
 

 

 

บทที่ 4 
ผลการด าเนินงาน 

 
ในการสร้างชุดควบคุมรถขุดไฮดรอลิกแบบไร้สายจะใช้ความรู้ในเร่ืองต่างๆเช่น ความรู้

ทางด้านระบบไฮดรอลิก (Hydraulics) ระบบการเช่ือมต่อแบบไร้สายและระบบสมองกลฝังตัว
(Embedded) ซ่ึงการท างานขา้งตน้ ผูจ้ดัท  าไดแ้บ่งขั้นตอนในการด าเนินงานการออกแบบสร้างโดย
แบ่งเป็นขั้นตอนคือ 

4.1  แผนการด าเนินงานรวม 
4.2  ระบบไฮดรอลิก 
 4.2.1  ผลการติดตั้งระบบควบคุมแบบพรอพอร์ชนันลัเขา้กบัรถขดุไฮดรอลิก 
 4.2.2  ผลการติดตั้งชุดควบคุมเขา้กบัตวัรถขดุไฮดรอลิก 
 4.2.3  ผลการทดสอบระบบไฮดรอลิกแบบเดิมกบัแบบระบบพรอพอร์ชนันลั 
4.3  ระบบสมองกลฝังตวัและโปรแกรมแอพพลิเคชัน่ 
 4.3.1  ผลการทดลองระบบสมองกลฝังตวั 
 4.3.2  ผลการทดลองโปรแกรมแอพพลิเคชัน่ 
 4.3.3  ผลการทดลองรวมทั้งสองระบบ 
4.4  ทดสอบระบบการท างานทั้งหมด 
4.5  สรุปผลการทดลอง 
4.6  สรุปผลการประเมิน 
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4.1  แผนการด าเนินงานรวม 
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ภาพที่ 4.1  ขั้นตอนการด าเนินงานรวม 
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4.2  ระบบไฮดรอลิก 
4.2.1  ผลการติดตั้งระบบควบคุมแบบพรอพอร์ชนันลัเขา้กบัรถขดุไฮดรอลิก 

การติดตั้งน้ีจะแสดงให้เห็นถึงการรวมระบบทั้ง 2 ระบบเขา้ดว้ยกนัโดยดา้นของบล็อกที่

ยืน่ออกมาดา้นนอกตวัรถจะเป็นส่วนของระบบพรอพอร์ชนันลัวาลว์ซ่ึงจะต่อรวมกบัระบบเดิมผา่น

ท่อ 3 ทางที่อยูภ่ายในตวัรถขดุไฮดรอลิก 

 

ภาพที่ 4.2  การติดตั้งพรอพอร์ชนันลัวาลว์เขา้กบัระบบเดิม 

4.2.2  ผลการติดตั้งชุดควบคุมเขา้กบัตวัรถขดุไฮดรอลิก 
การติดตั้งชุดครอบบล็อกวาล์วโดยจะแสดงภายในตวัครอบและลกัษณะการติดตั้งเขา้

กบัตวัรถขดุไฮดรอลิก 

 

ภาพที่ 4.3  ภายในตวัครอบวาลว์ 
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ภาพที่ 4.4 ต าแหน่งที่ท  าการติดตั้ งลักษณะการติดตั้ งตัวครอบวาล์วเข้ากับระบบ

พรอพอร์ชนันลัวาลว์ที่ดา้นขา้งตวัรถขดุไฮดรอลิก 

 

ภาพที่ 4.4  การติดตั้งตวัครอบวาลว์เขา้กบัตวัรถขดุไฮดรอลิก 

 

 

ภาพที่ 4.4  การติดตั้งตวัครอบวาลว์เขา้กบัตวัรถขดุไฮดรอลิก (ต่อ) 
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ภาพที่ 4.5 ต าแหน่งการติดตั้งตูค้วบคุมเขา้กบัรถขดุไฮดรอลิก โดยต าแหน่งการติดตั้งอยู่

ที่ดา้นใตห้ลงัคาการติดตั้งแบบน้ีเน่ืองจากพื้นที่ภายในตวัรถที่เน้ือที่จ  ากดัและเพือ่ความสะดวกใน

การเลือกใชง้านของผูค้วบคุม 

 

ภาพที่ 4.5  การติดตั้งตูค้วบคุมเขา้กบัตวัรถ 

ภาพที่ 4.6 ต าแหน่งการติดตั้งแบตเตอร์ร่ีและกลอ้ง IP Camera เขา้ไปกบัตวัรถ โดยการ

ติดแบตเตอร์ร่ีตะท าการติดตั้งไปที่ดา้นหลงัเบาะนัง่ของคนขบัส่วนกลอ้งจะท าการติดตั้งไวด้า้นหลงั

