
 

 

วิทยานิพนธ 
การออกแบบระบบควบคุมแขนหุนยนตผานอินเตอรเน็ต 

 
ROBOT ARM CONTROL SYSTEM DESIGN VIA INTERNET 

 
 
 
 

นายสกล  กงแกว 
 
 
 
 

 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  (วิศวกรรมไฟฟา) 

พ.ศ. 2551 





 

วิทยานิพนธ 
 

เรื่อง 
 

การออกแบบระบบควบคุมแขนหุนยนตผานอินเตอรเน็ต 
 

Robot Arm Control System Design via Internet 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายสกล  กงแกว 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
เพ่ือความสมบูรณแหงปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  (วิศวกรรมไฟฟา)  

พ.ศ. 2551







 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 ขาพเจาขอขอบคุณ ผศ.ดร.พีระยศ แสนโภชน อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลักเปนอยาง
สูง ท่ีใหคําปรึกษาและชวยช้ีแนะแนวทางในการแกไขปญหาตางๆ  
 
 ขอขอบคุณ ผศ.ดร.ยอดเยี่ยม ทิพยสุวรรณ อาจารย ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะ
วิศวกรรมศาสตร บางเขน ท่ีใหการสนับสนุน แขนหุนยนต ท่ีใชในงานวิจัย 
 
 สุดทายตองขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา เปนอยางสูงท่ีเปนกําลังใจสําคัญท่ีทําใหการ
เรียนระดับปริญญาโทประสบผลสําเร็จลุลวงไดดวยด ี
 

สกล  กงแกว 
เมษายน 2551 

 
 



 

(1) 
สารบัญ 

   
หนา 

 
สารบัญ   (1) 
สารบัญตาราง   (3) 
สารบัญภาพ   (4) 
คํานํา    1 
วัตถุประสงค    3 
การตรวจเอกสาร    3 
อุปกรณและวิธีการ         30 

อุปกรณ          30 
วิธีการ          30 
ผลและวิจารณ  135 
ผล  135 

 วิจารณ  144 
สรุปและขอเสนอแนะ  148 
 สรุป  148 

ขอเสนอแนะ  148 
เอกสารและส่ิงอางอิง  149 
ภาคผนวก  151 

ภาคผนวก ภาคผนวก ก วิธีการใชงานโปรแกรม ServoRobot   152 
ภาคผนวก ภาคผนวก ข ขั้นตอนการติดตั้งและใชงาน ICD2    156 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน   174 
 



 

(2) 
สารบัญตาราง 

ตารางที ่ หนา 
  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
 

แสดงการกําหนดคาเวลาท่ีใชในการแปลงสัญญาณในโมดูล ADC 
Denavit - Hartenberg ของแขนหุนยนตท่ีใชในงานวิจัย 
คลาสตนแบบของงานออบเจ็คท้ังส่ีนี้ท่ีขึ้นอยูกับชนิดของ Data Provider 
ผลการทดลองท่ี 1 ระบบควบคุมแบบพี (P controller) 
ผลการทดลองท่ี 2 ระบบควบคุมแบบพีไอด ี(PID Controller) 
ผลการทดลองท่ี 3 ทดลองสุมปอนคาตําแนงเปนจุดผานอินเตอรเน็ท 
 

79 
109 
127 
136 
138 
140 

 



 

(3) 
สารบัญภาพ 

ภาพที่ หนา 
  

1 ตัวอยางการประยุกตใชแขนหุนยนต 4 
2 ขอตอแบบ ตางๆ 5 
3 แขนหุนยนตกําลังไขสกรูลงในเกลียวท่ีตองการ 6 
4 มอเตอรกระแสตรง 7 
5 วงจร H – Bridge 8 
6 PWM signals of varying duty cycles 9 
7 การจัดขาของ IC L298 10 
8 วงจรภายในของ IC L298 10 
9 การตอใชงานของ IC L298 แบบ 1 ชอง 11 
10 การตอใชงานแบบขนาน 11 
11 การวัดตําแหนงการหมุนของมอเตอร 12 
12 โพเทนชิออมิเตอร   13 
13 บล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุมแบบพี 14 
14 หลักการทํางานของตัวควบคุมแบบสะสม 15 
15 วงจรของตัวควบคุมแบบพีไอด ี 16 
16 การบอกตําแหนงของวัตถุใน 3 มิต ิ 17 
17 การบอกตําแหนงของวัตถุใน 3 มิต ิ 17 
18 การเคล่ือนท่ีทางขนาด 18 
19 การเปล่ียนแปลงเวคเตอรแบบท่ัวๆไป 18 
20 สวนประกอบของ .NET Framework 20 
21 การติดตอพอรตอนุกรมกับบอรด MCU 23 
22 รายละเอียดของขาสัญญาณพอรตอนุกรม 24 
23 การเช่ือมตออุปกรณภายนอกผาน DB9 แบบ Null modem 24 
24 การตออุปกรณภายนอกผาน DB9 แบบ 3 เสน 24 
25 ระดับสัญญาณของ RS232C และระดับสัญญาณของ TTL 25 
26 การส่ือสารแบบซิงโครนัส (Synchronous) 26 



 

(4) 
สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที่ หนา 
  

27 การส่ือสารแบบอะซิงโครนัส (Asynchronous) 27 
28 สวนประกอบของ ICD2 29 
29 โฟวชาดการทํางานของการควบคุมแขนหุนยนตผานอินเตอรเน็ท 32 
30 โฟลชารจแสดงขั้นตอนการทํางาน 32 
31 โฟลชารจแสดงขั้นตอนการศึกษาสรางของโครงสรางแขนหุนยนต 33 
32 การทดสอบมอเตอรและโพเทนชิออมิเตอร 34 
33 โฟลชารจแสดงขั้นตอนการแบบตนแบบบอรดไมโครคอนโทรเลอร 34 
34 วงจรควบคุมมอเตอรดวย L298 ท่ีใชงานจริง 35 
35 วงจรของไมโครคอนโทรเลอร dsPIC30F2010 ท่ีใชงานจริง 36 
36 วงจรMAX232 ท่ีใชงานจริง 36 
37 วงจรตนแบบบอรดควบคุมมอเตอร 37 
38 วงจรตนแบบบอรดควบคุมมอเตอร ท่ีสรางเสร็จแลว 37 
39 โฟลชารจแสดงขั้นตอนการทดลองเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมมอเตอร 1 ตัว 38 
40 แสดงไดอะแกรมการทํางานของโมดูล MCPWM ในไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC 40 
41 โปรแกรมยอย InitMCPWM 55 
42 ไดอะแกรมแสดงสวนประกอบหลักของโมดูล UART  

ในไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC 
57 
 

43 ไดอะแกรมการทํางานของตัวสงขอมูลในโมดูล UART ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร  dsPIC 

64 
 

44 ไดอะแกรมเวลาของการสงขอมูลในโมดูล UART ของ 
ไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC 

65 
 

45 ไดอะแกรมการทํางานของตัวรับขอมูลในโมดูล UART ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC 

65 
 

46 ไดอะแกรมเวลาของการรับขอมูล 2 ชุดในโมดูล UART ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC 

66 
 

47 โปรแกรมยอย InitUART 69 



 

(5) 
สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที่ หนา 
  

48 ไดอะแกรมการทํางานอยางงายของโมดูล ADC ในไมโครคอนโทรลเลอร 
dsPIC30F2010 

71 
 

49 รูปแบบของขอมูลผลลัพธท่ีไดจากการแปลงสัญญาณของโมดูล ADC 71 
50 โปรแกรมยอย InitADC 86 
51 ไดอะแกรมการทํางานของไทเมอร 1 ซ้ึงทํางานดวยฐานเวลาแบบ A 95 
52 ไดอะแกรมการทํางานของไทเมอร 2 และไทเมอร 4 ซ้ึงทํางานดวย 

ฐานเวลาแบบ B 
95 
 

53 ไดอะแกรมการทํางานของไทเมอร 3 และไทเมอร 5 ซ่ึงทํางานดวย 
ฐานเวลาแบบ C 

96 
 

54 โปรแกรมยอย InitTIMER1 97 
55 บลอกอะแกรมของระบบควบคุมตําแหนงของมอเตอรแบบลิเนียร พีไอด ี 97 
56 บลอกอะแกรมของระบบควบคุมตําแหนงของมอเตอรแบบดิจิตอล พีไอด ี 97 
57 ดิจิตอลพีไอด ี 98 
58 โปรแกรมยอยคํานวณคาพีไอด ี 99 
59 โฟลชารจแสดงขั้นตอนการออกแบบและสรางบอรดควบคุมมอเตอร 6 ชอง 100 
60 การตอไมโครคอลโทรเลอร 2 ตัว 101 
61 วงจรของบอรดควบคุมมอเตอร 6 ชอง 103 
62 ของบอรดควบคุมมอเตอร 6 ชอง ท่ีสรางเสร็จแลว 103 
63 โฟลชารจการเขียนโปรแกรมควบคุมมอเตอร ใหใชงานกับบอรด 

ควบคุมมอเตอร 6 ตัว 
104 

 
64 บลอกไดอะแกรมการส่ือสารขอมูลระหวางบอรด dsPIC กับ คอมพิวเตอร 105 
65 โฟลชารจการเขารหัสขอมูล 105 
66 โฟลชารจถอดเขารหัสขอมูล 106 
67 สวนประกอบของแขนหุนยนต 107 
68 แขนหุนยนตและการตั้งแกนท่ีใชงานวิจัย 108 
69 Link frame (i-1) ท่ีกระทําตอ Link frame i 108 



 

(6) 
สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที่ หนา 
  

70 (a) แขนกลสองขอตอ (b) แขนกลสามขอตอ (c) PUMA 560 112 
71 การมองลงมาจากดานบน โดยไมสนใจความสูงแกน z 113 
72 ดานขางของแขนหุนยนตโดยมองแกน x,y เปนระนาบเดยีวกัน 

แทนดวย r และ s=z 
113 

 
73 โฟลชารจการเลือกมุมท่ีเหมาะสม 114 
74 โฟลชารจแสดงขั้นตอนการสราง Path Panning 114 
75 การสรางเสนทางเดินแบบเสนตรงแลเสนโคง 116 
76 สรางเสนทางเดินของปลายแขนหุนยนตแบบ 3 มิต ิ 116 
77 แสดงการแบงเสนตามแกน x,y และ z 116 
78 โฟลชารจแสดงการแบงเสนตามแกน x,y และ z 117 
79 ความเร็วท่ีใชในการเคล่ือนท่ี 118 
80 โฟลชารจการสรางความเร็วในโปรแกรม Visual Basic 2005 119 
81 โฟลชารจขั้นตอนศึกษาการทํางานของ Web Server และ  

เขียนโปรแกรมควบคุมผานเวป 
120 

 
82 โฟลชารจเสนทางของขอมูลท่ีสงผานจากเวป 120 
83 หนาเวปเพจท่ีใชควบคุมแขนหุนยนต 121 
84 การเช่ือมตอระหวางหนาเวปกับโปแกรม Servo Robotผานฐานขอมูล 121 
85 สวนประกอบ ในการทํางานของ ADO.NET 125 
86 โฟลชารจแสดงขั้นตอนการทดลอง 136 
87 เสนทางการเคล่ือนท่ีในการทดลอง 136 
88 กราฟผลการทดลองใชระบบควบคุมแบบพี (P controller) 137 
89 กราฟผลการทดลองใชระบบควบคุมแบบพีไอด ี(PID Controller) 139 
90 กราฟผลการทดลองสุมปอนคาตําแนงเปนจุดผานอินเตอรเน็ท 141 
91 ผลการทดลองเขียนเสนตรงตามแนวแกน Y 142 
92 ผลการทดลองวาดรูป 3 เหล่ียม 142 
93 ผลการทดลองวาดรูปวงกลม 143 



 

(7) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที่ หนา 
  

94 แสดงตําแหนงของแขนหุนยนตโดยกําหนดใหคา 03 =θ  144 
   
   
   
   
   

 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

xP  = เวคเตอรยอยของเวคเตอร P ท่ีแยกออกมาในแกน x 
yP  = เวคเตอรยอยของเวคเตอร P ท่ีแยกออกมาในแกน y 
zP  = เวคเตอรยอยของเวคเตอร P ท่ีแยกออกมาในแกน z 
PA  = เวคเตอร P ท่ีจุดเริ่มตน A 
BX̂  = เซต }{B  เกิดจากการหมุนเฟรมของเซต }{A  รอบแกน x 
BŶ  = เซต }{B  เกิดจากการหมุนเฟรมของเซต }{A  รอบแกน y 
BẐ  = เซต }{B  เกิดจากการหมุนเฟรมของเซต }{A  รอบแกน z 
RA

B = การหมุนเฟรม }{A ไปหาเฟรม }{B  
org

A P  = เวคเตอรตําแหนงอางอิงจากจุด org 
TA

D  = เคล่ือนท่ีและเปล่ียนทิศทางของเฟรมหลายๆครั้ง  
DOF = จุดท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได เราจะเรียกวา degree -of- freedom 

iα  = มุมระหวาง iZ  กับ 1iZ + รอบ iX   
ia = ระยะระหวาง iZ  กับ 1iZ + ตามแกน iX  
id =ระยะระหวาง 1iX +  กับ iX ตามแกน iZ  
1L = ความยาวของแขนทอนท่ี 1 
1L = ความยาวของแขนทอนท่ี 2 
1L = ความยาวของแขนทอนท่ี 3 

( )1cos1 θ=c  
( )2cos2 θ=c  
( )3cos3 θ=c  
( )4cos4 θ=c  
( )5cos5 θ=c  

( )1sin1 θ=s  
( )2sin2 θ=s  
( )3sin3 θ=s  
( )4sin4 θ=s  
( )5sin5 θ=s  



การออกแบบระบบควบคุมแขนหุนยนตผานอินเตอรเน็ต 
 

Robot Arm Control System Design via Internet 
 

คํานํา 
 

งานวิจัยนี้เปนการนําเสนอการออกแบบและสราง บอรดควบคุมเซอรโวมอเตอรใหกับ 
แขนหุนยนต เพ่ือใชแทนระบบเดิมท่ีมีการปองกัน Source code และ Interface แบบ ISA bus ซ่ืง
เปนระบบ bus ท่ีสวนมากใชในคอมพิวเคอรรุนเกาท่ีทํางานไดชากับโปรแกรมใหมๆ สวนคอมพ้ิว
เตอรรุนใหมท่ีมี ISA bus ปจจุบันนั้นหายากและมีราคาแพงและตองส่ังซ้ือพิเศษ ทําใหยุงยาก
ส้ินเปลืองงบประมาณ เปาหมายของงานวิจัยนี้คือ สรางวงจรขับมอเตอรขึ้นมาใหมดัวยไมโครคอน 
โทรเลอร 16 บิตตระกูล dsPIC เบอร dsPIC30F2010 2 ตัว โดยเลือกใชตัวควบคุมแบบ PID ควบคุม
มอเตอรท้ัง 6 ตัว ใหทําหนาท่ีควบคุมมอเตอรแตละตัวอยางอิสระ ใสแทนวงจรขับมอเตอรชุดเดิม 
ทําใหสามารถอับเกรดหรือซอมบํารุงไดงายและเปล่ียนการเช่ืมตอกับคอมพิวเตอรจาก ISA bus เปน
การเช่ือมตอดวยพอรตอนุกรมซ่ึงมีอยูในคอมพิวเตอรท่ัวไปทังรุเกาและรุนใหมอีกท้ัง ยังสามารถให
รวมกับโมดูล USB to RS232 ทําใหใชกับพอรต USB ไดดวยสําหรับเครื่องท่ีไมมีพอรตอนุกรม 
สวนโปรแกรม ServoRobot คือโปรแกรมประยุกตท่ีพัฒนาขึ้นใชเองเขียนขึ้นดวยโปรแกรม 
VB.2005 ทําหนาท่ีควบบคุมการทํางานของแขนหุนยนต และสามารถท่ีจะควบคุมระยะไกลผาน
เวปไดดวย ทําใหสามารถใชโปรแกรม Internet explorer ทําใหใชกับคอมพิวเตอรท่ัวๆไปควบคุม
การทํางานระยะไกล ผานเครือขายอินเตอรเน็ตได 



วัตถุประสงค 
 

1. เพ่ือสรางชุดทดลองและควบคมุ Robot arm 
2. เพ่ือใชในการศึกษาและทดสอบทฤษฎีควบคุม 
3. เพ่ือใชในการศึกษา การทํางานของ Browser web 
4. สามารถนําชุดทดลองท่ีไดมาศึกษาและออกแบบการควบคุมระบบในกระบวนการผลิต

แบบใหมๆได ซ่ึงจะเปนการพัฒนาความรูในทางดานวิศวกรรมควบคุมตอไป 



การตรวจเอกสาร 
 

รายงานผลงานวิจัยที่ผานมา 
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เตอรเน็ทมาใชงานเพ่ือทําใหผูใชสามารถท่ีเขาถึงระบบไดจากระยะไกล โดยผูใช มีเพียงเว็บ
บราวเซอรและระบบอินเตอรเน็ทก็สามารถท่ีจะล็อกอินเพ่ือ เขาไปสูระบบและควบคุมการทํางาน
ของระบบการผลิตได โดยระบบ การผลิตในงานวิจัยนี้จะประกอบดวยแขนหุนยนตซ่ึงมี 5 องศา
อิสระ ระบบ สายพานลําเลียง โตะหมุน ตน โดยโปรแกรมท่ีใชในการติดตอและ ควบคุมระบบ
ท้ังหมดไดรับการพัฒนาดวยภาษาซี พลัสพลัส จาวา และ แอสเซมบลี นอกจากนี้ยังมีการ
ถายทอดสดของการทํางานของระบบ มายังผูใชอีกดวย 
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แบบจําลองของหุนยนตท่ีมีผลตอการควบคุมแบบปอนกลับ เพ่ือสรางตนแบบการควบคุมหุนยนต 
และ หาแบบจําลองการทํางานของหุนยนตเพ่ือใชวเิคราะหปญหาและสามารถนํามาสรางการ
ควบคุมการทํางานระยะไกลไดโดยใช เครือขายอินเตอรเน็ท  

 
ในป ค.ศ. 1997 Gaetano Borriello (1997 IEEE) ไดนําเสนอการควบคุมอุปกรณ ผานหนา

เวปเพจโดยใชซอฟแวรตนทุนต่ําอยางภาษาจาวา ทําใหผูใชสามารถสลักกันควบคุมหุนยนตได และ
แลกเปล่ียนขอมูลกันและกันไดดวย ตัวอยางท่ีไดนํามาประยุกตใชคือ เช่ือมตอกับอุปกรณจําพวก
กลองดิจิตอลและหุนยนตก็จะ สามารถควบคุมการทํางานของหุนยนตไดแบบปอนกลับจาก
ระยะไกลได 
 
 ในป ค.ศ. 2001 Kaan Erkorkmaz ไดศึกษาการสรางเรื่องเสนทางเดิน ของเครื่องจักร CNC 
แบบความเร็วสูงโดยตองการใหรูปแบบการเคล่ือนท่ีและไมมีการกระตุกของเครื่องจักรหรือ servo 
มอเตอร เขาจึงเลือกท่ีจะใชการสรางเสนทางเดินแบบ spline เทคนิคท่ีมีการใชงานกันอยาง
แพรหลาย เพราะวาจะทําใหอัตราการ เคล่ือนท่ีของเครื่องมือมีความตอเนื่อง การสรางเสนทางเดิน
แบบ spline จะประกอบไปดวย เสนตรงและเสนโคง ซ่ึงทําใหผลท่ีไดออกมาราบเรียบดีท่ีสุด 
  
 
 



 

4 
ความหมายของแขนหุนยนต 

 
คําจํากัดความของหุนยนตนั้น กําหนดวาเปนวัตถุช้ิน เดียวเพ่ือความสะดวกในการวเิคราะห 

แตในความเปนจริงนั้นหุนยนตไมไดสรางจากวัตถุช้ินเดียวแตประกอบดวยช้ินสวนตางๆ หลายช้ิน
ท่ีเคล่ือนท่ีสัมพันธุกัน นอกเหนือจากหุนยนตท่ีเคล่ือนท่ีไดแลว ยังมีหุนยนตอีกประเภทท่ีสามารถ
พบ เห็นไดในโรงงานประ กอบช้ินสวน นั่นคือแขนหุนยนต ปจจุบันแขนหุนยนตไดมีบทบาทขาม
ขอบเขตของโรงงานเขามา ในชีวิตของเราในแงอ่ืนๆ เพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ ยกตัวอยางจากภาพท่ี 1 
ตัวอยางการประยุกตใชแขนหุนยนต เชน ใชในโรงงานประกอบช้ินสวน ใชในทางการแพทย 
อวกาศ และในอุตสาหกรรมรถยนตตามลําดับ 

 

  
 

   
 

ภาพที่  1 ตัวอยางการประยุกตใชแขนหุนยนต



 

5 
ประเภทของขอตอ 

 
แขนหุนยนตคือหุนยนตท่ีประกอบไปดวยทอนแขน (link) ท่ีนํามาประกอบกันดวยขอตอ 

(joint) ขอตอมีหลายแบบ แตละ แบบจะอนุญาตใหเกิดการเคล่ือนท่ีของทอนแขนท่ีแตกตางกันไป 
ภาพท่ี 2 แสดงขอตอแบบตางๆ ท่ีนิยมใช ลองพิจารณาวาขอตอละแบบบังคับการเคล่ือนท่ีของทอน
แขนสองทอนท่ีมาเช่ือมกันอยางไร 

 

                   
Revolute                                                Prismatic 

                
   Screw                                                  Cylindrical 

                            
    Spherical                                                   Planar 

ภาพที่  2 ขอตอแบบ ตางๆ 
 

ในการสรางแขนหุนยนตโดยท่ัวไป ขอตอท่ี นิยมใชมากท่ีสุดคือ ขอตอแบบหมุน 
(Revolute joint) และขอตอแบบเล่ือน (prismatic joint)  สําหรับขอตอแบบหมุน ทอน แขนสอง
ทอนถูกยึดติดกันท่ีจุดหมุนซ่ึงอยูบนทอนแขน โดยแตละทอนสามารถหมุนไดรอบจุดหมุนนี้ เรา
สามารถบอกตําแหนงของสองทอนแขนท่ีสัมพันธกัน ดวยมุมท่ีทอนแขนหมุน สวนขอตอแบบ
เล่ือนนั้น ทอนแขนสองทอนติดอยูดวยกันในลักษณะเดียวกันกับเสาอากาศวิทยรุถยนตท่ียืดหดได
โดยทอนแขนแตละทอนสามารถเล่ือนเขาออกไดในหนึ่งทิศทาง เราสามารถระบุ ตําแหนง ท่ี



 

6 
สัมพันธกันของสอง ทอนแขนไดจากระยะเล่ือนเขาออกดังกลาว  จะเห็นไดวา ขอตอแบบหมุนและ
ขอตอแบบเล่ือนมีระดับเสรีของการเคล่ือนท่ี เปนหนึ่ง เราเรียกตัวแปรท่ีกําหนดการเคล่ือนท่ีนี้ซ่ึงได
แกมุมหมุนของ ขอตอแบบหมุน และระยะเล่ือนของขอตอแบบ เล่ือนวาเปนพารามิเตอรของ ขอตอ  
การมีระดับเสรีของการเคล่ือนท่ีเปนหนึ่งทําใหงานในการออกแบบและวิเคราะห ขอตอท้ังสองแบบ
จึงถูกใชมากท่ีสุดในการสรางแขนหุนยนต โดยแขนหุนยนตท่ีมีระดับเสรีสูงๆ ก็สามารถสรางขึ้น
ได โดยการ ประกอบทอนแขนหลายทอนดวยขอตอสองแบบนี้ 

 
แขนหุนยนตทํางานดวยการเคล่ือนท่ีของทอนแขนท่ีสัมพันธกันเพ่ือใหปลายแขน (End 

effecter) ไปอยูในตําแหนงและทิศทางท่ีเหมาะสม เพ่ือเครื่องมือท่ีติด อยูท่ีปลายแขนจะไดทํางานท่ี
ตองการไดโดยสะดวกและมีประสิทธิภาพ ตัวอยางในภาพท่ี 3 แสดงใหเห็นถึงความจําเปนท่ีตอง
จัดการใหปลายแขนอยูในตําแหนง และทิศทางท่ีเหมาะสม 

 

 
ภาพที่  3 แขนหุนยนตกําลังไขสกรูลงในเกลียวท่ีตองการ 

 
การคํานวณ วาปลายแขนจะอยูท่ีตําแหนง และทิศทางใดจึงเปนเรื่องสําคัญ การคํานวณ

ดังกลาวอาศัยการกําหนดใหทอนแขนแตละทอนมีพิกัดสวนตัว ท่ีเราจะเรียกวาเฟรม  เฟรมประกอบ
ไปดวยจุดกําเนิดและ เวคเตอรแกน  โดยเฟรมท่ีกลาวถึงจะอยูติด แนน กับทอนแขนท่ีเปนเจาของ
เสมอ  หรืออีกนัยหนึ่งก็คือแตละทอนแขนจะอยูนิ่งไมขยับเขยื้อน เม่ือเทียบกับเฟรมของมัน สําหรับ
ทอนแขนท่ีเกิดจากการเรียง ตอกันไปเรานิยมเรียกทอนแขนท่ีอยูนิ่งยึดติดกับพ้ืน วาฐาน (Base) 
และเรียกทอนถัดมาตามช่ือ สวนของแขนไดแก ไหล(shoulder) ขอศอก(elbow) แขนทอนบน 
(forearm) และ ขอมือ (wrist) เปน ตน  ตําแหนงและทิศทางการวางตัวของทอนแขนหนึ่งๆ เม่ือ



 

7 
เทียบกับเฟรมของฐานจึงขึ้นอยูกับตําแหนงและทิศทางของทอนแขนกอนๆ ดวย เราสามารถ
คํานวณตําแหนงและทิศทางของปลายแขนไดดวยการใชการแปลงเอกพันธท่ีไดศึกษาไปแลว โดย 
ทําการคูณเมทริชการแปลงแบบซายไปขวาพิจารณาจากฐานไปจนถึงปลายแขน (อรรถวิทย  สุด
แสง) 
 

มอเตอรไฟฟากระแสตรง 
 

 เปนอุปกรณท่ีใชเปล่ียนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล หรือจะกลาววาเปนระบบท่ีมี
สัญญาณไฟฟาเปนอินพุท และมีเอาทพุทเปนพลังงานกลก็ได โดยท่ัวไปมอเตอรจะประกอบดวย
ขดลวดท่ีสวนหมุน หรือ Armature coil ซ่ึงสามารถท่ีจะหมุนไปไดอยางอิสระขดลวดนี้จะวางอยูใน
สนามแมเหล็ก ซ่ึงอาจจะเปนแมเหล็กถาวร หรือสวนมากจะเปนแมเหล็กไฟฟาท่ีสรางจาก
กระแสไฟฟาผาน Field coils. เม่ือมีกระแสไฟฟา i a ไหลผาน armature coil ซ่ึงวางอยูใน
สนามแมเหล็ก ก็จะทําใหเกิดแรงผลักทําให armature นี้เกิดการหมุน ตามท่ีแสดงในภาพท่ี  4 

 

 
ภาพที่ 4 มอเตอรกระแสตรง 

 
1. การควบคุมทิศการหมุนของมอเตอรกระแสตรง 
 

การควบคุมทิศการหมุนของมอเตอรกระแสตรงสามารถทําได โดยการควบคุมทิศทางการ
ไหลของกระแสไฟฟาท่ีไหลผานขดลวดอาเมเจอร ซ่ึงสามารถทําไดโดยการกลับขั้วไฟฟาท่ีปอน
ใหกับขั้วของมอเตอร โดยการควบคุมการไหลของกระแสไฟฟานั้นสวนใหญแลวจะใชวิธีการตอ
วงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีเรียกวา H- Bridgeเขากับมอเตอร ดังภาพท่ี 5 มีหลักการทํางานพ้ืนฐานดังนี้ 
เม่ือมีการจายไบอัสเขาท่ีจุด A ทําใหมีกระแสไหลผานR1 เขาสูขา base ของ Q1 และมีกระแสไหล
ผาน R3 เขาสูขา base ของ Q3 ทําให Q1 และ Q3 ทํางาน (ON) เปรียบเสมือนสวิทชปดวงจร สงผล
ใหมีกระแสไหลจากแหลงจาย 12 V ผานขา Collector และ Emitter ของ Q1 ผานเขาสูขาบวกของ
มอเตอรผานไปยัง Collector และ Emitter ของ Q3 ทําใหมีกระแสไหลผานมอเตอรในทิศทางบวก 
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และครบวงจร จึงทําใหมอเตอรสามารถหมุน ในทิศทาง Forward และในกรณีของการหมุนแบบ 
Reward คือ เม่ือมีการจายไบอัสเขาท่ีจุด B ทําใหมีกระแสไหลผาน R2 เขาสูขา base ของ Q2 และมี
กระแสไหลผาน R4 เขาสูขา base ของ Q4 ทําให Q2 และ Q4 ทํางาน (ON) เปรียบเสมือนสวิทชปด
วงจร สงผลใหมีกระแสไหลจากแหลงจาย 12 V ผานขา Collector และ Emitter ของ Q4 ผานเขาสู
ขาลบของมอเตอรผานไปยัง Collector และEmitter ของ Q2 ทําใหมีกระแสไหลผานมอเตอรใน
ทิศทางลบ และครบวงจร ขอควรระวังก็คืออยาใหทรานซิสเตอร 4 ตัว ทํางานพรอมกันเด็ดขาด
เพราะจะทําใหเกิดการลัดวงจรถึงแมวาการสรางวงจร H-Bridge Switching จาก Transistor นั้นจะ
ไมมีปญหารบกวนจากอํานาจสนามแมเหล็กและยังตอบสนองการทํางานไดเร็วมาก แตก็ยังมี
อุปกรณหลายตัว ทําใหวงจรมีขนาดใหญ จึงมีวงจร H-Bridge Switching ในรูปของ IC ท่ีสามารถ
นํามาใชงานไดงาย และสะดวกกวา คือ (DUAL FULLBRIDGEDRIVER) L298 

 

 
ภาพที่ 5 วงจร H – Bridge 
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2. การควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรง 
 

เนื่องจากสวนของ Stator เปนแมเหล็กถาวร การควบคุมความเร็วจึงทําไดโดยการเปล่ียนคา 
armature voltage ซ่ึงคาความตางศักยนี้จะแปรผันตรงกับความเร็วในการหมุนของมอเตอร วิธีท่ีจะ
เปล่ียนระดับความตางศักยไฟฟา จะใชคล่ืนรูปส่ีเหล่ียมท่ีสามารถเปล่ียนแปลงชวงเวลาในการเปด
และปดแหลงจายไดซ่ึงจะเปนการเปล่ียนแปลงคาเฉล่ียของแรงดัน เรียกวา Pulse Width Modulation 
ภาพท่ี 6 PWM signals of varying duty cycles เปนสัญญาณท่ีสรางจาก ไมโครคอนโทรลเลอรให
ควบคุม %duty cycle ของ Pulse Width ถา %duty cycle มาก ก็จะทําใหคาเฉล่ียของแรงดันมากหรือ
ทําใหมอเตอรหมุนเร็ว หรือถา %duty cycle นอย ก็จะทําใหคาเฉล่ียของแรงดันนอยหรือทําให
มอเตอรหมุนชานั้นเอง 
 

 
ภาพที่ 6 PWM signals of varying duty cycles 

 
3. ชุดควบคุมมอเตอร 
 

การเปล่ียนทิศทางการหมุนของดีซีมอเตอรแบบแมเหล็กถาวรทําไดโดยสลับขั้วของ
แหลงจายไฟฟาท่ีตอเขากับมอเตอร และในทางปฏิบัติจะใชวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีเรียกวา H Bridge 
เปนตัวจัดการการทํางานในสวนของโครงงานนี้ไดศึกษา Dual Full-Bridge Driver L298 ซ่ึงมีตัวถัง
แสดงดังภาพท่ี 7 การจัดขาของ IC L298 
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ภาพที่ 7 การจัดขาของ IC L298 

 

 
ภาพที่ 8 วงจรภายในของ IC L298 

 
จากภาพท่ี 8 วงจรภายในจะเห็นวา L298 สามารถขับโหลดได 2 ชอง และสามารถรับ

สัญญาณควบคุมแบบ TTL (Transistor Transistor logic) เพ่ือท่ีจะควบคุมทิศทางการไหลของ
กระแส และมีขา Enable เพ่ือปอนสัญญาณPulse Width Modulation เพ่ือควบคุมความเร็วขา Emitter 
ของ Transistor ท้ังสองขางของแตละ Bridge จะตอกับตัวตานทานภายนอกเพ่ีอท่ีจะใชในการ
กําหนดคากระแสไฟฟาท่ีไหลไดโดยหากเกินกวาท่ีวงจรและโหลดตออยูสามารถท่ีจะรับไดก็อาจจะ
มีวงจรเพ่ือท่ีทําการ Disable การทํางานของโหลดได 

 
เนื่องจากโหลดท่ีใชเปนตัวเหนี่ยวนําคากระแสไฟฟา ไมสามารถเปล่ียนเปนศูนยได

ในทันทีทันใด(คลายกับตัวเก็บประจุท่ีไมสามารถเปล่ียนคาความตางศักยไดอยางทันทีทันใด) จึง
ตองมีการตอไดโอดอยูภายนอกเพ่ือใหกระแสไฟฟาไหลไดดังภาพท่ี 9 การตอใชงานของ IC L298 
แบบ 1 ชอง 
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ภาพที่ 9 การตอใชงานของ IC L298 แบบ 1 ชอง  

 
ในทางปฏิบัตินั้นมอเตอรตองการกระแสสูงเพ่ือไปขับโหลดท่ีหนักๆซ่ึงสามารถตอวงจร

แตละChannel ขนานกันเพ่ือใหวงจรขับมอเตอรไดจายกระแสไปยังมอเตอรไดมากขึ้นดังภาพท่ี 10 
 

 
ภาพที่ 10 การตอใชงานแบบขนาน 
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การควบคุมตําแหนงของมอเตอรกระแสตรง 

 
การควบคุมตําแหนงมอเตอร (Position Control) มีหลักการคือจะทําการเปล่ียนจากตําแหนง

การหมุนเปนคาแรงดันไฟฟาโดยใชหลักการของการแบงแรงดัน (Voltage divider) มีช่ือเรียกวา โพ
เทนชิออมิเตอร (Pot) โดยท่ีตัว Pot จะตอกับเพลาของมอเตอร และตัวถังจะยึดอยูกับท่ี เม่ือมีการ
หมุนก็คือเปล่ียนคาความตานทานเปล่ียนเปนคาแรงดันไฟฟา คาแรงดันท่ีไดนี้จะนําไปแปลงเปน
สัญญาณดิจิตอล โดยผานวงจร (Analog Digital Converter) ซ่ึงขอมูลดิจิตอลท่ีไดจะเรียกวาขอมูล
ตําแหนง Data position และจะนําไปประมวลผลโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรตอไป 

