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บทคัดยอ 

 โครงการวิ จัยการพัฒนาเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวย

สัญญาณไฟฟา มีวัตถุประสงค เพ่ือสรางและตรวจสอบประสิทธิภาพ

เคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา นําเคร่ืองที่สรางไปทดสอบ

ใชงานจริง รวมกับแผนกกายภาพบําบัดของโรงพยาบาลพระนั่งเกลา 

และนําผลการวิจัย ไปใชเพ่ือเปนประโยชนตอไป  

 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง วิธีการวิจัยเปนการสราง

เคร่ืองกระตุนกลาเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา และตรวจสอบประสิทธิภาพ

ของเคร่ืองที่สรางขึ้น จากนั้นจึงขออนุญาตโรงพยาบาลพระนั่งเกลา 

เพ่ือใชจริงกับกลุมผูปวยในแผนกกายภาพบําบัดของโรงพยาบาลพระ

นั่ง เกลา และสอบถามความคิดเห็นจากนักกายภาพบําบัดดวย

แบบสอบถามวัดระดับความพึงพอใจ  5 ระดับ ประเมินผลโดยหา

คาเฉลี่ย รอยละ และสอบถามผูปวยดวยแบบสอบถามปลายเปดถึง

คว าม รู สึ ก พึ งพอใจจากกา รใช เค ร่ื อง กระตุ น กล า ม เนื้ อด ว ย

สัญญาณไฟฟา  

ผลก า ร วิ จั ยพ บว า  เ ค ร่ื อ ง กร ะตุ น ก ล า ม เ นื้ อ ด ว ย
สัญญาณไฟฟาที่สรางสามารถใชงานในการกระตุนกลามเนื้อผูปวยสอง
จุดในเวลาเดียวกัน มีราคาถูกกวาทองตลาด นักกายภาพบําบัดมีระดับ
ความพึงพอใจที่ระดับดี  และผูปวยที่ทดลองใชมีความรูสึกพึงพอใจและ
มีความเห็นวาไมแตกตางกับเคร่ืองฯ ที่เคยใช  
 
คําสําคัญ: เคร่ืองกระตุนกลามเนื้อ,  สัญญาณไฟฟา 
 

Abstract 

 This research project is the development of Muscle 

stimulus instrument by electric signal. The purpose of this 

project is to implement and test the efficiency of  muscle 

stimulus with electrical signal. To bring this instrument to test 

in real situation with the division of Orthopaedic Phanangklao 

Hospital. To bring this project to be useful in practice. 

 This project is the experimental research project. 

The methodology of research is to construct the muscle 

stimulus with electrical signal and to test the efficiency of it. 

After that, to make allowance with Phanangklao Hospital. To 

use in real situation with patients in division of Orthopaedic 

in Phanangklao Hospital. To request for the satisfaction of 

patients about this instrument. The satisfaction form has 5 

level of satisfaction. The result is evaluated by average of 

percentage. Request the patients to give the score to 

satisfaction open end form which scores in the form of 

percentage of satisfaction. 

 It is found from research result that muscle 

stimulus by electrical signal can be used to stimulate muscle 

of patients two time simultaneously. It is cheaper that the 

market price. Physiotherapist have good satisfaction with this 

instrument. Patients who used this instrument have good 

satisfaction and they comment that it is not different with 

traditional muscle stimulus which they ever used.   

 

Keywords: Electrical Stimulator Instrument, Electric signal. 

 

1. บทนํา  
มนุษยเปนผูมีความคิดสรางสรรคและมีพลังยิ่งใหญ ที่จะ

สราง ผลักดัน หรือทําลาย ดังนั้นหากเจ็บปวย หรือมีความบกพรองทาง
กาย ก็จะเปนการสูญเสียกําลังขับเคลื่อนอันสําคัญ หรือถึงแมความ
เจ็บปวยนั้น จะเกิดขึ้นกับวัยเด็กหรือวัยชรา เนื่องจากจะตองมีผูดูแล
อยางใกลชิด ดังนั้นการดูแลรักษาผูปวยใหกลับมาปกติดั่งเดิม หรือ
ใกลเคียงดั่งเดิม จึงเปนเร่ืองสําคัญอยางยิ่ง 

 การหดตัวและการคลายตัวของกลามเนื้อ มีความสําคัญตอ
การใชชีวิตประจําวัน ถึงแมวาจะมีกระดูกและขอตอประกอบเปนระบบ
โครงรางของรางกายเพ่ือใหมีการเคลื่อนไหวได แตการเคลื่อนไหวที่
แทจริงอาศัยการทํางานของกลามเนื้อ ในรางกายของเราสามารถแบง
กลามเนื้อออกเปน 3 ชนิดคือ กลามเนื้อลาย (skeletal muscle or 
striated muscle), กลามเนื้อเรียบ(smooth muscle), กลามเนื้อ
หัวใจ (cardiac muscle) โดยที่กลามเนื้อลายนั้นถูกควบคุมอยูภายใต
อํานาจจิตใจหรือรีเฟล็กซ สวนกลามเนื้อเรียบและกลามเนื้อหัวใจ
ทํางานนอกอํานาจจิตใจ จากคุณสมบัติของกลามเนื้อ 4 ประการ คือ 
ความสามารถในการหดตัว (contractility), มีความไวตอการกระตุน 
(excitability), ความสามารถในการยืด (extensibility), ความสามารถ
ในการยืดหยุน(elasticity) ทําใหกลามเนื้อสามารถทําหนาที่สําคัญ
เก่ียวกับการควบคุม การเคลื่อนไหว (movement) ของรางกาย, รักษา
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รูปราง ทาทาง (posture), การสรางความรอน (heat production)  
กลามเนื้อโครงราง หรือ กลามเนื้อลาย (skeletal muscle or 
striated muscle) ในผูหญงิมี skeletal muscle ประมาณ36 % ของ
น้ําหนักตัว และผูชายมี skeletal muscle ประมาณ 42 % ของ
น้ําหนักตัว 

