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ทองยศ  ศรีเพง็ : การออกแบบและสร้างหุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven Robot ขนาด 20*60 
เมตร (DESIGN AND PROTOTYPING ROBOT WITH CABLE-DRIVEN ROBOT SIZE 
20*60 M) อาจารยท์ี่ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.โศรฎา  แขง็การ, 98 หนา้. 
 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษา การออกแบบ การสร้าง และการควบคุมหุ่นยนตแ์บบ

Cable-Driven Robot ขนาด 20*60 เมตร Cable-Driven Robot เป็นหุ่นที่มีขนาดไม่ใหญ่มาก สามารถ
ท าความเร็วไดสู้ง มีพื้นที่การท างานที่ใหญ่ และสามารถประยกุตใ์ชง้านไดห้ลากหลายในพื้นที่การ
ท างานของหุ่นยนต ์ดว้ยการเปล่ียนแค่ end-effector ใหต้รงกบัความตอ้งการใชง้านในแต่ละงาน แต่
ปัจจุบนัยงัไม่เป็นที่รู้จกักนัอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากมีกลไกลการท างานที่ยงัซับซ้อนอยู ่ดว้ยปัญหา
และประโยชน์ดังกล่าว จึงออกแบบหุ่นยนต์แบบ Cable-Driven Robot ขนาด 20*60 เมตร ขึ้ น 
Cable-Driven Robot เป็นหุ่นยนตแ์บบขนาน เคล่ือนที่ดว้ยการเปล่ียนความยาวของสาย Cable ในแต่
ละเส้น ปลายดา้นหน่ึงติดกบั Winch ปลายอีกดา้นติดกบั end-effector งานวิจยัน้ีวิจยัแบบใชส้าย
Cable 4 เสน้ ดว้ยพื้นที่ 20*60 เมตร การด าเนินการวิจยัแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นที่ 1 วิเคราะห์
หาความยาวในการเคล่ือนที่ของสาย Cable ในแต่ละเสน้ดว้ยกลศาสตร์ Inverse Kinematics ขั้นที่ 2 
ออกแบบ Winch และหาขนาดของสาย Cable กบัขนาดของมอเตอร์ที่ตอ้งใช ้ขั้นที่ 3 ออกแบบชุด
ความคุมใชบ้อร์ด Arduino Mega 2560 Pro เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ และใช้ Protocol 
RS485 ในการส่ือสารระหวา่งบอร์ด ขั้นที่ 4 เขียนโปรแกรมควบคุม ดว้ย Arduino IDE ในการรับค่า 
จากรีโมตคอมนโทรล การค านวณหาความยาวจากสมการในขั้นตอนที่ 1 และการส่ือสารระหว่าง
บอร์ด จากผลการวิจยัท าให้ได้หุ่นยนต์แบบ Cable-Driven Robot ขนาด 20*60 เมตร สามารถ
เคล่ือนที่ได ้ดว้ยการสัง่งานผา่นรีโมตคอนโทรล และรับน ้ าหนกัได ้20 กิโลกรัม 
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The objective of this research is to develop the design, build and control of 

cable-driven robot size 20*60 m. The Cable-Driven Robot is not very large., Can do 

high speed., Has a large working area and can be used for a wide range of 

applications in the working area of the robot, By changing only the end-effector to 

meet the needs of each job. But today is not widely known. Due to the mechanism of 

operation that is still complex. With such problems and benefits. This research 

therefore designed a cable-driven robot size 20*60 m. The cable-driven robot is a 

type of parallel manipulator in which flexible cables are used as actuators. The end of 

each cable is reeled around a rotor twisted by a motor, and the other end is connected 

to the end-effector. This research was done using 4 cables, with an area of 20*60 m. 

The research was divided into 4 steps., Analyze kinematics, Design of winch, Design 

of Controller and Develop program of controller. As a result of this research, cable-

driven robot size 20*60 m was able to move. By operating through the remote control 

and can load 20 kg. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของงานวจิยั 
 ปัจจุบนัเทคโนโลยเีขา้มามีบทบาทส าคญักบัการด าเนินชีวติประจ าวนัของมนุษยม์ากขึ้นเร่ือย ๆ 
ไม่ว่าจะเป็น ภาคอุตสาหกรรม ภาคการเกษตร ฯลฯ ทุกภาคส่วนมีการปรับตวัและพฒันาเทคโนโลยี
ต่าง ๆ มาใชใ้นงานมากขึ้น รวมถึงการพฒันาและเร่ิมน าเทคโนโลยดีา้นหุ่นยนตเ์ขา้มาประยกุตใ์ชง้าน
กนัมากขึ้นเร่ือย ๆ เพื่อเป็นเคร่ืองทุ่นแรงคน การลดตน้ทุนในการผลิด และเพื่อให้ทนัต่อสถานการณ์
ปัจจุบนั และ Cable-Driven Robot เป็นหุ่นยนต์อีกชนิดที่มีการวิจยัและพฒันากันมาอย่างต่อเน่ือง 
ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั เน่ืองจาก Cable-Driven Robot เป็นหุ่นยนต์ ที่มีขอ้ดีหลายอย่าง สามารถ
ประยกุตใ์ชง้านไดห้ลากหลาย เช่น เป็นหุ่นยนตท์ี่มีน ้ าหนักเบากลไหลการท างานมีขนาดไม่ใหญ่มาก
เม่ือเทียบกบัพื้นที่การท างานของหุ่นยนต ์สามารถท าความเร็วไดสู้ง สะดวกต่อการเคล่ือนยา้ย และยงั
สามารถประยุกต์ให้เข้ากับอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามความตอ้งการ การใช้งานและการท างานต่าง ๆ ที่
หลากหลายในพื้นที่การท างานของหุ่นยนต ์
 Cable-Driven Robot เป็นหุ่นยนตแ์บบขนาน (Parallel Robot) เคล่ือนที่ดว้ยสาย Cable 4 

เส้น โดยปลายดว้ยหน่ึงของสาย Cable ติดกบั Winch ปลายอีกดา้นติดกบั End-effector เคล่ือนที่ 
End-effector ด้วยการเปล่ียนความยาของสาย Cable ในแต่ละเส้น Cable-Driven Robot ใช้สาย 

Cable ในการเคล่ือนที่พื้นที่การท างานจึงขึ้นกบัความยาวของสาย Cable  ท  าใหหุ่้นยนตมี์ขนาดพื้นที่

การท างานที่ใหญ่  สาย Cable มีน ้ าหนักเบาและมีความเฉ่ือยน้อย ท าให้หุ่นยนตมี์ความเร็วในการ
เคล่ือนที่สูง หุ่นยนต ์Cable-Driven ใช ้Winch 4 จุดในการเปล่ียนความยาวของของสาย Cable 4 

เสน้ กลไกลของหุ่นยนตส์ามารถแยกช้ินไดท้  าใหหุ่้นยนตมี์ขนาดไม่ใหญ่ สะดวกต่อการขนส่ง และ
บ ารุงรักษา ตวัของหุ่นยนต ์Cable-Driven ที่เห็นไดช้ดัเจนในปัจจุบนั คือ Spidercam เป็นหุ่นยนตท์ี่

ใช่ในการถ่ายทอดสดการแข่งขนัฟุตบอลโลก ลกัษณะของหุ่นยนต ์คือ ติดตั้ง Winch 4 ตวัไวท้ี่ขอบ

สนาม 4 จุด ใช้กล้องและอุปกรณ์ที่ใช้ในการถ่ายทดสด ติดไวท้ี่ End-effector  แล้วควบคุมการ
เคล่ือนที่ตามความตอ้งการ แต่ทวา่ตน้ทุนในสร้างหุ่นยนตช์นิดน้ีค่อนขา้งสูง มีกลไกลการท างานที่

ยงัซบัซอ้น และการควบคุมหุ่นยนตใ์ห้ไปยงัพิกดัที่ตอ้งการยงัยากอยู ่หุ่นยนตช์นิดน้ีจึงยงัไม่เป็นที่

รู้จกัในกนัในเชิงลึก ส่วนใหญ่จะรู้จกักนัเฉพาะวงการอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ และนกัวจิยัเท่านั้น 
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 จากงานวจิยัของ Cable-Driven Robot ส่วนใหญ่เป็นจะเป็นการวิจยัเชิงการทดลอง และที่มี
การสร้างจริงก็ยงัมีตน้ทุนในการผลิตสูง ท าให้คนส่วนใหญ่เขา้ถึงยาก ดงันั้นวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจึง
เป็นงานวิจยัเพื่อการออกแบบและสร้างตน้แบบหุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven Robot ขนาด 20*60 
เมตร ใหส้ามารถควบคุมการเคล่ือนที่ของหุ่นยนตไ์ดด้ว้ยรีโมตคอนโทรล และประยกุตใ์ชว้สัดุที่หา
ไดง่้ายและตน้ทุนในการผลิตไม่สูงมาก ตลอดเป็นเพือ่เป็นตน้แบบให้นักพฒันาหรือผูท้ี่สนใจน าไป
พฒันาต่อยอดในอนาคตขา้งหน้าได้เป็นอย่างดี อันจะเป็นการช่วยเพิ่มขีดความสามรถทางด้าน
วศิวกรรมและเทคโนโลยีอยา่งไร้ขีดจ ากดั เป็นการพฒันาประเทศให้ทดัเทียมกบันานาประเทศทัว่
โลกอีกต่อไป 
 
1.2  วตัถุประสงค์การวจิยั 
 1.2.1   การออกแบบและสร้างหุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven Robot ขนาด 20*60 เมตร 

 
1.3  ขอบเขตของการวจิยั 
 1.3.1   หุ่นยนตเ์คล่ือนที่ไดใ้นพื้นที่ขนาด 20*600 เมตร 
  1.3.2   บรรทุกน ้ าหนกัไดไ้ม่เกิน 20 กิโลกรัม 
 1.3.3   ออกแบบระบบคอนโทรลเลอร์โดยใชว้ Remote RC[A9] + Arduino  
 

1.4  วธีิการด าเนินวจิยั 
 1.4.1   ศึกษาคน้ควา้องคค์วามรู้ ทฤษฎี และเอกสารที่เก่ียวขอ้ง 
 1.4.2   วเิคราะห์หลกัการทางจลศาสตร์เพือ่ใชใ้นการออกแบบ 
 1.4.3   ออกแบบโครงสร้างของ CABLE-DRIVEN ROBOT  
 1.4.4   ค  านวณหาขนาดของมอเตอร์และสาย Cable  
 1.4.5   ออกแบบระบบควบคุมการท างานของคอนโทรลเลอร์  
 1.4.6   จดัหาวสัดุและอุปกรณ์ในการจดัสร้าง  
 1.4.7   ด าเนินการสร้างตน้แบบ  
 1.4.8   ทดสอบและปรับปรุงแกไ้ข  
 1.4.9   วเิคราะห์ขอ้มูลและสรุปผลที่ได ้
  1.4.10   เขียนรายงานฉบบัสมบูรณ์ 
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1.5  สถานทีท่ างานวจิยั 
 1.5.1   อาคารเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 1.5.2   ฟาร์ม (ประมง) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 
1.6  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.6.1   ไดเ้รียนรู้วธีิออกแบบและสร้างหุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven Robot ขนาด 20*60 เมตร 
 1.6.2   ไดเ้รียนรู้วิธีการเขียนโปรแกรมและสร้าง Controller ส าหรับการควบคุมหุ่นยนต์

แบบ Cable-Driven Robot ขนาด 20*60 เมตร 
 1.6.3   ได้ตน้แบบออกแบบและสร้างหุ่นยนต์แบบ Cable-Driven Robot ขนาด 20*60 

เมตร เพือ่น าไปพฒันาต่อยอด 
 
1.7  การจดัรูปเล่มวทิยานิพนธ์ 
 วทิยานิพนธน้ี์ประกอบดว้ย 7 บท 1 ภาคผนวก ซ่ึงมีรายละเอียดโดยยอ่ดงัน้ี 
 บทที่ 1  กล่าวถึงบทน าซ่ึงจะกล่าวถึงความส าคญัของปัญหาวตัถุประสงคแ์ละเป้าหมายของ
งานวจิยัวทิยานิพนธต์ลอดจนขอบเขตและประโยชน์ที่คาดวา่จะไดรั้บจากงานวจิยัน้ี 
 บทที่ 2  เป็นการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง เพือ่ใหท้ราบถึงแนวทาง
และระเบียบวิธีการวิจยัที่เก่ียวข้อง โดยผลจากการส ารวจสืบค้น จะใช้เป็นแนวทางส าหรับการ
ประยกุตแ์ละพฒันาเขา้กบังานวจิยัวทิยานิพนธน้ี์ 
 บทที่ 3  น าเสนอขั้นตอนการวจิยั ขั้นตอนการออกแบบ การศึกษาขอ้มูลโครงสร้างก่อนการ
ทดลอง และขั้นตอนการปฏิบติังานในการสร้างหุ่นยนตแ์บบและสร้างหุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven 
Robot ขนาด 20*60 เมตร  
 บทที่ 4  เป็นการศึกษาความสามารถและทดสอบการท างานของอุปกรณ์ที่ใช้ทดลอง 
ทดสอบการส่งขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์ตามระยะการส่ือสารที่ใชจ้ริงดว้ย Protocol Modbus RS485 
ทดสอบการส่งขอ้มูลผา่นชุดรีโมทคอนโทรล และผลการทดสอบการเคล่ือนที่ของหุ่นยนต ์
 บทที่ 5  เป็นบทสรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะของการวิจยัการสร้างหุ่นยนตแ์บบและ
สร้างหุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven Robot ขนาด 20*60 เมตร 
 
 
 
 
 

 



 
 

บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

  
2.1  บทน า 
 วรรณกรรมและงานวิจยัในอดีตที่เก่ียวขอ้งกับหุ่นยนต์แบบ Cable-Driven Robt มีอยู่
มากมาย ตั้งแต่การออกแบบ การวิเคราะห์หลกัการทางจลนศาสตร์  การสร้างหุ่นยนตแ์บบ Cable-
Driven Robot รวมถึงการทดการท างานของหุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven Robt ซ่ึงงงานวิจยัเหล่าน้ีได้
ถูกใช้เป็นแนวทางในการท าวิจยัของผูว้ิจัยเพื่อออกแบบ และสร้างหุ่นยนต์แบบ Cable-Driven 
Robot ขนาด 20*30 เมตร ซ่ึงเป็นหุ่นยนตท์ี่สร้างขึ้นโดยคาดหวงัว่าจะสามารถเป็นตน้แบบในการ
พฒันา หุ่นยนต์แบบ Cable-Driven  ให้ไกลเ้คียงกับความตอ้งการการใช้งานจริง และประหยดั
ตน้ทุนในการสร้าง โดยในบทน้ีไดร้วบรวมงานวิจยัต่าง ๆ ที่เก่ีวขอ้งกบั การออกแบบและสร้าง
หุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven ในอดีตน าเสนอ เพือ่ใชเ้ป็นแนวทางส าหรับการประยกุต ์และพฒันาเขา้
กบังานวจิยัที่จะด าเนินการต่อไป 
 
2.2  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 Erika Ottaviano (2005) [1] ไดอ้อกแบบและวิเคราะห์ จลนศาสตร์ ของหุ่นยนตแ์บบ
คู่ขนาน Cable-driven robot แบบประหยดั ดว้ยสาย Cable 4 เส้น มีการค านวณหาขนาดก าลงัของ

มอเตอร์ที่ใช้ขบัเคล่ือนด้วยสมการ       
  

 √        
 ค  านวณหาแรงตึงสูงสุดของ 

Cable ดว้ยสมการ       
  

 √     
  หาความยาวของสาย Cable เพื่อขบัเคล่ือนหุ่นยนตด์ว้ย

การใชส้มการ Inverse Kinematics รวมถึงการเขียนโปรแกรมเพื่อทดสอบการเคล่ือนที่และทดสอบ
ความเป็นไปไดใ้นการสร้างหุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven Robot ดว้ยการสร้างตน้แบบหุ่นยนต ์แบบ 
Cable-Driven robot 

