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ปัจจบุนัมกีารศกึษาคน้ควา้เกีย่วกบัหุ่นยนต์ทีช่่วยหรอืท างานแทนมนุษยม์ากมาย มทีัง้
ปฏบิตังิานบนพืน้ทีจ่ ากดัไม่จ าเป็นตอ้งเคลื่อนทีห่รอืสามารถเคลื่อนที่ไปปฏบิตังิานบนพืน้ต่าง ๆ 
ซึง่การเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต์ไปปฏบิตังิานบนพืน้ทีเ่ป้าหมายสามารถท าไดห้ลากหลายวธิ ี แต่วธิทีี่
งา่ยสุดคอืการเคลื่อนทีต่ามเสน้ทางทีก่ าหนดไวบ้นพืน้ แต่การศกึษาหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ทีผ่่านมา
เน้นการพฒันาโปรแกรมควบคุมการขบัเคลื่อน ซึง่การท างานพืน้ฐานถูกมองขา้มไป เช่น ต าแหน่ง
เซนเซอรต์รวจจบัเสน้ทางต้องสมัพนัธก์บัความเรว็ในการเคลื่อนที่ 

โครงงานน้ีเป็นการศกึษาต าแหน่งการตดิตัง้เซนเซอรข์องหุ่นยนตเ์คลื่อนทีต่ามเสน้ทาง 
เพื่อหาต าแหน่งทีเ่หมาะสมกบัความเรว็ในการเคลื่อนทีไ่ปตามเสน้ทางทีก่ าหนดไวบ้นพืน้โดย
อาศยัหุ่นยนตจ์ าลองขนาดเลก็ทีส่ามารถขบัเคลื่อนไปตามเสน้ทางจ าลองได ้ แบบไมม่กีารควบคุม
ดว้ยโปรแกรม และทดลองตามวธิกีาร DOE (Design of Experiment) เพื่อท าใหก้ารออกแบบ
หุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้มปีระสทิธภิาพสงูสุด 

ผลการทดลองพบว่าระยะรศัมเีซนเซอรต์ าแหน่ง 5.7cm. (ระยะกลาง) สามารถท าความ
ไดเ้รว็ดสีุด แต่หากพจิารณาความแปรปวนทีเ่กดิขึน้จะพบว่า ระยะรศัมเีซนเซอรต์ าแหน่ง 8cm. 
(ระยะไกล) มคีวามแปรปวนน้อยกว่า ซึง่หากพจิารณาประสทิธภิาพจะสรปุไดว้่า ความเรว็ในการ
เคลื่อนทีย่ ิง่สงู ควรจะมรีะยะรศัมเีซนเซอรท์ีไ่กลจากจดุกึ่งกลางของหุ่นยนต์ 
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 In present time, there have been numerous studies of human-assisted robots; involving 

stand-alone robots that are fixed at a station in orderto operate on a limited area or those of robots 

that are movable. Several studies have particularly been proposed for a control of movable robots, 

especially the studies of techniques to control robots to move under pre-determined routes. Despite 

the fact that robot control algorithms are extensively reported,one fundamental practice of well-

correlated between the line detection sensors and moving speed has nevertheless studied. 

This project therefore studies the correlation between the line detection sensors and moving 

speed of the movable line detection robot. This project alternatively employs a small movable robot 

as a prototype of an automated robot for the Design of Experiment (DOE) in order to achieve the 

maximum robot function efficiency. 

The result reveals that the sensors operating at the distance of 5.7 cm. (middle distance) can 

provides the maximum speed. Considerations of data variance also expose that the sensors operating 

at 8 cm. (long distance) has smaller values of variances. In conclusion, a self-automated movable 

robot that is preferred to operate at higher speed should have a sensor distance that is far from the 

robot centroid.  

 
 
 
 
 
 
 

 

 



จ 

กิตติกรรมประกาศ 
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ขอกราบขอบพระคุณทุกท่านมา ณ ท่ีน้ีเป็นอยา่งสูง 

 

ณฐภทัร ลวดเงิน 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฉ 

สารบญั 
 

หน้า 

บทคดัยอ่ภาษาไทย .............................................................................................................  ค 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ  .......................................................................................................  ง 

กติตกิรรมประกาศ  ..............................................................................................................  จ 

สารบญั  ..............................................................................................................................  ฉ 
สารบญัตาราง  .....................................................................................................................  ซ 
สารบญัภาพประกอบ  ..........................................................................................................  ฌ 
 
บทท่ี1 บทน า  
 1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา .......................................................  1 
 1.2 ความมุง่หมายของการวจิยั........... ...............................................................  1 
 1.3 สมมตุฐิานของการวจิยั ................................................................................  1 
 1.4 ขอบเขตการวจิยั.......................................................................... ...............  2 
 1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะไดร้บั ..........................................................................  2 
 1.6 สมมตุฐิานในการวจิยั ..................................................................................  2 
 1.7 แผนงานและระยะเวลาการด าเนินงาน ..........................................................  3 
 
บทท่ี 2 หลกัการพ้ืนฐาน 

 2.1 ทฤษฎพีืน้ฐาน ..............................................................................................  4 
 2.2 เซนเซอรต์รวจบัวตัถุดว้ยแสงอนิฟารเ์รด .......................................................  4 
 2.3 การวเิคราะหแ์ละประมวลผลเซนเซอร.์..........................................................  5 
 2.4 ระบบขบัเคลื่อน ............................................................................................  19 
 2.5 การทดลองตามหลกัการ DOE ......................................................................  21 
 2.6 หลกัการค านวนความเรว็ในการเคลื่อนที่ .......................................................  24 
 
 บทท่ี 3วิธีด าเนินงาน  
 3.1 การรวบรวมขอ้มลู ........................................................................................  26 
 3.2  แนวทางการวเิคราะหข์อ้มลูเปรยีบเทยีบผลการศกึษาขอ้มลู ..........................  26 
 3.3  ออกแบบการทดลอง ....................................................................................  27 
 3.4 การวเิคราะหข์อ้มลู .......................................................................................  30 
 



ช 

สารบญั(ต่อ) 
 หน้า 

บทท่ี4 ผลการด าเนินงานและการวิเคราะห ์
 4.1 ผลการด าเนินงาน ........................................................................................  31 
 4.2 ผลการวเิคราะห ์...........................................................................................  35 
 
บทท่ี5 บทสรปุและข้อเสนอแนะ 
 5.1 สรปุผลการด าเนินงาน  .................................................................................  37 
 5.2 ขอ้เสนอแนะ  ...............................................................................................  37 
 5.3 ประโยชน์ทีไ่ดจ้ากการท าสารนิพนธ์ ..............................................................  38 
 
บรรณานุกรม 

 บรรณานุกรม  ........................................................................................................  40 
 
ภาคผนวก 
 ภาคผนวก ก.ขอ้มลูบอรด์ Arduino  ........................................................................  43 
 ภาคผนวก ข.เริม่ตน้ใชบ้อรด์ Arduino และการเพิม่ Library ....................................  46 
 ภาคผนวก ค. โปรแกรมส าหรบัอุปกรณ์วดัความเรว็ในการเคลื่อนที่ .........................  53 
 ภาคผนวก ง.วงจรหุ่นยนต ์TACON วิง่ตามเสน้ ......................................................  56 
 
ประวติัผูวิ้จยั 

 
 
 
 
 
 

 
 
 



ซ 

สารบญัตาราง 
 
ตารางที ่ หน้า 
 1.1 แผนงานและระยะเวลาการด าเนินงาน .......................................................................  3 
 3.1  แบบฟอรม์สาหรบัการรวบวมขอ้มลู ...........................................................................  26 
 3.2  แบบฟอรม์ตารางบนัทกึผลการทดลอง ......................................................................  30 
 4.1  ขอ้มลูหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ในประเทศไทย .................................................................  31 
 4.2  ผลการทดลองวิง่บนสนามจรงิ ...................................................................................  35 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 



ฌ 

สารบญัภาพประกอบ 
 
ตารางที ่ หน้า 
 1.1 สมมตุฐิานของการวจิยั .............................................................................................  2 
 2.1  Reflector แบบ LED + LDR .....................................................................................  4 
 2.2  Reflector แบบ IR LED + Phototransistor ...............................................................  5 
 2.3  วงจรอเิลก็ทรอนิกสอ์ย่างง่ายส าหรบัควบคุมหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ ...............................  5 
 2.4  วงจรควบคุมหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร ์.......................................  6 
 2.5  สญัญลกัษณ์ Arduino ...............................................................................................  6 
 2.6  บอรด์ Arduino Mini .................................................................................................  7 
 2.7  มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง ..........................................................................................  19 
 2.8  วงจรควบคุมมอเตอรด์ว้ยรเีลย ์..................................................................................  20 
 2.9  วงจรควบคุมมอเตอรด์ว้ยทราซสิเตอร์ .......................................................................  20 
 2.10  วงจรควบคุมมอเตอรด์ว้ย IC เบอร ์L293D ................................................................  21 
 2.11  ตวัแบบการทดลอง 2 และ 3 ปัจจยั ...........................................................................  22 
 2.12  เซนเซอรต์รวจนับการหมนุของลอ้.............................................................................  24 
 2.13  สญัญาณทีไ่ดจ้ากเซนเซอรต่์อ 1 รอบการหมุน ..........................................................  24 
 3.1  ต าแหน่งเซนเซอรก์บัการวดัระยะรศัม ี.......................................................................  27 
 3.2  ระบบตรวจนับจ านวนรอบการหมนุของลอ้ ................................................................  28 
 3.3 วงจรเซนเซอรต์รวจนับจ านวนรอบการหมุนของลอ้ ...................................................  28 
 3.4  โฟลวช์ารต์การท างานของโปรแกรมนบัจ านวนรอบการหมนุของลอ้ ...........................  29 
 3.5 สนามทดสอบ ...........................................................................................................  30 
 4.1  วงจรหุ่นยนต ์TACON เดนิตามเสน้ (ยอ่ส่วน) ...........................................................  33 
 4.2  การตดิตัง้เซนเซอรท์ัง้ 3 ระยะ ..................................................................................  34 
 4.3 เซนเซอรแ์ละบอรด์ Arduino ส าหรบัวดัความเรว็รอบลอ้ ............................................  34 
 4.4  ทดลองวิง่บนสนามจรงิ .............................................................................................  34 
 4.5  ผลการวเิคราะหโ์ดยรวม ...........................................................................................  35 
 4.6  ผลวเิคราะหท์ีอ่า้งองิค่า RD .......................................................................................  36 
 4.7  ผลวเิคราะหท์ีอ่า้งองิค่า Speed .................................................................................  36 
 5.1  Ball Caster ..............................................................................................................  37 
   
 



บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ปัจจบุนัมกีารศกึษาคน้ควา้เกีย่วกบัหุ่นยนตท์ีช่่วยหรอืท างานแทนมนุษยม์ากมาย มทีัง้
ปฏบิตังิานบนพืน้ทีจ่ ากดัไม่จ าเป็นตอ้งเคลื่อนทีห่รอืสามารถเคลื่อนทีไ่ปปฏบิตังิานบนพืน้ต่าง ๆ 
ซึง่การเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต์ไปปฏบิตังิานบนพืน้ทีเ่ป้าหมายสามารถท าไดห้ลากหลายวธิ ี แต่วธิทีี่
งา่ยสุดคอืการเคลื่อนทีต่ามเสน้ทางทีก่ าหนดไวบ้นพืน้ทีเ่รยีกว่า หุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ ซึง่มกีารน า
ใชป้ระกอบการเรยีนรูเ้กี่ยวหุ่นยนตใ์นระดบัพืน้ฐานโดยการศกึษาหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ทีผ่่านมา
เน้นการพฒันาดา้นโปรแกรมควบคุมการขบัเคลื่อน ซึง่การท างานพืน้ฐานถูกมองขา้มไป เช่น 
ต าแหน่งเซนเซอรต์รวจจบัเสน้ทางทีต่อ้งสมัพนัธก์บัความเรว็ในการเคลื่อนทีป่เป็นตน้ จงึเป็นทีม่า
ของแนวความคดิทีจ่ะศกึษาต าแหน่งการตดิตัง้เซนเซอรข์องหุ่นยนตเ์คลื่อนทีต่ามเสน้  เพือ่ช่วยให้
การออกแบบหุ่นยนต์ประเภทน้ีมแีนวทางทีช่ดัเจน ซึง่จะท าใหก้ารพฒันาหุ่นยนตท์ีม่ปีระสทิธภิาพ
ประสบผลส าเรจ็มากยิง่ขึน้ 

โครงงานน้ี เป็นการศกึษาต าแหน่งการตดิตัง้เซนเซอรข์องหุ่นยนตเ์คลื่อนทีต่ามเสน้ เพื่อ
หาต าแหน่งทีเ่หมาะสมกบัความเรว็ในการเคลื่อนทีไ่ปตามเสน้ทางทีก่ าหนดไวบ้นพืน้ โดยอาศยั
หุ่นยนตจ์ าลองขนาดเลก็ทีส่ามารถขบัเคลื่อนไปตามเสน้ทางจ าลอง แบบไม่มกีารควบคุมทีซ่บัซอ้น 
และท าการทดลองตามวธิ ีDOE (Design of Experiment) เพื่อท าใหก้ารออกแบบหุ่นยนตเ์ดนิตาม
เสน้มปีระสทิธภิาพสงูสุด 

 
1.2 ความมุ่งหมายของการวิจยั 

ในการวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดต้ัง้ความมุง่หมายไวด้งันี้ 
1.2.1 ศกึษาหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ทีม่จี าหน่ายในประเทศไทย 
1.2.2 ทดสอบต าแหน่งเซนเซอรเ์ปรยีบเทยีบกบัความเรว็ของหุ่นยนต ์ 
1.2.3 หาความเหมาะสมในการตดิตัง้เซนเซอร ์     

   
1.3 สมมติุฐานของการวิจยั 

กรณทีีเ่ซนเซอรอ์ยูใ่กลจ้ดุหมนุจะท าให ้ การตรวจจบัเสน้ทาง การเปลีย่นแปลงชา้กว่า 
การตดิเซนเซอรท์ีห่่างจากจุดหมนุมากกว่า  ซึง่จะท าใหเ้กดิลกัษณะการเคลื่อนทีด่งัภาพที ่1.1 
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ภาพท่ี 1.1  สมมตุฐิานของการวจิยั 
  

 
1.4 ขอบเขตการวิจยั 

1.4.1 ศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างต าแหน่งเซนเซอรเ์ปรยีบเทยีบกบัความเรว็ของหุ่นยนต์ 
1.4.2 เซนเซอรต์รวจจบัขอบนอกของเสน้ทางเสน้ทางจ านวน 2 จดุ 
1.4.3 ทดสอบต าแน่งเซนเซอร ์3 ระยะ และความเรว็ 3 ระดบั 
1.4.4 ลกัษณะเสน้ทางทดสอบเป็นสดี าและพืน้สนามเป็นสขีาว  

 
1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 

1.5.1 แนวทางการออกแบบหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ 
1.5.2 หลกัพืน้ฐานการวจิยัอย่างเป็นระบบ     

   
1.6 สมมติุฐานในการวิจยั 

1.6.1 วเิคราะหก์ารท างานของหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ทีม่จี าหน่ายในประเทศไทย 
1.6.2 ออกแบบการทดสอบตามหลกัการ DOE 
1.6.3 จดัเตรยีมอุปกรณ์ทดสอบ 
1.6.4 ทดสอบและสรปุผล 
1.6.5 วเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างต าแหน่งเซนเซอรก์บัความเรว็ของหุ่นยนต์ 

 

Sensor 

 

sor 
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1.7 แผนงานและระยะเวลาการด าเนินงาน 
 
ตารางท่ี 1.1  แผนงานและระยะเวลาการด าเนินงาน 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
พ.ศ.2556 พ.ศ.2557 

ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

Plan.          

