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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) มีความพยายามอยาง

ยิ่งยวดในการสํารวจดาวเคราะหในระบบสุริยะจักรวาล จึงมีความจําเปนอยางยิ่งในการสงหุนยนต

สํารวจที่มีประสิทธิภาพสูง เพื่อใชในการสํารวจดาวเคราะหตางๆ และสามารถปฏิบัติภารกิจบนดาว

เคราะหไดอยางมีประสิทธิภาพ ในชวงป พ.ศ.2503 (ค.ศ.1960) ไดสรางหุนยนตสํารวจที่มี

ประสิทธิภาพสูงและสามารถเคล่ือนดวยขา แนวคิดในการสํารวจดวงจันทรไดรับการยอมรับอยาง

แพรหลายในการนําหุนยนตไปปฏิบัติภารกิจบนดวงจันทรและดาวเคราะหในระบบสุริยะจักรวาล 

เนื่องจากความนาเช่ือถือและประสิทธิภาพของหุนยนตที่มีความสามารถในการสํารวจดาวเคราะห

ตางๆ ดวยลอบนพ้ืนผิวเรียบและใชขาในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวขรุขระ ปจจุบันมีการนําหุนยนตสํารวจ

ที่ใชไดทั้งลอและขาในการเคลื่อนที่เพื่อใชในการสํารวจดวงจันทรมีจํานวนมากทั้งขนาดเล็กและขนาด

ใหญ แตมีโครงการท่ีมุงพัฒนาหุนยนตเพื่อใชในการสํารวจดวงจันทรและขนสงมนุษยใหสามารถไป

ปฏิบัติภารกิจบนพื้นผิวดวงจันทร คือ หุนยนตแอทลีท ATHLETE (All Terrain Hex Limed Extra 

Terrestrial Explorer) เปนหุนยนตที่มีลักษณะคลายกับแมงมุมมี 6 ขาและ 6 ลอ มีความสามารถใน

การเลือกรูปแบบของการเคลื่อนที่ไดอยางเหมาะสม โดยสามารถใชขาและลอสําหรับการเคล่ือนที่และ

สามารถจัดรูปแบบการเคล่ือนที่ที่มีความซับซอน ซึ่งเปนตัวอยางการพัฒนานําไปสูแนวคิดในการใชขา

และลอในการเคล่ือนที่บนพื้นผิวสภาวะแวดลอมของดาวเคราะหตางๆ (Wilcox. B. H.; & et al. 2007: 

421-434) 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 หุนยนต ATHLETE ของนาซา (NASA)  

 
              ที่มา: http://www-robotics.jpl.nasa.gov/systems/systemImages.System=11: online. 
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นาซามีความพยายามในการสงนักบินอวกาศเพื่อปฏิบัติภารกิจและสํารวจดาวเคราะหใน

ระบบสุริยะจักรวาล โดยเร่ิมตนศึกษาดวงจันทรเปนแหงแรกและตามดวยดาวเคราะหตางๆ ของระบบ

สุริยะจักรวาล นาซาใชนักบินอวกาศและหุนยนตในการสรางสถานีอวกาศแบบถาวรและสถานีอวกาศ

แบบเคล่ือนยายไดบนพื้นผิวของดาวเคราะหเพื่อใหนักบินอวกาศสามารถปฏิบัติภารกิจไดอยางมี

ประสิทธิภาพและปลอดภัยจากรังสีตางๆ โดยใชหุนยนตเปนพาหนะในการขนสงนักบินอวกาศและ

อุปกรณในการปฏิบัติภารกิจ เพื่อใหนักบินอวกาศมีความปลอดภัยจากรังสีตางๆ และสภาพแวดลอมที่

เปนอันตราย หองปฏิบัติการเจ็ท โปรพิวชั่น (Jet Propulsion) ของสถาบันเทคโนโลยีแคลิฟอรเนีย ได

พัฒนาและทําการทดสอบหุนยนตแอทลีท (ATHLETE) ซึ่งเปนหุนยนต 6 ขา 6 ลอ ที่ถูกออกแบบมา

เพื่อใชในการสํารวจดวงจันทรของนาซา หุนยนต แอทลีท มีขา 6 ขา และปลายขาของแตละขาถูก

ติดต้ังลอชนิดพิเศษท่ีมีความยืดหยุนและรับน้ําหนักของตัวหุนยนตไดดีทําใหหุนยนตสามารถเคล่ือนที่

ไดบนพื้นผิวเรียบอีกทั้งยังสามารถเลือกรูปแบบของการเคลื่อนที่บนพื้นผิวที่มีความยากลําบาก 

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

ในปจจุบันการพัฒนาระบบการเคล่ือนที่ของหุนยนตใหสามารถเคล่ือนที่บนพื้นผิวตางๆ ที่มี

ความยากลําบากและทุรกันดาร โดยหุนยนตสามารถเลือกรูปแบบการเคลื่อนที่ไดทั้ง การใชลอ ใช

ตีนตะขาบ ใชสายพาน เปนตัวสรางการเคลื่อนที่ของหุนยนต ดังนั้นหุนยนตจะสามารถเลือกใชขาเดิน

บนภูมิประเทศที่มีพื้นผิวขรุขระและสามารถใชลอในการเคล่ือนที่บนพื้นผิวเรียบเพื่อเก็บรักษาพลังงาน

และสามารถนําพลังงานเหลานั้นไปใชในภารกิจตางๆ ที่มีความจําเปนของหุนยนต  การใชขามีขอดี

หลายประการ ไดแก 1. สามารถเขาถึงพื้นที่อันตรายบนพื้นผิว เชนบริเวณที่มีความเส่ียงและเปน

อันตราย หากการเดินจะใชพื้นที่ปลายขาในการสัมผัสกับพื้นผิวเพียงเทานั้น ตางกับลอหรือตีนตะขาบ 

ซึ่งจะเกิดรอยจากการเคลื่อนที่มากกวา 2. สามารถเขาถึงพื้นผิวตางระดับและมีความลาดชัน ดังนั้น

การพัฒนาการเคล่ือนที่ในรูปแบบการเดินจึงเปนการนําความรูเร่ืองการออกแบบหุนยนตมาใชในการ

ออกแบบระบบขอตอ กลไกของขา และการควบคุมรวมทั้งใชความรูในการเขียนโปรแกรม เพื่อควบคุม

การเดินของหุนยนตใหมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน นอกจากนี้หุนยนตแบบ 6 ขายังถูกออกแบบ ให

นําไปใชงานสําหรับเคลื่อนที่ไปยังพื้นที่ลาดชันไดอีกดวย เนื่องจากคุณลักษณะที่เดนของหุนยนตมีการ

เคล่ือนที่ไดโดยใชขา 6 ขาและลอดังไดกลาวมาขางตน จึงเปนแรงบันดาลใจใหผูวิจัยตองการประดิษฐ

และพัฒนาหุนยนตในลักษณะดังกลาวที่มีขนาดเล็ก เพื่อใชในการสํารวจพื้นผิวของดวงจันทร                   

(สถาพร สักษณะเจริญ. 2548: 31-55) 
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2. ความมุงหมายของการวิจัย 
  2.1 เพื่อศึกษาการสรางและการออกแบบหุนยนตตนแบบ 6 ขาสําหรับสํารวจดวงจันทร  

  2.2 เพื่อออกแบบและประดิษฐหุนยนตตนแบบ 6 ขา ที่มีเสถียรภาพในการเคล่ือนที่โดยใชลอ

และโดยใชขาทั้ง 6 ขา 

  2.3 เพื่อทดสอบหุนยนตตนแบบ 6 ขา ที่สรางข้ึนในสภาวะจําลองบนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง 

และทดสอบในสภาวะจําลองพื้นผิวของดวงจันทร โดยไมคํานึงถึงแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวง

จันทร 
 

3. ความสําคัญของการวิจัย 
  งานวิจัยนี้มุงเนนการพัฒนาและวิจัยหุนยนตตนแบบเพื่อสํารวจพื้นผิวของดวงจันทร ซึ่งมี

สภาวะแวดลอมแตกตางไปจากพื้นผิวของโลกมาก โดยหวังวาผลจากการวิจัยอาจจะชวยทําใหมีการ

พัฒนาหุนยนตสํารวจดวงจันทรขนาดเล็ก และหุนยนตนี้อาจจะถูกพัฒนาเปนหุนยนตในการสํารวจใน

ที่เส่ียงภัยบนผิวโลก โดยไมคํานึงถึงผลความแตกตางระหวางแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวงจันทร

กับโลก 

 

4. ขอบเขตของงานวิจัย  
   4.1 ออกแบบและประดิษฐหุนยนตตนแบบ 6 ขา ที่มีเสถียรภาพในการเคล่ือนที่โดยใชลอและ

โดยใชขาทั้ง 6 ขา ดวยไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล AVR และภาษาซี 

  4.2 ทดสอบหุนยนตตนแบบ 6 ขาที่สรางข้ึนในสภาวะจําลองบนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง โดย

ไมคํานึงถึงผลของความแตกตางระหวางแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวงจันทรกับโลกได 

   4.3 ทดสอบหุนยนตตนแบบ 6 ขา ในสภาวะจาํลองพืน้ผิวของดวงจันทร โดยไมคํานึงถึงผล

ความแตกตางระหวางแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวงจันทรกบัโลก 

 

5. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
   ผลที่ไดจากการออกแบบหุนยนตตนแบบ 6 ขา ซึ่งเปนหุนยนตที่มีเสถียรภาพในการเคล่ือนที่

อีกทั้งยังสามารถรักษาสภาพสมดุลของการเคล่ือนที่ทั้งบนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง และพื้นผิวขรุขระ 

สามารถใชเปนหุนยนตเพื่อใชในการสํารวจผิวของดวงจันทรและพื้นผิวของโลกได นอกจากนั้นการ

ประดิษฐหุนยนต 6 ขานี้ยังเปนจุดเร่ิมตนของการประดิษฐและพัฒนาหุนยนต 6 ขาในประเทศไทย 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
             ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ โดยเสนอตามหัวขอตอไปนี้ 

             1. พื้นผิวดวงจันทร 

             2. หุนยนตสํารวจดวงจันทร 

             3. ทฤษฎีเบ้ืองตนในการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของหุนยนตตนแบบ SWU  

              4. อุปกรณอิเล็กทรอนิกสในการควบคุมหุนยนต 

             5. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

 

1. พื้นผิวดวงจันทร 

  ดวงจันทรเปนดาวบริวารเพียงดวงเดียวของโลกและโคจรอยูหางจากโลกประมาณ 30 เทา

ของเสนผานศูนยกลางของโลก เนื่องจากวงโคจรของดวงจันทรอยูใกลโลก ดังนั้นมนุษยจึงสามารถ

สังเกตเห็นผิวของดวงจันทรไดดวยตาเปลา หากแตมนุษยบนโลกสามารถมองเห็นผิวของดวงจันทรได

เพียงดานเดียวเทาน้ัน นักดาราศาสตรเรียกวา “ดานใกล (near side)” เหตุที่เปนดังน้ีเพราะวาดวง

จันทรมีการหมุนสมวาร (synchronous rotation) รอบโลก (วิภู รุโจปการ. 2547: 77-165) 
 

 
  

ภาพประกอบ 2 แสดงพื้นผิวและขนาดของกอนหินบนดวงจันทรเทียบกับนักบินอวกาศ 

 

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

   ดวงจันทรมีการหมุนรอบตัวเองเรียกวา การหมุนสมวาร ที่คาบการหมุนรอบตัวเองของดวง

จันทรกับคาบการโคจรของดวงจันทรรอบโลกมีคาเทากันพอดี คือใชเวลาประมาณ 27.3 วันเมื่อสังเกต

เทียบกับดาวฤกษ การหมุนสมวารนีส้งผลใหดวงจันทรหันดานเดียวเขาหาโลก เรียกดานที่หันเขาหาโลก

เสมอวา "ดานใกล (near side)" สวนดานตรงขามที่มนุษยไมสามารถมองเห็นได คือ "ดานไกล          

(far side)" อยางไรก็ตามการหมุนรอบตัวเองของดวงจันทรมีการหมุนควง (precession) เล็กนอย 

ดังน้ันจึงทําใหมนุษยมีโอกาสมองเห็นพื้นผิวดวงจันทรไดมากกวา 50% อยูเล็กนอย (ประมาณ 59%) 

ในอดีตดานไกลของดวงจันทรเปนดานที่มีความลึกลับ  จนกระทั่งยุคที่มนุษยสามารถสงยานอวกาศ

และดาวเทียมออกไปโคจรรอบดวงจันทรไดเปนผลสําเร็จ จึงพบวาสิ่งหนึ่งที่แตกตางระหวางดานใกลกับ

ดานไกลของดวงจันทร คือ ดานไกลไมมีพื้นที่ราบตํ่าสีคล้ําที่เรียกวา "มาเร (Mare)" (แปลวาทะเล) 

กวางขวางมากเหมือนอยางดานใกล พื้นที่มาเร ท่ีพบในดานใกลของดวงจันทรหากมองโดยใช

จินตนาการแลวอาจจะมองเห็นเปนรูปคลายกับกระตาย (ภาพประกอบ 3 (ก)) พื้นท่ีราบท่ีอยูใน

ระดับสูงกวามาเร ซึ่งมนุษยมองเห็นเปนสีเหลืองนวลนั้น มีชื่อเรียกวา “ที่ราบสูง (Highland)” ชื่อเรียก

ดังกลาวเกิดขึ้นเนื่องจากจินตนาการของมนุษยในอดีต โดยที่เมื่อมองผิวของดวงจันทรแลวเกิด

จินตนาการเทียบเคียงกับพื้นผิวของโลกวาผิวของดวงจันทรนาจะมี แผนดิน หรือที่ราบสูง (ซึ่งอยูสูง

กวา) และทะเล (ซึ่งอยูตํ่ากวา) เชนเดียวกับโลก 

 

           
                           (ก)                (ข) 

 

ภาพประกอบ 3 แสดงพื้นผิวของดวงจันทรดานใกล near side (ก) และดานไกล 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 แองลาวาบนผิวดวงจันทร 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 แองลาวาบนผิวดวงจันทรดานใกล (Near side) 

         

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

 

 พื้นผิวบนดวงจันทรที่มองดวยตาเปลามีลักษณะสีคล้ํา ที่มีรูปรางเมื่อมองโดยรวมคลายกับ

ภาพของกระตายน้ัน เกิดจากผลของการปรับตัวของดวงจันทรในชวงแรกภายหลังจากการกําเนิดของ

ดวงจันทร ดวงจันทรในยุคเริ่มตนเกิดการระเบิดของภูเขาไฟจํานวนมาก การระเบิดดังกลาวจึง

ปลดปลอยหินลาวา (Lava) จํานวนมากออกมา หินลาวาเหลานั้นจึงไหลลงสูพื้นที่ที่อยูตํ่ากวาซึ่งก็คือ

มาเร ดังน้ันเมื่อนักดาราศาสตรวิเคราะหสเปกตรัมจากผิวดวงจันทร จึงพบวาบริเวณที่ราบมาเร นี้มีแร

ธาตุเหล็กปะปนอยูเปนปริมาณมากกวาผิวของดวงจันทรบริเวณอ่ืนๆ(ภาพประกอบ 5) ในขณะเดียวกัน

เนื่องจากผิวดวงจันทรดานไกลไมมีมาเร อยูมากนัก นักดาราศาสตรจึงไมพบแรธาตุเหล็กปะปนอยูเปน

จํานวนมากนักบนผิวดวงจันทรดานนี้ (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 สเปกตรัมจากผิวดวงจันทรที่แสดงปริมาณแรธาตุเหล็ก 

           

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

 

 1.3 ท่ีราบสูงบนผิวดวงจันทร 

   บริเวณที่มีสีออนกวาบนพื้นผิวดวงจันทรน้ันเรียกวา "ที่ราบสูง (Highland)" เพราะเปนบริเวณ

ที่มีความสูงมากกวาสวนที่เปนทะเล หรือ มาเร (Mare) ในท่ีราบสูงพบวามีแนวเทือกเขาท่ี   โดดเดนอยู

