัวกลาง (A) 

Q = ปริมาณประจุไฟฟ้าที่ผ่าน 

T = เวลาที่ประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่าน 

1.4 แรงดันไฟฟ้า และการวัดแรงดันไฟฟ้า 
แรงดันไฟฟ้าคือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของงานเทียบกับอัตราการเปลี่ยนแปลงของประจุ โดยการระบุขนาด

ของแรงดัน เราจ าเป็นต้องมีการระบุคือจะต้องมีการก าหนดจั วแรงดันที่ส่วนประกอบทางไฟฟ้าให้ชัดเจน เช่นมี

https://goodtitevs.best/product_details/25944406.html
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ขั วบวกอยู่ด้านบนและลลบอยู่ด้านล่าง รวมถึงต้องมีการก าหนดปริมาณหรือขนาดแรงดันให้ชัดเจนว่ามีค่าเป็นบวก

หรือลบ โดยเครื่องมือที่ใช้วัดแรงดันไฟฟ้าจะใช้ Voltmeter ในการวัด  

𝑣 =
𝑑𝑤

𝑑𝑞
 

โดยที ่ v = แรงดันไฟฟ้า 

  W = พลังงานไฟฟ้า 

  Q = ประจุไฟฟ้า 

1.5 ก าลังไฟฟ้า และพลังงานไฟฟ้า 
ก าลังไฟฟ้าคืออัตราการเปลี่ยนแปลงงานเทียบกับเวลา ซึ่งในทางไฟฟ้าก าลังไฟฟ้านั นสามารถเขียนได้ในหลาย

รูปแบบหน่วย เช่นในหน่วยแรงม้า (horsepower) หรือ BTU/hr. โดย 1hp มีค่าเท่ากับ 746 watts หรือเท่ากับ 

2545 BTU/hr. 

𝑝 =
𝑑𝑤

𝑑𝑡
 

โดยที ่ p = ก าลังไฟฟ้า 

  W = พลังงานไฟฟ้า 

  T = เวลาที่ใช้ 
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บทที่ 2 อุปกรณ์ในระบบอิเล็กทรอนิกส์ 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (Electronics) เป็นเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับวงจรไฟฟ้า ซึ่งสิ่งเหล่านี เป็นชิ นส่วนที่จะ

เป็นอุปกรณ์ที่มีการควบคุมการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า โดยมีชิ นส่วน หรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เป็น

ส่วนประกอบ จะท าหน้าที่ควบคุมการไหลของกระแสไฟฟ้า อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จะสามารถใช้งานได้ก็ต่อเมื่อมี

การไหลผ่านของกระแสไฟฟ้า เมื่อกระแสไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แล้ว ก็จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงไป

ในทางใดทางหนึ่ง เช่น มีขนาดของกระแสไฟฟ้าลดลง หรือมีขนาดความต่างศักย์เปลี่ยนแปลงไป 

2.1 ตัวต้านทาน (Resistor) 
ตัวต้านทาน (Resistor) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่มีคุณสมบัติในการต้านการไหลผ่านของกระแสไฟฟ้า ท า

หน้าที่ลดค่าแรงดันไฟฟ้า และควบคุมปริมาณอัตราการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจร ตัวต้านทานในท้องตลาดมี

รูปแบบ และขนาดนั นจะแตกต่างกันตามลักษณะของการใช้งาน ซึ่งปัจจุบันได้น าตัวต้านทานมาใช้ในวงจรทางด้าน

ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป ตัวอย่างเช่น เครื่องรับวิทยุ เครื่องขยายเสียง โทรทัศน์ พาวเวอร์ซัพพลาย เป็นต้น ซึ่งตัว

ต้านทานนั น แบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ Linear Resistor และ Nonlinear Resistor แสดงในรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 ชนิดของตวัตา้นทาน 

ที่มา: https://www.electroniclinic.com/what-is-a-resistor-different-types-of-resistors-applications/ 

https://www.electroniclinic.com/what-is-a-resistor-different-types-of-resistors-applications/
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2.2 Linear Resistor 
Linear Resistor เป็นตัวต้านทานที่มีค่า electrical resistance (ความต้านทาน) คงที่ตลอดทั งช่วงการ

ท างานของมัน โดยความต้านทานของ linear resistor นั นไม่ขึ นอยู่กับประสิทธิภาพหรือแรงดันที่มีขนาดใหญ่ขึ น

หรือเล็กลง และไม่ขึ นอยู่กับกระแสที่ไหลผ่านผ่านมันด้วย Linear Resistor สามารถใช้งานในการควบคุมแรงดัน

หรือกระแสได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมักจะใช้ในงานที่ต้องการควบคุมแรงดันหรือกระแสให้อยู่ในระดับที่แน่นอน 

2.3 Nonlinear Resistor 
Nonlinear Resistor เป็นตัวต้านทานที่มีค่า electrical resistance (ความต้านทาน) ที่เปลี่ยนแปลงขึ นอยู่

กับแรงดันหรือกระแส โดยมีการเปลี่ยนแปลง เช่นการเพ่ิมค่าความต้านทานเมื่อแรงดันเพ่ิมขึ น (Varistor) หรือลด

ค่าความต้านทานเมื่อกระแสเพ่ิมขึ น (Thermistor) โดยตัวต้านทานเหล่านี มักถูกใช้ในการป้องกันอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์หรือการควบคุมกระแสและแรงดันในงานต่าง ๆ ที่ต้องการการปรับค่าความต้านทานโดยอัตโนมัติ

ตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ 

2.4 แนวทางการอ่านค่าตัวต้านทาน 
ในการเลือกใช้งานตัวต้านทานถือว่าเป็นส่วนหนึ่งที่ส าคัญกับอุปกรณ์ไฟฟ้า ดังนั นจึงจ าเป็นต้องเลือกให้

เหมาะสมกับงานที่จะท า โดยวิธีการเลือกให้เหมาะสมนั นเราจ าเป็นที่ต้องอ่านค่าตัวต้านทานให้ถูกต้อง โดยจะต้อง

แยกชนิดของตัวต้านทานตามแถบสีที่แสดง จุดสังเกตคือลักษณะที่แสดงบนตัวต้านทานในปัจจุบันแบ่งได้ 3 

รูปแบบ คือ 

1. 4-Band color code เป็นตัวต้านทานที่มีแถบสี 4 แถบ  

2. 5-Band color code เป็นตัวต้านทานที่มีแถบสี 5 แถบ  

3. 6-Band color code เป็นตัวต้านทานที่มีแถบสี 6 แถบ 

โดย ในการอ่านค่าตัวต้านทานนั น จะเริ่มนับจากทางซ้ายไปขวา และตรวจสอบสีตามตารางมาตราฐาน 

กล่าวคือแถบที่ 1 คือตัวเลขหลักที่ 1, แถบที่ 2 คือตัวเลขหลักที่ 2 ,แถบที่ 3 คือตัวเลขยกก าลัง (คล้ายกับค า

อุปสรรค), แถบที่ 4 คือแถบสีแสดงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด และแถบที่ 5 คือแถบสีแสดงค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิ 

แสดงในรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 การเปรียบเทียบและอา่นคา่ตวัตา้นทาน 

ที่มา: https://www.circuitspecialists.com/blog/resistor-color-codes/ 

 

2.1.4 วิธีการเลือกตัวต้านทานให้เหมาะกับงาน 

ในการเลือกตัวต้านทานมีปัจจัยหลายอย่างที่ต้องควรระวัง โดยในหัวข้อนี จะเป็นการแนะน าสิ่งที่ควรทราบ

ก่อนที่จะเลือกใช้ 

• ค่าความคลาดเคลื่อน (Tolerance) คือค่าความคลาดเคลื่อนความต้านทานของตัวต้านทานระบุไว้ ที่

สามารถเปลี่ยนแปลงจากค่าเป้าหมายได้ ตัวต้านทานส่วนใหญ่มีความคลาดเคลื่อน 1% และ 5% โดยตัว

ต้านทานที่สามารถรองรับก าลังไฟฟ้าได้สูงๆ มักจะมีค่าความคลาดเคลื่อน 10% หรือ 20% ทั งนี ก็มีตัว

ต้านทานความแม่นย าสูงที่มีความคลาดเคลื่อนอยู่ระหว่าง 0.1% และ 0.01% อย่างไรก็ดี  ตัวต้านทานที่

มีค่าความคลาดเคลื่อนต่ าจะมีราคาแพงกว่าตัวต้านทานสูง โดยตัวต้านทานที่มีค่าความคลาดเคลื่อน 5% 

ส่วนใหญ่เหมาะส าหรับงานเครื่องมือวัดอุปกรณ์วัดที่มีความแม่นย า 

• รูปแบบทางกายภาพที่ส่งผลต่อการติดตั้งใช้งาน (Package and mounting) คือตัวต้านทานรูปร่าง

ทางกายภาพที่ส่งผลต่อการติดตั งใช้งาน ซึ่งมีผลกระทบต่อการออกแบบ Printed-Circuit-Board (PCB) 

ทั งในส่วนของขนาดและแนวทางการเชื่อมต่อวงจร 

• ขนาดก าลังไฟฟ้า (Power Dissipation Rating) คือตัวต้านทานที่ขัดขวางการไหลของกระแสไฟฟ้า 

จึงเป็นเรื่องที่เลี่ยงไม่ได้ที่จะเกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในรูปของความร้อน ทั งนี ขึ นอยู่กับขนาดก าลังไฟฟ้า

ของตัวต้านทานขนาดของอุปกรณ์ท่ีวางไว้และความทนทานต่อความร้อนของอุปกรณ์ 

• ระดับแรงดันไฟฟ้า (Rated Voltage) ในอุปกรณ์ขนาดเล็ก พิกัดแรงดันไฟฟ้ามีแนวโน้มที่จะต่ า ใน

ระบบไฟฟ้าแรงสูงขนาดใหญ่โดยทั่วไปจะดีกว่าและปลอดภัยกว่าในการเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าของวงจร โดย

การเชื่อมต่อตัวต้านทานหลายตัวแบบอนุกรม แทนที่จะใช้ตัวต้านทานตัวเดียวที่แรงดันไฟฟ้าสูงสุด  

https://www.circuitspecialists.com/blog/resistor-color-codes/
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• ชนิดวัสดุที่ใช้ผลิตตัวต้านทาน (Resistive Material) ถ้าไม่นับรวมวัสดุชนิดเซมิคอนดักเตอร์วัสดุ

ต้านทานมี 3 ประเภทพื นฐาน คือส่วนประกอบ ฟิล์มโลหะและลวดพัน แต่ละชนิดมีคุณสมบัติที่เป็น

เอกลักษณ์ของตัวเองตัวอย่างเช่น ตัวต้านทานแบบฟิล์มท าจากโลหะออกไซด์ที่เป็นสื่อกระแสไฟฟ้าบน

พื นผิวเซรามิกและถูกตัดด้วยเลเซอร์เนื่องจาก สัญญานรบกวนต่ าและมีเสถียรภาพด้านอุณหภูมิตัว

ต้านทานแบบฟิล์มจึงเหมาะอย่างยิ่งส าหรับการใช้งานความถี่วิทยุหรือความถี่สูง 

• ช่วงอุณหภูมิการใช้งาน (Temperature Range) ที่อุณหภูมิแวดล้อมปกติ การสูญเสียพลังงานของตัว

ต้านทานเป็นเรื่องปกติ แต่หากตัวต้านทานท างานในอุณหภูมิที่สูงขึ นอย่างมากนั น สิ่งที่ส าคัญ คือ

ตรวจสอบจาก Datasheet ว่าเมื่อตัวต้านทานเข้าใกล้อุณหภูมิสูงสุดที่รองรับ อาจจะเสี่ยงที่ท าให้ตัว

ต้านทานเกิดความเสียหาย 

• สัญญานรบกวน (Noise) โดยทั่วไปแล้วตัวต้านทานที่มีค่าความต้านทานต่ าจะสร้างสัญญาณรบกวน

น้อยกว่าตัว ต้านทานที่มีค่าสูง ถ้าต้องการลดสัญญาณรบกวนควรใช้ตัวต้านทานที่มีค่าความต้านทานต่ า 

2.5 ตัวเก็บประจุ (Capacitor) 
กล่าวคือ ตัวต้านจะท าหน้าทีเผาพลังงาน แต่ส าหรับตัวเก็บประจุนั นเป็นจะท าหน้าที่เป็นตัวสะสมพลังงานที่

สะสมอยู่ในรูปของสนามไฟฟ้าแสดงในรูปที่ 5 โดยมีชนิดและโครงสร้างภายในที่ต่างกันตามเทคโนโลยี หรือยี่ห้อที่

ผลิต โดยในทางอิเล็กทรอนิกส์ที่นิยมใช้งานคือ แบบมีขั ว และในระบบอิเล็กทรอนิกส์อุปกรณ์นี มักจะเป็นอุปกรณ์ที่

เกิดความเสียหายเป็นอันดับแรก 

 
รูปที่ 5 โครงสร้างของตัวเก็บประจุ 

ที่มา: https://www.linquip.com/blog/what-is-electrolytic-capacitor/ 

 

https://www.linquip.com/blog/what-is-electrolytic-capacitor/
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2.5.1 วิธีการเลือกตัวเก็บประจุให้เหมาะกับงาน 
ในการเลือกตัวเก็บประจุมีปัจจัยหลายอย่างที่ต้องควรระวัง โดยในหัวข้อนี จะเป็นการแนะน าสิ่งที่ควรทราบ

ก่อนที่จะเลือกใช้ 

• ค่าความจุ (ฟารัด F) เป็นค่าที่บ่งชี ถึงความสามารถในการเก็บสะสมพลังงานของตัวเก็บประจุ  ทั งนี ค่า

ความจุขึ นอยู่กับชนิดของวัสดุที่ใช้ในการสร้างตัวเก็บประจุด้วย 

• วัสดุอิเล็กทริก (Dielectric Material) ส่งผลต่อประสิทธิภาพของตัวเก็บประจุ วัสดุทั่วไป ได้แก่ เซรา

มิก พลาสติก และกระดาษ 

• ความต้านทานอนกรมที่เทียบเท่า (ESR) คือความต้านทานภายในแฝงอยู่ภายในตัวเก็บประจุ โดย ESR 

ต่ ากว่าจะดีกว่า 

• ปัจจัยการกระจาย (Dissipation Factor) เป็นหนึ่งตัวชีวัดค่าประสิทธิภาพของตัวเก็บประจุ โดยทั่วไป

การกระจายตัวที่ต่ าจะดีกว่า  

• อุณหภูมิ (Temperature) ตัวเก็บประจุควรท างานภายใต้ช่วงอุณหภูมิการใช้งาน 

• ขนาดและรูปทรง (Size and Shape) ขนาดของตัวเก็บประจุควรพอดีกับการออกแบบวงจร 

• การตอบสนองความถี่ (Frequency Response) ตัวเก็บประจุควรสามารถท างานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพที่ความถ่ีที่เหมาะสมกับวงจร 

• ประเภทของตัวเก็บประจุ (Types of Capacitor) ตัวเก็บประจุมีหลายประเภท การเลือกขึ นอยู่กับ

ความต้องการของผู้ออกแบบวงจร 

2.6 ตัวเหนี่ยวน า (Inductors) 
ตัวเหนี่ยวน าเป็นอุปกรณ์อีกหนึ่งชนิดที่เก็บสะสมพลังงานในรูปของสนามแม่เหล็ก แสดงในรูปที่ 6 และ

อุปกรณ์ตัวนี เป็นอุปกรณ์ที่ท าให้วงจรไฟฟ้ามีน  าหนักมากท่ีสุด เนื่องจากเป็นขดลวด โดยมักจะมีการออกแบบวงจร

ให้มีพลังงานความถ่ีสูงๆ เพ่ือให้ตัวเหนี่ยวน ามีขนาดท่ีเล็กลง 
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รูปที่ 6 ตวัเหน่ียวน าตา่งๆ 

ที่มา: https://circuitdigest.com/article/what-is-an-inductor-construction-and-working 

 

2.6.1 วิธีการเลือกตัวเหนี่ยวน าให้เหมาะกับงาน 
ในการเลือกตัวเหนี่ยวน าปัจจัยหลายอย่างที่ต้องควรระวัง โดยในหัวข้อนี จะเป็นการแนะน าสิ่งที่ควรทราบ

ก่อนที่จะเลือกใช้ 

• ค่าเหนี่ยวน า (Inductance value) เป็นค่าที่แสดงถึงความสามารถในการสะสมพลังงานในรูปของ

สนามแม่เหล็ก 

• ค่าความคลาดเคลื่อน (Tolerance) โดยควรตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อน เพ่ือไม่ให้ส่งผลกระต่อ

ประสิทธิภาพ และการท างานของวงจร 

• กระแสอ่ิมตัว (Saturation Current) กระแสอิ่มตัวของตัวเหนี่ยวน าที่เลือกควรมีอย่างน้อย 1.5-2 เท่า

ของระดับกระแส DC หรือ RMS ที่ตัวเหนี่ยวน าในวงจร 

• ประเภทพของกระแสของตัวเหนี่ยวน า (Type of Inductor) ตัวเหนี่ยวน าประเภทต่างๆได้รับการ

ออกแบบเพ่ือให้เหมาะกับการใช้งาน ส าหรับการใช้งานทั่วไปส่วนใหญ่นั นแนะน าให้ใช้ขดลวดโซลินอยด์ 

หรือแกนแบบ Pot core 

• การรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า (EMI) ปัญหาของ EMI สามารถจัดการได้เกือบตลอดเวลาโดยการเลือก

ประเภทตัวเหนี่ยวน าที่เหมาะสม เช่น ทอรอยด์หรือแกนหม้อ หากต้องการหลีกเลี่ยงการรบกวนทาง

แม่เหล็กไฟฟ้า 

• แฟกเตอร์ Q (Q-Factor) ปัยจัย Q หรือปัจจัยด้านคุณภาพ หมายถึงอัตราส่วนค่าตัวเหนี่ยวน าต่อค่า

ความต้านทานประสิทธิผล ค่านี ขึ นอยู่กับความถี่และความถี่ใรการทดสอบมักระบุไว้ใน Datasheet 

https://circuitdigest.com/article/what-is-an-inductor-construction-and-working
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• ความถี่เรโซแนนซ์ในตัวเอง (Self-Resonant Frequency SRF) คือค่าความถี่ที่ตัวเหนี่ยวน ามีค่า

เท่ากับ 0 ส าหรับการใช้งานในงานที่มีย่านความถี่วิทยุ (Radio Frequency RF) ควรเลือกความถี่เร

โซแนนซ์ในตัวเองให้เกินความถี่การท างานของวงจร 

• ความต้านทานไฟฟ้ากระแสตรง (DC Resistance DCR) คือความต้านทานที่มีอยู่ในตัวน าโลหะของ

ตัวเหนี่ยวน า และสามารถจ าลองเป็นตัวต้านทานแบบอนุกรมกับตัวเหนี่ยวน า 

2.7 อุปกรณ์ Operational Amplifier 
Operational Amplifier (Op-amp) เป็นวงจรที่มีหน้าที่เป็นตัวขยายสัญญาณไฟฟ้า (amplifier) โดยที่มี

คุณสมบัติที่ส าคัญคือมีการขยายสัญญาณได้มาก (high gain) และมีความแม่นย าสูงในการท างาน (high accuracy) 

โดยทั่วไป Op-amp มีหน้าที่เพ่ิมแรงดันไฟฟ้าของสัญญาณเข้าสู่ระดับที่ต้องการ โดยใช้แหล่งจ่ายไฟที่สูงขึ นหรือ

ต่ าลง โดยในปัจจุบันเบอร์ที่นิยมใช้คือ IC741 โดยจะมีลักษณะมีขาเป็นคู่ 4 หรือ 5 คู่ จ านวน 8 หรือ 10 ขา 

แล้วแต่เทคโนโลยีของผู้ผลิต โดยเมื่อจะใช้อุปกรณ์ชนิดนี จ าเป็นที่จะต้องรู้ข้อมูล โดยหาได้จาก Datasheet และสิ่ง

ที่พึงระวังคือการนับขาที่ 1 ซึ่งในความเป็นจริงเราจะมองที่หัวบากของอุปกรณ์ และนับเริ่มต้นที่ขาซ้ายสุด และนับ

ลงมา แสดงในรูปที่ 7 
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รูปที่ 7 อปุกรณ ์Operational Amplifier 

ที่มา: https://analogcircuitdesign.com/ic-741-op-amp/ 

 

โดยออปแอมป์ประกอบไปด้วยขั วอินพุท 2 ขั ว และขั วเอาท์พุท 1 ขั ว ขั วอินพุทที่มีเครื่องหมายลบก ากับ 

เรียกว่า Inverting input เมื่อป้อนสัญญานไฟตรงหรือไฟสลับเข้าไป โดยขั วอินพุทอีกขั วหนึ่งต่อกับจุดอ้างอิงจุด

หนึ่ง สัญญาณที่ออกมาที่ขั วเอาท์พุทจะกลับเฟส (phase)กับสัญญาณขั วอิทพุท 180 องศา ส่วนขั วอินพุทอีกขั ว

หนึ่งที่มีเครื่องหมายบวกก ากับ เรียกว่า Noninverting input สัญญาณที่ออกมาจากขั วเอาท์พุทมีเฟสเดียวกับ

สัญญาณที่ป้อนทีข่ั วอินพุทนี  

นอกจากขั วอินพุทและเอาท์พุทดังกล่าวแล้ว การใช้งานจริงของออปแอมป์ยังมีขั วส าหกรับจ่ายไฟ 2 ขั ว และ

ขั วส าหรับปรับออฟเซ็ทหรือการชดเชยความถี่อีก 2 ขั ว 

 

2.7.1 การประยุกต์ใช้ Operational Amplifier ส าหรับการออกแบบวงจร 
2.7.1.1 วงจรขยายกลับเฟส ( Inverting amplifier) 
เป็นวงจรที่เปลี่ยนสัญญานอินพุตปริมาณน้อยๆแล้วขยายให้สัญญาณเอาต์พุตมีปริมาณที่สูงขึ นกว่าเดิม โดย

สัญญาณเอาต์พุตจะมีเฟสต่างจากสัญญาณอินพุต 180 องศา วงจรขยายกลับเฟส แสดงดังรูปที่ 8 จะเห็นว่า

สัญญานอินพุตจะถูกป้อนเข้าที่ขั วลบของออปแอมป์ แล้วส่วนหนึ่งของสัญญาณเอาต์พุตที่กลับเฟสกับสัญญาณ

อินพตุจะถูกป้อนกลับที่จุดอินพุตอีกทีโดยผ่านตัวต้านทาน 

อัตราขยายของออปแอมป์ คือ 

𝐴𝑣 = 𝑉𝑜𝑢𝑡/𝑉𝑖𝑛 
หรือ  

𝐴𝑣 = −𝑅𝑓/𝑅𝑖𝑛 
ดังนั น การหา Vout ของวงจรออปแอมป์ จะได้ 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐴𝑣 ∙ 𝑉𝑖𝑛 =  −𝑉𝑖𝑛 ∙ 𝑅𝑓/𝑅𝑖𝑛 
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รูปที่ 8 วงจรขยายกลบัเฟส 

ที่มา: https://archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2533/tchem0633tt_ch2.pdf 

 

2.7.1.2 วงจรขยายไม่กลับเฟส ( Noninverting amplifier) 
วงจรไม่กลับเฟสจะแตกต่างกับวงจรขยายกลับเฟสในแง่อัตราขยายและเฟสของเอาต์พุตดังแสดงในรูปที่ 9 

วงจรขยายแบบไม่กลับเฟส โดยสัญญาณอินพุตจะถูกป้อนเข้าที่ขั วบวกของออปแอมป์ แล้วให้สัญญาณเอาต์พุตที่มี

เฟสเดียวกับสัญญานอินพุต แล้วมีการป้อนกลับสัญญาณเอาต์พุตผ่านตัวต้านทาน Ri ลงดิน 

อัตราขยายของออปแอมป์ คือ 

𝐴𝑣 =
𝑅𝑓

𝑅𝑖
+ 1 

และการหา Vout ของออปแอมป์ จะได้ 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐴𝑣 ∙ 𝑉𝑖𝑛 = (
𝑅𝑓

𝑅𝑖𝑛
+ 1) 𝑉𝑖𝑛 

  

https://archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2533/tchem0633tt_ch2.pdf
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รูปที่ 9 วงจรขยายไม่กลับเฟส 

ที่มา: https://www.analog.com/en/resources/glossary/non-inverting-op-amp.html 

 

2.7.1.3 วงจรตามแรงดัน ( Voltage follower ) 
เป็นการใช้งานวงจรออปแอมป์ที่มีอัตราขยายเท่ากับหนึ่ง สามารถใช้เป็นทั งวงจรขยายแบบกลับเฟสหรือ

ขยายแบบไม่กลับเฟสได้ แสดงในรูปที่ 10 และรูปที่ 11 ตามล าดับ วัตถุประสงค์ของการใช้งานในกรณีนี เพ่ือใช้เป็น

วงจรบัฟเฟอร์ซึ่งสามารถจ่ายกระแสได้มากที่ขั วเอาต์พุตในขณะที่กระแสที่ขั วอินพุตมีค่าเพียงเล็กน้อย 

 

 
รูปที่ 10 วงจรตามแรงดันแบบกลับเฟส 

ที่มา: https://archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2533/tchem0633tt_ch2.pdf 

 

 
รูปที่ 11 วงจรตามแรงดันแบบไม่กลับเฟส 

ที่มา: https://hmong.in.th/wiki/Buffer_amplifier 

https://www.analog.com/en/resources/glossary/non-inverting-op-amp.html
https://archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2533/tchem0633tt_ch2.pdf
https://hmong.in.th/wiki/Buffer_amplifier
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2.7.1.4 วงจรขยายสัญญาณแบบรวมสัญญาณ ( Summing Amplifier ) 

วงจรขยายสัญญาณแบบรวมสัญญาณ คือ วงจรออปแอมป์ที่รวมอินพุต ตั งตา 2 อินพุตขึ นไปมารวมกัน และ

แรงดันเอาต์พุตจะเท่ากับผลรวมของแรงดันอินพุต คุณกับอัตราขยายของวงจร ดังแสดงในรูปที่ 12 เป็นตัวอย่าง

วงจรขยายรวมสัญญาณแบบ 3 อินพุต 

 
รูปที่ 12 วงจรขยายแบบรวมสัญญาณ 

ที่มา: https://www.allaboutelectronics.org/op-amp-as-summing-amplifier/ 

 

2.8 อุปกรณ์ Logic Gate 
อุปกรณ์โลจิกเกตเป็นอุปกรณ์พื นฐานของวงจรดิจิตอล ซึ่งประกอบไปด้วย  OR Gate, AND Gate, NOR 

Gate, NAND Gate และ NOT Gate 

2.8.1 OR Gate 
เป็นเกตที่ให้ค่าเป็น 1 เสมอ (ค่า 1 หมายถึง 5 Volt) โดยถ้ามีอินพุตใดๆเป็น 1 และให้ค่า 0 ถ้าไม่มีตัวใดเป็น 

1 เลย ดังแสดงรูปที่ 13 

 
รูปที่ 13 Logic ของ OR Gate 

ที่มา: https://computerengineeringforbabies.com/blogs/engineering/or-gate 

  

https://www.allaboutelectronics.org/op-amp-as-summing-amplifier/
https://computerengineeringforbabies.com/blogs/engineering/or-gate


-15- 

2.8.2 AND Gate 
เป็นเกตที่ให้ค่า bit 0 ถ้ามีค่า input ใดๆเป็น 0 และให้ค่า 1 ถ้า input ทั งหมดเป็น 1 ดังรูปที่ 14 

 

 
รูปที่ 14 Logic ของ AND Gate 

ที่มา: https://www.geeksforgeeks.org/and-gate/ 

 

2.8.3 NOR Gate 
เป็นเกตที่ตรงกันข้ามกับ OR คือ ถ้ามี Input ใดๆเป็น 1 จะให้ค่า 0 และถ้า input เป็น 0 ทั งหมดจะให้ค่า 1 

ดังรูปที่ 15 

 
รูปที่ 15 Logic ของ NOR Gate 

ที่มา: https://www.geeksforgeeks.org/nor-gate/ 

  

https://www.geeksforgeeks.org/and-gate/
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2.8.4 NAND Gate 
เป็นเกตที่ตรงกันข้ามกับ AND คือ ถ้ามี Input ใดๆเป็น 0 จะให้ค่า 1 และถ้า input เป็น 1 ทั งหมดจะให้ค่า 

0 ดังรูปที่ 16 

 
รูปที่ 16 Logic ของ NAND Gate 

ที่มา: https://www.geeksforgeeks.org/implementation-and-from-nand/ 

 

2.8.5 NOT Gate 
เป็นเกตที่ให้ค่าตรงกันข้ามกับค่า input ที่ใส่เข้าไปเสมอ ดังรูปที ่17 

 
รูปที่ 17 Logic ของ NOT Gate 

ที่มา: https://www.geeksforgeeks.org/not-gate/ 

  

https://www.geeksforgeeks.org/implementation-and-from-nand/
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2.9 อุปกรณ์ Microcontroller boards 
Micro Controller คือระบบคอนโทรลขนาดเล็ก เรียกอีกอย่างหนึ่งคือเป็นระบบคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กๆ ที่

สามารถน าเอามันมาประยุคใช้งานได้หลากหลาย โดยผ่านการออกแบบวงจรให้เหมาะกับงานนั นๆ และยังสามารถ

โปรแกรมค าสั่งเพ่ือควบคุมขา Input หรือ Output เพ่ือสั่งงานให้ไปควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ซึ่งก็นับว่าเป็นระบบที่

สามารถน ามาประยุคใช้งานได้หลากหลาย โดย Micro Controller ในยุคปัจจุบันนั นสามารถท าการเชื่อมต่อกับ

ระบบ Network ของคอมพิวเตอร์ทั่วไปได้อีกด้วย และในปัจจุบันได้มีหลากหลายบริษัทผลิต Micro controller 

ออกมา เช่น Raspberry Pi, Arduino, STM หรือ Microchip ดังรูปที ่18 

 

 
รูปที่ 18 Microcontroller แบบต่างๆ 

ที่มา: https://all3dp.com/2/what-is-arduino-simply-explained/ 

 

2.10 อุปกรณ์ FPGA boards 
FPGA ก็คือชิปอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รูปแบบหนึ่ง ดังรูปที ่19 ซึ่งภายในนั นจะม ีLogic Gate จ านวนมากมาย 

โดยสามารถที่จะลงโปรแกรมเพ่ือก าหนดการเชื่อมต่อของ Logic Gate ต่างๆ ซึ่งในทางทฤษฏีนั นสามารถ

ก าหนดการต่อ Logic Gate ได้ตามต้องการ และสามารถสร้างวงจรทางด้านดิจิตอลอะไรก็ได้ ไม่เว้นแม้กระทั่ง 

Micro Controller Unit เพราะวงจรทางด้านดิจิตอลทั งหลายก็คือการเอา Logic Gate มาต่อกัน และการที่

สามารถ reprogram ได้ท าให้ถึงแม้ว่าจะออกแบบวงจรมาผิดพลาด แต่ก็จะยังสามารถที่จะแก้ไขใหม่ได้  

นอกจากนั นเนื่องด้วย FPGA เป็นวงจร Logic gate ที่มาต่อกันเรื่อย ไม่ใช่เป็นการบวกค านวนค าสั่งแบบ CPU 

ดังนั นวงจรของ FPGA นั นทุกวงจรจะท างานพร้อมกันหมด ท าให้วงจร FPGA นั นมีการท างานที่เร็วกว่า อีกข้อหนึ่ง

ที่จะเห็นได้ก็คือการที่สามารถโปรแกรมเพ่ือออกออกแบบวงจรอะไรก็ได้  สามารถออกแบบบอร์ด FPGA ให้

สามารถไปท างานร่วมกับหลายๆงานได้ จะท าให้ FPGA นั น Flexible มากขึ น 

https://all3dp.com/2/what-is-arduino-simply-explained/
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รูปที่ 19 FPGA boards 

ท่ีมา: https://iot-kmutnb.github.io/blogs/fpga/intel_prime_lite_cyc4/ 

 

2.11 อุปกรณ์ Protoboard, Breadborad หรือ Wish Board 
โพรโทบอร์ด (Protoboard) หรืออาจจะเรียกทับศัพท์ว่า เบรดบอร์ด (Breadboard) เป็นอุปกรณ์ที่จะช่วยให้

สามารถเชื่อมต่อวงจรเพ่ือทดลองง่ายขึ น ลักษณะของบอร์ดจะเป็นพลาสติกมีรูจ านวนมาก ภายใต้รูเหล่านั นจะมี

การเชื่อมต่อถึงกันอย่างมีรูปแบบ แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 20 เมื่อน าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มาเสียบ จะท าให้พลังงาน

ไฟฟ้าสามารถไหลจากอุปกรณ์หนึ่ง ไปยังอุปกรณ์หนึ่งได้ ผ่านรูที่มีการเชื่อมต่อกันด้านล่าง พื นที่การเชื่อมต่อกัน

ของโพรโทบอร์ด จะแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ 

• กลุ่มแนวตั ง เป็นกลุ่มที่เป็นพื นที่ส าหรับการเชื่อมต่อวงจร วางอุปกรณ์ จะมีช่องเว้นกลางกลุ่มส าหรับ

เสียบไอซีตัวถังแบบ DIP และบ่งบอกการแบ่งเขตเชื่อมต่อ 

• กลุ่มแนวนอน เป็นกลุ่มที่มีการเชื่อมต่อกันในแนวนอน ใช้ส าหรับพักไฟที่มาจากแหล่งจ่าย เพ่ือใช้ส าหรับ

เชื่อมต่อไฟจากแหล่งจ่ายเลี ยงให้วงจรต่อไป และจะมีสี สัญลักษณ์สกรีนเพ่ือบอกขั วที่ของแหล่งจ่ายที่

ควรน ามาพักไว้ โดยสีแดง จะหมายถึงขั วบวก และสีด า หรือสีน  าเงิน จะหมายถึงขั วลบ 

https://iot-kmutnb.github.io/blogs/fpga/intel_prime_lite_cyc4/
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รูปที่ 20 Protoboard หรือ Breadborad 

ที่มา: https://www.tido.tech/index.php/product/photoboard400/ 

 

2.11 อุปกรณ์ท่ีจ าเป็นต่อการท างานด้านอิเล็กทรอนิกส์ 

2.11.1 ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) 
Oscilloscope เป็นเครื่องมือทดสอบอิเล็กทรอนิกส์ที่แสดงแรงดันไฟฟ้าของสัญญาณ (แกนตั ง y) ตั งแต่หนึ่ง

สัญญาณขึ นไปเป็นฟังก์ชันของเวลา (แกนนอน x) ในรูปแบบกราฟ ใช้ส าหรับจับข้อมูลเกี่ยวกับสัญญาณไฟฟ้าเพ่ือ

การ Debug การวิเคราะห์ จากนั นรูปคลื่นที่แสดงจะถูกน ามาวิเคราะห์หาคุณสมบัติต่างๆ เช่น แอมพลิจูด ความถ่ี 

เวลาที่เพิ่มขึ น ช่วงเวลาการบิดเบือน และอ่ืนๆ โดยมีลักษณะดังรูปที่ 21 และค่าที่อ่านจากหน้าจอ Oscilloscope 

นั น จะได้คลื่นที่อยู่ในรูปแบบกราฟ ดังรูปที่ 22 

 
รูปที่ 21 Oscilloscope 

ที่มา: http://www.siamtriogroup.com/ 

https://www.tido.tech/index.php/product/photoboard400/
http://www.siamtriogroup.com/
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รูปที่ 22 คลื่นที่อยู่ในรูปแบบกราฟ เมื่ออ่านจาก Oscilloscope 

ที่มา: https://www.dummies.com/article/technology/electronics/general-electronics/measure-electronic-

waves-waveforms-seen-on-an-oscilloscope-180161/ 

 

ทั งนี  การใช้งาน Oscilloscope นั นต้องใช้ควบคู่กับอุปกรณ์อ่ืนๆ คือ 

• ตัววัดกระแส (Current probe) เป็นอุปกรณ์วัดสัญญาณ โดยมีหลักการการท างานคือ เมื่อ

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านลวดตัวน าจะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าขึ นรอบๆตัวน านั นซึ่ง Current Probe 

จะถูกออกแบบให้ตรวจจับสนามแม่เหล็กไฟฟ้านั นและแปลงให้อยู่ในรูปของแรงดันไฟฟ้าที่สัมพันธ์กัน

ก่อนจะส่งไปท่ีออสซิลโลสโคป ซึ่งสโคปจะสามารถแสดงผลและท าการวิเคราะห์รูปสัญญาณกระแสไฟฟ้า

ได้ และเมื่อใช้ออสซิลโลสโคปวัดค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้าพร้อมๆ กันก็จะสามารถดูลักษณะของ

สัญญาณก าลังไฟฟ้าได้โดยใช้ฟังก์ชั่นทางคณิตศาสตร์ภายในสโคป โดยสามารถที่จะท าการวัดสัญญาณ

