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ก.25  บรรจุ Robot เขา้สู่ Shell             94 

ก.26  ทดสอบระบบการทาํงานก่อนปิด Shell           95                       

ก.27  Shell ทีใชใ้นการทาํงานวจิยั             96                

ก.28  บรรจุหุ่นยนตแ์ละทดสอบการเคลือนที         96 

ก.29  มาร์คตาํแหน่งที Shell ขรุขละ           97 

ก.30  แกไ้ขตาํแหน่งมาร์คทีมีปัญหา            97 

ก.31  ทดสอบการติดตงัหวัของหุ่นยนต ์          98 

ก.32  ส่วนดา้นล่างของหวัหุ่นยนตท์ีติดแม่เหล็ก          98 

ก.33  ออกแบบและสร้างส่วนหวัขึนใหม่           99 

ก.34  ทาํหวัใหก้ลวงเพอืลดนาํหนกั          99 

ก.35  ตกแต่งส่วนหวัและประกอบหุ่นยนต ์         100 

ก.36  นาํไปทดสอบและบนัทึกผลการทดลอง                  100 
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บทท ี1 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของงานวจิยั 

เทคโนโลยีเกียวกับหุ่นยนต์ได้เข้ามามีบทบาทสําคัญกับการดําเนินชีวิตประจําวนั 

ของมนุษยม์ากขึนเรือย ๆ ไม่วา่จะเป็นสือวทิยาศาสตร์เทคโนโลยีเกษตรอุตสาหกรรม รวมไปจนถึง

วงการภาพยนตร์ ซึงมีอยู่อย่างแพร่หลาย อนัเป็นแรงผลกัดนัให้เกิดจินตนาการกบัเหล่านกัเรียน

นักศึกษา ตลอดจนไปถึงเหล่าวิศวกรผูอ้อกแบบทดลองและสรรสร้างสรรค์สิงประดิษฐ์ใหม่ ๆ

ดงัเช่น หุ่นยนต์ทรงกลมเคลือนทีด้วยการกลิงเป็นทรงกลม ดังทีปรากฏในมหากาพยภ์าพยนตร์

วิทยาศาสตร์เรือง STAR WARS VII หรือทีรู้จกักนัในชือหุ่นยนต์ BB8 (ASTROMECH DROID)

ในอนาคตจะเป็นแรงบนัดาลใจในการสร้างสรรค์ผลงานกบัเหล่าวิศวกรนักออกแบบในอนาคต 

 หุ่นยนต์นีสามารถเพิมเทคโนโลยีการควบคุมทีทาํให้หุ่นยนตส์ามารถ Interface กบัมนุษย์

รวมไปถึงสามารถต่อรวมเข้ากับ module ระบบการทํางานต่าง ๆหรือเพิมลูกเล่นเข้าไปได ้

กล่าวคือหุ่นนี สามารถนําเอาไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างหลากหลาย หรือแมแ้ต่นาํไปใช้ในงาน 

ในแขนงอืนๆ อธิเช่น การนําเอาไปเป็นหุ่นยนต์นําทางคนพิการ ไกท์นําทัวร์ หรืองานวิจ ัย 

ทีเกียวขอ้งอีกมากมาย แต่ทวา่ตน้ทุนการผลิตหุ่นยนต ์Model นีค่อนค่างทีจะมีราคาสูงมากจึงทาํให้

หุ่นยนต์นียงัไม่เป็นทีรู้จกัในเชิงลึกซึงส่วนใหญ่จะรู้จกัเพียงในภาพยนตร์ดงักล่าวมาขา้งตน้เท่านนั 

ซึงถ้าสามารถแก้ไขปัญหาทีพบได้นักออกแบบก็จะสามารถพัฒนาเทคโนโลยีด้านหุ่นยนต ์

ใหท้ดัเทียมกบัเทคโนโลยทีีมีราคาสูงในต่างประเทศได ้

กล่าวโดยรวมคือผูพ้ฒันาจะสามารถเพิมนวตักรรมทีต้องการฝังในตวัหุ่นยนต์ได้อย่าง 

ไม่สินสุดดว้ยเหตุผลทีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ งานวิจยันีจึงมีวตัถุประสงค์เพือการออกแบบและสร้าง

หุ่นยนต์ลกัษณะทรงกลมสามารถแสดงอิริยาบถได ้เคลือนทีดว้ยการกลิงมว้นตวัควบคุมผ่านทาง

รีโมทคอนโทล โดยหุ่นยนต์ตน้แบบนีเบืองตน้จะสร้างมาเพือนาํไปใช้ประโยชน์ในมหาวิทยาลยั 

อธิเช่น ใช้สําหรับเป็นสือการเรียนการสอน หุ่นยนต์นาํทางคน้หาหนังสือในห้องสมุด หุ่นยนต์

แนะนาํมหาวทิยาลยั ใชต้อ้นรับแขกคนสาํคญั ตลอดไปจนถึงเพอืให้นกัศึกษารุ่นใหม่ไดน้าํไปศึกษา

พฒันาประสบการณ์และสร้างองค์ความรู้ โดยจะทาํให้เข้าใจถึงหลักการทาํงานการออกแบบ 

ซึงหุ่นยนตต์น้แบบจะสามารถนาํไปพฒันา ต่อยอดในอนาคตขา้งหนา้ไดเ้ป็นอยา่งดี อนัเป็นการช่วย

เพมิขีดความสามารถทางด่านวิศวกรรมและเทคโนโลยอียา่งไร้ขีดจาํกดั เป็นการพฒันาประเทศไทย

ใหท้ดัเทียมกบันานาประเทศและทวัโลกอีกต่อไป 
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1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 

1.2.1    ออกแบบและสร้างหุ่นยนตต์น้แบบ SPHERICAL ROBOT 

1.2.2    เพอืศึกษาการออกแบบ Controller ทีใชค้วบคุม SPHERICAL ROBOT 

1.2.3    เพอืศึกษาและจาํลองการทาํงานระบบการเคลือนทีภายในทรงกลม 

 

1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 
 

1.3.1    สร้างแบบจาํลองของ SPHERICAL ROBOT 

1.3.2    ออกแบบโครงสร้างหลกัทงัหุ่นยนตภ์ายใน และเปลือกหุ่มภายนอก 

1.3.3    ออกแบบระบบกลไกการยดึส่วนหวักบัส่วนตวัของหุ่นเขา้ดว้ยกนั 

1.3.4    ออกแบบระบบคอนโทรลเลอร์โดยใช ้Remote RC [A9] + Arduino 

 

1.4 วธีิดําเนินงานวิจัย 
 

 

1.4.1    ศึกษาคน้ควา้องคค์วามรู้ ทฤษฎี และเอกสารทีเกียวขอ้ง  

1.4.2    วเิคราะห์หลกัการทางจลศาสตร์เพือใชใ้นการ 

1.4.3    ออกแบบโครงสร้างหลกัของ SPHERICAL ROBOT 

1.4.4    ออกแบบโครงสร้างภายนอก (เปลือกหุ่มหุ่นยนต)์ 

1.4.5    ออกแบบระบบควบคุมการทาํงานของคอนโทรลเลอร์ 

1.4.6    จดัหาวสัดุและอุปกรณ์ในการจดัสร้าง 

1.4.7    ดาํเนินการสร้างตน้แบบ 

1.4.8    ทดสอบและทาํการปรับปรุงแกไ้ข 

1.4.9    ทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลและสรุปผลทีได ้

1.4.10  เขียนรายงานฉบบัสมบูรณ์ 

 

1.5 ประโยชน์ทคีาดว่าจะได้รับ 
 

 

1.5.1   ไดเ้รียนรู้วธีิการออกแบบและสร้างหุ่นยนตท์รงกลม 

         1.5.2   ไดรู้้วธีิการเขียนโปรแกรมและสร้าง Controller สาํหรับควบคุมหุ่นยนต ์

         1.5.3   ไดแ้นวทางการพฒันาหุ่นยนตเ์พือยกระดบัขีดความสามารถจากหุ่นยนตต์น้แบบ   

                         ระดบัห้องปฏิบติัการไปสู่ระดบัทีสามารถใชง้านจริงเป็น Mobile Robot ได ้
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1.6 สถานททีํางานวจิัย 
 

1.6.1    อาคารเครืองมือวทิยาศาสตร์และเทคโนยโลย ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 

1.7 ต้นแบบหุ้นยนต์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 1.1 โครงสร้างเปลือกนอกของหุ่นยนต ์BB8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
รูปที 1.2 แบบจาํลองโครงสร้างภายในหุ่นยนต ์
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รูปที 1.3 ถอด Dimensions หุ่นยนต ์BB8 จากภาพยนต ์

 

1.8 แผนการดําเนินการ 

 
 

ตารางที 1.1 ตารางแผนการดาํเนินงาน 

แผนงานดําเนินงาน 
ระยะเวลาสัปดาห์ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 ทาํการศึกษาขอ้มูล                                

2 ออกแบบระบบ                               

3 จดัหาอุปกรณ์ทีใช้

งาน 

                              

4 ทาํการเขียนโปรแกรม                               

5 ประกอบอุปกรณ์                               

6 ทาํการตรวจเซ็ค

ระบบ 

                              

7 การแกไ้ขขอ้ผิดพลาด                               

8 ทดสอบการทาํงาน                               

9 สรุปผลการ

ดาํเนินงาน 
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บ 
บทท ี2 

ปริทรรศน์วรรณกรรมและทฤษฎทีเีกยีวข้อง 

 

2.1  กล่าวนํา  

 ในส่วนแรกจะเป็นส่วนทีผูว้ิจยัได้ทาํการคน้ควา้เอกสาร รายงายวิจยั วิทยานิพนธ์ต่าง ๆ 

ทีเกียวข้องกับงานวิจยัทีได้ดาํเนินการอยู่ พบว่ามีบทความและเอกสารต่างๆทีเกียวข้อง ผูว้ิจยั 

จึงเลือกนําเสนองานวิจัยทีเกียวข้อง และสอดคล้องกับงานวิจยั ทีได้ดําเนินการอยู่นีเท่านัน 

 หุ่นยนต์ทรงกลมเป็นข้อมูลการวิจัยที เกิดขึนอันเนืองมากจากลักษณะของหุ่นยนต ์

ทีอยู่ภายในของลูกบอลเคลือนทีในลักษณะ Holonomic ทีสภาพแวดล้อมภายในปิดสนิทและ

สามารถเด้งออกจากการชนได้อย่างง่ายดาย เป็นงานวิจัยกลุ่มทีได้เ ริมทีจะพัฒนาวิ ธีการ 

ทีเป็นเอกลกัษณ์ของการขบัเคลือน โดยดึงเอาแต่ละเอกลกัษณ์ทางวิศวกรรมทีโดดเด่นมาใชใ้นการ

ประยุกต์ สิงสําคญั ทีตอ้งทาํการควาบคุมคือ นาํหนัก ทิศทาง ความเร็ว ให้สัมพนัธ์กนั เพือความ

ถูกต้องในการควบคุม ฯลฯ หุ่นยนต์ทรงกลมในช่วงต้นการดําเนินการวิจัย มีลักษณะคล้าย 

กบัลูกบอลหนูแฮมสเตอร์และมีแรงบิดจาํกดั การสูญเสียพลงังานสูงเป็นผลอนัเนืองมาจากแรงเสียด

ทานภายใน นกัวิจยัไดเ้ริมพฒันาและหาแนวคิดต่างๆ ตลอดจนการนาํหลกัการพืนฐานทางฟิสิกส์ 

มาช่วยออกแบบ เพือทีจะทาํให้สามารถควบคุมหุ่นยนต์ตระกูลนีได้ ซึงในทีนีจะขอกล่าวถึง

ภาพรวมและทิศทางการวิจยัในปัจจุบนัทีกลุ่มต่าง ๆ พยายามออกแบบทีเกียวขอ้งกบังานวจิยั 

 เจ.เจ. แอบรัมส์ (2015) [1] บีบีเอท ( BB8 ) ผูส้ร้างและออกแบบตวัละครหุ่นยนต ์ประเภท

ดรอยด์ในสตาร์วอร์ส ปรากฏตวัครังแรกในภาพยนตร์ สตาร์วอร์ส อุบติัการณ์แห่งพลัง บีบีเอท 

ได้ปรากฏครังแรกในตัวอย่าง  90 วินาทีของ อุบัติการณ์แห่งพลัง  เผยแพร่โดย ลูคัสฟิล์ม  

เมือวนัที 28 พฤศจิกายน ค.ศ. 2014 โดยเป็นหุ่นยนตที์ใชน้กัแสดงเชิด หรือสวมชุดในภาพยนตร์ 

 

 

 

 

 
รูปที 2.1 BB8 – Master [1] 
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 Abhilash Pandya (2012) [2] ไดอ้อกแบบสิงทีเรียกกนัทวัไปวา่การออกแบบ Hamster Ball 

ทีไดชื้อนีเพราะมนัเลียนแบบหนูแฮมสเตอร์ใน ลูกบอลของเล่น หุ่นยนต์ขนาดเล็กมีลอ้ขบัเคลือน

ภายในลูกบอลซึงผูอ้อกแบบได้เปลียนมาเป็น รถควบคุมระบบไกลขนาดเล็ก ซึงมีนาํหนักมาก

พอทีจะขบัเคลือนหุ่นยนตท์ีถูกหุ้มดว้ยเปลือกได ้ส่วนของหวัหุ่นยนตภ์ายในเมือมีการเปลียนแปลง

ขณะเคลือนทีจะทาํให้เปลือกนอกเปลียนทิศทางการเดินทาง ยานพาหนะทีใชข้บัเคลือนเป็นลกัษณะ

สีล้อจะสร้างเส้นโคง้วิถีการเคลือนทีทีแตกต่าง นอกจากนีการออกแบบค่อนขา้งง่ายทีจะจาํลอง

ลกัษณะการควบคุม กล่าวคือเป็นลกัษณะทีควบคุมง่ายถูกตอ้งและเป็นธรรมชาติเช่นเดียวกันกบั

ประเภทของรถควบคุมระยะไกลพนืฐานใด ๆ ซึงค่อนขา้งง่าย 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
รูปที 2.2 Hamster Ball [2] 

 

 หนึงในอุปสรรคที์สําคญัคืออาการลืนไถลของหุ่นยนต์ภายใน หรือระบบขบัเคลือนกลไก           

จะเกิดขึนระหว่างการขบัเคลือน ซึงทาํให้เกิดการสูญเสียพลงังานและเกิดภาวะแทรกซ้อนระหว่าง

การควบคุมเป็นผลเนืองมาจากแรงเสียดทาน เป็นหลุมพลางของการออกแบบอีกประการหนึงของ

การทาํงานเสมือนหุ่นยนต์วิงอยู่บนอากาศไม่สามารถฉุดเปลือกหุ้มให้เคลือนทีไปขา้งหน้าได้                    

ซึงถือเป็นปัญหาใหญ่ในการออกแบบหุ่นยนตล์กัษณะนีออออออออออออออออออออออออออ                                                             

 Richard Chase (2012) [3] ไดอ้อกแบบทีรวมเอาหลกัการแบบจาํลองวงลอ้หนูแฮมสเตอร์ 

Universal Wheel มาประยกุต ์โดยโมเดลนีนาํเอาแนวคิดทีเป็นระบบกลไกการไดรฟ์ภายในสามารถ

หมุนได้อย่างอิสระสังเกตุได้จากเพททียึดล้อ ระบบนีใช้ DC Motor 2 ตัวควบคุมหุ่นยนต์ 

ประกอบดว้ย มอเตอร์ทีใช้ควบคุมทิศทาง และ มอเตอร์ทีใช้ควบคุมความเร็ว ระบบนีจะช่วยให้

หุ่นยนตเ์ปลียนทิศทางของ Holonomicไดง่้ายกวา่หุ่นยนตที์อธิบายไวก่้อนหนา้ [2] กล่าวคือค่อนขา้ง

ง่ายต่อการควบคุมโมเมนตมัของหุ่นยนตเ์พราะนาํหนกัถูกถ่ายลงจุดๆเดียว  
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 โดยปัญหาของการออกแบบลกัษณะนีคือ ไม่สามารถขบัเคลือนหุ่นยนต์ในภูมิประเทศที

เป็นหลุ่มเป็นบ่อได ้สามารถเดินทางในนาํและเนินทรายเล็กๆได ้ซึงโมเดลนี มีการสูญเสียพลงังาน

อนัเกิดขึนจากแรงเสียดทานของลอ้ฟองนาํซึงถูกติดตงัไวด้า้นขา้งของหุ่นยนต ์ทาํให้เมือลงเนินเขา

หุ่นยนตมี์อาการมว้นตวั และไม่สามารถควบคุมทิศทางเมืออยูใ่นกรณีพนืทีลาดเอียง และการบงัคบั 
 

 

 

 

 

 

 
รูปที 2.3 Universal Wheel [3] 

 
 

 ขอ้ดีของการออกแบบนี ลกัษณะโดยทวัไปคลา้ยพวงมาลยัและการขบัเคลือนดว้ยกลไก

เป็นอิสระต่อกนัโดยหุ่นยนต์จะสามารถยา้ยไปในทิศทางใดๆได้โดยไม่ตง้คาํนึงถึงการวางแนว

Holonomic โดยที 1. Motor บงัคบัเลียว 2. Motor ขบัเคลือน และ 3.ฟองนาํ  

 ซึกิยา เจเจ (2014) [4] ได้ออกแบบและนําเสนอการเปลียนรูปของเปลือกนอก Shape 

Memory Alloys ในลกัษณะทีช่วยให้หุ่นยนต์เคลือนทีดว้ยวิธีทีไม่ซาํกนัของการยึดหดของ Alloys 

