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ก

บทคัดยอ

บุคคลพิการมีอยูดวยกันหลายประเภท เชน บุคคลพิการทางขา ทางสายตา หรือทางแขน 

เปนตน ความพิการเหลานี้อาจจะเปนมาแตกําเนิด หรือเกิดจากอุบัติเหตุ แตไมวาจะเปนความพิการ

แบบใดก็ตาม ยอมทําใหการใชชีวิตประจําวันไมสะดวกสบายเหมือนบุคคลปกติทั่วไป จึงทําใหมี

การสรางเคร่ืองมือ หรืออุปกรณตางๆ ขึ้นมาเพื่อนชวยเหลือบุคคลพิการเหลาน้ีใหไดรับความ

สะดวก หรือสิทธิตางๆ เหมือนบุคคลปกติ โดยเทคโนโลยีที่ไดรับการพัฒนาขึ้นหรือดัดแปลงจากที่

มีอยูเดิม นํามาผลิตเปนอุปกรณหรือผลิตภัณฑใหม เพื่อนํามาใชในการเพิ่มขีดความสามารถของผู

พิการ ใหสามารถทํางานหรือกิจกรรมตางๆ ในชีวิตประจําวันไดแบบพึ่งพิงตัวเอง (Independent 

living) หรือพึ่งพิงผูอื่นนอยที่สุด และมีสวนรวมในสังคมไดอยางเต็มที่ ทั้งนี้ครอบคลุมไปถึงการ

ใหบริการ การประยุกตใชและการนําไปปฏิบัติเพื่อลดอุปสรรคในการทํากิจกรรมของผูพิการ เชน 

การสรางเคร่ืองชวยฟง การสรางทางเทาคนตาบอด หรือการประดิษฐขาเทียม เปนตน

โครงงานวิจัยนี้เปนการประยุกตใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เพื่อชวยอํานวยความสะดวกใน

ชีวิตประจําวันของผูพิการทางแขน ใหสามารถพึ่งพาตนเองไดและมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น จึงไดจัดทํา

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

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR เบอร ATmega32 มาเปนตัวควบคุมการจายแรงดันไฟฟาใหกับ

มอเตอร DC เคร่ืองแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขนน้ีสามารถปรับตําแหนงของแปรงให

เหมาะสมกับชองปาก ปรับขนาดเขากับความสูงของผูใชไดต้ังแต 140 – 175 เซนติเมตร และ

สามารถใชกับผูที่ถนัดซายและถนัดขวาได จาการทดสอบประสิทธิภาพของโครงงานพบวาสามารถ

แปรงฟนใหเขาถึงเนื้อฟนไดถึง 75 เปอรเซ็นตของจํานวนฟนทั้งหมด สวน 25 เปอรเซ็นตที่ไม

สามารถแปรงฟนไดเนื่องจากการแปรงฟนซี่ในสุดทําใหเกิดอาการอาเจียนในบางบุคคล



ข

กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยนี้ไดรับความชวยเหลือจากบุคคลและหนวยงานหลายๆ สวน ดังนั้นโครงการวิจัยนี้

จึงขอขอบคุณผูสนับสนุนและชวยเหลือดังนี้
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บทท่ี 1

บทนํา

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย

คนเปนทรัพยากรที่มีคุณคา ทั้งน้ีเพราะคนเปนกําลังสําคัญในการ พัฒนาประเทศในทุกๆ 

ดาน แตในทุกๆ สังคมมิไดมีบุคคลที่มีความรู ความสามารถ เทาเทียมกันทั้งหมดยังมีบุคคลประเภท

หนึ่ง ซึ่งมีความ ผิดปกติหรือความ บกพรองทางดานรางกาย ทางสติปญญา หรือทาง จิตใจ ทําให

เปนอุปสรรค ในการดํารงชีวิต การประกอบ อาชีพ และ การไดมีสวนรวมในกิจกรรมตางๆ ของ

สังคม ซึ่งเราเรียกบุคคล เหลานี้วา คนพิการ ในปจจุบันนี้มีเทคโนโลยีตางๆ เกิดขึ้นมากมาย และมี

การสรางเคร่ืองมือเคร่ืองใชที่ทันสมัย แตเครื่องมือที่ชวยเหลือบุคคลพิการก็ยังมีอยูอยางจํากัด 

บุคคลพิการมีอยูดวยกันหลายประเภท เชน บุคคลพิการทางขา ทางสายตา หรือทางแขน เปน

ตน ความพิการเหลานี้อาจจะเปนมาแตกําเนิด หรือเกิดจากอุบัติเหตุ แตไมวาจะเปนความพิการแบบ

ใดก็ตาม ยอมทําใหการใชชีวิตประจําวันไมสะดวกสบายเหมือนบุคคลปกติทั่วไป จึงทําใหมีการ

สรางเครื่องมือ หรืออุปกรณตางๆ ขึ้นมาเพื่อนชวยเหลือบุคคลพิการเหลานี้ใหไดรับความสะดวก 

หรือสิทธิตางๆ เหมือนบุคคลปกติ โดยเทคโนโลยีที่ไดรับการพัฒนาขึ้นหรือดัดแปลงจากที่มีอยูเดิม 

นํามาผลิตเปนอุปกรณหรือผลิตภัณฑใหม เพื่อนํามาใชในการเพิ่มขีดความสามารถของผูพิการ ให

สามารถทํางานหรือกิจกรรมตางๆ ในชีวิตประจําวันไดแบบพึ่งพิงตัวเอง (Independent living) หรือ

พึ่งพิงผูอื่นนอยที่สุด และมีสวนรวมในสังคมไดอยางเต็มที่ ทั้งนี้ครอบคลุมไปถึงการใหบริการ การ

ประยุกตใชและการนําไปปฏิบัติเพื่อลดอุปสรรคในการทํากิจกรรมของผูพิการ เชน การสราง

เครื่องชวยฟง การสรางทางเทาคนตาบอด หรือการประดิษฐขาเทียม เปนตน สําหรับบุคลพิการทาง

แขนนั้นก็มีอยูไมนอย และยังตองการความชวยเหลือหรือเครื่องมือตางๆ อยูมาก เพราะแขนเปน

อวัยวะที่สําคัญมากของมนุษย ถายิ่งไมมีมือหรือแขนทั้งสองขางก็ยอมจะทําใหชีวิตประจําวันมี

ความลําบากมาก ถึงแมจะมีการใชเทาเพื่อชวยในการทํากิจกรรมตางๆก็ตาม แตก็ตองใชการฝกฝน

เปนอยางมาก และก็ยังไมสะดวกในอีกหลายๆกิจกรรม ถาจะใชเทาโดยเฉพาะกิจกรรมประจําวันที่

ตองทําเปนประจํา เชน การรับประทานอาหาร หรือการทําความสะอาดรางกาย เปนตน แนนอนถามี

คนอื่นมาชวยเหลือกิจกรรมเหลานี้ยอมไมมีปญหากับบุคคลพิการ แตจะกลับกลายเปนภาระของผูที่

ดูแลชวยเหลือ ถามีเครื่องมือที่ทําใหบุคคลพิการสามารถชวยเหลือตัวเองไดในกิจกรรมเหลานี้ก็ยอม

เปนผลดีกับทั้งผูดูแลและตัวบุคคลพิการเอง การแปรงฟนก็เปนกิจกรรมหนึ่งที่สําคัญ เพราะสุขภาพ

ในชองปากมีความสําคัญตอการดํารงชีวิต ผูจัดทําจึงนําเทคโนโลยีของไมโครคอนโทรลเลอรมาใช

ในการสรางเครื่องมือเพื่อชวยเหลือบุคคลพิการทางแขนใหแปรงฟนดวยตนเองได และยังชวยใน
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การแบงเบาภาระของผูดูแล ทําใหมีเวลาเพื่อทําภารกิจอ่ืนมากขึ้น เคร่ืองมือชิ้นน้ีสามารถนําไป

พัฒนาตอและใชประโยชนในทางอุตสาหกรรมได

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย

1.2.1 ศึกษา วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวกสําหรับคนพิการ

1.2.2 ประสานงานกับหนวยงานตางๆ ทั้งภาครัฐ และเอกชน ทั้งในและตางประเทศ เพื่อกอ 

ใหเกิดเครือขาย ของการวิจัย และพัฒนาเทคโนโลยี สิ่งอํานวยความสะดวกสําหรับคน

พิการ

1.2.3 ออกแบบและพัฒนาเครื่องอํานวยความสะดวกสําหรับคนพิการและใหการสนับสนุน

ภาคอุตสาหกรรมไทย ในการนําผลงานวิจัย ไปผลิตในเชิงพาณิชย

1.2.4 เผยแพร และแลกเปลี่ยนขอมูล งานวิจัย และพัฒนาเทคโนโลยี สิ่งอํานวยความสะดวก 

เพื่อนําไปสู การพัฒนารวม กับสถาบันการศึกษาอ่ืน

1.2.5 เผยแพรความรู และประโยชน ของเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวก ใหกับสังคมวง

กวาง เพื่อใหบุคคลทั่วไปตระหนักถึงประโยชนของเทคโนโลยสีิ่งอํานวยความสะดวก

ในการพัฒนาคุณภาพชีวิตของคนพิการ และประโยชนที่ทุกคนในสังคมไดรับรวมกัน

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย

1.3.1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ

1.3.2 สรางเครื่องตนแบบเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ

1.3.3 วิเคราะหความตองการและความสามารถของเครื่องตนแบบ รวมถึงการพิจารณาใน

แงมุมของการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมเพื่อเปนแนวทางในการผลิตสิ่งอํานวยความ

สะดวกสําหรับคนพิการ

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1.4.1 ออกแบบและสรางเคร่ืองชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ

1.4.2 สามารถถายทอดองคความรูที่ไดจากงานวิจัยสูการประชุมวิชาการ รวมถึงถายทอดสู

บุคคลที่สนใจ

1.4.3 นําองคความรูท่ีไดมาพัฒนาเพ่ือสรางนวัตกรรมใหมตอไป
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บทท่ี 2

