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การพฒันาเคร่ืองช่วยการเคล่ือนไหวข้อเข่าอย่างต่อเน่ืองอจัฉริยะ 
Development of a Smart Continuous Passive Motion Device for Knee Rehabilitation 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือออกแบบและพฒันา เคร่ืองช่วยการเคล่ือนไหวขอ้เข่าอยา่งต่อเน่ืองอจัฉริยะ สาํหรับ
ฟ้ืนฟูสภาพขอ้เข่าหลงัการผา่ตดัเปล่ียนขอ้เข่า โดยการนาํระบบหนา้จอสัมผสัขนาด 7 น้ิว พร้อมไมโครคอนโทรลเลอร์
มาใชใ้นการควบคุมการทาํงานของเคร่ือง การทาํงานของเคร่ืองประกอบไปดว้ย 4 โหมดการทาํงานหลกั คือ โหมด  
Manual โหมด Auto Run โหมด Intermittent และโหมด Progressive  ซ่ึงเคร่ืองสามารถปรับองศาการยืด-งอข้อเข่า
ในช่วง 0-120 องศา  โดยนําโรตาร่ีเอ็นโคด้เดอร์ (Rotary Encoder) มาใช้ในการตรวจเช็คองศาของขอ้เข่าเพ่ือความ
แม่นยาํ นอกจากน้ียงัสามารถบนัทึกขอ้มูลผูป่้วยลงในหน่วยความจาํเมมโมร่ีการ์ด และถ่ายโอนขอ้มูลแบบไร้สายไป
เก็บไวท่ี้คอมพิวเตอร์ดว้ยระบบวายฟาย (Wi-Fi) จากการทดสอบเคร่ืองท่ีพฒันาข้ึนพบว่ามีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบั
เคร่ืองมาตรฐาน แต่สามารถใหค้วามสะดวกและมีโหมดการใชง้านท่ีใหค้วามปลอดภยัต่อผูป่้วยมากข้ึน 

 

ABSTRACT 

The objective of this research was to design and develop a smart continuous passive motion (CPM) device 
for knee rehabilitation after the total knee arthroplasty (TKA). A microcontroller with built-in 7-inch touch-screen 
LCD was used to control the developed device. There are 4 main operation modes, which are Manual, Auto Run, 
Intermittent and Progressive modes. In addition, the device is capable of flexing/extending the knee joint in the range 
of motion from 0 to 120 degrees. A rotary encoder was installed to ensure the accuracy of the knee joint angle. 
Patient data can also be stored on a memory card and then transferred to computers via Wi-Fi. The results show that 
the developed CPM device gives better benefits associated with its conventional counterparts since it provides more 
user friendly interface for the controller and it also has a better operation mode for the safety of the patients 
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บทนํา 

 ปัจจุบันประเทศไทยมีผู ้ป่วยท่ี เข้ารับการ

รักษาดว้ยวิธีการผ่าตดัเปล่ียนขอ้เข่าเทียมเป็นจาํนวน

มาก ซ่ึงมีสาเหตุมาจากหลายประการ เช่น โรคขอ้เข่า

เส่ือม อุบติัเหตุ คนอว้นท่ีมีนํ้ าหนักมากเกินจนขอ้เข่า

รับนํ้ าหนักไม่ไหว และการเล่นกีฬา หลงัจากการทาํ

ก ารผ่ าตัด ข้อ เข่ าแ ล้ วผู ้ ป่ ว ยต้อ งได้ รั บ ก ารทํ า

กายภาพบาํบดับริเวณขอ้เข่าเพ่ือลดอาการเกิดพงัผืดยึด

เกาะบริเวณขอ้เข่า  

เค ร่ืองช่วยการ เค ล่ือนไหวข้อ เข่ าอย่าง

ต่ อ เ น่ื อ ง  (Continuous Passive Motion, CPM) เ ป็ น

เคร่ืองมือทางกายภาพบาํบดัท่ีช่วยอาํนวยความสะดวก

ในการฟ้ืนฟูสภาพขอ้เข่าหลงัการผา่ตดัเปล่ียนขอ้เข่าให้

กลับมาสู่สภาวะปกติได้เร็วยิ่งข้ึน  (W. Shawn et al., 

2003 ; Sing Ki Kenric Lau., 2001 ; RB. Salter et al., 

1984; AF. Lynch et al.,1988; J. McInnes et al., 1992) 

