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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้น�ำเสนอการพัฒนาอุปกรณ์ส�ำหรับตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำ 

ของพีแอลซี แบบเวลาจริง ต้นทุนต�่ำ โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งร่วมกับเทคนิคการสื่อสาร 

กับพีแอลซีผ่านทางพอร์ตโปรแกรมในเครื่องบังคับขยับข้อแบบต่อเนื่อง เพื่อให้สามารถมองเห็น 

สถานะการท�ำงานของเครื่องอย ่างชัดเจนและควบคุมการท�ำงานของเครื่องได ้จากที่ห ่างไกล  

จากผลการทดลองพบว ่าอุปกรณ ์ที่พัฒนาขึ้นสามารถแสดงผลและควบคุมสถานะการท�ำงาน 

ของเครื่องบังคับขยับข้อแบบต่อเนื่องได้อย่างถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ โดยมีเวลาหน่วงเฉลี่ย 

ในการแสดงผลบนแอปพลิเคชั่นในสมาร์ทโฟนผ่านอินเทอร์เน็ตเท่ากับ 1.43 วินาที สาเหตุของเวลาหน่วง

เกิดจากความเร็วและความหนาแน่นในการใช้งานเครือข่ายอินเทอร์เน็ต

ค�ำส�ำคัญ: อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง  พีแอลซี  เครื่องบังคับขยับข้อแบบต่อเนื่อง

Abstract
This paper described the development of a low cost device for real-time 

monitoring and control of PLC data memory using internet of things (IoT) technology  

with a communication technique with PLC through programming port for continuous  

passive motion machine (CPM). The developed device allowed to monitor the status  

of the machine clearly and controlling it from a distance. From the experimental  

results shown that the developed device can display and control the status of CPM correctly 100%.  

The average time delay was 1.43 s. in updated status of software application on smartphones 

over the internet. The time delay was dependent on the speed and traffic density of internet.

Keywords: Internet of Things, PLC, Continuous Passive Motion Machine
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บทน�ำ
ข ้อติดหลังผ ่าตัดของข ้อศอกและหัวไหล ่ 

เป็นปัญหาท่ีท�ำให้ผู้ป่วยไม่สามารถกลับไปใช้ข้อได ้

ตามปกติ การท�ำกายบ�ำบัดต่อเนื่องหลังผ่าตัด

สามารถลดป ัญหานี้ ได ้  ซึ่ งป ัจจุบันมีการใช ้ 

เครื่องบังคับขยับข้อแบบต่อเนื่อง (Continuous 

Passive Motion Machine: CPM) เข้ามาช่วย 

ในการท�ำกายภาพบ�ำบัดหลังผ ่าตัด ท�ำให้ผล

การผ่าตัดแก้ไขภาวะข้อติดได้ผลส�ำเร็จดี [1-3]  

โดยเป ็นท่ียอมรับว ่าการป ้องกันภาวะข ้อติด 

หลังการผ่าตัดโดยอาศัยการใช้เครื่องมือมาท�ำ 

การขยับข้อนั้นสามารถควบคุมความถี่ จ�ำนวน 

และลดปัญหาจากการไม ่ให ้ความร ่วมมือของ 

ผู ้ ป ่ วยในการรักษาได ้ ในระดับหนึ่ ง  [4-6]  

แต ่ เครื่ องบังคับขยับข ้อแบบต ่อเนื่องที่ ใช ้ ใน

ประเทศไทยโดยมากเป็นการสั่งซื้อน�ำเข้ามาจาก

ต่างประเทศท�ำให้มีราคาแพง จึงมีเครื่องลักษณะ

นี้ใช้อยู ่เฉพาะในโรงพยาบาลขนาดใหญ่เท่านั้น 

และไม่เพียงพอต่อผู้ป่วยทางคณะแพทยศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จึงได้ท�ำการวิจัย 

ต ้นแบบเครื่ องขยับข ้อต ่อ เนื่ องของข ้อศอก 

และหัวไหล ่ [7] เพื่ อใช ้ทดแทนเครื่ องจาก 

ต่างประเทศและได้น�ำมาใช ้งานจริงกับผู ้ป ่วย 

ซึ่งให้ผลเป็นที่น่าพอใจ แต่เครื่องต้นแบบที่พัฒนา

ขึ้นนั้ นมีการท� ำงานแบบกึ่ งอัตโนมัติควบคุม 

ด้วยพีแอลซี (Programmable Logic Controller: 

PLC) [8] และไม่มีหน้าจอแสดงผลการท�ำงาน

ของเครื่ อ ง ท� ำ ให ้ขณะใช ้ งานเครื่ อ งผู ้ ดู แล 

หรือแพทย์จะต้องคอยนับจ�ำนวนรอบการท�ำงาน

หรือจับเวลาการท�ำงานของเครื่องด ้วยตนเอง 

เพื่อจะสั่งหยุดการท�ำงานของเครื่องให้ตรงกับที่ 

ก�ำหนดไว้ ท�ำให้โอกาสที่จะผิดพลาดเป็นไปได้สูง  

อีกท้ังแพทย์ผู ้ดูแลจะไม่สามารถทราบสถานะ 

การท�ำงานของเครื่องได้เม่ือต้องไปตรวจผู ้ป่วย 

คนอื่นหรืออยู่ในที่ห่างไกลจากตัวเครื่อง 

การสื่อสารกับพีแอลซีในขณะที่ก�ำลังท�ำงาน

เพื่อตรวจสอบหรือควบคุมข ้อมูลหน ่วยความ

จ�ำมักนิยมใช้พอร์ตสื่อสารที่พีแอลซีรองรับ [9]  

แต่วิธีการนี้อาจจะมีค ่าใช ้จ ่ายเพิ่มขึ้นในกรณี

ท่ีพีแอลซีท่ีน�ำมาใช้ไม่ได ้มีพอร์ตสื่อสารมาให ้

ในตัวท�ำให้ต้องซื้อโมดูลสื่อสารเพิ่มเติม หรือไม่

สามารถติดตั้งโมดูลสื่อสารเพิ่มได้เนื่องจากพื้นที่

ติดตั้งจ�ำกัด ส่วนการน�ำข้อมูลต่างๆ ของพีแอลซ ี

เข ้าสู ่ เครือข ่ายอินเตอร ์เน็ตโดยใช้เทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: 

IoT) ปัจจุบันนิยมใช ้สองวิธีคือผ ่านสัญญาณ

วายไฟ (WiFi) และผ ่านสัญญาณโทรศัพท ์  

[10-11] การเลือกใช้ช ่องทางใดก็ขึ้นอยู ่กับ

สภาพแวดล้อมและเงื่อนไขการใช้งาน แต่ทั้งสอง

วิธีที่กล่าวมาก็ยังนิยมใช้การสื่อสารกับพีแอลซ ี

ผ่านพอร์ตสื่อสารที่พีแอลซีรองรับเท่านั้น

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เ พื่ อ พั ฒน าอุ ป ก รณ ์ ส� ำ ห รั บ ต ร ว จสอบ 

และควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำของ พีแอลซี  

แบบเวลาจริง ต้นทุนต�่ำ ในเครื่องบังคับขยับข้อ

แบบต่อเนื่องที่รองรับเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ

สรรพสิ่ง โดยน�ำข้อมูลของหน่วยความจ�ำพีแอลซ ี

มาแสดงยังอุปกรณ์ ท่ีพัฒนาขึ้นเพื่อให ้ ผู ้ดูแล 

หรือแพทย์ได้เห็นสถานะการท�ำงานของเคร่ือง

อย ่างชัดเจนและในเวลาเดียวกันข ้อมูลของ 

หน่วยความจ�ำจะถูกส่งเข้าสู่เครือข่ายอินเตอร์เน็ต

เพือ่ให้แพทย์ผูด้แูลสามารถทราบสถานะการท�ำงาน

ของเครื่องได้จากท่ีห่างไกล ซึ่งจะช่วยให้ผู ้ดูแล 

หรือแพทย์สามารถใช้เคร่ืองบังคับขยับข้อแบบ 

ต ่อเนื่ องได ้อย ่างสะดวกและมีประสิทธิภาพ  

ลดภาระงานและความผิดพลาดท่ีเกิดจากมนุษย์  

และไม่เป็นการดัดแปลงตัวเครื่องต้นแบบมาก

จนเกินไป อุปกรณ์ท่ีพัฒนาขึ้นจะใช้เทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งร่วมกับเทคนิคการสื่อสาร 

กบัพแีอลซผ่ีานทางพอร์ตโปรแกรม (Programming 

Port) ซึ่งพอร์ตดังกล่าวโดยท่ัวไปจะใช้ส�ำหรับ

โปรแกรมการท�ำงานของพีแอลซี เพียงอย ่าง

เดียว หลังจากโปรแกรมเสร็จแล้วพอร์ตนี้จะถูก 
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ปล่อยว่างไว้โดยไม่ได้ใช้งาน การน�ำพอร์ตนีม้าใช้จะช่วย 

ลดปัญหาเรื่องค่าใช้จ่ายส�ำหรับโมดูลสื่อสารท่ีต้อง

ซื้อเพิ่ม รวมถึงปัญหาพื้นที่ในการติดตั้งอุปกรณ์

เสริมไม่เพียงพอ

วิธีด�ำเนินการวิจัย
ต้นแบบเครื่องขยับข้อต่อเน่ืองของข้อศอก

และหัวไหล่

โครงสร ้างและส ่วนประกอบของต ้นแบบ 

เครื่องขยับข้อต่อเนื่องของข้อศอกและหัวไหล่  

ที่พัฒนาโดยคณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัย

ศรีนครินทรวิโรฒ [7] สามารถแสดงได้ดังภาพ

ที่ 1(ก) ตัวเครื่องประกอบไปด ้วยมอเตอร ์

ไฟฟ้ากระแสตรงจ�ำนวน 2 ตัว ท�ำหน้าที่หมุนข้อต่อ

หัวไหล่ (Motor 1) และข้อต่อข้อศอก (Motor 2)  

ส่วนแขนผู้ป่วยจะถูกประคองด้วยแขนของเครื่อง

คือ Link 1 และ Link 2 มุมการหมุนของข้อต่อ

จะถูกจ�ำกัดด้วยลิมิตสวิตช์ การควบคุมการท�ำงาน

ของเครื่องจะท�ำผ่านตู ้ควบคุม (Control Box)  

ซึ่งมีลักษณะการท�ำงานแบบกึ่งอัตโนมัติควบคุม

ด้วยพีแอลซี โดยผู ้ใช้งานจะต้องกดปุ ่มสวิตช์  

เพื่อ เลือกข ้อต ่อและความเร็ว ท่ีต ้องการจาก

หน ้ าตู ้ ควบคุม จากนั้ นตั ว เครื่ อ งจะท� ำงาน 

โดยหมุนมอเตอร์ในลักษณะไปกลับตามต�ำแหน่ง 

ของลิมิตสวิตช ์ที่ตั้ งไว ้ เมื่อต ้องการหยุดการ

ท�ำงานของเครื่องผู้ใช้จะต้องกดปุ่มหยุดด้วยตนเอง  

ภาพท่ี 1(ข) แสดงส่วนประกอบต่างๆ ภายในตู้

ควบคุม โดยพีแอลซีที่ใช้ส�ำหรับเครื่องนี้เป็นยี่ห้อ 

MITSUBISHI รุ่น FX0-14MT [12] ซึ่งมีพอร์ต

โปรแกรม (Programming Port) อยู่ที่ด้านหน้า 

และสื่อสารแบบ RS-422 ในการใช้งานเครื่อง

ตัวแปรส�ำคัญท่ีผู้ใช้จะต้องทราบคือเวลาท่ีใช้งาน

หรือจ�ำนวนรอบในการหมุนข้อต่อ ซึ่งตัวแปรเหล่านี ้

ขณะเครื่องท�ำงานผู ้ใช ้จะต้องจดจ�ำหรือบันทึก 

ด้วยตัวเองและเมื่อถึงค ่าที่ก�ำหนดก็กดสวิตช ์  

หยุดการท�ำงานที่หน้าตู้ควบคุม

	 (ก)	 (ข) 

ภาพที่ 1 (ก) โครงสร้างและส่วนประกอบของต้นแบบเครื่องขยับข้อต่อเนื่องของข้อศอกและหัวไหล่,  

