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บทคัดยอ 
ถึงแมวาการกดปุมเพ่ือตั้งคาหรือสั่งการทํางานถูกนํามาใชในอุปกรณหลายชนิด แตการควบคุมระยะไกล จะทําใหอุปกรณใชงานสะดวกขึ้น

และเพิ่มความปลอดภัย เชน อุปกรณนั้น ตั้งอยูในสถานที่ที่อันตรายหรือเขาถึงไมได ดังนั้น วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือ การพัฒนา
อุปกรณเสริมเมื่อติดตั้งเขากับอุปกรณหลักแลวทําใหสามารถควบคุมอุปกรณหลักในระยะไกลได ในงานวิจัยนี้ อุปกรณหลัก คือ เครื่องควบคุม
การใหสารละลายทางหลอดเลือดดํา เนื่องจากเปนอุปกรณที่ใชกับผูปวยท่ีรักษาในหองแยกเดี่ยว เชน วัณโรค หรือ โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 
2019 อุปกรณเสริมที่พัฒนาขึ้นนี้ ชวยขยายขอบเขตการใชงานของอุปกรณหลักที่เปนรุนเกา ซึ่งทําใหลดการซื้ออุปกรณหลักรุนใหมที่ควบคุม
ระยะไกลได อุปกรณเสริมนี้ ประกอบดวย 5 สวน คือ ชุดยึดอุปกรณเสริมเขากับอุปกรณหลัก ตัวควบคุมพรอมชุดกลองทําหนาที่ถายทอดสด
หนาจอ เปนเว็บเซิรฟเวอร และควบคุมการทํางานของอุปกรณเสริม กลไกการกดปุม ตัวสงแสงสําหรับตัวบงชี้สถานะหลอดไฟแอลอีดีของ
อุปกรณหลัก และ สมารทโฟนสําหรับควบคุมระยะไกล ผูใชงานสามารถมองเห็นหนาจอของอุปกรณหลักบนสมารทโฟนและสามารถสัมผัส
หนาจอของสมารทโฟนเพื่อควบคุมอุปกรณเสริมผานเครือขายไรสาย ผลการทดลองพบวา อุปกรณเสริมนี้สามารถติดตั้งรวมกับเครื่องควบคุม
การใหสารละลายทางหลอดเลือดดําที่มีอยูในโรงพยาบาลไดเปนอยางดี อัตราการไหลสามารถปรับไดในระยะไกล การแจงเตือน อัตราการไหล 
และ ตัวบงชี้สถานะหลอดไฟแอลอีดี ท้ังหมดสามารถมองเห็นไดจากหนาจอของสมารทโฟน ดังนั้น อุปกรณเสริมท่ีพัฒนาข้ึนนี้ จึงทําใหการ
ทํางานของบุคลากรทางการแพทยมีความสะดวกและปลอดภัยมากขึ้น 

คําสําคัญ 
การควบคุมระยะไกล  อุปกรณเสริม  โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019  เครื่องควบคุมการใหสารละลายทางหลอดเลือดดํา 

Abstract 
Although push buttons for settings or control are used in several devices, remote control can make them more 

convenience and improve safety, for example, those devices are located in dangerous areas or are inaccessible. Therefore, 
the objective of this research work is to develop an accessory that can be attached to a parent device, enabling it to be 
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controlled remotely.  In this research work, the parent device is an infusion pump since it is used for patients who are 
treated in an isolation room, e. g. , tuberculosis or COVID19.  The developed accessory extends the capability of the old 
version, resulting in budget reduction for purchasing a new version with remote control.  The accessory consisted of five 
parts:  an attachment kit mounted to the parent device, a controller with a camera module used for live streaming, web 
server and process control of the accessory, a push- button pressing mechanism, a light transporter for an LED status 
indicator of the parent-device, and a smartphone for remote control. The user can see the display of the parent device 
on the smartphone and can touch the screen of the smartphone in order to control the accessory via a wireless network. 
The experimental results showed that the accessory was able to be attached to the existing infusion pump in the hospital 
properly.  The flow rate was adjusted remotely.  All alarms, flow rate and an LED status indicator can be seen via the 
screen of the smartphone.  Thus, the accessory developed in this research work can make medical professionals’  work 
more convenient and more secure. 
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1. บทนํา 

อุปกรณที่ใชงานทางดานตางๆ จํานวนมาก ใชการกดปุม 

เพื่อตั้งคาหรือสั่งการทํางาน ซึ่งปกตินั้น ผูใชงานตองกดปุมดวย

ตนเองท่ีอุปกรณโดยตรง แตในบางครั้ง การควบคุมระยะไกลก็

จะชวยใหผู ใชงานสะดวกในการควบคุมหรือสั่งงาน เชน  

อุปกรณนั้น ตั้งอยูในสถานที่ที่อันตราย หรือ เขาถึงคอนขาง

ลําบาก ถึงแมวา ในปจจุบัน ผูผลิตไดพัฒนาใหอุปกรณตางๆ 

สามารถควบคุมไดในระยะไกล แตก็ยังมีอุปกรณหลายประเภท

ที่ยังไมมีความสามารถในสวนนี้หรืออุปกรณเดิมที่ใชอยูยังไมมี

ความสามารถในสวนนี้และผูใชงานไมตองการซื้ออุปกรณรุน

ใหม เนื่องจากมีราคาที่สูง ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคที่

