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1รีเลย์
(Relays)

1.1	ริีเล็ย ์(Relays)

ร์่เล็ย์เป็็นอปุกรณ์์ต์ัด-ต่่อวงจรไฟฟ้้าด้้วยหน้้าคือนแีᱟคื (Contact) จำำ�นวนหน้้าคือนแีᱟคือาจม่ชุดเด่ียว
หรืือหล็ายชุดแล้้วแต่่จะเลืือกใช้้ให้้เหมาะสัมกับวงจรที่่�ออกแบบไว้้ ส่่วนประกอบข้องร่์เล็ย์แบ่่งออกเป็็นส่่วนสำำ�คัญ 
2 ส่่วนคืือ

1.	ส่ วนข้องข้ดล็วดเหนี่่�ยวนำำ� (Coil)
2.	ส่ วนข้องหน้้าคือนแีᱟคื (Contact)

รููปีᱟ่� 1.1 หลักการทำำ�งานของรีีเลย์

หลัักการทำำ�งานข้องร์่เล็ย์ตามรููปที่่� 1.1 คืือ เมื่่�อจ่ายไฟเข้้าข้ดล็วดเหนี่่�ยวนำำ� (มท่ั้้�งชนิดไฟ AC แล็ะ  
DC) จะทำำ�ให้้ข้ดล็วดเหนี่่�ยวนำำ�เป็็นแม่่เหล็็กที่่�เร์่ยกว่่าแม่่เหล็็กไฟฟ้้าเพุราะต้้องใช้้กระแสัไฟฟ้้า ซ่�งต่่างจากแม่่เหล็็ก
ถุาวร (Permanent Magnet) ที่่�ไม่่จำำ�เป็็นต้้องม่ไฟฟ้้า ดัังนั้้�น แรงข้องแม่่เหล็็กไฟฟ้้านี้้�จึึงดููดให้้หน้้าคือนแีᱟคื 
เคืลื่่�อนที่่� ถ้้าดูใูนรููปข้ณะนี้้�ขั้้�ว c จะต่่อกับขั้้�ว a แต่่เมื่่�อหน้้าคือนแีᱟคืเคืลื่่�อนที่่�จะทำำ�ให้้ขั้้�ว c ไปต่อกับัขั้้�ว b ซ่�งขั้้�ว b  
ต่่ออยู่่�กัับโหล็ด แล็ะขั้้�วไฟจากโหล็ดไปเข้้าแหล่่งจ่่ายไฟ ทำำ�ให้้โหล็ดคืรบวงจรทำำ�งานได้้ ร่์เล็ย์แบ่่งออกเป็็นกลุ่่�ม 
ใหญ่่ ๆ ได้้ 6 กลุ่่�มคืือ

1.	 ร์่เล็ย์ใช้้งานทั่่�วไป (General Purpose Relay)
2.	 เพุาเวอร์์ร์่เล็ย์ (Power Relay)

หนาคอนแทค (Contact)     

แหลงจายไฟ แหลงจายไฟของโหลด

โหลด

ขดลวดเหนี่ยวนำ (Coil)

c
a

b
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เมคาทรอนิกส์เบื้องต้น (Basic Mechatronics)

3.	 แล็ตชิ่่�งร์่เล็ย์ (Latching Relay)
4.	 แรตเชตร์่เล็ย์ (Rachet Relay)
5.	 สัเตปปิิงร์่เล็ย์ (Stepping Relay)
6.	 โซลิิด-สัเตตร์่เล็ย์ (Solid-state Relay)

1.1.1	รีี เลย์ใช์้งานทั่่�วิไป (Ganeral Purpose Relay) 
การทำำ�งานข้องร์่เล็ยช์นิิดนี้้�คืือ เมื่่�อป้อนไฟเข้้าข้ดล็วดเหนี่่�ยวนำำ�จะทำำ�ให้้หน้้าคือนแีᱟคืเคืลื่่�อนที่่�ไปต่่อไฟ 

