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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมุ่งออกแบบและสร้างเคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมสาํหรับใชท่ี้บา้นในการบาํบดัรักษาอาการปวดคอ

เร้ือรังของผูป่้วยโดยไม่ตอ้งไปรักษาท่ีคลินิกหรือโรงพยาบาล การออกแบบและสร้างเคร่ืองน้ีประกอบดว้ย 3 ส่วน 

หลักคือ 1) ส่วนของท่อลมยางสวมคอผู ้ป่วยทําหน้าท่ียืดคอผู ้ป่วย 2)ส่วนของฮาร์ดแวร์ประกอบไปด้วย 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560R3 จอแสดงผล (LCD 4x20) วงจรอิเล็กทรอนิกส์และ 3)ส่วนของ

ซอฟต์แวร์ทาํหน้าท่ีควบคุมการทาํงานของเคร่ืองเขียนดว้ยโปรแกรมภาษาซี ผลการทดสอบฟังก์ชัน่การทาํงานของ

เคร่ืองมีดงัน้ี 1) ผลการทดสอบแรงดึงคอผูป่้วยในโหมดดึงแบบต่อเน่ืองและโหมดดึงเป็นช่วงเวลาของเคร่ือง เทียบกบั

เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัรุ่น DR400 พบวา่มีค่าผิดพลาดไม่เกินร้อยละ10  2) ผลการทดสอบระบบตั้งเวลาการทาํงานของเคร่ือง

เทียบกบันาฬิกาจบัเวลา Casio รุ่น HS-5 พบว่ามีความถูกตอ้งเฉล่ียร้อยละ100 และ3) ผลการทดสอบวดักระแสไฟฟ้า

ร่ัวไหลท่ีตวัเคร่ืองดวัยเคร่ือง Fluke ESA612 Electrical Safety Analyzer พบวา่อยูใ่นช่วงค่ามาตรฐานของ IEC60601-1 

(<500µA)แล ะ4)ผ ล ก ารท ด ส อ บ ท างด้าน ค ลิ นิ ก ส าม ารถ ยอ ม รับ ได้จาก ค ณ าจ ารย์ ค ณ ะก ายภ าพ บําบัด  

มหาวทิยาลยัรังสิต 

 

คาํสําคญั:  กระดูกสันหลงัส่วนคอ โหมดการดึงแบบต่อเน่ือง โหมดการดึงเป็นช่วงเวลา 

 

Abstract 

This research was intended to design and construct an automatic air cervical traction for home use, in the 

treatment of patients with chronic neck pain without going to a clinic or hospital.  The designed and constructed 

machine composed 3 main parts which are 1)  the air chamber part for stretching a patient’s neck, 2)  the hardware 

part comprising of a microcontroller Arduino Mega 2560 R3, a display screen (LCD 4x20)  and electronic circuits 

and 3)  the software for controlling the operation of the machine with C-language program. The results of function 

testing of the machine were as the follows; 1) the results of cervical traction of patients in the continuous mode and 
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intermittent mode compared with a weight scale model DR400 found that the error does not exceed 10 percent, 2) 

the results of the timer function compared with a stop watch, Casio, Model  HS-5, showed that the accuracy was 

100% , 3) the result of leakage current of machine tested with the Fluke ESA612 Electrical Safety Analyzer showed 

that it has a leakage current in the standard range of IEC60601-1 (<500µA) , and 4)  the results of clinical testing  

were accepted by the lecturers from the Faculty of Physical Therapy, Rangsit University. 

 

Keywords: Cervical spine, Continuous traction, Intermittent traction 

1. บทนํา 

คอเป็นศูนยร์วมของเส้นประสาทท่ีรับคาํสั่งมาจากสมองส่งไปควบคุมส่วนต่างๆของร่างกาย การเคล่ือนไหว     

ของกระดูกขอ้ต่อส่วนคอตอ้งอาศยัการหดตวัของกลา้มเน้ือมดัต่างๆมีผลทาํให้กระดูกขอ้ต่อส่วนคอมีการเคล่ือนไหว 

การดําเนินชีวิตของมนุษย์บางคนหรือบางกลุ่มในยุคปัจจุบันต้องใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ในการทํางานหรือใช้

โทรศพัทมื์อถือสาํหรับการติดต่อข่าวสารในสังคมออนไลน์ ตอ้งนัง่กม้หนา้เป็นเวลานานในแต่ละวนัทาํให้เกิดอาการ

ปวดคอ สาเหตุของอาการปวดคอส่วนใหญ่ท่ีพบคือ 1) การมีอิริยาบถหรือท่าทางท่ีผิดสุขลกัษณะทาํให้กลา้มเน้ือส่วน

คอบางมดัถูกใชง้านมากจนเกิดการเม่ือยลา้ 2) มีความเครียดทางจิตใจซ่ึงเกิดจากหลายสาเหตุคือเกิดความเครียดจากการ

ทาํงาน มีความเครียดจากปัญหาครอบครัวและมีความเครียดจากการพกัผ่อนท่ีไม่พอเพียงทาํให้กลา้มเน้ือส่วนคอหด

เกร็งเกิดความเจ็บปวดข้ึนได้ 3) คอเคล็ดหรือยอกเกิดจากกลา้มเน้ือส่วนคอทาํงานหนักมากเกินไป ในกรณีท่ีคอ

