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บทคัดยอ 

 

 ปริญญานิพนธฉบับนี้นําเสนอโครงงานเกี่ยวกับการออกแบบโครงสรางเครื่องนับและบรรจุ

เหรียญอัตโนมัติ  โดยเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัตินี้สามารถนับและบรรจุเหรียญ 

กษาปณไทยชนิดราคา 1 ,  5  และ 10 บาท ซึ่ ง เครื่ องนับและบรรจุ เหรียญอัตโนมัติ ใช

ไมโครคอนโทรลเลอรในการประมวลผลและควบคุมการทํางาน มีโครงสรางภายในของเครื่องนับและ

บรรจุเหรียญอัตโนมัติประกอบไปดวย 3 สวนสําคัญ คือ สวนของการแยกเหรียญ , สวนของการนับ

จํานวนเหรียญ และสวนของการบรรจุเหรียญ หลักการทํางานมดีังนี้คือ ใสเหรียญลงบนถาดใสเหรียญ 

และทําการเปดสวิตซของมอเตอรสั่น เหรียญท่ีใสไวจะเกิดการเคลื่อนทีไ่ปยังรางแยกเหรียญ เพื่อแยก

เหรียญตามขนาดของเหรียญแตละชนิด เหรียญที่ถูกแยกขนาดแลวจะถูกบรรจุอยูในทอบรรจุเหรียญ 

จากนั้นมอเตอรท่ีติดตั้งไวดานลางของทอบรรจุเหรียญจะทํางานเพื่อปดเหรียญใหผานเซนเซอรนับ

เหรียญ เพ่ือทําการนับจํานวนเหรียญแตละชนิด เมื่อเซนเซอรนับครบ 10 เหรียญ เหรียญชนิดนั้นจะ

ถูกบรรจุลงใสกลองบรรจุเหรียญที่วางอยูบนสายพานลําเลียง เพื่อลําเลียงกลองบรรจุเหรียญมายัง

ดานหนาของตัวเครื่อง ผลจากการทดลอง พบวา ในสวนของการแยกเหรียญทั้ง 3 ชนิดเครื่องนับและ

บรรจุเหรียญอัตโนมัติสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ดี ในสวนของการนับจํานวน

และการบรรจุเหรียญ ยังมคีวามคลาดเคลื่อนในการทํางานเล็กนอย  
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Abstract 

 

This project presents the automatic coin counting and packaging machine using 

microcontroller. It is able to counting and packaging coins of thai baht coins with one 

baht, five baht and ten baht type. The internal structure of this machine consists of 

three major parts the coin separation, the coin counting and the coin packaging. The 

process is that the coins from the coin tray slide to the coin separation rail to separate 

each type of coins. The separated coins will be contained in the coin pipe. Then the 

motor installed at the bottom of the coin pipe is used to move the blade to flick the 

coins through the coin counter into the coin box. After the counter counts the coins 

until 10, the coin box on the conveyor belt is move to the front of the machine. The 

results show that, the automatic coin counting and packaging machine can be used to 

separate the three types of coins accurately but there is an acceptable error happened 

in the part of the coin counting and coin packaging. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของโครงงาน 

ประเทศไทยมีการใชจายเงินสดที่ใชในการซื้อขายสินคามีท้ังในรูปแบบของธนบัตรและเหรียญ

กษาปณ โดยเหรียญถือเปนหนวยที่เล็กที่สุดในการแลกเปลี่ยนเพราะมีความละเอียดในการ

แลกเปลี่ยนมากกวาธนบัตร สามารถใชในการซื้อและขายสินคาไดตามราคาที่กําหนดไว มีความคงทน

และอายุการใชงานมากกวาธนบัตร ทําใหในปจจุบันก็ยังคงนิยมใชเหรียญในการซื้อขายสินคาอยู แต

เหรียญยังคงมีขอที่ดอยกวาธนบัตรคือ การจะใชเหรียญในการแลกเปลี่ยนสินคาในราคาที่เทากันนั้น

ตองใชเหรียญเปนจํานวนมากกวาธนบัตร เนื่องดวยเหรียญที่ใชทั่วไปมีมูลคามากสุดที่ 10 บาทแต