ของก าลังไฟฟ้าได้หลายๆรูปแบบประกอบด้วย ก าลังไฟฟ้าชั่วขณะ , ก าลังไฟฟ้าจริง ,ก าลังไฟฟ้าที่

ปรากฏ และเฟส 

• ตัววัดแรงดันไฟฟ้า (Voltage probe) คืออุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดแรงดัน ของระบบไฟฟ้าหรือวงจร

อิเล็กทรอนิกส์ โดยมักใช้เพ่ือวัดแรงดันที่ต่างชั นหรือตรวจสอบการท างานของวงจรต่างๆ โดยไม่ต้อง

สัมผัสกับวงจรเอง มักจะติดกับ Oscilliscope เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถมองเห็นค่าแรงดันที่ถูกวัดได้ผ่าน

หน้าจอหรือเครื่องวัดค่า 

https://www.dummies.com/article/technology/electronics/general-electronics/measure-electronic-waves-waveforms-seen-on-an-oscilloscope-180161/
https://www.dummies.com/article/technology/electronics/general-electronics/measure-electronic-waves-waveforms-seen-on-an-oscilloscope-180161/
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• ตัววัดคนละระดับ (Differential voltage probe) เป็นอุปกรณ์ที่วัดสัญญาณอ้างอิงถึงกันแทนที่จะ

เป็นกราวด์ และดูสัญญาณขนาดเล็กเมื่อมีออฟเซ็ต DC ขนาดใหญ่หรือสัญญาณโหมดทั่วไปอ่ืนๆ เช่น 

สัญญาณรบกวนจากสายไฟ เพ่ือใช้ต่อกับ Osilloscope 

2.11.2 Voltage meter 
โวลต์มิเตอร์เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดความต่างศักย์ระหว่างจุด 2 จุดในวงจรไฟฟ้าภายในโวลต์มิเตอร์มีค่าความ

ต้านทานสูง ใช้วิธีการต่อแบบขนานกับวงจรที่ต้องการวัด โดยการต่อแบบอนุกรม (Rx) กับแกลแวนอมิเตอร์ เมื่อใช้

วัดค่าความต่างศักย์ในวงจร โวลต์มิเตอร์จะแสดงผลเป็นหน่วยโวลต์ (V) ตัวอย่างโวลต์มิเตอร์แสดงในรูปที่ 23 

 

 
รูปที่ 23 Voltage meter 

ที่มา: https://www.reichelt.com/de/en/voltage-meter-analogue-benchtop-0-3-v-15-v-dc-

peaktech-205-05-p288845.html 

 

2.11.3 Ampere meter 
แอมป์มิเตอร์เป็นเครื่องมือวัดที่ใช้วัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรไฟฟ้า ซึ่งท าการได้ 2 แบบ คือแบบต่อ

อนุกรมกับวงจรไฟฟ้า กับการวัดแบบใช้หม้อแปลงกระแส หรือ CT (Current Transformer) โดยกระแสไฟฟ้าที่

สามารถวัดได้นั นจะมีอยู๋ 2 แบบ คือ กระแสเอซี AC และกระแสดีซี DC มีหน่วยการวัดเป็นแอมป์ (A) ตัวอย่าง

แอมป์มิเตอร์แสดงในรูปที่ 24 

https://www.reichelt.com/de/en/voltage-meter-analogue-benchtop-0-3-v-15-v-dc-peaktech-205-05-p288845.html
https://www.reichelt.com/de/en/voltage-meter-analogue-benchtop-0-3-v-15-v-dc-peaktech-205-05-p288845.html
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รูปที่ 24 Ampere meter 

ที่มา: https://measurementkmutt.blogspot.com/2013/11/s-i-m-2-1.html 

 

2.11.4 Multi meter 
มัลติมิเตอร์ (Multimeter) เป็นเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับทดสอบอุปกรณ์หรือระบบไฟฟ้าต่างๆ ชนิด

หนึ่งที่สามารถวัดปริมาณไฟฟ้าได้หลากหลายปริมาณ โดยสามารถตั งเป็นโวลท์มิเตอร์ , แอมป์มิเตอร์หรือโอห์ม

มิเตอร์ได้ และสามารถเลือกใช้ได้ว่าจะใช้กับไฟกระแสตรง (DC) หรือ ไฟกระแสสลับ (AC) การแสดงผลของมัลติ

มิเตอร์จะมีด้วยกัน 2 แบบ คือ มัลติมิเตอร์แบบเข็ม (Analog Multimeter) และมัลติมิเตอร์แบบตัวเลข (Digital 

Multimeter) ตัวอย่างมัลติมิเตอร์ แสดงในรูปที่ 25 

 

 
รูปที่ 25 Multi meter 

ที่มา: https://www.tic.co.th/th/news/detail/1693/2 

  

https://measurementkmutt.blogspot.com/2013/11/s-i-m-2-1.html
https://www.tic.co.th/th/news/detail/1693/2
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2.11.5 อินเวอร์เตอร์ (DC to AC Converters or Inverter) 
อินเวอร์เตอร์หรือที่เรียกว่าตัวแปลง DC เป็น AC เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) เป็นไฟฟ้า

กระแสสลับ (AC) โดยแหล่งจ่ายพลังงาน DC เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าประเภทหนึ่งที่ให้แรงดันไฟฟ้าคงที่ และใช้ใน

อุปกรณ์ต่างๆ เช่น โทรศัพท์มือถือ TV ตัวอย่างเช่น อุปกรณ์ชาร์จ USB แบบมาตรฐานใช้พลังงาน DC ซึ่ง

แรงดันไฟฟ้าคงที่ และกระแสจะไหลไปในทิศทางเดียวกัน จากบวกไปลบ ในทางกลับกันแหล่งจ่ายพลังงาน AC คือ

แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าประเภทหนึ่งที่อยู่ใกล้ตัวเรามาก (ใช้อยู่ตามบ้านและส านักงาน) โดยมีการส่งถ่ายพลังงาน 

Power network ของการไฟฟ้า เป็นแหล่งพลังงานที่มีการเปลี่ยนแปลงการไหลของกระแสไฟระหว่างขั วบวกและ

ขั วลบอยู่ตลอดเวลา โดยทั่วไปอินเวอร์เตอร์มี 3 ประเภท แบ่งตามรูปแบบคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับที่ผลิต

ออกมาได้ 

• อินเวอร์เตอร์คลื่นสี่เหลี่ยมเป็นอินเวอร์เตอร์ประเภทหนึ่งที่สร้างเอาท์พุตคลื่นสี่เหลี่ยมเป็นอินเวอร์เตอร์

ที่มีราคาถูกที่สุดแต่ให้พลังงานต่ าที่สุด 

• อินเวอร์เตอร์คลื่นสีเหลี่ยมดัดแปลง รูปคลื่นเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส และไม่ใช่สัญญาณไซน์ตามที่

จ าเป็นต้องมี AC คลื่นไซน์บริสุทธิ์ ใช้งานกับโหลดล้วนๆ เช่น โคมไฟหรือเครื่องท าความร้อน มีค่าใช้จ่าย

น้อยกว่าและมีประสิทธิภาพมากกว่าคลื่นสี่เหลี่ยม 

• อินเวอร์เตอร์คลื่น True/Pure Sine อินเวอร์เตอร์เหล่านี เป็นรูปแบบที่มีราคาแพงที่สุด ผลิตภัณฑ์ AC 

ส่วนใหญ่ท างานบนอินเวอร์เตอร์คลื่นไซน์ดัดแปลง เนื่องจากมีราคาที่ถูกกว่า อินเวอร์เตอร์ถูกน ามาใช้ใน

การใช้งานที่หลากหลาย รวมถึงการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงโซลาร์เซลล์ แบตเตอรี่ หรือเซลล์

เชื อเพลิงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ ไมโครอินเวอร์เตอร์ส าหรับแปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงโซลาร์

เซลล์เป็นกระแสสลับส าหรับโครงข่ายไฟฟ้า UPS ใช้อินเวอร์เตอร์เพ่ือจ่ายไฟ AC เมื่อไฟหลักไม่สามารถ

ใช้ได้และการท าความร้อนแบบเหนี่ยวน า 

2.11.6 วงจรแปลงผันก าลังไฟตรง-ไฟตรง (Dc to Dc Converters) 
วงจรแปลงผันก าลังไฟตรง-ไฟตรง (DC to DC Converters) คือการน าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลังมาจัด

วงจรร่วมกับอุปกรณ์สะสมพลังงานทั งตัวเหนี่ยวน า ( Inductors) และตัวเก็บประจุ (Capacitors) เพ่ือให้ได้มาซึ่ง

ความสามารถในการส่งถ่ายพลังงานไฟฟ้าจากทางด้านอินพุตไฟตรงไฟสู่เอาต์พุตไฟตรง โดยแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรงด้านเอาต์พุตที่ได้อาจจะมีระดับแรงดันที่สูงกว่าหรือต่ ากว่าด้านอินพุต โดยโครงสร้างโดยทั่วไปของวงจร 

แสดงในรูปที่ 26 
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รูปที่ 26 วงจรแปลงผันก าลังไฟตรง-ไฟตรง 

ที่มา: https://www.rohm.com/electronics-basics/dc-dc-converters/dcdc_what1 
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บทที่ 3 การประยุกต์ใช้อิเล็กทรอนิกส์ในยานยนต์สมัยใหม่ 

3.1 แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน 
แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนถือเป็นจุดเปลี่ยนที่ส าคัญที่จะเป็นพลังงานสะอาดของโลก เนื่องจากว่าเป็นเทคโนโลยี

หลักที่สามารถขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า และเป็นระบบที่สามารถจัดเก็บพลังงานได้ อย่างไรก็ตาม มีแบตเตอรี่ลิ

เธียมไอออนหลายประเภท แต่ละประเภทมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน โดยเทคโนโลยีแคโทดลิเธียมไอออนหลัก 6 

ประเภท แสดงในรูปที่ 27 

 

 
รูปที่ 27 ลิเธียมไอออนทั้ง 6 ชนิด 

ที่มา: https://elements.visualcapitalist.com/the-six-major-types-of-lithium-ion-batteries/ 
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• Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide (NMC) โดยทั่วไปแล้วแคโทด NMC จะมีนิกเกิลใน

ปริมาณมาก ซึ่งจะเพ่ิมความหนาแน่นของพลังงานในแบตเตอรี่และท าให้ EV สามารถวิ่งได้ไกลขึ น 

อย่างไรก็ตาม ปริมาณนิกเกิลที่สูงอาจท าให้แบตเตอรี่ไม่เสถียร ซึ่งเป็นเหตุผลว่าท าไมจึงใช้แมงกานีสและ

โคบอลต์เพ่ือปรับปรุงเสถียรภาพทางความร้อนและความปลอดภัย การผสม NMC หลายแบบประสบ

ความส าเร็จในเชิงพาณิชย์ เช่น NMC811 (ประกอบด้วยนิกเกิล 80% แมงกานีส 10% และโคบอลต์ 

10%) NMC532 และ NMC622 

• Lithium Nickel Cobalt Aluminum Oxide (NCA) แบตเตอรี่ NCA มีข้อได้เปรียบในเรื่องของ

นิกเกิลเช่นเดียวกับ NMC ซึ่งรวมถึงมีความหนาแน่นของพลังงานสูง และแทนที่จะใช้แมงกานีส NCA จะ

ใช้อลูมิเนียมเพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพ อย่างไรก็ตาม แคโทด NCA มีความปลอดภัยน้อยกว่าเทคโนโลยีลิเธียม

ไอออนอ่ืนๆ ค่อนข้างมาก และมีราคาแพงกว่า ซึ่งโดยปกติแล้วจะใช้เฉพาะในรุ่นยานยนต์ไฟฟ้า

สมรรถนะสูงเท่านั น 

• Lithium Iron Phosphate (LFP) เนื่องจากใช้เหล็กและฟอสเฟตแทนนิกเกิลและโคบอลต์ แบตเตอรี่ 

LFP จึงมีต้นทุนการผลิตถูกกว่าแบตเตอรี่แบบนิกเกิล อย่างไรก็ตาม แบตเตอรี่ประเภทนี ให้พลังงาน

จ าเพาะน้อยกว่าและเหมาะส าหรับยานยนต์ไฟฟ้าแบบมาตรฐานหรือขนาดเล็กมากกว่า นอกจากนี  

แบตเตอรี่ LFP ยังถือเป็นสารเคมีท่ีปลอดภัยที่สุดชนิดหนึ่งและมีอายุการใช้งานยาวนาน จึงสามารถใช้ใน

ระบบกักเก็บพลังงานได้ดี 

• Lithium Cobalt Oxide (LCO) แม้ว่าแบตเตอรี่ LCO จะมีความหนาแน่นของพลังงานสูง แต่ก็มี

ข้อเสียคือมีอายุการใช้งานค่อนข้างสั น และมีเสถียรภาพทางความร้อนต่ า รวมถึงพลังงานจ าเพาะที่จ ากัด 

ดังนั นแบตเตอรี่เหล่านี จึงเป็นตัวเลือกยอดนิยมส าหรับ สมาร์ทโฟนและแล็ปท็อป ซึ่งสามารถจ่าย

พลังงานได้ในปริมาณที่ค่อนข้างน้อยในระยะเวลานาน 

• Lithium Manganese Oxide (LMO) แบตเตอรี่ LMO หรือที่เรียกอีกอย่างว่าแบตเตอรี่สปิเนล

แมงกานีส ให้ความปลอดภัยที่มากขึ น และมีความสามารถในการชาร์จและปล่อยประจุที่รวดเร็ว ในยาน

ยนต์ไฟฟ้า โดยวัสดุแคโทด LMO มักผสมกับ NMC เพราะ LMO จะให้กระแสไฟสูงเมื่อเร่งความเร็ว 

และ NMC ช่วยให้ขับขี่ได้ไกลขึ น 

• Lithium Titanate (LTO) แบตเตอรี่ LTO จะมีขั วบวกที่เป็นเอกลักษณ์ซึ่งท าจากลิเธียมออกไซด์และ

ไททาเนียม ซึ่งต่างจากแบตเตอรี่ชนิดอ่ืนๆ ข้างต้น โดยที่องค์ประกอบของแคโทดจะแตกต่างกัน 
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แบตเตอรี่เหล่านี มีความปลอดภัยและประสิทธิภาพที่ยอดเยี่ยมภายใต้สภาวะอุณหภูมิที่สูง แต่มีความจุ

ต่ าและมีราคาค่อนข้างแพง  

3.1.1 เทคโนโลยีแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนส าหรับยานยนต์ไฟฟ้า 
ปัจจุบันความท้าทายและข้อก าหนดเฉพาะบางประการส าหรับการใช้งานยานยนต์ไฟฟ้า เช่น ความหนาแน่น

ของพลังงานสูง (High energy density) ความหนาแน่นของก าลังสูง (High power density) อายุการใช้งาน

ยาวนาน (Long-life) การชาร์จที่รวดเร็ว (Quick charge) ความปลอดภัย (Safety) และต้นทุน (Low cost) เป็น

ปัจจัยที่ส่งผลกระทบให้การพัฒณาแบตเตอรี่นั นจ าเป็นต้องพัฒณาให้ดีกว่าในอดีต  

โดยส่วนประกอบหลักของแบตเตอรี่คืออิเล็กโทรไลต์ ซึ่งเป็นตัวกลางที่ช่วยให้ลิเทียมไอออนเคลื่อนที่ระหว่าง

อิเล็กโทรดบวกหรือแคโทด โดยวัสดุแคโทดที่พบบ่อยที่สุดคือลิเทียมโลหะออกไซด์ เช่น ลิเทียมโคบอลต์ออกไซด์  

(LCO), ลิเทียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลต์ออกไซด์ (NMC), ลิเทียมนิกเกิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ (NCA), และ

ลิเทียมเหล็กฟอสเฟต (LFP) แสดงดังรูปที่ 28 ซึ่งในการก าหนดแรงดันไฟฟ้าและความจุของแบตเตอรี่ เนื่องจาก

วัสดุแค่ละชนิดมีข้อดี และข้อเสียที่แตกต่างกันในแง่ของความหนาแน่นของพลังงาน ความปลอดภัย ต้นทุน ร่วมถึง

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ตัวอย่างเช่น 

• LCO มีความหนาแน่นของพลังงานสูง แต่มีความหนาแน่นของก าลังต่ า และมีราคาสูง 

• NMC และ NCA มีพลังงานและความหนาแน่นของก าลังสูง แต่มีความปลอดภัยต่ ารวมถึงมีผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมสูง 

• LFP มีความหนาแน่นของพลังงานต่ า แต่มีความหนาแน่นของก าลังสูง มีความปลอดภัยสูง และมี

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต่ า 

โดยนักวิจัยบางกลุ่มจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาแบตเตอรี่โซลิดสเตด ซึ่งใช้อิเล็กโทรต์ที่เป็นของแข็งแทนของเหลว 

เนื่องจากมีความสเถียรกว่า ปลอดภัยกว่า และสามารถใช้โลหะลิเทียมเปแนอิเล็กโทลดลบ ซึ่งมีความจุสูงกว่ากรา

ไฟท์มาก อย่างไรก็ตาม ค่าการน าไฟฟ้าไอออนิกต่ า ความต้านทานต่อพื นผิวสูง และไม่สามารถเข้ากันได้ดีกับ

อิเล็กโทรด 
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รูปที่ 28 การลดต้นทุนในการผลิตแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 

ที่มา: https://elements.visualcapitalist.com/breaking-down-the-cost-of-an-ev-battery-cell/ 

 

3.1.2 ข้อดีของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน 
แบตเตอรี่ลิเธี่ยมไอออน มีข้อดีหลายประการซึ่งท าให้เป็นตัวเลือกยอดนิยมส าหรับการใช้งานที่หลากหลาย 

รวมถึงยานยนต์ไฟฟ้าด้วย โดยข้อได้เปรียบนี มีส่วนท าให้มีการใช้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนอย่างกว้างขวางในอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผู้บริโภค เครื่องมือไฟฟ้า และที่โดดเด่นที่สุดคือในการขนส่งด้วยไฟฟ้า เนื่องจากเทคโนโลยี

ก้วหน้าอย่างต่อเนื่อง การปรับปรุงเพ่ืมเติมในแบตเตอรี่ลิเธียมไออนจึงคาดว่าจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและการใช้

งานได้ โดยสามารถแบ่งได้ดังนี  

• ความหนาแน่นพลังงานสูง (High Energy Density) หมายความว่าสามารถเก็บพลังงานที่มากกว่าด้วย

ปริมาตรเท่าๆ กัน ซึ่งปัจจัยส าคัญที่แบตเตอรี่ชนิดนี ถูกเลือกมาใช้ส าหรับยานยนต์ไฟฟ้า โดยมีแนวโน้มใน

การพัฒนาให้มีค่าพลังงานที่สูงมากขึ น เพ่ือการเพ่ิมระยะทางให้สูงสุด 

• การคายประจุต่ า (Low self-discharge) หมายความว่าแบตเตอรี่จะคงประจุไว้ได้นานกว่าเมื่อไม่ได้ใช้

งาน เมื่อเทียบกับแบตเตอรี่ประเภทอ่ืนๆ 

• สามารถอัดประจุได้อย่างรวดเร็ว (Quick Charging) หมายความว่สามารถลดช่วงเวลาการอัดประจุ 

และลดจ านวนครั งของการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

https://elements.visualcapitalist.com/breaking-down-the-cost-of-an-ev-battery-cell/
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• การบ ารุงรักษาต่ า (Low Maintenance) แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนต้องมีการบ ารุงรักษาเพียงเล็กน้อย

เมื่อเปรียบเทียบกับแบตเตอรี่ชนิดอื่นๆ 

• น้ าหนักเบาและกระทัดรัด (Lightweight and Compact) แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนที่มีขนาดค่อนข้าง

เล็กและเบา ท าให้มีส่วนช่วยลดน  าหนักโดยรวมของยานยนต์ไฟฟ้า 

• ไม่มีผลกระทบการจ าของแบตเตอรี่ (No Memory Effect) แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนไม่ได้รับผลกระทบ

จากหน่วยความจ า ซึ่งสามารถลดความจุที่มีประสิทธิภาพของแบตเตอรี่แบบชาร์จได้เมื่อเวลาผ่านไป 

• ระดับแรงดันต่อเซลล์สูง (High Cell Voltage) มีแรงดันไฟฟ้าขณะท างานสูงถึง 3-5 โวลต์ (ทั งนี ขึ นอยู่

กับกับส่วนผสมเฉพาะทางเคมี) ซึ่งช่วยด าเนินการด้านพลังงานได้เทียบเท่าที่กระแสไฟต่ ากว่า 

3.1.3 ข้อเสียของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน 
แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน มีข้อเสียที่ส าคัญหลายประเภทที่ต้องพิจารณา โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริบทของแหล่ง

พลังงานของยานยนต์ไฟฟ้า อย่างไรก็ดีแม้จะมีข้อเสียเหล่านี  แต่แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนยังคงเป็นตัวเลือกยอดนิยม

ส าหรับยานยนต์ไฟฟ้า เนื่องจากประสิทธิภาพและประสิทธิผลโดยรวม ทั งนี งานวิจัยที่ ก าลังด าเนินอยู่มีเป้าหมาย

เพ่ือแก้ไขปัญหาเหล่านี  และปรับปรุงเทคโนโลยีส าหรับการใช้งานในอนาคต 

• ต้นทุนการผลิตสูง (High Production Cost) ปัจจัยดังกล่าวนี ส่งผลโดยตรงต่อต้นทุนและราคาขายของ

ยานยนต์ไฟฟ้า เมื่อเทียบกับรถยนต์ที่ใช้น  ามันเบนซินแบบดั งเดิม 

• ไวต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Sensitivity to High Temperature) ปัจจัยนี ส่งผลต่อประสิทธิภาพ

และอายุการใช้งาน โดยเฉพาะขณะท าการอัดประจุ และการคายประจุที่กระแสสูงๆ ดังนั นระบบระบาย

ความร้อนท่ีมีสมรรถนะและประสิทธิภาพสูงจึงเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างมากส าหรับแบตเตอรี่ 

• ความท้าทายในการท ารีไซเคิล (Recycling Challenges) การรีไซเคิลแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนมีความ

ซับซ้อนและมีค่าใช้จ่ายสูง กระบวนการน าวัสดุอันมีค่ากลับมาใช้ใหม่ยังไม่มีประสิทธิภาพเต็มที่ ซึ่งอาจจะ

ก่อให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม 

• ความหนาแน่นของพลังงาน (Energy Density) แม้ว่าแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนจะมีความหนาแน่นของ

พลังงานสูงเมื่อเทียบกับแบตเตอรี่ชนิดอ่ืนๆ แต่ก็ยังต่ ากว่าเมื่อเทียบกับปริมาณพลังงานที่ได้จากน  ามัน

เชื อเพลิง สิ่งนี ส่งผลกระทบต่อระยะและประสิทธิภาพของยานยนต์ไฟฟ้า 

• อายุการใช้งานสั้น (Short Service Life) โดยทั่วไปแล้วแบตเตอรี่ลิเธี่ยมไอออนจะมีอายุการใช้งานสั น

กว่าเมื่อเทียบกับแบตเตอรี่ประเภทอ่ืนๆ โดยจะเสื่อมสภาพเมื่อเวลาผ่านไป ซึ่งอาจจะส่งผลให้ความจุ

พลังงานลดลงและจ าเป็นต้องเปลี่ยนใหม่ 
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• เสี่ยงต่อการชาร์จไฟเกินและการคายประจุมากเกินไป (Risk of Overcharge and Over Discharge) 

แบตเตอรี่ชนิดนี เลี่ยงต่อความเสียหายจากการชาร์จไฟเกินและการคายประจุมาเกินไป ซึ่งอาจน าไปสู่

ปัญหาด้านความปลอดภัยได้ 

• ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (Environment Impact) การสกัดละการแปรรูปลิเธียมและวัสดุอ่ืนๆ ที่ใช้ใน

แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

 

3.1.4 หน่วยความจ าแบตเตอรี่ (Memory Effect) 
หน่วยความจ าแบตเตอรี่ (Memory Effect) บางครั งเรียกว่า Lazy Battery Effect เป็นปรากฏการณ์ที่มัก

พบในแบตเตอรี่นิกเกิลแคดเมียม (NiCd) แบบชาร์จได้ โดยเกิดขึ นเมื่อแบตเตอรี่เหล่าได้รับการชาร์จซ  าๆ กัน

หลังจากท่ีแบตเตอรี่หมดไปเพียงบางส่วน ส่งผลให้สูญเสียความจุพลังงานสูงสุดเมื่อเวลาผ่านไป กล่าวคือแบตเตอรี่

จะจดจ าความจุที่น้อยลง ส่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวมลดลง ดังนั นเพ่ือป้องกันผลกระทบของหน่วยความจ า มี

ข้อแนะน าว่าให้คายประจุแบตเตอรี่นิกเกิลแคดเมียมจนหมด และชาร์จแบตเตอรี่นิกเกิลแคดเมียมให้เต็มเป็น

ระยะๆ ซึ่งจะช่วยรักษาก าลังการผลิตและยืดอายุการใช้งาน แสดงในรูปที่ 29 และส าหรับแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 

ปกติแล้วจะไม่พบปัญหานี  แต่อาจจะพบปัญหาอ่ืนๆเช่น แรงดันไฟฟ้าตกเนื่องจากการชาร์จไฟเกินเป็นเวลานาน 

ซึ่งอาจจะท าให้ระบบควบคุมแบตเตอรี่ (BMS) ได้รับข้อมูลการลดลงเสมือนของการรับรู้ความจุ ส่งผลให้การอัด

ประจุมีประสิทธิภาพลดลง 

 

 
รูปที่ 29 หน่วยความจ าของแบตเตอรี่ 

ที่มา: https://www.nipron.co.jp/english/product_info/encyclopedia/5_3.htm 

  

https://www.nipron.co.jp/english/product_info/encyclopedia/5_3.htm
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3.1.5 การยืดอายุการใช้งานแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า 
แนวทางปฏิบัติหลักบางประการที่สามารถช่วยยืดอายุการใช้งานแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า อีกทั งยังเป็นการ

ช่วยรักษาประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ได้ ดังรูปที ่30 

 

 
รูปที่ 30 วิธีการรักษาแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 

ที่มา: https://www.iberdrola.com/innovation/lithium-ion-batteries 

 

• ช่วงการชาร์จที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Charging Range) ควรพยายามรักษาระดับประจุแบตเตอรี่

ให้อยู่ระหว่าง 20% ถึง 80% อีกั งควรหลีกเลี่ยงการปล่อยทิ งไว้ให้ระดับประจุแบตเตอรี่ต่ ากว่า 20% หรือ

หลีกเลี่ยงการชาร์จเกิน 80% ทุกครั งที่เป็นไปได ้

• หลีกเลี่ยงการชาร์จอย่างรวดเร็ว (Avoid Fast Charge) ควรหลีกเลี่ยงการใช้เครื่องอัดประจุแบตเตอรี่

แบบเร็ว (Dc-Fast Charge) เนื่องจากจะท าให้อุณหภูมิของแบตเตอรี่เพ่ิมสูงขึ น และอาจส่งผลกระทบให้

อายุการใช้งานของแบตเตอรี่สั นลง ดังนั นควรเลือกใช้วิธีการชาร์จแบบมาตรฐาน (AC-Charging) 

• การจัดการอุณหภูมิ (Temperature Management) ควรหลีกเลี่ยงพื นที่ที่มีอุณหภูมิที่สูงเกินไป เช่น

ควรจอดรถในร่มในวันที่มีอากาศร้อน และปล่อยให้แบตเตอรี่เย็นก่อนที่จะอัดประจุใหม่ 

https://www.iberdrola.com/innovation/lithium-ion-batteries
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• การชาร์จและการคายประจุแบบค่อยเป็นค่อยไป (Gradual Charging and Discharging) ควร

หลีกเลี่ยงการเร่งกระบวนการการอัดประจุ และการคายประจุ ทั งนี การชาร์จที่ช้าและสม่ าเสมอช่วยรักษา

สุขภาพของแบตเตอรี่ 

• ระบบจัดการแบตเตอรี่ที่มีคุณภาพ (Smart Battery Management) ยานยนต์ไฟฟ้าสมัยใหม่มาพร้อม

กับระบบจัดการแบตเตอรี่ ส่งผลให้การจัดการรอบการอัดประจุและการรักษาสุขภาพของแบตเตอรี่ใน

ยานยนต์ไฟฟ้าเป็นไปอย่างเหมาะสม รวมถึงช่วยปรับสภาพแบตเตอรี่ให้มีอายุการใช้งานที่ยาวนานมากขึ น 

3.1.6 Thermal Runaway 
Thermal Runaway เป็นสาเหตุหลักของไฟไหม้แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน เนื่องจากแบตเตอรี่มีความร้อน

สะสมมากเกินไป มักเกิดขึ นระหว่างการชาร์จและการคายประจุแบตเตอรี่ด้วยค่ากระแสที่สูงมากๆ ทั งนี เนื่องจาก

ลิเทียมไอออนนั นมีความต้านทานภายในที่แน่นอนจึงสร้างความร้อนได้ในระดับหนึ่ง เมื่อกระแสไฟฟ้าที่ส่งจ่ายออก

อย่างต่อเนื่องไปยังยานยนต์ไฟฟ้า ก็จะส่งผลให้เกิดความร้อนสะสมอย่างต่อเนื่อง (อุณหภูมิของแบตเตอรี่ลิเทียม

ไอออนสูงขึ น) ซึ่งโดยปกติแล้วแบตเตอรี่จะถูกแพ็ครวมอยู่ภายในกล่องที่มีพื นที่จ ากัด ดังนั นจึงเกิดพลังงานความ

ร้อนสะสมที่สูงมากขึ นเรื่อยๆ ระหว่างการอัดประจุไฟฟ้า โดย Thermal Runaway ถือเป็นปัญหาด้านความ

ปลอดภัยส่วนหนึ่งของการใช้งานยานยนต์ไฟฟ้า โดยกระบวนการการเกิด Thermal Runaway นั นแสดงในรูปที่ 

31 

 

 
รูปที่ 31 ปรากฏการ Thermal Runaway 

ที่มา: https://www.linkedin.com/pulse/revolutionize-battery-safety-eliminating-thermal-runaway-

hybrid 
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3.2 ระบบจัดการแบตเตอรี่ (Battery Management System) 
ระบบจัดการแบตเตอรี่ หรือ Battery Management System (BMS) เป็นบอร์ดวงจรไฟฟ้าส าหรับการ

ควบคุมดูแลชุดแบตเตอรี่ ดังรูปที ่32 โดยมีหน้าที่ดังนี  

• การตรวจสอบแบตเตอรี่ (Monitoring the battery) 

• ให้การป้องกันแบตเตอรี่ (Providing battery protection) 

• การประมวลสถานการณ์ท างานของแบตเตอรี่ (Estimating the battery’s SoC) 

• เพ่ิมประสิทธิภาพแบตเตอรี่อย่างต่อเนื่อง (Continually optimizing battery performance) 

• รายงานสถานการณ์ท างานไปยังอุปกรณ์ภายนอก (Reporting operational status to external 

devices) 

โดยการออกแบบ BMS นั นเป็นงานที่ท้าทาย และมีความซับซ้อน ซึ่งต้องอาศัยความรู้ทางด้านวิศกรรมศาสตร์

ในหลากหลายแขนง เช่น ไฟฟ้า ดิจิทัล การควบคุม ความร้อน และไฮดรอลิก ระบบ BMS ไม่มีข้อจ ากัดที่ตายตัว

หรือเฉพาะเจาะจงที่ต้องน ามาใช้ ซึ่งจะเห็นถึงความหลากหลายของราคา โดย  BMS ที่มีอยู่ในท้องตลาด กล่าวคือ

เทคโนโลยีการออกแบบและคุณลักษณะที่น าไปใช้โดยทั่วไป มีผลต่อต้นทุนความซับซ้อน และขนาดของแบตเตอรี่  

(Battery pack) ทั งนี การท างานของ BMS จะมากับคุณสมบัติที่ส าคัญ 2 ประการ คือ 

1. การป้องกันชุดแบตเตอรี่ (Protection management) ประกอบด้วย การป้องกันด้านไฟฟ้า กล่าวคือ

ควบคุมให้แบตเตอรี่ท างานอย่างปลอดภัย และการป้องกันด้านความร้อน กล่าวคือควบคุมอุณหภูมิ (แบบ 

Passive และ Active) เพ่ือให้อุณหภูมิของแบตเตอรี่อยู่ในย่าน SOA 

2. การบริหารความจุ (Capacity management) 

นอกจากนั น BMS อาจค านวณค่าต่างๆ อาทิ แรงดันไฟฟ้า, สถานการณ์ชาร์จ และสภาวะสุขภาพอีกด้วย 



-34- 

 
รูปที่ 32 ระบบจัดการแบตเตอรี่ 

ที่มา: https://www.srmtech.com/wp-content/uploads/2023/10/BMS.png 

 

3.3 หน่วยควบคุมยานพาหนะของยานยนต์สมัยใหม่ (Vehicle Control Unit) 
หน่วยควบคุมยานพาหนะของยานยนต์สมัยใหม่ หรือ Vehicle Control Unit (VCU) เป็นหน่วยควบคุม

พาหนะของยานยนต์สมัยใหม่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในยานยนต์พลังงานไฟฟ้าที่ใช้แบตเตอรี่ (BEV) มีลักษณะดังรูปที่ 

33 และมีการเชื่อมต่อดังรูปที่ 34 โดยหน่วยควบคุมยานพาหนะของยานยนต์สมัยใหม่มีหน้าที่หลักคือ 

 
รูปที่ 33 หน่วยควบคุมยานพาหนะของยานยนต์สมัยใหม่ 

ที่มา: cliniquepodiatriqueduplateau.com/vcu-vehicle-control-unit 

https://www.srmtech.com/wp-content/uploads/2023/10/BMS.png
https://www.cliniquepodiatriqueduplateau.com/vcu-vehicle-control-unit
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• การจัดการและการกระจายพลังงาน โดย VCU จะควบคุมและปรับการส่งถ่ายพลังงานไฟฟ้าและพลังาน

กลระหว่างแบตเตอรี่และมอเตอร์ใหเหมาะสม 

• การควบคุมเสถียรภาพของยานพาหนะ โดยควบคุมทั งแรงบิด และความเร็วในการหมุนของมอเตอร์ 

ตั งแต่เริ่มต้นจนถึงความเร็วสูงสุด เช่นเดียวกับการกระจายแรงบิดระหว่างเพลาขับหรือล้อของเพลา 

• การจัดการด้านพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ โดย VCU ท าหน้าที่ปรับสมดุลพลังงานของระบบ ปรับ

แรงบิด และควบคุมมอเตอร์ให้เหมาะสม ควบคุมชุดแบตเตอรี่แรงดันสูง  (HV) ส าหรับระบบขับเคลื่อน 

และระบบการอัดประจุออนบอร์ด (On-board Charging) จนถึงการล็อคเครื่องอัดประจุ (Safety 

Function) 

• การตรวจสอบ และวินิจฉัยข้อผิดพลาดระบบควบคุมอ่ืนๆ เช่น ระบบเบรกแบบ Regerative Breaking 

ระบบการอัดประจุไฟฟ้า เป็นต้น 

• การจัดการความร้อน เป็นการจัดการสภาวะความร้อนของยานพาหนะ 

• การประสานหน้าที่การท างานของยานยนต์ภายในหน่วยควบคุมหนึ่งเดียว โดยช่วยให้ผู้ผลิจยานยนต์

สามารถพิจารณาอิทธิพลการท างานแต่ละส่วนที่มีผลต่อกัน และกันของปัจจัยต่างๆจากส่วนกลางได้ 

 

 
รูปที่ 34 Flow Chart VCU 

ที่มา: https://etechnog.com 
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3.4 ชนิดของมอเตอร์ที่ใช้ในงานยานยนต์ไฟฟ้า 
3.4.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม (DC Series Motor) 

เป็นมอเตอร์ที่ขดลวดสนามแม่เหล็กต่ออนุกรม โดยมอเตอร์มีคุณลักษณะเด่นคือให้แรงบิดสูง ส่วนใหญ่

น าไปใช้กับรถไฟฟ้า เครนไฟฟ้า เครื่องดูด ฝุ่น เครื่องผสมอาหาร สว่านไฟฟ้าจักรเย็บผ้า เครื่องเป่าผม มอเตอร์

ประเภทนี เหมาะกับงานหนัก อย่างไรก็ตาม มอเตอร์ชนิดนี  เมื่อไม่มีโหลดรอบจะสูงมาก ดังนั นเวลาสตาร์ทมอเตอร์

จึงจ าเป็นต้องต่อโหลดไว้เสมอ โดยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มีลักษณะ ดังรูปที่ 35 

 

 
รูปที่ 35 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม 

ที่มา: https://yilmazthailand.com/dcmotors 

 

3.4.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน (Brushless DC Motor หรือ BDLC) 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน (Brushless DC Motor) มีอีกชื่อหนึ่งว่ามอเตอร์เปลี่ยนทิศทาง

