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บทคัดยอ่ 

งานวิจัยนีน้  าเสนอแนวทางการเขียนโปรแกรมส าหรบัควบคุมระบบอตัโนมตัิที่ออกแบบตามแนวคิดแผนภูมิ
สถานะเครือ่งจกัร ซึง่จะช่วยในการพฒันาซอฟตแ์วรอ์ยา่งมีประสทิธิภาพตามหลกัการวงจรการพฒันาซอฟตแ์วร ์
และลดปัญหาความไม่สอดคลอ้งกันในการเขียนโปรแกรม ปรบัปรุงความเขา้ใจโคด้โดยไม่ค านึงถึงภาษา
โปรแกรม การทดลองแบ่งออกเป็นสองกรณีพิจารณควบคูก่นั ในกรณีแรก ภาษา C++ ใชใ้นการเขียนโปรแกรม
บนไมโครคอนโทรลเลอร ์ในกรณีที่สอง ภาษาแลดเดอรใ์ชใ้นการเขียนโปรแกรมบน PLC ซึง่จะพฒันาซอฟตแ์วร์
ตามขอ้ก าหนดของการแข่งขนัส าหรบัชดุฝึกอบรมของระบบการเจาะอตัโนมตัิ MPU-A ผลการทดสอบแสดงให้
เห็นว่าการปฏิบัติตามแนวทางใหม่นีส้่งผลใหค้อนโทรลเลอรท์ัง้สองท างานตามขอ้ก าหนดของ ระบบ โดยมี
รูปแบบการเขียนโปรแกรมรว่มกัน อย่างไรก็ตาม เวลาตอบสนองอาจแตกต่างกนัไปขึน้อยู่กับฮารด์แวรข์องตวั
ควบคมุ 

ค าส าคัญ: การเขียนโปรแกรมระบบอตัโนมตัิ แผนภมูิสถานะเครือ่งจกัร ไมโครคอนโทรเลอร ์พีแอลซี 
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 Abstract 
This research presents programming guidelines for controlling automated systems designed based 
on the state machine diagram concept. This will help to develop software efficiently within the software 
development cycle and reduce the problem of inconsistency in programming, improving code 
understanding regardless of the programming language. The experiments are divided into two cases. 
The first part uses the C++  language to write programs on a microcontroller.  The second part uses 
the ladder language to write programs on a PLC.  This will develop software according to the 
requirements of the competition for the training set of the MPU-A automatic drilling system.  The test 
results show that following this new approach results in both controllers working properly according 
to the system requirements, with a common programming style.  However, response times may vary 
depending on the hardware of controllers.  
Keywords: Automatic system programming: State machine diagram: Microcontroller: PLC 
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1. บทน า 
ระบบอตัโนมตัิเป็นเทคโนโลยีที่มีความส าคัญสูง

ในปัจจุบนัเนื่องจากมีผลกระทบต่อการท างานและ
ชีวิตของมนุษยส์ูง [1] ตัวอย่างเช่นในดา้นการเพิ่ม
ประสทิธิภาพการท างาน ระบบอตัโนมตัิช่วยลดเวลา
ที่ใช้ในการท างานและเพิ่มประสิทธิภาพของการ
ท างานโดยที่ไม่ตอ้งใชง้านมนุษยใ์นการด าเนินการ 
ท าใหส้ามารถท างานไดเ้รว็ขึน้และลดความผิดพลาด
ได ้ในดา้นการลดความเสี่ยงและความเป็นอนัตราย 
ระบบอตัโนมตัิสามารถท างานในสภาวะที่อนัตราย
หรอืไมเ่หมาะสมส าหรบัมนษุย ์เช่น ในการท างานใน
สภาวะอนัตรายในอตุสาหกรรมหรอืการตรวจสอบสิง่
ที่อยู่ในสภาพแวดล้อมที่อันตราย ในด้านความ
แม่นย า ระบบอตัโนมตัิมีความแม่นย าในการท างาน 
โดยไมไ่ดร้บัผลกระทบจากความเหน่ือยลา้หรอืความ
ผิดพลาดของมนุษย์ ทั้งหมดนีเ้ป็นประโยชน์ของ
ระบบอัตโนมัติ ในปัจจุบัน และมีแนวโน้มที่จะ     

น า ไปผสมกับ เทคโนโลยีอื่ นมากขึ ้น  [ 2]  เ ช่ น 
ปัญญาประดิษฐ์ ระบบคลาวด ์เป็นตน้  
ระบบอตัโนมตัิจึงถูกใชใ้นงานอุตสาหกรรมอย่าง