ธนบัตรมีมูลคาต่ําสุดที่ 20 บาท ดังนั้นหากตองการใชเหรียญจํานวนมากๆ มักประสบปญหาในการ

นับวามีจํานวนเหรียญชนิดตางๆ อยูคิดเปนจํานวนเทาใด โดยเฉพาะเมื่อมีเหรียญรวมกันอยูจํานวน

มาก การนับเหรียญใชเวลานานและอาจทําใหเกิดขอผิดลาดในการนับดวย 
การนับเหรียญที่รวมกันจํานวนมากๆ เพ่ือใหทราบวามเีหรียญชนดิตางๆ อยูคิดเปนจํานวนเทาไร

โดยการใชแรงงานคนนั้นอาจเกิดขอผิดพลาด เชน การใชแรงงานคนในการนับ อาจใชเวลานานและ

อาจเกิดความผิดพลาด ซึ่งเปนที่มาของโครงงานนี้ที่คิดและประดิษฐเครื่องมือท่ีใชในการนับจํานวน

และบรรจุเหรียญออกมาเปนชุดๆ ที่งายตอการนําเหรียญไปใชประโยชน สะดวก รวดเร็วและมีความ

แมนยํากวาการใชแรงงานคน โดยท่ัวไปเครื่องมือในการนับจํานวนเหรียญที่มีขายนั้น อาจจะมรีาคาสูง 

ไมเหมาะกับการประกอบกิจการขนาดเล็กหรือการใชประโยชนในครอบครัว เครื่องมือในการนับและ

บรรจุเหรียญที่คิดและประดิษฐขึ้นนี้จะมีราคาถูกกวา เพ่ือเปนทางเลือกในการลดตนทุนการซื้อ

เครื่องมือของผูประกอบกิจการขนาดเล็กหรือผูที่สนใจ 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 

สรางเครื่องตนแบบเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติโดยใชเหรียญกษาปณไทยชนิด 1 , 5 

และ 10 บาท โดยผานเซนเซอรตรวจจับเหรียญ 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1) เหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท โดยเหรียญทั้งหมดสามารถนําใส

เขาไปในเครื่องพรอมกันไดสูงสุด 30 เหรียญ เนื่องจากมอเตอรที่ใชปดเหรียญมีขนาดเล็กถาใสเหรียญ

ลงไปพรอมกันมากกวา 30 เหรียญ จะทําใหมอเตอรปดเหรียญไมไหว 

2) แยกเหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท โดยใชขนาดเสนผาศูนยกลาง

ของเหรียญเพ่ือแยกเหรียญแตละชนิด 
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3) เหรียญกษาปณไทยชนิด 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท จะผานเซนเซอรเพื่อใหแสดงจํานวน

เหรียญออกมาเปนตัวเลขบนหนาจอแอลซีด ี 

4) เม่ือเหรียญชนิดใดที่ผานการนับแลวครบจํานวน 10 เหรียญที่ถูกกําหนดไว จะถูกบรรจุลงใส

กลองออกมากอน 

 

1.4 แผนการและระยะเวลาการดําเนินงาน 
 

ตารางที่ 1.1 แสดงระยะเวลาการดําเนินงาน 

 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ตนแบบเครื่องนับและบรรจุเหรียญที่ไดสรางขึ้น สามารถใชคัดแยกชนิดและนับจํานวนของ

เหรียญกษาปณไทยไดอยางมีประสิทธิภาพ แทนการใชแรงงานคน ซึ่งสามารถอํานวยความสะดวก 

ประหยัดเวลาในการนับและบรรจุเหรียญ รวมทั้งยังสามารถแสดงคาเงินบาทและจํานวนเหรียญ

กษาปณไทยไดอยางถูกตอง 

 

 

 

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. 

