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              งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อออกแบบและสรางหุนยนตตนแบบ SWU 6 ขา สําหรับสํารวจ

พื้นผิวดวงจันทร ซึ่งไดรับแนวคิดมาจากหุนยนตแอทลีทของนาซา หุนยนต SWU นี้มีลักษณะคลาย

แมงมุมมี 6 ขาและมี 6 ลอติดอยูที่ขาทั้ง 6 ทําใหหุนยนตมีความสามารถที่จะเคล่ือนที่ไดโดยใชขาทั้ง 6 

หรือใชลอหรือการเคล่ือนที่แบบผสมระหวางลอและขา การพัฒนาโปรแกรมสําหรับควบคุมหุนยนต

เพื่อใหสอดคลองกับสภาพพื้นผิวที่ตองการเคลื่อนที่ทําไดโดยการเขียนโปรแกรมภาษาซีควบคุม       

เซอรโวมอเตอรจํานวน 24 ตัว ใหมีการทํางานรวมกัน เพื่อใหหุนยนตเคลื่อนที่ไดลักษณะทาทางที่ได

ออกแบบไว การรักษาสมดุลของหุนยนตทําไดโดยการรับขอมูลจากอุปกรณรับรูความเรงแบบ 3 แกน 

(accelerometer) แลวจึงเลือกทาทางที่เหมาะสมในการเคล่ือนที่ตามหลักการของ Static balance 

method ผูวิจัยไดศึกษาลักษณะพื้นผิวของดวงจันทรบริเวณที่สําคัญไดแก บริเวณ มาเร (Mare)       

เครเตอร (Crater) และลูนารไฮแลนด (Lunarhighland) จากนั้นจึงไดสรางแบบจําลองพื้นผิวทั้ง 3 แบบ 

ข้ึนเพื่อใหหุนยนตทดสอบการเคล่ือนที่บนพื้นผิวดังกลาว ผลที่ไดจากการวิจัยพบวาหุนยนตมี

เสถียรภาพในการเคล่ือนที่ บนพื้นผิวจําลองที่มีลักษณะคลายดวงจันทรทั้ง 3 แบบ  
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 The  purpose  of  this  research  is  to  design  and  constrain  of  the  Prototype  

SWU’s  Hex-Limbed  Lunar  Robot,  which  can  probably  use  all  six  limbs  the  same  way  

as  the  NASA’s  ATHLETE. That  which  has  six  limbs  where  each  together  with  a  wheel  

that  is  used  interchangeably  as  a  leg  or  as  an  arm  for  complex  manipulations.  We 

use  C-computer  programming  for  the  developing  programmings  in  order  to  control  

Servo  Motors  with  24  each  together.  The  principle  of  equilibrium  of  a  robot  is  done  

by  a  static  balance  method,  selecting  the  suitable  way  of  moving,  using  data  

inputting   from  an  accelerometer.  The  surface  of  the  lunar  and  the  Mare  Crater  and  

Lunar  Highland  are  studied  to  be  the  samples  of  the  lunar  surfaces.  The  3  surface  

models  are  made  to  test  the  robot  on  them.  The  results  of  the  research  in  mobile  

robot  is  stable.  We  can  also  maintain  the  balance  of  the  motion  on  the  3  surface  

models  similar  to  that  of  the  lunar. 
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บทที่  1 
บทนํา 

 

1. ภูมิหลัง  
นาซา (NASA, National Aeronautics and Space Administration) มีความพยายามอยาง

ยิ่งยวดในการสํารวจดาวเคราะหในระบบสุริยะจักรวาล จึงมีความจําเปนอยางยิ่งในการสงหุนยนต

สํารวจที่มีประสิทธิภาพสูง เพื่อใชในการสํารวจดาวเคราะหตางๆ และสามารถปฏิบัติภารกิจบนดาว

เคราะหไดอยางมีประสิทธิภาพ ในชวงป พ.ศ.2503 (ค.ศ.1960) ไดสรางหุนยนตสํารวจที่มี

ประสิทธิภาพสูงและสามารถเคล่ือนดวยขา แนวคิดในการสํารวจดวงจันทรไดรับการยอมรับอยาง

แพรหลายในการนําหุนยนตไปปฏิบัติภารกิจบนดวงจันทรและดาวเคราะหในระบบสุริยะจักรวาล 

เนื่องจากความนาเช่ือถือและประสิทธิภาพของหุนยนตที่มีความสามารถในการสํารวจดาวเคราะห

ตางๆ ดวยลอบนพ้ืนผิวเรียบและใชขาในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวขรุขระ ปจจุบันมีการนําหุนยนตสํารวจ

ที่ใชไดทั้งลอและขาในการเคลื่อนที่เพื่อใชในการสํารวจดวงจันทรมีจํานวนมากทั้งขนาดเล็กและขนาด

ใหญ แตมีโครงการท่ีมุงพัฒนาหุนยนตเพื่อใชในการสํารวจดวงจันทรและขนสงมนุษยใหสามารถไป

ปฏิบัติภารกิจบนพื้นผิวดวงจันทร คือ หุนยนตแอทลีท ATHLETE (All Terrain Hex Limed Extra 

Terrestrial Explorer) เปนหุนยนตที่มีลักษณะคลายกับแมงมุมมี 6 ขาและ 6 ลอ มีความสามารถใน

การเลือกรูปแบบของการเคลื่อนที่ไดอยางเหมาะสม โดยสามารถใชขาและลอสําหรับการเคล่ือนที่และ

สามารถจัดรูปแบบการเคล่ือนที่ที่มีความซับซอน ซึ่งเปนตัวอยางการพัฒนานําไปสูแนวคิดในการใชขา

และลอในการเคล่ือนที่บนพื้นผิวสภาวะแวดลอมของดาวเคราะหตางๆ (Wilcox. B. H.; & et al. 2007: 

421-434) 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 หุนยนต ATHLETE ของนาซา (NASA)  

 
              ที่มา: http://www-robotics.jpl.nasa.gov/systems/systemImages.System=11: online. 
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นาซามีความพยายามในการสงนักบินอวกาศเพื่อปฏิบัติภารกิจและสํารวจดาวเคราะหใน

ระบบสุริยะจักรวาล โดยเร่ิมตนศึกษาดวงจันทรเปนแหงแรกและตามดวยดาวเคราะหตางๆ ของระบบ

สุริยะจักรวาล นาซาใชนักบินอวกาศและหุนยนตในการสรางสถานีอวกาศแบบถาวรและสถานีอวกาศ

แบบเคล่ือนยายไดบนพื้นผิวของดาวเคราะหเพื่อใหนักบินอวกาศสามารถปฏิบัติภารกิจไดอยางมี

ประสิทธิภาพและปลอดภัยจากรังสีตางๆ โดยใชหุนยนตเปนพาหนะในการขนสงนักบินอวกาศและ

อุปกรณในการปฏิบัติภารกิจ เพื่อใหนักบินอวกาศมีความปลอดภัยจากรังสีตางๆ และสภาพแวดลอมที่

เปนอันตราย หองปฏิบัติการเจ็ท โปรพิวชั่น (Jet Propulsion) ของสถาบันเทคโนโลยีแคลิฟอรเนีย ได

พัฒนาและทําการทดสอบหุนยนตแอทลีท (ATHLETE) ซึ่งเปนหุนยนต 6 ขา 6 ลอ ที่ถูกออกแบบมา

เพื่อใชในการสํารวจดวงจันทรของนาซา หุนยนต แอทลีท มีขา 6 ขา และปลายขาของแตละขาถูก

ติดต้ังลอชนิดพิเศษท่ีมีความยืดหยุนและรับน้ําหนักของตัวหุนยนตไดดีทําใหหุนยนตสามารถเคล่ือนที่

ไดบนพื้นผิวเรียบอีกทั้งยังสามารถเลือกรูปแบบของการเคลื่อนที่บนพื้นผิวที่มีความยากลําบาก 

(Chacin M.;& Yoshida K. 2005: 1-8) 

ในปจจุบันการพัฒนาระบบการเคล่ือนที่ของหุนยนตใหสามารถเคล่ือนที่บนพื้นผิวตางๆ ที่มี

ความยากลําบากและทุรกันดาร โดยหุนยนตสามารถเลือกรูปแบบการเคลื่อนที่ไดทั้ง การใชลอ ใช

ตีนตะขาบ ใชสายพาน เปนตัวสรางการเคลื่อนที่ของหุนยนต ดังนั้นหุนยนตจะสามารถเลือกใชขาเดิน

บนภูมิประเทศที่มีพื้นผิวขรุขระและสามารถใชลอในการเคล่ือนที่บนพื้นผิวเรียบเพื่อเก็บรักษาพลังงาน

และสามารถนําพลังงานเหลานั้นไปใชในภารกิจตางๆ ที่มีความจําเปนของหุนยนต  การใชขามีขอดี

หลายประการ ไดแก 1. สามารถเขาถึงพื้นที่อันตรายบนพื้นผิว เชนบริเวณที่มีความเส่ียงและเปน

อันตราย หากการเดินจะใชพื้นที่ปลายขาในการสัมผัสกับพื้นผิวเพียงเทานั้น ตางกับลอหรือตีนตะขาบ 

ซึ่งจะเกิดรอยจากการเคลื่อนที่มากกวา 2. สามารถเขาถึงพื้นผิวตางระดับและมีความลาดชัน ดังนั้น

การพัฒนาการเคล่ือนที่ในรูปแบบการเดินจึงเปนการนําความรูเร่ืองการออกแบบหุนยนตมาใชในการ

ออกแบบระบบขอตอ กลไกของขา และการควบคุมรวมทั้งใชความรูในการเขียนโปรแกรม เพื่อควบคุม

การเดินของหุนยนตใหมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน นอกจากนี้หุนยนตแบบ 6 ขายังถูกออกแบบ ให

นําไปใชงานสําหรับเคลื่อนที่ไปยังพื้นที่ลาดชันไดอีกดวย เนื่องจากคุณลักษณะที่เดนของหุนยนตมีการ

เคล่ือนที่ไดโดยใชขา 6 ขาและลอดังไดกลาวมาขางตน จึงเปนแรงบันดาลใจใหผูวิจัยตองการประดิษฐ

และพัฒนาหุนยนตในลักษณะดังกลาวที่มีขนาดเล็ก เพื่อใชในการสํารวจพื้นผิวของดวงจันทร                   

(สถาพร สักษณะเจริญ. 2548: 31-55) 
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2. ความมุงหมายของการวิจัย 
  2.1 เพื่อศึกษาการสรางและการออกแบบหุนยนตตนแบบ 6 ขาสําหรับสํารวจดวงจันทร  

  2.2 เพื่อออกแบบและประดิษฐหุนยนตตนแบบ 6 ขา ที่มีเสถียรภาพในการเคล่ือนที่โดยใชลอ

และโดยใชขาทั้ง 6 ขา 

  2.3 เพื่อทดสอบหุนยนตตนแบบ 6 ขา ที่สรางข้ึนในสภาวะจําลองบนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง 

และทดสอบในสภาวะจําลองพื้นผิวของดวงจันทร โดยไมคํานึงถึงแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวง

จันทร 
 

3. ความสําคัญของการวิจัย 
  งานวิจัยนี้มุงเนนการพัฒนาและวิจัยหุนยนตตนแบบเพื่อสํารวจพื้นผิวของดวงจันทร ซึ่งมี

สภาวะแวดลอมแตกตางไปจากพื้นผิวของโลกมาก โดยหวังวาผลจากการวิจัยอาจจะชวยทําใหมีการ

พัฒนาหุนยนตสํารวจดวงจันทรขนาดเล็ก และหุนยนตนี้อาจจะถูกพัฒนาเปนหุนยนตในการสํารวจใน

ที่เส่ียงภัยบนผิวโลก โดยไมคํานึงถึงผลความแตกตางระหวางแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวงจันทร

กับโลก 

 

4. ขอบเขตของงานวิจัย  
   4.1 ออกแบบและประดิษฐหุนยนตตนแบบ 6 ขา ที่มีเสถียรภาพในการเคล่ือนที่โดยใชลอและ

โดยใชขาทั้ง 6 ขา ดวยไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล AVR และภาษาซี 

  4.2 ทดสอบหุนยนตตนแบบ 6 ขาที่สรางข้ึนในสภาวะจําลองบนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง โดย

ไมคํานึงถึงผลของความแตกตางระหวางแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวงจันทรกับโลกได 

   4.3 ทดสอบหุนยนตตนแบบ 6 ขา ในสภาวะจาํลองพืน้ผิวของดวงจันทร โดยไมคํานึงถึงผล

ความแตกตางระหวางแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวงจันทรกบัโลก 

 

5. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
   ผลที่ไดจากการออกแบบหุนยนตตนแบบ 6 ขา ซึ่งเปนหุนยนตที่มีเสถียรภาพในการเคล่ือนที่

อีกทั้งยังสามารถรักษาสภาพสมดุลของการเคล่ือนที่ทั้งบนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง และพื้นผิวขรุขระ 

สามารถใชเปนหุนยนตเพื่อใชในการสํารวจผิวของดวงจันทรและพื้นผิวของโลกได นอกจากนั้นการ

ประดิษฐหุนยนต 6 ขานี้ยังเปนจุดเร่ิมตนของการประดิษฐและพัฒนาหุนยนต 6 ขาในประเทศไทย 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
             ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ โดยเสนอตามหัวขอตอไปนี้ 

             1. พื้นผิวดวงจันทร 

             2. หุนยนตสํารวจดวงจันทร 

             3. ทฤษฎีเบ้ืองตนในการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของหุนยนตตนแบบ SWU  

              4. อุปกรณอิเล็กทรอนิกสในการควบคุมหุนยนต 

             5. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

 

1. พื้นผิวดวงจันทร 

  ดวงจันทรเปนดาวบริวารเพียงดวงเดียวของโลกและโคจรอยูหางจากโลกประมาณ 30 เทา

ของเสนผานศูนยกลางของโลก เนื่องจากวงโคจรของดวงจันทรอยูใกลโลก ดังนั้นมนุษยจึงสามารถ

สังเกตเห็นผิวของดวงจันทรไดดวยตาเปลา หากแตมนุษยบนโลกสามารถมองเห็นผิวของดวงจันทรได

เพียงดานเดียวเทาน้ัน นักดาราศาสตรเรียกวา “ดานใกล (near side)” เหตุที่เปนดังน้ีเพราะวาดวง

จันทรมีการหมุนสมวาร (synchronous rotation) รอบโลก (วิภู รุโจปการ. 2547: 77-165) 
 

 
  

ภาพประกอบ 2 แสดงพื้นผิวและขนาดของกอนหินบนดวงจันทรเทียบกับนักบินอวกาศ 

 

  ที่มา:  Michael A. Seeds. (2005). Chapter 21: Foundations of Astronomy. p. 456.  

  

 



 5 

  1.1 การหมุนสมวาร (synchronous rotation) 

   ดวงจันทรมีการหมุนรอบตัวเองเรียกวา การหมุนสมวาร ที่คาบการหมุนรอบตัวเองของดวง

จันทรกับคาบการโคจรของดวงจันทรรอบโลกมีคาเทากันพอดี คือใชเวลาประมาณ 27.3 วันเมื่อสังเกต

เทียบกับดาวฤกษ การหมุนสมวารนีส้งผลใหดวงจันทรหันดานเดียวเขาหาโลก เรียกดานที่หันเขาหาโลก

เสมอวา "ดานใกล (near side)" สวนดานตรงขามที่มนุษยไมสามารถมองเห็นได คือ "ดานไกล          

(far side)" อยางไรก็ตามการหมุนรอบตัวเองของดวงจันทรมีการหมุนควง (precession) เล็กนอย 

ดังน้ันจึงทําใหมนุษยมีโอกาสมองเห็นพื้นผิวดวงจันทรไดมากกวา 50% อยูเล็กนอย (ประมาณ 59%) 

ในอดีตดานไกลของดวงจันทรเปนดานที่มีความลึกลับ  จนกระทั่งยุคที่มนุษยสามารถสงยานอวกาศ

และดาวเทียมออกไปโคจรรอบดวงจันทรไดเปนผลสําเร็จ จึงพบวาสิ่งหนึ่งที่แตกตางระหวางดานใกลกับ

ดานไกลของดวงจันทร คือ ดานไกลไมมีพื้นที่ราบตํ่าสีคล้ําที่เรียกวา "มาเร (Mare)" (แปลวาทะเล) 

กวางขวางมากเหมือนอยางดานใกล พื้นที่มาเร ท่ีพบในดานใกลของดวงจันทรหากมองโดยใช

จินตนาการแลวอาจจะมองเห็นเปนรูปคลายกับกระตาย (ภาพประกอบ 3 (ก)) พื้นท่ีราบท่ีอยูใน

ระดับสูงกวามาเร ซึ่งมนุษยมองเห็นเปนสีเหลืองนวลนั้น มีชื่อเรียกวา “ที่ราบสูง (Highland)” ชื่อเรียก

ดังกลาวเกิดขึ้นเนื่องจากจินตนาการของมนุษยในอดีต โดยที่เมื่อมองผิวของดวงจันทรแลวเกิด

จินตนาการเทียบเคียงกับพื้นผิวของโลกวาผิวของดวงจันทรนาจะมี แผนดิน หรือที่ราบสูง (ซึ่งอยูสูง

กวา) และทะเล (ซึ่งอยูตํ่ากวา) เชนเดียวกับโลก 

 

           
                           (ก)                (ข) 

 

ภาพประกอบ 3 แสดงพื้นผิวของดวงจันทรดานใกล near side (ก) และดานไกล far side (ข) 

 

ที่มา:  http://www.lpi.usra.edu/lunar/missions/clementine/images/img5_lg.gif: online. 

http://www.lpi.usra.edu/lunar/missions/clementine/images/img5_lg.gif�
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           1.2 แองลาวาบนผิวดวงจันทร 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 แองลาวาบนผิวดวงจันทรดานใกล (Near side) 

         

               ที่มา: http://www.nasa.gov/topics/solarsystem/index.html: Online. 