 สาเหตุที่ทําใหกลามเนื้อขาดเสนประสาทมาเลี้ยง เกิดจาก
ตัวโรคที่ทําใหเซลลประสาทตาย เชนโรคของ motor neurone 
disease เชน Progressive muscular atrophy พยาธิสภาพเกิดขึ้นที่
ตัวเซลลประสาท Amyotropic lateral sclerosis Syringo myelia 
Peripheral neuropathies Neuritis ไดแก poliomyelitis, Guillain-
barr’e syndrome เกิดจาก injury ไดแกการบาด เจ็บของ
เสนประสาท การรักษาทางกายภาพบําบัดในกลามเนื้อที่ขาด
เสนประสาทมาเลี้ยง ไดแกการกระตุนดวยกระแสไฟฟาความถี่ต่ํา ซ่ึง
ผลที่ไดจากการกระตุนคือ Reterdation of degeneration of 
nuscle ชะลอการลีบของกลามเนื้อ พบวาการกระตุนไฟฟาอยาง
เหมาะสม มีสวนชวยชะลอการทําลาย glycogen ในกลามเนื้อ 
Decrease venous and lymphatic stasis หรือเพ่ิมการไหลเวียน
เลือด จากการหดตัวและการคลายตัวของกลามเนื้อ Maintain 
muscle extensibility การกระตุนดวยไฟฟา ทําใหกลามเนื้อไมเสีย
ความยืดหยุน ไมเกิดการยึดติดของเอ็นและขอ 

ขอมูล จากแผนกกายภาพบําบัดโรงพยาบาลพระนั่งเกลา 
พบวาปจจุบันมีผูปวยที่มีอาการทางกลามเนื้อ ซ่ึงจะสงผลตอการ
เคลื่อนไหว ทั้งมือ แขน ขา เทา ลําตัว หัวเขา เปนตน ไดยากลําบาก
หรือแทบไมไดเลย แตหากแพทยวินิจฉัยวายังสามารถรักษาอวัยวะ
เหลานั้น ใหสามารถกลับมาทํางานไดเปนปกติ หรือเกือบปกติ โดยวิธี
ทางการแพทยไดก็จะเปนประโยชนอยางยิ่ง ในการรักษาอาการ
ดั งกล าว มี เ ค ร่ือ งมื อหนึ่ งที่ นั กกายภาพ บํา บัดนิย มใช  นั่ นคื อ 
เคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา ซ่ึงผูปวยที่ใชเคร่ืองดังกลาว
บําบัดอยางตอเนื่อง ก็สามารถทําใหกลามเนื้อกลับมาใชงานไดดีดั่งเดิม 
เนื่องจากผู ปวยตองใช รักษาอยา งตอ เนื่ อง จึงตอง เดินทางมา
โรงพยาบาลตามแพทยนัด ซ่ึงปจจุบันคาใชจายในการเดินทางสูงขึ้น 
เคร่ืองมือดังกลาวมีจํานวนนอย และราคาแพง แผนกกายภาพบําบัด
โรงพยาบาลพระนั่งเกลา จึงมีความคิดวา หากมีเคร่ืองมือดังกลาวให
ผูปวยไดยืมไปใชที่บาน โดยที่เคร่ืองดังกลาวใชงาย ราคาไมแพงโดยมา
พบแพทยเพ่ือดูผลการรักษาตามนัดบางคราว และเคร่ืองดังกลาวจะ
สามารถใชงานพรอมๆกันในการกระตุนกลามเนื้อผูปวยสองจุดในเวลา
เดียวกัน ก็จะเกิดผลดีอยางยิ่งทั้งกับผูปวยที่จะรักษาไดอยางตอเนื่อง 
ประหยัดคาใชจายในการเดินทางมายังโรงพยาบาลและแผนก
กายภาพบําบัดเองก็ลดความแออัดของผูปวยลง 

ผูวิจัย จึงไดศึกษาการทํางานเบ้ืองตนของเคร่ืองมือดังกลาว 

พบวาเปนเคร่ืองมือที่ประกอบดวยวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ไมซับซอน ซ่ึงมี

ความเปนไปไดในการผลิตและพัฒนาเคร่ืองมือดังกลาว จึงมีความตั้งใจ

ที่จะศึกษาและพัฒนาเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา อันจะ

เปนประโยชนกับผูปวย โรงพยาบาล และเปนชื่อเสียงกับมหาวิทยาลัย

ฯ ซ่ึงนําไปสูความรวมมือระหวางมหาวิทยาลัยฯและโรงพยาบาลฯ ใน

โอกาสตอไป 

2. วัตถุประสงค  
เ พ่ือสรางและตรวจสอบประสิทธิภาพเค ร่ืองกระตุ น

กลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา 

เพ่ือนําเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา ไป

ทดสอบใชงานจริงรวมกับแผนกายภาพบําบัด โรงพยาบาลพระนั่งเกลา 

เพ่ือนําผลวิจัยเสนอผูอํานวยการโรงพยาบาลพระนั่งเกลา 

เพ่ือนําไปสูความรวมมือระหวางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

สุวรรณภูมิและโรงพยาบาลพระนั่งเกลาตอไป 

  

3. แน วคิ ด   ท ฤษฎี  ก รอบแ น วคิด ก ารวิ จั ย แ ละ

ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ (ถามี) 

เคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา ที่สรางไดมีราคา
ถูกกวาทองตลาด มีคูมือสําหรับผูใชงานเพ่ือความสะดวกในการ
ใชงาน และมีระดับความพึงพอใจจากผูใชงานอยูในเกณฑด ี

  

4. วิธีดําเนินงาน   

 
ภาพที่ 1 โฟลวชารตขั้นตอนการศึกษาวิจัย 

จากโฟลวชารตจะเห็นไดวาขั้นตอนการทํางานแรก เร่ิมตน

ดวยการศึกษาขอมูลเก่ียวกับรายละเอียดของโครงสรางของเคร่ืองฯ 

และอุปกรณตางๆ จากนั้นทําการออกแบบชุดเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อ
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ดวยไฟฟาความถี่ต่ํา และทําการทดสอบการทํางานของเคร่ืองกระตุน

กลามเนื้อดวยไฟฟาความถี่ต่ํา ถายังไมผานการทดสอบ จึงทําการแกไข

ปรับปรุง เมื่อผานการทดสอบการทํางานของเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อ

ดวยไฟฟาความถี่ต่ํา จึงจัดทําเอกสารโครงการเพ่ือนําเสนอตอไป 

 

 
 