1. การเกบ็ขอ้มลูผูพ้ฒันาหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้          

2. จดักลุ่มหุ่นยนต ์และคดัเลอืกกลุ่ม เพื่อการ
ทดสอบ 

         

3. คน้ควา้หาขอ้มลู และทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง          

4. ออกแบบวธิกีารทดสอบ          

Do.          

5. สรา้งหุ่นยนต ์เพื่อการทดสอบ          

6. ด าเนินการทดสอบ          

Check.          

7. ตรวจสอบความถูกตอ้ง และประเมนิผล          

Act.          

8. วเิคราะหผ์ลการทดสอบ และสรปุ          

9. จดัท าเอกสาร และน าเสนอผลงาน          

 
 
 
 

 

 

 



บทท่ี 2 
หลกัการพืน้ฐาน 

 
2.1 ทฤษฏีพื้นฐาน 

การตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัหรอืตรวจจบัแบบต่างๆ ขึน้อยูก่บัลกัษณะการใชง้านเช่น  การ
ส ารวจพืน้ผวิดาวเคราะหข์องหุ่นยนตส์ ารวจทีต่ดิตัง้เซน็เซอรม์ากกว่า 100 รปูแบบ ซึง่เผยใหเ้หน็
ขอ้มลูทางวทิยาศาตรท์ีส่ามารถน าไปวเิคราะหข์อ้มลูเพื่อประกอบการตดัสนิใจ หรอืใชค้วบคุมการ
ท างานของหุ่นยนต ์เช่น การเคลื่อนทีด่ว้ยระบบขบัเคลื่อนตามการวเิคราะหเ์สน้ทาง เป็นตน้ 

โครงงานน้ีตอ้งการอุปกรณ์ตรวจจบัเสน้ทางทีเ่ป็นสดี าบนพืน้สขีาว จงึเลอืกใช้เซนเซอรท์ี่
เกีย่วกบัแสงแบบสะทอ้นกลบั(Reflector) โดยมอุีปกรณ์ก าเนิดแสงและอุปกรณ์รบัแสงทีต่อ้ง
ท างานรว่มกนัเช่น แอลอดี ี(LED : Light Emitting Diode) เป็นไดโอดเปรง่แสงทีส่ามารถมองเหน็
ไดด้ว้ยตาเปล่าท างานรว่มกบัแอลดอีาร ์ (LDR: Light Dependent Resistor) ท าหน้าทีเ่ปลีย่น
ระดบัความเขม้แสงใหก้ลายเป็นค่าความตา้นทานทางไฟฟ้าเมือ่มแีสงตกกระทบปรมิาณความเขม้
แสงมากท าใหค้่าความตา้นทานน้อยดงัภาพที ่2.1  

 

 
 

ภาพท่ี 2.1Reflector แบบ LED + LDR 
 
 

2.2 เซนเซอรต์รวจบัวตัถดุ้วยแสงอินฟารเ์รด 
อนิฟราเรดเป็นแสงทีม่คีวามยาวคลื่นอยูใ่นช่วงประมาณ 780 - 3000 นาโนเมตร ซึง่เป็น

แสงทีไ่มส่ามารถมองเหน็ไดด้ว้ยตาเปล่าเป็นทีน่ิยมน ามาใชใ้นการสื่อสารหรอืตรวจจบัวตัถุต่างๆ 
เพราะปัญหาการรบกวนของสญัญาณจากแสงอื่นๆมน้ีอยและการออกแบบวงจรระบบอนิฟราเรดมี
ความซบัซอ้นไมม่ากนกั และความน่าเชื่อถอืของสญัญาณสงูเหมาะกบัการน าไปใชง้าน 

ระบบอนิฟราเรดจะตอ้งมอุีปกรณ์ส่งสญัญาณและอุปกรณ์รบัสญัญาณ ซึง่อุปกรณ์ส่ง
สญัญาณอนิฟารเ์รดเป็น IR LED ทีเ่ปรง่แสงออกมาในช่วงความถีท่ีส่งูกว่าความถี่แสงธรรมดาคอื
มากกว่า 20 kHzส่วนอุปกรณ์รบัสญัญาณอนิฟารเ์รดเป็นโฟโตไ้ดโอด หรอืโฟโตท้รานซสีเตอร ์ทีม่ ี
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ความถีเ่ท่ากบัอุปกรณ์ส่งสญัญาณ ส าหรบัโครงงานนี้จะใชคุ้ณสมบตัขิองตวัโฟโตท้รานซสีเตอรด์งั
ภาพที ่ 2.2 เมือ่มแีสงมาตกกระทบจะท าใหป้รมิาณของกระแสทีว่ ิง่ผ่านมคี่าเพิม่ขึน้ตามปรมิาณ
ความเขม้ของแสงท าให ้Voltage ทีต่กครอ่มโฟโตท้รานซสีเตอร ์มคี่าน้อยลงตามไปดว้ย 
 

 
 

ภาพท่ี 2.2  Reflector แบบ IR LED + Phototransistor 
 

2.3 การวิเคราะหแ์ละประมวลผลเซนเซอร ์
จากการศกึษาหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ทีม่จี าหน่ายในประเทศไทยพบว่า การประมวลผล

เซนเซอร ์เพื่อการควบคุมการเลื่อนทีหุ่่นยนตใ์หเ้ดนิตามเสน้เสน้ทางม ี2 ประเภทคอื การควบคุม
ดว้ยวงจรอเิลก็ทรอนิกสอ์ยา่งงา่ย และการควบคุมดว้ยไมโครโปรเซสเซอร ์ดงัรปูที ่2.3 และ 2.4 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3วงจรอเิลก็ทรอนิกสอ์ยา่งงา่ยส าหรบัควบคุมหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ 
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ภาพท่ี 2.4วงจรควบคุมหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

ไมโครคอนโทรลเลอรม์ใีหเ้ลอืกใชม้ากมายหลายค่ายและหลายรุน่เช่น Microchip PIC, 
Philips ARM-Cortex, Atmel AVR, STMicroelectronicsSTM เป็นตน้ ซึง่ไมโครคอนโทรลเลอร์
เปรยีบเหมอืนกบัสมองของมนุษยค์อืมหีน้าทีค่ดิค านวณทางคณติศาสตร ์ ค านวณทางลอจกิ และ
สัง่การ โดยมหีน่วยความจ า เพื่อใชเ้กบ็ขอ้มลูในการค านวณ หรอืประมวลผลต่างๆและท างาน
รว่มกบัอุปกรณ์ประกอบควบคู่ (Accessories) อื่น ๆ เช่น เซนเซอร ์ มอเตอรแ์ละระบบแสดงผล 
เป็นตน้ การใชง้านไมโครคอนโทรลเลอรอ์าจเป็นเรือ่งยุง่ยากในการออกแบบวงจรทีจ่ าเป็นตอ้งมี
ส่วนเพิม่เตมิเช่น วงจรรเีซต วงจรควบคุมแรงดนั วงจรก าเนิดสญัญาณนาฬกิา จงึสามารถใชง้าน
ไมโครคอนโทรลเลอรไ์ด ้ แต่ปัจจุบนัมกีารพฒันาชุดไมโครคอนโทรลเลอรท์ีพ่รอ้มใชง้าน ราคาถูก 
และทีส่ าคญัมซีอฟตแ์วรส์ าหรบัพฒันาโปรแกรมเป็นแบบฟร ี(Open Source) ทีเ่รยีกว่า Arduino 

 
2.3.1  Arduino 

"อาดยูโน่”เป็นระบบทีใ่ชใ้นการพฒันาอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสต์น้แบบ ซึง่ออกแบบมาให้
ใชง้านง่ายทัง้ฮารด์แวรแ์ละซอฟตแ์วร ์ โดยมกีลุ่มเป้าหมายไดแ้ก่นกัประดษิฐน์กัออกแบบ ศลิปิน
หรอืใครๆกต็ามทีส่นใจเพื่อใชใ้นการประดษิฐน์วตักรรม และงานสรา้งสรรค ์

 

 

ภาพท่ี 2.5สญัญลกัษณ์ Arduino 

GND GND 

  
+VCC +VM 

MOTOR 

A 

MOTOR 

B 

Microcontroller 
Drive 
Motor 

Sensor 
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Arduino ถูกพฒันาโดยชาวอติาเลยีนทีช่ื่อว่า Massimo Banzi และ David Cuartiellesใน
ปี 2005 ท่ีเมือง Ivrea ทางตะวนัตกเฉียงเหนือของประเทศอิตาลี และผลติบอรด์ Arduinoเวอรช์ัน่แรก
ออกจ าหน่ายในปี 2006 เป็นรุ่นArduino Mini มขีนาดเลก็และราคาถูกเพยีงไมก่ี่รอ้ยบาท 

 

 
 

ภาพท่ี 2.6บอรด์ArduinoMini 
 

ปัจจบุนั Arduino มบีอรด์หลายแบบใหเ้ลอืกใชง้านตามความถนดัและความเหมาะสม
มากกว่า 20 รุน่  แต่ละรุ่นกม็ขีนาดหน่วยความจ า ความเรว็ และจ านวนขาพอรต์อนิพุตเอาทพ์ุต 
แตกต่างกนัออกไปซึง่มตีัง้แต่ราคาหลกัรอ้ยบาทไปจนถงึหลกัพนับาท นอกจากนี้ยงัมอุีปกรณ์ต่อ
พ่วง (Shield) ทีห่ลากหลายใหเ้ลอืก โดยมรีาคากเ็ป็นไปตาม Concept เดมิคอื สมเหตุสมผลจงึท า
ใหเ้ป็นทีน่ิยมมากขึน้เรือ่ยๆ และท าใหเ้กดิชุมชนคนใช ้ Arduinoบนโลกไซเบอรม์ากมายเช่น 
Arduino.cc,  Makezine.com, instructables.com  ซึง่เป็นแหล่งความรูข้นาดใหญ่ทีแ่จกแบบร่าง
และไฟลต์ดิตัง้ (Sketch) ใหฟ้ร ี

 
2.3.2 การพฒันาโปรแกรมบน Arduino 
การโปรแกรมบอรด์Arduino มสี่วนประกอบอย่างงา่ยๆแบ่งเป็นโปรแกรมยอ่ยหรอืฟังชัน่ 

ออกเป็นสองส่วนหลกั ๆ คอื void setup() และvoidloop() 
 
 

void setup() 

{ 

statements; 

} 

 

void loop() 

{ 

  statements; 

} 
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โปรแกรมยอ่ยในส่วน setup() คอืสว่นการเตรยีมการเริม่ตน้ใชง้าน ส่วน loop() เป็นส่วน
การท างานหลกั ซึง่ทัง้สองส่วนมคีวามส าคญัในการท างานของบอรด์ โดยฟังชัน่ในส่วน setup() 
ควรจะมสี่วนทีก่ าหนดค่าตวัแปรทีส่่วนหวัของโปรแกรม ซึง่มนัจะท างานเพยีงครัง้เดยีวและท างาน
ก่อนโปรแกรมอื่นๆ ส่วนมากโปรแกรมในส่วนนี้จะใชส้ าหรบัการก าหนดหน้าทีข่าของตวั AVR 
ไมโครคอนโทรลเลอร ์ หรอืตัง้ค่าการตดิต่อแบบ serial กบัอุปกรณ์อื่น สว่นโปรแกรม loop จะ
ท างานต่อจากโปรแกรม setup และมนัจะท างานอย่างต่อเนื่องต่อไปเช่นอ่านค่า input ส่งสญัญาณ 
triggering outputs เป็นตน้ โปรแกรมนี้เป็นโปรแกรมท างานหลกัของ Arduino และท างานส่วน
ใหญ่ของระบบ 

นอกจากฟังชัน่ void setup() และ void loop() แลว้ยงัมฟัีงชัน่อื่นๆทีพ่รอ้มใชง้าน(build-
in) ซึง่ฟังชัน่ทีท่ างานเฉพาะสามารถเขยีนขึน้ส าหรบัใชท้ างานทีซ่ ้ากนัเพื่อลดความยาวของค าสัง่ 
การสรา้งฟังชัน่เริม่ตน้ดว้ยการก าหนดชนิดตวัแปรทีฟั่งชัน่จะคนืกลบัใหโ้ปรแกรมทีเ่รยีกใชเ้ช่น int 
ส าหรบัค่า integer ถา้ฟังชัน่ไม่มกีารคนืค่าจะใชค้ าว่า void ต่อจากชนิดค่าทีฟั่งชัน่คนืกลบัจะเป็น
ชื่อฟังชัน่และตามดว้ยวงเลบ็ซึง่จะเป็นค่าพารามเิตอรท์ีจ่ะส่งค่าใหก้บัฟังชัน่ 

