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บทคัดยอ 

โครงงานวิจัยนี้นําเสนอชุดฝกการเรียนรูวิทยาการหุนยนตเบ้ืองตน เพ่ือใหผูเรียนมีความเขาใจในหลักจลนศาสตร
และการควบคุมหุนยนตอุตสาหกรรมโดยอาศัยส่ือการเรียนรูท่ีพัฒนาขึ้น ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจการทํางานของ
หุนยนตไดใกลเคียงกับงานจริงในอุตสาหกรรม    ผลการวิจัยในดานการออกแบบและการสรางระบบ ประกอบดวย     
1) แผนการเรียนรูและใบประลองดวยรูปแบบที่เนนใหผูเรียนเกิดประสบการณ 2) ซอฟทแวรท่ีพัฒนาขึ้นจากโปรแกรม 
ROBOSIM เพ่ือใหผูใชไดเรียนรูรูปแบบการทํางานและการเคลื่อนที่ตามหลักจลนศาสตรและใชจําลองโดยมีฟงกชันการ
ทํางานท่ีเชื่อมตอกับชุดควบคุมการขับเคล่ือนรุน  MPC-3024  ท่ีสามารถควบคุมเซอรโวมอเตอรได   4  ตัวพรอมกัน  
3) หุนยนตจําลองสรางขึ้นเปนแบบ 3 แกน มีความสูง 45 เซนติเมตรน้ําหนักประมาณ 10 กิโลกรัมสามารถปรับเปล่ียน
รูปแบบโครงสรางไดหลายแบบ (Reconfigurable) เชื่อมตอการทํางานดวยโปรแกรมซึ่งทํางานภายใตระบบปฏิบัติการ
วินโดว ผลการวิจัยในดานการทดสอบระบบ พบวา หุนยนตจําลองสามารถเคล่ือนท่ีไดถูกตองตามคําส่ังภายใตโปรแกรม
จลนศาสตรผกผันที่พัฒนาขึ้นและมีคาผิดพลาดเชิงตัวเลขนอยกวา 1% 
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Based on Active Experimentation Learning in Fundamental of Robotics 
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Abstract 
In this research, a training set for introductory of robotic study was developed to help students understand 

the kinetics and control of industrial robots based on the developed training set. In addition, they could more 
clearly understand the robot structures via both computer simulation and the developed robot parts. The 
hardware and software are designed to support learners to study under active experiment learning approach. 
The results in this design and construction of the system consists of 1) the learning plan and experiment 
sheets a focus on learning experience 2) the developed program for letting ROBOSIM to support the motion 
control card (MPC-3024) which can control up to 4 servo motors 3) the robot structure from real robot 
structure assembly and from ROBOSIM software, RRR and PRR robot having 3-axis, 45-centimetre height 
and weighting about 10 kilograms. The testing results show that the software can simulate robot motion 
based on inverse kinematics correctly where the numerical error is less than 1%. 
Keyword:  Robotics, Training Package, Experimentation Learning 
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1.  บทนํา 
ความกาวหนาของเทคโนโลยีในปจจุบัน ทําให

วิทยาการหุนยนตและระบบอัตโนมัติไดรับความสนใจ
อยางมาก ดังจะเห็นไดจากมีเวทีการแขงขันหุนยนตท้ัง
ในระดับชาติหรือนานาชาติ เพราะหุนยนตมีความ
นาสนใจ หุนยนตสามารถสนองตอบความตองการใช
งานของมนุษยได เชน อุตสาหกรรม การส่ือสาร การ
สํารวจ การแพทย การบันเทิง การศึกษาเรียนรูหรือการ
ฝกอบรม เปนตน แตเนื่องจากหุนยนตสวนใหญเปน
ระบบที่นําเขาจากตางประเทศจึงมีราคาสูง ราคา
คาใชจายของหุนยนตขึ้นอยูกับขนาดและรูปแบบการ
ทํางาน ดังนั้น เพ่ือเปนการลดอัตราการนําเขาหุนยนต
สําหรับงานการผลิต หรือใชในการเรียนการสอนเพ่ือ
เตรียมความพรอมใหนักศึกษาไดรับประสบการณการ
ทํางานจริงเกี่ยวกับการควบคุมหุนยนต จึงมีหนวยงาน
วิจัยและสถาบันการศึกษาหลายแหง ไดทําการศึกษา
วิจัยและพัฒนาวิทยาการหุนยนตและบุคลากรมากขึ้น  