จะพัฒนาอุปกรณเสริมที่สามารถติดตั้งเขากับอุปกรณหลักแลว

ทําใหผูใชงานสามารถสั่งงานในระยะไกลได คณะผูวิจัยไดใช

กรณีศึกษาเปนเครื่องควบคุมการใหสารละลายทางหลอดเลือด

ดํา (infusion pump)[1] ซึ่งเปนอุปกรณทางการแพทยที่ใช

สําหรับการใหสารอาหารและยาทางหลอดเลือดดํา เมื่อ

อุปกรณดังกลาวติดตั้งกับผูปวยแลว ในระหวางการรักษา 

อาจจะตองมีการปรับอัตราการไหลเพื่อใหเหมาะสมกับการ

รักษาในขณะนั้น แตในกรณีที่ผูปวยนั้น อยูในหองแยกเดี่ยว 

(isolation room) เชน ผูปวยวัณโรค หรือ โรคติดเชื้อไวรัสโค

โรนา 2019  บุคลากรทางการแพทยตองมีการปองกันตัวเอง

เปนพิเศษเนื่องจากมีความเสี่ยงในการติดเชื้อจากผูปวยได อีก

ทั้ ง ยั งมีค า ใช จ าย เนื่ องจากอุปกรณปองกันส วนบุคคล 

(personal protective equipment) บางอยางไมสามารถใช

ซ้ําได เชน ถุงมือยาง หนากากอนามัย เปนตน จากปญหา

ดังกลาว คณะผูวิจัยจึงไดพัฒนาอุปกรณเสริมรวมกับสมารท

โฟน เพื่อใหบุคลากรทางการแพทยสามารถควบคุมเครื่อง

ควบคุมการใหสารละลายทางหลอดเลือดดําในระยะไกลได ซึ่ง

ทําใหบุคลากรทางการแพทยสะดวกและปลอดภัยยิ่งขึ้น  

อุปกรณเสริมเพื่อควบคุมระยะไกลมีทั้งที่ขายเชิงพาณิชย

และงานวิจัย ตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนในปจจุบัน คือ บาน

อัจฉริยะที่ผูใชสามารถสั่งงานอุปกรณเครื่องใชไฟฟาตางๆ ผาน

การควบคุมระยะไกล [2]  หรือ การควบคุมหุนยนตระยะไกล

เพื่อใหไดขอมูลจากผูสูงอายุ [3] สําหรับทางการแพทย เชน 

Keil-Slawik และคณะ [4] ไดทดสอบระบบ Telepathology 

โดยที่ภาพจากกลองจุลทรรศนถูกสงไปยังพยาธิแพทยที่อยู

หางไกลออกไป และ พยาธิแพทยสามารถปรับกลองจุลทรรศน 

ผานปุมกด (keypad) ที่เครื่องของตนเอง เชน การขยายภาพ 

การปรับโฟกัส  การใหแสง เปนตน  Ahlrichs และคณะ [5] ได

พัฒนาระบบเฝาติดตามสุขภาพของผูปวยโรคพารกินสัน โดย

ติดตั้งเซนเซอรตรวจวัดการเคลื่อนไหวที่ผิดปกติ และสงขอมูล

ไปยังผูเชี่ยวชาญเพื่อที่จะปรับการใหยาโดยจะสงคําสั่งไปยัง

เครื่องใหยาทางใตผิวหนัง (subcutaneous pump) ผาน

เครอืขายไรสาย 

สําหรับเครื่องควบคุมการใหสารละลายทางหลอดเลือดดํา 

ถึงแมวา ไดมีผูผลิตไดผลิตรุนที่มีการควบคุมระยะไกลได เชน 

บริษัท IRADIMED [6] ไดพัฒนาตัวควบคุมเครื่องควบคุมการ

ใหสารละลายทางหลอดเลือดดํา  (MRidium™ 3865) ที่

สามารถทําใหผู ใช งานสามารถเฝาติดตามและควบคุม 

MRidium MRI Infusion Pump Model 3860 จากระยะไกล



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 15  ฉบับที่ 3  ประจําเดอืน กรกฎาคม – กันยายน  2565 26 

ผานการสื่อสารไรสาย แตก็จะมีราคาเพิ่มสูงขึ้น ในสวนของ

งานวิจัยที่ตองการพัฒนาหรือปรับปรุงเครื่องควบคุมการให

สารละลายทางหลอดเลือดดํา เชน Drumea และคณะ [7] ได

ปรับแกเครื่องควบคุมการใหสารละลายทางหลอดเลือดดําให

สามารถควบคุมผานคอมพิวเตอรที่อยูระยะไกลได แตเปนการ

ปรับแกวงจรโดยตรง ทําใหกระทบกับอุปกรณเดิมที่มีอยูและ

อาจจะมีผลตอความปลอดภัยของผูปวยได  

ตัวอยางกรณีศึกษาถึงประโยชนที่ไดรับจากการควบคุม

ระยะไกล เชน Grossmann และคณะ [8] ไดพัฒนาระบบการ

เฝาติดตามระยะไกลและการควบคุมอุปกรณใหยาดวยตนเอง 

(PCA infusion pump) จากระยะไกล โดยเซนเซอรจะถูก

ติดตั้งกับตัวของผูปวยเพื่อตรวจวัดสัญญาณชีพ ขอมูลที่ไดถูก

สงผานอินเทอรเน็ตไปเก็บยังฐานขอมูล แพทยสามารถ

พิจารณาขอมูลที่ได เพื่อตัดสินใจปรับคาการใหยาแกผูปวยได

ทันทีจากระยะไกล  

จากปญหาที่เกิดขึ้นในโรงพยาบาลและจากการทบทวน

วรรณกรรมที่ผานมา คณะผูวิจัยไดพิจารณาแนวทางในการ

แกปญหาหลายแนวทาง โดยมีเงื่อนไขที่สําคัญ คือ ตองใช

เครื่ อ งควบคุมการใหสา รละลายทางหลอดเลือดดํ าที่

โรงพยาบาลมีอยูแลว แนวทางที่พิจารณา เชน การนําเครื่อง

ควบคุมการใหสารละลายทางหลอดเลือดดํามาไวดานนอกของ

หอง แตขอจํากัดของแนวทางนี้ คือ ระยะทางคอนขางไกลและ

ตองมีการเจาะชองเพื่อใหสายลอดผานมาได อีกแนวทางคือ

การแกไขวงจรภายในของเครื่อง แตอาจจะกระทบตอการ

ประกันตัว เครื่ องและความปลอดภัยของผูปวย ดั งนั้น 

คณะผู วิจัยจึงไดนําเสนออุปกรณเสริมแบบติดตั้ง เขากับ

ตัวเครื่องเดิมแลวสั่งงานกลไกการกดปุมผานสมารทโฟน จาก

การทบทวนวรรณกรรมพบวายังไมมีผูใดนําเสนอมากอน ขอดี 

ของแนวทางนี้ คือ ไมกระทบกับการทํางานของเครื่องและไมมี

การปรับแกหองแยกเดี่ยว อุปกรณเสริมที่พัฒนาขึ้นนี้ จึงเปน

การขยายความสามารถของเครื่องรุนเกา ทําใหลดงบประมาณ

ในการจัดซื้อเครื่องรุนใหมได 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

