
 

 
 
 

เซนเซอร์แจ้งเตือนระยะปลอดภัยสําหรับสายตาในการทาํงานกบัคอมพวิเตอร์ 
 
 
 
 

โดย 
  
  นาย สาธิต  ยาหอม  B5613755 
  นางสาวนารีรัตน์  พลจันทกึ B5613830 
  นางสาวนุชจรี  เลง็ศรี  B5618910 
 
 
 
 
 

 
รายงานเล่มนีเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาวชิา 527499 โครงงานวศิวกรรมโทรคมนาคม 

หลกัสูตรวศิวกรรมศาสตรบัณทติ สาขาวชิาวศิวกรรมโทรคมนาคม หลกัสูตรปรับปรุง 2557 
สาขาวชิาวศิวกรรมโทรคมนาคม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

ประจําภาคการศึกษาที ่1 ปีการศึกษา 2559 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



เซนเซอร์แจ้งเตือนระยะปลอดภัยสําหรับสายตาในการใช้งานกบัคอมพวิเตอร์ 
 

คณะกรรมการสอบโครงงาน 
 
 
 
 

(รองศาสตราจารย ์ดร. มนตทิ์พยภ์า อุฑารสกลุ) 
อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงาน 

 
 
 
 

(รองศาสตราจารย ์ดร. พีระพงษ ์อุฑารสกลุ) 
กรรมการ 

 
 
 
 

(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ปิยาภรณ์ มีสวสัด์ิ) 
กรรมการ 

 
 
 
 
 
 
 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี อนุมติัให้นับรายงานโครงงานฉบบัน้ี เป็นส่วนหน่ึงของ
วิชาการศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม รายวิชา 527499 โครงงาน
วิศวกรรมโทรคมนาคม ประจาํปีการศึกษา 2559 

 

 

 

 

 

 

 

 



ก 
 

โครงงาน  เซนเซอร์แจง้เตือนระยะปลอดภยัสาํหรับสายตาในการทาํงานกบั 
   คอมพิวเตอร์ 
 
ผูด้าํเนินงาน  1. นายสาธิต  ยาหอม  รหสั B5613755 
   2. นางสาวนารีรัตน์ พลจนัทึก รัหสB5613830 
   3. นางสาวนุชจรี  เลง็ศรี  รหสัB5618910  
 
อาจารยท่ี์ปรึกษา  รองศาสตราจารย ์ ดร.มนตทิ์พยภ์า อุฑารสกลุ 
สาขาวิชา  วิศวกรรมโทรคมนาคม 
ภาคการศึกษาท่ี    1/2559 
 
 

บทคดัย่อ 
  

ปัจจุบนัการใชง้านทางดา้นคอมพิวเตอร์พกพามีอยา่งแพร่หลายและเป็นส่ิงจาํเป็นสาํหรับ
ผูค้นจาํนวนมาก ซ่ึงการใชง้านจากคอมพิวเตอร์นั้นก็มิไดมี้เพียงขอ้ดีสาํหรับผูใ้ชเ้พียงอยา่งเดียว แต่
ยงัส่งผลเสียในดา้นสุขภาพตาในระยะยาว ดงันั้นคณะผูจ้ดัทาํจึงเลง็เห็นความสาํคญัของเร่ืองสุขภาพ
ตา โครงงานน้ีจึงไดน้าํเสนอการออกแบบอุปกรณ์เพื่อถนอมสายตา โดยอาศยัการทาํงานของคล่ืน    
อลัตร้าโซนิคเป็นตวัช่วยในการคาํนวณระยะทางแลว้นาํค่ามาประมวลผล เพื่อแจง้เตือนระยะการใช้
งานท่ีเหมาะสมสาํหรับการใชง้านคอมพิวเตอร์ เพื่อลดความเส่ียงของสุขภาพตา 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ข 
 

กติตกิรรมประกาศ 
  
 คุณความดีอนัใดท่ีเกิดจากโครงงานน้ี ขอมอบแด่บิดา มารดาของขา้พเจา้ ผูซ่ึ้งคอยห่วงใย
ดูแล ใหโ้อกาส กาํลงัใจ และใหค้วามสนบัสนุนทางการศึกษาแก่ขา้พเจา้มาโดยตลอด 
 โครงงานน้ีสามารถสําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  เน่ืองจากได้รับความกรุณาจากอาจารยท่ี์
ปรึกษาโครงงาน รองศาสตราจารย ์ดร. มนตทิ์พยภ์า  อุฑารสกุล ท่ีช่วยให้ความช่วยเหลือในดา้น
แนวคิดของโครงงาน การดูแลเอาใจใส่ในการติดตามความคืบหนา้ของโครงงาน รวมทั้งไดช้ี้แนะ
ข้อบกพร่องของโครงงานที่ข้าพเจ้ามองข้าม  ตลอดจนฝึกฝนและสนับสนุนให้ข้าพเจ้ามี
ความสามารถในการทาํโครงงานสาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
 ขอขอบคุณนายสุวรรณ เอกรัมย ์ท่ีช่วยเป็นท่ีปรึกษาดา้นการเขียนโปรแกรม 

 
 
 

นายสาธิต  ยาหอม 
นางสาวนารีรัตน์  พลจนัทึก 
นางสาวนุชจรี  เลง็ศรี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ค 
 

สารบัญ 

          หน้า 

บทคดัยอ่          ก 

กิตติกรรมประกาศ         ข 

สารบญั           ค 

สารบญัรูป          ฉ 

สารบญัตาราง          ซ 

 

บทที ่1บทนํา 

1.1 ความเป็นมา         1 
1.2 หลกัการและเหตุผล        1 
1.3 วตัถุประสงค ์        2 
1.4 ขอบเขตการทาํงาน        2 
1.5 ขั้นตอนการดาํเนินงาน       2 
1.6 ผลท่ีคาดวา่จะไดรั้บ        3 

 
บทที ่2 ทฤษฎแีละหลกัการ 
 2.1 กล่าวนาํ         4 

2.2สายตากบัการใชง้านคอมพิวเตอร์พกพา     4 
  2.2.1 ลกัษณะการใชง้านท่ีเหมาะสม     5 
  2.2.2 ผลกระทบท่ีอาจส่งผลต่อผูใ้ชง้าน     8 

2.3ไมโครคอนโทรลเลอร์       11 
  2.3.1 โครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู AVR  11 
  2.3.2 คุณสมบติัทัว่ไปของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู AVR  12 
  2.3.3 การจดัการขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู AVR   13 
 2.4เซนเซอร์วดัระยะทาง รุ่น US-015      15 
  2.4.1 คล่ืนอลัตร้าโซนิค       16 
  2.4.2 การต่อใชง้าน US-015      18 
  2.4.3 หลกัการทาํงานของอลัตร้าโซนิคเซนเซอร์    18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ง 
 

สารบัญ (ต่อ) 
                    หน้า 

2.5ตวัเลขแสดงผล 7-Segment       22 
 2.5.1 โครงสร้างภายในของ 7-Segment     22 
2.6ลาํโพงแจง้เตือนและไฟแจง้เตือน      26 
 2.6.1 คุณสามบติัของลาํโพงแจง้เตือน     26 
 2.6.2 การต่อขาเขา้กบั Arduino      27 
 2.6.3 หลอดLED       27 

 2.7สรุปทา้ยบท         29 
 
บทที ่3 การออกแบบระบบต้นแบบ 
 3.1 กล่าวนาํ         30 
 3.2 ส่วนประกอบของอุปกรณ์ตน้แบบ      30 
 3.3 หลกัการทาํงานของอุปกรณ์ตน้แบบ      34 
  3.3.1 แผนผงัการทาํงาน       35 
 3.4 การใชโ้ปรแกรม Arduino IDE      36 
  3.4.1 วิธีการดาวน์โหลด Arduino IDE     36 
  3.4.2 การอพัโหลดไฟลล์งบอร์ด Arduino MEGA2560 R3   42 
 3.5 การสร้างอุปกรณ์ตน้แบบ       46 
 3.6 สรุปทา้ยบท         49 
 
บทที ่4 การทดลองอุปกรณ์ต้นแบบ 
 4.1 กล่าวนาํ         50 
 4.2 การทดลองอุปกรณ์ตน้แบบ       50 
 4.3สรุปผลการทดลอง        63 
 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



จ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
                     หน้า 
บทที ่5 สรุปและข้อเสนอแนะ 
 5.1 กล่าวนาํ         65 
 5.2 ปัญหาท่ีพบระหวา่งการทาํโครงงาน1      65 

5.3 แนวทางการพฒันาต่อไป       65 
 5.4 ประโยชนท่ี์ไดจ้ากโครงงาน       65 
 
บรรณานุกรม          66 
 
ภาคผนวก           67 
 
ประวตัิผู้จัดทาํ          90 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฉ 
 

สารบัญรูป 
 
                     หน้า 
รูปท่ี 2.1 การตั้ง Desktops        6 
รูปท่ี 2.2 บลอ็กไดอะแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู    12 
รูปท่ี 2.3 การจดัขาของ         13 
รูปท่ี 2.4 หลกัการตรวจจบัวตัถุโดยใชส้ญัญาณความถ่ีเหนือเสียง    15 
รูปท่ี 2.5 เซนเซอร์วดัระยะทาง รุ่น US-015       16 
รูปท่ี 2.6 สญัลกัษณ์ของอลัตร้าโซนิค       17 
รูปท่ี 2.7 ไดอะแกรมภายในอลัตร้าโซนิคเซนเซอร์      19 
รูปท่ี 2.8 การเวน้ระยะห่างของเซนเซอร์       21 
รูปท่ี 2.9 การจดัวางแนวระนาบของส่ิงของ       21 
รูปท่ี 2.10 การตรวจจบัวตัถุท่ีมีรูปร่างไม่แน่นอน      22 
รูปท่ี 2.11 ตาํแหน่ง a – g ภายในและสญัลกัษณ์ 7-Segment     23 
รูปท่ี 2.12 การต่อโครงสร้างภายในแบบคอมมอนอาโนด(A)     23 
รูปท่ี 2.13 การต่อโครงสร้างภายในแบบคอมมอนคาโทด(K)     24 
รูปท่ี 2.14 Buzzer แบบ diaphragm –Peizo       26 
รูปท่ี 2.15 การต่อขาเขา้กบั Arduino       27 
รูปท่ี 2.16 ส่วนประกอบของ LED        28 
รูปท่ี 2.17 สญัลกัษณ์ของ LED ในวงจรไฟฟ้า      28 
รูปท่ี3.1 ส่วนประกอบของอุปกรณ์ตน้แบบ      30 
รูปท่ี 3.2 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ตน้แบบ       31 

รูปท่ี 3.3 จาํลองการใชง้านของอุปกรณ์ตน้แบบ      34 
รูปท่ี 3.4 โฟลช์าร์ตการทาํงานของโปรแกรม      35 
รูปท่ี 3.5 หนา้เวบ็สาํหรับดาวน์โหลด       37 
รูปท่ี 3.6 การเลือก Arduinoซอฟแวร์       37 
รูปท่ี 3.7 การเช่ือมต่อของบอร์ดไม่สาํเร็จ       38 
รูปท่ี 3.8 การเลือก Update Driver Software      38 
รูปท่ี 3.9 การเลือกติดตั้งซอฟแวร์        39 
รูปท่ี 3.10 การเลือกตาํแหน่งจดัเกบ็ไฟลโ์ปรแกรม      39 

 

 

 

 

 

 

 

 



ช 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 
          หน้า 
 
รูปท่ี 3.11 การเลือกโฟลเดอร์ไดร์เวอร์       40 
รูปท่ี 3.12 การเลือก Install this driver software anyway     40 
รูปท่ี 3.13 การ Install Driver สาํเร็จ       41 
รูปท่ี 3.14 การ set up Arduino Software       41 
รูปท่ี 3.15 การเลือกรุ่นของบอร์ด Arduino       42 
รูปท่ี 3.16 เปิดโปรแกรม Arduino        42 
รูปท่ี 3.17 code สาํหรับอุปกรณ์ตน้แบบ       43 
รูปท่ี 3.18 การเลือก Port COM        43 
รูปท่ี 3.19 การเลือกประเภทของบอร์ด Arduino      44 
รูปท่ี 3.20 การเลือก Processor        44 
รูปท่ี 3.21 การตรวจสอบ Code        45 
รูปท่ี 3.22 อพัโหลดโปรแกรมลงบอร์ด       45 
รูปท่ี 3.23 ลายวงจร         46 
รูปท่ี 3.24 กดัลายวงจร         47 
รูปท่ี 3.25 บดักรีอุปกรณ์ลงแผน่ปร้ิน       47 
รูปท่ี 3.26 การเช่ือมสายระหวา่งบอร์ดและลายวงจร      48 
รูปท่ี 3.27 ติดตั้งอุปกรณ์ลงกล่องอะคริลิค       48 
รูปท่ี 3.28 อุปกรณ์ตน้แบบท่ีสมบูรณ์       48 
รูปท่ี 4.1 ทดสอบวดัระยะของเซนเซอร์อลัตร้าโซนิค     51 
รูปท่ี 4.2 การทดสอการแจง้เตือนของอุปกรณ์      60 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



ซ 
 

สารบัญตาราง 

 

          หน้า 

ตารางท่ี2.1 รหสัการแสดงผลสาํหรับ7-Segment Common Anode เป็นตวัเลข 0-9  25 
ตารางท่ี 2.2 รหสัการแสดงผลสาํหรับ 7-Segment Common Cathode เป็นตวัเลข 0-9  25 
ตารางท่ี 2.3 คุณสมบติัของบซัเซอร์       26 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองการวดัระยะทางของเซนเซอร์อลัตร้าโซนิค   52 
ตารางท่ี 4.2 ทดสอบวดัระยะผูใ้ชง้านคนท่ี 1      55 
ตารางท่ี 4.2 ทดสอบวดัระยะผูใ้ชง้านคนท่ี 2      56 
ตารางท่ี 4.2 ทดสอบวดัระยะผูใ้ชง้านคนท่ี 3      57 
ตารางท่ี 4.5 ช่วงท่ี 1 (ความเร็วเสียง 1)       61 
ตารางท่ี 4.6 ช่วงท่ี 2 (ความเร็วเสียง 2)       61 
ตารางท่ี 4.7ช่วงท่ี 3 (ความเร็วเสียง 3)       61 
ตารางท่ี 4.8ช่วงท่ี 4 (ความเร็วเสียง 4)       62 
ตารางท่ี 4.9ช่วงท่ี 5 (ความเร็วเสียง 5)       62 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บททีÉ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมา 

เนืÉองจากในปัจจุบันมีการใช้คอมพิวเตอร์พกพาเป็นหนึÉ งในเทคโนโลยีทีÉใช้กันอย่าง
แพร่หลายตัÊงแต่วนัเด็ก วยัรุ่น วยัผูใ้หญ่ จนถึงวยัชรา วตัถุประสงค์ของการใชง้านก็แตกต่างกนัไป  
ไม่ว่าจะเป็นการใชง้านเพืÉอความบนัเทิง  ใชง้านในการทาํงานหาขอ้มูลต่างๆ หรือในอาชีพของแต่
ละบุคคล ซึÉงระยะเวลาการใชง้าน ความสว่างของพืÊนทีÉทีÉใชง้าน ลกัษณะท่านั Éงรวมไปถึงการอยู่ใกล้
จอเกินไปนัÊนยอ่มสงผลเสียต่อสายตาของผูใ้ชง้านนอกจากนีÊ แลว้  จอภาพคอมพิวเตอร์สามารถแผ่
รังสีไดเ้ช่นเดียวกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าทั ÉวไปในรูปของคลืÉนแม่เหล็กและคลืÉนไฟฟ้า ไดแ้ก่ ไฟฟ้าสถิต 
คลืÉนแม่เหลก็ไฟฟ้าทีÉความถีÉต ํÉายิ Éงยวด (Extremely Low Frequency :ELF) และคลืÉนแม่เหลก็ไฟฟ้าทีÉ
มีความถีÉต ํÉามาก (Very Low Frequency : VLF) และนอกจากนีÊ  ยงัมีรังสีไมโครเวฟ รังสีเหนือม่วง 
ซึÉงอาจจะมีอนัตราย เนืÉองจากลกัษณะการใชง้านดงักล่าวนัÊนอาจส่งผลทาํให้กลา้มเนืÊอตาอ่อนลา้         
ตาพร่ามวั เคืองตา แสบตา ตาแหง้ ในระยะยาวนัÊนอาจส่งผลให้เกิดโรคทางสายตาไม่ว่าจะเป็น ตอ้
หินเรืÊ อรัง ม่านตาอกัเสบ เยืÉอบุตาอกัเสบเรืÊ อรัง หรืออาจตาบอดไดใ้นทีÉสุด โครงการนีÊ จึงเล็งเห็น
ปัญหาในดา้นผลเสียทางสายตาต่อผูใ้ชง้านซึÉงผูใ้ชง้านนัÊนไม่สามารถทราบถึงระยะทีÉเขา้ใกลจ้อภาพ
เกินไปได้ ทัÊ งนีÊ ซึÉ งเป็นระยะทีÉ มีความเสีÉ ยงต่อสายตาเราและจากการศึกษาระดับรังสีคลืÉน
แม่เหล็กไฟฟ้าทีÉแผ่ออกมาจากจอภาพคอมพิวเตอร์จะมีปริมาณลดลงตามระยะทางทีÉห่างออกไป 
และควรอยูใ่นระยะการมองระหว่าง 50-70 เซนติเมตร เพืÉอให้รังสีทีÉแผ่ออกมาจากจอคอมพิวเตอร์
เป็นอนัตรายต่อสุขภาพน้อยลง โครงงานนีÊ จึงเป็นแนวทางหนึÉ งเท่านัÊนทีÉจะช่วยในเรืÉองการถนอม
สายตาของเราต่อการใหง้านคอมพิวเตอร์พกพา 
 
1.2 หลกัการและเหตุผล 

 ในปัจจุบนันีÊ มีเทคโนโลยเีขา้มาในชีวิตประจาํวนัมากมายทัÊงความบนัเทิงจนถึงการทาํงาน
ในแต่ละวนั อาทิเช่น การใชค้อมพิวเตอร์ทาํงานอยู่หน้าจอคอมพิวเตอร์ติดต่อกนัเป็นเวลานานๆ 
เช่น เกินสองชั Éวโมงและใกลจ้อมากเกินไป มกัจะมีอาการปวดตา แสบตา ตามวั และบ่อยครัÊ งทีÉจะมี
อาการปวดศรีษะ ปวดเมืÉอย ปวดหลงั ปวดไหล่ ปวดตน้คอร่วมดว้ยอาการเหล่านีÊ เกินขึÊนโดยเราไม่
ทนัสังเกตุหรือระวงัในระยะยาวอาจส่งผลให้เรา เกิดโรคทางสายตาตามมาไม่ว่าจะเป็น ต้อหิน
เรืÊ อรัง ม่านตาอกัเสบ เยืÉอบุตาอกัเสบเรืÊ อรังหรืออาจตาบอดในทีÉสุด 
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 เมืÉอคอมพิวเตอร์ยงัเป็นสิÉงจาํเป็นต่อการใชง้านเพืÉอประโยชน์ต่างๆอยู่ จึงไดคิ้ดวิธีการเพืÉอ
ลดความเสีÉยงของผลเสียทีÉจะตามโดยใชห้ลกัการการทาํงานของบอร์ด Arduino MEGA2560 R3 
ร่วมกบัเซนเซอร์อลัตร้าโซนิคโดยใชค้ลืÉนเสียงความถีÉต ํÉา 40 kHz ส่งคลืÉนไปกระทบผูใ้ชง้านแลว้ 
สะทอ้นกลบัมาเพืÉอคาํนวณระยะห่างหากอยูใ่นระยะทีÉไม่ปลอดภยัจะมีการแจง้เตือนพร้อมสัญญาณ
ไฟและค่าระยะห่างจะแสดงทีÉ 7-Segment 
 โครงงานนีÊจะช่วยแจง้เตือนให้ผูใ้ชง้านไม่ให้เขา้ใกลจ้อจนเกินไป เพืÉอลดความเสีÉยงของ
สายตาและโรคทางสายตาทีÉจะตามมาในระยะยาว  
 
1.3 วตัถุประสงค์ 

 เพืÉอสร้างอุปกรณ์ตน้แบบเพืÉอเป็นทางเลือกการถนอมสายตา 
  
1.4 ขอบเขตการทํางาน 

 1.4.1 ศึกษาคน้ควา้ขอ้มลูเกีÉยวกบัทฤษฎีคลืÉนอลัตร้าโซนิคและการทาํงานของบอร์ด  
ArduinoMEGA2560 R3 
 1.4.2เขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงานเซนเซอร์อลัตร้าโซนิค โดยทาํงานร่วมกบับอร์ด  
Arduino MEGA2560 R3 
 1.4.3ทาํการทดสอบค่าระยะทีÉวดัไดจ้ากเซนเซอร์อลัตร้าโซนิค 
 1.4.4 ออกแบบวงจรเชืÉอมต่อระหว่างเซนเซอร์อลัตร้าโซนิคและระบบไฟสญัญาณเตือน  
ระบบ7-segment บอกระยะและระบบ Buzzer กริÉ งเสียงแจง้เตือน 
 1.4.1 สร้างอุปกรณ์ตน้แบบทัÊงหมด และทดสอบเพืÉอใหไ้ดต้ามวตัถุประสงค ์
 
1.5 ขัÊนตอนการดาํเนนิงาน 

1.5.1 ศึกษา คน้ควา้เกีÉยวกบัการทาํงานของบอร์ด Arduino MEGA2560 R3เซนเซอร์ 
                       อลัตร้าโซนิค7-segmentลาํโพงแจง้เตือนและหลอดไฟLED 

1.5.2 เขียนโปรแกรมคาํสั Éงควบคุมการทาํงานของเซนเซอร์อลัตร้าโซนิค (Ultrasonic  
sensor)  เพืÉอแจง้เตือนพร้อมสญัญาณไฟ และแสดงค่าทีÉ 7-segment 
1.5.3สร้างและออกแบบอุปกรณ์ใหส้ามารถใชง้านไดส้ะดวกขึÊน 
1.5.4ทาํการทดลองจริงกบัผูใ้ชง้าน 
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1.6 ผลทีÉคาดว่าจะได้รับ 

