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บทคัดย่อ 
 

 วทิยานิพนธ์น้ีในส่วนแรกจะน าเสนอการออกแบบและสร้างหุ ่นยนต์แบบสามกา้นโยงท่ีมี
โครงสร้างเป็นรูปแบบขนานท่ีขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์สามตวั โดยจะใชห้ลกัการทางจลนศาสตร์ผกผัน
เพื่อชว่ยออกแบบและเลือกความยาวของแตล่ะกา้นโยง เพื่อให้ได้พื้นท่ีการท างาน ทั้งในระนาบ
แนวนอนท่ีเหมาะสมในระดับความสูงท่ีตอ้งการและท าการจ าลองพื้นท่ีการท างานของหุน่ยนต์กอ่นท่ี
จะด าเนินการสร้างจริง  
 การออกแบบระบบควบคมุการเคล่ือนท่ีของปลายมอืจบัของหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงตามจุด
และเส้นทางท่ีก  าหนด ซ่ึงใช ้การค านวณด้วยจลนศาสตร์ผกผัน โดยโปรแกรมระบบควบคุมได้
พฒันาข้ึนดว้ย MATLAB/GUI พร้อมภาพจ าลองแสดงลกัษณะการเคล่ือนท่ีท่ีเน้นฟังก์ช ัน่ให้ควบคุม
การเคล่ือนท่ีของปลายมือจบัของหุ ่นยนต์แบบสามกา้นโยง ท่ีขับด้วยมอเตอร์แบบดีซีได้งา่ยตามเส้นท่ี
ก  าหนด และเส้นทางการเคล่ือนท่ีนั้นจะประมาณคา่อยา่งราบเรียบตอ่เน่ืองจากจุดพิกดัท่ีก  าหนดโดย
ผูใ้ชง้าน  
 การทดลองแรกเป็นการทดสอบความแมน่ย าในการเคล่ือนท่ีของหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง ท่ี
ใช ้ดีซีมอเตอร์ตามต าแหน่งท่ีก  าหนดตามแกน x และ y นั้ นมีคา่ความผิดพลาดไมเ่กนิ  ±2 มลิลิเมตร 
สว่นการเคล่ือนท่ีตามแกน z จะมีคา่ความผิดพลาดไมเ่กิน ±1 มลิลิเมตร ในการเคล่ือนท่ีเป็นระยะทาง 
100 มลิลิเมตร ในแตล่ะแกน การทดลองท่ีสองเป็นการทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหุ ่นยนต์
แบบสามกา้นโยง ท่ีใช ้เอซีมอเตอร์ตามเส้นทางท่ีสร้าง ข้ึน จากจุดพิกดัท่ีก  าหนดของผู้ใช ้งานโดย
เปรียบเทียบค าส่ังของมอเตอร์กบัคา่ท่ีวดัได้จากเอนโค้ดเดอร์ของแตล่ะกา้นโยง  โดยวดัความเ ร็ว
เชิงมมุสูงสุดท่ีหุ ่นยนต์แบบสามกา้นโยงสามารถท าได้เป็น  901 องศา/วนิาที ผลการทดลองพบวา่
หุน่ยนต์แบบสามกา้นสามารถท างานซ ้ าเดิมไดอ้ยา่งแมน่ย าจากการทดสอบ 3 คร้ัง 
ค าส าคัญ: หุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง จลนศาสตร์ผกผนั พื้นท่ีการท างาน การเคล่ือนท่ีตามเส้นทาง       

           ท่ีก  าหนด 
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ABSTRACT 
 

  In the first part of this thesis, a design and construction of a three-parallel-link structure 
Delta robot driven by three motors is presented. Inverse kinematics is used to design and to select 
the length of each link in order to obtain a suitable workspace in a horizontal plane and at a desired 
height.  Then the working space of the Delta robot is simulated before constructing a real Delta 
robot. 
 Point-wise tracking and trajectory tracking controls of the end-effector of the Delta robot is 
used the inverse kinematics computation The simulated movement visualization, developed by 
MATLAB/GUI, is emphasized on the user-friendly function for trajectory motion control of the 
end-effector of the Delta robot driven by DC motors. Smooth-and-continuous trajectory is 
interpolated from a specified position selected by the user.  
 The first experiment is an evaluation of an accuracy of the point-wise tracking control of the 
Delta robot using DC motors. The point-wise tracking errors along x and y axes and along z axis are 
at most ±2 and ±1 mm, respectively, for 100-mm motion control in each axis. The second 
experiment is an evaluation of the motion speed of the Delta robot using AC motors as the user’s 
specified trajectory tracking in by comparing motor commands with measured encoders of each link 
A maximum angular speed that the Delta robot can achieve is 901 degrees per second. The 
experiments found that the Delta robot can work in an accurate manner repeatedly in three 
experimental runs.   
Keywords: Delta robot, inverse kinematics, workspace, trajectory tracking 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 ในปัจจุบนัหุน่ยนต์ไดเ้ข้ามามีบทบาทและมีความส าคัญตอ่ชีวิตประจ าวนัของมนุษย์เ ป็น

อยา่งมาก และไดม้กีารน ามาประยุกต์ใชง้านกนัอยา่งแพรห่ลายทั้งดา้นอุตสาหกรรม การส ารวจ หรือ

ดา้นการแพทย์และ อ่ืนๆ  ไมว่า่จะเป็นการใชง้านเพื่ออ านวยความสะดวกในการขนยา้ยส่ิงของ ว ัส ดุ 

หรือแมก้ระทัง่ใชใ้นการปฏิบติังานแทนมนุษย์ในพื้นท่ีท่ีมีความเ ส่ียงตอ่อนัตรายท่ีมนุษย์ไมส่ามารถ

เขา้ไปปฏิบติังานได ้ ซ่ึงในหลายประเทศได้มีการออกแบบและพฒันาหุน่ยนต์อยา่งตอ่เน่ือง โดยแบง่

ออกเป็น 2 แบบคือ หุน่ยนต์เคล่ือนท่ี จะสามารถเคล่ือนท่ีได้อยา่งอิสระ โดยขอ้ดีของหุน่ยนต์เคล่ือน ท่ี

กคื็อสามารถเคล่ือนท่ีไปท่ีตา่งๆดว้ยการใชล้้อหรือขาได้ด้วยตัวเองตามท่ีก  าหนดโดยผู้บังคบัและ 

หุน่ยนต์ชนิดท่ี 2 คือ หุน่ยนต์แบบติดตั้งอยูก่บัท่ี (Fixed Robot) โดยทัว่ไปจะมีลักษณะเป็นแขนกล

เคล่ือนไหวภายในพื้นท่ีการท างานท่ีจ ากดัเทา่นั้น มขีอ้จ ากดัในเร่ืองการท างานซ ้าๆเดิมตามท่ีก  าหนด 

ซ่ึงหุน่ยนต์ประเภทน้ีปัจจุบนัยังคงมีการท าวิจัยและศึกษาอยูเ่พื่อพฒันาออกมาในรู ปแบบตา่งๆเชน่  

หุน่ยนต์ 3D printer เป็นตน้ โดยปัญหาท่ีส าคญัส าหรับหุน่ยนต์ท่ีอยูก่บัท่ีก็คือการเคล่ือนท่ีของแขน

หุน่ยนต์ไปยงัต าแหนง่ตา่งๆ และการควบคุมให้เคล่ือนท่ีไปจุดตา่งๆแบบอตัโนมัติ เพื่อให้หุน่ยนต์

สามารถเคล่ือนท่ีไปปฏิบติังานยงัต าแหนง่เป้าหมายท่ีตอ้งการได ้  
 ดว้ยเหตุน้ีผูว้ิจัยจึงสนใจท่ีจะท าการวิจยัในด้านน้ี โดยจะน าเสนอการออกแบบและสร้าง
แขนหุน่ยนต์แบบเดลตา้ เพื่อให้แขนหุน่ยนต์ เคล่ือนท่ีไปยงัต าแหนง่เ ป้าหมายท่ีต าแหนง่ตา่งๆแบบ
อตัโนมติั แขนหุน่ยนต์แบบเดลตา้ (Delta robot)ไดถู้กพฒันาข้ึนคร้ังแรกโดยเรมอล คลาเวล (Raymond 
clavel) ไดศึ้กษาและสร้างตน้แบบออกมาในปี 1980 เป็นหุน่ยนต์แบบขนาน โดยแขนกลของเรมอล 
คลาเวล ได้พ ัฒนาคือหุ ่นยนต์ท่ีมีส่ีองศาอิสระ (Degree of freedoms)  โดยมีสามองศาในแนวเล่ือน 
(Translation) และ หน่ึงองศาอิสระในการหมนุ (Rotation) แขนหุน่ยนต์ท่ีไดพ้ฒันาน้ีท าให้ เรมอล คลา
เวล ไดรั้บรางวลั Golden Robot ในปี 1990 ตอ่จากนั้นหุน่ยนต์ได้ถูกน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมบรร จุ
กลอ่งเป็นคร้ังแรก เน่ืองจากคณุสมบัติของแขนกลแบบขนาน ท่ีมคีวามแมน่ย าและสามารถเคล่ือน ท่ี
ดว้ยความเร็วท่ีสูง นอกจากน้ีบวกกบัความท่ีเดลตา้เ ป็นหุน่ยนต์ท่ีมีความสมมาตรระหวา่งแขนทั้ง สาม 
จึงสง่ผลให้หุน่ยนต์มคีวามสะดวกท่ีจะใชง้าน [1] 
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รูปที ่1.1  แขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงท่ีสร้างและพฒันาดว้ย Raymond clavel  
 

1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

 1.2.1  เพื่อศึกษาหลกัการค านวณหาพื้นท่ีในการใชง้านของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้น โยง

ดว้ยสมการจลศาสตร์  

 1.2.2  เพื่อศึกษาการออกแบบแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงดว้ยโปรแกรม SOLIDWORKs 

และการสร้างแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงจริง  

 1.2.3  เพื่อศึกษาและออกแบบโปรแกรมการควบคุมแขนหุ ่นยนต์แบบสามกา้นโยงดว้ย

โปรแกรม MATLAB/GUI และ MATLAB/Simulink และใช ้ Stateflow Toolbox เพื่อควบคุมการ

เคล่ือนท่ีของปลายแขนของหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงในทิศทางแกน X แกนY และแกน Z   

 

1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 

 1.3.1  ค านวณหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยสมการจลนศาสตร์ของแขนหุน่ยน ต์แบบ

เดลตา้เพื่อใชใ้นการจ าลองการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์ดว้ยโปรแกรม MATLAB 
1.3.2  ใชเ้ซอร์โวมอเตอร์ของเอซี Yaskawa 100 วตัต์ จ านวน 3 ตวั เป็นตน้ก  าลงัขบักา้นโยง

ทั้งสามของแขนหุน่ยนต์ 
                 1.3.3  สามารถวดัองศาการหมุนของกา้นโยงด้านบนด้วยเอ็นโค้ดเดอร์ 36000 พัลส์และ

ป้อนกลับต าแหน่ง ท่ีก  าหนดไปยัง การ์ดรับ-ส่งข้อมูล ท่ีใช ้เ ป็นตัวควบคุมกลาง ท่ีเชื่อมต ่อก ับ
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คอมพิวเตอร์สามารถสร้างเ ส้นทางการเคล่ือนท่ีของปลายแขนกลตามจุดพิ กดั ท่ีก  าหนดได้ใ น

โปรแกรม MATLAB 

 1.3.4  สามารถควบคุมต าแหนง่ปลายแขนกลได้โดยมีความแมน่ย าไมเ่กนิ   20 mm 

 1.3.5  การเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบเดลต้าอยูภ่ายในพื้นท่ีในแนวระนาบท่ีมีจ ากดั

เทา่กบั 300 x 300 mm 

 

1.4  ขั้นตอนกำรวิจัย 

 1.4.1  ท าการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลจากงานวิจยัท่ีเกีย่วขอ้ง  

 1.4.2  วเิคราะห์โมเดลทางคณิตศาสตร์ของแขนหุน่ยนต์แบบเดลตา้และออกแบบตัวควบคุม

โดยใชส้มการจลนศาสตร์ 

 1.4.3  ทดสอบการจ าลองการท างานของแขนหุน่ยนต์ด้วยโปรแกรม MATLAB 

 1.4.4  ประกอบชิ้นส่วนของแขนหุ ่นยนต์แบบเดลตา้และติดตั้ง อุปกรณ์ตา่งๆเขา้ก ับแขน

หุน่ยนต์ 

 1.4.5  ประดิษฐ์โปรแกรม MATLAB/Simulink เพื่อใชใ้นการควบคมุการเคล่ือนท่ีของแขน

หุน่ยนต์จริง 

 1.4.6  ทดสอบการท างานการเคล่ือนท่ีตามเส้นทางท่ีก  าหนดของแขนหุน่ยนต์ด้วยโปรแกรม 

MATLAB/Simulink ผา่นคอมพิวเตอร์ 

 1.4.7  วเิคราะห์และแกไ้ขปัญหาท่ีเกดิข้ึนในการทดลองจริงและเกบ็ผลการทดลอง 

 1.4.8  สรุปผลการทดลอง 

 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1  ไดศึ้กษาหาความรู้เพิ่มเ ติมเกี่ยวกบัการท างานของ ดีซีมอเตอร์ เอซีมอเตอร์บอร์ดขับ

มอเตอร์และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตา่งๆ 

 1.5.2  ได้ทราบถึงวิธีการหลักการควบคุมและการแกปั้ญหาในระ บบอัตโนมติัของแขน

หุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง 

 1.5.3  ไดพ้ฒันาทกัษะในการออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใชส้ าหรับควบคุม แขน

หุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงไปตามจุดท่ีก  าหนดตา่งๆ 



 บทท่ี 2 

ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 
 

 2.1  วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

หุน่ยนต์ (Robotics or Robot) เป็นประดิษฐ์กรรมอจัฉริยะทางวทิยาศาสตร์ เป็นนวตักรรมท่ี

เกดิข้ึนโดยฝีมอืมนุษย์ หุน่ยนต์มตีั้งแตรู่ปแบบท่ีสร้างข้ึนมาให้ท างานงา่ย ๆ ไปจนถึงรูปแบบท่ีท างาน

ไดซ้บัซอ้น ในปัจจุบนัหุน่ยนต์ไดเ้ข้ามามีส่วนร่วมในชีวิตประจ าวนัของมนุษย์ไมว่า่ทางตรงห รือ

ทางออ้มเป็นอยา่งมาก 
สว่นประกอบของหุน่ยนต์ท่ีส าคัญ มอียู ่5 สว่นไดแ้ก ่
 2.1.1  โครงสร้างของหุน่ยนต์  
 2.1.2  ระบบกลไกการเคล่ือนไหวของหุน่ยนต์ 
 2.1.3  ระบบเซนเซอร์ใช ้รับขอ้มูลและสง่ไปให้สมองกลท่ีท าการประมวลผลเพื่อท่ีจะ ส่ัง
การให้หุน่ยนต์ท างานตอ่ไป 
 2.1.4  แหลง่จา่ยพลงังานให้ระบบทั้งระบบกลไกการเคล่ือนไหวระบบเซนเซอร์และระบบ
สมองกล  
 2.1.5  ระบบสมองกลหรือหน่วยประมวลผลกลางท าหน้าท่ีวเิคราะห์และประมวลผลท่ี ถูก
สง่มาจากตวัเซนเซอร์ตามจุดตา่ง ๆ เพื่อท าให้หุน่ยนต์ท างานไดอ้ยา่งมปีระสิทธิภาพ  
 ท่ีกลา่วมาเป็นองค์ประกอบขั้นพื้นฐานท่ีส าคญัท่ีหุน่ยนต์ทุกตัวต้องมียงัมนีอกเหนือจากท่ี
กลา่วมาอีกมากเพื่อน าไปใชใ้นงานตา่ง ๆ ตามแตล่ะลกัษณะของงานหุน่ยนต์ในอนาคตอาจจะไปถึง มี
ความฉลาดและการมีความคิดเป็นของมนัเอง 
 การสร้างหุน่ยนต์เ ป็นการสร้างตามลักษณะท่ีต้องการใชง้านหุ ่นยนต์แตล่ะแบบอาจจะมี
ความแตกตา่งกนัหุน่ยนต์แตล่ะชนิดจะเคล่ือนท่ีไปตามโครงสร้างท่ีเป็นไปตามกฎของฟิสิกส์คือมีการ
เคล่ือนไหวตามโครงสร้างท่ีออกแบบโดยตัวขับให้หุ ่นยนต์ได้เคล่ือนไหว เชน่มอเตอร์ มีระบบ
เซนเซอร์ตรวจจับการท างาน และมสีมองกลคอยควบคุมการท างานของชิ้นสว่นทั้งหมด จุดประสงค์
หลกัในการสร้างหุน่ยนต์ข้ึนมานั้นตอ้งการให้หุน่ยนต์มีการท างานแทนมนุษย์ 
 Mauro Maya และคณะ [2] ไดท้ าการออกแบบตัวแขนหุน่ยนต์เดลตา้ (Delta Robot) เพื่อ
ท าการศึกษาการท างานและการประยุกต์ใช ้ง านในการบรรจุผลิตภ ัณฑ์อุตสาหกรรมโดยใช ้
มอเตอร์ DC Motor และใชโ้ปรแกรม MATLAB ในการควบคมุ ขอ้ดีของหุน่ยนต์เดลตา้ของ Maya 
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คือมพีื้นท่ีการท างานกวา้ง เพราะไดท้ าการวเิคราะห์พื้นท่ีการท างานไหวกอ่นแล้ว แตข่อ้เสียของ
หุน่ยนต์เดลตา้แบบน้ีคือมคีวามแข็งแรงต ่าเพราะมีลกัษณะเป็นโครงสร้างย่ืนยาวออกไปจากฐาน 

 

 
 

รูปที ่2.1  หุน่ยนต์เดลตา้ท่ีสร้างข้ึนโดย Mauro Maya  และคณะ [2] 
 
 ทางบริษทั สยามเรปแรป จ ากดั [3]ไดท้ าการออกแบบ  Delta Robot เพื่อประยุกต์ใช ้งาน
เคร่ืองพิมพ์ 3 มติิ (3D Printer) เป็นเคร่ืองเอาไวส้ าหรับข้ึนรูปโมเดลจากโปรแกรม 3 มติิ ซ่ึงใชก้ารฉีด
พลาสติกเพื่อข้ึนรูปชิ้นงาน 3 มติิ เคร่ืองพิมพ์ 3 มติิของทางสยาม-เรปแรป เป็นแขนหุน่ยนต์แบบเดลต้า
ท่ีมกีารเคล่ือนท่ีของกา้นโยงดา้นบนเป็นแบบเล่ือนในแนวด่ิง ท าให้สามารถพิมพ์งานท่ีมีขนาดสูง ได้
ซ่ึงประยุกต์ใช ้กบัเคร่ืองพิมพ์ 3 มติิโดยทั่วไป [13] ตวัเคร่ืองพิมพ์ถูกผลิตและออกแบบโดยคนไทย 
ชิ้นสว่นตวัเคร่ืองถูกผลิตข้ึนจากอลูมเินียมอัลลอย ซ่ึงมนี ้ าหนักเบาแตแ่ข็งแรงท าให้เวลาพิมพ์งาน
เคร่ืองไมส่ั่นหัวฉีดท าจากอลูมิเ นียมสแตนเลสและทองเหลืองท าให้ควบคุมอุณหภูมิได้คงท่ีและ
แมน่ย าอีกทั้งยงัสามารถท าความร้อนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 คณุสมบติัเคร่ืองพิมพ์รุน่ BASIC 
 -  เป็นเคร่ืองส าหรับผู้ท่ีต้องการเร่ิมตน้ใชง้านเคร่ืองพิมพ์ 3 มติิ เพราะสามารถพิมพ์
พลาสติกไดป้ระเภทเดียวคือ PLA 
 -   พื้นท่ีการพิมพ์งานอยูภ่ายในเส้นผา่ศูนย์กลางวงกลม 16 เซนติเมตร สูง  24 
เซนติเมตร 
 -  ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของ รูหัวฉีด 0.5 มลิลิเมตร หัวฉีดสามารถเปล่ียนขน าด
และถอดออกมาท าความสะอาดได ้
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-  ความละเอียดสูงสุดท่ีพิมพ์งานตอ่ช ั้น 0.1 มลิลิเมตร 
 -  ความละเอียดในการเคล่ือนท่ีในแนวแกน X Y และ Z อยูท่ี่ 10 ไมครอน 
 -  ความเร็วเฉล่ียในการพิมพ์งาน 70 มลิลิเมตร/วนิาที 

 

 
 

รูปที ่2.2  หุน่ยนต์เดลตา้ของ Siam Reprap ท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองพิมพ์ 3 มติิ [3] 