ด้วยกระแสไฟฟ้า แสดงในรูปที่ 36 และเนื่องจากไม่มีแปรงถ่านที่โรเตอร์และสับเปลี่ยนทิศทางด้วยไฟฟ้าที่ต าแหน่ง

เฉพาะบนโรเตอร์ มอเตอร์ BLDC เป็นมอเตอร์ซิงโครนัสแม่เหล็กถาวรที่มีรูปคลื่น EMF เป็นเอกลักษณ์ จึงท างาน

คล้ายกับมอเตอร์ DC มีแปรงถ่าน มอเตอร์ BLDC จะไม่ท างานจากแหล่งจ่ายไฟ DC โดยตรง แต่หลักในการท างาน

นั นจะเหมือนมอเตอร์ DC มอเตอร์ DC แบบไร้แปรงถ่านมีโรเตอร์พร้อมแม่เหล็กถาวรและสเตเตอร์พันขดลวด 

มอเตอร์ BDLC จึงเป็นมอเตอร์ DC ที่กลับด้านในออกด้านนอก ไม่มีแปรงถ่านและตัวสับเปลี่ยนทิศทางและ

เชื่อมต่อขดลวดกับอิเล็กทรอนิกส์ควบคุม อิเล็กทรอนิกส์ควบคุมนี จะทดแทนฟังก์ชันของตัวสับเปลี่ยนทิศทางและ

https://yilmazthailand.com/dcmotors
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ให้พลังงานกับขดลวดที่เหมาะสม ขดลวดจะได้รับพลังงานในรูปแบบซึ่งหมุนรอบสเตเตอร์ ขดลวดสเตเตอร์ที่ได้รับ

พลังงานจะส่งไปยังแม่เหล็กของมอเตอร์และสลับเมื่อโรเตอร์มีแนวตรงกับสเตเตอร์ มอเตอร์ DC แบบไร้แปรงถ่าน

เหมาะส าหรับการใช้งานที่ต้องการความน่าเชื่อถือสูง ประสิทธิภาพสูง และมีก าลังต่อปริมาณสูง โดยทั่วไปแล้ว 

มอเตอร์ BLDC ถือเป็นมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงที่สามารถให้แรงบิดปริมาณมากในหลายช่วงก าลังได้ 

 

 
รูปที่ 36 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน 

ที่มา: https://electricaltechnology.org/2016/05 
 

3.4.3 มอเตอร์ไฟฟ้าซิงโครนัสแบบแม่เหล็กถาวร (Permanent Magnet Synchronous Motor หรือ 
PMSM) 

มอเตอร์ชนิดนี ยังคล้ายกับมอเตอร์ BLDC ซึ่งมีแม่เหล็กถาวรบนโรเตอร์ เช่นเดียวกับมอเตอร์ BLDC และ

มอเตอร์ไฟฟ้าซิงโครนัสแบบแม่เหล็กถาวร  ยังมีลักษณะการยึดเกาะ ที ่มีความหนาแน่นของก าลังสูง และ

ประสิทธิภาพสูง แต่ส่วนที่มีความแตกต่างก็คือ PMSM นั นมี EMF ด้านหลังแบบไซน์ ในขณะที่ BLDC มี EMF 

ด้านหลังแบบสี่เหลี่ยมคางหมู และมีการจ่ายก าลังที่สูงกว่า โดยPMSM นั นเป็นตัวเลือกที่ดีที่สุด ส าหรับการใช้

งานที่มีประสิทธิภาพสูง แต่ PMSM นั นก็มีการแข่งขันที่รุนแรงกับมอเตอร์เหนี่ยวน า เนื่องจากประสิทธิภาพที่

เพ่ิมขึ นมากกว่ารุ่นหลัง และ PMSM นั นยยังมีราคาที่แพงกว่ามอเตอร์ BLDC ผู้ผลิตยานยนต์ส่วนใหญ่ใช้มอเตอร์ 

PMSM ส าหรับยานยนต์ไฟฟ้าและไฮบริด ตัวอย่างเช่น Toyota prius, Ford focus electric, Nissan leaf 

BMW i3 โดยรุ่นเหล่านี ใช้มอเตอร์ PMSM ในการขับเคลื่อน โดยตัวอย่างมอเตอร์ไฟฟ้าซิงโครนัสแบบแม่เหล็ก

ถาวร แสดงในรูปที่ 37 
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รูปที่ 37 มอเตอร์ไฟฟ้าซิงโครนัสแบบแม่เหล็กถาวร 

ที่มา: www.everythingpe.com/community/what-is-a-permanent-magnet-synchronous-motor 

 

3.4.4 มอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟส (Three Phase AC Induction Motors) 
มอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟสนั นเป็นมอเตอร์ทีร่ไม่มีแรงบิดเริ่มต่นสูงเหมือนมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงแบบอนุกรม (ภายใต้การท างานด้วยแรงดันไฟฟ้าคงท่ี และความถ่ีคงท่ี) โดยมอเตอร์ชนิดนี มีคุณลักษณะ

นี สามารถเปลี่ยนแปลงได้โดยใช้เทคนิคการควบคุมต่างๆ เช่น วิธี Field Orientation Control (FOC) หรือ v/f 

เมื่อใช้วิธารควบคุมเหล่านี  แรงบิดสูงสุดจะมีให้เมื่อเกิดการสตาร์ทมอเตอร์ซึ่งเหมาะส าหรับการใช้งานแบบต้องการ

การฉุดหรือลาก และมอเตอร์เหนี่ยวน านั นสามารถออกแบบให้มีประสิทธิภาพการท างานได้ ถึง 92-95% แต่มี

ข้อเสียคือมอเตอร์เหนี่ยวน านั นต้งใช้วงจรอินเวอร์เตอร์ที่ซับซ้อนและการควบคุมมอเตอร์ที่ท าได้ยาก โดยตัวอย่าง

มอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟส แสดงในรูปที่ 38 

http://www.everythingpe.com/community/what-is-a-permanent-magnet-synchronous-motor


-39- 

 
รูปที่ 38 มอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟส 

ที่มา: https:// electricaltechnology.org/2020/05/three-phase-induction-motor.html 

 

3.4.5 มอเตอร์สวิตช์รีบัคแตนซ์ (Switched Reluctance Motors) 
Switched Reluctance Motors หรือ (SRM) เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าที่ท างานตามหลักการค่าความต้านทาน

แม่เหล็ก โดยมอเตอร์ชนิดนี มีโครงสร้างที่ไม่ซับซ้อน มีความทนทานสูง อีกทั งยังมีโรเตอร์ที่ท าจากแผ่นเหล็กเคลือบ

ที่ไม่มีขดลวดหรือแม่เหล็กถาวร กล่าวคือมีค่า Moment of inertia ต่ า ส่งผลให้ช่วยในเรื่องของการเร่งความเร็ว

ท าได้ง่ายขึ น เหมาะกับงานที่ต้องการความเร็วรอบสูงๆ มีความหนาแน่นของพลังงานสูง แต่มีความซับซ้อนในการ

ควบคุมสูง เพราะมีการท าสวิตช์ชิงด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ก าลังเพ่ือล่อให้เกิดการเคลื่อนที่ของโรเตอร์ และมีเสียง

ที่ดังพอควร โดยตัวอย่างมอเตอร์สวิตช์รีบัคแตนซ์ แสดงดังรูปที่ 39 
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รูปที่ 39 มอเตอร์สวิตช์รีบัคแตนซ์ 

ที่มา: www.indiamart.com/proddetail/switch-reluctance-motor-10208081291.html 
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บทที่ 4 มาตรฐานและการทดสอบอิเล็กทรอนิกส์ในยานยนต์ 

 เพ่ือให้ยานยนต์ที่ผลิตออกมาจ าหน่ายมีความปลอดภัยต่อการใช้งาน ดังนั นหน่วยงานควบคุมทั งใน

สหรัฐอเมริกาเช่น Society of Automotive Engineer(SAE) และหน่วยงาน CISPR และ ISO/IEC ของสหภาพ

ยุโรปได้ก าหนดมาตรฐานขึ นเพ่ือใช้ทดสอบคุณสมบัติต่างๆของยานยนต์ด้วย และส าหรับในประเทศไทยได้มี

หน่วยงานรัฐและรัฐวิสาหกิจที่ดูแลเกี่ยวกับพลังงานไฟฟ้าและยานยนต์ไฟฟ้า เช่น กระทรวงอุตสาหกรรม 

กระทรวงมหาดไทย และกระทรวงพลังงาน  

4.1 ความปลอดภัยท่ีเกี่ยวข้องกับยานยนต์ไฟฟ้า 
ในเรื่องของความปลอดภัยที่เกี่ยวข้องกับยานยนต์ไฟฟ้านั นสามารถจ าแนกได้ ดังนี  

• การอบรมบุคลากรให้มีความรู้ความเข้าใจ เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมอย่างมีระบบ เพ่ือให้

บุคคลได้เกิดความรู้ ความเข้าใจ ในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง กระทั่งเปลี่ยนพฤติกรรมไปตามวัตถุประสงค์ที่

ก าหนด ตลอดจนพัฒนาความสามารถจนเกิดทักษะและความช านาญ 

• การบ ารุงรักษาที่ถูกต้องตามระยะเวลาที่ก าหนด หากผู้ใช้งานละเลยไม่ปฏิบัติตามค าแนะน าคู่มือการใช้

ยานยนต์ไฟฟ้า ตรวจสภาพยานยนต์ เช็คระยะ ตามค าแนะน าของผู้ผลิต จะส่งผลท าให้อายุการใช้งานของ

ยานยนต์นั นสั นลง และเพ่ิมความเสี่ยงอุบัติเหตุบนท้องถนนได้ 

• การประชาสัมพันธ์ให้ผู้บริโภคมีความรู้ความเข้าใจในการใช้งานที่ถูกต้อง 

• ยานยนต์ไฟฟ้า ที่มีคุณภาพ 

• เครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า ที่มีคุณภาพ 

โดยหากมีความรู้และความเข้าใจในองค์ประกอบทั งหมดนี  จะช่วยให้หลีกเลี่ยงปัญหาที่เกิดกับยานยนต์ไฟฟ้า

และอุบัติเหตุได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

4.2 ระบบการประจุไฟฟ้าส าหรับยานยนต์ไฟฟ้า 
ปัจจุบันเทคโนโลยีการประจุไฟฟ้าส าหรับยานยนต์ไฟฟ้าสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่  การชาร์จ

ประจุไฟฟ้าผ่านตัวน า (Conductive Charging) และการชาร์จไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน า (Inductive Charging) หรือ

การชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าแบบไร้สาย (Wireless Charging 

4.2.1 4.2.1 การชาร์จประจุยานยนต์ไฟฟ้าผ่านตัวน า (Conductive Charging) 
เป็นการชาร์จไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไปยังยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้สายชาร์จเคเบิล เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงและมี

ความซับซ้อนน้อย ท าให้การชาร์จประจุไฟฟ้าผ่านตัวน าเป็นวิธีการที่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน ส าหรับการชาร์จ

ไฟฟ้าผ่านตัวน านั น สามารถแบ่งย่อยได้เป็น 2 .ประเภท แสดงดังรูปที่ 40 ดังนี  
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รูปที่ 40 ชนิดของตัวชาร์จ AC / DC 

ที่มา: https://www.astrodynetdi.com/blog/emc-considerations-for-electric-vehicle-charging 

 

4.2.1.1 การชาร์จประจุรถยนต์ไฟฟ้าแบบปกติ (Normal Charge) 
ซึ่งเป็นการชาร์จประจุไฟฟ้าด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Charger) ผ่านอุปกรณ์อัดประจุไฟฟ้าที่ติดตั งภายใน

ยานยนต์ไฟฟ้า (On-Board Charger) จะมีขนาด 4.3 kW และ 6.6 kW ส าหรับการชาร์จประจุไฟฟ้าแบบ 1 เฟส 

ไปจนถึง 11 kW และ 22 kW ส าหรับระบบการชาร์จไฟฟ้าแบบ 3 เฟส ซึ่งการชาร์จประจุไฟฟ้ากระแสสลับที่ 22 

kW จะเรียกว่าการชาร์จประจุไฟฟ้ากระแสสลับแบบกึ่งเร็ว (AC Semi-Quick Charge) และผ่านอุปกรณ์ Inverter 

เพ่ือเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือชาร์จประจุในแบตเตอรี่ต่อไป ซึ่งโดยทั่วไปจะรองรับ

กระแสไฟฟ้าได้เพียง 16-32A ดังนั น การชาร์จไฟฟ้าในรูปแบบนี เหมาะส าหรับการชาร์จประจุไฟฟ้าที่ ส านักงาน 

หรือที่จอดรถสาธารณะที่เปิดให้จอดได้เป็นระยะเวลานาน (มากกว่า 1-2ชั่วโมง) 

4.2.1.2 การชาร์จประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็ว (Quick Charge) 
ซ่ึงเป็นการชาร์จประจุไฟฟ้ากระแสตรง (DC Charger) เข้าสู่แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าโดยตรง โดยมีระบบ

บริหารจัดการแบตเตอรี่ (Battery Management System: BMS) ท าหน้าที่ควมคุมการชาร์จประจุ การชาร์จ

ประจุไฟฟ้าแบบเร็วสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าในการชาร์จไฟฟ้าได้สูงเนื่องจากไม่มีข้อจ ากัดเรื่อง On-Board Charger 

โดยทั่วไปสามารถชาร์จประจุไฟฟ้าครึ่งหนึ่งของความจุแบตเตอรี่ได้ภายในระยะเวลาเพียง 10-15 นาทีและ

เนื่องจากเป็นการชาร์จประจุไฟฟ้าที่ใช้ก าลังไฟฟ้าสูง จึงต้องการแหล่งจ่ายไฟฟ้า 3เฟส ที่มีพิกัดกระแสสูง การชาร์จ

ไฟฟ้ากระแสตรงมักเป็นการใช้งานในแหล่งสาธารณะซึ่งต้องการความรวดเร็วในการชาร์จประจุไฟฟ้า  

 

https://www.astrodynetdi.com/blog/emc-considerations-for-electric-vehicle-charging
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4.2.2 รูปแบบการเชื่อมต่อส าหรับการชาร์จประจุไฟฟ้า 
นอกเหนือจากเทคโนโลยีการชาร์จประจุไฟฟ้าดังกล่าวข้างต้น International Electro-technical 

Commission หรือ IEC ได้ก าหนดรูปแบบการเชื่อมต่อส าหรับการชาร์จประจุไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC 62196 ซึ่ง

แบ่งออกเป็น 4 โหมด ดังแสดงในรูปที่ 41 

การชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าโหมด 1 (Mode 1) ยานยนต์ไฟฟ้าจะถูกเชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าโดยตรงผ่าน

เต้ารับที่ติดตั งทั่วไปในที่อยู่อาศัย และเป็นการชาร์จด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ทั งนี ในการชาร์จประจุไฟฟ้าใน

โหมด 1 นั นระบบไฟฟ้าภายในที่อยู่อาศัยจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานความปลอดภัยและมีการติดตั งสายดิน 

อุปกรณ์ตัดไฟ และอุปกรณ์ป้องกันกระแสรั่ว นอกจากนี แล้วการชาร์จประจุไฟฟ้าในโหมด 1 เป็นระยะเวลานาน

อาจท าให้เกิดความร้อนขึ นบริเวณเต้ารับและสายไฟ ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายได้ และหากมีการใช้ไฟฟ้าเกินขนาด

ของเต้ารับและสายไฟฟ้าจะท าให้เบรกเกอร์ตัดการจ่ายไฟฟ้าเนื่องจากมีกระแสไฟฟ้าเกิน  

การชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าโหมด 2 (Mode 2) ยานยนต์ไฟฟ้าถูกเชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าโดยตรงผ่านเต้ารับที่

ติดตั งทั่วไปในที่อยู่อาศัยและท าการชาร์จประจุไฟฟ้าด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส หรือ 3 เฟส ด้วยไฟฟ้า

กระแสสลับ (AC) อย่างไรก็ตามในการชาร์จประจุไฟฟ้าในโหมด 2 จะมีอุปกรณ์ป้องกันเพ่ือควบคุมการชาร์จประจุ

ไฟฟ้าติดตั งพร้อมสายชาร์จเคเบิ ลด้วย ซึ่งท าให้การชาร์จประจุไฟฟ้าในโหมด 2 มีค่าใช่จ่ายที่สูงกว่าในโหมด 1 แต่มี

ความปลอดภัยมากขึ นด้วย  

การชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าโหมด 3 (Mode 3) ยานยนต์ไฟฟ้าถูกเชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าผ่านเครื่องชาร์จยาน

ยนต์ไฟฟ้า AC ขนาดเล็กซึ่งมีแผงวงจรในการควบคุการชาร์จประจุไฟฟ้าและควบคุมความปลอดภัย ด้วยไฟฟ้า

กระแสสลับ (AC) ส่งผลให้การชาร์จประจุไฟฟ้าในโหมดนี มีความปลอดภัยมากกว่าการชาร์จประจุไฟฟ้าใน โหมด 1 

และ 2 แต่ก็มีค่าใช้จ่ายที่สูงกว่าด้วยเช่นเดียวกัน  

การชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าโหมด 4 (Mode 4) ยานยนต์ไฟฟ้าถูกเชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าผ่านเครื่องชาร์จยาน

ยนต์ไฟฟ้า DC ซึ่งจะชาร์จไฟฟ้าด้วยกระแสตรง (DC) เข้าสู่แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าโดยตรง โดยเครื่องชาร์จ

ประจุไฟฟ้าจะมีระบบควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้า ระบบควบคุมความปลอดภัยและสายชาร์จเคเบิลติดตั งมากับ

เครื่องชาร์จประจุไฟฟ้า จึงท าให้การชาร์จไฟฟ้าในโหมด 4 มีความรวดเร็วและปลอดภัย แต่มีค่าใช้จ่ายส าหรับ

เครื่องชาร์จประจุไฟฟ้าและการเตรียมระบบไฟฟ้าที่ค่อนข้างสูง 
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รูปที่ 41 Mode การชาร์จทั้ง 4 แบบ 

ที่มา: https://phithangreen.com/electric-car-charging-model/ 

 

4.2.3 ชนิดของหัวชาร์จ 
ปัจจุบันยานยนต์ไฟฟ้า EV ที่ใช้งานกันอย่างแพร่หลาย มักจะมีพอร์ตในการชาร์จไฟอยู่ 2 แบบ แบบแรกจะ

เป็น AC charging (slow to medium speed charging) และอีกพอร์ตจะเป็น DC fast charging ซึ่งพอร์ตนี 

มักจะมาในรูปแบบพอร์ตรวม ที่สามารถใช้ชาร์จได้ทั ง AC และ DC หรือเรียกว่า CCS (Combined Charging 

System). แสดงในรูปที่ 42 

 

 
รูปที่ 42 ชนิดของหัวชาร์จที่ใช้ในแต่ละประเทศ 

ที่มา: https://wallbox.in.th/ประเภทหัวชาร์จในรถ 

https://phithangreen.com/electric-car-charging-model/
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4.2.3.1 หัวชาร์จแบบ Type 1 
หัวชาร์จ Type 1 นิยมใช้ในยานยนต์ไฟฟ้า ของฝั่งอเมริกาและญี่ปุ่น จะมีลักษณะหัวต่อแบบ 5 Pin เป็นการ

ชาร์จแบบไฟ 1 เฟส และรองรับกระแสไฟฟ้าได้สูงสุด 32A หรือ 7.2 kWh โดยมีลักษณะดังรูปที่ 43 

 

 
รูปที่ 43 หัวชาร์จแบบ Type 1 

ที่มา: https://diyguru.org/resources/article/type-1/ 

 

4.2.3.2 หัวชาร์จแบบ Type 2 
หัวชาร์จ Type 2 นิยมใช้ในยานยนต์ไฟฟ้า ของฝั่งยุโรป จะมีลักษณะหัวต่อแบบ 7 Pin จะจ่ายไฟอยู่ที่ 3.7 

kWh ในผู้ผลิตบางรายได้มีการพัฒนาให้เป็นรูปแบบการชาร์จไฟ 3 Phase ท าให้จ่ายไฟได้มากถึง 11 - 22 kWh 

และ ประเทศไทย มาตราฐานปัจจุบันคือรูปแบบนี  แสดงดังรูปที่ 44 

https://diyguru.org/resources/article/type-1/
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รูปที่ 44 หัวชาร์จแบบ Type 2 

ที่มา: https://www.trinitytouch.com/ev-charging-connector/ 

 

4.3 เปรียบเทียบมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่สอดคล้องกับมาตรฐาน IEC 
โดยจะเป็นการเปรียบเทียบระหว่างมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) และมาตรฐานสากล กล่าวคือ 

มาตรฐาน IEC ดังแสดงในรูปที่ 45 

 

 
รูปที่ 45 การเปรียบเทียบ สมอ. กับ IEC 
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4.4 ข้อควรทราบเกี่ยวกับมาตรฐาน มอก. 
มาตราฐานพื นฐานคือ มาตรฐานด้านความปลอดภัย (Safety) และความเข้าใจได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้า (EMC) 

โดยการน ามาตรฐานระหว่างประเทศมาดัดแปรใช้ ปกติจะดัดแปร 2 ส่วน ได้แก่ Technical selection คือ การ

เลือกใช้มาตรฐานจากหลากหลายตระกูล โดยเลือกให้เหมาะสมกับการใช้งานของประเทศไทย และ National 

difference คือการปรับเปลี่ยนเพ่ือให้เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศ และลักษณะการใช้งานของประเทศไทย 

ตัวอย่างเช่นอุณหภูมิโดยรอบที่ใช้ในการทดสอบแก้ไขจาก 20°C ± 5°C เป็น 25°C ± 5°C ทั งนี เพ่ือความเหมาะสม

กับอุณหภูมิโดยรอบของประเทศไทยไม่อนุญาตให้ใช้กระประจุโหมด 1 เพ่ือความปลอดภัยในการใช้งาน 

• การอัดประจุโหมด 2 อนุญาตให้ใช้งานได้ แต่กระแสไฟฟ้าต้องไม่เกิด 8 A เพ่ือความปลอดภัยในการใช้

งาน 

• การอัดประจุโหมด 3 อนุญาตให้ใช้งาน Case B ได้ แต่เต้ารับ-จ่ายที่ติดตั งอุปกรณ์อัดประจุไฟฟ้าเป็นชนิด 

Type 2 และกระแสไฟฟ้าต้องไม่เกิน 32 A เพ่ือความสะดวกในการใช้งาน โดยที่ยังมีความปลอดภัย 

• เพ่ือข้อก าหนดระดับการป้องกันโดยเปลือกหุ้มส าหรับบริภัณฑ์อัดประจุที่ิติดตั งภายในอาคาร ระดับการ

ป้องกัน ไม่ต่ ากว่า IP41 และบริภัณฑ์อัดประจุที่ติดตั งกลางแจ้งระดับการป้องกันต้องไม่ต่ ากว่า IP55 

ยกเว้นแต่จะมีการสร้างหลังคาปกคลุมไว้ ยอมให้ไม่ต่ ากว่า IP54 ได้ เพ่ือให้เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศ

ของประเทศไทย 

4.5 มาตราฐานที่เก่ียวข้องกับการทดสอบยานยนต์ไฟฟ้า (มาตราฐานที่สามารถใช้อ้างอิง) 

• มอก. 61851 เล่ม 1-2560 (IEC 61851-1: 2010-11) พิมพ์ครั งที่ 2 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม

ระบบประจุไฟฟ้าผ่านตัวน าของยานยนต์ไฟฟ้า เล่ม 1: ข้อก าหนดทั่วไป 

• มอก. 61851 เล่ม 21-2560 (IEC 61851-21: 2001-05) พิมพ์ครั งที่ 1 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม

ระบบประจุไฟฟ้าผ่านตัวน ายานยนต์ไฟฟ้า เล่ม 21: ข้อก าหนดยานยนต์ไฟฟ้าส าหนับการเชื่อมต่อผ่าน

ตัวน าไฟยังแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ/ตรง 
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บทที ่1 พื้นฐานการสื่อสารข้อมูล 
 

1.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับการสื่อสาร 
การสื่อสารเป็นกระบวนการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างเครื่องส่ง (ผู้ส่ง) และเครื่องรับ (ผู้รับ) ตั้งแต่สองตัวขึ้น

ไปผ่านการใช้ช่องสัญญาณ โดยการสื่อสารข้อมูล จะเป็นการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างสองฝ่าย อุปกรณ์ต่างๆ ผ่าน
ช่องทาง หรือการสื่อบางรูปแบบ เช่น สายไฟ (Wire) หรือจะเป็นสายอากาศ (Wireless) กล่าวคือส าหรับการเกิด
การสื่อสารข้อมูล อุปกรณ์สื่อสาร จะต้องเป็นส่วนหนึ่งของระบบการสื่อสารที่ประกอบไปด้วย การรวมกันของ
อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์หรือซอฟต์แวร์ และโปรแกรม โดยมีตัวอย่างโมเดลการสื่อสารดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 โมเดลการสื่อสาร 

ที่มา: https://botpenguin.com/glossary/communication-model 
 

1.2 องค์ประกอบของการสื่อสารข้อมูล 
ในระบบการสื่อสารข้อมูลนั้น ส่วนใหญ่แล้วจะมี 5 องค์ประกอบด้วยกัน ได้แก่ 
1. ข้อมูล/ข้อความ (Data/Message) โดยข้อมูลที่จะใช้ในการสื่อสารสามารถอยู่ในรูปแบบต่างๆได้ เช่น 

ข้อความ รูปภาพ เสียง หรือวิดีโอ 
2. เครื่องส่ง หรือผู้ส่ง (Transmitter/Sender) เครื่องส่ง หรือผู้ส่งมักจะเป็นอุปกรณ ์ร่วมถึงระบบทีเ่ป็นตัว

เริ่มต้นกระบวนการสื่อสารโดยการเข้ารหัสในขั้นตอนแรก และน าส่งข้อมูล 
3. เครื่องรับ หรือผู้รับ (Receiver) เครื่องรับ หรือผู้รับมักจะเป็นอุปกรณ์ ร่วมถึงระบบที่รับและถอดรหัส

ข้อมูลที่ส่งมา ท าให้ผู้รับสามารถเข้าใจการสื่อสารจากเครื่องส่ง หรือผู้ส่งได้ 
4. ช่องสัญญาณ หรือสื่อกลาง (Transmission Channel/Medium) ช่องสัญญาณ หรือสื่อกลาง 

สามารถแบ่งได้เป็น ข้อมูลที่เดินทางผ่านทางระบบมีสาย (เช่น สายเคเบิล) และการสื่อสารไร้สาย (เช่น 
คลื่นวิทยุ) แสดงในรูปที่ 2 

https://botpenguin.com/glossary/communication-model
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รูปที่ 2 รูปแบบช่องทางการสื่อสาร 

ที่มา: https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=doAVuehH-L4 
 

5. ชุดกฎเกณฑ์ (Set of Rules (Protocol) ชุดกฎเกณฑ์ เป็นข้อตกลงที่ถูกก าหนดไว้ล่วงหน้า โดยมี
มาตรฐานที่เป็นตัวคอยควบคุมรูปแบบการสื่อสาร และการจัดการข้อผิดพลาดในระหว่างกระบวนการ
สื่อสาร 

1.3 การแสดงข้อมูลการสื่อสาร  
การแสดงข้อมูลการสื่อสาร คือวิธีการหรือเทคนิคท่ีใช้ เพ่ือเข้าถึงรหัสข้อมูล ในรูปแบบที่เข้าใจได้ และสามารถ

ประมวลผลได้ด้วยระบบคอมพิวเตอร์ในการค านวณ โดยข้อมูลสามารถมีได้หลายรูปแบบสัญญาณ คือ 
สัญญาณอนาล็อก (Analog Signal) หมายถึง สัญญาณข้อมูลแบบต่อเนื่อง (Continuous Data) มีขนาด

ของสัญญาณไม่คงที่ มีการเปลี่ยนแปลงขนาดของสัญญาณแบบค่อยเป็นค่อยไป มีลักษณะเป็นเส้นโค้งต่อเนื่องกัน
ไป โดยการส่งสัญญาณแบบอนาล็อกจะถูกรบกวนให้มีการแปลความหมายผิดพลาดได้ง่ าย เช่น สัญญาณเสียงใน
สายโทรศัพท์ เป็นต้น โดยตัวอย่างสัญญาณอนาล็อก เป็นดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 สัญญาณ analog 

https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=doAVuehH-L4
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ที่มา: https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=132 
สัญญาณดิจิตอล (Digital Signal) หมายถึง สัญญาณที่เก่ียวข้องกับข้อมูลแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete Data) 

ที่มีขนาดแน่นอนซึ่งขนาดดังกล่าวอาจกระโดดไปมาระหว่างค่าสองค่า คือ สัญญาณระดับสูงสุดและสัญญาณระดับ
ต่ าสุด ซึ่งสัญญาณดิจิตอลนี้เป็นสัญญาณที่คอมพิวเตอร์ใช้ในการท างานและติดต่อสื่อสารกันเป็นค่าของเลขลงตัว 
โดยปกติมักแทนด้วยระดับแรงดันที่แสดงสถานะเป็น 0 และ 1 หรืออาจจะมีหลายสถานะซึ่งจะกล่าวถึงในเรื่อง
ระบบสื่อสารดิจิตอลมีค่าที่ตั้งไว้ เป็นค่าบอกสถานะ ถ้าสูงเกินค่าที่ตั้งไว้สถานะเป็น 1 ถ้าต่ ากว่าค่าที่ตั้งไว้สถานะ
เป็น 0 ซึ่งมีข้อดีในการท าให้เกิดความผิดพลาดน้อยลง โดยตัวอย่างสัญญาณดิจิตอล เป็นดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 สัญญาณ Digital 

ที่มา: https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=132 
  

https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=132
https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=132
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1.4 แผนการเข้าถึงรหัสข้อมูล  
แผนการเข้าถึงรหัสข้อมูลนั้น เกี่ยวข้องกับการแปลงข้อมูล เป็นรูปแบบดิจิทัลที่สามารถท าให้อุปกรณ์อ่านได้ 

โดยใช้การเข้ารหัสรูปแบบที่เป็นส่วนส าคัญของข้อมูลในล าดับชั้นของข้อมูลที่เล็กที่สุด(Bit) และหน่วยของข้อมูลที่
เป็นเลขฐานสองจ านวน 8 หลัก (Byte) โดยตัวอย่างการเปรียบเทียบ ของ Bit และ Byte แสดงในรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 Bit และ Byte 

ที่มา: https://noomerzx.medium.com/bit-byte-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0-characters-
set-1d056994b69b 

 
1.4.1 บิต (Bit) 
Bit ย่อมาจาก binary digit คือล าดับชั้นของข้อมูลที่เล็กที่สุด ดังที่ทราบกันดีว่าข้อมูลที่จะท างานร่วมกับ

คอมพิวเตอร์ได้นั้น จะต้องเอามาแปลงให้อยู่ในรูปของเลขฐานสองเสียก่อนคอมพิวเตอร์ถึงจะเข้าใจ และท างาน
ตามที่ต้องการ เมื่อแปลงเเล้วจะได้ตัวเลขเเทนสถานะเปิดและปิดของสัญญาณไฟฟ้าที่เรียกว่า  Bit เพียงสองค่านั้น
คือ Bit 0 และ Bit 1 ส่วนเลขฐาน 2 นั้นถูกน ามาใช้ในทางคอมพิวเตอร์ เพราะว่าเลข 0 กับเลข 1 สามารถแทน
สถานการณ์ 2 อย่างคือ ปิดและเปิด หรือ ไม่จริงกับจริง ซึ่งสามารถน าไปใช้ได้กับระดับแรงดันไฟฟ้าในวงจรของ
เครื่องมืออีเล็กทรอนิกส์ได้พอดี ระบบเลขฐาน 2 มีความส าคัญมากในการค านวณแบบดิจิตอล 

1.4.2 ไบต์ (Byte) 
ไบต์ (Byte) หมายถึง หน่วยของข้อมูลที่เป็นเลขฐานสองจ านวน 8 หลัก หรือ 8 บิต ที่ใช้แทนข้อมูลที่เป็น

ตัวอักษร ตัวเลข หรือสัญลักษณ์ต่าง ๆ เพียง 1 ตัว ตามรหัสแอสกี (ASCII) เช่น A B C ก ข ค ง เป็นต้น หรือ
จ านวนเต็ม 1 จ านวน เช่น 01000001 คือ ตัว A หรือ 01100010 คือ ตัว B โดย 8 บิตเท่ากับ 1 ไบต์ ไบต์จึงเป็น
หน่วยข้อมูลที่มีขนาดใหญ่กว่าบิทและนิยมใช้เป็นหน่วยวัดความจุในการเก็บข้อมูลในคอมพิวเตอร์หรือสื่อบันทึก
ข้อมูลด้วย 

1.4.3 ASCII 
ย่อมาจาก American Standard Code for Information Interchange (ASCII ) กล่าวคือเป็นการก าหนด 

มาตรฐานการแปลงไปแปลงมาระหว่าง เลขฐาน16 (HEX code) เป็น ตัวอักษรภาษาอังกฤษ โดยมาตาราง ASCII 
ดังรูปที ่6 

 

https://noomerzx.medium.com/bit-byte-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0-characters-set-1d056994b69b
https://noomerzx.medium.com/bit-byte-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0-characters-set-1d056994b69b
https://www.cs.cmu.edu/~pattis/15-1XX/common/handouts/ascii.html
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รูปที่ 6 ตาราง ASCII 

ที่มา: https://payat-jira.medium.com/ascii-code 
 

1.5 การส่งข้อมูล (Data transmission) 
การส่งข้อมูลคือกระบวนการส่งข้อมูลดิจิทัลหรืออนาล็อกผ่านสื่อการสื่อสารไปยังคอมพิวเตอร์เครือข่ายการ

สื่อสาร หรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตั้งแต่หนึ่งเครื่องขึ้นไป ช่วยให้สามารถถ่ายโอนและสื่อสารอุปกรณ์ใน
สภาพแวดล้อมแบบจุดต่อจุด จุดต่อหลายจุด และหลายจุดต่อหลายจุดได้ 

1.5.1 การส่งผ่านข้อมูลแบบดิจิตอล (Digital Transmission) 
การส่งผ่านข้อมูลแบบดิจิตอล คือ กระบวนการที่ให้ข้อมูลส่งออกจากผู้ส่ง ผ่านตัวกลางหรือสายสัญญาณ ไป

ยังผู้รับอย่างถูกต้อง แสดงในรูปที่ 7 โดยจ าเป็นต้องผ่านการด าเนินการตามขั้นตอน มีดังนี้ การแปลงข้อมูลให้เป็น
สัญญาณ การส่งสัญญาณข้อมูลผ่านตัวกลาง และกลับเป็นข้อมูลตามเดิม เป็นกระบวนการที่ให้ข้อมูลส่งออกจากผู้
ส่ง ผ่านตัวกลางหรือสายสัญญาณ ไปยังผู้รับอย่างงถูกต้อง โดยจ าเป็นต้องผ่านการด าเนินการตามขั้นตอน ดังนี้  

1. การแปลงข้อมูลให้เป็นสัญญาณ  
2. การส่งสัญญาณข้อมูลผ่านตัวกลาง  
3. การแปลงสัญญาณข้อมูลกลับเป็นข้อมูลตามเดิม 

 

https://payat-jira.medium.com/ascii-code
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รูปที่ 7 การส่งข้อมูลแบบ Digital 

ที่มา: https://www.what-when-how.com/data-communication/digital-transmission/ 
 

1.5.2 การส่งผ่านข้อมูลแบบอนาล็อก (Analog Transmission) 
การส่งผ่านข้อมูลแบบอนาล็อก นั้นเป็นวิธีการส่งข้อมูลโดยการใช้สัญญาณต่อเนื่อง ซึ่งแปรผันตามค่าแอมพลิ

จูด เฟส หรือคุณสมบัติอื่นๆ ตามสัดส่วนของข้อมูลนั้นๆ แสดงในรูปที่ 8 
 

 
รูปที่ 8 การส่งข้อมูลแบบ Analog 

ที่มา: https://www.analog.com/en/resourse/articles/hart-communication-network.html 
 

1.5.3 การส่งผ่านข้อมูลแบบ ASCII (ASCII Data Transmission) 
ข้อมูล ASCII นั้นจะถูกส่งผ่าน วงจรการสื่อสารตามล าดับทีละนิดและข้อมูลทั้งหมดจะต้องถูกส่งผ่านตัวกลาง

ที่เพียงสิ่งเดียวคือสายไฟ รวมถึงอุปกรณ์การส่งสัญญาณจะค่อยๆส่งข้อมูลที่ละนิด 1 bit ไป 2 bit และส่งไปจนกว่า
บิตทั้งหมดจะถูกส่ง โดยจะท าการวนส่ง bit ซ้ าๆ โดยแสดงตัวอย่างในรูปที่ 9 

https://www.what-when-how.com/data-communication/digital-transmission/
https://www.analog.com/en/resourse/articles/hart-communication-network.html
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รูปที่ 9 การส่งข้อมูลแบบ ASCII 

