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 The purpose of thesis is to study and develop a parallel delta robot with three 

pure translation degrees of freedom. The robot is designed to be a research robot that 

works with human and controlled by open architecture controller. The Robot requires 

installation space 65x65x80 cm3 while its workspace is 30x35x37.5 cm3. This robot is 

driven by three 6 W permanent magnet DC motor, which their power consumption is 

quite low, and sensed its end point position by three 2500 ppr incremental encoders. 

The resulting accuracy, repeatability and resolution are 8.1, 0.5 and 0.04 mm. 

respectively. The servoing rate of the controller and amplifier is up to 10 kHz. 

Furthermore, the robot has been tested with various equipments including manual pulse 

generator and digital camera. In the thesis, the robot has demonstrated that it can 

control position of its end effector to be on the targets that are defined by shape, size 

and color.   
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความส าคัญและที่มาของวิทยานิพนธ์ 

จากความความต้องการท่ีของมนุษย์ ท่ีต้องการจะท างานได้สะดวกสบายมากยิ่งขึน้ 

ท างานได้หนกัมากขึน้ หรือแม้กระทัง่ท างานท่ีมนุษย์ไม่สามารถท าได้ ท าให้มนุษย์ได้คิดค้นสิ่งท่ี

เรียกว่า หุ่นยนต์ ขึน้มา เพื่อท่ีตอบสนองความต้องการเหล่านัน้ โดยเร่ิมจาก หุ่นยนต์จะถูก

ออกแบบโดยเลียนแบบจากอวัยวะของมนุษย์เอง ฉะนัน้หุ่นยนต์ในยคุแรกจะมีลกัษณะคล้ายกบั

แขนของมนุษย์ ซึ่งถูกสร้างมาเพื่อใช้ในการยก หรือย้ายสิ่งของแทนมนุษย์ในงานท่ีมนุษย์ไม่

สามารถท าได้ ดงันัน้วตัถุประสงค์ส่วนใหญ่ของหุ่นยนต์ในยุคแรก ได้แก่ ภาระท่ีสามารถยกได้ 

ปริมาตรในการท างาน และความแม่นย า โดยหุ่นยนต์ยุคแรกจะมีช่ือเรียกว่า หุ่นยนต์โครงสร้าง

อนุกรม หุ่นยนต์อนุกรม คือหุ่นยนต์ท่ีการต่อแขนกลต่อกันไปเร่ือยๆ ในลกัษณะอนุกรมกัน ซึ่งมี

ข้อดีหลายประการ เช่น มีปริมาตรในการท างานท่ีกว้าง โครงสร้างท่ีไม่ซับซ้อนมาก ซึ่งท าให้

จัดสร้างและควบคุมได้ง่าย เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตาม หุ่นยนต์โครงสร้างแบบอนุกรมนัน้ ก็ยังมี

ข้อจ ากดัเช่นกนั เช่น หุ่นยนต์นัน้มีน า้หนกัมาก ท าให้ท างานได้ช้า และด้วยน า้หนกัท่ีมาก สง่ผลให้

หุ่นยนต์ ต้องใช้พลังงานมาก หรือใช้มอเตอร์ขนาดใหญ่ในการท างาน และนอกจากนี ้ด้วย

โครงสร้างแบบอนุกรม ท าให้ข้อเสียต่างๆ เช่น ค่าความผิดพลาดเล็กน้อยของแต่ละข้อต่อนัน้จะ

สะสม และแสดงผลออกมาเป็นค่าความผิดพลาดขนาดใหญ่ท่ีปลายแขน ท าให้หุ่นยนต์โครงสร้าง

อนกุรมมีความแมน่ย าลดลง หากจ านวนข้อตอ่และแขนของหุ่นยนต์เพิ่มมากขึน้ ซึง่ยิ่งเวลาผ่านไป 

ความต้องการของมนุษย์ต่อหุ่นยนต์มีแต่เพิ่มมากขึน้ เพราะฉะนัน้หุ่นยนต์ท่ีสามารถท างานได้

แม่นย า และมีประสิทธิภาพ จึงเป็นต้องการมากขึน้เร่ือยๆ ประกอบกบัหุ่นยนต์โครงสร้างอนุกรม 

ไม่สามารถตอบสนองความต้องการท่ีเพิ่มขึน้ได้ จึงท าให้มีหุ่นยนต์โครงสร้างแบบใหม่ ได้รับความ

สนใจขึน้มา ช่ือวา่ หุ่นยนต์โครงสร้างขนาน 

หุ่นยนต์โครงสร้างขนานเป็นหุ่นยนต์ท่ีมีการต่อแขนกลในลกัษณะขนาน นัน้คือ แขนกล

ทัง้หมดจะมีจุดเร่ิมต้น จุดเดียวกัน และต่อยาวกันไปในลกัษณะขนาน จนมีปลายแขนเดียวกัน 

ด้วยลกัษณะการตอ่แบบนี ้จะได้ให้ได้ข้อดี คือ ภาระทัง้หมด จะสามารถเฉลี่ยลงท่ีแขนกลทัง้หมด 
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ซึง่แตกตา่งจากแบบอนกุรม ท่ีภาระทัง้หมดจะตกอยู่ท่ีแขนกลท่ีอยู่ใกล้กบัฐานมากท่ีสดุ ด้วยเหตนีุ ้

ท าให้หุ่นยนต์โครงสร้างขนาน มีน า้หนกั และมีความเฉ่ือยท่ีลดลง ท าให้หุ่นยนต์มีความเร็วและ

ความเร่งในการท างานท่ีเพิ่มขึน้ และเพราะภาระของน า้หนกัทัง้หมดสามารถกระจายเฉลี่ยลงแขน

กลทัง้หมด จงึท าให้หุ่นยนต์โครงสร้างแบบขนานสามารถรับภาระตอ่น า้หนกัของตวัหุ่นยนต์เอง ได้

มากกว่าหุ่นยนต์โครงสร้างอนุกรม นอกจากนี ้ด้วยการท างานลกัษณะขนาน ไม่เพียงแค่ภาระ

น า้หนกัท่ีจะกระจายไปสูแ่ขนกลทัง้หมด แตย่งัรวมถึงคา่ความคลาดเคลื่อนเล็กน้อยของแตแ่ขนกล 

จะไม่สะสมจนเกิดเป็นความคลาดเคลื่อนขนาดใหญ่ ซึ่งหุ่นยนต์โครงสร้างขนานนี ้มีหลากหลาย

ชนิดและรูปแบบ โดยทุกแบบและชนิด จะถูกออกแบบเพื่อท างานท่ีแตกต่างกันไป ซึ่งในบรรดา

หุ่นยนต์โครงสร้างขนานทัง้หมด หุ่นยนต์เดลต้า นบัเป็นหนึง่ในหุ่นยนต์ท่ีน่าสนใจเป็นอยา่งมาก 

หุ่นยนต์เดลต้าเป็นหุ่นยนต์โครงสร้างขนาน โดยภายนอกหุ่นยนต์เดลต้านัน้ดมีูความเรียบ

ง่าย โดยหุ่นยนต์ประกอบไปด้วยส่วนท่ีเป็นฐานของหุ่นยนต์ และส่วนปลายแขนท่ีใช้ท าหน้าท่ี

ตามท่ีได้รับมอบหมาย และระหวา่งฐานกบัปลายแขนจะถกูเช่ือมตอ่ด้วยชดุแขนกลทัง้หมดสามชดุ 

ดงันัน้โครงสร้างทัง้หมด จะประกอบไปด้วยแขนทัง้หมด 11 แขน ข้อต่อทรงกลมทัง้หมด 12 ข้อต่อ 

และข้อต่อหมนุทัง้ 3 โดยทัง้หมดนีจ้ะถูกขบัเคลื่อนโดยมอเตอร์ทัง้ 3 ตวั หุ่นยนต์เดลต้ามีอนัดบั

ความอิสระเท่ากับสาม ซึ่งจะตรงกับจ านวนของชุดแขนกล ลกัษณะของชุดแขนกลของหุ่นยนต์

เดลต้านัน้ จะต่อกนัในลกัษณะสมมาตร นัน้คือ แขนกลแต่ละชดุจะท ามมุ 120 องศาตอ่กนั โดยมี

ส่วนปลายทัง้สองด้าน เช่ือมติดกับส่วนฐานกับส่วนปลายแขนเดียวกัน ซึ่งบางครัง้ โครงสร้าง

รูปแบบนี ้สามารถเรียกได้ ว่า หุ่นยนต์โครงสร้างปิด และด้วยเหตนีุ ้ท าให้หุ่นยนต์เดลต้ามีความ

ยากและซบัซ้อนหลายประการ เช่น เม่ือขยบัแขนข้างหนึง่ จะสง่ผลกระทบไปยงัแขนท่ีเหลืออีกสอง

แขน ท าให้การขยับหุ่นยนต์ครัง้หนึ่งจ าเป็นต้องจ่ายพลังงานไปยังมอเตอร์ทุกตวั หรือควบคุม

มอเตอร์ทกุตวั 

นอกจากนี ้เน่ืองด้วยการท างานท่ีขนานกนั หรือการท างานท่ีไม่สามารถแยกแขนกลแตล่ะ

ชุดออกจากกันได้นี ้ท าให้การควบคุมหุ่นยนต์เดลต้า ต้องใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีซบัซ้อน

มากกว่าหุ่นยนต์โครงสร้างอนุกรม เข้ามาใช้ในการควบคุม ท าให้ในการแก้สมการของหุ่นยนต์
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เดลต้านัน้ จ าเป็นต้องใช้คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยเสมอ ซึ่ง ในปัจจุบนั หุ่นยนต์เดลต้าได้รับความ

นิยม และถกูน าไปใช้อยา่งแพร่หลายในวงการอตุสาหกรรม เพื่อใช้จบัวางสิง่ของ 

ดงันัน้ในงานวิจยันี ้ผู้วิจยัจงึสนใจท่ีจะเลือกหุ่นยนต์เดลต้าท่ีมีความซบัซ้อน แตมี่ความเร็ว 

และความแม่นย าในการท างานสงู ซึง่ใช้ในเป็นอย่างแพร่หลายในวงการอตุสาหกรรมการจบัและ

วางสิง่ของ มาพฒันาเพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือพืน้ฐานในห้องปฏิบตัิการวิจยั 

1.2 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ 

ออกแบบ จดัสร้าง และควบคมุหุ่นยนต์โครงสร้างแบบขนานเดลต้า แบบสามองศาอิสระ 

ท่ีสามารถควบคมุต าแหน่งได้ เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือพืน้ฐานในห้องปฏิบตัิการวิจยั 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

ออกแบบ จดัสร้าง และควบคมุหุ่นยนต์โครงสร้างแบบขนานเดลต้าทีมีรายละเอียดดงันี ้

1.3.1 โครงสร้างทางกล 

1) องศาอิสระเท่ากบั 3 แบบเลื่อนท่ี 

2) ขบัเคลื่อนด้วยมอเตอร์แบบเซอร์โว พร้อมติดตัง้ชดุวดัต าแหน่ง 

3) มีปริมาตรการท างานเบือ้งต้น กว้างxยาวxสูง ไม่น้อยกว่า  20x20x20 

ลกูบาศก์เซนตเิมตร ตามล าดบั 

4) สามารถควบคมุต าแหน่งพิกดั ได้แม่นย าดีกวา่ 0.5 มิลลเิมตร 

1.3.2 ระบบอิเล็คทรอนิคส์ท่ีเก่ียวข้อง และระบบควบคมุเบือ้งต้น 

1) สามารถขับมอเตอร์แบบกระแสตรงได้พร้อมกันทัง้สามแกน และรองรับ

สญัญาณสัง่กระแสแบบอนาล๊อก ด้วยความเร็วสงูกวา่ 1 กิโลเฮิร์ซ 

2) สามารถประมวลผลสญัญาณจากอปุกรณ์วดัต าแหน่ง 

3) อปุกรณ์ประมวลผลสามารถประมวลผลทางคณิตศาสตร์ของหุ่นยนต์ ได้ไม่

ต ่ากวา่ 1 กิโลเฮิร์ซ 

4) สามารถควบคมุต าแหน่งของหุ่นยนต์แบบจดุตอ่จดุได้ 
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1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

หุ่นยนต์โครงสร้างแบบขนานเดลต้า เพื่อท่ีจะใช้เป็นเคร่ืองมือพืน้ฐานส าหรับต่อยอด

ความรู้ หรือใช้เป็นหุ่นยนต์ต้นแบบในห้องปฏบัตัิการวิจยั 

1.5 ขัน้ตอนการด าเนินงานและแผนการด าเนินการวิจัย 

ตารางท่ี 1.1 แผนการและระยะเวลาท่ีใช้ในการด าเนินการวิจยั 

การด าเนินการวิจยั 
เดือน 

07-09/12 10-12/12 01-03/13 04-06/13 07-09/13 
ศกึษาวรรณกรรมและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

     

ออกแบบและจดัสร้าง
หุ่นยนต์ 

     

ออกแบบและจดัสร้าง 
สว่นอิเล็คทรอนิคส์ 

     

ออกแบบและจดัสร้าง
สนามทดสอบหุ่นยนต์ 

     

ทดสอบและบนัทกึ 
ผลการทดลอง 

     

สรุปผลและจดัท า
วิทยานิพนธ์ 

     

ขัน้ตอนในการท างานจะมีทัง้หมดดงันี ้

1) ขัน้ตอนในการด าเนินงานจะดงันี ้

2) ศกึษาวรรณกรรมและงานวจิยัท่ีเก่ียวข้อง 

3) ออกแบบและจดัสร้างหุน่ยนต์ 

4) ออกแบบและจดัสร้างสว่นอเิลค็ทรอนิคส์ 

5) ออกแบบและจดัสร้างสนามทดสอบหุน่ยนต์ 
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6) ทดสอบและบนัทกึผลการทดลอง 

7) สรุปผลและจดัท าบทความเพื่อตีพิมพ์ 

และด้วยระยะเวลาในการด าเนินการทัง้สิน้ 15 เดือน วิทยานิพนธ์นีจ้ะแผนการด าเนินงาน

และระยะเวลาท่ีใช้ในแตล่ะขัน้ตอนมีรายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 1.1 



 

บทที่ 2 
งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

ในการทบทวนงานเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องเป็นขัน้ตอนแรกในการด าเนินการวิจยั 

เพื่อท่ีจะท าให้เข้าใจถึงที่มา และความส าคญัของปัญหาในเบือ้งต้น พร้อมสามารถท่ีจะหาแนวทาง

ในการแก้ปัญหา หรือได้แนวความคิดในการแก้ปัญหา จากการทบทวนงานวิจยัเหล่านัน้ ซึ่งจะมี

หวัข้อและรายละเอียดดงันี ้

2.1 หุ่นยนต์โครงสร้างอนุกรม 

ในประวตัิศาสตร์ของหุ่นยนต์นัน้ เร่ิมต้นตัง้แตปี่ ค.ศ. 1920 โดยในสมยัก่อน หุ่นยนต์ได้รับ

การออกแบบอย่างง่ายๆ เพื่อท่ีท างานช่วยเหลือหรือท างานแทนมนษุย์ ในงานท่ีอนัตราย หรืองาน

ท่ีมนษุย์ท าไมไ่ด้ โดยพืน้ฐานแล้ว หุ่นยนต์เป็นมีลกัษณะเป็นแขนตอ่เข้ากบัข้อตอ่ตา่งๆ โดยเรียงตอ่

กนัเป็นลกัษณะอนกุรม โดยเช่ือมต่อระหว่างส่วนฐานท่ีจะอยู่นิ่งเข้ากบัส่วนขบัเคลื่อนท่ีจะเคลื่อน

ไปในท่ีตา่งๆ ในปริมาตรการท างาน โดยลกัษณะการท างานแบบนี ้จะเรียกกว่า หุ่นยนต์โครงสร้าง

