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บทคัดย่อ 

 

 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้ท าการจัดท าเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ภาษาอังกฤษเพ่ือเป็นแนวทาง

ในการสร้างต้นแบบเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ที่ใช้ต้นทุนในการสร้างน้อยและสามารถใช้งานได้จริง โดย

ควบคุมการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยสร้างจากโครงเหล็กอะลูมิเนียมที่มีความกว้าง      

35 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร และสูง 15 เซนติเมตร และได้ติดตั้งมอเตอร์สเต็ปเปอร์และ

มอเตอร์กระแสตรง ส าหรับบังคับแกนไว้ทั้งหมด 4 ตัว เพ่ือให้สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ของแกน

เหล็กได้ จากนั้นท าการติดตั้งเฟืองขบที่แกน Z เพ่ือบังคับให้ปากกาสามารถเคลื่อนที่ลงไปยังต าแหน่ง

ของตัวอักษรเบรลล์ที่ได้ก าหนดไว้ ผ่านโปรแกรม Microsoft Visual Studio 2010 เมื่อปากกา

เคลื่อนที่ไปตามจุดตัวอักษรจนครบทุกต าแหน่งแล้ว จะได้เป็นตัวอักษรเบรลล์ขึ้นมา 1 ตัว จากนั้นผู้ใช้

สามารถเลือกได้ว่า“ต้องการท างานต่อหรือไม่” หากต้องการท างานต่อให้กด “Yes” ผู้ใช้จึงจะ

สามารถสั่งพิมพ์ตัวอักษรตัวถัดไปได้ หากไม่ต้องการท างานต่อให้กด “NO” โปรแกรมจะแสดงสถานะ

ว่า “ไม่ท างาน” จึงถือเป็นการสิ้นสุดการท างาน 
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Abstract 

 

 This project presents the prototype of Braille printer which can be used to print 

English alphabet A to Z. The prototype of printer has lower cost than usual. Braille 

printer is controlled via microcontroller that each point of alphabet is created by pen 

pressing. The pen can be moved in 3 directions; x-axis, y-axis and z-axis. The printer 

has user interface which is Microsoft Visual Studio 2010 that alphabet A to Z can be 

selected on computer screen. The printed Braille has a size of 7x8 centimeters and 

has a distinct bump that can be used in real life. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ง 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 ผู้ด าเนินโครงงานขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศุภวรรณ พลพิทักษ์ชัย อาจารย์ที่
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การทดสอบในโครงงานส าเร็จ  

ในท้ายที่สุดนี้ เหนือสิ่งอ่ืนใด ผู้ด าเนินโครงงานขอกราบขอบพระคุณบิดาและมารดา ซึ่งท่าน

ได้ให้การสนับสนุนในทุกด้านเกี่ยวกับการศึกษาของผู้ด าเนินโครงงาน รวมทั้งมอบความรัก ความ

เมตตา และคอยเป็นก าลังใจให้จนประสบความส าเร็จในวันนี้  
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

1.1 ทีม่าและความส าคัญ 

     จากสถิติข้อมูลคนพิการที่มีบัตรประจ าตัวคนพิการทั่วประเทศ ทั้งหมด 1,918,867 ราย ซึ่งมี

จ านวนคนพิการทางการมองเห็น 181,821 ราย แบ่งเป็น ชายจ านวน 87,081 ราย และหญิงจ านวน 

94,740 ราย โดยยังไม่รวมถึงจ านวนที่ยังไม่ได้ลงทะเบียนไว้ (ข้อมูลวันที่ 2 พ.ย. 2558) ปัจจุบัน 

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ได้เข้ามามีบทบาทส าคัญในการอ านวยความสะดวกรวมทั้งช่วย

เพ่ิมประสิทธิภาพในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ให้แก่คนในสังคมเป็นอย่างมากซึ่งก็รวมถึงการสร้าง

ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ให้แก่ผู้พิการทางสายตาด้วยเช่นกัน เช่น การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื่อสารเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตหนังสืออักษรเบรลล์ เพ่ือช่วยให้ผู้พิการทางสายตาสามารถเข้าถึง

ข้อมูลต่าง ๆ ได้หลากหลายและครอบคลุมมากยิ่งขึ้น (กลุ่ม Around the world, 2558) 

     ซึ่งประโยชน์ประการหลังนี้ได้ช่วยเปิดโลกแห่งการเรียนรู้ การติดต่อสื่อสาร การประกอบอาชีพ 

และการพักผ่อนหย่อนใจของผู้พิการทางสายตาให้กว้างไกลในลักษณะที่เท่าเทียมและเชื่อมโยงเป็น

หนึ่งเดียวกับบุคคลทั่วไป ซึ่งในปัจจุบันการที่เราจะสามารถพิมพ์หนังสืออักษรเบรลล์ออกมาได้นั้น 

จ าเป็นต้องใช้เครื่องพิมพ์ที่มีประสิทธิภาพสูงและมีราคาแพงท าให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้นตามไปด้วย  

     ดังนั้นโครงงานนี้จึงได้คิดค้นและท าการออกแบบสร้างต้นแบบเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์

ภาษาอังกฤษที่มีต้นทุนการผลิตน้อยกว่าที่สามารถใช้งานได้จริงและเป็นต้นแบบเพ่ือไปพัฒนาสร้าง

เครื่องพิมพ์ที่มีคุณภาพ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

      โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างต้นแบบเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ภาษาอังกฤษ โดยควบคุมการ

ท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1) ออกแบบและสร้างเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ ที่สามารถพิมพ์ภาษาอังกฤษได้ขนาดตัวอักษร

ละ 7x8 เซนติเมตร 

2) สามารถเลือกตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต้องการพิมพ์ได้ จากทางหน้าต่างโปรแกรม 

3) ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการท างานของเครื่องพิมพ์ ใช้มอเตอร์สเต็ปเปอร์และ

มอเตอร์กระแสตรงขับเคลื่อนกลไกของเครื่อง 

 

1.4 ขั้นตอนและแผนการด าเนินงาน 

     โครงงานเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ภาษาอังกฤษมีแผนการด าเนินงานดังนี้ 

 

 

รายละเอียด 
พ.ศ. 2560 พ.ศ. 2561 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1) ศึกษาตั ว อักษร เบรลล์

ภาษาอังกฤษ 
         

 

2) ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานของ

แผงวงจรอาดูโน่ 
         

 

3) ออกแบบ เ ค รื่ อ ง พิ ม พ์

อักษรเบรลล์ภาษาอังกฤษ 
         

 

4) เขียนโปรแกรมควบคุม

การท างาน 
         

 

5) ทดสอบและปรั บป รุ ง

โปรแกรมและปรับปรุง

เครื่องพิมพ์ 

         

 

6) สรุปผลการด าเนินงาน           

7) จั ดท า รู ป เ ล่ มป ริ ญญา

นิพนธ์ 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

     เครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ภาษาอังกฤษที่ได้สร้างขึ้น สามารถใช้พิมพ์อักษรเบรลล์ภาษาอังกฤษ

ขนาดใหญไ่ด้ ซึ่งสามารถใช้เป็นตัวอักษรส าหรับบอกทิศทางหรือบอกชื่อห้องในสถานที่ต่าง ๆ 

 

1.6 งบประมาณ 

1) ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ รุ่น UNO R3            280  บาท 

2) มอเตอร์สเต็ปเปอร์                   1,200  บาท 

3) ตัวขับมอเตอร์            300  บาท 

4) มอเตอร์กระแสตรง           420  บาท 

5) เฟืองสะพาน            220  บาท 

6) เฟืองขบ             80  บาท 

7) โครงเหล็ก                                                                                      800  บาท 

8) แผ่นอะคริลิค                                                                                  250  บาท 

9) แผ่นรองยาง                                                                                     25  บาท 

10) กระดาษ                                                                                         25  บาท 

      รวมเป็นเงินทั้งสิ้น (สามพันหกร้อยบาทถ้วน)                3,600  บาท 

      หมายเหตุ: ถัวเฉลี่ยทุกรายการ 

 

 

 

 



 

บทท่ี 2  

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 
 

อักษรเบรลล์ เป็นอักษรส าหรับคนตาบอด ประดิษฐ์โดย หลุยส์ เบรลล์ ครูตาบอดชาวฝรั่งเศส 

มีลักษณะเป็นจุดนูนเล็ก ๆ ใน 1 ช่องประกอบด้วยจุด 6 ต าแหน่ง ซึ่งน ามาจัดสลับกันไปมาเป็นรหัส

แทนอักษรตาดีหรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ โน้ตดนตรี ฯลฯ การเขียนใช้เครื่องมือ

เฉพาะเรียก สเลต และดินสอ การพิมพ์ใช้เครื่องพิมพ์เรียก “เบรลเลอร์” ใช้กระดาษหนาขนาด

กระดาษวาดรูป 

หลุยส์ เบรลล์ เกิดที่เมืองคูปเฟรย์ ใกล้กับปารีส ในประเทศฝรั่งเศส บิดาคือ ไซมอน เรเน่

