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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีเ้ป็นการพัฒนาชุดสาธิตการควบคุมแขนกล 1 องศาอิสระโดยใช้การควบคุมแบบ Model-based Portion  ส าหรับ
วิชา หุ่นยนต์อุตสาหกรรม โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น STM32-F4-Discovery ร่วมกับโปรแกรมแมทแลบ  ผู้ เรียนเป็น
นักศึกษาสาขาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์     ภาควิชาครุศาสตร์เคร่ืองกล    คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ โดยใช้ชุดสาธิตร่วมกับการสอน ซ่ึงชุดสาธิตประกอบไปด้วยแขนกล 1 องศาอิสระท่ีท าขึน้จากวัสด ุ
Composite ตรงส่วนปลายเจาะรูส าหรับใส่ตุ้มถ่วงน า้หนักขนาด 100,250 และ 500 กรัม ซ่ึงเป็นการจ าลองมวลท่ีมีการเปลี่ยนแปลง 
และปลายอีกด้านหน่ึงของแขนกล ต่อร่วมกับเพลาโดยมีต้นก าลังในการขับเคล่ือนเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาดพิกัด

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลต์ 60 วัตถ์ ควบคุมต าแหน่งการเคล่ือนท่ีด้วยโปรแกรมแมทแลบซิมมูล๊ิงค์ โดยวิธีการควบคุมแบบ 
Model-based Portion ส่งสัญญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านชุดขับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง และรับสัญญาณป้อนกลับ
จากเอน็โคดเดอร์แบบ Incremental 

ผลการทดลองพบว่า ชุดสาธิตท่ีสร้างขึ้นช่วยให้ผู้ เรียนมีความสามารถในการวัดผลตอบสนอง ตลอดจนสามารถปรับ

ค่าพารามิเตอร์ Kp และ Kd จากโปรแกรมแมทแลบให้มีผลการตอบสนองของระบบสอดคล้องกับทฤษฎี การประเมินความ
เหมาะสมของชุดสาธิตโดยผู้ เช่ียวชาญอยู่ในระดับดี ( x = 4.32) และผลประเมินความพึงพอใจจากผู้ เรียนต่อชุดสาธิต อยู่ในระดับดี 
( x = 4.23) เช่นกัน  

ค ำส ำคัญ: ชุดสาธิต การควบคุมแบบ model-based portion โปรแกรมแมทแลบ

Abstract 

This research was the development of the demonstration set arm robot 1 degree of freedom (1 DOF). The portion 

control used a model-based approach for industrial robotics course using a micro controller STM-32-F4 discovery 

model via MATLAB program. The samples were students who are studying in the Bachelor of Engineering Program in 

Mechatronics Engineering, The Department of Teacher Training in Mechanical Engineering, Faculty of Technical 

Education, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok.  The demonstration set was employed with the 

teaching.  It consisted of 1 DOF robotic arm which made of composite materials. The end of the drill holes weighed 

100, 250 and 500 grams. It was simulated of the change of mass, and the other end of the robot arm connected with the  
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โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ร่วมกบัโปรแกรมแมทแลบ 
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DC motor for driving the arm robot. The capacity of DC motor was 24 volt DC voltage and 250 watt power. The 

moving position was controlled via MATLAB Simulink program by using the portion control with the model-based 

approach, and sent signal to microcontroller and DC motor driver. The feedback signal was received from incremental 

encoder. 

The findings found that the demonstration set helped students develop the responding ability measurement including 

the tuning up Kp and Kd parameter on MATLAB program. The results of the response related to the theory. The 

suitableness assessment of the demonstration set from five experts was at a high level ( x  4 . 3 2 )and the student’s

satisfaction was at a high level ( x  4.23).   
Keyword :  demonstration set, model-based portion control,  MATLAB Program

1. บทน ำ
วิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ เป็นศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิชา

พื้นฐานในสามดา้น ไดแ้ก่ งานดา้นไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์
งานทางกลและงานดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศ [1] การจดัการ
เรียนการสอนท่ีใช ้ทฤษฎีควบคู่กบัการปฏิบติัจึงเป็นส่ิงจ าเป็น
เพื่อให้ผูเ้รียนเขา้ใจเน้ือหาอยา่งถ่องแทแ้ละสอดคลอ้งกบังาน
ด้านอุตสาหกรรมจริง ขณะเดียวกันหากมีการบูรณาการ
ประยกุตใ์ชศ้าสตร์หลายๆ ดา้นเขา้ดว้ยกนั ในการเรียนการสอน
ก็จะเป็นประโยชน์มากข้ึน ตวัอย่างท่ีชัดเจนท่ีสุดคือรายวิชา
หุ่นยนต์อุตสาหกรรม โดยลกัษณะของเน้ือหาวิชา เป็นวิชาท่ี
ผูเ้รียนจะตอ้งประยกุตใ์ชว้ิชาดา้นเคร่ืองกล อิเลก็ทรอนิกส์ และ
การโปรแกรม เพื่อควบคุมการเคล่ือนท่ีของแขนกลหุ่นยนตไ์ป
ยงัเป้าหมายท่ีตอ้งการ ผูเ้รียนจะตอ้งเรียนรู้รายวิชาทั้งสามดา้น
ดงัท่ีกล่าวมาและบูรณาการความรู้ในการออกแบบและทดสอบ
ระบบให้การเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ไปสู่เป้าหมายได้อย่าง
แม่นย  า [2] แต่ทั้งน้ีในแง่ของการเรียนการสอนท่ีจะตอ้งบูรณา
การศาสตร์หลายด้านเข้าด้วยกันนั้ น  ผู ้สอนจะต้องมีการ
เรียงล าดบัความยากง่ายของเน้ือหาตลอดจน ตอ้งใหผู้เ้รียนไดมี้
ส่วนร่วมในการทดลองปฏิบติัการกบัชุดทดลองจริง จึงจะช่วย
ใหผู้เ้รียนเขา้ใจเน้ือหาไดดี้ยิง่ข้ึน และหากผูเ้รียนสามารถหลอม
รวมความรู้เพื่อต่อยอดเป็นนวตักรรมและขยายเป็นงานวิจยัได ้
ก็จะเป็นผลดีต่อทั้งตวัผูเ้รียนเอง และประเทศชาติ ดงัตวัอย่าง
ของการจัดท ายุทธศาสตร์การพฒันาขีดความสามารถในการ
แข่งขนัของกลุ่มประเทศยุโรป [3] ท่ีเน้นการพฒันาความรู้ให้
เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ มีความคิดสร้างสรรค ์แต่ทั้งน้ีในทาง
ปฏิบติั หากชุดประลอง มีราคาสูงจนเกินไป ไม่สามารถจดัหา
ไวใ้ชใ้นการเรียนการสอนได ้ก็จะเป็นอุปสรรคท่ีท าให้ผูเ้รียน
ไม่สามารถประยกุตใ์ชค้วามรู้เขา้กบังานท่ีมีความสลบัซับซ้อน
ได ้ดงันั้นการน าไมโครคอนโทรลเลอร์มาประยุกต์ใชก้บังาน
ดา้นการควบคุม จะช่วยลดอุปสรรคดงักล่าวไดเ้ป็นอยา่งดี [4] 