ที่มา: https://www.what-when-how.com/data-communication/digital-transmission/ 
 

1.6 ทิศทางการส่งข้อมูล (Transmission Mode) 
การส่งข้อมูลหรือที่เรียกว่าโหมดการสื่อสารเป็นวิธีการถ่ายโอนข้อมูลระหว่างอุปกรณ์บนบัสและเครือข่ายที่

ออกแบบมาเพ่ืออ านวยความสะดวกในการสื่อสาร แบ่งออกเป็นสามประเภท 
• Simplex ในโหมด Simplex การสื่อสารจะมีทิศทางเดียวเช่นเดียวกับบนถนนเดินรถทางเดียว มีเพียง

หนึ่งในสองอุปกรณ์บนลิงค์เท่านั้นที่สามารถส่งได้ ส่วนอีกเครื่องสามารถรับได้เท่านั้น โหมดซิมเพล็กซ์
สามารถใช้ความจุทั้งหมดของช่องสัญญาณเพ่ือส่งข้อมูลไปในทิศทางเดียว ตัวอย่างเช่น คีย์บอร์ดและ
จอภาพแบบดั้งเดิม แป้นพิมพ์สามารถป้อนได้เฉพาะอินพุต ส่วนจอภาพสามารถให้เอาต์พุตได้เท่านั้น 
ตัวอย่างการส่งข้อมูล Simplex แสดงในรูปที่ 10 

 

 
รูปที่ 10 การส่งข้อมูลแบบ Simplex 

ที่มา: https://gcore.com/learning/data-transmission-guide-everthing-you-need-to-know/ 
 

• Half-Duplex ในโหมดฮาล์ฟดูเพล็กซ์แต่ละสถานีสามารถส่งและรับได้ แต่ไม่ใช่ในเวลาเดียวกัน เมื่อ
อุปกรณ์เครื่องหนึ่งก าลังส่ง อุปกรณ์อีกเครื่องจะรับได้เท่านั้น และในทางกลับกัน โหมดฮาล์ฟดูเพล็กซ์ใช้
ในกรณีที่ไม่จ าเป็นต้องสื่อสารทั้งสองทิศทางในเวลาเดียวกัน สามารถใช้ความจุทั้งหมดของช่องได้ในแต่
ละทิศทาง  ตัวอย่างเช่น เครื ่องส่งรับวิทยุซึ ่งส่งข้อความครั ้งละหนึ ่งข้อความและส่งข้อความทั ้ง
สองทิศทางตัวอย่างการส่งข้อมูล Half-Duplex แสดงในรูปที่ 11 

https://www.what-when-how.com/data-communication/digital-transmission/
https://gcore.com/learning/data-transmission-guide-everthing-you-need-to-know/
https://www.geeksforgeeks.org/difference-between-half-duplex-transmission-modes-and-full-duplex-transmission-modes/
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รูปที่ 11 การส่งข้อมูลแบบ Half-Duplex 

ที่มา: https://gcore.com/learning/data-transmission-guide-everthing-you-need-to-know/ 
 

• Full-Duplex ในโหมดฟูลดูเพล็กซ์ ทั้งสองสถานีสามารถส่งและรับพร้อมกันได้ โดยสัญญาณที่ไปใน
ทิศทางเดียวจะแชร์ความจุของลิงก์กับสัญญาณที่ไปในทิศทางอ่ืน การแบ่งปันนี้สามารถเกิดขึ้นได้สองวิธี: 
คือ 1. ลิงก์จะต้องมีเส้นทางการรับส่งข้อมูลสองเส้นทางแยกจากกัน เส้นทางหนึ่งส าหรับการส่ งและอีก
เส้นทางหนึ่งส าหรับการรับ 2. ความจุจะถูกแบ่งระหว่างสัญญาณที่เคลื่อนที่ทั้งสองทิศทาง โดยในโหมดฟูล
ดูเพล็กซ์จะใช้เมื่อต้องมีการสื่อสารทั้งสองทิศทางตลอดเวลา อย่างไรก็ตามความจุของช่องจะต้องแบ่ง
ระหว่างสองทิศทาง ตัวอย่าง เครือข่ายโทรศัพท์ซึ่งมีการสื่อสารระหว่างบุคคลสองคนด้วยสายโทรศัพท์ ซึ่ง
ทั้งสองสามารถพูดคุยและฟังพร้อมกันได้ ตัวอย่างการส่งข้อมูล Full-Duplex แสดงในรูปที่ 12 

  

https://gcore.com/learning/data-transmission-guide-everthing-you-need-to-know/
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รูปที่ 12 การส่งข้อมูลแบบ Full-Duplex 

ที่มา: https://gcore.com/learning/data-transmission-guide-everthing-you-need-to-know/ 
 

1.7 อัตราการส่งข้อมูล (Transmission rate) 
คือความเร็วที่ข้อมูลใดที่ถูกถ่ายโอนจากอุปกรณ์หรือวงจร โดยมักจะวัดเป็นหน่วยที่เกี่ยวข้องกับจ านวนข้อมูล

ที่ถ่ายโอน ต่อรอบ เช่น ตัวอักษรต่อวินาที หรือบิตต่อวินาที (bps) แสดงในรูปที่ 13 
 

 
รูปที่ 13 อัตราการส่ง Bit 

ที่มา: https://kunaldube.blogspot.com/2017/04/bit-rate-baud-rate-bit-length-bit.html 
  

https://gcore.com/learning/data-transmission-guide-everthing-you-need-to-know/
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1.8 รูปแบบในการส่งข้อมูล (Data Transmission) 
การส่งข้อมูลในระบบเครือข่าย สามารถท าได้ 2 ลักษณะ คือ การส่งแบบขนาน และการส่งแบบอนุกรม 
1.8.1 การส่งแบบขนาน (Parallel transmission) 
คือการส่งข้อมูลพร้อมกันทีละหลาย ๆ บิตในหนึ่งรอบสัญญาณนาฬิกา โดยการส่งจะรวมบิต 0 และ 1 หลาย 

ๆ บิตเข้าเป็นกลุ่มจ านวน n บิต ผู้ส่งส่งครั้งละ n บิต ผู้รับจะรับครั้งละ n บิตเช่นกัน ซึ่งจะคล้ายกับการพูดคุยโดย
จะพูดเป็นค า ๆ ไม่พูดทีละตัวอักษร กลไกการส่งข้อมูลแบบขนานใช้หลักการง่าย ๆ เมื่อส่งครั้งละ n บิต ต้องใ้ช้
สาย n เส้น แต่ละบิตมีสายของตนเอง ในการส่งแต่ละครั้งทุกเส้นต้องใช้สัญญาณเวลาเดียวกัน ท าให้สามารถ
ส่งออกไปยังอุปกรณ์อ่ืนพร้อมกันได้ 

1.8.2 การส่งข้อมูลแบบอนุกรม (Serial transmission) 
การส่งข้อมูลแบบอนุกรม จะใช้วิธีการส่งทีละ 1 บิตในหนึ่งรอบสัญญาณเวลา ท าให้ดูเหมือนว่าบิตต่าง ๆ เรียง

ต่อเนื่องกันไป จากอุปกรณ์หนึ่งไปยังอีกอุปกรณ์หนึ่ง กล่าวคือ การใช้ช่องทางการสื่อสารเพียง 1 ช่อง ช่วยท าให้ลด
ค่าใช้จ่ายลง แต่ข้อเสียคือ ความเร็วของการส่งที่ต่ า ตัวอย่างของการส่งข้อมูลแบบอนุกรม เช่น โมเด็มจะใช้การส่ง
แบบอนุกรมเนื่องจากในสัญญาณโทรศัพท์มีสายสัญญาณเส้นเดียว และอีกเส้นหนึ่งเป็นสายดิน 
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บทที ่2 พื้นฐานการสื่อสารโปรโตคอล และเครือข่าย 

2.1 โปรโตคอลการสื่อสาร (Communication Protocols) 
โปรโตคอลการสื่อสารเป็นชุดของกฎเกณฑ์ที่ก าหนดวิธีการสื่อสารระหว่างเอนทิตีในระบบการสื่อสารที่มี

มากกว่าหนึ่งหน่วยงาน โดยโปรโตคอลนี้จะครอบคลุมการส่งข้อมูลทั้งในแง่ของรูปแบบ (ไวยากรณ์) และ
ความหมายของข้อมูล (ความหมาย) รวมถึงการประสานเวลา (ซิงโครไนซ์) เพ่ือให้การสื่ อสารเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังมีการจัดการข้อผิดพลาดเพ่ือให้สามารถกู้คืนข้อมูลได้หากเกิดปัญหาในการสื่อสาร โดย
องค์ประกอบส าคัญของการสื่อสารโปรโตคอล มี 3 สิ่ง คือ 

1 ไวยากรณ์ (Syntax) หมายถึงรูปแบบของข้อมูล ซึ่งบ่งบอกล าดับการน าเสนอข้อมูล และวิธีการอ่าน
ข้อมูลนั้น ๆ ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้ในการแทนข้อมูล ตัวอย่างเช่น หากเราสมมติว่าชุดข้อมูล (data packet) มี 
16 บิต โดย 4 บิตแรกเป็นที่อยู่ของผู้ส่ง (sender’s address) 4 บิตสุดท้ายเป็นที่อยู่ของผู้รับ (receiver’s 
address) และที่เหลือคือข้อความ (message) ดังนั้น นี่คือไวยากรณ์ที่ใช้ในการแทนบิตของข้อมูล แสดง
ตัวอย่างในรูปที่ 14 

 

 
รูปที่ 14 Syntax 

ที่มา: http://polprog.net/blog/serial/ 
 

2 ความหมาย (Semantics) คือความหมายของแต่ละส่วนที่กล่าวถึงในไวยากรณ์ (syntax) ซึ่งรวมถึง
ข้อมูลการควบคุมส าหรับการประสานงานและการจัดการข้อผิดพลาด นอกจากนี้ยังระบุว่าไฟล์ใด
ก าหนดการกระท าใดบ้าง แสดงตัวอย่างในรูปที่ 15 

 

 
รูปที่ 15 Semantics 

ที่มา: http://polprog.net/blog/serial/ 
3 การซิงโครไนซ์ (Synchronize) การซิงโครไนซ์หมายถึงเวลาที่ข้อมูลจะถูกส่งและความเร็วที่ข้อมูล

สามารถส่งได้ ตัวอย่างเช่น หากผู้ส่งส่งข้อมูลที่ความเร็ว 100 Mbps และผู้รับรับข้อมูลที่ความเร็ว 1 
Mbps ข้อมูลจะล้นที่ปลายทางของผู้รับ แสดงตัวอย่างในรูปที่ 16 

 

http://polprog.net/blog/serial/
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รูปที่ 16 การซิงโครไนซ์ 

ที่มา: http://www2.ic.uff.br/michael/kr1999/1-introduction/102-protocol.htm 
 

นอกจากนี้แล้วโปรโตคอลการสื่อสารเครือข่ายยังต้องการองค์ประกอบดังต่อไปนี้ 
1. การเข้ารหัสข้อความ (Message Encoding) ข้อความจากผู้ส่งจะถูกเข้ารหัสเป็นสัญญาณหรือคลื่น 

จากนั้นส่งผ่านสื่อที่มีสายหรือไร้สายไปยังปลายทาง แสดงดังรูปที่ 17 และท าการถอดรหัสก่อนส่งข้อความ
ถึงปลายทาง การเข้ารหัสเป็นกระบวนการที่เปลี่ยนชุดตัวอักษรยูนิโค้ด (Unicode) เป็นล าดับของไบต์ 

 

 
รูปที่ 17 Message Encoding 

ที่มา: https://www.geeksforgeeks.org/elements-of-network-protocol/ 
 

2. การจัดรูปแบบและการหุ้มข้อมูล (Message Formatting and Encapsulation): มีรูปแบบที่ตกลง
กันระหว่างผู้ส่งและผู้รับ ซึ่งใช้ในการหาข้อมูลเพ่ือระบุผู้ส่งและผู้รับอย่างถูกต้อง รูปแบบของข้อความจะ
ขึ้นอยู่กับประเภทของข้อความและสื่อที่ใช้ในการส่ง ข้อความจะถูกหุ้มเพ่ือใส่ข้อความหนึ่งเข้าไปใน
ข้อความอ่ืนเพ่ือการส่งจากแหล่งที่มาไปยังปลายทาง โดยยกตัวอย่าง เครื่องหมาย Start-Of-Frame 
(SOF) และ End-Of-Frame (EOF) ถูกใช้ส าหรับการหุ้มข้อมูล (encapsulation) แสดงในรูปที่ 18 

 

http://www2.ic.uff.br/michael/kr1999/1-introduction/102-protocol.htm
https://www.geeksforgeeks.org/elements-of-network-protocol/
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รูปที่ 18 CAN frame 

ที่มา: http://en.wikipedia.org/wiki/CANBUS 
3. ขนาดข้อความ (Message Size): ข้อความยาวต้องแบ่งออกเป็นชิ้นเล็กๆ เพ่ือส่งผ่านเครือข่าย หรือ

กระบวนการแบ่งข้อความยาวเป็นชิ้นๆ ก่อนการส่งผ่านเครือข่าย ตัวอย่างเช่น ในโทรศัพท์มือถือ SMS 
จ ากัดขนาดข้อความไว้ที่ 160 ตัวอักษรปกติ แต่ส าหรับตัวอักษรที่ไม่ใช่ตัวอักษรปกติจะต้องใช้ข้อมูล 16 
บิตในการแทนที่ ส่งผลให้ขนาดข้อความถูกจ ากัดไว้ที่ 70 ตัวอักษร 

4. การจัดการเวลา (Message Timing): การจัดการการไหลของข้อมูล เช่น การตอบกลับและการหมด
เวลา (timeout) ต้องการข้อมูลควบคุมเวลาเฉพาะ การตรวจสอบความล่าช้าในการส่งข้อมูล และรวมถึง
กฎเช่น วิธีการเข้าถึง, การควบคุมการไหล, และการหมดเวลาในการตอบกลับ 

2.1 รูปแบบโครงข่าย (Network Topology) 
รูปแบบโครงข่าย คือ จัดเรียงขององค์ประกอบต่างๆ เช่น โหนด (nodes), ลิงก์ (links), และอุปกรณ์ 

(devices) ในเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซึ่งก าหนดว่ามีการเชื่อมต่อและปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบเหล่านี้อย่างไร 
การเข้าใจประเภทต่างๆ ของรูปแบบโครงข่ายช่วยในการออกแบบเครือข่ายที่มีประสิทธิภาพและมีความทนทาน 
รูปแบบทั่วไปได้แก่ Point to point, Bus 

2.1.1 รูปแบบโครงข่ายแบบจุดต่อจุด (Point-to-Point) 
รูปแบบโครงข่ายแบบจุดต่อจุดเป็นประเภทของรูปแบบโครงข่ายที่ท างานตามฟังก์ชันของผู้ส่งและผู้รับ มัน

เป็นการสื่อสารที่เรียบง่ายที่สุดระหว่างสองโหนด โดยที่หนึ่งโหนดท าหน้าที่เป็นผู้ส่ง (sender) และอีกโหนดหนึ่งท า
หน้าที่เป็นผู้รับ (receiver) แสดงตัวอย่างในรูปที ่19 

 

 
รูปที่ 19 Point to point Topology ที่มา: https://www.geeksforgeeks.org/difference-between-point-

to-point-link-and-star-topology-network/ 

http://en.wikipedia.org/wiki/CANBUS
https://www.geeksforgeeks.org/difference-between-point-to-point-link-and-star-topology-network/
https://www.geeksforgeeks.org/difference-between-point-to-point-link-and-star-topology-network/
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2.1.2 รูปแบบโครงข่ายแบบบัส (Bus) 
รูปแบบโครงข่ายแบบบัสคือการตั้งค่าเครือข่ายที่อุปกรณ์ทั้งหมดเชื่อมต่อผ่านสายเคเบิลเดียวซึ่งเรียกว่า "บัส" 

บัสท าหน้าที่เป็นสื่อกลางในการสื่อสารร่วมกัน ท าให้ทุกอุปกรณ์ในเครือข่ายสามารถรับสัญญาณเดียวกันได้พร้อม
กัน แสดงตัวอย่างในรูปที่ 20 โดยรูปแบบโครงข่ายแบบบัสมีความเรียบง่ายและเชื่อถือได้ เหมาะส าหรับเครือข่าย
ขนาดเล็ก ใช้สายเคเบิลน้อยจึงมีค่าใช้จ่ายต่ า และสามารถขยายระบบได้ง่ายโดยการเชื่อมสายเคเบิลหลายเส้นเข้า
ด้วยกันเพ่ือเพ่ิมจ านวนคอมพิวเตอร์ในเครือข่าย 

 

 
รูปที่ 20 Bus Topology 

ที่มา: https://byjus.com/gate/bus-topology-notes/ 
2.2 ประเภทของโปรโตคอลการสื่อสาร (Types of Communication Protocols) 

โปรโตคอลการสื่อสารท าหน้าที่เป็นหลักการในการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างระบบต่างๆ และภายใน
ส่วนประกอบที่ซับซ้อนของระบบเดียวกัน มีโปรโตคอลการสื่อสารสองประเภทที่จ าแนกได้ดังรูปที่ 21 

 

 
รูปที่ 21 ประเภทของการสื่อสาร 

ที่มา: http://fr.farnell.com/communication-network-protocol-trc-ar 
 
2.2.1 โปรโตคอลระหว่างระบบ (Inter System Protocol) 
เป็นโปรโตคอลที่ช่วยในการสร้างการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์สองตัว ตัวอย่างที่ดีคือการเชื่อมต่อระหว่าง

คอมพิวเตอร์กับบอร์ดพัฒนา (development board) ผ่านระบบบัสระหว่างกัน (inter bus system) โดย 
โปรโตคอลระหว่างระบบมี 2 ประเภทคือ 

http://fr.farnell.com/communication-network-protocol-trc-ar
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1 โปรโตคอลการสื่อสาร USB (Universal Serial Bus) เป็นโปรโตคอลการสื่อสารแบบอะซิงโครนัสที่
รองรับการแลกเปลี่ยนข้อมูลและการถ่ายโอนพลังงานระหว่างอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ โดยเป็น
มาตรฐานอุตสาหกรรมที่ใช้เชื่อมต่ออุปกรณ์เสริมกับตัวควบคุมหลัก (host controller) 

2 โปรโตคอลการสื่อสาร UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) เป็นโปรโตคอล
ซีเรียลที่ง่าย ซึ่งช่วยให้การถ่ายโอนข้อมูลระหว่างอุปกรณ์สองตัวท าได้ทีละบิต ตามความหมายแล้ว UART 
เป็นโปรโตคอลการสื่อสารฮาร์ดแวร์ที่ใช้การสื่อสารแบบซีเรียลอะซิงโครนัส (asynchronous serial 
communication) โดยสามารถปรับความเร็วได้ อะซิงโครนัสหมายความว่าไม่มีสัญญาณนาฬิกา (clock 
signal) เพ่ือท าการซิงโครไนซ์บิตที่ออกจากอุปกรณ์ส่งไปยังปลายทางที่รับข้อมูล 

 
2.2.2 โปรโตคอลภายในระบบ (Intra System Protocol) 
 โปรโตคอลภายในระบบสร้างการสื่อสารระหว่างส่วนประกอบต่างๆ ภายในแผงวงจร ในระบบฝังตัว 

(embedded systems) โปรโตคอลภายในระบบช่วยเพ่ิมจ านวนของส่วนประกอบที่เชื่อมต่อกับตัวควบคุม การ
เพ่ิมจ านวนส่วนประกอบน าไปสู่ความซับซ้อนของวงจรและการใช้พลังงานที่เพ่ิมขึ้น โปรโตคอลภายในระบบยัง
รับประกันการเข้าถึงข้อมูลจากอุปกรณ์เสริมอย่างปลอดภัย โดยโปรโตคอลภายในระบบมี 3 ประเภทคือ 

1. โปรโตคอลการสื่อสาร I2C การสื่อสาร I2C เป็นที่นิยมอย่างมากและใช้กันอย่างแพร่หลายโดยอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์หลายชนิด เนื่องจากสามารถน าไปใช้ในแบบจ าลองอิเล็กทรอนิกส์ได้ง่าย ซึ่งต้องการการ
สื่อสารระหว่างอุปกรณ์หลัก (master) กับอุปกรณ์ทาส (slave) หลายตัว หรือแม้กระทั่งระหว่างอุปกรณ์
หลักหลายตัว ตัวอย่างในรูปที่ 22 

 

 
รูปที่ 22 โปรโตคอล I2C 

ที่มา: http://www.circuitbasics.com/basics-of-the-i2c-communication-protocol/ 
 

http://www.circuitbasics.com/basics-of-the-i2c-communication-protocol/


-16- 

2. โปรโตคอลการสื่อสาร SPI เป็นบัสข้อมูลแบบซีเรียลที่ใช้สาย 4 เส้น โดยมีโหนดเดียวที่เรียกว่า master ซ่ึง
จัดการกิจกรรมบนบัส ส่วนโหนดอื่นๆ ที่เรียกว่า slaves จะตอบสนองต่อ master สายทั้ง 4 เส้นบนบัสท า
หน้าที่ดังนี้:Slave Select (SS): สัญญาณที่แจ้งให้ slave ทราบว่า master ก าลังท างานร่วมกับมันSerial 
Clock (SCLK): สัญญาณนาฬิกาที่จัดล าดับการถ่ายโอนข้อมูลบนบัสทีละบิตในแต่ละรอบMaster Input 
Slave Output (MISO): สายที่ใช้ถ่ายโอนข้อมูลจาก slave ไปยัง masterMaster Output Slave Input 
(MOSI): สายที่ใช้ถ่ายโอนข้อมูลจาก master ไปยัง slave โดย SPI นั้นสามารถถ่ายโอนข้อมูลได้ทั้ง
สองทิศทางพร้อมกันบนสาย MISO และ MOSI ท าให้เป็นมาตรฐานการสื่อสารแบบฟูล-ดูเพล็กซ์ (full-
duplex)  หนึ่ง master  สามารถควบคุมหลาย s lave ได ้ แต่ต้องใช้พิน SS ตัวอย่างในรูปที่ 23 

 
รูปที่ 23 โปรโตคอล SPI 

ที่มา: http://www.circuitbasics.com/basics-of-the-i2c-communication-protocol/ 
 

3. โปรโตคอลการสื่อสาร CAN ระบบบัส CAN แบ่งออกเป็นสามประเภทตามความต้องการด้านอัตราการ
ส่งสัญญาณและปริมาณข้อมูล:  

a. บัส CAN ส าหรับการขับเคลื่อน (high-speed) ที่ 500 kbps ใช้ส าหรับการสื่อสารที่เกือบ
เรียลไทม ์

b. บัส CAN ส าหรับความสะดวก (low-speed) ที่ 100 kbps ใช้ส าหรับการสื่อสารที่มีข้อก าหนด
เวลาต่ า 

c. บัส CAN ส าหรับความบันเทิง (low-speed) ที่ 100 kbps ใช้ส าหรับการสื่อสารที่มีข้อก าหนด
เวลาต่ า 

นอกจากนั้น บัส CAN ใช้การเดินสายแบบคู่เกลียวและการถ่ายโอนข้อมูลแบบต่างกันเพ่ือให้ความปลอดภัย
สูงสุดในการถ่ายโอนข้อมูล โดยใช้ชื่อสายว่า CAN high และ CAN low โปรโตคอล CAN ใช้ส าหรับการเชื่อมต่อ
ส่วนประกอบในรถยนต์และยังมีการใช้งานในเครื่องบินส าหรับการวิเคราะห์ในระหว่างการบินและการเชื่อมต่อ
ส่วนประกอบต่างๆ เช่น ระบบเชื้อเพลิงและปั๊ม CANopen เป็นที่นิยมในแอปพลิเคชันควบคุมฝังตัวใน
อุตสาหกรรม  

http://www.circuitbasics.com/basics-of-the-i2c-communication-protocol/
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บทที ่3 หลักการและคุณลักษณะการสื่อสาร แบบอนุกรม (Serial Communication) 

อย่างที่ได้แนะน าไปในบทที่ 2 โดย Serial Communication นั้นเป็นวิธีการสื่อสารที่ใช้สายการส่งข้อมูลเพียง
หนึ่งหรือสองเส้นในการส่งและรับข้อมูล โดยข้อมูลจะถูกส่งและรับอย่างต่อเนื่องทีละบิต ข้อดีของการสื่อสารแบบ
อนุกรมคือสามารถเชื่อมต่อได้โดยใช้สายสัญญาณน้อย ท าให้ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการใช้วัสดุสายไฟและอุปกรณ์ใน
การส่งสัญญาณ และส าหรับการสื่อสารในรูปแบบนี้นั้น จะมีกฎของการสื่อสารอยู่ด้วย 
3.1 การท างานการส่งข้อมูลแบบอนุกรม (Serial Communication Work) 

ปัจจุบันซีพียูที่มีความก้าวหน้า เช่น ไมโครคอนโทรลเลอร์และไมโครโปรเซสเซอร์ ใช้การสื่อสารแบบอนุกรม
เพ่ือสื่อสารกับโลกภายนอกและอุปกรณ์ต่อพ่วงบนชิป ส าหรับการท าความเข้าใจให้ดียิ่งขึ้น ลองพิจารณาตัวอย่าง
ง่ายๆ เช่น หากคุณต้องการส่งไฟล์จากแล็ปท็อปของคุณไปยังสมาร์ทโฟน คุณจะส่งอย่างไร? อาจจะใช้โปรโตคอล 
Bluetooth หรือ WiFi ใช่ไหม ดังนั้น นี่คือขั้นตอนในการตั้งค่าการสื่อสารแบบอนุกรม 1. การเพ่ิมการเชื่อมต่อ 
โดยในขั้นตอนแรก อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (ตัวอย่างเช่น Tablet) จะค้นหาอุปกรณ์ที่อยู่ใกล้เคียงในระยะ 100 
เมตร และแสดงรายการอุปกรณ์ที่พบ กระบวนการนี้มักเรียกว่าการค้นหา ( roaming) 2. การเลือกอุปกรณ์ที่
ต้องการสื่อสาร ท าเพ่ือเชื่อมต่อกับอุปกรณ์อ่ืน (เช่น Smart phone) โดยต้องท าการจับคู่ (pairing) ซึ่งการตั้งค่า
พ้ืนฐานจะถูกตั้งค่าไว้ในซอฟต์แวร์แล้ว ดังนั้นจึงไม่จ าเป็นต้องตั้งค่าอัตราบอด (baud rate) ด้วยตนเอง นอกจากนี้
ยังมีอีกสี่กฎที่ไม่คุ้นเคย ได้แก่ อัตราบอด, การเลือกบิตข้อมูล (framing), บิตเริ่มต้นและหยุด, และพาริตี้ (parity) 
3.2 กฎเกณฑ์ของการส่งข้อมูลแบบอนุกรม (Rules of Serial Communication) 

การส่งข้อมูลแบบ Serial นั้นจะมีกฎอยู่ 4 ข้อ ดังรูปที่ 24 
 

 
รูปที่ 24 การส่งข้อมูลแบบอนุกรม 

ที่มา: http://www.codrey.com/embedded-systems/serial-communication-basic/ 
3.1.1 อัตราบอด หรืออัตราความเร็วในการส่งข้อมูล (Baud rate) 
อัตราบอด (Baud rate) คือ ความเร็วในการส่งข้อมูลจากตัวส่งไปยังตัวรับในรูปของบิตต่อวินาที อัตราบอดที่

ใช้กันทั่วไปมีค่าเช่น 1200, 2400, 4800, 9600, และ 57600 นอกจากนั้นแล้วอัตราบอด (Baud rate) ยังเป็นตัว
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ใช้ก าหนดความต้องการแบนด์วิธในการส่งสัญญาณ และช่วยค านวณอัตราบิต (Bit rate) ของช่องทางการสื่อสาร 
รวมถึงระบุความเร็วในการส่งข้อมูลผ่านสายอนุกรมหรืออินเตอร์เฟซอนุกรมได้ โดยมีวิธีการหาอัตราบอด ดังนี้ 

 

𝐵𝑎𝑢𝑑 𝑟𝑎𝑡𝑒 =
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑚𝑒 (𝑖𝑛 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑)
 

 
รูปแบบของอัตราความเร็วในการส่งข้อมูล ที่เรียกว่า อัตราบิต (Bit rate) ซึ่งเป็น จ านวนบิตไบนารี (1 หรือ 0) 

ที่ถูกส่งในแต่ละวินาท ีโดยมีวิธีการหาอัตราบิต ดังนี้ 
 

𝐵𝑖𝑡 𝑟𝑎𝑡𝑒 =
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑑

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑚𝑒 (𝑖𝑛 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑)
 

 
นอกจากนั้นแล้ว อัตราบิต (Bit rate) ยังสามารถนิยามได้ตามอัตราบอด (Baud rate) ด้วยเช่นกัน ดังนี้ 

𝐵𝑖𝑡 𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝐵𝑎𝑢𝑑 𝑟𝑎𝑡𝑒 × 𝑏𝑖𝑡𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙 𝑜𝑟 𝑠𝑦𝑚𝑏𝑜𝑙 
 
3.2.1 การเลือกบิตข้อมูล (Framing Data) 
การจัดกรอบข้อมูล (Framing) คือ การก าหนดจ านวนบิตที่ต้องการส่งจากอุปกรณ์โฮสต์ (เช่น แล็ปท็อป) ไป

ยังอุปกรณ์รับ (เช่น มือถือ) โดยทั่วไปมักใช้ 8 บิตในหลายอุปกรณ์ หลังจากเลือกจ านวนบิต (เช่น 8 บิต) แล้ว ต้อง
ตกลงเรื่อง endianness ซึ่งเป็นล าดับการจัดเรียงข้อมูลระหว่างผู้ส่งและผู้รับเพื่อให้การถอดรหัสข้อมูลเป็นไปอย่าง
ถูกต้อง 

3.2.2 การซิงโครไนซ์ หรือ การก าหนดบิตเริ่มต้นและหยุด (Synchronization) 
ในกระบวนการนั้น ตัวส่ง (Transmitter) จะเพ่ิมบิตการซิงโครไนซ์ (1 บิตเริ่มต้นและ 1 หรือ 2 บิตหยุด) ลง

ในกรอบข้อมูลต้นฉบับ บิตการซิงโครไนซ์ช่วยให้ตัวรับ (Receiver) สามารถระบุจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของการส่ง
ข้อมูลได้ กระบวนการนี้เรียกว่าการส่งข้อมูลแบบไม่ต้องการการซิงโครไนซ์ (Asynchronous data transfer) 

 
3.2.3 การควบคุมข้อผิดพลาด หรือ การตรวจสอบ parity (Error Control) 
การเสียหายของข้อมูลอาจเกิดขึ้นเนื่องจากสัญญาณรบกวนจากภายนอกที่ปลายทางรับ วิธีเดียวที่จะแก้ไข

เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่เสถียรคือการตรวจสอบพาริตี้ (Parity) หากข้อมูลไบนารีมีจ านวน 1's เป็นเลขคู่จะเรียกว่า 
"even parity" และบิตพาริตี้จะถูกตั้งค่าเป็น '1' หากข้อมูลไบนารีมีจ านวน 1's เป็นเลขค่ีจะเรียกว่า "odd parity" 
และบิตพาริตี้จะถูกตั้งค่าเป็น '0'" 
3.3 วิธีการส่งข้อมูลแบบอนุกรม (Serial Data Transmission Method) 

การสื่อสารแบบอนุกรมส่งข้อมูลเพียงบิตเดียวในแต่ละครั้ง ดังนั้นจึงต้องการสาย I/O (input-output) น้อย
กว่า ซึ่งท าให้ใช้พ้ืนที่น้อยลงและทนทานต่อการขัดข้องจากสัญญาณข้าม (cross-talk) ได้ดี ข้อดีหลักของการ
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สื่อสารแบบอนุกรมคือ ค่าใช้จ่ายของระบบฝังตัวทั้งหมดจะลดลง และสามารถส่งข้อมูลไปยังระยะทางที่ไกลได้ การ
ส่งข้อมูลแบบอนุกรมใช้ในอุปกรณ์ DCE (Data Communication Equipment) เช่น โมเด็ม และโดยทั่วไปแล้ว
การสื่อสารแบบอนุกรม ใช้ 2 วิธีส าหรับการส่งและรับข้อมูล คือ 

1. Synchronous Transmission คือการซิงโครไนซ์บิตและการซิงโครไนซ์บล็อก เมื่อสัญญาณข้อมูลถูก
ส่งผ่านไปตามสายสัญญาณเข้าสู่ DTE ปลายทาง สิ่งที่ส าคัญที่สุดเลยคือ อุปกรณ์ปลายทางจะต้องสามารถ
ส่งสัญญาณไบนารีหรือ บิต ซึ่งเป็นสัญญาณพ้ืนฐานที่สุดให้ได้อย่างถูกต้องตามจังหวะที่ส่งมา การที่
อุปกรณ์ปลายทางสามารถรับ-ส่งอุปกรณ์ไบนารีได้ถูกต้องตามจังหวะนี้ เราเรียกว่า การซิงโครไนซ์บิต เมื่อ
อุปกรณ์ปลายทางสามารถรับ-ส่งบิตต่างๆได้อย่างถูกต้องแล้ว อุปกรณ์ปลายทางก็ยังจ าเป็นต้องรู้ว่า
สัญญาณที่รับมานั้น ส าหรับแต่ละตัวมีการเริ่มต้นและสิ้นสุด เรียกว่า การซิงโครไนซ์บล็อกวิธิง่ายๆที่จะท า
ให้มีการซิงโครไนซ์บิต และการซิงโครไนซ์บล็อกนั้น ท าได้โดยการสงสัญญาณไทม์มิ่งไปยังสายอีกเส้นหนึ่ง
ขนานไปกับสายที่ส่งสัญญาณข้อมูล แต่วิธีนี้จะไม่สามารถท าได้กรณีที่ติดต่อกัน เป็นระยะไกลๆ เนื่องจาก
มีค่าใช้จ่ายที่สูงมาก อีกท้ังวิธีนี้จะเป็นการส่งข้อมูลนี้เป็นแบบฟูลดูเพล็กซ์ (full-duplex) ซึ่งหมายความว่า
การส่งและรับข้อมูลสามารถท าได้พร้อมกัน โดยการซิงโครไนซ์ระหว่างผู้ส่ งและผู้รับเป็นสิ่งจ าเป็น เพราะ 
ไม่มีช่วงเวลาห่างระหว่างข้อมูล อีกทั้งการส่งข้อมูลในลักษณะนี้มีประสิทธิภาพและความเชื่อถือได้สูงกว่า
ในการถ่ายโอนข้อมูลจ านวนมากหรือการสตรีมข้อมูล แสดงตัวอย่างการส่งข้อมูลในรูปที่ 25 
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รูปที่ 25 Synchronous Transmission 

ที่มา: http://www.geekforgeeks.org/difference-between-synchronous-and-asynschronous-
tranmission/ 

 
2. Asynchronous Transmission โดยทั่วไป Asynchronous เป็นคุณศัพท์อธิบายวัตถุหรือเหตุการณ์ที่

ไม่มีพิกัดด้านเวลา ในเทคโนโลยีสารสนเทศ ศัพท์นี้มีการใช้หลายความหมาย ในสัญญาณการสื่อสาร
ภายในเครือข่ายหรือระหว่างเครือข่าย สัญญาณ Asynchronous เป็นหนึ่งสัญญาณที่ส่งผ่านตามอัตรา
นาฬิกาต่างจากอีกสัญญาณหนึ่ง ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ปฏิบัติการ Asynchronous หมายถึง 
กระบวนการปฏิบัติงานอย่างอิสระของอีกกระบวนการขณะปฏิบัติการ Synchronous หมายถึง 
กระบวนการท างานเฉพาะผลลัพธ์ของอีกกระบวนการที่เสร็จสิ้นหรือหยุดปฏิบัติการ กิจกรรมแบบแผน
อาจจะใช้โปรโตคอล synchronous ที่จะส่งไฟล์จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง แต่ละการส่งผ่านได้รับ การ
ตอบสนองได้รับการส่งออกชี้ถึงความส าเร็จหรือต้องส่งใหม่ แต่การส่งผ่านส าเร็จของข้อมูลต้องการ
ตอบสนองไปยังการส่งผ่านก่อนหน้านี้ก่อน อีกเริ่มต้นอีกกระบวนการ  โดยรูปที่ 26 จะเป็นการแสดง
ตัวอย่างการส่งข้อมูลแบบ Asynchronous 

 

 
รูปที่ 26 Asynchronous Transmission 

ที่มา: http://www.geekforgeeks.org/difference-between-synchronous-and-asynschronous-
tranmission/ 

 
สรุปแล้วการท างานของ Synchronous และ Asynchronous วิธีส่งในทางปฏิบัตินั้น เมื่อแบ่งตามลักษณะ