กว้างขวาง แต่ในอดีตการเรียนรูเ้รื่องการควบคุม
ระบบอตัโนมตัิท าไดย้ากเนื่องจากฮารด์แวรม์ีราคา
สงู ท าใหก้ารเรียนการสอนเรื่องระบบอตัโนมตัิอยูใ่น
วงที่จ  ากดั [3] ปัจจุบนัฮารด์แวรม์ีราคาที่ถกูลงและมี
อุปกรณท์างเลือกมากขึน้ เช่นไมโครคอนโทรลเลอร ์
ท าใหม้ีการน าระบบอตัโนมตัิมาใชใ้นงานสว่นบคุคล 
เช่น การท าฟารม์ [4][5] การอ านวยความสะดวกใน
บา้น [6] เครื่องจกัรอ านวยความสะดวก [7] เป็นตน้ 
แต่ในการจะใชง้านระบบอตัโนมตัิตอ้งมีกฎหรือสิ่งที่
จะท าให้เครื่องจักรท างานดว้ยตนเอง ซึ่งก็คือการ
เขียนโปรแกรมควบคุมระบบอัตโนมัติ [8] หนึ่งใน
รูปแบบการควบคุมระบบอัตโนมัติที่นิยมคือการ
เขียนโปรแกรมการควบคุมแบบซีเควนซ์ [9] ใน
อปุกรณร์ะดบัสงูมีเครื่องมือในการเขียนโปรแกรมให้
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เป็นระเบียบเช่น ภาษา SFC แต่ในอุปกรณ์ระดับ
เริ่มต้นหรืออุปกรณ์เช่นไมโครคอนโทรลเลอร์ 
อปุกรณเ์หลา่นีก้ารเขียนโปรแกรมในระบบอตัโนมตัิ
ยังไม่มีแนวทางที่แน่นอน [8][9] โดยจะพึ่งพิงกับ
ประสบการณข์องผูเ้ขียน ท าใหต้รวจสอบและแกไ้ข
โดยผูอ้ื่นไดย้ากเวลาเปลีย่นผูด้แูล [1][8]  
บทความวิจัยนี ้น  า เสนอรูปแบบการพัฒนา

โปรแกรมตามแนวทาง SDLC และออกแบบการ
ควบคุมตามหลกัารแผนภูมิสถานะที่จะท าให้ดูแล
และแก้ไขโปรแกรมแบบซีเควนซใ์นระบบอัตโนมตัิ
สะดวกมากขึน้ในอุปกรณ์ราคาประหยดั โดยจะใช้ 
PLC ราคาประหยัด และไมโครคอนโทรลเลอร์
ทดสอบกับอุปกรณท์ี่ใชใ้นการเรียนรูเ้รื่องการเขียน
โปรแกรมระบบอตัโนมตัิ ซึ่งทัง้รูปแบบการออกแบบ
และการเขียนโปรแกรมจะกลา่วถึงในหวัขอ้ถดัไป 

 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
การควบคุมแบบซีเควนซ์ (Sequential control) 

หมายถึงการใชต้วัควบคมุการท างานของเครื่องจกัร 
ในที่ นี ้คื อ  PLC เพื่ อควบคุมกระบวนการหรือ
เครื่องจักรตามล าดบัขัน้ตอนการท างาน โดยอาศยั
การโปรแกรม เพื่อควบคุมการท างานของอุปกรณ์
ต่างๆในกระบวนการนัน้ๆ โดยก าหนดล าดบัของการ
ท างานแต่ละอุปกรณ์จนครบกระบวนการท างาน 
(Process) โดยหนึ่งในเครื่องมือที่ช่วยออกแบบ
ล าดับขัน้ตอนคือแผนภูมิสถานะเครื่องจักร (State 
machine diagram) ซึ่งจะช่วยบอกว่ามีก่ีสถานะ มี
ล  าดบัสถานะอย่างไร เง่ือนไขการเปลี่ยนสถานะ แต่
ละสถานะมีอุปกรณ์ใดท างานไดบ้า้ง ซึ่งจะช่วยให้
กระบวนการท างานเป็นไปไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ
และมีความน่าเช่ือถือในการท างาน เมื่อออกแบบ

แผนภมูิสถานะเสรจ็ การท่ีจะเขียนโปรแกรมลงพีเอล
ซีเพื่อสั่งการสามารถท าไดด้ว้ยการเขียนโปรแกรม
ดว้ยภาษาซีเควนซเ์ชียลฟังก์ชันชารท์ (Sequential 
function chart)  หรือเรียกอย่างย่อว่า เอสเอฟซี  
(SFC)  ซึ่ ง ใช้หลักการของกราฟเพนทริ  (Pentri 
graph) [10] ซึ่งแสดงการจัดการกระบวนการและ
โครงสรา้งของระบบตา่งๆ ในการสรา้งโปรแกรม ซึง่มี
ความคลา้ยกับแผนภูมิสถานะเครื่องจักรที่มนุษย์
สามารถอ่านและท าความเขา้ใจไดง้่าย จะท าใหก้าร
เขียนโปรแกรมและการแกไ้ขโปรแกรมมีความสะดวก
มากขึน้ แต่อย่างไรก็ตามอปุกรณร์าคาประหยัดเช่น 
PLC ระดับล่าง หรือไมโครคอนโทรลเลอร ์[11] ไม่
สามารถเขียนโปรแกรมในลักษณะนีไ้ด้เนื่องจาก
ขอ้จ ากดัทางฮารด์แวร ์อย่างไรก็ตามการวางแผนใน
ก า รพัฒน า โ ป ร แ ก ร มที่ ดี ส า ม า ร ถช่ ว ย เ พิ่ ม
ประสิทธิภาพในการพฒันาและดูแลรกัษาโปรแกรม
ได ้[12]  
ดังนั้น  วิ ธีการที่ จะน า เสนอ  คือ  การพัฒนา

