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ABSTRACT 

 The following thesis will be made to study the theory and construction of 

the robotic arm and its components. In addition, it also compares plasma cutting 

and other operations to other industries as well. Simulate a model of a robotic 

arm from MATLAB and send the program to the microcontroller to test these 

values. Encode the encoder to calculate in the program. Adjustment of the robotic 

arm for reality 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันนี้ จะเริ่มเห็นการพัฒนาทางด้านหุ่นยนต์มากขึ้นและมีบทบาทสำคัญในอุตสาหกรรม

หลายๆประเภท. โดยทั่วไปถ้ากล่าวถึงหุ่นยนต์คนทั่วไปจะคิดถึงเรื่องลักษณะหุ่นยนต์ที่มีความเหมือน

มนุษย์สามารถคิดและทำงานได้ด้วยตัวเอง แต่ในความจริง คำว่า หุ่นยนต์ ตามนิยามของ Robotics 

Industrial Association นั้น หมายถึง เครื่องยนต์ที่ประกอบกันขึ้นมาเพื่อทำงานบางอย่างแทนมนุษย์ 

สามารถควบคุมผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์และกำหนดการทำงานของหุ่นยนต์ได้ ในปริญญานิพนธ์นี้จะ

ขอยกตัวอย่างหุ่นยนต์ที่ถูกเรียกว่า แขนกล 

ในยุคอุตสาหกรรม4.0 ได้มีการนำแขนกลมาทำงานในอุตสาหกรรมต่างๆเป็นจำนวนมาก ซึ่ง

อาจจะเป็นงานที่มนุษย์เราไม่สามารถทำได้ ยกตัวอย่างประเภทการทำงานเช่น การใช้แรงงานที่ต้องใช้แรง

มหาศาล, งานที่ทำเป็นจำนวนงานมากๆหรืองานที่ใช้เวลาในการทำนานมากๆ เป็นต้น. โดยในประเทศ

ไทยได้มีการนำแขนกลมาใช้ในงานอุตสาหกรรมกันมากขึ้น ซึ่งแขนกลส่วนใหญ่นั้นจะมีการสั่งซื้อจาก

ต่างประเทศกันมาก ในงบต้นทุนนั้นจะมีราคาสูงทำให้ต้นทุนในอุตสาหกรรมนั้นสูงตามไปด้วย ดังนั้นเราจึง

ควรมีการค้นคว้าและขยายการศึกษาเกี่ยวกับแขนกลในประเทศให้มากขึ้น เพื่อให้มีการผลิตแขนกลเป็น

ของตัวเองภายในประเทศซึ ่งจะช่วยลดต้นทุนในอุตสาหกรรมภายในประเทศ. และเนื ่องจากในยุค

อุตสาหกรรมปัจจุบันได้เริ่มมีการตัดโลหะกันมากขึ้น แต่ต้องการที่จะใช้ต้นทุนในการตัดที่น้อยและใช้งาน

ได้หลากหลาย นอกจากนี้ในการตัดโลหะด้วยพลาสมานั้นหากให้มนุษย์ทำงาน อาจจทำให้เกิดความ

ผิดพลาดในการทำงานซึ่งเกิดจากคน(Human error)ได้ จึงเลือกที่จะใช้ แขนกลตัดโลหะด้วยพลาสมา 

เป็นหัวข้อในการทำโครงงานครั้งนี้ เพ่ือที่จะศึกษาพ้ืนฐานหลักการในการทำงานของแขนกลโดยให้แขนกล

ควบคุมการตัดโลหะด้วยพลาสมาและสามารถตัดโลหะได้อย่างอิสระ อีกทั้ งยังสามารถนำการทำงานของ

แขนกลไปประยุกต์ใช้กับการทำงานอื่นๆได้รวมถึงเพิ่มความสามารถในการทำงานที่ซับซ้อนขึ้นต่อไปใน

อนาคต 
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1.2  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 1.เพ่ือศึกษาทฤษฎีในการทำงานของแขนกลที่ใช้ในอุตสาหกรรม 

 2.เพื่อศึกษาการออกแบบและดัดแปลงวัสดุอุปกรณ์ในการสร้างแขนกล 

 3.เพื่อออกแบบโปรแกรมในการควบคุมการทำงานแขนกลตัดโลหะด้วยพลาสมา 

 4.เพื่อเป็นต้นแบบในการนำไปประยุกต์ใช้กับการทำงานอ่ืนๆ 

 

1.3  สมมุติฐานของการศึกษา 

 การทำโครงงานนี้เริ่มจากการศึกษาการสร้างแขนกลจำลองจากทฤษฎีในการทำงานของแขนกล 

โดยใช้โปรแกรม MATLAB เพื่อจำลองการเคลื่อนที่ของแขนกลในระบบจำลองโดยให้แสดงออกมาใน

รูปแบบกราฟเชิงเส้น และยังสามารถออกแบบการควบคุมการเคลื่อนที่ตามการออกแบบในโปรแกรมได้  

เมื่อออกแบบการจำลองการเคลื่อนที่ของแขนกลในระบบจำลองเรียบร้อยแล้ว จึงเริ่มออกแบบ

ลักษณะแขนกล โดยจะใช้โปรแกรม Solid Work เป็นโปรแกรมในการสร้างโมเดลแขนกลขึ้นมาตามที่

ต้องการเพื่อให้เห็นรูปการทำงานของแขนกล จากนั้นนำมาวัสดุอุปกรณ์ต่างๆมาประกอบกันเป็นแขนกลที่

ได้ออกแบบไว้  

 เมื่อประกอบแขนกลเรียบร้อยแล้วจะทดสอบการทำงานเบื้องต้นโดยออกแบบการจำลองการ

เคลื่อนที่ของแขนกลในระบบจำลองอย่างง่าย แล้วนำมาใส่ในไมโครคอนโทรลเลอร์โดยผู้จัดทำเลือกใช้ ตัว

ไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F103 Black Pill Development เพื่อให้ตัวไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น นำ

ค่าท่ีอ่านได้จากเอ็นโค้ดเดอร์แบบแกนหมุน(Rotary Encoder)ที่ติดตั้งไว้ที่แขนกลมาคำนวณเพ่ือตั้งค่าการ

หมุนของมอเตอร์ในแขนกลให้ทำงาน เมื่อทำการอัปโหลดโปรแกรมจำลองการเคลื่อนที่ของแขนกลใน

ระบบจำลองอย่างง่ายลงในตัวไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อให้แขนกลในระบบจริงสามารถเคลื่อนที่ตามแขน

กลในระบบจำลอง  
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1.4  ขอบเขตการวิจัย  

การสร้างโปรแกรมระบบจำลองโดยใช้โปรแกรมMATLAB สร้างสมการแขนกลเพื่อควบคุมใน

ระบบจำลอง โดยออกแบบให้มีการเคลื่อนที่อย่างง่ายเพื่อเป็นการทดสอบว่าสามารถนำมาปรับใช้ให้แขน

กลเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระตามที่ออกแบบในโปรแกรมหรือไม่ และนำมาทดลองการเคลื่อนที่กับแขนกลใน

ระบบจริง เพื่อสังเกตว่าการเคลื่อนที่ของแขนกลในระบบจริงสามารถเคลื่อนที่ตรงกับการเคลื่อนที่ของ

แขนกลในระบบจำลองหรือไม่ 

 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.  เพ่ือศึกษาทฤษฎีการเคลื่อนที่ของแขนกลในระบบจำลอง 

2.  เพ่ือศึกษาวิธีการใช้โปรแกรมMATLAB 

3.  เพื่อศึกษาวิธีการออกแบบและความสร้างสรรค์ในการสร้างแบบจำลองแขนกลจริง 

4.  เพื่อสร้างต้นแบบของแขนกลที่คิดค้นขึ้นด้วยตัวเอง 
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บทที ่2 

ทฤษฎีและความรู้ที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  การทำงานของแขนกลหรือหุ่นยนต์ผู้ช่วย (Robotic Manipulator) 

 

