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คํานํา 

 
 หุ่นยนต์ผู้ช่วยตํารวจขนาดเล็ก เป็นโครงงานวิจัยที่ส่งเสริมการใช้ความรู้ในศาสตร์ของวิศวกรรม 
อาทิเช่น ความรู้ทางด้านอิเล็กทรอนิกส ์  ระบบควบคุม ระบบอัตโนมัติ มอเตอร์ไฟฟ้า การขับเคลื่อน 
กล้องถ่ายภาพ และการส่งสญัญาณภาพระบบเครือข่าย จึงนับว่าได้รวมศาสตร์ด้านต่างๆ เข้ามา  และ
ยังประโยชน์ในการใช้งานต่อเจ้าหน้าที่รักษาความปลอดภัยเป็นหลัก โดยช่วยลดความเสี่ยงอันตรายต่อ
ชีวิต 
 งานช้ินน้ีเป็นงานต้นแบบซึ่งสามารถพัฒนาต่อไปเพ่ือให้ใช้งานได้ตรงกับความต้องการของ
ผู้ใช้งานเฉพาะแต่ละประเภทได้  อีกทั้งเป็นการส่งเสริมให้เกิดความก้าวหน้าทางด้านการพัฒนาหุ่นยนต์
ขนาดเล็ก หรือ ระบบควบคุมแบบอัตโนมัติด้วย นอกจากนี้ยังเป็นการเปิดมุมมองในการพัฒนาระบบ
ขับเคลื่อนอีกทาง 
 ทางผู้วิจัยต้องขอขอบคุณ คณะกรรมการพิจารณางานวิจัยของกองทุนส่งเสริมงานวิจัย, 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ที่อนุเคราะห์ให้จัดทําจนเกิดเป็นงานช้ินน้ีขึ้นมาสําเร็จ  
และขอขอบคุณเพ่ือนร่วมงานในสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ ทุกท่านที่คอยให้คําแนะนําและให้กําลังใจในการทํางานด้วยดีตลอดมา 
 
 

พัชรนันท์  ศรธีนาอุทัยกร 
  



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

สารบัญ 
 

บทที่            หน้า 
1  ความสาํคญัและที่มา           1 

1.1  ความสําคัญและที่มา          1 
1.2  วัตถุประสงค์ของโครงการ          3 
1.3  ขอบเขตของโครงการ          3 
1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ         3 

2  แนวคิดและทฤษฎีที่สําคญั          4 
2.1  การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์           4 
2.2  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง          7 
2.3  ระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless LAN)       17 
2.4  ไมโครคอนโทรลเลอร ์         21 
2.5  กล้องถ่ายภาพ          22 

3  การออกแบบ          26 
3.1  การเคลื่อนที่          26 
3.2  ตัวควบคุม          28 
3.3  การป้องกันตัวเองและการหลบสิ่งกีดขวาง       29 
3.4  การถ่ายภาพ          30 
3.5  การควบคุมหุ่นยนต์         31 

4  ผลการทดสอบ          34 
4.1  การทดสอบการเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง       34 
4.2  การทดสอบการเลี้ยวโค้ง         35 
4.3  การทดสอบเมื่อหุ่นยนต์อยู่ในที่แคบ       36 
4.4  การทดสอบเมื่อหุ่นยนต์ล้ม        36 
4.5  การส่งภาพกลับมายังสถานีฐาน        37 

5  สรุป             40  
 
บรรณานุกรม           41 
ภาคผนวก 

ก.  รายละเอียดของกล้อง         42 
  



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก.  รายละเอียดของกล้อง 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

1 
 

 
บทท่ี 1 

ความสําคญัและท่ีมา 
 
1.1  ความสาํคัญและที่มา 
 การรักษาความปลอดภัยของบุคคลและ/หรือสถานที่สําคัญต่างๆ ในปัจจุบันน้ันเป็นสิ่งที่จําเป็น
อย่างมากเน่ืองจากบุคคลท่ีมีศักยภาพ มีอํานาจในการบริหารหน่วยงานสําคัญของประเทศ หรือ มี
หน่วยงานหรือสถานที่ซึ่งมีทรัพย์สินที่มีค่าจํานวนมาก มักจะเป็นที่สนใจของอาชญากร ผู้ก่อการร้ายที่
จ้องที่จะทําลายความมั่นคงของประเทศด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การลอบสังหารบุคคลสําคัญ การทําลาย
สถานที่สําคัญต่างๆ เช่น ตึกบัญชาการ สถาบันการเงิน และหน่วยงานสําคัญต่างๆ   ดังน้ัน ตามสถานท่ี
ดังกล่าวจําเป็นต้องมีระบบรักษาความปลอดภัยที่ดีเย่ียม  เจ้าหน้าที่รักษาความปลอดภัยต้องมีการตรวจ
ตราพ้ืนที่หรือเฝ้าระวังตามจุดยุทธศาสตร์ต่างๆ ตลอด 24 ช่ัวโมง  พร้อมทั้ง ยังมีการติดต้ังระบบวิดีโอ
วงจรปิดเอาไว้ ในส่วนที่สําคัญของอาคาร เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการรักษาความปลอดภัยด้วย  อีก
ทั้งยังสามารถลดจํานวนเจ้าหน้าที่หรือลดจํานวนรอบของการเดินตรวจตราลงได้  

วิธีการในการติดต้ังกล้องวงจรปิดน้ัน จะถูกติดต้ังในจุดยุทธศาสตร์ โดยยึดแบบถาวร ดังน้ัน  
มุมที่มองที่ได้จะเป็นมุมมองที่ไม่เปลี่ยนแปลง  หากผูบุ้กรุกที่มีความเป็นมืออาชีพต้องการเข้ามาโจร 
กรรมทรัพย์สินในหน่วยงานน้ัน ในเบ้ืองต้นมักจะเข้ามาสํารวจตําแหน่งของกล้องวงจรปิด เพ่ือมองหา
จุดบอดของกล้องที่ติดต้ังไว้ เพ่ือให้สามารถหลบหลีกจากการตรวจจับจากกล้องแบบติดต้ังแบบถาวรได้ 
และนอกจากน้ี ทําใหส้ามารถรู้จุดและทําลายกล้องวงจรปิดท่ีติดต้ังเอาไว้ได้ เพ่ือทําลายหลักฐานการ
กระทําความผิดของตน  ดังน้ัน ถ้าหากกลอ้งบันทึกภาพสามารถเคลื่อนที่ไปตามท่ีต่างๆ คล้ายกับการที่
เจ้าหน้าที่เดินตรวจตราได้ ก็จะทําให้มีภาพอ้างอิงที่สามารถระบุ วันและเวลา น้ันๆ ได้ ซึ่งสามารถใช้
เป็นหลักฐานช้ินสําคัญในการค้นหาคนกระทําผิดได้ง่ายขึ้น นอกจากน้ี ยังเป็นการช่วยเหลือเจ้าหน้าที่
รักษาความปลอดภัยให้สามารถเข้าคุมพ้ืนทีอั่นตรายซึ่งมีความเสี่ยงต่อการสูญเสียชีวิตของตนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เช่น การเข้าตรวจวัตถุระเบิด พ้ืนที่ที่มีการยิงต่อสู้กัน พ้ืนที่ที่มีก๊าซหรือรังสีรั่วไหล เป็นต้น  

เมื่อติดต้ังกล้องกับหุ่นยนต์ขนาดเล็ก, ภาพที่ 1.1, มันก็จะไม่เป็นที่สังเกตของผู้ร้าย ซึ่งหุ่นยนต์
สามารถพรางตัวในรูปแบบต่างๆ ที่เข้ากับสถานท่ีน้ันๆ ได้ เช่น อาจทําให้รูปร่างภายนอกคล้ายกับถุง
ขนม หรือกล่องพัสดุ หรือตกแต่งสีสันให้กลมกลืนกับสภาพแวดล้อมในลักษณะเดียวกับที่เจ้าหน้าที่แต่ง
ชุดพรางตัว  เมื่อหุ่นยนต์ที่พรางตัวน้ีไปอยู่ตามทางเดินในอาคาร ก็จะมีลักษณะที่กลมกลืนกับ
สภาพแวดล้อมได้ และไม่เป็นที่สังเกตของผู้ร้าย  ข้อมูลภาพที่ได้จากกล้องบนตัวหุ่นยนต์จะเป็น
ประโยชน์ต่อการป้องกันภัยจากเหตุการณ์ที่เคยเกิดขึ้นแล้วและที่คาดว่าจะเกิดขึ้นได้ต่อไปในอนาคต 
 ตัวหุ่นยนต์น้ีจะถูกติดต้ังกล้องถ่ายภาพไว้ด้านบนในมุมองศาที่เหมาะสมเพ่ือให้เห็นภาพ
ด้านหน้าของหุ่นอย่างชัดเจน มันจะถูกติดต้ังอุปกรณ์ตรวจจับเพ่ือป้องกันการชนกับสิ่งกีดขวาง และเพ่ือ
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ช่วยในการประมวลผลเพื่อป้องกันความเสียหายที่จะเกิดข้ึนกับตัวมันเองด้วย  การขับเคลื่อนจะถูก
ออกแบบให้สามารถเคลื่อนที่บนพ้ืนผิวกึ่งเรียบได้ ซึ่งหุ่นยนต์สามารถเดินได้บนพ้ืนที่มีสิ่งกีดขวางแบบ
แบนราบหรือหลบหลีกสิ่งกีดขวางที่มันไม่สามารถข้ามไปได้ ภาพที่ 1.2 เป็นตัวอย่างของภาพทางเดิน
ภายในและภายนอกอาคารที่หุ่นยนต์จะสามารถเคลื่อนที่ได้  
 

  
 

ภาพที่ 1.1 โครงร่างของหุ่นยนต์ผู้ช่วยตํารวจขนาดเล็ก [1] 
 

(1)      (2) 
 

 (3)      (4) 
 

ภาพที่ 1.2 ภาพทางเดินโดยทั่วไป [2 – 5] 
 
 หลังจากกําหนดเส้นทางเป้าหมายให้กับหุ่นยนต์แล้ว หากมีสิ่งกีดขวางทางเดินแล้ว หุ่นยนต์
จําเป็นต้องหลบเลี่ยงไปและพยายามกลับเข้าเส้นทางเดิม โดยในส่วนของการเคลื่อนที่น้ีจะมีระบบหลัก 
อยู่ 3 ส่วน คอื ชุดควบคุมการขับเคลื่อนมอเตอร์, ชุดป้องกันอันตรายและหลบหลีกสิง่กีดขวาง และชุด
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ถ่ายภาพและส่งภาพกลับมายังสถานีฐาน ระบบทั้งสามส่วนน้ีจะทํางานวนซ้ําๆ ตลอดเส้นทางที่หุ่นยนต์
เดินทางสํารวจพ้ืนที่ ซึ่งเจ้าหน้าที่สามารถเฝ้าระวังได้จากหน้าจอตลอดเวลา 
 
1.2.  วัตถุประสงค์ของโครงการ 

1.2.1  เพ่ือศึกษาวิธีการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์เพ่ือเคล่ือนที่ไปยังเป้าหมาย 
1.2.2  เพ่ือสร้างหุ่นยนต์ขนาดเล็กที่สามารถเคลื่อนที่ได้ด้วยตัวเอง ไปตามทางที่กําหนดได้ 
1.2.3  เพ่ือเก็บข้อมูลภาพตามเส้นทางที่กําหนดได้  
1.2.4  เพ่ือใช้เป็นผู้ช่วยของมนุษย์ในการเข้าไปสํารวจเส้นทางตามท่ีกําหนดได้  
1.2.5  เพ่ือลดความเสี่ยงต่ออันตรายเจ้าหน้าที่ปฏิบัติการที่ต้องเผชิญกับสภาพแวดล้อมที่เป็น 
        อันตราย 
1.2.6 เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาในการสร้างหุ่นยนต์เพ่ือใช้งานเฉพาะด้านต่อไป 
 

1.3  ขอบเขตของโครงการ 
1.3.1  สร้างหุน่ยนต์ขนาดเล็กที่สามารถเคลื่อนที่ได้ด้วยตัวเอง ไปตามเส้นทางที่กําหนดได้ 
1.3.2  หุ่นยนต์สามารถเคลือ่นที่ได้ในสภาพพ้ืนผิวก่ึงเรียบได้ 
1.3.3  เก็บภาพถ่ายสภาพแวดล้อมตามเส้นทางที่หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไป  
1.3.4  สภาพแวดล้อมที่ทดสอบจะต้องไม่อยู่ในสภาวะที่ง่ายต่อการติดไฟ  
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1  หุ่นยนต์น้ีสามารถทํางานเป็นผู้ช่วยของมนุษย์ได้ โดยช่วยในการออกตรวจตามจุดต่างๆ ที่มี

อัตราเสี่ยงสูง 
1.4.2  ข้อมูลภาพที่เก็บระหว่างการออกสํารวจแต่ละครั้ง สามารถนําข้อมูลเหล่าน้ีมาวิเคราะห์หาข้อ

แตกต่างหรือจุดบกพร่องของพ้ืนที่น้ัน เพ่ือการป้องกันอันตรายที่จะเกิดขึ้นได้ 
1.4.3  ช่วยลดอัตราเสี่ยงสําหรับเจ้าหน้าที่ปฏิบัติการที่ต้องเผชิญกับสภาพแวดล้อมที่เป็นอันตราย 

โดยส่งหุ่นยนต์น้ีเข้าไปสํารวจก่อน 
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บทท่ี 2 