โปรแกรมเป็นขัน้ตอนตามลกัษณะของวงจรชีวิตการ
พัฒนาซอฟตแ์วรเ์พื่อน ามาประยุกตใ์หพ้ีเอลซีและ
ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถเขียนและแก้ไข
โปรแกรมลกัษณซ์ีเควนซไ์ดส้ะดวกมากขึน้ 

2.1. วงจรชีวิตการพฒันาซอฟตแ์วร ์
วงจร ชี วิ ตการพัฒนาซอฟต์แว ร์ ( Software 

Development Life Cycle) เรียกย่อๆว่า SDLC เป็น
กระบวนการที่ใช้ในการพัฒนาและบริหารจัดการ
โปรแกรมหรือซอฟต์แวร์ต่างๆ โดย SDLC จะ
ประกอบด้วยขั้นตอนต่างๆ ที่ต้องผ่านเพื่อให้เกิด
ซอฟตแ์วรท์ี่มีคุณภาพและสามารถน าไปใช้งานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ขั้นตอนหลักๆ ของ SDLC 
ประกอบดว้ยการวางแผน การออกแบบ การพฒันา 
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การทดสอบ การน า เสนอและการบ า รุงรักษา
ซอฟต์แวร์ [10]  ซึ่งมีอยู่หลายแบบจ าลอง [12]      
เช่น จ าลองแบบน า้ตก (Water fall) แบบจ าลองแบบ
ทรงวี  (V-Shape)  หรือแบบจ าลองแบบอาจาย 
(Agile) เป็นตน้ โดยในงานวิจยัใชจ้ะเป็นแบบจ าลอง
แบบน า้ตก เพราะเขา้ใจง่ายมีลกัษณะไหลไปทาง
เดียวแบบขัน้น า้ตก ประกอบดว้ยขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้ 

2.1.1. วิ เคราะห์ความต้องการ (Requirement 
Analysis) - การวิเคราะหแ์ละเขา้ใจความตอ้งการ
ของระบบ เพื่อก าหนดขอบเขตและคุณสมบัติของ
ระบบท่ีจะพฒันา 
2.1.2. ออกแบบระบบ (System Design) – การ

ออกแบบและวางแผนระบบที่ตอบสนองต่อความ
ตอ้งการและคณุสมบตัิของระบบท่ีจะตอ้งมี  

2.1.3. การสรา้งระบบ (Implementation) - การ
พัฒนาระบบโดยใช้เทคโนโลยีและเครื่องมือที่
เหมาะสม รวมถึงการเขียนโปรแกรมและการสรา้ง
สว่นติดตอ่ผูใ้ช ้(Human machine Interface) 

2.1.4. การทดสอบ (Testing) - การทดสอบระบบ
เพื่อตรวจสอบว่าระบบท างานไดต้ามความตอ้งการ
และคุณสมบัติที่ก าหนดไว ้รวมถึงการทดสอบการ
ท างานรว่มกนัของสว่นตา่งๆของระบบ 

2. 1. 5. ก า ร ใ ช้ ง า น ใ นสภ าพแ วดล้อมจ ริ ง  
(Deployment) - การน าระบบที่พฒันาไปใชง้านจรงิ 
รวมถึงการติดตัง้ การก าหนดค่า และการทดสอบ
ระบบในสภาพแวดลอ้มจรงิ 

2.1.6. การบ ารุงรกัษา (Maintenance) - การดแูล
และบ ารุงรกัษาระบบเพื่อใหร้ะบบท างานไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลตลอดเวลา รวมถึงการ
ปรับปรุงและพัฒนาระบบเพื่อตอบสนองความ
ตอ้งการเพิ่มเติม 

2.2. แผนภมูิสถานะเครือ่งจกัร 
แผนภูมิ สถานะ เครื่ อ งจัก ร  ( State machine 

diagram) [14] เป็นส่วนหนึ่งของยูเอ็มแอล (UML) 
[13] ซึ่งเป็นเครือ่งมือที่ใชส้  าหรบัออกแบบซอฟตแ์วร ์
เป็นแผนภาพที่บ่งบอกสถานะ (State) ท างานต่างๆ
ของเครื่องจกัร จะใชส้ญัลกัษณส์ี่เหลี่ยมแทน State 
โดยมีช่ือของ State ระบุอยู่ และจะใช้เครื่องหมาย
ลกูศรเพื่อแทนการเปลี่ยนแปลงสถานะ (Transition) 
โดยลากจาก State เริม่ตน้ไปยงั State ที่ตอ้งการ บน
ลกูศรจะมีเง่ือนไขของ การเปลี่ยนแปลง Transition 
ก ากับอยู่ด้วย ส่วนด้านในจะมีค าอธิบายสถานะ 
(State Notation) คือส่วนที่บอกว่าใน State นั้นมี
อุปกรณใ์ดท างานบา้ง แผนภูมิสถานะเป็นสิ่งที่ง่าย
ที่สุดที่จะอธิบายถึงการท างานของระบบอย่าง
ครอบคลมุ 

