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บทคัดย่อ 
 
       งานวิจัยฉบับนี้น าเสนอการควบคุมวีลแชร์ขับเคลื่อนล้อเมคคานัมบนตัวควบคุมแบบโปรแกรมได้

ซึ่งบูรณาการเชื่อมต่อกับระบบสื่อสารแบบอินเตอร์เน็ต วัตถุประสงค์หลักเพ่ือการควบคุม การ

เคลื่อนที่ผ่านสมาร์ทโฟนด้วยสัญญาณ Wi-Fi ที่ต่อร่วมกันบน Access point โดยมีตัวควบคุมแบบ

โปรแกรมได้ (PLC) และ HMI เชื่อมต่อผ่าน Ethernet port การควบคุมผ่านสมาร์ทโฟนจะอาศัย

แอพพลิเคชั่นที่ติดตั้งบนระบบปฏิบัติการของสมาร์ทโฟนที่มีชื่อว่า HMI Remote Viewer เพ่ือควบคุม

การเคลื่อนที่ของความเร็วที่เป็นสัดส่วนและทิศทางที่สอดคล้องกับการแสดงผลบนจอ HMI ดังนั้นผู้

ควบคุมสามารถควบคุมได้โดยตรงผ่านหน้าจอสัมผัสบน HMI และผู้ช่วยการควบคุมสามารถควบคุมได้

ผ่านสมาร์ทโฟนในรูปแบบของการควบคุมระยะไกล (Remote) ท าให้วีลแชร์มีความสะดวกในการ

เคลื่อนย้ายผู้โดยสารที่เป็นผู้ป่วย หรือผู้พิการไปยังสถานที่ต่าง ๆ ได้ 
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ABSTRACT 
 

       This paper presents a PLC-based mobile mecanum-wheeled wheelchair control 
algorithm integrated with the Internet of Things (IoT). The main objective of this work 
is to control the movement of wheelchair through wireless smartphone to Wi-Fi signal 
which have centered at access point. Human Machine Interface (HMI) connect over the 
Ethernet port. The controlling on smart phone will implement the application that has 
been installed on an OS of each phone. This application can reach i.e. “HMI Remote 
Viewer”. The bottom-up approach was taken where proportional mobility control in 
the vector form of speed and direction that have accorded to HMI screen display. 
Thus, a user can order on touch screen display directly. Moreover, in the remote 
access, the caretaker can control on the smart phone. In this solution, the chair that it 
has the comfort of moving a passenger as the patients or handicapped to another 
place. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

       การจัดท าวิทยานิพนธ์เล่มนี้ได้รับรวมเนื้อหางานวิจัยเชิงนวัตกรรมและพัฒนางานวิจัยเกี่ยววีล
แชร์ส าหรับผู้ป่วยที่มีการติดต่อสื่อสารและการควบคุมผ่านระบบสัมผัสรวมไปถึงการควบคุมแบบ
ระยะไกล ซึ่งได้รับความอนุเคราะห์จากรศ.ดร. สุพรรณ กุลพาณิชย์ ที่มีอุปกรณ์วีลแชร์มอบให้อย่าง
ครบครันเพ่ือใช้เป็นวีลแชร์ต้นแบบเพ่ือให้ศึกษา ท าการทดลอง และประเมินผลงานวิจัยนี้ท าให้
ข้าพเจ้าได้รับประโยชน์และมีการพัฒนาทางด้านต่าง ๆ อีกมากมาย ไม่ว่าจะเป็นองค์ความรู้ 
ความสามารถ กระบวนการคิด วิเคราะห์ หรือจนกระทั่งการแยกแยะ เพ่ือเข้าใจถึงขั้นตอนการท างาน 
และระเบียบวิธีวิจัยส าหรับงานวิจัยนี้ ซึ่งจะส่งผลให้งานวิจัยมีความน่าสนใจมากขึ้น การได้ท าวิจัยที่
สถาบันนี้ท าให้ข้าพเจ้าได้ประสบการณ์ต่าง ๆ มากมาย ได้ฝึกฝนวิชาทั้งที่ได้ร่ าเรียนมาและในบางสิ่ง
บางอย่างที่ข้าพเจ้ายังไม่เคยรู้หรือไม่อาจหาได้จากที่อ่ืน ๆ ข้าพเจ้าอยากจะขอบคุณสถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังเป็นอย่างมาก ขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม 
สาขาวิชาวิศวกรรมการวัดคุม มา ณ ที่นี้ ขอขอบพระคุณ  รศ.ดร. สุพรรณ กุลพาณิชย์ ซึ่งเป็นอาจารย์
ที่ปรึกษางานวิชาการและอาจารย์ผู้ควบคุมการจัดท าวิยานิพนธ์แห่งภาควิชาวิศวกรรมการวัดและ
ควบคุม ขอขอบคุณ รศ.ดร. ทวีพล ซื่อสัตย์ และคณาจารย์อ่ืน ๆ ที่ไม่ได้กล่าวถึงที่คอยช่วยเหลือให้
ค าแนะน าท้ังการท างานและรับปรึกษาถึงปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดจากการท างานในงานวิจัยที่ได้ค้นคว้านี้  
       ขอขอบคุณอีกครั้งกับอาจารย์ประจ าภาควิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม ทั้งอาจารย์ผู้สอนก็ดี 
เพ่ือนก็ดี พ่ีหรือน้องร่วมภาควิชาก็ดี พ่ีหรือน้องร่วมสถาบันก็ดี ที่มอบความรู้ทางทฤษฎี ความรู้ทาง
ภาคปฏิบัติ และประสบการณ์ต่าง ๆ ที่อาจน าไปประยุกต์ใช้กับการท าวิจัยนี้จนประสบความส าเร็จ
และสามารถน าความรู้ทั้งหมดนี้ไปใช้ในการพัฒนางานวิจัยสู่สายตาสังคมภายนอกได้ 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 
1.1  สถานการณ์ ความเป็นมา และความส าคัญ 
       มนุษย์นั้นต้องการความสะดวกสบายนั้นเป็นพ้ืนฐานของการด ารงชีวิตในประจ าวัน โดยเฉพาะ
ผู้พิการ และผู้สูงอายุนั้นต้องการทั้งความสะดวกสบาย และการช่วยเหลือเป็นพิเศษ อันเนื่องจากภาวะ
ร่างกายที่บกพร่อง หรือเสื่อมสมรรถภาพลงไป เช่น อาการอัมพาต หรือกลุ่มอาการผู้ป่วยที่สูญเสียการ
ควบคุมทางระบบประสาทสัมผัสเกิดข้อจ ากัดทางการเคลื่อนไหวทางขา แขน หรือทั้งสอง วีลแชร์จึง
เป็นทางเลือกหนึ่งที่ถูกน ามาใช้กับคนกลุ่มนี้มากขึ้น เพ่ือลดภาระการดูแลจากผู้อ่ืน อีกทั้งผู้คนกลุ่มนี้
ยังสามารถพ่ึงตัวเองได้มากขึ้นอีกด้วย โดยในส่วนของงานวิจัยนี้จะกล่าวถึงการประยุกต์ใช้หรือการบูร
ณาการเข้ากับอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง มาเป็นตัวช่วยเพ่ิมความสะดวกสบายและการช่วยเหลือให้กับ
ผู้ใช้งาน และผู้ช่วยเหลืออีกด้วย อันเนื่องจากปัจจุบันอินเตอร์เน็ตนั้นมีส่วนส าคัญต่อผู้คนมากมาย ไม่
ว่าจะเป็น การค้นคว้าหาข้อมูล การบริการต่าง ๆ ผู้ใช้งานวีลแชร์ก็มีสิทธิ์ที่จะสามารถเข้าถึง
อินเตอร์เน็ตได้เช่นกัน เพ่ือให้ผู้ใช้งานได้มีส่วนร่วมการใช้ชีวิตเหมือนบุคคลทั่วไปและยังมีส่วนร่วมใน
สังคมอีกด้วย 

โดยในงานวิจัยประเภทสมาร์ทวีลแชร์นี้มีมากมาย งานวิจัยนี้การควบคุม และใช้งานวีลแชร์ผ่าน
ระบบไร้สาย ซึ่งการควบคุมทิศทางของการเคลื่อนที่ของวีลแชร์เป็นความสัมพันธ์ของการควบคุม
มอเตอร์ ไฟฟ้าที่ ขับ เคลื่ อนทั้ ง  4  ล้ อ  โดยแต่ละล้อ เป็นมีลั กษณะแบบหมุนรอบทิศทาง 
(Omnidirectional wheel) ให้ได้ทั้งขนาดและทิศทางที่เป็นผลรวมทางเวกเตอร์ของล้อทั้ง 4 ล้อ ซึ่ง
จะได้กล่าวต่อไปดังบทที่ 2 ส าหรับตัวควบคุมแบบโปรแกรมได้ออกแบบใช้รุ่น CP1H ร่วมกับหน้าจอ
สัมผัสรุ่น NB5Q ของ Omron และ iPhone เป็นสมาร์ทโฟนในการสั่งการโดยมี  HMI Remote 
Viewer เป็นแอพพลิเคชั่นในการดึงข้อมูลผ่านระบบไร้สายโดยมีหน้าจอสั่งการเสมือนหน้าจอสัมผัส 
ทั้งหมดนี้จะสื่อสารข้อมูลผ่าน Access point ซึ่งมีหน้าที่เป็นจุดศูนย์กลางการเชื่อมต่อผ่าน Hub 
เชื่อมผ่านระบบ Ethernet ทั้งแบบมสีายและไร้สาย การออกแบบและการติดตั้งอุปกรณ์ที่ง่ายต่อการ
ใช้งานท าให้การช่วยแก้ไขปัญหาง่ายขึ้น เพ่ิมความสะดวกสบายมากข้ึนให้กับกลุ่มคนที่ได้กล่าวมา 

 

1.2  ความมุ่งหมาย และวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
1. เพ่ือศึกษา ค้นคว้า และวิจัยการประดิษฐ์วีลแชร์ระบบไฟฟ้าที่สามารถการผ่านอุปกรณ์สั่ง

การแบบสัมผัสได้ 
2. เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมควบคุมตามมาตรฐาน IEC 61131-3 เบื้องต้นและข้ันสูง 
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3. เพ่ือศึกษาการใช้งานโปรแกรม CX-Programmer และ NB-Designer ของ Omron 
4. เพ่ือศึกษาการใช้งานอุปกรณ์สัมผัสหน้าจอต่าง ๆ เช่น Human Machine Interface (HMI) 

และ Smartphone เป็นต้น 
5. เพ่ือศึกษาการเชื่อมต่อและติดต่อสื่อสารระหว่างตัวควบคุม อุปกรณ์สั่งการแบบสัมผัสต่าง ๆ 
6. เพ่ือศึกษา และค้นคว้าถึงการบูรณาการของอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things; 

IoT) 
7. เพ่ือศึกษาการใช้งานแอพพลิเคชั่นใน Smartphone คือ HMI Remote Viewer 
8. เพ่ือวีลแชร์ที่มีการควบคุมด้วยระบบไฟฟ้าที่ท าการวิจัยขึ้นมานั้นสามารถใช้งานได้มี

ประสิทธิภาพสูงสุด และรองรับต่อความต้องการของผู้ใช้งาน เช่น ผู้สูงอายุ หรือผู้พิการ 
เป็นต้น 

 

1.3  สมมติฐานของการศึกษา 
       ปัญหาจากการด ารงชีวิตในปัจจุบันของผู้สูงอายุและผู้พิการ ปัญหาจากการให้บริการงาน
ทางด้านสุขภาพแก่ผู้ใช้งานได้ไม่ตลอดเวลา ปัญหาของผู้ใช้งาน และ/หรือ ผู้ดูแลไม่สามารถเข้าถึง
ระบบสื่อสารหรือระบบอินเตอร์เน็ตได้ รวมไปปัญหาจากการที่ไม่มี ระบบอัตโนมัติเพ่ือเพ่ิมความ
สะดวกสบายได้อย่างเพียงพอต่อจ านวนผู้ใช้งาน 

 

1.4  ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย 

       ทฤษฎีและข้อมูลที่ใช้ในการออกแบบงานวิจัย ไมว่าจะเป็นศึกษาทฤษฎีพีทากอรัสในรูปของ
วงกลม 1 หน่วยโดยเป็นหลักอ้างอิงควบคุมการเคลื่อนที่จากก้านควบคุม ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับระบบ
รับและข้อมูลภายในระบบของตัวควบคุม การประยุกต์ใช้งานชุดปรับแต่งความกว้างต่อสัญญาณที่มี
ผลต่อระดับแรงดัน การประยุกต์การใช้งานของตัวล้อในที่สามารถเคลื่อนที่ได้หลายทิศทาง การ
เลือกใช้ตัวควบคุม การออกแบบระบบควบคุม การประยุกต์ใช้งานควบคุมผ่านระบบสัมผัสและ
ควบคุมแบบระยะไกล 

 

1.5  ขอบเขตการวิจัย 
       การออกแบบโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของวีลแชร์ผ่านตัวควบคุมโปรแกรมแบบตรรกะได้ 
(Programmable Logic Controller) การออกแบบหน้าจอการใช้งานส าหรับผู้ใช้ (Graphical User 
Interface) ลงบนอินเตอร์เฟส (HMI) การการบูรณาการใช้งานแอพพลิเคชั่นผ่าน HMI Remote 
Viewer ที่มีอินเตอร์เฟสการใช้งานเสมือน HMI เพ่ือสั่งการควบคุมวีลแชร์ผ่านสมาร์ทโฟนเพ่ือให้เข้า
ขอบเขตของการประยุกต์ใช้อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง การติดต่อสื่อสารกันระหว่างตัวควบคุม หน้าจอ
สัมผัส และสมาร์ทโฟน ผ่านจุดต่อร่วม รวมไปถึงการทดสอบจริงภายในอาคารและนอกอาคารเพ่ือ
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ทดสอบสมรรถนะของตัวพาหนะที่ใช้งานหรือวีลแชร์และประสิทธิภาพการสื่อสารรับส่งข้อมูลการ
แสดงผลและการควบคุม 
 

1.6  วิธีด าเนินงานและขั้นตอนการศึกษา 
       โดยวิธีการด าเนินงานนั้นกล่าวถึง การประยุกต์ใขง้านตัวล้อเคลื่อนที่ได้แบบหลายทิศทางหรือล้อ
แบบเมคคานัม การออกแบบระบบไฟฟ้าและอัลกอริทึมการควบคุมให้กับวีลแชร์เคลื่อนที่ และการบูร
ณาการอินเตอร์ของสรรพสิ่งผ่านแอพพลิเคชั่นที่รองรับบนสมาร์ทโฟนเพ่ือการใช้งาน โดยการ
ออกแบบและติดตั้งที่ได้จะน าไปสู่การทดลองและผลการทดลองที่จะท าการรวบรวมน า มีหัวข้อคือ 
การทดสอบทางด้านประสิทธิและคุณสมบัติทางกายภาพของตัวรถ การทดสอบชุดปรับแต่งสัญญาณ 
การทดลองการควบคุมความเร็ว รวมไปถึงการทดสอบความสามารถในการรับและส่งข้อมูลใน
ระบบสื่อสาร 
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บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