เครื่องควบคุมการใหสารละลายทางหลอดเลือดดําเปน

เครื่องที่ควบคุมอัตราการไหล (ml/min) ของสารอาหารหรือ

ยาที่ใหทางหลอดเลือดดํา ซึ่งตองมีความแมนยําแนนอนของ

อัตราการไหลในระยะเวลาที่แพทยกําหนด เครื่องควบคุมการ

ใหสารละลายทางหลอดเลือดดํานี้ถูกใชในการดูแลรักษาผูปวย

ทั้งในหองดูแลผูปวยหนัก (intensive care unit) และตามหอ

ผูปวยตางๆ รวมทั้งในกรณีที่ผูปวยสามารถควบคมุการใหยาแก

ปวดดวยตนเองเพื่อลดอาการปวด (Patient Controlled 

Analgesia, PCA) [9] 

เครื่องควบคุมการใหสารละลายทางหลอดเลือดดํามี

ลักษณะโครงสรางและขั้นตอนการทํางานแตกตางไปตามแตละ

ผูผลิตและรุน สําหรับงานวิจัยนี้ คณะผูวิจัยไดใชเครื่องควบคุม

การใหสารละลายทางหลอดเลือดดําของบริษัท Terumo รุน 

TE-112 ดั ง รู ปที่  1 เ นื่ อ ง จากถู ก ใ ช อยู ใ น โ ร งพยาบาล

มหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม 
 

 
 

รูปที่ 1 เครื่องควบคุมการใหสารละลายทางหลอดเลือดดํา รุน TE-
112 

 

ในระหวางการรักษา บางครั้ง ตองมีการปรับเปลี่ยนอัตรา

การไหลของสารละลายหรือยาตามอาการของผูปวย ซึ่งโดย

ปกติแลว บุคลากรทางการแพทยจะเปนผูปรับโดยการกดปุม

บนตัวเครื่อง โดยมีข้ันตอน คือ 

1. กดปุม Start/Stop (หมายเลข 1 ในรูปที่ 1) เพื่อหยุด

การทํางานของเครื่องและใหสังเกตตัวบงชี้สถานะ

หลอดไฟแอลอีดี (หมายเลข 2 ในรปูที่ 1) จะเปนสีสม

กะพริบ 

2. กดปุมเพ่ิมหรือลด (หมายเลข 3 ในรูปที่ 1) เพ่ือตั้งคา

อัตราการไหล 
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3. กดปุม Start/Stop อีกครั้ง เพ่ือเริ่มการทํางานของ

เครื่อง สังเกตตัวบงชี้สถานะหลอดไฟแอลอีดีจะเปนสี

เขียวกะพรบิ 

แตในกรณีที่ผูปวยติดเช้ือทางเดินหายใจและรักษาตัวอยูใน

หองแยกเดี่ยว เชน วัณโรค หรือ โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 

นั้น ในการปรับอัตราการไหลของเครื่อง บุคลากรทางแพทย

ตองมีการปองกันตนเองเพื่อเขาไปในหองแยกเดี่ยว ทําใหเกิด

ความเสี่ยงตอการติดเชื้อจากผูปวยได จึงเปนที่มาของบทความ

วิจัยนี ้

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

คณะผู วิจัยไดสอบถามความตองการของผูใชงานใน

โรงพยาบาลมหาสารคาม ซึ่งสรปุไดดังนี้ 

1) แหลงจายไฟสําหรับอุปกรณเสริมอาจจะเปนไฟฟา

กระแสสลับหรือจากแบตเตอรี่ก็ได แตควรจะมีความ

ยาวสายไฟอยางนอย 2 เมตร 

2) สามารถมองเห็นหนาจอของเครื่องรวมถึงสัญญาณ

แจงเตือนตางๆ ได 

3) สามารถสั่ งงานกดปุม  Start/Stop เพื่อหยุดการ

ทํางานและเริ่มตนการทํางานได 

4) สามารถเพ่ิมลดอัตราการไหล ครั้งละ 1 หรือ 10 ได 

5) สามารถแสดงสถานะของเครื่องวาทํางานอยูหรือหยุด 

6) ระยะหางในการควบคุมควรจะมากกวา 10 เมตร 

และเขาถึงหองแยกเดี่ยว 

7) ควบคุมผานสมารทโฟนได 

8) ราคาไมสูง และ ติดตั้งดวยตัวเองไดงาย 

9) ขั้นตอนการใชงาน คือ กดปุม Start/Stop 1 ครั้งเพื่อ

หยุดการทํางาน แลวทําการปรับคาขึ้นหรือลง แลวกด

ปุม Start/Stop อีกครั้ง เพื่อเริ่มตนทํางาน 

จากความตองการขางตน อุปกรณเสริมถูกพัฒนาขึ้น 

ประกอบดวย 5 สวน คือ ชุดยึดอุปกรณเสริมเขากับอุปกรณ

หลัก ตัวควบคุมพรอมชุดกลอง กลไกการกดปุม ตัวสงแสง

สําหรับตัวบงชี้สถานะหลอดไฟแอลอีดีของอุปกรณหลัก และ 

สมารทโฟนสําหรับควบคุมระยะไกล โครงสรางจากการ

ออกแบบเปนดังรูปที่ 2 ซึ่งจะถูกนําไปประกบเขาทางดานหนา

ของเครื่องที่มีอยู วงจรไฟฟาของทั้งระบบเปนดังรูปที่ 3 ซึ่ง

ประกอบดวยตัวควบคุมหลัก คือ ESP32-CAM (รูปที่ 3(ก)) ใช

แหลงจายไฟจาก Adaptor แบบ Micro-USB (รูปที่  3(ข))

พรอมหลอดไฟแสดงผล มีชุดขับ Relay (รูปที่  3(ค)) เพื่อ

ควบคุมการจายไฟให กับมอเตอร เซอรโวทั้งสองตัว และ

หลอดไฟแอลอีดีแสดงสภาวะพรอมทํางาน (รูปที่  3(ง))

