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บทคัดย่อ 
 ปริญญานิพนธ์นี้ได้นำเสนอเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู้ทำกายภาพและผู้สูงอายุ โดย
เครื่องสามารถควบคุมการทำงานได้ 2 ระบบ คือ ระบบที่ 1 ระบบอัตโนมัติสามารถทำงานได้ที่ความเร็ว 
0.25 เมตร/วินาที และ 0.5 เมตร/วินาที และระบบที่ 2 ระบบปรับความเร็วด้วยตนเองสามารถทำงานได้
ที่ความเร็ว 0.25 เมตร/วินาที และ 0.5 เมตร/วินาที โดยใช้สวิตช์ปุ่มกด ในการควบคุมการทำงานที่
ความเร็วดังกล่าว และเครื ่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์นี ้มีระบบแจ้งเตือนการล้มให้แก่ผู ้ดูแลภายใน
ระยะเวลา 5 วินาที ทำการแจ้งเตือนผ่านทางแอพพลิเคช่ันไลน์ และส่งเสียงเตือนทางลำโพงบัซเซอร์ โดย
จารการทดลองการทำงานของมอเตอร์ในระบบอัตโนมัติและระบบปรับความเร็ว พบว่ามอเตอร์ทั้งซ้าย
และขวาทำงานได้ตามต้องการ การทดลองการแจ้งเตือนภายในเวลา 5 วินาที โดยการส่งแจ้งเตือนเข้า
แอพพลิเคชั่นไลน์และลำโพงบัซเซอร์ พบว่าการแจ้งเตือนสามารถทำได้ภายในระยะเวลา 5 วินาที  การ
ทดลองความเร็ว 0.25 เมตร/วินาที และ 0.5 เมตร/ วินาที ที่ระยะทาง 1.5 เมตร และ 2 เมตร ทั้ง ใน
ระบบปรับความเร็วและระบบอัตโนมัติ เป็นจำนวน 10 ครั้ง ตามลำดับ พบว่าความเร็วของเครื่องช่วยเดิน
อิเล็กทรอนิกส์นั้นมีค่าความผิดพลาดสูงสุดอยู่ที่ 4 %  
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ABSTRACT 
 This project presents an electronic walking aid for physical therapists and the 
elderly. The machine can control 2 systems. is system 1 , the automatic system can 
operate at a speed of 0 .25  m/s and 0 .5  m/s and the second system, the self-adjusting 
speed system can operate at speeds of 0 . 2 5  m/s and 0 . 5  m/s. by using a push-button 
switch to control the operation at that speed.  Make notifications via the LINE application 
and send a warning sound through the buzzer speaker.  By investigate the operation of 
motors in automation and speed adjustment systems. Found that both left and right 
motors work as intended. Trial notification within 5  seconds by sending a notification to 
the LINE application and the buzzer speaker Found that the notification can be done 
within 5 seconds. Experimental speed of 0.25 m/s and 0.5 m/s at a distance of 1.5 m and 
2  m both in the speed adjustment system and the automatic system.  Successive It was 
found that the speed of the electronic walker has a maximum error of 4%. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 เครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู้ทำกายภาพบำบัดและผู้สูงอายุและปริญญานิพนธ์ฉบับนี้
สำเร็จลุล่วงได้เป็นอย่างดีด้วยความช่วยเหลือ และการสนับสนุนจากบุคคลหลาย ๆ ท่านซึ ่งผู้เขียน
ขอขอบคุณดังต่อไปนี้ 
 ขอขอบพระคุณคุณพ่อและคุณแม่ ผู้ซึ่งคอยให้การอบรมส่ังสอน เล้ียงดู และสนับสนุนเงินทุนใน
การศึกษา ตลอดจนให้กำลังใจเสมอมา 
 ขอขอบพระคุณ อาจารย์ศิลา ศิริมาสกุล อาจารย์ที่ปรึกษา ผู้ซึ่งให้คำแนะนำ คำปรึกษาต่าง ๆ ใน
การแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นทั้งในระหว่างการสร้างช้ินงาน การแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในการออกแบบ รวมไป
ถึงการจัดรูปแบบปริญญานิพนธ์ของโครงงาน ตลอดจนการติดตามเกี่ยวกับโครงงานตลอดมา ผู้เขียนจึง
ขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง  
 ขอขอบพระคุณคณะอาจารย์ที่เคารพทุกท่านขอขอบคุณพี่ ๆ เพื่อน ๆ น้อง ๆ ที่คอยช่วยเหลือใน
การทำโครงงานจนสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีทั้งในด้านของความรู้ การแบ่งปันอุปกรณ์ต่าง ๆ รวมถึงกำลังใจ
และการช่วยเหลือในทุก ๆ ด้านที่มีให้เสมอมา 
 สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณผู้เกี่ยวข้องทุก ๆ ท่าน ที่ให้คำปรึกษา คำแนะนำ และให้ความรู้ตลอดมา  
ขอน้อมรำลึกถึงคุณของทุก ๆ  ท่านตลอดไป และความรู้ที่ได้จากการทำชิ้นงานในครั้งนี้  ผู้เขียนจะใช้ให้
เป็นประโยชน์สูงสุด รวมถึงแบ่งปันให้กับผู้ที่สนใจต่อไป 
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บทที่ 1                                                                                                     

บทนำ 

 

 ในบทนี้กล่าวถึง ความเป�นมาและความสำคัญของโครงงาน วัตถุประสงค์ของการทำโคร งงาน

สมมุติฐานของโครงงาน ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ ขั้นตอนและวิธีดำ เนิน งาน 

ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน รวมถึงโครงสร้างปริญญานิพนธ์ ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

 

1.1 ความเป�นมาและความสำคัญของโครงงาน      

 ในป�จจุบันโลกมีประชากรเพ่ิมขึ้น มีการแบ่งกลุ่มคนออกเป�นการแบ่งกลุ่มประชากรด้วยหลัก

ประชากรศาสตร์ (Generation) ต่าง ๆ เช่น กลุ่มคนท่ีมีอายุระหว่าง 38-53 ป�, กลุ่มคนท่ีมีอายุระห ว่าง 

21-37 ป�, กลุ่มคนท่ีมีอายุระหว่าง 8-20 ป� และกลุ่มผู้สูงอายุต่างประสบป�ญหาด้านข้อ เข่ าหรื อป�ญหา

เก่ียวกับกระดูก ทำให้มีป�ญหาเก่ียวกับการเดิน ป�ญหานี้รวมไปถึงกลุ่มคนพิการ ซ่ึงทางผู้จัดทำมีญาติท่ีมี

ป�ญหาเก่ียวกับการเดินท่ีสามารถช่วยตัวเองได้ในระดับหนึ่ง แต่ขาดการควบคุม ทำให้ต้องใช้ไม้เท้า เ พ่ือ

ช่วยในการเดิน เพ่ือเป�นการลดการเกิดอุบัติเหตุ จึงเกิดความคิดท่ีจัดทำโครงงานนี้ขึ้นมา โดยเครื่องช่วย

เดินอิเล็กทรอนิกส์นี้สามารถควบคุมความเร็วได้ท้ังระบบอัตโนมัติ (automatic) และระบบท่ีสามารถปรับ

ความเร็ว (manual) เพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการใช้งาน ท้ังยังมีระบบแจ้งเตือนเม่ือเกิดกา รล้ มภา ยใน

ระยะเวลา 5 วินาที เพ่ือให้ผู้ท่ีดูแลเข้าช่วยเหลือทันที 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการทำโครงงาน 

 1. เพ่ือออกแบบเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู้สูงอายุและผู้ป่วยทำกายภาพบำบัด 

 2. เพ่ือเป�นการศึกษาวิธีการใช้งานของบอร์ดอาดุยโน่ (Arduino) ในการรับ-ส่งข้อมูล โดยการรับ

อินพุต (Input) และการส่งออกเอาต์พุต (Output)       

 3. เพ่ือศึกษาวงจรควบคุมของเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู้สูงอายุและกายภาพบำบัด 

          

1.3 สมมุติฐานของโครงงาน         

 1. สามารถใช้งานในระบบอัตโนมัติได้ 

 2. มีระบบแจ้งเตือนเม่ือเกิดการล้ม        
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1.4 ขอบเขตของการศึกษา  

 1. ควบคุมการเคลื่อนท่ีโดยการขยับเท้า      

 2. สามารถส่งแจ้งเตือนก่อนชิ้นงานล้มหรือหลังล้มเข้าแอพพลิเคชั่นไลน์ (Application Line)

ภายในเวลา 5 วินาที          

 3. สามารถควบคุมความเร็วของเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์ได้ 3 ระดับ คือ 0.25 เมตร/วินาที, 

0.50 เมตร/วินาที, 0.75 เมตร/วินาที  

 4. สามารถเลือกโหมดการทำงานได้ท้ังระบบอัตโนมัติท่ีควบคุมการเคลื่อนท่ีด้วยเซ็นเซอร์ และ

ระบบปรับความเร็วท่ีเคลื่อนท่ีโดยการควบคุมด้วยตนเอง     

 5. ให้เครื่องหยุดการทำงานเม่ือเจอพ้ืนต่างระดับต้ังแต่ 45 องศาขึ้นไป 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ         

 1. ผู้สูงอายุและผู้ท่ีทำกายภาพบำบัดสามารถนำไปใช้ในการช่วยเดิน    

 2. เพ่ือเป�นการศึกษาการใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroler) ในการควบคุมร ะบบ

ของเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู้ป่วยกายภาพบำบัดและผู้สูงอายุ 

 3. ได้รับความรู้ เก่ียวกับการขับของเคลื่อนมอเตอร์ ได้รับความรู้ในการปร ะยุ ก ต์ใช้ บอร์ดขับ

มอเตอร ์
  

1.6 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน        

 ขั้นตอนการดำเนินงานท่ีผู้จัดทำได้วางแผนไว้แบ่งออกเป�น 2 ช่วงใหญ่ ๆ คือแผนการดำเนินงาน

ในภาคเรียนท่ี 1 และภาคเรียนท่ี 2 ได้แสดงรายละเอียดไว้ดังแสดงในตารางท่ี 1.1 ดังนี้ 

 

ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินงานภาคเรียนท่ี 1 และ 2 

                  ระยะเวลา 

ขั้นตอน 

พ.ศ.2563 พ.ศ.2564 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

1. ออกแบบโครงสร้างของ

เครื่องช่วยเดิน 

 

 

         

2. ศึกษาวงจรชาร์จและ...

วงจรควบคุมมอเตอร์ 

          

3. ศึกษาอุปกรณ์ท่ีใช้ใน....

วงจร 
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ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินงานภาคเรียนท่ี 1 และ 2 ( ต่อ ) 

                  ระยะเวลา 

ขั้นตอน 

พ.ศ.2563 พ.ศ.2564 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

4. จัดซ้ืออุปกรณ์ทำในการ

โครงงาน 

          

5. ออกแบบลายวงจร           

6. ทดสอบวงจรและเก็บ

ผลการทดลอง 

          

 

1.7 โครงสร้างปริญญานิพนธ์        

 โครงงานนี้อธิบายเนื้อหาท่ีเก่ียวข้องกับเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู้ทำกายภา พบำบั ด

และผู้สูงอายุ โดยแบ่งออกเป�นบทต่าง ๆ ในแต่ละบทมีหัวข้อ ดังต่อไปนี้   

 บทท่ี 1 บทนำ ในบทนี้จะกล่าวถึงความเป�นมาและความสำคัญของโครงงาน วัตถุประสงค์ของ

โครงงาน ขอบเขตการทำงานของโครงงาน ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน และ

โครงสร้างของปริญญานิพนธ์      

 บทท่ี 2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง ในบทนี้จะกล่าวถึงเครื่องช่วยเดิน ความรู้ของไมโครคอนโทรล เลอร์ 

สัญญาณรูปคลื่นสี่เหลี่ยมท่ีใช้ควบคุมมอสเฟต มอเตอร์ เป�นต้น     

 บทท่ี 3 การออกแบบและการทำงาน ในบทนี้จะกล่าวถึงบล็อกไดอะแกรมของเครื่องช่ว ยเ ดิน

อิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู้สูงอายุและผู้ทำกายภาพบำบัด โปรแกรมควบคุมการทำงาน และออกแบบวงจร

การทำงาน          

 บทท่ี 4 การทดลองและผลการทดลอง ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีการทดลองและผลการทดลองของ

เครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู้ป่วยกายภาพบำบัดและผู้สูงอายุ    

 บทท่ี 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะ ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการทดลอง ป�ญหาและอุปสรรควิธีแก้ไข

ป�ญหา และข้อเสนอแนะ  
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

 โครงงานเครื ่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู ้ทำกายภาพบำบัดและผู ้สูงอายุ  ผู ้จัดทำได้
ทำการศึกษาเอกสารและข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ซึ่งประกอบด้วย อาดุยโน่, ภาษาซี, หม้อแปลงไฟฟ้า, มอเตอร์, 
ความรู้เกี่ยวกับเครื่องช่วยเดิน, โมดูลวายฟาย, โมดูลขับดีซีมอเตอร์ และแบตเตอรี่ ซึ่งมีรายละเอียดต่าง ๆ 
ดังนี้ 
 