ภาพที่ 2 วงจรการทํางานเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา 

 

หลักการทํางานจะแบงเปน 2 สวน คือ   
วงจรกระตุนกลามเนื้อดวยไฟฟา 
 หลักการเบ้ืองตน  โดยการใช IC 555 สรางรูปคลื่นพัลส
สี่เหลี่ยมขึ้นมาแลวไปกําหนดการทํางานของ Relay ใหRelay เปน
สวิตชในการ Charge และ Discharge ของ Capacitor ที่ทําหนาที่เปน
ตัวจายกระแสและแรงดันที่จะนํามากระตุน โดยหลักการในการทํางาน
มีดังนี ้
 1.ในชวงแรก C10 จะทําการเก็บประจุจากแหลงจาย Vcc 
ผาน VR2 และ Vr3  สงผลให Output  ของ Comparator1  และ  
Comparator2  มีสภาวะเปน Logic  “1 ” ทําให Output  ของ 
NANGATE แสดง Logic  “ 0 ” สงผลให Input  ของ FlipFlop มี
สภาวะ  Logic  “ 0 ” , “ 1 ”  และ  Output ของ  FlipFlop มี
สภาวะ  Logic  “ 1 ” , “ 0 ”  ดังนั้นในสภาวะนี้  Relay  จะยังไม
ทํางาน  สงผลให C11 ทําการเก็บประจุจาก TR2 ตอไป 
 2.ในชวงที่สองเมื่อ C10 มีคาแรงดันตกครอมประมาณ  
Vcc/3  จะสงผลให  Comparator1  มีสภาวะเปน  Logic “ 1 ”  
และ   Comparator2  มีสภาวะเปน  Logic  “ 0 ”  ทําให Output  
ของ Nandgate แสดง Logic  “ 0 ” สงผลให Input  ของ FlipFlop 
มีสภาวะ  Logic  “ 0 ” , “ 0 ”  และ  Output ของ  FlipFlop มี
สภาวะคงเดิมคือ  Logic  “ 1 ” , “ 0 ”  ดังนั้นในสภาวะนี้  Relay  
จะยังไมทํางาน  สงผลให C11  ทําการเก็บประจุจาก TR2 ตอไป 
 3. ในชวงที่สามเมื่อ C10 มีคาแรงดันตกครอมประมาณ  
2Vcc/3  จะสงผลให  Comparator1  และ   Comparator2  มี
สภาวะเปน  Logic  “ 0 ”  ทําให Output  ของ Nandgate แสดง 
Logic  “ 1 ” สงผลให Input  ของ FlipFlop มีสภาวะ  Logic  “ 1  
” , “ 0 ”  และ  Output ของ  FlipFlop มีสภาวะ  Logic  “ 0 ” , “ 
1 ”  ดังนั้นในสภาวะนี้  Relay  จะทํางาน  สงผลให C11 ทําการคาย
ประจุออกทาง Output ของเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวยไฟฟา 
 4. ในชวงที่สี่เมื่อ C10 ทําการคายประจุ  ทําใหมีคาแรงดัน
ต กค ร อม ใ นตั ว เ อ ง ล ด ลง เ ร่ื อ ยๆจ นถึ ง  Vcc/3  จ ะส ง ผล ใ ห  
Comparator1  มีสภาวะเปน  Logic “ 1 ”  และ   Comparator2  
มีสภาวะเปน  Logic  “ 0 ”  ทําให Output  ของ Nandgate แสดง 
Logic  “ 0 ” สงผลให Input  ของ FlipFlop มีสภาวะเปน  Logic  “ 

0 ” , “ 0 ”  และ  Output ของ  FlipFlop มีสภาวะคงเดิมคือ  
Logic  “ 0 ” , “ 1 ”  ดังนั้นในสภาวะนี้  Relay  จะทํางาน  สงผลให 
C11 ทําการคายประจุออกทาง Output ของเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อ
ดวยไฟฟา 
 5. ในชวงที่หาเมื่อ C10 ทําการคายประจุจนมีคาแรงดันตก
ครอมนอยกวา  Vcc/3  จะสงผลให  Comparator1  มีสภาวะเปน  
Logic “ 1 ”  และ   Comparator2  มีสภาวะเปน  Logic  “ 1 ”  
ทําให Output  ของ Nandgate แสดง Logic  “ 0 ” สงผลให Input  
ของ FlipFlop มีสภาวะ  Logic  “ 0 ” , “ 1 ”  และ  Output ของ  
FlipFlop มีสภาวะเปน  Logic  “ 1 ” , “ 0 ”  ดังนั้นในสภาวะนี้  
Relay  จะหยุดทํางาน  สงผลให C11  ทําการเก็บประจุจาก TR2 
ตอไป  และ C10  เร่ิมทําการเก็บประจุใหมอีกคร้ัง 
 