(Turn on) แล็ะเมื่่�อหยุุดการป้อนไฟเข้้าข้ดล็วดเหนี่่�ยวนำำ�จะทำำ�ให้้หน้้าคือนแีᱟคืเคืลื่่�อนที่่�กลัับไปต์ัดไฟ (Turn off) 
แล็ะถ้้าต้้องการให้้หน้้าคือนแีᱟคืม่สัภาวะต่่อไฟ (Turn on) ค้้างไว้้จะต้้องป้้อนไฟเข้้าข้ดล็วดเหนี่่�ยวนำำ�ค้้างเอาไว้้ 
เช่่นกััน

รููปีᱟ่� 1.2 รีีเลยช์นิดใช์้งานโดยทั่่�วิ ๆ ไป

ร่์เล็ย์ข้นาดเล็ก็ที่่�ใช้้งานทั่่�ว ๆ  ไป มคุ่ณุสัมบัตัิีิᱟางไฟฟ้้าต่่าง ๆ  เช่่น เวล็าที่่�ใช้้ต์ดั-ต่่อหน้้าคือนแีᱟคืจะอยู่่�
ที่่�ประมาณ 20 ms ถึึง 30 ms มไ่ฟแสัดงสัภาวะการทำำ�งาน อายุกุารใช้้งานประมาณ 5,000,000 คืรั้้�งในีᱟางกล็แล็ะ 
500,000 คืรั้้�งีᱟางไฟฟ้้า จำำ�นวนหน้้าคือนแีᱟคื 2 ชุด แล็ะ 4 ชุด มท่ั้้�งชนิดใช้้ไฟ DC แล็ะ AC

1.1.2	 เพาเวิอร์์รีีเลย์ (Power Relay)
เพุาเวอร์์ร่์เล็ย์เหมาะกัับวงจรที่่�โหล็ดต้้องการกระแสัไฟมาก ๆ เวล็าที่่�ใช้้ต่่อหน้้าคือนแีᱟคื AC =  

25 ms DC = 50 ms เวล็าที่่�ใช้้ปล่อยหน้้าคือนแีᱟคื 30 ms อายุุการใช้้งาน 5,000,000 คืรั้้�ง ที่่�คืวามถี่่�ใช้้งาน  
7,200 คืรั้้�ง/ชม. ในีᱟางกล็ สำำ�หรัับอายุุการใช้้ีᱟางไฟฟ้้า 500,000 คืรั้้�ง ที่่�คืวามถี่่�ใช้้งาน 1,800 คืรั้้�ง/ชม.

รููปีᱟ่� 1.3 เพาเวิอร์์รีีเลย์
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บทที่ 1 รีเลย์ (Relays)

1.1.3	 แลตชิ่่�งรีีเลย์ (Latching Relay)

รููปีᱟ่� 1.4 ไดอะแกรมีการทำำ�งานของแลตชิ่่�งรีีเลย์

เมื่่�อจ่ายไฟเข้้าข้ดล็วดเหนี่่�ยวนำำ�ที่่�ข้าเซต (Set Input) ทำำ�ให้้หน้้าคือนแีᱟคืม่สัภาวะ “ON” แล็ะม่สัภาวะ 
“ON” อยู่่�ต่อไปแม้้จะหยุุดจ่่ายไฟเข้้าข้ดล็วดเหนี่่�ยวนำำ�แล้้วก็็ตาม ถ้้าจะให้้หน้้าคือนแีᱟคืม่สัภาวะเป็็น “OFF” ต้้อง
จ่่ายกระแสัไฟเข้้าข้าร์่เซต (Reset Input) ดููตามไดอะแกรม การทำำ�งานจะเห็็นว่่าเมื่่�อจ่ายไฟเข้้าข้าเซต (Set Input) 
หน้้าคือนแีᱟคืชนิด NO จะม่สัภาวะ “ON” ส่่วนหน้้าคือนแีᱟคืชนิด NC จะม่สัภาวะ “OFF” แต่่เมื่่�อจ่่ายไฟเข้้า 
ข้าร่์เซต (Reset Input) สัภาวะข้องหน้้าคือนแีᱟคืจะสัลัับกันัคืือ สัภาวะข้องหน้้าคือนแีᱟคืชนิดิ NO จะเป็็น “OFF” 
ส่่วน NC จะเป็็น “ON” ม่ข้้อระวัังคืือ ไม่่คืวรใช้้ร์่เล็ยช์นิดนี้้�ในสัภาวะที่่�มุ่่ᱥ�น ม่สันามแม่่เหล็็กหรืือระบบที่่�ต้้องจ่่าย
ไฟที่่�ม่การกระชากมาก ๆ ไม่่คืวรป้้อนไฟเข้้าข้าเซตแล็ะร่์เซตในเวล็าเดี่ยวกััน ถ้้าใช้้ร่์เล็ย์ชนิิดนี้้�จำำ�นวนมากคืวร 
ติิดตั้้�งให้้แต่่ล็ะต์ัวห่่างกัันประมาณ 15-20 มม.