 

 พื้นผิวบนดวงจันทรที่มองดวยตาเปลามีลักษณะสีคล้ํา ที่มีรูปรางเมื่อมองโดยรวมคลายกับ

ภาพของกระตายน้ัน เกิดจากผลของการปรับตัวของดวงจันทรในชวงแรกภายหลังจากการกําเนิดของ

ดวงจันทร ดวงจันทรในยุคเริ่มตนเกิดการระเบิดของภูเขาไฟจํานวนมาก การระเบิดดังกลาวจึง

ปลดปลอยหินลาวา (Lava) จํานวนมากออกมา หินลาวาเหลานั้นจึงไหลลงสูพื้นที่ที่อยูตํ่ากวาซึ่งก็คือ

มาเร ดังน้ันเมื่อนักดาราศาสตรวิเคราะหสเปกตรัมจากผิวดวงจันทร จึงพบวาบริเวณที่ราบมาเร นี้มีแร

ธาตุเหล็กปะปนอยูเปนปริมาณมากกวาผิวของดวงจันทรบริเวณอ่ืนๆ(ภาพประกอบ 5) ในขณะเดียวกัน

เนื่องจากผิวดวงจันทรดานไกลไมมีมาเร อยูมากนัก นักดาราศาสตรจึงไมพบแรธาตุเหล็กปะปนอยูเปน

จํานวนมากนักบนผิวดวงจันทรดานนี้ (วิภู รุโจปการ. 2547: 77-165) 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/ดวงจันทร์#.E0.B8.97.E0.B8.B0.E0.B9.80.E0.B8.A5.E0.B8.9A.E0.B8.99.E0.B8.94.E0.B8.A7.E0.B8.87.E0.B8.88.E0.B8.B1.E0.B8.99.E0.B8.97.E0.B8.A3.E0.B9.8C%23.E0.B8.97.E0.B8.B0.E0.B9.80.E0.B8.A5.E0.B8.9A.E0.B8.99.E0.B8.94.E0.B8.A7.E0.B8.87.E0.B8.88.E0.B8.B1.E0.B8.99.E0.B8.97.E0.B8.A3.E0.B9.8C�
http://www.nasa.gov/topics/solarsystem/index.html�
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ภาพประกอบ 5 สเปกตรัมจากผิวดวงจันทรที่แสดงปริมาณแรธาตุเหล็ก 

           

  ที่มา: http://www.lpi.usra.edu/lunar/missions/clementine/images/img3_lg.gif: Online. 

 

 1.3 ท่ีราบสูงบนผิวดวงจันทร 

   บริเวณที่มีสีออนกวาบนพื้นผิวดวงจันทรน้ันเรียกวา "ที่ราบสูง (Highland)" เพราะเปนบริเวณ

ที่มีความสูงมากกวาสวนที่เปนทะเล หรือ มาเร (Mare) ในท่ีราบสูงพบวามีแนวเทือกเขาท่ี   โดดเดนอยู

มากมาย นอกจากนั้นยังพบ “แองปะทะ (impact basins)” ขนาดใหญซึ่งเต็มไปดวยหิน   บะซอลตอยู

เปนจํานวนมาก นักดาราศาสตรสันนิษฐานวาหินบะซอลตท่ีพบน้ีเปนซากที่หลงเหลืออยูจากการพุงชน

ของอุกาบาต เนื่องจากดวงจันทรไมมีชั้นบรรยากาศทําใหอุกาบาตจึงพุงชนผิวของดวงจันทรไดโดยไม

เกิดการเสียดสีเผาไหมกอน การปะทะจึงรุนแรงและกอใหเกิดแองปะทะขนาดใหญ เชน แองปะทะบน

ดวงจันทรที่ใหญท่ีสุดเทาท่ีรูจักกันในระบบสุริยะ คือ “แองแอตเคนขั้วใต (South Pole-Aitken basin)” 

แองนี้อยูทางฝงดานไกลของดวงจันทร ระหวางขั้วใตของดวงจันทรกับแนวศูนยสูตร มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางประมาณ 2,240 กิโลเมตร ลึก 13 กิโลเมตร สวนเทือกเขาที่พบบนผิวดวงจันทรนั้นพบวา 

เทือกเขาท่ีอยูบริเวณรอยตอของ ท่ีราบสูง และ มาเร เกิดจากการปรับตัวของผิวดวงจันทรในยุคแรก

หลังจากการกําเนิดของดวงจันทร สวนเทือกเขาอ่ืนๆ ที่อยูบน ที่ราบสูงนั้นเปนซากท่ีเกิดขึ้นจากการชน

ของอุกกาบาตจํานวนมาก ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 6 
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ภาพประกอบ 6 แสดงขนาดของแองปะทะ ขนาด 50 กิโลเมตร 

 

  ที่มา: Michael A. Seeds. (2005). Chapter 21: Foundations of Astronomy. p. 452. 

 

           1.4 ฝุนบนดวงจันทร 

  ฝุนบนดวงจันทรเปนสารประกอบซิลิคอน เชนเดียวกันกับแรเขี้ยวหนุมาน (quartz) แมวาจะ

ไมกอใหเกิดผลทางเคมีที่เปนอันตรายตอระบบอุปกรณอิเล็กทรอนิกส แตความนากลัวอยูที่ฝุนเหลานี้     

ซึ่งมีความละเอียดมากราวกับแปง (ดังภาพประกอบ 7) นักบินอวกาศในโครงการอะพอลโล (Apollo) 

พบประสบการณเลวรายเก่ียวกับฝุนเหลานี้ เพราะมันจะเกาะติดกับสิ่งตางๆ และกําจัดออกไดยากมาก 

เมื่อฝุนติดกับชุดนักบินอวกาศแลว เมื่อเขามาภายในยานอวกาศ ก็จะมีโอกาสสัมผัสกับนักบินและถูก

สูดเขาไปในปอดจนอาจกอใหเกิดอันตรายตอชีวิตนักบินได เพื่อเปนแนวทางบรรเทาอันตรายจากสิ่งนี้

องคการนาซาไดริเริ่มโครงการวิจัยที่มีชื่อตรงตัวและเขาใจไดงายวา “โครงการดัสต (Dust project)”     

มีระยะเวลาโครงการ 4 ป เพื่อศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีการปองกันฝุนจากดวงจันทรและดาวเคราะห

ตางๆ จากอุปกรณวิทยาศาสตรและชุดนักบินอวกาศ การวิจัยมุงเนนใชเทคนิคในการไลฝุนออกจากชุด

อวกาศโดยใชหลักการของไฟฟาสถิต และการเคลือบฟลมปองกันฝุนบนอุปกรณวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยีเหลานี้อาจไมเพียงใชประโยชนบนดวงจันทรเทานั้น แตยังสามารถใชบนโลกไดอยางมี

ประสิทธิภาพดวย เชน ใชในการปองกันฝุนอันตรายจากทะเลทราย ปองกันฝุนไมในอุตสาหกรรมทําไม

และปองกันฝุนแรเขี้ยวหนุมานในเหมืองแร 
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           (ก)       (ข) 

ภาพประกอบ 7 ฝุนบนดวงจันทร (ก) ขนาด 1 มิลลิเมตร และ (ข) ขนาด 0.1 มิลลิเมตร 

  

   ที่มา: http://science.nasa.gov/media/medialibrary/2005/03/18/18     

mar_moonfirst_resources/moondust_big.jpg: Online. 

 

1.5 นํ้าบนดวงจันทร 

ในวันท่ี 9 ตุลาคม พ.ศ. 2552 (ค.ศ.2009) ซึ่งเปนวันครบกําหนด 100 วันในการสงดาวเทียม 

LCROSS ไปโคจรรอบดวงจันทร นาซาจึงไดจุดจรวจที่ติดต้ังอยูบนดาวเทียมพรอมกับปลอยใหตัว

ดาวเทียมตกกระทบพื้นผิวดวงจันทร แลวทําการวิเคราะหขอมูลจากเซ็นเซอรบนดาวเทียม นาซาก็ได

แถลงผลวิเคราะหวาฝุนที่กระจายขึ้นมานั้นมีน้ําประมาณ 90 ลิตร ซึ่งน้ําเหลานี้เปนนํ้าที่ติดมากับอุกา

บาตรเมื่อตกกระทบพื้นผิวดวงจันทรน้ําเหลานี้ก็จะไหลไปรวมกันอยูใตพื้นผิวดวงจันทร การยืนยันน้ี

ไดมาจากอุปกรณรับรู NIR (Near Infrared sensor) โดยอาศัยการวัดคาสเปกตรัม (spectrum) ของ

แสงกอนการชนและหลังการชน เพื่อเทียบสัดสวนของพลังงานในยานตางๆ พบวายาน 300 นาโนเมตร 

นั้นมีพลังงานสูงขึ้นมาเปนการยืนยันวามี ไฮดรอกซิล (Hydroxyl) อยูในฝุนท่ีลอยขึ้นมา ซึ่งกอนหนานี้

ขอมูลจากกลองฮับเบิลเคยแสดงขอมูลเบ้ืองตนวาอาจจะมีไฮดรอกซิล ในฝุนที่ลอยขึ้นมา แตชวงเวลาท่ี

แถลงขาวนั้นยังไมมีการยืนยันขนาดหลุมท่ีเกิดขึ้นจากการพุงชนมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 20-30 

เมตร (60-100 ฟุต) สําหรับการสังเกตการพวยฝุนที่นาซาคาดวานาจะใชอุปกรณสมัครเลนทําไดน้ัน

กลับไมสามารถทําไดเน่ืองจากสภาพอากาศ แตนาซาไดถายภาพไวเปนขอมูลในการศึกษาตอไปและ

ในป พ.ศ. 2539 (1996) พบน้ําแข็งที่ขั้วใตของดวงจันทรโดยโครงการ Clementine ย่ิงทําให

นักวิทยาศาสตรมั่นใจมากย่ิงขึ้นบนดวงจันทรตองมีแหลงน้ําอยางแนนอน 
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  1.6 หินบนดวงจันทร 

  หินบนดวงจันทรเปนหินที่มีลักษณะคลายกับหินบนโลกเนื่องจากหลักฐานการคนพบดวง

จันทรและโลกนาจะเกิดจากมวลกอนเดียวกันจึงทําใหโลกและดวงจันทรมีแรธาตุและกอนหินเหมือนกัน

กับโลกแตจะแตกตางกันตรงที่หินบนโลกจะมีน้ําเปนสวนประกอบ แตหินบนดวงจันทรไมมีน้ําเปน

สวนประกอบเลยแมแตนอย 

 

             
      (ก)     (ข)              (ค) 

ภาพประกอบ 8 หินบนดวงจันทร (ก) Impact breccia (ข) Mare basalt (ค) High-lands anorth-osite  

 

ที่มา: Michael A. Seeds. (2005). Chapter 21: Foundations of Astronomy. p. 457. 

 

1.7 ลักษณะเฉพาะวงโคจรของดวงจันทร (Orbital characteristics for the Moon) 

 ระยะจุดใกลโลกท่ีสุด (Perigee): 363,104  กิโลเมตร  (0.0024 หนวยดาราศาสตร) 

 ระยะจุดไกลโลกท่ีสุด (Apogee): 405,696 กิโลเมตร (0.0027 หนวยดาราศาสตร) 

 กึ่งแกนเอก (Semi-major axis): 384,399 กิโลเมตร (0.00257 หนวยดาราศาสตร) 

 เดือนทางดาราคติ (Orbital period): 27.321582  วัน (27 วัน 7 ชั่วโมง 43.1 นาที) 

 เดือนจันทรคติ (Synodic period): 29.530588 วัน (29 วัน 12 ชั่วโมง 44.0 นาที)  

 อัตราเร็วเฉลี่ยในวงโคจร (Average orbital speed): 1.022 กิโลเมตร/วินาที 

 ความเอียง (Inclination): 5.145 องศากับสุริยวิถี (ระหวาง 18.29 องศา และ 28.58 องศา 

กับศูนยสูตรโลก) 

  

 1.8 ลักษณะเฉพาะทางกายภาพ (Physical characteristics) 

รัศมีเฉลี่ย (Mean radius): 3,474.206 กิโลเมตร (0.273 เทาของเสนผานศูนยกลางโลก) 

 ความแปน (Flattening): 0.00125 

 เสนรอบวงตามแนวศูนยสูตร (Circumference): 10,916 กิโลเมตร 

 พ้ืนท่ีผิว (Surface area): 3.793×107 ตารางกิโลเมตร 

 ปริมาตร (Volume): 2.1958×1010 ลูกบาศกกิโลเมตร 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%88%E0%B8%A3�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B6%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%81�
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4&action=edit&redlink=1�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%99�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5�
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4&action=edit&redlink=1�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%88%E0%B8%A3�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%88%E0%B8%A3�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%96%E0%B8%B5�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81�
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%99&action=edit&redlink=1�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%87�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A8%E0%B8%B9%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%95%E0%B8%A3�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%A1#.E0.B8.9E.E0.B8.B7.E0.B9.89.E0.B8.99.E0.B8.97.E0.B8.B5.E0.B9.88.E0.B8.9C.E0.B8.B4.E0.B8.A7�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%A3�
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 มวล (Mass): 7.3477×1022 กิโลกรัม (0.0123 เทาของโลก) 

 ความหนาแนนเฉลี่ย (Mean density): 3,346.4 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 

 ความโนมถวงท่ีศูนยสูตร (Equatorial surface gravity): 1.622 เมตร/วินาที² 

 ความเร็วหลุดพน (Escape velocity): 2.38 กิโลเมตร/วินาที 

 คาบการหมุนรอบตัวเอง (Sidereal rotation period): 27.321582 วัน (การหมุนสมวาร) 

 ความเร็วการหมุนรอบตัวเอง (Equatorial rotation velocity): 4.627 เมตร/วินาที 

 ความเอียงของแกน (Axial tilt): 1.5424 องศา (กับสุริยวิถี) 

 อัตราสวนสะทอน (Albedo): 0.12 

 อุณหภูมิพ้ืนผิว (Surface temperatures):ที่เสนศูนยสูตรตํ่าสุด 100 เคลวิน                                      

สูงสุด 390 เคลวิน  อุณหภูมิเฉลี่ย 220 เคลวิน    

 โชติมาตรปรากฏ (Apparent magnitude): -12.74 (-2.5 ถึง -12.9 ของดวงจันทรเต็มดวง) 

 เสนผานศูนยกลางเชิงมุม (Angular diameter): มีขนาดต้ังแต 29 ลิปดา ถึง 33 ลิปดา 

 ความดันพ้ืนผิว (Surface pressure): ในเวลากลางวันมีคาเทากับ 107 อนุภาค/ลูกบาศก

เซนติเมตร และในเวลากลางคืนมีคาเทากับ 105 อนุภาค/ลูกบาศกเซนติเมตร 

 

2.หุนยนตสํารวจดวงจันทร 

  หุนยนตแอทลีท (ATHLETE) เปนหุนยนตท่ีมีลักษณะคลายแมงมุมมี 6 ขาและ 6 ลอติดอยู

ตําแหนงปลายขาทั้ง 6 ขา ซึ่งมีความสามารถในการเลือกรูปแบบของการเคลื่อนท่ีไดอยางเหมาะสม 

โดยสามารถใชขาหรือลอสําหรับการเคลื่อนที่และสามารถเลือกรูปแบบในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวตางๆ 

(ภาพประกอบ 9) ผูวิจัยจึงนําแนวคิดดังกลาวมาสรางหุนยนตตนแบบ SWU (Srinakharinwirot  

University) โดยใชลอและขาในการเคลื่อนที่และปฏิบัติภารกิจบนพื้นผิวท่ีมีลักษณะคลายดวงจันทร 

 

 

ภาพประกอบ 9 หุนยนต ATHLETE ของนาซา (NASA) 

 

ท่ีมา: http://www.news.com.au/technology/sci-tech/twelve-eyed-six-legged-

dancing-robot-athlete-coming-to-a-planet-near-you/story-fn5fsgyc-1226260807299: online. 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%A5�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%99�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%87�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%A7%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%9E%E0%B9%89%E0%B8%99�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%87�
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%A7�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%99�
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%8A%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%8F�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%A1�
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3. ทฤษฎีเบื้องตนในการวิเคราะหการเคลื่อนท่ีของหุนยนตตนแบบ SWU 

 การสรางหุนยนตใหสามารถเคลื่อนที่ดวยขาไดมีการสรางและพัฒนาจาก 2 ขาไปจนถึง 8 ขา 

เพื่อใหสามารถเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวตางๆ แตปจจุบันไดมุงพัฒนาทั้ง 4 ขาและ 6 ขา เนื่องจากสามารถ

รักษาสมดุลไมใหหุนยนตลมหรือพลิกควํ่า สําหรับหุนยนต 6 ขา เมื่อหุนยนตเคลื่อนท่ีจะใช 3 ขาวางบน

พื้นในขณะท่ีอีก 3 ขา ทําหนาที่กาวเดิน ซึ่งขอดีของหุนยนตที่ใชขาในการเคลื่อนที่สามารถเขาไปในภูมิ

ประเทศมีพื้นผิวขรุขระ สวนในกรณีหุนยนต 2 ขา มักมุงเนนดานการพัฒนาหุนยนตที่มีลักษณะคลาย

กับมนุษย โดยอาศัยวิธีการควบคุมชั้นสูงเนื่องจากการเดินจะเปนลักษณะก่ึงพลศาสตร กลาวคือ 

ในขณะกาวเดินมีเพียงขาเดียวที่วางอยูบนพื้น สําหรับกรณีของหุนยนต 2 ขา จะตองมีการรักษาสมดุล 

เชนเดียวกับการเดินของมนุษยซึ่งมีความซับซอนและยุงยากมากกวา (ณัฐดนัย  ตัณฑวิรุฬห. 2542) 

 

 3.1 การรักษาสมดุลของหุนยนต 4 ขาใหอยูในพ้ืนท่ีสามเหลี่ยม  

หุนยนต 4 ขา สามารถเคลือ่นท่ีในลักษณะสมดุลไดโดยใช 1 ขาจะใชในการกาวเดิน ในขณะ

ที่อีก 3 ขาของหุนยนตจะวางอยูบนพื้นเพื่อรักษาสมดุลของหุนยนต โดยตองอาศัยการยายจุดศูนยกลาง

มวลใหอยู ภายในพื้นที่สามเหลี่ยมที่เกิดจากการวางตําแหนงของขาทั้ง 3 ตลอดเวลา ซึ่งแตละขาของ

หุนยนตจะมีลักษณะคลายแมลง ทําใหสามารถปรับทาเดินใหเหมาะสมกับพื้นผิว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 10 จุดศูนยกลางมวลของการเดินแบบสี่ขาและหกขาของหุนยนต 

 

  ที่มา: ณัฐดนัย ตัณฑวิรุฬห. (2542). การออกแบบและพัฒนาหุนยนตเดินบนระนาบแบบ

ขนาน. หนา 4. 
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3.2 การรักษาสมดุลของหุนยนต 6 ขาใหอยูในพ้ืนท่ีสามเหลี่ยม 

 การเคลื่อนท่ีของหุนยนต 6 ขา สามารถรักษาสมดุลของการเคลื่อนที่โดยใชขาท่ีมีอิสระใน

การกาวเดินท้ัง 3 ขา ในการเคลื่อนที่ สวนอีก 3 ขาจะวางอยูบนพื้นเพื่อรักษาสมดุลของหุนยนตสามารถ

สังเกตไดจากจุดศูนยกลางมวลจะอยูภายในพื้นที่สามเหลี่ยมเสมอ  จึงจะสามารถรักษาสมดุลไดเมื่อ

เคลื่อนที่ สวนการวิเคราะหการเคลื่อนท่ี เวลา และแรง ตามหลักกลศาสตร (Mechanics) สามารถแบง