 
รูปที่ 2-1 รูปตัวอย่างของแขนกล 

 

 คำนิยามของคำว่า “หุ่นยนต์” สามารถสื่อออกมาได้หลายหลายความหมายตามที่ผู้คนเข้าใจ 

ขึ้นอยู่กับบริบทของมัน. ในเนื้อหานี้จะหมายถึงหุ่นยนต์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมหรือที่เรียกว่า “หุ่นยนต์ผู้ช่วย

(Robotic Manipulator)” หรือ “แขนกล” ตามตัวอย่างในรูปที่ 1-1. แขนกลนี้คืออุปกรณ์เชิงกลที่

สามารถตั้งค่าโปรแกรมได้และทำงานได้หลากหลายช่วยในการเคลื่อนย้ายวัสดุ, ชิ ้นส่วน, วัตถุ, หรือ

เครื่องมือโดยการเคลื่อนไหวที่ตั้งโปรแกรมไว้เพื่อทำงานต่างๆ. หุ่นยนต์ผู้ช่วย(Robotic Manipulator)

สามารถเคลื่อนย้ายหรือจับต้องวัตถุโดยอัตโนมัติซึ่งขึ้นอยู่กับองศาอิสระ (degrees of freedom) หรือก็

คือแกนในการหมุนซึ่งสัมพันธ์กับจำนวนมอเตอร์ที่ใช้ในการเคลื่อนไหวของแขนกล แขนกลในอุตสาหกรรม
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ส่วนใหญ่จะม4ี-6แกนหมุน แขนกลที่เจอได้มากท่ีสุดโดยทั่วไปจะเป็นแขนกล6แกนเพราะมีการเคลื่อนไหว

ที่คล้ายคลึงกับแขนมนุษย์มากที่สุด แขนกลนี้สามารถมองเป็นเส้นที่เชื่อมต่อกันด้วยข้อต่อที่เคลื่อนที่ได้

อิสระ. เส้นที่เชื่อมกัน(Link)จะมีลักษณะเลียนแบบโครงสร้างร่างกายมนุษย์ที่เป็น อก แขน ในขณะที่ข้อต่อ

(ข้อต่อ)จะมีลักษณะเลียนแบบ หัวไหล่ ข้อศอก และข้อมือ. ที่ปลายของแขนกลเป็นเครื่องมือที่กำหนด

หน้าที่ของตัวแขนกล(end-effector) เรียกส่วนนี้ว่า tool, gripperหรือhand. 

 แนวคิดในการทำงานของแขนกลจะแบ่งออกเป็นหัวข้อเพ่ือช่วยในการจำแนกประเภทการทำงาน

ของแขนกล ซึ่งใช้เกณฑ์ในการแยกหมวดหมู่ดังนี้ 

-ต้นกำลังการขับเคลื่อน  

-รูปแบบการเคลื่อนที่ในแขนกล 

-วิธีการควบคุมการเคลื่อนที ่

 

2.1.1  ต้นกำลังการขับเคลื่อน 

 การทำงานของแขนกลนั้นจะต้องคำนึงถึงต้นกำลังในการทำให้ข้อต่อ (ข้อต่อ)ของแขนกล

เคลื่อนไหว. ต้นกำลังที่นิยมใช้มี2แบบคือกำลังไฟฟ้าและระบบไฮดรอลิค. หุ่นยนต์ส่วนใหญ่ในปัจจุบันใช้

กำลังไฟฟ้าในรูปแบบของ DC servomotors และDC stepper motors.  ในงานที่ใช้เป็นเวลานาน

ต่อเนื่องเช่นการหลอมเหล็กหรือการประกอบชิ้นส่วนโดยอัตโนมัติ จะใช้ระบบไฮดรอลิคแทนซ่ึงข้อเสียของ

การใช้ระบบไฮโดรลิคคือการทำความสะอาดได้ยาก. ทั้งสองแบบนี้จะใช้กับระบบนิวเมติกหรือเครื่องมือที่

กำหนดหน้าที่ของตัวแขนกล โดยเฉพาะถ้าเป็นgripper(แท่งหนีบจับ)ท่ีมีการเคลื่อนไหวแบบง่าย. 

 

2.1.2  รูปแบบการเคลื่อนที่ในแขนกล 

เครื่องมือที่กำหนดหน้าที่ของตัวแขนกล(end-effector)หรือtoolของแขนกลโดยทั่วไปจะติดตั้งที่

ปลายแขนของแขนกล. ในการทำงานของแขนกลนั้นจะมองให้อยู่ในรูปแบบสามมิติที่มองตำแหน่งต่างๆ

จากฐานถึงปลายแขน. โดยจะกำหนดจุดที่มีการเปลี่ยนตำแหน่งว่า ข้อต่อ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 แบบตาม

ตารางที2่-1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2-1 ประเภท ข้อต่อ ในแขนกล 

 

Revolute Jointคือจุดที่แสดงการเคลื่อนที่แบบหมุนซึ่งเป็นประเภทการเคลื่อนที่ของแขนกลที่

พบเป็นส่วนใหญ่ อีกแบบหนึ่งคือ Prismatic Joint คือจุดที่แสดงการเคลื่อนที่ในแนวเชิงเส้น. เมื่อนำมา

รวมกันจะได้รูปแบบการเคลื่อนที่ของแขนกลในรูปแบบต่างๆ ตารางที่ 2-2 ซึ่งจะแสดงให้เห็นว่าการ

เคลื่อนที่ของแขนกลนั้นมีความอิสระมากแค่ไหน ในรูปแบบการเคลื่อนที่ของแขนกลนั้น  Prismatic Joint 

จะมีความง่ายในการควบคุมมากกว่า Revolute Jointรูปแบบการเคลื่อนที่แขนกล Articulated นั้นมี

แกนหมุนทั้งหมดเป็นแบบ Revolute Jointซึ่งจะทำให้การเคลื่อนที่ของแขนกลนั้นมีความซับซ้อนมาก

ที่สุด 

 

 

 

 

 

ประเภท ข้อต่อ ตัวย่อ สัญลักษณ์ คำอธิบาย 

Revolute R 

 

การเคลื่อนที่
แบบหมุนรอบ

แกนหมุน 

Prismatic P 

 
 

การเคลื่อนที่
แบบเชิงเส้น

ตามแกนหมุน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2-2 รูปแบบการเคลื่อนที่ของแขนกล 

แขนกล แกนหมุนที่ 1 แกนหมุนที่ 2 แกนหมุนที่ 3 

แขนกลคาร์ทีเชียน P P P 

แขนกลพิกัดทรงกระบอก R P P 

แขนกลพิกัดทรงกลม R R P 

แขนกลสคาร่า(SCARA 
robot) 

R R P 

แขนกลชนิดข้อต่อแขน R R R 

 

 แขนกลที่มีการเคลื่อนที่ที่ง่ายที่สุดคือแบบคาร์ทีเชียน(Cartesian) รูปแบบการเคลื่อนที่แขนกลนี้

จะมีข้อต่อแบบ Prismatic Joint ซึ่งมีลักษณะการเคลื่อนที่ตามรูปที่ 2-2 จะเห็นได้ว่าแขนมีการเคลื่อนที่

ในแนวเชิงเส้นขึ้นลง, ซ้าย-ขวา, เข้า-ออก ซึ่งจะมีขอบเขตการทำงานในรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

 

 

 

รูปที ่2-2 แขนกลคาร์ทีเชียน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ถ้าเปลี่ยนแกนหมุนแรกจาก Prismatic Joint เป็น Revolute Jointจะมีรูปแบบการเคลื่อนที่แขนกลที่

เรียกว่า พิกัดทรงกระบอก ตามรูปที่2-3 แกนหมุนแรกเป็น Revolute Jointจะหมุนรอบฐานของแขนกล

เป็นรูปวงกลม Prismatic Joint ที่แกนหมุนอื่นจะเคลื่อนที่ขึ้น-ลง,เข้า-ออก รูปแบบการเคลื่อนที่นี้จะเริ่มมี