 
 
 type functionName(parameters) 

 { 

  statements; 

 } 

 
 
ตวัอยา่งเช่น ค่า integer type function delayVal() ทีใ่ชต้ัง้ค่าหน่วงเวลาในโปรแกรมโดย

อ่านค่าของ potentiometer การท างานของฟังชัน่จะก าหนดตวัแปร v และน าค่าของ 
potentiometer ซึง่มคี่า 0-1023 มาเกบ็ไวใ้น v จากนัน้หารค่านัน้ดว้ย 4 เพื่อใหไ้ดค้่า 0-255 
สุดทา้ยจงึส่งค่ากลบัไปยงั main program 

 
 

int delayVal() 

{ 

int v;  // create temporary variable 'v' 

v = analogRead(pot);  // read potentiometer value 

v /= 4;  // converts 0 - 1023 to 0 - 255 

return v; 

 } 

 
 
วงเลบ็ปีกกา{ }ใชเ้ป็นเครือ่งหมายเพื่อแสดงจดุเริม่ต้นและจดุสิน้สุดของกลุ่มค าสัง่ของ

ฟังชัน่ และกลุ่มค าสัง่เช่น void loop() function และกลุ่มค าสัง่ for และ if statementวงเลบ็ปีกกา
เปิด { จะตอ้งตามดว้ยวงเลบ็ปีกกาปิด } เสมอ ในโปรแกรมอาจมวีงเลบ็เปิดและปิดหลายๆอนัแต่
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จะตอ้งมจี านวนเท่ากนั ถา้วงเลบ็เปิดปิดไมเ่ท่ากนัจะท าใหเ้กดิ compiler error และบางครัง้ท าให้
หาขอ้ผดิพลาดไดย้ากในโปรแกรมทีม่คีวามซบัซอ้น 

ส าหรบั โปรแกรม Arduino environment จะมคีวามสามารถในการตรวจความสมดุลย์
ของวงเลบ็ปีกกา โดย คลกิที ่ วงเลบ็ปีกกา หรอืคลกิดา้นขา้งขวาของวงเลบ็ปีกกาทีต่อ้งการ
ตรวจสอบ โปรแกรมจะแสดงวงเลบ็ปีกกาทีเ่ป็นคู่ของมนัทนัท ี

เครือ่งหมายเซมโิคลอน ; (SEMICOLON)จะตอ้งใชท้ีส่่วนทา้ยของค าสัง่และใชแ้ยกส่วน
ของโปรแกรมออกจากกนั นอกจากนี้เซมโิคลอนยงัใชแ้ยกส่วนของ for loop ออกเป็นส่วนๆดว้ย
ถา้ลมืใส่เซมโิคลอนทีท่า้ยบรรทดัจะท าให ้compiler error ซึง่การ error อาจมาจากหลายสาเหตุแต่
การลมืใส่เซมโิคลอนกเ็ป็นสาเหตุหนึ่ง ใหต้รวจสอบบรรทดัทีไ่กลจ้ดุที ่compiler error ว่าใส่เซมโิค
ลอนหรอืไม่ 

การเขยีนค าอธบิายโปรแกรม สามารถใส่ไวใ้นเครือ่งหมาย /*...ค าอธบิาย...*/ (BLOCK 
COMMENTS)ค าอธบิายทีอ่ยูใ่นเครือ่งหมาย/*...*/ นี้ตวั compiler จะไม่น ามาประมวลผล ซึง่จะมี
ประโยชน์ในการอธบิายความมุง่หมายของค าสัง่ เพื่อใหเ้ขา้ใจการท างานแต่ละส่วนของโปรแกรม 
ซึง่จะเริม่ดว้ยเครือ่งหมาย /* และจบดว้ยเครือ่งหมาย */ และสามารถเขยีน comment ไดห้ลายๆ
บรรทดัถา้ตอ้งการเนื่องจากการเขยีน ค าอธบิายไมไ่ดเ้อาไปใชใ้นโปรแกรมท าใหไ้มส่ิน้เปลอืง
หน่วยความจ าโปรแกรม ดงันัน้ควรเขยีนค าอธบิายใหช้ดัเจนและท าใหเ้ป็นนิสยั อกีอยา่งที่
เครือ่งหมาย comment มปีระโยชน์คอืใชต้ดัส่วนของโปรแกรมทีไ่มต่อ้งการออกไปส าหรบัการ
ตรวจสอบความผดิพลาดของโปรแกรม 

การเขยีนค าอธบิายโปรแกรมบรรทดัเดยีวใชเ้ครือ่งหมาย // เป็นเครือ่งหมายเริม่ตน้และ
สิน้สุดดว้ยการขึน้บรรทดัใหม ่ ท าใหไ้มเ่ปลอืงเนื้อทีโ่ปรแกรมใชง้าน เนื่องจาก compiler จะไม่
น าไปใชใ้นโปรแกรมเช่นเดยีวกบั block comment 

ตวัแปรหรอื variable เป็นชื่อและทีเ่กบ็ค่าของตวัเลขส าหรบัใชง้านในโปรแกรม ตวัแปรมี
ค่าทีเ่ปลีย่นแปลงไดซ้ึง่ตรงกนัขา้มกบั constant หรอืค่าคงที ่ ทีไ่มส่ามารถเปลีย่นแปลงค่าได ้ การ
ใชง้านตวัแปรจะตอ้งมกีารก าหนดชนิดและอาจก าหนดค่าเริม่ตน้ใหก้บัตวัแปรนัน้ การก าหนดชื่อ
ตวัแปรควรจะสื่อถงึหน้าทีใ่ชง้านเพื่อใหโ้ปรแกรมสามารถอ่านไดง้่ายเช่น tiltSensor หรอื 
pushButton จะช่วยใหโ้ปรแกรมเมอรห์รอืคนอื่นทีอ่่านโปรแกรมสามารถเขา้ใจไดว้่าตวัแปรนัน้
เอาไวท้ าอะไร คุณสามารถตัง้ชื่ออะไรกไ็ดท้ีไ่มต่รงกบัชื่อเฉพาะทีใ่ชใ้น Arduino language 

ตวัแปรทีน่ าไปใชง้านไดจ้ะต้องถูกตัง้ค่าตวัแปรก่อนน าไปใช ้ การตัง้ค่าตวัแปรหมายถงึ
การระบุชนิดตวัแปร ใหเ้ป็น int, long, float, เป็นตน้ การก าหนดชื่อใหต้วัแปรมชีื่อเรยีก และอาจมี
การก าหนดค่าเริม่ตน้ใหก้บัตวัแปร ซึง่การตัง้ค่าน้ีจะท าเพยีงครัง้เดยีวในโปรแกรม แต่ค่าของตวั
แปรจะเปลีย่นแปลงไปตามการท างานของโปรแกรม 

ตวัแปรสามารถก าหนดค่าตอนเริม่ตน้โปรแกรมก่อนฟังชัน่void setup() หรอืก าหนดค่า
ตวัแปรภายในฟังชัน่และบางครัง้กก็ าหนดค่าตวัแปรภายในกลุ่มค าสัง่ for loop ซึง่การก าหนดค่า
ตวัแปรในแบบต่างๆ มผีลถงึขอบเขตการใชต้วัแปรเช่น  



10 

 ตวัแปรแบบ global เป็นตวัแปรทีโ่ปรแกรมมองเหน็และใชง้านไดจ้ากทุกฟังชัน่และ
ทุกกลุ่มค าสัง่ในโปรแกรม ตวัแปรนี้ถูกก าหนดค่าทีต่อนเริม่ตน้โปรแกรมก่อน 
setup() function 

 ตวัแปรแบบ local เป็นตวัแปรทีก่ าหนดค่าภายในฟังชัน่หรอืกลุ่มค าสัง่ for loop ซึง่
สามารถมองเหน็และใชง้านไดเ้ฉพาะภายในฟังชัน่ทีก่ าหนดค่านัน้ ๆ โดยชื่อตวัแปร
แบบน้ีอาจซ ้ากนัไดใ้นฟังชัน่ทีแ่ตกต่างกนั แต่ในการท างานฟังชัน่แต่ละกลุ่มจะใชต้วั
แปรตวันัน้เฉพาะทีก่ าหนดค่าภายในเท่านัน้ 

 
 
int value;  // 'value' is visible to any function 

 

void setup() 

{ 
 // no setup needded 

} 

 

void loop() 

{ 

 for (int i=0; i<20;) // 'i is only visible inside the for - loop 

 { 

  i++; 

 } 

 float f;  // 'f' is only visible inside loop 

} 

 
 
ชนิดของตวัแปรสามารถก าหนดไดท้ัง้  
 byteมคี่า 0 – 255 (8 bit) 
 int มคี่าระหว่าง 32,767 ถงึ -32,768 (16 bit) 
 longมคี่าระหว่าง 2,147,483,647 ถงึ -2,147,483,648 (32 bit) 
 float มคี่าระหว่าง 3.4028235E+38 ถงึ -3.4028235E+38 (32 bit) 
 
 

byte someVariable = 180;  // declares 'someVariable' as a byte type 

 

int someVariable = 1500;  // declares 'someVariable' as an integer type 

 

long someVariable = 90000;  // declares 'someVariable' as a long type 

 

float Variable = 3.14;  // declares 'Variable' as a floatint -point type 
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 arrays ป็นตวัแปรหลายมติสิามารถเขา้ถงึไดด้ว้ยค่าตวัชีห้รอื index ค่าตวัแปรใน 
array อาจเรยีกใชด้ว้ยการระบุชื่อ array และระบุตวัชึ ้index number โดยตวัแปร 
array จะม ีindex เริม่ตน้จาก 0 และตอ้งก าหนดขนาดก่อนจะน าไปใชง้าน หรอือาจ
ก าหนดค่าเริม่ตน้ 
 

 
intmyArray[] = {value0, value1, value2...} 

 

intmyArray[5];  // declares integer array w/ 6 positions 

myArray[3] = 10;  // assigns the 4th index the value 10 

x = myArray[3];  // x now equals 10 

 
 
ตวัแปร arrays มกัใชบ้่อยใน for loops ซึง่จะมกีารเพิม่ค่าตวันบั และใชต้วันบัเป็นตวัชี้

ต าแหน่งของ arrays แต่ละตวั ดงัตวัอยา่งต่อไปนี้ 
 
 
int ledPin = 10;  // LED on pin 10 

 

byte flicker[] = {180, 30, 255, 200, 10, 90, 150, 60};  
  // array of 8 different values 

 

void setup() 

{ 

 pinMode(ledPin, OUTPUT);  // sets OUTPUT pin 

} 

 

void loop() 

{ 

 for(int i=0; i<7; i++) // loop equals number of values in array 

 { 

  analogWrite(ledPin, flicker[i]); // write index value 

  delay(200); 

 } 

} 

 
 
จากโปรแกรมเป็นการใช ้array ในการสัง่ LED ตดิดบั ดว้ยกระบวนการfor loop โดยใช้

ตวันบัจะเริม่จาก 0 เขยีนค่าทีไ่ดจ้าก array ต าแหน่งที ่0 ของ array flicker[] ซึง่ในทีน่ี้คอืค่า 180 
ไปยงั PWM pin 10 และหยุดเป็นเวลา 200 ms แลว้จงึยา้ยไปเอาค่าในต าแหน่งถดัไปของ array 

 
ตวักระท าการทางคณติศาสตร ์ (arithmetic) หมายรวมถงึ การบวกการลบการคูณและ

การหาร ซึง่จะใหค้่า ผลรวมผลต่างผลคณูหรอืผลหาร ของสองตวัด าเนินการเช่น 
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y = y + 3;  x = x - 7; 

 

i = j * 6;  r = r / 5; 

 
 
การท างานของโปรแกรมจะเป็นการน าชนิดขอ้มลูตวัแปรของตวัด าเนินการมาใชด้งัเช่น

กรณ9ี/4 ผลลพัทจ์ะเท่ากบั 2 แทนทีจ่ะเท่ากบั 2.25 เนื่องจาก 9 และ 4 เป็นตวัแปรจ านวนเตม็
หรอื integer ซึง่ไมส่ามารถเกบ็ค่าทศนิยมได ้และถ้าผลลพัทท์ีไ่ดม้คี่ามากกว่าทีต่วัแปรจะรบัไดจ้ะ
เกดิการ overflowและถา้มกีารค านวนกบัชนิดตวัแปรทีต่่างกนัตวัแปรทีม่ขีนาดใหญ่กว่าจะถูก
น ามาใชเ้ช่นการบวก ลบเลขจ านวนเตม็กบัเลขทศนิยม การบวกลบทศนิยมจะถูกน ามาใช้ จงึควร
เลอืกตวัแปรทีม่ขีนาดทีใ่หญ่พอทีจ่ะเกบ็ผลลพัทก์ารค านวน ใหต้รวจสอบตวัแปรทีม่คี่ายอ้นกลบั
หรอื roll over เช่น 0 - 1  หรอื 0 - 32768 ส าหรบัการค านวนทีเ่ป็นเลขเศษส่วน ใหใ้ชต้วัแปรทีม่ ี
จดุทศนิยม แต่ควรระวงัผลขา้งเคยีงถา้ตวัเลขมากจะท าใหค้วามเรว็ในการค านวนชา้ลง 

การเปลีย่นชนิดตวัแปรจากชนิดหนึ่งเป็นอกีชนิดหนึ่งเรยีกว่าการ cast ตวัแปรโดยใช ้ 
(int)myFloat เช่น i = (int)3.6 จะเป็นการแปลงค่าให ้i มคี่าเป็น 3 

 
การเขยีนค าสัง่โปรแกรมแบบยอ่ (compound assignment) หมายถงึการท างานกบัตวั

แปรแลว้น าผลลพัทท์ีไ่ดไ้ปเกบ็ในตวัแปรนัน้ จะพบมากใน for loop การเขยีนค าสัง่แบบยอ่ทัว่ไป
เช่น 

 
 

x ++  // same as x = x + 1, or increments x by +1 

 

x --  // same as x = x - 1, or decrements x by -1 

 

x += y  // same as x = x + y, or increments x by +y 

 

x -= y  // same as x = x - y, or decrements x by -y 

 

x *= y  // same as x = x * y, or multiply x by y 

 

x /= y  // same as x = x / y, or devides x by y 

 
 
การเปรยีบเทยีบตวัแปรหรอืค่าคงทีก่บัค่าอื่นๆ (comparison operator) จะใชบ้่อยใน

กลุ่มค าสัง่ if เพื่อตรวจค่าว่ามสีถานะตรงตามทีต่อ้งการหรอืไม ่ ตวัอยา่งต่อไปนี้เป็นค าสัง่
เปรยีบเทยีบตวัแปรสองตวั 
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x == y  // x is equal to y ?? 