แนวคดิและทฤษฏีท่ีสําคัญ 
 

ปัจจุบัน เทคโนโลยีของหุ่นยนต์น้ันได้เจริญก้าวหน้าไปมาก ต่างจากเม่ือก่อนที่หุ่นยนต์จะถูก
นําไปใช้ ในงานอุตสาหกรรมเป็นส่วนใหญ่ แต่ปัจจุบันมีการนํามาใช้มากข้ึน ไม่ว่าจะเป็นหุ่นยนต์ที่ใช้
ในทางการแพทย์ หุ่นยนต์สําหรับงานสํารวจ หุ่นยนต์ที่ใช้งานในอวกาศ หรือแม้แต่หุ่นยนต์ที่ถูกสร้างขึ้น
เพ่ือเป็นเครื่องเล่น  หุ่นยนต์ คือ เครื่องจักรกลชนิดหน่ึง ที่มีลักษณะการทํางานแบบอัตโนมัติ 
(Automatic Machine) หรือก่ึงอัตโนมัติ (Semi-automatic Machine) และสามารถโปรแกรมให้
ทํางานอย่างใดอย่างหน่ึง หรือหลายอย่างได้ มีลักษณะโครงสร้างและรูปร่างแตกต่างกันไป ตาม
วัตถุประสงค์ของการใช้งาน  หุ่นยนต์ที่เคลื่อนที่ได้มักถูกใช้ในงานสํารวจซึ่งจะต้องพิจารณาลักษณะของ
การขับเคลื่อนและการควบคุมการทํางานของทุกส่วนให้ดี  ดังน้ันหัวข้อที่จะพิจารณาในบทน้ีจึงประกอบ
ไปด้วย 
            -  การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
            -  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
            -  ระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless LAN) 
     -  ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 
2.1  การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
 การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์สามารถแบ่งเป็นประเภทใหญ่ได้คือ การเคลื่อนที่โดยใช้ล้อ, การ
เคลื่อนที่โดยใช้ล้อสายพาน, การเคล่ือนที่โดยใช้ขา, การเคล่ือนที่โดยการบิน, การเคล่ือนที่ในนํ้า และ 
การเคลื่อนที่ในรูปแบบอ่ืน 
 
2.1.1  การเคลื่อนที่โดยใช้ล้อ (wheel-drive locomotion)   
 หุ่นยนต์ที่ใช้ล้อในการเคลื่อนที่ เหมาะสําหรับหุ่นยนต์ทั่วไปท่ีใช้งานบนพ้ืนราบ โดยมีข้อดีคือ 
หุ่นยนต์จะสามารถเคลื่อนที่ได้อย่างรวดเร็ว การควบคุมง่าย ดังน้ันหุ่นยนต์ส่วนใหญ่จึงถูกสร้างให้เป็น
หุ่นยนต์ที่เคลื่อนที่โดยใช้ล้อแสดงดังภาพที่ 2.1 สําหรับข้อจํากัดของการเคลื่อนที่ลักษณะน้ีคือ หุ่นยนต์
ไม่สามารถจะไปในพ้ืนที่ต่างระดับได้ การเดินทางในพ้ืนที่ขรุขระไปได้อย่างยากลําบาก 
 
2.1.2  การเคลื่อนที่โดยใช้ล้อสายพาน (track-drive locomotion) 
 หุ่นยนต์ที่ใช้ล้อสายพานในการเคลื่อนที่ เหมาะสําหรับหุ่นยนต์ที่ใช้งานในพ้ืนที่ขรุขระ หรือ
พ้ืนที่ที่มีความต่างระดับแสดงดังภาพที่ 2.2 การควบคุมสามารถทําได้ง่ายเหมือนหุ่นยนต์ล้อทั่วไป ส่วน
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ข้อจํากัดคือหุ่นยนต์ไม่สามารถเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงได้ และอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อพ้ืนผิว
บริเวณท่ีหุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปเน่ืองจากการตะกรุยของล้อสายพาน 

 

 
 

ภาพที่ 2.1  การเคลื่อนที่โดยใช้ล้อ 
 

 
 

ภาพที่ 2.2  การเคลื่อนที่โดยใช้ล้อสายพาน 
 
2.1.3  การเคลื่อนที่โดยใช้ขา (legged locomotion)    
 หุ่นยนต์ที่ใช้ขาในการเคลื่อนที่ โดยเลียนแบบมาจากสิ่งมีชีวิต เช่น หุ่นยนต์เดินสี่ขา หรือ
หุ่นยนต์เดินสองขาแสดงดังภาพที่ 2.3  ข้อดีของหุ่นยนต์ที่ใช้ขา คือหุ่นยนต์สามารถไปได้ในทุกที่ ทุก
สภาพพ้ืนผิว สามารถที่จะก้าวข้ามผ่านสิ่งกีดขวางต่างๆได้ มีความสามารถในการเคล่ือนที่ดีกว่าล้อ ส่วน
ข้อจํากัดคือ การเคลื่อนที่ช้า การควบคุมทําได้ยากลําบากกว่าการเคลื่อนที่แบบใช้ล้อมาก และการ
รักษาสมดุลเป็นสิ่งที่จําเป็นมากสําหรับหุ่นยนต์ประเภทน้ี โดยเฉพาะหุ่นยนต์ที่ใช้สองขาในการเคลื่อนที่ 
 
2.1.4  การเคลื่อนที่โดยการบิน (flight locomotion)  
 หุ่นยนต์ที่ใช้ปีก หรือใบพัดในการเคลื่อนที่แสดงดังภาพที่ 2.4  ข้อดีของหุ่นยนต์บินคือ 
เคลื่อนที่รวดเร็ว สามารถเข้าไปในพ้ืนที่เสี่ยงภัยหรือเข้าถึงลําบากได้ ซึ่งงานส่วนใหญ่ของหุ่นยนต์
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ประเภทน้ีก็คือการสํารวจ หรือการตรวจการณ์ ข้อควรระวังของหุ่นยนต์บิน เน่ืองจากหุ่นยนต์บินมีระยะ
ในการปฏิบัติงานได้ค่อนข้างไกล การควบคุมจากระยะไกลจึงเข้ามามีบทบาทอย่างมาก ระบบควบคุมที่
ไม่ดีพออาจทําให้เกิดความเสียหายต่อหุ่นยนต์ได้ 

 
 

ภาพที่ 2.3  การเคลื่อนที่โดยใช้ขา 
 

 
 

ภาพที่ 2.4  การเคลื่อนที่โดยการบิน 
 

 

 
 

ภาพที่ 2.5  การเคลื่อนที่ในนํ้า 
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2.1.5  การเคลื่อนที่ในนํ้า (swimming locomotion)  
 หุ่นยนต์ที่ใช้ใบพัดหรือครีบในการเคลื่อนที่ และมีถังอับเฉาในการควบคุมการลอยตัวของ
หุ่นยนต์ ซึ่งได้แก่หุ่นยนต์ปลา และหุ่นยนต์เรือดํานํ้าแสดงดังภาพท่ี 2.5  ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้ในงานสํารวจ 
ข้อควรระวังของหุ่นยนต์เคลื่อนที่ในนํ้า เน่ืองจากการเคลื่อนที่ใต้นํ้าการควบคุมน้ันไม่สามารถใช้ภาพมา
ใช้ในการนําทางได้ การควบคุมจึงต้องใช้อุปกรณ์ตรวจรู้อย่างอ่ืนมานําทางแทน เช่น ระบบการสะท้อน
กลับของคล่ืนเสียง การควบคุมจึงต้องมีความระมัดระวังเป็นอย่างมาก 

 
2.1.6  การเคลื่อนที่ในรูปแบบอ่ืน (other locomotion)  
 หุ่นยนต์ที่ไม่ใช้ขาและล้อในการเคลื่อนที่เช่น หุ่นยนต์งูจะใช้การรวมแรงลัพธ์ที่เกิดจาการบิด
เคลื่อนที่ไปมาในแต่ละข้อ ขับดันให้เคลื่อนที่ไปข้างหน้า ข้อดีของหุ่นยนต์ประเภทน้ีคือ สามารถไปได้ใน
ทุกสภาพพ้ืนผิว ขึ้นที่สูงได้ และยังมีความสามารถในการเข้าที่แคบแสดงดังภาพที่ 2.6 จึงสามารถ
ปฏิบัติงานได้อย่างหลากหลาย และข้อดีอีกอย่างของหุ่นยนต์ประเภทน้ีคือในแต่ละข้อต่อของหุ่นยนต์ที่
ประกอบกันจะเหมือนกัน ดังน้ันถ้ามีบางข้อต่อที่เกิดความเสียหายขึ้น จะสามารถแทนด้วยข้อต่ออ่ืนได้
ทันที 

 

 
 

ภาพที่ 2.6  การเคลื่อนที่ในรูปแบบต่างๆ 
 
2.2  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เป็นอุปกรณ์ที่สําคัญมากตัวหน่ึงในหุ่นยนต์ เน่ืองจากเป็นตัวต้นกําลัง
ในการขับเคล่ือนให้หุ่นยนต์สามารถขยับหรือเคลื่อนที่ได้  ไม่ว่าจะเป็นส่วนที่สามารถยืดหรือหดน้ันก็ใช้
มอเตอร์เพ่ือหมุนให้แขนส่วนน้ันยืดออกหรือหดเข้า  ดังน้ัน มอเตอร์ไฟฟ้าจึงเป็นเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ที่
มีหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล [6-7] 
 
2.2.1  หลักการและคุณสมบัติของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Motor Principle) 
 เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลในตัวนําซึ่งอยู่ในสนามแม่เหล็กน้ัน จะทําให้เกิดแรง ในตัวนําในทิศทาง 
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ของแรงเกิดขึ้น   แรงที่เกิดข้ึนจะอยู่ในแนวต้ังฉากกับเส้นแรงแม่เหล็ก และกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวนํา  
ดังน้ันเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดตัวนําที่พันอยู่บนแกนเหล็กอาร์เมเจอร์จะเกิด เส้นแรงแม่เหล็ก
ขึ้นรอบๆตัวนําและเกิดการทําปฏิกิริยากับเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดจากขั้วแม่เหล็กของมอเตอร์ทําให้เกิด
แรงผลักข้ึนบนตัวนํา จึงทําให้อาร์เมเจอร์หมุนไปได้  
 ภาพท่ี 2.7  แสดงขดลวดที่มีกระแสไฟฟ้าไหลและวางอยู่ในสนามแม่เหล็ก โดยตัวนําจะวาง
ห่างจากจุดศูนย์กลางเป็นระยะ r และให้กระแสไฟฟ้าไหลเข้าขดลวดที่ปลาย A  และไหลออกที่ปลาย B 
และจากคุณสมบัติของเส้นแรงแม่เหล็กที่ว่าเส้นแรงแม่เหล็ก จะไม่ตัดผ่านซึ่งกันและกัน ดังน้ันปริมาณ
ของเส้นแรงแม่เหล็กจะมีมากท่ีปลายด้าน A ทําให้เกิดแรงกดตัวนํา A ลงด้านล่าง และขณะเดียวกันที่
ปลาย B น้ันเส้นแรงแม่เหล็กจะมีปริมาณมาก ที่ด้านล่างทําให้เกิดแรงดันไฟฟ้าตัวนํา B เคลื่อนที่ขึ้น
ข้างบน ซึ่งผลของแรงที่กระทํากับตัวนํา A และ B น้ีจะทําให้ขดลวดอาเมเจอร์ของมอเตอร์เกิดการหมุน
ได้ 
 การกระทําของแรงที่เกิดข้ึนกับตัวนําที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านและวางอยู่ใน  สนามแม่เหล็กจะ
เป็นปฏิภาค โดยตรงกับความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กความยาวของตัวนําและค่าของกระแสไฟฟ้า
ที่ไหลผ่านตัวนํา ซึ่งสามารถเขียนได้ดังน้ี 
 

F     =     Bli                                                                  (2-1) 
 

เมื่อ        F     =     แรงที่เกิดขึ้นบนตัวนํา                           (N) 
  B     =     ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก          (Wb/m2) 
   l      =     ความยาวของตัวนํา                             (m) 
   i      =     กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวนํา                   (A) 
 

 
 

ภาพที่ 2.7  ขดลวดที่มีกระแสไหลผ่านและวางอยู่ในสนามแม่เหล็ก 
 

2.2.2  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม (Series Motor) 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรมประกอบด้วย  ขดลวดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าและ อาร์

เมเจอร์ต่อกันแบบอนุกรม ดังแสดงในภาพที่ 2.8  ถ้ามีจํานวนกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านอาร์เมเจอร์ มี
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จํานวนเท่าใดทําให้ไหลผ่านขดลวดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าด้วยจํานวนเท่ากัน ปริมาณของกระแสไฟฟ้าที่
ไหลผ่านอาร์เมเจอร์แปรเป็นสัดส่วนกับจํานวนโหลดถ้าโหลดมากขึ้นกระแสไฟฟ้าก็มากขึ้นเมื่อโหลด  
ลดลงกระแสไฟฟ้าก็จะลดลง ส่วนความเร็วรอบของอาร์เมเจอร์จะลดลงหากมีโหลดมากขึ้นและหาก
หมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม โดยไม่มีโหลดความเร็วรอบจะย่ิงหมุนเร็วขึ้นจนอาจควบคุม
ไม่ได้ เรียกว่าเป็น “ความเร็วว่ิงหนี” (Runaway Speed) ซึ่งเป็นอันตรายมาก  เพราะจะเกิดแรงเหว่ียง
จํานวนมากมายในอาร์เมเจอร์  ซึ่งจะทําให้อาร์เมเจอร์เกิดการชํารุดได้  ด้วยเหตุน้ีมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงแบบอนุกรมจะต้องไม่หมุนโดยไม่มีโหลด   

 

 
 

ภาพที่ 2.8  วงจรมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม 
 

2.2.3  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนานน้ันจะประกอบด้วยขดลวดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าและอา

เมเจอร์ต่อขนานกันอยู่ วงจรแสดงดังภาพที่ 2.9  แต่ปกติจะมีตัวต้านทานช่วยในการเริ่มหมุน (Starting 
Resistor) ที่อยู่ในวงจรซึ่งต่ออยู่กับอาเมเจอร์ เพ่ือช่วยในการเริ่มหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิด
ขนานโดยแรงบิดมีค่าเป็นสัดส่วนกับความเข้มของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ในขณะเร่ิมหมุน จะต้องให้
ปริมาณของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าให้มากที่สุด ทําได้โดยทําให้ความต้านทานใน
วงจรขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้ามีค่าตํ่าสุดเมื่อมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสเริ่มหมุนต้องเพ่ิมค่าความต้านทานเพ่ือลด
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าลงเป็นผลทําให้สนามแม่เหล็กไฟฟ้าก็ลดลงด้วย แรงบิดก็
จะลดลง แต่ไม่นานปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านอาเมเจอร์เพ่ิมมากขึ้น ทําให้แรงบิดเกิดมากขึ้นด้วย 
แรงบิดที่เกิดขึ้นจะมีมากกว่าโหลดทําให้สามารถขับโหลดได้  จะทําให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านมีมาก
เกินไป เกิดความสูญเสียกําลังไฟฟ้าโดยไม่จําเป็น  ลวดที่ใช้พันขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าต้องใช้ลวดท่ีมี
ขนาดเล็ก  แต่ต้องพันจํานวนรอบไว้มากแทนจํานวนกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
ขณะที่โหลดกําลังเริ่มขับกับขณะขับโหลดเต็มที่จะมีค่ากระแสไฟฟ้าเท่ากัน  ซึ่งความเร็วรอบของอา
เมเจอร์ขึ้นอยู่กับอํานาจของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า  ดังน้ันความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบ
ขนาน ณ สภาวะโหลดต่างๆ จึงค่อนข้างคงที่ไม่เปลี่ยนแปลงมากมาย  หมุนด้วยความเร็วรอบคงที่ทุก
สภาวะของโหลด  ฉะน้ันแม้จะไม่มีโหลดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนานน้ันก็จะไม่หมุนเร็วมาก
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เกินไป  แรงบิดที่ได้จะได้มาจาก  2  ทาง คือขดลวดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ไหล
ผ่านอาเมเจอร์จะเกิดแรงบิดขับในขณะเริ่มหมุนตํ่ากว่ามอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม 

