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1.2 สรุปสาระสําคัญจากเอกสารที่เกี่ยวของ       2 

1.3 วัตถุประสงคการวิจยั         4 

1.4 ขอบเขตการทําวิจยั         4 

1.5 ประโยชนที่ไดรับจากการศกึษา        5 

1.6 กรอบแนวคิดการวิจยั        5 

1.7 ระเบียบวิธีวิจยั          6 
 
บทท่ี 2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1 อักษรเบรลล          

  2.1.1 ลักษณะของอักษรเบรลล      8 

  2.1.2 โปรแกรมแปลภาษาเบรลล      20 

  2.1.3 รหัสแอสกีท่ีใชแทนคาตัวอักษรเบรลล    21 

2.2 อุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล        

  2.2.1 หลักการทํางานของโซลีนอยด     24 

  2.2.2 หลักการทํางานของไอซีเบอร 74HC595    24 

  2.2.3 หลักการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร    25 
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สารบาญ (ตอ) 
 

หนา 
2.3 ชุดอีที ยูเอสบี แฟลชไดรฟ        

2.3.1 คุณสมบัติของชุดอีที ยูเอสบี แฟลชไดรฟ    28 

2.3.2 การตอใชงานชุดอีที ยูเอสบี แฟลชไดรฟ    30 

2.3.3 ชุดคําสั่งควบคุมการทํางานชุดอีที ยูเอสบี แฟลชไดรฟ   30 
 
บทท่ี 3 การออกแบบ และสรางอุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล 

3.1 การออกแบบวงจรไมโครคอนโทรลเลอร     34 

3.2 การออกแบบวงจรสําหรับการแสดงผลอักษรเบรลล    37 

3.3 การออกแบบอุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล     40 

3.4 การพัฒนาโปรแกรมเพื่อควบคุมอุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล   42 

3.4.1 ซอรฟแวรที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมควบคุม   42 

                       ไมโครคอนโทรลเลอร   

3.4.2 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมเพื่อควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร 43 

3.4.2.1 การพัฒนาโปรแกรมสําหรับควบคุม   44 

                  การอานไฟลจากแฟลชไดรฟ 

3.4.2.2 การพัฒนาโปรแกรมแปลงรหัสเบรลลแอสกี  46 

                 ใหเปนเลขฐานสอง 
3.4.2.3 การพัฒนาโปรแกรมสําหรับการแสดงผลอักษรเบรลล 46 

3.4.2.4 การพัฒนาโปรแกรมสําหรับการติดตอผูใชงาน  47 
 
บทท่ี 4 ผลการวิจัย 

4.1 การทํางานของโปรแกรม และอุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล    

4.1.1 การแสดงผลอักษรเบรลล      49 

4.1.2 การทํางานของปุมและสวิทชควบคุม    57 

4.2 การประเมินความพึงพอใจในการใชงานอุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล   58 

4.3 การสัมภาษณความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญทางดานการออกแบบ   59 
      อุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล 
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บทท่ี 5 สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ        
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 5.2 ผลการทดสอบความพึงพอใจในการใชงานอุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล  61 

 5.3 ขอจํากัดของระบบ        61 
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รูป                        หนา 
1.1   กรอบแนวคิดการพัฒนาอุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล    6 

2.1  ตําแหนงจุดของสัญลักษณอักษรเบรลล      8 

2.2  สเลท (Slate)         9 

2.3  สไตลัส (Stylus)        10 

2.4  การลอคกระดาษ         10 

2.5  การทํางานของโซลีนอยด        24 

2.6  หลักการทํางานของไอซีเบอร 74HC595      25 

2.7  ตําแหนงขาไอซี         26 

2.8  โครงสรางภายในไมโครคอนโทรลเลอร      27 

2.9  ลักษณะของชุดอีที ยูเอสบี แฟลชไดรฟ      29 

3.1  ผังการทํางานของอุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล     33 