มากมาย นอกจากนั้นยังพบ “แองปะทะ (impact basins)” ขนาดใหญซึ่งเต็มไปดวยหิน   บะซอลตอยู

เปนจํานวนมาก นักดาราศาสตรสันนิษฐานวาหินบะซอลตท่ีพบน้ีเปนซากที่หลงเหลืออยูจากการพุงชน

ของอุกาบาต เนื่องจากดวงจันทรไมมีชั้นบรรยากาศทําใหอุกาบาตจึงพุงชนผิวของดวงจันทรไดโดยไม

เกิดการเสียดสีเผาไหมกอน การปะทะจึงรุนแรงและกอใหเกิดแองปะทะขนาดใหญ เชน แองปะทะบน

ดวงจันทรที่ใหญท่ีสุดเทาท่ีรูจักกันในระบบสุริยะ คือ “แองแอตเคนขั้วใต (South Pole-Aitken basin)” 

แองนี้อยูทางฝงดานไกลของดวงจันทร ระหวางขั้วใตของดวงจันทรกับแนวศูนยสูตร มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางประมาณ 2,240 กิโลเมตร ลึก 13 กิโลเมตร สวนเทือกเขาที่พบบนผิวดวงจันทรนั้นพบวา 

เทือกเขาท่ีอยูบริเวณรอยตอของ ท่ีราบสูง และ มาเร เกิดจากการปรับตัวของผิวดวงจันทรในยุคแรก

หลังจากการกําเนิดของดวงจันทร สวนเทือกเขาอ่ืนๆ ที่อยูบน ที่ราบสูงนั้นเปนซากท่ีเกิดขึ้นจากการชน

ของอุกกาบาตจํานวนมาก ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 6 
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ภาพประกอบ 6 แสดงขนาดของแองปะทะ ขนาด 50 กิโลเมตร 

 

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

 

           1.4 ฝุนบนดวงจันทร 

  ฝุนบนดวงจันทรเปนสารประกอบซิลิคอน เชนเดียวกันกับแรเขี้ยวหนุมาน (quartz) แมวาจะ

ไมกอใหเกิดผลทางเคมีที่เปนอันตรายตอระบบอุปกรณอิเล็กทรอนิกส แตความนากลัวอยูที่ฝุนเหลานี้     

ซึ่งมีความละเอียดมากราวกับแปง (ดังภาพประกอบ 7) นักบินอวกาศในโครงการอะพอลโล (Apollo) 

พบประสบการณเลวรายเก่ียวกับฝุนเหลานี้ เพราะมันจะเกาะติดกับสิ่งตางๆ และกําจัดออกไดยากมาก 

เมื่อฝุนติดกับชุดนักบินอวกาศแลว เมื่อเขามาภายในยานอวกาศ ก็จะมีโอกาสสัมผัสกับนักบินและถูก

สูดเขาไปในปอดจนอาจกอใหเกิดอันตรายตอชีวิตนักบินได เพื่อเปนแนวทางบรรเทาอันตรายจากสิ่งนี้

องคการนาซาไดริเริ่มโครงการวิจัยที่มีชื่อตรงตัวและเขาใจไดงายวา “โครงการดัสต (Dust project)”     

มีระยะเวลาโครงการ 4 ป เพื่อศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีการปองกันฝุนจากดวงจันทรและดาวเคราะห

ตางๆ จากอุปกรณวิทยาศาสตรและชุดนักบินอวกาศ การวิจัยมุงเนนใชเทคนิคในการไลฝุนออกจากชุด

อวกาศโดยใชหลักการของไฟฟาสถิต และการเคลือบฟลมปองกันฝุนบนอุปกรณวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยีเหลานี้อาจไมเพียงใชประโยชนบนดวงจันทรเทานั้น แตยังสามารถใชบนโลกไดอยางมี

ประสิทธิภาพดวย เชน ใชในการปองกันฝุนอันตรายจากทะเลทราย ปองกันฝุนไมในอุตสาหกรรมทําไม

และปองกันฝุนแรเขี้ยวหนุมานในเหมืองแร 
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           (ก)       (ข) 

ภาพประกอบ 7 ฝุนบนดวงจันทร (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) ซึ่งเปนวันครบกําหนด 100 วันในการสงดาวเทียม 

LCROSS ไปโคจรรอบดวงจันทร นาซาจึงไดจุดจรวจที่ติดต้ังอยูบนดาวเทียมพรอมกับปลอยใหตัว

ดาวเทียมตกกระทบพื้นผิวดวงจันทร แลวทําการวิเคราะหขอมูลจากเซ็นเซอรบนดาวเทียม นาซาก็ได

แถลงผลวิเคราะหวาฝุนที่กระจายขึ้นมานั้นมีน้ําประมาณ 90 ลิตร ซึ่งน้ําเหลานี้เปนนํ้าที่ติดมากับอุกา

บาตรเมื่อตกกระทบพื้นผิวดวงจันทรน้ําเหลานี้ก็จะไหลไปรวมกันอยูใตพื้นผิวดวงจันทร การยืนยันน้ี

ไดมาจากอุปกรณรับรู NIR (Near Infrared sensor) โดยอาศัยการวัดคาสเปกตรัม (spectrum) ของ

แสงกอนการชนและหลังการชน เพื่อเทียบสัดสวนของพลังงานในยานตางๆ พบวายาน 300 นาโนเมตร 

นั้นมีพลังงานสูงขึ้นมาเปนการยืนยันวามี ไฮดรอกซิล (Hydroxyl) อยูในฝุนท่ีลอยขึ้นมา ซึ่งกอนหนานี้

ขอมูลจากกลองฮับเบิลเคยแสดงขอมูลเบ้ืองตนวาอาจจะมีไฮดรอกซิล ในฝุนที่ลอยขึ้นมา แตชวงเวลาท่ี

แถลงขาวนั้นยังไมมีการยืนยันขนาดหลุมท่ีเกิดขึ้นจากการพุงชนมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 20-30 

เมตร (60-100 ฟุต) สําหรับการสังเกตการพวยฝุนที่นาซาคาดวานาจะใชอุปกรณสมัครเลนทําไดน้ัน

กลับไมสามารถทําไดเน่ืองจากสภาพอากาศ แตนาซาไดถายภาพไวเปนขอมูลในการศึกษาตอไปและ

ในป พ.ศ. 2539 (1996) พบน้ําแข็งที่ขั้วใตของดวงจันทรโดยโครงการ Clementine ย่ิงทําให

นักวิทยาศาสตรมั่นใจมากย่ิงขึ้นบนดวงจันทรตองมีแหลงน้ําอยางแนนอน 
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  1.6 หินบนดวงจันทร 

  หินบนดวงจันทรเปนหินที่มีลักษณะคลายกับหินบนโลกเนื่องจากหลักฐานการคนพบดวง

จันทรและโลกนาจะเกิดจากมวลกอนเดียวกันจึงทําใหโลกและดวงจันทรมีแรธาตุและกอนหินเหมือนกัน

กับโลกแตจะแตกตางกันตรงที่หินบนโลกจะมีน้ําเปนสวนประกอบ แตหินบนดวงจันทรไมมีน้ําเปน

สวนประกอบเลยแมแตนอย 

 

             
      (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) 

 ระยะจุดใกลโลกท่ีสุด (Perigee): 363,104  กิโลเมตร  (0.0024 หนวยดาราศาสตร) 

 ระยะจุดไกลโลกท่ีสุด (Apogee): 405,696 กิโลเมตร (0.0027 หนวยดาราศาสตร) 

 กึ่งแกนเอก (Semi-major axis): 384,399 กิโลเมตร (0.00257 หนวยดาราศาสตร) 

 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 (ระหวาง 18.29 องศา และ 28.58 องศา 

กับศูนยสูตรโลก) 

  

 1.8 ลักษณะเฉพาะทางกายภาพ (Physical characteristics) 

รัศมีเฉลี่ย (Mean radius): 3,474.206 กิโลเมตร (0.273 เทาของเสนผานศูนยกลางโลก) 

 ความแปน (Flattening): 0.00125 

 เสนรอบวงตามแนวศูนยสูตร (Circumference): 10,916 กิโลเมตร 

 พ้ืนท่ีผิว (Surface area): 3.793×107 ตารางกิโลเมตร 

 ปริมาตร (Volume): 2.1958×1010 ลูกบาศกกิโลเมตร 

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 เทาของโลก) 

 ความหนาแนนเฉลี่ย (Mean density): 3,346.4 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 

 ความโนมถวงท่ีศูนยสูตร (Equatorial surface gravity): 1.622 เมตร/วินาที² 

 ความเร็วหลุดพน (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) 

 อัตราสวนสะทอน (Albedo): 0.12 

 อุณหภูมิพ้ืนผิว (Surface temperatures):ที่เสนศูนยสูตรตํ่าสุด 100 เคลวิน                                      

สูงสุด 390 เคลวิน  อุณหภูมิเฉลี่ย 220 เคลวิน    

 โชติมาตรปรากฏ (Apparent magnitude): -12.74 (-2.5 ถึง -12.9 ของดวงจันทรเต็มดวง) 

 เสนผานศูนยกลางเชิงมุม (Angular diameter): มีขนาดต้ังแต 29 ลิปดา ถึง 33 ลิปดา 

 ความดันพ้ืนผิว (Surface pressure): ในเวลากลางวันมีคาเทากับ 107 อนุภาค/ลูกบาศก

เซนติเมตร และในเวลากลางคืนมีคาเทากับ 105 อนุภาค/ลูกบาศกเซนติเมตร 

 

2.หุนยนตสํารวจดวงจันทร 

  หุนยนตแอทลีท (ATHLETE) เปนหุนยนตท่ีมีลักษณะคลายแมงมุมมี 6 ขาและ 6 ลอติดอยู

ตําแหนงปลายขาทั้ง 6 ขา ซึ่งมีความสามารถในการเลือกรูปแบบของการเคลื่อนท่ีไดอยางเหมาะสม 

โดยสามารถใชขาหรือลอสําหรับการเคลื่อนที่และสามารถเลือกรูปแบบในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวตางๆ 

(ภาพประกอบ 9) ผูวิจัยจึงนําแนวคิดดังกลาวมาสรางหุนยนตตนแบบ SWU (Srinakharinwirot  

University) โดยใชลอและขาในการเคลื่อนที่และปฏิบัติภารกิจบนพื้นผิวท่ีมีลักษณะคลายดวงจันทร 

 

 

ภาพประกอบ 9 หุนยนต 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. ทฤษฎีเบื้องตนในการวิเคราะหการเคลื่อนท่ีของหุนยนตตนแบบ SWU 

 การสรางหุนยนตใหสามารถเคลื่อนที่ดวยขาไดมีการสรางและพัฒนาจาก 2 ขาไปจนถึง 8 ขา 

เพื่อใหสามารถเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวตางๆ แตปจจุบันไดมุงพัฒนาทั้ง 4 ขาและ 6 ขา เนื่องจากสามารถ

รักษาสมดุลไมใหหุนยนตลมหรือพลิกควํ่า สําหรับหุนยนต 6 ขา เมื่อหุนยนตเคลื่อนท่ีจะใช 3 ขาวางบน

พื้นในขณะท่ีอีก 3 ขา ทําหนาที่กาวเดิน ซึ่งขอดีของหุนยนตที่ใชขาในการเคลื่อนที่สามารถเขาไปในภูมิ

ประเทศมีพื้นผิวขรุขระ สวนในกรณีหุนยนต 2 ขา มักมุงเนนดานการพัฒนาหุนยนตที่มีลักษณะคลาย

กับมนุษย โดยอาศัยวิธีการควบคุมชั้นสูงเนื่องจากการเดินจะเปนลักษณะก่ึงพลศาสตร กลาวคือ 

ในขณะกาวเดินมีเพียงขาเดียวที่วางอยูบนพื้น สําหรับกรณีของหุนยนต 2 ขา จะตองมีการรักษาสมดุล 

เชนเดียวกับการเดินของมนุษยซึ่งมีความซับซอนและยุงยากมากกวา (ณัฐดนัย  ตัณฑวิรุฬห. 2542) 

 

 3.1 การรักษาสมดุลของหุนยนต 4 ขาใหอยูในพ้ืนท่ีสามเหลี่ยม  

หุนยนต 4 ขา สามารถเคลือ่นท่ีในลักษณะสมดุลไดโดยใช 1 ขาจะใชในการกาวเดิน ในขณะ

ที่อีก 3 ขาของหุนยนตจะวางอยูบนพื้นเพื่อรักษาสมดุลของหุนยนต โดยตองอาศัยการยายจุดศูนยกลาง

มวลใหอยู ภายในพื้นที่สามเหลี่ยมที่เกิดจากการวางตําแหนงของขาทั้ง 3 ตลอดเวลา ซึ่งแตละขาของ

หุนยนตจะมีลักษณะคลายแมลง ทําใหสามารถปรับทาเดินใหเหมาะสมกับพื้นผิว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 10 จุดศูนยกลางมวลของการเดินแบบสี่ขาและหกขาของหุนยนต 

 

  ที่มา: ณัฐดนัย ตัณฑวิรุฬห. (2542). การออกแบบและพัฒนาหุนยนตเดินบนระนาบแบบ

ขนาน. หนา 4. 
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3.2 การรักษาสมดุลของหุนยนต 6 ขาใหอยูในพ้ืนท่ีสามเหลี่ยม 

 การเคลื่อนท่ีของหุนยนต 6 ขา สามารถรักษาสมดุลของการเคลื่อนที่โดยใชขาท่ีมีอิสระใน

การกาวเดินท้ัง 3 ขา ในการเคลื่อนที่ สวนอีก 3 ขาจะวางอยูบนพื้นเพื่อรักษาสมดุลของหุนยนตสามารถ

สังเกตไดจากจุดศูนยกลางมวลจะอยูภายในพื้นที่สามเหลี่ยมเสมอ  จึงจะสามารถรักษาสมดุลไดเมื่อ

เคลื่อนที่ สวนการวิเคราะหการเคลื่อนท่ี เวลา และแรง ตามหลักกลศาสตร (Mechanics) สามารถแบง

ได 2 สวน คือ สถิตศาสตร (Statics) และพลศาสตร (Dynamics) สถิตศาสตร จะศึกษาระบบที่อยูนิ่ง 

ไมมีเวลาเขามาเก่ียวของ สวนพลศาสตร จะศึกษาระบบท่ีเปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังน้ันการพิจารณา

การเคลื่อนที่ของหุนยนตจึงควรพิจารณาหลายๆ ดานเพื่อใหหุนยนตสามารถเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวตางๆ 

ไดอยางสมบรูณ (ณัฐดนัย ตัณฑวิรุฬห. 2542) 

 

 3.3 การออกแบบหุนยนต SWU 

การออกแบบหุนยนตสํารวจดวงจันทรแบบ 6 ขา ของนาซาท่ีมีชื่อวาแอทลีท ไดนําแนวคิดการ

ใชขาและลอในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวตางๆ เพื่อเปนหุนยนตตนแบบในการสํารวจดวงจันทร สําหรับ

งานวิจัยน้ีไดนําแนวคิดเดียวกับการออกแบบหุนยนตสํารวจดวงจันทรแบบ 6 ขา ของนาซาในการ

ออกแบบและสรางหุนยนตตนแบบเพื่อใชในการสํารวจดวงจันทรของคณะผูวิจัย ซึ่งเรียกหุนยนตสํารวจ

ดวงจันทรนี้วา SWU หุนยนตสํารวจดวงจันทรของคณะผูวิจัยถูกออกแบบและสรางขึ้นมีขนาดเล็กเพียง

30x30x15 เซนติเมตร ในขณะท่ีขนาดของหุนยนตสํารวจดวงจันทรแอทลีทของนาซามีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 3 เมตร ซึ่งขนาดของลําตัวหุนยนต SWU เปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 5x10 

เซนติเมตร และทําจากพลาสติกแข็งและอลูมิเนียมเพื่อลดนํ้าหนักโดยรวมของตัวหุนยนต ขนาดของ

