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บทคดัย่อ 
บทความฉบบัน้ีนําเสนอการพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พือ่แปลเอน็ซี
โค้ด (NC-Code) ซึ่งเป็นรหสัคําสัง่ที่ป้อนให้กบัเครื่องจกัรซเีอ็นซทีี่
พฒันาขึ้นที่ห้องปฏิบตัิการฯ โดยโปรแกรมพฒันาขึ้นด้วยโปรแกรม 
Microsoft Visual Studio .NET 2008 บนระบบปฎบิตักิาร Windows 
XP ระบบที่ได้พฒันาขึน้ประกอบด้วยคอมพวิเตอร์ส่วนบุคคลที่ใช้
ประมวลผล และโปรแกรมตวัแปลภาษาเพื่อแปลรหสัคําสัง่ที่อยู่ในรูป
เทก็ซไ์ฟล์ (Text file) โดยมกีารสรา้งเสน้ทางเดนิแบบเสน้ตรง (Linear  
Interpolation) และควบคุมแขนกลแบบขนานในตระกูล H-4 กบัโต๊ะ
หมนุรวมเป็น 5 แกน โดยสือ่สารผา่นการด์อนิเตอรเ์ฟสเอนโคเดอร ์และ 
D/A เพือ่ควบคุมเซอรโ์วมอเตอรซ์ึง่ใชค้วบคุมการเคลื่อนทีข่องแขนกล 
คาํหลกั  ซเีอน็ซ,ี เอน็ซโีคด้, ตวัแปลภาษา 
 
Abstract 
This paper is to develop a software for converting standard NC-
code file for controlling a 5-axis machine developed in-house. 
The program is developed in Microsoft Visual Studio .NET 2008 
on Windows XP. The system consists of a personal computer 
and the software for converting the CNC code in text format file. 
The software can generate paths with linear interpolation from 
data points. The controller module in the software will use the 
generated paths for controlling the motion of the 4-axis with H4 
parallel mechanism and a 1-axis rolling table via counter and D/A 
interface card.   
 
Keywords:  Computer Numerical Control (CNC), NC-code, 5-
axis, H-4 parallel mechanism 
 
1.บทนํา 

ปจัจบุนัในภาคอุตสาหกรรม ซเีอน็ซเีป็นเครือ่งจกัรอตัโนมตัทิีนิ่ยม
ใช้ในระบบการผลติ เน่ืองจากสามารถทํางานได้อย่างถูกต้องแม่นยํา 
โดยเครือ่งจกัรซเีอน็ซเีป็นเครือ่งจกัรทีม่คีอมพวิเตอรค์วบคุมการทาํงาน 
ระบบควบคุมซึ่งออกแบบมาใชง้านกบัเครื่องจกัรมรีาคาสูง จงึทําให้มี
แนวคดิการใชค้อมพวิเตอรส์่วนบุคคลมาควบคุมเครื่องจกัรแทนระบบ
ควบคุมแบบเดมิ เพื่อความคล่องตวัในการใชง้าน และสามารถพฒันา
โปรแกรมใหม้คีุณสมบตัติามทีต่อ้งการ สามารถสรา้งโปรแกรมขึน้มาใช้
งานเอง สามารถเพิม่หรอืเปลีย่นอุปกรณ์ทีใ่ชง้านไดง้่าย ซึ่งในปจัจุบนั
คอมพวิเตอรส์ว่นบุคคลมคีวามสามารถสงู และแนวโน้มราคาถูกลง การ
ควบคุมเครื่องจกัรดว้ยคอมพวิเตอรส์่วนบุคคลจงึเป็นอกีทางเลอืกทีท่ํา
ใหป้ระหยดัคา่ใชจ้า่ยในสว่นชุดควบคุมการทาํงาน 

บทความฉบบัน้ีนําเสนอการพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอร ์ซึง่เป็น
ระบบส่วนหน่ึงของตวัควบคุมซีเอ็นซี ให้ชื่อโปรแกรมว่า G-Code 
Interpreter 2008 โดยโปรแกรมนี้พฒันาขึน้ดว้ยโปรแกรม Microsoft 
Visual Studio .NET 2008  
 

