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บทคดัย่อ 
 
  รายงานการวิจยัเร่ืองการพฒันาหุ่นยนตส์าํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั มีวตัถุประสงค ์ 
เพื่อออกแบบและสร้างหุ่นยนตต์น้แบบสาํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบัและหาประสิทธิภาพการ
เคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์บนพื้นท่ีต่างระดับ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัไดแ้ก่หุ่นยนต์ท่ีประกอบดว้ย       
1) ชุดโครงสร้างลกัษณะคลา้ยแมงมุม  แต่ออกแบบขาไวที้่ 6  ขา  2) ชุดแหล่งจ่ายพลังงาน           
3) ชุดตรวจสอบ  (Sensor)  4) ชุดขับมอเตอร์  5) ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino และ  6) 
โปรแกรมควบคุมการทาํงานหุ่นยนตเ์ขียนดว้ยภาษาซี ผูว้ิจยักาํหนดลกัษณะการควบคุม 2 แบบและ
ลกัษณะพื้นท่ี 4 ลกัษณะ 
   ผลการวิจยั ผลการวดัค่าการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตท์ั้ง 4 ลกัษณะพื้นท่ีดว้ยการควบคุมการ
เคล่ือนท่ีด้วยมือ แบ่งออกเป็น ลกัษณะพื้นท่ีราบ ค่าเฉล่ียรวมได้ 252 ซม. ลกัษณะพื้นท่ีขรุขระ 
ค่าเฉล่ียรวมได ้183 ซม. ลกัษณะพื้นท่ีต่างระดับ ค่าเฉล่ียรวมได ้105 ซม. ลกัษณะพ้ืนท่ีลาดชัน 
ค่าเฉล่ียรวมได ้34 ซม. ผลการวดัค่าการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตท์ั้ง 4 ลกัษณะพ้ืนท่ีดว้ยการควบคุมการ
เคล่ือนท่ีอตัโนมติั แบ่งออกเป็น ลกัษณะพื้นท่ีราบ ค่าเฉล่ียรวมได ้135 ซม.  ลกัษณะพ้ืนท่ีขรุขระ 
ค่าเฉล่ียรวมได ้85 ซม. ลกัษณะพื้นท่ีต่างระดบั ค่าเฉล่ียรวมได ้83 ซม. ลกัษณะพื้นท่ีลาดชนั ค่าเฉล่ีย
รวมได ้35 ซม. โดยสามารถเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบัไดแ้ต่อยูใ่นระยะทางท่ีไม่ไกลมากนกั 
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ABSTRACT 
 
  The  research report about  A robot development for the movement on differs area. There 
was objective to study for design and invention  prototype robot, and search efficiency of robot.   
A tool that use  in  the  research  was  prototype robot set are 1) Robot compose structure as 
spider  6 arms, 2) Power supply  3) Sensor ,4) Motor Drive Circuit 5) Microcontroller Arduino 
and 6) Program control. Researcher defined 2 experiments and 4 area to search efficiency of 
robot. 
  The results of this research, Measurement results of a moving robot with all 4 areas with 
hand motion control, distribute be character plain area characteristics  has median total 252 cm, 
knobbed area characteristics has median total 183 cm , different areas characteristics has median 
total 105 cm and slope area characteristics has median 34 cm.  
  Measurement results to the movement of the robot, all 4 areas with automatic motion 
control , distribute be character plain area characteristics  has median total 135 cm, knobbed area 
characteristics has median total 85 cm , different areas characteristics has median total 83 cm and 
slope area characteristics has median 35 cm, can move on the area can differ the level, but , stay 
in the distance that not far extremely away. 
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บทที ่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 ประเทศไทยในยุคปัจจุบนัมีการพฒันาในหลายๆ ดา้น เช่น ดา้นการส่ือสาร ดา้นการแพทย ์
ดา้นการคมนาคม ดา้นการทหาร ดา้นการสํารวจ ดา้นเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม รวมไปถึงดา้น
การสร้างนวตักรรมใหม่ท่ีเป็นองคค์วามรู้ท่ีจะนาํไปพฒันาประเทศชาติต่อไป  โดยตามแผนพฒันา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 12 (พ.ศ. 2560 – 2564)  การพฒันาประเทศตามแนวทางของ
แผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติท่ีผา่นมา ส่งผลให้ ประเทศไทยมีระดบัการพฒันาท่ีสูงข้ึนตา
มล าดบั ไดแ้ก่ เศรษฐกิจไทยมีขนาดใหญ่ข้ึน มีฐานการผลิตและ บริการท่ีมีความเขม้แขง็และโดดเด่น
ในหลายสาขาและความร่วมมือกบัมิตรประเทศ ทั้งในรูปทวิภาคีและพหุ ภาคี รวมถึงความร่วมมือกบั
ประเทศในอนุภูมิภาคและอาเซียนมีความเขม้ขน้และชัดเจนข้ึน ขยายโอกาสดา้น การคา้และการ
ลงทุนของไทยเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีโครงสร้างพื้นฐานมีการพฒันาครอบคลุมมากข้ึน และการ บริการ
ทางสังคมทุกดา้นท่ีมีความครอบคลุมทัว่ถึง ทาํให้รายไดป้ระชาชนสูงข้ึนปัญหาความยากจนลดลง
และคุณภาพชีวิตประชาชนดีข้ึน  ((ร่าง) แผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 12 (พ.ศ. 
2560–2564), 2560) ในประเด็นการพฒันาหลกัท่ีสําคญัในช่วงแผนพฒันาฯ ฉบบัท่ี 12 หัวขอ้การ
ส่งเสริมและสนบัสนุนการวิจยัและพฒันา วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละนวตักรรม การนาํเทคโนโลยี
ท่ีมีอยูม่าใชป้ระโยชน์ นาํมาดดัแปลงใหเ้หมาะสมกบัสภาพปัญหาท่ีพบเจอ  
  สําหรับการพฒันาดา้นนวตักรรมและเทคโนโลยีท่ีล ํ้าหน้า กระบวนการดา้นวิทยาศาสตร์ท่ี
นกัวิทยาศาสตร์ วิศวกร ไดร่้วมในการพฒันาข้ึน จะมีผลนาํไปสู่การสร้างส่ิงใหม่ๆ เพื่อนาํเขา้มาช่วย
ให้การดําเนินชีวิตของผู ้คนทั่วไปดีข้ึน   การพัฒนาหุ่นยนต์ก็ เป็นแนวคิดหน่ึงท่ีจะนําความ
สะดวกสบายมาให้แก่ผู ้ท่ี ร่วมใช้นวัตกรรมและเทคโนโลยีนั้ น   การพัฒนาหุ่นยนต์เข้ามาใน
ชีวิตประจาํวนัเช่น การนาํหุ่นยนตเ์ขา้มาช่วยในการทาํอาหาร การผลิต การจดัเตรียมวตัถุดิบ การปรุง
อาหาร การจดัเรียงสินคา้ลง บรรจุภณัฑโ์รงงานต่างๆ ร่วมไปถึงนาํอาหารไปส่งแก่ผูท่ี้เขา้มารับบริการ  
(นทัที  นิภานนัท,์ 2011) แต่ในความเป็นจริงผูท่ี้ใชหุ่้นยนตจ์ะใชใ้นบริเวณพ้ืนท่ีท่ีอาจเกิดอนัตรายแก่
พนังานหรือคนงานในการผลิต หรือนําไปใช้สําหรับการสํารวจและรักษาความปลอดภัย (สยาม  
เจริญเสียง, 2558)  
  เทคโนโลยท่ีีไดน้าํมาใชเ้พื่อช่วยเหลือใหผู้ป้ฏิบติังานท่ีไม่สามารถกาํหนดพื้นท่ีในการดาํเนิน
ภาระกิจได ้เช่น พื้นท่ีต่างระดบั พื้นท่ีๆ มีอุปสรรค พื้นท่ีเส่ียงอนัตรายต่อร่างกาย  การพฒันาเคร่ืองมือ
ท่ีใชส้าํหรับปฏิบติังานดงักล่าวนิยมใชเ้คร่ืองจกัรหรือเรียกว่าหุ่นยนต ์ใชส้ําหรับเขา้ปฏิบติังานแทน
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โดยหากเป็นพื้นท่ีปกติจะใช้ หุ่นยนต์ล้อ (Wheeled Robots) (ชิต เหล่าวฒันา, 2008) คุณสมบัติ
สามารถเคล่ือนท่ีไดร้วดเร็ว สามารถหลบหลีกอุปสรรคท่ีอยูบ่นพื้นผิวราบได ้ ส่วนหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ี
ดว้ยขา (Walking Robots) ไดถู้กศึกษาและพฒันามาตลอดระยะเวลา 15 ปีท่ีผา่นมาเน่ืองจากมีศกัยภาพ
สูงในงานสาํรวจท่ีขรุขระมากๆ   และไม่สามารถคาดเดาไดล่้วงหนา้ตลอดจนความเร็วไม่ไดเ้ป็นความ
ตอ้งการหลกั  ปัญหาท่ีเกิดข้ึนขณะเคล่ือนท่ีหุ่นยนต์ตอ้งรับขอ้มูลและตดัสินใจในการเดินต่อเน่ือง 
หากเจอพ้ืนท่ีต่างระดบัหรือพื้นท่ีอ่อนไหว ท่ีไม่พร้อมท่ีจะรับนํ้ าหนักมาก หุ่นยนตต์อ้งตดัสินใจใน
การทาํงานเองบางคร้ังจะมีการอินเตอร์รัพท ์(Interrupt) ไดจ้ากผูค้วบคุม เพื่อใหก้ารทาํงานเป็นไปดว้ย
ความเรียบร้อย  การควบคุมหุ่นยนตท่ี์ใชใ้นการสาํรวจ ผูท่ี้ควบคุมจะกาํหนดให้หุ่นยนตท์าํหนา้ท่ีได้
ทั้งแบบบงัคบัดว้ยมือหรือแบบอตัโนมติั โดยทั้งสองแบบมีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่างกนั ในบริเวณท่ีผูท่ี้
ควบคุมสามารถเขา้ไปมีส่วนร่วมในการตดัสินใจของหุ่นยนต ์นิยมควบคุมดว้ยมือ แต่หากเป็นพื้นท่ีท่ี
อาจจะเกิดอันตราย  แก่ผู ้ท่ี เข้าไปควบคุมจะใช้วิ ธีการควบคุมแบบอัตโนมัติ  การใช้อุปกรณ์
ไมโครคอนโทรลเลอร์เขา้มาช่วยในการตดัสินใจจะสะดวกและมีความปลอดภยัแก่ผูป้ฏิบติังานได ้  
  จากสภาพปัญหาการใชง้านหุ่นยนตร่์วมในการสาํรวจท่ีมีพื้นท่ีต่างระดบั หรือพ้ืนท่ีๆอาจเกิด
อนัตรายแก่ผูท่ี้เขา้ไปร่วมปฏิบติังานและขอ้ดีของการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เขา้มาช่วยในการ
ตดัสินใจควบคุมการทาํงานของหุ่นยนต์  ผูว้ิจยัเห็นความสําคญัของการสร้างหุ่นยนต์ช่วยในการ
สาํรวจในบริเวณพื้นท่ีอนัตราย จึงมีแนวความคิดท่ีจะพฒันาหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีบนพ้ืนท่ีต่างระดบั โดย
อาศยัการควบคุมและการตดัสินใจจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
  1.2.1  เพื่อออกแบบและสร้างหุ่นยนตต์น้แบบสาํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั 
 1.2.2  เพื่อวดัประสิทธิภาพหุ่นยนตต์น้แบบสาํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั 
 
1.3    ขอบเขตของการวจัิย 
 การวิจยัน้ีจะไดท้ดลองสร้างและควบคุมหุ่นยนตท่ี์สามารถเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ี ๆ มีระดบัท่ี
แตกต่างกนั ผูว้ิจยัไดแ้บ่งขอบเขตการวิจยัออกไดด้งัน้ี 
 1.3.1  ชุดโครงสร้างหุ่นยนต ์   จาํนวน 1 ชุด 
 1.3.2  ชุดขบัเคล่ือน     จาํนวน 1 ชุด 
 1.3.3  ชุดแหล่งจ่ายไฟและแบตเตอร่ี   จาํนวน 1 ชุด 
 1.3.4  ชุดเซนเซอร์ตรวจจบั    จาํนวน 1 ชุด 
 1.3.5  ชุดแสดงผล     จาํนวน 1 ชุด 
 1.3.6  ชุดรับ-ส่งสญัญาณไร้สาย    จาํนวน 1 ชุด 
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 1.3.7  ชุดขบัมอเตอร์     จาํนวน 1 ชุด 
 1.3.8  ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์    จาํนวน 1 ชุด 
 1.3.9  โปรแกรมควบคุมการทาํงานหุ่นยนต ์ จาํนวน 1 ชุด 
  1.3.10  แบบบนัทึกและประเมินประสิทธิภาพหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั  
  
1.4     วธีิการดําเนินการวจัิย 

การดาํเนินการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดแ้บ่งส่วนของการวิจยัออกไดด้งัน้ี 
  1.4.1  ออกแบบและสร้างส่วนโครงสร้างหุ่นยนต ์ โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกออกแบบหุ่นยนตรู์ปร่าง
ลกัษณะคลา้ยแมงมุม 6 ขา ประกอบดว้ย โครงสร้าง ชุดแหล่งจ่ายพลงังาน ชุดตรวจสอบ (Sensor)  ชุด
ขบัมอเตอร์ ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์และโปรแกรมควบคุมการทาํงานหุ่นยนตเ์ขียนดว้ยภาษาซี 
 1.4.2  ออกแบบและสร้างส่วนวงจรควบคุมขบัมอเตอร์กระแสตรง วงจรขบัสเตปมอเตอร์
และวงจรตรวจสอบ 
  1.4.3  เขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ดว้ยโปรแกรม Arduino IDE   
 1.4.4  ทดสอบควบคุมหุ่นยนตเ์พื่อหาประสิทธิภาพของหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั 
  1.4.5  สรุปผลการควบคุมการเคล่ือนท่ีหุ่นยนต ์
  ผูว้ิจยัจะดาํเนินการวิจยัท่ีอาคารเทคโนโลยีอุตสาหกรรมหลงัท่ี 2 คณะเทคโนโลยกีารเกษตร
และเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 
1.5   นิยามศัพท์เฉพาะ 
  หุ่นยนต ์หมายถึง เคร่ืองจกัรกลท่ีประกอบดว้ยโครงสร้าง ชุดควบคุมการทาํงาน ชุดวงจรขบั
มอเตอร์ ชุดตรวจสอบสภาพบแวดลอ้มภายนอกและสามารถทาํงานดว้ยระบบอตัโนมติั 
  การเคล่ือนท่ีหุ่นยนต ์หมายถึง การกาํหนดใหหุ่้นยนตเ์คล่ือนท่ีไปยงัพ้ืนท่ีๆ มีความแตกต่างกนั 
  การควบคุม หมายถึง  การควบคุมการเคล่ือนท่ีหุ่นยนตแ์บบดว้ยมือและแบบอตัโนมติั 
  ไมโครคอนโทรลเลอร์ หมายถึง  อุปกรณ์ควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตเ์ปรียบเหมือน
สมองกล 
  ระบบอตัโนมติั หมายถึง  ระบบการทาํงานท่ีควบคุมการเคล่ือนท่ีดว้ยตวัหุ่นยนตเ์อง 
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1.6   ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจัิย 
 1.6.1  ไดหุ่้นยนตต์น้แบบสาํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั 
 1.6.2  ไดท้ราบค่าประสิทธิภาพหุ่นยนตต์น้แบบสาํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั 
 1.6.3  ไดแ้นวทางการพฒันาหุ่นยนตส์าํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั 
 1.6.4  ไดเ้ป็นแหล่งขอ้มูลสาํหรับผูท่ี้สนใจการสร้างหุ่นยนตส์าํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่าง
ระดบั 
 
 
 



บทที ่ 2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 การวิจยัเร่ือง การพฒันาหุ่นยนตส์าํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั ผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้ 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งโดยแบ่งหวัขอ้ไดด้งัน้ี 
 

2.1 องค์ประกอบหุ่นยนต์ 
 หุ่นยนต ์(Robot) ในปัจจุบนัมีหลายประเภท แต่ท่ีไม่แตกต่างของหุ่นก็คือมีการเคล่ือนไหว
ทางกายภาพทางโครงสร้างได ้บางชนิดเคล่ือนท่ีไดด้ว้ยลอ้ (Wheeled Robots) (ชิต เหล่าวฒันา, 2008) 
บางชนิดใชก้ลไกของขา (Walking Robots) ในการเคล่ือนท่ี วสัดุท่ีใชท้าํหุ่นยนตอ์าจเป็นโลหะหรือ
พลาสติกก็ได ้และระหว่างช้ินส่วนแต่ละช้ินท่ีทาํงานนั้นจะมีขอ้ต่อ (Joint) เพื่อมาเป็นจุดหมุนในการ
ทาํงาน สาํหรับความหมายของหุ่นยนตมี์ผูใ้หค้วามหมายไวด้งัเช่น 
 หุ่นยนต์ คือ เคร่ืองจักรกลชนิดหน่ึง ท่ีมีลักษณะการทํางานแบบอัตโนมัติ (Automatics 
Machine) หรือก่ึงอตัโนมติั (Semi Automatics Machine) และสามารถโปรแกรมใหท้าํงานอยา่ใดอยา่ง
หน่ึง หรือหลายอย่างได ้อย่างไรก็ดี RIA (tha Robotics Industries Association) ไดใ้ห้คาํจาํกดัความ
ของหุ่นยนต์ท่ีใช้ในอุตสาหกรรม ซ่ึงเป็นท่ียอมรับกัน ในท่ีประชุมระดับนาๆ ชาติ ของบริษัท
อุตสาหกรรมท่ีใชหุ่้นยนต ์11 แห่ง เม่ือปี ค.ศ.1981 (พ.ศ.2524) เอาไวว้า่ 

An industerial robot is a reprogrammable, multifunction manipulator designed to move 
materials, part, tools or spacial devices through variable programmed motion for the performance of 
a variety of tasks. 