ทฤษฎีและหลักการท่ีเก่ียวของ

2.1 คํานํา

ปจจุบันเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวก (Assistive Technology) สําหรับคนพิการไดรับ

การคิดคนและพัฒนาอยางมาก กอใหเกิดนวัตกรรมตางๆ ที่เขามามีบทบาทสําคัญและชวยพัฒนา

คุณภาพชีวิตของคนพิการ โดยเฉพาะอยางยิ่งทางดานการศึกษา เนื่องจากเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความ

สะดวกชวยเพิ่มโอกาส ทางดานการศึกษาและสังคมใหกับคนพิการ เอื้ออํานวยใหคนพิการสามารถ

พัฒนาศักยภาพของตนเองในการเรียนรูสิ่งตางๆ มีความพรอมในดานการศึกษามากยิ่งขึ้น ลด

ขอจํากัดดานตางๆ ในการเขาถึงการเรียนการสอน แตการจะใชเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวก

ใหเกิดประโยชนสูงสุดน้ัน ตองตอบสนองความตองการจําเปนของคนพิการแตละบุคคลใหมาก

ที่สุด โดยการปรับใชเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวกใหเหมาะสมและตรงตามความตองการของ

แตละบุคคล เนื่องจาก แตละบุคคลมีขอจํากัดตางๆ และการดํารงชีวิตที่แตกตางกัน เชน คนพิการ

ดานรางกายจะมีขอจํากัดในดานการเคลื่อนไหว หรือการเดินทาง แตขอจํากัดของแตละบุคคลใน

ความพิการประเภทนี้ก็จะแตกตางกันออกไป บางคนสามารถเคลื่อนไหวไดดี บางคนไมสามารถ

เคลื่อนไหวไดดวยตนเอง บางคนมีปญหา ดานการใชแขนและมือ เปนตน ดังน้ัน การเลือกใช

เทคโนโลยีฯ ใหเหมาะสมกับคนพิการแตละบุคคลจึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง โดยเฉพาะอยางยิ่ง 

เทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวกที่ชวยในการเขาถึงทางดานการศึกษาหรือการเรียนรู [1]

เทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวก หมายถึงเทคโนโลยีที่ไดรับการพัฒนาขึ้นหรือดัดแปลง

จากที่มีอยูเดิม นํามาผลิตเปนอุปกรณหรือผลิตภัณฑใหม เพื่อนํามาใชในการเพิ่มขีดความสามารถ

ของผูพิการใหสามารถทํางานหรือกิจกรรมตางๆ ในชี วิตประจําวันไดแบบพึ่งพิงตัวเอง

(Independent living) หรือพึ่งพิงผู อ่ืนนอยที่สุด และมีสวนรวมในสังคมไดอยางเต็มที่ ทั้งน้ี

ครอบคลุมไปถึงการใหบริการการประยุกตใชและการนําไปปฏิบัติเพื่อลดอุปสรรคในการทํา

กิจกรรมของผูพิการ และอุปกรณเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวก หมายถึง อุปกรณตางๆ ชิ้นสวน

ของอุปกรณ หรือผลิตภัณฑ ซึ่งวางจําหนายทั่วไป ดัดแปลง หรือผลิตขึ้นมาเฉพาะบุคคล เพื่อ

นํามาใชในการเพิ่มเติมดูแลรักษา หรือพฒันาความสามารถในการทํากิจกรรมตางๆ ของผูพิการที่ใช

อุปกรณนั้นๆ ซึ่งอุปกรณเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวกน้ีหมายรวมถึงเทคโนโลยีขั้นพื้นฐาน

(Low Technology) ไปจนถึงเทคโนโลยีขั้นสูง (High Technology) ประเภทอุปกรณสิ่งอํานวยความ

สะดวกสามารถแบงไดดังนี้
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1) อุปกรณชวยในการเห็น (Visual Aids) 

2) อุปกรณชวยในการไดยิน (Hearing Aids) 

3) อุปกรณชวยในการเขียน (Writing Aids) 

4) อุปกรณชวยในการอาน (Reading Aids) 

5) อุปกรณชวยดําเนินชีวิตประจําวัน(Daily Living Aids) 

6) อุปกรณชวยจัดทาทางและที่นั่ง (Positioning and Seating)

7) คอมพิวเตอรและการใชงานคอมพิวเตอร (Computer and Computer Access) 

8) อุปกรณชวยการสื่อสาร (Communication Aids)

9) อุปกรณพละศึกษาและนันทนาการ(Physical and Recreation Aids)

ดังน้ันเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวก (Assistive Technology) เปนวิทยาการที่มุง

พัฒนาคุณภาพชีวิตคนพิการใหพนจากอุปสรรคที่ทําใหคนพิการมีสมรรถนะที่ดอยกวาคนปกติทั้ง

ในดานการดําเนินชีวิตประจําวัน การศึกษา และการประกอบอาชีพ วิทยาการของเทคโนโลยีดานนี้ 

จึงตองคํานึงถึง สภาพความพิการ อันไดแก ความพิการทางกาย ทางตา ทางหู ทางสติปญญา และ

ทางการเรียนรู ในการสรางสิ่งอํานวยความสะดวกใหตรงกับความตองการ เฉพาะของผูพิการแตละ

ประเภท การพัฒนาสิ่งอํานวยความสะดวก จําเปนตองอาศัยความรวมมือ ของผูที่เกี่ยวของหลาย

สาขา นอกจากความรูเทคโนโลยีแกนหลักแลวยังตองใชความรูทางดานการแพทย การบําบัด 

การศึกษาพิเศษ วิศวกรรมการฟนฟูสมรรถภาพ (Rehabilitation Engineering) รวมทั้งการออกแบบ

ผลิตภัณฑที่ตองคํานึงถึงสวนติดตอใชงาน (User Interface) กับผูพิการ ซึ่งมีความตองการพิเศษ [1] 

ทั้งน้ีผูวิจัยไดเคยศึกษา วิจัย พัฒนาอุปกรณสําหรับบุคคลพิการ [2] โดยมุงเนนพัฒนาสูงาน

อุตสาหกรรมตอไป

อีกทั้งในปจจุบันนี้ไดมีการพัฒนาและประยุกตใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสมาดําเนินการพัฒนา

และวิจัยสิ่งอํานวยความสะกวดสําหรับบุคคลพิการมาขึ้นเชน การออกแบบ Web site สําหรับบุคคล

พิการ [3] การพัฒนาระบบควบคุมรถเข็นคนพิการดวยคอมพิวเตอร [4] การออกแบบระบบควบคุม

สําหรับบุคคลพิการ [5] และคอมพิวเตอรสําหรับบุคลแขนพิการ [6] เปนตน

2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร

2.2.1 ทําความรูจักกับไมโครคอนโทรลเลอร

ไมโครคอนโทรลเลอรที่ใชกันในบานเราก็มีอยูหลากหลายตระกูล คุณสมบัติและ

โครงสรางก็จะมีทั้งเหมือนและแตกตางกัน การเลือกใชก็จะขึ้นอยูกับความถนัดของผูใชและความ

เหมาะสมของชิ้นงาน ซึ่งเปนหลักตัวไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR เหมาะกับการทํางานที่
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ตองการราคาไมแพง คุณภาพดี การคํานวณไมซับซอน และสามารถนําไปใชงานกับอุปกรณอื่นๆ 

ได ดังนั้นจึงนํามาประยุกตใชกับมอเตอรไฟฟากระแสตรง เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องชวยแปรง

ฟนสําหรับบุคคลพิการตอไป

ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) เปนอุปกรณไอซี (IC: Integrated Circuit) ที่

สามารถโปรแกรมการทํางานไดซับซอน สามารถรับขอมูลในรูปสัญญาณดิจิตอลเขาไปทําการ

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 

ไมโครคอนโทรลเลอรภายในชิพจะมีหนวยความจํา Port อยูในชิพเพียงตัวเดียวซึ่งอาจจะเรียกไดวา

เปนคอมพิวเตอรชิพเด่ียว ไมโครคอนโทรลเลอรเปนไมโครโพรเซสเซอรชนิดหนึ่ง เชนเดียวกับ

หนวยประมวลผลกลาง (CPU: Central Processing Unit) ที่ใชในคอมพิวเตอร แตไดรับการพัฒนา

แยกออกมาภายหลังเพื่อนําไปใชในวงจรทางดานงานควบคุมคือ แทนที่ในการใชงานจะตองตอ

วงจรภายนอกตางๆ เพิ่มเติมเชนเดียวกับไมโครโปรเซสเซอร ก็จะทําการรวมวงจรที่จําเปน เชน 

หนวยความจํา, สวนอินพุท/เอาทพุท บางสวนเขาไปในตัวไอซีเดียวกัน และเพิ่มวงจรบางอยางเขา

ไปดวยเพื่อจะใหมีความสามารถเหมาะสมกับการใชในงานการควบคุม เชน วงจรตั้งเวลา วงจรดาน

การส่ือสารอนุกรม วงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล เปนตน

Microcontroller = Microprocessor + Memory + I/O

ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถนําไปประยุกตใชงานอยางกวางขวาง โดยมักจะเปน

การนําไปใชฝงในระบบของอุปกรณอื่นๆ (Embedded systems) เพื่อใชควบคุมการทํางานบางอยาง 

เชน ใชในรถยนต เตาอบไมโครเวฟ เครื่องปรับอากาศ เครื่องซักผาอัตโนมัติ เปนตน เพราะวา

ไมโครคอนโทรลเลอรมีขอดีเหมาะสมตอการใชในงานควบคุมหลายประการ เชน

1) ชิพไอซีและระบบที่ไดมีขนาดเล็ก

2) วงจรที่ไดจะมีความซับซอนนอย 

3) ชวยลดขอผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดในการตอวงจร

4) มีคุณสมบัติเพิ่มเติมสําหรับงานควบคุมโดยเฉพาะซึ่งใชงานไดงาย

5) ชวยลดระยะเวลาในการพัฒนาระบบได

ไมโครคอนโทรลเลอรมีหลายยี่หอ หลายตระกูลและหลายเบอรดวยกัน ซึ่งแตละเบอร

ก็จะมีโครงสรางภายในและความสามารถในการทํางานที่แตกตางกันทําใหเลือกใชกับงานไดอยาง

เหมาะสม ในที่นี้จะขอยกตัวอยางตระกูล AVR เพื่อใชในการทําความเขาใจ
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2.2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล AVR

ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล AVR นั้นเปนไมโครคอนโทรลเลอรที่ผลิตโดย บริษัท

Atmel ไมโครคอนโทรลเลอร AVR ตัวนี้ซึ่งจะมีระบบ RISC core running หรือจะมีสถาปตยกรรม

แบบ RISC ที่ใชคําสั่งหนึ่งคําสั่งสัญญาณนาฬิกาเพียง 1 ลูก และยังมีใหเลือกใชกันหลายเบอรหลาย

แบบ โดยจะยกตัวอยางเบอร ATmega32

รูปท่ี  2.1  ไมโครคอนโทรลเลอร AVR เบอร ATmega32

2.2.3 คุณสมบัติ

1) ส ถ า ปตยกรรมภายในไมโครคอนโทรลเลอร ที่ ถูกออกแบบให ใ ช กั บ

สถาปตยกรรมแบบ RISC (Reduced Instruction Set Computer) RISC คือ ทําใหการประมวลผลมี

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

2) มีคําส่ังในการควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรจํานวน 131 คําสั่ง

3) หนวยความจําแบบ Flash ที่ใชสําหรับการบันทึก Program memory ที่มีขนาด 32 

Kbyte (ATmega32)

4) หนวยความจําแบบ EEPROM สําหรับการบันทึก Data memory ทีมีขนาด 1024 

Byte (ATmega32)

5) หนวยความจําแบบ SRAM ขนาด 2K Byte (ATmega32)

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

7) กลุมรีจีสเตอรใชงานทั่วไปขนาด 8 บิต จํานวน 32 ตัว

8) พอรตอินพุตและเอาตพุตขนาด 8 บิต จํานวน 4พอรต

9) ระบบการสื่อสารขอมูลดิจิตอลแบบอะซิงโครนัส (Uart) 1 Channel
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10) ระบบการสื่อสารขอมูลดิจิตอลแบบซิงโครนัส (SPI) 1 Channel

11) ความถี่สัญญาณนาฬิกา 0-16 MHz (ATmega32)

12) ระบบจะรีเซ็ตแบบอัตโนมัติเมื่อเริ่มจายกระแสไฟฟาเขาที่ไมโครคอนโทรลเลอร

(Power on reset)

13) ระบบการกําเนิดความถี่สัญญาณแบบ PWM จํานวน 4 Channel

14) ระบบการตรวจจับระดับสัญญาณอนาลอก (Analog comparator)

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

16) มีระบบการปองกันการ Copy ขอมูลภายในของหนวยความจํา (Lock for 

software security)

17) มีระบบการตรวจจับการทํางานผิดพลาดของ CPU (Watchdog timer with on chip 

oscillator)

18) ระบบการอินเตอรรัพทจากภายนอก (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 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา

รูปท่ี  2.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา [7]
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ภายในจะประกอบดวยรีจีสเตอรใชงานทั่วไปขนาด 8 บิต จํานวน 32 ตัวซึ่งแตละตัว

จะตอเขากับ ALU โดยตรง ทําใหการประมวลผลตอ 1 คําสั่งที่มีความเร็วกวา CPU ที่มี

สถาปตยกรรมแบบ RISC

2.2.5 BLOCK DIAGRAM

รูปท่ี  2.3 BLOCK DIAGRAM [8]
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2.2.6 รายละเอียดของขาสัญญาณ

1) Vcc คือ ขาจายไฟใหกับ CPU และ GND คือกราวด

2) Port A (PA7…PA0) เปนพอรต 2 ทิศทางมีขนาด 8 บิต โดยสามารถกําหนดให

แตละขาของพอรตสามารถ Pull up ภายในแยกจากกันซึ่งสามารถรับกระแส Sink 20mA โดยพอรต 

A ยังใชเปนขาอินพุต เพ่ือรับสัญญาณอนาลอกในสวนของการแปลงสัญญาณ Analog to digital

3) Port B (PB7…PB0) เปนพอรต 2 ทิศทางมีขนาด 8 บติ โดยสามารถกําหนดใหแต

ละขาของพอรตสามารถ Pull up ภายในอิสระแยกจากกันซึ่งแตละขาสามารถรับกระแส Sink 20mA 

และยังถูกนําไปใชงานอื่นๆ อีก

4) Port C (PC7...PC0) เปนพอรต 2 ทิศทางมีขนาด 8 บิต โดยสามารถกําหนดใหแต

ละขาของพอรตสามารถ Pull up ภายในอิสระแยกจากกันซึ่งแตละขาสามารถรับกระแส Sink 20mA

และยังถูกนําไปใชงานอื่นๆ อีก

5) Port D (PD7...PD0) เปนพอรต 2 ทิศทางขนาด 8 บิต โดยสามารถกําหนดใหแต

ละขาของพอรตสามารถ Pull up ภายในจะอิสระแยกจากกันซึ่งแตละขาสามารถรับกระแส Sink 

20mA และยังถูกนําไปใชงานอื่นๆ อีก

6) Reset คือ ขารีเซ็ต

7) XTAL 1 เปนขาอินพุตของ OSE

8) XTAL 2 เปนขาเอาทพุตของ OSE

9) AVcc ใชจายไฟใหกับวงจร Analog to digital

10) AREF เปนขาแรงดันอางอิงท่ีใชงานในสวนของวงจร Analog to digital

11) AGND เปนขากราวดของวงจร Analog to digital

2.2.7 การใชงาน CRYSTAL OSCILATOR 

โดยขา XTAL 1 เปนขาอินพุตและขา XTAL 2 เปนขาเอาตพุต ซึ่งถาตองการใช OSC 

ภายในจะตองตอ Crystal ครอมที่ขาของ XTAL 1 และ XTAL 2 โดยมี Capacitor ตอจากขาทั้ง 2 ลง

กราวด ถาตองการ OSC จากภายนอกใหปลอยที่ขา XTAL 2 ลอยและปอน Clock เขาที่ขา XTAL 1 

ซึ่งแสดงไวในรูปที่ 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 สถาปตยกรรมภายใน

โครงสรางภายในจะประกอบดวยรีจีสเตอรใชงานทั่วไปมีขนาด 8 บิตจํานวน 12 ตัวที่

สามารถเขาถึงขอมูลไดภายใน 1 Clock ซึ่งหมายความวา MCU ที่จัดการขอมูลภายในรีจีสเตอรนี้ใช

งานทั่วไปไดเสร็จภายใน 1 Clock ของสัญญาณนาฬิกาโดยรีจีสเตอร R26 - R31 เปนรีจีสเตอรขนาด

8 บิต จํานวน 6 ตัว สามารถจับคูเพื่อใชเปนรีจีสเตอรขนาด 16 บิต 3 ตัว โดยใชชื่อวารีจีสเตอร X, Y 

และ Z



โครงการวิจัยการออกแบบและพัฒนาเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ                  11

รูปท่ี  2.6 สถาปตยกรรมแบบ RISC ของ ATmega32 [7]

ALU จะสนับสนุนที่การกระทําทางคณิตศาสตรระหวางรีจีสเตอรกับรีจีสเตอร หรือ

ในระหวางรีจีสเตอรกับคาคงที่ซึ่ง เ รียกใชในงานทั่วไปน้ีสามารถกระทําได  โดยการอาง

หนวยความจําของภายในที่ตําแหนง $00 - $1F จํานวน 32 ตําแหนงและใน MCU ไดจัดแบงใหมีรีจี

สเตอรที่ใชควบคุมการทํางานของหนวยอินพุทและเอาตพุตตางๆ อีก 64 ตําแหนงโดยสามารถ

เรียกใชงานไดโดยการอางตําแหนงหนวยความจําที่ตําแหนง $20 - $5F ระบบการทํางาน

ไมโครคอนโทรลเลอรใชหลักการออกแบบของ Havard ดวยการแยกที่ตัวระบบบัสของ Program 

และ Data ออกจากกันโดยโปรแกรมจะมีการประมวลผลดวย Single level pipelining ซึ่งจะทําใหตัว 

CPU สามารถ Fetch และ Execute คําสั่งไดภายใน 1 คาบเวลาดวยคําสั่ง Jump และ Call แบบ 

Relative ที่สามารถกระโดดขามการทํางานไดไกลถึง 2k/4k ซึ่งใน 1 คําสั่งจะใชรหัสการทํางาน 16

Bits หรือ 1 Word โดยทุกครั้งที่มีการอินเตอรรัพทหรือขามไปทํางานในตัวโปรแกรมยอยคาของ
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Program Counter (PC) จะถูกเก็บลง Stack ซึ่งจะใชพื้นที่หนวยความจําใน SRAM บางสวนเพื่อทํา

เปนพ้ืนท่ีของ Stack

รูปท่ี  2.7 โครงสรางของหนวยความจํา [8]

2.2.9 รีจีสเตอรใชงานทั่วไป

รูปท่ี  2.8 โครงสรางของรีจิสเตอรใชงานทั่วไป [8]
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รีจีสเตอรทั้งหมดสามารถใชชุดคําสั่ง เพื่อจะไดเขาถึงไดโดยตรงและจะใชชวงเวลา

การเขาถึงเพียง 1 Clock โดยคําสั่ง SBCI, SUBI, CPI, ANDI และ ORI ซึ่งกระทํา ระหวางรีจีสเตอร

กับคาคงที่และรีจีสเตอรกับรีจีสเตอรและคําสั่ง LDI ที่ใชโหลดคาคงที่เขาไวในรีจีสเตอร จะตองใช