แบบอนกุรม หุ่นยนต์ประเภทนี ้ได้รับความนิมในวงการอตุสาหกรรมมาตลอดในช่วงหลายปีท่ีผ่าน

มา และหุ่นยนต์ จะนิยมใช้ แขนกลท่ีมีองศาอิสระเป็น 4 ท่ีมีช่ือเรียกวา่ สกาลา่ 

 

รูปท่ี 2.1 หุน่ยนต์สกาลา่ [1] 
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ด้วยความท่ีแขนกลอนกุรมนัน้ ถกูออกแบบจากมาลกัษณะของแขนของมนุษย์ จึงส่งผล

ให้แขนกลลกัษณะนี ้มีความซบัซ้อนค่อนข้างน้อย อีกทัง้ยงัท าให้มีปริมาตรในการท างานท่ีกว้าง 

แต่ในทางกลับกัน ยิ่งพืน้ในการท างานมากเท่าไร หุ่นยนต์ยิ่งต้องมีประสิทธิภาพในการแบก

รับภาระได้มากขึน้เท่านัน้ ท าให้หุ่นยนต์ชนิดนี ้ยิ่งมกัมีขนาดท่ีใหญ่ และด้วยขนาดท่ีใหญ่ขึน้ ยงั

ส่งผลให้ราคาของหุ่นยนต์นัน้เพิ่มสูงขึน้ไปอีกด้วย นอกจากนี ้ด้วยโครงสร้างแบบอนุกรม ท าให้

ภาระท่ีเกิดขึน้นัน้ เป็นภาระชนิดสะสม สง่ผลให้มอเตอร์ท่ีต้นทางต้องรับภาระทัง้หมดของหุ่นยนต์ 

และด้วยขนาดท่ีใหญ่ ก็ท าให้ความเฉ่ือยของหุ่นยนต์ชนิดนีมี้คอ่นข้างมาก และด้วยเหตทุัง้หมด ท า

ให้หุ่นยนต์ชนิดนีมี้ความเร็วและความเร่งคอ่นข้างต ่า 

ตารางท่ี 2.1 ตารางคา่ความแม่นย ากบัคา่ภาระตอ่น า้หนกัของหุ่นยนต์สกาลา่ [2] 

 

จากท่ีได้ศึกษางานวิจยัของเมอเร็ทเก่ียวกบัหุ่นยนต์โครงสร้างขนาน ดงัท่ีจะเห็นตารางท่ี 

2.1 พบว่า ภาระท่ียกได้ของหุ่นยนต์เม่ือเทียบกับน า้หนกัของหุ่นยนต์แล้ว ค่อนข้างต ่า นอกจาก

ภาระท่ีสะสมเน่ืองจากโครงสร้างแบบอนกุรมแล้ว ยงัพบว่าในหุ่นยนต์โครงสร้างอนกุรม ยงัเกิดค่า

คลาดเคล่ือนสะสมด้วย นัน้หมายความว่า ความคลาดเคลื่อนท่ีปลายแขนจะสามารถสะสม ท าให้

สุดท้ายค่าท่ีได้นัน้คาดเคลื่อนไปจากค่าท่ีต้องการมาก ท าให้หุ่นยนต์ชนิดนีมี้ค่าความแม่นย า้

ค่อนข้างต ่า แต่ในช่วง 20 ปีท่ีผ่านมา พบว่า หากมีการเปลี่ยนโครงสร้างของหุ่นยนต์ โดยการ
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เช่ือมต่อแขนจากฐานไปสู่ปลายแขน มากกว่า 1 ชุด จะท าให้ได้หุ่นยนต์โครสร้างใหม่ ท่ีเรียกว่า 

หุ่นยนต์กลแบบขนาน ซึง่มีความแตกตา่งและข้อดีข้อเสียหลายประการ 

2.2 หุ่นยนต์โครงสร้างแบบขนาน 

ตารางท่ี 2.2 ตารางเปรียบเทียบระหวา่งแขนกลแบบอนกุรมกบัขนาน [3] 

 

จากงานวิจัยหุ่นยนต์โครงสร้างขนานของคีน ดังตารางท่ี 2.2 พบว่า หุ่นยนต์ชนิดนี ้

โครงสร้างหลกัยงัคงมีความคล้ายคลึงกบัหุ่นยนต์โครงสร้างแบบอนุกรม นัน้ก็คือ จะมีส่วนท่ีเป็น

ฐานซึ่งจะอยู่นิ่ง และจะมีส่วนท่ีท างานท่ีจะวิ่งไปตามปริมาตรการท างาน แต่ความแตกต่าง คือ 

ลกัษณะการเรียงตอ่ของแขนกลกบัข้อตอ่จะเปลี่ยนไปจากการเรียงตอ่แบบอนกุรมเป็นการเรียงตอ่

แบบขนาน ในการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของหุ่นยนต์นัน้ ก็ได้ส่งผลต่อการท างานของหุ่นยนต์

หลายประการ เช่น หุ่นยนต์โครงสร้างแบบอนุกรมนัน้ มีปริมาตรในการท างานท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 

เน่ืองแขนกลนัน้เรียงต่อกนัออกไปแบบอนกุรม แต่อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากการเรียงต่ออนกุรม ท า

ให้พบว่า แขนท่ีติดกับส่วนของฐานจะต้องแบกรับภาระของน า้หนักของแขนปลาย ซึ่งต่างกับ

โครงสร้างแบบขนานท่ี จะกระจายภาระของน า้หนกัทัง้หมด ไปท่ีทุกแขน ส่งผลให้หุ่นยนต์แบบ

อนกุรม มกัจะมีขนาดและน า้หนกัท่ีใหญ่กว่า โครงสร้างแบบขนาน และด้วยเหตผุลเดียวกนั ท าให้

ขนาดของมอเตอร์ท่ีใช้ขบัหุ่นยนต์แบบอนกุรม ต้องมีขนาดใหญ่กว่าเพื่อท่ีจะได้รองรับน า้หนกัของ
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หุ่นยนต์แบบอนุกรมท่ีมากกว่าได้ นอกจากนี ้ด้วยความท่ีน า้หนักของแขนมีมากกว่า ส่งผลให้

ความเฉ่ือยของหุ่นยนต์โครางสร้างขนานมีมีน้อยกว่า และท าให้หุ่นยนต์ชนิดนี ้มีความความเร็ว 

ความเร่งและความแม่นย าในการเคลื่อนท่ีมากกว่าหุ่นยนต์โครงสร้างอนุกรม เป็นต้น ในปี ค.ศ. 

1947 หุ่นยนต์โครงสร้างแบบขนาน ได้ถูกเสนอขึน้ครัง้แรก โดย กัฟ ซึ่งจะมีลกัษณะเป็นฐานหก

เหลี่ยม และเช่ือมตอ่กบัฐาน โดยข้อตอ่ลกูบอลกบัเบ้า ดงัรูปท่ี 2.2 

 

รูปท่ี 2.2 ต้นแบบแขนกลแบบขนานของกฟั [2] 

 

รูปท่ี 2.3 โต๊ะจ าลองหลากหลาย [2] 
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จากนัน้ก็มีโครงสร้างแบบขนาน ท่ีออกแบบมาเพื่องานจ าลอง ท่ีมีช่ือเรียก ว่า โต๊ะจ าลอง

หลายหลาย ต่อจากนัน้ก็ได้มีการพัฒนาขึน้ จนในปี ค.ศ. 1965 สจ๊วตได้เสนอตัวจ าลองท่ีใช้

ลกัษณะของแขนกลแบบขนาน ท่ีมีช่ือเรียกวา่ แท่นของสจ๊วต [4] ดงัในรูปท่ี 2.4 

 

รูปท่ี 2.4 แท่นของสจ๊วต [2] 

 

รูปท่ี 2.5 แบบจ าลองแขนกลของแคปเปิล้ [2] 

ต่อจากนัน้ ความสนใจในโครงสร้างของหุ่นยนต์โครงสร้างขนานนัน้ เพิ่มขึน้เร่ือย และก็มี

วิศวกรอีกหลายคนท่ีสนใจและเสนอแบบหุ่นยนต์แบบตา่งๆ เช่น เคล้าส์ แคปเปิล้ ซึง่ในช่วงยคุแรก

ของแขนกลแบบขนาน แขนกลมกัถูกน าไปใช้ในรูปแบบของระบบจ าลองต่างๆ จนและวิลเลี่ยม 

โปแลนด์ ท่ีน าแขนกลของแคปเปิล้ไปปรับปรุง ให้เป็นท่ีใช้ในงานพ่นสีอตัโนมตัิ ซึ่งภายหลงัได้รับ

สทิธิบตัร ในวนัท่ี 29 ตลุาคม ค.ศ. 1934 



11 

 

รูปท่ี 2.6 แบบจ าลองแขนกลของโปแลนด์ [5] 

  
a) หุ่นยนต์ออโทไกด์ [10] b) หุ่นยนต์ไตรเซป [11] 

 
c) หุ่นยนต์คาปาแมน [12] 

รูปท่ี 2.7 หุน่ยนต์โครงสร้างขนานท่ีองศาอิสระเท่ากบั 3 
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ยิ่งเวลาผา่นไป แนวโน้มท่ีจะน ามาใช้ในงานท่ีต้องการความแมน่ย ามากขึน้ และรวดเร็วขึน้ 

สง่ผลให้แขนกลแบบขนานได้รับการพฒันามากยิ่งขึน้ ท าให้เกิดหุ่นยนต์แบบตา่งๆมากมายพฒันา

ตามออกมาเร่ือยๆ เช่น หุ่นยนต์ออโทไกด์  [6] ท่ีถูกเสนอ โดยเวนเกอร์ หุ่นยนต์ไตรเซป [7] โดย 

นอร์แมน หุ่นยนต์คาปาแมน และหุ่นยนต์เดลต้า ซึ่งเสนอโดย โดย เรม่อน คราเวล โดยหุ่นยนต์

ทัง้หมด ล้วนมีองศาอิสระเท่ากบั 3 นอกจากนี ้ยงัมีหุ่นยนต์ท่ีมีองศาอิสระมากกวา่ 3 อีก เช่น กลไก

การจ าลองการบิน ท่ีถูกเสนอโดย โคเอเวอแมนส์ ซึ่งมีองศาอิสระเท่ากับ 4 หรือหุ่นยนต์เฮกซะ 

[8] ท่ีเสนอโดย ปิแอรอท และหุ่นยนต์เฮกซะ สไลด์ [9] ซึง่ทัง้สองชนิดมีองศาอิสระเท่ากบั 6 

รูปท่ี 2.8 หุน่ยนต์โครงสร้างขนานท่ีองศาอิสระมากกวา่ 3 

2.3 หุ่นยนต์เดลต้า 

หุ่นยนต์เดลต้าเป็นหนึ่งในหุ่นยนต์โครงสร้างแบบขนาน โดยถูกคิดค้นครัง้แรก โดย

ศาสตราจารย์เรย์มอ่น เครเวล หุ่นยนต์เดลต้าจะประกอบไปด้วยมีสว่นท่ีอยูก่บัท่ี เรียกว่า ฐาน และ

อีกสว่นท่ีวิ่งและท างานบนปริมาตรการท างาน ท่ีเรียกวา่ ปลายแขน และระหวา่งสว่นฐานกบัปลาย

แขน จะเช่ือมต่อชุดแขนกลทัง้ 3 ชุด ส่งผลให้หุ่นยนต์เดลต้านี ้มีองศาอิสระเท่ากับ 3 และเป็น

ลกัษณะการเลื่อนเท่านัน้ โดยชดุแขนกลจะประกอบไปด้วยแขนบน ท่ียดึติดกบัฐานและสว่นท่ีแขน

ลา่ง ท่ีติดกบัสว่นปลายแขน ดงันัน้หุ่นยนต์เดลต้านีจ้ะประกอบไปด้วยแขนทัง้หมด 11 แขน ข้อต่อ

ทรงกลมทัง้หมด 12 ข้อตอ่ และข้อตอ่หมนุทัง้ 3 โดยทัง้หมดนีจ้ะถกูขบัเคลื่อนโดยมอเตอร์ทัง้ 3 ตวั 

โดยติดตัง้อยู่ระหวา่งสว่นฐานกบัชดุแขนกล 

  
a) หุ่นยนต์เฮกซะ [8] b) หุ่นยนต์เฮกซะ สไลด์ [9] 
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รูปท่ี 2.9 หุน่ยนต์เดลต้า [13] 

หุ่นยนต์ชนิดนี ้ได้ถูกน าไปใช้ครัง้แรกในวงการอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกับการบรรจุสิ่งของ 

เน่ืองจากคณุสมบตัิของแขนกลแบบขนานท่ีมีความแม่นย า และความเร็วท่ีสงู นอกจากนี ้บวกกบั

ความเดลต้าเป็นท่ีหุ่นท่ีมีความสมมาตรระหวา่งแขนทัง้สาม จงึสง่ผลให้หุ่นยนต์มีความสะดวกท่ีจะ

ใช้งาน เร่ิมแรกในปี ค.ศ. 1987 บริษัท ดีมอแร็ก ได้ซือ้สิทธิบตัรของหุ่นยนต์เดลต้า และน าหุ่นไปใช้ 

ในลกัษณะของการหยิบจบัสิง่ของแล้ว วางลงตามต าแหน่งท่ีต้องการ หรือท่ีเรียกวา่ จบั-วาง 

ต่อจากนัน้ ได้มีการขยายตลาดไปยงัวงการผ่าตดั โดยน าเดลต้าไปใช้ในการถือกล้องท่ี

ส าหรับการผา่ตดั จากนัน้หุ่นยนต์เดลต้าก็มีการพฒันาเร่ือยมาจากหลากหลายบริษัท เช่น กลุ่มมิค

รอน เทคโนโลยี กลุ่มคายูส แอนด์ เมาเซอร์ บริษัทฮิตาชิ เซกิ และบริษัทเอบีบี โดยส่วนใหญ่ 

เดลต้าจะถูกน าไปใช้ในการบรรจุสินค้าลงบรรจุภัณฑ์ เช่น สินค้าประเภทอาหาร ยา และ

อิเล็กทรอนิคส์ จนปัจจบุนัมีบริษัทหลากหลายบริษัทท่ีผลิตหุ่นยนต์ท่ีมีโครงสร้างแบบขนานชนิดนี ้

ออกมาจ าหน่อยเพิ่มขึน้อีก เช่น  บริษัทฟานัค บริษัทบ๊อช บริษัทอไซริล บริษัทอแดปท์ และ

บริษัทฟอร์ซ ไดแมนชัน่ เป็นต้น นอกจากวงการอตุสาหกรรมแล้ว หุ่นยนต์เดลต้าก็ยงัเป็นท่ีนิยมใน

หมูว่งการการศกึษา และมีผลงานวิจยัและพฒันาตา่งๆ เช่น หุ่นยนต์โรโบเดลต้า ที่ออกแบบมาเพื่อ

ตีเทนนิส [14] และหุ่นยนต์เดลต้าของจฬุา [15] เป็นต้น 
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a) หุ่นยนต์เดลต้าของบริษัท ดีมอแร๊ก [16] b) หุ่นยนต์เดลต้าของฮิตาชิ เซกิ [16] 

  
c) หุ่นยนต์เดลต้าของเอบีบ ี[17] d) หุ่นยนต์เดลต้าของฟานคั [18] 

  
e) หุ่นยนต์เดลต้าของบ๊อช [19] f) หุ่นยนต์เดลต้าของอไซริล [20] 

  
g) หุ่นยนต์เดลต้าอแดปท์ [21] h) หุ่นยนต์เดลต้าของฟอร์ซ ไดแมนชัน่ [22] 