       หลากหลายงานวิจัยได้มุ่งเน้นศึกษาวีลแชร์เคลื่อนที่ด้วยระบบไฟฟ้า การประยุกต์ใช้งานเพ่ือรวม
ระบบเข้าด้วยกัน ออกแบบเพ่ือรองรับต่อภาคระบบควบคุม และการประยุกต์ใช้งานระบบสื่อสารใน
รูปแบบต่าง ๆ   
       Hahn et al. [1] ได้กล่าวถึงความก้าวหน้าของวงการอุตสาหกรรมระบบไอที ซึ่งมีการเปลี่ยนที่
รวดเร็ว สมาร์ทโฟนมือถือก็มีส่วนร่วมในการเข้าถึงการเชื่อมต่อและการให้บริการต่าง ๆ รวมไปถึง
อุปกรณ์ช่วยเหลือผู้มีปัญหาทางร่างกาย ด้วยเหตุนี้เองจึงได้ประดิษฐ์วีลแชร์อัจฉริยะที่สามารถควบคุม
ผ่านการใช้งานการค านวนบนกลุ่มเมฆได้ โดยมีระบบอินเตอร์เฟสที่ทันสมัยและอัจฉริยะ หากเกินเหตุ
ฉุกเฉินขึ้น ระบบจะส่งข้อมูลไปยังผู้ที่ลงทะเบียนไว้กับระบบ 
       Al-Okby [5] ได้พัฒนาวีลแชร์ที่ช่วยเหลือผู้พิการทั้งแขนและขาที่สามารถควบคุมผ่านการโยก
หัวแทนการใช้งานจอยสติ๊กแบบดั้งเดิม ในการควบคุมไฟฟ้าส าหรับรถเข็นผู้มีพิการ มีการออกแบบ
ฟังก์ชั่นใช้งานที่หลากหลาย รวมไปถึงฟังก์ชั่นในกรณีเคลื่อนไหวศีรษะโดยไม่ได้ต้องการเคลื่อนไหวรถ 
รวมไปถึงการออกแบบให้มีฟังก์ชั่นส าหรับหยุดฉุกเฉินเพ่ือเพ่ิมระดับความปลอดภัยส าหรับผู้ใช้งาน 
       Desai et al. [2] ได้อธิบายถึงการจ าลองเบื้องวีลแชร์ที่ผู้ใช้งานไม่สามารถเคลื่อนไหวได้ อาทิ ผู้
มีปัญหาทางด้านอมพาตทั้งแขน และ/หรือ ขาแต่ยังคงสามารถขยับตาได้ การเคลื่อนไหวของดวงตา
ส่งผลต่อการควบคุมด้วยชุดค าสั่งที่ถูกติดตั้งในระบบสมองกลฝังตัว 
       Tejonidhi et al. [3] ได้อธิบายถึงบุคคลในปัจจุบันมีปัญหาทางได้ร่างกายประเภทอัมพาตอยู่
เป็นจ านวนมากและยังคงเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ จึงได้ประยุกต์อัลกอริทึมติดตามต าแหน่งดวงตาเพ่ือควบคุม
ทิศทางของวีลแชร์ เสนอระบบประสิทธิภาพและอิสระ เพ่ือให้ผู้ป่วยได้ท าการเคลื่อนไหวในส่วนหัว
และดวงตา โดยมีกล้องติดตั้งไว้ด้านหน้าของผู้ป่วยคอยติดตามและตรวจสอบผ่านสคริป MATLAB 
โดยจะใช้ LED เป็นตัวชี้วัดการตัดสินใจตามสคริปต์ที่ระบุทิศทางเฉพาะ 
       Akash et al. [6] ได้อธิบายถึงภาวะทางการแพทย์ Quadriplegia หรือลักษณะอัมพาตทั้งแขน 
ขา และล าตัว ซึ่งเป็นความบกพร่องในการท างานของการเคลื่อนไหว ด้วยเหตุนี้เองจึง พัฒนาวีลแชร์
อัจฉริยะที่สามารถควบคุมผ่านเว็บเบราเซอร์หรือระยะไกลผ่านอินเตอร์เน็ต ควบคุมผ่านระบบเสียง 
ควบคุมการโทรด้วยเสียง ควบคุมผ่านการเคลื่อนไหวของศีรษะ โดยใช้ระบบควบคุมจากชุดวงจร  
Raspberry Pi ที่เป็นตัวควบคุมหลัก รองรับส าหรับการควบคุมแบบจอยสติ๊กและผ่านอินเตอร์เน็ตโดย
ใช้เทคโนโลยีผนวกระบบอินเตอร์ของสรรพสิ่ง 
       Touati et al. [4] ได้น าเสนอใช้วิธีการ virtual impedance ในการติดตามและเข้าควบคุมโดย
สามารถติดต่อสื่อสารผ่านเทคโนโลยีเครือข่ายแบบไร้สายตามมาตรฐาน 802.11 เพ่ือควบคุมวีลแชร์ 
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ซึ่งจะเป็นการควบคุมระยะไกลที่สามารถหลบหลักสิ่งกีดขวางได้อย่างน่าเชื่อถือ โดยการค านึงถึง
พฤติกรรมการโต้ตอบของระบบ 
       แนวคิดของการบูรณาการหรือประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งก็ได้มีการ
อธิบายโดยนักวิจัยในหลาย ๆ งานวิจัยที่ได้จัดท าขึ้น เช่น Domingo [7] ได้อธิบายว่ามีผู้มีปัญหา
ทางด้านร่างกายในปัจจุบันมากกว่า 15 % ของประชากรโลก ซึ่งมากกว่าพันล้านคน ซึ่งบุคคลที่มี
ปัญหาทางด้านร่างกายเหล่านี้ต้องอาศัยการพ่ึงพิงจากครอบครัวส่วนใหญ่เมื่อขาดการสนับสนุนและ
บริการและไม่สามารถเข้าร่วมของสังคมได้ จึงมีการออกแบบให้มีการช่วยเหลือผ่านการประยุกต์ใช้
งานอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งเพ่ือท าให้ชีวิตพวกเขาเหล่านั้นดีขึ้นและได้มีส่วนร่วมภายในสังคมและ
ระบบเศรษฐกิจ 
       Valenzuela และ Lucena [8] ได้บรรยายถึง Ambient Intelligence ถึงนิยามที่ว่าเป็นการ
วิวัฒนาการจากระบบอัตโนมัติไปเป็นระบบคอมพิวเตอร์ ซึ่งการด ารงชีวิตในประจ าวันเป็นสิ่งส าคัญท่ี
ได้รับจากนิยามนี้ คือสภาพแวดล้อมที่มีการใช้ชีวิตที่ออกแบบระบบช่วยเหลือด้วยระบบที่ซับซ้อนเพ่ือ
ใช้งานกับผู้ที่ปฏิสัมพันธ์ต่อระบบ หรืออีกนัยนึงคือการยืนยันถึงสภาพแวดล้อมอัจฉริยะ ยกตัวอย่าง 
การดัดแปลงระบบควบคุมระยะไกลโดยใช้โทรศัพท์มือถือต่อวีลแชร์พลังงานไฟฟ้า 
       Nayak et al. [9] ได้บูรณาการโทรศัพท์แบบระบบปฏิบัติการ android เพ่ือควบคุมวีลแชร์ใน
ขณะที่ยังคงอินพุตแบบดั้งเดิมไว้ โดยจุดประสงค์หลักคือเพ่ิมความเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระแก่ผู้ใช้งาน 
และเพ่ิมความต้องการใช้งานส าหรับใช้ในงานสาธารณสุขได้มีการติดตั้งเทคโนโลยีดั้งเดิมไว้ส าหรับ
ระบบตรวจสอบสุขภาพท่ีเกี่ยวข้อง 
       โดยวรรณกรรมที่ได้ท าส ารวจและทบทวนนั้นมีความเกี่ยวข้องด้านการประยุกต์ระบบควบคุม
ส าหรับวีลแชร์หลากหลายรูปแบบรวมไปถึงแนวคิด เทคโนโลยีและการประยุกต์ใช้งานการ
ติดต่อสื่อสารและรับส่งข้อมูลกับอุปกรณ์ควบคุมส าหรับวีลแชร์ ซึ่งมีความส าคัญต่องานวิจัยเพ่ือเป็น
แนวคิดในกระบวนการส าหรับท าวิจัยต่อไป 
       โดยระเบียบวิธีด าเนินการวิจัย (Research Methodology) ได้อธิบายไว้ตั้งแต่บทที่ 2 จนถึงบท
ที่ 4 ตั้งแต่เรื่องของทฤษฎีที่เกี่ยวข้องส าหรับใช้ในการศึกษาและออกแบบงานวิจัย โดยงานวิจัยนี้เป็น
งานวิจัยเชิงการทดลอง ส ารวจ และสร้างสรรค์นวัตกรรมใหม่  เครื่องมือที่ใช้ในการการท าวิจัยคือ
โครงสร้างและฐานการเคลื่อนที่ของวีลแชร์ อุปกรณ์ระบบไฟฟ้าส าหรับและอุปกรณ์ภาคส่วนของการ
ควบคุมของวีลแชร์ โดยมีวิธีการวิจัยแบ่งเป็น 3 ช่วงคือ ช่วงที่ 1 ออกแบบและศึกษาการประยุกต์ใช้
งานอุปกรณ์ ช่วงที่ 2 ติดตั้งอุปกรณ์และโปรแกรมส าหรับควบคุม และช่วงสุดท้าย การทดลองและ
บันทึกผลการทดสอบ โดยขั้นตอนในการรวบรวมข้อมูลและวิธีวิเคราะห์ข้อมูลนั้นใช้การทดลองโดยมี
ตัวแปรคือ สมรรถนะทางด้านคุณสมบัติทางกายภาพและการทดสอบความเร็ววีลแชร์ การทดสอบ
ความสามารถในการสื่อสารข้อมูล 
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       ในส่วนของบทท่ี 2 นี้หลังจากทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องมาทั้งหมด ซึ่งเป็นส่วนเชื่อมต่อและ
อ้างอิงส าหรับเข้าสู่หัวข้องานวิจัยในการกล่าวถึงทฤษฎีต่าง ๆ และความรู้ที่เก่ียวข้องในการท างานวิจัย
ทั้งหมดโดยเฉพาะอย่างยิ่งการออกแบบ ติดตั้ง และรวมไปถึงการทดสอบตัววีลแชร์ได้อย่างสมบูรณ์ 
ซึ่งจะอธิบายและมเีนื้อหาที่เก่ียวข้องดังต่อไปนี้ 

- ระบบเลขฐาน 
- ทฤษฎีพีทากอรัสและเทคนิคการประยุกต์ใช้งานการควบคุม 
- ฐานการเคลื่อนที่ด้วยล้อแบบเมคคานัม 
- ตัวควบคุมแบบโปรแกรมตรรกะได้ (Programmable Logic Controller) 
- Human Machine Interface (HMI) 
- ชุดปรับแต่งความกว้างสัญญาณ (Pulse Width Modulation) 
- อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things) 

 

2.1  ระบบเลขฐาน (Base Number) 
       เนื่องจากตัวควบคุมเป็นเครื่องควบคุมที่โปรแกรมได้ ดังนั้นการประมวลผลจึงเป็น การ
ประมวลผลบนข้อมูลแบบดิจิตอล ซึ่งไม่ต่างกับเครื่องควบคุมอ่ืนๆ หรือเครื่องคอมพิวเตอร์ทั่ว ๆ ไป 
ดังนั้นระบบเลขฐานจึงเป็นพ้ืนฐานส าคัญในการเข้าถึงข้อมูล เลขฐานที่น่าสนใจและเกี่ยวข้องมีดังนี้ 
ระบบเลขฐาน 2 เลขฐาน 8 เลขฐาน 10 และเลขฐาน 16 เป็นต้น 
 
       2.1.1  ระบบเลขฐาน 2 (Binary Number System) 
       ข้อมูลเลขฐาน 2 นี้ประกอบด้วยเลข 2 ตัว คือ 0 กับ 1 เพราะเป็นเลขฐานที่คอมพิวเตอร์
สามารถน าไปประมวลผลได้ เนื่องจากอุปกรณ์ทางไฟฟ้ามักจะมี 2 สถานะ คือ เปิด กับ ปิด ซึ่งก็เทียบ
ได้กับข้อมูล 0 กับ 1 ของเลขฐาน 2 แต่ถ้าใช้เลขฐาน 10 ในคอมพิวเตอร์อาจจะเกิดปัญหาอย่างอ่ืน
ตามมา หรือแม้แต่อุปกรณ์ทางไฟฟ้า ก็ต้องแบ่งสถานะออกเป็น 10 สถานะ ซึ่งไม่เป็นที่นิยมนัก ซึ่ง
ส่วนมากจะเก็บข้อมูลในระบบจัดเก็บเป็นกลุ่มตัวเลขฐานสองจ านวนหลายบิต แล้วแต่ขนาดของข้อมูล
ที่ต้องการเก็บ 
 
       2.1.2  ระบบเลขฐาน 8 (Octal Number System)  
       เป็นเลขฐานที่ประกอบด้วยเลข 8 ตัวที่ประกอบด้วยเลข 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 เป็นเลขฐานที่
เพ่ิมเนื้อที่หน่วยความจ าในการเก็บเป็นเลขฐาน 8 จะท าให้เก็บข้อมูลได้มากข้ึน 
 
       2.1.3  ระบบเลขฐาน 10 (Decimal Number System)  
       เป็นเลขฐานที่ประกอบด้วยตัวเลข 10 ตัว ที่ประกอบด้วยเลข 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ที่
ระบบเลขฐาน 10 เลขฐานที่คนปกติทั่วไปใช้กันอย่างแพร่หลายและมีความเข้าใจได้เป็นอย่างดี 
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เนื่องจากเป็นตัวเลขที่เก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวันซึ่งใช้บ่อยครั้งในการใช้ชีวิตทั่วไป จึงท าให้สามารถคิด
ได้ง่ายกว่าเลขฐานอื่นๆ 
 
       2.1.4  ระบบเลขฐาน 16 (Hexadecimal Number System) 
       เป็นเลขฐานที่ประกอบด้วยเลข 10 และ ตัวอักษร 6 ตัว ซึ่งประกอบด้วย 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9,A, B, C, D, E, F โดยจะเป็นตัวเก็บข้อมูลที่มีเลขฐานที่มากทีสุดที่นิยมใช้กัน 
 

ตารางท่ี 2.1 ตารางตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างเลขฐาน 

เลขฐาน 2 เลขฐาน 8 เลขฐาน 10 เลขฐาน 16 

0000 0 0 0 
0001 1 1 1 
0010 2 2 2 
0011 3 3 3 
0100 4 4 4 
0101 5 5 5 
0110 6 6 6 
0111 7 7 7 
1000 10 8 8 
1001 11 9 9 
1010 12 10 A 
1011 13 11 B 
1100 14 12 C 
1101 15 13 D 
1110 16 14 E 
1111 17 15 F 

 

 
2.2  ทฤษฎีบทพีทากอรัสและเทคนิคการประยุกต์ใช้งานการควบคุม (Pythagoras                        

Theorem and Controlling Application Technique) 
       ในการควบคุมการเคลื่อนที่วีลแชร์ ส าหรับงานวิจัยนี้เป็นการต่อยอดงานวิจัยเดิมที่เคยควบคุม
ความเร็วและทิศทางของวีลแชร์ด้วยก้านควบคุมหรือจอยสติ๊ก (Control stick; Joystick) ซึ่งเป็นแบบ 
Manual ดังนั้นบนพื้นฐานเสมือนหนึ่งว่า การโยกจอยสติ๊กเป็นการก าหนดทั้งขนาด และทิศทางให้กับ
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วีลแชร์โดยตรงนั้นเอง สรุปว่าการโยกของจอยสติ๊ก เปรียบได้กับทฤษฎีพีทากอรัสในวงกลม 1 หน่วย 
เพ่ือก าหนดความเร็วคามแรงโยก ถ้าต้องการความเร็วมากก็โยกแรงมากขึ้น  ถ้าต้องการช้าลง ก็โยก
แรงที่น้อยลง หรือความเร็วของวีลแชร์เป็นสัดส่วนกับการโยกของจอยสติ๊กนั่นเอง ส่วนทิศทางจะเป็น
การค านวณของรัศมี R ที่เอียงท ามุมกับแกนอ้างอิงในแนวแกน x และ y จากนั้นน าข้อมูลที่ได้ท าการ
ปรับแต่งโดยการสเกลลิ่ง (Scaling) ให้เป็นข้อมูลความเร็ว การเคลื่อนที่ของล้อแต่ละล้อที่สออดคล้อง
ตามตารางอ้างอิง 1 และ 2 ในภาคผนวกส่งออกข้อมูลไปเป็น D/A (Digital to Analog) เพ่ือน าไปขับ
มอเตอร์ดีซีและปรับความเร็วโดยใช้เทคนิคแบบปรับความกว้างของสัญญาณ (PWM) อีกชั้นหนึ่ง แล้ว
น าผลรวมทางเว็กเตอร์ของการเคลื่อนที่ของล้อแต่ละล้อให้เป็นการเคลื่อนที่ของวีลแชร์โดยรวม 
 
       2.2.1  ทฤษฎีบทพีทากอรัส (Pythagoras Theorem) 
       ทฤษฎีบทดังกล่าวสามารถเขียนเป็นสมการสัมพันธ์กับความยาวของด้านต่าง ๆ พ้ืนที่ และมุม
องศาภายในสามเหลี่ยมที่ท ามุมต่อกัน ซึ่งสามารถอ้างอิงเบื้องต้นได้จากด้านทั้งสามของสามเหลี่ยมพี
ทากอรัสคือตัวแปร X , Y และ R โดยในงานนี้คือการอ้างอิงสามเหลี่ยมพีทาโกรัสลงในการเคลื่อนที่
หรือการเปลี่ยนแปลงค่าในวงกลม หรืออ้างอิงได้จากสมการทฤษฎีบทพีทากอรัสดังสมการที่ 2.1 

2 2 2x y r+ =                                (2.1) 

       ซึ่งในงานวิจัยดั้งเดิมนั้นมีการน าแนวคิดของทฤษฎีวงกลม 1 หน่วยของพีทากอรัสไปประยุกต์
ออกแบบและใช้งานกับการใช้งานควบคุมผ่านก้านควบคุม ซึ่งจะเห็นได้ว่าตามหลักการของก้าน
ควบคุมนั้นจะมีรัศมีการขยับของก้านไปในรอบวงกลม 1 หน่วยพอดี ด้วยเหตุนี้เองงานวิจัยที่ต่อยอด
นั้นจึงน าแนวคิดดั้งเดิมมาประยุกต์ใช้งานส าหรับการควบคุมผ่านระบบสัมผัส เพ่ือง่ายต่อการระบุ
ต าแหน่งและทิศทาง 

 

 

รูปที่ 2.1 ตัวอย่างการค านวณหารัศมีในวงกลมโดยใช้ด้าน X และ Y เพ่ือหารัศมีผลลัพธ์จากสมการ 
    อ้างอิงจากทฤษฎีบทพีทากอรัส 
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2.2.2  เทคนิคการประยุกต์ใช้งานส าหรับการควบคุม (Controlling Application  
 Technique) 

จากทฤษฎีบทพีทากอรัสเบื้องต้นสามารถน าไปสู่การประยุกต์ใช้งานส าหรับงานควบคุมวีล
แชร์เคลื่อนที่ด้วยระบบไฟฟ้าโดยการอ้างอิงสมการทางคณิตศาสตร์ของพีทากอรัสว่าด้วยเรื่องการ
ค านวณด้าน 2 ด้านเพ่ือหาทิศทางผลลัพธ์ของการเคลื่อนที่สุทธิ เพ่ือสั่งการท าการหรือกระตุ้นการ
เคลื่อนที่ได้ ตัวอย่างไดอะแกรมภาพแสดงถึงแกนทั้ง 4 จตุภาคที่ถูกแบ่งส าหรับช่องการเคลื่อนที่เพ่ือ
รองรับการสั่งการจากก้านควบคุมหรืออินเตอร์เฟสแบบแสดงผลกราฟฟิกในงานวิจัยที่ใช้งาน ส่วน
เทคนิคการหมุนเป็นเพียงการค านวณจากระยะโดยไม่อาศัยทฤษฎีบทพีทากอรัสซึ่งจะใช้ในเทคนิคการ
ควบคุมแบบทิศทางเท่านั้น โดยในทางปฏิบัติจะมีการแบ่งทั้งหมด 3 ช่วงโดยช่วงไร้การท างาน (Dead 
Band, Threshold) จะถูกใช้ในส่วนการใช้งานเพ่ือความเรียบรื่นในการควบคุมซึ่งจะถูกกล่าวถึงในบท
ถัดไป 

 

  

รูปที่ 2.2 ตัวอย่างไดอะแกรมกราฟแสดงเทคนิคการควบคุมแบบแบ่ง 4 จตุภาค (ภาพซ้าย) และการ 
   แบ่งทิศทางของแต่ละแกนออกเป็น 3 ส่วน (ภาพขวา) 
 

2.3  พื้นฐานการเคลื่อนที่ด้วยล้อแบบเมคคานัม (Mecanum Wheeled Mobile 
      Base) 
       การเคลื่อนที่โดยทั่วไปของวีลแชร์ที่ไม่ได้เคลื่อนที่ด้วยระบบไฟฟ้าอาจมีความยากล าบากในการ
ควบคุมทั้งผู้ใช้งานและผู้ดูแลเอง ด้วยเหตุนี้งานออกแบบทางกายภาพของการเคลื่อนที่ส าหรับตัววีล
แชร์นั้นจึงใช้ล้อเคลื่อนที่ได้หลายทิศทางแบบเมคคานัม (Mecanum wheeled) โดยใช้ระบบไฟฟ้า
เข้าช่วยในการขับเคลื่อนของผู้ใช้งานและผู้ดูแล 
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รูปที่ 2.3 ตัวอย่างล้อเคลื่อนทีไ่ดห้ลายทิศทางหรือล้อแบบเมคคานัมได้น ามาประยุกต์ใช้งานส าหรับ 
   งานวิจัยนี้ [h33.gk/opfhjul_index.en.html, 2005] 
 