รายละเอียดของแตละสวนเปนดังตอไปนี้ 

3.1 ชุดยึดอุปกรณเสริมเขากับอุปกรณหลัก 

ชุดยึดอุปกรณเสริมเขากับอุปกรณหลัก ประกอบดวย

หนากาก (หมายเลข 1 ในรูปที่ 2) ซึ่งเปนแผนที่มีชองวาง

บริเวณหนาจอและสวนแจงเตือนตางๆ ของอุปกรณหลัก 

เพื่อใหกลองในรูปที่ 5 ซึ่งอยูดานหนา สามารถถายภาพได แกน

ประกบ (หมายเลข 2 ในรูปที่ 2) ทําหนาที่ยึดเขากับสวนบน

ของอุปกรณหลัก โดยจะพาดเขากับสวนบนอุปกรณหลักและ

ยึดติดกับสวนหนากากดวยรองสลัก หนากากนี้ยังยึดติดกับ

โครงสรางของกลไกการกดปุมในรูปที่  6 และมีชองวาง

(หมายเลข 3 ในรูปที่ 2) เพื่อใหกลไกการกดปุมสามารถกดปุม

บนอุปกรณหลักได และเพื่อใหหนากากยึดติดแนบกับอุปกรณ

หลัก จะมีสวนฐาน (หมายเลข 1 ในรูปที่ 4) ที่มีโครงสรางที่

สามารถแนบติดกับสวนลางของอุปกรณหลัก และมีตะขอเก่ียว

เพื่อล็อคเขากับสวนฐานของอุปกรณเสริม (หมายเลข 2 ในรูปที่ 

4) ตัวล็อคนี้  ทําใหอุปกรณเสริมไมหลุดลวง และยึดแนน

แข็งแรง ชิ้นสวนของชุดยึดนี้ ขึ้นรูปดวยเครื่องพิมพสามมิติ 
 

 
 

รูปที่ 2 โครงสรางจากการออกแบบ 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 

รูปที่ 3 วงจรไฟฟาของอุปกรณเสริม 
 

 
 

รูปที่ 4 สวนฐานของชุดยึดอุปกรณเสริมเขากับอุปกรณหลัก 

3.2 ตัวควบคุมพรอมชุดกลอง 

ตัวควบคุมพรอมชุดกลอง ทําหนาที่ถายทอดสดหนาจอ

ของอุปกรณหลักไปยังสมารทโฟนของผูใชงานผานเครือขายไร

สายแบบ WiFi พรอมทั้งควบคุมการทํางานของอุปกรณเสริม

ทั้งหมด ไมโครคอลโทรลเลอรที่ทําหนาที่นี้ คือ ESP32-CAM 

(หมายเลข 1 ในรูปที่  5(ข))  ซึ่ ง ใช  ESP32 รวมกับกลอง 

OV2640 ตัวควบคุม ESP32 สามารถรับสงไดทั้งสัญญาณ WiFi 

และ Bluetooth ในขณะที่ กลอง OV2640 ใชเซนเซอรแบบ 

CMOS ความละเอียด 2 ลานพิกเซล เลนซมีระยะโฟกัสอยูที่ 

3.6 มิลลิเมตร ผลิตโดยบรษิัท OmniVision Technologies 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 

รูปที่ 5 ตัวควบคุมพรอมชุดกลอง (ก) ESP32-CAM (ข) ชุดกลอง (ค) 
หลอดไฟแสดงสถานะ 
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ในการติดตั้ง ระยะหางระหวางพื้นที่ ในการมองและ

ตําแหนงกลอง คือ 75 มิลลิ เมตร ซึ่งเปนระยะที่สามารถ

มองเห็นหนาจอไดอยางครอบคลุม คณะผูวิจัยยังไดออกแบบ

ตัวยึดกลอง (หมายเลข 2 ในรูปที่ 5(ข)) เพ่ือใหตัวกลองอยูใน

ตําแหนงที่เหมาะสมและไมขยับเขย้ือน และไดมีการปรับระยะ

โฟกัสของเลนสเพื่อใหไดภาพที่คมชัด ในกรณีที่แสงของ

สภาพแวดลอมไมเหมาะสม คณะผูวิจัยใชหลอดไฟแอลอีดี 

(หมายเลข 3 ในรูปที่ 5(ข)) ของบอรด ESP32-CAM สองไปยัง

หนาจอ ผูใชงานสามารถสั่งเปดปดหลอดไฟไดจากสมารทโฟน 

นอกจากนี้ ยังมีหลอดไฟแสดงสถานะการทํางาน (หมายเลข 4 

ในรูปที่ 5(ค)) ซึ่งจะสวางเมื่อมีการจายไฟและระบบพรอม

ทํางาน  

ในการติดตั้งเครอืขายไรสายแบบ WiFi คณะผูวิจัยไดใชเรา

เตอร (router) ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 b/g/n 2.4 GHz 