2.1 อาดุยโน่ ยูโน อาร์3 
 

 
 

รูปที่ 2.1 อาดุยโน่ ยูโน อาร์3 
 
 จากรูปที่ 2.1 แสดงบอร์ดอาดุยโน่ ยูโน อาร์3 [1] ซึ่งเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ถูกนำมาใช้งาน
อย่างกว้างขวาง ได้รับความนิยม เนื่องจากมีราคาไม่แพง เพราะเป็นขนาดที่เหมาะกับการเริ่มต้นการ
เรียนรู้อาดุยโน่ ซึ่งบอร์ดอาดุยโน่ ยูโน ได้ถูกพัฒนาข้ึนมา ตั้งแต่ อาร์2, อาร์3 และมีรุ่นชิปไอซีเป็นแบบ เอ
สเอ็มดี (SMD) 
 2.1.1 คุณสมบัติทางเทคนิคของบอร์ดอาดุยโน่ 
  1. ใช้ชิปไมโครคอนโทรลเลอร์เอทีเมกะ328 (ATmega328) 
  2. แรงดันไฟฟ้าที่ต้องการในการทำงาน คือ 5 โวลต์ 
  3. ย่านแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟที่เหมาะสม คือ 7 ถึง 12 โวลต์ 
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  4. ย่านแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟที่รองรับได้ คือ 6 ถึง 20 โวลต์ 
  5. ขาอินพุตแบบอะนาล็อกจำนวน 6 ขา 
  6. กระแสไฟฟ้ากระแสตรงสูงสุดต่อขาสัญญาณอินพุตเอาต์พุต 40 มิลลิแอมป์ 
  7. กระแสไฟฟ้ากระแสตรงของขาจ่ายแรงดัน 3.3 โวลต์ 50 มิลลิแอมป์ 
  8. หน่วยความจำแฟลช 32 กิโลไบต์ ใช้บรรจุบู๊ตโหลดเดอร์ 0.5 กิโลไบต์ 
  9. หน่วยความจำสแตติกแรม 2 กิโลไบต์ 
  10. หน่วยความจำอีอีพรอม 1 กิโลไบต์ 
  11. ความเร็วสัญญาณนาฬิกา 16 ล้านรอบต่อวินาท  
 2.1.2 หลักการทำงานของอาดุยโน่ ยูโน อาร์3      
  1. ภาคจ่ายไฟฟ้า        
  บอร์ดอาดุยโน่ ยูโน อาร์3 สามารถใช้พลังงานไฟฟ้าจากพอร์ต ยูเอสบี (USB) ของ
คอมพิวเตอร์ หรือแหล่งพลังงานไฟฟ้าจากภายนอกโดยบอร์ดสามารถเลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าได้โดย 
อัตโนมัติ ในส่วนของแหล่งพลังงานไฟฟ้าจากภายนอก สามารถใช้ได้ทั้งแบบไฟฟ้ากระแสสลับและ ไฟฟ้า
กระแสตรงจาก อะแดปเตอร์ หรือจากแบตเตอรี่โดยมีขั้วไฟฟ้าของอะแดปเตอร์สามารถเช่ือมต่อ ด้วยการ
เสียบปลักขนาด 2.1 มิลลิเมตร เข้ากับแจ็คพาวเวอร์ของบอร์ด ช่วงแรงดันของแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่ แนะนํา
ควรมีค่าอยู่ในช่วง 7 - 12 โวลต์ แต่ถ้าใช้แรงดันไฟฟ้ามากกว่า 12 โวลต์ ส่งผลให้ไอซีควบคุม แรงดันไฟฟ้า
ร้อนมากเกินไปและเกิดความเสียหายต่อบอร์ดได้ ขาพาวเวอร์ซัพพลาย มีดังนี้  
 1. Vin เป็นขารับแรงดันไฟฟ้าเลียงบอร์ดอาดุยโน่ จากแหล่งจ่ายไฟฟ้าภายนอก 
 2. 5 โวลต์ เป็นขาจ่ายแรงดันไฟฟ้า 5 โวลต์ ที่ได้จากแรงดันจากอินพุต ผ่านวงจรเร็กกูเลเตอร์
ภายในบอร์ด หรือจากแรงดันไฟฟ้าที่พอร์ตยูเอสบี (USB)       
 3. 3.3 โวลต์ เป็นขาจ่ายแรงดันไฟฟ้า 3.3 โวลต์ ที่สร้างขึ้นโดยวงจรเร็กกูเลเตอร์ภายในบอร์ดจ่าย
กระแสสูงสุดคือ 50 มิลลิแอมป์         
  2. หน่วยความจํา        
  ไมโครคอนโทรลเลอร์เอทีเมกะ328 มีหน่วยความจําแบบแฟลชสําหรับการจัดเก็บ
โปรแกรมขนาด 32 กิโลไบต์ (มีหน่วยความจําใช้สําหรับการบูต ขนาด 0.5 กิโลไบต์) มีหน่วยความจํา
ช่ัวคราวแบบสแตติกแรม (SRAM) ขนาด 2 กิโลไบต์ และมีหน่วยความจําถาวรแบบอีอีพร็อม (EEPROM) 
ขนาด 1 กิโลไบต์           
  3. พอร์ตอินพุต – เอาต์พุต       
  บอร์ดอาดุยโน่ ยูโน อาร์3 มีพอร์ตดิจิตอลทั้งหมด 14 ขา สามารถเป็นได้ทั้งพอร์ตอินพุต
หรือเอาต์พุต โดยใช้ฟังก์ชัน pinMode (), digitalWrite ) และ digitalRead () แต่ละขาทํางานที่แรงดัน 
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5 โวลต์ สามารถจ่ายหรือรับกระแสไฟฟ้าได้สูงสุด 40 มิลลิแอมป์ และมียังมีหน้าที่พิเศษ ดังนี้ ตัวต้านทาน
ต่อแบบพูลอัปอยู่ภายในมีค่าความต้านทาน 20 - 50 กิโลโอห์ม นอกจากนี้แล้วบางพอร์ต 
  4. อนาล็อกอินพุต        
  บอร์ดอาดุยโน่ ยูโน อาร์3 มีพอร์ตอนาล็อกอินพุต 6 ขา คือ ขา A0 - ขา A5 ซึ่งแต่ช่องมี
ความละเอียดขนาด 10 บิต แบ่งระดับความแตกต่างได้ 1,024 ค่า โดยเริ่มต้น จากระดับแรงดัน 0 โวลต์ 
จนถึงระดับ 5 โวลต์ และสามารถเปล่ียนระดับแรงดันอ้างอิงได้โดยใช้ แรงดันอ้างอิงจากภายนอกป้อนที่
ขาเออาร์เอฟอี ร่วมกับฟังก์ชัน analogReference() 
  5. การสื่อสาร         
  บอร์ดอาดุยโน่ ยูโน อาร์3 มีพอร์ตส่ือสารเพื่อเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ หรือบอร์ดอาดุย
โน่อื่น ๆ หรือไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์อื่น ๆ หลายรูปแบบตามความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอร์
เอทีเมกะ328 ที่มีพอร์ตส่ือสารอนุกรมแบบอะซิงโครนัส ที่พอร์ตดิจิตอล ขา 0  
 2.1.3 ภาษาสำหรับเขียนโปรแกรมควบคุม [2] 
  ภาษาซีเป็นภาษาที่ใช้งานได้กับเครื่องคอมพิวเตอร์หลายระดับ ตั้งแต่ไมโครคอมพิวเตอร์
ไปจนถึงเมนเฟรม สามารถรวบรวมคำส่ังหลาย ๆ คำส่ังเข้าเป็นคำส่ังเดียว ทำให้โค้ดส้ันกะทัดรัด อีกทั้งมี
ลักษณะเป็นภาษาโครงสร้างที่เข้าใจง่าย ไม่ซับซ้อน และยังใช้สำหรับเขียนโปรแกรมควบคุมที่ใช้งานกับ
โปรแกรมอาดุยโน่ ไอดีอี ( Arduino IDE ) ดังแสดงในรูปที่ 2.2 ซึ่งเป็นเครื่องมือสำหรับใช้เขียนโปรแกรม, 
คอมไพล์ และอัพโหลดโปรแกรมลงบอร์ดอาดุยโน่ หรือบอร์ดตัวอื่นๆ ที่คล้ายกัน 
 

 
 

รูปที่ 2.2 โปรแกรมอาดุยโน่ ไอดีอ ี
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2.2 ภาษาซี 
 ภาษาซี (C Programming Language) [3] เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ที ่ใช ้สำหร ับการพัฒนา
โปรแกรมทั่วไป ถูกพัฒนาข้ึนเป็นครั้งแรกสำหรับใช้เป็นภาษาเพื่อการพัฒนาระบบปฏิบัติการยูนิกซ์แทน
ภาษาแอสเซมบลีซึ่งเป็นภาษาระดับต่ำที่สามารถกระทำในระบบฮาร์ดแวร์ได้ด้วยความรวดเร็วแต่จุดอ่อน
ของภาษาแอซเซมบลีคือความยุ่งยากในการใช้โปรแกรม ความเฉพาะตัว และความแตกต่างกันไปในแต่ละ
เครื่อง เดนนิส ริตชี (Dennis Ritchie) จึงได้คิดค้นพัฒนาภาษาใหม่ขึ้นมาเมื่อประมาณต้นปี ค.ศ. 1970 
โดยการรวบรวมเอาจุดเด่นของแต่ละภาษาระดับสูงผนวกเข้ากับภาษาระดับต่ำเรียกชื่อว่า ภาษาซี โดย
ภาษาซีใช้ในโปรแกรมอาดุยโน่ ไอดีอี  
 โครงสร้างของโปรแกรมภาษาซี 
 โปรแกรมในภาษาซีทุกโปรแกรมจะประกอบด้วยฟังก์ชันอย่างน้อยหนึ่งฟังก์ชัน คือ  ฟังก์ชัน 
main โดยโปรแกรมภาษาซีจะเริ่มทำงานที่ฟังก์ชัน main ก่อน ในแต่ละฟังก์ชันจะประกอบด้วย 
 1. ช่ือฟังก์ช่ัน (Function Heading) ประกอบด้วยช่ือฟังก์ชัน และอาจมีรายการของ argument 
อยู่ในวงเล็บ 
 2. การประกาศตัวแปร (Variable Declaration) สำหรับภาษาซี ตัวแปรหรือค่าคงที่ทุกตัว ที่ใช้
ในโปรแกรมจะต้องมีการประกาศการใช้งาน และการเก็บค่าในรูปแบบใด 
 3. องค์ประกอบคำส่ัง (Compound Statements) ส่วนของประโยคคำส่ังต่าง ๆซึ่งแบ่งออกเป็น
ประโยคเชิงซ้อนและประโยคนิพจน์ โดยประโยคเชิงซ้อนอยู่ภายในวงเล็บปีกกาคู่หนึ่ง { และ } โดยในหนึ่ง
ประโยคเชิงซ้อน มีประโยคนิพจน์ที่แยกจากกันด้วยเครื่องหมาย อัฒภาค ( ;) หลายประโยครวมกัน และ
อาจมีวงเล็บปีกกาใส่ประโยคเชิงซ้อนย่อยด้วย 
 

2.3 หม้อแปลงไฟฟ้า 
หม้อแปลงไฟฟ้า [4] เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในการส่งผ่านพลังงานจากวงจรไฟฟ้าหนึ่งไปยังอีก

วงจรโดยอาศัยหลักการของแม่เหล็กไฟฟ้า หม้อแปลงเป็นอุปกรณ์หลักในระบบส่งกำลังไฟฟ้า 
2.3.1 ชนิดของหม้อแปลง 

1. หม้อแปลงชนิดแกนเหล็ก ( Iron Core Transformer) หม้อแปลงแบบนี้จะใช้แผ่น
เหล็กอ่อนหลายๆ แผ่นส่วนใหญ่จะใช้รูปทรงตัว อี (E) กับตัวไอ (I) ประกอบกันเป็นแกนซึ่งส่วนใหญ่จะใช้
ในงานทั่วไปที่มีความถี่ไม่สูงนัก เช่น หม้อแปลงในงานส่งกำลังไฟฟ้า หรือหม้อแปลงแปลง แรงดันไฟฟ้า
ตามบ้านเป็นแรงดันต่ำ ๆ ตามที่ต้องการ หม้อแปลงชนิดนี้จะมีประสิทธิภาพสูงที่สุด 
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2. หม้อแปลงชนิดแกนเฟอร์ไรท์ (Ferrite Core Transformer) หม้อแปลงชนิดนี้ส่วน
ใหญ่จะใช้ในงานที่มีความถี่สูง เช่น ในเครื่องรับ-เครื่องส่งวิทยุ หรือในวงจรสวิตชิ่ง เพราะไม่สามารถใช้
หม้อแปลงชนิดแกนเหล็กได้ 