การซิงโครไนซ์แล้วแบ่งได้เป็นการส่งแบบซิงโครนัส และการส่งแบบอะซิงโครนัส ซึ่ งทั้งสองแบบนี้จะใช้วิธีแยก
สัญญาณไทม์ม่ิงจากสัญญาณข้อมูลที่รับมาการส่งแบบอะซิงโครนัสซึ่งส่วนใหญ่จะใช้กับระบบที่มีการส่งข้อมูลอัตรา
ต่ านั้น DTE ทางด้านส่งเมื่อต้องการส่งสัญญาณรหัสออกไป ก็จะมีการจัดสัญญาณนั้นให้อยู่ในรูปอนุกรมแล้วเติม

http://www.geekforgeeks.org/difference-between-synchronous-and-asynschronous-tranmission/
http://www.geekforgeeks.org/difference-between-synchronous-and-asynschronous-tranmission/
http://www.geekforgeeks.org/difference-between-synchronous-and-asynschronous-tranmission/
http://www.geekforgeeks.org/difference-between-synchronous-and-asynschronous-tranmission/
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บิตเริ่มต้น (Start Bit) ไว้ที่ด้านหน้า และเติมบิตสิ้นสุด (Stop Bit) ไว้ที่ด้านหลัง และส่งออกไปตามจังหวะของ
สัญญาณนาฬิกาทางด้านส่ง ส่วย DTE ทางปลายทางนั้น เมื่อรับบิตเริ่มต้นได้ก็จะท าการรับสัญญาณข้อมูลที่ส่ง
ตามมา โดยใช้จังหวะของสัญญาณนาฬิกาของสถานีตัวเอง และจะรับสัญญาณจนกว่าจะถึงบิตสิ้ นสุดแล้วหยุดรับ 
ดังนั้นวิธีการนี้ bindtextdomain ก็จะท าการซิงโครไนซ์บิตและซิงโครไนซ์บล็อกพร้อมกันไป แต่วิธีนี้จะมีปัญหา 
เกิดขึ้นขึ้นได้ถ้าสัญญาณที่ส่งมามีความยาวมากขึ้น เพราะนั่นหมายถึงจังหวะสัญญาณนาฬิกาทางด้านการส่งและ
ด้านรับจะมีโอกาศเบี่ยงเบนไปได้มากข้ึน เพราะฉะนั้นจึงมักใช้ส่งสัญญาณรหัสเป็นหน่วยสั้นๆ โดยตัวหนังสือสีฟ้าที่
อยู่ในพารากราฟนี้จะเป็นข้อมูต่างๆให้ท่านศึกษาเพ่ิมเติมได้เผื่อท่านยังไม่เข้าใจและสงสัยในความหมายบางค า 
3.4 มาตรฐานการสื่อสารแบบอนุกรม (Serial Communication Standards) 

มาตรฐานการสื่อสารแบบอนุกรม (Serial Communication Standards) เป็นข้อก าหนดที่ก าหนดวิธีการส่ง
และรับข้อมูลผ่านช่องทางการสื่อสารแบบอนุกรม โดยทั่วไปจะมีการก าหนดรายละเอียดเช่น อัตราบอด ( Baud 
rate), ขนาดของบิตข้อมูล, พาริตี้, และบิตเริ่มต้นและหยุด ตัวอย่างของมาตรฐานการสื่อสารแบบอนุกรม ได้แก่ 

3.4.1 RS-232  
บัสอนุกรม RS-232 ประกอบด้วยสายสื่อสารเพียงสองเส้น คือ หนึ่งเส้นส าหรับส่งข้อมูลและอีกเส้นส าหรับรับ

ข้อมูล ดังนั้นอุปกรณ์ที่ใช้การสื่อสารแบบอนุกรมควรมีขาอนุกรมสองขา รับข้อมูล (RX) - ส่งข้อมูล (TX) เนื่องจาก
ข้อมูลการสื่อสารอิงตามแรงดันไฟฟ้าที่อยู่บนสายไฟซึ่งสัมพันธ์กับระดับพ้ืนดิน การเชื่อมต่อกับพ้ืนดิน (ground) 
จะต้องมีระหว่างอุปกรณ์ท่ีสื่อสารกันด้วย ตัวอย่าง RS-232 แสดงในรูปที่ 27 

 

 
รูปที่ 27 การต่อสาย RS-232 

ที่มา: http://www.raveon.com/wp-content/upload/2019/01/AN236SerailComm.pdf 
3.4.2 RS-422  
บัสอนุกรม RS-422 ได้รับการออกแบบให้ทนทานต่อสัญญาณรบกวนและสามารถใช้งานได้ดีในระยะสาย

เคเบิลที่ยาว มักใช้ระหว่างคู่ส่งข้อมูลและรับข้อมูลหนึ่งชุดกับอีกหนึ่งชุด ความต้านทานต่อสัญญาณรบกวนท าให้
ระบบ RS-422 สามารถท างานได้ดีในระยะทางที่ยาวกว่ามากเมื่อเปรียบเทียบกับ RS-232, US, และ Ethernet 
โดยแต่ละสัญญาณใช้สายสองเส้นในการส่งข้อมูล แรงดันไฟฟ้าเชิงต่าง (differential voltage) บนสาย A และ B 
แทนค่าดิจิทัล หาก B>A ค่าจะเป็น 1 หาก A>B ค่าจะเป็น 0 ตัวอย่าง RS-422 แสดงในรูปที่ 28 

 

http://www.raveon.com/wp-content/upload/2019/01/AN236SerailComm.pdf
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รูปที่ 28 การต่อสาย RS-422 

ที่มา: http://www.raveon.com/wp-content/upload/2019/01/AN236SerailComm.pdf 
 

3.4.3 RS-485  
บัสอนุกรม RS-485 เป็นโปรโตคอลที่ได้รับความนิยมในอุตสาหกรรม แตกต่างจาก RS-422, คุณสามารถ

เชื่อมต่อไดรเวอร์สาย (line drivers) 32 ตัวและตัวรับข้อมูล (receivers) 32 ตัวในรูปแบบการเชื่อมต่อเชิงต่าง 
(differential configuration) โปรเซสเซอร์ (transmitter) ยังเรียกว่า ไดรเวอร์สาย (line driver) อย่างไรก็ตาม 
จะมีโปรเซสเซอร์ที่ท างานอยู่เพียงตัวเดียวในแต่ละครั้ง แสดงในรูปที่ 29 

 

 
รูปที่ 29 การต่อสาย RS-422 

ที่มา: https://www.codrey.com/wp-content/uploads/2017/09/RS-422-Wiring-Connection-1.png 
 

โดยสุดท้ายนี้จะเป็นการเปรียบเทียบข้อมูลของแต่ละชนิด ของทั้ง 3 มาตรฐานการสื่อสาร ได้แก่ RS-232, RS-
422 และ RS-485 แสดงในรูปที่ 30 

 

http://www.raveon.com/wp-content/upload/2019/01/AN236SerailComm.pdf
https://www.codrey.com/wp-content/uploads/2017/09/RS-422-Wiring-Connection-1.png
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รูปที่ 30 การเปรียบเทียบ RS-232, RS-422 และ RS-485 

 
3.5 การใช้งานการสื่อสารแบบอนุกรมในอุตสาหกรรมยานยนต์ (CAN และ LIN) 

โปรโตคอลการสื่อสารแบบอนุกรมเปรียบเสมือนกระดูกสันหลังของการแลกเปลี่ยนข้อมูลในระบบ
อิเล็กทรอนิกส์หลายประเภท โดยให้วิธีการส าหรับอุปกรณ์ในการสื่อสารกันผ่านบัสที่ใช้ร่วมกัน เมื่ออุปกรณ์บนบัส
ปฏิบัติตามกฎชุดหนึ่งที่ก าหนดโดยโปรโตคอล โปรโตคอลการสื่อสารแบบอนุกรมบนบัสจะวางรากฐานส าหรับ
โปรโตคอลการใช้งานในอุตสาหกรรมยานยนต์ ดังนี้ 

3.5.1 CAN (Controller Area Network) 
CAN ย่อมาจาก Controller Area Network และเป็นโปรโตคอลการสื่อสารที่ใช้โดยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

หลายชนิด โดย CAN มักใช้ในการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ในรถยนต์ ตัวอย่างเช่น ระบบการจัดการเครื่องยนต์ , 
ระบบกันสะเทือนแบบแอคทีฟ, ระบบ ABS, การควบคุมการเปลี่ยนเกียร์, การควบคุมไฟ, ระบบปรับอากาศ, ถุงลม
นิรภัย, ระบบล็อกกลาง และระบบอื่นๆ ที่พบในยานยนต์ แสดงตัวอย่างการใช้งาน CAN ในรูปที่ 31 
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รูปที่ 31 CAN บนยานยนต์ 

ที่มา: http://www.earth2.digital/blog/what-is-vehicle-can-bus-ecu-evogue-adam-ali.html 
 

3.5.2 LIN (Local Interconnect Network) 
LIN ย่อมาจาก Local Interconnect Network และเป็นโปรโตคอลการสื่อสารอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในรถยนต์

คล้ายกับ CAN แต่ความต้องการโปรโตคอล LIN เกิดขึ้นเนื่องจากบัสที่ใช้โปรโตคอล CAN มีค่าใช้จ่ายสูงเมื่อใช้กับ
อุปกรณ์ท้ังหมดในยานยนต์ที่ต้องการสื่อสารผ่านบัส แสดงตัวอย่างการใช้งาน LIN ในรูปที่ 32 

 
รูปที่ 32 การเชื่อต่อ LIN 

ที่มา: http://www.influxbigdata.in/post/lin-protocol-a-simple-explanation 
  

http://www.earth2.digital/blog/what-is-vehicle-can-bus-ecu-evogue-adam-ali.html
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บทที ่4 โปรโตคอลการสื่อสารในรถยนต์ กรณีศึกษา CAN และ LIN 

4.1  Controller Area Network (CAN) 
Controller Area Network หรือ CAN bus เป็นมาตรฐานการสื่อสารผ่านสายที่ออกแบบมาให้อุปกรณ์ใช้

สื่ อสารกับอุปกรณ์ โดยเริ่มต้นใช้อยู่ ในยานยนต์ เป็นหลัก ในยานยนต์แต่ละระบบจะมีส่วนควบคุม 
(ไมโครคอนโทรลเลอร์ หรือ กล่อง ECU) เป็นของตัวเอง เช่น เครื่องเล่นเพลง ระบบที่ปัดน้ าฝน ระบบถุงลมนิรภัย 
ระบบเครื่องยนต์ และระบบอ่ืน ๆ กว่า 70 ระบบ แต่ละระบบล้วนมีส่วนควบคุม (กล่อง ECU) เป็นของตัวเอง 
เพ่ือให้ยานยนต์สามารถท างานได้ ทุกระบบจึงจ าเป็นจะต้องสื่อสารกัน และการสื่อสารกันก็ท าผ่าน CAN bus ได้ 
โดย CAN เป็นบัสการสื่อสารข้อมูลแบบอนุกรมที่มีความเสถียรสูง เหมาะส าหรับการใช้ งานในเวลาจริง บัสนี้
สามารถท างานที่อัตราการส่งข้อมูลสูงสุดถึง 1 Mbps และมีความสามารถในการตรวจจับและแก้ไขข้อผิดพลาดที่
ยอดเยี่ยม CAN ถูกพัฒนาโดย Bosch โดยมีการใช้งานหลักในอุตสาหกรรมยานยนต์ แต่ปัจจุบันยังใช้ในหลายแอป
พลิเคชันในระบบอัตโนมัติและการควบคุมอุตสาหกรรมอีกด้วย โดย CAN เป็นโปรโตคอลแบบหลายมาสเตอร์ 
(multi-master) ที่อิงตามข้อความ (message-based) หมายความว่าอุปกรณ์ CAN ทุกตัวสามารถส่งข้อมูลได้ 
และหลายอุปกรณ์ CAN สามารถขอใช้บัสพร้อมกันได้ แสดงตัวอย่างการเชื่อมต่อในรูปแบบ CAN ดังรูปที ่33 

 

 
รูปที่ 33 Controller Area Network 

ที่มา: http://store.clipkin.com/article/can-bus-protocol-10-minute-lesson 
  

http://store.clipkin.com/article/can-bus-protocol-10-minute-lesson
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CAN bus มีข้อได้เปรียบ และแตกต่างกับการสื่อสารผ่านสายแบบอ่ืน ๆ ดังนี้ 
1. อุปกรณ์บนบัสคือตัวแม่ (Multi-master) กล่าวคือ ปกติการสื่อสารผ่านสายที่เชื่อมต่ออุปกรณ์หลาย ๆ 

ตัวเข้าด้วยกันบนบัสเดียวกัน เช่น Modbus RTU , I2C , SPI จะต้องมีตัวแม่ (Master) เพียงตัวเดียว และ
ตัวที่เหลือเป็นตัวลูก (Slave) โดยตัวลูกจะส่งข้อมูลได้ก็ต่อเมื่อตัวแม่ร้องขอเท่านั้น ส าหรับ CAN bus 
อุปกรณ์ทุกตัวคือตัวแม่ การส่งข้อมูลจะส่งให้ใครเมื่อไรก็ได้ ไม่มีใครเป็นตัวควบคุม แก้ปัญหาหากตัวแม่พัง
เสียหาย ระบบจะไม่สามารถใช้งานได้ทั้งหมด (บน CAN bus หากมีอุปกรณ์ใดเสียหาย อุปกรณ์นั้น ๆ จะ
แยกตัวเองออกจากอุปกรณ์อ่ืน ๆท าให้ยังสื่อสารกันได้ปกติ) 

2. อุปกรณ์ได้รับข้อมูล แต่เลือกรับข้อมูลได้ (Multi-cast) การส่งข้อมูลบน CAN bus คือการส่งที่ทุก
อุปกรณ์ได้รับข้อมูลทั้งหมด (broadcast) ทั้งนี้หากอุปกรณ์ใดต้องการเลือกรับเฉพาะบางข้อมูล (Multi-
cast) ก็สามารถท าได้เช่นกัน 

3. การตรวจจับความผิดพลาดและแจ้งเตือน (Error Detection and Signalling) อุปกรณ์บน CAN 
bus จะมีการตรวจสอบข้อมูลที่วิ่งอยู่ในบัสเสนอ หากมีอุปกรณ์ใดตรวจพบความผิดพลาดของการส่ง
ข้อมูล อุปกรณ์นั้นจะส่งข้อมูลแจ้งเตือนทันที 

4. การจัดล าดับความส าคัญของข้อมูล (Message Priorities) หากเกิดเหตุการณ์ที่มีอุปกรณ์ใด ๆ ส่ง
ข้อมูลพร้อมกันขึ้น ข้อมูลที่มีความส าคัญมากกว่าจะได้รับสิทธิ์ในการส่งก่อน ส่วนข้อมูลที่มีความส าคัญ
น้อยกว่าจะได้โอกาศส่งใหม่ในภายหลัง 

4.1.1 CAN ในฐานะ Physical Layer 
Physical Layer หรือ ชั้นกายภาพ เป็นข้อก าหนดการเชื่อมต่อสาย CAN bus ใช้สายในการเชื่อมต่อระหว่าง

ส่วนควบคุม (ECU หรือไมโครคอนโทรลเลอร์หรือ CAN Device) ด้วยสาย 2 เส้น เชื่อมต่ออุปกรณ์ที่ต้องการ
สื่อสารทั้งหมดเข้าด้วยกัน ดังรูปที่ 34 ประกอบด้วยสาย CAN High (CANH) และ CAN Low (CANL) ที่ปลายสาย
ทั้ง 2 ด้าน ต่อตัวต้านทาน 120Ω (เรียกว่า Terminating Resistor)  

 

 
รูปที่ 34 การเชื่อมต่อระหว่างส่วนควบคุมด้วย CAN bus 

ที่มา: https://www.artronshop.co.th/article/101/can-bus 
โดยสาย CANH และ CANL ท างานแบบ differential wire คือใช้ความแตกต่างของแรงดันไฟฟ้าระหว่างสาย 

2 เส้นในการรับ-ส่งข้อมูล โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดสัญญาณรบกวน สัญญาณภายในสายประกอบด้วย 2 สถานะ 
คือ  
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1 สถานะ Dominant เกิดขึ้นเมื่อแรงดันของสาย CANH มากกว่าสาย CANL ซึ่งแปลเป็นสถานะส่ง    
ลอจิก 0  

2 สถานะ Recessive เกิดขึ้นเมื่อแรงดันของสายเส้น CANH น้อยกว่าหรือเท่ากับ CANL แปลเป็นสถานะ
ส่งลอจิก 1  

และจากรูปที่ 35 จะเห็นว่า ในสถานะ Dominant (ส่งลอจิก 0) แรงดันของสาย CANH มีค่าประมาณ 3.5V 
ส่วน CANL มีค่าประมาณ 1.5V ในสถานะ Recessive (ส่งลอจิก 1) แรงดันของสาย CANH และ CANL มีค่า
เท่ากันคือ 2.5V สาย CANH และ CANL มีแรงดันแตกต่างกัน 0V 

 

 
รูปที่ 35 แรงดันไฟฟ้าในสาย CAN High (CANH) และ CAN Low (CAN 

ที่มา: https://www.artronshop.co.th/article/101/can-bus 
 
4.1.2 โหนด (Node) 
โหนด (Node) หรืออุปกรณ์ CAN (CAN Device) หรือส่วนควบคุม (ECU) แสดงตัวอย่างในรูปที่ 36 โดย

ภายในโหนดประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 

 
รูปที่ 36 ส่วนประกอบของ CAN Node 

ที่มา: http://dewesoft.com/blog/what-is-can-bus 

https://www.artronshop.co.th/article/101/can-bus
http://dewesoft.com/blog/what-is-can-bus
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1. CAN controller เป็นวงจรไฟฟ้าที่ออกแบบมาส าหรับใช้ควบคุมการรับ-ส่งข้อมูลผ่าน CAN โดยเฉพาะ 
มักฝังมาภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มีประสิทธิภาพสูง หรือถูกออกแบบมาเพ่ืองานด้าน Automotive 
โดยเฉพาะ ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ฝัง CAN controller มาในตัว เช่น ESP32 ATSAME51 เป็นต้น 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ไม่มี CAN controller สามารถต่อไอซ ี(IC) CAN controller ภายนอกเพ่ิมได้ เช่น 
MCP2515 เป็นต้น 

2. CAN Transceiver ท าหน้าที่แปลงสัญญาณลอจิก 0 และ 1 แบบ TTL (ลอจิก 1 = 3.3V/5V, ลอจิก 0 = 
0V) ให้เป็นสัญญาณเพ่ือส่งออก CANH และ CANL โดย CAN Transceiver เป็นอุปกรณ์ที่ต้องต่อแยก
ออกมาจากตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ ไอซี CAN Transceiver มีผลิตหลายบริษัท แต่ละบริษัทแต่ละรุ่นจะมี
ประสิทธิภาพด้านความเร็วในการรับ-ส่งข้อมูล (Data Rate) ที่แตกต่างกัน และใช้แรงดันไฟเลี้ยงต่างกัน 
(มีรุ่นใช้ไฟเลี้ยง 5V กับรุ่นใช้ไฟเลี้ยง 3.3V) ตัวอย่างไอซี CAN Transceiver ได้แก่ SN65HVD232DR 
TJA1050 BD41041FJ-CE2 โดยส่วนใหญ่ ไอซี CAN Transceiver ตัวถังจะเป็น SOIC-8 มีขาท่ีตรงกันทุก
เบอร์ ดังนั้นจึงใช้แทนกันได้ทั้งหมด 

 

4.1.3 การรับ-ส่งข้อมูลผ่าน CAN (CAN Data Transmission) 
กล่าวคือโปรโตคอล CAN เป็นแบบอิงข้อความ (message-based) หมายความว่าโหนดทั้งหมดบนบัส

สามารถส่งและรับข้อความได้ และโหนดเหล่านั้นจะคอยรับฟังข้อความที่ถูกกระจายตลอดเวลา ดังรูปที ่37 
 

 
รูปที่ 37 การรับส่งข้อมูล CAN 

ที่มา: https://community.nxp.con/t5/Blog/101-cController-Area-Network-CAN-standard/pa-
p/1217054  

 
และส าหรับการรับ-ส่งข้อมูลผ่าน CAN นั้นจะใช้สิ่งที่เรียกว่า CAN frame และ 1 CAN frame หมายถึง การ

ส่งข้อมูล 1 ครั้ง โดย CAN frame แบ่งเป็น 4 ชนิดดังนี้ และมีรูปแบบโครงสร้างดังรูปที่ 38 
1. Data frame – ใช้ส่งข้อมูลไปยังอุปกรณ์ CAN อ่ืน ๆ  
2. Remote frame – ใช้ร้องขอข้อมูลจากอุปกรณ์ CAN อ่ืน ๆ 

https://community.nxp.con/t5/Blog/101-cController-Area-Network-CAN-standard/pa-p/1217054
https://community.nxp.con/t5/Blog/101-cController-Area-Network-CAN-standard/pa-p/1217054
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3. Error frame – ใช้แจ้งทุกอุปกรณ์ CAN ว่าพบความผิดพลาดขึ้นบนบัส 
4. Overload frame 

 
รูปที่ 38 ส่วนประกอบของ CAN frame 

ที่มา: http://csselectronics.com 
โครงสร้างของ CAN frame ประกอบไปด้วย 
1. SOF (Start of Frame) (1 บิต) ส่ง Dominant (ส่งลอจิก 0) เพ่ือบอกให้ทุกอุปกรณ์บนบัสรับรู้ว่าก าลัง

จะมีการส่งข้อมูล. 
2. ID (Identifier) (11 บิต ส าหรับ Standard Frame) เป็นหมายเลขเฉพาะของชุดข้อมูลนี้ โดยอาจ

ก าหนดเป็นหมายเลขอุปกรณ์ หรือหมายเลขของข้อมูลที่ตั้งขึ้นมาเฉพาะก็ได้ โดยหมายเลขนี้จะเป็น
ตัวก าหนดความส าคัญของข้อมูลด้วย หากมีค่าน้อย หมายถึงมีความส าคัญมาก 

3. RTR (Remote Transmission Request) (1 บิต) เป็นบิตที่ก าหนดว่าเป็น Remote frame หรือไม่ 
ดังนี้   

RTR = Dominant (ลอจิก 0) หมายถึง ข้อมูลชุดนี้เป็น Data frame 
RTR = Recessive (ลอจิก 1) หมายถึง ข้อมูลชุดนี้เป็น Remote frame 
Control (6 บิต) ประกอบไปด้วย  
IDE (Identifier extension bit) (1 บิต) ใช้ตรวจจับว่าเป็น Standard Frame หรือ Extended Frame  
Reserved (1 บิต) สงวนบิตนี้ไว้ส าหรับฟีเจอร์ในอนาคต มีค่าเป็น Dominant (ลอจิก 0)  
DLC (Data Length Code) (4 บิต) แบ่งเป็น 2 กรณีดังนี้  
ถ้า RTR = Dominant (ลอจิก 0, Data frame) ใช้บอกความยาวของข้อมูลที่ส่ง   ถ้ า  R T R  = 

Recessive (ลอจิก 1, Remote frame) ใช้บอกความยาวของข้อมูลที่ร้องขอ 
Data (0 ถึง 64 บิต หรือ 0 ถึง 8 ไบต์) คือข้อมูลที่ต้องการส่ง 
CRC (16 บิต) – แบ่งดังนี้  
CRC (15 บิต)  
CRC delimiter (1 บิต) – มีค่าเป็น Recessive (ลอจิก 1) เสมอ 
ACK (2 บิต) – แบ่งดังนี้  

https://www.csselectronics.com/screen/page/simple-intro-to-can-bus/language/en
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ACK slot (1 บิต) – ฝั่งส่งจะปล่อยให้บัสเป็นสถานะ Recessive (ลอจิก 1) หากมีอุปกรณ์ใด ๆ ในบัสได้รับ 
และยืนยันว่าข้อมูลที่ส่งถูกต้อง บิตนี้จะถูกดึงเป็น Dominant (ลอจิก 0) 

ACK delimiter (1 บิต) – มีค่าเป็น Recessive (ลอจิก 1) เสมอ 
EOF (7 บิต) ใช้ส่งเพ่ือบอกสิ้นสุด CAN frame 
ในด้านการใช้งานจริงมีเพียง Data frame และ Remote frame เท่านั้นที่ผู้ใช้สามารถเขียนโปรแกรมสั่งงาน

ได้ ส่วน Error frame และ Overload frame ตัว CAN controller จะจัดการให้อัตโนมัติ โดยData frame และ 
Remote frame มี 2 รูปแบบ คือ Standard Frame และ Extended Frame โดย Standard Frame มี
โครงสร้างดังรูปที่ 39 ซึ่ง Extended Frame แตกต่างจาก Standard Frame ตรงที่ Arbitration field มีความ
ยาว 29 บิต และมีโครงสร้างอ่ืน ๆ ที่แตกต่างกันเล็กน้อย 

 

 
รูปที่ 39 Standard และ Extended ของ CAN 

ที่มา: http://dewesoft.com/blog/what-is-can-bus 
 
4.1.4 ความเร็วในการรับ-ส่งข้อมูล 
ความเร็วในการรับ-ส่งข้อมูลจะถูกก าหนดตาม Data Rate หรือ Baud rate ซึ่งสามารถตั้งค่าได้ตามตัวเลือก

ต่างๆ เช่น 12.5 kbit/s, 16 kbit/s, 20 kbit/s, 25 kbit/s, 50 kbit/s, 100 kbit/s, 125 kbit/s (ซึ่งมักใช้บ่อย), 
250 kbit/s, 500 kbit/s, 800 kbit/s, และ 1 Mbit/s การก าหนด Data Rate หรือ Baud rate ของอุปกรณ์ทุก
ตัวบนบัส CAN ต้องเป็นค่าที่เท่ากันเพ่ือให้การรับ-ส่งข้อมูลถูกต้อง นอกจากนี้แล้วความยาวของสายเคเบิลยังส่งผล
กับความเร็วในการส่งข้อมูลอีกด้วย  

http://dewesoft.com/blog/what-is-can-bus
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4.2 Local Interconnect Network (LIN) 
Local Interconnect Network (LIN) ถูกพัฒนาเพ่ือสร้างมาตรฐานส าหรับการสื่อสารแบบมัลติเพล็กซ์ที่มี

ต้นทุนต่ าและประสิทธิภาพต่ าในเครือข่ายยานยนต์ ถึงแม้ว่า Controller Area Network (CAN) จะตอบสนอง
ความต้องการของเครือข่ายที่มีแบนด์วิธสูงและการจัดการข้อผิดพลาดที่ซับซ้อน แต่ต้นทุนฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์
ของการใช้ CAN ได้กลายเป็นอุปสรรคส าหรับอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพต่ า เช่น ควบคุมกระจกไฟฟ้าและที่นั่ง LIN 
ให้การสื่อสารที่คุ้มค่าในแอปพลิเคชันที่ไม่ต้องการแบนด์วิธและความยืดหยุ่นของ CAN  

โดยสามารถใช้ LIN ที่มีต้นทุนต่ าโดยใช้ UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) ที่ฝัง
อยู่ในไมโครคอนโทรลเลอร์ 8 บิตราคาต่ าในยุคสมัยใหม่นี้ อีกท้ังเครือข่ายยานยนต์สมัยใหม่ใช้การรวมกันของ LIN 
ส าหรับแอปพลิเคชันที่มีต้นทุนต่ าโดยเฉพาะในอิเล็กทรอนิกส์ของตัวถัง  แต่ใช้ CAN ส าหรับการสื่อสารพลังงาน
หลักและตัวถัง รวมถึงบัส FlexRay ที่ก าลังเกิดใหม่ส าหรับการสื่อสารข้อมูลที่ซิงโครไนซ์ความเร็วสูงในระบบขั้นสูง 
เช่น ระบบกันสะเทือนแบบแอคทีฟ  

หลักของ LIN ใช้แนวทางมาสเตอร์ (Master) และสเลฟ (Slave) ซึ่งประกอบด้วย LIN master หนึ่งตัว และ 
LIN slave มากกว่าหนึ่งตัวขึ้นไป ดังรูปที่ 40 

 

 
รูปที่ 40 LIN ส าหรับยานยนต์ 

ที่มา: https://www.influxtechnology.com/post/lin-basics 
 
4.2.1 รูปแบบกรอบข้อมูลของ LIN (LIN Frame Format) 
LIN นั้นจะใช้การส ารวจเพ่ือตรวจสอบ (polling) จากอุปกรณ์มาสเตอร์หนึ่งตัวและอุปกรณ์สเลฟหลายตัว 

กล่าวคือการสื่อสารจะถูกควบคุมโดยมาสเตอร์ซึ่งส่งหัวข้อข้อมูล (header) ดังรูปที่ 41 ที่ประกอบด้วย 
1. เบรก (break) ในทุก LIN frame จะเริ่มต้นด้วยเบรก (break) ซึ่งประกอบด้วย 13 บิตลอจิก 0 

(dominant) ตามด้วยตัวแบ่งเบรก (break delimiter) ขนาด 1 บิต (ลอจิก 1) นี่เป็นการแจ้งเตือนเริ่มต้น
กรอบข้อมูลให้กับทุกโหนดบนบัส 

https://www.influxtechnology.com/post/lin-basics
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2. การซิงโครไนซ์ (sync) เป็นฟิลด์ที่สองที่ส่งโดยงานมาสเตอร์ในหัวข้อข้อมูล การซิงค์ถูกก าหนดให้เป็น
อักขระ โดยฟิลด์ซิงค์จะช่วยให้สเลฟอุปกรณ์ที่ท าการตรวจจับอัตราบอด (Buad rate) อัตโนมัติสามารถ
วัดระยะเวลาของอัตราบอดและปรับอัตราบอดภายในของตนให้ตรงกับบัส 

3. ไอดี (ID) เป็นฟิลด์สุดท้ายที่ส่งโดยมาสเตอร์ในหัวข้อข้อมูล ฟิลด์นี้ให้การระบุส าหรับแต่ละข้อความบน
เครือข่ายและก าหนดว่าโหนดไหนในเครือข่ายจะรับหรือตอบสนองต่อการส่งข้อมูลแต่ละครั้ง งานสเลฟ
ทั้งหมดจะฟังฟิลด์ ID อย่างต่อเนื่อง เพ่ือตรวจสอบพาริตี้ (Parities) และก าหนดว่าตนเป็นผู้เผยแพร่หรือ
ผู้สมัครเข้าร่วม ส าหรับหมายเลขการระบุนี้ LIN มีทั้งหมด 64 IDs โดย ID 0 ถึง 59 ใช้ส าหรับกรอบข้อมูล
ที่ส่งสัญญาณ (data frames) ส่วน ID 60 และ 61 ใช้ส าหรับข้อมูลการวินิจฉัย ID 62 ส ารองไว้ส าหรับ
การขยายที่ผู้ใช้ก าหนด และ ID 63 ส ารองไว้ส าหรับการพัฒนาโปรโตคอลในอนาคต 

4. ข้อมูล (data payload) ฟิลด์นี้จะถูกส่งโดยงานสเลฟในระหว่างการตอบสนอง ฟิลด์นี้ประกอบด้วย
ข้อมูลที่มีตั้งแต่หนึ่งถึงแปดไบต์ของข้อมูลภาระ (payload data bytes) 

5. เช็คซัม (checksum) ฟิลด์นี้จะถูกส่งโดยสเลฟในระหว่างการตอบสนอง โดย LIN 0tก าหนดให้ใช้หนึ่งใน
สองอัลกอริธึมเช็คซัมเพ่ือค านวณค่าที่อยู่ในฟิลด์เช็คซัม 8 บิต อัลกอริธึมเช็คซัมแบบคลาสสิก ( Classic 
checksum) จะค านวณจากการรวมค่าของข้อมูลไบต์เท่านั้น ส่วนอัลกอริธึมเช็คซัมแบบพัฒนา 
(Enhanced checksum) จะค านวณจากการรวมค่าของข้อมูลไบต์และไอดีที่ได้รับการปกป้อง 

 

 
รูปที่ 41 ส่วนประกอบของ LIN frame 

ที่มา: https://www.ni.com/en/shop/seamlessly-connect-to-third-party-devices-and-supervisory-
system/ 

 
ในการท างานนั้นมาสเตอร์จะตรวจสอบงานสเลฟในลูป โดยส่งข้อมูลที่ประกอบด้วยล าดับเบรกม, ซิงค์ และไอ

ดี ส่วนสเลฟนั้นจะตรวจสอบไอดีและด าเนินการตามที่ก าหนด หากสเลฟต้องการตอบสนองข้อมูลกลับ จะส่งข้อมูล 
1 ถึง 8 ไบต์พร้อมเช็คซัม หากสเลฟตัวอ่ืนต้องการจะเข้าร่วม จะอ่านข้อมูลและเช็คซัมจากบัส และด าเนินการที่
เหมาะสมต่อไป ส าหรับการสื่อสารจากสเลฟไปยังมาสเตอร์ มาสเตอร์จะกระจายไอดีไปยังเครือข่าย และสเลฟตัว
เดียวจะตอบกลับด้วยข้อมูล อีกทั้งในกรณีที่มาสเตอร์ต้องการส่งข้อมูลจะมีงานสเลฟภายในมาสเตอร์โหนดที่
ตอบสนองเหมือนเป็นสเลฟอิสระ โดยการอัปเดตข้อมูลและเผยแพร่หัวข้อข้อมูลที่เหมาะสม 

https://www.ni.com/en/shop/seamlessly-connect-to-third-party-devices-and-supervisory-system/
https://www.ni.com/en/shop/seamlessly-connect-to-third-party-devices-and-supervisory-system/
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4.2.2 การจัดระเบียบและพฤติกรรมของ LIN (LIN Topology and Behavior) 
อย่างที่ทราบกันดีว่า LIN นั้น ประกอบไปด้วยสเลฟ (Slave) หลายตัว จึงจ าเป็นต้องมีการจัดการ โดย LIN มี

หลักการดังนี้ 
1. การเชื่อมต่อของบัส LIN โดย LIN (Local Interconnect Network) ใช้เพ่ือเชื่อมต่ออุปกรณ์มาสเตอร์ 

(โหนดหลัก) และอุปกรณ์สเลฟ (โหนดรอง) หลายตัวในเครือข่ายเดียวกันหรือที่เรียกว่า คลัสเตอร์ LIN ดัง
รูปที่ 42 

2.  

 
รูปที่ 42 LIN Cluster 

ที่มา: http://community.nxp.com/t5/blog/101-Local-interconncet-network-LIN/ 
 

3. การก าหนดพฤติกรรมของโหนด พฤติกรรมของแต่ละโหนดในเครือข่ายจะถูกระบุใน ไฟล์ความสามารถ
ของโหนด (Node Capability File) ไฟล์เหล่านี้จะถูกใช้เพ่ือสร้าง ไฟล์ค าอธิบาย LIN (LDF) ซึ่งบรรยาย
ถึงพฤติกรรมของทั้งคลัสเตอร์ 

4. การท างานของไฟล์ LDF ไฟล์ LDF จะถูกอ่านโดยเครื่องมือสร้างระบบ เพ่ือสร้างพฤติกรรมที่ระบุใน
โหนดต่างๆ มาสเตอร์จะเริ่มส่งหัวข้อข้อมูล (header) บนบัส และสเลฟทั้งหมดในคลัสเตอร์จะตอบสนอง
ตามท่ีระบุใน LDF 

5. การก าหนดค่าและการจัดตาราง ไฟล์ LDF ใช้ในการก าหนดค่าและจัดตารางการท างานของคลัสเตอร์ 
LIN เช่น การก าหนดอัตราบอด (baud rate) และการจัดล าดับการส่งข้อมูล อุปกรณ์ NI LIN และ NI-
CAN Frame API ส าหรับ LIN ไม่สนับสนุนในการดาวน์โหลดพฤติกรรมการจัดตารางไปยังฮาร์ดแวร์
โดยตรง 

6. การสนับสนุนจาก NI อุปกรณ์ NI LIN มีคิวการตอบสนองส าหรับเก็บการตอบสนองของสเลฟ รองรับได้
ถึง 64 การตอบสนอง (ตามจ านวนไอดีสูงสุด 64 ตัวที่ระบุส าหรับ LIN) การตอบสนองต้องเกิดขึ้นภายใน
เวลาที่ก าหนดโดยข้อก าหนดของ LIN 

http://community.nxp.com/t5/blog/101-Local-interconncet-network-LIN/
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7. ความสามารถของ NI-CAN Frame API ส าหรับ LIN NI-CAN Frame API ส าหรับ LIN ให้ฟังก์ชัน
พ้ืนฐานในการโต้ตอบกับ LIN ในระดับท่ีต่ า เนื่องจากไม่สนับสนุนการวินิจฉัย หรือการก าหนดค่า LIN และ 
LDFs โดยตรง แต่สามารถใช้ในการพัฒนาแอปพลิเคชันที่ซับซ้อนเกี่ยวกับเครือข่าย LIN ได ้

 โดยสรุป LIN ช่วยในการเชื่อมต่อและการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ในเครือข่าย โดยการจัดการ
พฤติกรรมผ่านไฟล์ LDF และเครื่องมือของ NI ช่วยให้การท างานร่วมกับบัส LIN เป็นไปได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ แม้จะมีข้อจ ากัดในบางด้าน. 