1) ศึกษาวางแผนและรวบรวม

ขอมูลในการสรางเครื่องนับและ

บรรจุเหรียญ 

         

2 )  ออกแบบและปร ะกอบ

โครงสรางของเครื่องนับและ

บรรจุเหรียญ 

         

3) เขียนโปรแกรมโดยใชบอรด 

Arduino ควบคุมการทํางาน 

         

4) ทําการทดสอบเครื่องและ

ปรับปรุงแกไขการทํางานของ

โปรแกรม 

         

5) สรุปผลและจัดทํารูปเลม          
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1.6 รายละเอียดงบประมาณตลอดโครงงาน 

      1)  โครงสรางแบบจําลองของเครื่อง      1,000 บาท 

      2)  บอรด Arduino และหนาจอแสดงผล        500 บาท 

      3)  สายไฟ            200 บาท 

      4)  เซนเซอรนับจํานวน          300 บาท 

      5)  มอเตอรเกียร           300 บาท 

      6)  คาถายเอกสารและเขาเลม      1,000 บาท 

       รวมเปนเงินทั้งสิ้น (สามพันสามรอยบาทถวน)    3,300 บาท 

หมายเหต ุ(ถัวเฉลี่ยทุกรายการ) 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวของ 

 
ในบทนี้จะรวบรวมหลักการทํางานและทฤษฎีขององคประกอบท่ีมีความจําเปนตอการ

ควบคุมการนับของเหรียญกษาปณไทยและการบรรจุของเหรียญกษาปณไทยลงในกลองบรรจุภัณฑ

โดยใชบอรด อาดุยโน ในการควบคุม ซึ่งในแตละองคประกอบนั้นจะมีการทํางานที่สัมพันธกันของ

โครงสรางของเครื่องนับและบรรจุเหรียญกษาปณไทย ทั้งในระบบการแยก ระบบการนับ และระบบ

การบรรจุ 

 

2.1 เหรียญกษาปณไทย 

 

      2.1.1 ความหมายของเหรียญกษาปณ 

เหรียญกษาปณคือ เงินตราที่ทําดวยโลหะซึ่งมีคาในตัวเอง จึงไมจําเปนตองมีเงินทุนสํารอง

เงินตราเหมือนกับธนบัตร สามารถใชชําระหนี้ไดตามกฎหมาย ไมเกินจํานวนท่ีกําหนดไวใน

กฎกระทรวง โดยในปจจุบันสามารถแบงเหรียญกษาปณออกไดเปน 2 ประเภท คือ เหรียญกษาปณ

หมุนเวียน และเหรียญกษาปณที่ระลึก 

 

      2.1.2 ประเภทของเหรียญกษาปณในปจจุบัน 

   สํานักกษาปณ (2557) กลาววา ในปจจุบัน กรมธนารักษไดผลิตเหรียญกษาปณหมุนเวียน

ออกใชในระบบเศรษฐกิจเริ่มตั้งแต พ.ศ.2493 เปนตนมา ซึ่งมีหลากรุน หลายแบบ โดยไดปรับเปลี่ยน

รูปลักษณะ ลวดลาย อัตราสวนผสมและกรรมวิธีการผลิตเรื่อยมา เพ่ือใหสามารถผลิตเหรียญกษาปณ

ไดในปริมาณที่เพียงพอตอความตองการของประชาชน ตลอดจนมีขนาดน้ําหนักเหมาะสม สะดวกตอ

การพกพา การใชสอยและยากตอการปลอมแปลการปรับเปลี่ยนรูปลักษณะ อัตราสวนผสม ตลอดจน

น้ําหนักและขนาดของเหรียญกษาปณหมุนเวียนที่ผานมาเปนการปรับเปลี่ยนเปนครั้งคราวและเปน

บางราคาเทานั้น จนกระทั่งใน พ.ศ. 2530 กรมธนารักษไดปรับปรุงการผลิตเหรียญกษาปณหมุนเวียน

ทั้งระบบพรอมกันทุกชนิดราคา โดยเริ่มทยอยผลิตออกใชหมุนเวียนไดบางเปนบางราคาและสามารถ

ผลิตไดครบทุกชนิดราคาตั้งแตป พ.ศ. 2531 เปนตนมา รวมทั้งไดผลิตเหรียญกษาปณหมุนเวียนชนิด