 
รปูที ่1 สว่นประกอบของโปรแกรม 

 
โดยโปรแกรมสามารถแบง่ได ้4 สว่นคอื 

Robot 
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1. ส่วนตดิต่อกบัผูใ้ช ้(User Interface) เป็นส่วนทีผู่ใ้ชต้ดิต่อกบั
โปรแกรมคอมพวิเตอรผ์า่นทางหน้าจอโปรแกรมคอมพวิเตอร ์

2. สว่นการแปลเอน็ซโีคด้ เป็นสว่นทีท่าํหน้าทีอ่่านขอ้มลูเอน็ซโีคด้ 
จากแฟ้มขอ้มูลแบบ Text แล้วทําการแปลงให้อยู่ในรปูแบบคําสัง่ที่
พรอ้มนํามาใชค้วบคุม 

3. ส่วนการควบคุมการเคลื่อนทีข่องแขนกล ในส่วนน้ีมหีน้าที่ใน
การเชือ่มต่อการด์อนิเตอรเ์ฟสเอนโคเดอร ์และ D/A และทาํการควบคุม
การเคลื่อนทีข่องโต๊ะเอก็ซว์ายแซด  

4. ส่วนการจัดการดําเนินงาน เป็นส่วนที่ประสานการติดต่อ
ระหว่างสว่นตดิต่อกบัผูใ้ช ้กบัส่วนการแปลเอน็ซโีคด้ ส่วนการควบคุม 
และสว่นการจาํลองการเคลื่อนที ่
 

 
            รปูที ่2 รายละเอยีดของแขนกลแบบเอช 4 

         

 
    รปูที ่3 รายละเอยีดของแขนกลแบบเอช 4 ทีป่รบัปรงุใหม ่

 
 ในส่วนของแขนกลที่ใช้ในงานวิจ ัยน้ีถูกออกแบบและพัฒนาโดย 
Sangveraphunsiri, V., และ Tantawiroon, N. [4],[5],[6].  โดยในตอน
แรกเป็นแขนกลแบบขนาน 4 องศาอสิระ วสัดุทีใ่ชส้รา้งเป็นอลูมเินียม
ทัง้หมดดังรูปที่ 2  เพื่อให้แขนกลแบบขนานในตระกูลเอช 4 มี
ความสามารถในการกดัเซาะชิ้นงานอย่างมปีระสทิธภิาพนัน้ จงึมกีาร
ปรบัปรุง โดยการเพิม่จํานวนองศาอสิระเป็น 5 องศาอสิระ โดยองศา
อสิระทีเ่พิม่ขึน้มาจะทาํหน้าทีเ่ป็นโต๊ะหมุนซึง่สามารถจบัยดึชิน้งานทีจ่ะ
ทาํการกดัเซาะ และสามารถหมนุได ้90 องศาโดยมลีกัษณะและรปูแบบ
ดงัในรปูที ่3 นอกจากนัน้โครงสรา้งของแขนกลทีพ่ฒันาขึน้ใหมน้ี่เปลีย่น
มาใช้เหล็กเป็นวสัดุหลกัจากเดิมที่ใช้อลูมิเนียม ทัง้น้ีเพื่อเพิ่มความ
แขง็แรงใหม้ากขึน้ ขอ้ต่อแบบหมุนทีใ่ชม้กีารประกอบแบบสวมอดัเพื่อ
ป้องกนัความหลวมทีอ่าจจะเกดิขึน้ ส่วนขอ้ต่อยูนิเวอรแ์ซล (Universal 
joint) ซึ่งมสีององศาอสิระดงัรูปที ่3 เป็นขอ้ต่อที่ใช้กบัเพลาขบัของ
รถยนตจ์งึมคีวามแขง็แรงและมคีวามหลวมหรอืระยะคลอนน้อยมาf 
 