เพื่อตั้งชื่อเครือขายไรสาย (SSID) และไดกําหนด IP Address 

ใหกับอุปกรณเสริมแตละชุดเปนแบบคงที่ (static) พรอมทั้งยัง

ไดสราง QR Code เพื่อใหผูใชงานสามารถสแกนแลวเชื่อมตอ

กับอุปกรณเสริมไดทันที เครือขายนี้สรางข้ึนเฉพาะเชื่อมตอ

อุปกรณเสรมิและสมารทโฟนเทานั้น 

3.3 กลไกการกดปุม 

กลไกการกดปุมทําหนาที่กดปุมบนตัวอุปกรณหลักตาม

คําสั่งที่ไดจากผูใชผานทางสมารทโฟน จากความตองการของ

ผูใช คือ กดปุม Start/Stop 1 ครั้งเพ่ือหยุดการทํางาน แลวทํา

การปรับคาข้ึนหรือลง แลวกดปุม Start/Stop อีกครั้ง เพื่อ

เริ่มตนทํางาน ดังนั้น ปุมที่ตองถูกกดจะมีดวยกัน 3 ปุม 

ลักษณะของปุม Start/Stop เปนชนิด Press/Release ในขณะ

ที่ปุมเพิ่มคา (Up) และปุมลดคา (Down) เปนชนิด Repeat 

Delay คณะผูวิจัย จึงไดใชมอเตอรเซอรโวรุน MG90S จํานวน 

2 ชุด ชุดแรกใชสําหรับกดปุมเพิ่มคา (Up) สวนชุดที่ 2 สําหรับ

กดปุมลดคา (Down) และ ปุม Start/Stop เนื่องจากทั้ง 2 ปุม

นี้ อยูใกลกันและไมไดทํางานพรอมกัน ในการออกแบบดัง

แสดงในรูปที่ 6 จะมีแขนเซอรโว (หมายเลข 1 สําหรับปุม 

Down และ Start/Stop หมายเลข 2 สําหรับปุม Up) ที่ตอกับ

เพลาของมอเตอร เมื่อหมุนแลวจะกดลงบนแทงทรงกระบอก 

(หมายเลข 3 สําหรับปุม Down และ Start/Stop หมายเลข 4 

สําหรับปุม Up) ซึ่งปลายอีกดานจะเคลื่อนที่กดลงบนปุมของ

อุปกรณหลักผานทางชองวางในรูปที่ 2 (หมายเลข 3) ขนาด

ของมุมหมุนของมอเตอรขึ้นอยูกับโครงสรางของกลไกการกด 

ระยะหางระหวางอุปกรณเสริมและปุมของอุปกรณหลัก และ 

ระยะทางที่ปุมกดเคลื่อนที่จากตําแหนงอิสระ (free position) 

ไปยังตําแหนงทํางาน (operating position) จากการทดสอบ

พบวามุมที่ เหมาะสม คือ +/- 40 องศาเทียบกับตําแหนง

นิวทรัล (neutral position) สวนระยะเวลาในการกดมีผลตอ

คาที่เพ่ิมหรือลด ซึ่งจะกลาวตอไปในผลการทดลอง  
 

 
 

รูปที่ 6 กลไกการกดปุม 
 

3.4 ตัวสงแสงสําหรับตัวบงชี้สถานะหลอดไฟแอลอีดีของ

อุปกรณหลัก 

ตั วบ ง ชี้ สถานะหลอดไฟแอลอีดีของ อุปกรณหลัก 

(หมายเลข 2 ในรูปที่ 1) มี 2 สี คือ แสงสีสมกะพริบหมายถึง 

อุปกรณหยุดทํางาน และ แสงสีเขียวกะพริบหมายถึงอุปกรณ

ทํางานปกติ การกะพริบเกิดขึ้นทุกๆ ประมาณ 0.2 วินาที หรือ 

5 Hz ชุดสงแสงที่พัฒนาขึ้นนี้ ทําหนาที่ตรวจจับแสงของตวับงชี้

สถานะหลอดไฟแอลอีดี ซึ่งอยูหางจากหนาจอของอุปกรณหลัก

แลวนําพาแสงนี้มาแสดงผลบริเวณหนาจอ เพ่ือใหสามารถ

ถายภาพได คณะผูวิจัยไดใชทอใยแกวนําแสงชนิดแสงออก

ปลาย (PMMA plastic end glow fiber optic cable) ขนาด

เสนผาศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร ยาว 20 เซนติเมตร ปลายดาน

หนึ่งดังแสดงในรูปที่ 7 ติดตั้งใกลกับตัวบงชี้สถานะหลอดไฟ

แอลอีดี (หมายเลข 2 ในรูปที่ 1) ปลายอีกดานของทอใยแกว

นําแสงถูกสวมเขากับทอทรงกระบอกที่มีลูกแกวขนาดเล็กดัง

แสดงในรูปที่ 7 เพื่อขยายขนาดของแสงใหชัดเจนมากขึ้น มุม

ของทอทรงกระบอกถูกปรับใหแสงจากทอใยนําแสงตกกระทบ
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ยังกลองเพ่ือใหไดภาพของตัวบงชี้สถานะหลอดไฟแอลอีดีของ

อุปกรณหลัก ดังรูปที่ 8 ณ บริเวณมุมลางซาย 
 

 
 

รูปที่ 7 ทอใยแกวนําแสง ปลายดานหน่ึงติดตั้งใกลกับตัวบงชี้สถานะ
หลอดไฟแอลอีดี และปลายอีกดานสวมเขากับทอทรงกระบอก 
 

3.5 สมารทโฟนสําหรับควบคุมระยะไกล 

ในการเขียนโปรแกรมสําหรับบอรด ESP32-CAM จะใช

โปรแกรม Arduino IDE เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของ

อุปกรณเสริม และ เขียนโปรแกรมเพื่อใหบอรด ESP32-CAM 

ทําหนาที่เปน Video Streaming Server และ Web Server 

ซึ่งพัฒนาดวย HTML, CSS และ Javascript  

ในการควบคุมระยะไกล เมื่อเชื่อมตอสมารทโฟนเขากับ

เครือขายไรสายที่กําหนดแลว ผูใชงานเปดใช Web Browser 

และพิมพหมายเลข IP Address ของอุปกรณเสริม ภาพจาก

บอรด ESP32-CAM และปุมควบคุม จะถูกแสดงบนหนาจอ

ของสมารทโฟนดังรปูที่ 8  
 

 
 