2.3. ภาษาแลดเดอร ์
ภาษาแลด เดอร์ ( Ladder)  [15]  เ ป็นภาษา

โปรแกรมส าหรับการควบคุมอุตสาหกรรม ถูก
ออกแบบให้เป็นรูปแบบของสัญลักษณ์และภาพ
แสดงการท างานเป็นแผนผังทางไฟฟ้า (Electrical 
Circuit Diagram) ซึ่งมีการเรียงล าดบัการท างานใน
ลักษณะของเส้นสัญญาณไฟฟ้าตามล าดับการ
ท างานของตวัอุปกรณ์ต่างๆ เช่น การควบคุมรีเลย์
การเปิด/ปิดวงจร เพื่อบังคับให้อุปกรณ์ท างาน 
ภาษาแลดเดอรเ์ป็นภาษาที่ไดร้บัความนิยมสงูที่สดุ
ในการเขียนโปรแกรมควบคุมดว้ย PLC เนื่องจาก 
PLC แทบทกุรุน่ในปัจจบุนั รองรบัการเขียนโปรแกรม
ดว้ยภาษาแลดเดอร ์

2.4. ภาษา C++  
ภาษา C  และ ภาษา C++ เป็นภาษาที่ไดร้บัความ

นิยมในการเขียนควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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โดยเฉพาะตระกูล Arduino เหมาะกับงานควบคุม
อุปกรณ์ขนาดเล็ก เนื่องจากมีราคาไม่แพงและ
สามารถหาไดง้่าย ท าให ้Arduino ไดร้บัความนิยม
อย่างสงู [4] ท าใหม้ีนกัพฒันาช่วยเขียนไลบรารี่ให้
เลือกใชง้านจ านวนมาก แต่อย่างไรก็ตาม การเขียน
โปรแกรมใน Arduino ไม่สามารถเขียนฟังก์ชัน
บางอย่างได ้เช่น STL library และ Exception เป็น
ตน้ ท าใหก้ารตรวจสอบโปรแกรมท าไดย้ากขึน้ [16] 
ในการเขียนโปรแกรมควบคมุดว้ยภาษาแลดเดอร์

และภาษา C++ ต่างมีความเหมาะสมในงานของ
ตนเอง แต่เมื่อท างานในแบบซีเควนซ ์ทัง้การเขียน
โปรแกรมแลดเดอรแ์ละ C++ ท าไดห้ลากหลายวิธี 
ท าใหท้ าความเขา้ใจและดแูลรกัษายาก [17] ดงันัน้
จึงควรจะหาแนวทางใหก้ารพฒันาโปรแกรมเป็นไป
ทางเดียวกนั 

2.5. การแปลงแผนภมูิสถานะเครือ่งจกัร 
จากแผนภูมิสถานะ จะเห็นไดว้่ามีส่วนส าคญัอยู่

สามส่วน คือช่ือของสถานะ การเปลี่ยนแปลงและ
ค าอธิบายสถานะ แนวความคิดส าคญัคือเช่ือมโยง
สถานะก่อนหนา้และเง่ือนไขการเปลี่ยนสถานะเขา้สู่
สถานะปัจุบนั ซึ่งทางผูว้ิจยัขอน าเสนอการแปลงทัง้ 
3 อย่างนี ้เพื่อใหส้ามารถเขียนอยูใ่นรูปแบบของโคด้
ที่สามารถพฒันาตามหลกัการของ SDLC ได ้ 

 
 
 
 
 
 

 

โดยสิ่งที่ต้องท าก่อนการแปลงเป็นโค้ด  คือ การ
เปลี่ยนช่ือ State เป็นตัวเลขและเก็บไว้ในตัวแปร
แบบจ านวนเต็มเพื่อใช้ในการเป็นดชันีของสถานะ 
และการสร้างตัวแปรเพื่อแทนจุดเ ช่ือมต่อของ
อปุกรณอ์ินพตุเอาตพ์ตุ หลงัจากนัน้จะแบ่งออกเป็น 
2 กรณี 

2.5.1. กรณีภาษาแลดเดอรเ์ขียนบน PLC 
ตัวอย่างจากรูปที่ 1 แยกออกเป็นสามส่วน คือ 

สว่นเปรยีบเทียบสถานะอยูด่า้นหนา้สดุ (มมุบนซา้ย) 
เป็นสว่นที่บอกว่าสถานะนีท้  างานหรือไม่ สว่นถดัมา 
(มุมบนขวา) คือส่วนที่ต่อจากจากส่วนแรกมักจะ
ตามดว้ยค าสั่ง SET หรือ RST เป็นส่วนที่บอกว่าใน
สถานะนีอุ้ปกรณ์อะไรท างานหรือไม่ท างาน ส่วน
สดุทา้ย(มุมล่างขวา) คือเง่ือนไขการเปลี่ยนสถานะ
มักจะเป็นหนา้สมัผัสปกติเปิด (NO) หรือ ปกติปิด 
(NC) วางอยูก่่อนค าสั่ง MOV ซึง่เป็นตวัก าหนดวา่จะ
ไปสถานะใดตอ่ไป โดยแตล่ะสถานะ 
สามารถมีเส้นทางเพื่อไปสถานะอื่นได้ไม่จ ากัด
จ านวน  