2.การออกแบบส่วนการแปลเอน็ซีโค้ด 

เมื่อพจิารณารูปแบบคําสัง่ของเอน็ซโีคด้ จากแฟ้มขอ้มูลในรูป
เทก็ซ์ไฟล์ สามารถจําแนกขอ้มูลออกเป็น 2 กลุ่มคอื กลุ่มทีเ่ป็นคําสัง่ 
(Command) และกลุ่มทีเ่ป็นตวัแปร (Parameter) ของคาํสัง่ซึง่ตามหลงั
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กลุ่มคําสัง่ โดยทัง้สองกลุ่มประกอบไปดว้ยตวัอกัษร (Key) แล้วตาม
ดว้ยคา่ทีเ่ป็นตวัเลข (Value) โดยตวัอกัษรแสดงชนิดของคาํสัง่หรอืชนิด
ของตวัแปร ส่วนค่าที่เป็นตวัเลขเป็นตวักําหนดค่าของคําสัง่ที่ใช้หรอื
เป็นคา่ของตวัแปร ยกตวัอยา่งเชน่  
G01 X100. Y100. Z100. F1000 ซึง่เป็นคาํสัง่การเคลื่อนทีเ่ป็นเสน้ตรง 
G01 เป็นคาํสัง่ สว่น X100. Y100. Z100. F1000 เป็นตวัแปรทีเ่ป็น
สว่นประกอบของคาํสัง่ 

ในการแปลงคําสัง่เอน็ซโีคด้ จากแฟ้มขอ้มลูแบบเทก็ซ์ไฟล์ เริม่
จากทาํการอ่านชุดของตวัอกัษรเขา้มาเพือ่แปลทลีะหน่ึงบรรทดั จากนัน้
จะเปรยีบเทยีบตวัอกัษรในบรรทดันัน้ทลีะตวั ว่าเป็น Command key, 
Command value, Parameter key หรอื Parameter value โดยที ่
1. Command key เป็นกลุ่มของตวัอกัษร G, M และ N  
2. Parameter key เป็นกลุ่มตวัอกัษร X, Y, Z, F, I, J, K, R, S เป็นตน้ 
3. Command value เป็นตวัเลขทีต่ามหลงั Command key  
4. Parameter value เป็นตวัเลขทีต่ามหลงั Parameter key 

ดงันัน้เมื่อแปลงขอ้มลูจากแฟ้มขอ้มลูแบบ Text แลว้จะไดเ้ป็น 2 
กลุ่ม คอื Command object ซึง่ประกอบไปดว้ย Command key, 
Command value และกลุ่มของ Parameter object ซึง่ Parameter 
object แต่ละตวักจ็ะประกอบไปดว้ย Parameter key และ Parameter 
value เมือ่สว่นการแปลเอน็ซโีคด้ทาํการแปลงขอ้มลูทีอ่่านเขา้มาในแต่
ละบรรทดัเสรจ็แลว้ จะสง่ Command object ทีไ่ดท้ ัง้หมดจากการแปลง
ไปยงัสว่นควบคุมเพือ่ใชค้วบคุมแขนกล แลว้จงึทาํการแปลงในบรรทดั
ต่อไป 

จากแนวคดิขา้งต้นจงึนํามาสรา้งเป็นโปรแกรมโดยใชภ้าษา C++ 
โดยสรา้งเป็นคลาสขึน้มา เป็นตน้วา่ Parser class, Actuator Class, 
Command class และ Parameter class โดยแต่ละ คลาสจะมหีน้าที่
แตกต่างกนัไป Parser class ทาํหน้าทีร่บัชื่อของแฟ้มขอ้มลูแบบ Text 
ที่ต้องการจะแปลง แล้วอ่านข้อมูลเข้ามาทีละบรรทดั จากนัน้แปลง
ขอ้มลูทีอ่่านเขา้มาใหอ้ยู่ในรปูของชุดคาํสัง่ (Command object) แลว้ทาํ
การจบัคู่ (Map) คาํสัง่ กบัฟงักช์นัการทาํงานของ Actuator object โดย
Actuator class เป็น class ตน้แบบสาํหรบัสรา้ง Actuator object ซึง่มี
หน้าทีร่บัชุดคําสัง่ทีอ่ยู่ในรปู Command object ทีไ่ดจ้ากการแปลง
เรยีบรอ้ยแลว้ ไปควบคุมส่วนเครื่องจกัร (Hardware)  ในส่วนของ
Command class และ Parameter class ทาํหน้าทีใ่นการเกบ็ขอ้มลูของ 
Command object และ Parameter object ตามลาํดบั  
 
