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บทคัดย่อ 
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ทั้งยังสามารถลดการสมัผสักับประต ูซึ่งอาจเป็นแหล่งแพร่กระจายของเช้ือโรคที่เป็นต้นเหตุหลักของ
โรคติดต่อได ้

โดยจากการสำรวจแล้วพบว่าอุปกรณ์สำหรบัประตูอัตโนมัตจิะออกแบบไว้สำหรบัประตูชนิด
บานเลือ่น และ สำหรบัชนิดบานสวิงที่เปิดและปิดได้เพียงดา้นเดียวแต่ในร้านค้าทั่วไปเช่น ร้านค้า 
ร้านอาหาร และคาเฟ่ โดยร้อยละ 60 จะติดตั้งประตูชนิดบานสวิงซึ่งยงัไมส่ามารถทำงานแบบ
อัตโนมัติไดแ้ละเปิดได้สองทิศทาง โดยการทีจ่ะเปลี่ยนใหป้ระตูสวิงสามารถทำงานแบบอัตโนมัติได้ มี
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงและกระทบโครงสร้างเดมิของประตู ทางผู้จัดทำจงึทำการออกแบบอปุกรณ์ให้ได้
ราคาที่ถูกกว่าท้องตลาดและกระทบกับโครงสร้างเดิมที่น้อยที่สุด 
 การดำเนินการจะเริ่มจากการศึกษาข้อมูลและบทความที่เกีย่วข้อง หลังจากนั้นคณะผูจ้ัดทำ
จึงทำการออกแบบระบบการทำงาน การวางตำแหนง่การตดิต้ัง และการป้องกันเพือ่ให้เหมาะสมที่สุด 
โดยอุปกรณ์ดังกล่าวใช้เซ็นเซอรเ์พื่อตรวจจบัตำแหนง่วัตถุเพือ่ควบคุมการทำงานของมอเตอร์ และ
อุปกรณ์ป้องกัน เพื่อกันประตูชนคนซึ่งจะติดตั้งแยกจากชุดอุปกรณ์ และมีการสร้างแบบจำลองของ
ประตเูพื่อทดสอบการทำงานและตำแหน่งการติดตั้งของอุปกรณ์ 
คำหลัก : ประตูอัตโนมัต,ิ ประตูบานสวิงอัตโนมัติ, อุปกรณ์ควบคุม, อุปกรณ์ตรวจจับ  
 
 
 
  
 
 
 

นัฎฐพล       
พุฒิกจิ           
สิรวิชญ์           

ค้าของ                    
ทัศอัศวินวงศ์             
ปรีชาหาญ                

60010523     
60010739 
60011068 

ผศ.ดร.เอกพจน์  ตันตราภิวัฒน์  อาจารย์ที่ปรึกษา 
ปีการศึกษา 2563 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



II 
 

  
The design equipment to automatically open and close for a swing door 
 

 
 
 
 
 
Abstract 
       The purposes of this project are, firstly, to invent a device that can make the 
swing doors automatically open and close in both directions. Secondly, to be able to 
work safely and install without any impacts on the original structure of the door. 
Thirdly, to reduce the contact at the door, which may be a source of pathogens that 
are the main cause of infections. 
       From the survey, we found that the equipment for automatic door mostly 
designed for slide door while for swing door, it can be open only one direction. In 
addition, we found that 60 percent of general merchants such as shops, restaurants 
and cafes are equipped with swing doors, which are not worked automatically. 
However, to convert the swing door to work automatically. It consumes a relatively 
high cost and also impacts the original structure of the door. As such, we decided to 
design a device that could reduce the price to be lower than the market price and 
impact to the original structure as less as possible. 
       Starting the process with the study from articles and related research. After that 
we design the most suitable works, protection system and device installation 
location. The device uses sensors to detect human positions in order to operate the 
motor directly. Moreover, there is another device that separately installed from this 
set of invention to prevent the door from opening and hitting people. Model of the 
door was created to test the operation and installation location of the device. 
Key words : Automatic door, Automatic swing door, Microcontrollers, Sensor 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1  ที่มาและความสำคัญ 
       จากการสำรวจตามร้านอาหารและคาเฟ่บริเวณลาดกระบงัและบรเิวณใกล้เคียงทำใหท้ราบว่า
จากการสำรวจ 100 ร้านจะพบว่าเป็นประตสูวิง 64 ร้าน และ ประตูสไลด์ 30 และอื่น ๆ อีก 6 ร้าน 
แสดงใหเ้ห็นว่าประตสูวิงมีการใช้งานมากเมื่อเทียบกับประตแูบบอื่น ๆ แต่ทั้งหมดทีส่ำรวจพบว่าเป็น
การเปิด-ปิดแบบใช้มอืทั้งหมด แล้วถ้าจะเปลี่ยนมาเป็นเปิด-ปิดอัตโนมัติกม็ีค่าใช้จ่ายที่สงูและอาจ
จำเป็นต้องมกีารปรบัเปลี่ยนตัวประตูหรือบรเิวณวงกบของประตูซึ่งอาจเป็นเหตุผลให้ไม่มีใครเปลี่ยน
และอุปกรณ์สำหรับประตสูวิงในปจัจบุันซึง่ที่นิยมใช้จะเป็นประเภทโช้คซึ่งมีราคาสงูและสามารถเปิด-
ปิดได้เพียงด้านเดียวเท่านั้น อาจไมส่ะดวกและเป็นอัตรายตอ่ผู้ใช้ได้และเมื่อสำรวจอปุกรณ์สำหรับ
เปิด-ปิดประตูอัตโนมัติในตลาดจะเป็นอุปกรณ์ที่ออกแบบสำหรบัประตูบานเลื่อนและสำหรับประตู
บานสวิงจะมีแต่อปุกรณ์ที่เปิดและปิดได้เพียงด้านเดียวเท่านัน้ ทำให้มีข้อจำกัดในบางกรณี 
       การระบาดของโรคติดเช้ือไวรสัโคโรนา 2019 (COVID-19) เริม่ขึ้นเมื่อปลายเดือน
ธันวาคม 2562 และพบผูป้่วยรายแรกในเมืองอู่ฮั่น มณฑลหเูป่ย ประเทศจีนและแพร่กระจายไปยัง
ประเทศอื่นในแถบเอเชีย และระบาดไปยงัประเทศต่าง ๆ ทัว่โลก ซึ่งสถานการณ์ปัจจุบันยังมีแนวโน้ม
การติดเช้ือเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้แต่ละประเทศ กําหนดมาตรการเพื่อควบคุมและป้องกันการ
ระบาด ทั้งการควบคุมการเคลื่อนย้ายของประชาชน ทั้งภายในประเทศและระหว่างประเทศ การปิด
หรือจํากัดระบบการขนส่งต่าง ๆ ซึ่งมาตรการเหล่าน้ี สง่ผลตอการดำเนินชีวิตและดำเนินกิจกรรม
ตามปกติของประชาชนไปทั่วโลก จากการระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนาจงึเกิดการดำเนินชีวิตใน
รูปแบบใหม่ หรือ ชีวิตวิถีใหม่ (New Normal) 
       ชีวิตวิถีใหม่ (New Normal) เป็นแนวทางที่คนส่วนใหญ่ต้องปรับเปลี่ยนพฤติกรรมต่าง ๆ จากที่
เคยออกจากบ้าน เพือ่ไปทำงาน ไปโรงเรียน เราจงึต้องปรบัเปลี่ยนการทำกจิกรรมมาทำอยู่ที่บ้าน
เพียงอย่างเดียว หากมีความจำเป็นต้องออกจากบ้านไปซื้อของ หรือแม้กระทั่งไปพบแพทย์ เราควร
สวมหน้ากากอนามัยหรือหน้ากากผ้าเพื่อป้องกันโรค ต้องเว้นระยะห่างสำหรบับุคคล ล้างมอืบ่อย ๆ 
นาน 20 วินาที รวมถึงหมั่นล้างมอืด้วยแอลกอฮอลส์ำหรับลา้งมือ รวมถึงการปรับเปลี่ยนทางด้าน
ธุรกิจและบริการต่าง ๆ ให้ทันต่อสถานการณ์ปัจจุบัน จงึต้องปรบัเปลี่ยนไปสูก่ารเปิดระบบลงทะเบียน
ออนไลน์ การใช้ระบบซื้อขายและบรกิารทางออนไลน์ รวมไปถึงอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้เพือ่อำนวยความ
สะดวกต้องเปลี่ยนไปเป็นระบบอัตโนมัตเิพื่อลดการสัมผสัใหไ้ด้มากที่สุด สิง่นี ้เกิดเป็นวิถีใหม่ในการ
ดำรงชีวิต 
       โดยประตูเป็นช่องทางที่จะเข้าออกสถานที่ต่าง ๆ ถึงแม้จะต้องการที่จะเลี่ยงการสมัผสัส่วนใด
ส่วนหนึ่งของประตูเพือ่เปิดหรือปิดประตกู็เป็นไปได้ยาก ซึ่งอาจจะมีผูท้ี่มเีช้ือโรคทีส่ามารถแพรร่ะบาด
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สู่ผู้อื่นได้มาสัมผสักับส่วนต่าง ๆ ของประตู ทำใหเ้ช้ือโรคติดอยูก่ับทีส่่วนน้ัน โดยตัวเช้ือโรคทีเ่กาะอยู่
กับวัตถุใด ๆ สามารถมีอายุมากกว่าอยู่ในอากาศ ยกตัวอย่างจากสถานการณ์ปัจจุบันเช้ือไวรัสโคโรนา
ที่เป็นสาเหตุของโรคโควิด - 19 ซึ่งข้อมูลจากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์กล่าวไว้ว่าเช้ือไวรัสโคโรนา
จะอยู่ได้บนประตูนานกว่าบนอากาศมากกว่าถึง 7-8 ช่ัวโมง จากข้อมลูนี้จะแสดงให้เห็นว่า ลูกบิด
ประตูนั้นเป็นจุดเสี่ยงในแพร่เช้ือ ซึ่งปัญหาเหล่าน้ีทำให้ทางผูจ้ัดทำได้คิดที่จะทำการค้นคว้าและ
ประดิษฐ์อปุกรณ์เพื่อทำให้ประตสูวิงทำงานอย่างอัตโนมัติ โดยสามารถเปิดและปิดได้ทั้งสองทิศทาง
เพื่อลดการสัมผัส ลดความเสี่ยงในการแพร่ระบาดของโรค และอำนวยความสะดวกใหผู้้ที่ใช้งาน   

 

1.2  วัตถุประสงค์ของปริญญานิพนธ์ 
       1.2.1  ศึกษา ออกแบบ ประกอบ ทดสอบ และแก้ใขข้อบกพร่องของอุปกรณ์ขับเคลื่อนประตู 
บานสวิงแบบอัตโนมัต ิ
       1.2.2  ศึกษาและวิเคราะหห์ลกัการทำงานของอุปกรณ์ตรวจจับ และนำมาประยุกต์ใช้กบัการ 
ทำงานของอปุกรณ์ขับเคลือ่นประตูบานสวิงแบบอัตโนมัติ 
       1.2.3  ประดิษฐ์ชุดอุปกรณ์ที่สามารถทำให้ประตูบานสวิงสามารถเปิดและปิดได้อัตโนมัติทัง้
สองทิศทางและสามารถทำงานได้อย่างปลอดภัย 
       1.2.4  เพื่อเป็นต้นแบบในการพัฒนาต่อยอดอุปกรณ์ขับเคลือ่นประตูบานสวิงแบบอัตโนมัติ 
ในอนาคต 
 

1.3  สมมติฐาน 
       1.3.1  สามารถออกแบบชุดอุปกรณ์ที่ขบัเคลือ่นประตบูานสวิงให้เป็นระบบอัตโนมัติ                                    
       1.3.2  สามารถประยุกต์ใช้อุปกรณ์ตรวจจบั ให้เข้ากบัอุปกรณ์ขับเคลือ่นและประตูบานสวิงได้
อย่างเหมาะสม เพื่อให้ประตสูามารถทำงานแบบอัตโนมัติไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัย         
       1.3.3  สามารถนำความรู้ที่ได้จากการศึกษาและค้นคว้า เพื่อนำไปประยุกต์ใช้และต่อยอดใน
อนาคตได ้
 

1.4  ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ 
       1.4.1 ประตเูป็นแบบสวิงตามร้านค้าขนาดเล็ก 
      1.4.2  ประตูเป็นแบบมบีานพับในการรบัน้ำหนกั 
      1.4.3  ชุดอุปกรณ์ต้องไมร่ับน้ำหนักของประต ู
      1.4.4  ประตสูามารถเปิดและปิดได้ทัง้สองทิศทาง 
      1.4.5  บริเวณพื้นทีอ่ยู่ในรัศมีการเปิดและปิดของประตตู้องไม่มีความต่างระดับ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 

เอกสารที่เกี่ยวข้องและรปูแบบอุปกรณ์ 
 

2.1  เอกสารท่ีเกี่ยวข้อง 
       เพื่อให้การออกแบบทำได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพที่สุด ทางผูจ้ัดทำได้ทำการค้นคว้า
เอกสารหรือบทความทีเ่กี่ยวข้องกบัการทำงานของประตูสวิงอัตโนมัต ิ
       2.1.1  Object sensing system for use with automatic swing door 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงบทคัดย่อของ Object sensing system for use with automatic swing door 
 

               เซ็นเซอร์สำหรบัใช้งานกับประตบูานสวิง จะทำงานโดยการปลอ่ยลำแสงไปที่วัตถุ จากนั้น
แสงจากวัตถุจะสะท้อนเข้าหาเครื่องตรวจจบัลำแสง แล้วแปลงเป็นสัญญาณเอาต์พุตที่มีค่าแทน
ระยะห่างระหว่างวัตถุกับเครื่องตรวจจับ จากนั้นทำการตรวจสัญญาณเอาต์พุต โดยจะมกีารกำหนด 
Dead zone โดยจะมี Controller ตรวจจบัค่า และตัดสินว่าวัตถุนั้นเข้าใกล้ประตูหรือไม่ 
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       2.1.2  Automatic door opening device 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงบทคัดย่อของ Automatic door opening device 
 
               อุปกรณ์เปิดประตทูี่ประกอบด้วยเพลาสง่กำลัง ถูกขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ที่ปรับขนาดได้ 
โดยเพลาเดือยเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ที่ติดอยูก่ับประตู ดงันั้นการหมุนเพลาเดือยจะทำให้แขนที่ติดที่
ประตหูมุนด้วย จะกระตุ้นให้ประตูเปิด อุปกรณ์จะทำงานโดยรับสัญญาณจากระยะไกล เพื่อให้ผู้พกิาร
สามารถเปิดประตูได้ง่าย โดยจะมีโซลินอยด์ช่วยในการเปดิค้างของประตูให้นานพอที่ผูพ้ิการจะผ่าน
ประตูไปก่อนจะปล่อยใหก้ลไกการปิดประตูกระตุ้นให้ประตูเปิด 
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       2.1.3  Analytical description of Dc motor with determination of Rotor Damping 
Constant (B) of 12v Dc Motor 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 แสดงบทคัดย่อของ Analytical description of Dc motor 
 
               มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นเครื่องจักรไฟฟ้าทีถู่กนำไปใช้ในระบบควบคุมจำนวนมาก 
โดยมีพารามเิตอร์ทีส่ำคัญที่ต้องประเมินในการออกแบบ คือ ค่าคงที่การหน่วงของโรเตอร์ โดยงานวิจัย
นี้จะวิเคราะห์การหาค่าคงทีก่ารลดแรงสั่นสะเทือนของโรเตอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 12 
โวลต์ ด้วยการกำหนดพารามิเตอร์ต่อไปนี้ ได้แก่ ความจุ กระแสไฟฟ้าและอัตราการกระตุ้นเชิงมุมของ
มอเตอร์ โดยพารามเิตอรเ์หล่าน้ีจะช่วยในการตรวจสอบขีดจำกัดการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง ขนาด 12 โวลต์ 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