 
ตัว Pot จะใชเปนชนิด โพเทนชิออมิเตอรแบบขดลวด ดังภาพท่ี 11 เพราะมีการเปล่ียนคา

ความตานทานเปนเชิงเสน และมีขอบเขตการหมุน 350 องศา เนื่องจากตัวโครงสรางของมัน 
 

 
 

 
ภาพที่ 11 การวัดตําแหนงการหมุนของมอเตอร  
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1. โพเทนชิออมิเตอร  
 

เปนอุปกรณท่ีใชปรับแรงเคล่ือนไฟฟา ดังนั้นจะมีความสัมพันธระหวางการขจัดและ
แรงเคล่ือนไฟฟา สําหรับ โพเทนชิออมิเตอร  นั้น โดยปกติจะมี 2 แบบ คือ แบบเชิงเสนกับแบบ
เชิงมุม ซ่ึงแบงตามลักษณะการเคล่ือนท่ี โดยแบบเชิงเสนตัวช้ีจะมีการเคล่ือนท่ีเปนเสนตรง ในขณะ
ท่ีแบบเชิงมุมตัวช้ีจะหมุนรอบแกนแกนหนึ่ง  
 

พิจารณา โพเทนชิออมิเตอร  แบบเชิงมุม ดังแสดงในภาพท่ี 11 
 

 
ภาพที่ 12 โพเทนชิออมิเตอร   

 
  หากพิจารณา Voltage divided circuit เราจะได  
 

max

0

θ
θ

=
v
v       (1) 

 
เม่ือ v คือความตางศักยท่ีตกครอมท้ังหมดตลอดความยาวของ โพเทนชิออมิเตอร  

และ maxθ  คือมุมหมุนท้ังหมดของ โพเทนชิออมิเตอร , ดังนั้นอัตราสวนของเอาทพุท 0v  กับ
อินพุทθ  จะเปน  
 
    ===

max

0

θθ
vv

input
output คาคงท่ี    (2) 
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2. การควบคุมแบบปอนกลับ 
 

ระบบการควบคุมแบบปอนกลับเปนระบบการควบคุมท่ีนิยมใชในงานอุตสาหกรรมตาง ๆ 
เปนอยางมากเนื่องจากคุณสมบัติท่ีวา ระบบการควบคุมแบบนี้สามารถปรับคาการควบคุมไดเม่ือ
อุปกรณท่ีตองการควบคุมเปล่ียนไป ซ่ึงประสิทธิภาพในการควบคุมก็ใหผลดีเปนท่ีนาพอใจ อีกท้ัง
การควบคุมก็ทําไดงายและไมซับซอนจนเกินไปซ่ึงเราสามารถแบงการควบคุมออกเปนสวนๆ ดังนี ้

 
2.1. ระบบควบคุมแบบสัดสวน  เปนการนําสัญญาณความคลาดเคล่ือน E ระหวางสัญญาณ

เขา SPและสัญญาณขาออก PVไปคูณกับคาคงท่ีของการควบคุมของการควบคุมแบบสัดสวน 
(Proportional Gain) แลวสงสัญญาณท่ีไดไปขับอุปกรณ ซ่ึงจะสังเกตไดวาหากสัญญาณท้ังสองมี
ความแตกตางกันมากๆ แลวระบบจะทําใหเกิดสัญญาณควบคุมมาก จะทําใหอุปกรณอยูในสภาวะท่ี
เราตองการไดอยางรวดเร็ว อยางไรก็ตามการควบคุมแบบนี้จะทําใหเกิดสภาวะของการส่ันรอบๆจุด
ของสัญญาณท่ีเราตองการ ซ่ึงเรียกวาการเกิด Overshoot โดยหากเราเพ่ิมคาคงท่ีของการควบคุม
แบบสัดสวนมากๆ นั้นระบบจะเร็วขึ้นก็จริงแตอาจเกิดการแกวงของสัญญาณรอบ  ๆจุดท่ีตองการได 
variable ขอมูลตําแหนงจะถูกปอนกลับ ซ่ึงเรียกวา Process variable (PV) และมาลบกับคา set point 
(SP) ผลตางระหวาง SP กับ PV เรียกวา error E = SP ตามภาพท่ี 13 บล็อกไดอะแกรมของระบบ
ควบคุมแบบพี 

 

 
ภาพที่ 13 บล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุมแบบพี 
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2.2. ระบบควบคุมแบบสะสม  ในระบบการควบคุมนั้น บางครั้งระบบการควบคุมไมอาจ

ควบคุมอุปกรณใหไมมีความคลาดเคล่ือนของสัญญาณขาเขาและสัญญาณขาออกไดจึงไดมีการเพ่ิม
ระบบการควบคุมแบบสะสมคาความคลาดเคล่ือนแลวนําไปคูณกับคาคงท่ีของการควบคุมแบบ
สะสม เพ่ือใหเกิดคาความผิดพลาดนอยท่ีสุด ตามภาพท่ี 14 หลักการทํางานของตัวควบคุมแบบ
สะสม 
 

 
ภาพที่ 14 หลักการทํางานของตัวควบคุมแบบสะสม 
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2.3. ระบบควบคุมแบบความแตกตาง  ระบบการควบคุมแบบนี้จะหาวาคาความ

คลาดเคล่ือน ในอดีตกับปจจุบันมีความแตกตางกันมากเพียงใดซ่ึงหากมีความแตกตางมากเม่ือเรานํา
สัญญาณความแตกตางไปคูณกับคาคงท่ีของการควบคุมแบบสะสมแลวก็จะไดสัญญาณท่ีจะทําให
ระบบนั้นเร็วขึ้นได 
 

 ระบบ Control สวนมากจะรวมระบบ 3 สวนนี้เขาดวยกันเพ่ือปรับปรุงระบบใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นเรียกวา Proportional + Integral + Derivative (PID) Control ดังภาพท่ี 15 วงจร
ของตัวควบคุมแบบพีไอด ี
 

 
ภาพที่ 15 วงจรของตัวควบคุมแบบพีไอด ี

 
การบอกตําแหนงของวัตถุในแบบ 3 มิต ิ 

 
การกําหนดตําแหนงของวัตถุใน 3 มิต ินั้นสามารถกําหนดตําแหนงของจุด 1 จุด ดวย xP  

yP และ zP  สวนใหญจะเขียนดวยสัญญาลักษณ PA ซ่ึงแสดงขนาดของแตละแกนตาม ตัวอยางใน
ภาพท่ี 16 การบอกตําแหนงของวัตถุใน 3 มิต ิ 
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ภาพที่ 16 การบอกตําแหนงของวัตถุใน 3 มิต ิ 

 
 การกําหนดทิศทางของวัตถุใน 3 มิต ิโดยปรกติจะบอกวามีการหมุนเฟรมรอบแกนใดไป
ทางทิศใด ถามี PA  เปนเวคเตอรดูตัวอบางในภาพท่ี 17 การบอกตําแหนงของวัตถุใน 3 มิต ิ 
 

xP
yP

zP
AP

xP

yP

zP

 
ภาพที่ 17 การบอกตําแหนงของวัตถุใน 3 มิต ิ 

 
BX̂ หมายถึง เซต }{B  เกิดจากการหมุนเฟรมของเซต }{A  รอบแกน x 
BŶ  หมายถึง เซต }{B  เกิดจากการหมุนเฟรมของเซต }{A  รอบแกน y 
BẐ  หมายถึง เซต }{B  เกิดจากการหมุนเฟรมของเซต }{A  รอบแกน z 

 ซ่ึงถานําการหมุนของท้ัง 3 แกนมาเขียนในรูปของ เมททริก ขนาด 3x3 จะเรียกวา Rotation 
matrix RA

B หมายถึงหมุนเฟรม }{A ไปหาเฟรม }{B  
 

  















==

333231

232221

131211

]ˆˆˆ

rrr
rrr
rrr

B
A

B
A

B
AA

B ZYX[R     (3) 

 ผลรวมของเวคเตอรท้ัง 3 แกนใชกําหนดทิศการหมุนจากจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่ง ประกอบ
กันเปน เมททริกขนาด 3x3 Rotation matrix มีคุณสมบัติทางคณิตศาสตรดงันี้   
 
   1B

A
TB

A
A
B RRR −==       (4) 

   3
TB

A
A
B IRR =        (5) 

 
















=

z

y

x
A

P
P
P

P

{A}

xP
yP

zP
P
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xP
yP

zP
AP

xP
yP

zP

 
ภาพที่ 18 การเคล่ือนท่ีทางขนาด 

 
การเคล่ือนท่ีทางขนาดอยางเดียวตัวอยางเชน  เวคเตอร org

A P  คือเวคเตอรตําแหนงอางอิง
จากจุด org เฟรม{A}  ไปยังเฟรม {B}โดยท่ีไมมีการเปล่ียนการหมุนของเฟรมตามตัวอยางในภาพ
ท่ี 18 การเคล่ือนท่ีทางขนาด 

 

xP
yP

zP

yP

xP

zP

PB

PA

org
AP

 
ภาพที่ 19 การเปล่ียนแปลงเวคเตอรแบบท่ัวๆไป 

 
ถาการตําแหนงของเวคเตอร org

A P  จากเฟรม }{A  ไปยังเฟรม }{B  และมีการเปล่ียนการ
หมุนของเฟรมและมีเวคเตอร PB  ตอจากเฟรม }{B อีกครั้ง9k, ภาพท่ี 19 การเปล่ียนแปลงเวคเตอร
แบบท่ัวๆไป จะไดผลรวมของเวคเตอรเปน org

ABA
B

A PPRP +=  ซ่ึงสามารถเขียนใหอยูในรูปของ
เมททริกขนาด 4x4 ได เราเรียกวา homogeneous transform 
 

   















=









1101
PPRP B

org
AA

B
A

     (6) 

   







=









11
P

T
P B

A
B

A

      (7) 
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Compound Transformation คือการเคล่ือนท่ีและเปล่ียนทิศทางของเฟรมหลายๆครั้ง เรา
สามารถเขียนใหอยูในรูปของ homogeneous transformation ไดดังนี ้

 
TTTT C

D
B
C

A
B

A
D =        (8) 

 
โปรแกรม VisuaI Basic 2005 

 
โปรแกรม Vlsual Baslc 2005 คือภาษาโปรแกรมภาษาหนึ่งท่ีใชสําหรับเขียนโปรแกรม

เพ่ือใหทํางานภายใต NET Framework หรือกลาวไดวาโปรแกรม Vlsual Baslc 2005 ก็คือภาษา
โปรแกรมขคง NET( NET language) ภาษาหนึ่งนั่นเอง 
 

ภาษา Vlsual Baslc มีวิวัฒนาการมาจากภา BASIC (Beginner’s All purpose symbolic 
lnstruction code) ช่ึงในยุคหนึ่งคือภาษาท่ีใชเขียนโปรแกรมบนระบบปฏิบัติการ MS DOS ตอมา 
มาเปน visual Basic เพ่ือใหเปนภาษาสําหรับสรางโปรแกรมท่ีแสดงผลแบบกราฟก โดยมี
สภาพแวดลอมในการพัฒนาแบบ Visual programming (จริงๆ แลวถาพูดใหถูกตองคือ Visual 
Basic คือช่ือของภาษาโปรแกรมและเครื่องมือท่ีใชพัฒนาท่ีรวมอยูในชุดเดียวกัน) ภาษา Visual 
Basic เริ่มเปนทีรูจักแพรหลายในเวอรช่ัน 3 และหลังจากนั้นเปนตนมา Visual Basic ก็ถือไดวาเปน
ภาษาท่ีมีคนใชงานมากท่ีสุดในโลกภาษาหนึ่ง ดวยจุดเดนคือสามารถใชสรางโปรแกรมไดอยาง
สะดวกรวดเร็ว และมี productivity สูงกวาภาษาอ่ืนๆ หมายความวาในเวลาเทากัน ถาเขียนดวย 
visual Basic จะไดงานมากกวา แตจุดออนของ visual Basic ในยุคนั้นก็คือโปรแกรมท่ีเขียนขึ้นมา
จะทํางานไดชา (แมวาในเวอรช่ันหลังๆจะไดรับการปรับปรุงในเรื่องนี้ไปมากแลวก็ตาม) อีกท้ังยัง
ไมสนับสนุนการเขียนโปรแกรมในรูปแบบเชิงวัตถุ (object-oriented programming-oop) อยาง
สมบูรณ  
 

ภาษา Visual Basic ถูกปรับปรุงครั้งใหญเม่ือไมโครซอฟทคิดโครงการ .NET ขึ้นมา และ 
ตองการใหภาษานี้เปนทางเลือกหนึ่งสําหรับการพัฒนาโปรแกรมภายใต .NET ดวย โดยใน .NET 
Framework เวอรขั่น 1.0 ไมโครซอฟทเรียกช่ือภาษาโปรแกรมทีปรับปรุงมาจาก Visual Basic นี้ 
วา Vsual Basic.NET (VB.NET) ถึงแมวาคําส่ังสวนใหญใน visual Basic ยังคงมีใหใชใน Visual 
Basic.NET และไวยากรณ (syrtax) ของท้ังสองภาษาจะเหมือนกัน แตการเปล่ียนจาก Visual Basic 
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มาเปน Visual Basic.NET ตองถืควาเปนการพลิกหนามือเปนหลังมือ เพราะนอกจาก Visual 
Basic.NET จะเปนภาษาท่ีใชสราง managed applicatlon (โปรแกรมท่ีรันอยูภายใตการควบคุมของ 
.NET Framework) แลว ยังสนับสนุนการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุอยางสมบูรณเชนเตียวกับภาษา 
ยอตนิยมอ่ืนๆ เชน Java และ c++ รวมท้ังมีคุณสมบัติเพียบพรอมสําหรับการพัฒนาโปรแกรมใน 
หนวยงานขนาดใหญดังนั้นในวันนี ้visual Basic ( .NET) จึงไมใชภาษาโปรแกรมท่ีใครจะมดูถูกได 
อีกตอไป 
 
1. สวนประกอบของ .NET Framework 
 

.NET Framework ประกอบดวยสวนหลักๆ  2 สวน ไดแก common Language Runtime 
(CLR) และ Framework class Library (FCL) ดังภาพท่ี 16 สวนประกอบของ .NET Framework 

 

 
ภาพที่ 20 สวนประกอบของ .NET Framework 

 
1.1. CLR จะรับผิดชอบในเรื่องการรันโปรแกรม จึงเรียกไดวาเปน execution engine ของ 

.NET Framework 
 
1.2. FCL คือสวนของไลบราร ี(Library) ท่ีใชทํางานดานตาง  ๆเชนแสดงขอความบนนนา

จออานหรือเขียนไฟล ติดตอกับฐานขฐมูล สรางสวนติดตอกับผูใช (วินโดวและคอนโทรลตางๆ)
เปนตน โดย FCL เปนไลบรารี่ในรูปแบบท่ีเรียกวา คลาสใลบราร ี(C1ass library) 
 
2. การคอมไพลและรันโปรแกรมภายใต .NET Framework 
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ในการคอมไพลโปรแกรมภายใต .NET Framework นั้นโปรแกรมท่ีเราเขียนจะไมไดถูก

แปลไปเปนคําสังภาษาเครื่องโดยตรงตามท่ีอธิบายกอนหนานี ้แตจะถูกแปลไปเปนคําส่ังภาษา 
MSIL (Microsoft lntermediate Language) หลังจากนั้นในชวงรันโปรแกรม โคด MSIL เหลานี้จึง 
จะถูกแปลไปเปนคําสังภาษาเครื่องอีกทีหนึ่งโดยความรับผิดชอบของ CLR ใน .NET Framework 
 

การคอมไพลโคดโปรแกรมไปเปน Intermediate code แทนท่ีจะเปนคําส่ังภาษาเครื่อง 
สงผลใหโปรแกรมท่ีคอมไพลแลวไมยดึติดกับซีพียูและฮารดแวรแบบใดแบบหนึ่ง เรียกวาไมยึดติด 
หรือไมขื้นกับแพลตฟอรม (Platform Independent) โปรแกรมสามารถทํางานไดกับเครื่องทุกแบบท่ี 
มี .NET Framework ติดตั้งและทํางานอยู อยางไรก็ตาม ปจจบัุน .NET Framework ท่ีทํางานไดด
อยางสมบูรณจริงๆ มีแคบนระบบปฎิบัติการ Windows ของไมโครซอฟทเทานั้น 
 

กอนหนาท่ีจะมี .NET นั้นโปรแกรมท่ีคอมไพลแลวจะเปนคําส่ังภาษาเครือ่งท่ีซีพียูสามารถ 
ประมวลผลไดโดยตรง การทํางานของโปรแกรมจึงไมไดอยูภายใตสภาพแวดลอมท่ีมีการควบคุม 
(เรียกวา unmanaged applicaton) ซ่ึงอาจกอใหเกิดปญหาตามมามากมาย เชนปญหาในเรื่อง 
การจัตการหนวยความจํา และปญหาความไมปลอดภัยจากโปรแกรมไมพึงประสงคท้ังหลาย (ไวรัส 
สปายแวร ฯลฯ) เปนตน 
 

ไมโครคอนโทรเลอร  
 

ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) เปนอุปกรณไอซี (IC: Integrated Circuit) ท่ี
สามารถโปรแกรมการทํางานไดหลายครั้ง สามารถรับขอมูลในรูปสัญญาณดิจิตอลเขาไปทําการ
ประมวลผล แลวสงผลลัพธขอมูลดิจิตอลออกมาเพ่ือนําไปใชงานตามท่ีตองการไดไมโครคอน 
โทรลเลอร หรืออาจจะเรียกไดวาไมโครโพรเซสเซอร ชิปเดี่ยว(Single-Chip Microprocessor) เปน
ไมโครโพรเซสเซอรชนิดหนึ่งเชนเดียวกับหนวยประมวลผลกลาง (CPU: Central Processing Unit) 
ท่ีใชในคอมพิวเตอร แตไดรับการพัฒนาแยกออกมาภายหลังเพ่ือนําไปใชในวงจรทางดานงาน
ควบคุมคือ แทนท่ีในการใชงานจะตองตอวงจรภายนอกตางๆเพ่ิมเติมเชน เดียวกับไมโครโพรเซส 
เซอร ก็จะทําการรวมวงจรท่ีจําเปน เชน หนวยความจํา สวนอินพุต/เอาทพุต บางสวนเขาไปในตัว
ไอซีเดียวกัน และเพ่ิมวงจรบางอยางเขาไปดวยเพ่ือใหมีความสามารถเหมาะกับการใชในงานควบ 
คุมเชน วงจรตั้งเวลาวงจรการส่ือสารอนุกรมเปนตน ดังนั้นไมโครคอนโทรลเลอรสามารถจะทํางาน
ไดเสมือนกับเปนคอมพิวเตอรเล็กๆเครื่องหนึ่ง 
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1. สวนประกอบของไมโครคอนโทรลเลอร 
 

1.1 หนวยประมวลผล (Central Processor Unit) เปนสวนท่ีตดัสินใจเกี่ยวกับการทํางาน
ตางๆ 

 
1.2 หนวยความจํา (memory) เปนตัวท่ีจะเก็บขอมูลตางๆท่ีตองใชในไมโครคอนโทรลเลอร

ไมวาจะเปนหนวยความจําโปรแกรมหรือหนวยความจําขอมูล โดยหนวยความจําท่ีใชไดแก ROM, 
EPROM, EEPROM, RAM รวมท้ังหนวยความจําแบบ FLASH 

 
1.3 พอรตสัญญาณเขาและสัญญาณออก (Input & output port) เปนสวนท่ีใชติดตอกับ

อุปกรณภายนอก 
 
1.4 คุณสมบัติอ่ืนๆ ไมโครคอนโทรลเลอรจะมีฟงกชันพิเศษเพ่ิมเติม เชน Timer counter, 

Analog to Digital Converter, PWM, Analog Comparator, UART/USART สามารถทํางานไดกวาง
และใชอุปกรณตอรวมกับภายนอกนอยมาก และสามารถประมวลคําส่ังไดใน 1 Clock 
 
 สําหรับโครงงานนี้จะใชไมโครคอนโทรลเลอร 16 บิต dsPIC30F2010 จาก Microchip 
Technology Inc. ผูผลิตไมโครคอนโทรลเลอร PIC ซ่ึงรูจักกันเปนอยางดีในแวควงนักพัฒนาระบบ
ไมโครคอนโทรลเลอร โดยMicrochip Technology ไดกําหนดช่ืออยางเปนทางการสําหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอรอนุกรมใหมนี้วา Digital Signal Controller หรือ DSC นั่นหมายความวา 
dsPIC เปนไมโครคอนโทรลเลอรท่ีไดรับการออกแบบมาเปนพิเศษเพ่ืองานประมวลผลสัญญาณ
ดิจิตอลสําหรับสรางระบบควบอัตโนมัติท่ีมีความสามารถสูง 
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การติดตอพอรตอนุกรม 

 
งานวิจัยนี้จะทําการควบคุมตําแหนงของมอเตอรกระแสตรงโดยคอมพิวเตอรจะสงขอมูล

จากพอรตอนุกรมเพ่ือท่ีไมโครคอนโทรลเลอรจะไดนําขอมูลไปประมวลผล งานวิจัยจึงจะกลาวถึง
การส่ือสารในลักษณะนี้พอสังเขป ภาพท่ี 21 การติดตอพอรตอนุกรมกับบอรด MCU 
 

 
ภาพที่ 21 การติดตอพอรตอนุกรมกับบอรด MCU 

 
การส่ือสารแบบอนุกรม นับวามีความสําคัญ ตอการใชงาน ไมโครคอนโทรลเลอรมาก 

เพราะสามารถใชแปนพิมพ และจอภาพของ PC เปน อินพุต และ เอาตพุต ในการติดตอ หรือ 
ควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร ดวยสัญญาณอยางนอย เพียง 3 เสนเทานั้น คือ 
 
   - สายสงสัญญาณ TX 
   - สายรับสัญญาณ RX 
  - และสาย GND  
 

โดยปกติพอรตอนุกรม RS-232C จะสามารถตอสายไดยาว 50 ฟุตโดยประมาณ ขึ้นอยูกับ 
ชนิดของ สายสัญญาณ, ระยะทาง, และ ปริมาณ สัญญาณ รบกวน 
 

   พอรตอนุกรมของ PC    DB9 ตัวผู (Male) 
 

  พอรตอนุกรมของอุปกรณภายนอก  DB9 ตัวเมีย 
(Female)  
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ภาพที่ 22 รายละเอียดของขาสัญญาณพอรตอนุกรม 

 
การเช่ือมตออุปกรณภายนอกเขากับคอมพิวเตอรดวยสาย DB9 

 

 
ภาพที่ 23 การเช่ือมตออุปกรณภายนอกผาน DB9 แบบ Null modem 

 

 
 

ภาพที่ 24  การตออุปกรณภายนอกผาน DB9 แบบ 3 เสน 
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1. การทํางานของขาสัญญาณ DB9 
 

TXD เปนขาท่ีใชสงขอมูล 
RXD เปนขาท่ีใชรับขอมูล 
DTR แสดงสภาวะพอรตวาเปดใชงาน, DSR ตรวจสอบวาพอรต ท่ีติดตอดวย เปดอยู

หรือไม 
 

 1. เม่ือเปดพอรตอนุกรม ขา DTR จะ ON เพ่ือใหอุปกรณไดรับทราบวาตองการติดตอ
ดวย 
 2. ในขณะเดียวกันก็จะตรวจสอบขา DSR วาอุปกรณพรอมหรือไม 

 
RTS แสดงสภาวะพอรตวาตองการสงขอมูล, CTS ตรวจสอบวาพอรตท่ีติดตออยู ตองการ

สงขอมูลหรือไม 
 

 1. เม่ือตองการสงขอมูลขา RTS จะ ON และจะสงขอมูลออกท่ีขา TXD เม่ือสงเสร็จก็
จะOFF 
 2. ในขณะเดียวกันก็จะตรวจสอบขา CTS วาอุปกรณตองการท่ีจะสงขอมูลหรือไม 

GND ขา ground 

 
ภาพที่ 25 ระดับสัญญาณของ RS232C และระดับสัญญาณของ TTL 
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 3. สัญญาณรบกวนท่ีเกิดขึ้น ในสายนําสัญญาณ มักจะมีแรงดันเปนบวก เม่ือเทียบกับ
กราวน    
 4. เพ่ือปองกันสัญญาณรบกวนนี้ จึงออกแบบแรงดัน ของโลจิก "1" เปนลบ คืออยู
ในชวง -3V ถึง -15V สวนแรงดัน ของโลจิก "0" อยูในชวง +3V ถึง +15V  
 5. และเหตุท่ี ระดับสัญญาณ ของ RS232 อยูในชวง +15V ถึง -15V ก็เพ่ือใหตอ
สายสัญญาณไปไดไกลขึ้น ดังนั้นจึงจําเปนจะตองมีวงจรเปล่ียนระดับแรงดันของ RS232 มาเปน
ระดับแรงดันของ TTL 
 
2. อัตราการสงขอมูล (Baud rate) 
 

1. คือความเร็วของการรับ-สงขอมูล เปนจํานวนบิตตอวินาทีเชน 300, 1,200, 2,400, 4,800, 
9,600, 14,400, 19,200, 38,400, 56,000 เปนตน 

2. การเลือกอัตราการสงขอมูลขึ้นอยูกับ ชนิดของสายสัญญาณ, ระยะทาง, และปริมาณสัญญาณ
รบกวน 
 
3. รูปแบบการส่ือสารแบบอนุกรม 
 

มีดวยกันอยู 2 แบบ คือแบบซิงโครนัส (Synchronous) และแบบอะซิงโครนัส 
(Asynchronous) 

 
3.1 การส่ือสารแบบซิงโครนัส  การรับสงขอมูล จะมีสัญญาณนาฬิกา ซ่ึงเปนตัวกําหนด 

จังหวะเวลา การสงขอมูล รวมอยูดวยอีกเสนหนึ่ง ใชคูกับสัญญาณขอมูล ตัวอยางเชน การสง
สัญญาณจากคียบอรด 
 

 
ภาพที่ 26 การส่ือสารแบบซิงโครนัส (Synchronous)
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3.2. การส่ือสารแบบอะซิงโครนัส  การรับสงขอมูล โดยท่ีไมจําเปนตอง มีสัญญาณนาฬิกา 
รวมดวย แตจะใชใหตัวสง และตัวรับ มีอัตราสงขอมูล ท่ีเทากัน รูปแบบขอมูลแบบอะซิงโครนัส 
ประกอบดวย 4 สวนคือ 

 
 1. บิตเริ่มตน (Start bit) มีขนาด1 บิต 

2. บิตขอมูล (Data) มีขนาด 5,6,7 หรือ 8 บิต 
3. บิตตรวจสอบพาริตี้ (Parity bit) มีขนาด 1 บิตหรือไมมี 
4. บิตหยุด (Stop bit) มีขนาด 1, 1.5, 2 บิต 

 

 
ภาพที่ 27 การส่ือสารแบบอะซิงโครนัส (Asynchronous) 

 
 5. เม่ือไมมีการสงขอมูล ขา data จะมีสถานะเปนโลจิก "1" หรือ สถานะหยุดรอ 
(Waiting stage) 
 6.เม่ือเริ่มตนสงขอมูลจะใหขา data เปนโลจิก "0" เปนจํานวน 1 บิต เรียกวาบิตเริ่มตน 
(Start bit) 
 7. จากนั้นก็จะเริ่มตนสงขอมูล โดยสงบิตต่ําไปกอน (LSB) 
 8. แลวตามดวยพาริตี้บิต (จะมีหรือไมก็ได ขึ้นอยูกับการติดตั้งคา ของท้ังสองฝาย) 
 9. สุดทายตามดวยโลจิก "1" อยางนอย 1 บิต ( มีขนาด 1, 1.5, หรือ 2 บิต) เพ่ือแสดงวา
ส้ินสุดขอมูล 
 
4. การรับและสงขอมูลแบบอนุกรมยังแบงออกเปนลักษณะการใชงานได 3 แบบคือ 
 

1. แบบซิมเพลกซ (Simplex) เปนการสง หรือรับขอมูล แบบทิศทางเดียว เทานั้น 
2. แบบฮาลฟดูเพลกซ (Half Duplex) เปนการสงและรับขอมูลแบบสลับกันคือเม่ือดานหนึ่ง

สง อีกดานหนึ่ง เปนฝายรับ สลับกัน ไมสามารถรับ-สงในเวลาเดียวกันได  
3. แบบฟลูดูเพลกซ (Full Duplex) สามารถรับ-สงขอมูลในเวลาเดียวกันได 
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ICD2 (In-Circuit Debugger & Programmer for dsPIC and PIC microcontroller) 

 
เปนเครื่องมือสําหรับทําการดีบักและโปรแกรมสําหรับไมโครคอนโทรลเลอร PIC และ 

dsPIC มีความสามารถทัดเทียมกับ ICD2 ของ Microchip  
 

1. คุณสมบัติทางเทคนิค 
 

1. เช่ือมตอกับคอมพิวเตอรทางพอรต USB  
2. สามารถดีบักเพ่ือตรวจสอบการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร PIC แบบแฟลช และ 

dsPIC ไดแบบรีลไทมหรือเวลาจริง  
3. สามารถใชงานเปนเครื่องโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร PIC แบบแฟลชและ dsPIC 

ได โดยมีฟงกช่ันการทํางานท่ีสมบูรณท้ังอาน เขียน ตรวจสอบ และปองกันการอานได  
4. ใชงานรวมกับ MPLAB IDE V6.2 ขึ้นไป  
5. มีฟงกช่ันท้ังหมดท่ีตองใชในการดีบัก ไมวาจะเปนการกําหนด breakpoint การรัน

โปรแกรมแบบ Single step หรือรันโปรแกรมแบบเต็ม พรอมท้ังแสดงผลการทํางานผานทาง
หนาตางของซอฟตแวรดวย  

6. สามารถอัปเกรดเพ่ือเพ่ิมเติมเบอรของไมโครคอนโทรลเลอรไดดวยตนเองผานทาง
คอมพิวเตอร  

7. มี LED แสดงผลการทํางาน Power, Busy และ Error  
8. สามารถอานและเขียนขอมูลในหนวยความจําขอมูลอีอีพรอมภายใน

ไมโครคอนโทรลเลอรท่ีตองการได  
9. สามารถโปรแกรมบิตกําหนดการทํางานทางฮารดแวรหรือ configuration bits ได  
10. ใชแจกแบบโมดูลาร 6 ขา (modular jack) สําหรับตอสายสัญญาณเพ่ือติดตอกับบอรด

เปาหมาย โดยมีการจัดขาตรงกับแจก ICD ของ ICD2 ของ Microchip ทุกประการ  
11. ใชงานไดกับไมโครคอนโทรลเลอร PIC แบบแฟลช (อนุกรม PIC12F/16F/18F) และ 

dsPIC ทุกเบอรท่ีรองรับการดีบักในวงจรและการโปรแกรมแบบ ICSP และสามารถเพ่ิมเติมไดใน
อนาคต 
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2. ในชุดประกอบดวย  

 
1. ICD2 
2. สาย USB2.0  
3. สาย  ICD 
4. MODULAR-JACK 
5. Connector RJ12   
6. CDคูมือใชงาน 

 
ภาพที่ 28 สวนประกอบของ ICD2 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. คอมพิวเตอร    2 ชุด  
2. แขนหุนยนต 5DOF    1 ชุด 
3. บอรด dsPIC30F2010   1 ชุด 
4. Power supply 12V    1 ชุด 
5. ICD2      1  ชุด 
6. โปรแกรม Visual Basic 2005 
7. โปรแกรม MPLAB IDE V7.62 
8. โปรแกรม MPLAB C30 V3.0 
9. โปรแกรม Potel 99 SE 
10. โปรแกรม Apache2.2 
 

วิธีการ 
 
 วิธีการทํางานของการทํางานของการควบคุมแขนหุนยนตผานอินเตอรเน็ทดตูามภาพท่ี 29 
นั้นผูใชสามารถท่ีจะควบคุมไดจาก 2 แหลง คือการควบคุมผานอินเตอรเน็ท ผูใชจะสามารถใช
เครื่องคอมพิวเคอรเครื่องไหนก็ไดท่ีตออินเตอรเน็ทอยูโดยใชโปรแกรม Internet Explorer โดย
พิมพท่ีชอง Address http://158.108.45.58/remode ก็จะปรากฎหนาเวปขึ้นมาใหปอนคาตําแหนง
และทิศทางท่ีตองการใหแขนหุนยนตเคล่ือนท่ีไปแลวกด OK แขนหุนยนตก็จะเล่ือนท่ี ไปตาม
ตําแหนงท่ีตองการตามภาพท่ี 29 โฟวชาดการทํางานของการควบคุมแขนหุนยนตผานอินเตอรเน็ท 
 

http://158.108.45.58/remode
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ภาพที่ 29 โฟวชาดการทํางานของการควบคุมแขนหุนยนตผานอินเตอรเน็ท 

 
การควบคุมแบบท่ีสองคือใชโปรแกรม ServoRobot โปรแกรมนี้จะอยูท่ีเครื่องคอมพิวเตอร 

Server ซ่ึงตออยูกับแขนหุนยนตโดยตรง ซ่ึงมีความสามรถในการควบคุมท่ีมากกวาการควบคุมผาน
อินเตอรเน็ทคือ สามารถสารางเสนทางเดินใหกับตําแหนงปลายแขนเปนวงกลมหรือเสนตรงได 
และสามารถควบคุมมุมของมอเตอรแตละตัวโดยตรงไดดวย ขั้นตอนการทํางานสามารถแบง ได
เปน 8 ขั้นตอนตามภาพท่ี 30 โฟลชารจแสดงขั้นตอนการทํางาน  
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ข้ันตอนท่ี 1

ข้ันตอนท่ี 2

ข้ันตอนท่ี 3

ขั้นตอนท่ี 4

ข้ันตอนท่ี 5

ข้ันตอนท่ี 6

ข้ันตอนท่ี 7

ข้ันตอนท่ี 8

ศึกษาโครงสรางของแขนหุนยนต

ออกแบบตนแบบบอรดไมโครคอนโทรเลอร

ทดลองเขียนโปรแกรมเพ่ือ
ควบคุมมอเตอร 1 ตัว

ออกแบบและสรางบอรดควบคุม
มอเตอร 6 ตัว ใหอยูในบอรดเดียว

ทดลองเขียนโปรแกรมควบคุมมอเตอร
ใหใชงานกับบอรดควบคุมมอเตอร 6 ตัว

ศึกษาเร่ือง Path Panning และ
ทดลองเขียนโปรแกรม

ศึกษาการทํางานของ Web Server และ
เขียนโปรแกรมรับสงขอมูลผานเวป

ทําการทดลองควบคุมกับแขนหุนยนต
และวิจารณผลท่ีเกิดข้ึน  

ภาพที่ 30 โฟลชารจแสดงขั้นตอนการทํางาน 
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ขั้นตอนที่ 1. ศึกษาโครงสรางของแขนหุนยนต 
 