ลําตัวหุนยนตถูกออกแบบมาเพื่อใหขาและลอสามารถรองรับน้ําหนักของหุนยนตตนแบบ SWU 

ตลอดจน ไมโครคอนโทรลเลอรและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทั้งหมดใหสามารถติดต้ังอยูบนตัวหุนยนต

ทั้งหมด มีขาและลอท้ังหมด 6 ขาและ 6 ลอ ถูกยึดติดอยูท่ีลําตัวของหุนยนต ขาหุนยนตแตละขา

ประกอบไปดวยเซอรโวมอเตอร 3 ตัวและ 1 ลอ ดังนั้นจะมีเซอรโวมอเตอรของขาทั้ง 6 ขาจํานวน 18 ตัว

และปลายขาแตละขาจะมีลอติดอยูจํานวน 6 ลอ เพื่อรักษาเสถียรภาพในการควบคุมหุนยนต ให

เคลื่อนที่ในสภาพแวดลอมตางๆ ได ซึ่งขามีขอไดเปรียบในการเขาถึงพื้นที่ ที่มีพื้นผิวขรุขระ การเดินจะ

เปนการใชในการเคลื่อนที่บนผิวขรุขระ แตถาหุนยนตเคลื่อนที่ไปบนพื้นผิวราบหุนยนตก็สามารถเปลี่ยน

รูปรางเปนรูปแบบคลายกับรถที่สามารถใชลอในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวเรียบโดยขาของหุนยนตทั้ง 6 ขา

จะถูกพับเก็บ หุนยนตก็จะใช 6 ลอ ที่ชวยใหสามารถเคลื่อนที่ไดรวดเร็วบนพื้นผิวเรียบ เพื่อเปนการ

ประหยัดพลังงานในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวเรียบ อีกทั้งขาและลอท้ังหมดจะเชื่อมตอกันในการ

กําหนดคาการทํางานเปนระบบเครือขายแบบอนุกรมซึ่งคณะผูวิจัยไดเลือกใชแบตเตอรีลิเธียมโพลิเมอร 

(lithium polymer battery) ที่แรงดันไฟฟา 11.1 โวลต และใหกระแสไฟฟา 2200 มิลลิแอมแปร 
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สามารถใชงานหุนยนตไดประมาณ 30 นาที เซอรโวมอเตอรที่เลือกใชเปนเซอรโวมอเตอรแบบ 

Dynamixel รุน AX - 12 และใชไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล AVR มีการสงขอมูลและรับขอมูลผานการ

สื่อสารอนุกรมแบบ RS-232 (ถวิดา มณีวรรฌ. 2546) 

 

4. อุปกรณอิเล็กทรอนิกสในการควบคุมหุนยนต 
4.1 อุปกรณรับรู (Sensor) ท่ีใชในการควบคุมการทํางานของหุนยนต SWU 

 อุปกรณรับรู ADXL335 เปนอุปกรณรับรูแบบวัดความเรง 3 แกน (Accelerometer sensor) 

ภายในบรรจุตัวตรวจจับความเรงแบบ 3 แกน สามารถวัดไดทั้งความเรงเชิงพลศาสตร (dynamic 

acceleration) หรือ ความสั่นสะเทือน (vibration) และความเรงจากแรงโนมถวงของโลก (gravity) 

4.1.1 คุณสมบัติของโมดูล ADXL335 

1. วัดความเรงในยาน ± 3g 

2. โครงสรางตรวจจับความเรงแบบ 3 แกน (ต้ังฉากกัน) 

3. ติดต้ังวงจรประมวลผลสัญญาณมาภายในตัวถังเดียวกัน 

4. รับแรงดันไฟเลี้ยงที่ 3.3 โวลต 

            
 

ภาพประกอบ 11 อุปกรณรับรู ADXL335 

 

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

 

เนื่องจากอุปกรณรับรู ADXL335 ไมสะดวกตอการนําไปใชงานโดยตรง จึงไดนําเอาอุปกรณ

รับรู ADXL335 มาติดต้ังบนแผนวงจรพิมพ จากน้ันตอขาอุปกรณออกมาเพื่อใหสามารถติดต้ังบน

แผนวงจร สะดวกตอการนําไปทดลองและประยุกตใชงานดานตางๆ 

4.1.2 หลักการทํางานของอุปกรณรับรู ADXL335 

อุปกรณรับรูแบบวัดความเรง 3 แกน (Accelerometer sensor) รุน ADXL335 ถูกออกแบบ

และสรางดวยเทคโนโลยีแบบไมโครแมคชีนโพลีซิลิกอน (Micromachined polysilicon) ซึ่ง

ประกอบดวยโพลีซิลิกอน (Polysilicon)  3 ชั้น โดยโพลีซิลิกอนชั้นที่ 1 และชั้นที่ 3 จะถูกยึดติดอยูกับที่ 

http://www.thaieasyelec.com/images/catalog_images/1251519349.jpg�
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สวนชั้นที่ 2 จะเคลื่อนที่หรือสั่นอยูระหวางชั้นที่ 1 และชั้นที่ 3 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระยะหางระหวาง

แผนที่ 1 กับ แผนท่ี 2 จะมีคาความจุไฟฟาเกิดขึ้น ในทํานองเดียวกันหากมีการเปลี่ยนแปลงระยะหวาง

ระหวางแผนท่ี 2 กับ แผนที่ 3 ก็จะมีคาความจุไฟฟาเกิดขึ้นเชนกัน ซึ่งสามารถเปรียบเทียบอัตราสวน

ของการเปลี่ยนแปลงของประจุท้ัง 2 คา ซึ่งคาที่วัดไดตามแกนของโครงสรางอยูในทิศทางการเคลื่อนที่

ของพื้นผิว มีการประมวลสัญญาณจากวงจรและมีการกําหนดคาเทากับ 0.35 mV/g ตอการ

เปลี่ยนแปลงคาความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก (Ristic, Lj.; & et al. 1992: 118-121) 

ภายในอุปกรณรับรูที่ใช ADXL335 มีโพลีซิลิกอน (polysilicon) เรียงซอนกันอยู 3 ชั้น เมื่อชั้น

ของโพลีซิลิกอนถูกบีบตัวเขาใกลกันก็จะทําใหระยะหางของแผนโพลีซิลิกอนทั้ง  3 ชั้น มีการ

เปลี่ยนแปลงระยะหางระหวางชั้น ดังแสดงในสมการ 

AC
d
ε

=                 (1)       

เมื่อระยะระหวางแผนของโพลีซิลิกอนถูกบีบเขามาใกลกันก็จะทําใหคาความจุไฟฟาเพิ่มขึ้น 

        QV
C

=                 (2) 

จากนั้นสามารถหาความตางศักยของแผนโพลีซิลิกอน เมื่อ V เปลี่ยนไป 0.35 mV มีคาเทากับ 1 g 

                  
                                           (ก)                                                      (ข) 

ภาพประกอบ 12 แสดงผลของอุปกรณรับรู ADXL335 (ก) แสดงผลของแกน X และแกน Y  

       (ข) แสดงผลของแกน Z 

 

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

 

4.2 เซอรโวมอเตอร (servo motor) 
เซอร โวมอเตอร เปน อุปกรณสําหรับการขับเคลื่ อนเครื่ องจักรหรืองานที่ตองการ                           

การกําหนดการหมุนเปนชวงๆ หรือตามองศาที่ตองการ โดยกําหนดการหมุนในลักษณะครึ่งวงกลมโดย

จะรับสัญญาณพัลส (Pulse) ซึ่งเซอรโวมอเตอรประกอบดวยแผงวงจรควบคุมทําหนาที่รับสัญญาณ

จากไมโครคอนโทรลเลอรมาควบคุมการหมุนหรือเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงที่ตองการ ชุดเฟองที่ติดต้ังไว

http://www.analog.com/static/imported-files/data_sheets/ADXL335.pdf�
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ภายในประกอบดวยเฟอง ทําหนาท่ีเพิ่มกําลังหรือแรงบิดใหกับตัวเซอรโวมอเตอร การรับสัญญาณพัลส 

(Pulse) จากไมโครคอนโทรลเลอรสามารถรับสัญญาณเพียง 1 เอาทพุตเทานั้น จึงประหยัดขาอินพุต

และเอาทพุต ไดมากกวาการใช สเต็ป มอเตอร (Step motor) ติดต้ังงายเพราะมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยม

และมีขนาดเล็กซึ่งขึ้นอยูกับแตละรุนและย่ีหอ ใชไฟกระแสตรงไดต้ังแต 4.8 – 16 โวลต หลักการทํางาน

ของเซอรโวมอเตอรคือจะหมุนไปยังตําแหนงที่ตองการ โดยจะรับสัญญาณพัลส (Pulse) ที่เปน PWM 

(Pulse wide modulation) ซึ่งผลท่ีไดออกมาคือองศาท่ีหมุนไปของเซอรโวมอเตอรขึ้นอยูกับความกวาง

ของพัลส (Pulse) คาบของพัลส (Pulse) ที่ใชควบคุมเซอรโวมอเตอรโดยทั่วไปจะมีคา 20 มิลลิวินาทีใน

งานวิจัยนี้ไดใชเซอรโวมอเตอรรุน AX-12 ซึ่งเปนเซอรโซมอเตอรแบบดิจิตอลสามารถสั่งการทํางานได

โดยตรงและมีความถูกตอง 

 
ภาพประกอบ 13 เซอรโวมอเตอร Dynamixel รุน AX-12 มีทอรกขนาดไมเกิน 1 N·m 

     

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

 

ตาราง 1 แสดงรายละเอียดของเซอรโวมอเตอร AX-12 (Dynamixel) 

 

 

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

 

 

รายละเอียดของเซอรโวมอเตอร AX-12 ขอมูลตางๆ ของเซอรโซมอเตอร 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) 

ไมโครคอนโทรลเลอรเปนสิ่งท่ีไดเขามามีบทบาทมากในชีวิตประจําวัน เพื่อควบคุมการ

ทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและไฟฟาหรือเครื่องจักรตางๆ ทั้งในที่พักอาศัยตลอดจนอุตสาหกรรม

เปนจํานวนมากทําใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและไฟฟาหรือเครื่องจักรตางๆ ในปจจุบันมักจะเปนระบบที่

มีความสามารถในการโปรแกรมหรือเปลี่ยนแปลงหนาที่ทํางานไดโดยงายเพื่อใหสามารถปรับเปลี่ยน

การทํางานใหเหมาะสมกับสภาพปจจุบันและทันตอการแขงขัน ดังน้ันจึงถือไดวาไมโครคอนโทรลเลอร

เปนเครื่องมือชวยงานลักษณะหน่ึง ที่มีผลทําใหการออกแบบสวนควบคุมลดความซับซอนลงไดอยาง

มาก อยางไรก็ตามการนําไมโครคอนโทรลเลอรไปใชงานก็จําเปนตองมีความเขาใจท้ังทางดานฮารดแวร

และดานซอฟตแวรหรือโปรแกรมควบคุมการทํางานดวย ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดใชไมโครคอนโทรลเลอร

ตระกูล AVR เบอร ATmega128 มีอินพุตและเอาทพุตสําหรับรับและสงขอมูล 64 ขา มีขีด

ความสามารถสูงและมีหนวยความจําโปรแกรม 128 กิโลไบต แรม (RAM) 4 กิโลไบต และอีอีพีรอม 

(EEP ROM) 4 กิโลไบต อีกท้ังยังมี AVR Studio เปนชุดพัฒนาโปรแกรมท่ีรองรับทั้งภาษาแอสเซมบลี

และภาษาซี สามารถโปรแกรมขอมูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร รวมทั้งจําลองการทํางานและชุดพัฒนา

โปรแกรมไมตองเสียคาใชจายใดๆ จึงเหมาะกับการพัฒนางานในดานการศึกษาและการเรียนรูดวย

ตนเอง 

 

 
 

ภาพประกอบ 14 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR ใชภาษา C คอมไพเลอร WinAVR (C Compiler)  

       ซึ่งทํางานรวมกับ 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 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร AVR ATmega128 รุน JX-Mega128 

 

ที่มา: www.appsofttech.com/p1/avr/JX-Mega128.htm: Online. 
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ภาพประกอบ 17 แสดงสวนประกอบของบอรด JX-Mega128 

 

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

 
 

ภาพประกอบ 18 วงจรควบคุมหุนยนตตนแบบ SWU 
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5. เอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ในป พ.ศ.2548 (ค.ศ. 2005)  มารโกและคาซูยะ (Marco Chacin; & Kazuya Yoshida. 

2005: 1-8) ไดศึกษาแขนกลแบบอิสระสําหรับสํารวจพื้นผิวดาวเคราะหเพื่อใชในการเคลื่อนท่ีแบบการ

ระบุตําแหนงดวยตนเอง โดย Macro Chacin และ Kazuya Yoshida  (มหาวิทยาลัย Tohoku ญี่ปุน) 

ไดนําเสนอการออกแบบและการวิเคราะหเบ้ืองตนของหุนยนตในการเคลื่อนท่ีสําหรับการสํารวจดาว

เคราะหนอย ซึ่งคณะผูวิจัยหวังเปนอยางย่ิงวาการทดสอบหุนยนตสามารถตรวจสอบขอมูลพื้นฐานทาง

วิทยาศาสตรของพื้นผิวดาวเคราะหนอยและสามารถระบุตําแหนงของตนเองที่ถูกตอง ซึ่งการจําลอง

เบ้ืองตนเก่ียวกับพฤติกรรมแบบไดนามิกของหุนยนตหลายขาในแรงโนมถวงของแตละดวงดาวสามารถ

นําเสนอ ดวยหลักการของการเคลื่อนที่โดยใชแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติ  การออกแบบสถานการณ

ภารกิจท่ีมีความเปนไปได ความสามารถในการเขาใจและการควบคุมซึ่งจะเนนการสรางเสถียรภาพ

ของทาเดินท่ีสามารถระบุตําแหนงของตนเองเพื่อการเคลื่อนที่อยางมั่นคงของหุนยนตใหมีความเร็วตาม

ตองการและถูกตอง 

 

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

Claude Latombe. 2006) จากมหาวิทยาลัยสแตนฟอรด และBrian Wilcon จากสถาบันเทคโนโลยี   

แคลิฟอรเนีย  ไดศึกษาการวางแผนการเคลื่อนไหวของหุนยนตสํารวจ 6 ขา เรียกหุนยนตนี้วา 

ATHLETE พัฒนาโดยหองปฏิบัติการเจ็ท โปรพิวชั่น (Jet Propulsion)  ซึ่งหุนยนตชนิดนี้สามารถ

ขับเคลื่อนโดยลอและสามารถใชลอแทนขาในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวเรียบเพื่อประหยัดพลังงาน ในขณะ

ที่เดินเพื่อใหเหมาะสมสําหรับสถานการณในภูมิประเทศที่มีพื้นผิวขรุขระและสูงชันสามารถใชขาในการ

เคลื่อนที่และการปรับเปลี่ยนทาท่ีในการเคลื่อนท่ีบนภูมิประเทศท่ีมีความแตกตางกัน งานวิจัยนี้ได

นําเสนอเก่ียวกับการควบคุมการเคลื่อนที่โดยการคนหาเทคนิคการสรางลําดับของการกาวเทาของ

หุนยนตในการรักษาสมดุลและพรอมกับเก็บตัวอยางความนาจะเปนในการสรางการเคลื่อนไหวอยาง

ตอเนื่องเพื่อใหบรรลุตามวัตถุประสงคของการสํารวจ โดยหุนยนตสามารถปฏิบัติภารกิจบนภูมิประเทศ

แบบตางๆ ตลอดจนการเคลื่อนที่ลงจากที่สูงของหุนยนตอยางนุมนวล 

 

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

ศึกษาการพัฒนาหุนยนตเพื่อการสํารวจอวกาศที่มีขาและลอ ในหัวขอน้ีถูกเลือกมาเพื่อการทดสอบใน

