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บทนํา 

เป็นท่ีทราบกนัว่าสภาพแวดล้อมในโรงงานอตุสาหกรรมมกัจะมีสญัญาณรบกวนจากอปุกรณ์ไฟฟ้ากําลงัเช่น มอเตอร์, เคร่ือง

เช่ือมแบบตา่งๆ, แมกเนติกคอนแทคเตอร์ ฯลฯ สญัญาณเหลา่นีร้บกวนให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์สว่นตวั (personnel 

computer ) และบอร์ดคอนโทรลทํางานผิดเพีย้นไปจากท่ีควรจะเป็น  การนําเคร่ืองคอมพิวเตอร์สว่นตวัและบอร์ดคอนโทรล

มาใช้สภาพแวดล้อมอยา่งนีจ้งึเป็นเร่ืองท่ีท้าทาย  
 
เราสามารถปรับปรุงสภาพแวดล้อมให้ดีขึน้ได้ด้วยการจดัวางอปุกรณ์ในตู้คอนโทรลให้ถกูต้องตามลกัษณะ รวมทัง้ติดตัง้

อปุกรณ์ลดทอนสญัญาณรบกวนเช่นการติดตัง้ Noise filter, Isolated transformer, ฯลฯ แตท่ี่สําคญัย่ิงคือการเลือกใช้

คอมพิวเตอร์และบอร์ดคอนโทรลท่ีออกแบบมาสําหรับงานอตุสาหกรรม  
 
MachBob2 (MB2) เป็นผลติภณัฑ์ตอ่ยอดจาก MB1 ถกูออกแบบมาเพ่ืองานอตุสาหกรรม โดยอาศยัหลกัการของ

คอนโทรลเลอร์อตุสาหกรรม ใช้งานร่วมกบัซอฟท์แวร์ Mach3 หรือ Mach4 และใช้ร่วมกบับอร์ด Ethernet 

SmoothStepper (ESS) ทัง้นีย้งัสามารถใช้ร่วมกบัพาราเลลพอร์ตมาตรฐานได้ด้วย  

คุณสมบัตขิองของ ESS/MB2 

• MB2 ใช้ร่วมบอร์ด ESS เช่ือมต่อผา่นสาย LAN ได้ระยะไกลและทนตอ่สญัญาณรบกวน 

• ใหม!่ เอาท์พทุขบัแกนแบบ Differential หรือ Line driver สามารถสง่สญัญาณได้ไกลและทนตอ่สญัญาณรบกวนได้ดี 

• ใหม!่ ให้สญัญณขบัแกน 3 รูปแบบได้แก่ Step/Dir, CW/CCW, Quadrature จํานวน 6 ช่องสําหรับแกน X, Y, Z, A, B, 

C ท่ีความถ่ี 32khz – 4 Mhz  

• ใหม!่ ใช้แหลง่จ่ายไฟ 24Vdc เพียงชดุเดียว (บนบอร์ดมีวงจรแปลงเป็นไฟ 5Vdc ทัง้แบบ isolate และ non-isolate ) ทํา

ให้ประหยดัพืน้ท่ีติดตัง้และการเดินสายไฟ ง่ายตอ่การนําไปลงตู้ไฟอตุสาหกรรม  

• ใหม!่, เอาท์พทุ OSSD และวงจรเซฟตี ้เม่ืออปุกรณ์ตอ่พว่งเช่น ตวัขบัเซอร์โวมอเตอร์ และ/หรือ อินเวอร์เตอร์รายงานความ

ผิดปกติ (fault) วงจรเซฟตีส้ัง่ให้ Mach3/4 หยดุทํางาน และตดัไฟเอาท์พทุ OSSD (เคร่ืองใหญ่จะใช้สญัญาณนี ้ตดัไฟ

เพาเวอร์จากตวัขบัมอเตอร์และอินเวอร์เตอร์)  

• ใหม!่ LED แสดงสถานะอินพทุและเอาท์พทุทกุจดุ ทําให้ง่ายตอ่การตรวจสอบการทํางานของระบบ 

• วงจรแยกไฟแยกกราวด์ระหวา่ง เคร่ืองคอมฯ, ESS,  ภาคอินพทุเอาท์พทุ ทัง้หมดไมต่อ่ถงึกนัทางไฟฟ้า 

• ใช้ร่วมกบัโปรแกรม Mach3/4 ทํางานบนวินโดวส์ XP, Win7 ได้ทัง้ 32 และ 64 bit, ใช้ได้กบัคอมพิวเตอร์แบบ 

Desktop และ Notebook  

• ใช้งานกบัวินโดวส์ภาษาไทยได้โดยท่ีไมต้่องปรับเปล่ียน non- Unicode จาก Thai ไปเป็น English ซึง่ทําให้เราใช้ปุ่ มตวั

หนอนเปล่ียนคีย์บอร์ดไทย-องักฤษได้สะดวก 

• บนบอร์ดมีวงจรป้องกนัการป้อนไฟกลบัขัว้และป้อนไฟเกิน 24Vdc ซึง่ทํางานร่วมกบัฟิวส์ (ฟิวส์ขาด) 

• มีวงจรอนาสปีด (AnaSpeed) สําหรับตอ่เช่ือมอินเวอร์เตอร์เพ่ือปรับความเร็วสปินเดิล้จาก Mach3/4 ได้โดยตรง – 

ความพิเศษวงจรอนาลอ็กสว่นนีคื้อจะทําตวัเป็นวอลลุม่ให้กบัอนิเวอร์เตอร์และแยกตวั (แยกไฟแยกกราวด์) จากสว่นอ่ืนๆ 
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บนบอร์ดแตเ่ช่ือมสญัญาณโดยทางแสง (opto)  ดงันัน้กราวด์ของอินเวอร์เตอร์ไมไ่ด้แตะกราวด์ของบอร์ดโดยตรงทําให้