1.1.4	 แรตเชตรีีเลย์ (Rachet Relay)

รููปีᱟ่� 1.5 แรตเชตรีีเลย์

รููปีᱟ่� 1.6 ไดอะแกรมีการทำำ�งานของแรตเชตรีีเลย์

Set input

Reset input

Contact NO

Contact NC

Coil

Contact (NO)

Contact (NC)
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เซนเซอร์์เป็็นอุุปกรณ์์ชนิิดหนึ่่�งีᱟ่�ให้้สััญญาณเอาต์์พุตุ โดยการตรวจจัับวััตถุุชนิิดต่่าง ๆ  ีᱟ่�เข้้ามาในระยะ
ีᱟ่�กำำ�หนด สามารถตรวจจับัวััตถุไุด้้ทุกุชนิิด แบ่่งออกได้้ 2 ชนิดิใหญ่่ ๆ  คือื โฟโตอิเิล็็กทริกิเซนเซอร์์ (Photoelectric 
Sensor) และพรอกซิิมิิตี้้�เซนเซอร์์ (Proximity Sensor) ซึ่่�งแต่่ละชนิิดสามารถแบ่่งออกเป็็นประเภทต่่าง ๆ ได้้ 
หลายประเภท

3.1	 โฟโตอิิเล็็กทริิกเซนเซอร์์ (Photoelectric Sensor)

โฟโตอิเล็็กทริกเซนเซอร์์หรืือเรีียกอีีกอย่่างหนึ่่�งว่่า โฟโตสวิิตช์ หมายถึึงอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าชนิิดหน่ึ่�งีᱟ่�ใช้้ใน
การตรวจจัับวััตถุุีᱟ่�ปรากฏขึ้้�นมา โดยอาศััยหลัักการการส่่งและรัับแสง ซึ่่�งแสงดัังกล่่าวนี้้�มัักจะเป็็นแสงีᱟ่�ได้้จาก 
หลอด LED สามารถแบ่่งชนิิดของแสงได้้ 2 ชนิิด คืือ

1.	 แสงีᱟ่�สายตามนุุษย์์มองเห็็นได้้ ช่่วยในการติดตั้้�งโฟโตสวิตช์ได้้รวดเร็็ว มีีความยาวของคลื่่�นแสง 
ีᱟ่� 400-700 นาโนเมตร (1 nm = 10-9 เมตร)

2.	 แสงอิินฟราเรด เป็็นแสงีᱟ่�สายตามนุุษย์์มองไม่่เห็็น ช่่วยเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับ  
เนื่่�องจากมีีความเข้้มของแสงสููงกว่่าแสงีᱟ่�สายตามองเห็็น ทำำ�ให้้ตรวจจัับได้้ไกล และโฟโตทรานซิิสเตอร์์ (Photo 
Transistor) ซึ่่�งอยู่่�ในภาครับแสง จะตอบสนองกัับแสงอิินฟราเรดได้้ดีีกว่่าแสงีᱟ่�สายตามนุุษย์์มองเห็็น มีี
ความยาวคลื่่�นแสงตั้้�งแต่่ 700-1,000 นาโนเมตร

เซนเซอร์์
(Sensors)
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เมคาทรอนิกส์เบื้องต้น (Basic Mechatronics)

➀ ➁ ➂ ➃

➀➁➂➃➄➅➆

แหลงจายไฟ
(Power Supply)