เมือมีการจ่ายกระแสไปเขาไปเลียงขดลวด ผลลพัท์ทีไดค้ือทาํให้เกิดการสปินผนวกกบัคุณสมบติั

การยืดหยุ่นของเปลือกนอกหลกัการในการสร้างคือ เปลือกนอกมีการวางโรเตอร์ในโครงสร้าง

หุ่นยนต์และควบคุมการเคลือนทีโดยการจ่ายไฟเขา้ไปในแต่ละขดลวดทีวางเอาไวท้ีละชุดสลบักนั 

โดยรูปภาพที 2.4 แสดงให้เห็นถึงการเคลือนไหวทงัหมด โดยวสัดุทีใช้เป็นโลหะผสม SMA 

ซึงคุณสมบติัคือเมือจ่ายไฟจะหดตวั และเมือปลดไฟออกจะขยายกลบัเขา้สู้สภาวเดิมทนัที ซึงการ

เคลือนทีของหุ่นยนต์อาศยัหลักการนีทาํให้มนัสามารถเคลือนทีได้ เมือควบคุมได้อย่างถูกต้อง

หุ่นยนต์จะสามารถเคลือนไหวได้อย่างราบลืน ข้อเสียหลักของการออกแบบลักษณะนีคือ 

ใชพ้ลงังานสูงมาก และขึนรูปไดค้่อนขา้งยาก 
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รูปที 2.4 Shape Memory Alloys [4] 

 

 ย ัน จุง ลี (2015) [5] ได้นําเสนอหุ่นยนต์รูปแบบหุ่นยนต์ทรงกลมทีใช้การขับเคลือน                

แบบใหม่ ดว้ยกลไกการขบัเคลือนดว้ยลม โดยใช้พดัลม New Spherical Robot With Wind-Driven 

Driving Mechanism สําหรับการเคลือนทีทาํได้โดย หุ่นยนต์มีใบพดัถูกติดตงัอยู่ ณ ศูนย์กลาง               

ของทรงกลม และหุ่นยนตจ์ะเคลือนทีตามทิศทางทีพดัลมเป่าหนา้หลงัได ้เปลือกนอกเป็นกรอบเปิด         

ทาํด้วยแท่งคาร์บอนสปริง แข็งแรงไม่เสียรูปง่าย มีขาทีสามารถพบัเก็บเมือหยุดใช้งานหุ่นยนต์ 

สําหรับการหมุนและควบคุมสมดุลอยูท่ีลูกตุม้ทีอยูใ่ตก้รอบ Ducted-Fan การออกแบบนี กลไกทีใช้

ลมในการขบัเคลือน และตอ้งมีแรงยกมากเพียงพอทสาํหรับการขบัเคลือน บนพนืทีราบเรียบขรุขระ         

ลาดชนัได ้การทดลองยนืยนัประสิทธิภาพของหุ่นยนตส์ามาทาํงานไดใ้นสภาวะปิด ไม่มีลม 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

รูปที 2.5 New Spherical robot with wind-driven [5] 
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2.2       โครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 

             ไมโครคอนโทรลเลอร์คืออุปกรณ์ทีสามารถสร้างระบบควบคุมได ้โดยอุปกรณ์มีขนาดเล็ก 

และเป็นอุปกรณ์ประเภทสารกึงตวันาํทีมีการรวมเอาฟังก์ชนัการทาํงานค่างๆไวใ้นตวัเอง ลกัษณะ

คล้ายกบัคอมพิวเตอร์ ซึงในทีนีหมายถึงอุปกรณ์ภายใน ทีประกอบด้วย หน่วยประมวลผลกลาง

พอร์ตในการเชือมต่อแบบต่างๆ 

              2.2.1     ส่วนประกอบทวัไปของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

                            1.   หน่วยประมวลผลกลาง (Control Processing Unit) 

                            2.   หน่วยความจาํ ประกอบไปดว้ย RAM (Random Access Memory)                 

                                  EEPROM/EPROM/PROM/ROM  

                            3.   หน่วยรับและแสดงผลขอ้มูล (Input / Output) ซึงมีพอร์ตขยายแบบขนาน  

                                  (Parallel) และอนุกรม (Serial) 

                            4.   ตวันบัเวลา (Timer) 

                            5.   หน่วยควบคุมการอินเตอร์รับ (Interrupt Controller) 

                            ส่วนประกอบเหล่านีเป็นเพียงส่วนประกอบพนืฐานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

นอกจากนียงัมีส่วนประกอบอยา่งอืนเพอืเพมิเติมความสามารถ เช่น 

                            -      ADC (Analog to Digital) ส่วนภาครับสัญญาณอนาล็อกแปลงไปเป็นดิจิตอล 

                            -      DAC (Digital to Analog) ส่วนภาคส่งสัญญาณดิจิตอลแปลงไปเป็นอนาล็อก 

                            -      I2C (Inter Integrate Circuit Bus) เป็นการสือสารอนุกรม แบบซิงโครนสั 

                                   (Synchronous) เพอืใชติ้ดต่อสือสารระหวา่งไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) 

                                   กบัอุปกรณ์ภายนอกซึงถูกพฒันาขึนโดยบริษทั Philips Semiconductors โดย  

                                   ใชส้ายสัญญาณเพียง 2 เส้นเท่านนัคือ serial data (SDA) , serial clock (SCL) 

                            -      SPI (Serial Peripheral Interface) การเชือมต่อกบัอุปกรณ์เพอืรับส่งขอ้มูล 

                                   แบบซิงโครนสั (Synchronize) มีสัญญาณนาฬิกาเขา้มาเกียวขอ้งระหวา่ง 

                                   ไมโครคอนโทรลเลอร์ จะเป็นอุปกรณ์ภายนอกทีมีการรับส่งขอ้มูลแบบ SPI 

                            -      PWM (Pulse Width Modulation) การสร้างสัญญาณพลัส์แบบสแควร์เวฟ 

                                   ทีสามารถปรับเปลียนความถีและ Duty Cycle ไดเ้พอืนาํไปควบคุมอุปกรณ์ 

                                   ต่างๆ เช่น มอเตอร์ เซอร์โวมอเตอร์ 

                            -      UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) หนา้ทีรับส่งขอ้มูล 

                                   แบบอะซิงโครนสัสําหรับมาตรฐานการรับส่งขอ้มูลแบบ RS-232 
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              2.2.2     ประเภทของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

                           ไมโครคอนโทรลเลอร์ มีดว้ยกนัหลายประเภทแบ่งตามสถาปัตยกรรม การผลิต             

และกระบวนการทาํงานระบบการประมวลผล ทีมีใชใ้นปัจจุบนั ดงันี 

1.    ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC (บริษทัผูผ้ลิต Microchip) 

2.    ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS51 (บริษทัผูผ้ลิต Atmel, Philips) 

3.    ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR (บริษทัผูผ้ลิต Atmel) 

4.    ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล Arduino (บริษทัผูผ้ลิต Atmel) เป็นการนาํเอา

AVR มาเขียน firmware Bootloader คาํสังใช้งานใหม่ ข้อแตกต่างของบอร์ด Arduino กับบอร์ด

ทดลองทัวไปคือเป็น Open source หมายถึงการเปิดเผยวิธีการสร้างทงัในส่วนของ Hardware  

ไม่ว่าจะเป็นวงจรต่างๆ ภายในบอร์ด และตวั Tool Software ทีเป็นเครืองมือใช้ในการเขียนคาํสัง

ต่างๆ ลงบอร์ด ส่งผลให้นักวิจยัมีสิทธิดาวน์โหลดโปรแกรมต่างๆทีเกียวกบัการพฒันา Arduino  

ไปใชฟ้รีและสามารถสร้างวงจรจากตน้แบบใชฟ้รีไดเ้ช่นกนั ขอ้ดีคือเป็นการสร้างมาตรฐานในการ

พฒันาจะเป็นไปในทิศทางเดียวกนัเนืองจากนกัพฒันาทวัโลกนิยมใชง้านบอร์ดชนิดนี 

5.    ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล ARM7, ARM9 

                              (บริษทัผูผ้ลิต Atmel, Phillips, Analog Device, Sumsung, STMicroelectronics) 

6.    ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล Basic Stamp (บริษทัผูผ้ลิต Parallax) 

7.    ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PSOC (บริษทัผูผ้ลิต CYPRESS) 

8.    ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MSP (บริษทัผูผ้ลิต Taxas Instrument ) 

9.    ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 68HC (บริษทัผูผ้ลิต MOTOROLA) 

                           10.  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล H8 (บริษทัผูผ้ลิต Renesas) 

      11.  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล (RABBIT RABBIT - SEMICONDUCTOR) 

      12.  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล Z80 (บริษทัผูผ้ลิต Zilog ) 

(อา้งอิงจาก : ธนภทัร พรหมวฒันภกัดี, 2008)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที 2.6 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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2.3       อาดูโน่ (Arduino) 

Arduino เป็นภาษาอิตาลี โดยเป็นโครงการพฒันาไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR แบบ

Open Source ทีไดรั้บการปรับปรุงมาจากโครงการพฒันา Open Source ของ AVR  อีกโครงการหนึง

โดยใช้ชือว่า Wiring แต่เนืองจากโครงการ Wiring เลือกใช้ AVR เบอร์ ATmega128 เป็นชิพ 

ทีมีตวัถงัแบบ SMD จึงทาํให้อุปสรรคสําคญั สําหรับผูที้เริมตน้ใช ้ในการสร้างบอร์ดและการต่อ

วงจรทีมีขนาดใหญ่เกินความจาํเป็น สําหรับผูที้เริมตน้ จึงไม่ค่อยเป็นทีนิยม แต่หลงัจากทีArduino

ไดน้าํ Source code ของ Wiring มาทาํการปรับปรุงและพฒันาใหม ่ทาํให ้มีขนาดเล็กลง เช่น Mega8

และ Mega168 จึงทาํให้วงจรของบอร์ดมีขนาดเล็กลงกว่า Wiring มากและยงัใช้อุปกรณ์น้อยชิน 

ทําให้ง่ายต่อการต่อวงจร ประหย ัดต้นทุนในการสร้างบอร์ด ด้วยเหตุผลนีทําให้  Arduino  

ไดรั้บความนิยมจากผูค้นทวัโลกเป็นอยา่งมากในระยะเวลาอนัรวดเร็ว 

Arduino มีจุดเด่นในเรืองความง่ายในการเรียนรู้และการใช้งาน เนืองจากมีคําสัง 

ทีสนับสนุนการใช้งาน ด้วยรูปแบบทีง่ายไม่ซับซ้อน ถึงแม้ว่ารูปแบบการใช้งานจะคล้ายกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์อยา่ง Basic Stamp ของ Parallax, BX-24 ของ Net medias และ Handy Board

ของ MIT แต่มีจุดเด่นกวา่ของรายอืน ๆ หลายอยา่ง เป็นตน้วา่ 

- ราคาไม่แพงเนืองจากเป็น Open Source หมายถึงโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทีมีลกัษณะ

เขา้ถึงไดโ้ดยสาธารณะ เพือใชห้รือเปลียนแปลงแกไ้ขจากตน้ฉบบั โคด้โอเพนซอร์ซ 

ถูกสร้างมา เพอืให้นกัเขียนโปรแกรมสามารถร่วมมือกนัพฒันาซอร์ซโคด้ และแบ่งปัน

การเปลียนแปลงกบัเหล่านกัพฒันา ซึงโคด้ทีถูกเผยแพร่อยูภ่ายใตเ้งือนไขของสัญญา

อนุญาตซอฟตแ์วร์ คนอืนสามารถดาวน์โหลด เผยแพร่ และสร้างวงจรขึนมาใชไ้ดเ้อง 

- โปรแกรมทีใช้พฒันาของ Arduino IDE รองรับระบบปฏิบติัการทาํงานทงั Windows 

Linux , Macintosh OSX รวมถึง Android บางรุ้นก็สามารถเชือมต่อเขียนโปรแกรมได ้

- มีรูปแบบคาํสงัทีง่ายต่อการใชง้าน แต่สามารถนาํไปใชง้านจริง ๆ  ทีมีความซบัซ้อนได้

และยงัสามารถสร้างคาํสังและ Library ใหม่ ๆ ขึนมาใชง้านไดเ้อง 

- มีการเปิดเผยวงจร ทงัหมดทาํให้สามารถนาํไปพฒันาต่อยอดเพิมเติมได้ตามความ

ตอ้งการทงั Hardware และ Software 
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Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์โดยใช้ AVR ขนาดเล็กมาเป็นตัวประมวลผล 

และสังงาน เหมาะกบัการนาํไปประยุกต์ในการควบคุม INPUT และ OUTPUT ต่าง ๆ ไดม้ากมาย

ทังเป็นการเชือมต่อในรูปแบบอิสระเดียวหรือการเชือมต่อร่วมกับอุปกรณ์อืนยกตัวอย่าง 

เช่น เครืองคอมพิวเตอร์ PC หรือการเชือมต่อแบบ Digital และแบบ Analog เช่นการรับค่าจากสวติช์

หรืออุปกรณ์ตรวจจบั (Sensor) แบบต่าง ๆ รวมถึงการควบคุมอุปกรณ์แบบ OUTPUT  

 
 

 

                         

 

 

 

 

 

รูปที 2.7 Arduino Duemilaove 

 

การเปรียบเทียบระหว่างภาษาซีกบั Arduino โดยในภาษาของ Arduino จะใช้ภาษา C++  

ซึงเป็นรูปแบบโปรแกรมภาษาซีประยุกต์ ทีมีโครงสร้างของตวัภาษาโดยใกล้เคียงกบักับภาษาซี

มาตรฐานANSI-C และไดมี้การปรับปรุงรูปแบบในการเขียนโปรแกรมบางส่วนทีผิดเพียนไปจาก 

ANSI-Cเล็กนอ้ย เพือใชใ้นการลดความยุง่ยากในการเขียนโปรแกรม โดยทีสามารถเขียนโปรแกรม

ได้ง่ายขึนและสะดวกมากยิงขึนกว่าการเขียนภาษาซีแบบมาตรฐาน ANSI-C โดยตรงภาษาซี  

ซึงมีความไดเ้ปรียบและมีความอ่อนตวัในการใชง้าน เหนือกวา่การใชง้านเหนือกวา่ภาษาอืนๆ  

              กล่าวคือ ภาษาซี สามารถนาํไปประยุกตใ์ชง้านในระบบฮาร์ดแวร์ทีมีความแตกต่างกนัได้

หลากหลาย โดยผูใ้ชเ้พียงแต่เลือกใชต้วัแปรคาํสงั (C-Compiler) ใหต้รงกบัระบบฮาร์ดแวร์ ทีใชง้าน

ส่วนรูปแบบการเขียนการเขียนจะเป็นมาตรฐานเดียวกนั แต่รูปแบบภาษาซีทีมีรูปแบบทีใชง้านง่าย

แต่มีขอ้กาํหนดในการใชง้านหรือ Syntax แต่ไม่มีฟังก์ชนัสําเร็จรูป (Built-in Function)ใดๆ รวมอยู่

ในตวัภาษาดว้ย โดยส่วนทีเป็นฟังกช์นัการใชง้านต่าง ๆ   เช่นการดาํเนินการเกียวกบั Input / Output

การจองหน่วยความจํา  (Memory Allocation) เ ป็นหน้าทีของผู ้ใช้ ทีจะต้องสร้างขึนมา เอง 

หรือในบางครังจะตอ้งใช้วิธีการเรียกใช้ฟังก์ชนัที ผูผ้ลิตตวัแปลคาํสัง (C-Compiler) ซึงไดส้ร้าง

เตรียมไว ้ในรูปแบบคาํสงั ในรูปแบบของ Library Function  
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 โดยคาํสังหรือฟังก์ชันนีเองเป็นสิงทีทาํให้ภาษาซีมีความแตกต่าง จนบางครังทาํให้ผูใ้ช ้

ไม่รู้วา่อนัไหนคาํสังมาตาฐาน อนัไหนผูใ้ชส้ร้างขึน สําหรับการเขียนโปรแกรม Arduino นนัจะใช้

ภาษา C++ ซึงเป็นรูปแบบภาษาซีประยกุตแ์บบหนึงแต่ มีโครงสร้างการทาํงานของตวัภาษาโดยรวม

จะคล้ายกับภาษาซีมาตรฐาน ANSI-C เพียงแต่มีการปรับปรุงในส่วนความยุ่งยากให้น้อยลง 

เพอืสามารถใหผู้ใ้ชส้ามารถใชง้านและเขียนโปรแกรมไดง่้ายขึนสะดวกกวา่ภาษาซีแบบมาตรฐาน 

ในการต่ออุปกรณ์เสริมต่างๆ คือผูใ้ช้งานสามารถต่อวงจรอิเล็กทรอนิคส์จากภายนอก 

แล้วเชือมต่อเข้ามาทีขา I/O ของบอร์ด หรือเพือความสะดวกและยงัสามารถเลือกต่อกับบอร์ด

เสริม (Shield) ประเภทต่างๆ เช่น XBeeShield, Relay Shield, Wireless Shield, GPRS Shield  

Arduino Duemilaove บอร์ดรุ่นใหญ่ในของตระกูล Arduino มีคุณสมบตัิ หน่วยความจาํ

แฟลช 16 KB แรม 1 KB ใชไ้ฟเลียง 7 ถึง 12 V แรงดนัของระบบอยูที่ 5 V มี Digital Input / Output 

14 ขา (which 6 provide PWM output) มี Analog Input 6 ขา Serial UART 4 ชุด I2C 1 ชุด SPI 1 ชุด 

