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บทที่          
   1    บทน า 
 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา        1 
 วตัถุประสงคข์องการวจิยั          2 
 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการวจิยั        2 
 ขอบเขตของการวจิยั          2 
  
   2 หลกัการท างานและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง   
 หุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั       3 
 อุปกรณ์ควบคุม           4 
 AVR Microcontroller          4 
 ระบบนิวเมติกส์           6 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง          7 
ชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง        7 
อุปกรณ์เซนเซอร์          8 
ไฟเบอร์ออฟติกเซ็นเซอร์          8 
เอน็โคด้เดอร์           9 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง          9 
ฟัซซีลอจิก           9 
อิมพีแดนซ์          12 
กฎของโอห์ม          12 

 วงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้า         13 
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สารบัญ(ต่อ) 
บทที่           หน้า 
 สูตรการหาเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาด       14 
 สูตรการหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน        14 
 สูตรการหาอตัราเร็ว         15 
 สูตรการหาความเร็วจากจานหมุนเอน็โคด้เดอร์      15 
 
   3 วธีิด าเนินการวจัิย 
 แผนผงัการด าเนินงาน         16 
 แผนการด าเนินงานวจิยั         17 
 โครงสร้างระบบปล่อยกาวซีเมนต ์       18 
 การท างานของระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนตด์ว้ยวธีิเทียบสัดส่วน   19 
 ของปริมาตรกาวซีเมนตต่์อแรงดนัไฟฟ้าโดยใชเ้ทคนิคฟัซซี 
 ส าหรับหุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั        
 วธีิการทดลอง          31 
                                     
    4 การวเิคราะห์และผลการทดลอง         
 การทดลองเพื่อหาค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีเหมาะสม        33 
 การทดลองเพื่อหาค่าความตา้นทานไฟฟ้าท่ีเหมาะสม       36 
 การทดลองเพื่อหาค่าความเร็วท่ีเหมาะสม         39 
 การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนต ์   41 
 ดว้ยวธีิเทียบสัดส่วนของปริมาตรกาวซีเมนตต่์อแรงดนัไฟฟ้าโดยใช ้
 เทคนิคฟัซซีส าหรับหุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั 
 เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบปล่อยกาวซีเมนตท่ี์มีความเร็วมอเตอร์แบบคงท่ี 
   
   5   สรุปผลการทดลอง  
    สรุปผลการทดลอง         46 
    อภิปรายผลการทดลอง         47 
    ขอ้เสนอแนะ          48 
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            หน้า 
บรรณานุกรม                                                                                                                49 
ภาคผนวก  

ก. ระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนตด์ว้ยวธีิเทียบสัดส่วนของ     51 
      ปริมาตรกาวซีเมนตต่์อแรงดนัไฟฟ้าโดยใชเ้ทคนิคฟัซซี 