จากความตอ้งการใชเ้คร่ืองช่วยการเคล่ือนไหวขอ้เข่า

อย่างต่อเน่ืองท่ีเพ่ิมข้ึน จึงมีนักวิจัยจาํนวนมากซ่ึงได้

พยายามพฒันาเคร่ืองช่วยการเคล่ือนไหวขอ้เข่าอย่าง

ต่อเน่ืองให้มีศกัยภาพท่ีสูงยิ่งข้ึน เช่น กลุ่มนักวิจยัจาก

ประเทศไตห้วนันาํโดย  Hung-Jung Ho และ Tien-Chi 

Chen, (2008)ไดพ้ฒันาเคร่ืองช่วยการเคล่ือนไหวขอ้เข่า

อยา่งต่อเน่ืองท่ีมีการทาํงานไดท้ั้งในโหมด Continuous 

Passive Motion (CPM) และโหมด Continuous Active 

Motion (CAM) หากแต่การใช้งานของเคร่ืองมีความ

ซบัซอ้นและตน้ทุนในการสร้างเคร่ืองท่ีมีราคาค่อนขา้ง

สูง  นอกจากน้ีย ังมี ทีมวิจัยของ Laurent Beny และ 

Rene’Griesmar, (2001) ท่ีได้พัฒนาเคร่ือง CPM ข้ึน 

แต่เคร่ืองมีความซบัซอ้น มีขนาดใหญ่และนํ้าหนกัมาก 

เน่ื อ งจ ากมอ เตอ ร์ ท่ี มี ขน าด ให ญ่  และที มของ                

S. Miyaguchi, et.al, (2009) ไดพ้ฒันาเคร่ือง CPM ช่วย

ยดื-งอ ขอ้ศอก โดยสามารถตั้งมุมองศาการงอและการ

เหยียดโดยใช ้Switch Box ซ่ึงผูป่้วยตอ้งเป็นผูค้วบคุม

เอง พบวา่งานวิจยัน้ีมีความซับซ้อนและไม่สามารถตั้ง

เวลาในการทาํงานได้ อีกทั้ งการใช้งานผูป่้วยจะตอ้ง

เป็นผูท้าํการควบคุมการทาํงานของเคร่ือง CPM เอง

โดยตลอด ซ่ึงจะเห็นว่างานวิจยัดงักล่าวขา้งตน้ยงัขาด

การพฒันาให้มีความสะดวกต่อการใชง้าน ไม่ซับซ้อน 

ดงันั้นทีมผูว้ิจยัจึงไดเ้ร่ิมพฒันาเคร่ือง CPM ให้มีความ

สะดวกต่อการใชง้านมากข้ึน โดยการนาํระบบหนา้จอ

สั ม ผัส เข้ าม าใช้  (J. Rattarojpan, และ  S. Umchid, 

(2011 ))  แ ต่ ง าน วิ จั ย ข อ ง  J. Rattarojpan, และ  S. 