(ข) ส่วนประกอบต่างๆ ภายในตู้ควบคุม

วิธีด าเนินการวิจยั 
 ต้นแบบเครือ่งขยบัข้อต่อเน่ืองของข้อศอกและหวัไหล่ 
 โครงสร้างและส่วนประกอบของต้นแบบเครื่องขยบัข้อต่อเนื่องของข้อศอกและหวัไหล่ ที่พฒันาโดย  
คณะแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ [7] สามารถแสดงไดด้งัภาพที ่1(ก) ตวัเครื่องประกอบไปดว้ย
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจ านวน 2 ตัว ท าหน้าที่หมุนข้อต่อหัวไหล่ (Motor 1) และข้อต่อข้อศอก (Motor 2)  
ส่วนแขนผู้ป่วยจะถูกประคองด้วยแขนของเครื่องคอื Link 1 และ Link 2 มุมการหมุนของขอ้ต่อจะถูกจ ากดัด้วย
ลมิิตสวิทซ์ การควบคุมการท างานของเครื่องจะท าผ่านตู้ควบคุม (Control Box) ซึ่งมลีกัษณะการท างานแบบ
กึง่อตัโนมตัิควบคุมดว้ยพแีอลซ ีโดยผูใ้ชง้านจะต้องกดปุ่มสวทิซเ์พื่อเลอืกขอ้ต่อและความเรว็ทีต่้องการจากหน้า
ตู้ควบคุม จากนัน้ตัวเครื่องจะท างานโดยหมุนมอเตอร์ในลกัษณะไปกลบัตามต าแหน่งของลิมิตสวิทซ์ที่ตัง้ไว้  
เมื่อต้องการหยุดการท างานของเครื่องผู้ใช้จะต้องกดปุ่มหยุดด้วยตนเอง ภาพที่ 1(ข) แสดงส่วนประกอบต่างๆ
ภายในตูค้วบคุม โดยพแีอลซทีีใ่ชส้ าหรบัเครื่องนี้เป็นยีห่อ้ MITSUBISHI รุ่น FX0-14MT [12] ซึง่มพีอรต์โปรแกรม 
(Programming Port) อยู่ทีด่า้นหน้าและสือ่สารแบบ RS-422 ในการใชง้านเครื่องตวัแปรส าคญัทีผู่ใ้ชจ้ะตอ้งทราบ
คอืเวลาทีใ่ชง้านหรอืจ านวนรอบในการหมุนขอ้ต่อ ซึง่ตวัแปรเหล่านี้ขณะเครื่องท างานผูใ้ชจ้ะตอ้งจดจ าหรอืบนัทกึ
ดว้ยตวัเองและเมื่อถงึค่าทีก่ าหนดกก็ดสวทิซห์ยุดการท างานทีห่น้าตูค้วบคุม 
 

  
(ก)                                                    (ข)  

ภาพท่ี 1 (ก) โครงสรา้งและสว่นประกอบของตน้แบบเครื่องขยบัขอ้ต่อเนื่องของขอ้ศอกและหวัไหล่,                 
(ข) สว่นประกอบต่างๆ ภายในตูค้วบคุม 

 
 การออกแบบโปรแกรมของพีแอลซีในเครือ่งขยบัข้อต่อเน่ืองของข้อศอกและหวัไหล่ 
 โฟลว์ชาร์ตการท างานของโปรแกรมพแีอลซสีามารถแสดงได้ดงัภาพที่ 2 ซึ่งในการสื่อสารกบัอุปกรณ์
ตรวจสอบและควบคุมขอ้มูลหน่วยความจ าของพแีอลซจี าเป็นต้องระบุต าแหน่งและหน้าทีข่องหน่วยความจ าใน    
พแีอลซใีหช้ดัเจนเพื่อใหส้ามารถรบัสง่ขอ้มลูไดถู้กตอ้ง การหยุดการท างานของเครื่องจะใชเ้งื่อนไขจากเวลาทีต่ัง้ไว้
หรอืจ านวนรอบการท างานทีก่ าหนด 
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การออกแบบโปรแกรมของพีแอลซ ี

ในเครือ่งขยบัข้อต่อเน่ืองของข้อศอกและหวัไหล่

โฟลว์ชาร์ตการท�ำงานของโปรแกรมพีแอลซี

สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2 ซึ่งในการสื่อสารกับ

อุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำ

ของพีแอลซีจ�ำเป็นต้องระบุต�ำแหน่งและหน้าท่ีของ

หน่วยความจ�ำในพีแอลซีให้ชัดเจนเพื่อให้สามารถ

รับส่งข้อมูลได้ถูกต้อง การหยุดการท�ำงานของ

เคร่ืองจะใช้เงื่อนไขจากเวลาท่ีตั้งไว้หรือจ�ำนวนรอบ

การท�ำงานที่ก�ำหนด

 
 

ภาพท่ี 2 โฟลวช์ารต์โปรแกรมพแีอลซ ี
 

 อุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ าของ พีแอลซี แบบเวลาจริงโดยใช้
อินเทอรเ์น็ตของสรรพส่ิง  
 เพื่อทีจ่ะท าใหส้ามารถตัง้ค่าและแสดงผลตวัแปรทีส่ าคญัของต้นแบบเครื่องขยบัขอ้ต่อเนื่องของขอ้ศอก
และหวัไหล่ซึง่ไดแ้ก่ เวลาทีใ่ชง้าน และจ านวนรอบในการหมุนขอ้ต่อ ใหเ้หน็อย่างชดัเจนและผ่านอนิเทอรเ์น็ตได้
นัน้ จงึได้มกีารออกแบบอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ าของพแีอลซี แบบเวลาจริงโดยใช้
อนิเทอร์เน็ตของสรรพสิง่ เพื่อใช้ส าหรบัสื่อสารกบัพีแอลซีที่เป็นตัวควบคุมภายในเครื่องขยบัขอ้ต่อเนื่องของ
ขอ้ศอกและหวัไหล่ โดยอุปกรณ์ทีพ่ฒันาขึน้มไีดอะแกรมการท างานดงัภาพที ่3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 ไดอะแกรมการท างานอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคมุขอ้มลูหน่วยความจ าของพแีอลซ ี
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REAL-TIME MONITORING AND CONTROL OF PLC DATA 
MEMORY BASE ON IOT DEVICE

ภาพที่ 2 โฟลว์ชาร์ตโปรแกรมพีแอลซี

อุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข ้อมูล

หน่วยความจ�ำของ พีแอลซี แบบเวลาจริง 

โดยใช้อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 

เพื่อที่จะท�ำให้สามารถตั้งค ่าและแสดงผล

ตัวแปรที่ส�ำคัญของต้นแบบเครื่องขยับข้อต่อเนื่อง

ของข้อศอกและหัวไหล่ซึ่งได้แก่ เวลาที่ใช้งาน  

และจ�ำนวนรอบในการหมุนข้อต่อ ให้เหน็อย่างชดัเจน 

และผ่านอินเทอร์เน็ตได้นั้น จึงได้มีการออกแบบ

อุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำ 

ของพีแอลซี แบบเวลาจริงโดยใช้อินเทอร์เน็ต 

ของสรรพสิง่ เพือ่ใช้ส�ำหรบัสือ่สารกบัพแีอลซทีีเ่ป็นตวั 

ควบคุมภายในเครื่องขยับข้อต่อเนื่องของข้อศอก

และหัวไหล่ โดยอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นมีไดอะแกรม

การท�ำงานดังภาพที่ 3
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ภาพที่ 3 ไดอะแกรมการท�ำงานอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำของพีแอลซี

 
 