Erika Ottaviano (2008) [2] ในบทความน้ีไดเ้สนอการวิเคราะห์พื้นที่การท างานของการ
ออกแบบ Neuron design ของ KNTU CDRPM KNTU CDRPM คือ หุ่นยนตท์ี่ขบัเคล่ือนดว้ยสาย 
Cable ทดลองแบบ virtual reality ใชค้วามเร็วสูงสุดที่เป็นไปไดใ้นการวเิคราะห์ความเป็นไปไดข้อง
พื้นการท างานของหุ่นยนต ์
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รูปที่ 2.1 A scheme and A built prototype 

 
Jean-Pierre Merlet (2010) [3] น าเสนอการพฒันา Modular parallel wire crane แบบพกพา

เพือ่ใชใ้นการกูภ้ยั จากการทดลองแสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพในการยกน ้ าหนักของรอก สามารถ
ยกน ้ าหนักได้ไม่น้อยกว่า 100 กิโลกรัม แต่ยงัต้องมีการปรับปรุงความแม่นย  าของจลนศาสตร์
เพิม่เติมในอนาคต  

 

 
 

รูปที่ 2.2  Modular parallel wire crane 
 
 Xiaoqiang Tang (2014) [4] ศึกษาภาพรวมของการพัฒนา Cable-Driven Robot 
ความกา้วหนา้ของทฤษฎี และการใชง้านตวัอยา่งของ Cable-Driven Robot 
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รูปที่ 2.3 ROBOCRANE, 9-Cable-Driven Parallel Manipulator, LAR Telescope 

 

  
 

รูปที่ 2.4 Spidercam and Skycam Robot 
 

Ramin Mersi (2018) [5] น าเสนอการออกแบบและการควบคุมหุ่นยนต์ Cable-Driven 
Parallel Robot ดว้ย 4 Cable ภายใตข้อ้จ  ากดั (Under-Constrained) เพื่อปรับปรุงการพนักนัของสาย 
Cable ที่ loller ดว้ยการน าสกรูลูกกล้ิงมาใชเ้พื่อเล่ือน Winch ในแนวตรง และยงัมีการค านวณค่า
แบบ Real-time ของ Gyro sensor ที่ติดตั้งไวก้บั end-effector ขอ้มูลที่ไดจ้าก Sensor น ามาใชเ้พื่อ
แกปั้ญหา Geometric-Static และปรับปรุงสมการในการเคล่ือนที่  
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รูปที่ 2.5 Winch and General view of experimental setup 
 

Yupeng Deng (2018) [6] น าเสนอการวิจยัเก่ียวกบั Cable-driven Robots จากการคน้ควา้ 
พบว่า ขอ้ดีของ Cable-driven Robots คือ ความเฉ่ือยต ่า เสียงเบา ความแม่นย  าสูง และมีขอ้ดีที่เป็น
เอกลกัษณ์ นักวิจยัหลายคนได้ท  าการวิจัยเชิงลึกและอภิปรายเก่ียวกับ Cable-driven Robots ที่ได้
ผลลพัธ์ที่เป็นผลส าเร็จ อยา่เช่น Skycam camera robot สามารถเคล่ือนยา้ยและคน้หาต าแหน่งได้
อยา่งรวดเร็วเคล่ือนที่ได้เกือบทุกมุมสร้างที่ ประเทศ เยอรมณี Skycam ตวัน้ีไม่เพียง แต่สามารถ
เคล่ือนที่ได ้แต่ยงัสามารถบินไปยงัที่ใดก็ไดใ้นสถานที่ที่บินในระยะที่เขา้ถึงไดแ้ละไม่มีขอ้ จ  ากดั 
ดา้นความยาวของแขน โครงสร้างทางกลยงัเรียบง่ายและถอดออกไดมี้ความยดืหยุน่ในการใชง้าน 

 
 

  
 

รูปที่ 2.6 Spidercam and Skycam Robot 
 

จากงานวจิยัที่กล่าวมาขา้งตน้แสดงให้เห็นถึงน่าสนใจของ Cable-driven robot ที่มีการวิจยั
มาอยา่ต่อเน่ืองตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั ดว้ยการประยกุตใ์ชง้านไดอ้ยา่งหลากหลาย และขอ้ดีต่าง ๆ 
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ของ Cable-driven Robots ที่เหล่านกัวจิยัพยายามวจิยัเพือ่ที่จะน ามาประยกุตใ์ชง้านในดา้นต่าง ๆใน
การท างานจริง และเพือ่ใหง่้ายต่อการใชง้าน ความแม่นย  าในการเคล่ือนที่ และการลดตน้ทุนในการ
ผลิต ใชค้นเขา้ถึงกนัมากขึ้น  
 
2.3  ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ คือ อุปกรณ์ที่สามารถสร้างระบบควบคุมได ้โดยอุปกรณ์น้ีมีขนาด
เล็ก และเป็นอุปกรณ์ประเภทสารก่ึงตวัน าที่มีการรวมเอาฟังก์ชันการท างานต่าง ๆ ไวใ้นตวัเอง 
ลกัษณะคลา้ยกบัคอมพวิเตอร์ ซ่ึงในที่น่ีหมายถึงอุปกรณ์ภายใน ที่ประกอบดว้ย หน่วยประมวลผล
กลาง, พอร์ตในการเช่ือมต่อแบบต่าง ๆ 

2.3.1 ส่วนประกอบทั่วไปของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
1. หน่วยประมวลผลกลาง (Control Processing Unit) 
2. หน่วยความจ า ประกอบไปดว้ย RAM (Random Access Memory) และ 

EEPROM/EPROM/PROM/ROM  
3. หน่วยรับและแสดงผลข้อมูล (Input/Output) ซ่ึงมีพอร์ตขยายแบบขนาน  

(Parallel) และอนุกรม (Serial) 
4. ตวันบัเวลา (Timer) 
5. หน่วยควบคุมการอินเตอร์รับ (Interrupt Controller)  

   ส่วนประกอบเหล่าน้ีเป็นเพียงส่วนประกอบพื้นฐานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
นอกจากน้ียงัมีส่วนประกอบอยา่งอ่ืนเพือ่เพิม่เติมความสามารถ เช่น 

- ADC (Analog to Digital) ส่วนภาครับสญัญาณอนาล็อกแปลงไปเป็นสญัญาณ
ดิจิตอล 

- DAC (Digital to Analog) ส่วนภาคส่งสญัญาณดิจิตอลแปลงไปเป็น สญัญาณ
อนาลอ็ก 

- I2C (Inter Integrate Circuit Bus) เป็นการส่ือสารอนุกรม แบบ ซิงโครนัส
(Synchronous) เพือ่ใชติ้ดต่อส่ือสารระหวา่ง ไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) กบัอุปกรณ์ภายนอกซ่ึง
ถูกพฒันาขึ้นโดยบริษทั Philips Semiconductors โดยใชส้ายสัญญาณเพียง 2 เส้น เท่านั้นคือ serial 
data (SDA) และสาย serial clock (SCL)  

- SPI (Serial Peripheral Interface) เป็นการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์เพื่อรับส่งขอ้มูล
แบบซิงโครนัส (Synchronize) มีสัญญาณนาฬิกาเขา้มา เก่ียวขอ้งระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์ 
หรือจะเป็นอุปกรณ์ภายนอกที่มีการรับส่งขอ้มูลแบบ SPI 
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- PWM (Pulse Width Modulation) การสร้างสัญญาณพลัส์แบบสแควร์เวฟที่
สามารถปรับเปล่ียนความถ่ีและ Duty Cycle ไดเ้พือ่น าไปควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น มอเตอร์ 

- UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) ท  าหน้าที่รับส่ง
ขอ้มูลแบบอะซิงโครนสัส าหรับมาตรฐานการรับส่งขอ้มูลแบบ RS-232 

2.3.2 ประเภทของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์ มีดว้ยกนัหลายประเภทแบ่งตามสถาปัตยกรรม การผลิต

และกระบวนการท างานระบบการประมวลผล ที่มีใชใ้นปัจจุบนั ดงัน้ี 
1. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC (บริษทัผูผ้ลิต Microchip) 
2. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS51 (บริษทัผูผ้ลิต Atmel, Philips) 
3. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR (บริษทัผูผ้ลิต Atmel) 
4. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล Arduino (บริษทัผูผ้ลิต Atmel) เป็นการน า 

AVR มาเขียน  firmware Bootloader ค  าสั่งใชง้านใหม่ ขอ้แตกต่างของบอร์ด Arduino กบับอร์ด
ทดลองทัว่ไปคือเป็น Open source หมายถึงการเปิดเผยวิธีการสร้างทั้งในส่วนของ Hardware ไม่ว่า
จะเป็นวงจรต่าง ๆ ภายในบอร์ด และตวั Tool Software ที่เป็นเคร่ืองมือใชใ้นการเขียนค าสั่งต่าง ๆ 
ลงบอร์ด ส่งผลใหน้กัวจิยัมีสิทธ์ิดาวน์โหลดโปรแกรมต่าง ๆที่เก่ียวกบัการพฒันา Arduino ไปใชฟ้รี 
และสามารถสร้างวงจรจากตน้แบบใชฟ้รีไดเ้ช่นกนั ขอ้ดีคือเป็นการสร้างมาตรฐานในการพฒันาจะ
เป็นไปในทิศทางเดียวกนัเน่ืองจากนักพฒันาทัว่โลกนิยมใชง้านบอร์ดชนิดน้ี ดงันั้นไม่ว่าตวัอยา่ง 
Source code ตลอดจนปัญหาเร่ืองการใชง้าน หรือตวัอย่างการต่อวงจรเพื่อการใช้งานในรูปแบบ
ต่างๆจะถูกพฒันาภายใต ้Open source ของบอร์ดน้ี 

5.  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล ARM7, ARM9 (บริษทัผูผ้ลิต Atmel, Phillips, 
Analog Device, Sumsung, STMicroelectronics) 

6.  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู Basic Stamp (บริษทัผูผ้ลิต Parallax) 
7.  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู PSOC (บริษทัผูผ้ลิต CYPRESS) 
8.  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู MSP (บริษทัผูผ้ลิต Taxas Instrument ) 
9.  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู 68HC (บริษทัผูผ้ลิต MOTOROLA) 
10. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู H8 (บริษทัผูผ้ลิต Renesas) 
11. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล RABBIT (บริษัทผูผ้ลิต RABBIT SEMI-

CONDUCTOR) 
12. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู Z80 (บริษทัผูผ้ลิต Zilog ) 
(อา้งอิงจาก : ธนภทัร พรหมวฒันภกัดี, 2008) 
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รูปที่ 2.7 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
2.4  อาดูโน่ (Arduino) 
 Arduino เป็นภาษาอิตาลี โดยเป็นโครงการพฒันาไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR แบบ
Open Source ที่ไดรั้บการปรับปรุงมาจากโครงการพฒันา Open Source ของ AVR  อีกโครงการ
หน่ึงโดยใชช่ื้อว่า Wiring แต่เน่ืองจากโครงการ Wiring เลือกใช ้AVR เบอร์ ATmega128 เป็นชิพ 
ที่มีตวัถังแบบ SMD จึงท าให้อุปสรรคส าคญั ส าหรับผูท้ี่เร่ิมตน้ใช ้ในการสร้างบอร์ดและการต่อ
วงจรที่มีขนาดใหญ่เกินความจ าเป็น ส าหรับผูท้ี่เริมตน้ จึงไม่ค่อยเป็นที่นิยม แต่หลงัจากที่Arduino
ไดน้ า Source code ของ Wiring มาท าการปรับปรุงและพฒันาใหม่ ท าให ้มีขนาดเล็กลง เช่น Mega8
และ Mega168  จึงท าให้วงจรของบอร์ดมีขนาดเล็กลงกว่า Wiring มากและยงัใชอุ้ปกรณ์น้อยช้ิน 
ท าใหง่้ายต่อการต่อวงจรใชง้านกนัเอง ประหยดัตน้ทุนในการสร้างบอร์ดไปไดม้ากดว้ยเหตุผลน้ีเอง
ที่ท  าให ้Arduino ไดรั้บความนิยมจากผูค้นทัว่โลกเป็นอยา่งมากในระยะเวลาอนัรวดเร็ว 

Arduino มี จุดเด่นในเร่ืองความง่ายในการเรียนรู้และการใช้งาน เ น่ืองจากมีค  าสั่ง 
ที่สนับสนุนการใช้งาน ด้วยรูปแบบที่ง่ายไม่ซับซ้อน ถึงแม้ว่ารูปแบบการใช้งานจะคล้ายกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์อยา่ง Basic Stamp ของ Parallax, BX-24 ของ Net medias และ Handy Board
ของ MIT แต่มีจุดเด่นกวา่ของรายอ่ืน ๆ หลายอยา่ง เป็นตน้วา่ 

- ราคาไม่แพงเน่ืองจากเป็น Open Source หมายถึงโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่มีลกัษณะ
เขา้ถึงไดโ้ดยสาธารณะ เพื่อใชห้รือเปล่ียนแปลงแกไ้ขจากตน้ฉบบั โคด้โอเพนซอร์ซ ถูกสร้างมา 
เพือ่ใหน้กัเขียนโปรแกรมสามารถร่วมมือกนัพฒันาซอร์ซโคด้ และแบ่งปันการเปล่ียนแปลงกบัเหล่า
นกัพฒันา ซ่ึงโคด้ที่ถูกเผยแพร่อยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขของสญัญาอนุญาตซอฟตแ์วร์ คนอ่ืนสามารถดาวน์
โหลด เผยแพร่ และสร้างวงจรขึ้นมาใชไ้ดเ้อง 

- โปรแกรมที่ใชพ้ฒันาของ Arduino IDE รองรับระบบปฏิบติัการท างานทั้ง Windows 
Linux , Macintosh OSX รวมถึง Android บางรุ้นก็สามารถเช่ือมต่อเขียนโปรแกรมได ้
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- มีรูปแบบค าสัง่ที่ง่ายต่อการใชง้าน แต่สามารถน าไปใชง้านจริง ๆ ที่มีความซับซ้อนได้
และยงัสามารถสร้างค าสัง่และ Library ใหม่ ๆ ขึ้นมาใชง้านไดเ้อง 

- มีการเปิดเผยวงจร ทั้งหมดท าให้สามารถน าไปพฒันาต่อยอดเพิ่มเติมได้ตามความ
ตอ้งการทั้ง Hardware และ Software 

Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์โดยใช้ AVR ขนาดเล็กมาเป็นตวัประมวลผล 
และสั่งงาน เหมาะกบัการน าไปประยกุตใ์นการควบคุม INPUT และ OUTPUT ต่าง ๆ ไดม้ากมาย
ทั้ งเป็นการเช่ือมต่อในรูปแบบอิสระเดียวหรือการเช่ือมต่อร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนยกตัวอย่าง 
เช่น เคร่ืองคอมพวิเตอร์ PC หรือการเช่ือมต่อแบบ Digital และแบบ Analog เช่นการรับค่าจากสวิตช์
หรืออุปกรณ์ตรวจจบั (Sensor) แบบต่าง ๆ รวมถึงการควบคุมอุปกรณ์แบบ OUTPUT  

