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รูปท่ี  หนา 
1.1 ตัวอยางของหุนยนตดําน้ําในปจจุบัน: SeaBotixLBV300-6 [16] (ซาย) และ 

VideoRay Pro 4 [17] (ขวา) 
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1.2 ยานใตน้ําอัตโนมัติ 3 
1.3 ThaiXPole underwater robot 3 
2.1  หลักการสองวธีิท่ีนําไปหาแรงลอยตัวของวัตถุจม 7 
2.2  ความสมดุลทางสถิตยศาสตรของวัตถุลอย 7 
2.3 การคํานวณหาจุดศูนยกลางเมตา M ของวัตถุลอยซ่ึงแสดงไดสามกรณ ี 9 
2.4  การลอยตัววัตถุเม่ือเอียงผานมุม θ เล็กนอย 9 
2.5  บทนิยามของแรงและโมเมนตบนวตัถุท่ีจมในการไหลแบบเอกรูป 11 
2.6  แรงตานจะเกดิข้ึนถาการไหลขนานกับท้ังสองระนาบท่ีสมมาตรกัน 12 
2.7  แรงตานของเสนการไหลทรงกระบอกสองมิติท่ี Rec = 106 13 
2.8  การไหลผานทรงกระบอกกลม 14 
2.9  การไหลแยกตัวแบบชั้นและแบบปนปวนสําหรับลูกโบวล่ิงท่ีมีเสนผานศูนยเปน

216มิลลิเมตร โดยนํ้ามีความเร็ว7.6 เมตร/วินาที 
15 

2.10  การไหลเพ่ือลดแรงตานของวัตถุ คา CDสัมพันธกับพื้นท่ีฉายดานหนา 15 
2.11  สัมประสิทธ์ิแรงตานของวัตถุเรียบท่ีเลขมัคตํ่า 16 
2.12  แสดงโครงสรางท่ัวไปของมอเตอรกระแสตรง 19 
2.13  แสดงการกลับทิศทางของมอเตอรกระแสตรงโดยใชรีเลย 20 
2.14  แสดงการใชทรานซิสเตอรเพื่อขับรีเลยใหทํางาน 20 
2.15  แสดงการใชทรานซิสเตอรเปนวงจรขับและกําหนดทิศทางของมอเตอร

กระแสตรง 
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2.16  แสดงความกวางของพัลทขนาดตางๆ และคาดิวต้ีไซเคิลของชวงพัลทท่ีมีความถ่ี
คงท่ี 
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2.17 การควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร 23 
2.18  การออกแบบคอนโทรลเลอร 24 
2.19 ระบบการควบคุมแบบปอนกลับ 25 
3.1 แผนผังการดําเนินงาน 28 
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3.2  แผนผังระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุนยนต 29 
3.3  หุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ํา 30 
3.4 ถังเก็บแผงวงจรควบคุม 31 
3.5 ช้ันวางบอรดวงจรควบคุม 31 
3.6 ฝาปดถังเก็บแผงวงจรควบคุม 32 
3.7 เพลาจับยึดถังเก็บแผงวงจรควบคุม 32 
3.8 โครงสรางหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ํา 33 
3.9 แทนจับยึดมอเตอรขับเคล่ือน 33 
3.10 แทงโฟม 34 
3.11 เพลายึดโฟมกบัตัวโครงสรางหุนยนต 34 
3.12 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino MEGA2560 35 
3.13 ตําแหนงการควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุนยนต 36 
3.14 ตําแหนงสายไฟของ Joystick 36 
3.15 มอเตอรขับดัน 37 
3.16 ชุดควบคุมมอเตอรขับดัน 38 
3.17 แผนภาพแสดงการตอวงจรควบคุม 39 
3.18 หุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ํา 42 
3.19 เซนเซอรวัดความดัน 43 
3.20 เซนเซอรเข็มทิศแบบดิจิตอลรุนHMC6343(Digital Compass HMC6343) 44 
3.21 หัววัดคา pH [18] (ดานซาย) เช่ือมตอเขากบัวงจรอานคาในกลองสีเขียวซ่ึงเช่ือมไป

ยังไมโครคอนโทรเลอรArduino (ดานขวา) 
44 

4.1 การทดสอบการร่ัวซึม 46 
4.2 การทดสอบอุปกรณวดัความดัน 47 
4.3 การทดสอบแรงลอยตัวและเสถียรภาพ 47 
4.4 การทดสอบมอเตอรขับดัน 49 
4.5 มอดูเลช่ันทางความกวางของพัลส 49 
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4.6 แสดงแรงผลักในแกน yของมอเตอรท่ีมีคาเปนบวกและคาเปนลบเม่ือปอน 

สัญญาณ PWM ในชวง [1-1.5] มิลลิวินาทีหรือมีดิวต้ีไซเคิลอยูในชวง [0-50%] 
และในชวง [1.5-2.0]มิลลิวินาที หรือมีดิวต้ีไซเคิลอยูในชวง [50-100%] 
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4.7 (ก)แรงในแกน y จากมอเตอรในทิศบวก เม่ือ PWM=1.388ms 
(ข)แรงในแกน y จากมอเตอรในทิศลบ 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 แผนภาพวัตถุอิสระของหุนยนตดําน้ํา 55 
4.13 กราฟการทดสอบเพ่ือหาคาความเท่ียงตรงของเซนเซอรความดัน 58 
4.14 กราฟแสดงคาความเท่ียงตรงเคร่ืองมือวัดโดยการใชสมการโพลิโนเมียล 58 
4.15 การทดสอบเซนเซอรISFET เพื่อใชในการวัดคาความเปนกรดเปนดางผานบอรด 

Arduino 
59 

 
4.16 การวัดคา pH ดวยเซนเซอรชนิด ISFET ของสารละลายสามชนิดท่ี 

 มีคา pH = 4, 7, 10 
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4.17 แสดงความสัมพันธระหวางความตางศักยท่ีวดัไดจากเซนเซอรชนิดISFETกับคา pH 60 
4.18 โปรแกรมภาพท่ีแสดงมุมเร่ิมตน Roll, Pitch และYaw จากเข็มทิศดิจิตอล 60 
4.19 เข็มทิศดิจิตอลหมุนในแกน Roll และYaw อยางละ90องศา 61 
4.20 การทดสอบกลองวิดีโอเพ่ือใชในการคนหาและถายภาพลูกบอลลูนในสระวายน้ํา

ของมหาวิทยาลัยราชมงคลธัญบุรี (ซาย) ภาพถายจากกลองวิดีโอท่ีนํามาแสดงผล
บนหนาจอคอมพิวเตอรท่ีริมสระนํ้า (ขวา) 
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5.1 โครงสรางของหุนยนตใตน้าํในเวอรช่ันแรก (ซาย) และ ในเวอรช่ันลาสุด (ขวา) 
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