 

 
 

ภาพที่ 2.9  วงจรมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน 
 
2.2.4  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (Compound Motor) 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดผสม   จะแบ่งขดลวดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นสองส่วน  ส่วนที่
หน่ึงต่ออนุกรมกับอาเมเจอร์และส่วนที่สองต่อขนานกับวงจรภายใน   มีวงจรมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
แบบอนุกรมและมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนานผสมกันอยู่ ดังแสดงในภาพที่ 2.10 

ด้วยข้อกําหนดทางปฏิบัติในการใช้งานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  สามารถกําหนด
ลักษณะโครงสร้างของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดนั้นๆ ได้ตามต้องการ  ถ้าต้องใช้มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงทํางานหนักเกินไปควรใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงต่อแบบขนานเพราะมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงแบบขนานถูกสร้างมาเพ่ือการทํางานที่หนักมากกว่า  และในทางตรงกันข้ามถ้าต้องการใช้
งานมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงทํางานตามปกติควรต่อแบบอนุกรม  เพราะวงจรมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
แบบอนุกรมถูกสร้างให้มีบทบาทหรือการทํางานแบบนี้มากกว่า 
 

 
 

ภาพที่ 2.10  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม 
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2.2.5  ลักษณะงานท่ีนิยมใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มีดังน้ี 
 2.2.5.1  งานทีต้่องใช้ค่าความเร็วรอบตํ่าสุด และ สูงสุด  ที่แตกต่างกันได้มาก งานที่ต้องใช้พิสัย 

(Range) ความเร็วรอบกว้างและสามารถปรับความเร็วรอบได้ตามต้องการ 
 2.2.5.2  งานทีต้่องการขับแรงบิด ปริมาณแรงบิดคงที่หรือปรับค่าได้หรือสามารถทําได้ ทั้งสอง

อย่างพร้อมกัน 
 2.2.5.3  งานทีต้่องการเร่ง ลดความเร็วรอบได้เร็ว หรือกลับทางหมุนได้เร็ว 
 2.2.5.4  งานทีต้่องการควบคุมความเร็วรอบได้ละเอียด ใกล้เคียงความต้องการได้มากท่ีสุดและ

เร็วที่สุด 
 
2.2.6  การขับและกลับทศิทางของมอเตอร์กระแสตรง ( DC motor) 

ในการใช้ไอซีไมโครคอนโทรเลอร์เป็นตัวควบคุมการหมุน และทิศทางของมอเตอร์กระแสตรง
น้ัน เราจะต้องมีส่วนของวงจรที่เรียกว่าวงจรขับมอเตอร์ (Driver) ในส่วนของวงจรกลับทิศทางของ
มอเตอร์ น้ันสามารถที่จะใช้รีเลย์ต่อวงจรสวิตซ์เพ่ือกลับทิศทางของขั้วไฟกระแสตรง หรืออาจใช้อุปกรณ์
สารก่ึงตัวนําที่เป็นวงจรขับกําลัง เช่น ทรานซิสเตอร์ มอสเฟต แล้วแต่วิธีที่จะใช้    จากภาพที่ 2.11  
เป็นการใช้รีเลย์ควบคุมการเปลี่ยนทิศทางการหมุนของมอเตอร์ โดยการควบคุมการปิด - เปิดที่รีเลย์ 2 
ตัว ซึ่งจะทําหน้าที่กลับทิศทางของขั้วไฟท่ีป้อนให้กับมอเตอร์ โดยการสลับการทํางานของรีเลย์ เช่นให้
รีเลย์ตัวที่ 1 ทํางาน (ON) และรีเลย์ตัวที่ 2 หยุดทํางาน (OFF) จะทําให้มอเตอร์หมุนไปทางซ้าย และใน
ทํานองเดียวกันถ้าหากรีเลย์ตัวที่ 1 หยุดทํางาน (OFF) และรีเลย์ตัวที่ 2 ทํางาน (ON) ก็จะทําให้
มอเตอร์หมุนไปทางขวา 

 

ภาพที่ 2.11  การกลับทิศทางของมอเตอร์กระแสตรงโดยใช้รีเลย์ 

 วงจรขับรีเลย์ดังแสดงในภาพที่ 2.12 ใช้ทรานซิสเตอร์ทําหน้าที่ขยายกระแส ด้วยเหตุผลเพราะ
ไม่สามารถจะใช้ขาเอาต์พุตของไมโครคอนโทรลเลอร์ป้อนกระแสไฟที่ขดลวดของรีเลย์โดยตรงได้ 
เน่ืองจากว่ากระแสที่จ่ายออกมาจากขาเอาต์พุตของไมโครคอนโทรลเลอร์มีค่าน้อยเกินไป  ดังน้ันจึง
จําเป็นต้องมีส่วนของวงจรทรานซิสเตอร์ เพ่ือที่จะทําการขยายกระแสให้เพียงพอในการป้อนให้กับ
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ขดลวดของรีเลย์ ส่วนไดโอดนํามาต่อไว้สําหรับป้องกันแรงดันย้อนกลับที่เกิดจากการเหนี่ยวนําของ
สนามแม่เหล็กในขณะเกิดการยุบตัว ซึ่งอาจจะทําให้ทรานซิสเตอร์เสียหายได้ 

วงจรลิเนียร์บริดจ์แอมป์ในภาพท่ี 2.13  จะประกอบไปด้วยทรานซิสเตอร์กําลังจํานวน 4 ตัว
ที่ทําหน้าที่ขับ และควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์  ถ้าหากกําหนดให้ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q4 
อยู่ในสภาวะทํางาน (Active) กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านทรานซิสเตอร์จากซ้ายไปขวา โดยผ่านมอเตอร์
กระแสตรงทําให้มอเตอร์หมุนไปทางขวา  ในทํานองเดียวกันถ้าหากเราทําให้ทรานซิสเตอร์ Q2 และ 
Q3 อยู่ในสภาวะทํางาน (Active)  กระแสไฟฟ้าก็จะไหลจากทางขวาไปทางซ้ายซึ่งจะส่งผลให้มอเตอร์
กลับทิศทางการหมุนจากทางขวาไปทางซ้าย ส่วนภาพที่  2.14 แสดงบอร์ดขับมอเตอร์ดีซีแบบ H-
Bridge ที่นิยมใช้กัน 

 

 
ภาพที่ 2.12  การใช้ทรานซสิเตอร์เพ่ือขับรีเลย์ให้ทํางาน 

 

ภาพที่ 2.13  การใช้ทรานซสิเตอร์เป็นวงจรขับและกําหนดทิศทางของมอเตอร์กระแสตรง 
 

2.2.7  การควบคุมความเร็วของมอเตอร์กระแสตรง 
การควบคุมความเร็วของมอเตอร์กระแสตรงมีหลายวิธีด้วยกัน ซึ่งอาจจะใช้วิธีการควบคุม

แบบพ้ืนฐานทั่วไปเช่นการควบคุมด้วยวิธีการใช้ตัวต้านทานปรับค่าโดยต่ออนุกรมกับมอเตอร์ หรือใช้
วิธีการการควบคุมโดยการเปลี่ยนค่าของระดับแรงดันที่ป้อนให้กับมอเตอร์ แต่การควบคุมในวิธีดังกล่าว
ถึงแม้ว่าจะควบคุมความเร็วมอเตอร์ให้คงที่ได้ แต่ที่ความเร็วตํ่าจะส่งผลให้แรงบิดตํ่าไปด้วย ดังน้ันจึง
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เลือกใช้วิธีการควบคุมโดยการจ่ายกระแสไฟให้กับมอเตอร์เป็นช่วงๆ โดยอาศัยกระแสไฟที่ป้อนให้กับ
มอเตอร์ให้เป็นค่าเฉล่ียที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วง ซึ่งเราเรียกว่าวิธีการของการมอดูเลช่ันทางความกว้างของ
พัลส์ PWM (Pulse Width Modulation) 

 

 

ภาพที่ 2.14  บอร์ดขับมอเตอร์ดีซีแบบ H-Bridge  
 

2.2.8  วิธีการมอดูเลช่ันทางความกว้างของพัลส์ (PWM) 
การมอดูเลช่ันทางความกว้างของพัลส์ PWM (Pulse Width Modulation) จะเป็นการ

ปรับเปลี่ยนที่สัดส่วน และความกว้างของสัญญาณพัลส์ โดยความถี่ของสัญญาณพัลส์จะไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง หรือเป็นการเปลี่ยนแปลงที่ค่าของดิวต้ีไซเกิล (duty cycle) นั้นเอง ซึ่งค่าของดิวต้ีไซเคิล 
คือช่วงความกว้างของพัลส์ที่มีสถานะลอจิกสูง โดยคิดสัดส่วนเป็นเปอร์เซ็นต์จากความกว้างของพัลส์
ทั้งหมด ยกตัวอย่างเช่น ถ้าหากค่าดิวต้ีไซเคิลมีค่าเท่ากับเท่ากับ 50% ก็หมายถึงใน 1 รูปสัญญาณพัลส์
จะมีช่วงของสัญญาณที่เป็นสถานะลอจิกสูงอยู่ครึ่งหน่ึง และสถานะลอจิกตํ่าอยู่อีกครึ่งหน่ึง และใน
ทํานองเดียวกันถ้าหากค่าดิวต้ีไซเคิลมีค่ามาก หมายความว่าความกว้างของพัลส์ที่เป็นสถานะลอจิกสูง
จะมีความกว้างมากขึ้น หากค่าดิวต้ีไซเคิลมีค่าเท่ากับ 100% ก็หมายความว่าจะไม่มีสถานะลอจิกตํ่าเลย
แสดงดังรูปที่ 2.15 ซึ่งค่าดิวต้ีไซเคิลสามารถ จะหาได้จากค่าความสัมพันธ์ดังนี้ 

 

ค่าดิวต้ีไซเคิล	 ൌ 	 ቀ ช่วงของสัญญาณพัลส์
คาบเวลาทั้งหมดของสญัญาณ

ቁ ൈ 100	%        (2-2) 
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ภาพที่ 2.15  ความกว้างของพัลล์ขนาดต่างๆ และค่าดิวต้ีไซเคิลของช่วงพัลล์ที่มคีวามถ่ี 

 
2.2.9  ประสิทธิภาพของมอเตอร์ (Motor Efficiency :   ) 

กําลังไฟฟ้าด้านอินพุตของมอเตอร์เป็นพลังงานไฟฟ้าและเอาต์พุตจะเป็นพลังงานทางกล การ
เปลี่ยนแปลงพลังงานท่ีเกิดขึ้นในอาเมเจอร์ก็คือ การเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล
น้ันเอง เมื่อเป็นเช่นน้ีเราสามารถหาประสิทธิภาพของมอเตอร์ด้วยการเปรียบเทียบกําลังงานด้านอินพุต
และเอาต์พุตด้วยการพิจารณากําลังสูญเสียในมอเตอร์ ดังสมการ 

 

%     100


in

lossin

P

PP    100
in

out

P

P     (2-3) 

 
เมื่อ        คือ  ประสทิธิภาพของมอเตอร์ 
 Pin    คือ  กําลังไฟฟ้าด้านอินพุต 
 Ploss  คือ  กําลังไฟฟ้าที่สูญเสียในมอเตอร ์
 Pout   คือ  กําลังไฟฟ้าด้านเอาต์พุต 
 
2.2.10  การเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของมอเตอร์กระแสตรง 
 2.2.10.1  ข้อดีของมอเตอร์กระแสตรง  

1) มีคุณสมบัติเหมาะสมในการควบคุมอัตราความเร็วของการขับเคลื่อน โดยมีพิสัยของ
อัตราความเร็วกว้างมาก ซึ่งสามารถเพ่ิมอัตราเร็วให้ตํ่ากว่าอัตราเร็วปกติ 

2)  มีแรงหมุนขณะ Start สูงมาก ซึ่งเหมาะสมกับงานยกของ ฉุดลากและขับเคลื่อน 
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3)  วิธีการควบคุมของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงง่ายกว่า เรียบร้อยกว่า และนุ่มนวลกว่า
มอเตอร์กระแสสลับทีท่ํางานลักษณะคล้ายกัน 

 2.2.10.2  ข้อเสียของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
1)  ต้องจัดหาแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงไว้ให้เป็นพิเศษ 
2)  สําหรับขนาดของแรงม้าเท่ากัน มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะมีขนาดใหญ่กว่าและมี

ราคาแพงกว่า มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
 

2.2.11  สเตปป้ิงมอเตอร์ (Stepping motor) 
สเตปป้ิงมอเตอร์เป็นมอเตอร์อย่างหน่ึงที่สามารถนําไมโครคอนโทรลเลอร์มาควบคุมได้สะดวก 