2.5.2. กรณีภาษา C++ 
ในภาษา C++  ส่วนของการท างานของแต่ละ 

State จะถูกครอบไว้ด้วยการเขียนโปรแกรมด้วย
โครงสรา้ง ‘Switch-Case’ ภายในฟังกช์ั่น (loop())  
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แต่ละ case เคสก็คือแต่ละ State ภายในนั้นจะมี
ส่วนควบคุมอุปกรณ์ และตามด้วยเง่ือนไขการ
เปลี่ยน State ครอบด้วย ‘ If Statement’  ซึ่ ง เ ป็น
เง่ือนไขการเปลี่ยน State และจะถูกยับยั้งแต่ละ 
State ดว้ยค าสั่ง ‘break’ เพื่อเริ่มตน้วงวนใหม่และ
ท าให ้State ปัจจบุนัท างาน ดงัรูปท่ี 2 
 

void loop() { 
  switch (State) { 

     case 0: //สถานะท่ี 0 
       // สว่นอปุกรณท์ างาน 
     digitalWrite(Y_1, LOW);  
       // สว่นเง่ือนไขการเปลีย่นสถานะ 
        if (เง่ือนไขการเปลีย่นสถานะ) { 
          State = 1; // ไปสถานะท่ี 1 
        } 
      break;}} 

 
รูปที่ 2  ตวัอยา่งโคด้เทยีมของการเขียนรูปแบบ

สถานะในภาษา  C++ 
โดยการเปรียบเทียบโคด้ของทัง้สองภาษาจะถูก

น าเสนอในผลการทดลอง 

3. ขั้นตอนการทดลอง 
การทดลองได้ท าในห้องปฏิบัติการรวมระบบ

อัตโนมัติและหุ่นยนต ์คณะครุศาสตรอ์ุตสาหกรรม
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น โดยใชช้ดุการเรยีนรูเ้ก่ียวกบัระบบอตัโนมตัิ
ในเรื่องการเขียนโปรแกรมแบบซีเควนซเ์ชียล โดยใช้
ชดุการเจาะชิน้งาน MPU-A ของ บรษัิท ออโตไดแด็ก
ติก จ ากัด เป็นระบบตัวอย่างที่น  ามาใช้ในการ
ประยกุตใ์ชห้ลกัการเขียนโปรแกรม โดยมีลกัษณะดงั

ภาพที่ 3 ซึ่งระบบจะมีขัน้ตอนใหญ่ๆ คือ จ่ายชิน้งาน 
เจาะชิน้งาน และส่งชิน้ จากนัน้จะประยุกตเ์ขา้กับ
การพัฒนาตามแนวทางของ SDLC แบบน า้ตกดัง
แสดงไวใ้นภาพท่ี 4 ซึง่มีลกัษณะดงันี ้

 
รูปที่ 3  MPU-A ชดุการเจาะชิน้งาน 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  แนวทางในการพฒันาโปรแกรม 

1. ขั้นตอนวิเคราะห์ความต้องการ บ่งบอกถึง
พฤติกรรมที่ระบบจะปฏิบตัิซึง่ความตอ้งการจะไดม้า
จากการเก็บขอ้มลูหรอืเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 

2. ขั้นตอนการออกแบบจะเป็นการน าผลลัพธ์
ความตอ้งการมารวมกบัขอ้มลูกลไกลของฮารด์แวร ์
โดยผลลพัธท์ี่ไดค้ือแผนภมูิสถานะ และการออกแบบ
การเดินสาย 

3. ขัน้ตอนการสรา้งระบบ ในท่ีนีค้ือเขียนโปรแกรม
ตามแผนภมูิสถานะโดยยดึแนวทางตามที่น  าเสนอใน
งานวิจยันี ้และการเดินสายฮารด์แวรต์ามที่ออกแบบ
ไวโ้ดยการทดสอบจะแบง่ออกเป็นสว่นของ PLC และ
สว่นของไมโครคอนโทรลเลอร ์
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4. ขัน้ตอนการทดสอบ ท าการทดสอบระบบตาม
เ ง่ือนไขที่ออกแบบไว้เพื่อให้ได้ครบตามความ
ต้องการและหลีกเลี่ยงความผิดพลาดที่อาจจะ
เกิดขึน้ จะสงัเกตไดว้่าในงานวิจัยนีก้ารทดลองจะ
สิน้สุดอยู่ขั้นตอนที่ 4 ของแบบจ าลองแบบน า้ตก 
เนื่องจากเป็นชุดฝึกการเรียนรูจ้ึงไม่มีการติดตัง้ใช้
งาน และการบ ารุงรกัษา 
4. ผลการทดลอง 
กา รทดลอง ได้ติ ดตั้ ง และทดสอบกับ  PLC 