 
-  

-  
-  

-   
รูปที่ 2.8 Arduino Mega 2560 Pro 

 
การเปรียบเทียบภาษาซีกับ Arduino โดยในภาษาของ Arduino จะใช้ภาษา C++ ซ่ึงเป็น

รูปแบบโปรแกรมภาษาซีประยกุต ์ที่มีโครงสร้างของตวัภาษาโดยใกลเ้คียงกบักบัภาษาซีมาตรฐาน
ANSI-C และไดมี้การปรับปรุงรูปแบบในการเขียนโปรแกรมบางส่วนที่ผิดเพี้ยนไปจาก ANSI-C
เล็กน้อย เพื่อใช้ในการลดความยุ่งยากในการเขียนโปรแกรม โดยที่สามารถเขียนโปรแกรมได ้
ง่ายขึ้นและสะดวกมากยิง่ขึ้นกวา่การเขียนภาษาซีแบบมาตรฐาน ANSI-C โดยตรงภาษาซี ซ่ึงมีความ
ไดเ้ปรียบและมีความอ่อนตวัในการใชง้าน เหนือกวา่การใชง้านเหนือกวา่ภาษาอ่ืน ๆ  
              กล่าวคือ ภาษาซี สามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านในระบบฮาร์ดแวร์ที่มีความแตกต่างกนัได้
หลากหลาย โดยผูใ้ชเ้พยีงแต่เลือกใชต้วัแปรค าสัง่ (C-Compiler) ใหต้รงกบัระบบฮาร์ดแวร์ ที่ใชง้าน
ส่วนรูปแบบการเขียนการเขียนจะเป็นมาตรฐานเดียวกนั แต่รูปแบบภาษาซีที่มีรูปแบบที่ใชง้านง่าย
แต่มีขอ้ก าหนดในการใชง้านหรือ Syntax แต่ไม่มีฟังก์ชัน่ส าเร็จรูป (Built-in Function)ใด ๆ รวมอยู่
ในตวัภาษาดว้ย โดยส่วนที่เป็นฟังก์ชัน่การใชง้านต่าง ๆ  เช่นการด าเนินการเก่ียวกบั Input/Output
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การจองหน่วยความจ า (Memory Allocation) เป็นหน้าที่ของผู ้ใช้ที่จะต้องสร้างขึ้ นมาเอง 
หรือในบางคร้ังจะตอ้งใช้วิธีการเรียกใชฟั้งก์ชัน่ที่ ผูผ้ลิตตวัแปลค าสั่ง (C-Compiler) ซ่ึงได้สร้าง
เตรียมไวใ้นรูปแบบค าสั่ง Library Function โดยค าสั่งหรือฟังก์ชัน่น้ีเองเป็นส่ิงที่ท  าให้ภาษาซี 
มีความแตกต่าง จนบางคร้ังผูใ้ชแ้ถบไม่รู้เลยวา่อนัไหนค าสัง่มาตาฐาน อนัไหนผูใ้ชส้ร้างขึ้น     
 ส าหรับการเขียนโปรแกรม Arduino นั้นจะใชภ้าษา C++ ซ่ึงเป็นรูปแบบภาษาซีประยกุต์
แบบหน่ึงแต่ มีโครงสร้างการท างานของตวัภาษาโดยรวมจะคล้ายกับภาษาซีมาตรฐาน ANSI-C 
เพียงแต่มีการปรับปรุงในส่วนความยุ่งยากให้น้อยลง เพื่อสามารถให้ผูใ้ช้สามารถใช้งานและ 
เขียนโปรแกรมไดง่้ายขึ้นสะดวกกวา่ภาษาซีแบบมาตรฐาน 

ในการต่ออุปกรณ์เสริมต่าง ๆ คือผูใ้ช้งานสามารถต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์จากภายนอก 
แลว้เช่ือมต่อเขา้มาที่ขา I/O ของบอร์ดได ้ 

Arduino Mega 2560 Pro เป็นบอร์ด Mega2560 ตวัเดียวกบัรุ่นมาตรฐานทัว่ไป  การอัพ
โหลดโคด้ใชง้านเหมือนกนัทุกอยา่ง แต่ยอ่ขนาดใหเ้ล็กลง เหมาะกบัการลดขนาดกล่องวงจร แต่ยงั
มีความสามารถเท่าเดิม มีคุณสมบติั หน่วยความจ าแฟลช 256 KB แรม 8 KB ใชไ้ฟเล้ียง 7 ถึง 12 V 
แรงดนัของระบบอยูท่ี่ 5 V มี Digital Input/ Output 54 ขา (which 15 provide PWM output) มี 
Analog Input 16 ขา Serial UART 4 ชุด เขียนโปรแกรมบนArduino IDE ผ่าน USB เหมาะส าหรับผู ้
ที่พฒันาไมโครคอนโทรลเลอร์ ที่ตอ้งการ บอร์ด Arduino ที่มีหน่วยความจ าและขาสัญญาณต่าง ๆ 
ใหต่้อใชง้านไดอ้ยา่งหลากหลาย 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.9 PIN INPUT-OUTPUT ของ MEGA 2560 PRO ATmega2560 
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รูปที่ 2.10 ต  าแหน่งพอร์ตของ Arduino ATmega2560 

 
ตารางที่ 2.1 คุณสมบตัิของไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ATmega2560 

             Microcontroller ATmega2560 
Serial to USB Converter  CH340 
Operating Voltage 5V 
Input Voltage (recommended) 7-12V 
Input Voltage (limits) 6-20V 
Digital I/O Pins 54 (of which 15 provide PWM output) 
Analog Input Pins 16 Port 
DC Current per I/O Pin 40 mA 
DC Current for 3.3V Pin 50 mA 
Flash Memory 256 KB  
SRAM 8 KB 
EEPROM 4 KBytes 
Clock Speed 16 MHz 
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2.5 รีโมทโครคอนโทรลเลอร์ (Remote Controller) 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์รีโมตคอนโทรล (อังกฤษ: remote control) คือเคร่ืองมือ
อิเล็กทรอนิกส์ชนิดหน่ึง ใช้ส าหรับควบคุมการด าเนินการของส่ิงประดิษฐ์หรือเคร่ืองจกัรต่าง ๆ 
โดยเฉพาะเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นเช่น โทรทศัน์ เคร่ืองเสียง เคร่ืองเล่นดีวีดี จากระยะไกล โดย
ไม่ใชส้ายไฟเป็นตวัมีขนาดเหมาะมือ และมีปุ่ มฟังก์ชนัต่าง ๆ รีโมตคอนโทรล เป็นการเรียกยอ่มา
จาก รีโมตคอนโทรลเลอร์ (remote controller) อีกต่อหน่ึง และสามารถเรียกยอ่ลงไดอี้กเหลือเพียง 
รีโมต แทนไดว้า่ เคร่ืองควบคุมระยะไกลหรืออุปกรณ์ควบคุมระยะไกล รีโมทคอนโทรลจะสามารถ
สัง่งานได ้ตอ้งประกอบดว้ย 2 ส่ิงน้ีคือ รหสั และตวัส่งสัญญาณ 1. รหัส (Code) เป็นระบบสัญญาณ
จะน าออกไดต้อ้งมีตวัคล่ืนพาน าออกไป 2. ตวัส่งสญัญาณ(Carrier) ตวัรับสัญญาณ เพื่อถอดหรือรับ
รหสัที่ถูกส่งมาใชค้วบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ 

2.5.1 รีโมท RadioLink AT9-S 
 

 
 

รูปที่ 2.11 วทิยบุงัคบั RadioLink AT9S 
 

คุณสมบัติเบือ้งต้น 
- ใชไ้ดท้ั้งเคร่ืองบิน เคร่ืองร่อน มลัติโรเตอร์ เฮลิคอปเตอร์120 degree and 90 degree 

swashplate 
- ระบบ DSSS spread spectrum มีความเสถียรของสญัญาณสูงมากไร้กงัวล 
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- วทิยจุอเป็นสีทนัสมยัสวยงามสุด ๆ หน้าจอขนาด 2.8 น้ิวระบบ 2.4G. ใช ้firmware V 
1.1.8  

- มีระบบแจง้เตือนผูเ้ล่นแบบ Vibration alarm สามารถร้องเตือนและสัน่ได ้
- มีระบบ Telemetry สามารถมอนิเตอร์รับขอ้มูลต่าง ๆ บนเคร่ืองบินจากระยะไกลได้

เช่นแรงดนัไฟ ของแบตเตอร์ร่ี, ความเร็วรอบมอเตอร์, GPS บนหนา้จอวทิย ุ
- สามารถตั้งเวลาถอยหลงัมีเสียงเตือนเม่ือครบเวลาที่ตั้งไว ้
- วทิยรัุบไฟได ้7.4V. ถึง 1.8V. มี Anti-reverse ป้องกนัการเสียบแบต็ผดิขั้ว 
- มีช่อง USB สามารถ update ขอ้มูลล่าสุดจากทางผูผ้ลิตแบบ onlineได ้
- ระยะส่งบนพื้นประมาณ 900 เมตร บนอากาศประมาณ 1.5 กิโล 

 Features : Reciver RadioLink AT9S 
1) Size: 183*193*100 mm 
2) Weight: 0.88 kg  
3) Frequency: 2.4 GHz ISM band (2400 MHz to 2485 MHz)  
4) Modulation mode: QPSK  
5) Channel bandwidth: 5.0 MHz  
6) Spread spectrum: DSSS  
7) Adjacent channel rejection:  > 38 dbm  
8) Transmitter power:  <100 mW(PCB testing), < 20 dbm (3 meter air testing)  
9) Operating Current: < 105 mA  
10) Operating Voltage: 7.4~15V  
11) Control distance: more than 900 meters ground, 1.5 kms air  
12) Channel: 9 channels, 5~9 channels are customizable  
13) Simulator model: under the simulator model the transmitter action turn off  
14) Screen: 2.8 inches 16 colorful screen, 240*320 pixels  
15) Compatible model: Include all 120 degree and 90 degree swashplate  
 

2.6 ชุดขบัมอเตอร์ (Driver Motor) 
 ส าหรับหุ่นยนต ์ (Robot) ส่ิงที่เป็นพลงัขบัเคล่ือนหลกัให้กับกลไกต่าง ๆ คือมอเตอร์ ซ่ึง
มอเตอร์ตอ้งการการควบบคุมจากชุดไดร์เวอร์มอเตอร์ (Motor Driver) เพื่อที่จะให้พลงังาน เพื่อที่จะ
ก าหนด ทิศทางการหมุน ความเร็วรอบของชุดมอเตอร์  
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 2.6.1 กล่องคอนโทรล BLDC Motor รุ่น BLDC-750W-48V 
  กล่องคอนโทรล BLDC Motor รุ่น BLDC-750W-48V เป็นกล่องคอนโทรลส าหรับ
คอนโทรลมอเตอร์ Brushless DC ขนาด 48 V 750 W ใชง้านไดก้บั บสัเลสมอเตอร์รอบสูง, บสัเลส 
มอเตอร์เกียร์ และฮบัมอเตอร์ 

  

 
        

รูปที่ 2.12  กล่องคอนโทรล BLDC Motor รุ่น BLDC-750W-48V 
 

 2.6.2 โมดูล ADS1115 I2C ADC 
  โมดูล ADS1115 I2C ADC 4 Channel 16-Bit with Programmable Gain Amplifier 
Module Analog to Digital I2C ส าหรับรับและแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลความละเอียด 16-
bit สัง่งานผา่นบสั I2C เปล่ียนแอดเดรสเช่ือมต่อกนัไดสู้งสุด 4 โมดูลในบสัเดียว ไฟเล้ียงโมดูล 2 ถึง 
5 โวลต ์ก าหนดใหท้  างานแยกเป็น 4 ช่องแบบ Single-EndedInput เหมาะส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์
ที่ไม่มี ADC (Raspberry Pi) หรือตอ้งการ ADC ความละเอียดสูงขึ้น (Arduino 10-bit ADC) หรือเป็น 
2 ช่องแบบ Differential Input 
           โมดูล ADS1115 I2C ADC 4 Channel 16-Bit with Programmable Gain Amplifier 
Module Analog to Digital I2C ส าหรับรับและแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลความละเอียด 16-
bit สัง่งานผา่นบสั I2C เปล่ียนแอดเดรสเช่ือมต่อกนัไดสู้งสุด 4 โมดูลในบสัเดียว ไฟเล้ียงโมดูล 2 ถึง 
5 โวลต ์ก าหนดใหท้  างานแยกเป็น 4 ช่องแบบ Single-EndedInput เหมาะส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์
ที่ไม่มี ADC (Raspberry Pi) หรือตอ้งการ ADC ความละเอียดสูงขึ้น (Arduino 10-bit ADC) หรือเป็น 
2 ช่องแบบ Differential Input 
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รูปที่ 2.13  โมดูล ADS1115 I2C ADC 4 Channel 16-Bit 

 
คุณสมบัติ 
-  WIDE SUPPLY RANGE: 2.0V to 5.5V 
-  LOW CURRENT CONSUMPTION: Continuous Mode: Only 150A Single-Shot 

Mode : Auto Shut-Down 
-  PROGRAMMABLE DATA RATE: 8SPS to 860SPS 
-  INTERNAL LOW-DRIFT VOLTAGE REFERENCE 
-  INTERNAL OSCILLATOR 
-  INTERNAL PGA 
-  I2C INTERFACE: Pin-Selectable Addresses 
-  FOUR SINGLE-ENDED OR TWO DIFFERENTIAL INPUTS 
-  PROGRAMMABLE COMPARATOR 
-  This board/chip uses I2C 7-bit addresses between 0x48-0x4B, selectable with 

jumpers. 
 
2.7 มอเตอร์บัสเลส เกยีร์ 750W 48V BLDC 
 มอเตอร์ BLDC เป็นชนิด Brushless DC แบบไม่มีแปรงถ่าน ดา้นหน้าแกนมอเตอร์ มีเกียร์
ทดรอบแบบซนัเกียร์ ทดรอบเฟืองประมาณ 1:5 ไดร้อบประมาณ 500 รอบต่อนาที ตวัเรือนมอเตอร์
ท าดว้ยอลูมิเนียม มีครีบระบายความร้อนรอบตวัเรือน สามารถใชง้านไดน้านกวา่มอเตอร์ DC ทัว่ไป 
ดา้นหลงัมอเตอร์ มีพดัลมระบายความร้อนติดตั้งมาส าเร็จรูปกบัมอเตอร์ การขบัเคล่ือนมอเตอร์ 
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มอเตอร์ BLDC (Brushless DC) จะมีกล่องควบคุมในการหมุนคอนโทรลสนามแม่เหล็ก S-N ดูด
และผลกักนั สลบักนัไปในแต่ละจงัหวะ ท าใหม้อเตอร์หมุนเร็วชา้ไดต้ามตอ้งการ 

 
 

 
 

รูปที่ 2.14  มอเตอร์บสัเลส เกียร์ 750W 48V BLDC 
 
คุณสมบัติ 
- ก าลงัวตัต:์ 750w  
- แรงดนัไฟ DC : 48v 
- กระแสสูงสุดFull Load: ≤ 19.0A 
- กระแสไม่มีโหลด: ≤3A 
- ทอร์ค : 2.56 N.m 
- อตัราเกียร์ทด :  6:1 
- ประสิทธิภาพ :  ≥ 80% 
- ความเร็วรอบ (มีโหลด): ประมาณ 2700 รอบต่อนาที 
- ความเร็วรอบ (ไม่มีโหลด): ประมาณ 2900 รอบต่อนาที 
- ทดเกียร์แลว้จะหมุนจริงประมาณ 450 รอบ/นาที 
- น ้ าหนกั 5.6kg 