 1.6.1 สามารถช่วยทางดา้นสุขภาพตาทีÉไดรั้บผลกระทบจากจอคอมพิวเตอร์ได ้
 1.6.2สามารถนาํความรู้ทีÉไดม้าประกอบอาชีพได ้
 1.6.3สามารถทาํอุปกรณ์ตน้แบบไดบ้รรลุตามวตัถุประสงค ์
 1.6.4ไดเ้รียนรู้การทาํงานเป็นทีม การรู้จกัรับฟังความคิดเห็นของเพืÉอนร่วมงาน

 

 

 

 

 

 

 

 



บททีÉ 2 

ทฤษฎแีละหลักการ 

 

2.1 กล่าวนํา 

 เนืÊ อหาในบทนีÊ จะกล่าวถึงทฤษฎีและหลกัการของอุปกรณ์ต่างๆทีÉใช้อา้งอิงในการทํา
อุปกรณ์ตน้แบบ โดยเนืÊอหาในบทนีÊจะนาํไปใชใ้นการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ตน้แบบในบททีÉ 
3 จะประกอบดว้ย หนึÉ งสายตากบัการใชง้านคอมพิวเตอร์เป็นเรืÉองของลกัษณะของการใชง้านทีÉ
เหมาะสมและผลกระทบทีÉอาจส่งผลต่อสายตาในระยะยาว สองไมโครคอนโทรลเลอร์จะเป็นการ
อธิบายการจดัขาและหนา้ทีÉการทาํงานของแต่ละขา สามเซนเซอร์อลัตร้าโซนิคจะอธิบายหลกัการ
ทาํงานของเซนเซอร์ สีÉตวัเลขแสดงผล 7-Segment จะมีสองแบบ แบบแรกจะเป็นแบบแอโอด แบบ
ทีÉสองจะเป็นแบบแคโทด หา้ลาํโพงแจง้เตือนและเอลอีดีก็จะอธิบายหลกัการทาํงาน ซึÉงทีÉกล่าวมา
นัÊนจะสามารถเชืÉอมโยงกบัหลกัการทาํงานของอุปกรณ์ตน้แบบได ้
 

2.2สายตากบัการใช้งานคอมพวิเตอร์ 

 ในปัจจุบันนีÊ  เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ไดมี้การพฒันาไปอย่างรวดเร็ว มีการนํา
คอมพิวเตอร์และคอมพิวเตอร์พกพา เขา้มาใชก้นัอยา่งแพร่หลายในทุกวงการ ซึÉงอาจจะเป็นเพราะ
ความสะดวก สบายในการใชง้านต่างๆ อยา่งครบวงจรในทุก ๆ ดา้น มีทัÊ งระบบมลัติมีเดียทีÉมีความ
หลากหลาย ซึÉงเป็นไปตามความตอ้งการของผูใ้ชง้านรวมทัÊงมีโปรแกรมซอฟตแ์วร์ทีÉหลากหลายใน
การใชง้าระดบัผูใ้ชง้านตัÊงแต่ระหว่างบุคคลไปจนถึงองค์กรต่างๆ มากมายในปัจจุบนั เมืÉอมีการใช้
งานอยู่เป็นประจาํและในแต่ละครัÊ งมีการใชง้านเป็นระยะเวลานานๆหลายชั Éวโมงติดต่อกนั ย่อม
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพตามมาทัÊงในดา้นสายตาและสุขภาพร่างกาย 

 นอกจากนีÊ คนทีÉใช้สายตาในระยะใกล้ จะมีอาการปวดตา ไม่สบายตา ทัÊ งนีÊ  
เนืÉองจากการทาํงานทีÉใชส้ายตาในระยะใกล ้จาํเป็นตอ้งอาศยัการหดเกร็งของกลา้มเนืÊอตา เมืÉอมีการ
ใชก้ลา้มเนืÊอเป็นเวลานานก็มีการเมืÉอยลา้ของกลา้มเนืÊอตา เช่นเดียวกบัการเมืÉอยลา้ของกลา้มเนืÊอ
แขนขาเวลาทีÉเราวิ Éงนาน ๆ การเมืÉอยลา้ของกลา้มเนืÊอตาในเบืÉองตน้จะแสดงออกมาในรูปของการ
ปวดตา เมืÉอยตา ตาแหง้ ตาแดง เคืองตา มองเห็นภาพไม่ชดัเจนพร่ามวั เห็นสีผิดเพีÊยนไปจากปกติ 
นอกจากนีÊ  ในคนปกติจะมีการกะพริบตาเป็นระยะ ๆ เพืÉอใหน้ํÊ าตากระจายหล่อเลีÊยงทั Éวลูกตา แต่ใน
เวลาทีÉเราทาํงาน เช่น อ่านหนงัสือ หรือดูจอคอมพิวเตอร์ อตัราการกะพริบตาจะนอ้ยลง ทาํให้นํÊ าตา
ระเหยออกไปมากกว่าปกติ ลกูตามีนํÊ าหล่อเลีÊยงตานอ้ยกว่าปกติทาํใหก้ระจกตาแหง้ เราจึงรู้สึกแสบ
ตา รู้สึกว่าตาแหง้หลบัตาไดล้าํบาก หรือในรายทีÉเป็นมาก ๆ อาจเกิดแผลขนาดเลก็ ๆ ทีÉกระจกตาได ้
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ในระยะยาวยอ่มอาจส่งผลต่อการเป็นโรคทางสายตาได ้เช่น ตอ้หินเรืÊ อรัง ม่านตาอกัเสบ เยืÉอบุตา
อกัเสบเรืÊ อรัง รวมไปถึงสมรรถนะทางสายตาเสืÉอมประสิทธิภาพไวขึÊ นและการใช้สายตาใน
ระยะใกลจ้อคอมพิวเตอร์เป็นเวลานานๆ ไม่ไดมี้ผลต่อเรืÉองสายตาเพียงอยา่งเดียว แต่ยงัมีผลต่อส่วน
อืÉน ๆ ของร่างกายดว้ย เช่น กลา้มเนืÊอคอ ไหล่ หลงั หากท่าทางทีÉใชน้ั Éงทาํงานไม่ถูกตอ้ง เช่น นั Éง
หลงังอ เอียงคอ หรือเอียงไหล่ ก็ทาํให้มีอาการไดง่้ายขึÊน และมากกว่าทีÉควรจะเป็น ทาํให้มีอาการ
ปวดคอ ปวดหลงั ปวดไหล่ หรือแมแ้ต่ปวดศีรษะได ้

จอภาพคอมพิวเตอร์สามารถแผ่รังสีไดเ้ช่นเดียวกับอุปกรณ์ไฟฟ้าทั ÉวไปในรูปของคลืÉน
แม่เหล็กและคลืÉนไฟฟ้า ได้แก่ ไฟฟ้าสถิตย ์คลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าทีÉความถีÉต ํÉ ายิ Éงยวด และคลืÉน
แม่เหล็กไฟฟ้าทีÉมีความถีÉต ํÉามากนอกจากนีÊ แลว้ ยงัมีรังสีไมโครเวฟ รังสีเหนือม่วง ซึÉ งอาจจะมี
อนัตรายต่อสุขภาพ เช่น การมองจอภาพทีÉมีแสงจา้ หรือแสงสะทอ้นเป็นระยะเวลานาน อาจจะทาํ
ใหเ้กิดปัญหาอาการปวดตา สายตาลา้ อาการปวดศีรษะ ซึÉงเกิดมาจกการบีบของกลา้มเนืÊอตา จาก
การศึกษาระดบัรังสีคลืÉนแม่เหลก็ไฟฟ้าทีÉแผน่ออกมาจากจอภาพคอมพิวเตอร์จะมีปริมาณลดลงตาม
ระยะทางทีÉห่างออกไป และควรอยู่ในระยะการมองระหว่าง 50-70 เซ็นติเมตร เพืÉอให้รังสีทีÉแผ่
ออกมาจากจอคอมพิวเตอร์ไม่เป็นอนัตรายต่อสุขภาพ[1] 
 

2.2.1 ลกัษณะการใช้งานทีÉเหมาะสม[2] 
ในการใชค้อมพิวเตอร์ระยะเวลานานๆ อาจส่งผลกระทบต่อร่างกาย ไม่ว่าจะเป็นความ

เจ็บปวดตามอวยัวะต่างๆ เช่น อาการปวดตา นํÊ าตาไหลเมืÉอใชค้อมพิวเตอร์ในระยะเวลานานๆ 
อาการปวดหลงั ปวดไหล่ ปวดขอ้มือ ปวดนิÊวมือ เป็นตน้ ดงันัÊนการเอาใจใส่ต่อสภาพแวดลอ้มการ
ทาํงานใหดี้ต่อสุขภาพ จึงเป็นสิÉงทีÉน่าสนใจและไม่ควรมองขา้ม มีคนจาํนวนมากในปัจจุบนัทีÉจาํเป็น
จะตอ้งใชง้านคอมพิวเตอร์ ซึÉงหากใชง้านคอมพิวเตอร์ในระยะเวลาไม่นานก็คงไม่มีปัญหาอะไรทีÉ
จะกระทบต่อร่างกายมากนกั หากการใชง้านคอมพิวเตอร์ในระยะเวลาไม่นานก็คงไม่มีปัญหาอะไร
ทีÉจะกระทบต่อร่างกายมากนัก หากการใช้งานคอมพิวเตอร์ทีÉมากกว่าหนึÉ งชั Éวโมงหรือใช้งาน
ต่อเนืÉ องเป็นระยะเวลานานๆ ก็ควรหันมาสนใจกับการใช้งานอย่างถูกลักษณะใส่ใจกับ
สภาพแวดลอ้มการทาํงาน ไม่ว่าจะเป็นโต๊ะคอมพิวเตอร์ เกา้อีÊ  การวางตาํแหน่งอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ 
การนั Éง การใชคี้ยบ์อร์ดและเมาส์อยา่งถกูวิธี เป็นตน้สิÉงเหล่านีÊ จะทาํใหผู้ใ้ชง้านคอมพิวเตอร์สามารถ
ใชง้านคอมพิวเตอร์ไดย้าวนานขึÊน รวมถึงส่งผลกระทบต่อสุขภาพตามอวยัวะต่างๆ ของร่างกายให้
นอ้ยทีÉสุดเท่าทีÉจะเป็นไปได ้และหากใชง้านไปสักระยะหนึÉ งและเกิดความเมืÉอยลา้ ควรพกัสายตา 
หรือยดืเสน้ยดืสายดว้ยการขยบัหรือสะบดันิÊวมือ แขน พกัดืÉมนํÊ า หรือเดินเลนสักพกัหนึÉ งก็จะทาํให้
รู้สึกดีขึÊน สาํหรับแนวทางการใชง้านอยา่งถกูสุขลกัษณะ สามารถพิจารณาจากตวัอยา่งต่อไปนีÊ  
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1. การตัÊง Desktops 

 

 
 

รูปทีÉ 2.1การตัÊง Desktops [2] 
 
-โต๊ะทีÉวางคอมพิวเตอร์ ควรจะสูง 18-28 นิÊว ขึÊนกบัส่วนสูงของผูใ้ช ้
- ปรับเกา้อีÊใหแ้ขนขนานกบัพืÊนขณะทาํงานและแขนควรอยูสู่งจากตน้ขา 2 นิÊว 
- ใตโ้ต๊ะควรเป็นพืÊนทีÉว่างเปล่าเพืÉอยดืเทา้ 
- ของทีÉใชบ่้อยควรอยูใ่กลมื้อ 
- ถา้ใชที้Éหนีบกระดาษควรอยูร่ะดบัเดียวกบัจอภาพ 

2.การปรับเก้าอีÊ 

การนั Éงนานๆ จะทาํใหก้ระดูกหลงั หมอนรองกระดูกไดรั้บนํÊ าหนกัอยู่ตลอดเวลา นอกจาก
หลงัแลว้ยงัมีผลต่อเทา้ เนืÉองจากเลือดจะไปกองทีÉเทา้ ขอ้แนะนาํนีÊ จะช่วยให้ทาํงานกบัคอมพิวเตอร์
อยา่งสบาย 

- อยา่อยูใ่นท่าใดท่าหนึÉงนานๆ 
- เปลีÉยนท่านั Éนและยนืสลบักนั 
- ปรับเบาะพิงหลงัใหร้องบริเวณเอวอาจจะใชห้มอนหรือผา้หนุนดว้ยก็ได ้ท่านั ÉงทีÉ

ดีควรจะเป็นท่าทีÉขาตัÊงฉากกบัลาํตวั 
- ปรับความสูงของเกา้อีÊ เพืÉอใหเ้ทา้วางบนพืÊน 
- นั Éงหลงัพิงพนกัพิง 
- ตน้ขาขนานกบัพืÊน เข่าอยูแ่นวระนาบเดียวกบัขอ้สะโพก 
- เขา้ควรอยูห่่างจากเบาะ 2-3 นิÊว 
- อยา่นั Éงหลงัโก่ง 
- ปรับความสูงของทีÉพกัแขนใหแ้ขนและไหล่ไดพ้กัขณะทาํงาน 

3. การจดัแสงสว่าง 
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การจดัแสงสว่างทีÉถูกตอ้ง จะช่วยให้การทาํงานมีประสิทธิภาพ และสะดวกสบาย สภาพ
ของแสงควรเหมาะสมกบังานทีÉทาํอยูเ่ป็นประจาํ ในกรณีทีÉตอ้งทาํงานหนา้เครืÉองประจาํ สภาพของ
แสงควรมีลกัษณะดงันีÊ  

- ควรใชผ้า้ม่านปิดหนา้ต่างๆ เพืÉอควบคุมปริมาณแสงในหอ้ง 
- ใหแ้สงจากหนา้ต่างเขา้ทางขา้ง และจดัวางใหอ้ยูร่ะหว่างแถวไฟของเพดาน เพืÉอ

ป้องกนัการสะทอ้นของแสง 
- จอไม่ควรไดรั้บแสงโดยตรงเพราะจะทาํให้เกิดการสะทอ้นของแสงหรืออาจจะ

ใส่แผน่กรองแสง 
- ขอบบนของจอภาพ ควรอยูร่ะดบัเดียวกบัตา 
- ควรทาํงานภายใตแ้สงไฟทั Éวไป และไฟสาํหรับทาํงานโดยเฉพาะ แสงทีÉใชไ้ม่

ควรเกิน 18-46 แรงเทียน 
- แสงควรเขา้ทางดา้นขา้ง เพืÉอป้องกนัการสะทอ้นของแสง 
- วางจอภาพโดยหนัดา้นขา้งของจอไปหาหนา้ต่าง 
- ไม่ควรใชโ้คมไฟ 
- ผนงัดา้นหลงัจอภาพควรทาสีทึบเพืÉอป้องกนัสะทอ้นของแสง 
- ใชแ้ผน่กนัการสะทอ้นของแสง 
- ไม่ควรใหมี้แสงไปตกกระทบโดยตรง เพืÉอป้องกนัไม่ใหเ้กิดจุดสว่างบนจอภาพ 

4. การปรับคย์ีบอร์ดและเมาส์ 

การทาํงานกบัคอมพิวเตอร์นานจะมีปัญหาเกีÉยวกบัแขน ขอ้มือ และมือ โดยมีคาํแนะนํา 
เพืÉอการทาํงานทีÉสะดวกสบายขึÊน 

- ปรับความสูงของคียบ์อร์ด เพืÉอให้หัวไหล่ได้พกั แขนแนบลาํตวั คียบ์อร์ดอยู่
ตรงหนา้ไม่เอียงซา้ยหรือขวา 

- คียบ์อร์ดควรอยูใ่กลก้บัผูใ้ชเ้พืÉอทีÉจะไม่ตอ้งเอืÊอมือ 
- ขอ้ศอกควรไดฉ้าก 90 องศา แขนส่วนปลายจะขนานกบัพืÊน 
- เมาส์ควรวางขา้งคียบ์อร์ด 
- ขณะทีÉไม่ไดท้าํงานควรพกัแขนไวบ้นทอ้งไม่ควรพกัแขนไวบ้นคียบ์อร์ด หรือ

เมาส์ 
 

5. การวาง และเคลืÉอนไหวมอื แขน 
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ขณะทีÉใชเ้ครืÉองคอมพิวเตอร์ทาํงาน การเคลืÉอนไหวมือและแขนอยา่งสบายๆ เป็นธรรมชาติ 
จะช่วยป้องกันการเมืÉอยลา้ของมือ และแขน และควรปฏิบัติตามคาํแนะนําในขณะทีÉใช้เครืÉ อง
คอมพิวเตอร์ 

- เมืÉอพิมพข์อ้ความควรใหป้ลายแขนและขอ้มืออยู่ในระดบัเดียวกนัและขนานกบั
พืÊน 

- วางขอ้ศอกในท่าทีÉสบายๆ ขา้งลาํตวั อาจแนบขอ้ศอกชิดลาํตวั แต่ระวงัอย่าชิด
มากเกินไปจนขอ้ศอกกดไปทีÉลาํตวั 

- ขณะทีÉแป้นพิมพ ์เมาส์ หรืออุปกรณ์ป้อนขอ้มูลอืÉนๆ ควรให้ขอ้มืออยู่ในท่าตาม
ธรรมชาติ ไม่ควรโคง้งอ หรือหกัขอ้มือ 

- หากมีทีÉพกัมือ ควรใชเ้พืÉอการพกัมือเท่านัÊน ไม่ควรวางมือบนทีÉพกั หรือบนโต๊ะ
ขณะกาํลงัพิมพ ์

- ปรับใหนิ้Êวหวัแม่มือและนิÊวอืÉนๆ อยูใ่นท่าทีÉผอ่นคลายเป็นธรรมชาติ 
- ใช้แรงให้น้อยทีÉ สุดในการกดแป้นพิมพ์ หลีกเลีÉยงการกระแทกนิÊ วลงบน

แป้นพิมพแ์รงๆ จบัเมาส์หลวมๆ อยา่จบัแน่นเกินไป 
- ใชแ้รงจากแขนในการเลืÉอนเมาส์ 

 

2.2.2 ผลกระทบทีÉอาจส่งผลต่อผู้ใช้งาน[3] 
ภัยทีÉ เกิดจากเทคโนโลยีสารสนเทศนัÊ น ไม่ได้มีเพียงแต่ภัยคุกคามหรือภัยแฝงจากสืÉอ

อินเทอร์เน็ตเท่านัÊน แต่ผลกระทบโดยตรงทีÉผูใ้ชง้านเทคโนโลยีสารสนเทศไดรั้บคือผลกระทบต่อ
สุขภาพ ทัÊงกาย ใจ และผลกระทบต่อสงัคมรอบขา้งซึÉงโดยส่วนใหญ่นัÊน ผูใ้ชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ
เองนัÊ นมกัไม่รู้ตัวจนกว่าจะเกิดปัญหาเหล่านัÊนขึÊ น ประชาชนผูใ้ชง้านคอมพิวเตอร์ อินเทอร์เน็ต 
รวมทัÊงโทรศพัทมื์อถือ แท็ปเล็ต จึงควรระมดัระวงัในการใชอุ้ปกรณ์เหล่านีÊ อย่างเหมาะสม ถูกวิธี 
เพืÉอป้องกนัการเกิดผลเสียต่อสุขภาพซึÉงอาจร้ายแรงจนเกินกว่าจะรักษาได ้ไม่ว่าจะเป็นผลกระทบทีÉ
ส่งผลต่อร่างกายโดยตรง เช่น ดวงตาหรือระบบประสาท เกิดโรคทีÉเกิดจากท่านั Éง เช่น กลุ่มอาการ
ปวดขอ้ต่างๆ หรือโรคทีÉเกิดจากเชืÊอโรคทีÉมีอยูใ่นคอมพิวเตอร์ เช่น โรคภูมิแพ ้เป็นตน้ 

1. ผลกระทบต่อร่างกายโดยตรง 

ดวงตา กลา้มเนืÊอและระบบประสาท ทาํให้เกิดอาการเมืÉอยตา สายตาเสืÉอม ปวดกลา้มเนืÊอ
และปวดศีรษะ คลืÉนไส ้เป็นตน้ โดยอาการทีÉพบบ่อยทีÉสุดของโรคนีÊ คือ ปวดตา เมืÉอยตา ตาแห้ง ถา้
อาการเป็นมากยงัอาจก่อใหเ้กิดปัญหาสายตาเสืÉอมลงดว้ย เนืÉองจากขณะใชค้อมพิวเตอร์ดวงตาตอ้ง
จอ้งมองหน้าจอทีÉมีตวัหนังสือหรือ ภาพกระพริบตลอดเวลา ทาํให้กลไกตามธรรมชาติของการ
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กระพริบตาลดนอ้ยลงจนเราไม่สงัเกต เป็นเหตุผลสาํคญัทีÉทาํใหต้าแหง้ และหากดวงตาอยู่ในสภาพ
ทีÉเหน็ดเหนืÉอยหรือตาแหง้ ก็จะทาํใหส้ายตาเสืÉอมลง 

ระบบประสาท จากคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าของคอมพิวเตอร์ แมว้่ารังสีชนิดต่างๆจากหน้า
จอคอมพิวเตอร์จะมีความปลอดภยัก็ตาม แต่การรับการแผ่รังสีเป็นเวลานานก็อาจจะส่งผลกระทบ
ถึงระบบประสาทของมนุษย ์ไดเ้ช่นกนั จะทาํให้เกิดอาการปวดศีรษะ คลืÉนไส้ อึดอดั และนอนไม่
หลบั เป็นตน้ 

2. โรคทีÉเกดิจากท่านัÉงหรือการทํางานซํÊาซาก 

โรค Cumulative Trauma Disorders (ความ ผิดปกติจากอุบติัภยัสะสม) อาการของโรคจะ
ค่อยเป็นค่อยไป จะมีอาการปวดคอ ไหล่ ขอ้มือ และหลงั ผูที้Éเป็นมากๆ อาจมีอาการอืÉนร่วมดว้ย เช่น 
อาการชาทีÉมือ อาการของโรคพวกนีÊแบ่งเป็น 3 ระยะ คือ ระยะแรกเป็นแลว้หายเมืÉอไดพ้กั ระยะสอง
คือ มีอาการต่อเนืÉองถึงกลางคืน และหายเมืÉอไดพ้กั ระยะสามคือ เป็นตลอดเวลาไม่หาย 