สญัญาณรบกวนจากอินเวอร์เตอร์ไมส่ามารถเข้ามายงับอร์ด MB2 จากการตอ่เช่ือมในจดุนีไ้ด้ 

• มีวงจรชาร์จป๊ัมสําหรับสร้างเง่ือนไขคดัคาน (interlock) ป้องกนัอปุกรณ์เอาท์พทุเช่นสปินเดิล้มอเตอร์และอ่ืนๆ ทํางานเอง 

ทัง้ท่ีซอฟท์แวร์  Mach3/4 ยงัไมพ่ร้อมท่ีจะทํางาน 

• ภาคอินพทุเป็นแบบ isolated ทัง้หมด 22 จดุเป็นชนิด NPN 17 จดุ และ PNP กราวด์อิสระ 5 จดุ ใช้ระดบัไฟ  24 Vdc 

ทําให้ทนตอ่ทนทานตอ่สญัญาณรบกวน 

• ภาคเอาท์พทุเป็นแบบ isolated เป็นชนิด NPN  14 จดุ ขบัได้ 100mA ใช้กบัโหลดขนาด 5, 12, 24 Vdc ได้โดยตรง (ไม่

เกิน 500 mA ตอ่กลุม่) 

• รีเลย์ 2 ตวั มีหน้าสมัผสั NO, NC, Common 

• ขัว้ตอ่เป็นแบบสปริงกด ( spring terminal) สะดวกรวดเร็ว ทนตอ่การสัน่สเทือน ซึง่ขัว้แบบสกรูอาจจะคลายตวั, ป้องกนั

การหลงลืมจากการขนัสกรู 
 
หมายเหต ุ

 เมือ่ใชก้บัพาราเลลพอร์ต (parallel) Mach3 ใชไ้ดเ้พียง 2 พอร์ตขณะที ่Mach4 จะใชไ้ดท้ัง้ 3 พอร์ตและตอ้งใชก้บั 

Windows 32 bit เท่านัน้, สญัญาณขบัเป็นแบบ step/dir 

 การใชอิ้นพทุเอาท์พทุจํานวนมากอาจทําใหบ้อร์ดร้อนจดั ดงันัน้ควรติดตัง้พดัลม เป่าลมใหก้บับอร์ดเพือ่ถ่ายเทความร้อน 

 ความสามารถทางซอฟท์แวร์ต่างๆข้ึนอยู่กบัความสามารถของซอฟท์แวร์ Plugins ของบอร์ด ESS  ทีพ่ฒันาโดยบริษัท 

WarpTech โดยที ่CNCRoom เป็นตวัแทนในประเทศไทย 

คาํเตอืนและข้อควรระวงั   

 

• ไฟฟ้าสถติสามารถทาํลายอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์ได้ หากจําเป็นต้องจบัหรือแตะชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์บน

บอร์ด ESS/ MB2 ควรหมัน่ทําการดิสชารจ์ไฟฟ้าสถิตออกจากร่างกายของตวัเราด้วยการจบัพืน้หรือผนงัอาคาร 

ฯลฯ ทกุครัง้ 

• การบดักรี Solder Bridge ด้วยหัวแร้งที่มีไฟร่ัวปรากฏอยู่ เม่ือความร้อนจากหวัแร้งร้อนได้ระดบัแล้วให้ตดัไฟ 

L และ N (หรือดงึปลัก๊ออก) ออกจากหวัแร้งก่อนทําการเช่ือม เพ่ือป้องกนัไฟร่ัวทําลายอปุกรณ์อีเลก็ทรอนิกส์  

• ไฟร่ัวไฟดูดที่เกดิจากระบบ (เกิดจากไฟสงู 220VAC, 380VAC) ผา่นมือผู้ใช้จบัลงอปุกรณ์บนบอร์ด MB2 

สามารถทําลายอปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ได้ ดงันัน้เม่ือจําเป็นต้องจบัต้องอปุกรณ์ใดๆบอร์ด ESS/MB2 จะต้องตดั

ไฟ L และ N (หรือดงึปลัก๊ออก) ก่อนเสมอ 

• ห้ามต่อไฟเลีย้งกลับขัว้หรือใช้ไฟเกนิกว่าสเปคระบุ เพราะจะทําให้อปุกรณ์อีเลก็ทรอนิกส์เสียหายได้ 

• ห้ามทาํบอร์ดตกหล่นและบดิงอ แรงสะเทือนและการบิดงอสามารถทําให้บอร์ดเสียหายได้ 

• ควรตรวจสอบการเช่ือมตอ่ขัว้เทอร์มินอลก่อนจ่ายไฟเลีย้งเข้าวงจร การตอ่ผิด ช็อต หลวมสามารถทําให้บอร์ด

เสียหายได้ 
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คู่มอือย่างย่อ (Quick Reference) 

 

L L L L L L L L L L L L L L

24Vdc

Power Supply
24Vdc 

VFD Inverter
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(b)Single end
connection

(a)Differential
connectionDrive

Drive

PorPs and Pins meaning
X110 = inpuP, porP 1, pin 10
Y301 = ouPpuP, porP 3, pin 01  

รูปที่ 1 การต่อเช่ือมบอร์ด MB2 

  

 
รูปที่ 2 ตารางสรุปหมายเลข Ports and Pins 

คูมื่ออยา่งยอ่สําหรับมืออาชีพเพ่ือเช่ือมตอ่บอร์ดและตัง้คา่ซอฟท์แวร์โดยไมต้่องอา่นคูมื่อทัง้เลม่ จากรูปท่ี 1 เป็นบอร์ด MB2 ยอ่สว่น