Umchid, (2011 ) ได้ใช้ห น้ าจอสั ม ผัส ขน าด เล็ ก     

(ขนาด 3.2 น้ิว) และมีโหมดการทํางานแค่ 2 โหมด

เท่ านั้ น  คือ  โหมด  Manual และ  โหมด  Auto Run 

ดังนั้ น ในงานวิจัย น้ี จึ งมี จุดประสงค์ เพ่ื อพัฒนา

เคร่ืองช่วยการเคล่ือนไหวข้อเข่าอย่างต่อเน่ืองให้มี

ศกัยภาพเพ่ิมมากข้ึน คือ มีการนาํระบบหนา้จอสัมผสัท่ี

มีขนาดใหญ่ข้ึน (ขนาด 7 น้ิว) มาใชง้านทาํให้สามารถ

มองเห็นฟังก์ชั่นการใช้งานได้อย่างชัด เจน  และ

สามารถเขา้ถึงขอ้มูลไดส้ะดวกรวดเร็วมากข้ึน อีกทั้งยงั

สามารถเลือกโหมดการทํางานให้เหมาะกับอาการ

บาดเจ็บของผูป่้วยและความรุนแรงของอาการบาดเจ็บ

ของขอ้เข่าไดม้ากข้ึน โดยเพ่ิมโหมดการทาํงานอีก 2 

โหมด คือ โหมด Intermittent และ โหมด Progressive 

โดยในโหมด Intermittent มีการทาํงานคลา้ยกบัโหมด 

Auto run  แต่เคร่ืองสามารถหยุดการเคล่ือนท่ีไดท้นัที

เม่ือผูป่้วยออกแรงตา้นการเคล่ือนท่ีของเคร่ือง และจะ

จดจาํค่ามุมองศานั้ นๆ พร้อมกับเคล่ือนท่ียอ้นไปใน

ทิศทางตรงกนัขา้มและจะทาํงานในช่วงมุมองศาท่ีมี

การออกแรงต้านเท่านั้ นจนครบเวลาท่ีตั้ งไว  ้ ส่วน

โหมด Progressive จะทําการเคล่ือนท่ี  สลับกับหยุด
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เพ่ือให้ผูป่้วยไดพ้กัขอ้เข่าและกลา้มเน้ือ จากโหมดการ

ทาํงานทั้ งหมดท่ีกล่าวมานั้นจะช่วยให้ระยะเวลาการ

รักษาสั้นลง อีกทั้งยงัช่วยลดความตอ้งการในการใชย้า

ระงบัความเจ็บปวด โดยเคร่ืองจะทาํการบนัทึกประวติั

ผูป่้วยท่ีทาํการรักษาโดยเก็บขอ้มูลลงในเมมโมร่ีการ์ด

และส าม ารถ ส่ งผ่ าน ข้อ มู ลจาก เค ร่ือ ง ช่ วยก าร

เคล่ือนไหวขอ้เข่าอย่างต่อเน่ืองไปยงัคอมพิวเตอร์ได้

ดว้ยระบบวายฟาย (Wi-Fi) 

 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 งานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษา ออกแบบ

และพัฒนาเคร่ืองช่วยการเคล่ือนไหวข้อเข่าอย่าง

ต่อเน่ืองอจัฉริยะ (Continuous Passive Motion; CPM) 

โดยนาํเอาระบบหน้าจอสัมผสั (Touch Screen) ขนาด  

7 น้ิว ท่ีสามารถบันทึกข้อมูลผูป่้วยและประวติัการ

รักษาลงในหน่วยความจาํ (Memory card) ได ้อีกทั้งยงั

สามารถส่งขอ้มูลเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ดว้ยระบบ

วายฟาย (Wi-Fi) และมีโหมดการทาํงานถึง 4 โหมด 

คื อ  1 . Manual 2 . Auto run 3 . Intermittent  และ  4 . 

Progressive 

 