ราคา 10 บาทข้ึนเปนครั้งแรกดวย เหรียญกษาปณหมุนเวียนชุดปรับปรุงใหมซึ่งประกอบดวย ชนิด

ราคา 10 บาท 5 บาท 2 บาท 1 บาท 50 สตางค 25 สตางค 10 สตางค 5 สตางค และ 1 สตางค 

รวมทั้งสิ้น 9 ชนิดราคา กรมธนารักษไดผลิตขึ้นทุกป โดยเปลี่ยนป พ.ศ. บนเหรียญตามปที่ผลิต 
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    2.1.2.1 เหรียญกษาปณหมุนเวียน ( Circulated coins)  

เหรียญกษาปณหมุนเวียนเปนเหรียญกษาปณท่ีใชหมุนเวียนกันอยู ท่ัวไปใน

ชีวิตประจําวัน มี 9 ชนิดราคา คือ 10 บาท, 5 บาท, 2 บาท, 1 บาท, 50 สตางค, 25 สตางค, 

 10 สตางค, 5 สตางค และ 1 สตางค แตที่ใชหมุนเวียนในระบบเศรษฐกิจมี 6 ชนิดราคา คือ 10 บาท

, 5 บาท, 2 บาท, 1บาท, 50 สตางค, 25 สตางค สวนเหรียญชนิดราคา 10 สตางค, 5 สตางค และ 

 1 สตางค มีใชในทางบัญชีเทานั้น 

    2.1.2.2. เหรียญกษาปณที่ระลึก ( Commemorative coins)  

เหรียญกษาปณที่ระลึกเปนเหรียญกษาปณท่ีผลิตออกใชในวโรกาสและโอกาสท่ี

สําคัญทางประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับสถาบันคือ ชาติ ศาสนา พระมหากษัตริย หรือเหตุการณ

ระหวางประเทศ โดยจัดทํา 2 ประเภท คือ ขัดเงาและไมขัดเงา ขอแตกตางระหวางเหรียญกษาปณ

หมุนเวียน และเหรียญกษาปณที่ระลึกก็คือการวางลวดลายดานหนาและดานหลัง โดยเหรียญกษาปณ

หมุนเวียนจะวางลวดลายแบบ American Turning ซึ่งจะตองพลิกดูลวดลายดานหลังในแนวดิ่ง 

สําหรับเหรียญกษาปณท่ีระลึกไดจัดวางลวดลายแบบ European Turning ซึ่งจะตองพลิกในแนวนอน

เพ่ือดูลวดลายดานหลัง 

    2.1.2.3. เหรียญท่ีระลึก (Medal)  

เหรียญที่ระลึกเปนเหรียญที่ผลิตข้ึนเนื่องในวโรกาสและโอกาสท่ีสําคัญตางๆ ซึง่มี

ความแตกตางจากเหรียญกษาปณที่ระลึกตรงที่จะ ไมมีราคาหนาเหรียญ เนื่องจากมิใชเงินตราจึงไม

สามารถใชชําระหนี้ไดตามกฎหมาย 

 

      2.1.3 ลักษณะของเหรียญกษาปณหมุนเวียนในปจจุบัน 

    ลวดลายบนเหรียญกษาปณหมุนเวียนชุดปจจุบัน เปนลวดลายที่แสดงถึงสถาบันชาติ 

ศาสนาและพระมหากษัตริย โดยดานหนาเปนพระบรมรูปพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว เพ่ือแสดงถึง

สถาบันพระมหากษัตริย มีคําวา " ประเทศไทย " เพ่ือแสดงถึงสถาบันชาตแิละดานหลังเปนรูปวัดเพ่ือ