เคล่ือนไหวเร็วหรือรุนแรงชั่วขณะทาํให้เอ็นและกล้ามเน้ือส่วนคอถูกยืดออกมากจนมีการฉีกขาดของกล้ามเน้ือ

บางส่วนจะเกิดความเจ็บปวดข้ึนไดแ้ละ 4) ภาวะขอ้เส่ือมเน่ืองจากกระดูกส่วนคอตอ้งแบกรับนํ้ าหนักส่วนศีรษะอยู่

ตลอดเวลาตั้งแต่เดก็จนถึงผูสู้งอายหุรือมีปุ่มกระดูกงอกข้ึนท่ีขอบขอ้ต่อกระดูกส่วนคอไปกดทบัปลายเส้นประสาททาํ

ให้เกิดความเจ็บปวดข้ึนได ้(John H. Shim, 2001; วิทย ์สมบติัวรพฒัน์, 2557) จากท่ีกล่าวขา้งตน้ถา้ผูป่้วยปล่อยให้มี

อาการปวดคอไวเ้ป็นเวลาไม่ทาํการรักษาจะเกิดภาวะปวดคอเร้ือรัง การรักษาจะใชเ้วลานาน เสียค่าใชจ่้ายสูง ผูว้ิจยัจึงมี

แนวคิดประดิษฐ์เคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมสําหรับใชท่ี้บา้น ใชรั้กษาอาการปวดคอโดยไม่ตอ้งเสียเวลาเดินทางไป

รักษาตวัท่ีคลินิกหรือโรงพยาบาลเป็นเวลานานและมีค่าใชจ่้ายท่ีสูง เคร่ืองดึงคอท่ีใชใ้นคลินิกหรือในโรงพยาบาล

โดยทัว่ไปใชร้ะบบไฟฟ้าร่วมกบัระบบแมคคานิคซ่ึงมีขนาดใหญ่ ราคาสูงและการใชง้านมีความยุง่ยากตอ้งอยูใ่นความ

ดูแลของนักกายภาพบาํบดั (Parhate, 2015) ดงันั้นเคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมท่ีคิดประดิษฐ์ข้ึนน้ีสามารถเขา้มาช่วย

แกปั้ญหาสาํหรับรักษาอาการปวดคอเร้ือรังได ้ตวัเคร่ืองมีขนาดเลก็ใชง้านง่ายและสะดวกต่อการเคล่ือนยา้ย 

 

2. วตัถุประสงค์ 

ออกแบบและสร้างเคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมสําหรับใชท่ี้บา้นในการบาํบดัรักษาอาการปวดคอเร้ือรังของ

ผูป่้วยดว้ยตนเองโดยไม่ตอ้งไปรักษาท่ีคลินิกหรือโรงพยาบาล 
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3. อุปกรณ์และวิธีการ  

3.1ใชว้สัดุและอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์หลกัดงัน้ี 

3.1.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino  Mega 2560 R3 จอแสดงผล (LCD 20x4) และเซ็นเซอร์วดัความดนั

อากาศ  

3.1.2 ตวับสัเซอร์ (buzzer) สวิตซ์ปุ่มกด (bottom switch) และตวัโซลินอยดว์าลว์ (solenoid valves) 

3.1.3 ท่อลมยางสวมคอผูป่้วย (air chamber) อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ และเคร่ืองป้ัมอดัอากาศ (air pump) 

ขนาด 12โวลต ์

3.2 วธีิดาํเนินงานวจิยั 

3.2.1 ออกแบบหลกัการทาํงานของเคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมสาํหรับใชท่ี้บา้นโดยเขียนไดอะแกรมแสดง

หลกัการทาํงานและส่วนประกอบดงัแสดงในรูปท่ี1 

 
รูปที ่1 ส่วนประกอบและหลกัการทาํงานของเคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมสาํหรับใชท่ี้บา้นท่ีออกแบบ 

 

เคร่ืองดึงคออตัโนมัติด้วยลมท่ีออกแบบและสร้างน้ีมีโหมดการทาํงานคือ1)โหมดการดึงคอแบบต่อเน่ือง 

(continuous mode) สามารถตั้ งระดับแรงดึงได้ช่วง 0 – 15 กิโลกรัมและตั้ งเวลาในการดึงได้ช่วง 0-60 นาทีและ  

2) โหมดการดึงเป็นช่วงเวลา (intermittent mode) สามารถตั้งระดบัแรงดึงไดช่้วง 0 – 15 กิโลกรัม เคร่ืองจะดึงคา้งไว ้

นาน 5 นาทีและจะปล่อยแรงดึง 30 วินาทีเคร่ืองจะทาํงานสลบักนัไปจนเวลาท่ีตั้งในการดึงหมดลง สามารถตั้งเวลาใน

การดึงไดช่้วง 0 - 60 นาที 

 
 

รูปที ่2 กราฟแสดงลกัษณะการดึงในโหมดการดึงแบบต่อเน่ือง (ก) และโหมดการดึงเป็นช่วงเวลา (ข) 
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3.2.2 ออกแบบวงจรสวิตซ์ปุ่มกดควบคุมการทาํงาน วงจรส่วนน้ีใชส้วิตซ์ปุ่มกด SW1 – SW8 ต่ออนุกรมเขา้

กบัตวัความตา้นทาน 10 KΩ จาํนวน 8 ตวัต่อวงจรแบบ pull down resistor และเช่ือมต่อเขา้กบัพอร์ทอินพุท P02 – P09 

ของตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ดงัแสดงในรูปท่ี3 

 
รูปที3่ วงจรสวติซ์ปุ่มกด SW1 – SW8 ถูกเช่ือมต่อเขา้กบัพอร์ตอินพทุ  P02 – P09 ของตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

3.2.3 ออกแบบวงจรขบั (drivers) ซ่ึงประกอบไปดว้ย วงจรขบัตวัโซลินอยด์วาล์วหน่ึง (solenoid valve-1)  

วงจรขับตัวโซลินอยด์วาล์วสอง (solenoid valve-2) วงจรขบัเคร่ืองป้ัมอดัอากาศและวงจรขบัตวับัสเซอร์กาํหนด

สัญญาณเตือน วงจรขบัเหล่าน้ีถูกออกแบบเหมือนกนัโดยใชต้วัรีเลย ์(relay) เบอร์ G5V-2 ตดัและต่อกระแสไฟฟ้าตรง

จากแหล่งจ่าย 6 Vจ่ายใหก้บัตวัอุปกรณ์เหล่านั้นและใชต้วัไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการทาํงานของตวัรีเลยท่ี์พอร์ต

เอาทพ์ุท P27, P29, P31 และ P33 ผา่นตวัทรานซิสเตอร์เบอร์ 2N3904 การออกแบบเพ่ือคาํนวณหาค่าตวัความตา้นทาน

เป็ น ตัวกําห น ด จุ ด คัต อ อ ฟ  (cut off) ใน ก าร ทํางาน ข อ งตัวท ร าน ซิ ส เต อ ร์ ซ่ึ ง เป็ น ไป ต าม ก ฎ ข อ งโอ ห์ ม  

(Ohm’s law) จากสมการ 

 

                   IB  =  IC / hFE    และ   RB  =  (Vport – VBE) / IB                                            (1) 

 

จากขอ้มูล Data sheet ของรีเลยเ์บอร์ G5V-2 ใช้ไฟฟ้ากระแสตรง 5 Vและกระแส 100 mA ในการทาํงาน 

ส่วนของ contactor สามารถทนกระแสโหลดได้สูงสุด 2A ท่ีแรงดันไฟฟ้า 30Vและข้อมูลจาก data sheet ของ

ทรานซิสเตอร์เบอร์ 2N3904 ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นขาคอลเลคเตอร์ (IC) ไดสู้งสุด 200 mA ใชแ้รงดนัไฟฟ้าตก

คร่อมท่ีขาเบสและอิมิตเตอร์ (VBE) สูงสุด 0.6 โวลตแ์ละใชแ้รงไฟฟ้าตกคร่อมท่ีขาคอลเลคเตอร์และอิมิตเตอร์ (VCE) 

สูงสุดท่ี 0.2 V และมีค่าอตัราขยาย (hFE) 100 – 300 การออกแบบเลือกใช ้hFE = 100 แทนค่าลงในสมการท่ี (1) 

 

                                     IB  = 100 mA / 100         ดงันั้น       IB  =  1 mA 

 

เม่ือตอ้งการหาค่า RB  แทนค่าในสมการ(1)  RB =  (6 – 0.6 ) /1 mA   ดงันั้น  RB = 5.4 KΩ ในการออกแบบ

เลือกใชค้่าความตา้นทาน RB = 5.5 KΩ ดงันั้นค่าความตา้นทาน RB ท่ีคาํนวณไดก้าํหนดเป็นค่าความตา้นทาน R9, 

R10, R11 และ R12 และต่อวงจรไฟฟ้าออกมาดงัแสดงในรูปท่ี4 
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รูปที ่4. แสดงวงจรขบัตวัโซลินอยดว์าลว์หน่ึง (ฃ)  วงจรขบัตวัโซลินอยดว์าลว์สอง (ค)  

วงจรขบัเคร่ืองป้ัมอดัอากาศ  (ฅ) และวงจรขบัตวับสัเซอร์กาํหนดสญัญาณเตือน (ฆ) 

 

3.2.4 ออกแบบวงจรเซ็นเซอร์วดัความดันอากาศ (air pressure sensor) ภายในท่อลมยางสวมคอผูป่้วย  

การออกแบบวงจรในส่วนน้ีใชต้วัเซ็นเซอร์ เบอร์ MPX5050DP (ดงัแสดงในรูปท่ี5 (ง) และ (จ))ใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง  

5V เล้ียงวงจรซ่ึงจ่ายเขา้ท่ีขา 3 และจ่ายแรงดนัไฟฟ้าออกมาทางดา้นเอาทพ์ุท (Vout) ช่วง 0.2 – 4.7 V ท่ีขา 1ถูกเช่ือมต่อ

เขา้กบัพอร์ททางอินพทุ (A0) ของตวัไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือนาํโวลตท่ี์ไดน้าํไปประมวลผล (วศิรุต ศรีรัตนะ, 2550) 

3.2.5 ออกแบบวงจรการแสดงผล เลือกใชจ้อ LCD (Liquid-Crystal Display) ขนาด 20 ตวัอกัษร 4 บรรทดั  

ใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง 5V ในการทาํงานติดต่อส่ือสารกบัตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ ใชบ้สัขอ้มูล 4 ถึง 8 บิตแบบขนาน 