วธีิการวจิัย 

เค ร่ืองช่วยการ เค ล่ือนไหวข้อ เข่ าอย่าง

ต่อเน่ืองท่ีพัฒนาข้ึนสามารถแสดงการทํางานของ

เคร่ืองไดจ้ากบลอ็กไดอะแกรมในรูปท่ี 1 โดยเคร่ืองจะ

รับข้อมูลการทํางานท่ีต้องการจากผูใ้ช้ผ่านหน้าจอ

สั มผัสขนาด  7 น้ิ ว  โดยทําการประมวลผลจาก

ไมโครคอนโทรลเลอร์แลว้จึงส่งขอ้มูลไปยงับอร์ดขบั

มอเตอร์ (Power Drive Motor) เพ่ือควบคุมการทาํงาน

ของมอเตอร์ โดยใชเ้ซนเซอร์วดักระแสไฟฟ้า (Current 

Sensor) ในการวัดกระแส ท่ี ส่ งไปยังมอเตอร์ เพ่ื อ

ตรวจสอบแรงตา้นจากผูป่้วย เม่ือรู้สึกเจ็บผูป่้วยออก

แรงต้าน  มอเตอร์จะกินกระแสมากข้ึนกว่าปกติ 

นอกจากน้ียงัมีชุดทดเฟือง (Gear Boxes) เพ่ือช่วยเพ่ิม

กาํลังขับเคล่ือนและลดรอบการทาํงานของมอเตอร์ 

ทั้ งน้ี โรตาร่ี เอ็นโค้ด เดอร์  (Rotary Encoder) ซ่ึ งถูก

ติดตั้งบริเวณกลไกของเคร่ือง (Load Machine) ไดถู้ก

นาํมาใชเ้ป็นเซนเซอร์ (Sensor) ในการวดัค่ามุมการงอ

ของขอ้เข่า   ส่วนของลิมิตสวิตช์ (Limit Switch) ไดถู้ก

นํามาใช้ในการกาํหนดพิสัยการเคล่ือนท่ีของเคร่ือง 

ในขณะท่ีสวิตช์ฉุกเฉิน (Emergency Switch) จะใชใ้น

การหยุดการทาํงานของเคร่ืองทนัทีหากมีเหตุฉุกเฉิน

เกิดข้ึนหรือผูป่้วยตอ้งการใหมี้การหยดุการทาํงานอยา่ง

กะทนัหัน รายละเอียดขององคป์ระกอบแต่ละส่วนใน

รูปท่ี 1 สามารถแสดงไดด้ั้งน้ี 

 

1. ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) / หน้าจอ

ระบบสัมผสั (Touch Screen Color LCD Display)  

ใช้บอร์ด รุ่น  Friendly ARM  Micro 2440 

IC Chip S3C2440 ARM9 processor LCD ขนาด 7 น้ิว 

ควบคุมการทาํงาน ในการกาํหนดมุม (องศา) ของขอ้

เข่ า ความเร็ว  และเวลาการทํางาน  โดยจะทําการ

ประมวลผลสัญญาณความ ถ่ี  PWM เพ่ื อควบ คุม

ความเร็วมอเตอร์โดยมีฟังก์ชั่นการทาํงานในหน้าจอ

หลัก Main Menu 6 ฟังก์ชั่นการทาํงาน คือ 1. Setting  

2. Auto Run 3. Manual 4. Intermittent 5. Progressive 

และ 6. Transfer ดงัแสดงในรูปท่ี 2 เม่ือเขา้มาท่ีหนา้จอ

เมนูหลกั (รูปท่ี 2 (ก)) แลว้ตอ้งทาํการตั้ งค่าความเร็ว 

มุมองศาท่ีต้องการทาํ เวลาในการทาํงาน และตั้ งค่า 

เร่ิมตน้ (Origin) คือ ตั้ งค่ามุมท่ี 0 องศา โดยความเร็ว

สามารถปรับไดต้ั้งแต่ 30 ถึง 150 องศา/นาที แบ่งปรับ

ระดบัความเร็วไดเ้ป็น 100 ระดบั เม่ือเร่ิมการทาํงานใน
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โหมดใดๆ หน้าจอ Display จะแสดงค่าขององศาใน

การเคล่ือนท่ีตลอดเวลาการทาํงานโหมดการทาํงาน

สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 โหมดหลกัๆ ดงัรูปท่ี 2 (ค ง 

จ และ ฉ) โดยในโหมด Manual จะถูกสั่งการทาํงาน

โดยผูป่้วยเอง ในโหมด Auto Run จะทํางานตามค่า

ท่ีตั้งค่าไวแ้ลว้อตัโนมติั ในโหมด Intermittent ทาํงาน

ตามค่าท่ีตั้งไวแ้ละจะหยุดงอขอ้เข่า (Flexion) เม่ือเกิด

แรงตา้นจากผูป่้วยและยืดขอ้เข่า (Extension) กลบัมาท่ี 

0 องศาและจะงอขอ้เข่า (Flexion) กลบัไปยงัองศาเดิม

ท่ีหยุดทาํงานไว ้และในโหมด Progressive จะทาํงาน

เป็นจังหวะเม่ืองอข้อเข่า (Flexion)  จะมีการหยุดพัก

เป็นจงัหวะท่ีไดต้ั้งค่าไว ้3 จงัหวะดว้ยกนัจนครบเวลา 

5 นาที ก็จะเคล่ือนท่ีเป็นจงัหวะเดียวไปเร่ือยๆ จนครบ

เวลา 

                     รูปที ่1 บลอ็กไดอะแกรมแสดงการทาํงานของเคร่ืองช่วยการเคล่ือนไหวขอ้เข่าอยา่งต่อเน่ืองอจัฉริยะ 

 

 

 

 

 

   

             รูปที่ 2 (ก) Main Menu                                                                   รูปที่ 2 (ข) ฟังกช์ัน่ Setting (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

                            รูปที่ 2 (ค) โหมด Manual (ต่อ)                                                    รูปที่ 2 (ง) โหมด Auto Run (ต่อ) 
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       รูปที ่2 (จ) โหมด Intermittent (ต่อ)                                รูปที ่2 (ฉ) โหมด Progressive (ต่อ)  