การเคลื่อนที่ในรูปแบบเชิงมุม ซึ่งจะมีขอบเขตการทำงานในรูปทรงกระบอกในแนวตั้ง 

 

รูปที ่2-3 แขนกลพิกัดทรงกระบอก 

 

 ถ้าเปลี่ยนแกนหมุนที่สองจาก Prismatic Joint เป็น Revolute Jointจะมีรูปแบบการเคลื่อนที่

แขนกลที่เรียกว่า พิกัดทรงกลม ตามรูปที่2-4 แกนหมุนแรกเป็น Revolute Jointจะหมุนรอบฐานของ

แขนกลเป็นรูปวงกลม แกนหมุนที่สองเป็น Revolute Jointจะหมุนขึ้น-ลงตามแกนหมุนของแขนกล

แนวนอน Prismatic Joint ที่แกนหมุนอื่นจะเคลื่อนที่เข้า-ออก รูปแบบการเคลื่อนที่นี้จะมีการเคลื่อนที่ใน

รูปทรงกลม ซึ่งจะมีขอบเขตการทำงานในรูปครึ่งทรงช่วงบนของแขนกล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2-4 แขนกลพิกัดทรงกลม 

 

 รูปแบบการเคลื่อนที่ต่อไปคือ สคาร่า(SCARA) ซึ่งจะมีความคล้ายคลึงกับแขนกลพิกัดทรงกลม 

แต่แกนหมุนของแขนกลนี้จะอยู่ในแนวตั้งตามรูปที่2-5 แกนหมุนแรกเป็น Revolute Jointจะหมุนรอบ

ฐานของแขนกลเป็นรูปวงกลม แกนหมุนที่สองเป็น Revolute Jointจะหมุนซ้าย-ขวาตามแกนหมุนของ

แขนกลแนวตั้ง ซึ้งสองแกนหมุนนี้จะเคลื่อนที่ในระนาบแนวนอน Prismatic Joint ที่แกนหมุนอื่นจะ

เคลื่อนที่ขึ้น-ลงในแนวตั้ง รูปแบบการเคลื่อนที่นี้จะมีการเคลื่อนที่ที่ซับซ้อนมากขึ้น ซึ่งจะมีขอบเขตการ

ทำงานที่ข้ึนอยู่กับสองแกนหมุนแรก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2-5 แขนกลสคาร่า(SCARA robot) 

 

 ถ้าเปลี่ยนแกนหมุนที่สามจาก Prismatic Joint เป็น Revolute Jointจะมีรูปแบบการเคลื่อนที่

แขนกลที่เรียกว่า แขนกลชนิดข้อต่อแขน ตามรูปที2่-6 แขนกลชนิดข้อต่อแขนมีความคล้ายคลึงกับแขนกล

คาร์ทีเชียนที่ทุกแกนหมุนเหมือนกันแต่เป็น Revolute Jointแขนกลชนิดข้อต่อจะมีลักษณะใกล้เคียงกับ

โครงสร้างของแขนมนุษย์ แกนหมุนแรกเป็น Revolute Jointจะหมุนรอบฐานของแขนกลเป็นรูปวงกลม 

แกนหมุนที ่สองและแกนหมุนที ่สามเป็น Revolute Jointจะหมุนขึ ้น-ลงตามแกนหมุนของแขนกล

แนวนอน รูปแบบการเคลื่อนที่นี้จะมีการเคลื่อนที่ที่ซับซ้อนมากขึ้น โดยส่วนตัดมุมมองด้านข้างจะเป็นรูป

พระจันทร์เสี้ยว 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2-6 แขนกลชนิดข้อต่อแขน 

 

2.1.3  วิธีการควบคุมการเคลื่อนที่ 

วิธีการควบคุมการเคลื่อนที่ในการกำหนดตำแหน่งของ end-effector แบ่งเป็น 2 ประเภท 

ประเภทแรกคือการเคลื่อนที่จากจุดไปจุด ซึ่งจุดที่ว่าจะเคลื่อนที่เป็นลำดับจากจุดหนึ่งไปจุดหนึ่ง แต่ไม่

สามารถเคลื่อนที่ระหว่างทางจากจุดไปจุด  

ประเภทที่2คือการเคลื่อนที่แบบต่อเนื่อง tool จะเคลื่อนที่ต่อเนื่องไปตามระนาบสามมิติและ

ความเร็วตามเส้นทางที่กำหนด ซึ่งมีความซับซ้อนอย่างมาก ยกตัวอย่างที่มีการเคลื่อนที่แบบต่อเนื่องเช่น 

การพ่นสี, การเชื่อมอาร์ค 

 

2.2  จลนศาสตร์ทางตรงของแขนกล (Direct Kinematics) 

เราสามารถจำลองแขนกลให้เป็นเส้นที่เชื่อมต่อกันเรียกว่า link ซึ่งเชื่อมต่อกับอีกlinkโดย ข้อต่อ

ตามรูปที่2-7 ปลายของแขนกลด้านหนึ่งจะยึดติดกับฐาน(base)อีกด้านหนึ่งจะเคลื่อนที่ได้อิสระซึ่งจะมี

ระนาบของ tool เราจำลองแขนกลเพ่ือให้ควบคุมตำแหน่งของ tool ในระนาบสามมิติ เพ่ือให้เคลื่อนที่ไป

ตามทิศทางที่เราต้องในพื้นที่การทำงานได้ ในการออกแบบโปรแกรมการเคลื่อนที่ ของ tool เราต้องหา

สมการที่สัมพันธ์กันระหว่างตัวแปรข้อต่อและตำแหน่งของ tool เรียกว่า จลนศาสตร์ทางตรงของแขนกล 

(Direct Kinematics) โดยการกำหนดค่าตัวแปรของ ข้อต่อ เพ่ือหาค่าตำแหน่งของ tool  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2-7 รูปจำลองของแขนกล 

 

2.2.1  การdot productและcross product 

กำหนดให้เวกเตอร์ในมิติ n ทีร่ะนาบRn เป็นลูกศรที่พุ่งออกมาจากจุดกำเนิดตามรูปที่ 2-8 เมื่อ n=3 พิกัด

ของเวกเตอร์มีทิศทางเดียวกับหัวลูกศร 

 

 

รูปที ่2-8 เวกเตอร์ในมิติ n ที่ระนาบ Rn 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การdot product เวกเตอร์ xและy ในระนาบRnจะได้ x • y และถูกนิยามเป็น 

 

เมื่อได้ค่าdot product แล้ว จะบ่งบอกถึงทิศทางของเวกเตอร์ทั้งสองที่กระทำต่อกันในระนาบเดียวกัน

โดยใช้สมการนี้ 

 

ถ้าไดค้่าเท่ากับ 1 เวกเตอร์จะมีทิศทางเดียวกัน หากมีค่าเท่ากับ 0 เวกเตอร์จะมีทิศทางตั้งฉากกัน 

หากมีค่าเท่ากับ -1 เวกเตอร์จะมีทิศทางตรงข้ามกัน 

การcross product เวกเตอร์ uและv ในระนาบRnจะได้ w=u x v และถูกนิยามเป็น 

 

เมื่อได้ค่าcross product แล้ว จะบ่งบอกถึงเวกเตอร์ที่ตั้งฉากกันบนระนาบระหว่างเวกเตอร์ทั้งสองที่

กระทำต่อกันในระนาบเดียวกันในทิศทางตามมือขวาโดยใช้สมการนี้ 
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2.2.2  การกำหนดพิกัดจุดในระนาบสามมิติ 

 ในการสร้างสมการแขนกลขึ้นมานั้นจะต้องกำหนดค่าตำแหน่งและระนาบของข้อต่อเป็นหลักซึ่ง

ในการกำหนดค่านี้จะใช้ระบบเมทริกซ์ในการกำหนดค่าตำแหน่งและระนาบของข้อต่อต่างๆ โดยให้แต่ละ

ระนาบเวกเตอร์คูณกับตำแหน่งในแต่ละระนาบจะได้ 

 