งานกับรีจีสเตอร R6-R31 สวนคําสั่ง SBC, SUB, CP, AND และ OR และคําสั่งใชงานอื่นๆ สามารถ

ใชงานไดในรีจีสเตอรท่ัวไป

2.2.10 รีจีสเตอร X, รีจีสเตอร Y และ รีจีสเตอร Z

รีจีสเตอร R26...R31 สามารถนํามาตอกันเพื่อทําเปนรีจีสเตอรคูเพื่อไวใชงานเปนตัว

ชี้ขอมูลในชื่อของรีจีสเตอร X, Y และ Z

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

2.2.11 หนวยประมวลผลทางคณิตศาสตรและลอจิก

ระบบการประมวลผลที่มีประสิทธิภาพของ AVR คือ ALU ที่สามารถสื่อสารกับ

ขอมูลโดยตรงกับรีจีสเตอรใชงานทั่วไปไดทั้ง 32 ตัว โดย ALU ไดมีจัดแบงระบบการจัดการขอมูล

ไว 3 สวนคือ สวนของการจัดการทางคณิตศาสตร สวนของการกระทํากับทางลอจิกและในสวน

ของการกระทํากับบิต

2.2.12 หนวยความจํา SRAM

หนวยความจําภายในตัว MCU จัดไวใน 2144 ตําแหนงที่ไวสําหรับ ATmega32 โดย

หนวยความจําทั้งหมดถูกแบงออกเปน พื้นที่ของรีจีสเตอรใชงานทั่วไป รีจีสเตอรใชงาน I/O และ

หนวยความจําที่ภายใน SRAM โดยมี 96 ตําแหนงแรกจะถูกแบงออกเปนสวนของรีจีสเตอร และอีก 

2048 ตําแหนงสําหรับ ATmega32 ถูกจัดไวเปนสวนของหนวยความจําภายในตัว SRAM การเขาถึง

ขอมูลถูกแบงออกเปน 5 สวนคือ Direct, Indirect with displacement, Indirect with pre-decrement 

และ Indirect with post increment
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2.3 มอเตอรไฟฟากระแสตรง

2.3.1 หลักการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรง

ในอดีตมีนักวิทยาศาสตร 2 ทาน คือ ไฮนริช  เลนซ ชาวเยอรมัน และ เซอรจอหน    

อัมโบรส เฟรมม่ิง ชาวอังกฤษ ไดทดลองและพบหลักการการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรง

คือ เมื่อมีลวดตัวนําหมุนตัดกับสนามแมเหล็กจะทําใหเกิดแรงดันไฟฟาเหน่ียวนําขึ้นในขดลวด

ตัวนําน้ัน และทิศทางการไหลของกระแสในขดลวดตัวนําจะไหลในทิศทางที่ตานการหมุนของ

ขดลวดตัวนํานั้น ซึ่งกฎในเรื่องทิศทางการไหลของกระแสไฟฟานี้เรียกวากฎของเลนซ

เซอรเฟรมมิ่งไดคนพบวิธีพิจารณาวาการหมุนของมอเตอรจะหมุนไปในทางใดนั้น ถา

ทราบทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาก็จะพบความสัมพันธดังนี้คือ ถาทราบทิศทางของเสนแรง

แมเหล็ก ทิศทางการไหลของกระแสในตัวนํา จะทําใหทราบทิศทางการหมุนของขดลวดตัวนําได 

การคนพบน้ีเรียกวากฎมือซายของเฟรมมิ่ง ความสัมพันธสามารถหาไดโดยการใชมือซาย กาง

นิ้วหัวแมมือ นิ้วชี้ และนิ้วกลางใหตั้งฉากซึ่งกันและกัน ใหนิ้วหัวแมมือชี้ทิศทางการเคลื่อนที่ของ

ตัวนํา นิ้วชี้ชี้ทิศทางของเสนแรงแมเหล็ก และนิ้วกลางชี้ทิศทางของกระแสไฟฟาที่ไหลในตัวนําดัง

แสดงในรูปที่ 2.10

รูปท่ี 2.10 กฎมือซายของเฟรมมิ่ง [9] 

ถาลวดตัวนําที่มีกระแสไฟฟาไหลผาน จะทําใหเกิดเสนแรงแมเหล็กขึ้นรอบๆ ลวด

ตัวนํานั้น ดังนั้นถาลวดตัวนํานี้วางอยูในสนามแมเหล็กอื่น สนามแมเหล็กทั้งสองจะทําปฏิกิริยากัน

ทันที โดยที่เสนแรงแมเหล็กนั้นจะไมตัดกัน ดังนั้นจึงทําใหเสนแรงแมเหล็กนั้นเกิดผลักกันเปนเหตุ

ใหที่ดานหนึ่งจะมีความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็กมาก สวนอีกดานหนึ่งเสนแรงแมเหล็กหนี

หางออกไปจากกัน ผลก็คือจะมีสนามแมเหล็กหนาแนนมากที่ดานหน่ึง และจะมีความหนาแนน
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นอยอีกดานหนึ่งแสดงดังรูปที่ 2.11 (ค) และรูปที่ 2.11 (ง) เสนแรงแมเหล็กนั้นมีความพยายามที่จะ

ผลักตนเองออกหางจากเสนแรงแมเหล็กอื่นเสมอ ดังนั้นเสนแรงแมเหล็กจากตัวนําดังแสดงในรูปที่ 

2.11 (ก) และรูปที่ 2.11 (ข) น้ีจะพยายามผลักเสนแรงแมเหล็กเสนอื่นใหหนีหางออกไป จะทําให

ผลักลวดตัวนําเคลื่อนที่ขึ้นดานบน และถากระแสที่ไหลในตัวนําเปลี่ยนทิศทางจากเดิมคือกระแส

ไหลออกดังแสดงในรูปที่ 2.11 (ค) เปลี่ยนเปนกระแสไหลเขาดังแสดงในรูปที่ 2.11 (ง) เสนแรง

แมเหล็กก็จะพยายามผลักตัวนําใหเคลื่อนที่ลงดานลาง

(ก)  เสนแรงแมเหล็กจากขั้วแมเหล็ก

(ข)  เสนแรงแมเหล็กรอบๆ ตัวนําที่มีกระแส

(ค)  ตัวนําเคลื่อนที่ขึ้น

(ง)  ตัวนําเคลื่อนที่ลง

รูปท่ี  2.11 ปฏิกิริยาระหวางสนามแมเหล็กจากขั้วแมเหล็กกับสนามแมเหล็กที่ขดลวดตัวนํา [9] 
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การที่ลวดตัวนําตองเคลื่อนที่นี้จะตองเคลื่อนที่ตัดกับสนามแมเหล็กจากขั้วแมเหล็ก จึง

ทําใหมีแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําเกิดขึ้นในลวดตัวนํานั้นจํานวนหนึ่ง การเกิดแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํานี้

เปนไปตามกฎของเลนซ โดยทิศทางของแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้นจะตานกับการเคลื่อนที่ที่

ทําใหลวดตัวนําน้ันเคลื่อนที่ ซึ่งสามารถสรุปไดวา แรงดันไฟฟาเหน่ียวนําที่เกิดขึ้นในทิศทาง

ตรงกันขามกับแรงดันไฟฟาที่จายออกจากภายนอกเขาไปในลวดตัวนํา หรือเมื่อพิจารณาโดยใชกฎ

มือซายสําหรับมอเตอรแลว จะเห็นวาแรงดันไฟฟาเหน่ียวนําที่เกิดขึ้นในลวดตัวนําจะมีทิศทาง

ตรงกันขามกับแรงดันไฟฟาที่จายใหกับมอเตอร แรงดันไฟฟาเหน่ียวนําที่ เกิดขึ้นน้ีเรียกวา 

แรงดันไฟฟาตอตาน หรือมีแรงดันไฟฟาตานกลับ (Counter e.m.f. or back e.m.f.) ใชสัญลักษณ Ec

หรือ Eb ซ่ึงมันจะเกิดข้ึนในลวดอารเมเจอรของมอเตอรเสมอ

ดังน้ันแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําที่มีผลตอการใชงานจริงในอารเมเจอรของมอเตอรจึงมีคา

เทากับแรงดันไฟฟาที่จายใหลบดวยแรงดันไฟฟาตานกลับ เขียนเปนสมการไดคือ

                                                        baa VR 

หรือ         aab RV                                   (2.1)

เม่ือ b = แรงดันไฟฟาตานกลับ (V)

V = แรงดันไฟฟาท่ีจายใหกับมอเตอร (V)

a = กระแสท่ีไหลในอารเมเจอร (A)

aR = ความตานทานของขดลวดอารเมเจอร (Ohm)

คาของแรงดันไฟฟาตานกลับน้ีจะมีคาไมเทากับแรงดันไฟฟาที่จายใหกับมอเตอร 

แรงดันไฟฟาตานกลับที่เกิดขึ้นสามารถเขียนเปรียบเทียบไดเหมือนกับในอารเมเจอรนั้นมีแหลงจาย

ไฟฟากระแสตรงซอนอยู และจายไฟออกมาตรงกันขามกับแรงดันไฟฟาที่จายเขาไปดังแสดงในรูป

ที่ 2.12

รูปท่ี  2.12 วงจรเทียบเคียงของแรงดันไฟฟาตานกลับ [9] 
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จากรูปที่ 2.13 เปนมอเตอรไฟฟากระแสตรงอยางงาย ซึ่งประกอบดวยขดลวดที่วางอยู

ระหวางขั้วแมเหล็ก โดยปลายของขดลวดทั้งสองขางตอเขากับคอมมิวเตเตอรดานละซี่ ซึ่งจะมี

แปรงถานตอไว และแปรงถานทั้งสองตอเขากับแหลงจายไฟฟากระแสตรงจากภายนอก ขดลวด

ตัวนํานั้นจะตองหมุนอยูในสนามแมเหล็ก เมื่อขดลวดอยู ณ ตําแหนงที่ 1 ดังแสดงในรูปที่ 2.13 (ก) 