เบรลล์ มีอาชีพท าอานม้า เมื่ออายุได้ 3 ปี เบรลล์ประสบอุบัติเหตุจากเข็มของบิดา ท าให้ตาข้างซ้าย

บอด เมื่ออายุได้ 4 ปี โรคตาอักเสบอย่างรุนแรงท าให้ เบรลล์ตาบอดทั้ง 2 ข้าง แต่เบรลล์ก็ยังได้เข้า

เรียน ด้วยการสนับสนุนจากพ่อ ในปี 1821 กัปตันชาร์ล บาบิแอร์ นายทหารแห่งกองทัพบกฝรั่งเศส

ได้มาเยี่ยมโรงเรียน และน าวิธีการส่งข่าวสารของทหารในเวลากลางคืน เรียกว่า night-writing มา

ลองใช้ ซึ่งเป็นรหัสที่ใช้จุด 12 จุด และใช้ค่อนข้างยาก ในปีนั้นเอง เบรลล์ได้เริ่มประดิษฐ์อักษรที่ใช้

ระบบจุดเช่นกัน เบรลล์ใช้จุดเพียง 6 จุด และใช้เพียงนิ้วเดียววางบนจุดทั้งหมด 

อักษรเบรลล์ไม่เป็นที่รู้จักมากนัก จนกระทั่งปีค.ศ. 1868 เมื่อ ดร.โทมัส อามิเตสกับเพ่ือนอีก 

5 คน ผู้ก่อตั้ง British and Foreign Society for Improving the Embossed Literature of the 

Blind ได้ตีพิมพ์หนังสือ Braille's system ปัจจุบันอักษรเบรลล์ได้ถูกน าไปใช้ทั่วโลก 

ตัวอักษรเบรลล์จะมีจุดทั้งหมด 6 จุด เรียงกันเป็น 2 แถวในแนวตั้ง นับจากด้านซ้าย จากบนลงล่าง 

เป็น 1-3 และด้านขวา จากบนลงล่าง เป็น 4-6 โดยใช้การมีจุดและไม่มีจุดเป็นรหัส กล่าวคือวงกลม

ทึบ หมายถึงจุดนูน     และวงกลมโปร่ง     หมายถึงจุดที่ไม่ใช้ วิธีนี้สามารถท าได้ถึง 63 ตัวอักษร (มา

จาก (2^6) -1) การก าหนดรหัสตัวอักษร 10 ตัวแรก A-J จะใช้จุด 1 2 4 และ 5 สลับกันไป 10 ตัว

ต่อมา K-T จะเติมจุดที่ 3 ลงไปในอักษร 10 ตัวแรก และ 5 ตัวสุดท้าย (ไม่นับ W เพราะ ณ เวลานั้น

ภาษาฝรั่งเศสไม่ใช้ W) เติมจุดที่ 3 และ 6 ลงไปในอักษร 5 ตัวแรก (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2560) 
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รูปที่ 2.1 ลักษณะตัวอักษรเบรลล์ภาษาอังกฤษ 

ที่มา : https://th.wikipedia.org/wiki/อักษรเบรลล์ 

 

2.1 แผงวงจรอาดูโน่ รุ่น UNO R3 

      ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้ในโครงงานนี้เป็นแผงวงจรอาดูโน่รุ่น UNO R3 จัดอยู่ในตระกูลเอวีอาร์ 

ขนาด 28 ขา โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นแพลตฟอร์ม ของอินพุตและเอาต์พุต ขั้นพ้ืนฐานที่

พอเพียงกับการใช้งานและการเรียนรู้ โดยตัวแผงวงจรมีชุดค าสั่งที่ใช้ควบคุมพอร์ตอินพุตและเอาท์พุต

รวมถึงพอร์ตดิจิตอล พอร์ตอะนะล็อกพีดับเบิลยูเอ็มและพอร์ตอนุกรมซึ่งแผงวงจรอาดูโน่ ท าให้

คอมพิวเตอร์สามารถรับสัญญาณจากภายนอกและส่งสัญญาณไปควบคุมอุปกรณ์ภายนอกได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากกว่าการใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ตัวแผงวงจรออกแบบจากไมโครคอมพิวเตอร์เดี่ยวและ

มีโปรแกรมพัฒนาส าหรับให้แผงวงจรอาดูโน่ สามารถรับสัญญาณจากสวิตช์หรือตัวรับรู้หรืออุปกรณ์

อ่ืน ๆ (Arduinoall, 2559) ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.2 แผงวงจรอาดูโน่รุ่น UNO R3 

ที่มา : https://www.arduinoall.com/ 

https://th.wikipedia.org/wiki/อักษรเบรลล์
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      แผงวงจรอาดูโน่ มีจุดเด่นในเรื่องของความง่ายต่อการเรียนรู้และใช้งานเนื่องจากได้มีการ

ออกแบบค าสั่งต่าง ๆ ขึ้นมาสนับสนุนการใช้งานด้วยรูปแบบที่ง่ายไม่ซับซ้อนและมีข้อดีกว่าแผงวงจร

ส าเร็จรูปตัวอ่ืนคือใช้งานง่ายมีโปรแกรมพัฒนาที่ไม่ซับซ้อนมีโปรแกรมพัฒนาอาดูโน่ ใช้งานง่าย

ส าหรับมือใหม่และมีความสามารถครบตามความต้องการของนักพัฒนามืออาชีพซึ่งแผงวงจรอาดูโน่

เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้ตัวประมวลผลตระกูลเอวีอาร์ขนาดเล็กเหมาะส าหรับน าไปใช้ใน

การศึกษาเรียนรู้ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์และสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานเกี่ยวกับการควบคุม

อุปกรณ์อินพุตและเอาท์พุตได้มากมาย 

      ภาษาในการเขียนโปรแกรมลงบนอาดูโน่ ใช้ภาษา C++ ซึ่งเป็นรูปแบบของโปรแกรมภาษาซี

ประยุกต์แบบหนึ่งมีโครงสร้างของตัวภาษาโดยรวมใกล้เคียงกันกับภาษาซีมาตรฐาน เพียงแต่ได้มีการ

ปรับปรุงรูปแบบในการเขียนโปรแกรมบางส่วนที่ผิดเพียนไปจากมาตรฐานเล็กน้อยเพ่ือท าให้ลดความ

ยุ่งยากในการเขียนโปรแกรมและให้ผู้เขียนโปรแกรมสามารถเขียนโปรแกรมได้ง่ายและสะดวกมากขึ้น

กว่าการเขียนภาษาซีตามแบบมาตรฐานโดยตรง  

      ตัวแผงวงจรอาดูโน่ที่ใช้ในโครงงานนี้จะกล่าวถึงสถาปัตยกรรมของเอวีอาร์ขนาด 8 บิต โดยเป็น

ตัวประมวลผลแบบอาร์ไอเอสซี และมีหน่วยความจ าแบบฮาวาร์ด (Harvard) ซึ่งแยกหน่วยความจ า

โปรแกรมและหน่วยความจ าข้อมูลออกจากกันโดยใช้หน่วยความจ าแบบแฟลช (Flash) เป็น

หน่วยความจ าโปรแกรมและใช้หน่วยความจ าแบบเอสแรม (SRAM) ส าหรับเป็นหน่วยความจ าข้อมูล 

นอกจากนี้ยังมีหน่วยความจ าแบบอีอีพีรอม (EEPROM) ซึ่งสามารถเก็บข้อมูลได้โดยไม่จ าเป็นต้องมี

ไฟเลี้ยงซึ่งมีคุณสมบัติเด่นดังนี้ 

1) หน่วยความจ าโปรแกรมแบบ FLASH ขนาด 32 กิโลไบต์ 

2) หน่วยความจ าข้อมูลแบบ SRAM ขนาด 2 กิโลไบต์ 

3) หน่วยความจ าข้อมูลแบบ EEPROM ขนาด 1 กิโลไบต์ 

4) สนับสนุนการเชื่อมต่อแบบบัส I2C 

5) พอร์ตอินพุตและเอาต์พุตจ านวน 23 บิต 

6) วงจรแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทัลขนาด 10 บิตในตัวจ านวน 8 ช่อง 

7) ท างานได้ตั้งแต่ย่านแรงดัน 1.8 - 5.5 โวลต์ 

8) ความถี่ใช้งานสูงสุด 20 เมกะเฮิรตซ์ 

9) วงจรสื่อสารอนุกรม 

10) ตัวจับเวลาและตัวนับขนาด 8 บิต จ านวน 2 ตัว และ U3586 ขนาด 16 บิต จ านวน 1 ตัว 

11) สนับสนุนช่องสัญญาณสาหรับสร้างสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม (PWM) จานวน 6 ช่อง 
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      ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ UNO R3 ซึ่งมีขาสัญญานแอนะล็อก 5 ขา และขาดิจิทัล 13 ขา 

เป็นศูนย์กลางที่คอยรับข้อมูล ประมวลผลข้อมูล และสั่งการอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้ท างานตามที่ได้