       โดยในงานวิจัยนี้ได้ประยุกต์เพ่ือน าล้อเมคคานัมมาใช้และล้อเมคคานัมนี้มีลักษณะพิเศษคือมี
ลูกกลิ้งจ านวน 12 ลูกกลิ้งต่อ 1 ล้อ หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ ตัวหน้าล้อทั้ง 12 ส่วนในล้อนี้รองรับการ
เคลื่อนที่ขณะสัมผัสบนพ้ืนราบ ซึ่งรองรับแนวแกนของพลาสติกที่ท ามุมกับลูกกลิ้งเป็นแนวเฉียง 45 
องศา การเคลื่อนที่ของตัวล้อนั้นทิศทางจะตั้งฉากกับพ้ืนผิวสัมผัสบนตัวล้อซึ่งเป็นการประยุกต์การใช้
งานอ้างอิงตามทฤษฎีบทของพีทากอรัสในหัวข้อที่ 2.2 ดังนั้นการเคลื่อนที่ส่งผลให้มีลักษณะรูปแบบ
ทแยงมุมหรือแนวเฉียงออกไปตามการหมุนของล้อ ซึ่งสามารถติดตั้งกับตัวรถหรือพาหนะใดก็ได้ที่
ต้องการใช้งานซึ่งเหมาะกับการใช้งานแบบเคลื่อนที่ได้หลากหลายทิศทางตามความต้องการผู้ใช้งาน  
โดยข้อดีของตัวล้อคือสามารถควบคุมความเร็วและทิศทางได้ตามต้องการดังตารางที่ 1 และ 2 ใน
ภาคผนวก ก แสดงให้เห็นเป็นตัวอย่างใน 8 ทิศทางการเคลื่อนที่ของตัวรถจึงเหมาะกับการใช้งานใน
ระดับความเร็วที่ต่ าจนถึงปานกลาง โดยแต่ละล้อมีมอเตอร์ส าหรับการขับเคลื่อนอย่างอิสระใน
ลักษณะขับเคลื่อน 4 ล้อและวัสดุของตัวหน้าล้อสามารถเลือกให้เข้ากับสภาพแวดล้อมในการเคลื่อนที่
ได้ แต่ล้อชนิดนี้ไม่เหมาะกับการใช้งานในการใช้ความเร็วสูงกับพาหนะที่ติดตั้งล้อแบบเมคคานัม 

 

 

รูปที่ 2.4 ลักษณะการเคลื่อนที่ของล้อเม่ือผิวของล้อสัมผัสกับพื้นผิว และเม่ือน าล้อมาประยุกต์ใช้งาน 
   ติดตั้ง ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของตัวรถ 
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รูปที่ 2.5 แสดงถึงการเคลื่อนที่แบบทิศทาง ยกตัวอย่างเช่น การเคลื่อนที่ในทิศทางไปข้างหน้า (รูป 
   ซ้ายบน) การเคลื่อนที่ในทิศทางไปข้างหน้าเยื้องขวา (รูปขวาบน) และ การเคลื่อนที่ไป 
   ทางขวาเพียงอย่างเดียว (รูปซ้ายล่าง) และสุดท้ายคือควบคุมการหมุนแบบตามเข็มนาฬิกา 
            (รูปขวาล่าง) 
 

2.4  ตัวควบคุมแบบโปรแกรมได้ (Programmable Logic Controller) 
       ตัวควบคุม คือ เครื่องควบคุมท่ีท าหน้าที่ควบคุมกระบวนการหรือการควบคุมเชิงตรรกะโดยผ่าน
การออกแบบโปรแกรมเข้าไปยังตัวควบคุมส าหรับใช้งาน ซึ่งในปัจจุบันมีตัวควบคุมให้เลือกใช้งาน
มากมาย อาทิเช่น ไมโครคอนโทรลเลอร์ ตัวควบคุมแบบระบบฝังตัว เป็นต้น โดยในงานนี้จะกล่าวถึง
ตัวควบคุมชนิดโปรแกรมตรรกะได้ (Programmable Logic Controller; PLC) [10] เป็นอุปกรณ์
ควบคุมที่สามารถควบคุมได้ทั้งแบบควบคุมแบบขั้นตอน (Sequence control) ควบคุมเชิงตรรกะ 
(Logic control) และอ่ืน ๆ ตามที่ผู้ใช้งานต้องการเลือกใช้อันเนื่องจากโปรแกรมที่สามารถใช้งานได้
นั้นเปิดกว้างส าหรับการออกแบบให้เข้าชุดการท างาน ซึ่งจะสามารถประหยัดเวลากับค่าใช้จ่ายกว่า
ระบบควบคุมด้วยรีเลย์ตรรกะ (Relay Logic Control System) ซึ่งจ าเป็นต้องเดินสายไฟฟ้าท าให้
ต้องเสียค่าใช้จ่ายและเวลามากกว่าการโปรแกรมตามความต้องบนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มี
อินเตอร์เฟสรองรับส าหรับการโปรแกรมตัวควบคุมแบบโปรแกรมได้  และมากกว่านั้นผู้ผลิต
หลากหลายแบรนด์ได้ผลิตตัวควบคุมออกมาเพ่ือตอบสนองตามการรองรับการใช้งาน ตัวควบคุม
ประเภทนี้ส่งผลให้สามารถเลือกใช้งานตามความต้องการของผู้ใช้งาน 
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       2.4.1  โครงสร้างและส่วนประกอบของตัวควบคุม 
       โครงสร้างของตัวควบคุมแบบโปรแกรมได้หรือ PLC แบ่งส่วนประกอบออกได้ 5 ส่วนด้วยกัน 

    1.  แหล่งจ่ายไฟส าหรับตัวควบคุม (Power Supply Unit) 
    2.  หน่วยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit) 
    3.  หน่วยอินพุต/เอาต์พุต (Input & Output Unit) 
    4.  หน่วยความจ า (Internal Memory) 
    5.  เครื่องป้อนโปรแกรม (Programming Device) 
 

 
รูปที่ 2.6 โครงสร้างสถาปัตยกรรมของตัวควบคุมแบบโปรแกรมได้ 

 
       2.4.2  ความสามารถต่าง ๆ ของตัวควบคุมแบบโปรแกรมได้ 

2.4.2.1  การควบคุมท างานตามล าดับ (Sequence Control) อาทิเช่น 
               1.  การควบคุมแบบรี เลย์ขั้นบันไดจ าลองหรือการควบคุมแบบตรรกะ    

(Simulation   Ladder Relay Control or Logic Control) 
      2.  การท างานแบบตัวนับเวลาหรือนับจ านวน (Timer หรือ Counter) 
      3.  การท างานในระบบกึ่งอัตโนมัติ ระบบอัตโนมัติ หรืองานที่เป็นกระบวนการ
ท างานร่วมกับเครื่องจักรกลอัตโนมัติ 

2.4.2.2  งานควบคุมสมัยใหม่ (Sophisticated Control) เช่น 
1.  การค านวณทางคณิตศาสตร์ (Mathematics Computation) 
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                         2.  การควบคุมแบบอนาล็อก (Analog Control) เช่น การควบคุมอุณหภูมิของ       
ระบบ (Temperature Control) การควบคุมความดัน (Pressure 
Control) เป็นต้น 

     3.  การควบคุมโดยอ้าอิงการควบคุมแบบ PID (PID Control) 
     4.  การจัดการข้อมูล (Information Handling) 

              2.4.2.3  การควบคุมเกี่ยวกับงานอ านวยการ (Supervisory Control) 
1. งานสัญญาณเตือน (Alarm) การวิเคราะห์ระบบสภาวะล้มเหลว (Fault         

System Analysis) และการแสดงผลกระบวนการ (Monitoring Process) 
2.  การท างานโดยการต่อร่วมกับคอมพิวเตอร์โดยสื่อสารผ่าน Serial Port (RS-      

                  232C/RS422/RS485) 
   3.  การอินเตอร์เฟสระหว่างภาษาทางคอมพิวเตอร์เข้ากับปริ้นเตอร์  (Printer/ 
       ASCII Interfacing) 
   4.  การประยุกต์ใช้งานเข้ากับอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งและเครือข่ายในระบบ 
        โรงงานอัตโนมัติ (Internet of Things Application & Factory  
        Automation System Networking) 

 

 

รูปที ่2.7 ตัวอย่างการใช้งานตัวควบคุมต่อร่วมกับอุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุตจากภายนอก 
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       2.4.3  ภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมควบคุม 
       การเขียนโปรแกรมเพ่ือสั่งให้ตัวควบคุมแบบโปรแกรมได้ ตามมาตรฐาน IEC61131-3 PLCopen 
ได้แบ่งภาษาหลัก ๆ ในการใช้งานเข้ากับตัวควบคุมนี้ออกเป็น 5 ภาษา โดยในงานวิจัยนี้ได้อ้างอิงการ
เขียนภาษาควบคุมแบบ Ladder Diagram โดยภาษาในการเขียนนั้นสามารถแบ่งได้ตามดังต่อไปนี้ 

              2.4.3.1  Sequential Function Chart 

 

 

รูปที่ 2.8 ตัวอย่างการเขียน Sequential Function Chart 
 

              2.4.3.2  Ladder Diagram 

 

 

รูปที่ 2.9 ตัวอย่างการเขียน Ladder Diagram Language 
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              2.4.3.3  Function Block Diagram 

 

 

 
รูปที่ 2.10 ตัวอย่างการเขียน Function Block Diagram 

 
              2.4.3.4  Instruction List 
 

 
 

รูปที่ 2.11 ตัวอย่างการเขียน Instruction List 
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              2.4.3.5  Structured Text 
 

 
รูปที่ 2.12 ตัวอย่างการเขียน Structure Text 

 
 

2.5  Human Machine Interface 
       Human Machine Interface (HMI) [11] หรือการควบคุมผ่านระบบอินเตอร์เฟสหรือผ่าน
หน้าจอซึ่งสามารถรองรับการแสดงผล การสั่งการ และการจัดการข้อมูลต่าง  ๆ ผ่านระบบแสดงผล 
โดยรับส่งสัญญาณหรือข้อมูลต่าง ๆ ผ่านตัวควบคุมส่วนกลางที่ใช้ในการประมวลผลซึ่งในที่นี้หมายถึง
การติดต่อสื่อสารระหว่างตัวควบคุมแบบโปรแกรมได้กับตัวอินเตอร์เฟสเพ่ือควบคุมเครื่องจักรกล ซึ่ง 
HMI ได้ถูกน ามาใช้งานอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมอัตโนมัติ นอกจากนี้ยังมีอินเตอร์เฟสอ่ืน ๆ 
รองรับต่อการใช้งานที่หลากหลายมากขึ้น เช่น Serial Port MODBUS Ethernet/IP และ Universal 
Serial Port (USB) เป็นต้น ท าให้สะดวกต่อการเลือกใช้งานตามความต้องการที่จะเชื่อมต่อระหว่าง
กันได้ HMI จึงได้รับความนิยมน าไปประยุกต์ใช้ทั้งงานควบคุม งานแสดงผล งานจัดการข้อมูล เพ่ือ
เชื่อมต่อในระบบโรงงานอัตโนมัติ 
 

 
รูปที ่2.13 รูปแบบตัวอย่างบล็อกไดอะแกรมของการใช้งาน HMI เบื้องต้น 
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       ข้อดี 
- รองรับการท างานได้หลากหลายการเชื่อมต่อและหลากหลายเครื่องหมายการค้าเพ่ือให้ใช้งาน

ร่วมกันได้ โดยไม่ผูกขาดกับผลิตภัณฑ์ในเครื่องหมายการค้าใดการค้าหนึ่ง 
- สามารถรองรับและประยุกต์ใช้งานได้หลากหลายอุตสาหกรรม 
- การแสดงผลช่วยให้เห็นภาพในกระบวนการผลิตในรูปแบบ Real time ดังนั้นเมื่อมี

ข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตสามารถแสดงแจ้งเตือนให้ผู้ควบคุมทราบในทันที 
       ข้อเสีย 

- HMI มีราคาท่ีสูง 
- ในการใช้งาน HMI มีการก าหนดค่าตัวแปรหรือพารามิเตอร์ที่แตกต่างกัน ดังนั้นต้องศึกษา

จากคู่มือการใช้งานเพื่อความสมบูรณ์ในการปะยุกต์ใช้งาน 
 

2.6  ชุดปรับแต่งความกว้างของสัญญาณ (Pulse Width Modulation; PWM) 
       ในการควบคุมความเร็วมอเตอร์มีหลายวิธี ส าหรับงานวิจัยฉบับนี้เลือกใช้การควบคุมด้วยวิธี
ของ Pulse Width Modulation (PWM) เป็นการปรับความกว้างของสัญญาณพัลส์ที่ความถี่ ความถี่
หนึ่ง หรือ จ่ายออกมาในรูปแบบพัลส์ซึ่งได้รับการเปรียบเทียบระหว่างสัญญาณรูปแบบสามเหลี่ยมกับ
สัญญาณทางกายภาพ เช่น สัญญาณแรงดัน สัญญาณกระแส เป็นต้น เมื่อเปรียบเทียบสัญญาณ
สามเหลี่ยมกับสัญญาณกายภาพ จะแปลงสัญญาณออกมาเป็นสัญญาณพัลส์หรือสัญญาณไฟฟ้า
กระแสตรงที่คงที่จ่ายออกทุก ๆ ช่วงความถี่ที่ก าหนด โดยความกว้างของพัลส์ขึ้นกับค่าสูงสุด 
(Amplitude) ของสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรงนั้นที่เปรียบเทียบกัน กล่าวง่ายๆคือ PWM ที่ใช้ในการ
ควบคุมนั้นท าการปรับคาบเวลาของช่วง High-Low หรือ Duty Cycle  
 

 

รูปที ่2.14 ตัวอย่างการปรับสัญญาณแรงดันผ่าน PWM Module เปรียบเทียบกับสัญญาณสาม- 
    เหลี่ยมเพ่ือแปลงออกเป็นสัญญาณพัลส์ (PWM Duty Cycle) [sparkfun.com, 2018] 
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       โดยรูปที่ 2.14 จะแสดงถึงกราฟช่วงของ Duty Cycle ที่เกิดจากการปรับตั้งแต่ 0 ถึง 100 % 
บนความถี่ 1 KHz ดังนั้น ถ้าต้องการความเร็วมอเตอร์ที่มากข้ึนหรือน้อยลง สามารถกระท าได้โดยการ
ปรับให้ช่วงของ T ‘ON’ มี Duty Cycle ให้มากขึ้นหรือน้อยลง ซึ่งจะส่งผลให้ค่าเฉลี่ยของแรงดันที่
จ่ายไปยังมอเตอร์มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วตามความต้องการโดยรูปที่ 2.15 กล่าวถึงตัวอย่างการ
ปรับความกว้างของสัญญาณมีผลต่อระดับแรงดันเฉลี่ยน้อยหรือมากเพียงใด 
 

T T

High Average
Voltage

Wide 
Pulse

Narrow 
Pulse

Low Average
Voltage

รูปที ่2.15 การจัดการสัญญาณแรงดันสัมพันธ์กับการปรับความกว้างของพัลส์ผ่าน PWM โดยยก- 
    ตัวอย่างความกว้างของสัญญาณมีผลต่อระดับค่าของแรงดันเฉลี่ย 
 

2.7  Internet of Things (IoT) 
       [15] Internet of Things หรือ IoT หมายถึง สิ่งของต่าง ๆ ที่มีการเชื่อมต่อกันเป็นเครือข่าย
รับส่งข้อมูล เพ่ือท าการแลกเปลี่ยน หรือท าการประมวลผล หรือเพ่ือควบคุมการท างานสิ่งต่าง ๆ 
สิ่งของที่กล่าวถึงนั้น หมายถึง “Things/Devices” คือสิ่งของต่าง ๆ ได้แก่ เครื่องใช้ส านักงาน 
เครื่องมือเครื่องจักรกลทางการเกษตร เครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม หุ่นยนต์ แขนกล อุปกรณ์
ภายในอาคาร เช่น สิ่งของในบ้านที่พักอาศัย อุปกรณ์เครื่องใช้ในชีวิตประจ าวัน อาทิ นาฬิกา รถยนต์ 
ตู้เย็น อุปกรณ์เตือนภัย ฯลฯ โดยสิ่งที่กล่าวถึงนั้นจะมีเซ็นเซอร์ซึ่งท าหน้าที่รับรู้สภาวะแวดล้อมต่าง ๆ 
มีระบบเครือข่ายท าการติดต่อสื่อสารส่งข้อมูลกันระหว่างอุปกรณ์  (Machine-to-machine 
Communication) เสมือนหนึ่งว่าอุปกรณ์มีการคุยสื่อสารกันได้เอง โดยอาศัยโปรโตคอล (Protocol) 
และระบบเครือข่าย เช่นในระบบ Smart Farm เมื่อระบบอ่านค่าเซ็นเซอร์ตรวจจับความแห้งของดิน 
เมื่อพบว่าดินมีสภาพแห้ง ก็ส่งสัญญาณสั่งให้ระบบรดน้ าท างาน ฯลฯ 
       โดยการติดต่อส าหรับงานวิจัยนี้จะใช้รูปแบบการสื่อสารข้อมูลผ่านช่องทาง Hypertext 
Transfer Protocol (HTTP) ซึ่งเป็นโปรโตรคอลที่ใช้งานส าหรับเผยแพร่ข้อมูล และ เป็นสื่อการ
ส าหรับการสื่อสารผ่านระบบอินเตอร์เน็ตภายนอกได้ ซึ่งมีโครงสร้างเป็นตัวอักษรและตัวเลข (text) ใช้
ส าหรับเป็นลิงก์เชื่อมระหว่าง ข้อมูล text อ่ืนๆ และถูกใช้ในการแลกเปลี่ยน ข้อมูลในรูปแบบ
มัลติมีเดีย (Multimedia) สามารถเเรียกใช้งานผ่านเว็บไซต์ และการรับส่งข้อมูลผ่านโปรโตคอล 
HTTPS หรือ HTTP over Transport Layer Security (TLS) หรือ HTTP over SSL คือโปรโตรคอล
ที่สื่อสารด้วยการเข้ารหัสบนระบบเครือข่ายโดยใช้กันแพร่หลายบนอินเตอร์เน็ตโดย HTTPS ประกอบ
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ไปด้วย HTTP + TLS ซึ่งจุดที่ส าคัญเลยคือส่วนการอนุญาตการเข้าถึง (authentication) ในการเข้าสู่
เว็บไซต์เพ่ือป้องกัน และสร้างความเป็นส่วนตัวในการแลกเปลี่ยนข้อมูล โดยตรงกับทางเว็บเซิฟเวอร์ 
(Web Server) ไม่ให้เกิดการโจรกรรมข้อมูลระหว่างกลาง 
 