 

x!= y  // x is not equal to y ?? 

 

x < y  // x is less than y ?? 

 

x > y  // x is greater than y ?? 

 

x <= y  // x is less than or equal to y ?? 

 

x >= y  // x is greater than or equal to y ?? 

 
 
การตรวจสอบทาง logic (logical operators) จะใชเ้ปรยีบเทยีบตวัด าเนินการสองตวัและ

ใหผ้ลลพัท ์จรงิ หรอื เทจ็(TRUE OR FALSE) ขึน้อยูก่บัตวัด าเนินการ ตวัด าเนินการทางลอจกิม ี
3 ตวัคอื AND, OR และ NOT ซึง่ใชบ้่อยใน กลุ่มค าสัง่ if ดงัตวัอยา่งต่อไปนี้ 

 
 

if (x > 0 && x < 5)  // true only if both expression are true 

 // เป็นจริงเมื่อทัง้สองสว่นเป็นจริง 
 

if (x > 0 || y < 5)  // true only if either expression are true 

 // เป็นจรงิเมื่อตวัใดตวัหนึ่งเป็นจรงิ 
 
 
ในภาษา Arduino มคี่าทีก่ าหนดไวแ้ลว้ไม่มาก เราเรยีกค่าพวกนี้ว่า constant หรอื

ค่าคงที ่ซึง่มไีวเ้พื่อใหโ้ปรแกรมอ่านงา่ย ค่าคงทีเ่หล่านี้จะแบ่งออกไดห้ลายกลุ่มเช่น 
 true/falseซึง่ค่าเหล่านี้เป็นค่าคงที ่ boolean ซึง่บอกสถานะระดบัลอจกิ FALSE 

หมายถงึ 0(ศูนย)์ ในขณะที ่TRUE จะหมายถงึ 1 หรอือะไรกไ็ดท้ีไ่มใ่ช่ ศูนย ์ดงันัน้
ในทางลอจกิแลว้ -1, 2, -200 จะหมายถงึ TRUE 

 
if (b == TRUE){doSomething;} 

 
 high/lowซึง่ค่าคงทีเ่หล่านี้แสดงถงึระดบัลอจกิทีข่าไอซวี่าเป็น HIGH หรอื LOW 

และใชเ้มือ่มกีารอ่านหรอืเขยีนไปทีข่าไอซ ี HIGH จะแทนระดบัลอจกิ 1 หรอื ON 
หรอื 5 volts ในขณะที ่LOW คอืระดบัลอจกิ 0 หรอื OFF หรอื 0 volts 

 
digitalWrite(13, HIGH); 
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 input/output ซึง่ค่าคงทีใ่นฟังชัน่ pinMode() ในการก าหนดหน้าทีข่อง digital pin 
ว่าจะใหเ้ป็น INPUT หรอื OUTPUT 

 
pinMode(13, OUTPUT); 

 
ค าสัง่ if จะใชต้รวจหาสถานะทีต่อ้งการว่าเกดิขึน้หรอืยงัเช่นค่า analog ทีอ่่านไดม้คี่า

เกนิจ านวนทีก่ าหนดไวห้รอืยงั และท างานตามค าสัง่ในวงเลบ็ปีกกาถา้สถานะเป็นจรงิ(TRUE) แต่
ถา้สถานะเป็นเทจ็(FALSE)โปรแกรมจะขา้มกลุ่มค าสัง่นัน้ไป ดงัตวัอยา่ง 

 
 

if (someVariable ?? value) 

{ 

doSomething; 

} 

 
 

จากตวัอยา่งขา้งบนเป็นการเปรยีบเทยีบ someVariable กบัค่าอื่นซึง่อาจเป็นตวัแปร
หรอืค่าคงที ่ ถา้ผลลพัทเ์ป็นจรงิ ค าสัง่ในวงเลบ็ปีกกาจะถูกท างาน แต่ถา้ไม ่ โปรแกรมจะขา้มไป
ท างานต่อทีห่ลงัวงเลบ็ปีกกาปิด ควรระมดัระวงัการใช ้'=' ในรปูค าสัง่ if (x=10) ค าสัง่นี้ถูกตอ้งตาม
รปูแบบคอืน าค่า 10 ไปไส่ในตวัแปร x และจะท าใหผ้ลลพัทเ์ป็นจรงิตลอด อาจท าใหเ้กดิผลทีไ่ม่
คาดคดิ ดงันัค้วรใช ้'==' เชน่ if (x==10) ซึง่เพยีงแต่ตรวจค่า x ว่ามคี่าเท่ากบั 10 หรอืไม ่เท่านัน้ 

 
ค าสัง่ if... elseเป็นการเพิม่ทางเลอืก 'ถา้ไมใ่ช่สถานะทีต่อ้งการ' ใหม้ทีางเลอืกอกีทาง 

ตวัอยา่งเช่น ถา้คุณตอ้งการตรวจสอบ digital input และท างานอย่างหนึ่งถา้อนิพุทเป็น HIGH 
หรอืท างานอกีอย่างถา้อนิพุทเป็น LOW คุณจะเขยีนค าสัง่ในลกัษณะน้ี 

 
 

if (inputPin == HIGH) 

{ 

doThingA; 

} 

else 

{ 

doThingB; 

} 

 
 
ค าสัง่else สามารถขยายเงื่อนไขต่อเนื่องออกไปไดอ้กี จงึท าใหส้ามารถทดสอบเงื่อนไข

ไดห้ลายเงือ่นไขในเวลาเดยีวกนั ซึง่เงือ่นไขทัง้หมดจะมกีลุ่มค าสัง่เดยีวทีท่ างานเช่น 
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if (inputPin <500) 

{ 

 doThingA; 

} 

else if (inputPin >= 1000) 

{ 

 doThingB; 

} 

else 

{ 

 doThingC; 

} 

 
 
ค าสัง่ for จะใชเ้พื่อท ากลุ่มค าสัง่ในวงเลบ็ปีกกาหลายๆครัง้เป็นจ านวนทีต่อ้งการ ปกตจิะ

ใชต้วันบัจ านวนเพิม่จ านวนครัง้ทีท่ างานจนถงึจ านวนทีต่อ้งการแลว้จงึออกจาก loop เงือ่นไขของ
การท างานใน loop จะก าหนดโดยค าสัง่ทีส่่วนหวัของ loop ซึง่มสีามส่วนแยกกนัดว้ยเซมโิคลอน
เช่น 

 
 

for (int i=0; i <20; i++)  // declares i, test if less  
   than 20, increment i by 1 

{ 

  degitalWrite(13, HIGH);  // turn pin 13 on 
  delay(250);   // pauses for 1/4 second 

  degitalWrite(13, LOW);  //turn pin 13 off 

  delay(250);   // pauses for 1/4 second 

} 

 
 
ค าสัง่ while loops จะท างานอย่างต่อเนื่องตลอดไป จนกระทัง่เงือ่นไขในวงเลบ็จะเป็น

เทจ็ ดงันัน้จะตอ้งมเีหตุการณ์บางอยา่งมาเปลีย่นแปลงค่าตวัแปรทีใ่ชท้ดสอบ หรอืการท างานใน 
while loop อาจท างานไปตลอดโดยไมม่กีารออกจาก loop ขึน้อยูก่บัค าสัง่ทีคุ่ณเขยีน เช่นเพิม่
ค่าตวัแปรหรอืทดสอบสถานะภายนอกเช่นตรวจสอบ sensor เป็นตน้ 

 
 

while (someVariable ?? value) // test if less than 200 

{ 

doSomething;   // executes enclosed statements 

someVariable++;  // increments variable by 1 

} 
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ค าสัง่ do loop จะท างานและทดสอบสถานะการท างานทีด่า้นทา้ยของ loop คลา้ยกบั
การท างานของ while loop ยกเวน้การตรวจสอบสถานะเพื่อออกจาก loop จะท าทีส่่วนทา้ยของ 
loop ดงันัน้ do loop จะท างานอย่างน้อยหนึ่งครัง้เสมอ 

 
 

do 

{ 

doSomething; 

} while (someVariable ?? value); 

 
 
ค าสัง่ pinMode(pin,mode) ใชใ้นกลุ่ม void setup() เพื่อก าหนดหน้าทีข่าของ

ไมโครคอนโทรลเลอรใ์หเ้ป็นขารบัสญัญาน INPUT หรอืขาส่งสญัญาน OUTPUT เช่น 
 

pingMode(pin,OUTPUT);  // sets 'pin' to output 

 
ปกตขิาของ Arduino digital ถูกตัง้ใหเ้ป็นขารบัอนิพุทโดยปรยิาย ดงันัน้จงึไม่จ าเป็นตอ้ง

สัง่ใหม้นัท าหน้าทีเ่ป็นอนิพุทดว้ยค าสัง่ pinMode() ขาทีถู่กตัง้ใหเ้ป็นอนิพุทจะมคีุณสมบตัเิป็นขาที่
มอีมิพแีดนทส์งูนอกจากนี้ยงัมคีวามต้านทานพลูอพั 20K ทีพ่รอ้มใชง้านในตวั Atmega chip ซึง่
สามารถสัง่ใหท้ างานไดด้ว้ยซอฟทแ์วร ์โดยค าสัง่ดงันี้ 

 
pinMode(pin,INPUT);  // set 'pin' to input 

digitalWrite(pin,HIGH);  // turn on pullup resistors 

 
ความตา้นทานพลูอพัปกตจิะใชต่้อกบัอุปกรณ์อนิพุทเช่นสวทิซ ์ ตวัอยา่งขา้งบนไม่ไดท้ า

ใหข้าเปลีย่นเป็นขา output แต่เป็นวธิตีัง้ใหค้วามตา้นทางพลูอพัท างานเท่านัน้ถ้าก าหนดใหเ้ป็น 
OUTPUT เรยีกไดว้่าเป็นขาทีท่ าใหม้อีมิพแีดนทต์ ่าและสามารถจา่ยกระแสได ้ 40 มลิลแิอมป์ให้
อุปกรณ์อื่น ซึง่เพยีงพอทีจ่ะขบั LED ใหต้ดิ(อยา่ลมืไส่ความตา้นทานจ ากดักระแสดว้ย) อยา่งไรก็
ตามมนัไมส่ามารถขบัรเีลยโ์ซลนีอยดห์รอืมอเตอรไ์ดโ้ดยตรง ซึง่การลดัวงจรบนขาของ Arduino 
และการจา่ยกระแสมากเกนิไปอาจท าความเสยีหายใหก้บัขา output หรอือาจท าใหต้วัไอซเีสยีหาย 
ดงันัน้ควรต่อความต้านทานค่า 470 โอหม์หรอื 1k โอหม์อนุกรมกบัอุปกรณ์ภายนอก 

 
ค าสัง่digitalRead(pin) ใชอ่้านค่าจากขาไอซทีีถู่กก าหนดเป็น digital pin ซึง่ใหผ้ลลพัท์

เป็น HIGH หรอื LOW หมายเลขขาไอซอีาจก าหนดเป็นตวัแปรหรอืค่าคงที ่(0-13) 
 

value = digitalRead(pin); // sets 'value' equal to the input pin 
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ค าสัง่digitalWrite(pin, value) ใชส้่งค่าลอจกิ HIGH หรอื LOW (เปิด หรอื ปิด) ไปยงัขา 
digital ทีก่ าหนดหมายเลขขาไอซอีาจก าหนดเป็นตวัแปรหรอืค่าคงที ่(0-13) 

 
digitalWrite(pin,HIGH);  // sets 'pin' to high 

 
ตวัอยา่งการอ่านค่าจากปุ่ มกดทีต่่อกบั digital input และเปิด LED ทีต่่อกบั digital 

output เมือ่ปุ่ มถูกกด 

 
 
int led = 13;  // connect LED to pin 13 

int pin = 7;  // connect pushbutton to pin 7 

int value = 0;  // variable to store the read value 

 

void setup() 

{ 

 pinMode(led,OUTPUT);  // sets pin 13 as output 

 pinMode(pin,INPUT);  // sets pin 7 as input 
} 

 

void loop() 

{ 

 value = digitalRead(pin);  // sets 'vaue' equal to the input pin 

 digitalWrite(led,value);  // sets 'led' to the button's value 

 

} 

 
 
ค าสัง่analogRead(pin) ใชอ่้านค่าจากขา Analog จะไดค้่าทีม่คีวามละเอยีด10bit โดยไม่

ตอ้งก าหนดตอนเริม่ตน้ว่าเป็น INPUT หรอื OUTPUT ต่างกบัขา digital ค าสัง่นี้จะท างานกบัขา 
analog input (0-5) เท่านัน้ และไดผ้ลลพัทเ์ป็นเลขจ านวนเตม็ค่า 0-1023 

 
value = analogRead(pin); // sets 'value' equal to 'pin' 