Mitsubishi FX5U ส่วน ไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้ 
Arduino Mega 2560 ที่มีขา DIO มากกว่า  UNO 
และเนื่องจาก Arduino ไม่สามารถจ่ายไฟ 24V ได้
โดยตรงจึงตอ้งใชต้วัแปลงไฟกระแสตรงระหวา่ง 24V 
และ 5V จากขั้นตอนการทดลองน าไปสู่ผลการ
ทดลองได ้ดงันี ้

4.1. ขัน้ตอนวิเคราะหค์วามตอ้งการ 
ความตอ้งการในที่นีไ้ดร้บัจากโจทยช์ดุฝึกเพื่อการ

แขง่ขนัระบบอตัโนมตัิซึง่มีขัน้ตอนดงันี ้ 
4.1.1. กดสวิตช ์S_1 สั่งเริ่มท างาน เฉพาะเมื่อกด

สวิตช ์S1 กระบอกสบู A ผลกัชิน้งานจากแม็กกาซีน
เขา้เจาะและผลกัชิน้งานคา้งไวจ้นจบขัน้ตอนท่ี 3 

4.1.2. กระบอกสบู B เลือ่นสวา่นลงเจาะ Motor_1 
เริม่หมนุดอกสวา่น 

4.1.3. กระบอกสบู B เลื่อนสว่านขึน้ Motor หยุด
หมนุเมื่อจบขัน้ตอน 

4.1.4. กระบอกสบู A ถอยกลบั 
4.1.5 กระบอกสบู C ผลกัชิน้งานออกทางดา้นขวา 
4.1.6. กระบอกสบู C ถอยกลบั 
 
 
 

4.2. ขัน้ตอนการออกแบบ 
ตารางที่ 1  
ข้อมูลการต่อฝ่ังอินพุต 

อินพุต ค าอธิบาย 
MPU-A PLC MCU  

Reed_1 X1 2 กระบอกสบู A 
เคลือ่นท่ีเขา้สดุ 

Reed_2 X2 3 กระบอกสบู A 
เคลือ่นท่ีออกสดุ 

Reed_3 X3 4 สวา่นไฟฟา้ B 
เคลือ่นท่ีขึน้สดุ 

Reed_4 X4 5 สวา่นไฟฟา้ B 
เคลือ่นท่ีลงสดุ 

Reed_5 X5 6 กระบอกสบู C 
เคลือ่นท่ีเขา้สดุ 

Reed_6 X6 7 กระบอกสบู C 
เคลือ่นท่ีออกสดุ 

S_1 X10 8 ปุ่ ม S1 
S_2 X11 9 ปุ่ ม S2 
S_3 X12 10 ปุ่ ม S3 

 
ออกแบบการต่อสายระหว่าง MPU-A กับ PLC 

และ MPU-A กบั ไมโครคอนโทรเลอร ์ (MCU) มีการ
เช่ือมตอ่ ดงัตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2 

ตารางที่ 2  
ข้อมูลการต่อฝ่ังเอาทพุ์ต 

เอาทพุ์ต ค าอธิบาย 
MPU-A PLC MCU  

Y_1 Y1 22 ควบคมุการเคลือ่นท่ี
กระบอกสบู A 

Y_2 Y2 24 ควบคมุสวา่นไฟฟา้ B 
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Y_3 Y3 26 ควบคมุการเคลือ่นท่ี
กระบอกสบู C 

L_1 Y4 28 ไฟสญัญาณ L1 
L_2 Y5 30 ไฟสญัญาณ L2 
L_3 Y6 32 ไฟสญัญาณ L3 

Motor_1 Y7 34 ควบคมุการหมนุของ
สวา่นไฟฟา้ 

 
แต่ในเง่ือนไขความตอ้งการนีอุ้ปกรณ์  S_3 L_1 

L_2 L_3 ไม่ไดถู้กใชง้าน จึงจะไม่ปรากฎอยู่ในการ
ออกแบบโปรแกรม จากความตอ้งการและการต่อ
อปุกรณส์ามารถวิเคราะหแ์ละออกแบบลกัษณะการ
ท างานให้สอดคลอ้งกับความต้องการซึ่งจะเขียน
แผนภมูิสถานะเครือ่งจกัรได ้ดงัรูปท่ี 5 

State 0 ส ถ า น ะ เ ริ่ ม ต้ น เ มื่ อ  PLC ห รื อ 
ไมโครคอนโทรลเลอรเ์ริ่มตน้ท างาน หรือ ถูกรีเซท
ระบบจะกลบัเขา้สู่สถานนะนี ้ซึ่งอุปกรณท์ างานแต่
ละตัวจะถูกรีเซทให้กลับเป็นสถานะเริ่มต้น เพื่อ
เตรียมพรอ้มที่จะท างานต่อไป โดยสถานะที่เป็นค่า
เริ่มตน้จะต่อทา้ยดว้ยเครื่องหมาย * หลงัสถานะ ดงั
รูปท่ี 6 