ได 2 สวน คือ สถิตศาสตร (Statics) และพลศาสตร (Dynamics) สถิตศาสตร จะศึกษาระบบที่อยูนิ่ง 

ไมมีเวลาเขามาเก่ียวของ สวนพลศาสตร จะศึกษาระบบท่ีเปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังน้ันการพิจารณา

การเคลื่อนที่ของหุนยนตจึงควรพิจารณาหลายๆ ดานเพื่อใหหุนยนตสามารถเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวตางๆ 

ไดอยางสมบรูณ (ณัฐดนัย ตัณฑวิรุฬห. 2542) 

 

 3.3 การออกแบบหุนยนต SWU 

การออกแบบหุนยนตสํารวจดวงจันทรแบบ 6 ขา ของนาซาท่ีมีชื่อวาแอทลีท ไดนําแนวคิดการ

ใชขาและลอในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวตางๆ เพื่อเปนหุนยนตตนแบบในการสํารวจดวงจันทร สําหรับ

งานวิจัยน้ีไดนําแนวคิดเดียวกับการออกแบบหุนยนตสํารวจดวงจันทรแบบ 6 ขา ของนาซาในการ

ออกแบบและสรางหุนยนตตนแบบเพื่อใชในการสํารวจดวงจันทรของคณะผูวิจัย ซึ่งเรียกหุนยนตสํารวจ

ดวงจันทรนี้วา SWU หุนยนตสํารวจดวงจันทรของคณะผูวิจัยถูกออกแบบและสรางขึ้นมีขนาดเล็กเพียง

30x30x15 เซนติเมตร ในขณะท่ีขนาดของหุนยนตสํารวจดวงจันทรแอทลีทของนาซามีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 3 เมตร ซึ่งขนาดของลําตัวหุนยนต SWU เปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 5x10 

เซนติเมตร และทําจากพลาสติกแข็งและอลูมิเนียมเพื่อลดนํ้าหนักโดยรวมของตัวหุนยนต ขนาดของ

ลําตัวหุนยนตถูกออกแบบมาเพื่อใหขาและลอสามารถรองรับน้ําหนักของหุนยนตตนแบบ SWU 

ตลอดจน ไมโครคอนโทรลเลอรและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทั้งหมดใหสามารถติดต้ังอยูบนตัวหุนยนต

ทั้งหมด มีขาและลอท้ังหมด 6 ขาและ 6 ลอ ถูกยึดติดอยูท่ีลําตัวของหุนยนต ขาหุนยนตแตละขา

ประกอบไปดวยเซอรโวมอเตอร 3 ตัวและ 1 ลอ ดังนั้นจะมีเซอรโวมอเตอรของขาทั้ง 6 ขาจํานวน 18 ตัว

และปลายขาแตละขาจะมีลอติดอยูจํานวน 6 ลอ เพื่อรักษาเสถียรภาพในการควบคุมหุนยนต ให

เคลื่อนที่ในสภาพแวดลอมตางๆ ได ซึ่งขามีขอไดเปรียบในการเขาถึงพื้นที่ ที่มีพื้นผิวขรุขระ การเดินจะ

เปนการใชในการเคลื่อนที่บนผิวขรุขระ แตถาหุนยนตเคลื่อนที่ไปบนพื้นผิวราบหุนยนตก็สามารถเปลี่ยน

รูปรางเปนรูปแบบคลายกับรถที่สามารถใชลอในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวเรียบโดยขาของหุนยนตทั้ง 6 ขา

จะถูกพับเก็บ หุนยนตก็จะใช 6 ลอ ที่ชวยใหสามารถเคลื่อนที่ไดรวดเร็วบนพื้นผิวเรียบ เพื่อเปนการ

ประหยัดพลังงานในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวเรียบ อีกทั้งขาและลอท้ังหมดจะเชื่อมตอกันในการ

กําหนดคาการทํางานเปนระบบเครือขายแบบอนุกรมซึ่งคณะผูวิจัยไดเลือกใชแบตเตอรีลิเธียมโพลิเมอร 

(lithium polymer battery) ที่แรงดันไฟฟา 11.1 โวลต และใหกระแสไฟฟา 2200 มิลลิแอมแปร 
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สามารถใชงานหุนยนตไดประมาณ 30 นาที เซอรโวมอเตอรที่เลือกใชเปนเซอรโวมอเตอรแบบ 

Dynamixel รุน AX - 12 และใชไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล AVR มีการสงขอมูลและรับขอมูลผานการ

สื่อสารอนุกรมแบบ RS-232 (ถวิดา มณีวรรฌ. 2546) 

 

4. อุปกรณอิเล็กทรอนิกสในการควบคุมหุนยนต 
4.1 อุปกรณรับรู (Sensor) ท่ีใชในการควบคุมการทํางานของหุนยนต SWU 

 อุปกรณรับรู ADXL335 เปนอุปกรณรับรูแบบวัดความเรง 3 แกน (Accelerometer sensor) 

ภายในบรรจุตัวตรวจจับความเรงแบบ 3 แกน สามารถวัดไดทั้งความเรงเชิงพลศาสตร (dynamic 

acceleration) หรือ ความสั่นสะเทือน (vibration) และความเรงจากแรงโนมถวงของโลก (gravity) 

4.1.1 คุณสมบัติของโมดูล ADXL335 

1. วัดความเรงในยาน ± 3g 

2. โครงสรางตรวจจับความเรงแบบ 3 แกน (ต้ังฉากกัน) 

3. ติดต้ังวงจรประมวลผลสัญญาณมาภายในตัวถังเดียวกัน 

4. รับแรงดันไฟเลี้ยงที่ 3.3 โวลต 

            
 

ภาพประกอบ 11 อุปกรณรับรู ADXL335 

 

          ที่มา: http://www.thaieasyelec.com/images/catalog_images/1251519349.jpg: online. 

 

เนื่องจากอุปกรณรับรู ADXL335 ไมสะดวกตอการนําไปใชงานโดยตรง จึงไดนําเอาอุปกรณ

รับรู ADXL335 มาติดต้ังบนแผนวงจรพิมพ จากน้ันตอขาอุปกรณออกมาเพื่อใหสามารถติดต้ังบน

แผนวงจร สะดวกตอการนําไปทดลองและประยุกตใชงานดานตางๆ 

4.1.2 หลักการทํางานของอุปกรณรับรู ADXL335 

อุปกรณรับรูแบบวัดความเรง 3 แกน (Accelerometer sensor) รุน ADXL335 ถูกออกแบบ

และสรางดวยเทคโนโลยีแบบไมโครแมคชีนโพลีซิลิกอน (Micromachined polysilicon) ซึ่ง

ประกอบดวยโพลีซิลิกอน (Polysilicon)  3 ชั้น โดยโพลีซิลิกอนชั้นที่ 1 และชั้นที่ 3 จะถูกยึดติดอยูกับที่ 

http://www.thaieasyelec.com/images/catalog_images/1251519349.jpg�
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สวนชั้นที่ 2 จะเคลื่อนที่หรือสั่นอยูระหวางชั้นที่ 1 และชั้นที่ 3 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระยะหางระหวาง

แผนที่ 1 กับ แผนท่ี 2 จะมีคาความจุไฟฟาเกิดขึ้น ในทํานองเดียวกันหากมีการเปลี่ยนแปลงระยะหวาง

ระหวางแผนท่ี 2 กับ แผนที่ 3 ก็จะมีคาความจุไฟฟาเกิดขึ้นเชนกัน ซึ่งสามารถเปรียบเทียบอัตราสวน

ของการเปลี่ยนแปลงของประจุท้ัง 2 คา ซึ่งคาที่วัดไดตามแกนของโครงสรางอยูในทิศทางการเคลื่อนที่

ของพื้นผิว มีการประมวลสัญญาณจากวงจรและมีการกําหนดคาเทากับ 0.35 mV/g ตอการ

เปลี่ยนแปลงคาความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก (Ristic, Lj.; & et al. 1992: 118-121) 

ภายในอุปกรณรับรูที่ใช ADXL335 มีโพลีซิลิกอน (polysilicon) เรียงซอนกันอยู 3 ชั้น เมื่อชั้น

ของโพลีซิลิกอนถูกบีบตัวเขาใกลกันก็จะทําใหระยะหางของแผนโพลีซิลิกอนทั้ง  3 ชั้น มีการ

เปลี่ยนแปลงระยะหางระหวางชั้น ดังแสดงในสมการ 

AC
d
ε

=                 (1)       

เมื่อระยะระหวางแผนของโพลีซิลิกอนถูกบีบเขามาใกลกันก็จะทําใหคาความจุไฟฟาเพิ่มขึ้น 

        QV
C

=                 (2) 

จากนั้นสามารถหาความตางศักยของแผนโพลีซิลิกอน เมื่อ V เปลี่ยนไป 0.35 mV มีคาเทากับ 1 g 

                  
                                           (ก)                                                      (ข) 

ภาพประกอบ 12 แสดงผลของอุปกรณรับรู ADXL335 (ก) แสดงผลของแกน X และแกน Y  

       (ข) แสดงผลของแกน Z 

 

ที่มา: http://www.analog.com/static/imported-files/data_sheets/ADXL335.pdf: online. 

 

4.2 เซอรโวมอเตอร (servo motor) 
เซอร โวมอเตอร เปน อุปกรณสําหรับการขับเคลื่ อนเครื่ องจักรหรืองานที่ตองการ                           

การกําหนดการหมุนเปนชวงๆ หรือตามองศาที่ตองการ โดยกําหนดการหมุนในลักษณะครึ่งวงกลมโดย

จะรับสัญญาณพัลส (Pulse) ซึ่งเซอรโวมอเตอรประกอบดวยแผงวงจรควบคุมทําหนาที่รับสัญญาณ

จากไมโครคอนโทรลเลอรมาควบคุมการหมุนหรือเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงที่ตองการ ชุดเฟองที่ติดต้ังไว

http://www.analog.com/static/imported-files/data_sheets/ADXL335.pdf�
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ภายในประกอบดวยเฟอง ทําหนาท่ีเพิ่มกําลังหรือแรงบิดใหกับตัวเซอรโวมอเตอร การรับสัญญาณพัลส 

(Pulse) จากไมโครคอนโทรลเลอรสามารถรับสัญญาณเพียง 1 เอาทพุตเทานั้น จึงประหยัดขาอินพุต

และเอาทพุต ไดมากกวาการใช สเต็ป มอเตอร (Step motor) ติดต้ังงายเพราะมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยม

และมีขนาดเล็กซึ่งขึ้นอยูกับแตละรุนและย่ีหอ ใชไฟกระแสตรงไดต้ังแต 4.8 – 16 โวลต หลักการทํางาน

ของเซอรโวมอเตอรคือจะหมุนไปยังตําแหนงที่ตองการ โดยจะรับสัญญาณพัลส (Pulse) ที่เปน PWM 

(Pulse wide modulation) ซึ่งผลท่ีไดออกมาคือองศาท่ีหมุนไปของเซอรโวมอเตอรขึ้นอยูกับความกวาง

ของพัลส (Pulse) คาบของพัลส (Pulse) ที่ใชควบคุมเซอรโวมอเตอรโดยทั่วไปจะมีคา 20 มิลลิวินาทีใน

งานวิจัยนี้ไดใชเซอรโวมอเตอรรุน AX-12 ซึ่งเปนเซอรโซมอเตอรแบบดิจิตอลสามารถสั่งการทํางานได

โดยตรงและมีความถูกตอง 

 
ภาพประกอบ 13 เซอรโวมอเตอร Dynamixel รุน AX-12 มีทอรกขนาดไมเกิน 1 N·m 

     

ที่มา: http://www.robotis.com/xe/ Dynamixel: Online. 

 

ตาราง 1 แสดงรายละเอียดของเซอรโวมอเตอร AX-12 (Dynamixel) 

 

 

ที่มา: http://www.robotis.com/xe/ Dynamixel: Online. 

 

 

รายละเอียดของเซอรโวมอเตอร AX-12 ขอมูลตางๆ ของเซอรโซมอเตอร AX-12 

Operating Angle 300° 

Current (max) 900mA 

Operating Temp. -5°C ~ 85°C 

Size 50 x 32 x 38 mm 

Weight 55g 

Protocol Half Duplex Async Serial (8bit, 1stop) 

Temperature Feedback Yes 
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4.3 ไมโครคอนโทรลเลอร (microcontroller) 

ไมโครคอนโทรลเลอรเปนสิ่งท่ีไดเขามามีบทบาทมากในชีวิตประจําวัน เพื่อควบคุมการ

ทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและไฟฟาหรือเครื่องจักรตางๆ ทั้งในที่พักอาศัยตลอดจนอุตสาหกรรม

เปนจํานวนมากทําใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและไฟฟาหรือเครื่องจักรตางๆ ในปจจุบันมักจะเปนระบบที่

มีความสามารถในการโปรแกรมหรือเปลี่ยนแปลงหนาที่ทํางานไดโดยงายเพื่อใหสามารถปรับเปลี่ยน

การทํางานใหเหมาะสมกับสภาพปจจุบันและทันตอการแขงขัน ดังน้ันจึงถือไดวาไมโครคอนโทรลเลอร

เปนเครื่องมือชวยงานลักษณะหน่ึง ที่มีผลทําใหการออกแบบสวนควบคุมลดความซับซอนลงไดอยาง

มาก อยางไรก็ตามการนําไมโครคอนโทรลเลอรไปใชงานก็จําเปนตองมีความเขาใจท้ังทางดานฮารดแวร

และดานซอฟตแวรหรือโปรแกรมควบคุมการทํางานดวย ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดใชไมโครคอนโทรลเลอร

ตระกูล AVR เบอร ATmega128 มีอินพุตและเอาทพุตสําหรับรับและสงขอมูล 64 ขา มีขีด

ความสามารถสูงและมีหนวยความจําโปรแกรม 128 กิโลไบต แรม (RAM) 4 กิโลไบต และอีอีพีรอม 

(EEP ROM) 4 กิโลไบต อีกท้ังยังมี AVR Studio เปนชุดพัฒนาโปรแกรมท่ีรองรับทั้งภาษาแอสเซมบลี

และภาษาซี สามารถโปรแกรมขอมูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร รวมทั้งจําลองการทํางานและชุดพัฒนา

โปรแกรมไมตองเสียคาใชจายใดๆ จึงเหมาะกับการพัฒนางานในดานการศึกษาและการเรียนรูดวย

ตนเอง 

 

 
 

ภาพประกอบ 14 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR ใชภาษา C คอมไพเลอร WinAVR (C Compiler)  

       ซึ่งทํางานรวมกับ AVR Studio 

 

ที่มา: www.etteam.com/product/03A21.html: Online. 
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ภาพประกอบ 15 แสดงการจัดขาของไมโครคอนโทรลเลอร ATmega128 

 

ที่มา: www.atmel.com/atmel/acrobat/doc2467.pdf: Online. 

 

 
 

ภาพประกอบ 16 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร AVR ATmega128 รุน JX-Mega128 

 

ที่มา: www.appsofttech.com/p1/avr/JX-Mega128.htm: Online. 
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ภาพประกอบ 17 แสดงสวนประกอบของบอรด JX-Mega128 

 

ที่มา: www.appsofttech.com/p1/avr/JX-Mega128.htm: Online. 

 
 

ภาพประกอบ 18 วงจรควบคุมหุนยนตตนแบบ SWU 
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5. เอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ในป พ.ศ.2548 (ค.ศ. 2005)  มารโกและคาซูยะ (Marco Chacin; & Kazuya Yoshida. 

2005: 1-8) ไดศึกษาแขนกลแบบอิสระสําหรับสํารวจพื้นผิวดาวเคราะหเพื่อใชในการเคลื่อนท่ีแบบการ

ระบุตําแหนงดวยตนเอง โดย Macro Chacin และ Kazuya Yoshida  (มหาวิทยาลัย Tohoku ญี่ปุน) 

ไดนําเสนอการออกแบบและการวิเคราะหเบ้ืองตนของหุนยนตในการเคลื่อนท่ีสําหรับการสํารวจดาว

เคราะหนอย ซึ่งคณะผูวิจัยหวังเปนอยางย่ิงวาการทดสอบหุนยนตสามารถตรวจสอบขอมูลพื้นฐานทาง

วิทยาศาสตรของพื้นผิวดาวเคราะหนอยและสามารถระบุตําแหนงของตนเองที่ถูกตอง ซึ่งการจําลอง

เบ้ืองตนเก่ียวกับพฤติกรรมแบบไดนามิกของหุนยนตหลายขาในแรงโนมถวงของแตละดวงดาวสามารถ

นําเสนอ ดวยหลักการของการเคลื่อนที่โดยใชแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติ  การออกแบบสถานการณ

ภารกิจท่ีมีความเปนไปได ความสามารถในการเขาใจและการควบคุมซึ่งจะเนนการสรางเสถียรภาพ

ของทาเดินท่ีสามารถระบุตําแหนงของตนเองเพื่อการเคลื่อนที่อยางมั่นคงของหุนยนตใหมีความเร็วตาม

ตองการและถูกตอง 

 

ในป พ.ศ. 2549 (ค.ศ. 2006) คริส ทิมโมต้ี และยีน (Kris Hauser; Timothy Bret; & Jean-

Claude Latombe. 2006) จากมหาวิทยาลัยสแตนฟอรด และBrian Wilcon จากสถาบันเทคโนโลยี   

แคลิฟอรเนีย  ไดศึกษาการวางแผนการเคลื่อนไหวของหุนยนตสํารวจ 6 ขา เรียกหุนยนตนี้วา 

ATHLETE พัฒนาโดยหองปฏิบัติการเจ็ท โปรพิวชั่น (Jet Propulsion)  ซึ่งหุนยนตชนิดนี้สามารถ

ขับเคลื่อนโดยลอและสามารถใชลอแทนขาในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวเรียบเพื่อประหยัดพลังงาน ในขณะ

ที่เดินเพื่อใหเหมาะสมสําหรับสถานการณในภูมิประเทศที่มีพื้นผิวขรุขระและสูงชันสามารถใชขาในการ

เคลื่อนที่และการปรับเปลี่ยนทาท่ีในการเคลื่อนท่ีบนภูมิประเทศท่ีมีความแตกตางกัน งานวิจัยนี้ได

นําเสนอเก่ียวกับการควบคุมการเคลื่อนที่โดยการคนหาเทคนิคการสรางลําดับของการกาวเทาของ

หุนยนตในการรักษาสมดุลและพรอมกับเก็บตัวอยางความนาจะเปนในการสรางการเคลื่อนไหวอยาง

ตอเนื่องเพื่อใหบรรลุตามวัตถุประสงคของการสํารวจ โดยหุนยนตสามารถปฏิบัติภารกิจบนภูมิประเทศ