6 
 

 

2.2  ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
       2.2.1  การเคลื่อนที่เชิงมมุ (Rotational motion) 
                แรงเสียดทาน หมายถึง แรงที่ต้านการเคลื่อนที่จะเกิดข้ึนเมือ่มีการเคลื่อนทีบ่นผิวทีม่ีการ
สัมผัสกันโดยค่าแรงเสียดทานจะมีค่าเท่าไรนั้นข้ึนอยูก่ับน้ำหนักของวัตถุและวัสดุทีส่ัมผัสกันส่วนค่า 
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานหมายถึงอัตราส่วนระหว่างแรงเสยีดทานกบัแรงปฎิกิริยาที่ผิวสมัผสักระทำ
กับวัตถุในแนวฉากโดยค่าสัมประสทิธ์ิความเสียดทานจะบอกถึงความมากหรือน้อยของแรงเสียดทาน 
                สมการที่เกี่ยวข้องมีดังนี ้
 

                                      𝜃 =
𝑆

𝑅
                                               (2.1) 

                                                 𝜔 =
𝑣

𝑅
=

𝜃

𝑡
                   (2.2) 

                                                 𝛼 =
𝑎

𝑅
=

𝜔

𝑡
                    (2.3) 

 
เมื่อ 𝜃 = ระยะทางเชิงมมุ (rad)    

   𝑆 = ระยะทางเชิงเส้น (m) 

   𝜔 = ความเร็วเชิงมุม (rad/s)    

   𝑣 = ความเร็วเชิงเส้น (m/s) 

𝛼 = อัตราเรง่เชิงมุม (rad/s2) 

𝑅 = รัศม ี(m)  
 

       2.2.2  แบริ่ง (Bearing) 
                แบริ่ง หมายถึง ช้ินส่วนสำหรับลดแรงเสียดทานระหว่างการหมุนโดยจะทำหน้าที่ ลดแรง
เสียดทานและเพิ่มประสิทธิภาพ เพิ่มอายุการใช้งานของช้ินส่วน และป้องกันการชำรุดเนือ่งจากการ
เสียดส ี
                สมการที่เกี่ยวข้องมีดังนี ้

𝜏𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 =
𝑃×𝜇×𝑑𝑚

2
         (2.4) 

  
 เมื่อ  𝜏𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 = ทอร์คที่เกิดข้ึนที่แบริง่ (N-m) 

    𝑃  = น้ำหนักบรรทุก (N) 

    𝜇 = สัมประสทิธ์ิความเสียดทานของแบริ่ง  

  𝑑𝑚 = เส้นผ่านศูนย์กลางของแบริง่ (m) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.2.3  โมเมนต์ความเฉ่ือย (Moment of inertia) 
                โมเมนต์ความเฉ่ือย หมายถึง ปรมิาณที่สามารถแสดงความสามารถในการต้านการหมุน
ของวัตถุ โดยค่าโมเมนต์ความเฉ่ือยจะข้ึนอยู่กบัรปูทรง ขนาด และมวลของวัตถุ ผู้จัดทำพจิารณาเป็น
การหมุนของล้อและประตูทำใหโ้มเมนต์ความเฉ่ือยที่ใช่จะเป็นรูปทรงแผ่นสี่เหลี่ยมและทรงกระบอก
กลวง 
                สมการที่เกี่ยวข้องมีดังนี ้
 

    𝐼 =  
𝑚

2
× (𝑟1

2 + 𝑟2
2)         (2.5) 

 

  เมื่อ 𝐼  = โมเมนต์ความเฉ่ือย (kgm2)     

𝑚 = น้ำหนกั (kg)  

𝑟1 = รัศมีขอบในของล้อ (m) 

𝑟2 = รัศมีขอบนอกของลอ้ (m) 
 
       2.2.4  ทอร์ค (Torque) 
                ทอร์ค หมายถึง การออกแรงกระทำเพือ่เปิดประตูน้ันจะเกิดทอร์คหรือโมเมนต์ของแรง
เกิดข้ึน ที่จุดหมนุของประตู โดยทอร์ค หมายถึงความพยายามของแรงที่จะหมุนวัตถุรอบแกนหรอืจุด
หมุน ซึ่งเป็นผลคูณเชิงเวกเตอร์ตำแหนง่ r กับแรง  
                สมการที่เกี่ยวข้องมีดังนี ้
 

𝜏 = 𝐹 × 𝑟               (2.6) 

                                               𝜏 =  𝐼 × 𝛼                          (2.7) 
 

เมื่อ 𝜏 = ทอร์ค (N-m) 

 𝑟 = แขนของโมเมนต ์(m) 

𝛼 = อัตราเร่งเชิงเส้น (m/s2) 
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       2.2.5  แรงเสียดทานและค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 
                แรงเสียดทาน หมายถึง แรงที่ต้านการเคลื่อนที่จะเกิดข้ึนเมือ่มีการเคลื่อนทีบ่นผิวทีม่ีการ
สัมผัสกันโดยค่าแรงเสียดทานจะมีค่ามากหรือน้อยน้ันข้ึนอยูก่ับน้ำหนักของวัตถุและวัสดทุี่สัมผสักัน
ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานหมายถึงอัตราส่วนระหว่างแรงเสยีดทานกับแรงปฎิกิริยาทีผ่ิวสมัผสั 
กระทำกับวัตถุในแนวฉากโดยค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจะบอกถึงความมากหรือนอ้ยของแรง
เสียดทาน 
                สมการที่เกี่ยวข้องมีดังนี ้
 

𝑓 = 𝜇 × 𝑁     (2.8) 
 
เมื่อ 𝑓  = แรงเสียดทาน (N)   

𝜇 = สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน  

 𝑁 = แรงปฏิกริิยา (N) 
 
       2.2.6  การลื่นไถล (Slip) 
                   การลื่นไถลของล้อ หมายถึง การที่ทอร์คทีเ่กิดที่เพลาของล้อมากกว่าทอร์คทีเ่กิดจากแรง
เสียดทานทำใหล้้อหมุน แต่ไม่เคลื่อนที่ไปข้างหน้า และจะทำให้ล้อไม่สามารถติดกับระนาบพื้นได้ จะ
ทำให้ชุดอุปกรณ์ขับเคลื่อนประตบูานสวิงแบบอัตโนมัติไม่สามารถทำงานได้ 
                สมการที่เกี่ยวข้องมีดังนี ้
 
    𝜏𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡 ≤𝜏𝑓𝑟𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛        (2.9) 
 

เมื่อ 𝜏𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡     = ทอร์คทีเ่กิดข้ึนทีเ่พลา (N-m) 

       𝜏𝑓𝑟𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛  = ทอร์คที่เกิดจากแรงเสียดทาน (N-m) 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.2.7  กำลงั (Power) 
                  กำลัง หมายถึง ปริมาณทีบ่่งบอกถึงงานทีส่ามารถทำได้ต่อหนึง่หน่วยเวลา โดยงานที่
เกิดข้ึนน้ันมาจากตัวกระแสที่ไหลในแบตเตอรี,่ การที่มอเตอร์หมุนล้อและประตเูคลื่อนที่ด้วยความเร็ว
ค่าหนึ่ง   
                สมการที่เกี่ยวข้องมีดังนี ้
 

𝑃𝑖𝑛   = 𝐼 × 𝑉                 (2.10) 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝜏 × 𝜔      (2.11) 
 

เมื่อ 𝑃𝑖𝑛 = กำลังจากแบตเตอรี่ (W) 

  𝑃𝑜𝑢𝑡  = กำลังขับมอเตอร์ (W) 
 
       2.2.8  ค่านิจสปริง 
                   แรงที่กระทำต่อสปริง จะแปรผันตรงกับระยะยืดหยุ่นของสปริง มีค่าคงที่ของสปริง 
เรียกว่า  ค่าคงที่ของสปริง หรอื ค่านิจของสปริง โดยสปรงิแต่ละอันนั้นจะมีค่านิจไม่เท่ากัน สปริงที่
แข็งแรงมากจะมีค่านิจสปรงิมาก ส่วนสปริงที่แข็งแรงนอ้ยจะมีค่านิจสปรงิน้อย 
                สมการที่เกี่ยวข้องมีดังนี ้

 
𝐹𝑘 = 𝑘 × 𝑥         (2.12) 

 
เมื่อ  𝐹𝑘 = แรงสปรงิ (N) 

𝑘 = ค่านิจสปริง (N/m) 

𝑥 = ระยะยืดหดสปริง (m) 
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2.3  รูปแบบอุปกรณ์ที่มีอยู่ในปัจจุบัน 
       การศึกษาและออกแบบอปุกรณ์ขับเคลือ่นประตูบานสวิงแบบอัตโนมัติ เริม่จากศึกษาจาก
สิ่งประดิษฐ์ทีม่ีอยู่แล้วในปจัจุบัน นำข้อดีข้อเสียและข้อจำกัดของอุปกรณ์มาปรบัปรุง หรอื แก้ไข
ข้อบกพรอ่งของสิง่ประดิษฐ์นั้น โดยที่ยึดหลักการทำงานเดมิของอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่มีอ้างอิง หรือมกีาร
จดสิทธิบัตร โดยผู้ออกแบบได้เล็งเห็นปญัหาที่เกิดข้ึนว่า ข้อจำกัดของอปุกรณ์ขับเคลื่อนประตูน้ันมีอยู่
หลากหลายรูปแบบ โดยแตล่ะรูปแบบนั้นจะเหมาะสมกบัสถานที่ที่แตกต่างกันออกไป รวมไปถึงการใช้
งานที่ยังมีข้อจำกัดอยูม่าก จากการเล็งเห็นปัญหาในส่วนน้ี ผู้ออกแบบจงึต้องตัดสินใจเลือกรปูแบบที่
เหมาะสมที่สุดผ่านกระบวนการกระบวนการวิเคราะห์ตามลำดับช้ัน รวมทั้งนำความคิดเห็นของ
ผู้ประกอบการและผู้ใช้งานมาประกอบการตัดสินใจในการเลือกรูปแบบอปุกรณ์ เพื่อเป็นต้นแบบใน
การปรับปรงุและพัฒนาอปุกรณ์ให้เหมาะสม  
 
       2.3.1  อุปกรณ์ขับเคลื่อนประตูแบบอัตโนมัต ิ

              2.3.1.1 ระบบประตูบานเลือ่นอัตโนมัต ิ(Automatic Sliding Door System) 
 

 

 

รูปท่ี 2.4 แสดงรูปตัวอย่างของประตูบานเลื่อนอัตโนมัต ิ

 

       ทำงานโดยการเลื่อนประตูแตล่ะฝัง่ไปยังพื้นที่ว่างทางด้านซ้ายและด้านขวาของการติดตัง้ ซึ่งใน
การติดตั้งประตปูระเภทนี้ต้องมีการวางการติดตั้งไว้ตั้งแต่การก่อสร้างหรือถ้าต้องการต้องมีการแก้ไข
พื้นที่ของผนังและติดตั้งชุดประตูเข้าไป ซึ่งประตูประเภทนีจ้ะมีความปลอดภัยที่สงูเนื่องจากเป็นการ
ทำงานในทิศทางตรงกันข้ามกับการเดิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              2.3.1.2  ระบบประตูบานเลื่อนกึ่งอัตโนมัติ (Semi-Auto Sliding Door System) 

 
รูปท่ี 2.5 แสดงรปูตัวอย่างของประตูบานเลื่อนกึง่อัตโนมัติ 

       หลักของการทำงานและหลักของความปลอดภัยคล้ายคลึงกบัประตูบานเลื่อนอัตโนมัติ ต่างกัน
เพียงแค่ประตูประเภทนี้จะมีบานประตบูานเดียวเท่านั้น 

 
              2.3.1.3  ระบบประตูบานสวิงอัตโนมัต ิ(Automatic Swing Door System) 

 
รูปท่ี 2.6 แสดงรูปตัวอย่างของระบบประตูบานสวิงอัตโนมตัิ 

 
ประตปูระเภทนี้จะเป็นการประกอบประตูข้ึนมาก่อนแล้วจากนั้นทำการติดตัง้อุปกรณ์ขับเคลื่อนประตู
เข้าไป โดยประตปูระเภทนี้ในปจัจบุันสามารถเปิดได้เพียงทศิทางเดียวเป็นส่วนมาก เนือ่งจากเรื่องของ 
ความปลอดภัยที่มโีอกาสที่ปนระตจูะชนกับคนได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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             2.3.1.4  ระบบประตูอัตโนมัติความเร็วสูง (Hi-Speed Shutter Door System) 
 

 
รูปท่ี 2.7 แสดงรปูตัวอย่างของระบบประตูอัตโนมัติความเรว็สูง 

 
       ประตูอัตโนมัติความเร็วสูงหรือประตูม้วนผ้าใบความเรว็สูง ทํางานโดยการคลายหรือคลี่ผ้าใบ  
ออกตามทิศทางของการติดตั้ั้ั้ั้ั้ั้ั้ั้ั้ั้ั้ั้ั้ั้ั้ั้ั้ั้ั้ั้งอปุกรณ์ ซึ่งประตูประเภทนี้มคีวามปลอดภัยดีเนื่องจากมีการเกบ็ผ้าใบ
ประตูไว้ด้านบน แต่ประตูประเภทนีเ้หมาะสมกับงานที่มลีักษณะงานเฉพาะ 
 
              เมื่อทางผู้จัดทำทำการค้นหาข้อมลูพบว่าประตูอตัโนมัติมีอยู่ 4 รูปแบบคือประตูบานเลื่อน
อัตโนมัติ ประตบูานเลื่อนกึง่อัตโนมัติ ประตบูานสวิงอัตโนมตัิและประตูอัตโนมัติความเร็วสงู ซึ่งพบว่า
ประตบูานเลื่อนอัตโนมัติและประตบูานเลื่อนกึง่อัตโนมัติ ต้องมีการวางแผนไว้ตั้งแต่ก่อนการก่อสร้าง
เนื่องจากการติดตั้งประตูทัง้สองแบบต้องมีการเผือ่พื้นที่ไว้ และในส่วนของประตูอัตโนมัติความเร็วสงู
มีจุดประสงค์ในการใช้ทีเ่ฉพาะงาน ดังนั้นมีเพียงประตูบานสวิงอัตโนมัติเท่านั้นที่สามารถติดตั้งชุด
อุปกรณ์ขับเคลือ่นได้โดยที่ต้องเริม่จากการที่ต้องมปีระตูบานสวิงแบบปกติกอ่น แล้วจึงค่อยนำอุปกรณ์
ขับเคลื่อนมาติด ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของผู้จัดทำคือการทำประตบูานสวิงที่เป็นแบบการใช้
มือเปิดให้เป็นแบบอัตโนมัติโดยที่ไม่ต้องมีการปรบัเปลี่ยนวงกบของประตู 
 
    2.3.2  อุปกรณ์ชุดขับเคลื่อนประตบูานสวิงที่มีอยู่ในปัจจบุัน 

              2.3.2.1  ชุดอุปกรณ์ขับเคลื่อนประตบูานสวิงอัตโนมัติแบบใช้โช้ค (Automatic Choke 
Swing Door) 
                         เป็นชุดอุปกรณ์ที่ติดตั้งอยู่กับประตูบานสวิง เพื่อให้สามารถทำงานได้อย่าง
อัตโนมัติ ทำงานร่วมกับ Sensor ตรวจจบัวัตถุ โดยชุดอุปกรณ์จะติดตั้งอยู่บริเวณด้านบนของ
โครงสร้างประตู เหมาะกับทั้งประตกูระจก ประตูไม้ และประตูอะลูมเินียม โดยมรีูปแบบดงัรปูที่ 2.8 
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                                  (a)                                                  (b) 
 