 
 David Raimundo Rivas-Lalaleo และคณะ [4] ได้ท าการออกแบบตัวหุ ่นยนต์เดลต้าเ ป็น
หุน่ยนต์ท่ีมโีครงสร้างเป็นแบบขนานโดยมีโครงสร้างขอ้ตอ่จากตน้ก  าลงัแตล่ะตัวไปยงัปลายแขนเป็น
โครงสร้างแบบปิดเป็นวงรอบข้อดีของแขนหุน่ยนต์เดลตา้มคีวามเร็วในการท างานสูงเมือ่เปรียบเทียบ
กบัแขนหุน่ยนต์แบบอ่ืนๆท่ีมแีละมีประสิทธิภาพในการท างานและการเคล่ือนไหวอยา่งอิสระได้ดีกวา่
เพราะเป็นโครงสร้างแบบปิดมีความเท่ียงตรง (precision) สูง ขอ้เสียของแขนหุน่ยนต์แบบเดลต้า คือ
ปลายแขนโดยทั่วไปออกแบบให้มีมวลน้อยและชิ้นงานท่ีใช ้แขนหุน่ยนต์แบบเดลต้าก็ต้องมี มวลท่ี
น้อยดว้ยเพื่อป้องกนัการส่ัน เมือ่ตอ้งการเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูงและโดยทั่วไปจะมพีื้นท่ีการท างาน
แคบอีกทั้งยงัมคีวามซบัซอ้นในการค านวณการควบคุม 
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รูปที ่2.3  หุน่ยนต์เดลตา้ของ David Raimundo Rivas-Lalaleo [4] 
 
 Olsson, A. [14]ไดอ้ธิบายถึงการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของหุน่ยนต์แบบเดลต้าท่ี
ขบัเคล่ือนด้วยโดยมอเตอร์และไดรฟ์ซ่ึงพฒันาโดย ELAU GmbH โดยในแบบจ าลองของหุ ่น ยน ต์ 
Delta-3 นั้นประกอบดว้ย การค านวณจลนศาสตร์ท่ีจะน ามาใชใ้นการค านวณหาเส้นทางการเคล่ือนท่ี
ของหุน่ยนต์สามแขนและการเคล่ือนท่ีของแผน่ปลายแขนท่ีสอดคล้องกนั และการศึกษาด้านพลวตั
ของหุ ่นยนต์ท่ีมีอันตกริยากนัเ มื่อมีกา รเค ล่ือน ท่ีของสามแขน ท่ีได้สร้าง ข้ึน ด้วยโปรแ กร ม 
MATLAB/Simulink และน าผลของการจ าลองท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบท่ีได้จากหุ ่น ยนต์ 
Delta-3 ท่ีขบัเคล่ือนดว้ยอุปกรณ์และซอฟต์แวร์ของ ELAU GmbH  
 Park, S.B. et al. [15] ไดน้ าเสนอการสร้างแบบจ าลองทางพลศาสตร์อยา่งง ่ายของแขนกล
แบบขนานสามกา้นโยง ท่ีค านวณโดยใชส้มการลากรางจ์เพื่อหาสมการพลวตัแบบผกผนัท่ีจะน ามาใช ้
สร้างระบบควบคมุแรงบิดของแขนกลท่ีสามารถเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูง พร้อมการค านวณจลศาสตร์
แบบผกผนัท่ีใชเ้วลาในการค านวณน้อยกวา่ 0.04 ms และ ท่ีจะสามารถน าไปประยุกต์ใชง้าน ได้กบั
แขนกลแบบขนานทางเชิงพาณิชย์ท่ีมีความเ ร็วสูงได ้ แตท่วา่แขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงมีความ
สมมาตรระหวา่งแขนทั้งสาม จึงสง่ผลให้มพีื้นท่ีการท างานท่ีจ ากดั 
 Dominique Deblasise [16] ได้ท า การออกแบบตัวหุ ่น ยน ต์แบบสามก ้าน โยง  เ พื่ อ
ท าการศึกษาการท างานและการประยุกต์ใชง้านในการบรรจุผลิตภ ัณฑ์อุตสาหกรรม โดยใชม้อเตอร์
แบบดีซีเป็นตน้ก  าลงัและใชโ้ปรแกรม MATLAB ในการควบคุมการท างาน ขอ้ดีของหุน่ยน ต์แบบ
สามกา้นโยง มพีื้นท่ีการท างานกวา้ง เพราะขอ้ตอ่ๆกนัออกไปเร่ือยๆ และขอ้เสียของหุน่ยนต์แบบสาม
กา้นโยงความแข็งแรงต ่า เพราะมลีกัษณะเป็นโครงสร้างย่ืนยาวออกไปจากฐาน   

 



21 
 

 
 

รูปที ่2.4  แขนหุน่ยนต์เดลตา้ของ Dominique Deblasise [16] 
 
 Liu, N. and Wu, J. [17] ไดอ้อกแบบและสร้างแขนกลแบบไฮบริดท่ีผสมระหวา่งแขนกล
แบบเดลตา้ท่ีม ี 3 องศาอิสระ และขอ้มอืแบบอนุกรมท่ีมีอีก 3 องศาอิสระ ท่ีเรียกวา่ Delta-RST ซ่ึงจะ
ชว่ยผสมผสานมขีอ้ดีของแขนกลทั้งสองแบบเขา้ด้วยกนั คือ สามารถเคล่ือนท่ีไดเ้ร็วพร้อมทั้งสามารถ
เขา้ถึงพื้นท่ีการใชง้านในองศาตา่งๆไดอ้ยา่งกวา้งขวาง  ส าหรับหุน่ยนต์แบบเดลตา้การวเิคราะ ห์เ มท
ริกซ์จาโคเบียนแบบผกผนัและแบบตรงจะชว่ยบง่ชี้ รูปแบบการเกิดคา่เอกพจน์ในการเคล่ือนท่ีในบาง
รูปแบบ  
 Lopez, M. et al. [18] ไดใ้ชก้ารวเิคราะห์ทางจลนศาสตร์ด้วยการเซ็ตคา่ดีเทอร์มแินน ต์ของ
จาโคเบียนของหุน่ยนต์แบบเดลต้าเทา่กบัศูนย์ จะไดรู้ปแบบทา่ทางท่ีไมพ่ึงประสงค์เมื่อเมทริกซ์จาโค
เบียนนั้นเป็นเอกพจน์ นอกจากนั้นไดเ้สนอการวเิคราะห์ด้วยเมทริกซ์จาโคเบียนแบบขั้นกลาง ท่ีมี
ความซบัซอ้นในการค านวณท่ีน้อยลง แตย่งัสามารถชว่ยบง่บอกถึงการเกิดรูปแบบเอกพจน์ไดด้้วย  
 โปรแกรม Graphic User Interface (GUI)  ส าหรับควบคุมแขนกลแบบขนานหรือแขน
หุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง ท่ีมีฟังกช์ ั่นการใชง้านท่ีสามารถเรียนรู้ไดง้ ่าย เพื่อใชใ้นการควบคุมและ
ก  าหนดต าแหน่งตา่งๆท่ีต้องการให้ปลายแขนหุ ่นยนต์ให้เคล่ือนท่ีไปตามเส้นทางเป้าหมายแบบ
อตัโนมติั เน่ืองจากคุณสมบัติของแขนกลแบบขนาน ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีด้วยความเ ร็วท่ีสูงและใน
ขณะเดียวกนักม็คีวามแมน่ย ามากดว้ย [19] 
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2.2  ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 ในการศึกษาวทิยานิพนธ์น้ีจะตอ้งพิจารณาความรู้และทฤษฎีในเร่ืองตา่งๆ ดงัตอ่ไปน้ี 
 2.2.1 มอเตอร์กระแสตรง (DC motor) [5] 
 มอเตอร์กระแสตรงจะมีหลักการท าง านโดยวิธี การผ ่านกระแสให้ ก ับขดลว ดใ น
สนามแมเ่หล็ก ซ่ึงจะท าให้เกิดแรงแมเ่หล็ก โดยส่วนของแรงน้ีจะข้ึนอยูก่บักระแสและก  าลังของ
สนามแมเ่หล็ก 
 

 
 

รูปที ่2.5   โครงสร้างทัว่ไปของมอเตอร์กระแสตรง [5] 

 
จากในรูปท่ี 2.5 ทางเดินของฟลัก๊ซ์แมเ่หล็ก และสนามแมเ่หล็กจะเกดิจากแทง่แมเ่หล็กเฟอร์ไรต์ 2 ชิ้น
ท่ีข้ึนรูปเป็นแบบโคง้ยึดติดกบัตวัถงัไดพ้อดีเพื่อท่ีจะให้เส้นแรงแมเ่หล็กวิง่เขา้สูใ่จกลางของมอเตอร์
ได้ดังนั้ นความเข้มของแมเ่หล็กจะข้ึนอยูก่บัขนาดความหนาของแมเ่หล็กด้วย ซ่ึงส่งผลให้ฟลั้กซ์
แมเ่หล็กวิง่ไปบนตวัถงัโลหะกระแสไฟฟ้าในขดลวดท่ีพนักบัทุน่โรเตอร์ก็จะท าให้เกิดสนามแมเ่หล็ก
ไฟฟ้า และตา้นกบัสนามแมเ่หล็กถาวร จึงเกดิเป็นแรงบิดเพื่อท่ีจะหมนุทุน่โรเตอร์ ให้ไปในทิศทาง
เดียวกนักบัทิศทางของสนามแมเ่หล็กท่ีมแีรงมากกวา่ กระแสกจ็ะไหลผา่นไปยงัทุน่โรเตอร์ โดยผา่น
แปรงถา่น ซ่ึงจะสัมผสักบัแหวนตัวน าในทุน่โรเตอร์ และแหวนคอมมิวเตเตอร์ ซ่ึงจะถูกแบง่ออกเป็น 
3 เซกเมนต์เพื่อท่ีจะท าหน้าท่ีน ากระแสเขา้ขดลวดนั้นเอง 
 2.2.1.1  การขบัและกลบัทิศทางของมอเตอร์กระแสตรง  
 ในการใชไ้อซีไมโครคอนโทรเลอร์ เป็นตวัควบคมุการหมุนและทิศทางของมอเตอร์ 
กระแสตรงนั้นเราจะต้องมีส่วนของวงจรท่ีเ รียกวา่วงจรขับมอเตอร์ (Driver) ในสว่นของวงจรกลับ
ทิศทางของมอเตอร์นั้ น สามารถท่ีจะใช ้รีเลย์ตอ่วงจร สวติซ์เพื่อกลับทิศทางของขั้วไฟกระแสตรง 
หรืออาจใชอุ้ปกรณ์สารกึ่งตัวน าท่ีเ ป็นวงจรขับก  าลงัเชน่ ทรานซิสเตอร์ มอสเฟต แลว้แตว่ิธีท่ีเร า จะ
เลือกใชง้าน จากรูปเป็นการใชรี้เลย์ควบคุมการเปล่ียนทิศทางการหมนุของมอเตอร์ โดยการควบคุม
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การปิด - เปิดท่ีรีเลย์ 2 ตวั ซ่ึงจะท าหน้าท่ีกลบัทิศทางของขั้วไฟท่ีป้อนให้กบัมอเตอร์ โดยการสลบัการ
ท างานของรีเลย์ เชน่ให้รีเลย์ตวัท่ี 1 ท างาน (On) และรีเลย์ตวัท่ี 2 หยุดท างาน (Off) จะท าให้มอเตอร์
หมนุไปทางซา้ย และในท านองเดียวกนัถา้หากรีเลย์ตัวท่ี 1 หยุดท างาน (Off) และรีเลย์ตวัท่ี 2 ท างาน 
(On) กจ็ะท าให้มอเตอร์หมนุไปทางขวา 

 

 
 
รูปที ่2.6   แสดงการกลบัทิศทางของมอเตอร์กระแสตรงโดยใชรี้เลย์ [5] 

 

 
 

รูปที ่2.7  แสดงการใชท้รานซิสเตอร์เพื่อขบัรีเลย์ให้ท างาน  [5] 

 
 จากรูปท่ี 2.7 เ ป็นวงจรขับรีเลย์โดยใชท้รานซิสเตอร์ท าหน้าท่ีขยายกระแส ด้วยเหตุผล
เพราะไมส่ามารถจะใชข้า เอาต์พ ุตของไมโครคอนโทรลเลอร์ป้อนกระแสไฟท่ีขดลวดของรีเลย์
โดยตรงได ้ เน่ืองจากวา่กระแสท่ีจา่ยออกมาจากขา เอาต์พตุของไมโครคอนโทรลเลอร์มคีา่น้อยเกิน ไป 
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ดงันั้นเราจึงตอ้งมีส่วนของวงจรทรานซิสเตอร์เพื่อท่ีจะท าการขยายกระแสให้เพียงพอในการป้อน
ให้กบัขดลวดของรีเลย์ สว่นไดโอดน ามาตอ่ไวส้ าหรับป้องกนัแรงดนัยอ้นกลับท่ีเกิดจากการเหน่ียวน า
ของสนามแมเ่หล็กในขณะเกดิการยุบตัว ซ่ึงอาจจะท าให้ทรานซิสเตอร์เสียหายได้ 
 

 
 

รูปที ่2.8 แสดงการใชท้รานซิสเตอร์เป็นวงจรขับและก  าหนดทิศทางของมอเตอร์กระแสตรง  [5] 

 
 จากรูปท่ี 2.8 เป็นวงจรลิเนียร์บริดจ์แอมป์ ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยทรานซิสเตอร์ก  าลงั 4 ตวัท่ี
ท าหน้าท่ีขบั และควบคมุทิศทางการหมนุของมอเตอร์ ถา้หากก  าหนดให้ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q4 
อยูใ่นสภาวะการท างาน (Active) กระแสไฟฟ้าจะไหลผา่นทรานซิสเตอร์จากซ้ายไปขวา โดยผา่น
มอเตอร์กระแสตรงท าให้มอเตอร์หมนุไปทางขวา ในท านองเดียวกนัถา้หากเราท าให้ทรานซิสเ ตอร์ 
Q2 และ Q3 อยูใ่นสภาวะการท างาน (Active) กระแสไฟฟ้าก็จะไหลจากทางขวาไปทางซ้ายซ่ึง จะ
สง่ผลให้มอเตอร์กลบัทิศทางการหมนุจากทางขวาไปทางซา้ย 
 2.2.1.2  การควบคมุความเร็วของมอเตอร์กระแสตรง  
 การควบคุมความเ ร็วของมอเตอร์กระแสตรงมหีลายวธีิด้วยกนั ซ่ึงอาจจะใชว้ิธีการ
ควบคมุแบบพื้นฐานทั่วไปเชน่การควบคุมดว้ยวธีิการใชต้ัวตา้นทานปรับคา่โดยตอ่อนุกรมกบัมอเตอร์ 
หรือใชว้ธีิการการควบคุมโดยการเปล่ียนคา่ของระดับแรงดนัท่ีป้อนให้กบัมอเตอร์ แตก่ารควบคุมใน
วธีิดงักลา่วถึงแมว้า่จะควบคุมความเร็วมอเตอร์ให้คงท่ีได ้ แตท่ี่ความเร็วต ่าจะสง่ผลให้แรงบิดต ่า ไป
ดว้ย ดงันั้นเราจึงเลือกใช ้วิธีการควบคุมโดยการจา่ยกระแสไฟให้กบัมอเตอร์เ ป็นชว่งๆ โดยอาศัย
กระแสไฟท่ีป้อนให้กบัมอเตอร์ให้เป็นคา่เฉล่ียท่ีเกิดข้ึนในแตล่ะชว่ง ซ่ึงเราเรียกวา่วธีิการของการมอ
ดูเลช ัน่ทางความกวา้งของพลัส์ (PWM หรือ Pulse Width Modulation) 
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 2.2.1.3  การมอดูเลช ัน่ทางความกวา้งของพลัส์ (PWM) 
 การมอดูเลช ัน่ทางความกวา้งของพลัส์ (PWM หรือ Pulse Width Modulation) จะเป็น
การปรับเปล่ียนท่ีสัดส่วน และความกวา้งของสัญญาณพลัส์ โดยความถ่ีของสัญญาณพลัส์จะไมม่ีการ
เปล่ียนแปลง หรือเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีคา่ของดิวต้ีไซเกิล (Duty cycle) นั้นเอง ซ่ึงคา่ของดิวต้ีไซเ คิล 
คือชว่งความกวา้งของพัลส์ท่ีมีสถานะลอจิกสูง โดยคิดสัดส่วนเป็นเปอร์เซ็นต์ จากความกวา้ง ของ
พลัส์ทั้งหมด ยกตวัอยา่งเชน่ ถา้หากคา่ดิวต้ีไซเคิลมีคา่เทา่กบั 50% กห็มายถึงใน 1 รูปสัญญาณพลัส์จะ
มชีว่งของสัญญาณท่ีเ ป็นสถานะลอจิกสูงอยูค่ร่ึงหน่ึง และสถานะลอจิกต ่าอยูอี่กคร่ึงหน่ึง ดงัรูปท่ี 2.8 
และในท านองเดียวกนัถา้หากคา่ดิวต้ีไซเคิลมีคา่มาก หมายความวา่ความกวา้งของพลัส์ท่ีเป็นสถานะ
ลอจิกสูงจะมีความกวา้งมากข้ึน หากคา่ดิวต้ีไซเ คิลมีคา่เทา่กบั 100% กห็มายความวา่จะไมม่ีสถานะ
ลอจิกต ่าเลย ซ่ึงคา่ดิวต้ีไซเคิลสามารถ จะหาไดจ้ากคา่ความสัมพนัธ์ดงัน้ี  
คา่ดิวต้ีไซเคิล = (ชว่งของสัญญาณพลัส์/คาบเวลาทั้งหมดของสัญญาณ) X 100% 

 

 
 

รูปที ่2.9  แสดงความกวา้งของพลัส์ขนาดตา่งๆ และคา่ดิวต้ีไซเคิล ของชว่งพลัส์ท่ีมคีวามถ่ีคงท่ี [5] 
 

2.2.1.4 การค านวณระบบการทดรอบเกยีร์ [6] 
 ในการหาอตัราทดความเร็วเชิงมุมของเกยีร์หรือลอกส าหรับระบบทดรอบคร้ังเ ดียว
นั้นหาไดโ้ดยสมมติให้ทางเพลาขับหมนุด้วยความเร็วเชิงมุม 1  รอบตอ่วนิาที เพลาตามหมุนด้วย
ความเร็วเชิงมมุ 2 รอบตอ่วนิาที ขนาดรัศมขีองเกยีร์หรือลอกส าหรับเพลาท่ีมีความเร็วรอบ 

1  และ 

2  คือ  
1r  และ 

2r  โดยให้ v  คือความเร็วเชิงเส้นของสายพานหรือโซ ่ ดงัในรูปท่ี 2.10 
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รูปที ่2.10  ระบบการทดรอบคร้ังเดียว [6] 

  
จากรูป 2.10                                                        rv    

21 vv   
                          

2211 rr                       

 

ดงันั้นอตัราการทดรอบแบบคร้ังเดียวจะมีอตัราส่วนความเร็วเชิงมุม 
1

2

2

1
1)(

r

r
I 



  

 ระบบทดรอบหลายคร้ัง 
 ในการหาอตัราการทดรอบก็ท านองเดียวกบัระบบทดรอบคร้ังเดียว ดงัรูปท่ี 2.10 
 

 
 

รูปที ่2.11  ระบบการทดรอบหลายคร้ัง [6] 
       

จากรูปท่ี 2.11                                                      rv    

 
21 vv   

  
2211 rr    

แต ่                                                                    32                                
เพราะฉะนั้น                                                      )42/(3114/3324/334 rrrrrrrr    
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อตัราการทดรอบแบบหลายคร้ังจะมีอตัราส่วนความเร็วชิงมุม ( I ) ท่ีสามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

                
211 /I  

                                                                           4/32 I  
                 )4/3()2/1(21   III  

เมือ่  
21                                                      

41 /I  
                                                                         )4/33/()1/22( rrrrI   

          3142 / rrrrI   
 

 2.2.2  เอ็นโคด้เดอร์ (Encoder) [7] 
 เอ็นโคด้เดอร์แบบหมนุ (Rotary encoder) มลีกัษณะเป็นแผน่กลมมแีกนอยูต่รงกลางและท่ี
แผน่กลมจะมชีอ่งเล็กท่ีแสงสามารถส่องผา่นไดเ้ ป็นจ านวนมากเราเรียกชอ่งน้ีวา่ ชอ่งโปรง่แสง (Slit)  
ซ่ึงท่ีดา้นหน่ึงของแผน่กลมน้ีจะมตีัวสง่แสงอินฟาเรดไปยงัตัวรับสัญญาณแสงอินฟาเรด  ซ่ึงจะอยูใ่น
ดา้นตรงกนัขา้ม ดงัรูปท่ี 2.12  
 

 
 
รูปที ่2.12  แสดงเอ็นโคด้เดอร์แบบหมนุ [7] 
 
 เมือ่หมนุแกนหมนุท าให้แผน่กลมหมนุไปตัดล าแสงอินฟาเรด ดงันั้นชดุรับแสงอินฟาเรด
จึงมแีสงมากระทบเป็นชว่งๆ (เป็นพลัส์) ตามจงัหวะท่ีแสงผา่นชอ่งวา่งจึงท าให้สัญญาณสง่ออกของ 
ชดุรับแสงอินฟาเรดมลีกัษณะเป็นพลส์ั ดงัรูปท่ี 2.13 
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รูปที ่2.13  แสดงการสร้างพลัส์ของเอ็นโคด้เดอร์แบบหมนุ [7] 

 