ควบคุมดว้ยสัญญาณ Enable และ Read/Write เช่ือมต่อกันแบบขนานวงจรจอแสดงผลน้ีจะรับสัญญาณจากพอร์ต

เอาท์พุท ( P48 – P53) ของตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ นาํมาแปรผลออกมาเป็นตวัหนงัสือและตวัเลขแสดงบนหนา้ปัด

ของเคร่ืองดึงคอท่ีออกแบบและสร้างซ่ึงประกอบไปดว้ยโหมดการทาํงาน ค่าเวลาท่ีตั้งใชง้านและค่าแรงดึงท่ีตั้งใชง้าน

ดงัแสดงวงจรแสดงผลในรูปท่ี 5 (ฉ) 

 
รูปที ่5  แสดงลกัษณะและวงจรของ MPX5050DP (ง) และ (จ) และวงจรแสดงผล (ฉ) 
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3.2.6 สวทิชปุ่์มกดความปลอดภยั (safety switch) การออกแบบส่วนน้ีใชพ้ลาสติกกลึงข้ึนรูปและมีสวติซ์

ปุ่มกด ภายในต่อวงจรไฟฟ้าไวด้งัแสดงในรูปท่ี 6 (ช) และ (ซ) 

 
รูปที ่6 ลกัษณะและวงจรไฟฟ้าของสวทิชปุ่์มกดความปลอดภยั 

 

3.2.7 ท่อลมยางสวมคอผูป่้วยเป็นอุปกรณ์ใชส้าํหรับยดืคอของผูป่้วยมีคุณสมบติัเฉพาะคือ1) Traction Range 

0.4 – 9.2 น้ิว  2) Traction Force  0 - 180 lbs  3) Air Chambers 3 per side  และ4) Velcro Straps 6 ดงัแสดงในรูปท่ี7 หุม้

ดว้ยผา้อ่อนแต่ละช้ินสามารถพองตวัออกไดเ้ม่ืออดัความดนัอากาศจากภายนอกเขา้ไปและหดตวัลงเม่ือปล่อยความดนั

อากาศภายในออกมา 

 
รูปที ่7 ลกัษณะและหลกัการทาํงานของท่อลมยางสวมคอผูป่้วย 

 

3.2.8 อ อ กแบ บ เลื อ กใช้ตัวไม โค รค อ น โท รล เล อ ร์ค วบ คุ ม ก ารทํางาน ใน งาน วิจัย น้ี เลือ ก ใช้ตัว

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 R3 ใชพ้อร์ตอินพุต P02 – P09 เช่ือมต่อเขา้กบัสวิตซ์ปุ่มกด SW1-SW8 ใช้

สาํหรับตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆและท่ีพอร์ตอินพุต A0 ถูกเช่ือมต่อเขา้กบัตวัเซ็นเซอร์ตรวจวดัความดนัอากาศภายในท่อ

ลมยางสวมคอผูป่้วย สาํหรับพอร์ตเอาตพ์ุต P27,  P29, P31, P33 เช่ือมต่อเขา้กบัวงจรขบั ตวัโซลินอยดว์าลว์หน่ึง ตวัโซ

ลินอยดว์าลว์สอง เคร่ืองป้ัมอดัอากาศ ตวับสัเซอร์กาํหนดสัญญาณเตือนและพอร์ตเอาตพ์ุตท่ี P48 – P53 ถูกเช่ือมต่อเขา้

กบัจอแสดงผล (เอกชยั มะการ, 2552) 

 
รูปที ่8 ลกัษณะไดอะแกรมบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์Arduino  Mega 2560 R3 ถูกเช่ือมต่อเขา้กบัอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ภายนอก 
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3.2.9 การออกแบบส่วนโปรแกรมควบคุมการทาํงานของเคร่ืองในงานวิจยัน้ีเขียนโปรแกรมควบคุมการ

ทาํงานดว้ยภาษา C (โอภาส เอ่ียมสิริวงศ,์ 2552) บนัทึกลงในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino  Mega 2560 R3 

กระบวนควบคุมการทาํงานเป็นไปตาม flowchart program ดงัน้ี 

 
รูปที ่9  Flowchart program ควบคุมการทาํงานของเคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมสาํหรับใชท่ี้บา้น 

 

3.2.10 ลกัษณะและส่วนประกอบวงจรของเคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมท่ีออกแบบและสร้างเสร็จสมบูรณ์

จากการออกแบบและสร้างในหัวขอ้3.2.1 – 3.2.9 ประกอบเขา้ดว้ยกนัเป็นวงจรไฟฟ้าควบคุมและประกอบกนัเป็น

ตวัเคร่ืองจนเสร็จสมบูรณ์ดงัแสดงในรูปท่ี 10 มห
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รูปที ่10 แสดงวงจรไฟฟ้าควบคุม (ฌ) และลกัษณะของเคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมท่ีออกแบบและสร้างเสร็จสมบูรณ์ (ญ) 

 

3.2.11 วธีิการทดสอบสมรรถภาพการทาํงานของเคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมประกอบดว้ย 3 ส่วนคือ  

3.2.11.1 การทดสอบฟังกช์ัน่การทาํงานประกอบดว้ย 1) การทดสอบความแม่นยาํของเคร่ืองตั้งเวลาในโหมด

การดึงแบบต่อเน่ืองและโหมดการดึงเป็นช่วงเวลา วิธีการทดสอบใช้นาฬิกาจับเวลายี่ห้อ Casio รุ่น HS – 5  