รูปท่ี 2.8  (a) แสดงรูปแบบของชุดอุปกรณ์ขับเคลื่อนประตบูานสวิงอัตโนมัติแบบใช้โช้ค 

                   (b) แสดงตำแหนง่ที่ติดตั้งชุดอุปกรณ์ขับเคลือ่นประตบูานสวิงอัตโนมัติแบบใช้โช้ค 
 

                         หลักการทำงานของอปุกรณ์ 
                         ชุดอุปกรณ์ขับเคลื่อนประตูบานสวิงอัตโนมัติแบบใช้โช้ค เป็นชุดประตูอัตโนมัติที่
ส่งสัญญาณเพื่อเปิดประตูอัตโนมัติด้วยอุปกรณ์ต่างๆ แล้ว เมื่อเปิดสุดกจ็ะเปิดค้างตามเวลาทีก่ำหนด
แล้วจึงทำการปิดโดยอัตโนมัต ิซึง่เหมาะกบัหน้างานที่มีข้อจำกัดไม่สามารถสไลดป์ระตูไปด้านข้างได ้
โดยสามารถเลอืกวิธีการสั่งใหป้ระตูเปิดไดห้ลายวิธีเช่นเปิดด้วยกดสวิตช์, เปิดด้วยการทาบบัตร สแกน
นิ้ว สแกนหน้า และ เปิดด้วยเซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว 
                         โดยที่การติดตั้งชุดอุปกรณ์ที่ประต ูเพื่อให้เปิดได้อย่างอัตโนมัติน้ัน ยังสามารถทำ
การติดตั้งอปุกรณ์เสริมที่ช่วยในการกันกระแทก เพื่อเพิม่ประสิทธิภาพในการทำงานอีกด้วย โดย
เซนเซอรก์ันกระแทกจะทำหน้าที่ตรวจจบับุคคล โดยเซนเซอร์จะยงิลำแสงอินฟาเรดลงมา 2 ลำแสง 
หากเจอบุคคลหรือวัตถุก็จะสั่งให้ประตูหยุดการเคลื่อนที่ และเด้งกลับไปเปิดจนสุด โดยมีลักษณะดงั
รูปที่ 2.9 

 
รูปท่ี 2.9 แสดงอุปกรณ์เสริมที่ช่วยในการกันกระแทก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.1  แสดงข้อมลูทางกายภาพของอปุกรณ์ 

 
     ข้อดี : 1.  ติดตั้งอุปกรณ์ง่าย สามารถติดตั้งแทนที่อปุกรณ์ชะลอการปิด 

                                      ที่มีอยู่เดิมได้  
                                 2.  มีเสียงรบกวนจากมอเตอรท์ี่น้อยขณะทำงาน สูญเสียพลงังานต่ำ 
                         ข้อเสีย : 1.  มีข้อจำกัดในการใช้งาน คือ สามารถเปิด – ปิดได้ทิศทางเดียว 
                          2.  มีต้นทุนในการติดตั้งทีสู่ง ถ้าติดต้ังอุปกรณ์เสริมด้วย ยิ่งมีค่าใช้จ่าย   
                                         ที่สูงข้ึนตาม 
                         ทีม่าของอปุกรณ์ : บริษัท อารม์ คอร์ปอเรช่ัน จำกัด 
 

              2.3.2.2  ชุดล้อขับเคลือ่นประตูบานสวิงอัตโนมตัิ (Automatic Roller Swing Door 
Operator) 
                           เป็นอุปกรณ์ที่ติดตั้งกับประตูแบบบานสวิง เพื่อขับเคลือ่นประตูบานสวิงให้
ขับเคลื่อนได้อย่างอัตโนมัติ ทำงานร่วมกบัเซนเซอร์ตรวจจบัวัตถุ โดยชุดอุปกรณ์จะติดตั้งอยูบ่รเิวณ
ขอบด้านตรงข้ามกับแกนของประตู เหมาะกบัทั้งประตูไม้ ประตูเหลก็ ประตอูะลมูิเนียม หรือประตูที่
มีขนาดใหญ่และน้ำหนักเยอะ เนื่องจากการขับเคลือ่นของอปุกรณ์นี้ เป็นการขับเคลื่อนประตูจากจุดที่
มีการใช้แรงนอ้ยทีสุ่ด โดยมีรปูแบบดงัรปูที่ 2.10 
 

Voltage 110 - 220 V ± 10% 
Power Consumption 50 W 
Opening Time  3 - 7 second per 90° 
Hold Open Time 1 - 30 second 
Maximum Door Frame Depth 450 mm 
Door Width 660 - 1200 mm 
Maximum Opening Angle  120° 
Environment Temperature -20 C ~ +50 C 
Item Weight 6.5 Kg 
Item Dimension (Long x Height x Width) 515 mm x 95 mm x 90 mm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ท่ี 2.10 แสดงตำแหน่งที่ติดตัง้อุปกรณ์ชุดล้อขับเคลื่อนประตูบานสวิงอัตโนมัต ิ

 
                         หลักการทำงานของอปุกรณ์ 
                         ตัวควบคุมประตูอัตโนมัติ (Roller Swing) เป็นตัวอุปกรณ์ทีส่ามารถติดตั้งที่ประตู
ได้อย่างง่าย เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ทีม่ีการติดตั้งเพียงแค่กลอ่งรบัสญัญาณ โดยการใช้รีโมทคอนโทรล
ในการสัง่ให้มอเตอร์ทำงาน เพื่อทีจ่ะขับเคลื่อนให้ล้อทำงานตามความเร็วที่ตั้งค่าไว้ 
                         ในส่วนของล้อยาง (High Anti - Collision Rubber Wheel) จะเป็นล้อยางที่ใช้
กันกระแทกเพือ่การทำงานทีร่าบรื่น โดยจะมีสปรงิติดตั้งไว้ เพื่อผลักใหล้้อติดอยูก่ับพื้นตลอด ทำให้
การทำงานของตัวควบคุมประตูอัตโนมัตินั้นมีความสมดลุและเสถียรในการทำงาน 

 
รูปท่ี2.11 แสดงชุดล้อขับเคลื่อนประตูบานสวิงอัตโนมัต ิ

ตารางท่ี 2.2  แสดงข้อมูลทางกายภาพของอุปกรณ์ 

 

Voltage 220 V 
Speed 15 m / minute 
Maximum Door Frame Depth Non-limit 
Door Width Non-limit เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                         ข้อดี : 1.  อุปกรณ์ติดตั้งได้ง่าย แต่อาจจะไม่เหมาะกับประตทูี่ไม่มีโครงสร้าง 
                                      รองการติดตั้ง     

           2.  สามารถขับเคลื่อนประตูที่มีน้ำหนักมากถึง 1500 กิโลกรมัได้ 
                โดยปรับความเร็วได้ตามต้องการ 

                         ข้อเสีย : 1.  ใช้รีโมทคอนโทรลในการควบคุม ดังนั้นจะไมส่ามารถเปิดอย่าง 
                                         อัตโนมัติโดยใช้เซนเซอร์ได้ 
                          2.  มีน้ำหนักของอปุกรณ์ทีม่าก ไม่สะดวกในการเคลือ่นย้าย 
                         ที่มาของอุปกรณ์ : Fujian Omker Intelligent Technology Co., Ltd.  
                                               จากประเทศจีน 
 

              2.3.2.3  ชุดอุปกรณ์ขับเคลื่อนประตบูานสวิงอัตโนมัติแบบฝังพื้น (Automatic Floor 
Swing Door) 
                         เป็นอปุกรณ์ที่ติดตั้งเพื่อขับเคลื่อนประตูบานสวิงใหท้ำงานได้อย่างอัตโนมัติ โดย
ที่อุปกรณ์จะติดตัง้อยู่ในพื้นบริเวณแกนหมุนของประตู โดยการติดตั้งลักษณะนี้จะมีความสวยงามใน
ด้านสถาปัตยกรรมที่มากกว่ารูปแบบอื่น ๆ  แต่ก็จะมีความยากในการติดตั้งเพิ่มข้ึนมาด้วย มีลักษณะดัง
แสดงในรปูที่ 2.12 
 

 
รูปท่ี 2.12 แสดงตำแหนง่การติดตัง้อุปกรณ์ขับเคลื่อนประตแูบบฝงัพื้น 

 
 

ตารางท่ี 2.3  แสดงข้อมูลทางกายภาพของอุปกรณ์ (ต่อ) 

Push Force 600 N 
Environment Temperature -50 C ~ +50 C 
Item Weight 23 Kg 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                         หลักการทำงานของอปุกรณ์ 
                         ประตูบานสวิงแบบฝังพื้น (Floor Swing Door) ทำงานโดยการฝังชุดอปุกรณ์
ขับเคลื่อนอยู่ใต้พื้น ซึ่งช่วยในการออกแบบทางสถาปัตยกรรมด้านความสวยงามและการใช้งาน ซึ่ง
สามารถติดตั้งระบบบานสวิงแบบอัตโนมัติได้ทั้งประตบูานเดี่ยวและประตูบานคู่ โดยประตูน้ีทำงาน
ด้วยระบบไมโครโพเซสเซอร์ควบคุมอัจฉริยะ ใช้มอเตอร์กระแสสลบัในการควบคุม โดยที่มีตัว
ขับเคลื่อนอยู่ด้านล่างของประต ู
                         ในด้านความปลอดภัยและความมั่นคงในการทำงาน ประตบูานสวิงแบบฝังพื้นน้ี 
สามารถทำงานได้อย่างมั่นคงเมือ่มลีมพัดแรง และในกรณีไฟดับ ประตจูะสามารถเปิด - ปิด ด้วยมือได้ 
 
ตารางท่ี 2.4 แสดงข้อมลูทางกายภาพของอุปกรณ์ 

 
                         ข้อดี :  มีความสวยงามด้านสถาปัตยกรรม เนือ่งจากอปุกรณ์ทัง้หมดถูกฝงัใต้ 
                                  พื้นสามารถใช้ร่วมกับ Access Control ได้ ทำให้สามารถทำงานได้ 
                                  อย่างอัตโนมัต ิ
                         ข้อเสีย :  การติดตั้งต้องมีการปรับเปลีย่นโครงสร้าง ทำให้เกิดความยุง่ยากใน 
                                     การติดตัง้รับน้ำหนักประตูไดจ้ำกัด เนื่องจากมอเตอร์ขับเคลื่อนที ่
                                     แกนของประตู จงึต้องใช้แรงมาก 
                         ที่มาของอุปกรณ์ : บริษัท ทีจีดี ออโตเมติกส์ ดอรส์ จำกัด 

 
 
 
 

 
 
 
 

Voltage 100 V AC ±10% , 5A (per unit) 
Opening Speed Variable under 0.45 degrees / second 
Closing Speed Variable under 0.30 degrees / second 
Maximum Operable Wind Speed 10 m / second or less 
Maximum Door Weight 450 Kg 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงาน 
 
       วิธีการดำเนินงานนั้น เริ่มต้นจากการเลือกรูปแบบของอุปกรณ์ทีเ่หมาะสมและคุ้มค่ามากทีสุ่ด 
จากนั้นนำทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและสมมตฐิานการออกแบบชุดอุปกรณ์ มาดำเนินการคำนวณหาแรงที่ใช้
ในเปิดประตู ความเร็วรอบการหมุนของมอเตอร์ กำลงัของมอเตอร์ ขนาดของลอ้ รวมไปถึงเครื่อง
อุปกรณ์ที่จะใช้ในการยึดชุดอุปกรณ์ติดกับประตู เมือ่ได้ผลลัพธ์ทีเ่หมาะสมแล้ว นำค่าที่ได้จากการ
คำนวณทั้งหมด มาประกอบการตัดสนิใจในการเลอืกอปุกรณ์ที่เหมาะสม หลงัจากนั้นนำอปุกรณ์ที่
เลือกใช้มาประดิษฐ์เป็นชุดล้อขับเคลื่อนประตบูานสวิงอัตโนมัติ  
 

3.1  กระบวนการวิเคราะห์ตามลำดับชั้น หรือ Analytic Hierarchy Process : AHP 
       กระบวนการวิเคราะห์ตามลำดับข้ัน หรือ AHP คือกระบวนการที่นำมาใช้เพื่อประกอบการ
ตัดสินใจ โดยเป็นกระบวนการที่ใช้การแบง่องค์ประกอบของปัญหาออกเป็นส่วนๆ แล้วให้ค่าน้ำหนัก
ของแต่ละองค์ประกอบ แล้วนำมาคำนวณเพื่อหาค่าน้ำหนกัความสำคัญของแต่ละองค์ประกอบ เพือ่
นำไปสู่ลำดับความสำคัญของแต่ละองค์ประกอบ 
       3.1.1  ข้ันตอนการวิเคราะห ์
                การวิเคราะห์ตามกระบวนการวิเคราะห์ตามลำดับข้ัน หรือ AHP นั้น จะมีการแบ่งลำดับ
ข้ันตอนที่ชัดเจน โดยมีขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี ้
              3.1.1.1  สร้างแผนภูมิโครงสร้างการกำหนดวัตถุประสงค์ที่ตอ้งการ องค์ประกอบของ
ปัญหาและทางเลือกทั้งหมดที่มอียู่ โดยมีตัวอย่างของแผนภูมิโครงสร้าง ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



19 
 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 แสดงแผนภูมิโครงสร้างขั้นตอนการวิเคราะห ์

 
              3.1.1.2  สร้างตารางการเปรียบเทียบองค์ประกอบ การเปรียบเทียบเกณฑ์ต่าง ๆ เป็นการ
เปรียบเทียบองค์ประกอบ โดยการจับเป็นคู่แล้วเปรียบเทียบระหว่างสององค์ประกอบ ซึ่งเป็นการ
เปรียบเทียบเพื่อกำหนดค่าน้ำหนักความสำคัญระหว่างทัง้สององค์ประกอบ โดยแทนองค์ประกอบ
และค่าความสำคัญด้วยตัวแปร ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 แสดงตัวอย่างวิธีการให้คะแนนค่าน้ำหนกัความสำคัญระหว่างสององค์ประกอบ 

 
 
 
 
 
 

องค์ประกอบที ่ 1 2 3 4 
1 1 A12 A13 A14 

2 1/A12 1 A23 A24 

3 1/A13 1/A23 1 A34 

4 1/A14 1/A24 1/A34 1 

วตัถุประสงค์

องคป์ระกอบท่ี 1

ทางเลือกท่ี 1

องคป์ระกอบท่ี 2

ทางเลือกท่ี 2

องคป์ระกอบท่ี 3

ทางเลือกท่ี 3

องคป์ระกอบท่ี 4

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              3.1.1.3  เปรียบเทยีบความสำคัญระหว่างสององค์ประกอบ โดยการให้คะแนนเป็นตัวเลข 
1 – 9 โดยพิจารณาจากเหตผุลและความเหมาะสม ตารางที ่3.2 
 
ตารางท่ี 3.2 แสดงความหมายของตัวเลขที่เป็นค่าน้ำหนักในการเปรียบเทียบ    

                 
              3.1.1.4  คำนวณค่าของน้ำหนักความสำคัญ รวมค่าของเลขในแต่ละแถวขององค์ประกอบ 
จากนั้นนำคะแนนที่ได้ไปทำการนอร์มลัไลเซช้ัน (Normalization) เพื่อให้ได้ค่าความสำคัญของแต่ละ
องค์ประกอบ ดังแสดงในตารางที่ 3.3 
 