กระแสไฟฟาไหลผานขดลวด ทําใหดานบนของขดลวดเปนขั้วเหนือและดานลางของขดลวดเปน

ขั้วใตตามกฎมือขวา ขั้วแมเหล็กของขดลวดจะถูกดูดหรือถูกผลักขึ้นอยูกับวาเปนขั้วเหมือนกันหรือ

ตางกัน ทําใหขดลวดหมุนไดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ซึ่งเปนความพยายามที่จะทําใหขั้วตางกันเขา

มาหากัน และตอมาเมื่อมีขดลวดหมุนมาอยูที่ 90 องศา คือตําแหนงที่ 2 ดังแสดงในรูปที่ 2.13 (ข) 

กระแสที่ไหลผานขดลวดจะเปลี่ยนทิศทาง (กลับทาง) ทําใหสนามแมเหล็กที่เกิดขึ้นที่ขดลวดนั้น

กลับขั้ว ดังนั้นขณะนี้จะกลายเปนขั้วเหมือนกันผลักกัน ลวดตัวนําก็จะหมุนเลยตอไปอีก ซึ่งเปนการ

หมุนไดเพราะขั้วเหมือนกันผลักกัน แตถาขดลวดหมุนไปครบรอบ 180 องศา คือตําแหนงที่ 3 ดัง

แสดงในรูปที่ 2.13 (ค) ปฏิกิริยาเชนเดียวกับเมื่ออยูตําแหนงที่ 2 จะเกิดขึ้นใหมอีกครั้ง คือกระแสที่

ไหลในขดลวดตัวนําจะเปลี่ยนทิศทาง ขั้วแมเหล็กที่ขดลวดจะกลายเปนขั้วตางกันผลักออกจากกัน

อีก ผลก็คือมอเตอรจะหมุนไดตลอดเวลา ดังน้ันคอมมิวเตเตอรจึงมีบทบาทกับมอเตอรไฟฟา

กระแสตรงทําใหกระแสที่ไหลเขาขดลวดกลับทางไดทันทีที่ขั้วแมเหล็กที่ตางกันกําลังเผชิญหนากัน 

เมื่อกลับทางไหลก็จะทําใหขั้วของสนามแมเหล็กมี่ขดลวดอารเมเจอรเปลี่ยนใหผลักจากกันตอ 

มอเตอรก็จะหมุนไดตลอดเวลา

(ก)                                                                             (ข)
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(ค)

รูปท่ี 2.13 มอเตอรไฟฟากระแสตรงอยางงาย [9]

(ก) ขดลวดตัวนําตําแหนงท่ี 1

(ข) ขดลวดตัวนําตําแหนงท่ี 2

(ค)  ขดลวดตัวนําตําแหนงท่ี 3

แตถาอารเมเจอรที่ใชขดลวดหลายชุด แตละชุดก็จะเกิดปฏิกิริยาเชนเดียวกันกับ

ขดลวด 1 ชุด ในขณะที่ตั้งฉากกับสนามแมเหล็กจากขั้วแมเหล็กซึ่งจะมีขั้วดังแสดงในรูปที่ 2.14 ขั้ว

เหนือของสนามแมเหล็กที่ขดลวดอารเมเจอรจะดูดเขาหาขั้วใตของขั้วแมเหล็กจากขั้วแมเหล็กหลัก

แรงดึงดูดกันน้ีทําใหมีแรงผลักหนุนที่อารเมเจอร ทําใหหมุนไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกา เกิด

แรงบิดที่สม่ําเสมอราบเรียบไมกระตุก เพราะมีขดลวดหลายๆ ชุด ที่อยูติดกันผลัดกันทํางานทีละชุด

ตามลําดับ การที่มีขดลวดหลายๆ ชุดเชนนี้จึงทําใหเกิดสนามแมเหล็กลัพธที่อารเมเจอรขึ้นคาหนึ่ง

ซึ่งเปรียบเหมือนวามีคาคงที่ หรือสนามแมเหล็กที่อารเมเจอรจะอยูในตําแหนงที่คงที่ในขณะที่อาร

เมเจอรกําลังหมุนอยู

รูปท่ี 2.14 การเกิดสนามแมเหล็กที่ขดลวดอารเมเจอร [9] 
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แรงที่กระทําบนขดลวดตัวนําตอหนึ่งขดในขณะที่มีกระแสไหลผานตัวนํานั้นจะเปน

สัดสวนโดยตรงกับจํานวนกระแสที่ไหล ความเขมของสนามแมเหล็กและความยาวของตัวนําใน

สัดสวนที่ตัดผานสนามแมเหล็ก (หรือความยาวของตัวนําสวนที่ใชงานจริง) แรงที่เกิดขึ้นน้ีใช

สัญลักษณ F สามารถเขียนเปนสมการไดดังสมการที่ 2.2

 1F                                                        (2.2)

เม่ือ F     =     แรงท่ีกระทําท่ีขดลวดตัวนํามีหนวยเปนนิวตัน (Newton, N)

B     =     ความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็กมีหนวยเปนเวเบอรตอตารางเมตร (Weber per 

Square meter) หรือเทสลา (Tesla, T)

l       =    ความยาวของตัวนําในสวนที่ผานสนามแมเหล็กมีหนวยเปนเมตร

(Meter, m)

I      =     กระแสที่ไหลในขดลวดตัวนํามีหนวยเปนแอมแปร (Ampere, A)

จากสมการที่ 2.2 จะเห็นวา ถาสนามแมเหล็กมีคาคงที่ และความยาวของขดลวดตัวนํา

มีคาคงที่ แรงผลักหรือแรงที่กระทําก็จะเปนสัดสวนโดยตรงกับกระแสไฟฟาที่ไหลในขดลวดตัวนํา

เพียงอยางเดียว

แรงบิด (Torque) แรงบิดที่เกิดขึ้นนี้ใชสัญลักษณ T และสามารถหาไดจากสมการที่ 2.3

             แรงบิด  =     แรง x ระยะทาง

หรือ        rF                                                      (2.3)

เม่ือ T = แรงบิดท่ีเกิดข้ึนมีหนวยวัดเปนนิวตันเมตร (Newton-meter, N-m)

r = ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของเพลาถึงตัวนํามีหนวยวัด เปนเมตร

(Meter, m)

ชนิดของมอเตอรไฟฟากระแสตรง (Type of direct current motor) แบงตามลักษณะ

ของการตอขดลวดฟลดคอยลได 3 ชนิดคือ ซีรีสมอเตอร (Series motor) ชันตมอเตอร (Shunt 

motor) และคอมปาวดมอเตอร (Compound motor)
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1) ซีรีสมอเตอร (Series motor) เปนมอเตอรที่มีขดลวดสนามแมเหล็กพันไวดวยลวด

เสนใหญ เรียกวาขดซีรีสฟลด และตออนุกรมเขากับอารเมเจอรดังแสดงในรูปที่ 2.15 ขดซีรีสฟลด

จะมีความตานทานต่ํา

รูปท่ี  2.15 ซีรีสมอเตอร [9]

2) ชันตมอเตอร (Shunt motor) เปนมอเตอรท่ีมีขดลวดสนามแมเหล็กพันดวยลวดเสน

เล็ก เรียกวาขดชันตฟลด ขดลวดน้ีตอขนานอยูกับอารเมเจอรดังแสดงในรูปท่ี 2.16 ขดชันตฟลดจะมี

ความตานทานสูง

รูปท่ี  2.16 ชันตมอเตอร [9] 

3) คอมปาวดมอเตอร (Compound motor) เปนตัวมอเตอรที่มีขดลวดสนามแมเหล็ก   

2 ชุด พันอยูบนขั้วแมเหล็กอันเดียวกัน โดยชุดแรกคือขดชันตฟลดซึ่งจะพันไวดานในสุดของ

ขั้วแมเหล็ก สวนชุดที่สองคือขดลวดซีรีฟลดจะพันไวดานนอกเปนลวดเสนใหญและมีจํานวนรอบ
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เพียงเล็กนอย คอมปาวดมอเตอรยังแบงตามลักษณะของการตอขดลวดชันตฟลดออกเปนอีก 2 ชนิด

คือ

 ชอตชันตคอมปาวดมอเตอร (Short shunt compound motor) โดยคอมปาวด

มอเตอรชนิดนี้จะนําขดลวดชุดชันตฟลดตอครอมเขากับอารเมเจอรกอน แลวจึงตออนุกรมเขากับ

ขดซีรีสฟลด แลวตอเขากับแหลงจายไฟฟากระแสตรงดังแสดงในรูปที่ 2.17 และถาเมื่อตอแลวมีผล

ทําใหกระแสที่ไหลในขดซีรีสฟลดมีทิศทางไปในทางเดียวกันกับกระแสที่ไหลในขดลวดชันตฟลด

แลว เรียกชอตชันตคอมปาวดมอเตอรตัวนี้วา ชอตชันตคิวมูเลทีฟคอมปาวดมอเตอร (Short shunt 

cumulatively compound motor) แตถาตอแลวทําใหกระแสที่ไหลในขดซีรีสฟลดมีทิศทางตรงกัน

ขามกับกระแสที่ไหลในขดชันตฟลด เรียกมอเตอรนี้วา ชอตชันตดิฟเฟอเรนเชียลคอมปาวดมอเตอร 

(Short shunt differentially compound motor)

(ก)  ชอตชันตคิวมูเลทีฟคอมปาวดมอเตอร

(ข)  ชอตชันตดิฟเฟอเรนเชียลคอมปาวดมอเตอร   

รูปท่ี 2.17 ชอตชันตคอมปาวดมอเตอร [9]  
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 ลองชันตคอมปาวดมอเตอร (Long shunt compound motor) ตัวของคอมปาวด

มอเตอรชนิดน้ีจะนําขดลวดชุดซีรีสฟลดตออนุกรมเขากับอารเมเจอรกอน แลวจึงนําขดชันตฟลดมา

