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บทคัดย่อ 
โครงงานฉบับนี้จัดทำขึ้นเพื่อศึกษาการทำงานของโฮเวอร์บอร์ด อุปกรณ์และทฤษฏทีี่เกี่ยวข้อง

กับการสร้างโฮเวอร์บอร์ด โดยม ีForce Sensor เป็นตัวรับแรงกด เมื่อมแีรงกดถึงค่าที่กำหนดโฮเวอร์

บอร์ดจึงจะเร่ิมทำงาน แต่เมื่อค่าไม่ถึงที่กำหนดไว้โฮเวอร์บอร์ดจะไม่มีการทำงาน เพื่อให้มีความ

ปลอดภัยในการใช้งาน นอกจากนี้ยังมี Gyroscope ตรวจสอบเมื่อมีการเอนไปข้างหน้าหรือข้างหลัง

ตามองศาที่ได้กำหนดไว้ โดยได้ถูกตั้งค่าเพื่อเพิ่มหรือลดความเร็วของโฮเวอร์บอร์ด โดยมีการวิเคราะห์

และทดสอบโฮเวอร์บอร์ดในเร่ืองของการทำงานของโฮเวอร์บอร์ดและมอเตอร์ 
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ABSTRACT 
This project aims to study the working principle, equipment and theory related to 

Hoverboards with the force sensor is a pressure sensor. When the set value is reached, the 

Hoverboards will start working. When the set value is not reached, the Hoverboards will not 

work, For safe use. Use a gyroscope to check if it's leaning forward or backward according to the 

specified angle, and it will increase or decrease speed as programmed. And the functions of the 

Hoverboards and the motor are analyzed and tested. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของโครงงาน 
 เนื่องจากในปัจจุบันมียานพาหนะที่ใช้ในการเดินทางมากหลายรูปแบบ หนึ่งในคือสกูตเตอร์ไฟฟ้า ซึ่งเป็น

ยานพาหนะที่คล่องตัว ใช้งานง่าย และยังประหยัดค่าใช้จ่ายเนื่องจากมีราคาที่ถูกกว่าจักรยานยนต์ และยังใช้

พลังงานไฟฟ้าในการขับเคลื่อน โดยค่าใช้จ่ายการการชารจ์ไฟฟ้านั้นถูกกว่าราคาน้ำมัน อีกท้ังยังช่วยลดมลพิษทาง

อากาศอีกด้วย แต่เนื่องด้วยสกูตเตอร์ไฟฟ้านั้น หากขับบนพ้ืนผิวที่มีลูกระนาดจะทำให้ตัวท้องสกูตเตอร์ติดลูก

ระนาด และไม่เหมาะกับพ้ืนดิน จากปัญหานี้ทางคณะผู้จัดทำจึงได้เล็งเห็นการขับเคลื่อนในอีกรูปแบบนึงคือ One 

wheel hoverboard ซึ่งเป็นยานพาหนะที่มีลักษณะคล้ายสกู๊ตเตอร์ แต่มีล้อเดียวอยู่ตรงกลาง ทำให้ผู้ขับขี่ต้อง

ทรงสมดุลและควบคุมด้วยการเอียงตัวมากข้ึนหรือน้อยลงเพ่ือทำการเคลื่อนที่และหมุนเวียนได้ ประเภทนี้ของ

ยานพาหนะเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความนิยมในกลุ่มผู้ที่ต้องการการเดินทางที่สะดวกสบายและเร็วขึ้นในเขตเมืองหรือ

สภาพแวดล้อมที่เป็นเส้นทางส่วนบุคคล นอกจากนี้ยังเหมาะกับผู้ที่ชื่นชอบการผจญภัยและการท้าทายในการ

ควบคุมยานพาหนะด้วยการเอียงตัวในการเดินทางด้วย One wheel hoverboard 

1.2 วัตถุประสงค์ของการจัดทำ 
1.2.1 เพ่ือศึกษาการทำงานของ Hoverboard 

1.2.2 เพ่ือศึกษาการใช้งาน DC Motor และ Battery 

1.2.3 เพ่ือศึกษาการทำงานและการเชื่อมแบบไร้สาย 

1.3 ขอบเขตในการจัดทำโครงงาน 
       1.3.1 Hoverboard ที่จัดทำสามารถทำงานได้ 

       1.3.2 Controller ที่จัดทำสามารถสั่งการ Hoverboard ได้ 

        

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.4 ระยะเวลาในการทำโครงงาน 
        ตั้งแต่วันที่ 18 กรกฎาคม 2566 ถึงวันที่ 10 มีนาคม 2567 

รายละเอียด กรกฎาคม 2566 สิงหาคม 2566 
 สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 
1. เลือกหัวข้อ
โปรเจค 

        

2.  แจ้งหัวข้อ
และคุย
รายละเอียด 

        

3. ศึกษาข้อมูล
ที่เก่ียวข้องกับ 
Hoverboard 

        

รายละเอียด กันยายน 2566 ตุลาคม 2566 
สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 

3. ศึกษาข้อมูล
ที่เก่ียวข้องกับ 
Hoverboard 

        

4.ทดสอบ
อุปกรณ์ 

        

5.ทดลองและ
แก้ไขชิ้นงาน 

        

6.จัดทำรูปเล่ม
รายงาน 

        
 

ตารางที่ 1.1 ระยะเวลาในการทำโครงงาน (เทอม 1) 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รายละเอียด ธันวาคม 2566 มกราคม 2567 
 สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 
- ศึกษาข้อมูล
เก่ียวกับการทำ
นาฬิกามาเปน็่
ส่วนเสริม 

        

- ทดสอบ
อุปกรณ์ 

        

- ทดลองและ
แกไ้ขชิน้งาน 

        

รายละเอียด กุมภาพันธ์ 2567 มีนาคม 2567 
สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 

- ทดลองและ
แก้ไขชิ้นงาน 

        

- จัดทำรูปเล่ม
รายงาน 

        
 

ตารางที่ 1.2 ระยะเวลาในการทำโครงงาน (เทอม 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 2 

หลักการและทฤษฎี 

2.1 โฮเวอร์บอร์ด (Hoverboard) 
 โฮเวอร์บอร์ด คืออุปกรณ์ขนาดเล็ก ไปจนถึงขนาดกลาง ที่มาพร้อมความสามารถ ในการบรรทุกคน และ

เคลื่อนที่เป็นระยะทางไกลๆ ได้ประมาณหนึ่ง 

โดยคำนิยามของโฮเวอร์บอร์ดนั้น ค่อนข้างคลุมเครือ ไม่ชัดเจน เพราะถ้าหากยึดตามต้นกำเนิดจริงๆ แล้ว 

โฮเวอร์บอร์ดคือ คำที่ใช้เรียกยานพาหนะที่สามารถลอยได้ แต่ในปัจจุบันโฮเวอร์บอร์ดนั้นถูกเรียกรวมๆ กับบอร์ดที่

ต้องอาศัยล้อในการวิ่งไปบนพื้น โดยในปัจจุบัน โฮเวอร์บอร์ด ได้ถูกผลิตขึ้นมาแบบที่มีล้อ หรือเรียกอีกชื่อได้ว่า 

สกู๊ตเตอร์ไฟฟ้า 

Hoverboard ทำงานโดยใช้เทคโนโลยีเซ็นเซอร์และระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือควบคุมการเคลื่อนที่

และความสมดุลของเครื่อง. การทำงานของ hoverboard มีข้ันตอนดังนี้: 

1. Gyroscope Sensors: Hoverboard มักม ีGyroscope Sensors ที่ติดอยู่ในภายใน สามารถตรวจจับ

การเคลื่อนที่และการเลี้ยวของล้อล้อคู่ในเวลาเรียลไทม์ ตรวจจับการเอนตัวและความเคลื่อนที่ของผู้

ขับเคลื่อน 

2. ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Control System): ข้อมูลจากเซนเซอร์ถูกส่งไปยังระบบ

ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ของ hoverboard ที่ประมวลผลข้อมูลเหล่านี้ และควบคุมการหมุนของล้อเพ่ือ

ควบคุมทิศทางและความเร็ว 

3. แบตเตอรี่ (Battery): Hoverboard ใช้แบตเตอรี่ในการจ่ายพลังงานให้กับระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์