 ซึ่งหมายความว่าตำแหน่ง p ที่อยู่บนระนาบเวกเตอร์ m 

 

2.2.3  พื้นฐานในการหมุนระนาบในระบบสามมิติ 

เมื่อกำหนดให้ตำแหน่งของจุด ๆ หนึ่งไม่มีการเคลื่อนที่และทำการหมุนสองเวกเตอร์ที่ทำระนาบ

ต่อกันรอบเวกเตอร์อีกเวกเตอร์ที่ตั้งฉาก จะทำให้เกิดการหมุนได้ 3 แบบตามรูปที่2-9 

 

 

รูปที ่2-9 ระนาบเวกเตอร์ที่หมุนรอบเวกเตอร์ที่ตั้งฉากกับระนาบเวกเตอร์ 

 

สมมติถ้ากำหนดให้เวกเตอร์ f1 อยู่กับที่ แล้วทำการหมุนระนาบเวกเตอร์ f2,f3 กลายเป็นระนาบเวกเตอร์ 

m2,m3 ตามกฎมือขวาทำมุม ф จะได้ตามรูปที่ 2-10 
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รูปที ่2-10 ระนาบเวกเตอร์ m2,m3 

 

เมื่อเราทำการหมุนระนาบเวกเตอร์ f2,f3 แล้วจะพบว่า เวกเตอร์ f1=m1 จากนั้นเราทำการdot product 

เวกเตอร์เทียบกันทั้งหมดให้อยู่ในรูปของเมทริกซ์จะได้ 

 
ซึ่งเมื่อทำการdot product เวกเตอร์เทียบกันทั้งหมดแล้วจะได้สมการระนาบเวกเตอร์นี้ 

 

หากเวกเตอร์ใดๆจากสมการข้างต้นทำมุมกัน ф จะไดส้มการดังต่อไปนีโ้ดยขึน้อยู่ว่าหมุนรอบแกน

เวกเตอรไ์หน 
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 หมนุรอบแกนเวกเตอร ์f1 

 

หมนุรอบแกนเวกเตอร ์f2 

 

หมนุรอบแกนเวกเตอร ์f3 

 

2.2.4  การกำหนดจุดพร้อมระนาบในระบบสามมิติ 

จากหัวข้อเรื่องการกำหนดพิกัดจุดในระนาบสามมิติและพื้นฐานในการหมุนระนาบในระบบสาม

มิติ ทำให้เราสามารถจำลองตำแหน่งของจุด ๆ หนึ่งซึ่งมีระนาบเป็นของตัวเองได้ โดยจัดให้อยู่ในรูปเมท

ริกซ์4*4ดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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R คือ ระนาบของจุดเทียบกับจุดอ้างอิงก่อนหน้า 

P คือ ตำแหน่งของจุดเทียบกับจุดอ้างอิงก่อนหน้า 

ηT คือ ค่ามุมมองในหลายมิติ ซึ่งในโครงงานนี้ใช้ค่าเท่ากับ 0 

б คือ ตัวประกอสเกลในระบบสามมิติ ซึ่งส่วนใหญ่กำหนดให้เท่ากับ 1 

จากนั้นเราก็จะสามารถกำหนดลักษณะการเคลื่อนที่ของจุด ๆ หนึ่งในระบบสามมิติได้โดยใช้วิธี

ทางคณิตศาสตร์ในเรื่องเมทริกซ์มาใช้คำนวณหาตำแหน่งและระนาบของจุด ๆ นั้น 

 

2.2.5  การเชื่อมต่อตำแหน่ง(Link coordinates) 

 การจำลองแขนกลในระบบสามมิติ สามารถมองแขนกลให้อยู่ในรูปของเส้นที่เชื่อมกันระหว่างจุด

ที่เป็น ข้อต่อ เพ่ือกำหนดตำแหน่งและระนาบของข้อต่อต่างๆอย่างเป็นระบบ 

 

2.2.5.1  ค่าพารามิเตอร์จลนศาสตร์(Kinematic Parameters) 

ความสัมพันธ์ตำแหน่งและระนาบของlinkทั้งสองสามารถบอกโดยใช้พารามิเตอร์ร่วมสองตัวตาม

รูปที ่2-10 
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รูปที ่2-11 ข้อต่อ k ทำมุม Ѳ และระยะห่าง dk กับข้อต่อ k-1 

 

ข้อต่อ k เชื่อมต่อจาก Link k-1 ไป Link k พารามิเตอร์ ข้อต่อ k จะคำนึงถึงแกน zk-1 ซึ่งสอดคล้องกับ

แกนหมุน ข้อต่อ k พารามิเตอร์ตัวแรกคือ Ѳ หรือ ข้อต่อ angle มันคือการหมุนรอบแกน zk-1 เพ่ือให้แกน 

xk-1ขนานกับแกน xk พารามิเตอร์ตัวที่สองคือ d หรือ ข้อต่อ distance มันคือการเคลื่อนที่ไปตามแกน zk-

1 เพื่อให้แกน xk-1ตัดกับแกน xk  ซึ่งค่าพารามิเตอร์นี้ จะมีกรณที่ค่าหนึ่งคงที่และอีกค่าหนึ่งปรับค่าได้  
พารามิเตอร์ของข้อต่อขึ้นอยู่กับชนิดของข้อต่อ จากตารางที2่-3 ซึ่ง่ในการเขียนพารามิเตอร์จะต้องเขียนไล่

ลำดับตามนี้ ข้อต่อ angle, ข้อต่อ distance, Link length, Link twist angle 

 

ตารางท่ี 2-3 พารามิเตอร์ของแขนกล 

พารามิเตอร์แขน สัญลักษณ์ Revolute ข้อต่อ(R) Prismatic Joint(P) 
ข้อต่อ angle Ѳ ปรับค่าได้ คงท่ี 

ข้อต่อ distance d คงท่ี ปรับค่าได้ 
Link length a คงท่ี คงท่ี 

Link twist angle α คงท่ี คงท่ี 
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2.2.5.2  การจำลองโครงสร้างแขนกล 

 เราจะใช้วิธีการจำลองโครงสร้างแขนกลของ DenavitและHartenberg ซึ่งมีวิธีการดังนี้ 

1.  นับ ข้อต่อ จาก1ถึงn โดยเริ่มจากฐานไปยังtool 

2.  กำหนดระนาบเริ่มต้นโดยใช้มือขวาหาฐานของแขนกล เพ่ือให้แกน z0 ตรงกับแกนของข้อต่อ 1ให้k=1 

3.  ปรับให้ zk ตรงกับแกนของข้อต่อ k+1 

4.  หาจุดกำเนิดของLkที่เป็นจุดตัดของ zk กับ zk-1 ถ้าไม่มี ใช้จุดตัดของ zkกับค่าที่อยู่ระหว่าง zkกับ zk-1 

5.  เลือกค่า xkที่ตั้งฉาก zk และ zk ถ้าท้ังสองแกนขนานกัน ให้เลือกค่า xk ที่ห่างจากแกนzk-1 

6.  เลือกค่า yk โดยใช้กฎมือขวาหาระนาบ Lk 

7.  ใหk้=k+1 ถ้าk<n. ให้ทำข้อที3่ใหม ่ถ้าไม่ใช่ไปข้อต่อไป 

8.  กำหนดจุดกำเนิดระนาบLk ปรับแกน zk เป็นเวกเตอร์เข้าใกล้ zk เป็นเวกเตอร์เลื ่อน  zk เป็น

เวกเตอร์toolให้ k=1 

9.  หาจุดตัดของ bk กับ แกน zk และ zk-1 ถ้าไม่มี ใช้จุดตัด xk กับค่าระหว่างแกน xk กับ zk-1 