หรือแปลเป็นภาษาไทยได้ว่า หุ่นยนต์อุตสาหกรรม คือ เคร่ืองจักรกลท่ีสามารถทาํการ
โปรแกรมใหม่ไดห้ลายคร้ัง สามารถทาํงานไดห้ลาย ๆ หน้าท่ี ซ่ึงมนัไดรั้บการออกแบบมาเพ่ือให้
สามารถหยิบ จบั เคล่ือนยา้ย วสัดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือ หรืออุปกรณ์พิเศษต่างๆ โดยการตั้งโปรแกรม
เพื่อควบคุมการเคล่ือนท่ีของมนั ใหท้าํงานไดต้ามตอ้งการ 
 หุ่นยนต ์(Robot) คือ เคร่ืองจกัรกลหรือหุ่นท่ีมีเคร่ืองกลไกอยูภ่ายใน สามารถทาํงานไดห้ลาย
อย่างร่วมกบัมนุษย ์หรือทาํงานแทนมนุษย ์และสามารถจดัลาํดบัแผนการทาํงานก่อนหรือหลงัได ้
 หุ่นยนต์ (Robot) โดยหลกัทางวิชาการของสถาบนัหุ่นยนต์อเมริกา (The Robot of America 
1997) ไดใ้หค้วามหมายของคาํว่าหุ่นยนตไ์วว้่า หุ่นยนตคื์อ “เคร่ืองจกัรใชง้านแทนมนุษย ์ท่ีออกแบบ
ให้สามารถตั้ งลําดับการทํางาน  การใช้งานได้หลากหลายหน้าท่ี  ใช้เคล่ือนยา้ยวัสดุอุปกรณ์ 
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ส่วนประกอบต่าง ๆ เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์พิเศษ ตลอดจนการเคล่ือนท่ีไดห้ลากหลาย ตามท่ีตั้งลาํดบั
การทาํงาน เพื่อสาํหรับใชใ้นงานหลากหลายประเภท” 
 หุ่นยนต์หรือโรบอต (Robot) คือเคร่ืองจกัรกลชนิดหน่ึง มีลกัษณะโครงสร้างและรูปร่าง
แตกต่างกนั หุ่นยนตใ์นแต่ละประเภทจะมีหนา้ท่ีการทาํงานในดา้นต่าง ๆ ตามการควบคุมโดยตรงของ
มนุษย ์การ ควบคุมระบบต่าง ๆ ในการสั่งงานระหว่างหุ่นยนตแ์ละมนุษย ์สามารถทาํไดโ้ดยทางออ้ม
และอตัโนมติั โดยทัว่ไปหุ่นยนตถู์กสร้างข้ึนเพื่อสําหรับงานท่ีมีความยากลาํบากเช่น งานสํารวจใน
พื้นท่ีบริเวณแคบหรืองานสํารวจดวง จนัทร์ดาวเคราะห์ท่ี ไม่มีส่ิงมีชีวิต ปัจจุบันเทคโนโลยีของ
หุ่นยนต์เจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว เร่ิมเขา้มามีบทบาทกับชีวิตของมนุษยใ์นดา้นต่าง ๆ เช่น ดา้น
อุตสาหกรรมการผลิต แตกต่างจากเม่ือก่อนท่ีหุ่นยนตม์กัถูกนาํไปใช ้ในงานอุตสาหกรรมเป็นส่วน
ใหญ่ ปัจจุบนัมีการนาํหุ่นยนตม์าใชง้านมากข้ึน เช่น หุ่นยนตท่ี์ใชใ้นทางการ แพทย ์หุ่นยนตส์าํหรับ
งานสาํรวจ หุ่นยนตท่ี์ใชง้านในอวกาศ หรือแมแ้ต่หุ่นยนตท่ี์ถูกสร้างข้ึนเพื่อเป็นเคร่ืองเล่นของมนุษย ์
จนกระทัง่ในปัจจุบนัน้ีไดมี้การพฒันาให้หุ่นยนตน์ั้นมีลกัษณะท่ีคลา้ยมนุษย ์เพื่อให้อาศยัอยูร่่วมกนั
กบัมนุษย ์ใหไ้ดใ้นชีวิตประจาํวนั 
 องคป์ระกอบของหุ่นยนต ์ ประกอบดว้ย 
 1. ส่วนโครสร้างหรือเมคคานิค เป็นภาคท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้า เป็นพลงังานกล ไปควบคุม 
ระบบการทาํงานของหุ่น เช่น การเดิน การจบั การยก เป็นตน้ ภาคน้ีจะไม่จาํกดั แนวคิดในการสร้าง  
 2. ส่วนวงจรขบัหรือส่วนไดร์เวอร์ (Driver) เน่ืองจากภาคคอนโทรลจะส่ง เอาท์พุต เพื่อ
ไปควมคุมเมคคานิค ในระบบสัญญาณดิจิตอล ซ่ึงมีแรงดนัและกระแสนอ้ย ไม่เพียงพอท่ีจะขบัเมคคา
นิคไดโ้ดยตรง จึงจาํเป็นตอ้งผา่นไดรเวอร์เพื่อขยายสญัญาณในการขบั  
 3. ส่วนแหล่งจ่ายไฟ โดยทัว่ไปจะมีแหล่งจ่ายไฟอย่างน้อย 2 ชุด คือ ภาคจ่ายไฟให้กบัภาค
คอนโทรล และภาคจ่ายไฟใหก้บัภาคเมคคานิค 
 4. ส่วนการตรวจจบัหรือส่วนเซนเซอร์ เป็นภาคท่ีสาํคญัในการตรวจจบัหาสถานะต่าง ๆ และ
ตาํแหน่งของตวัเอง โดยใชว้สัดุอ่ืนอา้งอิงในการตรวจจบั เช่น วตัถุต่าง ๆ เหลก็ พลาสติกหรือสีต่าง ๆ  
 5. ส่วนควบคุมหรือส่วนคอนโทรล ระบบสมองกล หรือหน่วยประมวลผลกลาง เป็นหัวใจ
หลกัของหุ่นยนต ์ทาํหนา้ท่ีวิเคราะห์ และประมวลผลท่ีถูกส่งมาจากตวัเซ็นเซอร์ตามจุดต่าง ๆ เพื่อทาํ
ให้หุ่นยนต์ทาํงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตัวประมวลผลและสั่งการ ให้หุ่นของเราสามารถคิด 
ตดัสินใจ ควบคุม รักษาสภาพตวัเอง และทาํงานต่าง ๆ ตามท่ีออกแบบไว ้เองได ้โดยใชก้ารรับรู้จาก
ภาคเซนเซอร์  (จตุรงค ์ กมลเลิศ, 22 มีนาคม 2562) 
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 หุ่นยนตต์อ้งการแหล่งจ่ายพลงังานเพ่ือท่ีจะใชข้บัอุปกรณ์แอคติวเตอร์แหล่งจ่ายพลงังานท่ี
สําคญัได้แก่ กระแสไฟฟ้าและแบตเตอร่ีท่ีใช้ขบัมอเตอร์ และโซลินอยด์ท่ีเป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้า 
กระแส ไฟฟ้าใชเ้ป็นแหล่งกาํเนิดพลงังานในอุปกรณ์แอคติวเตอร์ ในทางไฟฟ้า จะใชม้อเตอร์ไฟฟ้า
และโซลินอยด์เป็นอุปกรณ์ขบัหลกั และกระแสไฟฟ้ามนัสามารถท่ีจะเปิดปิดโซลินอยด์วาล์วของ
ระบบไฮดรอลิกส์ และนิวแมติกส์ อาจรวมไปถึงนําไปขับมอเตอร์ในป๊ัมทั้ งไฮดรอลิกส์ และ           
นิวแมติกส์ดว้ย  
           ลกัษณะทางกายภาพของหุ่นยนต ์จะประกอบดว้ยเคร่ืองจกัรกลต่างๆ รวมทั้งขอ้ต่อ ท่ีช่วยให้
บางส่วนของหุ่นยนตส์ามารถเคล่ือนไหวได ้ยดืหยุน่เพื่อรองรับความเหมาะสมของงานแต่ละประเภท
ไดม้ากข้ึน ปัจจุบนัหุ่นยนตท่ี์ถูกสร้างข้ึนมีหลายรูปแบบ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลกั คือ หุ่นยนต์
ท่ีติดตั้งอยูก่บัท่ี (Fixed Robot) และหุ่นยนตท่ี์สามารถเคล่ือนท่ีได ้(Mobile Robot) 
(ณฐัพงษ ์วารีประเสริฐและณรงค ์ ล่าดี, 2552) 
 

 
 

รูปที ่ 2-1  หุ่นยนตติ์ดตั้งอยูก่บัท่ี 
 

 
 

รูปที ่ 2-2  หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีได ้
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2.2 การเคลือ่นทีหุ่่นยนต์ 
 ในการเคล่ือนไหวของหุ่นยนต ์และการหมุนขอ้ต่อนั้น จะใชอุ้ปกรณ์ท่ีเป็นตน้กาํลงัท่ีเรียกว่า           
แอคติวเตอร์ (Actuators) (อนุรักษ ์ จนัทวะฤทธ์ิ, 2011) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชข้บัเคล่ือนช้ินส่วนหุ่นยนต ์
อุปกรณ์ แอคติวเตอร์มีหลายประเภท ไดแ้ก่อุปกรณ์ทางไฟฟ้า อุปกรณ์ทางระบบไฮดรอลิกส์และ
อุปกรณ์ของระบบนิวแมติกส์ (ใช้ความดันลมหรือก๊าซ) ในหุ่นยนต์หน่ึงตัวก็อาจจะใช้อุปกรณ์        
แอคติวเตอร์หลายแบบ  
 

 

 
 

รูปที ่ 2-3  แขนกลอุตสาหกรรม (Industrial Robot Arms) 
ท่ีมา (ความรู้พื้นฐานทางวิศวกรรม , 2011) 
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 หุ่นยนตท่ี์สามารถเคล่ือนท่ีไดด้ว้ยตวัเอง แบ่งไดด้งัน้ี 
 2.2.1  หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีดว้ยขา หุ่นยนตป์ระเภทน้ีตอ้งมีโครงสร้างขาแขง็แรงพอท่ีจะรองรับ
นํ้าหนกัตวัของหุ่นยนตเ์องและมีขอ้ต่อและกลไกท่ีดีสาํหรับการเดินหรือกระโดดได ้หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ี
ขาสามารถแบ่งไดห้ลายชนิด เช่น หุ่นยนตท่ี์มีเพียงขาเดียว หุ่นยนตท่ี์มี 2 ขา 
 

 
 

 

 
รูปที ่ 2-4  หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีดว้ยขา 
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 2.2.2  หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีดว้ยลอ้ มีโครงสร้างท่ีง่ายและสามารถเคล่ือนท่ีไปบนพื้นผิวไดห้ลาย
รูปแบบ ส่วนใหญ่มกัใชส้าํรวจบนพื้นท่ีท่ีเขา้ไปสาํรวจยาก ตวัอยา่งเช่น หุ่นยนตส์าํรวจบนดาวองัคาร 
 

 
 

รูปที ่ 2-5  หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีดว้ยลอ้ 
 
 2.2.3  หุ่นยนตใ์ชก้ารเคล่ือนท่ีโดยใชล้อ้สายพาน (Track-Drive Locomotion) คือหุ่นยนต์ท่ี
ใชล้อ้สายพานในการเคล่ือนท่ี เหมาะสาํหรับหุ่นยนตท่ี์ใชง้านในพ้ืนท่ีขรุขระ หรือพ้ืนท่ีท่ีมีความต่าง
ระดบั การควบคุมสามารถทาํไดง่้ายเหมือนหุ่นยนต์ลอ้ทัว่ไป ส่วนขอ้จาํกดัคือหุ่นยนต์ไม่สามารถ
เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วสูงได ้และอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อพื้นผิวบริเวณท่ีหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีไป
เน่ือง จากการตะกรุยของลอ้สายพาน 
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รูปที ่ 2-6  หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีดว้ยลอ้สายพาน 
 
 2.2.4  หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีใตน้ํ้ า ประกอบดว้ย ตวัขบัเคล่ือนท่ีทาํใหหุ่้นยนตส์ามารถเคล่ือนท่ีใน
นํ้ าได้สะดวกและระบบโซนาร์ท่ีทําหน้าท่ีรับข้อมูลจากสภาพแวดล้อมภายนอกหรือสามารถ
ติดต่อส่ือสารระหวา่งหุ่นยนตด์ว้ยกนัได ้มกัจะนาํมาใชส้าํรวจพื้นท่ีใตน้ํ้ าท่ีอนัตรายหรือพื้นท่ีท่ีมนุษย์
ไม่สามารถเขา้ถึงได ้ตวัอยา่งเช่น หุ่นยนตส์าํรวจใตน้ํ้ า 
 

 
 

รูปที ่ 2-7  หุ่นยนตท์าํงานใตน้ํ้ า 
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 2.2.5  หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีทางอากาศ หุ่นยนตท่ี์สามารถเคล่ือนท่ีทางอากาศได ้จะจาํลองมาจาก
ยานพาหนะทางอากาศ เช่น เคร่ืองบินและเฮลิคอปเตอร์ จุดเด่นของหุ่นยนต์ชนิดน้ีคือ สามารถ
นาํไปใชส้าํรวจพื้นท่ีทางอากาศหรือนาํมาใชส้าํหรับปฏิบติัการช่วยเหลือกรณีพิเศษต่าง ๆ ตวัอยา่งเช่น
หุ่นยนตเ์คร่ืองบิน หุ่นยนตเ์ฮลิคอปเตอร์ 
 

 
 

รูปที ่ 2-8  หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีทางอากาศ 
 
 2.2.6  การเคล่ือนท่ีในรูปแบบอ่ืน (Other Locomotion) คือหุ่นยนตท่ี์ไม่ใชข้าและลอ้ในการ
เคล่ือนท่ีเช่น หุ่นยนต์งูจะใช้การรวมแรงลพัธ์ท่ีเกิดจาการบิดเคล่ือนท่ีไปมาในแต่ละขอ้ ขบัดนัให้
เคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ ขอ้ดีของหุ่นยนตป์ระเภทน้ีคือ สามารถไปไดใ้นทุกสภาพพื้นผวิ ข้ึนท่ีสูงได ้และ
ยงัมีความสามารถในการเขา้ท่ีแคบ จึงสามารถปฏิบติังานไดอ้ย่างหลากหลาย และขอ้ดีอีกอย่างของ
หุ่นยนตป์ระเภทน้ีคือในแต่ละขอ้ต่อของหุ่นยนตท่ี์ประกอบ กนัจะเหมือนกนั ดงันั้นถา้มีบางขอ้ต่อท่ี
เกิดความเสียหายข้ึน จะสามารถแทนดว้ยขอ้ต่ออ่ืนไดท้นัที 
 

 
 

รูปที ่ 2-9  หุ่นยนตเ์ปล่ียนแปลงรูปร่างได ้
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 2.2.7  การหา DH Parameters  ย่อมาจากคาว่า Denavit - Hartenberg Parameters เป็นการ
สร้างตวัแปรเพื่อนาํมาใชใ้นการหาสมการการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตซ่ึ์งมีตวัแปรทั้งหมด 4 ตวัไดแ้ก่ 
            1.)  Link Length ( ai ) คือ ระยะทางของ Xi ท่ีตั้งฉากระหวา่งแกน Zi ถึงแกน Zi +1  
            2.)  Link Twist ( i ) คือ มุมระหวา่ง Zi -1 และ Ziท่ีมองจากหวัลูกศร Xi -1 เขา้ไป 
            3.)  Link Offset (di )คือระยะทางระหวา่งแกน Ai -1ท่ีตดับนแกน Zi กบัแกน Aiท่ีตดั
บนแกน Zi 
            4.)  Joint Angel ( i ) คือมุมระหวา่งแกน Xi -1 กบัแกน Xiโดยพิจารณาบนแกน Zi 
            จากคาํอธิบายตวัแปรทั้ง 4 ตวันั้น สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2-10 
(พนัศกัด์ิ  เนระแก, 11 มีนาคม 2562) 
 

 
 

รูปที ่ 2-10  แสดงรายละเอียดของตาํแหน่งตวัแปรของ DH Parameters 
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 2.2.9  การหาเวคเตอร์การเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต ์หลงัจากท่ีไดค่้า  DH Parameters  แลว้ต่อไป
ทาํการหาค่าทรานฟอร์มเมชัน่เมตริกซ์ (Transformation Matrix: T) ซ่ึงเป็นเมตริกซ์ขนาด 4x4 ซ่ึงง่าย
ในเมตริกซ์ น้ีประกอบไปดว้ยเมตริกซ์ การหมุนและเวคเตอร์การเคล่ือนท่ี โดยการระบุค่าต่าง ๆ ของ 
DH Parameters ลงในสมการท่ี  2.1 (พนัศกัด์ิ  เนระแก, 11 มีนาคม 2562) 
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โดย   i

iT 1  คือ ทรานฟอร์มเมช่ันเมตริกซ์   (Transformation Matrix) 
 i  คือ จาํนวนแขน (Link) 
 ia  คือ Link Length 
 i  คือ Link Twist 
 id  คือ Link Offset 
 i  คือ Link Angel 
 