       2.7.1  สถาปัตยกรรม IoT 
       ปัจจุบันผู้เชี่ยวชาญและนักวิจัยได้น าเสนอและแบ่งสถาปัตยกรรม IoT ออกเป็นหลายแบบ
ด้วยกัน ผู้เขียนขอสรุปเพื่อให้เห็นภาพรวม โดยแบ่งออกเป็น 2 แบบดังนี้ 
              2.7.1.1  สถาปัตยกรรมแบบ 3-5 Layer  
 เป็นสถาปัตยกรรม IoT แบบพ้ืนฐานเบื้องต้น ประกอบด้วยชั้น Layer ต่าง ๆ ดังนี้ 

1. Device Layer เป็นชั้นของอุปกรณ์ต่าง ๆ (Physical Things/Devices) เช่น        
 บอร์ดหรือ ฮาร์ดแวร์ IoT เซ็นเซอร์ และตัวกระท าการหรือตัวท างาน    
 (Actuators) เช่น ตัวเปิดปิดกลอน รีเลย์ หลอดไฟ กระดิ่ง เตาไฟฟ้า ฯลฯ 
 Network Layer เป็นชั้นของการเชื่อมต่อผ่านระบบเครือข่ายโดยส่วนใหญ่ 

2. Network Layer เป็นชั้นของการเชื่อมต่อผ่านระบบเครือข่ายโดยส่วนใหญ่ 
 IoT มักจะท างานระบบแบบไร้สาย ซึ่งชั้นนี้จะท าหน้าที่เชื่อมต่อส่งข้อมูล  
 ระหว่างของอุปกรณ์และเครื่องแม่ข่ายที่อยู่ในชั้น Service Layer ได้แก่  
 ข้อมูลที่อ่านจากเซ็นเซอร์ ข้อมูลที่ผ่านการประมวลผลแล้วและส่งไปควบคุม 
 อุปกรณ ์

3. Service Layer เป็นชั้นของเครื่องให้บริการ คล้าย ๆ กับเป็นเครื่องมือแม่ข่าย    
      ที่เชื่อมต่อ สื่อสารกับ Device Layer/Things ต่าง ๆ เข้าด้วยกัน โดยในชั้นนี้ 
      อาจจะมี Application ส าหรับจัดการระบบรวมด้วยก็ได้ เช่น หน้าควบคุม  
      (Control Panel/Dashboard) ฯลฯ 

 

 
รูปที่ 2.16 โครงสร้างสถาปัตยกรรมของ Internet of Things (IoT) 
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              2.7.1.2  สถาปัตยกรรมคลาวด์และฟ๊อก (Cloud and Fog Architecture)  
       สถาปัตยกรรมนี้มีหลักการเดียวกันแบบแรก คือมีชั้น Devices ประกอบด้วยพวกเซ็นเซอร์และ
อุปกรณ์ต่าง ๆ ส่งข้อมูลผ่าน Network เข้าสู่เครื่องบริการและเพ่ือให้รองรับระบบขนาด IoT ที่ใหญ่
ขึ้น สถาปัตยกรรมนี้จึงใช้คลาวด์ (Cloud Computing) 
 
       2.7.2  ประโยชน์ของ IoT 
       เทคโนโลยี IoT ท าให้อุปกรณ์หรือสิ่งของต่าง ๆ สามารถติดต่อสื่อสารกันเองได้ ดังนั้น IoT จึง
เข้ามามีบทบาทกับการด ารงชีวิตประจ าวันของมนุษย์ในแง่ของความสะดวกสบาย ความรวดเร็ว ความ
ปลอดภัย ในหลายแขนงได้แก่ 

1. ด้านการเกษตร การน าเทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามาผสมผสานเข้ากับงานด้านการเกษตร
หรือ Smart Farm ช่วยเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพการเกษตร เช่น การติดตั้งเซ็นเซอร์
ตรวจสภาพอากาศ สภาพดิน แล้วรายงานเข้าสู่ระบบ เพ่ือให้ผู้ดูแลหรือระบบบริหาร
จัดการควบคุมสภาพแวดล้อมได้อย่างเหมาะสม เช่น ระบบเปิดปิดน้ าอัตโนมัติ เปิดพัด
ลมระบายอากาศ ฯลฯ 

2. ด้านสุขภาพและการแพทย์ ช่วยแจ้งเตือนและดูแลเกี่ยวกับสุขภาพ เช่น เซ็นเซอร์
ตรวจวัดชีพจร หรอืค่าอ่ืน ๆ ที่จ าเป็นต่อผู้ที่ต้องการดูแลเป็นพิเศษ 

3. ด้านการศึกษา การจัดการเรียนการสอนโดยใช้อุปกรณ์ RFID NFC การบันทึกคะแนน
ระบบการบันทึกและตรวจสอบการมาเรียนของผู้เรียน 

4. ด้านการเงิน การใช้เงินสดระบบอิเล็กทรอนิกส์ ลดขั้นตอนหรือลดคนที่จะต้อง
ด าเนินการลดการการจัดการระหว่างผู้ซื้อและผู้ขาย 

5. ด้านการรักษาความปลอดภัย โดยใช้ระบบตรวจจับต าแหน่ง การติดตั้ง GPS (Global 
Positioning System) ยานพาหนะแล้วแจ้งเตือนมายังสมาร์ทโฟน การใช้ RFID  ID 
Card หรือสายรัดข้อมือเพ่ือการตรวจสอบผู้ที่เข้ามาในสถานที่ต่างๆ เพ่ือป้องกันคน
แปลกปลอมเข้ามาในสถานที่ส าคัญ การใช้เงินสดระบบอิเล็กทรอนิกส์ 

6. ด้านอุตสาหกรรมและการผลิต อุปกรณ์อัตโนมัติและเซ็นเซอร์ช่วยบันทึกและวิเคราะห์
ข้อมูล เพ่ือเพ่ิมผลผลิตและลดต้นทุน 

7. Smart City น าเทคโนโลยีมาใช้เพ่ือท าให้คุณภาพของประชากรดีขึ้น เช่น การจัด
การพลังงานไฟฟ้า ระบบจัดการน้ า จัดการขยะ เป็นต้น 

8. Smart Home น าเทคโนโลยีมาควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในหรือภายนอกบ้าน 
เพ่ือให้เกิดความสะดวกสบายและความปลอดภัย เช่น ระบบเปิดปิดประตูอัตโนมัติ 
เซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว การเตือนผู้บุกรุก การเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าอัตโนมัติ 
เป็นตัน 
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รูปที ่2.17 แผนภาพแสดงถึงข้อดีในการบูรณาการอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
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บทท่ี 3 

ขั้นตอนการด าเนนิงานวิจัย 
 

       บทนี้จะกล่าวถึงวิธีการด าเนินงานวิจัยซึ่งมีความเก่ียวข้องทั้งในเรื่องของกระบวนการ วิธีการวิจัย
และการประยุกต์ใช้งานอุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือบูรณาการต่อการเข้าถึงอินเตอร์เน็ตเมื่อผู้โดยสารอยู่
ระหว่างขับเคลื่อนบนวีลแชร์สามารถเข้าถึงการควบคุมผ่านอุปกรณ์และระบบสื่อสารข้อมูลได้ตาม
ความต้องการ โดยได้จ าแนกหัวข้อของแต่ละภาคส่วนงานวิจัยดังต่อไปนี้ 

- ภาพการเชื่อมต่อองค์รวมของวีลแชร์ (Overview of wheelchair topology) 
- โครงสร้างวีลแชร์ไฟฟ้าฐานการเคลื่อนที่ด้วยล้อเมคคานัม (Structure of mecanum 

mobile-based wheelchair) 
- การประยุกต์ใช้งานอุปกรณ์ตัวควบคุมและอินเตอร์เฟสผ่านกราฟฟิกแสดงผล (Controller 

and graphical display interface device application) 
- การออกแบบแผนผังและอัลกอริทึมโปรแกรมการควบคุม (Designed schematic and 

algorithm Program of controlling) 
- การบูรณาการอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งผ่านแอพพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน (Integrated with 

the Internet of Things via smart phone application) 
 

3.1  ภาพการเชื่อมต่อองค์รวมของวีลแชร์ (Overview of wheelchair topology) 

       ในส่วนนี้จะกล่าวถึงภาพรวมของการออกแบบระบบส าหรับการใช้งานควบคุม การสั่งการ และ
การเชื่อมต่อเพ่ือสื่อสารถึงกันระหว่างตัวควบคุม HMI และ Smart phone ผ่าน Access Point ท า
หน้าที่เป็น Hub ให้กับวีลแชร์โดยอ้างอิงถึงการบูรณาการของอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งเป็นหลัก 
       ซึ่งได้อธิบายในรูปที่ 3.1 ถึงการบูรณาการของระบบให้มีส่วนร่วมการเข้าถึงอินเตอร์เน็ตโดย
สามารถสั่งการผ่านอินเตอร์เฟสส าหรับผู้ใช้งาน (HMI) บนวีลแชร์และสั่งการผ่านสมาร์ทโฟนจากการ
ควบคุมของผู้ใช้งานบนวีลแชร์หรือผู้ดูแลที่ถือสมาร์ทโฟนผ่านจุดต่อร่วมสั่งการไปยังตัวควบคุมหลัก 
การควบคุมสามารถควบคุมผ่านก้านควบคุมซึ่งเป็นการควบคุมแบบดั้งเดิมซึ่งออกแบบรองรับไว้ใน
กรณีที่ต้องการควบคุมแบบไม่ผ่านอินเตอร์เฟสใด ๆ เป็นอีกทางเลือกหนึ่งให้กับผู้ควบคุมโดยตรง 
นอกจากนี้ยังได้กล่าวถึงการออกแบบโครงสร้างส าหรับติดตั้งชุดล้อแบบแมคคานัมที่มีการท างานเป็น
อิสระต่อกัน โดยที่มีชุดโช๊คอัพรองรับแรงกดหรือแรงกระแทกจากน้ าหนักที่ถ่ายลงสู่ล้อไม่ให้มีอาการ
สะท้านเมื่อตัววิลแชร์เคลื่อนที่ไป สิ่งส าคัญอีกประการหนึ่งคือ แบตเตอรี่  ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานหลักท่ี
ท าให้วิลแชร์สามารถเคลื่อนที่ได้ถูกเป้ามาติดตั้งบนฐานของโครงสร้างวิลแชร์เช่นกัน 
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รูปที่ 3.1 ภาพรวมการเชื่อมต่อในเครือข่ายของวีลแชร์ 

 

3.2  โครงสร้างวีลแชร์ไฟฟ้าฐานการเคลื่อนที่ด้วยล้อเมคคานัม (Structure of 
      mecanum mobile-based wheelchair) 
       วีลแชร์เคลื่อนที่ด้วยล้อเมคคานัมออกแบบให้ประกอบด้วยตัวควบคุมหลักภายในกล่องที่
ออกแบบโครงสร้างด้วยอลูมิเนียมโปรไพล์ที่อยู่ภายใต้ที่นั่งของวีลแชร์ ระบบขับเคลื่อนของวีลแชร์
ประกอบด้วยมอเตอร์ 4 ตัวในการขับเคลื่อนและชุดเกียร์ส าหรับขับเคลื่อนระบบไฟฟ้าให้กับล้อเมค
คานัมทั้ง 4 ล้อโดยแต่ละล้อถูกออกแบบให้มีมอเตอร์ในการขับล้อแต่ละล้ออย่างอิสระต่อกันผ่านตัว
ควบคุมหลัก แต่ละล้อมีการออกแบบให้มีระบบโช๊คอัพเพ่ือรองรับแรงกระแทกหรือการสั่นสะเทือน
ระหว่างมีการเคลื่อนที่ ให้มีความนุ่มนวลมากขึ้น วีลแชร์ถูกควบคุมได้จากตัวก้านควบคุมและ
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อินเตอร์เฟสด้วยสัญญาณแบบอะนาล็อกเข้ามาที่ตัวควบคุมซึ่งจะได้กล่าวต่อไป  โดยตัววีลแชร์
ออกแบบให้มีแบตเตอรี่รถยนต์ส าหรับการเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับระบบขับเคลื่อนและควบคุม
ขนาดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์และกระแส 46 แอมแปร์ชั่วโมง มากกว่านั้นชุดขับมอเตอร์
กระแสตรงหรือ DC motor & Gearbox มีก าลังในใช้ไฟ 30 วัตต์ 12 โวลต์ 4.7 แอมแปร์ ซึ่งมีค่า
แรงบิดต่อการขับ 1.62 กิโลกรัมเซนติเมตร และมีความเร็วรอบของแต่ละชุดมอเตอร์ 1800 รอบต่อ
นาที ส าหรับใช้ขับล้อแบบเมคคานัม โดยมอเตอร์มีความเร็วที่ทดผาน Gearbox แล้วเหลือ 40 รอบ
ต่อนาท ี
       ตัวควบคุมหลักที่ใช้ในการควบคุมจะเป็นเครื่องควบคุมแบบโปรแกรมได้ของ Omron รุ่น CP1H 
ควบคูก่ับชุด HMI รุ่น NB5Q ส่วนสมาร์ทโฟนที่รองรับต่อการควบคุมผ่านระบบ Wi-fi ส าหรับงานวิจัย
นี้จะใช้ IPhone ที่ท างานบนระบบปฏิบัติการ IOS ซึ่งรายละเอียดของอุปกรณ์จะกล่าวถึงในหัวข้อถัด 
ๆ ไป 
       โดยงานวิจัยนี้เป็นการต่อยอดจากงานวิจัยดั้งเดิมที่เคยน าเสนอไว้ในปีพ.ศ. 2559 เกี่ยวกับเรื่อง
ฐานการเคลื่อนที่แบบหลายทิศทางด้วยล้อแบบเมคคานัมและการควบคุมการเคลื่อนที่ของวีลแชร์ผ่าน
ก้านควบคุม 
 

 

รูปที่ 3.2 ตัวอย่างโครงสร้างฐานการเคลื่อนที่ด้วยล้อแบบเมคคานัม 
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3.3  การประยุกต์ใช้งานอุปกรณ์ตัวควบคุมและอินเตอร์เฟสผ่านกราฟฟิกแสดงผล 
      (Controller and graphical display interface device application)  
       ในส่วนจะกล่าวถึงการประยุกต์ใช้งานตัวควบคุมและหน้าจอสัมผัสที่ใช้ในงานวิจัยนี้โดยได้กล่าว
น าจากหัวข้อ 3.2 โดยตัวควบคุมแบบโปรแกรมได้ (Programmable Logic Controller) นั้นถูกใช้
งานการควบคุมวีลแชร์กับอุปกรณ์อัจฉริยะซึ่งรุ่นที่ใช้งานคือ CP1H-XA40DT-D ที่มีพอร์ตส าหรับการ
เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอกส าหรับ พัฒนาโปรแกรมผู้ ใช้งานหรือ  USER Program เป็นแบบ 
Peripheral (USB-B) โดยตัวควบคุมรุ่นนี้มีจ านวนดิจิตอลอินพุต/เอาต์พุต 40 ช่อง อนาล็อกอินพุต 4 
ช่อง และอนาล็อกเอาต์พุต 2 ช่อง สัญญาณแอนาล็อกเอาต์พุตบนตัวควบคุมไม่เพียงพอ ดังนั้นจึงต้อง
ขยายชุดอนาล็อกโมดูลเพ่ิมเพ่ือรองรับกับการควบคุมให้ครบทั้ง 4 ล้อ การเพ่ิมช่องสัญญาณอนาล็อก
เอาต์พุตมีจ านวน 4 ช่องด้วยกัน และเพ่ืออ านวยความสะดวกส าหรับการใช้งานหรือบูรณาการร่วมกับ
อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งเป็นไปอย่างราบรื่นบนวีลแชร์นั้น Ethernet option board unit หรือ โมดูล
เสริมส าหรับช่องทาง Ethernet (CP1W-CIF41) และ Analog expansion unit หรือ พอร์ตเสริม
ส าหรับอนาล็อก (CJ1W-DA041) ได้ถูกเพ่ิมเข้ามาเพ่ือรองรับกับอุปกรณ์ขับและการสื่อสารได้อย่าง
เพียงพอ ในการก าหนดค่าให้กับฮาร์ดแวร์ที่เพ่ิมข้ึนมานั้น ซึ่งพอร์ตเสริมอนาล็อกนี้มีอนาล็อกเอาต์พุต
จ านวน 4 ช่องสัญญาณและมีความละเอียดข้อมูล 1/6,000 เป็นข้อมูลแบบ BCD ส าหรับการ
ขับเคลื่อนมอเตอร์อย่างเพียงพอ และมากกว่านั้นช่วงของข้อมูลได้ถูกกระจายออกเพ่ือรักษาช่วงของ
ทิศทางบวกและลบนั่นคือ ทิศทางที่มีความละเอียดละ 1/3,000 ซึ่งส่วนนี้จะถูกแจกแจงรายละเอียด
ในหัวข้อที่ 3.4 อีกครั้ง ส าหรับชนิดของภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมให้กับงานวิจัย ได้แก่ ภาษา
แบบแผนภาพขั้นบันได (Ladder Diagram: LD) ในการโปรแกรมจ าเป็นต้องใช้เครื่องมือจะอาศัย
โปรแกรมซอฟต์แวร์ CX-Programmer ช่วยในการพัฒนาโปรแกรมผู้ใช้งาน 
       จากรายละเอียดที่กล่าวข้างต้นที่ซึ่งตัวควบคุมชนิดนี้ถูกน ามาใช้งานงานวิจัยมีการน าเสนอถึงข้อ
ได้เปรียบในเรื่องของความน่าเชื่อถือที่มากกว่าเมื่อเทียบกับตัวควบคุมแบบไมโครคอนโทรลเลอร์
ประการส าคัญมีอุปกรณ์เสริมที่ครบครัน ตัวควบคุมท่ีพร้อมต่อการใช้งานมีฟังก์ชันที่หลากหลายและมี
ความยืดหยุ่นต่อการเพ่ิมจ านวนอินพุต/เอาต์พุตที่ท าให้ประหยัดทั้งเวลาเรื่องการติดตั้งและบ ารุงดูแล
รักษาจึงมีความพร้อมต่อการโปรแกรมและใช้งานได้ทันที 
       การเชื่อมต่อสัญญาณในรูปแบบ LAN หรือ Ethernet โดยมี Access Point เป็นศูนย์กลางใน
การกระจายสัญญาณ ตัวควบคุมหลักและจอแสดงผลแบบสัมผัสจะเชื่อมต่อกับ Access Point เป็น
แบบสายเคเบิล RJ45 เพ่ือแลกเปลี่ยนข้อมูลซึ่งกันและกัน ส่วนการสื่อสารผ่านสายเคเบิลจะมี
ความเร็วในการสื่อสารทันเวลาต่อการควบคุมเมื่อมีการควบคุมผ่านจอแสดงผลแบบสัมผัส ส าหรับตัว
ควบคุมหลักแล้วจะระบุ IP  Address เป็น 161.246.4.200 และจอแสดงผลแบบสัมผัสจะมี IP 
Address เป็น  161.246.4.201 อุปกรณ์ทั้งหมดนี้ถูกติดตั้งบนตัวรถวีลแชร์ ส่วน Smart Phone จะ
เชื่อมต่อกับ HMI ผ่าน Access Point เป็นสัญญาณแบบ Wifi ดังนั้นจึงมีข้อจ ากัดในเรื่องความเร็วใน
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การสื่อสารข้อมูลซึ่งจะได้กล่าวต่อไป ตารางที่ 3.1 ได้แสดงถึงต าแหน่ง I/O และ Data Memory 
(DM) ที่มีการจัดสรรในการใช้งานและส ารองส าหรับอินพุตจากระบบสัมผัส อินพุตแบบดั้งเดิม ระบบ
แสดงสถานะ และอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
 