 3. หม้อแปลงชนิดแกนอากาศ (Air Core Transformer) หม้อแปลงชนิดนี้จะใช้ในงาน
ความถี่สูงมากๆ เช่น ในเครื่องรับ-เครื่องส่งวิทยุความถี ่สูง เพราะไม่สามารถใช้หม้อแปลงชนิดอื ่นได้
เนื่องจากจะเกิดความสูญเสียอยู่ 

2.3.2 โครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้า 
  แบ่งออกตามการใช้งานของระบบไฟฟ้ากำลังได้ 2 แบบ คือ หม้อแปลงไฟฟ้าชนิด 1 เฟส 
และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิด 3 เฟส แต่ละชนิดมีโครงสร้างสำคัญดังแสดงในรูปที่ 2.3 
 

 
 

รูปที่ 2.3 แสดงโครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้า 
(ที่มา : http://www.kctc.ac.th/kctc2013/www.tranformer-plug_poo.com/) 

 
 1. ขดลวดตัวนำปฐมภูมิ (Primary Winding) ทำหน้าที่รับแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
 2. ขดลวดทุติยภูมิ (Secondary Winding) ทำหน้าที่จ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้า 

- ขั ้วต่อสายไฟ (Terminal) ทำหน้าที ่เป็นจุดต่อสายไฟกับขดลวด แผ่นป้าย (Name 
Plate) ทำหน้าที่บอกรายละเอียดประจำตัวหม้อแปลง 

- อุปกรณ์ระบายความร้อน (Coolant) ทำหน้าที ่ระบายความร้อนให้กับขดลวด เช่น 
อากาศ, พัดลม, น้ำมัน หรือใช้ทั้งพัดลมและน้ำมันช่วยระบายความร้อน เป็นต้น 
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- โครง (Frame) หรือตัวถังของหม้อแปลง (Tank) ทำหน้าที ่บรรจุขดลวด แกนเหล็ก
รวมทั้งการติดตั้งระบบระบายความร้อนให้กับหม้อแปลงขนาดใหญ่ 

- สวิตช์และอุปกรณ์ควบคุม (Switch Controller) ทำหน้าที่ควบคุมการเปล่ียนขนาดของ
แรงเคล่ือนไฟฟ้า และมีอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ รวมอยู่ด้วย 
 

2.4 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง   
 2.4.1 การแบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า  
  มอเตอร์ไฟฟ้า [5] เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เปล่ียนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล มอเตอร์ที่ใช้
งานในปัจจุบัน แต่ละชนิดก็จะมีคุณสมบัติที่แตกต่างออกไปตามความเร็ว รอบหรือกำลังงานที่แตกต่างกัน 
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิด ตามลักษณะการใช้งานของกระเเสไฟฟ้า 
  1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ หรือเรียกว่าเอ.ซี มอเตอร์ (A.C. MOTOR) การแบ่งชนิด
ของมอเตอร์ไฟฟ้าสลับแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ ชนิด 1 เฟส, 2 เฟส และ 3 เฟส 
  2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง หรือเรียกว่าดี.ซี มอเอตร์ (D.C. MOTOR) มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นต้นกำลังขับเคลื่อนที่สำคัญอย่างหนึ่งในโรงงานอุตสาหกรรมเพราะมีคุณสมบัติที่ดีเด่นใน
ด้านการปรับความเร็วได้ต้ังแต่ความเร็วต่ำ สุดจนถึงสูงสุดนิยมใช้กันมากในโรงงานอุตสาหกรรม 
 2.4.2 ความหมายของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง หรือ ดี.ซี มอเตอร์ เป็นเครื่องกลไฟฟ้ากระแสตรงที่เปลี่ยน
พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล มีทั ้งชนิดกระตุ ้นฟีลด์จากภายนอก และชนิดกระตุ ้นฟีลด์ด้วยตัวเอง 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นต้นกำลังขับที่สำคัญอย่างหนึ่งในโรงงานอุตสาหกรรม เพราะมีคุณสมบตัิที่
เด่นในด้านการปรับความเร็วรอบตั้งแต่ความเร็วรอบต่ำสุดไปจนถึงความเร็วรอบสูงสุด นิยมใช้ในโรงงาน
ทอผ้า โรงงานเส้นใยโพลี เอสเตอร์ และโรงงานถลุงโลหะ เป็นต้น 
 2.4.3 หลักการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
  หลักการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เมื่อแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเข้าไปใน
มอเตอร์ ส่วนหนึ่งจะแปรงถ่ายผ่านคอมมิวเตเตอร์เข้าไปในขดลวดอาร์มาเจอร์สร้างสนามแม่เหล็กขึ้น และ
กระแสไฟฟ้าอีกส่วนหนึ่งจะไหลเข้าไปในขดลวดสนามแม่เหล็ก สร้างขั้วเหนือ-ใต้ข้ึน จนเกิดสนามแม่เหล็ก 
2 สนาม ในขณะเดียวกันตามคุณสมบัติของเส้นแรงแม่เหล็กจะไม่ตัดกัน ทิศทางตรงข้ามจะหักล้างกันและ
ทิศทางเดียวจะเสริมแรงกัน ทำให้เกิดแรงบิดในตัวอาร์มาเจอร์ ทำให้อาร์มาเจอร์นี้หมุนได้ อาร์เมจอร์ที่
หมุนนี้เรียกว่า โรเตอร์ (Rotor)  
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2.5 ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับเครื่องช่วยเดิน       
 เครื่องช่วยเดิน [6] เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ช่วยในการเดินเพื่อส่งเสริมให้ผู้ป่วยสามารถช่วยเหลือตนเอง
ได้มากขึ้นในเวลาเดินและความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจำวัน     
 1. วัตถุประสงค์หลักในการใช้เครื่องช่วยเดิน คือ เพื่อเพิ่มความมั่นคงและช่วยพยุงการเดินในผู้ที่มี
ความผิดปกติของกลุ่มโรคกระดูก กล้ามเนื้อ และข้อต่อ หรือผู้ที่มีความผิดปกติทางด้านระบบประสาท  
 2. ช่วยให้การทรงตัวดีขึ ้น 2-5 เพิ ่มความมั ่นใจและความปลอดภัยในการเดินโดยเฉพาะใน
ผู้สูงอายุ โดยแบ่งประเภทของเครื่องช่วยเดิน ได้แก่ ไม้เท้า (cane), ไม้ค้ำยัน (crutches) และอุปกรณ์ช่วย
เดินชนิดส่ีขา (walker)  
 2.5.1 ไม้เท้า           
  เป็นอุปกรณ์ที ่ใช้ถือข้างใดข้างหนึ ่ง เพื ่อช่วยพยุงร่างกาย ทำให้มีการทรงตัวที่ดีขึ้น 
เนื่องจากเพิ่มฐานการรับน้ำหนักของร่างกายให้กว้างขึ้น สามารถรองรับน้ำหนักของร่างกายได้ 20 -25 
เปอร์เซ็นต์ จึงช่วยลดอาการปวดข้อสะโพกและข้อเข่าได้ เหมาะที่จะใช้กับผู้ป่วยที่มีอาการปวดเข่าหรือ
ปวดสะโพกได้ ไม้เท้ามักทำจากไม้เนื้อแข็งหรืออะลูมิเนียม มีหลากหลายรูปแบบ    
 2.5.2 ไม้ค้ำยัน ไม้ค้ำยันมี 3 รูปแบบ ได้แก่       
  1. ไม้ค้ำยันรักแร้ (Axillary crutches) ช่วยรับน้ำหนักได้มากถึง 80 เปอร์เซ็นต์ของ
น้ำหนักตัว จึงเหมาะกับผู้ป่วยที่มีกระดูกขาหักและผู้ป่วยที่มีปัญหาการทรงตัว    
  2. ไม้ค้ำยันแขน (Forearm crutches) มีขนาดส้ันกว่าไม้ค้ำยันรักแร้ ทำให้คล่องตัวกว่า
แต่รับน้ำหนักได้น้อยกว่า คือ 40-50 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักตัวและช่วยประคองลำตัวได้น้อยกว่า จึง
เหมาะกับผู้ที่ทรงตัวได้ดี การปรับระดับมือจับ ใช้หลักการเดียวกับไม้ค้ำยันรักแร้ในท่ายืน  
  3. ไม้ค้ำยันแพลตฟอร์ม (Platform crutch) มีลักษณะในการใช้เช่นเดียวกับไม้ค้ำยัน
รักแร้ แต่เหมาะกับผู้ป่วยที่มีปัญหาข้อศอกติดในท่างอ ผู้ที่ไม่สามารถลงน้ำหนักที่แขน ข้อมือหรือมือได้
และกำมือไม่แน่น การปรับระดับความสูงของแพลตฟอร์ม ให้ทำการวางตรงระดับข้อศอกในท่าที่หย่อนต้น
แขนลงข้างลำตัว     
 2.5.3 อุปกรณ์ช่วยเดินชนิดสี่ขา        
  จากรูปที่ 2.4 เป็นอุปกรณ์ที่มีความมั่นคงมากที่สุด เนื่องจากมีฐานการรองรับน้ำหนักที่
กว้าง น้ำหนักเบาและเดินได้ง่าย จึงเหมาะกับผู้สูงอายุหรือผู้ที่มีปัญหาการทรงตัวไม่ดี     
  ข้อเสียของอุปกรณ์ช่วยเดินชนิดสี ่ขา คือ มีขนาดใหญ่เทอะทะ การเดินไม่เป็นไป
ตามปกติ เนื่องจากแขนไม่ได้มีการแกว่ง และไม่สามารถข้ึนลงบันไดได้   
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รูปที่ 2.4 อุปกรณ์ช่วยเดินชนิดส่ีขา 
 

 โดยการวัดความสูงอุปกรณ์ช่วยเดินชนิดสี่ขา ให้เท้าของผู้ป่วยอยู ่ระดับเดียวกับขาหลังของ 
อุปกรณ์ช่วยเดินชนิดสี่ขา มือจับอุปกรณ์ช่วยเดินชนิดสี่ขา ควรอยู่ระดับเดียวกับปุ่มกระดูกข้างสะโพก 
หรือเมื่อจับที่มือจับแล้ว ข้อศอกควรงอประมาณ 15-30 องศา การเดินเริ่มจากยกอุปกรณ์ช่วยเดินชนิดส่ี
ขา ไปข้างหน้า ตามด้วยก้าวขาข้างที่มีพยาธิสภาพ แล้วก้าวขาอีกข้างตามไป  
 

2.6 โมดูลวายฟาย อีเอสพี-01  
 อีเอสพี-01 [7] ดังรูปที่ 2.5 เป็นโมดูลไร้สายขนาดเล็กเชื่อมต่อกับวายฟาย อีกทั้งยังสามารถลง
โปรแกรมไปในตัวได้โดยไม่ต้องอาศัยอาดุยโน่หรือไมโครคอนโทรลเลอร์อื่น ๆ  เนื่องจากชิปอีเอสพี 8266 ที่
ใช้นั้นจะเป็นชิปแบบชิพอเนกประสงค์ (System on Chip : SoC) คือ สามารถเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์
ได้ในตัว สามารถเขียนภาษา C++ บนโปรแกรมอาดุยโน่ ไอดีอีได้ อีกทั้งยังส่ังอัพโหลดโปรแกรมผ่านทาง
อาดุยโน่ ไอดีอีได้โดยตรง  
 ข้อมูลทางเทคนิค 

- รองรับการส่ือสารตามมาตรฐานวายฟาย 802.11 เอ็น/จี/บี  
- เช่ือมต่อได้ทั้งแบบไดเรค พี2พี (Direc P2P) และซอฟท์ เอพี (Soft-AP) 
- มีชุดโปรโตคอลสแต็ก  
- มีสายอากาศแบบออนบอร์ด (on board) 
- กินกระแสสูงสุด 215 มิลลิแอมป์ ที่ 1 เมกะบิท ทรานสมิตเตอร์ตัวส่งหรือขาส่งและใช้กำลงัไฟ

น้อยกว่า 0.1 มิลลิวัตต์ ในโหมดสแตนด์บาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.5 อีเอสพี 01 
 

2.7 สัญญาณพัลส์วิดท์มอดูเลชั่น 

  เป็นสัญญาณคลื่นรูปสี่เหลี่ยมที่ใช้ควบคุมมอสเฟต [8] เกิดจากการนำสัญญาณสามเหลี่ยมและ
สัญญาณที่ต้องการปรับความกว้างของสัญญาณรูปคลื่นสี่เหลี่ยมมาเปรียบเทียบกัน เช่น ถ้าต้องการนำ
สัญญาณสามเหลี่ยมมาเปรียบเทียบกับสัญญานไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งได้ความกว้างของสัญญาณรูปคล่ืน
สี่เหลี่ยมคงที่ และความกว้างของสัญญาณรูปคลื่นสี่เหลี ่ยมนั้นขึ้นอยู่กับขนาดของการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดข้ึนจากการแกว่งตัวในระบบของสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรง ดังแสดงในรูปที่ 2.6 
 