โดยจะใชก้ลอ้ง 2 ตวัใชใ้นการมองด้านหน้าและดา้นหลงัการท างานของกลอ้งสามารถหมุนดูได ้

180 อาศาจากจุดที่ติดตั้ง 

 

ภาพที่ 4.6  การติดตั้งแบตเตอรร่ีและกลอ้ง IP Camera เขา้กบัตวัรถ 
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4.3  ระบบสมองกลฝังตัวและโปรแกรมแอพพลิเคช่ัน 
4.3.1  ผลการทดลองระบบสมองกลฝังตวั 
 หลงัจากที่ไดท้  าออกแบบโปรแกรมสร้างสญัญาณPWM เพือ่ไปสัง่งานควบคุมกระบอก

สูบ ซ่ึงจะตอ้งรับค่าสตริงมากจากโปรแกรมแอพพลิเคชัน่ผ่านทางพอร์ตอนุกรม RS232 โดยจะรับ

ค าสัง่มาทีละค่า เช่น หากตอ้งการควบคุมกระบอกสูบอาร์ม(Arm)ให้ท  างาน  ก็จะตอ้งส่งค่า ‘e’ มา

ใหก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์ดงัภาพที่ 4.7 

 

 

ภาพที ่4.7  โปรแกรมรับค่าสตริงจากแอพพลิเคชัน่ 

 และเม่ือไดท้  าการรับค่ามาแลว้ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสร้างสัญญาณ PWM ออกมา

สัง่งานชุดขยายสญัญาณ (Amplifier) ไปสัง่งานวาลว์เพือ่ใหก้ระบอกสูบท างานต่อ 

 

ภาพที่ 4.8  สญัญาณPWM ที่ไดจ้ากไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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4.3.2  ชุดขยายสญัญาณ (Amplifier) 
ชุดขยายสัญญาณในที่น้ีจะใชเ้ป็นบอร์ด ET-Opto DC Motor Driver โดยจะตอ้งจ่าย

สญัญาณ PWM เขา้ที่ขา ENA และสญัญาณคุมซา้ยขวาเขาที่ ขา DIR1 และ ขาDIR2 
ตาราที่  4-1  แสดงการส่งสญัญาณควบคุมชุดไดร์ 

ข่าที่ต่อ / PWM ทิศทางที่ 1 ทิศทางที่ 2 สถานะมอเตอร์ 

0 X X ชา้  หยดุ 

1 0 0 ชา้  หยดุ 

1 0 1 เล้ียวขาว 

1 1 0 เล้ียวซา้ย 

1 1 1 เร็ว  หยดุ 
X หมายถึง ไม่สนใจ 

ภาพที ่4.9  เป็นการทดลองการสัง่งานจากไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อส่งสัญญาณ PWM 
ไปใหชุ้ดไดร์ซ่ึงบอร์ดไดร์หน่ึงบอร์ดจะสามารถไดร์วาลว์พรอพอร์ชนันลัได ้1 ตวั  

 

 

ภาพที่ 4.9  การทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์กบัชุดไดร์ 
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4.3.3  ผลการทดลองโปรแกรมแอพพลิเคชัน่ 
 โปรแกรมควบคุมที่เขียนโดย ภาษา C# หลงัจากที่ไดอ้อกแบบไวแ้ลว้นั้นสามารถรับค่า

จอยสติก รับภาพจากกลอ้ง IP Camera ทั้ง 3 ตวั รวมถึงสามารถติดต่อกบั Wireless LAN  และส่งค่า
ไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ได ้ 

 

ภาพที่ 4.10  หนา้ต่างของโปรแกรมควบคุมรถขดุไฮดรอลิกแบบไร้สาย 

 

 

ภาพที่ 4.11  การทดสอบรับค่าจอยสติก 
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ภาพที่ 4.12  ทดสอบรับภาพจากกลอ้ง IP Camera ทั้ง 3 ตวั 

  จากภาพที่  4.11  และ 4.12  เป็นการทดสอบการรับค่าจอยสติก และ ทดสอบรับภาพ

จากกลอ้ง IP Camera ซ่ึงผลปรากฏวา่ ทั้งการทดสอบรับค่าจอยสติก และทดสอบรับภาพจากกลอ้ง 

IP Camera นั้น เป็นไดด้ว้ยดี 

4.3.4  การส่งขอ้มูลไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
       การที่จะส่งขอ้มูลไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่าน Wireless LAN นั้นจะตอ้งใช้ตวั                 

ET-XPORT V1 RS232/LAN  เพือ่ใชแ้ปลงขอ้มูลระหวา่ง Protocol ของ TCP/IP และ RS232  

 