แบบตางๆ ตลอดจนการเคลื่อนที่ลงจากที่สูงของหุนยนตอยางนุมนวล 

 

ในป พ.ศ.2550 (ค.ศ. 2007)  อเล็กซอง (Alexandre Frechette. 2007: 2867-2875) ได

ศึกษาการพัฒนาหุนยนตเพื่อการสํารวจอวกาศที่มีขาและลอ ในหัวขอน้ีถูกเลือกมาเพื่อการทดสอบใน

ระหวางการทํางานสามารถพัฒนาหุนยนตเพื่อการสํารวจอวกาศที่มีขาและลอ รายงานการวิจัยได

อธิบายเหตุผลการพัฒนา แนวคิดขั้นตอนการประดิษฐหุนยนตดังกลาว การคนพบปญหา และวิธีการ

แกปญหาที่ถูกนํามาใชหรือวางแผนในอนาคต การใชงานขั้นสูงสุดสําหรับการวิจัยหุนยนตชื่อ LEON 
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(การสํารวจอวกาศแบบรอบทิศทาง) วิธีการพัฒนานี้จําเปนตองใชและปรับปรุงเครื่องจักรกล อุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสและทักษะการพัฒนาดานซอฟแวร สวนขาของหุนยนตมีการดําเนินการควบคุมแบบลูป

เปดและระยะไกล การออกแบบลอสามารถกําหนดการควบคุมและวิธีการผสมผสานการสื่อสารไดดี

ที่สุดเพื่อปองกันไมใหเกิดปญหาโดยเลือกรูปแบบการสงสัญญาณอนุกรมแบบ RS-485 และการ

กําหนดเวลาการทํางานของลอก็ยังคงตองปฏิบัติควบคูไปเชนเดียวกับการตรวจสอบสภาวะแวดลอม 

 

ในป พ.ศ.2551 (ค.ศ. 2008)  แมทธิวและคณะ (Matthew Heverly; et al. 2008: 147-151) 

หองปฏิบัติการเจ็ท โปรพิวชั่น (Jet Propulsion) สถาบันเทคโนโลยีแคลิฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา ไดศึกษา 

การเคลื่อนที่ดวยลอเพื่อปฏิบัติภารกิจของยานสํารวจ โดยใชขา 6 ขาในการเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวท่ีมีความ

ยากลําบากและมีลักษณะคลายกับพื้นผิวของดวงจันทรหรือดาวเคราะห ซึ่ง หุนยนตตนแบบ ATHLETE 

สามารถเคลื่อนที่ไดอยางรวดเร็วโดยใชเทคโนโลยีสมัยใหมที่มีการออกแบบเพื่อสํารวจบนพื้นผิวที่เสียง

ภัยและอันตรายจากรังสีตางๆ โดยใชขาและลอชนิดพิเศษในการสํารวจภูมิประเทศที่มีพื้นผิวขรุขระและ

สูงชัน ATHLETE สามารถเครื่องท่ีไปพรอมกับการใชเครื่องมือเพื่อหยิบจับวัตถุและสามารถบรรทุก

สิ่งมีชีวิตตลอดจนสัมภาระไดเปนจํานวนมาก สามารถเคลื่อนท่ีไดทุกพื้นผิวและยังรักษาความสมดุลได

เปนอยางดีทําใหมีเวลาในการสํารวจและขนสงนักบินอวกาศและยังชวยสรางสิ่งปลูกสรางตางๆ ที่มี

ความจําเปนตอการดํารงชีวิตของนักบินอวกาศ อีกทั้งนักบินอวกาศยังสามารถประกอบดูแลรักษา

หุนยนตไดงายและบรรทุกสัมภาระไดครั้งละเปนจํานวนมาก 

 

ในป พ.ศ.2552 (ค.ศ. 2009)  มารโกและคาซูยะ (Marco Chacin; & Kazuya Yoshida. 

2005) ไดศึกษาหุนยนตที่มีขาหลายขาและควบคุมการทํางานเพื่อปฏิบัติภารกิจในการสํารวจดาว

เคราะหนอย ดวยความสําเร็จของภารกิจดังกลาว นักวิทยาศาสตรจึงสนใจการสํารวจดาวเคราะหนอย

เพิ่มขึ้น แตการวิเคราะหพื้นผิวของดวงดาวตางๆ ทําไดยากและมีความซับซอนทางกายภาพจึงเปน

เหตุผลที่ทําใหนักวิทยาศาสตรลดความสนใจลง งานวิจัยนี้คณะผูวิจัยไดศึกษาการเคลื่อนท่ีของหุนยนต

แบบหลายขาบนพื้นฐานการตรวจสอบแรงเสียดทาน สภาพแวดลอมท่ีมีแรงโนมถวงนอยๆ  อีกทั้งยัง

สงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของระบบหุนยนตดังกลาวเมื่อเคลื่อนที่ในชวงเวลาที่มีความแตกตาง

กัน การนําภาพกราฟกเพื่อแสดงการทํางานของหุนยนตขณะท่ีหุนยนตเคลื่อนที่ทําใหผูความคุมหุนยนต

ทราบถึงการเคลื่อนท่ีของหุนยนตและสอดคลองกับภาพกราฟกที่จําลองการเคลื่อนท่ีของหุนยนต ผล

การทดลองในสภาพแวดลอมที่มีแรงโนมถวงจําลองนอยๆ  แสดงถึงระบบการควบคุมหุนยนตอยางมี

ประสิทธิภาพในการรักษาสมดุลระหวางการเคลื่อนที่กับการติดตอสื่อสารของนักบินอวกาศ 
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ในป พ.ศ.2553 (ค.ศ. 2010) แมทและคณะ (Matt Heverly ; et al. 2008: 105-108) ได

พัฒนาหุนยนตตนแบบ 6 ขาเพื่อใชในการสํารวจดาวเคราะหตางๆ ตลอดจนการเคลื่อนที่บนพื้นผิวที่มี

ภูมิประเทศท่ีแตกตางกัน โดยเลือกพัฒนาขาหุนยนตตนแบบ 3 ขา ของหุนยนตสํารวจ (Matt Heverly, 

Jaret Matthews, Matt Frost and Chris McQuin) ซึ่งหุนยนตสามารถใชขาที่พัฒนาแบบ 3 ขา 2 ชุด

(Tri-Athlete Vehicle) เพื่อใหสามารถใชขาทั้ง 6 ขา เคลื่อนท่ีบนภูมิประเทศที่มีความแตกตางกันซึ่งเปน

รุนท่ี 2 ของการพัฒนาการเคลื่อนที่แบบขาที่มีปลายขาติดต้ังดวยลอในการเคลื่อนที่ซึ่งถูกพัฒนาเพื่อ

รองรับการเดินทางของมนุษยจากยานอวกาศ ในงานวิจัยนี้ไดอธิบายการออกแบบ ชิ้นสวน และการ

ทดสอบของระบบหุนยนตท่ีมีการเคลื่อนที่บนภูมิประเทศที่มีความแตกตางกัน แบบ 6 ขาชนิดพิเศษ

สามารถแบงออกเปนชุดๆ ชุดละ 3 ขา โดยเนนการทํางานรวมกันของระบบขับเคลื่อนของแตละขอตอ

ของแตละขา การออกแบบและการจัดทําชิ้นสวนของโครงสรางที่มีการรักษาสมดุลดวยเทคโนโลยี

สมัยใหมและตนทุนตํ่าเพื่อใหสามารถประเมินงบประมาณที่แนนอนในการจัดสรางหุนยนตซึ่งผลของ

การทดสอบของการดําเนินการของชิ้นสวนโครงสรางที่ไดทําการทดลองและนําเสนอวิธีการดังกลาวใช

ตนทุนตํ่าในการพัฒนาขาหุนยนตแบบ 3 ขา 2 ชุด ที่ทํางานดวยกันอยางมีประสิทธิภาพและไดทดสอบ

ในทะเลทรายอริโซนา ที่มีความอุปสรรคและความยากลําบากตอการเคลื่อนที่ของหุนยนตซึ่งหุนยนต

สามารถปฏิบัติภารกิจบนทะเลทรายอริโซนาไดนานถึง 3 สัปดาห 

 

ในป พ.ศ. 2553(ค.ศ. 2010)    ไวทัสและคณะ (Vytas Sunspiral; et al. 2010) ไดศึกษาการ

เคลื่อนที่โดยใชขา 6 ขา ของหุนยนตดวยชุดโปรแกรมคําสั่งเพื่อควบคุมการเคลื่อนที่ของหุนยนตในการ

ปฏิบัติภารกิจบนพื้นผิวขรุขระ เรียบ พื้นเอียง ตลอดจนภูมิประเทศแบบตางๆ ที่มีลักษณะคลายบริเวณ

พื้นผิวของดวงจันทรและดาวเคราะหตางๆ คณะผูวิจัยไดนําเสนอหุนยนตท่ีมีชื่อวา ATHLETE เปน

หุนยนตที่ถูกออกแบบมาเพื่อใชในการสํารวจดวงดาวตางๆ  ประกอบดวยขา 6 ขา ที่ปลายขาหุนยนต

จะถูกติดต้ังลอเพื่อใชในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวเรียบซึ่งแตละขาเปนอิสระจากกัน มีความถูกตองและ

การวิเคราะหรูปแบบการเคลื่อนที่และความสามารถในการสนับสนุนการตัดสินใจอยางมีประสิทธิภาพ

ของลําดับโปรแกรมชุดคําสั่งสําหรับการเดินหลบหลีก การกาวเทา โดยไดรับการพัฒนาจากองคการ  

นาซาเอมส (NASA Ames) จนสําเร็จและไดบูรณาการโปรแกรมชุดคําสั่งในการควบคุมการกาวเดินของ

หุนยนตแตละขาและไดนําหุนยนตไปทําการทดสอบการเคลื่อนที่เพื่อใชขาในการหลบหลีกสิ่งกีดขวางที่

มีประสิทธิภาพมากขึ้นในอนาคต 
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 ในป พ.ศ.2553 (ค.ศ. 2010)  ดี วิลเลอรและคณะ (D Wheeler; et al. 2010) ไดศึกษาการ

กาวขาของหุนยนตแบบยอตัวเพื่อรักษาสมดุล เปนรูปแบบมาตรฐานสําหรับหุนยนตที่เคลื่อนที่ดวยขา 6 

ขา บนภูมิประเทศแบบตางๆ ที่มีความยากลําบากตอการเคลื่อนท่ีของหุนยนต ATHLETE โดย งานวิจัย

นี้ไดอธิบายและประเมินผลวิธีการปฏิบัติตามแบบจําลองของหุนยนตโดยใชขาซึ่งปลายขาแตละขาถูก

ติดต้ังดวยลอ วิธีนี้ขาของหุนยนตทั้งหมดจะสัมผัสกับพื้นผิวโดยเฉพาะลอและขา สวนลอถูกสรางดวย

วิธีการพิเศษทําใหมีความยืดหยุนเมื่อเคลื่อนที่ สวนลําตัวนั้นถูกติดต้ังอยูดานบนของสวนขาและได

พัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพเพื่อชวยลดปญหาสําหรับการเคลื่อนท่ีของหุนยนตโดยเฉพาะขาและจุด

ศูนยกลางมวลของหุนยนต วิธีนี้ถูกทดสอบกับหุนยนตตนแบบ ALTHLETE เพื่อพัฒนาประสิทธภาพให

มีความเปนมาตรฐานเดียวกัน โดยหุนยนตสามารถลดความสูงของหุนยนตเพื่อรักษาสมดุลเมื่อ

เคลื่อนที่ในรูปแบบตางๆ  
 



บทที่ 3 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
 

 ในงานวิจัยนี้ไดออกแบบและพัฒนาหุนยนตตนแบบ SWU โดยใชแนวคิดของหุนยนตสํารวจ

ดวงจันทรที่ไดใชในการปฏิบัติภารกิจบนดวงจันทร คือ หุนยนต ATHLETE ของนาซา (NASA) ซึ่งเปน

หุนยนตที่มีลักษณะคลายกับแมงมุม มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 เมตร มี 6 ขาและ 6 ลอ           

(18 องศาอิสระ) ซึ่งมีความสามารถในการเลือกรูปแบบของการเคลื่อนที่ไดอยางเหมาะสมกับภารกิจ

ตางๆ หุนยนตดังกลาวสามารถใชไดท้ังลอและขาในการเคลื่อนที่เพื่อใชในการสํารวจผิวดวงจันทร ใน

งานวิจัยนี้ตองการพัฒนาหุนยนตที่มีลักษณะการเคลื่อนที่ไดทั้งลอและขา 6 ขา คลายคลึงกับหุนยนต

ของนาซา (18 องศาอิสระ) ของ 6 ขา แตยอสวนใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 30 เซนติเมตร  

                        
          (ก)                                                           (ข) 

ภาพประกอบ 19 (ก) หุนยนต ATHLETE ของนาซา (ข) เปรียบเทียบกับหุนยนต SWU Hex-Limbed    

       Lunar Robot  ซึ่งมีขนาด 30x30x15 เซนติเมตร หุนยนตท้ังสองมีขนาดแตกตางกันถึง 10 เทา 

 

1. วัสดุท่ีใชในงานวิจัย 

  1.1 แผนอลูมิเนียมหนา 1 มิลลิเมตร สําหรับพับขึ้นรูปปลายขาสําหรับการจับยึดหรือเก่ียว

สวน 1.5 มิลลิเมตร สําหรับพับขึ้นรูปขาเพื่อรับน้ําหนักและ 2 มิลลิเมตร สําหรับพับขึ้นรูปลําตัวของ

หุนยนตตนแบบ SWU 

  1.2 พลาสติกขึ้นรูปแบบตางๆ 

  1.3 สายไฟและอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  

  1.4 ตัวตานทานขนาด 1 กิโลโอหม  10 กิโลโอหม และ  57 โอหม 

  1.5 ไอซี เบอร 74HC126 

  1.6 แบตเตอรีลิเธียมโพลิเมอร  (Lithium Polymer battery)  11.1 โวลต  ใหกระแสไฟฟา                              

2200 มิลลิแอมแปร 
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2. อุปกรณท่ีใชในงานวิจัย 

  2.1 เซอรโวมอเตอร (servo motor) มีทอรกขนาดไมเกิน 1 N·m ที่สามารถหมุนขอตอแตละ

ขอตอเซอรโวมอเตอรมีขนาด 50 x 32 x 38 มิลลิเมตร น้ําหนัก 55 กรัม กระแสไฟฟาสูงสุดที่ทํางาน

เซอรโวมอเตอรทํางานไดมีคาเทากับ 900 มิลลิแอมแปร  

 2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร (microcontroller) ตระกูล AVR เบอร ATmega128 มีขาสําหรับ

รับ และสงขอมูล 64 ขา มีขีดความสามารถสูงและมีหนวยความจําโปรแกรม 128 กิโลไบต แรม (RAM)      

4 กิโลไบต และอีอีพีรอม (EEP ROM) 4 กิโลไบต  

   2.3 อุปกรณรับรู ADXL335 เปนอุปกรณรับรูแบบวัดความเรง 3 แกน (Accelerometer 

sensor) ภายในบรรจุตัวตรวจจับความเรงแบบ 3 แกน 

  2.4 AVR Studio เปนชุดพัฒนาโปรแกรมที่รองรับท้ังภาษาแอสเซมบลีและภาษาซี สามารถ

โปรแกรมขอมูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร รวมทั้งจําลองการทํางานและชุดพัฒนาโปรแกรมไมตองเสีย

คาใชจายใดๆ 

  2.5 มัลติมิเตอร (Multimeter) 

  2.6 เครื่องชั่งไฟฟา 

  2.7 เครื่องกําเนิดกระแสไฟฟา (power supply)   

  2.8 เครื่องเปาลมรอน 

  2.9 เครื่องบัดกรีแบบปรับอุณหภูมิได 

 

3. สถานท่ีดําเนินงานวิจัย 

 3.1 ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 3.2 สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย     

ราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 

 3.3 หอดูดาวสุริยะ สาขาวิชาฟสิกสประยุกต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

ราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 

 3.4 สถาบันหุนยนตภาคสนาม (FIBO) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

 

4. ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

 4.1 การออกแบบและสรางหุนยนต 

 คณะผูวิจัยไดทําการออกแบบและสรางหุนยนตโดยทําการยอขนาดของหุนยนต ATHLETE 

ของนาซา ใหมีขนาดเล็กและสามารถปฏิบัติภารกิจไดเชนเดียวกับหุนยนตของนาซา ซึ่งมีขนาดใหญ 
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โดยหุนยนตตนแบบ SWU มีขนาดเพียง 30X30 เซนติเมตร มีขา 6 ขาและมีลอ 6 ลอ และสามารถ

เคลื่อนได 18 องศาอิสระ (ของขาท้ัง 6 ขา) เชนเดียวกันกับหุนยนตของนาซา ซึ่งเกณฑการออกแบบ 

หุนยนตตนแบบจะประกอบไปดวย ขนาดของหุนยนต ขาของหุนยนต ตัวหุนยนต ดังมีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

 4.1.1 การออกแบบขนาดของหุนยนต ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคท่ีจะนําไปใช ในการวิจัยชิ้นนี้

มุงเนนการออกแบบเพื่อท่ีจะปฏิบัติงานในสถานที่เล็กที่หุนสํารวจอ่ืนๆเขาไปไมถึง ดังน้ันจึงออกแบบให

หุนยนตมีขนาดไมใหญมากนัก มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 30 เซนติเมตร นอกจากนี้การที่หุนยนตมี

ขนาดเล็กจะชวยประหยัดคาใชจายในการสรางหุนยนต และการเคลื่อนยายหุนยนตสามารถทําได

สะดวก 

 4.1.2 การเลือกวัสดุที่นํามาสรางหุนยนตโดยวัสดุที่ใชตองแข็งแรงมีน้ําหนักเบาและมีราคาไม

สูงมากนัก 

 4.1.3 การออกแบบโครงสรางสวนลําตัว สวนขาของหุนยนต และสวนเชื่อมตอระหวางลําตัว

และขาทั้ง 6 ขาโดยใชคอมพิวเตอรกราฟก โดยกําหนดใหจุดศูนยกลางมวลของหุนยนตอยู ณ บริเวณ

ตรงกลางของตัวหุนยนตพอดี ซึ่งจะทําใหหุนยนตมีสเถียรภาพเมื่อเคลื่อนที่มากที่สุด 

 
     (ก)                                                             (ข) 

ภาพประกอบ 20 แสดงการออกแบบหุนยนต (ก) จากมุมมองดานหนาและ (ข) จากมุมมองดานบน 

  