ทรัพยากรท่ีสําคัญของงานการผลิต คือ บุคลากรที่มี
ความรูความสามารถดานวิทยาการหุนยนต มีทักษะใน
การใชงานและควบคุมหุนยนต วิธีการพัฒนาบุคลากรให
มีคุณภาพ คือ การสงเสริมการเรียนรูใหเขาใจการ
ทํางานและวิธีการควบคุมหุนยนต เพราะเปนศาสตรท่ี
อา ศัยความ รูหลายสาขา  เชน  เครื่ อ งกล  ไฟฟ า 
อิเล็กทรอนิกส คอมพิวเตอรและการควบคุมเขาดวยกัน 
ซึ่งเรียกวา System Integration หากมีการสงเสริมให
บุคลากรมีการพัฒนาตนเอง จะเกิดประโยชนตอการ
พัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศได   

วิทยาการหุนยนตเปนสหวิชา ใชเวลาในการเรียนรู
และยากตอการทําความเขาใจเพียงแคตําราหรือการ
สอนแบบบรรยายหนาชั้นเรียนเทานั้น ส่ิงสนับสนุนการ
เรียนรูใหเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็วและเห็นผลชัดเจน คือ 
การเรียนรูโดยอาศัยส่ือท่ีเหมาะสมและมีคุณภาพ ส่ือ [1] 
จึงมีบทบาทอยางมากในการเรียนการสอน ชวยให
ผูเรียนเกิดความเขาใจในเน้ือหาไดตรงกับความตองการ
ของผูสอนและวัตถุประสงค หากมีการใชส่ือการเรียน
การสอนที่ชวยลดจินตนาการหรือการไดทดลองกับ
หุนยนตจริง จะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนการ
สอนไดเปนอยางดี 

งานวิจัยท่ีใชหุนยนตหรือแบบจําลองในการเรียนการ
สอน มีสวนชวยใหนักศึกษามีความเขาใจถึงวิทยาการ
หุนยนตและระบบอัตโนมัติไดงายขึ้น ประหยัดคาใชจาย
ในการจัดหาอุปกรณ เ พ่ือใช ในการทดลองและยัง
สามารถเขาถึงนักศึกษาไดทุกคน  มีความสนุกในการ
เรียนรู ผูเรียนไดเรียนดวยการปฏิบัติจากของจริง ผล
การศึกษาของนักศึกษามีนัยสําคัญระดับที่ สู งขึ้น 
ตัวอยางงานวิจัยไดแก 

Eve Coste-Maniere [2] นําเสนอโปรแกรมแสดงการ
ทํางานของหุนยนต สามารถเชื่อมตอส่ังงานรวมกับระบบ
คอมพิวเตอรดวย graphical dynamic simulation สวน 
Rachid Manseur [3] ใชซอฟทแวรสอนเรื่องจลนศาสตร
หุนยนต ทําใหเขาใจและมองเห็นโครงสรางหุนยนตไดงาย 
ชวยในการคํานวณคา Forward & Inverse Kinematics 
นอกจากน้ัน Ian Horswill [4] แหง Northwestern 
University ซึ่งเชื่อวาหุนยนตจะมีสวนชวยใหผูเรียนเกิด
ความสนใจอยากเรียนรูได ถาผูเรียนเปนผูท่ีลงมือปฏิบัติ
และทํางานตรงกับสภาพจริงมากกวาการเปนผูฟงบรรยาย
เพียงอยางเดียว ในขณะที่ Xiaodong Sun [5] ใช
ซอฟตแวรคอมพิวเตอรสอนกราฟกที่มหาวิทยาลัยโตเกียว 
เพ่ือใหนักศึกษาเขาใจและมองภาพกราฟกไดงาย ซึ่ง 
Anthony Mallet [6] กลาววาการทําความเขาใจในวิทยาการ
หุนยนตเปนเรื่องที่ซับซอนมาก จึงตองมีซอฟตแวรท่ีใช
ควบคุมและเครื่องมือเฉพาะชวยอธิบายและ Hany Bassily 
[7] นําเสนอหองปฏิบัติการของการเรียนการสอนเมคคา
ทรอนิกส ซึ่งไดจัดการเรียนเปนกลุมเพ่ือทดลองการจําลอง
ระบบงานอุตสาหกรรม สําหรับใชฝกทักษะผูเรียนดาน
เทคนิคและวิธีการทางความคิด ใหเกิดความเขาใจระบบ
การขนสงวัสดุ โดยใชเซอรโวมอเตอรควบคุมสายพาน
ลําเลียงในงานอุตสาหกรรม  

ขอคนพบท่ีกลาวมานี้ แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพ
การเรียนรูของการใชซอฟทแวร เพ่ือจําลองแบบโครงสราง
และการทํางานของหุนยนต ผูเรียนควรไดรับการฝกทักษะ
ท่ีจําเปนสําหรับงานอุตสาหกรรมจริง งานวิจัยนี้จึงสราง
ชุดฝกการเรียนรูดานวิทยาการหุนยนต เพ่ือใหผูเรียน
เขาใจในสาระของวิทยาการหุนยนต รวมกับการฝกปฏิบัติ
ใหเกิดประสบการณดานหุนยนตอุตสาหกรรม เปนการ
เตรียมพรอมบุคลากรที่มีความสามารถในการทํางาน
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อุตสาหกรรม สามารถออกแบบและควบคุมหุนยนต
อุตสาหกรรมได 