ออกแบบไว้  จึ งต้ องมีการ เชื่ อมต่ อกับ อุปกรณ์ต่ า ง  ๆ  สามารถแสดงการ เชื่ อมต่ อของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ดังรูปที่ 2.3 ซึ่งอาดูโน่ UNO R3 จะท าการประมวลผลจากการรับค่ าสั่งมาจาก

โปรแกรมเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ รับค าสั่งมาแล้วไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ UNO R3 จะส่งค่าไป

ยังตัวขับมอเตอร์ เพ่ือไปขับมอเตอร์สเต็ปเปอร์อีกที 

 

รูปที่ 2.3 แผนภาพการเชื่อมต่อใช้งานของแผงวงจรอาดูโน่ UNO R3 

 

2.2 ภาษาซ ี

      ภาษาซีได้รับการพัฒนามาจากภาษาบีซีพีแอล (BCPL) และภาษาบี (B) ซึ่งต่างก็เป็นภาษา

โปรแกรมที่รู้จักข้อมูลเพียงรูปแบบเดียว คือ เป็นข้อมูลเวิร์ด (Word) ยังไม่สามารถจัดการกับข้อมูล

ตัวอักษรได้ ซึ่งภาษาซีเป็นโปรแกรมระดับสูงที่ใช้ส าหรับเขียนโปรแกรมประยุกต์ต่าง ๆ เช่นเดียวกัน

กับภาษาปาสคาล ภาษาเบสิก และภาษาฟอร์แทรน เป็นต้น  

ขา 5V ต่อเข้ากับขา +5V 

 ของตัวขับมอเตอร์กะแสตรง 
 

ขา 7 ต่อเข้ากับขา IN1 ของ 

ตัวขับมอเตอร์กระแสตรง 

ขา 6 ต่อเข้ากับขา ENA ของ 

ตัวขับมอเตอร์กระแสตรง 

ขา 5 ต่อเข้ากับขา DIR ของ 

ตัวขับมอเตอร์แกน X 

ขา 2 ต่อเข้ากับขา STEP ของ 

ตัวขับมอเตอร์แกน X 

ขา 3 ต่อเข้ากับขา STEP ของ 

ตัวขับมอเตอร์แกน Y 

ขา 4 ต่อเข้ากับขา STEP ของ 

ตัวขับมอเตอร์แกน Z 

ขา GND ต่อเข้ากับขา GND 

ของตัวขับมอเตอร์แกน X 

ขา GND ต่อเข้ากับขา GND 

ของตัวขับมอเตอร์แกน Y 
 

ขา GND ต่อเข้ากับขา GND 

ของตัวขับมอเตอร์แกน Z 

 

ขา 8 ต่อเข้ากับขา IN2 ของ 

ตัวขับมอเตอร์กระแสตรง 
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      นอกจากนี้ภาษาซียังใช้ส าหรับเขียนโปรแกรมระบบ และโปรแกรมส าหรับควบคุมฮาร์ดแวร์

บางส่วนที่โปรแกรมระดับสูงหลายภาษาไม่สามารถท าได้ ขณะเดียวกันผู้เขียนโปรแกรมหรือ

โปรแกรมเมอร์ต่างก็มีความต้องการภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่โครงสร้างสามารถจัดการกับข้อมูล

และตัวแปร ในรูปแบบต่าง ๆ ได้เพ่ิมมากขึ้น ทั้งข้อมูลที่เป็นแสดงเป็นเลขจ านวนเต็ม ( Integer) 

ตัวเลขทศนิยม (Floating-Point) หรือตัวอักษร (Character) จึงมีการเพิ่มเติมความสามารถเหล่านี้ลง

ในภาษาบีและก าหนดชื่อใหม่เป็นภาษาซี (Lamplaimat, 2559) 

 

      2.2.1 ตัวแปร (Variables) 

              ตัวแปร คือ ชื่อที่ผู้เขียนโปรแกรมตั้งขึ้นเพ่ือใช้เป็นข้อมูลหรือใช้เก็บข้อมูล ดังนั้นเราต้อง

ก าหนดตัวแปรให้สอดคล้องกับชนิดข้อมูลเสมอ เพ่ือให้ระบบเตรียมเนื้อที่ในหน่วยความจ าให้

สอดคล้องกับตัวแปรชนิดนั้น ๆ ซึ่งเนื้อหาที่กล่าวถึงเก่ียวกับตัวแปรประกอบด้วย หลักเกณฑ์การตั้งชื่อ

ตัวแปรการประกาศตัวแปรและการก าหนดค่าเริ่มต้นให้กับตัวแปร 
              ภาษาซีได้รับการออกแบบมาให้ท างานกับคอมพิวเตอร์ และเขียนโปรแกรมด้วยค าสั่งที่

สามารถท าความเข้าใจได้ไม่ยาก จึงจัดโปรแกรมภาษาซีว่าเป็นภาษาคอมพิวเตอร์ระดับกลาง เมื่อ

น ามาท างานกับไมโครโปรเซสเซอร์ที่ท างานด้วยภาษาเครื่อง จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีตัวแปล

ภาษาหรือคอมไพเลอร์ เพ่ือแปลภาษาซีนั้นเป็นภาษาเครื่อง 
 

      2.2.2 คอมไพเลอร์ 

              การเขียนโปรแกรมด้วยภาษาซี เพ่ือน าไปใช้ควบคุมการท างานไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น 

ในทางปฏิบัติจริง ๆ ไม่ใช่เนื้อโค้ดของโปรแกรมภาษาซีที่ถูกน าลงไปบรรจุในหน่วยความจ าโปรแกรม

ของไมโครคอนโทรลเลอร์ ตัวรหัสข้อมูลที่ใช้งานจริงนั้นได้มาจากการแปลภาษาซีเป็นรหัสภาษาเครื่อง

ด้วยซอฟต์แวร์ที่เรียกว่า “คอมไพเลอร์” การพัฒนาระบบงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ด้วยโปรแกรม

ภาษาซี มีข้ันตอนดังนี้ 

- เขียนโปรแกรมภาษาซี ด้วยเท็กซ์เอดิเตอร์ (Text Editor) หรือพ้ืนที่ส าหรับเขียน

โปรแกรมในกรณีท่ีซอฟต์แวร์นั้นจัดมาเป็นชุดในแบบไอดีอี (IDE) 

- คอมไพเลอร์คือ การแปลงรหัสต้นฉบับภาษาซีให้เป็นภาษาแอสเซมบลี (Assembly) ของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตัวนั้น ๆ 
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- แอสเซมเบลอร์ (Assembler) จากภาษาแอสเซมบลีเป็นภาษาเครื่องในรูปของเลขฐานสิบ

หก 

- ดาวน์โหลดรหัสต้นฉบับ (Source Code) ที่ได้จากการแอสเซมเบลอร์ลงสู่หน่วยความจ า

โปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

- ทดลองและตรวจสอบการท างาน หากไม่สมบูรณ์ให้กลับไปแก้ไขตั้งแต่ขั้นตอนที่ 1 

อย่างไรก็ตาม ในขั้นตอนที่ 2 และ 3 ผู้ใช้งานจะไม่เห็นถึงกระบวนการท างาน เนื่องจาก

ซอฟต์แวร์แปลภาษาหรือคอมไพเลอร์ได้รวมการท างานใน 2 ขั้นตอนนี้ไว้ด้วยกัน 

 

2.3 ตัวขับมอเตอร์สเต็ปเปอร ์

      เป็นตัวขับมอเตอร์ที่อาศัยการท างานโดยการป้อนสัญญาณพัลส์ เข้าไปเพ่ือกระตุ้นการท างาน

ของขดลวดภายในมอเตอร์สเต็ปเปอร์ ดังนั้นการท างานของตัวขับมอเตอร์ชนิดนี้จะท างานแบบเป็นส

เต็ปและสามารถควบคุมการหมุนที่แม่นย าได้ (Hobby Tronics, 2560) ดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 

 
รูปที่ 2.4 ตัวขับมอเตอร์ 

ที่มา : http://www.hobbytronics.co.uk/easydriver-stepper-motor 

 

      2.3.1 หลักการท างานของตัวขับมอเตอร์สเต็ปเปอร์ 

              ตัวขับมอเตอร์เป็นไดร์เวอร์มอเตอร์แบบสเต็ปเปอร์ที่ง่ายต่อการใช้งานสามารถใช้งานได้

กับทุกอย่างที่สามารถส่งเอาต์พุตดิจิตอล 0 ถึง 5 โวลต์ ตัวขับมอเตอร์จ าเป็นต้องใช้แหล่งจ่ายไฟ 6 

โวลต์ ถึง 30 โวลต์ เพ่ือขับเคลื่อนมอเตอร์ ตัวขับมอเตอร์มีตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้าบนแผงวงจรส าหรับ

อินเทอร์เฟซแบบดิจิตอลที่สามารถตั้งค่าได้ 5 โวลต์ หรือ 3.3 โวลต์ เชื่อมต่อมอเตอร์แบบ 4 สายและ

http://www.hobbytronics.co.uk/easydriver-stepper-motor
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ไมโครคอนโทรลเลอร์และสามารถควบคุมมอเตอร์ได้อย่างแม่นย า  ซึ่งตัวขับมอเตอร์มีหน้าที่รับค่าจาก

ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ UNO R3 เพ่ือไปท าการขับมอเตอร์สเต็ปเปอร์ตามแกนต่าง ๆ     

(Hobby Tronics, 2560) การเชื่อมต่อแสดงดังรูปที่ 2.5 และรูปที่ 2.6 

 

 
รูปที่ 2.5 แผนภาพการเชื่อมต่อใช้งานของแผงวงจรตัวขับมอเตอร์แกน X 

รูปที่ 2.6 แผนภาพการเชื่อมต่อใช้งานของแผงวงจรตัวขับมอเตอร์แกน Y 
 

ขา GND ต่อเข้ากับขา GND ของ 

อาดูโน่ UNO R3 

ขา STEP ต่อเข้ากับขา 3 ของ 

อาดูโน่ UNO R3 
ขา DIR ต่อเข้ากับขา 2 ของ 

อาดูโน่ UNO R3 

ขา GND ต่อเข้ากับขา - ของ 

แหล่งจ่ายไฟ 12 โวลต ์

ขา M+ ต่อเข้ากับขา + ของ 

แหล่งจ่ายไฟ 12 โวลต ์

 

ขา MOTOR ต่อเข้ากับข้ัว ของ 

มอเตอรส์เต็ปเปอร์แกน X 

ขา GND ต่อเข้ากับขา GND ของ 

อาดูโน่ UNO R3 

ขา STEP ต่อเข้ากับขา 5 ของ 

อาดูโน่ UNO R3 

ขา DIR ต่อเข้ากับขา 4 ของ 

อาดูโน่ UNO R3 

ขา GND ต่อเข้ากับขา - ของ 

แหล่งจ่ายไฟ 12 โวลต ์

 

ขา M+ ต่อเข้ากับขา + ของ 

แหล่งจ่ายไฟ 12 โวลต ์

 

ขา MOTOR ต่อเข้ากับขั้ว ของ 

มอเตอรส์เต็ปเปอร์แกน Y 
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2.4 มอเตอร์สเต็ปเปอร ์

      มอเตอร์สเต็ปเปอ ร ์เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าที่ขับเคลื่อนด้วยพัลส์ โดยโครงสร้างภายในนั้นจะประกอบ

ไปด้วยขั้วแม่เหล็กบนสเตเตอร์ ท ามาจากแผ่นเหล็กวงแหวน จะมีซี่ยื่นออกมาประกอบกันเป็นชั้น ๆ 

โดยแต่ละซี่ที่ยื่นออกมานั้นจะมีขดลวดพันอยู่ เมื่อมีกระแสผ่านคอยล์จะเกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าขึ้น  

มอเตอร์สเต็ปเปอร์ (Thailand Factomart, 2559) ดังแสดงในรูปที่ 2.7 

 

 
รูปที่ 2.7 มอเตอร์สเต็ปเปอร์ 

ทีม่า : https://www.gearbest.com/-/pp_540282.html 

 

     การท างานของมอเตอร์สเต็ปเปอร์ นั้นจะไม่สามารถขับเคลื่อนหรือท างานเองได้ จ าเป็นต้องมี

วงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการสร้างสัญญาณหรือจ่ายพัลส์ไปให้วงจรตัวขับมอเตอร์ การสร้างสัญญาณ

นั้นจ าเป็นต้องสร้างและเรียงล าดับของสัญญาณด้วย ดังแสดงในรูปที่ 2.8 และอีกสิ่งที่ส าคัญคือการดู

ต าแหน่งของสายที่ท าการต่อเข้ากับตัวมอเตอร์สเต็ปเปอร์ สามารถแสดงการเชื่อมต่อของมอเตอร์ 

สเต็ปเปอร์ ได้ดังรูปที่ 2.9 ซึ่งเมื่อรับสัญญาณมาจากตัวขับมอเตอร์ มอเตอร์จะท าการเคลื่อนที่ตาม

ค าสั่งที่ได้ออกแบบไว้ (Thailand Factomart, 2559) 

 

 
รูปที่ 2.8 แผงผังการท างานของมอเตอร์สเต็ปเปอร์ 

ที่มา : https://www.factomart.com/th/factomartblog/principle-of-stepping-motor/ 

http://factomart.com/
https://www.gearbest.com/-/pp_540282.html
http://factomart.com/
https://www.factomart.com/th/factomartblog/principle-of-stepping-motor/
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รูปที่ 2.9 แผนภาพการเชื่อมต่อใช้งานของมอเตอร์สเต็ปเปอร์แกนต่าง ๆ 

 

2.5 แผงวงจรขับมอเตอร์กระแสตรง 

วงจรขับมอเตอร์ใช้ไอซีหมายเลข L298N เป็นชุดขับมอเตอร์ชนิดเอชบริดจ์ สามารถเลือกใช้

ส าหรับขับมอเตอร์กระแสตรง ซึ่งควบคุมได้ทั้งทิศทางและความเร็วของมอเตอร์  โดยสามารถขับ

มอเตอร์กระแสตรงได้ 2 ตัวพร้อมกัน วงจรเอชบริดจ์ของไอซีเบอร์ L298N จะขับกระแสเข้ามอเตอร์

ตามขั้วที่ก าหนดด้วยลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทาง ส่วนความเร็วของมอเตอร์นั้นจะถูกควบคุมด้วย

สัญญาณ PWM (Pulse Width Modulation) ซึ่งต้องมีการปรับความถี่ให้เหมาะสมกับมอเตอร์ที่จะ

ใช้งานด้วย วงจรขับมอเตอร์รองรับแรงดันได้กว้ าง 5-35 โวลต์ และมีกระแสขับมอเตอร์สูงสุด 

2 แอมแปร์ (Narin Group, 2559) โดยแผงวงจรขับมอเตอร์ดังแสดงในรูปที่ 2.10 และสามารถดูการ

เชื่อมต่อได้ดังรูปที่ 2.11 
 

 
รูปที่ 2.10 แผงวงจรขับมอเตอร์กระแสตรง (Narin Group, 2559) 
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รูปที่ 2.11 แผนภาพการเชื่อมต่อใช้งานของแผงวงจรตัวขับมอเตอร์กระแสตรง 

 

2.6 มอเตอร์กระแสตรง 

      มอเตอร์กระแสตรง เป็นต้นก าลังขับเคลื่อนที่ส าคัญอย่างหนึ่งในโรงงานอุตสาหกรรมเพราะมี

คุณสมบัติที่ดีเด่นในด้านการปรับความเร็วได้ตั้งแต่ความเร็วต่ าสุดจนถึงสูงสุด นิยมใช้กันมากในโรงงาน

อุตสาหกรรม เช่นโรงงานทอผ้า โรงงานเส้นใยโพลีเอสเตอร์ โรงงานถลุงโลหะหรือให้ เป็นต้นก าลังใน

การขับเคลื่อนรถไฟฟ้า เป็นต้นในการศึกษาเกี่ยวกับมอเตอร์กระแสตรงจึงควรรู้จัก อุปกรณ์ต่าง ๆ 

ของมอเตอร์กระแสตรงและเข้าใจถึงหลักการท างานของมอเตอร์กระแสตรงแบบต่าง ๆ        (วิทยาลัย

เทคโนโลยีภาคตะวันออก, 2552) โดยมอเตอร์กระแสตรงดังแสดงในรูปที่ 2.12 

 

 

ขา OUT1 ต่อเข้ากับขา +  
ของมอเตอร์กระแสตรง 

ขา OUT2 ต่อเข้ากับขา -  
ของมอเตอร์กระแสตรง 

 
ขา +12V ต่อเข้ากับขา + 

ของแหล่งจ่ายไฟ 12 
โวลต ์

ขา GND ต่อเข้ากับขา - 
ของแหล่งจ่ายไฟ 12 

โวลต ์
ขา +5V ต่อเข้ากับขา 5V 

ของอาดูโน่ UNO R3 

ขา ENA ต่อเข้ากับขา 6 
ของอาดูโน่ UNO R3 

ขา IN1 ต่อเข้ากับขา 7 
ของอาดูโน่ UNO R3 

ขา IN2 ต่อเข้ากับขา 8 
ของอาดูโน่ UNO R3 
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รูปที่ 2.12 มอเตอร์กระแสตรง 12 โวลต์ 470 รอบต่อนาที 

ที่มา : https://www.andymark.com/Gearmotor-p/am-0914aus.htm 

 

      2.6.1 หลักการของมอเตอร์กระแสตรง 

              หลักการของมอเตอร์กระแสตรง เมื่อเป็นแรงดันกระแสไฟฟ้าตรงเข้าไปในมอเตอร์ ส่วน

หนึ่งจะแปรงถ่านผ่านคอมมิวเตเตอร์เข้าไปในขดลวดอาร์มาเจอร์สร้างสนามแม่เหล็กขึ้นและ

กระแสไฟฟ้าอีกส่วนหนึ่งจะไหลเข้าไปในขดลวดสนามแม่เหล็ก  สร้างขั้วเหนือ-ใต้ขึ้นจะเกิด