พร้อมทัง้แสดงตวัอยา่งการเช่ือมตอ่อินพทุเอาท์พทุ, อินเวอร์เตอร์, เพาเวอร์ซพัพลาย และการตอ่ตวัขบัมอเตอร์ทัง้สองรูปแบบ  ในท่ีนี ้

แนะนําให้ทา่นตอ่ใช้แบบ (a) ก่อนเพราะเป็นแบบท่ีทนตอ่สญัญาณรบกวนได้ดีกวา่ หากตวัขบัมอเตอร์ทา่นไมซ่พัพอร์ตหรือไมทํ่างาน

ก็ให้ตอ่ใช้งานแบบ (b) – สว่นรูปท่ี 2 ตารางสรุปหมายเลขพอร์ทและพิน เป็นอินพทุหรือเอาท์พทุ ช่ือท่ีปรากฎอยูท่ี่ขัว้และความหมาย 

ข้อควรระวัง การใช้อินพทุเอาท์พทุจํานวนมากอาจทําให้บอร์ดร้อนจดั ดงันัน้ควรติดตัง้พดัลม เป่าลมให้กบับอร์ดเพ่ือถ่ายเทความ

ร้อน  อณุหภมิูรอบตวับอร์ด (Ambient) ต้องไมส่งูกวา่ 40 °C 
 
 

Pin I/O Term Name Description Pin I/O Term Name Description Pin I/O Term Name Description
1 O SPD Sink output 1 O NO1 Relay 1 O Y301 Sink output
2 O XS Axis step 2 I - OSSD feedback 2 O Y302 Sink output
3 O XD Axis direction 3 I X203 NPN input 3 O Y303 Sink output
4 O YS Axis step 4 I X204 NPN input 4 O Y304 Sink output
5 O YD Axis direction 5 I X205 NPN input 5 O Y305 Sink output
6 O ZS Axis step 6 I X206 NPN input 6 O Y306 Sink output
7 O ZD Axis direction 7 I X207 NPN input 7 O Y307 Sink output
8 O AS Axis step 8 I X208 NPN input 8 O Y308 Sink output
9 O AD Axis direction 9 I X209 NPN input 9 O Y309 Sink output
10 I X110 NPN input 10 I X210 NPN input 10 I X310 PNP input
11 I X111 NPN input 11 I X211 NPN input 11 I X311 PNP input
12 I X112 NPN input 12 I X212 NPN input 12 I X312 PNP input
13 I X113 NPN input 13 I X213 NPN input 13 I X313 PNP input
14 O CP ChargePump 14 O NO2 Relay 14 O Y314 Sink output
15 I X115 NPN input 15 I X215 NPN input 15 I X315 PNP input
16 O BS Axis step 16 O CS Axis step 16 O Y316 Sink output
17 O BD Axis direction 17 O CD Axis direction 17 O AO Analog output

Port1 (output) Port2 (Pins 2-9 as input) Port3 (Pins 2-9 as output)

*กระแสเอาท์พทุแตล่ะช่อง ≤ 100mA  
รวมกนัไมเ่กิน 500mA ตอ่กลุม่ 

บอร์ดบางสว่นถกูตดัออก 
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ส่วนต่างๆ ของ MB2 
 

 

  8–9mm

18-24 AWG

 
รูปที่ 3 ส่วนต่างๆของ MB2 

Input (CN1) – เป็นคอนเน็คเตอร์อินพทุรับสญัญาณจากสวิต์ชและเซนเซอร์ แบบ NPN และ PNP 

Axis (CN2) – เป็นคอนเน็คเตอร์เอาท์พทุสญัญาณ ขบัแกนมอเตอร์ ( Axis drive) X, Y, Z, A, B, C 

Output (CN6) – เป็นคอนเน็คเตอร์เอาท์พทุขบัโหลดแบบ Sink NPN, Analog, รีเลย์ และไฟเลีย้งบอร์ด 24Vdc 

LPT1-3 (CN3-5) – เป็นคอนเน็คเตอร์สําหรับต่อ ESS 

JP1 Charge Pump override – จมัพ์เพ่ือทํายกเลกิสญัญาณชาร์จป๊ัมจากซอฟท์แวร์ Mach3/4 

RJ-45 (เป็นสว่นหนึง่ของ ESS) – เป็นคอนเน็คเตอร์สําหรับตอ่สายแลน  
 
ให้สงัเกตช่ืออินพทุเอาท์พทุตา่งๆ บนบอร์ดจะส่ือความหมายด้านหมายเลข Ports and Pins เอาไว้ด้วยเช่น X110, Y301 

ซึง่ส่ือความหมายดงันี ้ X = input, Y = output,  เลขหลกัร้อย= port number, เลขหลกัสบิและหน่วย = pin number  

X110 = อินพทุ,  Port =1,  Pin = 10 

Y301 = เอาท์พทุ,  Port = 3,  Pin = 01 
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ผงัการเช่ือมต่อ MB2 และอุปกรณ์ต่างๆ 

 
รูปที่ 4 แสดงไดอะแกรมการเช่ือมต่ออุปกรณ์ 
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ฮาร์ดแวร์  

การเช่ือมเน็ทเวร์ิค (Ethernet network) 

การตอ่เช่ือมเน็ทเวิร์คอาจจะเป็นแบบตอ่ตรงโดยใช้สาย LAN จากคอมพิวเตอร์ไปยงั ESS โดยตรง วิธีการนีเ้คร่ืองประกนัวา่

ข้อมลูคําสัง่ถกูสง่ไปมาได้อยา่งเตม็ bandwidth ท่ีโดยไมมี่ใครมาแชร์ด้วย แต่ถ้าหากจําเป็นต้องตอ่ผา่นตวักลางหรือ ( hub) 