และเป็นมอเตอร์ที่เหมาะสมสําหรับใช้ในงานควบคุมการหมุน ที่ต้องการตําแหน่ง และทิศทางที่แน่นอน 
การทํางานของ สเตปป้ิงมอเตอร์จะขับเคลื่อนทีละขั้น ขั้นละ (Step) 0.9, 1.8, 5, 7.5, 15 หรือ 50 
องศา ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติแต่ละชนิดของสเตปปิ้งมอเตอร์ตัวน้ันๆ สเตปป้ิงมอเตอร์จะแตกต่างจาก
มอเตอร์กระแสตรงทั่วไป (DC motor) โดยการทํางานของมอเตอร์กระแสตรงจะหมุนไปแบบต่อเน่ือง 
ไม่สามารถหมุนเป็นแบบสเต็ปๆ ได้  ดังน้ันในการนําไปกําหนดตําแหน่งจึงควบคุมได้ยากกว่า แต่ในส่วน
ใหญ่เราจะใช้สเตปป้ิงมอเตอร์มาทําการการควบคุมโดยใช้วิธีในระบบดิจิตอล เช่น พรินเตอร์ ( Printer ) 
พล็อตเตอร์ (X-Y Plotter ) ดิสก์ไดร์ฟ (Disk drive ) ฯลฯ 

ข้อดีของสเตปป้ิงมอเตอร์ 
1. การควบคุมไม่ต้องอาศัยตัวตรวจจับการหมุน 
2. ไม่ต้องใช้แปรงถ่าน ดังน้ันจึงทําให้ไม่มสี่วนที่จะต้องสึกหรอ และปญัหาของการสปาร์คที่เกิดจาก

หน้าสัมผัสของแปรงถ่านแหวนตัวนําในโรเตอร์ ที่ทําให้เกิดสัญญาณรบกวน 
3. การควบคุมโดยทางวงจรดิจิตอลหรือไมโครโพรเซสเซอร์ ทําได้ง่าย และสะดวก 
 

 
 

ภาพที่ 2.16  สเตปป้ิงมอเตอร์ 4 เฟสแบบยูนิโพล่าร์  
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2.2.12  เซอร์โวมอเตอร์ (Servo motor)  
เซอร์โวมอเตอร์ คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC motor) ที่ถูกประกอบร่วมกับชุดเกียร์ 

และส่วนควบคุมต่างๆ ไว้เป็นโมดูลเดียวกัน โดยจะมีสายไฟสําหรับต่อใช้งาน 3 เส้นด้วยกันคือ 
สายสัญญาณควบคุม 1  เส้น และ สายแหล่งจ่ายไฟ 2 เส้นซึ่งเป็นสายไฟบวกและสายกราวนด์  
ส่วนประกอบต่างๆ ของเซอร์โวมอเตอร์แสดงดังรูปที่ 2.17 

เซอร์โวมอเตอร์สามารถถูกควบคุมให้หมุนไปทางซ้ายหรือไปทางขวาได้จาก  + 90 องศา - 90 
องศา (180 องศา) โดยสามารถสั่งงานในการหมุนให้หมุนไปได้ตามองศาต่างๆ ที่ต้องการ ได้ด้วยตัวของ
เซอร์โวมอเตอร์เอง โดยการป้อนสัญญาณความกว้างของพัลส์ หรือ Pulse width modulation 
(PWM) ให้กับเซอร์โวมอเตอร์ซึ่งจะได้ทิศทางการหมุนและตําแหน่งของการหมุนตามที่ต้องการเช่น 
ต้องการหมุน 1 องศา หรือ 15 องศา ก็ได้  ซึ่งไม่ต้องมีส่วนควบคุม หรือ sensor ใดๆ กลับมาตรวจสอบ
อีกทําให้ง่าย และสะดวกในการนําไปประยุกต์ใช้งานต่างๆ   เซอร์โวมอเตอร์สามารถใช้งานกับ
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงในช่วง  4 - 6  โวลต์ ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของมอเตอร์แต่ละตัว  ทําให้มอเตอร์
หมุนได้ 180 องศา และสามารถปรับแต่ง ให้เซอร์โวมอเตอร์สามารถหมุนได้รอบตัวหรือ 360 องศา ได้ 

 

   
 

 
 

ภาพที่ 2.17  ส่วนประกอบต่างๆ ของ Servo motor 
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ข้อดีของมอเตอร์ชนิดน้ีก็คือ จะมีขนาดเล็กนํ้าหนักเบา, ให้แรงบิตสูง ,กินพลังงานน้อย และ 
สามารถควบคุม ด้วยแรงดันลอจิกที่เป็น TTL ได้โดยตรงไม่จําเป็นต้องต่อวงจรขับ (Driver) อ่ืนๆ เพ่ิม 
เพราะ มอเตอร์ชนิดน้ีจะมีวงจรควบคุมบรรจุไว้ภายในอยู่แล้ว ซึ่งเซอร์โวมอเตอร์น้ีสามารถควบคุมให้
หมุนไปใน ตําแหน่ง หรือ ทิศทางองศาที่ต้องการได้ โดยอาศัยสัญญาณความกว้างพัลส์ ที่ป้อนให้
มอเตอร์ แต่เซอร์โวมอเตอร์น้ีจะหมุนได้ แค่เพียงในช่วงประมาณ 180º หรือ คร่ึงรอบเท่าน้ัน หรือ บาง
รุ่นอาจหมุนได้ถึง 210° แต่จะไม่สามารถหมุนเป็นวงรอบได้เน่ืองจากโครงสร้างภายในจะประกอบด้วย 
ตัวต้านทานชนิดปรับค่าได้ (VR) ที่ทําหน้าที่ตรวจสอบตําแหน่งการหมุนของมอเตอร์ และ ตัวต้านทานน้ี
จะถูกยึดติดกับแกนหมุนของมอเตอร์ ซึ่งจากการที่ตัวต้านทานปรับค่าน้ีไม่สามารถหมุนเป็นวงรอบได้ 
ดังน้ัน เซอร์โวมอเตอร์จึงถูกออกแบบให้หมุนได้เพียงแค่ประมาณ 180 องศา หรือ คร่ึงรอบเท่าน้ัน เพ่ือ
ป้องกันความเสียหายที่จะเกิดกับตัวต้านทานปรับค่าได้ แต่ถ้าหากเราต้องการให้มอเตอร์หมุนเป็น
วงรอบ (360º) น้ันก็สามารถทําได้ โดยจะต้องทําการปรับแต่ง (Modify) ดัดแปลงช้ินส่วนบางอย่างของ
มอเตอร์  
 
2.3  ระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless LAN) 
 ระบบเครือข่ายไร้สาย (WLAN : Wireless Local Area Network) คือ ระบบการสื่อสารข้อมูล
ที่มีความคล่องตัวมาก ซึ่งอาจจะนํามาใช้ทดแทนหรือเพ่ิมต่อกับระบบเครือข่ายแลนใช้สายแบบด้ังเดิม 
โดยใช้การส่งคลื่นความถี่วิทยุในย่านวิทยุ RF และ คลื่นอินฟราเรด ในการรับและส่งข้อมูลระหว่าง
คอมพิวเตอร์แต่ละเครื่อง ผ่านอากาศ, ทะลุกําแพง, เพดานหรือสิ่งก่อสร้างอ่ืนๆ โดยปราศจากความ
ต้องการของการเดินสาย นอกจากน้ันระบบเครือข่ายไร้สายก็ยังมีคุณสมบัติครอบคลุมทุกอย่าง
เหมือนกับระบบ LAN แบบใช้สายที่สําคัญก็คือ การที่มันไม่ต้องใช้สายทําให้การเคลื่อนย้ายการใช้งาน
ทําได้โดยสะดวก ไม่เหมือนระบบ LAN แบบใช้สาย ที่ต้องใช้เวลาและการลงทุนในการปรับเปลี่ยน
ตําแหน่งการใช้งานเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 ปัจจุบันน้ี โลกของเราเป็นยุคแห่งการติดต่อสื่อสาร เทคโนโลยีต่างๆ เช่น โทรศัพท์มือถือ เป็น
สิ่งจําเป็นต่อการดําเนินธุรกิจและการใช้ชีวิตประจําวัน ความต้องการข้อมูลและการบริการต่างๆ มี
ความจําเป็นสําหรับนักธุรกิจ เทคโนโลยีที่ สนองต่อความต้องการเหล่าน้ัน  มีมากมาย เช่น 
โทรศัพท์มือถือ เครื่องคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค ได้ถูกนํามาใช้เป็นอย่างมากและ ผู้ที่น่าจะได้ประโยชน์จาก
การใช้ ระบบเครือข่ายไร้สาย มีมากมายไม่ว่าจะเป็น 

         - หมอหรือพยาบาลในโรงพยาบาล เพราะสามารถค้นหาข้อมูลที่เก่ียวข้องมารักษา
ผู้ป่วยได้จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊คที่เช่ือมต่อกับระบบเครือข่ายไร้สายได้ทันที 

         - นักศึกษาในมหาวิทยาลัยก็สามารถใช้งานโน้ตบุ๊คเพ่ือค้นคว้าข้อมูลในห้องสมุดของ
มหาวิทยาลัย หรือใช้อินเตอร์เน็ต จากสนามหญ้าในมหาวิทยาลัยได้ 

        - นักธุรกิจที่มีความจําเป็นต้องใช้งานเคร่ืองคอมพิวเตอร์นอกสถานท่ีที่ทํางานปกติ ไม่
ว่าจะเป็นการนําเสนองานยังบริษัทลูกค้า หรือการนําเครื่องคอมพิวเตอร์ติดตัวไปงานประชุมสัมมนา
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ต่างๆ บุคคลเหล่าน้ีมีความจําเป็นที่จะต้องเช่ือมต่อเข้ากับเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ไม่ว่าจะเป็นเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ขององค์กรซึ่งอยู่ห่างออกไปหรือเครือข่ายคอมพิวเตอร์สาธารณะ เช่น เครือข่าย
อินเทอร์เน็ต เทคโนโลยีเครือข่ายไร้สายจึงน่าจะอํานวยความสะดวกให้กับบุคคลเหล่าน้ีได้ ซึ่งในปัจจุบัน
ได้มีการเปิดให้บริการเช่ือมต่อเครือข่ายอินเตอร์เน็ตแบบไร้สาย ตามสนามบินใหญ่ทั่วโลก และนํามาใช้
งานแพร่หลายในห้างสรรพสินค้า และโรงแรมต่างๆแล้ว 
 ระบบเครือข่ายไร้สาย เป็นระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ที่ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ไม่
มากนัก และมักจํากัดอยู่ในอาคารหลังเดียวหรืออาคารในละแวกเดียวกัน การใช้งานที่น่าสนใจที่สุดของ
เครือข่ายไร้สายก็คือ ความสะดวกสบายที่ไม่ต้องติดอยู่กับที่ ผู้ใช้สามารถเคลื่อนที่ไปมาได้โดยที่ยัง
สื่อสารอยู่ในระบบเครือข่าย 
 
2.3.1  รูปแบบการเช่ือมต่อของระบบเครือข่ายไร้สาย 

2.3.1.1 แบบ Peer-to-peer (ad- hoc mode) เป็นการเช่ือมต่อระบบแลนไร้สายแบบ 
Peer to Peer เป็นลักษณะการเชื่อมต่อแบบโครงข่ายโดยตรงระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ จํานวน 2 
เคร่ืองหรือมากกว่าน้ันดังภาพที่ 2.18  เป็นการใช้งานร่วมกันของ wireless adapter cards โดยไม่ได้มี
การเช่ือมต่อกับเครือข่ายแบบใช้สายเลย โดยที่เคร่ืองคอมพิวเตอร์แต่ละเคร่ืองจะมีความเท่าเทียมกัน 
สามารถทํางานของตนเองได้และขอใช้บริการเคร่ืองอ่ืนได้ เหมาะสําหรับการนํามาใช้งานเพ่ือ
จุดประสงค์ในด้านความรวดเร็วหรือติดต้ังได้โดยง่ายเมื่อไม่มีโครงสร้างพ้ืนฐานที่จะรองรับ ยกตัวอย่าง
เช่น ในศูนย์ประชุม, หรือการประชุมที่จัดขึ้นนอกสถานที่ 

 

 
 

ภาพที่ 2.18 การเช่ือมต่อแบบ  Peer-to-peer (ad- hoc mode) 
       
2.3.1.2  แบบ Client/server (Infrastructure mode)  เป็นลักษณะการรับส่งข้อมูลโดย

อาศัย Access Point (AP) หรือเรียกว่า “Hot spot” ทําหน้าที่เป็นสะพานเช่ือมต่อระหว่างระบบ
เครือข่ายแบบใช้สายกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย (client) โดยจะกระจายสัญญาณคลื่นวิทยุเพ่ือ รับ-
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ส่งข้อมูลเป็นรัศมีโดยรอบ ดังภาพที่ 2.19   เคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่อยู่ในรัศมีของ AP จะกลายเป็น 
เครือข่ายกลุ่มเดียวกันทันที โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ จะสามารถติดต่อกัน หรือติดต่อกับ Server เพ่ือ
แลกเปลี่ยนและค้นหาข้อมูลได้ โดยต้องติดต่อผ่านAP เท่าน้ัน ซึ่ง AP 1 จุด สามารถให้บริการเคร่ืองลูก
ข่ายได้ถึง 15 - 50 อุปกรณ์ ของเคร่ืองลูกข่าย เหมาะสําหรับการนําไปขยายเครือข่ายหรือใช้ร่วมกับ
ระบบเครือข่ายแบบใช้สายเดิมในออฟฟิต, ห้องสมุด หรือในห้องประชุม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ทํางานให้มากข้ึน 

 

 
 

ภาพที่ 2.19  การเช่ือมต่อแบบ Client/server (Infrastructure mode) 
 

2.3.1.3  แบบ  Multiple access points and roaming โดยทั่ ว ไปแล้ ว  การเช่ือม ต่อ
สัญญาณระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ กับ Access Point ของเครือข่ายไร้สายจะอยู่ในรัศมีประมาณ 500 
ฟุต ภายในอาคาร และ 1000 ฟุต ภายนอกอาคาร หากสถานที่ที่ ติดต้ังมีขนาดกว้าง มากๆ เช่น
คลังสินค้า บริเวณภายในมหาวิทยาลัย สนามบิน จะต้องมีการเพ่ิมจุดการติดต้ัง AP ให้มากขึ้น เพ่ือให้
การรับส่งสัญญาณในบริเวณของเครือข่ายขนาดใหญ่ เป็นไปอย่างครอบคลุมทั่วถึงดังภาพที่ 2.20   

 

 
 