เขียนโปรแกรมบนArduino IDE ผ่าน USB เหมาะสําหรับผู ้ทีพ ัฒนาไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ทีตอ้งการ บอร์ด Arduino ทีมีหน่วยความจาํและขาสัญญาณต่างๆ ใหต่้อใชง้านไดอ้ยา่งหลากหลาย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 2.8 หน่วยความจาํและขาสัญญาณของ Arduino ATmega 168 
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รูปที 2.9 ตาํแหน่งพอร์ตของ Arduino ATmega 168 

 

ตารางที 2.1 คุณสมบติัของไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ATmega 168 

Microcontroller ATmega168 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage (recommended) 7-12V 

Input Voltage (limits) 6-20V 

Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output) 

Analog Input Pins 6 Port 

DC Current per I/O Pin 40 mA 

DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 16 KB  

SRAM 1 KB 

EEPROM 512 Bsyte 

Clock Speed 16 Hz 
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2.4       รีโมทโครคอนโทรลเลอร์ (Radio Control)  

              รีโมตคอนโทรล ( remote control ) คือเครืองมืออิเล็กทรอนิกส์ชนิดหนึง ใชส้าํหรับควบคุม

การดาํเนินการของสิงประดิษฐ์หรือเครืองจกัรต่างๆ โดยเฉพาะเครืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้านเช่น 

โทรทศัน์ เครืองเสียง เครืองเล่นดีวดีี จากระยะไกล โดยไม่ใชส้ายไฟ มีขนาดเหมาะมือ มีปุ่มฟังก์ชนั 

รีโมตคอนโทรล เป็นการเรียกย่อมาจาก รีโมตคอนโทรลเลอร์ (remote controller) และสามารถ 

เรียกยอ่ลงไดอี้กเหลือเพียง รีโมต แทนไดว้า่ เครืองควบคุมระยะไกล หรืออุปกรณ์ควบคุมระยะไกล 

รีโมทคอนโทรล จะสามารถสงังานได ้ตอ้งประกอบดว้ย 2 สิง คือ 1.สัญญาณ เป็นรูปแบบของคลืน

ความถี ซึงจะนาํออกไดต้อ้งมีตวัคลืนพานาํออกไป 2.4 ภาคส่งและภาครับสัญญาณ ใชส้ําหรับการ

ถอดหรือรับรหสัทีถูกส่งเขา้มาเพอืใชค้วบคุมอุปกรณ์ต่างๆ 

2.4.1      รีโมท RadioLink AT9-S 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที 2.10 วทิยบุงัคบั RadioLink AT9S 

 

คุณสมบัติเบืองต้น 

- ใชไ้ดท้งัเครืองบิน เครืองร่อน มลัติโรเตอร์ เฮลิคอปเตอร์120 degree และ 90 degree  

- ระบบ DSSS spread spectrum มีความเสถียรของสัญญาณสูง 

- วทิยจุอเป็นสีหนา้จอขนาด 2.8 นิวระบบ 2.4 GHz.ใช ้Firmware V 1.1.8 

-     มีระบบแจง้เตือนผูเ้ล่นแบบ Vibration alarm สามารถส่งเสียงเตือนและสันได ้

-     สามารถตงัเวลาถอยหลงัมีเสียงเตือนเมือครบเวลาทีตงัไว ้
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- มีระบบ Telemetry สามารถมอนิเตอร์รับขอ้มูลต่างๆ จากระยะไกลได ้เช่น Sensor    

แรงดนัไฟของแบตเตอรี, ความเร็วรอบมอเตอร์, GPS บนหนา้จอวทิยไุด ้ 

-     ไฟเลียง 7.4 V. ถึง 18 V. มี Anti-reverse ป้องกนัการเสียบแบตเตอรีผดิขวั 

-     มีช่อง USB สามารถ update ขอ้มูลล่าสุดจากทางผูผ้ลิตแบบ Onlineได ้

-     ระยะส่งบนพนืประมาณ 900 เมตร บนอากาศประมาณ 1.5 กิโลเมตร 

     Features : Receiver 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  

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 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที 2.11 Receiver RadioLink AT9S 
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2.5       ตัวขับมอเตอร์ (Driver Motor) 

              สําหรับหุ่นยนต์ (Robot) สิงทีเป็นพลังขับเคลือนหลักให้กับกลไกต่างๆคือมอเตอร์  

ซึงมอเตอร์ ต้องการการควบบคุมจากชุดไดร์เวอร์มอเตอร์ (Motor Driver) เพือที ให้พลังงาน  

รวมถึงการกาํหนด ทิศทางการหมุน ความเร็วรอบ ของชุดมอเตอร์ ฯลฯ 

              2.5.1      MONSTER MOTO SHIELD VNH2SP30 

                            ตัวขับมอเตอร์ MONSTER MOTO SHIELD VNH2SP30 กระแสสูงสุด  30 A 

ทํางานต่อเนืองที 14 A ความละเอียดสูง โมดูลสําหรับ Arduino ใช้ชิพไอซีเบอร์ VNH2SP30                

ขณะใชง้านความร้อนสะสมคอ้นขา้งสูง เพมิประสิทธิภาพดว้ยการระบายความร้อน 

 

        
 

รูปที 2.12  MONSTER MOTO SHIELD VNH2SP30 

 
 

  คุณสมบัต ิ

-     แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด : 16V 

-     กระแสสุดในปัจจุบนั : 30 A 

-     ทาํงานต่อเนืองที : 14 A 

-     การตรวจจบักระแสทีมีให้กบัพินอะนาล็อกของ Arduino 

-     MOSFET บนความตา้นทาน : 19 mΩ (ต่อขา) 

-     ความถี PWM สูงสุด : 20 kHz 

-     ปิดระบบเมือความร้อนเกิน 

-     การปิดกนัแรงดนัและกระแสเกิน 
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2.6       แม่เหลก็นีโอไดเมียม (Neodymium magnets) 

              นีโอดิเมียม (Neodymium) เป็นธาตุโลหะลักษณะเงินมนัวาวหายาก เมือสัมผสัอากาศ                          

สีจะหมอง เพราะเกิดสนิมสารประกอบออกไซด์ หมายเลขอะตอมคือ 60 สัญลกัษณ์ Nd จดัอยู่ใน

กลุ่มแลนทาไนด์ มีปริมาณบนพืนโลกมากเป็นอนัดบั 2 ในกลุ่มเดียวกนัรองจากซีเรียม นีโอดีเมียม

เป็นธาตุทีไม่ไดพ้บในรูปแบบโลหะบริสุทธิเหมือนกบัธาตุอืนๆ ในกลุ่มแลนทาไนด์ นีโอดีเมียม     

ใชก้ารกลนัแบบปกติ แมว้า่นีโอดิเมียมถูกจดัวา่เป็นแม่เหล็กหายาก มีการกระจายกนัอยา่งแพร่หลาย

ในโลกอยูใ่นชนัเปลือกโลก ส่วนใหญ่นีโอดิเมียมในโลกจะขดุไดที้ในประเทศจีน 

              แม่เหล็กนีโอดีเมียม (ทีจริงเป็นส่วนผสม, Nd2Fe14B) เป็นแม่เหล็กถาวรทีแข็งแกร่ง 

แม่เหล็ก ทีรู้จกักนั แม่เหล็กนีโอดีเมียมแค่ไม่กีกรัมสามารถยกนาํหนกัพนัเท่านาํหนกัของมนัเองได ้

แม่เหล็กนีโอดีเมียมมีราคาถูกกว่า เบาและแข็งแรงกว่า แม่เหล็กซาแมเรียมโคบอลต์ แต่แม่เหล็ก          

นีโอดีเมียมไม่ไดเ้หนือกว่าในทุกดา้น แม่เหล็กนีโอดีเมียมก็มีการสูญเสียอาํนาจแม่เหล็กของพวก

มนัเองไดที้อุณหภูมิสูงและอาจทีจะเกิดสนิม ในขณะทีแม่เหล็กซาแมเรียมโคบอลต์ไม่สามารถเกิด

ไดก้ารใชป้ระโยชน์นีโอดิเมียมหนีไม่พน้เรืองแม่เหล็กถาวร ปัจจุบนัถือไดว้า่ แม่เหล็กนีโอดิเมียม             

มีคุณสมบติัโดดเด่นทีสุดและแพร่หลายทีสุด แม่เหล็กนีพฒันาขึนเมือ ค.ศ.1984 โดยทีมงานของ        

มะซะโตะ ซะกะวะ (Masato Sagawa) แห่งบริษัทซุมิโตโมเปเชียลเมทัลส์ (Sumitomo Special 

Metals) ปัจจุบนัคือ บริษทั ฮิตาชิเมทลัส์ (Hitachi Metals) แม่เหล็กนีเป็นส่วนผสมของนีโอดิเมียม                            

เหล็ก Fe และ โบรอน B  

              เมือเปรียบเทียบแม่เหล็กนีโอดิเมียมกบัแม่เหล็กอืน พบว่ามีพลงัสูงกว่าแม่เหล็กเฟอร์ไรต์ 

(ferrite magnet) ถึง 10 เท่า สูงกว่าแม่เหล็กซาแมเรียมโคบอลต์ (samarium-cobalt magnet) 1.7 เท่า 

ยิงไปกว่านัน นีโอดิเมียมยงัเป็นแลนทาไนด์ทีหามายาก เมือนํามาผสมกับเหล็กซึงมีราคาถูก                

จึงมีจุดเด่นในเรืองต้นทุนตาํ อย่างไรก็ตาม แม่เหล็กนีโอดิเมียมยงัมีข้อด้อยคือ ขึนสนิมได้ง่าย               

และอ่อนไหวง่ายต่ออุณหภูมิทีสูงขึน ซึงกาํลงัพฒันาเพือปรับปรุงจุดนี นิยมใชแ้ม่เหล็กนีโอดิเมียม

กบัลาํโพง เฮดโฟน มอเตอร์เล็กๆในโทรศพัทม์ือถือ HDD ฯลฯ  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 2.13 ลกัษณะการวางตวัขวัเหนือ-ใต ้Nd 
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รูปที 2.14 แม่เหล็กนีโอไดเมียม 

 

              แม่เหล็กนีโอไดเมียมเป็นแม่เหล็กทีมีส่วนประกอบหลักคือ นีโอดีเมียม (Neodymium) 

เหล็ก โบรอน และมีคุณสมบัติเฉพาะของแม่เหล็กสูงสุดในกลุ่มแม่เหล็กทีมีอยู่ในปัจจุบัน 

แม่เหล็กนีโอไดเมียมเป็นแม่เหล็กทียกขึนมาเป็นตวัอยา่งจากแม่เหล็กทีมีส่วนประกอบของแร่ธาตุ 

ทีหายาก (Rare earth) ต่างๆ ซึงมีแรงดึงดูดสูงกว่าแม่เหล็กอืนๆ แม้ว่าจะทําให้มีขนาดเล็ก 

ก็ตาม แต่ก็ยงัมีแรงดูดทีน่าพอใจ ดงันนัจึงสามารถตอบสนองความตอ้งการไดเ้ป็นอย่างดีในดา้น

การลดขนาด (Down sizing) แม่เหล็กนีโอไดเมียมมีความแข็งแรงทนทานด้านกลไกทีเยียมยอด 

แต่ไม่เหมาะทีจะนาํมาใช้ในอุณหภูมิสูง มีการแปรรูปเพลตติงเพือป้องกนัสนิม และนาํมาใช้กบั

มอเตอร์หรือเซนเซอร์ขนาดเล็ก เครืองจกัรทีมีความละเอียดสูง ฯลฯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 2.15 กราฟเปรียบเทียบคุณสมบติัของแม่เหล็ก 
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ตารางที 2.2 ตวัอยา่งคุณสมบติัเฉพาะของแม่เหล็กนีโอไดเมียม 

ความหนาแน่นของฟลกัซ์

แม่เหล็กทีคงคา้ง (Br) 
แรงบงัคบั (bHc) แรงบงัคบั (iHc) 

Maximum Energy 

product (BH)max 

11.7～12.5 (kG) 10.8～12.2 (kOe) >12.08 (kOe) 35 (MGOe) 

1.17～1.25    (T) 859～970 (kA/m) > 955 (kA/m 278.5 (kJ/㎥) 

 

ตารางที 2.3 ตวัอยา่งรูปร่างแม่เหล็กนีโอไดเมียม 

   

แบบทรงกระบอก แบบวงแหวน  แบบเหลียม 

 

ตารางที 2.4 แม่เหล็กนีโอไดเมียม (Nd-Fe-B) CP แบบจาน รูปวงแหวน 

ชนิด ขนาด(mm) ลาํดบัขนาด ผวิแม่เหล็ก เกรด ฟลกัซ ์ แรงดูด 

CP φ16mm×φ3.5mm×5mm(ขนิดวงแหวน M3) ชุบนิกเกิล N35 - 5kgf 

CP φ20mm×φ4.5mm×7mm(ขนิดวงแหวน M4) ชุบนิกเกิล N35 - 6kgf 

CP φ25mm×φ5.5mm×8mm(ขนิดวงแหวน M5) ชุบนิกเกิล N35 - 14kgf 

CP φ32mm×φ5.5mm×8mm(ขนิดวงแหวน M5) ชุบนิกเกิล N35 - 25kgf 

CP φ36mm×φ6.5mm×9mm(ขนิดวงแหวน M6) ชุบนิกเกิล N35 - 29kgf 

CP φ42mm×φ6.5mm×9mm(ขนิดวงแหวน M6) ชุบนิกเกิล N35 - 37kgf 
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2.7        ล้อโอมนิ (Omni-wheel) 

              ลอ้ Omni หรือลอ้โพลีคลา้ยกบัลอ้ Mecanum เป็นลอ้ทีมีแผน่ขนาดเล็กรอบ ๆ เส้นรอบวง

ซึงตงัฉากกบัทิศทางการหมุน ผลก็คือลอ้สามารถขบัเคลือนดว้ยแรงเต็มที แต่ยงัสามารถเลือนไป

ทางดา้นขา้งได้ง่ายมาก ล้อเหล่านีมกัใช้ในระบบไดรฟ์แบบ holonomic แพลตฟอร์มการ สามลอ้

รอบในการกาํหนดค่าสามเหลียมเรียกวา่โดยทวัไปกีวไีดรฟ์ แพลตฟอร์ม Killough 

              หลงัจากทีสตีเฟ่น Killough ทาํงานร่วมกบัแพลตฟอร์มรอบทิศทางที Oak Ridge National 

Laboratory การออกแบบของ Killough ในปี 1994 ใชล้อ้คู่ทีติดตงัอยูใ่นกรงทีมุมขวากนัและกนัและ

ทาํให้เกิดการเคลือนไหวตามรูปทรงกลมโดยไม่ใช้ล้อ Omni พวกเขามกัใช้ในการวิจยัหุ่นยนต์

อจัฉริยะสําหรับหุ่นยนต์อิสระทีเป็นอิสระ ในโครงการต่างๆ เช่นVEX Robotics , Robocup และ

FIRST Robotics หุ่นยนต์จาํนวนมากใช้ล้อเหล่านีเพือให้สามารถเคลือนทีไดทุ้กทิศทาง ลอ้ Omni

นอกจากนียงัมีบางครังใชเ้ป็นลอ้ขบัเคลือนสําหรับหุ่นยนตไ์ดรฟ์ทีแตกต่างกนัเพือให้เปลียนทิศทาง

ได้เร็วขึน Omni-wheels มักใช้เพือให้สามารถเคลือนทีบนแกนแนวนอนบนระบบขับเคลือน

เช่นเดียวกบัการเคลือนไหวไปขา้งหนา้และยอ้นกลบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที 2.16 Mecanum wheel  

 

ลอ้ประเภท Mecanum เป็นลอ้ทีทาํให้รถหุ่นยนตเ์คลือนทีไดใ้นหลายๆทิศทางโดยทีไม่ตอ้ง

คอบหมุนไปมา รถจะสามารถเคลือนที ซ้าย ขวา หนา้ หลงั ไดท้นัที โดยทีไม่ตอ้งหมุนรถ สามารถ

ให้รถหุ่นยนตม์ีอิศระในการเคลือนไหวทีสูงกวา่การใชล้อ้แบบปกติ และสามารถเคลือนทีในพืนที

แคบๆได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต่อไปนีจะยกตวัอย่างการเคลือนทีจากภาพการมองรถจากมุมบน

สาํหรับรถทีใชล้อ้ Mecanum ลอ้ประเภทนีแต่ละตวันนัจะตอ้งขบัเคลือนดว้ยมอเตอร์  
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ลูกศรสีฟ้าแสดงถึงทิศทางและแรงการหมุนของแต่ละล้อ เส้นดีแดงนันแสดงถึงแรงที

เกิดขึนจากการหมุนของแต่ละลอ้ เราจะเห็นได้ว่าแรงสีแดงนนัจะอยู่ในทิศทาง 45 องศาจากแกน

หมุนของลอ้ ลอ้บนขวาและล่างซา้ยจะมีลูกกลิงทีหนัไปทิศทางเดียวกนั ส่วนลอ้บนซ้ายและล่างขวา

จะมีลูกกลิงทีหันไปทิศทางเดียวกนัแรงสีแดงทีเกิดจากการหมุนของลอ้นนัสามารถแบ่งออกเป็น

แรงสีส้มได ้แรงสีส้มในแกน x และ y เมือรวมกนัแลว้ก็จะเท่าแรงสีแดง ทีนีเพือดูว่ารถจะเคลือนที

ยงัไงก็เพียงเอาแรงสีส้มทงัหมดมารวมกนั จะเห็นไดว้า่แรงในแกน x นนัหกัลา้งกนัหมด ขณะทีแรง

ในแกน y ร่วมกนั ใหร้ถไปขา้งหนา้ เพอืให้รถเคลือนทีไปขา้งหนา้ทงัสีขา้งหมุนดว้ยแรงทีเท่า ๆ กนั 