ตรวจสอบชนิดของมอเตอรวาเปน AC หรือ DC 

ตรวจสอบชนิดของ Sensor วาเปนแบบใด

ทดลองจายไฟ DC ใหกับมอเตอร
เพ่ือทดสอบการทํางาน

ทดลองจายไฟ 5VDC ใหกับ
โพเทนชิโอมิเตอรและวัดสัญญาณ  

ภาพที่ 31 โฟลชารจแสดงขั้นตอนการศึกษาสรางของโครงสรางแขนหุนยนต 
 
 หลังจากท่ีไดแขนหุนยนตมาแลวก็ตองมาศึกษาสรางโครงสรางและสวนประกอบตางๆ
ของแขนหุนยนต ตามขั้นตอนในภาพท่ี 31  เชน ศึกษาขอตอท่ีใชเปนขอตอแบบหมุนท้ังหมดซ่ึงมี
ท้ังหมด 5  DOF ในสวนของมอเตอรท่ีใชเปนชนิด DC มอเตอรและมีชุดเฟองทดกําลังในตัว
หลังจากท่ีทราบวาเปน DC มอเตอรก็ทดลองจายไฟ DC ใหกับมอเตอรโดยใชแรงดัน DC 
เหมือนกับแหลงจายของเดิมคือ 12 V DC เม่ือตรวจสอบการทํางานของมอเตอรท้ัง 6 ตัวแลวทุก
ทํางานไดปรกต ิ ก็ผานไปเรื่องของเซ็นเซอรหุนยนตตัวนี้ใชโพเทนชิออมิเตอรอานคามุมของ
มอเตอรเม่ือทดสอบการทํางามอเตอรผานแลวก็ทดลอง โพเทนชิออมิเตอรโดยตอไฟ 5 V DC 
ใหกับโพเทนชิออมิเตอรแลวนําสัญญาณเอาพุดมาเปรียบเทียบหาความสัมพันธุกับมุมตามภาพท่ี 32 
การทดสอบมอเตอรและโพเทนชิออมิเตอร ผลท่ีไดคือมุมท่ีได 0-360 องศา จะแปรผัลตรงกับแรง
ดับเอาพุต 0-5 V  
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ภาพที่ 32 การทดสอบมอเตอรและโพเทนชิออมิเตอร 

 
ขั้นตอนที่ 2. ออกแบบตนแบบบอรดไมโครคอนโทรเลอร 

 

หาขอมูลของไมโครคอนโทรเลอรและ
IC ขับมอเตอร จากอินเทอรเน็ต

ออกแบบในสวนของไมโครคอนโทรเลอร
โดยเลือกใช dsPIC30F2010

ออกแบบในสวนของวงจรขับมอเตอรโดย
เลือกใช L298 เปนชุดควบคุมมอเตอร

สรวงวงจรท่ีออกแบบไวข้ึนมาใชงานจริง

ออกแบบวงจรสวนท่ีใชเช่ือม
ตอกับคอมพิวเตอร

 
ภาพที่ 33 โฟลชารจแสดงขั้นตอนการแบบตนแบบบอรดไมโครคอนโทรเลอร 

 
ในภาพท่ี 33 เปนขั้นตอนการออกแบบตนแบบบอรดไมโครคอนโทรเลอร ท่ีใชสรางวงจร

ตนแบบบอรดควบคุมมอเตอรเพ่ือนํามาใชศึกษาและทดลองการทํางานของไมโครคอนโทรเลอร
เบอร dsPIC30F2010 กอนท่ีจะสรางเปนระบบควบคุมท่ีใหญกวานี ้  เริ่มแรกตองเริ่มจากกําหนดส
เปคของบอรดคลาวๆ กอนคือ 
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1. สามารถควบคุมมอเตอร DC ไดอยางนอย 1 ตัว  
2. สามารถกลับทางหมุนได 
3. รองรับกระแสไฟไดอยางนอย 1 A 
4. สามารถปรับความเร็วของมอเตอรได 
5. สามารถอานคาสัญญาณไฟฟาท่ีออกมาจากโพเทนชิออมิเตอรได  
6. เช่ือมตอกับคอมพิวเตอรผานพอรดอนุกรมได (RS232) 
 
ในขั้นแรกพิจารณาจากขอ 1 – 3 เปนวงจรตัวเดียวกันซ่ึงหลังจากหาขอมูลมาก็จะสรุปไดวา

ใชเปนแบบ IC ตัวเดียว IC เบอร L298 ซ่ืงเปน IC สําหรับควบคุมมอเตอรโดยเฉพาะตามภาพท่ี 34 
วงจรควบคุมมอเตอรดวย L298 ซ่ึง IC 1 ตัวประกอบไปดวยวงจร half bridge จํานวณ 4 โมดูล แต
ละโมดูลจะรองรับกระแสได 2 A ถาตองการควบคุมมอเตอรแบบกลับทางหมุนไดก็จะนํามาตอเปน
วงจรแบบ full bridge ได 2 โมดูล ดังนั้นวงจรตามภาพท่ี 34 จะสามารถใชควบคุมมอเตอร DC ได 2 
ตัวแบบกลับทางหมุน 

 

 
ภาพที่ 34 วงจรควบคุมมอเตอรดวย L298 ท่ีใชงานจริง 

 
เง่ือนไขขอท่ี 4 และ 5 สวนนี้ไดเลือกใชไมโครคอนโทรเลอรเบอร dsPIC30F2010 เพราะ 

วา โทรเลอรเบอร เบอรนี้จะมีโมดูลสรางสัญญาณ PWM อยู 3 โมดูล และมีพลอต ADC อยู 6 ชอง
ดวยกัน ตามภาพท่ี 35 วงจรของไมโครคอนโทรเลอร dsPIC30F2010 ท่ีใชงานจริง 
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ภาพที่ 35 วงจรของไมโครคอนโทรเลอร dsPIC30F2010 ท่ีใชงานจริง 

 
 เง่ือนไขขอสุดทาย สามารถเช่ือมตอกับคอมพิวเตอรผานพอรดอนุกรมได เนื่องจากพล็อด 
RS232 นั้นจะใชระดับของสัญญาณเปน V15± แตในไมโครคอนโทรเลอรจะใช 0-5V จึงตองมีอุป
กรณืตัวหนึ่งมาทําหนาท่ีเปล่ียนระดับของสัญญาณ ก็จะเลือกใชเบอรท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายคือ 
เบอร MAX232 ตามภาพท่ี 36 วงจรMAX232 ท่ีใชงานจริงเม่ือไดวงจรครบทุกสวนแลวก็จะไดวงจร
ท่ีจะนําไปใชงานจริงตามภาพท่ี 37 วงจรตนแบบบอรดควบคุมมอเตอร ในภาพท่ี 38 เปนหนาตา
ของตนแบบบอรดควบคุมมอเตอร ท่ีสรางเสร็จแลว 
 

 
ภาพที่ 36 วงจรMAX232 ท่ีใชงานจริง 
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ภาพที่ 37 วงจรตนแบบบอรดควบคุมมอเตอร 

 

 
 

ภาพที่ 38 วงจรตนแบบบอรดควบคุมมอเตอร ท่ีสรางเสร็จแลว 
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ขั้นตอนที่ 3. ทดลองเขยีนโปรแกรมเพ่ือควบคุมมอเตอร 1 ตัว 
 

 
 

ภาพที่ 39 โฟลชารจแสดงขั้นตอนการทดลองเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมมอเตอร 1 ตัว 
 

1. การใชงานโมดูล MCPWM ใน dsPIC30F2010 ควบคุมมอเตอร 
 

 อีกหนึ่งโมดูลฟงกช่ันพิเศษท่ี dsPIC มีและนาสนใจอยางยิ่งคอื โมดูลสรางสัญญาณ PWM 
เพ่ือควบคุมมอเตอรหรือเรียกวา โมดูล MCPWM (Motor Control PWM) ใน dsPIC บรรจุโมดูลนี้
ไวตั้งแต 6 ถึง 8 ชอง สําหรับ dsPIC30F2010 มี 6 ชอง จึงสามารถขับมอเตอรแบบเฟสเดี่ยวไค 3 ตัว
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และมอเตอร 3 เฟสได 1 ตัว ดังนั้นจึงเหมาะอยางยิ่งท่ีจะนําไปใชควบคุมอินดักช่ันมอเตอร3เฟส, 
สวิตชรีลักแตนซมอเตอร (SR) มอเตอรแบบไมมีแปรงถานหรือบรัชเลสมอเตอร (BLDC) และใน
ระบบเครื่องสํารองไฟฉุกเฉินหรือ UPS (Un-interrupted power supply) 
 

1.1 คุณสมบัติโดยสรุปของโมดูล MCPWM 
 
 1. ความละเอียดของสัญญาณ PWM ท่ีสรางขึ้นเทากับ Tcy/2 
 2. ในโมดูล MCPWM 1 ชุด มี 2 เอาตพุต ใน dsPIC30F2010 มีโมดูล 3 ชุด จึงมีท้ังส้ิน 
6 ชอง 
 3. สามารถใชงานเอาตพุตของโมดูล MCPWM เรียกกันอยางอิสระและรวมกันเม่ือ
ทํางานในแบบรวมกันหรือคอมพลีเมนตารีสามารถกําหนดคาเวลาวิกฤต(deadtime)เพ่ือชวยใหการ
ขับมอเตอร 3 เฟสเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและ สามารถเลือกโหมดเอาตพุตได 4 โหมด 
 3.1.โหมดปรับขอบสัญญาณ (Edge aligned mode) 
 3.2.โหมดสัญญาณเดี่ยว (Single event mode) 
 3.3. โหมดปรับสัญญาณกึ่งกลาง (Center aligned mode) 
 3.4. โหมดปรับสัญญาณกึ่งกลางพรอมปรับปรุงคา (Center aligned mode with 
double updates) 
 4. มีอินพุตสําหรับตรวจจับความผิดพลาดในการทํางาน (FAULT) แบบโปรแกรมได 
 5. สามารถสรางสัญญาณกระตุนสงไปยังโมดูลแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอล
เพ่ือกําหนดจังหวะการทํางานใหสัมพันธกัน 
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ภาพที่ 40 แสดงไดอะแกรมการทํางานของโมดูล MCPWM ในไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC 
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ในภาพท่ี 40 แสดงไดอะแกรมรมการทํางานของโมดูล MCPWM สวนประกอบหลักของ
โมดูลนี้คือสวนกําเนิดสัญญาณ PWM 4ชุด โดยใน dsPIC30F2010 จะมี 3 ชุด ไดคาฐานเวลาจาก
รีจิสเตอร PTMRและ PTPER สวนคาติวตี้ไซเกิลของสัญญาณ PWM ในโมดูล MCPWM นี้สามารถ
กําหนดไดจากรีจีสเตอรดิวตี้ไซเกิลในสวนกําเนิดสัญญาณ PWM แตละสวนท่ีเปนอิสระตอกัน
นอกจากนั้นยังสามารถกําหนดการทํางานของขาพอรตเอาตพุตของโมดูล MCPWM โดยตรงผาน
ทางรีจิสเตอร OVDCON 
 
 สวนกําเนิดสัญญาณ PWM สําหรับควบคุมมอเตอรแตละชุดในโมดูล MCPWM สามารถ 
กําหนดใหทํางานเรียกจากกันเปนอิสระ (Independent mode) หรือทํางานรวมกัน (Complementary 
Mode) เพ่ือขับมอเตอร 3 เฟสได โดยกําหนดผานรีจิสเตอร PWMCON1 และ PWMCON2 และเม่ือ 
กําหนดใหทํางานรวมกันจะตองมีการจัดการสัญญาณเพ่ือใหมอเตอรในแตละเฟสสามารถทํางานได 
อยางตอเนื่อง นั่นคือการจัดการคาเวลาหนวงเฟส (Datetime control) โดยใชรีจิสเตอร DTCON1 
และDTCON2 (ไมมีใน dsPIC30F2010) 
 
 สัญญาณออกจากโมดูล MCPWM จะมีขาพอรต 2 ขาตอชองนั้นคือ ขาเอาตพุตดานแรงดัน 
สูง - PWMxHและขาเอาตพุตดานแรงดันต่ํา - PWMxL (x คือหมายเลขของชองเอาตพุตมี 4 คาคือ 1-
4 โดยใน dsPIC30F2010 มีเพียง 1-3) หรือเรียกวา คูเอาตพุต นอกจากนั้นยังสามารถสงสัญญาณ
เอาตพุต ผานโพสตสเกลเลอรเพ่ือสรางเปนสัญญาณกระตนพิเศษใหแกโมดูลแปลงสัญญาณอะนา
ลอกเปน ดิจิตอล (ADC) ดวยเพ่ือใหโมดูล MCPWM สามารถทํางานสัมพันธกับโมดูล ADC ได
ดวย 

 
นอกจากนั้นในโมดูล MCPWM ยังมีอินพุตสําหรับรับสัญญาณตรวจสอบความผิดปกติ

หรือFAULT เพ่ือปองกันไมใหโมดูล MCPWM ทํางานผิดพลาดหรือเสียหายเม่ือเกิดความผิดปกติ
ขึ้นในโมดูล MCPWM โดยในสวนนี้มีพอรตอินพุตสําหรับรับสัญญาณ 2 ขา คือ FLTA และ FLTB 
สําหรับใน dsPIC30F2010 จะมีเพียงขา เดียวคือ FLTAโดยการทํางานในสวนนี้ไดรับการควบคุม
จากรีจิสเตอรFLTACON สําหรับสวนตรวจสอบความผิดปกติชุด A และ FLTBCON สําหรับสวน
ตรวจสอบความผิดปกติชุด B (ไมมีใน dsPIC30F2010) 
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1.2 รีจิสเตอรท่ีใชงานในโมดล MCPWM  ในโมดูล MCPWM ของไมโครคอนโทรลเลอร 
dsPIC มีรีจิสเตอรท่ีใชควบคุมและกําหนดคาในการทํางานรวม 14 ตัว อันประกอบดวย 
 
 PTCON รีจิสเตอรควบคุมฐานเวลาในการกําเนิดสัญญาณ PWM 
 PTMR รีจิสเตอรกําหนดคาฐานเวลาของการกําเนิดสัญญาณ PWM 
 PTPER รีจิสเตอรกําหนดคาบเวลาของฐานเวลาสําหรับการกําเนิดสัญญาณ PWM 
 SEVTCMP รีจิสเตอรเปรียบเทียบคา 
 PWMCON1 รีจิสเตอรควบคม PWM #1 
 PWMCON2 รีจิสเตอรควบคุม PWM #2 
 DTCON1 รีจิสเตอรควบคุมคาเวลาวิกฤตหรือ Dead Time #1 
 DTCON2 รีจิสเตอรควบคุมคาเวลาวิกฤตหรือ Dead Time #2 
 FLTACON รีจิสเตอรควบคุมการตรวจจับความผิดปกติของการขับมอเตอรชุด A 
 FLTBCON รีจิสเตอรควบคุมการตรวจจับความผิดปกติของการขับมอเตอรชุด B 
 PDC1 รีจิสเตอรกําหนดคาดิวตี้ไซเกิลของโมดูลกําเนิดสัญญาณ PWM ชุดท่ี 1 
 PDC2 รีจิสเตอรกําหนดคาดิวตี้ไซเกิลของโมดูลกําเนิดสัญญาณ PWM ชุดท่ี 2 
 PDC3 รีจิสเตอรกําหนดคาดิวตี้ไซเกิลของโมดูลกําเนิดสัญญาณ PWM ชุดท่ี 3 
 PDC4 รีจิสเตอรกําหนดคาดิวตี้ไซเกิลของโมดูลกําเนิดสัญญาณ PWM ชุดท่ี 4 
 
 ใน dsPIC30F2010 มีใชท้ังส้ิน 12 ตัว ท่ีไมมีคือ รีจิสเตอร FLTBCONเนื่องจากโมดูล 
MCPWM ของ dsPIC30F2010 มีสวนตรวจจับความผิดปกติหรือ FAULT เพียง 1 ชุดคือชุด A และ
รีจิสเตอร PDC4 เนื่องจาก dsPIC30F2010 มีโมดูล MCPWM 3 ชุด 

 
 1.2.1. PTCON (PWM Time Base controI Register): รีจิสเตอรควบคุมฐานเวลาในการ
กําเนิดสัญญาณ PWM 

 
 



 

43 

 บิต 15 - PTEN (PWM Time Base Timer Enable bit): บิตเอ็นเอเบิลการทํางาน
ของฐานกลาง PWM 
 
 “0” = ปดฐานเวลา 
 “1” = เปดใหฐานเวลาของสัญญาณ PWM ทํางาน 
 
 บิต 14, 12 ถึง 8 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 13 - PTSIDL (PWM Time Base stop in IDLE Mode bit): บิตเลือกการ
ทํางานของสวนฐานเวลา PWM ในโหมดประหยัดพลังงาน 
 
 “0” = ฐานเวลา PWM ยังคงทํางานตอไป แมวาซีพียูจะเขาสูโหมดประหยัด
พลังงานก็ตาม 
 “1” = ฐานเวลา PWM หยุดทํางานทันทีท่ีเขาสูโหมดประหยัดพลังงาน 
 
 บิต 7 ถึง 4 - PTOPS3 ถึง PTOPS0 (PWM Time Base output postscale select 
bits): บิตเลือกการลดทอนทางเอาตพุตของฐานเวลา PWM 
 
 “0000” = 1:1 
 “0001” = 1:2 ผานโพสตสเกลเลอร 
 .................... 
 “1111” = 1:16 ผานโพสตสเกลเลอร 
 
 บิต 3 และ 2 - PTCKPS1 และ PTCKPS0 (PWM Time Base input clock presale 
select bits) : บิตเลือกอัตรา 
 
 “00” = คาบเวลาของสัญญาณนาฬิกาอินพุตเทากับ TCY (อัตราปรีสเกลเลอร
เทากับ 1:1) 
 “01” = คาบเวลาของสัญญาณนาฬิกาอินพุตเทากับ 4TCY (อัตราปรีสเกลเลอร
เทากับ 1:4) 
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 “10” = คาบเวลาของสัญญาณนาฬิกาอินพุตเทากับ 16TCY (อัตราปรีสเกล
เลอรเทากับ 1:16) 
 “11” = คาบเวลาของสัญญาณนาฬิกาอินพุตเทากับ 64TCY (อัตราปรีสเกล
เลอรเทากับ 1:64) 
 
 บิต 1 และ 0 - PTMOD1 และ PTMOD0 (PWM Time Base Mode select bits): 
บิตเลือกโหมดการทํางานของฐานเวลา PWM 
 
 “00” = ฐานเวลา PWM ทํางานในโหมดเปล่ียนแปลงคาอิสระ 
 “01” = ฐานเวลา PWM ทํางานในโหมดทํางานครั้งเดียว 
 “10” = ฐานเวลา PWM ทํางานในโหมดนับคาขึ้นลงอยางตอเนือง 
 “11” = ฐานเวลา PWM ทํางานในโหมดนับคาขึ้นลงอยางตอเนื่องพรอม
ปรับปรุงคา PWM 
 
 1.2.2. PTMR (PWM Time Base Register): รีจิสเตอรกําหนดคาฐานเวลา PWM 
 

 
 
 บิต 15 - PTDIR (PWM Time Base count Direction status): บิตแจงทิศทางการ
นับคาของฐานเวลา PWM 
 
 “0” = ฐานเวลา PWM กําลังนับขึ้น 
 “1” = ฐานเวลา PWM กําลังนับลง 
บิตนี้อานไดอยางเดียว 
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 บิต 14 ถึง 0 - PTMR14 ถึง PTMR0 (PWM Time Base Register count value 
bits): บิตกําหนดคาฐานเวลาของการกําเนิดสัญญาณ PWM มีดวยกัน 15 บิต เปนคาตัวเลขแบบไม
คิดเครื่องหมาย 
 PTPER (PWM Time Base period Register): รีจิสเตอรกําหนดคาบเวลาของ
ฐานเวลา PWM 
 บิต 15 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 
 บิต 14 ถึง 0 - PTPER14 ถึง 0 (PWM Time Base period value bits): บิต
กําหนดคาคาบเวลาของฐานเวลา PWM มีดวยกัน 15 บิต เปนคาตัวเลขแบบไมคิดเครื่องหมาย 
 
 1.2.3. SEVTCMP (special Event compare Register): รีจิสเตอรเปรียบเทียบคาสําหรับ
สรางสัญญาณกระตุนพิเศษ 
 

 
 
 บิต 15 - SEVTDIR (special Event Trigger Time Base Direction bit): บิต
กําหนดการเกิดสัญญาณกระตุนพิเศษ (1) 
 
 “0” = เกิดสัญญาณกระตุนพิเศษเม่ือฐานเวลา PWM นับคาขึ้น 
 “1” = เกิดสัญญาณกระตุนพิเศษเม่ือฐานเวลา PWM นับคาลง 
 
 บิต 14 ถึง 0 - SEWCMP14 ถึง SEWCW0 (special Event compare value bit): 
บิตกําหนดคาสําหรับเปรียบเทียบมีดวยกัน 15 บิต เปนคาตัวเลขแบบไมคิดเครื่องหมาย 
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หมายเหตุ (1) บิต SEVTDIR จะถูกเปรียบเทียบกับบิต PTDIR ( บิต 15 ของรีจิสเตอร 
PTMR ) เพ่ือสรางสัญญาณกระตุนพิเศษ สวนขอมูลในบิต SEVCMP14 ถึง SEVTCMP0 จะถูก
เปรียบเทียบกับบิต PTMR14 ถึง PTMR0 เพ่ือสรางสัญญาณกระตุนพิเศษ 
 
 1.2.4. PWMCON1 (PWM control Register 1): รีจิสเตอรควบคุม PWM #1 
 

 
 
 บิต 15 ถึง 12 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 11 ถึง 8 - PMOD4 ถึง PMOD1 (PWM I/O pair Mode bits): บิตกําหนด
โหมดการทํางานของเอาตพุต 
 
 “0” = กําหนดใหคูของขาพอรตของโมดูล MCPWM ทํางานเปนเอาตพุต
แบบคอมพลีเมนตารีหรือแบบทํางานรวมกับคูเอาตพุตอ่ืน 
 “1” = กําหนดใหคูของขาพอรตของโมดูล MCPWM ทํางานเปนเอาตพุต
แบบอิสระ 
 บิต 7 ถึง 4 - PEN4H ถึง PEN1H (PWMxH I/O Enable bits): บิตเอนเอเบลขา
เอาตพุตดานแรงดันสูงของโมดูล MCPWM (1) 
 
 “0” = กําหนดใหขา PWMxH ทํางานเปนขาพอรตอินพุตเอาตพุตปกต ิ
 “1” = กําหนดใหขา PWMxH เปนขาเอาตพุตดานแรงดันสูงของโมดูล 
MCPWM 
 
 บิต 3 ถึง 0 - PEN4L ถึง PEN1L (PWMcL I/O Ehable bits): บิตเอ็นเอเบิลขา
เอาตพุตดานแรงดันต่ําของโมดูล MCPWM (1) 
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 “0” = กําหนดใหขา PWMxL ทํางานเปนขาพอรตอินพุตเอาตพุตปกต ิ
 “1” = กําหนดใหขา PWMXL เปนขาเอาตพุตดานแรงดันต่ําของโมดูล 
MCPWM 
 

หมายเหตุ (1) หลังจากรีเซท สถานะของบิต PENxH จะขึ้นอยูกับคาทีกําหนดในรีจิสเตอร 
FBORPOR 
 
 1.2.5. PWMCON2 (PWM control Register 2): รีจิพเตอรควบคุม PWM #2 

 

 
 
 บิต 15 ถึง 12 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 11 ถึง 8 - SEVOPS3 ถึง SEVOPS0 (PWM Special Trigger output 
postscale select bits): บิตกําหนดอัตราโพสตสเกลเลอรของสัญญาณกระตุนพิเศษ 
 
 “0000” = 1:1 
 “0001” = 1:2 
 ............ 
 “1111” = 1:16 
 
 บิต 7 ถึง 2 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 1 - OSYNC (output override synchronization bit ) : บิตกําหนดจังหวะการ
เปล่ียนคาสัญญาณเอาตพุต 
 
 “0” = เปล่ียนแปลงคาของรีอิสเตอร VDCON ในไซเกิลของการทํางานถัดไป 
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 “1” = เปล่ียนแปลงคาของรีอิสเตอร VDCON เม่ือจังหวะการทํางานตรงกับ
ฐานเวลาของ PWM 
 
 บิต 0 - UDIS (PWM Update Disable bit): บิตดิสเอเบิลการปรับปรุงคาดิวตี้
ไซเกิลของสัญญาณ PWM 
 
 “0” = เลือกเพ่ือยอมใหเกิดการปรับปรุงคาดิวตี้ไซเกิลและรีจิสเตอรบัฟเฟอร
ท่ีใชกําหนดคาบเวลา 
 “1” = เลือกเพ่ือไมยอมใหเกิดการปรับปรุงคาดิวตี้ไซเกิลและรีจิสเตอร
บัฟเฟอรท่ีใชกําหนดคาบเวลา 
 
 1.2.6. DTCON1 (Dead Time control Register # 1):  รีจิสเตอรควบคุมคาเวลาวิกฤต
หรือ Dead Time #1 
 

 
 
 บิต 15 และ 14 - DTBPS1 และ DTBPS0 (Dead Time Unit B presale select 
bits): บิตเลือกอัตราปรีสเกลเลอรของสวนกําเนิดคาเวลาวิกฤตชุด B 
 
 “00” = เลือกคาบเวลาของสัญญาณนาฬิกาสานกําเนิดคาเวลาวิกฤตชุด B เปน 
Tcy 
 “01” = เลือกคาบเวลาของสัญญาณนาฬิกาสานกําเนิดคาเวลาวิกฤตชุด B เปน 
2Tcy 
 “10” = เลือกคาบเวลาของสัญญาณนาฬิกาสานกําเนิดคาเวลาวิกฤตชุด B เปน 
4Tcy 
 “11” = เลือกคาบเวลาของสัญญาณนาฬิกาสานกําเนิดคาเวลาวิกฤตชุด B เปน 
8Tcy 



 

49 

 บิต 13 ถึง 8 - DTB5 ถึง DTB0 (Unsigned 6-bit Dead Time value bits for Dead 
Time Unit B): บิตกําหนดคาเวลาวิกฤตของสวนกําเนิดคาเวลาวิกฤตชุด B 
 
 มีดวยกัน 6 บิต เปนคาตัวเลขแบบไมคิดเครื่องหมาย กําหนดคาไดตั้งแต 
000000-111111 
 ไมมีใชงานใน  dsPIC30F2010 
 
 บิต 7 และ 6 -DTAPS1 และ DTAPS0 (Dead Time Unite presale select bits): 
บิตเลือกอัตราปรีสเกลเลอรของสวนจัดการคาเวลาวิกฤตชุด A 
 
 “00” = เลือกคาบเวลาของสัญญาณนาฬิกาสวนกําเนิดคาเวลาวิกฤตชุด A 
เปน Tcy 
 “01” = เลือกคาบเวลาของสัญญาณนาฬิกาสวนกําเนิดคาเวลาวิกฤตชุด A 
เปน 2Tcy 
 “10” = เลือกคาบเวลาของสัญญาณนาฬิกาสวนกําเนิดคาเวลาวิกฤตชุด A 
เปน 4Tcy 
 “11” = เลือกคาบเวลาของสัญญาณนาฬิกาสวนกําเนิดคาเวลาวิกฤตชุด A 
เปน 8Tcy 
 
 บิต 5 ถึง 0 - DTA5 ถึง DTA0 (Unsigned 6-บิต Dead Time value bits for Dead 
Time Unit A): บิตกําหนดคาเวลาวิกฤตของสวนกําเนิดคาเวลาวิกฤตชุด A 
 
 มีดวยกัน 6 บิต เปนคาตัวเลขแบบไมคิดเครื่องหมาย กําหนดคาไดตั้งแต 
000000-111111 
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 1.2.7. FLTACON (Fault A control Register): รีจิสเตอรควบคุมการตรวจจับความ
ผิดปกติชุด A 
 

 
 
 บิต 15 และ 14 - FAOV4H-FAOV4L (Fault input A PWM override value bits 
for PWM4) บิตกําหนดลักษณะของสัญญาณ PWM ของโมดูล PWM4 จากอินพุตของสวนตรวจจับ
ความผิดปกติของการขับมอเตอรชุด A 
 
 “0” = ขาเอาตพุตของสัญญาณ PWM เปนสถานะ “ไมแอกตีฟ” หรือเปน
สัญญาณแรงดันต่ํา เม่ือเกิดตรวจจับความผิดปกติไดท่ีขา FLTA 
 “1” = ขาเอาตพุตของสัญญาณ PWM เปนสถานะ “แอกคีฟ” หรือเปน
สัญญาณแรงดันสูง เม่ือเกิดตรวจจับความผิดปกติไดท่ีขา FLTA 
 
 ในการกําหนดคาของขาเอาตพุตคู (PWMxH และ PWMxL) ตองแตกตางกัน 2 
บิดนี้ไมใชงานใน dsPIC30F2010 

 
 บิต 13 ถึง 8- FAOV3H-FAOV1L (Fault input A PWM override value bits for 
PWM3 -PWM1) : บิตกําหนดลักษณะของสัญญาณ PWM ของโมดูล PWM3 ถึง PWM1 จากอินพุต
ของสวนตรวจจับความผิดปกติของการขับมอเตอรชุด A 
 
 “0” = ขาเอาตพุตของสัญญาณ PWM เปนสถานะ “ไมแอกตีฟ” หรือเปน
สัญญาณแรงดันต่ํา เมือเกิดตรวจจับความผิดปกติไดท่ีขา FLTA 
 “1” = ขาเอาตพุตของสัญญาณ PWM เปนสถานะ “แอกตีฟ” หรือเปน
สัญญาณแรงดันสูง เม่ือเกิดตรวจจับความผิดปกติไดท่ีขา FLTA ในการกําหนดคาของขาเอาตพุตคู 
(PWMxH และ PWMxL) ตองแตกตางกัน 
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 บิต 7 - FLTAM (Fault a Mode bit): บิตเลือกโหมดของสวนตรวจจับความผิด
ปกติของการขับมอเตอรชุด A 
 
 “0” = เลือกใหขาพอรตเอาตพุตทํางานตามท่ีกําหนดในบิต 15 ถึง 8 ของ
รีจิสเตอร FLTACONเม่ือตรวจจับความผิดปกติไดท่ีขา FLTA 
 “1” = เลือกใหขาอินพุต FLTA ทํางานในโหมดไซเกิลตอไซเกิล ( cycle-by-
cycle mode) 
 บิต 6 ถึง 4 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 3 -FAEN4 (Fault input A Enable bit for PWM4): บิตเอ็นเอเบิลการทํางาน
ของสวนตรวจจับความผิดปกติของการขับมอเตอรชุด A (FLTA) 
 
 “0” = เลือกใหขา PWM4H/PWM4L ไมถูกควบคุมโดยอินพุต FLTA 
 “1” = เลือกใหขา PWM4H/PWM4L ถูกควบคุมโดยอินพุต FLTA บิตนี้ไม
ใชงานใน dsPIC30F2010 
 
 บิต 2 - FAEN3 (Fault input A Enable bit for PWM3): บิตเอ็นเอเบิลการทํางาน
ของสวนตรวจจับความผิดปกติของการขับมอเตอรชุด A (FLTA) 
 
 “0” = เลือกใหขา PWM3H/PWM3L ไมถูกควบคุมโดยอินพุต FLTA 
 “1” = เลือกใหขา PWM3H/PWM3L ถูกควบคุมโดยอินพุต FLTA 
 
 บิต 1 - FAEN2 (Fault input A Enable bit for PWM2): บิตเอ็นเอเบิลการทํางาน
ของสวนตรวจจับความผิดปกติของการขับมอเตอรชุด A (FLTA) 
 
 “0” = เลือกใหขา PWM2H/PWM2L ไมถูกควบคุมโดยอินพุต FLTA 
 “1” = เลือกใหขา PWM2H/PWM2L ถูกควบคุมโดยอินพุต FLTA 
 
 บิต 0 - FAEN1 (Fault input A Enable bit for PWM1): บิตเอ็นเอเบิลการทํางาน
ของสวนตรวจจับความผิดปกติของการขับมอเตอรชุด A (FLTA) 
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 “0” = เลือกใหขา PWM1H/PWM1L ไมถูกควบคุมโดยอินพุต FLTA 
 “1” = เลือกใหขา PWM1H/PWM1L ถูกควบคุมโดยอินพุต FLTA 
 
 FLTBCON (Fault B control Register): รีจิสเตอรควบคุมการตรวจจับความ
ผิดปกติของการขับมอเตอรชุด B 
 
 รีจิสเตอรตัวนี้ไมมีใชงานใน dsPIC30F2010 ลักษณะการกําหนดคาเหมือนกับรีจิสเตอร 
FLTACON อยางไรก็ตามถาหากมีการใชงานสวนตรวจจับความผิดปกติของการขับมอเตอรท้ัง 2 
ชุดพรอมกัน (ใน dsPIC เบอรท่ีสนับสนุนความสามารถนี)้ การกําหนดท่ีสวนตรวจจับความผิดปกต ิ
ของการขับมอเตอรชุด A จะมีนัยสําคัญสูงกวาชุด B 
 
 1.2.8. OVDCON (override control Register): รีจิสเตอรกําหนดการทํางานของขา
เอาตพุตของโมดูล MCPWM โดยตรง เปนรีจิสเตอรท่ีใชกําหนดคาสําหรับการสรางสัญญาณ PWM 
ในการควบคุมมอเตอรอีกตัวหนึ่งโดยการกําหนดคาท่ีรีจิสเตอรนี ้เปนการกําหนดในลักษณะเขาถึง
โดยตรงท่ีขาเอาตพุตของโมดูลMCP 
 

 
 
 บิต 15 และ 14 - POVD4H และ POVD4L (PWM output override bits for 
PWM4): บิตกําหนดการทํางานของขาเอาตพุตของโมดูล PWM4 แบบโดยตรง 
 
 “1” = ขาพอรตของ PWM4 ถูกควบคุมโดยสวนกําเนิดสัญญาณ PWM 
 “0” = ขาพอรตของ PWM4 ถูกควบคุมดวยคาของบิต POUTxx 2 บิดนี้ไมใช
งานใน dsPIC30F2010 กําหนดเปน “0” 
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 บิต 13 ถึง 8 - POVD3H ถึง POVD1L (PWM output override bits for PWM3-
PWM1): บิตกําหนดการทํางานของขาเอาตพุตของโมดูล PWM3 ถึง PWM1 แบบโดยตรง 
 
 “1” = ขาพอรตของ PWMxx (3H-1L) ถูกควบคุมโดยสวนกําเนิดสัญญาณ 
PWM 
 “0” = ขาพอรตของ PWMxx (3H-1L) ถูกควบคุมดวยคาของบิต POUTxx 
 
 บิต 7 และ 6 - POUT4H และ POUT1L (PWM Manual output bits for PWM4): 
บิตกําหนดการทํางานของพอรตเอาตพุต PWM4 แบบโดยตรง 
 
 “0” = ขาเอาตพุตของสัญญาณ PWM เปนสถานะ “ไมแอกตีฟ” หรือเปน
สัญญาณแรงดันต่ํา โดยตองกําหนดใหบิต POVD4H และ POD4L เปน “0” 
 “1” = ขาเอาตพุตของสัญญาณ PWM เปนสถานะ “แอกตีฟ” หรือเปน
สัญญาณแรงดันสูง โดยตองกําหนดใหบิต POVD4H และ POD4L เปน “0” 
 
