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ก

บทคัดยอ

บุคคลพิการมีอยูดวยกันหลายประเภท เชน บุคคลพิการทางขา ทางสายตา หรือทางแขน 

เปนตน ความพิการเหลานี้อาจจะเปนมาแตกําเนิด หรือเกิดจากอุบัติเหตุ แตไมวาจะเปนความพิการ

แบบใดก็ตาม ยอมทําใหการใชชีวิตประจําวันไมสะดวกสบายเหมือนบุคคลปกติทั่วไป จึงทําใหมี

การสรางเคร่ืองมือ หรืออุปกรณตางๆ ขึ้นมาเพื่อนชวยเหลือบุคคลพิการเหลาน้ีใหไดรับความ

สะดวก หรือสิทธิตางๆ เหมือนบุคคลปกติ โดยเทคโนโลยีที่ไดรับการพัฒนาขึ้นหรือดัดแปลงจากที่

มีอยูเดิม นํามาผลิตเปนอุปกรณหรือผลิตภัณฑใหม เพื่อนํามาใชในการเพิ่มขีดความสามารถของผู

พิการ ใหสามารถทํางานหรือกิจกรรมตางๆ ในชีวิตประจําวันไดแบบพึ่งพิงตัวเอง (Independent 

living) หรือพึ่งพิงผูอื่นนอยที่สุด และมีสวนรวมในสังคมไดอยางเต็มที่ ทั้งนี้ครอบคลุมไปถึงการ

ใหบริการ การประยุกตใชและการนําไปปฏิบัติเพื่อลดอุปสรรคในการทํากิจกรรมของผูพิการ เชน 

การสรางเคร่ืองชวยฟง การสรางทางเทาคนตาบอด หรือการประดิษฐขาเทียม เปนตน

โครงงานวิจัยนี้เปนการประยุกตใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เพื่อชวยอํานวยความสะดวกใน

ชีวิตประจําวันของผูพิการทางแขน ใหสามารถพึ่งพาตนเองไดและมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น จึงไดจัดทํา

เ ค ร่ื อ ง แ ป ร ง ฟ น สํ า ห รั บ บุ ค ค ล พิ ก า ร ท า ง แ ข น ขึ้ น เ ป น ต น แ บ บ  โ ด ย ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR เบอร ATmega32 มาเปนตัวควบคุมการจายแรงดันไฟฟาใหกับ

มอเตอร DC เคร่ืองแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขนน้ีสามารถปรับตําแหนงของแปรงให

เหมาะสมกับชองปาก ปรับขนาดเขากับความสูงของผูใชไดต้ังแต 140 – 175 เซนติเมตร และ

สามารถใชกับผูที่ถนัดซายและถนัดขวาได จาการทดสอบประสิทธิภาพของโครงงานพบวาสามารถ

แปรงฟนใหเขาถึงเนื้อฟนไดถึง 75 เปอรเซ็นตของจํานวนฟนทั้งหมด สวน 25 เปอรเซ็นตที่ไม

สามารถแปรงฟนไดเนื่องจากการแปรงฟนซี่ในสุดทําใหเกิดอาการอาเจียนในบางบุคคล
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กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยนี้ไดรับความชวยเหลือจากบุคคลและหนวยงานหลายๆ สวน ดังนั้นโครงการวิจัยนี้

จึงขอขอบคุณผูสนับสนุนและชวยเหลือดังนี้

1. สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ สําหรับการสนับสนุนงบประมาณการ

ดําเนินงานในโครงการวิจัย

2. คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี สําหรับการสนับสนุน

สถานท่ีในการดําเนินงานโครงการวิจัย

3. หองปฏิบัติการและวิจัยทางดานดานการประมวลผลสัญญาณ สําหรับการสนับสนุน

เคร่ืองมือสถานที่ สําหรับเก็บขอมูลและวิเคราะหสัญญาณในการดําเนินงานวิจัยใน

โครงการวิจัย
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บทท่ี 1

บทนํา

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย

คนเปนทรัพยากรที่มีคุณคา ทั้งน้ีเพราะคนเปนกําลังสําคัญในการ พัฒนาประเทศในทุกๆ 

ดาน แตในทุกๆ สังคมมิไดมีบุคคลที่มีความรู ความสามารถ เทาเทียมกันทั้งหมดยังมีบุคคลประเภท

หนึ่ง ซึ่งมีความ ผิดปกติหรือความ บกพรองทางดานรางกาย ทางสติปญญา หรือทาง จิตใจ ทําให

เปนอุปสรรค ในการดํารงชีวิต การประกอบ อาชีพ และ การไดมีสวนรวมในกิจกรรมตางๆ ของ

สังคม ซึ่งเราเรียกบุคคล เหลานี้วา คนพิการ ในปจจุบันนี้มีเทคโนโลยีตางๆ เกิดขึ้นมากมาย และมี

การสรางเคร่ืองมือเคร่ืองใชที่ทันสมัย แตเครื่องมือที่ชวยเหลือบุคคลพิการก็ยังมีอยูอยางจํากัด 

บุคคลพิการมีอยูดวยกันหลายประเภท เชน บุคคลพิการทางขา ทางสายตา หรือทางแขน เปน

ตน ความพิการเหลานี้อาจจะเปนมาแตกําเนิด หรือเกิดจากอุบัติเหตุ แตไมวาจะเปนความพิการแบบ

ใดก็ตาม ยอมทําใหการใชชีวิตประจําวันไมสะดวกสบายเหมือนบุคคลปกติทั่วไป จึงทําใหมีการ

สรางเครื่องมือ หรืออุปกรณตางๆ ขึ้นมาเพื่อนชวยเหลือบุคคลพิการเหลานี้ใหไดรับความสะดวก 

หรือสิทธิตางๆ เหมือนบุคคลปกติ โดยเทคโนโลยีที่ไดรับการพัฒนาขึ้นหรือดัดแปลงจากที่มีอยูเดิม 

นํามาผลิตเปนอุปกรณหรือผลิตภัณฑใหม เพื่อนํามาใชในการเพิ่มขีดความสามารถของผูพิการ ให

สามารถทํางานหรือกิจกรรมตางๆ ในชีวิตประจําวันไดแบบพึ่งพิงตัวเอง (Independent living) หรือ

พึ่งพิงผูอื่นนอยที่สุด และมีสวนรวมในสังคมไดอยางเต็มที่ ทั้งนี้ครอบคลุมไปถึงการใหบริการ การ

ประยุกตใชและการนําไปปฏิบัติเพื่อลดอุปสรรคในการทํากิจกรรมของผูพิการ เชน การสราง

เครื่องชวยฟง การสรางทางเทาคนตาบอด หรือการประดิษฐขาเทียม เปนตน สําหรับบุคลพิการทาง

แขนนั้นก็มีอยูไมนอย และยังตองการความชวยเหลือหรือเครื่องมือตางๆ อยูมาก เพราะแขนเปน

อวัยวะที่สําคัญมากของมนุษย ถายิ่งไมมีมือหรือแขนทั้งสองขางก็ยอมจะทําใหชีวิตประจําวันมี

ความลําบากมาก ถึงแมจะมีการใชเทาเพื่อชวยในการทํากิจกรรมตางๆก็ตาม แตก็ตองใชการฝกฝน

เปนอยางมาก และก็ยังไมสะดวกในอีกหลายๆกิจกรรม ถาจะใชเทาโดยเฉพาะกิจกรรมประจําวันที่

ตองทําเปนประจํา เชน การรับประทานอาหาร หรือการทําความสะอาดรางกาย เปนตน แนนอนถามี

คนอื่นมาชวยเหลือกิจกรรมเหลานี้ยอมไมมีปญหากับบุคคลพิการ แตจะกลับกลายเปนภาระของผูที่

ดูแลชวยเหลือ ถามีเครื่องมือที่ทําใหบุคคลพิการสามารถชวยเหลือตัวเองไดในกิจกรรมเหลานี้ก็ยอม

เปนผลดีกับทั้งผูดูแลและตัวบุคคลพิการเอง การแปรงฟนก็เปนกิจกรรมหนึ่งที่สําคัญ เพราะสุขภาพ

ในชองปากมีความสําคัญตอการดํารงชีวิต ผูจัดทําจึงนําเทคโนโลยีของไมโครคอนโทรลเลอรมาใช

ในการสรางเครื่องมือเพื่อชวยเหลือบุคคลพิการทางแขนใหแปรงฟนดวยตนเองได และยังชวยใน



โครงการวิจัยการออกแบบและพัฒนาเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ                   2

การแบงเบาภาระของผูดูแล ทําใหมีเวลาเพื่อทําภารกิจอ่ืนมากขึ้น เคร่ืองมือชิ้นน้ีสามารถนําไป

พัฒนาตอและใชประโยชนในทางอุตสาหกรรมได

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย

1.2.1 ศึกษา วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวกสําหรับคนพิการ

1.2.2 ประสานงานกับหนวยงานตางๆ ทั้งภาครัฐ และเอกชน ทั้งในและตางประเทศ เพื่อกอ 

ใหเกิดเครือขาย ของการวิจัย และพัฒนาเทคโนโลยี สิ่งอํานวยความสะดวกสําหรับคน

พิการ

1.2.3 ออกแบบและพัฒนาเครื่องอํานวยความสะดวกสําหรับคนพิการและใหการสนับสนุน

ภาคอุตสาหกรรมไทย ในการนําผลงานวิจัย ไปผลิตในเชิงพาณิชย

1.2.4 เผยแพร และแลกเปลี่ยนขอมูล งานวิจัย และพัฒนาเทคโนโลยี สิ่งอํานวยความสะดวก 

เพื่อนําไปสู การพัฒนารวม กับสถาบันการศึกษาอ่ืน

1.2.5 เผยแพรความรู และประโยชน ของเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวก ใหกับสังคมวง

กวาง เพื่อใหบุคคลทั่วไปตระหนักถึงประโยชนของเทคโนโลยสีิ่งอํานวยความสะดวก

ในการพัฒนาคุณภาพชีวิตของคนพิการ และประโยชนที่ทุกคนในสังคมไดรับรวมกัน

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย

1.3.1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ

1.3.2 สรางเครื่องตนแบบเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ

1.3.3 วิเคราะหความตองการและความสามารถของเครื่องตนแบบ รวมถึงการพิจารณาใน

แงมุมของการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมเพื่อเปนแนวทางในการผลิตสิ่งอํานวยความ

สะดวกสําหรับคนพิการ

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1.4.1 ออกแบบและสรางเคร่ืองชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ

1.4.2 สามารถถายทอดองคความรูที่ไดจากงานวิจัยสูการประชุมวิชาการ รวมถึงถายทอดสู

บุคคลที่สนใจ

1.4.3 นําองคความรูท่ีไดมาพัฒนาเพ่ือสรางนวัตกรรมใหมตอไป
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บทท่ี 2

ทฤษฎีและหลักการท่ีเก่ียวของ

2.1 คํานํา

ปจจุบันเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวก (Assistive Technology) สําหรับคนพิการไดรับ

การคิดคนและพัฒนาอยางมาก กอใหเกิดนวัตกรรมตางๆ ที่เขามามีบทบาทสําคัญและชวยพัฒนา

คุณภาพชีวิตของคนพิการ โดยเฉพาะอยางยิ่งทางดานการศึกษา เนื่องจากเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความ

สะดวกชวยเพิ่มโอกาส ทางดานการศึกษาและสังคมใหกับคนพิการ เอื้ออํานวยใหคนพิการสามารถ

พัฒนาศักยภาพของตนเองในการเรียนรูสิ่งตางๆ มีความพรอมในดานการศึกษามากยิ่งขึ้น ลด

ขอจํากัดดานตางๆ ในการเขาถึงการเรียนการสอน แตการจะใชเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวก

ใหเกิดประโยชนสูงสุดน้ัน ตองตอบสนองความตองการจําเปนของคนพิการแตละบุคคลใหมาก

ที่สุด โดยการปรับใชเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวกใหเหมาะสมและตรงตามความตองการของ

แตละบุคคล เนื่องจาก แตละบุคคลมีขอจํากัดตางๆ และการดํารงชีวิตที่แตกตางกัน เชน คนพิการ

ดานรางกายจะมีขอจํากัดในดานการเคลื่อนไหว หรือการเดินทาง แตขอจํากัดของแตละบุคคลใน

ความพิการประเภทนี้ก็จะแตกตางกันออกไป บางคนสามารถเคลื่อนไหวไดดี บางคนไมสามารถ

เคลื่อนไหวไดดวยตนเอง บางคนมีปญหา ดานการใชแขนและมือ เปนตน ดังน้ัน การเลือกใช

เทคโนโลยีฯ ใหเหมาะสมกับคนพิการแตละบุคคลจึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง โดยเฉพาะอยางยิ่ง 

เทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวกที่ชวยในการเขาถึงทางดานการศึกษาหรือการเรียนรู [1]

เทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวก หมายถึงเทคโนโลยีที่ไดรับการพัฒนาขึ้นหรือดัดแปลง

จากที่มีอยูเดิม นํามาผลิตเปนอุปกรณหรือผลิตภัณฑใหม เพื่อนํามาใชในการเพิ่มขีดความสามารถ

ของผูพิการใหสามารถทํางานหรือกิจกรรมตางๆ ในชี วิตประจําวันไดแบบพึ่งพิงตัวเอง

(Independent living) หรือพึ่งพิงผู อ่ืนนอยที่สุด และมีสวนรวมในสังคมไดอยางเต็มที่ ทั้งน้ี

ครอบคลุมไปถึงการใหบริการการประยุกตใชและการนําไปปฏิบัติเพื่อลดอุปสรรคในการทํา

กิจกรรมของผูพิการ และอุปกรณเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวก หมายถึง อุปกรณตางๆ ชิ้นสวน

ของอุปกรณ หรือผลิตภัณฑ ซึ่งวางจําหนายทั่วไป ดัดแปลง หรือผลิตขึ้นมาเฉพาะบุคคล เพื่อ

นํามาใชในการเพิ่มเติมดูแลรักษา หรือพฒันาความสามารถในการทํากิจกรรมตางๆ ของผูพิการที่ใช

อุปกรณนั้นๆ ซึ่งอุปกรณเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวกน้ีหมายรวมถึงเทคโนโลยีขั้นพื้นฐาน

(Low Technology) ไปจนถึงเทคโนโลยีขั้นสูง (High Technology) ประเภทอุปกรณสิ่งอํานวยความ

สะดวกสามารถแบงไดดังนี้
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1) อุปกรณชวยในการเห็น (Visual Aids) 

2) อุปกรณชวยในการไดยิน (Hearing Aids) 

3) อุปกรณชวยในการเขียน (Writing Aids) 

4) อุปกรณชวยในการอาน (Reading Aids) 

5) อุปกรณชวยดําเนินชีวิตประจําวัน(Daily Living Aids) 

6) อุปกรณชวยจัดทาทางและที่นั่ง (Positioning and Seating)

7) คอมพิวเตอรและการใชงานคอมพิวเตอร (Computer and Computer Access) 

8) อุปกรณชวยการสื่อสาร (Communication Aids)

9) อุปกรณพละศึกษาและนันทนาการ(Physical and Recreation Aids)

ดังน้ันเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวก (Assistive Technology) เปนวิทยาการที่มุง

พัฒนาคุณภาพชีวิตคนพิการใหพนจากอุปสรรคที่ทําใหคนพิการมีสมรรถนะที่ดอยกวาคนปกติทั้ง

ในดานการดําเนินชีวิตประจําวัน การศึกษา และการประกอบอาชีพ วิทยาการของเทคโนโลยีดานนี้ 

จึงตองคํานึงถึง สภาพความพิการ อันไดแก ความพิการทางกาย ทางตา ทางหู ทางสติปญญา และ

ทางการเรียนรู ในการสรางสิ่งอํานวยความสะดวกใหตรงกับความตองการ เฉพาะของผูพิการแตละ

ประเภท การพัฒนาสิ่งอํานวยความสะดวก จําเปนตองอาศัยความรวมมือ ของผูที่เกี่ยวของหลาย

สาขา นอกจากความรูเทคโนโลยีแกนหลักแลวยังตองใชความรูทางดานการแพทย การบําบัด 

การศึกษาพิเศษ วิศวกรรมการฟนฟูสมรรถภาพ (Rehabilitation Engineering) รวมทั้งการออกแบบ

ผลิตภัณฑที่ตองคํานึงถึงสวนติดตอใชงาน (User Interface) กับผูพิการ ซึ่งมีความตองการพิเศษ [1] 

ทั้งน้ีผูวิจัยไดเคยศึกษา วิจัย พัฒนาอุปกรณสําหรับบุคคลพิการ [2] โดยมุงเนนพัฒนาสูงาน

อุตสาหกรรมตอไป

อีกทั้งในปจจุบันนี้ไดมีการพัฒนาและประยุกตใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสมาดําเนินการพัฒนา

และวิจัยสิ่งอํานวยความสะกวดสําหรับบุคคลพิการมาขึ้นเชน การออกแบบ Web site สําหรับบุคคล

พิการ [3] การพัฒนาระบบควบคุมรถเข็นคนพิการดวยคอมพิวเตอร [4] การออกแบบระบบควบคุม

สําหรับบุคคลพิการ [5] และคอมพิวเตอรสําหรับบุคลแขนพิการ [6] เปนตน

2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร

2.2.1 ทําความรูจักกับไมโครคอนโทรลเลอร

ไมโครคอนโทรลเลอรที่ใชกันในบานเราก็มีอยูหลากหลายตระกูล คุณสมบัติและ

โครงสรางก็จะมีทั้งเหมือนและแตกตางกัน การเลือกใชก็จะขึ้นอยูกับความถนัดของผูใชและความ

เหมาะสมของชิ้นงาน ซึ่งเปนหลักตัวไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR เหมาะกับการทํางานที่
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ตองการราคาไมแพง คุณภาพดี การคํานวณไมซับซอน และสามารถนําไปใชงานกับอุปกรณอื่นๆ 

ได ดังนั้นจึงนํามาประยุกตใชกับมอเตอรไฟฟากระแสตรง เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องชวยแปรง

ฟนสําหรับบุคคลพิการตอไป

ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) เปนอุปกรณไอซี (IC: Integrated Circuit) ที่

สามารถโปรแกรมการทํางานไดซับซอน สามารถรับขอมูลในรูปสัญญาณดิจิตอลเขาไปทําการ

ป ร ะ ม ว ล ผ ล แ ล ว ส ง ผ ล ลั พ ธ ข อ มู ล ดิ จิ ต อ ล อ อ ก ม า เ พื่ อ นํ า ไ ป ใ ช ง า น ต า ม ที่ ต อ ง ก า ร ไ ด 

ไมโครคอนโทรลเลอรภายในชิพจะมีหนวยความจํา Port อยูในชิพเพียงตัวเดียวซึ่งอาจจะเรียกไดวา

เปนคอมพิวเตอรชิพเด่ียว ไมโครคอนโทรลเลอรเปนไมโครโพรเซสเซอรชนิดหนึ่ง เชนเดียวกับ

หนวยประมวลผลกลาง (CPU: Central Processing Unit) ที่ใชในคอมพิวเตอร แตไดรับการพัฒนา

แยกออกมาภายหลังเพื่อนําไปใชในวงจรทางดานงานควบคุมคือ แทนที่ในการใชงานจะตองตอ

วงจรภายนอกตางๆ เพิ่มเติมเชนเดียวกับไมโครโปรเซสเซอร ก็จะทําการรวมวงจรที่จําเปน เชน 

หนวยความจํา, สวนอินพุท/เอาทพุท บางสวนเขาไปในตัวไอซีเดียวกัน และเพิ่มวงจรบางอยางเขา

ไปดวยเพื่อจะใหมีความสามารถเหมาะสมกับการใชในงานการควบคุม เชน วงจรตั้งเวลา วงจรดาน

การส่ือสารอนุกรม วงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล เปนตน

Microcontroller = Microprocessor + Memory + I/O

ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถนําไปประยุกตใชงานอยางกวางขวาง โดยมักจะเปน

การนําไปใชฝงในระบบของอุปกรณอื่นๆ (Embedded systems) เพื่อใชควบคุมการทํางานบางอยาง 

เชน ใชในรถยนต เตาอบไมโครเวฟ เครื่องปรับอากาศ เครื่องซักผาอัตโนมัติ เปนตน เพราะวา

ไมโครคอนโทรลเลอรมีขอดีเหมาะสมตอการใชในงานควบคุมหลายประการ เชน

1) ชิพไอซีและระบบที่ไดมีขนาดเล็ก

2) วงจรที่ไดจะมีความซับซอนนอย 

3) ชวยลดขอผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดในการตอวงจร

4) มีคุณสมบัติเพิ่มเติมสําหรับงานควบคุมโดยเฉพาะซึ่งใชงานไดงาย

5) ชวยลดระยะเวลาในการพัฒนาระบบได

ไมโครคอนโทรลเลอรมีหลายยี่หอ หลายตระกูลและหลายเบอรดวยกัน ซึ่งแตละเบอร

ก็จะมีโครงสรางภายในและความสามารถในการทํางานที่แตกตางกันทําใหเลือกใชกับงานไดอยาง

เหมาะสม ในที่นี้จะขอยกตัวอยางตระกูล AVR เพื่อใชในการทําความเขาใจ
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2.2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล AVR

ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล AVR นั้นเปนไมโครคอนโทรลเลอรที่ผลิตโดย บริษัท

Atmel ไมโครคอนโทรลเลอร AVR ตัวนี้ซึ่งจะมีระบบ RISC core running หรือจะมีสถาปตยกรรม

แบบ RISC ที่ใชคําสั่งหนึ่งคําสั่งสัญญาณนาฬิกาเพียง 1 ลูก และยังมีใหเลือกใชกันหลายเบอรหลาย

แบบ โดยจะยกตัวอยางเบอร ATmega32

รูปท่ี  2.1  ไมโครคอนโทรลเลอร AVR เบอร ATmega32

2.2.3 คุณสมบัติ

1) ส ถ า ปตยกรรมภายในไมโครคอนโทรลเลอร ที่ ถูกออกแบบให ใ ช กั บ

สถาปตยกรรมแบบ RISC (Reduced Instruction Set Computer) RISC คือ ทําใหการประมวลผลมี

ความเร็ว 1 คําสั่ง / 1 Clock หรือ CPU สามารถประมวลคําสั่งได 1 MIPS / MHz

2) มีคําส่ังในการควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรจํานวน 131 คําสั่ง

3) หนวยความจําแบบ Flash ที่ใชสําหรับการบันทึก Program memory ที่มีขนาด 32 

Kbyte (ATmega32)

4) หนวยความจําแบบ EEPROM สําหรับการบันทึก Data memory ทีมีขนาด 1024 

Byte (ATmega32)

5) หนวยความจําแบบ SRAM ขนาด 2K Byte (ATmega32)

6) ระบบการเปลี่ยนสัญญาณ Analog to digital ขนาด 10 บิต จํานวน 8 Channel

7) กลุมรีจีสเตอรใชงานทั่วไปขนาด 8 บิต จํานวน 32 ตัว

8) พอรตอินพุตและเอาตพุตขนาด 8 บิต จํานวน 4พอรต

9) ระบบการสื่อสารขอมูลดิจิตอลแบบอะซิงโครนัส (Uart) 1 Channel
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10) ระบบการสื่อสารขอมูลดิจิตอลแบบซิงโครนัส (SPI) 1 Channel

11) ความถี่สัญญาณนาฬิกา 0-16 MHz (ATmega32)

12) ระบบจะรีเซ็ตแบบอัตโนมัติเมื่อเริ่มจายกระแสไฟฟาเขาที่ไมโครคอนโทรลเลอร

(Power on reset)

13) ระบบการกําเนิดความถี่สัญญาณแบบ PWM จํานวน 4 Channel

14) ระบบการตรวจจับระดับสัญญาณอนาลอก (Analog comparator)

15) 6 Sleep mode: Adel, Power save and power down

16) มีระบบการปองกันการ Copy ขอมูลภายในของหนวยความจํา (Lock for 

software security)

17) มีระบบการตรวจจับการทํางานผิดพลาดของ CPU (Watchdog timer with on chip 

oscillator)

18) ระบบการอินเตอรรัพทจากภายนอก (External interrupt)

19) Timer/Counter ขนาด 8 บติ 2 Channel

20) Timer/Counter ขนาด 16 บติ 1 Channel

21) Vcc: 4.5 - 5.5 ATmega32

2.2.4 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา

รูปท่ี  2.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา [7]
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ภายในจะประกอบดวยรีจีสเตอรใชงานทั่วไปขนาด 8 บิต จํานวน 32 ตัวซึ่งแตละตัว

จะตอเขากับ ALU โดยตรง ทําใหการประมวลผลตอ 1 คําสั่งที่มีความเร็วกวา CPU ที่มี

สถาปตยกรรมแบบ RISC

2.2.5 BLOCK DIAGRAM

รูปท่ี  2.3 BLOCK DIAGRAM [8]
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2.2.6 รายละเอียดของขาสัญญาณ

1) Vcc คือ ขาจายไฟใหกับ CPU และ GND คือกราวด

2) Port A (PA7…PA0) เปนพอรต 2 ทิศทางมีขนาด 8 บิต โดยสามารถกําหนดให

แตละขาของพอรตสามารถ Pull up ภายในแยกจากกันซึ่งสามารถรับกระแส Sink 20mA โดยพอรต 

A ยังใชเปนขาอินพุต เพ่ือรับสัญญาณอนาลอกในสวนของการแปลงสัญญาณ Analog to digital

3) Port B (PB7…PB0) เปนพอรต 2 ทิศทางมีขนาด 8 บติ โดยสามารถกําหนดใหแต

ละขาของพอรตสามารถ Pull up ภายในอิสระแยกจากกันซึ่งแตละขาสามารถรับกระแส Sink 20mA 

และยังถูกนําไปใชงานอื่นๆ อีก

4) Port C (PC7...PC0) เปนพอรต 2 ทิศทางมีขนาด 8 บิต โดยสามารถกําหนดใหแต

ละขาของพอรตสามารถ Pull up ภายในอิสระแยกจากกันซึ่งแตละขาสามารถรับกระแส Sink 20mA

และยังถูกนําไปใชงานอื่นๆ อีก

5) Port D (PD7...PD0) เปนพอรต 2 ทิศทางขนาด 8 บิต โดยสามารถกําหนดใหแต

ละขาของพอรตสามารถ Pull up ภายในจะอิสระแยกจากกันซึ่งแตละขาสามารถรับกระแส Sink 

20mA และยังถูกนําไปใชงานอื่นๆ อีก

6) Reset คือ ขารีเซ็ต

7) XTAL 1 เปนขาอินพุตของ OSE

8) XTAL 2 เปนขาเอาทพุตของ OSE

9) AVcc ใชจายไฟใหกับวงจร Analog to digital

10) AREF เปนขาแรงดันอางอิงท่ีใชงานในสวนของวงจร Analog to digital

11) AGND เปนขากราวดของวงจร Analog to digital

2.2.7 การใชงาน CRYSTAL OSCILATOR 

โดยขา XTAL 1 เปนขาอินพุตและขา XTAL 2 เปนขาเอาตพุต ซึ่งถาตองการใช OSC 

ภายในจะตองตอ Crystal ครอมที่ขาของ XTAL 1 และ XTAL 2 โดยมี Capacitor ตอจากขาทั้ง 2 ลง

กราวด ถาตองการ OSC จากภายนอกใหปลอยที่ขา XTAL 2 ลอยและปอน Clock เขาที่ขา XTAL 1 

ซึ่งแสดงไวในรูปที่ 2.4 และ รูปที่ 2.5
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รูปท่ี  2.4 การใช OSC ภายใน MCU [8]

รูปท่ี  2.5 การใช OSC ภายนอก MCU [8]

2.2.8 สถาปตยกรรมภายใน

โครงสรางภายในจะประกอบดวยรีจีสเตอรใชงานทั่วไปมีขนาด 8 บิตจํานวน 12 ตัวที่

สามารถเขาถึงขอมูลไดภายใน 1 Clock ซึ่งหมายความวา MCU ที่จัดการขอมูลภายในรีจีสเตอรนี้ใช

งานทั่วไปไดเสร็จภายใน 1 Clock ของสัญญาณนาฬิกาโดยรีจีสเตอร R26 - R31 เปนรีจีสเตอรขนาด

8 บิต จํานวน 6 ตัว สามารถจับคูเพื่อใชเปนรีจีสเตอรขนาด 16 บิต 3 ตัว โดยใชชื่อวารีจีสเตอร X, Y 

และ Z
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รูปท่ี  2.6 สถาปตยกรรมแบบ RISC ของ ATmega32 [7]

ALU จะสนับสนุนที่การกระทําทางคณิตศาสตรระหวางรีจีสเตอรกับรีจีสเตอร หรือ

ในระหวางรีจีสเตอรกับคาคงที่ซึ่ง เ รียกใชในงานทั่วไปน้ีสามารถกระทําได  โดยการอาง

หนวยความจําของภายในที่ตําแหนง $00 - $1F จํานวน 32 ตําแหนงและใน MCU ไดจัดแบงใหมีรีจี

สเตอรที่ใชควบคุมการทํางานของหนวยอินพุทและเอาตพุตตางๆ อีก 64 ตําแหนงโดยสามารถ

เรียกใชงานไดโดยการอางตําแหนงหนวยความจําที่ตําแหนง $20 - $5F ระบบการทํางาน

ไมโครคอนโทรลเลอรใชหลักการออกแบบของ Havard ดวยการแยกที่ตัวระบบบัสของ Program 

และ Data ออกจากกันโดยโปรแกรมจะมีการประมวลผลดวย Single level pipelining ซึ่งจะทําใหตัว 

CPU สามารถ Fetch และ Execute คําสั่งไดภายใน 1 คาบเวลาดวยคําสั่ง Jump และ Call แบบ 

Relative ที่สามารถกระโดดขามการทํางานไดไกลถึง 2k/4k ซึ่งใน 1 คําสั่งจะใชรหัสการทํางาน 16

Bits หรือ 1 Word โดยทุกครั้งที่มีการอินเตอรรัพทหรือขามไปทํางานในตัวโปรแกรมยอยคาของ



โครงการวิจัยการออกแบบและพัฒนาเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ                  12

Program Counter (PC) จะถูกเก็บลง Stack ซึ่งจะใชพื้นที่หนวยความจําใน SRAM บางสวนเพื่อทํา

เปนพ้ืนท่ีของ Stack

รูปท่ี  2.7 โครงสรางของหนวยความจํา [8]

2.2.9 รีจีสเตอรใชงานทั่วไป

รูปท่ี  2.8 โครงสรางของรีจิสเตอรใชงานทั่วไป [8]
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รีจีสเตอรทั้งหมดสามารถใชชุดคําสั่ง เพื่อจะไดเขาถึงไดโดยตรงและจะใชชวงเวลา

การเขาถึงเพียง 1 Clock โดยคําสั่ง SBCI, SUBI, CPI, ANDI และ ORI ซึ่งกระทํา ระหวางรีจีสเตอร

กับคาคงที่และรีจีสเตอรกับรีจีสเตอรและคําสั่ง LDI ที่ใชโหลดคาคงที่เขาไวในรีจีสเตอร จะตองใช