 

 

 

     

 

 

 

 
รูปที 2.17 Mecanum wheel Forward 

 

เพือให้รถเคลือนทีไปทางซา้ย ลอ้หน้าซ้ายและหลงัขวาจะเคลือนหมุนไปขา้งหนา้ ส่วนลอ้

บนขวาและล่างซ้ายจะหมุนไปขา้งหลงั เมือรวมแรงทีเกิดจากแต่ละลอ้แล้วจะเห็นวา่สุดทา้ยแล้วมี

แต่แรงทีทาํให้รถเคลือนไปทางซา้ยเท่านนั 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที 2.18 Mecanum wheel Move Left 
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เพือให้รถนนัหมุนไปดา้นซ้าย ดา้นซ้ายลอ้จะหมุนไปดา้นหลงั ส่วนดา้นขวาลอ้จะหมุนไป

ขา้งหน้า จะเห็นได้ว่าสุดทา้งแลว้แรงรวมฝังซ้ายนนัจะเป็นแรงทีกระทาํไปทางดา้นหลงั ส่วนแรง

รวมฝังขวานนัจะทาํให้รถไปขา้งหนา้ สุดทา้ยแลว้การทีฝังซ้ายไปดา้นหลงั และฝังขวาไปดา้นหนา้

จะทาํให้รถหมุนไปดา้นซ้าย โดยทีจุดหมุนของรถนนัคือจุกึงกลางระหวา่งทงัสีลอ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที 2.19 Mecanum wheel Sprint 

 
 

ในส่วนของล้อ Omni นันเป็นล้อพิเศษทีมีลูกกลิงติดอยู่รอบล้อคล้ายๆล้อ Mecanum 

ข้อแตกต่างก็คือแทนทีลูกกลิงเหล่านีจะทาํมุมเป็น 45 องศา จากแกนหมุนแบบล้อ Mecanum 

ล้อ Omin จะมีลูกกลิงทีทํามุมเป็น 90 องศา กับตัวล้อตามทีแสดงในรูปด้านล่าง ล้อ Omni 

นนัสามารถใชไ้ดก้บัรถหุ่นยนตส์องประเภท รถสีลอ้ และรถสามลอ้ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที 2.20 Omni wheel  
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ตัวอย่างหุ่นยนต์ Omni แบบสีล้อ 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

รูปที 2.21 Omni wheel แบบสีลอ้ 

 
 

สําหรับรถ Omni  แบบทีใช้สีล้อนัน ล้อจะตอ้งตงัเป็นมุม 45 องศา แบบในรูปด้านล่างนี 

การเคลือนทีของรถจะเกิดจากผลรวมแรงของแต่ละลอ้ในแบบเดียวกนักบัรถทีใช้ล้อ Mecanum 

เพอืให้รถวงิไปขางหนา้เราจะหมุนทุกๆลอ้ไปขา้งหนา้เหมือนในรูปขา้งล่างนี 

 

 

 

 

 

  

 

รูปที 2.22 Omni wheel สีลอ้ Forward 

 

ถา้จะทาํให้รถหมุนอยูก่บัที เราจะตอ้งใหล้อฝังซา้ยหมุนไปในทิศทางทีตรงกนัขา้มกบัลอ้ฝังขวา 

 

 

  

 

 

  
รูปที 2.23 Omni สีลอ้ wheel Left 
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ตัวอย่าง Omni แบบสามล้อ 

             รถทีใชล้อ้แบบ Omni นนัจริงๆแลว้สามารถเคลือนไหวไดค้รบทุกทิศทางโดยการใช้เพียง

แค่สามลอ้เท่านนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที 2.24 Omni wheel สามลอ้ Rota caster 
 
 

เพือให้รถ Omni สามล้อเดินไปข้างหน้าเราจะขบัเคลือนสองล้อหลงัไปด้านหน้าเช่นใน

ตวัอยา่งภาพดา้นล่าง ลอ้หนา้นนัไม่ตอ้งมีการขบัเคลือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

รูปที 2.25 Omni wheel สามลอ้ Forward 
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จากรูปที 2.25 เพอืให้รถ Omni สามลอ้เคลือนไปดา้นซ้าย สองลอ้หลงันนัจะขบัเคลือนตรง

ขา้มกนั ส่วนลอ้หนา้นนัจะขบัเคลือนไปดา้นซ้ายเช่นกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที 2.26 Omni wheel สามลอ้ Move Left 

 

เพือให้รถ Omni หมุนเป็นวงกลมอยู่กับที  ทุกล้อจะขับเคลือนเพือให้เกิดแรงหมุน 

ทีกึงกลางหุ่นยนตด์ว้ยแรงเท่าๆกนั ส่งผลใหเ้วกเตอร์ลพัธ์ส่งใหหุ่้นยนตห์มุนตวั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 2.27 Omni wheel สามลอ้ Sprint 

 

 



27 

 
 

2.8       แหล่งพลงังาน (Battery)  

             เป็นอุปกรณ์ทีประกอบด้วย เซลล์ไฟฟ้าเคมี หนึงเซลล์หรือมากกว่า ทีมีการเชือมต่อ

ภายนอกเพือให้กาํลงังานกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า แบตเตอรีมีเครืองหมายบวกจะมีพลงังานศกัย์ไฟฟ้า 

สูงกว่าขวัทีมีเครืองหมายลบ ขวัทีมีเครืองหมายลบคือแหล่งทีมาของอิเล็กตรอนทีเมือเชือมต่อ                 

กับวงจรภายนอก แล้วอิเล็กตรอนเหล่านีจะไหล และส่งมอบพลังงานให้กับอุปกรณ์ภายนอก                                

เมือแบตเตอรีเชือมต่อกบัวงจรภายนอก สารอิเล็กโทรไลต ์มีความสามารถทีจะเคลือนทีโดยทาํตวั

เป็นไอออน ยอมให้ปฏิกิริยาทางเคมีทาํงานแล้วเสร็จในขวัไฟฟ้าทีอยู่ห่างกัน เป็นการส่งมอบ

พลังงาน ให้กับวงจรภายนอก การเคลือนไหวของไอออนเหล่านันทีอยู่ในแบตเตอรีทีทําให้ 

เกิดกระแสไหลออกจากแบตเตอรีเพือปฏิบติังานในอดีตคาํว่า แบตเตอรี หมายถึงเฉพาะอุปกรณ์                                     

ทีประกอบดว้ยเซลลห์ลายเซลล์ แต่การใชง้านไดมี้การพฒันาให้รวมถึงอุปกรณ์ทีประกอบดว้ยเซลล์

เพียงเซลล์เดียวแบตเตอรีแปลงพลงังานเคมีให้เป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรง แบตเตอรีประกอบด้วย

เซลล์แบบโวลตาไดม้ากกว่าหนึงเซลล์ แต่ละเซลล์ประกอบดว้ยสอง ครึงเซลล์ ทีเชือมต่อเรียงกนั

เป็นแถวโดยสารอิเล็กโทรไลต์ทีเป็นสือกระแสไฟฟ้าทีมีไอออนทีมีประจุลบ (anion) และไอออน             

ทีมีประจุบวก (cation) ครึงเซลล์หนึงตวัจะมีอิเล็กโทรไลต์และขวัลบ (อิเล็กโทรดทีแอนไอออน              

วิง เข้าหา)  อีกครึงเซลล์หนึงจะมีอิ เล็กโทรไลต์และขัวบวก (อิ เล็กโทรดทีแคทไออ อน 

วงิเขา้หา Redox ปฏิกิริยา Redox เป็นตวัใหพ้ลงังานกบัแบตเตอรี แคทไอออนจะลดลง (อิเล็กตรอน

มีการเพิม) ทีแคโทดระหว่างการชาร์จประจุ ในขณะทีแอนไอออนจะถูกออกซิไดซ์ (อิเล็กตรอน 

จะถูกลบออก) ทีขวับวกระหว่างการชาร์จ ในระหวา่งการดีสชาร์จกระบวนการจะเป็นตรงกนัขา้ม 

ขวัไฟฟ้าทงัสองไม่ได้สัมผสักัน แต่เชือมต่อทางไฟฟ้าโดย อิเล็กโทรไลต์ เซลล์บางตวัใช้อิเล็ก           

โทรไลต์แตกต่างกันสําหรับแต่ละครึงเซลล์ ตัวคันช่วยให้ไอออนไหลระหว่างครึงเซลล์                       

แต่จะช่วยป้องกันการผสมของอิเล็กโทรไลต์ทังสองด้าน แต่ละครึงเซลล์มี แรงเคลือนไฟฟ้า                 

(หรือ EMF) ทีกาํหนดโดยความสามารถของในการขบักระแสไฟฟ้าจากภายในสู่ภายนอกของเซลล ์
 

ชนิดเซลล์ของแบตเตอรี 

- นิเกิล-แคดเมียม (NiCd) 

- นิเกิลเมตทลัไฮไดรด ์(NiMH) 

- ลิเธียม-ไอออน (Li-Ion) 
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รูปที 2.28 ตวัอยา่งแบตเตอรีหลายชนิด 

 
 

             2.8.1         แบตเตอรีแบบลดีเอซิด (Lead-Acid Battery) 

                ภายในลีดเอซิดแบตเตอรีจะประกอบดว้ยเซลล์อยูภ่ายในโดยต่อกนัแบบอนุกรม 

ซึงจาํนวนเซลล ์จะขึนอยูก่บัการออกแบบแบตเตอรีนนัๆวา่ให้มีค่าแรงดนัใชง้านทีเท่าไร โดยทวัไป

หนึงเซลล์ มีแรงดนัประมาณ 2 โวลท์ ตวัอย่างเช่นแบตเตอรีรถยนต์มีแรงดันใช้งานที 12 โวลท์ 

ดงันนัขา้งในแบตเตอรีจะประกอบดว้ยเซลล ์6 เซลลต่์ออนุกรมกนัอยู ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที 2.29 โครงสร้างภายในของแบตเตอรี 
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   ลกัษณะของการปล่อยประจุไฟฟ้าของแบตเตอรี จะแบ่งออกเป็น 2 แบบดว้ยกนั  

1. แบตเตอรีทีสามารถปล่อยประจุ (กระแส)ไฟฟ้าได้น้อย (Shallow-Cycle Battery) 

แบตเตอรีทีออกแบบมาใหป้ล่อยประจุไฟฟ้าไดป้ระมาณ 10-20 เปอร์เซนตข์องประจุไฟฟ้ารวมก่อน

จะทาํการนาํไปชาร์จประจุใหม่ ในส่วนของการปล่อยประจุไฟฟ้าจะมีหน่วยเป็นแอมอาวด์ (Ahr) 

เช่น 100 Ahr หมายถึงแบตเตอรีสามารถปล่อยประจุกระแสไฟฟ้า 100 หน่วย ได ้1 ชวัโมง 

           ตวัอย่าง ถา้มีแบตเตอรีแบบปล่อยประจุไดน้้อย (Shallow cycle battery) ทีสามารถปล่อย

ประจุไฟฟ้าได้ 100 แอมอาวด์ แบตเตอรีตัวนีควรทีจะปล่อยประจุไฟฟ้าหรือใช้กระแสไฟฟ้า                      

เพียง 10-20 แอมอาวด์ หลงัจากนนัจะตอ้งทาํการชาร์จประจุให้เต็มก่อนการคลายประจุครังต่อไป  

ถ้าการปล่อยประจุมากเกินกว่าทีกาํหนดไว ้ เช่นทาํการปล่อยประจุที 50 แอมอาวด์ ซึงจะทาํให้

แบตเตอรีมีอายกุารทีใช้งานทีสันลง (เสือมเร็ว) อยา่งมากเช่นตามสเปคอายกุารใช้งานของแบตเตอรี

สามารถชาร์จได ้3000 ครังอาจจะลดเหลือเพียงแค่ 1000 ครัง ดงันันการออกแบบระบบโดยรวม             

ควรคาํนึงถึงลกัษณะการปล่อยประจุไฟฟ้าของแบตเตอรีดว้ย 

2. แบตเตอรีทีสามารถปล่อยประจุ  (กระแส)ไฟฟ้าได้มาก (Deep-Cycle Battery)  

คือแบตเตอรีสามารถปล่อยประจุไดถึ้ง 60-80 เปอร์เซนต ์ของประจุรวมก่อนทีจะทาํการชาร์จประจุ 

ส่วนมากแล้วจะนาํมาใช้กบัระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าในบา้นพกัอาศยั แบตเตอรีชนิดนีจะมีราคา 

ทีสูงกวา่แบบแรกมาก แต่ใชเ้พียงไม่กีตวัก็สามารถทดแทนประจุไฟฟ้ารวมจากแบตเตอรีแบบแรก

แบตเตอรีแบบนีจะมีความคุม้ค่าในระยะยาว 

  ความสัมพนัธ์ในการทํางานของแบตเตอรีกบัเครืองควบคุมการชาร์จ 

   เครืองควบคุมการชาร์จ แบตเตอรี จะต่อกับเครืองควบคุมการชาร์จซึงทาํหน้าทีปรับ

แรงดนัใหเ้หมาะสม ไม่ให้สูงไปเพราะอาจทาํใหแ้บตเตอรีเสียหายได ้ถา้แบตเตอรีมีแรงดนัทีตาํมาก                    

กว่าค่าทีตงัไวใ้นเครืองควบคุมการชาร์จ เครืองควบคุมการชาร์จจะปลดโหลดออกไปทันที                     

เพราะถ้าไม่ทาํอย่างนีแล้ว ประจุทีเก็บไวใ้นแบตเตอรีจะถูกปล่อยไปจนหมด ซึงไม่เป็นผลดี            

กับแบตเตอรี เพราะจะส่งผลทําให้เซลล์ทีอยู่ภายใน ไม่สามารถกลับมาชาร์จประจุได้อีก 

                ข้อควรระวัง! ไม่ควรปล่อยใหแ้บตเตอรีปล่อยประจุ (กระแสไฟ) จนหมด เพราะจะทาํให้

ประสิทธิภาพในการเก็บประจุของแบตเตอรีลดลงไปอย่างมาก และบางครังจะไม่สามารถนํา

กลบัมาชาร์จประจุไดอี้กต่อไป 

- ควรติดตงัแบตเตอรีทีอุณภูมิทีกาํหนดไว้ในสเปค โดยส่วนใหญ่แล้วแบตเตอรี                           

จะทาํงานได้ดีทีอุณภูมิ 25 องศาเซลเซียส ถ้าอุณหภูมิสูงกว่านีจะทาํให้อายุการใช้

งานของแบตเตอรีลดลง ถา้อุณหภูมิตาํ จะทาํให้ประสิทธิภาพในการเก็บประจุลดลง 
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- ควรเลือกขนาดความจุของแบตเตอรีให้มีการชาร์จประจุเต็มทุกวัน เพราะถ้า

แบตเตอรีแบบลีดเอซิดไม่เคยชาร์จเต็มเลย จะทาํให้อายุการใช้งานของแบตเตอรี 

สันลง และสินเปลืองค่าใชจ่้ายโดยใช่เหตุ 

- การติดตัง อุปกรณ์ทีใช้งาน ต้อง มีความเหมาะสมกับขนาดของแบตเตอรี                  

มิฉะนนัอาจทาํให้แบตเตอรีเสือมสภาพเร็ว และทาํให้เราเสียค่าใช้จ่ายในการเปลียน

แบตเตอรีชุดใหม ่
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 รูปที 2.30 Battery Charger Unit   

 
 

              ส่วนใหญ่ในหุ่นยนต์ ทวัไปจะมีแหล่งจ่ายไฟอย่าง 2 ชุดใหญ่ๆ ด้วยกนั คือ ภาคจ่ายไฟ 

ใหก้บัภาคคอนโทรน 5V และภาคจ่ายไฟใหก้บัชุดขบัเคลือน ในภาคนีจะเป็นภาคสาํคญัอีกภาคหนึง

ทีจะทาํให้ระบบมีความทนต่อการรบกวนต่าง ๆ ถา้เราออกแบบภาคจ่ายไฟไม่ดีแลว้ จะทาํให้วงจร

ของเราถูกรบกวนจากสัญญาณต่างๆไดง่้าย เรานิยมใช้แบตเตอรีขนาดเล็กทีพบเห็นกนัโดยทวัไป 

ซึงแบตเตอรีแบบนีจะให้แรงดนั 6V หรือ 12V ก็ขึนอยู่กบัผูผ้ลิตจะออกแบบไว ้แบตเตอรีแบบนี 

จะสามารถจ่ายกระแสได้สูงกว่าแบบถ่านไฟฉาย เรานิยมใช้แบตเตอรีแบบนีในวงจรทีตอ้งการ

กระแสสูงหรือต้องการทาํงานอย่างต่อเนืองเป็นเวลานาน เช่น ใช้เป็นแหล่งพลังงานในการ 

ขบัหุ่นยนตส์าํหรับการแข่งขนั เป็นตน้ แบตเตอรีแบบนีจะมีราคาสูง และ ตวัชาร์จก็จะมีราคาสูงตาม 
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บทที 3 

 วธีิดําเนินงานวจิัย  
 

3.1  กล่าวนํา 

งานวิจยันีเป็นส่วนหนึงในการศึกษามีความตอ้งการออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ SPHERICAL 

ROBOT นาํไปพฒันาและประยกุตใ์ชง้านตามความตอ้งการดา้นอืน ๆ ต่อไปกล่าวคือในส่วนของวิธีการ

ดาํเนินการซึงมีด้วยกัน  2 ส่วน โดยแบ่งเป็นส่วนที  1 คือการออกแบบขนัตอนการวิจัย และส่วนที  2 