ตารางท่ี 3.1 การก าหนดต าแหน่ง I/O และ Data Memory (DM) 

อินพุต ค าอธิบายต าแหน่ง สัญญาณ 

Bit 0.00 ปุ่มฉุกเฉิน หน้าสัมผัสปกติปิด (NC) 

Bit 0.01 ปุ่มเลือกการท างานระหว่างอินพุตท้ังสอง หน้าสัมผัสแบบทางเลือก 

CIO 200-202 การปรับเปลี่ยนต าแหน่งของตัวจอยสติ๊ก 
อนาล็อกอินพุต 

-10 ถึง 10 V DC 

CIO 400-410 ส ารองข้อมูลส าหรับอินเตอร์เฟส (HMI) ชุดข้อมูล 

เอาต์พุต ความหมาย สัญญาณไฟ 

CIO 100-101 
แสดงสถานะการเคลื่อนที่ทิศทางและการ
หมุน 

+5 V DC 

CIO 2000-2003 
ช่องทางของ PWM ป้อนส าหรับขับเคลื่อน
มอเตอร์ 

0 ถึง +5 V DC 

ความจ าภายใน DM ความหมาย สัญญาณไฟ 

DM 105 
ข้อมูลอินเตอร์เฟสการควบคุมทิศทางแบบ
ไปหน้า-ถอยกลับ 

ข้อมูลฐาน 16 

DM 110 
ข้อมูลอินเตอร์เฟสการควบคุมทิศทางแบบ
ซ้าย-ขวา 

ข้อมูลฐาน 16 

DM 115 
ข้อมูลอินเตอร์เฟสควบคุมการหมุนแบบ
ทวนเข็ม-ตามเข็นาฬิกา 

ข้อมูลฐาน 16 

       
       และการประยุกต์ใช้งาน HMI ถูกเลือกใช้เพ่ือเป็นทางเลือกการใช้งานอินพุตที่มีประสิทธิภาพ
ดีกว่า และยังสามารถแสดงผลทางกราฟฟิกส าหรับการใช้งานได้  ในงานวิจัยนี้เลือกใช้งาน HMI รุ่น 
NB5Q ของ Omron ซึ่งมีคุณลักษณะความกว้างจอ 5 นิ้ว และสามารถสื่อสารทางระบบ Ethernet/IP 
port จะท าการประยุกต์ใช้งานเข้ากับอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง การติดต่อสื่อสารด้วยวิธีนี้จึงเป็น
ช่องทางที่เหมาะสมส าหรับการใช้งานส าหรับประยุกต์ใช้งานกับ IoT 
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       ชุดแสดงผล HMI ถูกติดตั้งบนวีลแชร์โดยติดตั้งกับส่วนที่พักแขนด้านซ้ายมือ โดยมีอินพุตดั้งเดิม
หรือก้านควบคุมนั้นยังคงติดตั้งไว้ที่พักแขนฝั่งขวาก่อนแล้ว HMI มีการออกแบบถึงฟังก์ชั่นการใช้งาน
โดยสามารถควบคุมทิศทาง ควบคุมการหมุน และฟังก์ชันอ่ืน ๆ ผ่านแอพพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน
ระบบ iOS แอพพลิเคชั่นมีชื่อว่า HMI Remote Viewer และแสดงค่าตัวแปรการควบคุมเหมือน
จอแสดงผล HMI ทุกประการ ผ่านการเชื่อมต่อของสัญญาณผ่านเทคโนโลยี Wi-Fi ตัวอย่างหน้า
อินเตอร์เฟสแบบกราฟฟิกที่ถูกออกแบบแสดงอยู่ในรูปที่ 3.3 ก.-ง. 
 

 
รูปที่ 3.3 ก. แสดงหน้าแรกของ HMI 

 

 

รูปที่ 3.3 ข. แสดงเมนูหลักเพ่ือเลือกฟังก์ชั่นการใช้งาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.3 ค. แสดงในเมนูย่อยของ User Interface เพ่ือควบคุมการเคลื่อนที่แนว x-y 

 

 

รูปที่ 3.3 ง. แสดงในเมนูย่อยของ User Interface เพ่ือควบคุมการหมุนตามเข็มและทวนเข็มนาฬิกา 

 

3.4  การออกแบบแผนผังและอัลกอริทึมโปรแกรมการควบคุม (Designed schematic 
        and algorithm program of controlling) 
 
      3.4.1  การออกแบบแผนผังการควบคุม 
       การออกแบบงานวิจัยส าหรับใช้งานภาคระบบควบคุมของวีลแชร์ ได้อ้างอิงจากงานวิจัยแบบ
ดั้งเดิม ซึ่งได้ท าการต่อยอดงานวิจัยเพื่อรองรับกับเทคโนโลยีการเชื่อมต่อในรูปแบบใหม่ รองรับต่อการ
ใช้งานระบบสัมผัส และรองรับต่อการควบคุมแบบระยะไกล โดยการออกแบบงานวิจัยแบบต่อยอดนี้
เอง มีข้อดีที่สามารถส่งข้อมูลและสื่อสารกันในรูปแบบข้อมูลได้ทันทีผ่านชุดข้อมูล แต่ในส่วนของ
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งานวิจัยเดิมยังคงไว้เพ่ือเป็นทางเลือกส าหรับผู้ใช้งานให้สามารถเลือกใช้งานรูปแบบการควบคุมตาม
ความต้องการ 
 

 

รูปที่ 3.4 คอนเซปของงานวิจัยดั้งเดิมที่ได้พัฒนาขึ้นในวีลแชร์ 
 

 

รูปที่ 3.5 คอนเซปของงานวิจัยที่ได้พัฒนาต่อยอดจากงานวิจัยดั้งเดิมที่ได้พัฒนาขึ้นในวีลแชร์ 
 

       3.4.2  แผนผังการควบคุม 
       ในการท างานของวีลแชร์ควบคุมด้วยระบบไฟฟ้าผ่านตัวควบคุมแบบโปรแกรมได้จ าเป็นต้องมี
แบบแผนและวิธีการในการควบคุมเพ่ือออกแบบขั้นตอนให้สามารถรองรับต่อการใช้งานจากผู้ใช้วีล
แชร์หรือผู้ดูแลได้โดยในส่วนของของการออกแบบแผนผังการควบคุมของวีลแชร์นั้นยังคงอ้างอิงถึง
หลักการควบคุมผ่านอินเตอร์เฟสหรือ HMI และก้านควบคุมโดยทั้งสองมีการส่งข้อมูลที่แตกต่างกัน 
ในส่วนของก้านควบคุมนั้นมีการควบคุมแบบวัดความแตกต่างของแรงดันที่เกิดจากการโยกตัวก้าน
ควบคุมส่งผลให้แรงดันที่วัดได้จากตัวต้านทาน (-10 ถึง 10 โวลต์) ส่งค่าแรงดันที่เป็นผลจากทาง
กายภาพไปยัง A/D หรือ อนาล็อกอินพุตเพ่ือแปลงสัญญาณเป็นข้อมูลทางดิจิตอลและส่งไปยังส่วน
ของการประมวลผลต่อไป 
       โดยตัวก้านควบคุมนั้นมีตัวต้านทานทั้งหมด 3 ตัวซึ่งจ าแนกได้เป็นส่วนที่หนึ่งการปรับก้าน
ควบคุมในแนวนอน (X-axis) ซึ่งส่งผลการเคลื่อนที่แบบซ้าย-ขวา ส่วนที่สองการปรับก้านควบคุมใน
แนวตั้ง (Y-axis) ส่งผลต่อการเคลื่อนที่แบบเดินหน้า-ถอยหลัง และส่วนสุดท้ายคือการปรับก้าน
ควบคุมแบบหมุน (Rotation) ส่งผลต่อการหมุนของตัวรถแบบทวนเข็มและตามเข็มนาฬิกาซึ่งตัว
ต้านทาน 1 ตัวนั้นจะส่งค่าไปยังต่ออนาล็อกอินพุต 1 ช่องทางซึ่งตัวควบคุมนั้นมี 4 ช่องทางส าหรับ
การแปลง A/D เพียงพอต่อการใช้งานโดยมีการส ารองช่องทางไว้อีก 1 ช่องทางส าหรับออกแบบใช้
งานในอนาคต 
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       โดยตัวก้านควบคุมนั้นเป็นอินพุตแบบดั้งเดิมซึ่งในการบูรณาการเข้ากับอินเตอร์ของสรรพสิ่งนั้น
จะมุ่งเน้นไปที่การใช้งานของอินเตอร์เฟสหรือ HMI ซึ่งท าการออกแบบหน้าจอส าหรับใช้งานกับผู้ใช้
แบบกราฟฟิก (Graphical User Interface) ให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าควบคุมภาพการแสดงผลได้ 
สามารถติดต่อสื่อสารข้อมูลผ่านระบบ Ethernet/IP โดยไม่ต้องใช้การแปลงค่าแบบ A/D สามารถส่ง
ค่าแบบดิจิตอลไปยังตัวควบคุมประมวลผลได้โดยตรง และมากกว่านั้นสามารถเข้าถึงการควบคุมจาก
ระยะไกลได้เมื่อมจีุดต่อร่วมรองรับ (Access point) 
       ทั้งสองอินพุตสามารถสั่งการควบคุมได้ซึ่งเป็นทางเลือกต่อการใช้งาน จากข้างต้นเมื่อตัวควบคุม
รับค่าจากตัวแปรที่เก็บความจ าของแต่ละอินพุต ประมวลผลและส่งค่าไปควบคุมซึ่งออกจากช่องทาง
อนาล็อกเอาต์พุตหรือ D/A เพ่ือส่งให้กับชุดขับเคลื่อนแบบ PWM ที่เป็นวงจรขับอีกส่วนหนึ่งอิสระต่อ
กันขึ้นระหว่างเครื่องควบคุมกับล้อเมคคานัม โดย PWM รองรับต่อการใช้งานในย่านแรงดัน 0 ถึง 5 
โวลต์ ท าหน้าที่ขับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดแรงดัน 12 โวลต์ PWM นั้นออกแบบให้ 1 ช่องที่
สามารถรับสัญญาณจาก D/A 1 ช่องทางเช่นกันไปขับมอเตอร์เพียง 1 ตัว ดังนั้นมอเตอร์จะขับเคลื่อน
อย่างอิสระต่อกันเนื่องจากโมดูล PWM โดยขับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะต่อเข้ากับล้อเคลื่อนที่ได้
หลายทิศทางแบบเมคคานัมเพ่ือขับเคลื่อนตามค าสั่งการควบคุมที่ได้ถูกโปรแกรมในตัวควบคุมไว้แล้ว 
       ในรูปที่ 3.6 จะแสดงถึงแผนผังการควบคุมทที่สามารถสั่งการได้ทั้งอินพุตแบบดั้งเดิมและอินพุต
แบบสัมผัสเพ่ือขับเคลื่อนบนฐานการเคลื่อนที่แบบหลายทิศทางด้วยล้อเมคคานัมที่ได้กล่าว
รายละเอียดของการควบคุมในข้างต้นและรูปที่ 3.7 แสดงถึงการหาขนาดและทิศทางความเร็วการ
หมุนของแต่ละล้อซึ่งแยกการควบคุมอิสระจากกัน 
       ตามรูปที่ 3.7 เป็นการถ่ายทอดปริมาณทางเว็กเตอร์ที่ควบคุมจากจอยสติ๊กในแนวแกน x และ y 
โดยการโยกไปในพ้ืนที่ 4 ส่วน Q1, Q2, Q3 และ Q4 ตามรูปที่ 2.2 ที่ได้กล่าวไว้ จากนั้นท าการ
ปรับแต่งข้อมูลระหว่างจอยสติ๊กกับมอเตอร์ให้สอดคล้อง และเป็นสัดส่วนกัน แสดงให้เห็นว่าการโยก
จอยสติ๊กก็มีความเร็วที่แตกต่างตามน้ าหนักหรือความยาวรัศมีที่โยกออกไปตามระยะของวงกลม 1 
หน่วยแล้วจึงน าข้อมูลที่ปรับแต่ง ซึ่งเป็นปริมาณทางแกน x และ y น ามาถ่ายทอดให้ล้อทั้ง 4 เป็นไป
ตามบล็อกไดอะแกรม 
       ในล้อที่ 1 และ 4 ความเร็วของมอเตอร์ M1 และ M4 เกิดจากผลรวมระหว่าง x1 กับ y1 และ x4 
กับ y4 ตามล าดับซึ่งขนาดจะเป็นไปตามทฤษฎีของพีทากอรัส ส่วนของล้อที่ 2 และ 3 ความเร็วของ
มอเตอร์ M2 และ M3 เกิดจากผลรวมระหว่าง x2 กับ y2 และ x3 กับ y3 ตามล าดับซึ่งขนาดจะเป็นไป
ตามทฤษฎีของพีทากอรัสเช่นกัน แต่มีทิศทางของ x และ y โดยผลที่ได้คือการรวม M1 และ M4 ท า
ให้ล้อมีผลรวมเป็นบวก ล้อจึงขับเคลื่อนไปข้างหน้า แต่ในส่วนของล้อ M2 และ M4 มีผลรวมออกมา
แบบหักล้างกันส่งผลให้ล้อไม่มีแรงดันในการขับเคลื่อนหรือหยุด ซึ่งจะส่งผลต่อการบังคับทิศทางของ
วีลแชร์ไปในแนว Forward-Right หรือแนว 45 องศาตามองศาที่อ้างอิงในงานวิจัยนี้ 
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รูปที่ 3.8 แผนผังการไหลความคิด (Flowchart) ของอัลกอริทึมการควบคุมวีลแชร์ 
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       ดังนั้นการเคลื่อนตัวของวีลแชร์จะเป็นไปตามความสัมพันธ์ของการเคลื่อนที่ของล้อแต่ละล้อที่
ถูกควบคุมด้วยจอยสติ๊กที่ผู้ควบคุมท าการโยก ในงานวิจัยนี้จึงได้น าผลของข้อมูลจอยสติ๊กที่ได้จากการ
ทดลองของงานวิจัยต้นฉบับ มาก าหนดให้เป็นความเร็วใน 3 ระดับเพ่ือเป็นข้อมูลของ HMI 
 
ตารางท่ี 3.2 ออกแบบข้อมูลเพ่ือรองรับต่อการควบคุมระบบสัมผัสจากการควบคุมผ่านจอยสติ๊ก 

ระดับความเร็ว ความเร็วโดยเฉลี่ย ข้อมูล (ขนาดและชนิด) 

หยุด 0 เมตรต่อนาที &0000 (BCD), #0000 (HEX) 
ความเร็วช้าสุด 10 เมตรต่อนาที &1000 (BCD), #03E8 (HEX) 
ความเร็วปานกลาง 20 เมตรต่อนาที &2000 (BCD), #07D0 (HEX) 
ความเร็วสูงสุด 30 เมตรต่อนาที &3000 (BCD), #0BB8 (HEX) 

  
       ดังนั้นถ้าต้องการความเร็วมากน้อยเพียงใด ผู้ควบคุมกระท าได้จาก HMI โดยเพ่ิมหรือลด
ความเร็วได้จากการสัมผัสปุ่มลูกศรเพ่ือเพ่ิมหรือลดความเร็วก็จะเปลี่ยนแปลงเป็นสเต็ป ดังที่ได้กล่าว
มาแล้วนั่นเอง ส่วนทิศทางการเคลื่อนที่ของวีลแชร์ตามแนวระนาบ x-y สามารถดูได้จากตารางที่ 1 
ของภาคผนวก ก.  
 
      3.4.3  อัลกอริทึมการควบคุม 
       การออกแบบโปรแกรมส าหรับการควบคุมที่อ้างอิงจากการใช้เครื่องมือในซอฟต์แวร์ CX-P โดย
ใช้ภาษาแบบแผนภาพขั้นบันได (Ladder Diagram; LD) เป็นโปรแกรมใช้งาน ซึ่งจะได้อธิบายขั้นตอน
การท างานและวิธีการควบคุมออกมาในรูปแบบแผนผังการไหลความคิด (Flowchart) ดังในรูปที่ 3.8 
       เทคนิคการควบคุมอธิบายดังต่อไปนี้ เริ่มต้นเลือกการใช้งานของประเภทอินพุตว่าเป็นอินพุต
แบบควบคุมทางการขยับตัวควบคุมทางกล (100) หรืออินพุตแบบระบบสัมผัส (101) ซึ่งเมื่อเลือก
อินพุตที่จะใช้งานจะเป็นการอ่านค่าจากการก าหนดชุดของกลุ่มตัวแปรข้อมูล (102) ที่รองรับส าหรับ
อินพุตนั้น ๆ ที่ก าหนดไว้ในโปรแกรม และท าการจ าแนกค่าที่ได้นั้นจากช่วงที่ออกแบบ (103) และท า
การเทียบค่าจากอินพุตเป็นข้อมูลแบบ BCD (104) และเก็บค่าไว้เพ่ือเลือกประเภทการควบคุม โดยมี
วิธีการควบคุมเป็น 2 แบบคือการควบคุมทิศทางและการหมุน เมื่อเลือกการควบคุมทิศทางจะท าการ
ค านวณค่ารัศมีการควบคุมตามหลักการทางคณิตศาสตร์ตามทฤษฎีบทพีทากอรัส (105) ท าการเตรียม
ค่าท่ีมีการเปลี่ยนแปลงและแปลงค่าเป็นข้อมูลแบบ Hex ส าหรับการขับมอเตอร์ (106) 
       อีกนัยหนึ่งเมื่อเลือกการควบคุมแบบการหมุนจะน าค่าที่ได้นั้นค านวณค่า (107) จากช่วงที่ได้
ออกแบบนั้น อันเนื่องจากการหมุนมีมิติการค านวณเพียง 1 มิติ เหมือนกับการควบคุมตามแนวการ
เคลื่อนที่ x-y เพียงแต่วัดรูปแบบการคเลื่อนที่ของล้อแต่ละล้อให้มีรูปแบบตามตารางที่ 2 ใน
ภาคผนวก ก. ต่อจากนั้นท าการเตรียมและแปลงค่าเป็นข้อมูล Hex เพ่ือขับมอเตอร์ (108) คล้ายกับ
วิธีการควบคุมทิศทางตามแนวระนาบ x และ y 
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       เมื่อการค านวณค่าจากการสั่งการทิศทางหรือการหมุนข้อตัวรถเสร็จสิ้น จะส่งค่าจากสัญญาณ
ดิจิตอลออกเป็นสัญญาณอนาล็อกขนาดแรงดัน 0 ถึง 5 โวลต์จากช่องทั้ง 4 ของ D/A เพ่ือส่งสัญญาณ
ไปยัง PWM ส าหรับขับเคลื่อนมอเตอร์ M1 M2 M3 และ M4 ตามวิธีการควบคุม (109) ซ่ึงเมื่อ
ต้องการเลือกการควบคุมใหม่สามารถเลือกการท างานแบบอินพุตชนิดอ่ืนได้ การควบคุมทิศทางหรือ
การหมุนได้ หรือไม่ต้องการควบคุมก็สามารถจบการท างานได้ทันที  โดยการควบคุมทิศทางที่มี
ความสัมพันธ์กับทิศทางการหมุนของล้อแสดงอยู่ในภาคผนวก ก. 
 