 จากสมการท่ี 2.1 จะไดเ้มตริกซ์การหมุนและเวคเตอร์การเคล่ือนท่ีดงัสมการท่ี 2.2 และ 2.3 
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 เวกเตอร์การเคล่ือนท่ี
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 ตามลาํดบัหากหุ่นยนต ์นั้นมี จาํนวนแขน  i แขน  (Link)  จะตอ้งนาํค่าทรานฟอร์มเมชัน่ 
เมตริกซ์ (T) มาคูณกนัทางเมตริกซ์ เช่นหุ่นยนต ์มี แขน 2 แขน ดงัรูปท่ี 2-11 
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รูปที ่ 2-11  แสดงตวัอยา่งแบบจาํลองของหุ่นยนต ์ 2 แขน 
 
 จากรูปท่ี   2-11  สามารถหาค่า  DH  Parameters  โดยพิจารณาท่ีละแขนได ้
 แขน L1 มี DH Parameters 4 ตวัดงันั้น 
 ia  คือ  L1 

 i  คือ  )(1 t  
 id  คือ  0 
 i  คือ  0 
 
 แขน L2 มี DH Parameters 4 ตวัดงันั้น 
 ia  คือ  L2 

 i  คือ  )(2 t  
 id  คือ  0 
 i  คือ  0 
 
 หลงัจากหาค่า  DH Parameters เสร็จแลว้ ต่อไปเป็นการค่าหาทรานฟอร์มเมชัน่ 
เมตริกซ์  (Transformation Matrix) ได ้ดงัน้ี 
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 จากสมการท่ี  2.6  จะไดเ้วคเตอร์การเคล่ือนท่ี  (Translation vector) ของหุ่นยนต ์ตามแนว
พิกดั xyz ได ้ดงัน้้ี 
 1.  แกน x มีเวคเตอร์การเคล่ือนท่ีคือ  L1cosθ + 1L2cos (θ1+θ2)  
 2.  แกน y มีเวคเตอร์การเคล่ือนท่ีคือ  L1sinθ + 1L2sin (θ1+θ2)  
 3.  แกน z มีเวคเตอร์การเคล่ือนท่ีคือ  0 (ไม่มีการเคล่ือนท่ี ในแนวแกน  z)  
เท่าน้ีจะไดเ้วคเตอร์การเคล่ือนท่ี ของแกนต่าง ๆ ของหุ่นยนต ์
 

2.3 ขั้นตอนการออกแบบหุ่นยนต์ 
 2.3.1  การกาํหนดขั้นตอนการออกแบบหุ่นยนต ์มีขั้นตอนท่ีผูอ้อกแบบสามารถกระทาํได้
ดงัน้ี 
            1.)  เขา้ใจการทาํงานของหุ่นยนต ์
            2.)  วางแผนและออกแบบ 
            3.)  เตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ใหพ้ร้อม 
            4.)  ลงมือสร้างและประกอบส่วนต่าง ๆ 
            5.)  ทดสอบการทาํงานของหุ่นยนต ์
            6.)  ปรับแต่งและแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
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 2.3.2  การออกแบบส่วนโครงสร้างหรือเมคคานิคของหุ่นยนต ์
            1.)  ส่วนโครงสร้างหรือเมคคานิค เป็นภาคท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้า เป็นพลงังานกล ไป
ควบคุม ระบบการทาํงานของหุ่น เช่น การเดิน การจบั การยก เป็นตน้ ภาคน้ีจะไม่จาํกดั แนวคิดใน
การสร้าง   
            2.)  ช้ินส่วนกลไกต่าง ๆ ของหุ่นยนต์ เช่น โครงสร้าง เพลา เฟือง สกรูส่งกําลัง 
สายพาน โซ่ สปริง ขอ้ต่อสวมเพลา คลตัช ์เบรก ขอ้ต่อ กา้นต่อโยง ตลบัลูกปืนและปลอกสวม 
                  2.1)  โครงสร้าง (Frame) โครงสร้างเป็นส่วนประกอบหลกัสาํคญัของหุ่นยนต ์
                  2.2)  เพลา (Shaft) เพลาเป็นช้ินส่วนท่ีมีลกัษณะเป็นกา้นทรงกระบอกท่ีหมุนได ้ใช้
ในการส่งถ่ายกาํลงัจากอุปกรณ์ขบัเร้า 
                  2.3)  เฟือง (Gear) เฟืองทาํหนา้ท่ีส่งกาํลงัจากเพลาหน่ึงไปยงัอีกเพลาหน่ึง 
                  2.4)  สกรูส่งกาํลงั (Power Screw) สกรูส่งกาํลงัมีหนา้ท่ีส่งกาํลงัโดยเปล่ียนจาก
การหมุนเป็นการเล่ือน 
                  2.5)  สายพาน (Belt) สายพานมีหนา้ท่ีส่งกาํลงัจากเพลาหน่ึงไปยงัอีกเพลาหน่ึง 
                  2.6)  โซ่ (Chain) โซ่มีหนา้ท่ีส่งกาํลงัจากเพลาหน่ึงไปยงัอีกเพลาหน่ึง 
                  2.7)  ขอ้ต่อ (Joint) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อช้ินส่วนท่ีเคล่ือนท่ีสมัพทัธ์กนัของ
หุ่นยนต ์ 
                  2.8)  สปริง (Spring) สปริงเป็นช้ินส่วนท่ีมีความยดืหยุน่ ทาํหนา้ท่ีไดห้ลาย
ประเภท 
                  2.9)  ขอ้ต่อสวมเพลา (Coupling) ขอ้ต่อสวมเพลาเป็นอุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีส่งถ่าย
แรงบิดระหวา่งเพลาสองเพลา 
 2.3.3  การออกแบบส่วนวงจรขบัหรือส่วนไดร์เวอร์ของหุ่นยนต ์
            1.)  ส่วนวงจรขบัหรือส่วนไดร์เวอร์ เน่ืองจากภาคคอนโทรลจะส่ง เอาท์พุท เพื่อ
ไปควมคุม เมคคานิค ในระบบสญัญาณดิจิตอล ซ่ึงมีแรงดนัและกระแสนอ้ย ไม่เพียงพอท่ีจะขบัเมคคา
นิคไดโ้ดยตรง จึงจาํเป็นตอ้งผา่นไดรเวอร์เพื่อขยายสญัญาณในการขบั  
            2.)  อุปกรณ์ขับเร้า แอคทูเอเตอร์ (Actuator) คือ อุปกรณ์ท่ีสามารถเปล่ียนแปลง
พลงังานไฟฟ้าท่ีป้อนเขา้ให้กลายเป็นการกระจดั การเคล่ือนท่ี หรือแรง เช่น มอเตอร์ไฟฟ้า ระบบ   
นิวแมติกส์ และระบบไฮโดรลิกส์ 
                  2.1)  มอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor) เป็นอุปกรณ์เปล่ียนพลังงานไฟฟ้าเป็น
พลงังานกล ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัขบัใหก้ลไกต่างๆของหุ่นยนตเ์คล่ือนไหว 
                  2.2)  สเตปเปอร์มอเตอร์ (Stepper Motor) ใช้งานควบคุมทิศทางการหมุนตาม
ตาํแหน่งท่ีตอ้งการได ้
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                  2.3)  เซอร์โวมอเตอร์ (Servo Motor) ควบคุมใหท้าํงานเฉพาะตาํแหน่งใดตาํแหน่ง
หน่ึงได ้
                  2.4)  ชุดขบัมอเตอร์ (Motor Driver) เป็นส่วนสาํคญัท่ีจะทาํใหม้อเตอร์เกิดการ
หมุน  
                  2.5)  ระบบนิวแมติกส์ (Pneumatic) โดยใชแ้รงดนัของอากาศ เป็นตวัขบัเคล่ือน
อุปกรณ์ต่างๆ ใหเ้ป็นพลงังานกล 
                  2.6)  ระบบไฮโดรลิกส์ (Hydraulic) โดยใชแ้รงดนัของเหลว เป็นตวัขบัเคล่ือน
อุปกรณ์ต่างๆ ใหเ้ป็นพลงังานกล 
 2.3.4  การออกแบบส่วนแหล่งจ่ายไฟของหุ่นยนต ์
 ส่วนแหล่งจ่ายไฟ โดยทัว่ไปจะมีแหล่งจ่ายไฟอยา่งนอ้ย 2 ชุด คือ ภาคจ่ายไฟใหก้บัส่วน
คอนโทรล และภาคจ่ายไฟใหก้บัส่วนเมคคานิค 
 2.3.5  การออกแบบส่วนการตรวจจบัหรือเซนเซอร์ของหุ่นยนต ์
            1.)  ส่วนการตรวจจบัหรือส่วนเซนเซอร์ เป็นส่วนท่ีสาํคญัในการตรวจจบัหาสถานะ
ต่าง ๆ และตาํแหน่งของตวัเอง โดยใชว้สัดุอ่ืนอา้งอิงในการตรวจจบั เช่น วตัถุต่าง ๆ เหลก็ พลาสติก 
หรือ สีต่าง ๆ  
            2.)  อุปกรณ์ไฟฟ้า อิเลก็ทรอนิกส์ (Electronic) คือ อุปกรณ์ท่ีใชส้ญัญาณทางระบบ
ไฟฟ้า เช่น อุปกรณ์ตรวจรู้ วงจรขบัต่างๆ และอุปกรณ์แสดงผล 
                  2.1)  อุปกรณ์ตรวจรู้ เซ็นเซอร์ (Sensor) ใชส้าํหรับตรวจวดัปริมาณของตวัแปร
ต่างๆ ใชใ้นการรับค่า (Input) ปริมาณทางฟิสิกส์ (Physic) 
                  2.2)  เอน็โคด๊เดอร์ (Encoder) มีความสาํคญัมากใชใ้นการวดัมุมเพลาของมอเตอร์ 
                  2.3)  อุปกรณ์แสดงผล (Output Device ) อุปกรณ์ท่ีใชแ้สดงค่า (Output) สถานะ
ต่างๆ ของหุ่นยนตใ์หม้นุษยท์ราบ 
 2.3.6  การออกแบบส่วนควบคุมหรือส่วนคอนโทรลของหุ่นยนต ์
 ส่วนควบคุมหรือส่วนคอนโทรล  (Controller) คือสมองกลท่ีควบคุมการทาํงานของหุ่นยนต ์
เช่น สมองกลท่ีประดิษฐ์จากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เคร่ืองควบคุมขนาดเล็ก คอมพิวเตอร์ชนิด
แผงวงจรสาํเร็จรูป เคร่ืองควบคุมเชิงตรรกะท่ีสามารถโปรแกรมได ้และคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
            1.)  สมองกลท่ีประดิษฐจ์ากอุปกรณ์อิเลคทรอนิกส์ 
            2.)  ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
            3.)  คอมพิวเตอร์ชนิดแผงวงจรสาํเร็จรูป (SBC : Single Board Computer) 
            4.)  คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (PC : Personal Computer) 
            5.)  พีแอลซี (PLC : Programmable Logic Controller) 
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            6.)  การควบคุมหุ่นยนตแ์บบใชส้ายสัญญาณ  
            7.)  การควบคุมหุ่นยนตแ์บบไม่ใชส้ายสญัญาณ  : ไร้สาย (Wireless) 
            8.)  การควบคุมหุ่นยนตแ์บบอตัโนมติั 
 

2.4 อุปกรณ์ตรวจจบัและอุปกรณ์สัญญาณไร้สาย 
 2.4.1  อุปกรณ์ตรวจจับหรืออุปกรณ์เซนเซอร์ (Sensor) เป็นอุปกรณ์ซ่ึงทาํหน้าท่ีเป็นตัว
ตรวจจับปริมาณทางฟิสิกส์ โดยอาศยัหลกัการทาํงานท่ีแตกต่างกันข้ึนอยู่กับชนิดของเซนเซอร์ 
สามารถกาํเนิดสัญญาณท่ีมีความสัมพนัธ์กับปริมาณของส่ิงท่ีตอ้งการตรวจจบัได้ โดยการแปลง
สญัญาณทางดา้นอินพทุซ่ึงเป็นคุณสมบติัทางฟิสิกส์ใหเ้ป็นสัญญาณทางดา้นเอาตพ์ตุซ่ึงเป็นคุณสมบติั
ทางไฟฟ้า เพื่อป้อนให้กบัระบบหรือกระบวนการ แลว้นาํไปประมวลผลในขั้นตอนต่อไป อาจกล่าว
ไดว้่าเซนเซอร์ คือ ทรานสดิวเซอร์ (Transducer) ประเภทหน่ึงท่ีทาํหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานรูปแบบหน่ึง
ใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า ในบางคร้ังจึงมีการเรียกเซนเซอร์ว่าทรานสดิวเซอร์หรือเรียกทรานสดิวเซอร์ว่า
เซนเซอร์ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคแ์ละลกัษณะการประยกุตใ์ชง้านท่ีตอ้งการวดั  
(พิมพเ์พญ็  พรเฉลิมพงศแ์ละนวภทัรา  หนูนาค, 14 เมษายน 2562) 
  อุปกรณ์เซนเซอร์ไดพ้ฒันารูปแบบการตรวจจบัไดห้ลายลกัษณะ เช่น การวดัแสง การวดั
อุณหภูมิ การวดัการไหลของนํ้ าหรือลม การวดัเสียงและการวดัการสัมผสั ตวัอยา่งอุปกรณ์เซนเซอร์
ดงัน้ี 
           1.)  อุปกรณ์เซนเซอร์ชนิดอลัตราโซนิค (Ultrasonic) เป็นเซนเซอร์ชนิดใชค้ล่ืนความถ่ี
หรือเซนเซอร์ชนิดอลัตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) เป็นเซนเซอร์ ท่ีทาํงานโดยอาศยัคล่ืนเสียงท่ีมี
ความถ่ีสูงกว่า 20 กิโลเฮิร์ท (KHz) ซ่ึงเป็นคล่ืนในย่านท่ีมนุษยไ์ม่สามารถได้ยินเสียง เซนเซอร์
ชนิดอลัตราโซนิคทาํงานโดยอาศยัการกระจายหรือการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียงไปกระทบกบัพื้นผิว
ของตวักลาง ซ่ึงอาจเป็นของแขง็หรือของเหลว บางส่วนของคล่ืนเสียงจะแทรกผา่นเขา้ไปในตวักลาง
นั้นและส่วนใหญ่ของคล่ืนความถ่ีสูงน้ีจะสะทอ้นกลบัเรียกวา่ echo โดยช่วงเวลาของการสะทอ้นกลบั
ของคล่ืนเสียงเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัระยะห่างระหวา่งวตัถุกบัเซนเซอร์ (รูปท่ี 2-12) 
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(ก)  การส่งสญัญาณของอุปกรณ์อลัตราโซนิค      (ข)  ตวัอยา่งอุปกรณ์เซนเซอร์อลัตราโซนิค 

 
รูปที ่ 2-12  การส่ง-รับสญัญาณของเซนเซอร์ชนิดอลัตราโซนิค 

ท่ีมา  (พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศแ์ละนวภทัรา หนูนาค, 14 เมษายน 2562) 

 
           2.)  อุปกรณ์เซนเซอร์ชนิดใช้แสง (Optical Sensor) หรือ โฟโต้เซนเซอร์ (Photo 
Sensor)โดยทัว่ไปใชใ้นงานการตรวจจบัการเคล่ือนไหว การตรวจจบัวตัถุและการตรวจสอบขนาด
รูปร่างของวตัถุ เซนเซอร์ชนิดน้ีทาํงานโดยอาศยัหลกัการส่งและรับแสงลกัษณะการตรวจจบัเกิดจาก
การท่ีลาํแสงจากตวัส่งแสงส่งไปสะทอ้นกบัวตัถุหรือถูกขวางกั้นดว้ยวตัถุ ส่งผลใหต้วัรับแสงรู้สภาวะ
ท่ีเกิดข้ึนและเปล่ียนแปลงสภาวะของสญัญาณทางดา้นเอาทพ์ุตเพื่อนาํไปใชง้านต่อไปมีส่วนประกอบ
สาํคญั 2 ส่วนคือ  
                 2.1)  ตวัส่งแสง (Emitter) จะใช ้LED (Light Emitting Diode) ซ่ึงเป็น
ไดโอดเปล่งแสงประเภทหน่ึงท่ีไม่สามารถมองเห็นดวัยตาเปล่าสามารถแบ่งประเภทของ LED ตาม
ความยาวคล่ืนของแสงไดด้งัน้ี (พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศแ์ละนวภทัรา หนูนาค, 14 เมษายน 2562) 
   2.1.1)  LED แบบแสงอินฟราเรด มีความยาวคล่ืนอยูใ่นช่วง 910-950 nm ไม่
สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ใหค้วามเขม้ของแสงสูงและระยะส่งไกล แต่ไม่สามารถแยกแยะความ
แตกต่างของสีได ้
   2.1.2)  LED แบบแสงสีแดง มีความยาวคล่ืนประมาณ 650 nm มองเห็นได้
ดว้ยตาเปล่า ความเขม้ของแสงอยูใ่นระดบัปานกลาง สามารถตรวจจบัพื้นผวิท่ีมีสีดาํ สีนํ้ าเงินและสี
เขียวบนพื้นสีขาวไดดี้ 
   2.1.3)  LED แบบแสงสีเขียว มีความยาวคล่ืนประมาณ 560 nm ใหค้วามเขม้
ของแสงตํ่า มีระยะการตรวจจบัท่ีไม่ไกล สามารถตรวจจบัพื้นท่ีสีแดงบนพ้ืนสีขาวไดดี้ 
                 2.2)  ตวัรับแสง (Receiver) จะใชโ้ฟโตท้รานซิสเตอร์ (Photo Transistor) ซ่ึงจะทาํ
หนา้ท่ีเป็นสวิตซ์เปิด-ปิด ถา้ไดรั้บแสงจากไดโอด (ส่วนสวิตซ์จะปิด) ทาํใหท้รานซิสเตอร์ทาํงานและ
ถา้โฟโตท้รานซิสเตอร์ไม่ได้รับแสงหรือถูกปิดแสงท่ีส่งมายงัขาเบส (ส่วนสวิตซ์จะเปิด) ทาํให้
ทรานซิสเตอร์ไม่ทาํงาน ตวัอยา่งเซนเซอร์ชนิดใชแ้สงดงัรูปท่ี 2-13 
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(ก) โครงสร้างภายในเซนเซอร์ชนิดใชแ้สง     (ข) ตวัอยา่งอุปกรณ์เซนเซอร์ชนิดใชแ้สง 
 