 4.1.4 การออกแบบใหลอของหุนยนตอยู ณ บริเวณรอยตอของขาทอนที่ 1 และ 2 ซึ่ง

แตกตางจากหุนยนต ATHLETE ของ NASA เนื่องมาจากผูวิจัยตองการใหหุนยนตตนแบบ SWU ใชขา

และลอในการปนขึ้นไปยังที่สูงแตกตางจากของ NASA ที่ใชปลายขาเปนลอ 

 4.1.5 การออกแบบและคัดเลือกอุปกรณที่ใชในหุนยนต โดยท่ีอุปกรณทั้งหมดจะตองมี

น้ําหนักเบา มีประสิทธิภาพในการทํางาน ประหยัดพลังงาน และมีราคาถูก 

 4.1.6 การเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร (microcontroller) ที่มีขนาดเล็ก มีความเสถียรภาพ

สูง และอัตราการใชพลังงานตํ่า เลือกใชอุปกรณรับรูแบบวัดความเรง 3 แกน (accelerometer) และ

กลองถายภาพ (camera) ที่เหมาะสมกับหุนยนต 
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 4.1.7 การเลือกใชแหลงพลังงาน (แบตเตอรี) ที่มีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา ใหกระแสไฟฟาที่

เพียงพอตออุปกรณท้ังหมด และสามารถจายไฟฟาไดเปนเวลานาน  

 4.1.8 การออกแบบ การคัดเลือกอุปกรณ และการทดสอบหุนยนตทั้งหมดกระทําโดยละทิ้ง

ผลของความแตกตางระหวางแรงโนมถวงของดวงจันทรและโลก (ซึ่งมีคาประมาณ 1/6 เทา) เนื่องจาก

ผลการศึกษาในอดีตทําใหคณะผูวิจัยทราบวาการคํานึงถึงผลดังกลาวจะตองใชวัสดุอุปกรณในการ

ประดิษฐและทดสอบสูงมาก 

 

 

 

 

 

 

 

                                (ก)                                                   (ข) 

ภาพประกอบ 21 แสดงไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR 8 บิต กับเซอรโวมอเตอรจํานวน 25 ตัว       

       ภาคควบคุม ชุดขับเคลื่อน อุปกรณรับรูแบบวัดความเรง 3 แกน และกลองถายภาพของหุนยนต 

       ตนแบบ SWU (ก) แสดงทาเตรียมพรอมของหุนยนตสําหรับการเคลื่อนท่ีดวยขาคลายแมงมุม  

       (ข) แสดงทาเตรียมพรอมสําหรับการเคลื่อนที่ดวยลอคลายรถยนต  

 

 4.1.9 การเลือกใชวัสดุที่นํามาใชเปนตัวหุนยนตพิจารณาจากความแข็งแรงตอน้ําหนัก

ความสามารถในการขึ้นรูปและทนทาน 
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ตาราง 2 ตารางเปรียบเทียบระหวางวัสดุที่นํามาสรางหุนยนตตนแบบ SWU 

 

วัสดุ ความแข็งแรงตอ

น้ําหนัก 

ความสามารถในการ

ขึ้นรูป 

ความทนทาน 

อลูมิเนียม ดี ดี ดี 

เหล็ก ปานกลาง ปานกลาง ดี 

พลาสติก ปานกลาง ดี ปานกลาง 

ไม ดี ดี นอย 

 

 ที่มา: ณัฐดนัย ตัณฑวิรุฬห. (2542). การออกแบบและพัฒนาหุนยนตเดินบนระนาบแบบ

ขนาน. หนา 12.  

 

 4.2 การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 

 
ภาพประกอบ 22 แสดงวงจรควบคุมการทํางานของหุนยนต 

 

 หัวใจสําคัญในการควบคุมคือไมโครคอนโทรลเลอร (microcontroller) ตระกูล AVR เบอร 

ATmega128 เพื่อเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของ เซอรโวมอเตอร (Servo motor) ที่ใชเปนขอตอ

ของหุนยนตเพื่อใหหุนยนตเคลื่อนที่ในทาตางๆ โดยมีอินพุตและเอาทพุตสําหรับรับและสงขอมูล 64 ขา 

มีขีดความสามารถสูงและมีหนวยความจําโปรแกรม 128 กิโลไบต แรม (RAM) 4 กิโลไบต และอีอีพี

รอม (EEP ROM) 4 กิโลไบต ซึ่งสามารถเก็บขอมูลของหุนยนตไดเปนจํานวนมากอีกทั้งยังสามารถ

ประมวลผลขอมูลไดรวดเร็ว และ ควบคุมการทํางานของอุปกรณรับรู (sensor) ในการศึกษาครั้งน้ีใช 

ADXL 335 เพื่อใชตรวจสอบความเอียงของหุนยนตในการรักษาสภาพสมดุลและสภาพปจจุบันของ

หุนยนต อยูในสภาวะใด 
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 4.2.1 การออกแบบวงจรควบคุมเซอรโวมอเตอร 

 

 
ภาพประกอบ 23 แสดงวงจรควบคุมการทํางานของเซอรโวมอเตอร 

 

 โดยไอซี (IC) เบอร 74HC126 มีหนาที่ขยายสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร AVR เบอร

ATmega128 อินพุต (RxD) หรือ PD2 และเอาทพุต (TxD) PD3 เพื่อสงและรับขอมูลไปยังเซอรโว

มอเตอรและอานคาขอมูลของเซอรโวมอเตอรกลับมายังไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 4.2.2 วงจรอุปกรณรับรู (Sensor)  

 
ภาพประกอบ 24 แสดงวงจรอุปกรณรับรู (Sensor) รุน ADXL 335 

 

 อุปกรณรับรู ADXL335 เปนอุปกรณรับรูแบบวัดความเรง 3 แกน (Accelerometer sensor) 

ภายในบรรจุตัวตรวจจับความเรงแบบ 3 แกน สามารถวัดไดทั้งความเรงเชิงพลศาสตร (dynamic 

acceleration) หรือ ความสั่นสะเทือน (vibration) และความเรงจากแรงโนมถวงของโลก (gravity)  
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 โดยเอาตพุตจากการตรวจจับความเรงในแตละแกนจะถูกสงออกทางขาสัญญาณ PF0-PF2 

ใหกับไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อนําสัญญาณทางไฟฟาไปแปลผลในการควบคุมหุนยนตโดยสามารถ

เขียนโปรแกรมอานคาได 

 ภายในอุปกรณรับรูที่ใช ADXL335 มีแผนโพลีซิลิกอน (polysilicon) เรียงซอนกันอยู 3 ชั้น     

เมื่อแผนของโพลีซิลิกอนถูกบีบตัวเขาใกลกันก็จะทําใหระยะหางของแผนโพลีซิลิกอนทั้ง 3 แผน มีการ

เปลี่ยนแปลงของคาความจุและความสัมพันธตามสมการท่ี 1 และ 2 ในบทท่ี 2 

 

 4.3 การเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมหุนยนต 

 

 
 

ภาพประกอบ 25 แสดงตัวอยางโปรแกรมที่ใชในการอานคาขอมูลจากอุปกรณรับรู ADXL335 เพื่อให 

       ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถนําไปประมวลผลในการบอกสภาพของการเคลื่อนท่ีของหุนยนต 

#define RANGE_ADXL 5 

void ADC_Init(void) 

{ 

ADCSRA = (1<<ADEN);   

ADCSRA |= (1<<ADPS2)|(0<<ADPS1)|(0<<ADPS0); 

} 

unsigned int ADC_Read(unsigned char adc_ch) 

{   

ADMUX = (0<<REFS1)|(1<<REFS0)|(0<<ADLAR) | adc_ch;   

ADCSRA |= (1<<ADSC); 

while (!(ADCSRA & (1<<ADIF))); 

return (ADCW); 

} 

unsigned char ADXL_Read(void) 

{   

  word ADXL_X, ADXL_Y, ADXL_Z; 

  char buf[50]; 

  ADXL_X = ADC_Read(2); 

  ADXL_Y = ADC_Read(1); 

  ADXL_Z = ADC_Read(0); 

  sprintf(buf,"\n\rACC= X:%u,Y:%u,Z:%u",ADXL_X,ADXL_Y,ADXL_Z); 

  TxDString(buf); 

  delay_ms(300); 

if((ADXL_X>371-RANGE_ADXL  &&  ADXL_X<371+RANGE_ADXL) &&  

  (ADXL_Y>348-RANGE_ADXL  &&  ADXL_Y<348+RANGE_ADXL) && 

  (ADXL_Z>415-RANGE_ADXL  &&  ADXL_Z<415+RANGE_ADXL))  

  {     

    return 1; 

return 0 
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 4.3.1 เขียนโปรแกรมเพื่อจัดทาทางของหุนยนต SWU โดยพัฒนาโปรแกรมในการเลียนแบบ

ทาทางการเดินของแมงมุมในรูปแบบตางๆ ไดแก ทาเตรียมความพรอมการเคลื่อนที่ไปขางหนา การ

เคลื่อนที่ไปขางหนาอยางรวดเร็ว การเคลื่อนที่ไปขางหลัง การเคลื่อนท่ีไปขางหลังอยางรวดเร็ว การ

เคลื่อนที่โดยการเลี้ยวซาย เลี้ยวซายอยางรวดเร็ว การเคลื่อนที่โดยการเลี้ยวขวา เลี้ยวขวาอยางรวดเร็ว 

การเปลี่ยนการใชขามาเปนการใชลอ 

 4.3.2 เขียนโปรแกรมเพื่อใหหุนยนต SWU สามารถเลือกรูปแบบการเคลื่อนที่ไดท้ังการใชขา 

หรือลอในการเคลื่อนที่หรือปฏิบัติภารกิจตางๆ  

 4.3.3 เขียนโปรแกรมเพื่อสงขอมูลจากอุปกรณรับรูตรวจวัดความเอียงและความเรงเพื่อบอก

สภาพการเคลื่อนที่ของหุนยนต SWU สงไปยังไมโครคอนโทรลเลอร จากนั้นจึงประมวลผลและออก

คําสั่งเพื่อใหหุนยนตสามารถรักษาสภาพสมดุลของตัวหุนยนต 

 4.3.4 เขียนโปรแกรมเพื่อสงขอมูลจากไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล AVR ATmaga128 ไป

ควบคุมเซอรโวมอเตอร ทั้ง 25 ตัว เพื่อใหหุนยนตเคลื่อนที่ตามทาที่กําหนดขึ้น 

 

 4.4 การทดสอบหุนยนต ในสภาวะปกต ิ

 การทดสอบหุนยนตในสภาวะปกติดําเนินการบนพื้นเรียบและพื้นเอียง การทดสอบนี้มี

จุดมุงหมายเพื่อทดสอบการทํางานในระบบตางๆ ของหุนยนตวามีการทํางานไดสมบูรณหรือไม เพื่อ

เปนการเตรียมความพรอมของหุนยนตที่จะทดสอบในสภาวะจําลองซึ่งมีลักษณะคลายกับผิวของดวง

จันทร  

 

 
 

ภาพประกอบ 26 แสดงการทดสอบหุนยนตเคลื่อนท่ีขึ้นบนพื้นเอียงโดยใชลอ 
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 4.5 การสรางสถานการณจําลองเพ่ือใชในการทดลอง 

 การสรางสถานการณจําลองโดยสรางพื้นผิวและสถานการณจําลองใหมีความคลายคลึงกับ

พื้นผิวของดวงจันทร (โดยไมทดสอบผลจากแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวงจันทร) เชน จําลองสภาพ

ความขรุขระจากหินบนดวงจันทร จําลองความลาดเอียงของพื้นผิวของดวงจันทร จําลองฝุนละเอียดท่ี

ปกคลุมผิวของดวงจันทร โดยจะนําหุนยนตท่ีถูกออกแบบและทําการสรางขึ้นมาทดสอบบนพื้นผิว

ดังกลาว และทําการเปรียบเทียบผลของการแกปญหา 

 

           
                        (ก)                                                                        (ข) 

ภาพประกอบ 27 (ก) แสดงพื้นผิวดวงจันทรจริง (ข) แสดงแบบจําลองของผิวของดวงจันทรที่สรางโดย 

       คอมพิวเตอรกราฟกเพื่อใชในการทดลองหุนยนต 

 

  ที่มา : http://lucianarchy.proboards.com/index : Online. 

 

 โดยบริเวณพื้นผิวดวงจันทรที่คณะผูวิจัยสนใจในการศึกษา  มีดวยกัน 3 แบบคือ บริเวณที่1    

มีลักษณะแข็ง ลื่นมันวาว ซึ่งมีลักษณะคลายคลึงกับบริเวณของมาเร (Mare) ที่มีลักษณะของพื้นผิว

แข็ง ลื่นมันวาว ซึ่งเกิดจากผลของลาวาแข็งท่ีปกคลุมพื้นผิว ภายหลังการระเบิดของภูเขาไฟจํานวนมาก

ในยุคเร่ิมแรกของการกําเนิดดวงจันทร การระเบิดดังกลาวปลดปลอยหินลาวา (Lava) จํานวนมาก

ออกมา หินลาวาเหลานั้นจึงไหลลงสูพื้นท่ีท่ีอยูตํ่ากวาซึ่งก็คือมาเร (Mare) บริเวณท่ี 2 มีลักษณะคลาย

กับดินบนโลกและมีหินปนอยู ซึ่งมีลักษณะคลายคลึงกับบริเวณของ เครเตอร (Crater)  ซึ่งเต็มไปดวย

หินบะซอลตอยูมากมายเชนเดียวกัน นักดาราศาสตรสันนิษฐานวาหินบะซอลตที่พบนี้เปนซากที่

หลงเหลืออยูจากการพุงชนของอุกาบาต เนื่องจากดวงจันทรไมมีบรรยากาศดังนั้นอุกาบาตจึงพุงชนผิว

ของดวงจันทรไดโดยไมเกิดการเสียดสีเผาไหมกอนการปะทะจึงรุนแรงและกอใหเกิดแองปะทะขนาด
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ใหญและมีดินและหินตกอยูเปนจํานวนมาก บริเวณที่ 3 เปนบริเวณท่ีมีฝุนปกคลุมอยูเปนจํานวนมาก 

โดยบริเวณดังกลาวเกิดจากฝุนจากการพุงชนของอุกาบาตหรือฝุนและวัสดุคลายดินที่มีอยูแลวบนดวง

จันทรทําใหบริเวณนี้มีฝุนและวัสดุคลายดินอยูเปนจํานวนมาก 

 

 
                                         (ก)                                                                (ข) 

ภาพประกอบ 28 (ก) แสดงพื้นผิวดวงจันทรจริง (ข) แสดงผิวของดวงจันทรทั้ง 3 พื้นผิวที่สรางขึ้น 

       เพื่อใชในการทดลองหุนยนต 

 

 4.5.1 พื้นผิวทดสอบที่มีลักษณะคลายกับบริเวณ มาเร (Mare) มีลักษณะพื้นผิวที่มีลักษณะ

แข็ง ลื่นและมันวาว พื้นผิวจําลองจึงใชไมและขี้เลื่อยเปนสวนประกอบในการสรางอีกทั้งยังพนสีเคลื่อบ

พื้นผิวเพื่อใหมีลักษณะแข็ง ลื่นและมันวาว 

 

 
                  (ก)                                           (ข)                                               (ค) 

ภาพประกอบ 29 (ก) แสดงลักษณะพื้นผิวที่มีลักษณะคลายกับบริเวณพื้นผิวของมาเร (Mare) เพื่อใช   

       ทดสอบการเคลื่อนท่ีของหุนยนต (ข) ดานบนและ (ค) ดานลางของพื้นผิวท่ีมีลักษณะคลายพื้นผิว 

       ของมาเร (Mare) 

Mare 

Crater 

Lunar Highland 
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 4.5.2 พื้นผิวทดสอบท่ีมีลักษณะคลายกับบริเวณ เครเตอร (Crater) มีลักษณะพื้นผิวที่มี

ลักษณะมีผงฝุนและมีหินของอุกาบาตที่พุงชนผิวของดวงจันทรดังนั้นพื้นผิวบริเวณน้ีจึงมีสวนประกอบท่ี

มีลักษณะของฝุนและหินดังกลาวจึงใชปูนพลาสเตอรและหินในการสรางพื้นผิวจําลอง 

     
                    (ก)                                         (ข)                                               (ค) 

ภาพประกอบ 30 แสดงลักษณะพื้นผิวที่มีลักษณะคลายกับบริเวณพื้นผิวของเครเตอร (Crater) เพื่อใช 

       ทดสอบการเคลื่อนท่ีของหุนยนต (ก) พื้นผิวเรียบ (ข) พื้นผิวลาดชั้นและเปนเนิน (ค) พื้นผิวขรุขระ 

 

 4.5.3 พื้นผิวทดสอบที่มีลักษณะคลายกับบริเวณ ลูนารไฮแลนด (Lunar Highland) มี

ลักษณะพื้นผิวท่ีมีลักษณะเปนฝุนอยางเดียวจึงยังมีลักษณะออนนุมจึงใชปูนพลาสเตอรอยางเดียวใน

การสรางพื้นผิวจําลอง 

     
                   (ก)                                            (ข)                                             (ค) 

ภาพประกอบ 31 แสดงลักษณะพื้นผิวที่มีลักษณะคลายกับบริเวณพื้นผิวของลูนารไฮแลนด  

       (Lunar Highland) เพื่อใชทดสอบการเคลื่อนที่ของหุนยนต (ก) พื้นผิวขรุขระ  

       (ข) พื้นผิวลาดชั้นและเปนเนิน (ค) พื้นผิวทดสอบมุมดานบน 

  

การทดสอบหุนยนตตนแบบ SWU 6 ขา บนพื้นผิวจําลองที่มีลักษณะคลายพื้นผิวของดวง

จันทร ทั้ง 3 แบบ โดยการนําหุนยนตตนแบบ SWU มาทดสอบบนพื้นผิวจําลองทั้ง 3 แบบ เพื่อทดสอบ

ใหหุนยนตเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวดังกลาวจากนั้นทําการโรยปูนพลาสเตอรลงไปบนพื้นผิวทั้ง 3 แบบ 

ดังกลาวใหมีความหนาของปูนพลาสเตอรทั่วท้ังพื้นผิวทดสอบประมาณ 1.5 เซนติเมตร จากนั้นให

หุนยนตเคลื่อนที่บนพื้นผิวทั้ง 3 แบบ ไดแก มาเร (Mare)  เครเตอร (Crater) และลูนารไฮแลนด (Lunar 

Highland) 

 



 

 

35 

 

 
 

ภาพประกอบ 32 แสดงการทดสอบหุนยนตบนพื้นผิวทั้ง 3 แบบ และทดสอบบนพื้นผิวท่ีมีฝุนปกคลุม 