แสดงถึงสถาบันศาสนา โดยเหรียญแตละชนิดราคาจะมีวัดสําคัญ ๆ แตกตางกันไป โดยเหรียญ

กษาปณหมุนเวียนในปจจุบันจะมีการปรับขนาดและน้ําหนักใหเหมาะสมสะดวกตอการพกพา การใช

สอยและยากตอการปลอมแปล การปรับเปลี่ยนรูปลักษณะ อัตราสวนผสม เปนตน  

    โดยที่ทางผูจัดทําโครงงานเลือกมาทําการนับและบรรจุนี้มีดวยกัน 3 ชนิดราคาคือชนิด

ราคา 10 บาท 5 บาท และ 1 บาท โดยมีลักษะตามรูปที่ 1 รูปที ่2 และรูปที่ 3 ตามลําดับ 

    2.1.3.1. เหรียญกษาปณหมุนเวียนราคา 10 บาท  

เปนเหรียญกษาปณโลหะสองสี ลักษณะเหรียญเหรียญกลมวงขอบนอกมีเฟอง

จักรสลับเรียบ เสนผาศูนยกลาง 26 มิลลิเมตร น้ําหนัก 8.5 กรัม โดยดานหนาเปนพระบรมรูปของ

พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ดานหลังเปนรูปพระปรางควัดอรุณราชวงราราม กรุงเทพมหานคร  
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รูปท่ี 2.1 เหรียญกษาปณหมุนเวียนราคา 10 บาท 

ที่มา: http://www.royalthaimint.net 

 

    2.1.3.2. เหรียญกษาปณหมุนเวียนราคา 5 บาท  

เปนเหรียญกษาปณโลหะสีขาว(ทองแดงผสมนิกเกิล) เคลือบไสทองแดงมีลักษณะ

เปนเหรียญกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 24 มิลลิเมตร น้ําหนัก 6 กรัม วงขอบนอกมีเฟองจักร โดย

ดานหนาเปนพระบรมรูปของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ดานหลังเปนรูปพระอุโบสถวัดเบญจม

บพิตรดุสิตวนาราม กรุงเทพมหานคร 

 

 
รูปท่ี 2.2 เหรียญกษาปณหมุนเวียนราคา 5 บาท 

ที่มา: http://www.royalthaimint.net 

 

    2.1.3.3. เหรียญกษาปณหมุนเวียนราคา 1 บาท  

เปนเหรียญกษาปณโลหะสีขาว ไสเหล็กชุบนิกเกิล ลักษณะเปนเหรียญกลม วง

ขอบนอกมีเฟองจักร เสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร น้ําหนัก 3 กรัม โดยดานหนาเปนพระบรมรูป

ของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ดานหลังเปนรูปพระศรีรัตนเจดียวัดพระศรีรัตนศาสดาราม ใน

พระบรมมหาราชวัง กรุงเทพมหานคร 

 

 
รูปท่ี 2.3 เหรียญกษาปณหมุนเวียนราคา 1 บาท 

ที่มา: http://www.royalthaimint.net 
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2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร 

      ไมโครคอนโทรลเลอร (อังกฤษ: Microcontroller มักยอวา µC, uC หรือ MCU) คือ อุปกรณ

ควบคุ มขนาด เล็ ก  ซึ่ งบร รจุ คว ามสามารถที่ คล า ยคลึ ง กับระบบคอมพิ ว เ ตอร  โ ดย ใน

ไมโครคอนโทรลเลอรไดรวมเอาซีพียูหนวยความจําและพอรต ซึ่งเปนสวนประกอบหลักสําคัญของ

ระบบคอมพิวเตอรเขาไวดวยกัน โดยทําการบรรจุเขาไวในตัวถังเดียวกัน  

      ไมโครคอนโทรลเลอรถาแปลความหมายแบบตรงตัวก็คือ ระบบคอนโทรลขนาดเล็กเรียกอีกอยาง 

หนึ่งคือเปนระบบคอมพิวเตอรขนาดเล็ก ที่สามารถนํามาประยุกตใชงานไดหลากหลาย โดยผานการ

ออกแบบ วงจรใหเหมาะกับงานตางๆ และยังสามารถโปรแกรมคําสั่งเพื่อควบคุมขา อินพุตและ

เอาตพุต เพื่อสั่งงานใหไป ควบคุมอุปกรณตางๆ ไดอีกดวย ซึ่งก็นับวาเปนระบบที่สามารถนํามาประ