 จ านวนพลัส์ท่ีไดอ้อกมาน้ี จะเป็นตวัท่ีบง่ชี้วา่มอเตอร์หมนุไปกีอ่งศา หรือกีร่อบ ซ่ึงเรา

สามารถค านวณไดจ้ากสูตร จ านวนรอบท่ีมอเตอร์หมนุไปเทา่กบัจ านวนพัลส์ คา่ความละเอียดของ

เอ็นโคด้เดอร์แบบหมนุ (Rotary encoder) นั้นนิยมใชห้นว่ยเป็น pulse / round หรือ ppr เชน่ 1000 ppr 

กห็มายถึงวา่เมือ่มอเตอร์หมนุไป 1 รอบจะมพีลัส์ออกมา 1000 พลัส์ เป็นตน้ 

 สว่นในเร่ืองท่ีวา่เราจะทราบได้อยา่งไรวา่มอเตอร์หมนุไปทิศทางใดนั้น สว่นใหญแ่ล้วจะ
ใชว้ธีิสร้างชอ่งโปรง่แสงเป็น 2 ชดุเหล่ือมกนั 90 องศา ดงัรูปท่ี 2.14 

 

 
 

รูปที ่2.14  แสดงพลัส์ (Pulse) ของแผน่เอ็นโคด้เดอร์แบบสองเฟส [7] 
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 ดงันั้นสัญญาณสง่ออกจากมอเตอร์จึงม ี 2 ชดุ คือ A และ B โดยท่ีสัญญาณพลัส์จาก A และ 
B กจ็ะเหล่ือมกนั 90 องศา ดว้ยอาจกลา่วได้วา่สัญญาณสง่ออกจากมอเตอร์มคีา่เทา่กบั 2 บิต คือหน่ึง
บิต มาจาก A และอีกหน่ึงบิต มาจาก B ดงัรูปท่ี 2.15 

 

 
 

รูปที ่2.15  ลกัษณะพลัส์ (Pulse) ของเอ็นโคด้เดอร์แบบหมนุทั้งสองเฟส [7] 

 

 ถา้เราให้พลัส์ในชว่ง High มคีา่เป็น 1 และ พลส์ัในชว่ง Low มคีา่เป็น 0 เราสามารถใช ้คา่

ดงักลา่วมาค านวณหาทิศทางท่ีมอเตอร์หมนุได้ด้วยใช ้วธีิการทางดิจิตอลคือการน าคา่ท่ีอา่นได้มาท า

การ exclusive OR (XOR) กนัโดยการน าบิตทางขวาของคา่เกา่มา (XOR) กบับิตทางซา้ยของคา่ใหมท่ี่

อา่นไดใ้นรูปท่ี 2.15 

 

 
 

รูปที ่2.16  แสดงความละเอียดของพลัส์เพื่อหาทิศทางการหมนุของมอเตอร์ [7] 

 
 พลัส์ท่ีได้จากเ อ็นโค้ดเดอร์แบบหมุนจะถูกน าไปเชื่อมตอ่เขา้กบัวงจรนับพัลส์หรือวง จร
ค านวณเพื่อท่ีจะตรวจสอบวา่มอเตอร์หมุนไปทิศทางใดและอยูท่ี่ต าแหนง่ใด ตามวธีิท่ีได้กล ่า วไว ้
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ขา้งตน้โดยส่วนมากแล้วมอเตอร์ท่ีใชเ้ อ็นโค้ดเดอร์แบบหมนุน้ีจะมีจ านวนรอบของการหมุน ท่ีไม ่
จ ากดัโดยจะหมนุไปกี่รอบกไ็ด้ข้ึนอยูก่บัความสามารถของวงจรนับพลัส์และวงจรค านวณ ดงันั้นเรา
อาจจะกลา่วไดว้า่เอ็นโคด้เดอร์ท่ีใชก้นัอยูโ่ดยทั่วไปนั้นมอียู ่ 2 แบบใหญ ่ๆ  คือเป็นเอ็นโคด้เดอร์แบบท่ี
มคีา่เปล่ียนแปลงอยา่งตอ่เน่ือง (Incremental encoder) และเอ็นโคด้เดอร์แบบท่ีมคีา่เปล่ียนแปลงอยา่ง
สมบูรณ์ (Absolute encoder) แบบท่ีมคีา่เปล่ียนแปลงอยา่งตอ่เน่ืองจะเป็นเ อ็นโคด้เดอร์แบบหมุนดัง ท่ี
ไดก้ลา่วไวใ้นตอนตน้แล้ววา่ขนาดของคา่สง่ออกของเอ็นโคด้เดอร์แบบน้ีข้ึนอยูก่บัการออกแบบวง จร
นับและวงจรค านวณ เอ็นโคด้เดอร์ท่ีมคีา่เปล่ียนแปลงอยา่งสมบูรณ์ (Absolute encoder) ท่ีพบเห็นสว่น
ใหญจ่ะเป็นแบบ (Potentiometer) แตใ่นบางคร้ังกอ็าจเป็นแบบหมนุ (Rotary encoder) กไ็ดแ้ตจ่ะมีการ
ออกแบบลกัษณะของชอ่งวา่ง ท่ีตา่งไปจากเอ็นโค้ดเดอร์แบบหมนุท่ีได้ไวใ้นตอนตน้โดยอาจจะ มีคา่
ส่งออก ตั้งแต ่ 4 บิต ถึง  16 บิตในแง ่ของการใช ้งานแล้วมอเตอร์ ท่ีมีเ อ็นโค้ดเดอร์แบบ ท่ี มีค ่ า
เปล่ียนแปลงอยา่งตอ่เน่ือง (Incremental encoder) นั้นจะใชง้านยุง่ยากกวา่มอเตอร์ท่ีมีเ อ็นโค้ดเ ดอร์
แบบมคีา่เปล่ียนแปลงอยา่งสมบูรณ์ (Absolute encoder) เพราะคา่ส่ังออกของเอ็นโคด้เดอร์แบบท่ีมีคา่
เปล่ียนแปลงอยา่งตอ่เน่ือง (Incremental encoder) นั้นไมส่ามารถเชื่อมตอ่กบัช ุดควบคุมมอเตอร์คอล
โทรลเลอร์ได้ทนัทีโดยต้องตอ่ผา่นวงจรนับพลัส์และวงจรค านวณท่ียุง่ยากซับซอ้นกอ่น ถึงจะตอ่เข้า
กบัไมโครคอลโทรลเลอร์ได ้ แตอ่ยา่งไรกต็าม ในปัจจุบนัเรามไีมโครโปรเซสเซอร์ เชน่ ไมโครคอล
โทรลเลอร์ตระกูล PIC และ AVR เป็นตน้ ดงันั้นเราจึงสามารถน ามาใชแ้ทนวงจรนับพัลส์และ วง จร
ค านวณไดจึ้งท าให้การใชง้านมคีวามงา่ยข้ึน 
 2.2.3  ชดุขบัมอเตอร์ (Motor & Drive) [8] 
 เซอร์โวมอเตอร์ และไดร์ฟ (  Servo Motor & Drive ) เ ป็นอุปกรณ์ท่ีใช ้ในการควบคุม 
ต าแหนง่ ความเร็ว ทอร์ค ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีเหมาะส าหรับงานท่ีตอ้งการควบคุมระยะการเค ล่ือน ท่ี  
ความเร็ว หรือ ความเรง่ ท่ีมคีวามแมน่ย าสูง ซ่ึง อินดคัช ัน่มอเตอร์ปกติไมส่ามารถท าได ้ ท าให้เรา
สามารถน าเซอร์โวมอเตอร์มาประยุกต์ใชใ้นการควบคุมตา่งๆ ไดอ้ยา่งมปีระสิทธิภาพ  เป็นท่ีทราบกนั
ดีวา่การควบคุมความเ ร็วของมอเตอร์สามารถท าไดโ้ดยการควบคุมระดบัแรงดนัตกคร่อมตัวมอเตอร์ 
และ วธีิการท่ีนิยมใชจ้ะมสีองวธีิดงัน้ี 

2.2.3.1  การปรับระดบัแรงดนัโดยใชห้ลักการเปล่ียนคา่ความตา้นทานของวงจร ซ่ึง
ท าให้แรงดันตกคร่อมเปล่ียนไปด้วย แตจ่ะเห็นวา่มีวิธีน้ี เ ป็นการสร้า งความสูญเสียเ น่ือง จาก
ก  าลงัไฟฟ้าตกครอ่มตวัตา้น (พลงังานไฟฟ้าเปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน)  

2.2.3.2  การปรับระดบัแรงดนัโดนการเปิดปิดแหลง่จา่ยไฟ โดยระดบัแรงดนัเฉล่ียท่ี
ไดจ้ะข้ึนกบัชว่งเ ปิดและชว่งปิดเราเ รียกวธีิการน้ีวา่ Pulse width modulation และเรียกอตัราส่วนของ



31 
 

ชว่งเปิดและชว่งปิดวา่ Duty cycleวธีิการน้ีมีข้อเ สียคือหากเราเ ลือกความถ่ีของพัลส์ไมเ่หมาะสม 
อาจจะท าให้มอเตอร์ส่ันได ้

2.2.4  โปรแกรมท่ีใชป้ระมวลผล (MATLAB + DAQ toolbox) [10]  
 

 
 

รูปที ่2.17  โปรแกรม MATLAB [10] 
 
 MATLAB เป็น ภาษาคอมพิวเตอร์ในการค านวณระดับสูงท่ีมาพร้อมด้วยสภาพแวดล้อมใน

การท างานเชิงโต้ตอบ ซ่ึงสามารถค าน วณคณิตศาสตร์ ท่ีซับซ้อน ได้อยา่ง รวดเ ร็วมาก ก วา่

ภาษาคอมพิวเตอร์สมยักอ่น เชน่ ภาษา C, C++, Fortran  และ  MATLAB ยงัเป็นภาษาคอมพิวเ ตอร์

ระดับสูงท่ีใช ้ส าหรับค าน วณเชิง ตัวเ ลข  (Numerical Computing) แสดงผลกราฟฟิก และเขียน

แอพพลิเคช ัน่ ท าให้เราสามารถค านวณผลลพัธ์ พฒันาอลักอริทึม สร้างแบบจ าลอง และแอพพลิเคช ัน่

ได้ง ่ายและรวดเ ร็วมาก  ภายในโปรแกรม MATLAB ประกอบด้วยภาษาคอมพิวเตอร์ ทูลบ็อกซ์

(Toolbox: กลุม่ฟังก์ช ันส าเ ร็จรูปในแตล่ะสาขาวิชา)  และฟังก์ช ันพื้นฐานจ านวนมาก ท าให้การ

วเิคราะห์ท าไดห้ลากหลายวิธี (มากกวา่ภาษาคอมพิวเตอร์สมยักอ่น เชน่ C, C++, Fortran, Java และ

อ่ืนๆ เ ป็นต้น)  พร้อมกบัค าตอบท่ีรวดเ ร็วกวา่โปรแกรมตารางค านวณ( Spreadsheet) MATLAB 

สามารถน าไปประยุกต์ใช ้งานได้หลายสาขามากทั้งการประมวลผลสัญญาณ  การส่ือสารการ

ประมวลผลภาพและวิดีโอ  ระบบควบคุม การวดัและควบคุม การค านวณทางเศรษฐศาสตร์การ
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ค านวณทางชีววทิยา และอ่ืนๆ มนีักวทิยาศาสตร์และวิศวกรหลายลา้นคนทั้งในแวดวงการศึกษาและ

อุตสาหกรรมท่ีใช  ้ MATLAB ในการค านวณเชิงตวัเลข 

 
2.2.5  การบอกต าแหนง่ดว้ยเวกเตอร์และพิกดัการหมนุ  
การบอกต าแหนง่โดยทั่วไปมกัจะบอกโดยอา้งอิงกบัส่ิง อ่ืน การส่ังงานของหุน่ยน ต์ห รือ

แขนกลให้เคล่ือนท่ีไปต าแหนง่ท่ีตอ้งการเป็นการยาก เพราะหุน่ยนต์ไมส่ามารถรับรู้สภาพแวดล้อมได้
ดีเทา่มนุษย์ ในหุน่ยนต์หรือแขนกลจะต้องมีการก  าหนดจุดพิกดั (Coordinates) หรือท่ีแขนกลนั้นจะ รู้
ถึงต าแหนง่ของวตัถุนั้นโดยต้องมกีารก  าหนดแกนอา้งอิง ข้ึนด้วย ในท่ีน้ีจะใชก้ารบอกพิกดัแบบคาที
เซียน หรือแกน zyx ,, โดยทิศทางของแกน z มนิียามมาจากกฎมอืขวา 

เมือ่ก  าหนดจุดให้จุด p เป็นจุดอา้งอิง สามารถแสดงพิกดัของจุด p ไดว้า่ 
p = zyx ,,  หรือเขียนเป็นคอลัมน์เวกเตอร์ (Column vector) มขีนาด 3 1ไดด้งัสมการ ท่ี 

(2.1) โดยจุด p แสดงถึงจุดบนวตัถุ (Body-fixed point) ดงัรูปท่ี 2.18 และ r  คือเวกเตอร์ต าแหน่งจาก
จุด o ถึงจุด p  



















z

y

x

r                                                                             (2.1) 

 

 
 

รูปที ่ 2.18  แสดงต าแหนง่ของจุด p ในรูปของเวกเตอร์ [2] 
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เป็นการศึกษาต าแหนง่ (Position) ความเร็ว (Velocity) และความเรง่ (Acceleration) ของ
จุดๆใดจุดหน่ึงรวมถึงความเร็วเชิงมุม (Angular velocity) และความเรง่เชิงมมุ (Angular acceleration)  
ของวตัถุ ซ่ึงคณุสมบติัเหลา่น้ีจ าเป็นท่ีจะอธิบายถึงลกัษณะการเคล่ือนท่ีของวตัถุแข็งเกร็ง (Rigid body) 
ต าแหน่งของวตัถุสามารถบอกได้จากต าแหน่งของจุดท่ีอยูบ่นวตัถุ ประกอบกบัต าแหน่งเชิงมมุ 
(Angular position) ของวตัถุนั้ น หุ ่นยนต์หรือแขนกลในทางจลศาสตร์นั้นประกอบข้ึนมาจากการ
ประกอบหรือการตอ่กนัเองของกา้นโยงซ่ึงประมาณวา่กา้นโยงนั้นมหีลายวธีิซ่ึงในการน ามาตอ่กนันั้ น
เรียกไดว้า่เ ป็นจลนศาสตร์ลูกโซ ่ ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 สว่น คือ กา้นโยงและข้อตอ่ การบอก
ต าแหนง่และการหมนุของปลายแขนกล (End effector) สามารถแสดงอยูใ่นต าแหนง่ด้วยเวกเตอร์ p 
และการหมนุดว้ยพิกดั (n, o, a)  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.19 

 

 
 

รูปที ่ 2.19  ต าแหนง่และทิศทางของปลายแขนกล [2] 
 

สว่นประกอบทั้งสามก  าหนดข้ึนในระบบพิกดัตามแกนคาทีเซียนท่ียึดติดอยูก่บัฐานท่ีอยู ่กบั
ท่ี (Fixed cartesian frame at the base) ของหุ ่นยนต์ โดยท่ีเวกเตอร์ a คือเวกเตอร์ขนาดหน่ึงหนว่ยมี
ทิศทางท่ีพ ุง่เขา้ไปหาวตัถุ สว่นเวกเตอร์ 0 มทิีศทางตามน้ิวจับชิ้นงานสองน้ิว ในท่ีน้ี คือมทิีศทางตาม
จุดปลายทั้งสองของน้ิวสองน้ิว และเวกเตอร์ท่ีตั้งฉาก โดยเวกเตอร์ทั้งหมดเป็นไปตามกฎมอืขวาคือ 

 
aon                                                               (2.2) 

 
2.2.6  โครงสร้างของหุน่ยนต์แบบเดลตา้ 
เมือ่กลา่วถึงโครงสร้างแบบลูปปิดของหุน่ยนต์แบบเดลตา้จะมชีิ้นส่วนสามกา้นโยงด้านบน  

(Upper arm) และชิ้นสว่นสามกา้นโยงส่วนลา่ง (Fore arm) จะมคีวามสมมาตร และ มคีวามเหมือน
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ของแตล่ะดา้นท่ีเทา่กนั ซ่ึงปลายดา้นบนของสามกา้นโยงดา้นบนจะถูกเชื่อมตอ่กบัแผน่ฐาน  (Base 
plate) สว่นปลายอีกด้านหน่ึงจะเชื่อมตอ่กบัปลายดา้นบนของกา้นโยงสว่นลา่งด้วยลูกปืนตาเห ลือก 
(Ball joint) ส่วนสามกา้นโยงข้อต ่อท่ีปลายด้านลา่งนั้ นเชื่อมต ่อก ับแผน่ปลายแขนท่ีเ ค ล่ื อน ท่ี  
(Travelling plate) ดว้ยลูกปืนตาเหลือกดงัแสดงในรูป 2.20 มอเตอร์สามตัวส าหรับสามกา้นโยงจะ ถูก
ติดตั้งไวก้บัแผน่ฐาน เพื่อใชย้กกา้นโยงดา้นบนให้เ อียงท ามุม 1i  โดยก  าหนดให้ทิศการหมนุตามเข็ม
นาฬิกานั้นเป็นบวก แผน่ปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ีถูกก  าหนดให้รักษาระนาบให้ขนานกบัแผน่ฐาน ดงันั้น
การเคล่ือนท่ีไปพร้อมกนัของสามกา้นโยงคูข่นานจะสร้างการเคล่ือนท่ีในแนวเชิงเส้นของแผน่ปลาย
แขนท่ีเคล่ือนท่ี ซ่ึงจะสามารถติดตั้งตัวดูดด้วยลมไวไ้ด้ด้วยโครงสร้างและแกนของหุน่ยนต์แบบเดลต้า
ท่ีแสดงดัง รูปท่ี 2.20 แกนและกรอบอ้างอิงแบบเ ฉ่ือยท่ีอยูต่รงกลางของแผน่ฐาน ด้านลา่งเรียกวา่ 

),,,( bbbb zyxo และแกนและพิกดัอ้างอิงแบบเ ฉ่ือยท่ีอยูต่รงกลาง ของแผน่ปลายแขนท่ีเคล่ือน ท่ี  

),,,( rrrr zyxo มมุ i ท่ีเกีย่วข้องกบัแตล่ะกา้นโยงคูข่นานท่ี i จะมีคา่เป็น 6/ , 65 / และ 23 /

ส าหรับ i = 1, 2, 3 เมือ่วดัเทียบกบักรอบอา้งอิงแบบเฉ่ือยท่ีจุด bo โดยท่ีแตล่ะกา้นโยงดา้นบนจะมีความ
ยาว iL1  = 23.7 cm จะถูกติดตั้งกบัแผน่ฐานดา้นบนท่ีมีรัศมเี ป็น iR  = R = 11.8 cm จากจุดตรงกลาง bo

โดยใชข้อ้ตอ่แบบหมนุ (Revolute joint) เชน่เดียวกนัแตล่ะกา้นโยงสว่นลา่งจะมคีวามยาว 
iL2
  = 

2L   = 
50 cm ท่ีถูกติดกบัแผน่ปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ีๆมีรัศมเีป็น  ir  = r = 11.2 cm วดัจากจุดตรงกลาง 

ro โดยใช ้
ลูกปืนตาเหลือก ทั้งมมุ 2i  และ 3i  ของกา้นโยงสว่นดา้นลา่งจะเกดิจากขอ้จ ากดัในการเคล่ือนท่ีของ
กลไกท่ีขนานแบบเดลตา้โดยใช ้ลูกปืนตาเหลือก เพื่อให้สอดคลอ้งกบัการเคล่ือนท่ีของสามกา้น โยง
ดา้นบนไปพร้อมกนั ตวัแปรทั้งหมดท่ีถูกก  าหนดในหัวข้อน้ีจะถูกน ามาใชใ้นการค านวณในหั วข้อ
ถดัๆไปเกีย่วกบัการก  าหนดจลศาสตร์และพลศาสตร์ของหุน่ยนต์แบบเดลตา้  

 

 
 

รูปที ่2.20  โครงสร้างของหุน่ยนต์แบบเดลตา้  
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รูปที ่2.21  กรอบอา้งอิงแบบเฉ่ือยของแผน่ฐานของหุน่ยนต์แบบเดลตา้และมุมของแตล่ะกา้นโยง  
คูข่นานดา้นบน เมือ่เป็นมมุมองจากดา้นบน   

 

 
 

รูปที ่2.22  กรอบอา้งอิงและตวัแปรตา่งๆของแตล่ะกา้นโยงของหุน่ยนต์แบบเดลตา้ เมือ่เป็นมมุมอง 
จากดา้นหน้า (รูปซา้ย) และ เป็นมมุมองดา้นขา้ง (รูปขวา)  