 
ค าสัง่analogWrite(pin, value) ใชเ้ขยีนค่า analog เทยีมโดยใช ้ hardware enabled 

pulse width modulation (PWM) ไปยงัขา output ทีส่ามารถท า PWM ได ้ใน Arduino รุ่นใหมท่ี่
ใชช้พิ Atmega168 ค าสัง่นี้จะท างานกบัขา 3, 5, 6, 9, 10, และ 11 ส่วน Arduino รุ่นเก่าทีจ่ะ
รองรบัเพยีงขา 9, 10 และ 11 ค่าทีเ่ขยีนสามารถใชเ้ป็นตวัแปรหรอืค่าคงทีจ่าก 0-255 

 
 anllogWrite(pin,value);  // writes 'value' to analog 'pin' 
 
ค่า 0 ทีเ่ขยีนไปยงัขา analog จะท าใหเ้กดิ 0 โวลทท์ีข่านัน้ ส่วนค่า 255 จะท าใหเ้กดิ 5 

โวลทท์ีข่านัน้เช่นกนั ส าหรบัค่าระหว่าง 0-255 อยู่ระหว่าง 0 และ 5 โวลท ์ ค่ายิง่มากแรงดนัที่
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ปรากฏกย็ิง่เขา้ไกล ้HIGH(5 โวลท)์ ตวัอยา่งเช่น ค่า 64 จะท าใหไ้ดโ้วลทเ์ป็น 0 ประมาณสามในสี่
ของทัง้หมด และทีเ่หลอืเป็น 5 โวลทห์รอืหนึ่งในสีข่องทัง้หมด คดิเป็น 25% หรอืเท่ากบั 1.25 
โวลทโ์ดยประมาณ ถา้ค่าทีเ่ขยีนคอื 128 จะท าสญัญาณรปูสีเ่หลีย่มทีม่ ี Duty cycle 50% หรอื
เท่ากบั 2.5 โวลทเ์นื่องจากค าสัง่นี้เป็นค าสัง่ให ้hardware ในตวัไอซที างาน ขาไอซจีะผลติคลื่นทีม่ ี
คาบเวลาตามค่าทีเ่ขยีนอย่างคงทีห่ลงัจากท าค าสัง่ analogWrite ไปเรือ่ยๆ จนกระทัง่มกีาร
เรยีกใชค้ าสัง่ analogWrite ครัง้ใหม ่ (หรอืการเรยีกใชค้ าสัง่ digitalRead หรอื digitalWrite บนขา
ไอซขีาเดยีวกนั)ตวัอยา่งต่อไปนี้เป็นการอ่านค่า analog จากขา analog input pin เปลีย่นค่าทีอ่่าน
ไดด้ว้ยการหาร 4 และส่งค่าทีไ่ดเ้ป็นค่า PWM ออกทางขา PWM 

 
 

int led = 10;  // LED with 220 resistor on pin 10 

int pin = 0;  // potentiometer on analog pin 0 

int value;  // value for reading 

 

void setup(){}  // no setup needed 

 

void loop() 

{ 

value = analogRead(pin);  // sets 'value' equal to 'pin' 
value /= 4;  // converts 0 - 1023 to 0 - 255 

analogWrite(led,value);  // outputs PWM signal to led 

} 

 
 
ค าสัง่delay(ms) ใชห้ยดุการท างานของโปรแกรมเป็นเวลาตามทีก่ าหนด มหีน่วยเป็น

มลิลวินิาท ีซึง่ 1000 มลิลวินิาทเีท่ากบั 1 วนิาท ี

 
ค าสัง่millis()จะไดผ้ลลพัทค์่าเวลาเป็นมลิลวินิาทแีสดงค่าที ่ Arduino board เริม่ตน้ท า

โปรแกรมจนถงึปัจจบุนั ซึง่ค่าทีไ่ดเ้ป็นค่า unsigned long ขนาด 32 bitถ้า run โปรแกรมอย่าง
ต่อเนื่องตวัเลขจ านวนน้ีจะมคี่ายอ้นกลบัเป็น0 หลงัจากเวลาผ่านไปประมาณ 9 ชัว่โมง 

 
ค าสัง่Serial.begin(rate)ใชเ้ปิดพอรท์ serial และตัง้ค่าความเรว็ในการรบัส่ง โดยปกติ

การตดิต่อกบัเครือ่งพซีจีะตัง้ไวท้ีค่วามเรว็ 9600 และมนัสามารถก าหนดความเรว็ไดม้ากกว่านี้ 
 
 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(9600);  // opens serial port set data rate to 9600 bps 

} 
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เมือ่ใชพ้อรท์ส าหรบัการตดิต่อ serial communication ขา digital pin 0 (RX) และ digital 
pin 1 (TX) จะน าไปใชง้านอยา่งอื่นไมได้ 

 
ค าสัง่Serial.println(data)จะส่งขอ้มลูใหก้บั serial port ตามดว้ยค าสัง่ควบคุมใหข้ึน้

บรรทดัใหมโ่ดยอตัโนมตั ิ ค าสัง่นี้จะมผีลเหมอืนกบัค าสัง่ Serial.print() ซึง่สามารถดขูอ้มลูไดท้ี ่
Serial monitorตวัอยา่งต่อไปนี้เป็นค าสัง่อ่านค่าจากขา analog pin 0 และส่งขอ้มลูใหก้บัเครือ่ง
คอมพวิเตอรท์ุกๆ 1 วนิาท ี

 
 

viod setup() 

{ 

  Seral.begin(9600);  // sets serial to 9600 bps 

} 

 

void loop() 

{ 

  Seral.println(analogRead(0));  // sends analog value 

  delay(1000);  // pauses for 1 second 

} 

 
 
นอกจากนี้ยงัมคี าสัง่ max(x,y), min(x,y), random(max), random(min,max), 

randomSeed(seed)เป็นตน้ สามารถหาขอ้มลูเพิม่เตมิไดท้ี่เวบไซด ์Aruduino 
 
 

2.4 ระบบขบัเคล่ือน 
มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง(DC Motor) ถูกใชเ้ป็นอุปกรณ์หลกัในระบบขบัเคลื่อนของ

หุ่นยนตด์งัภาพที ่2.7 
 

 
 

ภาพท่ี 2.7มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง 
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การท างานของมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงสามารถควบคุมไดด้ว้ยวงจรไฟฟ้าทีค่วบคุมการ
ไหลของกระแสไฟฟ้าดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น รเีลย ์ ทรานซสิเตอร ์ มอสเฟสหรอืไอซ ี (IC : 
Intigrated Circuit) 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 2.8วงจรควบคุมมอเตอรด์ว้ยรเีลย ์
 

 

 
 

ภาพท่ี 2.9วงจรควบคุมมอเตอรด์ว้ยทราซสิเตอร์ 
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ภาพท่ี 2.10วงจรควบคุมมอเตอรด์ว้ย IC เบอร ์L293D 
 
 

2.5 การทดลองตามหลกัการDOE 
Design of Experiments(DOE) คอื การออกแบบกระบวนการทดลอง หรอืการคน้หา

ค าตอบจากสิง่ต่าง ๆ ทีไ่ม่รู ้ หรอืเป็นการทดสอบสมมุตฐิาน หรอืเป็นการแสดงในสิง่ทีรู่อ้ยูแ่ลว้ให้
เกดิความชดัเจน ซึง่ทัง้หมดจะตอ้งด าเนินการอย่างเป็นระบบ และ ตอ้งอาศยัความรูใ้นทางสถติ ิ
เช่นฮสีโตแกรม SPC การวเิคราะหก์ารถดถอย และสหสมัพนัธ ์ โดยทัว่ ๆ ไป DOE มปีรากฎอยู่
หลายรปูแบบ เช่น  

• การลองผดิฃองถูก (Trial and Error)   
• การทดลองทลีะปัจจยั (One factor one time)  
• การทดลองทุกปัจจยัพรอ้มกนั (Full Factors at a Time)  
• การแบ่งสดัส่วนแฟคทอเรยีล (Fractional Factorial) หรอืทีเ่รยีกว่า Taguchi Method  
  
2.5.1 องคป์ระกอบของ DOE 

1. Factors (ปัจจยั) หมายถงึ input ทีป้่อนเขา้สู่กระบวนการ สามารถแบ่งออก
ไดเ้ป็น 2 ปัจจยัคอื ปัจจยัทีค่วบคุมได ้และปัจจยัทีค่วบคุมไมไ่ด้ 

2. Levels (ระดบั) หมายถงึ ปรมิาณของแต่ละ Factor หรอืปรมิาณของ
องคป์ระกอบอื่น ๆ  

3. Responses (ผลลพัธ)์ หมายถงึ ผลทีไ่ดจ้ากการทดลองทีส่มัพนัธก์บั 
Factors และ Levels  
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2.5.2 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Designs) 
เป็นการศกึษาอทิธพิลของปัจจยัทีม่ต่ีอกระบวนการ และสิง่ทีเ่กดิขึน้พรอ้มกนั เมือ่ท า

การทดลอง ควรปรบัเปลีย่นค่าระดบัปัจจยัไปพรอ้มกนั เพราะจะท าใหไ้ดง้านทีม่ปีระสทิธภิาพ
มากกว่าการเปลีย่นค่าระดบัปัจจยัตวัใดตวัหนึ่ง ทัง้ในเรือ่งการประหยดัเวลา ตน้ทุน และยงั
สามารถวเิคราะหเ์รือ่งอทิธพิลรว่ม (Interaction) ระหว่างปัจจยัไดด้ว้ย คอืผลของการที่มปัีจจยั
รว่มกนัมอียูใ่นหลาย ๆ กระบวนการ ถา้ไมไ่ดท้ าการทดลองแบบแฟคทอเรยีลอาจจะไมเ่หน็ผลของ
อทิธพิลรว่ม (Interaction) ไดช้ดัเจนนกั 

 
2.5.3 การออกแบบเพ่ือการคดัเลือก (Screening Design) 
งานพฒันากระบวนการ และงานการผลติส่วนมากมตีวัแปรจ านวนมากทีม่แีนวโน้มว่าจะ

มสี่วนในการปรบัปรงุการคดัเลอืกเป็นการลดจ านวนตวัแปรเหล่านี้ใหม้จี านวนน้อยลง โดยคดัเลอืก
ตวัแปรทีม่คีวามส าคญัอย่างมากต่อคุณภาพของผลติภณัฑ ์ ซึง่การลดจ านวนตวัแปรนี้ท าใหคุ้ณ
สามารถพจิารณาเฉพาะตวัแปรทีม่คีวามส าคญัต่อกระบวนการเท่านัน้  

การคดัเลอืกอาจจะสามารถท าไดถ้งึการหาค่าทีเ่หมาะสม (optimal) ของตวัแปรนัน้ ๆ 
รวมทัง้ท าการทดลองเพื่อหาค่าทีด่ทีีสุ่ด (optimization) เพื่อบอกว่าค่าตอบสนอง (response) มี
สมการความสมัพนัธท์างคณติศาสตรเ์ป็นเสน้ตรงหรอืเสน้โคง้ 

 
2.5.4 การทดลองแบบ Full Factorial 
การทดลองแบบ Full Factorial ค่าตอบสนอง (response) จะถูกวดัค่าทีทุ่กๆ เงื่อนไข

ของทุกค่าระดบัปัจจยัทีม่ ี ในการทดลอง โดยเงือ่นไขการทดลอง (combination of factor levels) 
เป็นเงือ่นไขทีก่ าหนดใหท้ าการทดลองเพื่อวดัค่าตอบสนอง โดยทีเ่ง ือ่นไขการทดลองแต่ละอนัจะ
เรยีกว่า รนั (run) และมกีารท าการทดลองเพื่อวดัค่าตอบสนอง และชุดขอ้มลูทัง้หมดในทุกรนัจะ
เรยีกว่า แบบการทดลอง (design) 

 
 
 Two factors Three factors 
 Two levels of Factor A Two levels of each factor 
 Three levels of Factor B 

  
 

ภาพท่ี 2.11ตวัแบบการทดลอง 2 และ 3 ปัจจยั 
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จากภาพที ่ 2.11แสดงตวัแบบของการทดลองแบบ 2 และ 3 ปัจจยั โดยจดุจะแสดงถงึ
เงือ่นไขการทดลอง (combination) แต่ละอนัของการทดลอง ตวัอยา่งเช่น ในตวัแบบ 2 ปัจจยั 
(two-factor design) จดุทีมุ่มล่างดา้นซา้ย ซึง่เป็นการรนัของการทดลองทีม่คี่าระดบัปัจจยั A ค่าต ่า 
(low) และค่าระดบัปัจจยั B ค่าต ่า เช่นกนั 

 
2.5.5 การทดลองแบบ Two-level full factorial 
ตวัแบบของ Two-level full factorial ในทุก ๆ การทดลองทุก ๆ ปัจจยัจะมคี่าระดบัเพยีง 

2 ระดบัเท่านัน้ การทดลองแต่ละการรนัจะมทีุก ๆ ค่าระดบัของทุก ๆ ปัจจยั ถงึแมว้่าตวัแบบ 
Two-level full factorial จะไมส่ามารถท าการทดลองค่าปัจจยัทีม่ขีอบเขต หรอืย่าน (range) กวา้ง 
ๆ มากได ้แต่กส็ามารถใหส้าระขอ้มลูทีม่ปีระโยชน์ไดโ้ดยทีจ่ านวนรนัไม่มากนกัต่อหนึ่งปัจจยั และ
เพราะว่า Two-level full factorial สามารถทีจ่ะแสดงค่าแนวโน้มได ้ จงึสามารถน ามาใชเ้พื่อน าไป
เป็นแนวทางในการสรา้งการทดลองต่อไป ตวัอยา่งเช่น เมือ่คุณตอ้งการทีจ่ะท าการทดลองในย่าน
ทีก่วา้งขึน้ซึง่คุณมสีมมตฐิานเบือ้งตน้ว่าจะมคี่าทีด่ทีีสุ่ดอยู ่ คุณอาจใชต้วัแบบแฟคทอเรยีล 
(factorial) เพิม่เตมิจากจดุนี้ โดยใชว้ธิกีารออกแบบการทดลองแบบ central composite 