 
2.8 Modbus Protocol 
 การส่ือสารตามมาตรฐาน Modbus เป็นหน่ึงในมาตรฐานการส่ือสารแบบอนุกรม                 
(Serial Communications protocol) ที่ใช้งานอย่างแพร่หลายในระบบอัตโนมัติอุตสาหกรรม 
(Industrial Automation Systems : IAS) เพื่อสร้างการเช่ือมโยงขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น 
อุปกรณ์ควบคุมพีแอลซี (Programmable Logic Controllers : PLC) หรือ Arduino อุปกรณ์ตรวจวดั 
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(Sensor) อุปกรณ์เคร่ืองกล อุปกรณ์ขบัเร้า (Actuator) หน่วยตรวจวดัระยะไกล (Remote Terminal 
Unit : RTU) รวมถึงระบบคอมพิวเตอร์ที่ใชใ้นการควบคุมและแสดงสถานะของอุปกรณ์ต่าง ๆ 
(Supervisory control and Data acquisition : SCADA) 
 Modbus ถูกพฒันาขึ้นในปี ค.ศ. 1979 โดยบริษทั Modicon (ปัจจุบนัคือ Schneider Electric) 
เป็นโพรโทคอลที่ถูกใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในงานอุตสาหกรรมเน่ืองจากความง่ายในการใชง้านและ
มีความน่าเช่ือถือ ในปัจจุบนัน้ีการส่ือสารสามารถแบ่งได้เป็น 2 ระบบคือ Modbus RTU และ 
Modbus TCP โดยความแตกต่างอยู่ที่โพรโทคอลการส่ือสารที่ใช ้ ในการวิจยัน้ีผูว้ิจยัใช ้Modbus 
RTU (RS-485) 
 2.8.1  RS-485 
  RS485 (ยอ่มาจาก: Recommended Standard no. 485) คือมาตรฐานการส่ือสาร
ขอ้มูลดิจิตอลแบบอนุกรม (serial communication) ซ่ึงถูกก าหนดขึ้นคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1998 โดย
ความร่วมมือของ TIA (Telecommunications Industry Association) และ EIA (Electronic Industries 
Association) มาตรฐาน RS485 ถูกใชอ้ยา่งแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรม เน่ืองจากสามารถส่ง
สญัญาณไดไ้กลและยงัสามารถส่งพร้อม ๆ กนัไดห้ลายจุด 
  ปกติแล้ว EIA จะตั้ งช่ือมาตรฐานของตัวเองโดยการใช้ค  าน าหน้าว่า "RS" 
(Recommended Standard) แต่เน่ืองจากมาตรฐานน้ีเป็นความร่วมมือระหว่าง 2 หน่วยงาน คือ TIA 
และ EIA ทั้งสองหน่วยงานจึงตกลงเปล่ียนจากค าว่า "RS" เป็น "TIA/EIA" แทนอยา่งเป็นทางการ 
เพื่อระบุถึงแหล่งที่มาของมาตรฐานอยา่งชัดเจน โดยต่อมาทาง EIA ก็ได้ยกเลิกมาตรฐานน้ีและ
มาตรฐาน RS485 น้ีก็ไดถู้กพฒันาอยา่งต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบนัโดย TIA ท าให้มาตรฐาน RS485 ถูก
เปล่ียนช่ือเป็น "TIA-485" อยา่งเป็นทางการ แต่สุดทา้ยเพราะความเคยชินท าให้วิศวกรทัว่โลกยงั
เรียกมาตรฐานการส่ือสารน้ีวา่ RS485 เหมือนเดิม 
  หลักการท างานของ RS485 
  มาตรฐาน RS485 เป็นมาตรฐานที่รับ/ส่งขอ้มูลในแบบที่เรียกว่า Half duplex คือ
สามารถรับ และส่งขอ้มูลไดท้ีละอยา่งเท่านั้น ไม่สามารถท าทั้งสองอยา่งไดใ้นเวลาเดียวกนั ถา้จะให้
พดูแลว้เห็นภาพก็คงคลา้ย ๆ ลกัษณะของวทิยส่ืุอสารที่ตอ้งคอยสลบักนัพดูทีละคร้ัง ส าหรับการรับ/
ส่งขอ้มูลดิจิตอลแบบ RS485 นั้น จะส่งขอ้มูลโดยใชส้ายไฟเพยีงแค่ 2 เสน้คือ A และ B เป็นตวับอก
ค่ารหสัดิจิตอล (Digital code) โดยใชค้วามแตกต่างของแรงดนัไฟฟ้าระหวา่งขั้ว A และ B เป็นตวับอก 
  มาตรฐาน RS485 สามารถเช่ือมต่อการรับส่งขอ้มูลแบบเครือข่าย (Network) โดยมี
อุปกรณ์ในเครือข่ายไดสู้งสุดถึง 32 ตวั ซ่ึงในเครือข่ายนั้น จะตอ้งมีอุปกรณ์อยู ่1 ตวั ท  าหน้าที่คอย
จดัคิวการส่ือสารในเครือข่าย ซ่ึงเราจะเรียกอุปกรณ์ตวัน้ีว่า Master และอุปกรณ์ส่วนที่เหลือเราจะ
เรียกว่า Slave โดยที่ Slave แต่ละตวัจะมีหมายเลข Address ของตวัเอง และเม่ือตวั Master ตอ้งการ
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สัง่การตวั Slave ตวั Master จะส่งชุดค าสั่งพร้อมระบุหมายเลข Address ไปยงัอุปกรณ์ Slave ทุกตวั 
เม่ืออุปกรณ์ Slave ไดรั้บค าสัง่และค าสัง่นั้นมีหมายเลข Address ตรงกบัตวัเอง อุปกรณ์ Slave ถึงจะ
ท าตามค าสัง่ของ Master เป็นล าดบัไป 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.15   การส่ือสารแบบอนุกรมดว้ย RS-485 ส าหรับ Modbus RTU 
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บทที่ 3 

วธิดี ำเนนิงำนวจิัย 
 

3.1  กล่ำวน ำ 
งานวจิยัน้ีเป็นส่วนหน่ึงในการศึกษามีความตอ้งการออกแบบและสร้างหุ่นยนตแ์บบ Cable-

Driven Robot ขนาด 20*60 เมตร น าไปพฒันาและประยกุตใ์ชง้านในดา้นต่างไดต้ามความตอ้งการ
การใช้งานได้อยา่งหลากหลาย กล่าวคือในส่วนของวิธีการด าเนินการซ่ึงมีด้วยกัน  2 ส่วน โดย
แบ่งเป็นส่วนที่  1 คือการออกแบบขั้นตอนการวิจยั และส่วนที่  2 คือการออกแบบขั้นตอนการสร้าง 
ซ้ึงขั้นตอนในการด าเนินงานจะมีดงัต่อไปน้ี 
 
3.2  กำรออกแบบขั้นตอนกำรวจิยั 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 แผนผงัแสดงขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
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รูปที่ 3.2 แผนผงัแสดงขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั (ต่อ) 
 

3.3 กำรออกแบบขั้นตอนกำรสร้ำง 
        ในส่วนของขั้นตอนการสร้างหุ่นยนตน์ั้น ไดแ้บ่งส่วนการด าเนินงานออกเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 

1. ศึกษำพืน้ที่ที่ใช้ในกำรสร้ำงหุ่นยนต์ 
ในส่วนน้ีเป็นการลงพื้นที่ส าหรับใชใ้นการออกแบบ เก็บขอ้มูลต่าง ๆ ที่จ  าเป็นส าหรับ

การออกแบบหุ่นยนต ์อยา่งเช่นขอ้มูลทางไฟ้ฟ้าที่ใชอ้ยู ่ ลกัษณะของพื้นที่ต่าง ๆ พื้นที่ส าหรับติดตั้ง
ส่วนประกอบของหุ่นยนต ์เน่ืองจากหุ่นยนตเ์ป็นหุ่นยนตท์ี่มีพื้นที่การท างานขนาดใหญ่ใชไ้ฟ้ฟ้าเป็น
ตน้ก าลงัในการท างาน และหุ่นยนตต์อ้งท างานสมัพนัธก์นักบัอุปกรณ์ที่อยูห่่างกนั การลงพื้นที่เก็บ
ขอ้มูลก่อนการออกแบบและทดลองจึงมีความส าคญัอยา่งมาก 

2. ออกแบบโครงสร้ำงของหุ่นยนต์ 
ในการออกแบบจะเลือกวสัดุที่ที่มีอยูท่ ัว่ไปก่อนแลว้ค่อยน ามาต่อเติมแกไ้ขเพื่อให้ได้

ตามแบบที่เขียนไว ้เน่ืองจากจะท าให้ลดตน้ทุนในการสร้างหุ่นยนต ์ให้คนทัว่ไปสามารถเขา้ถึงใน
การพฒันาต่อยอดไดง่้าย ภายหลงัการออกแบบดว้ยโปรแกรมแลว้ ท าให้ทราบขนาดของโครงสร้าง
ที่ที่ตอ้งการ เพื่อจดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์ส าหรับโครงสร้าง และท าการประกอบต่อเติมให้ตรงตาม
แบบที่วางแผนไว ้โดยในงานวิจยัน้ีผูพ้ฒันาได้สร้างหุ่นยนต์ออกมาหลายโมเดลเพื่อใช้ทดสอบ
ความสามารถดึงสาย Cable ให้ไดค้วามเร็วและแรงดึงที่ตอ้งการ หลงัจากนั้นท าการติดตั้งอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ที่ใชใ้นการควบคุม ซ่ึงในการติดตั้งอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์น้ีจะตอ้งค านึงถึงพื้นที่ที่

 



23 
  
เหมาะสมและสามารถปรับปรุงแก้ไขได้ง่าย รวมไปถึงการหากล่องกันฝนส าหรับใส่อุปกรณ์
คอนโทรลเพือ่กนัไม่ใหชุ้ดคอนโทรลโดนฝน เพือ่อายกุารใชง้านที่ยาวนาน 

3. เขียน Software……… 
………        ในส่วนน้ีเป็นขั้นตอนการออกแบบโปรแกรมเพื่อใชใ้นการควบคุมระบบการท างาน            
โดยผูพ้ฒันาจะเรียงล าดบัการทดสอบการท างานแยกออกจากกนัโมดูลยอ่ย เม่ือสมบูรณ์ทีละส่วน             
แลว้จึงน าเขา้มารวมกนั 

 
3.4  ศึกษำข้อมูลโครงสร้ำงก่อนด ำเนินกำร 

ในส่วนน้ีเป็นด าเนินการคน้ควา้หาตวัอยา่งที่เหมาะสมที่สุด เพือ่เป็นแม่แบบในการใชส้ร้าง 
โดยมีการก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ว่าดว้ยขนาดของ Robot ความเร็วที่ตอ้งการ ระยะเวลาการใช้
งานในแต่ละภารกิจ รวมถึงงบประมาณในการท าหุ่นยนต ์
             หลงัจากนั้นด าเนินการสรุปผลเก็บบนัทึกขอ้มูลตรวจสอบแนวทางการสร้างตน้แบบ โดย
ขอ้มูลที่ไดท้  าการเก็บและน ามาวิเคราะห์สรุปผล เพื่อเป็นประโยชน์ในการสร้างหุ่นยนตต์ลอดจน
การแกไ้ขขอ้บกพร้องที่เกิดขึ้นระหว่างการสร้างตวัช้ินงานและทดสอบ จากนั้นท าการบนัทึกและ
สรุปผลในขั้นตอนถดัไป 
 3.4.1 ข้อมูลโครงสร้ำง ต้นแบบ Robot แบบ Overview  

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 3.3 แบบ Overview ของ Robot ที่ศึกษาขอ้มูล 
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3.4.2  ข้อมูลโครงสร้ำง ต้นแบบ Winch 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.4  แบบ Winch ของ Robot ที่ศึกษาขอ้มูลโครงสร้างภายใน 

 
3.4.3  ข้อมูลโครงสร้ำง ต้นแบบ Structure install 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.5 แบบติดตั้งอุปกรณ์ ของ Robot ที่ศึกษาขอ้มูล 
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3.5  ขั้นตอนกำรปฏบิัติงำน 

              Step  1/6 : เขียนแบบ Overview ของระบบหุน้ยนต ์ก าหนดระยะตามพื้นที่จริงที่ใชท้ดลอง   
  
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 
 
 

 
รูปที่ 3.6 Overview ของ หุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven Robot 

 

 
 
 
 
 
 
  

 
 

 

 
รูปที่ 3.7 แบบ Winch ของหุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven Robot    
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 Step  2/6 : สร้าง Winch โดยเลือกใชว้สัดุที่มีอยูจ่ะไม่พยายมสร้างขึ้นมาใหม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.8 ทดสอบ Motor 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.9 สร้าง Winch และติดตั้งอุปกรณ์ที่ตอ้งใช ้
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Step  3/6 : สร้าง End-effector ของ Robot 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.10 End-effector 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.21 Test End-effector 
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 Step  4/6 : เตรียมสถานที่ติดตั้งหุ่นยนต ์
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.12 ตั้งเสา 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.13 เดินสายไฟและสายส่ือสาร 
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รูปที่ 3.14 ติดตั้งเบรกเกอร์ส าหรับ Winch แต่ละตวั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 3.15 ต่อไฟฟ้าเขา้ระบบ 
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 Step  5/6 : ติดตั้งหุ่นยนต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.16 ติดตั้ง Winch 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.18 ติดตั้งตวัน า Cable 
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รูปที่ 3.18 ต่อไฟฟ้าให ้Winch 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.19 ติดตั้ง End-effecter 
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 Step  5/6 : สร้างระบบควบคุมหุ่นยนตแ์ละท าการเช่ือมต่อกบัชุดรีโมทคอนโทร 

Sub 1/4 : สร้างแผงวงจรควบคุม  
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.20 ชุดคอนโทรล 

 
Sub 2/4 : ทดสอบความเร็วและแรงดนัที่ใชข้บั Motor  

 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 3.21 Test Speed Motor 
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 Sub 3/4 : ทดสอบการส่ือสารของระบบ 

 

รูปที่ 3.22 Test Communication 
 

 

 
 

รูปที่ 3.23 Test Slave Communication 
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Sub 4/4 : ทดสอบการเช่ือมต่อระหวา่ง Arduino กบั Receiver และทดสอบรับ 
Parameters 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.24 Test Connect Receiver 

 
 

 

  
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.25 Test Blink LED By RC Radio 
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จากการทดลองขั้นน้ี pulseIn จะส่งค่าความกวา้งของ pulse ออกมา หน่วยเป็น millisec  
ซ่ึงอยู่ในช่วง 1,000 ถึง 2,000 ซ่ึงค่ากลางของมันจะอยู่ที่ 1,500 ค่าได้ที่ออกมา ซ่ึงสามารถแปลง 
ใหอ้ยูใ่นช่วง -500 ถึง 500 ไดด้ว้ยวธีิ map (x, 1000, 2000, -500, 500) ซ่ึงจะ map ตวัเลขในช่วง 1000 
ถึง 2000 ใหเ้ป็น -500 ถึง 500 หลงัจากนั้นทดสอบควบคุม แสดงผลออกทาง LED และ Serial Monitor 
 Step  6/6 : ทดสอบการท างานของหุ่นยนต ์

 Sub 1/2 : การส่ือสาร 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.26 ชุดคอนโทรล 

 
 Sub 2/2 : การเคล่ือนที่ของหุ่นยนต ์
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.27 Test Cable

 



 
 

บทที่ 4 
ผลการศึกษาและวเิคราะห์ผล 

 
4.1  กล่าวน า 

งานวจิยัน้ีไดท้  าการสร้างตน้แบบหุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven Robot ขนาด 20*60 เมตร เพื่อ
ศึกษา วิเคราะห์ และแก้ไขปัญหาการออกแบบหุ่นยนต์ประเภทน้ี รวมถึงการเป็นต้นแบบใน
การศึกษาและพฒันาต่อยอดใหหุ่้นยนตมี์ประสิทธิภาพสูง สามารถใชง้านไดจ้ริงในอนาคต โดยทาง
ผูว้จิยัมีแนวคิดที่จะสร้างตน้แบบหุ่นยนตโ์ดยประกอบดว้ยการน าขอ้มูลที่สังเคราะห์แลว้ในบทที่ 3 
มาสร้างเพื่อให้ได้มาซ้ึงช้ินงานที่สมบูรณ์ โดยบทน้ีในส่วนแรกผูว้ิจยัจะขอกล่าวถึงประสิทธิภาพ
ของอุปกรณ์ที่ไดเ้ลือกใช ้และในส่วนถดัไปจะเป็นการอภิปรายเก่ียวกบัการทดสอบความเขา้กนัได ้
ของอุปกรณ์ 