รูปที่ 2 (ช) ฟังกช์ัน่ Transfer (ต่อ) 

2. บอร์ดขบัมอเตอร์ (Power Drive Motor)  

บอร์ดท่ีใชค้วบคุมการทาํงานมอเตอร์เลือกใช ้

บอร์ดขบัมอเตอร์ดีซี แบบ H-Bridge รุ่น SE-HB40-1 มี

คุณสมบัติสามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ 

ตั้ งแต่  12-24 VDC จ่ายกระแสสูงสุดได้ 40 แอมป์ 

ควบคุมความเร็วด้วยสัญญาณ  PWM การต่อใช้งาน

สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 แสดงการต่อใชง้านบอร์ดขบัมอเตอร์ 

            (H-Bridge (cited 2014 Dec 25)) 

 

3. เซนเซอร์วดักระแสไฟฟ้า (Current Sensor) 

เป็น เซนเซอร์ตรวจวัดสนามแม่ เหล็กของ

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเม่ือกระแสเพ่ิมสูงข้ึนเกิน

ค่ า ท่ี กําหนดจะส่ งสัญญ าณ เอาท์พุ ทไป ท่ีบอ ร์ด

ไมโครคอนโทรเลอร์เพ่ือประมวลผลและสั่งหยุดการ

ทํางานของเคร่ือง CPM เซนเซอร์ตัวน้ีใช้ IC เบอร์

ACS714  (Datasheet Current Sensors (cited 2014 Dec 

25)) ตรวจวัดกระแสโดยสามารถวัดได้ทั้ งไฟฟ้า

กระแสตรงและกระแสสลบัทั้ ง 2 ทิศทาง ทั้ งค่าบวก

และค่าลบ  (มีค่า typical error น้อยกว่า 1 .5% ) การ

ทาํงานของฮอลลเ์ซนเซอร์นั้นอาศยัการวดัค่าความเขม้

ของฟลกัซ์แม่เหล็กเม่ือความเขม้ของฟลกัซ์แม่เหล็ก

เปล่ียนแปลงดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 แสดงหลกัการทาํงานของ Hall effect sensor  

            กบั Schematic Circuit (Current Sensors 

           (cited 2014 Dec 25)) 
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4. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor)  

มอเตอ ร์กระแสตรงท่ีแรงดัน  12 โวลต ์

ความเร็วรอบ 110 รอบ/นาที เป็นแบบมีฟันเฟ่ืองทด

เกียร์เพ่ือให้การเคล่ือนท่ีเป็นไปไดอ้ยา่งราบเรียบและ

เพ่ิมแรงหมุน  จะทําให้การเคล่ือนท่ีไม่กระตุกเป็น

จงัหวะ 

 

5. โรตาร่ีเอน็โคด้เดอร์ (Rotary Encoder) 

ในการตรวจสอบและวดัมุมองศาการทาํงาน

ของเคร่ือง เซนเซอร์ชนิดโรตาร่ีเอ็นโคด้เดอร์ (Rotary 

Encoder) ของ  Omron Model E62B2-CWZ6C ได้ถูก

เลือกมาใช้งาน เพ่ือให้ได้ค่าท่ีเท่ียงตรงทุกองศาการ

ทํางานและค่า Output  ท่ี ส่งออกมาจะเป็นจํานวน  

Pulse คือ 1 Pulse เท่ากบั 1 องศา (Degree)  

 

6. สวติชฉุ์กเฉิน  (Emergency Switch) / ลิมิตสวิตช์

(Limit Switch) 

เป็นสวิตซ์ท่ีผูป่้วยต้องการหยุดการทาํงาน

ของเคร่ือง CPM ชัว่คราวเม่ือผูป่้วยเกิดอาการเจ็บ หรือ 

ตอ้งการพกั ผูป่้วยจะถือเอาไวเ้ม่ือกดสวิตซ์ สัญญาณ

จะส่งไปท่ีบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือหยุดการ

ทาํงานของมอเตอร์ทนัที เพ่ือความปลอดภยัในการใช้

งานและ เคร่ืองจะมีลิมิตสวิตซ์ (Limit switch) อยู่ใน

ตาํแหน่งดา้นหน้ากบัดา้นทา้ยของเคร่ือง เม่ือเคล่ือนท่ี

ไปชนลิมิตสวิตซ์จะทาํให้หนา้สัมผสัสวิตช์ทาํงานโดย

จะส่งสัญญาณสั่งไปยงับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ให้

หยุดการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์พร้อมกับ เคล่ือนท่ี

กลบัมาในทิศทางตรงกนัขา้ม 

 

