
บทที ่3 

การออกแบบแขนกล 
3.1 ฮาร์ดแวร์ 

3.1.1 โครงสร้างทางกายภาพ 
 ส่วนประกอบภายนอกของแขนกลทั้ งหมด ได้ท าการออกแบบโดยใช้โปรแกรม SolidWorks
ส่วนประกอบทั้งหมดใชแ้ผน่อะคริลิดในการท า ซ่ึงใชเ้คร่ือง CNC ในการกดัช้ินงานทั้งหมด  ดงัรูปท่ี 3.1  
และ รูปท่ี 3.2 

 

 
รูปที ่3.1 แขนกลท่ีออกแบบโดยใช ้SolidWorks (Front view) 

 

 

 
รูปที ่3.2 ภาพจากดา้นบนของแขนกล(Top veiw) 
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3.1.2 เซอร์โวมอเตอร์ 
ส่วนประกอบท่ีส าคญัอีกอยา่งคือ เซอร์โวมอเตอร์ ซ่ึงมีขนาดก าลงัไม่เกิน 13 kg.cm ซ่ึงใชเ้ป็นตน้

ก าลงัในการหมุนขอ้ต่อ ซ่ึงมีทั้งหมด 6 ขอ้ต่อ จึงใช ้เซอร์โวมอเตอร์ 6  ตวั 
 

 
 

รูปที ่3.3 องคป์ระกอบภายในของเซอร์โวมอเตอร์ 
 

เซอร์โวมอเตอร์ คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC motor) ท่ีถูกประกอบรวมกบั ชุดเกียร์ และ 
ส่วนควบคุม ต่างๆ ไวใ้นโมดูลเดียวกนั โดยจะมีสายต่อใชง้านง 3 เส้น คือ VCC,GND และ สายสัญญาณ
ควบคุม (Control Line) ซ่ึงสามารถควบคุมให้มอเตอร์หมุนซ้าย ขวาไดจ้ากสายสัญญาณ โดยสัญญาณท่ีใช้
ควบคุมเป็นสัญญาณการมอดูเลตความกวา้งพลัส์ (Pulse Width Modulation, PWM) แบบ TTL Level ระดบั
แรงดนัจะอยูใ่นช่วง 4 ถึง 6 โวลต ์ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของมอเตอร์แต่ละตวั มีขอ้ดีคือ ขนาดเล็กน ้ าหนกัเบา,
แรงบิตสูง ,ใชพ้ลงังานนอ้ย และ สามารถควบคุม ดว้ยแรงดนัลอจิกท่ีเป็น TTL ไดโ้ดยตรงไม่จ  าเป็นตอ้งต่อ
วงจรขบั เพราะ วงจรควบคุมอยูภ่ายในแลว้ ซ่ึงสามารถควบคุมให้หมุนไปในต าแหน่งท่ีตอ้งการได ้ โดย
อาศยัสัญญาณความกวา้งพลัส์ แต่จะหมุนไดใ้นช่วงประมาณ 180º แต่ บางรุ่นหมุนได ้210° แต่ไม่สามารถ
หมุนเป็นวงรอบไดเ้น่ืองจากโครงสร้างภายในมีตวัตา้นทานปรับค่าได ้(VR) ท่ีท าหนา้ท่ีตรวจสอบต าแหน่ง
การหมุนของมอเตอร์ และ ตวัตา้นทานน้ียดึติดอยูก่บัแกนหมุนของมอเตอร์ ซ่ึงจากการท่ีตวัตา้นทานปรับค่า
น้ีไม่สามารถหมุนเป็นวงรอบได ้ ดงันั้น จึงถูกออกแบบให้หมุนไดป้ระมาณ 180o เพื่อป้องกนัมิให้ตวั
ตา้นทานปรับค่าไดเ้สียหาย แต่ถา้ตอ้งการให้มอเตอร์หมุนได ้360º ตอ้งท าการปรับแต่ง (Modify) ดดัแปลง
ช้ินส่วนบางอยา่งของมอเตอร์ 
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3.1.2.1 การควบคุมการท างานของ เซอร์โวมอเตอร์ 
ท าไดโ้ดย การป้อนสัญญาณความกวา้งพลัส์ ใหก้บัมอเตอร์ซ่ึงต าแหน่งและทิศทางการหมุนของ

มอเตอร์น้ีจะข้ึนอยูก่บัขนาดของความกวา้งของพลัส์นั้นๆโดยทัว่ไปแลว้ความกวา้งของสัญญาณพลัส์จะมี
จุดใหอ้า้งอิง 3 จุด ดงัรูป คือ 

 

 

รูปที ่3.4 การป้อนสัญญาณพลัส์เพื่อควบคุม เซอร์โวมอเตอร์ 
 
 