คือการออกแบบขนัตอนการสร้าง ซึงขนัตอนในการดาํเนินงานจะมีดงัต่อไปนี 

 

3.2  การออกแบบขันตอนการวจิัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

รูปที 3.1 แผนผงัแสดงขนัตอนการดาํเนินงานวิจยั 
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รูปที 3.2 แผนผงัแสดงขนัตอนการดาํเนินงานวิจยั (ต่อ) 

 

3.3  การออกแบบขันตอนการสร้าง 

       ในส่วนของขนัตอนการสร้างหุ่นยนตน์นั ไดแ้บ่งส่วนการดาํเนินงานออกเป็น 2 ส่วน ดงันี 
 

 3.3.1         สร้าง Hardware 

                               ในการออกแบบจะเลือกใช้วัสดุทีเป็น Aluminum เนืองจากมีนําหนักทีเบาและ

แข็งแรง ภายหลังการออกแบบด้วยโปรแกรมแล้ว ทําให้ทราบขนาดของโครงสร้างทีแน่นอน  

เพือจัดเตรียมอุปกรณ์สําหรับโครงสร้าง และทําการประกอบให้ตรงตามแบบทีวางแผนไว้  

โดยในงานวิจัยนี ผู ้พัฒนาได้สร้างหุ่นยนต์ออกมาหลายโมเดล เพือใช้ทดสอบความสามารถ 

ในการขบัเคลือนของหุ่นยนต์ว่าโมเดลไหนมีประสิทธิภาพทีสุด หลงัจากนันทาํการติดตังอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ ทีใช้ในการควบคุมซึงในการติดตงัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์นี จะต้องคาํนึงถึงพืนที 

ทีเหมาะสมและสามารถปรับปรุงแกไ้ขไดง่้าย รวมไปถึงลดการเชือมต่อของสายไฟใหน้อ้ยและสันทีสุด

เพอืเพมิประสิทธิภาพการทาํงาน 

 
 

 



33 
 

 

3.3.2         เขียน Software……… 

………                  ในส่วนนีเป็นขึนตอนการออกแบบโปรแกรมเพือใชใ้นการควบคุมระบบการทาํงาน            

โดยผูพ้ฒันา จะเรียงลาํดับการทดสอบการทาํงานแยกออกจากกันโมดูลย่อย เมือสมบูรณ์ทีละส่วน             

แลว้จึงนาํเขา้มารวมกนั 

 

3.4  ศึกษาข้อมูลโครงสร้างก่อนดาํเนินการ 

ในส่วนนีเป็นดาํเนินการคน้ควา้หาตวัอย่างทีเหมาะสมทีสุด เพือเป็นแม่แบบในการใช้สร้าง 

โดยมีการกาํหนดพารามิเตอร์ต่างๆ ว่าดว้ยขนาดของ Robot ความเร็วทีตอ้งการ ระยะเวลาการใช้งาน 

ในแต่ละภารกิจ รวมถึงระยะเวลาในการชาร์ตแบต 

              หลงัจากนันดาํเนินการเก็บบนัทึกขอ้มูล ตรวจสอบ และสรุปผลแนวทางการสร้างต้นแบบ  

โดยขอ้มูลทีไดท้าํการเก็บและนาํมาวิเคราะห์สรุปผล ใชเ้ป็นประโยชน์ในการสร้างหุ่นยนต์ตลอดจน

การแกไ้ขข้อบกพร้องทีเกิดขึน ระหว่างการสร้างตวัชินงานและทดสอบ จากนันทาํการบันทึกและ

สรุปผลในขนัตอนถดัไป 

 3.4.1         ข้อมูลโครงสร้าง ต้นแบบ Robot 

      ผูพ้ฒันาศึกษาขอ้มูลหุ่นยนตห์ลากหลายโมเดล เพือประกอบการออกแบบทีดีทีสุด 
 

 

 

 

 

 

  
  

 

 
 

  รูปที 3.3 แบบ Robot ทีศึกษาขอ้มูลโครงสร้างภายใน 
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3.5  ขนัตอนการปฎบิัติงาน 

              Step  1/6 : ศึกษารายละเอียดโครงสร้างภายในและภายนอกของหุ่นยนตแ์ม่แบบ     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 3.4 ถอด Scale BB8 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที 3.5 เทียบ Scale BB8 ดว้ยหน่วย pixel 
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รูปที 3.6 Head BB8 Scale 

 
   ตารางที 3.1 ขนาดของ Robot 

PART Size Master Re_side Use 

Body (295+310)/2 = 515.1 mm 500 mm 900  

Head (506+525)/2 = 302.5 mm 300 mm (500x300) / 900 = 500 

   *ในส่วนของหวักบัลาํตวัมีขนาดประมาณ 5:3 ในการสร้างหุ่นยนตนี์ มีการเพิมขนาดของหุ่นยนตข์นึ 

   Step  2/6 : สร้างเปลือกห่อหุ่ม หุ่นยนตภ์ายใน Shell ดว้ยไฟเบอร์กราส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 3.7 Shell Robot 
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รูปที 3.8 ขดัตบแต่งรอยแผล 

 

 

                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที 3.9 Head - Body Mask # I 
 

ขนัตอน ทดสอบความเขา้กนัไดร้ะหวา่ง Shell ทีสร้างขึนกบัส่วนหัวจาํลอง Head & Body Mask # I 
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 Step  3/6 : สร้างตวัหุ่นยนตข์บัเคลือนภายใน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 3.10 Robot mask # I (top view) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที 3.11 Robot mask # I (side view) 
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รูปที 3.12 Robot mask # I (front view) 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที 3.13 Robot mask # II 
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รูปที 3.14 Robot mask # III 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
รูปที 3.15 Robot mask # IV 
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Step  4/6 : สร้างระบบควบคุมหุ่นยนตแ์ละทาํการเชือมต่อกบัชุดรีโมทคอนโทร 

Sub 1/4 : ทาํการเชือมต่อระหว่าง Arduino , Driver , Motor และทดสอบควบคุมการทาํงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที 3.16 Circuit Monster Shield Drive 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
 

 

 

 

  

รูปที 3.17 Test Drive Motor 
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Sub 2/4 : ทดสอบการเชือมต่อระหว่าง Arduino กบั Receiver และทดสอบรับ Parameters 

 

 

รูปที 3.18 Test Connect Receiver 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที 3.19 Test Blink LED By RC Radio 

 
จากการทดลองขันนี pulseIn จะส่งค่าความกว้างของ pulse ออกมา หน่วยเป็น millisec  

ซึงอยู่ในช่วง ,  ถึง ,000 ซึงค่ากลางของมันจะอยู่ที ,500 ค่าได้ทีออกมา ซึงสามารถแปลง 

ให้อยู่ในช่วง -500 ถึง  ไดด้้วยวิธี map(x, 1000,2000,-500, ) ซึงจะ map ตวัเลขในช่วง  ถึง

 ใหเ้ป็น -  ถึง  หลงัจากนนัทดสอบควบคุม แสดงผลออกทาง LED และ Serial Monitor 
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Sub 3/4 : เชือมต่อ Battery เขา้กบัระบบหลกัทีไดท้ดสอบใน Sub 1/4 และ Sub 2/4 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที 3.20 Power module 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

รูปที 3.21 Test Drive and Battery 
 

 

 

                                                                                                     

 

 
 

 
รูปที 3.22 Stepdown 
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Sub 4/4 : ทาํการรวม Sub 1,2,3 เขา้ดว้ยกนัและทดสอบการทาํงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที 3.23 Test Controller Mask #II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 3.24 Test Controller Mask #IV 
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Step  5/6 : สร้างส่วนหัวและติดแม่เหล็กดูดส่วนหวั 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที 3.25 Head Robot New 
  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
               รูปที 3.26 Magnate in Head                             o             รูปที 3.27 Damping       
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รูปที 3.28 Magnate in Shell (top view) 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

รูปที 3.29 Test Install Head & Body 

 
ในส่วนนีแบ่งงานสําคัญออกเป็น 2 ส่วน ดงันี 

1.ส่วนหวัภายนอก Shell ดงัทีปรากฏในรูปที 3.25 Head Robot และ 3.26 Magnate in Head                                                       

2.ส่วนทีอยูภ่ายใน Shell ดงัทีปรากฏในรูปที 3.27 Damping และ 3.28 Magnate top view 
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รูปที 3.30 Head & Body #II 

 

Step  6/6 : ทดสอบและแกไ้ขการทาํงาน 

หลงัจากทาํการติดตงัอุปกรณ์ทุกชินเขา้ดว้ยกนัแลว้ผูพ้ฒันา ทดลองเพิมมวลลงไปในส่วนของ

หวั Robot เพือทีจะทดสอบแรงดึงดูดของแม่เหล็ก ทาํการแกไ้ขและเตรียมติดตงัชุดเกบ็ขอ้มูลส่วนต่อไป  
 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

รูปที 3.31 Head Ready Use 
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p 
 

 

 

 

  

                   รูปที 3.32 เจาะหวักลวงลดนาํหนกั           รูปที 3.33 เปลียน damping เป็นฟองนาํ 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
     รูปที 3.34 มาร์คส่วนทีพืนผิวขรุขละ           รูปที 3.35 แกไ้ขหวัน๊อตทีมีปัญหา 

 

Step  0/0 : ปรับปรุงแกไ้ขส่วนทีพบปัญหา และประกอบทดสอบประสิทธิภาพต่อไป  
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บทท ี4 

ผลการศึกษาและวเิคราะห์ผล 

 

4.1   กล่าวนํา 

งานวิจัยนีได้ทาํการสร้างหุ่นยนต์ทรงกลมต้นแบบ เพือวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาการ

ออกแบบหุ่นยนต์ประเภทนี เพือนาํไปใช้สําหรับสร้างหุ่นยนต์ โดยทางผูว้ิจยัมีแนวคิดทีจะสร้าง

ต้นแบบหุ่นยนต์โดยประกอบด้วย การนําข้อมูลทีสัง เคราะห์แล้วในบทที 3 มาสร้างเพือ                                    

ให้ไดม้าซึงชินงานทีสมบูรณ์ โดยบทนีในส่วนแรกผูว้ิจยัจะขอกล่าวถึงประสิทธิภาพของอุปกรณ์                              

ทีไดเ้ลือกใชแ้ละในส่วนถดัไป จะเป็นการอภิปรายเกียวกบัการทดสอบความเขา้กนัได ้ของอุปกรณ์ 

งานวิจัยในครังนี ได้ดําเนินการสร้าง และเก็บข้อมูลต่างๆ ภายในอาคารเครืองมือ 4             

ห้อง F4101 มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีสุรนารี และได้นําข้อมูลทังหมดมาทําการวิเคราะห์                               

เพือหาแนวทางในการสร้างและเพิมประสิทธิภาพของหุ่นยนต์ โดยผลการศึกษามีรายละเอียด

ดงัต่อไปนี 

 

4.2   ศึกษาความสามารถของอปุกรณ์ 

  4.2.1  ทดสอบชุด Drive ( Motor Driver Shield Monster Moto VNH2SP3 ) 

                    ไดท้าํการศึกษาโครงสร้างและระบบการทาํงานของบอร์ดไดร์ ดงัต่อไปนี 
 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที 4.1 Monster Moto VNH2SP3 
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รูปที 4.2 Block Diagram VNH2SP3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 4.3 Circuit Diagram VNH2SP3 
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4.2.2  กาํหนด PIN Motor Drive สําหรับ VNH2SP3 

Shield 
 

                   

             Motor 0                    Motor 1 

                     STOP : D7 0, D8 0 & D7 1, D7 1          STOP : D4 0, D9 0 & D4 1, D9 1 

                     CW : D4 1, D9 0      CCW : D4 0, D9 1  

                     CW : D7 1, D8 0      CCW : D4 0, D9 1  
    

    

  4.2.3  เขียนโปรแกรมทดสอบการควบคุม ทิศทาง ความเร็ว 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที 4.4 โปรแกรมทดสอบ Motor Shield 

 

  4.2.4  ทดสอบวดัแรงดันและกระแสไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที 4.5 ทดสอบวดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้า 
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รูปที 4.6 ตวัอยา่ง Waveform Operation 

 

สรุป   อุปกรณ์ทีใชท้ดลอง  

       - Arduino                                - Motor DC 12 V  x  2 ตวั 

       - Monster Moto Shield           - Power Supply                       

ในการทดลองนี สามารถกาํหนดทิศทาง ความเร็ว ตามทีตอ้งการ ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นยาํ 

ข้อจํากดั 

     - Max Voltage is 16.4 V         - Maximum PWM frequency : 20 kHz 

     - Maximum Current 33 A       - Continuous Current: 14 A 

   4.2.5  ทดสอบชุด Control     

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 4.7 ชุด Adiolink-at9s-10ch 
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รูปที 4.8 เชือมต่อ Arduino กบั Receiver 

 

ทาํการเชือมต่อวงจร ดงัรูปที 4.8 ในส่วนของภาครับสัญญาณและชุดควบคุม (Arduino) 

 ( - ) เชือมต่อ Arduino GND กบัหมุดในแถว GND ของเครืองรับ 

 ( + ) เชือมต่อ Arduino V + กบัหมุดในแถว V + ของเครืองรับ 

 ( Signal ) สายสัญญาณของเครืองรับ สาํหรับป้อนให ้Arduino ใชส้ังงานต่อไป 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที 4.9 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:"); 
Serial.println(rc_values[RC_CH4]);  delay(200);} 
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รูปที 4.10 วงจร Arduino & Receiver 

 

  4.2.6  ทดลองการรับค่าจาก Remote 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 4.11 ค่าจาก Remote ที Arduino รับได ้
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รูปที 4.12 วงจร RC Low Pass 

 

              ซึงในการทดสอบผูพ้ฒันาอยากทราบว่า ถ้าต้องการนาํเอาสัญญาณจากชุดรับสัญญาณ 

นําไปใช้งานเลย โดยทีไม่ผ่านชุดไมโครคอนโทรเลอร์ ด้วยวงจรรูปที 4.9 ใช้ capacitor 2.2 uF 

ตวัตา้นทานขนาด 15K โอห์ม ทาํการป้อนสัญญาณและวดัค่าทีได ้

จากการทอลองดงักล่าวพบว่าค่าทีออกมามีการ Swing ขึนลงอยู่ตลอดเวลาอนัเป็นผลมา

จากภาครับวิทย ุมีความถีและคลืนรบกวนในอากาศแทรกเขา้มาดว้ยซึงถา้เปรียบเทียบในรูปที 4.10    

และค่าทีอ่านได้ในรูปที 4.9 จะเห็นความคลาดเคลือนของช่วงสัญญาณทีมีการเปลียนแปลง                 

ซึงส่งผล ต่อระบบการความคุมเพียงเล็กนอ้ย ดงันนัค่าความคลาดคลืนทีเกิดขึนจึงไม่ส่งผลกระทบ 

ต่อระบบ ถา้หากสัญญาณแกวง่ขณะทีระบบ Standby เราสามาเขียนโปแกรมเพอืรองรับ Gap ได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 4.13 สัญญาณเมือผา่นวงจร RC Low Pass 

 

รูปแบบการใชง้านคาํสงั : [ pulseIn (pin, value ,timeout) ] 

โดยที    pin          คือขาดิจิตอลอินพุตทีตอ้งการอ่านค่า  

             value  คือลอจิกทีจะอา่นค่าความกวา้งพลัส์ออกมา ในทีนีจะอ่านทีลอจิก 1 

             timeout  คือช่วงเวลาทีกาํหนดวา่ ถา้หากไม่เกิดพลัส์ ขึนมาในช่วงเวลากีไมโครวนิาที 

                             แลว้จะสงัใหไ้ปทาํงาน ในคาํสงัถดัไป 
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รูปที 4.14 Signal Analysis 

 

  4.2.7  วเิคราะห์ค่าทรัีบเข้ามาได้ 

                รูปแบบสัญญาณทีรับได้เ ป็นลักษณะของ  PWM ซึงย่อมาจาก Pulse Width 

Modulation และ PPM ยอ่มาจาก Pulse Position Modulation PWM เป็นเทคนิคทีใชใ้นการส่งขอ้มูล

ในรูปแบบของความกวา้งชีพจร ( Pulse ) ทีแตกต่างกนัออกไปในแต่ละช่องสัญญาณ ( Channel ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 4.15 Signal from Oscillposcope PWM 
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รูปที 4.16 วงจรทดสอบดว้ยหลอด LED 
 
 

            4.2.7.1  ทดลองเขียนโปรแกรมคุม LED 

                         อุปกรณ์ทีใชท้ดลอง Arduino, Adiolink at9s 10 ch และ LED 4 ดวง            

        ในการทดลองนีสามารถควบคุมสถานะ LED จาก PWM ทีรับเขา้มาไดจ้ากการดกัค่า 

 โปรแกรมตัวอย่างทใีช้ในการดักค่า Pulse จากภาครับสัญญาณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

   4.1.3 ทดสอบชุดติดตงัส่วนหัวและตัว     

 
 

 

รูปที 4.17 โปรแกรมอา่นค่าจาก 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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รูปที 4.18 โปรแกรมทดลองใชง้าน Data ทีรับเขา้มาจาก Remote 
 
 

 
 

หลังจากทีสามารถเรียกใช้สัญญาณและนําไปควบคุม LED และแสดงออกหน้า Serial 

Monitor ได้แล้ว ลําดับต่อไปคือการสร้าง Algorithm สําหรับการควบคุมหุ่นยนต์ซึงจะแสดง            

ในภาคผนวกต่อไป 

 4.2.8      ทดสอบชุดแม่เหลก็ 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 4.19 การวางแม่เหล็ก 