State 1 สถานะที่ 1 จะเริ่มต้นท างานเมื่ออยู่ที่  
State0 และ Reed_1 มีสถานะเป็น ON ปุ่ ม S_1       
ถูกกด จากนั้นเมื่ออยู่ใน State 1 กระบอกสูบ A 
(Y_1) จะกางออก ส่งผลให้ชิ ้นงานออกจากแม็ก
กาซีนเขา้    สูก่ระบวนการเจาะ ดงัรูปท่ี 7 

State 2 สถานะที่  2 จะเริ่มต้นท างานเมื่ออยู่ที่  
State1 และกระบอกสบู A กางออกสดุจน Reed_2 
มี สถานะ เ ป็น  ON  จากนั้น เมื่ ออยู่ ใน  State 2 
กระบอกสบู B (Y_2) จะเลื่อนลงและสวา่น Motor_1 
ท างาน สง่ผลใหชิ้น้งานไดร้บัการเจาะ ดงัรูปท่ี 8 

State 3 สถานะที่ 3 จะเริ่มต้นท างานเมื่ออยู่ที่  
State2 และกระบอกสบู B เลือ่นลงสดุจน Reed_4 มี
สถานะเป็น ON เมื่อเข้าสู่ State 3 กระบอกสูบ B   
จะเลื่อนขึน้และสว่าน Motor_1 จะหยุดหมุน ส่งผล
ใหห้ยดุการเจาะชิน้งาน ดงัรูปท่ี 9  

State 4 สถานะที่  4 จะเริ่มต้นท างานเมื่ออยู่ที่  
State3 และกระบอกสบู B เลื่อนขึน้สดุจน Reed_3 
มีสถานะเป็น ON เมื่อเขา้สู่ State 4 กระบอกสูบ A      
ที่กางอยู่จะเคลื่อนกลบั ส่งผลใหข้ากระบอกสูบ A 
หบุกลบั ดงัรูปท่ี 10 

State 5 สถานะที่ 5 จะเริ่มต้นท างามเมื่ออยู่ที่  
State 4 และกระบอกสูบ A จะเคลื่อนกลับสุดจน 
Reed_1 ท างาน เมื่อเข้าสู่ State 5 กระบอกสูบ C 
(Y_3) จะเลื่อนออกสุด ส่งผลให้ชิน้งานถูกส่งออก
จากกระบวนการเจาะ ดงัรูปท่ี 11 

State 6 สถานะที่ 6 จะเริ่มต้นท างานเมื่ออยู่ใน 
State 5 และ กระบอกสูบ C เลื่อนออกสุด Reed_6 
เมื่อเข้าสู่ State 6 กระบอกสูบ C จะเลื่อนเข้าสุด 
ส่งผลให้กระบอกสูบ C เก็บ รอจนกว่า Reed_5 มี
สถานะ ON จะกลบัเขา้สู ่State 0 ดงัรูปท่ี 12 
สถานะที่ไม่ไดอ้ยู่ในการออกแบบ แต่ถูกเพิ่มเขา้

มาเพื่อใชใ้นการตรวจสอบและแกไ้ขระหว่างพฒันา 
คือ การกดปุ่ ม S_2 ในการกลบัเขา้ไปที่ State 0 ใน
การเขียนภาษาแลดเดอร ์การเปรียบเทียบถกูใชส้อง
ครัง้ เพื่อระบุสถานะที่สามารถท าการหยุดในที่นีค้ือ 
State 1 ถึง State 6 สามารถกลับมาที่    State 0 
ในขณะที่ภาษาซีเขียนเง่ือนไขนี ้อยู่ข้างนอกการ
เปรียบเทียบแบบ switch-case จะท าใหรู้ปแบบโคด้
กระชบักวา่ ดงัรูปท่ี 12 
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รูปที่ 5  แสดงแผนภมูิสถานะของ MPU-A 
 

 

case 0: 
      digitalWrite(Y_1, LOW); 
      digitalWrite(Y_2, LOW); 
      digitalWrite(Y_3, LOW); 
      if ( digitalRead( S_1)  && 
digitalRead(Reed_1)) { 
        State = 1; 
      } 
      break; 

 
รูปที่ 6  เปรยีบเทยีบสถานะท่ี 0 

 

 

case 1: 
      digitalWrite(Y_1, HIGH); 
      if (digitalRead(Reed_2)) { 
        State = 2; 
      } 
      break; 

รูปที่ 7  เปรยีบเทยีบสถานะท่ี 1 
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case 2: 
      digitalWrite(Y_2, HIGH); 
      digitalWrite( Motor_1, 
HIGH); 
      if( digitalRead( Reed_4) 
&& digitalRead(Motor_1)){ 
        State = 3; 
      } 
      break; 

 
รูปที่ 8  เปรยีบเทยีบสถานะท่ี 2 

 

 

 case 3: 
      digitalWrite(Y_2, LOW); 
      digitalWrite( Motor_1, 
LOW); 
      if(digitalRead(Reed_3) && 
not digitalRead(Motor_1)){ 
        State =4; 
      } 
      break; 

 
รูปที่ 9  เปรยีบเทยีบสถานะท่ี 3 

 