และมอเตอร์ของล้อ แบตเตอรี่จะจ่ายพลังงานในระยะเวลาและแรงดันที่เหมาะสมเพื่อให้ควบคุมการ

เคลื่อนที่ของเครื่อง 

4. มอเตอร์ (Motors): ควบคุมทิศทางและความเร็วของล้อ ช่วยให้ hoverboard เคลื่อนที่ไปข้างหน้าหรือ

ข้างหลังตามความต้องการของผู้ขับเคลื่อน 

5. Algorithm: ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ใน hoverboard ใช้อัลกอริทึมเพ่ือคำนวณและปรับความสมดุล

ของเครื่อง ควบคุมล้อในเวลาเรียลไทม์ และป้องกันการล้มหรือขาดสมดุล 

6. การควบคุมของผู้ขับเคลื่อน: ผู้ขับเคลื่อน hoverboard ควบคุมทิศทางและความเร็วของเครื่องโดยการ

เอนตัวหน้าหรือหลังและโฮเวอร์บอร์ดจะตอบสนองตามความเอนตัวนั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

5 
 

โดยทั่วไปแล้ว hoverboard ทำงานอย่างมีระบบ ทำให้ผู้ขับเคลื่อนสามารถควบคุมการเคลื่อนที่ไป

ข้างหน้าหรือข้างหลัง โดยการเอนตัว ทิศทางและความเร็วของเครื่อง การใช้ระบบเซ็นเซอร์และระบบควบคุม

อิเล็กทรอนิกส์ทำให้ hoverboard สามารถควบคุมความสมดุลของตัวเครื่องเองได้อย่างมีประสิทธิภาพและ

ปลอดภัย 

 

รูปที่ 2.1 Hoverboard one wheel 

ที่มา: https://onewheel.com/products/onewheel-gt 

2.2 NodeMCU ESP32 

 

รูปที่ 2.2 บอร์ด ESP32-DevKitC 

ที่มา: https://www.artronshop.co.th/article/52/esp32-เบื้องตน้-บทที-่2-บอร์ดพัฒนา-esp32 

 ESP32 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดกะทัดรัดที่ออกแบบมาสำหรับการใช้งาน Internet of Things 

(IoT) ประกอบด้วยโปรเซสเซอร์ dual-core, Wi-Fi, Bluetooth, และหน่วยความจำออนบอร์ด ทำให้มี

ความสามารถหลากหลายสำหรับการใช้งาน IoT ต่างๆ เช่น การควบคุมอุปกรณ์อัจฉริยะ เซ็นเซอร์ IoT อุปกรณ์

สวมใส่ และอ่ืนๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คุณสมบัติของ ESP32 

• โปรเซสเซอร์ dual-core ความเร็วสูง 240 MHz 

• Wi-Fi 802.11 b/g/n 2.4 GHz 

• Bluetooth 4.2 

• หน่วยความจำออนบอร์ด 4 MB Flash และ 512 KB RAM 

• รองรับการทำงานในโหมด Low Power 

• รองรับการพัฒนาด้วย Arduino, MicroPython, และภาษา C/C++ 

การใช้งาน ESP32 

ESP32 สามารถใช้สำหรับการใช้งาน IoT ต่างๆ เช่น 

• การควบคุมอุปกรณ์อัจฉริยะ เช่น หลอดไฟอัจฉริยะ เซ็นเซอร์อัจฉริยะ ประตูอัจฉริยะ ฯลฯ 

• เซ็นเซอร์ IoT เช่น เซ็นเซอร์อุณหภูมิ เซ็นเซอร์ความชื้น เซ็นเซอร์แสง เซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว 

ฯลฯ 

• อุปกรณ์สวมใส่ เช่น สมาร์ทวอทช์ สมาร์ทแบนด์ ฯลฯ 

• อุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น อุปกรณ์ติดตามตำแหน่ง อุปกรณ์สื่อสารไร้สาย ฯลฯ 

ข้อดีของ ESP32 

 ESP32 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มีความคุ้มค่าและมีประสิทธิภาพสูง มีคุณสมบัติที่หลากหลายสำหรับ

การใช้งาน IoT ต่างๆ ที่สำคัญคือราคาไม่แพง จึงทำให้เป็นที่นิยมสำหรับนักพัฒนา IoT 

ข้อเสียของ ESP32 

 ESP32 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ dual-core ดังนั้นจึงมีการใช้พลังงานมากกว่า

ไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ single-core อย่างไรก็ตาม  ESP32 รองรับการทำงานในโหมด Low Power ซ่ึง

สามารถช่วยประหยัดพลังงานได้ 

2.3 NodeMCU ESP8266 
 ESP8266 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ทรงพลังและราคาไม่แพง ซึ่งมาพร้อมกับชิป Wi-Fi ในตัว ทำให้

สามารถเชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ตได้โดยตรง บอร์ดนี้ได้รับความนิยมอย่างมากจากนักประดิษฐ์และนักพัฒนา 

เนื่องจากสามารถใช้สร้างอุปกรณ์อัจฉริยะและเชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ตได้ง่าย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คุณสมบัติเด่นของ ESP8266 

• ชิป Wi-Fi ในตัว 

• ทำงานด้วยพลังงานต่ำ 

• ราคาถูก 

• รองรับโปรโตคอล TCP/IP 

• รองรับภาษาโปรแกรมมากมาย เช่น C/C++, Arduino, Python 

 

การใช้งาน ESP8266 

• ESP8266 สามารถใช้งานเพ่ือสร้างอุปกรณ์อัจฉริยะได้หลากหลาย เช่น 

• อุปกรณ์ควบคุมบ้านอัจฉริยะ 

• อุปกรณ์ IoT 

• อุปกรณ์เซ็นเซอร์ 

• อุปกรณ์ต่อพ่วงสำหรับสมาร์ทโฟน 

การเริ่มต้นใช้งาน ESP8266 

การเริ่มต้นใช้งาน ESP8266 นั้นค่อนข้างง่าย สามารถทำได้ดังนี้ 

• ติดตั้งบอร์ด ESP8266 เข้ากับบอร์ด Arduino หรือบอร์ดอ่ืนๆ 

• ดาวน์โหลดและติดตั้งซอฟต์แวร์ Arduino IDE 

• เขียนโค้ดเพ่ือควบคุมบอร์ด ESP8266 

• อัพโหลดโค้ดไปยังบอร์ด ESP8266 

ตัวอย่างการใช้งาน ESP8266 

ต่อไปนี้เป็นตัวอย่างการใช้งาน ESP8266 เพ่ือสร้างอุปกรณ์อัจฉริยะ 

• อุปกรณ์ควบคุมไฟอัจฉริยะ: สามารถใช้ ESP8266 เพ่ือควบคุมไฟในบ้านหรืออาคารได้ เพียงเขียนโค้ดเพ่ือ

สั่งให้ไฟเปิดหรือปิด 

• อุปกรณ์ตรวจจับอุณหภูมิอัจฉริยะ: สามารถใช้ ESP8266 เพ่ือวัดอุณหภูมิและส่งข้อมูลไปยังอินเทอร์เน็ต

ได้ ข้อมูลดังกล่าวสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการแจ้งเตือนหรือติดตามสภาพอากาศ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

8 
 

• อุปกรณ์ควบคุมการเปิดปิดประตูอัจฉริยะ: สามารถใช้ ESP8266 เพ่ือควบคุมการเปิดปิดประตูบ้านหรือ

อาคารได้ เพียงเขียนโค้ดเพ่ือสั่งให้ประตูเปิดหรือปิด 

 ESP8266 เป็นบอร์ด Wi-Fi ราคาถูกและมีประสิทธิภาพที่เหมาะสำหรับนักประดิษฐ์และนักพัฒนาที่

ต้องการสร้างอุปกรณ์อัจฉริยะและเชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ต 

 

2.4 Force Sensor 

 

รูปที่ 2.3 Force Sensor RPS40ST 

ที่มา: https://www.amazon.com/Tosuny-RP-S40-ST-Sensitive-Intelligent-Pressure-Sensitive/dp/B07WGYY4VV 