 
 

รูปที่ 2.6 การนำสัญญาณสามเหล่ียมมาเปรียบเทียบกับสัญญานไฟฟ้ากระแสตรง 
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 สำหรับการใช้ประโยชน์จากสัญญาณคลื่นรูปสี่เหลี่ยมที่ใช้ควบคุมมอสเฟตในระบบดิจิทัลนั้น  มี
สัญญาณแค่ลอจิก 1 และลอจิก 0 ถ้าต้องการนำระบบดิจิทัลไปควบคุมอุปกรณ์ที่ต้องควบคุมด้วยสัญญาน
แอนะล็อก เช่น การควบความความสว่างของหลอดไฟ ในระบบดิจิทัลจะไม่สามารถควบคุมอุปกรณ์
ดังกล่าวได้ตรง ๆ  จึงต้องใช้สัญญาณพัลส์วิดท์มอดูเลชั่นควบคุมความสว่างของหลอดไฟโดยทำการปรับ
คาบเวลาของลอจิก 1 และลอจิก 0 หรือดิวตี้ไซเคิล (Duty cycle) ดังแสดงในรูปที่ 2.7 

 

 
 

รูปที่ 2.7 รูปแบบสัญญาณพัลส์วิดท์มอดูเลช่ัน 
 

 1. ที่ 50 เปอร์เซ็นต์ ดิวตี้ไซเคิล หมายถึง คาบเวลาที่เป็น ลอกจิก 1 = 50 เปอร์เซ็นต์ และ 
คาบเวลาที่เป็น ลอกจิก 0 = 50 เปอร์เซ็นต์ 
 2. ที่ 75 เปอร์เซ็นต์ ดิวตี้ไซเคิล หมายถึง คาบเวลาที่เป็น ลอกจิก 1 = 75 เปอร์เซ็นต์ และ 
คาบเวลาที่เป็น ลอกจิก 0 = 25 เปอร์เซ็นต์ 
 3. ที่ 100 เปอร์เซ็นต์ ดิวตี้ไซเคิล หมายถึง คาบเวลาที่เป็น ลอกจิก 1 = 100 เปอร์เซ็นต์ และ 
คาบเวลาที่เป็น ลอกจิก 0 = 0 เปอร์เซ็นต์ 
 ในการปรับคาบเวลาอาจมีผลกับกระแสไฟฟ้าที่จ่ายออกไปยังอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมดังนี้ถ้ า
ปรับ 50 เปอร์เซ็นต์ดิวตี้ไซเคิล อาจทำให้มีช่วงที่เป็นลอจิก 1 = 50 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่จ่าย
ออกไปเหลือ 50 เปอร์เซ็นต์ของทั้งหมด หากนำไปควบคุมความสว่างของหลอดไฟ จะทำให้หลอดไฟมี
ความสว่างเพียง 50 เปอร์เซ็นต์ของความสว่างทั้งหมด 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.8 โมดูลสวิตช์ตรวจจับการเอียง/สั่น (TILT SENSOR MODULE SW-520D) 
 

 
 

รูปที่ 2.8 โมดูลสวิตช์ตรวจจับการเอียง/ส่ัน 
 

 จากรูปที่ 2.8 แสดงโมดูลสวิตช์ตรวจจับการเอียง/สั่น [9] เป็นอุปกรณ์ที่ใช้สำหรับรับรู้ความ
เคลื่อนไหวของระนาบ มีให้เลือกหลายประเภทฟังก์ชันพื ้นฐานยังเหมือนเดิม หน้าที่ของโมดูลสวิตช์
ตรวจจับการเอียงคือตรวจจับการเปลี ่ยนระนาบจากแนวนอนเป็นแนวตั้งและส่งสัญญาณเมื่อเกโมดูล
สามารถตรวจจับได้แม้กระทั่งการขยับของระนาบเล็ก ๆ  
 คุณสมบัติและข้อมูลจำเพาะ 

- แรงดันไฟฟ้า: 3.3 โวลต์ ถึง 5 โวลต์ 
- เอาต์พุตสามารถเช่ือมต่อโดยตรงกับคอนโทรลเลอร์ 
- เอาต์พุตระดับ ทีทีแอล (TTL) 
- กระแสไฟขาออกสูงสุด: 15 มิลลิแอมป์ 
- สามารถทำงานกับแรงดันไฟฟ้าต่ำ 
- อุณหภูมิในการทำงานสูงสุด: 0 องศาเซลเซียส ถึง + 80 องศาเซลเซียส 
- อินเทอร์เฟซที่ใช้งานง่าย 
- มีอายุการใช้งานนาน 

 

2.9 อินฟราเรดเซนเซอร์  
 อินฟราเรดเซนเซอร์ [10] อี18-ดี80เอ็นเค (e18-d80nk) เป็นเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุที่ใช้หลักการ
สะท้อนของคล่ืนอินฟราเรด สามารถกำหนดระยะในการทำงานได้โดยปรับค่าความต้านทาน ระยะทางที่
ได้ 3 – 80 เซนติเมตร และมุมในการวัด ±15 องศา    
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 2.9.1 โครงสร้างพื้นฐานของเซนเซอร์อินฟราเรด       
 1. ตัวส่ง (Transmitter)          
   อินฟราเรด (มองด้วยตาเปล่าไม่เห็น) และให้ความเข้มแสงสูงสุดที่เฉพาะค่าความถี่
เท่านั้น แอลอีดีประเภทนี้มีลักษณะเหมือน แอลอีดีทั่วไป มี 2 ขา คือ แอโนดกับแคโทด แอลอีดีที่ให้แสง
อินฟราเรดแต่ละชนิด สามารถทนกระแสสูงสุด (มิลลิแอมป์) ได้แตกต่างกัน    
 2. ตัวรับ (Receiver)          
  โฟโต้ทรานซิสเตอร์ (Phototransistor) โฟโต้ทรานซิสเตอร์เป็นทรานซิสเตอร์ท ี่รวม
เอาโฟโต้ไดโอดมาไว้ภายในวงจรเดียวกัน โดยให้โฟโต้ไดโอดทำหน้าที่เป็นตัว ไบแอสกระแสให้แก่ขาเบส
ของทรานซิสเตอร์ ดังนั้น เมื่อมีแสงตกกระทบที่โฟโต้ไดโอด เกิดการนำกระแสที่ขาเบส ทรานซิสเตอร์จึง
สามารถนำกระแสได้           
  โฟโต้ทรานซิสเตอร์จะมีกระแสรั ่วไหลมากกว่าโฟโต้ไดโอดเล็กน้อย และสามารถ
นำกระแสได้มากกว่า               
 2.9.2 ข้อดีของคลื่นอินฟราเรด  

- ใช้พลังงานน้อยจึงนิยมใช้กับเครื่องแลปท็อป, โทรศัพท์   
- แผงวงจรควบคมุราคาต่ำ (Low Circuitry Cost) เรียบง่ายและสามารถเชื่อมต่อกับ ระบบ

อื่นได้อย่างรวดเร็ว  
- มีความปลอดภัยในการเรื่องข้อมูลสูง ลักษณะการส่งคลื่น (Directionality of the Beam) 

จะไม่รั่วไปที่เครื่องรับตัวอื่นในขณะที่ส่งสัญญาณ  
- คล่ืนแทรกจากเครื่องใช้ไฟฟ้าใกล้เคียงมีน้อย (High Noise Immunity) 

 2.9.3 ข้อเสียของคลื่นอินฟราเรด 
- เครื่องส่ง (Transmitter) และเครื่องรับ (Receiver) ต้องอยู่ในแนวเดียวกันคือต้องเห็นว่าอยู่

ในแนวเดียวกัน  
- คล่ืนจะถูกกันโดยวัตถุทั่วไปได้ง่ายเช่น คน กำแพง ต้นไม้ ทำให้ส่ือสารไม่ได้ 
- ระยะทางการส่ือสารจะน้อย ประสิทธิภาพจะตกลงถ้าระยะทางมากขึ้น  
- สภาพอากาศ เช่น หมอก แสงอาทิตย์แรงๆ ฝนและมลภาวะมีผลต่อประสิทธิภาพ การ

ส่ือสาร 
 

2.10 โมดูลขับดีซีมอเตอร์  
 บีทีเอส7960 ดังแสดงในรูปที่ 2.9 ใช้สำหรับขับดีซีมอเตอร์ [11] ที่ต้องการกระแสสูงๆ โดยใช้
สัญญาณรูปคลื ่นสี่เหลี ่ยมที่ใช้ควบคุมมอสเฟตในการควบคุมความเร็ว สามารถรองรับความเร็วของ
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สัญญาณรูปคล่ืนส่ีเหล่ียมที่ใช้ควบคุมมอสเฟตได้ถึง 25 กิโลเฮิร์ตซ์ สามารถควบคุมมอเตอร์ได้ 1 ตัว และ
ควบคุมหมุนซ้ายขวาได้  

- มีแรงดันไฟเล้ียงมอเตอร์ 6-27 โวลต์  
- กระแสเอาต์พุตสูงสูง : 47 แอมป์สูงสุด  
- มีแรงดันอินพุตสำหรับใช้ควบคุม : 5 โวลต์ 

 

 
 

รูปที่ 2.9 โมดูลขับดีซีมอเตอร์ บีทีเอส7960 
 

2.11 แบตเตอรี่ 
 2.11.1 ความหมายและการชาร์จแบตเตอร่ี 
  แบตเตอรี่ [12] เป็นแหล่งกำเนิด และสะสมพลังงานไฟฟ้า โดยอาศัยปฏิกิร ิยาเคมี
ระหว่างคู่ของโลหะ แล้วเปล่ียนจากพลังงานเคมีให้เป็นพลังงานไฟฟ้า ที่ประกอบด้วยข้ัวบวกและขั้วลบ 
  โดยการชาร์จจะเริ่มชาร์จแบตเตอรี่ เมื่อแรงดันของแบตเตอรี่ลดลงจนมีค่าเท่ากับแรงดัน
เริ่มต้น และจะชาร์ตไปเรื่อย ๆ จนแรงดันของแบตเตอรี่เพิ่มขึ้นถึงแรงดันที่ตั้งค่าไว้ วงจรจะหยุดการชาร์จ 
 2.11.2 ชนิดของแบตเตอร่ีตามลักษณะการใช้งาน 
  1. แบตเตอรี่ปฐมภูมิ เป็นแบตเตอรี่ที่เมื่อผ่านการใช้แล้วไม่สามารถนำกลับมาชาร์ จ
ประจุเพื่อกลับมาใช้ใหม่ได้ หรือที่มักเรียกกันว่า “ถ่าน” มีอยู่หลายชนิด  
  2. แบตเตอรี่ทุติยภูมิ เป็นแบตเตอรี่ที่เมื่อผ่านการใช้แล้วสามารถนำกลับมาชาร์จประจุ
เพื่อกลับมาใช้ใหม่ได้ เช่น แบตเตอรี่รถยนต์ แบตเตอรี่มือถือ และถ่านรุ่นใหม่ๆ เป็นต้น แบตเตอรี่ชนิดอัด
กระแสไฟใหม่ได้หรือ เซลล์ทุติยภูมิ สามารถอัดกระแสไฟใหม่ได้หลังจากไฟหมดเนื่องจากสารเคมีที่ใช้ทำ
แบตเตอรี่ชนิดนี้สามารถทำให้กลับไปอยู่ในสภาพเดิมได้โดยการอัดกระแสไฟเข้าไปใหม่ซึ่งอุปกรณ์ที่ใช้อัด
ไฟนี้เรียกว่า ชาร์เจอร์ หรือ รีชาร์เจอร์    
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.11.3 ประเภทของแบตเตอร่ี 
  1. ถ่านไฟฉายทั่วไป ถ่านประเภทนี้เป็นถ่ายแบบเก่า ประเภทใช้แล้วทิ้ง ไม่สามารถอัด
ประจุใหม่ได้ มีส่วนประกอบที่สำคัญคือแมงกานีสออกไซด์รวมทั้งตัวกลางที่ช่วยทำให้เกิดปฏิกิริยาทาง
ไฟฟ้า-เคมีอื่น ๆ  
  2. ถ่านอัลคาไลน์ ถ่านประเภทนี้ไม่สามารถนำกลับมาอัดไฟใช้ได้อีกแต่จำเป็นต้องทิ้งไป
เมื่อเสื่อมหรือหมดอายุ ขนาดที่ใช้โดยทั่วไปมีตั้งแต่ขนาด  เอเอเอ (AAA), เอเอ (AA), เอ (A), ซี (C), ดี 
(D) และ 9 โวลต์ ขึ้นอยู่กับอุปกรณ์ที่นำไปใช้  
  3. ถ่านกระดุม ถ่านประเภทนี้มักใช้ทั่วไปกับนาฬิกาข้อมือ เครื่องคิดเลข เครื่องช่วยฟัง 
กล้องถ่ายรูปและเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็กอื่น ๆ  
  4. แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด เป็นแบตเตอรี่ซึ่งใช้ในรถยนต์และรถมอเตอร์ไซด์ โดยมี
ปริมาณตะกั่วบรรจุไว้ตามกำหนด และมีกรดกำมะถันเป็นตัวช่วยในการเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี ส่วนใหญ่
แบตเตอรี่ประเภทนี้ สามารถนำมาอัดประจุไฟไหม้ได้ แต่เมื่อหมดอายุควรนำแบตเตอรี่ที่ใช้แล้วไปรีไซเคิล 
  5. แบตเตอรี่ชนิดนิเกล-แคดเมียม เป็นแบตเตอรี่ที่นำมาอัดไฟใช้ใหม่ได้ซ้ำแล้วซ้ำอีก 
โดยมากใช้กับวิทยุมือถือ โทรศัพท์มือถือ อุปกรณ์ไฟฟ้า และของเล่นเด็ก  
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บทที่ 3 