ตารางท่ี 3.3 แสดงค่าความสำคัญขององค์ประกอบต่าง ๆ 

องค์ 
ประกอบที ่

1 2 3 4 ผลรวม
แนวนอน 

ค่าความ 
สำคัญ 

1       
2       
3       
4       

 ผลรวมแนวตั้ง   

ระดับคะแนน
ความสำคัญ 

ความหมาย คำอธิบาย 

1 สำคัญเท่ากัน ทั้ง 2 เกณฑ์มีความสำคัญเท่า ๆกัน 

3 สำคัญกว่าเล็กน้อย เกณฑ์หนึง่สำคัญกว่าอีกเกณฑ์หนึง่ในระดบั
เล็กนอ้ย 

5 สำคัญกว่าปานกลาง เกณฑ์หนึง่สำคัญกว่าอีกเกณฑ์หนึง่ในระดบั
ปานกลาง 

7 สำคัญกว่ามาก เกณฑ์หนึง่สำคัญกว่าอีกเกณฑ์หนึง่ในระดบั
มาก 

9 สำคัญกว่ามากที่สุด เกณฑ์หนึง่สำคัญกว่าอีกเกณฑ์หนึง่ในระดบั
มากที่สุด 

2, 4, 6, 8 อยู่ระหว่างระดบั ความสำคัญอยู่ระหว่างแต่ละระดบั เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              3.1.1.5  ให้คะแนนขององค์ประกอบในทางเลือกที่มี  
                         โดยแต่ละทางเลือกไมจ่ำเป็นต้องมีค่าองค์ประกอบที่เท่ากัน เมื่อให้คะแนนในแต่
ละทางเลือกแล้ว ให้นำคะแนนมาคูณกับค่าความสำคัญจะทำให้ได้คะแนนสำคัญ นำคะแนนสำคัญมา
รวมกันเพือ่ให้ได้คะแนนรวมเพื่อนำมาเปรียบเทียบกัน ดังแสดงในตารางที่ 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4 แสดงคะแนนสำคัญของทางเลือกแต่ละรูปแบบ 

 
       3.1.2  การเลือกรูปแบบประตูที่เหมาะสมที่สุดโดยกระบวนการวิเคราะห์แบบ AHP 
               การพิจารณาเลือกรูปแบบประตทูี่เหมาะสมนั้น ต้องมีการกำหนดวัตถุประสงค์ 
องค์ประกอบของปญัหาและทางเลือกทั้งหมดที่มอียู่ เพื่อนำมาประกอบการพจิารณา โดยมีการสร้าง
แผนภูมิโครงสร้างเพื่อใช้พิจารณา ดังแสดงในรปูที่ 3.2 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 แสดงถึงแผนภูมโิครงสร้าง 

 ทางเลือกที่ 1 ทางเลือกที่ 2 
องค์ประกอบ ค่าความสำคัญ คะแนน คะแนนสำคัญ คะแนน คะแนนสำคัญ 
1      
2      
3      
4      

รวมคะแนน   

การออกแบบ 

ความเร็วในการเปิดและปิด 

การตรวจจับสิ่งกีดขวาง 

ความปลอดภัย 
 
 

ราคา 

การติดตั้ง 

การเลือกประตูที่เหมาะสมที่สุด 

ชุดอุปกรณ์โช้ค
เคลื่อนประตสูวิง

อัตโนมัต ิ

ชุดล้อขับเคลื่อนประตู
บานสวิงอัตโนมัต ิ

ชุดอุปกรณ์ขับเคลื่อน
ประตบูานสวิงแบบฝัง 
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ตารางท่ี 3.5  แสดงความสำคัญของปจัจัยที่ใช้ในการเลือกรปูแบบอปุกรณ์ที่เหมาะสม 
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ตารางท่ี 3.6 ตารางแสดงผลคะแนนของประตูแต่ละรูปแบบ 

 
 
 
      
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ชุด
อุป

กร
ณ์ขั

บเ
คล

ื่อน
ปร

ะต
ู

บา
นส

วิง
แบ

บฝ
ังพ

ื้น 

คะ
แน

น
คว

าม
สำ

คัญ
 

0.8
31

 

0.1
07

 

0.1
80

 

0.0
95

 

0.8
01

 

1.1
04

 

3.1
18

 

คะ
แน

น 

4 3 2 3 3 3 

ชุด
ล้อ

ขับ
เค

ลื่อ
นป

ระ
ตูบ

าน
สวิ

งอ
ัตโ

นม
ัต ิ คะ

แน
น

คว
าม

สำ
คัญ

 

0.8
31

 

0.1
43

 

0.4
51

 

0.1
26

 

0.2
67

 

0.7
36

 

2.5
53

 

คะ
แน

น 

4 4 5 4 1 2 

ชุด
อุป

กร
ณ์ขั

บเ
คล

ื่อน
ปร

ะต
ู

บา
นส

วิง
อัต

โน
มัต

ิแบ
บใ

ช้โ
ช้ค

 

คะ
แน

น
คว

าม
สำ

คัญ
 

0.6
23

 

0.0
71

4 

0.3
60

 

0.1
26

 

1.0
68

 

1.1
10

4 

3.3
53

 

คะ
แน

น 

3 2 4 4 4 3 

 

ค่า
คว

าม
สำ

คัญ
  

( %
 ) 

20
.76

8 

3.5
72

 

9.0
11

 

3.1
58

 

26
.70

2 

36
.79

 

10
0 

อง
ค์ป

ระ
กอ

บ 

กา
รอ

อก
แบ

บ 

รา
คา

 

กา
รต

ิดต
ั้ง 

คว
าม

เร็ว
ใน

กา
รเป

ิดแ
ละ

ปิด
 

กา
รต

รว
จจ

ับส
ิ่งก

ีดข
วา

ง 

คว
าม

ปล
อด

ภัย
 

ผล
รว

มค
ะแ

นน
คว

าม
สำ

คัญ
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



24 
 

 

       3.1.3  สรุปการเลือกรูปแบบชุดอุปกรณ์ 
              จากกระบวนการวิเคราะห์ตามลำดับข้ันจะได้รปูแบบที่มีคะแนนสูงสุดคือ ชุดอุปกรณ์
ขับเคลื่อนประตูบานสวิงอัตโนมัติแบบใช้โช้ค แต่จากตารางที่ 3.6  จะเห็นได้ว่าคะแนนของรปูแบบชุด
ล้อขับเคลื่อนประตบูานสวิงในส่วนของการออกแบบ ราคา การติดตั้ง ความเร็วในการเปิด-ปิด มี
คะแนนสูงกว่ารปูแบบอื่น แต่คะแนนในส่วนของ ความปลอดภัยและการตรวจจบัสิ่งกีดขวางอัตโนมัติ
น้อยกว่ารูปแบบอื่นอย่างเห็นได้ชัด และผู้จัดทำเล็งเห็นว่าสามารถพฒันาและต่อยอดในส่วนน้ีได้ จึง
สรปุว่าจะใช้รปูแบบชุดล้อขับเคลื่อนประตบูานสวิงเป็นต้นแบบในการประดิษฐ ์
       3.1.4  สำรวจความต้องการของผู้ใช้ 
                หลังจากได้ข้อสรุปของต้นแบบที่ใช้ว่าเป็นรูปแบบชุดล้อขับเคลื่อนประตบูานสวิง จึงทำ
การลงพื้นทีส่ำรวจร้านอาหารและคาเฟจ่ำนวนหนึ่ง เพื่อสอบถามความต้องการ ความคิดเห็น และ
ข้อเสนอแนะของทัง้ผูป้ระกอบการและผู้ใช้งานบางส่วนเกี่ยวกับชุดล้อขับเคลื่อนประตบูานสวิง
อัตโนมัตแิล้ว จึงได้นำข้อมลูเหล่าน้ันมาใช้ในการตั้งสมมุตฐิานการออกแบบเพื่อจะได้สามารถออกแบบ
ให้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้  
 

3.2  การวางแผนการออกแบบ 
       3.2.1   สมมติฐานการออกแบบ 
               1.  อุปกรณ์มีขนาดกะทัดรัด 
               2.  สามารถปรบัความเร็วในการเปิดประตูและปิดประตูได้ 
               3.  สามารถปรบัระยะเวลาของการเปิดประตูค้างไว้ได้        
               4.  ในชุดอุปกรณ์จะมีกลไกที่ทำใหล้้อติดพื้นตลอดเพื่อประสิทธิภาพในการทำงาน                            
               5.  สามารถถอดประกอบได้ง่าย 
               6.  อปุกรณ์ป้องกันติดตั้งทัง้สองฝัง่ 
       3.2.2  เงื่อนไขการใช้งานของอุปกรณ์ 
                1.  ประตูต้องมีบานพับทีร่ับน้ำหนักทัง้หมดของประตู 
               2.  ชุดอุปกรณ์ล้อต้องไมร่ับน้ำหนักของประต ู
               3.  ประตูต้องสามารถเปิดได้ทั้งสองทิศทาง 
               4.  พื้นต้องไม่มีความชัน 
        โดยเงื่อนไขของการใช้งานอุปกรณ์จะเป็นการบ่งบอกถึงลักษณธของประตูทีส่ามารถใช้งานชุด
อุปกรณ์ล้อของผูจ้ัดทำได้ ซึ่งถ้าประตูทีม่ีอยู่เป็นไปตามเงื่อนไขตามข้างต้น ประตูก็สามารถติดตั้งและ
ใช้งานชุดอุปกรณ์ได้  
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3.3  การเลือกอุปกรณ์  
       ในการเลือกอุปกรณ์เพือ่ตอบสนองกับวัตถุประสงค์ในการออกแบบนั้นเราจำเป็นต้องทราบตัว
แปรทีจ่ำเป็นต่างๆก่อน อาทิเช่นความเร็วรอบ ทอร์ค กำลังของมอเตอร์ และไฟที่ต้องใช้ทัง้หมด เมื่อได้
ตัวแปรที่จำเป็นต่างๆ จึงนำไปสูก่ารเลือกอุปกรณ์ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม  
       3.3.1  มอเตอร ์
                มอเตอร์กระแสตรงมีคุณลกัษณะคล้ายคลงึกับต้นกําลังชนิดอื่นๆ คือ แรงบิดจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามความเร็วรอบของการหมุน ซึ่งถูกกําหนดค่าจากแรงเคลื่อนไฟฟาทีจ่่ายใหก้ับ
มอเตอร์ และภาระของมอเตอรท์ี่กระทําอยู่ ดังในรปูที3่.3 เป็นรูปที่แสดงคุณลักษณะ และ
ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆทีเ่กี่ยวข้องกับการขับเคลื่อนมอเตอรก์ระแสตรง ค่าประสิทธิภาพของ
มอเตอร์นั้นจะเปลี่ยนแปลงตามกำลงัทีเ่ข้าต่อกำลงัที่ออกจากมอเตอร ์

 
รูปท่ี 3.3  แสดงกราฟคุณลักษณะทางทฤษฎีของการขับเคลือ่นมอเตอร์กระแสตรง 

 

              3.3.1.1  การหาภาระโหลดของมอเตอร ์
                         ภาระโหลดของมอเตอร์ คือกำลงัที่มอเตอร์ต้องไปขับล้อเพื่อชนะแรงต้านในการ
เปิดประตูแต่ในความเป็นจรงิแล้วประตจูะอยู่ในสภาวะที่สมดุล เพราะมีบานพบัทำหน้าที่เป็นจุดหมุน
และเป็นตัวรับน้ำหนักของประตู ซึ่งหมายความว่าในการเปิดปิดประตูน้ันออกแรงเพียงเล็กน้อยก็
สามารถเปิดหรือปิดประตูได้ โดยบานพับจะประกอบไปดว้ยแบริ่งเป็นเหตุผลใหป้ระตูสามารถเปิดได้
อย่างง่ายแมป้ระตจูะมีน้ำหนักมาก แสดงใหเ้ห็นว่าแรงทีใ่ช้ในการเปิดประตจูะพจิารณาที่แบริง่โดย
ต้องหาทอร์คที่แบริง่รบัไว้ก่อนโดยหาได้จากสมการ (3.4)  โดยใช้น้ำหนักของประตู 60 kg และค่า
สมัประสิทธ์ิของ  แบริง่และเส้นผ่านศูนย์กลางแบริ่ง เท่ากบั 0.01 m และ 0.025 m ตามลำดับ จะได้
ค่าทอร์คที่  แบริ่งเท่ากบั 0.15 N-m และใช้สมการที่ (3.6) โดยแทนค่าทอร์คที่ได้กบัระยะ 0.9 m จะ
ได้แรงที่ต้องใช้ในการเปิดประตูเท่ากับ 0.17 N และนำแรงนี้ไปพิจารณาทีล่้อจะได้ทอร์คจากการนำ
แรงที่ใช้ในการเปิดประตมูาคูณกับรัศมีล้อคือ 0.05 m จะได้ทอร์คทีม่อเตอร์ต้องทำได้คือ 0.85 Ncm  
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              3.3.1.2  การหาความเร็วรอบการหมุนของล้อ 
                         ในการเปิดประตู 1 ครั้งมีระยะการเคลือ่นที่เป็น 1.4137 m เมื่อนำระยะเวลาใน
การเปิดประตูมาคำนวณจะได้ความเร็วในการเปิดประตูเท่ากับ 0.28274 m/s จากนั้นเปลี่ยนใหเ้ป็น

ความเร็วเชิงมมุตามสมการ (3.2) จะได้ค่าความเร็วเชิงมุม (ω) เท่ากับ 5.655 rad/s หรือ 54 rpm 

              3.3.1.3  ชนิดของมอเตอร ์
                        1.  DC Motor  เป็นอปุกรณ์ที่ทำหน้าทีเ่ปลี่ยนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล โดย
เมื่อจ่ายไฟให้แก่มอเตอร์จะทำให้แกนของมอเตอรห์มุน จึงสามารถนำการหมุนของแกนมอเตอร์ไปใช้
ในการขับเคลื่อนวัตถุให้เกิดการเคลื่อนที่ โดยปกตมิอเตอร์ไฟตรงจะถูกสร้างข้ึนให้สามารถหมุนแกน
ด้วยความเร็วสูงมาก แต่แรงบิดที่ความเร็วรอบสงูมีน้อยมาก จนไม่สามารถนำไปขับกลไกเคลื่อนไหวได้ 
                        2.  Worm Gear Motor เป็นอปุกรณ์สำหรับการส่งกำลังที่มีการใช้ระบบทดกำลงั
เข้ามาประกอบเข้าด้วยกัน เพือ่ใช้ในการลดความเร็ว และเพิ่มแรงบิดเพือ่ตอบสนองความต้องการของ
การทำงานของมอเตอร ์

              3.3.1.4  สรุปการเลือกมอเตอร ์
                         หลังจากการคำนวณหาภาระโหลดของมอเตอร์ที่ต้องมีค่าทอร์ค 0.85 N-cm และ
หาความเร็วรอบการหมุนได้ 54 rpm ผูจ้ัดทำจงึทำการเลือกมอเตอร์ชนิด Worm Gear Motor 
เนื่องจากมอเตอร์ชนิดนี้มีความเร็วรอบที่ไม่สงูมากแต่ได้ค่าทอร์คที่สงูจงึเหมาะกับการทำงาน ซึง่ตาม
ท้องตลาดพบว่ามีมอเตอร์ที่เหมาะสมกับการทำงานด้วยกันสองขนาดคือ 1. ความเร็วรอบ 280 rpm 
ทอร์ค 0.04 N-m และ 2. ความเร็วรอบ 200 rpm ทอร์ค 0.05 N-m แต่ด้วยรอบทีจ่ำเป็นต้องใช้เพียง         
54 rpm ดังนั้นทางคณะผูจ้ัดทำจงึเลือกมอเตอร์ขนาดความเร็วรอบ 200 rpm ทอร์ค 0.05 Nm 
  