ระหวางการทํางานสามารถพัฒนาหุนยนตเพื่อการสํารวจอวกาศที่มีขาและลอ รายงานการวิจัยได

อธิบายเหตุผลการพัฒนา แนวคิดขั้นตอนการประดิษฐหุนยนตดังกลาว การคนพบปญหา และวิธีการ

แกปญหาที่ถูกนํามาใชหรือวางแผนในอนาคต การใชงานขั้นสูงสุดสําหรับการวิจัยหุนยนตชื่อ LEON 
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(การสํารวจอวกาศแบบรอบทิศทาง) วิธีการพัฒนานี้จําเปนตองใชและปรับปรุงเครื่องจักรกล อุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสและทักษะการพัฒนาดานซอฟแวร สวนขาของหุนยนตมีการดําเนินการควบคุมแบบลูป

เปดและระยะไกล การออกแบบลอสามารถกําหนดการควบคุมและวิธีการผสมผสานการสื่อสารไดดี

ที่สุดเพื่อปองกันไมใหเกิดปญหาโดยเลือกรูปแบบการสงสัญญาณอนุกรมแบบ RS-485 และการ

กําหนดเวลาการทํางานของลอก็ยังคงตองปฏิบัติควบคูไปเชนเดียวกับการตรวจสอบสภาวะแวดลอม 

 

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

หองปฏิบัติการเจ็ท โปรพิวชั่น (Jet Propulsion) สถาบันเทคโนโลยีแคลิฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา ไดศึกษา 

การเคลื่อนที่ดวยลอเพื่อปฏิบัติภารกิจของยานสํารวจ โดยใชขา 6 ขาในการเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวท่ีมีความ

ยากลําบากและมีลักษณะคลายกับพื้นผิวของดวงจันทรหรือดาวเคราะห ซึ่ง หุนยนตตนแบบ ATHLETE 

สามารถเคลื่อนที่ไดอยางรวดเร็วโดยใชเทคโนโลยีสมัยใหมที่มีการออกแบบเพื่อสํารวจบนพื้นผิวที่เสียง

ภัยและอันตรายจากรังสีตางๆ โดยใชขาและลอชนิดพิเศษในการสํารวจภูมิประเทศที่มีพื้นผิวขรุขระและ

สูงชัน ATHLETE สามารถเครื่องท่ีไปพรอมกับการใชเครื่องมือเพื่อหยิบจับวัตถุและสามารถบรรทุก

สิ่งมีชีวิตตลอดจนสัมภาระไดเปนจํานวนมาก สามารถเคลื่อนท่ีไดทุกพื้นผิวและยังรักษาความสมดุลได

เปนอยางดีทําใหมีเวลาในการสํารวจและขนสงนักบินอวกาศและยังชวยสรางสิ่งปลูกสรางตางๆ ที่มี

ความจําเปนตอการดํารงชีวิตของนักบินอวกาศ อีกทั้งนักบินอวกาศยังสามารถประกอบดูแลรักษา

หุนยนตไดงายและบรรทุกสัมภาระไดครั้งละเปนจํานวนมาก 

 

ในป พ.ศ.2552 (ค.ศ. 2009)  มารโกและคาซูยะ (Marco Chacin; & Kazuya Yoshida. 

2005) ไดศึกษาหุนยนตที่มีขาหลายขาและควบคุมการทํางานเพื่อปฏิบัติภารกิจในการสํารวจดาว

เคราะหนอย ดวยความสําเร็จของภารกิจดังกลาว นักวิทยาศาสตรจึงสนใจการสํารวจดาวเคราะหนอย

เพิ่มขึ้น แตการวิเคราะหพื้นผิวของดวงดาวตางๆ ทําไดยากและมีความซับซอนทางกายภาพจึงเปน

เหตุผลที่ทําใหนักวิทยาศาสตรลดความสนใจลง งานวิจัยนี้คณะผูวิจัยไดศึกษาการเคลื่อนท่ีของหุนยนต

แบบหลายขาบนพื้นฐานการตรวจสอบแรงเสียดทาน สภาพแวดลอมท่ีมีแรงโนมถวงนอยๆ  อีกทั้งยัง

สงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของระบบหุนยนตดังกลาวเมื่อเคลื่อนที่ในชวงเวลาที่มีความแตกตาง

กัน การนําภาพกราฟกเพื่อแสดงการทํางานของหุนยนตขณะท่ีหุนยนตเคลื่อนที่ทําใหผูความคุมหุนยนต

ทราบถึงการเคลื่อนท่ีของหุนยนตและสอดคลองกับภาพกราฟกที่จําลองการเคลื่อนท่ีของหุนยนต ผล

การทดลองในสภาพแวดลอมที่มีแรงโนมถวงจําลองนอยๆ  แสดงถึงระบบการควบคุมหุนยนตอยางมี

ประสิทธิภาพในการรักษาสมดุลระหวางการเคลื่อนที่กับการติดตอสื่อสารของนักบินอวกาศ 
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ในป พ.ศ.2553 (ค.ศ. 2010) แมทและคณะ (Matt Heverly ; et al. 2008: 105-108) ได

พัฒนาหุนยนตตนแบบ 6 ขาเพื่อใชในการสํารวจดาวเคราะหตางๆ ตลอดจนการเคลื่อนที่บนพื้นผิวที่มี

ภูมิประเทศท่ีแตกตางกัน โดยเลือกพัฒนาขาหุนยนตตนแบบ 3 ขา ของหุนยนตสํารวจ (Matt Heverly, 

Jaret Matthews, Matt Frost and Chris McQuin) ซึ่งหุนยนตสามารถใชขาที่พัฒนาแบบ 3 ขา 2 ชุด

(Tri-Athlete Vehicle) เพื่อใหสามารถใชขาทั้ง 6 ขา เคลื่อนท่ีบนภูมิประเทศที่มีความแตกตางกันซึ่งเปน

รุนท่ี 2 ของการพัฒนาการเคลื่อนที่แบบขาที่มีปลายขาติดต้ังดวยลอในการเคลื่อนที่ซึ่งถูกพัฒนาเพื่อ

รองรับการเดินทางของมนุษยจากยานอวกาศ ในงานวิจัยนี้ไดอธิบายการออกแบบ ชิ้นสวน และการ

ทดสอบของระบบหุนยนตท่ีมีการเคลื่อนที่บนภูมิประเทศที่มีความแตกตางกัน แบบ 6 ขาชนิดพิเศษ

สามารถแบงออกเปนชุดๆ ชุดละ 3 ขา โดยเนนการทํางานรวมกันของระบบขับเคลื่อนของแตละขอตอ

ของแตละขา การออกแบบและการจัดทําชิ้นสวนของโครงสรางที่มีการรักษาสมดุลดวยเทคโนโลยี

สมัยใหมและตนทุนตํ่าเพื่อใหสามารถประเมินงบประมาณที่แนนอนในการจัดสรางหุนยนตซึ่งผลของ

การทดสอบของการดําเนินการของชิ้นสวนโครงสรางที่ไดทําการทดลองและนําเสนอวิธีการดังกลาวใช

ตนทุนตํ่าในการพัฒนาขาหุนยนตแบบ 3 ขา 2 ชุด ที่ทํางานดวยกันอยางมีประสิทธิภาพและไดทดสอบ

ในทะเลทรายอริโซนา ที่มีความอุปสรรคและความยากลําบากตอการเคลื่อนที่ของหุนยนตซึ่งหุนยนต

สามารถปฏิบัติภารกิจบนทะเลทรายอริโซนาไดนานถึง 3 สัปดาห 

 

ในป พ.ศ. 2553(ค.ศ. 2010)    ไวทัสและคณะ (Vytas Sunspiral; et al. 2010) ไดศึกษาการ

เคลื่อนที่โดยใชขา 6 ขา ของหุนยนตดวยชุดโปรแกรมคําสั่งเพื่อควบคุมการเคลื่อนที่ของหุนยนตในการ

ปฏิบัติภารกิจบนพื้นผิวขรุขระ เรียบ พื้นเอียง ตลอดจนภูมิประเทศแบบตางๆ ที่มีลักษณะคลายบริเวณ

พื้นผิวของดวงจันทรและดาวเคราะหตางๆ คณะผูวิจัยไดนําเสนอหุนยนตท่ีมีชื่อวา ATHLETE เปน

หุนยนตที่ถูกออกแบบมาเพื่อใชในการสํารวจดวงดาวตางๆ  ประกอบดวยขา 6 ขา ที่ปลายขาหุนยนต

จะถูกติดต้ังลอเพื่อใชในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวเรียบซึ่งแตละขาเปนอิสระจากกัน มีความถูกตองและ

การวิเคราะหรูปแบบการเคลื่อนที่และความสามารถในการสนับสนุนการตัดสินใจอยางมีประสิทธิภาพ

ของลําดับโปรแกรมชุดคําสั่งสําหรับการเดินหลบหลีก การกาวเทา โดยไดรับการพัฒนาจากองคการ  

นาซาเอมส (NASA Ames) จนสําเร็จและไดบูรณาการโปรแกรมชุดคําสั่งในการควบคุมการกาวเดินของ

หุนยนตแตละขาและไดนําหุนยนตไปทําการทดสอบการเคลื่อนที่เพื่อใชขาในการหลบหลีกสิ่งกีดขวางที่

มีประสิทธิภาพมากขึ้นในอนาคต 
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 ในป พ.ศ.2553 (ค.ศ. 2010)  ดี วิลเลอรและคณะ (D Wheeler; et al. 2010) ไดศึกษาการ

กาวขาของหุนยนตแบบยอตัวเพื่อรักษาสมดุล เปนรูปแบบมาตรฐานสําหรับหุนยนตที่เคลื่อนที่ดวยขา 6 

ขา บนภูมิประเทศแบบตางๆ ที่มีความยากลําบากตอการเคลื่อนท่ีของหุนยนต ATHLETE โดย งานวิจัย

นี้ไดอธิบายและประเมินผลวิธีการปฏิบัติตามแบบจําลองของหุนยนตโดยใชขาซึ่งปลายขาแตละขาถูก

ติดต้ังดวยลอ วิธีนี้ขาของหุนยนตทั้งหมดจะสัมผัสกับพื้นผิวโดยเฉพาะลอและขา สวนลอถูกสรางดวย

วิธีการพิเศษทําใหมีความยืดหยุนเมื่อเคลื่อนที่ สวนลําตัวนั้นถูกติดต้ังอยูดานบนของสวนขาและได

พัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพเพื่อชวยลดปญหาสําหรับการเคลื่อนท่ีของหุนยนตโดยเฉพาะขาและจุด

ศูนยกลางมวลของหุนยนต วิธีนี้ถูกทดสอบกับหุนยนตตนแบบ ALTHLETE เพื่อพัฒนาประสิทธภาพให

มีความเปนมาตรฐานเดียวกัน โดยหุนยนตสามารถลดความสูงของหุนยนตเพื่อรักษาสมดุลเมื่อ

เคลื่อนที่ในรูปแบบตางๆ  
 



บทที่ 3 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
 

 ในงานวิจัยนี้ไดออกแบบและพัฒนาหุนยนตตนแบบ SWU โดยใชแนวคิดของหุนยนตสํารวจ

ดวงจันทรที่ไดใชในการปฏิบัติภารกิจบนดวงจันทร คือ หุนยนต ATHLETE ของนาซา (NASA) ซึ่งเปน

หุนยนตที่มีลักษณะคลายกับแมงมุม มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 เมตร มี 6 ขาและ 6 ลอ           

(18 องศาอิสระ) ซึ่งมีความสามารถในการเลือกรูปแบบของการเคลื่อนที่ไดอยางเหมาะสมกับภารกิจ

ตางๆ หุนยนตดังกลาวสามารถใชไดท้ังลอและขาในการเคลื่อนที่เพื่อใชในการสํารวจผิวดวงจันทร ใน

งานวิจัยนี้ตองการพัฒนาหุนยนตที่มีลักษณะการเคลื่อนที่ไดทั้งลอและขา 6 ขา คลายคลึงกับหุนยนต

ของนาซา (18 องศาอิสระ) ของ 6 ขา แตยอสวนใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 30 เซนติเมตร  

                        
          (ก)                                                           (ข) 

ภาพประกอบ 19 (ก) หุนยนต ATHLETE ของนาซา (ข) เปรียบเทียบกับหุนยนต SWU Hex-Limbed    

       Lunar Robot  ซึ่งมีขนาด 30x30x15 เซนติเมตร หุนยนตท้ังสองมีขนาดแตกตางกันถึง 10 เทา 

 

1. วัสดุท่ีใชในงานวิจัย 

  1.1 แผนอลูมิเนียมหนา 1 มิลลิเมตร สําหรับพับขึ้นรูปปลายขาสําหรับการจับยึดหรือเก่ียว

สวน 1.5 มิลลิเมตร สําหรับพับขึ้นรูปขาเพื่อรับน้ําหนักและ 2 มิลลิเมตร สําหรับพับขึ้นรูปลําตัวของ

หุนยนตตนแบบ SWU 

  1.2 พลาสติกขึ้นรูปแบบตางๆ 

  1.3 สายไฟและอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  

  1.4 ตัวตานทานขนาด 1 กิโลโอหม  10 กิโลโอหม และ  57 โอหม 

  1.5 ไอซี เบอร 74HC126 

  1.6 แบตเตอรีลิเธียมโพลิเมอร  (Lithium Polymer battery)  11.1 โวลต  ใหกระแสไฟฟา                              

2200 มิลลิแอมแปร 
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2. อุปกรณท่ีใชในงานวิจัย 

  2.1 เซอรโวมอเตอร (servo motor) มีทอรกขนาดไมเกิน 1 N·m ที่สามารถหมุนขอตอแตละ

ขอตอเซอรโวมอเตอรมีขนาด 50 x 32 x 38 มิลลิเมตร น้ําหนัก 55 กรัม กระแสไฟฟาสูงสุดที่ทํางาน

เซอรโวมอเตอรทํางานไดมีคาเทากับ 900 มิลลิแอมแปร  

 2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร (microcontroller) ตระกูล AVR เบอร ATmega128 มีขาสําหรับ

รับ และสงขอมูล 64 ขา มีขีดความสามารถสูงและมีหนวยความจําโปรแกรม 128 กิโลไบต แรม (RAM)      

4 กิโลไบต และอีอีพีรอม (EEP ROM) 4 กิโลไบต  

   2.3 อุปกรณรับรู ADXL335 เปนอุปกรณรับรูแบบวัดความเรง 3 แกน (Accelerometer 

sensor) ภายในบรรจุตัวตรวจจับความเรงแบบ 3 แกน 

  2.4 AVR Studio เปนชุดพัฒนาโปรแกรมที่รองรับท้ังภาษาแอสเซมบลีและภาษาซี สามารถ

โปรแกรมขอมูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร รวมทั้งจําลองการทํางานและชุดพัฒนาโปรแกรมไมตองเสีย

คาใชจายใดๆ 

  2.5 มัลติมิเตอร (Multimeter) 

  2.6 เครื่องชั่งไฟฟา 

  2.7 เครื่องกําเนิดกระแสไฟฟา (power supply)   

  2.8 เครื่องเปาลมรอน 

  2.9 เครื่องบัดกรีแบบปรับอุณหภูมิได 

 

3. สถานท่ีดําเนินงานวิจัย 

 3.1 ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 3.2 สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย     

ราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 

 3.3 หอดูดาวสุริยะ สาขาวิชาฟสิกสประยุกต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

ราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 

 3.4 สถาบันหุนยนตภาคสนาม (FIBO) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

 

4. ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

 4.1 การออกแบบและสรางหุนยนต 

 คณะผูวิจัยไดทําการออกแบบและสรางหุนยนตโดยทําการยอขนาดของหุนยนต ATHLETE 

ของนาซา ใหมีขนาดเล็กและสามารถปฏิบัติภารกิจไดเชนเดียวกับหุนยนตของนาซา ซึ่งมีขนาดใหญ 
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โดยหุนยนตตนแบบ SWU มีขนาดเพียง 30X30 เซนติเมตร มีขา 6 ขาและมีลอ 6 ลอ และสามารถ

เคลื่อนได 18 องศาอิสระ (ของขาท้ัง 6 ขา) เชนเดียวกันกับหุนยนตของนาซา ซึ่งเกณฑการออกแบบ 