ก็ควรจะเลือกเป็น switching hub เพราะเป็นอปุกรณ์ท่ีฉลาดกวา่ในการกําหนดเส้นทางในการผา่นข้อมลูต้นทางกบั

ปลายทาง – สาย LAN ท่ีใช้สามารถสายครอส (cross) หรือสายตรงธรรมดาก็ได้ ESS สามารถเรียนรู้ของมนัเองได้ 

การเช่ือมต่อแกนขบัมอเตอร์ X, Y, Z, A, B, C 

ขัว้ตอ่ AXIS CN2 จ่ายสญัญาณ step / direction ไปยงักลอ่งขบัหรือตวัขบัมอเตอร์ (motor driver)  
 

       

VCC

Dir+

Step+

Dir-

Step-

optocoupler 

*หากใช้สายชิลด์ ให้ลงกราวด์ที�ไดรว์

XD-

XS-

(a) differential connection

(b) single end connection

XD+

XS+

Dir+

Step+

Dir-

Step-

*หากใช้สายชิลด์ ให้ลงกราวด์ที�ไดรว์

XD-

XS-

Line Reciever

XD+

XS+

Dir+

Step+

Dir-

Step-

Optocoupler

XD-

XS-

 

 

รูปที่ 5 แสดงขัว้และวงจรขับสัญญาณสเตป็ / ไดเรกช่ัน 

รูปด้านบนแสดงการตอ่ใช้สญัญาณขบัแกนมอเตอร์สองรูปแบบคือ (a) differential  และ (b) single end โดยท่ีแบบ (a) 

differential  จะทนตอ่การรบกวนได้มากกวา่ ใช้ขบัได้ทัง้ตวัขบัมอเตอร์ท่ีภาครับสญัญาณแบบ line receiver และแบบ 

optocoupler  อยา่งไรก็ตามหากตวัขบัมอเตอร์ทา่นไมส่นบัสนนุแบบแรก (คือทดลองแล้วไมทํ่างาน)ให้ทา่นตอ่ใช้งานแบบ 

MB2              สายไฟ                   วงจรภายในตวัขบั

twisted ตีเกลียว 
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(b) แทน  - ขัว้ VCC มีเพียงสองขัว้อยา่งจํากดั ทา่นจําเป็นต้องแชร์สองขัว้นีก้บัตวัขบัมอเตอร์ทัง้หมดด้วยการจมัพ์สายหลายๆ

เส้นเข้าด้วยกนั หรืออาจจะติดตัง้เทอร์มินอลเพิ่มเติมภายนอกเพ่ือเป็นจดุจ่ายไฟ VCC 
 
สําหรับสายไฟแบบตีเกลียว (twisted pair) ท่ีต้องใช้กบัแบบ (a) หากทา่นหาซือ้ไมไ่ด้ แนะนําให้ตีเกลียวเองซึง่เป็นงาน DIY 

ท่ีไมย่าก อปุกรณ์ท่ีต้องใช้มีดงันี ้1.สายไฟออ่นเบอร์ 26 AWG สองเส้นสีตา่งกนั  2.สเตป็ปิง้มอเตอร์เก่าๆ วิธีการให้เร่ิมจาก

การผกูสายไฟทัง้สองเข้ากบัรูยดึมอเตอร์ จากนัน้ใช้มือด้านท่ีไมถ่นดัยกสายไฟเพ่ือยกชมูอเตอร์ให้ลอยเหนือจากพืน้  จากนัน้

ใช้มืออีกข้างหนึง่ตวดัหมนุมอเตอร์ให้มอเตอร์หมนุรอบตวัเองอยา่งแรง  นํา้หนกัมอเตอร์จะเป็นแรงเฉ่ือยฉดุสายไฟให้ตีเกลียว

อยูไ่ด้หลายรอบ เม่ือได้ความยาวสายตามความต้องการ ให้ใช้ผ้ากําสายไฟและรูดไปมาตามความยาว (ภาษาช่างไฟฟ้า

เรียกวา่นวดสายไฟ) ทําดงันีส้ายท่ีตีเกลียวจะไมค่ลายคืนตวั – ให้ทา่นทดลองทําสายตีเกลียวสัน้ๆดกู่อน แล้วทา่นจะพบ

หนทางของตวัเองในการทําสายไฟเส้นยาวและสวยขึน้ อีกวิธีหนึง่ให้ผกูสายไฟเข้ากบัแกนมอเตอร์ท่ีหมนุอยา่งช้าๆ และใช้มือ

ทัง้สองประคองป้อนสายให้ตีเกลียว 

Step/Dir , CW/CCW, Quadrature 

เป็นท่ีคุ้นเคยสําหรับทา่นท่ีใช้ Mach3 กบัการใช้สญัญาณแบบ Step/Dir  จ่ายให้ตวัขบัมอเตอร์  ซึง่สว่นมากตวัขบัสเตป็ปิง้

มอเตอร์จะรองรับสญัญาณแบบนี ้ แตก่รณีการใช้ ESS  มนัจะอนญุาตให้เราตัง้คา่ใช้สญัญาณได้อีกสองรูปแบบคือ CW/CCW 

และเฟส A/B Quadrature  - สําหรับการเช่ือมตอ่ทางไฟฟ้านัน้ยงัคงเดิมกลา่วคือ CW แทนท่ี>> Step, CCW แทนท่ี>> Dir 

เช่นเดียวกนั A แทนท่ี>> Step, B แทนท่ี>> Dir 

  

 
 

การเช่ือมต่ออนิพทุ X  

 
 

 
 