รูปท่ี 2.10 หุ่นยนต์เดลต้าท่ีมีในอตุสาหกรรม 
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a) หุ่นยนต์โรโบเทนนิส [14] b) หุ่นยนต์เดลต้าจฬุา [15] 

รูปท่ี 2.11 หุ่นยนต์เดลต้าท่ีมีในวงการศกึษา 

  



 

บทที่ 3 
การออกแบบหุ่นยนต์แบบเดลต้า 

หลงัจากได้ท าการทบทวนบทวิจยัท่ีเก่ียวข้อง และทฤษฏีท่ีเก่ียวข้องแล้ว ขัน้ตอนตอ่ไป คือ 

ขัน้ตอนการออกแบบและจดัสร้างหุ่นยนต์ ซึ่งในบทนีจ้ะกล่าวถึงตัง้แต่คณุสมบตัิท่ีต้องการ การ

ออกแบบส่วนต่างๆของหุ่นยนต์เดลต้า ได้แก่ ส่วนทางกล ระบบการเคลื่อนท่ี ระบบวดัต าแหน่ง 

ส่วนอิเล็คทรอนิคส์ และส่วนควบคุม รวมไปถึงชิน้ส่วนของจริงหลังการออกแบบ โดยจะมี

รายละเอียดดงันี ้

3.1 คุณสมบัตทิี่ต้องการ 

ในการออกแบบหุ่นยนต์ สิง่ท่ีจ าเป็นอยา่งหนึ่งคือ การก าหนดคณุสมบตัิตา่งๆท่ีต้องการไว้ 

เพื่อท่ีจะใช้เป็นเกณฑ์ขัน้พืน้ฐานในการเลือกรูปแบบของหุ่นยนต์ ชิน้ส่วนประกอบ และรวมไปถึง

วสัดขุองท่ีจะท ามาใช้เป็นสว่นตา่งๆของหุ่นยนต์ โดยวิทยานิพนธ์นีจ้ะก าหนดไว้ดงันี ้

 ความแมน่ตรงสงู 

 ความแมน่ย าสงู 

 ความละเอียดสงู 

 ความแข็งตงึสงู 

 ความเฉ่ือยต า่ 

 ง่ายตอ่การซอ่มบ ารุงและการประกอบ 

 ต้นทนุการจดัสร้างและการใช้พลงังานต ่า 

ซึง่รายละเอียดของคณุสมบตัิตา่งๆ จะถกูอธิบายไว้ดงันี ้

3.1.1 ความแมน่ตรงสงู 

ความแมน่ตรงของหุ่นยนต์ คือคา่ท่ีจะบง่บอกว่า หุ่นยนต์สามารถท่ีจะเคลื่อนท่ีไป

ยงัจดุเป้าหมายได้ถกูต้อง และเท่ียงตรงเพียงใด เพราะฉะนัน้การวดัความคลาดเคลื่อนท่ี

เกิดขึน้ เม่ือสัง่ให้หุ่นยนต์ไปยงัต าแหน่งท่ีต้องการ ซึ่งผลกระทบส่วนใหญ่ท่ีเกิดขึน้กับค่า
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ความแม่นตรง ส่วนมากเกิดจากคา่ตวัเลขต่างๆท่ีน าไปใช้ในการค านวณทางคณิตศาสตร์ 

ซึง่ถ้าหากค่าท่ีใส่เข้าไปใน และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีความใกล้เคียงกบัค่าความ

จริง ก็จะยิ่งท าให้หุ่นยนต์มีความแม่นตรงท่ีสงู ซึง่กระบวนการสอบเทียบ จึงเป็นหนึ่งในวิธี

ท่ีท าให้คา่ตวัแปร และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีคา่ใกล้กบัระบบจริงมากท่ีสดุ 

แตอ่ยา่งไรก็ตาม แม้ในวิทยานิพนธ์เลม่นี ้ยงัไมไ่ด้รวมไปถึงการสอบเทียบหุ่นยนต์ 

แตใ่นการออกแบบก็ยงัคงค านงึสว่นนีอ้ยู ่เพราะฉะนัน้ในการออกแบบและการจดัสร้างนัน้ 

จะพยายามลดคา่ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึน้ได้ให้มากท่ีสดุ 

3.1.2 ความแมน่ย าสงู 

ส าหรับค่าความแม่นย า คือ ค่าท่ีแสดงถึงความสามารถในการท าซ า้ของหุ่นยนต์ 

เพราะฉะนัน้ในการวดัค่านัน้ สามารถท าได้โดยการให้หุ่นยนต์ท างานซ า้ๆ เช่น การสัง่ให้

หุ่นยนต์เคลื่อนท่ี ไปกลบั ระหว่างสองจุด ซ า้ๆ เพื่อวัดหาค่าการกระจายตวัของความ

คลาดเคล่ือน ความแมน่ย านัน้ จะขึน้อยูก่บัระบบควบคมุ และความไมแ่น่นอนทางกล เช่น 

ความหลวมของเฟืองทด ความหลวมตามข้อตอ่ หรือชิน้สว่นตา่งๆ แรงเสียดทาน เป็นต้น 

เพราะฉะนัน้ ในวิทยานิพนธ์นี ้จึงมีความจ าเป็นต้องลดความไม่แน่นอนทางกล

ต่างๆ และออกแบบระบบควบคุมให้ดีท่ีสุด เพื่อให้ได้ค่าความแม่นย าตามท่ีระบุไว้ใน

ขอบเขตของวิทยานิพนธ์นี ้

3.1.3 ความละเอียดสงู 

ความละเอียดเป็นอีกหนึ่งในค่าท่ีมีความส าคัญส าหรับหุ่นยนต์ เพราะหาก

หุ่นยนต์มีความละเอียด นัน้บ่งบอกถึงหุ่นยนต์มีขอบเขตการท างานท่ีสูง โดยค่าความ

ละเอียดนี ้สามารถวดัได้จากระยะน้อยท่ีสดุ ท่ีหุ่นยนต์สามารถจะขยบัได้ เพื่อให้เข้าใกล้จุ

เป้าหมายได้มากยิ่งขึน้ โดยคา่นีจ้ะมีผลโดยตรงมาจากสว่นส าคญัสองสว่น คือ โครงสร้าง

ทางกล และตวัรับรู้ ซึ่งเน่ืองการในการควบคมุหุ่นยนต์ส่วนใหญ่จะเป็นการควบคมุผ่าน

มอเตอร์ ซึง่เป็นการเคลื่อนในเชิงมมุ เพราะฉะนัน้รูปดงัต่อไปนี ้จะแสดงให้เห็นถึงผลของ

โครงสร้างทางกลท่ีมีตอ่คา่ความละเอียด 
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ถ้าก าหนดให้ L  คือ ความยาวของแขนหุ่น   คือ องศาท่ีคลาดเคล่ือน S  คือ 

ระยะท่ีคลาดเคลื่อน และ ppr  คือจ านวนพลลัส์ต่อรอบ ก็จะสามารถเขียนสมการ

ความสมัพนัธ์ได้ดงันี ้

    2( )S L L
ppr




 
     

 
   (3.1) 

จากสมการท่ี (3.1) ถ้าหากตวัรับรู้ มีค่าท่ีคงท่ี พบว่าแขนกลหุ่นยนต์นัน้ จะมีค่า

องศาความคลานเคลื่อนค่าหนึ่ง หากยิ่งหุ่นยนต์มีแขนท่ียาว จะมีค่าคลาดเคลื่อนมีค่า

เพิ่มขึน้ตามไปด้วย ซึง่สง่ผลโดยตรงท าให้ความละเอียดของหุ่นยนต์มีคา่ลดลง 

เพราะฉะนัน้ในการออกแบบครัง้นี ้เพื่อให้หุ่นยนต์มีค่าความละเอียดท่ีมากท่ีสดุ 

การออกแบบจึงจ าเป็นต้องลดความยาวของแขนหุ่นยนต์ให้มากท่ีสดุ เท่าท่ีเป็นไปได้ และ

เลือกอปุกรณ์ท่ีเป็นตวัรับรู้ท่ีมีความละเอียดมากท่ีสดุเท่าท่ีเป็นไปได้ 

3.1.4 ความแข็งตงึสงู 

คา่ความแข็ง คือ คา่ท่ีบง่บอกถึงระดบัความยากง่าย ในการเปลี่ยนรูปของแขนหุน่ 

เพราะฉะนัน้คา่ความแข็งตงึนัน้ จะชว่ยลดความคลาดเคลื่อนของหุน่ยนต์ท่ีเกิดจากการ

เปลี่ยนรูป และรักษาความแมน่ย าของหุ่นยนต์ไว้ ซึง่คา่ความแข็งตงึนัน้ มาจาก

คณุสมบตัิเฉพาะของวสัดท่ีุน ามาใช้ในการสร้างหุน่ยนต์ รวมไปถึงขนาดและความ

คลาดเคล่ือนของชิน้สว่นและการประกอบ และนอกจากนี ้โครงสร้างของหุน่ยนต์ก็ยงัเป็น

ปัจจยันงึท่ีเพิ่มความแข็งตงึให้กบัหุ่นยนต์ด้วย ดงัสมการดงัตอ่ไปนี ้

  
1 2

1 1 1 1

series ik k k k
       (3.2) 

  1 2parallel ik k k k       (3.3) 

โดย ถ้า k  คือ คา่ความแข็งตงึของชิน้สว่นตา่งๆ เพราะฉะนัน้ จากสมการท่ี (3.2) 

และ (3.3) จะพบวา่ หากหุน่ยนต์ตอ่เป็นโครงสร้างขนาน จะท าให้คา่ความแข็งตงึรวมมี

คา่ท่ีเพิ่มขึน้ 
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3.1.5 ความเฉ่ือยต ่า 

ค่าความเฉ่ือยนับเป็นหนึ่งในค่าท่ีน าไปสู่ความยุ่งยากในการออกแบบระบบ

ควบคมุ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระบบท่ีต้องการความเร็ว และความเร่งในการเคลื่อนท่ี ซึ่ง

สิ่งท่ีส่งผลต่อความเฉ่ือยนัน้ ได้แก่ น า้หนัก รูปทรง และลกัษณะการยึดจับของชิน้ส่วน

ตา่งๆ ดงันัน้ ในวิทยานิพนธ์นี ้จงึมุง่เน้นท่ีจะลดน า้หนกัของแขนกล และลดผลกระทบจาก

ความเฉ่ือยตอ่ระบบให้มากท่ีสดุ 

3.1.6 ง่ายตอ่การซอ่มบ ารุงและการประกอบ 

จากวัตถุประสงค์ของหุ่นยนต์ท่ีต้องการท่ีจะใช้หุ่นยนต์เพื่อเป็นต้นแบบ และ

เคร่ืองมือพืน้ฐานในห้องปฏิบตัิการวิจยั ดงันัน้ความง่ายตอ่การซอ่มบ ารุงและการประกอบ

จงึเป็นสิง่ท่ีส าคญั เพื่อท่ีให้ใช้อ่ืนสามารถท่ีจะใช้งาน ซอ่มบ ารุง หรือปรับแตง่ได้ง่าย แม้จะ

ไม่มีผู้สร้างค่อยให้ความช่วยเหลือ และแนะน า ซึ่งในการออกแบบหุ่นยนต์นี ้จะเน้นการ

ออกแบบไปท่ีการใช้วัสดุ และอุปกรณ์ท่ีสามารถซือ้ หรือจัดหาได้ทั่ว ไปตามท้องตลาด 

พร้อมทัง้ออกแบบให้หุ่นยนต์มีการประกอบท่ีง่าย และไม่ซบัซ้อน 

3.1.7 ต้นทนุการจดัสร้างและการใช้พลงังานต ่า 

ในปัจจุบนั หุ่นยนต์ส่วนใหญ่ต้องใช้ต้นทุนในการสร้างท่ีสงู ซึ่งในบางครัง้พบว่า 

ผู้สร้างได้ใช้วสัดแุละอปุกรณ์ท่ีแพงเกินความจ าเป็น อีกทัง้หากเลือกอปุกรณ์ท่ีเกินความ

จ าเป็น อาจจะส่งผลให้อุปกรณ์ใช้พลงังานสูงเกินความจ าเป็น ดงันัน้ ในวิทยานิพนธ์นี ้

ผู้ วิจยัจะมุ่งเน้นไปท่ีการเลือกวสัด ุและอปุกรณ์ให้เหมาะสม และได้ความสามารถสงูสดุ

จากโครงแบบของหุ่นยนต์ 

3.2 ต้นแบบหุ่นยนต์เดลต้า 

ในวิทยานิพนธ์นี ้เพื่อให้ได้หุ่นยนต์มีความสามารถตามคุณสมบัติท่ีต้องการ หุ่นยนต์

เดลต้าจึงมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบโครงสร้างทางกลของหุ่นยนต์ ซึ่งจะส่งผลต่อทัง้ระบบ

ขบัเคลื่อน และระบบวดัต าแหน่ง ส่วนของระบบอิเล็คทรอนิคส์ และระบบควบคมุมีความจ าเป็น
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เช่นกนั ท่ีจะต้องได้รับการออกแบบ ดงันัน้รายละเอียดโครงสร้างทางกลของหุ่นยนต์ รวมถึงระบบ

ทัง้หมดของหุ่นยนต์จะมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

3.2.1 โครงสร้างทางกล 

จากท่ีได้กล่าวไปข้างต้น หุ่นยนต์เดลต้านีจ้ะต้องมีความเฉ่ือยท่ีต ่า ซึ่งโครงสร้าง

ทางกลนัน้สง่ผลโดยตรงตอ่ความเฉ่ีอยของระบบ เพราะฉะนัน้ ในการออกแบบครัง้นี ้จึงมี

การย้ายต าแหน่งการวางมอเตอร์ และเปลี่ยนลกัษณะของแขนบนใหม ่ดงัรูปท่ี 3.1  

 

รูปท่ี 3.1 โครงสร้างทางกลของหุน่ยนต์เดลต้า 

ในการเปลี่ยนการรูปทรงนี ้นอกจากความเฉ่ือยของระบบท่ีเพิ่มขึน้แล้ว ยงัพบว่า

แรงโมเมนต์ของแขนบนมีค่าเพิ่มขึน้ ส่งผลให้แรงท่ีมอเตอร์ต้องใช้ในการขบัหุ่นยนต์มีค่า

ลดลง ดงันัน้ท าให้มอเตอร์ของหุ่นยนต์ จงึสามารถใช้ขนาดท่ีเลก็ลงได้ แตอ่ย่างไรก็ตามใน

การเปลี่ยนแปลงครัง้นี ้ไม่ได้ส่งผลให้โครงสร้างของหุ่นยนต์เปลี่ยน เพราะฉะนัน้หุ่นยนต์

จะยังคงประกอบไปด้วยมอเตอร์สามตัว ส่วนแขนจะมีทัง้หมดสี่ชนิด คือ ฐาน แขน

บน แขนลา่ง และปลายแขน สว่นข้อตอ่จะมีทัง้หมดสองชนิด คือ ข้อตอ่แบบหมนุ และข้อ

ตอ่ทรงกลม  ดงันัน้ในหุ่นยนต์ตวันีจ้ะประกอบไปด้วยแขนทัง้หมด 11 แขน ข้อตอ่ทรงกลม 

12 ข้อ และข้อตอ่แบบหมนุ 3 ข้อ เช่นเดมิ 

Base Link

Upper Link

End Effector Link
Lower Link

Ball Joint

Revolute Joint
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3.2.2 ระบบขบัเคลื่อน 

เน่ืองจากหุ่นยนต์เดลต้าจะเป็นหุ่นยนต์ท่ีมีความสมมาตร ดงันัน้ จึงท าให้ระบบ

ขบัเคลื่อนทัง้สามชุดนัน้ จ าเป็นตอนมีความเหมือนกันทัง้สามชุด ส่วนการออกแบบนัน้ 

ต้องการให้หุ่นยนต์มีการใช้พลงังานน้อยท่ีสดุ ดงันัน้ท าให้วิทยานิพนธ์นี ้เลือกใช้มอเตอร์ท่ี