 ส าหรับหุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั 
ข.     โปรแกรมควบคุมระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนตด์ว้ยวธีิเทียบสัดส่วน   56 
       ของปริมาตรกาวซีเมนตต่์อแรงดนัไฟฟ้าโดยใชเ้ทคนิคฟัซซี 
        ส าหรับหุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั 
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ตารางที่             หน้า 
  3.1 แผนการด าเนินงานวจิยั            17 
  3.2 การตดัสินใจของระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนตแ์บบฟัซซีลอจิก       24 
  4.1 ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์       39 
  4.2 สัญญาณพลัส์และขนาดความกวา้งของพลัส์      40 
  4.3 ความกวา้งของเส้นกาวซีเมนตท่ี์วดัจากอิฐมวลเบา      41  
 ดว้ยระบบความเร็วมอเตอร์แบบคงท่ี 
  4.4 ความกวา้งของเส้นกาวซีเมนตท่ี์วดัจากอิฐมวลเบา      42  
 ดว้ยระบบควบคุมปริมาณการปล่อยกาวซีเมนต ์
  4.5 ค่าความกวา้งของเส้นกาวซีเมนตท่ี์ไดจ้ากระบบควบคุมปริมาณการปล่อย   43 
 กาวซีเมนตแ์ละระบบปล่อยกาวซีเมนตท่ี์มีความเร็วมอเตอร์แบบคงท่ี 
  5.1 ค่าความกวา้งของเส้นกาวซีเมนตจ์ากระบบควบคุมการปล่อยกาวซีเมนต ์   46 
 ดว้ยวธีิเทียบสัดส่วนของปริมาตรกาวซีเมนตต่์อแรงดนัไฟฟ้าโดยใชเ้ทคนิคฟัซซี 
 ส าหรับหุ่นยนตก่์อก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั 
 เม่ือเทียบกบัระบบปล่อยกาวซีเมนตท่ี์มีความเร็วมอเตอร์แบบคงท่ี 
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สารบัญภาพ 
ภาพที ่            หน้า 
  2.1 หุ่นยนตก่์อก ำแพงอิฐมวลเบำแบบอตัโนมติั         3 
  2.2 บล็อกไดอะแกรม ATMega16                   4 
  2.3 ขำพอร์ต AVR (ATMega16) ตวัถงัแบบ PDIP         5 
  2.4 นิวเมติกส์ (Pneumatic)                 6 
  2.5 มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง (DC Motor)          7 
  2.6 ชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง          7 
  2.7 ไฟเบอร์ออฟติกเซ็นเซอร์            8 
  2.8 เอน็โคด้เดอร์             9 
  2.9 ขั้นตอนกำรประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก         11 
  2.10 สูตรควำมสัมพนัธ์ กฎของโอห์ม          13 
  2.11 วงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้ำ (Voltage Dividers)         13 
  3.1 แผนผงักำรด ำเนินงำนวิจยั          16 
  3.2 โครงสร้ำงระบบปล่อยกำวซีเมนต ์         18 
  3.3 ไดอะแกรมระบบควบคุมปริมำณกำรปล่อยกำวซีเมนต ์       19 
  3.4 แผนผงักำรท ำงำนของระบบควบคุมปริมำณกำรปล่อยกำวซีเมนต ์      21 
  3.5 ฟัซซีอลักอริทึมของระบบ                                     22 
  3.6 ควำมคลุมเครือระหวำ่งช่วงแรงดนัไฟฟ้ำ         23 
 ของระบบควบคุมปริมำณกำรปล่อยกำวซีเมนต ์
  3.7 โคด้โปรแกรมในส่วนของกำรอ่ำนค่ำควำมเร็ว        25 
  3.8 โคด้โปรแกรมในส่วนของกำรอ่ำนค่ำแรงดนัไฟฟ้ำ        26 
  3.9 โคด้โปรแกรมในส่วนของฟัซซีเซตท่ี 1             26 