 
2.5.6 การทดลองแบบ General full factorial 
 ตวัแบบของ General full factorial การทดลองแต่ละครัง้ในแต่ละปัจจยัจะมคี่าระดบัอยู่

หลาย ๆ ค่า ตวัอยา่งเช่นปัจจยั A ม ี2 ระดบั ปัจจยั B ม ี3 ระดบั และ ปัจจยั C ม ี5 ระดบั การ
ทดลองในทุกการรนัจะท าครบทุกค่าระดบัของทุกปัจจยั ตวัแบบ General full factorial อาจจะ
น าไปใชใ้นการทดลองขนาดเลก็ เพื่อท าการคดัเลอืกปัจจยั (Screening) หรอืเพื่อท าการหาค่าทีด่ี
ทีสุ่ด (Optimization) 

 
2.5.7 การทดลองแบบ Fractional Factorial 
การทดลองแบบ Full factorial ค่าตอบสนองจะถูกวดัค่าในทุก ๆ เงือ่นไขการทดลองซึง่

จะเป็นทุก ๆ ค่าระดบัของทุกปัจจยั ซึง่อาจจะตอ้งมกีารทดลองจ านวนมากครัง้ ตวัอยา่งเช่น การ
ทดลองของ two-level full factorial ของ 6 ปัจจยั อยา่งน้อยตอ้งมกีารทดลองจ านวน 64 รนั หรอื 
กรณทีีม่ ี9 ปัจจยั จะมกีารทดลองอย่างน้อย 512 รนั เพื่อเป็นการประหยดัเวลาและตน้ทุนคุณอาจ
ท าการออกแบบการทดลองใหม้กีารท าการทดลองเฉพาะบางเงือ่นไข ตวัแบบ Factorial ทีม่กีาร
ทดลองไมค่รบทุกเงือ่นไขน้ีเรยีกว่า Fractional factorial designs โปรแกรม Minitab สามารถสรา้ง
ตวัแบบ fractional factorial ไดจ้นถงึจ านวนปัจจยั 15 ตวัต่อหนึ่งการทดลอง Fraction factorial มี
ความส าคญัอย่างมากในการทดลองเพื่อการคดัเลอืกปัจจยั (screening) เพราะว่ามกีารลดจ านวน
รนัลงจนเหลอืขนาดการทดลองทีส่ามารถท าไดจ้รงิ รนัทีถู่กเลอืกมาท าการทดลองเป็นรนัทีอ่ยูใ่น
ชุดการทดลองของตวัแบบ full factorial ซึง่ในกรณทีีไ่มไ่ดท้ าการทดลองครบทุกเงือ่นไขของทุก
ปัจจยัจะท าใหเ้กดิผลอยา่งหนึ่งทีเ่รยีกว่าคอนฟาวด ์ (confounded) ซึง่คอนฟาวดน์ี้หมายถงึ 



24 

อทิธพิลของปัจจยัทีไ่ม่สามารถท าการประเมนิค่าแยกออกมาเดีย่วๆ และอาจเรยีกว่าเป็น Aliased 
โดย Minitab จะแสดงตารางของ alias ทีอ่ยูใ่นรปูแบบของการคอนฟาวด ์เพราะว่าเรือ่งคอนฟาวด์
ท าใหอ้ทิธพิล (effects) บางตวัไมส่ามารถหาค่าไดท้ าใหก้ารเลอืกการท า fractional factorial ตอ้ง
เลอืกส่วนทีจ่ะมาท าใหถู้กตอ้งเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีใ่ชง้านได ้ การเลอืกส่วนการทดลองทีด่ทีีสุ่ด 
(Best fraction) บางครัง้อาจจะตอ้งใชค้วามรูเ้ฉพาะเกีย่วกบักระบวนการและผลติภณัฑเ์พื่อมา
ตดัสนิใจดว้ย 

 
2.6 หลกัการค านวนความเรว็ในการเคล่ือนท่ี 

การค านวนเพื่อหาความเรว็ในการเคลื่อนทีต่อ้งอาศยัเซนเซอรใ์นการตรวจนับจ านวน
รอบในการหมนุของลอ้ เพื่อหาระยะทางเปรยีบเทยีบกบัเวลาทีใ่ชใ้นการเคลื่อนที่ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.12 เซนเซอรต์รวจนบัการหมนุของลอ้ 
 

การประมวลผลสญัญาณทีไ่ดจ้ากเซนเซอร ์ เพื่อการตรวจนบัจ านวนรอบในการหมุนของ
ลอ้สามารถใชห้ลกัการสุ่มสญัญาณตามคาบเวลาทีก่ าหนดจะไดเ้วลาต่อรอบ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.13 สญัญาณทีไ่ดจ้ากเซนเซอรต่์อ1รอบการหมุน 
 
การค านวนหาระยะทางเหมอืนกบัการหาเสน้รอบวงของลอ้ พจิารณาขอบนอกสุดของลอ้

ทีส่มัผสักบัพืน้สนาม จงึไดส้มากรดงันี้ 
 

Circumference of Wheel(mm)= 2 x pi x radius(mm) 
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Distance(mm) ≈ Circumference of Wheel(mm) 

 
เมือ่ไดร้ะยะทางและเวลาทีใ่ชไ้ปกบัระยะทาง จงึท าให้สามารถค านวนหาความเรว็ของ

การเคลื่อนทีใ่นหน่วย KPH : Kilometer Per Hourไดด้ว้ยสมการดงันี้ 
 

Speed(KPH) = [ 3.6 x distance(mm) / time(ms) ] 

 

ตวัอยา่งถา้รศัมขีองลอ้เท่ากบั 69mm และใชเ้วลาในการหมนุ 1 รอบเท่ากบั 135 ms สามารถ
ค านวนหาความเรว็รอบไดด้งันี้ 
  

 Circumference of Wheel  = 2 x pi x69mm 

 

 = 433.54 mm 

 

 

 Speed  = 3.6 x 433.54 mm / 135 ms 

 

  = 11.56 KPH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินงำน 

 
ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

1. รวบรวมขอ้มลูและศกึษาผลติภณัฑห์ุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ในประเทศไทย   
2. วเิคราะหข์อ้มลูเปรยีบเทยีบผลการศกึษาขอ้มลูทีร่วบรวมมาไดเ้พื่อหาแนวทศิทางการ

พฒันาหุ่ยนยนต ์และเลอืกหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ทีเ่หมาะกบัโครงงานนี้ 
3. ออกแบบการทดลอง 
4. จดัเตรยีมหุ่นยนตส์ าหรบัทดลอง และจดัหาอุปกรณ์ประกอบการทดสอบ 
5. ท าการทดลองบนัทกึผล และวเิคราะหข์อ้มลูเพื่อหาความสมัพนัธท์ีไ่ดจ้ากการทดลอง 

 
3.1  การรวบรวมข้อมลู 

ขอ้มลูทีต่อ้งการรวบรวมผลติภณัฑห์ุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ในประเทศไทย ดงัแสดงใน
ตารางที ่3.1 
 
ตารางท่ี 3.1แบบฟอรม์ส าหรบัการรวบวมขอ้มลู 

 
 
3.2  แนวทางการวิเคราะหข้์อมลูเปรียบเทียบผลการศึกษาข้อมูล 

การพจิารณาเลอืกหุ่นยนตท์ีเ่หมาะสมกบัการทดลองมดีงันี้ 
1. พจิารณาความง่ายต่อการปรบัเปลีย่นหรอืดดัแปลงใหเ้หมาะกบัการทดลอง 
2. การท างานไมซ่บัซอ้น 
3. ราคาไมแ่พง  

ล าดบั 

ช่ือรุ่นหุ่นยนต ์
รปูแบบหุ่นยนตข์บัเคล่ือน 2 ล้อ 
บริษทัผู้ผลิตหรือผูจ้ดัจ าหน่าย 

ราคาท่ีจ าหน่าย (บาท) 

จ านวนเซนเซอร ์
ลกัษณะการควบคมุ 

1.   
2.   
3.   

4.   
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3.3 ออกแบบการทดลอง 

จากแนวความคดิเริม่แรกทีว่่า เซนเซอรต์รวจจบัเสน้ทางจะสมัพนัธก์บัความเรว็ในการ
เคลื่อนที ่ ซึง่เป็นตวัก าหนดพฤตกิรรมการเคลื่อนทีแ่ละส่งผลกบัความเรว็โดยรวม ประเดน็ที่
ตอ้งการพจิารณาคอืระยะรศัมเีซนเซอรว์ดัเทยีบกบัจดุกึ่งกลางหุ่นยนต ์ หรอืจดุหมุนหุ่นยนต ์ หรอื 
จดุกึง่กลางของเพลาลอ้ขบัเคลื่อน ดงัภาพที ่ 3.1 ซึง่สามารถวดัไดด้ว้ยอุปกรณ์อย่างงา่ยเช่น ไม้
บรรทดัส่วนความเรว็ในการขบัเคลื่อนตอ้งอาศยัอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสท์ีต่อ้งสรา้งขึน้ เพื่อวดั
ความเรว็ในการขบัเลื่อน เมือ่ไดว้ธิกีารหาขอ้มลูเชงิตวัเลขทีต่อ้งการแลว้จะสามารถน ามาทดลอง
การหลกัการของ DOE แบบ Full Factorialโดยม ี 2 ปัจจยัคอื ระยะรศัมเีซนเซอรแ์ละความรว็ใน
การขบัเคลื่อน แต่ละปัจจยัจะท าการแบ่งเป็น 3 ระดบัคอื ใกล ้ กลาง ไกล ส าหรบัรศัมเีซนเซอร ์
และ ชา้ ปานกลาง เรว็ ส าหรบัความเรว็ในการขบัเคลื่อน 

 
 

 

ภาพท่ี 3.1 ต าแหน่งเซนเซอรก์บัการวดัระยะรศัม ี

 

3.3.1 อปุกรณ์วดัความเรว็ในการขบัเคล่ือน 
เครือ่งวดัความเรว็รอบลอ้มอีงคป์ระกอบหลกัคอื ไมโครคอนโทรลเลอร ์ ท างานรว่มกบั

เซนเซอรต์รวจนับจ านวนรอบการหมุนของลอ้ ในโครงงานน้ีเลอืกใชไ้มโครคอนโทรลเลอรเ์ป็น

บอรด์ Arduino เพราะราคาถูกใชง้านงา่ย มตีวัอยา่งโปรแกรมใหศ้กึษาเพื่อน ามาปรบัใชจ้ านวน

มากส่วนเซนเซอรใ์ชเ้ป็นแบบแสงสะทอ้นในการตรวจจบักา้นลอ้ทีม่ลีกัษณะคลา้ย Encoder โดยมี

ภาพรวมของระบบวดัความเรว็ ดงัแสดงในภาพที ่3.2 ส่วนวงจรเซนเซอรท์ีใ่ชต้รวจนบั ดงัแสดงใน

ภาพที ่3.3 

 

 

 

 
 

  
RD 

RD = radius distance 

   

เซนเซอร ์

ลอ้อสิระ 

ลอ้ขบัเคลื่อน 
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ภาพท่ี 3.2ระบบตรวจนบัจ านวนรอบการหมนุของลอ้ 
 
 

TCRT5000

220 56k

220

56k

C3209

OUT

+5V

GROUND

LED

 

ภาพท่ี 3.3วงจรเซนเซอรต์รวจนบัจ านวนรอบการหมุนของลอ้ 
 
 

3.3.2 ล าดบัการท างานของโปรแกรม 
การท างานหลกัจะอาศยั Timer สรา้งจงัหวะการสุ่มสญัญาณจากเซนเซอรท์ุก ๆ 1 ms 

เมือ่ถงึเวลาโปรแกรมจะตรวจจบัการสะทอ้นของแสงจากลอ้ ถา้นบัจนครบรอบใหค้่าเวลาทีบ่วก

เพิม่ขึน้ทลีะ 1 ms จะท าใหไ้ดร้ะยะทางและเวลาในการหมนุแต่ละรอบ ดงัภาพที ่3.4 

IR sensor 
Circuit 

 

 
 

GND  +5v  Signal  
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ภาพท่ี 3.4โฟลวช์ารต์การท างานของโปรแกรมนับจ านวนรอบการหมนุของลอ้ 
 
 
3.3.3 ออกแบบตารางทดลอง 
จากปัจจยัการทดลองทีม่ ี 2 ปัจจยั 3 ระดบั จงึเลอืกการทดลองแบบ Full Factorial 

ค านวนหาจ านวนครัง้ในการทดสอบจะได ้ 32เท่ากบั 9 ครัง้ ในแต่ละครัง้ตอ้งอาศยัระยะทางทีย่าว
พอประมาณ เพื่อความชดัเจนของขอ้มลู ซึง่ดว้ยขอ้จ ากดัดา้นสถานทีแ่ละงบประมาณ จงึท าให้
สนามทีใ่ชท้ดลองมเีลก็ ดงัแสดงในภาพที ่3.5  ฉะนัน้การทดลองตอ้งอาศยัจ านวนรอบมากกว่า 1 
เพื่อใหไ้ดร้ะยะทางทีม่ากพอสมควร จงึออกแบบตารางทดสอบไดด้งัตารางที ่3.2 
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ภาพท่ี 3.5สนามทดสอบ 

 
 

ตารางท่ี 3.2แบบฟอรม์ตารางบนัทกึผลการทดลอง 
RD. 

(cm.) 
Speed 
(kph.) 

เวลาท่ีใช้แต่ละรอบ (ms) เวลารวม 
(ms.) 