ตอครอมเขาทั้งขดซีรีสฟลดและอารเมเจอร แลวจึงตอเขากับแหลงจายไฟฟากระแสตรงดังแสดงใน

รูปท่ี 2.18 และถาเมื่อตอแลวมีผลทําใหกระแสที่ไหลในขดซีรีสฟลดมีทิศทางไปในทางเดียวกันกับ

มีกระแสที่ไหลในขดลวดชันตฟลดแลว เรียกการตอแบบนี้วาลองชันตคิวมูเลทีฟคอมปาวดมอเตอร

(Long shunt cumulatively compound motor) แตถาตอไวแลวทําใหมีกระแสที่ไหลในขดซีรีสฟลดมี

ทิศทางที่ตรงกันขามกับกระแสที่ไหลในขดชันตฟลด เรียกมอเตอรนี้วา ลองชันตดิฟเฟอเรนเชียล

คอมปาวดมอเตอร (Long shunt differentially compound motor)

(ก)  ลองชันตคิวมูเลทีฟคอมปาวดมอเตอร 

(ข)  ลองชันตดิฟเฟอเรนเชียลคอมปาวดมอเตอร

รูปท่ี  2.18 ลองชันตคอมปาวดมอเตอร [9] 
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2.3.2 ตัวอยางมอเตอรท่ีใชงาน

มอเตอรกระแสตรงที่มีการทดรอบการหมุนมอเตอร 

เพื่อเพิ่มกําลังใหกับมอเตอรหรือเพิ่มแรงบิด โดยมอเตอรกระแสตรงที่นํามาทดรอบ เชน มอเตอร

เกียร เซอรโวมอเตอร

ตารางท่ี  2.1 คุณลักษณะของมอเตอร

Part.

number

Voltage

VDC

ZGA37RG 

104
12

ZGA37RG 

267
12

ออกแบบและพัฒนาเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ

ตัวอยางมอเตอรท่ีใชงาน

มอเตอรกระแสตรงที่มีการทดรอบการหมุนมอเตอร ที่มีการทดรอบภายในจะมีเฟอง

เพื่อเพิ่มกําลังใหกับมอเตอรหรือเพิ่มแรงบิด โดยมอเตอรกระแสตรงที่นํามาทดรอบ เชน มอเตอร

รูปท่ี  2.19 มอเตอรชนิด 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

ที่มีการทดรอบภายในจะมีเฟอง

เพื่อเพิ่มกําลังใหกับมอเตอรหรือเพิ่มแรงบิด โดยมอเตอรกระแสตรงที่นํามาทดรอบ เชน มอเตอร

]

Rated 

Torque

Stall 

Torque

Kg.cm Kg.cm

3.02 4.53

8.36 12.5
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รูปท่ี  2.20  ขนาดดานบนของมอเตอร [10] 

รูปท่ี  2.21  ขนาดดานขางของมอเตอร [10]

2.4 ไอซีขับมอเตอร IC L293D

IC L293D (Push-pull four channel driver with diodes) ไอซีที่สําหรับใชในการควบคุม

มอเตอรซ่ึงสามารถควบคุมมอเตอร 2 ตัวไดในตัวเดียว เปนวงจรรวมชนิด Monolithic แรงดันไฟสูง 

กระแสไฟสูง ออกแบบมา 4 ชอง เพื่อตอบรับระดับของลอจิกและการขับโหลดของมาตรฐาน DTL 

และ TTL (เชน รีเลย โซลินอยด มอเตอร ดีซี และมอเตอร สเตปปง) สวิตชพาวเวอรทรานซิสเตอร 

อุปกรณนี้เหมาะสําหรับใชในการประยุกตสวิตชิ่งที่ความถี่ถึง 5 KHz รายละเอียดของ IC L293D มี

ดังน้ี

1) กระแสไฟฟาสามารถออกจากเอาตพุต 600 mA ตอชอง

2) กระแสไฟฟาออกจากเอาตพุต 1.2 A peak ตอชอง

3) ปองกันความรอนสูง

4) แรงดันอินพุตของลอจิก “0” มีคาต้ังแต 0V ถึง 1.5 V

5) มีไดโอดเช่ือมตอภายใน
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รูปท่ี  2.22  วงจรภายใน IC เบอร L293D [11]

จากโครงสรางภายในตัวของ IC L293D จะเห็นไดวาจะประกอบดวยที่วงจรขับมอเตอรแบบ 

H-Bridge จํานวน 2 วงจรซึ่งสามารถใชขับ DC มอเตอรได 2 ตัว โดยเปนอิสระตอกันเนื่องจากแต

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  ขาตอของ 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 วิธีแปรงฟนแบบโรทารี่

การวางแปรงสีฟนแบบโรทาร่ี วางแปรงสีฟนตามแนวนอนใหแนวของแปรงดามแปรง

ขนานกับแนวการเรียงตัวของฟน วางขนแปรงใหอยูบริเวณคอฟนกับขอบเหงือก โดยวางบริเวณละ 

2 – 3 ซี่ฟนทางดานแกมของฟนลาง ดานลิ้นของฟนหลัง และดานริมฝปากของฟนหนา ปลายขน

แปรงวางทํามุมประมาณ 45 องศากับแกนฟน และชี้ไปทางปลายรากฟน สวนทางลิ้นของฟนหนา 

และฟนเก ใหวางแปรงสีฟนในแนวยืน แปรงครั้งละ 1 ซี่ โดยปลายขนแปรงอยูบริเวณคอฟนกับ

ขอบเหงือก ทํามุม 45 องศากับดานลิ้นของฟน และปลายขนแปรงชี้ไปทางปลายรากฟน

วิธีการแปรงฟน หลังจากวางปลายขนแปรงถูกตองแลว ใหออกแรงกดดวยกลามเนื้อเบาๆ 

จนขอนแปรงงอเล็กนอย และปลายของขนแปรงสีฟนหนึ่งแถวแทรกเขาไปในรองเหงือกและซอก

ฟนลึกประมาณ 0.5 – 1 มิลลิเมตร แตขนแปรงสวนใหญอยูบริเวณคอฟน แลวขยับดานแปรงสีฟน

หมุนมีลักษณะวงกลม ที่มีเสนผานศูนยกลางไมเกิน 1 เซนติเมตร ประมาณ 20 ครั้ง จึงใชนิ้วหัวมีมือ

และนิ้วชี้ปดแปรงสีฟนตามแนวยืนไปทางดานบดเคี้ยวในจังหวะสุดทายตอไป วางแปรงบริเวณ

ถัดไป โดยซ้ําบริเวณเดิม 1 ซี่ จนแปรงฟนครบทุกซี่ สวนการแปรงฟนดานบดเคี้ยวของ ฟนบนและ

ฟนลางใหถูไป – มา เปนชวงสั้นๆ ระยะ 0 – 0.5 เซนติเมตร

รูปท่ี  2.25 การแปรงฟนทางดานแกมของฟนหลังบน [12]

รูปท่ี  2.26 การแปรงฟนทางดานแกมของฟนหลังลาง [12]



โครงการวิจัยการออกแบบและพัฒนาเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ                  28

รูปท่ี  2.27 การแปรงฟนทางดานเพดานของฟนหลังบน [12]

รูปท่ี  2.28 การแปรงฟนทางดานลิ้นของฟนหลังลาง [12]

รูปท่ี  2.29 การวางแปรงบนดานบดเคี้ยว [12]
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บทท่ี 3

การออกแบบและการสราง

3.1 คํานํา

จากทฤษฏีตางๆ ที่ไดกลาวมาในบทที่ 2 นําเอาความรูที่ไดมาจากทฤษฏีมาใชงานจริง ซึ่งใน

บทที่สามน้ีจะกลาวถึงการออกแบบ 2 สวนคือดานฮารดแวรและสวนของซอฟทแวร โดยจะ

กลาวถึงลักษณะการทํางานโดยรวมของอุปกรณตางๆ เชน แปนควบคุม ตัวไมโครคอนโทรลเลอร

วงจรไดรมอเตอร และมอเตอร ดังตอไปน้ี 

3.2 วิธีการดําเนินการ

วิธีการดําเนินการมีแผนงานวิจัยแบงออกเปนสวนๆ คือ

3.2.1 การออกแบบและสรางเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ

1) ทําการออกแบบและเขียนโปรแกรมควบคุมมอเตอร

2) ออกแบบและสรางเคร่ืองชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ โดยใชอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกส และนําโปรแกรมท่ีออกแบบมาประยุกตใชในเคร่ืองตนแบบ

3.2.2 วิเคราะหและปรับปรุงเครื่องตนแบบ

1) ทําการวิเคราะหการทํางานของเครื่องตนแบบ

2) ปรับปรุงเครื่องตนแบบ 

3.2.3 การนําเครื่องตนแบบมาประยุกตใชงานจริง

1) นําเครื่องตนแบบเพื่อทดสอบใชงานจริงในสภาวะแวดลอมจริง

2) วิเคราะหและปรับปรุงเครื่องตนแบบสําหรับงานจริง  

3.2.4 ถายทอดองคความรู

1) นําองคความรูที่ไดจากงานวิจัยเผยแพรสูการประชุมวิชาการ

2) สรางองคความรูที่ไดจากงานวิจัยเพื่อพัฒนานวัตกรรมใหมตอไป

3.2.5 รวบรวมและสรุปผล

1) ทําการสรุปผลงานวิจัย

3.3 แนวความคิดในการออกแบบและสรางเครื่องชวยแปรงฟน

แนวคิดที่ไดคือ เกิดความสงสัยวา “บุคคลพิการทางแขนแลวจะแปรงฟนอยางไร?” ดังนั้นจึง

เร่ิมมีความคิดท่ีจะประดิษฐอุปกรณเพ่ือชวยอํานวยความสะดวกในการแปรงฟนขึ้นมา เพราะผูสราง

ผลงานไดเห็นวาสุขภาพฟนมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตอยางมาก อุปกรณชิ้นน้ีจะชวยทําให
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บุคคลที่ไมมีแขนแตยังมีเทาอยูนั้นไดแปรงฟนสะดวกมากขึ้น (ดีกวาการใชเทาในการแปรงฟน