10.  คำนวณ Ѳk เป็นมุมการหมุนจาก xk-1 ไป xk ที่หมุนรอบแกน zk-1 

11.  คำนวณค่า dk เป็นระยะห่างจากระนาบ Lk-1 ไปยังจุด bk ซึ่งวัดตามแนวแกน zk-1 

12.  คำนวณค่า ak เป็นระยะห่างจากจุด bk ไปยัง ระนาบ Lk
 ซึ่งวัดตามแนวแกน xk 

13.  คำนวณค่า αk เป็นมุมการหมุนจาก zk-1 ไป zk ที่หมุนรอบแกน xk 

14.  ให้ k=k+1 ถ้าkไม่น้อยกว่าหรือเท่ากับn ให้ทำข้อที่3ใหม่  
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2.2.6  สมการแขนกล 

 เมื่อเราทำการจำลองการเชื่อมต่อตำแหน่งของแขนกลด้วยวิธีของ DenavitและHartenbergแล้ว

เราสามารถแปลงระนาบ k ไปเป็นระนาบ k-1 โดยการใช้การแปลงพิกัดเมทริกซ์ โดยการคูณเมทริกซ์ที่

แปลงพิกัดระนาบแล้วเข้าด้วยกัน เราก็จะได้เมทริกซ์ที่แปลงพิกัดระนาบซึ่งอยู่บนระนาบเดียวกับระนาบ

ของฐาน  

2.2.6.1  สมการเมทริกซ์ของแขนกล 

 ขั้นตอนในการแปลงพิกัดเมทริกซ์จากระนาบ k ไปเป็นระนาบ k-1 มี4ขั้นตอน ซึ่งแต่ละขั้นตอน

จะใช้ค่าพารามิเตอร์จากตารางที่2-3ในการคำนวณแปลงพิกัดเมทริกซ์ เพ่ือให้ระนาบ k-1 ตรงกับ ระนาบ 

k จากวิธีของ DenavitและHartenberg ซึ่งทำให้แปลงพิกัดระนาบตามตารางที ่2-4 

 

ตารางท่ี 2-4 ขั้นตอนในการแปลงระนาบ k-1 ไป k 

ลำดับขั้นตอน คำอธิบาย 
1 หมุนระนาบ Lk-1 รอบแกน zk-1เป็นมุม Ѳk 
2 เคลื่อนระนาบ Lk-1ตามแกน zk-1 เป็นระยะทาง dk 
3 เคลื่อนระนาบ Lk-1ตามแกน xk-1 เป็นระยะทาง ak 
4 หมุนระนาบ Lk-1 รอบแกน xk-1เป็นมุม αk 

 

จากนั้นนำสมการแขนกลที่ได้จากการแปลงระนาบมาคูณเมทริกซ์เพื่อหาตำแหน่ง  ข้อต่อ โดยเทียบกับ

ระนาบของฐานได้สมการเมทริกซ์นี้ 
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ในการแก้สมการแขนกล เราต้องคำนวณหาตำแหน่งและระนาบของtoolที่เทียบกับระนาบของฐาน การ

แปลงพิกัดระนาบของtoolไปเป็นระนาบของฐาน ต้องคำนวณจากtoolย้อนกลับมาที่ฐาน ทีละระนาบบน

แขนกลโดยจะได้สมการดังนี้ 

 

ซึ่งเรายังสามารถแบ่งการคำนวณในการแปลงพิกัดระนาบได้ตามนี้ 

แปลงพิกัดระนาบจากข้อต่อมาฐาน 

แปลงพิกัดระนาบจากtoolมาข้อต่อ 

 แปลงพิกัดระนาบจากtoolมาข้อต่อมาฐาน 

 

  2.2.6.2 การสร้างสมการแขนกล 

จากการแปลงพิกัดระนาบเราจะได้สมการเมทริกซ์แขนกลซึ่งเป็นเมทริกซ์4*4ได้ดังนี้ 

 

โดยเมทริกซ์ย่อย 3*3 มุมบนด้านซ้าย R(q) จะบอกทิศทางระนาบของtool เมื่อเทียบกับระนาบของฐาน 

เมทริกซ์ย่อย 3*1 จะบอกตำแหน่งของtool เมื่อเทียบกับตำแหน่งของฐาน จากสมการข้างต้นที่กล่าวไป 

จะทำเกิดเวกเตอร์ผลลัพธ์ของtoolเมื่อเทียบกับฐานตามรูปที่2-11 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2-12 เวกเตอร์ผลลัพธ์ของtoolเมื่อเทียบกับฐาน 

 

2.3  จลนศาสตร์ผกผันของแขนกล (Inverse Kinematics) 

 จากการหาจลนศาสตร์ทางตรงของแขนกล(Direct Kinematics)ซึ่งเป็นการกำหนดค่าตัว

แปรของ ข้อต่อ เพื ่อหาค่าตำแหน่งของ tool ในหัวข้อจลนศาสตร์ผกผันของแขนกล (Inverse 

Kinematics) จะเป็นการกำหนดค่าตำแหน่งของ tool เพื่อหาค่าตัวแปร ข้อต่อ ของแขนกลโดยยึด

ตำแหน่งฐานเป็นหลัก สาเหตุที่ต้องใช้จลนศาสตร์ผกผันของแขนกล (Inverse Kinematics)คือการทำงาน

ในอุตสาหกรรมหรือปฏิบัติการต่างๆ จะใช้ตำแหน่งtoolของแขนกลในการทำงาน เมื่อเราได้ค่าตำแหน่ง

toolของแขนกลจะนำค่าเหล่านั้นไปหาค่าตัวแปร ข้อต่อ ของแขนกลเพื่อควบคุมการเคลื่อนที่ของแขนกล 

 ในการหาสมการในการกำหนดค่าตำแหน่งของ tool เพื่อหาค่าตัวแปร ข้อต่อ ของแขนกล

นั้น มีความยากเพราะในสมการแขนกลแต่ละแขน การทำงานแต่ละอย่าง จะมีความแตกต่างกันมาก จึงได้

มีการจำลองตำแหน่งและระนาบtoolของแขนกลขึ้นมาเรียกว่า เวกเตอร์กำหนดค่าtool 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3.1  ปัญหาจลนศาสตร์ผกผันของแขนกล 

 กุญแจสำคัญในการหาเวกเตอร์กำหนดค่าtool เพื่อหาค่าตัวแปร ข้อต่อ ของแขนกลคือการ

เชื่อมต่อตำแหน่ง(Link coordinates)ของแขนกล ในการกำหนดค่าตัวแปร ข้อต่อ ของแขนกลจะต้องรู้

รูปแบบของ ข้อต่อ ของแขนกลในแต่ละจุดและการแปลงพิกัดระนาบสมการเมทริกซ์แขนกลนี้ 

 
 จึงจะสามารถกำหนดค่าตัวแปร ข้อต่อ ของแขนกลให้เคลื่อนที่ตามที่กำหนดได้ ซึ่งกำหนดค่าตัวแปร ข้อ

ต่อ ของแขนกลเป็น qn ตามรูปที่ 2-12 ซึ่งเมื่อเราสามารถหาสมการแขนกลกำหนดค่าตัวแปรของ ข้อต่อ 

เพื่อหาค่าตำแหน่งของ toolได้แล้ว เราจะนำมาแก้สมการแขนกลกำหนดค่าตำแหน่งของ tool เพื่อหา

ค่าตัวแปร ข้อต่อ ของแขนกลแทน ซึ่งเราจะหาเวกเตอร์กำหนดค่าtool ที่แสดงตำแหน่งและระนาบจาก

สมการแขนกลนั้น สมการเวกเตอร์กำหนดค่าtoolมีนิยามดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2-13 ค่าตัวแปร ข้อต่อ ของแขนกลในแต่ละ ข้อต่อ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เมื่อเราได้สมการเวกเตอร์กำหนดค่าtoolซึ่งจะมีตัวแปร ข้อต่อ ของแขนกลแต่ละตัว ก็จะนำมาแก้สมการ

หาตัวแปรนั้นๆ 

 

2.3.2  ตัวอย่างการหาจลนศาสตร์ผกผันของแขนกล 

 ในการแก้สมการจากค่าตำแหน่งของ tool เพื่อหาค่าตัวแปร ข้อต่อ ของแขนกลในแต่ละแขนกล

นั้นจะแตกต่างกันไปตามการหาจลนศาสตร์ทางตรงของแขนกล(Direct Kinematics)นั ้นๆ ซึ ่งจะ