งานกับรีจีสเตอร R6-R31 สวนคําสั่ง SBC, SUB, CP, AND และ OR และคําสั่งใชงานอื่นๆ สามารถ

ใชงานไดในรีจีสเตอรท่ัวไป

2.2.10 รีจีสเตอร X, รีจีสเตอร Y และ รีจีสเตอร Z

รีจีสเตอร R26...R31 สามารถนํามาตอกันเพื่อทําเปนรีจีสเตอรคูเพื่อไวใชงานเปนตัว

ชี้ขอมูลในชื่อของรีจีสเตอร X, Y และ Z

รูปท่ี  2.9 รีจีสเตอร X, รีจีสเตอร Y และรีจีสเตอร Z [8]

2.2.11 หนวยประมวลผลทางคณิตศาสตรและลอจิก

ระบบการประมวลผลที่มีประสิทธิภาพของ AVR คือ ALU ที่สามารถสื่อสารกับ

ขอมูลโดยตรงกับรีจีสเตอรใชงานทั่วไปไดทั้ง 32 ตัว โดย ALU ไดมีจัดแบงระบบการจัดการขอมูล

ไว 3 สวนคือ สวนของการจัดการทางคณิตศาสตร สวนของการกระทํากับทางลอจิกและในสวน

ของการกระทํากับบิต

2.2.12 หนวยความจํา SRAM

หนวยความจําภายในตัว MCU จัดไวใน 2144 ตําแหนงที่ไวสําหรับ ATmega32 โดย

หนวยความจําทั้งหมดถูกแบงออกเปน พื้นที่ของรีจีสเตอรใชงานทั่วไป รีจีสเตอรใชงาน I/O และ

หนวยความจําที่ภายใน SRAM โดยมี 96 ตําแหนงแรกจะถูกแบงออกเปนสวนของรีจีสเตอร และอีก 

2048 ตําแหนงสําหรับ ATmega32 ถูกจัดไวเปนสวนของหนวยความจําภายในตัว SRAM การเขาถึง

ขอมูลถูกแบงออกเปน 5 สวนคือ Direct, Indirect with displacement, Indirect with pre-decrement 

และ Indirect with post increment
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2.3 มอเตอรไฟฟากระแสตรง

2.3.1 หลักการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรง

ในอดีตมีนักวิทยาศาสตร 2 ทาน คือ ไฮนริช  เลนซ ชาวเยอรมัน และ เซอรจอหน    

อัมโบรส เฟรมม่ิง ชาวอังกฤษ ไดทดลองและพบหลักการการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรง

คือ เมื่อมีลวดตัวนําหมุนตัดกับสนามแมเหล็กจะทําใหเกิดแรงดันไฟฟาเหน่ียวนําขึ้นในขดลวด

ตัวนําน้ัน และทิศทางการไหลของกระแสในขดลวดตัวนําจะไหลในทิศทางที่ตานการหมุนของ

ขดลวดตัวนํานั้น ซึ่งกฎในเรื่องทิศทางการไหลของกระแสไฟฟานี้เรียกวากฎของเลนซ

เซอรเฟรมมิ่งไดคนพบวิธีพิจารณาวาการหมุนของมอเตอรจะหมุนไปในทางใดนั้น ถา

ทราบทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาก็จะพบความสัมพันธดังนี้คือ ถาทราบทิศทางของเสนแรง

แมเหล็ก ทิศทางการไหลของกระแสในตัวนํา จะทําใหทราบทิศทางการหมุนของขดลวดตัวนําได 

การคนพบน้ีเรียกวากฎมือซายของเฟรมมิ่ง ความสัมพันธสามารถหาไดโดยการใชมือซาย กาง

นิ้วหัวแมมือ นิ้วชี้ และนิ้วกลางใหตั้งฉากซึ่งกันและกัน ใหนิ้วหัวแมมือชี้ทิศทางการเคลื่อนที่ของ

ตัวนํา นิ้วชี้ชี้ทิศทางของเสนแรงแมเหล็ก และนิ้วกลางชี้ทิศทางของกระแสไฟฟาที่ไหลในตัวนําดัง

แสดงในรูปที่ 2.10

รูปท่ี 2.10 กฎมือซายของเฟรมมิ่ง [9] 

ถาลวดตัวนําที่มีกระแสไฟฟาไหลผาน จะทําใหเกิดเสนแรงแมเหล็กขึ้นรอบๆ ลวด

ตัวนํานั้น ดังนั้นถาลวดตัวนํานี้วางอยูในสนามแมเหล็กอื่น สนามแมเหล็กทั้งสองจะทําปฏิกิริยากัน

ทันที โดยที่เสนแรงแมเหล็กนั้นจะไมตัดกัน ดังนั้นจึงทําใหเสนแรงแมเหล็กนั้นเกิดผลักกันเปนเหตุ

ใหที่ดานหนึ่งจะมีความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็กมาก สวนอีกดานหนึ่งเสนแรงแมเหล็กหนี

หางออกไปจากกัน ผลก็คือจะมีสนามแมเหล็กหนาแนนมากที่ดานหน่ึง และจะมีความหนาแนน
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นอยอีกดานหนึ่งแสดงดังรูปที่ 2.11 (ค) และรูปที่ 2.11 (ง) เสนแรงแมเหล็กนั้นมีความพยายามที่จะ

ผลักตนเองออกหางจากเสนแรงแมเหล็กอื่นเสมอ ดังนั้นเสนแรงแมเหล็กจากตัวนําดังแสดงในรูปที่ 

2.11 (ก) และรูปที่ 2.11 (ข) น้ีจะพยายามผลักเสนแรงแมเหล็กเสนอื่นใหหนีหางออกไป จะทําให

ผลักลวดตัวนําเคลื่อนที่ขึ้นดานบน และถากระแสที่ไหลในตัวนําเปลี่ยนทิศทางจากเดิมคือกระแส

ไหลออกดังแสดงในรูปที่ 2.11 (ค) เปลี่ยนเปนกระแสไหลเขาดังแสดงในรูปที่ 2.11 (ง) เสนแรง

แมเหล็กก็จะพยายามผลักตัวนําใหเคลื่อนที่ลงดานลาง

(ก)  เสนแรงแมเหล็กจากขั้วแมเหล็ก

(ข)  เสนแรงแมเหล็กรอบๆ ตัวนําที่มีกระแส

(ค)  ตัวนําเคลื่อนที่ขึ้น

(ง)  ตัวนําเคลื่อนที่ลง

รูปท่ี  2.11 ปฏิกิริยาระหวางสนามแมเหล็กจากขั้วแมเหล็กกับสนามแมเหล็กที่ขดลวดตัวนํา [9] 
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การที่ลวดตัวนําตองเคลื่อนที่นี้จะตองเคลื่อนที่ตัดกับสนามแมเหล็กจากขั้วแมเหล็ก จึง

ทําใหมีแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําเกิดขึ้นในลวดตัวนํานั้นจํานวนหนึ่ง การเกิดแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํานี้

เปนไปตามกฎของเลนซ โดยทิศทางของแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้นจะตานกับการเคลื่อนที่ที่

ทําใหลวดตัวนําน้ันเคลื่อนที่ ซึ่งสามารถสรุปไดวา แรงดันไฟฟาเหน่ียวนําที่เกิดขึ้นในทิศทาง

ตรงกันขามกับแรงดันไฟฟาที่จายออกจากภายนอกเขาไปในลวดตัวนํา หรือเมื่อพิจารณาโดยใชกฎ

มือซายสําหรับมอเตอรแลว จะเห็นวาแรงดันไฟฟาเหน่ียวนําที่เกิดขึ้นในลวดตัวนําจะมีทิศทาง

ตรงกันขามกับแรงดันไฟฟาที่จายใหกับมอเตอร แรงดันไฟฟาเหน่ียวนําที่ เกิดขึ้นน้ีเรียกวา 

แรงดันไฟฟาตอตาน หรือมีแรงดันไฟฟาตานกลับ (Counter e.m.f. or back e.m.f.) ใชสัญลักษณ Ec

หรือ Eb ซ่ึงมันจะเกิดข้ึนในลวดอารเมเจอรของมอเตอรเสมอ

ดังน้ันแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําที่มีผลตอการใชงานจริงในอารเมเจอรของมอเตอรจึงมีคา

เทากับแรงดันไฟฟาที่จายใหลบดวยแรงดันไฟฟาตานกลับ เขียนเปนสมการไดคือ

                                                        baa VR 

หรือ         aab RV                                   (2.1)

เม่ือ b = แรงดันไฟฟาตานกลับ (V)

V = แรงดันไฟฟาท่ีจายใหกับมอเตอร (V)

a = กระแสท่ีไหลในอารเมเจอร (A)

aR = ความตานทานของขดลวดอารเมเจอร (Ohm)

คาของแรงดันไฟฟาตานกลับน้ีจะมีคาไมเทากับแรงดันไฟฟาที่จายใหกับมอเตอร 

แรงดันไฟฟาตานกลับที่เกิดขึ้นสามารถเขียนเปรียบเทียบไดเหมือนกับในอารเมเจอรนั้นมีแหลงจาย

ไฟฟากระแสตรงซอนอยู และจายไฟออกมาตรงกันขามกับแรงดันไฟฟาที่จายเขาไปดังแสดงในรูป

ที่ 2.12

รูปท่ี  2.12 วงจรเทียบเคียงของแรงดันไฟฟาตานกลับ [9] 
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จากรูปที่ 2.13 เปนมอเตอรไฟฟากระแสตรงอยางงาย ซึ่งประกอบดวยขดลวดที่วางอยู

ระหวางขั้วแมเหล็ก โดยปลายของขดลวดทั้งสองขางตอเขากับคอมมิวเตเตอรดานละซี่ ซึ่งจะมี

แปรงถานตอไว และแปรงถานทั้งสองตอเขากับแหลงจายไฟฟากระแสตรงจากภายนอก ขดลวด

ตัวนํานั้นจะตองหมุนอยูในสนามแมเหล็ก เมื่อขดลวดอยู ณ ตําแหนงที่ 1 ดังแสดงในรูปที่ 2.13 (ก) 

กระแสไฟฟาไหลผานขดลวด ทําใหดานบนของขดลวดเปนขั้วเหนือและดานลางของขดลวดเปน

ขั้วใตตามกฎมือขวา ขั้วแมเหล็กของขดลวดจะถูกดูดหรือถูกผลักขึ้นอยูกับวาเปนขั้วเหมือนกันหรือ