มีขนาดเล็ก โดยมอเตอร์ท่ีเลือกใช้คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง แบบแม่เหล็กถาวร ขนาด

เส้นผ่านศนูย์กลาง 22 มิลลิเมตร ต้องการแรงดนัไฟ 12 โวลต์ และให้ก าลงั 6 วตัต์ โดย

ลกัษณะของระบบขบัเคลื่อนจะเป็นดงัรูปท่ี 3.2  

 

รูปท่ี 3.2 ระบบขบัเคลื่อน 

3.2.3 ระบบวดัต าแหน่ง 

เพื่อให้หุ่นยนต์สามารถท างานได้ค่าความแม่นย าได้ตามท่ีต้องการ ระบบวัด

ต าแหน่งนบัเป็นปัจจยัหลกั และส าคญัท่ีส่งผลโดยตรงต่อค่าความแม่นย า ฉะนัน้ในการ

เลือกระบบวดัต าแหน่งจึงเป็นอย่างยิ่งท่ีจะเลือกให้ระบบมีความสามารถเพียงพอส าหรับ

ความแม่นย าตามท่ีต้องการ หรือ 0.5 มิลลิเมตรเป็นอย่างน้อย ในวิทยานิพนธ์นี ้จึง

เลือกใช้ใช้ตวัวดัระยะท่ีมีความละเอียด 2500 พลลัส์ต่อรอบ ซึ่งจากการค านวณ พบว่า 

ความละเอียดของตวัวดัต าแหน่งนี ้เพียงพอต่อการวดัความแม่นย าท่ี 0.5 มิลลิเมตร ซึ่ง

Driving Pinion

Motor
Upper Link

Base
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การติดตัง้ท่ีวดัได้มีความแม่นย ามากท่ีสดุ ส่วนต าแหน่งของการติดตัง้ของตวัวดัต าแหน่ง

นัน้ จะเลือกติดตัง้โดยใช้แกนเพลาร่วมกบัมอเตอร์ดงัรูปท่ี 3.3 ซึง่ในการยดึจบัตวัวดัระยะ

นัน้ก็มีความส าคญั และส่งผลต่อความแม่นย าเช่นกนั ฉะนัน้การยึดจบัจึงจะยึดไม่ให้ตวั

วดัระยะมีการหมนุตามในแนวแกนเพลา แตจ่ะสามารถยอมให้ตวัวดัระยะสามารถขยบัได้

ในแนวอื่นได้ระดบัหนึง่ เพื่อลดผลกระทบท่ีเกิดจากความไมพ่อดีของการตอ่แกนเพลาของ

มอเตอร์ ตวัวดัระยะ หรือแกนเพลา 

 

รูปท่ี 3.3 ระบบวดัต าแหน่ง 

3.2.4 ระบบอิเล็คทรอนิคส์และระบบจ่ายพลงังาน 

ในส่วนของระบบอิเล็คทรอนิคส์จะมีเป้าหมายหลักคือ การออกแบบให้ระบบ

ไฟฟ้าและอิเล็คทรอนิคส์ของหุ่นยนต์มีความเล็ก กะทดัรัดมากท่ีสดุ เพราะฉะนัน้หุ่นยนต์

ตวันี ้จงึมีการใช้ช่องทางท่ีมีอยูใ่ห้คุ้มคา่มากท่ีสดุ โดยหุ่นยนต์จะใช้ช่องทางทัง้หมด 2 ทาง 

คือ หนึ่งทาง PCI-8133 ซึ่งจะถูกใช้เป็นช่องทางในการรับสญัญาณต าแหน่งของตวัวัด

ระยะ และจะใช้ในการควบคุมความกว้างของสัญญาณลูกคลื่น ท่ีใช้ในการควบคุม

ความเร็วการหมนุของมอเตอร์ สว่นอีกช่องทาง คือ ช่องทางเคร่ืองพิมพ์ ซึง่ช่องทางนีจ้ะถกู

น ามาใช้ในการรับสญัญาณต าแหน่งจากเคร่ืองสร้างสัญญาณลกูคลื่นด้วยมือ และใช้ใน

Driving Pinion

MotorUpper Link

Base

Encoder
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การส่งสญัญาณควบคุมทิศทางการหมนุของมอเตอร์ นอกจากนีใ้นระบบการจ่ายไฟใน

หุ่นยนต์ตัวนี  ้ ระบบจะถูกออกให้แยกออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนก าลังกับส่วน

อิเล็คทรอนิคส์ เน่ืองจากทัง้สองส่วนต้องการก าลงัไฟท่ีต่าง อีกทัง้เพื่อป้องกันสญัญาณ

รบกวนจากส่วนก าลงั ท่ีจะกระทบต่อสญัญาณจากตวัวดัระยะ ดงันัน้ในการออกแบบจึง

ท าให้ต้องสองส่วนนีจ้ะแยกออกจากกันโดยสิน้เชิง โดยให้ส่วนก าลังจะรับไฟฟ้าจาก

แหลง่ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนั 12 โวลต์ แบบไม่ควบคมุ และส่วนอิเล็คทรอนิคส์จะ

รับไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแรงดัน 5 โวลต์ แบบควบคุม ซึ่งอุปกรณ์

อิเล็คทรอนิคส์ต่างๆ จะถูกรวมไว้ท่ีเดียวในกล่องอิเล็คทรอนิคส์ เพื่อให้หุ่นยนต์มีความ

กะทดัรัด และง่ายต่อการเคลื่อนย้าย รวมถึงป้องกันผิดพลาดจากการต่อสายไฟใหม่อีก

ด้วย ซึง่ระบบอิเล็คทรอนิคส์ และระบบจ่ายไฟ จะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 3.4 

 

รูปท่ี 3.4 แผนผงัระบบอิเล็คทรอนิคส์ของหุ่นยนต์เดลต้า 

 Supply

 Target PC

 Electronic Box

 Delta Robot

PCI 8133

Encoder Motor

Regulated 5 V DC 
Supply

Unregulated 12 V 
DC Supply

Set Zero Switch

 Host PC

Printer Port

Motor Driver
VNH2SP30

MPG
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3.2.5 ระบบควบคมุ 

ส าหรับในหุ่นยนต์เดลต้านี ้ระบบควบคุมจะต้องสามารถท่ีจะท างานรองรับ

ความถ่ีได้ไม่น้อยกว่า 1 กิโลเฮิร์ต ซึง่ปัจจยัหลกัของความเร็วของระบบควบคมุ จะมาจาก

สองส่วน คือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ และส่วนขบัเคลื่อนมอเตอร์ ซึ่งจากปัจจุบนั เน่ืองด้ วย

เทคโนโลยี ท่ีก้าวไปไกลมาก ท าให้พบว่า เคร่ืองคอมพิวเตอร์นัน้ สามารถท่ีจะประมวลผล

สญัญาณได้ท่ีความถ่ีเกิน 1 กิโลเฮิร์ต ดงันัน้การเลือกส่วนขบัเคลื่อนมอเตอร์จึงเป็นส่วน

ส าคญัท่ีจะต้องออกแบบ หรือเลือกใช้อุปกรณ์ท่ีสามารถรองรับการท างานได้ท่ีความถ่ี

มากกว่า 1 กิโลเฮิร์ต ซึง่ในวิทยานิพนธ์นี ้จะเลือกใช้ตวัขบัเคลื่อนมอเตอร์ VNH2SP30 ซึง่

จะรับสญัญาณสัง่การจากคอมพิวเตอร์ เป็นสญัญาณพลลัส์วิดท์ และรองรับการท างานท่ี

ความถ่ีสงูสดุ 20 กิโลเฮิร์ต ซึง่ยิ่งระบบมีความเร็วในการควบคมุมาก หุ่นยนต์จะสามารถ

ตอบสนองได้ไวมากขึน้ ท าให้ความรู้ตอบสนองต่อผู้ ใช้ดีขึน้ และไวขึน้ด้วยเช่นกนั ดงันัน้ 

หุ่นยนต์เดลต้าตัวนี ้จึงถูกออกแบบให้ท างานได้ท่ีความถ่ี 10 กิโลเฮิร์ต ซึ่งแผนผังการ

ท างานและรับสง่สญัญาณตา่งๆจะเป็นไปตามรูปท่ี 3.5 

 

รูปท่ี 3.5 แผนผงัระบบควบคมุของหุ่นยนต์เดลต้า 

Target PC

Host PC

TCP/UDP
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3.3 รายละเอียดการจัดสร้าง 

3.3.1 การเลือกวสัดชิุน้สว่นและกระบวนการผลิต 

ในการเลือกวสัดแุละกระบวนการผลิตของชิน้สว่นต่างๆ จะสามารถแบ่งออกเป็น

สองส่วนส าคญั คือ ชิน้ส่วนท่ีทั่วไป ซึ่งชิน้ส่วนเหล่านี ้จะเป็นชิน้ส่วนท่ีไม่ต้องการความ

แม่นย าเป็นพิเศษ ไม่ได้มีโครงสร้างและลกัษณะพิเศษ เป็นชิน้ส่วนท่ีสามารถหาได้ทัว่ไป

ตามท้องตลาด หรือเป็นชิน้สว่นมาตราฐาน ชิน้สว่นเหลา่นี ้ได้แก่ สว่นแขนล่าง ลกูปืน สกรู

ต่างๆ หรือแม้กระทัง่ข้อต่อต่างๆ เป็นต้น ส่วนชิน้ส่วนอีกแบบคือ ชิน้ส่วนท่ีต้องการความ

แม่นย าเป็นพิเศษ หรือชิน้ท่ีมีโครงสร้างพิเศษ ไม่สามารถหาได้ตามท้องตลาด ซึ่งชิน้ส่วน

เหล่านี ้จะเป็นชิน้ส่วนท่ีท ามาจากอะคริลิคใส โดยผ่านกระบวนการตดัด้วยเลเซอร์ โดย

ชิน้สว่นเหลา่นี ้ได้แก่ สว่นฐาน แขนบน และเฟืองขบั โดยชิน้สว่นเหลา่นีจ้ะเป็นดงัรูปท่ี 3.6 

 

รูปท่ี 3.6 ชิน้สว่นท่ีผา่นการตดัด้วยเลเซอร์ 

3.3.2 ชิน้สว่นจริง และงานประกอบ 

หลงัจากท่ีออกแบบ และจดัสร้างชิน้สว่นทัง้หมดจนครบ เม่ือประกอบหุน่ยนต์แล้ว 

จะพบวา่หุ่นยนต์เดลต้าท่ีออกแบบไว้จะมีความกะทดัรัด ดงัรูปท่ี 3.7 

5 cm.
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รูปท่ี 3.7 หุน่ยนต์เดลต้าทัง้ระบบ 

Host PC

Target PC

Electronic Box Delta Robot

MPG



 

บทที่ 4 
กลศาสตร์ของหุ่นยนต์เดลต้า 

ในการควบคมุการเคลื่อนท่ีปลายแขนของหุ่นยนต์ จ าเป็นต้องอาศยัความของกลศาสตร์

ของหุ่นยนต์ ซึ่งจะเป็นความรู้ท่ีเก่ียวกับสมการทางคณิตศาสตร์  เน่ืองด้วยหุ่นยนต์เดลต้ามี

กลศาสตร์ท่ีซับซ้อน ซึ่งจากงานวิจัยท่ีผ่านมามีนักวิจัยหลายคนพยายามเสนอวิ ธีต่างๆ 

[23, 24, 25, 26, 27] ในวิทยานิพนัธ์นี ้จะน าเอาวิธีการหาจากหลักเรขาคณิตของหุ่นยนต์ ซึง่เป็น

หนึ่งในวิธีท่ีนิยมและใช้ควบคุมหุ่นยนต์ได้ดี มาใช้ในการแก้ไขหาค่ามุมของแขนบนของหุ่น กับ

ต าแหน่งปลายแขน ดงัรูปท่ี 4.1 ซึง่ปัญหาเหลา่นีจ้ะสามารถแก้ได้จาก จลศาสตร์ไปข้างหน้า และ

จลศาสตร์ผกผนั ซึง่จะกล่าวต่อไปในบทนี ้และนอกจากนัน้ในบทนี ้ยงัจะกล่าวถึงข้อมลูของแขน

กลหุ่นยนต์ และปริมาตรการท างานของหุ่นยนต์ ซึง่รายละเอียดจะถกูอธิบายไว้ ดงันี ้

 

รูปท่ี 4.1 หุน่ยนต์เดลต้าพร้อมตวัแปรท่ีต้องการแก้สมการ 

4.1 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องและแกนอ้างองิ 

ในการค านวณทางคณิตศาสตร์ การก าหนดเป็นสิ่งส าคญัท่ีควรจะเร่ิมท าเป็นสิ่งแรก โดย

จากรูปท่ี 4.1 จะได้ว่า มุมระหว่างแขนบนกับฐานเป็น   และให้มีต าแหน่งท่ีจุดปลายเป็น 

0 0 0( , , )oE x y z  และจากนัน้ก าหนดแกนอ้างอิงท่ีจดุกึ่งกลางของสว่นฐาน ณ จดุ O  โดยก าหนดให้

แกน z  ชีข้ึน้ และ ให้แกน y  ชีต้ัง้ฉากกบัมอเตอร์ตวัท่ีหนึ่ง นอกจากนีก้ าหนดให้ตวัแปรของระยะ

และข้อต่อต่างๆ โดยให้ด้านของสามเหลี่ยมท่ีลากผ่านกลางเพลาของมอเตอร์ คือ f และใน
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ท านองเดียวกันกับท่ีปลายแขน ก าหนดให้เป็น e  จากนัน้ก าหนดให้ความยาวของแขนบน และ

แขนลา่ง เป็น fr  และ er  ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 4.2 

 

รูปท่ี 4.2 ตวัแปรตา่งๆบนแขนหุน่ยนต์เดลต้า 

 

รูปท่ี 4.3 การหมนุแกนของหุ่นยนต์เดลต้า 

เน่ืองด้วยแขนทัง้สามของหุ่นยนต์เดลต้ามีความสมมาตรซึง่กนัและกนั จึงสามารถท่ีแยก

คิดขาแตล่ะข้างแยกกนัได้อิสระจากกนั และสามารถแกนทัง้สามมาแปลงให้เป็นแกนเดียวกนั โดย

อาศยัหลกัการของเมทริกซ์การหมนุ โดยถ้าก าหนดให้ i  เป็นหมายเลขของขา เพราะฉะนัน้ i  จึง

เท่ากบั 1, 2 และ 3 และถ้าก าหนดให้มมุระหว่างแขนแตล่ะข้างเป็น i  ดงันัน้ จะได้ว่า 1  เท่ากบั 
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0 องศา 2  เท่ากบั 120 องศา และ 3  เท่ากบั 240 องศา ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 4.3 และสามารถ

เขียนเมทริกซ์การหมนุ ได้ดงัสมการท่ี (4.1) 

cos sin 0
sin cos 0

0 0 1

i i

i i iR

 

 

 
 


 
  

    (4.1) 

4.2 จลศาสตร์ไปข้างหน้า 

 

รูปท่ี 4.4 ต าแหน่งจดุศนูย์กลางทรงกลม 

ส าหรับหุ่นยนต์เดลต้านี ้สมการจลศาสตร์ไปข้างหน้านี ้จะมีเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ท่ี

จะท าการค านวณจากค่าองศาท่ีแขนบน ให้กลายเป็นต าแหน่งของปลายแขน โดยการค านวณนี ้

มาจากการทบัซ้อนกนัของทรงกลมสามวง ซึ่งหากพิจารณาจากรูปทรงของหุ่นยนต์ จะได้ว่า หาก

ให้จดุศนุย์กลางของทรงกลมตา่งๆ อยูท่ี่จดุ J  จะได้วา่ รัศมีของทรงกลมแตล่ะอนัจะเป็นความยาว