- สัญญาณความกวา้งพลัส์ขนาด 1.5 ms จะควบคุมให้เซอร์โวมอเตอร์หมุนไปอยูท่ี่ต  าแหน่งมุม 0 
องศา  

- สัญญาณความกวา้งพลัส์ขนาด 1 ms จะควบคุมให้เซอร์โวมอเตอร์หมุนไปอยูท่ี่ต  าแหน่งมุม - 90 
องศา  

- สัญญาณความกวา้งพลัส์ขนาด 2 ms จะควบคุมให้ เซอร์โวมอเตอร์หมุนไปอยูท่ี่ต  าแหน่งมุม 90 
องศา 

หมายเหตุ  ค่าความกวา้งพลัส์ และ ระยะองศาการหมุนของมอเตอร์ท่ีอธิบายดา้นบน นั้นเป็นเพียง
ค่าประมาณเท่านั้น ทั้งน้ีระยะการหมุน และ ขนาดของพลัส์ท่ีควบคุมการท างานของมอเตอร์ในแต่ละยี่ห้อ
อาจจะไม่เท่ากนั ดงันั้นในการใช ้ งานจึงควรศึกษารายละเอียดของมอเตอร์ในแต่ละรุ่นท่ีน ามาใช ้ ซ่ึงโดย
ปกติแลว้รายละเอียดต่างๆ ของมอเตอร์มกัจะมีติดมากบัตวัมอเตอร์นั้นๆ อยูแ่ลว้ ส าหรับ Servo motor ยี่ห้อ 
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GWS และ HITEC นั้น จะใชร้ะบบเฟืองท่ีต่างกนัท าให้มีทิศทางการหมุนท่ีต่างกนั โดยจะตรงขา้มกนั เช่น 
ส่งสัญญาณพลัส์ 1ms มอเตอร์ GWS จะหมุนทวนเข็มนาฬิกา ส่วนมอเตอร์ของ HITEC จะหมุนในทิศทาง
ตามเขม็นาฬิกา เป็นตน้ 
 ส่วนการท่ีจะควบคุมให้มอเตอร์หมุนเป็นมุมอ่ืนๆ นั้นก็สามารถท าไดโ้ดยการป้อนสัญญาณพลัส์
เป็นระดบัความกวา้งต่างๆ โดยอา้งอิงจากจุด ทั้ง 3 จุดท่ีกล่าวมาน้ี ตวัอยา่งเช่น ถา้ตอ้งการให้มอเตอร์หมุน
ไปท่ีมุม - 45 องศา เราก็จะตอ้งป้อนสัญญาณพลัส์ท่ีมีความกวา้ง 1.25 ms เป็นตน้ และ สัญญาณพลัส์น้ี
จะตอ้งจ่ายให้มอเตอร์ทุกๆ 20 ms (Period) เพื่อรักษาสภาพต าแหน่งของมอเตอร์ไว ้โดยหลกัการก็คือ จะ
อาศยัการเปรียบเทียบช่วงเวลาของความกวา้งพลัส์ท่ีจ่ายให้กบัมอเตอร์ทางขาสัญญาณควบคุมกบัค่าเวลา
ของวงจร RC ภายในบอร์ดควบคุมในตวัของมอเตอร์ ซ่ึงค่าเวลาของวงจร RC น้ีจะมีการเปล่ียนแปลงตาม
การหมุนของมอเตอร์ เน่ืองจากตวัตา้นทานปรับค่าจะถูกยดึติดอยูก่บัแกนหมุนของมอเตอร์ ซ่ึงการหมุนของ
มอเตอร์จะท าให้ค่าความตา้นทานของตวัตา้นทานปรับค่า (VR) เปล่ียนแปลงไป เป็นผลท าให้ค่าเวลาของ
วงจร RC เปล่ียนแปลงตามไปดว้ย โดยในขณะท่ีเราป้อนสัญญาณความกวา้งพลัส์ให้กบัมอเตอร์ทาง
ขาสัญญาณควบคุม สัญญาณน้ีจะถูกน าไปเปรียบเทียบกบัค่าเวลาของวงจร RC หากค่าทั้ง 2 ไม่เท่ากนั
มอเตอร์ก็จะหมุนท าให้ค่าเวลาของวงจร RC เปล่ียนแปลงจนกระทั้งค่าเวลาความกวา้งพลัส์ของ วงจร RC 
เปล่ียนแปลงจนเท่ากบัสัญญาณพลัส์ทางขาควบคุม (Control line) มอเตอร์จึงจะหยดุหมุน 
 

3.1.3 วงจรแขนกล 
แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 

3.1.3.1 ส่วนอนิพุต เพือ่รับค่าต าแหน่งของ เซอร์โวมอเตอร์ 
 

 