รูปที ่ 2-13  โครงสร้างเซนเซอร์ชนิดอลัตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) 
ท่ีมา  (Spikenzielabs, 20 December 2018) 

 
           3.)  เซนเซอร์ชนิดตรวจวดัอุณหภูมิ (Temperature Sensor) หรือเรียกว่า เซนเซอร์วดั
อุณหภูมิ คือ เซนเซอร์เพื่อการรับรู้หรือตรวจจบัระดบัอุณหภูมิ เซนเซอร์วดัอุณหภูมิเป็นเซนเซอร์ท่ี
สามารถนํามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตต่าง ๆ ทั้งในงานอุตสาหกรรมเคร่ืองเยน็ ด้าน
เกษตรกรรมดา้นอาหารและและเคร่ืองด่ืม ดา้นยารักษาโรคและอ่ืน ๆ อีกมากมาย ต่อมาจึงไดมี้การ
พัฒนาเซนเซอร์ตรวจวดัท่ีมีคุณสมบัติหลายอย่าง (MultiSensor) ทั้ งน้ี เพื่อตรวจวดัความสบาย 
(Comfort Sensor) โดยการนําเอาเซนเซอร์หลายชนิดรวมเข้าด้วยกัน เช่น เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ 
เซนเซอร์วดัความช้ืนและเซนเซอร์วดัการไหลเวียนของอากาศ (ศูนยเ์ทคโนโลยไีมโครอิเลก็ทรอนิกส์ 
(Thai Microelectronics Center : TMEC), 1 พฤษภาคม 2562) 
 ประเภทของเซนเซอร์ชนิดตรวจวดัอุณหภูมินั้นท่ีพบเห็นอยูจ่ะจดัอยูเ่ป็น 2 ลกัษณะตาม
หลกัการใชง้าน ดงัน้ี 
                 3.1)  Contact คือ เป็นแบบท่ีใชใ้นการสมัผสัของตวัเซนเซอร์เพือ่วดัอุณหภูมิ เช่น 
เซนเซอร์ท่ีวดัอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศเคร่ืองฟักไข่เตาอบหรือหมอ้นํ้ารถ  
                3.2)  Non-contact คือ เป็นแบบท่ีใชห้ลกัการของอินฟราเรด (Infrared) โดยไม่
สมัผสักบัวตัถุท่ีจะวดัอุณหภูมิ เช่น เคร่ืองวดัอุณหภูมิอินฟราเรดแบบปืนท่ีใชว้ดัไขแ้ละตวัร้อนของ
แพทย ์(รูปท่ี 2-14) 
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รูปที ่ 2-14  ตวัอยา่งเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ  (Temperature Sensor) 
ท่ีมา  (บริษทั  แสงชยัมิเตอร์ จาํกดั, 4 มีนาคม  2562) 

 
           4.)  เซนเซอร์ชนิดตรวจวดัการไหลของนํ้าหรือลม  
           เซนเซอร์ชนิดตรวจวดัการไหลของนํ้ าหรือลมเป็นเคร่ืองมือสําหรับการวดัการไหล 
(Flow) โดยเคร่ืองมือท่ีใช้สําหรับตรวจวดัอตัราการไหลของของเหลวทุกชนิดท่ีสามารถไหลหรือ
เคล่ือนท่ีได้ ไม่ว่าจะเป็นเคร่ืองมือวดัอัตราการไหลของนํ้ าหรือของเหลวทุกชนิด (Liquid Flow) 
เคร่ืองวดัอตัราการไหลของอากาศ (Air Flow) และเคร่ืองวดัอตัราการไหลของแก๊ส (Gas Flow)  
          ตวัตรวจจบัท่ีไดรั้บการออกแบบมาสาํหรับตรวจจบัอตัราการไหลของนํ้ าโดยเฉพาะ ใน
ตวัของมนัประกอบด้วย โรเตอร์หรือแกนหมุนสําหรับรับนํ้ าท่ีมีแม่เหล็กช้ินเล็ก ๆ ติดอยู่และตวั
ตรวจจบัฮอลล์เอฟเฟ็กต์ (Hall Effect) ซ่ึงบรรจุอยู่ภายในตวัถงัพลาสติกซ่ึงผลิตจากไนล่อนและ      
ไฟเบอร์ท่ีมีขอ้ต่อสาํหรับทางนํ้ าเขา้และทางนํ้ าออก (รูปท่ี 2-15 (ก)) เม่ือนํ้ าไหลเขา้มาในตวัตรวจจบั 
แกนหมุนท่ีอยูภ่ายในจะหมุน ทาํให้แม่เหลก็ท่ีติดอยูก่บัใบพดัของแกนหมุนนั้นเกิดการเคล่ือนท่ีผา่น
ตวัตรวจจบัฮอลลเ์อฟเฟ็กต ์ทาํใหเ้กิดสัญญาณพลัส์ซ่ึงจะมีอตัราตามความเร็วของกระแสนํ้ าท่ีไหลเขา้
มาในตวัตรวจจบั 
           เคร่ืองมือวดัการไหล (Flow) มกัถูกนาํมาใชก้บังานอุตสาหกรรม ภายในขั้นตอนการ
ผลิต เพื่อวดัหรือควบคุมอตัราการไหลให้เป็นไปในทิศทางท่ีตอ้งการ เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดใน
การปฏิบติังาน โดยในการเลือกเคร่ืองมือวดัการไหล (Flow) ตอ้งคาํนึงถึงวตัถุประสงคใ์นการใชง้าน
เป็นหลกั 
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(ก) ชุดวดัการไหลของของเหลว                    (ข) ชุดวดัอตัราการไหลของอากาศ 

 
รูปที ่ 2-15  ตวัอยา่งเซนเซอร์ชนิดตรวจวดัการไหลของของเหลวและอากาศ 

ท่ีมา  (บริษทั  แสงชยัมิเตอร์ จาํกดั, 4 มีนาคม  2562) 
 
           5.)  เซนเซอร์ชนิดตรวจวดัค่าสี 
           เซนเซอร์ตรวจจบัค่าสี (Colour Sensor)  หมายถึง อุปกรณ์ท่ีตรวจวดัค่าสีหรือแยกสี ใช้
แยกว่าสีท่ีอยู่หน้าเซนเซอร์ ค่าเอาทพ์ุตท่ีอ่านไดอ้อกมาเป็นค่า R, G, B (RED : GREEN :  BLUE) นิยม
ใชส้าํหรับตรวจจบัสีวตัถุในท่ีมืด การใชง้านสาํหรับงานอุตสาหกรรมเพื่อตรวจสอบสินคา้ท่ีผลิต การคดั
แยกตามกลุ่มสีตวัแยกความถ่ีของแสง โดยใชโ้ฟโตไ้ดโอด (Photodiodes) การแปลงแสงเป็นความถ่ี อ่าน
ไดจ้ากค่าโฟโตไ้ดโอดสามารถอ่านสี แดง เขียว ฟ้า แสงสว่างจากแหล่งกาํเนิดแสงโดยตรง ซ่ึงค่าท่ีอ่าน
มาไดจ้ะเป็นค่าความถ่ีของแสง แดง เขียว ฟ้า โดยควบคุมจากขา S2 และ S3 และขาเอาทพ์ตุจะใหอ้อกมา
เป็นสัญญาณคล่ืนส่ีเหล่ียมเป็นความถ่ีท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์แสงโดยตรง ตวัอยา่งเซนเซอร์ท่ีใชส้าํหรับ
การวดัค่าสีไดแ้ก่ โมดูล TCS3200Color Recognition Sensor Module ดงัรูปท่ี 2-16 
 

      
                               (ก)                                                   (ข)                                       (ค)    
 

รูปที ่ 2-16  ตวัอยา่งเซนเซอร์ชนิดตรวจวดัค่าสี โมดูล TCS3200 
ท่ีมา  (RandomNerdTutorials, 7 June 2019) 
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 จากรูปท่ี 2-16 (ก) แสดงตวัอย่างเซนเซอร์ชนิดตรวจวดัค่าสีโดยมีโครงสร้างการตรวจวดัสี
ประกอบไปดว้ย ตาํแหน่งขา S0 และ ขา S1 ควบคุมการขยายความเขม้ของค่าความถ่ีสาํหรับการอ่าน
ค่าสี  2%  20% และ 100% ตาํแหน่งขา S2 และ S3 ควบคุมสถานะค่าอินพุทตัวเซนเซอร์วดัค่าสี 
ตาํแหน่งขา OUT เป็นเอาทพ์ตุแสดงค่าความถ่ีสญัญาณรูปส่ีเหล่ียม 
 รูปท่ี  2-16 (ข) แสดงรูปร่างโมดูล  TCS3200  เม่ือนําไปประกอบกับอุปกรณ์ อ่ืนเช่น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ จะตอ้งติดตั้ งอุปกรณ์ส่วนอ่ืนให้ครบได้แก่ แรงดันไฟฟ้า สายดินและขา 
(Enable for Output Frequency (Active Low)) ตาํแหน่งขาและหนา้ท่ีแสดงดงัตารางท่ี 2-1 
 
ตารางที ่ 2-1  แสดงตาํแหน่งขาและหนา้ท่ีของเซนเซอร์ชนิดตรวจวดัค่าสี โมดูล TCS3200 

Pin Name I/O Description 
GND (4)  Power supply ground 
OE (3) I Enable for output frequency (active low) 

OUT (6) O Output frequency  
S0, S1(1,2) I Output frequency scaling selection inputs 
S2, S3(7,8) I Photodiode type selection inputs 

ท่ีมา  (RandomNerdTutorials, 7 June 2016) 
 

 
 

รูปที ่ 2-17  การทาํงานเซนเซอร์ชนิดตรวจวดัค่าสี โมดูล TCS3200 
ท่ีมา  (Random Nerd Tutorials, 7 June 2019) 

 
 จากรูปท่ี 2-17 แสดงลกัษณะการเช่ือมต่อเซนเซอร์ชนิดตรวจวดัค่าสี โมดูล TCS3200  เขา้กบั
อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ ในท่ีน้ีใช้อาร์ดูยโน่ (Arduino) เป็นอุปกรณ์รับค่าด้านอินพุทจาก
เซนเซอร์ เม่ือมีสัญญาณท่ีส่งจากชุดเซนเซอร์วดัค่าสี โมดูล TCS3200 เป็นสัญญาณคล่ืนรูปส่ีเหล่ียม
เขา้ไปยงัอาร์ดูยโน่ โดยค่าของสญัญาณท่ีเขา้ไปท่ีตวัอาร์ดูยโน่สามารถกาํหนดไดว้า่สีท่ีรับค่าไปนั้นจะ
เป็นสีอะไร โดยกาํหนดท่ีขา S2 และ S3 ไดจ้ากการเทียบค่าในตารางท่ี 2-2 ดงัน้ี 
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ตารางที ่ 2-2  แสดงการเทียบสญัญาณจากขา S2 และ S3 ของเซนเซอร์โมดูล TCS3200 
Photodiode type S2 S3 
Red LOW LOW 
Blue LOW HIGH 
No filter (Clear) HIGH LOW 
Green HIGH HIG 
ท่ีมา  (RandomNerdTutorials, 7 June 2019) 
 