รูปที่ 6  ขัว้ต่ออนิพุทของ MB2 

รูปท่ี 6 แสดงขัว้ตอ่อินพทุซึง่มีด้วยกนั 22 จดุ แบง่เป็นประเภท NPN 17 จดุ (X110-X115, X203-X215 )และ PNP  5 จดุ 

(X310-X315) – ถ้าเราต้องการใช้วงจรเซฟตีซ้ึง่จะมีอินพทุท่ีเข้าไปเก่ียวข้องด้วยคือ SAFETY OVR (override) สําหรับ

ยกเลิกสถานะผิดปกติ (fault) และสถานะอินพทุ X203 – X210 ท่ีเช่ือมเข้าวงจรเซฟตีด้้วยการบดักรีด้านใต้บอร์ด  

 

การบดักรี Solder Bridge ต้องระมัดระวังหัวแร้งที่มีไฟร่ัวปรากฏอยู่ (ซึง่โดยสว่นมากหวัแร้งจะมีไฟร่ัว ทดสอบโดยใช้ไข

ควงวดัไฟแตะวดัปลายหวัแร้งในท่ีมืด หรือใช้โวลท์มิเตอร์ตัง้ยา่นวดัต่ําสดุวดัเทียบกบักราวด์พืน้) กรณีใช้หวัแร้งไฟร่ัว ให้จดุ
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หวัแร้งจนความร้อนสงูได้ระดบัแล้วให้ตดัไฟ L และ N (หรือดงึปลัก๊) ออกจากหวัแร้งก่อนนําไปเช่ือม ทัง้นีเ้พ่ือป้องกนัไฟร่ัว

ทําลายอปุกรณ์อีเลก็ทรอนิกส์ 

 

 

0V

X211

24V

 
 

รูปที่ 7 การต่ออนิพุทแบบ NPN สวต์ิชต่อลง 0V 

 

X310

24V

0V

X310
24V

0V

0V

24V

(a) external supply

(b) internal supply

COM-

COM-

24V

0V

 

รูปที่ 8 การต่ออนิพุทแบบ PNP สวต์ิชต่อกับไฟ 

รูปท่ี 7 แสดงตวัอยา่งการตอ่ใช้อินพทุแบบ NPN โดยตอ่สวิต์ชเข้ากบัขัว้ X211 และ 0V 

รูปท่ี 8 แสดงการตอ่ใช้อินพทุแบบ PNP  โดยตอ่สวิต์ชเข้ากบัขัว้ X310 และ 24Vdc  สว่นขัว้ COM- ตอ่ลง 0V การตอ่แบบ 

(a) เป็นแบบ isolated จากบอร์ด MB2 อีกชัน้หนึง่ นัน้หมายความวา่อปุกรณ์ภายนอกจ่ายไฟเข้ามาขบั LED ให้สวา่งและ

ไมมี่สว่นไหนแตะไฟและกราวด์ของ MB2  วิธีการนีเ้หมาะสําหรับเช่ือมสญัญาณกบัอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีก่อสญัญาณรบกวน

เป็นอยา่งมากเช่น อินเวอร์เตอร์ 
 
สว่นแบบ (b) เป็นการใช้ไฟ 24V และ 0V ของ MB2  จากรูปท่ี 6 สงัเกตวา่ขัว้ COM- และ 0V อยูติ่ดกนั  เราสามารถจมัพ์

สองขัว้นีเ้ข้าด้วยกนัได้ง่าย สว่นไฟ 24V ให้ดงึมาจากขัว้ด้านเอาท์พทุ 

  

MB2                   วงจร NPN อินพทุสวิตซ์ 
 

MB2                   วงจร PNP อนิพทุใช้ไฟนอก 
 

MB2                   วงจร PNP อนิพทุใช้ไฟใน 
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0V

X211

24V 24V

X310

24V

COM-

0V

0V

(a) NPN connection

(b) PNP connection

0V

24V

 
รูปที่ 9 การต่ออนิพุทกับเซนเซอร์ NPN, PNP 

 
รูปท่ี 9 แสดงการตอ่ใช้อินพทุ X211 กบั (a) เซนเซอร์ท่ีมีเอาท์พทุแบบ NPN และอินพทุ X310 (b) เซนเซอร์ท่ีมีเอาท์พทุ

แบบ PNP  

X203

X204

Y Home Z HomeX Home

X+ Limit X- Limit Y+ Limit Y- Limit Z+ Limit Z- Limit

E-Stop

X211

0V

 
 

รูปที่ 10 การต่ออนิพุท E-STOP, LIMIT, HOME 

รูปท่ี 10 การตอ่ปุ่ ม Estop , Limit และ Home แบบท่ีนิยมกนัคือตอ่แบบอนกุรม ขัว้ NC (normally close) ของสวิต์ช

ตา่งๆ  

  

MB2                วงจรเซนเซอร์เอาท์พทุชนิด NPN 
 

MB2               วงจรภายนอก 
 

นํา้ตาล (ไฟเลีย้ง) 

ดาํหรือขาว 

นํา้เงนิ 
 

MB2               วงจรเซนเซอร์เอาท์พทุชนิด PNP 
 

นํา้ตาล (ไฟเลีย้ง) 

ดาํหรือขาว 

นํา้เงนิ 
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การเช่ือมต่อเอาท์พทุ Y  

 

รูปที่ 11 ขัว้ต่อด้านเอาท์พุท 

รูปท่ี 11 แสดงขัว้ตอ่เอาท์พทุซึง่มีด้วยกนั  14 จดุ แตล่ะจดุจ่ายได้ไมเ่กิน 100mA และไมเ่กิน 500 mA ตอ่กลุม่ 

นอื มสเ ทุ พ์ทาอเ ร จงว
VCC

100 mA (max)