 บิต 5 ถึง 0 - POUT3H และ POUT1L (PWM Manual output bits for PWM3-
PWM1): บิตกําหนดการทํางานของพอรตเอาตพุต PWM3 ถึง PWM1 แบบโดยตรง 
 
 “0” = ขาเอาตพุตของสัญญาณ PWM เปนสถานะ “ไมแอกตีฟ” หรือเปน
สัญษญาณแรงดันต่ํา โดยตองกําหนดใหบิต POVD4H และ POD4L เปน “0” 
 “1” = ขาเอาตพุตของสัญญาณ PWM เปนสถานะ “แอกตีฟ” หรือเปน
สัญญาณแรงดันสูง โดยตองกําหนดใหบิต POVD4H และ POD4L เปน “0” 
 
 1.2.9. PDCI ถึง PDC4 (PWM Duty cycle Register): รีจิสเตอรกําหนดคาดิวตี้ไซเกิล
ของโมดูลกําเนิดสัญญาณ PWM ชุดท่ี 1 ถึง 4 เปนรีจิสเตอรขนาด 16 บิตท่ีใชกําหนดคาดิวตี้ไซเกิล
ของสัญญาณ PWM ในโมดูล MCPWM ท้ัง 4 ชุด โดยแยกกันอยางอิสระคือ PDC1 สําหรับโมดูล 
PWM ชุดท่ี 1 ไลไปตามลําดับจนถึง PDC4สําหรับโมดูล PWM ชุดท่ี 4 อยางไรก็ตามสําหรับ 
dsPIC30F2010 จะไมมีรีจิสเตอร PDC4 
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 1.2.10. FBORPOR (BOR AND POR Device configuration Register): รีจิสเตอร
กําหนดคาสําหรับการเพาเวอร-ออนรีเซตและ บราวเอาตรีเซต บิตท่ีเกี่ยวของกับโมดูล MCPWM 
ประกอบดวย 
 
 บิต 10 - PWMPIN (Motor control PWM Module pin Mode bit): บิต
กําหนดการทํางานของขาพอรตในโมดูล MCPWM 
  

 “0” = ขาพอรตของโมดูล PWM ควบคุมมอเตอรถูกกําหนดใหเปนขา
เอาตพุตสําหรับสงสัญญาณPWMเพ่ือขับมอเตอร (บิต 7 ถึง 0 ของ PWMCON1 = 0x00) 
 “1” = ขาพอรตของโมดูล PWM ควบคุมมอเตอรถูกกําหนดใหเปนขาพอรต
อินพุตเอาพุตปกติ (บิต 7 ถึง 0 ของ PWMCON1 = 0xFF) 
 
 บิต 9 - HPOL (Motor control PWM Module High side Polarity bit): บิต
กําหนดขั้วของขาเอาตพุตของโมดูลMCPWM ดานแรงดันสูง 
 
 “0” = กําหนดใหขาเอาตพุตดานแรงดันสูงของโมดูล PWM เปนขั้วแรงดัน
ต่ํา 
 “1” = กําหนดใหขาเอาตพุตดานแรงดันสูงของโมดูล PWM เปนขั้นแรงดัน
สูง 
 
 บิต 8 - LPOL (Motor control PWM Module Low side polarity bit): บิตกําหนด
ขั้วของขาเอาตพุตของโมดูลMCPWM ดานแรงดันต่ํา 
 
 “0” = กําหนดใหขาเอาตพุตดานแรงดันต่ําของโมดูล PWM เปนขั้วแรงดันต่ํา 
 “1” = กําหนดใหขาเอาตพุตดานแรงดันต่ําของโมดูล PWM เปนขั้วแรงดัน
สูง 

ในภาพท่ี 41 โปรแกรมยอย InitMCPWM ท่ีไดทดลองเขียนขึ้นมามีหนาท่ีเปดใชงาน โมดูล 
PWM 2 ทํางานเพียงตัวเดียว 
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ภาพที่ 41 โปรแกรมยอย InitMCPWM 

void InitMCPWM(void) 
{ 
 // FPWM = กําหนดความถี่ท่ีตองการ 
 // FCY  7372800*16/4       // xtal = 7.3728Mhz; PLLx16 
 //pre อัตราสวนปรีสเกลเลอร 
    PTPER = 29490;    //PTPER =( FCY / (FPWM*pre) ) - 1; 
    SEVTCMP = PTPER; 
 PWMCON1bits.PMOD1 = 1; 
 PWMCON1bits.PMOD2 = 1; //กําหนดใหpwm2ทํางานแบบอิสระ 
 PWMCON1bits.PEN1H =0;  //กําหนดใหเปนเอาพุตอินพุตปรกติ 
 PWMCON1bits.PEN2L =0;  
 PWMCON1bits.PEN3L =0;  
 PWMCON1bits.PEN3H =0;  
 PWMCON1bits.PEN1L =1;  //กําหนดใหเปนpwm 
 PWMCON1bits.PEN2H =1; 
 PWMCON2bits.SEVOPS = 0; // 1:1 postscale value  
 PWMCON2bits.UDIS      = 0; 
 PWMCON2bits.OSYNC  = 0; 
 OVDCON = 0xFFFF;     // allow control using OVD 
 PTCONbits.PTMOD  = 0; //ฐานเวลา pwm ทํางานใหโหมดเปลี่ยนเปลงอิสระ 
 PTCONbits.PTCKPS  =0; //อัตราสวนลดทอนสัญญาณนาฟกาอินพุตของฐานเวลา 1:1 
 PTCONbits.PTOPS = 0; //การลดทอนทางเวลาผานโพสสเกลเลอร 
 PTCONbits.PTSIDL = 0; 
 PTCONbits.PTEN = 1; //เปดให pwm ทํางาน 
/* 
 PDC1 = PTPER*2*0.2;  //PTPER*2 = (ดิวต้ีไซเคิล/100%) 
*/ 
} 
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2. การใชงาน โมดูล UART ใน dsPIC30F2010 
 

สําหรับบทนี้จะเปนการเขียนโปรแกรมใชงานโมดูล UARTเพ่ือการส่ือสารขอมูลอนุกรม
ระหวาง dsPIC30F2010 กับคอมพิวเตอรผานทางพอรตอนุกรม 
 

2.1 คุณสมบัติโดยสรุปของโมดูล UART ใน dsPIC30F2010 
 

 1. ส่ือสารขอมูลแบบสองทิศทาง (ฟูลดูเพล็กซ : full-duplex) ในแบบ 8 และ 9 บิต 
 2. เลือกการส่ือสารขอมูลแบบตรวจสอบบิตพาริตี้คู (Even) หรือคี่ (odd) และไม
ตรวจสอบบิตพาริตี ้(None) สําหรับรูปแบบส่ือสารขอมูลในแบบ 8 บิต มี บิตหยุด (Stop bit) 1 หรือ 
2 บิต 
 3. มีสวนกําเนิดอัตราบอด (Baud Rate Generator) ขนาด 16 บิต สําหรับกําหนดจังหวะ
และ 
 4. อัตราเร็วโนการส่ือสารขอมูลอนุกรมแยกอิสระเพ่ือลดภาระการทํางานของโมดูลไท
เมอร 
 5. กําเนิดอัตราบอดไดตั้งแต 38 บิตตอวินาที (bps) ถึง 1.875 เมกะบิตตอวินาที (Mbps) 
 6. บัฟเฟอรขอมูลขาสง (TX) และขารับ (G) ขนาด 4 เวิรด แยกสวนกัน 
 7. มีบิตแฟลก แจงขอผิดพลาดในกรณีตางๆ ของการส่ือสาร สามารถตรวจจับความ
ผิดพลาดในการส่ือสารขอมูลอนุกรม ไดแก 
 
 7.1. ความผิดพลาดทางพาริตี้ (parity Error : PE) 
 7.2. รับขอมูลไมทัน (Buffer overrun Error : OE) 

7.3. เฟรมขอมูลผิดพลาด (Framing Error : FE) 
 
 8. สนับสนุนความสามารถในการอินเตอรรัปตแอสเดรส (ขอมูลบิต 9 เปน “1”) 
 9. อินเตอรรัปตเวกเตอรแยกตําแหนงกันระหวางการสงและรับขอมูล(RX) 
 10. สามารถทํางานในโหมด Loop back 
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ภาพที่ 42 ไดอะแกรมแสดงสวนประกอบหลักของโมดูล UART ในไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC 
 

2.2. รีจิสเตอรท่ีใชในโมดูล UART มีท้ังส้ิน 5 ตัวคือ 
 
 1. UxMODE ใชกําหนดโหมดการทํางานของโมดูล UART โดยตัวอักษร x เปนเลข 1 
หรือ 2เพราะใน dsPIC สามารถบรรจุโมดูล UART ได2 ชุค สําหรับใน dsPIC30F2010 มี 1 ชุด จึง
กําหนดเปนU1MODE 
 2. UxSTA ใชแสดงสถานะ การทํางานของโมดูลUART โดยตัวอักษรxเปนเลข1หรือ2
เพราะใน dsPIC สามารถบรรจโมดูล UART ได 2 ชุดสําหรับในdsPIC30F2010 มี 1 ชุด จึงกําหนด
เปน U1STA 
 3. UxRXREG ใชเก็บขอมูลท่ีรับเขามาทางขาเช่ือมตอพอรตอนุกรม โดยตัวอักษร x 
เปนเลข 1 หรือ 2 เพราะใน dsPIC สามารถบรรจโุมดูล UART ได 2 ชุด สําหรับใน dsPIC30F2010 
มี 1 ชุดจึงกําหนดเปน U1RXREG 
 4. UxTXREG ใชเก็บขอมูลสําหรับสงออกทางขาเช่ือมตอพอรตอนุกรม โดยตัวอักษร 
x เปนเลข 1 หรือ 2เพราะใน dsPIC สามารถบรรจโมดูล UART ได 2 ชุด สําหรับใน dsPIC30F2010 
มี 1 ชุดจึงกําหนดเปน U1TXREG 
 5. UxBRG โชเก็บคาสําหรับกําหนดอัตราบอด โดยตัวอักษร x เปนเลข 1 หรือ 2 เพราะ
ใน dsPIC สามารถบรรจโุมดูล UART ได 2 ชุดสําหรับใน dsPIC30F2010 มี 1 ชุด จึงกําหนดเปน 
U1BRG 
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2.2.1. U1MODE (UART Mode Register): รีจิสเตอรกําหนดโหมดทํางานของโมดูล 
UART 
 

 
 
 บิต 15 - UARTEN (UART Enable bit): บิตเอ็นเอเบิลการทํางานของโมดูล 
UART 
 
 "0” = ดิสเอเบิลการทํางานของโมดลู UART 
 “1” = เอ็นเอเบิลใหโมดูลนี้ทํางาน ขาพอรตท่ีเกี่ยวของจะถูกตอเขากับโมดูล 
UART 

 
 บิต 14 ไมมีการใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 13 – USIDL (Stop in IDLE Mode bit): บิตบิตกําหนดใหโมดูลUARTหยุด
ทํางานในโหมดไอเดิล 
 
 “0” = ยังคงใหโมดูล UART ทํางานตอไป แมวาซีพียูจะเขาสูโหมดไอเดิลก็
ตาม 
 “1” = หยุดการทํางานของโมดูล UART ทันทีท่ีซีพียูเขาโหมดไอเดิล 

 
 บิต 12 และ 11 ไมมีการใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 10 - ALTIO (UART Alternate I/O selection bit): บิตเลือกใชงานขาพอรต 
UART เสริม 
 
 “0” = เลือกใชขาพอรต U1TX และ U1RX ในการติดตอกับพอรตอนุกรม 
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 “1” = เลือกใชขาพอรต U1TX และ U1RX ซ่ึงเปนขาพอรต UART เสริมใน
การติดตอกับพอรตอนุกรมแทนขาพอรตหลัก 
 บิต 9 และ 8 ไมมีการใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 7 WAKE (Enable Wake-up on Startbit Detect during SLEEP Mode bit): 
บิตเอ็นเอเบิลใหโมดูล UARTทํางาน (เวกอัป) เม่ือตรวจพบบิตเริ่มตนในขณะท่ีซีพีอยูในโหมดสลีป 
 
 “0” = ดิสเอเบิลความสามารถนี ้
 “1” = เอ็นเอเบิลความสามารถนี ้

 
 บิต 6 - LPBACK (UART Loop back Mode select bit): บิตเลือกโหมดการ
ทํางานแบบลูปแบ็กของโมดูล UART 
 
 “0” = ดิสเอเบิลความสามารถนี ้
 “1” = เอ็นเอเบิลความสามารถนี ้

 
 บิต 5 - ABAUD (Auto Baud Enable bit): บิตเอ็นเอเบิลการเลือกอัตราบอดอัต
โนมิต 
 
 “1” = รับสัญญาณจากขา UxRX ปอนเขาสูโมดูลตรวจจับสัญญาณอินพุต 
(IC) 
 “0” = รับสัญญาณจากขาพอรต ICx ปอนเขาสูโมดูลตรวจจับสัญญาณอินพุต 
(IC) 
 
 บิต 3 และ 4 ไมมีการใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 2 ถึง 1 - PDSEL1 และ PDSEL0 (Parity and Data Selection bits): บิตเลือก
รูปแบบขอมูลอนุกรม 
 
 “00” = 8 บิตขอมูล ไมมีบิตพาริตี ้
 “01” = 8 บิตขอมูล บิตพาริตี้เปนคู 
 “10” = 8 บิตขอมูล บิตพาริตี้เปนคี ่



 

60 

 “11” = 9 บิตขอมูล ไมมีบิตพาริตี ้
 

 บิต 0 - STSEL (STOP Selection bit): บิตเลือกจํานวนบิตปดทายหรือบิตหยุด 
(Stop bit) 
 
 “1” = เลือกบิตปดทาย 2 บิต 
 “0” = เลือกบิตปดทาย 1 บิต 

 
 2.2.2. UISTA (UARTX Status and Control Register): รีจิสเตอรควบคุมและแสดง
สถานะการสงขอมูลในโมดูล UART 
 

 
 
 บิต 15 - UTXISEL (Transmission interrupt Mode Selection bit): บิตเลือกการ
อินเตอรรัปตในการถายทอดขอมูล 
 
 “0” = เลือกใหเกิดการอินเตอรรัปตเม่ือขอมูลถูกสงผานไปยังชิฟตรีจิสเตอร
ตัวสงขอมูล 
 “1” = เลือกใหเกิคการอินเตอรรัปตเม่ือขอมูลถูกสงผานไปยังชิฟตรีจิสเตอร
ตัวสงขอมูลและขอมูลถูกสงออกไปเรียบรอย จนบัฟเฟอรตัวสงวาง 
 
 บิต 14 ถึง 12 ไมมีการใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 11 - UTXBRK (Transmit Break bit): บิตกําหนดการหยุดสงขอมูล 
 
 “0” = ขาพอรต U1TX ยังคงทําการสงขอมูลตามปกต ิ
 “1” = ขาพอรต U1TX ถูกทําใหเปนลอจิก “0” จึงหยุดการสงขอมูล 



 

61 

 บิต 10 - UTXEN (Transmit Enable bit): บิตเอ็นเอเบิลการสงขอมูล 
 

 “0” = ดิสเอเบิลตัวสงขอมูลในโมดูล UART ขา U1TX ถูกควบคุมโดยวงจร
ควบคุมขาพอรต 

 “1” = เอ็นเอเบิลใหตัวสงขอมูลในโมดูล UART ทํางาน ขา U1TX ถูก
ควบคุมโดยโมดูล UART 

 
 บิต 9 - UTXBF (Transmit Buffer Full Status bit): บิตแสดงสถานะของ
บัฟเฟอรตัวสง 
 

 “0” = บัฟเฟอรตัวสงมีขอมูลยังไมเต็ม สามารถรับขอมูลเพ่ิมเติมไดอีกอยาง
นอย 1 เวิรด 

 “1” = บัฟเฟอรตัวสงมีขอมูลเต็มTransmit buffer is full บิตนี้สามารถอานได
เพียงอยางเดียว การเซตหรือเคลียรกระทําโดยกระบวนการภายในโมดูล UART 

 
 บิต 8 - TRMT (Transmit shift Register is Empty bit): บิตแสดงสถานะขอมูล
วางของชิฟตรีจิสเตอรตัวสง 
 

 “0” = ชิฟตรีจิสเตอรตัวสงในโมดูล UART ไมวาง แสดงวา การสงผาน
ขอมูลยังไมเสร็จส้ิน 

 “1” = ชิฟตรีจิสเตอรตัวสงและบัฟเฟอรตัวสงในโมดูล UART วาง แสดงวา 
กระบวนการสงผานขอมูลเสร็จส้ิน พรอมสําหรับการถายทอดขอมูลรอบใหม บิตนี้สามารถอานได
เพียงอยางเดียว การเซตหรือเคลียรกระทําโดยกระบวนการภายในโมดูล UART 
 
 บิต 7 และ 6 - URXISEL1 และ URXlSEL0 (Receive interrupt Mode selection 
bit): บิตเลือกการอินเตอรรัปตของการรับขอมูลในโมดูล UART 
 

 “0x” = บิตแฟลกของการอินเตอรรัปตเซต เม่ือไดรับขอมูลเสร็จสมบูรณ 
 “10” = บิตแฟลกของการอินเตอรรัปตเซต เม่ือบัฟเฟอรตัวรับมีขอมูลจํานวน 

3/4 ของขนาดบัฟเฟอรสูงสุด ซ่ึงก็คือ 3 ตัวอักษร 
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 “11”= บิตแฟลกของการอินเตอรรัปตเซตเม่ือบัฟเฟอรตัวรับมีขอมูลเต็ม
เทากับมีขอมูล4ตัวอักษร 

 
 บิต 5 - ADDEN (Address Character Detect): บิตเลือกการตรวจจับแอดเดรส 
(bit 8 of received data = 1) 

 
 “0” = ดิสเอเบิลความสามารถนี ้
 “1” = เอ็นเอเบิลการตรวจจับแอดเดรสเม่ือเลือกใหโมดูล UART ทํางานใน

โหมด 9บิต โดยบิตท่ีใชแสดงแอดเดรสคือ บิต 8 ตองเปน “1”แตถาไมไดกําหนดใหทํางานใน
โหมด 9 บิต การกําหนดท่ีบิตนีจ้ะไมสงผลใดๆ 
 
 บิต 4 - RIDLE (Receiver IDLE bit): บิตแสดงสถานะของตัวรับ (บิตนี้อานได
เพียงอยางเดียว) 
 

 “0” = ตัวรับยังอยูในสภาวะการรับขอมูล 
 “1” = ตัวรับอยูในสภาวะสงบ พรอมทํางาน 
 

 บิต 3 - PERR (Parity Error Status bit): บิตแจงความผิดพลาดทางพาริตี้ (บิตนี้
อานไดเพียงอยางเดียว) 
 

 “0” = ไมมีความผิดพลาดเกิดขึ้น 
 “1” = มีความผิดพลาดทางพาริตี้เกิดขึ้นในขอมูลปจจุบัน 
 

 บิต 2 - FERR (Framing Error Status bit): บิตแจงความผิดพลาดทางเฟรมขอมูล 
(บิตนี้อานไดเพียงอยางเดียว) 
 

 “0” = ไมมีความผิดพลาดเกิดขึ้น 
 “1” = มีความผิดพลาดทางเฟรมขอมูลเกิดขึ้นในขอมูลปจจุบัน 
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 บิต 1 -OERR (Receive Buffer Overrun Error Status bit): บิตแจงความผิด
พลาดเนื่องจากบัฟเฟอรตัวรับ รับขอมูลเกิน 
 

 “0” = ไมมีความผิดพลาดเกิดขึ้น 
 “1” = มีความผิดพลาดพลาดเนื่องจากบัฟเฟอรตัวรับ รับขอมูลเกิน เกิดขึ้นใน

ขอมูลปจจุบัน บิตนี้สามารกอานไดเพียงอยางเดียว การเคลียรสามารถกระทําโดยกระบวนทาง
ซอฟตแวร 

 
 บิต 0 - URXDA (Receive Buffer Data Available bit): บิตแสดงสถานะขอมูล
ในบัฟเฟอรตัวรับ 
 

 “0” = บัฟเฟอรตัวรับวาง 
 “1” = บัฟเฟอรตัวรับยังมีขอมูลอยูอยางนอย 1 ตัวอักษร 

 
 2.2.3. U1XREG (UARTX Receive Register): รีจิสเตอรตัวรับขอมูลของโมดูล UART 
 

 
 

 บิต 15 ถึง 9 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 8 - URX8 (Data bit 8 of the Received Character): บิตขอมูลท่ี 9 หรือ บิต 8 
เม่ือทํางานในโหมด 9 บิต 
 บิต 7 ถึง 0 - URX7 ถึง URX0 (Data bits 7-0 of the Received Character): บิต
ขอมูลขนาด 8 บิต 
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 2.2.4. U1TXREG (UARTX Transmit Register): รีจิสเตอรตัวสงขอมูลของโมดูล 
UART 
 

 
 
 บิต 15 ถึง 9 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 8 - UTX8 (Data bit 8 of the Character to be Transmitted in 9-bit mode): 
บิตขอมูลท่ี 9 หรือ บิต 8 เม่ือทํางานในโหมด 9 บิต  
 บิต 7 ถึง 0 - UTX7 ถึง UTX0 (Data bits 7-0 of the Character to be 
Transmitted): บิตขอมูลขนาด 8 บิตท่ีตองการสง 
 
 2.2.5 UXBRG (UARTX Baud Rate Register)  เปนรีจิสเตอรขอมูลขนาด 16 บิต โดย
ขอมูลท่ี เขียนลงไปนั้นถูกใชในการคํานวณเพ่ือกําหนดอัตราบอดใหแกโมดูล UART
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ภาพที่ 43 ไดอะแกรมการทํางานของตัวสงขอมูลในโมดูล UART ของไมโคร 

       คอนโทรลเลอร dsPIC 
 

 
ภาพที่ 44 ไดอะแกรมเวลาของการสงขอมูลในโมดูล UART ของไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC 
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ภาพที่ 45 ไดอะแกรมการทํางานของตัวรับขอมูลในโมดูล UART ของไมโคร 

       คอนโทรลเลอร dsPIC  
 

 
ภาพที่ 46 ไดอะแกรมเวลาของการรับขอมูล 2 ชุดในโมดูล UART ของไมโคร 

      คอนโทรลเลอร dsPIC 



 

67 

2.3 การกําหนดใหโมดูล UART ทํางาน โมดูล UART ในไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC ใช
รูปแบบขอมูลในมาตรฐาน NRZ นั่นคือ มีบิตเริ่มตน 1 บิต บิตขอมูล 8 หรือ 9 บิต และบิตปดทาย 1 
หรือ 2 บิต สวนบิตพาริตี้สามารถเลือกไดแบบคู ( Even) คี่ (odd) หรือไมมี (none) โดยปกติแลวจะ
เลือกใชรูปแบบ 8N1 คือ มีบิตเริ่มตน 1 บิต,บิตขอมูล 8 บิต และบิตปดทาย 1 บิต สําหรับ 
dsPIC30F2010 สามารถกําหนดไดท่ีบิต PDSEL1, PDSEL0 และ STSEL ซ่ึงเปนบิต 2, 1 และ 0 
ตามลําดับในรีจิสเตอร U1MODE สวนการกําหนด อัตราบอดนั้นกระทําผานรีจิสเตอร UXBRG 
ขนาด 16 บิต การรับฟงขอมูลในโมดูล UART นั้นจะรับและสงขอมูลบิต LSB หรือบิต
นัยสําคัญต่ําสุดกอนโดยตัวรับและสงขอมูลในโมดูล UART ของ dsPIC จะทํางานเปนอิสระแยก
จากกัน โดยไชอัตราบอดและรูปแบบขอมูลท่ีเหมือนกัน จึงสามารถรับสงขอมูลได 2 ทิศทางพรอม
กันตลอดเวลา 
 
 2.3.1. การเอ็นเอเบิลโมดูล UART ใน dsPIC30F2010 ใหทํางาน ทําไดโดยการเซตบิต 
UARTEN ซ่ึงเปนบิต 15 ในรีจิสเตอร U1MODE และเซตบิต UTXENซ่ึงเปนบิต 10 ในรีจิสเตอร 
U1STA ทันทีท่ีเอ็นเอเบิล ขา U1TX และ U1RX จะถูกกําหนดใหทํางานเปนขาพอรตเอาตพุตและ
อินพุตตามลําดับ โดยไมสนใจการกําหนดทิศทางท่ีเกิดขึ้นกอนหนานี ้
 
 2.3.2. การดิสเอเบิลโมดูล UART ใน dsPIC30F2010 ทําไดโดยการเคลียรบิต
UARTENซ่ึงเปนบิต 15 ในรีจิสเตอร U1MODE โดยปกติโมดูล UARTจะถูกดิสเอเบิลหลังจากท่ี 
เกิดการรีเซต ซ่ึงเปนการกําหนดสถานะในเบ้ืองตน จากนั้นหากตองการใหทํางานจะตองมีการเอ็น
เอเบิลภายหลัง เม่ือโมดูล UART ถูกดิสเอเบิล ขา U1TX และ U1RX จะถูกปลดออกจากโมดูล 
UART สามารถนําไปใชงานเปนพอรตอินพุตเอาตพุตท่ัวไปไดทันที นอกจากนั้นในภาวะท่ีโมดูล 
UART ถูกดิสเอเบิล คาในบัฟเฟอรท้ังหมดจะถูกเคลียร เชนเดียวกับบิตแฟลกแจงสถานะความ
ผิดพลาดท้ังหมดจะถูกเคลียรดวย สวนตัวนับอัตราบอตจะอยูในภาวะรีเซตหลังจากท่ีดิสเอเบิล
โมดูล UART แลวกลับมาเอ็นเอบิลใหม การทํางานท้ังหมดจะเริ่มตนใหมท้ังหมด 
 
 2.3.3. ความสัมพันธระหวางสัญญาณนาฬิการะบบกับอัตราบอด ความสัมพันธ
ระหวางความถ่ีสัญญาณนาฬิกาของระบบกับอัตราบอดในการส่ือสารขอมูล 
อนุกรมนั้นสามารถแสดงในรูปของสมการดังนี ้
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โดยท่ี BRG คือ คาขอมูลของรีจิสเดอร UxBRG (x เทากับ 1 หรือ 2 ขึ้นอยูกับใชโมดูล 

UART ชุดใด) 
 

 Fosc คือ ความถ่ีสัญญาณนาฬิกาหลัก คาอัตราบอดท่ีใชคือ 9,600 บิตตอวินาที โดยกําหนด
ตัวแปรขึ้นมาตัวหนึ่งเพ่ือเก็บคาในท่ีนี้คือ Baudvalue โดยคาท่ีถูกกําหนดจะถูกโหลดไปยังรีจิสเตอร 
U1BRG อีกทอดหนึ่งสามารถคํานวณคา Fcy และคาของ BRG ไดดังนี ้
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ดังนั้นการกําหนดคาเริ่มตนของตัวแปร Baudvalue จึงใชคาเปน 47 ตามภาพท่ี 47 

โปรแกรมยอย InitUART 
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ภาพที่ 47 โปรแกรมยอย InitUART 

void initUART() 
{     
  CloseUART1(); // Disable UART1 Before New Config 
     // Config UART1 Interrupt Control 
  ConfigIntUART1(UART_RX_INT_EN &       
     UART_RX_INT_PR2 &  // RX Interrupt Priority = 2 
     UART_TX_INT_DIS &  // Disable TX Interrupt 
     UART_TX_INT_PR6);  // TX Interrupt Priority = 3   
     // Open UART1 = Mode,Status,Baudrate               
  OpenUART1(UART_EN &  // Enable UART(UART Mode) 
             UART_IDLE_STOP &  // Disable UART in IDLE Mode  
  UART_ALTRX_ALTTX &   // Select U1TX=RC13,U1RX=RC14 
             UART_DIS_WAKE &  // Disable Wake-Up 
 UART_DIS_LOOPBACK &  // Disable Loop Back 
 UART_DIS_ABAUD &  // Disable Auto Baudrate 
   UART_NO_PAR_8BIT &  // UART = 8 Bit, No Parity 
  UART_1STOPBIT,   // UART = 1 Stop Bit 
       // Config UART1 Status 
   UART_INT_TX_BUF_EMPTY&  // Select Interrupt After TX Complete 
 UART_TX_PIN_NORMAL & // Normal U1TX Mode 
  UART_TX_ENABLE &  // Enable U1TX 
  UART_INT_RX_CHAR &  // Flasg Set After RX Complete  
   UART_ADR_DETECT_DIS &       // Disable Check Address  
 UART_RX_OVERRUN_CLEAR, // Clear Overrun Flag 

47);    // Baudrate = 9600 BPS 
} 
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3. การใชงานโมดูลแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตตอลภายใน dsPIC 
 

 ในบทนี้นําเสนอตัวอยางการเขียนโปรแกรมภาษา C เพ่ือทดลองใชงานโมดูลแปลงสัญ 
ญาณอนาลอกเปนดิจิตอล (ADC) ภายในไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F2010 ซ่ึงบรรจโุมดูล
แปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอลท่ี มีความละเอียด 10 บิตจํานวน 6 ชอง ท่ีความละเอียดของการ
แปลงขอมูล 10 บิต ทําใหไดขอมูลดิจิตอลมีคาตั้งแต 0 ถึง 1023 (2^10 หรือ 1,024 คา) 
 

3.1. คุณสมบัติโดยสรุปของโมดูลแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล 
 
 1. เปนโมดูลแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอลท่ีมีความละเอียด 10 บิต จํานวน 6 ชอง 
 2. ใชวิธีการแปลงสัญญาณแบบประมาณคาหรือซักเซสซีฟ แอ็ปพร็อกซิเมช่ัน 
(Successive Approximation) 
 3. มีอัตราเร็วในการสุมสัญญาณสูงสุด 500 กิโลแซมเปลตอวินาที (ksps) หรือ 500,000
จุดตัวอยางตอวินาที 
 4. สามารถกําหนดใหทํางานไดขณะเขาสูโหมดสลีป (Sleep mode) 
 5. สามารถกําหนดระดับแรงดนัอางอิงไดท้ังจากภายในผานทางขา AVdd กับ AVss 
และภายนอกผานทางขา VREF+ และ VREF- 
 

3.1.1 การทํางานเบ้ืองตนของโมดูล ADC ใน dsPIC30F2010 ในภาพท่ี 48 เปนไดอะแกรม
การทํางานของโมดูล ADC ใน dsPIC30F2010 ซ่ึงมีขาพอรตอินพุตอนาลอกท้ังส้ิน 6 ขาคือ AN0- 

AN5 โดยมี 2 ขาท่ีสามารถใชรับแรงดันอางอิง เพ่ือขยายยานของแรงดันอินพุต ภายในโมดูลมีวงจร
สุมและเก็บคาสัญญาณ (Sample and Hold: S/H) จํานวน 4 ชุด โดยทํางานรวมกับสวนควบคุมการ
มัลติเพล็กซสัญญาณอินพุตทําใหสามารถจัดสรรวงจร S/H ใหสามารถรองรับกับสัญญาณอินพุต

อนาลอกท้ัง 6 ชองไดดวยความเร็วสูงสุด
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ภาพที่ 48 ไดอะแกรมการทํางานอยางงายของโมดูล ADC ในไมโครคอนโทรลเลอร  

  dsPIC30F2010 
 

สัญญาณท่ีผานจากวงจร S&H จะถูกปอนเขาสูวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล
แบบซักเซสซีฟ แอ็ปพร็อกซิเมช่ัน ขนาด 10 บิต ขอมูลท่ีไดจากการแปลงจะถูกพักไวใน
หนวยความจําแรมจากนั้นจะไดรับการจัดรูปแบบตามท่ีผูพัฒนาโปรแกรมกําหนด ดังแสดงในภาพ
ท่ี 49 จากนั้นขอมูลจะถูกถายทอดลงบนบัสขอมูลเพ่ือสงไปยังซีพียูตอไป 
 

อีกองคประกอบหนึ่งท่ีทําใหโมดูล ADC สามารถแปลงสัญญาณไดรวดเร็วคือภายในโมดูล 
ADC มีบัฟเฟอรความจ ุ16 เวิรด นั่นคือ สามารถรองรับขอมูลท่ีไดจากการแปลงสูงสุด 16 ชุดขอมูล 
ดังนั้นเม่ือแปลงสัญญาณครั้งหนึ่งก็นํามาเก็บไวท่ีบัฟเฟอร หากบัฟเฟอรยังไมเต็มก็สามารถกลับไป
แปลงสัญญาณตอไดทันที โดยไมตองรอใหการถายทอดขอมูลไปยังรีจิสเตอรท่ีใชเก็บคาการแปลง
เสร็จส้ิน 
 

 
ภาพที่ 49 รูปแบบของขอมูลผลลัพธท่ีไดจากการแปลงสัญญาณของโมดูล ADC 
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3.2. รีจิสเตอรหลักท่ีใชในโมดูล ADC 
 
 3.2.1. ADCON1 (A/D Control Register 1): รีจิสเตอรควบคุมโมดูล ADC ตัวท่ี 1 
 

 
 
 บิต 15 - ADON (A/D Operating Mode bit): บิตเลือกใหโมดูล ADC ทํางาน 
 
 “1” = เลือกใหโมดูล ADC ทํางาน 
 “0” = ปดการทํางานของโมดูล ADC 
 
 บิต 14 ไม ใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 13 - ADSIDL (Stop in IDLE Mode bit):  บิตกําหนดใหโมดูล ADC หยุด
ทํางานในโหมดไอเดิล 
 
 “0” = ยังคงใหโมดูล ADC ทํางานตอไป แมวาซีพียูจะเขาสูโหมดไอเดิลก็
ตาม 
 “1” = หยุดการทํางานของโมดูล ADC ทันทีท่ีซีพียูเขาสูโหมดไอเดิล 
 
 บิต 12 ถึง 10 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 9 และ 8 - FORM1 และ FORM0 (Data output Format bits): บิตเลือก
รูปแบบขอมูลเอาตพุต 
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 บิต 7 ถึง 5 - SSRC2 ถึง SSRCO (Conversion Trigger Source Select bits): บิต
เลือกแหลงกําเนิดสัญญาณกระตุนใหโมดูล ADC แปลงสัญญาณ 
 
 “000” = เลือกใหกระตุนเม่ือเกิดการเคลียรบิต SAMP 
 “001” = เลือกใหกระตุนเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงสัญญาณท่ีขา INT0 
 “010” = เลือกใหกระตุนเม่ือการเปรียบเทียบขอมูลในไทเมอร 3 เสร็จส้ิน 
 “011” = เลือกใหกระตุนเม่ือเสร็จส้ินการสุมสัญญาณจากโมดูล PWM 
ควบคุมมอเตอร 
 “100” = สํารอง ไว 
 “101” = สํารอง ไว 
 “110” = สํารอง ไว 
 “111” = เลือกใหกระตุนเม่ือตานับคาภายในเสร็จส้ินการสุมสัญญาณ และ
เริ่มตนการแปลงสัญญาณ เปนการกําหนดใหแปลงสัญญาณโดยอัตโนมัต ิ
 
 บิต 4 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 3 - SIMSAM (Simultaneous sample select bit): บิตเลือกการสุมสัญญาณ
แบบทันทีทันใด จะใชก็ตอเม่ือบิตCHPS = “01”, “10” หรือ “11” 
 
 “0” = สุมสัญญาณเรียงลําดับตามหมายเลขชองสัญญาณถาบิต CHPS = “10” 
หรือ “11” 
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 “1” = เลือกสุมสัญญาณจากวงจร S&H ชอง CH0, CH1, CH2, CH3 
ทันทีทันใดถาบิต CHPS = “01” 
 “1” = เลือกสุมสัญญาณจากวงจร S&H ชอง CH0 และ CH1 ทันทีทันใด 
 
 บิต 2 - ASAM (A/D Sample Auto-start bit): บิตกําหนดการเริ่มตนสุมสัญญาณ
อัตโนมัต ิ
 
 “0” = เริ่มสุมสัญญาณเม่ือบิต SAMP ถูกเซตเปน “1” 
 “1” = เริ่มสุมสัญญาณทันทีท่ีการแปลงสัญญาณครั้งลาสุดเสร็จส้ินลง ทําให
บิตSAMPเซตอัตโนมัต ิ
 
 บิต 1 - SAMP (A/D Sample Enable bit): บิตเอ็นเอเบิลการสุมสัญญาณของ
โมดูล ADC 
 
 “0” = เลือกใหพักการทํางานของวงจร S/H หรือดิสเอเบิลการสุมสัญญาณ 
 “1” = เลือกใหวงจร S/Hอยางนอยหนึ่งวงจรทําการสุมสัญญาณหรือเอ็นเอ
เบิลใหเกิดการสุมสัญญาณ 
 
 - เม่ือบิต ASAM = “0” การเขียนขอมูล “1” มาท่ีบัดนี้จะเปนการกระตุนให
เริ่มสุมสัญญาณ 
 - เม่ือบิต SSRC = “000” การเขียนขอมูล “0” มาท่ีบิตนี้จะเปนการกําหนดให
หยุดสุมสัญญาณแลวเริ่มตนกระบวนการ แปลง สัญญาณ 
 
 บิต 0 - DONE (A/D Conversion Status bit): บิตแสดงสถานะ การแปลง
สัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล 
 
 “0” = การแปลงสัญญาณยัง ไมเสร็จส้ิน 
 “1" = การแปลงสัญญาณเสร็จส้ิน 
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 บิตนี้สามารถเคลียรไดดวยกระบวนการทางซอฟตแวรหรือเม่ือเริ่มตนการแปลงสัญญาณ
ในรอบใหม นอกจากนั้นการเคลียรบิตนี้จะไมกระทบตอการทํางานของวงจรแปลงสัญญาณ
อนาลอกเปนดิจิตอลแตอยางใด 
 
 3.2.2. ADCON2 (A/D Control Register 2): รีจิสเตอรควบคุมโมดูล ADC ตัวท่ี 2 
 

 
 
 บิต 15 ถึง 13 - VCFG2 ถึง VCFG0 (Voltage Reference configuration bits) : 
บิตกําหนดแรงดันอางอิงสําหรับใชในโมดูล ADC 
 
 คาขอมูล แรงดันอางอิงดานสูง V H  แรงดันอางอิงดานตํา v 
 “000”  จากขา AVDD (ปกติมีคา +5v)  จากขา AVSS (ปกติ
ตอลงกราวด) 
 “001”  จากภายนอกผานขา VREF+  จากขา AVSS (ปกติ
ตอลงกราวด) 
 “010”   จากขา AVDD (ปกติมีคา +5v)  จากภายนอกผานขา 
VREF- 
 “011”  จากภายนอกผานขา VREF+  จากภายนอกผานขา 
VREF- 
 “1xx”   จากขา AVDD (ปกติมีคา +5v)  จากขา AVSS (ปกติ
ตอลงกราวด) 
 
 บิต 12 และ 11 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
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 บิต 10 - CSCNA (Scan input Selections for CH0+ S/H input for MUX A 
input Multiplexer Setting bit) : บิตเลือกการสแกนชองสัญญาณของวงจร S/H ผานมัลติเพล็กเซอร 
A 
 
 “0” = ไมมีการสแกนอินพุต 
 “1” = กําหนดใหสแกนอินพุต 
 
 บิต 9 และ 8- CHPS1 และ CHPS0 (Selects Channels utilized bits): บิตเลือก
กลุมของชองสัญญาณผานทางวงจร S/H 
 
 “00” = ตองการแปลงวงจร S/H ชอง CH1 
 “01” = ตองการแปลงวงจร S/H ชอง CH0 และ CH1 
 “1x” = ตองการแปลงวงจร S/H ชอง CH0, CH1, CH2 และ CH3 
 

 เม่ือบิต SIMSAM (บิต 3 ในรีจิสเตอร ADCON1) = “0” จะมีการสุมสัญญาณ
จากทุกชอง 
 เม่ือบิต SMSAM = “1” การเลือกชองสัญญาณจะกระทําผานบิต CHPS1 และ 
CHPS0. 
 