ตางกัน ทําใหขดลวดหมุนไดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ซึ่งเปนความพยายามที่จะทําใหขั้วตางกันเขา

มาหากัน และตอมาเมื่อมีขดลวดหมุนมาอยูที่ 90 องศา คือตําแหนงที่ 2 ดังแสดงในรูปที่ 2.13 (ข) 

กระแสที่ไหลผานขดลวดจะเปลี่ยนทิศทาง (กลับทาง) ทําใหสนามแมเหล็กที่เกิดขึ้นที่ขดลวดนั้น

กลับขั้ว ดังนั้นขณะนี้จะกลายเปนขั้วเหมือนกันผลักกัน ลวดตัวนําก็จะหมุนเลยตอไปอีก ซึ่งเปนการ

หมุนไดเพราะขั้วเหมือนกันผลักกัน แตถาขดลวดหมุนไปครบรอบ 180 องศา คือตําแหนงที่ 3 ดัง

แสดงในรูปที่ 2.13 (ค) ปฏิกิริยาเชนเดียวกับเมื่ออยูตําแหนงที่ 2 จะเกิดขึ้นใหมอีกครั้ง คือกระแสที่

ไหลในขดลวดตัวนําจะเปลี่ยนทิศทาง ขั้วแมเหล็กที่ขดลวดจะกลายเปนขั้วตางกันผลักออกจากกัน

อีก ผลก็คือมอเตอรจะหมุนไดตลอดเวลา ดังน้ันคอมมิวเตเตอรจึงมีบทบาทกับมอเตอรไฟฟา

กระแสตรงทําใหกระแสที่ไหลเขาขดลวดกลับทางไดทันทีที่ขั้วแมเหล็กที่ตางกันกําลังเผชิญหนากัน 

เมื่อกลับทางไหลก็จะทําใหขั้วของสนามแมเหล็กมี่ขดลวดอารเมเจอรเปลี่ยนใหผลักจากกันตอ 

มอเตอรก็จะหมุนไดตลอดเวลา

(ก)                                                                             (ข)
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(ค)

รูปท่ี 2.13 มอเตอรไฟฟากระแสตรงอยางงาย [9]

(ก) ขดลวดตัวนําตําแหนงท่ี 1

(ข) ขดลวดตัวนําตําแหนงท่ี 2

(ค)  ขดลวดตัวนําตําแหนงท่ี 3

แตถาอารเมเจอรที่ใชขดลวดหลายชุด แตละชุดก็จะเกิดปฏิกิริยาเชนเดียวกันกับ

ขดลวด 1 ชุด ในขณะที่ตั้งฉากกับสนามแมเหล็กจากขั้วแมเหล็กซึ่งจะมีขั้วดังแสดงในรูปที่ 2.14 ขั้ว

เหนือของสนามแมเหล็กที่ขดลวดอารเมเจอรจะดูดเขาหาขั้วใตของขั้วแมเหล็กจากขั้วแมเหล็กหลัก

แรงดึงดูดกันน้ีทําใหมีแรงผลักหนุนที่อารเมเจอร ทําใหหมุนไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกา เกิด

แรงบิดที่สม่ําเสมอราบเรียบไมกระตุก เพราะมีขดลวดหลายๆ ชุด ที่อยูติดกันผลัดกันทํางานทีละชุด

ตามลําดับ การที่มีขดลวดหลายๆ ชุดเชนนี้จึงทําใหเกิดสนามแมเหล็กลัพธที่อารเมเจอรขึ้นคาหนึ่ง

ซึ่งเปรียบเหมือนวามีคาคงที่ หรือสนามแมเหล็กที่อารเมเจอรจะอยูในตําแหนงที่คงที่ในขณะที่อาร

เมเจอรกําลังหมุนอยู

รูปท่ี 2.14 การเกิดสนามแมเหล็กที่ขดลวดอารเมเจอร [9] 
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แรงที่กระทําบนขดลวดตัวนําตอหนึ่งขดในขณะที่มีกระแสไหลผานตัวนํานั้นจะเปน

สัดสวนโดยตรงกับจํานวนกระแสที่ไหล ความเขมของสนามแมเหล็กและความยาวของตัวนําใน

สัดสวนที่ตัดผานสนามแมเหล็ก (หรือความยาวของตัวนําสวนที่ใชงานจริง) แรงที่เกิดขึ้นน้ีใช

สัญลักษณ F สามารถเขียนเปนสมการไดดังสมการที่ 2.2

 1F                                                        (2.2)

เม่ือ F     =     แรงท่ีกระทําท่ีขดลวดตัวนํามีหนวยเปนนิวตัน (Newton, N)

B     =     ความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็กมีหนวยเปนเวเบอรตอตารางเมตร (Weber per 

Square meter) หรือเทสลา (Tesla, T)

l       =    ความยาวของตัวนําในสวนที่ผานสนามแมเหล็กมีหนวยเปนเมตร

(Meter, m)

I      =     กระแสที่ไหลในขดลวดตัวนํามีหนวยเปนแอมแปร (Ampere, A)

จากสมการที่ 2.2 จะเห็นวา ถาสนามแมเหล็กมีคาคงที่ และความยาวของขดลวดตัวนํา

มีคาคงที่ แรงผลักหรือแรงที่กระทําก็จะเปนสัดสวนโดยตรงกับกระแสไฟฟาที่ไหลในขดลวดตัวนํา

เพียงอยางเดียว

แรงบิด (Torque) แรงบิดที่เกิดขึ้นนี้ใชสัญลักษณ T และสามารถหาไดจากสมการที่ 2.3

             แรงบิด  =     แรง x ระยะทาง

หรือ        rF                                                      (2.3)

เม่ือ T = แรงบิดท่ีเกิดข้ึนมีหนวยวัดเปนนิวตันเมตร (Newton-meter, N-m)

r = ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของเพลาถึงตัวนํามีหนวยวัด เปนเมตร

(Meter, m)

ชนิดของมอเตอรไฟฟากระแสตรง (Type of direct current motor) แบงตามลักษณะ

ของการตอขดลวดฟลดคอยลได 3 ชนิดคือ ซีรีสมอเตอร (Series motor) ชันตมอเตอร (Shunt 

motor) และคอมปาวดมอเตอร (Compound motor)
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1) ซีรีสมอเตอร (Series motor) เปนมอเตอรที่มีขดลวดสนามแมเหล็กพันไวดวยลวด

เสนใหญ เรียกวาขดซีรีสฟลด และตออนุกรมเขากับอารเมเจอรดังแสดงในรูปที่ 2.15 ขดซีรีสฟลด

จะมีความตานทานต่ํา

รูปท่ี  2.15 ซีรีสมอเตอร [9]

2) ชันตมอเตอร (Shunt motor) เปนมอเตอรท่ีมีขดลวดสนามแมเหล็กพันดวยลวดเสน

เล็ก เรียกวาขดชันตฟลด ขดลวดน้ีตอขนานอยูกับอารเมเจอรดังแสดงในรูปท่ี 2.16 ขดชันตฟลดจะมี

ความตานทานสูง

รูปท่ี  2.16 ชันตมอเตอร [9] 

3) คอมปาวดมอเตอร (Compound motor) เปนตัวมอเตอรที่มีขดลวดสนามแมเหล็ก   

2 ชุด พันอยูบนขั้วแมเหล็กอันเดียวกัน โดยชุดแรกคือขดชันตฟลดซึ่งจะพันไวดานในสุดของ

ขั้วแมเหล็ก สวนชุดที่สองคือขดลวดซีรีฟลดจะพันไวดานนอกเปนลวดเสนใหญและมีจํานวนรอบ
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เพียงเล็กนอย คอมปาวดมอเตอรยังแบงตามลักษณะของการตอขดลวดชันตฟลดออกเปนอีก 2 ชนิด

คือ

 ชอตชันตคอมปาวดมอเตอร (Short shunt compound motor) โดยคอมปาวด

มอเตอรชนิดนี้จะนําขดลวดชุดชันตฟลดตอครอมเขากับอารเมเจอรกอน แลวจึงตออนุกรมเขากับ

ขดซีรีสฟลด แลวตอเขากับแหลงจายไฟฟากระแสตรงดังแสดงในรูปที่ 2.17 และถาเมื่อตอแลวมีผล

ทําใหกระแสที่ไหลในขดซีรีสฟลดมีทิศทางไปในทางเดียวกันกับกระแสที่ไหลในขดลวดชันตฟลด

แลว เรียกชอตชันตคอมปาวดมอเตอรตัวนี้วา ชอตชันตคิวมูเลทีฟคอมปาวดมอเตอร (Short shunt 

cumulatively compound motor) แตถาตอแลวทําใหกระแสที่ไหลในขดซีรีสฟลดมีทิศทางตรงกัน

ขามกับกระแสที่ไหลในขดชันตฟลด เรียกมอเตอรนี้วา ชอตชันตดิฟเฟอเรนเชียลคอมปาวดมอเตอร 

(Short shunt differentially compound motor)

(ก)  ชอตชันตคิวมูเลทีฟคอมปาวดมอเตอร

(ข)  ชอตชันตดิฟเฟอเรนเชียลคอมปาวดมอเตอร   

รูปท่ี 2.17 ชอตชันตคอมปาวดมอเตอร [9]  
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 ลองชันตคอมปาวดมอเตอร (Long shunt compound motor) ตัวของคอมปาวด

มอเตอรชนิดน้ีจะนําขดลวดชุดซีรีสฟลดตออนุกรมเขากับอารเมเจอรกอน แลวจึงนําขดชันตฟลดมา

ตอครอมเขาทั้งขดซีรีสฟลดและอารเมเจอร แลวจึงตอเขากับแหลงจายไฟฟากระแสตรงดังแสดงใน

รูปท่ี 2.18 และถาเมื่อตอแลวมีผลทําใหกระแสที่ไหลในขดซีรีสฟลดมีทิศทางไปในทางเดียวกันกับ

มีกระแสที่ไหลในขดลวดชันตฟลดแลว เรียกการตอแบบนี้วาลองชันตคิวมูเลทีฟคอมปาวดมอเตอร

(Long shunt cumulatively compound motor) แตถาตอไวแลวทําใหมีกระแสที่ไหลในขดซีรีสฟลดมี

ทิศทางที่ตรงกันขามกับกระแสที่ไหลในขดชันตฟลด เรียกมอเตอรนี้วา ลองชันตดิฟเฟอเรนเชียล

คอมปาวดมอเตอร (Long shunt differentially compound motor)