ยกตัวอย่างเป็นแขนกลสคาร่าสี่แกน โมเดลรุ่น Epson LS6-B SCARA Robot ตามรูปที่ 2-13 

 

 
รูปที ่2-14 แขนกลสคาร่าสี่แกน โมเดลรุ่น Epson LS6-B SCARA Robot 

 

 เริ ่มจากการหาค่าพารามิเตอร์จลนศาสตร์ตามตารางที่2-5 และการเชื ่อมต่อตำแหน่ง(Link 

coordinates)ของแขนกลสคาร่าสี่แกน โมเดลรุ่น Epson LS6-B SCARA Robot ได้ตามรูปที่ 2-14 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2-5 ค่าพารามิเตอร์จลนศาสตร์ 

ลำดับแกน Ѳ d a α 

1 q1 d1 a1 π 

2 q2 0 a2 0 

3 0 d3 0 0 

4 q4 d4 0 0 

 

 

รูปที ่2-15 การเชื่อมต่อตำแหน่ง(Link coordinates)ของแขนกลสคาร่าสี่แกน โมเดลรุ่น Epson 

LS6-B SCARA Robot 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากน ั ้นเรานำมาหาสมการแขนกลจลนศาสตร ์ทางตรงของแขนกล (Direct Kinematics) ได้

 

 
 

หาตัวแปร ข้อต่อ q3ได้จากสมการ 

 

หาตัวแปร ข้อต่อ q2 ได้จากสมการ 

 

 

หาตัวแปร ข้อต่อ q1 ได้จากสมการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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หาตัวแปร ข้อต่อ q4 ได้จากระนาบการหมุน 

 

โดยใช้ฟังก์ชันตรีโกณมิติ tanA = sinA/cosAได ้

 

 

จากตัวแปร ข้อต่อ แต่ละค่าเราก็จะสามารถกำหนดการควบคุมแกนหมุนในแต่ละแกนได้จากตำแหน่งtool

ของแขนกล 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.4  โปรแกรม MATLAB  

MATLAB เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์สมรรถนะสูงเพื่อใช้ในการคํานวณทางเทคนิค MATLABได้

รวมการคํานวณ การเขียนโปรแกรมและการแสดงผลรวมกันอยู่ในตัวโปรแกรมเดียวได้อย่างมีประสิทธิรูป 

และอยู่ในลักษณะที่ง่ายต่อการใช้งาน นอกจากนี้ลักษณะของการเขียนสมการในโปรแกรมก็จะเหมือนการ

เขียนสมการคณิตศาสตร์ที่เราคุ้นเคยดีอยู่แล้วงานที่ทั่วไปที่ใช้MATLAB ก็เช่นการคําการคํานวณท่ัวไป การ

สร้างแบบจําลองและการทดสอบแบบจําลอง การวิเคราะห์ข้อมูล การแสดงผลในรูปกราฟทั้งโดยทั่วไป

และกราฟทางด้านทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม สามารถสร้างโปรแกรมในลักษณะที่ติดต่อกับผู้ใช้ทาง

กราฟฟิกส์การทำงานของ MATLAB จะสามารถทำงานได้ทั ้งในลักษณะของการติดต่อโดยตรง

(Interactive)คือการเขียนคำสั่งเข้าไปทีละคำสั่ง เพื่อให้MATLAB ประมวลผลไปเรื่อยๆ หรือสามารถที่จะ

รวบรวมชุดคําสั่งเรานั้นเป็นโปรแกรมก็ได้ข้อสำคัญอย่างหนึ่งของ MATLAB ก็คือข้อมูลทุกตัวจะถูกเก็บใน

ลักษณะของ array คือในแต่ละตัวแปรจะได้รับการแบ่งเป็นส่วนย่อยเล็กๆขึ้น (หรือจะได้รับการแบ่งเป็น

element นั่นเอง) ซึ่งการใช้ตัวแปรเป็น array ในMATLAB นี้เราไม่จําเป็นที่จะต้องจอง dimension 

เหมือนกับการเขียนโปรแกรมในภาษาขั้นต่ำตัวไป ซึ่งทำให้เราสามารถที่จะแก้ปัญหาของตัวแปรที่อยู่ใน

ลักษณะของ matrix และ vector ได้โดยง่าย ซึ่งทำให้เราลดเวลาการทำงานลงได้อย่างมากเมื่อเทียบกับ

การเขียนโปรแกรมโดย C หรือFortran 

 

 
รูปที ่2-16 หน้าต่างโปรแกรม MATLAB R2020b ที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมคำนวณสมการ

แขนกล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.5  โปรแกรม Arduino IDE  

 โปรแกรม Arduino IDE เป็นโปรแกรมท่ีใช้สำหรับการเขียนโปรแกรมควบคุมและสามารถทำการ

แปลงไฟล์ดังกล่าวเพื่อนำไปอัปโหลดลงยังบอร์ด Arduino ซึ่ง Arduino IDE จะทำหน้าที่ ติดต่อระหว่าง

คอมพิวเตอร์ ไม่ว่าจะเป็นระบบWindows, Mac OS X หรือ Linux กับ บอร์ด Arduino  

 

 
รูปที ่2-17 หน้าต่างโปรแกรม Arduino IDE 

 

2.6  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

  มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหนึ่งทำหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล ซึ่งมีใช้

งานกันแพร่หลายตั้งแต่อุปกรณ์ของเด็กเล่นเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน โรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ ซึ่งนำมาใช้งานในลักษณะเป็นเครื่องผ่อนแรง อุปกรณ์อำนวยความสะดวก 

เครื่องออกกำลังกาย และควบคุมการทำงานของเครื่องจักรกลในกระบวนการผลิตต่าง ๆ 

ในโครงงานนี้ได้เลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเพราะเป็นที่นิยมใช้กันมาก เนื่องจากสามารถความควบ

ความเร็วได้ดีกว่า มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ เหมาะสำหรับการควบคุมความเร็ว ซึ่งมีความเที่ยงตรงและ

แม่นยำมาก ซึ่งที่มักพบเห็นโดยทั่วไปในเครื่องออกกำลังกาย ประเภทลู่วิ่งไฟฟ้า ระบบควบคุมสายพาน

การผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งสามารถปรับความเร็วได้ตั้งแต่ความเร็วต่ำสุดจนถึงความเร็วสูงสุดได้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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นอกจากนี้ยังนำมาใช้ในระบบขับเคลื่อนในรถยนต์ไฟฟ้า โรงงานทอผ้า โรงงานปั่นเส้นใยสังเคราะห์ และ

อื่น ๆ อีกมากมาย มีลักษณะภายในตามรูปที่2-16  หลักการทำงาน คือ เมื่อป้อนแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง

ให้กับมอเตอร์กระแสส่วนหนึ่งจะผ่านแปรงถ่านผ่านคอมมิวเตเตอร์เข้าไปในขดลวดอาร์มาเจอร์สร้าง

สนามแม่เหล็กขึ้น กระแสไฟฟ้าอีกส่วนหนึ่งจะไหลเข้าไปในขดลวดเกิดสนามแม่เหล็ก  2 สนาม เกิดขั้ว

เหนือและขั้วใต้และตามคุณสมบัติของเส้นแรงแม่เหล็กจะเสริมกันเมื่ออยู่ในทิศทางเดียวกัน และจะหักล้าง

กันเมื่ออยู่ในทิศทางตรงกันข้าม ทำให้เกิดแรงบิดในตัวอาร์มาเจอร์ซึ่งวางอยู่บนแกนเพลาเกิดการหมุนตัว 

ขณะที่อาร์มาเจอร์หมุนเรียกว่า โรเตอร์(Rotor) ซึ่งการหมุนที่เกิดจากอำนาจของเส้นแรงแม่เหล็กทั้งสอง