 2.4.2  อุปกรณ์สญัญาณไร้สาย 
 การส่ือสารขอ้มูลไร้สายเป็นองค์ประกอบสําคญัของการประมวลเคล่ือนท่ี เทคโนโลยีท่ี
สามารถใชไ้ดมี้ความหลากหลายแตกต่างกนัในแต่ละทอ้งถ่ิน ระยะครอบคลุมและประสิทธิภาพ ใน
บางสถานการณ์ท่ีหลายๆผูใ้ชจ้ะตอ้งสามารถท่ีจะเช่ือมต่อไดห้ลายประเภทและหลายเครือข่าย เพ่ือทาํ
ให้ง่ายข้ึน ซอฟแวร์จดัการการเช่ือมต่อจะตอ้งถูกนํามาใช้ หรือ VPN เคล่ือนท่ี เพื่อรับมือกับการ
เช่ือมต่อหลายประเภทเหมือนกบัเป็นเครือข่ายเสมือนท่ีมีการรักษาความปลอดภยัอยา่งดี  
  1.)  เทคโนโลยท่ีีสนบัสนุนการส่ือสารไร้สายไดแ้ก่ 
        1.1)  Wi-Fi เป็นเครือข่ายทอ้งถ่ินไร้สายท่ีช่วยให้อุปกรณ์การคาํนวณแบบพกพา
สามารถเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตได้อย่างง่ายดาย ในขณะท่ีมาตรฐาน IEEE 802.11 b, g, n, Wi-Fi ให้
ความเร็วเท่ากบับางชนิดของสายอีเธอร์เน็ต Wi-Fi ไดก้ลายเป็นมาตรฐานสําหรับการเขา้ถึงในบา้น
ส่วนตวั ภายในสาํนกังานและท่ีฮอตสปอตสาธารณะ บางธุรกิจลูกคา้เสียค่าใชจ่้ายค่าบริการรายเดือน
เพื่อใชบ้ริการขณะท่ีบางธุรกิจไดเ้ร่ิมเสนอใหฟ้รีในความพยายามท่ีจะขายสินคา้ของพวกเขา 
        1.2)  บริการขอ้มูลมือถือท่ีจะใชไ้ดภ้ายในระยะ 10-15 ไมลจ์ากเซลลไ์ซตท่ี์ใกล้
ท่ีสุด ความเร็วได้เพิ่มสูงข้ึนเม่ือเทคโนโลยีมีการพัฒนา จากเทคโนโลยีก่อนหน้าน้ีเช่น  GSM, 
CDMA และ GPRS ไปเป็นเครือข่าย 3G เช่น W-CDMA, EDGE หรือ CDMA2000 
        1.3)  การส่ือสารเคล่ือนท่ีผ่านดาวเทียมอาจจาํเป็นตอ้งใชใ้นท่ีท่ีการเช่ือมต่อไร้
สายอ่ืนๆ ไม่สามารถใช้ได้ เช่นในพ้ืนท่ีชนบทส่วนใหญ่ หรือสถานท่ีห่างไกล การส่ือสารผ่าน
ดาวเทียมมีความ สาํคญัโดยเฉพาะอย่างยิ่งสําหรับการขนส่ง การบิน การใชง้านเก่ียวกบัการเดินเรือ
และการทหาร 
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  2.)  เทคโนโลยกีารส่ือสารแบบไร้สายในปัจจุบนั  
        2.1)  Bluetooth เป็นเทคโนโลยีท่ีเกิดข้ึนจาก Bluetooth Special Internet Group 
(www.bluetooth.com) ซ่ึงก่อตั้ งข้ึนเม่ือปี  1998 โดยบริษัทชั้ นนําอย่าง Intel Nokia และ  Toshiba
เทคโนโลยีน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อการส่งขอ้มูลระยะทางสั้น ซ่ึงมีรัศมีประมาณ 10 เมตรโดยท่ีอุปกรณ์
ต่อพ่วงจะตอ้งมีตวัส่งสัญญาณBluetooth อยู่ขา้งใน เพื่อใชส่้งสัญญาณโดยจะใชค้ล่ืนวิทยเุป็น ตวัส่ง
สัญญาณ แต่หากระยะทางการส่งมีส่ิงกีดขวางก็จะไม่สามารถส่งสัญญาณไปหาตวัอุปกรณ์หลกัได ้
ดงันั้น เทคโนโลยีน้ีจึงเหมาะจะใชก้บัอุปกรณ์ท่ีจาํเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ต่อพ่วงท่ีใชท้าํงานร่วมกนัใน
ระยะทางใกล ้
        2.2)  IEEE 802.11  
        มาตรฐาน IEEE 802.11 คือ มาตรฐานของการรับ – ส่งขอ้มูล โดยอาศยัคล่ืน
ความถ่ีเป็นเจนเนอเรชั่นต่อไปของ Wi-Fiมาตรฐาน IEEE 802.11a เป็นมาตรฐานแรกท่ีได้รับการ
ประกาศออกมา โดยอาศยัการส่งขอ้มูลในช่วงคล่ืน 5 GHz ซ่ึงเป็นคล่ืนความถ่ีท่ีสูง ทาํใหค้วามเร็วใน
การส่งขอ้มูลสูงตามไปดว้ยโดยมีความสามารถในการรับ – ส่งขอ้มูลไดสู้งสุดท่ี 54 Mbps แต่ในช่วง
แรกบางประเทศไม่อนุญาตให้ใช้งาน เน่ืองจากคล่ืนความถ่ี 5 GHz นั้ นไม่ใช่ความถ่ีสาธารณะ 
จาํเป็นตอ้งไดรั้บอนุญาตเสียก่อน 
       มาตรฐาน IEEE 802.11b เป็นมาตรฐานท่ีออกมาพร้อมกบั 802.11a เพียงแต่ใช้
คล่ืนความถ่ีท่ี 2.4 GHz ซ่ึงเป็นคล่ืนความถ่ีท่ีตํ่ากว่า 802.11a จึงทาํให้มีความเร็วในการรับ – ส่งขอ้มูล
ท่ีช้ากว่าโดยมีความสามารถในการรับ *ส่งสูงสุดท่ี 11 Mbps เท่านั้ น  แต่เน่ืองจากคล่ืนความถ่ี 
2.4 GHz เป็นคล่ืนความถ่ีสาธารณะ จึงสามารถนาํไปใชง้านไดใ้นทุกๆ ประเทศ โดยไม่จาํเป็นตอ้งขอ
อนุมติัก่อนแต่เน่ืองจากเป็นคล่ืนความถ่ีสาธารณะ ดงันั้นอุปกรณ์ไร้สายอ่ืน ๆ จึงใช้คล่ืนความถ่ีน้ี
เช่นเดียวกนัเลยทาํให้เกิดสัญญาณรบกวนกนัไดง่้ายมาก ทาํให้ประสิทธิภาพของมาตรฐานน้ีจึงถูก
ลดทอนดว้ยปัจจยัจากสภาพแวดลอ้ม 
      มาตรฐาน IEEE 802.11g เป็นมาตรฐานท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึนมาจาก 802.11b โดย
ยงัคงใช้คล่ืนความถ่ี 2.4 GHz แต่มีความเร็วในการรับ – ส่งขอ้มูลเพิ่มข้ึนอยู่ท่ีระดบั 54 Mbps หรือ
เท่ากบัมาตรฐาน 802.11a เพียงแต่ว่าความถ่ี 2.4 GHz ยงัคงเป็นคล่ืนความถ่ีสาธารณะอยู่เหมือนเดิม 
ดงันั้นจึงยงัมีปัญหาเร่ืองของสญัญาณรบกวนจากอุปกรณ์ท่ีใชค้ล่ืนความถ่ีเดียวกนัอยูดี่ 
      2.3)  Wireless Access Protocol(WAP) 
      WAP หรือ Wireless Application Protocol คือมาตรฐานกาํหนดวิธีในการเขา้ถึง
ขอ้มูล และบริการอินเตอร์เน็ตของอุปกรณ์ไร้สายเช่น โทรศพัทมื์อถือและเคร่ือง PDA วิธีการเขา้ถึง
ขอ้มูลของ WAP มีลกัษณะการเขา้ถึงอินเตอร์เน็ตของคอมพิวเตอร์ทัว่ไป กล่าวคืออุปกรณ์พกพาจะมี
ซอฟตแ์วร์บราวเซอร์ซ่ึงจะเช่ือมต่อเขา้กบัเกตเวยข์อง WAP ( ซอฟตแ์วร์ ซ่ึงติดตั้งอยูท่ี่ฝ่ังผูใ้ห้บริการ
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ระบบเครือข่ายซ่ึงจะมีการส่งผา่นขอ้มูลในเครือข่ายไร้สาย ) และร้องขอขอ้มูลจากเวบ็เซิร์ฟเวอร์บน
อินเตอร์เน็ต ผ่านทาง URL ปรกติ โดยท่ีข้อมูลสําหรับอุปกรณ์ไร้สายน้ีสามารถเก็บไว้ในเว็บ
เซิร์ฟเวอร์เคร่ืองใดกไ็ดบ้นอินเตอร์เน็ต 
   2.4)  Global Positioning System(GPS) 
  GPS (Global Positioning System) เป็นระบบเดียวในปัจจุบนั ท่ีสามารถ แสดงตาํแหน่ง
ท่ีอยู ่ท่ีแน่นอนว่าอยู ่ณ. ตาํแหน่งใด บนพื้นโลกไดทุ้กเวลา ทุกสภาพอากาศ ระบบน้ีมีดาวเทียม 24 ดวง 
หมุนอยู่รอบโลก อยู่สูงข้ึนไป 11,000 nautical miles หรือประมาณ 20,200 kms. จากพ้ืนโลก ดาวเทียม
เหล่าน้ีจะคอยส่งสัญญาณให้กบัเคร่ืองลูกข่าย เพ่ือบอกพิกดั ตาํแหน่ง บนผิวโลกไดต้ลอด 24 ชัว่โมง 
โดยในช่วงแรกการใชง้านนั้น GPS จะถูกจาํกดัอยู่ในทางการทหาร แต่ต่อมาทางสหรัฐอเมริกาซ่ึงเป็น
ผูส้ร้างและดูแลเครือข่ายดาวเทียมเหล่าน้ีไดมี้การใหใ้ชง้านในวงกวา้งข้ึน 
  2.5)  เทคโนโลย ี3G                                                                                             
  3G เป็นเทคโนโลยีท่ีพฒันาต่อเน่ืองจากยคุท่ี 2 และ 2.5 ซ่ึงเป็นยคุท่ีมีการให้บริการ
ระบบเสียง และ การส่งขอ้มูลในขั้นตน้ ทั้งยงัมีขอ้จาํกดัอยู่มาก การพฒันาของ 3G ทาํให้เกิดการใช้
บริการมลัติมีเดียและส่งผา่นขอ้มูลในระบบไร้สายดว้ยอตัราความเร็วท่ีสูงข้ึนมีการเช่ือมต่อกบัระบบ
เครือข่ายของ 3G ตลอดเวลาท่ีเราเปิดเคร่ืองโทรศพัท ์(Always On) นัน่คือไม่จาํเป็นตอ้งต่อโทรศพัท์
เขา้เครือข่าย และ Log-In ทุกคร้ังเพื่อใชบ้ริการรับส่งขอ้มูล 
  2.6)  เทคโนโลย ี4G 
  เทคโนโลยี 4G เป็นเครือข่ายไร้สายความเร็วสูงชนิดพิเศษ หรือเป็นเส้นทางด่วน
สาํหรับขอ้มูลท่ีไม่ตอ้งอาศยัการลากสายเคเบิล โดยระบบเครือข่ายใหม่น้ี จะสามารถใชง้านไดแ้บบไร้
สาย รวมถึงคุณสมบติัการเช่ือมต่อเสมือนจริงในรูปแบบสามมิติ (Three-Dimensional) ระหว่างผูใ้ช้
โทรศพัท์ดว้ยกนัเอง นอกจากนั้น สถานีฐาน ซ่ึงทาํหน้าท่ีในการส่งผ่านสัญญาณโทรศพัท์เคล่ือนท่ี

จากเคร่ืองหน่ึงไปยงัอีกเคร่ืองหน่ึง (บทท่ี 9 การส่ือสารไร้สาย, 21 มีนาคม 2562) 
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2.5 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 2.5.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
 Arduino อ่านว่า อา-ดู-อิ-โน่ หรือ อาดุยโน่ เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ท่ีมี
การพฒันาแบบ Open Source คือ มีการเปิดเผยขอ้มูลทั้ งดา้นฮาร์ดแวร์ (Hardware) และซอฟต์แวร์
(Software) ตวับอร์ด Arduino ถูกออกแบบมาให้ใชง้านไดง่้าย ดงันั้นจึงเหมาะสาํหรับผูเ้ร่ิมตน้ศึกษา 
ทั้งน้ีผูใ้ชง้านยงัสามารถดดัแปลงเพิ่มเติม พฒันาต่อยอดทั้งตวับอร์ดหรือโปรแกรมต่อไดอี้กดว้ย 
(บริษทั วีนสัซพัพลาย จาํกดั, 1 มีนาคม 2562) 
 

 
 

รูปที ่ 2-18  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์Arduino UNO 
ท่ีมา (บริษทั วนีสัซพัพลาย จาํกดั, 1 มีนาคม 2562) 

 
          ความสะดวกของบอร์ด Arduino ในการต่ออุปกรณ์เสริมต่างๆ คือผูใ้ชง้านสามารถต่อวงจร
อิเล็กทรอนิกส์จากภายนอกแลว้เช่ือมต่อเขา้มาท่ีขา I/O ของบอร์ด รูปท่ี 2-30 หรือเพื่อความสะดวก
สามารถเลือกต่อกับบอร์ดเสริม  (Arduino Shield) ประเภทต่างๆ  รูปท่ี  2-31 เช่น  Arduino XBee 
Shield, Arduino Music Shield, Arduino Relay Shield, Arduino Wireless Shield, Arduino GPRS 
Shield เป็นตน้ มาเสียบกบับอร์ดบนบอร์ด Arduino แลว้เขียนโปรแกรมพฒันาต่อไดเ้ลย 
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รูปที ่ 2-19  การเช่ือมต่อบอร์ด Arduino กบัหลอด LED 
ท่ีมา  (บริษทั วีนสัซพัพลาย จาํกดั, 1 มีนาคม 2562) 

 

 
 

รูปที ่ 2-20  การเช่ือมต่อบอร์ด Arduinoกบับอร์ดเสริม XBee Shield 
(ทีม่า : บริษทั วีนสัซพัพลาย จาํกดั.1 มีนาคม 2562) 

 
 จุดเด่นท่ีทาํใหบ้อร์ด Arduino เป็นท่ีนิยมมีดงัน้ี (บริษทั วนีสัซพัพลาย จาํกดั, 1 มีนาคม 2562) 
 1.  ง่ายต่อการพฒันา มีรูปแบบคาํสัง่พื้นฐาน ไม่ซบัซอ้นเหมาะสาํหรับผูเ้ร่ิมตน้ 
 2.  มี Arduino Community กลุ่มคนท่ีร่วมกนัพฒันาท่ีแขง็แรง  
 3.  Open Hardware ทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถนาํบอร์ดไปต่อยอดใชง้านไดห้ลายดา้น 
 4.  ราคาไม่แพง 
 5.  Cross Platform สามารถพฒันาโปรแกรมบน OS ใดกไ็ด ้ 
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   ตาํแหน่ง Layout & Pin out Arduino Board (Model : Arduino UNO R3) มีดงัน้ี 
 1.  USB Port : ใชส้าํหรับต่อกบั Computer เพื่ออบัโหลดโปรแกรมเขา้ MCU และจ่ายไฟ
ใหก้บับอร์ด 
 2.  Reset Button : เป็นปุ่ม Reset ใชก้ดเม่ือตอ้งการให ้MCU เร่ิมการทาํงานใหม่ 
 3.  ICSP Port ของ Atmega16U2 เป็นพอร์ตท่ีใชโ้ปรแกรม Visual Com 
port บน Atmega16U2 
 4.  I/OPort : Digital I/O ตั้งแต่ขา D0 ถึง D13 นอกจากน้ี บาง Pin จะทาํหนา้ท่ีอ่ืนๆ เพิม่เติม
ดว้ย เช่น Pin 0,1 เป็นขา Tx, Rx Serial, Pin3,5,6,9,10 และ 11 เป็นขา PWM   
 
 5.  ICSP Port : Atmega328 เป็นพอร์ตท่ีใชโ้ปรแกรม Bootloader 
 6.  MCU : Atmega328 เป็น MCU ท่ีใชบ้นบอร์ด Arduino 
 7.  I/O Port : นอกจากจะเป็น Digital I/O แลว้ ยงัเปล่ียนเป็น ช่องรับสญัญาณอนาลอ็ก ตั้งแต่
ขา A0-A5 
 8.  Power Port : ไฟเล้ียงของบอร์ดเม่ือตอ้งการจ่ายไฟใหก้บัวงจรภายนอก ประกอบดว้ยขา
ไฟเล้ียง +3.3V, +5V, GND, Vin 
 9.  Power Jack : รับไฟจาก Adapter โดยท่ีแรงดนัอยูร่ะหวา่ง 7-12 V  
 10.  MCU ของ Atmega16U2 เป็น MCU ท่ีทาํหนา้ท่ีเป็น USB to Serial 
โดย Atmega328 จะติดต่อกบั Computer ผา่น Atmega16U2 
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รูปที ่ 2-21  ตาํแหน่ง Layout & Pin out Arduino Board 
ท่ีมา  (บริษทั วีนสัซพัพลาย จาํกดั, 1 มีนาคม 2562) 

 
 2.5.2  การเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
 สาํหรับการเขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงานไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ผูเ้ขียนตอ้งทาํ
การเช่ือมต่อใหค้อมพิวเตอร์ติดต่อกบับอร์ด Arduino และกาํหนดพอร์ตเช่ือมต่อใหเ้รียบร้อยก่อนการ
เขียนโปรแกรม จะมีขั้นตอนการเขียนโปรแกรมเบ้ืองตน้ดงัน้ี 
 

 
 

รูปที ่ 2-22  การเช่ือมต่อบอร์ด Arduino กบัคอมพิวเตอร์ 
ท่ีมา  (บริษทั วีนสัซพัพลาย จาํกดั, 1 มีนาคม 2562) 
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  1.)  เขียนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ ผา่นทางโปรแกรม Arduino IDE ซ่ึงสามารถ
ดาวน์โหลดไดจ้าก Arduino.cc/en/main/software 
  2.)  หลงัจากท่ีเขียนโคด้โปรแกรมเรียบร้อยแลว้ ใหผู้ใ้ชง้านเลือกรุ่นบอร์ด Arduino  
ท่ีใชแ้ละหมายเลข Com port  
 

 
 

รูปที ่ 2-23  การเลือกรุ่นของบอร์ด Arduino ท่ีตอ้งการ Upload หลงัจากการเขียนโปรแกรม 
 

 
 

รูปที ่ 2-24  การเลือกหมายเลขพอร์ตของบอร์ด Arduino ท่ีใชส้าํหรับการ Upload  
 
  3.) หลงัจากเลือกเสร็จให้กดปุ่ม Verify เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของพอร์ตและ
หลังการเขียนโค้ดโปรแกรมเสร็จทําการ Compile จากนั้ นกดปุ่ม Upload โค้ดโปรแกรมไปยงั
บอร์ด Arduino ผ่านทางสาย USB เม่ืออบัโหลดเรียบร้อยแลว้ จะแสดงขอ้ความแถบขา้งล่าง “Done 
uploading” และบอร์ดจะเร่ิมทาํงานตามท่ีเขียนโปรแกรมไวไ้ดท้นัที 
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   ก)     ข) 
 

รูปที ่ 2-25  เลือกตรวจสอบการตั้งค่า 
      ก) ตรวจสอบการตั้งค่าพอร์ตการเช่ือมต่อบอร์ด Arduino 

  ข)  การ Upload โคด๊โปรแกรม 
                              ท่ีมา  (บริษทั วีนสัซพัพลาย จาํกดั, 1 มีนาคม 2562) 
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2.6 ชุดวงจรขบัมอเตอร์ 
 2.6.1  การควบคุมมอเตอร์กระแสตรง 
 มอเตอร์กระแสตรงหรือ DC Motor ส่วนประกอบมอเตอร์กระแสตรงนั้นประกอบดว้ย 2 
ส่วนหลกั ๆ ไดแ้ก่ โรเตอร์ (Rotor) คือส่วนท่ีหมุนไดแ้ก่แม่เหลก็และสเตเตอร์ (Stator) คือส่วนท่ีเป็น
ขดลวดท่ีสร้างสนามแม่เหลก็  หลกัการทาํงานของมอเตอร์กระแสตรงคือเม่ือป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้ไป
ยงัขดลวด เกิดสนามไฟฟ้าท่ีขดลวดและมาตดัผ่านสนามแม่เหล็กมีแรงพลกัทาํให้เกิดการหมุนของ
แกนโรเตอร์  ตวัอยา่งมอเตอร์กระแสตรงแสดงในรูปท่ี 2-26 
 

        
   ก                                                            ข)                                                             ค) 
 

รูปที ่ 2-26  มอเตอร์กระแสตรง 
                                                                           ก)  ตวัอยา่งมอเตอร์กระแสตรง    
                                                               ข)  การควบคุมการหมุนมอเตอร์   
                                ค) วงจรขบัมอเตอร์ 
                                                     ท่ีมา  (มอเตอร์กระแสตรง, 11 เมษายน 2556) 
 
 การควบคุมความเร็วมอเตอร์กระแสตรงมีหลายวิธีดว้ยกนั ซ่ึงอาจจะใชว้ิธีพื้นฐานทัว่ไปเช่น 
ปรับปริมาณกระแส แรงดนั ท่ีป้อนใหก้บัมอเตอร์กระแสตรง  (ขจร  อนุดิตย,์ 2550 : 201-203) แต่เม่ือ
ความเร็วเปล่ียนแปลงสูง-ตํ่า ก็จะส่งผลทาํให้แรงบิดท่ีไดเ้ปล่ียนแปลงสูง-ตํ่าไปดว้ย ดงันั้นจึงมีการ
ควบคุมความเร็วมอเตอร์กระแสตรงเพื่อให้แรงบิดคงท่ีดว้ยวิธีการ มอดูเลชัน่ทางความกวา้งของพลัส์ 
PWM (Pulse Width Modulation)  ค่าความถ่ีของสัญญาณพลัส์จะไม่มีการเปล่ียนแปลงแต่จะเป็นการ
ปรับเปล่ียนท่ีสัดส่วนความกวา้งของสัญญาณพลัส์แทน หรือการเปล่ียนแปลงท่ีค่าของดิวต้ีไซเคิล 
(Duty Cycle) ซ่ึงค่าดิวต้ีไซเคิลก็คือช่วงความกวา้งของพลัส์ท่ีมีสภาวะลอจิก “1”  โดยคิดสัดส่วน
เปอร์เซนตจ์ากความกวา้งของพลัส์ทั้งหมด  แสดงดงัรูปท่ี 2-27 
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รูปที ่ 2-27  ความกวา้งของพลัส์ท่ีมีค่าเปอร์เซนตดิ์วต้ีไซเคิลแบบต่าง ๆ 
ท่ีมา  (PWM, 21 July 2019) 