 
2.  การออกแบบการจัดการเรียนรู 

การเรียนรูแบบเนนประสบการณ เปนรูปแบบการ
เรียนรูท่ีจัดกิจกรรมใหผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณ
หรือเหตุการณท่ีไดพบและลงมือปฏิบัติจริง ฝกฝนการ
ทํางานจนผูเรียนมีประสบการณ เรียนรูจากการใชอุปกรณ
หรือเคร่ืองมือ สรางความรู ใหกับตนเองไดอยางมี
ความหมาย ดวยการที่ผูเรียนเชื่อมโยงความรูเดิมหรือ
ประสบการณเดิมเขากับส่ิงใหมท่ีไดประสบ จัดลําดับ
เหตุการณหรือส่ิงท่ีพบอยางเปนระบบขั้นตอน  แปล
ความหมายนั้นจนทําใหเกิดความรูขึ้นแกผูเรียน 

ทฤษฎีประสบการณนิยมมาจากลัทธิประจักษนิยม 
(Empiricisms) ของอังกฤษ มีรากศัพทมาจากภาษากรีก 
คือ “empeiria” แปลเปนภาษาละตินวา “experientia” ตรง
กับภาษาอังกฤษวา “experience” หมายถึง “ประสบการณ” 
โดยนักปรัชญากลุมประสบการณนิยมชาวอังกฤษ (British 
empiricists) ไดแก จอหน ล็อค (John Locke: 1632-1704) 
จอรจ เบิรคเลย (George Berkeley: 1685-1753) และเดวิด 
ฮูม (David Hume: 1711-1776) [8] เมื่อแนวคิดการเรียนรู
แบบ น้ี เผยแพร ไปในสหรั ฐอ เมริ กา  ทฤษฎี แบบ
ประสบการณนิยมจึงถูกพัฒนาขึ้นจนมีชื่อเรียกตางกันเชน 
ปฏิบัตินิยม อุปกรณนิยมหรือทดลองนิยม นักปรัชญาใน
ยุคนี้ไดแก วิลเลียม เจมส (William James) เรียก 
Pragmatism ชาเลส เพียรส (Charles Peirce) เรียก 

Instrumentalism แตจอหน ดิวอี (John Dewey) เรียก 
Experimentalism 

การเรียนรูท่ีดีควรเริ่มจากส่ิงที่มองเห็นไปสูส่ิงที่มองไม
เห็น จะทําใหเกิดความคงทนของความรู ซึ่งเอดการ เดล 
(Edgar Dale) ไดจําแนกส่ือการสอนท่ีชวยใหผูเรียนเกิด
ความรูตามระดับขั้นประสบการณ เปรียบเทียบกับ Bruner 
ซึ่งเปนนักจิตวิทยาท่ีสนใจในดานการเรียนการสอนท่ีทําให
เกิดการพัฒนาดานความคิดของมนุษย แสดงดังรูปท่ี 1 
อธิบายการเรียนรูท่ีควรเริ่มตนจากรูปธรรมเพื่อนําไปสู
นามธรรม ระดับความคงทนของส่ิงท่ีผูเรียนเปนผูไดลงมือ
กระทําเอง (Active) การไดรับประสบการณจากเหตุการณ
จริงหรือการจําลอง ทําใหเกิดการเรียนรู ระดับความคงทน
ของความรูความเขาใจจึงสูง  

การเรียนแบบเนนประสบการณตองอาศัยความรูเดิม
หรือประสบการณเดิมที่มีอยู John Dewey (1974) และ 
David Kolb (1984) [9] ใหความหมายของการเรียนรูแบบ
ประสบการณวาเปนกลยุทธท่ีใชเชื่อมโยงประสบการณใน
หองเรียนและนอกหองเรียนเพ่ือกอใหเกิดความรู ทิศนา 
แขมมณี [10] ใหคํานิยามการจัดการเรียนรูแบบเนน
ประสบการณวาเปนการดําเนินการ ท่ีชวยใหผูเรียนเกิด
การเรียนรูตามเปาหมาย ดวยการจัดใหผู เรียนไดรับ
ประสบการณ (Experience) ท่ีจําเปนตอการเรียนรู 
เชื่อมโยงความรู เดิมกับความรูใหมดวยการพิจารณา
วิเคราะห สรางเปนความคิดรวบยอดในเรื่องที่เรียนรูนั้นได 
และสามารถนําไปประยุกตใชในสถานการณใหม ๆ ตอไป 