อาการ Repetitive Strain Injury หรือ RSI สามารถ เป็นไดก้บัทุกส่วนของร่างกายจากการ
นั Éงทาํงานหนา้เครืÉอง คอมพิวเตอร์แบบไม่ถกูสุขลกัษณะตัÊ งแต่แขน ขอ้มือ ขอ้นิÊว แผ่นหลงั ตน้คอ 
หวัไหล่ และสายตา เนืÉองจากอวยัวะส่วนทีÉมีปัญหาถกูวางคา้ง ถูกทิÊงนํÊ าหนัก หรือกดทบันานๆ จน
อกัเสบ หากปล่อยไวน้านๆ อาจตอ้งผา่ตดัเอน็ 

กลุ่มอาการปวดข้อ (Carpal Tunnel Syndrome: CTS) เป็น กลุ่มอาการของผูที้É ใช้
คอมพิวเตอร์เป็นเวลานานๆ ทาํใหเ้กิดอาการของโรคกระดูกขอ้มือเจ็บปวด ขอ้กระดูกนิÊวมือเสืÉอม 
และชา สาเหตุ เกิดจากการกดแป้นพิมพ ์และการใชเ้มาส์ต่อเนืÉองเป็นเวลานาน การจบัเมาส์โดยมี
ขอ้มือเป็นจุดหมุน อาจเกิดพงัผดืบริเวณขอ้มือ หากปล่อยทิÊงไวเ้ป็นเวลานานจะทาํให้เกิดอาการชา 
จนไม่สามารถหยบิของได ้

การ รักษาโรคทีÉกล่าวมาขา้งตน้ หากเริÉ มมีอาการอาจตอ้งรับประทานยาแกป้วดและหยุด
การเคลืÉอนไหวโดยการพกัขอ้ มือ อาการก็อาจทุเลาลงได ้อาการปวดจะหายไปในทีÉสุด หากปวด
บวม ใหรั้บประทานยาระงบัปวดและอาจตอ้งสวมอุปกรณ์ประคองมือ เพืÉอลดการเคลืÉอนไหวของ
ขอ้มือ หรือฉีดยา กลุ่มสเตียรอยดเ์ขา้บริเวณขอ้มือ เพืÉอลดการอกัเสบโดยตรง ส่วนในรายทีÉเป็นมา
นานอาจจาํเป็นตอ้งผา่ตดัจึงจะไดผ้ลดี 

3. โรคทีÉเกดิจากเชืÊอโรคทีÉมอียู่ในคอมพวิเตอร์ 

โรคภูมิแพ ้มีการวิจยัคน้พบว่าสารเคมีจากจอคอมพิวเตอร์ก่อให้เกิดโรคภูมิแพไ้ด ้สารนีÊ มี
ชืÉอว่า Triphenyl Phosphate ทีÉ  ใช้กันอย่างแพร่หลายทัÊ งในจอวิดีโอและคอมพิวเตอร์ สามารถ
ก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาภูมิแพ ้เช่น คนั คดัจมกู และปวดศีรษะ ผลวิจยัพบว่า เมืÉอจอคอมพิวเตอร์ร้อนขึÊน
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จะปล่อยสารเคมีดงักล่าวออกมา โดยเฉพาะหากสภาพภายในห้องทาํงานทีÉมีเนืÊ อทีÉจาํกัด เครืÉอง
คอมพิวเตอร์อาจจะเป็นสาเหตุสาํคญัทีÉก่อใหเ้กิดโรคภูมิแพไ้ด ้

4.โรคทีÉเกดิจากการใช้งาน 

โรคทนรอไม่ได ้(Hurry Sickness) มกั จะเกิดกบัผูที้Éเล่นอินเทอร์เน็ต ทีÉทาํใหก้ลายเป็นคนขีÊ
เบืÉอ หงุดหงิดง่าย ใจร้อน เครียดง่าย เช่น ทนรอเครืÉองดาวน์โหลดนานๆ ไม่ได ้กระวนกระวาย หาก
มีอาการมากๆ ก็จะเขา้ข่ายโรคประสาทได้ จึงควรปรับเปลีÉยนลกัษณะงานและพยายามควบคุม
อารมณ์ตนเอง 

การใช้คอมพวิเตอร์อย่างปลอดภัย 

ผู ้มีอาชีพทีÉจะตอ้งนั Éงอยูก่บัคอมพิวเตอร์ทัÊงวนั มกัจะเกิดปัญหากบัสุขภาพหลายอย่าง ทัÊ ง
สายตา ปวดคอ ปวดหลงั ปัญหาทางสายตาเป็นเรืÉองใหญ่  ใครทีÉนั Éงจอ้งจอคอมพิวเตอร์ นานกว่า 3 
ชั Éวโมงติดต่อกนั จะทาํให้กลา้มเนืÊอตาอ่อนลา้ สายตาจะพร่า อาจปวดกระบอกตา แสบตา ตาแดง 
นํÊ าตาไหล มีวิธีป้องกนัและแกไ้ขดงันีÊ  

ปัญหาการปวดตา แสบตา นํÊาตาไหล 

1. ควรตัÊงจอคอมพิวเตอร์ใหห่้างอยา่งนอ้ย 2 ฟุต ในระดบัสายตาตรงหนา้พอดี 
2. เลือกจอภาพทีÉมีการกระจายรังสีตํÉา รู้ไดโ้ดยเวลาปิดเครืÉองไฟฟ้าสถิตจะมีน้อย (ถา้มีมาก

ใหเ้อามือไปองัใกล ้ๆ หนา้จอจะเกิดอาการขนลุก) 
3. ปรับแสงใหพ้อรู้สึกสบายตา อาจใชแ้ผ่นกรองแสงสวมหน้าจอจะช่วยได ้ไฟแสงสว่าง

ดา้นหลงัอาจทาํใหเ้กิดภาพสะทอ้นทีÉจอทาํใหส้ายตาเสียได ้
4. ทาํความสะอาดจอภาพของคอมพิวเตอร์เสมอ 
5. ควรพกัสายตาบา้ง ไม่ควรทาํคอมพิวเตอร์ติดต่อกนันานเกิน 1-2 ช.ม. ควรพกัสายตาสัก 

15 นาที หรืออาจใชผ้า้ชุบนํÊ าเยน็หมาด ๆ ปิดตาไว ้2-3 นาที จะช่วยไดม้าก 
6. ผูที้Éใชใ้ชค้อนแทคเลนส์ ควรหยอดนํÊ าตาเทียมบ่อย  
ปัญหาปวดคอ ปวดบ่า ปวดไหล่ 

1. ตัÊงจอตรงหนา้พอดีไม่สูง ไม่ตํÉา ไม่เอียงซา้ย หรือขวา 
2. คียบ์อร์ดและเมาส์ควรอยูร่ะดบัเอวหรือระดบัหน้าตกัพอดี เพราะถา้อยู่สูงกว่านีÊ เวลาใช้

คียบ์อร์ดและเมาส์นาน ๆ ไหล่จะค่อย ๆ ยกสูงขึÊนโดยอตัโนมติั เพืÉอให้แขนและมือจะไดท้าํงาน
ถนดั แต่การยกไหล่ขึÊนนาน ๆ กลา้มเนืÊอทีÉยกไหล่จะลา้ ปวดเมืÉอยได ้ปวดตัÊงแต่ไหล่ บ่า ถึงคอ 

3. ตอ้งพกัการทาํคอมพิวเตอร์ ทุก 1-2 ช.ม. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

ปัญหาปวดหลงั 

1. ขณะนั Éงทาํคอมพิวเตอร์ควรนั Éงเกา้อีÊทีÉสูงพอดี เทา้วางบนพืÊนไดเ้ต็มเทา้ ถา้สูงเกินไปจน
เทา้ลอย หรือถา้ตํÉาเกินไป กน้จะจ่อมอยูบ่นทีÉนั Éง ทาํใหเ้มืÉอยบริเวณกน้ได ้

2. เวลานั Éงตอ้งเลืÉอนตวัใหน้ั Éงชิดพนกัพิง ไม่ใช่นั Éงอยูแ่ค่ครึÉ งทีÉนั Éงของเกา้อีÊ 
3. หลงัจะตอ้งพิงพนกัเกา้อีÊอยูต่ลอดเวลา โดยพนกัพิงทาํมุมกบัทีÉนั Éงไม่เกิน 100 องศา 
4. ตอ้งพกัการใชค้อมพิวเตอร์ ทุก 1-2 ช.ม. 
 

2.3ไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล AVR  

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 บิต เช่น เบอร์ 
AT90S2313 AT90S2343 และ AT90S1200-12PC เป็นตน้ ต่อมาบริษัท Atmel Corporation ได้
พฒันาปรับปรุงสถาปัตยกรรมจากอนุกรม AT90S มาสู่ Attinyสาํหรับ AVR ในรุ่นเล็ก เช่น รุ่น 
Attiny2313 ขนาด 20 ขา และรุ่น ATmegaสําหรับรุ่นใหญ่ เช่น เบอร์ ATmega16 ATmega8535 
ขนาด 40 ขา ATmega128 ขนาด 64 ขา โดยใชซ้อพแวร์ชืÉอว่า AVR Atudioเป็นชุดพฒันาโปรแกรม
ทีÉรองรับทัÊงภาษาแอสแซมบลีและภาษาซี 
  
2.3.1 โครงสร้างภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR ใชเ้ทคโนโลยีการผลิตแบบ CMOS ทีÉใชพ้ลงังานตํÉา
บนพืÊนฐานของ AVR และยงัเพิÉมสถาปัตยกรรม RISC ซึÉงภายในไดร้วมวงจรต่างๆไวอ้ยา่งครบถว้น
พร้อมทีÉจะทาํงานได้เมืÉอจ่ายไฟเลีÊ ยงและสัญญาณนาฬิกา (clock) ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
AVR ไดถ้กูผลิตออกมามากหมายหลายเบอร์โดยบริษทัต่างๆไม่ว่าจะเป็นเบอร์อะไรก็ตาม ถา้เป็น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR แลว้จะมีโครงสร้างต่างๆคลา้ยกนั จะต่างกนัออกไปในส่วน
ของความสารถพิเศษในแต่ละเบอร์ โดยทีÉโครงสร้างต่างๆภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
AVR ไดแ้สดงไวด้งัรูปทีÉ 2.2 
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รูปทีÉ 2.2บลอ็กไดอะแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู AVR [4] 
 

2.3.2 คุณสมบัตทิัÉวไปของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 

 เนืÉองจากคุณสมบติัไมโครคอนโทรลเลอร์แต่ละเบอร์นัÊนมีความสารถทีÉแตกต่างกนัออกไป
ในรายละเอียดปลีกย่อย ดงันัÊนจะขออา้งถึงเบอร์ ATmega2560 ของบริษทั Atmel ซึÉงมีคุณสมบติั
ดงันีÊ  
 มีหน่วยควมจาํโปรแกรมแบบแฟลซ (Flesh memory) ขนาด 256 กิโลไบต ์(kbyte) 
 มีหน่วยความจาํแบบ EEPROM ขนาด 4 กิโลไบต ์(kbyte) 
 แหล่งจ่ายไฟกระแสตรงขนาด 5 โวลล ์(ทาํงานในช่วง 4.5-5.5 โวลล)์ 
 ทาํงานไดด้ว้ยสญัญาณนาฬิกาตัÊงแต่ 0-16 เมกกะเฮิร์ต (MHz) 
 สามารถสืÉอสารขอ้มลูแบบอนุกรมไดด้ว้ย UART Channel 
 มีหน่อยความจาํขอ้มลูแบบสแตติกแรม (SRAM) 8 กิโลไบต ์ 
 ความละเอียดของตวัแปลงอนาลอ็กเป็นดิจิตอล (ADC)10 บิต 
 มีจาํนวนตวัจบัเวลาและตวันบั 6 ไทเมอร์ 
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2.3.3 การจดัขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ในตระกูล AVR จะมีโครงสร้างของการจดัเรียงขาคลา้ยๆกนัได้
แสดงไวด้งัรูปทีÉ 2.3และมีส่วนประกอบของขาดงัต่อไปนีÊ  
 

 
รูปทีÉ 2.3การจดัขาของ AVR [4] 

 
  VCC ต่อไฟเลีÊยง 
  GNDต่อกราวด ์
  Port A (PA0-PA7)เป็นพอร์ตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการต่อตวัตา้นทาน
พูลอพั (pull-up register) ไวภ้ายใน สามารถทาํงานได้สองหน้าทีÉ เป็นพอร์ตอินพุตและเอาต์พุต
ทั Éวไป นอกจากนีÊ ยงัใชเ้ป็นพอร์ตสาํหรับติดต่อกบัหน่วยความจาํภายนอก 
  Port B (PB0-PB7) เป็นพอร์ตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการต่อตวัตา้นทาน
พูลอพั (pull-up register) ไวภ้ายใน สามารถทาํงานได้สองหน้าทีÉ เป็นพอร์ตอินพุตและเอาต์พุต
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ทั Éวไป นอกจากนีÊ ยงัใชเ้ป็นพอร์ตสาํหรับติดต่อกบัหน่วยความจาํภายนอกเป็นพอร์ตทีÉอ่านและ
บนัทึกขอ้มลูไดดี้กว่าพอร์ตอืÉนๆ 
  Port C (PC0-PC7) เป็นพอร์ตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการต่อตวัตา้นทาน
พูลอพั (pull-up register) ไวภ้ายใน สามารถทาํงานได้สองหน้าทีÉ เป็นพอร์ตอินพุตและเอาต์พุต
ทั Éวไป นอกจากนีÊ ยงัใชเ้ป็นพอร์ตสาํหรับติดต่อกบัหน่วยความจาํภายนอก 
  Port D (PD0-PD7) เป็นพอร์ตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการต่อตวัตา้นทาน
พลูอพั (pull-up register) ไวภ้ายใน ทาํหน้าทีÉเป็นพอร์ตอินพุตและเอาต์พุตทั Éวไป นอกจากนีÊ ยงัใช้
เป็นพอร์ตสาํหรับติดต่อกบัหน่วยความจาํภายนอก 
  Port E (PE0-PE7) เป็นพอร์ตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการต่อตวัตา้นทาน
พลูอพั (pull-up register) ไวภ้ายใน ทาํหน้าทีÉเป็นพอร์ตอินพุตและเอาต์พุตทั Éวไป นอกจากนีÊ ยงัใช้
เป็นพอร์ตสาํหรับติดต่อกบัหน่วยความจาํภายนอก 
  Port F (PF0-PF7)พอร์ต F ทาํหน้าทีÉ เป็นอนาล็อก A/D convertor ถา้ A/D 
convertor ไม่ไดใ้ชจ้ะทาํหนา้ทีÉเป็นพอร์ต 8 บิตแบบสองทิศทาง I/O มีการต่อตวัตา้นทานพูลอพัไว้
ภายในและเป็นพอร์ตทีÉสามารถอ่านและบนัทึกขอ้มลูได ้ถา้ JTAG อินเตอร์เฟซเปิดใชง้านจะถกูเปิด
พลูอพั ถึงแม ้PF7 (TDI) PF5 (TMS) และPF4 (TCK)ไม่มีการตัÊงค่า 
  Port G (PG0-PG5) เป็นพอร์ตแบบสองทิศทางขนาด 6บิต มีการต่อตวัตา้นทาน
พลูอพั (pull-up register) ไวภ้ายใน ทาํหน้าทีÉเป็นพอร์ตอินพุตและเอาต์พุตทั Éวไป นอกจากนีÊ ยงัใช้
เป็นพอร์ตสาํหรับติดต่อกบัหน่วยความจาํภายนอก 
  Port H (PH0-PH7) เป็นพอร์ตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการต่อตวัตา้นทาน
พลูอพั (pull-up register) ไวภ้ายใน ทาํหน้าทีÉเป็นพอร์ตอินพุตและเอาต์พุตทั Éวไป นอกจากนีÊ ยงัใช้
เป็นพอร์ตสาํหรับติดต่อกบัหน่วยความจาํภายนอก 
  Port J (PJ0-PJ7) เป็นพอร์ตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการต่อตวัตา้นทานพูล
อพั (pull-up register) ไวภ้ายใน ทาํหนา้ทีÉเป็นพอร์ตอินพุตและเอาต์พุตทั Éวไป นอกจากนีÊ ยงัใชเ้ป็น
พอร์ตสาํหรับติดต่อกบัหน่วยความจาํภายนอก 
  Port K (PK0-PK7) พอร์ต F ทาํหนา้ทีÉเป็นอนาลอ็ก A/D convertorเป็นพอร์ตแบบ
สองทิศทางขนาด 8 บิต มีการต่อตวัตา้นทานพลูอพั (pull-up register) ไวภ้ายใน ทาํหนา้ทีÉเป็นพอร์ต
อินพุตและเอาตพุ์ตทั Éวไป นอกจากนีÊ ยงัใชเ้ป็นพอร์ตสาํหรับติดต่อกบัหน่วยความจาํภายนอก 
  Port L (PL0-PL7) เป็นพอร์ตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการต่อตวัตา้นทาน
พลูอพั (pull-up register) ไวภ้ายใน ทาํหน้าทีÉเป็นพอร์ตอินพุตและเอาต์พุตทั Éวไป นอกจากนีÊ ยงัใช้
เป็นพอร์ตสาํหรับติดต่อกบัหน่วยความจาํภายนอก 
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  RESET รีเซตการป้อนขอ้มลู 
  XTAL1อินพุตทีÉ Inverting oscillator amplifier และอินพุตทีÉวงจรการทาํ Clock 
ภายใน 
  XTAL2 เอาตพุ์ตจาก Inverting oscillator amplifier 
  AVCCขาแรงดันสําหรับพอร์ต F และ A/D convertor ควรจะเชืÉอมต่อ VCC 
ภายนอกแมว้่า ADC ไม่ไดใ้ช ้หาก ADC จะใชก้็ควรจะมีการใช ้VCC ผา่น low-pass filter 
  Arefขาอา้งอิงสาํหรับอนาลอ็ก A/D convertor 
 

2.4เซนเซอร์วดัระยะทาง รุ่น US-015 

 
 

รูปทีÉ2.4หลกัการตรวจจบัวตัถุโดยใชส้ญัญาณความถีÉเหนือเสียง[5] 
  

เครืÉองตรวจจบัและวดัระยะทางดว้ยอลัตร้าโซนิคเป็นแผงวงจรวดัตรวจจบัละวดัระยะทาง
ดว้ยอลัตร้าโซนิคทีÉมีความแม่นยาํและเทีÉยงตรงสูงโดยสามารถวดัระยะทางไดต้ัÊงแต่ 1 เซนติเมตรไป
จนถึง 4 เมตร โดยเคร่องตรวจจบัและวดัระยะทางดว้ยอลัตร้าโซนิคถูกออกแบบมาให้ใชง้านกบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ไดง่้ายโดยใชข้าเชืÉอมต่อเพียง 1 หรือ 2 ขา โดยจะทาํการส่งสัญญาณคลืÉน
อลัตร้าโซนิคออกไปแลว้วดัระยะทีÉมีสญัญาณสะทอ้นตอบกลบัมา โดยเอาตพุ์ตทีÉไดจ้ะอยูใ่นรูปของ
ความกวา้งพลัส์ซึÉงสมัพนัธก์บัระยะทางของวตัถุทีÉตรวจจบัได ้โดยความถีÉอลัตร้าโซนิคทีÉถกูส่งออก
ไปในอากาศดว้ยความเร็ว 1.125 ฟุตต่อมิลลิวินาที (ประมาณ346เมตรต่อวินาที) ดงันัÊนเมืÉอทราบ
ความเร็วในการเคลืÉอนทีÉของคลืÉน เวลาเริÉ มส่งคลืÉนและเวบาทีÉรับเสียงสะทอ้นกลบัมาจึงสามารถ
คาํนวณหาค่าของระยะทางได ้แสดงหลกัการตรวจจบัในรูปทีÉ 2.4 
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 ร ะ ย ะ ท า ง ทีÉ ไ ด้นัÊ น จ ะ ต้อ ง มี ก า ร คํา น ว ณ ค่ า ก ลับ ท า ง ค ณิ ต ศ า ส ต ร์ เ มืÉ อ ใ ช้กับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์แลว้ถือว่าเป็นเรืÉองทีÉยุง่ยากพอสมควร ดงันัÊนเครืÉองตรวจจบัและวดัระยะทาง
ดว้ยอลัตร้าโซนิคจึงประมวลผมค่ากลบัทางคณิตศาสตร์ต่างๆไวเ้รียบร้อยแลว้ จากนัÊนส่งผลลพัท์ทีÉ
วดัไดอ้อกมาเป็นพลัลที์Éมีความกวา้งสมัพนัธก์บัระยะทางทีÉวดัได ้จะใชส้ายสัญญาณเพียงเส้นเดียว 
จึงทาํใหส้ะดวกมากในการนาํมาเชืÉอมต่อไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
 
 
 

รูปทีÉ 2.5เซนเซอร์วดัระยะทางรุ่น US-015 [6] 
 

2.4.1คลืÉนอลัตร้าโซนิค( Ultrasonic ) 