รูปที ่3.5 วงจรสวติซ์ควบคุม (Keypad Joystick) 
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รูปที ่3.6 บอร์ดสวติซ์ควบคุม  
 

3.1.3.2 ส่วนของคอนโทรลเลอร์ 
 

 

รูปที ่3.7 บอร์ด ET-Easy168 STAMP 
 

           เลือกใช้ AVR รุ่น ET-Easy168 STAMP ในการเขียนค าสั่งเพื่อควบคุมการเคล่ือนท่ีของ  เซอร์โว
มอเตอร์ โดย ET-Easy168 STAMP เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในตระกลู AVR8 ขนาดเล็กจ๋ิว เลือกใช้
เบอร์ ATMEGA168 เป็น MCU ประจ าบอร์ด นอกจากน้ีแล้วภายในตวับอร์ดยงัไดร้วมเอาไอซี USB 
BRIDGE ของ FTDI เบอร์ FT232R สามารถติดต่อกบัคอมพิวเตอร์ PC ผา่นทาง PORT USB ไดโ้ดยตรงท า
ให้บอร์ด ET-Easy168 STAMP เป็นบอร์ด ทดลองใชง้านขนาดเล็กท่ีเพียบพร้อมไปดว้ยวงจรพื้นฐานท่ี
จ าเป็นต่อการใชง้านอยา่งแทจ้ริง เพียงแต่เสียบสาย USB จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ PC เขา้กบัขั้ว USB ของ
บอร์ด ET-Easy168 STAMP ก็สามารถเขียนโปรแกรม และ DOWNLOAD CODE เขา้ตวับอร์ด พร้อมใชท้  า
การทดลองหรือใชง้านไดท้นัที 
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       คุณสมบัติของบอร์ด 
1. เลือกใช ้MCU ตระกลู AVR8 เบอร์ ATmega168 ของ ATMEL Run ความถ่ี 16.00 MHz 

- มีหน่วยความจ า Flash ส าหรับเขียนโปรแกรม 16KByte ถา้ใชก้ารพฒันาโปรแกรม

ผา่นระบบ AVRISP หรือ 14Kbyte เม่ือใช้การพฒันาโปรแกรมผ่านระบบ Boot 

Loader RS232 

- มี SRAM ใชง้านขนาด 1KByte และ EEPROM ใชง้านขนาด 512 Byte 

- มี GPIO ใชง้านจ านวน 22 บิต 

2. Digital GPIO จ านวน 14 บิต 

3. Analog Input (ADC) ขนาดความละเอียด 10บิต จ านวน 8 ช่อง 

4. ใชง้านกบัแรงดนัไฟตรงขนาด +5VDC โดยใชไ้ดท้ั้งกบัแหล่งจ่าย +5VDC/500mA จากพอร์ต 

USBและจากแหล่งจ่าย +5VDC จากภายนอกไดด้ว้ย พร้อม LED Power แสดงสถานะของ

แหล่งจ่าย 

5. มีวงจร External Reset แบบ RC Reset และ Switch Reset พร้อมภายในบอร์ด 

6. ขั้วต่อใชง้านวางตวับน Pin Header ระยะห่าง 2.54mm(100mil) ขนาด 28 Pin (ดา้นละ14Pin)

ระยะห่าง600mil(1.5cm) ง่ายต่อการน าไปต่อประยุกตใ์ชง้าน และ ขยายวงจร I/O สามารถใช้

กบัProject Board และ PCB เอนกประสงคไ์ดโ้ดยง่าย 

7. มีขั้วต่อ USB ส าหรับเช่ือมต่อส่ือสารกบัคอมพิวเตอร์ PC ผา่น USB Bridge ของ FTDI ใน

รูปแบบของการส่ือสารอนุกรม RS232 ส าหรับใช้งานส่ือสารและ Download Code ให้กบั 

MCU ในบอร์ด 

8. มีขั้ว AVRISP แบบ IDE 10PIN ส าหรับใช ้Download โปรแกรมให้กบั MCU ภายในบอร์ดใน

กรณีไม่ตอ้งการใชก้ารพฒันาโปรแกรมผา่นทาง Boot Loader 

9. มี LED แสดงสถานะ โดยต่อกบั PB5 ของ AVR (Digital-13 ของ Arduino Project) ส าหรับใช้

เป็นอุปกรณ์ทดลองการท างานอยา่งง่าย 
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รูปที ่3.8 AVR รุ่น ET-Easy168 STAMP 

 

รูปที ่3.9 วงจร Controller 
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รูปที ่3.10 การจดัสรรขาสัญญาณของบอร์ด ET-EASY168 STAMP 