 

 
 

รูปที ่ 2-28  การควบคุมการหมุนมอเตอร์หมุนตามเขม็นาฬิกาและหมุนทวนเขม็นาฬิกา 
ท่ีมา  (Interfacing DC motor to 8051, 4 June 2019) 
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 2.6.2  การควบคุมสเตปปิงมอเตอร์ 
 สเตปปิงมอเตอร์ (Stepping Motor) เป็นมอเตอร์ชนิดหน่ึงท่ีสามารถควบคุมการหมุนเป็น 
สเต็ป (ขั้นๆ) ไดโ้ดยความละเอียดในการหมุนจะคิดเป็นองศาต่อ 1 สเต็ป (1 รอบคือ 360 องศา) ใน
การควบคุมจะใช้พลัส์เป็นตวัควบคุมการหมุน  ภายในสเตปปิงมอเตอร์ประกอบดว้ยโรเตอร์เป็น  
เหล็กอ่อนซ่ึงมีคุณสมบติัท่ีจะพยายามปรับตวัเองให้อยู่ในแนวท่ีเส้นแรงแม่เหล็กผ่านมากท่ีสุดโดย
การหมุนตวัเองทาํให้เกิดมุมการหมุนข้ึนและมอเตอร์จะหยุดหมุนเม่ือถึงจุดท่ีเส้นแรงแม่เหล็กตดั  
ผา่นตวัมนัมากท่ีสุด ตวัอยา่งสเตปปิงมอเตอร์ แสดงรูปท่ี 2-29 – 2-30 
 ขอ้ดีของสเตป็เปอร์มอเตอร์เม่ือเปรียบเทียบกบัมอเตอร์กระแสตรง 
          1.)  สเตปปิงมอเตอร์สามารถใชค้วบคุมตาํแหน่งในลกัษณะวงจรควบคุมแบบเปิด 
(Open Loop Control)ไดโ้ดยไม่ตอ้งการสญัญาณป้อนกลบั (Feedback Signal) แต่อาศยัการนบัจาํนวน
ของพลัส์ท่ีส่งไปควบคุมการหมุนแทน 
          2.)  ไม่มีส่วนของแปรงถ่านท่ีจะสึกหรอและไม่เกิดการสปาร์ค (Spark) ท่ีแปรงถ่านซ่ึง
อาจก่อใหเ้กิดสญัญาณรบกวน (อดิศกัด์ิ  ชิณะวงศ,์ 2552) 
 

 
 

รูปที ่ 2-29  ส่วนประกอบภายในสเตปปิงมอเตอร์และตาํแหน่งขา 
ท่ีมา  (National Instruments Corporation, 13 May 2019) 
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รูปที ่ 2-30  แสดงตวัอยา่งสเตปปิงมอเตอร์และชุดควบคุม 
ท่ีมา  (IMAGES  SCIENTIFIC INSTRUMENTS, 13 May 2019) 

 
 วิธีการขบัสเตปปิงมอเตอร์ให้หมุนโดยการกระตุน้เฟส  มีวิธีการควบคุมกระแสไฟฟ้าท่ีจ่าย
ให้กับขดลวดสเตเตอร์ (Stator) ในแต่ละเฟสของสเตปปิงมอเตอร์เป็นลาํดับท่ีแน่นอน หากผูใ้ช้
ตอ้งการใหก้ระแสไหลในเฟสใด ๆ กจ็ะทาํใหส้ถานะของเฟสนั้น ๆ เป็นสถานะลอจิก "1"  
 

 
 

รูปที ่ 2-31   ตารางแสดงการกระตุน้เฟสแบบต่างๆ ของสเตปปิงมอเตอร์ 
     ก) การกระตุน้แบบฟลูสเตป็ 1 เฟส 
     ข) การกระตุน้แบบฟลูสเตป็ 2 เฟส 
      ค) การกระตุน้แบบฮาลฟ์สเตป็ 2 เฟส 
                                          ท่ีมา  (อดิศกัด์ิ  ชิณะวงศ,์  12 มิถุนายน2562) 
 
 



 38 

 2.6.3  การกระตุน้เฟสของของสเตปปิงมีอยูด่ว้ยกนั 2 แบบ 
                      1.)  การกระตุน้เฟส แบบฟลูสเตป็มอเตอร์ (Full Step Motor) ยงัสามารถแบ่งการ
กระตุน้เฟสออกไดเ้ป็นอีก 2 วิธีดว้ยกนัคือ 
                      1.1)  การกระตุ้นเฟสแบบฟูลสเต็ป1 เฟส (Single-Phase Driver) หรือแบบเวฟ 
แสดงดงัรูปท่ี  10.11 ก) จะเป็นการป้อนกระแสไฟใหก้บัขดลวด ของสเตปปิงมอเตอร์ทีละขด โดยจะ
ป้อนกระแสเรียงตามลาํดบักนัไป ดงันั้นกระแส ท่ีไหลในขดลวด จะทาํการไหลในทิศทางเดียวกนัทุก
ขด ลกัษณะเช่นน้ีจึงทาํใหแ้รงขบัของสเตปปิงมอเตอร์มีนอ้ย 
                      1.2)  การกระตุ้นเฟสแบบฟูลสเต็ป2 เฟส  (Two-Phase Driver) แสดงดังรูปท่ี  
10.11ข) เป็นการป้อนกระแสให้กบัขดลวด 2 ขด ของสเตปปิงมอเตอร์พร้อมๆกนัไปและจะกระตุน้
เรียงถดักบัไปเช่นเดียวกบัแบบหน่ึงเฟส ดงันั้นการกระตุน้แบบน้ีจึงตอ้งใชก้าํลงัไฟมากข้ึน และจะทาํ
ใหมี้แรงบิดของมอเตอร์มากกวา่การกระตุน้แบบ 1 เฟส 
                      2.)  การกระตุน้เฟส แบบฮาลฟ์สเต็ป (Half Step Motor) หรือ One-Two phase Driver 
คือการกระตุน้เฟสแบบ ฟลูสเตป็1 เฟส และ 2 เฟส เรียงลาํดบักนัไป แสดงดงัรูปท่ี  10.11 ค) แรงบิดท่ี
ไดจ้ากการกระตุน้เฟสแบบน้ีจะมีเพิ่มมากข้ึน เพราะช่วงของสเตป็มีระยะสั้นลง ในการกระตุน้แบบน้ี 
ผูใ้ชง้านจะตอ้งมีการกระตุน้ท่ีเฟสถึง 2 คร้ัง จึงจะไดร้ะยะของ สเตป็เท่ากบัการกระตุน้เพียงคร้ังเดียว 
ของแบบฟูลสเต็ป2 แบบแรก ความละเอียดของการหมุนตาํแหน่งองศาต่อสเต็ป ก็เป็นสองเท่าของ
แบบแรก ความถูกตอ้งของตาํแหน่งท่ีกาํหนดจึงมีมากข้ึน(อดิศกัด์ิ  ชิณะวงศ,์  12 มิถุนายน2562) 
                      การควบคุมสเตปปิงมอเตอร์โดยการป้อนแรงดนัตามเฟสในรูปท่ี 2-31 อยา่งมีลาํดบั
ต่อเน่ือง โดยกาํหนดผา่นรีจีสเตอร์ P1.0-P1.3 ซ่ึงอยูที่พอร์ต 1 ดา้นล่าง  ใชส้าํหรับควบคุมวงจรชุดขบั
มอเตอร์จาํนวน 4 เฟสตามจาํนวนขดลวด การต่อวงจรทาํไดด้งัรูปท่ี  2-32 
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รูปที ่ 2-32  วงจรควบคุมการหมุนสเตปปิงมอเตอร์ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ท่ีมา  (Embedded Craft, 21 June 2019) 

 

2.7 การเขยีนโปรแกรมภาษาซีสําหรับควบคุมหุ่นยนต์ 
การเขียนโปรแกรมภาษาซี ผูเ้รียนตอ้งศึกษาโครงสร้างการเขียน รูปแบบการเขียน หน้าท่ี

คาํสัง่การทาํงาน  การใชค้าํสัง่ร่วม การแสดงค่า ไดแ้บ่งหวัขอ้ออกไดด้งัน้ี 
 คาํสัง่พื้นฐานการเขียนโปรแกรมภาษาซี 
 2.7.1  คาํสัง่ printf (); 

 รูปแบบ  int printf (“ ขอ้ความ ”,ขอ้มูลตวัแปร);  
 Prototype in stdio.h                    
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ตัวอย่างที ่ 2.1  คาํสัง่ printf(); 
#include<stdio.h> 
void   main() 
 { 
 printf(“Hello C”); 
 } 
 
ผลการรัน 
Hello C 

* เม่ือตอ้งการดูผลการ Runใหก้ดปุ่ม  Alt + F5  
 
ตัวอย่างที ่ 2.2  คาํสัง่ printf();เพิ่มขอ้ความในช่องแสดงผล 
#include<stdio.h> 
void  main() 
 { 
 printf(“Hello  C ”); 
 printf(“My Name is  Sontaya Wanchai”); 
 } 
 

ผลการรัน 
Hello  C My Name  is  Sontaya  Wanchai 
 

 การเขียนโปรแกรมแบบมีเง่ือนไข 
 การเขียนโปรแกรมแบบมีเง่ือนไขเป็นลกัษณะของการเปรียบเทียบขอ้มูลเพื่อหาหนทางการ
ทาํงานท่ีถูกตอ้งให้เป็นไปตามความตอ้งการของเง่ือนไขหรือของทิศทางการทาํงานท่ีตอ้งการโดยผล
ของการ เปรียบเทียบขอ้มูลหรือการทดสอบเง่ือนไขมีความเป็นไปได ้2 ทิศทาง คือผลการเปรียบเทียบ
ท่ีใหผ้ล ค่าเป็นจริง (True) และผลการเปรียบเทียบท่ีใหผ้ลค่าเป็นเทจ็ (False) การเขียนโปรแกรมแบบ
มีเง่ือนไขจึงมีประโยชน์มากสําหรับคอมพิวเตอร์ในการตดัสินใจในทิศทางการทาํงานตามเง่ือนไข
ต่าง ๆ ตามทิศทางท่ีตอ้งการไดด้ว้ยตวัเอง (ดอนสนั   ปงผาบ, 2553) 
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 นิพจน์เง่ือนไข (Condition Expression) เป็นวิธีการหน่ึงในการกาํหนดเง่ือนไขเปรียบเทียบ 
ขอ้มูลอย่างง่ายในรูปแบบของประโยคคาํสั่ง เพ่ือหาทิศทางการทาํงานเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีกาํหนด
แลว้เกบ็ค่าท่ีไดน้ั้นใหก้บัตวัแปร 
 

ตวัแปร = (เง่ือนไขการเปรียบเทียบขอ้มูล) 
{ 
                ค่าท่ี 1 ;  
ค่าท่ี 2 ; 
                 }  

 

รูปที ่ 2-33  นิพจน์เง่ือนไข 
ท่ีมา  (ดอนสนั   ปงผาบ, 2553) 

 
 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  ถา้เง่ือนไขการเปรียบเทียบขอ้มูลไดเ้ป็นจริง ตวัแปรทางดา้นซา้ย จะมี
ค่าเท่ากบัค่าท่ี 1 และถา้เง่ือน ไขการเปรียบเทียบขอ้มูลไดเ้ป็นเทจ็ ตวัแปรทางดา้นซา้ยจะมีค่าเท่ากบั
ค่าท่ี 2  
 2.7.2  การเขียนโปรแกรมดว้ยฟังกช์ัน่if 

 การเขียนโปรแกรมภาษาซีดว้ยคาํสัง่เง่ือนไข โดยคาํสัง่แรกคือคาํสัง่ if();   
 การทาํงานทัว่ไปของคาํสั่ง if  จะเป็นคาํสั่งท่ีใชใ้นการตดัสินใจตามเง่ือนไขท่ีไดต้ั้งข้ึน ใน

กรณีท่ีเง่ือนไขเป็นจริงจะกระทาํตามคาํสั่งในส่วนท่ีกาํหนด  ถา้เง่ือนไขไม่เป็นจริงจะขา้มไปทาํงาน
ในส่วนคาํสัง่ถดัไปดงัรูปท่ี 2-34 

 
 

รูปที ่ 2-34  คาํสัง่ if 
ท่ีมา  (ดอนสนั   ปงผาบ, 2553) 
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ตัวอย่างที ่ 2.3  คาํสัง่  if();  กรณีเง่ือนไขเป็นจริง 
#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
void   main() 
 { 
              int  x; x=4; 
              clrscr(); 
 printf(“Program Condition : if ”); 
              if(x = = 4) 
                        { 
                        printf(“Data  x = %d”,x); 
                        } 
             printf(“\nEnd  Program”); 
 } 
ผลการรัน 
Program Condition : if 
Data  x=4 

End  Program 

 
 2.7.3  การเขียนโปรแกรมดว้ยฟังกช์ัน่ while 

 การเขียนโปรแกรมดว้ยฟังก์ชัน่  while();  การทาํงานของคาํสั่งจะตรวจสอบเง่ือนไขท่ีตั้งไว้
ก่อน เม่ือเง่ือนไขเป็นจริงจะใหท้าํงานในส่วนของคาํสัง่ภายในและจะวนกลบัมาตรวจสอบเง่ือนไขไป
จนกวา่เง่ือนไขจะเป็นเทจ็ จึงจะผา่นไปทาํคาํสัง่อ่ืนในโปรแกรม ดงัรูปท่ี 2-35 
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รูปที ่ 2-35  การทาํงานของฟังกช์ัน่ while 
ท่ีมา  (ดอนสนั   ปงผาบ, 2553) 

 
ตัวอย่างที ่ 2.4  คาํสัง่ while (ตวัแปร); 
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
void   main() 
 { 
              int  x;   x=5; 
              clrscr(); 
             gotoxy(10,1);  printf(“Program Loop  :  While  ”); 
             while(x) 
                         { 
                         gotoxy(10,5+x);printf(“data   x = %d”,x); 
                         x - -; 
                         } 
             gotoxy(10,20);  printf(“End  Program”); 
             getch(); } 
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ผลการรัน 
             Program   Loop  :  While   
             data x = 1 
             data x = 2 
             data x = 3 
             data x = 4 
             data x = 5 
              End  Program 

 
 การตรวจสอบเง่ือนไขของคาํสั่ง while ในกรณีตรวจสอบ ถา้เง่ือนไขมีค่าเท่ากบั 0 (ศูนย)์ ผล

การตรวจสอบของ while จะมีค่าเป็นเทจ็ทนัที 
 ค่าการนบั x-- ;  หมายถึงการลบค่าของ x ทีละ 1 ค่า  x = x -1; 
 การแสดงผลจะนาํค่าของ x ไปร่วมในการกาํหนดจุดการแสดงผล ท่ีตาํแหน่ง  

gotoxy (10,5+x);  เม่ือค่าของ x มีการเปล่ียนแปลง จุดการแสดงผลกจ็ะเปล่ียนตามค่าของ x 
 