3.5  IoT ผ่านแอพพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน (IoT via smart phone application) 
       ในปัจจุบัน IoT หรืออินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งเป็นกุญแจส าคัญในวงการติดต่อสื่อสารกันและกัน
ระหว่างอุปกรณ์ ระบบ ซอฟต์แวร์ และการบริการต่าง ๆ ผ่านอินเตอร์เน็ต ไม่ว่าจะเป็นการเชื่อมต่อ
ระหว่างอุปกรณ์ถึงอุปกรณ์เพ่ือประยุกต์เข้ากับระบบโรงงาน การติดต่อระหว่างบุคคล และการสื่อสาร
ภายในองค์กร ในงานนี้ IoT ได้ถูกจัดรวบรวมภายในการควบคุมวีลแชร์เพ่ือเป็นช่องทางส าหรับ
ผู้ใช้งานที่บกพร่องสภาพร่างกายที่เคลื่อนที่ได้ยาก 
      ในการใช้ประยุกต์ใช้งานติดต่อสื่อสารผ่านวิธีนี้ คือการเข้าถึงที่อยู่ IP ได้ง่ายของแต่ละอุปกรณ์ 
โดย HMI เชื่อมต่อผ่าน WLAN นั้นมีที่อยู่ IP คือ 161.246.4.201 และตัวควบคุมแบบโปรแกรมได้ก็
เชื่อต่อผ่านช่องทาง Ethernet ในช่องทางการเชื่อมต่อเดียวกับสมาร์ทโฟนผ่านจุดต่อร่วมที่ภาคส่วน
ของ Local router ซึ่งตัวควบคุมนั้นมีท่ีอยู่ IP เป็น 161.246.4.200 การตั้งค่านี้สร้างให้ HMI มีการตั้ง
ค่าในเครือข่ายเดียวกันกับอุปกรณ์อ่ืน ๆ โดยออกแบบให้สมาร์ทโฟนจะเข้าควบคุมตัววีลแชร์ได้มีการ
เข้าถึงผ่านจะเครือข่ายอ่ืน ๆ นอกจากบนตัวรถเอง ซึ่งจะใช้  Global router ส าหรับใช้เครือข่าย
ภายนอกเป็นจุดต่อร่วมและจุดกระจายสัญญาณส าหรับระบบอินเตอร์เน็ต  ระบบ HMI นั้นยังมีการ
เชื่อมต่อกับสมาร์ทโฟนผ่านแอพพลิเคชั่น HMI Remote Viewer และจุดต่อร่วมยังสามารถส่งผลให้มี
การแลกเปลี่ยนข้อมูลและสัญญาณกันระหว่างอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่น ๆ โดยแผนผังการบูรณาการ
ผ่านอินเตอร์เน็ต  
 

 

รูปที่ 3.9 โมดูลทางเลือก (Option board) รุ่น CP1W-CIF41 ใช้ส าหรับสื่อสารผ่านทาง Ethernet 
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       การตั้งค่าที่อยู่ IP [14] เพ่ือใช้ส าหรับงานสื่อสารข้อมูลจะท าการอธิบายในส่วนที่ 1 คือวิธีการตั้ง
ค่าที่อยู่ IP ของ PLC โดยตัวควบคุมจะมีโมดูลตัวเลือก (Option board) ส าหรับรองรับระบบสื่อสาร
ข้อมูลผ่าน Ethernet ในงานจะใช้ชื่อว่า CP1W-CIF41 โดยจ าเป็นต้องเชื่อมต่อ Option board กับ
ตัวควบคุมและเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ส าหรับโปรแกรมกับ Option board เพ่ือเข้าสู่โหมดตั้งค่าได้ 
      ในทางเทคนิคของการตั้ งค่ า ในเว็บนั้น ท าการเข้ าที่ อยู่ ของเว็บ IP แบบดั้ ง เดิมหรือ  
“http://192.168.250.1/E00.htm” จะแสดงผลเพื่อให้กรอกข้อมูลรหัสผ่านเพื่อเข้าสู่การตั้งค่า ดังรูป
ที่ 3.10 โดยรหัสผ่านดั้งเดิมที่มากับตัวโมดูลนี้ใช้ “ETHERNET” ก็จะสามารถเข้าสู่หน้าตั้งค่าที่อยู่ IP 
ได้ และรูปที่ 3.11 ได้อธิบายรายละเอียดต่าง ๆ ส าหรับการตั้งค่า อาทิ ที่อยู่ IP address Subnet 
mask FINS/TCP port เป็นต้น โดยในงานนี้ออกแบบให้ตั้งค่าท่ีอยู่ IP ไว้ที่ 161.246.4.200 
 

 

รูปที่ 3.10 หน้าเว็บไซต์ส าหรับเข้าโหมดการตั้งค่าที่อยู่ IP ส าหรับโมดูล CP1W-CIF41 
 

 

รูปที่ 3.11 หน้าเว็บไซต์ส าหรับตั้งค่าที่อยู่ IP ส าหรับโมดูล CP1W-CIF41 (Ethernet port option  
              board) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



37 
 

 
 

       ส่วนที่ 2 คือการตั้งค่าที่อยู่ IP ของ HMI เพ่ือรองรับต่อช่องทางการสื่อสารผ่านระบบ Ethernet 
ซึ่งรุ่นที่ใช้คือ NB5Q ดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.3 โดยคุณสมบัติทางกายภาพของตัว HMI นั้นมีช่อง
การสื่อสารรองรับแบบ USB type B Serial port และ Ethernet port รองรับแบบติดตั้งมาในตัว
แล้ว (built-in) ดังนั้นจึงสามารถท าการตั้งค่าได้ที่อยู่ IP ได้ทันทีผ่านช่องทางการสื่อสารทันที 
       โดยขั้นตอนการตั้งค่าที่อยู่ IP จ าเป็นต้องใช้ซอฟต์แวร์ NB-Designer ส าหรับ HMI รุ่น NB เพ่ือ
ตั้งค่า IP เมื่อเข้าสู่หน้ากรตั้งค่าให้เข้าไปยังการตั้งค่าเครือข่าย (Network setting)  และท าการตั้งค่าที่
อยู่ IP และ port ช่องทางส าหรับสื่อสาร รูปที่ 3.12 แสดงถึงการตั้งค่าที่อยู่ IP ส าหรับติดต่อสื่อสาร
ของ HMI และที่อยู่ IP ส าหรับใช้ติดต่อกับ PLC และรูปที่ 3.13 แสดงถึงการตั้งค่าระบบ (System 
configuration) ส าหรับระบบสื่อสารข้อมูลผ่านช่องทาง Ethernet 
 

 

รูปที่ 3.12 ภาพนี้แสดงถึง (จุดที่ 1) การตั้งค่าที่อยู่ IP ของ HMI (จุดที่ 2) การตั้งค่าที่อยู่ IP เพ่ือเชื่อม- 
    ต่อกับ PLC และ (จุดที่ 3) Network device setting ส าหรับแสดงผลที่อยู่ IP ทั้งหมดที่
    อยู่ในเครือข่ายของระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



38 
 

 
 

 
รูปที่ 3.13 System configuration ส าหรับระบบเครือข่ายในวีลแชร์ 

 
       และส่วนสุดท้ายคือ การตั้งค่าช่องทางจุดต่อร่วมบนตัวรถ (Local access point) กับจุดเข้าถึง
ระบบอินเตอร์เน็ตภายนอก (Global router) ซึ่งจ าเปนต้องลงทะเบียน Wifi Protected Setup 
(WPS) ทั้ง 2 เราเตอร์ด้วยกัน โดย WPS เป็นมาตรฐานความปลอดภัยเครือข่ายไร้สายที่พยายาม
เชื่อมต่อระหว่างเราเตอร์และอุปกรณ์ไร้สาย โดยเทคโนโลยี WPS ยังช่วยให้สามารถตั้งรหัสผ่าน
ส าหรับการตรวจสอบสิทธิ์ที่ใช้เมื่อเชื่อมต่อกับเครือข่ายไร้สายโดยใช้ระบบ PIN หรือรหัสผ่าน โดยเรา
เตอร์ที่ใช้ในงานนี้คือรุ่น TP-LINK โมเดล Archer C20 ซึ่งรองรับต่อการใช้งาน WPS  
       วิธีการตั้ งค่า เราเตอร์สามารถท าได้ โดยการเข้าไปที่ เว็บไซต์ดั้ ง เดิมที่สามารถเข้าถึง 
“http://tplinkwifi.net”  เมื่อท าการเข้าสู่ลิงก์ได้ส าเร็จจะเข้าสู่ระบบป้องกันสู่การตั้งค่าต่าง ๆ 
ส าหรับเราเตอร์ จ าเป็นต้องใช้รหัสผ่านส าหรับเข้าสู่หน้าการตั้งค่า โดยจะมีรหัสผ่านดั้งเดิมของเรา
เตอร์คือ Username: admin และ Password: admin เมื่อเข้าสู่หน้ารหัสผ่านได้นั้นจะมีโหมดต่าง ๆ 
ที่ใช้ส าหรับการตั้งค่า โดยเราสามารถตั้งค่าที่อยู่ IP ใหม่ส าหรับเราเตอร์ได้ที่ Network > LAN ดังรูป
ที่ 3.14 เมื่อตั้งค่าที่อยู่ IP ใหม่ส าเร็จที่หน้า Status จะได้ที่อยู่ IP ตามที่เราตั้งค่าไว้ตามรูปที่ 3.15 
และท าการตั้งค่า WPS จากโหมดของ Wireless 2.4GHz > WPS จะเห็นได้ว่าในส่วนของภาคส่วน 
WPS จะมีการตั้งค่า PIN ดั้งเดิมมาให้ซึ่งจะมี PIN ที่เหมือนกับบนเราเตอร์ สามารถท าการเพิ่มอุปกรณ์
ส าหรับท าการจับคู่หรือ Add device ได้ 2 กรณี หนึ่งคือท าการแลกเปลี่ยน PIN กับเราเตอร์อีกเครื่อง
หนึ่งเพ่ือจับคู่ และสองคือการกดปุ่ม WPS ที่อยู่บนตัวเราเตอร์ทั้ง 2 ตัวโดยระยะเวลาต้องไม่ห่างกัน
เกิน 2 นาที จะเป็นอันเชื่อมต่อแบบจับคู่ส าเร็จ ยกตัวอย่างการจับคู่ด้วย WPS บนส่วนของ Local 
router ณ ต าแหน่งของวีลแชร์เป็นตัวอย่างจากรูปที่ 3.16 
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รูปที่ 3.14 ที่อยู่ IP เดิมจากหน้าต่าง LAN โดยใช้ส าหรับการตั้งค่าท่ีอยู่ IP ของ TP-LINK router 
 

 

รูปที่ 3.15 หน้าต่าง Status แสดงถึงที่อยู่ IP หลังจากตั้งค่าใหม่เพ่ือเข้าสู่วงการเชื่อมต่อใหม่ 
 

 

รูปที่ 3.16 หน้าต่าง WPS ใช้ส าหรับการเชื่อมต่อแบบจับคู่กับเราเตอร์อ่ืน ๆ 
 

       เมื่อตั้งค่าที่อยู่ IP ทั้งหมดแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการเชื่อมต่อระบบควบคุมแบบระยะไกลผ่าน
สมาร์ทโฟนที่มีแอพพลิเคชั่นรองรับต่อการแสดงผลเสมือน HMI ซึ่งเป็นไปตามการออกแบบและ
ประยุกต์ใช้งานจริงตามรูปที่ 3.17 โดยที่สมาร์ทโฟนจะเข้าถึงการควบคุมผ่านวงการเชื่อมต่อจาก 
Global router ซึ่งเราเตอร์นี้เองได้ท าการจับคู่กับ Local router บนวีลแชร์ดังที่ได้แสดงไว้ที่ผ่านมา  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.18 ลงทะเบียนเพ่ือใช้งานแอพพลิเคชั่น HMI Remote Viewer ส าหรับแสดงผลเสมือน HMI 

 

       เมื่อเชื่อมต่อแบบจับคู่ส าเร็จระหว่าง Local router และ Global router นั้นจะน าเสนอในภาค
ส่วนการใช้งานการควบคุมแบบระยะไกลหรือในที่นี้คือการควบคุมผ่านสมาร์ทโฟน โดยแอพพลิเคชั่น
ที่เลือกใช้งานคือ HMI Remote Viewer ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้นนั้น ในการใช้งานแอพพลิเคชั่นที่
รองรับต่อการใช้งานกับสมาร์ทโฟนนั้นเพ่ือเพ่ิมระดับความปลอดภัยต่อการใช้งานที่ไม่อนุญาตให้
เข้าถึง ระบบถูกออกแบบให้มีการลงทะเบียนส าหรับการใช้งานครั้งแรกโดยจะต้องท าการลงทะเบียน
ที่อยู่ IP ของ HMI Port การสื่อสาร Username และ Password ลงบนระบบจดจ าข้อมูล  
       โดยสามารถดูขั้นตอนการลงทะเบียนดังรูปที่ 3.18 เมื่อผ่านการลงทะเบียนและล็อคอินเข้าใช้
งานการควบคุมจะเข้าสู่หน้าหลักส าหรับใช้งานดังรูปที่ 3.19 มากกว่านั้นแอพพลิเคชั่นของสมาร์ทโฟน 
HMI Remote Viewer จะต้องเปิดการท างานของที่อยู่  Local Word 9175 [13] หรือข้อมูลเชิง
สัญญาณในตัว HMI เองเพ่ือเข้าถึงการใช้งานในระบบการควบคุมระยะไกลและ HMI ยังสามารถ
ท างานไปควบคู่กันได้ในขณะที่ยังท างานผ่านสมาร์ทโฟน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.19 เข้าสู่การควบคุมผ่านสมาร์ทโฟนโดยใช้แอพพลิเคชั่น HMI Remote Viewer 

 

       ในส่วนนี้ตัวแอพพลิเคชั่นมี 3 โหมดในการท างานคือโหมดการแสดงผล โหมดการควบคุม และ
โหมดการตั้งค่า โหมดการแสดงผลอนุญาตให้ผู้ใช้งานเข้าถึงการแสดงผลสถานะต่าง ๆ ของวีลแชร์โดย
ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงการตั้งค่าหรือการเปลี่ยนแปลงค่าปัจจุบันได้ โดยโหมดที่สามารถเข้าถึงการ
ควบคุมจ าเป็นต้องเข้ารหัสเพ่ือเข้าถึงการควบคุมและการตั้งค่า ซึ่งโหมดการตั้งค่าสามารถตั้งค่าใหม่
เพ่ือความเหมาะสมต่อการใช้งานกับตัวผู้ใช้งานหรือผู้ดูแลที่จะสามารถเข้าถึงโหมดทั้ง 3 ของวีลแชร์
เพ่ือดูแลผู้ใช้งานวีลแชร์อยู่นั้นให้ดีขึ้น ยกตัวอย่างหน้าต่างการใช้งานบนสมาร์ทโฟนแสดงให้เห็นในรูป
ที่ 3.20 การตั้งค่าทั้งหมดนี้อนุญาตให้เข้าถึงผ่านระยะไกลด้วยโมดูลระบบสัมผัสเพ่ือใช้งานการสั่งการ
ที่เพ่ิมขีดความสามารถการควบคุมวีลแชร์ในระยะทางที่ห่างไกลออกไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.20 ตัวอย่างหน้าการควบคุมและการตั้งค่าบนแอพพลิเคชั่นผ่านสมาร์ทโฟน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองงานวิจัย 
 

4.1 ผลสุดท้ายของโครงสร้างวีลแชร์ต้นแบบ 
       ฐานการเคลื่อนที่ด้วยใช้ล้อเมคคานัมในการควบคุมการเคลื่อนที่ของวีลแชร์ ภาคระบบไฟฟ้า 
ภาคการควบคุม และระบบสื่อสารข้อมูลทั้งหมดที่ถูกออกแบบและติดตั้วในขณะนี้ ได้แสดงผลตัวอย่าง
สุดท้ายของวีลแชร์ล่าสุดไว้ดังในรูปที่ 4.1-4.2  
       รูปที่ 4.1 แสดงถึงอินเตอร์เฟส หรือ HMI ที่ถูกเพ่ิมเข้ามาและติดตั้งเข้าที่บริเวณที่พักมือทางซ้าย
ของวีลแชร์มีบานพับปรับการหมุนหน้าจอ HMI เพ่ือให้ได้ระยะการมอง และควบคุม ให้ได้สะดวกมาก
ขึ้น ผนวกเข้ากับระบบอินพุตดั้งเดิมซึ่งยังถูกคงไว้ส าหรับอีกทางเลือกหนึ่งเพ่ือควบคุมการท างาน โดย
จะติดต้ังก้านควบคุมไว้ในส่วนที่พักมือของผู้ใช้งานทางขวามือ และมีสวิตซ์เลือกโหมดส าหรับเลือกการ
ท างาน (Interlock button) การใช้งานอินพุต 
 

 