ภาพท่ี 2 โฟลวช์ารต์โปรแกรมพแีอลซ ี
 

 อุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ าของ พีแอลซี แบบเวลาจริงโดยใช้
อินเทอรเ์น็ตของสรรพส่ิง  
 เพื่อทีจ่ะท าใหส้ามารถตัง้ค่าและแสดงผลตวัแปรทีส่ าคญัของต้นแบบเครื่องขยบัขอ้ต่อเนื่องของขอ้ศอก
และหวัไหล่ซึง่ไดแ้ก่ เวลาทีใ่ชง้าน และจ านวนรอบในการหมุนขอ้ต่อ ใหเ้หน็อย่างชดัเจนและผ่านอนิเทอรเ์น็ตได้
นัน้ จงึได้มกีารออกแบบอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ าของพแีอลซี แบบเวลาจริงโดยใช้
อนิเทอร์เน็ตของสรรพสิง่ เพื่อใช้ส าหรบัสื่อสารกบัพีแอลซีที่เป็นตัวควบคุมภายในเครื่องขยบัขอ้ต่อเนื่องของ
ขอ้ศอกและหวัไหล่ โดยอุปกรณ์ทีพ่ฒันาขึน้มไีดอะแกรมการท างานดงัภาพที ่3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 ไดอะแกรมการท างานอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคมุขอ้มลูหน่วยความจ าของพแีอลซ ี
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REAL-TIME MONITORING AND CONTROL OF PLC DATA 
MEMORY BASE ON IOT DEVICE

โดย เ ริ่ ม จากตั วควบคุ มพี แอลซีภาย ใน

เครื่องขยับข้อต่อเนื่องของข้อศอกและหัวไหล่  

ซึ่งเป็นยี่ห ้อ MITSUBISHI รุ ่น FX0-14MT  

จะสื่ อสารกับอุปกรณ ์ตรวจสอบและควบคุม 

ข ้ อ มู ล ห น ่ ว ย ค ว า ม จ� ำ ข อ ง พี แ อ ล ซี  

ผ่านทางพอร์ตโปรแกรม (Programming Port) 

ซึ่ งพอร ์ตดังกล ่าวนี้ ใช ้การสื่อสารแบบ RS-

422 จากนั้นสัญญาณสื่อสารแบบ RS-422  

จะถูกแปลงเป็นสัญญาณสื่อสารแบบ RS-232  

ที่โมดูล RS-422 to RS-232 (RS-422 to 

RS-232 Module) เพื่อแปลงเป็นสัญญาณท่ี

ไมโครคอนโทรเลอร์รองรับ แล้วสัญญาณที่ได้จะถูก

ลดระดับแรงดันไฟฟ้าลงเป็น 3.3 โวลต์ ที่โมดูล  

3.3V RS-232-Line Driver (3.3V RS-232-

Line Driver Module) สัญญาณสื่อสารที่ได้นี้ 

จะเชื่อมต่อกับพอร ์ตอนุกรมของบอร ์ดไมโคร 

คอนโทรเลอร์ ESP8266 (ESP8266 Microcontroller  

Board) ที่ใช้ไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ ESP8266 

[13] เป็นตวัควบคมุหลกั ซึง่เป็นไมโครคอนโทรเลอร์  

32 บิต ประมวลผลด้วยความถี่สัญญาณนาฬิกา

สูงสุด 160 MHz พร้อมโมดูลวายฟาย (WiFi)  

ใ น ตั ว  ถู ก อ อ ก แบบม า ใ ห ้ ใ ช ้ ส� ำ ห รั บ ง า น 

ด้านอินเทอร ์เน็ตของสรรพส่ิง โดยเฉพาะใน 

ส่วนของการแสดงผลจะใช้เป็นแอลอดี ี ดอทแมทรกิ  

(LED Do t  Ma t r i x )  ความสู ง  32 mm  

ยาว 128 mm แสดงตวัอกัษรได้สูงสุด 5 ตวัอกัษร  

จ�ำนวน 3 โมดูล (LED Dot Matrix Display 

Module 1 - LED Dot Matrix Display Module 3)  

โดย LED Dot Matrix Display Module 1  

จะใช ้แสดงค ่าจ�ำนวนรอบในการหมุนข ้อต ่อ  

ส่วน LED Dot Matrix Display Module 2  

จะใช้แสดงค่าเวลาที่ใช้งาน และ LED Dot Matrix 

Display Module 3 จะใช้แสดงข้อความเพื่อแจ้ง

สถานะต่างๆ ของเคร่ืองให้ผูใ้ช้ทราบ โมดลูแสดงผล 

ทั้งหมดจะเชื่อมต่อกับบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์  

ESP8266 ผ่านทางพอร์ต SPI (Serial Peripheral 

Interface) แหล่งพลังงานของอุปกรณ์ท้ังหมด 

มาจากโมดูแหล่งจ่ายไฟ (Power Supply Module) 

ขนาด 3.3 VDC 500 mA การแสดงผลนอกจาก

จะแสดงที่ตั วอุปกรณ ์ตรวจสอบและควบคุม

ข้อมูลหน่วยความจ�ำของพีแอลซีเองแล้วยังส่งค่า 

ดังกล่าวเข้าสู่เครือข่ายอินเทอร์เน็ตผ่านสัญญาณ

ไร้สายวายฟาย (WiFi) รวมทั้งสามารถตั้งค่า

เวลาท่ีใช้งานและจ�ำนวนรอบในการหมุนข้อต่อท่ี

ต้องการได้โดยตรงผ่านอินเทอร์เน็ต ท�ำให้ผู้ใช้งาน 

ห รื อ แ พ ท ย ์ ผู ้ ดู แ ล ส า ม า ร ถ ท ร า บ ส ถ า น ะ 

การท�ำงานของเคร่ืองรวมถึงตั้งค่าการท�ำงานของ

เครื่องได้จากสถานที่ห ่างไกล ซึ่งถือเป็นเรื่อง

ส�ำคัญที่แพทย์จะต้องสามารถติดตามการท�ำงาน

ของเครื่องได้ตลอดเวลาแม้ว่าไม่ได้อยู่ที่หน้าเครื่อง

ก็ตาม ภาพท่ี 4 แสดงถึงอุปกรณ์ตรวจสอบ 

และควบคุมข ้อมูลหน่วยความจ�ำของพีแอลซ ี

ที่พัฒนาขึ้น ภาพที่ 5 แสดงการติดตั้งอุปกรณ์

ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำของ 

พีแอลซีเมื่อใช้งานร่วมกับเครื่องขยับข้อต่อเนื่อง

ของข้อศอกและหัวไหล่ 
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ภาพที่ 4 อุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำของพีแอลซี

โดยเริ่มจากตัวควบคุมพีแอลซีภายในเครื่องขยับข้อต่อเนื่องของข้อศอกและหัวไหล่ ซึ่งเป็นยี่ห้อ 
MITSUBISHI รุ่น FX0-14MT จะสื่อสารกับอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ าของพีแอลซี  
ผ่านทางพอร์ตโปรแกรม (Programming Port) ซึ่งพอร์ตดงักล่าวนี้ใช้การสื่อสารแบบ RS-422 จากนัน้สญัญาณ
สือ่สารแบบ RS-422 จะถูกแปลงเป็นสญัญาณสื่อสารแบบ RS-232 ทีโ่มดูล RS-422 to RS-232 (RS-422 to RS-
232 Module) เพื่อแปลงเป็นสญัญาณทีไ่มโครคอนโทรเลอรร์องรบั แลว้สญัญาณทีไ่ดจ้ะถูกลดระดบัแรงดนัไฟฟ้า
ลงเป็น 3.3 โวลต์ ทีโ่มดูล 3.3V RS-232-Line driver (3.3V RS-232-Line Driver Module) สญัญาณสื่อสารทีไ่ดน้ี้
จะเชื่อมต่อกบัพอร์ตอนุกรมของบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ ESP8266 (ESP8266 Microcontroller Board) ที่ใช้
ไมโครคอนโทรเลอรเ์บอร ์ESP8266 [13] เป็นตวัควบคุมหลกั ซึง่เป็นไมโครคอนโทรเลอร ์32 บติ ประมวลผลดว้ย
ความถี่สญัญาณนาฬิกาสูงสุด 160 MHz พร้อมโมดูลวายฟาย (WiFi) ในตัว ถูกออกแบบมาให้ใช้ส าหรบังาน 
ดา้นอนิเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ โดยเฉพาะในสว่นของการแสดงผลจะใชเ้ป็นแอลอดี ีดอทแมทรกิ (LED Dot Matrix) 
ความสูง 32 mm ยาว 128 mm แสดงตวัอกัษรได้สูงสุด 5 ตวัอกัษร จ านวน 3 โมดูล (LED Dot Matrix Display 
Module 1 - LED Dot Matrix Display Module 3) โดย LED Dot Matrix Display Module 1 จะใชแ้สดงค่าจ านวน
รอบในการหมุนขอ้ต่อ สว่น LED Dot Matrix Display Module 2 จะใชแ้สดงค่าเวลาทีใ่ชง้าน และ LED Dot Matrix 
Display Module 3 จะใช้แสดงข้อความเพื่อแจ้งสถานะต่างๆของเครื่องให้ผู้ใช้ทราบ โมดูลแสดงผลทัง้หมดจะ
เชื่อมต่อกบับอรด์ไมโครคอนโทรเลอร ์ESP8266 ผ่านทางพอรต์ SPI (Serial Peripheral Interface) แหล่งพลงังาน
ของอุปกรณ์ทัง้หมดมาจากโมดูแหล่งจ่ายไฟ (Power Supply Module) ขนาด 3.3 VDC 500 mA การแสดงผล
นอกจากจะแสดงทีต่วัอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมขอ้มลูหน่วยความจ าของพแีอลซเีองแลว้ยงัสง่ค่าดงักล่าวเขา้สู่
เครอืข่ายอนิเทอรเ์น็ตผ่านสญัญาณไรส้ายวายฟาย (WiFi) รวมทัง้สามารถตัง้ค่าเวลาทีใ่ช้งานและจ านวนรอบใน
การหมุนขอ้ต่อที่ต้องการได้โดยตรงผ่านอนิเทอร์เน็ต ท าให้ผู้ใช้งานหรอืแพทย์ผู้ดูแลสามารถทราบสถานะการ
ท างานของเครื่องรวมถงึตัง้ค่าการท างานของเครื่องได้จากสถานทีห่่างไกล ซึง่ถือเป็นเรื่องส าคญัทีแ่พทยจ์ะต้อง
สามารถติดตามการท างานของเครื่องได้ตลอดเวลาแม้ว่าไม่ได้อยู่ทีห่น้าเครื่องกต็าม ภาพที่ 4 แสดงถงึอุปกรณ์
ตรวจสอบและควบคุมขอ้มูลหน่วยความจ าของพแีอลซทีี่พฒันาขึน้ ภาพที่ 5 แสดงการติดตัง้อุปกรณ์ตรวจสอบ 
และควบคุมขอ้มลูหน่วยความจ าของพแีอลซเีมื่อใชง้านร่วมกบัเครื่องขยบัขอ้ต่อเนื่องของขอ้ศอกและหวัไหล่  
 

 
 

ภาพท่ี 4 อุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมขอ้มลูหน่วยความจ าของพแีอลซ ี

ภาพที่ 5 การตดิตัง้อปุกรณ์ตรวจสอบและควบคมุข้อมลูหน่วยความจ�ำของพแีอลซกีบัเครือ่งขยบัข้อต่อเนือ่ง

ของข้อศอกและหัวไหล่

 
 

ภาพท่ี 5 การตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมขอ้มลูหน่วยความจ าของพแีอลซกีบัเครื่องขยบัขอ้ต่อเนื่องของ
ขอ้ศอกและหวัไหล่ 

 
 การส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ าของพีแอลซีกบัเครื่อง
ขยบัข้อต่อเน่ืองของข้อศอกและหวัไหล่ 
 การสื่อสารกบัพแีอลซภีายในเครื่องขยบัขอ้ต่อเนื่องของขอ้ศอกและหวัไหล่จะท าผ่านทางพอรต์โปรแกรม 
(Programming Port) ของพแีอลซโีดยใช้โปรโตคอล (Protocol) สื่อสารส าหรบัพแีอลซรีุ่น FX-Series ของบรษิัท 
MITSUBISHI [14] โดยต้องตัง้ค่าการสื่อสารเป็น 9600 bit/s, Seven Data Bit, Even Check, One Stop Bit 
ต าแหน่งของหน่วยความจ าภายในพแีอลซอีา้งองิตามตารางที ่1 ส่วนตารางที ่2 แสดงรูปแบบโปรโตคอลส าหรบั
ค าสัง่อ่านขอ้มลูหน่วยความจ า และตารางที ่3 แสดงรปูแบบโปรโตคอลส าหรบัค าสัง่เขยีนขอ้มลูลงหน่วยความจ า 
 
ตารางท่ี 1 การอา้งองิต าแหน่งของหน่วยความจ าภายในพแีอลซรีุ่น FX-Series ของบรษิทั MITSUBISHI 

Data registers Address (Hex) 

D0 – D1023 1000-17FE 
Address = 1000H + Component number*2 

  
ทีม่า: MITSUBISHI ELECTRIC. (2003). USER’S MANUAL: FX COMMUNICATION (RS-232C, RS-

485, RS-422). 
 