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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รูปที 4.20 Head robot Mask #IV 
 

 

                            
 

 

 

 

รูปที 4.21 Neodymium Magnate 

 
 

              ในงานวจิยันีผูว้จิยัเลือกใชแ้ม่เหล็ก Neodymium Magnate เป็นตวัหลกัในการทาํใหส่้วนหวั                  

และส่วนตวัของหุ่นยนตติ์ดกนั และทาํงานไดทุ้กสภาวะไม่วา่จะเป็นขณะหยุดนิงหรือมีการเคลือนที 

แม่เหล็กนีโอ ดิเนียม ผลิตจาก แร่นีโอดิเมียม(Neodymium) , แร่เหล็ก(Iron) , แร่โบรอน(Boron) 

โดยผลิตให้โครงสร้างของเนือโลหะผสม(Alloy) เ ป็นแบบ Tetragonal Crystalline ค่ากําลัง

สนามแม่เหล็ก (Remanence) 1 - 1.4 T Coercivity 750-2000 kA/m ค่าความหนาแน่นของพลงังาน

แม่เหล็ก (Energy Product) 200-400 kJ/cu.m กาํลงัของแม่เหล็กนีโอดิเมียม มากเพียงพอจะสามารถ

ยกเหล็กทีมีหนกัมากกวา่ตวัเอง 1,000 เท่า ได ้

 

 

 

 

 

  
รูปที 4.22 เตรียมพนืผวิติดแม่เหล็ก 
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                                             รูปที 4.23 Neodymium Test 

  

รูปนี แสดงให้เห็นถึงกาํลงัของแม่เหล็กนีโอดิเมียม ไดอ้ยา่งชดัเจน ลูกเหล็กทรงกลมขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลาง  3.63  เซ็นติเมตร  นาํหนกั  196.1  กรัม   ลูกเหล็กทรงกลมทงัสามลูกเชือมต่อดว้ย                    

แม่เหล็กนีโอดิเมียม มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 4 มิลลิเมตร หนา 1.5 มิลลิเมตร นาํหนกักอ้นละ 0.143 

กรัม สามารถแขวนอยูไ่ดโ้ดยไม่หลุดออกจากกนั ซึงเป็นแม่เหล็กทีทรงพลงัทีสุดในโลก ณ ขณะนี 

จากการศึกษาและลงมือทดลองพบวา่ระยะทีดีทีสุด คือช่วง 3.5 – 4.5 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที 4.24 กราฟการทดสอบระยะห่างกบัแรงดึงดูด 

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 4.25 ความเขา้กนัไดข้องส่วนประกอบ 
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4.3  วเิคราะห์ข้อมูล 
 

            ในส่วนนีจะเป็นการถึงวธีิการเคลือนทีของหุ่นยนต ์ระยะเวลาการทาํงาน และแบตเตอรี 

            4.3.1      การเคลือนท ี               
 

 

 

 

 

 
 

 

 
  

รูปที 4.26 สมการการกลิง 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที 4.27 ทิศทางการเคลือนที 

 

 

 

 

 

 

 
 รูปที 4.28 สมการการหมุน 
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รูปที 4.29 การเคลือนทีจากขา้งใน 

 

 มีแรงกระทาํต่อ Ball และ Robot  แรง คือ           

      . แรงเสียดทานระหวา่งลอ้ Robot กบัผนงั Shell  

      . แรงเนืองจากนาํหนกัของ Robot 

      . แรงปฏิกิริยาในแนวตงัฉากกบัผวิสัมผสั ทีผนงั Shell กระทาํต่อลอ้ของ Robot 

                 ทงั 3 ส่วนนี เมือนาํมารวมกันแล้วผลรวมภายในเอาชนะแรงเสียดทานภายนอก Shell                

ของลูกบอลไดน้นัสามารถเคลือนทีไปขา้งหนา้ได ้
 

            4.3.2  ระยะเวลาการในใช้งาน 

  ภายหลงัจากการประกอบทุกส่วนเขา้ด้วยกนัแลว้ผูพ้ฒันาไดท้าํการทดสอบวดัค่า

พลังงานในการใช้งานของหุ่นยนต์ โดยแบ่งการทดสอบในสภาวะเปิดออกเป็น 5 การทดลอง                

โดยบงัคบัหุ่นยนต ์และวดัค่าพลงังานทีสูญเสียไปขณะหุ่นยนตเ์คลือนที ดงันี 

4.3.2.1       สร้างอุปกรณ์เก็บค่าพลงังาน โดยบนัทึกผลลง SD Card 

 

 
 

 

 
 

 

 

รูปที 4.30 Record Voltage to SD Module 
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รูปที 4.31 วงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้า 

 

    4.3.2.1.1       การวดัแรงดันไฟฟ้า DC 

             ในการวดัแรงดนัสามารถทาํไดโ้ดย  การใช ้Arduino internal 

ADC แรงดันอ้างอิงภายในของ Arduino internal ADC คือ 5V (Vref = 5V) ดังนันแรงดันไฟฟ้า

สูงสุดทีเราสามารถวดัไดโ้ดยไม่ตอ้งใชว้งจรภายนอกคือ 5V มีความละเอียด 10 บิต คือ 2^10 = 1024 

ค่าสําหรับระดบั 0 ถึง 5V.ให้ 0V เทียบเท่ากบัการอ่านค่า ADC 0 และ 5V เท่ากบั 1023 ค่า ADC 

เดียวคือ 4.88mV เช่น 1 = 4.88mV เพือวดัแรงดันไฟฟ้าทีสูงกว่า 5V เราจาํเป็นต้องใช้ตัวแปลง

แรงดนัภายนอกเพือให้ตรงกบัขอ้กาํหนดของ ADC ซึงจาํเป็นตอ้งใชแ้รงดนัไฟฟ้าตงัแต่ 0V ถึง 5V 

สามารถสร้างได้โดยใช้ตัวต้านทานสองตวัดังแสดงใน รูปที 4.31 ในทีนีเราจะทาํการวดัตงัแต ่

0V  ถึง 50V DC  ในตวัอย่างนี แบตเตอรีจะใช้เป็นแหล่งแรงดันไฟฟ้าทีจะวดัคุณสามารถวดัได้

สูงสุด 50V DC เซ็นเซอร์แรงดันไฟฟ้าตามท้องตลาดมีเป็นเพียงวงจรแรงดันไฟฟ้า divider 

สูตรการอ่านแรงดนัไฟฟ้าคือ 

  แรงดนัไฟฟ้า =     ADC_value x (Vref / 1024) x Volt สูงสุดทีแหล่งจ่าย 

  จาก    : VREF =     5V 

    ADC_Value เป็นจาํนวนเตม็ AnalogRead 

    อตัราส่วนหารคืออตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้า = Vin / Vout 
 

 Arduino สามารถวดัแรงดนัไฟฟ้าไดโ้ดย อา้งอิงกบัขา Gnd ส่วนประกอบทีใชส้าํหรับการ

วงจรวดัแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 9K, 1K Resistors วงจรวดัแรงดันไฟฟ้า Arduino DC วงจร

ประกอบด้วยเพียงสองตัวต้านทาน ทีใช้เป็นตวัหารแรงดันไฟฟ้า เมือวดัแรงดันไฟฟ้าตกค้าง                  

ในตัวต้านทานโอห์ม 1K ซึงเป็นค่า 5V เมือเราใช้แรงดันไฟฟ้า 50V ผ่านตวัหารแรงดันไฟฟ้า 

กระแสไฟทีไหลผ่านตัวต้านทานคือ  I = V / (R1 + R2) ในกรณีทีแรงดันไฟฟ้าสูงสุดทีว ัดได้                

คือ 50V ดงันนัค่า I = 50 สูงสุดทีเชือมต่อกนัระหวา่งแบตเตอรี 9V / 10K = 5 mAmp 
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รูปที 4.32 การต่อวงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้า 

 

    4.3.2.1.2       ต่อวงจรตามรูปทดสอบการวดัแรงดันไฟฟ้า DC 

             ตัวอย่างการว ัดแรงดันไฟฟ้านีเราจะว ัดแรงดันไฟฟ้า 

ของแบตเตอรี DC 9V คุณสามารถเชือมต่อแหล่งสัญญาณ DC ใด ๆ ตวัอย่างการวดัแรงดนัไฟฟ้านี

สามารถวดัได้สูงสุด 50 โวลต์ ซึงจะเป็นประโยชน์สําหรับการวดัแรงดันไฟฟ้า ในส่วนของ 

อะแดปเตอร์หรือแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอรี มีวงจรป้องกนัแรงดนัไฟฟ้าเกิน สามารถสร้างขึนได้

โดยการเพิม zener ไดโอด ผ่านตวัต้านทาน 1K สําหรับการวดัมิลลิโวลต์ เครืองขยายสัญญาณ 

แบบป้องกนัการยอ้นกลบัของกระแสไฟฟ้าดงัทีแสดงในรูปที 4.33 แอมพลิฟายเออร์ Inverting  
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที 4.33 แอมพลิฟายเออร์แบบ Inverting LM358 
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รูปที 4.34 โปรแกรมอา่นค่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 

 
 

    4.3.2.1.3       ผลการวดัแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 

              จากรูปที 4.34 ทาํการเขียนโปรแกรมเพือทดสอบการวดั

แรงดนัไฟฟ้า  ถึง V DC เปิด หลงัจากนันเปิด Serial Monitor จาก (Tools >> Serial Monitor) 

ตงัอตัราการถ่ายโอนขอ้มูลไปที 9600 ดูแรงดนัไฟฟ้าในจอภาพแบบอนุกรม 
 
 

 

 

           

 

 

 

รูปที 4.35 ค่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 

 

  4.3.2.2       การวดักระแสไฟฟ้ากระแสตรง 

        ในการออกแบบมิเตอร์มิเตอร์แบบดิจิตอลเป็นกระบวนการแปลงโวลต์

มิเตอร์เป็น Amp Meter เรารู้ว่า V = I x R เราสามารถนาํเอาค่าจากแรงดนัทีตกคร่อมตวัตา้นทาน 

(shunt) เป็นสัดส่วนโดยตรงกบักระแส (V = I) ในแอมมิเตอร์ความตา้นทานนีเรียกวา่ Shunt ความ

ตา้นทานการหดตวัมีค่านอ้ยมากและจะไม่กระทบต่อแรงดนัไฟฟ้าของโหลด โดยทวัไปแลว้จะอยู่ที 

75mV shunt ซึงมีขายทวัไปตามทอ้งตลาด  

 

Float VoltIn = A0; 
   void setup() {   
      Serial.begin(9600);  
   }  
   void loop() {  
     int sensorValue = analogRead(VoltIn); 
     float voltage = sensorValue * (5.0 / 1024.0) * 10; 
        Serial.print("Voltage: "); 
        Serial.print(voltage); 
        Serial.println(" V"); 
   delay(1000); 
 } 
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รูปที 4.36 วงจรการวดักระแสโดยใชต้วัตา้นทานแบบทแยงมุม 

 

 ตวัอยา่งนี วดักระแส 50Amp โดยใช ้75MV shunt (Rsense) Shunt ใหแ้รงดนัไฟฟ้า 75mV 

ขา้มมนัเมือเราผา่นปัจจุบนัของ 50Amp Arduino ใชเ้วลา 5V เป็น input สําหรับ ADC ดงันนัเครือง

ขยายเสียง Differential จะแปลง 75mV เป็น 5V การคาํนวณสาํหรับ 50Amps 75mV Shunt 

โดยที Vo เป็นแรงดนัทีกาํหนด ADC (A0) ทีตวัอุปกรณ์ ตวัตา้นทานแรงดนัขนาด 25Amps / 75mV 

Shunt Resistor OpAmp OP07 ,66.66K, 1K Resistors ซึงจะไดว้า่ 

    Rin =  R1 = R3   Rf   =  R 2 = R4  

    Vin = 75mV          Vo  = Vin * (RF / Rin) 

    จาก      :              Vin  =  75mV    และ    Vo = 5V 

    สมมติ  :  Rin  =  1K (สันนิษฐานวา่ Rin อยูใ่นช่วง 1K ถึง 50K)  

    คน้หา  :  Rin  =  ?  

      Rin  =  R1 = R3 = 66.66K  

      Rf    =  R2 = R4 = 1K  

ดงันนั สามารถใชต้วัตา้นทานมาตรฐานและคาํนวณยอ้นกลบัไดใ้นโคด้ดงันี 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 4.37 โปรแกรมวดักระแสโดยใชต้วัตา้นทานแบบทแยงมุม 

const float ShuntAmps = 50 
void setup() {   Serial.begin(9600);   } 
void loop() { 
    int sensorValue = analogRead(A0); 
    float current = sensorValue * (ShuntAmps / 1024.0); 
    Serial.print("Current:"); 
    Serial.print(current); 
    Serial.println(" Amps"); 
    delay(1000);  
} 
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รูปที 4.38 ค่าการวดักระแสไฟฟ้า 
 

 

    4.3.2.2.1       ผลการวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 

            ทาํการเปิด Serial Monitor ทาํการตงัอตัราการถ่ายโอนขอ้มูล 

ที 9600 ดูแรงกระแสไฟฟ้าในจอภาพแบบอนุกรมดงัรูปที 4.38 หลงัจากนนัแกไ้ขโปรแกรมต่อไป 

 

   4.3.2.2       การเกบ็ค่าลง SD Card 

                      Micro SD Card Module โมดูล SD card รุ่นนีรองรับการใช้งานการ์ด

ขนาด (Micro SD) ทาํหนา้ทีบนัทึกขอ้มูลลง SD Card เก็บ Data loger โดยใชร่้วมกบั Arduino ซึงมี 

library มาตราฐาน Input DC 3V – 5V ส่งขอ้มูลผา่น SPI Pin MOSI ,SCK ,MISO ,CS 

        4.3.2.2.2       ต่อวงจร SD Card กบั Arduino  

                              โดยทีมีการเชือมต่อดงันี 

      GND         =>      GND       MISO         =>     Pin12 

      SCK          =>      Pin13        MOSI         =>      Pin11 

     CS/SDSC   =>      Pin4       VCC          =>     5V 

 

 

 

รูปที 4.39 วงจร SD Card & Arduino 
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รูปที 4.40 โปรแกรมทดสอบการทาํงาน SD Card  

 

   4.3.2.2.2       เขียนโปรแกรมทดสอบ SD Card Module ดงันี 

           ทาํการเขียนโปรแกรมดงัรูปที 4.40 เพือทดสอบวา่สามารถเขียนอ่าน

โมดูล SD Card หลงัจากโหลดโปรแกรมทาํการเปิด Serial Monitor ตงัอตัรา การถ่ายโอนขอ้มูลไป

ที 9600 เพือดูสถานะการทาํงานของ SD Card หลงัจากนนัทาํการปรับปรุงแกไ้ขโปรแกรมสําหรับ

ทาํ Data Logger สาํหรับบนัทึกขอ้มูลลงบน SD Card  

 
        

 

 

 

 

 

 

รูปที 4.41 ผลการทดสอบ Module SD Card 
 

 

#include <SPI.h> 
   File myFile; 
   const int chipSelect = 10; 
void setup(){ 
    Serial.begin(9600); 
      while (!Serial) {;} 
      Serial.print("Initializing SD card..."); 
      pinMode(SS, OUTPUT);  
    if (!SD.begin(chipSelect)) { 
      Serial.println("Card failed, or not present!"); 
    return; 
 } 
    Serial.println("card initialized."); 
    myFile = SD.open("datalog.txt", FILE_WRITE);  
        if (myFile) { 
           Serial.print("Writing to datalog.txt..."); 
           myFile.println("CodeMobiles.com");  
           myFile.close();  
           Serial.println("done."); 
        } else { Serial.println("error opening datalog.txt"); } 
           myFile = SD.open("datalog.txt"); 
        if (myFile) { 
           Serial.println("datalog.txt:"); 
           while (myFile.available())   { Serial.write(myFile.read()); } 
           myFile.close(); 
        } else { Serial.println("error opening datalog.txt"); } 
void loop(){    Serial.println("End Commun.");    } 
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รูปที 4.42 Wiring วงจร Data logger 

 

 ทดสอบการรับค่าและบนัทึกลง SD Card และทดสอบเปิดไฟล์ datalog.txt จาก SD Card 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 4.43 ผลการอ่านค่า Analog ทงั 3 Pin จากไฟลใ์น SD Card 
 

 ทาํการแกไ้ขโปรแกรมให้ทาํการ คาํนวณก่อนบึนทึกค่า Volt ดงัรูปที 4.35 และทดสอบ

อ่านไฟล ์DATA.txt และทดลองนาํไปพล็อตกราฟ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 4.44 กราฟผลของ Volt ทีจากไฟลใ์น SD Card 
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รูปที 4.45 ผลการอา่นค่า Amp จากไฟลใ์น SD Card 

 
 

 

 

 

          

 

 

 

 

รูปที 4.46 ผลการบนัทึกขอ้มูลและแสดงในหนา้ต่าง Excel 

 

 พบวา่การอา่นค่า Volt ทีไดอ้อกมานนัจากรูปที 4.44 มีการแกวง่ขึนลงแปรผนัตรงตามการ

ควบคุมคนัเร่งจากรีโมท ซึงช่องสัญญาณที 4 คือแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมลอ้ขวา และช่องสัญญาณที 5 

คือแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมลอ้ซา้ย กราฟทีไดเ้กิดจากการบงัคบั คนัโยกจากรีโมท ไปหนา้ – ถอยหลงั 

สลบักนัไปมา สรุปไดว้า่วิธีการวดั Volt ไม่เหมาะกบัการนาํมาประเมินระยะเวลาช่วงการทาํงาน 