สนามแม่เหล็ก 2 สนาม ในขณะเดียวกัน ตามคุณสมบัติของเส้นแรงแม่เหล็กจะไม่ตัดกันทิศทางตรง

ข้ามจะหักล้างกันและทิศทางเดียวจะเสริมแรงกันทาให้เกิดแรงบิดในตัวอาร์มาเจอร์ซึ่งวางแกนเพลา

และแกนเพลานี้ สวมอยู่กับตลับลุกปืนของมอเตอร์ทาให้อาร์มาเจอร์นี้หมุนได้ขณะที่ตัวอาร์มาเจอร์ทา

หน้าที่หมุนได้นี้เรียกว่า “โรเตอร์” ซึ่งหมายความว่าตัวหมุนการที่อานาจเส้นแรงแม่เหล็กทั้งสองมี

ปฏิกิริยาต่อกันทาให้ขดลวดอาร์มาเจอร์หรือ โรเตอร์หมุนไปนั้นเป็นไปตามกฎซ้ายของเฟลมมิ่ง  

(วิทยาลัยเทคโนโลยีภาคตะวันออก, 2552) โดยสามารถดูการเชื่อมต่อได้ดังรูปที่ 2.13 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.13 แผนภาพการเชื่อมต่อใช้งานของมอเตอร์กระแสตรง

ขา + ต่อเข้ากับขา OUT1  
ของตัวขับมอเตอร์กระแสตรง 

ขา + ต่อเข้ากับขา OUT1  
ของตัวขับมอเตอร์กระแสตรง 

https://www.andymark.com/Gearmotor-p/am-0914aus.htm


 

บทท่ี 3  

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

 หลังจากศึกษาเกี่ยวกับลักษณะของอักษรเบรลล์ และรายละเอียดเกี่ยวกับอุปกรณ์หลักของ

แผงวงจร วงจรต่าง ๆ และในบทนี้จะเป็นการออกแบบโครงสร้างการท างานและการเชื่อมต่ออุปกรณ์

ต่าง ๆ ส าหรับสร้างเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ โดยจะก าหนดให้อุปกรณ์ที่ใช้วาดตัวอักษรสามารถ

เคลื่อนที่ได้ 3 แกน และมีขั้นตอนการด าเนินงานดังนี้ 

 

3.1 การออกแบบขั้นตอนการท างานของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ 
      การท างานของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ที่ออกแบบขึ้นในโครงงานนี้ แสดงดังรูปที่ 3.1 ซี่งสามารถ

แบ่งออกเป็นส่วนหลักๆได้ 3 ส่วน ได้แก่ การป้อนข้อมูล การประมวลผล และเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ 
 

 
รูปที ่3.1 ขั้นตอนการท างานของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ 

 

      เมื่อผู้ใช้งานต้องการเขียนอักษรเบรลล์ จะต้องสั่งงานผ่านทางหน้าต่างโปรแกรม ซึ่งจะสามารถ

เลือกได้ว่าจะเลือกให้พิมพ์ตัวอักษรตัวไหน จากนั้นระบบไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการรับค่าเพ่ือ

ประมวลผลและสั่งงานให้เครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์พิมพ์อักษรตัวนั้น โดยปากกาจะเคลื่อนที่ไปทั้ง      

3 แกน ได้แก่ แกน X แกน Y และแกน Z เพ่ือสร้างตัวอักษร โดยการเคลื่อนที่นั้นจะเกิดจากมอเตอร์ 

สเต็ปเปอรแ์ละมอเตอร์กระแสตรง 
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3.2 อักษรเบรลล์ที่ใช้ในโครงงาน 

      การพิมพ์ตัวอักษรลงไปในแต่ละตัวต้องพิมพ์แบบพลิกกลับด้านเนื่องจากมีการออกแบบให้มีการ

ใช้ปลายปากกากดลงบนกระดาษเพ่ือท าให้เกิดรอยนูนขึ้น เพราะเป็นส่วนที่จะใช้นิ้วสัมผัส และเมื่อ

พลิกกระดาษขึ้นมาล าดับตัวอักษรที่กลับด้านในตอนแรกจะกลับมาเรียงตามปกติ ดังในตารางที่ 3.1 

ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของตัวอักษรแบบปกติกับแบบกลับด้าน 
      การออกแบบพิกัดต าแหน่งทั้ง 6 จุด ได้ออกแบบไว้ตามรูปที่ 3.2 โดยใช้กระดาษขนาดกว้าง 

(แกน X) 7 เซนติเมตร ยาว (แกน Y) 8 เซนติเมตร และการเคลื่อนที่ของตัวอักษรเบรลล์ไปยังจุด    

ต่าง ๆ ได้ออกแบบไว้ตามตารางที่ 3.1 
      พิกัดการเคลื่อนที่แสดงดังตารางที่ 3.1 หมายถึง รหัส X และ Y เป็นการเคลื่อนที่เชิงเส้น เพ่ือ

ควบคุมมอเตอร์ให้เคลื่อนที่ในเชิงเส้น ตัวอย่างเช่น เคลื่อนไปทางขวาหรือมาทางซ้าย เวลาโปรแกรมก็

เป็นการโปรแกรมลงในค่าของแกน X ส่วนการโปรแกรมให้เคลื่อนที่ไปด้านหน้าและด้านหลังนั้นเป็น

การโปรแกรมในค่าของแกน Y หน่วยพิกัดที่ใช้เป็นเซนติเมตร พิกัด X5 Y8 คือ ต าแหน่งเริ่มต้นที่

ปากกาอยู่ 
 

 รูปที่ 3.2 พิกัดต าแหน่งจุดของตัวอักษรเบรลล์ 

 

      ขนาดตัวอักษรที่เครื่องพิมพ์สามารถพิมพ์ได้มีขนาด 7x8 เซนติเมตร และจะพิมพ์ลงบนกระดาษ 

100 ปอนด์ ขนาด 7x8 เซนติเมตร 

แกน X 

แกน Y 
(X5 Y4) 

(X2 Y6)  

(X2 Y4)  

(X2 Y2)  (X5 Y2)  

(X5 Y8)  

(X5 Y6)  

(X0 Y0)  

3 เซนติเมตร  

2 เซนติเมตร  
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ตารางท่ี 3.1 แบบอักษรเบรลล์และพิกัดการเคลื่อนที่แต่ละจุดของอักษรเบรลล์ 

อักษร แบบปกติ แบบกลับ พิกัดการเคลื่อนที่ (เซนติเมตร) 

A 
  

1) X5 Y6 

B 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y4 

C 
  

1) X5 Y6     2) X2 Y6 

D 
  

1) X5 Y6     2) X2 Y6     3) X2 Y4 

E 
  

1) X5 Y6     2) X2 Y4 

F 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y4     3) X2 Y6   

G 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y4     3) X2 Y6     4) X2 Y4 

H 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y4     3) X2 Y4   

I 
  

1) X5 Y4     2) X2 Y6 
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) แบบอักษรเบรลล์และพิกัดการเคลื่อนที่แต่ละจุดของอักษรเบรลล์ 

อักษร แบบปกติ แบบกลับ พิกัดการเคลื่อนที่ (เซนติเมตร) 

J 
  

1) X5 Y4     2) X2 Y6     3) X2 Y4 

K 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y2 

L 
  

1) X5 Y6      2) X5 Y4     3) X5 Y2 

M 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y2     3) X2 Y6   

N 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y2     3) X2 Y6     4) X2 Y4 

O 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y2     3) X2 Y4 

P 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y4     3) X5 Y2     4) X2 Y6    

Q 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y4     3) X5 Y2     4) X2 Y6    

5) X2 Y4 

R 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y4     3) X5 Y2     4) X2 Y4   
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) แบบอักษรเบรลล์และพิกัดการเคลื่อนที่แต่ละจุดของอักษรเบรลล์ 

อักษร แบบปกติ แบบกลับ พิกัดการเคลื่อนที่ (เซนติเมตร) 

S 
  

1) X5 Y4     2) X5 Y2      3) X2 Y6 

T 
  

1) X5 Y4     2) X5 Y2      3) X2 Y6     4) X2 Y4 

U 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y2     3) X2 Y2 

V 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y4     3) X5 Y2     4) X2 Y2   

W 
  

1) X5 Y4     2) X2 Y6     3) X2 Y4     4) X2 Y2 

X 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y2     3) X2 Y6     4) X2 Y2 

Y 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y2     3) X2 Y6     4) X2 Y4 

5) X2 Y2 

Z 
  

1) X5 Y6     2) X5 Y2     3) X2 Y4     4) X2 Y2 
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3.3 การออกแบบโครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ 

โครงสร้างของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์แสดงดังรูปที่ 3.3 จากรูปจะแสดงให้เห็นถึงส่วนประกอบ 

แกน X แกน Y และแกน Z ด้านล่างเป็นพ้ืนที่วาด และต าแหน่งของมอเตอร์ที่ใช้ส าหรับเคลื่อนที่หัวที่