ตารางท่ี 2 โปรโตคอลส าหรบัค าสัง่อ่านขอ้มลูหน่วยความจ า 
STX CMD High address Low address Number of bytes ETX SUMH SUML 
02H 30H 1st Byte 2nd Byte 3rd Byte 4th Byte 1st Byte 2nd Byte 03H 1st Byte 2nd Byte 
 

ทีม่า: MITSUBISHI ELECTRIC. (2003). USER’S MANUAL: FX COMMUNICATION (RS-232C, RS-
485, RS-422). 

การสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ตรวจสอบ 

และควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำของพีแอลซี 

กั บ เครื่ อ งข ยับข ้ อต ่ อ เ น่ืองของข ้ อศอก 

และหัวไหล่

การสื่อสารกับพีแอลซีภายในเครื่องขยับ 

ข้อต่อเนื่องของข้อศอกและหัวไหล่จะท�ำผ่านทาง

พอร์ตโปรแกรม (Programming Port) ของพแีอลซี 

โดยใช้โปรโตคอล (Protocol) ส่ือสารส�ำหรับ 

พีแอลซีรุ่น FX-Series ของบริษัท MITSUBISHI 

[14] โดยต้องตั้งค่าการสื่อสารเป็น 9600 bit/s, 

Seven Data Bit, Even Check, One Stop Bit 

ต�ำแหน่งของหน่วยความจ�ำภายในพีแอลซีอ้างอิง

ตามตารางท่ี 1 ส่วนตารางท่ี 2 แสดงรูปแบบ

โปรโตคอลส�ำหรับค�ำสั่งอ่านข้อมูลหน่วยความจ�ำ 

และตารางที่ 3 แสดงรูปแบบโปรโตคอลส�ำหรับ 

ค�ำสั่งเขียนข้อมูลลงหน่วยความจ�ำ



59

วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 11 ฉบับที่ 22 กรกฎาคม - ธันวาคม 2562

ตารางที่ 1 การอ้างอิงต�ำแหน่งของหน่วยความจ�ำภายในพีแอลซีรุ่น FX-Series ของบริษัท MITSUBISHI

Data Registers Address (Hex)

D0 – D1023
1000-17FE 

Address = 1000H + Component number*2

ที่มา: MITSUBISHI ELECTRIC. (2003). USER’S MANUAL: FX COMMUNICATION (RS-

232C, RS-485, RS-422).

ตารางที่ 2 โปรโตคอลส�ำหรับค�ำสั่งอ่านข้อมูลหน่วยความจ�ำ

STX CMD High Address Low Address Number of Bytes ETX SUMH SUML

02H 30H 1st Byte 2nd Byte 3rd Byte 4th Byte 1st Byte 2nd Byte 03H 1st Byte 2nd Byte

ที่มา: MITSUBISHI ELECTRIC. (2003). USER’S MANUAL: FX COMMUNICATION (RS-

232C, RS-485, RS-422).

ตารางที่ 3 โปรโตคอลส�ำหรับค�ำสั่งเขียนข้อมูลหน่วยความจ�ำ

STX CMD High 

Address

Low 

Address

Number 

of Bytes

Low byte 

Data

High byte 

Data

ETX SUMH SUML

02H 30H 1st Byte 2nd 

Byte

3rd Byte 

4th Byte

1st Byte 

2nd Byte

1st Byte 

2nd Byte

3rd Byte 

4th Byte

03H 1st Byte 2nd Byte

ที่มา: MITSUBISHI ELECTRIC. (2003). USER’S MANUAL: FX COMMUNICATION  

(RS-232C, RS-485, RS-422).

การรับส่งข้อมูลของอุปกรณ์ตรวจสอบ

และควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำของพีแอลซี

ผ่านอินเทอร์เน็ต

การเชื่อมต ่อผ ่านอินเทอร ์ เน็ตเพื่อตั้ งค ่า 

และแสดงผลสถานะการท�ำงานของเครื่องขยับ 

ข้อต่อเนื่องของข้อศอกและหัวไหล่จะใช้เทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง โดยงานวิจัยนี้เลือกใช ้

คลาวด์แพลตฟอร์ม NETPIE ซึ่งเป็นบริการ

ส�ำหรับการพัฒนางานทางด ้านอินเทอร ์ เน็ต

ของสรรพส่ิงโดยศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ 

และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) [15]  

โดย NETPIE ได้เตรียมไลบารีส�ำหรับพัฒนา

โปรแกรมไว ้ให ้เรียกว ่า Microgear Library  

ซึ่งงานวิจัยนี้จะใช้ไลบารีดังกล่าวร่วมกับ Arduino 

IDE และพัฒนาโปรแกรมด้วยภาษาซี [16] 

ไดอะแกรมการท�ำงานของระบบอินเทอร ์เน็ต 

ของสรรพสิ่งในอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูล 

หน่วยความจ�ำของพีแอลซีสามารถแสดงได้ดังภาพที่  

6 แอปพลิ เคชั่นบนสมาร ์ทโฟนที่ ใช ้ร ่วมกับ

อุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำ 

ข อ ง พี แ อ ล ซี  ใ น ก า ร ตั้ ง ค ่ า แ ล ะ แ ส ด ง ผ ล  

เวลาที่ใช้งานและจ�ำนวนรอบในการหมุนข้อต่อ

ของเครื่องขยับข้อต่อเนื่องของข้อศอกและหัวไหล่

ผ่านอินเทอร์เน็ตสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 7  

ส่วนโฟลว์ชาร์ตการท�ำงานของโปรแกรมในอุปกรณ์

ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำของ 
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พีแอลซีสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 8 ระบบท่ี

พัฒนาขึ้นนี้ข้อมูลล่าสุดของผู้ป่วยที่ใช้งานเครื่อง 

ทัง้เวลาทีใ่ช้หรอืจ�ำนวนรอบในการท�ำงานของเครือ่ง 

จะถูกบันทึกไว้ในระบบคลาวด์ด้วยเพื่อไว้ส�ำหรับ

เป็นข้อมูลน�ำไปวิเคราะห์ได้ภายหลัง

ตารางท่ี 3 โปรโตคอลส าหรบัค าสัง่เขยีนขอ้มลูหน่วยความจ า 
STX CMD High 

address 
Low 

address 
Number 
of bytes 

Low byte 
data 

High 
byte data 

ETX SUMH SUML 

02H 30H 1st Byte 
2nd Byte 

3rd Byte 
4th Byte 

1st Byte 
2nd Byte 

1st Byte 
2nd Byte 

3rd Byte 
4th Byte 

03H 1st Byte 2nd Byte 

 
ทีม่า: MITSUBISHI ELECTRIC. (2003). USER’S MANUAL: FX COMMUNICATION (RS-232C, RS-

485, RS-422). 
 