หุนยนตตนแบบจะประกอบไปดวย ขนาดของหุนยนต ขาของหุนยนต ตัวหุนยนต ดังมีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

 4.1.1 การออกแบบขนาดของหุนยนต ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคท่ีจะนําไปใช ในการวิจัยชิ้นนี้

มุงเนนการออกแบบเพื่อท่ีจะปฏิบัติงานในสถานที่เล็กที่หุนสํารวจอ่ืนๆเขาไปไมถึง ดังน้ันจึงออกแบบให

หุนยนตมีขนาดไมใหญมากนัก มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 30 เซนติเมตร นอกจากนี้การที่หุนยนตมี

ขนาดเล็กจะชวยประหยัดคาใชจายในการสรางหุนยนต และการเคลื่อนยายหุนยนตสามารถทําได

สะดวก 

 4.1.2 การเลือกวัสดุที่นํามาสรางหุนยนตโดยวัสดุที่ใชตองแข็งแรงมีน้ําหนักเบาและมีราคาไม

สูงมากนัก 

 4.1.3 การออกแบบโครงสรางสวนลําตัว สวนขาของหุนยนต และสวนเชื่อมตอระหวางลําตัว

และขาทั้ง 6 ขาโดยใชคอมพิวเตอรกราฟก โดยกําหนดใหจุดศูนยกลางมวลของหุนยนตอยู ณ บริเวณ

ตรงกลางของตัวหุนยนตพอดี ซึ่งจะทําใหหุนยนตมีสเถียรภาพเมื่อเคลื่อนที่มากที่สุด 

 
     (ก)                                                             (ข) 

ภาพประกอบ 20 แสดงการออกแบบหุนยนต (ก) จากมุมมองดานหนาและ (ข) จากมุมมองดานบน 

  

 4.1.4 การออกแบบใหลอของหุนยนตอยู ณ บริเวณรอยตอของขาทอนที่ 1 และ 2 ซึ่ง

แตกตางจากหุนยนต ATHLETE ของ NASA เนื่องมาจากผูวิจัยตองการใหหุนยนตตนแบบ SWU ใชขา

และลอในการปนขึ้นไปยังที่สูงแตกตางจากของ NASA ที่ใชปลายขาเปนลอ 

 4.1.5 การออกแบบและคัดเลือกอุปกรณที่ใชในหุนยนต โดยท่ีอุปกรณทั้งหมดจะตองมี

น้ําหนักเบา มีประสิทธิภาพในการทํางาน ประหยัดพลังงาน และมีราคาถูก 

 4.1.6 การเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร (microcontroller) ที่มีขนาดเล็ก มีความเสถียรภาพ

สูง และอัตราการใชพลังงานตํ่า เลือกใชอุปกรณรับรูแบบวัดความเรง 3 แกน (accelerometer) และ

กลองถายภาพ (camera) ที่เหมาะสมกับหุนยนต 
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 4.1.7 การเลือกใชแหลงพลังงาน (แบตเตอรี) ที่มีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา ใหกระแสไฟฟาที่

เพียงพอตออุปกรณท้ังหมด และสามารถจายไฟฟาไดเปนเวลานาน  

 4.1.8 การออกแบบ การคัดเลือกอุปกรณ และการทดสอบหุนยนตทั้งหมดกระทําโดยละทิ้ง

ผลของความแตกตางระหวางแรงโนมถวงของดวงจันทรและโลก (ซึ่งมีคาประมาณ 1/6 เทา) เนื่องจาก

ผลการศึกษาในอดีตทําใหคณะผูวิจัยทราบวาการคํานึงถึงผลดังกลาวจะตองใชวัสดุอุปกรณในการ

ประดิษฐและทดสอบสูงมาก 

 

 

 

 

 

 

 

                                (ก)                                                   (ข) 

ภาพประกอบ 21 แสดงไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR 8 บิต กับเซอรโวมอเตอรจํานวน 25 ตัว       

       ภาคควบคุม ชุดขับเคลื่อน อุปกรณรับรูแบบวัดความเรง 3 แกน และกลองถายภาพของหุนยนต 

       ตนแบบ SWU (ก) แสดงทาเตรียมพรอมของหุนยนตสําหรับการเคลื่อนท่ีดวยขาคลายแมงมุม  

       (ข) แสดงทาเตรียมพรอมสําหรับการเคลื่อนที่ดวยลอคลายรถยนต  

 

 4.1.9 การเลือกใชวัสดุที่นํามาใชเปนตัวหุนยนตพิจารณาจากความแข็งแรงตอน้ําหนัก

ความสามารถในการขึ้นรูปและทนทาน 
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ตาราง 2 ตารางเปรียบเทียบระหวางวัสดุที่นํามาสรางหุนยนตตนแบบ SWU 

 

วัสดุ ความแข็งแรงตอ

น้ําหนัก 

ความสามารถในการ

ขึ้นรูป 

ความทนทาน 

อลูมิเนียม ดี ดี ดี 

เหล็ก ปานกลาง ปานกลาง ดี 

พลาสติก ปานกลาง ดี ปานกลาง 

ไม ดี ดี นอย 

 

 ที่มา: ณัฐดนัย ตัณฑวิรุฬห. (2542). การออกแบบและพัฒนาหุนยนตเดินบนระนาบแบบ

ขนาน. หนา 12.  

 

 4.2 การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 

 
ภาพประกอบ 22 แสดงวงจรควบคุมการทํางานของหุนยนต 

 

 หัวใจสําคัญในการควบคุมคือไมโครคอนโทรลเลอร (microcontroller) ตระกูล AVR เบอร 

ATmega128 เพื่อเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของ เซอรโวมอเตอร (Servo motor) ที่ใชเปนขอตอ

ของหุนยนตเพื่อใหหุนยนตเคลื่อนที่ในทาตางๆ โดยมีอินพุตและเอาทพุตสําหรับรับและสงขอมูล 64 ขา 

มีขีดความสามารถสูงและมีหนวยความจําโปรแกรม 128 กิโลไบต แรม (RAM) 4 กิโลไบต และอีอีพี

รอม (EEP ROM) 4 กิโลไบต ซึ่งสามารถเก็บขอมูลของหุนยนตไดเปนจํานวนมากอีกทั้งยังสามารถ

ประมวลผลขอมูลไดรวดเร็ว และ ควบคุมการทํางานของอุปกรณรับรู (sensor) ในการศึกษาครั้งน้ีใช 

ADXL 335 เพื่อใชตรวจสอบความเอียงของหุนยนตในการรักษาสภาพสมดุลและสภาพปจจุบันของ

หุนยนต อยูในสภาวะใด 
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 4.2.1 การออกแบบวงจรควบคุมเซอรโวมอเตอร 

 

 
ภาพประกอบ 23 แสดงวงจรควบคุมการทํางานของเซอรโวมอเตอร 

 

 โดยไอซี (IC) เบอร 74HC126 มีหนาที่ขยายสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร AVR เบอร

ATmega128 อินพุต (RxD) หรือ PD2 และเอาทพุต (TxD) PD3 เพื่อสงและรับขอมูลไปยังเซอรโว

มอเตอรและอานคาขอมูลของเซอรโวมอเตอรกลับมายังไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 4.2.2 วงจรอุปกรณรับรู (Sensor)  

 
ภาพประกอบ 24 แสดงวงจรอุปกรณรับรู (Sensor) รุน ADXL 335 

 

 อุปกรณรับรู ADXL335 เปนอุปกรณรับรูแบบวัดความเรง 3 แกน (Accelerometer sensor) 

ภายในบรรจุตัวตรวจจับความเรงแบบ 3 แกน สามารถวัดไดทั้งความเรงเชิงพลศาสตร (dynamic 

acceleration) หรือ ความสั่นสะเทือน (vibration) และความเรงจากแรงโนมถวงของโลก (gravity)  
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 โดยเอาตพุตจากการตรวจจับความเรงในแตละแกนจะถูกสงออกทางขาสัญญาณ PF0-PF2 

ใหกับไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อนําสัญญาณทางไฟฟาไปแปลผลในการควบคุมหุนยนตโดยสามารถ

เขียนโปรแกรมอานคาได 

 ภายในอุปกรณรับรูที่ใช ADXL335 มีแผนโพลีซิลิกอน (polysilicon) เรียงซอนกันอยู 3 ชั้น     

เมื่อแผนของโพลีซิลิกอนถูกบีบตัวเขาใกลกันก็จะทําใหระยะหางของแผนโพลีซิลิกอนทั้ง 3 แผน มีการ

เปลี่ยนแปลงของคาความจุและความสัมพันธตามสมการท่ี 1 และ 2 ในบทท่ี 2 

 

 4.3 การเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมหุนยนต 

 

 
 

ภาพประกอบ 25 แสดงตัวอยางโปรแกรมที่ใชในการอานคาขอมูลจากอุปกรณรับรู ADXL335 เพื่อให 

       ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถนําไปประมวลผลในการบอกสภาพของการเคลื่อนท่ีของหุนยนต 

#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 เขียนโปรแกรมเพื่อจัดทาทางของหุนยนต SWU โดยพัฒนาโปรแกรมในการเลียนแบบ

ทาทางการเดินของแมงมุมในรูปแบบตางๆ ไดแก ทาเตรียมความพรอมการเคลื่อนที่ไปขางหนา การ

เคลื่อนที่ไปขางหนาอยางรวดเร็ว การเคลื่อนที่ไปขางหลัง การเคลื่อนท่ีไปขางหลังอยางรวดเร็ว การ

เคลื่อนที่โดยการเลี้ยวซาย เลี้ยวซายอยางรวดเร็ว การเคลื่อนที่โดยการเลี้ยวขวา เลี้ยวขวาอยางรวดเร็ว 

การเปลี่ยนการใชขามาเปนการใชลอ 

 4.3.2 เขียนโปรแกรมเพื่อใหหุนยนต SWU สามารถเลือกรูปแบบการเคลื่อนที่ไดท้ังการใชขา 

หรือลอในการเคลื่อนที่หรือปฏิบัติภารกิจตางๆ  

 4.3.3 เขียนโปรแกรมเพื่อสงขอมูลจากอุปกรณรับรูตรวจวัดความเอียงและความเรงเพื่อบอก

สภาพการเคลื่อนที่ของหุนยนต SWU สงไปยังไมโครคอนโทรลเลอร จากนั้นจึงประมวลผลและออก

คําสั่งเพื่อใหหุนยนตสามารถรักษาสภาพสมดุลของตัวหุนยนต 

 4.3.4 เขียนโปรแกรมเพื่อสงขอมูลจากไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล AVR ATmaga128 ไป

ควบคุมเซอรโวมอเตอร ทั้ง 25 ตัว เพื่อใหหุนยนตเคลื่อนที่ตามทาที่กําหนดขึ้น 

 

 4.4 การทดสอบหุนยนต ในสภาวะปกต ิ

 การทดสอบหุนยนตในสภาวะปกติดําเนินการบนพื้นเรียบและพื้นเอียง การทดสอบนี้มี

จุดมุงหมายเพื่อทดสอบการทํางานในระบบตางๆ ของหุนยนตวามีการทํางานไดสมบูรณหรือไม เพื่อ

เปนการเตรียมความพรอมของหุนยนตที่จะทดสอบในสภาวะจําลองซึ่งมีลักษณะคลายกับผิวของดวง

จันทร  

 

 
 

ภาพประกอบ 26 แสดงการทดสอบหุนยนตเคลื่อนท่ีขึ้นบนพื้นเอียงโดยใชลอ 
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 4.5 การสรางสถานการณจําลองเพ่ือใชในการทดลอง 

 การสรางสถานการณจําลองโดยสรางพื้นผิวและสถานการณจําลองใหมีความคลายคลึงกับ

พื้นผิวของดวงจันทร (โดยไมทดสอบผลจากแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวงจันทร) เชน จําลองสภาพ

ความขรุขระจากหินบนดวงจันทร จําลองความลาดเอียงของพื้นผิวของดวงจันทร จําลองฝุนละเอียดท่ี

ปกคลุมผิวของดวงจันทร โดยจะนําหุนยนตท่ีถูกออกแบบและทําการสรางขึ้นมาทดสอบบนพื้นผิว

ดังกลาว และทําการเปรียบเทียบผลของการแกปญหา 

 

           
                        (ก)                                                                        (ข) 

ภาพประกอบ 27 (ก) แสดงพื้นผิวดวงจันทรจริง (ข) แสดงแบบจําลองของผิวของดวงจันทรที่สรางโดย 

       คอมพิวเตอรกราฟกเพื่อใชในการทดลองหุนยนต 

 

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

 

 โดยบริเวณพื้นผิวดวงจันทรที่คณะผูวิจัยสนใจในการศึกษา  มีดวยกัน 3 แบบคือ บริเวณที่1    

มีลักษณะแข็ง ลื่นมันวาว ซึ่งมีลักษณะคลายคลึงกับบริเวณของมาเร (Mare) ที่มีลักษณะของพื้นผิว

แข็ง ลื่นมันวาว ซึ่งเกิดจากผลของลาวาแข็งท่ีปกคลุมพื้นผิว ภายหลังการระเบิดของภูเขาไฟจํานวนมาก

ในยุคเร่ิมแรกของการกําเนิดดวงจันทร การระเบิดดังกลาวปลดปลอยหินลาวา (Lava) จํานวนมาก

ออกมา หินลาวาเหลานั้นจึงไหลลงสูพื้นท่ีท่ีอยูตํ่ากวาซึ่งก็คือมาเร (Mare) บริเวณท่ี 2 มีลักษณะคลาย

กับดินบนโลกและมีหินปนอยู ซึ่งมีลักษณะคลายคลึงกับบริเวณของ เครเตอร (Crater)  ซึ่งเต็มไปดวย

หินบะซอลตอยูมากมายเชนเดียวกัน นักดาราศาสตรสันนิษฐานวาหินบะซอลตที่พบนี้เปนซากที่

หลงเหลืออยูจากการพุงชนของอุกาบาต เนื่องจากดวงจันทรไมมีบรรยากาศดังนั้นอุกาบาตจึงพุงชนผิว

ของดวงจันทรไดโดยไมเกิดการเสียดสีเผาไหมกอนการปะทะจึงรุนแรงและกอใหเกิดแองปะทะขนาด
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ใหญและมีดินและหินตกอยูเปนจํานวนมาก บริเวณที่ 3 เปนบริเวณท่ีมีฝุนปกคลุมอยูเปนจํานวนมาก 

โดยบริเวณดังกลาวเกิดจากฝุนจากการพุงชนของอุกาบาตหรือฝุนและวัสดุคลายดินที่มีอยูแลวบนดวง

จันทรทําใหบริเวณนี้มีฝุนและวัสดุคลายดินอยูเปนจํานวนมาก 

 

 
                                         (ก)                                                                (ข) 

ภาพประกอบ 28 (ก) แสดงพื้นผิวดวงจันทรจริง (ข) แสดงผิวของดวงจันทรทั้ง 3 พื้นผิวที่สรางขึ้น 

       เพื่อใชในการทดลองหุนยนต 

 

 4.5.1 พื้นผิวทดสอบที่มีลักษณะคลายกับบริเวณ มาเร (Mare) มีลักษณะพื้นผิวที่มีลักษณะ

แข็ง ลื่นและมันวาว พื้นผิวจําลองจึงใชไมและขี้เลื่อยเปนสวนประกอบในการสรางอีกทั้งยังพนสีเคลื่อบ

พื้นผิวเพื่อใหมีลักษณะแข็ง ลื่นและมันวาว 

 

 
                  (ก)                                           (ข)                                               (ค) 

ภาพประกอบ 29 (ก) แสดงลักษณะพื้นผิวที่มีลักษณะคลายกับบริเวณพื้นผิวของมาเร (Mare) เพื่อใช   

       ทดสอบการเคลื่อนท่ีของหุนยนต (ข) ดานบนและ (ค) ดานลางของพื้นผิวท่ีมีลักษณะคลายพื้นผิว 

       ของมาเร (Mare) 