เพราะไมโครคอนโทรลเลอร์มีต้นทุนท่ีต ่ามากเม่ือเทียบกับ
คอมพิวเตอร์ และยงัช่วยส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดทักษะหลายๆ 
ด้าน  เช่น  ทักษะการเขียนโปรแกรม ทักษะการเช่ือมต่อ 
(Interface) เขา้กบัระบบ รวมถึงวงจรอิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ เพื่อ
การควบคุมระบบใหมี้ผลตอบสนองท่ีดีข้ึนสอดคลอ้งกบัทฤษฎี 
หรือหากเป็นการน าไมโครคอนโทรลเลอร์มาประยุกต์ใชก้บั
งานดา้นการควบคุมหุ่นยนต์อตัโนมติั ก็จะเป็นการบูรณาการ
ความรู้ด้าน ระบบสมองกลฝังตัว การขับเคล่ือนมอเตอร์ 
เซ็นเซอร์ ตลอดจน การเขียนแบบและอ่านแบบ  [5] ช่วย
ส่งเสริมให้ผูเ้รียนสามารถน าความรู้ดา้นต่างๆ มาประยุกต์ใช้
แกปั้ญหาใหส้ าเร็จไดต้ามตอ้งการ จากขอ้ดีดงักล่าว คณะผูว้ิจยั
จึงมีแนวคิดในการออกแบบชุดสาธิตการควบคุมแขนกล 1 
องศาอิสระโดยใช้การควบคุมแบบ Model-based Portion ซ่ึง
เป็นการบูรณาการวชิาทางดา้นเคร่ืองกล ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
การเขียนโปรแกรมแมทแลบ ซ่ึงการควบคุมแขนกล 1 องศา
อิสระน้ี หากผูเ้รียนสามารถเขา้ใจสมการท่ีใช้ในการควบคุม
และหลกัการปรับตั้งตวัควบคุมไดอ้ยา่งถ่องแทแ้ลว้ จะน าไปสู่
การเรียนรู้ขั้นสูงท่ีเป็นแขนกลหลายองศาอิสระไดเ้ป็นอยา่งดี  

ประชากรท่ีใช้ในงานวิจยัคร้ังน้ี คือผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 
ท่าน เพื่อประเมินส าหรับหาความเหมาะสมของชุดสาธิต และ
นกัศึกษาสาขาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ ท่ี ภาควิชาครุศาสตร์
เคร่ืองกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ  ปีการศึกษา 2558 ท่ีเรียนวิชา 
หุ่นยนต์อุตสาหกรรม โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 
จ านวน 12 คน เพื่อประเมินความพึงพอใจต่อชุดสาธิต 
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2. คณิตศาสตร์ของการควบคุมแขนกล
2.1โมเดลทางคณิตศาสตร์ของแขนกล 1 องศาอิสระมี

รายละเอียดดงัภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 แผนภาพบลอ็กการควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต ์

จากภาพท่ี 1 สมการการเคล่ือนท่ีของ Lagrangian คือ [6] 
  ( ) ( , ) ( ) ( ) dM V F G                 (1) 
โดยท่ี   คือ แรงบิดท่ีจ่ายใหก้บัตวัหุ่นยนตใ์นแต่ละขอ้ต่อ 
 M คือ เมตริกซ์ n n  ของมวลในแต่ละขอ้ต่อ 
 V คือ เวคเตอร์ท่ีสร้างแรงบิดตา้นกลบั 
 F คือ แรงเสียดทานในแต่ละขอ้ต่อ 
 G คือ แรงบิดท่ีเกิดจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 

d  คือ ส่ิงรบกวนจากภายนอก (Disturbances) 
 คือ ตาํแหน่งในการเคล่ือนท่ี

หากแขนกลเป็นชนิด  1  องศาอิสระดงัภาพท่ี 2   และไม่คิด
ผลจากส่ิงรบกวนภายนอก จากสมการ (1) จะเขียนใหม่ไดเ้ป็น 
[7] 

ภาพท่ี 2 แผนภาพลกัษณะของแขนกล 1 องศาอิสระ 
21 1

1 1 1 1 1 1 13 3L L

m m
m L m gL C B            

   
     (2) 

โดยท่ี   1m คือ มวลของแขนกล

Lm  คือ มวลของโหลด

1L  คือ ความยาวของแขนกล
 g  คือ แรงโนม้ถ่วงของโลก 

1C  คือ 1cos( )

1B  คือ สัมประสิทธ์ิการหน่วง

กาํหนด  Control Law จากสมการความผดิพลาดของระบบเป็น 
0d pI e K e K e        (3) 

โดยท่ี   21
13 L

m
I m L   

 
แทนค่า 1de     ลงในสมการ (3) จะไดส้มการใหม่เป็น 

1 1 1( ) ( )d d d p dI K K I                (4) 
นาํสมการ (4) แทนค่าลงในสมการ (2) ดงันั้นจะไดส้มการ