ภาคตัวสงแสง

ภาคตัวรับแสง

สงแสง

รับแสง

รููปีᱟ่� 3.1 โฟโตสวิิตช์์ ภาคตััวส่่งแสงและรัับแสง

องค์์ประกอบของโฟโตสวิิตช์มีี 2 ส่่วนสำำ�คััญ คืือ ภาคส่งแสง (Emitter หรืือ Transmitter) ประกอบ
ด้้วย ตามรููปีᱟ่� 3.1 ➀ ส่่วนการสร้้างพััลส์์ (Pulse Modulator) เป็็นวงจรอิิเล็็กทรอนิิกส์์ีᱟ่�ทำำ�หน้้าีᱟ่�สร้้างพััลส์์ เป็็น
ความถี่่�ของแสงีᱟ่�จะถููกส่่งออกไป ➁ ส่่วนีᱟ่�ทำำ�หน้้าีᱟ่�ขยาย (Amplifier) ทำำ�หน้้าีᱟ่�ขยายสััญญาณของพััลส์์ให้้มีี 
โวลต์ส์ููงขึ้้�น ➂ ส่่วนีᱟ่�ทำำ�หน้้าีᱟ่�เปลี่�ยนสััญญาณไฟฟ้้าีᱟ่�ได้้มาให้้เป็็นแสง ซ่ึ่�งมีีแสงอิินฟราเรดและแสงีᱟ่�ตามนุุษย์ ์
มองเห็็นได้้ (มัักจะเป็็นสีีแดง และรองลงมาเป็็นสีีเขีียว) ➃ ส่่วนสุุดท้้ายเป็็นเลนส์์ (Lense) ทำำ�หน้้าีᱟ่�รวมแสงแล้้ว
ส่่งออกไป

ภาครัับแสง (Reciever) ทำำ�หน้้าีᱟ่�รัับแสงมาจากตััวส่่งแสง แบ่่งออกเป็็นส่่วนต่่าง ๆ คืือ ➀ ส่่วนของ
เลนส์์ (Lense) ทำำ�หน้้าีᱟ่�รวมแสงีᱟ่�ส่่งเข้้ามา ➁ ส่่วนแปลงแสง (Photo Transister) ทำำ�หน้้าีᱟ่�แปลงแสงีᱟ่�รับัเข้้ามา 
ให้้เป็็นสััญญาณไฟฟ้้า มีีหน่่วยออกมาเป็็นมิิลลิิโวลต์์ (Millivolt) ➂ ส่่วนขยายโวลต์์ (Pre-Amplifier) ทำำ�หน้้าีᱟ่� 
ขยายโวลต์์ีᱟ่�รัับมาจากส่่วนแปลงแสง (Photo Transister) ให้้สููงขึ้้�น ➃ ส่่วนเปรีียบเทีียบความถี่่� (Synchronizer)  
ทำำ�หน้้าีᱟ่�เปรีียบเทีียบความถี่่�ของแสงีᱟ่�รัับมากัับส่่วนีᱟ่�สร้้างพััลส์์ (Pulse Modulator) ว่่าตรงกัันหรืือไม่่ ถ้้าตรงกััน
ก็็จะมีีเอาต์์พุตุออกไป วงจรส่วนนี้้�จะช่่วยป้้องกัันแสงรบกวนจากแสงภายนอก เช่่นแสงแดดหรืือแสงจากหลอดไฟ
ในห้้อง เพราะความถ่ี่�ของแสงรบกวนเหล่่านี้้�จะไม่่ตรงกัับความถ่ี่�ีᱟ่�ส่่งมาจากภาคส่งแสง ทำำ�ให้้สามารถแยกความ 
แตกต่่างได้้ ➄ ส่่วนความต้้านทานีᱟ่�ปรับค่่าได้้ (Sensitivity Adjustment) เพื่่�อกำำ�หนดปริมาณแสงีᱟ่�ได้้รัับมาว่่า
ปริิมาณเท่่าใดจึึงจะให้้เอาต์์พุุตทำำ�งาน โดยการปรับค่่าโวลเตจ เพื่่�อให้้วงจรถัดไปคืือ วงจรทริกเกอร์์ (Trigger)  
ทำำ�งานให้้มีีสภาวะเป็็น ON หรืือ OFF ➅ ส่่วนของทริกเกอร์์ (Trigger) เป็็นวงจรีᱟ่�ให้้เอาต์์พุุตมีีสภาวะเป็็น ON 
หรืือ OFF จากการรับค่่าโวลเตจจากส่่วนความต้้านทานีᱟ่�ปรัับค่่าได้้ (Sensitivity Adjustment) จุุดีᱟ่�มีีสภาวะ  
ON หรืือ OFF จะมีีค่่าฮีีตเตอรีีซิิส (Hysteresis) เพื่่�อป้้องกัันไม่่ให้้เอาต์์พุุตทำำ�งานบ่่อยครั้้�งมากเกิินไป ➆ ส่่วน
สุุดท้้าย คืือ แอมพลิิฟลายเออร์์ (Amplifier) ทำำ�หน้้าีᱟ่�ขยายสััญญาณให้้มีีโวลเตจสููงขึ้้�น เพื่่�อสั่่�งให้้เอาต์์พุุต 
ทรานซิิสเตอร์์เปลี่�ยนสภาวะ
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บทที่ 3 เซนเซอร์ (Sensors)