3.เทคนิคการควบคมุการเคล่ือนท่ี 

หัวใจสําคัญของการควบคุมการเคลื่อนที่  คือควบคุมการขบั
มอเตอรโ์ดยอสิระจากกนัดว้ยความเรว็ต่างกนั ในเสน้ทางทีก่ําหนดจาก
จดุเริม่ตน้จนกวา่จะถงึจดุทีก่าํหนด โดยการหมนุแกนไปพรอ้มๆ กนั 

เสน้ทางเดนิซเีอน็ซ ี(CNC Interpolation) [1] เป็นตวักําหนด
เสน้ทางเดนิของเครื่องมอื มหีน้าที่ 2 อย่างคอื คํานวณความเรว็ของ
เครื่องมอืตามแนวแกนของแต่ละแกน ตามทีใ่หอ้ตัราป้อนมาและสรา้ง
พกิดัตามเสน้ทางเดนิของโปรแกรม การสรา้งเสน้ทางเดนิของเครือ่งมอื
สามารถจาํแนกได ้5 แบบ คอื เสน้ตรง (Linear Interpolation) เสน้โคง้ 
(Circular interpolation) เกลยีว (Helical interpolation) พาราโบลกิ 

(parabolic interpolation) และลูกบาศก ์ (cubic interpolation) เครือ่ง
ซเีอน็ซสีว่นใหญ่จะใชท้างเดนิแบบเสน้ตรง และเสน้โคง้ 

 
3.1 การควบคมุความเรว็ตามแนวทางเดิน 

ในการเคลื่อนที่ของเครื่องจกัรซเีอ็นซนีัน้ นอกจากความถูกต้อง
ของตําแหน่งตามแนวทางแล้ว สิง่สาํคญัอกีอย่างหนึ่งคอืความเรว็ตาม
แนวทางเดินจะต้องคงที่ด้วย เพื่อให้ได้งานที่มคีุณภาพ เทคนิคการ
ควบคุมความเรว็ให้คงที่มหีลายวธิ ีสําหรบัในบทความนี้ ได้ใช้ทฤษฎี
บางส่วนที่กล่าวไวใ้นงานวจิยั [2] สําหรบัการควบคุมตําแหน่งและ
ความเรว็ตามแนวทางเดนิ โดยพจิารณาใน 2 มติดิว้ยวธิกีารดงัน้ี 

 

t
SVelocity
Δ
Δ

=       (1) 

 
จากสมการที่ (1) ถ้ากําหนดให้ tΔ  มคี่าเท่ากบัเวลาในการสุ่มค่า 
(Sampling period) ซึง่มคี่าคงท ีและสามารถควบคุมให ้ SΔ  ซึง่มคี่า
เทา่กบัการเปลีย่นแปลงตําแหน่งในแต่ละครัง้ของการสุม่ใหม้คี่าคงที ่จะ
ไดค้่าความเรว็ทีม่คี่าคงที ่จากหลกัการดงักล่าวสามารถนํามาใชใ้นการ
ควบคุมตาํแหน่งและความเรว็ไดด้งัน้ี 

  
รปูที ่4 การแบง่จดุตามแนวการเคลื่อนที ่

 
จากรูปที่ 4 เส้นทบึแสดงถึงแนวทางเดนิที่ต้องการ ทําการแบ่ง

แนวทางเดนิออกเป็นสว่นเลก็ๆ มขีนาดเทา่กบั SΔ  ซึง่แสดงในรปูดว้ย
เสน้ตรง AB  BC  CD  (ดงัแสดงเป็นเสน้ประ) จากสมการที ่(1) ถา้
กําหนดใหค้่า tΔ  มคี่าเท่ากบัเวลาในการสุม่ค่า T  จะสามารถหาค่า 

SΔ  ไดด้งัสมการที ่(2) 
 

VTS =Δ       (2) 
 