 บิต 7 - BUFS (Buffer Fill Status bit): บิตแสดงสถานะบัฟเฟอร จะมีการ
แสดงผลเกิดขึ้นเม่ือบิต BUFM ถูกเซตเปน “1” (รีจิสเตอร ADRES แบงเปน 2 สวน สวนละ 8 เวิรด) 
 “0” = แจงวาขณะนี้โมดูล ADC กําลังเขยีนขอมูลลงในบัฟเฟอรท่ีตําแหนง 
0x0-0x7 ผูพัฒนาโปรแกรมสามารถเขาถึงขอมูลในบัฟเฟอรท่ีตําแหนง 0x8-0xF ได 
 “1” = แจงวาขณะนี้โมดูล ADC กําลังเขียนขอมูลลงในบัฟเฟอรท่ีตําแหนง 
0x8-0xF ผูพัฒนาโปรแกรมสามารถเขาถึงขอมูลในบัฟเฟอรท่ีตําแหนง 0x0-0x7 ได 
 
 บิต 6 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 5 ถึง 2 - SMPI3 ถึง SMPI0 (Sample/Convert Sequences Per interrupt 
Selection bits): บิตเลือกการเกิดอินเตอรรัปตในกระบวนการสุมและแปลงสัญญาณในโมดูล ADC 
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 “0000” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลงสัญญาณเสร็จส้ินทุกลําดับของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
 “0000” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลง สัญญาณเสร็จทุกๆลําดับท่ี 2 ของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
 “0001” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลงสัญญาณเสร็จทุกๆลําดับท่ี 3 ของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
 “0010” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลงสัญญาณเสร็จทุกๆลําดับท่ี 4 ของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
 “0011” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลงสัญญาณเสร็จทุกๆลําดับท่ี 5 ของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
 “0100” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลงสัญญาณเสร็จทุกๆลําดับท่ี 6 ของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
 “0101” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลงสัญญาณเสร็จทุกๆลําดับท่ี 7 ของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
 “0111” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลงสัญญาณเสร็จทุกๆลําดับท่ี 8 ของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
 “1000” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลงสัญญาณเสร็จทุกๆลําดับท่ี 9 ของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
 “1001” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลงสัญญาณเสร็จทุกๆลําดับท่ี 10 ของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
 “1010” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลงสัญญาณเสร็จทุกๆลําดับท่ี 11 ของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
 “1011” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลงสัญญาณเสร็จทุกๆลําดับท่ี 12 ของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
 “1100” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลงสัญญาณเสร็จทุกๆลําดับท่ี 13 ของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
 “1101” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลงสัญญาณเสร็จทุกๆลําดับท่ี 14 ของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
 “1110” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลงสัญญาณเสร็จทุกๆลําดับท่ี 15 ของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
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 “1111” = เกิดอินเตอรรัปตเม่ือการแปลงสัญญาณเสร็จทุกๆลําดับท่ี 16 ของ
กระบวนการสุมและแปลงสัญญาณ 
  
 บิต 1 - BUFM (Buffer Mode Select bit): บิตเลือกโหมดของบัฟเฟอร 
 
 “0” = กําหนดใหบัฟเฟอรมีความจ ุ16 เวิรด มีช่ือเปน ADCBUF0 ถึง 
ADCBUF15 
 “1” = แบงบัฟเฟอรใน 2 สวน สวนละ 8 เวิรด คือ รีจิสเตอร ADCBUF8 ถึง 
15 และรีจิสเตอรADCBUF7 ถึง ADCBUF0 
 
 บิต 0 - ALTS (Alternate input Sample Mode Select bit): บิตเลือกโหมดการ
ทํางานของอินพุตมัลติเพล็กเซอร 
 
 “1” = เลือกใชอินพุต A สําหรับการสุมสัญญาณครั้งแรก จากนั้นสลับกัน
ระหวางอินพุต A และ B 
 “0” = เลือกใชอินพุต A ตลอดการทํางาน 
 
 3.2.3. ADCON3 (A/D ControI Register 3) : รีจิสเตอรควบคมโมดูล ADC ตัวท่ี 3 
 

 
 
 บิต 15 ถึง 13 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 12 ถึง 8 - SAMC4 ถึง SAMC0 (Auto-Sample Time bits) : บิตเลือกฆาเวลา
ในการสุมสัญญาณอัตโนมัต ิ
 
 “00000” = 0 Tad (กําหนดไดในกรณีท่ีเลือกใชวงจร S/H มากกวาหนึ่งวงจร) 
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 “00001” = 1 Tad 
 “00010” = 2 Tad 
 ............................... 
 “11111” = 31 Tad 
 
 บิต 7- ADRC (A/D Conversion Clock Source bit) : บิตเลือกแหลงกําเนิด
สัญญาณนาฬิกาสําหรับการแปลงสัญญาณ 
 
 “0” = ใชจากสัญญาณนาฬิกาหลักของระบบ 
 “1” = ไดจากวงจร RC ภายานโมดูล ADC 
 
 บิต 6 ไมใชงาน กําหนดเปน “0”  
 บิต 5 ถึง 0 - ADCS5 ถึง ADCS0 (A/D conversion clock select bits) : บิตเลือก
ฆาเวลาท่ีใชในการแปลงสัญญาณ 
 
 “000000” = 0.5Tcy x (000000 + 1) = 0.5Tcy 
 “000001” = 0.5Tcy x (000001 + 1) = Tcy 
 ................................... 
 “111111” = 0.5Tcy x (111111 + 1) = 32 x Tcy 
 

เลือกสัญญาณนาฟกา คาเวลาในการแปลงสัญญาณของโมดูล ADC ที่ความถี่สัญญาณนาฟกาตางๆ สัญญาณ
นาฟกาของ 

ADC 
ADRC ADCSS 

ADCS0 
Fcy = 

30MHz 
Fcy = 

30MHz 
Fcy = 

12.5MHz 
Fcy = 

6.25MHz 
Fcy = 
1MHz 

Tcy/2 0 000000 16.67 nSec 20 nSec 40 nSec 80 nSec 500 nSec 
Tcy/2 0 000001 33.3 nSec 40 nSec 80 nSec 160 nSec 1 nSec 
Tcy/2 0 000011 66.66 nSec 80 nSec 160 nSec 320 nSec 2 nSec 
Tcy/2 0 000111 133.32 nSec 160 nSec 320 nSec 640 nSec 4 nSec 
Tcy/2 0 001111 533.32 nSec 320 nSec 640 nSec 1.28 nSec 8 nSec 
Tcy/2 0 011111 533.28 nSec 640 nSec 1.28 uSec 2.56 uSec 16 nSec 
Tcy/2 0 111111 1066.56 nSec 1280 nSec 2.56 uSec 5.12 uSec 32 nSec 
Tcy/2 1 xxxxxx 200-400 nSec 200-400 nSec 200-400 nSec 200-400 nSec 200-400 nSec 

ตารางที ่1 แสดงการกําหนดคาเวลาท่ีใชในการแปลงสัญญาณในโมดูล ADC
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  3.2.4. ADCHS (A/D input Select Register): รีจิสเตอรเลือกชองของวงจร S/H ท่ีตอ
กับขาพอรตอินพุตอนาลอกท่ีตองการแปลงสัญญาณ 
 

 
 
 บิต 15 และ 14 - CH123NB1 และ CH123NB0 (channel 1, 2, 3 Negative input 
select for MUX B Multiplexer setting bits): บิตเลือกชองอินพุตลบของวงจร S&H ชอง CH1, CH2 
และ CH3 สําหรับมัลติเพล็กเซอร B 
 
 “11” = อินพุตลบของ CH1 ตอกับอินพุต AN9, อินพุตลบของ CH2 ตอกับ
อินพุต AN10, อินพุตลบของ CH3 ตอกับอินพุต AN11 
 “10” = อินพุตลบของ CH1 ตอกับอินพุต AN6, อินพุตลบของ CH2 ตอกับ
อินพุต AN7, อินพุตลบของ CH3 ตอกับอินพุต AN8 
 “00” และ “01” = อินพุตลบของ CH1, CH2 และ CH3 ตอกับ VREF- 
ใหใชภาพท่ี 48 ประกอบ 
 
 บิต 13 - CH123SB (channel 1, 2, 3 positive lnput select for MUX B 
Multiplexer setting bit): บิตเลือกชองอินพุตบวกของวงจร S&H ชอง CH1, CH2 และ CH3 สําหรับ
มัลติเพล็กเซอร B 
 
 “1” = CH1 positive input is  AN3 , CH2 positive input is AN4 , CH3 
positive input is AN5 
 “0” = อินพุตบวกของ CH1 ตอกับอินพุต AN0 , อินพุตบวกของ CH2 ตอกับ
อินพุต AN1 ,อินพุตบวกของ CH1 ตอกับอินพุต AN2 
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 บิต 12 - CH123SB (Channel 0 Negative lnput select for MUX B Multiplexer 
setting bit): บิตเลือกชองอินพุตลบของวงจร S&H ชอง CH0 สําหรับมัลติเพล็กเซอร B 
 
 “0” = อินพุตลบของ CH0 ตอกับ VREF- 
 “1” = อินพุตลบของ CH0 ตอกับ AN1 
 
 บิต 11 ถึง 8 CH0SB3 ถึง CH0SB0 (channel 0 positive input select for MUX B 
Multiplexer setting bits): บิตเลือกชองอินพุตบวกของวงจร S&H ชอง CH0 สําหรับมัลติเพล็กเซอร 
B 
 
 “0000” = อินพุตบวกของ CH0 ตอกับขา AN0 
 “0001” = อินพุตบวกของ CH0 ตอกับขา AN1 
 ................................................ 
 “1110” = อินพุตบวกของ CH0 ตอกับขา AN14 
 “1111” = อินพุตบวกของ CH0 ตอกับขา AN15 
 
 บิต 7 และ 6 - CH123NA1 และ CH123NA0 (channel 1, 2, 3 Negative input 
select for MUX A Multiplexer setting bits): บิตเลือกชองอินพุตลบของวงจร S&H ชอง CH1, CH2 
และ CH3 สําหรับมัลติเพล็กเซอร A 
 
 “11” = อินพุตลบของ CH1 ตอกับอินพุต AN9, อินพุตลบของ CH2 ตอกับ
อินพุต AN10, อินพุตลบของ CH3 ตอกับอินพุต AN11 
 “10” = อินพุตลบของ CH1 ตอกับอินพุต AN6, อินพุตลบของ CH2 ตอกับ
อินพุต AN7, อินพุตลบของ CH3 ตอกับอินพุต AN8 
 “00” และ “01” = อินพุตลบของ CH1, CH2 และ CH3 ตอกับ VREF- 
 
 บิต 5 - CH123SA (channel 1, 2, 3 positive lnput select for MUX A 
Multiplexer setting bit): บิตเลือกชองอินพุตบวกของวงจร S&H ชอง CH1, CH2 และ CH3 สําหรับ
มัลติเพล็กเซอร A 
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 “1” = CH1 positive input is AN3, CH2 positive input is AN4, CH3 positive 
input is AN5 
 “0” = อินพุตบวกของ CH1 ตอกับอินพุต AN0, อินพุตบวกของ CH2 ตอกับ
อินพุต AN1, อินพุตบวกของ CH3 ตอกับอินพุต AN2 
 
 บิต 4 - CH0NA (channel 0 Negative input select for MUX A Multiplexer 
setting bit): บิตเลือกชองอินพุตลบของวงจร S&H ชอง CH0 สําหรับมัลติเพล็กเซอร A 
 
 “0” = อินพุตลบของ CH0 ตอกับ VREF- 
 “1” = อินพุตลบของ CH0 ตอกับ AN1 
 
 บิต 3 ถึง 0 - CH0SA3 ถึง CH0SA0 (channel 0 positive input select for MUX 
A Multiplexer setting bits): บิตเลือกชองอินพุตบวกของวงจร S&H ชอง CH0 สําหรับมัลติเพล็ก
เซอร A 
 “0000” = อินพุตบวกของ CH0 ตอกับขา AN0 
 “0001” = อินพุตบวกของ CH0 ตอกับขา AN1 
 .................................................... 
 “1101” = อินพุตบวกของ CH0 ตอกับขา AN13 
 “1110” = อินพุตบวกของ CH0 ตอกับขา AN14 
 “1111” = อินพุตบวกของ CH0 ตอกับขา AN15 
 หมายเหตุ สวนอินพุตมัลติเพล็กเซอร สามารถกําหนดการทํางานทางอินพุตได 2รูปแบบ
คือ มัลติเพล็กเซอรA (MUXA) และมัลติเพล็กเซอร B (MUXB) โดยบิต 15 ถึง 8 ของรีจิสเตอร 
ADCHS ใชตั้งคาสําหรับ MUXBสวนบิต 7 ถึง 0 ของรีจิสเตอร ADCHS ใชท้ังคาสําหรับ MUX A 
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3.2.5. ADPCFG (A/D port configuration Register): รีจิสเตอรกําหนดคาทางฮารดแวร
ของพอรตอินพุตอนาลอก 
 

 
 
 รีจิสเตอรตัวนี้สามารถรองรับการกําหนดคาของพอรตอินพุตอนาลอกไดครบท้ัง 16 
ชอง (กรณีใช dsPIC เบอรใหญท่ีมีอินพุตอนาลอกครบ 16 ชอง) โดยการกําหนดนี้จะอยางกันอยาง
อิสระ เริ่มจากบิต 15(PCFG15) สําหรับกําหนดคาของอินพุต AN15 ไลไปตามลําดับจนถึงบิต0 
(PCFG0) สําหรับกําหนดคาของอินพุต AN0 สําหรับ dsPIC30F2010 มี 6 ชอง จึงใชงานเพียง 6 บิต
คือ PCFG0-PCFG5 
 
 “0” = กําหนดใหอินพุตอนาลอกทํางานในโหมดอนาลอก 
 “1" = กําหนดใหอินพุตอนาลอกทํางานในโหมดดิจิตอล 

 
3.2.6. ADCSSL (A/D input scan select Register) : รีจิสเตอรเลือกชองอินพุตท่ีตองการ 

แปลง สัญญาณ 
 

 
  
 รีจิสเตอรตัวนี้ใชกําหนดใหวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอลมาอานคาจาก
อินพุตแบบเรียงลําดับอัตโนมัติ ซ่ึงสามารถเลือกไดวา ตองการใหอานคาจากชองใดบาง การ
กําหนดคาของรีจิสเตอรตัวนี้สามารถรองรับอินพุตอนาลอกไดครบท้ัง 16 ชอง (กรณีใช dsPIC 
เบอรใหญท่ีมีอินพุตอนาลอกครบ 16 ชอง) โดยการกําหนดนี้จะอยางกันอยางอิสระ เริ่มจากบิต 15 
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(CSSLI5) สําหรับกําหนดคาของอินพุต AN15 ไลไปตามลําดับจนถึงบิต 0 (CSSL0) สําหรับ
กําหนดคาของอินพุต AN0 สําหรับ dsPIC30F2010 มี 6 ชอง จึงใชงานเพียง 6 บิตคอื CSSL0-
CSSL5 
 
 “0” = ไมอานคาจากอินพุตนี ้
 “1” = เลือกใหอานคาอินพุต 
 
 3.2.7. บัฟเฟอรเก็บผลลัพธจากการแปลงสัญญาณของโมดูล ADC มีช่ือเรียกวา 
ADCBUF เปนหนวยความจําแรมขนาด 16 บิต มีท้ังส้ิน 16 ตัว หรืออาจกลาว 
ไดวา เปนบัฟเฟอร 16 เวิรด จึงสามารถกําหนดช่ือเรียกไดเปน ADCBUF0, ADCBUF1, 
ADCBUF2, ...., ADCBUFE, 
 
 ADCBUFF ใชสําหรับเก็บคาผลลัพธท่ีไดจากการแปลงสัญญาณของวงจร
แปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอลช่ัวคราว กอนท่ีจะสงตอไปจัดรูปแบบขอมูล แลวถายทอด
ตอไปยังบัสของระบบตอไป 
 

3.3. การกําหนดคาเพ่ือใชงานโมดูล ADC มีขั้นตอนโดยสรุปดังนี ้
 
 3.3.1. ตั้งคาของโมดูล ADC 
 
 1. เลือกขาพอรตใหทํางานเปนอินพุตอนาลอกท่ีรีจิสเตอร ADPCFG 
 2. เลือกแหลงจายแรงดันอางอิงใหเหมาะสมกับยานแรงดันอนาลอกทางอินพุตท่ี
บิต 15 ถึง 13 ของรีจิสเตอร ADCON2 
 3. คือสัญญาณนาฬิกาสําหรับการแปลงสัญญาณท่ีบิต 5 ถึง 0 ของรีจีสเตอร 
ADCON3 
 4. กําหนดจํานวนชองของวงจร S/H ท่ีตองใชท่ีบิต 9 และ 8 ของรีจิสเตอร 
ADCON2และรีจิสเตอร ADPCFG 
 5. กําหนดวิธีการสุมสัญญาณท่ีบิต 3 ของรีจิสเตอร ADCON1 และรีจิสเตอร 
ADCSSL 
 6. กําหนดจํานวนอินพุตท่ีตองทํางานรวมกับวงจร S/H ท่ีรีจีสเตอร ADCHS 
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 7. เลือกลําดับการสุมและแปลงสัญญาณท่ีบิต 7 ถึง 0 ของรีจิสเตอร ADCON1 
และบิต 12 ถึง 8 ของรีจีสเตอร ADCON3 
 8. เลือกรูปแบบของผลลัพธท่ีตองการท่ีบิต 9 และ 8 ของรีจิสเตอร ADCON 
 9. เลือกการอินเตอรรัปตท่ีบิต 9 ถึง 5 ของรีจิสเตอร ADCON2 
 10. เปดการทํางานของโมดูล ADC ท่ีบิต 15 ของรีจิสเตอร ADCON1 
 
 3.3.2 กําหนดการอินเตอรรัปต (ถาตองการ) 
 1. เคลียรบิต ADIF 
 2. เลือกระดับความสําคัญของการอินเตอรรัปต 
 

ในภาพท่ี 50 คือโปรแกรมยอย InitADC โดยเปดทัง 6 ชองและใชการอินเทอรัพทในการ
อานดวย
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ภาพที่ 50 โปรแกรมยอย InitADC 

 
4. การใชงานไทเมอรใน dsPIC 
 

ไทเมอรเคานเตอรหลักใน dsPIC มี 5 ตัวคือ ไทเมอร 1 ถึงไทเมอร 5 โดยแตละตัวมีขนาด 
16 บิต สําหรับไทเมอร 2 และ 3 กับไทเมอร 4 และ 5 สามารถทํางานรวมกันเปนไทเมอรขนาด 32 
บิตเม่ือไทเมอรแตละตัวทํางานแยกกันสามารถกําหนดการทํางานไดอีก 3 แบบตามลักษณะของฐาน
เวลาคือ ฐานเวลาแบบ A, B และ C ซ่ึงจะไดกลาวถึงในลําดับถัดไป 
 

void InitADC (void) 
{ 
         ADCON1bits.FORM = 0; 
         ADCON1bits.SSRC = 7; 
         ADCON1bits.ASAM = 1; 
         ADCON2bits.SMPI = 0; 
         ADCON3bits.SAMC = 1; 
         ADCON3bits.ADRC = 1; 

IPC2bits.ADIP = 1; 
         ADCHS = 0x0;    //เลือก CH 
         ADCSSL = 0x0000; //Channel Scanning is disabled. All bits left to their default 
state 
        //เปด adc ชองท่ีตองการ 
         ADPCFG = 0xFFFF; 
         ADPCFGbits.PCFG5 = 0; 
 ADPCFGbits.PCFG4 = 0; 
 ADPCFGbits.PCFG3 = 0; 
 ADPCFGbits.PCFG2 = 0; 
 ADPCFGbits.PCFG1 = 0; 
 ADPCFGbits.PCFG0 = 0; 
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4.1. คุณสมบัติของไทเมอร ใน dsPIC30F2010 มีไทเมอร/เคานเตอรขนาด 16 บิตใหใชงาน
รวม 3 ตัว คือ ไทเมอร 1 (T1) ,ไทเมอร 2 (T2) และไทเมอร 3 (T3) 

 
 4.1.1. คุณสมบัติของไทเมอร 1 
 
 1. รีจิสเตอรตัวนับความละเอียด 16 บิต 
 2. ทํางานไดท้ังแบบซิงโครนัสและอะซิงโครนัสเคานเตอร 
 3. ทํางานรวมกับขาอินพุตประจําตัวของไทเมอรได 
 4. มีปรีสเกลเลอรสําหรับหารความถ่ีการนับ 
 5. สามารถกําหนดการอินเตอรรัปตจากการนับหรือจากการตรวจพบสัญญาณ
ขอบขาลงท่ีขาอินพุตของไทเมอร 
 
 4.1.2. คุณสมบัติของไทเมอร 2 และ 3 
 
 1. ไทเมอร 2 และ3 เม่ือทํางานแยกอิสระตอกัน มีคุณสมบัติคลายกับไทเมอร 1 
 2. เม่ีอนําไทเมอร 2 และ 3 มาทํางานเริ่มกัน รีจิสเตอรตัวนับมีความละเอียดเพ่ิม
เปน 32 บิต 
 3. ทํางานรวมกับขาอินพุตประจําตัวไทเมอรได (ขา TxCKI) 
 4. มีปรีสเกลเลอรสําหรับหารความถ่ีการนับ 
 5. สามารถกําหนดการอินเตอรรัปตจากการนับหรอืจากการตรวจพบสัญญาณ
ขอบขาลงท่ีขาอินพุตของไทเมอร 
 6. สามารถกําเนิดสัญญาณกระตุนการทํางานไปยังโมดูล ADC ได 
 
 4.2. รีจิสเตอรในโมดูลไทเมอรของ dsPIC30F ในโมดูลไทเมอรของ dsPIC30F2010 มี
รีจิสเตอรขนาด 16 บิตท่ีสําคัญอยู 3 กลุมคือ  

 
 กลุมท่ี 1 TMRx (16-bit timer count register) เปนกลุมของรีจิสเตอรเก็บคาไทเมอร 
กลุมนี5้ ตัวคือ TMR1, TMR2, TMR3, TMR4, และ TMR5 แตสําหรับ dsPIC30F2010มี 3 ตัวคือ 
TMR1 ถึงTMR 3 
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 กลุมท่ี 2 PRx (16-bit period register associated with the timer) เปนกลุมของรีจึ
สเตอรคาบเวลาท่ีสัมพันกับไทเมอร มี 5 ตัวเชนกัน PR1 ถึง PR5 แยกกันตามไทเมอรหลักท้ัง 5 ตัว 
(ไทเมอร 1 ถึงไทเมอร 5) แตสําหรับ dsPIC30F2010 มี 3 ตัวคือ PR1 ถึง PR3 
 
 กลุมท่ี 3 TxCON (16-bit control register associated with the timer) เปนกลุมของ
รีจิสเตอรท่ีใชควบคุมการทํางานของไทเมอร มี 5 ตัวเชนกัน T1CON ถึง T5CON แยกกันตามไทเม
อรหลักท้ัง 
ตัว สําหรับกลุมนี้จะมีความพิเศษตรงท่ียังสามารถแยกยอยออกไปได 3 แบบภายใตช่ือรีจิสเตอร
เดียวกันเนื่องจากไทเมอรสามารถทํางานไดอีก 3 แบบตามลักษณะของฐานเวลา จึงทําใหรีจิสเตอร 
TxCONสามารถระบุไดเปน TxCON ในแบบ A, B และ C เวลาเขียนโปรแกรมเพ่ือกําหนดคาใหแก 
รีจิสเตอรTxCON จะตองระมัดระวังในจุดนี้ดวย 
 
 4.2.1. TxCON Type A Time Base Register:รีจิสเตอรควบคุมไทเมอรดวยฐาน
เวลาแบบ A 
 

 
 
 บิต 15 - TON (TImer on control bit): บิตควบคุมการเปดไทเมอรใหทํางาน 
 
 “0” = หยุดการทํางานของ ไทเมอร 
 “1” = เลือกใหไทเมอรเริ่มทํางาน 

 
 บิต 14 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 13 - TSIDL (Stop in IDLE Mode bit): บิตกําหนดใหไทเมอรหยุดทํางาน
ในโหมดไอเดิล 
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 “0” = ยังคงใหไทเมอรทํางานตอไป แมวาซีพียูจะเขาสูโหมดไอเดิลก็ตาม 
 “1” = หยุดการทํางานของไทเมอรทันทีท่ีซีพียูเขาโหมดไอเดิล 
 

 บิต 12 ถึง 7 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 6 - TGATE (Timer Gated Time Accumulah1on Enable bit): บิตเอ็นเอ
เบิลการเปดเกตเพ่ีอรับสัญญาณจาก ภายนอก 
 
 “0” = ดิสเอเบิลการทํางานแบบนี ้
 “1” = เอ็นเอเบิลการทํางานแบบนี ้
 

เม่ือเลือกบิตนี้เปน “1” บิต TCS (บิต 1 ของรีจิสเตอร TxCON) ตองกําหนดเปน “0” อานคา
บิตนี้เปน “0” ถาบิต TCS เปน “1” 
 
 บิต 5 และ 4 - TCKPS1 และ TCKPS0 (Timer input clock presale select 
bits): บิตเลือกอัตราปรีสเกลเลอรสัญญาณนาฬิกาของไทเมอร 
 

“00” = เลือกอัตรา 1:1 
“01” = เลือกอัตรา 1:18 
“10” = เลือกอัตรา 1:64 
“11” = เลือกอัตรา 1:256 

 
 บิต 3 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต2-TSYNC (Timer External Clock input Synchronization Select bit): บิต
เลือกการซิงโครไนซของสัญญาณนาฬิกาจากภายนอกกับการทํางานของไทเมอรตองพิจารณา
สถานะของบิต TCS รวมดวย ดังนี ้เม่ือบิต TCS = “0” 
 
 บิตนี้ไมใชงาน อานคาไดเปน “0” เนื่องจากเม่ือบิต TCS เปน “0” หมายความวา ไทเมอร
เลือกใชสัญญาณนาฬิกาภายในในการกําหนดจังหวะการทํางานเม่ือบิต TCS = “1” 
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“0” = เลือกไมตองการซิงโครไนซ 
 “1” = เลือกใหเกิดซิงโครไนซสัญญาณนาฬิกาภายนอกกับการทํางานของ

ไทเมอร 
 

 บิต 1 - TCS (Timer Clock Source Select bit): บิตเลือกแหลงกําเนิดสัญญาณ
นาฬิกาของไทเมอร 
 

“0” = เลือกใชสัญญาณนาฬิกาภายใน ความถ่ี FOSC/4 
“1” = เลือกใชสัญญาณนาฬิกาจากภายนอกผานทางขา TxCKI 

 
 บิต 0 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 
 4.2.2. TxCON Type B Time Base Register:รีจิสเตอรควบคุมไทเมอรดวยฐาน
เวลาแบบ B 
 

 
 
 บิต 15 - TON (Timer on Control bit): บิตควบคุมการเปดไทเมอรใหทํางาน
พิจารณาสถานะของบิต T32 รวมดวย ดังนี ้เม่ือบิต T32 = “1” เปนการเลือกใหทํางานเปนไทเมอร 
32 บิต 
 

 “0” = หยุดการใชงานคูรีจิสเตอร 32 บิต TMRx และ TMRy 
 “1” = เริ่มตนใชงานคูรีจิสเตอร 32 บิต TMRx และ TMRy 

 เม่ือบิต T32 = “0” เปนการเลือกใหทํางานเปนไทเมอร 16 บิต 
 “0” = หยุดการทํางานของไทเมอร 16 บิต 
 “1” = เริ่มการทํางานของไทเมอร 16 บิต 
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 บิต 14 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 13 - TSIDL (Stop in IDLE Mode bit): บิตกําหนดใหไทเมอรหยุดทํางาน
ในโหมดไอเดิล 
 

 “0” = ยังคงใหไทเมอรทํางานตอไป แมวาซีพียูจะเขาสูหมดไอเดิลก็ตาม 
 “1” = หยุดการทํางานของไทเมอรทันทีท่ีซีพียูเขาโหมดไอเดิล 
 

 บิต 12 ถึง 7 ไมใชงาน กําหนดเปน "0” 
 บิต 6 - TGATE (Timer Gated Time Accumulation Enable bit): บิตเอ็นเอ
เบิลการรับสัญญาณเกตจากภายนอก 
 

 “0” = ดิสเอเบิลการทํางานแบบนี ้
 “1” = เอ็นเอเบิลการทํางานแบบนี ้
 

 เม่ือเลือกบิตนี้เปน “1” บิต TCS ตองกําหนดเปน “0” อานคาไดเปน “0” ถา
บิต TCS เปน “1” 
 
 บิต 5 และ 4 - TCKPS1 และ TCKPS0 (Timer input Clock Presale Select 
bits): บิตเลือก อัตราปรีสเกลเลอรสัญญาณนาฬิกาของไทเมอร 
 

 “00” = เลือกอัตรา 1:1 
 “01” = เลือกอัตรา 1:8 
 “10” = เลือกอัตรา 1:64 
 “11” = เลือกอัตรา 1:256 
 

 บิต 3 - T32 (32-bit Timer Mode Select bits): บิตเลือกโหมดไทเมอร 32 บิต 
 
 “0” = กําหนดใหไทเมอร TMRx และ TMRy แยกการทํางานเปนไทเมอร 
16 บิต 
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 “1” = กําหนดใหไทเมอร TMRx และ TMRy ทํางานรวมกันเปนไทเมอร 
32 บิต 
 
 บิต 2 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 1 - TCS (Timer clock source select bit): บิตเลือกแหลงกําเนิดสัญญาณ
นาฬิกาของไทเมอร 
 
 “0” = เลือกใชสัญญาณนาฬิกาภายใน ความถ่ี Fosc/4 
 “1” = เลือกใชสัญญาณนาฬิกาจากภายนอกผานทางขา TxCKI 
 
 บิต 0 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 

 4.2.3. TxCON Type C Time Base Register: รีจิสเตอรควบคุมไทเมอรดวยฐาน
เวลาแบบ C 
 

 
 