แรงบิดท่ีจ่ายใหก้บัชุดมอเตอร์เป็น 
1

1 1 1 1 1 1( ) ( )
3d d d p d L

m
I K K B m gLC                

 
    (5) 

จากสมการ (6) นาํมาเขียนเป็นแผนภาพบลอ็กไดด้งัภาพท่ี 3 

ภาพที ่3 แผนภาพการควบคุมดว้ย Model-based Portion 

จากภาพท่ี 3 เขียนเป็นแผนภาพท่ีแยกการควบคุมเป็นสอง
ส่วนคือ ส่วนของ Servo Portion เป็นส่วนท่ีใชข้บัเคล่ือนระบบ 
และ  Model-based Portion ท่ี ใช้โมเดลจากสมการ  (5) เป็น
ตวัอา้งอิง 

3. วธีิดาํเนินการวจิัย
ในการวิจัยเร่ิมต้นจากการออกแบบสร้างชุดสาธิต และ

เลือกไมโครคอนโทรลเลอร์ให้ เหมาะสมกับการเช่ือมต่อ
(Interface) กับโปรแกรมแมทแลบ  แล้วทําการทดสอบการ
ควบคุมการเคล่ือนท่ีของแขนกลโดยใช้ภาพท่ี 2 เป็นโมเดล
ตน้แบบ และมีสมการ (5) เป็นสมการท่ีใชใ้นการเขียนลงบน
โปรแกรมแมทแลบซิมมูล๊ิงค์ เปรียบเทียบผลตอบสนองท่ีได้
จากการจาํลองการทาํงานบนโปรแกรม กบัผลตอบสนองท่ีได้
จากชุดสาธิต จนไดผ้ลตอบสนองท่ีสอดคลอ้งกนั จากนั้นจึงให้
ผูเ้ช่ียวชาญประเมินหาคุณภาพของชุดสาธิตแลว้จึงนาํไปใชก้บั
ผูเ้รียนท่ีเรียนในรายวิชาหุ่นยนต์อุตสาหกรรมโดยใชรู้ปแบบ
การเรียนปกติควบคู่กบัการใชชุ้ดสาธิต ซ่ึงผูเ้รียนจะตอ้งคน้ควา้
หาขอ้มูลและจาํลองการทาํงานของสมการ (5) ดว้ยโปรแกรม
แมทแลบซิมมูล๊ิงค์ ทาํการทดลองปรับตั้งจนไดผ้ลสอดคลอ้ง
กับทฤษฎีจากนั้ น จึงให้ผู ้เรียนทําการทดสอบและวัดหา
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ค่าพารามิเตอร์จากชุดสาธิตเม่ือทราบค่าพารามิเตอร์แลว้ จึงนาํ
พารามิเตอร์ดงักล่าวป้อนให้แก่โปรแกรมแมทแลบซิมมูล๊ิงคท่ี์
เช่ือมโยงกับไมโครคอนโทรลเลอร์ และให้ผูเ้รียนทดลอง
ปรับตั้ งค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุม ,p dK K  ก็สามารถ
ควบคุมตาํแหน่งของแขนกลไดต้ามสัญญาณคาํสั่ง จากนั้นจึง
ให้ผู ้เรียนประเมินความพึงพอใจในการใช้ชุดสาธิต  ซ่ึ ง
รายละเอียดของชุดสาธิตมีดงัน้ี 
3.1 ส่วนฮาร์ดแวร์ ประกอบไปดว้ยแขนกลท่ีทาํข้ึนจากวสัดุ 