ของแขนลา่ง จากนัน้ให้ท าการเลื่อนจดุศนูย์กลางจาก J  มาเป็น J   ดงัรูปท่ี 4.4 

ซึ่งจุด J   สามารถหาได้จากการสร้างเวกเตอร์ท่ีลากจากจุดศูนย์กลางฐานไปจนถึง

แกนกลางของมอเตอร์ เวกเตอร์จากจุดศูนย์กลางปลายแขนถึงจุดกึ่งกลางด้านของปลาย และ

เวกเตอร์จากจุดกึ่งกลางมอเตอร์ไปถึงข้อต่อระหว่างแขนบนกบัแขนล่าง ซึง่เม่ือทราบค่าพิกดัของ

จุด J   จากเวกเตอร์ทัง้สามแล้ว ก็สามารถน าค่าทัง้หมดลงมาแทนลงในสมการทรงกลม 
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2 2 2 2( ) ( ) ( )J J J ex x y y z z r         โดยจากจุดตัดของทรงกลมทัง้สาม ก็คือ ค่าต าแหน่ง

ของจดุปลายแขน ดงัรูปท่ี 4.5 

 

รูปท่ี 4.5 การหาจดุปลายแขนจากจดุตดัทรงกลมทัง้สาม 

4.3 จลศาสตร์ผกผัน 

ในทางกลบักนัการท างานของสมการจลศาสตร์ผกผนัจะตรงกนัข้ามกบัสมการจลศาสตร์

ไปข้างหน้า โดยสมการจลศาสตร์ผกผนัจะมีหน้าท่ีแปลงค่าต าแหน่งของปลายแขนให้หลายเป็น

องศาของแขนบน ซึ่งส่วนการค านวณนี ้จะเป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีจะใช้น าคือ เม่ือหุ่นยนต์ได้รับค าสัง่ 

หรือพิกัดของจุดเป้าหมายแล้ว จะน าไปแปลงด้วยจลศาสตร์ผกผนั แล้วคืนค่ากลบัมาเป็นองศา

ของแขนกลหุ่นยนต์ เพื่อท่ีจะใช้น าไปสัง่การหุ่นยนต์ตอ่ไป 

ในท านองเดียวกันกับการหาจลศาสตร์ไปข้างหน้าจากจุดปลายท่ีได้ ให้ท าการเลื่อนจุด

ปลายไปอยู่ท่ีด้านของปลายแขน โดยเรียกจุดใหม่นี ้ว่า E  และจากจุดใหม่นี ้จะท าให้สามารถ

สร้างทรงกลมรอบจุดนี ้ท่ีมีรัศมีเท่ากับความยาวของแขนล่าง และในท านองเดียวกัน หากสร้าง

วงกลมท่ีมีจุดศูนย์กลางเป็นจุดท่ีผ่านของแกนเพลาของมอเตอร์บนส่วนฐาน และมีรัศมีเท่ากับ

ความยาวของแขนบน ก็จะพบว่า วงกลมและทรงกลมจะตดักนัท่ีจดุข้อต่อระหว่างแขนบนกบัแขน
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ลา่ง และด้วยความสมัพนัธ์ จงึท าให้หากน ามาเขียนเป็นสมการ ก็จะสามารแก้หาค่าองศาของแขน

บนกบัฐานได้ ดงัรูปท่ี 4.6 

 

รูปท่ี 4.6 ความสมัพนัธ์ในการหาจลศาสตร์ผกผนั 

4.4 ข้อมูลของแขนหุ่นยนต์ 

ตารางท่ี 4.1 ข้อมลูจ าเพาะของแขนหุน่ยนต์ 

Link Weight (g) Length (mm) 

Base N/A 198.34 

Upper 120 250 

Lower 30 300 

End Effector 40 75 

จากท่ีกลา่วไว้ในสว่นโครงสร้างทางกล หุ่นยนต์จะประกอบไปด้วยแขนทัง้หมด 4 ชนิด นัน้

คือ ฐาน แขนบน แขนลา่ง และปลายแขน ซึง่ในสว่นนีจ้ะเน้นไปท่ีเร่ืองความยาวและน า้หนกั ซึง่ทัง้

สองเป็นคา่ท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของหุ่นยนต์ ในสว่นความยาวส าหรับสว่นฐานกบัปลาย

แขนจะวดัจากความยาวของด้าน และในเร่ืองของน า้หนกั เน่ืองจากส่วนฐานเป็นส่วนท่ีอยู่กบัท่ีจึง

ท าให้น า้หนกัของสว่นฐาน ไม่มีผลตอ่หุ่นยนต์ในแง่ของประสิทธิภาพ จึงท าให้ละทิง้ในน า้หนกัของ
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ส่วนฐานไป ดงันัน้ค่าความยาวและน า้หนกัของแขนหุ่นยนต์ทัง้หมดจะถูกแสดงในตารางท่ี 4.1

เพราะฉะนัน้ จากค่าต่างๆของหุ่นยนต์ ท าให้หุ่นยนต์ต้องการ ท่ีว่างในการติดตัง้ทัง้หมดขนาด 

650x650x800 ลกูบาศก์มิลลเิมตร 

4.5 ปริมาตรการท างาน 

 

a) ปริมาตรการท างานภาพรวม 

 

b) ปริมาตรการท างานภาพยอ่ย 

รูปท่ี 4.7 ปริมาตรการท างานของหุน่ยนต์ 
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หลังจากท่ีทราบจลศาสตร์ผกผัน และข้อมูลของแขนหุ่นยนต์แล้ว ท าให้สามารถท่ีจะ

ค านวณขนาดปริมาตรการท างานของหุ่นยนต์ได้ โดยผ่านโปรแกรม และจากการค านวณ จะได้ว่า 

หุ่นยนต์ไม่ได้ผ่านจดุเอกฐาน สว่นระดบัความสงูของปริมาตรการท างาน จะถกูจ ากดัด้วยฐานของ

ตวัหุ่นยนต์เอง เน่ืองด้วยแขนกลของหุ่นยนต์ท่ีออกแบบไม่สามารถท่ีจะเคลื่อนท่ีผ่านฐานของ

หุ่นยนต์ไปได้ เพราะฉะนัน้ลกัษณะของปริมาตรการท างานของหุ่นยนต์จะเป็นดงัรูปท่ี 4.7 ซึง่จาก

รูปนัน้ จะสรุปได้ว่า ขนาดปริมาตรการท างานของหุ่นยนต์จะอยู่ภายในกรอบทรงลกูบาศก์ขนาด 

300x350x375 ลกูบาศก์มิลลเิมตร  

  



 

บทที่ 5 
ส่วนการควบคุม 

หลงัจากผ่านการออกแบบไม่ว่าจะทัง้ทางกล และทางอิเล็คทรอนิคส์ สิ่งส าคญัต่อไปท่ี

จ าเป็นต้องออกแบบคือ การควบคุมหุ่นยนต์ เพื่อให้หุ่นยนต์สามารถท างานได้ตามท่ีต้องการ 

ดงันัน้ในการออกแบบระบบควบคมุ จึงต้องเร่ิมจากข้อก าหนดพืน้ฐาน จากนัน้จึงน าไปสูก่ารเลือก

ระบบท่ีใช้ควบคมุ และรวมไปถึงการแสดงผลตา่งๆของระบบควบคมุ ซึง่รายละเอียดทัง้หมดจะถกู

กลา่วไว้ในตอ่ไปนี ้

5.1 ส่วนควบคุมการเคล่ือนที่ของหุ่นยนต์ 

5.1.1 ข้อก าหนดของการควบคมุ 

ในการควบคมุหุ่นยนต์ เราจะท าการปรับแตง่ให้สามารถบงัคบัหุน่ยนต์ ตาม

เกณฑ์ดงัตอ่ไปนี ้

 หุ่นยนต์มีความแม่นย าของต าแหนง่ 

 หุ่นยนต์เคลื่อนได้ราบเรียบ ไมส่ัน่ไหว 

 หุ่นยนต์มีความเสถียรภาพในการเคลื่อนท่ี 

 หุ่นยนต์ไม่มีโอเวอร์ชตู 

5.1.1.1 ความแม่นย าของต าแหน่ง 

ในการควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ หรือจะมอบหมายให้หุ่นยนต์

ท างานชิน้หนึ่ง หุ่นยนต์มีความจ าเป็นอย่างมากท่ีจะสามารถท างานท่ีได้รัมอบ

หมายให้มีความถูกต้องแม่นย า ซึ่งในถูกต้องนีจ้ะต้องแม่นย า ทัง้ในขณะท่ี

เคลื่อนท่ี หรือในขณะท่ีหยุดนิ่ง ซึ่งความผิดพลาดของหุ่นยนต์อาจจะมาจากได้

หลายสาเหตุ เช่น แรงภายนอก แรงเสียดทาน แรงโน้มถ่วง ฯลฯ ทัง้นีค้่าความ

ผิดพลาดเหล่านีส้ามารถปรับแก้ได้ระดบัจากปรับแต่งระบบควบคมุ ได้แก่ ส่วน

ควบคมุอินทิกรัล 
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5.1.1.2 การเคลื่อนท่ีแบบราบเรียบ ไมส่ัน่ไหว 

ในการท างานของหุ่นยนต์ ท่ีปลายแขนอาจจะใช้ติดตัง้อปุกรณ์บางอย่าง 

เพื่อใช้ในการท างานบางอย่าง ฉะนัน้ ในการการท างาน หุ่นยนต์จึงมีความ

ต้องการเคลื่อนท่ีราบเรียบ ไม่สัน่ไหว เพื่อท่ีจะท าให้ปฏิบตัิงานได้อย่างราบเรียบ 

ซึ่งสามารถปรับแต่งได้ จากการส่วนควบคุม เพื่อช่วยให้ระบบมีการเคลื่อนท่ีท่ี

ราบเรียบได้ 

5.1.1.3 ความเสถียรภาพ 

โดยปกติแล้ว การท่ีหุ่นยนต์มีความผิดปกติและเคลื่อนไหวไปนอกเหนือ

การควบคมุ โดยความผิดปกตินี ้สามารถท่ีจะสร้างความเสียหาย ได้ทัง้ส่วนตวั

ของหุ่นยนต์เอง และความเสียหายต่อสิ่งรอบข้างได้ เพราะฉะนัน้เพื่อป้องกัน

ความเสียหายเหลา่นี ้หุ่นยนต์มีความจ าเป็นท่ีจะต้องมีความเสถียรภาพ 

5.1.1.4 ไม่มีโอเวอร์ชตู 

หุ่นยนต์ทกุตวัจะมีข้อจ ากดัในการเคลื่อนท่ี คือการท่ีหุ่นยนต์ท างานเกิน

เป้าหมายท่ีต้องการ หรือโอเวอร์ชูตนัน้ อาจจะส่งผลให้เกิดความเสียต่อระบบได้ 

เพราะฉะนัน้ ในการปรับตัง้ระบบควบคมุหุ่นยนต์ จึงมีความเป็นท่ีจะปรับตัง้ให้

หุ่นยนต์มีคา่โอเวอร์ชตูให้น้อยท่ีสดุ 

5.1.2 แผนผงัการควมคมุแบบพีไอดี 

ระบบการควมคมุพีไอดีเป็นหนึง่ในระบบการควมคมุพืน้ฐานระบบหนึ่ง โดยแม้ว่า

ระบบนี ้จะเป็นระบบพืน้ฐาน แต่ในวงการอุตสาหกรรม หรือหุ่นยนต์ท่ีมีความซบัซ้อน 

พบวา่ระบบนีย้งัถกูน าไปใช้ในการควบคมุ และยงัสามารถท่ีจะใช้ในการควบคมุได้อย่างดี 

และมีประสิทธิภาพ โดยเร่ิมต้นจากแบบจ าลองทางพลศาสตร์ เน่ืองจากหุ่นยนต์ตวันี ้ใช้

ตวัขบัเคลื่อนหลกัเป็นมอเตอร์ จึงสามารถสรุปจากรูปทัว่ของแบบจ าลองทางพลศาสตร์ได้

ดงันี ้

( ) ( , ) ( ) sgn( )v sD q q h q q c q F q F q        (5.1) 
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โดย    คือ แรงบดิหรือแรง (นิวตนัเมตร) 

 ( )D q   คือ พจน์ของความเฉ่ือย 

 ( , )h q q   คือ พจน์ของแรงหนีศนูย์กลางและแรงคอริออลิส 

 ( )c q   คือ พจน์ของแรงโน้มถ่วง 

 ( )f q   คือ พจน์ของแรงเสียดทาน 

 vF  คือ สมัประสทิธ์ิของแรงเสียดทานจากความหนืด 

 sF   คือ สมัประสทิธ์ิของแรงเสียดทานสถิต 

 q   คือ สญัญาณจริง 

 

รูปท่ี 5.1 แผนผงัการควบคมุแบบพีไอดี 

จากสมการท่ี 5.1 ในแบบจ าลองนัน้มีพจน์ของความไม่เชิงเส้นต่างๆ เช่น แรง

เสียดทาน ความเฉ่ือย แรงโน้มถ่วง แรงหนีศนูย์กลาง และแรงคอริออลิส เป็นต้น ซึง่ความ

ไม่เชิงเส้นเหล่านีส้ามารถท่ีจะลด หรือจ ากดัผลกระทบได้ โดยการออกแบบและจดัสร้าง

ทางกล และสามารถท่ีจะลดได้อีกด้วยการใช้ระบบควบคุมแบบชดเชยไปข้างหน้า ใน

หุ่นยนต์ตัวนี  ้จะแยกระบบควบคุมแยกแต่ละแกนออกจากกัน โดยควบคุมโดย
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คอมพิวเตอร์ ส่วนโปรแกรมควบคุมจะเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง โดยมีอตัราการชกัตวัอย่าง 1 

กิโลเฮิร์ต ซึง่เป็นความเร็วท่ีเพียงพอท่ีจะท าให้ระบบมีความเสถียร 

จากรูปท่ี 5.1 เป็นแผนการควบคุมแบบพีไอดี ซึ่งสามารถท่ีจะใ ช้ได้ในระบบ

ต่อเน่ืองและระบบไม่ต่อเน่ือง โดย P  คือ ต าแหน่งท่ีสัง่มาจากเคร่ืองสร้างสญัญาณลูก

คลื่นด้วยมือ 
ref  และ actual  คือ ต าแหน่งขององศาท่ีต้องการ กบัองศาจริง เพราะฉะนัน้ 

e  คือ ค่าความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากการเปรียบเทียบค่าองศาจริงกับองศาท่ีต้องการ 

และ u  คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีจะค านวณจากค่าความคลาดเคลื่อน แล้วส่งไปยงัตวัขยาย

สญัญาณ เพื่อใช้ขบัมอเตอร์ต่อไป ส่วนสิ่งรบกวนอาจจะมาได้จากหลายแหล่ง เช่น แรง

เสียดทาน แรงโน้มถ่วง แรงภายนอกอ่ืนๆ หรือแม้กระทั่งสัญญาณรบกวน เป็นต้น แต่

อย่างไรก็ตาม ในระบบการควบคมุแบบพีไอดี ส่วนของอินทิกรัลนัน้ จะช่วยจ ากัดให้ผล

ของสิ่งรบกวนเหล่านีใ้ห้น้อยลง โดยจากแผนภมูินีจ้ะสามารถเขียนให้อยู่ในรูปสมการได้

ดงันี ้

ระบบเวลาตอ่เน่ือง ( ) ( )I
P D

K
u s K K s e s

s

 
   
 

  (5.2) 

ระบบเวลาไมต่อ่เน่ือง ( ) ( ) ( ) ( )P I Du k u k u k u k     (5.3) 