(ก)  ลองชันตคิวมูเลทีฟคอมปาวดมอเตอร 

(ข)  ลองชันตดิฟเฟอเรนเชียลคอมปาวดมอเตอร

รูปท่ี  2.18 ลองชันตคอมปาวดมอเตอร [9] 
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2.3.2 ตัวอยางมอเตอรท่ีใชงาน

มอเตอรกระแสตรงที่มีการทดรอบการหมุนมอเตอร 

เพื่อเพิ่มกําลังใหกับมอเตอรหรือเพิ่มแรงบิด โดยมอเตอรกระแสตรงที่นํามาทดรอบ เชน มอเตอร

เกียร เซอรโวมอเตอร

ตารางท่ี  2.1 คุณลักษณะของมอเตอร

Part.

number

Voltage

VDC

ZGA37RG 

104
12

ZGA37RG 

267
12

ออกแบบและพัฒนาเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ

ตัวอยางมอเตอรท่ีใชงาน

มอเตอรกระแสตรงที่มีการทดรอบการหมุนมอเตอร ที่มีการทดรอบภายในจะมีเฟอง

เพื่อเพิ่มกําลังใหกับมอเตอรหรือเพิ่มแรงบิด โดยมอเตอรกระแสตรงที่นํามาทดรอบ เชน มอเตอร

รูปท่ี  2.19 มอเตอรชนิด ZGA37RG [10]

คุณลักษณะของมอเตอร

Voltage
No-load 

speed

No-load 

current

Rated 

speed

Rated 

current

PRM AMP RPM AMP

48 0.1 36 0.271

12 0.1 7 0.271

                 23

ที่มีการทดรอบภายในจะมีเฟอง

เพื่อเพิ่มกําลังใหกับมอเตอรหรือเพิ่มแรงบิด โดยมอเตอรกระแสตรงที่นํามาทดรอบ เชน มอเตอร

]

Rated 

Torque

Stall 

Torque

Kg.cm Kg.cm

3.02 4.53

8.36 12.5
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รูปท่ี  2.20  ขนาดดานบนของมอเตอร [10] 

รูปท่ี  2.21  ขนาดดานขางของมอเตอร [10]

2.4 ไอซีขับมอเตอร IC L293D

IC L293D (Push-pull four channel driver with diodes) ไอซีที่สําหรับใชในการควบคุม

มอเตอรซ่ึงสามารถควบคุมมอเตอร 2 ตัวไดในตัวเดียว เปนวงจรรวมชนิด Monolithic แรงดันไฟสูง 

กระแสไฟสูง ออกแบบมา 4 ชอง เพื่อตอบรับระดับของลอจิกและการขับโหลดของมาตรฐาน DTL 

และ TTL (เชน รีเลย โซลินอยด มอเตอร ดีซี และมอเตอร สเตปปง) สวิตชพาวเวอรทรานซิสเตอร 

อุปกรณนี้เหมาะสําหรับใชในการประยุกตสวิตชิ่งที่ความถี่ถึง 5 KHz รายละเอียดของ IC L293D มี

ดังน้ี

1) กระแสไฟฟาสามารถออกจากเอาตพุต 600 mA ตอชอง

2) กระแสไฟฟาออกจากเอาตพุต 1.2 A peak ตอชอง

3) ปองกันความรอนสูง

4) แรงดันอินพุตของลอจิก “0” มีคาต้ังแต 0V ถึง 1.5 V

5) มีไดโอดเช่ือมตอภายใน
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รูปท่ี  2.22  วงจรภายใน IC เบอร L293D [11]

จากโครงสรางภายในตัวของ IC L293D จะเห็นไดวาจะประกอบดวยที่วงจรขับมอเตอรแบบ 

H-Bridge จํานวน 2 วงจรซึ่งสามารถใชขับ DC มอเตอรได 2 ตัว โดยเปนอิสระตอกันเนื่องจากแต

ละวงจรภายใน IC L293D จะมีอินพุตที่แยกกัน

ตารางท่ี  2.2 คุณลักษณะของ IC เบอร L293D

Symbol Parameter Value Unit

sV Supply  Voltage 36 V

ssV Logic  Supply  voltage 36 V

iV Input  voltage 7 V

enV Enable  voltage 7 V

oI Peak  output  current  (100 µS  non  repetitive) 1.2 A

totP Total  power  dissipation  at 5 W

,stgT Tj Storage  and  junction  temperature -40 to 150 Co
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รูปท่ี  2.2  ขาตอของ IC เบอร L293D [11]

ตารางท่ี  2.3  ตารางความจริงของ IC เบอร L293D

INPUT ENABLE (*) OUTPUT

H

L

H

L

H

H

L

L

H

L

Z

Z

Z  =  High output impedance

(*)  Relative to the considered channel

รูปท่ี  2.24 กราฟคุณลักษณะของ IC เบอร L293D [11]
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2.5 วิธีแปรงฟนแบบโรทารี่

การวางแปรงสีฟนแบบโรทาร่ี วางแปรงสีฟนตามแนวนอนใหแนวของแปรงดามแปรง

ขนานกับแนวการเรียงตัวของฟน วางขนแปรงใหอยูบริเวณคอฟนกับขอบเหงือก โดยวางบริเวณละ 

2 – 3 ซี่ฟนทางดานแกมของฟนลาง ดานลิ้นของฟนหลัง และดานริมฝปากของฟนหนา ปลายขน

แปรงวางทํามุมประมาณ 45 องศากับแกนฟน และชี้ไปทางปลายรากฟน สวนทางลิ้นของฟนหนา 

และฟนเก ใหวางแปรงสีฟนในแนวยืน แปรงครั้งละ 1 ซี่ โดยปลายขนแปรงอยูบริเวณคอฟนกับ

ขอบเหงือก ทํามุม 45 องศากับดานลิ้นของฟน และปลายขนแปรงชี้ไปทางปลายรากฟน

วิธีการแปรงฟน หลังจากวางปลายขนแปรงถูกตองแลว ใหออกแรงกดดวยกลามเนื้อเบาๆ 

จนขอนแปรงงอเล็กนอย และปลายของขนแปรงสีฟนหนึ่งแถวแทรกเขาไปในรองเหงือกและซอก

ฟนลึกประมาณ 0.5 – 1 มิลลิเมตร แตขนแปรงสวนใหญอยูบริเวณคอฟน แลวขยับดานแปรงสีฟน

หมุนมีลักษณะวงกลม ที่มีเสนผานศูนยกลางไมเกิน 1 เซนติเมตร ประมาณ 20 ครั้ง จึงใชนิ้วหัวมีมือ

และนิ้วชี้ปดแปรงสีฟนตามแนวยืนไปทางดานบดเคี้ยวในจังหวะสุดทายตอไป วางแปรงบริเวณ

ถัดไป โดยซ้ําบริเวณเดิม 1 ซี่ จนแปรงฟนครบทุกซี่ สวนการแปรงฟนดานบดเคี้ยวของ ฟนบนและ

ฟนลางใหถูไป – มา เปนชวงสั้นๆ ระยะ 0 – 0.5 เซนติเมตร

รูปท่ี  2.25 การแปรงฟนทางดานแกมของฟนหลังบน [12]

รูปท่ี  2.26 การแปรงฟนทางดานแกมของฟนหลังลาง [12]
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รูปท่ี  2.27 การแปรงฟนทางดานเพดานของฟนหลังบน [12]

รูปท่ี  2.28 การแปรงฟนทางดานลิ้นของฟนหลังลาง [12]

รูปท่ี  2.29 การวางแปรงบนดานบดเคี้ยว [12]
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บทท่ี 3

การออกแบบและการสราง

3.1 คํานํา

จากทฤษฏีตางๆ ที่ไดกลาวมาในบทที่ 2 นําเอาความรูที่ไดมาจากทฤษฏีมาใชงานจริง ซึ่งใน

บทที่สามน้ีจะกลาวถึงการออกแบบ 2 สวนคือดานฮารดแวรและสวนของซอฟทแวร โดยจะ

กลาวถึงลักษณะการทํางานโดยรวมของอุปกรณตางๆ เชน แปนควบคุม ตัวไมโครคอนโทรลเลอร

วงจรไดรมอเตอร และมอเตอร ดังตอไปน้ี 

3.2 วิธีการดําเนินการ

วิธีการดําเนินการมีแผนงานวิจัยแบงออกเปนสวนๆ คือ

3.2.1 การออกแบบและสรางเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ

1) ทําการออกแบบและเขียนโปรแกรมควบคุมมอเตอร

2) ออกแบบและสรางเคร่ืองชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ โดยใชอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกส และนําโปรแกรมท่ีออกแบบมาประยุกตใชในเคร่ืองตนแบบ

3.2.2 วิเคราะหและปรับปรุงเครื่องตนแบบ

1) ทําการวิเคราะหการทํางานของเครื่องตนแบบ

2) ปรับปรุงเครื่องตนแบบ 

3.2.3 การนําเครื่องตนแบบมาประยุกตใชงานจริง

1) นําเครื่องตนแบบเพื่อทดสอบใชงานจริงในสภาวะแวดลอมจริง

2) วิเคราะหและปรับปรุงเครื่องตนแบบสําหรับงานจริง  

3.2.4 ถายทอดองคความรู

1) นําองคความรูที่ไดจากงานวิจัยเผยแพรสูการประชุมวิชาการ

2) สรางองคความรูที่ไดจากงานวิจัยเพื่อพัฒนานวัตกรรมใหมตอไป

3.2.5 รวบรวมและสรุปผล

1) ทําการสรุปผลงานวิจัย

3.3 แนวความคิดในการออกแบบและสรางเครื่องชวยแปรงฟน

แนวคิดที่ไดคือ เกิดความสงสัยวา “บุคคลพิการทางแขนแลวจะแปรงฟนอยางไร?” ดังนั้นจึง

เร่ิมมีความคิดท่ีจะประดิษฐอุปกรณเพ่ือชวยอํานวยความสะดวกในการแปรงฟนขึ้นมา เพราะผูสราง

ผลงานไดเห็นวาสุขภาพฟนมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตอยางมาก อุปกรณชิ้นน้ีจะชวยทําให
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บุคคลที่ไมมีแขนแตยังมีเทาอยูนั้นไดแปรงฟนสะดวกมากขึ้น (ดีกวาการใชเทาในการแปรงฟน

เพราะตองใชเวลาในการฝกฝนนาน) และยังชวยแบงเบาภาระของผูดูแลทําใหมีเวลาวางในชวงที่

บุคคลพิการกําลังแปรงฟนอยู

3.3.1 หลักการทํางาน

 

รูปท่ี  3.1 บล็อกไดอะแกรมขั้นตอนการทํางานของเครื่องแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขน

อุปกรณชิ้นนี้จะใชเทาในการควบคุมโดยเมื่อเปดปุม “Power” อุปกรณชิ้นนี้จะรอรับ

คําสั่งจากแปนควบคุม ที่แปนควบคุมจะมีปุมการทํางานดังนี้คือ

1) “M1” หมายความวา เลือกการทํางานมอเตอรตัวบนสุด (ตัวท่ี1)

2) “M2” หมายความวา เลือกการทํางานมอเตอรตัวกลาง (ตัวท่ี2)

3) “M3” หมายความวา เลือกการทํางานมอเตอรตัวลางสุด (ตัวท่ี3)

4) “Foot SW  ซาย” หมายความวา หมุนมอเตอรไปดานทวนเข็มนาฬิกาอาจจะเปน

ซาย,  ขวา,  เขาหรือออก  จะแลวแตวาเปนมอเตอรตัวไหน

5) “Foot SW ขวา” หมายความวา หมุนมอเตอรไปดานตรงขามกับ “Foot SW ซาย”

โดยกอนอื่นตองทําใหตําแหนงของแปรงตั้งตรงเปนแนวดิ่งใหขนแปรงหันเขาหาผูใช

เสียกอน หลังจากนั้นเหยียบปุม “M2” และ “Foot SW ซาย” เพื่อใหแปรงหงายไปดานหลังใหแปรง

พอดีกับหลอดยาสีฟนที่เตรียมไว บีบยาสีฟนพอประมาณ จากนั้นเหยียบปุม “Foot SW ขวา” เพื่อให

แปรงกลับมาตั้งในตําแหนงเดิมและเลือกปุมการทํางานตามรายละเอียดขางตน เมื่อไดตําแหนงของ

แปรงตามตองการแลวกดปุม “แปรงฟน” คางไวเพื่อเปดแปรงสีฟนไฟฟา เมื่อแปรงฟนเสร็จก็ปลอย

ปุม “แปรงฟน” เพื่อปดแปรงสีฟนไฟฟา ผูใชบวนปาก ลางแปรง และปรับตําแหนงของแปรงสีฟน

ใหกลับไปตั้งตรงเหมือนเดิมและกดปุม “Power” เพื่อปดการทํางานทั้งหมด

* หมายเหตุ * หากอุปกรณมีความผิดพลาดเชน ทํางานไมหยุดใหกดปุม “Power” เพ่ือตัดกระแส

แปนควบคุมตําแหนง

แปรงสีฟน

ไมโครคอนโทรลเลอร

ควบคุมการจายไฟ

มอเตอร 

3 ตัว

ตําแหนง

แปรงสี



โครงการวิจัยการออกแบบและพัฒนาเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ                                      31          

ในการออกแบบตองคํานึงถึงลักษณะของปากและฟน เพื่อใหแปรงสามารถเขาถึงความโคง

ของฟนทําใหมีสุขภาพในชองฟนที่ดี

รูปท่ี  3.2  ลักษณะฟนในปาก

3.3.2 การออกแบบโครงสราง

รูปท่ี  3.3 การออกแบบโครงสรางสวนบน
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รูปท่ี  3.4 การออกแบบโครงสรางสวนลาง

3.3.3 การออกแบบแปนควบคุม

รูปท่ี  3.5 การออกแบบโครงสรางแปนควบคุม

3.3.4 การออกแบบวงจรควบคุมมอเตอร

รูปท่ี  3.6 ดานอินพุตของAVR เบอร ATmega32

สวิตช AVR

ATmaga32
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เน่ืองจากการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรตองไดรับคาจากสวิตช เพื่อนําไป

ประมวลผลแลวสั่งการไปใหเอาตพุตจายคาตามเงื่อนไขของโปรแกรม

รูปท่ี  3.7 ดานเอาตพุตของ AVR เบอร ATmega32 และการขับมอเตอร

IC # L293D เปนวงจร H - Bridge เพ่ือเปนตัวขับมอเตอร ซึ่งจะมีบัฟเฟอรในตัวเอง จึง

ตองรับคําสั่งจากไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อนําคาที่ไดไปขับมอเตอร อาจจะทางดาน Forward และ 

Reveres จะขึ้นอยูกับคําสั่งที่ไมโครคอนโทรลเลอรสั่งมาให

รูปท่ี  3.8 วงจรขับมอเตอร

AVR

ATmaga32
L293D MOTOR
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3.3.5 โฟลวชารตการทํางานของเครื่องแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขน

START

กด SW=M1

ทิศทางการหมุน

กด LIMIT SW

M1 หมุนซาย M1 หมุนขวา

เปลี่ยนทิศทางการหมุน

รับคา SW

LED Motor1
ติด

YES

1 2

NO

NO

YES

L R

รูปท่ี  3.9 โฟลวชารตการทํางานของเครื่องแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขน



โครงการวิจัยการออกแบบและพัฒนาเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ                                      35          

รูปที่  3.9 แสดงโฟลวชารตการทํางานของเครื่องแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขน (ตอ)
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3.4 ขั้นตอนการสราง

3.4.1 การสรางสวนบน

การสรางสวนบนซึ่งประกอบดวย สวนของมอเตอร 3 สวน สวนของแปรงสีฟนไฟฟา

1 สวน ดังน้ันจึงแยกการสรางออกเปน 4 สวน โดยที่จะสรางเปนสวนลางสุดเปนสวนที่ 1, 2, 3 และ 

4 ตามลําดับ

การสรางสวนที่ 1 น้ันจะใชมอเตอรตัวที่ 3 ประกอบกับแผนอลูมิเนียมที่เปนฐานและ

สวนที่ยึดมอเตอรไวกับฐาน นําหนาแปนมาประกอบกับมอเตอรเพื่อจะยึดแผนอลูมิเนียมของ

มอเตอรตัวท่ี 2 ตอไป นําแผนอลูมิเนียมสวนท่ีเปนฐานไปประกอบกับตัวปรับระดับ

รูปท่ี  3.10  การสรางสวนที่ 1

การสรางสวนที่ 2 น้ันใชมอเตอรตัวที่ 2 ประกอบเขากับแผนอลูมิเนียม นําแผน

อลูมิเนียมอีกแผนเจาะรูตรงกลาง เพื่อจะประกอบสวนตอไป ยึดติดกับแผนอลูมิเนียมที่ประกอบกับ

หนาแปนสวนที่ 1 ในแนวตั้งทางดานทายมอเตอร นําหนาแปนมาประกอบเขากับมอเตอรเพื่อที่จะ

ยึดแผนอลูมิเนียมของมอเตอรตัวท่ี 1 ตอไป

รูปท่ี  3.11  การสรางสวนที่ 2
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การสรางสวนที่ 3 น้ันนําแบริ่งที่มีแกนเหล็กมาติดกับดานลางของแผนอลูมิเนียมแลว

ประกอบเขากับแผนอลูมิเนียมที่เจาะรูไวในสวนที่ 2 ยึดดานบนแผนอลูมิเนียมที่มีแบร่ิงเขากับ

มอเตอร  อีกดานหนึ่งของมอเตอรมายึดติดกับแผนอลูมิเนียมและดานลางของแผนอลูมิเนียมนั้นยึด

ติดกับหนาแปนของมอเตอรตัวที่ 2 นําหนาแปนมาประกอบกับมอเตอรเพื่อจะยึดแผนอลูมิเนียม

ของแปรงไฟฟาตอไป 

รูปท่ี  3.12 การสรางสวนที่ 3

การสรางสวนที่ 4 นั้นจะใชแปรงไฟฟา ประกอบกับแผนอลูมิเนียมที่ประกอบกับหนา

แปนสวนที่ 3

รูปท่ี  3.13  การสรางสวนที่ 4

3.4.2 การสรางสวนลาง

การสรางสวนลางนั้นคือ นําทอพีวีซีมาประกอบใหได 4 ขา แลวนําไปยึดกับตัวปรับ

ระดับของสวนบนตอไป
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รูปท่ี  3.14 การสรางสวนลาง

3.4.3 การสรางสวนควบคุม

การสรางวงจรควบคุม หลังจากที่ไดออกแบบวงจรแลว สามารถนําวงจรที่ออกแบบมา

ทําเปนลายวงจรบนแผน PCB โดยการใชโปรแกรม Protel จะไดแผน PCB ที่ใชงานดังรูปที่ 3.15

    

รูปท่ี  3.15  แผน PCB ของวงจรควบคุมจากโปรแกรม Protel

รูปท่ี  3.16  แผน PCB ของวงจรควบคุม



โครงการวิจัยการออกแบบและพัฒนาเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ                                           39

บทท่ี 4

ผลการทดลอง

4.1 คํานํา

ในบทนี้จะเปนผลการทดลองของโครงงานวิจัยที่ไดทําการสรางเสร็จสมบูรณตามขอบเขต

แลว โดยผลการทดลองจะแบงออกเปน 3 สวน คือ 

1) การทดสอบมอเตอรเพื่อหาความเร็วรอบของมอเตอรใหเหมาะสม

2) การทดสอบการบังคับมอเตอรขณะใชเทากดวามอเตอรสามารถหมุนตามที่บังคับหรือไม

3) การทดสอบเครื่องแปรงฟนวาสามารถแปรงฟนครบทุกซี่และสะอาดหรือไม

4.2 วิธีการทดสอบและผลการทดสอบ

4.2.1 การทดสอบความเร็วรอบของมอเตอร

ในการทดสอบความเร็วรอบของมอเตอร จะใชวิธีการทดสอบโดยการปรับเปลี่ยน

แรงดันไฟฟาที่จายใหกับมอเตอรไฟฟากระแสตรงทั้ง 3 ตัว ตั้งแต 0 – 12 V และวัดความเร็วของ

มอเตอรโดยการใชเคร่ืองวัดความเร็วรอบมอเตอร เพ่ือท่ีจะใชในการหาคาความเร็วรอบของมอเตอร 

ดังรูปท่ี 4.1 ผลการทดสอบดังตารางที่ 4.1 – 4.3

รูปท่ี  4.1 การทดสอบความเร็วรอบของมอเตอร



โครงการวิจัยการออกแบบและพัฒนาเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ                                           40

รูปท่ี  4.2  การทดสอบกระแสไฟฟาของมอเตอร

ตารางท่ี  4.1 ผลการทดสอบมอเตอรตัวท่ี 1 

คร้ังท่ี แรงดัน (V) กระแส (mA) ความเร็วรอบ (rpm)