 

รูปท่ี 3.4 แสดงภาพของมอเตอร ์
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ตารางท่ี 3.7  แสดงคุณลักษณะมอเตอร ์ 

กำลัง (W) 18 
ทอร์ค (N-cm) 5 
ความเร็วรอบ (rpm) 200 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพลา (mm) 8 
กระแสไฟ (A) 1.5 

      
       3.3.2  ล้อ 
                อุปกรณ์การหมุนสำหรบัการขับเคลื่อนประตูให้สามารถเปิดและปิดได้ โดยการหมุนจะ
เกิดจากการขับของมอเตอร์ โดยสิ่งที่ต้องนำมาพจิารณาคือประเภทของวัสดุที่ใช่เนือ่งจากวัสดุที่
ต่างกัน จะสง่ผลให้ความเสียดทานต่างกันไปแล้ว และอีกหนึ่งสิ่งที่ต้องนำมาพิจารณาคือขนาดของล้อ
เนื่องจากขนาดสง่ต่างดันจะส่งผลต่อความเร็วรอบและประสทิธิภาพการทำงานของมอเตอร์ 

              3.3.2.1  ประเภทของลอ้ 
                         ล้อที่มีการใช้ในงานอุตสาหกรรมมหีลายประเภทเช่น ล้อยางธรรมชาติ ล้อ
เหล็กหล่อ ลอ้ไนรอนขาว ล้อโพลียรูีเทน (Polyurethane, PU) ซึ่งวัสดุแต่ละประเภทเหมาะกับการ
ทำงานที่แตกต่างกันออกไป แต่ลอ้ทีเ่หมาะสมกับการทำปรญิญานิพนธ์ครั้งนีป้ระกอบด้วยล้อยาง
ธรรมชาติ และล้อโพลียูรเีทน (Polyurethane, PU)  
                       1.  ล้อยาง เป็นล้อทีม่ีความนิ่ม ยืดหยุ่น ทำให้ไม่เกิดเสียงดังรบกวนเวลาเข็น ไม่ทำ
ให้พื้นเป็นรอย เหมาะกบัการใช้งาน ที่มีการเคลื่อนย้ายบ่อย ๆ แต่อาจพบปัญหาเนือ้ยางร่วน ปริแตก 
และฉีกขาดหลังจากผ่านการใช้งาน ทั้งนีเ้ป็นเพราะ ในเนื้อยางมีส่วนผสมของแปง้ และ สารประกอบ 

อื่น ๆ อยู่มาก 
                       2.  ล้อโพลียูรเีทน (Polyurethane, PU)  การผสมของยลูีเทนและสารประกอบ
คุณสมบัติคือ ไม่ก่อให้เกิดเสียงรบกวน ไม่ทำให้พื้นเป็นรอย รวมทั้งยงัสะอาด ไม่ยุบตัว และล้อยูรเีทน
เป็นวัสดุทีม่ีความแข็งแรง ทนทานไม่ฉีกขาด 

              3.3.2.2  ขนาดของลอ้ 
                         เส้นผ่านศูนย์กลาองของล้อที่นำมาใช้จะส่งผลตอ่การเลอืกมอเตอร์ เนื่องจากถ้า
ล้อมีขนาดไม่เหมาะสมกับประเภทงานที่ใช้จะทำใหอ้าจมกีารใช้มอเตอร์ที่ไมเ่หมาะสมกับงาน โดยถ้า
เลือกล้อขนาด 3 นิ้ว จะทำให้ได้ว่าล้อต้องมีความเร็วรอบ 72 rpm และถ้าใช้ล้อขนาด 4 นิ้ว จะได้ว่า
ล้อต้องมีความเร็วรอบ 54 rpm แต่เนื่องด้วยความเร็วรอบแปรผกผันกบัทอร์ค ดังนั้นผู้จัดจึงต้อง
พิจารณาในส่วนน้ีเพื่อเป็นการตัดสินใจเลือกขนาดลอ้ที่เหมาะสมมากทีสุ่ด 
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              3.3.2.3  สรุปการเลือกล้อ 
                         จากความสัมพันธ์จาก รูปที ่3.3 จะพบว่าความเร็วรอบแปรผกผันกับทอร์คหรอืห
มายความว่าจำนวนรอบที่นอ้ยจะทำให้ทอร์คเพิ่มข้ึน ดังนั้นผู้จัดทำจึงเลอืกลอ้โพลียูรเีทน 
(Polyurethane, PU) ขนาด 4 นิ้ว 
       3.3.3  อุปกรณ์ควบคุม (Microcontroller) 
                อุปกรณ์ควบคุม(Microcontroller) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้สำหรบัอ่านค่าและควบคุมการ
ทำงานของอปุกรณ์ โดยอุปกรณ์ควบคุมที่เหมาะสมกบัชุดอปุกรณ์ขับเคลื่อนประตูบานสวิงแบบ
อัตโนมัติ  

              3.3.3.1  บอร์ดสมองกล 
                         บอร์ดสมองกล คือ บอร์ดทีเ่ช่ือมการทำงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ เข้าด้วยกัน เช่น 
อุปกรณ์ขับเคลือ่น อปุกรณ์ตรวจจับ โดยบอร์ดสมองกลจะเป็นบอร์ดที่เก็บคำสั่งของระบบและจะเป็น
บอร์ดสั่งงานให้อปุกรณ์ชนิดอื่นที่ตอ่กับบอร์ดอยู่ให้ทำงาน โดยในที่นี้คณะผู้จัดทำได้ใช้ บอร์ดสมองกล 
Arduino Uno R3  
 

 
รูปท่ี 3.5 แสดงภาพของ Arduino Uno R3 
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              3.3.3.2  อุปกรณ์ขับเคลื่อน  
                         บอร์ดสั่งงานมอเตอร์ โดยจะต่อกบัมอเตอร์และบอร์ดสมองกลเพื่อใหบ้อร์ดสมอง
กลสามารถควบคุมการทำงานของมอเตอร์ได้ โดยคณะผู้จัดทำเลอืกใช้ Arduino L298Nเนื่องจาก
สามารถต่อกับบอร์ด Arduino Uno R3 ได ้และสามารถจ่ายไฟได้เพียงพอกบัไฟที่มอเตอร์ต้องการ 

 
รูปท่ี 3.6 แสดงภาพของ L298N 

 
       3.3.4  อุปกรณ์ตรวจจับ (Detect Devices) 
                   การตรวจจับการเคลื่อนไหวของประตบูานสวิงแบบอัตโนมัติต้องอาศัยการทำงานของ
อุปกรณ์ตรวจจับ (Sensor) โดยอุปกรณ์ตรวจจับมีหลากหลายรูปแบบซึง่ที่เหมาะสมกับประตบูานสวิง
แบบอัตโนมัตินั้นจะเป็น อปุกรณ์ตรวจจบัการเคลื่อนไหว (Motion Sensor) โดยจะแบ่งออกเป็น 3 
ชนิดได้แก่  Passive Infrared Sensors (PIR) , Ultrasonic และ Microwave  โดยส่วนสำคัญในการ
เลือกอุปกรณ์ตรวจจบัจะต้องเป็นอุปกรณ์ทีม่ีความแม่นยำ และ รองรับกบัอปุกรณ์ควบคุม  เนื่องจาก
อุปกรณ์ตรวจจับนั้นเป็นส่วนสำคัญในการทำงานของประตบูานสวิงแบบอัตโนมัติ เนื่องจากอุปกรณ์
ตรวจจบัจะเป็นตัวแปลงการตรวจจบัการเคลือ่นไหวไปเป็นสญัญาณไฟฟ้า เพื่อกำหนดการเปิด – ปิด
ของประตูบานสวิงแบบอัตโนมัติ และควบคุมตำแหน่งของประตูเพือ่ใช้ในการควบคุมการทำงาน 

              3.3.4.1  เซนเซอร์อลัตราโซนิค (Ultrasonic sensor) 
                           เซนเซอร์อลัตราโซนิค จะใช้เป็นเซ็นเซอร์ที่ใช้สำหรับตรวจจบัคนที่เดินเข้าและ
ออกประตู โดยอาศัยหลักการสะท้อนของคลื่นความถ่ีเสยีง และคำนวณหาค่าระยะทางได้จากการ
เดินทางของคลื่นและนำมาเทียบกบัเวลา ด้วยกลไกดังกล่าวทำให้เราสามารถนำมาประยุกต์ใช้งานใน
รูปแบบต่าง ๆ ได้อย่างมากมาย เช่น งานวัดระดับน้ำ งานตรวจจบัช้ินงาน งานตรวจจับความหนาของ
วัตถุ ด้วยเหตุผลเหล่าน้ี ทำให้เราตัดสินใจเลือกใช้ อุปกรณ์ตรวจจบัการเคลือ่นไหวแบบอัลตราโซนิค
เพราะมีความเหมาะสมมากกว่าแบบอื่นโดยจะใช้เป็นรุ่น HC-SR04  
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รูปท่ี 3.7 แสดงภาพของ Ultrasonic Sensor รุ่น HC-SR04 

  

              3.3.4.2  เซนเซอร์อินฟราเรด (Infrared sensor) 
                         เซนเซอร์อินฟราเรด จะใช้เป็นอปุกรณ์สำหรบับง่บอกตำแหน่งที่ประตูต้องหยุด
หรือก็คือ ตำแหน่งทีป่ระตูปิดและที่ตำแหนง่ประตูเปิดสงูสดุ โดยจะอาศัยหลกัการทำงานคือยิงแสง
อินฟราเรดออกไปเมื่อกระทบกับวัตถุใด ๆ วัตถุนั้นจะสะท้อนกลับมาที่โต้ไดโอด  หากมีการสะท้อนมาก
ความเข้มของแสงจะมากจะดีความว่าเจอเส้นสีขาว กลับกันก็คือเส้นสีดำ (วัตถุสีดำสะทอ้นแสงได้น้อย 
เราจงึเห็นเป็นสีดำ)  รุ่นที่ใช้จะใช้เป็นรุ่น TCRT5000 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 แสดงภาพของ Infrared Sensor รุ่น TCRT5000 

  
       3.3.5  อุปกรณ์ป้องกัน (Safety Devices) 
                ในการออกแบบอุปกรณ์ความปลอดภัยของการใช้งานต้องมาเป็นอันดบัแรกโดยการ
ป้องกันที่คณะผูจ้ัดทำได้ออกแบบไว้ โดยการมีอปุกรณ์ป้องกนัแยกออกจากชุดอุปกรณ์และมกีารเตือน
ให้คนที่เดินเข้า-ออกระวังด้วยเสียงเตือนและแสงและสั่งให้ประตูหยุดเมื่ออยู่ในเงื่อนไขที่อาจก่อให้เกิด
อันตรายได้และจะทำงานต่อไดเ้มื่อตรวจสอบแล้วว่าไม่มีคนอยู่ในระยะการทำงานของประตู 
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              3.3.5.1  Time-of-Flight Range Sensor หรือ VL53L0X 
                        VL53L0X จะใช้เทคโนโลยีที่ใช้การวัดระยะระหว่างเซนเซอร์กับวัตถุ ด้วยการนับ
เวลาการเดินทางของอนุภาคคลื่นแสงที่ถูกยงิออกไป ตั้งแต่สง่ออกจากภาคส่ง (Emitter) และสะท้อน
จากวัตถุกลบัมายังภาครบั (Receiver) เมือ่คำนวณแล้วจะทำให้ทราบระยะห่างระหว่างเซนเซอร์และ
วัตถุ และมีความแม่นยำสูงจงึนำมาใช้เป็นอุปกรณ์ตรวจจบัเพื่อป้องกันประตูไม่ให้ชนคน โดยตัว
เซ็นเซอรเ์มือ่ตรวจสอบคนได้ในระยะจะสง่ข้อมูลไปยังบอร์ดและบอร์ดจะสัง่ให้มอเตอร์หยุดแล้ว
มอเตอร์จะหมุนได้อีกเมื่อคนออกนอกระยะการตรวจจบัของเซนเซอร ์
 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 แสดงภาพของ VL53L0X 

 

              3.3.5.2  เซอรโ์วมอเตอร์ (Servo motor) 
                        เนื่องจากตัว VL53L0X จะยิงอนุภาคคลื่นแสงออกไปเป็นเส้นตรงแตเ่ป็นลำแสง
ขนาดเล็กจึงอาจจะไม่ครอบคลุมทั้งบริเวณประตู จงึใช้เซอรโ์วมอเตอร์เพื่อส่ายตัว VL53L0X ให้เป็น
พื้นที่การตรวจจับสำหรับการป้องกันไม่ให้ประตูชนคน 

 
รูปท่ี 3.10 แสดงภาพของ SG90 Servo Motor 
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              3.3.5.3  มอดลูเสียง (Buzzer Module) 
                         มอดูลเสียง (Buzzer Module) จะเป็นอุปกรณ์ที่ให้กำเนิดเสียงทีเ่ปลี่ยน
สัญญาณไฟฟ้าเป็นสัญญาณเสียง จึงใช้เป็นอปุกรณ์เพื่อส่งเสยีงเตือนให้แก่ผู้คนทีเ่ข้ามาใช้งานประตูใน
กรณีที่มีคนเข้ามาพรอ้มกันทัง้สองทางซึง่มีความเสี่ยงทีป่ระตูจะชนคนมากทีสุ่ด   เสียงจะช่วยเตือนให้
คนระวังตัวมากขึ้น 
 

 
รูปท่ี 3.11 แสดงภาพของ Buzzer Module 

 
ตารางท่ี 3. 8 แสดงรายการและราคาสินค้า 

 

อุปกรณ์ รายละเอียด จำนวน 
(ช้ิน) 

ราคาต่อ
หน่วย 
(บาท) 

ราคารวม 
(บาท) 

มอเตอร ์ 18 W 
200 rpm 

1 750 750 

ล้อ วัสดุ PU ขนาด  
4 นิ้ว 

1 133 133 

เพลา ขนาด 8 มิลลิเมตร 1 50 50 
คัปปลิง้ ขนาดรูเพลา      8 × 8 

มิลลิเมตร 
1 40 40 

ซัพพอร์ตเพลา ขนาดรูเพลา 8 มิลลเิมตร 2 150 300 
สกรูและน็อต M5 4 7 36 
อัลตราโซนิคเซ็นเซอร ์ HC-SR04 2 32 64 
อินฟราเรดเซนเซอร ์ TCRT5000 1 15 15 
เซอร์โวมอเตอร ์ SG-90 1 38 38 
มอดูลเสียง MH-FMD 1 15 15 
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ตารางท่ี 3.8 แสดงรายการและราคาสินค้า (ต่อ) 

 

3.4  ขั้นตอนการประกอบอุปกรณ์ 
        การอธิบายถึงข้ันตอนของปัญหาที่พบและการแก้ไขปญัหา เพื่อทำอปุกรณ์ที่เลือกมาให้มี
คุณลักษณะที่เหมาะสมกบัการทำงาน ข้ันตอนการต่ออปุกรณ์อิเล็กทรอนกิส์ของระบบต่างๆเพื่อนำมา
รวมให้ได้เป็นอุปกรณ์ทีม่ีลักษณะตามที่ผูจ้ัดทำต้องการ และการออกแบบกล่องเพือ่นำอุปกรณ์ทัง้หมด
ไว้ด้วยกัน รวมถึงการติดตั้งอุปกรณ์แจล่ะตัวไว้ยังตำแหน่งในกล่อง 
       3.4.1  การแก้ไขล้อ 