LหรือL *

0V

24V

Ynnn

 

รูปที่ 12 การต่อโหลดเข้ากับ Y เอาท์พุท 

 

การเช่ือมต่อสัญญาณอนาลอ็ก ( Analog ) 

MB2

AH

AO

AL

CM2

NO2K2

+

-A
na

S
pe

ed
ci

rc
ui

t

 

รูปที่ 13 การต่อสัญญาณกับ VFD อนิเวอร์เตอร์ 

วงจร AnaSpeed ทําหน้าท่ีแปลงสญัญาณดิจิตอล PWM ให้เป็นอนาลอ็กระดบัไฟ 0-5V หรือ 0-10V ชึน้อยูก่บัไฟท่ีจ่าย

มาจากอินเวอร์เตอร์เป็นหลกั   

แหลง่จ่ายไฟภายนอก 
5-30Vdc 

 

* ตอ่ไดโอดขนาน L 
ถ้าเป็นคอยล์รีเลย์ 

 
MB2                  วงจรโหลดภายนอก 

 

ไปยงั Analog Input 
ของอินเวอร์เตอร์ 

 

ไป Forward input 
ของอินเวอร์เตอร์ 

 

5 หรือ 10 Vdc 

Analog Output 

0V 
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 การเช่ือมตอ่ให้ดเูหมือนวา่เราต่อ VR หรือวอลลุม่ 3 ขาเข้ากบัอนาลอ็กอินพทุของอินเวอร์เตอร์ซึง่สว่นนีทํ้าหน้าท่ีเป็น

ตวักําหนดความเร็วรอบ สว่นหน้าสมัผสัรีเลย์ K1 ตอ่เข้าเทอร์มินอล Forward ของอินเวอร์เตอร์ทําหน้าท่ีเป็นสัง่ให้มอเตอร์

หมนุ 

เอาท์พทุ OSSD และ Safety Circuit 

บอร์ด MB2 ได้ถกูออกแบบให้มีเอาท์พทุ OSSD (Output Signal Switching Device) เช่นเดียวกบัอปุกรณ์ป้องกนั

อนัตราย (safety devices) ด้วยหลกัการเอาท์พทุจะมีกระแสเดินในวงจร (energized) เม่ือสว่นตา่งๆทํางานปกติ และ

เอาท์พทุไมทํ่างาน (de-energize) เม่ือมีสิง่ผิดปกติ (fault) –  นอกจากอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายแล้วหากเราสํารวจ

อปุกรณ์อีเลก็ทรอนิกส์อ่ืนๆใช้ในงานคอนโทรลเช่น ตวัขบัมอเตอร์เซอร์โว, VFD อินเวอร์เตอร์ ฯลฯ ท่ีได้มาตรฐานความ

ปลอดภยัก็จะใช้หลกัการเดียวกนัคือจะมีเอาท์พทุรายงานความผิดปกติ (fault) เม่ืออปุกรณ์ทํางานปกติเอาท์พทุเหลา่นีจ้ะ

นําไฟและถ้าผิดปกติก็จะตดัไฟ  

นอกจากตวัอปุกรณ์อีเลก็ทรอนิกส์แล้ว การเดินสายไฟท่ีคํานงึถงึความปลอดภยัก็ยงัใช้หลกัการเดียวกนัเช่นการตอ่ใช้สวิต์ช 

Estop, Limit switch ฯลฯ เราจะใช้หน้าสมัผสั NC (Normally Close) ในการตอ่เช่ือมวงจรเพ่ือทําให้มีกระแสเดินเม่ือ

ทํางานปกติ และสวิต์ชโดนกดเพ่ือตดัไฟ (de-energize) เม่ือพบวา่มีอนัตราย หลกัการอนันีย้งัครอบคลมุไปถงึความ

ผิดปกตอ่ืนๆเช่นขัว้ตอ่หลวม สายไฟขาดตามอายใุช้งานหรือเป็นเพราะหนกูดั ซึง่ไฟจะหยดุเดินและทําให้ระบบเข้าสูโ่หมด

ผิดปกติโดยอตัโนมติัและคอยผู้ใช้ได้ตรวจหาสาเหตท่ีุทําให้เคร่ืองหยดุทํางาน 

จากรูปท่ี 14 วงจรเซฟตีข้อง MB2 จะรับสญัญาณผิดปกติจากอปุกรณ์ตอ่พว่งเช่น ตวัขบัมอเตอร์เซอร์โว, VFD อินเวอร์เตอร์

, Sensor ตา่งๆ, Estop, Limit ฯลฯ และออกเอาท์พทุ OSSD ให้อปุกรณ์ตอ่พว่งภายนอก ขณะเดียวกนัจะมีสญัญาณ

ย้อนกลบัให้ Mach3/4 ได้รับรู้  การใช้งานวงจรเซฟตีส้ามารถสรุปได้เป็นข้อๆดงันี ้

• อินพทุรับสญัญาณผิดปกติ (fault) อยู ่8 ช่อง สญัญาณจากอินพทุ X203-X210 จะถกูเช่ือมเข้ากบัวงจรเซฟตี ้

เม่ือเราบดักรีสะพานเช่ือม (Solder Bridge) ซึง่อยูใ่ต้บอร์ด   

• อินพทุ Override สําหรับยกเลกิสถานะผิดปกติ (fault) ปกติเราจะตอ่ขัว้นีอ้นกุรมกบัสวิต์ชกดติดปลอยดบั เพ่ือ

สามารถสัง่ให้เคร่ืองทํางานไปได้ก่อน เช่นการสัง่ให้แมกเนติกรีเลย์จ่ายไฟให้มอเตอร์และทําการจ็อกเคร่ืองกลบั