 บิต 15 - TON (Timer on Control bit): บิตควบคุมการเปดไทเมอรใหทํางาน 
 

 “0” = หยุดการทํางานของไทเมอร 16 บิต 
 “1” = เริ่มตนการทํางานของไทเมอร 16 บิต 
 

 บิต 14 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 13 - TSIDL (stop in IDLE Mode bit): บิตกําหนดใหไทเมอรหยุดทํางาน
ในโหมดไอเดิล 
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 “0” = ยังคงใหไทเมอรทํางานตอไป แมวาซีพียูจะเขาสูโหมดไอเดิลก็ตาม 
 “1” = หยุดการทํางานของไทเมอรทันทีท่ีซีพียูเขาโหมดไอเดิล 
 

 บิต 12 ถึง 7 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 6 - TGATE (Timer Gated Time Accumulation Enable bit): บิตเอ็นเอ
เบิลการรับสัญญาณเกตจากภายนอก 
 

 “0” = ดิสเอเบิลการทํางานแบบนี ้
 “1” = เอ็นเอเบิลการทํางานแบบนี ้

 
เม่ือเลือกบิตนี้เปน “1” บิต TCS (บิต 1 ของรีจิสเตอร TxCON) ตองกําหนดเปน “0” อานคา

บิตนี้เปน “0” ถาบิต TCS เปน “1” 
 
 บิต 5 และ 4 - TCKPS1 และ TCKPS0 (Timer input Clock Presale Select 
bits): บิตเลือกอัตราปรีสเกลเลอรสัญญาณนาพิกาของไทเมอร 
 

 “00” = เลือกอัตรา 1:1 
 “01” = เลือกอัตรา 1:8 
 “10” = เลือกอัตรา 1:64 
 “11” = เลือกอัตรา 1:256 
 

 บิต 3 และ 2 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
 บิต 1 - TCS (Timer Clock Source Select bit): บิตเลือกแหลงกําเนิดสัญญาณ
นาฬิกาของไทเมอร 
 

 “0” = เลือกใชสัญญาณนาฬิกาภายใน ความถ่ี Fosc/4 
 “1” = เลือกใชสัญญาณนาฬิกาจากภายนอกผานทางขา TxCKI 
 

 บิต 0 ไมใชงาน กําหนดเปน “0” 
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4.3. การทํางานของไทเมอรตามลักษณะของฐานเวลา มีท้ังส้ิน 3 แบบคอื ไทเมอรท่ีทํางาน
ดวยฐานเวลาแบบ A, B และ C มีขอมูลโดยสรุปดังนี ้
 
 4.3.1. ไทเมอรท่ีทํางานดวยฐานเวลาแบบ A เปนการทํางานในแบบมาตรฐานของ 
dsPIC โดยไทเมอรท่ีทํางานในแบบนี้คือ ไทเมอร 1 ซ่ึงมีคุณสมบัติพิเศษเพ่ิมเติมดังนี ้
 
 1. กําหนดใหทํางานกับแหลงจายสัญญญาณนาฬิกากําลังงานต่ํา 32kHz จาก
ภายนอกได 
 2. กําหนดทํางานในแบบอะซิงโครนัสโดยรับสัญญาณนาฬิกาจากภายนอกได 

 
ดังนั้นไทเมอร 1 จึงเหมาะอยางยิ่งในการนํามาใชสรางฐานเวลานาฬิกาจริง (RTC) ในภาพ

ท่ี 51 แสดงไดอะแกรมการทํางานพ้ืนฐานของไทเมอร 1 ท่ีทํางานดวยฐานเวลาแบบ A 
 
 4.3.2 .ไทเมอรท่ีทํางานดวยฐานเวลาแบบ B ไทเมอรท่ีสามารถทํางานในลักษณะนี้ไดมี 
2 ตัวคือ ไทเมอร 2 และไทเมอร 4 ( เฉพาะไทเมอร4 ไมมีใน dsPIC30F2010) คุณสมบัติท่ีเพ่ิมเติม
เขามาสําหรับฐานเวลาแบบ B คือ 

 
 1. สามารถตอกับไทเมอรฐานเวลาแบบ C เพ่ือใชงานเปนไทเมอรขนาด 32 บิตได 
โดยการกําหนดสถานะท่ีบิต T32 ในรีจิสเตอร TxCON เม่ือทํางานดวยฐานเวลาแบบ B ใหเปน
ลอจิก “1” 
 2. มีวงจรกําหนดจังหวะของสัญญาณนาฬิกาใหสัมพันธกัน (ซิงโครไนซ)
หลังจากผานการปรับอัตราลดทอนความถ่ีดวยปรีสเกลเลอรแลว 
 

ในภาพท่ี 52 แสดงไดอะแกรมการทํางานพ้ืนฐานของไทเมอรท่ีทํางานดวยฐานเวลาแบบ B 
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ภาพที่ 51 ไดอะแกรมการทํางานของไทเมอร 1 ซ้ึงทํางานดวยฐานเวลาแบบ A 

 

 
ภาพที่ 52 ไดอะแกรมการทํางานของไทเมอร 2 และไทเมอร 4 ซ้ึงทํางานดวยฐานเวลาแบบ B 
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ภาพที่ 53 ไดอะแกรมการทํางานของไทเมอร 3 และไทเมอร 5 ซ่ึงทํางานดวยฐานเวลาแบบ C 

 
 4.3.3. ไทเมอรท่ีทํางานดวยฐานเวลาแบบ C ไทเมอรท่ีสามารถทํางานในลักษณะนี้ไดมี 
2 ตัวคือ ไทเมอร 3 และไทเมอร 5 (เฉพาะไทเมอร 5 ไมมีใน dsPIC30F2010) คุณสมบัติท่ีเพ่ิมเติม
เขามาสําหรับฐานเวลาแบบ C คือ 

 
 1. สามารถตอกับไทเมอรฐานเวลาแบบ B เพ่ือใชงานเปนไทเมอร 32 บิตได โดย
การกําหนดสถานะท่ีบิต T32 ในรีจิสเตอร TxCON เม่ือทํางานดวยฐานเวลาแบบ B ใหเปนลอจิก 
“1” 
 2. สามารถสรางสัญญาณกระตุนการทํางานของโมดูลแปลงสัญญาณอะนาลอก
เปนดิจิตอลได ทําใหไทเมอรและโมดูลแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอลทํางานสัมพันธกัน 
 

ในภาพท่ี 53 แสดงไดอะแกรมการทํางานพ้ืนฐานของไทเมอรท่ีทํางานดวยฐานเวลาแบบ C 
และใน ภาพท่ี 54  โปรแกรมยอย InitTIMER1โดยกําหนดใหเกิดการอินเตอรรัปท ทุกๆ 1ms. 
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ภาพที่ 54 โปรแกรมยอย InitTIMER1 

 
5. ออกแบบระบบควบคุมแบบ พีไอด ี

 
จากภาพท่ี 55 เปนระบบควบคุมแบบลิเนียร พีไอด ีกําหนดให En = Set-point – ตําแนงท่ี

อานจากโพเทนชิออมิเตอร (Measured Position) แลวสงผลลัพธ ออกไปใหวงจรขับมอเตอร ใน
รูปแบบของความถ่ี PWM ภาพท่ี 56 บลอกอะแกรมของระบบควบคุมตําแหนงของมอเตอรแบบ
ดิจิตอล พีไอด ี

 

 
ภาพที่ 55 บลอกอะแกรมของระบบควบคุมตําแหนงของมอเตอรแบบลิเนียร พีไอด ี

 
ErrorK p *

∫ ErrordtKi *

dt
dErrorKd *

 
ภาพที่ 56 บลอกอะแกรมของระบบควบคุมตําแหนงของมอเตอรแบบดิจิตอล พีไอด ี

void IntTimer1(void) 
{ unsigned int match_value; 
 ConfigIntTimer1(T1_INT_PRIOR_1 &  // Timer1 interrupt priority 1 
 T1_INT_ON);    // Enable interrupt for timer1 
 WriteTimer1(0);    // Clear count value at TMR1 register 
 match_value = 29491;   // Load value Interval 1 ms 
 OpenTimer1(T1_ON &    // Start timer1 
  T1_GATE_OFF &   // Disable gate pin for timer1 
  T1_IDLE_STOP &  // Stop timer in idle mode 
  T1_PS_1_1 &    // Presceler 1:1 
  T1_SYNC_EXT_OFF &  // Disable sync external source 
  T1_SOURCE_INT, match_value);  
} 
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จากระบบควบคุมในภาพท่ี 56 บลอกอะแกรมของระบบควบคุมตําแหนงของมอเตอรแบบ
ลิเนียรพีไอด ี ตองการออกแบบระบบควบคุมดวย dsPIC นั้นตองเริ่มจากเปล่ียนจากระบบลิเนียร 
พีไอด ี เปนแบบดิจิตอล พีไอด ี เปนดิจิตอล กอนเพราะวาไมโคคอนโทรเลอรทํางานในระบบ
ดิจิตอล ดวย Z ทรานฟอรม จะได สมการระบบใหมใน ภาพท่ี 57 การแปลงลิเนียรพีไอดีเปน 
ดิจิตอลพีไอดดีวย Z ทรานฟอรม 
 

)(*)( TErrorKpTUp =        (15) 
)1()(*)( −+= TUiTErrorKiTUi       (16) 

))1()((*)( −−= TErrorTErrorKdTUd      (17) 
UdUiUpTPWM ++=)(        (18) 

 

Error
Z

Ki *
1 1−−

ErrorK p *

ErrorZKd *)1(* 1−−

∫ ErrordtK i *

ErrorK p *

dt
dErrorKd *

 
ภาพที่ 57 การแปลงลิเนียรพีไอดเีปน ดิจิตอลพีไอดดีวย Z ทรานฟอรม 

 
หลังจากไดระบบ พีไอดี ในรูปแบบดิจิตอลแลวก็ทําการจัดรูปสมการใหม จะได 

 

PWMZKd
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KiKpError =
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



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)1(
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−

−−
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Error
Z

K i *
1 1−−

ErrorK p *

ErrorZKd *)1(* 1−−

( )



 −+

−
+ −

−
1

1 1
1

* ZKdi
Z

KKpError

 
ภาพที่ 58 ดิจิตอลพีไอด ี

 
เมือจัดรูปสมการเสร็จแลวก็ แทนคา ตามสมการท่ี 23-28 เพ่ือท่ีจะสามารถนําไปเขียนเปน

โปรแกรมในไมโครคอนโทรเลอรได   
 

)(TErrorError =         (23) 
)1(* 1 −=− TErrorZError        (24) 
)2(* 2 −=− TErrorZError        (25) 

[ ] PWM
Z

KdZZKdKpKdKiKpError =
−

+−−+++
−

−−

)1(
)*2()(* 1

21

  (26) 

3*)2(
2*)1(

1*)(
)1(

KTError
KTError

KTError
TPWMPWM

−+
−+

+
−=

       (27) 
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 หลังจากนั้นนําสมการท่ี 26 ถึงสมการท่ี 28 ไปเขียนลงในบอรด dsPIC30F2010 ตามภาพท่ี 
58 โปรแกรมยอยคํานวณคาพีไอดเีพ่ือคํานวณหาคา PWM ซ่ึงในโปรแกรมนี้คือคาในรจีิสเตอร 
PGC  มีหนาท่ีไปควบคุมสัญญาณ PWM ในโมดูล และตองมีการจํากัดขนาด )2( PTPERabsU ≤  
คือคาทําใหความถ่ี โดยท่ี U=2*PTPER คือ PWM = 100%   
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ภาพที่ 58 โปรแกรมยอยคํานวณคาพีไอด ี

int PID(long ErrorT , long ErrorT_1 , long ErrorT_2 ,long UT_1 , long Kp , long Ki , long Kd) 
{  int UT=0; 
 long U32=0; 
 long Up , Ui , Ud; 
 int max,min;  
 Up = ErrorT*(Kp+Ki+Kd); 
 Ui = ErrorT_1*(-Kp-(2*Kd)); 
 Ud = ErrorT_2*(Kd);  
 U32 = UT_1 + Up + Ui + Ud; 

//จํากัดขนาดของ Uไมใหเกินคาของ Hardware pwm PTPER = 2048;  
 max=PTPER*2; min=PTPER*-2; 
 if (U32 > max) U32 = max;  
 if (U32 < min ) U32 = min;  
 UT = abs((long)U32); 
 if (U32 < 0) UT = -1*abs((long)U32);  
return UT; 
} 
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ขั้นตอนที่ 4. ออกแบบและสรางบอรดควบคุมมอเตอร 6 ตัว ใหอยูในบอรดเดียว 
 

นําวงจรในสวนของการเช่ือม
ตอกับคอมพิวเตอรมาใช

นําวงจรสวนของไมโครคอนโทรเลอรในข้ัน
ตอนท่ี 2 มอออกแบบใหม โดยใช dsPIC 2 ตัว

นําวงจรสวนของการควบคุมมอเตอร L298ใน
ข้ันตอนท่ี 2 มาแกไขใหขับมอเตอรได 6 ตัว

สรวงวงจรท่ีออกแบบไวขึ้นมาทําการทดลองจริง
 

ภาพที่ 59 โฟลชารจแสดงขั้นตอนการออกแบบและสรางบอรดควบคุมมอเตอร 6 ชอง  
 

หลังจากผานขั้นตอนท่ี 2  การออกแบบตนแบบบอรดไมโครคอนโทรเลอร และขั้นท่ี 3 
ทดลองเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมมอเตอร 1 ตัว แลว ตอไปเปนขั้นตอนท่ี 4  การออกแบบและ
สรางบอรดควบคุมมอเตอร 6 ชอง ใหอยูในบอรดเดียวกันขั้นแรกตองเริ่มจากกําหนดสเปคของ
บอรดคลาวๆ กอน 

 
1. สามารถควบคุมมอเตอร DC ได 6 ชอง อยางอิสระตอกัน  
2. มอเตอรทุกๆ ตัวสามารถกลับทางหมุนได 
3. รองรับกระแสไฟไดอยางนอยตัวละ 1 A 
4. สามารถปรับความเร็วของมอเตอรได 6 ชอง 
5. สามารถอานคาสัญญาณไฟฟาท่ีออกมาจากโพเทนชิออมิเตอรในขอตอได 6 ฃอง  
6. เช่ือมตอกับคอมพิวเตอรผานพอรดอนุกรมได (RS232) 
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ในเง่ือนไขขอ 1 – 3 เปนวงจรแบบเดียวกันและคลายกับ ขั้นท่ี 2 ซ่ึงตางกันท่ีจํานวณ
มอเตอรท่ีตองการควบคุมวงจรในภาพท่ี 34 วงจรควบคุมมอเตอรดวย L298 ไดโดยเพ่ือมเปน 3 ตัว 
เพ่ือใหควบคุมอมเตอรได 6 ชอง 

 
ขอท่ี 4 และ 5 สวนนี้ตองใชไมโครคอนโทรเลอรเบอร dsPIC30F2010 2 ตัว เพราะวา

ไมโครคอนโทรเลอร 1 ตัว จะมีPWM 3 โมดูล ท่ีอิสระตอกัน ในบอรดควบคุมตัวใหมนี้จริงตองใช 
2 ตัวเพ่ือใหได PWM 6 โมดูล ตามภาพท่ี 60 การตอไมโครคอลโทรเลอร 2 ตัว โดยมี2 บิตท่ี
ใชสือสารกันระหวางไมโครคอนโทรเลอร 2 ตัว เพ่ือใหทํางานสัมพันธุกัน 

 

 
ภาพที่ 60 การตอไมโครคอลโทรเลอร 2 ตัว 
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การเช่ือมตอกับคอมพิวเตอรผานพอรดอนุกรมนั้นไมตองเพ่ิม เติมแตอยางใดสามารถยก
วงจรตาม ภาพท่ี 36 วงจรMAX232 มาใชไดเลย และเม่ือไดวงจรครบทุกสวนแลวก็จะไดวงจรท่ีใช
งานจริงตามภาพท่ี 61 วงจรของบอรดควบคุมมอเตอร 6 ชอง ในภาพท่ี 62 เปนหนาตาของบอรด
ควบคุมมอเตอร 6 ชอง ท่ีสรางเสร็จแลว 

 

 
ภาพที่ 61 วงจรของบอรดควบคุมมอเตอร 6 ชอง 

 

 
ภาพที่ 62 ของบอรดควบคุมมอเตอร 6 ชอง ท่ีสรางเสร็จแลว 
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ขั้นตอนที่ 5. ทดลองเขียนโปรแกรมควบคุมมอเตอร ใหใชงานกับบอรดควบคุมมอเตอร 6 ตัว 
 

 
ภาพที่ 63 โฟลชารจการเขียนโปรแกรมควบคุมมอเตอร ใหใชงานกับบอรดควบคุมมอเตอร 6 ตัว 

 
 ขั้นแรกตองออกแบบการสือสารเพ่ือทําใหสงมุมของมอเตอร 6 ตัวไปในสายเสนเดียวการ
ออกแบบ Protocol ท่ีใชสือสารกันระหวางบอรด dsPIC30F2010 กับ คอมพิวเตอร ผานทางพอรต
อนุกรมตามภาพท่ี 64 เปนบลอกไดอะแกรมการส่ือสารขอมูลระหวางบอรด dsPIC กับคอมพิวเตอร 
เนื่องจากมีมอเตอรท่ีตองการควบคุม 6 ตัว แตการเชือมตอระหวางบอรดกับคอมพิวเตอรใชพอรต
อนุกรมจึงตองมีการออกแบบการเขารหัสขอมูลแลวสงออกไปแบบอนุกรมใหทางฝงรับถอดระหัส
ขอมูลแลวแยกออกมาเปน 6 ตัว ใหมอเตอรแลวสงใหกับสวนควบคุมแบบปอนกลับตอไป 
 

( )54321 ,,,, θθθθθ

1θ
2θ
3θ
4θ
5θ
6θ

 
ภาพที่ 64 บลอกไดอะแกรมการส่ือสารขอมูลระหวางบอรด dsPIC กับ คอมพิวเตอร  
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1. การเขารหัสขอมูล 
  
 ขั้นตองการเขาระหัสขอมูลเริ่มจากรับขอมูล CH คือขอตอท่ีตองการควบคุม data คือ 
ตําแหนงมุมท่ีตองการแตถาตองการควบคุมมากกวา 1 ขอตอตองสง CH1data แลวตอดวย CH2 data 
ไปเรื่อยๆ วิธีการเขารหัสขอมูลนั้นเริ่มจาก แยกขอมูลออกเปน 3 กลุมกอนและใสบิตตรวจสอบไป
อีก 2 บิตไวดานหนาเพ่ือใหทางฝงรับตรวจสอบความถูกดวยและสง กลุมขอมูล ออกไปท่ีพอร
ดอนุกรมตอไปตามภาพท่ี 65 โฟลชารจการเขารหัสขอมูล 
 

 
ภาพที่ 65 โฟลชารจการเขารหัสขอมูล 
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2. การถอดรหัส ขอมูล 
  

หลังจากท่ีรับขอมูลท่ีถูกสงจากคอมพิวเตอรแลวก็จะไดกลุมขอมูลเปน dat1-3 เปนขอมูล 1 
คําส่ังการส่ังงานมอเตอร 1 ตัว ดูจากภาพท่ี 66 โฟลชารจถอดเขารหัสขอมูลประกอบ เม่ือขอมูลเขา
มาแลวจะตองมาตรวจบิตตรวจสอบ 2 บิตกอนวาเปนชุดเดียวกันหรือไม หรือการขอดหายของ
ขอมูล ถาไมเปนไปตามเง่ือนไขก็แสดงวาขอมูนนั้นยังผิดอยูก็ใหปลอยผานไป แตถาเขามาถูกตองก็
ทําการรวมขอมูล CH และ data กลับคืนมาตามสมการท่ี 29 และ 30 หลังจากนั้นกส็งไปใหในสวน
ของการควบคุมมอเตอรตอไป 
      CH = _dat1         (29) 
      Value = (_dat2*32) + _dat3       (30) 

 

Input dat1
Input dat2
Input dat3

Start

syn1 = dat1 & 96;
syn2 = dat2 & 96;
syn3 = dat3 & 96;

_dat1 = dat1 - 32;
_dat2 = dat2 - 64;
_dat3 = dat3 - 96;

(syn1 == 32)&&(syn2==64)&&(syn3==96)

Y

N

End

dat1 dat2 dat3
1 CH1 1 H0 0 L1

dat1 dat2 dat3
CH H L

dat1 dat2 dat3
1 1 1 0 0 1

CH Set-Point 10bits     CH = _dat1;
     Value = (_dat2*32) + _dat3;

 
 

ภาพที่ 66 โฟลชารจถอดเขารหัสขอมูล 
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3. จลนศาสตรทางตรงของแขนกล  
 

  
ภาพที่ 67 สวนประกอบของแขนหุนยนต 

 
  จลนศาสตรสนใจเกี่ยวกับ ตําแหนง ทิศทางโดยไมคํานึงถึงแรงตนเหต ุจลนศาสตรทางตรง
ของแขนกลวาดวยการคํานวณตําแหนงในพิกัดท่ีถือวาหยุดนิ่ง ของจุดบนแขนกลในหัวขอนี้เราจะ
ศึกษาจลนศาสตรทางตรงของแขนกลในกรณีสามมิต ิตามภาพท่ี 67 สวนประกอบของแขนหุนยนต
จะประกอบไปดวย Links และ joint ตางๆมากมาย ประกอบกันเปนหุนยนตซ่ึง ในแตละจุดท่ี
สามารถเคล่ือนท่ีได เราจะเรียกวา degree -of- freedom ในการท่ีเราจะสามารถใหหุนยนตเคล่ือนท่ี
ไดท่ัวพ้ืนท่ีทํางานไดนั้นจะใช 5-6 DOF ซ่ึงจะเขียนใหอยูในรูปแบบของ Compound Transform ได 

TTTT C
D

B
C

A
B

A
D =  ในการท่ีจะหาตําแนง (X, Y, Z) จากหุนยนต ท่ีมี หลาย DOF โดยวิธีการของ 

Denavit - Hartenberg เขามาชวยซ่ึงมีขั้นตอนดังนี ้
 

จลนศาสตรทางตรงของแขนกลท่ีใชในกานวิจัย แขนหุนยนตท่ีใชในงานวิจัยเปนแขน
หุนยนตขนาด 5DOF  
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Z1
Y1

X1

Z2

Y2
X2

L2
L3

Z3
Y3X3

Z4
Y4

X4

Z5

Y5

L3

X5

 
ภาพที่ 68 แขนหุนยนตและการตั้งแกนท่ีใชงานวิจัย 

 
3.1. กําหนดหมายเลขของ link จาก 0 ถึง 3 ตามภาพท่ี 68 แขนหุนยนตและการตั้งแกนท่ีใช

งานวิจัย 
3.2. กําหนดหมายเลขของ joint จาก 1 ถึง 5 กําหนดใหตรงกับจุดท่ีเปนจุดหมุนของแขน

หุนยนต 
3.3. กําหนดแกน iZ  ใหช้ีไปในทิศของการหมุนตามกฎมือขวาตัง้แต joint 1 ถึง n 
3.4. กําหนด iX  ใหตั้งฉากรวมระหวาง iZ  และ 1+iZ  โดยดูจากภาพท่ี 69 ประกอบ 

Axis i-1

Axis i

Link i-1
Link i

1
ˆ

−iZ

1
ˆ

−iY

1
ˆ

−iX

1−iα

{id
1−ia iθ

iX̂

iŶ
iẐ

 
ภาพที่ 69 Link frame (i-1) ท่ีกระทําตอ Link frame i 
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3.5. กําหนดแกน iY  จากกฎมือขวา และ ทําการหาความยาวของแขนหุนยนตระหวางจุด
หมุน จะสังเกตเห็นวาในงานวิจัยนี้มีแค 2L  กับ 3L  เพราะวาเพ่ือใหงายในการคิด เราสามารถ
กําหนดให 1θ กับ 2θ อยูท่ีเดียวกันได  

3.6. หาคาพารามิเตอร  
iα = มุมระหวาง iZ  กับ 1iZ + รอบ iX  คือมุมท่ีแขนบิดใหเทียบกับ joint กอนหนา 
ia =ระยะระหวาง iZ  กับ 1iZ + ตามแกน iX  ก็คือความยาวของแขนหุนยนต แตในกรณี

ของ joint 1,2 และ joint 4,5 ทับกันก็ให มีคาเทากับ 0  
 iθ =มุมระหวาง 1iX +  กับ iX รอบ iZ  คือมุมท่ีหมุนไดในท่ีนี้คือท่ีมอเตอร  

id =ระยะระหวาง 1iX +  กับ iX ตามแกน iZ  คือระยะหางท่ีเกิดจากรูปรางแขนท่ีไมเปน
เสนตรงแตในงานวิจัยนี ้ จุดหมุนทุกจุดวางอยูในแนวเดียวกันทุกจุดเลยมีคาเทากับ 0หลังจากนั้นนํา
ผลท่ีไดไปใสในตารางท่ี 2 Denavit – Hartenberg  

 
i  1−iα  1−ia  id  iθ  
1 0 0 0 1θ  
2 -90 0 0 2θ  
3 0 

2L  0 3θ  
4 -90 

3L  0 4θ  
5 90 0 0 5θ  

ตารางที ่2 Denavit - Hartenberg ของแขนหุนยนตท่ีใชในงานวิจัย 
 

หลังจากไดตาราง Denavit - Hartenberg ใหนํา  1−iα  , 1−ia , id  และ iθ  มาใสในสมการท่ี 
(9) homogeneous transform ตั้งแต 0 ถึง 5 

 


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








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


−−
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−

−

1000
1111

1111

1

iiiiiii

iiiiiii

iii

dccscss
dsscccs

aosc

αααθαθ
αααθαθ

θθ

T1i
i      (31) 

TTTTTT 2
3

1
2

0
1

0
1

4
5

3
4=                     (32) 
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0
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0
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55
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44

344

33

233

22

22

11
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5

θθ

θθ

θθ

θθ

θθ
θθ

θθ

θθ
θθ
θθ
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sc

cs

Lsc

cs
Lsc

cs
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  (33) 



















=

1000
333231
232221
131211

5
0 zrrr

yrrr
xrrr

iT         (34) 

 
c1s2c3)s5-(-c1c2s3+5c1s2s3)c4c-(c1c2c3+c5s1s4r11=       (35) 
c1s2c3)c5-(-c1c2s3+5c1s2s3)c4s-(c1c2c3--s5s1s4r12 =      (36) 

s1c4-c1s2s3)s4-(c1c2c3r13 =           (37) 
c5c1s4-c2s3)s5)s1-(-s2c3+s2s3)c4c5-((c2c3r21 =           (38)            

( ) ( )( ) s5c1s4+s1c5c2s3-s2c3-+c4s5s2s3-c2c3-r22 =     (39) 
c1c4+s2s3)s4-s1(c2c3r23 =           (40) 

c2c3)s5-(s2s3+c2s3)c4c5-(-s2c3r31 =                                 (41) 
c2c3)c5-(s2s3+c2s3)c4s5--(-s2c3r32 =                                 (42) 

c2s3)s4-(-s2c3r33 =                        (43) 
c1c2L2+c1s2s3)L3-(c1c2c3=x          (44) 

c2L2)s1+s2s3)L3-((c2c3=y             (45) 
s2L2-c2s3)L3-(-s2c3=z                   (46) 

 
โดยท่ี 

( )1cos1 θ=c          (47) 
( )1sin1 θ=s          (48) 

 
จากนั้นแทนคาความยาวของแขนแตละช้ิน cmL 5.181 = cmL 5.162 = cmL 153 =  แลว

ใชสมการท่ี 44, 45 และ46 เพ่ือหาคา (x,y,z) ของมือจับเทียบกับเบสเฟรม 
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4. จลนศาสตรผกผันของแขนกล (Inverse kinematics of manipulator) 
 

ในหัวขอนี้เราจะศึกษาการคํานวณท่ีตรงขามกับจลนศาสตรทางตรงของแขนกล นั่นก็คือ
เม่ือกําหนดตําแหนงและทิศทางในเฟรมท่ีหยุดนิ่งของปลายแขนให เราตองการคํานวณพารามิเตอร
ของขอตอท่ีทําใหปลายแขนเรียงตัวในลักษณะท่ีกําหนด เราเรียกการคํานวณในลักษณะนี้วาการ
คํานวณจลนศาสตรผกผันของแขนกลการคํานวณจลนศาสตรผกผันของแขนกลตองคํานึงถึงสอง
เรื่องหลัก เรื่องแรกคือวาพารามิเตอรของขอตอท่ีตองการอาจไมมี เรื่องท่ีสองคือพารามิเตอรคําตอบ
ท่ีเปนไปไดอาจมีหลายชุดภาพท่ี 70 (a) แสดงแขนกลท่ีมีขอตอแบบหมุนสองขอตอโดยทอนแขน
ท้ังสองท่ีแสดงในรูปมีความยาวเปน 1L  และ 2L จะเห็นไดวาไมมีพารามิเตอรของขอตอท่ีทํา ให
ปลายแขนอยูหางจุดหมุนท่ีฐานเกิน 21 LL + ไปได  และหากกําหนดใหจุดปลายแขนอยูหางจากจุด
หมุนท่ีฐาน นอยกวา 21 LL +  หากแตละขอตอสามารถหมุนไดครบรอบก็จะไดวามีพารามิเตอร
คําตอบอยางมาสองชุด ในภาพท่ี 70 (b) แสดงสองชุดของพารามิเตอรขอตอท่ีเปนคําตอบสําหรับ
ตําแหนงและทิศทางของปลายแขนท่ีกําหนดใหการมีพารามิเตอรคําตอบมากกวาหนึ่งชุด ถึงแมจะ
ทําใหขั้นตอนการหาคําตอบอาจยุงยากกวาการมีคําตอบเดียว แตคุณสมบัตินี้ทําใหเราสามารถเลือก
ชุดพารามิเตอรขอตอท่ีเหมาะสมกับงานเปาหมาย เชนเราอาจเลือกใชชุด พารามิเตอรท่ีออมหลบส่ิง
กีดขวาง แขนกลท่ีใชในงานวิจัย ก็ไดถูกออกแบบใหมีหลายชุดคําตอบ เชน ตามแสดงในภาพท่ี 
70(c) แขนกลมีส่ีชุดคําตอบท่ีใหตําแหนงและทิศทางเดียวกันของปลายแขน   
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(a) (b)  

(c)  
ภาพที่ 70 (a) แขนกลสองขอตอ (b) แขนกลสามขอตอ (c) PUMA 560 

ท่ีปลายแขนตําแหนงและทิศทางเดียวกัน 
 

การหาจลนศาสตรผกผันของแขหุนยนตท่ีใชในงานวิจัย พิจาณาจากภาพท่ี 71 คือการมอง
ลงมาจากดานบน โดยไมสนใจความสูงแกน z จะไดr เปนเวคเตอรท่ีช้ีไปท่ีมือจับ ดังนั้น 

 
),(2tan1 yxA=θ         (49) 
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1θ
  

ภาพที่ 71 การมองลงมาจากดานบน โดยไมสนใจความสูงแกน z 
 

ในการหาคา 2θ  และ 3θ  ใหพิจารณาจากดานขางของแขนหุนยนตโดยมองแกน x,y เปน
ระนาบเดียวกัน แทนดวย r และ s=z 

 
22 yxr +=                  (50) 

zs =                   (51) 

 D
LL

LLsr
=

−−+
=

32

2
3

2
3

22

3 2
cosθ                (52) 

)1,(2tan 2
3 DDA −±=θ                        (53) 

)3,3(2tan),(2tan 3322 sLcLLAsrA +−=θ               (54) 
 

2θ

3θ

 
ภาพที่ 72 ดานขางของแขนหุนยนตโดยมองแกน x,y เปนระนาบเดียวกัน แทนดวย r และ s=z 
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5. การเลือกมุมทีเ่หมาะสมหลังจากการคํานวณจากสมการจลนศาสตรผกผัน 
 
 หลังจากการคํานวณสมการจลนศาสตรผกผันแลวเราจะไดคําตอบของมุม 2θ และ 3θ  มา 2 
คาซ่ึงเปนคาท่ีถูกตองท้ังคูแตการใชงานจริงนั้นตองการเพียง 1 คาเทานั้นโดยดูจากความเหมาะสม 
เพ่ือหลบส่ิงกีดขวาง หรือ ความตอเนื่องในการเคล่ือนท่ี ซ่ึงในงานวิจัยนี้จะใชความตอเนื่องเปน
หลักโดยเริ่มจากรับคามุมท่ีคํานวณไดมาจากสมการจลนศาสตรผกผันมาเปรียบเทียบกับคาของมุม
กอนหนาโดยเลือกเอามุมท่ีอยูใกลมากท่ีสุดมาใชงานตามภาพท่ี 73 โฟลชารจการเลือกมุมท่ีเหมาะ 
สมกอนท่ีจะสงไปทําการ แปลงคาจาก rad

2
0 π

− เปน 0-1023 กอนสงใหกับบอรด dsPIC30F2010 
ตามสมการท่ี 55-60  
 

M1 = -0.306 1θ  + 345       (55) 
M2 = -0.313 2θ  + 610       (56) 
M3 = -0.304 3θ  + 382       (57) 
M4 = -0.304( 5θ + 4θ ) + 509      (58) 
M5 = -0.304( 5θ - 4θ ) + 509      (59) 
M6 = -0.31 6θ  + 512       (60) 
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ภาพที่ 73 โฟลชารจการเลือกมุมท่ีเหมาะสม 
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ขั้นตอนที่ 6. การสราง Path Panning 
 

สรางตําแหนงเปนจุดเล็กๆ
ตามเสนทางการเคลื่อนท่ี

แยกเวคเตอรของการเคล่ือนท่ี
ออกเปนแตละแกน

สรางสมการความเร็วในการเคลือน
ท่ีเปนแบบส่ีเหลี่ยมคางหมู

เปลียยสมการความเร็วใหอยูในรูป
ของสมการเวลา (Timer1.interval )

นําสมการของเวลาไปเขียนโปรแกรม
ควบคุมการสง set point ดวย VB2005

 
ภาพที่ 74 โฟลชารจแสดงขั้นตอนการสราง Path Panning 

 
 การสรางเสนทางเดิน คือการสรางเสนทางเดินใหกับปลายแขนหุนยนตเล่ืองท่ีไปตามท่ี
ตองการ เชน เสนตรง หรือเสนโคงหลักการคืการสรางจุดเล็กๆ ตามเสนทางการเคล่ือนท่ีท่ีตองการ
จากภาพท่ี 75 (a) แสดงการสรางเสนทางเดินแบบเสนตรงและ ภาพท่ี 75 (b) เปนการสรางเสนทาง
เดินแบบเสนโคง  
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(a) Linear Interpolation (b) Circular Interpolation

 
ภาพที่ 75 การสรางเสนทางเดินแบบเสนตรงแลเสนโคง 

 

 
ภาพที่ 76 สรางเสนทางเดินของปลายแขนหุนยนตแบบ 3 มิต ิ

 
ภาพท่ี 76 แสดงสรางเสนทางเดินของปลายแขนหุนยนตแบบ 3 มิต ิทางดานซายเปนแบบ

เสนตรงและดานขวาเปนเสนโคง หลักการในการสรางจุดเล็กๆ เริ่มจากการ แบงเวคเตอรของการ
เคล่ือนท่ีออกเปนสวนเล็กๆแลวแยกแกนออกเปนแกน 3 แกน x,y และ z ตามภาพท่ี 77 ผลท่ีไดคอื
แตละแกนจะ มีจํานวนชองท่ีเทากันแตระยะทางเล็กๆท่ีใชแบงนั้น จะมีความยาวแตกตางกันโดยมี
วิธการ ตามภาพท่ี 78 โฟลชารจแสดงการแบงเสนตามแกน x,y และ z 
 