Force Sensor โดยหลักการการทำงานทั่วไปของเซนเซอร์จับแรงคือเมื่อมีแรงมากระทำต่อ FSR 

จะเปลี่ยนแรงที่กระทำออกมาเป็นค่าโดยหลักการทำงานของตัวต้านทานแบบตรวจจับแรงจะข้ึนอยู่กับคุณสมบัติ

ของ 'Contact Resistance' ตัวต้านทานแบบตรวจจับแรงประกอบด้วยฟิล์มโพลีเมอร์ที่เป็นสื่อกระแสไฟฟ้าที่

เปลี่ยนความต้านทานในลักษณะที่คาดเดาได้เมื่อมีแรงกระทำบนพ้ืนผิวฟิล์มนี้ประกอบด้วยอนุภาคขนาดเล็กท่ีนำ

ไฟฟ้าและไม่นำไฟฟ้าจัดเรียงในเมทริกซ์ เมื่อใช้แรงกระทำกับพื้นผิวของฟิล์มอนุภาคขนาดเล็กจะสัมผัสกับ

อิเล็กโทรดของเซ็นเซอร์ทำให้ความต้านทานของฟิล์มเปลี่ยนไป จำนวนของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับค่าความ

ต้านทานจะให้การวัดปริมาณของแรงที่กระทำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.5 Gyroscope 

 

รูปที่ 2.4  Gyroscope 

ที่มา: https://th.fmuser.net/content/?20896.html 

อุปกรณ์หรือเครื่องมือที่ใช้ในการวัดหรือตรวจจับความเคลื่อนไหวหรือการหมุนของวัตถุโดยใช้หลักการ

ของโมเมนตัม (momentum) หรือ conservation of angular momentum นั่นคือวัตถุท่ีหมุนจะมีความเสถียร

ในแนวที่มันกำลังหมุนและจะต้านการเปลี่ยนแปลงความเคลื่อนไหวหรือทิศทางของการหมุนนั้น ๆ หลักการทำงาน

ของ Gyroscope สามารถอธิบายได้ดังนี้: 

1. หากวัตถุหมุนเร็วในทิศทางใดบางทิศ มันจะมีมาโนเมตรการหมุนในทิศเดียวกันและมีขนาดคงที่ 

(โดยตามหลักการบำรุงมาโนเมตร. 

2. เมื่อมีความเคลื่อนไหวหรือแรงที่พยายามเปลี่ยนทิศทางหรือความเร็วของการหมุนของ Gyroscope 

มาโนเมตรการหมุนนี้จะต้านการเปลี่ยนแปลงนั้นๆ และปรากฏเป็นความเสถียรที่ยากจะเปลี่ยนแปลง 

3. ด้วยความเสถียรนี้ Gyroscope สามารถใช้เพ่ือวัดการเคลื่อนไหวหรือการหมุนในแนวตั้งหรือแนวนอน 

โดยมันสามารถเป็นประโยชน์ในหลายแอพพลิเคชัน เช่น การทำงานเบื้องต้นในการควบคุมทิศทาง การบิน 

และรถยนต์ที่มีระบบนำทางเพราะ Gyroscope สามารถสร้างความเสถียรในการหมุนและต้านการเปลี่ยนแปลง

ทิศทางหรือความเร็วในการหมุนได้ ดังนั้น เจ้ามือจะสามารถใช้ Gyroscope เพ่ือควบคุมและนำทางรถยนต์หรือ

ยานพาหนะให้เที่ยงตรงและประสิทธิภาพมากข้ึน นอกจากนี้ Gyroscope ยังมีการใช้ในหลายแอพพลิเคชันเฉพาะ

ทางเรื่องเทคนิคและอุตสาหกรรมที่ต้องการความเสถียรและความแม่นยำในการวัดหรือควบคุมการหมุนและการ

เคลื่อนไหว อย่างเช่น การผลิตเครื่องบินและยานอวกาศ การสร้างโรงงานและเครื่องจักร และการทำงานในสาย

อาชีพที่เกี่ยวข้องกับนวัตกรรมและการออกแบบโดยทั้งหลักการของมาโนเมตรและการพัฒนาเครื่องมือ 

Gyroscope ได้เป็นสิ่งสำคัญในการควบคุมและนำทางในหลายแวดวงของเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมต่าง ๆ และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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มีบทบาทสำคัญในการพัฒนาเทคโนโลยีที่ใช้งานในสถานการณ์ที่ต้องการความเสถียรและความแม่นยำในการวัด

และควบคุมการเคลื่อนไหวหรือการหมุนของวัตถุ 

2.6 Battery 
แบตเตอรี่ (Battery) คือ อุปกรณ์ที่ทำหน้าที่จัดเก็บพลังงานเพ่ือไว้ใช้ต่อไป ถือเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถ

แปลงพลังงานเคมีให้เป็นไฟฟ้าได้โดยตรงด้วยการใช้เซลล์กัลวานิก (galvanic cell) ที่ประกอบด้วยขั้วบวกและขั้ว

ลบ พร้อมกับสารละลายอิเล็กโตรไลต์ (electrolyte solution) แบตเตอรี่อาจประกอบด้วยเซลล์กัลวานิกเพียง 1 

เซลล์หรือมากกว่าก็ได้ 

แบตเตอรี่เป็นอุปกรณ์สำหรับจัดเก็บไฟฟ้าเท่านั้น ไม่ได้ผลิตไฟฟ้า สามารถประจุไฟฟ้าเข้าไปใหม่ 

(recharge) ได้หลายครั้ง และประสิทธิภาพจะไม่เต็ม 100% จะอยู่ที่ประมาณ 80% เพราะมีการสูญเสียพลังงาน

บางส่วนไปในรูปความร้อนและปฏิกิริยาเคมีจากการประจุ/จ่ายประจุนั่นเอง 

แบตเตอรี่จัดเป็นอุปกรณ์ท่ีมีราคาแพงและเสียหายได้ง่ายหากดูแลรักษาไม่ดีเพียงพอหรือใช้งานผิดวิธี 

รวมถึงอายุการใช้งานของแบตเตอรี่แต่ละชนิดจะแตกต่างกันไป เนื่องด้วยวิธีการใช้, การบำรุงรักษา, การประจุและ

อุณหภูมิ ฯลฯ จากมุมมองของผู้ใช้แบตเตอรี่แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ ดังนี้ แบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟ้าใหม่ได้ 

และ แบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟ้าใหม่ไม่ได้ (ใช้แล้วทิ้ง) ซึ่งนิยมใช้อย่างแพร่หลายทั้งสองชนิด 

1. แบตเตอรี่ใช้แล้วทิ้ง เรียกอีกอย่างว่า เซลล์ปฐมภูมิ ใช้ได้ครั้งเดียว เนื่องจากไฟฟ้าที่ได้เกิดจากการ

เปลี่ยนแปลงของสารเคมีเมื่อสารเคมีเปลี่ยนแปลงหมดไฟฟ้าก็จะหมดจากแบตเตอรี่ แบตเตอรี่เหล่านี้

เหมาะสำหรับใช้ในอุปกรณ์ขนาดเล็กและสามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก ใช้ไฟน้อยหรือในที่ที่ห่างไกลจาก

พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ 

2. แบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟ้าใหม่ได้หรือ เซลล์ทุติยภูมิ สามารถประจุไฟฟ้าใหม่ได้หลังจากไฟหมดเนื่องจาก

สารเคมีที่ใช้ทำแบตเตอรี่ชนิดนี้สามารถทำให้กลับไปอยู่ในสภาพเดิมได้  โดยการประจุไฟฟ้าเข้าไปใหม่ซึ่ง

อุปกรณ์ที่ใช้อัดไฟนี้เรียกว่า ชาร์เจอร์ หรือ รีชาร์เจอร์ 

2.7 เครื่องชาร์จแบตเตอรี่ (Charger) 
 เครื่องชาร์จแบตเตอรี่ คืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการใส่พลังงานลงในเซลล์สำรอง หรือแบตเตอรี่แบบชาร์จซ้ำได้

โดยบังคับให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านโปรโตคอลการชาร์จ (แรงดันไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าเป็นเวลานานเท่าไหร่ และ