 
 2.2.7  จลนศาสตร์การเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบเดลตา้ 
 เพื่อท่ีจะแปลงสลบัไปมาระหวา่งองศาการหมนุของมอเตอร์ทั้งสามตัว 1i  ท่ีจะใชข้บัเคล่ือน
สามกา้นโยงดา้นบน และ ต าแหนง่ของจุดกึ่งกลางของแผน่ปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ี (Travelling plate) จะ
ถูกน ามาใชแ้ละอธิบายทั้งจลนศาสตร์ไปข้างหน้า (Forward kinematic) และ จลนศาสตร์แบบผกผัน  
(Inverse kinematic)  ในหัวข้อด้านลา่งน้ี  ส าหรับ จลนศาสตร์ไปข้างหน้า  (Forward kinematic)  จะ
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สามารถค านวณหาจุดศูนย์กลางของปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ี เมือ่รู้คา่มมุของกา้นโยงด้านบนทั้งสามด้าน 

1i ส าหรับ i = 1, 2, 3  สูตรการค านวณหาจุดศูนย์กลางของปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ีในรูปแบบปิด  จะถูก
ก  าหนดในช ุดของสมการพีชคณิตก  าลังสองท่ีเชื่อมสามสมการ  ท่ีจะต้องใช ้แกส้มการไปด้วยกนั
พร้อมๆกนั ในทางกลบักนัจลนศาสตร์แบบผกผนั (Inverse kinematic) จะค านวณหามมุของมอเตอร์ทั้ง
สาม

1i จากต าแหนง่ของจุดศูนย์กลางของปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ีๆต้องการ ซ่ึงสูตรการค านวณในรูปแบบ
ปิดของ 1i จะถูกค านวณได้จากสามสมการก  าลังสองท่ีเ ป็นอิสระแกก่นั ดงันั้นในการแกส้มการก็จะ
สามารถแกแ้ตล่ะสมการแยกจากกนัได ้ นอกจากนั้นแล้วความเ ร็วและความเรง่ของแตล่ะข้อตอ่ จะ
สามารถหาไดจ้ากสมการทางจลนศาสตร์ ในรูปแบบของเมทริกซ์จาโคเบียน (Jacobian) มากไปกวา่นั้ น
สมการทางจลนศาสตร์สามารถน ามาใชร้ว่มกบัสมการพลศาสตร์ของหุน่ยนต์เพื่อใชใ้นการการติดตาม
เส้นทางการเคล่ือนท่ีไดอี้กดว้ย 
 2.2.7.1  จลนศาสตร์ไปขา้งหน้า (Forward kinematics) 
 ในการใช ้สมการจลนศาสตร์ไปข้างหน้า  (Forward kinematic)  ต าแหน่งของจุด
กึ่งกลาง to ของแผน่ปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ีสามารถจะถูกค านวณโดยใช ้มุมของสามกา้นโยงดา้นบนท่ี
จะเป็นไปตามขอ้จ ากดัในการเคล่ือนท่ีของโครงสร้างแบบลูปปิดของหุน่ยนต์แบบเดลตา้  ดงัท่ีไดก้ลา่ว
ไวใ้น [2] ต าแหนง่ของจุดกึ่งกลางของแผน่ปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ี ),,( ttt zyx  ถูกก  าหนดให้อยูท่ี่ จุดตัด
ของสามทรงกลมท่ีมรัีศมี

2L ซ่ึงแตล่ะทรงกลมมีจุดศูนย์กลางอยูท่ี่ปลายกา้นโยงดา้นบน หรือ จุดพิกดั

iB  จุดศูนย์กลางของทรงกลมของสามกา้นโยงคูข่นานจะสามารถเขียนอธิบายได้ดงัสมการท่ี (2.3) 
 

iii rLRx  cos)cos( 11   

                                                           iii rLRy  sin)cos( 11                                                       (2.3)  

                                                                11 sin ii Lz   ส าหรับ i  = 1, 2, 3 

 
  ดงันั้น สมการของสามทรงกลมท่ีเชื่อมโยงซ่ึงเป็นสมการก  าลงัสอง นั้นจะตอ้งถูกแกส้มการ

ไปพร้อมๆกนัส าหรับหาต าแหนง่ของจุดกึ่งกลางของแผน่ปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ี ),,( ttt zyx  ดงัในสมการ

ท่ี (2.4) จากการแกส้มการดงักลา่วจะมีอยูด่้วยกนัสองค าตอบท่ีเป็นไปไดส้ าหรับแตล่ะองศา 1i ซ่ึง จะ

สอดคลอ้งกบัสองทา่ทางท่ีเป็นไปได้ของหุน่ยนต์แบบเดลตา้ ส าหรับจุดศูนย์กลาง to ท่ีไดก้  าหนดให้ 
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                   2
2

222 )()()( Lzzyyxx ititit                                                         (2.4) 
 

 2.2.7.2  จลศาสตร์แบบผกผนั (Inverse kinematics) 

 ส าหรับการก  าหนดต าแหน่งของจุดกึ่งกลาง to :  tztytxP ,,  แตล่ะมุม 1i ท่ีไม ่

ทราบของกา้นโยงดา้นบนจะถูกค านวณอยา่งเป็นตามสูตรท่ีไมเ่ป็นแบบเชิงเส้นในสมการท่ี (2.5)  
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เมือ่  
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 ส าหรับ i = 1, 2, 3 จะม ี 2 ผลลพัธ์ท่ีเป็นไปไดส้ าหรับมุม 1i ท่ีสอดคลอ้งกบัการเคล่ือน ท่ีข้ึน

หรือการเคล่ือนท่ีลงของแตล่ะกา้นโยงดา้นบน โดยท่ีค าตอบของสมการจลนศาสตร์แบบผกผนั ใน

สมการท่ี (2.5) จะหาไดก้ต็อ่เมือ่เง่ือนไขตอ่ไปน้ีเป็นจริง  
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 จ านวณคร้ังของการประมวลผลในการค านวณหาผลลัพธ์ทั้งสามคา่ของ 1i  เมื่อก  าหนด

ต าแหนง่ to ท่ีตอ้งการจากสมการจลนศาสตร์แบบผกผนั (Inverse kinematics) นั้นจะน้อยกวา่จ านวณ

คร้ังของการประมวลผลในการค านวณหาต าแหน่ง to จากสมการจลนศาสตร์แบบไปข้างหน้ า  

(Forward kinematics) ดงันั้นพื้นท่ีการท างานของหุน่ยนต์แบบเดลตา้ จะสามารถค านวณได้อยา่ง มี

ประสิทธิภาพโดยใชส้มการจลนศาสตร์แบบผกผนั (Inverse kinematics)  
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 2.2.8  การประมาณคา่ในชว่งโดยใชเ้ทคนิคสไปลน์อนัดับสาม (Cubic Spline Interpolation) 

 การประมาณคา่ในชว่งแตล่ะชว่งด้วยเ ส้นโคง้ประเภทสไปลน์นั้นมีหลักการแตกตา่ งกนั

โดยส้ินเชิง เมือ่เปรียบเทียบกบัการประมาณคา่ในชว่งดว้ยฟังกช์ ัน่โฟลีโนเมยีลทั้งแบบนิวตนัและแบบ

ลากรานจ์จะได้ฟังก์ช ั่นตอ่เ น่ืองท่ีพยายามลากผา่นทุกๆจุดของข้อมูลให้ได้มากท่ีสุด ก็จะต้องใช ้

ฟังกช์ ัน่พนุมานล าดับท่ีสูง ข้ึนซ่ึงท าให้ได้รูปกราฟท่ีเ ป็นเส้นโค้งกลับไปกลับมาโดยมีขอ้สังเ กตวา่

จ านวนจุดวกกลับ = n-1 (เทา่กบัจ านวนอนัดับลบหน่ึงเชน่ n=2, กราฟเป็นรูปพาราโบลา่มีจุดวกกลับ 

=2-1 เทา่กบั 1 จุด ซ่ึงวธีิการเชน่น้ีจะกอ่ให้เกดิปัญหาข้อมูลบางกรณีของฟังกช์ ัน่รูปขั้นบนัไดดัง รูป ท่ี 

2.23 ซ่ึงในกรณีเชน่น้ี หลกัการประมาณคา่ในชว่งดว้ยสไปลน์ จะไดผ้ลดี 

 

 
 

รูปที ่2.23  เปรียบเทียบการประมาณคา่ในชว่ง ดว้ยฟังกช์ ัน่พนุมามกบัแบบใชฟั้งกช์ ัน่สไปลน์  
(Linear Splines)  

 
หลักการของการประมาณคา่ในชว่งด้วยสไปลน์ ก็คือ การจะแทนจุดข้อมูล n+1 ด้วย

ฟังกช์ ัน่สไปลน์จ านวน n เส้น ซ่ึงจะเร่ิมจากงา่ยท่ีสุดคือ กรณีฟังกช์ ัน่สไปลน์เป็นเส้นตรง อนัดบัตอ่มา
กคื็อ ฟังกช์ ัน่สไปลน์ท่ีเ ป็นเส้นโคง้อนัดับสองหรือพาราโบลา และสุดทา้ยเป็นเส้นโคง้ ท่ีใช ้กนั มาก
ท่ีสุดคือ ฟังกช์ ัน่สไปลน์ท่ีเป็นเส้นโคง้อนัดบัสามท่ีเรียกวา่คิวบิกสไปลน์ (Cubic splines) ดงัรูปท่ี 2.24 
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รูปที ่2.24  กราฟของการประมาณคา่ด้วยคิวบิกสไปลน์ (Cubic splines) เมือ่เทียบกบัฟังกช์ ัน่ f(x)  
ท่ีตอ้งการ   

 
 รูปท่ี 2.24 แสดงการปรับเส้นโคง้ผา่นจุดทั้ง 4 จุดดว้ยเส้นโคง้ แบบคิวบิกสไปลน์จะพบวา่มี
ความใกลเ้คียงกบัฟังกช์ ัน่ f(x) จริงมากท่ีสุดและเส้นโคง้ js ท่ีลากตอ่ๆกนัมคีวาม เท่ียงตรงไมม่ีสะดุด

เหมอืนเป็นเส้นเดียวกนัท่ีเ ป็นเชน่น้ีกเ็พราะ คิวบิกสไปลน์ มคีวามตอ่เน่ืองและจะเห็นได้วา่ปลายเส้น
ทบักนัและมคีวามชนัท่ีจุดปลายเทา่กนัอีกแล้ว อตัราการเปล่ียนแปลงของความชนัของแตล่ะเส้นทางท่ี
วิง่เขา้หาจุดยงัเทา่กนัอีกจึงกลา่วไดว้า่เ ป็นความตอ่เน่ืองท่ีราบเรียบมากๆ 

 

 
 

 รูปที ่2.25  กราฟของคิวบิกสไปลน์ในรูปทั่วไป [21] 
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หลกัการของฟังกช์ ัน่สไปลน์ (Splines) คือเมือ่มจุีดข้อมูลตอ่เน่ือง n+1 จุด เราจะสามารถประมาณคา่
ฟังกช์ ัน่เส้นโคง้ยอ่ยจ านวน n ส้นกบัจุดข้อมูลเหลา่นั้น จะเขียนกราฟอธิบายฟังกช์ ัน่แบบคิวบิกส
ไปลน์  (Cubic splines) ในรูปทั่วไปได้ดังกราฟรูปท่ี 2.25โดยฟังก์ช ั่นแบบคิวบิกสไปลน์  (Cubic 
splines) จะมสีมการเป็น 
 

32 )()()()( jxxjdjxxjcjxxjbjaxjs                      (2.7) 

 
โดยท่ี 10  nj  และ )(xjs  เป็นฟังกช์ ัน่สไปลน์ของชว่ง ),( 1jxjx  

 
2.2.9  เมทริกซ์การหมนุ (Rotation Matrix) [20] 
เมทริกซ์การหมุนจะมีขนาดสามคูณสาม การสร้างเมทริกซ์การหมุนรอบแกนใดๆ การ

พิจารณาเมทริกซ์ส าหรับหมนุรอบแกนหลกั x, y, z ดงัตอ่ไปน้ี  
 

- เมทริกซ์การหมนุรอบแกน z ดว้ยมมุ   คือ )(zR  = 
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                   (2.8)  

 

ผลของการหมนุไมท่ าให้พิกดัในแนวแกน  z เปล่ียนโดยทิศทางการหมนุเป็นไปตามกฎมอืขวา 
 

- เมทริกซ์การหมนุรอบแกน y ดว้ยมมุ   คือ )(yR  = 
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- เมทริกซ์การหมนุรอบแกน x ดว้ยมมุ   คือ )(xR  = 
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 ดูตวัอยา่งการหมนุในรูปท่ี 2.26 ของหุน่ยนต์โดยเร่ิมตน้หุน่ยนต์อยูใ่นสภาพตามรูปท่ี 2.26 
(a) ในรูปท่ี 2.26 (b), (c), (d) แสดงผลของการหมนุจากสภาพการเร่ิมตน้ไปเป็นมุม 45 องศารอบแกน

zy, และ x  
 

 
 

รูปที ่2.26  การหมนุรอบแกนหลกั zyx ,, ในสามมติิเป็นมุม 45 รอบแกน y ในรูป (b), รอบแกน z  

ในรูป (c), รอบแกน x  ในรูป (d) 

 

 การหมนุรอบแกนหลกัน้ีสามารถน ามาเขียนเรียงตอ่กนัให้เป็นการหมนุท่ีมีองศาเสรีครบทั้ง
ในสามมติิวธีิการเขียนมสีองแบบคือ 
 2.2.9.1  การหมนุเฟรมวตัถุเ ทียบกบัเฟรมหลักท่ีอยูน่ิ่ง (เหมอืน pre-multiplication)  
เขียนจากขวาไปซา้ยโดยจะหมนุรอบแกน X กอ่นแล้วหมนุรอบแกน Y จากนั้นหมนุรอบแกน Z การ
หมนุแบบน้ีถูกเรียกวา่ ZYX   ดว้ยมมุ roll )( , pitch )( , yaw )(  เมทริกซ์การหมนุท่ีได้จะขียน
ไดด้งัน้ี 

 )()()(),,(  xRyRzRxyzR  
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   (2.11) 

 

 
 

รูปที ่2.27  การหมนุแบบองศาคงท่ีรอบแกน ZYX   
 

สมการ 2.11 ส าหรับการหมนุท่ีท าเ ป็นล าดับแบบคงท่ีรอบแกนของเฟรมหลักคือรอบแกน  
x  เป็นมมุ  รอบแกน y เป็นมุม  และรอบแกน z เ ป็นมุม นอกจากการเปล่ียนจากมุมหมุน ไป
เป็นเมทริกซ์การหมนุ การแกปั้ญหาท่ีกลบักนัคือหาคา่มุมหมนุรอบแกนตา่งๆ จากเมทริกซ์การหมุนท่ี
ก  าหนดให้กเ็ป็นประโยชน์เชน่กนั ถา้พิจารณาเมทริกซ์การหมนุดงัน้ี 
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xyzR                                                       (2.12) 

 

พิจารณาจากสูตรท่ีผา่นมา จะได้วา่ถ้าถอดรากท่ีสองของ  2
21

2
11 rr   เราจะได้ cos จากนั้นใช ้ 31r  

หรือ sin  ประกอบส าหรับหาคา่   โดยใชฟั้งกช์นั arctan2 (หาคา่มมุ  จากสองพารามเิตอ ร์ คือ
sin และ cos ) จากนั้ นถ้า cos ไมเ่ทา่กบัศูนย์เราสามารถท่ีจะหา ด้วยการใช ้arctan2 ของ
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cos/21r  และ cos/11r ส่วน การหาค ่า   ท า ได้โดยการใ ช ้ arctan2 บน  cos/32r  และ
cos/33r หรือเขียนเป็นสูตรไดด้งัน้ี 

 

                                                      ),(arctan 2
21

2
11312 rrr                                                                                   (2.13) 

 

)cos/,cos/(arctan 11212  rr                                                             (2.14) 
 

                                                      )cos/,cos/(arctan 33322  rr                                                             (2.15) 
 

 

 2.2.9.2  การหมนุท่ีเ ทียบกบัเฟรมของวตัถุเมื่อเ ขียนจากซา้ยไปขวาเ รียกวธีิน้ี ว า่ มุม
องศาออยเลอร์ (Euler angles) ท่ีนิยมใชม้สีองแบบหลักคือมุมองศาออยเลอร์แบบ XYZ   และมุม
องศาออยเลอร์แบบ ZYX    
 มมุองศาออยเลอร์แบบ XYZ  เร่ิมดว้ยการหมนุเฟรมวตัถุรอบแกน z เป็นมมุ จากนั้ น
หมนุรอบแกน y ของเฟรมวตัถุในขณะนั้นเ ป็นมุม  ตามด้วยการหมุนรอบแกน x ของเฟรมวตั ถุเ ป็น
มมุ ดว้ยหลักการเขียนการเคล่ือนท่ีจากซา้ยไปขวา เราสามารถเขียนเมทริกซ์การหมนุแบบมุมองศา
ออยเลอร์แบบ XYZ  ได้คือ )()()(  xRyRzR จะเห็นได้วา่เมทริกซ์ท่ีได้ก็เหมือนกบัการหมนุ

แบบองศาคงท่ีรอบแกน ZYX   แตแ่ตกตา่งกนัในแงข่องการตีความหมาย 
 

 
 

รูปที ่2.28  การหมนุแบบมมุองศาออยเลอร์แบบ XYZ   
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 มุมองศาออยเลอร์แบบ ZYX   เ ร่ิมด้วยการหมุนเฟรมวตัถุรอบแกน  x  เ ป็นมุม 
จากนั้นหมนุรอบแกน y ของเฟรมวตัถุในขณะนั้นเ ป็นมุม  ตามดว้ยการหมุนรอบแกน z ของเฟรม
วตัถุอีกคร้ังเ ป็นมุม  จะสามารถเขียนเมทริกซ์การหมุนแบบมุมองศาออยเลอร์ ZYX   ได้คือ 

)()()(  zRyRxR  

 

 
 

รูปที ่2.29  การหมนุแบบมมุองศาออยเลอร์แบบ ZYX   



 
 

บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

3.1 แผนกำรด ำเนินงำนวิจัย 

ศึกษาและหาขอ้มูลการท างานของดีซีมอเตอร์ เอซีมอเตอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์ ศึกษา

ดา้นจลน์ศาสตร์วิศวกรรมและการออกแบบด้านกลศาสตร์ของแขนหุน่ยนต์ ออกแบบและค าน วณหา

ขนาดมอเตอร์และขนาดของแขนตา่งๆเพื่อก  าหนดขอ้จ ากดัตา่งๆ ของอุปกรณ์เพื่อความเหมาะสมในการ

สร้างหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง 
 3.1.1 ขั้นตอนในการท าวจิยั 

 การท าวิจยัออกแบบแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์โดยโปรแกรม 
MATLAB เร่ิมจากการค้นควา้ข้อมูล งานท่ีไดป้ฏิบัติตา่งๆ แสดงในตาราง  3.1 ของแผนด าเนินงานของ
โครงการเป็นการท างานตามขั้นตอนท่ีวางไว ้

3.1.1.1  ศึกษาหาขอ้มลูและทฤษฏีท่ีเกีย่วขอ้งในการสร้างแขนหุน่ยนต์สามกา้นโยง 
3.1.1.2  รวบรวมขอ้มลูท่ีใชง้าน  
3.1.1.3  ออกแบบชิ้นสว่นหลกัของแขนหุน่ยนต์ 
3.1.1.4  ออกแบบระบบควบคุม 
3.1.1.5  จดัหาวสัดุอุปกรณ์ตามท่ีไดอ้อกแบบ 
3.1.1.6  สร้างชิ้นสว่นตา่งๆและประกอบ 
3.1.1.7  เขียนโปรแกรมในการควบคุมหุน่ยนต์สามกา้นโยงควบคุมการเคล่ือนท่ีตามจุด 

พิกดั 
3.1.1.8  ทดสอบการท างานและเกบ็ขอ้มูล 
3.1.1.9  ปรับปรุงและแกไ้ขสว่นท่ีบกพรอ่ง 

                     3.1.1.10  จดัท าปริญญานิพนธ์เป็นรูปเลม่สมบูรณ์ 
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ตำรำงที ่3.1  แผนการด าเนินงานวจิยั 

ข ั้นตอนการด าเนินงาน 

เดือน-ปี 

ก.ย.-ต.ค. 
2557 

พ.ย.-ธ.ค. 
2557 

ม.ค.-ก.พ. 
2558 

ม.ีค.-เม.ย. 
2558 

พ.ค.-ม.ิย. 
2558 

ก.ค.-ส.ค. 
2558 

ก.ย.-ต.ค. 
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ปัญหา 
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3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรท ำวิจัย  

อุปกรณ์ท่ีใชส้ร้างแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง 

 3.2.1  เซอร์โวมอเตอร์ Minertia แบบดีซี และ Yaskawa แบบเอซี  
 

 
 

รูปที ่3.1  มอเตอร์แบบดีซี Minertia (ซา้ย) และ มอเตอร์แบบเอซี Yaskawa (ขวา) 
 