 
ภาพที่ 77 แสดงการแบงเสนตามแกน x, y และ z 
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ภาพที่ 78 โฟลชารจแสดงการแบงเสนตามแกน x, y และ z 

 
1. การสรางความเร็วในการเคลื่อนที ่
 

ขั้นตอนการสรางความเร็วในการเคล่ือนท่ีเริ้มตนจากสรางรูปแบบของความเร็วตามภาพท่ี 
79 มีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมคางหมูโดยจะแบงเปน 3 สวน ตามสมการท่ี 61 ซ่ึงเปนสมการความเรว็ 
และเมือพิจารณาสมการท่ี 62 ก็จะเห็นวาความเร็วนั้นสรางมาจากระยะทาง s และเวลา t ในงานวิจัย
นี้จะกําหนดให ระยะทางนั้นคงท่ีแลวใชการเปล่ียนคาวเวลาเพ่ือกําหนดความเร็ว จะไดสมการท่ี 63 
Timer1.interval คือคาเวลาของTimer 1 ท่ีเอาไปใสในโปรแกรม visual2005 เพ่ือตําแหนง x, y และ 
z เพ่ือสงไปใหสวนของ สมการ จลนศาสตรผกผัน คํานวณหามุมตอไป ภาพท่ี 80 โฟลชารจการ
สรางความเร็วดวยโปรแกรม Visual Basic 2005 
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Velocity profile

time0
1t 2t 3t  

ภาพที่ 79 ความเร็วท่ีใชในการเคล่ือนท่ี 
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ภาพที่ 80 โฟลชารจการสรางความเร็วในโปรแกรม Visual Basic 2005 
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ขั้นตอนที่ 7. ศึกษาการทํางานของ Web Server และ เขียนโปรแกรมรับสงขอมูลผานเวป 
 

 
ภาพที่ 81 โฟลชารจขั้นตอนศึกษาการทํางานของ Web Server และ เขียนโปรแกรมควบคุมผานเวป 

 
 หลักการของ การควบคุมผานอินเตอรเน็ท คือใหผูใชจะปอนตําแหนงท่ีตองเพ่ือสงไปให
โปรแกรม Servos Robot ผานทางฐานขอมูล ตามภาพท่ี 82 โฟลชารจเสนทางของขอมูลท่ีสงผาน
จากเวป   ขั้นตอนเริ่มจากผูใชเปดหนาเวปตามภาพท่ี 83 หนาเวปเพจท่ีใชควบคุมแขนหุนยนตแลว
ปอนตําแหนงท่ีตองการใหปลายแขนเคล่ือนท่ีไปและกด OK ขอมูลก็จะถูกสงไปท่ีหนาเวปอีกตัว
กอนซ่ึงรันอยูบน Server เวปตัวนี้ก็จะเขาถึงฐานขอมูลบนเครื่อง Server ผานทาง ODBC และโปแก
รม Servo Robot ก็จะนําขอมูลนั้นไปควบคุมแขนตอไปตามภาพท่ี 84 การเช่ือมตอระหวางหนาเวป
กับโปแกรม Servo Robotผานฐานขอมูล 
 

 
ภาพที่ 82 โฟลชารจเสนทางของขอมูลท่ีสงผานจากเวป 
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ภาพที่ 83 หนาเวปเพจท่ีใชควบคุมแขนหุนยนต 

 

 
ภาพที่ 84 การเช่ือมตอระหวางหนาเวปกับโปแกรม Servo Robotผานฐานขอมูล 

 
1. การเชื่อมตอ PHP กับฐานขอมูลดวย ODBC 
 

ODBC ยอมาจาก Open Database Connectivity เปน Application Programming Interface 
(API) คือ มาตรฐานในการเขาถึงขอมูลท่ีถูกกําหนดขึ้น ท่ีอนุญาตใหคุณเช่ือมตอฐานขอมูลอ่ืนๆ ได 
ซ่ึง ODBC เปนเสมือนตัวกลางระหวางโปรแกรมท่ีเราใชงาน กับฐานขอมูลเหลานั้น เชน MS 
Access 
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1.1. สรางการเช่ือมตอแบบ ODBC การเช่ือมตอแบบ ODBC คุณสามารถเช่ือมตอไดกับ
หลายฐานขอมูลบนคอมพิวเตอรในเครือขายของคุณเองได ฐานขอมูลสวนใหญท่ีใชการเช่ือมตอ
แบบนี้ คือ MS Access มาดูขั้นตอนการเช่ือมตอฐานขอมูลกัน: 

 
 1. เปด Control Panel แลวเลือกท่ีไอคอน Administrative Tools  
 2. ดับเบ้ิลคล้ิกท่ีไอคอน Data Sources (ODBC)  
 3. เลือกแท็ป System DSN แลวคล้ิกปุม Add  
 4. เลือก Microsoft Access Driver แลวคล้ิกปุม Finish  
 5. ตั้งช่ือ Data Source และคําอธิบายลงไปในชอง แลวคล้ิก OK  
 6 .ในหนาถัดไป ใหคล้ิกปุม Select เลือกฐานขอมูลท่ีเราตองการเช่ือมตอ  
 7. หากมีการใชไฟลบริหารกลุมงาน (MS Access Workgroup Administrator) เพ่ือดูแล

และกําหนดสิทธิของผูใชในการเขาถึงขอมูลและสวนตางๆในฐานขอมูลแลว จะตองมีการระบุช่ือ
ไฟลนั้นไวในการสราง DSN นี้ดวย โดยเลือกออปช่ัน Database ในกรอบ System Database  
 8. คล้ิกปุม System Database เพ่ือเลือกไฟลบริหารกลุมงาน  
 9. คล้ิก OK แลวปด ODBC MS Access Setup ดวยการคล้ิก OK อีกครั้ง จะปรากฏ 
Data Source ท่ีสรางขึ้นใหม  
 10. คล้ิก OK เพ่ือปด ODBS Data Source Administrator เปนอันจบกระบวนการ  
การเซ็ทคอนฟกูเรช่ันตองทําบนเครื่องคอมพิวเตอรท่ีเวบ็ไซตตั้งอยูเทานั้น ถาคุณรัน IIS บนเครื่อง 
PC ของคุณเอง ก็ใชวิธีท่ีกลาวขางบนได แตถาเวบ็ไซตของคุณอัพไปเซิรปเวอรแลว ตองไปเซ็ทท่ี 
Control Panel ของเซิรปเวอรนั้นๆ ซ่ึงตองถามทางโฮสติง้ท่ีคุณใชอยู 
 

1.2. วิธีเช่ือมตอ ODBC คลายๆ กับวิธีเช่ือมตอฐานขอมูล MySQL แตช่ือฟงกช่ันจะตางกัน 
โดยจะใชฟงกช่ัน odbc_connect () ในการเช่ือมตอผาน ODBC จะมี 4 พารามิเตอร คือ ช่ือ Data 
Source, ช่ือผูใช, รหัสผาน และชนิดของเคอรเซอร [ไมมีก็ได] จะมี Syntax ดังนี ้
 

ODBC_CONNECT ('Data Source Name',' Username ', 'Password'); 
 
ถาการเช่ือมตอไมสําเร็จจะคืนคา Connection ID กลับมาเปนคา 0 หมายถึง False เม่ือ

เช่ือมตอฐานขอมูลไดแลว การดําเนินการใด  ๆกับฐานขอมูลจะใชฟงกช่ัน odbc_exec() โดยระบุ
คําส่ัง SQL ลงไป ดังตัวอยางจะใช DSN ช่ือวา sanook 
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  $con=odbc_connect('sanook','',''); 
  $sql="SELECT * FROM customers";  
  $rs=odbc_exec($con,$sql); 
 

1.3 ฟงกช่ันสําคัญตางๆ ฟงกช่ัน odbc_fetch_row () เปนการดึงแถว หรือเรคอรดออกมา ถา
มีคาแสดงออกมาจะเปน true ไมเชนนั้นจะเปน false โดยมีพารามิเตอร 2 ตัว คือ คา ID ของผลลัพธ
ท่ีไดจากฟงกช่ัน odbc_exec () และหมายเลขแถวท่ีตองการดึงขอมูล หากไมระบุจะทําการดึงแถว
ถัดไป ซ่ึงมี syntax ดังนี ้

 
odbc_fetch_row (result _id, row_number) 

 
ฟงกช่ัน odbc_result () เปนการอานคาในฟลดของรายการผลลัพธ มี 2 พารามิเตอร คือ คา 

ID ของผลลัพธท่ีไดจากฟงกช่ัน odbc_exec () และหมายเลขฟลดท่ีตองการอานคา โดยฟลดแรกจะ
มีหมายเลขเปน 1 โคดขางลางจะใหคาฟลดแรกของเรคอรด 

 
odbc_result ($rs,1); 

 
หรือ คุณสามารถใสช่ือของฟลดแทนหมายเลขฟลด ก็ได แบบนี ้

 
odbc_result ($rs,"FirstName"); 

 
และจบดวยปดการเช่ือมตอกับฐานขอมูล ดวยฟงกช่ัน odbc_close () 

 
odbc_close ($con); 

 
1.4. ตัวอยางการเช่ือมตอแบบ ODBC ตัวอยางขางลางนี้จะแสดงการเช่ือมตอกับฐานขอมูล

กอน จนถึงการแสดงขอมูลออกมาในรูปแบบตาราง HTML 
 

<html> 
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<body> 
<?php 
$con=odbc_connect('sanook','',''); 
if (!$conn) 
  {exit("เช่ือมตอฐานขอมูลไมได: " . $con);} 
$sql="SELECT * FROM customers"; 
$rs=odbc_exec($con,$sql); 
if (!$rs) 
  {exit("คําส่ัง SQL ผิดพลาด");} 
echo "<table><tr>"; 
echo "<th>FirstName</th>"; 
echo "<th>LastName</th></tr>"; 
while (odbc_fetch_row($rs)) 
{ 
  $firstname=odbc_result($rs,"FirstName"); 
  $lastname=odbc_result($rs,"LastName"); 
  echo "<tr><td>$firstname</td>"; 
  echo "<td>$lastname</td></tr>"; 
} 
odbc_close($con); 
echo "</table>"; 
?> 
</body> 
</html> 

 
2. การติดตอกับฐานขอมูลดวย ADO.NET 
 
 ADO.NET คือเทคโนโลยีการเขาถึงขอมูลของ .NET ท่ีชวยใหเราเขียนโปรแกรมเพ่ือเขาถึง
และทํางานกับขอมูลแหลงจากแหลงขอมูลประเภทตางๆ ไดงายอยางเรียบงายแตมีประสิทธิภาพ 
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 สวนประกอบ ในการทํางานของ ADO.NET แบงออกเปน 2 สวนไดแก DataSet และ Data 
Provider ดังรายละเอียดตอไปนี ้ตามภาพท่ี 85 สวนประกอบ ในการทํางานของ ADO.NET 
 

 
ภาพที่ 85 สวนประกอบ ในการทํางานของ ADO.NET 

 
2.1. Dataset คือออบเจ็คซ่ึงเปนตัวแทนของขอมูลท่ีโปรแกรมของเราดึงมาจากฐานขอมูล 

โดย DataSet จะเก็บสําเนา ของขอมูลสวนนั้นในฐานขอมูลไวในหนวยความจําของเครื่อง client 
(เครื่องท่ีโปรแกรมของเราทํางานอยู) การทํางานตางๆ กับขอมูลใน Dataset จึงเปนอิสระจาก
ฐานขอมูล และเม่ือถึงเวลาท่ีเหมาะสมเราสามารถนําขอมูลจาก DataSet ไปอัพเดทลงฐานขอมูลได 
 

การทํางานกับฐานขอมูลโดยใชออบเจ็ค DataSet จะเปนรูปแบบท่ีเรียกวา disconnected 
data access หรือ “การเขาถึงขอมูลแบบไมตองเช่ือมตอกับฐานขอมูล (ไวตลอดเวลา)” และเรียก
ขอมูลใน Dataset วา disconnected data เนื่องจากโปรแกรมจะมีการเช่ือมตอกับฐานขอมูลเทาท่ี
จําเปนเทานั้น เชน ในการดึงขอมูล โปรแกรมจะเปดการเช่ือมตอกับฐานขอมูลเพ่ือดึงขอมูลเขา
มาแลวปดการเช่ือตอทันทีหลังจากดึงขอมูลเสร็จ สําหรับการแกไข เพ่ิม หรือลบขอมูลก็เชนเดียวกัน 
โปรแกรมจะเช่ือมตอไปยังฐานขอมูลเพ่ือรัน query ของคําส่ัง UPDATE, INSERT หรือ DELETE 
จากนั้นการเช่ือมตอจะถูกปดลงไป 
 



 

126 

ภายในออฟเจ็ค DataSet ยังมีออบเจ็คยอยท่ีสําคัญ เชน Data Table และ DataRow ท่ีเปฯ
ตัวแทนของเทเบิล (ตารางขอมูล) และเรคอรด (แถวขอมูล) ตามลําดับ รวมถึง DataRelation ท่ีเปน
ตัวแทนของความสัมพันธระหวางเทเบิลใน DataSet เปนตน ซ่ึงจะไดกลาวรายละเอียดในบทถัดไป 
ตอนนี้เรามาทําความรูจักกับสวนประกอบในการทํางาน ADO.NET อีกสวนหนึ่งกันกอน นั่นก็คือ 
Data Provider (หรือเรียกเต็มๆ ก็คือ .NET Framework Data Provider) 
 

2.2. Data Provider  คือสวนท่ีดูแลในเรื่องการเช่ือมตอกับฐานขอมูล และการสง query ไป
ประมวลผลยังฐานขอมูล ท้ังนี้ Data Provider ไมใชออบเจ็คเดี่ยวๆ เหมือนอยาง DataSet หากแต
เปนกลุมของออบเจ็คท่ีเกี่ยวของสัมพันธกัน ซ่ึงรวมกันทํางานเพ่ือเปนตัวกลางในการรับ-สงขอมูล
ระหวางฐานขอมูลกับ DataSet  โดย ADO.NET 2.0 ท่ีติดตั้งมาพรอมกับ Visual Studio 2005 ได
จัดเตรียม Data Provider ไว 4 ชนิดแยกตามประเภทของฐานขอมูล ไดแก 

 
 1. SQL Server Data Provider (หรือ SQLClient Data Provider) เปน Data Provider ท่ี

ถูกออกแบบมาสําหรับฐานขอมูล Microsoft SQL Server ตั้งแตเวอรช่ัน 7 ขึ้นไปโดยเฉพาะ 
 2. OLEDB Data Provider เปน Data Provider สําหรับแหลงขอมูลใดๆ ก็ตามท่ี

สนับสนุนการติดตอผานทางอินเทอรเฟซ OLEDB เชนฐานขอมูล Microsoft Access เปนตน 
 3. Oracle Data Provider (หรือ OracleClient  Data Provider) เปน Data Provider ท่ีถูก

ออกแบบมาสําหรับฐานขอมูล Oracle โดยเฉพาะ (Data Provider นี้ถูกเพ่ิมขึ้นมาใน ADO.NET 1.1 
ท่ีติดตั้งมาพรอมกับ Visual Studio.NET 2003) 

 4. ODBC Data Provider เปน Data Provider สําหรับแหลงขอมูลใดๆ ก็ตามท่ีมี ODBC 
driver ใหใชในการติดตอ (Data Provider นี้ถูกเพ่ิมเขามาใน ADO.NET 1.1 ท่ีติดตั้งมาพรอมกับ 
Visual Studio.NET 2003)  
 Data Provider แตละชนิดขางตนจะประกอบไปดวยออบเจ็คตางๆ ท่ีทํางานรวมกันดังนี ้

 5. ออบเจ็ค Connection รับผิดชอบในเรื่องการเช่ือมตอกับฐานขอมูล 
 6. ออบเจ็ค Command ทําหนาท่ีสงคําส่ังไปประมวลผลยังฐานขอมูล ซ่ึงคําส่ังนั้นอาจะ

เปน query ในภาษา SQL หรือเปนการเรียกใช stored procedure ในฐานขอมูล เปนตน 
 7. ออบเจ็ค DataAdapter ทําหนาท่ีดึงขอมูลจากฐานขอมูลมาใส (fill) ลงใน DataSet 
และ นําขอมูลจาก DataSet ไปอัพเดทลงฐานขอมูล 

 8. ออบเจ็ค DataReader เปนออบเจ็คท่ีใชทํางานกับ result set ในลักษณะ forward-only 
(เล่ือนตําแหนงเรคอรดไปขางหนาไดอยางเดียว) และ read-only (อานขอมูลไดอยางเดียว แต
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เปล่ียนแปลงแกไขไมได) โดยระหวางท่ีใชออบเจ็คนี้ทํางานกับขอมูลในฐานขอมูล จะตองเปดการ
เช่ือมตอกับฐานขอมูลไดตลอดเวลา จึงเปนรูปแบบท่ีเรียกวา connected data access ซ่ึงตรงกันขาม
กับการทํางานของ DataSet แตขอดีของ DataReader คือมันจะอนขอมูลจากฐานขอมูบเขามาใน
โปรแกรมไดรวดเร็วกวา DataSet เนื่องจากเปนการอานขอมูลแบบไปขางหนาอยางเดียว โดยไม
อนุญาตใหยอนกลับไปยังเรคอรดกอนหนาได DataReader จึงเหมาะสําหรับการอานขอมูลเพ่ือ
นํามาแสดงผลในโปรแกรมโดยไมใหผูใชแกไขขอมูล หรือเพ่ือนําขอมูลมาสรางรายงาน เปนตน 
 

คลาสท่ีเปนตนแบบของงานออบเจ็คท้ังส่ีนี้จะขึ้นอยูกับชนิดของ Data Provider ดังรายการ
ในตารางท่ี 3 คลาสตนแบบของงานออบเจ็คท้ังส่ีนี้ท่ีขึ้นอยูกับชนิดของ Data Provider 

 
ชนิดของ Data Provider ช่ือคลาสตนแบบของออบเจ็ค Connection, Command, DataAdapter 

และ DataReader ตามลําดับ 
SQL Server Data 
Provider 

SqlConnection, SqlCommand, SqlDataAdapter และ SqlDataReader 
โดยท้ังหมดอยูในเนมสเปซ System.Data.SqlClient 

OLEDB Data Provider OleDbConnection, OleDbCommand, OleDbDataAdapter และ 
OleDbDataReader โดยท้ังหมดอยูในเนมสเปซ System.Data.OleDb 

Oracle Data Provider OracleConnection, OracleCommand, OracleDataAdapter และ 
OracleDataReader โดยท้ังหมดอยูในเนมสเปซ 
System.Data.OracleClient 

ODBC Data Provider OdbcConnection, OdbcCommand, OdbcDataAdapter และ 
OdbcDataReader โดยท้ังหมดอยูในเนมสเปซ System.Data.Odbc 

ตารางที ่3 คลาสตนแบบของงานออบเจ็คท้ังส่ีนี้ท่ีขึ้นอยูกับชนิดของ Data Provider 
  
 2.3. การเช่ือมตอกับฐานขอมูล การเช่ือมตอกับฐานขอมูลเปนหนาท่ีของออบเจ็ค 
Connection ดังท่ีอธิบายแลว คลาสท่ีใชสรางออบเจ็ค Connection จะขึ้นอยูกับชนิดของ Data 
Provider ท่ีใชในการเช่ือมตอฐานขอมูล ซ่ึงขึน้อยูกับประเภทของฐานขอมูลท่ีตองการเช่ือมตออีกที
หนึ่ง เชนสําหรับการเช่ือมตอกับฐานขอมูล Microsoft Access โดยท่ัวไปจะใชคลาส 
OleDbConnection ในเนมสเปซ System.Data.OleDb แตถาเปนฐานขอมูล Microsoft SQL Server ก็
จะใชคลาส SqlConnection ในเนมสเปซSystem.Data.SqlClient เปนตน 



 

128 

หลังจากสรางออบเจ็คของคลาสท่ีเหมาะสมขึ้นมาแลว ใหกําหนดรายละเอียดการเช่ือมตอ
กับฐานขอมูลท่ีพร็อพเพอรตี ้ ConnectionString ในท่ีนี้จะขอยกตัวอยางการเช่ือมตอกับฐานขอมูล 
Northwind (ไฟล NWIND.mdb ท่ีเรากอปปมาไวในโฟลเดอร C:\ในบทกอน) ดังนี ้
 
Dim cn As New System.Data.OleDb.01eDbConnection() 
Cn. ConnectionString = “Provider=Microsoft.jet.OLEDB.4.0;” & _ 
                                    = “Data Source=C:\NWIND.MDB” 
  

บรรทัดแรกคือการสรางออบเจ็คของคลาส OleDbConnection ขึ้นมา ซ่ึงอาจเขียนใหส้ันลง
ไดวา 

 
Dim cn As New OleDb.OleDbConnection() 
  

ท้ังนี้เพราะวา Visual Studio จะอิมพอรตเนมสเปซ System.Data เขามาใหอยูแลว หรือถา
คุณตองการเขียนโคดใหส้ันลงอีกโดยระบุเฉพาะช่ือคลาสหลังคําส่ัง New ก็ใหอิมพอรตเนมสเปซ 
System.Data.OleDb เขามาเอง โดยเพ่ิมโคดไวท่ีตอนตนของฟอรม (ใหอยูนอกการประกาศฟอรม
ดังนี ้

 
Imports System.Data.OleDb 
  

สําหรับบรรทัดท่ีสองคือการกําหนดคาสตริงท่ีเรียกวา connection string ใหกับพร็อพเพอร
ตี้ ConnectionString ของออบเจ็ค Connection ท่ีสรางขึ้น ซ่ึงภายใน connection string เปนการระบุ
คาพารามิเตอรตางๆท่ีเกี่ยวของกับการเช่ือมตอานขอมูล โดยใหใชเครื่องหมาย semicolon (;) ในการ
แยกแตละพารามิเตอรออกจากกัน ในตัวอยางนี ้connection string ประกอบดวยพารามิเตอร 
Provider และ Data Source (มีชองวางระหวาง Data กับ Source) ซ่ึงมีความหมายดังนี ้

 
Provider ใชระบุ provider ของประเภทฐานขอมูลท่ีตองการเช่ือมตอ 

ซ่ึงฐานขอมูล Microsoft Access มี provider ช่ือวา 
Microsoft.Jet.OLEDB.4.0 (ตัวเลข 2 ตัวทายจะขึ้นอยู
กับเวอรช่ันของ provider) 
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Data Source ใชระบุช่ือพาธเต็ม (full path name) ของไฟลฐานขอมูล 
  

พารามิเตอรใน connection string ท่ีตองระบุคาจะขึ้นอยูกับประเภทของฐานขอมูล รวมท้ัง
คุณสมบัติในการเช่ือมตอท่ีคุณตองการกําหนด 

 
2.4.เปดและปดการเช่ือมตอ ถึงแมวาจะสรางออบเจ็ค Connection และกําหนด connection 

string แลว แตการเช่ือมตอกับฐานขอมูลจะยังไมเกิดขึ้น จนกวาจะเรียกใชเมธอด Open ของออบเจ็ค 
Connection เพ่ือเปดการเช่ือมตอ ดังตัวอยาง 
 
cn. Open() 
  

หลังจากทํางานกับฐานขอมูลเสร็จแลว ควรปดการเช่ือมตอกับฐานขอมูลโดยเรียกเมธอด 
Close ของออบเจ็ค Connection ดวยทุกครั้ง 
การทํางานกับฐานขอมูลดวยออบเจค Command 
 
cn. Close() 
  

อันท่ีจริงออบเจ็ค Connection ยังมีพร็อพเพอรตี้ของเมธอด (รวมท้ังอีเวนต) อ่ืนๆ อีกมาก
แตเทาท่ีไดกลาวมานี้ก็เพียงพอสําหรับการเช่ือมตอกับฐานชอมูลแลว 

 
2.5. การทํางานกับขอมูลในฐานขอมูลดวยออบเจ็ค Command ออบเจ็ค Command ช่ือก็

บอกอยูแลววาเปนตัวแทนของคําส่ังท่ีใชทํางานกับฐานขอมูล ซ่ึงคําส่ังทีวานี้อาจเปน query ของ
ประโยคคําส่ัง SELECT, INSERT, UPDATE และ DELETE ในภาษา SQL หรือเปนการเยกไปยัง 
stored procedure ในฐานขอมูลก็ได (รวมท้ังอาจะเปนคําส่ังในกลุม DDL ของภาษา SQL ท่ีใชสราง
เทเบิลใหม. แกไขโครงสรางของเทเบิล ฯลฯ ก็ไดเชนกัน) 

 
 ออบเจ็ค Command อาจสรางขึ้นมาจากคลาส OleDbCommand. SqlCommand. 
OracleCommand  หรือ OdbcCommand  ขึ้นอยูกับชนิดของ Data Provider ท่ีคุณเลือกใช ในท่ีนี้จะ
กลาวถึงคลาส OleDbCommand เนื่องจากฐานขอมูลท่ีเราจะทํางานดวยเปนประเภท Microsoft 
Access 
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 คอนสตรัคเตอรของคลาส OleDbCommand มีหลายรูปแบบ (เปน overloaded constructor) 
แตรูปแบบอยางงายท่ีสุดนั้นไมตองการอารกิวเมนตใดๆ เลย ตัวอยางนี้แสดงการสรางออบเจ็คของ
คลาส OleDbCommand โดยเรียกใชคอนสตรัคเตอรอยางงายท่ีสุด 
 
Dim cm As New OleDb.OleDbcommand() 
   

หลังจากสรางออบเจ็ค Command ขึ้นมาแลว คุณจะตองกําหนดคาใหกับพร็อพเพอรตี้ตางๆ 
ของมัน ไดแกพร็อพเพอรตี ้ Connection, CommandText และ (ถาจําเปน) CommandType ดัง
รายละเอียดตอไปนี ้
 

2.6. พร็อพเพอรตี ้ Connection คําส่ังในการออบเจ็ค Command จะถูกสงไปประมวลผลยัง
ฐานขอมูลผานทางการเช่ือมตอท่ีระบุไวท่ีพร็อพเพอรตี้ Connection นี้ ดังนั้นคุณจะตองนําออบเจ็ค 
Connection มากําหนด โดยตองเปนชนิดท่ีเหมาะสมดวย เชน ถาออบเจ็ค Command เปนชนิด 
OleDbCommand ก็จะตองใชออบเจ็ค Connection ชนิด OleDbConnection เปนตน ดังตัวอยาง 
 
Dim cn As New OleDb.OleDbConnection() 
Cn. ConnectoinString = “Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;” & _  
                                    = “Data Source= C:\NWIND.MDB” 
Dim cm As New OleDb.OleDbCommand() 
cm. Connection = cn 
  

ท้ังนี้การเช่ือมตอกับฐานขอมูลจะตองเปดอยูในระหวางท่ีเรียกใชเมธอดของออบเจ็ค 
Command เพ่ือสงคําส่ังไปประมวลผลยังฐานขอมูล (จะกลาวถึงเมธอดเหลานี้ตอไป) มิฉะนั้น
จะตองเกิดขอผิดพลาดขึ้นในชวง run time (exception) 
 

2.7. พร็อพเพอรตี ้CommandText ใชกําหนดคําส่ังท่ีจะสงไปประมวลผลยังฐานขอมูล เชน
ถาตองการดึงขอมูลจากฟลด CustomerID และ CompanyName ในเทเบิล Customers จะตอง
กําหนดคาสตริงท่ีเปนคําส่ัง SQL ใหกับพร็อพเพอรตี้ CommandText ของออบเจ็ค Command  ดังนี้ 
 
cm. CommandTest = “SELECT CustomerID, CompanyName FROM Customers” 
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หรือถาตองการเพ่ิมเรคอรดใหมเขาไปในฐานขอมูล  ก็ใหใชประโยคคําส่ัง INSERT แทน
เชน 
 
cm. CommandText = “INSERT INTO Customer (CustomerID, CompanyNam) “ & _ 
                                    “VALUES (‘ PROVIS’, ‘Provision’)” 
  

คือการเพ่ิมเรคอรดใหมลงในเทเบิล Customers โดยกําหนดขอมูลเฉพาะฟลด CustomerID 
และฟลด CompanyName (อยาลืมวาคําส่ังสตริงในคําส่ัง SQL จะตองครอบดวย single quote) 

 
2.8. พร็อพเพอรตี้ CommandType เปนพร็อดเพอรตี้ท่ีใชกําหนดวาคาสตริงในพร็อพเพอรตี้ 

CommandText คือคําส่ังแบบใดโดยคาท่ีกําหนดไดคือ (คาเหลานี้ถูกรวบรวมไวในอีนิวเมอเรช่ัน 
CommandType) 
 

Text กําหนดวาคาสตริงในพร็อพเพอรตี ้CommandText  คือประโยค
คําส่ังในภาษา SQL ซ่ึงฐานขอมูลของประมวลผลคําส่ัง SQL นั้น คา 
Text นี้เปนคาดีฟอลตของพร็อพเพอรตี ้CommandType ดังนั้นถาหา
กวาสตริงท่ีถูกกําหนดไวท่ีพร็อพเพอรตี ้CommandText คือคําส่ัง 
SQL ก็ไมจําเปนตองกําหนดพร็อพเพอรตี ้CommandType 

StoredProcedure กําหนดวาคาสตริงในพร็อพเพอรตี้ CommandText คือช่ือ stored 
procedure ในฐานขอมูล ซ่ึงจะทําให stored procedure นั้นถูก
ประมวลผล 

TableDirect กําหนดวาคาสตริงในพร็อพเพอรตี ้CommandText คือช่ือเทเบิลใน
ฐานขอมูล ซ่ึงออบเจ็ค Command จะใหผลลัพธเปน result set ของ
ขอมูลทุกฟลดและทุกเรคอรดในเทเบิลนั้น 

 
2.9. ประมวลผลคําส่ังในออบเจ็ค Command หลังจากกําหนดพร็อพเพอรตี้ Connection, 

CommandText และ CommandType แลวใหคุณเรียกใชเมธอดใดเมธอดหนึ่งตอไปนี้ของออบเจ็ค 
Command เพ่ือสงคําส่ังไปประมวลผลยังฐานขอมูล
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- ExecuteNonQuery 
- ExecuteScalar 
- ExecuteReader 

 
ความแตกตางของเมธอดท้ังสามส้ีอยูท่ีลักษณะของคาท่ีสงคืนกลับมา (return value) โดย

เมธอด ExecuteNonQuery จะสงคําส่ังไปประมวลผลแตไมคืนคาใดๆ กลับมาให เราจึงมักใชเมธอด
นี้ประมวลผลคําส่ัง SQL หรือ stored procedure ท่ีเปนการเพ่ิม ลบ และแกไขขอมูล 

 
สําหรับเมธอด ExecuteScalar จะใหผลลัพธเปนขอมูลฟลดแรกของเรคอรดแรกใน result 

set ไมวา result set ท่ีไดจะมีกี่ฟลดและกี่เรคอรดก็ตาม จึงเหมาะสําหรับการประมวลผลคําส่ัง SQL 
หรือ stored procedure ท่ีใหหาผลสรุปของขอมูล (ซ่ึงการหาผลสรุปของขอมูลมักจะใหผลลัพธเปน
คาเดียวอยูแลว เชน การนับจํานวนเรคอรดท้ังหมดในเทเบิลหนึ่ง เปนตน) 

 
สุดทายเมธอด ExecuteReader จะใหผลลัพธเปนออบเจ็ค DataReader ท่ีใชเขาถึง result set 

ในลักษณะ forward-only และ read-only ดังท่ีไดกลาวไปแลว เมธอด ExecuteReader จึงเปนเพียง
เมธอดเดียวของออบเจ็ค Command ท่ีชวยใหคุณเขาถึงขอมูลท้ังหมดใน result set ได 
 

2.10. การใชงาน DataReader การใชงานออบเจ็ค Command เพ่ือประมวลผลคําส่ังท่ีไมมี
การคืนคาหรือคืนคาเพียงคาเดียวนั้นไมมีอะไรยุงยาก จึงไมขออธิบายรายละเอียด ต่ําสหรับการ
ประมวลผลคําส่ังท่ีใหคาเปน result se คุณตองเรียกใชเมธอด ExecuteReader ของออบเจ็ค 
Command ซ่ึงจะไดผลลัพธเปนออบเจ็ค DataReader ดังนั้นเราจะมาดูรายละเอียดการใชงาน 
DataReader กันสักเล็กนอย 
 

การสราง DataReaderออบเจ็ค DataReader ก็คืออบเจ็คของคลาส OleDbDataReader, 
SqlDataReader, OracleDataReader หรือ OdbcDataReader จากคลาสท้ังส่ีนี้ไดโดยตรง แตออบเจ็ค 
DataReader จะไดมาจากการเรียกเมธอด ExecuteReader ของออบเจ็ค Command เทานั้น ดัง
ตัวอยาง (สมมติวา cm คือ ออบเจ็ค Command ท่ีเปนสนแทนซของคลาส OleDbCommand) 
 
Dim dr As OleDb. OleDbDataReader 
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dr = cm. ExecuteReader () 
 
ตัวแปรออบเจ็คท่ีใชรับคาจากเมธอด ExecuteReader จะตองถูกประกาศเปนชนิดของคลาส 

DataReader ท่ีเหมาะสมดวย ในท่ีนี้ตัวแปร dr ถูกประกาศเปนชนิด OleDbDataReader เนื่องจาก cm 
คือ ออบเจ็คของคลาส OleDbCommand (ใหสังเกตวาการประกาศตัวแปร dr ไมไดระบุคําส่ัง new 
เพ่ือสรางออบเจ็คขึ้นมาดวยแตอยางใด) 

 
2.11. การใช DataReader เขาถึงขอมูลใน Result Set  หลังจากนําออบเจ็ค DataReader  ท่ี

ไดจากเมธอด ExecuteReader มาเก็บไวในตัวแปรออบเจ็คแลว เม่ือตองการเขาถึงขอมูลใน result 
set จะตองเรียกเมธอด Read ของ DataReader เพ่ืออานขอมูลของเรคอรดแรกเขามาเก็บไวใน 
DataReader ซ่ึงถาหากเมธอด Read สามารถอานเรคอรดมาได  มันจะใหผลลัพธเปนคา True พรอม
ท้ังขยับตัวช้ีไปยังเรคอรดถัดไปเพ่ือเตรียมอานเรคอรดอ่ืนๆ เม่ือมีการเยกเมธอด Read อีก แตถาไม
มีเรคอรดใหอานขอมูลแลวเมธอด Read จะใหผลลัพธเปนคา False ดังนั้นคุณจึงสามารถใชเมธอด 
Read รวมกับลูป Do While เพ่ืออานเรคอรดท้ังหมดใน result set เขามาได ดังตัวอยาง 
 