รูปที ่4.1 ภาคส่วนการควบคุมการเคลื่อนที่บนวีลแชร์ 
 

       ส่วนรูปที่ 4.2 นั้นแสดงถึงฐานการเคลื่อนที่ด้วยล้อแบบหลายทิศทางชนิดเมคคานัมที่มีชุดขับ 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง และล้อเมคคานัมส าหรับการเคลื่อนที่โดยชุดขับเคลื่อนรับสัญญาณจาก 
PWM ในการป้อนสัญญาณขับซึ่งอยู่ในกล่องควบคุม ชุดกล่องควบคุมใช้ส าหรับการท างานของวีลแชร์
เพ่ือสั่งการและจัดการข้อมูลถูกติดตั้งที่ใต้ที่นั่งของตัวรถโดยได้มีการออกแบบลิ้นชักให้สามารถดึง
ออกมาซ่อมบ ารุง และจุดต่อร่วมของวีลแชร์ที่อนุญาตการใช้งานอุปกรณ์อัจฉริยะเพ่ือควบคุมแบบไร้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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สายบนวีลแชร์ ซึ่งมีการเชื่อมต่อผ่านระบบ Ethernet/IP เข้ากับตัวควบคุมและอินเตอร์เฟส ส่วน
ระบบไร้สายรองรับกับสมาร์ทโฟนเพ่ือควบคุมวีลแชร์ผ่านแอพพลิ เคชั่นที่รองรับในแต่ละ
ระบบปฏิบัติการนั้น ๆ โดยทุกส่วนการใช้งานมีแบตเตอรี่รถยนต์ส าหรับแหล่งพลังงานในการ
ขับเคลื่อนด้วยระบบไฟฟ้า 
 

 

รูปที ่4.2 การออกแบบโครงสร้างในงานวิจัยเดิมของวีลแชร์เคลื่อนที่ด้วยล้อเมคคานัมที่มีการบูรณา 
   การเพ่ิมของอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
 

4.2 การทดลองชุดขับผ่าน Pulse Width Modulation 
 
       4.2.1 การทดสอบท่ี 1 เป็นการทดสอบขณะที่ไม่มีภาระ 
       การทดลองนี้แสดงการปรับความเร็วมอเตอร์ M1 ขณะกรณีไม่มีโหลดภาระ ก าหนดข้อมูล
เริ่มต้นที่โมดูล D/A ในทิศทางเดินหน้าให้เริ่มตั้งแต่ 001E Hex ไปจนถึง 0BB8 Hex ที่ผ่านชุดขับ 
PWM ท างานที่ความถี่ฐาน 1 kHz ซึ่งเป็นความถี่มาตรฐานส าหรับการใช้งานชุดปรับแต่งสัญญาณ 
จากนั้นวัดสัญญาณความถี่เอาต์พุตด้วย ออสซิโลสโคป และ ดิจิตอลโวลต์มิเตอร์ ดังรูปที่ 4.3 ที่
ความเร็วคงท่ีท าการนับจ านวนรอบที่ได้ใน 1 นาทีแล้วน าผลที่ได้บันทึกในตารางท่ี 4.1 

   

(A) Duty cycle ที ่1% (B) Duty cycle ที ่50% (C) Duty cycle ที ่92% 
รูปที่ 4.3 แสดงการปรับความเร็วมอเตอร์ด้วย PWM 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบการปรับความเร็วมอเตอร์ขณะไม่มีโหลดภาระเพ่ิมโดยควบคุมผ่าน PWM  

      ที่ความถ่ี 1 kHz  

ล าดับที่ 
ข้อมูลที่ 
(Hex) 

Duty Cycle 
(%) 

Motor Voltage 
(V) 

ความเร็วขณะไม่มีโหลดภาระเพ่ิม 

rpm m/min 

1 001E 1 0.034 0 0 
2 02EE 25 3.201 12 7.6 
3 05DC 50 6.256 25 15.9 
4 08CA 75 9.100 40 25.5 
5 08BB 92 11.18 50 31.9 

 

 

รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าตัวแปรความเร็วขณะไม่มีโหลดภาระเพ่ิมผ่าน PWM 

 
       4.2.2 การทดสอบที่ 2 เป็นการทดสอบการเพิ่มภาระโหลดเข้ากับตัววีลแชร์ 

       โดยในการทดสอบที่ 2 นี้มีน้ าหนักรวมประมาณ 100 กิโลกรัม (วีลแชร์และผู้ควบคุมบนตัวรถ) 
ผลการทดสอบปรับความเร็วไว้ 5 ระดับดังที่แสดงค่าจากการวัดในตารางที่ 4.2 เช่นเดียวกับการ
ทดลองที่ 1 จากนั้นน าความเร็วที่ได้จากทั้งการทดลองที่ 1 และ 2 จากการทดสอบทั้งสองมา
เปรียบเทียบกันดังรูปที่ 4.5 

1

25

50

75

92

0.0
34 3.2
01 6.2
56 9.1 11

.18

0

7.6

15
.9 25

.5 31
.9

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5

Speed Test

Duty cycle (%) Motor Voltage (V) speed (m/min)
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบการปรับความเร็วของหุ่นยนต์ขณะไม่มีโหลดภาระและมีโหลดภาระเพ่ิม 
      (น้ าหนักเฉลี่ยที่เพ่ิมขนาด 50 กิโลกรัม) 

ล าดับที่ 
Duty Cycle 

(%) 

ความเร็วขณะไร้โหลดภาระเพ่ิม ความเร็วขณะมีโหลดภาระเพ่ิม 

rpm m/min rpm m/min 

1 1 0 0 0 0 
2 25 12 7.6 11 7 
3 50 25 15.9 22 14.1 
4 75 40 25.5 36 22.9 
5 92 50 31.9 42 28.7 

 

รูปที่ 4.5 กราฟเปรียบเทียบความเร็วของมอเตอร์ขณะไม่มีโหลดภาระและมีโหลดภาระเพ่ิมผ่าน 
    PWM 
 

4.3 สมรรถนะวีลแชร์ต่อการใช้งานจริง 
       การทดลองสมรรถนะของตัววีลแชร์นี้เพ่ือทดสอบการรองรับต่อการใช้งานจริงในกรณีที่ตัวรถมี
โหลดภาระเพ่ิมและไม่มีเพ่ิมอย่างต่อเนื่อง จะสามารถควบคุมทิศทาง การหมุน ความเร็ว โดยท าการ
ทดสอบที่ความเร็วทั้งหมด 3 ระดับด้วยกันผ่านอินเตอร์เฟสแบบแสดงผลกราฟฟิกซึ่งได้ท าการ
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โปรแกรมในตัวควบคุมเพ่ือเข้าถึงการใช้งานที่ง่ายขึ้นจึงตั้งระดับไว้แค่ 3 ขั้นคือโดยเฉลี่ยความเร็วที่ 10 
20 และ 30 เมตรต่อนาทีตามล าดับ โดยสภาพทางกายภาพของตัววีลแชร์หลังจากได้ผลสุดท้ายของ
งานต้นแบบแสดงในตารางท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 คุณสมบัติทางกายภาพของวีลแชร์ 

No. ลักษณะทางกายภาพ 

วีลแชร์เมคคานัมเคลื่อนที่ 

ไม่มีโหลดเพ่ิม (~100 กก.) โหลดเพ่ิม (~150 กก.) 

1 วิธีการควบคุม Joystick HMI Joystick HMI 

2 ขนาดของพาหนะ 610x900X900 ลูกบาศก์มิลลิเมตร 

3 เวลาในการชาร์จแบตเตอรี่ 9-10 ชั่วโมงโดยประมาณ 

4 ลักษณะตัวรถ โครงสร้างฐานแบบอะลูมิเนียม 

5 
การใช้งานแบบสแตนบาย
โดยวัดเวลาเฉลี่ย 

4 ชม.     
40 นาที 

4 ชม.     
40 นาที 

4 ชม.     
40 นาที 

4 ชม.     
40 นาที 

6 
การใช้งานแบบต่อเนื่อง
โดยวัดเวลาเฉลี่ย 

2 ชม.     
30 นาที 

2 ชม.     
20 นาที 

2 ชม.     
20 นาที 

2 ชม. 
10 นาที 

7 ความเร็วสูงสุดเฉลี่ย 
28 เมตร/

นาท ี
30 เมตร/

นาท ี
26 เมตร/

นาท ี
27 เมตร/

นาท ี

8 ล้อเมคคานัม 203 มิลลิเมตร 

 
       ส าหรับการเปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของวีลแชร์ในกรณีที่ไม่มีและมีโหลดภาระเพ่ิม คือการเพ่ิม
โหลดขนาด 50 กิโลกรัมลงบนวีลแชร์ ซึ่งเฉลี่ยจากน้ าหนักของคนเอเชียที่ได้วางแผนให้ใช้งานคู่กับวีล
แชร์ เพ่ิมเติมจากนี้วีลแชร์ที่มีการออกแบบอินเตอร์เฟส HMI มีน้ าหนักอยู่ที่ 100 กิโลกรัม โดยเมื่อ
กรณีเพ่ิมหนักจะอยู่ที่ 100 กิโลกรัมเมื่อรวมทั้งหมดกับวีลแชร์ ทั้ง 2 กรณีนี้ได้ถูกทดลองหลังการใช้
งานแบตเตอรี่อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 5 ชั่วโมงท้ังหมดส าหรับการทดลอง ความเร็วที่ได้จากทั้ง 2 กรณี
ในรูประดับความเร็วนั้นได้บันทึกเป็นเวลา 5 ครั้งในการทดสอบและค่าเฉลี่ยของการทดลองก็ถูก
บันทึกไว้ ลงในตารางที่ 4.4 ถึง 4.7 ซึ่งแสดงถึงผลการทดสอบทางด้านความเร็วการเคลื่อนที่แบบ
ทิศทางในรูปที่ 4.7 ถึง 4.9 เปรียบเทียบโดยภาพของสมรรถนะการเคลื่อนที่ของวีลแชร์กรณีไม่มี
โหลดภาระและมีโหลดภาระเพ่ิม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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       ซึ่งการค านวณขนาดแบตเตอรี่ต่อการใช้งานนั้น สามารถอ้างอิงได้จากสูตรการค านวณเวลาใน
การชาร์จแบตเตอรีด่ังสมการที่ 4.1 และเวลาในการใช้งานเมื่อรับโหลดของอุปกรณ์แบบเต็มพิกัด  
  

              BCT = BC/CC = 46 A.h / 4.5 A   10.22 hrs.   (4.1) 
 

หมายเหตุ BCT คือ เวลาทั้งหมดที่ใช้ในการชาร์จประจุไฟฟ้าเข้าสู่แบตเตอรี่จนเต็ม (หน่วยชั่วโมง) 
      BC คือ ปริมาณความจุของแบตเตอรี่ (หน่วยแอมแปร์ชั่วโมง) 
    CC คือ พิกัดกระแสไฟฟ้าเอาต์พุตส าหรับชาร์จแบตเตอรี่ (หน่วยแอมแปร์) 

       โดยผลที่ได้จากการชาร์จแบตเตอรี่เต็ม 1 ครั้งน ามาค านวณสมการทางคณิตศาสตร์ คือ 
แบตเตอรี่มีความจุอยู่ที่ 46 แอมแปร์ชั่วโมงและตัวชาร์จไฟมีขนาดแรงดันเอาต์พุตอยู่ที่ 13.8 โวลต์ 
4.5 แอมแปร์ ผลที่ได้คือใช้เวลาทั้งหมดโดยประมาณ 10.22 ชั่วโมง 

หมายเหตุ การค านวณเวลาในการชาร์จแบตเตอรี่ดังกล่าวนี้คิดในกรณขีองอุดมคติโดยไม่มีการสูญเสีย      
   ภายในตัวแปลงไฟหรือ Adapter 

       โดยผลการทดลองชาร์จประจุไฟฟ้าจนเต็มขนาดของแบตเตอรี่นั้น ดังในตารางคุณสมบัติทาง
กายภาพของวีลแชร์หรือตารางที่ 4.3 ใช้เวลาอยู่ที่ประมาณ 9-10 ชั่วโมง ซึ่งอาจเกิดการสูญเสีย
ภายในตัวชุดแปลงไฟหรือไม่เป็นไปตามระบบอุดมคติท่ีได้ค านวณไว้ 

       และในส่วนที่ 2 คือการค านวณเวลาการใช้งานของโหลดต่อแบตเตอรี่ที่มีประจุไฟฟ้าเต็ม เมื่อ
ก าหนดให้โหลดที่ใช้งานภายในตัววีลแชร์แบบเต็มพิกัด จะได้โหลดทั้งหมดรวมกันอยู่ที่ 200 วัตต์
โดยประมาณ โดยปริมาณแบตเตอรี่นั้นมีความจุอยู่ 46 แอมแปร์ชั่วโมง x 12 โวลต์ = 552 วัตต์ชั่วโมง 
แสงดว่าแบตเตอรี่นั้นสามารถใช้งานโหลดได้สูงสุด 552 วัตต์ใน 1 ชั่วโมง 
       การค านวณการใช้งานโหลดสูงสุดภายในวีลแชร์สามารถอ้างอิงได้จากสมการที่ 4.2 โดยโหลด
มอเตอร์ใช้งานจ านวนทั้ง 4 ชุด สเปคของมอเตอร์คือ 30 วัตต์ จะได้ 4 x 30 = 120 วัตต์ และอุปกรณ์
ไฟฟ้าที่ใช้งานโดยรวม อาทิ HMI ขนาด 10 วัตต์และ PLC ขนาด 50 วัตต์ และอุปกรณ์อ่ืน ๆ ภายใน
วีลแชร์ประมาณ 50 วัตต์จะได้เท่ากับ 110 วัตต์ 

 
  Total Load = Motor Load+Electrical Equipment Load = 120 + 110 = 230 Watt      (4.2) 

 

       ดังนั้นจ านวนโหลดที่ใช้งานแบบเต็มพิกัดจะได้เวลาที่สามารถใช้งานได้สูงสุดว่าขนาดของ
พลังงานไฟฟ้าในแบตเตอรี่หารด้วยขนาดผมรวมของโหลดใช้งานจะได้เท่ากับ 552/230 = 2.4 ชั่วโมง 
 

Usage Time (in hr) = 552 W.h / 230 W   2.4 hrs.                              (4.3) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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       และเมื่อคิดในกรณีที่ไม่มีการใช้โหลดมอเตอร์ในการขับเคลื่อนและควบคุมเคลื่อนที่ตัววีลแชร์
หรืออีกนัยหนึ่งคือโหมดสแตนบาย (Standby) โหลดที่ใช้งานจะเป็นในภาคส่วนของระบบไฟฟ้า
ทั้งหมดดังนั้นเวลาในการใช้งานจะเหลือเพียง 552/110 ซึ่งจะได้ผลโดยประมาณที ่5.02 ชั่วโมง 
 

Usage Time (in hr) = 552 W.h / 110 W   5.02 hrs.                             (4.4) 

 
       ในส่วนต่อไปจะน าเข้าสู่การทดลองและผลทดสอบทางด้านสมรรถนะความเร็วในการใช้งานวีล
แชร์ ยกตัวอย่างจากตารางที่ 4.4 ซึ่งเป็นการเคลื่อนที่แบบ Forward-backward ออกมาในรูปของ
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง (Percentage Difference; PD) ซึ่งผลที่ได้ที่ความเร็วกรณีมีภาระโหลดเพ่ิม
ต่อความเร็วกรณีไม่มีภาระโหลดเพ่ิม ลดลงในระดับความเร็วที่ระดับ 1 คือ 6.01% ความเร็วระดับที่ 
2 คือ 15.05% และความเร็วระดับที่ 3 คือ 11.82% โดยวิธีค านวณอ้างอิงจากสมการที่ 4.5 และผล
ของค่า PD ที่ได้ในระดับความเร็วที่ 1 2 และ 3 ได้แสดงการค านวณ าไว้ในสมการที่ 4.6-4.8  
 

          
1   2   

 
   2 

st method value nd method value
Percentage Difference

Average value of methods

−
=

                  (4.5) 

   
9.25 8.71

  1    100%  6.01%
9.25 8.71

2

PD of st level velocity x
−

= 
+

                         (4.6) 

20.07 17.26
  2    100%  15.05%

20.07 17.26

2

PD of nd level velocity x
−

= 
+

                    (4.7) 

30.10 26.74
  3    100%  11.82%

30.10 26.74

2

PD of rd level velocity x
−

= 
+

                     (4.8) 

 

       ด้วยเหตุผลในการลดลงอันเนื่องจากในระบบไม่เป็นเส้นตรงของแรงเสียดทานของตัวล้อแบบ
เมคคานัมเอง ซึ่งความจ าเป็นของการจ่ายพลังงานต่อมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือเอาชนะในระบบไม่
เป็นเชิงเส้นต่อระดับความเร็ว แม้กระนั้นการตรวจสอบระบบที่ไม่เป็นเส้นตรงจะไม่ใช่หัวข้อหลัก
ส าหรับบทความฉบับนี้และจะเติมเต็มการตรวจสอบส าหรับงานในอนาคต 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลองการท าความเร็วสูงสุดในทิศทาง FWD-BWD ของวีลแชร์ผ่านอินเตอร์เฟส 
      แบบกราฟฟิก 

 
หมายเหตุ Avg. คือค่าเฉลี่ยของระดับความเร็วในหน่วยเมตรต่อนาที 
 

 

รูปที่ 4.6 ความเร็วสูงสุดในการเคลื่อนที่แบบ FWD-BWD ของวีลแชร์เปรียบเทียบกันในกรณีไม่มี 
   ภาระโหลดเพ่ิมต่อการมีโหลดภาระเพ่ิม 
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กรณี 
ระดับ

ความเร็ว 

จ านวนครั้งที่ทดสอบความเร็ว 

1st 2nd 3rd 4th 5th Avg. 

ไม่มีโหลดภาระเพ่ิม
ขณะขับเคลื่อน 

1 9.20 9.40 9.22 9.18 9.24 9.25 
2 19.20 19.81 20.53 19.95 20.90 20.07 
3 29.80 30.10 30.50 29.70 30.40 30.10 

มีโหลดภาระเพ่ิม
ขณะขับเคลื่อน 

1 8.65 8.78 8.75 8.70 8.67 8.71 
2 16.95 17.20 17.25 17.50 17.40 17.26 
3 26.20 26.50 27.10 27.00 26.90 26.74 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองการท าความเร็วสูงสุดในทิศทาง LEFT-RIGHT ของวีลแชร์ผ่านอินเตอร์- 
      เฟสแบบกราฟฟิก 

 
หมายเหตุ Avg. คือค่าเฉลี่ยของระดับความเร็วในหน่วยเมตรต่อนาที 
 

 

รูปที่ 4.7 ความเร็วสูงสุดในการเคลื่อนที่แบบ LEFT-RIGHT ของวีลแชร์เปรียบเทียบกันในกรณีไม่มี 
   ภาระโหลดเพ่ิมต่อการมีโหลดภาระเพ่ิม 
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1st 2nd 3rd 4th 5th Avg. 