4.2.3 การตรวจจับข้อผิดพลาดและการควบคุมข้อผิดพลาดใน LIN (LIN Error Detection and Confinement) 
ข้อก าหนดของ LIN ระบุว่าการตรวจจับข้อผิดพลาดควรถูกจัดการโดยสเลฟ และการตรวจสอบข้อผิดพลาด

โดยมาสเตอร์นั้นไม่จ าเป็น กล่าวคือข้อก าหนด LIN ไม่จ าเป็นต้องจัดการกับข้อผิดพลาดหลายๆ รายการในเฟรม
เดียวหรือการใช้เคาน์เตอร์ข้อผิดพลาด เมื่อตรวจพบข้อผิดพลาดแรกในเฟรม สเลฟจะยุติการประมวลผลของเฟรม
จนกว่าจะตรวจพบล าดับเบรก และซิงค์ถัดไป (ในหัวข้อข้อมูลถัดไปที่ส่งโดยมาสเตอร์) หากการตั้งค่าบันทึ ก
ข้อผิดพลาดบัสถูกตั้งค่าเป็นจริง เฟรมที่เกิดข้อผิดพลาดจะถูกบันทึกลงในคิวการอ่าน หากการตั้งค่าบันทึก
ข้อผิดพลาดบัสถูกตั้งค่าเป็นเท็จ ข้อผิดพลาดจะถูกส่งคืนโดยฟังก์ชัน ncWriteNet หรือ ncWriteNetMult อีกทั้ง 
LIN ยังมีการรายงานข้อผิดพลาดไปยังเครือข่าย ข้อก าหนด LIN ก าหนดบิตสถานะ Response_Error ซึ่งสเลฟต้อง
รายงานให้มาสเตอร์ในหนึ่งในเฟรมที่ส่ง บิตนี้จะถูกตั้งค่าเมื่อเฟรมที่ได้รับหรือส่งโดยโหนดสเลฟมีข้อผิดพลาดใน
ฟิลด์การตอบสนอง บิตนี้จะถูกล้างหลังจากท่ีมันถูกส่งในหนึ่งในการตอบสนองที่เผยแพร่ของสเลฟ NI-CAN Frame 
API ส าหรับ LIN ไม่รองรับบิตสถานะ Response_Error โดยตรง แต่จะใช้วิธีการที่ง่ายในการใช้งานฟังก์ชันนี้ที่
ระดับแอปพลิเคชัน ขั้นตอนการท างานคือการตั้งค่าบันทึกข้อผิดพลาดบัสเป็น 1 เพ่ือเปิดใช้งานการบันทึกเฟรม
ข้อผิดพลาดบัสในคิวอ่าน จากนั้นแอปพลิเคชันสามารถตรวจสอบการอ่าน เฟรมข้อผิดพลาดบัสโดยใช้รหัส
ข้อผิดพลาดที่ระบุข้อผิดพลาดในการตอบสนอง เมื่อตรงตามเงื่อนไขนี้ แอปพลิเคชันสามารถตั้งค่าบิตสถานะ 
Response_Error ในตัวแปรภายใน และใช้ประเภทเฟรมการตอบสนอง NI LIN เพ่ือต่ออายุคิวการตอบสนองของ 
สเลฟด้วยข้อมูลที่มีบิตสถานะ Response_Error และล้างบิตนี้ในตัวแปรภายใน 
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4.3 การเปรียบเทียบโปรโตคอลบัส CAN และ LIN (CAN And LIN Bus Protocols Comparison) 
ในท้ายที่สุดจะเป็นการเปรียบเทียบการท างานของ CAN และ LIN เพ่ือช่วยให้ง่ายต่อการเลือกใช้ และ

เหมาะสมกับงาน โดยแสดงในรูปที่ 43 โดยการเลือกใช้ระหว่าง CAN และ LIN ขึ้นอยู่กับข้อก าหนดของระบบ เช่น 
ความเร็วในการสื่อสาร, ความต้องการในการตรวจจับข้อผิดพลาด, และงบประมาณในการพัฒนา กล่าวคือ CAN 
เหมาะส าหรับระบบที่ต้องการการสื่อสารที่รวดเร็วและมีความเชื่อถือได้สูง แต่มีค่าใช้จ่ายสูง ส่วน  LIN เหมาะ
ส าหรับระบบที่มีค่าใช้จ่ายต่ าและความเร็วในการสื่อสารไม่สูง โดยมีค่าใช้จ่ายต่ ากว่าและใช้งานง่าย 

 

 
รูปที่ 43 การเปรียบเทียบ CAN และ LIN 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สารบัญ 

บทที่ 1 พ้ืนฐานเซ็นเซอร์ที่ใช้ในยานยนต์สมัยใหม่ .......................................................................................... 1 
1.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับเซ็นเซอร์ ....................................................................................................... 1 
1.2 ประเภทของเซ็นเซอร์ ........................................................................................................................ 2 

1.2.1 เซ็นเซอร์เชิงรุก (Active Sensors) ........................................................................................... 3 
1.2.2 เซ็นเซอร์เชิงรับ (Passive Sensors) ......................................................................................... 3 

1.3 เซ็นเซอร์ส าหรับยานยนต์ .................................................................................................................. 3 
1.3.1 เซ็นเซอร์ตรวจจับระยะใกล้ (Proximity Sensors)................................................................... 3 
1.3.2 เซ็นเซอร์การเคลื่อนไหว (Motion Sensor) ............................................................................. 4 
1.3.3 เซ็นเซอร์ความเร็ว (Speed Sensors) ...................................................................................... 5 
1.3.4 เซ็นเซอร์ความร้อน (Thermal Sensors) ................................................................................. 6 
1.3.5 เซ็นเซอร์การไหล (Flow Sensors) .......................................................................................... 7 
1.3.6 เซ็นเซอร์ความดัน (Flow Sensors) ......................................................................................... 8 
1.3.7 เซ็นเซอร์อ็อกซิเจน (Oxygen Sensors) ................................................................................... 9 
1.3.8 เซ็นเซอร์การกระแทก (Knock Sensors)............................................................................... 10 
1.3.9 เซ็นเซอร์วัดต าแหน่ง (Position Sensors หรือ Potentiometer) ......................................... 10 

บทที่ 2 เซ็นเซอร์ที่ใช้ในระบบอิเล็กทรอนิกส์ ในยานยนต์ไฟฟ้า ................................................................... 11 
2.1 ระบบไฟฟ้าแรงดันสูง (High Voltage System) .............................................................................. 11 

2.1.1 แบตเตอรี่แรงดันสูง (High Voltage Battery) ........................................................................ 12 
2.1.2 ระบบการจัดการแบตเตอรี่ (Battery Management System หรือ BMS) ........................... 12 
2.1.3 หน่วยจ่ายไฟฟ้าในแบตเตอรี่ (Battery Distribution Unit หรือ BDU) .................................. 13 
2.1.4 ะบบชาร์จไฟฟ้าแบบออนบอร์ด (On-Board Charger หรือ OBC) ......................................... 13 
2.1.5 กล่องควบคุมการสื่อสารของรถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle Communication Controller 

หรือ EVCC) ............................................................................................................................................. 13 
2.1.6 ชุดสายไฟแรงสูง (High Voltage Wiring Harness) ............................................................... 13 
2.1.7 ช่องชาร์จแบตเตอรี่ (Charging Port) ..................................................................................... 14 
2.1.8 สวิตช์ตัดไฟ (Safety Switch) ................................................................................................ 14 

2.2 ระบบจัดเก็บพลังงาน (Energy Storage System หรอื ESS) ......................................................... 14 
2.3 ระบบไฟฟ้าก าลังและการควบคุมพลังงาน ....................................................................................... 15 
2.4 ระบบระบายความร้อน (Cooling System) .................................................................................... 18 
2.5 ระบบปรับอากาศ (Air Condition System) .................................................................................. 19 
2.6 ระบบความปลอดภัยและถุงลมนิรภัย (Safety / Air Bag System) ................................................ 20 

บทที่ 3 เซ็นเซอร์ที่ใช้ในระบบส่งก าลัง ในยานยนต์ไฟฟ้า ............................................................................. 22 
3.1 เซ็นเซอร์ต าแหน่งในยานยนต์ไฟฟ้า (Position Sensor) .................................................................. 22 



สารบัญ (ต่อ) 

3.2 ประเภทของเซ็นเซอร์ต าแหน่งที่นิยมใช้ในยานยนต์ไฟฟ้า ................................................................ 23 
3.2.1 เซ็นเซอร์อินดัคทีฟ (Inductive Sensor) ............................................................................... 24 
3.2.2 เซ็นเซอร์ Resolver (Resolver Sensor) ............................................................................... 25 
3.2.3 Optical Encoder ................................................................................................................. 26 
3.2.4 Hall Effect Latch ................................................................................................................ 27 
3.2.5 Magnetic Encoder IC ......................................................................................................... 27 

3.3 ระบบฮาร์ดแวร์ของไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU Hardware System) ........................................... 27 
3.4 Motor Control Unit (MCU) ......................................................................................................... 28 

บทที่ 4 เซ็นเซอร์ที่ใช้ในระบบช่วงล่าง ในยานยนต์ไฟฟ้า .............................................................................. 30 
4.1 ระบบบังคับเลี้ยว (Steering System) ............................................................................................ 30 

4.1.1 พวงมาลัยไฟฟ้า (Electric Power Steering) ......................................................................... 30 
4.2 ระบบตรวจสอบความผิดพลาดลมยาง (Tire Pressure Monitoring System หรือ TPMS) ........... 31 
4.3 ระบบเบรก (Brake System) .......................................................................................................... 33 

4.3.1 เซ็นเซอร์วัดต าแหน่งแป้นเบรก (Brake Pedal Position Sensor) ......................................... 33 
4.3.2 เซ็นเซอร์สัญญาณไฟเบรก (Brake Pedal Position Sensor) ................................................ 33 
4.3.3 เซ็นเซอร์ YAW (YAW Sensor) .............................................................................................. 34 

4.4 ระบบช่วยเหลือในการจอด (Parking Assistance System) ........................................................... 35 
4.5 ระบบช่วยเหลือผู้ขับขี่ ADAS (Advanced Driver Assistance Systems) ..................................... 36 

 



-1- 

บทที ่1 พื้นฐานเซ็นเซอร์ท่ีใช้ในยานยนต์สมัยใหม่ 

ปัจจุบัน ยานยนต์สมัยใหม่ได้รับการติดตั้งเซ็นเซอร์ที่หลากหลายซึ่งมีบทบาทส าคัญในการท างาน  และความ

ปลอดภัย เซ็นเซอร์เหล่านี้ช่วยให้สามารถรวบรวมข้อมูลแบบเรียลไทม์เกี่ยวกับแง่ มุมต่างๆ ของยานยนต์และ

สภาพแวดล้อม ซึ่งช่วยให้ระบบควบคุมนั้นสามารถตัดสินใจได้อย่างแม่นย า และมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

1.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับเซ็นเซอร์ 
เซ็นเซอร์ (Sensor) คือ อุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจจับและวัดค่าต่าง ๆ ในสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ แสง 

ความดัน หรือการเคลื่อนไหว จากนั้นจึงแปลงข้อมูลเหล่านั้นเป็นสัญญาณที่สามารถอ่านได้ เช่น สัญญาณไฟฟ้า 

และเซ็นเซอร์บนยานยนต์เป็นอุปกรณ์ที่ส าคัญส าหรับการท างานของระบบต่าง ๆ โดยเซ็นเซอร์เหล่านี้ช่วยในการ

ตรวจจับข้อมูลสภาพแวดล้อมและปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการขับขี่ และช่วยเพ่ิมความปลอดภัยและประสิทธิภาพ

ของรถยนต์ โดยข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับเซ็นเซอร์ที่มักพบในยานยนต์ เช่น เซ็นเซอร์อุณหภูมิ (Temperature 

Sensors), เซ็นเซอร์แรงดัน (Pressure Sensors), เซ็นเซอร์ออกซิเจน (Oxygen Sensors), เซ็นเซอร์ความเร็ว 

(Speed Sensors), เซ็นเซอร์การเคลื่อนไหว (Motion Sensors), เซ็นเซอร์ระยะ (Proximity Sensors) เป็นต้น 

โดยตัวอย่างเซ็นเซอร์บนยานยนต์ดังรูปที่ 1 การใช้เซ็นเซอร์เหล่านี้ท าให้ระบบต่าง ๆ ในยานยนต์ท างานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น และช่วยเพ่ิมความปลอดภัยให้กับผู้ขับขี่และผู้โดยสาร ทั้งยังมีบทบาทส าคัญในการพัฒนา

เทคโนโลยีรถยนต์อัจฉริยะอีกด้วย 

 
รูปที่ 1 ระบบเซน็เซอร์บนยานยนต์ 

ที่มา https://www.researchgate.net/figure/Different-types-of-in-vehicle-sensors_fig1_324552482  

โดยหลักการท างานของเซ็นเซอร์นั้นจะเป็นการตรวจจับ หรือรับข้อมูล จากนั้นส่งสัญญาณ (Signal) ไปยังตัว

ควบคุม จากนั้นตัวควบคุมจะส่ง สัญญาณไปยัง Actuator มีกระบวนการ ดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 หลักการท างานของเซ็นเซอร์ 

 

1.2 ประเภทของเซ็นเซอร์ 
เซ็นเซอร์เป็นอุปกรณ์ที่ใช้วัดคุณสมบัติทางกายภาพและแปลงข้อมูลเหล่านั้นเป็นสัญญาณที่สามารถน าไป

ประมวลผล แสดงผล หรือเก็บบันทึกได้ เซ็นเซอร์สามารถแบ่งออกเป็นสองประเภทหลัก ได้แก่ เซ็นเซอร์เชิงรุก 

(Active Sensors) และเซ็นเซอร์เชิงรับ (Passive Sensors) โดยมีตัวอย่างการส่งสัญญาณดังในรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 ประเภทของเซ็นเซอร์ 

ที่มา https://www.researchgate.net/figure/Differences-between-passive-and-active-

sensors_fig1_339726853 
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1.2.1 เซ็นเซอร์เชิงรุก (Active Sensors) 
หลักการการท างานของเซ็นเซอร์เชิงรุกนั้นจะปล่อยพลังงานออกมาและวัดสัญญาณที่สะท้อนกลับหรือ

กระจายออกจากวัตถุ โดยเซ็นเซอร์เชิงรุกมีข้อดีบางประการเมื่อเปรียบเทียบกับเซ็นเซอร์เชิงรับ เช่น สามารถ

ท างานในสภาวะแสงน้อยหรือในที่มืดได้ , มีความละเอียดและความแม่นย าสูงกว่า , และสามารถวัดระยะทาง, 

ความเร็ว, และทิศทางของวัตถุได้ อย่างไรก็ตาม เซ็นเซอร์เชิงรุกก็มีข้อเสียบางประการ เช่น ต้องการพลังงานมาก

ขึ้นและสร้างเสียงรบกวนมากกว่า, อาจได้รับผลกระทบจากการรบกวนและสิ่งกีดขวาง, และสามารถถูกตรวจจับได้

ง่ายกว่าและมีความเสี่ยงต่อการตอบโต้ 

1.2.2 เซ็นเซอร์เชิงรับ (Passive Sensors) 
หลักการการท างานของเซ็นเซอร์เชิงรับนั้น จะเป็นการตรวจจับจากรังสี หรือการปล่อยพลังงานจากแหล่ง

พลังงานธรรมชาติของวัตถุหรือสิ่งแวดล้อม โดยเซ็นเซอร์เชิงรับมีข้อดีบางประการเมื่อเปรียบเทียบกับเซ็นเซอร์เชิง

รุก เช่น สามารถท างานได้อย่างลับๆ และไม่เด่นชัด, ใช้พลังงานน้อยกว่าและสร้างเสียงรบกวนต่ ากว่า, และมีความ

ทนทานต่อการรบกวนและสิ่งกีดขวางมากกว่า อย่างไรก็ตาม เซ็นเซอร์เชิงรับก็มีข้อจ ากัดบางประการ เช่น ขึ้นอยู่

กับความพร้อมและคุณภาพของการรังสีหรือการปล่อยพลังงานธรรมชาติ , มีความละเอียดและความแม่นย าน้อย

กว่า, และไม่สามารถวัดระยะทาง, ความเร็ว, และทิศทางของวัตถุได้. 

1.3 เซ็นเซอร์ส าหรับยานยนต์ 
เซ็นเซอร์ที่พบได้ในยานยนต์ในยุคปัจจุบันนั้นแบ่งได้หลายอย่าง มีรายละเอียดดังนี้ 

1.3.1 เซ็นเซอร์ตรวจจับระยะใกล้ (Proximity Sensors) 
เซ็นเซอร์ตรวจจับระยะใกล้ (Proximity Sensors) เป็นอุปกรณเ์ซ็นเซอร์ที่ใช้ในการตรวจจับการมีอยู่หรือการ

เคลื่อนที่ของวัตถุที่อยู่ใกล้เคียง โดยไม่ต้องสัมผัสกับวัตถุที่ตรวจจับ เซ็นเซอร์ประเภทนี้มีความส าคัญส าหรับระบบ

ความปลอดภัยในยานยนต์ โดยทั่วไปที่ทราบกันคือ เซ็นเซอร์อัลตราโซนิก (Ultrasonic Proximity Sensors) ที่

เป็นการใช้คลื่นเสียงอัลตราโซนิกในการตรวจจับวัตถุที่มักจะพบหรือติดตั้งที่บริเวณด้านหน้า และหลังของตัวรถใน

ต าแหน่งที่เป็นจุดอับสายตา โดยเซ็นเซอร์ชนิดนี้จะส่งคลื่นเสียง และวัดเวลาที่คลื่นเสียงสะท้อนกลับมาจากวัตถุ

เพ่ือค านวณระยะห่าง ตัวอย่างดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 การท างานของอัลตราโซนิคเซ็นเซอร์ 

ที่มา https://inrix.com/blog/ultrasonic-sensor-parking-availability-technology/ 

 

1.3.2 เซ็นเซอร์การเคลื่อนไหว (Motion Sensor) 
เซ็นเซอร์การเคลื่อนไหว (Motion Sensor) เป็นอุปกรณ์เซ็นเซอรี่ที่ใช้ในการตรวจจับการเคลื่อนไหวหรือการ

เปลี่ยนแปลงต าแหน่งของรถยนต์ เพ่ือให้ระบบต่างๆ ของรถยนต์ท างานได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ โดย

เซ็นเซอร์การเคลื่อนไหวในรถยนต์มีหลายประเภทและฟังก์ชันการท างานที่ส าคัญ ได้แก่  

1. เซ็นเซอร์ตรวจจับการชน (Collision Detection Sensors) เป็นเซ็นเซอร์ที่การตรวจจับการชนหรือ

การกระแทกที่อาจเกิดข้ึน เพ่ือเปิดใช้งานระบบป้องกันการชนหรือถุงลมนิรภัย 

2. เซ็นเซอร์ตรวจจับการเลื่อนหรือหมุน (Yaw Rate Sensor) เป็นเซ็นเซอร์ที่วัดการหมุนของรถใน

แนวแกนตั้ง เพ่ือช่วยในระบบควบคุมการทรงตัว (ESC - Electronic Stability Control) และการป้องกัน

การลื่นไถล  

3. เซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหวของล้อ (Wheel Speed Sensor) เป็นเซ็นเซอร์ที่ตรวจจับความเร็ว

ของล้อแต่ละล้อเพ่ือให้ระบบ ABS (Anti-lock Braking System) ท างานได้อย่างถูกต้อง  

4. เซ็นเซอร์ตรวจจับการเปลี่ยนเลน (Lane Departure Warning Sensors) เป็นเซ็นเซอร์ที่ตรวจจับ

การเปลี่ยนเลนโดยไม่ได้ตั้งใจ และเตือนผู้ขับข่ีหรือปรับการควบคุมรถยนต์เพ่ือลดความเสี่ยง 

5. เซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหวภายในรถ (Interior Motion Sensors) เป็นเซ็นเซอร์ที่ตรวจจับการ

เคลื่อนไหวภายในห้องโดยสารเพื่อป้องกันการโจรกรรม เช่น เซ็นเซอร์ที่ติดตั้งในระบบเตือนภัยของรถ 
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6. เซ็นเซอร์ตรวจจับการขับขี่ในสภาพอากาศที่เลวร้าย (Rain Sensors) เป็นเซ็นเซอร์ที่ตรวจจับปริมาณ

น้ าฝนที่ตกลงมาบนกระจกหน้ารถและปรับความเร็วของที่ปัดน้ าฝนอัตโนมัติ 

โดยตัวอย่างอุปกรณ์เซ็นเซอร์การเคลื่อนไหว คือ เซ็นเซอร์ PIR (Passive Infrared Sensor) เป็นอุปกรณ์

เซ็นเซอร์ที่ใช้ในการตรวจจับการเคลื่อนไหวโดยการวัดการเปลี่ยนแปลงในระดับความร้อนที่ปล่อยออกมาจากวัตถุ 

เซ็นเซอร์ PIR มักใช้ในระบบตรวจจับการเคลื่อนไหวและระบบรักษาความปลอดภัยต่างๆภายในตัวรถ แสดงในรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 เซ็นเซอร์ตรวจจับภายในห้องโดยสาร 

ที่มา https://www.researchgate.net/figure/Figure-5-The-placement-of-the-PIR-

sensor_fig4_297486190 

 

1.3.3 เซ็นเซอร์ความเร็ว (Speed Sensors)  
เซ็นเซอร์ความเร็ว (Speed Sensors) เป็นอุปกรณ์เซ็นเซอร์ที่ใช้ในการวัดความเร็วของล้อรถยนต์หรือ

ความเร็วของรถโดยรวม ซึ่งเป็นข้อมูลส าคัญที่ใช้ในการควบคุมและจัดการระบบต่างๆ ของรถยนต์ เซ็นเซอร์

ประเภทนี้ช่วยให้รถยนต์สามารถท างานได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในระบบควบคุมความ

ปลอดภัยและการขับขี ่โดยประเภทของเซ็นเซอร์การเคลื่อนไหว ได้แก่  

1. เซ็นเซอร์ความเร็วล้อ (Wheel Speed Sensors) เป็นเซ็นเซอร์ที่ใช้วัดความเร็วของล้อรถยนต์ 

โดยทั่วไปใช้ในระบบ ABS (Anti-lock Braking System) ตัวอย่างในรูปที่ 6  

2. เซ็นเซอร์ความเร็วของมอเตอร์ (Engine Speed Sensors) เป็นเซ็นเซอร์ที่ใช้วัดความเร็วหมุนรอบของ

มอเตอร์หรือเครื่องยนต์  

3. เซ็นเซอร์ความเร็วเพลา (Transmission Speed Sensor) เป็นเซ็นเซอร์ที่ใช้วัดความเร็วของเพลาขับ

ในระบบส่งก าลัง ข้อมูลนี้จะถูกน าไปใช้ในการปรับเปลี่ยนเกียร์อย่างเหมาะสม 

https://www.researchgate.net/figure/Figure-5-The-placement-of-the-PIR-sensor_fig4_297486190
https://www.researchgate.net/figure/Figure-5-The-placement-of-the-PIR-sensor_fig4_297486190
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รูปที่ 6 เซ็นเซอร์วัดความเร็วล้อ 

ที่มา https://www.autonationmobileservice.com/i/blog/speed-sensor/ 

 

1.3.4 เซ็นเซอร์ความร้อน (Thermal Sensors)  

เซ็นเซอร์ความร้อน (Thermal Sensors) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดอุณหภูมิและตรวจจับการเปลี่ยนแปลง

ของความร้อนในระบบต่างๆ ของรถยนต์ ตัวอย่างในรูปที่ 7 การใช้งานของเซ็นเซอร์เหล่านี้มีความส าคัญต่อการ

ควบคุมการท างานของเครื่องยนต์และระบบอ่ืนๆ โดยประเภทของเซ็นเซอร์ความร้อน ได้แก่  

 

 
รูปที่ 7แผนผังการท างานของเซ็นเซอร์ความร้อน 

ที่มา Inside a Car – Coolant Temperature Sensors (azosensors.com) 
 

https://www.autonationmobileservice.com/i/blog/speed-sensor/
https://www.azosensors.com/article.aspx?ArticleID=49
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1. Engine Coolant Temperature Sensor (ECT Sensor) เซ็นเซอร์นี้ใช้ในการวัดอุณหภูมิของน้ าหล่อ

เย็นในเครื่องยนต์ ข้อมูลนี้จะถูกส่งไปยัง ECU (Electronic Control Unit) เพ่ือปรับการท างานของ

เครื่องยนต์ เช่น ปรับส่วนผสมของน้ ามันกับอากาศ และควบคุมพัดลมระบายความร้อน 

2. Intake Air Temperature Sensor (IAT Sensor)  ใช้ในการวัดอุณหภูมิของอากาศที่ไหลเข้าสู่

เครื่องยนต์ เซ็นเซอร์นี้มีผลต่อการปรับจูนการจ่ายน้ ามันเพื่อให้เครื่องยนต์ท างานได้อย่างเหมาะสม 

3. Exhaust Gas Temperature Sensor (EGT Sensor) ใช้ในการตรวจสอบอุณหภูมิของไอเสีย ช่วยใน

การควบคุมการท างานของระบบไอเสีย เช่น ระบบกรองไอเสีย (Catalytic Converter) และเทอร์โบชาร์จ

เจอร ์

4. Transmission Fluid Temperature Sensor  เซ็นเซอร์นี้ใช้ในการวัดอุณหภูมิของน้ ามันเกียร์ 

(Transmission Fluid) เพ่ือป้องกันไม่ให้เกียร์ร้อนเกินไป ซึ่งอาจท าให้ระบบส่งก าลังท างานผิดปกติ 

5. Battery Temperature Sensor ใช้ในการวัดอุณหภูมิของแบตเตอรี่ เพ่ือควบคุมการชาร์จและรักษา

อายุการใช้งานของแบตเตอรี่ 

1.3.5 เซ็นเซอร์การไหล (Flow Sensors)  

Flow Sensors เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดการไหลของของเหลวหรือก๊าซในระบบต่างๆ ของยานยนต์ โดย

เซ็นเซอร์เหล่านี้มีความส าคัญในการตรวจสอบและควบคุมการท างานของระบบที่เกี่ยวข้องกับการไหล เช่น ระบบ

เชื้อเพลิง ระบบอากาศ หรือระบบหล่อเย็น ตัวอย่างในรูปที่ 8โดยมีหน้าที่ท าการตรวจจับความเร็วและปริมาณของ

ของเหลวหรือก๊าซที่ไหลผ่านเซ็นเซอร์ จากนั้นจะแปลงข้อมูลการไหลเป็นสัญญาณไฟฟ้า  และส่งไปยัง ECU 

(Electronic Control Unit) เพ่ือประมวลผลและควบคุมระบบต่างๆ ของรถยนต์ให้ท างานอย่างมีประสิทธิภาพ 

เซ็นเซอร์การไหล ได้แก่ 

 

 
รูปที่ 8 เซ็นเซอร์วัดการไหล 

ที่มา http://www.samarins.com/glossary/airflow_sensor.html 

http://www.samarins.com/glossary/airflow_sensor.html
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1. Mass Air Flow Sensor (MAF Sensor) เป็นเซ็นเซอร์ที่ใช้ในการวัดปริมาณอากาศที่ไหลเข้าสู่

เครื่องยนต์ ข้อมูลจาก MAF Sensor ถูกใช้ในการควบคุมการจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงให้เหมาะสมกับปริมาณ

อากาศที่เครื่องยนต์ได้รับ เพ่ือให้การเผาไหม้ในเครื่องยนต์เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและลดมลพิษ  

2. Fuel Flow Sensor ใช้ในการวัดปริมาณการไหลของเชื้อเพลิงจากถังน้ ามันไปยังเครื่องยนต์ ข้อมูลนี้

สามารถใช้ในการปรับการจ่ายเชื้อเพลิงเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานและลดการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

3. Exhaust Gas Recirculation (EGR) Flow Sensor เซ็นเซอร์นี้ใช้ในการวัดการไหลของก๊าซไอเสียที่

ถูกหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ในระบบ EGR เพ่ือควบคุมการปล่อยไอเสียและลดมลพิษ 

4. Coolant Flow Sensor ใช้ในการวัดการไหลของน้ าหล่อเย็นในระบบหล่อเย็นของเครื่องยนต์ เพ่ือ

ควบคุมอุณหภูมิของเครื่องยนต์ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมและป้องกันไม่ให้เครื่องยนต์ร้อนเกินไป 

1.3.6 เซ็นเซอร์ความดัน (Flow Sensors)  

Pressure Sensor เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจจับและวัดความดันในระบบต่างๆ ของรถยนต์ มีหน้าทีท่ างาน

โดยจะตรวจจับความดันในระบบที่เกี่ยวข้อง และแปลงความดันนี้เป็นสัญญาณไฟฟ้า จากนั้นข้อมูลจะถูกส่งไปยัง 

ECU (Electronic Control Unit) เพ่ือประมวลผลและปรับการท างานของระบบต่างๆ ในรถยนต์ตามค่าความดัน

ที่วัดได ้ตัวอย่างเซ็นเซอร์วัดความดัน แสดงดังรูปที่ 9 และชนิดของเซ็นเซอร์ความดันได้แก่ 

 

 
รูปที่ 9 เซ็นเซอร์วัดลมยาง 

ที่มา http://www.realpars.com/blog/pressure-sensor 

  

http://www.realpars.com/blog/pressure-sensor
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1. Manifold Absolute Pressure Sensor (MAP Sensor) ใช้ในการวัดความดันในท่อร่วมไอดี (Intake 

Manifold) ของเครื่องยนต์ ข้อมูลจาก MAP Sensor จะถูกใช้ในการควบคุมการจ่ายน้ ามันและการจุด

ระเบิดในเครื่องยนต์ เพ่ือให้เครื่องยนต์ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2. Fuel Pressure Sensor เซ็นเซอร์นี้ใช้ในการวัดความดันของเชื้อเพลิงในระบบเชื้อเพลิง ข้อมูลนี้มี

ความส าคัญในการควบคุมปริมาณการจ่ายเชื้อเพลิงไปยังหัวฉีด เพ่ือให้การเผาไหม้ในเครื่องยนต์เป็นไป

อย่างเหมาะสม 

3. Tire Pressure Monitoring Sensor (TPMS) ใช้ในการตรวจสอบความดันลมยางของรถยนต์ ข้อมูล

จาก TPMS จะช่วยเตือนผู้ขับขี่เมื่อความดันลมยางต่ าเกินไป ซึ่งช่วยป้องกันอุบัติเหตุและรักษา

ประสิทธิภาพการขับขี่ 

4. Oil Pressure Sensor ใช้ในการวัดความดันของน้ ามันหล่อลื่นในเครื่องยนต์ เซ็นเซอร์นี้ช่วยในการ

ตรวจสอบว่าเครื่องยนต์ได้รับการหล่อลื่นอย่างเพียงพอ และเตือนผู้ขับขี่หากความดันน้ ามันต่ าเกินไป ซึ่ง

อาจน าไปสู่ความเสียหายของเครื่องยนต์ 

5. Boost Pressure Sensor ใช้ในการวัดความดันบูสต์ในเครื่องยนต์ที่มีระบบอัดอากาศ (Turbocharger 

หรือ Supercharger) ข้อมูลนี้ถูกใช้ในการควบคุมการท างานของระบบอัดอากาศ เพ่ือให้แรงดันที่ส่งเข้าสู่

เครื่องยนต์เหมาะสมและปลอดภัย 

1.3.7 เซ็นเซอร์อ็อกซิเจน (Oxygen Sensors)  

เซ็นเซอร์อ็อกซิเจน (Oxygen Sensors) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจจับปริมาณอ็อกซิเจนในก๊าซไอเสียที่ถูก

ปล่อยออกจากเครื่องยนต์ เซ็นเซอร์นี้มีบทบาทส าคัญในการควบคุมและปรับแต่งส่วนผสมของอากาศและเชื้อเพลิง

ในเครื่องยนต์ เพ่ือให้การเผาไหม้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและลดการปล่อยมลพิษโดยเซ็นเซอร์อ็อกซิเจนจะ

ตรวจจับปริมาณอ็อกซิเจนที่เหลืออยู่ในก๊าซไอเสีย หลังจากการเผาไหม้ในเครื่องยนต์ และจะใช้ข้อมูลนี้ในการปรับ

ปริมาณการจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงให้เหมาะสมกับปริมาณอากาศที่เข้าเครื่องยนต์ เพ่ือให้การเผาไหม้ในเครื่องยนต์

เป็นไปอย่างสมบูรณ์ที่สุด โดยตัวอย่างของเซ็นเซอร์อ็อกซิเจน ได้แก่ 

1. เซ็นเซอร์อ็อกซิเจนแบบ Zirconia เป็นประเภทที่พบมากที่สุด เซ็นเซอร์นี้ใช้เซรามิกซิรโคเนียในการวัด

ความแตกต่างของปริมาณอ็อกซิเจนระหว่างอากาศภายนอกกับก๊าซไอเสีย 

2. เซ็นเซอร์อ็อกซิเจนแบบ Titania ใช้ไทเทเนียมออกไซด์เป็นวัสดุในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณอ็อกซิเจนในก๊าซไอเสีย โดยเปลี่ยนความต้านทานไฟฟ้าตามปริมาณอ็อกซิเจนที่ตรวจพบ 
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3. Wideband Oxygen Sensor เป็นเซ็นเซอร์ที่สามารถตรวจจับปริมาณอ็อกซิเจนได้หลากหลายช่วงและ

มีความแม่นย าสูง เหมาะส าหรับเครื่องยนต์ที่ต้องการการควบคุมการจ่ายน้ ามันอย่างละเอียด เช่น ยาน

ยนต์ที่มีระบบเทอร์โบหรือซุปเปอรช์าร์จ 

1.3.8 เซ็นเซอร์การกระแทก (Knock Sensors)  

Knock Sensor ในรถยนต์เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจจับการกระแทกหรือการจุดระเบิดผิดปกติ (Knocking 
หรือ Pinging) ในเครื่องยนต์ การกระแทกนี้เกิดขึ้นเมื่อการจุดระเบิดในกระบอกสูบไม่เป็นไปตามเวลาที่ควร ส่งผล
ให้เกิดเสียงกระแทกและอาจท าให้เครื่องยนต์เสียหายได้ ซึ่ง Knock Sensor มักจะถูกติดตั้งอยู่บนบล็อก
เครื่องยนต์หรือบริเวณใกล้เคียง โดยเซ็นเซอร์นี้จะท างานโดยการตรวจจับการสั่นสะเทือนหรือคลื่นเสียงที่เกิดจาก
การกระแทกในเครื่องยนต์ และส่งข้อมูลไปเพ่ือปรับการจุดระเบิดของเครื่องยนต์ให้เหมาะสม โดยอาจท าการหน่วง
เวลาการจุดระเบิด (Ignition Timing) ให้ช้าลงเล็กน้อย เพ่ือป้องกันการกระแทกและท าให้เครื่องยนต์ท างานได้
อย่างราบรื่นและมีประสิทธิภาพ 

1.3.9 เซ็นเซอร์วัดต าแหน่ง (Position Sensors หรือ Potentiometer)  
Position Sensor คือเซ็นเซอร์ที่ใช้ในการตรวจจับและวัดต าแหน่งหรือการเคลื่อนที่เชิงมุมหรือเชิงเส้นของ

ชิ้นส่วนต่างๆ ในยานยนต์ โดย Position Sensor ประกอบด้วยตัวต้านทานปรับค่าได้และตัวเคลื่อนที่ (Slider หรือ 
Wiper) ที่สามารถเคลื่อนที่ไปตามเส้นทางของตัวต้านทาน เมื่อมีการเคลื่อนที่ ตัวเคลื่อนที่จะสัมผัสกับตัวต้านทาน
ในต าแหน่งที่แตกต่างกัน ท าให้ค่าความต้านทานเปลี่ยนแปลงไป การเปลี่ยนแปลงนี้จะถูกแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้า 
โดยค่าความต่างศักย์ท่ีเปลี่ยนไปจะสัมพันธ์กับต าแหน่งหรือมุมที่เซ็นเซอร์ตรวจจับได้ 
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บทที ่2 เซ็นเซอร์ท่ีใช้ในระบบอิเล็กทรอนิกส์ ในยานยนต์ไฟฟ้า 

ยานยนต์ไฟฟ้า หรือ EV คือรถที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานในการขับเคลื่อนแทนที่จะใช้เครื่องยนต์ที่ใช้
น้ ามันเป็นเชื้อเพลิง โดยยานยนต์ไฟฟ้านั้นจะใช้แบตเตอรี่ในการเก็บพลังงานไฟฟ้าเพ่ือให้พร้อมใช้งาน ซึ่งแบตเตอรี่
จะประกอบด้วยเซลล์หลายตัวที่ถูกรวมเป็นโมดูลเรียกว่า แบตเตอรี่แพ็ค (Battery Pack) เมื่อแบตเตอรี่มีพลังงาน
เก็บไว้เพียงพอ ยานยนต์ก็พร้อมใช้งาน ดังนั้นระบบที่เกี่ยวกับแบตเตอรี่ และระบบระบายความร้อน จึงจ าเป็น
จะต้องมีการจัดการ และตรวจวัดข้อผิดพลาดที่มีโอกาสจะเกิดขึ้นกับระบบไฟฟ้าให้ดี  
2.1 ระบบไฟฟ้าแรงดันสูง (High Voltage System) 