 ระบบอลัตร้าโซนิค หมายถึง คลืÉนเสียงทีÉมีความถีÉสูงเกินกว่าทีÉหูมนุษยจ์ะไดย้ิน โดยทั Éวไป
แลว้หูของมนุษยโ์ดยเฉลีÉยจะไดย้นิเสียงสูงถึงเพียงแค่ประมาณ 15 KHz เท่านัÊน ดงันัÊนโดยปกติแลว้
คาํว่าอลัตร้าโซนิคหมายถึงคลืÉนเสียงทีÉมีความสูงกว่า 20 KHz ขึÊนไป สาเหตุทีÉมีการนาํเอาคลืÉนย่าน
อลัตร้าโซนิคมาใชก้็เพราะว่าเป็นคลืÉนทีÉสามารถกาํหนดการส่งคลืÉนไปยงัเป้าหมายทีÉตอ้งการไดโ้ดย
เจาะจง เรืÉองนีÊ เป็นคุณสมบติัของคลืÉนอยา่งหนึÉง ยิ ÉงคลืÉนมีความถีÉสูงขึÊนความยาวคลืÉนก็จะยิ ÉงสัÊนลง 
ถา้ความยาวคลืÉนยาวกว่าช่องเปิด(ทีÉให้เสียงนัÊ นออกมา)ของตวักาํเนิดเสียงความถีÉนัÊ น เช่น คลืÉน
ความถีÉ 300 Hz ในอากาศจะมีความยาวถึงประมาณ 1000 กิโลเมตร ซึÉงจะยาวกว่าช่องทีÉใหค้ลืÉนเสียง
ออกมาจากตวักาํเนิดเสียงโดยทั ÉวไปมากมายคลืÉนจะหกัเหทีÉขอบดา้นนอกของตวักาํเนิดเสียงทาํให้
เกิดการกระจายทิศทางคลืÉนแต่ถา้ความถีÉสูงขึÊนมาอยู่ในย่านอุลตร้าโซนิค อย่างเช่น 40 KHz จะมี
ความยาวคลืÉนในอากาศเพียง 8 มม.เท่านัÊนชึÊ งเลก็กว่ารูเปิดของตวัทีÉใหก้าํเนิดเสียงความถีÉนีÊมากคลืÉน
เสียงจะไม่มีการเลีÊยวเบนทีÉขอบจึงพุ่งออกมาเป็นลาํแคบๆหรือทีÉเรียกว่ามีทิศทาง 
 การมีทิศทางของคลืÉนเสียงย่านอลัตร้าโซนิคทาํให้เรานําไปใช้งานได้หลายอย่าง เช่น 
นาํไปใชใ้นเครืÉองควบคุมระยะไกล ( Ultrasonic  remote  control ) โดยให้นํÊ าสั ÉนทีÉความถีÉสูง 
เครืÉองวดัความหนาของวตัถุโดยสังเกตระยะเวลาทีÉคลืÉนสะทอ้นกลบัมา เครืÉองวดัความลึกและทาํ
แผนทีÉใตท้้องทะเล เป็นตน้ โดยความถีÉทีÉใชขึ้Êนอยู่กบัการใชง้าน เช่น คลืÉนเสียงตอ้งเดินทางผ่าน
อากาศแลว้ ความถีÉทีÉใชก้็มกัจะจาํกดัอยู่เพียงไม่เกิน 50 KHz เพราะทีÉความถีÉสูงขึÊนกว่านีÊ อากาศจะ
ดูดกลืนคลืÉนเสียงเพิÉมขึÊนมาก ทาํให้ระดบัความแรงของคลืÉนเสียงทีÉระยะห่างออกไปลดลงอย่าง
รวดเร็ว ส่วนการใชง้านดา้นการแพทยซึ์Éงตอ้งการรัศมีทาํการสัÊนๆก็อาจใชค้วามถีÉในช่วง 1 MHz ถึง 
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10 MHz ขณะทีÉความถีÉเป็น GHz  ก็มีใชก้นัในหลายๆการใชง้านทีÉตวักลางทีÉคลืÉนเสียงเดินทางผ่าน
ไม่ใช่อากาศอุปการณทีÉสามารถแปลงพลงังานในรูปอืÉนใหม้าเป็นพลงังานทางกล โดยการสั Éนไปมา
ซึÉงทาํใหเ้กิดคลืÉนเสียงยา่นอุลตร้าโซนิคกระจายไปในอากาศไดห้รือแปลงพลงังานทางกลให้มาเป็น
พลงังานในรูปอืÉนไดน้ัÊน มีชืÉอเรียกว่า อลัตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์ ( Ultrasonic  Transducer ) ใน
ปัจจุบันอุลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์มีหลายแบบขึÊ นอยู่กับหลกัการทีÉใช ้แบบทีÉนิยมใชก้ันมาก
ไดแ้ก่ 

-แบบเปียโซอิเลคทริก(Piezo-electric  Transducer ) ซึÉงแปลงไปมาระหว่างพลงังานไฟฟ้า
และพลงังานทางกล โดยมีความถีÉเรโซแนนซค์งทีÉอยูค่่าหนึÉง 

-แบบแมกนีโตสตริคทีฟ  (Magnetostrictive  Transducer ) ซึÉงแปลงไปมาระหว่างพลงังาน
ไฟฟ้าในขดลวดกบัตาํแหน่งความยาวของแกนเหลก็ทีÉสวมขดลวดนัÊนอยู ่

-แบบอิเลคโตรสตริคทีฟ(Electrostrictive  Transducer ) ซึÉงแปลงไปมาระหว่างพลงังาน
ไฟฟ้ากบัพลงังานทาง-กล  

โดยทั Éวไป ลกัษณะปกติของตวัส่งอลัตร้าโซนิค จะเปรียบเสมือนลาํโพงส่งสัญญานเสียง
และตวัรับจะมีลกัษณะเหมือนไมโครโฟน ดงันัÊนสญัลกัษณ์ทีÉใชจึ้งมีลกัษณะคลา้ยๆกนั ซึÉงมีหลาย
แบบ คือ 

 
รูปทีÉ 2.6สญัลกัษณ์ของอลัตร้าโซนิค [7] 
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ตวัส่ง คือ อลัตร้าโซนิคทีÉถูกออกแบบเจาะจงมาให้แปลงสัญญาณไฟฟ้าทีÉให้แก่ตวัมนั ให้ออกมา
เป็นคลืÉนเสียงยา่นอลัตร้าโซนิค หนา้ทีÉของตวัส่งจึงคลา้ยๆกบัเป็นลาํโพง 
ตวัรับ คือ อลัตร้าโซนิคทีÉถกูออกแบบเจาะจงมาใหแ้ปลงคลืÉนเสียงยา่นอลัตร้าโซนิคทีÉมาตกกระทบ
ตวัมนัใหอ้อกมาเป็นสญัญาณไฟฟ้าหน้าทีÉของตวัรับจึงคลา้ยๆกบัเป็นไมโครโฟน ดว้ยเหตุนีÊ เวลา
เขียนสญัลกัษณ์ของอลัตร้าโซนิคจึงนิยมเขียนตามหน้าทีÉของมนัคือถา้เป็นตวัส่งก็เขียนสัญลกัษณ์
เป็นลาํโพง ถา้เป็นตวัรับก็เขียนสญัลกัษณ์เป็นไมโครโฟน 
 

2.4.2 การต่อใช้งานของ US-015 

มีจุดต่อสาํหรับใชง้านอยูท่ัÊงหมด 4 จุด 
1.ขาไฟเลีÊยง( +5V ) สาํหรับต่อไฟเลีÊยงแรงดนั +5V 
2.ขาEcho Pulse Output( ECHO ) เป็นขาเอาตพุ์ตสาํหรับส่งสัญญาณพลัลอ์อกจากUS-015 

ซึÉงการใชง้านจะนาํขานีÊ ไปต่อเขา้กบัพอร์ตอินพุตของไมโครคอนโทรลเลอร์ เพืÉอตรวจบัความกวา้ง
ของสญัญาณพลัลที์Éส่งออกมาเพืÉอแปลความหมายออกมาเป็นระยะทางอีกครัÊ งหนึÉง 

3.ขาTrigger Pulse Input ( TRIGGER )  เป็นขาอินพุตรับสัญญาณพลัลที์Éมีความกวา้งอย่าง
น้อย10ไมโครวินาทีเพืÉอกระตุ้นการสร้างคลืÉนอลัตร้โซนิคความถีÉ40kHzออกสู่อากาศจากตัวส่ง 
ดงันัÊนเมืÉอคลืÉนความถีÉดงักล่าวนีÊ เคลืÉอนทีÉกระทบสิÉงกีดขวางทีÉอยูเ่บืÊองหนา้ก็จะเกิดการสะทอ้นกลบั
เขา้มายงัตวัรับและถูกแปลงออกมาเป็นความกวา้งของสัญญาณพลัลที์Éจะส่งออกไปทางขา Echo 
Pulse Output นอกจากนีÊ ในโหมด1สญัญาณ จะใชจุ้ดนีÊ เป็นจุดสืÉอสารขอ้มลูอนุกรมเพืÉอรับส่งค่าการ
วดักบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

4.ขา GND สาํหรับต่อกราวด ์
 
2.4.3 หลกัการทํางานของอลัตร้าโซนิคเซนเซอร์ 

 • US-015 เซ็นเซอร์วดัระยะทางอลัตราโซนิกโมดูล 
•แรงดนัไฟฟ้าในการทาํงาน:DC 5 V 
•กระแสคงทีÉ:2.2 มิลลิแอมป์ 
•อุณหภูมิในการทาํงาน:0 ~ + 70 ° 
•วิธีเอาทพุ์ท:GPIO 
•การเหนีÉยวนาํมุม: นอ้ยกว่า 15 องศา 
•ช่วงการตรวจสอบ:2 ซม. ถึง 400 ซม. 
•ความแม่นยาํ:0.3 ซม. + 1% 
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•ขนาดเซนเซอร์: 45 x 20 x 1.6mm 
•เสน้ผา่ศนูยก์ลางรู:1mm 
 

ระยะทาง (cm) = ระยะเวลาในหน่อยไมโครวินาที/ 29 (us/cm) / 2              (2.1) 
 
อลัตร้าโซนิคเซนเซอร์เป็นเซนเซอร์ทีÉใชค้ลืÉนเสียงในการตรวจจบัตาํแหน่งของวตัถุโดย

ส่วนประกอบของตวัเซนเซอร์จะประกอบดว้ย 
1.ตวัส่งคลืÉนอลัตร้าโซนิคและตวัรับคลืÉนอลัตร้าโซนิค(อลัตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์) 
2.ตวัควบคุมการทาํงาน 
3.ตวัส่งสญัญาณนาฬิกา 
4.ตวัประมวลผล 
5.ตวัส่งสญัญาณเอาทพุ์ต 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปทีÉ 2.7ไดอะแกรมภายในอลัตร้าโซนิคเซนเซอร์ [8] 
 
โดยตวัเซนเซอร์จะทาํงานโดย ตวัส่งสญัญาณจะส่งสญัญาณนาฬิกาไปทีÉตวัคอนโทรลเลอร์ 

เพืÉอควบคุมการแปลงสญัญาณ แลว้ส่งไปต่อทีÉตวัอลัตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์ซึÉงแบ่งเป็นสองส่วน
คือ ตัวส่งและตัวรับ ตัวส่งจะสร้างคลืÉนเสียงอลัตร้าโซนิค จากสัญญาณไฟฟ้าแลว้ส่งคลืÉนเสียง
ความถีÉสูงหรืออลัตร้าโซนิคออกไปเป็นแนวตรง และเมืÉอคลืÉนเสียงอลัตา้โซนิคไปกระทบกบัวตัถุ
ใดๆ ตามหลกัการของคลืÉนเสียง คือ มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน คลืÉนเสียงจะถูกสะท้อน
กลบัมาทีÉตวัรับคลืÉนเสียงอลัตร้าโซนิค เมืÉอตวัรับไดรั้บคลืÉนเสียงทีÉถูกสะทอ้นกลบัมาแลว้ ตวัรับจะ
แปลงคลืÉนเสียงอลัตร้าโซนิคนัÊนเป็นสญัญาณไฟฟ้าแลว้ส่งต่อ ใหต้วัประมวลผล ตวัประมวลผลจะ
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ทาํการคาํนวนค่าระยะห่างจากระยะทางทีÉคลืÉนเสียงเดินทางไปและเดินทางกลบัอยา่งแม่นยาํ และส่ง
ค่าทีÉคาํนวนไดไ้ปใหต้วัส่งสญัญาณเอา้ทพุ์ท เพืÉอส่งสญัญาณเอา้ทพุ์ทไปใหอุ้ปกรณ์อืÉนต่อไป 
 หลกัการคาํนวน จะเป็นไปตามสูตรการเคลืÉอนทีÉในแนวราบ S = VT โดย S = ระยะทาง, V 
= ความเร็วของคลืÉนเสียง, T = ระยะเวลาทีÉคลืÉนเสียงเดินทางทัÊงหมด ดงัตวัอยา่งต่อไปนีÊ  
 ตวัอยา่งการคาํนวณเซนเซอร์ส่งคลืÉนเสียงออกไปในอากาศทีÉความเร็ว 343 M/S และไดรั้บ
คลืÉนเสียงทีÉถกูสะทอ้นกลบัมาในระยะเวลา 4 วินาทีจะไดว้่า 
จากสูตรการเคลืÉอนทีÉในแนวตรง S = VT 

S = V(T/2) ; (T/2) เนืÉองจาก เวลาทีÉนบัเป็นเวลาทีÉเสียงเดินทางทัÊงขาไป 
S = 343(4/2) และขากลบั เราตอ้งการแค่ระยะห่าง จึงตอ้งนาํไปหาร 2 
S = 686 M.  

จะไดว้่าระยะห่างของเซนเซอร์กบัตวัวตัถุมีระยะห่างกนัเท่ากบั 686 เมตร 
 ซึÉ งหลกัการวดัระยะห่างของเซนเซอร์ชนิดอลัตร้าโซนิคนีÊ  มีประโยชน์เป็นอย่างมาก
เนืÉองจากสามารถนาํไปตรวจจบัวตัถุไดเ้กือบทุกประเภท เหมาะสาํหรับการวดัระยะสิÉงของทีÉอยู่
ระยะไกลมากๆ ในสภาวะอากาศทีÉเลวร้าย มีความสกปรกมากหรือมีฝุ่ นมาก และยงัสามารถใชก้บั
วตัถุทีÉเป็นของเหลววตัถุทีÉมีพืÊนผวิวตัถุเป็นแบบมนัวาว โปร่งแสงหรือโปร่งใส ซึÉงเซนเซอร์ชนิดอืÉน
จะทาํไดไ้ม่ดีเทียบเท่ากบัอลัตร้าโซนิคเซนเซอร์ เนืÉองจากการใชค้ลืÉนเสียงในการทาํงาน ทาํให้ไม่
ถกูรบกวนดว้ยสิÉงต่างๆทีÉกล่าวมากขา้งตน้ แต่ก็มีวตัถุบางประเภททีÉไม่เหมาะจะนาํอลัตร้าโซนิคเซน
เซอร์ไปใชจ้บัระยะทาง เช่น 1. วตัถุทีÉสามารถดูดซบัเสียงไดเ้ช่น ผา้ หรือโฟมต่างๆทีÉมีคุณสมบติั
สามารถดูดซบัเสียงไดเ้ป็นอย่างดี 2. ไม่เหมาะกับการนําไปใชก้ับวตัถุขนาดเล็กมากจนเกินไป
เนืÉองจากหน้าสัมผสัของวัตถุทีÉมีน้อย จึงสะท้อนคลืÉนเสียงกลบัมาได้น้อย ทําให้การคาํนวน
ระยะทางหรือตาํแหน่งอาจจะไม่แม่นยาํเท่าทีÉควร ซึÉงวตัถุทีÉมีขนาดเลก็นัÊนแนะนาํให้ใช ้โฟโตอิ้เล็ก 
ทริกเซนเซอร์ (Photoelectric Sensors) 
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กาจดัวางตาํแหน่งของเซนเซอร์ 

 การเวน้ระยะห่างของตัวเซนเซอร์ อลัตร้าโซนิคเซนเซอร์เป็นเซนเซอร์ทีÉใชก้ารส่งคลืÉน
เสียงในการทาํงานทาํใหต้อ้งมีการเวน้ระยะห่างของตวัเซนเซอร์ ดงัรูปทีÉ 2.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปทีÉ 2.8 การเวน้ระยะห่างของเซนเซอร์ [8] 
 
จะเห็นว่าเราควรเวน้ระยะห่างของเซนเซอร์ เพืÉอไม่ให้คลืÉนเสียงทีÉส่งออกไปมีการรบกวน

กนั เพืÉอประสิทธิภาพและความแม่นยาํในการตรวจจบัของตวัเซนเซอร์ 
 การวางสิÉงของทีÉจะทาํการตรวจจบั ควรจดัวางสิÉงของทีÉจะทาํการตรวจจบัให้มีระนาบทีÉจะ
สามารถสะทอ้นคลืÉนเสียงทีÉส่งไปกลบัมาได ้ตามคุณสมบติัของคลืÉนเสียงทีÉว่า มุมตกกระทบเท่ากบั
มุมสะทอ้น 
 
 
 
 
 
 
 

รูปทีÉ 2.9 การจดัวางแนวระนาบของสิÉงของ [8] 
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วตัถุทีÉจะทาํการสะทอ้นนัÊน ควรจะมีลกัษณะเป็นแนวราบ เพืÉอใหไ้ดป้ระสิทธิภาพในการตรวจจบัดี
ทีÉสุด ถา้วตัถุทีÉทาํการตรวจจบัเป็นชิÊนเลก็ๆหรือมีรูปร่างทีÉไม่แน่นอน จะทาํให้ความสามารถในการ
ตรวจจบัและความแม่นยาํลดลง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปทีÉ 2.10 การตรวจจบัวตัถุทีÉมีรูปร่างไม่แน่นอน [8] 
 
2.5ตวัเลขแสดงผล 7-segment 

 วงจร LED 7-Segment เป็นรูปแบบของอุปกรณ์การแสดงผลชนิดหนึÉง ซึÉงเป็นอีกทางเลือก
นอกเหนือจากวงจรแสดงผลแบบ Dot-matrix วงจรแสดงผลแบบ LED ทั Éวไป 7-Segment ถูกใช้
อย่างแพร่หลายในวงการอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เพืÉอใช้แสดงผลตัวเลขฐานสิบของ
กระบวนการทาํงานภายในของอุปกรณ์ต่างๆ 
 

2.5.1 โครงสร้างภายในของ 7-Segment 

 จอแสดงผลแบบ 7-Segments นัÊนภายในจะประกอบไปดว้ยหลอด LED ทีÉนาํมาต่อกนั 7 
ตวั ซึÉงจะถูกทาํการเปิดหรือปิดเพืÉอแสดงรูปแบบของตวัเลขฐานสิบ จะสามารถแสดงตวัเลขได ้
ตัÊงแต่เลข 0 ถึงเลข 9 ( บางรุ่นจะมี จุด แสดงดว้ย) ในการใชง้าน 7-Segments นัÊนใชห้ลกัการเขียน
โปรแกรมควบคุมเหมือนกบัการเขียนโปรแกรม ควบคุม LED หากเรารู้ตาํแหน่งขาทีÉตอ้งการก็
สามารถจะเขียนแสดงเลขต่างๆได ้การต่อวงจรภายในของ 7-Segments จะมีการต่อได ้2 แบบ คือ 
การต่อแบบ คอมมอนอาโนด(A) และ การต่อแบบคอมมอนคาโทด (K) ซึÉงการใชง้านของทัÊ ง 2 
แบบนัÊนจะแตกต่างตรงทีÉการป้อนสัญญาณ เพืÉอให้ 7-Segments แสดงผลจะตรงกนัขา้มกนั โดยทีÉ

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

ตาํแหน่งของ LED ภายใน 7-Segments จะถกูอา้งอิงจากตวัอกัษรมีชืÉอเรียกทีÉใชก้นัทั Éวไป คือ a , b , 
c , d ,e ,f , g ไดแ้สดงไวด้งัรูปทีÉ 2.11 

 

รูปทีÉ 2.11ตาํแหน่ง a – g ภายในและสญัลกัษณ์ 7-Segment[9] 
 
หลอดแสดงผล LED 7-Segment สามารถแบ่งตามลกัษณะการต่อหลอดแสดงผล LED ทัÊ ง7 หลอด
ได ้2 ชนิด ดงันีÊ  

1.ชนิดต่อแบบแอโนดร่วม หรือ คอมมอนแอโนด (Common Anode)เป็นการต่อหลอด
แสดงผล LED 7-Segment แบบแอโนดร่วม โดยต้องป้อนไฟบวกทีÉขาร่วมทีÉหรือขาคอมมอน 
(Common) และถา้ตอ้งการใหห้ลอดแสดงผล LED 7-Segment แสดงผลหรือให้สว่าง ตอ้งป้อนไฟ
ลบหรือส่งลอจิก "0" มาทีÉขาแคโทดไดแ้สดงไวด้งัรูปทีÉ 2.12 
 

 
 

  รูปทีÉ 2.12การต่อโครงสร้างภายในแบบคอมมอนอาโนด(A) [9] 
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2. ชนิดต่อแบบแคโทดร่วม หรือ คอมมอนแคโทด (Common Cathode) เป็นการต่อหลอด
แสดงผล LED 7-Segment แบบแคโทดร่วม โดยตอ้งป้อนไฟลบหรือกราวด์ทีÉขาร่วมหรือขาคอม
มอน และถา้ตอ้งการให้หลอดแสดงผล LED 7-Segment แสดงผลหรือสว่างตอ้งป้อนไฟบวกหรือ
ส่งลอจิก "1" มาทีÉขาแอโนด ไดแ้สดงไวด้งัรูปทีÉ 1.13 

 

 
 

รูปทีÉ 2.13 การต่อโครงสร้างภายในแบบคอมมอนคาโทด(K)[9] 
 

 
การทีÉตัวแสดงผล 7-Segmant จะสามารถสืÉอความหมายเป็นตัวเลขได้ เราจาํเป็นต้อง

กาํหนดรูปแบบควบคุมการติดสว่างดบั ในแต่ล่ะบิตของ 7-Segment โดยจะตอ้งดูจากโครงสร้างการ
ต่อวงจร ทัÊงแบบคอมมอนแอโนด (Common Anode) และคอมมอนแคโทด (Common Cathode) ต่อ
เขา้กบับอร์ดทดลอง ดงันัÊนถา้ตอ้งการให้บิตใดของ 7-Segment แสดงผล ก็จะตอ้งป้อนลอจิก “1” 
และในทางกลบักนัถา้ไม่ตอ้งการให้บิตใดแสดงผล จะตอ้งป้อนลอจิก “0” ให้กบั 7-Segment ซึÊ ง
สามารถสรุปรูปแบบการแสดงผลไดด้งัตารางทีÉ 2.1 และตารางทีÉ 2.2 ตามลาํดบั 
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ตารางทีÉ2.1 รหสัการแสดงผลสาํหรับ 7-Segment Common Anode เป็นตวัเลข 0-9 [10] 

 
แสดงขอ้มลูทีÉส่งออกพอร์ตของหลอดแสดงผล LED 7-Segmentแบบต่อแอโนดร่วม (Common 
Anode) 
 
ตารางทีÉ 2.2 รหสัการแสดงผลสาํหรับ 7-Segment Common Cathode เป็นตวัเลข 0-9 [10] 