ยุคใชงานไดหลากหลายทั้งทางดานดิจิทัลและแอนะล็อก ยกตัวอยางเชน ระบบสัญญาณตอบรับ

อัตโนมัติ, ระบบบัตรคิว, ระบบตอกบัตร พนักงานและอื่นๆ ยิ่งระบบไมโครคอนโทรลเลอรในยุค

ปจจุบันนั้นสามารถทําการเชื่อมตอกับระบบเครือขายการสื่อสารของคอมพิวเตอรทั่วไปไดอีกดวย 

ดังนั้นการสั่งงานจึงไมใชแคหนาแผงวงจร แตอาจจะเปนการสั่งงานอยูคนละซีกโลกผานเครือขาย

อินเตอรเน็ตก็ได (ทันพงษ, 2559) 

 

2.2.1 โครงสรางโดยทั่วไปของไมโครคอนโทรลเลอร  

2.2.1.1. หนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู (CPU : Central Processing Unit) 

ทําหนาที่เปนศูนยกลางควบคุมการทํางานของระบบคอมพิวเตอรทั้งหมด โดย

นําขอมูลจากอุปกรณรับขอมูลมาทํางาน ประมวลผลขอมูลตามคําสั่งของโปรแกรมและสงผลลัพธ

ออกไปหนวยแสดงผล 

2.2.1.2. หนวยความจํา (Memory) 

สามารถแบงออกเปนหนวยความจําที่มีไวสําหรับเก็บโปรแกรมหลัก (Program 

Memory) เปรียบเสมือนฮารดดิสกของเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะ คือขอมูลใดๆ ที่ถูกเก็บไวในนี้จะไม

สูญหายไปแมไมมีไฟเลี้ยง อีกสวนหนึ่งคือหนวยความจําขอมูล (Data Memory) ใชเปนเหมือน

กระดาษทดในการคํานวณของซีพียูและเปนที่พักขอมูลชั่วคราวขณะทํางาน แตหากไมมีไฟเลี้ยง 

ขอมูลก็จะหายไปคลายกับหนวยความแรม (RAM) ในเครื่องคอมพิวเตอรทั่วๆ ไป แตสําหรับ

ไมโครคอนโทรลเลอรสมัยใหมหนวยความจําขอมูลจะมีทั้งท่ีเปนหนวยความจําแรม ซึ่งขอมูลจะ

หายไปเม่ือไมมีไฟเลี้ยงและเปนอีอีพรอม (Erasable Electrically Read Only Memory) ซึ่งสามารถ

เก็บขอมูลไดแมไมมีไฟเลี้ยง 

2.2.1.3. สวนติดตอกับอุปกรณภายนอก หรือพอรต (Port)  

มี 2 ลักษณะคือ พอรตอินพุต (Input Port) และพอรตสงสัญญาณหรือพอรต

เอาตพุต (Output Port) สวนนี้จะใชในการเชื่อมตอกับอุปกรณภายนอก ถือวาเปนสวนที่สําคัญมาก 
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ใชรวมกันระหวางพอรตอินพุต เพ่ือรับสัญญาณ อาจจะดวยการกดสวิตช เพ่ือนําไปประมวลผลและ

สงไปพอรตเอาตพุต เพ่ือแสดงผลเชน การติดสวางของหลอดไฟ เปนตน 

2.2.1.4. ชองทางเดินของสัญญาณ หรือบัส (BUS)  

คือเสนทางการแลกเปลี่ยนสัญญาณขอมูลระหวาง ซีพียู หนวยความจําและ

พอรต เปนลักษณะของสายสัญญาณจํานวนมากอยูภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร โดยแบงเปน

บัสขอมูล (Data Bus),บัสแอดเดรส (Address Bus) และบัสควบคุม (Control Bus) 

2.2.1.5. วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา  

นับเปนสวนประกอบที่สําคัญมากอีกสวนหนึ่ง เนื่องจากการทํางานที่เกิดข้ึนใน

ตัวไมโครคอนโทรลเลอร จะข้ึนอยูกับการกําหนดจังหวะ หากสัญญาณนาฬิกามีความถี่สูง จังหวะการ