งานวจิยัในคร้ังน้ีไดด้ าเนินการสร้าง และเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ภายฟาร์มประมง  มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยสุีรนารี และไดน้ าขอ้มูลทั้งหมดมาท าการวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางในการสร้าง และเพิ่ม
ประสิทธิภาพของหุ่นยนต ์โดยผลการศึกษามีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
4.2  การค านวณค่าฟังก์ชันวตัถุประสงค์ 
  4.2.1  ทดสอบความเร็วของ Motor และช่วงแรงดันที่ที่ป้อน  
 
 
    

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.1  ชุดทดสอบ Motor 

  



37 
 
  4.2.1.1  ผลการทดสอบ 

 
ตารางที่ 4.1  ผลการทดสอบ Motor ชุด A 

 

 
ตารางที ่4.2  ผลการทดสอบ Motor ชุด B 
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ตารางที ่4.3  ผลการทดสอบ Motor ชุด C 

 
 
ตารางที ่4.4  ผลการทดสอบ Motor ชุด D 
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 4.2.1.2  การฟผลการทดสอบ 
 
 

 
 

 
รูปที ่4.2  กราฟทดสอบแบบ Forward 

 

 

 
รูปที ่4.3  กราฟทดสอบแบบ Backward 
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  4.2.2  ทดสอบชุด Control    
  
    
 

 

 

 
 

 

 
 
 

 

รูปที ่4.4  ชุด Adiolink-at9s-10ch 

 
ท  าการเช่ือมต่อวงจร ดงัรูปที่ 4.8 ในส่วนของภาครับสญัญาณและชุดควบคุม (Arduino) 
 
 

 
รูปที ่4.5  เช่ือมต่อ Arduino กบั Receiver 

 
 

 ( - ) เช่ือมต่อ Arduino GND กบัหมุดในแถว GND ของเคร่ืองรับ 
 ( + ) เช่ือมต่อ Arduino V + กบัหมุดในแถว V + ของเคร่ืองรับ 
 ( Signal ) สายสญัญาณของเคร่ืองรับ ส าหรับป้อนให ้Arduino ใชส้ัง่งานต่อไป 
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    ส าหรับการทดลองน้ีใชว้ิธีรับค่าดว้ย Interrupts โดยฟังก์ชนัน้ีจะถูกเรียกเม่ือมีสัญญาณสูง- 
ต  ่าเขา้มารบกวนในระบบหรือม่ือใดมีการขดัจงัหวะการท างานใน Loop จะท าให้ได้ค่าสัญญาณ
ออกมา 

 
 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
  

รูปที ่4.6  ทดสอบรับค่าดว้ย Interrupt 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

#include <EnableInterrupt.h> #define SERIAL_PORT_SPEED 57600 

#define RC_NUM_CHANNELS  4   #define RC_CH1  0   #define RC_CH2  1 

#define RC_CH3  2            #define RC_CH4  3   #define RC_CH1_INPUT  A0 
#define RC_CH2_INPUT  A1     #define RC_CH3_INPUT  A2 

#define RC_CH4_INPUT  A3 

uint16_t rc_values[RC_NUM_CHANNELS]; uint32_t rc_start[RC_NUM_CHANNELS]; 
volatile uint16_t rc_shared[RC_NUM_CHANNELS]; 

void rc_read_values() {  noInterrupts();  memcpy(rc_values, (const void *) 

rc_shared, sizeof(rc_shared));  interrupts(); } 

void calc_input(uint8_t channel, uint8_t input_pin) { 
  if (digitalRead(input_pin) == HIGH) { 

    rc_start[channel] = micros();  } else { 

    uint16_t rc_compare = (uint16_t)(micros() - rc_start[channel]);    
rc_shared[channel] = rc_compare;  }} 

void calc_ch1() { calc_input(RC_CH1, RC_CH1_INPUT); } 

void calc_ch2() { calc_input(RC_CH2, RC_CH2_INPUT); } 
void calc_ch3() { calc_input(RC_CH3, RC_CH3_INPUT); } 

void calc_ch4() { calc_input(RC_CH4, RC_CH4_INPUT); } 

void setup() {  Serial.begin(SERIAL_PORT_SPEED); 

  pinMode(RC_CH1_INPUT, INPUT);  pinMode(RC_CH2_INPUT, INPUT);       
  pinMode(RC_CH3_INPUT, INPUT);  pinMode(RC_CH4_INPUT, INPUT);  

enableInterrupt(RC_CH1_INPUT, calc_ch1, CHANGE);  

enableInterrupt(RC_CH2_INPUT, calc_ch2, CHANGE);  
enableInterrupt(RC_CH3_INPUT, calc_ch3, CHANGE);  

enableInterrupt(RC_CH4_INPUT, calc_ch4, CHANGE);} 

void loop() {  rc_read_values();  Serial.print("CH1:"); 

Serial.print(rc_values[RC_CH1]); Serial.print("\t");  Serial.print("CH2:"); 
Serial.print(rc_values[RC_CH2]); Serial.print("\t");  Serial.print("CH3:"); 

Serial.print(rc_values[RC_CH3]); Serial.print("\t");  Serial.print("CH4:"); 
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   4.2.3 ทดลองการรับค่าจาก Remote 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

รูปที ่4.7 วงจร Arduino & Receiver 
 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.8 ค่าจาก Remote ที่ Arduino รับไดรู้ปแบบการใชง้านค าสัง่ 
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pulseIn (pin, value ,timeout) 

 

 
โดยที่   pin  คือ ขาดิจิตอลอินพตุที่ตอ้งการอ่านค่า  
 value  คือ ลอจิกที่จะอ่านค่าความกวา้งพลัส์ออกมา ในที่น้ีจะอ่านทีล่อจิก 1 

 timeout  คือ ช่วงเวลาที่ก  าหนดวา่ถา้ไม่เกิดพลัส์ขึ้นมาในช่วงเวลาก่ีไมโครวนิาทีใหไ้ป
ท างานค าสัง่ถดัไป 

              ซ่ึงในการทดสอบผูพ้ฒันาอยากทราบว่า ถ้าตอ้งการน าเอาสัญญาณจากชุดรับสัญญาณ 
น าไปใช้งานเลย โดยที่ไม่ผ่านชุดไมโครคอนโทรเลอร์ ด้วยวงจรรูปที่ 4.9 ใช้ capacitor 2.2 uF 
ตวัตา้นทานขนาด 15K โอห์ม ท าการป้อนสญัญาณและวดัค่าที่ได ้
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.9 วงจร RC Low Pass 
 

 
จากการทดลองดงักล่าวพบวา่ค่าที่ออกมามีการ Swing ขึ้นลงอยูต่ลอดเวลาอนัเป็นผลมาจาก

ภาครับวิทยุ มีความถ่ีและคล่ืนรบกวนในอากาศแทรกเขา้มาด้วยซ่ึงถ้าเปรียบเทียบในรูปที่ 4.10    

และค่าที่อ่านได้ในรูปที่ 4.9 จะเห็นความคลาดเคล่ือนของช่วงสัญญาณที่มีการเปล่ียนแปลง                 
ซ่ึงส่งผล ต่อระบบการความคุมเพยีงเล็กนอ้ย ดงันั้นค่าความคลาดคล่ืนที่เกิดขึ้นจึงไม่ส่งผลกระทบ 

ต่อระบบหรือถา้หากสญัญาณแกวง่ขณะที่ระบบ Standby เราสามาเขียนโปแกรมเพือ่รองรับ Gap ได ้
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รูปที ่4.10  สญัญาณเม่ือผา่นวงจร RC Low Pass 
     
  4.2.3.1  วิเคราะห์ค่าที่รับเข้ามาได้ 
    รูปแบบสัญญาณที่รับได้เป็นลักษณะของ PWM ซ่ึงย่อมาจาก Pulse 
Width Modulation  และ PPM ยอ่มาจาก Pulse Position Modulation PWM เป็นเทคนิคที่ใชใ้นการ
ส่งขอ้มูลในรูปแบบของความกวา้งชีพจร (Pulse) ที่แตกต่างกันออกไปในแต่ละช่องสัญญาณ 
(Channel) 
 
 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.11 Signal Analysis 
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รูปที่ 4.12  Signal from Oscillposcope PWM 
 

  4.2.3.2  ทดลองเขียนโปรแกรมคุม LED 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

รูปที่ 4.13 วงจรทดสอบดว้ยหลอด LED 
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สรุป     -   อุปกรณ์ที่ใชท้ดลอง ไดแ้ก่ Arduino, Adiolink at9s 10 ch,  LED 4 หลอด  

- การทดลองน้ีสามารถ ควบคุมสถานะ LED จาก PWM ที่รับเขา้มาไดจ้ากการดกัค่าในแต่
ละ Channel เพือ่น าออกไปควบคุม Output ที่ตอ้งการ 

 
โปรแกรมตัวอย่างที่ใช้ในการดกัค่า Pulse จากภาครับสัญญาณ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
   4.1.3 ทดสอบชุดติดต้ังส่วนหัวและตัว     

 
 

รูปที่ 4.14 โปรแกรมอ่านค่าจาก Remote 
 

        

 

 

 

 

 

 

 
     

int ch1,ch2,ch3;  

int count=0; 

void setup() { 
  pinMode(5, INPUT);  

  pinMode(6, INPUT); 

  pinMode(7, INPUT); 
  Serial.begin(9600);  

} 

void loop() { 

  ch1 = pulseIn(5, HIGH, 25000);  
  ch2 = pulseIn(6, HIGH, 25000);  

  ch3 = pulseIn(7, HIGH, 25000); 

  Serial.print("No. "); 
  Serial.print(count); 

  Serial.print(" Channel 1 : ");  

  Serial.print(ch1);         
  Serial.print(" Channel 2 : "); 

  Serial.print(ch2); 

  Serial.print(" Channel 3 : "); 

  Serial.print(ch3); 
  Serial.println(); 

  count++; 

} 
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รูปที่ 4.15 โปรแกรมทดลองใชง้าน Data ที่รับเขา้มาจาก Remote 

 
หลังจากที่สามารถเรียกใช้สัญญาณและน าไปควบคุม LED และแสดงออกหน้า Serial 

Monitor ได้แล้ว ล าดับต่อไปคือการสร้าง Algorithm ส าหรับการควบคุมหุ่นยนต์ซ่ึงจะแสดง            
ในภาคผนวกต่อไป 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

int ch1;  
int ch2; 

int ch3; 

int count = 0; 

   void setup() { 
     pinMode(5, INPUT);  

     pinMode(6, INPUT); 

     pinMode(7, INPUT); 
    Serial.begin(9600);  

   } 

   void loop() { 
     ch1 = pulseIn(5, HIGH, 25000);  

     ch2 = pulseIn(6, HIGH, 25000);  

     ch3 = pulseIn(7, HIGH, 25000); 

       if(ch1>1000){ 
       Serial.println("Left Switch: Engaged"); 

       }             

       if(ch1<1000){ 
       Serial.println("Left Switch:Disengaged"); 

       } 

     Serial.print("Right Stick X:");  

     Serial.println(map(ch3, 1000,2000,-500,500));  
     Serial.print("Right Stick Y:");  

     Serial.println(map(ch2, 1000,2000,-500,500));  

     Serial.println(); 
   delay(100); 
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 4.2.4  ทดสอบการส่ือสารระหว่างอปุกรณ์ 

 

 
  

รูปที่ 4.16  Diagram Communication test 
 

 จากรูปที่ 4.8 ระบบประกอบดว้ย ชุดแปลง RS485 เป็น USB 1 ชุด Master Control 1 ชุด 
และ Slave Control 4 ชุด ทดสอบการรับ-ส่งขอ้มูลดว้ยการ 

- ส่งขอ้มูลจาก Computer Monitoring แบบ Serial ไปยงัชุด Master Control  
- Master Control ส่งขอ้มูลต่อไปยงั Slave Control  
- ทดสอบรับ-ส่งขอ้มูล ดว้ยชุด ETT  
- ทดสอบรับ-ส่งขอ้มูล ดว้ยชุด Master Control 
- ทดสอบการส่ือสารดว้ยระยะไกล ้ 
- ทดสอบการส่ือสารดว้ยระยะใชง้านจริง 
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ผลการทดสอบ  

 

 
 

 
รูปที่ 4.17  ทดสอบแบบภาพรวม 

 
 

 
 

 
รูปที่ 4.18 ทดสอบกบัระยะจริง 
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4.3  ทดสอบการเคลือ่นจริงของหุ่นยนต์ 

 

 
 

 
รูปที่ 4.19  Diagram Communication Controller Test 

 
 จากรูปที่ 4.11 การท างานของระบบประกอบไปดว้ย  

- Remote Control ส่งค  าสัง่ (x, y) ไป ให ้Master Control หรือ  
- PC Control ส่งค  าสัง่ (x, y) ไปให ้Master Control  
- Master Control ท  าการค านวณหาความยาวของ Cable แลว้ส่งความยาวไปยงั Slave 

Control  
- Slave Control รับค าสัง่จาก Master Control แลว้สัง่ให ้Motor ท างาน 
- Slave Control อ่านค่าจาก Proximity Sensor ที่ติดไวก้บั Winch เพือ่ดูระยะที่ตอ้ง

สัง่งานให ้Motor เคล่ือนที่ 
- ทดสอบการเคลื่อนที่  
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ผลการทดสอบ  
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.20 หุ่นยนตท์ี่ทดสอบ 

 

 
 

รูปที่ 4.21  ผลการทดสอบ 
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ตารางที่ 4.5  ผลการทดสอบ 

จุด ระยะที่ส่ังงาน (เมตร) เคลื่อนที่จริง (เมตร) ความคลาดเคลื่อน (เมตร) 
A A(0, 25) A(0.5, 23.8) (0.5, 1.2) 
B B(5, 25) B(6.2, 6.23.4) (1.2, 1.6) 
C C(5, -22) C(4.3, -20) (0.7, 2) 
D D(-4, -22) D(4.7, -25) (0.4, 3) 
E E(4, 8) E(4.8, 5.6) (0.8, 1.4) 

 
4.4  ปัญหาทีพ่บ 

1.  หาวสัดุอุปกรณ์ขอ้นขา้งยาก เน่ืองจากใชท้  างานในสเกลที่ใหญ่ 
2.  งานที่ตอ้งขึ้นรูปใหม่มีค่าใชจ่้ายเยอะ 
3.  Cable มีการพนักันเน่ืองจากน ้ าหนักในการเคล่ือนที่กับความเร็วของมอเตอร์ไม่

สม ่าเสมอ ส่งผลใหเ้กิดความคาดเคล่ือนในการเคล่ือนที่มากขึ้น 
4.  มอเตอร์รับโหลดไม่ไหว 
 

4.5  แนวทางการแก้ไข 
         ขอ้ที่ 1   หาวสัดุที่ใชท้ดแทนกนั 

ขอ้ที่ 2  หาร้านเล็ก ๆ และพยายามท าเองให้แล็ปมหาวิทยาลัยยุบตัว รวมไปถึงมีความ
พยายามขดัผดิชั้นในลดน ้ าหนงัของ Robot ตวัในลงอีก 

ขอ้ที่ 3  ในอนาคตตอ้งติด Sensor ตรวจจบัใหม้ากขึ้น และปรับปรุงการออกแบบ Winch  

ขอ้ที่ 4   เพิม่เกียร์บล็อกมาใส่ในระบบ ท าใหก้ารเคล่ือนที่ดีขึ้น 

 
 
 
 

 