ใช้วาดตัวอักษรไปตามแกนต่าง ๆ ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

 

 
รูปที่ 3.3 การออกแบบเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ 

 

      แกน X : เป็นส่วนที่ท าให้ตัวปากกาสามารถเคลื่อนที่ไปทางด้านซ้ายและด้านขวาตามแนวแกน X   

      แกน Y : เป็นส่วนที่ท าให้ตัวปากกาสามารถเคลื่อนที่ไปทางด้านหน้าและด้านหลังตามแนวแกน Y  

      แกน Z : เป็นส่วนของปากกาที่เคลื่อนที่ลงตามแนวแกน Z 

      มอเตอร์ : คือมอเตอร์สเต็ปเปอร์ใช้ขับเคลื่อนแกน X แกน Y และมอเตอร์กระแสตรงใช้ 

ขับเคลื่อนแกน Z 

      พ้ืนรองรับแรงกด : คือพ้ืนที่ที่ใช้วางกระดาษและรองรับแรงกดจากปลายปากกาในแกน Z 

 

 

มอเตอร์แกน Z 

มอเตอร์แกน X 

มอเตอร์แกน Y มอเตอร์แกน Y 

พ้ืนที่รองรับแรงกด 
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โครงสร้างของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์แสดงดังรูปที่ 3.4 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงขนาดของ

เครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์  

 

 
รูปที่ 3.4 โครงสร้างของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ 

 

3.4 ขั้นตอนการท างานของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ 

      โครงงานนี้ได้ออกแบบขั้นตอนการท างานของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ได้ดังรูปที่ 3.5 ซึ่งสามารถ

อธิบายได้เป็นขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1) เริ่มต้นการท างานด้วยการตรวจสอบสถานะการท างานของโปรแกรมสั่งการท างานของ

มอเตอร์ 
2) หากสถานะขึ้นว่า “ไม่ท างาน” แสดงว่าไมโครคอนโทลเลอร์ยังไม่ได้ยังไม่ได้เชื่อมต่อ

โปรแกรม ให้ท าการเลือกพอร์ตที่ต้องการเชื่อมต่อกับโปรแกรม 
3) จากนั้นกดเปิดการเชื่อมต่อโปรแกรม 
4) เลือกตัวอักษรที่ต้องการพิมพ์ผ่านหน้าต่างโปรแกรม 
5) เครื่องพิมพ์จะท าการพิมพ์ตัวอักษรเบรลล์จนครบทุกจุด 

35 เซนติเมตร 

40 เซนติเมตร 

35 เซนติเมตร 

28.5 เซนติเมตร 

15 เซนติเมตร 
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6) เมื่อท าการพิมพ์จนครบแล้วผู้ใช้สามารถเลือกได้ว่า “ต้องการท างานต่อหรือไม่ ?” หาก

ต้องการท าต่อให้กด “Yes”  
7) หากไม่ต้องการท าต่อแล้วให้กด “No” ระบบจะไม่ท างานถือเป็นการสิ้นสุดการท างาน 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 ขั้นตอนการท างานของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ 
 

เริ่มต้นการท างาน 

เลือกสถานะการ

ท างาน 

ท างาน 

เลือกพอร์ตทีต่้องการ     

เชื่อมต่อกับโปรแกรม 

กดเปิดการเชื่อมต่อโปรแกรม  

กับไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ไม่มีโปรแกรมเชื่อมต่อกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

จบการท างาน 

ไมท่ างาน 

เลือกตัวอักษรที่ต้องการพิมพ์ 

เครื่องพิมพ์ พิมพ์จนครบทุกจุด

ตัวอักษร 

ต้องการท างานต่อ

หรือไม ่? 

ใช่ 

ไม่ใช่ 
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3.5 การเช่ือมต่อของเคร่ืองพิมพ์อักษรเบรลล์ 

     เครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ มีการเชื่อมต่อแสดงดังรูปที่ 3.6 ซึ่งตามรูปประกอบด้วยอุปกรณ์หลั ก 

ได้แก่ แผงวงจรอาดูโน่ UNO R3 ตัวขับมอเตอร์สเต็ปเปอร์ มอเตอร์สเต็ปเปอร์ ตัวขับมอเตอร์

กระแสตรง และมอเตอร์กระแสตรง โดยการท างานของระบบจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการรับค่า

เพ่ือประมวลผลและสั่งงานให้อุปกรณ์ท างาน โดยมีโปรแกรมในการออกแบบค าสั่งการเคลื่อนที่ของ

มอเตอร์  เมื่ อท าการออกแบบค าสั่ งแล้ ว  ก็น าค าสั่ งส่ ง ไปยั ง ไมโครคอนโทรลเลอร์  แล้ ว

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งค่าไปยังวงจรตัวขับมอเตอร์ เพ่ือให้วงจรตัวขับมอเตอร์ไปท าการขับ

มอเตอร์อีกท ี

 

รูปที่ 3.6 แผนผังการเชื่อมต่อของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ 

 

 

มอเตอร์กระแสตรง 

 

ตัวขับมอเตอร์กระแสตรง 
ตัวขับมอเตอร์แกน Y 

 

ตัวขับมอเตอร์แกน X 

 

อาดูโน่ UNO R3 

มอเตอร์สเต็ปเปอร์ แกน Y 

 

มอเตอร์สเต็ปเปอร์แกน X 
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3.6 จอแสดงผลค าสั่งการท างาน 

      การสั่งการท างานของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์จะถูกควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วย 

ระยะการเคลื่อนที่ตามแกน X แกน Y และแกน Z ซึ่งจะต้องค านวณและสั่งการจากคอมพิวเตอร์ 

ตั้งแต่ขั้นตอนแรกจนสิ้นสุดการท างาน โดยผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ UNO R3 ซึ่งจะได้รับ

ข้อมูลขั้นตอนการท างานและการสั่งการจากโปรแกรมเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ ซึ่งจะต้องออกแบบ

ขั้นตอนการเคลื่อนที่มอเตอร์สเต็ปเปอร์และมอเตอร์กระแสตรงของอักษรเบรลล์แบบต่าง ๆ ไว้  
      การออกแบบโปรแกรมเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ในที่นี้ใช้โปรแกรม Microsoft Visual Studio 

2010 โดยหน้าต่างโปรแกรมเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์แสดงได้ดังรูปที่ 3.7 
 

 
รูปที่ 3.7 หน้าจอโปรแกรมเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ภาษาอังกฤษ 

 

      3.6.1 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมสั่งเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ภาษาอังกฤษ 

              เมื่อเปิดโปรแกรมขึ้นมาสถานะจะขึ้นว่า “ไม่ท างาน” แสดงว่าไมโครคอนโทรลเลอร์ยัง

ไม่ได้เชื่อมต่อกับโปรแกรม ให้ท าการเลือกพอร์ตที่ต้องการเชื่อมต่อกับโปรแกรม แล้วกด “เปิด” 

ตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.8 การเชื่อมต่อพอร์ตและเปิดท างานโปรแกรม 

 

              เมื่อท าการเลือกพอร์ตแล้วเปิดการท างาน โปรแกรมจะเปลี่ยนสถานะเป็น “ท างาน” 

แสดงว่าไมโครคอนโทรลเลอร์ได้เชื่อมต่อกับโปรแกรมแล้ว ตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 3.9 

  

 
รูปที่ 3.9 สถานะโปรแกรมเปลี่ยนเป็น “ท างาน” 

 

1 
2 
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              เลือกตัวอักษรที่ต้องการพิมพ์ โดยการกดคลิกที่ปุ่มตัวอักษร เครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์จะ

ท างานตามขั้นตอนที่ได้ออกแบบไว้ของตัวอักษรที่เลือก ตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 3.10 

  

 
รูปที่ 3.10 ปุ่มตัวอักษรที่ต้องการสั่งพิมพ์ 

 

              เมื่อกดสั่งพิมพ์ตัวอักษรเบรลล์ระหว่างเครื่องพิมพ์ก าลังท างาน หน้าต่างค าเตือน     

“กรุณารอสักครู่...” ของโปรแกรมจะขึ้นมา ตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 3.11 

 

 
รูปที่ 3.11 หน้าต่างค าเตือน “กรุณารอสักครู่” 
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              เมื่อเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์พิมพ์ตัวอักษรเสร็จ โปรแกรมจะขึ้นหน้าต่างโปรดยืนยันเพ่ือ

ถามว่า “ต้องการท างานต่อหรือไม่” ถ้าต้องการพิมพ์ตัวอักษรต่อให้กด “Yes” โปรแกรมจะอยู่ใน

สถานะท างานอีกครั้ง ตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 3.12 

 

 

รูปที่ 3.12 หน้าต่างโปรดยืนยันเมื่อต้องการท างานต่อ 
 

              เมื่อไม่ต้องการพิมพ์แล้วให้กด “No” โปรแกรมจะขึ้นสถานะ “ไม่ท างาน” แสดงว่า 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ไม่ได้เชื่อมต่อกับโปรแกรมแล้ว ตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 3.13 และรูปที่ 3.14 