2.8 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 ชิต  เหล่าวฒันา และทศพร  บุญแท.้ (2545).  หุ่นยนตช่์วยรักษาความปลอดภยั. วารสารวิจยั
และพฒันา มจธ. ปีท่ี 25 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มีนาคม 2545. 
 บทคัดย่อ : โครงการวิจยัน้ีไดน้าํเทคโนโลยีของหุ่นยนต ์มาใชก้บังานรักษาความปลอดภยั 
โดยทาํการพฒันาหุ่นตน้แบบ ซ่ึงเคล่ือนท่ีดว้ยลอ้ แบบทุกทิศทุกทาง (Omni-directional wheel 45๐) 
มาเพ่ิมความปลอดภยัให้แก่เจา้หนา้ท่ีกูร้ะเบิด  เม่ือจาํเป็นตอ้งเขา้ไปสาํรวจในบริเวณท่ีสงสัยว่ามีวตัถุ
ระเบิดและหรือสารพิษต่าง ๆ  
 ในการปฏิบติังาน เจา้หน้าท่ีตาํรวจควบคุมหุ่นยนต์ โดยใช้กา้นควบคุม (Joystick) ควบคุม
บงัคบัทิศทางและความเร็วของหุ่นยนตใ์ห้เคล่ือนท่ีไปยงัตาํแหน่งท่ีตอ้งการ จากนั้นสามารถใชเ้คร่ือง
ฉายรังสี x-ray ฉายรังสีออกไปเพื่อตรวจเช็ควตัถุท่ีตอ้งสงสัย  หากเป็นวตัถุระเบิดเจา้หนา้ท่ีตาํรวจจะ
ปรับมุมของปืนยิงนํ้ าความดนัสูงไปยงัตาํแหน่งของวงจรวตัถุระเบิดเพื่อทาํลายระเบิด โดยเจา้หนา้ท่ี
ตาํรวจอาศยัสัญญาณรูปท่ีไดจ้ากกลอ้งท่ีติดตั้งอยู่บนตวัหุ่นยนตใ์นการช่วยในการตดัสินใจ ผูเ้ขียน
อาศยัขอ้มูลพื้นฐานดา้นแบบจาํลองคณิตศาสตร์คิเนแมติคส์ในการควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต ์
นอกจากนั้น ไดท้ดสอบการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต ์ปรากฏว่าผลการทดสอบดา้นความเร็วมีค่าความ
ผดิพลาดเฉล่ียร้อยละ 30.73 การทดสอบรีพีทอะบิลิต้ีมีความผดิพลาดเฉล่ียร้อยละ 6.65 
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 ประกาศิต ตนัติอลงการโอภาส ศิริครรชิตถาวรนฤพนธ์ ศรีเหราและอานนท ์หมอ้สุวรรณ . 
(2014).  บทคัดย่อเร่ือง การหาสมรรถนะหุ่นยนต์สํารวจควบคุมผ่าน CAN บัส (Performance of 
Surveying Robotics Controlled via CAN Bus) 
 บทคัดย่อ : งานวิจยัน้ีประกอบดว้ย 2 ส่วนคือส่วนฮาร์ดแวร์เป็นการสร้างตวัหุ่นยนตแ์ละชุด
แขนกลซ่ึงติดตั้งเซ็นเซอร์ต่างๆ ส่วนของซอฟต์แวร์เป็นการสร้างชุดวงจรควบคุมการรับส่งขอ้มูล
ทั้ งห มดการออกแบบวงจรใช้ โป รแกรม  Altium Designer โดยมี ไมโครคอนโทรล เลอ ร์ 
STM32F103RBT6 ทาํหนา้ท่ีควบคุมการทาํ งานของระบบซ่ึงมี 3 บอร์ดคือ  
 1).  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อีเทอร์เน็ตทาํหนา้ท่ีติดต่อส่ือสารขอ้มูลต่างๆ ผา่น Wireless 
Router   
 2).  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เซ็นเซอร์ทาํหนา้ท่ีรับขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ต่างๆ  
 3).  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ขบัเคล่ือนมอเตอร์ทาํหนา้ท่ีควบคุมการทาํงานของมอเตอร์
และอ่านค่ากระแสไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ใชใ้นการขบัเคล่ือนซ่ึงทั้ง 3 บอร์ดจะติดต่อกนัผา่น CAN บสั 
 จากการทดสอบเพ่ือหาสมรรถนะของหุ่นยนตส์าํรวจ พบว่าหุ่นยนตส์ามารถเคล่ือนท่ีมุมเอียง
ไดไ้ม่เกิน 40 องศา ปีนข้ึนมุมไต่ไดไ้ม่เกิน 19องศา ข้ึนพื้นท่ีต่างระดบัไดไ้ม่เกิน 19 เซนติเมตรแขนกล 
สามารถหมุนกลอ้ง CCD แนวซา้ย-ขวาได ้180 องศา มุมกม้-เงยได ้180 องศา แขนกลยดืสูงได ้ไม่เกิน 
1.7 เมตร สามารถมองเห็นภาพจากกลอ้งไดช้ดัเจนไม่เกิน 7 เมตรในเวลากลางวนัและ 4 เมตรในเวลา
กลางคืน สามารถควบคุมหุ่นยนตไ์ดเ้ป็นระยะทาง 100 เมตรในท่ีโล่ง 
 
 กฤษดา  ขนักสิกรรมและยศวฒัน์  พิลาถอ้ย. (2559). บทความวิจยั การพฒันาหุ่นยนตส์าํรวจ
แบบก่ึงอตัโนมติับนโยโยแพลทฟอร์ม.  
  บทความวิจัย : มีจุดมุ่งหมายเพ่ือนําเสนอการประดิษฐ์และการควบคุมหุ่นยนต์สํารวจ
ก่ึงอตัโนมติับนโยโยแพลทฟอร์ม ขั้นตอนการประดิษฐ์ หุ่นยนต ์นั้นดาํเนินการบนโยโยแพลทฟอร์ม
ซ่ึงประกอบไปดว้ยโยโยอานร์เอบีโยโยคิวและมินิทีบี 6612 ในส่วนของขั้นตอนการควบคุมหุ่นยนต ์
นั้นดาํเนินการโดยพฒันาโมบายลแ์อพลิเคชัน่บนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์  กระบวนการดาํเนิน
โครงการวิจัยมี 4 ขั้นตอนประกอบด้วย ขั้นตอน การออกแบบส่วนอิเล็กทรอนิกส์ของหุ่นยนต ์ 
ขั้นตอนการประดิษฐ์ส่วนเมคคานิกส์ของหุ่นยนต์สํารวจก่ึงอตัโนมติั   ขั้นตอนการพฒันาโมบายล์
แอพพลิเคชัน่ เพื่อควบคุมหุ่นยนตแ์ละขั้นตอนการทดสอบฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ของหุ่นยนต ์ใน
ส่วนของขั้นตอนการทดสอบฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ของหุ่นยนต์นั้ นแบ่งเป็นสามขั้นตอน
ประกอบดว้ย  การทดสอบประสิทธิภาพฮาร์ดแวร์ของหุ่นยนตเ์ชิงปริมาณซ่ึงดาํเนินการทดสอบบน
อุปสรรคหลากหลายรูปแบบประกอบดว้ย พื้นท่ีราบ พื้นท่ีต่างระดบั พื้นท่ีขรุขระ และพื้นท่ีลาดชนั 
บนสภาพแวดลอ้มแบบปิดและแบบเปิด  การทดสอบประสิทธิภาพฮาร์ดแวร์ของหุ่นยนตเ์ชิงคุณภาพ
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ดาํเนินการ ทดสอบโดยใชแ้บบประเมินระดบัความรู้สึกของอาสาสมคัร ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบการควบคุม
หุ่นยนต ์ในหลายปัจจยั และการทดสอบประสิ ทธิ ภาพของซอฟตแ์วร์ ควบคุมหุ่นยนต ์นั้นดาํเนินการ
ทดสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญและผูใ้ช้งานทั่วไปผ่านวิธีการทดสอบ ซอฟต์แวร์ แบบกล่องดําผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่าหุ่นยนต์สํารวจแบบก่ึงอัตโนมัติท่ี สร้างข้ึนบนโยโยแพลทฟอร์มและ
ซอฟตแ์วร์ควบคุมหุ่นยนตส์าํรวจแบบก่ึงอตัโนมติัท่ี พฒันาข้ึนในรูปแบบโมบายลแ์อพลิเคชัน่บน 
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยดน์ั้นสามารถนาํไปใชง้านไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 
 หทยัเทพ  วงศสุ์วรรณวรพจน์  โรจนสโรชวนัชยั นพฤทธ์ิและอิสระพงศ ์ ลือวฒันะ. (2553). 
บทคดัยอ่ การออกแบบและพฒันาหุ่นยนตส์าํรวจแบบชีวกลหกขา. 
 บทคดัย่อ: บทความน้ีนาํเสนอการออกแบบและสร้างหุ่นยนตท่ี์เป็นการผสมผสานระหวา่งลอ้
และขาท่ีเลียนแบบจากแมลงแบบหกขา เพ่ือใชใ้นการสํารวจพื้นท่ีทางการเกษตรท่ีมีสภาพไม่เรียบ 
โคลน เป็นตน้ โดยหุ่นยนตน้ี์ อาศยัการหมุนของลอ้เพื่อใชใ้นการเคล่ือนท่ีของขา ทาํให้สามารถลด
จาํนวนองศาอิสระหรือจาํนวนมอเตอร์เป็นอย่างมากหุ่นยนต์ประกอบไปด้วย 6 ขา โดยแต่ละขา
ประกอบไปดว้ยชุดมอเตอร์กระแสตรง 1 ตวัและไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุม เพื่อให้ มีการทาํงาน
แยกอิสระต่อกัน นอกจากน้ียงัมีไมโครคอนโทรเลอร์ อีก 1 ตัวเพื่อใช้ควบคุมการทํางานของ
ไมโครคอนโทรเลอร์ๆ วดัค่าปกรณ์ตรวจรู้ต่างๆ เช่น GPS และติดต่อกบัคอมพิวเตอร์หลกั นอกจาก
การท่ีหุ่นยนตส์ามารถทาํงานไดอ้ย่างอตัโนมติั แลว้ยงัสามารถควบคุมผ่านเครือข่ายไร้สายและเวป็
เบราเซอร์อีกด้วยหุ่นยนต์น้ีมีขนาดสูง 25 ซม. กวา้ง 40 ซม. และยาว 60 ซม. นํ้ าหนักประมาณ 20 
กิโลกรัม 
 จากการทดลองเบ้ืองตน้ หุ่นยนตส์ามารถเดินเป็นเส้นตรง เล้ียว บนทางเรียบและพ้ืนท่ีทัว่ไป
ไดเ้ป็นอย่างดีมีความเร็วในการเดิน โดยความเร็วเฉล่ีย 0.5 เมตรต่อวินาทีและปฏิบติังานได ้30 - 60 
นาที ในอนาคตยงัตอ้งทาํการทดลองในพ้ืนท่ีลาดชนัและความฉลาดของหุ่นยนต ์



บทที ่ 3 
วธีิการดาํเนินการวจิัย 

 
 การวิจยัเร่ือง การพฒันาหุ่นยนตส์ําหรับเคล่ือนท่ีบนพ้ืนท่ีต่างระดบัเป็นการวิจยัเชิงทดลอง 
ได้แก่การทดลองออกแบบหุ่นยนต์และควบคุมการทาํงานด้วยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีมี
ลกัษณะการทาํงานเลียนแบบการเคล่ือนท่ี โดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เขียนดว้ยโปรแกรม
ภาษาซีให้มีลกัษณะการเคล่ือนท่ีดงักล่าวและพฒันาหุ่นยนต์ให้ทาํงานไดอ้ย่างท่ีไดอ้อกแบบและ
เคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบัได ้ผูว้ิจยัไดก้าํหนดขั้นตอนการดาํเนินการวิจยัตามลาํดบัดงัน้ี 
 
 1.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
 2.  วิธีดาํเนินการวิจยั 
 3.  การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
 4.  การวิเคราะห์ขอ้มูล   
 
3.1   เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
 การวิจัยเร่ืองการพัฒนาหุ่นยนต์สําหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดับ  ผูว้ ิจ ยัไดก้ําหนด
ไดอะแกรมในการออกแบบและสร้างการพฒันาหุ่นยนต ์โดยกาํหนดให้กระบวนการออกแบบ
ประกอบไปดว้ย 5 ส่วนไดแ้ก่ ส่วนการออกแบบส่วนโครงสร้าง ส่วนการออกแบบส่วนวงจรขบั
ส่วนการออกแบบส่วนแหล่งจ่ายไฟของหุ่นยนต ์ส่วนการออกแบบส่วนการตรวจจบัและส่วนการ
ออกแบบส่วนควบคุมหรือสมองกล ดงัไดอะแกรมการทาํงานแสดงดงัรูปท่ี 3-1 

 
รูปที ่ 3-1  ไดอะแกรมการทาํงานการพฒันาหุ่นยนตส์าํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั 
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 จากรูปท่ี  3-1 ไดอะแกรมการทาํงานการพฒันาหุ่นยนตส์าํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั 
ผูว้ิจยัแบ่งส่วนประกอบชุดการพฒันาหุ่นยนตอ์อกไดด้งัน้ี 
 3.1.1  ส่วนการออกแบบส่วนโครงสร้างหุ่นยนต ์
  สําหรับส่วนโครงสร้างของหุ่นยนต์ประกอบไปด้วยโครงสร้างสําหรับรองรับการติดตั้ ง
อุปกรณ์ส่วนอ่ืนได้แก่ แหล่งจ่ายไฟฟ้า (แบตเตอร่ี) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง สเตปมอเตอร์ ชุด
ตรวจจบั  รวมถึงกลไก เฟือง เพลา สกรู สายพาน โซ่ สปริง ขอ้ต่อ ตลบัลูกปืน ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบไวด้งั
รูปท่ี  3-2  

 

 
 

รูปที ่ 3-2  โครงสร้างหุ่นยนต ์
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 3.1.2  ส่วนการออกแบบส่วนวงจรขบั 
  วงจรขบัแบ่งออกเป็นวงจรขบัมอเตอร์กระแสตรงและสเตปมอเตอร์ โดยวงจรขบัดงักล่าวจะ
ป้อนกระแสไฟฟ้าเพื่อไปเล้ียงมอเตอร์ให้สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัตาํแหน่งท่ีกาํหนดไวไ้ดด้งัรูปท่ี 3-3 
และ 3-4 

 

 
 

รูปที ่ 3-3  วงจรขบัมอเตอร์กระแสตรง 
 
  จากรูปท่ี 3-3  ในวงจรขบัมอเตอร์กระแสตรงประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ทรานซิสเตอร์ต่อแบบ
ดาร์ลิงตนั 2 ชุดเพื่อใชข้บัมอเตอร์กระแสตรงและควบคุมทิศทางการหมุน ประกอดว้ย ทรานซิสเตอร์ 
Q1-Q4  โดยแบ่งหน้าท่ีการทาํงานกันคือ Q1 และ Q4 ทาํงาน ส่วน Q2 และ Q3 จะหยุดการทาํงาน 
โดยรับสัญญาณมาจากไมโครคอนโทรลเลอร์ตาํแหน่งขา D13 หากตอ้งการกลบัทิศทางการหมุนจะ
สลับการทาํงานคือ Q1 และ Q4 หยุดทาํงาน ส่วน Q2 และ Q3 จะทาํงาน โดยรับสัญญาณมาจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตาํแหน่งขา D12 
 

 
 

รูปที ่ 3-4  วงจรขบัสเตปมอเตอร์ 
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  จากรูปท่ี 3-4 วงจรขบัสเตปมอเตอร์เช่ือมต่อกับอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
ร่วมกบั ULN 2003 รับสัญญาณจาก Auduino 4 ตาํแหน่งไดแ้ก่ขา D10-D13 ส่วนดา้นเอาทพ์ุทต่อกบั
ตาํแหน่งขดลวดของสเตปมอเตอร์ทั้ง 4 ขา 
 

            
รูปที ่ 3-5  วงจรขบัเซอร์โวมอเตอร์ 

 
 3.1.3  ส่วนการออกแบบส่วนแหล่งจ่ายไฟของหุ่นยนต ์  ประกอบดว้ยวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
5 Vdc และ 9 Vdc  แสดงดังวงจรในรูปท่ี  3-6 โดยแหล่งจ่ายไฟท่ีประกอบไวข้ณะออกภาคสนาม
ประกอบภายใน 
 

 
รูปที ่ 3-6  วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้า 9 Vdc 

 

 
 

รูปที ่ 3-6  แบตเตอร่ีแหล่งจ่ายพลงังานแก่หุ่นยนตภ์าคสนาม 
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 3.1.4  ส่วนการออกแบบส่วนการตรวจจบั ประกอบดว้ยชุดตรวจจบัการเคล่ือนท่ีอลัตร้า     
โซนิค ชุดเซนเซอร์วดัค่าสี ชุดเซนเซอร์ชนิดใช้แสง  สําหรับการตรวจสอบสภาพแวดลอ้มรอบ ๆ
หุ่นยนต ์
 

           
 

รูปที ่ 3-7  ชุดตรวจจบั (Sensor) รอบ ๆ หุ่นยนต ์
 
 3.1.5  ส่วนการออกแบบส่วนควบคุมหรือสมองกล ชุดควบคุมการทาํงานของหุ่นยนต์
ควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ สั่งการให้มอเตอร์กระแสตรง สเตปมอเตอร์และชุดตรวจจบั 
ภายนอกหุ่นยนต์ ท่ีป้อนขอ้มูลยอ้นกลบัเขา้ไปยงัหุ่นยนต์ 
 

   
 

รูปที ่ 3-8  ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO 
 

 
 

รูปที ่ 3-9  ชุดหุ่นยนตต์น้แบบเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั 
 

 



 52

3.2   วิธีดําเนินการวิจัย 
 วิธีดาํเนินการวิจยัเร่ืองการวิจยัเร่ือง การพฒันาหุ่นยนตส์าํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั 
ผูว้ิจยัไดก้าํหนดวิธีการดาํเนินการวิจยัตามลาํดบัดงัน้ี 
 3.2.1  ออกแบบและสร้างส่วนโครงสร้างหุ่นยนต ์ โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกออกแบบหุ่นยนตรู์ปร่าง
ลกัษณะคลา้ยแมงมุม 6 ขา ประกอบดว้ย โครงสร้าง ชุดแหล่งจ่ายพลงังาน ชุดตรวจสอบ (sensor)  ชุด
ขบัมอเตอร์ ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์และโปรแกรมควบคุมการทาํงานหุ่นยนตเ์ขียนดว้ยภาษาซี 
 3.2.2  ออกแบบและสร้างส่วนวงจรควบคุมขบัมอเตอร์กระแสตรง วงจรขบัสเตปมอเตอร์
และวงจรตรวจสอบ 
 3.2.3  เขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ดว้ยโปรแกรม Arduino IDE   
 3.2.4  ทดสอบควบคุมหุ่นยนตเ์พื่อหาประสิทธิภาพของหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั 
 3.2.5  สรุปผลการควบคุมการเคล่ือนท่ีหุ่นยนต ์
  ผูว้ิจยัจะดาํเนินการวิจยัท่ีอาคารเทคโนโลยีอุตสาหกรรมหลงัท่ี 2 คณะเทคโนโลยกีารเกษตร
และเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 
3.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลวจิยัเร่ือง การพฒันาหุ่นยนตส์าํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั 
ผูว้ิจยัทาํการเกบ็ขอ้มูลดงัขั้นตอนดงัน้ี 
 3.3.1  เน่ืองจากการวิจยัน้ีเป็นการวิจยัภายในมหาวิทยาลยัราชภัฏเพชรบูรณ์ ผูว้ิจยัได้นํา
เคร่ืองมือในการวิจยัไดแ้ก่ หุ่นยนตท่ี์ออกแบบให้มี 6 ขา สาํหรับเคล่ือนท่ีบนพ้ืนท่ีต่างระดบั ติดตั้งท่ี
อาคารเทคโนโลยีอุตสาหกรรม หลงัท่ี 2 และบนัทึกผลการทดลองในตารางท่ี 3-1 ถึง 3-4 
 