 
บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
5.1  สรุปงานวจิยั 

งานวจิยัน้ีเป็นการออกแบบและสร้างหุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven Robot ขนาด 20*60 เมตร 
สามารถเคล่ือนที่ไดต้ามค าสัง่ที่ป้อนใหก้บัหุ่นยนตด์ว้ยรีโมทคอนโทร และสามารถท างานไดต้ามที่
ผูว้จิยัตอ้งการในส่วนของการด าเนินการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลน ามาวเิคราะห์เพื่อหาความสามารถ 
ท าให้ไดท้ราบถึงสมรรถนะ และประสิทธิภาพการใช้งานหุ่นยนตท์ี่สร้างขึ้น ท าให้รู้ว่าส่ิงใดควร
ปรับปรุงส่ิงใดควรใส่ใจเป็นพิเศษ ไปถึงการเลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ที่เหมาะสม อีกทั้งยงัใชค้วามรู้ที่
เรียนมาไดต้รงตามวตัถุประสงคท์ี่ต ั้งไวไ้ดอ้ยา่งชดัเจน  

เม่ือท าการวิเคราะห์ขอ้มูลการสร้างหุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven Robot ขนาด 20*60 เมตร 
จากทดลองสร้างดว้ยขอ้จ ากนัดา้นงบประมาณ ท าให้มีขอ้จ ากดัในการหาวสัดุ และอุปกรณ์ที่ใชใ้น
การทดลองมีขอ้จ ากัดตามไปด้วยท าให้ผูว้ิจยัตอ้งวสัดุที่มีอยูส่่วนใหญ่ โดยแบบระบบออกเป็น 3 
ส่วน คือ สารส่ือสารขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์ การเขียนโปรแกรมควบคุม การสร้างชุด Winch (เป็น
ชุด Actuator ของ Cable จ  านวน 4 ชุด) และการวเิคราะห์ Kinematic ของหุ่นยนต ์

การส่ือสารขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์ ในกาทดลงน้ีใช้การส่ือสารด้วยโปรโตคอล Modbus 
RS485 ในการส่ือสาร เน่ืองจากเป็นโปรโตคอลที่ภาคอุตสาหกรรมยอมรับ และส่ือสารขอ้มูลไดใ้น
ระยะไกล ผลการทดสอบส่งขอ้มูลระหวา่งชุด Control สามารถส่ือสารขอ้มูลกนัได ้และใช ้Remote 
Control ในการส่ือสารสั่งงานผ่าน User Interface ผลการทดลอง สามารถส่ือสารไดทุ้กจุดในพื้นที่
การท างานของหุ่นยนต ์

การเขียนโปรแกรมควบคุม เขียนดว้ยภาษา C บนโปรแกรม Arduino IDE การเขียน
โปรแกรมประกอบดว้ยฟังก์ชนั การส่ือสารดว้ย RS485 การส่ือสารผ่าน Receiver การค านวณหา
ความยาวในการเคล่ือนที่ของสาย Cable ในแต่ละเสน้ ไฟ Status การท างานของอุปกรณ์ การบนัทึก
ขอ้มูลลง EPROM เป็นฟังกช์นัหลกัในการเขียนโปรแกรมส าหรับการทดลองในคร้ังน้ี 

การสร้างชุด Winch ดว้ยงบประมาณที่จ  ากดั การสร้างชุด Winch ตึงตอ้งหาของที่มีอยูม่าตดั
แต่งต่อเติมใหไ้ดต้ามแบบท่าวไว ้ชุดWinch ประกอบดว้ย Motor ใช ้Motor brushless dc 48v เกียร์- 

บล็อกทดรอบ 1:10 ชุดเบรกใชเ้บรกมอเตอร์ไซตมาท า และ Sensor ส าหรับการวดัระยะ 
Cable ใช ้Poximity sens จากการที่ไดท้  าการออกแบบและทดลองสร้างหุ่นยนตล์กัษณะน้ี หุ่นยนต์
สามารถเคล่ือนที่ได้ดว้ยการสั่งงานผ่าน Remote Control การรับ-ส่งขอ้มูลระหว่างบอร์ดท าได้ดี 
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และรับน าหนกัได ้20 กิโลกรัม แต่ระยะทางที่เคล่ือนที่เทียบกบัที่ค  านวณยงัมีความคลาดเคล่ือนสูง
อยู่มาก เน่ืองจากการออกแบบ Winch ยงัไม่ดีพอ และตวั End-effector ไม่ได้ติดตงัชุด Sensor 
ส าหรับการระบุต  าแหน่งของหุ่นยนต์ การออกแบบและสร้างหุ่นยนตล์ักษณะน้ียงัขึ้นอยูก่ ับการ
เลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพ การติดตั้งชุดขบัเคล่ือนในต าแหน่งใหม่ ๆ รวมถึงการเพิ่ม
ลูกเล่นให้หุ่นยนต์น้ีมีความน่าสนใจมากยิ่งขึ้น ตลอดจนชุดอุปกรณ์เสริมที่สามารถอ่านค่าและ
ป้อนกลบัมายงัผูค้วบคุม (Monitor) ก็มีผลส าคญัที่จะช่วยประเมินการควบคุม ไดดี้ยิง่ขึ้นซ่ึงจะช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของหุ่นยนต์น้ี รวมไปถึงสามารถประยุกต์ใช้กับงานอ่ืน ๆ ที่
เก่ียวขอ้งไดต่้อไป 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 จากวิจยัในคร้ังน้ี ท  าให้ได้ทราบถึงวิธีการเลือกหาอุปกรณ์ที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใช้สร้าง
หุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven Robot ขนาด 20*60 เมตร ว่าผลลพัธ์ที่ไดน้ั้นจะมีรูปแบบเป็นไปตามที่
ผูว้จิยัไดอ้อกแบบไวก่้อนสร้างเพยีงใด และมีขอ้เสนอแนะเพือ่น าไปศึกษาต่อไป ดงัน้ี 

- ในอนาคตตอ้งสร้างระบบควบคุมอตัโนมติัสามารถท างานไดเ้องโดยไม่ตอ้งมีผูค้วบคุม 
- ในการพฒันาต่อตอ้งออแบบชุด Winch ให้สามารถให้มีความเป็นระเบียบในการมว้น

เก็บในแต่ละรอบของการเคล่ือนที่ 
- ตอ้งมีการติดตั้งชุด Sensor เพิ่มเติม ที่ใชใ้นการระบุต  าแหน่งและตวามสูงของหุ่นยนต ์

เพือ่ความละเอียดและความแม่นย  าในการเคล่ือนที่ 
            การศึกษาเก่ียวกบัการสร้างหุ่นยนตแ์บบ Cable-Driven Robot ขนาด 20*60 เมตร ตน้แบบน้ี 
ผูว้จิยัหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่จะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาวงการหุ่นยนต ์และอุตสาหกรรมในประเทศ
ไทยตลอดจน นกัเรียนนิสิตนกัศึกษาและผูท้ี่มีความสนใจ เน่ืองจากจะเป็นอีกแนวทางหน่ึงที่ส าคญั 
ซ่ึงจะมีส่วนในการช่วยในการพฒันาไอเดียการออกแบบ และการเลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ที่เหมาะสม 
ในการสร้างช้ินงานสร้างหุ่นยนต ์หรือส่ิงประดิษฐอ่ื์น ๆ และเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาต่อยอดที่ดี
ได ้อีกต่อไป 
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รูปที ่ก.1  Design winch of cable-driven 
 
 

 
 
 

รูปที ่ก.2  Winch of cable-driven 
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รายละเอยีดโปรแกรมควบคุม 
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Slave Control 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ข.1  การประกาศตวัแปรในการควบคุม  

#define Pin_DIR A1 
#define Pin_BRK A0 
 

#define Port_ID1 24 
#define Port_ID2 26 
#define Port_ID3 28 
#define Port_ID4 30 
#define Port_ID5 25 
#define Port_ID6 27 
#define Port_ID7 29 
#define Port_ID8 31 
 

#define Port_Sw1 46 
#define Port_Sw2 44 
#define Port_Sw3 42 
#define Port_Sw4 40 
 

#define Port_LED1 43 
#define Port_LED2 41 
#define Port_LED3 39 
#define Port_LED4 37 
#define Port_LED5 35 
#define Port_LED6 33 
 
#define Port_UpDIN  23 
#define Port_UpCLK  8 
#define Port_UpEN   10 
#define Port_DwDIN  22 
#define Port_DwCLK  4 
#define Port_DwEN   6 
 
#define Pin_APWM 3 
#define Pin_AIN1 5 
#define Pin_AIN2 7 
 
#define Pin_EncoderA  18    // INT3 > PD3 >> 18 (interrupt 5),  
#define Pin_EncoderB  19    // INT2 > PD2 >> 19 (interrupt 4), 
#define Pin_EncoderZ  38    // T0 
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รูปที ่ข.2 การประกาศตวัแปรในการควบคุม (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
     

#define Port_UpDIN  23 
#define Port_UpCLK  8 
#define Port_UpEN   10 
#define Port_DwDIN  22 
#define Port_DwCLK  4 
#define Port_DwEN   6 
 

#define Pin_APWM 3 
#define Pin_AIN1 5 
#define Pin_AIN2 7 
 

#define Pin_EncoderA  18    // INT3 > PD3 >> 18 (interrupt 5),  
#define Pin_EncoderB  19    // INT2 > PD2 >> 19 (interrupt 4), 
#define Pin_EncoderZ  38    // T0 
 

#define RS485_Ctrl 14 
#define RS485_RxPin 17 
#define RS485_TxPin 16 
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รูปที ่ข.3 ฟังกช์นัระบุ ID Slave 

void Port_Initial(void) { 
  pinMode(Port_ID1, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_ID2, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_ID3, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_ID4, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_ID5, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_ID6, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_ID7, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_ID8, INPUT_PULLUP); 
 

  pinMode(Port_Sw1, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_Sw2, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_Sw3, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_Sw4, INPUT_PULLUP); 
 

  pinMode(Port_LED1, OUTPUT); 
  pinMode(Port_LED2, OUTPUT); 
  pinMode(Port_LED3, OUTPUT); 
  pinMode(Port_LED4, OUTPUT); 
  pinMode(Port_LED5, OUTPUT); 
  pinMode(Port_LED6, OUTPUT); 
 

  pinMode(Pin_EncoderA, INPUT); 
  pinMode(Pin_EncoderB, INPUT); 
  pinMode(Pin_EncoderZ, INPUT); 
 

  pinMode(Pin_APWM, OUTPUT);   pinMode(RS485_Ctrl, OUTPUT); 
  pinMode(Pin_AIN1, OUTPUT);    pinMode(Pin_DIR, OUTPUT); 
  pinMode(Pin_AIN2, OUTPUT);    pinMode(Pin_BRK, OUTPUT); 
} 
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รูปที ่ข.4  ฟังกช์นัส่ือสาร RS485 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่ข.5  ฟังกช์นัระบุ ID Slave 
   

void RS485_TxMode(void) {  
  digitalWrite(RS485_Ctrl, HIGH);  // 0 = Rx 
  delay(50); 
} 
 
void RS485_RxMode(void) {  
  digitalWrite(RS485_Ctrl, LOW);  // 0 = Rx 
  delay(50); 
} 

int Read_myID(void) { 
  int xAddress = 0; 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID1); 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID2); 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID3); 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID4); 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID5); 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID6); 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID7); 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID8); 
  return xAddress ^ 0xff; 
} 
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หกดด 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ข.6  ฟังกช์นัแสดง Mode การท างานบนจอ Display 7 segment 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ข.6  ฟังกช์นัแสดง ต าแหน่ง การท างานบนจอ Display 7 segment (ต่อ) 
  

void ModeDisplay(void) { 
  int Temp = abs(RunSpeed); 
  modeDisp.setRow(0, 7, 0B10000001); 
  modeDisp.setRow(0, 6, 0); 
  modeDisp.setDigit(0, 5, my_ID / 16, false); 
  modeDisp.setDigit(0, 4, my_ID % 16, true); 
  modeDisp.setDigit(0, 0, Temp % 10, false);  Temp /= 10; 
  modeDisp.setDigit(0, 1, Temp % 10, false);  Temp /= 10; 
  modeDisp.setDigit(0, 2, Temp % 10, false);} 
 

void nRunCountDisplay(void) { 
  long int Temp = nNowCounter; 
  nCOuntDisp.setRow(0, 7, 0); 
  if (Temp < 0) { 
    Temp = Temp * -1; 
    nCOuntDisp.setRow(0, 7, 1); } 
  nCOuntDisp.setDigit(0, 0, Temp % 10, false);  Temp /= 10; 
  nCOuntDisp.setDigit(0, 1, Temp % 10, false);  Temp /= 10; 
  nCOuntDisp.setDigit(0, 2, Temp % 10, false);  Temp /= 10; 
  nCOuntDisp.setDigit(0, 3, Temp % 10, false);  Temp /= 10; 
  nCOuntDisp.setDigit(0, 4, Temp % 10, false);  Temp /= 10; 
  nCOuntDisp.setDigit(0, 5, Temp % 10, false);  Temp /= 10; 
  nCOuntDisp.setDigit(0, 6, Temp % 10, false);} 
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รูปที ่ข.7  ฟังกช์นั Save ลง EEPROM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข.8  ฟังกช์นั Read  EEPROM 
 
  

void Save_NVRAM(void) { 
  long int  Temp = nNowCounter; 
  byte TT = Temp % 100;    Temp = Temp / 100; 
  byte UU = Temp % 100;    Temp = Temp / 100; 
  byte SS = Temp % 100;    Temp = Temp / 100; 
  byte XX = Temp % 100; 
  Wire.beginTransmission(DS1307_I2C_ADDRESS); 
  Wire.write(10); // Start Address Save 
  Wire.write(XX); // set X 
  Wire.write(SS); // set S 
  Wire.write(UU); // set U 
  Wire.write(TT); // set T 
  Wire.endTransmission();} 

void Read_NVRAM(void) { 
  Wire.beginTransmission(DS1307_I2C_ADDRESS); 
  Wire.write(10); // Start Address Save 
  Wire.endTransmission(); 
  Wire.requestFrom(DS1307_I2C_ADDRESS, 4); 
  byte XX = Wire.read(); // read X 
  byte SS = Wire.read(); // read S 
  byte UU = Wire.read(); // read U 
  byte TT = Wire.read(); // read T 
  nNowCounter = XX * 1000000 + SS * 10000 + UU * 100 + TT; 
  Serial.print("Read = "); 
  Serial.println(nNowCounter); 
  Serial.print(" >> "); Serial.print(XX); 
  Serial.print("-");    Serial.print(SS); 
  Serial.print("-");    Serial.print(UU); 
  Serial.print("-");    Serial.println(TT); 
} 
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รูปที ่ข.9  ฟังกช์นั สัง่งาน Motor 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

void DC_MotorControl(void) { 
  if (RunDirection == 2)   { 
    digitalWrite(Pin_BRK, LOW); 
    digitalWrite(Pin_DIR, LOW); 
    if (counter > map(RunSpeed, 0, 500, 0, 3000)) 
        counter=counter-50; 
        dac.setVoltage(counter, false); 
  } 
  if (RunDirection == 0)   { 
    digitalWrite(Pin_BRK, HIGH); 
    digitalWrite(Pin_DIR, HIGH); 
    if (counter < map(RunSpeed, 0, 500, 0, 3000)) 
        counter=counter+50; 
        dac.setVoltage(counter, false); 
         
  } 
 
if (RunDirection == 1) { 
    digitalWrite(Pin_BRK, HIGH); 
    digitalWrite(Pin_DIR, LOW); 
   if (counter < map(RunSpeed, 0, 500, 0, 3000)) 
        counter=counter+50; 
        dac.setVoltage(counter, false); 
  } 
} 
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รูปที ่ข.10  ฟังกช์นั เชค Forward or Backward 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

void direction_run() { 
  if (RunDirection == 1) { 
    directionCount = +1; 
    modeDisp.setRow(0, 3, B10011100); 
    digitalWrite(Pin_DIR, LOW); 
    digitalWrite(Port_LED5, LOW); 
    digitalWrite(Port_LED6, HIGH); 
  } 
  if (RunDirection == 0) { 
    directionCount = -1; 
    modeDisp.setRow(0, 3, B11100010); 
    digitalWrite(Pin_DIR, HIGH); 
    digitalWrite(Port_LED5, HIGH); 
    digitalWrite(Port_LED6, LOW); 
 