ประสบการณตรง
ประสบการณรองหรือการจําลอง

การแสดงบทบาท
การสาธิต

การศึกษานอกสถานที่
นิทรรศการ
โทรทัศน
ภาพยนต

เสียง วิทยุ ภาพน่ิง
ทัศนสัญลักษณ

วจน-
สัญลักษณ

นามธรรม
(Abstract)
ภาพ

(Iconics)

การกระทํา
(Enactive)

กา
รเร

ียน
รูจ
าก
รูป

ธร
รม

ไป
สูน

าม
ธร
รม

การจําลองเหตุการณ จําลองสถานการณ
หรือการไดลงมือกระทําและปฏิบัติสมํ่าเสมอ 90%

การชมการสาธิต ตอบขอซักถาม 70%

การดูหรือเยี่ยมชมอยางตั้งใจ
ไดเห็นสภาพคลายของจริง

การแลกเปล่ียนการความรู การนําเสนอ 50%

การไดยินและการไดเห็น โสตทัศน 20-30%

การไดอาน ไดพูดหรือตีความจากสัญลักษณ 10%

ระ
ดับ

คว
าม
รูค
วาม

จําไ
ดจ

าก
ปร

ะส
บก

ารณ


Ac
tiv

e
Pas

siv
e

The Cone of Learning  
รูปท่ี 1 กรวยประสบการณเปรียบเทียบกับการเรียนการสอนของบรุนเนอร 
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รายวิชาแขนกลอุตสาหกรรมหรือวิทยาการหุนยนต
เบ้ืองตน เปนวิชาที่เนนการปฏิบัติ งานวิจัยนี้กําหนด
แนวทางในการจัดการเรียนการสอนหรือจัดกิจกรรม คือ 
การวิเคราะหเนื้อหาเพ่ือใหไดเนื้อหา หนวยเรียน บทเรียน 
หัวขอ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบหรือใบงาน 
รูปแบบการสอน ส่ือ และวิธีการวัดประเมินผล 

เคร่ืองมือประกอบการพิจารณา ไดแก 1)ตาราง
เปรียบเทียบหลักสูตรของสถานศึกษาตาง ๆ 2)ตาราง
รายการหัวขอเรื่อง/งานของสถานศึกษาตาง ๆ 3)ตาราง
รายการหัวขอเรื่อง/งานจากบรรณานุกรม 4)ตารางรวม
รายการหัวขอเรื่องหรืองาน 5)การวิเคราะหความรูและ
ทักษะ 6)ตารางวิเคราะหความรูและทักษะ 7)การวิเคราะห
วัตถุประสงคการสอน 8)ตารางเลือกส่ือ 9) การวิเคราะห
คาบเรียน และ 10)การวัดและประเมินผล 

สาระการเรียนรูดวยชุดฝก ประกอบดวย โครงสราง
และสวนประกอบของหุนยนต การออกแบบ การเขียน
โปรแกรมควบคุมและการจําลองแบบหุนยนต ส่ือและ
วิธีการสอนท่ีตองสอดคลองกับวัตถุประสงคการเรียนรู 
เพ่ือใหแสดงพฤติกรรมการเรียนรูออกมาตามทฤษฎีการ
เรียนรูของบลูม (Bloom's Taxonomy) คือ มีความรู ความ
เขาใจ ทักษะ สามารถวิเคราะหงานไดจนถึงขั้นประยุกตใช
งาน ขั้นตอนการเรียนแบบประสบการณของ Kolb [9] มี 5 
ขั้นตอนในการจัดการเรียนการสอน กลาวโดยสรุป คือ 1) 
ขั้ นประสบการณ  2) ขั้ นนํ าเสนอและแลกเปล่ียน
ประสบการณ 3) ขั้นกระทํา 4) ขั้นสรุป และ 5) ขั้น
ประยุกต  

 
3.  การออกแบบโครงสรางและระบบควบคุมหุนยนต 

งานวิจัยนี้ตองการฝกทักษะกระบวนการคิดในการ
ออกแบบ การเขียนคําส่ังควบคุมการทํางานและการ
วิเคราะหหลักจลนศาสตร (Kinematics Principle) จึง
ออกแบบหุนยนตใหสามารถปรับเปล่ียน (Reconfigurable) 
ไดหลายรูปแบบ เพ่ือทําความเขาใจในหลักการทํางานของ
หุนยนตแตละชนิด และใหผู เรียนไดฝกทักษะดาน
กลามเนื้อ ดวยการประกอบโครงสรางระบบทางกล 
(Mechanics) มอเตอรและการเดินสายควบคุมดวยตนเอง 
เ พ่ื อฝ กประสบการณ การทํ างานให ใกล เคี ยงกั บ
อุตสาหกรรมจริง ดังรูปที่ 2 