 ทาํการแกไ้ขโปรแกรมให ้คาํนวณก่อนบึนทึกค่า Amp ดงัรูปที 4.38 และทดสอบอา่นไฟล์ 

DATA0.txt เพือใชส้ําหรับเก็บผลการทดลอง เนืองจากพบวา่ค่า Volt ทีเก็บไดน้นั นาํไปใชป้ระเมิน 

หรือคาดการณ์สถานการณ์ ไดค้่อนขา้งยากเพราะเวลาทีมีการเร่งแรงดนัจะพุ่งขึน เมือลดคนัเร่งลง

แรงดันจะลดลงอย่างรวดเร็ว กล่าวคือเหมาะกับการวดัความเร่งของหุ่นยนต์ เทียบกับแรงดัน  

ดังนันค่าทีเหมาะสมทีจะนํามาประเมินประสิทธิภาพระยะเวลารทาํงานของหุ่นยนต์ คือการ                                              

วดักระแส (Amp) ดงัรูปที 4.45 และ 4.46 ทีจะค่อยๆ ลดลงเมือมีการใชง้านเทียบกบัเวลาการใชง้าน 
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รูปที 4.47 กราฟกระแส Motor 2 ตวั ควบคุมการไดร์อยูท่ี 50% 
 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 
รูปที 4.48 กราฟกระแส Motor L ควบคุมการไดร์อยูท่ี 100% 

 

 สรุป ระยะเวลาในการเก็บค่า 1 ชวัโมง รูปที 4.47 Motor L ควบคุมการไดร์อยู่ที 100%

ทาํงานไดร้ะยะเวลารวม 35 นาที และรูปที 4.48 Motor 2 ตวั ควบคุมการไดร์อยูที่ 50% แลระยะเวลา 

เก็บค่า 1 ชวัโมง Motor 2 ตวั ควบคุมการไดร์ที 50% สามารถทาํงานไดร้ะยะเวลารวม 48 นาที 
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รูปที 4.49 กราฟกระแส Motor R ควบคุมการไดร์อยูท่ี 100% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที 4.50 กราฟกระแส Motor Mission Test 

 

 สรุป ระยะเวลาในการเก็บค่า 1 ชวัโมง รูปที 4.49 Motor R ควบคุมการไดร์อยู่ที 100% 

ทาํงานได ้32 นาที รูปที 4.50 กระแสที Motor 2 ตวั วิงตามภารกิจทีกาํหนด ระยะเวลาในการเก็บค่า 

รวม 1 ชวัโมง Motor 2 ตวั วงิตามภารกิจทีกาํหนด ทาํงานไดที้ 24 นาที 
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รูปที 4.51 กราฟกระแส Motor 2 ตวั ควบคุมการไดร์อยูท่ี 50% 

 

สรุป ระยะเวลาในการทดสอบ 1 ชวัโมง Motor 2 ตวัควบคุมการไดร์อยูท่ี 100% ทาํงานไดที้ 16 นาที 

            4.3.2.3       ผลการบันทกึค่าแรงดันไฟฟ้า  

                              หลังจากทีได้ทาํการเก็บค่าพลังงานไฟฟ้า ผูพ้ฒันาได้นําข้อมูลการ

ทดสอบทงั  รูปแบบ ซึงใชส้าํหรับการประเมินมาภารกิจการทาํงาน สรุปเป็นชุดขอ้มูลรวมดงันี  
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที 4.52 กราฟทีระยะเวลาการใชง้าน 
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ภาพที 4.53 กราฟระยะเวลาการชาร์จแบตเตอรี 

 

            4.3.2  เวลาการในการชาร์จแบตเตอรี 

           ในส่วนนีเป็นส่วนของการเก็บขอ้มูลระยะเวลาในการชาร์จแบตเตอรี ดงัรูปที 4.53  

เพอืใชส้าํหรับประเมินระยะเวลาในการชาร์จ ใหไ้ดท้นัถ่วงทีตอ่การใชง้านในแต่ละภารกิจ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที 4.54 กราฟ Charge Vole ,Time  
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4.4 ปัญหาทพีบ 
 

1. หาโมลทีใชส้ร้าง Shell ค่อนขา้งยากเพราะ Design ทีสร้างนนัมีขนาดใหญ ่ 

2. นาํหนกัของ Shell ไม่เท่ากนัทาํให ้วงิไดไ้ม่สมบูรณ์ ควบคุมทิศทางไดย้าก 

3. ผวิขรุขระภายใน Shell ของ Robot ทาํให้เกิดการติดขดัขณะวงิ 

4. หวัน๊อตสดุดลอ้ และแม่เหล็กดูดติดหวัน๊อตทีใชเ้ยบ็ Shell 

5. นาํหนกัของหวัมีผลต่อการยดึติดระหวา่งหวักบัตวัมาก 

6. ถา้ระยะห่างระหวา่งแม่เหล็กไม่เท่ากนัจะมีผลต่อการเคลือนที คือ 

     -  ถา้แม่เหล็กแนบโมลมากเกินไป Robot จะยกตวัลอยขึน จะส่งผลหุ่นยนตว์งิไม่ได ้

      -  ถา้จงัหวะทีลอ้หุ่นยนตว์ิงไปเจอขอบลางทีเยบ็ Shell นนัจะเกิดการยบุตวัส่งผลให ้

                      แม่เหล็กจะห่างจากกนัมากเกินไป ส่งผลใหท้าํใหห้วัอาจหลุดได ้

7. หากผิวของ Shell นนัถา้มีหวัน๊อตเล็ก ๆ หรือหินฝังอยู ่ระหวา่งทาํภารกิจ หวัอาจหลุดได ้

 

4.5 แนวทางการแก้ไข 

         ขอ้ที 1-5  มีการดาํเนินการปรับปรุงแกไ้ขเรียบร้อยแลว้ 

ขอ้ที 6    ปัจจุบนัแกไ้ขโดยการเจาะรูทีโมล เพิมจุดยืดหัวน๊อตเพือไม่ให้มีช่องว่างในการ 

                             ยุบตวั รวมไปถึงมีความพยายามขดัผดิชนัในลดนาํหนงัของ Robot ตวัในลงอีก 

ข้อที  7   ปัจจุบันแก้ไขปัญหาโดยการลง WAX ทีผิวของ Shell ด้านนอกให้มันวาว 

               เพือเวลาทีกลิงไปสะดุดของมีคมหรือน๊อตจะได้หลุดออกง่าย หรือไม่ติดโมล 

               เพราะถา้มีแผลขรุขระแลว้จะทาํใหส่้วนหวัเคลือนทีไดค้่อนขา้งยาก 
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บทท ี5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1       สรุปงานวิจยั 

งานวิจัยนีเป็นการออกแบบหุ่นยนต์ทรงกลม สามารถเคลือนทีได้ ( Mobile Robot )                   

ตามคาํสังทีป้อนให้กับหุ่นยนต์ด้วยรีโมทคอนโทร และสามารถทาํงานได้ตามทีผูว้ิจยัต้องการ           

ในส่วนของการดาํเนินการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลนาํมาวิเคราะห์เพือหาความสามารถ ทาํให้ได ้               

ทราบถึงสมรรถนะและประสิทธิภาพการใช้งานหุ่นยนต์ทีสร้างขึน ทาํให้รู้ว่าสิงใดควรปรับปรุง            

สิงใดควรใส่ใจเป็นพิเศษ ตลอดจนการวดัค่าพลงังานทีใช้ในแต่ละภารกิจเพือทราบเวลาทีชัดเจน            

ในการใชง้านเพือการนาํไปใชง้านทีมีประสิทธิภาพ รวมไปถึงการเลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ทีเหมาะสม          

อีกทงัยงัใชค้วามรู้ ทีเรียนมาไดต้รงตามวตัถุประสงคที์ตงัไวไ้ดอ้ยา่งชดัเจน  

 เมือทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลและเปรียบเทียบผลการทดสอบหุ่นยนต์รุ่นเก่า และได้พฒันา

ปรับปรุงมาเป็นรุ่นปัจจุบัน สรุปได้ว่าหุ่นยนต์ทีสร้างนันสามารถทีใช้ในการปฏิบัติภารกิจ                           

( Operation time ) โดยไม่พกัจะอยู่ทีประมาณ 25 นาที ส่วนถา้บงัคบัโดยใช้ความเร็วเป็นครึงหนึง

ของความเร็วสูงสุดตลอดภารกิจ ความสามารถสามารถปฏิบติัภารกิจระยะเวลารวมจะอยูที่ประมาณ 

50 นาที ซึงทังนีขึนอยู่กับการบังคับหุ่นยนต์ของผู ้ใช้งานและภารกิจทีแตกต่างกันออกไป                         

สําหรับระยะเวลาในการชาร์ตแบตเตอรีในแต่ละครัง จะใช้ระยะเวลาในการชาร์ต 2 ชัวโมง                          

ใช้กระแสสําหรับการชาร์ตทีดี สมควรอยู่ที 0.8 mA 15 V และมีแบตเตอรีสํารอง ชนิต Lipo                      

ขนาด 14.8 V สํารองภายในตวัหุ่นยนต ์ซึงสามารถเรียกใชไ้ดใ้นกรณีฉุกเฉิน สําหรับชุดแบตเตอรี

สํารองระยะเวลาการปฏิบติัภารกิจโดยไม่พกัจะอยู่ทีประมาณ 10 นาที ในส่วนของ ความสมบูรณ์    

ในการควบคุมทิศทางอิสระอยูใ่นเกณ์ดี และส่วนหวัและเปลือกหุม้มีโอกาสในการหลุดออกจากกนั

ลดลงอยู่ในเกณฑ์ทียอมรับได้ ซึงเหตุการณ์ทีทาํให้ทงั 2 ส่วนนีหลุดออกจากกันนัน เป็นกรณี                        

ทีมีการเปลียนแปลงทิศทางสวนกันอย่างฉับพลัน และหุ่นยนต์พุ่งชนสิงกีดขวางอย่างรุงแรง                        

ทงันีขึนอยู่กับปัจจยัอืนด้วย ในส่วนของระยะทางในการควบคุมหุ่นยนต์ ทีได้ทาํการทดสอบ  

ระยะควบคุมสูงสุดอยูท่ี 700 – 900 เมตร ขึนอยูก่บัสภาพเวดลอ้มและสิงกีดขวาง            
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จากการทีได้ทาํการออกแบบและทดลองสร้างหุ่นยนต์ลักษณะนีทงั 4 รุ่น ผูว้ิจยัพบว่า               

ยงัมีไดอี้กหลากหลายวิธี ทีจะสามารถออกแบบและสร้างหุ่นยนตล์กัษณะนีไดอี้ก ซึงขึนอยูก่บัการ

เลือกใช้วสัดุอุปกรณ์ทีมีประสิทธิภาพ การติดตงัชุดขบัเคลือนในตาํแหน่งใหม่ๆ รวมถึงการเพิม

ลูกเล่นให้หุ่นยนต์นีมีความน่าสนใจมากยิงขึน ตลอดจนชุดอุปกรณ์เสริมทีสามารถอ่านค่า                        

และป้อนกลับมายงัผูค้วบคุม ( Monitor ) ก็มีผลสําคญัทีจะช่วยประเมินการควบคุม ได้ดียิงขึน                      

ซึงจะช่วยเพิมประสิทธิภาพในการทาํงานของหุ่นยนตนี์ รวมไปถึงสามารถประยุกตใ์ชก้บังานอืน ๆ                     

ทีเกียวขอ้งไดต้่อไป 

 

5.2       ข้อเสนอแนะ 

             จากวิจยัในครังนี ทาํให้ได้ทราบถึงวิธีการเลือกหาอุปกรณ์ทีเหมาะสมทีสุดเพือใช้สร้าง

หุ่นยนตท์รงกลม วา่ผลลพัธ์ทีไดน้นัจะมีรูปแบบเป็นไปตามทีผูว้จิยัไดอ้อกแบบไวก่้อนสร้างเพียงใด 

และมีขอ้เสนอแนะเพอืนาํไปศึกษาต่อไปดงันี 

             - ในอนาคตตอ้งสร้างระบบควบคุมอตัโนมตัสามารถทาํงานไดเ้องโดยไม่ตอ้งมีผูค้วบคุม 

             - ในอนาคตตอ้งสร้างระบบตอบโตก้บัมนุษยใ์หส้ามารถสือสารและแสดงกิริยาท่าทางได ้

             การศึกษาเกียวกับการสร้างหุ่นยนต์ทรงกลมตน้แบบนี ผูว้ิจยัหวงัเป็นอย่างยิงว่าจะเป็น

ประโยชน์ต่อการพฒันาวงการหุ่นยนต ์และอุตสาหกรรมในประเทศไทยตลอดจน นักเรียนนิสิต

นักศึกษาและผูที้มีความสนใจ เนืองจากจะเป็นอีกแนวทางหนึงทีสําคญั ซึงจะมีส่วนในการช่วย              

ในการพฒันาไอเดียร์การออกแบบ และการเลือกใช้วสัดุอุปกรณ์ทีเหมาะสม ในการสร้างชินงาน              

สร้างหุ่นยนต ์หรือสิงประดิษฐอื์นๆ และเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาต่อยอดทีดีได ้อีกต่อไป 
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Hardware & design 
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ก.1 Design Robot Concept Mask #IV (A)  
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รูปที ก.2 Design Robot Concept Mask #IV (B) 
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รูปที ก.3 Dimension Head Damping  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ก.4 Dimension Swing Arm 
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 รูปที ก.5 Dimension Base  
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ก.6 Dimension Structure 
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รูปที ก.7 Structure Assembly 
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รูปที ก.8 Assembly Model Mask #IV 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที ก.9 หุ่นยนตภ์ายใน Shell Mask #I มุมมองดา้นหนา้ 
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รูปที ก.10 หุ่นยนตภ์ายใน Shell Mask #I มุมมองดา้นหลงั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ก.11 หุ่นยนตภ์ายใน Shell Mask #I มุมมองดา้นบน 
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รูปที ก.12 หุ่นยนตภ์ายใน Shell Mask #I มุมมองดา้นขา้ง 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
รูปที ก.13 หุ่นยนตภ์ายใน Shell Mask #II มุมมองดา้นหนา้ 
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รูปที ก.14 หุ่นยนตภ์ายใน Shell Mask #II มุมมองดา้นขา้ง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ก.15 วงจรรวมหุ่นยนต ์Shell Mask #II  
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รูปที ก.16 ชุดแม่เหล็กดูดภายใน Shell Mask #II  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ก.17 โครงหุ่นยนต ์Mask #III ดา้นหนา้ 
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รูปที ก.18 โครงหุ่นยนต ์Mask #III ดา้นขา้ง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ก.19 ชุดแม่เหล็กดูดภายใน Shell Mask #III 
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รูปที ก.20 ชุด Damping Mask #III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ก.21 ทดสอบความยดืหยุน่ Damping 
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รูปที ก.22 วงจรรวม Mask # IV  
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รูปที ก.23 หุ่นยนตภ์ายใน Shell Mask #IV 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ก.24 วงจรลดแรงดนั Plugin Mask #IV 
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รูปที ก.25 บรรจุ Robot เขา้สู่ Shell   
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รูปที ก.26 ทดสอบระบบการทาํงานก่อนปิด Shell  
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รูปที ก.27 Shell ทีใชใ้นการทาํงานวจิยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ก.28 บรรจุหุ่นยนตแ์ละทดสอบการเคลือนที  
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รูปที ก.  มาร์คตาํแหน่งที Shell ขรุขละ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ก.30 แกไ้ขตาํแหน่งมาร์คทีมีปัญหา   
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รูปที ก.31 ทดสอบการติดตงัหวัของหุ่นยนต ์

 

  

 

 

 

รูปที ก.32 ส่วนดา้นล่างของหวัหุ่นยนตท์ีติดแม่เหล็ก  
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รูปที ก.33 ออกแบบและสร้างส่วนหวัขึนใหม่  
 

 

 

 

 

 

รูปที ก.34 ทาํหวัใหก้ลวงเพอืลดนาํหนกั  
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รูปที ก.35 ตกแต่งส่วนหวัและประกอบหุ่นยนต ์
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ก.36 นาํไปทดสอบและบนัทึกผลการทดลอง 
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ภาคผนวก ข 

 

รายละเอยีดโปรแกรมควบคุม 
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รูปที ข.1 การประกาศตวัแปรในการควบคุม 

 

byte CH1_PIN = 53; 

byte CH2_PIN = 51; 

byte CH3_PIN = 49; 

byte CH4_PIN = 47; 

byte CH5_PIN = 45; 

byte CH6_PIN = 43; 

int CH1; 

int CH2; 

int CH3; 

int CH4; 

int CH5; 

int CH6; 

int Relay1=19; 

int Relay2=20; 

int xDelay=0; 

//========================== 

#define BRAKEVCC 0 

#define CW   1 

#define CCW  2 

#define BRAKEGND 3 

#define CS_THRESHOLD 2000 

#define StatePin 13 

int count=0; 
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รูปที ข.2 การประกาศตวัแปร Calibrate ค่าทีรับจาก Receiver 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ข.3 การประกาศตวัแปรติดต่อกบั Monster shield 

int count=0; 

int june=0;  int PWM_Speed=0; 