ภาพที่ 2.20  การเช่ือมต่อแบบ Multiple access points and roaming 
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2.3.1.4  แบบ  Use of an Extension Point เป็ น ก าร ใช้ ตั ว  Extension Points ซึ่ งมี
คุณสมบัติเหมือนกับ Access Point แต่ไม่ต้องผูกติดไว้กับเครือข่ายไร้สาย เป็นส่วนที่ใช้เพ่ิมเติมในการ
รับส่งสัญญาณแสดงดังภาพที่ 2.21 

2.3.1.5  แบบ The Use of Directional Antennas ระบบแลนไร้สายแบบน้ีเป็นแบบใช้เสา
อากาศในการรับส่งสัญญาณระหว่างอาคารท่ีอยู่ห่างกันดังภาพที่ 2.22 โดยการติดต้ังเสาอากาศที่แต่ละ
อาคาร เพ่ือส่งและรับสัญญาณระหว่างกัน 

 

 
 

ภาพที่ 2.21  การเช่ือมต่อแบบ Use of an Extension Point 
 

 
 

ภาพที่ 2.22  การเช่ือมต่อแบบ The Use of Directional Antennas 
 

2.3.2  ประโยชน์ของระบบเครือข่ายไร้สาย 
2.3.2.1  Mobility improves productivity & service มีความคล่องตัวสูง ดังน้ันไม่ว่าเรา

จะเคลื่อนที่ไปที่ไหน หรือเคลื่อนย้ายคอมพิวเตอร์ไปตําแหน่งใด ก็ยังมีการเช่ือมต่อ กับเครือข่าย
ตลอดเวลา ตราบใดที่ยังอยู่ในระยะการส่งข้อมูล 

2.3.2.2  Installation speed and simplicity สามารถติดต้ังได้ง่ายและรวดเร็ว เพราะไม่
ต้องเสียเวลาติดต้ังสายเคเบิล และไม่รกรุงรัง 

2.3.2.3  Installation flexibility สามารถขยายระบบเครือข่ายได้ง่าย เพราะเพียงแค่มี พีซี
การ์ดมาต่อเข้ากับโน๊ตบุ๊ค หรือพีซี ก็เข้าสู่เครือข่ายได้ทันที 
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2.3.2.4  Reduced cost- of-ownership ลดค่าใช้จ่ายโดยรวม ที่ผู้ลงทุนต้องลงทุน ซึ่งมี
ราคาสูง เพราะในระยะยาวแล้ว ระบบเครือข่ายไร้สายไม่จําเป็นต้องเสียค่าบํารุงรักษา และการขยาย
เครือข่ายก็ลงทุนน้อยกว่าเดิมหลายเท่า เน่ืองด้วยความง่ายในการติดต้ัง 

2.3.2.5  Scalability เครือข่ายไร้สายทําให้องค์กรสามารถปรับขนาดและความเหมาะสมได้
ง่ายไม่ยุ่งยาก เพราะสามารถโยกย้ายตําแหน่งการใช้งาน โดยเฉพาะระบบที่มีการเช่ือมระหว่างจุดต่อจุด 
เช่น ระหว่างตึก 

 
2.4  ไมโครคอนโทรลเลอร ์
 ปัจจุบันการพัฒนาและการแข่งขันทางด้านเทคโนโลยีผลิตช้ินส่วนสารก่ึงตัวนําที่นําไปสร้างเป็น
ไอซีมีประสิทธิภาพสูงมากขึ้นและมีเทคโนโลยีที่เกิดจากการผลิตของบริษัทต่างๆ ซึ่งส่งผลให้การผลิตชิฟ
ไอซีมีขนาดที่เล็กลง แต่มีประสิทธิภาพและคุณสมบัติต่างๆมากขึ้นไอซีที่ถูกสร้างเป็นแบบ LSI (Large 
Scale Integrate Circuit) เป็นเทคโนโลยีการสร้างโดยการนําเอาทรานซิสเตอร์จํานวนมากมาสร้างเป็น
ไอซีดิจิตอลท่ีซับซ้อนโดยทําขึ้นเพ่ือหน้าที่เป็นหน่วยประมวลผลข้อมูลหรือเรียกว่าไมโครโพรเซสเซอร์ 
(Microprocessor) ที่มีคุณสมบัติหลัก คือการประมวลผลข้อมูลการคํานวณทางคณิตศาสตร์ และลอจิก 
ถ้าหากมีการติดต่อกับหน่วยความจําที่เป็นแบบแรม หรือแบบรอม หรืออุปกรณ์ภายนอกท่ีเป็นอินพุต
และเอาต์พุตต้องมีอุปกรณ์อ่ืนๆ ร่วมด้วย เพ่ือทําหน้าที่เลือกอุปกรณ์ในการติดต่อ หรือวงจรถอดรหัส 
(Decoder) ซึ่งสามารถทํางานได้ภายใต้การควบคุมของโปรแกรม ในการนําไมโครโพรเซสเซอร์มาเป็น
ตัวประมวลผลกลางมีหน่วยความจําแบบแรม พอร์ตอินพุตและเอาต์พุต เราเรียกว่า ไมโครคอมพิวเตอร์ 
ซึ่งไม่เหมาะกับการนํามาใช้ในงานควบคุมขนาดเล็ก และอาจต้องใช้เน้ือที่มาก ในการออกแบบ ดังน้ัน
การพัฒนาด้านเทคโนโลยีในการสร้างชิป จึงมีการรวบรวมคุณสมบัติที่ต้องการใช้งานมาอยู่ในตัว
เดี ยว กันคื อมี อ งค์ ป ระกอบ เกือบทุ กอ ย่างของคอม พิ วเตอร์อ ยู่ภ าย ใน ตัวไอซี  ที่ เรี ยก ว่า 
ไมโครคอมพิวเตอร์แบบชิปเด่ียวประกอบด้วยอุปกรณ์พ้ืนฐานเหมือนไมโครคอมพิวเตอร์ เช่น หน่วย
ประมวลผลกลางขนาดเล็ก ( 8 บิต -16 บิต)  และหน่วยประมวลผล ที่สามารถเข้าข้อมูลแบบบิต   
หน่วยความจําข้อมูลพ้ืนฐานแบบแรมขนาด 128 ไบต์ และบรรจุหน่วยความจําโปรแกรมประเภทรอม
(บางเบอร์) สามารถใช้งานให้เป็นได้ทั้งอินพุตและเอาต์พุต  มีวงจรสื่อสารอนุกรมแบบฟูลดูเพล็กซ์ วงจร 
Counter/Timer ที่อยู่ภายใน สามารถต่ออุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา เช่น 
ค ริสตอล  (Crystal) และตัวเก็บประจุก็ สามารถใช้ งาน ได้ เป็น ต้น  เรียกกันทั่ วๆ ไป ว่า  ไอซี
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ดังภาพที่  2 .23 ซึ่ งแสดงแผนผั งอุปกรณ์ ที่ มี ใช้ ใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์  ดังน้ันเมื่อต้องการใช้งานควบคุมขนาดเล็ก เช่น เตาไมโครเวฟ เครื่องซักผ้า 
เครื่องเล่นวีดีโอเทปและเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ จึงนิยมนําไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์มาใช้งาน เพราะมีทุก
อย่างพร้อมในตัวเดียวกัน ประกอบกับมีขนาดที่เล็กอุปกรณ์ที่จะนํามาต่อร่วมมีน้อยและเหมาะสําหรับ
ใช้งานในการคํานวณที่ไม่ซับซ้อนมากนัก 
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 จากความก้าวหน้าของเทคโนโลยี จึงพบว่าอุปกรณ์บางส่วนที่นํามาควบคุมในเครื่องใช้ไฟฟ้า
ระบบวัดคุมทางอิเล็กทรอนิกส์ หรือ โครงงานในวารสารต่างๆ จะนําเสนอในรูปแบบของไอซี
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งเทคโนโลยีดังกล่าวมีบริษัทต่างๆ ที่ผลิตออกมาแข่งขันด้านคุณสมบัติ และการ
ใช้งานกันในตลาด อาทิเช่น Intel, Atmel, Microchip, Motorola ส่วนทางด้านการศึกษาและการ
เรียนรู้น้ัน มีการพัฒนาทางด้านการเรียนการสอนวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยบริษัทต่างๆ แข่งขันกัน
เพ่ือสร้างชุดฝึกตอบสนองต่อความต้องการเรียนรู้ ความสะดวกในการสร้างชุดทดลองของนักศึกษาและ
ผู้ที่สนใจ    ดังน้ันไมโครคอนโทรลเลอร์จึงถูกเลือกใช้ในการทดลองด้วยเหตุผลในการใช้อุปกรณ์ที่ต่อ
ร่วมในวงจรน้อยช้ิน ราคาถูก หาแหล่งข้อมูลได้ง่าย มีการพัฒนาประสิทธิภาพในการประมวลผล
เทียบเท่าไมโครโพรเซสเซอร์ขนาด 8 บิต -16 บิต และ ใช้ในการพัฒนากับงานที่ไม่ต้องการความ
ซับซ้อนซึ่งจะทําให้มีความสะดวกมากขึ้น  ปัจจุบันมีไอซีของสองตระกูลที่นิยมใช้ในงานออกแบบและ
สําหรับในการเรียนการสอนในสถาบันหลายแห่ง คือ ไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ของบริษัท Microchip 
ตระกูล 16FXXX และไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 จากหลายบริษัทที่ผลิตออกมา
มากมายหลายเบอร์ แต่คําสั่งจะใกล้เคียงกัน  ดังน้ันการทดลองจึงเลือกใช้งานไอซี ไมโครคอนโทรลเลอร์
ของตระกูล MCS-51 ด้วยเหตุผลเพราะมีข้อมูล และตัวอย่างที่หลากหลายหามาใช้งานได้ง่าย  
 

 
 

ภาพที่ 2.23 แผนผังของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
2.5  กล้องภาพถ่าย 
 กล้องถ่ายภาพ หรือ กล้องถ่ายรูป เป็นอุปกรณ์บันทึกแสงที่สะท้อนจากวัตถุผ่านเลนส์ของกล้อง 
เป็นการจําลองภาพทางแสงให้บันทึกลงบนวัสดุไวแสง (ฟิล์มถ่ายภาพประเภทต่าง ๆ และ/หรือตัวรับ
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ภาพ - Image Sensor) บันทึกเป็นภาพแฝงบนวัสดุไวแสง ก่อนนําไปผ่านกระบวนการล้างให้เป็น
ภาพถ่ายถาวร   ส่วนการถ่ายภาพ คือ การสร้างภาพเพ่ือสื่อความหมาย ความรู้สึก อารมณ์ รวมท้ัง
ทัศนคติ โดยใช้กระบวนการที่ปล่อยให้แสงสว่างสะท้อนมาจากวัตถุผ่านเข้าไปกระทบกับวัตถุไวแสง 
แล้วจึงนําวัตถุไวแสงไปผ่านกระบวนการสร้างภาพให้ปรากฏ 
 กล้องถ่ายภาพดิจิตอลสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ที่เป็นที่นิยมโดยท่ัวไป ประเภทแรกคือ 
กล้องดิจิตอลคอมแพค ซึ่งกล้องประเภทนี้ เป็นกล้องที่มีราคาถูก และมีขนาดเล็ก กลไกการทํางานก็ไม่
ซับซ้อน และหลายรุ่นที่ขายในไทยก็มีเมนูภาษาไทยด้วย  รวมถึงฟังก์ช่ันการใช้งานแบบสําเร็จรูปที่
เพียบพร้อม   ส่วนประเภทที่สอง คือ กล้องดิจิตอล DSLR เป็นกล้องขนาดใหญ่ ที่ส่วนใหญ่แล้ว
ช่างภาพมืออาชีพเลือกใช้กล้องประเภทน้ี เพราะมีความยืนหยุ่นในการถ่ายภาพที่ดีกว่า สามารถต้ังค่า
ต่างๆ ได้เอง โฟกัสได้แบบ Manual Focus หรือ ปรับโฟกัสได้โดยตรง และเปลี่ยนเลนส์ได้ตามต้องการ 
ภาพตัวอย่างกล้องแสดงดังภาพด้านล่าง 
 

    
 (ก) (ข)   

ภาพที่ 2.24  ตัวอย่างกล้องดิจิตอลแบบคอมแพค (ก) และ กล้องดิจิตอลแบบ DSLR (ข) [9] 
 
 กล้องถ่ายภาพ จะประกอบไปด้วยส่วนประกอบต่างๆ ดังน้ี 

1 เลนส์ถ่ายภาพ   
2 ตัวกล้อง 
3 ตัวรับภาพ (Image sensor) 
4 ไดอะแฟรม 
5 ชัตเตอร์ 
6 ช่องมองภาพ 
7 แฟลช 

 
2.5.1  เลนส์ถ่ายภาพ  คือวัตถุที่ทําจากแก้วชนิดดีมีลักษณะกลมในกล้องถ่ายภาพ เลนส์ทําหน้าที่รับ
ภาพและรับแสงจากภายนอกตัวกล้องไปยังวัสดุไวแสง 
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2.5.2  ตัวกล้อง เป็นอุปกรณ์ที่จําเป็นในการถ่ายภาพ  ตัวกล้องจะมีลักษณะเป็นกล่องภายในสีดําปิด
มิดชิดเพ่ือป้องกันแสงกระทบกับฟิล์ม  ตัวกล้องอาจทําด้วยโลหะหรือพลาสติกแข็งซึ่งแต่ละบริษัทใช้
ผลิตออกมาจําหน่าย  ภายในตัวกล้องจะมีกลไกต่างๆ หรืออุปกรณ์อิเล็คทรอนิกส์ที่ทํางานร่วมกันในการ
บันทึกภาพ  กล้องบางรุ่นอาจเป็นระบบกลไก  บางรุ่นอาจเป็นระบบก่ึงอัตโนมัติ  หรือบางรุ่นอาจเป็น
ระบบดิจิตอลเพ่ืออํานวยความสะดวกในการถ่ายภาพ 
 
2.5.3  ตัวรับภาพ หรือ เซนเซอร์ของกล้องทั่วๆ ไปจะมีอยู่ 2 ชนิด น่ันก็คือ CCD กับ CMOS   
 - กล้องที่ใช้ CCD น่ันจะมีราคาสูง ให้ภาพที่คมชัด แต่สัญญาณรบกวนเยอะกว่า CMOS  และ
มีกลไกการทํางานที่ซับซ้อน กินพลังงานมากหน่อย  
 - กล้องที่ใช้ CMOS จะให้ภาพสีจืดกว่าภาพที่ได้จากกล้องที่ใช้ CCD เป็นเซนเซอร์ แต่ใน
ปัจจุบันมีเทคโนโลยีที่พัฒนาจนแก้ข้อเสียต่างๆ ในเซนเซอร์ชนิดน้ีได้แล้ว  กล้องตัวน้ีจะมีราคาถูกกว่า
กล้องแบบ CCD พอสมควร การทํางานไม่ซับซ้อน กินไฟตํ่า 
 