ทํางานก็จะสามารถทําไดถ่ีขึ้นสงผลใหไมโครคอนโทรลเลอรตัวนั้นมีความเร็วในการประมวลผลสูงตาม

ไปดวย 

 

2.2.2 ไมโครคอนโทรลเลอรอาดุยโน (Arduino)  

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลอาดุยโนเปนไมโครคอนโทรลเลอรแบบสําเร็จรูปสรางโดย

บริษัท ATMEL  มีขนาดเล็กสามารถนําไปประยุกตใชงานควบคุมอุปกรณที่หลากหลาย การทํางานจะ

ใชภาษาซีในการโปรแกรมคําสั่ งควบคุมการทํางาน จากรูปท่ี 2 .2 เปนตัวอยางของบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลอาดุยโน รุน Arduino Mega 2560 R3 ซึ่งมีสวนประกอบดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 บอรดอาดุยโนรุน Arduino Mega 2560 R3 

 

พอร์ตอินพุต / เอาตพ์ตุ 
พอร์ตสาํหรับ         

ดาวน์โหลด 

ปุ่มรีเซ็ต 

พอร์ตสาํหรับดาวน์โหลด 

โปรแกรมลงในบอร์ด 

พอร์ตเอาตพ์ตุ ŝ โวลต ์

พอร์ตอินพุต/เอาตพ์ตุ 

พอร์ตอินพุต / เอาตพ์ตุ 

พอร์ตเชืÉอมต่อ

คอมพิวเตอร์ 

ช่องอินพตุ 7 ถึง 12 โวลต ์
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บอรดอาดุยโนสําเร็จรูป รุน Arduino Mega 2560 R3 เปนบอรดอาดุยโนที่ออกแบบ

สําหรับงานที่ใชพอรตอินพุตและพอรตเอาตพุตจํานวนมาก เหมาะกับการใชงานเชื่อมตอโมดูล 

หลายๆ โมดูล เชน โมดูลเซนเซอร โมดูลจอแสดงผลแอลซีด ีเปนตน 

 

2.3 มอเตอรไฟฟากระแสตรง 

      บุญเรือง (2551) กลาววา มอเตอรไฟฟากระแสตรง เปนตนกําลังขับเคลื่อนที่สําคัญอยางหนึ่งใน

โรงงานอุตสาหกรรมเพราะมีคุณสมบัติที่ดีเดนในดานการปรับความเร็วไดตั้งแตความเร็วต่ําสุดจนถึง

สูงสุด นิยมใชกันมากในโรงงานอุตสาหกรรม เชนโรงงานทอผา โรงงานเสนใยโพลีเอสเตอร โรงงาน

ถลุงโลหะ เปนตน  

 

2.3.1 หลักการทํางานของมอเตอรกระแสตรง 

หลักการของมอเตอรไฟฟากระแสตรง (Motor Action) เมื่อเปนแรงดันกระแสไฟฟาตรง 

เขาไปในมอเตอร สวนหนึ่งจะแปรงถานผานคอมมิวเตเตอรเขาไปในขดลวดอารเมเจอรสราง

สนามแมเหล็กข้ึนและกระแสไฟฟาอีกสวนหนึ่งจะไหลเขาไปในขดลวดสนามแมเหล็ก (Field coil) 

สรางข้ัวเหนือ-ใตข้ึนจะเกิดสนามแมเหล็ก 2 สนาม ในขณะเดียวกัน ตามคุณสมบัติของเสนแรง

แมเหล็กจะไมตัดกันทิศทางตรงขามจะหักลางกันและทิศทางเดียวจะเสริมแรงกันทําใหเกิดแรงบิดใน

ตัวอารเมเจอรซึ่งวางแกนเพลาและแกนเพลานี้สวมอยูกับตลับลูกปนของมอเตอรทําใหอารเมเจอรนี้

หมุนไดขณะที่ตัวอารเมเจอรทําหนาท่ีหมุนไดนี้เรียกวา โรเตอร (Rotor) ซึ่งหมายความวาตัวหมุนการ