ภาพที่ 4.13  ET-XPORT V1 RS232/LAN 
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โครงสร้างภายในของ ET-XPORT V1 RS232/LAN 

 

ภาพที่ 4.14  โครงสร้างภายในของ ET-XPORT V1 RS232/LAN 

  การติดตั้งใชง้านชุด  ET-XPORT V1 RS232/LAN   

 

ภาพที่ 4.15  ตวัอยา่งการเช่ือมต่อ ET-XPORT V1 RS232/LAN  เขา้กบัเครือข่าย 
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การเช่ือมต่อสญัญาณดา้น RS232 

 

ภาพที่ 4.16  การจดัเรียงสญัญาณ RS232 (DB9 ตวัเมีย)  ของ ET-XPORT V1 

ตารางที่ 4-2  การต่อสายสญัญาณ  RS232 ระหวา่งไมโครคอนโทรลเลอร์และ  ET-XPORT V1 

ขั้วต่อ Com Port1 ของเคร่ืองคอมพวิเตอร์ 
(RS232) 

 ขั้วต่อ RS232 ของ EX-
XPORT V1 

 
DB25 ตวัผู ้

 

 
DB9 ตวัผู ้

 
DB9 ตวัเมีย 

3=RXD 
 

2=RXD ← 
 

2=TXD 

2=TXD 
 

3=TXD → 
 

3=RXD 

20=DTR 
 

4=DTR  4=NC 

7=GND 
 

5=GND ↔ 5=GND 

6=DSR 
 

6=DSR  6=NC 

4=RTS 
 

7=RTS  7=NC 

5=CTS 
 

8=CTS 8=NC 
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4.4  ทดสอบระบบการท างานทั้งหมด  
ภาพที่ 4.17 การทดสอบควบคุมระยะไกลโดยไม่มีคนขบัโดยจะเร่ิมทดสอบการควบคุม

อุปกรณ์ท างานทุกตวัแบบไม่วดัระยะการควบคุม 

 

ภาพที่ 4.17  เป็นการทดสอบระบบการควบคุมรถขดุไฮดรอลิกแบบไร้สาย 

 

 

ภาพที่ 4.17  เป็นการทดสอบระบบการควบคุมรถขดุไฮดรอลิกแบบไร้สาย(ต่อ) 
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ภาพที่ 4.18  เป็นการทดสอบระบบการควบคุมรถขดุไฮดรอลิกแบบไร้สายระยะที่ 0-20 เมตร    

 

 

ภาพที่ 4.19  เป็นการทดสอบระบบการควบคุมรถขดุไฮดรอลิกแบบไร้สายระยะที่ 20-40 เมตร  
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ภาพที่ 4.20  เป็นการทดสอบระบบการควบคุมรถขดุไฮดรอลิกแบบไร้สายระยะที่ 40-80 เมตร 

 

 

ภาพที่ 4.21  เป็นการทดสอบระบบการควบคุมรถขดุไฮดรอลิกแบบไร้สายระยะที่ 80-100 เมตร  
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ภาพที่ 4.22  เป็นการทดสอบระบบการควบคุมรถขดุไฮดรอลิกแบบไร้สายระยะที่ 100 เมตร 
จากภาพที่   4.17-4.22 เ ป็นการทดลองระบบ ซ่ึงประกอบด้วยระบบไฮดรอ ลิก                       

และระบบควมคุมแบบไร้สายโดยมีคณะอาจารยแ์ละผูเ้ช่ียวชาญร่วมในการทดลองในการบงัคบั                                       
รถขดุไฮดรอลิกผา่นจอยสติกส์โดยการควมคุมดว้ยระยะต่างๆ 
 
4.5  สรุปผลการทดลอง  

จากสมการ 

                                                     (4.1) 

  

                                                         (4.2) 

 

X  หมายถึง ค่าเฉล่ียของคะแนนประเมินต่อจ านวนผูป้ระเมิน 
X หมายถึง คะแนนประเมิน 

. .S D  หมายถึง ค่าเบี่ยงแบนมาตรฐาน 
N หมายถึง จ านวนผูป้ระเมิน 
      เกณฑก์ารประเมิน           

4 หมายถึง ดีเยีย่ม      3 หมายถึง ดี      2 หมายถึง พอใช ้      1 หมายถึง ไม่ดี   
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ตารางที่ 4-3  ผลประเมินผูเ้ช่ียวชาญ การท างานของรถขุดไฮดรอลิก โดยการท างานดว้ยระบบเดิม   
หวัขอ้ประเมิน/คะแนน ดีเยีย่ม 

4 
ดี 
3 

พอใช ้
2 

ไม่ดี 
1 

X  S.D. 