  } 
 
 
  digitalWrite(Port_LED4, HIGH); 
  digitalWrite(Pin_BRK, HIGH); 
 
 
} 
if (RunDirection == 1) { 
    digitalWrite(Pin_BRK, HIGH); 
    digitalWrite(Pin_DIR, LOW); 
   if (counter < map(RunSpeed, 0, 500, 0, 3000)) 
        counter=counter+50; 
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รูปที ่ข.11  ฟังกช์นั Setup Arduino ใชเ้รียกฟังกช์นัใชง้าน  
 

void setup() { 
  Port_Initial();     dac.begin(0x60); 
  digitalWrite(Pin_BRK, LOW); 
  Serial.begin(115200);    Serial2.begin(9600); 
  delay(1000); 
  Serial.println("1/3 DS1307 Connecting ........."); 
  Wire.begin(); 
  setDS1307time(1, 2, 3, 4, 11, 12, 18);  //SS,MM,HH,Dy,Dt,Mt,Yr 
  Start_DS1307();                         // Start DS1307-RTC 
  Read_NVRAM();                           // nNowCounter 
  Serial.println("2/3 Display ........."); 
  modeDisp.shutdown(0, false); 
  modeDisp.setIntensity(0, 6); 
  modeDisp.clearDisplay(0); 
  nCOuntDisp.shutdown(0, false); 
  nCOuntDisp.setIntensity(0, 6); 
  nCOuntDisp.clearDisplay(0); 
  my_ID = Read_myID(); 
  RunDirection = 2; 
  ModeDisplay(); 
  nRunCountDisplay(); 
  attachInterrupt(5, EncoderCount, RISING); 
  Serial.println("3/3 Ready ........."); 
  RS485_RxMode(); 
  directionCount = +1;} 
 
  digitalWrite(Port_LED4, HIGH); 
  digitalWrite(Pin_BRK, HIGH); 
 
 
} 
if (RunDirection == 1) { 
    digitalWrite(Pin_BRK, HIGH); 
    digitalWrite(Pin_DIR, LOW); 
   if (counter < map(RunSpeed, 0, 500, 0, 3000)) 
        counter=counter+50; 
        dac.setVoltage(counter, false); 
  } 
} 
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รูปที ่ข.12  ฟังกช์นั Loop Arduino ใชเ้รียกฟังก์ชนัที่ท  างานซ ้ า ๆ 
 

void loop() { 
  if (Serial.available()) { 
    for (int i = 0; i < nBuffer; i++) 
      ArrDataCMD[i] = ArrDataCMD[i + 1]; 
    ArrDataCMD[nBuffer] = Serial.read(); 
    if (ArrDataCMD[nBuffer] == '?') Help(); 
    if (ArrDataCMD[nBuffer] == '+') {up(10);Clear_RxBuff();} 
    if (ArrDataCMD[nBuffer] == '-') {down(10);Clear_RxBuff();} 
    if (ArrDataCMD[nBuffer] == 'w') { 
      RunSpeed = 200; start = 1; 
      Clear_RxBuff(); 
    } 
    if (ArrDataCMD[nBuffer] == 'q') { 
      start = 1; 
      DC_MotorControl(); 
      ModeDisplay(); 
      RunSpeed = 0; 
      counter = 0; 
      directionCount = +1; 
      Clear_RxBuff(); 
    } 
  } 
  if (Serial2.available()) { 
    for (int i = 0; i < nBuffer; i++) 
      ArrDataCMD[i] = ArrDataCMD[i + 1]; }} 
    ArrDataCMD[nBuffer] = Serial2.read(); 
  } 
  digitalWrite(Port_LED4, HIGH); 
  digitalWrite(Pin_BRK, HIGH); 
 
} 
if (RunDirection == 1) { 
    digitalWrite(Pin_BRK, HIGH); 
    digitalWrite(Pin_DIR, LOW); 
   if (counter < map(RunSpeed, 0, 500, 0, 3000)) 
        counter=counter+50; 
        dac.setVoltage(counter, false); 
  } 
} 
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รูปที ่ข.13  ฟังกช์นั Loop Arduino ใชเ้รียกฟังก์ชนัที่ท  างานซ ้ า ๆ (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

if (Serial2.available()) { 
    for (int i = 0; i < nBuffer; i++) 
      ArrDataCMD[i] = ArrDataCMD[i + 1]; 
    ArrDataCMD[nBuffer] = Serial2.read(); 
  } 
  if (ArrDataCMD[nBuffer] == 0xD) { 
    ArrDataCMD[nBuffer] = 0; 
    cmd_Reboot(); 
    cmd_Liset(); 
    cmd_AStop(); 
    cmd_Start(); 
    cmd_LMove(); 
    cmd_ERead(); 
    cmd_CMove(); 
    cmd_PMove(); 
    cmd_SHome(); 
    cmd_GHome(); 
    ModeDisplay(); 
    nTargetDisplay(); 
    digitalWrite(Port_LED1, SrlBeat); 
    SrlBeat = !SrlBeat; 
  } 
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รูปที ่ข.14 ฟังกช์นั Loop Arduino ใชเ้รียกฟังกช์นัที่ท  างานซ ้ า ๆ (ต่อ) 
 
 
  

if (nNowCounter == nTargetCounter) { 
    RunDirection = 2; 
    start = 0; 
    DC_MotorControl(); 
    ModeDisplay(); 
    RunSpeed = 0; 
    counter = 0; 
    directionCount = +1; 
  } 
  if (digitalRead(Port_Sw1) == LOW)  { 
    nTargetCounter--; 
    RunSpeed = 200; 
    nTargetDisplay(); 
  } 
  if (digitalRead(Port_Sw2) == LOW)  { 
    nTargetCounter++; 
    RunSpeed = 200; 
    nTargetDisplay(); 
  } 
  if (digitalRead(Port_Sw3) == LOW)  start = 1; 
  if (digitalRead(Port_Sw4) == LOW)  start = 0; 
  if (loopCnt > 40000) 
  { 
    digitalWrite(Port_LED2, HeartBeat); 
    if (RunDirection == 2) 
      ModeDisplay(); 
    else 
      nTargetDisplay(); 
    nRunCountDisplay(); 
    HeartBeat = !HeartBeat; 
    loopCnt = 0; 
  } 
  loopCnt++; 
  nRunCountDisplay(); 
} 
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รูปที ่ข.15 ฟังกช์นั Loop Arduino ใชเ้รียกฟังกช์นัที่ท  างานซ ้ า ๆ (ต่อ) 
 

void up(int xxx) { 
  nTargetCounter = nNowCounter + xxx; 
  RunSpeed = 200; 
  nTargetDisplay(); 
  start = 1; 
} 
void down(int xxx) { 
  nTargetCounter = nNowCounter - xxx; 
  RunSpeed = 200; 
  nTargetDisplay(); 
  start = 1; 
} 
//############################################################### 
void EncoderCount() { 
  cli();  //stop interrupts happening before we read pin values 
  nNowCounter = nNowCounter + directionCount; 
  sei();  //restart interrupts 
} 
void softwareReboot() { 
  wdt_enable(WDTO_15MS); 
  while (1) {} 
} 
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Master Control 
 
 

  
 

รูปที ่ข.16  การประกาศตวัแปรในการควบคุม 
 
  

#define Pin_DIR A1 
#define Pin_BRK A0 
 
#define Port_ID1 24 
#define Port_ID2 26 
#define Port_ID3 28 
#define Port_ID4 30 
#define Port_ID5 25 
#define Port_ID6 27 
#define Port_ID7 29 
#define Port_ID8 31 
 
#define Port_Sw1 46 
#define Port_Sw2 44 
#define Port_Sw3 42 
#define Port_Sw4 40 
 
#define Port_LED1 43 
#define Port_LED2 41 
#define Port_LED3 39 
#define Port_LED4 37 
#define Port_LED5 35 
#define Port_LED6 33 
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รูปที ่ข.17 การประกาศตวัแปรในการควบคุม  
 
 
 
 
 
 
 
 

#define Port_UpDIN  23 
#define Port_UpCLK  8 
#define Port_UpEN   10 
#define Port_DwDIN  22 
#define Port_DwCLK  4 
#define Port_DwEN   6 
 
#define Pin_APWM 3 
#define Pin_AIN1 5 
#define Pin_AIN2 7 
 
#define Pin_EncoderA  18    // INT3 > PD3 >> 18 (interrupt 5),  
#define Pin_EncoderB  19    // INT2 > PD2 >> 19 (interrupt 4), 
#define Pin_EncoderZ  38    // T0 
 
#define RS485_Ctrl 14 
#define RS485_TxPin 16 
#define RS485_RxPin 17 
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รูปที ่ข.18 การประกาศตวัแปรและเรียกใชฟั้งกช์นั  
 

#include "_portAssign.c" 
#include "LedControl.h" 
#include "Wire.h" 
#define DS1307_I2C_ADDRESS 0x68 
#include <Adafruit_MCP4725.h> 
uint32_t counter; 
Adafruit_MCP4725 dac; 
float ccounter = 0; 
#define PMove "PMove"  // PMove +ID 255 99999999<Cr> 
#define CMove "CMove"  // CMove +ID 255<Cr> 
#define LMove "LMove"  // LMove ID 255 99999999<Cr> 
#define GHome "GHome"  // GHome ID 255<Cr> 
#define SHome "SHome"  // SHome ID<Cr> 
#define ERead "ERead"  // ERead ID<Cr> 
#define AStop "AStop"  // AStop<Cr> 
#define Start "Start"  // Start<Cr> 
#define nBuffer 23 
 
int t3 = 0; 
float k = 0, kt1 = 0, kt2 = 0, xx, xx1; 
 
float val = 0; 
float amplitude = 3000; 
float angle = 0; 
const float pi = 3.14159265; 
 
LedControl modeDisp = LedControl(Port_UpDIN, Port_UpCLK, Port_UpEN, 1); 
LedControl nCOuntDisp = LedControl(Port_DwDIN, Port_DwCLK, Port_DwEN, 1); 
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รูปที ่ข.19 การประกาศตวัแปรและเรียกใชฟั้งกช์นั 
 
 

  
 

รูปที ่ข.20 ฟังกร์ชนั Save_NVRAM 
 

int counterx = 0; 
volatile long int nNowCounter = 0; 
volatile int directionCount = 0; 
long int nTargetCounter, nRunStep; 
int RunDirection = 0, my_ID, Ctrl_ID = 0, RunSpeed = 0; 
char ArrDataCMD[nBuffer + 1]; 
 
bool HeartBeat, SrlBeat; 
unsigned int loopCnt; 

void Save_NVRAM(void) { 
  long int  Temp = nNowCounter; 
  byte TT = Temp % 100;    Temp = Temp / 100; 
  byte UU = Temp % 100;    Temp = Temp / 100; 
  byte SS = Temp % 100;    Temp = Temp / 100; 
  byte XX = Temp % 100; 
  Wire.beginTransmission(DS1307_I2C_ADDRESS); 
  Wire.write(10); // Start Address Save 
  Wire.write(XX); // set X 
  Wire.write(SS); // set S 
  Wire.write(UU); // set U 
  Wire.write(TT); // set T 
  Wire.endTransmission(); 
} 
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รูปที ่ข.21 ฟังกช์นั Read_NVRAM 
 
 

  
 

รูปที ่ข.22 ฟังกช์นั Start_DS1307 
   

void Read_NVRAM(void) { 
  Wire.beginTransmission(DS1307_I2C_ADDRESS); 
  Wire.write(10); // Start Address Save 
  Wire.endTransmission(); 
  Wire.requestFrom(DS1307_I2C_ADDRESS, 4); 
  byte XX = Wire.read(); // read X 
  byte SS = Wire.read(); // read S 
  byte UU = Wire.read(); // read U 
  byte TT = Wire.read(); // read T 
  nNowCounter = XX * 1000000 + SS * 10000 + UU * 100 + TT; 
  Serial.print("Read = "); 
  Serial.println(nNowCounter); 
  Serial.print(" >> "); Serial.print(XX); 
  Serial.print("-");    Serial.print(SS); 
  Serial.print("-");    Serial.print(UU); 
  Serial.print("-");    Serial.println(TT); 
} 

void Start_DS1307(void) { 
  Wire.beginTransmission(DS1307_I2C_ADDRESS); 
  Wire.write(7); // set next input to start at the seconds register 
  Wire.write(0xff); // set data 
  Wire.endTransmission(); 
} 
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รูปที ่ข.23 ฟังกช์นั readDS1307time 
 
 

  
 

รูปที ่ข.24  ฟังกช์นั printDateTime 
 

void readDS1307time(byte *SS, byte *MM, byte *HH, byte *Dy, byte *Dt, byte *Mt, 
byte *Yr) { 
  Wire.beginTransmission(DS1307_I2C_ADDRESS); 
  Wire.write(0); 
  Wire.endTransmission(); 
  Wire.requestFrom(DS1307_I2C_ADDRESS, 7); 
  *SS = bcdToDec(Wire.read() & 0x7f); // read seconds 
  *MM = bcdToDec(Wire.read());  // read minutes 
  *HH = bcdToDec(Wire.read() & 0x3f); // read hours 
  *Dy = bcdToDec(Wire.read());  // read day of week (1=Sunday, 7=Saturday) 
  *Dt = bcdToDec(Wire.read());  // read date (1 to 31) 
  *Mt = bcdToDec(Wire.read());  // read month 
  *Yr = bcdToDec(Wire.read());  // read year (0 to 99) 
} 

void printDateTime(void) { 
  char datestring[20]; 
  byte SS, MM, HH, Dy, Dt, Mt, Yr; 
  readDS1307time(&SS, &MM, &HH, &Dy, &Dt, &Mt, &Yr); 
  snprintf_P(datestring, countof(datestring), 
             PSTR("%02u/%02u/%04u %02u:%02u:%02u"), 
             Dt, Mt, 2000 + Yr, HH, MM, SS); 
  Serial.println(datestring); 
} 
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รูปที ่ข.25 ฟังกช์นั displayTime 
 
 

void displayTime() { 
  byte second, minute, hour, dayOfWeek, dayOfMonth, month, year; 
  readDS1307time(&second, &minute, &hour, &dayOfWeek, &dayOfMonth, &month, 
&year); 
  Serial.print(hour, DEC); 
  Serial.print(":"); 
  if (minute < 10)     Serial.print("0"); 
  Serial.print(minute, DEC);    Serial.print(":"); 
  if (second < 10)    Serial.print("0"); 
  Serial.print(second, DEC);    Serial.print(" "); 
  Serial.print(dayOfMonth, DEC);   Serial.print("/"); 
  Serial.print(month, DEC);    Serial.print("/"); 
  Serial.print(year, DEC);   Serial.print(" Day of week: "); 
  switch (dayOfWeek) { 
    case 1: 
      Serial.print("Sunday"); break; 
    case 2: 
      Serial.print("Monday");  break; 
    case 3: 
      Serial.print("Tuesday");  break; 
    case 4: 
      Serial.print("Wednesday"); break; 
    case 5: 
      Serial.print("Thursday");  break; 
    case 6: 
      Serial.print("Friday");  break; 
    case 7: 
      Serial.print("Saturday");  break; 
  }  }  Serial.println();} 
} 
  Serial.println(); 
} 
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รูปที ่ข.26  ฟังกช์นั Port_Initial 
 