การออกแบบและการทำงาน 

 
 ในบทนี้กล่าวถึง บล็อกไดอะแกรมการทำงานของเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู้ทำ
กายภาพบำบัดและผู้สูงอายุ การออกแบบโครงสร้าง โฟลว์ชาร์ตการทำงานของโปรแกรม การออกแบบ
วงจรชาร์จ และการออกแบบวงจรควบคุมการทำงาน 
 

3.1 บล็อกไดอะแกรม 
 

 
 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมของเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์ 
สำหรับผู้ป่วยกายภาพบำบัดและผู้สูงอายุ 

 
 จากรูปที่ 3.1 สามารถอธิบายบล็อกไดอะแกรมการทำงานของเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์
สำหรับบผู้สูงอายุและผู้ทำกายภาพบำบัด ได้ดังนี้ 
 1. หม้อแปลงไฟฟ้า คือ อุปกรณ์ไฟฟ้าที่แปลงพลังงานไฟฟ้ากระสลับ 220 โวลต์ ให้เป็นพลังงาน
ไฟฟ้ากระแสตรง 15 โวลต์ 
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 2. วงจรชาร์จ คือ วงจรที่ถูกออกแบบมาเพื่อฟื้นฟูแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่แบตเตอรี่เกิดการ
สูญเสียพลังงานไฟฟ้า ซึ่งถูกใช้งานจากวงจรต่าง ๆ 
 3. แบตเตอรี่ คือ อุปกรณ์ที่ประกอบด้วยเซลล์ไฟฟ้าเคมี ทำหน้าที่กักเก็บพลังงานไฟฟ้า  
 4. บอร์ดบีทีเอส7960 คือ บอร์ดขับมอเตอร์ดีซี ที่ควบคุมการทำงานโดยให้ไมโครคอนโทรลเลอร์
ป้อนค่าสัญญาณพัลส์วิดท์มอดูเลช่ัน เพื่อควบคุมความเร็วออกสู่มอเตอร์ 
 5. มอเตอร์ คือ อุปกรณ์ไฟฟ้าที่รับพลังงานศักย์ไฟฟ้าเปล่ียนแปลงเป็นพลังงานกล 
 6. อาร์ดุยโน่ ยูโน อาร์3 คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้ในการควบคุมการทำงานของโครงงาน 
 7. พาวเวอร์ซัพพลาย 5 โวลต์ คือ วงจรแปลงแรงดันไฟฟ้า จาก 12 โวลต์ ดีซี เป็น 5 โวลต์ ดีซี  
โดยใช้ไอซีเรคกูเรต แอลเอ็ม7805  
 8. โมดูลอีเอสพี-01 คือ โมดูลวายฟายที่ใช้กระจายสัญญาณหรือเช่ือมต่อไอพีกับอุปกรณ์ ในการ
ทำงานที่นำมาใช้งาน ใช้อุปกรณ์นี้ในการเช่ือมต่อกับไอพีของวายฟายที่จะใช้งาน  
 9. สวิตช์ปุ่มกด คือ สวิตช์ที่ใช้ในการเลือกระบบการทำงาน และความเร็วในการทำงาน 
 10. โมดูลเซนเซอร์ คือ อุปกรณ์ที่ใช้สำหรับรับรู้ความเคล่ือนไหวของระนาบ 
 11. ลำโพงบัซเซอร์ คือ ลำโพงแม่เหล็กที่ใช้ทำหน้าที่แจ้งเตือนเสียง 
 12. แอพพลิเคชั่นไลน์ คือ แอพที่ใช้สำหรับรับแจ้งเตือนเมื่อเกิดการล้มหรือเอียงของเครื่องชว่ย
เดินอิเล็กทรอนิกส์ 

 

3.2 โฟลว์ชาร์ตการทำงานของโปรแกรม 

 
 

รูปที่ 3.2 โฟลว์ชาร์ตการทำงานของโปรแกรม 
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 จากรูปที่ 3.2 แสดงการทำงานของโปรแกรม ได้ดังนี้ เมื่อเริ่มการทำงานโปรแกรม ทำการรับค่า
ระยะทางจากโมดูลอัลตร้าโซนิคแล้วตรวจสอบเงื่อนไข หากมีค่าระยะทางน้อยกว่า 100 ให้หยุดการ
ทำงาน และตรวจสอบเงื่อนไขอีกครั้ง หากค่าระยะทางมากกว่า 100 ให้ทำงานในส่วนถัดไปคือการ
ตรวจสอบเงื่อนไขในการเลือกระบบการทำงาน หากเป็นการทำงานในระบบปรับค่าได้ ให้ทำการตรวจ
เงื่อนไขการเลือกความเร็ว ด้วยการรับค่าดิจิตอลจากสวิตช์ และแสดงผลออกทางมอเตอร์ ถ้าเลือกระบบ
การทำงานอัตโนมัติ จะตรวจสอบเงื่อนไขในการเลือกความเร็ว โดยรับค่าจากเซนเซอร์อินฟราเรดให้ทำ
การส่งค่า 
 

3.3 ออกแบบโครงสร้างของเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์ 
 ขนาดของเครื่องช่วยเดินมีความสูง 75-93 เซนติเมตร สามารถปรับระดับความสูงได้ ความยาว
ด้านล่าง 53 เซนติเมตร ความยาวด้านบนที่จับ 45 เซนติเมตร และความกว้าง 49 เซนติเมตร ดังแสดงใน
รูปที่ 3.3 
 

 
 
 

รูปที่ 3.3 โครงสร้างของเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์ 
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รูปที่ 3.4 เครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์ 

 

3.4 การออกแบบวงจรชาร์จ 

 

 
 

รูปที่ 3.5 การออกแบบวงจรชาร์จ 

 

 จากรูปที่ 3.5 แสดงการออกแบบวงจรชาร์จ โดยมีอินพุต 12 โวลต์ ดีซี 3 แอมป์ ที่ผ่านวงจรเรียง
กระแส และมีแรงดันเข้าที่รีเลย์ ทำให้หน้าสัมผัสของรีเลย์ทำการปิดวงจร แรงดันไหลออกผ่านเอาต์พุต ใน
ขณะเดียวกันตัวต้านทาน1 (R1), ตัวต้านทาน2 (R2) ทำการแบ่งแรงดันเข้าแอลอีดีเพื่อแสดงค่าสถานะ 
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และตัวต้านทานปรับค่าได้ ทำการปรับค่าของตัวต้านทานปรับค่าได้ ให้มีค่าความต้านทานเพิ่มหรือลดโดย
ผ่านบีดี139 เป็นการจำกัดกระแสที่เข้าไปเลี้ยงขดลวดรีเลย์ เท่ากับว่าหากปรับตัวต้านทานให้มีความ
ต้านทานที่สูงขึ้น กระแสและแรงดันที่ผ่านหน้าสัมผัสลดลง  
 ชาร์จที่ 65 % 
 จำนวน Ah ที่ต้องชาร์จเพิ่ม = 65 % ขนาดแบตเตอรี่      (3.1) 
    = 0.65 × 2.2  
    = 1.43 Ah 
 จำนวนช่ัวโมง     = จำนวน Ah ที่ต้องชาร์จเพิ่ม ÷ กระแสที่ควรชาร์จ   (3.2) 
   = 1.43 × 0.22  
   = 6.5 ช่ัวโมง  
    

3.5 การออกแบบวงจรควบคุมแรงดันไฟฟ้า 

 

 
 

รูปที่ 3.6 การออกแบบวงจรควบคุมแรงดันไฟฟ้า 

 

 จากรูปที่ 3.6 แสดงการออกแบบวงจรควบคุมแรงดันไฟฟ้าโดยใช้ไอซีเรคกูเรเตอร์ แอลเอ็ม7805 
เป็นวงจรควบคุมแรงดันอินพุต ที่มีแรงดันมากกว่า 7-35 โวลต์ และให้เอาต์พุตมีค่าต่ำกว่าและคงที่ มี
ค่าแรงดัน 5 โวลต์ โดยในวงจรเมื ่อมีแรงดันอินพุต 12 โวลต์ เข้ามาที่ขา 1 ของไอซี7805 จะทำการ
ลดทอนแรงดันให้เหลือ 5 โวลต์ แล้วส่งออกเอาต์พุต มีการต่อตัวเก็บประจุ เพื่อทำหน้าที่ช่วยทำให้วงจรมี
ความเสถียรขึ้น เมื่อแรงดันออกจากขา 3 จะผ่านตัวต้าทานค่า 330 โอห์ม มีแอลอีดีเพื่อเป็นการแสดง
สถานะ 
 เนื ่องจากไอซีเบอร์ 7805 มีแรงดันเอาต์พุตออกมาคงที ่ที่ 5โวลต์ ต้องจ่ายแรงดันอินพุตให้
มากกว่า 5โวลต์ และจ่ายแรงดันอินพุตได้ไม่เกิน 35โวลต์ และต้องจ่ายแรงดันอินพุตไม่ต่ำกว่า 
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 Vout + VDropout ซึ่งจะได้ 5V+2V = 7V คือ จะต้องจ่ายแรงดันอินพุตมากกว่า 7 โวลต์ 
 VCE(max)   = -250 V 
 VBE(max)   = 1 V 
 IC(max)     = -15 A 

 PD(max)    = 75 W (85⁰C) 
 คำนวณหาวัตต์ของ R 

 PR       =  
𝑉𝐵𝐸×𝑉𝐵𝐸

𝑅
              (3.3) 

  =  1 / 330 
  =  0.3 W  เลือกใช้ 0.5W 
 หา Iout max 

  Iout(max)  =
PD

(𝑉𝑐𝑐 − 𝑉𝑜𝑢𝑡)
+ (กระแสที่ไหลผ่านไอซ)ี    (3.4)  

                          = 75

7
+ 0.3 

                          = 1.4 A 
 

3.6 การออกแบบวงจรควบคุมการทำงาน 

จากรูปที่ 3.7 แสดงการวงจรควบคุมการทำงานของเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์ โดยวงจรใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดุยโน่ ยูโน อาร์3 ในการรับค่าอินพุต และส่งค่าเอาต์พุตให้ตัวอุปกรณ์ต่าง ๆ และ
จ่ายพัลส์ให้กับบอร์ดควบคุมการทำงานมอเตอร์ บีทีเอส7960 มีการรับค่าอินพุต จากโมดูลอัลตร้าโซนิค
จากขาทรกเกอร์ และ อีซีเอชโอ (echo) เพื่อวัดระยะทางข้างหน้าว่ามีสิ่งกีดขวาในระยะหรือไม่ เพื่อให้
โปรแกรมได้ทำงานต่อ  
 การควบคุมการเคล่ือนไหวของเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์ในระบบปรับค่า มีการต่อ พูลล์ อัพ
(pull up) ให้สวิตช์เลือกความเร็วเพื่อป้องกันการเกิดสถานะโฟลทิง (floating) หรือไม่มีสถานะ (unknow 
state) โดยสวิตช์1 แทนความเร็วที่ 0.25 เมตร/วินาที, สวิตช์2 แทนความเร็ว 0.50 เมตร/วินาที, สวิตช์3 
แทนความเร็ว 0.75 เมตร/วินาที และควบคุมการทำงานด้วยสวิตช์ปุ่มกดในการเดินไปข้างหน้าการทำงาน
ในระบบอัตโนมัติมีการรับค่าจากเซนเซอร์อินฟราเรดทั้งข้างซ้ายและขวา เมื่อรับค่าพร้อมกันทั้งสองข้างทำ
การส่งค่าลอจิกให้อาดุยโน่ ยูโน อาร์3 เพื่อควบคุมมอเตอร์ และสามารถปรับความเร็วใน 3 ระดับ 
 อาดุยโน่ ยูโน อาร์3 มีการรับค่าจากเซนเซอร์ลาดเอียง เพื่อรับค่าเอนเอียงจากเครื่องช่วยเดิน 
อิเล็กทรอนิกส์ เสมือนเป็นการตรวจสอบชิ้นงานว่ากำลังมีการล้มของเครื่องช่วยเดิน และแจ้งเตือนผา่น 
บัซเซอร์ อาดุยโน่ ยูโน อาร์3 ได้ทำการเชื่อมต่อกับบอร์ดอีเอสพี -01 เป็นบอร์ดวายฟายโมดูลผ่านขาที