ตารางที ่ 3-1  ผลการวดัค่าการเคล่ือนท่ีของขาหุ่นยนต ์

ตําแหน่งขา การเคลือ่นที ่
ซา้ย ขวา ข้ึน ลง 

1     
2     
3     
4     
5     
6     
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ตารางที ่ 3-2  ผลการวดัค่าความสมัพนัธ์ของขาหุ่นยนต ์

คร้ังที ่ ตําแหน่งขา การเคลือ่นที ่
เดินหน้า ถอยหลงั ด้านซ้าย ด้านขวา 

1 1  –  4 – 5     
2 2  –  3 – 6     

 
 
ตารางที ่ 3-3  ผลการวดัค่าประสิทธิภาพหุ่นยนตต์น้แบบสาํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบัควบคุม 
          ดว้ยมือ 

ลกัษณะพืน้ที ่ ระยะทางการเคลือ่นที ่/ เวลา 
คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่4 

  พื้นราบ     
พื้นท่ีขรุขระ     
พื้นท่ีต่างระดบั     
พื้นท่ีลาดชนั     

 
ตารางที ่ 3-4  ผลการวดัค่าประสิทธิภาพหุ่นยนตต์น้แบบสาํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบัควบคุม 
           อตัโนมติั 

ลกัษณะพืน้ที ่ ระยะทางการเคลือ่นที ่/ เวลา 
คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่4 

  พื้นราบ     
พื้นท่ีขรุขระ     
พื้นท่ีต่างระดบั     
พื้นท่ีลาดชนั     

 
 3.3.2  นาํขอ้มูลท่ีไดว้ิเคราะห์ผล หาค่าประสิทธิภาพหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั 
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การวเิคราะห์ข้อมูล   
 การวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดรั้บจากการบนัทึกค่าการวดัค่าลกัษณะการเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั 
วิเคราะห์ขอ้มูลไดด้งัน้ี 
 สูตรการหาค่าเฉล่ีย  (Mean : x ) 
 

   
N
XX   

 
 เม่ือ X  แทน ค่าเฉล่ีย 
   X  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
  N แทน จาํนวนกลุ่มตวัอยา่ง 
(บุญชม  ศรีสะอาด. 2543) 
 



บทที ่ 4 
ผลการวจิัย 

 
 การวิจยัเร่ือง การพฒันาหุ่นยนตส์ําหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั เป็นการวิจยัเชิงทดลอง 
โดยกาํหนดการทดลองการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต ์ผูว้ิจยัจะนาํเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยแบ่งออก
ไดด้งัน้ี 
 
4.1   ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการพฒันาหุ่นยนตส์าํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4-1 ถึง 4-4 ดงัน้ี 
 
 4.1.1  ผลการวดัค่าผลการวดัค่าการเคล่ือนท่ีของขาหุ่นยนต ์ตามลกัษณะการเคล่ือนท่ีปกติ
ไดแ้ก่ ดา้นซา้ย ดา้นขวา ยกขาข้ึนและยกขาลง แสดงดงัตารางท่ี 4-1 โดยการกาํหนดการเคล่ือนท่ีใน
หอ้งปฏิบติัการ 
 
ตารางที ่ 4-1  ผลการวดัค่าการเคล่ือนท่ีของขาหุ่นยนต ์

ตําแหน่งขา การเคลือ่นที ่
ซา้ย ขวา ข้ึน ลง 

1 / / / / 
2 / / / / 
3 / / / / 
4 / / / / 
5 / / / / 
6 / / / / 

 
 
 จากตารางท่ี  4-1  ผลการวดัค่า การเคล่ือนท่ีของขาหุ่นยนตท์ั้ง 6 ขาโดยเรียงลาํดบัตั้งแต่ขาท่ี 
1- 6  โดยลาํดบั  ผลปรากฏวา่ทุกขาสามารถเคล่ือนท่ีทั้ง 4 ลกัษณะไดเ้ป็นปกติ 
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 4.1.2  ผลการวดัค่าความสมัพนัธ์ของขาหุ่นยนต ์กาํหนดใหเ้คล่ือนท่ีคร้ังละ 3 ขาเพื่อใช้
สาํหรับการเคล่ือนท่ีไปตามทิศทางท่ีกาํหนด โดยทดลองกาํหนดการเคล่ือนท่ีในหอ้งปฏิบติัการ 
 
ตารางที ่ 4-2  ผลการวดัค่าความสมัพนัธ์ของขาหุ่นยนตท่ี์ 1-4-5 

คร้ังที ่ ตําแหน่งขา การเคลือ่นที ่
เดินหน้า ถอยหลงั ด้านซ้าย ด้านขวา 

1 1  –  4 – 5 / x / / 
2 1  –  4 – 5 / x / / 
3 1  –  4 – 5 / x / / 
4 1  –  4 – 5 / / / / 
5 1  –  4 – 5 / / / / 

 
 จากตารางท่ี  4-2  ผลการวดัค่าความสัมพนัธ์ของขาหุ่นยนตท่ี์ 1-4-5 โดยการทดลองคร้ังท่ี 1-
3  ตาํแหน่งการพเคล่ือนท่ีของขาหุ่นยนตท์ั้ง 3 ขา สามารถเคล่ือนท่ีไดเ้พียง 3 ลกัษณะการเคล่ือนท่ี 
ไดแ้ก่ เดินหนา้ ดา้นซา้ยและดา้นขวา ผูว้ิจยัไดป้รับส่วนของโปรแกรมสาํหรับการควบคุมให้มอเตอร์
ทาํงานและการทดลองคร้ังท่ี 4-5 สามารถแก้ไขและเคล่ือนท่ีได้ทั้ ง 4 ลกัษณะ เดินหน้า ถอยหลงั 
ดา้นซา้ยและดา้นขวา 
 
ตารางที ่ 4-3  ผลการวดัค่าความสมัพนัธ์ของขาหุ่นยนตท่ี์ 2-3-6 

คร้ังที ่ ตําแหน่งขา การเคลือ่นที ่
เดินหน้า ถอยหลงั ด้านซ้าย ด้านขวา 

1 2  –  3 – 6 / / x / 
2 2  –  3 – 6 / / x / 
3 2  –  3 – 6 / / x / 
4 2  –  3 – 6 / / x / 
5 2  –  3 – 6 / / / / 
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 จากตารางท่ี  4-3  ผลการวดัค่าความสัมพนัธ์ของขาหุ่นยนตท่ี์ 2-3-6 โดยการทดลองคร้ังท่ี 1-
4  ตาํแหน่งการพเคล่ือนท่ีของขาหุ่นยนตท์ั้ง 3 ขา สามารถเคล่ือนท่ีไดเ้พียง 3 ลกัษณะการเคล่ือนท่ี 
ได้แก่ เดินหน้า ถอยหลงั และด้านขวา  ผูว้ิจัยได้ปรับส่วนของโปรแกรมสําหรับการควบคุมให้
มอเตอร์ทาํงานและการทดลองคร้ังท่ี 5 สามารถแกไ้ขและเคล่ือนท่ีไดท้ั้ง 4 ลกัษณะ เดินหนา้ ถอยหลงั 
ดา้นซา้ยและดา้นขวา   
 
 4.1.3  ผลการวดัค่าประสิทธิภาพหุ่นยนตต์น้แบบสาํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบัควบคุม
ดว้ยมือ โดยกาํหนดเวลาในการเคล่ือนท่ีคร้ังละ 1 นาที จาํนวน 4 คร้ัง ผลดงัตารางท่ี 4-4 
 
ตารางที ่ 4-4  ผลการวดัค่าประสิทธิภาพหุ่นยนตต์น้แบบสาํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบัควบคุม 
          ดว้ยมือ 

ลกัษณะพืน้ที ่ ระยะทางการเคลือ่นที ่(ซม.) / เวลา  เฉลีย่ คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่4 
พื้นราบ 230 245 263 270 252 

พื้นท่ีขรุขระ 180 193 187 173 183 
พื้นท่ีต่างระดบั 97 105 112 108 105 
พื้นท่ีลาดชนั 25 33 38 42 34 

 
 จากตารางท่ี  4-3   ผลการวดัค่าการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตท์ั้ง 4 ลกัษณะพ้ืนท่ีดว้ยการควบคุม
การเคล่ือนท่ีด้วยมือ แบ่งออกเป็น ลกัษณะพ้ืนท่ีราบ ค่าสูงสุดคือ 270 ซม. ค่าตํ่าสุดคือ 230 ซม. 
ค่าเฉล่ียรวมได ้252 ซม.  ลกัษณะพ้ืนท่ีขรุขระ ค่าสูงสุดคือ 193 ซม. ค่าตํ่าสุดคือ 173 ซม. ค่าเฉล่ียรวม
ได ้183 ซม.ลกัษณะพ้ืนท่ีต่างระดบั ค่าสูงสุดคือ 112 ซม. ค่าตํ่าสุดคือ 97 ซม. ค่าเฉล่ียรวมได ้105 ซม.
ลกัษณะพื้นท่ีลาดชนั ค่าสูงสุดคือ 42 ซม. ค่าตํ่าสุดคือ 25 ซม. ค่าเฉล่ียรวมได ้34 ซม. 
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ตารางที ่ 4-5  ผลการวดัค่าประสิทธิภาพหุ่นยนตต์น้แบบสาํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบัควบคุม 
          อตัโนมติั 

ลกัษณะพืน้ที ่ ระยะทางการเคลือ่นที ่(ซม.) / เวลา  เฉลีย่ คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่4 
พื้นราบ 133 137 134 136 135 

พื้นท่ีขรุขระ 87 92 84 79 85 
พื้นท่ีต่างระดบั 83 85 82 84 83 
พื้นท่ีลาดชนั 35 37 34 34 35 

 
 จากตารางท่ี  4-5   ผลการวดัค่าการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตท์ั้ง 4 ลกัษณะพ้ืนท่ีดว้ยการควบคุม
การเคล่ือนท่ีอตัโนมติั แบ่งออกเป็น ลกัษณะพื้นท่ีราบ ค่าสูงสุดคือ 137 ซม. ค่าตํ่าสุดคือ 133 ซม. 
ค่าเฉล่ียรวมได ้135 ซม.  ลกัษณะพ้ืนท่ีขรุขระ ค่าสูงสุดคือ 92 ซม. ค่าตํ่าสุดคือ 79 ซม. ค่าเฉล่ียรวมได ้
85 ซม.ลักษณะพื้นท่ีต่างระดับ ค่าสูงสุดคือ 85 ซม. ค่าตํ่าสุดคือ 82 ซม. ค่าเฉล่ียรวมได้ 83 ซม.
ลกัษณะพื้นท่ีลาดชนั ค่าสูงสุดคือ 37 ซม. ค่าตํ่าสุดคือ 34 ซม. ค่าเฉล่ียรวมได ้35 ซม. 
 



บทที ่ 5 
สรุปผล อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจยัเร่ือง การพฒันาหุ่นยนตส์าํหรับเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั ผูว้ิจยัไดน้าํเสนอผลการ
วิเคราะห์ขอ้มูลและสรุปผลการวิจยัดงัต่อไปน้ี 
 
5.1   สรุปผลการวจัิย 
 จากผลการทดลอง สามารถสรุปผลการวิจยัไดด้งัน้ี 
  ผลการพฒันาหุ่นยนต์สําหรับเคลื่อนที่บนพื้นที่ต่างระดบั  ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบหุ่นยนต์
ประกอบไปดว้ย ชุดโครงสร้างลกัษณะคลา้ยแมงมุมแต่ออกแบบไวท่ี้ 6 ขา ชุดแหล่งจ่ายพลงังาน 
ชุดตรวจสอบ (Sensor) ชุดขบัมอเตอร์ ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์และโปรแกรมควบคุมการทาํงาน
หุ่นยนตเ์ขียนดว้ยภาษาซี 
  ผลการวดัประสิทธิภาพหุ่นยนต์ ผลการวดัค่า การเคล่ือนท่ีของขาหุ่นยนต์ทั้ ง 6 ขาโดย
เรียงลาํดบัตั้งแต่ขาท่ี 1- 6  โดยลาํดบั  ผลปรากฏว่าทุกขาสามารถเคล่ือนท่ีทั้ง 4 ลกัษณะไดเ้ป็นปกติ 
ผลการวดัค่าความสัมพนัธ์ของขาหุ่นยนต์ท่ี 1-4-5 และขาหุ่นยนต์ท่ี 2-3-6  โดยการทดลองคร้ังท่ี 5 
สามารถเคล่ือนท่ีไดท้ั้ง 4 ลกัษณะ เดินหนา้ ถอยหลงั ดา้นซา้ยและดา้นขวา   
  ผลการวดัค่าการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตท์ั้ง 4 ลกัษณะพ้ืนท่ีดว้ยการควบคุมการเคล่ือนท่ีดว้ยมือ 
แบ่งออกเป็น ลกัษณะพื้นท่ีราบ ค่าเฉล่ียรวมได ้252 ซม. ลกัษณะพื้นท่ีขรุขระ ค่าเฉล่ียรวมได ้183 ซม. 
ลกัษณะพื้นท่ีต่างระดบั ค่าเฉล่ียรวมได ้105 ซม. ลกัษณะพื้นท่ีลาดชนั ค่าเฉล่ียรวมได ้34 ซม. ผลการ
วดัค่าการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตท์ั้ง 4 ลกัษณะพ้ืนท่ีดว้ยการควบคุมการเคล่ือนท่ีอตัโนมติั แบ่งออกเป็น 
ลกัษณะพื้นท่ีราบ ค่าเฉล่ียรวมได ้135 ซม.  ลกัษณะพื้นท่ีขรุขระ ค่าเฉล่ียรวมได ้85 ซม. ลกัษณะพื้นท่ี
ต่างระดบั ค่าเฉล่ียรวมได ้83 ซม. ลกัษณะพื้นท่ีลาดชนั ค่าเฉล่ียรวมได ้35 ซม. โดยสามารถเคล่ือนท่ี
บนพื้นท่ีต่างระดบัไดแ้ต่อยูใ่นระยะทางท่ีไม่ไกลมากนกั 
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5.2   อภิปรายผล 
 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลในบทท่ี 4  จะพบว่าหลังจากให้หุ่นยนต์เคล่ือนท่ีบนพื้นท่ี 4 
ลกัษณะ ประสิทธิภาพของหุ่นยนต์จะมีการทาํงานทั้ง 2 ลกัษณะการควบคุมคือการควบคุมดว้ยมือ
และการควบคุมแบบอัตโนมัติ การควบคุมด้วยมือ หุ่นยนต์สามารถเคล่ือนท่ีได้ดีบนพื้นท่ีราบ
ระยะทาง  252 ซม. ส่วนการเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบัจะมีค่าระยะทางการเคล่ือนท่ีเพียง 105 ซม. 
(ประกาศิต  ตนัติอลงการและคณะ, 2014) ส่วนการเคล่ือนท่ีบนพ้ืนท่ีลาดชันได ้34 ซม.  ส่วนการ
ควบคุมแบบอตัโนมติั การเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตจ์ะมีการเคล่ือนท่ีน้อยกว่าการเคล่ือนท่ีแบบควบคุม
ดว้ยมือ บนพื้นท่ีราบจะเคล่ือนท่ีไดดี้ มีระยะทาง 135 ซม. (กฤษดา ขนักสิกรรมและยศวฒัน์  พิลาถอ้ย
, 2559) ส่วนการเคล่ือนท่ีบนพื้นท่ีต่างระดบั มีระยะทางในการเคล่ือนท่ี 83 ซม. (หทยัเทพ วงศสุ์วรรณ
และคณะ, 2553) จากระยะทางท่ีได้ควบคุมทั้ ง 2  ลกัษณะการควบคุม จะเห็นว่าการควบคุมแบบ
อัตโนมัติจะมีระยะทางท่ีน้อยกว่าเน่ืองจากว่า การควบคุมแบบอัตโนมัติ โปรแกรมท่ีรับค่าจาก
อุปกรณ์ตรวจสอบ (Sensor) มีการใช้เวลาในการตดัสินใจท่ีใช้เวลานาน กว่าการตดัสินใจดว้ยการ
ควบคุมดว้ยมือ 
 
5.3   ข้อเสนอแนะ 
  การออกแบบหุ่นยนต์เคลื่อนที่บนพื้นที่ต่างระดบั สามารถนาํไปใช้ประโยชน์ในการ
ออกแบบหุ่นยนต์สาํหรับเคล่ือนท่ีในพื้นท่ีต่าง ๆ เช่น พื้นท่ีราบ พื้นท่ีขรุขระ พื้นท่ีต่างระดบัและ
พื้นที่ลาดชัน โดยสามารถออกแบบให้ขามีส่วนผสมระหว่างขาที่เคลื่อนที่ต่างระดบัไดแ้ละใส่
อุปกรณ์ลอ้ให้เคลื่อนที่ไดร้ะยะทางที่ไกลมากข้ึน แนวทางการพฒันาหุ่นยนต์ในอนาคตควร
พฒันาโปรแกรมระบบการตดัสินใจแบบอตัโนมตัิให้ตดัสินใจไดร้วดเร็วมากยิ่งข้ึนและให้ได้
ระยะทางมากข้ึน 
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