วงจรตั้งเวลา 0-99 นาท ี  
 ในการทํางานจะเปนแบบโหลดคาขอมูลใหมในการเร่ิมนับ 
หรือตั้งเวลาอัตโนมัต ิในการใชงานจะแยกรีจิสเตอรไทมเมอรออกเปน 
2 ตัว   ซ่ึงมีขนาดตัวละ 8 บิต   การเก็บคาเร่ิมตนการนับจะกําหนดให
อยูในขอมูลของรีจิสเตอร THx   คาของการนับสูงสุดคืด 256 คร้ัง      
( THx = 00 )  ในขณะที่ไทมเมอรทํางาน   รีจิสเตอร TLx  ก็จะทํา
หนาที่เปนตัวนับขอมูลซ่ึงมีขนาด 8 บิต   โดยนําคาเร่ิมตนที่จะนับมา
จากคาขอมูลในรีจิสเตอร THx  ดังนั้นคาขอมูลที่อยูในรีจิสเตอร TLx  
จะถูกเพ่ิมขึ้นทุกแทชชีนไซเคิลจนมีคาถึง FF เมื่อนับตออีก 1 แมชชีน
ไซเคิล  ก็จะวนกลับไป 00 อีกคร้ัง  ซ่ึงคานับเกินนั้นเองทําใหแฟลก 
TF0 หรือ TF1 ถูกเซตเปนลอจิก 1 และหลังจากนั้นคาขอมูลเดิมที่อยู
ในรีจิสเตอร THx  ก็จะถูกนําไปกําหนดใหกับขอมูลในรีจิสเตอร TLx  
ใหมอีกคร้ัง  เพ่ือเปนคาเร่ิมตนของการนับในรอบตอไปอีกคร้ัง  การ
ทํางานจะเปนเชนนี้ตลอดไป  สวนของแฟลก  TKx  จะถูกเคลียรโดย
อัตโนมัติเมื่อไมโครคอลโทลเลอรกระโดดไปทําโปรอกรมตอบสนอง  
อินเตอรรัพต ของไทมเมอรแตละลอบ 
 การแสดงผลจะแสดงผลแบบ มัลติเพล็ก  โดยให  7- 
segment  ติดทีละหลัก  จะควบคุมสวนที่เปนขาคอมมอน ของ 7- 
segment  แตละตัวใหทํางาน  การแสดงผลแบบมัลติเพล็กแตละหลัก
จะตองใชความเร็วในการสลับหลัก  โดยที่ไมสามารถมองเห็นการดับ
ของ 7- segment  แตละหลักไดทัน  ทําใหดูเหมือนวา 7- segment  
แสดงผลทุกหลักติดพรอมๆกัน   
 ทั้งนี้ วงจรไดถูกออกแบบมาโดยมีการเพ่ิมการตั้งเวลาปด
อัตโนมัติ  เพ่ือความสะดวกแกการใชงานโดยนําวงจรตั้งเวลา Timer 
00 – 99  ที่ใชภาษาแอสเซมบลีลงใน IC AT89C2051 มาประยุกตให
เขากับวงจรเคร่ืองกระตุนไดโดยการกําหนดใหเอาตพุตที่ขา 11 ทํา
หนาที่จายกระแสใหขา เบส ของ  Q3 BC547 เพ่ือทําหนาที่เปนสวิตช
อิเล็กทรอนิกสเพ่ือควบคุมการทํางานของวงจรกระตุน ทั้งสองชองการ
ทํางาน  อีกทั้งยังเพ่ิมสวิตชเพ่ือใชในการกําหนดการทํางานของฟงคชั่น
ตางๆ เพ่ือความพึงพอใจในการใชงาน 
 

5. ผลการศึกษา/การทดลอง  
5.1 ผลการวัดรูปคลื่นเอาตพุต ของเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวย

สัญญาณไฟฟา 
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การวัดรูปคลื่นสัญญาณเอาทพุตของเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวย

สัญญาณไฟฟา จะใชเคร่ืองออสซิลโลสโคป Tektronix TDS 210 ดัง

ภาพที่ 3 

 
 

ภาพที่ 3 การตอวัดรูปคลื่นเอาทพุตของเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อฯ 

 จากผลการวัดรูปคลื่นเอาทพุตจะเห็นวา รูปคลื่นที่ไดจากเคร่ือง

เปนพัลซแบบสี่เหลี่ยม ที่มีแรงดันขาลงลดลงตามเวลา  ภาพที่ 4 

แสดงผลการวัดเอาทพุตของเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา 

ที่ปรับพัลซแคบ (ดูเลชั่นนอย)  และภาพที่ 5 แสดงผลการวัดเอาทพุตที่

ปรับพัสซแบบกวาง(ดูเลชั่นมากๆ) 

 
 
     ภาพที่ 4 ผลการวัดเอาทพุตปรับพัลซแคบ 
 

 

 
 
      ภาพที่ 5 ผลการวัดเอาทพุตปรับพัลซกวาง 
 
         5.2 ผลการวิเคราะหความพึงพอใจจากผูใชงานเคร่ืองกระตุน

กลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา(นักกายภาพบําบัด) 

 จากการสอบถามระดับความพึงพอใจของ นักกายภาพบําบัด

จากแผนกกายภาพบําบัด โรงพยาบาลพระนั่งเกลาจํานวน 4 คน ไดผล

ดังนี้ 

ตอนที่ 1 สถานะภาพของผูตอบแบบสอบถาม 

ตําแหนง หนาที่ ในปจจุบัน : นักกายภาพบําบัด 4 คน 

เพศ : หญิง 4 คน 

วุฒิการศึกษาสูงสุด : ปริญญาตรี 2 คน, ปริญญาโท 2 คน 

ประสบการณทํางาน : นอยกวา 5 ป 2 คน, 5-10 ป 1 คน, 15 ป 1 คน 

ตอนที่ 2 สอบถามระดับความพึงพอใจจากนักกายภาพบําบัด 

ผลจากการสอบถามระดับความพึงพอใจ จากนักกายภาพบําบัดจาก

แบบสอบถาม แสดงดังตารางที่ 4.1โดยเกณฑที่ใชในการวิเคราะหและ

แปลผลขอมูลมีดังนี ้

  คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.49 แปลความวา หมายถึง พอใจในระดับนอยที่สุด 

  คะแนนเฉลี่ย 1.50 – 2.49 แปลความวา หมายถึง พอใจในระดับนอย 

  คะแนนเฉลี่ย 2.50 – 3.49 แปลความวา หมายถึง พอใจในระดับปานกลาง 

  คะแนนเฉลี่ย 3.50 – 4.49 แปลความวา หมายถึง พอใจในระดับมาก 

  คะแนนเฉลี่ย 4.50 – 5.00 แปลความวา หมายถึง พอใจในระดับมากที่สุด 

รายการความคิดเห็น 
คาเฉลี่ย 

ระดับความ

พึงพอใจ 

1. ขนาดของเคร่ืองฯ 3.5 มาก 

2. สีของเคร่ืองฯ 4 มาก 

3. น้ําหนักของเคร่ืองฯ 4 มาก 

4. ความเหมาะสมของปุมใชงาน

ดานหนาของเคร่ืองฯ 

3 ปานกลาง 

5. ตําแหนงสวิตซปด/เปดและปลั๊ก 3.8 มาก 

6. การตั้งเวลาของเคร่ืองฯ 3.2 ปานกลาง 

7.ความแรงของแรงดันไฟฟาทางดาน

ขาออกของเคร่ืองฯ 

3.2 ปานกลาง 

8.ความถี่หรือชวงเวลาในการบีบของ

เคร่ืองฯ 

2 นอย 
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9.ผลของการใชงานจากเคร่ืองฯ 3.5 มาก 