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เอ็กซ์ (Tx), อาร์เอ็กซ์ (Rx) เพื่อทำการส่งค่าที่ได้รับจากโมดูลเซนเซอร์ลาดเอียง และทำการส่งแจ้งเตือนไป
ยังแอพพลิเคช่ันไลน์ 

 

 
 

รูปที่ 3.7 การออกแบบวงจรควบคุมการทำงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4 

วิธีการและผลการทดลอง 

 

ในบทนี้กล่าวถึง การทดสอบการทำงานของมอเตอร์ของเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์  การ

ทดสอบการแจ้งเตือนภายในเวลา 5 วินาที การทดสอบความเร็วในระบบปรับความเร็วด้วยตนเอง และ

การทดสอบความเร็วในระบบอัตโนมัติ ดังนี้ 

  

4.1 การทดสอบการทำงานของมอเตอร์ของเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์ 

 เป็นการทดสอบการทำงานในส่วนของการทำงานของมอเตอร์เพื่อดูว่ามอเตอร์สามารถทำงานได้

หรือไม่ จากหัวข้อ 3.1 

 

ตารางที่ 4.1 การแสดงสถานะการทำงานของมอเตอร์ในระบบอัตโนมัติ 

      มอเตอร์ 

 จำนวนครั้ง 

มอเตอร์ซ้าย มอเตอร์ขวา 

ทำงาน ไม่ทำงาน ทำงาน ไม่ทำงาน 

1 ✓  - ✓  - 

2 ✓  - ✓  - 

3 ✓  - ✓  - 

4 ✓  - ✓  - 

5 ✓  - ✓  - 

หมายเหตุ : 3 หมายถึง มอเตอร์ที่สามารถทำงานได ้

 

 จากตารางที่ 4.1 เมื่อทำการเลือกระบบการทำงานแบบอัตโนมัติ เซ็นเซอร์ซ้ายและขวาสามารถ

ตรวจจับการเคล่ือนไหวได้พร้อมกัน ทำให้มอเตอร์สามารถทำงานได้ 

 

ตารางที่ 4.2 การแสดงสถานะและการทำงานของมอเตอร์ในระบบปรับความเร็วด้วยตนเอง 

มอเตอร์ 

จำนวนครั้ง 

มอเตอร์ซ้าย มอเตอร์ขวา 

ทำงาน ไม่ทำงาน ทำงาน ไม่ทำงาน 

1 ✓  - ✓  - 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.2 การแสดงสถานะและการทำงานของมอเตอร์ในระบบปรับความเร็วด้วยตนเอง ( ต่อ ) 

    มอเตอร์ 

  จำนวนครั้ง 

มอเตอร์ซ้าย มอเตอร์ขวา 

ทำงาน ไม่ทำงาน ทำงาน ไม่ทำงาน 

2 ✓  - ✓  - 

3 ✓  - ✓  - 

4 ✓  - ✓  - 

5 ✓  - ✓  - 

หมายเหตุ :  3 หมายถึง มอเตอร์ที่สามารถทำงานได ้

 

จากตารางที่ 4.2 เมื่อทำการกดสวิตช์เลือกระบบแบบปรับค่า โดยเมื่อกดปุ่มเปิดสวิตช์ จะเห็นได้

ว่ามอเตอร์สามารถทำงานได้ตามต้องการ 

 

4.2 การทดสอบการแจ้งเตือนภายในเวลา 5 วินาที 

 เป็นการทดสอบการทำงานในส่วนของเซ็นเซอร์ลาดเอียง เพื่อทดสอบว่าสามารถแจ้งเตือนทาง

แอพพลิเคช่ันไลน์ได้ และสามารถส่งเสียงแจ้งเตือนทางบัซเซอร์ได้ 

 

ตารางที่ 4.3 การทดลองการส่งค่าเข้าแอพพลิเคช่ันไลน์ภายในเวลา 5 วินาที 

        การแจ้งเตือน 

เซนเซอร์ 

ส่งค่าเข้าไลน ์ ส่งค่าเข้าบัสเซอร์ 

แจ้งเตือน ไม่แจ้งเตือน ทำงาน ไม่ทำงาน 

แนวตั้ง - 8  - 8  

แนวเอียง ✓  - ✓   - 

 หมายเหตุ :  3 หมายถึง การแจ้งเตือนที่สามารถทำงานได ้

8  หมายถึง ไม่มกีารแจ้งเตือน 

 

จากตารางที่ 4.3 เมื่อเกิดการเอียงหรือสั่นในแนวตั้ง เซ็นเซอร์จะไม่ทำการตรวจจับและส่งแจ้ง

เตือนเข้าแอพพลิเคชั่นไลน์ แต่เมื่อเกิดการเอียงหรือล้ม จากรูปที่ 4.2 แสดงให้เห็นว่าเซ็นเซอร์ทำการ

ตรวจจับ และส่งเสียงเตือนทางลำโพงบัซเซอร์ ส่งแจ้งเตือนเข้าแอพพลิเคช่ันไลน์ ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1 แสดงการส่งแจ้งเตือนเข้าแอพพลิเคช่ันไลน์ 

 

 
 

รูปที่ 4.2 แสดงเซ็นเซอร์ทีท่ำการตรวจจับวัตถุได้ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



27 

4.3 การทดสอบความเร็วในระบบปรับความเร็วด้วยตนเอง  

 การทดสอบการควบคุมการทำงาน เพือ่หาความเร็วของเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์สำหรับ

ผู้สูงอายุและผู้ทำกายภาพบำบัด ในระบบปรับความเร็ว โดยทำการทดสอบจับเวลา 10 ครั้ง และนำ

ความเร็วมาเพื่อเปรียบเทียบกับความเร็วที่กำหนด 

 

ตารางท่ี 4.4 ทดสอบความเร็ว 0.25 เมตร/วินาที ในระบบปรับความเร็วด้วยตนเองที่ระยะทาง 1.5 เมตร 

และ 2 เมตร 

ครั้งที่ ความเร็วที่ทดสอบได้ 

1.5 เมตร 2 เมตร 

1 0.24 0.25 

2 0.24 0.25 

3 0.25 0.25 

4 0.24 0.25 

5 0.24 0.25 

6 0.25 0.26 

7 0.25 0.24 

8 0.24 0.25 

9 0.24 0.25 

10 0.25 0.24 

 

สูตรการคำนวณค่าความผิดพลาด : 

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด = (ความเร็วที่ทดลองง −ความเร็วที่กำหนด

ความเร็วที่กำหนด
) ×100                           (4.1) 

 

1. ที่ระยะทาง 1.5 เมตร 

ความเร็วเฉล่ีย = 
ความเร็วรวม

จำนวนครั้ง
 = 

2.44
10

 = 0.244 เมตร/วินาที 

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด = (0.244−0.25
0.25

) ×100 = 2.4 % 

 

2. ที่ระยะทาง 2 เมตร 

ความเร็วเฉล่ีย = 
ความเร็วรวม

จำนวนครั้ง
 = 

2.49
10

 = 0.249 เมตร/วินาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด = (0.249−0.25
0.25

) ×100 = 0.4 % 

 

ตารางที่ 4.5 ทดสอบความเร็ว 0.5 เมตร/วินาที ในระบบปรับความเร็วด้วยตนเองที่ระยะทาง 

1.5 เมตร และ 2 เมตร 

ครั้งที่ ความเร็วที่ทดสอบได้ 

1.5 เมตร 2 เมตร 

1 0.49 0.50 

2 0.50 0.49 

3 0.48 0.50 

4 0.49 0.54 

5 0.50 0.52 

6 0.50 0.51 

7 0.49 0.49 

8 0.49 0.52 

9 0.49 0.50 

10 0.51 0.49 

 

1. ที่ระยะทาง 1.5 เมตร 

ความเร็วเฉล่ีย = 
ความเร็วรวม

จำนวนครั้ง
 = 

4.94
10

 = 0.494 เมตร/วินาที 

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด = (0.494−0.5
0.5

) ×100 = 1.2 % 

 

2. ที่ระยะทาง 2 เมตร 

ความเร็วเฉล่ีย = 
ความเร็วรวม

จำนวนครั้ง
 = 

5.06
10

 = 0.50 เมตร/วินาที 

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด = (0.5−0.5
0.5

) ×100 = 0 % 

 

หมายเหตุ : ที่ความเร็ว 0.75 เมตร/วินาที ไม่สามารถทำได้ เนือ่งจากสัญญาณพัลส์วิตช์โมดูเลท ที่ตั้งค่า

อนาล็อคไว้ที่ 255 คือสูงสุด ได้ความเร็วที่ 0.5 เมตร/วินาที 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.4 การทดสอบความเร็วในระบบอัตโนมัติ 

การทดสอบการทดสอบการควบคุมการทำงาน เพื่อหาความเร็วของเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์

สำหรับผู้สูงอายุและผู้ทำกายภาพบำบัด ในระบอัตโนมัติ โดยทำการทดสอบจับเวลาเป็นจำนวน 10 ครั้ง 

และนำความเร็วมาเพื่อเปรียบเทียบกับความเร็วที่กำหนด 

 

ตารางที่ 4.6 ทดสอบความเร็ว 0.25 เมตร/วินาที ในระบบอัตโนมัติ ที่ระยะทาง 1.5 เมตร และ 2 เมตร 

ครั้งที่ ความเร็วที่ทดสอบได้ 

1.5 เมตร 2 เมตร 

1 0.24 0.25 

2 0.24 0.24 

3 0.25 0.24 

4 0.25 0.25 

5 0.25 0.25 

6 0.24 0.25 

7 0.25 0.25 

8 0.24 0.24 

9 0.25 0.24 

10 0.24 0.25 

 

1. ที่ระยะทาง 1.5 เมตร 

ความเร็วเฉล่ีย = 
ความเร็วรวม

จำนวนครั้ง
 = 

2.45
10

 = 0.245 เมตร/วินาที 

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด = (0.245−0.25
0.25

) ×100 = 2 % 

 

2. ที่ระยะทาง 2 เมตร 

ความเร็วเฉล่ีย = 
ความเร็วรวม

จำนวนครั้ง
 = 

2.46
10

 = 0.246 เมตร/วินาที 

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด = (0.246−0.25
0.25

) ×100 = 1.6 % 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.7 ทดสอบความเร็ว 0.5 เมตร/วินาที ในระบบอัตโนมัติ ทีร่ะยะทาง 1.5 เมตร และ 2 เมตร 

ครั้งที่ ความเร็วที่ทดสอบได้ 

1.5 เมตร 2 เมตร 

1 0.51 0.50 

2 0.54 0.52 

3 0.50 0.49 

4 0.49 0.47 

5 0.49 0.49 

6 0.50 0.51 

7 0.46 0.50 

8 0.48 0.50 

9 0.49 0.49 

10 0.50 0.52 

 

1. ที่ระยะทาง 1.5 เมตร 

ความเร็วเฉล่ีย = 
ความเร็วรวม

จำนวนครั้ง
 = 

4.96
10

 = 0.496 เมตร/วินาที 

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด = (0.496−0.5
0.5

) ×100 = 0.8 % 

 

2. ที่ระยะทาง 2 เมตร 

ความเร็วเฉล่ีย = 
ความเร็วรวม

จำนวนครั้ง
 = 

4.99
10

 = 0.499 เมตร/วินาที 

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด = (0.499−0.5
0.5

) ×100 = 0.2 % 

 
หมายเหตุ : ที่ความเร็ว 0.75 เมตร/วินาที ไม่สามารถทำได้ เนือ่งจากสัญญาณพัลส์วิตช์โมดูเลท ที่ตั้งค่า

อนาล็อคไว้ที่ 255 คือสูงสุด ได้ความเร็วที่ 0.5 เมตร/วินาที 
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บทที่ 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 ในบทนี้กล่าวถึงผลการทดลองจากการทดลองบทที่ 4 ประกอบด้วยการทดสอบการทำงานของ

มอเตอร์ในระบบอัตโนมัติและระบบปรับความเร็ว การทดสอบการแจ้งเตือนภายในเวลา 5 วินาที การ

ทดสอบความเร็วในระบบปรับความเร็วด้วยตนเอง และการทดสอบความเร็วในระบบอัตโนมัติ ปัญหาและ

อุปสรรค และแนวทางการแก้ไขปัญหา 

 

5.1 สรุปผลการทดสอบ          

 5.1.1 สรุปการทดสอบการทำงานของมอเตอร์ 

  จากตารางที่ 4.1 และ 4.2 การทดสอบมอเตอร์สรุปได้ว่า เมื่อทำการเลือกระบบการ

ทำงานในระบบอัตโนมัติ เซ็นเซอร์ซ้ายและขวาสามารถตรวจจับการเคล่ือนไหวได้ ทำให้มอเตอร์สามารถ

ทำงานได้ เมื่อทำการกดสวิตช์เลือกระบบแบบปรับค่า โดยเมื่อกดปุ่มเปิดสวิตช์ จะเห็นได้ว่ามอเตอร์