(เคร่ืองมีมาตรฐานรองรับ) จับเวลาเทียบกับค่าเวลาบนหน้าปัดของเคร่ือง ผลท่ีได้ถูกบันทึกลงในตารางท่ี1และ  

2) การทดสอบความยาํของแรงดึงในโหมดการดึงแบบต่อเน่ืองและโหมดการดึงเป็นช่วงเวลา วิธีการทดสอบใชเ้คร่ือง

ชั่งนํ้ าหนักรุ่น Detecto รุ่น DR400 อยู่ในโครงเหล็กวดัแรงดนัยืดตวัออกของท่อลมยางสวมคอผูป่้วยในหน่วยของ

กิโลกรัม (Kg) ผลท่ีไดถู้กบนัทึกลงในตารางท่ี 2 และ 3 วธีิการทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี11 

 

 
รูปที ่11 วธีิการทดสอบความแม่นยาํของเคร่ืองตั้งเวลาและแรงดึงในโหมดการดึงแบบต่อเน่ืองและโหมดการดึงเป็นช่วงเวลา 
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3.2.11.2 การทดความปลอดภยัทางดา้นไฟฟ้า เคร่ืองมือแพทยท่ี์ผลิตข้ึนใชจ้ะตอ้งผ่าน มาตรฐานทางดา้น

ไฟฟ้าของ IEC 60601-1 ก่อนนาํไปใชก้บัผูป่้วยจริง ค่าในมาตรฐานของกระแสไฟฟ้าร่ัวไหลท่ีตวัเคร่ืองไดก้าํหนดไว้

ตอ้งนอ้ยกวา่ 100µA แต่ยอมให้ไดม้ากสูงสุดถึง 500µA (บญัชา ลีลานิภาวรรณ, 2550) วิธีการทดสอบวดักระแสไฟฟ้า

ร่ัวไหลท่ีตวัเคร่ืองดึงคอน้ีใชเ้คร่ือง Fluke ESA612 Electrical Safety Analyzer (มีมาตรฐานรองรับ) วิธีการตรวจวดัดงั

แสดงในรูปท่ี 12 (ฐ) ผลท่ีไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4 

3.2.11.3 การทดสอบผลทางดา้นคลินิกถูกนาํมาทดสอบกบัอาสาสมคัรจาํนวนจริง 15 รายซ่ึงอยูภ่ายไตก้าร

ควบคุมดูแลและการประเมินผลของคณาจารยค์ณะกายภาพบาํบดั มหาวิทยาลยัรังสิต (งานวิจยัน้ีไดผ้่านการพิจารณา

เห็นชอบด้านจริยธรรมการวิจัยในคนเป็นท่ีเรียบร้อยตามหมายเลข RSEC 14/2556) วิธีการทดสอบดังแสดงใน 

รูปท่ี 12 (ฑ) ผลท่ีไดด้งัแสดงในตารางท่ี5 และ6  

 
รูปที ่12 วธีิการทดสอบวดักระแสไฟฟ้าร่ัวไหลท่ีตวัเคร่ือง (ฐ) และวธีิการทดสอบทางดา้นคลินิก (ฑ) 

 

4. ผลการวจิัย 

ผลการทดสอบสมรรถภาพการทาํงานของเคร่ืองดึงคอท่ีออกแบบและสร้าง ประกอบดว้ย 3 ส่วนคือ 

4.1 ผลการทดสอบความแม่นยาํของเคร่ืองตั้งเวลาในโหมดการดึงแบบต่อเน่ืองและโหมดการดึงเป็นช่วงเวลา

เทียบกบันาฬิกาจบัเวลา Casio รุ่น HS – 5 (ดงัแสดงวธีิการทดสอบในหวัขอ้ 3.2.11.1) ผลท่ีไดด้งัแสดงในตารางท่ี1  

 

ตารางที1่  ผลการทดสอบความแม่นยาํในเชิงปริมาณของเคร่ืองตั้งเวลาในโหมดการดึงแบบต่อเน่ืองและโหมดการดึงเป็นช่วงเวลา 

ลาํดบัที ่ เวลาของเคร่ืองดงึคอ (นาท)ี เวลาของ Casio รุ่น HS-5 (นาท)ี Error (%) Accuracy (%) 

1 5 5 0 100 

2 10 10 0 100 

3 15 15 0 100 

4 20 20 0 100 
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ลาํดบัที ่ เวลาของเคร่ืองดงึคอ (นาท)ี เวลาของ Casio รุ่น HS-5 (นาท)ี Error (%) Accuracy (%) 

5 25 25 0 100 

6 30 30 0 100 

7 35 35 0 100 

8 40 40 0 100 

9 45 45 0 100 

10 50 50 0 100 

11 55 55 0 100 

12 60 60 0 100 

% Error = เปอร์เซ็นตค์วามคาดเคล่ือนของค่าเวลา 

% Accuracy = เปอร์เซ็นตค์วามแม่นยาํของค่าเวลา 

 

4.2 ผลการทดสอบความยาํของแรงดึงของเคร่ืองดึงคอท่ีออกแบบและสร้างในโหมดการดึงแบบต่อเน่ืองและ

โหมดการดึงเป็นช่วงเวลาดว้ยเคร่ืองชัง่นํ้ าหนักรุ่น Detecto รุ่น DR400 (ดงัแสดงวิธีการทดสอบในหัวขอ้ 3.2.11.1)  