สิ่งที่ต้องทำเม่ือชาร์จเสร็จแล้ว) ขึ้นอยู่กับขนาดและประเภทของแบตเตอรี่ที่ชาร์จ แบตเตอรี่บางประเภทมีความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ทนทานต่อการชาร์จไฟมากเกินไป เช่นการชาร์จต่อหลังจากที่ชาร์จแบตเตอรี่เต็มแล้ว และสามารถชาร์จใหม่ได้โดย

การเชื่อมต่อกับแหล่งจ่ายแรงไฟคงท่ี หรือแหล่งจ่ายกระแสคงท่ี ขึ้นอยู่กับประเภทของแบตเตอรี่ 

 โดยเครื่องชาร์จแบตเตอรี่ในการทำโปรเจคครั้งนี้คือ เครื่องชาร์จแบตเตอรี่อัตโนมัติ (Trickle charger) 

โดยทั่วไปเครื่องชาร์จแบตเตอรี่อัติโนมัติจะเป็นเครื่องชาร์จแบตเตอรี่กระแสต่ำ (โดยปกติอยู่ระหว่าง 5–1,500 mA) 

โดยทั่วไปเครื่องชาร์จแบตเตอรี่อัติโนมัติจะใช้เพื่อชาร์จแบตเตอรี่ความจุขนาดเล็ก (2–30 Ah) เครื่องชาร์จ

แบตเตอรี่ประเภทนี้ยังใช้เพ่ือรักษาแบตเตอรี่ที่มีความจุมากข้ึน (> 30 Ah) ซึ่งมักพบในรถยนต์เรือ RV และ

ยานพาหนะอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง ในงานขนาดใหญ่ กระแสของเครื่องชาร์จแบตเตอรี่เพียงพอที่จะให้การบำรุงรักษา 

หรือกระแสไฟทริกเกิลเท่านั้น โดยทั่วไปแล้วทริกเกิลเป็นขั้นตอนสุดท้ายของการชาร์จของเครื่องชาร์จแบตเตอรี่

ส่วนใหญ่ ขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีของเครื่องชาร์จแบตเตอรี่อัตโนมัติ สามารถเชื่อมต่อกับแบตเตอรี่ได้เรื่อยๆ เครื่อง

ชาร์จแบตเตอรี่บางรุ่นที่สามารถเชื่อมต่อกับแบตเตอรี่ได้โดยไม่ทำให้แบตเตอรี่เสียหายเรียกอีกอย่างว่าเครื่องชาร์จ

อัจฉริยะ หรือเครื่องชาร์จอัจฉริยะ แบตเตอรี่บางประเภทไม่เหมาะสำหรับการชาร์จแบบทริกเกิล ยกตัวอย่างเช่น

แบตเตอรี่ Li-ion ส่วนใหญ่ไม่สามารถชาร์จแบบทริกเกิลได้อย่างปลอดภัย และความเสียหายที่เกิดข้ึนอาจเพียง

พอที่จะทำให้เกิดไฟไหม้หรือแม้กระทั่งการระเบิด 

2.8 BLDC Motor (Brushless Direct Current Motor) 
Brushless DC motor หรือเรียกอีกอย่างว่า BLDC หรือ BL โดยทั่วไปแล้วจะมีชื่ออ่ืนๆอีกเช่น 

electronically commutated motor, ECM หรือ EC motor หรือ มอเตอร์กระแสตรงแบบซิงโครนัส 

(Synchronous DC motor ) BLDC เป็นมอเตอร์ที่ทำงานโดยอาศัยตัวตามคุมอิเล็กทรอนิกส์ หรือ electronic 

controller ทำหน้าทีส่วิตชิ่ง หรือควบคุมการจ่ายแรงดันไฟฟ้าดีซีให้กับขดลวดสเตเตอร์ที่ท่าหน้าที่เป็นชุดสร้าง

สนามแม่เหล็ก ซ่ึงคล้ายกันกับการทํางานของซิงโครนัสมอเตอร์แบบใช้แม่เหล็กถาวร (Permanent magnet 

synchronous motor,PMSM)  

มอเตอร์ชนิดนี้มีหลักการทํางานเหมือนกับดีซีมอเตอร์ที่ใช้แปรงถ่าน แต่จะแตกต่างกันเพียงแค่วิธีการ

ลำเลียงกระแสเข้าไปยังขดลวด ซึ่งในส่วนของดีซีมอเตอร์แบบเดิมนั้นจะใช้แปรงถ่านในการลำเลียงกระแสเข้าไปที่

คูข่องขดลวดอยู่บนโรเตอร์เพื่อทำให้เป็นแม่เหล็กไฟฟ้า จากนั้นก็ทําให้เกิดการดูดและผลักกันกับขัว้แม่เหล็กอยู่ที่

สเตเตอร์และทำให้เกิดการหมุนเคลื่อนที่ 

แด ่BLDC จะใช้อิเล็กทรอนิกส์คอนโทรลเข้ามาแทนที่แปรงถ่าน เพ่ือทำหน้าที่เป็นตัวควบคุมการจ่าย

กระแสไฟฟ้าให้กับขดลวดสเตเตอร์ เพ่ือควบคุมทอร์ค ทิศทางการหมุน รวมถึงการควบคุมความเร็วรอบของ

มอเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 5รูปที่ 2.5 Brushed Motor 

ที่มา: http://www.9engineer.com/index.php?m=article&a=print&article_id=2606 

ประเภทของ Brushless DC motor 

โดยลักษณะของโครงสร้างแล้วโรเตอร์ของมอเตอร์ชนิดนี้จะทำจากแม่เหล็กถาวรและจะหมุนเคลื่อนทีห่รือ

วิ่งตามสนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากฟิลด์หรือขดลวดสเตเตอร์หลังจากได้รับการจ่าย กระแสไฟฟ้าเข้าไปยังขดลวด     

ซ่ึงลักษณะของโรเตอร์โดยทั่วไปก็จะมี 2 รูปแบบดังนี้ 

1. ชนิดที่โรเตอร์หรือส่วนที่หมุนเคลื่อนที่อยู่ด้านนอก หรือ โรเตอร์อยู่ด้านนอกของขดลวดสเตเตอร์ 

Outer rotor type (the rotor is outside the stator) 

• ข้อดี (Advantages ) 

- ง่ายต่อการรับแรงบิดหรือทอร์คขนาด ใหญ ่หรือรับทอร์คได้มากกว่า (Easy to obtain large torque.) 

- ความเร็วคงทีช่่วงที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสปีด (Speed is stable during constant rotation.) 

• ข้อเสีย ( Disadvantages) 

- โรเตอร์มีขนาดใหญ่ การออกตัวหรือการเคลื่อนที่ช้า (The rotor is large (the motion is slow))  

- โรเตอร์อยู่ด้านนอกมีความต้องการเรื่อง มาตรการด้านความปลอดภัย เหมาะสม (The outside 

rotor requires appropriate safety measures.) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.6 Brushless DC motor - Outer rotor type 

ที่มา: http://www.9engineer.com/index.php?m=article&a=print&article_id=2606 

 

2. ชนิดที่โรเตอร์หรือส่วนที่หมุนเคลื่อนที่อยู่ ด้านใน หรือ โรเตอร์อยู่ด้านในของสเตเตอร์ Inner rotor 

type (the rotor is inside the stator) 

• ข้อดี (Advantages) 

- โรเตอร์มีขนาดเล็กและสามารถตอบ สนองได้อย่างรวดเร็ว ( The rotor is small -) and can 

respond quickly.) 

- คอยล์อยู่ด้านนอกและระดับการกระจาย ความร้อนสูง หรือระบายความร้อนได้ดีกว่า ( The coil is 

located on the outside and the level of heat dissipation is high.) 

• ข้อเสีย ( Disadvantages) 

- การทำให้เกิดทอร์คหรือแรงบิดสูงๆ ทำได้ยาก (Difficult to obtain large torque.) 