เพราะตองใชเวลาในการฝกฝนนาน) และยังชวยแบงเบาภาระของผูดูแลทําใหมีเวลาวางในชวงที่

บุคคลพิการกําลังแปรงฟนอยู

3.3.1 หลักการทํางาน

 

รูปท่ี  3.1 บล็อกไดอะแกรมขั้นตอนการทํางานของเครื่องแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขน

อุปกรณชิ้นนี้จะใชเทาในการควบคุมโดยเมื่อเปดปุม “Power” อุปกรณชิ้นนี้จะรอรับ

คําสั่งจากแปนควบคุม ที่แปนควบคุมจะมีปุมการทํางานดังนี้คือ

1) “M1” หมายความวา เลือกการทํางานมอเตอรตัวบนสุด (ตัวท่ี1)

2) “M2” หมายความวา เลือกการทํางานมอเตอรตัวกลาง (ตัวท่ี2)

3) “M3” หมายความวา เลือกการทํางานมอเตอรตัวลางสุด (ตัวท่ี3)

4) “Foot SW  ซาย” หมายความวา หมุนมอเตอรไปดานทวนเข็มนาฬิกาอาจจะเปน

ซาย,  ขวา,  เขาหรือออก  จะแลวแตวาเปนมอเตอรตัวไหน

5) “Foot SW ขวา” หมายความวา หมุนมอเตอรไปดานตรงขามกับ “Foot SW ซาย”

โดยกอนอื่นตองทําใหตําแหนงของแปรงตั้งตรงเปนแนวดิ่งใหขนแปรงหันเขาหาผูใช

เสียกอน หลังจากนั้นเหยียบปุม “M2” และ “Foot SW ซาย” เพื่อใหแปรงหงายไปดานหลังใหแปรง

พอดีกับหลอดยาสีฟนที่เตรียมไว บีบยาสีฟนพอประมาณ จากนั้นเหยียบปุม “Foot SW ขวา” เพื่อให

แปรงกลับมาตั้งในตําแหนงเดิมและเลือกปุมการทํางานตามรายละเอียดขางตน เมื่อไดตําแหนงของ

แปรงตามตองการแลวกดปุม “แปรงฟน” คางไวเพื่อเปดแปรงสีฟนไฟฟา เมื่อแปรงฟนเสร็จก็ปลอย

ปุม “แปรงฟน” เพื่อปดแปรงสีฟนไฟฟา ผูใชบวนปาก ลางแปรง และปรับตําแหนงของแปรงสีฟน

ใหกลับไปตั้งตรงเหมือนเดิมและกดปุม “Power” เพื่อปดการทํางานทั้งหมด

* หมายเหตุ * หากอุปกรณมีความผิดพลาดเชน ทํางานไมหยุดใหกดปุม “Power” เพ่ือตัดกระแส

แปนควบคุมตําแหนง

แปรงสีฟน

ไมโครคอนโทรลเลอร

ควบคุมการจายไฟ

มอเตอร 

3 ตัว

ตําแหนง

แปรงสี
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ในการออกแบบตองคํานึงถึงลักษณะของปากและฟน เพื่อใหแปรงสามารถเขาถึงความโคง

ของฟนทําใหมีสุขภาพในชองฟนที่ดี

รูปท่ี  3.2  ลักษณะฟนในปาก

3.3.2 การออกแบบโครงสราง

รูปท่ี  3.3 การออกแบบโครงสรางสวนบน
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รูปท่ี  3.4 การออกแบบโครงสรางสวนลาง

3.3.3 การออกแบบแปนควบคุม

รูปท่ี  3.5 การออกแบบโครงสรางแปนควบคุม

3.3.4 การออกแบบวงจรควบคุมมอเตอร

รูปท่ี  3.6 ดานอินพุตของAVR เบอร ATmega32

สวิตช AVR

ATmaga32
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เน่ืองจากการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรตองไดรับคาจากสวิตช เพื่อนําไป

ประมวลผลแลวสั่งการไปใหเอาตพุตจายคาตามเงื่อนไขของโปรแกรม

รูปท่ี  3.7 ดานเอาตพุตของ AVR เบอร ATmega32 และการขับมอเตอร

IC # L293D เปนวงจร H - Bridge เพ่ือเปนตัวขับมอเตอร ซึ่งจะมีบัฟเฟอรในตัวเอง จึง

ตองรับคําสั่งจากไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อนําคาที่ไดไปขับมอเตอร อาจจะทางดาน Forward และ 

Reveres จะขึ้นอยูกับคําสั่งที่ไมโครคอนโทรลเลอรสั่งมาให

รูปท่ี  3.8 วงจรขับมอเตอร

AVR

ATmaga32
L293D MOTOR
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3.3.5 โฟลวชารตการทํางานของเครื่องแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขน

START

กด SW=M1

ทิศทางการหมุน

กด LIMIT SW

M1 หมุนซาย M1 หมุนขวา

เปลี่ยนทิศทางการหมุน

รับคา SW

LED Motor1
ติด

YES

1 2

NO

NO

YES

L R

รูปท่ี  3.9 โฟลวชารตการทํางานของเครื่องแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขน



โครงการวิจัยการออกแบบและพัฒนาเครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการ                                      35          

รูปที่  3.9 แสดงโฟลวชารตการทํางานของเครื่องแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขน (ตอ)
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3.4 ขั้นตอนการสราง

3.4.1 การสรางสวนบน

การสรางสวนบนซึ่งประกอบดวย สวนของมอเตอร 3 สวน สวนของแปรงสีฟนไฟฟา

1 สวน ดังน้ันจึงแยกการสรางออกเปน 4 สวน โดยที่จะสรางเปนสวนลางสุดเปนสวนที่ 1, 2, 3 และ 

4 ตามลําดับ

การสรางสวนที่ 1 น้ันจะใชมอเตอรตัวที่ 3 ประกอบกับแผนอลูมิเนียมที่เปนฐานและ

สวนที่ยึดมอเตอรไวกับฐาน นําหนาแปนมาประกอบกับมอเตอรเพื่อจะยึดแผนอลูมิเนียมของ

มอเตอรตัวท่ี 2 ตอไป นําแผนอลูมิเนียมสวนท่ีเปนฐานไปประกอบกับตัวปรับระดับ

รูปท่ี  3.10  การสรางสวนที่ 1

การสรางสวนที่ 2 น้ันใชมอเตอรตัวที่ 2 ประกอบเขากับแผนอลูมิเนียม นําแผน

อลูมิเนียมอีกแผนเจาะรูตรงกลาง เพื่อจะประกอบสวนตอไป ยึดติดกับแผนอลูมิเนียมที่ประกอบกับ

หนาแปนสวนที่ 1 ในแนวตั้งทางดานทายมอเตอร นําหนาแปนมาประกอบเขากับมอเตอรเพื่อที่จะ

ยึดแผนอลูมิเนียมของมอเตอรตัวท่ี 1 ตอไป

รูปท่ี  3.11  การสรางสวนที่ 2
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การสรางสวนที่ 3 น้ันนําแบริ่งที่มีแกนเหล็กมาติดกับดานลางของแผนอลูมิเนียมแลว

ประกอบเขากับแผนอลูมิเนียมที่เจาะรูไวในสวนที่ 2 ยึดดานบนแผนอลูมิเนียมที่มีแบร่ิงเขากับ

มอเตอร  อีกดานหนึ่งของมอเตอรมายึดติดกับแผนอลูมิเนียมและดานลางของแผนอลูมิเนียมนั้นยึด

ติดกับหนาแปนของมอเตอรตัวที่ 2 นําหนาแปนมาประกอบกับมอเตอรเพื่อจะยึดแผนอลูมิเนียม

ของแปรงไฟฟาตอไป 

รูปท่ี  3.12 การสรางสวนที่ 3

การสรางสวนที่ 4 นั้นจะใชแปรงไฟฟา ประกอบกับแผนอลูมิเนียมที่ประกอบกับหนา

แปนสวนที่ 3

รูปท่ี  3.13  การสรางสวนที่ 4

3.4.2 การสรางสวนลาง

การสรางสวนลางนั้นคือ นําทอพีวีซีมาประกอบใหได 4 ขา แลวนําไปยึดกับตัวปรับ

ระดับของสวนบนตอไป
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รูปท่ี  3.14 การสรางสวนลาง

3.4.3 การสรางสวนควบคุม

การสรางวงจรควบคุม หลังจากที่ไดออกแบบวงจรแลว สามารถนําวงจรที่ออกแบบมา

ทําเปนลายวงจรบนแผน PCB โดยการใชโปรแกรม Protel จะไดแผน PCB ที่ใชงานดังรูปที่ 3.15

    

รูปท่ี  3.15  แผน PCB ของวงจรควบคุมจากโปรแกรม Protel

รูปท่ี  3.16  แผน PCB ของวงจรควบคุม
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บทท่ี 4

ผลการทดลอง

4.1 คํานํา

ในบทนี้จะเปนผลการทดลองของโครงงานวิจัยที่ไดทําการสรางเสร็จสมบูรณตามขอบเขต

แลว โดยผลการทดลองจะแบงออกเปน 3 สวน คือ 

1) การทดสอบมอเตอรเพื่อหาความเร็วรอบของมอเตอรใหเหมาะสม

2) การทดสอบการบังคับมอเตอรขณะใชเทากดวามอเตอรสามารถหมุนตามที่บังคับหรือไม

3) การทดสอบเครื่องแปรงฟนวาสามารถแปรงฟนครบทุกซี่และสะอาดหรือไม

4.2 วิธีการทดสอบและผลการทดสอบ

4.2.1 การทดสอบความเร็วรอบของมอเตอร

ในการทดสอบความเร็วรอบของมอเตอร จะใชวิธีการทดสอบโดยการปรับเปลี่ยน

แรงดันไฟฟาที่จายใหกับมอเตอรไฟฟากระแสตรงทั้ง 3 ตัว ตั้งแต 0 – 12 V และวัดความเร็วของ