ผลท่ีไดด้งัแสดงในตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 ตามลาํดบั 

 

ตารางที ่2  ผลการทดสอบความแม่นยาํในเชิงปริมาณของเคร่ืองดึงคอท่ีออกแบบและสร้างในโหมดการดึงแบบต่อเน่ือง 

แรงดงึจาก 

เคร่ืองดงึคอ 

(Kg) 

เคร่ืองช่ังนํา้หนักที่วัดค่าได้ (Kg) 
Average 

(Kg) 

Error 

(%) ทดสอบคร้ังที่ 1 ทดสอบคร้ังที่ 2 ทดสอบคร้ังที่ 3 ทดสอบคร้ังที่ 4 ทดสอบคร้ังที่ 5 

1 0.99 1.09 1.10 1.09 1.10 1.07 7.0 

2 2.06 2.10 1.99 2.04 1.98 2.03 1.50 

3 3.02 3.19 2.99 3.09 2.99 3.05 1.66 

4 4.12 4.08 3.99 4.20 4.12 4.10 2.50 

5 5.22 5.47 5.11 5.13 4.99 5.18 3.6 

6 5.98 5.99 6.09 6.12 6.08 6.06 1.0 

7 6.98 7.06 7.13 6.98 7.06 7.04 0.57 

8 8.02 8.09 8.06 8.02 8.03 8.04 0.5 

9 9.09 9.06 9.13 8.99 9.12 9.11 1.20 

10 10.19 10.13 10.17 10.12 9.99 10.13 1.30 

11 10.98 11.10 11.99 11.14 11.13 11.30 2.72 

12 12.09 12.06 12.12 11.99 12.14 12.08 0.66 

13 13.10 13.09 13.09 13.10 13.08 13.09 0.69 

14 14.10 13.98 14.10 14.09 14.12 14.07 0.50 

15 14.99 15.14 15.23 15.11 15.12 15.11 0.73 

Average = ค่าเฉล่ียของแรงดึง 

% Error = เปอร์เซ็นตค่์าความคลาดเคล่ือนของแรงดึง 
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ตารางที ่3  ผลการทดสอบความแม่นยาํในเชิงปริมาณของเคร่ืองดึงคอท่ีออกแบบและสร้างในโหมดการดึงแบบโหมดการดึงเป็นช่วงเวลา 

แรงดงึจาก 

เคร่ืองดงึคอ 

(Kg) 

เคร่ืองช่ังนํา้หนักที่วัดค่าได้ (Kg) 
Average 

(Kg) 

Error 

(%) ทดสอบคร้ังที่ 1 ทดสอบคร้ังที่ 2 ทดสอบคร้ังที่ 3 ทดสอบคร้ังที่ 4 ทดสอบคร้ังที่ 5 

1 1.12 0.99 1.12 1.05 0.98 1.05 5.0 

2 2.08 1.99 2.12 2.15 2.10 2.08 4.0 

3 2.98 3.19 3.15 3.09 2.99 3.08 2.6 

4 3.98 4.08 3.99 4.06 4.12 4.08 2.0 

5 4.99 4.98 5.22 5.13 4.99 5.09 1.8 

6 5.99 5.98 6.15 6.09 6.08 6.05 0.83 

7 6.98 7.09 7.15 6.99 7.09 7.06 0.85 

8 8.04 8.01 8.01 7.99 8.01 8.01 0.12 

9 9.13 9.06 9.12 8.99 8.98 9.05 0.55 

10 10.19 10.20 9.98 10.12 9.99 10.09 0.9 

11 11.05 11.14 11.09 11.13 11.14 11.14 1.27 

12 11.98 12.09 11.99 12.12 12.13 12.06 0.5 

13 13.10 12.98 13.09 13.11 13.06 13.06 0.46 

14 14.09 13.98 13.98 14.09 13.99 14.02 0.14 

15 14.99 15.23 15.14 15.13 15.11 15.12 0.80 

Average = ค่าเฉล่ียของแรงดึง 

% Error = เปอร์เซ็นตค่์าความคลาดเคล่ือนของแรงดึง 

 

4.3 ผลการทดความปลอดภยัทางดา้นไฟฟ้าของเคร่ืองดึงคอท่ีออกแบบและสร้างดว้ย เคร่ือง Fluke ESA612 

Electrical Safety Analyzer (ดงัแสดงวธีิการทดสอบในหวัขอ้ 3.2.11.2) ผลท่ีไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4 

 

ตารางที ่4  ผลการทดสอบกระแสไฟฟ้าร่ัวไหลในเชิงปริมาณท่ีตวัเคร่ืองดึงคอท่ีออกแบบและสร้าง 

ลาํดบัที ่
กระแสไฟฟ้าร่ัวไหลที่เคร่ืองดงึคออตัโนมัติ ค่าในมาตรฐานของ 

IEC 60601-1 ขณะปิดเคร่ืองใช้งาน ขณะเปิดเคร่ืองใช้งาน 

1 19.7 µF 14.9 µF < 500 µF 

2 19.7 µF 14.9 µF < 500 µF 

3 19.6 µF 15.0 µF < 500 µF 

4 19.7 µF 14.9 µF < 500 µF 

5 19.7 µF 14.9 µF < 500 µF 

6 19.6 µF 15.0 µF < 500 µF 

7 19.6 µF 15.0 µF < 500 µF 

8 19.7 µF 14.9 µF < 500 µF 

9 19.8 µF 14.9 µF < 500 µF 
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ลาํดบัที ่
กระแสไฟฟ้าร่ัวไหลที่เคร่ืองดงึคออตัโนมัติ ค่าในมาตรฐานของ 