              3.4.1.1  การเจาะและเอาแบริ่งออก 
                         เนื่องจากล้อที่มอียู่นั้นมีแบริ่งอยู่ภายในส่งผลให้ล้อกับเพลาไมส่ามารถเคลื่อนที่
ไปพร้อมกันได้ ดังนั้นผูจ้ัดทำจึงมีความจำเป็นที่ต้องนำแบริง่ออก หลงัจากนำแบริง่ออกแล้ว พบว่ารู
ของล้อมีขนาดที่ใหญเ่กินไปและวัสดุไม่เหมาะกบัการสวมอัด ผู้จัดทำจงึต้องมีการเจาะรูทีล่้อเพื่อใส่
อุปกรณ์ยึด 
 

 
รูปท่ี 3.12 แสดงภาพถ่ายของล้อหลงัผ่านการนำแบริ่งออกและเจาะรู 

เซนเซอร์วัดระยะทาง VL53L0X 1 170 170 
บอร์ดควบคุมมอเตอร ์ L298N 1 110 110 
บอร์ดสมองกล Arduino Uno R3 1 190 190 
บอร์ดวงจร
อิเลก็ทรอนิกส ์

Protoboard/Breadboard 1 65 65 

หลอดไฟ LED 5 mm 1 1 4 
ราคารวมสินค้า 1,980.- 
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              3.4.1.2  การประกอบอุปกรณ์ยึดเข้ากบัลอ้ 
                         จากนั้นใช้ซัพพอร์ตเพลายึดติดกบัเพลา และใช้น็อตยึดระหว่างซัพพอร์ตเพลาทัง้
สองอันซึ่งมีล้อที่เจาะอยูร่ะหว่างซัพพอร์ตเพลาทัง้สองฝั่ง สง่ผลให้ไมจ่ำเป็นต้องใช้วิธีการสวมอัด ดัง
แสดงในรปูที ่3.13 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.13 แสดงภาพถ่ายของล้อเมื่อติดกบัอปุกรณ์ยึด 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 แสดงภาพฉายและขนาดของคัปปลิง้ 
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รูปท่ี 3.15 แสดงภาพฉายและขนาดของเพลา 

 

 
 

รูปท่ี 3.16 แสดงภาพฉายและขนาดของซพัพอร์ตเพลา 

 

              3.4.1.3  การยึดเพลาเข้ากบัมอเตอร ์
                         เมื่อประกอบส่วนของล้อและอุปกรณ์ยดึแล้ว หลังจากนั้นทำการยึดระหว่าง
มอเตอร์กับเพลาโดยการใช้คัปปลิง้ (Coupling) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 8 มิลลิเมตร ทั้งสอง
ด้าน จากนั้นทดสอบชุดอุปกรณ์เข้ากบัแหล่งจ่ายไฟ พบว่าล้อและเพลาหมุนไปพร้อมกบัลอ้ได้โดยไม่มี
ปัญหาใด ๆ 
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รูปท่ี 3.17 แสดงภาพถ่ายของชุดล้อเมื่อต่อเข้ากับมอเตอร์ 

 

       3.4.2  โปรแกรมการเขียนชุดคำสั่ง 
                ทางผู้จัดทำได้เลอืกโปรแกรม อะดูโน่ หรือ อะดูอิโน่ (Arduino) เนื่องจากเป็นแฟลต
ฟอร์มอเิล็กทรอนิกซ์แบบโอเพ่นซอร์สซึ่งใช้ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ที่ใช้งานง่าย บอร์ดอะดูโนส่ามารถ
อ่านอินพุต เช่น แสงบนเลเซอร์ แรงกด หรือ วัดระยะทางได ้โดบเปลี่ยนเป็นเอาต์พุต ชุดคำสั่ง เช่น 
ให้เปิดใช้มอเตอร์ เปิดไฟแอลอีดี ในการทำเช่นน้ีต้องใช้ภาษาการเขียนโปรแกรมอะดูโน่และ
ซอฟต์แวร์อะดูโน่ ไอดีอี (Arduino IDE)  

 
รูปท่ี 3.18 ภาพแสดงสัญลักษณ์ของอะดูโน ่

 

              3.4.2.1  ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
                         บอร์ดอะดูโน ่ถูกออกแบบมาให้ใช้งานได้ง่าย ดังนั้นจึงเหมาะสำหรับผูเ้ริ่มต้น
ศึกษา ทั้งนี้ผู้ใช้งานยังสามารถดัดแปลง เพิ่มเติม พัฒนาต่อยอดทั้งตัวบอร์ด หรอืโปรแกรมต่อได้อีก
ด้วยความง่ายของบอร์ดอะดูโน ่ในการต่ออปุกรณ์เสริมต่างๆ คือผู้ใช้งานสามารถต่อวงจร
อิเลก็ทรอนิคสจ์ากภายนอกแล้วเช่ือมต่อเข้ามาที่ขา I/O ของบอร์ดได้เลย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                         ข้อดี  
                         1.  ราคาไม่แพง 
                         2.  เป็นโอเพ่นซอร์สและฮาร์ดแวร์ที่เผยแพร่ได้ 
                         3.  มีบอร์ดใหเ้ลอืกหลากหลายตามความเหมาะสมการใช้งาน 

              3.4.2.2  ซอฟต์แวร์ (Software)   
                         โปรแกรมภาษาของอาร์ดูอิโนใช้ภาษา C/C++ เป็นรปูแบบของโปรแกรมภาษาซี
ประยุกต์ ทีม่ี โครงสร้างของตัวภาษาใกล้เคียงกันกบัภาษาซีมาตรฐาน (ANSI-C) มกีารปรับปรุง
รูปแบบการเขียนโปรแกรม และให้ผูเ้ขียนโปรแกรมสามารถเขียนโปรแกรมได้ง่ายและสะดวกมากกว่า 
                       ภาษาซีของอาร์ดูอิโนจัดแบ่งรูปแบบโครงสร้างของการเขียนโปรแกรมออกเป็น
ส่วนย่อยหลายส่วน โดยเรียกแต่ละส่วนว่าฟังก์ชัน และเมื่อนาฟังก์ชันมารวมเข้าด้วยกันก็จะเรียกว่า
โปรแกรมโดยโครงสร้างการ เขียนโปรแกรมของอาร์ดูอิโนน้ัน ทุกๆโปรแกรมจะต้องประกอบไปด้วย
ฟังก์ชันจานวนเท่าใดก็ได้ แต่อย่าง น้อยที่สุดต้องมีฟังก์ชัน จานวน 2 ฟังก์ชัน คือ setup() และ 
loop() โครงสร้างพื้นฐานของภาษาซีที่ใช้กบัอาร์ดูอโินประกอบด้วย 2 ส่วนคือ setup และ loop 
                       1.  header คือส่วนที่นำเข้าไลบรารี ที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมและประกาศตัว
แปรที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม 
                       2.  setup คือส่วนฟังก์ชันบังคับที่ต้องกำหนดทุกโปรแกรม ใช้เป็นตัวกำหนด
ขอบเขตของฟงัก์ชัน ใช้สำหรบับรรจุคำสัง่ในส่วนที่ต้องการให้โปรแกรมทำงานเพียงรอบเดียวช่วง
เริ่มต้นทำงานของโปรแกรมครั้งแรก ได้แก่ คำสั่งเดียวกบัการตั้งค่าการทำงาน เช่น การกำหนดหน้าที่
การใช้งานของช่องทาง และการกำหนดค่าอัตราบอด (baud rate) สาหรบัใช้งานช่องทางสื่อสาร
อนุกรม เป็นต้น  
                       3.  loop คือส่วนฟงัก์ชันบังคับที่ต้องกำหนดทุกโปรแกรมเช่นเดียวกันกบัฟังก์ชัน 
setup() ฟงัก์ชันloop()ใช้บรรจุคำสั่งที่ต้องการใหโ้ปรแกรมทางานเป็นวงรอบซ้ำกันไปไม่รูจ้บ  
 
                       ข้อด ี
                       1. ง่ายต่อการพฒันามีรปูแบบคำสั่งไมซ่บัซ้อนเหมาะสำหรบัผูเ้ริม่ต้น 
                       2. มีชุมชนที่มกีลุ่มคนที่พัฒนาที่แข็งแรง 
                       3. สามารถทำงานกับระบบปฏิบัตกิารไดห้ลากหลาย บอร์ดอื่นส่วนมากทำได้แค่       
                           Window OS 
                       4. เป็นโอเพ่นซอร์สและซอฟต์แวร์ทีเ่ผยแพร่ได้ 
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       3.4.3  การต่อแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส ์

              3.4.3.1  การตอ่ชุดอุปกรณ์ขับเคลื่อน 
                         การต่อมอเตอร์เข้ากบัอุปกรณ์ไดรฟเ์พือ่ให้สามารถควบคุมและทิศทางการหมุน
ของมอเตอร์ได้ และต่อกบับอร์ดสมองกล 
 

 
รูปท่ี 3.19 แสดงการต่อวงจรระหว่างอปุกรณ์ขับเคลื่อนกบัอุปกรณ์ควบคุม 

 

              3.4.3.2  การตอ่อุปกรณ์ตรวจจบั 
                         การต่อเซนเซอรอ์ัลตราโซนิคจำนวน 2 ตัว และเซนเซอร์อินฟราเรดจำนวน 1 ตัว 
เข้ากับบอร์ดสมองกล โดยเซนเซอร์อลัตราโซนิคจะเป็นเซนเซอร์ที่ตรวจวัตถุ ในส่วนของเซนเซอร์
อินฟราเรดจะเป็นเซนเซอร์ที่ตรวจจับตำแหนง่ของประตู เพือ่ให้สามารถหยุดได้ในตำแหน่งที่ทำ
สัญลักษณ์ไว้ 
 

 
รูปท่ี 3.20 แสดงการต่อชุดอปุกรณ์ตรวจจับเข้ากบับอร์ดสมองกล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



39 
 

 

              3.4.3.3  การต่ออุปกรณ์ปอ้งกัน 
                         ต่อเซนเซอร์เลเซอร์ เซอร์โวมอเตอร์และบัซเซอร์ เข้ากับบอร์ดสมองกล โดย ทำ
การติดเซนเซอรเ์ลเซอร์เข้ากบัเซอรโ์วมอเตอร์ โดยเซนเซอรเ์ลเซอร์มหีน้าที่ตรวจจบัวัตถุที่เข้ามาใน
ระยะ แต่เนื่องจากเซนเซอร์เลเซอรม์ีข้อจำกัดในเรื่องของระยะในการตรวจจบั ดังนั้นผูจ้ัดทำจงึทำการ
ต่อกับเซอร์โวมอเตอรเ์พื่อลดข้อจำกัดให้น้อยลง ส่วนบซัเซอร์เป็นอุปกรณ์ทีส่่งเสียงตามคำสั่งรปูที่ 
3.20 

 
รูปท่ี 3.21 แสดงการต่อชุดอุปกรณ์ป้องกันเข้ากบับอร์ดสมองกล 

 

              3.4.3.4  การต่ออุปกรณ์ทัง้หมด 
                         การออกแบบอุปกรณ์ขับเคลื่อน อุปกรณ์ตรวจจับและอปุกรณ์ป้องกันเข้าด้วยกัน 
หลงัจากนั้นทำการต่ออุปกรณ์ทั้ง 3 ระบบเข้ากับบอร์ดสมองกล เพื่อใหทุ้กอุปกรณ์สามารถทำงาน
ร่วมกันได ้

 
รูปท่ี 3.22 แสดงการต่อชุดอปุกรณ์ทั้งหมดเข้าด้วยกัน   
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       3.4.4  การออกแบบและการจัดวางชุดอุปกรณ์ 

              3.4.4.1  การออกแบบแผ่นยึดชุดอปุกรณ์เข้ากับประต ู
                         การออกแบบแผ่นยึดชุดอุปกรณ์เข้ากบัประตู เป็นการติดตั้งช้ินส่วนต่างๆ ที่ทำ
หน้าที่ยึดและรับน้ำหนักของกลอ่งใส่ชุดอุปกรณ์ รวมไปถึงช้ินส่วนที่ทำหน้าที่ยึดสปริง เพือ่กดให้ชุด
อุปกรณ์ขนานและลอ้ติดกับพื้น 
 

 
 

รูปท่ี 3.23 แสดงภาพสามมิติของแผ่นยึดชุดอปุกรณ์กอ่นติดตั้งช้ินส่วนต่างๆ 

 

 
 

รูปท่ี 3.24 แสดงภาพสามมิติของช้ินส่วนทีท่ำหน้าทีร่ับน้ำหนักของกล่องใส่ชุดอุปกรณ์ 
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รูปท่ี 3.25 แสดงภาพสามมิติของแผ่นยึดชุดอปุกรณ์กอ่นติดตั้งเข้ากับช้ินส่วนต่าง ๆ 

 

 
รูปท่ี 3.26 แสดงภาพฉายของแผ่นยึดชุดอุปกรณ์ที่ติดตั้งช้ินส่วนต่าง ๆ แล้ว 

 

              3.4.4.2  การออกแบบการกล่องใส่ชุดอุปกรณ์ 
                         ทำการออกแบบกลอ่งอปุกรณ์ เพื่อยึดอุปกรณ์ทั้งหมดไม่ว่าจะเป็นมอเตอร์, 
บอร์ด Arduino Uno R3, บอร์ดควบคุมการทำงานมอเตอร์ (Arduino L298N) ไว้ด้วยกันให้เป็น
ระเบียบและง่ายต่อการติดตั้งและทำงาน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.27 แสดงภาพฉายและขนาดของกล่องใส่ชุดอุปกรณ์ทั้งหมด 

 
รูปท่ี 3.28 แสดงภาพฉายและขนาดของช้ินส่วนด้านบนกลอ่งใส่ชุดอุปกรณ์ 

 
รูปท่ี 3.29 แสดงภาพฉายและขนาดของช้ินส่วนด้านบนกลอ่งใส่ชุดอุปกรณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.30 แสดงภาพฉายและขนาดของแผ่นปิดกล่องใส่ชุดอุปกรณ์ด้านบน 

 

 
 

รูปท่ี 3.31 แสดงภาพฉายและขนาดของแผ่นปิดกล่องใส่ชุดอุปกรณ์ด้านข้าง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.32  แสดงภาพฉายและขนาดของช้ินส่วนรับแรงกดสปริงที่ติดกับกล่องใส่ชุดอุปกรณ์ 

 

 
 

รูปท่ี 3.33 แสดงภาพฉายและขนาดของช้ินส่วนทีท่ำหน้าทีย่ึดกับแผ่นยึดชุดอุปกรณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.34 แสดงภาพสามมิติของชุดอุปกรณ์ก่อนติดต้ังช้ินสว่นที่ทำหน้าที่ยึดกบัแผ่นยึดชุดอุปกรณ์ 

 

 
รูปท่ี 3.35 แสดงภาพสามมิติของกล่องใส่อปุกรณ์หลงัจากติดต้ังช้ินส่วนต่าง ๆ 
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รูปท่ี 3.36 แสดงภาพสามมิติของกล่องใส่ชุดอุปกรณ์ก่อนติดต้ังเข้ากับแผ่นยึดชุดอุปกรณ์ 

 

 
รูปท่ี 3.37 แสดงภาพสามมิติของกล่องใส่ชุดอุปกรณ์เมื่อติดตั้งเข้ากับแผ่นยึดชุดอุปกรณ์ 
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3.5  หลักการทำงาน 
       3.5.1 แผนผังการทำงาน (Flowchart Diagram) และ บล็อกไดอะแกรม (Block Diagram) 
ของอุปกรณ์ 
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รูปท่ี 3.39 แสดงแผนผังการทำงานของอุปกรณ์(ตอ่) 
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รูปท่ี 3.40  แสดงบล็อกไดอะแกรมของอปุกรณ์ 