       บนพื้นผิวทั้ง 3 แบบ 

หุนยนต หุนยนต SSWWUU 

MMaarree 

LLuunnaarr  HHiigghhllaanndd 

CCrraatteerr 



บทที่ 4 

ผลการทดลองและการวิเคราะห 
 

1. ผลการทดลอง  

 จากการวิจัยเพื่อออกแบบและสรางหุนยนตตนแบบ SWU 6 ขา โดยไมคํานึงถึงผลความ

แตกตางระหวางแรงโนมถวงและอุณหภูมิของผิวดวงจันทรและโลกใหมีความสามารถในการเลือก

รูปแบบของการเคลื่อนที่ ไดอยางเหมาะสม โดยสามารถใชขาหรือลอสําหรับการเคลื่อนที่                

การจัดรูปแบบการเคลื่อนที่ การรักษาสภาพสมดุลของหุนยนต ผลท่ีไดจากการออกแบบหุนยนต

ตนแบบ SWU 6 ขาซึ่งเปนหุนยนตท่ีมีเสถียรภาพสูงในการเคลื่อนที่ อีกทั้งยังสามารถรักษาสภาพ

สมดุลของการเคลื่อนที่ทั้งบนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง พื้นผิวแข็ง  พื้นผิวออนและพื้นผิวขรุขระ เพื่อ

ทดสอบบนพื้นผิวจําลองของดวงจันทรซึ่งมีดวยกัน 3 แบบคือ บริเวณที่ 1    มีลักษณะแข็ง ลื่นมันวาว 

ซึ่งมีลักษณะคลายคลึงกับบริเวณของมาเร (Mare) ที่มีลักษณะของพื้นผิวแข็ง ลื่นมันวาว บริเวณท่ี 2 มี

ลักษณะคลายกับดินบนโลกและมีหินปนอยู ซึ่งมีลักษณะคลายคลึงกับบริเวณของเครเตอร (Crater) 

ซึ่งเต็มไปดวยหินบะซอลตอยูมากมายเชนเดียวกัน บริเวณที่ 3 เปนบริเวณที่มีฝุนปกคลุมอยูเปนจํานวน

มาก โดยบริเวณดังกลาวเกิดจากฝุนจากการพุงชนของอุกาบาตรหรือฝุนที่มีอยูแลวบนดวงจันทรทําให

บริเวณนี้มีฝุนอยูเปนจํานวนมากคือบริเวณ ลูนารไฮแลนด (Lunar highland) ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 

 1.1 การออกแบบและประดิษฐหุนยนต SWU ท่ีสามารถเคลื่อนท่ีไดท้ังลอและขา   

 ไดหุนยนตตนแบบ SWU 6 ขา โดยใชคอมพิวเตอรกราฟก ในการออกแบบโดยกําหนดให

จุดศูนยกลางมวลของหุนยนตอยู ณ บริเวณตรงกลางของตัวหุนยนตพอดี ซึ่งจะทําใหหุนยนตมี

เสถียรภาพเมื่อเคลื่อนที่มากท่ีสุด  

 
     (ก)                                                             (ข) 
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         (ค)     (ง) 

ภาพประกอบ 33 แสดงการออกแบบหุนยนต (ก) จากมุมมองดานหนาและ (ข) จากมุมมองดานบน  

       (ค) ลําตัวของหุนยนต (ง) ขาหุนยนตท่ีออกแบบเพื่อใหสามารถเลือกใชลอและขาในการเคลื่อนท่ี 

 

 สามารถใชลอและขาในการเคลื่อนที่ไปยังพื้นผิวตางๆ เมื่อหุนยนตตนแบบ SWU เคลื่อนที่

อยูบนพื้นผิวราบอุปกรณรับรูของหุนยนต SWU จะสงขอมูลไปยังไมโครคอนโทรลเลอร ที่ตัวของ

หุนยนตจากนั้นจะทําการประมวลผลเพื่อเลือกรูปแบบการเคลื่อนที่ใหเหมาะสมกับรูปแบบของการ

เคลื่อนที่ เชน การเคลื่อนท่ีบนพื้นราบ พื้นเอียง ตลอดจนการพลิกควํ่าของหุนยนต เพื่อใหสามารถเลือก

รูปแบบการเคลื่อนที่และปฏิบัติภารกิจตางๆ บนพื้นผิวจําลองที่มีลักษณะคลายกับพื้นผิวของดวงจันทร  

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 34 แสดงหุนยนตตนแบบ SWU ที่สามารถเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวจําลองของดวงจันทรโดยไม 

       คํานึงถึงแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวงจันทร 

 

 1.2 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือใชในการควบหุนยนต 

 การควบคุมหุนยนตตนแบบ SWU ผูวิจัยไดเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร (microcontroller) 

ตระกูล AVR เบอร ATmega128 เพื่อเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของเซอรโวมอเตอร (Servo 

motor) ที่ใชเปนขอตอของหุนยนตเพื่อใหหุนยนตเคลื่อนที่ในสภาวะพื้นผิวจําลองแบบตางๆ โดยมี

อินพุตและเอาทพุตสําหรับรับและสงขอมูล 64 ขา มีขีดความสามารถสูงและมีหนวยความจําโปรแกรม 

128 กิโลไบต แรม (RAM) 4 กิโลไบต และอีอีพีรอม (EEP ROM) 4 กิโลไบต ซึ่งสามารถเก็บขอมูลของ
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หุนยนตไดเปนจํานวนมากอีกทั้งยังสามารถประมวลผลขอมูลไดรวดเร็ว และ ควบคุมการทํางานของ

อุปกรณรับรู (sensor) ในการศึกษาครั้งนี้ใช ADXL 335 เพื่อใชตรวจสอบความเอียงของหุนยนตในการ

รักษาสภาพสมดุลและสภาพปจจุบันของหุนยนต อยูในสภาวะใดโดยสามารถแบบการควบคุมและ

สามารถเขียน Flowchart ไดดังนี้ 

 
 

ภาพประกอบ 35 แสดงระบบการทํางานของหุนยนตตนแบบ SWU 

 

       พ้ืนผิวเรียบ 
1. เลือกรูปแบบการใชลอ 

2. ลอหมุนทั้ง 6 ลอ 

 

Yes 

No 

เริ่มตน 

ประมวลผลความสมดุลของหุนยนต 

No 

ขอมูลแกน X , Y , Z 

ตรวจสอบ

ความสมดุล

ของหุนยนต 

       พ้ืนผิวเอียง 

1. ใช 4 ขาเพ่ือรักษาสมดลุ 

ของหุนยนต 

2. ใช 2 ขาหนาเพ่ือชวยตะกุยให

หุนยนตเคลื่อนที่ไปบนพ้ืนผิวได 

 

Yes 

       หุนยนตพลิกคว่ํา 

No 

1. เลือกรูปแบบการใชขา 

2. เลือกทาพลิกตัว 

 

Yes 

ส้ินสุด 

หยุดการทํางาน 

ตัดสินใจ 
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อีกท้ังยังสามารถแบงการควบคุมออกเปนสวนๆ ได 3 สวนดวยกันคือ 

 1.2.1 การควบคุมทาทางของหุนยนตตนแบบ SWU ที่ใชในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลอง

ชนิดตางๆ โดยการใหหุนยนตไดเรียนรูทาทางการเคลื่อนที่มีลักษณะคลายแมงมุมซึ่งใชหลักการรักษา

สมดุลของหุนยนตตนแบบ SWU ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 18 ในบทท่ี 2 แตจะแตกตางกันตรงที่

หุนยนตตนแบบ SWU จะใช 4 ขาเพื่อประคองใหจุดศูนยกลางมวล (CG) ไมหลุดออกจากฐานทุกขณะ

เมื่อมีการเคลื่อนท่ีและใหขาหนา 2 ขาทําหนาท่ีปนหรือเก่ียวเพื่อใหหุนยนตเคลื่อนที่ไปได ซึ่งมี

รายละเอียดของทาดังตอไปนี้ ทาเตรียมความพรอมการเคลื่อนที่ไปขางหนา การเคลื่อนที่ไปขางหนา

อยางรวดเร็ว การเคลื่อนท่ีไปขางหลัง การเคลื่อนที่ไปขางหลังอยางรวดเร็ว การเคลื่อนที่โดยการเลี้ยว

ซาย เลี้ยวซายอยางรวดเร็ว การเคลื่อนที่โดยการเลี้ยวขวา เลี้ยวขวาอยางรวดเร็ว (ดูท่ีภาคผนวก ข) 

 

 1.2.2 การควบคุมทาทางของหุนยนตตนแบบ SWU ที่ใชลอในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลอง

ชนิดตางๆ เมื่อใดท่ีอุปกรณรับรู (sensor) มีการเปลี่ยนแปลงขอมูลเกิดขึ้นโดยหุนยนตกําลังเคลื่อนที่อยู

บนพื้นผิวเรียบก็จะใชลอในการเคลื่อนที่ ไปบนพื้นผิวเรียบเพื่อเปนการประหยัดพลังงานในการเคลื่อนที

โดยหุนยนตตนแบบ SWU จะตองเปลี่ยนการใชขามาเปนการเลือกใชลอจึงจะสามารถเลือกใชการ

เคลื่อนที่แบบลอ (ดูท่ีภาคผนวก ข) 
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          ภาพประกอบ 36 แสดงการควบคุมการหมุนและหยุดลอของหุนยนต 

 

 1.2.3 การควบคุมการทํางานของอุปกรณรับรู (sensor) ซึ่งภายในอุปกรณรับรูที่ใช 

ADXL335 มีแผนโพลีซิลิกอน (polysilicon) เรียงซอนกันอยู 3 ชั้น เมื่อแผนของโพลีซิลิกอนถูกบีบตัว

เขาใกลกันก็จะทําใหระยะหางของแผนโพลีซิลิกอนท้ัง 3 แผน มีการเปลี่ยนแปลงของคาความจุและ

ความสัมพันธตามสมการที่ 1 และ 2 ในบทท่ี 2 ทําใหสามารถนําคาขอมูลท่ีไดไปใชในการเลือกรูปแบบ

การเคลื่อนที่ของหุนยนตตนแบบ SWU  

       พ้ืนผิวเรียบ 1. ลอหมุนทั้ง 6 ลอ 

 

Yes 

No 

เริ่มตน 

ประมวลผลความสมดุลของหุนยนต 

No 

ขอมูลแกน X , Y , Z 

ตรวจสอบ

ความสมดุล

ของหุนยนต 

       พ้ืนผิวเอียง 

1. ลอหมุนทั้ง 6 ลอ 

2. ใช 2 ขาหนาเพ่ือชวยตะกุย

สวน 4 ขา ชวยรักษาสมดุล 

 

Yes 

       หุนยนตพลิกคว่ํา 

No 

1. ลอหยุดหมุนทั้งหมด 6 ลอ 

2. เลือกทาพลิกตัว 

 

Yes 

ส้ินสุด 

หยุดการทํางาน 

ตัดสินใจ 
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ภาพประกอบ 37 แสดงการประมวลผลขอมูลจากอุปกรณรับรู (sensor) 

 

 

 

 

 

 

แกน X =คงที,่ Y=คงท่ี พ้ืนผิวเรียบ 

 

Yes 

No 

เริ่มตน 

No 

ขอมูลแกน X , Y , Z 

แกน Y=มีคาเปล่ียนแปลง Yes 

No 

Yes 

ส้ินสุด 

หยุดการทํางาน 

ตัดสินใจ 

แกน Z=มีคาเปล่ียนแปลง 

พ้ืนผิวเอียง 

 

หุนยนตพลิก

่  
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 1.3 การทดสอบหุนยนตตนแบบ SWU เคลื่อนท่ีบนพ้ืนเอียงและพ้ืนราบ  

 การเคลื่อนที่ของหุนยนตตนแบบ SWU นั้นผูวิจัยไดทําการทดลองใหหุนยนตเคลื่อนที่บน

พื้นเอียงและพื้นราบเพื่อทดสอบระบบควบคุมการทํางานของหุนยนตและระบบการรักษาสมดุลของ

หุนยนตเมื่อหุนยนตเคลื่อนที่ไปบนพื้นเอียงและพื้นราบ อีกทั้งยังสามารถทดสอบการใชลอและขาของ

หุนยนตในการเคลื่อนท่ีไปบนพื้นผิวตางๆ ซึ่งพื้นเอียงท่ีหุนยนตสามารถเคลื่อนท่ีไปไดสูงสุดมีคาความ

ชันเทากับ 34.60 องศา แตถาความชันของพื้นผิวท่ีหุนยนตเคลื่อนท่ีไปมีคามากกวา 34.60 องศา 

หุนยนตจะใชขาท่ีอยูดานหนาจํานวน 2 ขา ใชในการตะกุยเพื่อใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ผานพื้นผิวท่ี

มีความลาดชันและใชขาใหการพลิกตัวของหุนยนตเมื่อพลิกควํ่าโดยใชขาทั้ง 6 ขาในการพลิกตัวให

สามารถกลับมาอยูในสภาวะปกติ 

 

     
(ก)                                          (ข) (ค) 

     
(ง)                                          (จ) (ฉ) 

 

ภาพประกอบ 38 แสดงหุนยนตตนแบบ SWU เคลื่อนที่บนพื้นเอียง (ก)(ข)(ค) ใชลอเคลื่อนที่ขึ้นไปบน   

       พื้นเอียงโดยใชลอ (ง)(จ)(ฉ) หุนยนตใชขาหนา 2 ขา ชวยตะกุยเพื่อใหหุนยนตเคลื่อนท่ีขึ้นไปบน 

       พื้นเอียงได 
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 1.4 ทดสอบหุนยนตตนแบบ SWU เคลื่อนท่ีบนพ้ืนผิวจําลอง  

 1.4.1 การทดสอบหุนยนตตนแบบ SWU ในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวที่มีลักษณะคลายพื้นผิว

ดวงจันทรบริเวณ มาเร (Mare)  

                                       
(ก)  (ง) 

        
(ข)                                    (ค) (จ)                            (ฉ) 

          

ภาพประกอบ 39 แสดงการจําลองพื้นผิวของดวงจันทรแบบมาเร (Mare) (ก) พื้นผิวจําลองใชไมและ    

       ขี้เลื่อย (ข) พื้นเอียงและพื้นดานบน (ค) พื้นราบและพื้นเอียงที่มีลักษณะมันวาว (ง) แสดงพื้นผิว 

        ดวงจันทรแบบมาเร (Mare) ที่มีฝุนหนาปกคลุมประมาณ 1.5 เซนติเมตร (จ) พื้นผิวเอียงและ 

        พื้นผิวดานบน (ฉ) พื้นราบและพื้นเอียง โดยหุนยนตตองเคลื่อนที่ผานพื้นผิวดังกลาว 

 

                               
(ก)  (ข) 

 

ภาพประกอบ 40 แสดงการเคลื่อนที่ของหุนยนตตนแบบ SWU เคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลองของดวงจันทร    

       แบบมาเร (Mare) (ก) แบบไมมีฝุนหนาปกคลุม (ข) แบบมีฝุนหนาปกคลุมประมาณ                   

       1.5 เซนติเมตร  
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 โดยหุนยนตสามารถเคลื่อนท่ีผานพื้นผิวดังกลาวได ซึ่งหุนยนตสามารถเคลื่อนที่บนพื้นผิว

จําลองที่มีลักษณะคลายมาเร (Mare) ไดทั้งเมื่อพื้นผิวจําลองไมมีฝุนและมีฝุนปกคลุม เพราะลักษณะ

พื้นผิวของแบบจําลองมีลักษณะแข็งและเหมาะสมกับการปนปายของหุนยนตตนแบบ SWU  

  

ตาราง 3 แสดงเวลาการเคลื่อนที่ของหุนยนตบนพื้นผิวที่มีลักษณะคลายมาเร (Mare) แบบไมมีฝุนและ 

      มีฝุนปกคลุมพื้นผิว 

  

พ้ืนผิวจําลองท่ีมีลักษณะคลายมาเร แบบไมมีฝุน แบบมีฝุน 

เวลา (วินาท)ี 20 วินาที 26 วินาที 

 

 1.4.2 การทดสอบหุนยนตตนแบบ SWU ในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวที่มีลักษณะคลายพื้นผิว

ดวงจันทรบริเวณ เครเตอร (Crater) 

                                               
(ก)  (ง) 

      
(ข)                                    (ค) (จ)                            (ฉ) 

 

ภาพประกอบ 41 แสดงการจําลองพื้นผิวของดวงจันทรแบบเครเตอร (Crater) (ก) ภาพพื้นผิวทดสอบท่ี 

       สรางจากหินและปูนพลาสเตอรเพื่อใหมีลักษณะคลายพื้นผิวดวงจันทรแบบเครเตอร (Crater)  

       (ข) เนินและพื้นเอียงทดสอบ (ค) พื้นผิวราบท่ีมีหินและดิน (ง) พื้นผิวที่มีฝุนหนาปกคลุมประมาณ  

       1.5 เซนติเมตร (จ) บริเวณพื้นเอียง (ฉ) บริเวณพื้นเอียงและพื้นราบ โดยหุนยนตตองเคลื่อนที่ 

       ผานพื้นผิวดังกลาว 
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(ก)  (ข) 

 

ภาพประกอบ 42 แสดงการเคลื่อนท่ีของหุนยนตตนแบบ SWU เคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลองของดวงจันทร  

       แบบเครเตอร (Crater) (ก) แบบไมมีฝุนหนาปกคลุม (ข) แบบท่ีมีฝุนหนาปกคลุมประมาณ  

      1.5 เซนติเมตร โดยหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ผานพื้นผิวดังกลาวได 

 

 โดยหุนยนตสามารถเคลื่อนท่ีผานพื้นผิวดังกลาวได ซึ่งหุนยนตสามารถเคลื่อนท่ีบนพื้นผิว

จําลองที่มีลักษณะคลายเครเตอร (Crater) ไดทั้งเมื่อพื้นผิวจําลองไมมีฝุนและมีฝุนปกคลุม เพราะ

ลักษณะพื้นผิวของแบบจําลองมีลักษณะแข็งและเหมาะสมกับการปนปายของหุนยนตตนแบบ SWU 

 

ตาราง 4 แสดงเวลาการเคลื่อนที่ของหุนยนตบนพื้นผิวที่มีลักษณะคลายเครเตอร (Crater) แบบไมมีฝุน 

      และมีฝุนปกคลุมพื้นผิว 

  

พ้ืนผิวจําลองท่ีมีลักษณะคลายเครเตอร แบบไมมีฝุน แบบมีฝุน 

เวลา (วินาท)ี 23 วินาที 27 วินาที 

 

 1.4.3 การทดสอบหุนยนตตนแบบ SWU ในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวที่มีลักษณะคลายพื้นผิว

ดวงจันทรบริเวณ ลูนารไฮแลนด (Lunar highland) 
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(ก)  (ข) 

        
(ข)                                    (ค) (จ)                            (ฉ) 

 

 ภาพประกอบ 43 แสดงการจําลองพื้นผิวของดวงจันทรแบบลูนารไฮแลนด (Lunar 

Highland) (ก) พื้นผิวจําลองที่สรางจากปูนพลาสเตอรเปนสวนใหญ (ข) พื้นราบ (ค) พื้นเอียงและ     