2.5.4  ไดอะแฟรม หรือ รูรับแสง 
 ในตัวเลนส์ของกล้องถ่ายภาพ จะมีที่ควบคุมปริมาณของแสง ให้แสงผ่านเลนส์ไปยังฟิล์มได้มาก
หรือน้อย ตามความต้องการเรียกว่าไดอะแฟรม ซึ่งมีลักษณะเป็นแผ่นโลหะสีดําบางๆ หลายๆ แผ่นเรียง
ซ้อนกันเป็นกลีบ มีช่องตรงกลาง สามารถปรับให้กว้างหรือแคบได้ เรียกว่า ช่องรับแสง (Aperture)   
การปรับขนาดช่องรับแสงให้หมุนวงแหวนที่ขอบนอกของเลนส์ ซึ่งจะมีตัวเลขแสดงค่าความกว้างหรือ
แคบ ได้แก่ 1.4, 2, 2.8 , 4 , 5.6 , 8 , 11 , 16 , 22 เป็นต้น เรียกตัวเลขเหล่าน้ี ว่า เลขเอฟ (f-
number) หรือ เอฟสตอป (f-stop) ตัวเลขที่มีค่าน้อยเช่น 1.4 ช่องรับแสงจะเปิดกว้าง แสงผ่านเข้าไป
ได้มาก และตัวเลขที่มีค่ามาก เช่น 22 ช่องรับแสงจะเปิดแคบ แสงผ่านเข้าไปได้น้อย   การปรับค่าของ
ตัวเลขเอฟจากตัวเลขตัวหน่ึงไปยังเลขเอฟอีกตัวหน่ึง เช่น เมื่อลดสตอปจาก f/11 เป็น f/8 ปริมาณ
ความเข้มของการส่องสว่างบนฟิล์มจะเพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่า ของขนาดเอฟสตอปเดิมคือ f/11 เป็นต้น 
 2.5.4.1  Aspect Ratio ก็คือ อัตราส่วนส่วนของภาพ เช่น 3:2 4:3 และ 16:9 

-  3:2 ภาพถ่ายแบบที่พิมพ์ใส่กระดาษโฟโต้  ที่ไปอัดรูปตามร้าน 
-  4:3 เป็นภาพแบบสี่เหลี่ยม ที่เปิดบนจอ แบบสี่เหลี่ยมได้พอดีๆ 
-  16:9 ภาพแบบแนวนอน สําหรับจอ widescreen หรือแบบ HD น่ันเอง 

 
2.5.5  ชัตเตอร์ (Shutter) 
 ชัตเตอร์หรือความเร็วชัตเตอร์ (Shutter speed) เป็นกลไกอัตโนมัติที่ใช้สําหรับเปิดและปิด
ทางที่แสงจะผ่านเข้าไปทําปฏิกิริยากับฟิล์มตามเวลาที่กําหนด  ความเร็วในการเปิดและปิดชัตเตอร์คือ
เวลาที่ฉายแสง (Exposure time) น่ันเอง ซึ่งคิดเป็นเศษส่วนของวินาทีดังน้ี 1/1 , 1/2 , 1/4 , 1/8 , 
1/15 , 1/30 , 1/60 , 1/125, 1/250 , 1/500 , 1/1000 , 1/2000 แต่ตัวเลขที่ปรากฏในวงแหวนที่
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ขอบนอกของเลนส์ จะบอกค่าความเร็วของชัตเตอร์ไว้เฉพาะตัวเลขท่ีเป็นส่วนคือ 1 , 2 , 4 , 8 , 16 , 
30 , 60 , 125 , 250 , 500 , 1000 , 2000 ตัวเลขที่มีค่าน้อย ชัตเตอร์จะเปิดนานแสงจะเข้าไปในกล้อง
ได้มาก ส่วนตัวเลขที่มีค่ามากชัตเตอร์จะเปิดแล้วปิดเร็ว แสงจะเข้าไปในกล้องได้น้อย เช่น ถ้าต้ัง
ความเร็วชัตเตอร์ที่ 1 แสงจะเข้าไปในทําปฏิกิริยากับฟิล์มนาน 1 วินาที และถ้าต้ังที่ 250 ชัตเตอร์จะ
เปิดให้แสงผ่านเป็นเวลา 1/250 วินาที ซึ่งชัตเตอร์จะเปิดและปิดเร็วมาก สําหรับในกล้องถ่ายภาพแบบ
ง่ายๆ ทั่วไปจะมีความเร็วชัตเตอร์กําหนดไว้เพียงระดับเดียวคือประมาณ 1/60 วินาที แต่ในกล้อง
ถ่ายภาพที่มีราคาสูง จะมีความเร็วของชัตเตอร์ที่ปรับได้ตามตัวเลขที่กล่าวมาแล้ว 
 การต้ังความเร็วชัตเตอร์ จะต้องต้ังให้พอดีกับตัวเลขที่กําหนดความเร็วชัตเตอร์ การเพ่ิมหรือลด
ความเร็วชัตเตอร์ ของตัวเลขที่อยู่ใกล้กันจะมีผลต่อการเพิ่มหรือลดความเร็วของชัตเตอร์เป็น 2 เท่าของ
กันและกัน เช่น จากความเร็วชัตเตอร์ 1/30 เป็น 1/15 ก็จะช้าลงเป็น 2 เท่าตัว  ถ้าต้ังเป็น 1/200 ก็จะ
สามารถถ่ายภาพคนกระโดนลอยตัวอยู่กลางอากาศได้ และถ้าต้ังเป็น 1/1000 ก็จะถ่ายพัดลมที่กําลัง
หมุนให้หยุดน่ิงได้ ส่วนถ้าปรับน้อยๆ จะเหมาะกับพวกถ่ายภาพพรุ ถ่ายภาพนํ้าตก และถ่ายภาพตอน
กลางคืน และควรใช้ขาต้ังกล้องด้วย 
 
2.5.6  ช่องมองภาพ จะใช้มองดูว่ามุมมองภาพที่ได้จากกล้องเป็นอย่างไร  ช่องมองภาพสามารถเรียกว่า
ช่องมองภาพออฟติคัล จะถูกออกแบบให้สัมพันธ์กับทางยาวโฟกัสของเลนส์ทุกช่วงซูม และยังดูภาพ
จากจอมอนิเตอร์แบบ LCD ทางด้านหลังได้ด้วย ทําให้ผู้ใช้นิยมดูภาพจากมอนิเตอร์แทน เช่น การ
ถ่ายภาพมาโครระยะใกล้ๆ ซึ่งจะให้มุมภาพที่ถูกต้องตามความเป็นจริง  ถ้าถ่ายภาพไกลๆ ประมาณ 5 
เมตรขึ้นไป ให้ดูจากช่องมองภาพ แบบออฟติคัลแทน 
 
2.5.7  แฟลชจะเป็นตัวเพ่ิมแสงในกรณีที่ภาพมืดเกินไป จนอาจจะทําให้เกิดการสั่นไหวของภาพ แต่การ
ใช้แฟลชจะทําให้ อุณหภูมสิีของภาพ เปลี่ยนแปลงไป ในกล้องดิจิตอลคอมแพค จะต้ังค่าแฟลชอัตโนมัติ 
 
2.5.8  การชดเชยแสง (ISO)  
 ในสภาพแสงปกติ มักจะต้ังเป็น 100 แต่เมื่อใดที่อยู่สภาพแสงน้อย เวลาถ่ายรูป ภาพที่ได้ก็จะ
สั่น เบลอ จึงต้องเพ่ิมค่า ISO ขึ้นมาเพ่ือช่วยในส่วนน้ี แต่สําหรับกล้องคอมแพค การเพ่ิมข้ึนแม้จะเพียง
แค่ 400 ก็จะเห็น Noise ได้อย่างชัดเจน แต่ก็สามารถใช้ไฟจากแฟลซช่วยเพ่ือลด noise  
 
2.5.9  การโฟกัสของกล้อง  
 สําหรับ กล้องคอมแพคส่วนใหญ่จะมีแค่ AF หรือ ออโต้โฟกัส โดยเป้าสี่เหลี่ยมตรงกลาง
จอภาพจะเป็นจุดอ้างอิงให้ชัดที่สุด หรือก็คือใช้เป็นจุดวัดแสงด้วย  ส่วน DSLR จะสามารถ MF หรือ 
ปรับโฟกัสโดยตรง โดยหมุนที่เลนส์ได้ ช่วยให้ถ่ายวัตถุเล็กๆ ได้ดี และยังมีจุดโฟกัสที่มากถึง 9 จุด 
ในขณะที่ กล้องคอมแพคส่วนใหญ่จะมี 1 – 4 จุด   
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บทท่ี 3 
การออกแบบ 

 
 ส่วนของการออกแบบน้ีจะกล่าวถึงส่วนที่เป็นส่วนที่เคลื่อนที่ได้และเซนเซอร์ชนิดต่างๆ ที่เลือก
มาประกอบให้กับหุ่นยนต์ผู้ช่วยตํารวจนี้ เพ่ือให้ได้หุ่นยนต์ตามวัตถุประสงค์และสามารถควบคุมให้
หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปบนพ้ืนผิวขรุขระได้  ลําดับการนําเสนอเป็นดังน้ี  

- การเคลื่อนที ่
- ตัวควบคุม 
- การป้องกันตัวเองและหลบหลีกสิ่งกีดขวาง 
- การถ่ายภาพ 

 
3.1 การเคลื่อนที่ 
 การเคล่ือนที่ของหุ่นยนต์เป็นส่วนที่สําคัญส่วนหนึ่งของหุ่นยนต์ที่เคลื่อนที่ได้ การเลือกลักษณะ
ขององค์ประกอบสําหรับขับเคลื่อนน้ันขึ้นกับสภาพงานที่จะนําหุ่นยนต์ตัวน้ันไปใช้งาน ในโครงงานนี้จะ
มุ่งเน้นให้หุ่นยนต์สามารถเคล่ือนที่บนพ้ืนผิวกึ่งขรุขระได้ ซึ่งสภาพของพ้ืนผิวลักษณะน้ีมักจะเป็นสภาพ
ภายนอกอาคาร ในการพิจารณาการออกแบบจะแบ่งออกเป็นส่วนของการเคลื่อนที่ออกเป็น 2 ส่วนคือ 
ช่วงล่าง และ การขับเคลื่อน 
 
3.1.1 ช่วงล่าง 
 ส่วนช่วงล่างของการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์นั้น เน่ืองจากต้องการออกแบบให้หุ่นยนต์สามารถ
เคลื่อนที่ได้บนผิวขรุขระได้ ดังนั้นส่วนที่เป็นช่วงล่างจึงเลือกแบบล้อลักษณะเดียวกับล้อของรถยนต์ที่ว่ิง
ในชนบทดังแสดงในภาพที่ 3.1  ล้อลักษณะน้ีจะมีดอกยางลึก เพ่ือให้สามารถยึดเกาะ หรือ ผลักดันให้
ตัวเองให้เคลื่อนที่ไปข้างหน้าหรือในทิศทางตามที่ต้องการได้ 
 

 
 

ภาพที่ 3.1  ลอ้ที่ว่ิงบนพ้ืนขรุขระ 
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3.1.2 การขับเคลื่อนหุ่นยนต์ (Motor Drive) 
 สําหรับโครงการน้ีใช้ เซอร์โวมอเตอร์กระแสตรงเป็นตัวขับเคลื่อน เซอร์โวมอเตอร์ (Servo 
motor) เป็น มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC motor) ที่ถูกประกอบร่วมกับชุดเกียร์ และส่วนควบคุม
ต่างๆ ไว้เป็นโมดูลเดียวกัน โดยจะมีสายไฟสําหรับต่อใช้งาน 3 เส้นด้วยกันคือ สายสัญญาณควบคุม  1 
เส้นและ สายแหล่งจ่ายไฟ 2 เส้น ซึ่งเป็นสายไฟบวกและสายกราวนด์   
 เซอร์โวมอเตอร์สามารถถูกควบคุมให้หมุนไปทางซ้ายหรือไปทางขวาได้ โดยสามารถส่ังงานให้
หมุนไปได้ตามองศาต่างๆ ที่ต้องการ ได้ด้วยตัวของเซอร์โวมอเตอร์เอง โดยการป้อนสัญญาณความกว้าง
ของพัลส์ หรือ Pulse width modulation (PWM) ให้กับเซอร์โวมอเตอร์ซึ่งจะได้ทิศทางการหมุนและ
ตําแหน่งของการหมุนตามที่ต้องการ เช่น ต้องการหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกาไป 1 องศา หรือหมุนในทิศ
ทวนเข็มนาฬิกาไป 15 องศาก็ได้ ซึ่งไม่ต้องมีส่วนควบคุม หรือ ตัวตรวจจับ ใดๆ กลับมาตรวจสอบอีก 
ทําให้ง่ายและสะดวกในการนําไปประยุกต์ใช้งานต่างๆ  
 เซอร์โวมอเตอร์สามารถใช้งานกับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงในช่วง  4 -  6  โวลต์ ขึ้นอยู่กับ
คุณสมบัติของมอเตอร์แต่ละตัว  ทําให้มอเตอร์หมุนได้ 180 องศา และสามารถปรับแต่งให้เซอร์โว
มอเตอร์สามารถหมุนได้รอบตัว หรือ 360 องศา 
 

  

 
 

ภาพที่ 3.2  ส่วนประกอบต่างๆ ของ Servo motor 
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เซอร์โวมอเตอร์ที่ใช้งานน้ีหาได้ในตลาดของเมืองไทย โดยมีรายละเอียดคุณลักษณะดังน้ี 
 ความเร็ว  0.27  วินาทีต่อการหมุนไป 60 องศา  
 แรงบิด   8.00 kg-cm  
 นํ้าหนักรวม 4.60 กรัม 
 ขนาด (กว้างxยาวxสูง) โดยประมาณ   39.5 x 20.0 x 35.60   mm 
 แบริ่งที่ไม่ต้องเติมนํ้ามันหล่อลื่น  
เซอร์โวมอเตอร์ตัวน้ีมีขนาดเล็กเหมาะกับหุ่นยนต์ขนาดเล็ก ทําให้ใช้พ้ืนที่สําหรับติดต้ังไม่มากนัก 
 