ทิศทางได้กรณีการวิ่งชนสวิต์ชลิมิต 

• เอาท์พทุ OSSD สําหรับขบัอปุกรณ์ภายนอก เช่นแมกเนติกรีเลย์ตดัตอ่ไฟเพาเวอร์ให้ตวัขบัมอเตอร์เซอร์โว 

• อินพทุย้อนกลบัไปยงั i202 ของ Mach3/4 ซึง่เรากําหนดให้เป็นสญัญาณ Estop ถ้ามีการใช้วงจรเซฟตี ้ 

อนงึ MB2 ไมไ่ด้เป็นอปุกรณ์เซฟตีเ้ตม็รูปแบบ เช่นวา่ไมมี่อินพทุ EDM (External Device Monitoring) ท่ีคอยตรวจสอบ

รีเลย์ท่ีนํามาตอ่พว่งกบั OSSD วา่คอยล์ขาดหน้าสมัผสัช็อตหลอมติดกนั, ไมมี่วงจรชดุท่ีสอง (redundant) การทํา

ตรวจสอบซึง่กนัและกนั ท่ีเข้าทํานองสภุาพษิทไทย ‘คนเดียวหวัหาย สองคนเพ่ือนตาย’– แตว่ิธีสากลท่ีสามารถรับมือ

ข้อผิดพลาดเหลา่นีไ้ด้ดีคือการทดสอบสว่นท่ีเป็นเซฟตีก่้อนใช้งานทกุครัง้ จงใจทําข้อผิดพลาดให้เกิดเพ่ือทดสอบระบบ 

ตวัอยา่งเช่นทําการตดัไฟสว่นท่ีเป็นเพาว์เวอร์ให้กบัตวัขบัมอเตอร์ซึง่ทําให้เกิด Alarm (ตวัขบัมอเตอร์มีไฟอยูส่องสว่นคือท่ี
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เป็นเพาเวอร์และสว่นท่ีเป็นคอนโทรล), การกดทดสอบสวิต์ช Estop, Limit เหลา่นีจ้ะทําให้เกิดข้อผิดพลาดอยา่งจงใจเพ่ือ

ทดสอบระบบเซฟตี ้ก่อนท่ีเราจะวิ่งงานจริงในแตล่ะวนั 

Safety 
Circuit

X203
X204
X205
X206
X207
X208
X209
X210

Safety OVR (override)i202

OSSD

 

รูปที่ 14 เอาท์พุท OSSD และวงจรเซฟตี ้
 

การเช่ือมต่อ Power Supply 

MB2 รับแหลง่จ่ายไฟ 24Vdc เพียงชดุเดียว ทางเข้าหลกัคือขัว้พืน้ดําเขียนวา่ 24V, 0V จากไฟเข้า 24V จะถกูแปลงให้เป็น 

5V สว่นหนึง่ถกูสง่ออกทางขัว้ 5V, 0V เพ่ือให้ผู้ใช้ได้นําไปใช้งานด้านอ่ืนๆ กระแสท่ีดงึผา่นขัว้ไปใช้ไมเ่กิน 500mA 

 

 

 
 

รูปที่ 15 แสดงขัว้ต่อแหล่งจ่ายไฟ 

 

หมายเหต ุMB2 มีวงจรป้องกนัการป้อนไฟกลบัขัว้และการจ่ายไฟเกินกวา่ 24Vdc โดยจะทําให้ฟิวส์ F1 

 ท่ีอยูใ่ต้บอร์ด ขาด 

  

24Vdc
0V
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การปรับแต่ง (Modification) 

MB2 ถกูออกแบบเพ่ือเอาใจนกั DIY  ให้สามารถปรับเปล่ียนการใช้งานจากคา่มาตรฐานได้ หากสงัเกตท่ีใต้บอร์ด MB2 จะ

มีหมายเลขในกรอบส่ีเหล่ียม ซึง่เราปรับเปล่ียนการใช้งานได้ดงันี ้ 

*1. เซฟตีอ้ินพทุ การบดักรีสะพานเช่ือม ( Solder bridge) เพ่ือเช่ือมสญัญาณอินพทุเข้ากบัวงจรเซฟตี ้

*2.อนาลอ็กเอาท์พทุ – เลือกพินสําหรับสญัญาณอนาลอ็ก 

*3. DC converter – บดักรีเลือกวา่ใช้ไฟ 5Vdc ภายใน, ไมบ่ดักรีเพ่ือใช้ไฟจากภายนอกผา่นทางขัว้ GND-VCC  

*4. Free terminal –ไมบ่ดักรีจะทําขัว้ตอ่วา่งและสามารถนําไปตอ่ใช้งานอยา่งอ่ืนได้ (ระดบัไฟไมเ่กิน 24Vdc) เช่นวา่ผู้ใช้

ต้องการเทอร์มินอลวา่งๆ สําหรับกระจายไฟหรือสญัญาณอะไรบางอยา่งแตไ่มอ่ยากติดตัง้เทอร์มินอลเพ่ือเติมเน่ืองด้วย

พืน้ท่ีจํากดัหรือเหตผุลอ่ืนๆ ผู้ใช้สามารถทําการฟรีเทอร์มินอลท่ีไมไ่ด้ใช้งาน และบดักรีจมัพ์สายไฟอยูใ่ต้บอร์ด  

 