3.2  แสดงการเชื่อมตอของวงจรไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณตางๆ   34 

3.3  วงจรในชุดไมโครคอนโทรลเลอร       35 

3.4  ลายวงจรและการวางอุปกรณของชุดไมโครคอนโทรลเลอร    35 

3.5   ไอซีเบอร 74HC595        37 

3.6  ทรานซิสเตอรเบอร 2SC1815       38 

3.7   วงจรสําหรับการแสดงผลอักษรเบรลล      39 

3.8   ลายวงจรและการวางอุปกรณของวงจรสําหรับการแสดงผลอักษรเบรลล  39 

3.9   ระยะหางแตละจุดของอักษรเบรลลตามขอกําหนดของหอสมุดรัฐสภาอเมริกัน 40 

3.10 การออกแบบระยะหางแตละจุดสําหรับอุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล   40 

3.11   โครงสรางโซลีนอยดสําหรับอุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล    41 

3.12   โครงสรางของเบรลลเซลล       41 

3.13  กระบวนการพัฒนาโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร    43 

3.14  ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมเพื่อควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร   44 

3.15  การพัฒนาโปรแกรมสําหรับควบคุมการอานไฟลจากแฟลชไดรฟ   45 

3.16  การพัฒนาโปรแกรมแปลงรหัสเบรลลแอสกีใหเปนเลขฐานสอง   46 
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สารบาญภาพ (ตอ) 
 
รูป                        หนา 
3.17  การพัฒนาโปรแกรมสําหรับการแสดงผลอักษรเบรลล    47 

3.18  การพัฒนาโปรแกรมสําหรับการติดตอผูใชงาน     48 

4.1  การแปลอักษรปกติใหเปนอักษรเบรลลโดยโปรแกรม    50 

ไทยเบรลลทรานสเลเทอร 
4.2  ตั้งคาประเภทของขอความ       50 

4.3 การแปลอักษรปกติใหเปนอักษรเบรลลโดยโปรแกรม    51 

ดักเบอรี่เบรลลทรานสเลเทอร 
4.4  ขอมูลในไฟลนามสกุลบีอารเอฟที่บันทึกไฟลลงในแฟลชไดรฟ   51 

4.5  เปรียบเทียบการแสดงผลขอความที่ 1      53 

4.6  เปรียบเทียบการแสดงผลขอความที่ 2      55 

4.7  เปรียบเทียบการแสดงผลขอความที่ 3       57 

1  การใชงานอุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล      66 

2 ใสไมโครคอนโทรลเลอรลงใน Text Tool     67 

3 โปรแกรม PICkit 2 ตรวจสอบ ไอซีบน Text Tool    68 

4 เขียนโปรแกรมลงในหนวยความจํา PIC Micro     68 

5 ตรวจสอบขอมูลใน PIC Micro       69 

6 การตรวจสอบลมเหลว        69 

7 การตอไมโครคอนโทรลเลอรเขากับอุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล   69 
8  การแปลอักษรปกติใหเปนอักษรเบรลลโดยโปรแกรม    71 

ไทยเบรลลทรานสเลเทอร  

9  ตั้งคาประเภทของขอความ       71 

10  การแปลอักษรปกติใหเปนอักษรเบรลลโดยโปรแกรม    72 

ดักเบอรี่เบรลลทรานสเลเทอร 
11  ขอมูลในไฟลนามสกุลบีอารเอฟที่บันทึกไฟลลงในแฟลชไดรฟ   72 

12 อุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล       73 

13  เสียบแฟลชไดรฟเขากับอุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล    73 

14  สวิทชเปดอุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล      74 
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สารบาญภาพ (ตอ) 
 
รูป                        หนา 
15  การแสดงผลอักษรเบรลล        74 

16  ปุมควบคุมการสั่งงานของอุปกรณ       75 

17  สวิทชปดการทํางานของอุปกรณแสดงผลอักษรเบรลล    75 
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สารบาญตาราง 
 