3.2  ตัวควบคมุ (Controller) 
 ในการควบคุมการทํางานของหุ่นยนต์จะเลือกใช้ไอซี AT89C52 เป็นคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
MCS-51 ซึ่งเหมาะกับการทํางานที่รับสัญญาณอินพุตจากเซนเซอร์ต่างๆ และส่งสัญญาณออกให้กับ
อุปกรณ์อ่ืนจํานวนไม่มากนัก ส่วนตัวไอซีเบอร์ AT89C52 ที่เลือกน้ี มีขาให้เลือกใช้งานมากเพียงพอ
สําหรับงานที่น้ีและยังเพียงพอที่จะเพิ่มเติมส่วนของการควบคุมอ่ืนๆ ในอนาคตได้อีกด้วย โดยวงจรที่
ออกแบบไว้มีลักษณะดังภาพที่ 3.3 

 

C 10.0u

R 100.0

Swicth

C 10.0u

R 8.2k

 
ภาพที่ 3.3  วงจรควบคุมการทํางานรวม 

 

 

Input from sensors 
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จากภาพที่ 3.3 ในส่วนของขาอินพุตและเอาพุต จะต้องต่อวงจร Pull up ด้วยเสมอดังภาพที่ 3.4 ซึ่งจะ
ทําให้การรับและอ่านค่าหรือส่งค่าออกจากไอซีเบอร์ AT89C52 ทํางานได้อย่างถูกต้อง 
 

 
 

 

ภาพที่ 3.4  วงจร Pull up 
 
จากภาพที่ 3.3 จะเห็นว่ามีการเลือกใช้พอร์ตและขาต่างๆ ของไอซีเบอร์ AT89C52 ดังน้ี 

- พอร์ต 1 ( p1 , ขาที่ 1-8 ) กําหนดให้ใช้เป็น พอร์ต สําหรับรับค่าอินพุตจากเซนเซอร์
ตรวจจับระยะห่างโดยจะรับเข้ามาทั้งหมด 6 บิต คือต้ังแต่บิตที่ 0 ถึงบิตที่ 5  

- พอร์ต 0 ( p0 , ขาที่ 32-39  ) กําหนดให้ เป็น พอร์ต สําหรับส่งค่าไปควบคุม วงจร
ขับเคลื่อนมอเตอร์โดยจะใช้แค่ 4 บิตเท่าน้ัน คือต้ังแต่บิต 0 ถึง บิตที่ 3  

- p3.3 ( ขาที่ 13 ) จะใช้สําหรับตรวจสอบค่าของเซนเซอร์อัลตราโซนิคว่ามีค่าลอจิกเป็น 
“0” หรือไม่ ถ้าใช่ ให้ไปทํางานในโหมดหลบหลีกสิ่งกีดขวาง  ถ้าไม่ใช้ก็ให้ทํางานในโหมด
อ่ืนต่อไป  

- ส่วนการทํางานในขาอ่ืนๆก็เป็นไปตามมาตรฐานของการต่อไอซีเบอร์ AT89C52 เพ่ือให้
ไอซีน้ีสามารถทํางานได้ถูกต้อง 

 
3.3  การป้องกันตัวเองและการหลบส่ิงกีดขวาง 
 การหลบหลีกสิ่งกีดขวางเป็นสิ่งจําเป็นอย่างหน่ึงของหุ่นยนต์  หากหุ่นยนต์สามารถรับรู้ได้มาก 
มันจะมีความฉลาดในตัวมันเอง หุ่นยนต์แต่ละตัวจําเป็นต้องติดต้ังอุปกรณ์ตรวจจับ หรือ เซนเซอร์ 
(sensor) ไว้ เพ่ือตรวจสอบสิ่งต่างๆ รอบๆ ตัว เช่น ระยะห่างระหว่างตัวมันกับกําแพงหรือวัตถุอ่ืน เพ่ือ
ป้องกันการชนกระแทกและลดความเสียหายที่เกิดจากการชนเข้ากับวัตถุอ่ืน  สัญญาณไฟหรือเสียงก็จะ
ช่วยให้คนสามารถหามันเจอในกรณีที่ต้องการความช่วยเหลือจากมนุษย์  
 เน่ืองจากความต้องการให้หุ่นยนต์สามารถเคล่ือนที่บนผิวก่ึงขรุขระได้เป็นอันดับแรก จึง
เลือกใช้มอเตอร์ที่มีความเร็วไม่สูงแต่ให้แรงบิดที่สูง จึงทําให้ความรุนแรงที่เกิดเน่ืองจากการเข้าชนของ
หุ่นยนต์กับกําแพงหรือสิ่งกีดขวางจะมีไม่มากนัก ดังน้ันจึงเลือกใช้เซนเซอร์แบบลิมิตสวิตซ์เพ่ือบอกให้
หุ่นยนต์ทราบว่าไม่สามารถว่ิงต่อไปได้แล้ว ลิมิตสวิตซ์จะถูกติดไว้ทั้งด้านหน้าและด้านหลังของตัว

จากชุดควบคุม

ขาท่ีต่อไปใช้งาน 

แรงดัน 5 V R = 10k
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หุ่นยนต์เพ่ือช่วยบอกให้หุ่นยนต์ว่ิงถอยหลังหรือเดินหน้าเพ่ือไปในทิศทางตรงกันข้าม ซึ่งจะทําให้
หุ่นยนต์สามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางได้ 
 ส่วนการป้องกันตนเองน้ัน หุ่นยนต์น้ีได้ถูกเพ่ิมบัสเซอร์และไฟแอลอีดีไว้ด้วย เพ่ือให้เจ้าของ
หุ่นยนต์สามารถหาหุ่นยนต์พบได้ง่ายข้ึน หากหุ่นยนต์ออกนอกเส้นทางหรือเข้าไปติดในบริเวณที่มันไม่
สามารถเคลื่อนที่ออกมาได้เอง หุ่นยนต์จะส่งเสียงออกมาและแสดงไฟแอลอีดีก็ต่อเมื่อลิมิตสวิทซ์ถูกกด
หรือมีสัญญาณส่งออกมาอย่างต่อเน่ือง 
 นอกจากนี้ยังเพ่ิมเซนเซอร์แสงติดไว้ที่ใต้ตัวถังด้วย เพ่ือแจ้งให้ทราบหากเกิดกรณีที่หุ่นยนต์น้ี
หงายท้อง มันก็จะส่งเสียงออกมาอย่างต่อเน่ืองเช่นกัน 
 
3.4  การถ่ายภาพ 
 กล้องถ่ายภาพที่สามารถส่งภาพกลับมายังสถานีฐานได้น้ันมีให้เลือกหลากหลาย  ดังน้ันการ
เลือกใช้กล้องน้ันจะใช้ความต้องการและข้อจํากัดที่มีมาเป็นปัจจัยในการเลือกกล้องถ่ายภาพ  ปัจจัยแรก
คือ ต้องการให้สามารถส่งภาพกลับมาที่สถานีฐาน จึงจําเป็นต้องใช้กล้องที่มีเลขรหัสประจําตัว หรือ IP  
แต่เน่ืองจากหุ่นยนต์น้ีต้องสามารถเคลื่อนที่ไปในที่ต่างได้ จึงไม่เหมาะที่จะใช้การส่งสัญญาณแบบใช้
สายสัญญาณ   การส่งสัญญาณแบบไร้สายจึงเป็นทางเลือกเหมาะสมที่สุดในเง่ือนไขน้ี  ปัจจัยต่อมาคือ 
ความละเอียดของภาพ หากต้องการความละเอียดมากจะต้องเลือกความละเอียดสูง แต่ก็จะมีปัญหา
ต่อมาคือใช้พ้ืนที่มาก ดังน้ันในการใช้งานของระบบรักษาความปลอดภัยส่วนใหญ่จะไม่ใช้ความละเอียด
สูงมาก หรือใช้ภาพขนาดใหญ่  แค่เลือกขนาดภาพท่ีสามารถมองเห็นองค์ประกอบของคนหรือสิ่งของที่
สนใจได้ชัดเจนในระยะที่ต้องการ 
 ทางเลือกอีกอย่างที่ควรคํานึงถึงคือ เวลาของการใช้งาน เพราะว่า หาเรานําหุ่นยนต์น้ีไปใช้งาน
ในช่วงพลบคํ่าหรือในท่ีมืด แสงน้อยน้ีจะส่งผลต่อคุณภาพของภาพท่ีส่งกลับมา ดังน้ัน จึงควรเลือกกล้อง
ที่สามารถถ่ายภาพกลางคืนได้ หรือ มีคําว่า Night shot หรือ Infrared  แต่ถ้างานที่จะนําไปใช้น้ัน เป็น
พ้ืนที่สว่างก็ไม่จําเป็นต้องเลือกกล้องที่มีส่วนของการถ่ายภาพกลางคืนได้ 
 ปัจจัยที่มีความสําคัญอีกตัวหน่ึงคือ งบประมาณ เน่ืองจากงบประมาณท่ีจํากัด จึงทําให้เลือก
กล้องถ่ายภาพท่ีมีความละเอียดพอประมาณ สามารถส่งสัญญาณภาพแบบไร้สาย และสามารถถ่ายภาพ
ในเวลากลางคืนได้ในระยะไม่เกิน 5 เมตร และกล้องมีคุณลักษณะหลัก [10-11] ดังน้ี 
 รุ่น   Dlink DCS-942L/A4 
 ภาพวิดีโอ/ภาพน่ิง  แบบ MJPEG / JPEG 
 กําลังไฟฟ้า  ไฟฟ้ากระแสตรง 5 V, 1.2 A 
 ความละเอียด  640 x 480 ที่ 20 fps 
    320 x 240 ที่ 30 fps 
 เลนส์   5.01 mm, F2.8 
 เซนเซอร์  VGA 1/5 inch CMOS sensor 
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 ความสว่างตํ่าสุด  1 lux @ F2.8 
 การเช่ือมต่อกับระบบ สามารถเช่ือมต่อได้ทั้งแบบใช้สายและไม่ใช้สาย 
    10/100 base-tx fast Ethernet หรือ 802.11b/g/n WLAN 
    802.11b/g/n Wireless with WEP/WPA/WPA2 security 
 ขนาด(กว้างxยาวxสูง) 27.2 x 60 x 96 mm (เฉพาะตัวกล้อง) 
 นํ้าหนัก    76.9 กรัม 
 
 ภาพของกล้องที่เลือกใช้งานแสดงดังภาพที่ 3.5 ซึ่งเป็นกล้องที่มีขนาดเล็ก นํ้าหนักเบา และ
เหมาะกับการวางไว้กับหุ่นยนต์ที่มีขนาดเล็กได้ โดยที่ทําให้เกิดการเสียสมดุย์และเป็นตัวถ่วงนํ้าหนัก 
 

 
 

ภาพที่ 3.5  กล้องที่เลือกใช้ 
 
3.5 การควบคุมหุ่นยนต์ 
 เมื่อทําการประกอบอุปกรณ์ต่างๆ เข้าด้วยกันเป็นหุ่นยนต์ที่สมบูรณ์และมีอุปกรณ์ตรวจจับ
ตามท่ีต้องการเสร็จแล้ว ดังภาพที่ 3.6 น้ัน หุ่นยนต์สําเร็จมีขนาด 20 x 17 x 25 เซนติเมตร จากน้ันก็
มาถึงขั้นตอนของการทําให้หุ่นยนต์น้ีเคลื่อนที่ได้  ในการส่ังการนั้น จะสั่งการผ่านการเขียนโปรแกรม
ด้วยภาษาซีแล้วแปลงคําสั่งต่างๆ ให้เป็นไฟล์ตัวเลขหรือ hex file ซึ่งจะเป็นไฟล์คําสั่งที่ส่งเข้าไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือใช้ควบคุมการทํางานของอุปกรณ์ทั้งหมดในหุ่นยนต์น้ี 
 ในหุ่นยนต์ตัวน้ีเป็นหุ่นยนต์ตัวแรกและอุปกรณ์ตรวจจับหรือตรวจรู้ยังมีไม่มากนัก ดังน้ัน การ
เดินทางของหุ่นยนต์จําเป็นที่จะต้องเดินทางในขอบเขตที่จํากัด กล่าวคือ จะต้องเดินทางในเส้นทางที่ถูก
กําหนดไว้ในโปรแกรมแล้วเท่าน้ัน หากจะเปล่ียนเส้นทางก็จะต้องมาศึกษาเส้นทางและทําการโปรแกรม
ใหม่  
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ภาพที่ 3.6 หุ่นยนต์ที่ประกอบแล้ว 
 
 ในหัวข้อน้ีจะขอนําเสนอแนวคิดในการโปรแกรมการทํางานของหุ่นยนต์ว่าในแต่ละสถานการณ์
น้ันหุ่นยนต์จะแก้ปัญหาอย่างไร โดยจะนําเสนอในหัวข้อดังน้ี 
 
3.5.1 การเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง 
 การทําให้หุ่นยนต์ที่เคลื่อนที่ด้วยล้อเดินไปข้างหน้าหรือข้างหลังได้น้ัน จะต้องส่งคําสั่งให้ล้อ
ด้านซ้ายและล้อด้านขวาหมุนทวนทิศทางกัน เช่น ให้ล้อด้านซ้ายหมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกาและให้ล้อ
ด้านขวาหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกาก็จะทําให้มันเดินไปด้านหน้าได้  ดังน้ัน ในการเคลื่อนที่ในแนว
เส้นตรงน้ัน หุ่นยนต์น้ีก็จะถูกโปรแกรมให้ล้อด้านซ้ายและล้อด้านขวาหมุนทิศทางตรงข้ามกัน แต่เน่ือง
ด้วยการเคลื่อนที่บนพ้ืนผิวที่ไม่เรียบจะทําให้หุ่นยนต์เดินไม่ตรง จึงทําการชดเชยด้วยการให้เกิดการ
เลี้ยวขวาและเลี้ยวซ้ายเล็กน้อยทุกๆ 2 นาที ซึ่งเง่ือนไขน้ีใช้เฉพาะเส้นทางที่ทําการทดลองนี้เท่าน้ัน 
 