 มอเตอร์ไฟฟ้า (electric motor) [7] เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีแปลงพลงังานไฟฟ้าเ ป็นพลงังานกล
การท างานปกติของมอเตอร์ไฟฟ้าส่วนใหญเ่กิดจากการท างานร่วมกนัระหวา่งสนามแมเ่หล็กของ
แมเ่หล็กในตวัมอเตอร์ และสนามแมเ่หล็กท่ีเกิดจากกระแสในขดลวดท าให้เกิดแรงดูดและแรงผลักของ
สนามแมเ่หล็กทั้งสอง ในการใชง้านตวัอยา่งเชน่ ในอุตสาหกรรมการขนสง่ใช ้มอเตอร์ฉุดลาก เป็นต้น 
นอกจากนั้นแล้ว มอเตอร์ไฟฟ้ายงัสามารถท างานได้ถึงสองแบบ ไดแ้ก ่ การสร้างพลงังานกล และ การ
ผลิตพลงังานไฟฟ้า(ในขณะเบรก)มอเตอร์ไฟฟ้าถูกน าไปใชง้านท่ีหลากหลายเชน่ พดัลมอุตสาหกรรม 
เคร่ืองเ ป่า ป๊ัม เคร่ืองมือเคร่ืองใช ้ในครัวเรือน และดิสก์ไดรฟ์ มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถขับเคล่ือนโดย
แหลง่จา่ยไฟกระแสตรง (DC) เชน่ จากแบตเตอร่ี ยานยนต์หรือวงจรเ รียงกระแส หรือจากแหลง่จ ่ายไฟ
กระแสสลับ (AC) เชน่ จากไฟบ้าน  อินเวอร์เตอร์ หรือ เคร่ืองป่ันไฟ มอเตอร์ขนาดเล็กอาจจะพบใน
นาฬิกาไฟฟ้า มอเตอร์ทัว่ไปท่ีมีขนาดและคุณลักษณะมาตรฐานสูงจะให้พลงังานกลท่ีสะดวกส าหรับใช ้
ในอุตสาหกรรม  

 3.2.2  การ์ดรับ-สง่ขอ้มลู (Data acquisition Card) ของ National Instrument (NI) 
 ระบบการ์ดรับ-สง่ข้อมลู หรือ DAQ (Data acquisition) [9] เป็นการเกบ็รวบรวมข้อมูลจริงจาก
งานวจิยัทดลองทางวิทยาศาสตร์และทดสอบงานทางด้านวิศวกรรมเชิงคุณภาพและประสิทธิผลผา่น
คอมพิวเตอร์ โดยมคีวามแตกตา่งจากงานระบบคอมพิวเตอร์ทั่วไปตรงท่ีม ี Hardware พิเศษเพื่อตรวจจับ
สัญญาณทางกายภาพทางวิทยาศาสตร์ อาทิเชน่ อุณหภูม ิ ความดนัอากาศ กา๊ซ อตัราการไหล เป็นต้น 
แปลงเขา้สูร่ะบบคอมพิวเตอร์เ ป็นรูปแบบในลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้า เขา้สูร่ะบบคอมพิวเตอ ร์ผา่น 
Software ท่ีพฒันาตามคุณลักษณะของงานวจิัยทดลองนั้นๆในลักษณะเวลาจริง (Real Time) ซ่ึงในอดีต

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A5
https://en.wikipedia.org/wiki/Traction_motor
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99
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มกัใชเ้ป็นระบบเฉพาะเจาะจงลงไปตามประเภทงาน ไมส่ามารถใชง้านรว่มกบังานวิจยัอ่ืนได ้ ทั้งยงัมรีาคา
ท่ีสูงมาก ทวา่ดว้ยความสามารถของคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลในปัจจุบนั ประกอบกบัการใชง้านท่ีง ่าย ข้ึน
ของโปรแกรม ระบบปฏิบัติการในลักษณะท่ีเ ป็นวินโดว์หรือกราฟฟิก ท าให้การประยุกต์เพื่อน า
คอมพิวเตอร์มาใชใ้นงานด้านการ์ดรับ-สง่ข้อมูล (Data Acquisition) น้ีมคีวามเป็นไปไดอ้ยา่งไมยุ่ง่ ยาก 
และให้ความคลอ่งตัวกบันักวิทยาศาสตร์ นักวจิยัทดลองและวิศวกร เพื่อพฒันาระบบเชื่อมตอ่ระหวา่ง
อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ (Hardware) และโปรแกรม (Software) งานดา้นการ์ดรับ-สง่ข้อมูล (Data Acquisition)  
ท่ีมีให้เ ลือกมากมายจากหลายผู้ผลิต และสามารถใช ้งานร่วมกนัได้โดยส่วนใหญ ่ท าให้ราคาระบบ
โดยรวมมรีาคาไมสู่ง และให้ประสิทธิผลในการพฒันาประเทศเชิงเทคโนโลยีไดดี้กวา่  
 

 
 

รูปที ่3.2  การ์ดรับ-สง่ขอ้มลู (Data acquisition) ของ NI  
 
 3.2.3  บอร์ดขบัมอเตอร์ (Motor drive) [11] 

 ชดุขยายสัญญาณเพื่อขับมอเตอร์ท่ีน ามาใชเ้ป็นของบริษัท Copley controls รุน่ Accelus card 

โมเดล ASC-090-09 และรุน่ Accelnet โมเดล ADP-055-18 เป็นอุปกรณ์ขยายสัญญาณเพื่อควบคุมมอเตอร์

ซ่ึงท าหน้าท่ีรับสัญญาณเอาท์พ ุตจากการ์ดรับ-สง่ขอ้มูลเขา้สู ่วงจรเพื่อขยายแรงดนัและกระแสเพื่อไปขับ

มอเตอร์ให้หมนุไปในทิศทางและองศาท่ีตอ้งการ 
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รูปที ่3.3  ชดุขบัมอเตอร์รุน่ Accelus card (ซา้ย) และ Accelnet Pauel (ขวา)  

 
 3.2.4  เอนโคด้เดอร์ (Encoder) [7] 
 เอนโคด้เดอร์จะท าหน้าท่ีตรวจวดัความเร็วทิศทางการหมนุของมอเตอร์ และต าแหนง่เพลาของ
โรเตอร์แลว้รายงานผลกลับไปยงัคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุมให้ทรานซิสเตอร์ในวงจรของชดุขับเค ล่ือน
เซอร์โวมอเตอร์เกดิการตดั-ตอ่กระแสไฟฟ้าให้สัมพนัธ์กบัต าแหนง่ของโรเตอร์โดยเอนโค้ดเดอร์ท่ีใช ้มี
ความละเอียด 256 พลัส์ 
 

 
 

รูปที ่3.4  เอนโคด้เดอร์ (Encoder) [7] 
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 3.2.5  แหลง่จา่ยไฟ 
 ท าหน้าท่ีแปลงความตา่งศกัย์ไฟฟ้ากระแสสลับจาก 220 โวลต์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงแบบดีซี 

24 โวลต์ 10 แอมป์ 
 

 
 

รูปที ่3.5  แหลง่จา่ยไฟ (Power Supply) แบบดีซี 24 V และมกีระแสตรง 10 A  

 
 3.2.6  สวติช์จ ากดัระยะหรือลิมิตสวิตช์ (Limit Switch) [12] 
 ลิมิตสวิทช์ โดยปกติแบง่ออกเป็น 2  ลักษณะคือ ปกติเ ปิด (NO) และปกติปิด (NC) จาก
โครงสร้างภายในต าแหนง่ปกติเ ปิดหน้าสัมผัสจะไมต่อ่ถึงกนัท าให้กระแสไฟฟ้าไมส่ามารถไหลผ ่านได้ 
เมือ่มแีรงภายนอกมากระท า ท าให้สภาวะการท างานเปล่ียนจากปกติเปิด (NO) เป็นปกติปิด (NC) มผีลท า
ให้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นไปไดแ้ละเมื่อเคล่ือนท่ีกลับจะท าให้ลิมิตสวิทช์กลับสู่สภาพเดิมจากปกติปิด 
(NC) เป็นปกติเปิด (NO) ท าให้ตดัวงจรการท างาน 

 

 
 
รูปที ่ 3.6  ลิมติสวติซ์ [12] 
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 สวิตช์จ ากดัระยะ เป็นอุปกรณ์ท่ีส าคัญมากชนิดหน่ึงท่ีใช ้ในงานอุตสาหกรรมในระบบการ
ควบคมุ แบบ อตัโนมติั ลิมติสวติช์เป็นสวติช์ท่ีจ ากดัระยะทาง การท างานอาศยัแรงกดภายนอกมากระท า  
เชน่ วางของทบัท่ีปุ่มกดหรือลูกเบ้ียวมาชนท่ีปุ่มกด และเป็นผลท าให้หน้าสัมผสัท่ีตอ่อยูก่บักา้นชน เปิด-
ปิด ตาม จงัหวะของการชนและหากไมม่ีการชนเกดิข้ึนลิมิตสวิตช์ก็จะไมท่ างานระบบหรือวงจรท่ีต ่อก ับ
ลิมติสวติช์กจ็ะท างาน ตอ่ไปอาจท าให้เกิดความเสียหายไดใ้นกรณีท่ีจะชนส่ิงของบางอยา่ง และถา้มีการ
ชนกา้นลิมติสวิตช์ข้ึนก็จะท าให้ กา้นของล้ินในลิตมิตสวิตช์เปล่ียนจากปกติปิด (Normally Closed) เป็น
เป็นปกติเปิด (Normally Open) หรือสลบักนัอยูท่ี่การตอ่ วา่ตอ่แบบ NC หรือ NO ในการหยุดการท างาน
ของวงจร 
 

 
 

รูปที ่3.7  สัญลกัษณ์ สวติช์จ ากดัระยะ (Limit switch) [12] 
 
เมือ่น าอุปกรณ์ทั้งหมดมาเชื่อมตอ่เขา้ด้วยกนัจะไดแ้ขนหุน่ยนต์เดลตา้ท่ีมรูีปทรงแบบดงัในรูปท่ี 3.8 
 

 
 

รูปที ่3.8  หุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงติดตั้งระบบตา่งๆพร้อมในการท างานเมือ่ใช ้มอเตอร์แบบ ดีซี (ซา้ย)  
 และมอเตอร์แบบเอซี (ขวา) 
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ขอ้ดีและขอ้เสียระหวา่งมอเตอร์กระแสตรง (DC MOTOR) และมอเตอร์กระแสสลบั (AC MOTOR) 
 ขอ้ดีของมอเตอร์กระแสตรง (DC MOTOR) คือ 

- การควบคมุแรงบิดหรือความเร็วท าไดง้า่ยและดีมาก 
- มผีลตอบสนองตอ่การเปล่ียนแปลงไดร้วดเร็ว 
- การปรับความเร็วสามารถท าไดใ้นชว่งกวา้ง 

 ขอ้เสียของมอเตอร์กระแสตรง (DC MOTOR) คือ 
- การบ ารุงรักษาสูงมากเน่ืองจากมสี่วนสึกหรอของแปรงถา่น  
- ราคาแพงมากเมือ่เทียบกบั AC MOTOR ท่ีมขีนาดก  าลงัแรงมา้เทา่กนั 
- มขีนาดใหญก่วา่ AC MOTOR ท่ีขนาดแรงมา้เทา่กนั 
- หาแหลง่จา่ยท่ีเป็นไฟกระแสตรงไดย้าก 
- ไมส่ามารถน าไปใชใ้นท่ีมสีารไวไฟได ้

 ขอ้ดีของมอเตอร์กระแสสลับ (AC MOTOR)  

- ราคาถูกกวา่ DC MOTOR ท่ีขนาดพิกดัก  าลงัเทา่กนั 
-  มลีกัษณะโครงสร้างงา่ย ไมซ่บัซอ้น และเล็กกวา่ DC MOTOR ท่ีพิกดัก  าลงัเทา่กนั 
- การบ ารุงรักษาน้อยมาก แข็งแรงทนทาน 
- ใชใ้นสถานท่ีท่ีมสีารไวไฟ หรือสารเคมไีด ้
- มปีระสิทธิภาพสูงกวา่ DC MOTOR 
- หาซ้ือไดง้า่ย เป็นท่ีนิยม 

 ขอ้เสียของมอเตอร์กระแสสลบั (AC MOTOR) 
- การควบคมุความเร็วท าไดย้ากมาก  

 

3.3 กำรวิเครำะห์ข้อมลูที่ได้จำกทำงด้ำนทฤษฎี  

 เพื่อท่ีจะให้ไดพ้ื้นท่ีการท างานของหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง (Delta Robot) ให้มากท่ีสุด จึงได้

ท าการวเิคราะห์พื้นท่ีการท างานของโครงสร้างแบบลูปบิดในขั้นการออกแบบ เพื่อท่ีจะไดเ้ลือกขนาดของ

แตล่ะกา้นโยงได้อยา่งเหมาะสมท่ีสุด โดยจะประยุกต์ใชก้ารแกส้มการจลนศาสตร์แบบผกผนั (inverse 

kinematics)  ซ่ึงจะใช ้การประมวลผลท่ีน้อยกวา่การแกส้มการจลนศาสตร์แบบไปข้างหน้า (forward 

kinematics) โดยในขั้นแรกไดเ้ลือกพารามเิตอร์ความยาวของแตล่ะกา้นโยง ดงัน้ี R = 118 mm, r = 112 , 

และ 1L = 200 mm เมือ่ปรับความยาว 2L  ให้เพิ่มข้ึนจาก 400 ถึง 500 mm โดยเปล่ียนแปลงทีละ 100 mm 
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รูปท่ี 3.9 และ รูปท่ี 3.10 แสดงขอบเขตพื้นท่ีการท างานของปลายแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง (Delta 

Robot) ท่ีสามารถเขา้ถึงได้ส าหรับความยาว 2L เมือ่เทา่กบั 400 และ 500 mm ตามล าดบั  ย่ิงความยาว 2L

ของกา้งโยงสว่นลา่งมีคา่เพิ่มมากข้ึน ปริมาตรของพื้นท่ีท างานของปลายแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้น โยง  

(Delta Robot) ท่ีสามารถเขา้ถึงได้ท่ีเป็นรูปทรงพาราโบลอย (paraboloid) ของหุน่ยนต์แบบสามกา้น โยง  

(Delta Robot) กจ็ะมขีนาดใหญต่ามไป โดยมขีอ้สังเกตุวา่เมื่อพิจารณาพื้นท่ีการท างานจากทางดา้นบนจะ

เห็นพื้นท่ีการท างานเป็นรูปทรงแบบหกเหล่ียม นอกจากนั้นแล้ว เมือ่ความยาว 2L มีคา่เพิ่มข้ึนพื้น ท่ีการ

ท างานของปลายแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง (Delta Robot) ท่ีเขา้ถึงไมไ่ด้ท่ีมีรูปทรงถ้วยใกลก้ ับแผน่

ฐานจะมขีนาดใหญข้ึ่นดว้ย 

 

 

รูปที ่3.9  พื้นท่ีการท างานของปลายแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง  เมือ่  21, LL  = [200,400](mm) [2] 

 

 

รูปที ่3.10  พื้นท่ีการท างานของปลายแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงเมือ่  21, LL = [200,500](mm) [2] 
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ตำรำงที ่3.2  ชว่งของพื้นท่ีการท างานของปลายแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง iZiYiX ,, เมือ่ให้ 

 1L = 200 mm นั้นคงท่ี 

2L  (mm) ชว่งในแกน iYiX  (mm) ชว่งในแกน iZ (mm) 
300  300 400 
400  400 500 
500  500 600 

 

เพื่อแสดงให้เห็นถึงผลกระทบของการเปล่ียนแปลงความยาวกา้งโยง 1L เมื่อก  าหนดให้กา้น โยง

ดา้นลา่ง 2L  มคีวามยาวคงท่ีเทา่กบั 500 mm ซ่ึงไดม้าจากกรณีท่ีพื้นท่ีการท างานท่ีใหญท่ี่สุดจากหั วข้อ

กอ่นหน้าน้ี และ เมือ่ให้ R = 118 mm, r = 112 mm. เมือ่ความยาวกา้นโยง 1L เพิ่มข้ึน พื้นท่ีรูปทรงแบบ

พาราโบลอย (paraboloid) ท่ีสามารถเขา้ถึงได้จะยืดออกไปในทางแกน z เทา่นั้นและพื้นท่ีการท างาน จะ

หดลงในบริเวณเขา้ใกลแ้ผน่ฐาน มากไปกวา่นั้นพื้นท่ีการท างานท่ีเข้าถึงไมไ่ด้ท่ีเ ป็นรูปถ้วยจะหดตัวลง

จนเป็นจุดๆเ ดียว เมือ่ความยาวของกา้นโยง 1L ขยายออกไปเกินกวา่ 250 mm ซ่ึงจะสง่ผลให้พื้น ท่ีการ

ท างานท่ีเขา้ถึงไดก้ลายเป็นรูปทรงกลมท่ีมจีีบ แทนท่ีจะเป็นรูปทรงแบบพาราโบลอย (paraboloid) ดงันั้น

ชว่งของพื้นท่ีๆสามารถเขา้ถึงไดใ้นแกน x  และ y จะไดรั้บผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของความยาว

กา้นโยงดา้นลา่ง ( 2L ) มากกวา่ จากผลวเิคราะห์ในขณะท่ีการเพิ่มรัศมีของแผน่ปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ี นั้น
จะท าให้พื้นท่ีการท างานบิดเบ้ียวไป แตช่ว่งการท างานในแกน yx, และ z จะเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย 
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รูปที ่3.11  พื้นท่ีการท างานของปลายแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงเมือ่  21, LL = [250,400](mm) [2] 

 

 

 

รูปที ่3.12  พื้นท่ีการท างานของปลายแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงเมือ่  21, LL = [250,500](mm) [2] 
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ตำรำงที ่3.3  ชว่งของพื้นท่ีการท างานของปลายแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง iZiYiX ,, เมือ่ให้  

 2L = 500 mm นั้นคงท่ี 

2L  (mm) ชว่งในแกน iYiX   (mm) ชว่งในแกน iZ (mm) 
150  150 400 
200  200 550 
250  250 350 

 

3.4 ขั้นตอนในกำรสร้ำงและขบวนกำรปฏิบัติงำน 
 ขั้นตอนในการสร้างแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงจะแบง่ออกเป็นสามสว่นไดแ้ก ่ 1) การ

ออกแบบแขนหุน่ยนต์ดว้ยโปรแกรม SOLIDWORKs 2) การเชื่อมตอ่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กบัแขน

หุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง 3) การออกแบบโปรแกรมควบคุมแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง  

 3.4.1  การออกแบบแขนหุน่ยนต์ด้วยโปรแกรม SOLIDWORKs 

 ขั้นตอนกอ่นท่ีจะสร้างแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงนั้นตอ้งออกแบบชิ้นส่วนตา่งๆของแขน

หุน่ยนต์แบบสามกา้นเขา้ดว้ยกนัเพื่อท่ีจะให้หุน่ยนต์สามารถท างานได้ตามท่ีก  าหนด โดยการออกแบบ

ชิ้นสว่นตา่งๆดงัน้ี   
 3.4.1.1  ฐานยึดมอเตอร์ท าหน้าท่ียึดมอเตอร์เซอร์โวทั้งสามตวัท่ีจะใชย้กกา้นโยงทั้งสาม
ท าจากปอม (Polyacetel หรือ POM) กวา้ง 470 mm x 407 mm x 15 mm 
 

 
 

รูปที ่3.13  แผน่ฐานยึดมอเตอร์หุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง 
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 3.4.1.2  กา้นโยงดา้นบนท่ีท าจากแทง่ปอม (Polyacetel) ตนัทรงส่ีเหล่ียมท าหน้าท่ียึดติด
กบัเพลาของเซอร์โวมอเตอร์และขอ้ตอ่ยาว 250 มลิลิเมตรโดยแทนด้วยตัวแปร 1L  

 

 
              

รูปที ่3.14  กา้นโยงดา้นบน 
 

 3.4.1.3  กา้นโยงดา้นลา่งจากทอ่นอลูมิเนียมกลมตนักลึงเกลียว M6 ทั้งหัวและทา้ย มี
ความยาว 500 มลิลิเมตร ท าหน้าท่ีตอ่กบัแทง่อลูมเินียมตนัทรงส่ีเหล่ียมเพื่อรับแรงจากแทง่อลูมเินียมตัน
ทรงส่ีเหล่ียมโดยแทนดว้ยตวัแปร 2L  

 

 
              
รูปที ่3.15  กา้นโยงดา้นลา่ง 
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   3.4.1.4  ลูกปืนตาเหลือกหน้าท่ีเป็นขอ้ตอ่ของทอ่นอลูมเินียมท่ีมเีกลียวขนาด M6 
 

 
 

รูปที ่  3.16  ลูกปืนตาเหลือก (Ball Joint  ) 
 
 3.4.1.5  แผน่ปลายแขนรูปสามเหล่ียมท าจากปอม (Polyacetel) มคีวามหนา 5 มลิลิเมตร 
ท าหน้าท่ีเชื่อมกา้นโยงดา้นลา่งทั้งสามขาเขา้ด้วยกนัมีความยาว 160 มลิลิเมตร ในแตล่ะดา้น 
 

 
 