พื้นราบ (ง) พื้นผิวที่มีฝุนหนาปกคลุมประมาณ 1.5 เซนติเมตร (จ) พื้นเอียง (ฉ) พื้นเอียงและพื้นราบ 

โดยหุนยนตตองเคลื่อนที่ผานพื้นผิวดังกลาว 

 

                    
(ก)  (ข) 

 

ภาพประกอบ 44 แสดงการเคลื่อนที่ของหุนยนตตนแบบ SWU เคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลองของดวงจันทร 

       แบบลูนารไฮแลนด (Lunar Highland) (ก) พื้นผิวที่ไมมีฝุน (ข) พื้นผิวที่มีฝุนหนาปกคลุมประมาณ  

       1.5 เซนติเมตร โดยหุนยนตสามารถเคลื่อนท่ีผานพื้นผิวดังกลาวได 
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 โดยหุนยนตสามารถเคลื่อนท่ีผานพื้นผิวดังกลาวได ซึ่งหุนยนตสามารถเคลื่อนที่บนพื้นผิว

จําลองที่มีลักษณะคลายลูนารไฮแลนด (Lunar highland) ไดทั้งเมื่อพื้นผิวจําลองไมมีฝุนและมีฝุนปก

คลุม เพราะลักษณะพื้นผิวของแบบจําลองมีลักษณะแข็งและเหมาะสมกับการปนปายของหุนยนต

ตนแบบ SWU 

 

ตาราง 5 แสดงเวลาการเคลื่อนที่ของหุนยนตบนพื้นผิวที่มีลักษณะคลายลูนารไฮแลนด               

      (Lunar highland) แบบไมมีฝุนและมีฝุนปกคลุมพื้นผิว 

  

พ้ืนผิวจําลองท่ีมีลักษณะคลายลูนารไฮแลนด แบบไมมีฝุน แบบมีฝุน 

เวลา (วินาท)ี 34 วินาที 39 วินาที 

 

ตาราง 6 แสดงเวลาการเคลื่อนที่ของหุนยนตบนพื้นผิวท้ัง 3 แบบ 

 

พ้ืนผิวจําลอง ไมมีฝุน มีฝุน 

มาเร (Mare) 20 วินาที 26 วินาที 

เครเตอร (Crater) 23 วินาที 27 วินาที 

ลูนารไฮแลนด (Lunar highland) 34 วินาที 39 วินาที 

 

2. การวิเคราะห 

 จากการวิจัยเพื่อออกแบบและสรางหุนยนตตนแบบ SWU 6 ขา มีความสามารถในการ

เลือกรูปแบบของการเคลื่อนที่ไดอยางเหมาะสม โดยสามารถใชขาและลอในการเคลื่อนที่และการ

จัดรูปแบบการเคลื่อนที่ โดยการรักษาสภาพสมดุลของหุนยนตและไมคํานึงถึงแรงโนมถวงและ

อุณหภูมิของดวงจันทร ผลที่ไดจากการออกแบบและสราง หุนยนตมีประสิทธิภาพสูง ซึ่งสามารถรักษา

สภาพสมดุลของการเคลื่อนที่บนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง พื้นผิวแข็ง  พื้นผิวออนและพื้นผิวขรุขระ คาด

วาใชเปนหุนยนตเพื่อใชในการสํารวจผิวของดวงจันทรที่มีฝุนละเอียดราวกับแปงและหนา ผูวิจัยไดทํา

การทดสอบบนพื้นผิวท่ีมีฝุนหนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร ซึ่งหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไดดีบริเวณ

พื้นผิวจําลองที่มีลักษณะคลายกับบริเวณมาเร (Mare) เนื่องจากเปนพื้นผิวที่มีลักษณะแข็งกวาบริเวณ

จําลองทั้ง 2 แบบทําใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไดดีกวา เมื่อทดสอบบนพื้นผิวจําลองที่มีฝุนหนา

ประมาณ 1.5 เซนติเมตร สวนบริเวณท่ีมีลักษณะคลายเครเตอร (Crater) และลูนารไฮแลนด (Lunar 

Highland) มีลักษณะพื้นผิวจําลองที่มีสวนผสมของหินและปูนพลาสเตอรทําใหพื้นผิวจําลองมีความ
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แข็งนอยกวาบริเวณมาเร (Mare) ซึ่งสามารถสังเกตไดจากเวลาท่ีใชในการเคลื่อนท่ีโดยใชเวลานอย

กวาบริเวณพื้นผิวทั้ง 2 แบบ ทําใหหุนยนตเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวดังกลาวเปนไปดวยความยากลําบากแตก็

สามารถเคลื่อนท่ีผานไปได ดังนั้นหากตองการใหหุนยนตเคลื่อนที่ไดดีบริเวณพื้นผิวจําลองดังกลาว

ตองทําการปรังปรุงรูปแบบของหุนยนตใหมีลักษณะของขาท่ีเหมาะสมกับการเคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลอง

ที่มีลักษณะออนและนุม หุนยนตจึงจะสามารถเคลื่อนที่ไปบนพื้นผิวจําลองดังกลาวไดดีย่ิงขึ้น 



บทที่  5 

สรุป อภิปรายผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 

1. สรุปผลการวิจัย 

 ในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดออกแบบและสรางหุนยนตตนแบบ SWU 6 ขา โดยไดรับแนวคิดมา

จากหุนยนต แอทลีทของนาซามี 6 ขาและ 6 ลอ เปนหุนยนตที่มีลักษณะคลายแมงมุม ซึ่งหุนยนต

ตนแบบ SWU มีความสามารถเลือกรูปแบบการเคลื่อนที่ไดอยางเหมาะสม โดยใชขาและลอสําหรับ

การเคลื่อนที่และการจัดรูปแบบการเคลื่อนที่แบบซับซอน จึงเปนตัวอยางการพัฒนาไปสูแนวคิดการใช

ขาและลอในการเคลื่อนที่และการรักษาสมดุลของหุนยนตเพื่อใชเปนหุนยนตในการสํารวจพื้นผิวท่ีมี

ลักษณะคลายพื้นผิวดวงจันทร โดยไมคํานึงถึงผลของความแตกตางระหวางแรงโนมถวงและอุณหภูมิ

ของดวงจันทรกับโลก ผลที่ไดจากการออกแบบหุนยนตสามารถรักษาสภาพสมดุลของการเคลื่อนท่ีและ

มีเสถียรภาพสูงในการเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง พื้นผิวแข็ง  พื้นผิวออนและพื้นผิวขรุขระ 

สามารถใชเปนหุนยนตเพื่อใชในการสํารวจผิวของดวงจันทรที่มีฝุนละเอียดราวกับแปงและหนา โดยมี

ลําดับการปฏิบัติภารกิจดังนี้ 

 จากการทดสอบการเคลื่อนท่ีของหุนยนตตนแบบ SWU บนพื้นผิวจําลองท่ีมีลักษณะคลาย

กับพื้นผิวของดวงจันทรท้ัง 3 แบบ ไดแกบริเวณพื้นผิวแบบมาเร (Mare) แบบเครเตอร (Crater) และ         

ลูนารไฮแลนด (Lunar highland) นอกจากจะไดหุนยนตตนแบบ SWU ที่สามารถเคลื่อนที่ไดทั้งลอและ

ขาทั้ง 6 ขา แลวหุนยนตสามารถเคลื่อนที่บนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง พื้นผิวขรุขระ ลื่นและมันวาว การ

เคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลองทั้ง 3 แบบ มีฝุนหนาปกคลุมประมาณ 1.5 เซนติเมตร โดยพื้นผิวเอียงที่

หุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไปไดมีคาเทากัน 34.60 องศา ดังที่ไดกลาวมาขางตน พบวา 

 1.1 หุนยนตตนแบบ SWU ไดแนวความคิดมาจากหุนยนต แอทลีทของนาซา ท่ีสามารถ

เคลื่อนที่โดยการใชขาทั้ง 6 ขาในการเคลื่อนที่โดยที่แตละขาน้ันจะมีลอติดอยูที่ปลายขาทั้ง 6 ขา ใชใน

การเคลื่อนที่และมีขนาดใหญเพื่อใชสําหรับขนยายสิ่งของตลอดจนมนุษยและสิ่งมีชีวิต ในการ

ดํารงชีวิตอยูบนดวงจันทรหรือดาวเคราะหตางๆ ผูวิจัยจึงไดนําแนวความคิดดังกลาวมาประยุกตในการ

สรางหุนยนตใหมีขนาดเล็กลงและใชท้ังลอและขาในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวดวงจันทรโดยไมคํานึงถึงผล

ของความแตกตางระหวางแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวงจันทรกับโลก ทําใหสามารถประดิษฐ

หุนยนตท่ีมีลักษณะในการใชลอและขาทั้ง 6 ขา และมีขนาดเล็กกวาหุนยนตแอทลีทของนาซาถึง 10 

เทา ทั้งยังสามารถรักษาสภาพสมดุลของหุนยนตในการเคลื่อนที่โดยใช 4 ขาเพื่อรักษาสมดุลและใช 2 

ขาเพื่อชวยในการปนปายบนพื้นผิวทดสอบ 
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 1.2 การเคลื่อนที่ของหุนยนตตนแบบ SWU บนพื้นผิวจําลองของดวงจันทรท้ัง 3 แบบ 

สามารถเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวจําลองแบบมาเร (Mare) ไดดีกวาการเคลื่อนที่บนพื้นผิวแบบเครเตอร

(Crater) และ  ลูนารไฮแลนด (Lunar highland) เน่ืองจากเปนพื้นผิวท่ีมีลักษณะแข็งกวาบริเวณ

จําลองทั้ง 2 แบบทําใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไดดีกวา เมื่อทดสอบบนพื้นผิวจําลองที่มีฝุนหนา

ประมาณ 1.5 เซนติเมตร หุนยนตก็ยังสามารถเคลื่อนท่ีไดเชนเดียวกัน 

 1.3 บริเวณพื้นผิวจําลองท่ีมีลักษณะคลายพื้นผิวดวงจันทร  แบบเครเตอร (Crater) และ            

ลูนารไฮแลนด (Lunar highland) หุนยนตใชเวลาในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวทั้ง 2 แบบนานกวาพื้นผิว

จําลองแบบมาเร (Mare) ทั้งหุนยนตยังเกิดความเสียหายจากการเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวดังกลาว โดยพื้นผิว

ทั้ง 2 แบบ มีสวนประกอบหินและวัสดุคลายดิน 

 

                  
(ก) (ข) (ค) (ง) 

   

ภาพประกอบ 45 ภาพแสดงการเคลื่อนที่ของหุนยนตตนแบบ SWU (ก) เคลื่อนที่อยูบนพื้นผิวจําลอง 

       ของดวงจันทรแบบเครเตอร (Crater) (ข) เคลื่อนที่บนฝุนหนาปกคลุมประมาณ 1.5 เซนติเมตร            

       (ค) เคลื่อนที่อยูบนพื้นผิวจําลองของดวงจันทรแบบลูนารไฮแลนด (Lunar highland) (ง) เคลื่อนที่ 

       บนฝุนหนาปกคลุมประมาณ 1.5 เซนติเมตร 

  

 1.4  เพื่อใหหุนยนตตนแบบ SWU มีประสิทธิภาพในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลองของดวง

จันทรบริเวณเครเตอร (Crater) และลูนารไฮแลนด (Lunar highland) จากผลการทดลองหุนยนตใช

เวลานานในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวดังกลาวและหุนยนตเกิดการชํารุดขึ้นจึงตองทําการปรับปรุงดังนี้ 

 1.4.1 รูปแบบของตัวหุนยนตและโครงสรางวัสดุ ลําตัวของหุนยนตผูวิจัยไดออกแบบ

และสรางเพื่อรองรับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและแหลงจายพลังงานใหกับหุนยนตดังนั้นจึงมีขนาดกวาง 

5 เซนติเมตรและยาว 10 เซนติเมตร สวนความสูง 15 เซนติเมตร ลําตัวของหุนยนตยังไมเหมาะสมกับ

การรักษาสมดุลของหุนยนต เนื่องจากมีขา 6 ขาทําใหหุนยนตสามารถรักษาสมดุลของหุนยนตได สวน

โครงสรางวัสดุที่ไดเลือกใชเปนอลูมิเนียมใชในการทําเปนชิ้นสวนของตัวหุนยนตและขอตอตางๆ ของ

หุนยนตท่ียึดกับเซอรโวมอเตอรแตละตัวเขาดวยกัน พับดัดไดงายแตยังมีปญหาเรื่องน้ําหนักวัสดุทําให

เปนอุปสรรคตอน้ําหนักของตัวหุนยนต 
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  1.4.2 ทอรกของเซอรโวมอเตอรแตละตัว ทอรกลัพธของขาแตละขา เซอรโวมอเตอรของ

แตละขามี 3 ตัวและมีอีก 1 ตัวทําหนาที่เปนลอและเมื่อนําทั้ง 6 ขามาตอรวมกันกับตัวหุนยนตตนแบบ 

SWU จะมีเซอรโวมอเตอรท้ังหมด 24 ตัว ซึ่งทอรกของเซอรโวมอเตอรแตละตัวมีคาไมเทากัน เมื่อนํามา

ทํางานพรอมๆ กัน จะทําใหทอรกลัพธของแตละขาไมเทากันดวยทําเปนอุปสรรคตอการเคลื่อนที่ของ

หุนยนตจึงควรมีการปรับปรุงเชนเดียวกัน 

  1.4.3 รูปแบบของปลายขาและลอตลอดจนทาเดินของหุนยนต ปลายขาของหุนยนต

ตนแบบ SWU ออกแบบมาเพื่อใชในการปนปาย ซึ่งสามารถใชในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลองของดวง

จันทรบริเวณมาเร (Mare) ที่มีลักษณะของพื้นผิวแข็ง สวนลอตองมีการปรับปรุงใหมีขนาดหนายางและ

ดอกยางของลอใหมีขนาดใหญขึ้นเพื่อเพิ่มพื้นที่ใหมากย่ิงขึ้น  ลอและยางก็ตองออกแบบใหเปนชิ้น

เดียวกันมากกวาเปน 2 ชิ้น แบบที่ใชในการทดลองเพราะจะหลุดออกไดโดยงาย ทั้งทาเดินของหุนยนต

ก็ตองทําการปรับปรุงใหมีความหลากหลายในการแกปญหาบนพื้นผิวที่มีลักษณะแตกตางกันออกไป 

 

2. อภิปรายผล   

 2.1 นักวิทยาศาสตรมีความพยายามอยางย่ิงยวดในการแสวงหาอาณานิคมแหงใหมที่ไมใช

โลกเพื่อเปนที่อยูอาศัยแหงใหมหรือบานหลังที่ 2 ของมวลมนุษยชาติ จึงไดตรวจสอบดาวเคราะหตางๆ 

ขอมูลตางๆ ขั้นพื้นฐานเพื่อใหมนุษยอยูอาศัยและปลอดภัยจากอันตรายท้ังปวง อาทิเชน รังสีอุณหภูมิ 

อากาศ ตลอดจนน้ําและอาหาร จึงมีความจําเปนอยางย่ิงในการสงหุนยนตเพื่อไปสํารวจยังดวงดาว

ตางๆ ที่นอกเหนือจากโลก โดยการสงหุนยนตสํารวจไปยังดวงจันทร ดาวอังคารและดาวเคราะหอ่ืนๆ 

ลวนแลวแตประสบกับปญหาเรื่องการเคลื่อนที่ การขนสง การกอสราง การติดตอสื่อสาร ตลอดจนการ

คมนาคมที่เปนไปดวยความยากลําบาก จึงมีนักวิทยาศาสตรไดออกแบบหุนยนตที่สามารถเคลื่อนที่บน

พื้นผิวแบบตางๆ ท้ังพื้นราบ พื้นเอียง พื้นที่ขรุขระ บริเวณที่มีฝุนปกคลุมหนาแนน และสามารถทํางาน

แทนมนุษยได จึงมีการสรางหุนยนตที่มีลักษณะคลายแมงมุมคือ มี 6 ขา ชวยในการรักษาสมดุลของ

หุนยนตไมใหลมงาย สวนปลายขาก็มีลอเพื่อชวยในการเคลื่อนที่ไปบนพื้นผิวเรียบเพื่อชวยประหยัด

พลังงาน  เชน หุนยนตสํารวจ 6 ขา ท่ีมีชื่อวา แอทลีทพัฒนาโดยหองปฏิบัติการเจ็ท โปรพิวชั่น         

(Jet Propulsion)  สามารถใชขาและลอในการเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวแบบตางๆ ดวยความสัมพัทธระหวาง

ขาและลอแตมีขนาดใหญและหนัก จึงจําเปนอยางย่ิงในการพัฒนาหุนยนตสํารวจขนาดเล็ก 2 ตัว เพื่อ

ชวยกันในการเก็บรวบรวมขอมูล  การชวยเหลือหุนยนตอีกตัวเมื่อมีปญหาขัดของ จึงไดมีการพัฒนา

หุนยนตตนแบบ SWU ที่มีขนาดเล็กในการใชขา 6 ขาและลอ 6 ลอในการเคลื่อนท่ีไปบนพื้นผิวเรียบ

โดยการใชลอเพื่อประหยัดพลังงาน สวนการใชขาจะใชเมื่อมีการเคลื่อนท่ีไปบนพื้นเอียงที่ตองใชขาชวย
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ในการปนขึ้นไปยังที่สูง อีกทั้งมีขนาดเล็กเหมาะกับการใชเปนหุนยนตสํารวจเพื่อเก็บรวบรวมขอมูล

ตางๆ ที่เปนประโยชนตอการศึกษาและรวบรวมขอมูลเพื่อใหเกิดประโยชนตอไปในอนาคตได 

  2.2 สําหรับการวิจัยของหุนยนตตนแบบ SWU นอกจากจะใชทดสอบบนสภาวะจําลอง

ที่มีลักษณะคลายกับพื้นผิวดวงจันทร บริเวณมาเร (Mare) เครเตอร (Crater) และลูนารไฮแลนด       

(Lunar highland) โดยไมคํานึงถึงผลความแตกตางระหวางแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวงจันทรกับ

โลก แลวหุนยนตยังอาจจะนําไปประยุกตใชในสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลเหตุความไมสงบของ 3 

จังหวัดชายแดนภาคใตของไทย โดยไดรับคําแนะนําโจทยปญหาครั้งน้ีจากทาน นาวาเอกอนุสรณ  ยัง

คุมญาติ ในการคิดวิธีการชวยเหลือทหารที่ปฏิบัติภารกิจอยูท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต โดยการปลอย

ใหหุนยนตที่ติดต้ังอุปกรณรับรู (Sensor) ตรวจจับความเคลื่อนไหวใหเคลื่อนที่อยูรอบๆ คายทหารหรือ