 

case 4: 
      digitalWrite(Y_1, LOW); 
      if(digitalRead(Reed_1)); 
      break; 

 
รูปที่ 10  เปรยีบเทียบสถานะท่ี 4 
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case 5: 
      digitalWrite(Y_3, HIGH); 
      if(digitalRead(Reed_6)){ 
        State = 6; 
      } 
      break; 

 
รูปที่ 11  เปรยีบเทียบสถานะท่ี 5 

 

 

case 6: 
      digitalWrite(Y_3, LOW); 
      if(digitalRead(Reed_4)){ 
        State = 0; 
      } 
      break; 

 
รูปที่ 12  เปรยีบเทียบสถานะท่ี 6 

 
4.3 ผลของโปรแกรมที่ออกแบบ 
การทดสอบระบบการควบคุม MPU-A โดยใช้ 

PLC และไมโครคอนโทรลเลอร ์พบว่าทัง้สองระบบ
สามารถท างานไดต้ามความตอ้งการ แตค่วามเรว็ใน
การตอบสนองใกลเ้คียงกนั แต่ไมโครคอนโทรลเลอร์
จะมีกลไกลจากวงจรแปลงแรงดนัไฟฟา้หรอืรเีลยเ์พือ่
ใช้กับ MPU-A เลยท าให้ตอบสนองช้ากว่าพีเอลซี 
ดังนัน้การเลือกใช้ตัวควบคุมในจะขึน้อยู่กับความ
ตอ้งการในเรื่องของความเร็วในการตอบสนองและ
งบประมาณที่มี 

 
5. สรุป 
  งานวิจัยนีน้  าเสนอรูปแบบการเขียนโปรแกรม

ส าหรับควบคุมระบบอัตโนมัติ ในแนวทางของ
แผนภมูิสถานะ เพื่อที่จะสามารถพฒันาโปรแกรมใน

แนวทาง SDLC ซึ่งจะช่วยใหม้ีประสิทธิภาพในการ
พัฒนาโปรแกรม นอกจากนีย้ังท าให้สามารถอ่าน
โคด้และเห็นภาพรวมของการท างานได ้โดยในการ
ทดสอบ จะท าการพฒันาโปรแกรมควบคุมส าหรบั
ชุดฝึกระบบอัตโนมัติในกระบวนการเจาะ MPU-A 

โดยใชต้วัควบคมุราคาประหยดัแยกออกเป็น PLC ที่
เขียนดว้ยภาษาแลดเดอร ์และ ไมโครคอนโทรลเลอร์
เขียนควบคุมดว้ยภาษาซีพลัสพลสัซึ่งทัง้สองภาษา
สามารถเขียนไดจ้ากการแปลงแผนภูมิสถานะ โคด้
แยกเป็นสามส่วน คือ ส่วนสถานะ ส่วนการเปลี่ยน
สถานะ และส่วนการท างาน ท าใหส้ามารถพฒันา
และแก้ไขได้ง่ายขึ ้นเนื่องจากแต่ละสถานะถูก
แบง่แยกออกจากกนัและเป็นอิสระในการแกไ้ข 

ผลการทดสอบทั้งสองตัวควบคุมสามารถท าได้
ตามความตอ้งการของระบบ แตกต่างกันตรงการ
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ตอบสนองที่พี เอลซีตอบสนองได้รวดเร็วกว่า
ไมโครคอนโทรลเลอรท์ี่ตอ้งผา่นวงจรช่วยท างานก่อน  

เนื่องจากงานวิจัยนีน้  าเสนอทางดา้นการออกแบบ
โปรแกรม จึงยังไม่ไดท้ดสอบดา้นอื่น เช่น เวลาใน
การตอบสนองของเครือ่งจกัร การเดินสายเครือ่ง การ
ทนต่อสิ่งรบกวน หรือทางด้านความคุ้มค่าของ
อุปกรณ์ ซึ่งตอ้งท าการวิจัยเพิ่มเติมและทดสอบใน
โจทยปั์ญหาอื่นตอ่ไป 

โดยสรุปรูปแบบการเขียนโปรแกรมที่น  าเสนอ
สามารถช่วยอ านวยความสะดวกในการพัฒนาได้  
โดยไม่ขึน้อยู่กับเทคโนโลยีของเจ้าของผลิตภัณฑ์
ภาษาที่ใชเ้ขียนโปรแกรม แต่ขึน้อยู่กบัการออกแบบ
แผนภูมิสถานะเครื่องจักร ท าใหม้ีความยืดหยุ่นใน
การพัฒนามากขึน้ และเห็นภาพรวมของระบบได้
ง่ายขึน้ แต่ตัวอย่างในการทดลองยังเป็นเพียงการ
ควบคมุ  แบบซีเควนเชียลง่ายๆ เท่านัน้ หากระบบมี
ความซับซ้อนมากขึน้ สัญลักษณ์หรือการท างาน
บางอย่างยังไม่ถูกกล่าวถึง ทางผู้วิจัยจะพัฒนา
เพิ่มเติมในงานวิจยัภายหนา้ 
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