 

7. โครงสร้างของเคร่ือง (Load Machine) 

 ในการออกแบบกลไก เค ร่ือ ง  CPM ใช้

หลักการ การเคล่ือนท่ีแบบข้อเหวี่ยง (Slider Crank) 

เน่ื อ งจากกลไกแบบ น้ีส าม ารถป รับ ให้ มี ความ

สอดคล้องคล้ายกับการเคล่ือนท่ีของข้อเข่าได้ และ

สามารถเล่ือนตาํแหน่งพร้อมกบัหมุนตามไปดว้ยกนัได ้

นั่นหมายถึงการเคล่ือนท่ีแบบเดียวกนักบัขอ้เข่าคือมี

ลกัษณะยดืขอ้เข่า (Extension) และงอขอ้เข่า (Flexion ) 

แสดงดงัรูปท่ี 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

           รูปที ่5 แสดงกลไกขอ้เหวีย่ง (Slider Crank) 

                  (M. Gussow, 2007) 
 

8. วายฟาย  (Wi-Fi) / การ์ดหน่วยความจาํ  (Memory 

Card) 

การรับส่งข้อมูลผู ้ป่วยนั้ นทําได้โดยการ

บันทึกลงในหน่วยความจําเมมโมร่ีการ์ด (Memory 

card) ความจุ 4 GB ทุกคร้ังท่ีมีการกดปุ่ม เร่ิมทํางาน 

(Start) บนจอสัมผสัก็จะมีการบนัทึกขอ้มูลเป็นขอ้มูล

ตวัอกัษร (Text Data) เพ่ือให้สามารถรู้ขอ้มูลผูป่้วยว่า

ทํากายภาพไปเป็นเวลาเท่าไหร่ โหมดใดและจะส่ง

ขอ้มูลแบบไร้สายไปเก็บไวท่ี้คอมพิวเตอร์ (Computer) 

โดยใชฟั้งก์ชัน่ Transfer (ในรูปท่ี 2 (ช)) เพ่ือแสดงเมนู

การเช่ือมต่อเคร่ือง CPM กบัคอมพิวเตอร์ ดงัแสดงใน     

รูปท่ี 6 
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รูปที่ 6 เมนูเช่ือมต่อเคร่ือง CPM กบัคอมพิวเตอร์ 

 

ผลการวจิัย 

เคร่ืองช่วยการเคล่ือนไหวขอ้เข่าอจัฉริยะท่ี

พฒันาข้ึนเม่ือเสร็จสมบูรณ์แลว้สามารถแสดงไดด้งัรูป

ท่ี 7 ซ่ึงตวัโครงสร้างของเคร่ืองทาํจากวสัดุ สแตนเลส 

สตีล  (Stainless steel) อะลูมิเนียม  (Aluminum)  และ 

ไฟเบอร์กลาส  (Fiberglass) ทําให้ตัวเคร่ืองมีความ

แข็งแรงทนทาน  และมีนํ้ าหนักไม่มาก  นอกจากน้ี

เคร่ืองยงัถูกออกแบบมาใหส้ามารถใชง้านไดก้บัขาซา้ย

และขาขวา อีกทั้งฐานรองขาผูป่้วยยงัสามารถปรับให้มี

ความยาวให้เหมาะสมกับความยาวขาของผูป่้วยท่ีมี

ความสูงตั้งแต่ 130 – 190 เซนติเมตรส่วนของมุมองศา

การใช้งานของเคร่ือง CPM ท่ีพัฒนาข้ึนอยู่ในช่วง        

0 – 120 องศา (Degree) ซ่ึงไดท้าํการทดสอบองศาของ

การเคล่ือนท่ีเทียบกบัโกนิโอมิเตอร์ (ดงัรูปท่ี 8) โดย

สามารถแสดงค่าผลการทดสอบไดด้งัตารางท่ี 1 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่7 เคร่ืองช่วยการเคล่ือนไหวขอ้เข่าอจัฉริยะท่ีถูก 

           พฒันาข้ึน                                                                                            

 