 
 
แสดงขอ้มลูทีÉส่งออกพอร์ตของหลอดแสดงผล LED 7-Segmentแบบต่อแคโทดร่วม (Common 
Cathode) 
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2.6 ลาํโพงแจ้งเตอืนและไฟแจ้งเตอืน 

 เป็นลาํโพงแบบแม่เหลก็หรือ แบบเปียโซทีÉมีวงจรกาํเนิดความถีÉ (Oscillator ) อยู่ภายในตวั 
เมืÉอป้อนแรงดนัสามารถกาํเนิดเสียงไดด้ว้ยตวัเอง แต่ไม่สามารถเปลีÉยนความถีÉของเสียงได ้Buzzer 
สามารถส่งเสียงไดโ้ดยการสั ÉนสะเทือนทีÉเป็นจงัหวะความถีÉ เกิดเป็นคลืÉนเสียง ปกติเสียงทีÉมนุษยไ์ด้
ยนินัÊนจะอยูที่Éยา่นความถีÉ 20 Hz ถึง 20 KHz ไดแ้สดงไวด้งัรูปทีÉ 2.14 

 

รูปทีÉ 2.14Buzzer แบบ diaphragm –Peizo [11] 
 
2.6.1 คุณสามบัตขิองลาํโพงแจ้งเตอืน 

 การแสดงสถานะในรูปแบบไฟสญัญาณเป็นระดบัเสียงแจง้เตือนของระบบความปลอดภยั
ในอุปกรณ์ทีÉมีการทาํงานอยู่ ทาํให้ผูที้ÉปฏิบติัทราบถึงระบบทีÉทาํงานอยู่ว่ามีความปลอดภยั ดงันัÊน
เพืÉอในการเลือกใชง้านจึงตอ้งทราบถึงคุณสมบติัของบซัเซอร์ทีÉไดแ้สดงในดงัตารางต่อไปนีÊ   
 

ตารางทีÉ 2.3คุณสมบติัของบซัเซอร์[14] 
 

Spec Min Typical 
values 

Max Unit 

Power supply voltage VCC 4 5 8 V 
Current - - 32 mA 
High input 3 - 5 V 
High (@ 5V) input current - - 0.44 mA 
Low-level input -0.3 - +0.7 V 
Volume 85 - - dB 
Sound frequencies 2300 ± 300 Hz 

Size 24X24X11 mm 
Weight 4 g 
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2.6.2 การต่อขาเข้ากบั Arduino 

การทาํงานของบซัเซอร์ ทาํงานเมืÉอไดรั้บแรงดนั 5 V ทีÉขา SIG  โดยใหเ้สียงสูง ใชง้านได้
กบั Microcontroller ทุกชนิด และ RPiไดแ้สดงดงัรูป2.15 
 

 
 

รูปทีÉ2.15การต่อขาเขา้กบั Arduino [12] 
 
ขา ลบ (–) ของ buzzer ต่อกบั GND ของ Arudino ขา บวก (+) ของ buzzer ต่อกบั R 100 ohm และ
ขาของ R อีกขา้งต่อเขา้กบั pin 8 ของ ArduinoการทีÉขาบวกต่อเขา้กบัตวัตา้นทานนัÊนก็เพืÉอเป็นการ
ลดปริมาณกระแสทีÉไหลเขา้ไปเพืÉอมิใหบ้ซัเซอร์เกิดความเสียหาย 
 
2.7หลอด LED 

               ไดโอดเปล่งแสง (องักฤษ: Light-Emitting Diode หรือย่อว่า LED) เป็นอุปกรณ์สารกึÉ ง
ตวันาํอยา่งหนึÉง จดัอยูใ่นจาํพวกไดโอด ทีÉสามารถเปล่งแสงในช่วงสเปกตรัมแคบ เมืÉอถูกไบอสัทาง
ไฟฟ้าในทิศทางไปขา้งหนา้ ปรากฏการณ์นีÊอยูใ่นรูปของ Electroluminescence ซึÉงเป็นปรากฏการทีÉ
เปลีÉยนอิเลคตรอนกลายเป็นโฟตอนโดยตรงและปราศจากความร้อน แกนกลางของ LED จะ
ประกอบดว้ยขัÊวสองขัÊวคือขัÊว P  ( Positive ) และขัÊว N ( Negative ) และมี Junction คั Éนอยู่ระหว่าง
ขัÊวทัÊ งสองเมืÉอ LED ได้รับแรงดันไฟฟ้าทีÉสูงพออิเลคตรอนจะกระโดดจากขัÊ ว P ไป N และ
ปลดปล่อยโฟตรอนออกมา ทาํให้เกิดการเปล่งแสงออกมา สีของแสงทีÉเปล่งออกมานัÊ นขึÊนอยู่กบั
องค์ประกอบทางเคมีของวสัดุกึÉงตวันาํทีÉใช ้และเปล่งแสงไดใ้กลช่้วงอลัตราไวโอเลต ช่วงแสงทีÉ
มองเห็น และช่วงอินฟราเรดทีÉตาคนมองไม่เห็นต้องใช้ทรานซิสเตอร์มาเป็นตัวรับแสงแทน
ส่วนประกอบของหลอด  LED ไดแ้สดงไวด้งัรูปทีÉ 2.16 
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รูปทีÉ 2.16ส่วนประกอบของ LED [13] 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.17สญัลกัษณ์ของ LED ในวงจรไฟฟ้า [13] 
  
LED มีหลายขนาดแต่ทีÉพบไดบ่้อยจะเป็นขนาด 3 และ 5 มิลลิเมตร แกนของ LED มีลกัษณะเป็น
ลูกบาศก์ ประกอบดว้ยสารกึÉงตวันาํทีÉเป็นขัÊวบวกและลบ ( P N junction ) ทีÉทาํหน้าทีÉเปล่งแสง
ออกมา ชนิดของสารกึÉงตวันาํจะเป็นตวักาํหนดสี และทัÊงหมดจะอยูบ่นถว้ยทีÉทาํหน้าทีÉสะทอ้นแสง
ใหพุ่้งไปทีÉโดมทีÉทาํจากอีพอกซีÉใสทีÉใชเ้ป็นเคส โดมจะทาํหน้าทีÉเป็นเลนส์ โดยใชร้ะยะจากถว้ยถึง
โดมในการกาํหนดระยะโฟกสั จากสญัลกัษณ์ของ LED ในวงจรไฟฟ้า  ขา A หรือทีÉเรียกว่าขา อา
โนด โดยขานีÊ จะเป็นไฟบวก (+) ขา K หรือทีÉเรียกว่า ขา แคโทด โดยขานีÊ จะเป็นไฟลบ (-) แรงดนัทีÉ
เราจะใชใ้ห้ LED เปล่งแสงไดจ้ะอยู่ทีÉประมาณ 1.5 - 3โวลต์ โดยอาจะขึÊนอยู่กบัสีและคุณสมบติั
เฉพาะตวันัÊนๆ โดยทั Éวไปจะใชที้É 2.5 - 3 โวลต ์และ LED จะมีกระแสไหลผ่าน(กระแสไบอสัตรง)
ไดป้ระมาณ 20 mA (มิลิแอมป์) 
 

การนํา LED มาใช้งาน 

 LED นัÊนต่างจากหลอดไฟชนิดอืÉน โดยหลอด LED จะทาํงานดว้ยกระแสซึÉงจะกาํหนด
แรงดนัเริÉ มตน้ และแรงดันทีÉทนได้สูงสุดมาให้หากให้แรงดนัเกินกว่ากาํหมด จะทาํให้เกิดความ
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เสียหายแกหลอดLED ได ้จึงตอ้งใช้ค่าความตา้นทานทีÉเหมาะสมเพืÉอลดแรงดนัทีÉจะทาํให้ LED 
เสียหาย การคาํนวณค่าความตา้นทานทีÉเหมาะสมสาํหรับวงจรอนุกรม 

 
R series = ( V-Vf ) / lf     (2.2) 

 
เมืÉอ R series เป็นค่าของตวัตา้นทานหน่วยเป็น ohms 

V           แรงดนัจากแหล่งจ่ายไฟ 
Vfแรงดนัตกคร่อม LED 
lfเป็นกระแสของ LED 

 
ตวัอยา่งการคาํนวณพืÊนฐาน ในทีÉนีÊ เราจะให ้LED มีแรงดนัตกคร่อม 2V และ มีกระแสไหลผ่านตวั
มนัได ้20 mA การคาํนวณค่าตวัตา้นทานทีÉมาต่อกบั จะไดว้่า ค่าความตา้นทาน = (แรงดนัแหล่งจ่าย 
- แรงดนัตกคร่อมLED) / 0.002 (0.002 คือ 20mA)  
เมืÉอแหล่งจ่าย 5 V จะไดว้่า R = (5 - 2) / 0.02 = 150 คือใช ้ตวัตา้นทาน 150 โอห์ม  
เมืÉอแหล่งจ่าย 9 V จะไดว้่า R = (9 - 2) / 0.02 = 350 คือใช ้ตวัตา้นทาน 350 โอห์ม  
เมืÉอแหล่งจ่าย 12 V จะไดว้่า R = (12 - 2) / 0.02 = 500 คือใช ้ตวัตา้นทาน 500 โอห์ม  
แหล่งจ่าย   ค่าความตา้นทาน (โอห์ม) 

3 V 100 - 200 Ω 
5 V 150 - 250 Ω 
9 V 350 - 450 Ω 
12 V 500 -1 K Ω 

 

2.8สรุปท้ายบท 

 การใชง้านคอมพิวเตอร์และคอมพิวเตอร์พกพาในปัจจุบนัมีการใชง้านกนัอย่างแพร่หลาย
ในทุกวงการทัÊงเด็กและผูใ้หญ่ เมืÉอมีการใชง้านติดต่อกนัเป็นระยะเวลานานย่อมส่งผลกระทบต่อ
สายตา เพืÉอเป็นทางเลือกหนึÉงในการถนอมสายตาจึงไดส้ร้างอุปกรณ์ตน้แบบคือ เซนเซอร์แจง้เตือน
ระยะปลอดภัยสําหรับสายตาในการทํางานกับคอมพิวเตอร์ ซึÉ งมีองค์ประกอบสําคัญคือ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์  เซนเซอร์วดัระยะทาง Ultrasonic distance detector module รุ่น US-015 
ตวัเลขแสดงผล 7-segmentลาํโพงแจง้เตือน (Buzzer) และ LED 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บททีÉ 3 

การออกแบบระบบต้นแบบ 

 

3.1 กล่าวนํา 

 เนืÊ อหาในบทนีÊ จะกล่าวถึงการออกแบบและการนําอุปกรณ์แต่ละตัวมาประกอบเป็น
อุปกรณ์วดัระยะแจง้เตือน ซึÉงจะอพัโหลดชุดโปรแกรมลงบอร์ด Arduino MEGA2560 R3 เพืÉอให้
อุปรณ์ทาํงานตามต้องการ อุปกรณ์โดยรวมระบบของเซนเซอร์แจ้งเตือนระยะปลอดภยัสําหรับ
สายตาในการใชง้านกบัคอมพิวเตอร์ มีอยู่ทัÊ งหมด 5 ส่วนดว้ยกนั คือ เซนเซอร์วดัระยะทาง บอร์ด 
Arduino MEEGA2560 R3 อุปกรณ์ 7-Segment ลาํโพงแจง้เตือนและไฟแจง้เตือน 

 

3.2ส่วนประกอบของอุปกรณ์ต้นแบบ 

 สําหรับส่วนประกอบของอุปกรณ์ต้นแบบทีÉเลือกใช้จะแสดง ดังรูปทีÉ  3.1ซึÉ งอุปกรณ์
ตน้แบบเป็นการทาํงานร่วมกนัของ บอร์ด  Arduino MEGA2560 R3 เซนเซอร์อลัตร้าโซนิค 7-
segment ลาํโพงแจง้เตือนและหลอดไฟเอลอีดี โดยมีการเชืÉอมต่ออุปกรณ์ดงัรูปทีÉ 3.2 

 
รูปทีÉ 3.1ส่วนประกอบของอุปกรณ์ตน้แบบ 
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รูปทีÉ 3.2การเชืÉอมต่ออุปกรณ์ตน้แบบ 
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การเชืÉอมต่ออุปกรณ์ต้นแบบ 

 1. เซนเซอร์อลัตร้าโซนิคกบับอร์ด Arduino MEGA2560 R3 
 - ขา Trig ของเซนเซอร์อลัตร้าโซนิค ต่อกบั ขา digtal 12 ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
 - ขา Echo ของเซนเซอร์อลัตร้าโซนิค ต่อกบั ขา digital 13 ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
 - ขา Vcc ของเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค ต่อกับ ขา 5v ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
 - ขา GND ของเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค ต่อกับ ขาGND ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
2. แผน่ PCB กบับอร์ด Arduino MEGA2560 R3 

 7-segment กบับอร์ด Arduino MEGA2560 R3 
-ขา a หลักสิบของ 7-segment ต่อกับ ขา digital 26 ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
- ขา b หลักสิบของ 7-segment ต่อกับ ขา digital 28 ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
- ขา cหลักสิบของ 7-segment ต่อกับ ขา digital 30ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
- ขา dหลักสิบของ 7-segment ต่อกับ ขา digital 32ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
- ขา eหลักสิบของ 7-segment ต่อกับ ขา digital 34ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
- ขา fหลกัสิบของ 7-segment ต่อกบั ขา digital 36ของบอร์ด Arduino MEGA2560 
R3 
- ขา gหลักสิบของ 7-segment ต่อกับ ขา digital 38ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
- ขา aหลักหน่อยของ 7-segment ต่อกับ ขา digital 2ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
- ขา bหลักหน่อยของ 7-segment ต่อกับ ขา digital 3ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
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- ขา cหลักหน่อยของ 7-segment ต่อกับ ขา digital 4ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
- ขา dหลักหน่อยของ 7-segment ต่อกับ ขา digital 5ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
- ขา eหลักหน่อยของ 7-segment ต่อกับ ขา digital 6ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
- ขา fหลักหน่อยของ 7-segment ต่อกับ ขา digital 7ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
- ขา gหลักหน่อยของ 7-segment ต่อกับ ขา digital 8ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 

 ลาํโพงแจง้เตือนกบับอร์ด Arduino MEGA2560 R3 
-ขา บวกต่อกบั ขา digital 9ของบอร์ด Arduino MEGA2560 R3 
- ขา ลบ ต่อกบั ขา GNDของบอร์ด Arduino MEGA2560 R3 (แผ่น PCB ทาํการ
เชืÉอมต่อ GND เป็นจุดเดียวกนัแลว้) 

 หลอดไฟ LED กบับอร์ด Arduino MEGA2560 R3 
-ขา บวก ของหลอดไฟ LED สีเขียว ต่อกบัขา digital 22 ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
- ขา บวก ของหลอดไฟ LED สีแดง ต่อกับขา digital 23 ของบอร์ด Arduino 
MEGA2560 R3 
- ขา GND ของหลอดไฟ LED ทัÊ งสองไดเ้ชืÉอมต่อเป็นจุดเดียวเพืÉอต่อกบัขา GND 
ของบอร์ด Arduino MEGA2560 R3 
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3.3 หลกัการทํางานของอุปกรณ์ต้นแบบ 

 การทาํงานของอุปกรณ์ต้นแบบนีÊ จะเห็นได้จากรูปทีÉ 3.3ทีÉแสดงการจาํลองการใช้งาน
อุปกรณ์ตน้แบบโดยใชบ้อร์ด Arduino MEGA2560 R3 บอร์ดนีÊ ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
AVR เบอร์ ATmega2560 ในการควบคุมชุดฮาร์ดแวร์ (Hardware) โดยมีส่วนประกอบของอุปกรณ์
ตน้แบบตามรูปทีÉ 3.1 การทาํงานของอุปกรณ์ตน้แบบทีÉอพัโหลดชุดคาํสั Éงลงบอร์ดเรียบร้อยแลว้
(ขัÊนตอนการติดตัÊ ง อพัโหลดโปรแกรมและชุดโปรแกรมคําสั Éงสามารถดูได้จากผนวก) โดย
หมายเลข 2ทาํการวดัค่าระยะทางส่งไปหมายเลข 1 เพืÉอทาํการประมวลผลควบคุมการทาํงานของ
อุปกรณ์ตน้แบบ โดยมีรายละเอียดดงันีÊ  

เมืÉอเชืÉอมต่อสาย USB ทีÉพอร์ตอนุกรมของคอมพิวเตอร์พกพาหรือแหล่งจ่ายภายนอกทีÉให้
ไฟเลีÊยงใหก้บับอร์ด Arduino ทีÉ 5v บอร์ด Arduino จะสามารถทาํงานไดพ้ร้อมมีสัญญาณไฟแจง้สี
เขียวติดตลอดทีÉบอร์ดกาํลงัทาํงานอยู ่(ซึÉงสัญญาณไฟแจง้เตือนสามารถบ่งบอกว่าวงจรทาํงานอยู่) 
และเซนเซอร์จะทาํการส่งคลืÉนเสียงออกมาตลอดเวลา เมืÉอมีผูใ้ชง้านคอมพิวเตอร์คลืÉนเสียงก็จะ
กระทบกบัผูใ้ช้งานแลว้สะทอ้นกลบั เพืÉอไปประมวลผลระยะทางทีÉได้แลว้ส่งไปแสดงผลทีÉ 7-
Segment เมืÉอผูใ้ชง้านเริÉมเขา้ใกลห้น้าจอคอมพิวเตอร์ทีÉมีระยะทางน้อยกว่า 50 เซนติเมตร ลาํโพง
แจง้เตือนจะส่งเสียงดงัพร้อมสัญญาณไฟแจง้เตือนสีแดงทีÉจะกระพริบพร้อมเสียงแจง้เตือน โดยมี
ช่วงระยะการส่งเสียงคือ เสียงทีÉ 1 ช่วงระยะทาง 40-49 เซนติเมตร เสียงทีÉ 2 ช่วงระยะทาง 30-39 
เซนติเมตร เสียงทีÉ 3 ช่วงระยะทาง 20-29 เซนติเมตร เสียงทีÉ 4 ช่วงระยะทาง 10-19 เซนติเมตร เสียง
ทีÉ 5 ช่วงระยะทางทีÉน้อยกว่า 10 เมืÉอผูใ้ช้งานถอยห่างจากระยะหน้าจอของคอมพิวเตอร์ซึÉ งมี
ระยะทางมากกว่า 50 เซนติเมตร ลาํโพงแจง้เตือนจะไม่ส่งเสียงดงัและไฟสัญญาณแจง้เตือนจะดบั
ไดแ้สดงแบบจาํลองการใชง้านของอุปกรณ์ตน้แบบดงัรูปทีÉ 3.3 

 
     คลืÉนเสียงส่งออกไป 
     คลืÉนเสียงสะทอ้นกลบั 
 

รูปทีÉ 3.3จาํลองการใชง้านของอุปกรณ์ตน้แบบ 

3.3.1 แผนผงัการทํางาน 
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รับค่าจากเซนเซอร์ 

 1. เริÉมการทาํงาน 
 2. รับค่าจากเซนเซอร์ เพืÉอนาํไปคาํนวณ 
 3. คาํนวณค่าทีÉรับไดจ้ากเซนเซอร์เป็นหน่วย เซนติเมตร 
 4. ประมวลผลระยะทาง โดยกาํหนดใหร้ะยะทางทีÉรับไดอ้ยูใ่นช่วง 0-99เซนติเมตร เพืÉอให้
สญัญาณไฟแจง้เตือนสีเขียวทาํงาน ถา้ไม่อยูใ่นช่วงนีÊกลบัไปทาํขอ้ทีÉ 2 
 5. แสดงผลทีÉได้รับจากการประมวลผลทีÉ 7-Segment และนําค่าทีÉได้ไปพิจารณาถ้า
ระยะทางนอ้ยกว่า 50 เซนติเมตร สั Éงใหล้าํโพงแจง้เตือนพร้อมกบัสญัญาณไฟแจง้เตือนสีแดงทาํงาน 
 6. กลบัไปทาํขอ้ทีÉ 2 

จะสามารถเขียนเป็นแผนภาพแสดงความคิดในการเขียนชุดโปรแกรมสําหรับควบคุม
อุปกรณ์ดงัรูปทีÉ 3.4 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปทีÉ 3.4โฟลช์าร์ตการทาํงานของโปรแกรม 
3.4 การใช้โปรแกรม Arduino IDE 

เริÉมทาํงาน 

คาํนวณค่าเป็นเซนติเมตร 

ตวัแปร cm 

พิจารณา cm>=2หรือ 
cm<=99 

ไฟแจง้เตือนสีเขียวทาํงาน 

7-Segment ทาํงาน 

พิจารณา cm<50 ลาํโพงแจง้เตือนทาํงาน 

ไฟแจง้เตือนสีแดงทาํงาน 

YES 

YES 

NO 

NO 
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 Arduino คือ โครงการทีÉนําชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลต่างๆมาใช้ร่วมกนัใน
ภาษา C ซึÉงภาษา C นีÊ เป็นลกัษณะเฉพาะ คือ มีการเขียนไลบารีÉของ Arduino ขึÊนมาเพืÉอสั Éงงาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ทีÉต่างกนั สามารกใชง้านโค๊ดตวัเดียวกนัได ้โดยตวัโครงการไดอ้อกแบบ
บอร์ดทดลองมาหลายๆรูปแบบ เพืÉอใชง้านกบั IDE ของตนเอง สาเหตุหลกัทีÉทาํให้ Arduino เป็นทีÉ
นิยมมากเป็นเพราะซอฟแวร์ทีÉใชง้านร่วมกนัสามารถโหลดไดฟ้รี จากทีÉกล่าวไปแลว้ Arduino นัÊน
ไดใ้ชชิ้ปAVR เป็นหลกัใน Arduino แทบทุกรุ่น สาเหตุมาจากไมโครคอนโทรลเลอร์ของตระกูล 
AVR นัÊ นมีความทันสมยัในชิปบางตัวสามารถเชืÉอมต่อผ่าน USB ได้โดยตรง สามารถใช้กับ
คอมพิวเตอร์สมยัใหม่ไดอ้ยา่งดีและในไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู AVR ยงัมีส่วนของโปรแกรม
พิเศษทีÉเรียกว่า Bootloader อยู่ในระดบัล่างกว่าปกติ ซึÉงจะเป็นส่วนโปรแกรมทีÉจะถูกเรียกขึÊนมา
ก่อนการเรียกโปรแกรมปกติ ทาํใหส้ามารถเขียนสั Éงใหท้าํงานใดๆก็ได ้ก่อนการเรียกโปรแกรมปกติ 
ทาํให ้Arduino นัÊนอาศยัส่วนโปรแกรมพิเศษนีÊ ในการทาํใหชิ้ปสามารถโปรแกรมผา่นพอร์ตอนุกรม
ชนิด UART ได ้จึงทาํใหก้ารเขียนโปรแกรมลงไปในชิปใชเ้พียง USB to UART ก็เพียงพอแลว้ แต่
การโปรแกรมดว้ยการใชโ้ปรโตรคอลUART ก็มีขอ้เสียตรงทีÉใชเ้วลานานในการบูตเขา้โปรแกรม
ปกติประมาณ 1-2 วินาที 
  