เวลา
เฉล่ีย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ไกล 
เรว็             
ปกต ิ             
ชา้             

กลาง 
เรว็             
ปกต ิ             
ชา้             

ใกล ้
เรว็             
ปกต ิ             
ชา้             

 
 
3.4 การวิเคราะหข้์อมลู 

ก าหนดแนวทางการวเิคราะหข์อ้มลูไวด้งันี้  
 สามารถวิง่ครบ 10 รอบ ไดห้รอืไม ่และพจิารณาความเรว็รวมทีไ่ดจ้ากการวิง่ 
 พจิารณาประสทิธภิาพของการวิง่ในแต่ละรอบ โดยอา้งองิจากค่า RD เป็นหลกั 
 พจิารณาประสทิธภิาพของการวิง่ในแต่ละรอบ โดยอา้งองิจากค่า Speed เป็นหลกั 



บทท่ี 4 
ผลการด าเนินงานและการวิเคราะห ์

 
4.1 ผลการด าเนินงาน 

 
4.1.1 ผลการรวบรวมข้อมูลหุ่นยนตเ์ดินตามเส้นในประเทศไทย 
จากการรวบรวมขอ้มลูและศกึษาผลติภณัฑห์ุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ในประเทศไทยได้

ผลลพัธด์งัแสดงในตารางที ่4.1 
 
ตารางท่ี 4.1ขอ้มลูหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ในประเทศไทย 

ล าดบั 
รปูแบบหุ่นยนต์  

บริษทัผู้ผลิตหรือผูจ้ดัจ าหน่าย 
ราคาท่ีจ าหน่าย (บาท) 

จ านวนเซนเซอร ์
ลกัษณะการควบคมุ 

1. 

60101 หุ่นยนตเ์ดินตามเส้น 

 
รา้น ThaiEduRobot 
เวบ็ไซต:์ http://www.thaiedurobot.com 
ราคา: 640.- 

2 เซนเซอร ์
ควบคุมดว้ย Basic Circuit 

2. 

3pi Robot Line Following 

 
บรษิทั วนีสั ซพัพลาย จ ากดั  
เวบ็ไซต:์ http://www.thaieasyelec.com 
ราคา: 3,550.- 

5 เซนเซอร ์
ควบคุมดว้ย Microcontroller 

http://www.taradplaza.com/_tarad/_templates/b/_modules/gotolink.php?aHR0cDovL3d3dy50aGFpZWR1cm9ib3QuY29t
http://www.thaieasyelec.com/
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3. 
 

Robot Pop-Bot XT 

 
บรษิทั แอพซอฟตเ์ทคจ ากดั 
เวบ็ไซต:์ http://www.appsofttech.com 
ราคา: 4,900.- 

2 หรอื 4 เซนเซอร ์
ควบคุมดว้ย Microcontroller 

4. 

Robo-CIRCLE 3S 

 
บรษิทั อนิโนเวตฟี เอก็เพอรเิมนต ์จ ากดั 
เวบ็ไซต:์ http://www.inex.co.th 
ราคา: 2,500.-  

2เซนเซอร ์
ควบคุมดว้ย Microcontroller 

5. 

AP113 หุ่นยนต ์Built-in programmer 

 
รา้น บา้นอเิลก็ทรอนิกส ์ 
เวบ็ไซต:์ http://www.semi-shop.com 
ราคา: 2,000.- 

2 เซนเซอร ์
ควบคุมดว้ย Microcontroller 

http://www.appsofttech.com/
http://www.inex.co.th/
http://www.semi-shop.com/
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=X5IavFVstqun6M&tbnid=F56UL-ZaR0QjrM:&ved=0CAYQjRw&url=http://aliatron.pt/e-biz/product_info.php/products_id/1213/osCsid/gtb3&ei=--0jU4brPIvprQe_zYGABw&psig=AFQjCNG7qXao3oqhlji3GyUFnABSbhK6zQ&ust=1394949809944590
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จากขอ้มลูทีไ่ดพ้บว่า ส่วนใหญ่จะเป็นหุ่นยนตท์ีค่วบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร ์ ซึง่มี

ความแตกต่างทัง้ชนิดของไมโครคอนโทรลเลอร ์ และความซบัซอ้นทัง้โปรแกรม ท าใหยุ้ง่ยากต่อ
การน ามาดดัแปลง แต่พบว่ามหีุ่นยนตอ์ยู ่2 ทีม่คีวามหน่าสนใจคอื  

 60101 หุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ของรา้น ThaiEduRobot 
 FK1108 หุ่นยนต ์GEAR TACON ของบรษิทั ฟิวเจอรค์ทิ มารเ์กต็ติง้ จ ากดั 

 
4.1.2 ผลการดดัแปลงหุ่นยนตแ์ละสร้างอปุกรณ์วดัความเรว็รอบล้อ 
จากผลส ารวจหุ่นยนตท์ีเ่หมาะกบัการทดลอง เป็นหุ่นยนตท์ี่ควบคุมดว้ย Basic Circuit

ซึง่ไม่ซบัซอ้น และราคาไม่แพง สามารถน ามาดดัแปลงใหเ้หมาะกบัการทดลองไดไ้มย่ากนกั แต่
หุ่นยนต ์TACON มลีกัษณะของลอ้ทีง่า่ยต่อการวดัรอบการหมนุของลอ้ฉะนัน้การทดลองนี้จงึเลอืก
หุ่นยนต ์TACON เพื่อน ามาศกึษาและดดัแปลงใหเ้หมาะกบัการทดลอง โดยวงจรฉบบัยอ่ส่วนของ
หุ่นยนต ์TACON ไดแ้สดงไวใ้นภาพที ่4.1(ฉบบัขยายแสดงไวท้ีภ่าคผนวก) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1วงจรหุ่นยนตT์ACON เดนิตามเสน้ (ยอ่ส่วน) 

6. 

FK1108 หุ่นยนต์ GEAR TACON 

 
บรษิทั ฟิวเจอรค์ทิ มารเ์กต็ติง้ จ ากดั 
เวบ็ไซต:์  http://www.futurekit.com 
ราคา: 670.- 

2 เซนเซอร ์
ควบคุมดว้ย Basic Circuit 

http://www.futurekit.com/
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หุ่นยนตท์ีผ่่านการดดัแปลงแลว้ไดแ้สดงไวใ้นภาพที ่ 4.2 และอุปกรณ์ทีใ่ชว้ดัความเรว็
รอบลอ้ไดแ้สดงไวใ้นภาพที ่4.3 และการทดลองวิง่บนสนามจรงิ ดงัภาพที ่4.4 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2การตดิตัง้เซนเซอรท์ัง้ 3 ระยะ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.3เซนเซอรแ์ละบอรด์ Arduino ส าหรบัวดัความเรว็รอบลอ้ 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4.4ทดลองวิง่บนสนามจรงิ 
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4.1.3 ผลทดลองว่ิงบนสนามจริง 
ท าการทดลองและจดบนัทกึลงตารางที ่ 3.2 โดยปรบัระยะเซนเซอร ์ และปรบัความเรว็

รอบตามล าดบั หลงัจากนัน้น าไปวิง่บนสนามทดสอบและจบัเวลาทีใ่ชว้ิง่แต่ละรอบต่อเนื่องกนัเป็น
จ านวน 10 รอบจะไดร้ะยะทาง 35.7 เมตร ผลลพัธท์ีไ่ดแ้สดงไวใ้นตารางที ่4.2 

 
ตารางท่ี 4.2ผลการทดลองวิง่บนสนามจรงิ 

RD. 
(cm.) 

Speed 
(kph.) 

เวลาท่ีใช้แต่ละรอบ (ms) เวลา
รวม 

เวลา
เฉล่ีย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

8 
2.45 13.93 14.08 13.7 14.05 13.72 13.89 13.74 13.89 14.15 13.89 139.04 13.90 
2.25 15.23 15.36 14.92 15.39 15.33 15.17 15.13 15.06 15.25 15.26 152.10 15.21 
2.00 20.18 19.82 19.86 19.47 19.79 20.04 19.9 20.04 20.24 19.83 199.53 19.95 

5.7 
2.45 13.33 13.24 13.31 13.5 12.92 13.34 13.29 13.29 12.4 13.01 131.63 13.16 
2.25 13.81 16.33 17.08 16.29 17.71 16.26 15.71 17.3 17.02 16.31 163.82 16.38 
2.00 18.16 18.89 18.25 17.7 17.88 17.85 18.12 18.15 18.32 18.88 182.20 18.22 

3.5 
2.45 ไมจ่บรอบ 
2.25 ไมจ่บรอบ 
2.00 20.35 19.43 19.16 20.27 19.81 19.88 19.83 19.48 19.53 19.56 197.30 19.73 

 
 
4.2 ผลการวิเคราะห์ 

จากตารางสรปุผลการทดลองพบว่า ระยะรศัมเีซนเซอรต์ าแหน่ง 5.7 cm. (ระยะกลาง) 
สามารถท าความไดเ้รว็ดสีุด แต่หากพจิารณาความแปรปวนทีเ่กดิขึน้จะพบว่า ระยะรศัมเีซนเซอร์
ต าแหน่ง 8 cm. (ระยะไกล) มคีวามแปรปวนน้อยกว่า ซึง่หากพจิารณาประสทิธภิาพจะสรปุไดว้่า 
ความเรว็ในการเคลื่อนทีย่ ิง่สงู ควรจะมรีะยะรศัมเีซนเซอรท์ีไ่กลจากจดุกึง่กลางของหุ่นยนต ์ 

ในทางกลบักนั ระยะรศัมเีซนเซอรต์ าแหน่ง 3.5 cm. (ระยะใกล)้ จะยงัคงท างานไดท้ี่
ความเรว็ต ่า ต่างจากระยะกลางและระยะไกลทีไ่มส่ามารถท าภาระกจิไดส้ าเรจ็ 
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ภาพท่ี 4.5ผลการวเิคราะหโ์ดยรวม 

 

 ภาพท่ี 4.6ผลวเิคราะหท์ีอ่า้งองิค่า RD 
 
 

 ภาพท่ี 4.7ผลวเิคราะหท์ีอ่า้งองิค่า Speed 



บทท่ี5 
บทสรปุและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรปุผลการด าเนินงาน 

จากการทดสอบพบว่าทีร่ะยะเซนเซอร ์5.7 cm. (ระยะกลาง)ใชเ้วลาน้อยทีสุ่ดทีค่วามเรว็ 
2.45km/hr (ระดบัสงู)แสดงว่าระยะของเซนเซอรแ์ละความเรว็ของหุ่นยนต ์ มผีลกบัการเคลื่อนที ่
โดยความเรว็ตอ้งเป็นความเรว็ทีเ่หมาะสมจงึจะท าใหหุ้่นยนตว์ิง่ไดด้ ีและใชเ้วลาน้อย   แต่จากผล
วเิคราะหท์ีพ่จิารณาการวิง่ในแต่ละรอบพบว่ามคีวามไม่สม ่าเสมอของเวลาทีใ่ช ้ ท าใหค้าดการว่า
ประสทิธภาพไมแ่น่นอนต่างจากระยะเซนเซอร ์8 cm. (ระยะไกล) ทีใ่หค้วามสม ่าเสมอในการวิง่แต่
ละรอบดกีว่า อาจเป็นเพราะทีต่ าแหน่งเซนเซอรร์ะยะ8 cm. (ระยะไกล) มคีวามไวต่อการตรวจจบั
เสน้ทางไดด้กีว่า และส่งผลใหโ้อกาสทีจ่ะหลุดออกจากเสน้ทางมน้ีอยกว่า  

ส่วนทีเ่ซนเซอรร์ะยะ5.7 cm. (ระยะกลาง) ท าความเรว็ไดด้กีว่า อาจเป็นเพราะมคีวามไว
ต่อการตรวจจบัเสน้ทางไดช้า้กว่าเซนเซอรร์ะยะ8 cm. (ระยะไกล) จงึท าใหก้ารวิง่เป็นแบบแกว่ง
น้อยกว่าและท าใหค้วามเรว็ในบางรอบอาจจะดกีว่าหรอืแยก่ว่าได้ 

ฉนัน้ระยะเซนเซอรท์ีเ่หมาะสมสุดควรจะมรีะยะไกลทีสุ่ด แต่ปัจจยัการออกแบบหุ่นยนต์
เดนิตามเสน้มอีกีหลายอยา่งเช่น สภาพสนามทีม่คีวามคดเคีย้ว หรอืมชี่องแคบ และสิง่กดีขวาง
ต่าง ๆ หากเป็นเสน้ตรงและมทีางโคง้ไม่มากนกัใหใ้ช้เซนเซอรร์ะยะปานกลาง จะท าใหไ้ดค้วามเรว็
สงูทีสุ่ด 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากการทดลองพบปัญหาที่ลอ้อสิระดา้นหลงัท างานไดไ้มด่ ีซึง่อาจส่งผลใหก้ารทดลองนี้
คาดเลื่อนไปบา้ง จงึควรใหค้วามส าคญั โดยเลอืกใชล้อ้อสิระแบบลกูกลิง้ (ball caster) ดงัภาพที ่
5.1 อาจช่วยใหผ้ลการทดลองมคีวามเทีย่งตรงกว่านี้ หรอืท าใหป้ระสทิธภิาพของหุ่นยนตด์ขีึน้ได ้ 

 

 
 

ภาพท่ี 5.1  Ball Caster 
 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=jiR9xGXw4g91HM&tbnid=sKXg73wj9RbYfM:&ved=0CAYQjRw&url=http://www.active-robots.com/motors-wheels/ball-casters/ball-caster-with-1-plastic-ball.html&ei=AhglU_SJKcariAejqYCQAQ&psig=AFQjCNEqesEWK54rnLvu5kycUXBPQburOg&ust=1395025829795050
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=jiR9xGXw4g91HM&tbnid=2aq08PO1xFpbtM:&ved=0CAYQjRw&url=http://www.active-robots.com/motors-wheels/ball-casters&ei=exYlU4iCLYqUiAe8vICgBg&psig=AFQjCNEqesEWK54rnLvu5kycUXBPQburOg&ust=1395025829795050
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การออกแบบหุ่นยนต์ประเภทขบัเคลื่อน 2 ลอ้และมลีอ้พยงุดา้นหน้า หรอืดา้นหลงั ควร
ค านึงถงึจดุศูนยถ่์วง เพราะลอ้พยงุจะลอยท าใหเ้ซนเซอรม์กีารขยบัขึน้ลงเป็นผลใหก้ารตรวจจบั
เสน้ทางผดิพลาดได ้อาจตอ้งมกีารถ่วงน ้าหนกั เพื่อท าใหล้อ้ทัง้หมดสมัผสัพืน้สนาม และช่วยท าให้
การเคลื่อนทีด่ขี ึน้ 