 
รูปท่ี 2 ไดอะแกรมแสดงกระบวนการเรียนรูดวยชุดฝก 

 

รูปท่ี 2 อธิบายกระบวนการเรียนรูดวยชุดฝก ใช
โปรแกรม ROBOSIM เรียนรูหลักจลนศาสตร (FK) ทํา
ความเขาใจการแปลง (Transformation) ระบบพิกัด
หุนยนต สามารถส่ังงานควบคุมหุนจําลองที่สรางขึ้นให
เคล่ือนที่ตามคําส่ังในรูปแบบจลนศาสตรผกผัน (IK) ได 
ผูเรียนตองกระทําการประกอบโครงสรางและส่ังงาน
ควบคุมเองท้ังหมด 

 

3.1 จลนศาสตร (Kinematics) 
จลนศาสตรหุนยนต (Robot Kinematics) เปน

คณิตศาสตรท่ีใชแสดงความสัมพันธระหวางตําแหนง
และการหมุนของแตละแกนของแขนหุนยนต แกนของ
หุนยนตมีลําดับเริ่มตนจากฐานของหุนยนตไปจนสุด
ปลายแขนของหุนยนต ตัวแปรท่ีบอกคาการเล่ือนทาง
ตําแหนงและมุมการหมุนของเฟรม  

 
รูปท่ี 3 ตัวแปรที่บอกความขาและมุมบิด 

 

รูป ท่ี  3  แสดงแขนหุ นยนต  (link) ท่ี  1i  และ
ตําแหนงของแกน  1i  กับแกน i ซึ่ งมีตัวแปร  a  
กําหนดความยาวแขนและตัวแปร  กําหนดมุมบิด
อธิบายความหมายของตัวแปร ดังนี้ 

i    คือ มุมเยื้องของแกนหุนยนต (Link twist) 
ia    คือ ความยาวของแขนหุนยนต (Link length) 

1i   คือ มุมของขอตอหุนยนต (Joint angle) 
1id   คือ ระยะเหลื่อมของแขนหุนยนต (Link offset) 

3.2 การออกแบบโครงสรางและแปลงไฟลวัตถุสาม
มิติดวยโปรแกรม ROBOSIM [11] 

โปรแกรมโรโบซิม เปนโปรแกรมประเภท Interpreter 
ผูใชสามารถเขียนคําส่ังคร้ังละบรรทัดหรือเปนชุดคําส่ัง

ROBOSIM 
Personal 
Computer 

Hardware Robot 

- Wiring 
- Tuning 
- Control 
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แลวบันทึกขอมูลเพ่ือทดสอบสุดทายก็ได มีโครงสรางมา
จากภาษา LISP แตเนื่องจากโปรแกรม   โรโบซิมสามารถ
สรางวัตถุสามมิติได เพียงรูปแบบพ้ืนฐานเทานั้น ดังรูปท่ี 
4 งานวิจัยนี้จึงไดจัดทําระบบนําเขาไฟลขอมูลชิ้นสวนสาม
มิติ เพ่ือแปลงแบบจําลองหุนยนตท่ีสรางในซอฟทแวร
ประเภท CAD บันทึกไฟล เปนนามสกุล .wrl (Virtual 
Reality Modeling Language :VRML, WRL) และแปลง
รหัสภาพเปนนามสกุลลิสพ (.lsp) ดังรูปที่ 5 ถึง 7 เปน
ชิ้นสวนท่ีออกแบบเพ่ือนําไปขึ้นรูปชิ้นงานสําหรับประกอบ
ตัวหุนยนต 

                  
รูปท่ี 4 ภาพวัตถุและเฟรมของวัตถุวาดดวย ROBOSIM 

 
รูปท่ี 5 วาดชิ้นสวนตามแบบและแปลงนามสกุลไฟล 

 
รูปท่ี 6 หุนยนต PRR, RRR วาดดวย ROBOSIM 

 
รูปท่ี 7 ชิ้นสวนโครงสรางข้ึนรูปตามแบบที่วาด 

 

          
รูปท่ี 8 แฟมขอมูลหุนยนต PRR และRRR 

ไฟลขอมูลของหุนยนตดังรูปท่ี 8 ประกอบดวยไฟล
ชิ้นสวนแตละชิ้น ไฟลรวมทุกชิ้นสวนของแตละชนิด 
ไฟลการเรียกชนิดของหุนยนตและไฟลการคํานวณ
จลนศาสตรผกผัน หุนยนตท่ีออกแบบมี 3 แกน จึงใช
วิธีการคํานวณในรูปของตรีโกณมิติ เพ่ือหาคําตอบ 
(Solution) ของการเคล่ือนที่ (ตําแหนงและมุม) โดยใช
สมการท่ี 1 ถึง 3 ซึ่งไดจากรูปท่ี 9 และ 10 บันทึก
รวมเขาไวในแฟมขอมูลเดียวกับขอมูลกราฟก จะไดไฟล
หุนยนตของโครงงานวิจัย  