3.4.1 วธิีการดาวน์โหลด Arduino IDE 

 สําหรับวิธีการดาวน์โหลด MCU ของ Atmel ในกลุ่มเบอร์ทีÉใช้วิธีการดาวน์โหลด
โปรแกรมแบบ ISP เช่น ATmege328 ATmege32u4 AT91SA3X8E ATmege32v4 และ
ATmege2560 เป็นตน้ เบอร์ทีÉกล่าวมานีÊ ใชโ้ปรแกรม Arduino ได ้ในการดาวน์โหลดจะมี Driver 
สาํหรับลง Max OS X /Linux 32 bit /Linux 64 bit และWindows ในทีÉนีÊ ขออา้งการดาวโหลด Driver 
สาํหรับ Windows ดงันีÊ  
  

1. ดาวน์โหลดให้ไปทีÉ [12] (เว็บสาํหรับดาวน์โหลด) แลว้กดคลิกทีÉ Download เพืÉอเขา้สู่
หนา้ดาวน์โหลดดงัรูปทีÉ 3.5 
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รูปทีÉ 3.5หนา้เวบ็สาํหรับดาวน์โหลด [15] 
 
2. เมืÉอเขา้มาหน้าดาวน์โหลดให้คลิกทีÉ Windows link เพืÉอทาํการดาวน์โหลด Arduino ซอฟแวร์
สาํหรับระบบปฏิบติัการ Windows ตามรูปทีÉ 3.6 
 

 
 

รูปทีÉ 3.6การเลือก Arduino ซอฟแวร์ [15] 
 
 4. ติดตัÊงไดร์เวอร์ของ Windows Arduino โดยทาํการเสียบบอร์ด Arduino MEGA2560 R3 
โดยใชส้าย USB เชืÉอมต่อทีÉ UART ของคอมพิวเตอร์ Windows จะพยายาม Install driver แต่สุดทา้ย
ไม่สาํเร็จ 
 5. คลิกทีÉ Start           Control panel          Device Manager จะแสดง Arduino Device ทีÉทาํ
การ connect ไว ้(ขึÊนอยู่กับว่าใชบ้อร์ดชนิดไหนชืÉอก็จะแสดงขึÊนมาให้เห็น) จะเป็นเครืÉองหมาย
ตกใจสีเหลือง ซึÉงแสดงว่าอุปกรณ์ไม่สามารถทาํการ Install ได ้ดงัรูปทีÉ 3.7 
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รูปทีÉ 3.7การเชืÉอมต่อของบอร์ดไม่สาํเร็จ [15] 
 
 6. ทาํการติดตัÊ งไดร์เวอร์ในหน้าต่างของ Device Manager ให้คลิกขวาทีÉ Arduino board 
แลว้คลิก Update Driver Software บน pop-up ดงัรูปทีÉ 3.8 

 
 

รูปทีÉ 3.8การเลือก Update Driver Software [15] 
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7. หลงัจากนัÊนจะมีกล่องขัÊน pop-up มาโชวว์่า Update Driver Software ให้คลิกเลือกทีÉ 
Browse my computer for driver software เพืÉอจะติดตัÊงซอฟแวร์ ดงัรูปทีÉ 3.9 

 

 
 

รูปทีÉ 3.9การเลือกติดตัÊงซอฟแวร์[15] 
 

8. คลิก Browse… เพืÉอเลือกตาํแหน่งจดัเก็บ Program File ดงัรูปทีÉ 3.10 
 

 
 

รูปทีÉ 3.10การเลือกตาํแหน่งจดัเก็บไฟลโ์ปรแกรม[15] 
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9. เลือกทีÉ drivers folder ใน Arduino folder ทีÉดาวน์โหลดมา คลิก OK จากนัÊนคลิก Next 
ดงัรูปทีÉ 3.11 

 
 

รูปทีÉ 3.11การเลือกโฟลเดอร์ไดร์เวอร์[15] 
 

 10. จะมีกล่อง pop-up ขึÊนมาให้คลิก Install this software anyway เพืÉอดาํเนินการไดร์เวอร์
ต่อ ดงัรูปทีÉ 3.12 
 

 
 

รูปทีÉ 3.12การเลือก Install this driver software anyway [15] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

11. เมืÉอทาํการ Install Driver เป็นทีÉเรียบร้อยแลว้จะมี dialog box ตามรูปทีÉ 3.13ดา้นล่าง เรา
ตอ้งทราบ port number ทีÉบอร์ด Arduino ทาํการเชืÉอมต่ออยู่ในรูปทีÉ 3.13นีÊ คือ port COM3 แต่ port 
ทีÉใชง้านจริงๆอาจจะเป็น port COM อืÉนๆก็ไดขึ้ÊนกบัการเชืÉอมต่อพอร์ตอนุกรมจากนัÊนคลิก close 
 

 
 

รูปทีÉ 3.13การ Install Driver สาํเร็จ[15] 
 
 12. ทาํการ set up Arduino Software หลงัจาก Installation แลว้การ set นีÊ  ทาํไดแ้ค่ครัÊ งเดียว 
นอกจากตอ้งการเปลีÉยนรุ่นของบอร์ดหรือเปลีÉยน port ทีÉทาํการเชืÉอมต่อกบับอร์ดเท่านัÊน เลือกไปทีÉ
โฟลเดอร์ทีÉจดัเก็บไวเ้ลือก Arduino IDE ไว ้แลว้ทาํการ startSoftwareของ Arduino IDE โดยทาํการ
ดบัเบิÊลคลิกไปทีÉ Arduino application ดงัรูปทีÉ 3.14 
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รูปทีÉ 3.14การ set up Arduino Software [15] 
 

 13. เลือกรุ่นของบอร์ด Arduino ทีÉทาํการเชืÉอมต่อให้ถูกต้องใน list ในรูปเลือกบอร์ด 
Arduino UNO และทาํการเลือก serial port ทีÉต่อให้ถูกตอ้งเลือกทีÉ computer serial port ทีÉ Arduino 
ทาํการเชืÉอมต่ออยูด่งัรูปทีÉ 3.15 
 

 
 

รูปทีÉ 3.15การเลือกรุ่นของบอร์ด Arduino [15] 
 

3.4.2 การอพัโหลดไฟล์ลงบอร์ด Arduino MEGA2560 R3 

 1. เปิดโปรแกรม Arduinoจะไดห้นา้ต่างดงัรูปทีÉ 3.16 
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รูปทีÉ 3.16เปิดโปรแกรม Arduino 
 2. พิมพโ์ค๊ดโปรแกรมสาํหรับอุปกรณ์ตน้แบบดงัรูปทีÉ 3.17 
 

 
 

รูปทีÉ 3.17 code สาํหรับอุปกรณ์ตน้แบบ 
   
 3. ต่อสาย USB คอมพิวเตอร์พกพากบับอร์ด Arduino MEGA2560 R3  
 4. คลิกทีÉ Tools เลือก Port COM ทีÉบอร์ทาํการเชืÉอมต่ออยู่โดยดูหมายเลข COM ไดจ้าก 
Start Control Panel       Device Manager     Ports (COM&LPT) จะเห็นได ้Port COM 
เชืÉอมต่อ COM… ซึÉงจะขึÊนอยูก่บัผูใ้ชง้านว่าเลือกใชพ้อร์ตไหน ดงันัÊนเลข COM จะไม่เหมือนกนัใน
การต่อแต่ละครัÊ งดงัรูปทีÉ 3.18 
 

 
  

รูปทีÉ 3.18 การเลือก Port COM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

 5. เลือกประเภทของบอร์ด Arduino คลิก Tools  Board       Arduino/Genuino Mega 
or Mega 2560 ดงัรูปทีÉ 3.19 จากนัÊนเลือก Processor ตามรูปทีÉ 3.20 
 

 
 

รูปทีÉ 3.19 การเลือกประเภทของบอร์ด Arduino 

 

 
 

รูปทีÉ 3.20 การเลือก Processor 
 

6. ทาํการตรวจสอบ Code คลิกทีÉ    Verify โปรแกรมจาํทาํการ Compiling ของ Code 
หากโค๊ดไม่มีบรรทดัไหนพิมพผ์ดิทีÉฝั Éงซา้ยและดา้นล่างของโปรแกรมจะขึÊน Done compiling ดงัรูป
ทีÉ 3.21 
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รูปทีÉ 3.21 การตรวจสอบ Code 

 
7. อพัโหลดชุดโปรแกรมลงบอร์ด Arduino MEGA2560 R3 คลิกทีÉ  UploadดงัรูปทีÉ 
3.22 

 

 
 

รูปทีÉ 3.22 อพัโหลดโปรแกรมลงบอร์ด 
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3.5การสร้างอุปกรณ์ต้นแบบ  

 1. เตรียมอุปกรณ์หลกัทีÉใชใ้นการสร้างอุปกรณ์ตน้แบบมีดงันีÊ  
  - บอร์ด Arduino MEGA2560 R3  1 บอร์ด 
  - เซนเซอร์อลัตร้าโซนิครุ่น US-015 1 ตวั 
  - ลาํโพงแจง้เตือน   1 ตวั 
  - หลอดไฟ LED สีเขียว   1 ตวั 
  - หลอดไฟ LED สีแดง   1 ตวั 
 2. ขัÊนตอนการสร้างอุปกรณ์ตน้แบบ 
 

 ออกแบบลายวงจรใหไ้ดต้ามตอ้งการโดยใชโ้ปรแกรมCircuit WizardซึÉงโปรแกรม
นีÊ มีความง่ายเหมาะสาํหรับผูที้ÉเริÉ มทาํการศึกษาและแผ่นปริÊ นสามารถลดจาํนวน
ของสายไฟลงดว้ย ซึÉงลายวงจรทีÉใชส้าํหรับประกอบอุปกรณ์บางส่วนของอุปกรณ์
ตน้แบบแสดงดงัรูปทีÉ 3.23 

 
รูปทีÉ 3.23ลายวงจร 

 
 การกัดแผ่นปริÊ นให้ได้ลายวงจรทีÉตอ้งการตอ้งนาํแผ่นปริÊ นทีÉวาดลายวงจรด้วย

ปากกาหมึกสาํหรับกดัแผ่นปริÊ นหรือจะใชว้ิธีการปริÊ นลายวงจรแลว้ใชเ้ตารีดรีด
ประมาณ 10 นาที ใหเ้สน้ลายวงจรติดกบัแผน่ PCB จากนัÊนทิÊงไวจ้นแผ่น PCB ไม่
มีความร้อนจึงนําไปแช่ในนํÊ ายากัดปริÊ น ใช้เวลาประมาณ 30 นาที เพืÉอให้ได้
แผน่วงจรทีÉสมบูรณ์ดงัรูปทีÉ 3.24 
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รูปทีÉ 3.24กดัลายวงจร 
  

 นาํแผน่ปริÊนทีÉกดัมาลา้งดว้ยนาํสะอาดและอุปกรณ์ต่างๆมาบดักรีเพืÉอให้อุปกรณ์
ยดึติดกบัแผน่ PCB มั Éนคงและป้องกนัการหลุดของอุปกรณ์ดงัรูปทีÉ3.25 

 

 
 

รูปทีÉ 3.25บดักรีอุปกรณ์ลงแผน่ปริÊน 
 

 นาํสายไฟมาเชืÉอมต่อระหว่างบอร์ด Arduino MEGA2560 R3 กับ แผ่นปริÊ นทีÉ
ประกอบอุปกรณ์เรียบร้อย ดงัรูปทีÉ 3.26 
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รูปทีÉ 3.26การเชืÉอมสายระหว่างบอร์ดและลายวงจร 
 

 นาํอุปกรณ์ทีÉประกอบเส็จเรียบร้อบไปติดตัÊงในกล่องอะคริลิค เพืÉอความสะดวกใน
การใชง้านแสดงใหเ้ห็นดงัรูปทีÉ 3.27 

 

 
 

รูปทีÉ 3.27ติดตัÊงอุปกรณ์ลงกล่องอะคริลิค 
 

 อุปกรณ์ตน้แบบทีÉสมบูรณ์แสดงดงัรูปทีÉ 3.28 
 

 
รูปทีÉ 3.28อุปกรณ์ตน้แบบทีÉสมบูรณ์ 
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3.6สรุปท้ายบท 

 การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ตน้แบบ จะนาํแต่ละอุปกรณ์เขา้มาประกอบกนัดว้ยวิธีหรือ
เทคนิคต่างๆตามผูอ้อกแบบถนดั โดยทาํเป็นขัÊนตอนเพืÉอให้อุปรณ์ตน้แบบมีความสมบูรณ์ถูกตอ้ง
ตามทีÉออกแบบไว ้จากนัÊนทาํการออกแบบชุดโปรแกรมสาํหรับการทาํงานของอุปรณ์ตน้แบบ เพืÉอ
ใชใ้นการอพัโหลดชุดโปรแกรมลงบอร์ดโดยมีเนืÊอหาในบทถดัไป 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บททีÉ 4 

การทดลองอุปกรณ์ต้นแบบ 

 

4.1 กล่าวนํา 

 ในบทนีÊ อุปกรณ์ทีÉไดอ้อกแบบและสร้างขึÊนมาประกอบเขา้เป็นอุปกรณ์ตน้แบบ เพืÉอแจง้
เตือนระยะการใชค้อมพิวเตอร์โดยอาศยัคลืÉนอลัตร้าโซนิค โดยทาํการทดลองวดัระยะทางของ
เซนเซอร์อลัตร้าโซนิคUS-015 การทดลองวดัระยะใชง้านอุปกรณ์ตน้แบบโดยผูใ้ชง้านและการ
ทดลองการแจง้เตือนของอุปกรณ์ตน้แบบ 
 

4.2 การทดลองอุปกรณ์ต้นแบบ 

การทดสอบการทาํงานของอุปกรณ์เซนเซอร์แจง้เตือนระยะปลอดภยัสาํหรับสายตาในการ
ทาํงานกบัคอมพิวเตอร์ เนืÉองจากตอ้งการทราบว่าอุปกรณ์สามารถทาํงานไดมี้ประสิทธิภาพหรือไม่  
และระยะทางมีผลต่อเซนเซอร์อยา่งไร จึงไดแ้บ่งการทดลองอุปกรณ์เป็น 3 การทดลองไดแ้ก่ 

1. ทดสอบวดัระยะของเซนเซอร์อลัตร้าโซนิค US-015 
2. ทดสอบวดัระยะใชง้านอุปกรณ์ตน้แบบโดยผูใ้ชง้านจริง 
3. ทดสอบเสียงแจง้เตือนของอุปกรณ์ตน้แบบโดยผูใ้ชง้านนจริง 

 

การทดลองทีÉ 1  : ทดสอบวดัระยะทางของเซนเซอร์อลัตร้าโซนิค US-015 
วตัถุประสงค์ :เพืÉอทดสอบเซนเซอร์อลัตร้าโซนิค US-015 มีความคลาดเคลืÉอนมากน้อย

เพียงใด 
วสัดุและอุปกรณ์  

1. ชุดอุปกรณ์ตน้แบบ 
2. ตลบัเมตร 
3. ไมฉ้าก 
4. ฟิวเจอร์บอร์ดขนาด 50×65 เซนติเมตร 
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ขัÊนตอนการทดลอง 

 

1. นาํกล่องชุดอุปกรณ์ตน้แบบต่อเขา้กบั USB ของคอมพิวเตอร์ แลว้อพัโหลดโปรแกรม
สาํหรับเซนเซอร์ลงบอร์ด Arduino MEGA2560 R3 (ชุดโปรแกรมแสดงในภาคผนวก
ขอ้ทีÉ 1.1 หนา้ทีÉ 68 ) 
 

2. ติดตัÊงเซนเซอร์ทีÉขอบของหนา้จอ พร้อมกบัใชแ้ผน่ฟิวเจอร์บอร์ดตลบัเมตรและไมฉ้าก
เพืÉอใหฟิ้วเจอร์บอร์ดตัÊงฉากกบัพืÊน เพืÉอไม่เกิดความผิดพลาดจากผูท้าํการวดัทดสอบ
การวดัระยะทางแสดงดงัรูปทีÉ 4.1 

 
 

 
 

 
รูปทีÉ 4.1ทดสอบวดัระยะของเซนเซอร์อลัตร้าโซนิค 

 
 

3. อ่านค่าจาก Serial monitorทีÉโปรแกรม Arduino และบนัทึกผลการทดลอง 
 
บันทึกผลการทดลอง 

 จากการทดสอบวดัระยะทางของเซนเซอร์ในแต่ละครัÊ ง ผลการทดลองการวดัระยะทาง
แสดงดงัตารางทีÉ 4.1 
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ตารางผลการทดลองทีÉ 4.1ผลการทดลองการวดัระยะทางของเซนเซอร์อลัตร้าโซนิค 

ระยะทาง
จริง(cm) 

ระยะทีÉวดั
ไดค้รัÊ งทีÉ 1 

(cm) 

ระยะทีÉวดั
ไดค้รัÊ งทีÉ
2(cm) 

ระยะทีÉวดั
ไดค้รัÊ งทีÉ
3(cm) 

ระยะทีÉวดั
ไดค้รัÊ งทีÉ
4(cm) 

ระยะทีÉวดั
ไดค้รัÊ งทีÉ
5(cm) 

ค่าเฉลีÉย

(cm) 
ค่าความ
ผิดพลาด
(%error) 

5 5 5 5 5 5 5 0 

10 10 10 10 10 10 10 0 

20 20 20 20 20 20 20 0 

30 30 30 30 30 30 30 0 

40 40 40 40 40 40 40 0 

50 50 50 50 50 50 50 0 

60 60 60 60 59 60 59.8 0.33 

70 70 69 69 70 69 69.4 0.85 

80 79 79 79 79 78 79 1.25 

90 89 89 89 89 89 89 1.11 

100 99 99 99 99 99 99 1 

110 109 109 109 109 109 109 0.91 

120 119 119 119 119 119 119 0.83 

130 128 128 127 128 128 127.8 1.69 

140 137 137 137 137 137 137 2.14 

150 147 147 147 147 146 146.6 2.26 

160 157 156 156 157 156 156.4 2.25 

170 167 167 166 166 167 166.6 2 

180 177 176 176 177 176 176.4 2 

190 186 187 186 186 187 186.4 1.89 

200 196 196 197 196 196 196.2 1.9 
300 295 296 295 295 295 295.2 1.6 

400 393 393 393 393 393 393 1.75 

ค่าความผดิพลาดเฉลีÉยรวม = 1.11% 
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วเิคราะห์ผลการทดลอง 

จากการทดลองการทดสอบความแม่นยาํในการตรวจจบัของเซนเซอร์อลัตร้าโซนิคโดยการ
วดัระยะทางซึÉงจะมีผลถึงระยะปลอดภยัทีÉไดก้าํหนดไวจ้ากทฤษฏีในบททีÉ 2  

จากตารางทีÉ 4.1 ผลการทดลองในการวดัระยะทางโดยอาศยัคลืÉนอลัตร้าโซนิคในแนวราบ
ขนานกบัพืÊน ทาํการทดลองวดัค่าจาํนวน 5 ครัÊ ง เพืÉอให้ไดท้ราบค่าทีÉเทีÉยงตรงทีÉสุดเมืÉอเทีÉยบกบัค่า
จริงโดยเริÉมทาํการวดัทีÉระยะ 5 เซนติเมตรจากเซนเซอร์ไปกระทบกบัแผน่ฟิวเจอร์บอร์ดทีÉเตรียมไว ้
จากนัÊนเปลีÉยนระยะเป็น 10,20,30…,190 เซนติเมตรเมืÉอทาํการวดัครบตามจาํนวนทีÉตอ้งการแลว้นาํ
ค่าทีÉไดไ้ปหาค่าเฉลีÉยของแต่ละระยะ สามารถคาํนวณหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปนีÊ  

തܺ = ∑ ௑೔೙
೔సభ
௡

               (4.1) 

ตวัอยา่งการคาํนวณทีÉระยะ 60 เซนติเมตรจะได้ܺ ത = ଺଴ା଺଴ା଺଴ାହଽା଺଴
ହ

	=59.8 
เมืÉอไดค่้าเฉลีÉยของแต่ละระยะจึงนาํมาหา%ค่าความผดิพลาดซึÉงคิดจากสมการดงัต่อไปนีÊ   
เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลืÉอนสมัพทัธ ์ 

(percent relative error) =ቚ(ค่าทีÉทดลองได้ି ค่าจริง)×ଵ଴଴%
ค่าจริง

ቚ (4.2) 

ตวัอยา่งการคาํนวณทีÉระยะ 60เซนติเมตรจะไดr้elative error = ቚ(ହଽ.଼ି଺଴)×ଵ଴଴%
଺଴

ቚ = 0.33% 
เมืÉอไดค่้าความผิดพลาดของแต่ละระยะแลว้จึงทาํการหาค่าเฉลีÉยรวมของ %error ในทีÉนีÊ คาํนวณ

เปอร์เซ็นตค์วามผดิพลาดเฉลีÉยรวมได ้ 1.11% ซึÉงอาจเป็นผลมาจากตวัอุปกรณ์เพืÉอแสดงให้เห็นถึง

ขอ้เท็จจริงในการวดัระยะทางของเซนเซอร์อลัตร้าโซนิค แมจ้ะมีความคลาดเคลืÉอนทีÉเกิดขึÊนทัÊ งจาก