1 0 0 0

2 1 71.3 0

3 2 156.2 0

4 3 32.6 7.9

5 4 33.4 8.8

6 5 34 13.2

7 6 35 15.2

8 7 35.7 17.6

9 8 36.7 21.5

10 9 37.2 27.7

11 10 37.3 29.3

12 11 38.6 30.6

13 12 41 31.1

หมายเหตุ  แถบทึบ หมายถึง คาที่ใชในโครงงาน
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ตารางท่ี  4.2 ผลการทดสอบมอเตอรตัวท่ี 2

คร้ังท่ี แรงดัน (V) กระแส (mA) ความเร็วรอบ (rpm)

1 0 0 0

2 1 20 0

3 2 47.2 0

4 3 16 1.4

5 4 16.4 2.1

6 5 16.7 2.3

7 6 16.7 2.7

8 7 16.8 3.5

9 8 16.9 4.1

10 9 16.9 4.5

11 10 17 4.8

12 11 17.4 5.5

13 12 17.6 5.7

หมายเหตุ  แถบทึบ หมายถึง คาที่ใชในโครงงาน

ตารางท่ี  4.3 ผลการทดสอบมอเตอรตัวท่ี 3

คร้ังท่ี แรงดัน (V) กระแส (mA) ความเร็วรอบ (rpm)

1 0 0 0

2 1 60 0

3 2 118 0

4 3 31 8

5 4 32 8.5

6 5 34 12.3

7 6 35.3 16.1
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ตารางท่ี  4.3 ผลการทดสอบมอเตอรตัวท่ี 3 (ตอ)

คร้ังท่ี แรงดัน (V) กระแส (mA) ความเร็วรอบ (rpm)

8 7 36 18.2

9 8 37 22.4

10 9 37.5 25.9

11 10 38 27.8

12 11 39.4 28.1

13 12 40.6 30.7

หมายเหตุ  แถบทึบ หมายถึง คาที่ใชในโครงงาน

จากตารางที่ 4.1 – 4.3 เปนการทดสอบความเร็วรอบของมอเตอร เปรียบเทียบกัน

วาแรงดันที่ตางกันมีผลตอความเร็วของมอเตอร จากการทดสอบจะเห็นวา เมื่อแรงดันไฟฟาเพิ่มขึ้น 

กระแสไฟฟาและความเร็วรอบจะเพิ่มขึ้นเชนกัน

4.2.2 การทดสอบการบังคับมอเตอรขณะใชเทากด

ในการทอสอบการบังคับมอเตอรขณะใชเทากด จะใชวิธีการทดสอบโดยทําการบังคับ

มอเตอรดวยเทา ตั้งแต M1 ถึง M3 และปุมซาย – ขวา เพื่อทดสอบการบังคับมอเตอรวาสามารถ

บังคับไดหรือไม ดังรูปท่ี 4.3 – 4.8 ผลการทดสอบดังตารางที่ 4.4

รูปท่ี  4.3  การบังคับ M1 หันไปดานซาย
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รูปท่ี  4.4 การบังคับ M1 หันไปดานขวา

รูปท่ี  4.5 การบังคับ M2 หันไปดานซาย

รูปท่ี  4.6 การบังคับ M2 หันไปดานขวา
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รูปท่ี  4.7 การบังคับ M3 หันไปดานซาย

รูปท่ี  4.8 การบังคับ M3 หันไปดานขวา

ตารางท่ี  4.4 ผลการทดสอบการบังคับมอเตอรขณะใชเทากด

คร้ังท่ี
บังคับ M1 บังคับ M2 บังคับ M3

ซาย ขวา ซาย ขวา ซาย ขวา

1      

2      

3      

4      

5      

หมายเหตุ  หมายถึง มอเตอรสามารถหมุนไดตามที่ใชเทากด
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จากตารางท่ี 4.4 เปนการทดสอบการบังคับมอเตอรขณะใชเทากด จะเห็นวาเมื่อกด 

Foot SW ซายของ M1 จะหมุนไปดานขวา เพราะตองการใหหมุนแปรงไปดานขวาเพื่อที่จะแปรง

ดานขวา

4.2.3 การทดสอบเคร่ืองแปรงฟน

ในการทดสอบเคร่ืองแปรงฟน จะใชวิธีการทดสอบโดยการสุมนักศึกษามา 5 คน

จากนั้นใหคนที่ 1 แปรงฟนบนและแปรงฟนลางใหครบทุกดานโดยทําการยอมสีฟนดวยสารละลาย

สียอมอาหารอิริโทรซิน เพื่อจะใชในการตรวจหาคราบจุลินทรีย ตอจากนั้นทําการเปลี่ยนแปรงสีฟน

แลวใหคนที่ 2, 3, 4 และ5 แปรงฟนตามลําดับ ดังรูปที่ 4.9 – 4.16 ผลการทดสอบดังตารางที่ 4.5

รูปท่ี  4.9 การแปรงฟนทางดานแกมของฟนหลังบน

รูปท่ี  4.10 การแปรงฟนทางดานแกมของฟนหลังลาง
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รูปท่ี  4.11 การแปรงฟนทางดานเพดานของฟนหลังบน

รูปท่ี  4.12 การแปรงฟนทางดานลิ้นของฟนหลังลาง

รูปท่ี  4.13 การแปรงฟนบนดานบดเคี้ยว
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รูปท่ี  4.14 การแปรงฟนดานหนา

รูปท่ี  4.15 การแปรงฟนทางดานเพดานของฟนหนาบน
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รูปท่ี  4.16 การแปรงฟนทางดานลิ้นของฟนหนาลาง

ตารางท่ี  4.5 ผลการทดสอบเคร่ืองแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขน

คนที่
ฟนบน ฟนลาง ฟนซี่ในสุด

ดานแกม ดานเพดาน ดานบดเค้ียว ดานแกม ดานลิ้น ดานบดเคี้ยว ดานบน ดานลาง

1        

2        

3        

4        

5        

หมายเหตุ  หมายถึง สามรถแปรงได

 หมายถึง ไมสามรถแปรงได

จากตารางท่ี 4.5 ไดทดสอบโดยการยอมสีฟนแลวทําการแปรงฟนดวยเครื่องแปรงฟน

น้ัน จะเห็นวาเคร่ืองแปรงฟนสามารถแปรงฟนบนและฟนลางได แตการแปรงฟนที่ซี่ในสุดยังมีบาง

บุคคลที่ไมสามารถแปรงได 
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4.3 การวิเคราะหผลการทดสอบ

จากตารางผลของการทดสอบในดานฮารดแวรจะเห็นไดวา แรงดันไฟฟากระแสตรงที่จาย

ใหกับมอเตอรไฟฟากระแสตรง จะมีผลทําใหการหมุนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงมีการ

เปลี่ยนแปลง โดยถาแรงดันไฟฟาสูงมอเตอรไฟฟาจะหมุนเร็ว แตถาแรงดันไฟฟาต่ํามอเตอรไฟฟา

จะหมุนชาลง มีคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของความเร็วรอบมอเตอรที่ 12 V ไดจากการทดสอบดัง

รูปท่ี 4.17

รูปท่ี  4.17 คาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของมอเตอรที่ไดจาการทดสอบ

สําหรับการเลือกใชแรงดันไฟฟาในโครงงานนี้ไดเลือกใชแรงดันไฟฟาของมอเตอร

ไฟฟาตัวที่ 1 มีแรงดันไฟฟา 5 V, แรงดันไฟฟาของมอเตอรไฟฟาตัวที่ 2 มีแรงดันไฟฟา 12 V และ

แรงดันไฟฟาของมอเตอรไฟฟาตัวที่ 3 มีแรงดันไฟฟา 5 V ในการสรางเคร่ืองแปรงฟนสําหรับ

บุคคลพิการทางแขน เพราะมอเตอรไฟฟาที่ใชแตละตัวน้ันมีคาความเร็วรอบไมเทากัน และ

ความเร็วท่ีเลือกใชเปนความเร็วที่เหมาะสมที่ไมเปนอันตรายตอผูใช

การทดสอบการบังคับมอเตอรขณะใชเทากด สามารถบังคับมอเตอรใหหมุนซายและ

หมุนขวาไดตามการบังคับ  ในการทดสอบการใชเครื่องแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขนเครื่อง

นี้ การแปรงฟนที่ซี่ในสุดยังมีบางบุคคลที่ไมสามารถแปรงได เพราะเนื่องมาจากการแปรงฟนซี่ใน

มอเตอร
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สุดเปนการแปรงที่ลําบาก ตองนําแปรงสีฟนเขาในชองปากลึกพอสมควรทําใหบุคคลนั้นเกิดอาการ

อยากอาเจียนข้ึนมา มีเปอรเซ็นตท่ีจะแปรงซ่ีในสุดไดดังรูปท่ี 4.18

รูปท่ี  4.18 คาเปอรเซ็นตในการแปรงฟนซี่ในสุดที่ไดจากการทดสอบ
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บทท่ี 5

สรุปและขอเสนอแนะ

ในบทน้ีจะกลาวถึงขอสรุปและขอเสนอแนะของโครงการวิจัยการออกแบบและพัฒนา

เครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการรวมถึงปญหาและอุปสรรคตางๆ ที่เกิดขึ้นในการทํางานวิจัย 

และแนวทางในการพัฒนาโครงงานสําหรับบุคคลที่สนใจเพื่อใชเปนแนวคิดและนําไปประยุกตใช

ตอไปใหเกิดประโยชน

5.1 สรุป

เครื่องแปรงฟนสําหรับบุคลพิการทางแขน เปนการนําเอาอุปกรณตางๆ นํามาประยุกตงานใชงาน

จริงใหเกิดประโยชนกับบุคคลพิการทางแขน 

5.1.1 ออกแบบและสรางเครื่องแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขน

5.1.2  การนําไมโครคอนโทรลเลอร AVR มาใชในการควบคุมการจายแรงดันไฟฟาใหกับ

มอเตอรไฟฟากระแสตรง

5.1.3 การนํามอเตอรท่ีมีความเร็วรอบตํ่า มาใชในการปรับตําแนงของแปรงสีฟน 

5.1.4 บังคับมอเตอรหมุนซายและหมุนขวาดวยเทาได

5.1.5 แปรงฟนบนและฟนลางได

5.2 ขอเสนอแนะ

5.2.1 จากการจัดทําเคร่ืองแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขน ควรจะมีนํ้าสําหรับบวน

ปาก เพื่อความสะดวกมากขึ้น

5.2.2 ควรปรับปรุงโครงสรางสวนฐานใหมีความแข็งแรงและกะทัดรัดมากกวานี้

5.2.3 ควรปรับปรุงสวนของการปรับระดับความสูงใหเปนระบบอัตโนมัติ
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