      
หน้าที่ของขาสัญญาณในการใช้งานแบบ “Arduino Project” 
• +5V(+Vin) เป็นขาส าหรับใช้เป็นจุดรับแรงดนัขนาด +5VDC จากภายนอกเพื่อเป็นแหล่งจ่าย

ไฟเล้ียงใหก้บับอร์ด 
• +VCC(+5V) เป็นขาแหล่งจ่ายไฟจุดเดียวกนักบัท่ีป้อนให้กบั +VCC ของ MCU ซ่ึงจุดน้ีจะรับ

แรงดนัมาจาก 2 แหล่ง ดว้ยกนัคือ ขารับแรงดนั +5V(+Vin) จากขา 28 ของบอร์ด และ จากขา+VUSB(+5V) 
จากขั้ว USB ของบอร์ด โดยมีไดโอด ป้องกนัการยอ้นกลบัของแรงดนัไวแ้ลว้ 

• +AREF เป็นขาส าหรับรับสัญญาณแรงดนัอา้งอิง (Analog Reference) ให้กบัวงจร Analog Input
ในกรณีตอ้งการใชแ้รงดนัอา้งอิงจากภายนอก 

• RESET# เป็นขาสัญญาณ RESET ของ CPU ท างานท่ี Logic “0” 
• Digital[0..13] เป็นขา I/O แบบ Digital สามารถใชง้านเช่ือมต่อกบัสัญญาณ Logic TTL (5V) 

ต่างๆ 
• Analog[0..7] เป็นขา Input แบบ Analog สามารถรับ Input แบบ Analog 0..+5V 
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3.2 ชนิดของเซอร์โวมอเตอร์ 
 แขนกลในแต่ละขอ้จะมีการเคล่ือนไหวท่ีแตกต่างกนั จึงมีการน าเซอร์โวมอเตอร์มาใชง้านอยู ่4 
แบบ คือ 
•  Servo MG945 Towerpro : Stall torque: 10kg.cm(4.8V),13kg.cm(6V) 

Operating speed: 0.23 sec/60degree(4.8v), 0.2 sec/60degree(6v) 
Operating voltage: 4.8-7.2V 

• Servo S3003 : Stall Torque : 3.2kg.cm(4.8V), 4.1kg.cm(6.0V) 
Operating Speed : 0.23sec/60 degrees(4.8V), 0.19sec/60 degrees(6.0V) 
Operating Voltage : 4.8-6.0 V 

• Micro Servo SG90 9 g. : Stall Torque : 1.2 kg.cm (4.8V),  
Operating Speed : 0.12 sec/ 60 degrees(4.8 V),  
Operating Voltage : 4.0 to 7.2 volts 

• Digital Servo : Torgue : Stall Torque : > 1kg.cm (Vcc=5V) 
Operating Speed : 0.1 sec/60 degrees 
Operating Voltage : DC 5V±1V 
 

3.3 ซอฟแวร์ 

 เป็นการออกแบบโปรแกรมควบคุมการเคล่ือนท่ี โดยใช้บอร์ดสวิตซ์ควบคุม เป็นตวัควบคุมการ
เคล่ือนท่ีของแขนกล และควบคุมส่วนย่อยหรือต าแหน่งของขอ้ต่อในแต่ละขอ้ต่อโดยการเขียนโปรแกรม
ประมวลผลบนไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น ET-Easy168 STAMP ขนาด 8 บิต เพื่อส่งสัญญาณจาก Keypad 
Joystick ไปยงับอร์ด ET-Easy168 STAMP แล้วตัวรับสัญญาณในบอร์ดจะส่งข้อมูลเข้าไปย ัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ แลว้จะส่งสัญญาณควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ เพื่อออกค าสั่งในการเคล่ือนท่ี 
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3.4  การเคลือ่นที่ของแขนกล 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

รูปที ่3.11 ต าแหน่งหนา้ท่ีของเซอร์โวมอเตอร์แต่ละตวั 
 

การเคล่ือนท่ีของแขนกลมี 6 ขอ้ต่อคือ 
ขอ้ต่อท่ี  1 คือส่วนฐานมีหนา้ท่ีหมุนแขนกลไปในแนวราบ 
ขอ้ต่อท่ี  2 คือส่วนบนฐานท าใหแ้ขนกลเคล่ือนไหวในระยะใกลไ้กล 
ขอ้ต่อท่ี  3 คือส่วนเคล่ือนท่ีท าใหแ้ขนกลสามารถเคล่ือนไหวในแนวด่ิง 
ขอ้ต่อท่ี  4 คือขอ้ต่อท่ีช่วยเพิ่มความละเอียดของระยะเป้าหมาย 
ขอ้ต่อท่ี  5 คือขอ้ต่อส าหรับหมุนปรับทิศในการจบัวตัถุ 
ขอ้ต่อท่ี  6 คือส่วนคีบจบั 

 