IEC 60601-1 ขณะปิดเคร่ืองใช้งาน ขณะเปิดเคร่ืองใช้งาน 

10 19.8 µF 14.9 µF < 500 µF 

ค่าเฉล่ีย 19.69 µF 14.93 µF < 500 µF 

IEC = International  Electrotechnical Commiission 

 

4.4 ผลการทดสอบผลทางดา้นคลินิก เคร่ืองดึงคอท่ีออกแบบและสร้างถูกทดสอบใชง้านจริงกบัอาสาสมคัร

จาํนวน15 รายในโหมดการดึงแบบต่อเน่ืองและโหมดการดึงเป็นช่วงเวลาซ่ึงอยูภ่ายไตก้ารควบคุมดูแลและประเมินผล

ของคณาจารยค์ณะกายภาพบาํบดั มหาวทิยาลยัรังสิตดงัแสดงในตารางท่ี 5 และตารางท่ี 6 

 

ตารางที ่5 ผลการทดสอบเชิงคุณภาพทางคลินิกแสดงถึงความเจบ็ปวดและความพึงพอใจในโหมดการดึงแบบต่อเน่ือง 

ลาํดบั

ที ่

อาสาสมัคร 

(เพศ) 

ค่านํา้หนัก + เวลาดงึ ความเจ็บปวด ความพอใจ 

5 Kg 

15 นาที 

10 Kg 

10 นาที 

15 Kg 

5 นาที 

ไม่

เจ็บปวด 
เจ็บปวด 

เจ็บปวด

มาก 
ไม่พอใจ พอใจ พอใจมาก 

1 เพศชาย          

2 เพศหญิง          

3 เพศชาย          

4 เพศหญิง          

5 เพศชาย          

6 เพศหญิง          

7 เพศชาย          

8 เพศหญิง          

9 เพศชาย          

10 เพศหญิง          

11 เพศชาย          

12 เพศหญิง          

13 เพศชาย          

14 เพศหญิง          

15 เพศชาย          

 

ตารางที ่6 ผลการทดสอบเชิงคุณภาพทางคลินิกแสดงถึงความเจบ็ปวดและความพึงพอใจในโหมดการดึงเป็นช่วงเวลา 

ลาํดบั

ที ่

อาสาสมัคร 

(เพศ) 

ค่านํา้หนัก + เวลาดงึ ความเจ็บปวด ความพอใจ 

5 Kg 

15 นาที 

10 Kg 

10 นาที 

15 Kg 

5 นาที 

ไม่

เจ็บปวด 
เจ็บปวด 

เจ็บปวด

มาก 
ไม่พอใจ พอใจ พอใจมาก 

1 เพศชาย          

2 เพศหญิง          

3 เพศชาย          
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ลาํดบั

ที ่

อาสาสมัคร 

(เพศ) 

ค่านํา้หนัก + เวลาดงึ ความเจ็บปวด ความพอใจ 

5 Kg 

15 นาที 

10 Kg 

10 นาที 

15 Kg 

5 นาที 

ไม่

เจ็บปวด 
เจ็บปวด 

เจ็บปวด

มาก 
ไม่พอใจ พอใจ พอใจมาก 

4 เพศหญิง          

5 เพศชาย          

6 เพศหญิง          

7 เพศชาย          

8 เพศหญิง          

9 เพศชาย          

10 เพศหญิง          

11 เพศชาย          

12 เพศหญิง          

13 เพศชาย          

14 เพศหญิง          

15 เพศชาย          

 

5. การอภิปรายผล 

ผลการทดสอบเคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมสาํหรับใชท่ี้บา้นท่ีออกแบบและสร้างประกอบดว้ย 

5.1 ผลการทดสอบความแม่นยาํในเชิงปริมาณเคร่ืองตั้ งเวลาของเคร่ืองดึงคอท่ีพบว่ามีความถูกต้อง 

ร้อยละ 100 เน่ืองจากโปรแกรมท่ีเขียนเป็นระบบดิจิตอลมีความเทียงตรงและแม่นยาํสูง 

5.2 ผลการทดสอบความแม่นยาํในเชิงปริมาณของเคร่ืองดึงคอในโหมดการดึงแบบต่อเน่ืองและโหมดการดึง

เป็นช่วงเวลาดว้ยเคร่ืองชัง่นํ้ าหนักรุ่น Detecto รุ่น DR400 พบว่ามีค่าแรงดึงผิดพลาดเฉล่ียตํ่ากว่าร้อยละ10 สามารถ

ยอมรับไดใ้นการรักษาทางกายภาพบาํบดั 

5.3 ผลการทดสอบกระแสไฟฟ้าร่ัวไหลในเชิงปริมาณท่ีตวัเคร่ืองดึงคอดว้ยเคร่ือง Fluke ESA612 Electrical 

Safety Analyzer พบวา่ท่ีค่าเฉล่ียสูงสุดขณะปิดเคร่ือง 19.69µAและขณะเปิดเคร่ืองใชง้าน 14.93 µA สามารถยอมรับได้