รูปที ่3.17  แผน่ฐานลา่งท่ีใชติ้ดตั้งตวัดูดแบบใชล้ม 
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 3.4.2  การเชื่อมตอ่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กบัแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง  
 ขั้นตอนกอ่นท่ีจะออกแบบระบบควบคุมนั้นก็จะตอ้งมีการติดตั้งและประ กอบ
อุปกรณ์ตา่งๆเขา้ดว้ยกนัเพื่อท่ีจะให้หุน่ยนต์เคล่ือนท่ีสามารถท างานได้ตามท่ีก  าหนด โดยมกีารเชื่อมต ่อ
ของอุปกรณ์ตา่งๆดงัน้ี   
 3.4.2.1  ติดตั้งมอเตอร์กระแสตรง 24 VDC หรือมอเตอร์กระแสสลับ 120 VAC จ านวน  
3 ตวัเพื่อใชใ้นการบงัคบัการเคล่ือนท่ีข้ึนลงของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง 
 3.4.2.2  ติดตั้งไดร์ขับมอเตอร์ของทั้ง 3 ตวัรวมทั้ง ลิมิตสวิตซ์ทั้งด้านบนและดา้นลา่ง
ส าหรับมอเตอร์แตล่ะตัวรวมทั้งระบบแหลง่จา่ยไฟ 24 VDC เพื่อใชเ้ป็นอินพตุให้กบัไดร์มอเตอร์และ
มอเตอร์ 
 3.4.2.3  ติดตั้งหนว่ยประมวลผลกลางหรือคอมพิวเตอร์ 
 3.4.2.4  ติดตั้งระบบคอนโทรลเลอร์เขา้กบัคอมพิวเตอร์โดยใชก้าร์ดรับ-สง่ ขอ้มลู (Data 

Acquisition หรือ DAQ ) ของ National Instruments (NI) 
 3.4.2.5  ติดตั้งหัวดูดแบบใช ้ลมเข้ากบัแผน่ปลายแขนรูปสามเหล่ียมของแขนหุ ่น ยน ต์
แบบสามกา้นโยง 

 

 
 

รูปที ่3.18  การเชื่อมตอ่อุปกรณ์ทางไฟฟ้าของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง 
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 โครงสร้างหุ ่นยนต์แบบสามกา้นโยง ฐานยึดมอเตอร์รูปสามเหล่ียมส่วนบนและฐานรูป
สามเหล่ียมยึดกา้นโยงสว่นลา่งจะมคีวามสมมาตรคล้ายกนัและกา้นโยงแตล่ะดา้นท่ีเทา่กนั ซ่ึงปลายแขน
ดา้นบนจะถูกยึดกบัเพลามอเตอร์โดยท่ีมอเตอร์ประกอบกบัแผน่ฐานยึดมอเตอร์รูปสามเหล่ียมและอีก
ดา้นของปลายแขนจะถูกยึดกบัแขนดา้นลา่งซ่ึงสามารถให้ตัวได้ด้วยลูกปืนตาเหลือก สว่นปลายแขน
ดา้นลา่งอีกดา้นหน่ึงจะยึดกบัฐานรูปสามเหล่ียมดา้นลา่งด้วยลูกปืนตาเหลือกเหมอืนกนัซ่ึงสามารถให้ตัว
ได ้ดงันั้นการเคล่ือนท่ีไปพร้อมกนัของสามกา้นโยงดา้นบนคูข่นานจะสามารถสร้างการเคล่ือนท่ีตามจุด
หรือต าแหน่ง ท่ีก  าหนดโดยจะทดสอบให้เ ป็นการเคล่ือนท่ีในแนวเชิง เ ส้นของแผน่ปลายแขน รูป
สามเหล่ียมท่ีเคล่ือนท่ี ซ่ึงจะสามารถดูดส่ิงของได้ซ่ึงได้ติดตั้งหัวดูดแบบใชล้มไว ้
 4.3.3  การออกแบบโปรแกรมควบคุมแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง  
 ในขั้นตอนสุดทา้ยท่ีจะตอ้งออกแบบระบบควบคุมเขา้ดว้ยกนัเพื่อท่ีจะให้หุน่ยนต์เคล่ือน ท่ีและ
สามารถท างานได้ตามท่ีก  าหนดได้อยา่งมีประสิทธิภาพ โดยได้ใช ้โปรแกรม MATLAB/GUI และ 
MATLAB/Simulink และใช ้Stateflow Toolbox 
 4.3.3.1 โปรแกรม MATLAB/GUI 
 จากท่ีได้ท าการออกแบบโปรแกรม MATLAB/GUI  สามารถท าการวเิคราะห์เกี่ ยวก ับ
ระบบควบคุมเชิงเส้นไดท้ าให้ผูใ้ชง้านไมต่้องใชเ้วลามากในการศึกษาโปรแกรมและ ยงัสะดวกส าหรับ
การวเิคราะห์ทางระบบควบคุมเชิงเส้น 
 

 
 
รูปที ่3.19  หน้าตา่งโปรแกรม MATLAB/GUI ท่ีออกแบบข้ึน 
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 4.3.3.2 โปรแกรม MATLAB/Simulink และใช ้Stateflow Toolbox 
 จากท่ีได้ท าการออกแบบโปรแกรม MATLAB/Simulink และใช ้ Stateflow Toolbox 
สามารถท าการวเิคราะห์เกีย่วกบัระบบควบคุมเชิงเส้นได้ท าให้ผูใ้ชง้านไมต่้องใชเ้วลามากในการศึกษา
โปรแกรมและ  ยังสะดวกส าหรับการวิเคราะห์ทางระบบควบคุมเชิง เ ส้น เหมือนก ับโปรแก ร ม 
MATLAB/GUI  แตม่ขีอ้ดีกวา่คือมีความเร็วในการสง่สัญญาณในการควบคุมอยา่งรวดเร็วมากกวา่ 
 

 
 

รูปที ่3.20  หน้าตา่งโปรแกรม MATLAB/Simulink และใช ้Stateflow Toolbox ท่ีออกแบบข้ึน 



 
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
 จากท่ีได้ทดลองการท างานของหุ ่นยนต์สามกา้นโยงและตรวจสอบความถูกต้องของการ
ท างานของหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง ท่ีใชใ้นงานวิจัยคร้ังน้ี ในบทน้ีจะเป็นการแสดงผลการทดสอบใน
สภาวะตา่งๆดงัตอ่ไปน้ี 1) การทดสอบความแมน่ย าในการเคล่ือนท่ีในแกน x, y, z 2) การทดสอบการ
เคล่ือนท่ีตามเส้นทางท่ีก  าหนดท่ีสร้างมาจากจุดพิกดัเมือ่ใชโ้ปรแกรม MATLAB/GUI และ3) การทดลอง
ดว้ยโปรแกรม MATLAB/Simulink โดยใช  ้Stateflow Toolbox ท่ีควบคมุแขนหุน่ยนต์แบบเดลตา้  
 

4.1 การทดสอบความแม่นย าในการเคล่ือนที่ในแกน x, y, z   
 การทดสอบความแมน่ย าในการเคล่ือนท่ีของแขนหุ ่นยนต์ไปยังต าแหน่ง ท่ีก  าหนด โดย
ต าแหนง่ท่ีก  าหนดนั้นเป็นจุดกึ่งกลางของแผน่ปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ีดา้นลา่งหรือปลายแขนของหุน่ยน ต์
แบบสามกา้นโยง (Delta Robot) เพื่อจะไดเ้ห็นการเคล่ือนท่ีของปลายแขนหุน่ยนต์ในการเคล่ือนท่ีตามจุด
พิกดัท่ีก  าหนดไดอ้ยา่งช ัดเจนมากข้ึนจึงไดติ้ดตั้งเลเซอร์ไวท่ี้กึ่งกลางของแผน่ฐานและท าการทดสอบการ
เคล่ือนท่ีในทิศทางทั้งสามแกนคือ x, y และ z โดยการทดลองการควบคุมการเคล่ือนท่ีจะส่ังค าส่ัง ด้วย
โปรแกรม MATLAB/GUI ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 ผา่นทางหน้าตา่งคอมพิวเตอร์ไปยงัแขน
หุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงในการทดสอบน้ีท าการส่ังค าส่ังการเคล่ือนท่ีเป็นระยะ 10 mm ในแตล่ะคร้ัง  
เป็นจ านวน 10 คร้ัง ทั้งการเคล่ือนท่ีดา้นบวกและดา้นลบตามแกน x, y และ z ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2, 4.3 
และ 4.4 ตามล าดบั แลว้ท าการวดัระยะทางของต าแหนง่ของจุดเลเซอร์ท่ีเคล่ือนท่ีไปพร้อมกบัปลายแขน
หุน่ยนต์หรือจุดกึ่งกลางของแผน่ปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ีแล้วจึงสรุปคา่ความผิดพลาดในการเคล่ือนท่ีตาม
ค าส่ังท่ีก  าหนดของแตล่ะแกน ไวใ้นตารางท่ี 4.1 
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รูปที ่4.1  หน้าตา่งโปรแกรม MATLAB/GUI เพื่อใชค้วบคมุการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบเดลต้า 

 

 การทดสอบการเคล่ือนท่ีตามค าส่ัง ท่ีก  าหนดของปลายแขนหุน่ยนต์แบบเดลตา้ตามแนวแกน x 
ทั้งในทิศบวกและในทิศลบ ในการทดสอบน้ีได้สง่ค าส่ังการเคล่ือนท่ีในแนวแกน x ให้เคล่ือนท่ีไปทีละ  
10 mm เป็นจ านวน 10 คร้ังในทิศบวกและเป็นจ านวนอีก 10 คร้ังในทิศลบ รูปท่ี 4.2 แสดงการเคล่ือน ท่ี
ของปลายแขนหุน่ยนต์ในทิศบวกตามแนวแกน x 
    

  
 

รูปที ่4.2  เมือ่ส่ังค าส่ังการเคล่ือนท่ีในแนวแกน x ในทิศบวกโดยให้เคล่ือนท่ีไปทีละ 10 mm โดย 
 โปรแกรม MATLAB/GUI 
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 การทดสอบการเคล่ือนท่ีตามค าส่ัง ท่ีก  าหนดของปลายแขนหุน่ยนต์แบบเดลตา้ตามแนวแกน y
ทั้งในทิศบวกและในทิศลบ ในการทดสอบน้ีได้สง่ค าส่ังการเคล่ือนท่ีในแนวแกน y ให้เคล่ือนท่ีไปทีละ  
10 mm เป็นจ านวน 10 คร้ังในทิศบวกและเป็นจ านวนอีก 10 คร้ังในทิศลบ รูปท่ี 4.3 แสดงการเคล่ือน ท่ี
ของปลายแขนหุน่ยนต์ในทิศบวกตามแนวแกน y 
 

 
 
รูปที ่4.3  เมือ่ส่ังค าส่ังการเคล่ือนท่ีในแนวแกน y ในทิศบวกโดยให้เคล่ือนท่ีไปทีละ 10 mm โดย 
 โปรแกรม MATLAB/GUI 
 
 การทดสอบการเคล่ือนท่ีตามค าส่ังท่ีก  าหนดของปลายแขนหุน่ยนต์แบบเดลตา้ตามแนวแกน z 
ทั้งในทิศบวกและในทิศลบ ในการทดสอบน้ีไดส้ง่ค าส่ังการเคล่ือนท่ีในแนวแกน z ให้เคล่ือนท่ีไปทีละ 
10 mm เป็นจ านวน 10 คร้ังในทิศบวกและเป็นจ านวนอีก 10 คร้ังในทิศลบ รูปท่ี 4.4 แสดงการเคล่ือนท่ี
ของปลายแขนหุน่ยนต์ในทิศบวกตามแนวแกน z 
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รูปที ่4.4  เมือ่ส่ังค าส่ังการเคล่ือนท่ีในแนวแกน z ในทิศบวกโดยให้เคล่ือนท่ีไปทีละ 10 mm โดย 
 โปรแกรม MATLAB/GUI 
 
ตารางที ่4.1  คา่ความผิดพลาดในการเคล่ือนท่ีของหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง  ในแนวแกน x ,y และ z ดว้ย 
 ค าส่ังการเคล่ือนท่ีคร้ังละ 10 mm 
แนวแกน คา่ความผิดพลาดการเคล่ือนท่ี 

ในทิศบวก (mm) จากการทดสอบ 
คา่ความผิดพลาดการเคล่ือนท่ี 
ในทิศลบ (mm) จากการทดสอบ 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

x -2 0 -2 +1 0 +2 

y +2 +2 0 -2 -2 +2 

z +1 +1 +2 0 0 -1 

 

4.2 การทดสอบการเคล่ือนที่ตามเส้นทางที่ก าหนดที่สร้างมาจากจุดพิกัด  
 ในการทดลองสว่นท่ีสองนั้นจะท าการทดสอบการเคล่ือนท่ีตามเส้นทางท่ีก  าหนดจากจุดพิก ัด ท่ี

ผูใ้ชง้านเลือกและบนัทึกขอ้มูลไวใ้นตาราง โดยจุดท่ีผูใ้ชง้านเลือกต าแหนง่พิกดัมาทั้งหมดจ านวนสิบจุด 

ท่ีแสดงด้วยกากบาทสีแดง  โดยโปรแกรม MATLAB/GUI จะท าการค านวณและเพิ่มจ านวนจุดตาม

ระยะหา่งระหวา่งสองจุดเป็นระยะทุกๆ 1 cm ดงัแสดงดว้ยวงกลมสีน ้ าเงินในรูปท่ี 4.5 เพื่อให้ไดเ้ส้นทาง

การเคล่ือนท่ีของจุดกึ่งกลางของแผน่ปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ีส าหรับแขนหุน่ยนต์แบบเดลตา้ท่ีใชดี้ซีมอเตอร์
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ให้สามารถเคล่ือนท่ีไปไดอ้ยา่งราบเรียบและตอ่เน่ือง รูปท่ี 4.6 ถึง 4.8 แสดงการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์

แบบเดลต้าจากจุดเ ร่ิมต้นไปยัง จุดสุดท้ายท่ีก  าหนดโดยผู้ใช ้งานพร้อมแสดงลักษณะของกา้นโยงท่ี

เปล่ียนแปลงไปด้วยนอกจากนั้ นยังท าการเปรียบเทียบค าส่ังเ ส้นทางการเคล่ือนท่ีมอเตอร์แตล่ะตวัท่ี

ค านวณไดจ้ากจลศาสตร์ของแขนหุน่ยนต์กบัเส้นทางการเคล่ือนท่ีจริงของมอเตอร์ท่ีวดัได้จากเ อ็นโค้ด

เดอร์ส าหรับแตล่ะกา้นโยง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 แสดงคา่เอ็นโคด้เดอร์ของมอเตอร์ทั้งสามตวัการเคล่ือน ท่ี

จากต าแหนง่เร่ิมตน้หรือต าแหนง่ท่ีกา้นโยงด้านบนขนานกบัระนาบแนวนอนหลงัจากแตะลิมิตสวิทต์

ดา้นบน ในชว่งเวลา 0-2 วนิาที และ เคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้มายงัต าแหนง่แรก ในชว่งเวลา 2-6 วนิาที และ 

เคล่ือนท่ีจากต าแหนง่แรกไปยงัต าแหนง่สอง ในชว่งเวลา 6-14 วนิาที และ ในรูปท่ี 4.10 แสดงคา่เอ็นโค้ด

เดอร์ของมอเตอร์ทั้งสามตัวการเคล่ือนท่ีจากต าแหนง่สองกลับไปยงัต าแหนง่แรกในชว่งเวลา 0-8.3 วนิาที 

 
 

รูปที ่4.5  เส้นทางการเคล่ือนท่ีของจุดกึ่งกลางของแผน่ปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ี ตามจุดพิกดัท่ีก  าหนดโดย 
 ผูใ้ชง้าน (กากบาทสีแดง) และ จุดพิกดัท่ีเพิ่มเติมระหวา่งจุดท่ีก  าหนด (วงกลมสีน ้ าเงิน) 
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รูปที ่4.6  การเคล่ือนท่ีของหุน่ยนต์สามกา้นโยงจริงจากจุดเร่ิมตน้ (ซา้ย) และเส้นทางการเคล่ือนท่ีของ 
 จุดกึ่งกลางของแผน่ปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์สามกา้นโยง (ขวา) 
 

 
 
รูปที ่4.7  การเคล่ือนท่ีของหุน่ยนต์สามกา้นโยงจริงเมื่อถึงจุดท่ีก  าหนด (ซา้ย) และเส้นทางการเคล่ือนท่ี 
 ของจุดกึ่งกลางของแผน่ปลายแขนการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์สามกา้นโยง (ขวา) 
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รูปที ่4.8  การเคล่ือนท่ีของหุน่ยนต์สามกา้นโยงจริงเมื่อถึงจุดท่ีสุดทา้ย (ซา้ย) และเส้นทางการเคล่ือนท่ี 
 ของจุดกึ่งกลางของแผน่ปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์สามกา้นโยง (ขวา) 
 

 
 
รูปที ่4.9  การทดสอบการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงตามเส้นทางท่ีก  าหนด โดยพิจารณา 

คา่เ อ็นโค้ดเดอร์ของมอเตอร์ทั้งสามตัวในชว่งหลังจากแตะลิมิตสวิทต์ด้านบนแล้วกา้นโยง
ด้านบนเคล่ือนท่ีลงมาขนานกบัระนาบแนวนอนหรือจุดเ ร่ิมต้นตั้งแตเ่วลา 0-2 วินาที และ 
เคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้มายงัต าแหนง่แรก ในชว่งเวลา 2-6 วนิาที และ เคล่ือนท่ีจากต าแหนง่แรก
ไปยงัต าแหนง่สอง ในชว่งเวลา 6-14 วนิาที จากการทดสอบสามคร้ังและเปรียบเทียบกบัค า ส่ัง
จากโปรแกรม MATLAB/GUI 
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รูปที ่4.10  การทดสอบการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงตามเส้นทางท่ีก  าหนด โดย  
พิจารณาคา่เอ็นโค้ดเดอร์ของมอเตอร์ทั้งสามตัวการเคล่ือนท่ีจากต าแหนง่สองไปยงัต าแหน่ง
แรก ในชว่งเวลา 0-8.3 วนิาที จากการทดสอบสามคร้ังและเปรียบเทียบกบัค าส่ังจากโปรแกรม 
MATLAB/GUI 

 
 จากผลการทดสอบทั้งสามคร้ังจะเห็นไดว้า่องศาการหมนุของมอเตอร์ท่ีวดัได้จากเอ็นโค้ดเดอ ร์
ท่ีเชื่อมตอ่กบักา้นโยงดา้นบนนั้นสามารถเคล่ือนท่ีตามค าส่ังของมอเตอร์ของแตล่ะกา้นโยงท่ีค านวณได้
จากจลศาสตร์แบบผกผนัไดอ้ยา่งแมน่ย าทั้งขาไปและขากลับจากจุดเ ร่ิมตน้ไปยงัจุดสุดทา้ย และผลการ
ทดสอบทั้งสามคร้ังไดค้า่องศาการหมนุของมอเตอร์ท่ีเทา่กนัทั้งสามคร้ัง ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่การท างานซ ้ า
เ ดิมของแขนกลแบบสามกา้นโยงนั้ นมีประสิทธิภาพท่ีดีและสามารถเคล่ือนท่ีตามค าส่ังท่ีส่งมาจาก
คอมพิวเตอร์ท่ีค านวณได้จากสมการจลนศาสตร์แบบผกผนั 
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4.3 การทดลองด้วยโปรแกรมที่ควบคุมด้วย MATLAB/Simulink โดยใช้ Stateflow Toolbox 
 การทดสอบการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงตามเส้นทางท่ีก  าหนดแบบตา่งๆ 1) 
การทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงเมือ่ป้อนคา่ความตา่งศักย์ท่ีคงท่ี ท่ี
แตกตา่งกนัและ 2) ทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงไปยงัต าแหน่ง ท่ี
ก  าหนดท่ีควบคุมด้วยโปรแกรม MATLAB /Simulink โดยใช ้ Stateflow Toolbox 3) การทดสอบความ
แมน่ย าในการเคล่ือนท่ีของหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงในแนวแกน x, y ดว้ยค าส่ังการเคล่ือนท่ีคร้ังละ 10 
mm โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB/Simulink โดยใช ้Stateflow Toolbox 
 

 
 
รูปที ่4.11 หน้าตา่งโปรแกรม MATLAB/Simulink โดยใช ้Stateflow Toolbox 
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 4.3.1  การทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงเมือ่ป้อนคา่ความ
ตา่งศกัย์ท่ีคงท่ีท่ีแตกตา่งกนั 
 4.3.1.1  การทดสอบคร้ังท่ี 1 เมือ่จา่ยคา่ความตา่งศักย์ให้มอเตอร์กระแสสลับเป็นคา่คง ท่ี
เทา่กบั 0.5 โวลต์ 
 

              
 

รูปที ่4.12  ความเร็วในการข้ึนการลงของแขนสามกา้นโยงทั้งสามกา้นโยง เมือ่จา่ยคา่ความตา่งศักย์  
 0.5 โวลต์คงท่ีให้กบัมอเตอร์แบบกระแสสลับทั้งสามตัว 
 