 การรบัส่งข้อมูลของอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ าของพีแอลซีผ่าน
อินเทอรเ์น็ต 
 การเชื่อมต่อผ่านอนิเทอร์เน็ตเพื่อตัง้ค่าและแสดงผลสถานะการท างานของเครื่องขยบัขอ้ต่อเนื่องของ
ขอ้ศอกและหวัไหล่จะใชเ้ทคโนโลยีอนิเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ โดยงานวจิยันี้เลอืกใช้คลาวดแ์พลตฟอรม์ NETPIE 
ซึ่งเป็นบริการส าหรับการพัฒนางานทางด้านอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งโดยศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ 
และคอมพวิเตอรแ์ห่งชาติ (NECTEC) [15] โดย NETPIE ได้เตรยีมไลบารสี าหรบัพฒันาโปรแกรมไว้ให้เรยีกว่า 
Microgear Library ซึง่งานวจิยันี้จะใชไ้ลบารดีงักล่าวร่วมกบั Arduino IDE และพฒันาโปรแกรมดว้ยภาษาซ ี[16] 
ไดอะแกรมการท างานของระบบอนิเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ในอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมขอ้มลูหน่วยความจ าของ
พแีอลซสีามารถแสดงไดด้งัภาพที ่6 แอปพลเิคชัน่บนสมารท์โฟนทีใ่ชร้่วมกบัอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมขอ้มูล
หน่วยความจ าของพแีอลซ ีในการตัง้ค่าและแสดงผล เวลาที่ใชง้านและจ านวนรอบในการหมุนขอ้ต่อของเครื่อง
ขยบัขอ้ต่อเนื่องของขอ้ศอกและหวัไหล่ผ่านอนิเทอรเ์น็ตสามารถแสดงไดด้งัภาพที ่ 7 ส่วนโฟลวช์ารต์การท างาน
ของโปรแกรมในอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมขอ้มูลหน่วยความจ าของพแีอลซสีามารถแสดงไดด้งัภาพที ่8 ระบบ
ทีพ่ฒันาขึน้น้ีขอ้มลูล่าสดุของผูป้ว่ยทีใ่ชง้านเครื่องทัง้เวลาทีใ่ชห้รอืจ านวนรอบในการท างานของเครื่องจะถูกบนัทกึ
ไวใ้นระบบคลาวดด์ว้ยเพื่อไวส้ าหรบัเป็นขอ้มลูน าไปวเิคราะหไ์ดภ้ายหลงั 

 

 
 

ภาพท่ี 6 ไดอะแกรมการท างานของระบบอนิเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ 
 

ภาพที่ 6 ไดอะแกรมการท�ำงานของระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง

ภาพที่ 7 แอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟนที่ใช้ร่วมกับอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำ 

ของพีแอลซี

 
 

ภาพท่ี 7 แอปพลเิคชัน่บนสมารท์โฟนทีใ่ชร้ว่มกบัอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคมุขอ้มลูหน่วยความจ าของพแีอลซี 
 

 
 

ภาพท่ี 8 โฟลวช์ารต์โปรแกรมอปุกรณ์ตรวจสอบและควบคมุขอ้มลูหน่วยความจ าของพแีอลซ ี
 

ผลการวิจยั 
 เพื่อทดสอบความถูกต้องและประสิทธิภาพในการท างานของอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูล
หน่วยความจ าของพแีอลซ ีจงึไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ประกอบด้วย การทดลองความถูกต้อง 
ในการแสดงผลจ านวนรอบการท างาน การทดลองความถูกต้องในการแสดงผลเวลาการท างาน และการทดลอง
ความเรว็ในการตอบสนองของแอปพลเิคชัน่ในสมารท์โฟน 
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ภาพที่ 8 โฟลว์ชาร์ตโปรแกรมอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำของพีแอลซี

 
 

ภาพท่ี 7 แอปพลเิคชัน่บนสมารท์โฟนทีใ่ชร้ว่มกบัอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคมุขอ้มลูหน่วยความจ าของพแีอลซี 
 

 
 

ภาพท่ี 8 โฟลวช์ารต์โปรแกรมอปุกรณ์ตรวจสอบและควบคมุขอ้มลูหน่วยความจ าของพแีอลซ ี
 

ผลการวิจยั 
 เพื่อทดสอบความถูกต้องและประสิทธิภาพในการท างานของอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข้อมูล
หน่วยความจ าของพแีอลซ ีจงึไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ประกอบด้วย การทดลองความถูกต้อง 
ในการแสดงผลจ านวนรอบการท างาน การทดลองความถูกต้องในการแสดงผลเวลาการท างาน และการทดลอง
ความเรว็ในการตอบสนองของแอปพลเิคชัน่ในสมารท์โฟน 

ผลการวิจัย
เพื่อทดสอบความถูกต้องและประสิทธิภาพ

ในการท�ำงานของอุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุม 

ข้อมูลหน่วยความจ�ำของพีแอลซี จึงได้แบ่งการ

ทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ประกอบด้วย  

การทดลองความถูกต้องในการแสดงผลจ�ำนวน

รอบการท� ำ งาน การทดลองความถูกต ้ อ ง 

ในการแสดงผลเวลาการท�ำงาน และการทดลอง

ความเร็วในการตอบสนองของแอปพลิ เคชั่น 

ในสมาร์ทโฟน

การทดลองความถูกต้องในการแสดงผล

รอบการท�ำงาน

โดยเริ่มต้นจะก�ำหนดจ�ำนวนรอบการท�ำงาน

ของเครื่องขยับข้อต่อเนื่องของข้อศอกและหัวไหล่

ที่ต ้องการผ่านทางแอปพลิเคชั่นในสมาร์ทโฟน  

จากนั้นกดปุ ่มเริ่มท�ำงานที่ตัวเครื่องแล้วรอจน

เครื่องหยุดเอง ท�ำการบันทึกค ่าจ�ำนวนรอบ

ก า รท� ำ ง าน ท่ี แ สด งบนอุ ป ก รณ ์ ต ร ว จ สอบ 

และควบคุมข ้อมูลหน่วยความจ�ำของพีแอลซี  

และแอปพลิเคชั่นในสมาร์ทโฟน ผลการทดลอง 

สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 4 จากผลการทดลอง 

พบว ่า ท่ี อุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข ้อมูล 

หน่วยความจ�ำของพีแอลซี และแอปพลิเคชั่น 

ในสมาร์ทโฟน สามารถแสดงผลรอบการท�ำงาน

ของเครื่องได้อย่างถูกต้องทุกครั้ง 100 เปอร์เซ็นต์
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ตารางที่ 4 ผลการทดลองความถูกต้องในการแสดงผลรอบการท�ำงาน	