Do, While dr.Read() 
         ‘โคดท่ีใชทํางานกับแตละเรคอรดใน result set ซ่ึงถูกอานมาเก็บไวใน DataReader” 
Loop 
 

พร็อพเพอรตี้ Item ของ DataReaderในแตละครั้งท่ีใชเมธอด Read อานเรคอรดหนึ่งจาก 
result set เขามายัง DataReader เราสามารถเขาถึงขอมูลในฟลดตางๆ ของเรคอรดนั้น (เรคอรดท่ีเพ่ิง
อานเขามา) ไดจากพร็อพเพอรตี ้Item และ DataReader ตามรูปแบบดังนี ้ซ่ึงพร็อพเพอรตี้ Item จะ
ใหคาเปนขอมูลชนิด Object 

 
datareder. Item(field 
  

datareder ออบเจ็ค DataReader 
 field  ช่ือหรือหมายเลขลําดับของฟลดท่ีตองการเขาถึงขอมูล 
 ตัวอยางเชน 
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While dr. Read() 
      Dim myObject As Object = dr. Item(3) 
      Dim myOtherObject As Object = dr . Item (“CustomerID”) 
End While 
 

เนื่องจากขอมูลท่ีไดจะเปน Object คุณจึงตองแปลงไปเปนชนิดขอมูลท่ีถูกตองสํารหับฟลด
ตางๆ เอง เชน ถาฟลด CustomerID เปนชนิดสตริง คุณอาจแสดงคาของฟลดนี้ออกมาใน Nessage 
box ไดโดยเขียนโคดดังนี ้

 
MsgBox(dr. Item(“CustomerID”). ToString()) 
 

นั่นคือจะตองเรียกเมธอดในขอมูลชนิด Object ท่ีไดเพ่ือแปลงไปเปนขอมุลชนิดสตรอง
กอน แลวจึงสงเปนอารกิวเมนตใหกับฟงกช่ัน MsgBox 
 

2.12. ปด DataReader หลังจากใชงาน DataReader เสร็จแลว ใหปด DataReader โดยเรียก
เมธอด Close ของมันดวย มิฉะนั้น DataReader จะยังคงติดตอกับฐานขอมูลและสงผลใหออบเจ็ค
อ่ืนๆ ไมสามารถติดตอกับฐานขอมูลผานทางออบเจ็ค Connection ท่ี DataReader ใชอยูได ตัวอยาง
นี้แสดงการเรียกเมธอด Close เพ่ือปด DataReader ในตัวแปร dr 
 
dr. Cloese() 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

 
ภาพที่ 86โฟลชารจแสดงขั้นตอนการทดลอง 

 
งานวิจัยนี้แบงการทดลองออกเปน 3 ตามภาพท่ี 86โฟลชารจแสดงขั้นตอนการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 ใชระบบควบคุมแบบพี (P controller) 
 

การทดลองท่ี 1 เปนการใชตัวควบคุมจาก พี เพ่ือทดลองการทํางานของหุยยนตและหา
ความผิดพลาดของปลายแขนโดยเริ่มจากการปอนตําแหนงใหแขนหุนยนตเคล่ือนท่ีเปนเสนตรง
ตามภาพท่ี 87 เสนทางการเคล่ือนท่ี input คือตําแหนองท่ีตองการ Output คือตําแหนงท่ีวัดไดจริง 
แลวบันทึกผลลงในลงตารางท่ี 4 และนําผลท่ีไดไปวาดกราฟตาม ภาพท่ี 88 กราฟผลการทดลองใช
ระบบควบคุมแบบพี (P controller) โดยท่ี (a) คือแกน x, (b) คือแกน y และ (c) คือแกน z 
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ภาพที่ 87 เสนทางการเคล่ือนท่ีในการทดลอง 

 

Input Output 
Xi Yi Zi Roll_i Pitch_i Xo Yo Zo Roll_o Pitch_o 
15 -25 0 0 0 13 -23.1 2 0 3 
15 -20 0 0 0 14.1 -18 0.7 0 1 
15 -15 0 0 0 17 -16.5 -1 0 2 
15 -10 0 0 0 15.5 -8 -1.8 0 3 
15 -5 0 0 0 16 -7 -0.5 0 2 
15 0 0 0 0 16.5 1 -1.5 0 3 
15 5 0 0 0 13.2 6.3 1 0 2 
15 10 0 0 0 14 11.6 1.5 0 1 
15 15 0 0 0 16.8 13.5 2 0 2 
15 20 0 0 0 17 18.2 1 0 2 
15 25 0 0 0 16.3 26 2 0 1 

ตารางที ่4 ผลการทดลองท่ี 1 ระบบควบคุมแบบพี (P controller) 
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ภาพที่ 88 กราฟผลการทดลองใชระบบควบคุมแบบพี (P controller) 

 



 

138 

 
การทดลอง 2 ใชระบบควบคุมแบบพีไอด ี(PID Controller) 
 
 การทดลองท่ี 2 เปนการแกปญหาเรื่องความผิดพลาดของตําแหนงปลายแขนจากการ
ทดลองท่ี 1 ดวยการเปล่ียนระบบตัวควบคุมจาก พี เปนแบบ พีไอด ีใหผิดพลาดนอยลง ขั้นตอนการ
ทดลองคือ ปอนตําแหนงใหแขนหุนยนตเคล่ือนท่ีเปนเสนตรงตามภาพท่ี 84 เสนทางการเคล่ือนท่ี 3 
โดนท่ีinput คือตําแหนองท่ีตองการ Output คือตําแหนงท่ีวัดไดจริงแลวบันทึกผลลงในลงตารางท่ี 5 
และนําผลท่ีไดไปวาดกราฟตาม ภาพท่ี 89 กราฟผลการทดลองใชระบบควบคุมแบบพีไอด ี(PID 
Controller) โดยท่ี (a) คือแกน x, (b) คือแกน y และ (c) คือแกน z 
 

Input Output 
Xi Yi Zi Roll_i Pitch_i Yo Yo Zo Roll_o Pitch_o 
15 -25 0 0 0 15.9 -24.2 0.9 0 3 
15 -20 0 0 0 15.5 -19.5 0.7 0 3 
15 -15 0 0 0 15.8 -15 0.5 0 2 
15 -10 0 0 0 15.5 -10.8 0.8 0 1 
15 -5 0 0 0 15 -4.4 0.6 0 2 
15 0 0 0 0 15.5 0 0.5 0 1 
15 5 0 0 0 15.3 5.5 0.4 0 2 
15 10 0 0 0 15.6 10.6 0.5 0 2 
15 15 0 0 0 15.8 14.5 0.8 0 3 
15 20 0 0 0 15.9 19.4 0.8 0 3 
15 25 0 0 0 15.8 24.5 0.9 0 2 

ตารางที ่5 ผลการทดลองท่ี 2 ระบบควบคุมแบบพีไอด ี(PID Controller) 
 



 

139 

(a)

Xi, Xo

-30

-20

-10

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

t

X Xi
Xo

 
 

(b)

Yi, Yo

-30

-20

-10

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

t

Y Yi
Yo

 
 

(c)

Zi,Zo

-30

-20

-10

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

t

Z Zi
Zo

 
ภาพที่ 89 กราฟผลการทดลองใชระบบควบคุมแบบพีไอด ี(PID Controller) 
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การทดลอง 3  การทดลองสุมปอนคาตําแนงเปนจุดผานอินเตอรเน็ท 
 

ผลการทดลองสุมปอนคาตําแนงเปนจุดผานอินเตอรเน็ทคือการใหผูใช (user) สุมปอนตํา
แนง (x,y,z) ท่ีผูใชตองการใหมือจับไปผานโปแกรม Internet Explorer ในชอง Adress วา 
http://158.108.45.58/remode เพ่ือเขาหนาเวป จากนั้นกดปุม OK เพ่ือสงคาตําแหนงไปยังแขน
หุนยนตท่ีอยูท่ีเครื่อง Server ควบคุมหุนยนตแลวบันทึกผลลงในลงตารางท่ี 6 การทดลองสุมปอน
คาตําแนงเปนจุดผานอินเตอรเน็ท และนําผลท่ีไดไปวาดกราฟตาม ภาพท่ี 90 กราฟผลการทดลอง
สุมปอนคาตําแนงเปนจุดผานอินเตอรเน็ท โดยท่ี (a) คือแกน x, (b) คือแกน y และ (c) คือแกน z 
 

xi yi zi xo yo zo 
25 0 0 27.5 1 -1.5 
29 5 10 32 7 9.5 
32 0 0 31 2 2.5 
1 1 25 2.5 0 27.5 
20 20 0 23 18.5 2 

ตารางที ่6 ผลการทดลองท่ี 3 ทดลองสุมปอนคาตําแนงเปนจุดผานอินเตอรเน็ท 
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ภาพที่ 90 กราฟผลการทดลองสุมปอนคาตําแนงเปนจุดผานอินเตอรเน็ท 
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การทดลอง 4 การทดลองเขียนเสนตรง รูป 3 เหลี่ยม และวงกลม บนกระดาษ 
 
 กาทดลอง 4 การทดลองเขียนเสนตรง รูปสามเหล่ียม และวงกลม บนกระดาษเพ่ือการ
ทดสอบ การสรางเสนทางเดินของแขนหุนยนต โดยใชตัวควบคุมเหมือนการทดลองท่ี 3  เริ่มจากนํา
ปากกาไปติดไวท่ีปลายแขนแลวทดลองส่ังใหเขียนเสนตรง รูป 3 เหล่ียม และวงกลม บนกระดาษท่ี
ขีดเสนตารางขนาด 2x2cm.ไว ตามภาพท่ี 91 ผลการทดลองเขียนเสนตรงตามแนวแกน Y ภาพท่ี 92 
ผลการทดลองวาดรูป 3 เหล่ียม และ ภาพท่ี 93 ผลการทดลองวาดรูปวงกลม เพ่ือหาคาความผิดท่ี
เกิดขึ้น 
 

 
ภาพที่ 91 ผลการทดลองเขียนเสนตรงตามแนวแกน Y 

 

 
ภาพที่ 92 ผลการทดลองวาดรูป 3 เหล่ียม 
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ภาพที่ 93 ผลการทดลองวาดรูปวงกลม 
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วิจารณ 
 

การหาความผิดพลาดในการเคลื่อนของหุนยนตจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 
 การความผิดพลาดในการเคล่ือนท่ีคือระยะทางท่ีนอยท่ีสุดท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไดถูกตองซ่ึง
จากแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะทําใหผลท่ีไดไมเทากันซ่ึงสัมพันธกับตําแหนงปลายแขนท่ี
ตองการแตการใชงานจริงตองเลือกเอาคาความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นมากท่ีสุด โดยเริ่มจากหาความผิด
ของมอเตอรแตละตัวกอน โดยเริ่มจากคามุมท่ีนอนท่ีสุดท่ีมอเตอรจะสามารถหมุนไปได ถา
พิจารณาจากความสามารถของโมดูล ADC ขนาด 10 Bits จะไดคาสูงสุดของ ADC ตามสมการท่ี 64 
 
 1024210

max ==ADC         (64) 
 
 เม่ือมุมของแขนหุนยนตในแบบจําลองทางคณิตสาสตร จะเทากับ radπ20 −  
∴มุมท่ีนอนท่ีสุดท่ีมอเตอรจะสามารถเคล่ือนท่ีไดคือ 
 

 rad0061.0
1024
2

==∆
π

θ        (65) 
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ภาพที่ 94 แสดงตําแหนงของแขนหุนยนตโดยกําหนดใหคา 03 =θ  
 
 หลังจากท่ีไดคา θ∆ มาแลวก็จะนํามาหาคาผิดพลาดของปลายแขนหุนยนต จากภาพท่ี 94 
แสดงตําแหนงของแขนหุนยนตโดยกําหนดใหคา 03 =θ  เพราะวาตองการใหการเปล่ียนแปลงของ
มุมมีผลตอตําแหนงของปลายแขนใหคามากท่ีสุด แขนหุนยนตยืดยาวท่ีสุดแลว จะได  sy =
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และ rx = ดังนั้นการหาความผิดพลาดนั้นสามารถใช 1θ  หรือ 2θ  ตัวใดตัวหนึ่งก็ได ในท่ีนี้จะใชคา 
1θ  เทานั้นโดยกําหนดให 

 
 

2
::01
π

θθ ∆=         (66) 
 032 == θθ          (67) 
 

ในสมการท่ี 66 หมายถึงใหเพ่ิมคา 1θ  ท่ีละ θ∆ โดยเริ่มตังแต 0 ถึง 
2
π หลังจากนั้นนําคามุม

ท่ีไดไปแทนคาลงในแบบจําลองของแขนหุนยนต  
 

c1c2L2+c1s2s3)L3-(c1c2c3=x         (68) 
c2L2)s1+s2s3)L3-((c2c3=y            (69) 

s2L2-c2s3)L3-(-s2c3=z                 (70) 
 
หลังจากนั้นใชโปรแกรม MatLab หาคาตําแหนงของ x, y และ z ออกมา เม่ือไดตําแหนง

ของปลายแขนออกมาแลวก็นําผลท่ีไดไปแทนในสมการท่ี 71, 72 และ 73 เพ่ือหาคาความผิดพลาด
ในการเคล่ือนท่ี 

 
)( 1 ii xxabsdx −= −            (71) 
)( 1 ii yyabsdy −= −            (72) 
)( 1 ii zzabsdz −= −            (73) 

222 dzdydxds ++=        (74) 
34.0963.1963.1963.1 222 =++=ds      (75) 

 
จากท่ีใชโปรแกรม MatLab หาคา dx, dy และ dz ตามสมการท่ี 71, 72 และ 73 ก็สรุปไดวา

คาคาความผิดพลาดแตละแกนท่ีนอยท่ีสุดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรคือ 0.018mm และมาก
ท่ีสุดคือ 1.963 mm หรือ ซ่ึงหมายความวา ความแมนยําของหุนยนต คือ ± 1.963mm  ถานําผลท่ีได
ไปหาเปนเวคเตอร ds ตามสมการท่ี 75 จะได ความแมนยําของหุนยนตเปน ± 0.34 mm   
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การทดลอง 1 
 

การทดลองนี้ใชคัวควบคุมแบบพี (P controller ) กําหนดการเคล่ือนท่ีของมือจับเคล่ือนท่ี
เปนตรงตามภาพท่ี 87 โดย ใหกําหนดใหจุดของตําแหนงปลายแขนหลายๆจุดตามตารางท่ี 4  ผลท่ี
ไดคือแขนหุนยนตสามารถเคล่ือนท่ีไปยังตําแหนงท่ีตองการไดในระหวางการเคล่ือนจะมีการแกวง
ไปมาตลอดและมีคาผิดพลาดของตําแหนงปลายแขนประมาณไมเกิน ± 2 cm.   
 
การทดลอง 2 
 

การทดลองนี้ใชคัวควบคุมแบบพีไอด ี (PID Controller) จากผลการทดลองในการทดลองท่ี 
1 ใชคัวควบคุมแบบพี (P controller) มีคาความผิดพลาดมากแตถาลองไปพิดจารณาการหาความ
ผิดพลาดในการเคล่ือนของหุนยนตจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรพบวาความแมนยําของหุนยนต 
คือ ± 1.963mm แตในการทดลองท่ีผานมาได ความผิดพลาด± 2 cm. เพราะวามันเกิดไดจากหลายๆ 
สวนรวมกันทําใหมีคามาก เชน โครสรางทางฮาดแวร ความผิดพลาดของตัวเซอรโวมอเตอร การวัด
คาความยาวของแขน และ การแปลงคาของมุมใหเปนคามุมหนวยเปน rad เปน set point  ของ
มอเตอร ในการทดลองท่ี 2 นี้จะมุงไปท่ีการลอคาความผิดพลาดลงใหมากท่ีสุด ซ่ึงจะทดลอง
ปรับปรุงในสวนของเซอรโวมอเตอรโดยเปล่ียนตัวควบคุมเปนแบบพีไอดี (PID Controller) 
เพ่ือท่ีจะลดคา Steady State Error ลงโดย กําหนดการเคล่ือนท่ีของมือจับเคล่ือนท่ีเปนตรงตาม ภาพ
ท่ี 87 โดยใหกําหนดใหจุดของตําแหนงปลายแขนหลายๆจุดตามตารางท่ี 5 ผลท่ีไดคือแขนหุนยนต
สามารถเคล่ือนท่ีไปยังตําแหนงท่ีตองการไดและในระหวางการเคล่ือนยังมีการแกวงไปมาลดลงเล็ก
และมีคาผิดพลาดของตําแหนงปลายแขนกล็ดลงเหลือประมาณไมเกิน ± 1 cm. แตกลับมีปญหา
ใหมเกิดขึ้นมาคือมอเตอรมีการส่ันมาก 

 
การทดลอง 3 
 

การทดลองท่ี3 ทดลองสุมปอนคาตําแนงเปนจุดผานอินเตอรเน็ท ในการทดลองนี้จะใชตัว
ควบคุมแบบพี(P controller) กับ เซอรโวมอเตอรเพราะวาตองการใหมอเตอรส่ันนอยท่ีสุดเพ่ือยืด
อายุการใชงานถึงแมวาวิธีการแบบนี้จะทําใหเกิดความผิดพลาดของตําแหนงปลายแขนหุนยนต มาก
ก็ตามแตถามอเตอรเสียหายมันก็ไมคุมคา หลังจากใหผูใชส่ังงานผานอินเตอรเน็ทเปนจุดๆแลว ผลท่ี
ไดในการทดลองจะคลายกับการทดลองท่ี 1 คือมีคาผิดพลาดของตําแหนงปลายแขนประมาณไม
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เกิน ± 2 cm.  และปญหาในสวนของอินเตอรเน็ทคือ เม่ือกดปุม OK แลวจะเกิดการหนวงเวลา
เล็กนอยกอนท่ีแขนหุนยนตจะเริ่มทํางาน เพราะวาการสงข็อมูลผานอินเตอรเน็ทจะตองเกิดการ
หนวงเวลาท่ีไมเทากันเสมอเนื่องจากระยะและจํานวนผูใชในเครื่อขาย 
 
การทดลอง 4  
 

การทดลองเขียนเสนตรงและวงกลมลงบนกระดาษโดยใชตัวควบคุมเหมือนการทดลองท่ี 
3  ผลท่ีไดนั้นคือเกิดคาผิดพลาดของเสนท่ีเขี่ยนประมาณ ± 2 cm. เหมือนกับการทดลองท่ี 1 
เพราะวานําตัวควบคุมแบบพี ในการทดลองท่ี 1 มาใช และเม่ือพิจารณาจากเสนของปากกาท่ี
พยายามเกาะเสนอางอิงไมเกิน 1 ชองเสมอคือผิดพลาดประมาณ ± 2 cm 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 จากผลการทดลองใชตัวควบคุมแบบพี (P Controller) เปรียบเทียบกับแบบคัวควบคุมแบบ
พีไอดี (PID Controller) ก็พอจะสรุปไดวา การควบคุมแบบ พี นั้นมีคาความผิดพลาดมากกวาแบบ 
พีไอดี เพราะวา พีไอดีนั้นจะไมมีความผิดพลาดในชวง ภาวะสถานะคงตัว เปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําให
คาความผิดพลาดนั้นลดลงจากเดิม ไมเกิด ± 2 cm. ลดลงเปน ± 1cm. แตในเรื่องของการใชงานจริง
นั้นก็ไมไดหมายความวาแบบ พีไอดี นั้นจะดีกวา แบบพี เสมอเนื่องจากแขนหุงยนตท่ีใชเปนของ
เกา ความแนนของมอเตอรกับจุดเช่ือมตอของแขนมีชองวางมากพอสมควร การใชตัวควบคุมแบบ 
พีไอดีนั้นจะดึงใหมอเตอรวิ่งเขสู set poit ไดอยางรวดเร็วและแมนยําก็จริงแตก็ทําใหเกิดการส่ันของ
แขนหุนยนตอยางมากเชนกัน ซ่ือจะมีอายุการใชงานของมอเตอรและเฟองนั้นส้ันลง ซ่ึงการใชงาน
จริงจะไมคุมคาถามอเตอรเสียหาย จึงใชคัวควบคุมแบบพีอยางเดียวถึงจะเหมาะสมท่ีสุดกับแขน
หุนยนตตัวนี ้เพ่ือเปนการยืดอายุการทํางานของอุปกรณใหใชงานไดนานๆ  
 
 ในสวนของการควบคุมการทํางานผานอิเตอรเน็ทขอดีคือสามารถท่ีจะใชเครื่อง
คอมพิวเตอรเครื่องไหนก็ไดท่ีตออินเตอรเน็นอยูควบคุมโดยไมตองติดตังโปรแกรมอ่ืนแตอยางใค 
สวนขอเสียของการควบคุมแบบนี้คือ ผูใชสามารถท่ีจะเรียกใชเวปไดพรอมๆกันหลายคนก็จะเกิด
ปญหาตามมาคือแขนหุนยนตจะทําตามผูใชคนสุดทายท่ีกดปุม OK  
 

ขอเสนอแนะ 
 

ขอเสนอแนะในงานวิจัยนี้ตองพัฒนาเรื่องความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ในการทดลองใหมีคา
ลดลงนอยกวา ± 1cm. โดยท่ีมอเตอรจะตองไมทํางานหนักจนเกินไปดวยและความปลอดภัยในการ
ควบคุมระยะไกล 

1.ปรับปรุงในสวนของโครสรางทางฮาดแวรปญหาในขอนี้นาจะเปนสวนท่ีทําใหมีคา
ผิดพลาดมากท่ีสุดเพราะขอตอของแขนขยับไดเนื่องจากจุดเช่ือมตอชุดเกียรท่ีใชหลวม 

2.ตองลอความผิดพลาดของเซ็นเซอรโดยเพ่ืมจํานวนบิตในการแปลงอะนาลอกเปนดิจิตอล 
3.การควบคุมระยะไกลตองเพ่ิมสวน login ท่ีหนาแรกเพ่ือทําใหมีผูใชคนเดียวท่ีสามารถ

ควบคุมหุนยนตได 
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ภาคผนวก ภาคผนวก ก  
วิธีการใชงานโปรแกรม ServoRobot 
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วิธีการใชงานโปรแกรม ServoRobot 

 
 

ก1.ขั้นแรกก็ดับเบิลคลิกเขาโปรแกรมมาแลวก็จะปรากฏโปรแกรม ServoRobot หนาตาดัง
ภาพ 
 

 
ภาพผนวกที ่ก1 หนาตาโปรแกรม ServoRobot 

 
ก2.เลือกพลอตอนุกรมท่ีตออยูกับบอรด แลวก็กด   เพ่ือ เช่ือมตอหลังจากนั้นก็ลอง

ส่ังงานแขนหุนยนตโดยกดท่ีปุม GotoXYZ หุนยนตก็จะขยับตามคําส่ัง 
 

 
ภาพผนวกที ่ก2 เลือกพลอตอนุกรมท่ีใช 

 
ก3. เลือกวาจะควบคุมมุมโดยตรงหรือจะคํานวณจากตําแหนง ถาเลือก Angle Control ใน

สวนท่ีรับคาตําแหนงก็จะไมสามารถรับคาไดแตจะแสดงตําแหนงปจจุบันใหดูตามจริง แตถาเลือก 
Position Control ก็จะไมลามารถเปล่ียนคาของแถบเลือนมุมได ปรับมุมได  
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ภาพผนวกที ่ก3 เลือกโหมดการควบคุม 

 
ก4.เลือกวาจะควบคุมผานอินเตอรเน็ทหรือแบบโดยตรง ถาเลือกแบบ on line หนาจอใน

สวนรับคาท้ังหมดจะเปนแบบดูไดอยางเดียว  
 

 
ภาพผนวกที ่ก4 ควบคุมผานอินเตอรเน็ทหรือแบบโดยตรง 

 
ก5.แถบเลือนมุม มีหนาท่ีแสดงมุมจริงของมอเตอร และรับคาดวยในโหมด Angle control 
 

 
ภาพผนวกที ่ก5 แถบเลือนมุม 

 
ก6.ชองรับคาตําแหนงและมุมของมือจับ มีหนาท่ีรับคาตําแหนงท่ีตองการใหเคล่ือนท่ีไป

และแสดงตําแหนงปจจุบันของมือจับในโหมดของ Position control 
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ภาพผนวกที ่ก6 ชองรับคาตําแหนงและมุมของมือจับ 

 
ก7.สวนแสดงผลแบบกราฟกมีหนาท่ีแสดงภาพรวมของแขนหุนยนตตามเวลาจริง 
 

 
ภาพผนวกที ่ก7 สวนแสดงผลกราฟก 
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ภาคผนวก ภาคผนวก ข  
ขั้นตอนการติดตั้งและใชงาน ICD2 
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ข้ันตอนการติดต้ังและใชงาน ICD2 

 
 

ข1 ทําการติดตั้งโปรแกรม MPLAB ดังภาพผนวกท่ี ข1-4 
 

 
ภาพผนวกที ่ข1 ติดตั้งโปรแกรม MPLAB 

 
ภาพผนวกที ่ข2 ติดตั้งโปรแกรม MPLAB 
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ภาพผนวกที ่ข3 ติดตั้งโปรแกรม MPLAB 

 

 
ภาพผนวกที ่ข4 ติดตั้งโปรแกรม MPLAB 

 

หลังจากติดตั้งเสร็จแลวจะมี                   ขึ้นมาท่ี Desktop ดวย 
จากนั้นใหทําการลงโปรแกรม MPLAB-C30 เขาไปดวยหากดองการพัฒนาดวยภาษา C ดังภาพ
ผนวกท่ี ข5 
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ภาพผนวกที ่ข5 ติดตั้งโปรแกรม MPLAB 

 
Note:   ถาหากลง MPLAB-C30 แลวให Select Language Tool suite 

โดยทําการเปดโปรแกรม MPLAB แลวจากนั้นไปท่ี Project-> Select Language Tool suite   ครับ 
 

 
ภาพผนวกที ่ข5 การเลือกภาษาท่ีจะใชเขียนโปรแกรม 

 
ข1.1 จากนั้นทําการตอสาย USB เขากับ Computer ทางชอง USB และเสียบอีกดานเขากับ

บอรด ICD2 จากนั้นเสียบ สาย ICD ระหวาง MODULAR-JACK ของบอรด ICD2 เขากับ 
TARGET BOARD ตามภาพผนวกท่ี ข6 
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ภาพผนวกที ่ข6 สวนประกอบของ ICD2 

 
NOTE: การใชงาน ICD2-USB เพ่ือ Debug หรือ Program Target Board จะตองจายไฟเล้ียง

ให Target Board ดวย เนื่องจาก ICD-USB จะรับไฟเล้ียง (VPP) จาก Target Board ในขณะทํางาน 
หลังจากนั้นใหสังเกตท่ีมุมขวาลางของ Computer จะพบวา 
 

 
ภาพผนวกที ่ข6 การติดตั้งDriver ICD2 

 
รอสักพัก Computer จะใหเลือก Driver เพ่ือทําการติดตั้ง USB Component 
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ภาพผนวกที ่ข7 การติดตั้งDriver ICD2 

 
Note: หากเราไมทําการติดตั้ง USB Driver จะพบวา 

 

 
ภาพผนวกที ่ข8 การติดตั้งDriver ICD2 

 
หลังจากนั้นใหเราคลิก NEXT เพ่ือทําการติดตั้ง USB Driver ดังภาพผนวกท่ี ข9 
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ภาพผนวกที ่ข9 การติดตั้งการติดตั้ง USB Driver 

 

 
ภาพผนวกที ่ข10 การติดตั้งการติดตั้ง USB Driver 

 

 
ภาพผนวกที ่ข11 การติดตั้งการติดตั้ง USB Driver 

 



 

163 

 
ภาพผนวกที ่ข12 การติดตั้งการติดตั้ง USB Driver 

 

 
ภาพผนวกที ่ข13 การติดตั้งการติดตั้ง USB Driver 

 
หากการติดตั้ง Driver ของ ICD2 ถูกดองสมบูรณจะปรากฏขอความดังภาพผนวกท่ี ข14 

 

 
ภาพผนวกที ่ข14 Driver ของ ICD2 ถูกดองสมบูรณ 
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Note: สามารถเขาไปดูรายการ Devices ท่ีติดตั้งใหมไดโดยไปท่ี My computer->properties-

>Hardware->device manager ดัง ภาพผนวกท่ี ข15 
 

 
ภาพผนวกที ่ข15 Driver ของ ICD2 ถูกดองสมบูรณ 

 

ข1.2 เม่ือติดตั้งเรียบรอยแลวใหทําการเปดโปรแกรมโดยดับเบ้ิลคลิกท่ีไอคอน   
 

 
ภาพผนวกที ่ข15 การเปดโปรแกรมเพ่ือใชงาน 
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ข1.3 เปด Workspace หรือไฟลท่ีดองการพัฒนา แลวทําการ complier ดังภาพผนวกท่ี ข16 

 

 
ภาพผนวกที ่ข16 Workspace หรือไฟลท่ีดองการพัฒนา 

 
ข1.4 หากไมมีขอผิดพลาดใด ๆ MPLAB จะทําการสรางไฟล .hex ท่ี สามารถนําไป 

Program ไดซ่ึงเปนโหมด Programmer แตกอนท่ีเราจะเริ่มทําการ Program ชิปไอซีใหทําการ 
connect กับบอรด ICD2 โดยไปท่ีเมนู Programmer->select programmer->MPLAB ICD2 จากนั้น 
ไปคลิกท่ี    หรือเมน ู Programmer->connect หากไมมีขอผิดพลาดใดๆ  จะปรากฏขอความดัง
ภาพผนวกท่ี ข17   
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ภาพผนวกที ่ข17 ขอความแสดงการ Connect 

 
Note: สังเกตวาขณะท่ี Computer กําลังติดตอกับ ICD2 นั้น จะมีไฟกระพริบท่ี LED BUSY 

เปนจังหวะ ๆ แตหาก ICD2 ไมสามารถ Connect กับ Target Board ไดจะปรากฏขอความดังภาพ
ผนวกท่ี ข18 
 

 
ภาพผนวกที ่ข18 ICD2ไมสามารถ Connect กับ Target Board 

 
ใหไปท่ีเมนู Configure->Select Device แลวทําการเลือก Device ใหตรงกับ Target Board ท่ี

เรากําลังจะทําการ Program เชน ภาพผนวกท่ี ข19 จากนั้นทําการ Connect อีกครั้ง 
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ภาพผนวกที ่ข19 การเลือก Driver 

 
ข1.5 หลังจากท่ีเราทําการ Connect ICD2 เรียบรอย ตอนนี้ก็พรอมท่ีProgram ไฟลท่ีเรา

พัฒนาขึน้ไดแลว โดยไปท่ีเมนPูrogrammer->program และถาการโหลดไฟลเพ่ือทําการโปรแกรม
ถูกดองสมบูรณจะปรากฏขอความดังภาพผนวกท่ี ข20 

 

 
ภาพผนวกที ่ข20 การProgram 
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ภาพผนวกที ่ข21 การProgram 

 
ข1.6 เม่ือการ Program เรียบรอยแลวใหทําการส่ัง RUN โดยการส่ังฟงกชัน Release from 

Reset ก็เปนอันเสร็จส้ิน    ใน ทํานองเดียวกันเราสามารถใชฟงกชันอ่ืน ๆ ไดเชน Verify, Erase Part, 
Blank Check, Read EEPROM  

 
ข1.7 การใชงานในโหมด Debugger เริ่มดวยการไปท่ีเมนDูebugger->Select Tool-

>MPLAB ICD2 แลวไปท่ี Debugger->connect เพ่ือทําการติดตอกับ ICD2 หากการ เช่ือมตอไมมี
ปญหา   ใหไปท่ีคําส่ัง Debugger->program 
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ภาพผนวกที ่ข22 การProgram 

 
ข1.8 ในขณะนี้บอรด ICD2 ไดเขาสูโหมด Debug แลว เราสามารถเลือกคําส่ังตางๆ จาก

เมนูตางท่ีมีเชน คําส่ัง RUN ใหไปท่ี Debugger->Run หรือคําส่ัง Animate ซ่ึงเปน คําส่ังท่ีมีการ
ทํางานท่ีละ Step ดังภาพผนวกท่ี ข23 จะแสดงตัว Pointer ช้ีไปยังบรรทัดของตัว Code ในโปรแกรม
ท่ีกําลังทํางาน 
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ภาพผนวกที ่ข23 ตัว Pointer ช้ีไปยังบรรทัดของตัว Code ในโปรแกรมท่ีกําลังทํางาน 

 
Note: หากดองการส่ังใหหยุดการ Debug   ใหไปท่ี Debugger->Halt และถาเกิดปญหาขึ้น

ระหวางการ Debug จะมีไฟกระพริบท่ี LED ERROR เปนจังหวะ ๆ และอาจเกิด massage ดังภาพ
ผนวกท่ี ข24    ใหเราทํา การออกจากโหมด Debug โดยการกดสวิตช Reset ท่ี Target Board หรือให
ไปท่ี Debugger->Halt เพ่ือหยุดการทํางาน แลวกระจึงคอย ทําการ Connect และ Program ใหมอีก
ครั้ง  
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ภาพผนวกที ่ข24 การออกจากโหมด Debug 

 
ข1.9 ในบางครั้งหากเราดองการหยุดการทํางานของโปรแกรม ท่ีเราเขียนขึน้อยาง

ทันทีทันใดนั้น เพ่ือตรวจสอบคาใน Register หรือตรวจสอบการทํางานของ Hardware สามารถ ทํา
ไดดวยการกําหนด Break Point ในตําแหนงท่ีเราดองการ ซ่ึงสามารถทําไดโดยการดับเบ้ิลคลิกยัง
บรรทัดท่ีเราดองการ Break ดังภาพผนวกท่ี ข25 
 

 
ภาพผนวกที ่ข25 การหยุดการทํางานของโปรแกรม 

 
จากนั้นส่ัง Run โดยไปท่ี Debugger->Run โปรแกรมจะทํางานจนกระท่ังมาหยุดท่ีตําแหนง

ท่ีเรากําหนด Break Point ดังภาพผนวกท่ี ข26 
 



 

172 

 
ภาพผนวกที ่ข26 การหยุดการทํางานของโปรแกรม 

 
Note:  การดคูา Register สามารถไปท่ีเมน ูView->Watch จากนั้นเลือก Register ท่ีเราดอง

การดคูาไดเลย ดังภาพผนวกท่ี ข27 
 

 
ภาพผนวกที ่ข27 การดูคา Register 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายสกล กงแกว 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 6 มิถุนายน 2526 
สถานท่ีเกิด  นครนายก 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี  สถาบันเทคโนโยยีราชมงคลคลองหก  

 
 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน นักศึกษา 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  -การประชุมวิชาการครั้งท่ี 2 มหาวิทยาลัยขอนแกน เรื่อง 

การออกแบบระบบควบคุมแขนหุนยนตผานอินเตอรเน็ต 
น. 216. การประชุมวิชาการเทคโนโลยีและนวัตกรรม
สําหรับการพัฒนาอยางยั่งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน ครั้งท่ี 2. 
-การประชุมวิชาการครั้งท่ี 46 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
เรื่อง การออกแบบและสรางตนแบบตัวควบคุมแขน
หุนยนต 
น. 241 - 248. การประชุมทางวิชาการ ครั้งท่ี 46.
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