High Voltage System ในยานยนต์ไฟฟ้า เป็นระบบที่จัดการ และจ่ายพลังงานไฟฟ้าแรงดันสูงให้กับส่วน

ต่างๆ ของรถ ซึ่งเป็นหัวใจส าคัญในการขับเคลื่อนและท าให้ระบบท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ กล่าวคือระบบ

ไฟฟ้าแรงดันสูงนั้นเป็นระบบหลักของยานยนต์ไฟฟ้าทุกคัน ประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลักที่ส าคัญๆ ดังต่อไปนี้ และ

ตัวอย่างภาพส่วนประกอบของระบบในยานยนต์ไฟฟ้าเป็นดังรูปที่ 10 อีกทั้งระบบไฟฟ้าแรงดันสูงนั้นจะเกี่ยวเนื่อง

กับระบบระบายความร้อนด้วย 

 

 
รูปที่ 10 ส่วนประกอบของระบบไฟฟ้าแรงดันสูงในยานยนต์ไฟฟ้า 

ที่มา http://www.afdc.energy.gov/vehicles/how-do-all-electric-cars-work 

  

http://www.afdc.energy.gov/vehicles/how-do-all-electric-cars-work
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2.1.1 แบตเตอรี่แรงดันสูง (High Voltage Battery) 
แบตเตอรี่แรงดันสูง เป็นตัวกักเก็บพลังงานไฟฟ้าท าหน้าที่เสมือนถังน้ ามันของเครื่องยนต์สันดาป ภายใน

แบตเตอรี่แรงดันสูงประกอบไปด้วยเซลล์แบตเตอรี่จ านวนหลายร้อยเซลล์มารวมเข้าด้วยกันเพ่ือกักเก็บพลังงาน

ไฟฟ้าในการขับเคลื่อน โดยยานยนต์พลังงานไฟฟ้าส่วนใหญ่จะเลือกใช้แบตเตอรี่ลิเธียมเป็นทางเลือกหลัก เพราะมี

ความสามารถในการคายประจุฉับพลัน และมีความจุที่มาพร้อมกับน้ าหนักที่เหมาะสม อีกทั้งในปัจจุบันยังมี

มาตรฐานที่เป็นระดับสากลที่ช่วยยืนยัน บนตัวแบตเตอรี่ว่าผ่านการตรวจสอบอีกด้วย ตัวอย่างแบตเตอรี่แรงดันสูง 

แสดงในรูปที 11 

 

 
รูปที่ 11 แบตเตอรี่แรงดันสูงในยานยนต์ไฟฟ้า 

ที่มา www.grandprix.co.th/what-under-the-hood-of-electric-vehicles/ 

 

2.1.2 ระบบการจัดการแบตเตอรี่ (Battery Management System หรือ BMS) 
ระบบการจัดการแบตเตอรี่เปรียบเสมือนสมองกลในการจัดการและดูแลการท างานของแบตเตอรี่ทุกๆ เซลล์

ในระบบให้เป็นหนึ่งเดียวตั้งแต่การตรวจสอบและควบคุมการชาร์จไฟ การคายประจุของแบตเตอรี่ ตรวจสอบ

อุณหภูมิ สถานะการชาร์จ และการใช้พลังงานของแบตเตอรี่ไฟฟ้าแรงสูง รวมถึงท าหน้าที่ส่งข้อมูลส าคัญไปยัง

ระบบอ่ืนๆ และที่ส าคัญที่สุดคือการปรับเปลี่ยนระบบไฟฟ้าของแบตเตอรี่ ให้ท าหน้าที่ตามที่ได้ก าหนดไว้ ตัวอย่าง

ระบบการจัดการแบตเตอรี่ สดงในรูปที่ 12 

http://www.grandprix.co.th/what-under-the-hood-of-electric-vehicles/
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รูปที่ 12 ระบบ BMS ในยานยนต์ไฟฟ้า 

ที่มา www.srmtech.com/knowledge-base/blogs/battery-management-system-for-electric-vehicle/ 

 

2.1.3 หน่วยจ่ายไฟฟ้าในแบตเตอรี่ (Battery Distribution Unit หรือ BDU) 
หน่วยจ่ายไฟฟ้าในแบตเตอรี่เป็นอุปกรณ์ที่รับค าสั่งจากระบบจัดการแบตเตอรี่ (BMS) เพ่ือควบคุมการชาร์จ

ไฟหรือคลายประจุในแต่ละเซลล์ได้อย่างเหมาะสม การท างานภายในนั้นมีความคล้ายคลึงกับรีเลย์ทางไฟฟ้าของ

รถยนต์สันดาปภายใน โดยทั่วไปแล้วหน่วยจ่ายไฟฟ้าแบตเตอรี่จะติดตั้งอยู่ภายในลูกแบตเตอรี่แรงดันสูง 

2.1.4 ะบบชาร์จไฟฟ้าแบบออนบอร์ด (On-Board Charger หรือ OBC) 
ระบบชาร์จไฟฟ้าแบบออนบอร์ดท าหน้าที่แปลงกระแสไฟฟ้าจากกระแสสลับ (AC) เป็นกระแสตรง (DC) ใน

การชาร์จไฟกลับเข้าสู่แบตเตอรี่ หรือจ่ายไฟแรงดันสูงจากกระแสตรง (DC) เป็นกระแสสลับ (AC) ให้มอเตอร์

ขับเคลื่อน และอีกหน้าที่คือแปลงไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงให้กลายเป็นไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันต่ า เพ่ือชาร์จไฟ

กลับเข้าสู่แบตเตอรี่แรงดันต่ า 12 โวลต์ 

2.1.5 กล่องควบคุมการสื่อสารของรถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle Communication Controller หรือ 
EVCC) 

กล่องควบคุมการสื่อสารของรถยนต์ไฟฟ้า คือหน่วยประมวลผลในการชาร์จไฟ เป็นองค์ประกอบหลักที่ท า

หน้าที่บริหารจัดการและสื่อสารระหว่างรถยนต์กับสถานีชาร์จหรืออุปกรณ์ชาร์จไฟต่างๆ โดย EVCC ท าหน้าที่เป็น

เกตเวย์ในการแลกเปลี่ยนข้อมูลร่วมกันผ่านการสื่อสารระหว่างที่ชาร์จภายนอกและ ECU ของรถยนต์ ซึ่งท าหน้าที่

รับข้อมูลจากเซ็นเซอร์ต่างๆ รอบตัวรถ เพ่ือน ามาประมวลผล 

2.1.6 ชุดสายไฟแรงสูง (High Voltage Wiring Harness) 
ชุดสายไฟแรงสูงท าหน้าที่ล าเลียงพลังงานไฟฟ้าแรงดันสูงไปยังส่วนต่างๆ ของรถยนต์ สายไฟแรงสูงสามารถ

สังเกตได้โดยง่าย คือสายไฟที่มีสีส้ม มีฉนวนป้องกันและฉลากค าเตือนบ่งชี้ให้เห็นชัดเจน 

http://www.srmtech.com/knowledge-base/blogs/battery-management-system-for-electric-vehicle/
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2.1.7 ช่องชาร์จแบตเตอรี่ (Charging Port) 
ช่องชาร์จแบตเตอรี่ เป็นช่องชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าในปัจจุบันมีหลากหลายรูปแบบตามผู้ผลิตและประเทศที่

จ าหน่ายรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งรองรับประเภทการชาร์จทั้งกระแสตรง (DC) และกระแสสลับ (AC) 

2.1.8 สวิตช์ตัดไฟ (Safety Switch) 
สวิตช์ตัดไฟ เป็นตัวที่ใช้ในตัดการท างานของระบบไฟแรงสูง เป็นอุปกรณ์ที่เพ่ิมความปลอดภัยในงานซ่อม

บ ารุงทั่วไป รวมไปถึงในกรณีเหตุฉุกเฉินเล็กน้อยจนถึงการเกิดอุบัติเหตุให้แก่ผู้ปฏิบัติงาน อีกทั้งยังสามารถยืดอายุ

การใช้งานแบตเตอรี่ในกรณีท่ีจอดรถยนต์ทิ้งไว้นานๆ 

 

2.2 ระบบจัดเก็บพลังงาน (Energy Storage System หรือ ESS) 
ESS (Energy Storage System) หรือระบบจัดเก็บพลังงานที่ใช้แบตเตอรี่แรงดันสูง คือระบบที่ออกแบบมา

เพ่ือเก็บและจัดการพลังงานไฟฟ้าจ านวนมากโดยใช้แบตเตอรี่ที่มีแรงดันสูง โดยแบตเตอรี่มีส่วนประกอบดังรูปที่ 

13 ที่จะแสดงการประกอบชิ้นส่วนต่างๆ ให้กลายมาเป็นแบตเตอรี่ของยานยนต์ ไฟฟ้า โดยจะเป็นการยกตัวอย่าง

แบตเตอรี่ของยานยนต์ยี่ห้อ Morris Garages (MG) มาเป็นกรณีศึกษา และส าหรับยานยนต์ค่ายอ่ืนก็จะมีลักษณะ

แบตเตอรี่คล้ายกัน แต่จะต่างกันที่รูปแบบการวาง Cell หรือขนาดของ Cell โดยสุดท้ายจุดมุ่งหมายของการ

ออกแบบแบตเตอรี่ในปัจจุบันของทุกค่ายการผลิต คือ ต้องการให้มีระบบการระบายความร้อนที่ดี 

 

 
รูปที่ 13 ส่วนประกอบของแบตเตอรี่แรงดันสูง 
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 ทั้งนี้ ในรูปที่ 14 ถ้าหากสังเกตในส่วนของ Battery management system นั้นจะพบว่า มีเซ็นเซอร์ อยู่คือ 

Controlling element sensor โดยเป็นเซ็นเซอร์ใช้ในการวัดหรือตรวจจับสภาวะแวดล้อมหรือสถานะของ

ระบบต่างๆ และส่งข้อมูลที่ได้ไปยังตัวควบคุม (Controller) เพ่ือให้สามารถด าเนินการหรือปรับปรุงการท างานของ

ระบบได้ตามต้องการ อาทิเช่น Temperature sensors เป็นต้น 

 

 
รูปที่ 14 เซ็นเซอร์ในระบบ BMS 

 

2.3  ระบบไฟฟ้าก าลังและการควบคุมพลังงาน 

ในระบบไฟฟ้าก าลังและการควบคุมพลังงาน มีบทบาทส าคัญในการจัดการพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการขับเคลื่อน

รถยนต์ รวมถึงการควบคุมการท างานของส่วนต่างๆ ของรถยนต์ไฟฟ้า เพ่ือให้มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยในระบบนี้

จะมี แผนผังแสดงดังรูปที่ 15 อ้างอิงจากยานยนต์ยี่ห้อ MG  
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รูปที่ 15 แผงผังระบบไฟฟ้าก าลังและระบบควบคุมของรถยี่ห้อ MG 

 

โดยระบบไฟฟ้าก าลังและการควบคุมนั้นมีส่วนประกอบหลักๆ คือ 

1. ระบบไฟฟ้าก าลัง ในยานยนต์ไฟฟ้าท าหน้าที่ผลิตและส่งก าลังจากแบตเตอรี่ไปยังมอเตอร์ไฟฟ้าเพ่ือ

ขับเคลื่อนล้อของยานยนต์ ซึ่งประกอบด้วย  

1. แบตเตอรี่ (Battery Pack)  

2. มอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor) แปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกลเพ่ือหมุนล้อของรถ มอเตอร์

ไฟฟ้าสามารถให้แรงบิดสูงได้ตั้งแต่เริ่มต้น ท าให้ยานยนต์ไฟฟ้าสามารถเร่งความเร็วได้อย่างรวดเร็ว 

3. อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากแบตเตอรี่เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 

(AC) เพ่ือใช้ในมอเตอร์ไฟฟ้า 

4. ระบบส่งก าลังไฟฟ้า (Transmission or Gearbox) บางครั้ งเรียกว่า "single-speed 

transmission" เนื่องจากยานยนต์ไฟฟ้ามักใช้ระบบเกียร์เดียวที่ไม่มีการเปลี่ยนเกียร์เหมือนรถยนต์

เครื่องยนต์สันดาปภายใน 

2. ระบบการบริหารจัดการพลังงานในรถยนต์ไฟฟ้า (Energy Management System) ระบบการ

ควบคุมพลังงานของรถยนต์ไฟฟ้ามีหน้าที่จัดการการใช้และการเก็บพลังงานไฟฟ้าภายในรถอย่างมี

ประสิทธิภาพ 
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a. ระบบจัดการแบตเตอรี่ (Battery Management System: BMS)  

b. ระบบเบรกคืนพลังงาน (Regenerative Braking System) เมื่อรถเบรก ระบบจะเปลี่ยนพลังงาน

จลน์ที่เกิดจากการเบรกเป็นพลังงานไฟฟ้าและเก็บไว้ในแบตเตอรี่ เพ่ือเพ่ิมระยะทางการขับขี่ 

c. ระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า (Motor Control Unit) ควบคุมการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า เช่น 

ความเร็วและแรงบิดที่ต้องการในสถานการณ์ต่างๆ 

d. ระบบควบคุมความร้อน (Thermal Management System) ควบคุมอุณหภูมิของแบตเตอรี่ 

มอเตอร์ไฟฟ้า และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ เพ่ือป้องกันความร้อนสูงเกินไปและรักษาประสิทธิภาพ

การท างาน 

e. ระบบการชาร์จ (Charging System) ควบคุมการชาร์จไฟฟ้าจากแหล่งชาร์จไปยังแบตเตอรี่ รวมถึง

การจัดการการชาร์จอย่างชาญฉลาดเพ่ือป้องกันการชาร์จเกิน 

โดยได้มีการแสดงแผนผังการท างานของระบบนี้ไว้ในรูปที่ 16 โดยในตัว ESS หรือแบตเตอรี่ นั้นจะมีเซ็นเซอร์

ที่ส่งสัญญาณถึงกัน รวมถึงระบบท าความเย็นด้วยนั่นเอง โดยหน้าที่ของเซ็นเซอร์ในระบบนี้เพ่ือช่วยเตือนให้ยาน

ยนต์ทราบ เพ่ือป้องกันการท างานที่ล้มเหลวของระบบไฟฟ้าก าลังและควบคุมพลังงาน 

 

 
รูปที่ 16 แผนผังระบบการท างานของระบบการควบคุมยานยนต์ 
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2.4  ระบบระบายความร้อน (Cooling System) 
ระบบระบายความร้อนในยานยนต์ไฟฟ้ามีความส าคัญอย่างยิ่งในการรักษาประสิทธิภาพและอายุการใช้งาน

ของแบตเตอรี่และมอเตอร์ไฟฟ้า เซ็นเซอร์ต่างๆ ที่ใช้ในระบบนี้มีบทบาทส าคัญในการตรวจสอบและควบคุม

อุณหภูมิให้คงที่ ซึ่งจะช่วยป้องกันไม่ให้แบตเตอรี่ร้อนเกินไปหรือเย็นเกินไป  โดยหลักการท างานของเซ็นเซอร์

เหล่านี้จะท าการวัดค่าต่างๆ และส่งข้อมูลไปยังระบบควบคุม (BMS: Battery Management System) ซึ่งจะท า

การวิเคราะห์ข้อมูลและสั่งการให้ระบบระบายความร้อนท างานเพ่ือรักษาอุณหภูมิให้เหมาะสม เช่น การปรับ

ความเร็วของปั๊มหล่อเย็น การเปิดหรือปิดวาล์วควบคุมการไหลของของเหลว หรือการปรับการท างานของพัดลม

ระบายความร้อน โดยประโยชน์ของระบบนี้คือ รักษาประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ ด้วยการควบคุมอุณหภูมิของ

แบตเตอรี่ให้เหมาะสมจะช่วยยืดอายุการใช้งานและเพ่ิมประสิทธิภาพในการจ่ายพลังงาน, ป้องกันความเสียหาย 

โดยการตรวจจับอุณหภูมิที่สูงเกินไปหรือต่ าเกินไปจะช่วยป้องกันไม่ให้แบตเตอรี่เกิดความเสียหาย และเพ่ิมความ

ปลอดภัยในการท างานของระบบระบายความร้อนที่ถูกต้องจะช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดเหตุการณ์ที่ไม่พึง

ประสงค์ เช่น การเกิดไฟไหม้ โดยเซ็นเซอร์ที่ส าคัญในระบบระบายความร้อนของรถยนต์ไฟฟ้า ได้แก่ 

1. เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 

a. เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิแบตเตอรี่ โดยติดตั้งอยู่ที่เซลล์แบตเตอรี่แต่ละเซลล์หรือกลุ่มของเซลล์ เพ่ือ

ตรวจสอบอุณหภูมิของแบตเตอรี่อย่างต่อเนื่อง 

b. เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิของของเหลวหล่อเย็น โดยติดตั้งในวงจรหล่อเย็น เพ่ือวัดอุณหภูมิของของเหลว

ที่ไหลเวียนผ่านแบตเตอรี่และมอเตอร์ 

c. เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิอากาศเข้า มีหน้าที่วัดอุณหภูมิของอากาศภายนอกที่เข้าสู่ระบบระบายความ

ร้อน 

2. เซ็นเซอร์วัดความดัน 

a. เซ็นเซอร์วัดความดันของปั๊ม มีหน้าที่วัดความดันของปั๊มหล่อเย็น เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพการ

ท างานของปั๊ม 

b. เซ็นเซอร์วัดความดันของระบบ มีหน้าที่วัดความดันในระบบหล่อเย็น เพ่ือตรวจสอบการไหลเวียน

ของของเหลว 

3. เซ็นเซอร์วัดระดับของเหลว 

a. เซ็นเซอร์วัดระดับของเหลวหล่อเย็น ตรวจสอบระดับของเหลวหล่อเย็นในถังพัก เพ่ือป้องกันไม่ให้

ของเหลวหมด 

4. เซ็นเซอร์วัดการไหล 
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a. เซ็นเซอร์วัดการไหลของของเหลว  วัดอัตราการไหลของของเหลวหล่อเย็น เพ่ือตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของระบบระบายความร้อน 

โดยจากที่กล่าวมาทั้งหมด จะเห็นว่าเซ็นเซอร์ต่างๆ ที่ใช้ในระบบระบายความร้อนของรถยนต์ไฟฟ้ามีบทบาท

ส าคัญในการรักษาอุณหภูมิของแบตเตอรี่และมอเตอร์ให้เหมาะสม ซึ่งจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและอายุการใช้งาน

ของรถยนต์ไฟฟ้า 

2.5  ระบบปรับอากาศ (Air Condition System) 
ระบบปรับอากาศในยานยนต์ไฟฟ้า นั้นมีความซับซ้อนและอาศัยเซ็นเซอร์หลายชนิดในการท างาน เพ่ือให้

สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในห้องโดยสารได้อย่างแม่นย าและประหยัดพลังงาน เซ็นเซอร์เหล่านี้จะท าหน้าที่

ตรวจจับสภาวะต่างๆ ทั้งภายในและภายนอกรถยนต์ แล้วส่งข้อมูลไปยังระบบควบคุม เพ่ือให้ระบบปรับอากาศ

สามารถท างานได้อย่างเหมาะสม โดยหลักการท างานของเซ็นเซอร์ในระบบปรับอากาศ จะเริ่มจากเก็บรวบรวม

ข้อมูลทีเ่ซ็นเซอร์ต่างๆ ท าการวัดค่าต่างๆ อย่างต่อเนื่อง เช่น อุณหภูมิ ความชื้น และความเข้มของแสง จากนั้นจะ

ส่งข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์จะถูกส่งไปยังโมดูลควบคุมระบบปรับอากาศเพ่ือประมวลผลที่โมดูลควบคุมจะน าข้อมูล

ที่ได้รับมาวิเคราะห์ และเปรียบเทียบกับค่าที่ตั้งไว้ สุดท้ายจะสั่งการ เมื่อโมดูลควบคุมวิเคราะห์ข้อมูลแล้ว จะสั่ง

การให้ระบบปรับอากาศท างาน เช่น ปรับความเร็วของพัดลม ปรับอุณหภูมิของคอยล์เย็น หรือเปิด -ปิดวาล์ว

ควบคุมการไหลของสารท าความเย็น โดยเซ็นเซอร์ที่ส าคัญในระบบปรับอากาศยานยนต์ไฟฟ้า ได้แก่  

1. เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 

a. ภายในห้องโดยสาร โดยจะวัดอุณหภูมิอากาศภายในรถ เพ่ือเปรียบเทียบกับค่าที่ตั้งไว้ และปรับก าลัง

ของระบบปรับอากาศให้เหมาะสม 

b. ภายนอกรถ โดยจะวัดอุณหภูมิอากาศภายนอก เพ่ือประเมินความแตกต่างของอุณหภูมิ และปรับการ

ท างานของระบบให้ตอบสนองต่อสภาพอากาศภายนอกได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2. เซ็นเซอร์วัดความชื้น ที่จะวัดความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องโดยสาร เพ่ือควบคุมระดับความชื้นให้อยู่ในช่วง

ที่สบาย 

3. เซ็นเซอร์วัดคุณภาพอากาศ จากการตรวจจับปริมาณฝุ่นละออง ก๊าซพิษ และสารก่อภูมิแพ้ภายในห้อง

โดยสาร เพ่ือปรับปรุงคุณภาพอากาศให้ดีขึ้น 

4. เซ็นเซอร์วัดแสง จากการตรวจจับความเข้มของแสงภายนอก เพ่ือปรับความสว่างของหน้าจอแสดงผล 

และควบคุมการท างานของไฟภายในรถให้เหมาะสม 

5. เซ็นเซอร์ตรวจจับผู้โดยสาร โดยตรวจจับต าแหน่งและจ านวนผู้โดยสาร เพ่ือปรับการกระจายลมเย็นให้

เหมาะสมกับจ านวนผู้โดยสาร 
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6. เซ็นเซอร์ตรวจจับแสงแดด โดยตรวจจับความเข้มของแสงแดดที่ส่องเข้ามาในรถ เพ่ือปรับการท างานของ

ผ้าม่านบังแดดอัตโนมัติ 

โดยในระบบนี้จะมี แผนผังแสดงดังรูปที่ 17 อ้างอิงจากยานยนต์ยี่ห้อ MG และเซ็นเซอร์ที่แสดงในรูปนั้น

อาจจะแตกต่างกันไปตามแต่ผู้ผลิตเลือกใช้งาน 

 

 
รูปที่ 17 แผนผังระบบปรับอากาศในยานยนต์ รุ่น MG 

 

2.6  ระบบความปลอดภัยและถุงลมนิรภัย (Safety / Air Bag System) 
ระบบความปลอดภัยและถุงลมนิรภัยในยานยนต์ไฟฟ้ามีความส าคัญอย่างยิ่งในการปกป้องผู้ขับขี่และ

ผู้โดยสารในกรณีเกิดอุบัติเหตุ เซ็นเซอร์ต่างๆ ที่ติดตั้งอยู่ในระบบนี้มีบทบาทส าคัญในการตรวจจับเหตุการณ์ที่อาจ

ก่อให้เกิดอันตราย และส่งสัญญาณไปกระตุ้นให้ระบบท างานเพ่ือลดความเสียหายที่อาจเกิดขึ้น  โดยมีหลักการ

ท างานของเซ็นเซอร์คือ เซ็นเซอร์เหล่านี้จะท าการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เช่น แรงกระแทก 

ความเร่ง หรือการเคลื่อนที่ของวัตถุ เมื่อตรวจพบการเปลี่ยนแปลงที่เกินค่าที่ตั้งไว้ เซ็นเซอร์จะส่งสัญญาณไฟฟ้าไป

ยังโมดูลควบคุมถุงลมนิรภัย (Airbag Control Module) ซึ่งจะท าการประมวลผลข้อมูลและสั่งการให้ถุงลมนิรภัย

ท างาน และเซ็นเซอร์ที่ส าคัญในระบบความปลอดภัยและถุงลมนิรภัย ได้แก่ 

1. เซ็นเซอร์ตรวจจับแรงกระแทก (Crash Sensor) 
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a. เซ็นเซอร์ชนด้านหน้า ที่จะติดตั้งอยู่บริเวณด้านหน้าของรถ เพ่ือตรวจจับแรงกระแทกจากการชน

ด้านหน้า 

b. เซ็นเซอร์ชนด้านข้าง ทีต่ิดตั้งอยู่บริเวณด้านข้างของรถ เพ่ือตรวจจับแรงกระแทกจากการชนด้านข้าง 

c. เซ็นเซอร์ชนด้านหลัง ทีต่ิดตั้งอยู่บริเวณด้านหลังของรถ เพ่ือตรวจจับแรงกระแทกจากการชนด้านหลัง 

d. เซ็นเซอร์พลิกคว่ า มีหน้าทีต่รวจจับการพลิกคว่ าของรถ 

2. เซ็นเซอร์ตรวจจับการคาดเข็มขัดนิรภัย ที่จะตรวจสอบว่าผู้ขับขี่และผู้โดยสารคาดเข็มขัดนิรภัยหรือไม่ 

3. เซ็นเซอร์ตรวจจับต าแหน่งที่นั่ง ที่จะตรวจจับต าแหน่งที่นั่งของผู้โดยสาร เพ่ือปรับการท างานของถุงลม

นิรภัยให้เหมาะสมกับต าแหน่งของผู้โดยสาร 

4. เซ็นเซอร์ตรวจจับความเร็ว มีหน้าทีว่ัดความเร็วของรถ เพ่ือประเมินความรุนแรงของการชน 

5. เซ็นเซอร์ตรวจจับมุมพวงมาลัย จากการตรวจจับมุมพวงมาลัย เพ่ือประเมินทิศทางของแรงกระแทก 

จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นว่าเซ็นเซอร์ต่างๆ ที่ใช้ในระบบความปลอดภัยและถุงลมนิรภัยของรถยนต์ไฟฟ้ามี

บทบาทส าคัญในการปกป้องผู้ขับขี่และผู้โดยสาร การพัฒนาระบบเซ็นเซอร์ที่แม่นย าและรวดเร็วขึ้น ท าให้

เทคโนโลยีด้านความปลอดภัยของรถยนต์มีความก้าวหน้าอย่างต่อเนื่อง และมีแผนผังของระบบแสดงดังรูปที่ 18 

 

 
รูปที่ 18 แผนผังระบบความปลอดภัยและถุงลมนิรภัย 
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บทที ่3 เซ็นเซอร์ท่ีใช้ในระบบส่งก าลัง ในยานยนต์ไฟฟ้า 

หากกล่าวถึงระบบส่งก าลังในยานยนต์ไฟฟ้าแล้วนั้น จะต้องนึกถึงระบบขับเคลื่อนไฟฟ้า หรือ E-drive 

system ที่เป็นเป็นหัวใจส าคัญของรถยนต์ไฟฟ้า โดยเป็นระบบที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ให้กลายเป็น

พลังงานกล เพ่ือขับเคลื่อนล้อรถให้หมุน ซึ่งต่างจากรถยนต์สันดาปภายในที่ใช้เครื่องยนต์สันดาปในการเปลี่ยน

พลังงานเคมีจากน้ ามันให้เป็นพลังงานกล โดยมีส่วนประกอบหลักของ E-drive System คือ แบตเตอรี่ทีเ่ป็นแหล่ง

พลังงานหลักของรถยนต์ไฟฟ้า จัดเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากการชาร์จ , มอเตอร์ไฟฟ้าที่ท าหน้าที่แปลงพลังงาน

ไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ให้เป็นพลังงานกล เพ่ือขับเคลื่อนล้อรถ , ตัวควบคุมมอเตอร์ (Inverter) ที่เป็นอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า โดยปรับเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้าและความถี่ของกระแสไฟฟ้าให้

เหมาะสมกับความต้องการในการขับขี่ และเกียร์ลดความเร็วที่ช่วยลดความเร็วในการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้าให้

เหมาะสมกับความเร็วในการขับขี่ของรถยนต์ โดยรูปที่ 19 เป็นการแสดงระบบขับเคลื่อนไฟฟ้าของยานยนต์ไฟฟ้า 

 

 
รูปที่ 19 อุปกรณ์ในระบบขับเคลื่อนของยานยนต์ไฟฟ้า 

ที่มา http://www.zf.com/products/en/cars/edrive/edrive.html 

 

3.1 เซ็นเซอร์ต าแหน่งในยานยนต์ไฟฟ้า (Position Sensor) 
เซ็นเซอร์ต าแหน่ง หรือ Position Sensor นั้นถือเป็นอุปกรณ์ที่ส าคัญมากในระบบขับเคลื่อนของยานยนต์

ไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของ E-drive system ซึ่งท าหน้าที่ตรวจวัดต าแหน่งของชิ้นส่วนต่างๆ ภายใน

ระบบ เพ่ือส่งข้อมูลกลับไปยังระบบควบคุม เพ่ือให้ระบบท างานได้อย่างแม่นย าและมีประสิทธิภาพ  เซ็นเซอร์

http://www.zf.com/products/en/cars/edrive/edrive.html
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ต าแหน่งนั้นส าคัญในยานยนต์ไฟฟ้า เนื่องจากการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ด้วยเซ็นเซอร์ต าแหน่งจะตรวจวัดต าแหน่ง

ของโรเตอร์ (Rotor) ในมอเตอร์ไฟฟ้า ท าให้ระบบควบคุมสามารถปรับกระแสไฟฟ้าที่ส่งไปยังมอเตอร์ได้อย่าง

แม่นย า เพ่ือให้ได้แรงบิดและความเร็วที่ต้องการ ความสามารถในการควบคุมเกียร์: ในบางระบบขับเคลื่อน อาจมี

การใช้เกียร์ลดความเร็ว เซ็นเซอร์ต าแหน่งจะตรวจวัดต าแหน่งของเกียร์ เพ่ือให้ระบบควบคุมสามารถเปลี่ยนเกียร์

ได้อย่างราบรื่น รวมถึงการควบคุมระบบเบรก โดยเซ็นเซอร์ต าแหน่งจะตรวจวัดต าแหน่งของคาลิเปอร์เบรก เพ่ือให้

ระบบควบคุมสามารถควบคุมแรงเบรกได้อย่างแม่นย าและสุดท้ายคือการตรวจสอบระบบความปลอดภัย โดย

เซ็นเซอร์ต าแหน่งยังถูกน ามาใช้ในระบบความปลอดภัยต่างๆ เช่น ระบบควบคุมเสถียรภาพ (ESC) เพ่ือตรวจสอบ

ต าแหน่งของล้อและมุมพวงมาลัย 

3.2 ประเภทของเซ็นเซอร์ต าแหน่งที่นิยมใช้ในยานยนต์ไฟฟ้า 
ในปัจจุบันนั้นมีเซ็นเซอร์ต าแหน่งหลายชนิดที่ถูกน ามาใช้งาน เพ่ือให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ผลิต 

ตัวอย่างชนิดของเซ็นเซอร์ต าแหน่งแสดงในรูปที่ 20 

 

 
รูปที่ 20 ชนิดของเซ็นเซอร์ในยานยนต์ไฟฟ้า 
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3.2.1 เซ็นเซอร์อินดัคทีฟ (Inductive Sensor) 
เซน็เซอร์อินดัคทีฟ หรือที่เรียกอีกอย่างว่า เซ็นเซอร์ตรวจจับโลหะ (Metal Detector Sensor) เป็นเซ็นเซอร์

ที่ใช้หลักการเหนี่ยวน าของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าในการท างาน เพ่ือใช้ในการตรวจจับวัตถุประเภทโลหะ โดยปกติจะ

ถูกประยุกต์ใช้ในการตรวจจับต าแหน่งเพื่อควบคุมการท างานของเครื่องจักร โดยมีหลักการท างานแสดงในรูปที่ 21 

 

 
รูปที่ 21 หลักการท างานของ Inductive เซ็นเซอร์ 

ที่มา http://mall.factomart.com/inductive-proximity-sensor-working-principle/ 

 

คอยล์ (Coil) เซ็นเซอร์อินดัคทีฟประกอบด้วยคอยล์ซึ่งเป็นขดลวดที่มีหน้าที่ปล่อยสนามแม่เหล็กไฟฟ้า

ความถี่สูง ผ่านบริเวณด้านหน้าของเซ็นเซอร์  

สนามแม่เหล็ก เมื่อมีวัตถุโลหะเคลื่อนที่เข้ามาในสนามแม่เหล็กนี้ กระแสไฟฟ้าวน (Eddy current) จะเกิดขึ้น

ในวัตถุโลหะ  

การเปลี่ยนแปลงสนามแม่เหล็ก กระแสไฟฟ้าวนที่เกิดขึ้นจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็ก

ที่คอยล์ปล่อยออกมา  

สัญญาณไฟฟ้า การเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กนี้จะถูกแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้า โดยวงจรอิเล็กทรอนิกส์

ภายในเซ็นเซอร์  

การส่งออกสัญญาณ สัญญาณไฟฟ้าที่ได้จะถูกส่งออกไปยังระบบควบคุม เพ่ือสั่งการท างานตามที่ต้องการ 

  

http://mall.factomart.com/inductive-proximity-sensor-working-principle/
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3.2.2 เซ็นเซอร์ Resolver (Resolver Sensor) 
เซ็นเซอร์ Resolver เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดหนึ่งที่ใช้ในการวัดต าแหน่งเชิงมุม (angular position) 

หรือการหมุนของเพลา (shaft rotation) แสดงในรูปที่ 22 โดยทั่วไปจะใช้ในระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า เซอร์โว

มอเตอร์ และระบบขับเคลื่อนที่ต้องการความแม่นย าสูงในการวัดต าแหน่ง  มีหลักการท างานของเซ็นเซอร์ 

Resolver เซ็นเซอร์ Resolver ประกอบด้วยสเตเตอร์ (Stator) ซึ่งเป็นส่วนที่อยู่นิ่ง และโรเตอร์ (Rotor) ซึ่งเป็น

ส่วนที่หมุนได้ ภายในสเตเตอร์และโรเตอร์จะมีขดลวดที่พันรอบแกนเหล็ก ซึ่งเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด

เหล่านี้ จะเกิดสนามแม่เหล็กขึ้น และการเปลี่ยนแปลงของต าแหน่งสัมพัทธ์ระหว่างสเตเตอร์และโรเตอร์จะท าให้

เกิดการเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งจะส่งผลให้ได้สัญญาณไฟฟ้าออกมาสองสัญญาณท่ีเรียกว่า Sin และ Cos  

1. สัญญาณ Sin เป็นสัญญาณไฟฟ้าที่แปรผันตามไซน์ของมุมหมุน  

2. สัญญาณ Cos เป็นสัญญาณไฟฟ้าที่แปรผันตามโคไซน์ของมุมหมุน 

โดยหากน าสัญญาณ Sin และ Cos มาประมวลผลทางคณิตศาสตร์ จะสามารถค านวณหาค่ามุมหมุนได้อย่าง

แม่นย า 

 

 
รูปที่ 22 ส่วนประกอบของ เซ็นเซอร์ Resolver 

ที่ http://eltra-encoder.eu/news/resolver-vs-encoder 

  

http://eltra-encoder.eu/news/resolver-vs-encoder
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3.2.3 Optical Encoder 
Optical Encoder เป็นเซ็นเซอร์ที่ใช้หลักการของแสงในการวัดต าแหน่งเชิงมุม (angular position) หรือ

ความเร็วในการหมุนของเพลา (shaft speed) โดยทั่วไปจะใช้ในระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า เซอร์โวมอเตอร์ และ

ระบบขับเคลื่อนที่ต้องการความแม่นย าในการวัดต าแหน่ง โดยมีหลักการท างานของ Optical Encoder คือจะมี

ดิสก์ที่มีรูปแบบ (Code Disk) ภายใน Optical Encoder จะเป็นดิสก์ที่มีรูปแบบเฉพาะ ซึ่งประกอบด้วยช่องว่าง

และส่วนที่ไม่โปร่งแสง มีแหล่งก าเนิดแสง (เช่น LED) จะส่องแสงไปยังดิสก์ ไปหาตัวรับแสง (Phototransistor) 

โดยตัวรับแสงจะรับแสงที่ผ่านช่องว่างบนดิสก์ และการแปลงสัญญาณแสงที่ได้รับจะถูกแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้า 

สุดท้ายเป็นการประมวลผล จากสัญญาณไฟฟ้าที่ได้จะถูกประมวลผลเพ่ือค านวณต าแหน่งหรือความเร็ว โดยประ

เทภของ Optical Encoder แบ่งได้ 2 ชนิด คือ Incremental Encoder เป็นการวัดการเปลี่ยนแปลงของต าแหน่ง

แบบสัมพัทธ์ โดยให้สัญญาณพัลส์เมื่อดิสก์หมุนไปหนึ่งหน่วย และแบบ Absolute Encoder:เป็นการวัดต าแหน่ง