  
รูปท่ี 9 โครงสรางหุนยนต  PRR บนระนาบ zr 

 
รูปท่ี 10 โครงสรางหุนยนต PRR บนระนาบ xy 

 

  2


          

-1 -1 2
2 2 2 2

1
1

y d
= tan + tan

x - a x -a +y - d

    (1) 

  21 
 
 
 
 

2 2 2
1 2

3
3

x - a +y - d - a
= cos

a

        (2) 

1 0 3 3d = z - d +a sin         (3) 
 

ตัวอยางโปรแกรมของสมการท่ี 1 คํานวณดวย 
ROBOSIM รูปแบบภาษา LISP แสดงดังรูปท่ี 11 

 
รูปท่ี 11 ตัวอยางการเขียนโปรแกรมจากสมการที่ 1 
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3.3 การออกแบบการควบคุม 
หุนยนตในงานวิจัยนี้ออกแบบใหเคล่ือนดวยการ

ขับเคล่ือนของเซอรโวมอเตอรผานการควบคุมจาก
คอมพิวเตอร ซึ่งมีใชท่ัวไปในภาคอุตสาหกรรมเพ่ือให
ผู เ รียนไดฝกประสบการณการใชชุดควบคุมการ
ขับเคล่ือนรุน MPC-3024 (4-Axis Motion Control 
Card) ซึ่งเปนชนิดเดียวกับการควบคุมหุนยนตในงาน
อุตสาหกรรมได ชุดควบคุมนี้ถูกออกแบบใหสามารถ
ควบคุมการทํางานของมอเตอรไดพรอมกันถึง 4 ตัว 
(4แกน) ดวยสัญญาณคําส่ังแบบพัลส (Pulse) เชื่อมตอ 
(Interface) ระหวางชุดควบคุมกับเซอรโวมอเตอร ดังรูป
ท่ี 12 

 
รูปท่ี 12 แผงเชื่อมตอระบบและควบคุมการเคล่ือนท่ี 

 
เซอรโวมอเตอรท่ีเลือกสําหรับฝกประสบการณให

ผูเรียนไดทดสอบมอเตอรกับชุดขับ การใชคูมือมอเตอร
กับชุดขับและการตอวงจรควบคุมอยางปลอดภัย มี 2 
รุน คือ Panasonic รุน MADDT1207 และ Mitsubishi 
รุน MR-C10A ส่ังงานดวยสัญญาณพัลส รูปท่ี 13 วงจร
ทดสอบการทํางานของมอเตอร ฝกการเรียนรูวิธีการ
ควบคุมและการตอใชงานมอเตอร 

 
รูปท่ี 13 วงจรทดสอบการทํางานของมอเตอร  

                Mitsubishi:servo motor รุน MR-C10A 
 

หุนยนตอุตสาหกรรมสวนใหญใชเซอรโวมอเตอรใน
การขับเคล่ือนขอตอ เพราะใหแรงบิดสูง ความเฉ่ือย
นอย สามารถเรงความเร็วไดดีจึงเหมาะสมในการใช
ขับเคลื่อนเครื่องจักรกลท่ีไมเปนเชิงเสนหรือไมมีความ

ตอเนื่อง ระบบควบคุมของชุดฝกจึงมีแนวคิดและการตอ
ชุดควบคมุดังรูปท่ี 14 และ 15 

 
รูปท่ี 14 กระบวนการควบคุมหุนจําลองดวย 

       Motion control card  

 
รูปท่ี 15 การตอชุดควบคุมหุนจําลอง     

 
4.  ผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ แบงเปนสองสวน คือ 1) การออกแบบ
เน้ือหาและวิธีการเรียนรูดวยโปรแกรมจําลองและ
หุนจําลองรวมกับการทดลองที่สอดคลองกับสมรรถนะ
การเรียนรู และ 2) การออกแบบโครงสรางของหุนยนต
จําลอง (ฮารดแวร) ซึ่งสอดคลองกับโครงสรางหุนจําลอง
และโปรแกรมจําลอง ใชประกอบในกระบวนการเรียนรูท่ี
ออกแบบไว ผลการวิจัยประกอบดวย ผลการสราง
ชิ้นสวนหุนยนต ผลการพัฒนาโปรแกรมคํานวณ
จลนศาสตรผกผัน ผลการทดสอบระบบควบคุมของ
ชุดฝกและผลการออกแบบการเรียนรู 

4.1 กราฟกโครงสรางของหุนยนตชนิด PRR และ 
RRR ดังรูปท่ี 16                                           

                      
 