   

void Port_Initial(void) { 
  pinMode(Port_ID1, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_ID2, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_ID3, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_ID4, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_ID5, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_ID6, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_ID7, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_ID8, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_Sw1, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_Sw2, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_Sw3, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_Sw4, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(Port_LED1, OUTPUT); 
  pinMode(Port_LED2, OUTPUT); 
  pinMode(Port_LED3, OUTPUT); 
  pinMode(Port_LED4, OUTPUT); 
  pinMode(Port_LED5, OUTPUT); 
  pinMode(Port_LED6, OUTPUT); 
  pinMode(Pin_EncoderA, INPUT); 
  pinMode(Pin_EncoderB, INPUT); 
  pinMode(Pin_EncoderZ, INPUT); 
  pinMode(Pin_APWM, OUTPUT); 
  pinMode(Pin_AIN1, OUTPUT); 
  pinMode(Pin_AIN2, OUTPUT); 
  pinMode(RS485_Ctrl, OUTPUT); 
  pinMode(Pin_DIR, OUTPUT); 
  pinMode(Pin_BRK, OUTPUT); 
} 
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รูปที ่ข.27 ฟังกช์นั RS485_TxMode และ RS485_RxMode 
 
 

  
 

รูปที ่ข.28 ฟังกช์นั RS485_TxMode และ Read_myID 
 
 

void RS485_TxMode(void) 
{ digitalWrite(RS485_Ctrl, HIGH);  // 0 = Rx 
  delay(50); 
} 
 
void RS485_RxMode(void) 
{ delay(50); 
  digitalWrite(RS485_Ctrl, LOW);  // 0 = Rx 
} 
 

int Read_myID(void) { 
  int xAddress = 0; 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID1); 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID2); 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID3); 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID4); 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID5); 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID6); 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID7); 
  xAddress = xAddress * 2 + digitalRead(Port_ID8); 
  return xAddress ^ 0xff; 
} 
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รูปที ่ข.29 ฟังกช์นั cmd_Lmove 
 
 
   

void cmd_LMove(void) {// LMove ID 255 99999999<Cr> 
  if (IS_Command(LMove) != 0) { 
    Serial.println("cmd_LMove"); int j = IS_Command(LMove); 
    Ctrl_ID = (ArrDataCMD[j + 6] - '0') * 16; 
    Ctrl_ID = Ctrl_ID + (ArrDataCMD[j + 7] - '0'); 
    bool bStatus = (Ctrl_ID == my_ID); 
    bStatus = bStatus && (ArrDataCMD[j + 5] == ' '); 
    bStatus = bStatus && (ArrDataCMD[j + 8] == ' '); 
    bStatus = bStatus && (ArrDataCMD[j + 12] == ' '); 
    if (bStatus == true) { 
      RunSpeed  = ArrDataCMD[j + 9] - '0'; 
      RunSpeed  = RunSpeed * 10 + ArrDataCMD[j + 10] - '0'; 
      RunSpeed  = RunSpeed * 10 + ArrDataCMD[j + 11] - '0'; 
      nRunStep = ArrDataCMD[j + 13] - '0'; 
      nRunStep = nRunStep * 10 + ArrDataCMD[j + 14] - '0'; 
      nRunStep = nRunStep * 10 + ArrDataCMD[j + 15] - '0'; 
      nRunStep = nRunStep * 10 + ArrDataCMD[j + 16] - '0'; 
      nRunStep = nRunStep * 10 + ArrDataCMD[j + 17] - '0'; 
      nRunStep = nRunStep * 10 + ArrDataCMD[j + 18] - '0'; 
      nRunStep = nRunStep * 10 + ArrDataCMD[j + 19] - '0'; 
      nRunStep = nRunStep * 10 + ArrDataCMD[j + 20] - '0'; 
      nTargetCounter = nRunStep; 
      if (nNowCounter == nRunStep) RunDirection = 0; 
      if (nNowCounter > nRunStep)  RunDirection = 10; 
      if (nNowCounter < nRunStep)  RunDirection = 01; 
    } 
    Display_RxBuff(j); Clear_RxBuff(); 
  } 
} 
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รูปที ่ข.30 ฟังกช์นั cmd_Eread 
   

void cmd_ERead(void) {//=== ERead ID<Cr> === 
  if (IS_Command(ERead) != 0) { 
    Serial.println("cmd_ERead"); 
    int j = IS_Command(ERead); 
    Ctrl_ID = (ArrDataCMD[j + 6] - '0') * 16; 
    Ctrl_ID = Ctrl_ID + (ArrDataCMD[j + 7] - '0'); 
    bool bStatus = (Ctrl_ID == my_ID); 
    bStatus = bStatus && (ArrDataCMD[j + 5] == ' '); 
    if (bStatus == true) { 
      Read_NVRAM(); 
      Serial.print("Enc.Read = "); 
      Serial.print(nNowCounter); 
      Serial.print(","); 
      if (RunDirection < 10) Serial.print("0"); 
      Serial.println(RunDirection); 
      RS485_TxMode(); 
      Serial2.print("$"); 
      Serial2.print(my_ID, HEX); 
      Serial2.print(":"); 
      Serial2.print(nNowCounter); 
      Serial2.print(":"); 
      if (RunDirection < 10) Serial2.print("0"); 
      else Serial2.print(RunDirection); 
      Serial2.print(":");Serial2.print(1);      
      Serial2.print(":");Serial2.print(2); 
      Serial2.print(":");      Serial2.println(3); 
      RS485_RxMode(); 
    } Display_RxBuff(j);    Clear_RxBuff(); 
  } 
} 
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รูปที ่ข.31 ฟังกช์นั SHome 
 
 

  
 

รูปที ่ข.32 ฟังกช์นั cmd_Start 
   

//=== SHome ID<CR> === 
void cmd_SHome(void) { 
  if (IS_Command(SHome) != 0) { 
    Serial.println("cmd_SHome"); 
    int j = IS_Command(SHome); 
    Ctrl_ID = (ArrDataCMD[j + 6] - '0') * 16; 
    Ctrl_ID = Ctrl_ID + (ArrDataCMD[j + 7] - '0'); 
    bool bStatus = (Ctrl_ID == my_ID); 
    bStatus = bStatus && (ArrDataCMD[j + 5] == ' '); 
    if (bStatus == true) { 
      nRunStep = 0; 
      nNowCounter = 0; 
      nTargetCounter = 0; 
      Save_NVRAM(); 
    } 
    Display_RxBuff(j); 
    Clear_RxBuff(); 
  } 
} 

void cmd_Start(void) { 
  if (IS_Command(Start) != 0) 
  { DC_MotorControl(); 
    Save_NVRAM(); 
    Serial.println("cmd_Start"); 
    Clear_RxBuff(); 
  }} 
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รูปที ่ข.33 ฟังกช์นั cmd_AStop 
 
 

  
 

รูปที ่ข.34 ฟังกช์นั IS_Command 
 

void cmd_AStop(void) { 
  if (IS_Command(AStop) != 0)  { 
    RunDirection = 0; 
    dac.setVoltage(0, false); 
    Save_NVRAM(); 
    Serial.println("cmd_AStop"); 
    Clear_RxBuff(); 
    //while(1); 
  } 
} 

int IS_Command(String searchString) { 
  int result = 0; 
  for (int i = 0; i < nBuffer; i++) { 
    bool bCheck = true; 
    bCheck = bCheck && (searchString[0] == ArrDataCMD[i]); 
    bCheck = bCheck && (searchString[1] == ArrDataCMD[i + 1]); 
    bCheck = bCheck && (searchString[2] == ArrDataCMD[i + 2]); 
    bCheck = bCheck && (searchString[3] == ArrDataCMD[i + 3]); 
    bCheck = bCheck && (searchString[4] == ArrDataCMD[i + 4]); 
    if (bCheck == true) { 
      result = i; 
      i = nBuffer + 5; 
    } 
  } 
  return result; 
} 
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รูปที ่ข.35 ฟังกช์นั Help 
 
 

  
 

รูปที ่ข.36 ฟังกช์นั cmd_Astop 
    

void Help(void) { 
  Serial.println("================================"); 
  Serial.println("--------------------------------"); 
  Serial.println(" PMove +ID 255 99999999<Cr>"); 
  Serial.println(" CMove +ID 255<Cr>"); 
  Serial.println(" LMove ID 255 99999999<Cr>"); 
  Serial.println(" GHome ID 255<Cr>"); 
  Serial.println(" SHome ID<Cr>"); 
  Serial.println(" ERead ID<Cr>"); 
  Serial.println(" AStop<Cr>"); 
  Serial.println(" Start<Cr>"); 
  Serial.println("--------------------------------"); 
  Clear_RxBuff(); 
} 

void cmd_AStop(void) { 
  if (IS_Command(AStop) != 0)  { 
    RunDirection = 0; 
    dac.setVoltage(0, false); 
    Save_NVRAM(); 
    Serial.println("cmd_AStop"); 
    Clear_RxBuff(); 
    //while(1); 
  } 
} 
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รูปที ่ข.37 เรียกใชฟั้งกช์นั Setup  
   

void setup() { 
  Port_Initial(); 
  dac.begin(0x60); 
  digitalWrite(Pin_BRK, LOW); 
  Serial.begin(115200); 
  Serial2.begin(9600); 
  Serial.println("1/3 DS1307 Connecting ........."); 
  Wire.begin(); 
  setDS1307time(1, 2, 3, 4, 11, 12, 18);  //SS,MM,HH,Dy,Dt,Mt,Yr 
  Start_DS1307();   // Start DS1307-RTC 
  Read_NVRAM();     // nNowCounter 
  Serial.println("2/3 Display ........."); 
  modeDisp.shutdown(0, false); 
  modeDisp.setIntensity(0, 6); 
  modeDisp.clearDisplay(0); 
  nCOuntDisp.shutdown(0, false); 
  nCOuntDisp.setIntensity(0, 6); 
  nCOuntDisp.clearDisplay(0); 
  my_ID = Read_myID(); 
  RunDirection = 0; 
  DC_MotorControl(); 
  ModeDisplay(); 
  nRunCountDisplay(); 
  attachInterrupt(5, EncoderCount, RISING); 
  Serial.println("3/3 Ready ........."); 
  RS485_RxMode(); 
} 
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รูปที ่ข.38 เรียกใชฟั้งกช์นัในส่วนของ Void loop  
   

void loop() { 
  nRunCountDisplay(); 
  if (Serial.available()) { 
    for (int i = 0; i < nBuffer; i++) 
      ArrDataCMD[i] = ArrDataCMD[i + 1]; 
    ArrDataCMD[nBuffer] = Serial.read(); 
    if (ArrDataCMD[nBuffer] == '?') Help(); 
  } 
  if (Serial2.available()) { 
    for (int i = 0; i < nBuffer; i++) 
      ArrDataCMD[i] = ArrDataCMD[i + 1]; 
    ArrDataCMD[nBuffer] = Serial2.read(); 
  } 
  if (ArrDataCMD[nBuffer] == 0xD) { 
    ArrDataCMD[nBuffer] = 0; 
    cmd_AStop(); 
    cmd_Start(); 
    cmd_CMove(); 
    cmd_PMove(); 
    cmd_LMove(); 
    cmd_SHome(); 
    cmd_GHome(); 
    cmd_ERead(); 
    ModeDisplay(); 
    digitalWrite(Port_LED1, SrlBeat); 
    SrlBeat = !SrlBeat; 
  } 
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รูปที ่ข.39 เรียกใชฟั้งกช์นัในส่วนของ Void loop  
 
 
  

  Serial.print("Now > "); 
  Serial.print(nNowCounter); 
  Serial.print(" Tar > "); 
  Serial.print(nTargetCounter); 
  Serial.print(" Dir > "); 
  Serial.print(RunDirection); 
  Serial.print(" Spd > "); 
  speed_fade(abs(abs(nTargetCounter) - abs(nNowCounter))); 
  Serial.println(); 
 
  if ((RunDirection == 10) && (nNowCounter <= nTargetCounter)) { 
    RunDirection = 0; 
 
    Serial.println(nNowCounter); 
    Serial.println(nTargetCounter); 
 
    RunDirection = 0; 
    digitalWrite(Pin_BRK, LOW); 
    counter = 0; 
    dac.setVoltage(ccounter, false); 
    //  directionCount = 0; 
 
    Save_NVRAM(); 
 
    Serial.println("-Dir, and Over"); 
  } 
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รูปที ่ข.40  เรียกใชฟั้งกช์นัในส่วนของ Void loop  

 
 

if ((RunDirection == 01) && (nNowCounter >= nTargetCounter)) { 
    RunDirection = 0; 
    Serial.println(nNowCounter); 
    Serial.println(nTargetCounter);    RunDirection = 0; 
    digitalWrite(Pin_BRK, LOW);    counter = 0; 
    dac.setVoltage(ccounter, false); 
    // directionCount = 0; 
   Save_NVRAM(); 
    Serial.println("+Dir, and Over"); 
  } 
  if (loopCnt > 40000) 
  { digitalWrite(Port_LED2, HeartBeat); 
    if (RunDirection == 0) 
      ModeDisplay(); 
    else 
      nTargetDisplay(); 
    nRunCountDisplay(); 
    HeartBeat = !HeartBeat; 
    loopCnt = 0; 
    Save_NVRAM(); 
  } 
  if (digitalRead(Port_Sw4) == LOW)  Go_Move(); 
  if (digitalRead(Port_Sw1) == LOW)  Back_Move(); 
  if (digitalRead(Port_Sw3) == LOW)  Sp_UP(); 
  if (digitalRead(Port_Sw2) == LOW)  Sp_DW(); 
  loopCnt++; 
  //Save_NVRAM(); 
} 
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ภาคผนวก ค 
 

บทความทางวิชาการที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ 
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ประวตัิผู้เขียน 
  

นายทองยศ ศรีเพง็  เกิดเม่ือวนัที่ 11 ธนัวาคม 2538 ที่อ  าเภอเมือง จงัหวดันครพนม เร่ิม
การศึกษาระดบัอนุบาลที่โรงเรียนบา้นกลว้ย ระดบัประถมศึกษาปีที่ 1-6 ที่โรงเรียนบา้นกลว้ย และ
มธัยมศึกษาปีที่ 1-3 ที่โรงเรียนค าเตยอุปถมัภ ์มธัยมศึกษาปีที่ 4-6 ที่โรงเรียนนครพนมวิทยาคม ที่
อ  าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา ส าเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตร์บณัฑิต (วิศวกรรมคอมพิวเตอร์) 
ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา เม่ือ พ.ศ. 2560 
และไดศึ้กษาต่อระดบัวศิวกรรมศาสตร์มหาบณัฑิต สาขาวชิาวศิวกรรมแมคคาทรอนิกส์ ขณะศึกษา
ไดเ้ป็นผูส้อนรายวิชาปฏิบตัิกา สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิต สาขาวิชาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ 
และสาขาวศิวกรรมคอมพวิเตอร์ จ  านวน 7 รายวชิาไดแ้ก่  

(1)   ปฏิบตัิการระบบควบคุมและอตัโนมตัิ 
(2)   ปฏิบตัิการวศิวกรรมแมคคาทรอนิกส์ 2  
(3)   ปฏิบตัิการอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับวศิวกรรมคอมพวิเตอร์  
(4)   ปฏิบตัิการระบบดิจิทลั  
(5)   ปฏิบตัิการไมโครโพรเซสเซอร์ 
(6)   ปฏิบตัิการระบบฝังตวั (EMBEDDED SYSTEMS) 
(7) ปฏิบตัิการอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง (Internet of Things) 
ระหว่างการศึกษาระดับปริญญาโทไดน้ าเสนอผลงานทางวิชาการ เร่ือง DESIGN AND 

PROTOTYPING OF CABLE-DRIVEN ROBOT SIZE 20x60 M FOR FISHING FARM ในการ
ประชุมนานาชาติ 398th International Conference on Robotics, Aeronautics, Mechanics and 
Mechatronics (ICRAMM) Symposium 2020 แบบ Virtual presentation ณ จงัหวดัภูเก็ต ประเทศไทย 
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