- แม่เหล็กสามารถเสียหายได้ด้วยแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง (Magnets can be damaged by 

centrifugal force) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.7 Brushless DC motor - Inner rotor type 

ที่มา: http://www.9engineer.com/index.php?m=article&a=print&article_id=2606 

การควบคุมความเร็วของ BLDC 

การควบคุมความเร็ว BLDC ก็อาศัยการเปลี่ยนแปลงความเร็วของการสวิตชิ่งทีจ่่ายให้กับขดลวดสเตเตอร์ 

ถ้ามีการสวิตซึ่งกระแสไฟฟ้าด้วยความถี่สูง ขั้วแม่เหล็กหรือสนามแม่เหล็กหมุนที่สเตเตอร์ก็จะหมุนเร็วขึ้นตามความ 

ถีส่วิตชิ่ง จากนั้นก็จะดูดหรือดึงขัว่แม่เหล็กที่อยู่ที่โรเตอร์ให้หมุนเคลื่อนที่ ตามดังรูป 

 

รูปที่ 2.8 การควบคุมความเร็วของ BLDC 

ที่มา: http://www.9engineer.com/index.php?m=article&a=print&article_id=2606 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การควบคุมหรือการคอนโทรลของ BLDC โดยทั่วไปจะเป็นการทำงานแบบลูปปิด หรือ Closed Loop 

Control โดยจะอาศัยเซนเซอร์ทีเ่รียกว่า Hall Effect IC เปน็อุปกรณ์ป้อนกลับเพื่อให้คอนโทรลเลอร์ทราบ

ตำแหน่งของโรเตอร์เพ่ือทําการจ่ายกระแสเข้าขดลวดให้สัมพันธ์กับตำแหน่งองโรเตอร์ 

 

รูปที่ 2.9 การคอนโทรลของ BLDC โดยใช้เซนเซอร์ที่เรียกว่า Hall Effect IC 

ที่มา: http://www.9engineer.com/index.php?m=article&a=print&article_id=2606 

2.9 BLDC Controller 

 

รูปที่ 2.10 BLDC controller 

ที่มา: https://robotools.in/shop/ebike-parts/ebike-motors-and-controllers/brushless-controller-for-1000w-48v-bldc-motor/ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เป็นอุปกรณ์หรือระบบควบคุมที่ใช้สำหรับควบคุมมอเตอร์ BLDC สำหรับการทำงานที่ต้องการความ

แม่นยำและความเร็วสูง BLDC controller จะช่วยให้มอเตอร์ทำงานได้อย่างเป็นประสิทธิภาพและตรงตามความ

ต้องการ 

BLDC Controller ทำหน้าที่หลายอย่าง ขั้นแรกจะแปลงแรงดันไฟฟ้า DC จากแหล่งจ่ายไฟเป็น

แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟสที่ใช้ในการจ่ายพลังงานให้กับขดลวดสเตเตอร์ จากนั้น Controller จะควบคุม

แรงดันไฟฟ้าACเพ่ือสร้างสนามแม่เหล็กหมุนที่ทำปฏิกิริยากับแม่เหล็กถาวรบนโรเตอร์ ทำให้เกิดแรงบิดและการ

เคลื่อนที่แบบหมุน 

ขั้นที่ 2 Controller จะตรวจสอบตำแหน่งของโรเตอร์เพื่อตรวจสอบว่าเมื่อใดที่จะใช้เซ็นเซอร์หรือไม่ใช้

เซ็นเซอร์ เมื่อใช้เซ็นเซอร์ Controller จะควบคุมเซ็นเซอร์ Hall Effect หรืออุปกรณ์ตรวจจับตำแหน่งอื่นๆ เพ่ือ

กำหนดตำแหน่งของโรเตอร์ ในกรณีท่ีไม่ใช้เซ็นเซอร์จะใช้อัลกอริธึมทางคณิตศาสตร์เพ่ือประมาณตำแหน่งโรเตอร์

ตามแรงดันไฟฟ้า back-EMF ที่สร้างโดยมอเตอร์ 

ขั้นที่ 3 Controller จะควบคุมกระแสที่ไหลผ่านขดลวดสเตเตอร์แต่ละตัวเพ่ือให้แน่ใจว่ามอเตอร์ทํางาน

ภายในข้อกําหนดที่กําหนดไว้และใช้การปรับความกว้างพัลส์ (PWM) เพ่ือควบคุมรอบการทำงานของแรงดันไฟฟ้า 

AC ที่ใช้กับขดลวดสเตเตอร์เพ่ือป้องกันความร้อนสูงเกินไปและความเสียหาย 

สุดท้าย Controller ยังสามารถให้สัญญาณตอบกลับไปยังหน่วยควบคุมระบบ เช่น ความเร็วมอเตอร์และ

อุณหภูมิ เพ่ือตรวจสอบและควบคุม 

2.10 LED Strip Light 
LED strip light คือ ไฟเส้น LED มีลักษณะเป็นเส้นยาวคล้ายริบบิ้น ประกอบด้วยหลอด LED ขนาดเล็ก

เรียงต่อกันเป็นแถว สามารถดัดโค้งได้อย่างอิสระตามองศาโค้งของแต่ละรุ่น ติดตั้งได้ง่ายแม้ในพ้ืนที่แคบ ดัดโค้ง

ปรับให้เข้ากับโครงสร้างพ้ืนที่ที่ต้องการติดตั้งได้ง่าย ให้แสงสว่างที่ต่อเนื่องไม่เกิดเงา 

LED strip light แบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลัก ๆ คือ 

• ไฟเส้น LED แบบมีสีเดียว จะให้แสงสว่างออกมาเป็นสีเดียว เช่น สีขาว สีแดง สีฟ้า เป็นต้น 

• ไฟเส้น LED แบบเปลี่ยนสีได้ จะให้แสงสว่างออกมาเป็นสีต่าง ๆ ได้ตามต้องการ โดยใช้รีโมทคอนโทรล

หรือแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนควบคุม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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LED strip light นิยมนำมาใช้ตกแต่งภายในและภายนอกอาคาร เช่น ตกแต่งบ้าน ร้านค้า ร้านอาหาร โรงแรม 

ห้างสรรพสินค้า สถานที่จัดงาน เป็นต้น สามารถใช้ได้ทั้งงานตกแต่งทั่วไปและงานตกแต่งเฉพาะจุด เช่น ตกแต่งฝ้า

เพดาน ตกแต่งเฟอร์นิเจอร์ ตกแต่งใต้เตียง ตกแต่งตู้เสื้อผ้า เป็นต้น 

ข้อดีของ LED strip light 

- ประหยัดพลังงาน 

- อายุการใช้งานยาวนาน 

- ทนทานต่อสภาพอากาศ 

- ติดตั้งง่าย 

- ปรับเปลี่ยนได้หลากหลายรูปแบบ 

ข้อเสียของ LED strip light 

- ราคาค่อนข้างสูง 

- ต้องใช้แหล่งจ่ายไฟแยกต่างหาก 

  

รูปที่ 2.11 LED Strip Light 

ที่มา: http://www.iteezone.com/article/17/อยากซื้อไฟเส้น-แต่ไมรู่้เลือกยังไง-ต้องใช้อะไรบ้าง-อ่านทางนี้เลย 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 3 

หลักการทำงานและการออกแบบ 

3.1 หลกัการออกแบบ 
3.1.1 โฮเวอร์บอร์ดสามารถรองรับน้ำหนักของผู้ใช้ได้มากกว่า 100 กิโลกรัม 

3.1.2 โฮเวอร์บอร์ดสามารถปรับความเร็วได้ 2 ระดับ 

3.1.3 โฮเวอร์บอร์ดสามารถสั่งการเปิด/ปิดเครื่อง และปรับระดับเกียร์ได้ด้วยรีโมต 

3.1.4 โฮเวอร์บอร์ดสามารถเพ่ิม/ลดความเร็วได้ด้วยการเอนตัวไปข้างหน้าหรือข้างหลัง 

3.2 การออกแบบโครงสร้างของโฮเวอร์บอร์ด 
จากที่กล่าวไปในหัวข้อ 3.1 หลักการการออกแบบ โดยหลักการออกแบบคำนึงถึงการใช้งานเป็นหลักใน

หัวข้อ 3.1.1 ต้องการออกแบบให้โฮเวอร์บอร์ดสามารถรองรับน้ำหนักได้มากกว่า 100 กิโลกรัม ทำให้จะต้อง