เน่ืองจากมีค่าอยูใ่นมาตรฐานของ IEC 60601-1 คือกาํหนดไวสู้งสุดไม่เกิน 500 µA 

5.5 ผลการทดสอบเชิงคุณภาพทางคลินิกกบัอาสาสมคัรจาํนวน 15 รายดูถึงความพึงพอใจในการการรักษา ใน

โหมดการดึงแบบต่อเน่ืองและโหมดการดึงเป็นช่วงเวลาพบว่าอาสาสมคัรมีความพอใจมากและเป็นท่ียอมรับไดจ้าก

คณาจารย ์คณะกายภาพบาํบดั มหาวทิยาลยัรังสิต  

 

6. บทสรุป 

การออกแบบและสร้างเคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมสําหรับใชท่ี้บา้นมีวตัถุประสงค์เพ่ือบาํบดัรักษาอาการ

ปวดคอเร้ือรังของผูป่้วยด้วยตนเองโดยไม่ต้องไปรักษาท่ีคลินิกหรือโรงพยาบาล ระบบการทํางานของเคร่ือง

ป ระก อบ ด้วยวงจรส วิต ซ์ ปุ่ ม ก ด  วงจรขับ  วงจร เซ็ น เซ อ ร์วัด ค วาม ดัน อ าก าศ  ท่ อ ล ม ยางส วม ค อ ผู ้ป่ วย  

ตัวไมโครคอนโทรลเลอร์และโปรแกรมควบคุมการทาํงาน ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ือง
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ประกอบดว้ย 1) ผลการทดสอบความแม่นยาํในเชิงปริมาณของเคร่ืองตั้งเวลาในโหมดการดึงแบบต่อเน่ืองและโหมด

การดึงเป็นช่วงเวลาพบว่ามีความถูกตอ้งร้อยละ 100  2) ผลการทดสอบความยาํของแรงดึงของเคร่ืองในโหมดการดึง

แบบต่อเน่ืองและโหมดการดึงเป็นช่วงเวลาดว้ยเคร่ืองชัง่นํ้ าหนักรุ่น Detecto รุ่น DR400 พบว่ามีค่าแรงดึงผิดพลาด

เฉล่ียตํ่ากวา่ร้อยละ10 สามารถยอมรับไดใ้นการรักษาทางกายภาพบาํบดั 3) ผลการทดความปลอดภยัทางดา้นไฟฟ้าของ

เคร่ืองด้วย Fluke ESA612 Electrical Safety Analyzer ขณะเปิดและปิดเคร่ืองใช้งานสามารถยอมรับไดเ้น่ืองจากอยู่

ในช่วงค่ามาตรฐานของ IEC 60601-1 และ 4) ผลการทดสอบผลทางด้านคลินิกถูกนํามาทดสอบกับอาสาสมัคร 

จาํนวนจริง 15 รายในโหมดการดึงแบบต่อเน่ืองและโหมดการดึงเป็นช่วงเวลาสามารถยอมรับไดจ้ากคณาจารย ์คณะ

กายภาพบาํบดั มหาวิทยาลยัรังสิต ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่การออกแบบและสร้างเคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมสาํหรับใชท่ี้

บา้นน้ีบรรลุผลเป็นไปตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้ 

ขอ้เสนอแนะในการพฒันาเคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมน้ีในอนาคตคือทาํให้ตวัเคร่ืองมีขนาดเลก็ลง มีความ

สวยงามและเพ่ิมขนาดของท่อลมยางสวมคอผูป่้วยใหใ้หญ่ข้ึน รวมทั้งทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองอยา่ง

ต่อเน่ือง จนกระทั้งใชก้บัผูป่้วยไดจ้ริง (ในงานวจิยัน้ียงัไม่สามารถนาํไปใชก้บัผูป่้วยจริงไดเ้น่ืองจากเป็นเคร่ืองตน้แบบ) 

ในอนาคตควรพฒันาเคร่ืองออกมาในเชิงพาณิชย ์

หมายเหตุ เคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมสาํหรับใชท่ี้บา้น ท่ีออกแบบและสร้างน้ีไดรั้บการจดอนุสิทธิบตัรใน

นามของมหาวทิยาลยัรังสิตเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ ตามเลขท่ีคาํขอ 1403001669 

 

7. กติตกิรรมประกาศ 

ผูว้ิจยัขอขอบคุณคณาจารย ์คณะกายภาพบาํบดั มหาวิทยาลยัรังสิตท่ีให้ความรู้เก่ียวกบัสรีรวิทยาเก่ียวกบัคอ 

อาการของโรคปวดคอและวิธีการรักษารวมทั้ งการทดสอบเคร่ืองใช้กบัอาสาสมคัรจริง ขอขอบคุณเจา้หน้าท่ีกอง

วิศวกรรมการแพทย ์กระทรวงสาธารณสุขท่ีให้คาํแนะนาํและให้ความรู้เก่ียวกบัมาตรฐานดา้นความปลอดภยัทางดา้น

ไฟฟ้าท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองมือแพทยแ์ละขอขอบคุณมหาวิทยาลยัรังสิตท่ีให้ทุนสนับสนุนการทาํวิจยั สถานท่ีและ

เคร่ืองมืออุปกรณ์ต่างๆในการออกแบบและสร้างเคร่ืองดึงคออตัโนมติัดว้ยลมสาํหรับใชท่ี้บา้นจนสาํเร็จลุล่วงลงได ้
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