เมือ่ V คอืความเรว็ตามแนวทางเดนิ,  T คอืเวลาในการสุม่คา่ 
SΔ คอืระยะทางในการเคลื่อนทีใ่นการสุม่คา่ 1 ครัง้ 

 
3.2 การสร้างเส้นทางเดินแบบเส้นตรง 

จากสมการที ่(2) นําค่า SΔ ทีค่ํานวณไดม้าใชใ้นการคํานวณหา
จดุอา้งองิตามแนวแกนเอก็ซแ์ละแกนวาย ทีเ่วลา T ใดๆ ดงัรปูที ่4 
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รปูที ่5 กราฟแสดงการเคลื่อนทีข่องแกน X และ Y ดว้ยความเรว็ V  

 
 เมื่อพจิารณารูปที่ 5 กําหนดให้เส้นทางการเคลื่อนที่เริม่จากจุด 

00 , yx  เคลื่อนไปดว้ยความเรว็  เป็นเสน้ตรงไปยงัจดุ ff yx ,  สามารถ

หาจาํนวนจดุในการเคลื่อนทีไ่ดด้งัน้ี 

VT
yyxx

N ff
2

0
2

0 )()( −+−
=    (3) 

ระยะเคลื่อนทีแ่ต่ละชว่งเวลาการสุม่ ดงัน้ี 

N
xx

x f )( 0−
=Δ       (4) 

N
yy

y f )( 0−
=Δ       (5) 

ชุดคาํสัง่ทีใ่ชใ้นการเคลื่อนที ่
xxx nn Δ+= −1       (6) 
yyy nn Δ+= −1       (7) 

 
แต่เน่ืองจากหากใช้วิธีตามที่กล่าวมานัน้ ช่วงเริ่มต้น และหยุดการ
เคลื่อนทีข่องชุดขบัเคลื่อนจะเกดิการกระชากเนื่องจากความเฉื่อย เพื่อ
ลดปญัหาน้ีจงึใชว้ธิกีารสรา้งเสน้ทางการเคลื่อนทีโ่ดยใชฟ้งักช์นัสไปลน์ 
(Spline function) [3] โดยแบ่งเสน้ทางการเคลื่อนทีอ่อกเป็น 3 ช่วง 
ช่วงแรกจาก 0t ถึง 1t เป็นช่วงความเร่งคงที่ )(A ทําให้ความเร็ว
เพิม่ขึน้จากค่าเริม่ต้นจนถงึค่าที่กําหนดและเคลื่อนที่ต่อไปในช่วงที่ 2 
ซึ่งเป็นช่วงความเร็วคงที่ )(V จนถึงเวลา 2t จึงเริ่มเคลื่อนที่ด้วย
ความหน่วงคงที ่ )( A− ความเรว็จะลดลงจนถงึเวลา 3t ค่าความเรว็มี
ค่าเป็นศูนย ์ซึง่ไดร้ะยะทางทีก่ําหนด เมือ่พจิารณาจากรปูที ่5 สามารถ
หาระยะทาง และเวลาในแต่ละชว่งไดด้งัน้ี 
 

011 ttt −=Δ       (8) 

01

2
1

1 2
xxtAs −=

Δ
=Δ      (9) 

1233 tttt Δ=−=Δ       (10) 

2

2

3 2
xx

A
Vs f −==Δ      (11) 

31122 ssxxxs f Δ−Δ−=−=Δ    (12) 

V
sttt 2

122

Δ
=−=Δ      (13) 

เมือ่  0x  เป็นตาํแหน่งเริม่ตน้การเคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่คงทีท่ีเ่วลา 0t  

1x  เป็นตาํแหน่งเริม่ตน้การเคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่คงทีท่ีเ่วลา 1t  

2x  เป็นตาํแหน่งเริม่ตน้การเคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่คงทีท่ีเ่วลา 2t  

fx  เป็นตาํแหน่งเริม่ตน้การเคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่คงทีท่ีเ่วลา 3t  

 