เลือกใช้วัสดุที่แข็งแรงและเหมาะสำหรับงาน โดยวัสดุที่ใช้นั้นก็คือ “เหล็กกล่อง” ในการทำ Right Arm และ Left 

Arm เป็นส่วนรับน้ำหนักหลักของโฮเวอร์บอร์ด โดยเลือกใช้ที่ความกว้าง 3.8 เซนติเมตร สูง 75 เซนติเมตร ยาว 1 

เมตร และหนา 1.6 มิลลิเมตร ซ่ึงเพียงพอสำหรับการรับน้ำหนักประมาณ 100 - 120 กิโลกรัม 

ในการยึดชิ้นงานเข้าด้วยกันจะใช้ Socket Bolt ขนาด M6 ในการยึดชิ้นงานเข้าด้วยกัน โดยจะใช้แหวน

รองน็อตตัวเมีย และน็อตตัวเมียกันคลายในการยึดชิ้นงานเข้าด้วยกัน ทำให้แม้ว่าจะมีการสั่นสะเทือนก็จะไม่ทำ

ให้น็อตคลาย ต่อมาในส่วนกล่องที่อยู่ตรงกลางที่ทำหน้าที่ยึดชิ้นงานและเป็นส่วนที่ใช้สำหรับใส่อุปกรณที่ใช้ในการ

ขับเคลื่อนต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น Main Board ที่สร้างขึ้นใช้สำหรับวาง Electronic components ต่างๆ และเป็นที่

สำหรับใส่ Battery ของตัวโฮเวอร์บอร์ดโดยกล่องข้างหน้าจะใส่ Main Board และกล่องหลังจะใส่ Battery  

ส่วนสุดท้ายคือส่วนของแผ่นเหล็กโดยจะทำหน้าที่ในการรับน้ำหนักของผู้ใช้โดยจะเป็นส่วนที่อยู่บนกล่อง 

จะมี 3D print มาปิดบนผิวเพ่ือความสวยงาม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 12รูปที่ 3.1 แผนภาพโครงสร้างโฮเวอร์บอรด์ 

 3.2.1 Right Arm 

ส่วนนี้จะเป็นโครงสร้างที่รับน้ำหนัก โดยภายในจะเป็นช่องให้สายไฟที่ต่อจาก Battery โดยจะต่อเข้ากล่อง 

และสาย power จากกล่องก็จะอยู่ใน Right arm นี้ โดยจะมีช่องสำหรับสวิตปิดเปิดอยู่ทางท้ายของตัวโครงสร้าง 

และรูที่อยู่ตรงกลางของชิ้นงานคือช่องสำหรับ service ของล้อมอเตอร์ และใช้น็อต Socket bolt ในการเชื่อมเข้า

ไปจะทำให้โครงสร้างทั้งหมดเชื่อมต่อเข้าด้วยกันเป็นชิ้นงานชิ้นเดียวได้ 

 

รูปที่ 13รูปที่ 3.2 แผนภาพโครงสร้างโฮเวอร์บอร์ด – Right Arm (1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 14รูปที ่3.3 แผนภาพโครงสร้างโฮเวอร์บอรด์ – Right Arm (2) 

 

รูปที ่15รูปที่ 3.4 แผนภาพโครงสร้างโฮเวอร์บอรด์ – Right Arm (3) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.2.2 Left Arm 

ส่วนนี้เป็นโครงสร้างรับน้ำหนัก โดยภายในจะเป็นช่องให้สาย signal จาก main board สู่ component 

อ่ืนๆ ไม่ว่าจะเป็น force sensor, strip light LED ทั้ง 4 เส้น โดยจะง่ายต่อการ service เวลาที่ต้องการแก้ไข

สายสัญญาณต่างๆในตัว Hoverboard และรูที่อยู่ตรงกลางของชิ้นงานคือช่องสำหรับ service สำหรับตัวล้อ และ

ใช้น็อต Socket bolt ในการเชื่อมโครงสร้างทั้งหมดเชื่อมต่อเข้าด้วยกันเป็นชิ้นงานชิ้นเดียวได้ 

 

รูปที่ 16รูปที่ 3.5 แผนภาพโครงสร้างโฮเวอร์บอร์ด –Left Arm (1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 17รูปที่ 3.6 แผนภาพโครงสร้างโฮเวอร์บอร์ด –Left Arm (2) 

 

รูปท่ี 18รูปที ่3.7 แผนภาพโครงสร้างโฮเวอร์บอรด์ –Left Arm (3) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.2.3 Box 

จากรปูที ่3.1 ชิ้นส่วนนี้จะเป็นส่วนที่ใช้เก็บอุปกรณ์ต่างๆ เช่น Mainboard, BLDC Controller และ 

Battery โดยนอกจากจะทำหน้าที่ป้องกันอุปกรณ์ภายในแล้วยังทำหน้าที่ในการเป็นตัวเชื่อมชิ้นงานทุกชิ้นต่อเข้า

ด้วยกัน โดย Box จะเชื่อมต่อกับ Right arm และ Left arm โดยใช้ Socket bolt M6 ในการขันเข้าด้วยกันทำให้

ชิ้นงานเชื่อมต่อกับและใช้ แหวนรอง น็อตตัวเมีย และน็อตตัวเมียแบบกันคลายในการเชื่อมทั้งหมด ทำให้เมื่อเกิด

การสั้นสะเทีอนขณะใช้งานน็อตก็จะไม่คลายตัวระหว่างการใช้งาน 

 

รูปที ่19รูปที ่3.8 แผนภาพโครงสรา้งโฮเวอร์บอร์ด – Box (1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่20รูปที ่3.9 แผนภาพโครงสร้างโฮเวอร์บอรด์ – Box (2) 

 

รูปที ่21รูปที่ 3.10 แผนภาพโครงสร้างโฮเวอร์บอร์ด – Box (3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 22รูปที่ 3.11 แผนภาพโครงสร้างโฮเวอร์บอร์ด – Box (4) 

3.2.4 Steel Plate 

เป็นส่วนที่อยู่บน Right arm, Left arm, Box ทำหน้าที่ในการรับน้ำหนักของผู้ใช้ไม่ให้เกิดความเสียหาย

ต่อ component ภายใน box โดยจะมี 3D print ใช้สำหรับปิดผิวด้านบนอีกชั้นเพ่ือความสวยงาม และทำการยึด

ทั้งหมดด้วย Socket bolt M6 เข้าด้วยกันเพ่ือความแข็งแรงจะใช้ แหวนรอง น็อตตัวเมีย และน็อตตัวเมียแบบกัน

คลายในการขันเข้าให้ชิ้นงานทั้งหมดเข้าด้วยกัน 

 

รูปที่ 23รูปที่ 3.12 แผนภาพโครงสร้างโฮเวอร์บอร์ด – Steel Plate (1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3 การออกแบบ Schematic และ ลาย PCB Main Board 

เริ่มจากการเลือกอุปกรณ์ท่ีต้องใช้ทั้งหมด จากนั้นกำหนดช่องสัญญาณท่ีใช้งานขอแต่ละอุปกรณ์ และทำ

การออกแบบ schematic โดยเลือกอุปกรณ์ให้ตรงตามอุปกรณ์ท่ีใช้งาน 

หลักการออกแบบ Schematic ที่สำคัญ 

1. ความถูกต้อง: สัญลักษณ์และการเชื่อมต่อทั้งหมดใน Schematic circuit จะต้องถูกต้อง ตรงตามข้อมูล

จำเพาะของอุปกรณ์ 

2. ความชัดเจน: แผนผังควรมีการจัดวางองค์ประกอบอย่างเป็นระเบียบ อ่านง่าย เข้าใจง่าย 

3. ความครบถ้วน: แผนผังควรมีข้อมูลครบถ้วน 

- ชื่อของอุปกรณ์ 

- ค่าของอุปกรณ์ 

- ขั้วต่อ 

4. ความเรียบง่าย: หลีกเลี่ยงการใช้เส้นสายที่ยุ่งเหยิง ซับซ้อน  

5. การอัปเดต: ออกแบบ Schematic circuit ให้สามารถอัปเดตได้ง่าย  

 
รูปที ่24 รูปที่ 3.13 Schematic ของ Mian board 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ต่อมาการออกแบบ PCB นี้ ออกแบบโดยคำนึงถึงประสิทธิภาพและความสะดวกในการใช้งาน โดยมีก