 จากรูปท่ี 4.12 เป็นกราฟแสดงการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงเมือ่จา่ยคา่ความ
ตา่งศกัย์ 0.5 โวลต์คงท่ี ในการรีเซ็ตแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงโดยกระท าการยกแขนหุน่ยนต์แบบ
สามกา้นโยงทั้งสามแขนข้ึนเพื่อแตะลิมิตสวติช์ดา้นบนแล้วจึงมีการตั้งคา่เอ็นโคด้เดอร์ของมอเตอร์เอซีทั้ง
สามตวัให้มคีา่เ ป็น 0 แลว้จึงจะมกีารส่ังให้แขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงท าการเคล่ือนท่ีจากลิมิตสวิทช์
ด้านบนหมุนลงมาแตะลิมิตสวิตช์ด้านลา่ง  ซ่ึงมีองศาการหมุนเป็นมุม 145 องศา แล้วจะสามารถ
ค านวณหาความเร็วเชิงมมุในการเคล่ือนท่ีได้ดงัน้ี 
 

                                           
t

i


145

 ( 
องศา

วนิาที
 )      เมือ่ i  = 1, 2, 3                             (4.1) 
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  เมือ่วเิคราะห์จากกราฟการเคล่ือนท่ีท่ีวดัได้จากคา่เอ็นโคด้เดอร์นั้นจะประกอบด้วยสามชว่งใน
การท างาน โดยสามารถอธิบายแตล่ะชว่งได้ดัง น้ี คือ ชว่งท่ี 1 เมื่อเ ร่ิมการท างานกา้นโยงทั้งสามจะ
เคล่ือนท่ีข้ึนดา้นบนและเมื่อกา้นโยงแตะลิมิตสวิตช์ตัวด้านบนคา่เอ็นโค้ดเดอร์จะถูกตั้งคา่เ ป็น 0 หรือ
เรียกวา่การรีเซ็ต ชว่งท่ี 2 กา้นโยงทั้งสามของแขนหุน่ยนต์จะเคล่ือนท่ีจากลิมิตสวิตช์ตัวดา้นบนลงมาจน
แตะลิมติสวติช์ตัวดา้นลา่ง เมือ่จา่ยคา่ความตา่งศกัย์ 0.5 โวลต์คงท่ีให้กบัทั้งสามมอเตอร์ แลว้จึงวดัเวลา t 
เพื่อใชค้ านวณหาความเร็วเชิงมุมของมอเตอร์เอซีแตล่ะตัว คือ มอเตอร์ตัวท่ี 1, 2, 3 จะใชเ้วลาในการ
เคล่ือนท่ีในชว่งท่ี 2 เป็น 2.59, 2.56, 2.57  วนิาที ตามล าดบั แลว้ค านวณความเร็วเชิงมุมของมอเตอร์ตัว ท่ี 
1, 2, 3 ไดเ้ป็น 55.98, 56.64, 56.42 องศา/วนิาที ตามล าดบั ชว่งท่ี 3 เมือ่แขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงแตะ
ลิมติสวติช์ดา้นลา่ง มอเตอร์จึงหยุดท างาน ดงันั้นคา่เอ็นโคด้เดอร์จะเป็นคา่คงท่ี 
  
 4.3.1.2  การทดสอบคร้ังท่ี 2 เมือ่จา่ยคา่ความตา่งศักย์ให้มอเตอร์กระแสสลับเป็นคา่คง ท่ี
เทา่กบั 1 โวลต์ 

 
 

รูปที ่4.13  ความเร็วในการข้ึนการลงของแขนสามกา้นโยงทั้งสามกา้นโยงเมือ่จา่ยคา่ความตา่งศกัย์ 1 
 โวลต์ คงท่ีให้กบัมอเตอร์แบบกระแสสลบัทั้งสาม 
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 จากรูปท่ี 4.13 เป็นกราฟแสดงการเคล่ือนท่ีท่ีวดัได้จากคา่เ อ็นโค้ดเดอร์นั้นของแขนหุน่ ยน ต์
แบบสามกา้นโยงเมื่อจา่ยคา่ความตา่งศักย์ 1 โวลต์คงท่ี โดยการเคล่ือนท่ีจะแบง่เ ป็นสามชว่งเหมือนใน
หัวข้อท่ี 4.3.1.1 และจะสามารถค านวณความเร็วเชิงมุมในการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์เอซีแตล่ะตวั คือ 
มอเตอร์ตัวท่ี 1, 2, 3 จะใช ้เวลาในการเคล่ือนท่ีในชว่งท่ี 2 เ ป็น 1.25, 1.26, 1.25 วินาที ตามล าดับ แล้ว
ค านวณความเร็วเชิงมมุของมอเตอร์ตัวท่ี 1, 2, 3 ไดเ้ป็น 116, 115.07, 116 องศา/วนิาที ตามล าดบั  
 4.3.1.3  การทดสอบคร้ังท่ี 3 เมือ่จา่ยคา่ความตา่งศักย์ให้มอเตอร์กระแสสลับเป็นคา่คง ท่ี
เทา่กบั 2 โวลต์ 
 

 
 

รูปที ่4.14  ความเร็วในการข้ึนการลงของแขนสามกา้นโยงทั้งสามกา้นโยงเมือ่จา่ยคา่ความตา่งศกัย์ 2 
 โวลต์คงท่ีให้กบัมอเตอร์แบบกระแสสลับทั้งสาม 
 
 จากรูปท่ี 4.14 เป็นกราฟแสดงการเคล่ือนท่ีท่ีวดัได้จากคา่เ อ็นโค้ดเดอร์นั้นของแขนหุน่ ยน ต์
แบบสามกา้นโยงเมื่อจา่ยคา่ความตา่งศกัย์ 2 โวลต์คงท่ี โดยการเคล่ือนท่ีจะแบง่เ ป็นสามชว่งเหมือนใน
หัวข้อท่ี 4.3.1.1 และจะสามารถค านวณความเร็วเชิงมุมในการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์ เอซีแตล่ะตวั คือ 
มอเตอร์ตัวท่ี 1, 2, 3 จะใช ้เวลาในการเคล่ือนท่ีในชว่งท่ี 2 เ ป็น 0.70, 0.72, 0.71 วินาที ตามล าดับ แล้ว
ค านวณความเร็วเชิงมมุของมอเตอร์ตัวท่ี 1, 2, 3 ไดเ้ป็น 207.14, 201.38, 204.22 องศา/วนิาที ตามล าดบั  
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 4.3.1.4  การทดสอบคร้ังท่ี 4 เมือ่จา่ยคา่ความตา่งศักย์ให้มอเตอร์กระแสสลับเป็นคา่คง ท่ี
เทา่กบั 3 โวลต์ 
 

 
 

รูปที ่4.15  ความเร็วในการข้ึนการลงของแขนสามกา้นโยงทั้งสามกา้นโยงเมือ่จา่ยคา่ความตา่งศกัย์ 3 
 โวลต์คงท่ีให้กบัมอเตอร์แบบกระแสสลับทั้งสาม 
 
 จากรูปท่ี 4.15 เป็นกราฟแสดงการเคล่ือนท่ีท่ีวดัได้จากคา่เ อ็นโค้ดเดอร์นั้นของแขนหุน่ ยน ต์
แบบสามกา้นโยงเมื่อจา่ยคา่ความตา่งศักย์ 3 โวลต์คงท่ี โดยการเคล่ือนท่ีจะแบง่เ ป็นสามชว่งเหมือนใน
หัวข้อท่ี 4.3.1.1 และจะสามารถค านวณความเร็วเชิงมุมในการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์ เอซีแตล่ะตวั คือ 
มอเตอร์ตัวท่ี 1, 2, 3 จะใช ้เวลาในการเคล่ือนท่ีในชว่งท่ี 2 เ ป็น 0.45, 0.44, 0.47 วินาที ตามล าดับ แล้ว
ค านวณความเร็วเชิงมมุของมอเตอร์ตัวท่ี 1, 2, 3 ไดเ้ป็น 322.22, 329.54, 308.51 องศา/วนิาที ตามล าดบั  
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 4.3.1.5  การทดสอบคร้ังท่ี 5 เมือ่จา่ยคา่ความตา่งศักย์ให้มอเตอร์กระแสสลับเป็นคา่คง ท่ี
เทา่กบั 4 โวลต์ 
 

 
 

รูปที ่4.16  ความเร็วในการข้ึนการลงของแขนสามกา้นโยงทั้งสามกา้นโยงเมือ่จา่ยคา่ความตา่งศกัย์ 4 
 โวลต์คงท่ีให้กบัมอเตอร์แบบกระแสสลับทั้งสาม 
 
 จากรูปท่ี 4.16 เป็นกราฟแสดงการเคล่ือนท่ีท่ีวดัได้จากคา่เ อ็นโค้ดเดอร์นั้นของแขนหุน่ ยน ต์
แบบสามกา้นโยงเมื่อจา่ยคา่ความตา่งศักย์ 4 โวลต์คงท่ี โดยการเคล่ือนท่ีจะแบง่เ ป็นสามชว่งเหมือนใน
หัวข้อท่ี 4.3.1.1 และจะสามารถค านวณความเร็วเชิงมุมในการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์ เอซีแตล่ะตวั คือ 
มอเตอร์ตัวท่ี 1, 2, 3 จะใช ้เวลาในการเคล่ือนท่ีในชว่งท่ี 2 เ ป็น 0.35, 0.34, 0.35 วินาที ตามล าดับ แล้ว
ค านวณความเร็วเชิงมมุของมอเตอร์ตัวท่ี 1, 2, 3 ไดเ้ป็น 414.28, 426.47, 414.28 องศา/วนิาที ตามล าดบั  
 
 
 
 
 
 
 



 
 

75 
 

 4.3.1.6  การทดสอบคร้ังท่ี 6 เมือ่จา่ยคา่ความตา่งศักย์ให้มอเตอร์กระแสสลับเป็นคา่คง ท่ี
เทา่กบั 5 โวลต์ 

 
รูปที ่4.17  ความเร็วในการข้ึนการลงของแขนสามกา้นโยงทั้งสามกา้นโยงเมือ่จา่ยคา่ความตา่งศกัย์ 5 
 โวลต์คงท่ีให้กบัมอเตอร์แบบกระแสสลับทั้งสาม 
 
 จากรูปท่ี 4.17 เป็นกราฟแสดงการเคล่ือนท่ีท่ีวดัได้จากคา่เ อ็นโค้ดเดอร์นั้นของแขนหุน่ ยน ต์
แบบสามกา้นโยงเมื่อจา่ยคา่ความตา่งศักย์ 5 โวลต์คงท่ี โดยการเคล่ือนท่ีจะแบง่เ ป็นสามชว่งเหมือนใน
หัวข้อท่ี 4.3.1.1 และจะสามารถค านวณความเร็วเชิงมุมในการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์ เอซีแตล่ะตวั คือ 
มอเตอร์ตัวท่ี 1, 2, 3 จะใช ้เวลาในการเคล่ือนท่ีในชว่งท่ี 2 เ ป็น 0.33, 0.33, 0.32 วินาที ตามล าดับ แล้ว
ค านวณความเร็วเชิงมมุของมอเตอร์ตัวท่ี 1, 2, 3 ไดเ้ป็น 439.39, 439.39, 453.12 องศา/วนิาที ตามล าดบั  
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ตารางที ่4.2  คา่ผลการทดสอบความเร็วในการยกกา้นโยงของแขนกลข้ึนการลงเมือ่ใชค้า่ความตา่งศกัย์ท่ี 
 แตกตา่งกนัทั้งหมด 6 คา่  

 

ค าส่ัง 
Analog 

โวลต์ 

มอเตอร์ตัวที ่1 มอเตอร์ตัวที ่2 มอเตอร์ตัวที ่3 

เวลา
(วนิาท)ี 

ความเร็วเชงิมุม
(องศา/วนิาท)ี 

เวลา
(วนิาท)ี 

ความเร็วเชงิมุม
(องศา/วนิาท)ี 

เวลา
(วนิาท)ี 

ความเร็วเชงิมุม
(องศา/วนิาท)ี 

0.5 V 2.59 55.98 2.56 56.64 2.57 56.42 
1 V 1.25 116 1.26 115.07 1.25 116 
2 V 0.70 207.14 0.72 201.38 0.71 204.22 
3 V 0.45 322.22 0.44 329.54 0.47 308.51 
4 V 0.350 414.28 0.34 426.47 0.35 414.28 
5 V 0.33 439.39 0.33 439.39 0.32 453.12 

 

 
 

รูปที ่4.18  เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีจากลิมติสวติช์ดา้นบนลงมายงัลิมิตสวติช์ดา้นลา่งของแขนหุน่ยนต์ 
  แบบสามกา้นโยงและการประมาณคา่ด้วยสมการพหุนามอนัดับ 2 และ อนัดบั 3 เพื่อประมาณ
คา่ท่ีเหมาะสม 
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รูปที ่4.19  ความเร็วในการเคล่ือนท่ีจากลิมิตสวติช์ด้านบนลงมายงัลิมิตสวิตช์ดา้นลา่งของแขน 
สามกา้นโยงทั้งสามกา้นโยง และการประมาณคา่ด้วยสมการพหุนามอนัดับ 2 และ อนัดบั 3 
เพื่อประมาณคา่ท่ีเหมาะสม 

 
 4.3.2  ทดสอบความเ ร็วในการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง ไปยงัต าแหน่ง ท่ี
ก  าหนดท่ีควบคมุด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink โดยใช ้Stateflow Toolbox 
 ในการทดลองน้ีจะทดสอบความเ ร็วในการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงท่ี
ขบัเคล่ือนดว้ยของมอเตอร์เอซีทั้ง 3 ให้เคล่ือนท่ีเขา้หาต าแหนง่ท่ีก  าหนดไวใ้นเวลาท่ีเทา่กนั โดยจะต้อง
ค านวณหาคา่ความตา่งศักย์ท่ีเหมาะสมท่ีจะส่ังไปยงัแตล่ะมอเตอร์ของแขนหุน่ยนต์สามกา้นโยงได้อยา่ง มี
ประสิทธิภาพในการท างานอยา่งดีท่ีสุดโดยก  าหนดคา่พิกดัต าแหนง่ให้แขนหุน่ยนต์เคล่ือนท่ีเ ป็น X = -
230 mm, Y = -155 mm, และ Z= -420 mm ในพื้นท่ีท างาน โดยการควบคุมการเคล่ือนท่ีจะใช ้โปรแกรม 
MATLAB/Simulink  โดยใช ้Stateflow Toolbox ในการส่ังงาน 
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 4.3.2.1  การทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหนง่ท่ีก  าหนด ในการทดสอบ
คร้ังท่ี 1  
 

 
 

รูปที ่4.20  คา่เอ็นโคด้เดอร์แสดงการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์เอซี ทั้ง 3 ตวั เพื่อควบคมุให้แขนหุน่ยนต์แบบ 
 สามกา้นโยงเคล่ือนท่ีไปยงัตัวต าแหนง่ท่ีก  าหนด ในการทดสอบคร้ังท่ี 1 
 
 จากรูปท่ี 4.20 เป็นกราฟแสดงคา่เอ็นโค้ดเดอร์ของมอเตอร์ทั้ง 3 ตวั เมือ่แขนหุน่ยนต์เคล่ือน ท่ี
ไปยงัต าแหนง่ท่ีก  าหนดเมือ่ไดก้  าหนดคา่พิกดัต าแหนง่ท่ีตอ้งการ คือ X  = -230 mm Y = -155 mm Z = -
420 mm และควบคมุการเคล่ือนท่ีด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink โดยใช ้Stateflow Toolbox ในการ
ส่ังงาน ในกราฟผลการทดสอบจะก  าหนดให้มอเตอร์แตล่ะตัวท างานตา่งกนัเพื่อให้จุดกึ่งกลางปลายแขน
หุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงไปยงัต าแหนง่ท่ีก  าหนดจากการค านวณด้วยสมการจลศาสตร์ในสมการท่ี 2.5 
เพื่อหาคา่ความตา่งศกัย์ท่ีเหมาะสมของมอเตอร์แตล่ะตัวในการเคล่ือนท่ี   
 เมือ่วเิคราะห์จากกราฟการเคล่ือนท่ีจะประกอบด้วยกนัส่ีชว่งในการท างาน อธิบายแตล่ะชว่ง
ไดด้งัน้ี คือ ชว่งท่ี 1 เมือ่เร่ิมการท างานกา้นโยงทั้งสามจะเคล่ือนท่ีข้ึนแตะลิมิตสวติช์ดา้นบนและเมือ่กา้น
โยงแตะลิมติสวติช์ตัวดา้นบนคา่เอ็นโค้ดเดอร์จะถูกตั้งคา่เ ป็น 0 หรือเรียกวา่การรีเซ็ต ชว่งท่ี 2 กา้นโยงทั้ง
สามของแขนหุ ่นยนต์จะเคล่ือนท่ีจากลิมิตสวิตช์ตัวด้านบนลงมาจน แขนหุ ่นยนต์สามกา้นโยงอยูใ่น
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ระนาบแนวนอน สว่นชว่งท่ี 3 กา้นโยงทั้งสามของแขนหุน่ยนต์จะเคล่ือนท่ีจากระนาบแนวนอนไปยัง
ต าแหนง่ท่ีก  าหนด ซ่ึงจะวดัเวลา t เพื่อค านวณหาความเร็วเชิงมมุของมอเตอร์แตล่ะตวั คือ มอเตอร์ตวัท่ี 1, 
2, 3 จะใชเ้วลาในชว่งท่ี 3 เป็น 0.16, 0, 0.29 วนิาที ตามล าดบั แลว้ค านวณความเร็วของมอเตอร์ตัวท่ี 1, 2, 
3 ไดเ้ป็น906.25, 0, 500 องศา/วนิาที ตามล าดบั ชว่งท่ี 4 เมือ่แขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงเคล่ือนท่ีไปถึง
ต าแหนง่ท่ีก  าหนด มอเตอร์จึงหยุดท างาน ดงันั้นคา่เอ็นโคด้เดอร์จะมีคา่คงท่ี เพื่อให้การเปรียบเทียบใน
ชว่งเวลาเดียวกนัของมอเตอร์ทั้งสามตัวจึงไดน้ ารูปท่ี 2.20 มาวาดใหมใ่นแกนเวลาเดียวกนัในรูปท่ี 2.21 
จะเห็นการท างานของมอเตอร์เอซีทั้งสามท่ีพร้อมกนัไดอ้ยา่งชดัเจนข้ึน 
 

 
 

รูปที ่4.21  คา่เอ็นโคด้เดอร์การเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงทั้งสามตวัไปยงัต าแหนง่ 
 ท่ีก  าหนด ในการทดสอบคร้ังท่ี 1 
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 4.3.2.2  การทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหนง่ท่ีก  าหนด ในการทดสอบ
คร้ังท่ี 2  

 
 

รูปที ่4.22  คา่เอ็นโคด้เดอร์แสดงการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์เอซี ทั้ง 3 ตวั เพื่อควบคมุให้แขนหุน่ยนต์แบบ 
 สามกา้นโยงเคล่ือนท่ีไปยงัตัวต าแหนง่ท่ีก  าหนด ในการทดสอบคร้ังท่ี 2 
 
 จากรูปท่ี 4.22 เป็นกราฟแสดงคา่เอ็นโคด้เดอร์ของมอเตอร์ทั้ง 3 ตวั เมือ่แขนหุน่ยนต์เคล่ือน ท่ี
ไปยงัต าแหนง่ท่ีก  าหนดเมือ่ไดก้  าหนดคา่พิกดัต าแหนง่ท่ีตอ้งการ คือ X  = -230 mm Y = -155 mm Z = -
420 mm และควบคมุการเคล่ือนท่ีด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink โดยใช ้Stateflow Toolbox ในการ
ส่ังงาน  ในการทดสอบคร้ังท่ี 2 โดยการเคล่ือนท่ีจะแบง่เ ป็น ส่ีชว่งเหมือนในหัวข้อท่ี 4.3.2.1 และจะ
สามารถค านวณความเ ร็วเชิงมุมในการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์เอซีแตล่ะตวั คือ มอเตอร์ตวัท่ี 1, 2, 3 จะใช ้
เวลาในการเคล่ือนท่ีในชว่งท่ี 3 เ ป็น 0.17, 0, 0.27 วินาที ตามล าดับ แล้วค านวณความเ ร็วเชิงมุมของ
มอเตอร์ตวัท่ี 1, 2, 3 ไดเ้ป็น 852.94, 0, 537.03 องศา/วนิาที ตามล าดบัเพื่อให้การเปรียบเทียบในชว่งเวลา
เดียวกนัของมอเตอร์ทั้งสามตัวจึงได้น ารูปท่ี 4.22 มาวาดใหมใ่นแกนเวลาเ ดียวกนัในรูปท่ี 4.23 จะเห็น
การท างานของมอเตอร์เอซีทั้งสามท่ีพร้อมกนัได้อยา่งชดัเจนข้ึน 
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รูปที ่4.23  คา่เอ็นโคด้เดอร์การเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงทั้งสามตวัไปยงัต าแหนง่ท่ี 
 ก  าหนด ในการทดสอบคร้ังท่ี 2 
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 4.3.2.3  การทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหนง่ท่ีก  าหนดในการทดสอบคร้ัง
ท่ี 3 
 

 
 

รูปที ่4.24  คา่เอ็นโคด้เดอร์แสดงการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์เอซี ทั้ง 3 ตวั เพื่อควบคมุให้แขนหุน่ยนต์แบบ 
 สามกา้นโยงเคล่ือนท่ีไปยงัตัวต าแหนง่ท่ีก  าหนด ในการทดสอบคร้ังท่ี 3 
 