เซนเซอร์อลัตร้าโซนิคตวันีÊ ดงัทีÉกล่าวในทฤษฎีบททีÉ 2 และเกิดจากความคลาดเคลืÉอนเชิงสถิติซึÉง

เป็นธรรมชาติของปรากฏการณ์นัÊนๆ มีสาเหตุจากสภาวะของตวัแปรภายนอก เช่น อุณหภูมิ ความ

ดนั ฯลฯ หรือตวัแปรภายในทีÉไม่สามารถควบคุมได ้

สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองการวดัระยะทางโดยอาศยัคลืÉนอลัตร้าโซนิคในแนวราบกบัพืÊนจะเห็นได้

ว่าในช่วงแรกๆตัÊ งแต่ระยะทีÉ 5 เซนติเมตร ถึง50 เซนติเมตรเซ็นเซอร์อลัตร้าโซนิคมีการทาํงานทีÉ

เทีÉยงตรงโดยดูจากค่าความผดิพลาดทีÉคาํนวณได ้เมืÉอระยะทางในการทดลองเริÉมไกลขึÊนค่าความผิด

พลาดก็จะมีแนวโน้มเพิÉมขึÊนเกิดจากความสามารถในการวดัของตวัเซนเซอร์เนืÉองจากเกิดความ

คลาดเคลืÉอนในเชิงสถิติซึÉ งเป็นตวัแปรทีÉไม่สามารถควบคุมไดแ้ละความคลาดเคลืÉอนทีÉเกิดจาก
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เซนเซอร์อลัตร้าโซนิคตวันีÊ ซึÉงสามารถวดัระยะได2้-400 เซนติเมตรบวกลบ 1.11%ทีÉไดจ้ากการ

ทดลอง 

การทดลองทีÉ 2  : ทดสอบวดัระยะใชง้านอุปกรณ์ตน้แบบโดยทดลองกบัผูใ้ชง้านจริง 
วตัถุประสงค์ :เพืÉอทดสอบการทาํงานของอุปกรณ์ต้นแบบว่ามีประสิทธิภาพความ

แม่นยาํมากนอ้ยเพียงใดเมืÉอทดสอบจากผูใ้ชง้านจริง 

วสัดุและอุปกรณ์ 

1. ชุดอุปกรณ์ตน้แบบ 
2. ตลบัเมตร 

 
 
ขัÊนตอนการทดลอง 

1. นาํอุปกรณ์ต้นแบบต่อกับ USB ของคอมพิวเตอร์ อพัโหลดโปรแกรมสําหรับการ
ควบคุมอุปกรณ์ตน้แบบแสดงในภาคผนวกขอ้ทีÉ 1.4 หนา้ทีÉ 78 
 

2. ทาํการทดสอบโดยผูใ้ช้งานนั Éงอยู่หน้าคอมพิวเตอร์ ปรับตัวเซนเซอร์ให้อยู่ระดับ
สายตาพร้อมใชต้ลบัเมตรวดัระยะห่าง 

 
3. อ่านค่าจาก Serial monitor ทีÉโปรแกรม Arduino และบนัทึกผลการทดลอง 

 
บันทึกผลการทดลอง 

 จากการทดลองวดัค่าระยะห่างจากหน้าจอคอมกบัผูใ้ชง้านโดยใชเ้ซนเซอร์อลัตร้าโซนิค
เป็นตวัวดัระยะทาง ค่าผลการทดลองแสดงดงัตารางผลการทดลองทีÉ4.2,4.3 และ 4.4 
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ตารางผลการทดลองทีÉ 4.2ทดสอบวดัระยะผู้ใช้งานคนทีÉ 1 

 
ระยะจริง (cm) ระยะทีÉวดัได้

ครัÊ งทีÉ 1 (cm) 
ระยะทีÉวดัได้
ครัÊ งทีÉ 2 (cm) 

ระยะทีÉวดัได้
ครัÊ งทีÉ 3 (cm) 

ค่าเฉลีÉย (cm) ค่าความผิดพลาด 
(%error) 

5 5 5 5 5 0 
10 10 10 10 10 0 
15 15 16 15 15.33 2.2 
20 21 20 20 20.33 1.65 
25 25 26 25 25.33 1.32 
30 30 30 32 30.66 2.2 
35 35 34 36 35 0 
40 41 41 43 41.66 4.15 
45 46 45 46 45.66 1.46 
50 52 50 52 51.33 2.66 
55 56 55 56 55.66 1.2 

60 61 60 62 61 1.66 
65 66 66 67 66.33 2.04 
70 71 72 71 71.33 1.9 
75 75 76 76 77.33 0.88 
80 80 80 81 80.33 0.41 
85 85 85 86 85.33 0.38 
90 90 91 90 90.33 0.36 
95 96 96 95 95.66 0.69 
99 98 99 98 98.33 0.67 

 
 
 
 
 
 

ค่าความผดิพลาดเฉลีÉยรวม = 1.29% 
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ตารางผลการทดลองทีÉ 4.3ทดสอบวดัระยะผู้ใช้งานคนทีÉ 2 

 
ระยะจริง (cm) ระยะทีÉวดัได้

ครัÊ งทีÉ 1 (cm) 
ระยะทีÉวดัได้
ครัÊ งทีÉ 2 (cm) 

ระยะทีÉวดัได้
ครัÊ งทีÉ 3 (cm) 

ค่าเฉลีÉย (cm) ค่าความผิดพลาด 
(%error) 

5 5 5 5 5 0 
10 10 10 10 10 0 
15 15 15 15 15 0 
20 20 20 20 20 0 
25 25 26 26 25.67 2.6 
30 30 30 30 30 0 
35 35 35 37 35.7 2 
40 41 40 41 40.67 1.67 
45 45 45 45 45 0 
50 51 50 50 50.33 0.66 

55 55 55 55 55 0 
60 62 61 61 61.33 2.21 
65 65 65 65 65.33 0.50 
70 71 72 70 71 1.42 
75 77 77 76 76.67 2.22 
80 81 81 81 81 1.25 
85 86 86 85 85.67 0.78 
90 92 92 91 91.67 1.85 
95 96 96 97 96.33 1.4 
99 99 99 100 99.33 0.33 

 
 
 
 
 
 

ค่าความผดิพลาดเฉลีÉย = 0.96% 
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ตารางผลการทดลองทีÉ 4.4ทดสอบวดัระยะผู้ใช้งานคนทีÉ 3 
 
ระยะจริง (cm) ระยะทีÉวดัได้

ครัÊ งทีÉ 1 (cm) 
ระยะทีÉวดัได้
ครัÊ งทีÉ 2 (cm) 

ระยะทีÉวดัได้
ครัÊ งทีÉ 3 (cm) 

ค่าเฉลีÉย (cm) ค่าความผิดพลาด 
(%error) 

5 5 5 5 5 0 
10 10 10 10 10 0 
15 15 15 15 15 0 
20 20 21 21 20.67 3.35 
25 25 26 25 25.33 1.32 
30 31 30 31 30.67 2.23 
35 36 37 36 36.33 0.94 
40  41  40 40 40.33 0.82 
45 46 46 46 46 2.22 
50 52 51 53 52 4 

55 55 57 55 55.67 1.21 
60 63 61 62 62 3.33 
65 67 67 66 66.66 1.01 
70 72 71 70 71 1.42 
75 76 76 75 75.67 0.89 
80 80 81 80 80.33 0.41 
85 86 86 86 86 1.17 
90 92 91 92 91.66 1.84 
95 96 96 96 96 1.05 
99 102 101 102 101.67 2.69 

 
 
 
 
 
 

ค่าความผดิพลาดเฉลีÉย = 1.52% 

ค่าความผดิพลาดเฉลีÉยรวม3 คน= 1.25% 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 

วเิคราะห์ผลการทดลอง 

  จากการทดสอบวดัระยะใชง้านอุปกรณ์ตน้แบบโดยทดลองกบัผูใ้ชง้านจริง  เพืÉอ
ทดสอบการทาํงานของอุปกรณ์ตน้แบบว่ามีประสิทธิภาพความแม่นยาํมากนอ้ยเพียงใดเมืÉอทดสอบ
จากผูใ้ชง้านจริง  ทาํการทดลองวดัค่า 3 ครัÊ ง จาํนวน 20 ระยะ โดยเริÉ มจากระยะ 5 เซนติเมตรจนถึง 
99 เซนติเมตร โดยแต่ละระยะทีÉวดัห่างกนั 5 เซนติเมตร พบว่า 
 จากตารางทีÉ 4.2 เมืÉอไดค่้าทีÉวดัระยะแลว้นาํมาคาํนวณหาค่าเฉลีÉยและค่าความผิดพลาดใน
แต่ละระยะ ซึÉงสามารถนาํมาคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ 1 และสมการทีÉ 2 จากการในการทดลองทีÉ 1 
ตามลาํดบั จะสงัเกตุเห็นว่าค่าความผดิพลาดของการวดันีÊ จะอยู่ทีÉช่วง 0-4.15% ของระยะทีÉวดันัÊนๆ 
ซึÉงเป็นค่าทีÉค่อนขา้งมีความผดิพลาดนอ้ยเมืÉอนาํมาคิดเป็นหน่วยเซนติเมตร 
โดยวิธีคิดดงัต่อไปนีÊ  เช่น ทีÉระยะ 15 เซนติเมตร คาํนวณออกมาแลว้มีความผดิพลาด 2.2%  
แสดงว่า 2.2% ของ 5 เซนติเมตร คือ (2.2×15)/100  = 0.33 เซนติเมตร  
และมีค่าความผิดพลาดเฉลีÉยรวม 1.29% โดยหาจากสมการทีÉ 1 ในการทดลองทีÉ 1 ได้เลย ซึÉ ง
สามารถคิดเป็นเซนติเมตรดงัต่อไปนีÊ  (1.29×99)/100  = 1.27 เซนติเมตร  
 จากตารางทีÉ  4.3 เช่นเดียวกบัตารางทีÉ 4.2 เมืÉอไดค่้าทีÉวดัระยะแลว้นาํมาคาํนวณหาค่าเฉลีÉย
และค่าความผดิพลาดในแต่ละระยะ ซึÉงสามารถนาํมาคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ 1และสมการทีÉ2จาก
การในการทดลองทีÉ 1 ตามลาํดบั จะสงัเกตุเห็นว่าค่าความผดิพลาดของการวดันีÊ จะอยู่ทีÉช่วง 0-2.6% 
ของระยะทีÉวดันัÊนๆ เมืÉอนาํมาคาํนวณแลว้พบว่ามีค่าความผิดพลาดเฉลีÉยรวม 0.94% โดยหาจาก
สมการทีÉ 1 ในการทดลองทีÉ  1 สามารถคิดเป็นเซนติเมตรดังต่อไปนีÊ (0.94×99)/100  = 0.93 
เซนติเมตร ซึÉงเมืÉอเทียบกบัผลของการทดลองในตารางทีÉ 4.2 แลว้พบว่ามีค่าความคลาดเคลืÉอนน้อย
กว่า  
 จากตารางทีÉ 4.4 เช่นเดียวกบัตารางทีÉ 4.3 และตารางทีÉ 4.2 เมืÉอไดค่้าทีÉวดัระยะแลว้นาํมา
คาํนวณหาค่าเฉลีÉยและค่าความผดิพลาดในแต่ละระยะ ซึÉงสามารถนาํมาคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ  1 
และสมการทีÉ 2 จากการในการทดลองทีÉ  1 ตามลาํดบั จะสงัเกตุเห็นว่าค่าความผิดพลาดของการวดั
นีÊ จะอยูที่Éช่วง 0-3.35% ของระยะทีÉวดันัÊนๆ เมืÉอนาํมาคาํนวณแลว้พบว่ามีค่าความผดิพลาดเฉลีÉยรวม 
1.52% โดยหาจากสมการทีÉ  1 ในการทดลองทีÉ  1 สามารถคิดเป็นเซนติ เมตรดัง ต่อไปนีÊ   
(1.52×99)/100  = 1.50 เซนติเมตร ซึÉงเมืÉอเทียบกบัผลของการทดลองในตารางทีÉ 4.1,4.2 และ 4.3 
ตามลาํดบัแลว้พบว่ามีค่าความคลาดเคลืÉอนของตารางทีÉ 4.2 นอ้ยทีÉสุด   
ค่าความคลาดเคลืÉอนของค่าระยะจริงทีÉวดัในแต่ละตารางการทดลองมีค่ากระโดดไปมานัÊนเกิดจาก
สูตรการหาค่าความคลาดเคลืÉอนทีÉยิ Éงระยะใกล้ๆ จะทาํให้มีค่าความคลาดเคลืÉอนมากจึงทาํการหา
ค่าเฉลีÉยทัÊงหมดของแต่ละตารางการทดลองและจึงเฉลีÉยค่าความคลาดเคลืÉอนทีÉเกิดขึÊนทัÊ งสามตาราง
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การทดลองหาค่าได้จากสมการทีÉ 1 ในการทดลองทีÉ 1 จึงไดค่้าความผิดพลาดเฉลีÉยรวม 1.25%  
สามารถคิดเป็นเซนติเมตรดงัต่อไปนีÊ   (1.25×99)/100  = 1.23 เซนติเมตร มีผลมาจากท่าทางในการ
นั Éงใชง้านของผูใ้ชง้านคอมพิวเตอร์ การขยบัตวัเพียงเล็กน้อย หรือแมแ้ต่ลกัษณะใบหน้าและความ
สูงของผูใ้ชง้านก็อาจมีส่วนในการส่งผลใหเ้กิดความคลาดเคลืÉอนดงักล่าว รวมทัÊ งจากการวดัระยะ
อนัเนืÉองมาจากเครืÉองมือทีÉใชว้ดัและตวัเซนเซอร์เองซึÉงค่าความคลาดเคลืÉอนในตวัมนัเองอยู่แลว้แต่
นอ้ยมากๆ 
 
สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดสอบวดัระยะใชง้านอุปกรณ์ตน้แบบโดยทดลองกบัผูใ้ชง้านจริง  เพืÉอทดสอบ
การทาํงานของอุปกรณ์ตน้แบบว่ามีประสิทธิภาพความแม่นยาํมากน้อยเพียงใดเมืÉอทดสอบจาก
ผูใ้ชง้านจริงของทัÊง 3 บุคคลดงักล่าว จะเห็นไดว้่ามีค่าไม่คงทีÉ ในบางครัÊ งของการวดัระยะมีความ
คลาดเคลืÉอน บางระยะไม่มีความคลาดเคลืÉอนเลย ก็มีผลมาจากหลายเหตุหลายปัจจยัดงัทีÉกล่าวไวใ้น
วิเคราะห์ผลการทดลอง ขา้งตน้ เมืÉอนาํค่าความคลาดเคลืÉอนมาคาํนวณให้อยู่ในหน่วยเซนติเมตร
แลว้คนทีÉ 1 มีค่าความคลาดเคลืÉอน  1.27 เซนติเมตร คนทีÉ 2 มีค่าความคลาดเคลืÉอน 0.93 เซนติเมตร 
คนทีÉ 3 มีค่าความคลาดเคลืÉอน 1.50 เซนติเมตร เมืÉอนาํค่าความคลาดเคลืÉอนทัÊ งสามมาเฉลีÉยได ้1.23 
เซนติเมตร  จะไดว้่าตอ้งทาํการปรับโคด้ในการรับค่าและแจง้เตือนให้มีค่าเพิÉมขึÊนและลดลงจาก
ทฤษฏี ±1 เซนติเมตร นัÊนคือตอ้งปรับโคด้การแจง้เตือนใหอ้ยูใ่นช่วงตัÊงแต่ 2-49 เซนติเมตรจากเดิม
มีการแจง้เตือนอยูใ่จช่วง 2-50 เซนติเมตร ทัÊงนีÊ ความคลาดเคลืÉอนทีÉเกิดดงัผลการทดลองนัÊนถือเป็น
ความคลาดเคลืÉอนทีÉนอ้ยมากเมืÉอเทียบกบัการส่งผลต่อเสียต่อผูใ้ชง้านและการใชง้านของอุปกรณ์
ตน้แบบ  ดงันัÊนอุปกรณ์ตน้แบบจึงค่อนขา้งมีความแม่นยาํและมีประสิทธิภาพในการวดัระยะของ
ผูใ้ชง้านจริงอยูม่าก   
 
การทดลองทีÉ 3  :ทดสอบเสียงแจง้เตือนของอุปกรณ์ตน้แบบโดยทดสอบกบัผูใ้ชง้านจริง 
วตัถุประสงค์ :เพืÉอทดสอบอุปกรณ์ว่าสามารถแจง้เตือนโดยเสียงแจง้เตือนในแต่ละช่วง

ระยะทางนัÊนจะมีความถีÉเสียงการแจง้เตือนต่างกนั และอุปกรณ์สามารถ
แจง้เตือนไดจ้ริงหรือไม่ 

วสัดุและอุปกรณ์ 

1. ชุดอุปกรณ์ตน้แบบ 
2. ตลบัเมตร 
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ขัÊนตอนการทดลอง 

 

1. ต่อชุดอุปกรณ์ต้นแบบเข้ากับ USB ของคอมพิวเตอร์เพืÉอใช้เป็นแหล่งจ่ายไฟให้
อุปกรณ์ทาํงานพร้อมติดตัÊงตวัเซนเซอร์ทีÉจอคอมพิวเตอร์ จึงเริÉ มทาํการทดลองโดยใช้
ตลบัเมตรวดัระยะห่างต่างๆของผูใ้ชง้านแสดงดงัรูปทีÉ 4.2 

 

 

 
 

รูปทีÉ 4.2 การทดสอการแจง้เตือนของอุปกรณ์ 
 

2. อ่านค่าจาก 7-Segment และบนัทึกผลการทดลอง 
 

บันทึกผลการทดลอง 

 จาการทดลองการแจง้เตือนของอุปกรณ์โดยทดลองกบัผูใ้ชง้านจริง ซึÉงผลการทดสอบของ
แต่ละช่วงระยะทางการแจง้เตือนจะมีความถีÉเสียงในการแจง้เตือนต่างกนั แบ่งช่วงความถีÉของเสียง
แจง้เตือนเป็น 5 ช่วง จะแสดงในตารางผลการทดลองทีÉ 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 และ 4.9 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

 

ตารางผลการทดลองทีÉ 4.5ช่วงทีÉ1 (ความเร็วเสียง 1)  

 

ตารางผลการทดลองทีÉ 4.6ช่วงทีÉ 2 (ความเร็วเสียง 2) 

 
ตารางผลการทดลองทีÉ 4.7ช่วงทีÉ 3 (ความเร็วเสียง 3) 

 

ระยะทาง 
(cm) 

ครัÊ งทีÉ 1 ครัÊ งทีÉ 2 ครัÊ งทีÉ 3 
ระยะจริง (cm) เสียง ระยะจริง (cm) เสียง ระยะจริง (cm) เสียง 

2 2 เสียงดงั 2 เสียงดงั 2 เสียงดงั 
4 4 เสียงดงั 4 เสียงดงั 4 เสียงดงั 
6 6 เสียงดงั 6 เสียงดงั 6 เสียงดงั 
8 8 เสียงดงั 8 เสียงดงั 8 เสียงดงั 

ระยะทาง 
(cm) 

ครัÊ งทีÉ 1 ครัÊ งทีÉ 2 ครัÊ งทีÉ 3 
ระยะจริง (cm) เสียง ระยะจริง (cm) เสียง ระยะจริง (cm) เสียง 

10 10 เสียงดงั 10 เสียงดงั 10 เสียงดงั 
12 12 เสียงดงั 12 เสียงดงั 12 เสียงดงั 
14 14 เสียงดงั 14 เสียงดงั 14 เสียงดงั 
16 16 เสียงดงั 16 เสียงดงั 17 เสียงดงั 
18 18 เสียงดงั 19 เสียงดงั 18 เสียงดงั 

ระยะทาง 
(cm) 

ครัÊ งทีÉ 1 ครัÊ งทีÉ 2 ครัÊ งทีÉ 3 
ระยะจริง (cm) เสียง ระยะจริง (cm) เสียง ระยะจริง (cm) เสียง 

20 20 เสียงดงั 21 เสียงดงั 20 เสียงดงั 
22 22 เสียงดงั 22 เสียงดงั 23 เสียงดงั 
24 24 เสียงดงั 25 เสียงดงั 25 เสียงดงั 
26 26 เสียงดงั 27 เสียงดงั 27 เสียงดงั 
28 28 เสียงดงั 29 เสียงดงั 28 เสียงดงั 
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ตารางผลการทดลองทีÉ 4.8ช่วงทีÉ 4 (ความเร็วเสียง 4) 

 
 
ตารางผลการทดลองทีÉ 4.9ช่วงทีÉ 5 (ความเร็วเสียง 5) 

 
 

วเิคราะห์ผลการทดลอง 

 จากการทดสอบเสียงแจง้เตือน เพืÉอทดสอบการทาํงานของอุปกรณ์ตน้แบบในการแจง้เตือน
แต่ละช่วงระยะทาง พบว่าจากตารางการทดลองทีÉ 4.5 แสดงค่าระยะทางในช่วง 2-9เซนติเมตร จะ
เป็นช่วงทีÉใกลห้น้าจอคอมพิวเตอร์มากทีÉสุด ซึÉงระยะทางในช่วงนีÊ เสียงบัสเซอร์จะแจง้เตือนดว้ย
ความเร็วเสียงมากทีÉสุดเมืÉอเทียบกบัช่วงอืÉนๆ และเพืÉอเตือนใหผู้ใ้ชง้านถอยออกจากระยะประชิดกบั
หน้าจอคอมพิวเตอร์ ตารางผลการทดลองทีÉ 4.6 ช่วงทีÉ 2 ค่าระยะทางช่วง 10-19 เซนติเมตร 
ความเร็วของเสียงการแจง้เตือนจะชา้กว่าเมืÉอเทียบกบัช่วงแรก ตารางการทดลองทีÉ 4.7ช่วงทีÉ 3ค่า
ระยะทางช่วง 20-29 เซนติเมตร ความเร็วเสียงของการแจง้เตือนจะชา้กว่าเมืÉอเทียบกบัช่วงทีÉสอง

ระยะทาง 
(cm) 

ครัÊ งทีÉ 1 ครัÊ งทีÉ 2 ครัÊ งทีÉ 3 
ระยะจริง (cm) เสียง ระยะจริง (cm) เสียง ระยะจริง (cm) เสียง 