ตวัควบคมุแบบสดัสว่น ( ) ( )P Pu k K e k    (5.4) 

ตวัควบคมุอินทิกรัล ( ) ( 1) ( )I Iu k u k K Te k     (5.5) 

ตวัควบคมุอนพุนัธ์  ( ) ( ) ( 1)D
D

K
u k e k e k

T
     (5.6) 

โดย u  คือ คา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีค านวณแล้ว 

 e  คือ คา่ความเคลื่อน หรือก็ คือ ( ) ( ) ( 1)refe k q k q k    

 PK  คือ อตัราขยายของระบบควบคมุแบบสดัสว่น 

 IK  คือ อตัราขยายของระบบควบคมุแบบอินทิกรัล 
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 DK  คือ อตัราขยายของระบบควบคมุแบบอนพุนัธ์ 

 T  คือ เวลาการชกัตวัอยา่ง (วินาที) 

5.2 ต าแหน่งตัง้ต้นและการตัง้ศูนย์ของหุ่นยนต์ 

ในการท างานแต่ละครัง้ของหุ่นยนต์ จ าเป็นต้องมีการหาต าแหน่งตัง้ต้นและการตัง้ศนูย์

ของหุ่นยนต์ เพื่อให้หุ่นยนต์สามารถท าได้งานอย่างถูกต้อง และแม่นย าเท่าเดิมทุกครัง้ โดยใน

หุ่นยนต์เดลต้าตวันี ้จะอาศยัสวิตซ์เข้ามาใช้ในการตัง้คา่ศนูย์ โดยหลกัการ คือ หุ่นยนต์จะถกูติดตัง้

สวิตซ์ไว้ท่ีต าแหน่งแขนหุ่นยนต์ท ามมุเท่ากบัศนูย์ ดงัรูปท่ี 5.2 ดงันัน้ เม่ือหุ่นยนต์เร่ิมท า หุ่นยนต์จะ

ท าการขยบัไปยงัต าแหน่งศนูย์ เพื่อให้หุ่นยนต์ทราบถึงต าแหน่งศนูย์ และสามารถท างานได้มีค่า

ความแมน่ย าท่ีเท่าหรือใกล้เคียงกนัทกุครัง้การท างาน 

 

รูปท่ี 5.2 ต าแหนง่สวิตซ์ตัง้ศนูย์ 

5.3 ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ 

ในส่วนต่อประสานระหว่างหุ่นยนต์ กับผู้ ใช้ จะแบ่งได้เป็นสองส่วนหลักๆ คือ หน้า

จอแสดงผลของคอมพิวเตอร์เป้าหมาย และหน้าจอแสดงภาพถ่ายจากกล้องถ่ายรูป 

Set Zero Swtich
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5.3.1 จอแสดงผลคอมพิวเตอร์ประมวลผลเวลาจริง 

ในการควบคมุหุ่นยนต์ ผู้ ใช้สามารถท่ีจะทราบสถานะต่างๆของหุ่นยนต์ ผ่านทาง

หน้าจอผลคอมพิวเตอร์เป้าหมาย ดังรูปท่ี 5.3 ซึ่งข้อมูลต่างๆท่ีเห็นในหน้าจอ จะเป็น

ประโยชน์ในการใช้ควบคมุหุ่นยนต์ 

1) คา่องศาของแขนบน 

2) คา่ต าแหน่งปลายแขน 

3) คา่จากตวัวดัระยะ 

แตอ่ย่างไรก็ตามหน้าจอดงักลา่ว สามารถท่ีจะปรับเปลี่ยน ได้ตามท่ีต้องการ โดย

เข้าไปท าการแก้ไขโปรแกรม 

 

รูปท่ี 5.3 จอแสดงผลคอมพวิเตอร์ประมวลผลเวลาจริง 

5.3.2 จอแสดงภาพตามเวลาจริง 

จอแสดงผลนีเ้ป็นจอท่ีใช้แสดงภาพจากกล้อง โดยกล้องท่ีใช้ทดสอบติดตัง้ลงไปไว้ 

2 ตวั คือ กล้องจลุทรรศน์ดิจิตอล และกล้องเวปแคม ซึง่กล้องทัง้สองนีจ้ะถกูน าไปใช้ใน

การทดสอบหุ่นยนต์ในบทถดัไป 

1 2

3
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a) ภาพถ่ายจากกล้องเวปแคม b) ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ดิจิตอล 

รูปท่ี 5.4 ภาพถ่ายจากกล้องดิจิตอล  



 

บทที่ 6 
การทดสอบการท างาน และสมรรถนะของหุ่นยนต์ 

หลงัจากท่ีได้ท าการออกแบบและจดัสร้างหุ่นยนต์แล้ว ขัน้ตอนต่อไป คือขัน้ตอนของการ

ทดสอบหุ่นยนต์ โดยการทดสอบหุ่นยนต์ จะประกอบไปด้วยการทดสอบหลายส่วน ได้แก่ การ

ทดสอบความแม่นตรง ความแม่นย า ความละเอียด การเคลื่อนท่ี และการน าไปใช้งานจริง ซึ่งใน

การทดสอบนีจ้ะอาศัยเคร่ืองมือ หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ เข้าช่วย เพื่อใช้ในการออกค าสั่งและบงัคับ

หุ่นยนต์ โดยรายละเอียดและผลการทดสอบตา่งๆจะเป็นดงัตอ่ไปนี ้

6.1 การทดสอบความแม่นตรงและความแม่นย า 

จากท่ีได้กลา่วไว้ในข้างต้น วา่หุ่นยนต์นีต้้องการความแม่นย าและความแม่นตรง ฉะนัน้ใน

ในการทดสอบนี ้จะท าการออกค าสัง่ให้หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีจากจุดหนึ่งไปยงัอีกจุดหนึ่งในปริมาตร

การท างานซ า้ไปซ า้มา และหลายจดุในปริมาตรการท างาน ซึง่ในการทดสอบนี ้จะเน้นไปท่ีการวดั

ความแม่นตรงและความแม่นย าของหุ่นยนต์ โดยการวดัความแม่นย านัน้ จะวดัจากค่าเบี่ยงเบน

มาตราฐานจากข้อมลูค่าความเคลื่อน และการวดัความแม่นตรง จะวดัจากความคลาดเคลื่อนท่ี

เกิดจากต าแหน่งท่ีสัง่ และเขียนเป็นสมการได้ดงันี ้

 2 2 2( ) ( ) ( )error a r a r a rD X X Y Y Z Z           

 โดย errorD    คือคา่ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์ 

  ( , , )a a aX Y Z   คือ คา่ต าแหน่งจริง ในพิกดัคาร์ทีเซียน 

  ( , , )r r rX Y Z   คือ คา่ต าแหน่งเป้าหมาย ในพิกดัคาร์ทีเซียน 

ในการทดสอบนี ้จะอาศัยเคร่ืองมือวัดต าแหน่งในสามมิติ ซึ่งเป็นเคร่ืองท่ีสามารถวัด

ต าแหน่งต่างได้ในสามมิติ โดยอาศัยหลักการของการส่งสัญญาณวิทยุจากตัวส่ง แล้วแปลง

สญัญาณจากตวัรับแล้วค านวณออกมาได้เป็นต าแหน่งของตวัรับ เทียบกบัตวัส่ง ด้วยเหตนีุ  ้หาก

น าตวัรับไปติดตัง้ท่ีปลายแขนของหุ่นยนต์ ก็จะสามารถเก็บค่าต าแหน่ง ( , , )x y z  ในพิกัดคาร์ที

เซียน โดยเทียบกบัต าแหน่งของตวัจ่ายสญัญาณ ซึง่สามารถน ามาค านวณ ได้กลายเป็นคา่พิกดัได้
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ตามเวลาจริงได้ โดยในการทดสอบนีจ้ะเก็บค่าเฉพาะช่วงท่ีเป็นสถานะคงตวัซึ่งเป็นช่วงเวลาท่ี

ระบบควบคมุได้ท างานเรียบร้อยแล้ว โดยการทดสอบจะมีรายละเอียดขัน้ตอนการทดสอบดงันี ้

1) เร่ิมต้นท่ีจดุตัง้ต้น 

2) รับคา่พิกดัของเป้าหมาย 

3) ค านวนคา่องศาของแขนกลท่ีต้องการด้วยจลศาสตร์ผกผนั 

4) ขยบัไปกลบัระหวา่งจดุเร่ิมต้นกบัเป้าหมายทัง้หมด 10 ครัง้ 

5) เก็บคา่ตา่งๆระหวา่งการทดสอบ โดยเคร่ืองวดัต าแหน่งในสามมิต ิ

6) เคลื่อนท่ีกลบัมายงัจดุตัง้ต้น 

7) ค านวนพิกดัจดุปลายท่ีเก็บได้ให้อยูใ่นรูปของสมัพทัธ์เม่ือเทียบกบัจดุเร่ิมต้น 

8) เปรียบเทียบคา่ทัง้หมดท่ีได้กบัคา่ท่ีสัง่เพื่อหาคา่ความคลาดเคล่ือน 

9) ท าขัน้ตอนตา่งๆซ า้ กบัเป้าหมายอ่ืนๆ ตามตารางท่ี 6.1 

ตารางท่ี 6.1 ต าแหน่งทัง้หมดท่ีใช้ทดสอบความแมน่ตรงและความแมน่ย า 

Position No. X (mm) Y (mm) Z (mm) 

0 (Start) 0 0 -175 

1 0 0 -300 

2 -30 0 -180 

3 0 50 -200 

4 30 -40 -200 

5 -50 20 -250 

6 50 50 -250 

6.2 ผลการทดสอบความแม่นตรงและแม่นย า 

ในการทดสอบความแม่นตรงและการแม่นย านี ้รูปท่ี 6.1 จะแสดงต าแหน่งอ้างอิง และ

ต าแหน่งจริงของจดุทดสอบในปริมาตรการท างาน รวมทัง้รูปท่ีแสดงการกระจายตวัของต าแหน่ง

ของแตล่ะจดุทดสอบด้วย และในตารางท่ี 6.2 จะแสดงถึงผลการทดสอบท่ีได้ โดยผลความเคลื่อน
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สูงสุด จะพบว่าเป็น 30.8 มิลลิเมตร ท่ีต าแหน่งท่ี 6 และต าแหน่งท่ี 2 คือ จุดท่ีมีค่าความ

คลาดเคลื่อนน้อยท่ีสุด คือ 8.1 มิลลิเมตร เช่นกันในส่วนของค่าเบี่ยงเบนมาตราฐาน จะพบว่า 

คา่สงูสดุจะอยู่ต าแหน่งท่ี 6 คือ 0.5 มิลลิเมตร และคา่น้อยสดุอยู่ท่ีต าแหน่งท่ี 3 คือ 0.2 มิลลิเมตร 

และจากหลกัทางสถิติ จะได้วา่ หุ่นยนต์จะมีโอกาส 68.2% ท่ีความแมน่ย าจะไมเ่กิน 0.5 มิลลเิมตร 

นอกจากนี ้หากพิจารณารูปตา่งๆ โดยเปรียบพิกดัต่างๆ กบัปริมาตรการท างาน จะพบว่า 

หุ่นยนต์จะมีความคลาดเคลื่อนและคา่เบี่ยงเบนมาตราฐานมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มขึน้ ถ้าหากหุ่นยนต์

เร่ิมเคลื่อนไปยงับริเวณขอบของปริมาตรการท างาน โดยจะสรุปได้จากต าแหน่งท่ี 6 เป็นต าแหน่งท่ี

พบว่ามีความแม่นย าและความแม่นตรงน้อยท่ีสุด จะอยู่ห่างจากจุดกึ่งกลางของปริมาตรการ

ท างานมากกวา่ เม่ือเทียบกบัต าแหน่งท่ี 2 และ 3 มีความแมน่ตรง และความแมน่ย ามากท่ีสดุ 

ตารางท่ี 6.2 ความคลาดเคลื่อนในการทดสอบความแมน่ตรงและความแมน่ย าของแตล่ะครัง้ 

Test 
No. 

Distance Error (mm) 
Position 1 Position 2 Position 3 Position 4 Position 5 Position 6 

1 18.1 7.7 9.4 10.9 18.7 30.2 
2 18.0 8.0 9.2 11.0 18.4 30.1 
3 17.6 7.7 8.7 11.3 18.4 30.2 
4 17.0 8.5 9.4 11.5 17.3 30.9 
5 17.7 8.1 9.3 11.0 17.9 31.3 
6 18.0 7.8 9.3 11.5 18.1 31.2 
7 18.4 8.5 9.3 12.0 18.3 31.0 
8 17.9 8.2 9.5 11.7 18.3 31.4 
9 18.0 7.9 9.1 11.7 18.3 31.0 

10 18.4 8.0 9.2 10.8 18.0 30.4 

Average 17.9 8.1 9.2 11.3 18.2 30.8 

SD 0.4 0.3 0.2 0.4 0.4 0.5 
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a) ผลการทดสอบความแมน่ตรงและแมน่ย าภาพรวม 

  
b) ผลการทดสอบจดุท่ี 1 c) ผลการทดสอบจดุท่ี 2 

  
d) ผลการทดสอบจดุท่ี 3 e) ผลการทดสอบจดุท่ี 4 

  
f) ผลการทดสอบจดุท่ี 5 g) ผลการทดสอบจดุท่ี 6 

รูปท่ี 6.1 ต าแหนง่ผลการทดสอบความแมน่ตรงและแมน่ย า 
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6.3 การทดสอบความละเอียด 

นอกจากความแม่นตรงและความแม่นย าของหุ่นยนต์แล้ว ยงัพบว่า ความละเอียดในการ

ท างานของหุ่นยนต์นัน้ ยงัมีความส าคญัมากต่อหุ่นยนต์ โดยความละเอียดจะวดัได้ จากความ

ละเอียดต ่าท่ีหุ่นยนต์สามารถขบัได้  โดยจะมีขัน้ตอนการทดสอบดงันี ้

1) เร่ิมต้นท่ีจดุตัง้ต้นตรงกลาง 

2) บนัทกึรูปจดุตัง้ต้นพร้อมทัง้ท าสญัลกัษณ์ 

3) เลื่อนปลายแขนหุ่นยนต์ไปยงัจดุเป้าหมาย ให้ใกล้กบัต าแหน่งเดิมท่ีจดุตัง้ต้นให้มาก

ท่ีสดุ 

4) บนัทกึรูปจดุเป้าหมายท่ีต าแหน่งเดียวกบัจดุตัง้ต้น 

5) น ารูปทัง้สองไปค านวณหาคา่ความคลาดเคล่ือน 

6) ท าซ า้บนจดุอ่ืนๆบนปริมาตรการท างาน ดงัรูปท่ี 6.2 

 

รูปท่ี 6.2 ต าแหนง่การทดสอบความความละเอียดบนปริมาตรการท างาน 

เน่ืองจากในการทดสอบความละเอียดนี ้เป็นการทดสอบท่ีมีความละเอียด ดงันัน้จึงมี

ความจ าเป็นท่ีต้องใช้เคร่ืองมีท่ีมีความละเอียด เพื่อท่ีจะให้ได้ผลท่ีความละเอียดเพียงพอ ฉะนัน้ใน
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การทดสอบนีจ้ะน าเอาเคร่ืองสร้างสญัญาณลกูคลื่นด้วยมือ เข้ามาใช้ในการออกค าสัง่ให้หุ่นยนต์ 

ซึง่เคร่ืองสร้างสญัญาณลกูคลื่นด้วยมือนี ้สามารถท่ีจะเลือกความละเอียดได้ว่า การหมนุหนึ่งครัง้