Mare 

Crater 

Lunar Highland 
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 4.5.2 พื้นผิวทดสอบท่ีมีลักษณะคลายกับบริเวณ เครเตอร (Crater) มีลักษณะพื้นผิวที่มี

ลักษณะมีผงฝุนและมีหินของอุกาบาตที่พุงชนผิวของดวงจันทรดังนั้นพื้นผิวบริเวณน้ีจึงมีสวนประกอบท่ี

มีลักษณะของฝุนและหินดังกลาวจึงใชปูนพลาสเตอรและหินในการสรางพื้นผิวจําลอง 

     
                    (ก)                                         (ข)                                               (ค) 

ภาพประกอบ 30 แสดงลักษณะพื้นผิวที่มีลักษณะคลายกับบริเวณพื้นผิวของเครเตอร (Crater) เพื่อใช 

       ทดสอบการเคลื่อนท่ีของหุนยนต (ก) พื้นผิวเรียบ (ข) พื้นผิวลาดชั้นและเปนเนิน (ค) พื้นผิวขรุขระ 

 

 4.5.3 พื้นผิวทดสอบที่มีลักษณะคลายกับบริเวณ ลูนารไฮแลนด (Lunar Highland) มี

ลักษณะพื้นผิวท่ีมีลักษณะเปนฝุนอยางเดียวจึงยังมีลักษณะออนนุมจึงใชปูนพลาสเตอรอยางเดียวใน

การสรางพื้นผิวจําลอง 

     
                   (ก)                                            (ข)                                             (ค) 

ภาพประกอบ 31 แสดงลักษณะพื้นผิวที่มีลักษณะคลายกับบริเวณพื้นผิวของลูนารไฮแลนด  

       (Lunar Highland) เพื่อใชทดสอบการเคลื่อนที่ของหุนยนต (ก) พื้นผิวขรุขระ  

       (ข) พื้นผิวลาดชั้นและเปนเนิน (ค) พื้นผิวทดสอบมุมดานบน 

  

การทดสอบหุนยนตตนแบบ SWU 6 ขา บนพื้นผิวจําลองที่มีลักษณะคลายพื้นผิวของดวง

จันทร ทั้ง 3 แบบ โดยการนําหุนยนตตนแบบ SWU มาทดสอบบนพื้นผิวจําลองทั้ง 3 แบบ เพื่อทดสอบ

ใหหุนยนตเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวดังกลาวจากนั้นทําการโรยปูนพลาสเตอรลงไปบนพื้นผิวทั้ง 3 แบบ 

ดังกลาวใหมีความหนาของปูนพลาสเตอรทั่วท้ังพื้นผิวทดสอบประมาณ 1.5 เซนติเมตร จากนั้นให

หุนยนตเคลื่อนที่บนพื้นผิวทั้ง 3 แบบ ไดแก มาเร (Mare)  เครเตอร (Crater) และลูนารไฮแลนด (Lunar 

Highland) 
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ภาพประกอบ 32 แสดงการทดสอบหุนยนตบนพื้นผิวทั้ง 3 แบบ และทดสอบบนพื้นผิวท่ีมีฝุนปกคลุม 

       บนพื้นผิวทั้ง 3 แบบ 

หุนยนต หุนยนต SSWWUU 

MMaarree 

LLuunnaarr  HHiigghhllaanndd 

CCrraatteerr 



บทที่ 4 

ผลการทดลองและการวิเคราะห 
 

1. ผลการทดลอง  

 จากการวิจัยเพื่อออกแบบและสรางหุนยนตตนแบบ SWU 6 ขา โดยไมคํานึงถึงผลความ

แตกตางระหวางแรงโนมถวงและอุณหภูมิของผิวดวงจันทรและโลกใหมีความสามารถในการเลือก

รูปแบบของการเคลื่อนที่ ไดอยางเหมาะสม โดยสามารถใชขาหรือลอสําหรับการเคลื่อนที่                

การจัดรูปแบบการเคลื่อนที่ การรักษาสภาพสมดุลของหุนยนต ผลท่ีไดจากการออกแบบหุนยนต

ตนแบบ SWU 6 ขาซึ่งเปนหุนยนตท่ีมีเสถียรภาพสูงในการเคลื่อนที่ อีกทั้งยังสามารถรักษาสภาพ

สมดุลของการเคลื่อนที่ทั้งบนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง พื้นผิวแข็ง  พื้นผิวออนและพื้นผิวขรุขระ เพื่อ

ทดสอบบนพื้นผิวจําลองของดวงจันทรซึ่งมีดวยกัน 3 แบบคือ บริเวณที่ 1    มีลักษณะแข็ง ลื่นมันวาว 

ซึ่งมีลักษณะคลายคลึงกับบริเวณของมาเร (Mare) ที่มีลักษณะของพื้นผิวแข็ง ลื่นมันวาว บริเวณท่ี 2 มี

ลักษณะคลายกับดินบนโลกและมีหินปนอยู ซึ่งมีลักษณะคลายคลึงกับบริเวณของเครเตอร (Crater) 

ซึ่งเต็มไปดวยหินบะซอลตอยูมากมายเชนเดียวกัน บริเวณที่ 3 เปนบริเวณที่มีฝุนปกคลุมอยูเปนจํานวน

มาก โดยบริเวณดังกลาวเกิดจากฝุนจากการพุงชนของอุกาบาตรหรือฝุนที่มีอยูแลวบนดวงจันทรทําให

บริเวณนี้มีฝุนอยูเปนจํานวนมากคือบริเวณ ลูนารไฮแลนด (Lunar highland) ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 

 1.1 การออกแบบและประดิษฐหุนยนต SWU ท่ีสามารถเคลื่อนท่ีไดท้ังลอและขา   

 ไดหุนยนตตนแบบ SWU 6 ขา โดยใชคอมพิวเตอรกราฟก ในการออกแบบโดยกําหนดให

จุดศูนยกลางมวลของหุนยนตอยู ณ บริเวณตรงกลางของตัวหุนยนตพอดี ซึ่งจะทําใหหุนยนตมี

เสถียรภาพเมื่อเคลื่อนที่มากท่ีสุด  

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

ภาพประกอบ 33 แสดงการออกแบบหุนยนต (ก) จากมุมมองดานหนาและ (ข) จากมุมมองดานบน  

       (ค) ลําตัวของหุนยนต (ง) ขาหุนยนตท่ีออกแบบเพื่อใหสามารถเลือกใชลอและขาในการเคลื่อนท่ี 

 

 สามารถใชลอและขาในการเคลื่อนที่ไปยังพื้นผิวตางๆ เมื่อหุนยนตตนแบบ SWU เคลื่อนที่

อยูบนพื้นผิวราบอุปกรณรับรูของหุนยนต SWU จะสงขอมูลไปยังไมโครคอนโทรลเลอร ที่ตัวของ

หุนยนตจากนั้นจะทําการประมวลผลเพื่อเลือกรูปแบบการเคลื่อนที่ใหเหมาะสมกับรูปแบบของการ

เคลื่อนที่ เชน การเคลื่อนท่ีบนพื้นราบ พื้นเอียง ตลอดจนการพลิกควํ่าของหุนยนต เพื่อใหสามารถเลือก

รูปแบบการเคลื่อนที่และปฏิบัติภารกิจตางๆ บนพื้นผิวจําลองที่มีลักษณะคลายกับพื้นผิวของดวงจันทร  

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 34 แสดงหุนยนตตนแบบ SWU ที่สามารถเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวจําลองของดวงจันทรโดยไม 

       คํานึงถึงแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวงจันทร 

 

 1.2 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือใชในการควบหุนยนต 

 การควบคุมหุนยนตตนแบบ SWU ผูวิจัยไดเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร (microcontroller) 

ตระกูล AVR เบอร ATmega128 เพื่อเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของเซอรโวมอเตอร (Servo 

motor) ที่ใชเปนขอตอของหุนยนตเพื่อใหหุนยนตเคลื่อนที่ในสภาวะพื้นผิวจําลองแบบตางๆ โดยมี

อินพุตและเอาทพุตสําหรับรับและสงขอมูล 64 ขา มีขีดความสามารถสูงและมีหนวยความจําโปรแกรม 

128 กิโลไบต แรม (RAM) 4 กิโลไบต และอีอีพีรอม (EEP ROM) 4 กิโลไบต ซึ่งสามารถเก็บขอมูลของ
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หุนยนตไดเปนจํานวนมากอีกทั้งยังสามารถประมวลผลขอมูลไดรวดเร็ว และ ควบคุมการทํางานของ

อุปกรณรับรู (sensor) ในการศึกษาครั้งนี้ใช ADXL 335 เพื่อใชตรวจสอบความเอียงของหุนยนตในการ

รักษาสภาพสมดุลและสภาพปจจุบันของหุนยนต อยูในสภาวะใดโดยสามารถแบบการควบคุมและ

สามารถเขียน Flowchart ไดดังนี้ 

 
 

ภาพประกอบ 35 แสดงระบบการทํางานของหุนยนตตนแบบ SWU 

 

       พ้ืนผิวเรียบ 
1. เลือกรูปแบบการใชลอ 

2. ลอหมุนทั้ง 6 ลอ 

 

Yes 

No 

เริ่มตน 

ประมวลผลความสมดุลของหุนยนต 

No 

ขอมูลแกน X , Y , Z 

ตรวจสอบ

ความสมดุล

ของหุนยนต 

       พ้ืนผิวเอียง 

1. ใช 4 ขาเพ่ือรักษาสมดลุ 

ของหุนยนต 

2. ใช 2 ขาหนาเพ่ือชวยตะกุยให

หุนยนตเคลื่อนที่ไปบนพ้ืนผิวได 

 

Yes 

       หุนยนตพลิกคว่ํา 

No 

1. เลือกรูปแบบการใชขา 

2. เลือกทาพลิกตัว 

 

Yes 

ส้ินสุด 

หยุดการทํางาน 

ตัดสินใจ 
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อีกท้ังยังสามารถแบงการควบคุมออกเปนสวนๆ ได 3 สวนดวยกันคือ 

 1.2.1 การควบคุมทาทางของหุนยนตตนแบบ SWU ที่ใชในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลอง

ชนิดตางๆ โดยการใหหุนยนตไดเรียนรูทาทางการเคลื่อนที่มีลักษณะคลายแมงมุมซึ่งใชหลักการรักษา

สมดุลของหุนยนตตนแบบ SWU ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 18 ในบทท่ี 2 แตจะแตกตางกันตรงที่

หุนยนตตนแบบ SWU จะใช 4 ขาเพื่อประคองใหจุดศูนยกลางมวล (CG) ไมหลุดออกจากฐานทุกขณะ

เมื่อมีการเคลื่อนท่ีและใหขาหนา 2 ขาทําหนาท่ีปนหรือเก่ียวเพื่อใหหุนยนตเคลื่อนที่ไปได ซึ่งมี

รายละเอียดของทาดังตอไปนี้ ทาเตรียมความพรอมการเคลื่อนที่ไปขางหนา การเคลื่อนที่ไปขางหนา

อยางรวดเร็ว การเคลื่อนท่ีไปขางหลัง การเคลื่อนที่ไปขางหลังอยางรวดเร็ว การเคลื่อนที่โดยการเลี้ยว

ซาย เลี้ยวซายอยางรวดเร็ว การเคลื่อนที่โดยการเลี้ยวขวา เลี้ยวขวาอยางรวดเร็ว (ดูท่ีภาคผนวก ข) 

 

 1.2.2 การควบคุมทาทางของหุนยนตตนแบบ SWU ที่ใชลอในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลอง

ชนิดตางๆ เมื่อใดท่ีอุปกรณรับรู (sensor) มีการเปลี่ยนแปลงขอมูลเกิดขึ้นโดยหุนยนตกําลังเคลื่อนที่อยู

บนพื้นผิวเรียบก็จะใชลอในการเคลื่อนที่ ไปบนพื้นผิวเรียบเพื่อเปนการประหยัดพลังงานในการเคลื่อนที

โดยหุนยนตตนแบบ SWU จะตองเปลี่ยนการใชขามาเปนการเลือกใชลอจึงจะสามารถเลือกใชการ

เคลื่อนที่แบบลอ (ดูท่ีภาคผนวก ข) 
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          ภาพประกอบ 36 แสดงการควบคุมการหมุนและหยุดลอของหุนยนต 

 

 1.2.3 การควบคุมการทํางานของอุปกรณรับรู (sensor) ซึ่งภายในอุปกรณรับรูที่ใช 

ADXL335 มีแผนโพลีซิลิกอน (polysilicon) เรียงซอนกันอยู 3 ชั้น เมื่อแผนของโพลีซิลิกอนถูกบีบตัว

เขาใกลกันก็จะทําใหระยะหางของแผนโพลีซิลิกอนท้ัง 3 แผน มีการเปลี่ยนแปลงของคาความจุและ

ความสัมพันธตามสมการที่ 1 และ 2 ในบทท่ี 2 ทําใหสามารถนําคาขอมูลท่ีไดไปใชในการเลือกรูปแบบ

การเคลื่อนที่ของหุนยนตตนแบบ SWU  

       พ้ืนผิวเรียบ 1. ลอหมุนทั้ง 6 ลอ 

 

Yes 

No 

เริ่มตน 

ประมวลผลความสมดุลของหุนยนต 

No 

ขอมูลแกน X , Y , Z 

ตรวจสอบ

ความสมดุล

ของหุนยนต 

       พ้ืนผิวเอียง 

1. ลอหมุนทั้ง 6 ลอ 

2. ใช 2 ขาหนาเพ่ือชวยตะกุย

สวน 4 ขา ชวยรักษาสมดุล 

 

Yes 

       หุนยนตพลิกคว่ํา 

No 

1. ลอหยุดหมุนทั้งหมด 6 ลอ 

2. เลือกทาพลิกตัว 

 

Yes 

ส้ินสุด 

หยุดการทํางาน 

ตัดสินใจ 



 
 

41 

 
 

ภาพประกอบ 37 แสดงการประมวลผลขอมูลจากอุปกรณรับรู (sensor) 

 

 

 

 

 

 

แกน X =คงที,่ Y=คงท่ี พ้ืนผิวเรียบ 

 

Yes 

No 

เริ่มตน 

No 

ขอมูลแกน X , Y , Z 

แกน Y=มีคาเปล่ียนแปลง Yes 

No 

Yes 

ส้ินสุด 

หยุดการทํางาน 

ตัดสินใจ 

แกน Z=มีคาเปล่ียนแปลง 

พ้ืนผิวเอียง 

 

หุนยนตพลิก

่  
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 1.3 การทดสอบหุนยนตตนแบบ SWU เคลื่อนท่ีบนพ้ืนเอียงและพ้ืนราบ  

 การเคลื่อนที่ของหุนยนตตนแบบ SWU นั้นผูวิจัยไดทําการทดลองใหหุนยนตเคลื่อนที่บน

พื้นเอียงและพื้นราบเพื่อทดสอบระบบควบคุมการทํางานของหุนยนตและระบบการรักษาสมดุลของ

หุนยนตเมื่อหุนยนตเคลื่อนที่ไปบนพื้นเอียงและพื้นราบ อีกทั้งยังสามารถทดสอบการใชลอและขาของ

หุนยนตในการเคลื่อนท่ีไปบนพื้นผิวตางๆ ซึ่งพื้นเอียงท่ีหุนยนตสามารถเคลื่อนท่ีไปไดสูงสุดมีคาความ

ชันเทากับ 34.60 องศา แตถาความชันของพื้นผิวท่ีหุนยนตเคลื่อนท่ีไปมีคามากกวา 34.60 องศา 

หุนยนตจะใชขาท่ีอยูดานหนาจํานวน 2 ขา ใชในการตะกุยเพื่อใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ผานพื้นผิวท่ี

มีความลาดชันและใชขาใหการพลิกตัวของหุนยนตเมื่อพลิกควํ่าโดยใชขาทั้ง 6 ขาในการพลิกตัวให

สามารถกลับมาอยูในสภาวะปกติ 

 

     
(ก)                                          (ข) (ค) 

     
(ง)                                          (จ) (ฉ) 

 