จ�ำนวนรอบ

การท�ำงาน 

ที่ตั้งไว้

(รอบ)

ค่าจ�ำนวนรอบการท�ำงานที่แสดงบนอุปกรณ์ตรวจ

สอบและควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำของพีแอลซี

(รอบ)

ค่าจ�ำนวนรอบการท�ำงานที่แสดง 

บนแอปพลิเคชั่นในสมาร์ทโฟน

(รอบ)

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3

100 100 100 100 100 100 100

300 300 300 300 300 300 300

600 600 600 600 600 600 600

900 900 900 900 900 900 900

การทดลองความถูกต้องในการแสดงผล

เวลาการท�ำงาน

โดยเริ่มต้นจะก�ำหนดเวลาการท�ำงานของ

เครื่องขยับข้อต่อเนื่องของข้อศอกและหัวไหล่

ที่ต ้องการผ่านทางแอปพลิเคชั่นในสมาร์ทโฟน  

จากนั้นกดปุ ่มเริ่มท�ำงานที่ตัวเครื่องแล้วรอจน

เครือ่งหยดุเอง ท�ำการบนัทกึเวลาการท�ำงานทีแ่สดง

บนอปุกรณ์ตรวจสอบและควบคมุข้อมูลหน่วยความจ�ำ 

ของพีแอลซี และแอปพลิเคชั่นในสมาร์ทโฟน  

ผลการทดลองสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 5  

จากผลการทดลองพบว่า ที่อุปกรณ์ตรวจสอบ 

และควบคุมข ้อมูลหน่วยความจ�ำของพีแอลซี  

และแอปพลเิคชัน่ในสมาร์ทโฟน สามารถแสดงเวลา 

การท�ำงานของเครื่องได้อย่างถูกต้องทุกครั้ง 100 

เปอร์เซ็นต์

ตารางที่ 5 ผลการทดลองความถูกต้องในการแสดงเวลาการท�ำงาน

เวลาการ

ท�ำงานที่ตั้งไว้

(นาที)

เวลาการท�ำงานที่แสดงบนอุปกรณ์ตรวจสอบ 

และควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำของพีแอลซี

(นาที)

เวลาการท�ำงานที่แสดงบนแอปพลิเคชั่นใน

สมาร์ทโฟน

(นาที)

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3

30 30 30 30 30 30 30

60 60 60 60 60 60 60

90 90 90 90 90 90 90

120 120 120 120 120 120 120

การทดลองความเร็วในการตอบสนองของ

แอปพลิเคชั่นในสมาร์ทโฟน

เพื่อทดสอบความเร็วในการแสดงผลของ 

แอปพลิเคชั่นในสมาร ์ทโฟนผ่านอินเทอร ์เน็ต 

เมื่อค ่าที่อุปกรณ์ตรวจสอบและควบคุมข ้อมูล

หน่วยความจ�ำของพีแอลซีมีการเปลี่ยนแปลง 

โดยใช้นาฬิกาจับเวลาเมื่อค ่าของจ�ำนวนรอบ 

การท�ำงานของเครื่องมีการเปลี่ยนแปลงเทียบ

กับการเปลี่ยนแปลงค่าท่ีเกิดขึ้นบนแอปพลิเคชั่น 

ในสมาร์ทโฟน ผลการทดลองสามารถแสดงได้ 

ดังตารางที่ 6 จากผลการทดลองพบว่า การแสดง

ผลบนสมาร์ทโฟนจะช้ากว่าที่อุปกรณ์ตรวจสอบ
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และควบคุมข้อมูลหน่วยความจ�ำของพีแอลเฉลี่ย

เท่ากับ 1.43 วินาที ทั้งนี้เนื่องมาจากความเร็ว

ของเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและปริมาณการใช้งาน

ของอุปกรณ์อื่น ๆ ณ เวลาที่ทดลอง

ตารางที่ 6 ผลการทดลองความเร็วในการแสดงผลของแอปพลิเคชั่นในสมาร์ทโฟนผ่านอินเทอร์เน็ต

การทดลอง

(ครั้งที่)

เวลาที่ใช้ในการตอบสนองของแอปพลิเคชั่นในสมาร์ทโฟน

(วินาที)

1 1.25
2 1.31
3 1.45
4 1.62
5 1.27
6 1.55
7 1.44
8 1.78
9 1.36
10 1.22

เฉลี่ย 1.43

สรุปและอภิปรายผล
อุ ปกรณ ์ ส� ำหรั บตรวจสอบและควบคุ ม

ข ้อมูลหน ่วยความจ�ำของพีแอลซี แบบเวลา

จริงส�ำหรับเครื่องบังคับขยับข ้อแบบต่อเนื่อง

โดยใช ้ เทคโนโลยีอินเทอร ์ เน็ตของสรรพสิ่ ง 

ที่พัฒนาขึ้นนั้นสามารถท�ำให้แพทย์เห็นสถานะ 

การท�ำงานของเครื่องได้อย่างชัดเจน ตัวเครื่อง

สามารถท�ำงานได้แบบอัตโนมัติ และยังสามารถ

ตรวจสอบและตั้งค่าการท�ำงานของเครื่องผ่าน

อินเทอร์เน็ตได้ ท�ำให้แพทย์ผู้ดูแลสามารถทราบ

สถานะการท�ำงานของเครื่องได้จากที่ห ่างไกล  

มีความสะดวกและมีประสิทธิภาพในการใช้งาน 

เพ่ิมขึน้ อกีทัง้เป็นการลดภาระงานและความผดิพลาด 

ที่เกิดจากมนุษย์ได้ จากผลการทดลองพบว่า  

ตวัอปุกรณ์ทีพ่ฒันาข้ึนสามารถท�ำงานได้อย่างถกูต้อง 

ทั้งในส่วนของการตั้งค่าและแสดงผล แต่จะมีเวลา

หน่วงในการแสดงผลบนแอปพลเิคชัน่ในสมาร์ทโฟน 

ผ ่านอินเทอร ์ เน็ตเนื่ องมาจากความเร็วของ 

เครอืข่ายอนิเทอร์เนต็และความหนาแน่นในการใช้งาน 

อินเทอร์เน็ต แต่เวลาหน่วงที่เกิดขึ้นไม่มีผลต่อการ

ท�ำงานของเครื่องขณะใช้งาน เคร่ืองยังสามารถ

ท�ำงานได้ตามท่ีก�ำหนดไว้เนื่องจากพีแอลซีภายใน

เครื่องสามารถจ�ำค่าที่ตั้งไว้แม้จะไม่มีการเชื่อมต่อ

ผ่านอินเทอร์เน็ตก็ตาม

กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ ได ้ รับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก 

งบประมาณเงินรายได ้คณะวิศวกรรมศาสตร ์  

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประจ�ำปี 2560
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