รูปที่ 8 ลักษณะหนาจอบนสมารทโฟน 

จากหนาจอดังกลาว ผูใชงานสามารถกดปุมบนหนาจอ

ตามลําดับการทํางานไดดังนี้ 

1) กดปุม Start/Stop 1 ครั้ง มอเตอรเซอรโวจะหมุนทําให

กลไกกดปุม Start/Stop ของเครื่อง แลวเคลื่อนที่กลับ

ตําแหนงเดิม ผูใชงานสังเกตแสงหลอดไฟเปนสีสมกะพริบ 

เพื่อบงบอกวาเครื่องหยุดทํางาน 

2) กดปุม เพิ่มหรือลด ครั้งละ 1 (UP 1 หรือ DOWN 1) หรือ 

ครั้งละ 10 (UP 10 หรือ DOWN 10) มอเตอรเซอรโวจะ

หมุนทําใหกลไกกดปุม UP หรือ DOWN ของเครื่องหนวง

เวลาตามที่กําหนดไว แลวเคลื่อนที่กลับตําแหนงเดิม 

ผูใชงานสังเกตคาอัตราการไหลที่เปลี่ยนแปลงบนหนาจอ 

3) กดปุม Start/Stop 1 ครั้ง มอเตอรเซอรโวจะหมุนทําให

กลไกกดปุม Start/Stop ของเครื่อง แลวเคลื่อนที่กลับ

ตําแหนงเดิม ผูใชงานสังเกตแสงหลอดไฟเปนสีเขียว

กะพริบ เพื่อบงบอกวาเครื่องเร่ิมทํางาน 

ผู ใชงานสามารถสั่ง เปดปดหลอดไฟใหแสงสวางได  

(หมายเลข 3 ในรูปที่ 5) ถาหากสภาพแวดลอมมีแสงสวางนอย

เกินไป นอกจากนี้ ผูใชงานสามารถปรับตัง้คาของความละเอียด 

(resolution) และคุณภาพ (quality) ของภาพที่ไดจากกลอง 

ทั้งสองคานี้ มีผลตอลักษณะของภาพบนหนาจอของสมารทโฟ

นและความเร็วในการสงภาพมาแสดงผล  

 

4. ผลการทดลอง 

จากการออกแบบ อุปกรณเสริมที่พัฒนาข้ึนเปนดังรูปที่ 9 

ซึ่งตัวโครงสรางทําดวยวัสดุ PLA ลักษณะการติดตั้งเปนดังรูปที่ 

10 คณะผูวิจัยไดทําการทดลองทั้งหมด 4 การทดลอง เพื่อใช

เลือกวัสดุอุปกรณที่ใชสรางอุปกรณเสริมและใชในการเขียน

โปรแกรม รวมถึงการนําไปใชงานจริง โดยการติดตั้งเขากับ

เครื่องควบคุมการใหสารละลายทางหลอดเลือดดํา  ณ 

โรงพยาบาลมหาสารคาม 
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รูปที่ 9 อุปกรณเสริมควบคุมระยะไกลสําหรับเครื่องควบคุมการให
สารละลายทางหลอดเลือดดํา 
 

 
 

รูปที่ 10 การติดตั้งอุปกรณเสริมควบคุมระยะไกลเขากับเครื่องควบคุม
การใหสารละลายทางหลอดเลือดดาํ 

 

4.1 ขนาดแรงกดของปุม 

แรงที่ใชในการปุมกดเพื่อใหทํางาน (operating force) มี

ขนาดที่แตกตางกันตามแตละชนิดของปุมกด เชน 160+/-50 

gF หรือ 250 +/- 100 gF เปนตน รวมถึงลักษณะการติดตั้งใช

งานและสภาพการใชงานเนื่องจากปุมกดมีหนาสัมผัสทางกล 

ในการทดลองนี้ คณะผูวิจัยไดทดสอบปุมกดจํานวน 3 ปุมของ

เครื่องควบคุมการใหสารละลายทางหลอดเลือดดําโดยใชเครื่อง 

Universal Testing Machine ดังรูปที่ 11  เครื่องดังกลาว จะ

ทําการกดลงบนปุมจนกระทั่งปุมที่ถูกกดทํางาน ทําการทดลอง

ซ้ําจํานวน 10 ครั้ง ไดคาเฉลี่ยแรงกดและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ดังตารางที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 11 การติดตั้งเครื่อง Universal Testing Machine เพื่อทดสอบ
แรงกด 
 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบแรงกด 

ปุม แรง (gF) 

Up 23.62 +/- 1.69 

Down 22.48 +/- 4.20 

Start/Stop 20.59 +/- 4.13 

 

จากตารางที่ 1 พบวาแรงที่ใชในการกดทั้ง 3 ปุม มีขนาด

ใกลเคียงกัน ดังนั้น คณะผูวิจัยไดเลือกใชมอเตอรเซอรโวรุน 

Tower Pro MG90S ซึ่ งมี เฟองทําจากโลหะ และ มี  Stall 

Torque 1.8 kgf-cm ที่ 4.8 V และ 2.2 kgf-cm ที่ 6 V ในการ

ใชงาน คณะผูวิจัยใชแหลงจายไฟ 5 V จาก Adaptor แบบ 

Micro USB (รูปที่ 3(ข)) ระยะจากเพลาของมอเตอรไปยัง

ตําแหนงการกด อยูที่ 13 มิลลิเมตร  

4.2 การหนวงเวลาในการกดและคาการเพิ่มและลด 

เนื่องจากระยะเวลาในการกดปุมเพ่ิมหรือลดคางไว มีผล

ตอการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการไหล ในการทดลองนี้ คา

การหนวงเวลา (delay) ถูกระบุในโปรแกรมของ ESP32-CAM 

โดยมีลําดับขั้นตอน คือ เมื่อสั่งใหมอเตอรเริ่มเคลื่อนที่จาก

ตําแหนงนิวทรัลไป 40 องศา เพื่อกดปุม คําสั่งหนวงเวลา

เริ่มทํางานตามระยะเวลาในการหนวง เมื่อครบตามเวลา

ดังกลาว มอเตอรถูกสั่งใหเคลื่อนที่กลับสูตําแหนงนิวทรัลอีก

ครั้ง จากขั้นตอนดังกลาว ความเร็วของมอเตอรเซอรโวมีผลตอ

ระยะเวลาในการกดปุมคาง ซึ่งสําหรับมอเตอรเซอรโวที่เลือกใช

นั้น มีความเร็วทํางานแบบไมมีโหลด คือ 0.1 s/60 degrees ที่

แรงดันไฟฟา 4.8 V และ 0.08 s/60 degrees ที่แรงดันไฟฟา 

6.0 V  
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เนื่องจากการหนวงเวลาที่เพิ่มข้ึน ทําใหปุมถูกกดนานข้ึน 

คาอัตราการไหลจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงทีละคาไปเรื่อยๆ จนกวา