ภาพประกอบ 38 แสดงหุนยนตตนแบบ SWU เคลื่อนที่บนพื้นเอียง (ก)(ข)(ค) ใชลอเคลื่อนที่ขึ้นไปบน   

       พื้นเอียงโดยใชลอ (ง)(จ)(ฉ) หุนยนตใชขาหนา 2 ขา ชวยตะกุยเพื่อใหหุนยนตเคลื่อนท่ีขึ้นไปบน 

       พื้นเอียงได 
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 1.4 ทดสอบหุนยนตตนแบบ SWU เคลื่อนท่ีบนพ้ืนผิวจําลอง  

 1.4.1 การทดสอบหุนยนตตนแบบ SWU ในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวที่มีลักษณะคลายพื้นผิว

ดวงจันทรบริเวณ มาเร (Mare)  

                                       
(ก)  (ง) 

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

          

ภาพประกอบ 39 แสดงการจําลองพื้นผิวของดวงจันทรแบบมาเร (Mare) (ก) พื้นผิวจําลองใชไมและ    

       ขี้เลื่อย (ข) พื้นเอียงและพื้นดานบน (ค) พื้นราบและพื้นเอียงที่มีลักษณะมันวาว (ง) แสดงพื้นผิว 

        ดวงจันทรแบบมาเร (Mare) ที่มีฝุนหนาปกคลุมประมาณ 1.5 เซนติเมตร (จ) พื้นผิวเอียงและ 

        พื้นผิวดานบน (ฉ) พื้นราบและพื้นเอียง โดยหุนยนตตองเคลื่อนที่ผานพื้นผิวดังกลาว 

 

                               
(ก)  (ข) 

 

ภาพประกอบ 40 แสดงการเคลื่อนที่ของหุนยนตตนแบบ SWU เคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลองของดวงจันทร    

       แบบมาเร (Mare) (ก) แบบไมมีฝุนหนาปกคลุม (ข) แบบมีฝุนหนาปกคลุมประมาณ                   

       1.5 เซนติเมตร  
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 โดยหุนยนตสามารถเคลื่อนท่ีผานพื้นผิวดังกลาวได ซึ่งหุนยนตสามารถเคลื่อนที่บนพื้นผิว

จําลองที่มีลักษณะคลายมาเร (Mare) ไดทั้งเมื่อพื้นผิวจําลองไมมีฝุนและมีฝุนปกคลุม เพราะลักษณะ

พื้นผิวของแบบจําลองมีลักษณะแข็งและเหมาะสมกับการปนปายของหุนยนตตนแบบ SWU  

  

ตาราง 3 แสดงเวลาการเคลื่อนที่ของหุนยนตบนพื้นผิวที่มีลักษณะคลายมาเร (Mare) แบบไมมีฝุนและ 

      มีฝุนปกคลุมพื้นผิว 

  

พ้ืนผิวจําลองท่ีมีลักษณะคลายมาเร แบบไมมีฝุน แบบมีฝุน 

เวลา (วินาท)ี 20 วินาที 26 วินาที 

 

 1.4.2 การทดสอบหุนยนตตนแบบ SWU ในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวที่มีลักษณะคลายพื้นผิว

ดวงจันทรบริเวณ เครเตอร (Crater) 

                                               
(ก)  (ง) 

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

 

ภาพประกอบ 41 แสดงการจําลองพื้นผิวของดวงจันทรแบบเครเตอร (Crater) (ก) ภาพพื้นผิวทดสอบท่ี 

       สรางจากหินและปูนพลาสเตอรเพื่อใหมีลักษณะคลายพื้นผิวดวงจันทรแบบเครเตอร (Crater)  

       (ข) เนินและพื้นเอียงทดสอบ (ค) พื้นผิวราบท่ีมีหินและดิน (ง) พื้นผิวที่มีฝุนหนาปกคลุมประมาณ  

       1.5 เซนติเมตร (จ) บริเวณพื้นเอียง (ฉ) บริเวณพื้นเอียงและพื้นราบ โดยหุนยนตตองเคลื่อนที่ 

       ผานพื้นผิวดังกลาว 
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(ก)  (ข) 

 

ภาพประกอบ 42 แสดงการเคลื่อนท่ีของหุนยนตตนแบบ SWU เคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลองของดวงจันทร  

       แบบเครเตอร (Crater) (ก) แบบไมมีฝุนหนาปกคลุม (ข) แบบท่ีมีฝุนหนาปกคลุมประมาณ  

      1.5 เซนติเมตร โดยหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ผานพื้นผิวดังกลาวได 

 

 โดยหุนยนตสามารถเคลื่อนท่ีผานพื้นผิวดังกลาวได ซึ่งหุนยนตสามารถเคลื่อนท่ีบนพื้นผิว

จําลองที่มีลักษณะคลายเครเตอร (Crater) ไดทั้งเมื่อพื้นผิวจําลองไมมีฝุนและมีฝุนปกคลุม เพราะ

ลักษณะพื้นผิวของแบบจําลองมีลักษณะแข็งและเหมาะสมกับการปนปายของหุนยนตตนแบบ SWU 

 

ตาราง 4 แสดงเวลาการเคลื่อนที่ของหุนยนตบนพื้นผิวที่มีลักษณะคลายเครเตอร (Crater) แบบไมมีฝุน 

      และมีฝุนปกคลุมพื้นผิว 

  

พ้ืนผิวจําลองท่ีมีลักษณะคลายเครเตอร แบบไมมีฝุน แบบมีฝุน 

เวลา (วินาท)ี 23 วินาที 27 วินาที 

 

 1.4.3 การทดสอบหุนยนตตนแบบ SWU ในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวที่มีลักษณะคลายพื้นผิว

ดวงจันทรบริเวณ ลูนารไฮแลนด (Lunar highland) 
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(ก)  (ข) 

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

 

 ภาพประกอบ 43 แสดงการจําลองพื้นผิวของดวงจันทรแบบลูนารไฮแลนด (Lunar 

Highland) (ก) พื้นผิวจําลองที่สรางจากปูนพลาสเตอรเปนสวนใหญ (ข) พื้นราบ (ค) พื้นเอียงและ     

พื้นราบ (ง) พื้นผิวที่มีฝุนหนาปกคลุมประมาณ 1.5 เซนติเมตร (จ) พื้นเอียง (ฉ) พื้นเอียงและพื้นราบ 

โดยหุนยนตตองเคลื่อนที่ผานพื้นผิวดังกลาว 

 

                    
(ก)  (ข) 

 

ภาพประกอบ 44 แสดงการเคลื่อนที่ของหุนยนตตนแบบ SWU เคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลองของดวงจันทร 

       แบบลูนารไฮแลนด (Lunar Highland) (ก) พื้นผิวที่ไมมีฝุน (ข) พื้นผิวที่มีฝุนหนาปกคลุมประมาณ  

       1.5 เซนติเมตร โดยหุนยนตสามารถเคลื่อนท่ีผานพื้นผิวดังกลาวได 

 

 

 

 



 
 

47 

 โดยหุนยนตสามารถเคลื่อนท่ีผานพื้นผิวดังกลาวได ซึ่งหุนยนตสามารถเคลื่อนที่บนพื้นผิว

จําลองที่มีลักษณะคลายลูนารไฮแลนด (Lunar highland) ไดทั้งเมื่อพื้นผิวจําลองไมมีฝุนและมีฝุนปก

คลุม เพราะลักษณะพื้นผิวของแบบจําลองมีลักษณะแข็งและเหมาะสมกับการปนปายของหุนยนต

ตนแบบ SWU 

 

ตาราง 5 แสดงเวลาการเคลื่อนที่ของหุนยนตบนพื้นผิวที่มีลักษณะคลายลูนารไฮแลนด               

      (Lunar highland) แบบไมมีฝุนและมีฝุนปกคลุมพื้นผิว 

  

พ้ืนผิวจําลองท่ีมีลักษณะคลายลูนารไฮแลนด แบบไมมีฝุน แบบมีฝุน 

เวลา (วินาท)ี 34 วินาที 39 วินาที 

 

ตาราง 6 แสดงเวลาการเคลื่อนที่ของหุนยนตบนพื้นผิวท้ัง 3 แบบ 

 

พ้ืนผิวจําลอง ไมมีฝุน มีฝุน 

มาเร (Mare) 20 วินาที 26 วินาที 

เครเตอร (Crater) 23 วินาที 27 วินาที 

ลูนารไฮแลนด (Lunar highland) 34 วินาที 39 วินาที 

 

2. การวิเคราะห 

 จากการวิจัยเพื่อออกแบบและสรางหุนยนตตนแบบ SWU 6 ขา มีความสามารถในการ

เลือกรูปแบบของการเคลื่อนที่ไดอยางเหมาะสม โดยสามารถใชขาและลอในการเคลื่อนที่และการ

จัดรูปแบบการเคลื่อนที่ โดยการรักษาสภาพสมดุลของหุนยนตและไมคํานึงถึงแรงโนมถวงและ

อุณหภูมิของดวงจันทร ผลที่ไดจากการออกแบบและสราง หุนยนตมีประสิทธิภาพสูง ซึ่งสามารถรักษา

สภาพสมดุลของการเคลื่อนที่บนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง พื้นผิวแข็ง  พื้นผิวออนและพื้นผิวขรุขระ คาด

วาใชเปนหุนยนตเพื่อใชในการสํารวจผิวของดวงจันทรที่มีฝุนละเอียดราวกับแปงและหนา ผูวิจัยไดทํา

การทดสอบบนพื้นผิวท่ีมีฝุนหนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร ซึ่งหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไดดีบริเวณ

พื้นผิวจําลองที่มีลักษณะคลายกับบริเวณมาเร (Mare) เนื่องจากเปนพื้นผิวที่มีลักษณะแข็งกวาบริเวณ

จําลองทั้ง 2 แบบทําใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไดดีกวา เมื่อทดสอบบนพื้นผิวจําลองที่มีฝุนหนา

ประมาณ 1.5 เซนติเมตร สวนบริเวณท่ีมีลักษณะคลายเครเตอร (Crater) และลูนารไฮแลนด (Lunar 

Highland) มีลักษณะพื้นผิวจําลองที่มีสวนผสมของหินและปูนพลาสเตอรทําใหพื้นผิวจําลองมีความ
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แข็งนอยกวาบริเวณมาเร (Mare) ซึ่งสามารถสังเกตไดจากเวลาท่ีใชในการเคลื่อนท่ีโดยใชเวลานอย

กวาบริเวณพื้นผิวทั้ง 2 แบบ ทําใหหุนยนตเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวดังกลาวเปนไปดวยความยากลําบากแตก็

สามารถเคลื่อนท่ีผานไปได ดังนั้นหากตองการใหหุนยนตเคลื่อนที่ไดดีบริเวณพื้นผิวจําลองดังกลาว

ตองทําการปรังปรุงรูปแบบของหุนยนตใหมีลักษณะของขาท่ีเหมาะสมกับการเคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลอง

ที่มีลักษณะออนและนุม หุนยนตจึงจะสามารถเคลื่อนที่ไปบนพื้นผิวจําลองดังกลาวไดดีย่ิงขึ้น 



บทที่  5 

สรุป อภิปรายผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 

1. สรุปผลการวิจัย 

 ในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดออกแบบและสรางหุนยนตตนแบบ SWU 6 ขา โดยไดรับแนวคิดมา

จากหุนยนต แอทลีทของนาซามี 6 ขาและ 6 ลอ เปนหุนยนตที่มีลักษณะคลายแมงมุม ซึ่งหุนยนต

ตนแบบ SWU มีความสามารถเลือกรูปแบบการเคลื่อนที่ไดอยางเหมาะสม โดยใชขาและลอสําหรับ

การเคลื่อนที่และการจัดรูปแบบการเคลื่อนที่แบบซับซอน จึงเปนตัวอยางการพัฒนาไปสูแนวคิดการใช

ขาและลอในการเคลื่อนที่และการรักษาสมดุลของหุนยนตเพื่อใชเปนหุนยนตในการสํารวจพื้นผิวท่ีมี

ลักษณะคลายพื้นผิวดวงจันทร โดยไมคํานึงถึงผลของความแตกตางระหวางแรงโนมถวงและอุณหภูมิ

ของดวงจันทรกับโลก ผลที่ไดจากการออกแบบหุนยนตสามารถรักษาสภาพสมดุลของการเคลื่อนท่ีและ

มีเสถียรภาพสูงในการเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง พื้นผิวแข็ง  พื้นผิวออนและพื้นผิวขรุขระ 

สามารถใชเปนหุนยนตเพื่อใชในการสํารวจผิวของดวงจันทรที่มีฝุนละเอียดราวกับแปงและหนา โดยมี

ลําดับการปฏิบัติภารกิจดังนี้ 

 จากการทดสอบการเคลื่อนท่ีของหุนยนตตนแบบ SWU บนพื้นผิวจําลองท่ีมีลักษณะคลาย

กับพื้นผิวของดวงจันทรท้ัง 3 แบบ ไดแกบริเวณพื้นผิวแบบมาเร (Mare) แบบเครเตอร (Crater) และ         

ลูนารไฮแลนด (Lunar highland) นอกจากจะไดหุนยนตตนแบบ SWU ที่สามารถเคลื่อนที่ไดทั้งลอและ

ขาทั้ง 6 ขา แลวหุนยนตสามารถเคลื่อนที่บนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง พื้นผิวขรุขระ ลื่นและมันวาว การ

เคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลองทั้ง 3 แบบ มีฝุนหนาปกคลุมประมาณ 1.5 เซนติเมตร โดยพื้นผิวเอียงที่

หุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไปไดมีคาเทากัน 34.60 องศา ดังที่ไดกลาวมาขางตน พบวา 

 1.1 หุนยนตตนแบบ SWU ไดแนวความคิดมาจากหุนยนต แอทลีทของนาซา ท่ีสามารถ

เคลื่อนที่โดยการใชขาทั้ง 6 ขาในการเคลื่อนที่โดยที่แตละขาน้ันจะมีลอติดอยูที่ปลายขาทั้ง 6 ขา ใชใน

การเคลื่อนที่และมีขนาดใหญเพื่อใชสําหรับขนยายสิ่งของตลอดจนมนุษยและสิ่งมีชีวิต ในการ

ดํารงชีวิตอยูบนดวงจันทรหรือดาวเคราะหตางๆ ผูวิจัยจึงไดนําแนวความคิดดังกลาวมาประยุกตในการ

สรางหุนยนตใหมีขนาดเล็กลงและใชท้ังลอและขาในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวดวงจันทรโดยไมคํานึงถึงผล

ของความแตกตางระหวางแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวงจันทรกับโลก ทําใหสามารถประดิษฐ

หุนยนตท่ีมีลักษณะในการใชลอและขาทั้ง 6 ขา และมีขนาดเล็กกวาหุนยนตแอทลีทของนาซาถึง 10 

เทา ทั้งยังสามารถรักษาสภาพสมดุลของหุนยนตในการเคลื่อนที่โดยใช 4 ขาเพื่อรักษาสมดุลและใช 2 

ขาเพื่อชวยในการปนปายบนพื้นผิวทดสอบ 
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 1.2 การเคลื่อนที่ของหุนยนตตนแบบ SWU บนพื้นผิวจําลองของดวงจันทรท้ัง 3 แบบ 

สามารถเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวจําลองแบบมาเร (Mare) ไดดีกวาการเคลื่อนที่บนพื้นผิวแบบเครเตอร

(Crater) และ  ลูนารไฮแลนด (Lunar highland) เน่ืองจากเปนพื้นผิวท่ีมีลักษณะแข็งกวาบริเวณ

จําลองทั้ง 2 แบบทําใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไดดีกวา เมื่อทดสอบบนพื้นผิวจําลองที่มีฝุนหนา

ประมาณ 1.5 เซนติเมตร หุนยนตก็ยังสามารถเคลื่อนท่ีไดเชนเดียวกัน 

 1.3 บริเวณพื้นผิวจําลองท่ีมีลักษณะคลายพื้นผิวดวงจันทร  แบบเครเตอร (Crater) และ            

ลูนารไฮแลนด (Lunar highland) หุนยนตใชเวลาในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวทั้ง 2 แบบนานกวาพื้นผิว