หลักการดังนี้  

1. ขนาด : กำหนดขนาดของ PCB ให้เหมาะสมพอที่จะใส่ลงใน Hoverboard ไม่ใหญ่หรือเล็ก

จนเกินไป 

2. layer : พยายามออกแบบให้ได้อยู่ในเลเยอร์เดียว เพ่ือให้ง่ายต่อการกัดปริ้นและบัดกรี 

3. ระยะห่าง : กำหนดระยะห่างระหว่างเส้นทองแดงเพ่ือให้กัดปริ้นได้ง่ายและไม่ทำให้เกิดการ

ลัดวงจร รวมไปถึงการจัดวางอุปกรณ์ไม่ให้ชิดจนยากต่อการบัดกรี 

4. การไหลของกระแส : ออกแบบความหนาของเส้นทองแดงโดยคำนึงถึงการไหลของกระแส 

5. การลดสัญญาณรบกวน : จัดวางอุปกรณ์และเดินลายทองแดงในตำแหน่งที่เหมาะสมเพ่ือลด

สัญญาณรบกวน 

6. การจัดการความร้อน : ออกแบบ PCB ให้กระจายความร้อนได้ดี รวมไปถึงการจัดวางตัวต้านทาง

และ sensor 

7. การเข้าถึงอุปกรณ์ : วางตำแหน่งอุปกรณ์ให้สามารถใช้งานและตรวจสอบได้ง่าย 

 

รูปท่ี 25 รูปที่ 3.14 ลาย PCB ของ Mian board 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4 หลกัการทำงาน 
 เมื่อมีการสั่งการจากรีโมตควบคุมการทำงานให้เปิดการทำงานของโฮเวอร์บอร์ด มอเตอร์ของโฮเวอร์บอร์ด

จะยังไม่ทำงาน จะมีทำงานก็ต่อเมื่อมีการข้ึนไปเหยียบบนโฮเวอร์บอร์ด โดยมี Force Sensor เป็นตัวรับแรงกด 

เพ่ือเช็คว่ามีผู้ใช้ยืนบนบอร์ดหรือไม่ เมื่อมีการสัมผัสถึงค่าท่ีกำหนดโฮเวอร์บอร์ดจึงจะเริ่มทำงาน แต่เมื่อค่าไม่ถึงท่ี

กำหนดไว้โฮเวอร์บอร์ดจะไม่มีการทำงาน และเมื่อยืนบนโฮเวอร์บอร์ดแล้วมีการเอนไปข้างหน้าจะทำการเพ่ิม

ความเร็วในการเคลื่อนที่ และเมื่อเอนไปข้างหลังจะทำการลดความเร็วลง แต่เมื่อมีการเอนไปข้างหลังอย่าง

กระทันหันจะทำการเบรคฉุกเฉินทันที โดยการทำงานในส่วนนี้จะมาจาก Gyroscope เมื่อเอนไปข้างหน้าหรือข้าง

หลังตามองศาท่ีได้กำหนดไว้ 

 

รูปที่ 26รูปที่ 3.13 Flow chart การทำงานของโฮเวอร์บอรด์ 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

4.1 วิธกีารทดสอบ 
 ทดสอบการทำงานของโฮเวอร์บอร์ดโดยการนำโค้ดที่เขียนใน Arduino IDE มาทดสอบกับโมดูลที่ได้ทำ

การประกอบขึ้นมา โดยทดสอบตามตารางที่ได้กำหนดไว้ และทดสอบความเร็วกับแรงดันไฟฟ้าของ Hoverboard 

โดยวัดที่ Measurement Line 

4.2 ผลการทดลอง 
4.2.1 ผลการทดสอบการทำงานอุปกรณ์โฮเวอร์เบอร์ด 

ทดสอบโดยเริ่มต้นจากการที่ต้องมีแรงกดบน Force Sensor ทั้ง 2 ตัวเพ่ือให้โฮเวอร์บอร์ดเปิดการทำงาน 

แต่ถ้า Force Sensor ไม่มีแรงกดหรือมีแรงกดบน Force Sensor เพียงแค่ตัวเดียว โอเวอร์บอร์ดจะไม่มีการ

ทำงาน เมื่อโฮเวอร์บอร์ดมีแรงกดบน Force Sensor ทั้ง 2 ตัวเพ่ือเปิดการททำงาน การเอนตัวไปข้างให้เป็นการ

เพ่ิมความเร็ว และการเอนไปข้างหลังเป็นการลดความเร็ว และถ้าเอนข้างหลังจนสุดจะเป็นการหยุด 

Force Sensor 
Resistor (1) 

Force Sensor 
Resistor (2) 

Gyroscope Result 

On On Lean Forward Speed Up 
On On Lean Backward Slow Down 
On Off Lean Forward Deactivate 
On Off Lean Backward Deactivate 
Off On Lean Forward Deactivate 
Off On Lean Backward Deactivate 
Off Off Lean Forward Deactivate 
Off Off Lean Backward Deactivate 

ตารางที่ 4.1 ตารางผลการทดสอบการทำงานอุปกรณโ์ฮเวอร์เบอรด์ 

  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

30 
 

4.2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับความเร็วของมอเตอร์ 

จากการทดลองดังตารางที่ 4.2.2 เราจะได้ข้อมูลที่วัดเทียบจากสาย Measure line โดยเป็นการวัดเทียบ

สัญญาณจาก BLDC โดยตรง โดยเป็นการวัด Voltage ที่ตกคร่อมที่มอเตอร์ เนื่องจากการทดลองเป็นการเทสโดย

ไม่มีโหลด โดยเก็บผลความเร็วที่มอเตอร์ทำได้โดยเป็นการวัดจากการหน้าปัดที่ต่อเข้าตัว Measure line ของกล่อง 

BLDC Controller โดยเป็นการเทสที่เกียร์ 1 ซึ่งสามารถทำความเร็วได้มากสุดที่ 40 km/h 

ความเร็ว (km/hr) แรงดันไฟฟ้าตอนที่ไม่มีโหลด(V) 
5 3.7 
10 6.9 
15 8.9 
20 10.9 
25 13.29 
30 16.0 
35 19.1 
40 20.6 

ตารางที ่4.2 ตารางผลการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับความเร็วของมอเตอร์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

31 
 

บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองการทำงานของ One wheel hoverboard โดยประกอบไปด้วยการทดสอบการทำงานขอ

องกล่อง Control ว่าสามารถขับ  BLDC Motor ขนาด 800 W ได้หรือไม่โดยทดสอบฟังชันพื้นฐานเช่นการเพ่ิม

ความเร็วการเปลี่ยนเกียร์และการเบรก และในต่อมาเป็นการทดสอบในการนำ Module ที่ใช้ Arduino nano ใน

การสร้างขึ้นโดยต่อ FSR และ Gyroscope เพ่ิมเข้าไปโดย FSR ทำหน้าที่เป็นตัวเช็คความปลอดภัยของผู้ใช้และใช้ 

Gyroscope เป็นตัวเร่งความเร็วและลดความเร็ว โดยหลังจากทดสอบกล่อง Control สามารถทำงานได้ปกติ

สามารถใช้ Function ที่เทสได้ทั้งหมด และ Board สามารถทำงานได้ตามที่เราต้องการทั้งหมด 

และเก็บผลการทดลองการทำงานของ Hoverboard เมื่อไม่มีโหลด (ไม่มีผู้ใช้งาน) จะพบว่ายิ่งเพ่ิม

ความเร็ว แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟที่มอเตอร์ดึงไปใช้จะเพ่ิมสูงขึ้นตามด้วยเช่นกัน 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 เนื่องจากแบตเตอร์รี่มีแรงดันไฟฟ้าที่ค่อนข้างมาก ต้องมีความระมัดระวังในการทดสอบอุปกรณ์ และเนื่อง

ด้วยระยะเวลาที่น้อยลงจากท่ีคาดการณ์ไว้ ทำให้อุปกรณ์ควบคุมที่ใช้งานร่วมกับ Hoverboard ที่มีการเพ่ิมขึ้นมา