 จากรูปท่ี 4.24 เป็นกราฟแสดงคา่เอ็นโคด้เดอร์ของมอเตอร์ทั้ง 3 ตวั เมือ่แขนหุน่ยนต์เคล่ือน ท่ี
ไปยงัต าแหนง่ท่ีก  าหนดเมือ่ไดก้  าหนดคา่พิกดัต าแหนง่ท่ีตอ้งการ คือ X  = -230 mm Y = -155 mm Z = -
420 mm และควบคมุการเคล่ือนท่ีด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink โดยใช ้Stateflow Toolbox ในการ
ส่ังงาน  ในการทดสอบคร้ังท่ี 3 โดยการเคล่ือนท่ีจะแบง่เ ป็น ส่ีชว่งเหมือนในหัวข้อท่ี 4.3.2.1 และจะ
สามารถค านวณความเ ร็วเชิงมุมในการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์เอซีแตล่ะตวั คือ มอเตอร์ตวัท่ี 1, 2, 3 จะใช ้
เวลาในการเคล่ือนท่ีในชว่งท่ี 3 เ ป็น 0.17, 0, 0.28 วินาที ตามล าดับ แล้วค านวณความเ ร็วเชิงมุมของ
มอเตอร์ตวัท่ี 1, 2, 3 ไดเ้ป็น 852.94, 0, 517.85 องศา/วนิาที ตามล าดบัเพื่อให้การเปรียบเทียบในชว่งเวลา
เดียวกนัของมอเตอร์ทั้งสามตัวจึงได้น ารูปท่ี 4.24 มาวาดใหมใ่นแกนเวลาเ ดียวกนัในรูปท่ี 4.25 จะเห็น
การท างานของมอเตอร์เอซีทั้งสามท่ีพร้อมกนัได้อยา่งชดัเจนข้ึน 
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รูปที ่4.25  คา่เอ็นโคด้เดอร์การเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงทั้งสามตวัไปยงัต าแหนง่ท่ี 
 ก  าหนด ในการทดสอบคร้ังท่ี 3 
 
ตารางที ่4.3  คา่ผลการทดสอบความเร็วไปยงัต าแหนง่ท่ีก  าหนดดว้ยเปรียบเทียบมอเตอร์ทั้ง 3 ตวัโดยใช  ้
 โปรแกรม MATLAB/Simulink  โดยใช ้Stateflow Toolbox 

 

การ
ทดสอบ

คร้ังที ่

มอเตอร์ตัวที ่1 มอเตอร์ตัวที ่2 มอเตอร์ตัวที ่3 

เวลา
(วนิาท)ี 

ความเร็วเชงิมุม
(องศา/วนิาท)ี 

เวลา
(วนิาท)ี 

ความเร็วเชงิมุม
(องศา/วนิาท)ี 

เวลา
(วนิาท)ี 

ความเร็วเชงิมุม
(องศา/วนิาท)ี 

1 0.16 906.25 0 0 0.29 500 

2 0.17 852.94 0 0 0.27 537.03 
3 0.17 852.94 0 0 0.28 517.85 
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 4.3.3  การทดสอบความเ ร็วในการเคล่ือนท่ีของหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง  ในแนวแกน x ,y 
ดว้ยค าส่ังการเคล่ือนท่ีคร้ังละ 10 mmโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB/Simulink  โดยใช ้Stateflow Toolbox 
 การทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง  ในแนวแกน x, y ทั้งในทิศ
บวกและในทิศลบ ในการทดสอบน้ีได้สง่ค าส่ังการเคล่ือนท่ีในแนวแกน x ให้เคล่ือนท่ีไปทีละ 10, -10, 
20, -20, 30, -30 mm เป็นจ านวน 3 คร้ังและก  าหนด z เป็นคา่คงท่ี -450 mm  
 

 
 

รูปที ่4.26  การเคล่ือนท่ีของหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง ในแนวแกน x ,y ดว้ยค าส่ังการเคล่ือนท่ีคร้ังละ  
 10 mmโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB/Simulink  โดยใช ้Stateflow Toolbox 
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ตารางที ่4.4  คา่ผลการทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงในระนาบแนว 
นอนตามแกน x ,y ดว้ยค าส่ังการเคล่ือนท่ีคร้ังละ 10 mm ตามแกน x เมือ่ให้ต าแหนง่ ตาม
แกน y = 0 ดว้ยโปรแกรม MATLAB/Simulink  โดยใช ้Stateflow Toolbox 

การเคล่ือนท่ี
ตามแกน 

+x เป็นระยะ 

ต าแหนง่การเคล่ือนท่ีท่ีวดัไดใ้น
ทิศบวก (mm) จากการทดสอบ 

การเคล่ือนท่ี
ตามแกน 

-x เป็นระยะ 

ต าแหนง่การเคล่ือนท่ีท่ีวดัไดใ้น
ทิศลบ (mm) จากการทดสอบ 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

+10 10 15 11   -10 -10 -11 -10 

  +20 20 22 23   -20 -23 -21 -18 

+30 32 32 28   -30 -31 -31 -32 

+40 44 41 42   -40 -45 -44 -37 

 
ตารางที ่4.5  คา่ผลการทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงในระนาบแนว 

นอนตามแกน x, y ดว้ยค าส่ังการเคล่ือนท่ีคร้ังละ 10 mm ตามแกน y เมือ่ให้ต าแหนง่ ตาม
แกน x = 0 ดว้ยโปรแกรม MATLAB/Simulink  โดยใช ้Stateflow Toolbox 

การเคล่ือนท่ี
ตามแกน 
+y เป็นระยะ 

ต าแหนง่การเคล่ือนท่ีท่ีวดัไดใ้น
ทิศบวก (mm) จากการทดสอบ 

การเคล่ือนท่ี
ตามแกน 
-y เป็นระยะ 

ต าแหนง่การเคล่ือนท่ีท่ีวดัไดใ้น
ทิศลบ (mm) จากการทดสอบ 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

+10 9 10 8 -10 -11 -10 -11 

+20 22 20 23 -20 -23 -18 -22 

+30 30 32 32 -30 -32 -33 -32 

+40 41 40 42 -40 -43 -44 -45 

 
 จากตาราง 4.4 และ 4.5 เป็นคา่ผลการทดสอบความผิดพลาดในการเคล่ือนท่ีของหุน่ยนต์แบบ

สามกา้นโยง  ในแนวแกน x ,y ด้วยค าส่ังการเคล่ือนท่ีคร้ังละ 10 mmในแตล่ะแกนด้วยใชโ้ปรแกรม 

MATLAB/Simulink  โดยใช ้ Stateflow Toolbox แสดงคา่การเคล่ือนท่ีท่ีวดัไดใ้นทิศบวกและทิศลบจาก

การทดสอบของหุน่ยนต์สามกา้นโยงได้ก  าหนดคา่พิกดัต าแหนง่ท่ีตอ้งการให้เคล่ือนท่ีไปทีละ 10, -10, 

20, -20, 30, -30 mm เป็นจ านวน 3 คร้ังและโดยก  าหนดให้ต าแหนง่ตามแกน z เป็นคา่คงท่ี = -450 mm จะ

เห็นไดว้า่ยงัมคีวามผิดพลาดในการเคล่ือนท่ีอยูใ่นแนวแกน x จะมคีา่ความผิดพลาดของต าแหนง่ประมาณ 
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2 mm ถึง 5 mm และในแนวแกน y จะมคีา่ความผิดพลาดของต าแหนง่ประมาณ 2 mm ถึง 5 mm ซ่ึงยงัมี

คา่ความผิดพลาดอยูอ่ยูช่ว่งขอบเขตงานวจิัยท่ีรับได้และมคีา่ความแมน่ย าดีกวา่แขนหุน่ยนต์แบบสามกา้น

โยงท่ีใชดี้ซีมอเตอร์ในหัวขอ้ท่ี 4.1 และสามารถน าไปประยุกต์ใชไ้ด้จริง 



 
 

บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 งานวิจัยน้ีน าเสนอแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงซ่ึงหุ ่นยนต์แบบสามกา้นโยงได้เร่ิมมี
บทบาททางด้านเทคโนโลยีอุตสาหกรรมท่ีมากข้ึน โดยเฉพาะในงานท่ีต้องการความรวดเ ร็วและ
แมน่ย าสูงซ่ึงจะชว่ยประหยัดเวลาในการผลิตหรือบรรจุผลิตภ ัณฑ์ ในขณะท่ีงานดา้นอุตสาหกรรม
ทางดา้นอาหารและชิ้นสว่นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์นั้นมีความต้องการแรงงานในตลาดเป็นจ านวนมาก
ข้ึนดว้ย แตเ่น่ืองจากคา่จา้งแรงงานท่ีสูงในปัจจุบันท าให้ตน้ทุนการผลิตเพิ่มตามไปดว้ย นอกจากนั้ น
แลว้งานอุตสาหกรรมบางงานไมส่ามารถท่ีจะใชแ้รงงงานมนุษย์เขา้ไปท าได ้ เชน่ ในผลิตภณัฑ์ท่ีมี
กระบวนการผลิตในห้องสะอาด หรือ เป็นงานท่ีมคีวามเส่ียงตอ่มนุษย์ท่ีตอ้งท างานซ ้าเ ดิมตอ่เน่ืองเ ป็น
เวลานานๆ ท าให้หุน่ยนต์กลายเป็นทางออกของงานดา้นอุตสาหกรรม ในการวจิยัในคร้ังน้ี ผู ้วิจัยได้
ออกแบบและพฒันาหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงในหลายๆดา้น ซ่ึงจะจ าแนกไดห้ลกัดงัหัวขอ้ตา่งๆ ดงัน้ี  
 5.1.1  การวเิคราะห์พื้นท่ีการท างานของโครงสร้างแบบลูปบิดในขั้นการออกแบบ เพื่อท่ีจะ
ไดเ้ลือกขนาดของแตล่ะกา้นโยงไดอ้ยา่งเหมาะสมท่ีสุดและไดใ้ชท้ฤษฎีจลศาสตร์แบบผกผนัเพื่อชว่ย
ออกแบบให้ไดพ้ื้นท่ีการท างานของปลายแขนกลแบบสามกา้นโยง ท่ีมีพื้นท่ีกวา้ง โดยในระนาบ x 
และ y สามารถเขา้ถึงพื้นท่ีในระยะ  ± 50 cm และในแกนตั้งหรือ z สามารถเขา้ถึงพื้นท่ีไดใ้นระยะ ± 
60 cm 
 5.1.2  ทดสอบความแมน่ย าในการเคล่ือนท่ีตามค าส่ังท่ีก  าหนดของปลายแขนหุน่ยนต์แบบ
สามกา้นโยง ท่ีใชม้อเตอร์แบบดีซี ด้วยโปรแกรม MATLAB/GUI ให้เคล่ือนท่ีไปทีละ 10 mm เ ป็น
จ านวน 10 คร้ังในทิศบวกและเป็นจ านวนอีก 10 คร้ังในทิศลบ ซ่ึงความแมน่ย าของการเคล่ือนท่ีของ
ปลายแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงมีคา่ความผิดพลาดในระนาบ x, y อยูใ่นชว่ง ± 2 mm สว่นคา่
ความผิดพลาดในแกนตั้งหรือแกน z อยูใ่นชว่ง 0 ถึง 2 mm ซ่ึงยงัมคีวามคลาดเคล่ือนท่ีมากอยู ่  
 5.1.3  การทดสอบการเคล่ือนท่ีตามเส้นทางท่ีก  าหนดจะเห็นได้วา่องศาการหมุนของ
มอเตอร์ท่ีวดัได้จากเ อ็นโค้ดเดอร์ท่ีเชื่อมตอ่กบักา้นโยงดา้นบนนั้นสามารถเคล่ือนท่ีตามค าส่ัง ของ
มอเตอร์แบบดีซีของแตล่ะกา้นโยงท่ีค านวณได้จากจลศาสตร์แบบผกผนัได้อยา่งแมน่ย าทั้งขาไปและ
ขากลบัจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดสุดทา้ย และผลการทดสอบทั้งสามคร้ังไดค้า่องศาการหมนุของมอเ ตอ ร์
ท่ีเทา่กนัทั้งสามคร้ัง ซ่ึงแสดงให้เ ห็นวา่การท างานซ ้ าเ ดิมของแขนกลแบบสามกา้นโยงนั้ น มี
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ประสิทธิภาพท่ีดีและสามารถเคล่ือนท่ีตามค าส่ัง ท่ีสง่มาจากคอมพิวเตอร์ท่ีค านวณได้จากสมการจล
ศาสตร์แบบผกผนัจุดพิกดัแตแ่ขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงนั้นยงัมีความเร็วท่ีต ่าอยู ่  
 5.1.4  การทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงท่ีใช ้มอเ ตอ ร์
แบบเอซี เมือ่ป้อนคา่ความตา่งศักย์ท่ีคงท่ีท่ีแตกตา่งกนั ดว้ยโปรแกรม MATLAB /Simulink โดยใช ้ 
Stateflow Toolbox โดยการให้แขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงแตะลิมิตสวิตช์ดา้นบนเป็นการเ ร่ิมต้น
ของการท างานและเมือ่แขนหุน่ยนต์แตะลิมิตสวติช์ดา้นลา่งจะเป็นการสินสุดในการท างาน คา่ความ
ตา่งศกัย์ท่ีคงท่ี จะมดีว้ยกนั 6 คา่ความตา่งศกัย์ด้วยกนั จากการทดสอบจะเห็นวา่คา่ความตา่งศกัย์ท่ีมาก
ข้ึนจะท าให้ความเร็วของแขนกา้นโยงมีความเร็วในการเคล่ือนท่ีท่ีเร็วด้วย โดยมคีวามเร็วสูงสุดเทา่ก ับ
439.39 องศา/วนิาที ท่ีคา่ความตา่งศกัย์ 5 โวลต์  
 5.1.5  ทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงไปยงัต าแหน่ง ท่ี
ก  าหนดท่ีควบคุมด้วยโปรแกรม MATLAB /Simulink โดยใช ้ Stateflow Toolbox ด้วยการทดสอบ
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงท่ีขบัเคล่ือนดว้ยของมอเตอร์เอซีทั้ง 3 ตวั 
ให้เคล่ือนท่ีเข้าหาต าแหนง่ท่ีก  าหนดไวใ้นเวลาท่ีเทา่กนั โดยจะต้องค านวณหาคา่ความตา่งศักย์ท่ี
เหมาะสมท่ีจะส่ังไปยังแตล่ะมอเตอร์ของแขนหุน่ยนต์สามกา้นโยงได้อยา่งมีประสิทธิภาพในการ
ท างานอยา่งดีท่ีสุดโดยก  าหนดคา่พิกดัต าแหนง่ให้แขนหุน่ยนต์เคล่ือนท่ีเป็น X = -230 mm, Y = -155 
mm, และ Z= -420 mm จะค านวณความเ ร็วในชว่งท่ี 3 กา้นโยงทั้งสามของแขนหุ ่นยนต์จะเคล่ือน ท่ี
จากระนาบแนวนอนไปยังต าแหนง่ท่ีก  าหนด ซ่ึงจะวดัเวลา t เพื่อค านวณหาความเ ร็วเชิงมุมของ
มอเตอร์แตล่ะตัวผมการทดสอบทั้งสามคร้ังจะมีความเ ร็วในการเคล่ือนท่ีในชว่งเวลาเ ดียวกนั และ
สามารถท าความเร็วสูงสุดไดเ้ทา่กบั 906.25 องศา/วนิาที 
 5.1.6  ในการทดสอบความแมน่ย าในการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง ท่ีใช ้
มอเตอร์เอซีไปตามต าแหนง่ท่ีก  าหนดในทีละแกน  ตามแนวแกน x และแกน y โดยเพิ่มระยะทางการ
เคล่ือนท่ีคร้ังละ 10 mm ซ่ึงมคีวามแมน่ย าของการเคล่ือนท่ีของปลายแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงมี
คา่ความผิดพลาดในแกน x อยูใ่นชว่ง 2 mm ถึง 5 mm สว่นคา่ความผิดพลาดในแกน y อยูใ่นชว่ง  2 
mm ถึง 5 mm เชน่เดียวกนั ซ่ึงยงัมคีา่ความผิดพลาดอยูอ่ยูใ่นชว่งขอบเขตงานวิจยัและสามารถน า ไป
ประยุกต์ใชไ้ดจ้ริงได ้
 

5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

 5.2.1  ในการวเิคราะห์พื้นท่ีการท างานของโครงสร้างแบบลูปบิดจะตอ้งก  าหนดขนาดใน

การค านวณด้วยกนัถึง 4 ขนาด ไดแ้ก ่ ฐานบน ฐานลา่ง กา้งโยงดา้นบน กา้นโยงดา้นลา่ง ซ่ึงจะต้อง
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เลือกขนาดท่ีตอ้งการแล้วน าขนาดแตช่ิ้นมาท าการค านวณในโปรแกรม MATLAB ในการค านวณจะ

ค านวณอยา่งละเอียดจึงใชเ้วลานานในการค านวณเพื่อหาคา่ท่ีเหมาะสมในการสร้างแขนหุน่ยนต์แบบ

สามกา้นโยง 

 5.2.2  การทดสอบการเคล่ือนท่ีตามค าส่ังท่ีก  าหนดของปลายแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง

ดว้ยโปรแกรม MATLAB/GUI ให้เคล่ือนท่ีไปทีละ 10 mm เป็นจ านวน 10 คร้ังในทิศบวกและเ ป็น

จ านวนอีก 10 คร้ังในทิศลบ ในการวดัคา่จะใช ้แสงเลเซอร์ในการทดสอบคร้ังละ 10 mm จะมแีสง

สะทอ้นในการมองเห็นเน่ืองจากพื้นท่ีท่ีวดัการเคล่ือนท่ีมีสีขาวจึงท าให้มองเห็นได้ไมช่ ัดจึงเป ล่ียน

พื้นท่ีท่ีวดัมาเ ป็นสีด าเมื่อท าการเปล่ียนจะมองเห็นพื้นท่ีในการวดัการเคล่ือนไดช้ ัดเจนมากข้ึนและ

มองเห็นคา่ความผิดพลาดของการเคล่ือนท่ีของ X, Y  อยูใ่นชว่ง ± 2 mm คา่ความผิดพลาดในแกน z 

อยูใ่นชว่ง 0 ถึง 2 mm ซ่ึงยงัมคีวามคลาดเคล่ือนท่ีมากอยู ่ จึงเปล่ียน 

 5.2.3  การทดสอบการเคล่ือนท่ีตามเส้นทางท่ีก  าหนดเคล่ือนท่ีตามค าส่ังทั้งเคล่ือนท่ีไปและ

เคล่ือนกลับแขนหุ ่นยนต์แบบสามการโยงเมื่อใชม้อเตอร์แบบดีซี ยังมีการส่ันและเคล่ือนท่ีไปยงั

ต าแหนง่ท่ีก  าหนดชา้ 

 5.2.4  การทดสอบความเ ร็วในการเคล่ือนท่ีของแขนหุ ่นยนต์แบบสามกา้นโยง เมื่อใช ้

มอเตอร์แบบเอซี เมือ่ป้อนคา่ความตา่งศกัย์ท่ีคงท่ีท่ีแตกตา่งกนั ดว้ยโปรแกรม MATLAB /Simulink 

โดยใช ้Stateflow Toolbox โดยการให้แขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงแตะลิมิตสวิตช์ด้านบนเป็นการ

เ ร่ิมต้นของการท างานและเมื่อแขนหุน่ยนต์แตะลิมิตสวิตช์ด้านลา่ง การทดสอบในชว่งแรกยงัไม ่

เสถียรท าให้แขนหุน่ยนต์ไมห่ยุดตรงจุดลิมิตสวติช์จึงท าให้ลิมติสวิตช์เสียหาย  

 5.2.5  ทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยงเมื่อใช ้มอเ ตอ ร์

แบบเอซี ไปยังต าแหน่ง ท่ีก  าหนดท่ีควบคุมด้วยโปรแกรม MATLAB /Simulink โดยใช ้ Stateflow 

Toolbox โดยก  าหนดคา่พิกดัต าแหนง่ให้แขนหุน่ยนต์เคล่ือนท่ีเ ป็น X = -230 mm, Y = -155 mm, และ 

Z= -420 mm ในการก  าหนดคา่ X, Y และ Z จะยังไมถู่กต้องในการทดสอบในชว่งแรกท าให้แขน

หุน่ยนต์สามกา้นโยงท าให้เคล่ือนท่ีไมม่ีทิศทาง  
 5.1.6  ในการทดสอบความแมน่ย าในการเคล่ือนท่ีของแขนหุน่ยนต์แบบสามกา้นโยง ท่ีใช ้
มอเตอร์เอซีไปตามต าแหนง่ท่ีก  าหนดในทีละแกนตามแกน x และแกน y โดยการทดสอบนั้นจะมีขอ
ผิดพลาดในการเ ขียนโปรแกรมการควบคุมซ่ึงในโปแกรม MATLAB เมือ่มหีนว่ยเยอะๆจะค าน วณ
ผิดพลาดจึงไดแ้กไ้ขปัญหาโดยการตดัหน่วยในการค านวณให้สันลงจึงสามารถควบคุมหุน่ยนต์ได ้
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