สามารถทำงานได้ตามต้องการ 

 5.1.2 การทดลองการแจ้งเตือนภายในเวลา 5 วินาที 

  จากตารางที่ 4.3 จากการทดสอบการแจ้งเตือนสามารถสรุปได้ว่า เมื่อเกิดการเอียงหรือ

ส่ันในแนวตั้ง เซ็นเซอร์จะไม่ทำการตรวจจับและไม่ส่งแจ้งเตือนเข้าแอพพลิเคช่ันไลน์ แต่หากเกิดการเอียง

หร ือล้ม  เซ ็นเซอร์ทำการตรวจจับ ทำให้ส่งเสียงเตือนทางลำโพงบัซเซอร์ และส่งแจ้งเตือนเข้า

แอพพลิเคช่ันไลน์ ภายในระยะเวลา 5 วินาที 

 5.1.3 การทดสอบความเร็วในระบบปรับความเร็วด้วยตนเอง 
  จากตารางที่ 4.4 ที่ความเร็ว 0.25 เมตร/วินาที สามารถสรุปได้ว่า เมื่อทำการเลือก

ระบบการทำงานแบบปรับความเร็วด้วยตนเอง และเมื่อกดปุ่มสวิตช์ที่เครื่องช่วยเดิน จะเห็นได้ว่าสามารถ

ทำงานได้ที่ความเร็ว 0.25 เมตร/วินาที มีค่าความผิดพลาดเฉล่ียที่ 1.2 % 

  จากตารางที่ 4.5 ที่ความเร็ว 0.5 เมตร/วินาที สามารถสรุปได้ว่า เมื่อทำการเลือกระบบ

การทำงานแบบปรับความเร็วด้วยตนเอง และเมื่อกดปุ่มสวิตช์เครื่องช่วยเดินสามารถทำงานได้ที่ความเร็ว 

0.5 เมตร/วินาที และมีค่าความผิดพลาดที่ 2 % 

 5.1.4 การทดสอบความเร็วในระบบอัตโนมัติ 

  จากตารางที่ 4.6 ที่ความเร็ว 0.25 เมตร/วินาที สามารถสรุปได้ว่า เมื่อทำการเลือก

ระบบการทำงานแบบอัตโนมัติ และเมื่อกดปุ่มสวิตช์เครื่องช่วยเดินสามารถทำงานได้ที่ความเร็ว 0.25 
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เมตร/วินาที โดยเซ็นเซอร์ซ้าย และขวาทำการตรวจจับวัตถุแล้วเริ่มการทำงาน และมีค่าความผิดพลาดที่ 

1.8 % 

  จากตารางที่ 4.7 ที่ความเร็ว 0.5 เมตร/วินาที สามารถสรุปได้ว่า เมื่อทำการเลือกระบบ

การทำงานแบบอัตโนมัติ และเมื่อกดปุ่มสวิตช์เครื่องช่วยเดินสามารถทำงานได้ที่ความเร็ว 0.5 เมตร/

วินาที โดยเซ็นเซอร์ซ้าย และขวาทำการตรวจจับวัตถุแล้วเริ่มการทำงาน และมีค่าความผิดพลาดที่ 1.3 % 

 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 

1. กระแสที่ดึงไปใช้จากแบตเตอรี่เข้าสู่บอร์ดขับมอเตอร์สองบอร์ดมีมากเกินไป ทำให้มอเตอร์

ทำงานได้อย่างไม่มีประสิทธิภาพ บอร์ดขับมอเตอร์มีกระแสไม่พอที่ทำให้มอเตอร์ทำงาน 

2. การใช้บอร์ดอีเอสพี 32 ในการควบคุมบอร์ดขับมอเตอร์บีทีเอส7960 จำเป็นต้องใช้คำส่ัง 

AnalogWrite ในการจ่ายสัญญาณพัลส์วิตช์โมดูเลท เข้าสู่มอเตอร์ซึ่งบอร์ดอีเอสพี 32 ไม่สามารถใช้คำส่ัง 

AnalogWrite ได้  

 

5.3 แนวทางแก้ไขปัญหา 

 1. เมื่อใช้บอร์ดขับมอเตอร์บอร์ดเดียว บอร์ดขับมอเตอร์สามารถรับภาระจากการดึงกระแสของ

มอเตอร์ได้มากถึง 43 แอมป์ เมื่อต่อมอเตอร์แบบขนานเข้าบอร์ดขับมอเตอร์ กระแสที่มอเตอร์ดึงไปใช้จึง

พอที่จะทำให้มอเตอร์ทำงานได้ 

 2. เปล่ียนการใช้บอร์ดอีเอสพี 32 เป็นบอร์ดอาดุยโน่ ยูโน อาร์3 เพื่อใช้คำส่ัง AnalogWrite และ

ใช้โมดูล อีเอสพี8266 อีเอสพี-01 เชื่อมต่อกับอาดุยโน่ ยูโน อาร์3 เพื่อเป็นการทดแทนการทำงานส่งค่า

การแจ้งเตือนเข้าแอพพลิเคช่ันไลน์ 
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#อัลตร้าโซนิค 

const int Trig = A1;     //กำหนดขา trigger ที่ขาอนาล็อก A1 

int Echo = A0;      //กำหนดขา Echo ที่ขาอนาล็อก A0 

int Mode = A2;  //กำหนดสวิตช์เลือกการทำงาน Mode ที ่ขา

อนาล็อก A2 

void setup() { 

pinMode(Mode, OUTPUT);    //กำหนดให้ Mode เป็น Output 

Serial.begin(9600);     //การส่ือสารความเร็วที่ 9600  

}  

void loop() { 

long duration, cm;     //เก็บค่าระยะ และระยะเวลา 

pinMode(Trig, OUTPUT);    //กำหนดให้ขา Trig เป็น Output 

digitalWrite(Trig, LOW);    //กำหนดขาเริ่มต้นการทำงานของ  

Trigเป็น Low 

delayMicroseconds(2);     

digitalWrite(Trig, HIGH);  //กำหนดขาเริ่มต้นการทำงานของ Trig  

delayMicroseconds(5);     

digitalWrite(Trig, LOW); //กำหนดขาเริ่มต้นการทำงานของ Trig  

pinMode(Echo, INPUT); //กำหนดขาเริ่มต้นการทำงานของ Echo  

duration = pulseIn(Echo, HIGH);  //เมื่อค่า Echo เป็น HIGH มีค่าเท่ากับตัวแปร 

duration 

cm = microsecondsToCentimeters(duration);  

Serial.print(cm); 

Serial.print("cm");     //แสดงค่าใน Serial Monitor 

Serial.println();      

if (cm > 100) {      //ถ้า cm มีค่ามากกว่า 100 

digitalWrite(Mode, HIGH);  //ให้ส่งค่าดิจิตอลให้ Mode ลอจิก HIGH  

} 

  else {       //หากเป็นกรณีอื่น  

digitalWrite(Mode, LOW);  //ให้ส่งค่าดิจิตอลให้ Mode ลอจิก Low  
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} 

delay(100);        

} 

long microsecondsToCentimeters(long microseconds) {    

// ความเร็วของคล่ืนเสียงคือ 340 m/s หรือ 29microseconds per centimeter. 

// ค่าสะท้อนที่ออกไปและกลับมา 

return microseconds / 29 / 2;   //กลับมาทำซ้ำ } 

 

#ส่งค่าก่อนและหลังล้มเข้าแอพพลิเคชั่นไลน์ 

void Line_Notify(String message) ;     

#include <WiFi.h>      

#include <WiFiClientSecure.h>   

byte Buzzer = 13;    //กำหนดขาดิจิตอลที่เช่ือมต่อกับ Buzzer 

byte sensorPin = 2;    //กำหนดขาดิจิตอลที่เช่ือมต่อกับ  

Tilt Senser Module 

char ssid[] = "Test Line";    //เครือข่าย Wi-Fi ที่ต้องการเช่ือมต่อ 

char pass[] = "1234567890";    //รหัสผ่านเครือข่าย 

#define TokenLine "Q8JEijC63QfGnsgrvM8fvRgEWz7dOQIoiXgmLpzAnIE"  

 //รหัสเช่ือมต่อ Line token 

String txt1 = "DANGER!!";    //ข้อความ ที่จะแสดงใน Line 

 

void setup() { 

Serial.begin(115200);    //กำหนดใช้ความเร็วส่ือสารที่ความเร็ว 115200 

WiFi.begin(ssid, pass);    //เริ่มการเช่ือมต่อกับวายฟายเครือข่าย 

Serial.print("WiFi Connecting");   //แสดง "WiFi Connecting" ในคอนโซล 

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)  //ตรวจเช็คสถานะการเขื่อมต่อวายฟาย 

{ 

Serial.print(".");  //ถ้าไม่สำเร็จให้แสดง "." ในคอนโซลจนกว่า

เช่ือมต่อได้ 

delay(500);       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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} 

Serial.println(); 

Serial.print("connected: ");  

Serial.println(WiFi.localIP()); 

pinMode(sensorPin, INPUT); //กำหนดให้ขาดิจิตอล sensorPin รับข้อมูลจาก

เซ็นเซอร์จาก Tilt Senser Module 

pinMode(Buzzer,OUTPUT); //กำหนดขาดิจิตอลขาที่ 13 เป็น Output ของ 

Buzzer 

digitalWrite(sensorPin, HIGH);  //กำหนดสถานะเริ่มต้นของ  

Tilt Senser Module เป็นลอจิก HIGH 

digitalWrite(Buzzer, HIGH);    //กำหนดสถานะเริ่มต้นของ Buzzer  

} 

void loop() { 

//Buzzer   

int digitalVal = digitalRead(2);  

if(LOW == digitalVal) //ถ้า tilt switch ให้ค่า LOW ให้ค่าในตัวแปร 

digitalVal มีค่าเท่ากัน 

{ 

digitalWrite(Buzzer,LOW); // ส่งค่าดิจิตอลเอาท์พุตลอจิก LOW ออกที่ 

BUZZER 

delay(50);      // หน่วงการทำงาน 

} 

else       //ถ้า tilt switch breakover 

{ 

digitalWrite(Buzzer,HIGH); //ส่งค่าดิจิตอลเอาต์พุตลอจิก HIGH ออกที่  

BUZZER  

delay(50);      // หน่วงการทำงาน 

} 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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#แจ้งเตือน Serial monitor 

byte state = digitalRead(sensorPin);  //กำหนดให้ค่าตัวแปร state เท่ากับค่าดิจิตอลที่

อ่านได้จาก sensorPin  

if (state == 1)       

{ 

Serial.println("ปกติ");     // ให้แสดงค่าใน Serial monitor 

NotifyLine(txt1); 

} 

else if (state == 0)  // หากถ้าค่าของตัวแปร state เท่ากับ 0 ให้ทำ

คำส่ังถัดไป 

{{ 

Serial.println("Danger!!!");    //แสดงผลออก Serial Serial Monitor 

} 

delay(5000);       

} 

} 

 

#การเรียกใช้ LINE Notify 

void NotifyLine(String t) { 

WiFiClientSecure client; 

if (!client.connect("notify-api.line.me", 443)) { 

Serial.println("Connection failed"); 

 

return; } 

String req = ""; 

req += "POST /api/notify HTTP/1.1\r\n"; 

req += "Host: notify-api.line.me\r\n"; 

req += "Authorization: Bearer " + String(TokenLine) + "\r\n"; 

req += "Cache-Control: no-cache\r\n"; 

req += "User-Agent: ESP32\r\n"; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



38 

req += "Content-Type: application/x-www-form-urlencoded\r\n"; 

req += "Content-Length: " + String(String("message=" + t).length()) + "\r\n"; 

req += "\r\n"; 

req += "message=" + t; 

Serial.println(req); 

client.print(req); 

delay(20); 

Serial.println("-------------"); 

while (client.connected()) { 

String line = client.readStringUntil('\n'); 

if (line == "\r") { 

break; 

} } //while  } //loop 

 

#โปรแกรมควบคุมการทำงานของมอเตอร์ในโหมด Autometic และ Manual 

int SenserL = 11;   //ประกาศให้ Senser Infarate ด้านซ้าย  

int SenserR = 12;   //ประกาศให้ Senser Infarate ด้านขวา  

int Motor1 = 5;      //ประกาศตัวแปรในการหมุนด้านซ้าย ของมอเตอร์ซ้าย 

int Motor2 = 6;      //ประกาศตัวแปรในการหมุนด้านขวา ของมอเตอร์ซ้าย 

int Motor3 = 9;      //ประกาศตัวแปรในการหมุนด้านซ้าย ของมอเตอร์ขวา 

int Motor4 = 10;     //ประกาศตัวแปรในการหมุนด้านขวา ของมอเตอร์ขวา 

int GO = 7;          //ประกาศให ้ขา 8 เป ็นสวิตช์ Button เคล ื ่อนที ่ไป

ด้านหน้า  

int Mode = A2;     //ประกาศให้ขาอนาล็อก A2 เป็นสวิตช์ในการเลือกโหมด

การทำงาน 

int SW1 = A3;      //ประกาศให้ขาอนาล็อก A3 เป็นสวิตช์ในการเลือก

ความเร็ว 

void setup()  { 

pinMode(GO,INPUT);        //กำหนดให้ตัวแปร GO เป็น Input 

pinMode(Mode,INPUT);     //กำหนดให้ตัวแปร Mode เป็น Input 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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pinMode(SW1,INPUT);       //กำหนดให้ตัวแปร SW1 เป็น Input 

pinMode(SenserL,INPUT);   //กำหนดให้ตัวแปร SenserL เป็น Input 

pinMode(SenserR,INPUT);   //กำหนดให้ตัวแปร SenserR เป็น Input 

pinMode(Motor1,OUTPUT);   //กำหนดให้ตัวแปร Motor 1 เป็น Output 

pinMode(Motor2,OUTPUT);   //กำหนดให้ตัวแปร Motor 2 เป็น Output 

pinMode(Motor3,OUTPUT);   //กำหนดให้ตัวแปร Motor 3 เป็น Output 

pinMode(Motor4,OUTPUT);   //กำหนดให้ตัวแปร Motor 4 เป็น Output 

 