จะปลอย แตสําหรับกรณีการเพิ่มหรือลดถึง 10 คาแลว ถาหาก

ยังคงกดคางตอเนื่อง คาที่เพิ่มหรือลด จะถูกปรับเปนเพิ่มหรือ

ลดในหลักสิบ ในการทดลองนี้ คณะผูวิจัยจึงทําการทดสอบเพ่ือ

หาระยะเวลาในการหนวงที่ทําใหคาอัตราการไหลเปลี่ยนแปลง

ตามคาที่ตองการ เชน ถาหากตองการใหอัตราการไหลเพิ่มขึ้น

อีก 5 ml/min ตองตั้งคาการหนวงเวลาไวเทาใด ในการทดลอง

จะปรับคาการหนวงเวลาเพ่ิมขึ้นครั้งละ 50 ms แลวบันทึกคา

การหนวงเวลาที่ทําใหไดคาอัตราการไหลเพิ่มหรือลดตามคาที่

ตองการ ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 2 ซึ่งพบวาความสัมพนัธ

ไมไดเปนเชิงเสนเนื่องจากมีเวลาที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของ

กลไกและการหนวงเวลาของโปรแกรมในเครื่องหลักเอง  
 

ตารางท่ี 2 ความสัมพันธระหวางการหนวงเวลาของการกดปุมคางกับ
คาอัตราการไหลที่เปลี่ยนแปลง 

คาการ
เปลี่ยนแปลง
ที่ตองการ 

ชวงการตั้งคาการหนวงเวลา (ms) 

ปุมเพ่ิมอัตราการไหล ปุมลดอัตราการไหล 

1 50 – 350 50 - 350 
2 400 – 750 400 – 750 
3 800 – 1050 800 – 1050 
4 1100 – 1450 1100 – 1450 
5 1500 – 1800 1500 – 1800 
6 1850 – 2100 1850 – 2100 
7 2150 – 2500 2150 – 2500 
8 2550 – 2800 2550 – 2800 
9 2850 – 3100 2850 – 3100 
10 3150 – 4500 3150 - 4500 

 

ในทางปฏิบัติ คาที่ผูใชงานตองการ คือ เพิ่มหรือลดครั้งละ 

1 และ ครั้งละ 10 ซึ่งชวงคาการหนวงเวลา คือ 50–350 ms 

และ 3150–4500 ms ตามลําดับ ถาตั้งคาการหนวงเวลาดวย

คาต่ํา จะมีความเสี่ยงที่เกิดจากชุดกลไกทํางานลาชาได แตถา

ตั้งคาการหนวงเวลาสูงเกินไป จะทําใหผูใชงานตองรอนานข้ึน 

ดังนั้น คณะผูวิจัยจึงไดเลือกคาการหนวงเวลาโดยใชคาการ

หนวงเวลาคาต่ําบวกเวลาอีก 150 ms นั่นคือ เพิ่มหรือลดครั้ง

ละ 1 ใชการหนวงเวลา 200 ms และ เพิ่มหรือลดครั้งละ 10 

ใชการหนวงเวลา 3300 ms เมื่อนําคาทั้งสองกําหนดลงใน

โปรแกรมแลวทดสอบการกดปุมบนหนาจอสมารทโฟน 10 ครั้ง 

พบวาระบบทํางานไดถูกตองทุกครั้ง 

4.3 ความละเอียดและคณุภาพของภาพ 

การตั้งคาความละเอียดและคุณภาพของภาพที่ไดจาก

กลองมีผลตอความเร็วและความคมชัดของภาพที่แสดงบน

หนาจอของสมารทโฟน ความละเอียดที่ใชในการทดลอง

ป ร ะ ก อบ ด ว ย  QVGA ( 320x240) , CIF ( 352x288) , VGA 

( 640x480) , SVGA ( 800x600) , XGA ( 1024x768)  ข ณ ะที่

คุณภาพของภาพ คือ คุณภาพของมาตรฐาน JPEG มีคา

ระหวาง 0 – 63 คายิ่งนอยคุณภาพยิ่งดี ในการทดลอง ไดใช 4 

คา คือ 0, 10, 20, และ 30 คณะผูวิจัยไดบันทึกขอมูลจํานวน

เฟรมตอวินาที  จํ านวน 400 คา  แลวหาคา เฉลี่ยและคา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ 3  
 

ตารางท่ี 3 ความสัมพันธระหวางความละเอียด คุณภาพของภาพและ
จํานวนเฟรมตอวินาที 

ความละเอียด  
(pixel x pixel) 

คุณภาพ จํานวนเฟรมตอวินาที 

QVGA (320x240) 

0 22.96 +/-4.29 
10 25.32 +/- 1.66 
20 25.36 +/-1.11 
30 25.43 +/-1.68 

CIF (352x288) 

0 13.69 +/-2.45 
10  25.73 +/-3.63 
20 25.60 +/-2.87 
30 25.44 +/- 1.92 

VGA (640x480) 

0 6.48+/-1.10 
10 12.96 +/- 4.46 
20 12.89 +/- 3.44 
30 12.24 +/- 2.53 

SVGA (800x600)  

0 4.34+/-0.79 
10 12.83+/-2.44 
20 13.03 +/-4.34 
30 12.90 +/-3.26 

XGA (1024x768) 

0 1.72+/-0.22 
10 6.42+/-1.93 
20 6.53 +/-2.66 
30 6.52 +/-2.95 
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ตัวอยางของภาพที่แสดงบนหนาจอของสมารทโฟนเปนดัง

รู ปที่  12 สํ า หรั บความละ เอี ยด  QVGA ( 320x240) , CIF 

(352x288), VGA (640x480), SVGA (800x600) โดยกําหนด

ระดับคุณภาพของภาพ คือ 10 

จากผลการทดลอง เมื่อความละเอียดเพ่ิมขึ้น จํานวนเฟรม

ตอวินาทีจะลดลง ในการเลือกจํานวนเฟรมตอวินาทีที่

เหมาะสม ขึ้นอยูกับความตองการของผูใชงานที่จะเห็นภาพที่

ตอเนื่องราบรื่น เมื่อกดปุมเพ่ิมหรือลดอัตราการไหล และ เห็น

การกะพริบของหลอดไฟแอลอีดี เมื่อใชอัตราการสุม 2 เทาของ

ความถี่การกะพริบ นั่นคือ 10 Hz แตเนื่องดวยมี Latency ของ

การสงขอมูลระหวางอุปกรณเสริมและสมารทโฟน คาที่ไดจาก

การใชคําสั่ง ping มีคาเฉลี่ยอยูที่ 50-60 ms คาสูงสุดอยูที่

ประมาณ 200 ms เมื่ออุปกรณเสริมและสมารทโฟนอยูหาง

จากเราเตอรประมาณ 5 เมตร ดังนั้น คณะผูวิจัยจึงเลือก

จํานวนเฟรมตอวินาทีที่สูงขึ้น นั่นคือ มากกวา 24 เฟรมตอ

วินาที ซึ่งก็คือ ความละเอียด QVGA หรือ CIF  
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปที่ 12  ตัวอยางภาพที่แสดงบนหนาจอของสมารทโฟนโดยมีความ
ล ะ เ อี ย ด  ( ก )  QVGA ( 320x240) , ( ข )  CIF ( 352x288) , ( ค )  VGA 
(640x480), (ง) SVGA (800x600) 