3.5.2 การเลี้ยวโค้ง 
 การเลี้ยวโค้งน้ัน  หุ่นยนต์ชนิดล้อจะทําการเลี้ยวด้วยการหยุดล้อในด้านที่ต้องการเลี้ยวและให้
ล้อด้านตรงข้ามหมุน เช่น หากต้องการเล้ียวซ้าย ล้อด้านซ้ายจะหยุดหมุน และล้อด้านขวาหมุนเพียง
ด้านเดียว   
 
3.5.3 กรณีหุ่นยนต์อยู่ในที่แคบ 
 กรณีน้ีหุ่นยนต์มักจะเดินชนส่ิงกีดขวางบ่อยๆ จึงจะใช้ลักษณะของการส่งสัญญาณจากตัวลิมิต
สวิตซ์ที่ติดอยู่ที่ด้านหน้าและด้านหลังตัวหุ่นยนต์เป็นเง่ือนไขในการตัดสินใจส่งเสียงร้องและเปิดไฟ
แอลอีดี  หากมีการส่งสัญญาณจากลิมิตสวิตซ์ตัวที่อยู่ด้านหน้าไม่ว่าจะเป็นตัวที่อยู่ด้านซ้ายหรือขวาแล้ว
ต่อด้วยการส่งสัญญาณจากลิมิตสวิตซ์ตัวที่อยู่ด้านหลังไม่ว่าจะเป็นตัวที่อยู่ด้านซ้ายหรือขวา แล้วต่อด้วย
สัญญาณจากด้านหน้าและหลังสลับกันไปมาอย่างต่อเน่ือง เป็นเวลา 3 นาที  มันก็จะเข้าเง่ือนไขที่ว่า
หุ่นยนต์อยู่ในที่แคบไม่สามารถเคล่ือนออกจากที่นี้ได้ด้วยตนเอง มันก็จะส่งเสียงและส่งแสง จนกว่า
เง่ือนไขเหล่าน้ีจะหมดไป 
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3.5.4 กรณีหุ่นยนต์หงายท้องหรือตะแคง 
 หุ่นยนต์เมื่อเคลื่อนที่ในพ้ืนที่ขรุขระมีโอกาสที่จะล้ม หงายท้อง หรือตะแคงข้างได้  ในหุ่นยนต์
ตัวน้ีได้ติดต้ังเซนเซอร์แสงไว้ด้านล่างหรือใต้ท้อง เพ่ือเป็นตัวตรวจรู้ระยะระหว่างตัวหุ่นกับพ้ืน ในสภาวะ
ปกติ เซนเซอร์แสงจะได้รับแสงในปริมาณท่ีไม่มากนักเน่ืองจากตัวมันเองเป็นตัวบังแสงจากดวงอาทิตย์
และสิ่งแวดล้อมภายนอก แต่ถ้าหุ่นยนต์ล้มตะแคงหรือหงายท้อง ตัวเซนเซอร์แสงจะได้รับแสงโดยตรง
ซึ่งมากกว่าปรกติ และถ้ามันได้รับแสงมาก เป็นเวลานาน 3 นาที  มันก็จะเข้าเง่ือนไขที่ว่าหุ่นยนต์อยู่ใน
สภาพตะแคงหรือหงายท้อง มันก็จะส่งเสียงและส่งแสง จนกว่าเง่ือนไขเหล่าน้ีจะหมดไป 
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บทท่ี 4 

ผลการทดสอบ 
 
 การทดลองน้ีจะทําการทดสอบว่าหุ่นยนต์สามารถเคลื่อนทีไ่ด้และส่งภาพกลับมาที่สถานฐีานได้ 
โดยจะแบ่งการทดสอบเป็นกรณี ต่างๆ ดังน้ี 

- การเคลื่อนทีใ่นแนวเส้นตรง 
- การเลี้ยว 
- เมื่อหุ่นยนต์อยู่ในที่แคบ 
- เมื่อหุ่นยนต์ล้ม 
- การส่งภาพกลับมายังสถานีฐาน 

ในการทดสอบนั้น ได้กําหนดเส้นทางการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ให้เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงแล้วต่อด้วยการ
เลี้ยวโค้ง หลังจากน้ันจึงนําหุ่นยนต์มาอยู่ในพ้ืนที่แคบ และทําให้มันตะแคงตัวเพ่ือทดสอบเง่ือนไขและ
การแก้ปัญหาต่างๆ ที่โปรแกรมไว้ 
 
4.1  การทดสอบการเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง 
 ในการทดสอบน้ี หุ่นยนต์จะถูกปล่อยให้ว่ิงในแนวเส้นตรงเป็นระยะทาง 5 เมตรเพ่ือดูว่ามัน
สามารถเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงได้หรือไม่ ตามระยะทาง 1 – 5 เมตร ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1 การทดสอบการเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง 

ครั้งที่ 
การเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงได้ 

หมายเหตุ 
1 เมตร 2 เมตร 3 เมตร 4 เมตร 5 เมตร

1     
2     
3     
4      ติดก้อนหินจึงไม่กลับเข้าทางเดิม 
5      ติดก้อนหินจึงไม่กลับเข้าทางเดิม 
6     
7      ติดก้อนหินจึงไม่กลับเข้าทางเดิม 
8     
9      ติดก้อนหินจึงไม่กลับเข้าทางเดิม 
10      ติดก้อนหินจึงไม่กลับเข้าทางเดิม และ
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ล้อหลวม
ผลเฉลี่ย      ผลการทดสอบเป็นไปตามที่ต้องการ

ต้ังแต่ 5 ครั้งขึ้นไป 
 
จากการทดลองจํานวน 10 ครั้งในตารางที่ 4.1 น้ี จะเห็นได้ว่าหุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงได้
ระยะทาง 1 เมตรโดยไม่มีปัญหาใด  แต่หากเกินออกนอกเส้นทางแล้ว มันก็จะไม่สามารถกลับเข้ามา
ในทางที่กําหนดไว้ได้ ดังเช่นในการทดลองคร้ังที่ 4,5,7,9,และ 10  แต่ผลการทดสอบเฉลี่ยน้ัน ให้ผล
ในทางที่ยอมรับได้เน่ืองจากในการทดสอบการเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงในระยะ 1 เมตรน้ี ไม่มีการ
ผิดพลาด, ที่การเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงในระยะ 2 เมตรน้ี เกิดการผิดพลาดจํานวน 1 คร้ัง, ที่การ
เคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงในระยะ 3 เมตรน้ี เกิดการผิดพลาดจํานวน 3 คร้ัง, ที่การเคลื่อนที่ในแนว
เส้นตรงในระยะ 4 เมตรและ 5 เมตรน้ี เกิดการผิดพลาดจํานวน 5 ครั้ง, 
 
4.2  การทดสอบการเลี้ยวโค้ง 
การทดสอบการเลี้ยวโค้งน้ัน จะสั่งการให้หุ่นยนต์หมุนตัวกลับ และจะพิจารณาจากการที่หุ่นยนต์
สามารถทําได้สําเร็จเมื่อมันสามารถเล้ียวอ้อมกลับมาในทิศทางตรงข้ามได้   ผลการทดสอบแสดงดัง
ตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 การทดสอบการเลี้ยวโค้ง 

ครั้งที่ 
การเลี้ยวโค้ง หมายเหตุ 

เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา 
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  

ผลเฉลี่ย  
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ผลการทดสอบการเลี้ยว ให้ผลที่ดีมากคือ สามารถเลี้ยวได้ทั้งซ้ายและขวา สําเร็จทุกครั้ง 
 
4.3  การทดสอบเม่ือหุ่นยนต์อยู่ในที่แคบ 
กรณีน้ีหุ่นยนต์มักจะเดินชนสิ่งกีดขวางบ่อยๆ และมันจะถูกสั่งให้หมุนตัวในทิศทางตรงข้ามกับด้านที่
ลิมิตสวิตซ์ถูกกด ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 การทดสอบการส่งสัญญาณเมื่ออยู่ในที่แคบ 

ครั้งที่ 
การส่งสัญญาณ หมายเหตุ 

ส่งเสียง ไฟสว่าง 
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8   หุ่นยนต์สามารถเบ่ียงตัวออกได้ก่อน 
9  
10   หุ่นยนต์สามารถเบ่ียงตัวออกได้ก่อน 

ผลเฉลี่ย  
 
 ผลการทดสอบการส่งสัญญาณเมื่อหุ่นยนต์อยู่ในที่แคบท่ีไม่สามารถพาตัวเองออกมาได้ จาก
ตารางที่ 4.3 จะเห็นได้ว่าในการทดลองจํานวน 10 คร้ังน้ัน หุ่นยนต์สามารถเบ่ียงตัวออกมาได้ภายใน
เวลา 3 นาทีจํานวน 2 ครั้ง จึงทําให้ไม่ส่งทั้งสัญญาณเสียงและแสง 
 
4.4 การทดสอบเม่ือหุ่นยนต์ล้ม 
 หุ่นยนต์เมื่อเคลื่อนที่ในพ้ืนที่ขรุขระมีโอกาสที่จะล้ม หงายท้อง หรือตะแคงข้างได้  มันก็จะส่ง
เสียงและส่งแสง จนกว่าเง่ือนไขเหล่าน้ีจะหมดไป ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.4 
 ผลการทดสอบการส่งสัญญาณเมื่อหุ่นยนต์ล้ม ตะแคง จํานวน 10 ครั้งน้ัน หุ่นยนต์สามารถส่ง
สัญญาณเสียงและแสงหลังจากที่มันนอนตะแคงอยู่เป็นเวลา 3 นาทีแล้ว ได้ครบทั้ง 10 ครั้ง 
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ตารางที่ 4.4 การทดสอบการส่งสัญญาณเมื่อล้ม 

ครั้งที่ 
การส่งสัญญาณ หมายเหตุ 

ส่งเสียง ไฟสว่าง 
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  

ผลเฉลี่ย  
 
4.5 การส่งภาพกลับมายังสถานีฐาน 
 ในการส่งภาพกลับมายังสถานีฐานน้ัน จะต้องผ่านการติดต่อสื่อสารแบบไร้สาย โดยที่หุ่นยนต์
จะต้องอยู่ในบริเวณท่ีสัญญาณ wifi ของ router ตัวที่มันลงทะเบียนไว้น้ันครอบคลุม มันก็จะสามารถส่ง
ภาพกลับมายังเคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่ทําหน้าที่เป็นสถานีฐานได้  ในการเฝ้ามองภาพจากกล้องที่ติดไปกับ
ตัวหุ่นยนต์น้ันจําเป็นต้องอาศัยระบบอินเตอร์เน็ต โดยการเข้าไปที่ http://www.mydlink.com ดัง
ภาพที่ 4.1  จากน้ันทําการลงทะเบียนตามช่ือผู้ใช้และรหัสที่ลงทะเบียนไว้ตอนท่ีต้ังค่า เมื่อระบบ
ตรวจสอบค่าแล้วถูกต้องก็จะสามารถเข้ามาดูภาพจากกล้องที่เราลงทะเบียนไว้ได้ ดังภาพที่ 4.2  ซึ่งเป็น
ภาพท่ีแสดงภาพของเว็บไซต์ที่แสดงผลภาพ ส่วนภาพที่ 4.3 และ ภาพท่ี 4.4 เป็นตัวอย่างภาพที่ถ่าย
จากโปรแกรมน้ีโดยท่ีติดต้ังกล้องไว้บนตัวหุ่นยนต์ ซึ่งกําลังเคลื่อนที่บนพ้ืนถนนปูน และ บนพ้ืนดิน 
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ภาพที่ 4.1  หน้าต่างลงทะเบียน 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.2  การดูภาพที่กล้องส่งกลับมา 
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ภาพที่ 4.3 ภาพตัวอย่างที่ถ่ายจากกล้องบนหุ่นยนต์ขณะเคลื่อนที่บนพ้ืนปูน 
 
 

    
 

ภาพที่ 4.4 ภาพตัวอย่างที่ถ่ายจากกล้องบนหุ่นยนต์ขณะเคลื่อนที่บนดิน 
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บทท่ี 5 
สรุป 

 
 ในจัดทําหุ่นยนต์ผู้ช่วยตํารวจตัวน้ี มีความประสงค์ในเบื้องต้นคือ ต้องการให้ได้หุ่นยนต์ขนาด
เล็ก นํ้าหนักเบา จึงได้เลือกใช้อุปกรณ์ที่มีขนาดเล็กและน้ําหนักเบา เป็นปัจจัยแรก  หุ่นยนต์ผู้ช่วย
ตํารวจน้ีเป็นการทดลองทําเป็นตัวแรก ผลการทดลองที่ได้ออกมาเป็นที่น่าพอใจ ตามปริมาณอุปกรณ์
ตรวจรู้ที่ติดต้ังไว้กับตัวหุ่นยนต์ มันสามารถเคล่ือนที่ได้บนพ้ืนผิวก่ึงเรียบในทิศทางเส้นตรงและโค้ง ซึ่งได้
ทดลองเคลื่อนที่บนถนนปูน และบนพ้ืนดิน  มันมีระบบป้องกันตัวเองและการขอความช่วยเหลือด้วย
การส่งเสียงและแสงซึ่งใช้ในกรณีที่อยู่ในที่แคบและล้มได้  นอกจากน้ีมันยังสามารถส่งภาพพ้ืนที่ที่มัน
เคลื่อนที่ผ่านไป กลับมายังสถานีฐานผ่านระบบอินเตอร์เน็ตแบบไร้สายได้อีกด้วย ซึ่งผู้ใช้สามารถ
บันทึกภาพหรือเฝ้าดูพ้ืนที่ต่างๆ ผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์ หรือ โทรศัพท์แบบสมาร์ทโฟนได้โดยไม่ต้อง
ออกมาตรวจพ้ืนที่ด้วยตนเอง  มันจึงเป็นอุปกรณ์ตัวหน่ึงที่ช่วยให้เจ้าหน้าที่สามารถทํางานได้หลาย
อย่างๆ ในเวลาเดียวกันได้   
 
 ในอนาคตต่อไปควรพัฒนาให้หุ่นยนต์น้ีมีความฉลาดมากข้ึนเพ่ือให้มันสามารถเป็นผู้ช่วยตํารวจ
ขนาดเล็กได้อย่างแท้จริง โดยการเพ่ิมอุปกรณ์ตรวจรู้และเง่ือนไขการทํางาน  
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