ตาราง                            หนา 
2.1  อักษรเบรลลภาษาอังกฤษ                    11 

2.2  เครื่องหมายวรรคตอนในภาษาอังกฤษ                 11 

2.3  อักษรเบรลลภาษาอังกฤษ a-j               12 

2.4  อักษรเบรลลภาษาอังกฤษ k-t ที่เพิ่มจุด 3 ในอักษรเบรลล    12 

2.5  อักษรเบรลลภาษาอังกฤษ u-z ท่ีเพิ่มจุด 6 ในอักษรเบรลล     12 

2.6  อักษรเบรลลภาษาอังกฤษระดับ 2 ท่ีใช a-z แทนคํา     13 

2.7  คํายอพิเศษที่ใชบอย        13 

2.8  คํายอที่ตองเขียนติดกันเสมอ       13 
2.9   Five upper contraction (with h)      13 
2.10  การใช and, for, of, the, with เปนตัวยอของคํา     14 
2.11  Four upper contraction (Two with E and two with O)   14 
2.12  The Last Four Upper Contractions      14 
2.13  พยัญชนะที่มี 1 เซลล ก – ซ       14 

2.14  พยัญชนะที่มี 1 เซลล ด – ฟ       14 

2.15  พยัญชนะที่มี 1 เซลล ส – ฮ       15 

2.16  สระเดี่ยวท่ีเขียนตามหลังพยัญชนะ      15 

2.17  พยัญชนะที่มี 2 เซลล และใช จุด 6 (,) นําขางหนา     15 

2.18  พยัญชนะที่มี 2 เซลล และใช จุด 3, 6 (-) นําขางหนา    15 

2.19  พยัญชนะที่มี 2 เซลล และใช จุด 3,5,6 (0) นําขางหนา    15 

2.20  สระเดี่ยวท่ีเขียนขางหนาพยัญชนะตน      15 

2.21 สระประสม 1 เซลล ท่ีเขียนขางหนาพยัญชนะตน     15 

2.22  สระประสม 2 เซลล ท่ีเขียนขางหลังพยัญชนะตน     16 

2.23  เครื่องหมายวรรคตอนและวรรณยุกต      16 

2.24  เครื่องหมายตางๆ        16 

2.25  อักษรเบรลลพยัญชนะภาษาไทย       17 

2.26  อักษรเบรลลสระภาษาไทย       17 
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สารบาญตาราง (ตอ) 
 
ตาราง                            หนา 
2.27  เครื่องหมายที่ใชในการคํานวณ       17 

2.28  คาของรหัสแอสกีที่แทนดวยตัวอักษรตามมาตรฐาน     21 
Formatted Braille,USA Encoding     

2.29 ตารางคําสั่ง (Disk Command)       30 

3.1   การเชื่อมตอขาสัญญาณของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร                36

 กับขาสัญญาณของบอรดอีที  ยูเอสบี แฟลชไดรฟ 

3.2   การเชื่อมตอขาสัญญาณของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร    36 

กับขาสัญญาณของบอรดวงจรแสดงผลอักษรเบรลล 
3.3  การเชื่อมตอขาสัญญาณของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร    36 

กับขาสัญญาณของสวิทช 
3.4  การเชื่อมตอขาสัญญาณไอซีเบอร 74HC595 กับอุปกรณตางๆ   37 

4.1  การเปรียบเทียบคารหัสแอสกีในขอความที่1 จากรูปที่ 4.4    52 

4.2  การเปรียบเทียบคารหัสแอสกีในขอความที่ 2 จากรูปที่ 4.4    54 

4.3  การเปรียบเทียบคารหัสแอสกีในขอความที่ 3 จากรูปที่ 4.4    56 

4.4  การทดสอบการทํางานของปุมและสวิทชควบคุม     58 

4.5  ความคิดเห็นดานประสิทธิภาพของการใชงานอุปกรณ    58 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