ไม่มีโหลดภาระเพ่ิม
ขณะขับเคลื่อน 

1 9.24 9.28 9.27 9.30 9.20 9.26 
2 19.39 19.83 19.47 19.52 19.76 19.59 
3 29.24 28.87 28.57 28.44 28.27 28.68 

มีโหลดภาระเพ่ิม
ขณะขับเคลื่อน 

1 8.42 8.39 8.31 8.24 8.35 8.34 
2 18.43 18.15 18.21 18.24 18.41 18.29 
3 25.95 25.62 25.51 25.75 25.74 25.71 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลองความเร็วสูงสุดในทิศทางทแยงมุมหรือแนวเฉียงของวีลแชร์ผ่านอินเตอร์- 
      เฟสแบบกราฟฟิก 

 
หมายเหตุ Avg. คือค่าเฉลี่ยของระดับความเร็วในหน่วยเมตรต่อนาที 
 

 
รูปที่ 4.8 ความเร็วสูงสุดในการเคลื่อนที่แนวทแยงมุมของวีลแชร์เปรียบเทียบกันในกรณีไม่มีภาระ
   โหลดเพ่ิมต่อการมีโหลดภาระเพ่ิม 
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1st 2nd 3rd 4th 5th Avg. 

ไม่มีโหลดภาระเพ่ิม
ขณะขับเคลื่อน 

1 6.97 6.83 6.99 6.78 7.03 6.92 
2 15.13 15.21 15.16 15.20 15.05 15.15 
3 23.79 23.81 23.66 23.69 23.88 23.76 

มีโหลดภาระเพ่ิม
ขณะขับเคลื่อน 

1 6.60 6.73 6.67 6.52 6.80 6.66 
2 13.40 13.34 13.57 13.68 13.32 13.46 
3 22.76 22.57 22.64 22.54 22.62 22.63 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลองการหมุนรอบตัวเองผ่านค าสั่งจากอินเตอร์เฟสแบบกราฟฟิก 

กรณี ระดับความเร็ว ความเร็วรอบ (rpm) 

ไม่มีโหลด
ภาระเพ่ิมขณะ

ขับเคลื่อน 

1 17 
2 34 
3 45 

มีโหลดการ
เพ่ิมขณะ
ขับเคลื่อน 

1 15 
2 30 
3 39 

 

 

รูปที่ 4.9 ตัวอย่างภาพทดสอบการเคลื่อนที่บนพ้ืนลาดเอียงขนาดมุมประมาณ 15 องศา 
 

4.4  ความสามารถในการติดต่อสื่อสารของอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในวีลแชร์ 
       การทดลองนี้กล่าวถึงจุดประสงค์การออกแบบและการประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยีของ IoT คือ

การทดสอบการสามารถในการรับและส่งข้อมูล โดยเฉพาะอย่างยิ่งการทดสอบการเปรียบเทียบ

ความเร็วในการสื่อสารระหว่างการใช้งานของโหมดการท างานแบบบนวีลแชร์ นั่นคือความเร็วในการ

สื่อสารระหว่าง HMI และ PLC เทียบกับการใช้งานการสื่อสารระหว่างสมาร์ทโฟนกับ PLC ในโหมด

การท างานแบบระยะไกล ซึ่งได้บันทึกความเร็วในการรับส่องข้อมูลในหน่วยวินาทีซึ่งได้แสดงในตาราง

ที่ 4.8 
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รูปที่ 4.10 ตัวอย่างการใช้งานผ่านแอพพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟนที่มีการแสดงผลเสมือน HMI 
 

ตารางท่ี 4.8 เปรียบเทียบเวลาในการสื่อสารระหว่างสมาร์ทโฟนและ HMI ไปยังวีลแชร์เพื่อควบคุม 
      การท างาน 

อุปกรณ์ ช่วงเวลาในการสื่อสารโดยเฉลี่ย 

สมาร์ทโฟน 
(การแสดงผล) 

ประมาณ 2 วินาที 

สมาร์ทโฟน 
(การสั่งการ) 

ประมาณ 1 วินาที 

HMI บนวีลแชร ์
(ทุกการกระท า) 

เท่ากับหรือน้อยกว่า 0.1 วินาที 

 
       หลักฐานที่แสดงในตารางที่ 4.8 นั้นเวลาการสื่อสารจากระบบเข้าถึงผ่านระยะไกลหรือสมาร์ท
โฟน ใช้เวลาทุก ๆ 2 วินาทีในการแสดงผลโหลดใหม่และทุก ๆ 1 วินาทีส าหรับการปฏิสัมพันธ์ส าหรับ
การใช้งานอินเตอร์เฟสเมื่อต่อเวลากับการใช้งาน HMI บนวีลแชร์ใช้เวลาทุก ๆ 100 มิลลิวินาทีหรือ
น้อยกว่า ความแตกต่างนี้ส าคัญในด้านเวลาซึ่งเป็นสาเหตุทางด้านข้อจ ากัดระบบติดต่อสารแบบไร้สาย 
โดยอธิบายได้ว่าเมื่อควบคุมหรือแสดงผลผ่านระบบควบคุมแบบระยะไกล ความสามารถในการ
แสดงผลจะต้องใช้เวลาในการส่งข้อมูล 1 วินาทีและรับข้อมูลอีก 1 วินาที ผลที่ได้จึงใช้เวลาในการ
แสดงผลทั้งหมด 2 วินาทีที่ขั้นต่ า แต่เมื่อเทียบกับกรณีความสามารถในการควบคุมจะใช้เวลาเพียง 1 
วินาทีเป็นขั้นต่ าอันเนื่องจากใช้เวลาในการส่งข้อมูลเพียงอย่างเดียว แต่ไม่รับข้อมูลกลับเข้ามา 
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บทท่ี 5 

บทวิจารณ์และสรปุ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
       บทความฉบับนี้ได้พัฒนาอัลกอริทึมการควบคุมวีลแชร์ที่เคลื่อนที่ด้วยล้อแบบเมคคานัมบนฐาน
ด้วยตัวควบคุมแบบโปรแกรมได้โดยบูรณาการกับอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง การออกแบบมุ่งเน้นไปที่
การอ านวยความสะดวกสบายให้กับผู้มีปัญหาทางร่างกายเพ่ือให้เกิดทางเลือกและเพ่ิมถึงความ
ยืดหยุ่นในการควบคุมวีลแชร์ทั้งผ่านอินเตอร์เฟส HMI หรือระบบไร้สายผ่านสมาร์ทโฟน 
       ระเบียบวิธีการออกแบบได้อธิบายเป็นขั้นตอนตั้งแต่การศึกษาทฤษฎีและความรู้ที่เกี่ยวข้อง การ
ออกแบบ การติดตั้ง การใช้งาน การทดสอบ และประเมินผลการทดลอง เพ่ือท าให้มั่นใจว่าอัลกอริทึม
ส าหรับการท างานมีความถูกต้อง แนวคิดส าหรับอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งถูกฝังลงบนงานต้นแบบผ่าน
การเพ่ิมเติมในระบบไร้สายและฐานของ HMI เพ่ือการควบคุมวีลแชร์มีความทันสมัย และสมบูรณ์
แบบมากขึ้น  
       การทดลองทั้งสองได้ถูกด าเนินการในส่วนของการทดลองที่หนึ่งเปรียบเทียบความเร็วของวีล
แชร์กรณีไม่มีและมีโหลดภาระเพ่ิม โดยกรณีโหลดเพิ่มจากเดิม 50 กิโลกรัมบนวีลแชร์บนฐานความเร็ว
สูงสุดที่วัดจากกรณีการเคลื่อนที่แบบเดินหน้าถอยหลัง (Forward-backward) เป็นทิศการเคลื่อนที่
อ้างอิงทั้ง 3 ระดับที่ระดับความเร็วเฉลี่ย 10 20 และ 30 เมตรต่อนาที ซึ่งผลที่ได้คือคือมีการลดลง
ของความเร็วเมื่อเพ่ิมโหลดภาระให้กับวีลแชร์ต่อการไม่มีโหลดภาระเพ่ิมบนวีลแชร์ จะได้เปอร์เซ็นต์
ความแตกต่างอยู่ที่ 6.01% 15.05% และ 11.82% ตามล าดับของแต่ละระดับความเร็วทั้ง 3 ระดับ 
และการทดลองที่สองคือการเปรียบเทียบความเร็วในการสื่อสารระหว่างการใช้งานผ่าน  HMI บนวีล
แชร์และการใช้งานเข้าถึงแบบระยะไกล ผลที่ได้ของการเข้าถึงผ่านระยะไกลคือในโหมดการแสดงผลมี
การอัพเดทใหม่ทุก ๆ 2 วินาทีและการปฏิสัมพันธ์บนสมาร์ทโฟนสามารถสั่งการได้ล่าช้าเป็นเวลา 1 
วินาทีเมื่อเทียบกับการใช้งานผ่าน HMI โดยตรงบนวีลแชร์ใช้เวลา 0.1 วินาทีหรือน้อยกว่า ความ
แตกต่างที่ส าคัญนี้เป็นข้อจ ากัดทางด้านเวลาในการสื่อสารแบบไร้สาย เมื่อเกิดกรณีรับค่ามาแสดงผล
นั้นจ าเป็นต้องส่งข้อมูลเพื่อร้องขอและรับข้อมูลมาแสดงผล แต่ในกรณีของการสั่งการจะใช้เวลาในการ
ส่งข้อมูลเพียงอย่างเดียว 
       โดยเมื่อเปรียบเทียบงานวิจัยที่ท าขึ้นมานั้นซึ่งเป็นงานวิจัยเชิงนวัตกรรมที่ได้กล่าวมาข้างต้นกับ
ผลิตภัณฑ์ในตลาดที่มีการออกแบบวีลแชร์ให้รองรับต่อระบบไฟฟ้าในการใช้งาน ในงานวิจัยนี้เป็นการ
ต่อยอดผนวกระบบไฟฟ้าและภาคส่วนการควบคุมเข้าด้วยกัน ให้มีความทันสมัยและง่ายต่อการใช้งาน
ไม่ว่าจะเป็นผู้ใช้งานเองหรือดูแลยังสามารถเข้าใช้งานได้ง่ายขึ้นอีกด้วย ซึ่งงานวิจัยนี้เป็นการทดสอบ
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กับวีลแชร์ต้นแบบจึงการใช้ทุนในงานวิจัยที่สูงอยู่สักเล็กน้อย ซึ่งในอนาคตจะมีลดต้นทุนและเพ่ิม
ประสิทธิภาพให้มากขึ้น เพ่ือส่งเสริมรองรับต่อตลาดและส าหรับผลิตให้เป็นผลิตภัณฑ์ในประเทศไทย
ต่อไป 
 

5.2  ปัญหาที่พบและแนวทางแก้ไข 
       ปัญหาจากการท าวิจัยประเภทโครงงานเชิงนวัตกรรมนี้คือระบบการเชื่อมต่อและติดต่อสื่อสาร
แบบเรียลไทม์ หรือเวลาต่อเวลานนั้นซึ่งจากผลการทดลองยังคงมีความล่าช้าในกรณีของการสั่งการ
และการแสดงผลต่าง ๆ ผ่านระบบแสดงผลเสมือนบนสมาร์ทโฟน ซึ่งเมื่อเทียบกับการแสดงผลและ
การสั่งการบน HMI บนตัวรถนั้นสามารถติดต่อสื่อสารและรับส่งข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว ใช้เวลาน้อยใน
การกระท าทุกรูปแบบบน HMI โดยในส่วนการสั่งการผ่านระยะไกลจะเป็นปัจจัยส าหรับการวิจัยต่อไป
เพ่ือรองรับระบบเรียลไทม์ ซึ่งเป็นปัญหาส าคัญต่อการใช้งาน และรองรับส าหรับระบบอุตสาหกรรม 
4.0 ในประเทศไทยอีกด้วย 
 

5.3  ข้อเสนอแนะจากการท าวิจัย 
       ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยเชิงนวัตกรรมนั้นต้องค านึงถึงผู้คนมากมายที่อาศัยอยู่ ใน
ชีวิตประจ าวันส าหรับรองรับการใช้งานเพ่ือเพ่ิมความสะดวกสบาย ง่ายต่อการเข้าถึง และสามารถท า
ให้ผู้อ่ืนนั้นสามารถมีส่วนร่วมในสังคม โดยควรมีระบบบริการรองรับที่สามารถเข้าถึงผ่านอินเตอร์เน็ต
ส าหรับผู้ใช้งานให้สามารถเข้าถึงได้ง่ายส าหรับกรณีเหตุฉุกเฉินหรือบริการต่าง ๆ ที่มีความเกี่ยวข้อง  
อันเนื่องจากระบบบริการผ่านอินเตอร์เน็ตในปัจจุบันนั้นเข้าถึงได้ง่ายเพียงใช้งานผ่านสมาร์ทโฟน 
คอมพิวเตอร์ หรืออ่ืน ๆ อีกมากมาย 
 

5.4  แนวทางค้นคว้าพัฒนา 
       แนวทางในการคว้าและพัฒนาส าหรับงานวิจัยนี้ การประยุกต์หรือปรับเปลี่ยนจากระบบควบคุม
โดยใช้ตัวควบคุมแบบโปรแกรมเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์หรือระบบฝังตัว การประยุกต์ใช้งานระบบ
เซิฟเวอร์บนกลุ่มเมฆส าหรับใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งอย่างเต็มรูปแบบ ออกแบบระบบ
ติดต่อสื่อสารแบบเรียลไทม์ เพ่ือให้ติดต่อสื่อสารได้ตลอดเวลาแบบรวดเร็ว พัฒนาระบบตรวจจับสิ่งกีด
ขวางและเตือนภัยจากระยะไกล และการจัดเก็บฐานข้อมูลส าหรับผู้ ใช้งานวีลแชร์  ระบบ
อรรถประโยชน์ส าหรับการต่อยอดงานวิจัยไปเป็นงานวิจัยหลากหลายรูปแบบได้ อาทิ การประยุกต์ไป
เป็นระบบขนส่งผู้ป่วย และ/หรือการประยุกต์ใช้เป็นระบบขนส่งหรือเคลื่อนย้ายสินค้าในอุตสาหกรรม
ร่วมกับระบบอัตโนมัติ เพ่ือออกแบบการใช้งานให้งานวิจัยมีประสิทธิภาพส าหรับการใช้งานได้
ประโยชน์และศักยภาพอย่างครบครัน  
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ภาคผนวก ก. 
(ตารางทิศทางการเคลือ่นที่แบบต่าง ๆ โดยสมัพันธ์กับการข้อมูลและทิศ

ทางการหมุนของล้อ) 
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ตารางที ่1 ข้อมูลของชุดขับจาก D/A ทั้ง 4 ช่องสัญญาณที่ถ่ายทอดไปยังชุดขับ PWM ของมอเตอร์ 
ทั้ง 4 ชุดเพ่ือขับเคลื่อนพาหนะในรูปแบบของทิศทางด้วยระดับความเร็วสูงสุดความเร็ว
สูงสุดเฉลี่ย 30 เมตรต่อนาที) 

องศาการ
เคลื่อนที่ 

ข้อมูล
M1 

ข้อมูล
M2 

ข้อมูล
M3 

ข้อมูล
M4 ทิศทางตัวรถ หมายเหตุ 

0 องศา หรือ 
360 องศา 
(RIGHT) 

(+) 
0BB8H 

(-) 
F448H 

(-) 
F448H 

(+) 
0BB8H 

2

3 4

1

 

M1 และ M4, M2 
และ M3 ความเร็ว 

เดียวกัน 

45 องศา 
(FWD-RT) 

(+) 
0BB8H 

(0) 
0000H 

(0) 
0000H 

(+) 
0BB8H 4

1 2

3

 

M1 และ M4 
ความเร็วเดียวกัน 
M2 และ M3 หยุด 

90 องศา 
(FWD) 

(+) 
0BB8H 

(+) 
0BB8H 

(+) 
0BB8H 

(+) 
0BB8H 3

1 2

4

 

M1 ถึง M4 ความเร็ว 
เดียวกัน 

135 องศา 
(FWD-LF) 

(0) 
0000H 

(+) 
0BB8H 

(+) 
0BB8H 

(0) 
0000H 4

1 2

3

 

M2 และ M3 
ความเร็วเดียวกัน 
M1 และ M4 หยุด 

180 องศา 
(LEFT) 

(-) 
F448H 

(+) 
0BB8H 

(+) 
0BB8H 

(-) 
F448H 

2

3 4

1

 

M1 และ M4, M2 
และ M3 ความเร็ว 

เดียวกัน 

225 องศา 
(BWD-LF) 

(-) 
F448H 

(0) 
0000H 

(0) 
0000H 

(-) 
F448H 4

1 2

3

 

M 1และ M4 
ความเร็วเดียวกัน 
M2 และ M3 หยุด 

270 องศา 
(BWD) 

(-) 
F448H 

(-) 
F448H 

(-) 
F448H 

(-) 
F448H 

2

3 4

1

 

M1 ถึง M4 ความเร็ว 
เดียวกัน 

315 องศา 
(BWD-RT) 

(0) 
0000H 

(-) 
F448H 

(-) 
F448H 

(0) 
0000H 4

1 2

3

 

M2 และ M3 
ความเร็วเดียวกัน 
M1และM4 หยุด 

หมายเหตุ เครื่องหมาย (+) แสดงทิศทางมอเตอร์ขับเคลื่อนไปหน้า (-) แสดงทิศทางมอเตอร์ขับเคลื่อน 

     ไปหลัง (0) แสดงมอเตอร์หยุดนิ่งอยู่กับที่ 
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ตารางท่ี 2 ข้อมูลของชุดขับจาก D/A ทั้ง 4 ช่องสัญญาณที่ถ่ายทอดไปยังชุดขับ PWM ของมอเตอร์ 
ทั้ง 4 ชุดเพ่ือขับเคลื่อนพาหนะในรูปแบบการหมุนรอบตัวรถด้วยระดับความเร็วสูงสุด
ความเร็วสูงสุดเฉลี่ย 30 เมตรต่อนาที) 

ทิศทางการ
หมุน 

ข้อมูล
M1 

ข้อมูล
M2 

ข้อมูล
M3 

ข้อมูล
M4 ทิศทางตัวรถ หมายเหตุ 

ตามเข็ม
นาฬิกา 
(CW) 

(+) 
0BB8H 

(-) 
F448H 

(+) 
0BB8H 

(-) 
F448H 

 

M1 และ M3,  
M2 และ M4 วิ่งใน

ทิศทางเดียวกัน
เป็นคู่ 

ทวนเข็ม
นาฬิกา 
(CCW) 

(-) 
F448H 

(+) 
0BB8H 

(-) 
F448H 

(+) 
0BB8H 

 

M1 และ M3,  
M2 และ M4 วิ่งใน

ทิศทางเดียวกัน
เป็นคู่ 

หมายเหตุ เครื่องหมาย (+) แสดงทิศทางมอเตอร์ขับเคลื่อนไปหน้า (-) แสดงทิศทางมอเตอร์ขับเคลื่อน  

     ไปหลัง (0) แสดงมอเตอร์หยุดนิ่งอยู่กับที่ 
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ภาคผนวก ข. 
(ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการท าวิทยานิพนธ์และได้รับการตีพิมพ์) 
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