จากการทดลองทีผ่่านมามรีะดบัปัจจยัทีห่ยาบ ท าใหไ้มส่ามารถน าผลการทดลองไปใช้
หาสมการความสมัพธัไ์ด ้จงึควรเพิม่ระดบัปัจจยัใหม้คีวามละเอยีดมากขึน้ 
 
5.3 ประโยชน์ท่ีได้จากการท าสารนิพนธ์ 

สิง่ทีไ่ดร้บัจากสารนิพนธน์ี้คอืแนวทางการออกแบบหุ่นยนตท์ีช่่วยใหไ้ดหุ้่นยนตเ์ดนิตาม
เสน้ทีม่ปีระสทิธภิาพเหมาะกบัเสน้ทางทีน่ าไปใช ้ ช่วยลดเวลาในการพฒันาแบบลองผดิลองถูก 
และช่วยใหเ้ขา้ใจพฤตกิรรมการท างานของเซนเซอรต์รวจจบัเสน้ส าหรบัหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้ 
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ภาคผนวก ก. 
ข้อมลูบอรด์ Arduino 
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บอรด์ Arduino เป็น Open Hardware Platform ทีถู่กพฒันาขึน้โดยม ีMicro-controller 
ของ Atmel เป็นหวัใจหลกั บอรด์ Arduino ทีผ่ลติออกมาจ าหน่ายในปัจจุบนัมทีัง้หมด 20 รุ่น แต่ละ
รุน่มหีน้าตากนัดงันี้ 

 

 

 
 
 
(บอรด์บางรุน่ใชช้ื่อเดยีวกนัแต่มรีายละเอยีดแตกต่างกนั เช่น บอรด์รุน่ Arduino Pro, Arduino 
Nano, LilyPad Arduino) 
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Board Micro-controller Clock Speed Flash Memory SRAM EEPROM 

Arduino UNO ATmega328 16 MHz 32 KB 2 KB 1 KB 

Arduino Lenonardo ATmega32u4 16 MHz 32 KB 2.5 KB 1 KB 

Arduino DUE AT91SAM3X8E 84 MHz 512 KB 96 KB - 

Arduino YUN ATmega32u4 16 MHz 32 KB 2.5 KB 1 KB 

Arduino Mega ADK ATmega2560 16 MHz 256 KB 8 KB 4 KB 

Arduino Ethernet  ATmega328 16 MHz 32 KB 2 KB 1 KB 

Arduino Mega 2560 ATmega2560 16 MHz 256 KB 8 KB 4 KB 

Arduino BT (Bluetooth) ATmega328 16 MHz 32 KB 2 KB 1 KB 

Arduino Micro ATmega32u4 16 MHz 32 KB 2.5 KB 1 KB 

Arduino Pro Mini ATmega168 8 MHz 16 KB 1 KB 512 Bytes 

Arduino Pro ATmega168 8 MHz 16 KB 1 KB 512 Bytes 

Arduino Pro ATmega328 16 MHz 32 KB 2 KB 1 KB 

Arduino Mini ATmega328 16 MHz 32 KB 2 KB 1 KB 

Arduino Nano ATmega168 16 MHz 16 KB 1 KB 512 Bytes 

Arduino Nano ATmega328 16 MHz 32 KB 2 KB 1 KB 

Arduino Fio ATmega328P 8 MHz 32 KB 2 KB 1 KB 

Arduino Robot ATmega32u4 16 MHz 32 KB 2.5 KB 1 KB 

Arduino Esplora ATmega32u4 16 MHz 32 KB 2.5 KB 1 KB 

LilyPad Arduino USB ATmega32u4 8 MHz 32 KB 2.5 KB 1 KB 

LilyPad Arduino Simple ATmega328 8 MHz 32 KB 2 KB 1 KB 

LilyPad Arduino 

SimpleSnap 
ATmega328 8 MHz 32 KB 2 KB 1 KB 

LilyPad Arduino ATmega168V 8 MHz 16 KB 1 KB 512 Bytes 

LilyPad Arduino ATmega328V 8 MHz 16 KB 1 KB 512 Bytes 



45 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
เร่ิมต้นใช้บอรด์ Arduino และการเพ่ิมLibrary 
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เร่ิมต้นใช้งำนบอรด์Arduino  
บอรด์ Arduino มอียูห่ลายแบบ แต่ใชโ้ปรแกรมตวัเดยีวกนัในการเขยีนชุดค าสัง่ โดย

โปรแกรมเรยีกว่า Arduino IDE  (IDE นัน้ยอ่มาจาก Integrated Development Environment) ซึง่
ใชง้านไดท้ัง้บนระบบปฏบิตักิาร Window (XP, Vista,7, 8) ทัง้ 32 และ 64 บติ, Mac OS X และ 
Linux ซึง่เป็นอสิระจากการท างานของ OS ทุกชนิด ท าใหไ้มต่อ้งมกีาร Install โปรแกรม ใหวุ้่นวาย
เพยีงแค่ Download มาและUnzip ไวใ้น Directory ทีต่อ้งการไมต่อ้ง Crack 

ขัน้ตอนแรกในการทดสอบการท างานของบอรด์ Arduino และโปรแกรม ArduinoIDE  
• เลอืกบอรด์ Arduino ทีต่อ้งการทดสอบการท างาน 
• Download และตดิตัง้แรแกรม Arduino IDE ที ่URL: http://arduino.ccโดยเลอืกให้

เหมาะสมกบัOS ทีใ่ชง้าน เช่น Window, Mac, OS X, Linux: 32 bit, 64 bit 
• Unzip ไวใ้น Directory ทีต่อ้งการ 
 
เมือ่ไดโ้ปรแกรมพรอ้มใชง้านจะพบไฟลท์ีช่ ื่อ arduino.exeใชส้ าหรบั run program 
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โปรแกรมแรกส าหรบัผูเ้ริม่ต้นใชง้านบอรด์ Arduino คอื "Arduino Blink"  ซึง่เป็น 
Sketch ตวัอยา่งทีง่่ายสุดเหมาะกบัการใชต้รวจสอบการท างานของบอรด์ที ่ Arduino IDE มใีหอ้ยู่
ในทุก version และเป็นตวัอยา่งทีม่ปีระโยชน์มากหลงัจากเปิดโปรแกรมใหเ้ขา้ไปเปิดตวัอยา่ง 
"Blink" ทีเ่มนู File ->Examples  -> Basics  ->  Blink 
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Sketch นี้มไีมก่ี่บรรทดั โดยจะสัง่ใหบ้อรด์ Arduinoกระพรบิ LED หมายเลข 13 เท่านัน้
ครบั โดยจกระพรบิเปิดปิดสลบักนัอยา่งละ 1 วนิาท ี

 

 
 

วธิกีาร Compile ใหไ้ปทีไ่อคอนเครือ่งหมายถูก ถา้ compile ผ่าน จะปรากฏขอ้ความ 
Done Compiling  ถา้ไมผ่่านกจ็ะแจง้บรเิวณบรรทดัทีเ่กดิความผดิพลาด 
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ขัน้ตอนการทดลองกบับอรด์ท าการเสยีบสาย USB ทัง้สองดา้นเขา้กบับอรด์ และเครือ่ง
คอมพวิเตอร ์ เมือ่เชื่อมต่อแลว้จะพบว่ามLีED สว่างขึน้แสดงว่ามแีรงดนัไฟฟ้าจ่ายไปทีบ่อรด์  ถา้
เป็นการตดิตัง้ครัง้แรกจะพบว่ามขีอ้ความแจง้ว่า Process fail ซึง่ตอ้งลง Driver ก่อน โดยไปที ่
Start menu และเปิด Control Panel ขึน้มา  ไปที ่ Device manager  จากนัน้ดทูี ่ Ports 
(COM&LPT)จะพบว่ามชีื่อ Arduino XXX (COMxx) 

 

 
 

จากนัน้ใหค้ลกิขวาที ่Arduino ครบั จะพบกบั "Update Driver Software"  แลว้ใหเ้ลอืก 
"Browse my computer for Driver software"   
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ท าการเลอืก Folder ทีเ่กบ็ Arduino IDE ไว ้ซึง่ภายในจะมFีolder ชื่อ "drivers"  ในนัน้
จะพบกบัไฟล ์ "arduino.inf" ดบัเบิล้คลกิเลอืกไฟลน์ี้แลว้ปล่อยใหม้นัท างานเป็นอนัเสรจ็เรยีบรอ้ย 
โดยท าแค่ครัง้แรกครัง้เดยีว 

 

 
 
เมือ่ตอ้งการUpload Sketch ลงบอรด์ตอ้งท าการเลอืก COM Port และเลอืกรุน่ของบอรด์ 

Arduino ทีใ่ชใ้หถู้กตอ้งก่อน 
 

 
 

การ Upload ใหไ้ปทีเ่ครือ่งหมายลกูศรทีช่ีไ้ปทางขวาใต ้ Menu ขา้งๆ เครือ่งหมายถูก 
เท่าน้ี Arduino IDE กจ็ะ Upload sketch ของเราลงบอรด์ระหว่างการ Upload จะเหน็ LED 2 ดวง
กระพรบิถี่ๆ  สลบักนัถา้ท าทุกอยา่งถูกตอ้งจะเหน็ LED 13 กระพรบิตดิดบัอยา่งละ 1 วนิาท ี



51 

กำรติดตัง้ Library บน Arduino IDE 
การตดิตัง้ library ทีเ่รา download มาจากเวบ็ไซตอ์ย่างเช่น www.github.comเรยีกว่า 

"Third Party Library" เมือ่ซือ้Shield หรอื Module ซกัอนัมาจากเวบ็ Arduitronicsตอ้งลง Library 
เพื่อใหม้นัใชง้านไดอ้ย่างสะดวกอยา่งทีผู่อ้อกแบบ Shield ตัง้ใจไว ้  เช่น motor shield, SD 
Module และ DHT11 เป็นต้น 

 

 
 

โดยปกตเิราจะไดไ้ฟลม์าเป็น .zip กใ็หเ้รา unzip ไปไวใ้น folder ทีช่ื่อเดยีวกบัไฟลท์ี ่
download มาจากนัน้ยา้ยไปเกบ็ไวใ้น folder ชื่อ libraries ซึง่จะอยู่ภายใน folder ของ Arduino 
IDE ถา้ไมเ่คยdownload library ใหม่นี้มาก่อน จะตอ้งสรา้ง Folder ใหมแ่ลว้ยา้ยไปเกบ็ไวท้ี ่
Folder ทีส่รา้งขึน้ และใหไ้ปที ่ Sketch -> Show Sketch Folder และBrowserเลอืก Folder 
Libraries ทีต่อ้งการ เมือ่ด าเนินการเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ใหปิ้ดและเปิดโปรแกรมใหม ่เพราะ Arduino 
IDE จะคน้หาและแสดง Libraries เฉพาะตอนเปิดโปรแกรมใหมเ่ท่านัน้ถ้าลง Library ไดถู้กตอ้ง 
เวลาไปที ่Sketch -> Imported Library... จะเจอชื่อ Folder ของ Library ทีเ่ราสรา้งขึน้ กเ็ป็นอนั
พรอ้มใชง้าน 

 

 



52 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำคผนวก ค. 
โปรแกรมส าหรบัอปุกรณ์วดัความเรว็ในการเคลื่อนท่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



53 

WheelSpeedometer.ino 
/*   

sample calculations 

tire radius ~ 69 millimeters 

circumference = pi * 2 * radius =~ 433.54 millimeters 

distance = circumference / 5 = 86.71 

max speed of 56 kph =~ 15,646.6 millimeters/second 

max rps =~ 180.45 

*/ 

 

#define sensor 8  // pin connected to sensor 

 

//storage variables 

float radius = 69;   // tire radius (in mm.) 

booleansensorValue, signal = 1;  

inttime = 0;   // time between one full rotation (in ms) 

inttimex, counter = 0; 

float circumference, distance, kph = 0.00; 

 

/********************************************************************/ 

voidsetup() 

{  

 circumference = 2 * 3.14 * radius; 

 distance = circumference / 5;   

 pinMode(sensor,INPUT); 

 Serial.write(12);  //clear 

 cli();  //stop interrupts 

 

//set timer1 interrupt at 1kHz 

 TCCR1A = 0;  // set entire TCCR1A register to 0 

 TCCR1B = 0;  // same for TCCR1B 

 TCNT1  = 0;  //initialize counter value to 0 

 

// set timer count for 1khz increments 

 OCR1A = 1999;  // (16*10^6) / (1000*8) –  1  

 TCCR1B |= (1 << WGM12); // turn on CTC mode 

 TCCR1B |= (1 << CS11); // Set CS11 bit for 8 prescaler 

 TIMSK1 |= (1 << OCIE1A); // enable timer compare interrupt 

 

 sei();  //allow interruptsand END TIMER SETUP 

 Serial.begin(9600); // start serial connection 

} 

 

/********************************************************************/ 

voidloop() 

{   

 Display_KPH();  // print kph once a second 

 delay(1000); 

} 

 

/********************************************************************/ 

voiddisplay_KPH() 

{ 

 Serial.write(12);           //clear 

 Serial.print(timex); 

 Serial.write(" Speed = "); 

 Serial.print(kph); 

 Serial.write(" KPH "); 

} 
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/********************************************************************/ 

ISR(TIMER1_COMPA_vect)  

{                             

 sensorValue = digitalRead(sensor);                       

 time += 1;  

 if (signal == 1 &sensorValue == 0)  

 {   

  signal = 0; 

  counter += 1;   

  if (counter == 5)  

  {                           

   timex = time; 

   kph = (3.6 * 5 * float(distance)) / float(time);   

   counter = 0; 

   time = 0;                                     

    } 

  } 

 else 

 { 

  signal = sensorValue;       

  if (time >= 4000) 

  { 

   timex = 0; 

   kph = 0; 

   counter = 0; 

   time = 0;         

  } 

 } 

} 
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ภำคผนวก ง. 
วงจรหุ่นยนต ์TACON ว่ิงตามเส้น 
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