จะให้หุ่นยนต์ขยับไปละเอียดเท่าใด ส่วนภาพถ่ายของต าแหน่งการทดสอบ จะเลือกใช้กล้อง

จลุทรรศน์ดิจิตอล เพื่อท่ีจะท าให้สามารถบนัทกึผลท่ีมีความละเอียดเพียงพอ 

6.4 ผลการทดสอบความละเอียด 

จากท่ีได้กลา่วไว้ในขัน้ตอนการทดสอบ ในการทดสอบ ผู้ควบคมุจะท าการขยับปลายแขน

หุ่นยนต์ จากจดุเร่ิมต้นเข้าหาจดุท่ีก าหนดไว้ในปริมาตรการท างานให้ได้มีความใกล้เคียงมากท่ีสดุ 

โดยก่อนขยบัจะท าการถ่ายภาพ พร้อมทัง้ท าสญัลกัษณ์จุดเร่ิมต้นไว้ จากนัน้หลงัเคลื่อนท่ีไปยงั

จดุเป้าหมายได้มากท่ีสดุแล้ว จึงท าการถ่ายภาพและท าสญัลกัษณ์จดุปลายอีกครัง้ จากนัน้จึงน า

รูปทัง้หมดมาท าการวดัความคลาดเคลื่อน ดงัรูปท่ี 6.3 ตามล าดบั 

ตารางท่ี 6.3 ความคลาดเคลื่อนในการทดสอบความละเอียดของแตล่ะครัง้ 

Point (x, y) Error (mm) 
1 (60,-40) 0.07 
2 (-70, 20) 0.05 
3 (-50, -50) 0.05 
4 (-20, 70) 0.04 
5 (30, 50) 0.04 
6 (40, -80) 0.04 
Average 0.05 

 จากท่ีได้ท าการทดสอบตามจดุตา่งๆ ดงัรูปท่ี 6.2 จะได้ผลท่ีจดุตา่งๆ ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 

6.3 ซึ่งจากข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบ พบว่า ทุกจุดในการทดลอง สามารถท่ีจะปรับให้เข้าใกล้

จดุเป้าหมายท่ีต้องการได้ดี โดยมีความคลาดเคลื่อนสงูสดุ 0.07 มิลลิเมตร ต ่าสดุ 0.04 มิลลิเมตร 

โดยเฉลี่ยแล้วจะมีค่าประมาณ 0.05 มิลลิเมตร โดยในการทดสอบนี ้ยงัพบว่า ความคลาดเคลื่อน

สว่นใหญ่ อาจจะเกิดจากการประมาณของผู้ใช้เป็นสว่นใหญ่ เพราะการมองเห็นว่า จดุนัน้ซ้อนกนั

แล้วหรือไม่นัน้ ขึน้อยู่กบัการตดัสินใจของผู้ใช้เป็นหลกั ดงันัน้จะพบว่าได้ว่า ในการทดสอบของจดุ
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แรกๆ จึงมีความคลาดเคลื่อนมากกว่า ซึง่ของจดุหลงัๆ จะพบว่ามีความคลาดเคลื่อนท่ีลดลง เพื่อ

จากผู้ใช้มีความคุ้นเคยกบัการปรับต าแหน่งของหุ่นยนต์มากขึน้ 

 

a) ต าแหน่งจดุเร่ิมต้น 

 

b) ต าแหน่งจดุเป้าหมาย 

 

c) การวดัความคลาดเคลื่อน 

รูปท่ี 6.3 ต าแหนง่เร่ิมต้น ต าแหนง่เป้าหมาย และการวดัความคลาดเคลื่อน 
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6.5 การทดสอบการเคล่ือนที่ 

หลงัจากท่ีได้ทดสอบประสิทธิภาพตา่งๆของหุ่นยนต์แล้ว ขัน้ตอนตอ่ไป จึงเป็นขัน้ตอนการ

ทดสอบหุ่นยนต์ โดยให้ท างานบางอย่าง ซึ่งในการทดสอบท่ีง่ายท่ีสดุคือ การทดสอบให้หุ่นยนต์

เคลื่อนท่ีรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง แล้วน าปากกาไปติดเข้าท่ีปลายแขน เพื่อใช้บนัทึกผลการทดสอบ 

โดยจะมีขัน้ตอนทัง้หมดดงันี ้

1) น าปากกาตดิท่ีปลายแขนหุน่ยนต์ 

2) ขยบัปลายปากกาหุ่นยนต์ให้เข้าใกล้กระดาษกราฟ 

3) ป้อนค าสัง่ให้ปลายแขนหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีเป็นวงกลม 

4) ขยบัปลายปากกาเข้าใกล้กระดาษกราฟจนกระทัง่แตะกระดาษ 

5) ปลอ่ยให้หุน่ยนต์เขียนรูปตามท่ีป้อน 20 รอบ 

6) น าผลการทดสอบไปเปรียบเทียบกบัคา่ป้อน 

6.6 ผลการทดสอบการเคล่ือนที่ 

 

รูปท่ี 6.4 เปรียบเทียบวงกลมจริง กบัวงกลมอ้างอิง 

ในการทดสอบนี ้ได้น าเอารูปวงกลมเข้ามาใช้ในการทดสอบ โดยจะสัง่ให้หุ่นยนต์ เคลื่อนท่ี

เป็นวงกลมรัศมี 3 เซนตเิมตร และจากนัน้ปลอ่ยให้หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีซ า้เดมิ ทัง้หมด 20 รอบ จนเห็น

Dash line : Reference
Solid Line : Actual1 cm
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ผลการเขียนของปากกาท่ีปลายแขนบนกระดาษกราฟขนาดช่องละ 1 เซนติเมตร ได้เป็นผลดงัรูปท่ี 

6.4 

 จากผลการทดสอบจะเห็นได้วา่ หุ่นยนต์นัน้ มีคา่ความแม่นย าท่ีสงู เพราะจะเห็นได้วา่ เส้น

ท่ีหุ่นยนต์ท าการลากไปนัน้ จะเป็นจะทบัเส้นเดิมไปเร่ือยๆ ทัง้ 20 รอบ แตใ่นทางกลบักนั ยงัพบว่า 

คา่ความแม่นตรงนัน้ยงัมีความคลานเคลื่อนอยูพ่อสมควร  

6.7 การทดสอบกับการใช้งานจริง 

หลงัจากท่ีได้ท าการทดสอบหุ่นยนต์ ในด้านของความแมน่ตรง แมน่ย า และความละเอียด

แล้ว ในส่วนนี ้จะเป็นการทดสอบหุ่นยนต์กับการใช้งานจริง โดยในการใช้งานจริง จะเป็นการ

จ าลองสนามการท างานขึน้มา ในสนามการทดสอบนีป้ระกอบด้วยหมดุสีทัง้หมดสองสี คือ สีแดง

และเขียว โดยหมุดแต่ละอันจะมีระยะและความสูงท่ีแตกต่างกัน ฉะนัน้ในการทดสอบจะให้

ผู้ใช้งานเลื่อนกล้องไปยงัจดุสีแดงและเขียวสลบักนัไปตามล าดบั โดยแตล่ะจดุผู้ ใช้งานจะต้องขยบั

หรือเลื่อนปลายแขนหุ่นยนต์ จนกว่าความชัดและขนาดเป็นไปตามท่ีก าหนดไว้ใน เง่ือนไขใน

โปรแกรม ระบบถึงจะยอมให้ผู้ ใช้งาน เลื่อนไปยงัจดุตอ่ไปได้ ฉะนัน้ขัน้ตอนการทดสอบการใช้งาน

จริง จงึสามารถสรุปได้ดงันี ้

 

รูปท่ี 6.5 ต าแหนง่การทดสอบการใช้งานจริง 

5 cm.
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1) เลื่อนปลายแขนหุน่ยนต์ด้วยเคร่ืองสร้างสญัญาณลกูคลื่นด้วยมือ ไปยงัจดุตัง้ต้น 

2) ปรับระยะจนได้ จดุอยุต่รงกลางและขนาดท่ีเหมาะสม 

3) กล้องจะท าการจบัภาพ ทนัทีขนาดและสตีรงตามท่ีโปรแกรมระบ ุ

4) เลื่อนไปยงัจดุตอ่ไป 

5) ท าซ า้ไปจนครบทัง้ห้าจดุ ดงัรูปท่ี 6.5 

6) น าภาพท่ีถ่ายได้มาดคูวามถกูต้อง 

6.8 ผลการทดสอบการใช้งานจริง 

 
a) Start (Point 1) 

  
b) Point 2 c) Point 3 

  
d) Point 4 e) Point 5 

รูปท่ี 6.6 ผลจากการใช้งานจริง 

หลงัจากการทดสอบ ผู้ใช้งานนัน้สามารถท่ีจะเคลื่อนปลายแขนของหุ่นยนต์ไปยงัจดุตา่งๆ

ได้ตามท่ีต้องการ  โดยรูปถ่ายนัน้ ได้ถกูแสดงไว้ในรูปท่ี 6.6 จากรูปถ่าย จะเห็นว่า ภาพท่ีถ่ายได้นัน้ 

จะมีความชดัเจนท่ีจดัอยุ่ในระดบัดี พร้อมทัง้ขนาดของจดุทัง้ห้าจดุนัน้ ยงัมีความใกล้เคียงกนั ซึ่ง

สอดคล้องและตรงกับขนาดท่ี ก าหนดไว้ในเง่ือนไขของการเปลี่ยนจุดแต่ละจุดในโปรแกรม  แต่
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เน่ืองจากในการทดสอบนี ้ได้ท าการทดสอบกบัเคร่ืองสร้างสญัญาณลกูคลื่นด้วยมือ จึงอาจจะท า

ให้เวลาการเลื่อนเข้าหาจุดแต่ละจุดค่อนข้างนาน เพราะเคร่ืองสร้างสัญญาณลูกคลื่นด้วยมือ

สามารถท่ีจะเคลื่อนท่ีได้ทีละแกน ซึง่ในอนาคต หากมีการน าไปประยกุต์ใช้กบัเคร่ืองมือชนิดอ่ืน จะ

สามารถท าให้หุ่นยนต์สามารถท าได้รวดเร็วขึน้ 

6.9 สรุปผลการทดสอบ 

จากการทดสอบทัง้หมด พบว่าหุ่นยนต์มีประสิทธิภาพท่ีน่าพอใจ โดยหุ่นยนต์มีค่าความ

คลาดเคลื่อนมากท่ีสุด 30.8 มิลลิเมตร และน้อยท่ีสุด 8.1 มิลลิเมตร ซึ่งค่าความแม่นตรงนัน้

สามารถพฒันาและปรับปรุงได้ นอกจากนีจ้ากผลการทดสอบ พบว่า หากหุ่นยนต์ท าการเคลื่อนท่ี

ไปยังบริเวณขอบของปริมาตรการท างาน ค่าความคลาดเคลื่อนท่ีจะเพิ่มขึน้ ซึ่งจากการสงัเกต 

พบว่า ข้อจ ากดัของข้อต่อทรงกลมจ าเร่ิมมีผลค้านการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์ท าให้ผลท่ีได้จึงเร่ิมมี

ความแม่นตรงลดน้อยลงไปเร่ือยๆ ซึง่หากมีการเปลี่ยนตวัข้อต่อทรงกลม ก็จะท าให้ความแม่นย า

ของหุ่นยนต์นัน้มีความใกล้เคียงกนัตลอดเกือบทัง้ปริมาตรการท างาน 

แต่อย่างไรก็ตาม ในด้านความแม่นย า หุ่นยนต์สามารถท างานให้ภายใต้ขอบเขตของ

งานวิจยั นัน้ก็คือ 0.5 มิลลิเมตร นอกจากนีจ้ากการทดสอบการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์ ยิ่งสนบัสนนุ

ถึงความแมน่ย าในการท างานของหุ่นยนต์ได้เป็นอยา่งดี โดยจะเห็นวา่ บนกระดาษกราฟขนาดช่อง

ละ 1 เซนตเิมตรนัน้ หุ่นยนต์สามารถเขียนเส้นวงกลมได้ทบัเส้นเดมิจนแทบไมมี่การเปลี่ยนแปลง 

นอกจากนี ้ในสว่นของการทดสอบความละเอียด ยิ่งแสดงให้เห็นวา่หุ่นยนต์เดลต้าตวันี ้ยงั

สามารถท่ีเพิ่มความแม่นตรงได้มากยิ่งขึน้ หากมีการติดตัง้อุปกรณ์ช่วยเหลือเพิ่มเติม  เพราะ

เน่ืองจากการทดสอบความละเอียด แสดงให้เห็นว่า หุ่นยนต์นัน้สามารถท่ีจะขยบัเข้าหาเป้าหมาย

ได้อยา่งน้อยท่ีสดุ 0.07 มิลลเิมตร 

สดุท้ายในการทดสอบการใช้งานจริง ยงัแสดงให้เห็นว่า หุ่นยนต์เดลต้าสามารถน าไปใช้

ตอ่ยอด เพื่อใช้ในการทดสอบอ่ืนๆได้อีก ดงัเช่นท่ีท าการทดสอบไป  



 

บทที่ 7 
สรุปวทิยานิพนธ์ 

7.1 ผลสรุปวิทยานิพนธ์ 

จากวตัถุประสงค์ของหุ่นยนต์ ท่ีออกแบบและจดัสร้างหุ่นยนต์เดลต้า ซึ่งมีค่าองศาอิสระ

เท่ากบั 3 เน่ืองจากหุ่นยนต์เดลต้าเป็นหุ่นยนต์โครงสร้างขนาน จึงท าให้หุ่นยนต์มีจดุเดน่ตา่งๆของ

หุ่นยนต์โครงสร้างขนาน ซึ่งจุดเด่นของหุ่นยนต์โครงสร้างขนาน ได้แก่ ความเร็วและความเร่งสงู 

ความแม่นย าสูง เป็นต้น ซึ่งด้วยคุณสมบัติต่างๆเหล่านี ้ท าให้หุ่นยนต์เดลต้า เป็นหุ่นยนต์ท่ี

น่าสนใจท่ีจะมาใช้เป็นหุ่นยนต์ต้นแบบในห้องปฏิบตัิการวิจยั 

ในวิทยานิพนธ์นีจ้ึงเร่ิมจากการศึกษาประวัติความเป็นมาของหุ่นยนต์ทัง้หมด ตัง้แต่

หุ่นยนต์โครงสร้างอนุกรม จนกระทั่งหุ่นยนต์โครงสร้างขนาน จากนัน้จึงเร่ิมศึกษาข้อมูลของ

หุ่นยนต์เดลต้า โดยในการศึกษานัน้ จะ มีทัง้การศึกษาทัง้รูปร่าง ลักษณะ และรวมไปถึง

คณิตศาสตร์ของหุ่นยนต์ด้วย จากนัน้ จึงเร่ิมน าแบบของหุ่นยนต์ดงัเดิม มาออกแบบและปรับปรุง

ใหม ่เช่น มีการเปลี่ยนวสัดขุองสว่นประกอบตา่งๆ โดยเน้นให้มีน า้หนกัเบา ราคาถกู และหาได้ง่าย

ตามท้องตลอดมากยิ่ง นอกจากนี ้ยงัมีการออกแบบโครงสร้างของหุ่นยนต์ใหม่ ให้ต่างไปจากของ

ดัง้เดิม โดยเปลี่ยนลักษณะของแขนบนท่ีเดิม จะเป็นแค่แขนหุ่นยนต์ธรรมดา ให้เป็นเฟืองใน

ลกัษณะของเฟือง เพื่อท าให้สามารถลดขนาดของมอเตอร์ท่ีใช้ในการขบัเคลื่อนหุ่นให้มีขนาดท่ีเล็ก

ลงได้ โดนหุ่นยนต์จะประกอบไปด้วยแขนทัง้หมด 11 แขน ข้อต่อทรงกลม 12 ข้อ และข้อต่อแบบ

หมนุ 3 ข้อ ใช้มอเตอร์ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 22 มิลลิเมตร ซึง่ต้องการแรงดนัไฟ 12 โวลต์ และ