} 

void loop() { 

if(digitalRead(Mode)==0)     //เลือกโหมดการทำงานเมื่อลอจิกเป็น 0 ให้ทำงานใน

โหมด Manual 

  { 

     if(digitalRead(SW1)==0)    //หมุนไปข้างหน้าด้วยความเร็ว 0.25 

        { 

        if(digitalRead(GO)==0)   //รับค่าดิจิตอลจาก Button Switch เป็น 0 เมื่อกด 

           { 

             analogWrite(Motor1,LOW);  

             analogWrite(Motor2,150);  //ป้อนค่า Duty cycle 0-255 

             analogWrite(Motor3,LOW);  

             analogWrite(Motor4,150);  

             delay(100);  

            } 

         if(digitalRead(GO)==1)   //รับค่าดิจิตอลจาก Button Switch เป็น 1 เมื่อปล่อย 

           { 

             analogWrite(Motor1,LOW);  

             analogWrite(Motor2,LOW);  //มอเตอร์หยุดการทำงาน 

             analogWrite(Motor3,LOW);  

             analogWrite(Motor4,LOW);  

             delay(100);                //หน่วงเวลา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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         } } 

     if(digitalRead(SW1)==1)           //หมุนไปข้างหน้าด้วยความเร็ว 0.50 m/S 

        { 

        if(digitalRead(GO)==0)         //รับค่าดิจิตอลจาก Button Switch เป็น 0 เมื่อกด 

           { 

             analogWrite(Motor1,LOW);  

             analogWrite(Motor2,200);  //ป้อนค่า Duty cycle 0-255 

             analogWrite(Motor3,LOW);  

             analogWrite(Motor4,200);  

             delay(100);                

           }  

         if(digitalRead(GO)==1)   //รับค่าดิจิตอลจาก Button Switch เป็น 1 เมื่อปล่อย 

           { 

             analogWrite(Motor1,LOW);  

             analogWrite(Motor2,LOW);  //มอเตอร์หยุดการทำงาน 

             analogWrite(Motor3,LOW);  

             analogWrite(Motor4,LOW);  

             delay(100);                

            }  } }  

if(digitalRead(Mode)==1)     //เมื่ออ่านค่าดิจิตอลของตัวแปร Mode มีค่าลอจิกเป็น 1 

จะทำงานในโหมด Autometic  

{ 

  if(digitalRead(SW1)==0)     //อ่านค่าดิจิตอลของตัวแปร SW1  

{ 

     if(digitalRead(SenserL)==LOW)  

 {                                     

//อ่านค่าดิจิตอลที่ได้รับจาก Senser L และ Senser R 

หากมีค่า LOW ทั้งคู่ ให้ทำงานที่ความเร็ว 0.25 m/S 

         if(digitalRead(SenserR)==LOW)  

            {           

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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             analogWrite(Motor1,LOW);  

             analogWrite(Motor2,150);       //ส่งค่า Duty Cycle 0-255  

             analogWrite(Motor3,LOW);  

             analogWrite(Motor4,150);  

             delay(2000);                      

            } 

         if(digitalRead(SenserR)==HIGH)      //ถ้าอ่านค่าดิจิตอลของ Senser Infarate ด้านขวา  

{ 

             analogWrite(Motor1,LOW);        //ให้มอเตอร์ทำงาน 2 วินาที ก่อนหยุดการทำงาน  

             analogWrite(Motor2,LOW);  

             analogWrite(Motor3,LOW);  

             analogWrite(Motor4,LOW);   

             delay(2000);                     

      } } } 

if(digitalRead(SW1)==1)                       

 //ถ้าอ่านค่าดิจิตอลจาก SW1 เป็น 1 จะทำงาน

ในความเร็วที่ 0.50 m/S 

   { 

     if(digitalRead(SenserL)==LOW)  

        {                                     

 //อ่านค่าดิจิตอลที ่ได ้รับจาก Senser L และ 

Senser R หากมีค่า LOW ทั้งคู ่ ให้ทำงานที ่ความเร็ว 

0.50 m/S 

         if(digitalRead(SenserR)==LOW)  

            {           

             analogWrite(Motor1,LOW);  

             analogWrite(Motor2,200);         //ค่า Duty Cycle 0-255 

             analogWrite(Motor3,LOW);  

             analogWrite(Motor4,200);  

             delay(2000);         

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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            } 

         if(digitalRead(SenserR)==HIGH)      //ถ้าอ่านค่าดิจิตอลของ Senser Infarate ด้านขวา  

     { 

             analogWrite(Motor1,LOW);  

             analogWrite(Motor2,LOW);        //ให้มอเตอร์ทำงาน 2 วินาที ก่อนหยุดการทำงาน 

             analogWrite(Motor3,LOW);  

             analogWrite(Motor4,LOW);   

             delay(2000); 

      }  

  }}}} 
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ภาคผนวก ข 

คู่มือการใช้งานเคร่ืองช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู้ทำกายภาพและผู้สูงอาย ุ
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คู่มือการใช้งานเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู้ทำกายภาพบำบัดและผู้สูงอายุ 
 
 

 
 
 
 

สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

ปีการศึกษา 2563 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขั้นตอนการใช้งานเครื่องช่วยเดินสำหรับผู้สูงอายุและผู้ป่วยกายภาพบำบัด 
 1. กดสวิตช์เลือกโหมดการทำงานว่าต้องการทำงานในระบบอัตโนมัติหรือระบบปรับ

ความเร็ว  
 

 
 

รูปที่ 1ข การกดสวิตช์เพื่อเลือกการใช้งาน 
 
 2. เมื่อทำการเลือกโหมดการทำงานแล้วนั้น การทำงานในระบบปรับความเร็ว ผู้ใช้งาน

สามารถเลือกปรับความเร็วได้ 2 ระดับ เพื่อให้สอดคล้องกับความคล่องตัวของผู้ใช้งาน ซึ่งมี
ความเร็วที่กำหนดให้ คือ 0.25 เมตร/วินาที, 0.50 เมตร/วินาที  
  2.1 การกดสวิตช์เลือกความเร็ว แล้วทำการตรวจสอบเงื่อนไขในโปรแกรมว่าตรงกับ
เงื่อนไขใด และส่งเอาต์พุตออกไปจากยังมอเตอร์เพื่อเคล่ือนที่ตามความเร็วที่เลือกไว้ 

 

 
 

รูปที่ 2ข การเลือกสวิตช์ปรับความเร็วการในการใช้งาน 
 

 3. หลังจากเลือกระบบการทำงานและเลือกสวิตช์ปรับความเร็วแล้วนั้น ในการทำงานใน
ระบบปรับความเร็ว ควบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์ โดยการกดปุ่มสวิตช์
เพื่อเคลื่อนที่ไปข้างหน้า  
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รูปที่ 3ข การกดสวิตช์ปุ่มกด 
 

 4. เมื ่อพร้อมใช้งานแล้ว การกดสวิตช์ปุ่มกด เป็นการสั่งงานให้มอเตอร์เคลื ่อนที่ไป

ข้างหน้า และเมื่อปล่อยปุ่มกด จะเป็นการหยุดการทำงานของมอเตอร์ 
 
 

 
 

รูปที่ 4ข การเคล่ือนที่ของมอเตอร์ไปข้างหน้าหลังจากการกดปุ่มควบคุมการทำงาน 
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  5. การใช้งานในระบบอัตโนมัติ  
 

 
 

รูปที่ 5ข การเลือกกดสวิตช์เลือกโหมดการทำงานในระบบอัตโนมัติ 

 
 6. หลังจากเลือกโหมดการทำงานในระบบอัตโนมัติ สามารถเลือกความเร็วได้ 2 ระดับ 

โดยสามารถเลือกความเร็วได้ทั้ง 2 ระดับ คือ 0.25 เมตร/วินาที, 0.50 เมตร/วินาที เช่นเดียวกับ
การทำงานในระบบปรับความเร็ว 

 

 
 

รูปที่ 6ข การเลือกสวิตช์ปรับความเร็วการเคล่ือนที่ในระบบอัตโนมัติ 
 
 7. การทำงานในระบบอัตโนมัติ เป็นการยืนในท่าที่พร้อมเดินและขาทั้งสองข้างอยู่ใน
ตำแหน่งระนาบเดียวกันพร้อมกันทั้งสองข้าง  
  7.1 เซนเซอร ์อ ินฟราเรด  เป็นตัวจับวัตถุท ี ่อย ู ่ด ้านหน้าโดยส่งค่าลอจิกเข้า
ไมโครคอนโทรลเลอร์พร้อมกันทั้งด้านซ้ายและขวา ก่อนที่เคล่ือนที่ไปข้างหน้าตามระยะก้าวเท้าเฉล่ีย 
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เมื่อเซ็นเซอร์จับวัตถุที่อยู่ด้านหน้าของตัวเซ็นเซอร์ได้แล้วทั้งสองข้าง โปรแกรมจะทำการหน่วงเวลา
ก่อนมอเตอร์จะเคล่ือนที่ เพื่อให้ผู้ใช้งานเตรียมความพร้อมก่อนออกเดิน 
 หมายเหตุ : เมื่อเซ็นเซอร์อินฟราเรดจับวัตถุได้ข้างใดข้างหนึ่ง โปรแกรมจะไม่สามารถทำงาน
ได้ เพื่อความปลอดภัยของผู้ใช้งานที่ยังไม่มีความั่นคงในการยืน 

 

 
 

รูปที่ 7ข การจับวัตถุที่อยู่ด้านหน้าเซ็นเซอร์โดยมีไฟบอกสถานการณ์จับวัตถุแล้ว 
 
 8. หลังจากเซ็นเซอร์จับวัตถุจับวัตถุได้ซึ่งคือขาของผู้ใช้งาน และผู้ใช้งานอยู่ในท่าที่พร้อม
ในการเดินตามเวลาที่กำหนด เครื่องช่วยเดินอิเล็กทรอนิกส์สำการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า  
  8.1 เมื่อรับค่าลอจิกจากเซ็นเซอร์จับวัตถุได้ เซ็นเซอร์จะส่งค่าลอจิก LOW ไปยังตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และตัวไมโครคอนโทรลเลอร์จะรับค่าอินพุต และประมวลผลโปรแกรม ว่าค่าที่
ได้รับมาตรงตามเงื่อนไขของโปรแกรมหรือไม่ 
  8.2 เมื่อเซ็นเซอร์จับวัตถุรับค่าอินพุตจากเซ็นเซอร์จับวัตถุทั้งด้านซ้ายและขวาพร้อม
กันแล้ว โปรแกรมจะทำการหน่วงเวลา 2 วินาที เพื่อให้ผู้ใช้งานเตรียมความพร้อมและส่งเอาต์พุต
ออกไปยังมอเตอร์ 
  8.3 เมื ่อมอเตอร์เคลื ่อนที ่ไปข้างหน้า เซ็นเซอร์จับวัตถุจะไม่มีวัตถุกีดขวางอยู่
ด้านหน้าเซ็นเซอร์ ส่งผลทำให้ตัวเซ็นเซอร์ฯ ส่งลอจิก HIGH ไปยังตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ และ
ไมโครคอนโทรลเลอร์รับค่าอินพุต ลอจิกมาประมวลผล ในโปรแกรม  
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  8.4 ขณะที่มอเตอร์ทำงานทำให้ตัวช้ินงานเคล่ือนที่ไปข้างหน้า และเซ็นเซอร์จับวัตถุ
ส่งค่าลอจิก HIGH ไปยังตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ โปรแกรมจะทำการหน่วงเวลาขณะที่มอเตอร์กำลัง
ทำงาน ซึ่งเวลาและความเร็วของมอเตอร์จะสัมพันธ์กัน และทำให้ได้ระยะทางที่กำหนด 
 

 
 

รูปที่ 8ข หลังจากโปรแกรมหน่วงเวลาเสร็จส้ินมอเตอร์จะหยุดหมุน 
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ภาคผนวก ค 
คู่มือการใช้งานอุปกรณ์ (Datasheet) 
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