  

 
รูปที่ 3.13 หน้าต่างโปรดยืนยันเมื่อไม่ต้องการท างานต่อ 
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รูปที่ 3.14 สถานะโปรแกรมเปลี่ยนเป็น “ไม่ท างาน” 

 

              หากต้องการก าหนดการเคลื่อนที่ของปากกาเอง ให้ท าการกดเลือกการเคลื่อนที่ที่กรอบ 

“ก าหนดเอง” ดังแสดงในรูปที่ 3.15 ซึ่งการเคลื่อนที่ของปุ่มต่าง ๆ ก าหนดไว้ดังแสดงในตารางที่ 3.2 

 

 
รูปที่ 3.15 กรอบก าหนดการเคลื่อนที่ด้วยตนเอง 
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ตารางท่ี 3.2 ทิศทางและระยะการเคลื่อนที่ของปุ่มกดในกรอบ “ก าหนดเอง” 

ปุ่ม การเคลื่อนที่ของปากกา ระยะ (เซนติเมตร) 

X- ซ้าย 3 

X+ ขวา 3 

Y- หน้า 2 

Y+ หลัง 2 

Z- ลง 4.5 

Z+ ขึ้น 4.5 

 

 

 

 



 

บทท่ี 4  

ผลการทดสอบการท างานของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ภาษาอังกฤษ 
 

หลังจากประกอบส่วนประกอบต่าง ๆ ของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ภาษาอังกฤษแล้ว จึงได้ท า

การทดสอบซึ่งประกอบไปด้วย ความแม่นย าในการเคลื่อนที่ของปากกาตามแกน X แกน Y และ

แกน Z การปั๊มกระดาษเพ่ือให้กระดาษเกิดรอยนูน และการใช้โปรแกรม Microsoft Visual Studio 

2010 สั่งเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์พิมพ์ตัวอักษรตามท่ีต้องการผ่านหน้าต่างโปรแกรม 

 

4.1 การทดสอบการท างานของมอเตอร์ 

      การทดลองการท างานของมอเตอร์ โดยใช้โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2010 ซึ่ง

โปรแกรมนี้สามารถส่งค่าส าหรับการสั่งการมอเตอร์ตามแกน X แกน Y และแกน Z โดยระบบจะใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการรับค่าเพ่ือประมวลผลและสั่งงานให้อุปกรณ์ท างานตามที่ได้ออกแบบไว้ 

จากนั้นท าการแบ่งการทดสอบการท างานในส่วนต่าง ๆ ของมอเตอร์ได้ดังนี้  
 

      4.1.1 การทดสอบการท างานของมอเตอร์ในแนวแกน X และแกน Y 

              การเคลื่อนที่ไปตามแนวแกน X และแกน Y ต้องเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้นไปยังต าแหน่งหลุม

ตัวอักษรเบรลล์ทั้ง 6 จุด ดังแสดงในรูปที่ 4.1 โดยมีการทดสอบว่าปากกาเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งหลุม

ทั้ง 6 จุดนั้นมีความคลาดเคลื่อนหรือไม่ ซึ่งได้ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.1 

 

 
รูปที่ 4.1 ต าแหน่งหลุมตัวอักษรเบรลล์ทั้ง 6 จุด 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของปากกาในแนวแกน X และแกน Y 

ครั้งที ่
ต าแหน่งที ่ ความคลาดเคลื่อน 

(ร้อยละ) 1 2 3 4 5 6 

1       0 

2       0 

3       0 

4       0 

5       0 

6       0 

7       0 

8       0 

9       0 

10       0 

ความคลาดเคลื่อนรวม (ร้อยละ) 0 

 

              การเคลื่อนที่ของปากกาไปตามแนวแกน X และแกน Y เคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้นไปยัง

ต าแหน่งหลุมตัวอักษรเบรลล์ทั้ง 6 จุดนั้น ไม่เกิดความคลาดเคลื่อนเลย เนื่องจากตัวมอเตอร์ 

สเต็ปเปอร์นั้นสามารถควบคุมความเร็วรอบและจ านวนรอบที่แม่นย า จึงท าให้การเคลื่อนที่ไม่มีความ

คลาดเคลื่อน 

 

      4.1.2 การทดสอบการท างานของมอเตอร์ในแนวแกน Z 

              การเคลื่อนที่ในแนวแกน Z ใช้มอเตอร์ในการเคลื่อนที่ 1 ตัว เพ่ือให้ปากกากดลงบน

กระดาษให้เกิดรอยนูน โดยจะเคลื่อนที่ขึ้น - ลงตามแนวแกน Z ทดสอบโดยการปั๊มต าแหน่งทั้ง 6 จุด 

หาจ านวนครั้งการกดลงบนกระดาษท่ีเหมาะสมที่สุด ซึ่งได้ผลการทดสอบแสดงดังตารางที ่4.2  
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของมอเตอร์ในแนวแกน Z 

กดลงบนกระดาษ (ครั้ง) ผลที่ได้ 

1 เกิดรอยนูนเล็กน้อย 

2 เกิดรอยนูนมากกว่ากด 1 ครั้ง 

3 เกิดรอยนูนมากกว่ากด 2 ครั้ง 

4 เกิดรอยนูนมากกว่ากด 3 ครั้ง 

5 จุดที่ 1 4 และ 6 ขาด 

6 จุดที่ 1 2 4 และ 6 ขาด 

7 จุดที่ 1 2 4 และ 6 ขาด 

8 จุดที่ 1 2 4 5 และ 6 ขาด 

9 ขาดทุกจุด 

10 ขาดทุกจุด 

 

              จากการทดลองจึงได้ครั้งการกดที่เหมาะสมที่สุดคือ 4 ครั้ง เพราะท าให้เกิดรอยนูนมาก

ที่สุดและไม่ท าให้กระดาษขาด ตัวอย่างการกดบนกระดาษแสดงในรูปที่ 4.2 4.3 และ 4.4 

 

                        
        (ก) รอยนูนจากมุมมองด้านบน           (ข) รอยนูนจากมุมมองด้านข้าง 

รูปที่ 4.2 รอยนูนจากการกดกระดาษ 1 ครั้ง 
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         (ก) รอยนูนจากมุมมองด้านบน           (ข) รอยนูนจากมุมมองด้านข้าง 

รูปที่ 4.3 รอยนูนจากการกดกระดาษ 4 ครั้ง 

 

           
         (ก) รอยนูนจากมุมมองด้านบน           (ข) รอยนูนจากมุมมองด้านข้าง 

รูปที่ 4.4 รอยนูนจากการกดกระดาษ 10 ครั้ง 
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4.2 การทดสอบการท างานของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ 

      การทดลองการท างานของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ โดยใช้โปรแกรม Microsoft Visual Studio 

2010 ตามที่ได้ออกแบบการท างานเอาไว้การทดสอบจะเป็นการจับเวลาในการพิมพ์ 1 ตัว เพ่ือหา

เวลาว่าตัวอักษรที่พิมพ์แต่ละตัวใช้เวลากี่วินาที ซึ่งได้ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.3 
 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบการใช้เวลาพิมพ์ตัวอักษรแต่ละตัวของเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ 

ตัวอักษร เวลา (วินาที) ตัวอักษร เวลา (วินาที) 

A 4.73 N 21.03 

B 9.57 O 16.13 

C 14.65 P 19.53 

D 14.60 Q 24.44 

E 11.18 R 19.49 

F 14.67 S 16.03 

G 19.55 T 20.75 

H 14.73 U 15.98 

I 11.23 V 19.46 

J 16.03 W 20.83 

K 10.86 X 22.38 

L 14.81 Y 25.86 

M 16.08 Z 20.95 

 

      เนื่องจากต าแหน่งของแต่ละตัวอักษรต่างกัน จึงท าให้ระยะเวลาในการพิมพ์ตัวอักษรแต่ละตัว

แตกต่างกันไป ยิ่งต าแหน่งของตัวอักษรมากก็จะใช้เวลามากยิ่งข้ึน 

 

 



 

บทท่ี 5  

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

จากการด าเนินโครงงานสามารถสรุปผล และชี้แจงปัญหาในการด าเนินงาน รวมทั้งเสนอแนะ

แนวทางการแก้ปัญหา และให้ข้อเสนอแนะในการน าโครงงานไปพัฒนาต่อไปดังนี้ 

 

5.1 สรุปผลการด าเนินโครงงาน 

      โครงงานนี้จัดท าขึ้นเพ่ือสร้างต้นแบบเครื่องพิมพ์อักษรเบรลล์ที่สามารถใช้งานได้จริง โดยสั่งงาน

ผ่านหน้าต่างโปรแกรม Microsoft Visual Studio 2010 ที่มีการก าหนดรูปแบบของอักษรเบรลล์ไว้

แล้ว เมื่อต้องการสั่งให้เครื่องพิมพ์ท างานให้เลือกตัวอักษรผ่านหน้าต่างโปรแกรม ระบบจะใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการรับค่าเพ่ือประมวลผลและสั่งให้อุปกรณ์ท างาน จากนั้นปากกาจะเคลื่อนที่