  3.10 โคด้โปรแกรมในส่วนของควำมคลุมเครือ         27 
 ระหวำ่งฟัซซีเซตท่ี 1 และ ฟัซซีเซตท่ี 2        
  3.11 โคด้โปรแกรมในส่วนของฟัซซีเซตท่ี 2             27 
  3.12 โคด้โปรแกรมในส่วนของควำมคลุมเครือ         28 
 ระหวำ่งฟัซซีเซตท่ี 2 และ ฟัซซีเซตท่ี 3        
  3.13 โคด้โปรแกรมในส่วนของฟัซซีเซตท่ี 3             28 
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สารบัญภาพ(ต่อ) 
ภาพที ่               หน้า 
  3.14    โคด้โปรแกรมในส่วนของควำมคลุมเครือ          29 
 ระหวำ่งฟัซซีเซตท่ี 3 และ ฟัซซีเซตท่ี 4 
  3.15 โคด้โปรแกรมในส่วนของฟัซซีเซตท่ี 4              29 
  4.1 กรำฟผลกำรทดลองท่ีสภำวะค่ำควำมตำ้นทำน โดยใชน้ ้ำเป็นตวักลำง       33 
 ท่ีแรงดนัไฟฟ้ำขนำด 5 โวลต ์        
  4.2 กรำฟผลกำรทดลองท่ีสภำวะค่ำควำมตำ้นทำน โดยใชน้ ้ำเป็นตวักลำง       34 
 ท่ีแรงดนัไฟฟ้ำขนำด 12 โวลต ์
  4.3 กรำฟผลกำรทดลองท่ีสภำวะค่ำควำมตำ้นทำน โดยใชน้ ้ำเป็นตวักลำง       34 
 ท่ีแรงดนัไฟฟ้ำขนำด 15 โวลต ์
  4.4 กรำฟผลกำรทดลองท่ีสภำวะค่ำควำมตำ้นทำน โดยใชก้ำวซีเมนตเ์ป็นตวักลำง      35  
 ท่ีแรงดนัไฟฟ้ำขนำด 5 โวลต์ 
  4.5 กรำฟผลกำรทดลองท่ีสภำวะค่ำควำมตำ้นทำน โดยใชก้ำวซีเมนตเ์ป็นตวักลำง      35  
 ท่ีแรงดนัไฟฟ้ำขนำด 12 โวลต ์
  4.6 กรำฟผลกำรทดลองท่ีสภำวะค่ำควำมตำ้นทำน โดยใชก้ำวซีเมนตเ์ป็นตวักลำง      36  
 ท่ีแรงดนัไฟฟ้ำขนำด 15 โวลต ์
  4.7 กรำฟผลกำรทดลองท่ีมีค่ำควำมตำ้นทำน 1 กิโลโอห์ม โดยใชน้ ้ำเป็นตวักลำง        36 
 ท่ีแรงดนัไฟฟ้ำขนำด 15 โวลต ์
  4.8 กรำฟผลกำรทดลองท่ีมีค่ำควำมตำ้นทำน 10 กิโลโอห์ม โดยใชน้ ้ำเป็นตวักลำง      37 
 ท่ีแรงดนัไฟฟ้ำขนำด 15 โวลต ์
  4.9     กรำฟผลกำรทดลองท่ีมีค่ำควำมตำ้นทำน 100 กิโลโอห์ม โดยใชน้ ้ำเป็นตวักลำง   37 
 ท่ีแรงดนัไฟฟ้ำขนำด 15 โวลต ์
  4.10 กรำฟผลกำรทดลองท่ีมีค่ำควำมตำ้นทำน 1 เมกะโอห์ม โดยใชน้ ้ำเป็นตวักลำง      38 
 ท่ีแรงดนัไฟฟ้ำขนำด 15 โวลต ์
  4.11 กรำฟผลกำรทดลองท่ีมีค่ำควำมตำ้นทำน 1 เมกะโอห์ม โดยใชก้ำวซีเมนต ์      38 
 เป็นตวักลำงท่ีแรงดนัไฟฟ้ำ ขนำด 15 โวลต ์
  4.12 กรำฟผลกำรทดลองควำมเร็วในกำรเคล่ือนท่ีของมอเตอร์        39 
  4.13 กรำฟผลกำรทดลองสัญญำณพลัส์และขนำดควำมกวำ้งของพลัส์       40 
  4.14 ค่ำควำมผดิพลำดเบ่ียงเบนมำตรฐำนของเส้นกำวซีเมนต ์        43 
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สารบัญภาพ(ต่อ) 
ภาพที ่               หน้า 
   ก.1  หุ่นยนตส์ร้ำงก ำแพงอิฐมวลเบำแบบอตัโนมติั         52 
   ก.2 กระบอกบรรจุกำวซีเมนต์           52 
   ก.3 ระบบปล่อยกำวซีเมนต ์            53 
   ก.4 มอเตอร์ปล่อยกำวซีเมนต ์           53 
   ก.5 ตูค้วบคุมหุ่นยนตส์ร้ำงก ำแพงอิฐมวลเบำแบบอตัโนมติั        54 
   ก.6 ระบบควบคุมกำรปล่อยกำวซีเมนตด์ว้ยวธีิเทียบสัดส่วนของ        54 
 ปริมำตรกำวซีเมนตต่์อแรงดนัไฟฟ้ำโดยใชเ้ทคนิคฟัซซี 
 ส ำหรับหุ่นยนตก่์อก ำแพงอิฐมวลเบำแบบอตัโนมติั         
   ก.7 ชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง (Driver DC Motor)        55 