10. ระดับความปลอดภัยของเคร่ืองฯ 4 มาก 

11.คูมือสําหรับผูใชงาน 3.5 มาก 

12.ความคิดเห็นโดยรวมตอเคร่ืองฯ 3.5 มาก 

 

ตารางที่ 1 ระดับความคิดเห็นเก่ียวกับความพึงพอใจเคร่ืองกระตุน

กลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา 

 

จากตาราง พบวาระดับความพึงพอใจผูใชงานเคร่ืองกระตุน

กลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา ดานตางๆเปนดังนี้ (1.) ขนาดของเคร่ืองฯ 

ผูใชงานมีระดับความพึงพอใจมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.5 (2) สีของ

เคร่ืองฯ ผูใชงานมีระดับความพึงพอใจมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4 (3) 

น้ําหนักของเคร่ืองฯผูใชงานมีระดับความพึงพอใจมาก  มีคาเฉลี่ย

เทากับ 4 (4) ความเหมาะสมของปุมใชงานดานหนาของเคร่ืองฯ

ผู ใชง านมี ระดับความพึงพอใจปานกลาง  มีคา เฉลี่ ย เท า กับ 3 

(5)ตําแหนงสวิตซปด/เปดและปลั๊กผูใชงานมีระดับความพึงพอใจมาก มี

คาเฉลี่ยเทากับ 3.8 (6) การตั้งเวลาของเคร่ืองผูใชงานมีระดับความพึง

พอใจปานกลาง มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.2 (7) ความแรงของแรงดันไฟฟา

ทางดานขาออกของเคร่ืองฯผูใชงานมีระดับความพึงพอใจปานกลาง มี

คาเฉลี่ยเทากับ 3.2. (8) ความถี่หรือชวงเวลาในการบีบของเคร่ืองฯ 

ผูใชงานมีระดับความพึงพอใจนอย มีคาเฉลี่ยเทากับ 2 (9) ผลของการ

ใชงานจากเคร่ืองฯผูใชงานมีระดับความพึงพอใจ มาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 

3.5 (10) ระดับความปลอดภัยของเคร่ือง ผูใชงานมีระดับความพึงพอใจ

มาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4 (11) คูมือสําหรับผูใชงาน ผูใชงานมีระดับ

ความพึงพอใจ มาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.5 (12) ความคิดเห็นโดยรวมที่มี

ตอเคร่ือง ผูใชงานมีระดับความพึงพอใจ มาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.5 

ตอนที่ 3 ขอเสนอแนะหรือความคิดเห็นอ่ืนๆ 

ควรจะมีสัญญาณบอกเวลาเมื่อหมดเวลาการกระตุน 

ปุมปรับตางๆ ควรแบงสเกล หรือเปนตัวเลข ใหผูใชงานสะดวกมากขึ้น 

การตั้งเวลาของเคร่ือง ไมควรตองกดมปุมรีเซ็ตกอนทุกคร้ังกอนตั้งเวลา 

การตั้งเวลาของเคร่ือง ไมควรตองกดมปุมรีเซ็ตกอนทุกคร้ังกอนตั้งเวลา 

ขณะใชพรอมกัน 2 ชองแรงไฟไมเทากัน ไมสม่ําเสมอ (ชอง 2 ) 

คูมือ ยังมีพิมพคําตกหลน 

5.3 ผลการวิเคราะหความพึงพอใจ จากผูใชงานเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อ

ดวยสัญญาณไฟฟา(ผูปวย) 

จากการนําเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟาไปใช

งานกับผูปวย แผนกกายภาพบําบัด โรงพยาบาลพระนั่งเกลา จํานวน 5 

คน โดยใชแบบสอบถามปลายเปด สรุปไดดังนี ้

1.สถานภาพผูปวย เปนชาย 1 คน หญิง 4 คน  

2. สถานะภาพการใชเคร่ือง ใชคร้ังแรก 2 คน เคยใชมากอน 3 คน 

3. ความรูสึกเมื่อใชงาน ผูปวยที่เคยใชเคร่ืองฯของทางโรงพยาบาลมา

กอน (3 คน) รูสึกไมแตกตาง 

4. ความรูสึกกับสัญญาณไฟที่ไดรับจากเคร่ืองฯ ผูปวยทั้ง 5 คนรูสึก

เหมือนกัน คือสัญญาณไฟดี ไมเจ็บ มีการกระตุนที่ด ี

 

ภาพที่ 4 ผูปวยที่ทดสอบการทํางานของเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวย

สัญญาณไฟฟา 

6. การอภิปรายผล  
โครงการวิ จัยนี้  เปนการวิ จัยที่ เนนการสรางเค ร่ืองมือ คือ 

เคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา หลังจากที่ ไดทําการ
ออกแบบโครงการออกแบบโครงสราง และทําการทดลอง สามารถสรุป
ออกเปนสวนๆดังตอไปนี ้
 1.การจัดหา วัสดุ อุปกรณ ใชเวลาคอนขางมาก  
 2.อุปกรณชํารุดเนื่องจากการทดลอง 
 3.ขาดเคร่ืองมือที่ใชในการปฏิบัติงาน 
 4.ชิ้นงานที่ประกอบเสร็จแลวทําการทดลองไมเปนไปตาม
ผลที่ตองการ 
 

7. สรุปและขอเสนอแนะ  
สรุปผล 
นักกายภาพมีความคิดเห็นพึงพอใจในระดับมาก จํานวน 8 ขอ 

ระดับปานกลาง 3 ขอ และระดับนอย 1 ขอ โดยมีขอเสนอใหปรับปรุง
ฟงคชั่นการทํางานของเคร่ืองเชนปุมรีเซ็ท และชองการทํางานที่สองให
ทํางานไดดีขึ้น  และแบงสเกลหนาปดใหเปนตัวเลขชัดเจน และ
ปรับปรุงคูมือการใชงาน 

ผูปวยมีความรูสึกวา เหมือนกับใชเคร่ืองฯของโรงพยาบาล และ
สัญญาณไฟกระตุนแรงเหมาะสมด ี
ขอเสนอแนะ 
 5.3.1 ควรมีการวิจัยพัฒนาเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวย

สัญญาณไฟฟาใหสามารถใชงานไดทั้งสองชอง เพ่ือใหมีแรงดันไฟ

เทากัน และควรมีการวิจัยทดสอบประสิทธิภาพการรักษาจากเคร่ืองฯ 

9.ผลของการใชงานจากเคร่ืองฯ 3.5 มาก 

10. ระดับความปลอดภัยของเคร่ืองฯ 4 มาก 

11.คูมือสําหรับผูใชงาน 3.5 มาก 

12.ความคิดเห็นโดยรวมตอเคร่ืองฯ 3.5 มาก 

 

ตารางที่ 1 ระดับความคิดเห็นเก่ียวกับความพึงพอใจเคร่ืองกระตุน

กลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา 

 

จากตาราง พบวาระดับความพึงพอใจผูใชงานเคร่ืองกระตุน

กลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา ดานตางๆเปนดังนี้ (1.) ขนาดของเคร่ืองฯ 

ผูใชงานมีระดับความพึงพอใจมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.5 (2) สีของ

เคร่ืองฯ ผูใชงานมีระดับความพึงพอใจมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4 (3) 

น้ําหนักของเคร่ืองฯผูใชงานมีระดับความพึงพอใจมาก  มีคาเฉลี่ย

เทากับ 4 (4) ความเหมาะสมของปุมใชงานดานหนาของเคร่ืองฯ

ผู ใชง านมี ระดับความพึงพอใจปานกลาง  มีคา เฉลี่ ย เท า กับ 3 

(5)ตําแหนงสวิตซปด/เปดและปลั๊กผูใชงานมีระดับความพึงพอใจมาก มี

คาเฉลี่ยเทากับ 3.8 (6) การตั้งเวลาของเคร่ืองผูใชงานมีระดับความพึง

พอใจปานกลาง มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.2 (7) ความแรงของแรงดันไฟฟา

ทางดานขาออกของเคร่ืองฯผูใชงานมีระดับความพึงพอใจปานกลาง มี

คาเฉลี่ยเทากับ 3.2. (8) ความถี่หรือชวงเวลาในการบีบของเคร่ืองฯ 

ผูใชงานมีระดับความพึงพอใจนอย มีคาเฉลี่ยเทากับ 2 (9) ผลของการ

ใชงานจากเคร่ืองฯผูใชงานมีระดับความพึงพอใจ มาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 

3.5 (10) ระดับความปลอดภัยของเคร่ือง ผูใชงานมีระดับความพึงพอใจ

มาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4 (11) คูมือสําหรับผูใชงาน ผูใชงานมีระดับ

ความพึงพอใจ มาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.5 (12) ความคิดเห็นโดยรวมที่มี

ตอเคร่ือง ผูใชงานมีระดับความพึงพอใจ มาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.5 

ตอนที่ 3 ขอเสนอแนะหรือความคิดเห็นอ่ืนๆ 

ควรจะมีสัญญาณบอกเวลาเมื่อหมดเวลาการกระตุน 

ปุมปรับตางๆ ควรแบงสเกล หรือเปนตัวเลข ใหผูใชงานสะดวกมากขึ้น 

การตั้งเวลาของเคร่ือง ไมควรตองกดมปุมรีเซ็ตกอนทุกคร้ังกอนตั้งเวลา 

การตั้งเวลาของเคร่ือง ไมควรตองกดมปุมรีเซ็ตกอนทุกคร้ังกอนตั้งเวลา 

ขณะใชพรอมกัน 2 ชองแรงไฟไมเทากัน ไมสม่ําเสมอ (ชอง 2 ) 

คูมือ ยังมีพิมพคําตกหลน 

5.3 ผลการวิเคราะหความพึงพอใจ จากผูใชงานเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อ

ดวยสัญญาณไฟฟา(ผูปวย) 

จากการนําเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟาไปใช

งานกับผูปวย แผนกกายภาพบําบัด โรงพยาบาลพระนั่งเกลา จํานวน 5 

คน โดยใชแบบสอบถามปลายเปด สรุปไดดังนี ้

1.สถานภาพผูปวย เปนชาย 1 คน หญิง 4 คน  

2. สถานะภาพการใชเคร่ือง ใชคร้ังแรก 2 คน เคยใชมากอน 3 คน 

3. ความรูสึกเมื่อใชงาน ผูปวยที่เคยใชเคร่ืองฯของทางโรงพยาบาลมา

กอน (3 คน) รูสึกไมแตกตาง 

4. ความรูสึกกับสัญญาณไฟที่ไดรับจากเคร่ืองฯ ผูปวยทั้ง 5 คนรูสึก

เหมือนกัน คือสัญญาณไฟดี ไมเจ็บ มีการกระตุนที่ด ี

 

ภาพที่ 4 ผูปวยที่ทดสอบการทํางานของเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวย

สัญญาณไฟฟา 

6. การอภิปรายผล  
โครงการวิ จัยนี้  เปนการวิ จัยที่ เนนการสรางเค ร่ืองมือ คือ 

เคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา หลังจากที่ ไดทําการ
ออกแบบโครงการออกแบบโครงสราง และทําการทดลอง สามารถสรุป
ออกเปนสวนๆดังตอไปนี ้
 1.การจัดหา วัสดุ อุปกรณ ใชเวลาคอนขางมาก  
 2.อุปกรณชํารุดเนื่องจากการทดลอง 
 3.ขาดเคร่ืองมือที่ใชในการปฏิบัติงาน 
 4.ชิ้นงานที่ประกอบเสร็จแลวทําการทดลองไมเปนไปตาม
ผลที่ตองการ 
 

7. สรุปและขอเสนอแนะ  
สรุปผล 
นักกายภาพมีความคิดเห็นพึงพอใจในระดับมาก จํานวน 8 ขอ 

ระดับปานกลาง 3 ขอ และระดับนอย 1 ขอ โดยมีขอเสนอใหปรับปรุง
ฟงคชั่นการทํางานของเคร่ืองเชนปุมรีเซ็ท และชองการทํางานที่สองให
ทํางานไดดีขึ้น  และแบงสเกลหนาปดใหเปนตัวเลขชัดเจน และ
ปรับปรุงคูมือการใชงาน 