รูปท่ี 16 กราฟกหุนยนตท่ีวาดดวย ROBOSIM 
 

4.2 ทดสอบการทํางานของปลายแขนหุนยนตดวย
คําส่ังจลนศาสตรผกผัน ส่ังควบคุมกราฟกท่ีวาดไวดวย
คําส่ัง move-inter-to และ get-agent-joints ดังรูปท่ี 17 
กําหนดระยะตําแหนงวัตถุวางในแนวแกน x อยูในชวง 
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236.5-436.5 มม. แนวแกน y อยูในชวง 236.5-436.5 
มม.และแนวแกน z อยูในชวง 250-420 มม. คานี้ไดจาก
สเกลท่ีติดกับแขนกลเพ่ือใชวัดระยะทาง  

 
รูปท่ี 17 คําส่ังพิกัดของวัตถุท่ี 400  0  300 

 

ตัวอยาง กําหนดใหวัตถุอยูท่ีพิกัด (มม.) 400  0  300 
โปรแกรมทําการคํานวณหาคําตอบจลนศาสตรผกผัน ได
คาเปนพัลสซึ่ งเทียบกับระยะจริง เทากับ(165.731)  
(2.67532) และ (-35.3559) แบบจําลองสามารถเคล่ือนท่ีได
ตรงกับตําแหนงพิกัดของวัตถุ ดังรูปที่ 18 

 
รูปท่ี 18 จําลองการเคล่ือนท่ีของปลายแขนหุนยนต   

เมื่อวัตถุอยูท่ีพิกัด  400  0  300 
 

4.3 ทดสอบระบบโดยการตอดังรูปท่ี 19 กําหนดคา
พัลส ท่ีไดจากผลการหาคําตอบจลนศาสตรผกผัน 
(165.731) (2.67532) และ (-35.3559) ใหกับหนาตาง
รับคาตําแหนงของหุนยนต ดังรูปท่ี 20 กดปุมตกลง ผล
การทดสอบพบวา หุนจําลองที่สรางสามารถเคลื่อนที่ได
ตรงกับคา 400  0  300 ท่ีกําหนดจริง 

 
รูปท่ี 19 ชุดฝกการควบคุมหุนจําลอง  

 
รูปท่ี 20 หนาตางแสดงคาการเคล่ือนท่ีของ 

        ปลายแขนหุนยนต     
 

หุนจําลองสามารถทํางานไดตรงกับการจําลอง คา
การทดสอบการขับเคลื่อนเซอรโวมอเตอร Mitsubishi 
รุน MR-C10A ตออยูตําแหนงแกนที่ 3 ของหุนจําลอง
เปนแบบหมุน (Revolute) สามารถหมุนไดตั้งแต -90 
องศา ถึง 0 องศา กําหนดใหจุด 0 องศาเปนจุดเร่ิมตน 
หาองศาของการหมุนของเซอรโวมอเตอรโดย 1 รอบใช
สัญญาณพัลส ในการหมุน 4000 pulse เมื่อ 1 รอบใน
การหมุนเทากับ 360 องศา แสดงวา 

4000
1degree = pulse

360
´ เมื่อทําการทดสอบ พบวา คา

ผิดพลาดไมเกิน 0.1 เปอรเซ็นต คาลบแสดงการกลับทิศ
ทางการหมุนไดจากการคํานวณ ดังภาพที่ 21 

 
รูปท่ี 21 กราฟแสดงมุมในการเคลื่อนท่ีตอคาผิดพลาด 

 

4.4 แผนการจัดการเรียนรูแบบเนนประสบการณ
วิชาหุนยนตเบ้ืองตน ตารางที่ 1 และ 2 ประกอบดวย 
วัตถุประสงคการเรียนรู แนวทางในการจัดการเรียนรู
และขั้นตอนการเรียนรู เมื่อผูเรียนเขาใจในหลักการจน
สามารถออกแบบและสรางหุนยนตไดใกลเคียงกับ
โปรแกรมจําลอง จึงศึกษาวิธีการควบคุมและประกอบ
หุนยนตจรงิเพ่ือควบคุมในขั้นตอไป 
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ตารางที่  1 แผนการเรียนรูแบบประสบการณ 
ลําดับ ข้ันตอน การปฏิบัติเพื่อประสบการณ 

1 เรียนรูโครงสรางและลักษณะการ
ทํางานของหุนยนตชนิด  RRP, 
RRR ดวยโปรแกรมจําลอง 

1. ศึกษาโปรแกรม ROBOSIM 
2. เลือกชนิดของหุนยนตจาก library แลวทดสอบการทํางาน 
3. ศึกษาทําความเขาใจการเลื่อนและการหมุนแกนในแนวตั้งและ 
    แนวนอน 
4. กําหนดพิกัดและตําแหนงของชิ้นสวน เชน มอเตอร แขนหุนยนต 
    และมือจับ เปนตน  ตําแหนง หรือเสนทางเดิน พ้ืนที่การทํางาน 
5. ปรับปรุงคาพิกัดเพ่ือศึกษาพื้นที่การทํางานของแขนกล 
6. ใชโปรแกรมประกอบชิ้นสวนและทดสอบการทํางาน 
7. สรุปผลและบอกประโยชนของการใชโปรแกรมจําลอง 