Composite  จําพวก Polyacetal เน่ืองจากมีความแข็งและทน
อุณหภูมิไดสู้ง ท่ีปลายดา้นหน่ึงของแขนกล ติดยดึตุม้นํ้ าหนกัท่ี
มีขนาด 100, 250 และ 500 กรัม เพ่ือทาํการทดสอบกรณีท่ีค่า
มวล Lm  มีการเปล่ียนแปลงไป จะส่งผลต่อระบบอยา่งไรบา้ง
และท่ีปลายอีกข้างหน่ึง ต่อเข้ากับเพลาของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง ชนิดแม่เหล็กถาวร ขนาดพิกัดแรงดันไฟฟ้า 24 
โวลต์  60  วัตถ์  เป็ นตัวต้น กําลัง  ใช้ เอ็น โคด เดอ ร์แบบ 
Incremental เป็นตัวเซนเซอร์ตาํแหน่งของการเคล่ือนท่ีของ
แขนกล  เข้ า สู่ โป รแกรมแมทแลบ ซิ ม มู ล๊ิ งค์ โด ยผ่ าน
ไมโครคอนโทรลเลอร์  STM32-F4-Discovery  จากนั้ น เม่ือ
นาํไปประมวลผลเสร็จกจ็ะส่งสัญญาณจากโปรแกรมแมทแลบ 
ผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ และชุดขับเคล่ือนให้มอเตอร์
เคล่ือนท่ีตามสัญญาณคาํสั่งต่อไป ลกัษณะของชุดสาธิตแสดง
ดงัภาพท่ี 4 และการเช่ือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์แสดงดงั
ภาพท่ี 5 

3.2  ส่วนซอฟแวร์จะใชโ้ปรแกรมแมทแลบซิมมูล๊ิงค์เป็น
ส่วนท่ีเช่ือมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น  STM32-F4-
Discovery แสดงดังภาพท่ี  5  การปรับพารามิ เตอร์ของตัว
ควบคุมจะกระทาํบนตวัโปรแกรมแมทแลบ จากนั้นโปรแกรม
จะส่งขอ้มูลผ่านสาย ยูเอสบีไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์โดย
การโปรแกรมการติดต่อระหว่างโปรแกรมแมทแลบและ
ไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น จะตอ้งส่งขอ้มูลเขา้หากนัระหวา่งฝ่ัง
โปรแกรมแมทแลบบนคอมพิวเตอร์  หรือท่ี เรียกว่า Host 
เช่ือมโยงเขา้กบัฝ่ังไมโครคอนโทรลเลอร์ หรือท่ีเรียกวา่ Target 
และจะมีการส่ือสารข้อมูลตลอดจนกว่าผู ้ใช้จะส้ินสุดการ
ทํางาน  ลักษณะของการเช่ือมต่อแสดงดังภาพท่ี  6 ซ่ึงการ
เช่ือมต่อระหวา่งคอมพิวเตอร์กบัไมโครคอนโทรลเลอร์จะตอ้ง
ปรับตั้งค่าให้มีความสัมพนัธ์กนั เม่ือปรับค่าให้ทั้ ง Host และ 
Target ติดต่อกนัไดแ้ลว้ไมโครคอนโทรลเลอร์กจ็ะส่งสัญญาณ
แรงดันไฟตรง 0-3.3 โวลต์ไปยงัชุดปรับระดับสัญญาณเพ่ือ
ปรับระดบัแรงดนัไฟตรงใหเ้หมาะสมกบัชุดขบัมอเตอร์และชุด
ขบัมอเตอร์ก็จะปรับระดบัแรงดนัดว้ยสัญญาณ พีดบับลิวเอ็ม 
ใหแ้ขนกลเคล่ือนท่ีตามสัญญาณคาํสั่งต่อไป  

ภาพที ่4 ส่วนประกอบภายนอกของชุดสาธิต 

ภาพที ่5 การเช่ือมต่อชุดขบัมอเตอร์กบัไมโครคอนโทรลเลอร์  

ภาพที ่6 การเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

3.3 การประเมินความเหมาะสมของชุดสาธิต ดาํเนินการ
โดยเชิญผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์สอนในรายวิชาหุ่นยนต์
อุตสาหกรรม หรือการควบคุมระบบ  จาํนวน 5 ท่านกรอกแบบ
ประเมินคุณภาพของชุดสาธิต หัวขอ้จากแบบประเมินคุณภาพ

มอเตอร์ 

โหลด 

เอน็โคดเดอร์ 

ชุดขบัมอเตอร์ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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แบ่งออกเป็น  2  ด้านคือ  ด้านการใช้งาน และ  ด้านความ
เหมาะสมในการนาํไปชุดสาธิต 
3.6 การหาความพึงพอใจของผูเ้รียนจาํนวน 12 คน ท่ีมีต่อ