ทำปฏิกิริยาต่อกัน และทำให้ขดลวดอาร์มาเจอร์หรือโรเตอร์หมุน เป็นไปตามกฎซ้ายของเฟลมมิ่ง 

(Fleming left hand rule) 

 

 
รูปที ่2-18 ลักษณะภายในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

 

2.7  ไมโครคอนโทรลเลอร์STM32 

STM32 เป็นชิปที่สร้างโดย STMicroelectronics ภายในใช้ CPU ARM 32bit Cortex - M3 ซ่ึง
ออกแบบมาเพ่ือไมโครคอนโทรลเลอร์โดยเฉพาะ ความถี่ CPU สูงสุด 72MHz มีรอม 64KB และแรม 20KB 
มี GPIO ให้ใช้ 37 ขา ADC 12bit จำนวน 10 ช่อง รองรับบัส SPI I2C UART UART และ CAN ใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แรงดันไฟฟ้าได้ตั้งแต่ 2V ถึง 3.6V STM32 แตกต่างจากชิปตะกูลอ่ืน ๆ ตรงที่ ไม่มี IDE และคอมไพล์เลอร์
เป็นของตัวเอง การใช้งานต้องดาว์นโหลด IDE และคอมไพล์เลอร์จากบริษัทอ่ืนมาใช้งาน ตัวอย่าง IDE และ
คอมไพล์เลอร์ที่นิยมใช้งานกัน ได้แก่ I A R  E m b e d d e d  W o r k b e n c h  และ A R M m b e d 

 

 

รูปที ่2-19 ไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F103 Black PillDevelopment Board (HCDVBD0033)  
  

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.8 ตัวขับมอเตอร์  

 บอร์ดที่มีช่องต่อแหล่งจ่ายไฟสำหรับมอเตอร์  มีช่องต่อมอเตอร์ และมีช่องต่อสัญญาณควบคุม

เพื่อใช้ในการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ซึ่งมีช่องต่อสัญญาณควบคุมมีช่อง  DIR(ทิศทาง) และช่อง PWM(

ความเร็ว) 

 

 
รูปที ่2-20 รูปตัวขับมอเตอร์ MDD10A Dual Channel 10A DC Motor Driver 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.9 เอ็นโคเดอร ์(Encoder) 

เอ็นโดเดอร์ (Encoder) เป็นเซ็นเซอร์ชนิดหนึ่ง ที่สามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการวัดตำแหน่งหรือ

ระยะขจัด (Position or Displacement Sensor) มีด้วยกัน 2 ลักษณะ คือ เป็นแบบเชิงเส้น (Linear 

Encoder) และเป็นแบบหมุน (Rotary Encoder) และในแต่ละลักษณะยังแบ่งออกเป็นแบบที่สัญญาณ

เอาต์พุตที่เกิดจากการวัดอยู่ในรูปแบบของรหัสเชิงตรรกะ (Digital coding signal) ซึ่งจะเรียกเอ็นโคเดอร์

ในรูปแบบนี้ว่า “Absolute Encoder” ส่วนอีกลักษณะหนึ่งจะเป็นแบบที่ให้สัญญาณเอาต์พุตที่เกิดจาก

การวัดอยู่ในรูปแบบของพัลส์ (Pulse signal) ซึ่งมักจะถูกเรียกว่า “Incremental Encoder”  

 

 

รูปที ่2-20 รูปตัวเอ็นโคเดอร์ Omron e6b2-cwz6c 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 3 

หลักการออกแบบและขั้นตอนการทำงาน 

 

3.1 แบบจำลองแขนกลตัดโลหะด้วยพลาสมา 

 ในโครงงานี้ได้นำแบบจำลองแขนกล SCORBOT-ER 5Plus มาพัฒนาใหม่เป็นแขนกลตัดโลหะ

ด้วยพลาสมาตามรูปที่ ซึ่งวัสดุจะใช้เป็นแผนอลูมิเนียมเป็นโครงสร้างหลักและใช้เส้นใยพลาสติก (PLA 

filament)ท่ีใช้เครื่องพิมพ์สามมิติ (3D printer)เป็นส่วนโครงสร้างเสริมต่างๆโดยส่วนGripperของแขนกล 

SCORBOT-ER 5Plusจะเปลี่ยนมาเป็นหัวตัดโลหะด้วยพลาสมา 

 

 
รูปที ่3-1 โมเดลแขนกล SCORBOT-ER 5Plus 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่3-2 แบบจำลองแขนกลตัดโลหะด้วยพลาสมา 

 

แบบจำลองแขนกลตัดโลหะด้วยพลาสมานี้จะมีส่วนประกอบนอกตัวโครงสร้างหลักดังนี้ 
- Series GM9000 LO-COG Brush Commutated DC Gear motors 

- ไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F103 Black Pill Development Board (HCDVBD0033) 

- Omron e6b2-cwz6c Encoder 

- MDD10A Dual Channel 10A DC Motor Driver 

-  

3.2 การต่อวงจรควบคุมแขนกลตัดโลหะด้วยพลาสมา 

วงจรการควบคุมแขนกลตัดโลหะด้วยพลาสมานั้น จะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F103 

Black Pill Development Board (HCDVBD0033)ในการรับโปรแกรมคำสั่งจากคอมพิวเตอร์ที่ถูกแปลง

เป็น RS232 จากโปรแกรมในคอมพิวเตอร์ ผ่านตัว USB TO TTL RS232 CH340G adapter จากนั้นนำ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สายสัญญาณของ Omron e6b2-cwz6c Encoder มาต่อเข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F103 

Black Pill Development Board (HCDVBD0033) เพ่ือรับค่าตัวแปรข้อต่อของแขนกลมาคำนวณในตัว

ของไมโครคอนโทรลเลอร์ แล้วส่งสัญญาณควบคุมไปยัง MDD10A Dual Channel 10A DC Motor 

Driver เพื ่อควบคุมให้มอเตอร์ทำงานในระบบจริงแทนข้อต่อของแขนกลในระบบจำลองโปรแกรม

MATLAB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่3-3 วงจรการควบคุมแขนกลตัดโลหะด้วยพลาสมา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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-  

รูปที ่3-4 MDD10A Dual Channel 10A DC Motor Driver 

 

 
รูปที ่3-5 สายสัญญาณณจาก Omron e6b2-cwz6c Encoder มาต่อเข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ 

STM32F103 Black Pill Development Board (HCDVBD0033) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



38 
 

 
 

3.3 โปรแกรมการควบคุมแขนกลตัดโลหะด้วยพลาสมา 

 สัญญาณที ่ได ้จาก Omron e6b2-cwz6c Encoder จะส่งไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์  

STM32F103 Black Pill Development Board (HCDVBD0033) เพื่อแปลงค่าเป็นตัวเลขแล้วแสดงค่า

บวก-ลบเพ่ือบอกทิศทางของการหมุน รวมถึงนับจำนวนรอบในการหมุน มาคำนวณในโปรแกรมMATLAB

ซึ่งใช้หลักการจลนศาสตร์ผกผันของแขนกล (Inverse Kinematics)ในการคำนวณหาค่าตัวแปรข้อต่อใน

แขนกลจากค่าที่ได้จาก Omron e6b2-cwz6c Encoder โดยค่าที่ได้จะต้องแปลงค่าสัญญานก่อนจากนั้น

นำไปคำนวณในสมการแขนกล 

 

 
รูปที ่3-6 รูปโปรแกรมสมการแขนกลในโปรแกรมMATLAB 

 

 เมื่อได้ค่าที่ต้องการจากโปรแกรมMATLABแล้ว จะนำค่าจาก Omron e6b2-cwz6c Encoder 

มาเปรียบเทียบ เพื่อให้ได้ค่าที่ตรงกับที่คำนวณจากโปรแกรมMATLAB ถ้าหากค่าที่เปรียบเทียบไม่ตรงกัน 

จะสั่งให้มอเตอร์ทำงานเพื่อให้ค่าที่ได้จาก Omron e6b2-cwz6c Encoder ตรงกับค่าที่คำนวณจาก

โปรแกรมMATLAB 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



39 
 

 
 