ทหารที่ไปปฏิบัติภารกิจนอกคายเมื่อมีสิ่งมีชีวิตหรือผูตองสงสัยเขามาใกลหุนยนตก็จะสงสัญญาณ

เตือนใหระวัง เทานี้ก็ลดความสูญเสียของผูปฏิบัติภารกิจ ณ 3 จังหวัดชายแดนใตของประเทศไทยได 

 

3. ขอเสนอแนะ 

 จากการวิจัยเพื่อออกแบบและสรางหุนยนตตนแบบ SWU ที่มีเสถียรภาพสูงในการเคลื่อนที่ 

ทั้งยังสามารถรักษาสมดุลของการเคลื่อนที่ทั้งบนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง พื้นผิวแข็ง  พื้นผิวออนและ

พื้นผิวขรุขระสามารถใชเปนหุนยนตเพื่อใชในการสํารวจผิวของดวงจันทรที่มีฝุนละเอียดราวกับแปง

และหนาซึ่งเปนอุปสรรคอยางย่ิงในการขึ้นไปปฏิบัติภารกิจบนพื้นผิวดวงจันทรไมวาจะเปนชุดของ

นักบินอวกาศ อุปกรณอิเล็กทรอนิกสทําใหเกิดความเสียหาย ผูวิจัยไดทําการทดสอบบนพื้นผิวที่มีฝุน

หนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร เพื่อใหหุนยนตสามารถปฏิบัติภารกิจไดสมบรูณมากย่ิงขึ้นจึงควรมีการ

ปรับปรุงดังตอไปนี้ 

  3.1 รูปแบบของตัวหุนยนตและโครงสรางวัสดุ ลําตัวของหุนยนตควรมีการปรับปรุงให

เหมาะสมกับการรับนํ้าหนักของขาทั้ง 6 ขา การคํานวณหาขนาดของลําตัวที่เหมาะสมตอการรับ

น้ําหนักของขาและโครงสรางที่ใชตองเลือกใชวัสดุท่ีมีความทนทาน และมีน้ําหนักเบา  

  3.2 ทอรกของเซอรโวมอเตอรแตละตัว ทอรกลัพธของขาแตละขา ควรเลือกใชเซอรโว

มอเตอรที่มีทอรกเทากันหรือมีวิธีการทดสอบหาทอรกและคํานวณหาแรงลัพธของทอรกแตละขากอนที่

จะนํามาประกอบกันเปนตัวหุนยนต 

  3.3 รูปแบบของปลายขาและลอรวมท้ังทาเดินของหุนยนต การออกแบบปลายขาของ

หุนยนตสามารถใชในการเคลื่อนท่ีบริเวณพื้นผิวจําลองของดวงจันทรแบบ มาเร (Mare) ที่มีลักษณะ

ของพื้นผิวแข็ง แตควรปรับปรุงใหเหมาะสมกับการเคลื่อนที่บนพื้นผิวแบบเครเตอร (Crater) และลูนาร

ไฮแลนด (Lunar highland) มีหินและวัสดุคลายดินเปนสวนประกอบจึงควรมีการพัฒนาสวนของปลาย
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ขาใหสามารถเคลื่อนที่บริเวณพื้นผิวดังกลาว รวมทั้งลอก็ตองมีการขยายขนาดหนาตัดของยางใหมี

พื้นที่เพื่อเพิ่มความเสียดทานและเปนชิ้นเดียวกัน การพัฒนาทาทางการเดินของหุนยนตตองมีการ

ปรับเปลี่ยนเพื่อใหเหมาะสมกับการปฏิบัติภารกิจมากย่ิงขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

ประมวลภาพการเปรียบเทียบ 
หุนยนตตนแบบ SWU กับ แอทลีท (ATHLETE)  
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          (ก)                                                           (ข) 

ภาพประกอบ 1 (ก) หุนยนต ATHLETE ของนาซา (ข) เปรียบเทียบกบัหุนยนต SWU Hex-Limbed  

Lunar Robot  ซึ่งมีขนาด 30x30x15 เซนติเมตร หุนยนตทั้งสองมีขนาดแตกตางกนัถึง 10 เทา 

 

                
                                   (ก)                                                                    (ข) 

ภาพประกอบ 2 (ก) หุนยนต ATHLETE ใชในการสาํรวจ (ข) หุนยนต ATHLETE ใชในการขนสง 

 

                      
                                            (ก)                                                (ข) 

ภาพประกอบ 3 (ก) หุนยนต ATHLETE ใชอุปกรณชวยในการเคลื่อนทีโ่ดยการหยิบจับและขุด 

(ข) หุนยนต ATHLETE ปนหรือเกี่ยวในการยกตัว 
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     (ก)                                                             (ข) 

                       
         (ค)     (ง) 

 

ภาพประกอบ 4 (ก) หุนยนต SWU ออกแบบดวยกราฟฟค  (ข) มุมมองดานบน (ค) ลําตัว (ง) ลอและขา

ของหุนยนต SWU  

 

      
(ก) (ข) 
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                      (ค)                                                              (ง) 

ภาพประกอบ 5 (ก) หุนยนต SWU รางแบบ  (ข) รางแบบดานหนา (ค) ออกแบบทาเดิน (ง) ดานลาง 

 

          
                     (ก)                                                               (ข) 

                     
       (ค)                                                                 (ง) 

ภาพประกอบ 6 หุนยนต SWU  (ก) ใชลอเคลื่อนที่ดานขาง (ข) ทาเตรียมพรอมดานหนา 

(ค) ทาเตรียมพรอมดานบน (ง) ใชลอในการเคลื่อนที่ดานหนา 
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ภาคผนวก ข 
โปรแกรมภาษาซีที่ใชในการควบคุมหุนยนตตนแบบ SWU 
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ตัวอยางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เลือกใชในการพัฒนาหุนยนตตนแบบ 

 
 

ตัวอยางโปรแกรมภาษาซทีี่ใชในการควบคุมหุนยนตตนแบบ SWU 

 

ตาราง 1 แสดงโปรแกรมภาษาซีเพื่อใหหุนยนตตนแบบ SWU เตรียมพรอมและตรวจสอบ

ขอมูลจากอุปกรณรับรูมีคาเปลี่ยนแปลงอยางไร 

 
prog_uint16_t page_motion[][19]= {  

//  1    2     3     4     5     6     7      8    9    10   11   12   13   14   15   16   17   18  SP // servo number 
{459,575,444,590,513,512,581,414,592,422,504,457,632,369,605,411,526,441,0x10},//(0)ready              
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ตาราง 2 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเคลื่อนที่ไปขางหนาของหุนยนต 

prog_uint16_t page_motion[][19]= {  

//  1    2     3     4     5     6     7      8    9    10   11   12   13   14   15   16   17   18  SP // servo number 
{458,584,469,767,517,733,326,569,803,414,729,411,581,443,490,236,596,410,0x20},//(1)Forward walk 1       

{429,575,521,739,431,610,489,730,801,390,741,412,585,447,617,203,551,307,0x20},//(2)Forward walk 2       

{440,566,257,555,291,507,455,698,602,213,613,289,581,443,788,534,614,428,0x20},//(3)Forward walk 3       

{449,595,285,503,414,593,294,535,626,215,612,274,577,439,821,407,717,473,0x20},//(4)Forward walk 4       

 

ตาราง 3 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเคลื่อนที่ไปขางหนาอยางรวดเร็วของหุนยนต 

prog_uint16_t page_motion[][19]= {  

//  1    2     3     4     5     6     7      8    9    10   11   12   13   14   15   16   17   18  SP // servo number 
{458,584,469,767,517,733,326,569,803,414,729,411,581,443,490,236,596,410,0x40},//(5)Forward F walk 1 

{429,575,521,739,431,610,489,730,801,390,741,412,585,447,617,203,551,307,0x40},//(6)Forward F walk 2 

{440,566,257,555,291,507,455,698,602,213,613,289,581,443,788,534,614,428,0x40},//(7)Forward F walk 3 

{449,595,285,503,414,593,294,535,626,215,612,274,577,439,821,407,717,473,0x40},//(8)Forward F walk 4 

 

ตาราง 4 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเคลื่อนที่ไปขางหลังของหุนยนต 

prog_uint16_t page_motion[][19]= {  

//  1    2     3     4     5     6     7      8    9    10   11   12   13   14   15   16   17   18  SP // servo number 
{458,584,469,767,517,733,326,569,803,414,729,411,581,443,490,236,596,410,0x10},//(9)Backward walk 1 

{449,595,285,503,414,593,294,535,626,215,612,274,577,439,821,407,717,473,0x10},//(10)Backward walk 2 

{440,566,257,555,291,507,455,698,602,213,613,289,581,443,788,534,614,428,0x10},//(11)Backward walk 3 

{429,575,521,739,431,610,489,730,801,390,741,412,585,447,617,203,551,307,0x10},//(12)Backward walk 4 

 

 

ตาราง 5 แสดงแสดงโปรแกรมภาษาซีการเคลื่อนที่ไปขางหลังอยางรวดเร็วของหุนยนต 

 

prog_uint16_t page_motion[][19]= {  

//  1    2     3     4     5     6     7      8    9    10   11   12   13   14   15   16   17   18  SP // servo number 
{458,584,469,767,517,733,326,569,803,414,729,411,581,443,490,236,596,410,0x40},//(13)Fast B walk 1 

{449,595,285,503,414,593,294,535,626,215,612,274,577,439,821,407,717,473,0x40},//(14)Fast B walk 2 

{440,566,257,555,291,507,455,698,602,213,613,289,581,443,788,534,614,428,0x40},//(15)Fast B walk 3 

{429,575,521,739,431,610,489,730,801,390,741,412,585,447,617,203,551,307,0x40},//(16)Fast B walk 4 
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ตาราง 6 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเล้ียวขวาของหุนยนต 

prog_uint16_t page_motion[][19]= {  

//  1    2     3     4     5     6     7      8    9    10   11   12   13   14   15   16   17   18  SP // servo number 
{372,610,267,512,268,512,512,509,536,256,510,291,650,364,739,513,735,523,0x10},//(17)Turn rigthed 1 

{372,734,267,512,268,512,611,509,536,256,510,291,650,405,739,513,735,523,0x10},//(18)Turn righted 2 

{372,734,494,750,495,733,611,509,764,495,763,483,650,405,517,253,522,259,0x10},//(19)Turn righted 3 

{372,655,494,750,495,733,519,509,764,495,763,483,650,329,517,253,522,259,0x10},//(20)Turn righted 4 

 

ตาราง 7 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเล้ียวขวาอยางรวดเร็วของหุนยนต 

prog_uint16_t page_motion[][19]= {  

//  1    2     3     4     5     6     7      8    9    10   11   12   13   14   15   16   17   18  SP // servo number 
{372,610,267,512,268,512,512,509,536,256,510,291,650,364,739,513,735,523,0x40},//(21)Fast R turnp 1 

{372,734,267,512,268,512,611,509,536,256,510,291,650,405,739,513,735,523,0x40},//(22)Fast R turnp 2 

{372,734,494,750,495,733,611,509,764,495,763,483,650,405,517,253,522,259,0x40},//(23)Fast R turnp 3 

{372,655,494,750,495,733,519,509,764,495,763,483,650,329,517,253,522,259,0x40},//(24)Fast R turnp 4 

        

ตาราง 8 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเล้ียวซายของหุนยนต 

prog_uint16_t page_motion[][19]= {  

//  1    2     3     4     5     6     7      8    9    10   11   12   13   14   15   16   17   18  SP // servo number 
{414,652,512,757,512,756,515,512,760,480,733,514,660,374,511,285,501,289,0x10},//(25)Turn left 1 

{290,652,512,757,512,756,515,413,760,480,733,514,619,374,511,285,501,289,0x10},//(26)Turn left 2 

{290,652,274,530,291,529,515,413,521,252,541,261,619,374,771,507,765,502,0x10},//(27)Turn left 3 

{369,652,274,530.291,529,515,505,521,252,541,261,695,374,771,507,765,502,0x10},//(28)Turn left 4 

 

ตาราง 9 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเล้ียวซายอยางรวดเร็วของหุนยนต 

 

prog_uint16_t page_motion[][19]= {  

//  1    2     3     4     5     6     7      8    9    10   11   12   13   14   15   16   17   18  SP // servo number 
{414,652,512,757,512,756,515,512,760,480,733,514,660,374,511,285,501,289,0x40},//(29)Fast L turn 1 

{290,652,512,757,512,756,515,413,765,480,733,514,619,374,511,285,501,289,0x40},//(30)Fast L turn 2 

{290,652,274,530,291,529,515,413,521,252,541,261,619,374,771,507,765,502,0x40},//(31)Fast L turn 3 

{369,652,274,530,291,529,515,505,521,252,541,261,695,374,771,507,765,502,0x40},//(32)Fast L turn 4 
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ตาราง 10 แสดงโปรแกรมภาษาซีการพลิกตัวเมื่อหุนยนตพลิกคว่ํา 

prog_uint16_t page_motion[][19]= {  

//  1    2     3     4     5     6     7      8    9    10   11   12   13   14   15   16   17   18  SP // servo number 
{512,566,257,555,291,507,455,698,602,213,613,289,581,443,788,534,614,428,0x10},//(50)get up1 

{550,575,521,739,431,610,489,730,801,390,741,412,585,447,617,203,551,307,0x10},//(51)get up2 

{600,648,227,826,283,742,523,498,818,211,786,269,656,349,779,250,725,293,0x10},//(52)get up3 

{650,547,241,560,481,259,772,240,552,481,603,447,581,423,815,245,589,475,0x10},//(53)get up4 

{700,560,462,817,732,552,772,240,552,481,603,447,581,423,815,245,589,475,0x10},//(54)get up5 

 

ตาราง 11 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเปล่ียนรูปแบบขาเพื่อใชปนปายของหุนยนต 

prog_uint16_t page_motion[][19]= {  

//  1    2     3     4     5     6     7      8    9    10   11   12   13   14   15   16   17   18  SP // servo number 
{502,514,791,237,350,650,825,203,512,512,650,350,512,512,202,845,650,400,0x30},//(56)car_tagay1 

{502,514,791,237,350,650,825,203,214,803,650,350,512,512,202,845,650,400,0x30},//(57)car_tagay2 

{502,514,512,512,350,650,825,203,214,803,650,350,512,512,202,845,650,400,0x30},//(58)car_tagay3 

{502,514,791,237,350,650,825,203,512,512,650,350,512,512,202,845,650,400,0x30},//(59)car_tagay4 

{502,514,791,237,350,650,825,203,214,803,650,350,512,512,202,845,650,400,0x30},//(60)car_tagay5 

{502,514,512,512,350,650,825,203,214,803,650,350,512,512,202,845,650,400,0x30},//(61)car_tagay6 

{502,514,791,237,350,650,825,203,512,512,650,350,512,512,202,845,650,400,0x30},//(62)car_tagay7 

{502,514,791,237,350,650,825,203,214,803,650,350,512,512,202,845,650,400,0x30},//(63)car_tagay8 

{502,514,791,237,350,650,825,203,214,803,650,350,512,512,202,845,650,400,0x30},//(64)car_tagay9 

 

ตาราง 12 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเปล่ียนรูปแบบจากขามาเปนลอ 

 

prog_uint16_t page_motion[][19]= {  

//  1    2     3     4     5     6     7      8    9    10   11   12   13   14   15   16   17   18  SP // servo number 
{502,514,791,237,350,650,825,203,214,803,650,350,512,512,202,845,650,400,0x30},//(55)car 
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ตาราง 13 แสดงโปรแกรมภาษาซีการควบคุมการหมุนและหยุดลอของหุนยนต 

           

#define MAX_SPEED 1023 

#define COMPLEMENT_SPEED (1024+MAX_SPEED) 

void wheel_delay_ms(word i) 

{ 

 for (;i > 0; i--)  

 { 

    _delay_ms(1); 

  Status_ADXL = ADXL_Read(); 

  if (Status_ADXL != 0) 

  { 

    break; 

  } 

 } 

} 

void wheelForward(unsigned int i) 

{  

    dxl_PosSpeed( 19, P_GOAL_SPEED_L, COMPLEMENT_SPEED ); 

    dxl_PosSpeed( 20, P_GOAL_SPEED_L, MAX_SPEED ); 

    dxl_PosSpeed( 21, P_GOAL_SPEED_L, COMPLEMENT_SPEED ); 

     dxl_PosSpeed( 22, P_GOAL_SPEED_L, MAX_SPEED ); 

     dxl_PosSpeed( 23, P_GOAL_SPEED_L, COMPLEMENT_SPEED ); 

     dxl_PosSpeed( 24, P_GOAL_SPEED_L, MAX_SPEED );  

   wheel_delay_ms(i); 

} 

void wheelStop(unsigned int i) 

{  

    dxl_PosSpeed( 19, P_GOAL_SPEED_L, 0 ); 

    dxl_PosSpeed( 20, P_GOAL_SPEED_L, 0 ); 

    dxl_PosSpeed( 21, P_GOAL_SPEED_L, 0 ); 

 dxl_PosSpeed( 22, P_GOAL_SPEED_L, 0 ); 

 dxl_PosSpeed( 23, P_GOAL_SPEED_L, 0 ); 

 dxl_PosSpeed( 24, P_GOAL_SPEED_L, 0 ); 

    wheel_delay_ms(i); 

} 
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           ตาราง 14 แสดงโปรแกรมภาษาซี การประมวลผลขอมูลจากอุปกรณรับรู (sensor) 

#define RANGE_ADXL 5 

void ADC_Init(void) 

{ 

ADCSRA = (1<<ADEN);   

ADCSRA |= (1<<ADPS2)|(0<<ADPS1)|(0<<ADPS0); 

} 

unsigned int ADC_Read(unsigned char adc_ch) 

{   

ADMUX = (0<<REFS1)|(1<<REFS0)|(0<<ADLAR) | adc_ch;   

ADCSRA |= (1<<ADSC); 

while (!(ADCSRA & (1<<ADIF))) 

; 

return (ADCW); 

} 

unsigned char ADXL_Read(void) 

{   

  word ADXL_X, ADXL_Y, ADXL_Z; 

  char buf[50]; 

  ADXL_X = ADC_Read(2); 

  ADXL_Y = ADC_Read(1); 

  ADXL_Z = ADC_Read(0); 

  sprintf(buf,"\n\rACC= X:%u,Y:%u,Z:%u",ADXL_X,ADXL_Y,ADXL_Z); 

  TxDString(buf); 

  delay_ms(300); 

if((ADXL_X>371-RANGE_ADXL  &&  ADXL_X<371+RANGE_ADXL) &&  

  (ADXL_Y>348-RANGE_ADXL  &&  ADXL_Y<348+RANGE_ADXL) && 

  (ADXL_Z>415-RANGE_ADXL  &&  ADXL_Z<415+RANGE_ADXL))  

  {     

    return 1; 

return 0 
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