มอเตอรโดยการใชเคร่ืองวัดความเร็วรอบมอเตอร เพ่ือท่ีจะใชในการหาคาความเร็วรอบของมอเตอร 

ดังรูปท่ี 4.1 ผลการทดสอบดังตารางที่ 4.1 – 4.3

รูปท่ี  4.1 การทดสอบความเร็วรอบของมอเตอร
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รูปท่ี  4.2  การทดสอบกระแสไฟฟาของมอเตอร

ตารางท่ี  4.1 ผลการทดสอบมอเตอรตัวท่ี 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 คาที่ใชในโครงงาน
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ตารางท่ี  4.2 ผลการทดสอบมอเตอรตัวท่ี 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 คาที่ใชในโครงงาน

ตารางท่ี  4.3 ผลการทดสอบมอเตอรตัวท่ี 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 ผลการทดสอบมอเตอรตัวท่ี 3 (ตอ)

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 คาที่ใชในโครงงาน

จากตารางที่ 4.1 – 4.3 เปนการทดสอบความเร็วรอบของมอเตอร เปรียบเทียบกัน

วาแรงดันที่ตางกันมีผลตอความเร็วของมอเตอร จากการทดสอบจะเห็นวา เมื่อแรงดันไฟฟาเพิ่มขึ้น 

กระแสไฟฟาและความเร็วรอบจะเพิ่มขึ้นเชนกัน

4.2.2 การทดสอบการบังคับมอเตอรขณะใชเทากด

ในการทอสอบการบังคับมอเตอรขณะใชเทากด จะใชวิธีการทดสอบโดยทําการบังคับ

มอเตอรดวยเทา ตั้งแต M1 ถึง M3 และปุมซาย – ขวา เพื่อทดสอบการบังคับมอเตอรวาสามารถ

บังคับไดหรือไม ดังรูปท่ี 4.3 – 4.8 ผลการทดสอบดังตารางที่ 4.4

รูปท่ี  4.3  การบังคับ M1 หันไปดานซาย
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รูปท่ี  4.4 การบังคับ M1 หันไปดานขวา

รูปท่ี  4.5 การบังคับ M2 หันไปดานซาย

รูปท่ี  4.6 การบังคับ M2 หันไปดานขวา
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รูปท่ี  4.7 การบังคับ M3 หันไปดานซาย

รูปท่ี  4.8 การบังคับ M3 หันไปดานขวา

ตารางท่ี  4.4 ผลการทดสอบการบังคับมอเตอรขณะใชเทากด

คร้ังท่ี
บังคับ M1 บังคับ M2 บังคับ M3

ซาย ขวา ซาย ขวา ซาย ขวา

1      

2      

3      

4      

5      

หมายเหตุ  หมายถึง มอเตอรสามารถหมุนไดตามที่ใชเทากด
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จากตารางท่ี 4.4 เปนการทดสอบการบังคับมอเตอรขณะใชเทากด จะเห็นวาเมื่อกด 

Foot SW ซายของ M1 จะหมุนไปดานขวา เพราะตองการใหหมุนแปรงไปดานขวาเพื่อที่จะแปรง

ดานขวา

4.2.3 การทดสอบเคร่ืองแปรงฟน

ในการทดสอบเคร่ืองแปรงฟน จะใชวิธีการทดสอบโดยการสุมนักศึกษามา 5 คน

จากนั้นใหคนที่ 1 แปรงฟนบนและแปรงฟนลางใหครบทุกดานโดยทําการยอมสีฟนดวยสารละลาย

สียอมอาหารอิริโทรซิน เพื่อจะใชในการตรวจหาคราบจุลินทรีย ตอจากนั้นทําการเปลี่ยนแปรงสีฟน

แลวใหคนที่ 2, 3, 4 และ5 แปรงฟนตามลําดับ ดังรูปที่ 4.9 – 4.16 ผลการทดสอบดังตารางที่ 4.5

รูปท่ี  4.9 การแปรงฟนทางดานแกมของฟนหลังบน

รูปท่ี  4.10 การแปรงฟนทางดานแกมของฟนหลังลาง
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รูปท่ี  4.11 การแปรงฟนทางดานเพดานของฟนหลังบน

รูปท่ี  4.12 การแปรงฟนทางดานลิ้นของฟนหลังลาง

รูปท่ี  4.13 การแปรงฟนบนดานบดเคี้ยว
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รูปท่ี  4.14 การแปรงฟนดานหนา

รูปท่ี  4.15 การแปรงฟนทางดานเพดานของฟนหนาบน
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รูปท่ี  4.16 การแปรงฟนทางดานลิ้นของฟนหนาลาง

ตารางท่ี  4.5 ผลการทดสอบเคร่ืองแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขน

คนที่
ฟนบน ฟนลาง ฟนซี่ในสุด

ดานแกม ดานเพดาน ดานบดเค้ียว ดานแกม ดานลิ้น ดานบดเคี้ยว ดานบน ดานลาง

1        

2        

3        

4        

5        

หมายเหตุ  หมายถึง สามรถแปรงได

 หมายถึง ไมสามรถแปรงได

จากตารางท่ี 4.5 ไดทดสอบโดยการยอมสีฟนแลวทําการแปรงฟนดวยเครื่องแปรงฟน

น้ัน จะเห็นวาเคร่ืองแปรงฟนสามารถแปรงฟนบนและฟนลางได แตการแปรงฟนที่ซี่ในสุดยังมีบาง

บุคคลที่ไมสามารถแปรงได 
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4.3 การวิเคราะหผลการทดสอบ

จากตารางผลของการทดสอบในดานฮารดแวรจะเห็นไดวา แรงดันไฟฟากระแสตรงที่จาย

ใหกับมอเตอรไฟฟากระแสตรง จะมีผลทําใหการหมุนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงมีการ

เปลี่ยนแปลง โดยถาแรงดันไฟฟาสูงมอเตอรไฟฟาจะหมุนเร็ว แตถาแรงดันไฟฟาต่ํามอเตอรไฟฟา

จะหมุนชาลง มีคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของความเร็วรอบมอเตอรที่ 12 V ไดจากการทดสอบดัง

รูปท่ี 4.17

รูปท่ี  4.17 คาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของมอเตอรที่ไดจาการทดสอบ

สําหรับการเลือกใชแรงดันไฟฟาในโครงงานนี้ไดเลือกใชแรงดันไฟฟาของมอเตอร

ไฟฟาตัวที่ 1 มีแรงดันไฟฟา 5 V, แรงดันไฟฟาของมอเตอรไฟฟาตัวที่ 2 มีแรงดันไฟฟา 12 V และ

แรงดันไฟฟาของมอเตอรไฟฟาตัวที่ 3 มีแรงดันไฟฟา 5 V ในการสรางเคร่ืองแปรงฟนสําหรับ

บุคคลพิการทางแขน เพราะมอเตอรไฟฟาที่ใชแตละตัวน้ันมีคาความเร็วรอบไมเทากัน และ

ความเร็วท่ีเลือกใชเปนความเร็วที่เหมาะสมที่ไมเปนอันตรายตอผูใช

การทดสอบการบังคับมอเตอรขณะใชเทากด สามารถบังคับมอเตอรใหหมุนซายและ

หมุนขวาไดตามการบังคับ  ในการทดสอบการใชเครื่องแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขนเครื่อง

นี้ การแปรงฟนที่ซี่ในสุดยังมีบางบุคคลที่ไมสามารถแปรงได เพราะเนื่องมาจากการแปรงฟนซี่ใน

มอเตอร

ตัวท่ี 1 ตัวท่ี 2 ตัวท่ี 3
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สุดเปนการแปรงที่ลําบาก ตองนําแปรงสีฟนเขาในชองปากลึกพอสมควรทําใหบุคคลนั้นเกิดอาการ

อยากอาเจียนข้ึนมา มีเปอรเซ็นตท่ีจะแปรงซ่ีในสุดไดดังรูปท่ี 4.18

รูปท่ี  4.18 คาเปอรเซ็นตในการแปรงฟนซี่ในสุดที่ไดจากการทดสอบ
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บทท่ี 5

สรุปและขอเสนอแนะ

ในบทน้ีจะกลาวถึงขอสรุปและขอเสนอแนะของโครงการวิจัยการออกแบบและพัฒนา

เครื่องชวยแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการรวมถึงปญหาและอุปสรรคตางๆ ที่เกิดขึ้นในการทํางานวิจัย 

และแนวทางในการพัฒนาโครงงานสําหรับบุคคลที่สนใจเพื่อใชเปนแนวคิดและนําไปประยุกตใช

ตอไปใหเกิดประโยชน

5.1 สรุป

เครื่องแปรงฟนสําหรับบุคลพิการทางแขน เปนการนําเอาอุปกรณตางๆ นํามาประยุกตงานใชงาน

จริงใหเกิดประโยชนกับบุคคลพิการทางแขน 

5.1.1 ออกแบบและสรางเครื่องแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขน

5.1.2  การนําไมโครคอนโทรลเลอร AVR มาใชในการควบคุมการจายแรงดันไฟฟาใหกับ

มอเตอรไฟฟากระแสตรง

5.1.3 การนํามอเตอรท่ีมีความเร็วรอบตํ่า มาใชในการปรับตําแนงของแปรงสีฟน 

5.1.4 บังคับมอเตอรหมุนซายและหมุนขวาดวยเทาได

5.1.5 แปรงฟนบนและฟนลางได

5.2 ขอเสนอแนะ

5.2.1 จากการจัดทําเคร่ืองแปรงฟนสําหรับบุคคลพิการทางแขน ควรจะมีนํ้าสําหรับบวน

ปาก เพื่อความสะดวกมากขึ้น

5.2.2 ควรปรับปรุงโครงสรางสวนฐานใหมีความแข็งแรงและกะทัดรัดมากกวานี้

5.2.3 ควรปรับปรุงสวนของการปรับระดับความสูงใหเปนระบบอัตโนมัติ
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