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สารบัญรูป 
 

รูปท่ี  หนา 
1.1 ตัวอยางของหุนยนตดําน้ําในปจจุบัน: SeaBotixLBV300-6 [16] (ซาย) และ 

VideoRay Pro 4 [17] (ขวา) 
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1.2 ยานใตน้ําอัตโนมัติ 3 
1.3 ThaiXPole underwater robot 3 
2.1  หลักการสองวธีิท่ีนําไปหาแรงลอยตัวของวัตถุจม 7 
2.2  ความสมดุลทางสถิตยศาสตรของวัตถุลอย 7 
2.3 การคํานวณหาจุดศูนยกลางเมตา M ของวัตถุลอยซ่ึงแสดงไดสามกรณ ี 9 
2.4  การลอยตัววัตถุเม่ือเอียงผานมุม θ เล็กนอย 9 
2.5  บทนิยามของแรงและโมเมนตบนวตัถุท่ีจมในการไหลแบบเอกรูป 11 
2.6  แรงตานจะเกดิข้ึนถาการไหลขนานกับท้ังสองระนาบท่ีสมมาตรกัน 12 
2.7  แรงตานของเสนการไหลทรงกระบอกสองมิติท่ี Rec = 106 13 
2.8  การไหลผานทรงกระบอกกลม 14 
2.9  การไหลแยกตัวแบบชั้นและแบบปนปวนสําหรับลูกโบวล่ิงท่ีมีเสนผานศูนยเปน

216มิลลิเมตร โดยนํ้ามีความเร็ว7.6 เมตร/วินาที 
15 

2.10  การไหลเพ่ือลดแรงตานของวัตถุ คา CDสัมพันธกับพื้นท่ีฉายดานหนา 15 
2.11  สัมประสิทธ์ิแรงตานของวัตถุเรียบท่ีเลขมัคตํ่า 16 
2.12  แสดงโครงสรางท่ัวไปของมอเตอรกระแสตรง 19 
2.13  แสดงการกลับทิศทางของมอเตอรกระแสตรงโดยใชรีเลย 20 
2.14  แสดงการใชทรานซิสเตอรเพื่อขับรีเลยใหทํางาน 20 
2.15  แสดงการใชทรานซิสเตอรเปนวงจรขับและกําหนดทิศทางของมอเตอร

กระแสตรง 
21 

2.16  แสดงความกวางของพัลทขนาดตางๆ และคาดิวต้ีไซเคิลของชวงพัลทท่ีมีความถ่ี
คงท่ี 
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2.17 การควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร 23 
2.18  การออกแบบคอนโทรลเลอร 24 
2.19 ระบบการควบคุมแบบปอนกลับ 25 
3.1 แผนผังการดําเนินงาน 28 
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3.2  แผนผังระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุนยนต 29 
3.3  หุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ํา 30 
3.4 ถังเก็บแผงวงจรควบคุม 31 
3.5 ช้ันวางบอรดวงจรควบคุม 31 
3.6 ฝาปดถังเก็บแผงวงจรควบคุม 32 
3.7 เพลาจับยึดถังเก็บแผงวงจรควบคุม 32 
3.8 โครงสรางหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ํา 33 
3.9 แทนจับยึดมอเตอรขับเคล่ือน 33 
3.10 แทงโฟม 34 
3.11 เพลายึดโฟมกบัตัวโครงสรางหุนยนต 34 
3.12 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino MEGA2560 35 
3.13 ตําแหนงการควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุนยนต 36 
3.14 ตําแหนงสายไฟของ Joystick 36 
3.15 มอเตอรขับดัน 37 
3.16 ชุดควบคุมมอเตอรขับดัน 38 
3.17 แผนภาพแสดงการตอวงจรควบคุม 39 
3.18 หุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ํา 42 
3.19 เซนเซอรวัดความดัน 43 
3.20 เซนเซอรเข็มทิศแบบดิจิตอลรุนHMC6343(Digital Compass HMC6343) 44 
3.21 หัววัดคา pH [18] (ดานซาย) เช่ือมตอเขากบัวงจรอานคาในกลองสีเขียวซ่ึงเช่ือมไป

ยังไมโครคอนโทรเลอรArduino (ดานขวา) 
44 

4.1 การทดสอบการร่ัวซึม 46 
4.2 การทดสอบอุปกรณวดัความดัน 47 
4.3 การทดสอบแรงลอยตัวและเสถียรภาพ 47 
4.4 การทดสอบมอเตอรขับดัน 49 
4.5 มอดูเลช่ันทางความกวางของพัลส 49 
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4.6 แสดงแรงผลักในแกน yของมอเตอรท่ีมีคาเปนบวกและคาเปนลบเม่ือปอน 

สัญญาณ PWM ในชวง [1-1.5] มิลลิวินาทีหรือมีดิวต้ีไซเคิลอยูในชวง [0-50%] 
และในชวง [1.5-2.0]มิลลิวินาที หรือมีดิวต้ีไซเคิลอยูในชวง [50-100%] 
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4.7 (ก)แรงในแกน y จากมอเตอรในทิศบวก เม่ือ PWM=1.388ms 
(ข)แรงในแกน y จากมอเตอรในทิศลบ เม่ือ PWM= 1.611 ms 
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4.8 การทดสอบความเร็วการเคล่ือนท่ีในแนวระนาบ 52 
4.9 การทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีลงในแนวดิ่ง 53 
4.10 การทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีข้ึนในแนวดิ่ง 54 
4.11 แผนภาพการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง 54 
4.12 แผนภาพวัตถุอิสระของหุนยนตดําน้ํา 55 
4.13 กราฟการทดสอบเพ่ือหาคาความเท่ียงตรงของเซนเซอรความดัน 58 
4.14 กราฟแสดงคาความเท่ียงตรงเคร่ืองมือวัดโดยการใชสมการโพลิโนเมียล 58 
4.15 การทดสอบเซนเซอรISFET เพื่อใชในการวัดคาความเปนกรดเปนดางผานบอรด 

Arduino 
59 

 
4.16 การวัดคา pH ดวยเซนเซอรชนิด ISFET ของสารละลายสามชนิดท่ี 

 มีคา pH = 4, 7, 10 
59 

4.17 แสดงความสัมพันธระหวางความตางศักยท่ีวดัไดจากเซนเซอรชนิดISFETกับคา pH 60 
4.18 โปรแกรมภาพท่ีแสดงมุมเร่ิมตน Roll, Pitch และYaw จากเข็มทิศดิจิตอล 60 
4.19 เข็มทิศดิจิตอลหมุนในแกน Roll และYaw อยางละ90องศา 61 
4.20 การทดสอบกลองวิดีโอเพ่ือใชในการคนหาและถายภาพลูกบอลลูนในสระวายน้ํา

ของมหาวิทยาลัยราชมงคลธัญบุรี (ซาย) ภาพถายจากกลองวิดีโอท่ีนํามาแสดงผล
บนหนาจอคอมพิวเตอรท่ีริมสระนํ้า (ขวา) 
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5.1 โครงสรางของหุนยนตใตน้าํในเวอรช่ันแรก (ซาย) และ ในเวอรช่ันลาสุด (ขวา) 
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