ผูปวยมีความรูสึกวา เหมือนกับใชเคร่ืองฯของโรงพยาบาล และ
สัญญาณไฟกระตุนแรงเหมาะสมด ี
ขอเสนอแนะ 
 5.3.1 ควรมีการวิจัยพัฒนาเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวย

สัญญาณไฟฟาใหสามารถใชงานไดทั้งสองชอง เพ่ือใหมีแรงดันไฟ

เทากัน และควรมีการวิจัยทดสอบประสิทธิภาพการรักษาจากเคร่ืองฯ 

ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะหรือความคิดเห็นอื่นๆ

	 ควรจะมีสัญญาณบอกเวลาเมื่อหมดเวลาการกระตุ้น

	 ปุ่มปรับต่างๆ ควรแบ่งสเกล หรือเป็นตัวเลข ให้ผู้ใช้งานสะดวก 

มากขึ้น

	 การตั้งเวลาของเครื่อง ไม่ควรต้องกดมปุ่มรีเซ็ตก่อนทุกครั้งก่อน 

ตั้งเวลา

	 การตั้งเวลาของเครื่อง ไม่ควรต้องกดมปุ่มรีเซ็ตก่อนทุกครั้งก่อน 

ตั้งเวลา

	 ขณะใช้พร้อมกัน 2 ช่องแรงไฟไม่เท่ากัน ไม่สม่ำ�เสมอ (ช่อง 2)

	 คู่มือ ยังมีพิมพ์คำ�ตกหล่น

5.3 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจจากผู้ใช้งานเครื่องกระตุ้นกล้ามเนื้อ 

ด้วยสัญญาณไฟฟ้า (ผู้ป่วย) 

	 1.	 สถานภาพผู้ป่วย เป็นชาย 1 คน หญิง 4 คน

	 2. 	สถานะภาพการใช้เครื่อง ใช้ครั้งแรก 2 คน เคยใช้มาก่อน 3 คน

	 3. 	ความรูส้กึเมือ่ใช้งาน ผูป่้วยทีเ่คยใช้เครือ่งฯของทางโรงพยาบาล

มาก่อน (3 คน) รู้สึกไม่แตกต่าง

	 4. 	ความรูส้กึกบัสญัญาณไฟทีไ่ด้รบัจากเครือ่งฯ ผูป่้วยทัง้ 5 คนรูส้กึ

เหมือนกัน คือสัญญาณไฟดี ไม่เจ็บ มีการกระตุ้นที่ดี

9.ผลของการใชงานจากเคร่ืองฯ 3.5 มาก 

10. ระดับความปลอดภัยของเคร่ืองฯ 4 มาก 

11.คูมือสําหรับผูใชงาน 3.5 มาก 

12.ความคิดเห็นโดยรวมตอเคร่ืองฯ 3.5 มาก 

 

ตารางที่ 1 ระดับความคิดเห็นเก่ียวกับความพึงพอใจเคร่ืองกระตุน

กลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา 

 

จากตาราง พบวาระดับความพึงพอใจผูใชงานเคร่ืองกระตุน

กลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา ดานตางๆเปนดังนี้ (1.) ขนาดของเคร่ืองฯ 

ผูใชงานมีระดับความพึงพอใจมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.5 (2) สีของ

เคร่ืองฯ ผูใชงานมีระดับความพึงพอใจมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4 (3) 

น้ําหนักของเคร่ืองฯผูใชงานมีระดับความพึงพอใจมาก  มีคาเฉลี่ย

เทากับ 4 (4) ความเหมาะสมของปุมใชงานดานหนาของเคร่ืองฯ

ผู ใชง านมี ระดับความพึงพอใจปานกลาง  มีคา เฉลี่ ย เท า กับ 3 

(5)ตําแหนงสวิตซปด/เปดและปลั๊กผูใชงานมีระดับความพึงพอใจมาก มี

คาเฉลี่ยเทากับ 3.8 (6) การตั้งเวลาของเคร่ืองผูใชงานมีระดับความพึง

พอใจปานกลาง มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.2 (7) ความแรงของแรงดันไฟฟา

ทางดานขาออกของเคร่ืองฯผูใชงานมีระดับความพึงพอใจปานกลาง มี

คาเฉลี่ยเทากับ 3.2. (8) ความถี่หรือชวงเวลาในการบีบของเคร่ืองฯ 

ผูใชงานมีระดับความพึงพอใจนอย มีคาเฉลี่ยเทากับ 2 (9) ผลของการ

ใชงานจากเคร่ืองฯผูใชงานมีระดับความพึงพอใจ มาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 

3.5 (10) ระดับความปลอดภัยของเคร่ือง ผูใชงานมีระดับความพึงพอใจ

มาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4 (11) คูมือสําหรับผูใชงาน ผูใชงานมีระดับ

ความพึงพอใจ มาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.5 (12) ความคิดเห็นโดยรวมที่มี

ตอเคร่ือง ผูใชงานมีระดับความพึงพอใจ มาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.5 

ตอนที่ 3 ขอเสนอแนะหรือความคิดเห็นอ่ืนๆ 

ควรจะมีสัญญาณบอกเวลาเมื่อหมดเวลาการกระตุน 

ปุมปรับตางๆ ควรแบงสเกล หรือเปนตัวเลข ใหผูใชงานสะดวกมากขึ้น 

การตั้งเวลาของเคร่ือง ไมควรตองกดมปุมรีเซ็ตกอนทุกคร้ังกอนตั้งเวลา 

การตั้งเวลาของเคร่ือง ไมควรตองกดมปุมรีเซ็ตกอนทุกคร้ังกอนตั้งเวลา 

ขณะใชพรอมกัน 2 ชองแรงไฟไมเทากัน ไมสม่ําเสมอ (ชอง 2 ) 

คูมือ ยังมีพิมพคําตกหลน 

5.3 ผลการวิเคราะหความพึงพอใจ จากผูใชงานเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อ

ดวยสัญญาณไฟฟา(ผูปวย) 

จากการนําเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟาไปใช

งานกับผูปวย แผนกกายภาพบําบัด โรงพยาบาลพระนั่งเกลา จํานวน 5 

คน โดยใชแบบสอบถามปลายเปด สรุปไดดังนี ้

1.สถานภาพผูปวย เปนชาย 1 คน หญิง 4 คน  

2. สถานะภาพการใชเคร่ือง ใชคร้ังแรก 2 คน เคยใชมากอน 3 คน 

3. ความรูสึกเมื่อใชงาน ผูปวยที่เคยใชเคร่ืองฯของทางโรงพยาบาลมา

กอน (3 คน) รูสึกไมแตกตาง 

4. ความรูสึกกับสัญญาณไฟที่ไดรับจากเคร่ืองฯ ผูปวยทั้ง 5 คนรูสึก

เหมือนกัน คือสัญญาณไฟดี ไมเจ็บ มีการกระตุนที่ด ี

 

ภาพที่ 4 ผูปวยที่ทดสอบการทํางานของเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวย

สัญญาณไฟฟา 

6. การอภิปรายผล  
โครงการวิ จัยนี้  เปนการวิ จัยที่ เนนการสรางเค ร่ืองมือ คือ 

เคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวยสัญญาณไฟฟา หลังจากที่ ไดทําการ
ออกแบบโครงการออกแบบโครงสราง และทําการทดลอง สามารถสรุป
ออกเปนสวนๆดังตอไปนี ้
 1.การจัดหา วัสดุ อุปกรณ ใชเวลาคอนขางมาก  
 2.อุปกรณชํารุดเนื่องจากการทดลอง 
 3.ขาดเคร่ืองมือที่ใชในการปฏิบัติงาน 
 4.ชิ้นงานที่ประกอบเสร็จแลวทําการทดลองไมเปนไปตาม
ผลที่ตองการ 
 

7. สรุปและขอเสนอแนะ  
สรุปผล 
นักกายภาพมีความคิดเห็นพึงพอใจในระดับมาก จํานวน 8 ขอ 

ระดับปานกลาง 3 ขอ และระดับนอย 1 ขอ โดยมีขอเสนอใหปรับปรุง
ฟงคชั่นการทํางานของเคร่ืองเชนปุมรีเซ็ท และชองการทํางานที่สองให
ทํางานไดดีขึ้น  และแบงสเกลหนาปดใหเปนตัวเลขชัดเจน และ
ปรับปรุงคูมือการใชงาน 

ผูปวยมีความรูสึกวา เหมือนกับใชเคร่ืองฯของโรงพยาบาล และ
สัญญาณไฟกระตุนแรงเหมาะสมด ี
ขอเสนอแนะ 
 5.3.1 ควรมีการวิจัยพัฒนาเคร่ืองกระตุนกลามเนื้อดวย

สัญญาณไฟฟาใหสามารถใชงานไดทั้งสองชอง เพ่ือใหมีแรงดันไฟ

เทากัน และควรมีการวิจัยทดสอบประสิทธิภาพการรักษาจากเคร่ืองฯ 

รายการความคิดเห็น ค่าเฉลี่ย ระดับความ

พึงพอใจ
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ดังกลาว และเก็บผลการรักษาอยางตอเนื่อง เพ่ือดูประสิทธิภาพการ

รักษาจากเคร่ืองมือดังกลาว 

 5.3.2 ควรมีการวิจัยเพ่ือหาประสิทธิภาพของเคร่ืองกระตุน

กลามเนื้อกับผูปวยวาสามารถรักษาผูปวยไดจริง โดยการวิเคราะหผล

ทางสถิติกับกลุมตัวอยางของผูปวยจํานวนที่สามารถเชื่อถือได   

 5.3.3 ควรมีนโยบายสงเสริมใหมีการวิจัยพัฒนาเคร่ืองมือ

แพทยและผลิตในสถาบันการศึกษาที่มีขีดความสามารถ   เพ่ือเปน

ประโยชนกับผูปวยและโรงพยาบาลที่ขาดแคลน ในราคาไมแพง เพ่ือลด

การนําเขา และเปนการพ่ึงพาตนเอง 

 5.3.4 ควรมีการสงเสริมการวิจัยถายทอดเทคโนโลยีการ

พัฒนาเคร่ืองมือแพทย เพ่ือการพัฒนาที่ดียิ่งๆขึ้นไป 

8. กิตติกรรมประกาศ  
งานวิจัยนี้ ไดรับแรงบันดาลใจจากคุณแมของผูวิจัย ที่มีความ

จําเปนในการใชเคร่ืองมือแพทยเพ่ือรักษาโรคประจําตัว และไดรับความ

อนุเคราะหอยางดียิ่งจากทานผูอํานวยการโรงพยาบาลพระนั่งเกลา, 

คุณรุงเพชร แสงจันทร นักกายภาพบําบัด ระดับชํานาญการพิเศษ 

(ดานบริการทางวิชาการ) อาจารยสุขใจ นองนา เจาหนาที่ทุกคน ใน

แผนกกายภาพบําบัด โรงพยาบาลพระนั่งเกลา ผูวิจัยขอขอบคุณใน

ความกรุณาของทุกทาน และขอบคุณผูปวยทุกทาน ที่ ใหความ

อนุเคราะหในการทดสอบและตอบคําถามทุกคําถามดวยความเต็มใจ 

และทายที่สุด ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

ที่เห็นความสําคัญและมอบทุนวิจัยในคร้ังนี ้

 

9. เอกสารอางอิง 
[1] Berne RM & Levy MN. Physiology 3rd edition. Mosby 
– Year Book, Missori, 1993 

[2]Cameron MH. Physical agents in rehabilitation:from 
research to practice WB saunder.1999 

[3] Robinson AJ & Mackler LS. Clinical Electrophysiology 
: Electrotherapy and Electrophysiology testing. 2nd 
edition, Williams & wilkins ; Maryland, 1995 

[4]กันย า  ปาละวิ วั ธน : ก าร รั กษาด ว ย เค ร่ื อง ไฟฟ า ท า ง
กายภาพบําบัด,2530 

[5]ยิ่งลักษณ วิรุณรัตนกิจ. การวินิจฉัยและการรักษาโรคดวย
ไฟฟา. พิมพคร้ังที่ 4: แผนกเอกสารและการพิมพ ศูนยเทคโนโลยี
การศึกษา มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรต,ิ 2546 

[6]ราตรี สุดทรวง. ประสาทวิทยา. กรุงเทพ : จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, 2535 

 
 

 
 