ชุดสาธิต ดาํเนินการโดยมอบหมายงานให้ผูเ้รียน จาํลองการ
ทาํงานของแขนกล 1 องศาอิสระ ตามสมการท่ี (5)  หลงัจาก
นั้ นทดลองหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้อง แล้วนําค่าท่ีได้มา
ทดสอบกบัชุดสาธิต เพ่ือเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการจาํลอง
การทํางานกับชุดสาธิตว่าสอดคล้องกันหรือไม่ จากนั้ นให้
ผูเ้รียน กรอกแบบสอบถามความพึงพอใจ ท่ีมีหัวขอ้เก่ียวกบั
ดา้นการใชง้าน และดา้นความเหมาะสมกบัการนาํไปใชเ้ป็นชุด
สาธิต 

4. สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
4.1 ผลตอบสนองจากการควบคุมแขนกล 1 องศาอิสระท่ี

ไดจ้ากชุดสาธิตท่ีสร้างข้ึน ผูเ้รียนสามารถเขียนโปรแกรมผ่าน
โปรแกรมแมทแลบ ซิมมูล๊ิงค ์โดยใชส้ายยเูอสบีเช่ือมต่อเขา้กบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล STM32-F-Discovery และส่งไป
ยงัมอเตอร์เพ่ือขบัเคล่ือนแขนกล 1องศาอิสระ ตามคาํสั่งบน
โปรแกรมแมทแลบขณะเดียวกนักส็ามารถแสดงผลตอบสนอง
ต่อสัญญาณขั้น (Step Response) จากการเคล่ือนท่ีของแขนกล
ได้ใกล้เคียงกับทฤษฎีแสดงดังภาพท่ี  7 ขณะท่ีการปรับตั้ ง
ค่าพารามิเตอร์ ,p dK K ก็จะส่งผลให้ระบบแขนกลมีการ
เคล่ือนท่ี ในรูปแบบการหน่วง (Damped) ท่ีแตกต่างกนัออกไป 
แสดงดงัภาพท่ี 8  

ภาพที7่ ผลตอบสนองของระบบแขนกล ท่ีไดจ้ากชุดสาธิต 

ภาพที ่8 การทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ ,p dK K

สําหรับการใชชุ้ดสาธิตควบคู่กบัการเรียนการสอน ผูเ้รียน
จะตอ้งมีพ้ืนความรู้ดา้นการควบคุมระบบ และรวมถึง การเขียน
โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32 มาแลว้ นัน่คือในการ
ออกแบบหลกัสูตรจะตอ้งคาํนึงถึงรายวชิาก่อนหนา้ จะตอ้งผา่น
ร า ย วิ ช า ท่ี เ ก่ี ย ว กั บ อิ เล็ ก ท ร อ นิ ก ส์ ค ว บ คุ ม แ ล ะ
ไมโครคอนโทรลเลอร์มาแลว้ จึงจะช่วยให้ผูเ้รียนบูรณาการ
ความรู้ท่ีเคยเรียนเป็นพ้ืนฐานเดิม ประยุกตใ์ชแ้กปั้ญหาในการ
ควบคุมแขนกลของหุ่นยนต์ ท่ี มีหลายข้อ ต่อ  ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
4.2 ผลการประเมินของชุดสาธิต 
การประเมินของชุดสาธิต จะแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ 

ส่วนท่ีให้ผูเ้ช่ียวชาญประเมินเพ่ือหาความเหมาะสม และ ส่วน
ท่ีใหผู้เ้รียนประเมินความพึงพอใจ มีรายละเอียดดงัน้ี 

4.2.1 ผลประเมินคุณภาพของชุดสาธิตจากผูเ้ช่ียวชาญ โดย
ให้ผูเ้ช่ียวชาญกรอกแบบประเมินความเหมาะสมของชุดสาธิต
ของผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 5 ท่าน มีผลประเมินเฉล่ียอยูใ่นระดบัดี 
(เกณฑ ์3.51 ถึง 4.50) ท่ีระดบั 4.32x     
4.2.2 ผลประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนจากการตอบ

แบบสอบถามความพึงพอใจของผู ้เรียนของกลุ่มตัวอย่าง 
จาํนวน 12 คนมีผลประเมินอยูใ่นระดบัดี (เกณฑ ์3.51 ถึง 4.50)          
ท่ีระดบั 4.23x     
4.3 อภิปรายผล 
การพฒันาชุดสาธิต การควบคุมแขนกล 1 องศาอิสระดว้ย

วิ ธี  Model-based Portion จากก ารท ดสอบและป รับ แ ต่ ง
พารามิเตอร์ของตวัควบคุมและการปรับแต่งสัญญาณ (Signal 
Conditioning) พบวา่สามารถควบคุมระบบไดถู้กตอ้ง ตรงตาม
ทฤษฎี ซ่ึงการใชชุ้ดสาธิตควบคู่กบัรูปแบบการเรียนปกติ จะมี
ส่วนช่วยเพ่ิมจินตนาการของผูเ้รียน ทั้งน้ีเน่ืองจากเน้ือหาของ
การควบคุมแขนกลด้วยวิ ธี  Model-based Portion น้ี  จะใช้
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คณิตศาสตร์ เป็นหลัก และถ้าหากผู ้เรียน มี พ้ืนฐานด้าน
คณิตศาสตร์ค่อนข้างตํ่า ก็จะยิ่งทําให้การทําความเข้าใจใน
เน้ือหา จะเป็นไปดว้ยความลาํบากยิง่ข้ึน แต่หากนาํชุดสาธิตไป
ใชร่้วมกบัการเรียนการสอนกจ็ะช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจเพ่ิมข้ึน 

จากผลการประเมินคุณภาพของชุดสาธิต พบวา่ผูเ้ช่ียวชาญ
เห็นดว้ยในระดบัมาก เฉล่ียรวมทุกหัวขอ้อยูท่ี่ระดบั 4.32 จาก
มาตราจดัลาํดบั (Rating Scale) 5 ลาํดบัของ Likert เหมาะสมท่ี
จะนําไปใช้ประกอบการสอน  แสดงให้ เห็นว่าชุดสาธิตท่ี
ผูว้จิยัพฒันาข้ึนมีความเหมาะสมในระดบัหน่ึง ท่ีพอจะนาํไปใช้
ประกอบการสอนไดแ้ละเม่ือนาํไปใชส้อนจริงกบัผูเ้รียนและ
ให้ผูเ้รียนประเมินความพึงพอใจ ค่าเฉล่ียผลการประเมินความ
พึงพอใจจากผูเ้รียนท่ีมีต่อชุดสาธิตพบว่า มีค่าเฉล่ียความพึง
พอใจต่อชุดสาธิตอยูใ่นระดบัมาก ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ระดบั 4.23 จาก
มาตราจัดลําดับ  (Rating Scale) 5  ลําดับของ Likert ซ่ึงหาก
พิจารณาในรายขอ้ท่ีผูเ้รียน ทดลองใชชุ้ดสาธิตมีความพึงพอใจ
อยู่ในระดบั มากท่ีสุด (มากกว่า 4.50 ข้ึนไป) พบว่ามี 8 หัวขอ้
จาก  17 หัวข้อ  ได้แก่  ชุดสาธิตมีอุปกรณ์ป้องกันมิให้ เกิด
อันตรายแก่ผู ้ทดลอง, การเดินสายไฟ  การเก็บสายไฟการ
ป้องกนัทางไฟฟ้าไดม้าตรฐาน, ซอฟแวร์ช่วยให้มองเห็นผล
การทดลองไดอ้ยา่งชดัเจน, ซอฟแวร์สามารถเลือกชนิดของตวั
ควบคุมไดห้ลายวิธี, สามารถนาํไปใชเ้ป็นชุดสาธิตได,้ คู่มือมี
การจัดเรียงตัวอักษรอย่างเป็นระบบ , คู่ มือมีข้อมูลถูกต้อง
สอดคลอ้งกบัทฤษฎี และ คู่มือมีช่วยให้การดาํเนินการทดลอง
หรือสาธิตเป็นไปอยา่งถูกตอ้งและรวดเร็ว ตามลาํดบั  
4.4 ขอ้เสนอแนะ 
การวิจัยเพ่ือพัฒนาชุดสาธิตการควบคุมแขนกล 1 องศา