ตารางที ่1  ค่ามุมองศาท่ีวดัไดจ้ากเคร่ือง CPM ท่ี 

                 พฒันาข้ึนเทียบกบัค่ามุมท่ีวดัไดจ้าก 

                โกนิโอมิเตอร์ 
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                 (ก) ตาํแหน่งมุม 0 องศา 

 

 

 

 

 

 

   (ข) ตาํแหน่งมุมสูงสุด 120 องศา 

        รูปที่ 8 การวดัมุมองศาดว้ยโกนิโอมิเตอร์ 

อภิปรายและสรุปผลการวจิัย 

จากการทดลองใชเ้คร่ืองช่วยการเคล่ือนไหว

ขอ้เข่าอย่างต่อเน่ืองอจัฉริยะท่ีพฒันาข้ึนในทุกโหมด

การทํางาน  พบว่าเค ร่ืองสามารถทํางานได้ตาม

วตัถุประสงคท์ั้ง 4 โหมดการทาํงานคือ โหมด Manual  

โห มด  Auto run  โห มด  Intermittent  และโห มด 

Progressive นอกจากน้ียงัมีค่าผิดพลาดขององศาท่ีนอ้ย

มากเน่ืองจากมีการควบคุมมุมองศาดว้ยโรตารีเอน็โคด้

เดอร์และลิมิตสวิตช์ท่ีช่วยในการกาํหนดระยะ ซ่ึงจะ

ทําการรีเซ็ตค่ามุมให้เป็น 0 องศาทุกคร้ัง พร้อมกับ

ฟังก์ชัน่ตรวจเช็คแรงตา้นจากผูป่้วย หากเคร่ืองทาํงาน

จนมุมองศาขอ้เข่างอมากเกินจนทาํให้ผูป่้วยเจ็บ เคร่ือง

จะหยุดเพ่ือป้องกนัการบาดเจ็บของผูป่้วย ซ่ึงจากการ

ทดลองใช้งานเคร่ือง CPM ท่ีพัฒนาข้ึนน้ี   พบว่ามี

ประสิทธิภาพท่ีใกล้เคียงกับเคร่ือง CPM มาตรฐาน

ทั่วไป แต่สามารถให้ความสะดวกจากการใช้งานได้

มากกวา่จากการนาํหนา้จอระบบสัมผสั(Touch Screen) 

ท่ีมีขนาดใหญ่ถึง 7 น้ิวมาใช ้และยงัมีโหมดการทาํงาน

ถึง 4 โหมด นอกจากน้ีเคร่ือง CPM ท่ีพัฒนาข้ึนยงัมี

ระบบป้องกนัไม่ให้ผูป่้วยไดรั้บบาดเจ็บจากการใชง้าน 

เคร่ือง สองจุดดว้ยกนั คือ สวิตช์ฉุกเฉิน  (Emergency 

Switch)  กดเพ่ือหยุดการเคล่ือนท่ีทนัที และ เซนเซอร์

วดักระแสไฟฟ้าเม่ือมอเตอร์โหลดกระแสไฟฟ้าเกิน

กวา่ท่ีกาํหนดไว ้เคร่ือง CPM จะหยุดการเคล่ือนท่ีและ

มอเตอร์จะหมุนยอ้นไปในทิศทางตรงกนัขา้มทนัที ซ่ึง

จะใหค้วามปลอดภยักบัผูป่้วยมากข้ึน อีกทั้งยงัสามารถ

บนัทึกขอ้มูลผูป่้วยลงในหน่วยความจาํเมมโมร่ีการ์ด 

(Memory card) และส่งขอ้มูลแบบไร้สายไปเก็บไวท่ี้

คอมพิวเตอร์(Computer) โดยระบบวายฟาย (Wi-Fi) 

ทําให้สะดวก  ไม่ต้องต่อสายเค เบ้ิ ล เช่ือม ต่อกับ

คอมพิวเตอร์ 

กติติกรรมประกาศ 

การวิจยัน้ีไดรั้บทุนสนบัสนุนการทาํวิจยัจาก

กองทุนส่งเสริมและพฒันาคุณภาพชีวิตคนพิการและ

ทุนอุดหนุนการวิจัย เพ่ื อทําวิทยานิพนธ์สํ าห รับ

นั ก ศึ กษ าระดับบัณ ฑิ ต ศึกษ า  บัณ ฑิ ตวิท ยาลัย 
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