 
รูปที ่3-7 โปรแกรมเปรียบเทียบค่าจาก Omron e6b2-cwz6c Encoder กับค่าที่คำนวณจาก

โปรแกรมMATLAB 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

4.1การทดลองการแปลงค่าจาก Omron e6b2-cwz6c Encoder 

 การทดลองการแปลงค่าจาก Omron e6b2-cwz6c Encoder โดยการนำสายสัญญาณของตัว

Omron e6b2-cwz6c Encoderมาต่อเข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO เพื่อหาค่าการ

เปลี่ยนแปลงในตัว Omron e6b2-cwz6c Encoder  

 

 
รูปที ่4-1 โปรแกรมค่าการเปลี่ยนแปลงในตัว Omron e6b2-cwz6c Encoder 

 

 
รูปที ่4-2 การต่อวงจรเพื่อสังเกตค่าการเปลี่ยนแปลงในตัว Omron e6b2-cwz6c Encoder 
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4.2การทดลองการเคลื่อนที่ของแขนกล 

 การทดลองการเคลื่อนที่แขนกลโดยใช้โปรแกรมการเคลื่อนที่ของแขนกลที่ได้จากระบบจำลองใน

โปรแกรมMATLAB มาใช้กับระบบจริงโดยใช้ค่าท่ีได้จาก Omron e6b2-cwz6c Encoder มาคำนวณเพ่ือ

เปรียบเทียบกัน ถ้าค่าที่ได้ไม่ตรงกับค่าจาก Omron e6b2-cwz6c Encoder ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

STM32F103 Black Pill Development Board (HCDVBD0033)  จะสั่งให้มอเตอร์ทำงานเพ่ือให้ค่าที่ได้

จาก Omron e6b2-cwz6c Encoder ตรงกับค่าที่คำนวณจากโปรแกรมMATLAB 

 

 

รูปที ่4-3 รูปการณ์เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงของแขนกลในระบบจำลอง 
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รูปที ่4-4 รูปการณ์เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงของแขนกลในระบบจริง 

 

 

รูปที ่4-5 รูปการเคลื่อนที่เป็นเส้นวงกลมของแขนกลในระบบจำลอง 
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รูปที ่4-6 รูปการเคลื่อนที่เป็นเส้นวงกลมของแขนกลในระบบจริง 
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บทท่ี 5 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองการแปลงค่าจาก Omron e6b2-cwz6c Encoder พบว่า ค่าท่ีอ่านได้มีความ

แม่นยำเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของตัว Omron e6b2-cwz6c Encoder ส่วนการทดลองการเคลื่อนที่ของ

แขนกลพบว่าการเคลื่อนที่ของแขนกลในระบบจริงมีความคลาดเคลื่อนจากการเคลื่อนที่ของแขนกลใน

ระบบจำลองอยู่มากและมีการสั่นคลอนจากการปรับค่าของ Omron e6b2-cwz6c Encoder 

 

5.2 ปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้น 

 1. ปัญหาการรับค่าจาก Omron e6b2-cwz6c Encoder มีการสั่นคลอนตลอดเวลา ทำให้ค่าที่

ได้มีโอกาสในการคลาดเคลื่อนจากระบบจริง 

2. แขนกลมีน้ำหนักค่อนข้างมาก Series GM9000 LO-COG Brush Commutated DC Gear 

motors ไม่มีแรงพอที่จะรับน้ำหนักไหวเมื่อมีการเคลื่อนที่ที่ซับซ้อนหรือใช้ระยะเวลานาน 

 3. แบบจำลองแขนกลในระบบจริงที่นำมาใช้มีอายุการใช้งานที่นานแล้ว ทำให้ข้อต่อในบางจุดไม่

ประกบกัน มีผลทำให้การเคลื่อนที่ของแขนกลในระบบจริงไม่สอดคล้องกับการเคลื่อนที่ของแขนกลใน

ระบบจำลอง 

 

5.3แนวทางในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น 

 1. ทำการปรับค่าที่เกี่ยวข้องกับการสั่นคลอนในตัว Omron e6b2-cwz6c Encoder ให้อยู่ใน

สภาพที่สั่นคลอนน้อยที่สุด 
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2. เลือกใช้วัสดุในการทำโครงสร้างของแขนกลที่มีน้ำหนักเบาและทนทานมากขึ้น หรือ เลือกใช้

มอเตอร์ที่มีกำลังในการขับเคลื่อนที่สูงขึ้น 

 3. ออกเแบบจำลองแขนกลในระบบจริงที่มีรูปร่างมั่นคงและน้ำหนักเบา และเลือกใช้ข้อต่อที่

ประกบพอดีเพื่อให้การเคลื่อนที่ของแขนกลในระบบจริงไสอดคล้องกับการเคลื่อนที่ของแขนกลในระบบ

จำลอง 

 

5.4 ข้อเสนอแนะในการค้นคว้าและพัฒนาต่อ 

 แขนกลตัดโลหะด้วยพลาสมานี้เป็นต้นแบบจากการศึกษาพื้นฐานในการควบคุมการเคลื่อนที่ของ

แขนกล จึงสามารถสร้างสมการแขนกลในรูปแบบลักษณะอ่ืนๆได้ ซึ่งข้ึนอยู่กับรูปแบบลักษณะของแขนกล

นั้นๆ หรือสามารถพัฒนาวัสดุอุปกรณ์ต่างในแขนกลก็ได้ เพื่อให้แขนกลทำงานได้อย่างมีประสิทธิ รูปมาก

ยิ่งขึ ้น ทั้งนี้ยังคงจำเป็นที่จะต้องเขียนโปรแกรมเพื่อคำนึงถึงความปลอดภัย และพัฒนาให้แขนกลมี

ความสามารถในการควบคุมผ่านระบบสื่อสารทางไกลเพ่ือที่จะควบคุมจากทุกท่ีได้ 
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ภาคผนวก ก 

เอกสารคู่มอืแบบจำลองแขนกล SCORBOT-ER 5Plus 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ข 

เอกสารคู่มอืไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F103 Black Pill Development 

Board 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค 

เอกสารคู่มอื MDD10A Dual Channel 10A DC Motor Driver 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ง 

เอกสารคู่มอื Omron e6b2-cwz6c Encoder 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



62 
 

 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(มิถุนายน 2565 - กรกฎาคม 2565)   

ประวัติผู้เขียน 

 

นายพิชชากร บุญจังหาร 

เกิดวันที่  : 10 สิงหาคม พ.ศ.2543 

ที่อยู่        :  22/20 หมู่ที่8 แขวงคู้ฝั่งเหนือ เขตหนองจอก จ.กรุงเทพมหานคร  

   10530 

โทรศัพท์   : 098-270-7731 

อีเมล์    : pitchakorn043@gmail.com 

ประวัติการศึกษา 

2559 – 2562  โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้า  

สายการเรียน วิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ 

2562 - 2566 สาขาวิชาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ ภาควิชาวิศวกรรมการวัดและ

ควบคุม คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าคุณ

ทหารลาดกระบัง 

ฝึกงาน   : Toyota Daihatsu Engineering & Manufacturing Co, Ltd                                 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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นายสหรัถ ฉิมดอนทอง 

เกิดวันที่  :  8 มกราคม พ.ศ.2544 

ที่อยู่        :  85 ถ.ปั้น แขวงสีลม เขตบางรัก จ.กรุงเทพมหานคร 10500 

โทรศพัท์   :   085-384-9312 

อีเมล์    :  saharad.ch@gmail.com 

ประวัติการศึกษา 

2559 – 2562   โรงเรียนวัดสุทธิวราราม  

   สายการเรียน วิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ 

2562 - 2566 สาขาวิชาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ ภาควิชาวิศวกรรมการวัดและ

ควบคุม คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าคุณ

ทหารลาดกระบัง 

ฝึกงาน   :  บริษัท ไลน์ อินสทรูเมนท์ จำกัด (มิถุนายน 2565 - กรกฎาคม 2565) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