อิสระโดยใชก้ารควบคุมแบบ Model-based Portion  น้ี เป็นการ
พฒันาชุดสาธิตเพ่ือใหผู้เ้รียนสามารถใชโ้ปรแกรมแมทแลบต่อ
เข้ากับแขนกล  1 องศาอิสระโดยใช้การเช่ือมต่อระหว่าง 
ไมโครคอนโทรลเลอร์กบัคอมพิวเตอร์พีซีหรือโน๊ตบุ๊คได ้ ซ่ึง
ในอดีตการเช่ือมต่อดว้ยโปรแกรมแมทแลบกบัระบบ ผูใ้ชเ้สีย
ค่าใช่จ่ายในการซ้ืออุปกรณ์ในการเช่ือมต่อในราคาสูงมาก ทาํ
ให้จาํกัดโอกาสทางการศึกษาแก่สถานศึกษาท่ีมีงบประมาณ
จาํกดั แต่งานวิจยัช้ินน้ี ช่วยลดอุปสรรคดงักล่าวลงได ้เน่ืองจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์มีราคาถูกในหลกัพนับาท ทั้ งน้ีผูว้ิจัย
มุ่งหวงัว่าจะเป็นประโยชน์ต่อสถาบนัการศึกษาท่ีเปิดสอนใน
ระดับปริญญาตรีโดยเฉพาะสายเทคโนโลยีปฎิบัติการ หรือ
วิศวกรรมปฎิบัติการ เพราะสามารถยืนยนัผลจากทฤษฎีว่ามี
ความถูกต้อง สามารถนํามาประยุกต์ได้จริง ผูเ้รียนเห็นภาพ
ปรากฏการณ์ควบคู่กบัการเรียนทฤษฎี ทาํให้เกิดจินตนาการ 
และเกิดการเช่ือมโยงความรู้ไปสู่การปฏิบัติได้ และถ้านํา

ประโยชน์ของ GUI ท่ีมีอยูใ่นโปรแกรมแมทแลบมาร่วมดว้ย ก็
จะช่วยใหชุ้ดสาธิตมีความน่าสนใจมากยิง่ข้ึน ซ่ึงในอนาคตหาก
มองในด้านต้นทุนการผลิต  อาจจะเปล่ียนจากโปรแกรม           
แมทแลบเป็นโปรแกรมอ่ืนก็จะช่วยให้ลดตน้ทุนในการจดัทาํ
ชุดสาธิตไดอี้กเพราะไม่ตอ้งเสียค่าลิขสิทธ์ิซอฟแวร์ท่ีปัจจุบนั
ยงัมีราคาสูงอยู ่ ขณะเดียวกนัหากเลือกออกแบบชุดสาธิตโดย
ให้แขนกลให้มีหลายขอ้ต่อมากข้ึน ซ่ึงแน่นอนอาจตอ้งใชก้าร
ควบคุม ท่ีสลับซับซ้อนมากข้ึนตามไปด้วย  สมการทาง
คณิตศาสตร์จะเปล่ียนจากการคาํนวณทางสเกลล่า ไปเป็น
ปริภูมิเสตต กจ็ะยิง่ทาํใหผู้เ้รียนเขา้ใจกลไกการควบคุมหุ่นยนต์
ท่ีคลา้ยคลึงกบัสภาพใชง้านจริงมากข้ึน แต่อย่างไรก็ตาม ชุด
สาธิตแขนกล 1 องศาอิสระน้ี กจ็ะยงัคงเป็นพ้ืนฐานเบ้ืองตน้ ให้
ผูเ้รียนเขา้ใจการควบคุมอยา่งง่าย ก่อนท่ีจะกา้วไปสู่การควบคุม
ท่ีสลบัซบัซอ้นมากกวา่น้ี 

5. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยน้ีได้รับทุนอุดหนุนการวิจัย จากคณะครุศาสตร์
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