30 30 เสียงดงั 31 เสียงดงั 31 เสียงดงั 
32 33 เสียงดงั 32 เสียงดงั 32 เสียงดงั 
34 34 เสียงดงั 35 เสียงดงั 35 เสียงดงั 
36 36 เสียงดงั 36 เสียงดงั 37 เสียงดงั 
38 39 เสียงดงั 38 เสียงดงั 38 เสียงดงั 

ระยะทาง 
(cm) 

ครัÊ งทีÉ 1 ครัÊ งทีÉ 2 ครัÊ งทีÉ 3 
ระยะจริง (cm) เสียง ระยะจริง (cm) เสียง ระยะจริง (cm) เสียง 

40 41 เสียงดงั 41 เสียงดงั 40 เสียงดงั 
42 42 เสียงดงั 42 เสียงดงั 43 เสียงดงั 
44 45 เสียงดงั 44 เสียงดงั 44 เสียงดงั 
46 46 เสียงดงั 45 เสียงดงั 47 เสียงดงั 
48 47 เสียงดงั 48 เสียงดงั 48 เสียงดงั 
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ตารางการทดลองทีÉ 4.8 ช่วงทีÉ 4 ค่าระยะทางระหว่าง 30-39 เซนติเมตร ความเร็วเสียงของการแจง้
เตือนจะชา้กว่าเมืÉอเทียบกับช่วงทีÉสาม ตารางผลการทดลองทีÉ 4.9 ค่าระยะทางระหว่าง 40-49 
เซนติเมตร ความเร็วเสียงของการแจง้เตือนจะชา้กว่าเมืÉอเทียบกบัช่วงทีÉสีÉ แต่ค่าทีÉเซนเซอร์ทาํการวดั
ไดไ้ม่คงทีÉอาจจะเป็นทีÉการเปลีÉยนอิริยาบถของผูใ้ชง้าน ซึÉงเซนเซอร์จะตรวจวดัระยะทีÉใบหน้าทีÉมี
ส่วนเวา้ส่วนโคง้ต่างกนัค่าระยะทางทีÉไดจึ้งไม่คงทีÉเมืÉอเทียบกบัการทดลองทีÉ 1 ทีÉทาํการวดัโดยใช้
แผน่ฟิวเจอร์บอร์ด เมืÉอผูใ้ชง้านอยูห่่างจากหนา้จอคอมพิวเตอร์เป็นระยะทางมากกว่า 50 เซนติเมตร 
เป็นตน้ไป จะไม่ไดย้นิเสียงแจง้เตือนของอุปกรณ์ตน้แบบ 
 

สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดสอบเสียงแจ้งเตือน ระยะทางทัÊ ง 5 ช่วง เริÉ มทาํการทดลองทีÉระยะทาง 2 
เซนติเมตร เพิÉมขึÊ นครัÊ งละ 2 เซนติเมตร จนถึง ระยะทาง 48 เซนติเมตร จะเห็นไดว้่าเมืÉอทาํการ
ทดลองกบัผูใ้ชง้านจริงในระยะทางต่างๆ เซนเซอร์จะตรวจวดัระยะทางแลว้ส่งต่อไปยงับอร์ด เพืÉอ
ทาํการประมวลผลควบคุมใหล้าํโพงแจง้เตือน สามารถทาํการแจง้เตือนตามระยะทางในแต่ละช่วง
ตามตารางการทดลองทัÊง 5 ช่วง ซึÉงการทาํงานของบสัเซอร์ก็ขึÊนกบัการวดัค่าระยะทางของเซนเซอร์ 
โดยเราจะมุ่งไปทีÉอุปกรณ์แจง้เตือนทาํการแจง้เตือนในระดบัความเร็วเสียงสมัพนัธก์บัช่วงระยะทาง
ทีÉเซนเซอร์อลัตร้าโซนิควดัได ้ดงันัÊนจะสรุปไดว้่าอุปกรณ์ตน้สามารถทาํการแจง้เตือนไดต้รงตาม
ช่วงระยะทางต่างๆ 
 
4.3 สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองการทาํงานของอุปกรณ์เตือนระยะปลอดภยัจากการใชง้านคอมพิวเตอร์
โน้ตบุ๊คสามารถแจ้งเตือนได้จริงตามระยะทีÉกาํหนดไว้ ซึÉ งได้ทาํการทดสอบการทาํงานของ
ตวัเซนเซอร์อลัตร้าโซนิคดงัตารางการทดลองของการทดลองทัÊ งหมด 3 การทดลองทีÉได้กล่าว
มาแลว้ขา้งตน้จึงเห็นไดว้่าการทาํงานของตวัเซนเซอร์อลัตร้าโซนิคมีความน่าเชืÉอถือไดร้วมถึงการ
ทาํงานของบอร์ดArduino MEEGA2560 R3 ลาํโพงแจง้เตือน ไฟแจง้เตือนและการแสดงผลของ 7-
Segment   

จากการทํางานทีÉ น่าเชืÉอของตัวเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคนีÊ โดยการรับค่ามาแล้วนําไป
ประมวลผลเพืÉอแจง้เตือน ซึÉงการจดัสร้างอุปกรณ์แจง้เตือนระยะการใชง้ามคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค มี
วตัถุประสงคเ์พืÉอใหผู้ใ้ชง้านอยูใ่นตาํแหน่งของการใชง้านทีÉเหมาะสมซึÉงเป็นการถนอมสายตาของ
ผูใ้ชง้านทีÉใชค้อมพิวเตอร์โนต้บุ๊คอยูเ่ป็นประจาํและลดการหดเกร็งของกลา้มเนืÊอวงแหวน (Ciliary 
muscle) เป็นผลทาํให้สายตาสัÊนโดยปกติแลว้ผูใ้ชง้านจะไม่ทราบว่าเขา้ใกลห้น้าจอมากเกินไปจึง
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เป็นทางเลือกหนึÉ งในการลดความเสีÉยงทีÉมีส่งผลต่อสายตาเสืÉอมก่อนวยั อีกทัÊ งเป็นการฝึกทกัษะ
วิชาชีพและการแกปั้ญหา เพืÉอสร้างอุปกรณ์ตน้แบบเตือนระยะการใชง้านคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊คซึÉงมี
ความสามารถในการทาํงานและใชง้านไดจ้ริง ซึÉงสามารถดาํเนินการและจดัสร้างให้แลว้เสร็จได ้
และจากการทดสอบการทาํงานสามารถช่วยถนอมสายตาไดจ้ริงโดยสบายตาขึÊน 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1กล่าวนํา 
 ในบทท่ี 3 ไดก้ล่าวถึงการออกแบบและการสร้างอุปกรณ์ตน้แบบ เพื่อใชใ้นเป็นอุปกรณ์
แจง้เตือนระยะห่างท่ีเหมาะสาํหรับการใชง้านคอมพิวเตอร์พกพา โดยใชต้วัเซนเซอร์อลัตร้าโซนิค
เป็นตวัวดัระยะทาง ซ่ึงไดอ้อกแบบให้มีค่าระยะทางมากว่า 50 เซนติเมตร เป็นระยะทางที่มีความ
เส่ียงนอ้ยท่ีไดรั้บผลกระทบจากหนา้จอคอมพิวเตอร์ ส่วนในบทท่ี 5 น้ีกล่าวถึงปัญหาท่ีพบระหว่าง
การทาํโครงงาน ขอ้เสนอแนะ และแนวทางการพฒันาต่อไป 
 
5.2 ปัญหาทีพ่บระหว่างการทาํโครงงาน 
 มีความรู้ในการเขียนโปรแกรม Arduino น้อย จึงตอ้งใชเ้วลาในการศึกษาและทาํความ
เขา้ใจมาก อีกทั้งมีความรู้ในการออกแบบลายแผน่วงจรพิมพแ์ละบดักรีอุปกรณ์ลงแผน่ PCB ทาํให้
วงจรมีความเสียหายบ่อยและใชไ้ม่ได ้ทาํใหต้อ้งสร้างวงจรหลายคร้ังจึงจะสามารถนาํมาใชง้านได ้
 
5.3 แนวทางการพฒันาต่อไป 
 ในการพฒันาการสร้างเซนเซอร์แจง้เตือนระยะการใชง้านระหว่างผูใ้ชง้านกบัคอมพิวเตอร์
ในคร้ังต่อไป อาจจะเพิ่มเซนเซอร์วดัความสวา่งและเขียนโปรแกรมเพิ่มฟังกช์นัต่างๆ ใหแ้ก่อุปกรณ์
ตน้แบบเพื่อท่ีจะสามารถปรับความมสวา่งของหนา้จอคอมพิวเตอร์แบบอตัโนมติั 
 
5.4 ประโยชน์ทีไ่ด้จากโครงงาน 
 ในปัจจุบัน คอมพิวเตอร์พกพาเป็นเทคโนโลยีท่ีถูกนํามาใช้งานมากขึ้น ซ่ึงส่วนใหญ่
เก่ียวกบั นกัเรียน วยัทาํงานและผูใ้ชง้านอ่ืนๆ ดงันั้น ประโยชน์ท่ีไดรั้บโดยตรงจากโครงงานน้ี คือ 
ความรู้ในเร่ืองการออกแบบวงจร และความรู้ในเร่ืองการใชโ้ปรแกรม Arduino เพื่อประยกุตใ์ชง้าน
ให้สามารถใชง้านตามท่ีออกแบบไวไ้ด ้นอกจากนั้นความรู้ท่ีไดจ้ากการศึกษาแลว้ ในการทดลอง
ยงัใหป้ระสบการณ์ ความเขา้ใจ และความคิดในการแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้อีกดว้ย เน่ืองจากการกดั
แผน่วงจรพิมพใ์ห้ไดข้นาดตามท่ีออกแบบไว ้ตอ้งทาํดว้ยมือทั้งหมดทาํให้ไดค้วามชาํนาญในเร่ือง
ของการกดัลายแผน่วงจรพิมพด์ว้ย นอกจากนั้นอุปกรณ์ตน้แบบยงัสามารถลดอนัตรายจากผูใ้ชง้าน
ท่ีอยูห่นา้จอคอมพิวเตอร์นานๆ 
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1. ชุดโปรแกรม 
1.1 ชุดโปรแกรมสําหรับเซนเซอร์วดัระยะทาง 

constintpingPin = 13; 
intinPin = 12; 
void setup() { 

Serial.begin(9600); 
 } 
 void loop() { 

long duration, cm; 
pinMode(pingPin, OUTPUT); 
digitalWrite(pingPin, LOW); 
delayMicroseconds(2); 
digitalWrite(pingPin, HIGH); 
delayMicroseconds(5); 
digitalWrite(pingPin, LOW); 
pinMode(inPin, INPUT); 
duration = pulseIn(inPin, HIGH); 
cm = microsecondsToCentimeters(duration); 
Serial.print(cm); 
Serial.print("cm"); 
Serial.println();  
delay(500); 

} 
longmicrosecondsToCentimeters(long microseconds){ 
// The speed of sound is 340 m/s or 29 microseconds per centimeter. 
// The ping travels out and back, so to find the distance of the 
// object we take half of the distance travelled. 
return microseconds / 29 / 2; 
} 
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1.2 ชุดโปรแกรมสําหรับ 7-Segment 

const byte SEVEN_SEG[7] = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}; 
const byte SEVEN_SEG1[7] = {26,28 , 30, 32, 34, 36, 38}; 
void setup() { 

  Serial.begin(9600);/ 
  for (inti = 0; i < 7; i++) { 
  pinMode(SEVEN_SEG[i], OUTPUT);  
  pinMode(SEVEN_SEG1[i], OUTPUT);  
  } 

} 
int in; 
int a; 
int b; 
void loop() { 

if(Serial.available()>0){  
   in = Serial.parseInt(); 

if(in<0||in>99){ 
Serial.println("Plese input number between 00 - 99");  
} 
else{ 

    a = in/10; 
    b = in%10; 

if(a==0){ 
     zero1();} 
    else if(a==1){ 
     one1();} 

else if(a==2){ 
two1();} 

    else if(a==3){ 
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three1();}  
    else if(a==4){ 

four1();} 
else if(a==5){ 

five1();} 
    else if(a==6){ 

six1();}  
    else if(a==7){ 

seven1();} 
else if(a==8){ 

eight1();} 
else{ 

nine1();} 
delay(200); 
if(b==0){ 

     zero();} 
    else if(b==1){ 
     one();} 

else if(b==2){ 
two();} 

    else if(b==3){ 
three();}  

else if(b==4){ 
four();} 

else if(b==5){ 
five();} 

    else if(b==6){ 
six();}  

    else if(b==7) { 
seven();} 
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    else if(b==8){ 
     eight();} 

else{ 
nine(); } 

} 
} 
void zero() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], LOW); 

} 
void one() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], LOW); 

} 
void two() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], HIGH); 
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  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], HIGH); 

} 
void three() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], HIGH); 

} 
void four() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], HIGH); 

} 
void five() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], HIGH); 

} 
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void six() { 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], HIGH); 

} 
void seven() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], LOW); 

} 
void eight() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], HIGH); 

} 
void nine() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
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  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], HIGH); 

} 
void zero1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], LOW); 

} 
void one1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], LOW); 

} 
void two1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], HIGH); 
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  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], HIGH); 

} 
void three1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], HIGH); 

} 
void four1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], HIGH); 

} 
void five1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], HIGH); 

} 
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void six1() { 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], HIGH); 

} 
void seven1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], LOW); 

} 
void eight1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 

digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], HIGH); 

} 
void nine1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], HIGH); 
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  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], HIGH); 

} 
  
1.3 ชุดดปรแกรมสําหรับลาํโพงแจ้งเตือนและไฟแจ้งเตือน 
 1. ลาํโพงแจง้เตือน 
  constint buzzer = 13; 
  void setup() { 
   Serial.begin(9600); 
   pinMode(buzzer, OUTPUT); 
  { 
  void loop() { 

digitalWrite(buzzer,HIGH) 
   delay(500); 
   digitalWrite(buzzer,LOW); 
   } 
   
 2. ไฟแจง้เตือน 
  int led = 22; 

int led2 = 23; 
void setup(){ 

   Serial.begin(9600); 
   pinMode(led, OUTPUT); 
   pinMode(led2, OUTPUT); 

} 
char in; 
void loop(){ 
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   if(Serial.available()>0){ 
   in = Serial.read(); 
    if(in == '1'){ 
     digitalWrite(led, HIGH); 
     digitalWrite(led2, LOW);   
    } 
    else if(in == '0'){ 
     digitalWrite(led, LOW); 
     digitalWrite(led2, HIGH); 
    } 
    } 

} 
  
1.4 ชุดโปรแกรมสําหรับรวมอุปกรณ์ต้นแบบ 
 constint LED1 = 22;     

constint LED2 = 23;  
constint buzzer = 13;  
const byte SEVEN_SEG[7] = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8};  
const byte SEVEN_SEG1[7] = {26,28 , 30, 32, 34, 36, 38};};     
constintpingPin = 9;    
constintinPin = 10;    
void setup() { 

  Serial.begin(9600); 
  for (inti = 0; i < 7; i++) { 
   pinMode(SEVEN_SEG[i], OUTPUT);  
   pinMode(SEVEN_SEG1[i], OUTPUT);  
  } 
  pinMode(pingPin, OUTPUT); 
  pinMode(inPin, INPUT); 
  pinMode(LED1, OUTPUT); 
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  pinMode(LED2, OUTPUT); 
  pinMode(buzzer, OUTPUT); 

} 
int a; 
int b; 
int duration, cm; 
void loop() { 

  digitalWrite(pingPin, LOW); 
  delayMicroseconds(2); 
  digitalWrite(pingPin, HIGH); 
  delayMicroseconds(5); 
  digitalWrite(pingPin, LOW); 
  duration = pulseIn(inPin, HIGH); 
  cm = (duration/ 29 / 2); 
  Serial.print(cm); 
  Serial.print("cm"); 
  Serial.println();     
   if(cm<0||cm>99){ 
    Serial.println("Plese input number between 00 - 99");  
   } 
   else{ 
    digitalWrite(LED1,HIGH); 
    a = cm/10; 
    b = cm%10; 
   if(cm>=0&&cm<50){ 
    if(a==0){ 
     zero1();} 
    else if(a==1){ 
    one1();} 
    else if(a==2){ 
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    two1();} 
    else if(a==3){ 
    three1();}  
    else if(a==4){ 
    four1();} 
    else if(a==5){ 
    five1();} 
    else if(a==6){ 
    six1();}  
    else if(a==7){ 
     seven1();} 
    else if(a==8){ 
    eight1();} 
    else{ 
    nine1(); 
   } 
    delay(500); 
    if(b==0){ 
     zero();} 
    else if(b==1){ 
     one();} 
    else if(b==2){ 
     two();} 
    else if(b==3){ 
     three();}  
    else if(b==4){ 
     four();} 
    else if(b==5){ 
     five();} 
    else if(b==6){ 
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     six();}  
    else if(b==7){ 
     seven();} 
    else if(b==8){ 
     eight();} 
    else{ 
     nine();  
    } 
    if(cm>=40&&cm<50){ 
     digitalWrite(buzzer,HIGH); 
     digitalWrite(LED2,HIGH); 
     delay(700); 
     digitalWrite(buzzer,LOW); 
     digitalWrite(LED2,LOW); 
    } 
    else if(cm>=30&&cm<40){ 
     digitalWrite(buzzer,HIGH); 
     digitalWrite(LED2,HIGH); 
     delay(500); 
     digitalWrite(buzzer,LOW); 
     digitalWrite(LED2,LOW); 
    } 
    else if(cm>=20&&cm<30){ 
     digitalWrite(buzzer,HIGH); 
     digitalWrite(LED2,HIGH); 
     delay(190); 
     digitalWrite(buzzer,LOW); 
     digitalWrite(LED2,LOW); 
    } 
    else if(cm>=10&&cm<20){ 
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     digitalWrite(buzzer,HIGH); 
     digitalWrite(LED2,HIGH); 
     delay(70); 
     digitalWrite(buzzer,LOW); 
     digitalWrite(LED2,LOW); 
    } 
    else{ 
     digitalWrite(buzzer,HIGH); 
     digitalWrite(LED2,HIGH); 
     delay(15);                                                                                                    
     digitalWrite(buzzer,LOW); 
     digitalWrite(LED2,LOW); 
    } 
   } 
   else{ 
   if(a==0){ 
    zero1();} 
   else if(a==1){ 
   one1();} 
   else if(a==2){ 
   two1();} 
   else if(a==3){ 
   three1();}  
   else if(a==4){ 
   four1();} 
   else if(a==5){ 
   five1();} 
   else if(a==6){ 
   six1();}  
   else if(a==7){ 
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   seven1();} 
   else if(a==8){ 
   eight1();} 
   else{ 
   nine1(); 
  } 
   delay(500); 
   if(b==0){ 
    zero();} 
   else if(b==1){ 
    one();} 
   else if(b==2){ 
    two();} 
   else if(b==3){ 
    three();}  
   else if(b==4){ 
    four();} 
   else if(b==5){ 
    five();} 
   else if(b==6){ 
    six();}  
   else if(b==7){ 
    seven();} 
   else if(b==8){ 
    eight();} 
   else{ 
    nine();  
   } 
   } 
  } 
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} 
void zero() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], LOW); 

} 
void one() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], LOW); 

} 
void two() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], HIGH); 

} 
void three() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
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  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], HIGH); 

} 
void four() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], HIGH); 

} 
void five() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], HIGH); 

} 
void six() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], HIGH); 
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  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], HIGH); 

} 
void seven() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], LOW); 

} 
void eight() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], HIGH); 

} 
void nine() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG[6], HIGH); 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 
 

} 
void zero1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], LOW); 

} 
void one1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], LOW); 

} 
void two1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], HIGH); 

} 
void three1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], HIGH); 
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  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], HIGH); 

} 
void four1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], HIGH); 

} 
void five1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], HIGH); 

} 
void six1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], HIGH); 
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  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], HIGH); 

} 
void seven1() { 

  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], LOW);} 

void eight1() { 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], HIGH); 

digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], HIGH);} 

void nine1() { 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[0], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[1], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[2], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[3], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[4], LOW); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[5], HIGH); 
  digitalWrite(SEVEN_SEG1[6], HIGH);  } 
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ประวตัผู้ิจดัทาํ 
 

นายสาธิต ยาหอม เกิดเม่ือวนัท่ี 9 ตุลาคม 2537 ท่ีอยูต่ามทะเบียนบา้น บา้นเลขท่ี 8/1 หมู่ 3 
ตาํบลหนองกระเจา อาํเภอชุมแสงจงัหวดันครสวรรค ์สําเร็จการศึกษาระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอน
ปลายจากโรงเรียนชุมแสงชนูทิศ อาํเภอชุมแสง จงัหวดันครสวรรค ์ปัจจุบนักาํลงัศึกษาอยูช่ั้นปีท่ี 4 
สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สาํนกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 
 นางสาวนารีรัตน์ พลจนัทึก เกิดเม่ือวนัท่ี 31 ตุลาคม 2537 ท่ีอยูต่ามทะเบียนบา้น บา้นเลขท่ี 
171/4 ตาํบลลาดบวัขาว อาํเภอสีคิ้ว จงัหวดันครราชสี สาํเร็จการศึกษาระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอน
ปลายจากโรงเรียนสีคิ้ว”สวสัด์ิผดุงวิทยา” อาํเภอสีคิ้ว จงัหวดันครราชสีมา ปัจจุบนักาํลงัศึกษาอยูช่ั้น
ปีท่ี 4 สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สาํนกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 
 นางสาวนุชจรี เลง็ศรี เกิดเม่ือวนัท่ี 18 กมุภาพนัธ์ 2538 ท่ีอยูต่ามทะเบียนบา้น บา้นเลขท่ี 46 

หมู่ 10 ตาํบลหินโคน อาํเภอลาํปลายมาศ จงัหวดับุรีรัมย ์สาํเร็จการศึกษาระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอน

ปลายจากโรงเรียนธารทองพิทยาคม อาํเภอลาํปลายมาศ จงัหวดับุรีรัมย ์ปัจจุบนักาํลงัศึกษาอยูช่ั้นปี

ท่ี 4 สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สาํนกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 

 

 

 

 

 

 

 