3.2	ประเภทของโฟโตเซนเซอร์

โฟโตเซนเซอร์ต์รวจจัับวััตถุุโดยใช้้ลำำ�แสง สามารถแบ่่งออกได้้ 3 ประเภทด้วยกััน คืือ
1.	 ประเภทแยกตััวรัับและตััวส่ง (Through Beam) ทำำ�ให้้มีีระยะการตรวจจัับได้้ไกลีᱟ่�สุุด สีีและ 

ความมัันวาวของวััตถุุไม่่มีีผลต่อการทำำ�งาน เหมาะกัับการตรวจจัับในระยะไกลประมาณ 15 เมตร การติดตั้้�งและ
การปรับศููนย์์ของตััวส่่งและตััวรัับต้้องให้้ตรงกััน ราคาอาจจะสููงกว่่าชนิิดอื่่�นเพราะต้้องใช้้ทั้้�งตััวรัับและตััวส่่ง หลััก
การทำำ�งานของเซนเซอร์์ประเภทนี้้�คืือ เมื่่�อวััตถุุผ่่านลำำ�แสงจะทำำ�ให้้ตััวรัับแสงทำำ�งาน และทำำ�งานไปตามขั้้�นตอน (รููป
ีᱟ่� 3.1) เริ่่�มจากหมายเลข ➀ คืือ เลนส์์ ส่่งไปยัังตััวแปลงแสง (Photo Transister) หมายเลข ➁ ส่่งต่่อไปยััง
ตััวขยายโวลเตจ (Pre-Amplifier) หมายเลข ➂ ส่่งต่่อไปยังัตัวัเปรีียบเทีียบความถี่่� (Synchonizer) หมายเลข ➃  
ส่่งต่่อไปยัังตััวความต้้านทาน (Sensitivity Adjustment) หมายเลข ➄ ส่่งต่่อไปยัังหมายเลข ➅ คืือ วงจร 
ทำำ�งาน (Trigger) และสุุดท้้ายหมายเลข ➆ เป็็นส่่วนของตััวขยายสััญญาณ (Amplifier) ซ่ึ่�งขั้้�นตอนทั้้�งหมดนี้้�ได้้
กล่่าวรายละเอีียดมาแล้้ว

วัตถุ

ตัวสง ตัวรับ

รููปีᱟ่� 3.2 โฟโตเซนเซอร์์แบบแยกตััวรัับ-ส่่ง (Throung-Beam)

2.	 ประเภทีᱟ่�มีีตััวรัับและตััวส่่งอยู่่�รวมกัันแต่่ต้้องมีีแผ่่นสะท้้อนแสง (Retro-Reflective) การ 
ทำำ�งานคืือ เมื่่�อวััตถุุมาปิิดกั้้�นแสงระหว่่างตััวรัับและตััวส่่ง กัับแผ่่นสะท้้อนแสงทำำ�ให้้เกิิดเอาต์์พุตุ ระยะการตรวจจัับ 
3-10 เมตร การตรวจจัับและระยะการตรวจจัับไม่่ขึ้้�นกัับสีีของวััตถุุ

วัตถุ

ตัวสง + ตัวรับ แผนสะทอนแสง

รููปีᱟ่� 3.3 โฟโตเซนเซอร์์แบบรวมตัวรับและตััวส่่ง แต่่ต้้องมีีแผ่่นสะท้้อนแสง (Retro-Reflective)
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