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บทคัดยอ 
 
  งานวิจยัน้ีเปนการศกึษาการควบคุมแบบอมิพีแดนซกับแขนกลยึดตดิกบัโครงสรางยดืหยุน เพ่ือ
ศึกษาถึงพฤตกิรรมของระบบเมื่อทําการปรับพารามิเตอรของตัวควบคมุ ในการศึกษานี้ไดทาํการ
วิเคราะหสมการการเคลื่อนท่ี สมการควบคุม และพฤติกรรมของระบบ โดยการสรางแบบจําลองใน
คอมพิวเตอร และไดทําการทดสอบตัวควบคุมกับแขนกลทดสอบที่สรางขึ้น 
 งานวิจยัน้ีไดทําการวิเคราะหสมรรถนะและเสถยีรภาพของระบบเมื่อถกูควบคุมโดยตัวควบคุม
แบบอิมพีแดนซ ซ่ึงขึ้นอยูกบัตัวแปรอิมพแีดนซ dM , dB  และ dK  ในการศึกษาไดเลือกคาตัวแปร

dM , dB  และ dK  ท่ีทําใหระบบมีเสถียรภาพสําหรับแขนกลทั่วไปท่ีมีฐานมั่นคง แลวทดสอบดู
ประสิทธิภาพเมื่อนํามาใชกับแขนกลที่มีฐานเปนโครงสรางยืดหยุน จากการศึกษาพบวาการเลือกคาของ
ตัวแปรอิมพแีดนซดังกลาว ไมสามารถรับประกนัไดวาระบบจะมเีสถียรภาพเสมอไป ในแงของ
สมรรถนะ หากกําหนดใหคาความถี่ออกแบบ dω  มากขึ้น ระบบจะเขาสูตําแหนงที่กําหนดเร็วข้ึน  

ในการศึกษานีย้ังไดมกีารวิเคราะหเสถยีรภาพของระบบเมื่อมีการสัมผัสกับสิ่งแวดลอมซึ่งมี
รูปแบบเปนสปริงยดึติดปลายแขนกล พบวา สัดสวนของความเฉื่อยจรงิตอตัวแปร dM   และการเลือก
คาตัวแปร dK และมวลฐาน มีผลตอเสถยีรภาพของระบบเมือ่แขนกลสัมผสัพื้นผวิ  โดยระบบที่มีขนาด
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หรือมวลแขนกล ( aM ) มีคามากควรเลือกคาตัวแปร dM  ใหมีคานอย  การเพิ่มคาตัวแปร dK  และ
มวลฐาน bM  ทําใหชวงของความมีเสถียรภาพกวางมากขึ้น 
 ในสวนทายของงานวิจยั กลาวถึง ตวัควบคุมอิมพีแดนซโดยคํานึงถึงฐานยืดหยุนเปรียบเทียบ
กับตัวควบคุมอิมพีแดนซของแขนกลทั่วไป พบวา การเพิ่มสมรรถนะของตัวควบคมุสามารถทําไดโดย
พิจารณารวม State ของฐานโครงสรางยืดหยุน ซึ่งทําใหชวงความมีเสถียรภาพเมื่อแขนกลสัมผัสพ้ืนผวิ
กวางขึ้น 
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ABSTRACT 
 
 This research presents an investigation on impedance control for flexible structure mounted 
manipulator (FSMM) in order to study the effects of control parameters on the behavior of the closed-
loop system. In this study, system equations of motion under impedance control were derived. The 
system behavior was studied via computer simulation and the results were confirmed with the 
experiment on a robot prototype.  
 The performance and stability of the system under impedance control which were affected by 
the impedance parameters dM  , dB  and dK were analyzed. The impedance parameters were chosen 
according to stability criteria for rigid manipulator with rigid base and the behavior of this controller 
as applied to FSMM was observed. It was shown that the chosen impedance parameters did not 
guarantee stability for FSMM. In terms of performance, it was shown that by increasing dω , the 
desired natural frequency, the tracking time is decreased. 

In the stability analysis, a 1 DOF FSMM under contact with the environment was modeled. 
From the result of the simulation, it can be concluded that the ratio between the actual robot inertia 
and dM , the parameter dK , and the mass of the base, aM , have effect on system stability
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Specifically, 1) for the robot with large mass, the selection of dM  should be small; 2) Increasing 
dK or the mass of base, aM , can help extend the stability range. 

 Finally, this research proposes an impedance controller which takes into account the states of 
the base. As compared to the typical impedance controller, the new controller provides larger area of 
stability over the values of design parameters. 