นอกเหนือจาก Hoverboard นั้นเสร็จไม่สมบูรณ์ และการเก็บผลการทดลองใช้งาน Hoverboard นั้นไม่สมบูรณ์ 

เนื่องจากผู้จัดทำไม่มีเวลามากพอในการฝึกซ้อมใช้งาน ทำให้ไม่สามารถเก็บผลการทดลองขณะที่มีการใช้งานได้ แต่ 

Hoverboard เสร็จสิ้นตามแผนที่ตั้งไว้ แม้อุปกรณ์ท่ีใช้นั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงทั้งอุปกรณ์และการทำงาน 

 ในโปรเจคชิ้นงานนี้มีอุปกรณ์เซ็นเซอร์และโมดูลหลายชิ้น ทำให้ต้องมีการศึกษาข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์

และไลบราลีแต่ละชิ้น และเนื่องจากงบประมาณที่มีอย่างจำกัด ในตอนแรกในส่วนของตัว Hoverboard ตัวกล่อง

ที่เป็นตัวใส่เมนบอร์ดและ Battery นั้นมีการออกแบบให้เป็น 3D Print เพ่ือลดนำ้หนักของตัว Hoverboard ให้

น้อยลง แต่การที่จะปริ้นชิ้นงาน 3D ที่มีขนาดใหญ๋๋ (30x30x7.5 cm) มีค่าใช้จ่ายที่สูงมากทำให้ต้องมีการ Rewrite 

แบบใหม่ทั้งหมดเนื่องจากต้องปรับให้สามารถทำเป็นงานเหล็กได้ ผลที่ได้คือตัว Hoverboard มีความแข็งแรงมาก 

แต่ก็แลกมากับการที่นำ้หนักของ Hoverboard ที่มากข้ึนมากกว่าแบบแรกทำให้การพกพาได้ค่อนข้างยาก ปัญหา

ต่อมาคือการที่ชิ้นงานที่สั่งทำที่ได้มามีหลายๆจุดที่ต้องแก้ไขและเก็บงานเพ่ือทำให้ได้ชิ้นงานตาม Drawing ที่

ออกแบบไว้ ทำให้เสียเวลาไปกับการจัดการชิ้นงานมากเกินกว่าที่ตั้งใจไว้ และอุปรณ์ทีใ่ช้นั้นก็จัดซื้อตามงบ ทำให้

เกิดความเสียหายได้ง่าย และเกิดความคลาดเคลื่อนในการเก็บข้อมูล 
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รูปท่ี 27รูปที่ 5.1 Hoverboard 
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#include <FastLED.h> 

#include <MPU6050.h> 

MPU6050 mpu; 

// ตัวแปร pin 

#define FSR1_PIN    2 

#define FSR2_PIN    4 

#define LED_PIN     18 

#define MOTOR_PIN   25 

#define GEAR_PIN    26 

#define BRAKE_PIN   27 

#define SPEED_PIN   33 

// LED 

#define LED_COUNT 32 

CRGB leds[LED_COUNT]; 

int current_led = 0; 

int direction = 1; 

int current_phase = 0; 

// ตัวแปรค่าต่างๆ 

float y; 

int y_angle, speed, accel, force, brake; 

int minSpeed, maxSpeed; 
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int FSR1, FSR2; 

int mapFSR1, mapFSR2; 

int gear, dial; 

void setup() { 

  // เริ่ม serial 

  Serial.begin(115200); 

  // เริ่มต้นการเชื่อมต่อกับโมดูล MPU6050 

  mpu.initialize(); 

  // Setting_PIN 

  pinMode(FSR1_PIN  , INPUT);    //FSR1 

  pinMode(FSR2_PIN  , INPUT);    //FSR2 

  pinMode(LED_PIN   , OUTPUT);    //LED 

  pinMode(MOTOR_PIN , OUTPUT);    //Motor 

  pinMode(GEAR_PIN  , OUTPUT);    //Gear 

  pinMode(BRAKE_PIN , OUTPUT);    //Brake 

  pinMode(SPEED_PIN , INPUT);    //Speed 

  y_angle = 90;   // แกน Y 

  speed = 0;      // ความเรว็เริ่มต้น 

  accel = 1;      // อัตราเร่งต่อองศา 

  force = 1;      // ค่าของ FSR ทีทำให้วงจรทำงาน 

  minSpeed = 0;  
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  maxSpeed = 255;  //255 

  gear = 1; 

  //LED 

  FastLED.addLeds<WS2812B, LED_PIN, GRB>(leds, LED_COUNT); 

  // ตั้งค่าสีเริ่มต้น 

  for (int i = 0; i < LED_COUNT; i++) { 

    leds[i] = CRGB(0, 0, 0); 

  } 

} 

int forceSen() { 

  // อ่าน FSR 

  FSR1 = 1023-analogRead(FSR1_PIN); 

  FSR2 = 1023-analogRead(FSR2_PIN); 

  // map ค่า 

  mapFSR1 = map(FSR1,0,1023,0,5); 

  mapFSR2 = map(FSR2,0,1023,0,5); 

  return mapFSR1, mapFSR2; 

} 

int gyroSen() { 

  // อ่านค่าองศาแกน y 

  y = mpu.getAccelerationY(); 
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  // map ค่า 

  y_angle = map(y,-16800,16800,0,180); 

  return y_angle; 

} 

void rainbow_wave_effect(CRGB leds[], int led_count, int &current_phase) { 

  // เพ่ิมค่า current_phase 

  current_phase++; 

  // คำนวณค่าสีสำหรับแต่ละ LED 

  for (int i = 0; i < led_count; i++) { 

    float hue = (float)current_phase / (float)led_count + (float)i / (float)led_count; 

    leds[i] = CHSV(hue, 255, 255); 

  } 

  FastLED.show(); 

} 

void gearSw() { 

  switch (gear) { 

    case 1: 

      // opto on 

      digitalWrite(GEAR_PIN, HIGH); 

      break; 

    case 2: 
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      // opto off 

      digitalWrite(GEAR_PIN, LOW); 

      break; 

  } 

} 

int speedDial() { 

  dial = analogRead(SPEED_PIN); 

  return dial; 

} 

void printValue() { 

  // แสดงค่าต่างๆ 

  Serial.print("FSR_1: "); 

  Serial.println(mapFSR1); 

  Serial.print("FSR_2: "); 

  Serial.println(mapFSR2); 

  Serial.print("y: "); 

  Serial.println(y_angle); 

  Serial.print("speed: "); 

  Serial.println(speed); 

  Serial.print("Gear: "); 

  Serial.println(gear); 
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  Serial.print("Brake: "); 

  Serial.println(brake); 

  Serial.print("Speed Dial: "); 

  Serial.println(dial); 

  Serial.print("SW: "); 

  Serial.println(swState); 

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

  // หน่วงเวลา 

  delay(200); 

} 

void loop() { 

  rainbow_wave_effect(leds, LED_COUNT, current_phase); 

  forceSen(); 

  gyroSen(); 

  gearSw(); 

  speedDial(); 

  printValue(); 

  if (mapFSR1 >= force && mapFSR2 >= force){   // ตรวจ FSR 

     // ตรวจสอบเงื่อนไข 

    if (y_angle < 89 && y_angle >= 80) { 

      digitalWrite(BRAKE_PIN, LOW); 
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      // เพ่ิมค่า speed 

      speed += (90 - y_angle) * 1; 

    } else if (y_angle > 91 && y_angle <= 100) { 

      digitalWrite(BRAKE_PIN, LOW); 

      // ลดค่า speed 

      speed -= (y_angle - 90) * 1; 

    } else if (y_angle < 80 || y_angle > 100) { 

      // ส่งคำสั่ง Brake 

      speed = 0; 

      digitalWrite(BRAKE_PIN, HIGH); 

    } 

    // ตรวจสอบและจำกัดค่า speed 

    if (speed < minSpeed) { 

      speed = minSpeed; 

    } else if (speed > maxSpeed) { 

      speed = maxSpeed; 

    } 

  } 

  else{ 

    // ส่งคำสั่ง Brake 

    speed = 0; 
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    digitalWrite(BRAKE_PIN, HIGH); 

  } 

  // ส่ง Output 

  analogWrite(MOTOR_PIN, speed); 

} 
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