ซอฟท์แวร์  

ไฟล์ทีไ่ด้จากเวบ็ไซต์ Warp9td.com / CNCRoom.com 

สําหรับผู้ใช้ท่ีสามารถอา่นภาษาองักฤษได้ สามารถติดตามซอฟท์แวร์เวอรชัน่ปัจจบุนัได้ท่ีหน้าซอฟท์แวร์ ESS  ท่ีเวบ็ 

warp9td.com นอกจากนีย้งัมีวีดีโอสอนการติดตัง้ท่ีปรากฎใน Youtube - Warp9 Tech  

สําหรับผู้ใช้ท่ีไม่ถนดัภาษาองักฤษก็สามารถติดตามข้อมลูปัจจบุนัได้จากหน้าผลิตภณัฑ์ MB2 ซึง่จะมีลงิค์ให้ทา่นได้ดาวน์

โหลดซอฟท์แวร์ คอนฟิกไฟล์ วีดีโอสาธิตการติดตัง้ใช้งานบอร์ด MB2  
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องค์ประกอบของซอฟท์แวร์ (Software Overview) 

องศ์ประกอบของซอฟท์แวร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้งาน ESS/MB2 ท่ีทา่นสามารถดาวน์โหลดได้ ประกอบไปด้วย 4 สว่นดงันี ้

1.ซอฟท์แวร์ Mach3/4 – ซอฟท์แวร์ซีเอน็ซีคอนโทรลเลอร์ หวัใจหลกั 

2.ปลัก๊อินสําหรับ Mach3/4- ซอฟท์แวร์ยอ่ยช่วย Mach3/4 ติดตอ่ถงึฮาร์ดแวร์ 

3.ซอฟท์แวร์เสริม เช่น SCU, Configurator – ซอฟท์แวร์ utilities สําหรับกําหนด IP /Firewall ให้วินโดวส์และ ESS 

4.ฮาร์ดแวร์โปรไฟล์หรือไฟล์คอนฟิกสําหรับ Mach3/4 – คอนฟิกสําหรับ ESS/MB2 
 
สําหรับข้อท่ี 1,2 และ 3 เป็นซอฟท์แวร์มาตรฐานจากผู้ผลติทา่นสามารถศกึษาการติดตัง้ได้จากวีดีโอจากลงิค์หน้า

ผลติภณัฑ์ MB2 สว่นข้อท่ี 4 เป็นฮาร์ดแวร์โปรไฟล์หรือคอนฟิกท่ีทาง CNCRoom ได้กําหนดและได้ทําการตัง้คา่และเซฟ

เป็นไฟล์เพ่ือทา่นสามารถนําไปใช้งานเบือ้งต้นได้ทนัทีหรือทา่นอาจจะคอนฟิกด้วยตวัทา่นตามท่ีปรากฏข้อมลูถดัจากนี ้

Mach3 Configuration 
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เมนู Config -> Ports and Pins 

 

 

 

 

 

 
หน้า Motor Outputs เซตตามท่ีปรากฏ 
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หน้า Input Signals ผู้ใช้ต้องกําหนดด้วยตวัเอง 

 

 

 

 

 
หน้า Output Signals 1/4 
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หน้า Output Signals 2/4 

 

 

 

 

 
หน้า Output Signals 3/4 
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หน้า Output Signals 4/4 

 

 

 

 
หน้า Spindle Setup 
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เมนู Config -> Motor Tuning 

 
หน้า Motor Tuning and Setup ผู้ใช้ต้องกําหนดด้วยตวัเอง 

 

เมนู PlugIn Control -> ESS-v10r2d1d Config 
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Mach4 Configuration 

 
 
 

เมนู Configure -> Select Motion Dev… 
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เมนู Configure -> Plugins… 

 
หน้า Configure Plugins ให้ติกถกูหน้า ESS- Warp9 Tech ปิดโปรแกรมและกลบัใหมแ่ละคลกิปุ่ ม Configure… 

 

 

 

 
หน้า General ให้กําหนด IP Address ของบอร์ด ESS 
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หน้า I/O   1/4 

 
หน้า I/O   2/4 
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หน้า I/O   3/4 

 
หน้า I/O   4/4 
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หน้า Homing ผู้ใช้ต้องกําหนดเอง 

เมนู Configure -> Mach… 
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หน้า Axis Mapping ให้กําหนดตาม 

 

 

 
หน้า Motors ผู้ใช้กําหนดให้เหมาะสมกบัระบบของตวัเอง 
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หน้า Homing/ SoftLimits ผู้ใช้กําหนดเอง 

 

 

 
หน้า Input Signals ผู้ใช้กําหนดเอง 
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หน้า Output Signals ผู้ใช้กําหนดเอง 

 

 

 
หน้า Spindle กําหนด 24000 rpm รายการ 0 และ Max ด้านลา่งเพ่ือให้ออก Analog output 
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หน้า ToolPath สีเป็นคา่ Defualt 

 

  

www.CNCRoom.com Page 29 

 



 

Appendix I MB2 Specifications 

Dimensions 115 x 155 mm 
Supply voltage   12-24Vdc ±10%, 500mA (without load) 
Supply voltage ripple  ≤ 5% 
Outputs NPN, 5-24Vdc 
Output current  100mA Max  (total 7 outputs  ≤ 500mA) 
Analog output range (0V + 250mV) ~ (Vin – 250mV) 
Inputs NPN, PNP,  5-24Vdc 
Ambient operating temperature   0-40°C 
 
 

Appendix II MB2 Board Dimensions 
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Appendix III Servo connection 

ตัง้ใจปลอ่ยให้ว่างเพ่ือผู้ใช้ทําบนัทกึ 
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Appendix IV ปัญหาและการแก้ไข 

ตัง้ใจปลอ่ยให้ว่างเพ่ือผู้ใช้ทําบนัทกึ 
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Appendix IIV ขนาดสายไฟ 

 

รูปที่ 16 ตารางขนาดสายไฟของย่ีห้อหน่ึง ซึ่งแต่ละย่ีห้อจากต่างกันไป 
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