ให้ก าลงั 6 วตัต์ทัง้หมด 3 ตวั ใช้ตวัวดัระยะท่ีมีความละเอียด 2500 พลลัส์ต่อรอบ ซึ่งผลของการ

ออกแบบท าให้หุ่นยนต์นัน้ต้องการท่ีว่างในการติดตัง้ขนาด 650x650x800 ลกูบาศก์มิลลิเมตร มี

น า้หนกัรวม (ไม่รวมฐาน) 660 กรัม และมีปริมาตรการท างาน 300x350x375 ลกูบาศก์มิลลิเมตร 

และนอกจากนี ้หุ่นยนต์ยงัถกูออกแบบให้สามารถท่ีจะตดิเคร่ืองเพื่อใช้ในการท างาน หรือใช้ในการ

วดัผลอ่ืนได้อีก ดงัท่ีจะเห็นได้จากผลการทดสอบตา่งๆ 
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นอกจากการออกแบบทางกลแล้ว ในหุ่นยนต์ตวันี ้ยงัมีการออกแบบทางอิเล็คทรอนิคส์ 

โดยในการออกแบบยังคงเน้น เร่ืองราคา และใช้ของท่ีสามารถหาได้จากท้องตลาด เน่ืองจาก

วตัถปุระสงค์ของหุ่นยนต์ คือ เป็นหุ่นยนต์ต้นแบบท่ีใช้ในห้องปฏิบตัิการ เพราะฉะนัน้ ราคา และ

ความยากง่ายในการซ่อมบ ารุงหุ่นยนต์ จึงเป็นสิ่งท่ีส าคญั ส าหรับหุ่นยนต์ท่ีจะใช้ในห้องปฏิบตัิ 

ดังนัน้ ในหุ่นยนต์ตัวนี จ้ะพยายามใช้พอร์ทต่างๆ อย่างคุ้ มค่าท่ีสุด เพื่อลดการใช้อุปกรณ์

อิเล็คทรอนิคส์ให้มากท่ีสุด  นอกจากนี ้ในการทดสอบหุ่นยนต์ครัง้นี  ้ยังพบว่าหุ่นยนต์มี

ความสามารถท่ีจะรองรับการท างานได้ท่ี 10 กิโลเฮิร์ต  

ผลการทดสอบทัง้หมดสามารถสรุปผลได้ว่า หุ่นยนต์เดลต้าตวันี ้มีประสิทธิภาพท่ีอยู่ใน

เกณฑ์ท่ีน่าพอใจ โดยหุ่นยนต์มีความแม่นตรงน้อยท่ีสุด คือ 30.8 มิลลิเมตร และดี ท่ีสุดท่ี 

8.1 มิลลิเมตร และจากการทดสอบการเคลื่อนท่ีและการทดสอบความแม่นย า สามารถพิสจูน์ให้

เห็นว่า หุ่นยนต์มีค่าความแม่นย าท่ีดี นัน้คือ ไม่เกิน 0.5 มิลลิเมตร และยงัมีความละเอียดเฉลี่ย 

0.05 มิลลิเมตร นอกจากนี ้หลังจากท่ีน าหุ่นยนต์ไปทดสอบกับการใช้งานอย่าง ท าให้เห็นว่า 

หุ่นยนต์มีความสามารถท่ีจะน าไปใช้ต่อยอดในการปฏิบัติงานอ่ืนๆได้อีก ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญ

ส าหรับ หุ่นยนต์ท่ีจะน าไปใช้ในห้องปฏิบตัิตอ่ไป 

สดุท้าย จากข้อมลูทัง้หมดท่ีได้มา ท าให้สามารถสรุป ได้ว่าหุ่นยนต์เดลต้านัน้ มีปริมาตร

การท างานขนาดเลก็ มีความแข็งตงึสงู มีความเฉ่ือยต ่า และมีโครงสร้างซบัซ้อน ซึง่สามารถเห็นได้

จากจ านวนแขนและข้อตอ่ ท่ีมากกว่าหุ่นยนโครงสร้างอ่ืน ในกรณีท่ีมีองศาอิสระท่ีเท่ากนั และด้วย

เหตท่ีุหุ่นยนเดลต้า เป็นหุ่นยนต์โครงสร้างขนาน ซึง่เป็นโครงสร้างปิด จงึท าให้การงานจดัสร้าง การ

ประกอบนัน้ ต้องอาศยัความละเอียดในการท าเป็นอย่างยิ่ง เพราะหากยิ่งมีความผิดพลาดเกิดขึน้ 

ยิ่งสง่ผลตอ่ความแม่นตรง ความแม่นย า และความละเอียดของหุ่นยนต์โดยตรง หรือถ้าหากความ

ผิดพลาดมีปริมาณมาก ก็อาจจะสง่ผลให้หุ่นยนต์เดลต้าไมส่ามารถขยบัหรือท างานได้ แตถ้่าหากมี

การผลิตและงานประกอบท่ีดี ก็จะท าให้พบว่า หุ่นยนต์เดลต้านี ้มีความแม่นตรง แม่นย า และ

ความละเอียดท่ีสงู ส่วนเร่ืองความซบัซ้อนทางกลศาสตร์ของหุ่นยนต์เดลต้านัน้ ในวิทยานิพนธ์นี ้

พบว่าไม่เป็นปัญหา เน่ืองจากความสามารถในการค านวณของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในปัญหา มี

ประสิทธิภาพสงูมาก จึงท าให้ปัญหา หรือความซบัซ้อนในส่วนนีล้ดลงไปอย่างมาก อย่างไรก็ตาม 
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หากต้องการท่ีจะเพิ่มเติมระบบชดเชยต่างๆให้หุ่นยนต์เดลต้า จะพบว่า การควบคมุนัน้ จะท าได้

ยากและซบัซ้อน เพราะเน่ืองจากการท่ีเป็นโครงสร้างขนาน จึงท าให้แขนต่างๆมีการเช่ือมถึงกับ 

และส่งผลต่อปลายแขนทัง้หมด จึงท าให้พบว่า มีแรงกระท าต่างๆหลายแรงกระทบต่อปลายแขน 

และสดุท้ายจากการจดัสร้างหุ่นยนต์เดลต้าตวันี ้จึงท าให้สรุปได้ว่า หุ่นยนต์เดลต้านัน้ เป็นหุ่นยนต์

ท่ีมีราคา และต้นทนุในการจดัสร้างต ่า 

7.2 ปัญหาและข้อแนะน า 

ในหุ่นยนต์ตวันี ้ยงัพบวา่ ยงัมีความคลาดเคลื่อนอยู่ในการท างาน ซึง่ได้แสดงไว้แล้วในผล

การทดสอบ แต่อย่างไรก็ตาม จากผลการทดสอบความละเอียด ท าให้พบว่า แม่นย าของหุ่นยนต์

สามารถเพิ่มขึน้ได้ หากมีการเพิ่มเตมิอปุกรณ์ช่วยเหลือเข้าไป 

นอกจากนี ้จากท่ีได้ท าการทดสอบหุ่นยนต์ ยงัพบว่า หุ่นยนต์โครงสร้างขนาน แม้จะได้

ประโยชน์จากข้อดีต่างๆ จากโครงสร้างขนาน แต่ ด้วยตัวโครงสร้างขนานยังมีข้อด้อยในการ

ควบคมุได้เช่นกนัคือ เน่ืองโครงสร้างเป็นโครงสร้างปิด ท่ีเช่ือมถึงกนัหมด ดงันัน้ถ้ามีการออกแบบท่ี

ไม่ดี หรือคณุภาพการผลิตท่ีไม่ดี จะส่งกระทบโดยตรง ชุดขาของหุ่นยนต์แต่ละชุด เกิดการดึงรัง้ 

หรือขดัการเคลื่อนท่ีกนั ซึง่ผลของปัญหานี ้อาจจะสง่ผลให้มอเตอร์ต้องรับภาระในการท างานมาก

ขึน้ หรือแม้กระทัง่อาจจะก่อให้เกิดความเสียหายกบัหุ่นยนต์เองได้เช่นกนั 

ด้วยเหตท่ีุหุ่นยนต์เป็นโครงสร้างขนาน จึงส่งผลโดยตรงกบัการออกแบบระบบชดเชยแรง

ตา่งๆ ท าให้หากต้องการเพิ่มระบบเหลา่นีเ้ข้าไป จะท าให้การควบคมุหุ่นยนต์ ให้มีความเสถียรนัน้ 

มีความยากและซบัซ้อนเป็นอยา่งมาก 

7.3 แนวทางงานวิจัยในอนาคต 

จากวตัถปุระสงค์ของการออกแบบหุ่นยนต์เดลต้านี ้คือ เพื่อน าไปใช้ในห้องปฏิบตัิการวิจยั 

ดงันัน้ แนวทางในการวิจัยในอนาคต การน าหุ่นยนต์ไปท างาน หรือทดสอบร่วมกับงานวิจัยอ่ืน 

หรือใช้เป็นหุ่นยนต์ต้นแบบของหุ่นยนต์โครงสร้างขนาน เพื่อท่ีหากมีผู้ ท่ีสนใจจะน าไปพฒันาตอ่ให้
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สามารถท่ีจะมีหุ่นยนต์ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีมากยิ่งขึน้  เช่น งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการท างาน

ร่วมกบัมนษุย์ เป็นต้น 
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ภาคผนวก 

  



 

ภาคผนวก ก 
ข้อมูลจ าเพาะของอุปกรณ์ที่ใช้ 

ก.1 มอเตอร์ 

 ในวิทยานิพนธ์นี ้ใช้เป็นมอเตอร์ของแม็กซอ่น ดงัรูปท่ี ก.1 โดยมอเตอร์รุ่นนี ้ต้องการไฟฟ้า

กระแสตรง 12 โวลต์ และสามารถให้ก าลงั 6 วตัต์ 

 

รูปท่ี ก.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

ก.2 ตัววัดระยะ 

 ในวิทยานิพนธ์นี ้ใช้ตัววัดระยะยี่ห้อโคโย (Koyo) รุ่น TRD-SH2500 ดังรูปท่ี ก.2 และ

ข้อมลูจ าเพาะดงัตารางท่ี ก.1 

 

รูปท่ี ก.2 ตวัวดัระยะ 
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ตารางท่ี ก.1 ข้อมลูจ าเพาะของตวัวดัระยะ 

Source voltage Output Output type Pulse/revolution 

4.75 to 5.25 VDC 
2 phase with home 
position in forward 

operation 
Line driver output 2500 

ก.3 ตัวขับมอเตอร์ 

 เน่ืองจากในการควบคมุมอเตอร์ผ่านระบบพลลัส์วิด เพราะฉะนัน้ส่วนท่ีใช้ขบัมอเตอร์จึง

จ าเป็นต้องเป็นสว่นท่ีรองรับการสัง่งานชนิดนี ้โดยในวิทยานิพนธ์นีจ้ะเลือกใช้ชิป VNH2SP30 ซึง่มี

หน้าตาดงัรูปท่ี ก.3 และข้อมลูจ าเพาะดงัตารางท่ี ก.2 

 

รูปท่ี ก.3 ตวัขบัมอเตอร์ 

ตารางท่ี ก.2 ข้อมลูจ าเพาะของตวัขบัมอเตอร์ 

RDS(on) Iout Vccmax Max PWM 

19 mΩ 30 A 41 V 20 kHz 

ก.4 การ์ดรับค่าตวัวัดระยะ 

 ในวิทยานิพนธ์ จะใช้ การ์ด PCI-8133 มาใช้ในการรับค่าของตวัวดัระยะ โดยการ์ดจะมี

ลกัษณะดงัรูป ก.4 โดยการ์ดใบนีส้ามารถท่ีจะรับสญัญาณจากตวัวดัระยะได้ทัง้สามชดุ นอกจากนี ้



62 

ในการ์ดใบนีส้ามารถท่ีจะควบคมุความกว้างสญัญาณลกูคลื่นได้อีกสามช่อง และยงัมีช่องเสริม

ส าหรับรับสง่สญัญาณอนาล๊อกอีกด้วย 

 

รูปท่ี ก.4 การ์ดรับคา่ตวัวดัระยะ 

ก.5 เคร่ืองสร้างสัญญาณลูกคล่ืนด้วยมือ 

  

รูปท่ี ก.5 เคร่ืองสร้างสญัญาณลกูคลื่นด้วยมือ 

ในวิทยานิพนธ์นี ้ได้น าเคร่ืองสร้างสญัญาณลกูคลื่นด้วยมือเข้ามาใช้ในการขยบัหุ่นยนต์ 

ทัง้ในการทดสอบเบือ้งต้น การทดสอบความละเอียด หรือแม้กระทัง่ในการทดสอบการใช้งานจริง 
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เน่ืองจากเคร่ืองก าเนิดเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถท่ีจะระบใุห้เคร่ืองได้ทีละแกน และสามารถท่ีจะปรับ

ความละเอียดของการเคลื่อนท่ีได้ จึงท าให้เคร่ืองมือนี ้เหมาะในการน ามาใช้งานทดสอบดงักล่าว 

โดยหน้าตาของเคร่ืองมือท่ีใช้จะเป็นดงัรูปท่ี ก.5 

ก.6 เคร่ืองวัดต าแหน่งสามมติ ิ

 เคร่ืองมือท่ีใช้วัดต าแหน่งในพิกัดสามมิติจะประกอบไปด้วยสามส่วนหลักคือ ส่วน

ประมวลผล ตวัส่งสญัญาณ และตวัรับสญัญาณ โดยอาศยัหลกัการท างานของคลื่นวิทยุ ท่ีจะ

สง่ออกจากตวัสง่สญัญาณ จากนัน้เม่ือตวัรับสญัญาณสามารถรับสญัญาณได้ ก็จะสง่ข้อมลูไปยงั

สว่นประมวลผล จากนัน้จึงสามารถค านวณคา่ต าแหน่งของตวัรับได้ โดยเทียบจากพิกดัจากตวัส่ง

สญัญาณ เคร่ืองมือวัดต าแหน่งสามมิติท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์นี ้จะใช้ของบริษัทโพลฮีมัส ซึ่งจะมี

ลกัษณะดงัรูปท่ี ก.6 และข้อมลูจ าเพาะดงัตารางท่ี ก.3 

ตารางท่ี ก.3 ข้อมลูจ าเพาะของเคร่ืองมือวดัต าแหน่งสามมิติ 

Degrees-of-Freedom 6DOF 
Number of Sensors 1-4 

Update Rate 120 Hz (divided by number of sensors) 
Static Accuracy Position 0.5 mm (RMS) 

Static Accuracy Orientation 0.15° (RMS) 
Latency 4ms 

Resolution Position at 30 cm range   
Resolution Position per inch of source  

and sensor separation 
Resolution Orientation 0.025° 

Range from Standard TX2 Source Up to 5 feet or 1.52 meters 
Extended Range Source Up to 15 feet or 4.6 meters 

Interface RS-232 or USB (both included) 

Host OS compatibility 
GUI/SDK XP/Vista/Win7 (32-bit and 64-bit) 
Linux: Open-source application available 
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รูปท่ี ก.6 เคร่ืองมือวดัต าแหน่งสามมิต ิ

ก.7 กล้องถ่ายภาพ 

 ในการทดสอบของวิทยานิพนธ์นี ้ได้มีการน ากล้องถ่ายรูปเข้าใช้เพื่อใช้ในการเก็บผล โดย

กล้องท่ีใช้ทัง้หมดจะมีสองชนิด คือ กล้องเวปแคมกบักล้องจลุทรรศน์ดิจิตอล โดยกล้องทัง้สองจะมี

หน้าตาดงัรูปท่ี ก.7 

  
a) กล้องแวปแคม b) กล้องจลุทรรศน์ดิจิตอล 

รูปท่ี ก.7 กล้องดจิิตอล  
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