1  ความ ‘คล่องตวั’ ในการใชง้าน  5 2  2.7 0.15 
2  ความเร็วในการตอบสนองของระบบ 1 6   2.85 0.16 
3  ความน่ิมนวลของการท างาน  2 5  2.3 0.13 
4  ความสะดวกในการใชง้าน  4 3  2.3 0.13 
5  ความปลอดภยัในการใชง้าน 1 1 5  2.42 0.14 
ค่าเฉล่ีย     1.8 0.10 

 
จากสมการที่ (4.1)และ(4.2)  
สรุป : ผลประเมินผูเ้ช่ียวชาญ การท างานของรถขุดไฮดรอลิก โดยการท างานดว้ยระบบเดิม  อยูใ่น
เกณฑ ์‚พอใช‛้    
 
ตารางที่ 4-4  ผลประเมินผูเ้ช่ียวชาญ การท างานของรถขดุไฮดรอลิก โดยการท างานดว้ยระบบแบบ
พรอพอร์ชนันลั โดยชุดควบคุมแบบไร้สาย  
หวัขอ้ประเมิน/คะแนน 
 

ดีเยีย่ม 
4 
 

ดี 
3 
 

พอใช ้
2 
 

ไม่ดี 
1 
 

X  S.D. 

1  ความ ‘คล่องตวั’ ในการใชง้าน 3 3 1  3.28 0.19 
2  ความเร็วในการตอบสนองของระบบ  3 4  2.42 0.14 
3  ความน่ิมนวลของการท างาน  5 2  2.71 0.16 
4  ความสะดวกในการใชง้าน  7   3 0.17 
5  ความปลอดภยัในการใชง้าน 1 4 2  2.85 0.16 
ค่าเฉล่ีย     2.03 0.12 

 
จากสมการที่ (4.1)และ(4.2)  
สรุป : ผลประเมินผูเ้ช่ียวชาญ การท างานของรถขุดไฮดรอลิก โดยการท างานด้วยระบบแบบ
พรอพอร์ชนันลั โดยชุดควบคุมแบบไร้สาย อยูใ่นเกณฑ ์‚พอใช‛้    
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ตารางที่ 4-5  ผลประเมินผูเ้ช่ียวชาญ ส่วนของโปรแกรมหนา้ต่างควบคุม 
หวัขอ้ประเมิน/คะแนน 
 

ดีเยีย่ม 
4 
 

ดี 
3 
 

พอใช ้
2 
 

ไม่ดี 
1 
 

X  S.D. 

1  รูปแบบการใชง้านโปรแกรม  6 1  2.85 0.16 
2  ขั้นตอนการใชง้านโปรแกรม  7   3 0.17 
3  ความถูกตอ้งแม่นย  าของโปรแกรม 1 5 1  2.85 0.16 
4  แถบเคร่ืองมือและไอคอนต่างๆมีความ
ชดัเจนและเขา้ใจง่าย                    
 

  
6 

 
1 

  
2.85 

 
0.16 

5  อตัราการเกิดขอ้ผดิพลาดของ
โปรแกรม  

 6 1  2.57 0.14 

6  มุมมองการควบคุมผา่นกลอ้ง  6 1  2.85 0.19 
7  ความสะดวกในการใชโ้ปรแกรม  6 1  2.85 0.14 
8  การออกแบบและจดัวางองคป์ระกอบ
ของโปรแกรมรวมทั้งสีที่ ใชใ้นการท า
โปรแกรมดูเหมาะสม สวยงาม 

  
6 

 
1 

  
2.85 

 
0.16 

ค่าเฉล่ีย     3.23 0.18 

 
จากสมการที่ (4.1)และ(4.2)  
สรุป : ผลประเมินผูเ้ช่ียวชาญ ส่วนของโปรแกรมหนา้ต่างควบคุม อยูใ่นเกณฑ ์‚ดี‛    
 
4.6  สรุปผลการประเมิน 

เน่ืองจากผลการประเมินการท างานดว้ยระบบแบบพรอพอร์ชนันัลโดยชุดควบคุมแบบไร้สาย               
ที่ออกมาเป็น ‚ พอใช‛้ เน่ืองจาก 

4.6.1 ผูป้ระเมินคิดวา่ไม่สามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง 
4.6.2 ผูป้ระเมินไม่คุน้เคยในการใชจ้อยสติกควบคุม 
4.6.3 ตวัรถขดุไฮดรอลิกมีการสัน่คลอนของอุปกรณ์ 
4.6.4 การสัง่งานจากจอยสติกมีการล่าชา้ไม่เป็นเวลาจริง 