 

ในกรณีที่เลือกความละเอียดเปน CIF ตัวอยางภาพที่แสดง

บนหนาจอของสมารทโฟนเปนดังรูปที่  13 สําหรับระดับ

คุณภาพเปน 0, 10, 20, และ 30 จากการสังเกตพบวาคุณภาพ

เปน 0 และ 10 มีความแตกตางคอนขางนอย แตระดับคุณภาพ

เปน 20 และ 30 ภาพไมชัดเจนอยางเห็นไดชัด ดังนั้น ในการ

ใชงาน จึงไดกําหนดระดับคุณภาพเปน 10 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปที่ 13 ตัวอยางภาพที่แสดงบนหนาจอของสมารทโฟนโดยกําหนด
ระดับคุณภาพเปน 0, 10, 20, 30 ตามลําดับ 

 

4.4 การติดตั้งใชงาน ณ โรงพยาบาล 

คณะผูวิจัยไดนําอุปกรณเสริมที่พัฒนาข้ึนนี้ ติดตั้งเขากับ

เครื่องควบคุมการใหสารละลายทางหลอดเลือดดําในหองแยก

เดี่ยว ณ โรงพยาบาลมหาสารคาม ดังรูปที่ 14 เมื่อผูใชงาน

เชื่อมตอกับเครือขายไรสายที่กําหนดไวแลว ผูใชงานสามารถ

มองเห็นหนาจอของเครื่องควบคุมการใหสารละลายทางหลอด

เลือดดําไดจากหนาจอของสมารทโฟนไดอยางอัตโนมัติ และ

สามารถปรับคาอัตราการไหลเพิ่มขึ้นหรือลดลงได โดยไม

จําเปนตองเขาไปปรับคาดวยตนเองในหองแยกเดี่ยว ระยะหาง

ในการสั่งงานผานสมารทโฟนขึ้นอยูกับเครือขายไรสายและสิ่ง

กีดขวางระหวางเราเตอร อุปกรณเสริม และ สมารทโฟน 

คณะผูวิจัยไดสอบถามความพึงพอใจของผูใช พบวาไดรับความ

พึงพอใจที่สูง อยางไรก็ตามอุปกรณเสริมดังกลาวใชไดเฉพาะ

เครื่องควบคุมการใหสารละลายทางหลอดเลือดดําของบริษัท 
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Terumo รุน TE-112 เทานั้น ในการออกแบบสําหรับผูผลิต

รายอื่นหรือรุนอื่นนั้น สามารถทําได แตตองพิจารณาถึงวิธีการ

ในติดตั้งอุปกรณเสริมเขากับอุปกรณหลัก ข้ันตอนการใชงาน

ของอุปกรณหลักเพ่ือนํามาออกแบบและเขียนโปรแกรม 
 

 
 

รูปที่ 14 การตดิตั้งอุปกรณเสริมควบคุมระยะไกลเขากับเครื่องควบคุม
การใหสารละลายทางหลอดเลือดดํา ณ โรงพยาบาลมหาสารคาม 
 

5. สรุปผลการศึกษา 

เพื่อใหเกิดความสะดวกและปลอดภัยแกบุคลากรทาง

การแพทยในการใชงานเครื่องควบคุมการใหสารละลายทาง

หลอดเลือดดําที่ถูกติดตั้งในหองแยกเดี่ยว คณะผูวิจัยไดพัฒนา

อุปกรณเสริมที่ทําใหบุคลากรทางการแพทยสามารถปรับคา

อัตราการไหลของเครื่องควบคุมการใหสารละลายทางหลอด

เลือดดําไดในระยะไกล โดยไมจําเปนตองเขาไปในหองแยก

เดี่ ย ว  อุปกรณ เสริมนี้ประกอบดวย 5 ส วน  คือ ชุดยึด

อุปกรณเสริมเขากับอุปกรณหลัก ตัวควบคุมพรอมชุดกลอง 

กลไกการกดปุม ตัวสงแสงสําหรับตัวบงชี้สถานะหลอดไฟ

แอลอีดีของอุปกรณหลัก และ สมารทโฟนสําหรับควบคุม

ระยะไกล ผลการทดสอบพบวา อุปกรณเสรมิสามารถทํางานได

ตามฟงกชันที่ไดออกแบบ ความละเอียดของภาพอยูที่ CIF 

(352x288) ระดับคุณภาพของภาพ คือ 10 ซึ่งผูใชงานสามารถ

มองเห็นหนาจอของเครื่องควบคุมการใหสารละลายทางหลอด

เลือดดํา ไดอยางชัดเจนและตอเนื่อง อีกทั้ งยั งสามารถ

ตรวจสอบสถานะแจงเตือนและสถานะการทํางานไดทันที 

งานวิจัยในอนาคต คือ การพัฒนาอุปกรณเสรมิในรปูแบบโมดลู

เพื่อใหสามารถประยุกตใชกับเครื่องรุนอื่นๆ ไดสะดวกยิ่งข้ึน 
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มหาสารคามที่ใหคําแนะนําและเสียสละเวลาในการทดสอบ
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ประสิทธิภาพดานการใชงานชุดนําสารละลายที่ใชกับ
เครื่องปมของเหลวเขาสูรางกาย. รายงานการวิจัยกรม
สนับสนุนบริการสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข, 2555. 
เข าถึ ง ได จาก:  http: / /medi.moph.go. th/km/iv/ 
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