2 ประกอบและติดตั้งหุนยนตชนิด 
RRP, RRR ดวยชุดฝกการเรียนรู 

1. ศึกษาทําความเขาใจและคํานวณแรงบิด น้ําหนักของแขนกล   
    ระยะเพลาและจุดหมุนมอเตอร เพ่ือเลือกขนาดและกําลังของ 
    มอเตอร ตําแหนงการติดตั้งมอเตอร 
2. ประกอบชิ้นสวน ติดต้ังชุดขับ วางตําแหนงมอเตอร 
3. ทดสอบการทํางาน 

3 เชื่อมตอระบบหุนยนตเขากับ
คอมพิวเตอร 

1. ติดตั้งหุนยนตและชุดควบคุมเขากับระบบคอมพิวเตอร 
2. ศึกษาทําความเขาใจการควบคุมแบบออนไลน/ออฟไลน 
3. ทดสอบการทํางาน 

 
ตารางที่  2 ตารางแสดงการออกแบบการเรียนรู 

สมรรถนะ เน้ือหา เครื่องมือ ประสบการณการเรียนรู 
ใชเมทริกซการแปลงในการ
กําหนดตําแหนงและการ
หนุนได 

Vector, Transformation Simulation software ใชโปรแกรมรูปแบบ 
interpreter ทดสอบความเขาใจ 

สรางหุนยนตไดถกูตองตาม
กฎของ DH 

Robot joint & frame, 
DH parametors 

Simulation software ใชโปรแกรมทดลองสราง
ชิ้นสวนตามรูปแบบที่กําหนด 

วิเคราะหสมการจลนศาสตร
ผกผันได 

Inverse Kinematics Simulation software ใชโปรแกรมประกอบการ
คํานวณ 

เขียนโปรแกรมสมการ
จลนศาสตรผกผนั 

Inverse Kinematics Simulation software ใชโปรแกรมประกอบการ
เขียนอัลกอริทึม 

ทดสอบการเคล่ือนที่แบบ
จลนศาสตรผกผนั 

Inverse Kinematics Simulation software ใชโปรแกรมประกอบการ
เขียนอัลกอริทึม 

ประกอบหุนยนตจริงให
ถูกตองตามรูปแบบ DH ได 

Robot joint & frame, 
DH parametors 

Robot ลองประกอบหุนยนตตาม
รูปแบบ 

เชื่อมตอและทดสอบระบบ
ควบคุมมอเตอรได 

Motor and drive system Motor, drive, motion 
controller card 

ทดสอบการหมุนตาม
โปรแกรมคําส่ัง 

ควบคุมหุนยนตจริงให
เคล่ือนที่ไดถูกตอง 

Robot control Robot, drive motion controller 
card, simulation software 

ทดสอบการเคล่ือนที่ของ
หุนยนตจริงตามคําส่ัง 
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5.  สรุปผลการวิจัย 
ชุดฝกประกอบดวยแบบจําลองและหุนจําลองท่ี

สามารถปรับเปล่ียนรูปแบบโครงสรางได เชื่อมตอกับชุด
ควบคุมหุนยนตอุตสาหกรรม (Motion control card) รุน 
MPC-3024 ดวยการส่ังงานผานโปรแกรม ROBOSIM 
เพ่ือเรียนรูวิธีการควบคุมหุนยนตอุตสาหกรรม ทดลอง
และทดสอบการเคล่ือนที่ของหุนยนตจากโปรแกรมกอน
การปฏิบัติงานจริง ลดความเสี่ยงอันเกิดความเสียหาย
จากการปฏิบัติงานจริง สงเสริมและพัฒนากระบวนการ
คิดอยางเปนระบบ ในดานโครงสรางและระบบทางกล 
รวมกับหลักการคณิตศาสตรและจลนศาสตรหุนยนต 
สงเสริมความมั่นใจในการทํางาน เนื่องจากผูเรียนไดมี
ประสบการณตรงจากการใชซอฟทแวรและชุดควบคุม
ซึ่งมีใชในงานอุตสาหกรรมได ชุดฝกนี้สามารถใชงานได
ตามวัตถุประสงค สามารถจําลองแบบและควบคุม
หุนจําลองไดถูกตองตามคําส่ัง โดยมีคาผิดพลาดเชิง
ตัวเลขนอยกวา 1%  
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