ไปตามต าแหน่งของตัวอักษรที่ได้ออกแบบไว้ เมื่อเครื่องพิมพ์ท างานครบทุกจุดตัวอักษรแล้ว ผู้ใช้

สามารถเลือกได้ว่า“ต้องการท างานต่อหรือไม่” หากต้องการท างานต่อให้กด “Yes” ผู้ใช้จึงจะ

สามารถสั่งพิมพ์ตัวอักษรตัวถัดไปได้ หากไม่ต้องการท างานต่อให้กด “NO” โปรแกรมจะแสดงสถานะ

ว่า “ไม่ท างาน” จึงถือเป็นการสิ้นสุดการท างาน หรือหากผู้ใช้ต้องการก าหนดทิศทางปากกาด้วย

ตนเองก็สามารถสั่งงานผ่านหน้าจอในกรอบก าหนดเองได้เช่นกัน จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า

เครื่องพิมพ์สามารถพิมพ์ตัวอักษรได้ตรงตามต าแหน่งครบทุกจุด เมื่อสัมผัสสามารถรับรู้ได้ถึงรอยนูน

ทุกจุดได้อย่างชัดเจนและเม่ือก าหนดทิศทางการเคลื่อนที่ด้วยตัวเองก็ยังมีความแม่นย าทั้งการเคลื่อนที่

ในแกน X แกน Y และแกน Z 
 

5.2 ปัญหาและแนวทางแก้ไข 

      1) มอเตอร์ในการควบคุมทิศทางในแนวแกน X และแกน Y เกิดการท างานที่ไม่สเถียร ท าให้เมื่อ

บังคับไปยังต าแหน่งที่ต้องการเกิดความคลาดเคลื่อน อาจแก้ไขได้โดยการตรวจเช็คสายที่เชื่อมต่อกับ

มอเตอร์หรือที่ตัวขับมอเตอร์ 
      2) ในส่วนของรอยนูนตัวอักษรเบรลล์ในตอนแรกได้ใช้แผ่นยางรองเพ่ือรองรับแรงกดแต่รอยนูนที่

ได้นั้นไม่มีความชัดเจนพอ จึงแก้ไขด้วยการท าแผ่นไม้ที่เจาะรูไว้ 6 ต าแหน่งมารองรับแรงกดเพ่ือให้

เกิดรอยนูนที่ชัดเจนขึ้น 
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      3) ในส่วนของการเคลื่อนที่ในแนวแกน Z ในตอนแรกได้ใช้มอเตอร์สเต็ปเปอร์แต่มอเตอร์สเต็ป

เปอร์มีความเร็วรอบต่ าจึงเปลี่ยนมาใช้มอเตอร์กระแสตรงที่มีความเร็วรอบสูงกว่าและยังสามารถ

ก าหนดความเร็วรอบได้ท าให้สามารถควบคุมการกดของหัวปากกาได้ 

 

5.3 แนวทางการพัฒนาตอ่ไป 

      1)  ออกแบบให้สามารถพิมพ์ตัวอักษรได้หลากหลายมากยิ่งขึ้น โดยการเพ่ิมรูปแบบของตัวอักษร

เข้าไปในโปรแกรมสั่งการท างานมอเตอร์ 
      2)  ออกแบบให้สามารถรับค่าตัวอักษรได้ทีละหลายๆ ตัว โดยเมื่อพิมพ์ตัวอักษรตัวแรกแล้ว

สามารถพิมพ์ตัวอักษรตัวถัดไปได้ทันที โดยที่ไม่จ าเป็นต้องกลับไปจุดเริ่มต้นอีก  
      3)  ออกแบบให้มีหน้าจอแสดงผลของตัวอักษรที่ต้องการพิมพ์ไว้ และสามารถลบตัวอักษรที่ไม่

ต้องการพิมพ์ได้ โดยสามารถลบตัวอักษรก่อนที่เครื่องพิมพ์จะท าการพิมพ์ได้ หรือเมื่อลบตัวอักษรที่ไม่

ต้องการระหว่างที่เครื่องพิมพ์ก าลังท างานอยู่เครื่องพิมพ์จะหยุดแล้วกลับไปยังจุดเริ่มต้นเพ่ือรอรับค่า

ตัวอักษรตัวใหม่ที่ต้องการพิมพ์ 

      4)  ออกแบบให้โปรแกรมมีปุ่มกด “หยุดการท างาน” และ “ท างานต่อ” ซึ่งปุ่มกดหยุดการ

ท างานจะสามารถหยุดการท างานชั่วขณะได้ และปุ่มท างานต่อจะสามารถท างานต่อจากการหยุด

ท างานชั่วขณะ 

      5)  ออกแบบให้มีจ านวนการกดน้อยลง โดยการใช้กระดาษที่มีความบางกว่ากระดาษ 100 

ปอนด ์
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ภาคผนวก ก 

รหัสของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน ่รุ่น Uno R3 
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#define DIRX_PIN 2 

#define STEPX_PIN 3 

#define DIRY_PIN 4 

#define STEPY_PIN 5 

#define DIRZA_PIN 8 

#define DIRZB_PIN 7 

#define SPEEDZ_PIN 6 

char c = '0'; 

int s = 500; 

int r = 100; 

int t = 160; 

void setup() 

{   

  pinMode(DIRX_PIN, OUTPUT);  

  pinMode(STEPX_PIN, OUTPUT);  

  pinMode(DIRY_PIN, OUTPUT);  

  pinMode(STEPY_PIN, OUTPUT);  

  pinMode(DIRZA_PIN, OUTPUT);  

  pinMode(DIRZB_PIN, OUTPUT);  

  Serial.begin(9600); 

} 

void loop() 

{ 

   if (Serial.available()>0) 

   { 

  c = Serial.read(); 

  Serial.println(c); 

 } 

 if (c =='3'){ 
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  rotateDeg_X(270, .5);  

  delay(s); 

 } 

 if (c =='4'){ 

  rotateDeg_X(-270, .5);   

  delay(s);  

 } 

 if (c =='1'){ 

  rotateDeg_Y(180, .5);   

  delay(s);  

 } 

  if (c =='2'){ 

  rotateDeg_Y(-180, .5);   

  delay(s);  

   } 

  if (c =='5'){ 

  analogWrite(6, 255); 

  digitalWrite(7, 1);  

  digitalWrite(8, 0); 

  delay(r); 

  analogWrite(6, 0); 

  digitalWrite(7, 0);  

  digitalWrite(8, 0); 

  delay(300);   

   } 

  if (c =='6'){ 

  analogWrite(6, 255); 

  digitalWrite(7, 0);  

  digitalWrite(8, 1); 
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  delay(t); 

  analogWrite(6, 0); 

  digitalWrite(7, 0);  

  digitalWrite(8, 0); 

  delay(300);  

 } 

 if (c =='7'){ 

   digitalWrite(2, LOW); 

  delay(1);           

  digitalWrite(3, LOW);  

  delay(1);  

  digitalWrite(4, LOW); 

  delay(1);           

  digitalWrite(5, LOW);  

  delay(1);     

  digitalWrite(7, LOW); 

  delay(1);           

  digitalWrite(6, LOW);  

  delay(1); 

    analogWrite(6, 0); 

  digitalWrite(7, 0);  

  digitalWrite(8, 0); 

  delay(1);           

 }   

  if (c =='8'){ 

  rotateDeg_X(1080, .5);   

  delay(s);  

  } 

 if (c =='9'){ 



42 
 

 

  rotateDeg_X(-1080, .5);   

  delay(s);  

 } 

} 

void rotateDeg_X(float deg, float speed){  

  int dir = (deg > 0)? HIGH:LOW; 

  digitalWrite(DIRX_PIN,dir);  

  int steps = abs(deg)*(1/0.225); 

  float usDelay = (1/speed) * 70; 

  for(int i=0; i < steps; i++){ 

    digitalWrite(STEPX_PIN, HIGH);  

    delayMicroseconds(usDelay);  

    digitalWrite(STEPX_PIN, LOW);  

    delayMicroseconds(usDelay);  

  }  

} 

  void rotateDeg_Y(float deg, float speed){  

  int dir = (deg > 0)? HIGH:LOW; 

  digitalWrite(DIRY_PIN,dir);  

  int steps = abs(deg)*(1/0.225); 

  float usDelay = (1/speed) * 70; 

  for(int i=0; i < steps; i++){ 

    digitalWrite(STEPY_PIN, HIGH);  

    delayMicroseconds(usDelay);  

    digitalWrite(STEPY_PIN, LOW);  

    delayMicroseconds(usDelay);  

  }  

} 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

รายละเอียดขอ้มลูของไมโครคอนโทรลเลอรอ์าดูโน่ รุ่น UNO R3 
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ภาคผนวก ค 

รายละเอียดขอ้มลูของตัวขับมอเตอรม์อเตอรส์เต็ปเปอร์ 
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ภาคผนวก ง 

รายละเอียดขอ้มลูของตัวขับมอเตอร์กระแสตรง 
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