แบบสัมบูรณ์ โดยให้รหัสเลขฐานสองแทนต าแหน่งที่แน่นอน ตัวอย่าง Optical Encoder แสดงในรูปที่ 23 

 

 
รูปที่ 23 ส่วนประกอบของ Optical Encoder 

ที่มา http://www.akm.com/eu/en/products/rotation-angle-sensor/tutorial/optical-encoder/ 
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3.2.4 Hall Effect Latch 
Hall Effect Latch เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดหนึ่งที่ใช้หลักการของปรากฏการณ์ฮอลล์ (Hall Effect) 

เพ่ือตรวจจับสนามแม่เหล็กและเปลี่ยนแปลงสัญญาณไฟฟ้าออกเป็นสภาวะล็อก ( latch) โดยมีหลักการท างานคือ 

ปรากฏการณ์ฮอลล์ กล่าวคือเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวน าในสนามแม่เหล็กตั้งฉากกับกระแสไฟฟ้า จะเกิด

แรงเคลื่อนไฟฟ้าขึ้นในทิศทางตั้งฉากกับทั้งกระแสไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก เรียกว่า แรงดันฮอลล์ (Hall Voltage) 

หลังจากนั้นจะตรวจจับสนามแม่เหล็ก โดยเซ็นเซอร์ฮอลล์จะตรวจจับแรงดันฮอลล์ที่เกิดขึ้นจากสนามแม่เหล็ก

และล็อกสภาวะเมื่อสนามแม่เหล็กมีค่าเกินกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ เซ็นเซอร์จะเปลี่ยนสภาวะออกเป็นสภาวะล็อก 

(latch) ซึ่งจะคงสภาพอยู่แม้ว่าสนามแม่เหล็กจะหายไปแล้ว สุดท้ายเป็นการปลดล็อกเพ่ือปลดล็อกสภาวะ ต้องมี

การส่งสัญญาณรีเซ็ตหรือสนามแม่เหล็กในทิศทางตรงกันข้าม จากข้อมูลที่กล่าวมาจะเห็นว่า Hall Effect Latch 

เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีประโยชน์ในการตรวจจับสนามแม่เหล็กและควบคุมระบบต่างๆ ด้วยคุณสมบัติการล็

อกสภาวะ ท าให้สามารถใช้งานได้หลากหลาย 

3.2.5 Magnetic Encoder IC 
Magnetic Encoder IC เป็นชิปอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้เทคโนโลยีเซ็นเซอร์ฮอลล์ (Hall Effect) เพ่ือตรวจจับ

สนามแม่เหล็กจากแม่เหล็กถาวรที่ติดตั้งอยู่บนแกนหมุนหรือเพลา แล้วแปลงข้อมูลสนามแม่เหล็กนั้นให้เป็น

สัญญาณไฟฟ้าที่แทนค่าต าแหน่งเชิงมุม (angular position) หรือความเร็วในการหมุน มีหลักการท างานคือ 

หลักการท างานจะมีเซ็นเซอร์ฮอลล์ ที่ตรวจจับสนามแม่เหล็กที่เกิดจากแม่เหล็กถาวร โดยสัญญาณจากเซ็นเซอร์

ฮอลล์จะถูกแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลหรืออนาล็อก เพ่ือน าไปประมวลผลสัญญาณเพ่ือค านวณต าแหน่งหรือ

ความเร็ว จากนั้นจะส่งออกข้อมูลต าแหน่ง หรือความเร็วออกไปในรูปแบบที่สามารถใช้งานได้ 

3.3 ระบบฮาร์ดแวร์ของไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU Hardware System) 
MCU Hardware System หรือ ระบบฮาร์ดแวร์ของไมโครคอนโทรลเลอร์ นั้นเปรียบเสมือนสมองของยาน

ยนต์ไฟฟ้าเลยก็ว่าได้ ท าหน้าที่ควบคุมและประสานงานการท างานของระบบต่างๆ ภายในรถยนต์ให้ท างานร่วมกัน

อย่างมีประสิทธิภาพ โดย MCU นั้นส าคัญส าหรับยานยนต์ไฟฟ้า โดยสามารถควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้ กล่าวคือ 

MCU จะควบคุมการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้าให้มีก าลังและความเร็วที่เหมาะสมกับสภาพการขับขี่ สามารถจัด

การพลังงานแบตเตอรี่ โดยควบคุมการชาร์จและการคายประจุของแบตเตอรี่ ให้มีประสิทธิภาพสูงสุดและยืดอายุ

การใช้งาน รวมถึงควบคุมระบบส่งก าลัง โดยควบคุมการท างานของเกียร์และระบบส่งก าลังอ่ืนๆ ให้เหมาะสมกับ

สภาพการขับขี่ และยังสามารถเชื่อมต่อกับระบบต่างๆ เช่น เชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์ต่างๆ ภายในรถยนต์ เพ่ือรับ

ข้อมูลและน ามาประมวลผล และการควบคุมระบบความปลอดภัย เช่น ควบคุมระบบเบรก ABS, ระบบควบคุม

เสถียรภาพ และระบบช่วยเหลือผู้ขับขี่อ่ืนๆ  
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โดยส่วนประกอบหลักของ MCU Hardware System ในยานยนต์ไฟฟ้า ได้แก่ 

1. ไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) เป็นชิปหลักท่ีท าหน้าที่ประมวลผลข้อมูลและสั่งการ 

2.  หน่วยความจ า ใช้ส าหรับเก็บโปรแกรมและข้อมูลต่างๆ  

3. พอร์ต I/O ใช้ส าหรับเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอก เช่น เซ็นเซอร์, แอคชูเอเตอร์, และอุปกรณ์แสดงผล  

4. ตัวแปลงสัญญาณ A/D และ D/A ใช้ส าหรับแปลงสัญญาณระหว่างดิจิทัลและอนาล็อก  

5. ตัวตั้งเวลา ใช้ส าหรับควบคุมเวลาและจังหวะการท างานของระบบต่างๆ  

6. หน่วยสื่อสาร ใช้ส าหรับสื่อสารกับอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น เซ็นเซอร์, แอคชูเอเตอร์, และเครือข่ายรถยนต์ 

จะเห็นได้ว่า MCU Hardware System มีบทบาทส าคัญในการขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า ท าให้รถยนต์ไฟฟ้ามี

ประสิทธิภาพสูงและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมยิ่งขึ้น การพัฒนา MCU ที่มีความสามารถสูงขึ้นจะช่วยให้รถยนต์ไฟฟ้า

มีฟังก์ชั่นที่หลากหลายและตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ได้ดียิ่งขึ้น 

3.4 Motor Control Unit (MCU) 
Motor Control Unit (MCU) เป็นหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ที่มีหน้าที่ควบคุมการท างานของมอเตอร์

ไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งมอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้ในยานยนต์ไฟฟ้า (EV), รถยนต์ไฮบริด (HEV) และรถยนต์ปลั๊กอิน

ไฮบริด (PHEV) โดยหน้าที่หลักของ MCU ควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟ้าเพ่ือปรับแรงดันและกระแสไฟฟ้าที่ส่งไป

ยังมอเตอร์ให้เหมาะสมกับความต้องการของการขับขี่ ควบคุมความเร็วและแรงบิด  ควบคุมความเร็วและแรงบิด

ของมอเตอร์ตามค าสั่งจากคันเร่งหรือระบบควบคุมอ่ืนๆ การตรวจสอบและป้องกัน คือตรวจสอบสภาพของ

มอเตอร์และระบบไฟฟ้า ป้องกันมอเตอร์จากความร้อนสูงเกินไป กระแสเกิน และสภาวะผิดปกติอ่ืนๆ และการ

ประสานงานกับระบบอ่ืนๆ เช่น สื่อสารกับระบบย่อยอ่ืนๆ ในรถยนต์ เช่น แบตเตอรี่ , เกียร์, และระบบควบคุม

เสถียรภาพ โดยส่วนประกอบหลักของ MCU ได้แก่ 

1. ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) เป็นหน่วยประมวลผลกลางที่ควบคุมการท างานของ  

2. MCU อินเวอร์เตอร์ (Inverter) เปลี่ยนกระแสไฟฟ้าตรง (DC) จากแบตเตอรี่เป็นกระแสไฟฟ้าสลับ (AC) 

เพ่ือขับเคลื่อนมอเตอร์  

3. เซ็นเซอร์ ตรวจสอบสภาพการท างานของมอเตอร์และระบบไฟฟ้า  

4. วงจรควบคุมก าลัง (Power Control Circuit) ควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยังมอเตอร์ วงจรป้องกัน 

(Protection Circuit): ปกป้องมอเตอร์และระบบไฟฟ้าจากสภาวะผิดปกติ 
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โดย MCU มีบทบาทส าคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลของระบบขับเคลื่อนไฟฟ้า ช่วยให้มอเตอร์

ท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ลดการสิ้นเปลืองพลังงาน และยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ นอกจากนี้ยังช่วย

ในการควบคุมการขับขี่ที่ราบรื่นและปลอดภัย โดยตัวอย่างของ MCU นั้นแสดงในรูปที่ 24 

 
รูปที่ 24 ตัวอย่างของ MCU ในยานยนต์ไฟฟ้า 
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บทที ่4 เซ็นเซอร์ท่ีใช้ในระบบช่วงล่าง ในยานยนต์ไฟฟ้า 

ระบบช่วงล่างของรถยนต์ไฟฟ้าสมัยใหม่นั้นซับซ้อนและอาศัยเซ็นเซอร์หลายชนิดในการ เซ็นเซอร์เหล่านี้จะ

คอยตรวจวัดข้อมูลต่างๆ เกี่ยวกับสภาพของรถและสภาพถนน แล้วส่งข้อมูลไปยัง ECU (Electronic Control 

Unit) เพ่ือประมวลผลและสั่งการให้ระบบช่วงล่างท างานได้อย่างเหมาะสม 

4.1 ระบบบังคับเลี้ยว (Steering System) 
ระบบบังคับเลี้ยว (Steering System) เป็นระบบที่ช่วยให้ผู้ขับขี่สามารถควบคุมทิศทางของยานยนต์โดยการ

หมุนพวงมาลัย ระบบนี้เป็นส่วนส าคัญที่ท าให้ยานยนต์สามารถเลี้ยวและขับเคลื่อนไปในทิศทางที่ต้องการได้อย่าง

แม่นย าและปลอดภัย 

4.1.1 พวงมาลัยไฟฟ้า (Electric Power Steering) 
EPS ย่อมาจาก Electric Power Steering หรือ พวงมาลัยไฟฟ้า เป็นระบบที่ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าช่วยในการหมุน

พวงมาลัย แทนที่จะใช้ระบบไฮดรอลิกแบบเดิม ท าให้การขับขี่ยานยนต์นุ่มนวลขึ้นและประหยัดพลังงานมากขึ้น 

โดย EPS นั้นนิยมใช้ในยานยนต์ไฟฟ้า เพราะว่า ประหยัดพลังงานมากกว่า โดยระบบ EPS ไม่ต้องใช้ปั๊มไฮดรอลิก 

ท าให้สิ้นเปลืองพลังงานน้อยกว่า, มีการตอบสนองเร็ว เนื่องจากมอเตอร์ไฟฟ้าตอบสนองต่อการหมุนพวงมาลัยได้

รวดเร็วกว่า ท าให้การขับขี่คล่องตัวขึ้น, น้ าหนักเบากว่า โดยระบบ EPS มีน้ าหนักเบากว่าระบบไฮดรอลิก ท าให้

ยานยนต์มีน้ าหนักเบาลงและประหยัดน้ ามันมากขึ้น, สามารถปรับแต่งได ้โดยสามารถปรับแต่งการท างานของ EPS 

ให้เหมาะสมกับสไตล์การขับข่ีของแต่ละบุคคลได้, และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เนื่องจากไม่ต้องใช้น้ ามันไฮดรอลิกที่

อาจก่อให้เกิดมลพิษ โดยระบบ EPS แสดงในรูปที่ 25 

 

 
รูปที่ 25 ระบบบังคับเลี้ยว 

ที่มา http://www.vi-grade.com/en/solutions/electric_power_steering/ 
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หลักการท างานของ EPS คือ เซ็นเซอร์จะท าหน้าที่ตรวจจับแรงบิดและความเร็วในการหมุน จากนั้นสัญญาณ

ที่ได้จะถูกส่งไปยังหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (ECU) ซึ่งจะค านวณปริมาณแรงช่วยที่เหมาะสมตามข้อมูลที่ได้รับ 

เมื่อ ECU ค านวณเสร็จสิ้น มอเตอร์ไฟฟ้าจะท างานโดยให้แรงช่วยในการหมุนพวงมาลัย ท าให้การคว บคุม

พวงมาลัยเป็นไปอย่างราบรื่นและมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยประเภทของ EPS แบ่งได้ 2 ประเภทคือ 

EPS แบบ Direct (Direct Electric Power Steering) เป็นระบบพวงมาลัยไฟฟ้าที่มอเตอร์ไฟฟ้าจะส่งแรง

ช่วยในการหมุนพวงมาลัยตรงไปยังแร็คพวงมาลัยโดยไม่ผ่านส่วนอ่ืนๆ เช่น พวงมาลัยลูกปืนหรือเกียร์ ท าให้การ

ตอบสนองของพวงมาลัยรวดเร็วและแม่นย า นอกจากนี้ยังมีประสิทธิภาพในการควบคุมสูง และช่วยประหยัด

พลังงานเนื่องจากมอเตอร์จะท างานเฉพาะเมื่อจ าเป็น ซึ่งต่างจากระบบพวงมาลัยไฮดรอลิกที่ใช้พลังงานตลอดเวลา 

ระบบ EPS แบบ Direct ถูกน ามาใช้ในรถยนต์รุ่นใหม่ๆ ที่ต้องการความแม่นย าและการประหยัดพลังงาน ทั้งยัง

ช่วยลดการบ ารุงรักษาและมีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าเมื่อเทียบกับระบบพวงมาลัยแบบดั้งเดิม 

EPS แบบ Pinion (Pinion Electric Power Steering) เป็นระบบพวงมาลัยไฟฟ้าที่ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าช่วย

ส่งแรงหมุนผ่านชุดเฟือง Pinion ซึ่งเชื่อมต่อโดยตรงกับแร็คพวงมาลัย เมื่อผู้ขับขี่หมุนพวงมาลัย มอเตอร์ไฟฟ้าจะ

เพ่ิมแรงหมุน ท าให้การควบคุมพวงมาลัยง่ายขึ้นและแม่นย ามากขึ้น ระบบนี้ยังช่วยประหยัดพลังงานโดยใช้

พลังงานเฉพาะเมื่อจ าเป็น นอกจากนี้ยังช่วยลดความจ าเป็นในการบ ารุงรักษาเนื่องจากไม่มีส่วนที่ต้องดูแลบ่อยๆ 

เช่น ในระบบพวงมาลัยไฮดรอลิกแบบเก่า EPS แบบ Pinion จึงเหมาะส าหรับรถยนต์ที่เน้นการขับขี่ที่สะดวกสบาย

และปลอดภัย 

4.2 ระบบตรวจสอบความผิดพลาดลมยาง (Tire Pressure Monitoring System หรือ TPMS) 
ระบบตรวจสอบความผิดพลาดลมยาง หรือที่เรียกว่า ระบบตรวจสอบแรงดันลมยาง (Tire Pressure 

Monitoring System (TPMS)) เป็นระบบที่ออกแบบมาเพ่ือเฝ้าระวังและแจ้งเตือนผู้ขับขี่เมื่อแรงดันลมยางของ

ยานยนต์ลดลง หรือสูงเกินกว่าค่าที่ก าหนด ซึ่งระบบนี้จะช่วยให้ผู้ขับขี่สามารถตรวจสอบสภาพลมยางได้อย่าง

รวดเร็วและทันเวลา เพ่ือป้องกันอุบัติเหตุและเพ่ิมประสิทธิภาพในการขับขี่ โดย TPMS นั้นมีส่วนช่วยเรื่อง ความ

ปลอดภัย กล่าวคือลมยางที่อ่อนเกินไปจะท าให้ยางเสื่อมสภาพเร็วขึ้น เกิดการบวมของยาง และอาจท าให้ยาง

ระเบิดขณะขับขี่ได้ ซึ่งเป็นอันตรายต่อผู้ขับขี่และผู้โดยสาร ช่วยประหยัดน้ ามัน เนื่องจากลมยางที่เหมาะสมจะช่วย

ลดการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง และเพ่ิมอายุการใช้งานของยาง โดยการรักษาระดับแรงดันลมยางให้เหมาะสมจะ

ช่วยยืดอายุการใช้งานของยางยานยนต์ โดย TPMS นั้นมี 2 ประเภทหลัก ได้แก่ 

Direct TPMS (Direct Tire Pressure Monitoring System)  คือระบบตรวจสอบแรงดันลมยางที่ใช้

เซ็นเซอร์ภายในล้อรถเพ่ือวัดแรงดันลมยางโดยตรง ข้อมูลจากเซ็นเซอร์จะถูกส่งไปยังหน่วยควบคุมกลาง (ECU) 

ของรถยนต์ ซึ่งจะแจ้งเตือนผู้ขับข่ีหากแรงดันลมยางผิดปกติ โดยคุณสมบัติของ Direct TPMS คือการวัดแรงดันลม
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ยางโดยตรง เช่นเซ็นเซอร์ในล้อจะวัดแรงดันและอุณหภูมิของยาง ท าให้ระบบมีความแม่นย าสูง รวมถึงการแจ้ง

เตือนแบบเรียลไทม์ โดยระบบจะแจ้งเตือนทันทีเมื่อแรงดันลมยางต่ าหรือสูงเกินไป ช่วยป้องกันอุบัติเหตุ 

Indirect Tire Pressure Monitoring System (Indirect TPMS) คือระบบตรวจสอบแรงดันลมยางที่ใช้

ข้อมูลจากเซ็นเซอร์อ่ืน ๆ ที่มีอยู่ในรถยนต์ เช่น เซ็นเซอร์ระบบเบรก ABS หรือเซ็นเซอร์ระบบควบคุมเสถียรภาพ

การทรงตัว (ESC) เพ่ือประเมินแรงดันลมยางโดยอ้อม แทนที่จะวัดแรงดันลมยางโดยตรงเหมือนใน Direct TPMS 

ระบบนี้จะตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเร็วในการหมุนของล้อเพ่ือระบุว่าแรงดันลมยางลดลงหรือไม่ โดยการ

ท างานของ Indirect TPMS จะตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเร็วของล้อ โดยระบบจะเปรียบเทียบความเร็วใน

การหมุนของล้อทั้งสี่ หากล้อใดล้อหนึ่งมีความเร็วที่แตกต่างจากล้ออ่ืน ๆ อาจบ่งบอกว่าแรงดันลมยางในล้อนั้น

ลดลง เนื่องจากยางที่มีแรงดันลมยางต่ าจะมีเส้นรอบวงเล็กลงและหมุนเร็วกว่าล้ออ่ืน จากนั้นจะส่งสัญญาณเตือน

เมื่อระบบตรวจพบความแตกต่างในความเร็วของล้อ ระบบจะแจ้งเตือนผู้ขับขี่ผ่านสัญญาณบนแผงหน้าปัด  แสดง

ในรูปที่ 26 

 

 
รูปที่ 26 การแจ้งเตือนแรงดันลม 

ที่มา http://www.bridgestonetire.com/learn/maintenance/tpms-light-on/ 

  

http://www.bridgestonetire.com/learn/maintenance/tpms-light-on/
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4.3 ระบบเบรก (Brake System) 
ระบบเบรกในยานยนต์ไฟฟ้า นั้นมีความแตกต่างจากยานยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในอยู่บ้าง เนื่องจาก

โครงสร้างและหลักการท างานที่แตกต่างกัน แต่เป้าหมายหลักยังคงเหมือนเดิมคือการท าให้รถหยุดนิ่งได้อย่าง

ปลอดภัย โดยเซ็นเซอร์ที่นิยมใช้ในระบบเบรก คือ เซ็นเซอร์วัดต าแหน่งแป้นเบรก , เซ็นเซอร์สัญญาณไฟเบรก, 

เซ็นเซอร์วัดความเร็วล้อ และเซ็นเซอร์ YAW 

4.3.1 เซ็นเซอร์วัดต าแหน่งแป้นเบรก (Brake Pedal Position Sensor) 
เซ็นเซอร์วัดต าแหน่งแป้นเบรก หรือ Brake Pedal Position Sensor เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ติดตั้งอยู่

บริเวณแป้นเบรก มีหน้าที่ตรวจวัดและส่งสัญญาณเกี่ยวกับต าแหน่งของแป้นเบรกไปยัง ECU (Electronic 

Control Unit) ของยานยนต์ เพ่ือให้ ECU สามารถควบคุมระบบเบรกได้อย่างแม่นย าและมีประสิทธิภาพ โดยยาน

ยนต์ไฟฟ้านั้นจ าเป็นต้องใช้เซ็นเซอร์วัดต าแหน่งแป้นเบรก เนื่องจากจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการเบรก โดยช่วยให้

ระบบเบรกตอบสนองต่อการเหยียบเบรกได้ทันทีและแม่นย ามากขึ้น สามารถควบคุมระบบเสริมแรงเบรก โดยจะ

ท างานร่วมกับระบบเสริมแรงเบรก (ABS, EBD) เพ่ือให้การเบรกมีประสิทธิภาพสูงสุด สามารถควบคุมระบบ

ควบคุมเสถียรภาพ กล่าวคือช่วยให้รถยนต์รักษาเสถียรภาพในการเบรก สามารถควบคุมระบบควบคุมความเร็ว

อัตโนมัติ โดยจะท างานร่วมกับระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติ เพ่ือปรับความเร็วของรถให้เหมาะสม และที่ส าคัญ

คือ รองรับระบบช่วยเหลือผู้ขับขี่ เช่น ระบบช่วยเบรกฉุกเฉินอัตโนมัติ ซ่ึงเซ็นเซอร์วดัต าแหน่งแป้นเบรกมีหลักการ

ท างาน คือ  

1. ตรวจวัดต าแหน่ง คือเมื่อผู้ขับขี่เหยียบแป้นเบรก เซ็นเซอร์จะตรวจวัดการเคลื่อนที่ของแป้นเบรก และ

แปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้า  

2. ส่งสัญญาณไปยัง ECU สัญญาณไฟฟ้าจะถูกส่งไปยัง ECU  

3. ประมวลผล โดย ECU จะประมวลผลข้อมูลและสั่งการให้ระบบเบรกท างานตามที่ต้องการ เช่น เพ่ิม

แรงดันน้ ามันเบรก, เปิดระบบ ABS, หรือปรับการท างานของระบบควบคุมเสถียรภาพ 

จากที่กล่าวมาจะเห็นว่า เซ็นเซอร์วัดต าแหน่งแป้นเบรกมีบทบาทส าคัญในการท าให้ระบบเบรกของรถยนต์

ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย การดูแลรักษาเซ็นเซอร์ให้ท างานได้อย่างถูกต้องเป็นสิ่งส าคัญในการ

รักษาความปลอดภัยในการขับขี่ 

4.3.2 เซ็นเซอร์สัญญาณไฟเบรก (Brake Pedal Position Sensor) 
เซ็นเซอร์สัญญาณไฟเบรก เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดหนึ่งที่ติดตั้งอยู่ในระบบเบรกของยานยนต์ มีหน้าที่

หลักในการตรวจสอบและส่งสัญญาณเมื่อมีการเหยียบแป้นเบรก เพ่ือให้ไฟเบรกสว่างขึ้นเตือนผู้ใช้รถคันหลัง  โดย

เซ็นเซอร์สัญญาณไฟเบรก มีส่วนช่วยในเรื่องของความปลอดภัย โดยไฟเบรกที่สว่างขึ้นจะแจ้งเตือนให้ผู้ขับขี่รถคัน
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หลังทราบว่ารถคันหน้าก าลังชะลอความเร็วหรือหยุดรถ เพ่ือป้องกันอุบัติเหตุที่อาจเกิดขึ้นจากการชนท้าย ร่วมถึง

ทางด้านกฎหมาย กล่าวคือการใช้ไฟเบรกเป็นข้อบังคับตามกฎหมายจราจร เพ่ือความปลอดภัยบนท้องถนน และ

เซ็นเซอร์สัญญาณไฟเบรกมีหลักการการท างานคือ  

1. การเหยียบแป้นเบรก เมื่อผู้ขับขี่เหยียบแป้นเบรก เซ็นเซอร์จะตรวจจับการเคลื่อนไหวของแป้นเบรกหรือ

ความดันในระบบเบรก 

2. ส่งสัญญาณไฟฟ้า เซ็นเซอร์จะแปลงสัญญาณการเคลื่อนไหวเป็นสัญญาณไฟฟ้า 

3. ควบคุมไฟเบรก สัญญาณไฟฟ้าจะถูกส่งไปยังวงจรควบคุมไฟ เพ่ือสั่งให้ไฟเบรกสว่างข้ึน 

ทั้งนี้ ประเภทของเซ็นเซอร์สัญญาณไฟเบรกนั้นแบ่ง ได้ 2 ประเภท ได้แก่ 

1. เซ็นเซอร์แบบสัมผัส เป็นเซ็นเซอร์ที่จะสัมผัสกับส่วนที่เคลื่อนไหวของระบบเบรก เมื่อมีการเบรก 

เซ็นเซอร์จะส่งสัญญาณ 

2. เซ็นเซอร์แบบความดัน เป็นเซ็นเซอร์จะตรวจวัดความดันในระบบเบรก เมื่อมีการเหยียบเบรก ความดัน

จะเพ่ิมข้ึน เซ็นเซอร์จะตรวจจับและส่งสัญญาณ 

โดยข้อสรุปคือ เซ็นเซอร์สัญญาณไฟเบรกเป็นส่วนประกอบเล็กๆ แต่มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อความปลอดภัย

ในการขับขี่ การตรวจสอบและบ ารุงรักษาเซ็นเซอร์ให้ท างานได้อย่างถูกต้องเป็นสิ่งจ าเป็น เ พ่ือให้มั่นใจว่าไฟเบรก

จะท างานได้อย่างสมบูรณ์และแจ้งเตือนผู้ใช้รถคันหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

4.3.3 เซ็นเซอร์ YAW (YAW Sensor) 
เซ็นเซอร์ Yaw หรือ เซ็นเซอร์วัดอัตราการหมุนรอบแกนตั้ง เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ตรวจวัดและวัด

ปริมาณการหมุนรอบแกนตั้งของวัตถุ หรือในกรณีของยานยนต์ ก็คือการหมุนรอบแกนแนวตั้งของตัวรถ กล่าวคือ 

เซ็นเซอร์นี้จะบอกว่ารถก าลังเลี้ยวไปทางซ้ายหรือขวา ด้วยความเร็วเท่าไหร่ โดยเซ็นเซอร์ Yaw นั้นสามารถควบคุม

เสถียรภาพ โดยเซ็นเซอร์ Yaw มีบทบาทส าคัญในการท างานของระบบควบคุมเสถียรภาพ (ESC) โดยจะช่วยให้

ระบบประมวลผลข้อมูล (ECU) ตรวจจับการสูญเสียการควบคุมของรถ และสั่งการให้ระบบต่างๆ เช่น ระบบเบรก 

และระบบควบคุมการขับเคลื่อน ท างานเพ่ือแก้ไขสถานการณ์ ร่วมถึงสามารถช่วยในระบบช่วยเหลือผู้ขับขี่ โดย

เซ็นเซอร์ Yaw ถูกน ามาใช้ในระบบช่วยเหลือผู้ขับขี่อ่ืนๆ เช่น ระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติ ระบบช่วยรักษารถ

ให้อยู่ในช่องทาง และระบบช่วยจอดรถ และความสามารถในการวิเคราะห์การขับขี่ โดยข้อมูลจากเซ็นเซอร์ Yaw 

สามารถน ามาวิเคราะห์พฤติกรรมการขับขี่ของผู้ขับขี่ เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีรถยนต์ให้ดียิ่งขึ้น  ซึ่งหลักการท างาน 

เซ็นเซอร์ Yaw ท างานโดยอาศัยหลักการวัดการเปลี่ยนแปลงของอัตราการหมุนรอบแกนตั้ง ซึ่งอาจใช้เทคโนโลยีที่

แตกต่างกันออกไป เช่น 

1. Gyroscope คือใช้หลักการหมุนของวงล้อเพ่ือวัดการเปลี่ยนแปลงของทิศทาง 
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2. Accelerometer คือวัดความเร่งเชิงมุมรอบแกนตั้ง 

3. Rate Sensor คือวัดอัตราการเปลี่ยนแปลงของมุม 

กล่าวคือ เซ็นเซอร์ Yaw เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ส าคัญในยานยนต์สมัยใหม่ มีบทบาทส าคัญในการเพ่ิม

ความปลอดภัยและความสะดวกสบายในการขับขี่ ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ Yaw จะถูกน าไปประมวลผลร่วมกับข้อมูล

จากเซ็นเซอร์อื่นๆ เพ่ือให้ระบบต่างๆ ของยานยนต์ท างานร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

4.4 ระบบช่วยเหลือในการจอด (Parking Assistance System) 
ระบบช่วยเหลือในการจอด หรือที่เรียกกันติดปากว่า ระบบช่วยจอด เป็นเทคโนโลยีที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือช่วย

อ านวยความสะดวกให้กับผู้ขับขี่ในการจอดรถ โดยเฉพาะในพ้ืนที่แคบหรือที่จอดรถที่ซับซ้อน ระบบนี้จะใช้

เซ็นเซอร์และกล้องต่างๆ รอบตัวรถ เพ่ือตรวจจับวัตถุรอบข้าง และค านวณระยะห่างในการจอดรถให้เหมาะสม  

โดยทั่วไป ระบบช่วยเหลือในการจอดจะท างานร่วมกับเซ็นเซอร์หลายชนิด เช่น เซ็นเซอร์อัลตร้าโซนิค  เป็น

เซ็นเซอร์ที่ปล่อยคลื่นเสียงความถ่ีสูง และรับคลื่นสะท้อนกลับ เพ่ือวัดระยะห่างกับวัตถุรอบข้าง กล้องรอบคันรถ ที่

จะให้ภาพมุมมองรอบตัวรถ ช่วยให้ผู้ขับขี่เห็นสิ่งกีดขวางได้ชัดเจนยิ่งขึ้น และเรดาร์ ที่ใช้คลื่นวิทยุในการตรวจจับ

วัตถุในระยะไกล เมื่อผู้ขับขี่เปิดใช้งานระบบ ระบบจะท าการสแกนพ้ืนที่รอบๆ รถ และแสดงผลข้อมูลบนหน้า

จอแสดงผลภายในรถ เช่น เสียงเตือน ระยะห่าง หรือภาพจากกล้อง เพ่ือให้ผู้ขับขี่สามารถควบคุมรถเข้าจอดได้

อย่างปลอดภัย และประเภทของระบบช่วยเหลือในการจอดแบ่งได้ 2 แบบ คือ 

1. ระบบช่วยจอดแบบธรรมดา กล่าวคือจะมีเสียงเตือนเมื่อรถเข้าใกล้สิ่งกีดขวาง และแสดงผลระยะห่างบน

หน้าจอ 

2. ระบบช่วยจอดอัตโนมัติ โดยระบบจะควบคุมพวงมาลัยและคันเร่งให้โดยอัตโนมัติ เพ่ือช่วยให้รถเข้าจอด

ในช่องจอดท่ีเหมาะสม โดยผู้ขับข่ีเพียงแค่ควบคุมคันเร่งและเบรกเท่านั้น 

โดยระบบช่วยเหลือในการจอดนั้นเป็นเทคโนโลยีที่น่าสนใจและมีประโยชน์อย่างมากส าหรับผู้ขับขี่รถยนต์ 

โดยเฉพาะในเมืองใหญ่ที่มีที่จอดรถจ ากัด การมีระบบช่วยเหลือในการจอดจะช่วยให้การขับขี่เป็นเรื่องที่ง่ายและ

สะดวกสบายมากขึ้น ตัวอย่างแผนผังระบบช่วยเหลือในการจอด แสดงในรูปที่ 27 โดยเป็นระบบช่วยจอดของยาน

ยนต์ยี่ห้อ MG เป็นตัวอย่าง 
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รูปที่ 27 แผนผังระบบช่วยเหลือในการจอดของรถ MG 

 

4.5 ระบบช่วยเหลือผู้ขับขี ่ADAS (Advanced Driver Assistance Systems) 
ระบบ Advanced Driver-Assistance Systems หรือ ระบบ ADAS คือระบบช่วยเหลือผู้ขับขี่ขั้นสูง ที่ช่วย

เพ่ิมความปลอดภัยในการขับขี่ โดยอาศัยเทคโนโลยีเซ็นเซอร์และกล้องต่างๆ แสดงตัวอย่างระบบ ADAS ในรูปที่ 

28 โดยระบบ ADAS นั้นมีเพ่ือตรวจจับสภาพแวดล้อมรอบรถ เช่น รถยนต์ รถจักรยานยนต์ จักรยาน คนเดินถนน 

สิ่งกีดขวาง เป็นต้น และส่งสัญญาณเตือนหรือบังคับควบคุมรถเพ่ือลดความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ ระบบ ADAS 

มีประโยชน์อย่างมากในการช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสถานการณ์ท่ี

ยากแก่การมองเห็น เช่น ในเวลากลางคืน หรือในสภาพอากาศที่ไม่ดี นอกจากนี้ ระบบ ADAS ยังช่วยเพ่ิมความ

มั่นใจในการขับขี่ให้กับผู้ขับขี่อีกด้วย โดยระบบ ADAS มีประโยชน์อย่างมากในการช่วยลดความเสี่ยงในการเกิด

อุบัติเหตุบนท้องถนน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสถานการณ์ที่ยากแก่การมองเห็น เช่น ในเวลากลางคืน หรือในสภาพ
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อากาศที่ไม่ดี นอกจากนี้ ระบบ ADAS ยังช่วยเพ่ิมความมั่นใจในการขับขี่ให้กับผู้ขับขี่อีกด้วย โดยปัจจุบัน ระบบ 

ADAS ถูกติดตั้งในยานยนต์รุ่นใหม่ๆ มากขึ้น และคาดว่าในอนาคต ระบบ ADAS จะยิ่งมีความส าคัญมากขึ้น จากที่

กล่าวมานั้นระบบ ADAS มีหลายประเภท ทั้งนีข้ึ้นอยู่กับหน้าที่การท างาน เช่น 

1. ระบบเตือนก่อนการชน (Forward Collision Warning) ท าหน้าที่ตรวจจับรถยนต์ รถจักรยานยนต์ 

คนเดินถนน หรือสิ่งกีดขวางที่อยู่ด้านหน้ารถ และส่งสัญญาณเตือนผู้ขับข่ีให้ชะลอความเร็วหรือหยุดรถ 

2. ระบบเบรกฉุกเฉินอัตโนมัติ (Automatic Emergency Braking)  ท าหน้าที่ตรวจจับรถยนต์ 

รถจักรยานยนต์ คนเดินถนน หรือสิ่งกีดขวางที่อยู่ด้านหน้ารถ และท าการเบรกอัตโนมัติเพ่ือหลีกเลี่ยงหรือ

ลดความรุนแรงของอุบัติเหตุ 

3. ระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบปรับได้ (Adaptive Cruise Control) ท าหน้าที่รักษาความเร็วให้

คงท่ีตามรถยนต์คันหน้า โดยปรับความเร็วอัตโนมัติตามระยะห่างระหว่างรถ 

4. ระบบช่วยเปลี่ยนเลนอัตโนมัติ (Lane Change Assist) ท าหน้าที่ตรวจจับเส้นแบ่งเลน และท าการ

ช่วยเหลือผู้ขับขี่ในการเปลี่ยนเลน 

5. ระบบช่วยรักษารถให้อยู่ในเลน (Lane Keeping Assist) ท าหน้าที่ตรวจจับเส้นแบ่งเลน และท าการ

ช่วยเหลือผู้ขับขี่ในการบังคับพวงมาลัยให้รถอยู่ในเลน 

6. ระบบเตือนรถออกนอกเลน (Lane Departure Warning) ท าหน้าที่ตรวจจับเส้นแบ่งเลน และส่ง

สัญญาณเตือนผู้ขับข่ีหากรถออกนอกเลนโดยไม่ได้ตั้งใจ 

7. ระบบเตือนจุดอับสายตา (Blind Spot Monitoring) ท าหน้าที่ตรวจจับรถยนต์ที่อยู่ด้านข้างรถที่ผู้ขับขี่

มองไม่เห็น และส่งสัญญาณเตือนผู้ขับข่ี 

8. ระบบเตือนรถด้านหลังขณะถอยหลัง (Rear Cross Traffic Alert) ท าหน้าที่ตรวจจับรถยนต์หรือ

รถจักรยานยนต์ที่อยู่ด้านหลังรถขณะถอยหลัง และส่งสัญญาณเตือนผู้ขับข่ี 
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รูปที่ 28 ระบบ ADAS ในยานยนต์ 

ที่มา https://www.laminafilms.com/th/article/what-is-lamina-digital-boost 
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