#define Div_Gap    40 

#define Max_CH1    1910  

#define Min_CH1    1072 

#define Center_CH1 1490 

#define Max_CH2    1905 

#define Min_CH2    1080 

#define Center_CH2 1480 

#define Max_CH3    1910  

#define Min_CH3    1085 

#define Center_CH3 1495 

#define Max_CH4    1890 

#define Min_CH4    1071 

#define Center_CH4 1460 

 

int Hcount  = 0; 
int Start      = 23; 
int Direc    = 25; 
int Speed   = 27; 
int inApin[4] =  { 35   ,   6     ,   33   ,   43 };  // INA: Clockwise input 
int inBpin[4] =  { 10   ,   11   ,   31   ,   41 };  // INB: Counter-clockwise input 
int pwmpin[4] =  { 7     ,   8     ,   45   ,   2   };  // PWM input 
int cspin[4] =  { A6  ,   A7  ,   A2  ,   A3 };  // CS: Current sense ANALOG input 
int enpin[4] =  { A1  ,   A5  ,   A0  ,   A4 };  // EN: Status of switches output  
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รูปที ข.4 การกาํหนดหนา้ทีตวัแปร  

 

 

 

 

void setup() { 

pinMode(CH1_PIN, INPUT); 

pinMode(CH2_PIN, INPUT); 

pinMode(CH3_PIN, INPUT); 

pinMode(CH4_PIN, INPUT); 

pinMode(CH5_PIN, INPUT); 

pinMode(CH6_PIN, INPUT); 

pinMode(Start, OUTPUT); 

pinMode(Direc, OUTPUT); 

pinMode(Speed, OUTPUT); 

pinMode(Relay1, OUTPUT); 

pinMode(Relay2, OUTPUT); 

Serial.begin(115200); 

Initial_MotorShield(); 

} 
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รูปที ข.5 รับค่าและแสดงค่าผา่น Serial Monitor 

void loop() { 

 CH1 = pulseIn(CH1_PIN, HIGH); 

 CH2 = pulseIn(CH2_PIN, HIGH); 

 CH4 = pulseIn(CH3_PIN, HIGH); 

 CH3 = pulseIn(CH4_PIN, HIGH); 

 CH6 = pulseIn(CH5_PIN, HIGH); 

 CH5 = pulseIn(CH6_PIN, HIGH); 

june = (CH5-1000)/7; 

Serial.print("CH1 = " ); 

Serial.print(CH1); 

Serial.print("\t CH2 = "); 

Serial.print(CH2); 

Serial.print("\t CH3 = "); 

Serial.print(CH3); 

Serial.print("\t CH4 = "); 

Serial.print(CH4); 

Serial.print("\t CH5 = "); 

Serial.print(CH5); 

Serial.print("\t CH6 = "); 

Serial.print(CH6); 

Serial.print("\t june  = "); 

Serial.print(june); 

Serial.println(); 
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รูปที ข.6 ฟังก์ชนัเซ็ควา่รีโมทไดเ้ปิดอยูห่รือไม ่

      if (CH6 < 1000 ) { 
  count++; 
   if (count > 10) { 
      Serial.println(count); 
      digitalWrite(13, HIGH); 
      delay(100); 
      digitalWrite(13, LOW); 
      delay(100); 
      digitalWrite(Relay1, LOW); 
  } 
     
  } else { 
    digitalWrite(Relay1, HIGH); 
    Serial.println("Remote on"); 
 
    Serial.println(xDelay); 
   Check_RemoteCH3Sprint(); 
    xDelay=150; 
    Serial.println(xDelay); 
    Arun(); 
     
  } 
 
 Check_head(); 

} 

void Arun() {   

Check_RemoteCH3Sprint(); 

Check_RemoteCH1ReftLife(); 

Check_RemoteCH2GoBack(); 

Check_head(); 

Stop(); 

count=0; 

} 
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รูปที ข.7 ฟังก์ชนัการกาํหนดค่าของมอเตอร์ 

void Initial_MotorShield(void) 

{ pinMode(StatePin, OUTPUT);      // Fault Monitor 

  for (int i = 0; i < 3; i++) 

  { pinMode(inApin[i], OUTPUT);   // Initialize digital pins as outputs 

    pinMode(inBpin[i], OUTPUT); 

    pinMode(pwmpin[i], OUTPUT); 

    digitalWrite(inApin[i], LOW); // Initialize braked 

    digitalWrite(inBpin[i], LOW); 
  } 
} 
void motorOff(int motor) 
{ motor--; 
  digitalWrite(inApin[motor], LOW); 
  digitalWrite(inBpin[motor], LOW); 
  analogWrite(pwmpin[motor], 0); 
} 
void motorGo(uint8_t motor, uint8_t direct, uint8_t pwm) 
{ 
  if (motor == 1) { 
  if (direct == CW) 
    {  
     digitalWrite(inApin[0], HIGH); 
      digitalWrite(inBpin[0], LOW); 
    } 
    else if (direct == CCW) 
    { digitalWrite(inApin[0], LOW); 
      digitalWrite(inBpin[0], HIGH); 
    } 
    else 
    { digitalWrite(inApin[0], LOW); 
      digitalWrite(inBpin[0], LOW); 
    } 
    analogWrite(pwmpin[0], pwm); 
    //  delay(xDelay); 
  } 
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รูปที ข.8 ฟังก์ชนัการกาํหนดค่าของมอเตอร์ (ต่อ) 

 

if (motor == 2) { 

  //  Serial.print(motor); 

  //  Serial.print(" "); 

  //  Serial.print(direct); 

  //  Serial.print(" "); 

  //  Serial.println(pwm); 

  if (direct == CW) 

    { digitalWrite(inApin[1], HIGH);      digitalWrite(inBpin[1], LOW);    } 

    else if (direct == CCW) 

    { digitalWrite(inApin[1], LOW);      digitalWrite(inBpin[1], HIGH);    } 

    else 

    { digitalWrite(inApin[1], LOW);      digitalWrite(inBpin[1], LOW);    } 

    analogWrite(pwmpin[1], pwm); 

    //  delay(xDelay); 

  } 

  if (motor == 3) { 

  if (direct == CW) 

    { digitalWrite(inApin[2], HIGH);      digitalWrite(inBpin[2], LOW);    } 

    else if (direct == CCW) 

    { digitalWrite(inApin[2], LOW);      digitalWrite(inBpin[2], HIGH);    } 

    else 

    { digitalWrite(inApin[2], LOW);      digitalWrite(inBpin[2], LOW);    } 
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รูปที ข.9 ฟังก์ชนัการกาํหนดค่าของมอเตอร์ (ต่อ) 

 

  if (motor == 4) { 

  //  Serial.print(motor); 

  //  Serial.print(" "); 

  //  Serial.print(direct); 

  //  Serial.print(" "); 

  //  Serial.println(pwm); 

  if (direct == CW) 

    { digitalWrite(inApin[3], HIGH); 

      digitalWrite(inBpin[3], LOW); 

    } 

    else if (direct == CCW) 

    { digitalWrite(inApin[3], LOW); 

      digitalWrite(inBpin[3], HIGH); 

    } 

    else 

    { digitalWrite(inApin[3], LOW); 

      digitalWrite(inBpin[3], LOW); 

    } 

    analogWrite(pwmpin[3], pwm); 

    //  delay(xDelay); 

  } 

  //  Stop(); 

} 
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รูปที ข.10 ฟังก์ชนัการเซ็คและตดักระแสไฟฟ้าเมือเกิด Over load 

 

void Check_OverCurrent(void) 

{ bool OverCurrent = false; 

  OverCurrent = OverCurrent || (analogRead(cspin[0]) > CS_THRESHOLD); 

  OverCurrent = OverCurrent || (analogRead(cspin[1]) > CS_THRESHOLD); 

  OverCurrent = OverCurrent || (analogRead(cspin[2]) > CS_THRESHOLD); 

  OverCurrent = OverCurrent || (analogRead(cspin[3]) > CS_THRESHOLD); 

  if (OverCurrent) 

  { digitalWrite(StatePin, LOW); 

    motorOff(1); 

    motorOff(2); 

    motorOff(3); 

    motorOff(4); 

  } 
  else 
    digitalWrite(StatePin, HIGH); 
} 
void Stop(void) 

{ motorOff(1); 

  motorOff(2); 

  motorOff(3); 

  motorOff(4); 

  digitalWrite(Start, 1); 

  digitalWrite(Direc, 1); 

  digitalWrite(Speed, 1); 

} 
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รูปที ข.11 ฟังก์ชนัการควบคุมการเคลือนทีของหุ่นยนต ์

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที ข.12 ฟังก์ชนัการควบคุมการเคลือนทีไปทางขวา 

 

 

 

void SprintRight(int xDelay, int xSpeed) 
{ 
  //Serial.println("SprintRight");  motorGo(1, CW, xSpeed); 

  motorGo(2, CW, xSpeed); 

  motorGo(3, CW, xSpeed); 

  motorGo(4, CW, xSpeed); 

  delay(200); 

  Check_OverCurrent(); 

} 

void Right(int xSpeed) 
{ 
  Serial.println("Right"); 

  motorGo(4, CCW, xSpeed); 

  motorGo(3, CW, xSpeed); 

  motorGo(2, CCW, xSpeed); 

  motorGo(1, CW, xSpeed); 

  delay(200); 

  Check_OverCurrent(); 

} 
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รูปที ข.14 ฟังก์ชนัการควบคุมการเคลือนทีไปขา้งหนา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที ข.15 ฟังก์ชนัการควบคุมการเคลือนทีถอยหลงั 

 

void Go(int xDelay, int xSpeed) 
{ 
  Serial.println("Go"); 

  motorGo(4, CW, xSpeed); 

  motorGo(3, CW, xSpeed); 

  motorGo(2, CCW, xSpeed); 

  motorGo(1, CCW, xSpeed); 

  delay(xDelay); 

  Check_OverCurrent(); 

} 

void Back(int xDelay, int xSpeed) 

{ 

  Serial.println("Back"); 

  motorGo(4, CCW, xSpeed); 

  motorGo(3, CCW, xSpeed); 

  motorGo(2, CW, xSpeed); 

  motorGo(1, CW, xSpeed); 

  delay(xDelay); 

  Check_OverCurrent(); 

} 
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รูปที ข.16 ฟังก์ชนัการอ่านค่าจาก Remote CH1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ข.17 ฟังก์ชนัการอ่านค่าจาก Remote CH2 

void Check_RemoteCH1ReftLife(void) 
{ 
  int duration = CH1; 
  if (duration > (Center_CH1 + Div_Gap)) 
  { 
    PWM_Speed = map(duration, Center_CH1 + Div_Gap, Max_CH1, 0, 255); 
    Left(PWM_Speed); 
  } 
  else if (duration < (Center_CH1 - Div_Gap)) 
  { 
    PWM_Speed = map(duration, Center_CH1 - Div_Gap, Min_CH1, 0, 255); 
    Right(PWM_Speed); 
  }   
else   
{ 
    Stop(); 
} 
} 

void Check_RemoteCH2GoBack(void){ 
         int duration = CH2; 
         if (duration > (Center_CH2 + Div_Gap)) 
         { 
            PWM_Speed = map(duration, Center_CH2 + Div_Gap, Max_CH2, 0, 255); 
            Back(xDelay, PWM_Speed); 
         } 
           else if (duration < (Center_CH2 - Div_Gap)) 
         { 
             PWM_Speed = map(duration, Center_CH2 - Div_Gap, Min_CH2, 0, 255); 
             Go(xDelay, PWM_Speed); 
         } 
          else 
        { 
             Stop(); 
         } 
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รูปที ข.18 ฟังก์ชนัการแสดงค่าเซ็นเซอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ข.18 ฟังก์ชนั Map ค่าออกไปเป็น Speed  

 

 

 

 

 

void Check_RemoteCH2Sprint(void) 

{  

  int duration = CH2; 

  if (duration > (Center_CH2 + Div_Gap )) 

  { 

    PWM_Speed = map(duration, Center_CH2 + Div_Gap, Max_CH2, 0, 255); 

    SprintLeft(xDelay, PWM_Speed); 

  } 

  else if (duration < (Center_CH2 - Div_Gap )) 

  { 

    PWM_Speed = map(duration, Center_CH2 - Div_Gap, Min_CH2, 0, 255); 

    SprintRight(xDelay, PWM_Speed); 

  } 

  else 

  { 

    Stop(); 

  } 

} 
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รูปที ข.19 โปรแกรมทดสอบ Motor 

 

 

#define BRAKE 0 

#define CW    1 

#define CCW   2 

#define CS_THRESHOLD  

//MOTOR 1 

#define MOTOR_A1_PIN 7 

#define MOTOR_B1_PIN 8 

 

//MOTOR 2 

#define MOTOR_A2_PIN 4 

#define MOTOR_B2_PIN 9 

 

#define PWM_MOTOR_1 5 

#define PWM_MOTOR_2 6 

#define CURRENT_SEN_1 A2 

#define CURRENT_SEN_2 A3 

#define EN_PIN_1 A0 

#define EN_PIN_2 A1 

#define MOTOR_1 0 

#define MOTOR_2 1 

short usSpeed = 150;  //default motor speed 

unsigned short usMotor_Status = BRAKE; 
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รูปที ข.20 แสดง Manu list เพอืทดสอบ Motor (ต่อ) 

void setup()                          

{ 

  pinMode(MOTOR_A1_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(MOTOR_B1_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(MOTOR_A2_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(MOTOR_B2_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(PWM_MOTOR_1, OUTPUT); 

  pinMode(PWM_MOTOR_2, OUTPUT); 

  pinMode(CURRENT_SEN_1, OUTPUT); 

  pinMode(CURRENT_SEN_2, OUTPUT);   

  pinMode(EN_PIN_1, OUTPUT); 

  pinMode(EN_PIN_2, OUTPUT); 

  Serial.begin(9600);              // Initiates the serial to do the monitoring  

  Serial.println("Begin motor control"); 

  Serial.println(); //Print function list for user selection 

  Serial.println("Enter number for control option:"); 

  Serial.println("1. STOP"); 

  Serial.println("2. FORWARD"); 

  Serial.println("3. REVERSE"); 

  Serial.println("4. READ CURRENT"); 

  Serial.println("+. INCREASE SPEED"); 

  Serial.println("-. DECREASE SPEED"); 

  Serial.println(); 

}; 



117 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ข.21 ฟังก์ชนัทดสอบ Motor (ต่อ) 

 

void Stop() 

{ 

  Serial.println("Stop"); 

  usMotor_Status = BRAKE; 

  motorGo(MOTOR_1, usMotor_Status, 0); 

  motorGo(MOTOR_2, usMotor_Status, 0); 

} 

 

void Forward() 

{ 

  Serial.println("Forward"); 

  usMotor_Status = CW; 

  motorGo(MOTOR_1, usMotor_Status, usSpeed); 

  motorGo(MOTOR_2, usMotor_Status, usSpeed); 

} 

 

void Reverse() 

{ 

  Serial.println("Reverse"); 

  usMotor_Status = CCW; 

  motorGo(MOTOR_1, usMotor_Status, usSpeed); 

  motorGo(MOTOR_2, usMotor_Status, usSpeed); 

} 
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รูปที ข.22 ฟังก์ชนักาํหนดความเร็ว motor  

void IncreaseSpeed() 

{ 
  usSpeed = usSpeed + 10; 

  if(usSpeed > 255) 

  { 

    usSpeed = 255;   

  }   

  Serial.print("Speed +: "); 

  Serial.println(usSpeed); 

  motorGo(MOTOR_1, usMotor_Status, usSpeed); 

  motorGo(MOTOR_2, usMotor_Status, usSpeed);   

} 

void DecreaseSpeed() 

{ 

  usSpeed = usSpeed - 10; 

  if(usSpeed < 0) 

  { 

    usSpeed = 0;   

  }   

  Serial.print("Speed -: "); 

  Serial.println(usSpeed); 

  motorGo(MOTOR_1, usMotor_Status, usSpeed); 

  motorGo(MOTOR_2, usMotor_Status, usSpeed);   

} 

{ 
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รูปที ข.23 ฟังก์ชนักาํหนดทิศทางของ motor 

void motorGo (uint8_t motor, uint8_t direct, uint8_t pwm){ 
  if(motor == MOTOR_1) 
  { 
    if(direct == CW) 
    { 
      digitalWrite(MOTOR_A1_PIN, LOW);       digitalWrite(MOTOR_B1_PIN, HIGH); 
    } 
    else if(direct == CCW) 
    { 
      digitalWrite(MOTOR_A1_PIN, HIGH);      digitalWrite(MOTOR_B1_PIN, LOW);       
    } 
    else 
    { 
      digitalWrite(MOTOR_A1_PIN, LOW);      digitalWrite(MOTOR_B1_PIN, LOW);            
    } 
        analogWrite(PWM_MOTOR_1, pwm);  
  } 
  else if(motor == MOTOR_2) 
  { 
    if(direct == CW) 
    { 
      digitalWrite(MOTOR_A2_PIN, LOW);      digitalWrite(MOTOR_B2_PIN, HIGH); 
    } 
    else if(direct == CCW) 
    { 
      digitalWrite(MOTOR_A2_PIN, HIGH);      digitalWrite(MOTOR_B2_PIN, LOW);       
    } 
    else 
    { 
      digitalWrite(MOTOR_A2_PIN, LOW);      digitalWrite(MOTOR_B2_PIN, LOW);            
    } 
    analogWrite(PWM_MOTOR_2, pwm); 
} } 
 {  usSpeed = usSpeed + 10;  if(usSpeed > 255)  {    usSpeed = 255;    }       
     Serial.print("Speed +: "); 
     Serial.println(usSpeed); 
     motorGo(MOTOR_1, usMotor_Status, usSpeed); 
     motorGo(MOTOR_2, usMotor_Status, usSpeed); } 
} 
} 



  120 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
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Pornjumsilp, S., and Chamniprasart, K. (2018).  DESIGN AND PROTOTYPING OF  

          SPHERICAL ROBOT. The 12th South East Asian Technical University Consortium  

  (SEATUC) Symposium. March 12 – 13, 2018. Yogyakarta, Indonesia.  6 pp.  
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