 
       3.5.2  หลกัการทำงานของระบบปอ้งกัน 
                ในการทำงานทุกครั้งระบบปอ้งกันจะเป็นระบบที่ทำงานตลอดเวลา โดยจะตรวจวัตถุใน
ระยะของระบบป้องกัน และเมื่อไมพ่บวัตถุใด ๆ ในระยะทำงาน ระบบอื่นจึงจะสามารถทำงานได้ แต่
เมื่อพบวัตถุในระยะทำงาน ทุกระบบจะหยุดทำงานทันทีและจะไม่ทำงานจนกว่าวัตถุจะออกจากระยะ
การทำงานของระบบป้องกัน แต่เมื่อวัตถุออกจากระยะการทำงานของระบบป้องกันแล้ว ระบบอื่นจะ
ทำงานต่อในทันท ี
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       3.5.3  หลักการทำงานของระบบตรวจจับและระบบขับเคลือ่น 
                เมื่อเซนเซอร์ตรวจจบัวัตถุได้ในระยะทำงาน เซนเซอรจ์ะสง่คำสัง่ต่อไปยังมอเตอร์เพื่อให้
มอเตอร์ทำงาน โดยทิศทางการหมุนจะข้ึนอยู่กับว่าเซนเซอร์ตัวใดสามารถจับวัตถุได้ โดยเมือ่ประตู
กำลังหรือในขณะที่มอเตอร์กำลังทำงาน มอเตอรจ์ะหมุนตอ่ไปจนกว่า เซนเซอร์อินฟราเรดจะพบกบั
สัญลักษณ์ที่ทำเอาไว้ เพื่อเป็นการกำหนดแหนง่ของประต ู
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

การทดสอบ 
 

       เนื่องจากทางผูจ้ัดทำไมส่ามารถจัดหาประตูบานสวิงแบบเปิดได้ทั้งสองทิศทาง เพื่อนำมาใช้ใน
การทดสอบระบบการทำงานได้ และจากการสำรวจร้านค้าพบว่าประตสูวิงแบบเปิดได้สองทิศทางใน
ร้านค้าส่วนมาก จะมีการใช้บานพับแบบจุดหมุน เนือ่งจากสามารถฝงัจุดหมุนเข้าไปในพื้นได้ แต่มี
ราคาที่สงู ด้วยเหตุผลดังกล่าว จึงทำให้ทางผูจ้ัดทำสร้างแบบจำลองบานประตูสวิงเพื่อให้ง่ายต่อการ
ทดสอบการติดตัง้ ทดสอบการทำงานและง่ายต่อการสาธิต 
  

4.1  แบบจำลอง 
      แบบจำลองของประตมูีความกว้าง 70 เซนติเมตร ความหนา 3.5 เซนติเมตร และความสูง  
30 เซนติเมตร โดยประกอบประตเูข้ากับวงกบและฐานเพื่อใหป้ระตูสามารถเปิดและปิดได้อย่าง
ปลอดภัย 
       วัตถุประสงค์ของการทำโมเดล 
    1. ทดสอบการทำงานการทำงานของอุปกรณ์ 
    2. ทดสอบการติดตัง้อุปกรณ์ 
    3. หาข้อบกพร่องของการทำงาน 
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รูปท่ี 4.2 แสดงแบบจำลองสามมิติของประตูขณะติดตั้งชุดอปุกรณ์ทัง้หมดแล้ว 

 
       4.1.1  ตำแหน่งการติดตั้งเซนเซอร์และชุดอปุกรณ์ 

              4.1.1.1  ภาพรวมของการติดตั้งเซนเซอร์และชุดอุปกรณ์ 
                         โดยเลือกติดตั้งจุดศูนย์กลางของล้อจนถึงตำแหน่งของขอบประตูด้านทีม่ีบานพบั
เป็นระยะ 60 เซนติเมตร จากบานพับประตูและสูงจากขอบล่างประตูตามรูป 

 

 
รูปท่ี 4.3 แสดงชุดอุปกรณ์ทั้งหมดขณะติดตั้งบนประตู (ด้านที่มีชุดอุปกรณ์) 

 
 

ชุดอุปกรณ์ 
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รูปท่ี 4.4 แสดงชุดอุปกรณ์ทั้งหมดขณะติดตั้งบนประตู (ด้านที่ไม่มีชุดอุปกรณ์) 

 

              4.1.1.2  การติดตัง้เซนเซอร์อลัตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) 
                         แสดงตำแหน่งของการติดตั้งเซนเซอรอ์ลัตราโซนิคด้านที่มีชุดอุปกรณ์ 
(เซนเซอร์อลัตราโซนิคตัวที่ 1) และไม่มีชุดอุปกรณ์ (เซนเซอร์อัลตราโซนิคตัวที่ 2) โดยตำแหน่งในการ
ติดคือจุดศูนย์กลางด้านบนของวงกบ 

 

 
รูปท่ี 4.5 แสดงตำแหน่งการติดตั้งเซนเซอร์อลัตราโซนิคด้านที่มีชุดอุปกรณ์ 
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รูปท่ี 4.6 แสดงตำแหน่งการติดตั้งเซนเซอร์อลัตราโซนิคด้านที่ไม่มีชุดอุปกรณ์ 

 

              4.1.1.3  การติดตัง้อุปกรณ์ปอ้งกัน (Safety Device) 
 

 
รูปท่ี 4.7 แสดงตำแหน่งการติดตั้งมอเตอรเ์ซอร์โวและเซนเซอร์วัดระยะทาง 

 
 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.8 แสดงตำแหน่งการติดตั้งมอเตอร์มอดูลเสียง (Buzzer Module) และหลอดไฟ LED 

 

4.2  การทดสอบ 
       เนื่องจากการทำงานของอปุกรณ์แตล่ะชนิดนัน้ได้ทำการทดสอบแล้วว่าทำงานได้ แต่การทดสอบ
นีจ้ะทดสอบการทำงานรวมกันของชุดอุปกรณ์ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์ตรวจจบั อุปกรณ์ควบคุม 
อุปกรณ์ป้องกัน ว่าสามารถทำงานได้ตามที่ออกแบบไว้ได้หรอืไหม โดยจะทำการทดสอบแยกเป็นกรณี
ไว้ดังนี ้
       4.2.1  การตรวจพบวัตถุของเซนเซอร์อลัตราโซนิค 
                การทดสอบการทำงานของชุดอปุกรณ์จะพบว่า เมื่อเซนเซอร์อลัตราโซนิคตรวจพบวัตถุ
ในระยะที่กำหนด จะสั่งทำงานให้มอเตอร์หมุนเพือ่เปิดประตูไปในทิศทางที่ตรงข้ามกบัวัตถุที่ตรวจพบ 
และจะหยุดการทำงานเมื่อเจอแถบสีดำในตำแหนง่ที่กำหนด โดยเซนเซอร์อลัตราโซนิคจะมีทัง้หมด   
2 ตัว โดยให้ตัวที่ 1 อยู่ฝั่งเดียวกับชุดอปุกรณ์ และตัวที่ 2 อยู่ในทิศทางตรงกันข้ามกบัอุปกรณ์  

Buzzer Module LED 
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              4.2.1.1  การทำงานของประตูเมือ่เซนเซอร์อลัตราโซนิคตัวที่ 1 ตรวจพบวัตถุ 

 
รูปท่ี 4.9 แสดงการทำงานของชุดอปุกรณ์ขณะอยู่ตำแหน่งเริ่มต้นและตรวจพบวัตถุ 

 

 
รูปท่ี 4.10 แสดงถึงการทำงานของชุดอุปกรณ์เมื่อเซนเซอรอ์ัลตราโซนิคตัวที่ 1 ตรวจพบวัตถุ 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.11 แสดงการทำงานของประตูขณะเจอกับแถบสีดำที่กำหนดเพื่อระบุตำแหนง่ 

 

 
รูปท่ี 4.12 แสดงการทำงานของประตูขณะกำลังกลบัไปยังตำแหน่งเริ่มต้น 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.13 แสดงการทำงานของประตูขณะเจอแถบดำที่ตำแหน่งเริ่มต้น 

  

              4.2.1.2  การทำงานของประตูเมือ่เซนเซอร์อลัตราโซนิคตัวที่ 2 ตรวจพบวัตถุ 
 

 
รูปท่ี 4.14 แสดงการทำงานของชุดอปุกรณ์ขณะอยู่ตำแหนง่เริม่ต้นและตรวจพบวัตถุ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.15 แสดงถึงการทำงานของชุดอุปกรณ์เมื่อเซนเซอรอ์ัลตราโซนิคตัวที่ 2 ตรวจพบวัตถุ 

 

 
รูปท่ี 4.16 แสดงการทำงานของประตูขณะเจอกับแถบสีดำที่กำหนดเพื่อระบุตำแหนง่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.17 แสดงการทำงานของประตูขณะกำลังกลบัไปยังตำแหน่งเริ่มต้น 

 

 
รูปท่ี 4.18 แสดงการทำงานของประตูขณะเจอแถบดำที่ตำแหน่งเริ่มต้น 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



61 
 

 

       4.2.2  อุปกรณ์ป้องกันตรวจพบวัตถุ 
                โดยอุปกรณ์ป้องกันมีหน้าที่ควบคุมอุปกรณ์ขับเคลื่อนและอุปกรณ์ตรวจจบั โดยถ้าใน
ระยะทำงานของอปุกรณ์ป้องกันไม่พบวัตถุ ระบบตรวจจับและระบบขับเคลื่อนจะทำงานได้ปกติ แต่
ถ้าอุปกรณ์ป้องกันตรวจพบวัตถุในระยะทำงานแล้ว แม้ว่าอุปกรณ์ตรวจจับจะตรวจเจอวัตถุแต่ระบบ
ขับเคลื่อนก็จะไมท่ำงานและจะมีเสียงและแสงเพื่อเป็นสญัญาณเตือน และจะทำงานต่อก็ต่อเมื่อจน
วัตถุที่ตรวจพบจะออกนอกระยะการทำงานของอุปกรณ์ป้องกัน 

 
รูปท่ี 4.19 แสดงการทำงานของอุปกรณ์ป้องกันเมื่อไม่พบวัตถุในระยะทำงาน 

 
รูปท่ี 4.20 แสดงการทำงานของอุปกรณ์ปอ้งกันเมื่อพบวัตถุในระยะทำงาน 
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       4.2.3  เซนเซอร์อินฟราเรดพบแถบสีดำ 
                การติดตำแหน่งของแถบสีดำจะติดอยู ่ 3 ตำแหน่ง เพื่อการระบุตำแหนง่เพื่อให้อุปกรณ์
สามารถหยุดทำงานได ้
 

 
รูปท่ี 4.21 แสดงแถบสีดำทัง้ 3 ตำแหน่ง 

 
               การทำงานของเซนเซอรอ์ินฟราเรดจะทำงานเมือ่เซนเซอร์เจอแถบสีดำ โดยในการทำงาน
ปกติหรือในขณะที่ไมเ่จอแถบสีดำ ไฟสีเขียวที่มอดูล (Module) จะติดทั้งสองดวงซึง่ในขณะเดียวกัน
อุปกรณ์ขับเคลือ่นก็จะทำงานปกติ แต่เมื่อเจอแถบสีดำไฟบนมอดูล (Module) จะติดเพียงดวงเดียวซึ่ง
เป็นการสัง่หยุดการทำงานของอปุกรณ์ขับเคลือ่น 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.22 แสดงการทำงานของเซนเซอร์อินฟราเรดขณะไมเ่จอแถบสีดำ 
 

 
 

รูปท่ี 4.23 แสดงการทำงานของเซนเซอร์อินฟราเรดขณะตรวจเจอแถบสีดำ 
 
       สรุปการทำงานของอุปกรณ์ในแบบจำลอง 
       การทำงานของอปุกรณ์ที่ติดตั้งบนแบบจำลอง อุปกรณ์สามารถทำงานได้อย่างปกติเป็นไปตามที่
ออกแบบไว้ ในส่วนของการติดตั้งจำเป็นต้องใช้กาวช่วยเนื่องจากประตทูี่ใช้เป็นประตูไมอ้ัด ทำให้จุดที่
ต้องการจะติดตั้งอปุกรณ์ไม่มีที่ให้ยิงสกรูยึดติดได้เพียงพอ และการทดสอบการทำงานกับแบบจำลอง
ยังแสดงให้เห็นถึงความสำคัญของระดับความสงูที่แตกต่างกนัของพื้นในบริเวณที่อุปกรณ์ทำงานมาก
ข้ึนอีกด้วย 
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4.3  ทดสอบความน่าเชื่อถือ  
       4.3.1 ความน่าเช่ือถือของการทำงาน 
       เพื่อตรวจสอบความแม่นยำของอุปกรณ์แต่ละส่วนจงึทำการทดสอบอปุกรณ์แล้วดูการทำงาน
ของอุปกรณ์แต่ละส่วนเพื่อทดสอบความน่าเช่ือถือของชุดอปุกรณ์โดยจะทำการทดสอบ 10 ครั้ง โดย
การทำงานผ่านชุดคำสั่งเดียวกันดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ตารางความน่าเช่ือถือ 

ครั้งที ่ อุปกรณ์ตรวจจับ อุปกรณ์ขับเคลือ่น อุปกรณ์ป้องกัน หมายเหต ุ
1 ปกต ิ ปกต ิ ปกต ิ ทำงานปกต ิ
2 ปกต ิ ปกต ิ ปกต ิ ทำงานปกต ิ

3 ปกต ิ ไม่ปกต ิ ปกต ิ
อุปกรณ์ขับเคลือ่น
ทำงานไม่ต่อเนือ่ง 

4 ปกต ิ ปกต ิ ปกต ิ ทำงานปกต ิ

5 ไม่ปกต ิ ปกต ิ ปกต ิ
ตรวจไม่พบ

ตำแหน่งแถบสีดำ 
6 ปกต ิ ปกต ิ ปกต ิ ทำงานปกต ิ
7 ปกต ิ ปกต ิ ปกต ิ ทำงานปกต ิ
8 ปกต ิ ปกต ิ ปกต ิ ทำงานปกต ิ