0t 1t 2t 3t

0x
1x

2x
fx

0t 1t 2t

xV

0t 1t

xA

xA−

Time

Time

Time

positionx

velocityx

onacceleratix

xA
dt

xd
=2

2

xA
dt

xd
−=2

2

xV
dt
dx

=

2t

3t

3t

 
รปูที ่6 กราฟแสดงระยะทาง ความเรว็และความเรง่กบัเวลา 

 
 
4 การออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้  

หน้าจอโปรแกรมที่ออกแบบมีลักษณะคล้ายกับโปรแกรม 
Notepad ประกอบด้วย 3 ส่วน ส่วนแรกเป็นแถบเมนูควบคุมการ
ทํางาน (Menu Bar) ประกอบดว้ยเมนู File ทําหน้าทีเ่กีย่วกบัการ
จดัการเกีย่วกบัไฟลข์อ้มลู Edit จดัการเกีย่วกบัการแกไ้ขขอ้ความ View 
จดัการเกี่ยวกบัการแสดงแถบทูล และไดอะลอก และ Help ระบบ
ช่วยเหลือ ส่วนที่สองเป็นแถบปุ่มควบคุมการทํางานของโปรแกรม 
(Tool Bar) เป็นแถบปุ่มสาํหรบัควบคุมการทาํงานในการแปล และการ
แสดงผลการแปล และส่วนที่สามเป็นหน้าต่างเพื่อแสดง และทําการ
แกไ้ขขอ้มลูเอน็ซโีคด้ (Text Editor) ซึง่สามารถทาํการยกเลกิการแกไ้ข
ครัง้หลงัสดุ ตดั คดัลอก และวางขอ้ความทีเ่ลอืก  
 
5. สรปุ 
 งานวจิยัน้ีไดท้าํการพฒันาโปรแกรมแปลรหสัเอน็ซ ีและนําขอ้มลูที่
ได้จากการแปลนัน้มาใช้ในการควบคุมการเคลื่อนที่ของแขนกลแบบ
ขนานในตระกูล H-4 กบัโต๊ะหมุนรวมเป็น 5 แกน ซึง่เป็นพืน้ฐานของ
เครือ่งจกัรซเีอน็ซ ี5 แกน  
 
กิตติกรรมประกาศ 
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วทิยานิพนธฉ์บบัน้ีสาํเรจ็ลุล่วงไปได ้ดว้ยความชว่ยเหลอือยา่งดยีิง่
ของ รองศาสตราจารย ์ ดร.วบิลูย ์   แสงวรีะพนัธุศ์ริ ิ อาจารยท์ีป่รกึษา
วทิยานิพนธ ์ ซึง่ทา่นใหค้วามกรณุาเสยีสละเวลาอนัมคีา่ยิง่ในการ
ถ่ายทอดความรูแ้ละคอยใหค้าํแนะนํา คาํปรกึษา ขอ้คดิเหน็ต่างๆทีม่ ี
ประโยชน์ในการทาํวจิยัครัง้น้ี รวมทัง้โอกาสดีๆ ทีท่า่นให ้ เพือ่ฝึกฝน
ตวัเองและหาความรูท้างดา้นต่างๆมากมาย พรอ้มทัง้คอยสนบัสนุน
ทางดา้นอุปกรณ์ และสถานทีใ่นการทาํวจิยั ดว้ยดตีลอดมา ผูว้จิยัจงึใคร่
ขอกราบขอบพระคุณอยา่งสงูมา ณ ทีน้ี่ และขอกราบขอบพระคุณ รอง
ศาสตราจารย ์ดร.รชัทนิ จนัทรเ์จรญิ, ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์  ดร. วทิยา 
วณัณสโุภประสทิธิ Í, ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร. ศุภวฒุ ิ จนัทรานุวฒัน์ ซึง่
กรณุาใหค้าํแนะนํา และขอ้คดิต่างๆทีเ่ป็นประโยชน์ในงานวจิยัน้ี พรอ้ม
กนัน้ีขอขอบคุณเพือ่นๆ รุน่พี ่ และรุน่น้องทุกคนทีไ่ดใ้หข้อ้คดิเหน็ และ
กาํลงัใจในการทาํวจิยัตลอดมา 
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