จําลองแบบมาเร (Mare) ทั้งหุนยนตยังเกิดความเสียหายจากการเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวดังกลาว โดยพื้นผิว

ทั้ง 2 แบบ มีสวนประกอบหินและวัสดุคลายดิน 

 

                  
(ก) (ข) (ค) (ง) 

   

ภาพประกอบ 45 ภาพแสดงการเคลื่อนที่ของหุนยนตตนแบบ SWU (ก) เคลื่อนที่อยูบนพื้นผิวจําลอง 

       ของดวงจันทรแบบเครเตอร (Crater) (ข) เคลื่อนที่บนฝุนหนาปกคลุมประมาณ 1.5 เซนติเมตร            

       (ค) เคลื่อนที่อยูบนพื้นผิวจําลองของดวงจันทรแบบลูนารไฮแลนด (Lunar highland) (ง) เคลื่อนที่ 

       บนฝุนหนาปกคลุมประมาณ 1.5 เซนติเมตร 

  

 1.4  เพื่อใหหุนยนตตนแบบ SWU มีประสิทธิภาพในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลองของดวง

จันทรบริเวณเครเตอร (Crater) และลูนารไฮแลนด (Lunar highland) จากผลการทดลองหุนยนตใช

เวลานานในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวดังกลาวและหุนยนตเกิดการชํารุดขึ้นจึงตองทําการปรับปรุงดังนี้ 

 1.4.1 รูปแบบของตัวหุนยนตและโครงสรางวัสดุ ลําตัวของหุนยนตผูวิจัยไดออกแบบ

และสรางเพื่อรองรับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและแหลงจายพลังงานใหกับหุนยนตดังนั้นจึงมีขนาดกวาง 

5 เซนติเมตรและยาว 10 เซนติเมตร สวนความสูง 15 เซนติเมตร ลําตัวของหุนยนตยังไมเหมาะสมกับ

การรักษาสมดุลของหุนยนต เนื่องจากมีขา 6 ขาทําใหหุนยนตสามารถรักษาสมดุลของหุนยนตได สวน

โครงสรางวัสดุที่ไดเลือกใชเปนอลูมิเนียมใชในการทําเปนชิ้นสวนของตัวหุนยนตและขอตอตางๆ ของ

หุนยนตท่ียึดกับเซอรโวมอเตอรแตละตัวเขาดวยกัน พับดัดไดงายแตยังมีปญหาเรื่องน้ําหนักวัสดุทําให

เปนอุปสรรคตอน้ําหนักของตัวหุนยนต 
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  1.4.2 ทอรกของเซอรโวมอเตอรแตละตัว ทอรกลัพธของขาแตละขา เซอรโวมอเตอรของ

แตละขามี 3 ตัวและมีอีก 1 ตัวทําหนาที่เปนลอและเมื่อนําทั้ง 6 ขามาตอรวมกันกับตัวหุนยนตตนแบบ 

SWU จะมีเซอรโวมอเตอรท้ังหมด 24 ตัว ซึ่งทอรกของเซอรโวมอเตอรแตละตัวมีคาไมเทากัน เมื่อนํามา

ทํางานพรอมๆ กัน จะทําใหทอรกลัพธของแตละขาไมเทากันดวยทําเปนอุปสรรคตอการเคลื่อนที่ของ

หุนยนตจึงควรมีการปรับปรุงเชนเดียวกัน 

  1.4.3 รูปแบบของปลายขาและลอตลอดจนทาเดินของหุนยนต ปลายขาของหุนยนต

ตนแบบ SWU ออกแบบมาเพื่อใชในการปนปาย ซึ่งสามารถใชในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวจําลองของดวง

จันทรบริเวณมาเร (Mare) ที่มีลักษณะของพื้นผิวแข็ง สวนลอตองมีการปรับปรุงใหมีขนาดหนายางและ

ดอกยางของลอใหมีขนาดใหญขึ้นเพื่อเพิ่มพื้นที่ใหมากย่ิงขึ้น  ลอและยางก็ตองออกแบบใหเปนชิ้น

เดียวกันมากกวาเปน 2 ชิ้น แบบที่ใชในการทดลองเพราะจะหลุดออกไดโดยงาย ทั้งทาเดินของหุนยนต

ก็ตองทําการปรับปรุงใหมีความหลากหลายในการแกปญหาบนพื้นผิวที่มีลักษณะแตกตางกันออกไป 

 

2. อภิปรายผล   

 2.1 นักวิทยาศาสตรมีความพยายามอยางย่ิงยวดในการแสวงหาอาณานิคมแหงใหมที่ไมใช

โลกเพื่อเปนที่อยูอาศัยแหงใหมหรือบานหลังที่ 2 ของมวลมนุษยชาติ จึงไดตรวจสอบดาวเคราะหตางๆ 

ขอมูลตางๆ ขั้นพื้นฐานเพื่อใหมนุษยอยูอาศัยและปลอดภัยจากอันตรายท้ังปวง อาทิเชน รังสีอุณหภูมิ 

อากาศ ตลอดจนน้ําและอาหาร จึงมีความจําเปนอยางย่ิงในการสงหุนยนตเพื่อไปสํารวจยังดวงดาว

ตางๆ ที่นอกเหนือจากโลก โดยการสงหุนยนตสํารวจไปยังดวงจันทร ดาวอังคารและดาวเคราะหอ่ืนๆ 

ลวนแลวแตประสบกับปญหาเรื่องการเคลื่อนที่ การขนสง การกอสราง การติดตอสื่อสาร ตลอดจนการ

คมนาคมที่เปนไปดวยความยากลําบาก จึงมีนักวิทยาศาสตรไดออกแบบหุนยนตที่สามารถเคลื่อนที่บน

พื้นผิวแบบตางๆ ท้ังพื้นราบ พื้นเอียง พื้นที่ขรุขระ บริเวณที่มีฝุนปกคลุมหนาแนน และสามารถทํางาน

แทนมนุษยได จึงมีการสรางหุนยนตที่มีลักษณะคลายแมงมุมคือ มี 6 ขา ชวยในการรักษาสมดุลของ

หุนยนตไมใหลมงาย สวนปลายขาก็มีลอเพื่อชวยในการเคลื่อนที่ไปบนพื้นผิวเรียบเพื่อชวยประหยัด

พลังงาน  เชน หุนยนตสํารวจ 6 ขา ท่ีมีชื่อวา แอทลีทพัฒนาโดยหองปฏิบัติการเจ็ท โปรพิวชั่น         

(Jet Propulsion)  สามารถใชขาและลอในการเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวแบบตางๆ ดวยความสัมพัทธระหวาง

ขาและลอแตมีขนาดใหญและหนัก จึงจําเปนอยางย่ิงในการพัฒนาหุนยนตสํารวจขนาดเล็ก 2 ตัว เพื่อ

ชวยกันในการเก็บรวบรวมขอมูล  การชวยเหลือหุนยนตอีกตัวเมื่อมีปญหาขัดของ จึงไดมีการพัฒนา

หุนยนตตนแบบ SWU ที่มีขนาดเล็กในการใชขา 6 ขาและลอ 6 ลอในการเคลื่อนท่ีไปบนพื้นผิวเรียบ

โดยการใชลอเพื่อประหยัดพลังงาน สวนการใชขาจะใชเมื่อมีการเคลื่อนท่ีไปบนพื้นเอียงที่ตองใชขาชวย
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ในการปนขึ้นไปยังที่สูง อีกทั้งมีขนาดเล็กเหมาะกับการใชเปนหุนยนตสํารวจเพื่อเก็บรวบรวมขอมูล

ตางๆ ที่เปนประโยชนตอการศึกษาและรวบรวมขอมูลเพื่อใหเกิดประโยชนตอไปในอนาคตได 

  2.2 สําหรับการวิจัยของหุนยนตตนแบบ SWU นอกจากจะใชทดสอบบนสภาวะจําลอง

ที่มีลักษณะคลายกับพื้นผิวดวงจันทร บริเวณมาเร (Mare) เครเตอร (Crater) และลูนารไฮแลนด       

(Lunar highland) โดยไมคํานึงถึงผลความแตกตางระหวางแรงโนมถวงและอุณหภูมิของดวงจันทรกับ

โลก แลวหุนยนตยังอาจจะนําไปประยุกตใชในสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลเหตุความไมสงบของ 3 

จังหวัดชายแดนภาคใตของไทย โดยไดรับคําแนะนําโจทยปญหาครั้งน้ีจากทาน นาวาเอกอนุสรณ  ยัง

คุมญาติ ในการคิดวิธีการชวยเหลือทหารที่ปฏิบัติภารกิจอยูท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต โดยการปลอย

ใหหุนยนตที่ติดต้ังอุปกรณรับรู (Sensor) ตรวจจับความเคลื่อนไหวใหเคลื่อนที่อยูรอบๆ คายทหารหรือ

ทหารที่ไปปฏิบัติภารกิจนอกคายเมื่อมีสิ่งมีชีวิตหรือผูตองสงสัยเขามาใกลหุนยนตก็จะสงสัญญาณ

เตือนใหระวัง เทานี้ก็ลดความสูญเสียของผูปฏิบัติภารกิจ ณ 3 จังหวัดชายแดนใตของประเทศไทยได 

 

3. ขอเสนอแนะ 

 จากการวิจัยเพื่อออกแบบและสรางหุนยนตตนแบบ SWU ที่มีเสถียรภาพสูงในการเคลื่อนที่ 

ทั้งยังสามารถรักษาสมดุลของการเคลื่อนที่ทั้งบนพื้นผิวเรียบ พื้นผิวเอียง พื้นผิวแข็ง  พื้นผิวออนและ

พื้นผิวขรุขระสามารถใชเปนหุนยนตเพื่อใชในการสํารวจผิวของดวงจันทรที่มีฝุนละเอียดราวกับแปง

และหนาซึ่งเปนอุปสรรคอยางย่ิงในการขึ้นไปปฏิบัติภารกิจบนพื้นผิวดวงจันทรไมวาจะเปนชุดของ

นักบินอวกาศ อุปกรณอิเล็กทรอนิกสทําใหเกิดความเสียหาย ผูวิจัยไดทําการทดสอบบนพื้นผิวที่มีฝุน

หนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร เพื่อใหหุนยนตสามารถปฏิบัติภารกิจไดสมบรูณมากย่ิงขึ้นจึงควรมีการ

ปรับปรุงดังตอไปนี้ 

  3.1 รูปแบบของตัวหุนยนตและโครงสรางวัสดุ ลําตัวของหุนยนตควรมีการปรับปรุงให

เหมาะสมกับการรับนํ้าหนักของขาทั้ง 6 ขา การคํานวณหาขนาดของลําตัวที่เหมาะสมตอการรับ

น้ําหนักของขาและโครงสรางที่ใชตองเลือกใชวัสดุท่ีมีความทนทาน และมีน้ําหนักเบา  

  3.2 ทอรกของเซอรโวมอเตอรแตละตัว ทอรกลัพธของขาแตละขา ควรเลือกใชเซอรโว

มอเตอรที่มีทอรกเทากันหรือมีวิธีการทดสอบหาทอรกและคํานวณหาแรงลัพธของทอรกแตละขากอนที่

จะนํามาประกอบกันเปนตัวหุนยนต 

  3.3 รูปแบบของปลายขาและลอรวมท้ังทาเดินของหุนยนต การออกแบบปลายขาของ

หุนยนตสามารถใชในการเคลื่อนท่ีบริเวณพื้นผิวจําลองของดวงจันทรแบบ มาเร (Mare) ที่มีลักษณะ

ของพื้นผิวแข็ง แตควรปรับปรุงใหเหมาะสมกับการเคลื่อนที่บนพื้นผิวแบบเครเตอร (Crater) และลูนาร

ไฮแลนด (Lunar highland) มีหินและวัสดุคลายดินเปนสวนประกอบจึงควรมีการพัฒนาสวนของปลาย
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ขาใหสามารถเคลื่อนที่บริเวณพื้นผิวดังกลาว รวมทั้งลอก็ตองมีการขยายขนาดหนาตัดของยางใหมี

พื้นที่เพื่อเพิ่มความเสียดทานและเปนชิ้นเดียวกัน การพัฒนาทาทางการเดินของหุนยนตตองมีการ

ปรับเปลี่ยนเพื่อใหเหมาะสมกับการปฏิบัติภารกิจมากย่ิงขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

ประมวลภาพการเปรียบเทียบ 
หุนยนตตนแบบ SWU กับ แอทลีท (ATHLETE)  
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          (ก)                                                           (ข) 

ภาพประกอบ 1 (ก) หุนยนต ATHLETE ของนาซา (ข) เปรียบเทียบกบัหุนยนต SWU Hex-Limbed  

Lunar Robot  ซึ่งมีขนาด 30x30x15 เซนติเมตร หุนยนตทั้งสองมีขนาดแตกตางกนัถึง 10 เทา 

 

                
                                   (ก)                                                                    (ข) 

ภาพประกอบ 2 (ก) หุนยนต ATHLETE ใชในการสาํรวจ (ข) หุนยนต ATHLETE ใชในการขนสง 

 

                      
                                            (ก)                                                (ข) 

ภาพประกอบ 3 (ก) หุนยนต ATHLETE ใชอุปกรณชวยในการเคลื่อนทีโ่ดยการหยิบจับและขุด 

(ข) หุนยนต ATHLETE ปนหรือเกี่ยวในการยกตัว 
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     (ก)                                                             (ข) 

                       
         (ค)     (ง) 

 

ภาพประกอบ 4 (ก) หุนยนต SWU ออกแบบดวยกราฟฟค  (ข) มุมมองดานบน (ค) ลําตัว (ง) ลอและขา

ของหุนยนต SWU  

 

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

ภาพประกอบ 5 (ก) หุนยนต SWU รางแบบ  (ข) รางแบบดานหนา (ค) ออกแบบทาเดิน (ง) ดานลาง 

 

          
                     (ก)                                                               (ข) 

                     
       (ค)                                                                 (ง) 

ภาพประกอบ 6 หุนยนต SWU  (ก) ใชลอเคลื่อนที่ดานขาง (ข) ทาเตรียมพรอมดานหนา 

(ค) ทาเตรียมพรอมดานบน (ง) ใชลอในการเคลื่อนที่ดานหนา 
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ภาคผนวก ข 
โปรแกรมภาษาซีที่ใชในการควบคุมหุนยนตตนแบบ SWU 
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ตัวอยางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เลือกใชในการพัฒนาหุนยนตตนแบบ 

 
 

ตัวอยางโปรแกรมภาษาซทีี่ใชในการควบคุมหุนยนตตนแบบ SWU 

 

ตาราง 1 แสดงโปรแกรมภาษาซีเพื่อใหหุนยนตตนแบบ SWU เตรียมพรอมและตรวจสอบ

ขอมูลจากอุปกรณรับรูมีคาเปลี่ยนแปลงอยางไร 

 
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 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเคลื่อนที่ไปขางหนาของหุนยนต 

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 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเคลื่อนที่ไปขางหนาอยางรวดเร็วของหุนยนต 

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 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเคลื่อนที่ไปขางหลังของหุนยนต 

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 แสดงแสดงโปรแกรมภาษาซีการเคลื่อนที่ไปขางหลังอยางรวดเร็วของหุนยนต 

 

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 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเล้ียวขวาของหุนยนต 

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 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเล้ียวขวาอยางรวดเร็วของหุนยนต 

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 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเล้ียวซายของหุนยนต 

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 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเล้ียวซายอยางรวดเร็วของหุนยนต 

 

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 แสดงโปรแกรมภาษาซีการพลิกตัวเมื่อหุนยนตพลิกคว่ํา 

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 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเปล่ียนรูปแบบขาเพื่อใชปนปายของหุนยนต 

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 แสดงโปรแกรมภาษาซีการเปล่ียนรูปแบบจากขามาเปนลอ 

 

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 แสดงโปรแกรมภาษาซีการควบคุมการหมุนและหยุดลอของหุนยนต 

           

#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 การประมวลผลขอมูลจากอุปกรณรับรู (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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