9 ปกต ิ ไม่ปกต ิ ปกต ิ
อุปกรณ์ขับเคลือ่น

ไม่ทำงาน 
10 ปกต ิ ปกต ิ ปกต ิ ทำงานปกต ิ

 
       สรุปความน่าเช่ือถือ 
       จากการทดสอบทั้ง 10 ครั้งผลที่ได้ คือ ทำงานได้ปกต ิ7 ครั้ง นับเป็น 70 เปอรเ์ซ็น ทำงานได ้
ไม่ปกต ิ3 ครั้ง ในการทดสอบครั้งที่ 3 เมื่ออุปกรณ์กำลังทำงานและทดสอบระบบปอ้งกัน พบว่าระบบ
ป้องกันทำงานปกติแต่เมื่อไม่ให้เซนเซอร์ตรวจเจอพบว่าล้อไม่หมุนต่อ ในความเป็นจริงเมื่อเซนเซอร์
ตรวจไม่เจอระบบการทำงานต้องกลบัไปเหมอืนเดิม  ในการทดสอบครัง้ที่ 5 เป็นส่วนของอปุกรณ์
ตรวจจบัทำงานผิดพลาดโดยเซนเซอร์อินฟราเรดตรวจไม่พบแถบสีดำทำใหป้ระตูไม่หยุดตามตำแหน่ง 
อาจมาจากปจัจัยที่ตัวเซนเซอร์อยูสู่งจากพื้นเกินไปอันเนื่องมาจากพื้นที่ที่ใช้ทดสอบ ในการทำสอบ
ครั้งที่ 9 นั้นพบว่าลอ้ไม่หมุน เมื่อตรวจสอบในคอมพิวเตอรพ์บว่าตัวเซนเซอรท์ำงานปกติ จึงเป็นความ
ผิดพลาดในส่วนของอุปกรณ์ขับเคลื่อน ผลการทำสอบพบว่า คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ได้ 70 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
ถือว่าเป็นที่น่าพอใจ 
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       4.3.2  การตอบสนองต่อความผิดพลาดในการทำงานของอุปกรณ์ (Failproof) 
               ความผิดพลาดซึง่อาจเกิดจากอันตรายหรืออบุัติเหตุทีเ่กิดจากการทำงานของตัวอปุกรณ์ 
แต่เนือ่งจากที่ไมส่ามารถหาประตูเพื่อมาทดสอบได ้ ทำให้การทดสอบในบางกรณีไมส่ามารถทำได้
ตามที่ออกแบบไว้ โดยสาเหตุของความผิดพลาดเกิดข้ึนได้จากหลากหลายสาเหตุ เช่น สภาพของ
บุคคล, ตัวอปุกรณ์ หรือ การทำงานของอุปกรณ์ 

              4.3.2.1  สภาพของบุคคล 
                         สภาพของบุคคลในทีนี้จะหมายถึง เพศ อายุ ความพร้อมในการใช้งานประตู โดย
ในส่วนน้ีอาจทำให้เกิดอันตรายข้ึนแก่ เด็ก คนชรา และคนทุพพลภาพได ้ โดยทางเราได้เตรียมการ
แก้ไขโดยการตั้งระยะตรวจจบัที่ 2 เมตร เพื่อให้ประตูเปิดและปิด ได้อย่างสอดคล้องกบัความเร็วใน
การเดินทั่วไป และจะสามารถมองเห็นประตขูณะยังทำงานไดจ้ากในระยะหนึ่ง  

              4.3.2.2  ตัวอุปกรณ์  
                         นอกจากนี้ยังมีอันตรายทีส่ามารถเกิดได้จากตัวอุปกรณ์ นั่นคือ การที่คนสะดุด
อุปกรณ์ แต่เนื่องจากอุปกรณ์ของเราออกแบบมาใหม้ีขนาดที่เลก็กระทัดรัด แต่ยังสามารถมองเห็นได ้
และ อุปกรณ์ยังติดอยูป่ระตูฝัง่ด้านนอกอาคารที่ไม่ค่อยมีผู้คนเดินผ่านในลักษณะขนานกบัประตู 
นอกจากนีย้งัอาจเกิดอันตรายจากความไมเ่สถียรของการทำงานได้ โดยเราได้ทำการออกแบบไว้ว่าถ้า
เงื่อนไขการทำงานหรือการตรวจจบัของเซนเซอร์ หากไม่ตรงกบักรณีใด ๆ ตามที่ได้เขียนโค้ดคำสัง่ไว้ 
จะสัง่ให้มอเตอร์หยุดหมุนทันท ี

              4.3.2.3  การทำงานของอุปกรณ์ 
                         การทำงานของอปุกรณ์นั้นได้ออกแบบการทำงานให้ครอบคลมุถึงอันตรายที่อาจ
เกิดจากประตูทั้งหมด ซึ่งได้อธิบายไว้ในหัวข้อ 3.5 แล้ว โดยยังมีการป้องกันอีกข้ัน คือ เมื่อมีคนเข้ามา
ใกล้ประตูขณะประตูทำงานอยู่ จะมเีซนเซอร์ตรวจจบัไว้ป้องกันไม่ใหป้ระตูเปิดไปชนคน โดยการสั่งให้
มอเตอร์หยุดหมุนและเมื่อคนออกไปจากระยะทีป่ระตูทำงาน จึงจะสามารถทำงานต่อได ้
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บทท่ี 5 

สรุปและแนวทางการพัฒนา 
 

5.1  สรุป 
       ประตูแบบสวิงมีการใช้งานในร้านค้าทั่วไปมากกว่าเมือ่เปรียบเทียบกับประตูชนิดอื่น ๆ โดยจาก
การสำรวจร้านค้า ร้านอาหาร และคาเฟบ่รเิวณเขตลาดกระบังและเขตใกล้เคียงจำนวน 100 ร้าน ส่วน
ใหญ่ใช้ประตูสวิงจำนวน 64 ร้าน ทุกร้านอาหารและร้านกาแฟพบว่ามีการใช้ประตูสวิงแบบใช้มือเปิด  
(Manual) การใช้ประตสูวิงแบบที่ต้องใช้มือเปิดและปิดเองอาจไมส่ะดวกและสง่ผลอันตรายแก่เด็ก
ผู้สงูอายุ หรอื ผู้พิการ แล้วเนื่องจากอาจมีเช้ือโรคต่าง ๆ ที่ตดิอยู่บรเิวณที่จับประตูได้ ตัวอย่างของโรค
ระบาดทีเ่ห็นได้ชัดเลยในปจัจบุัน เช่น การระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรน่า 2019 (COVID-19) 
ส่งผลให้ผู้คนมกีารปรบัเปลี่ยนวิถีการดำเนินชีวิตแบบใหม่มากขึ้นร่วมกับการรักษาความสะอาด เพื่อ
ป้องกันตัวเองจากโรคอื่น ๆ ไม่ใช่แค่โควิด-19 เท่านั้นแต่หมายถึงสิ่งสกปรกและเช้ือโรคอื่น ๆ ด้วย ซึ่ง
การเปลี่ยนวิถีการดำเนินชีวิตใหม่นี้ทำให้ผู้ศึกษาวิจัยเลง็เห็นว่า ประตูที่ใช้เข้า-ออกสถานที่ต่าง ๆ มี
ความเสี่ยงสูงต่อการสัมผัสและทำให้เกิดการติดเช้ือของโรคได้ ผู้ศึกษาวิจัยจึงได้คิดค้น และประดิษฐ์
ชุดอุปกรณ์เพื่อทำใหป้ระตูสวิงแบบเดิมทีม่ีการใช้มือเปิดและปิดเอง เปลี่ยนมาทำงานอย่างอัตโนมัติได ้
โดยสามารถเปิดและปิดไดส้องทิศทางเพื่อลดการสัมผสั และ อำนวยความสะดวกให้กับผู้ใช้งานได้  
       ในการประดิษฐ์อปุกรณ์นั้นจำเป็นต้องออกแบบเพือ่ปอ้งกันอันตรายที่จะเกิดข้ึน ซึง่เป็นเรื่องที่
สำคัญและยากทีสุ่ด เพราะประตสูวิงแบบเปิดสองทิศทางนั้นมีโอกาสสงูที่ประตจูะชนคนได ้ ซึ่งทาง
ผู้จัดทำได้ออกแบบไว้ครอบคลมุถึงกรณีต่าง ๆ ที่อาจจะเกดิข้ึน และออกแบบอุปกรณ์ใหง้่ายต่อการ
ติดตั้ง ซึ่งผลการศึกษาและออกแบบครั้งนี้ ประตูสวิงอัตโนมัติถูกประดิษฐ์ออกมาได้ตามวัตถุประสงค์
และสมมติฐาน อีกทั้งมีการทดสอบความแม่นยำในการใช้งานร่วมด้วย ผลคือทดสอบ 10 ครั้งพบว่า
ทำงานได้ปกติ 7 ครั้ง ซึ่งการทดสอบความน่าเช่ือถือเป็นไปได้ด้วยดีแต่เมื่อนำมาทดสอบกบัโมเดลแล้ว
นั้นพบว่า ตัวอุปกรณ์ยังไมส่ามารถทำงานได้อย่างมปีระสิทธิภาพได้ตามที่ออกแบบไว้ ซึ่งเกิดจากหลาย
ปัจจัย เช่น พื้นบริเวณที่ทดสอบไม่เรียบตามที่ตั้งสมมติฐานไว้ ขีดความสามารถของตัวอุปกรณ์ หรือ 
การขาดความรู้ความเข้าใจเรื่องการเขียนโปรแกรม เป็นต้น และเพือ่ให้มั่นใจว่าการทำงานมีการ
ตรวจสอบความผิดพลาด โดยความผิดพลาดนั้นสามารถยอมรับได ้(Fail Approved)  
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5.2  ปัญหาที่พบและการแก้ไข 
       5.2.1  บานพับสองทิศทาง 
      เนื่องจากผูจ้ัดทำไมส่ามารถหาประตเูพื่อทำการทดลองได้ ผู้จัดทำจึงตัดสินใจในการสร้าง
แบบจำลองข้ึนมา แต่เนื่องจากบานพบัแบบจุดหมุนมรีาคาสูงและไม่เหมาะกับแบบจำลอง ผู้จัดทำจึง
ใช้บานพับแบบสองทิศทาง เมื่อประกอบเสร็จแล้วพบว่า บานพับมีการง้างออกมา เนื่องจากน้ำหนกั
ของประตู ทำใหผู้้จัดทำต้องทำอปุกรณ์เสริมเพื่อให้บานพบัไม่ง้างออก โดยผู้จัดทำนำล้อมาติดอีกด้าน
ของประตูเพื่อให้เกิดการกระจายน้ำหนกัและลดการง้างของบานพับประต ู
 
       5.2.2  บอร์ดสมองกล Arduino UNO R3 
                บอร์ดสมองกล R3 1 ตัวจะมี I2C แค่ตัวเดียว I2C หรอื Integrated Circuit คือรปูแบบ
การสือ่สารข้อมลูอย่างหนึ่งทีส่ร้างขึ้นมาเพื่อสือ่สารข้อมลูความเร็วต่ำ นิยมใช้กบัอุปกรณ์จำพวก
ไมโครโปรเซสเซอร์ (Microprocessor) โดยจะอยู่ในช่อง Analog A4 และ A5 ทำให้บางอุปกรณ์
สามารถติดตั้งไดเ้พียงตัวเดียวต่อหนึ่งบอร์ด ถ้าจะใช้หลายตวัก็สามารถทำได้แต่มีความซบัซ้อนมาก ทำ
ให้ทำงานได้ไม่เตม็ที่ มีข้อผิดพลาดเกิดข้ึนได้ง่าย ยกตัวอย่างเช่น ตัว Time-of-Flight Range Sensor 
ทำให้สามารถติดตั้งอปุกรณ์ป้องกันได้เพียงด้านเดียว  
 
       5.2.3  ความเสถียรของอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
      หลังจากผู้ทดลองได้ทำการตรวจสอบความเสถียรของอปุกรณ์พบว่า แม้จะเป็นอุปกรณ์
ตัวเดิมและโค้ดการทำงานเหมือนเดมิ แต่ผลการทดลองที่ได้นั้น กลับไม่ได้เป็นเหมือนเดมิในทุกครั้งที่
ทำการทดสอบ แตผู่้จัดทำไมส่ามารถแก้ไขได้ เนื่องจากไม่สามารถหาคำตอบได้ว่า สาเหตุของความไม่
เสถียรนั้นเกิดจากอะไร 
 
       5.2.4  ความเสถียรของการจ่ายไฟ 
      ในการทำการทดสอบ โดยใช้ถ่าน 9 โวลต์ เป็นแหล่งจ่ายไฟ พบว่าการทำงานของอปุกรณ์
มกีารติดขัดซึง่อาจเกิดจากกระแสไฟฟ้าที่จ่ายในอปุกรณ์ไมเ่พียงพอ หรืออาจจะมีการจ่ายกระแสไฟฟ้า
เข้าอุปกรณ์ที่ไม่เสถียร ถึงแม้จะลองใช้ถ่านเพิม่เป็นสองกอ้น โดยให้ก้อนหนึ่งจ่ายกระแสไฟฟ้าให้
มอเตอร์และอีกก้อนจ่ายกระแสไฟฟ้าให้บอร์ด ก็ยังพบว่ากระแสไฟฟ้าทีจ่่ายยังคงไมเ่พียงพอ จึงทำให้
ในการทดสอบทางผูจ้ัดทำจึงต้องใช้ ตัวแหล่งจ่ายไฟ (Power Supply) เป็นแหลง่จ่ายกระแสไฟฟ้า
เพียงตัวเดียวพบว่าชุดอุปกรณ์ทำงานได้ปกต ิ
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



68 
 

 

5.3  แนวทางการพัฒนา 
       5.3.1  การตรวจจับ 
                เราสามารถเปลี่ยนการตรวจจบัจากเซนเซอร์อลัตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) เป็น
อุปกรณ์ตรวจจับชนิดกลอ้ง ซึ่งอาจจะช่วยลดภาระของอปุกรณ์ป้องกันมากขึ้นเพราะการใช้กลอ้งมา
ตรวจจบัคนสามารถจบัคนได้กว้างกว่าเซนเซอร์อลัตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) ทีม่ีระยะตรวจจับ
ที่จำกัดตามการติดตั้ง แต่การใช้กลอ้งเท่าที่ได้ศึกษาจำเป็นต้องมีความรู้พื้นฐานเกี่ยวกบัการเขียน
โปรแกรม โปรแกรมที่ใช้ก็มหีลากหลายไม่ว่าจะเป็น ภาษาจาวา (Java), ภาษาไพทอน (Python) ซึ่งมี
ความซับซ้อนและต้องใช้เวลาในการเรียนรู้มาก โดยทางผูจ้ัดทำได้ทำการค้นคว้าเพิม่เติมแล้ว แต่ไม่
สามารถนำมาปรบัใช้กับอปุกรณ์ที่มีอยู่ได้ ซึง่อาจจะเนื่องดว้ยเรื่อง ของเวลา งบประมาณ รวมไปถึง 
ประสบการณ์ของผู้จัดทำ โดยภาษาที่ได้ลองเขียนเพิ่มเติม กคื็อ ภาษาไพทอน (Python) 
       5.3.2  ระบบป้องกัน 
                ในตอนที่อุปกรณ์ป้องกันติดตั้งเพียงด้านเดียวของประตู อาจสัง่ให้ชุดอุปกรณ์หยุดทำงาน
ก่อนประตูจะชนคนได้เพียงด้านเดียว เนื่องจากข้อจำกัดของตัวบอร์ดสมองกล ในการศึกษาครั้งถัดไป 
อาจแก้ไขโดยการเพิ่มบอร์ดสมองกลอีกหนึ่งตัว หรือการแกท้ี่ซอฟต์แวร์ของบอร์ดสมองกล 
 
       5.3.3  กลไกกดล้อ  
                ออกแบบกลไกใหก้ลอ่งใส่ชุดอปุกรณ์สามารถปรับเปลี่ยนความสงู เพือ่เพิม่หรือลดแรง
กดให้เหมาะสมกบัสภาพพื้นผิวที่มีความชันแตกต่างกันเพื่อทำให้อุปกรณ์ไม่มีความขัดข้องระหว่างการ
ทำงาน 
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ภาคผนวก 
 

1. ภาพฉายและขนาดของ Bolt และ Nut ที่ใช้ในการยึดล้อเข้ากับ Coupling 
 

 
 

 
 
 

2. ภาพของสปริง ขนาดความยาว 68 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 10 มิลลเิมตร โดยมี
ค่าคงที่สปริง 6 N/cm 
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3. ภาพฉายและขนาดของกรอบป้องกันเซนเซอรอ์ัลตราโซนคิ 
 

 
 
 

4. ภาพฉายและขนาดของกรอบป้องกันเซนเซอร์วัดระยะ 
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5. ภาพฉายและขนาดของกรอบป้องกัน Servo Motor 
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