ที่อํานาจเสนแรงแมเหล็กทั้งสองมีปฏิกิริยาตอกัน ทําใหขดลวดอารเมเจอร หรือ โรเตอรหมุนไปนั้น

เปนไปตามกฎซายของเฟลมม่ิง (Fleming left hand rule) 

 

2.3.2 การควบคุมความเร็วของมอเตอรขั้นพื้นฐาน 

2.3.2.1 การควบคุมดวยตัวตานทานที่ปรับคาได 

เปนรูปแบบพ้ืนฐานท่ีสุดของการควบคุมมอเตอรคือ ใชตัวตานทานปรับคาได

อนุกรมกับมอเตอร โดยตัวตานทานท่ีปรับคาไดจะเปนตัวกําหนดความเร็วในการหมุนของมอเตอร 

การบังคบัแบบนี้ไมมีประสิทธิภาพเพราะกําลังไฟสูญเสียไปในตัวความตานทาน มักนิยมใชกับมอเตอร

ตัวเล็กๆ การบังคับแบบนี้ใหคุณสมบัติการสตารทดี (ใหแรงบิดสูงที่ความเร็วต่ํา) แตจะใหความเร็วสูง

มากเมื่อมอเตอรอยูในภาวะที่มีโหลดนอยๆ ดังนั้นการบังคับแบบนี้มีประโยชนเฉพาะภาวะที่แรงตาน

คงที่ เชน การบังคับความเร็วของเครื่องจักรเย็บผา เปนตน 



10 
 

 

 
แรงบดิ
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VR = R

VR = 0

ความเร็ว

โ หลดในทาง

อุดมคติ

 

 
รูปท่ี 2.5 วงจรควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรงแบบใชตัวตานทานอนุกรม 

และกราฟแสดงคุณสมบัติ 

ที่มา: http://www.cctc.demon.co.uk/stepper.htm 

 

2.3.2.2 การควบคุมดวยวิธีเปลี่ยนคาแรงดัน 

วิธีการนี้ดีกวาวิธีการแรกแตจะซับซอนกวาตองใช อุปกรณอิเล็กทรอนิคสที่ ที

อัตราขยายกําลังสูงและมอเตอรจะถูกปอนดวยแรงดันที่เปลี่ยนแปลงคาได จากแหลงจายที่มี

อิมพีแดนซต่ํา ขอดีของการควบคุมวิธีนี้คือ ถาความเร็วลดลงจากผลของแรงบิด แรงดันที่ปอนใหกับ

มอเตอรจะเพ่ิมขึ้นเพ่ือรักษาระดับความเร็ว สวนขอเสียจากการควบคุมวิธีนี้คือ เม่ือมอเตอรมีความเร็ว

ต่ําแรงดันที่ปอนใหกับมอเตอรจะมีคาต่ําเชนกัน 
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รูปท่ี 2.6 การควบคุมความเร็วโดยเปลี่ยนคาแรงดัน 

ที่มา: http://www.cctc.demon.co.uk/stepper.htm 

 

2.3.2.3 การควบคุมแบบพัลสวิทมอดูเลเตอร (Pulse Width Modulation : PWM) 

การควบคุมแบบพัลสวิทมอดูเลเตอร คอื การปรับความกวางของพัลซโดยการนําเอา

สองสัญญาณมาเปรียบเทียบกัน โดยมีเทคนิคสําหรับควบคุมวงจรทางดานฮารดแวรโดยใชสัญญาณ

เอาตพุตแบบดิจิตอลของไมโครโปรเซสเซอรควบคุม  

การทํางานของสัญญาณพัลสวิทมอดูเลเตอร (Pulse Width Modulation : PWM) 

รูปที่ 2.7 แสดงสัญญาณ PWM ที่แตกตางกัน 3 สัญญาณ  

- โดยแสดงสัญญาณ PWM ที่ 10% คาดิวตี้ไซเคิลคือ สัญญาณในการเปดจะเปน 10% ของ

คาบสัญญาณ และ จะปดเปน 90% ของคาบสัญญาณ  

- โดยแสดงสัญญาณ PWM ที่ 50% คาดิวตี้ไซเคิลคือ สัญญาณในการเปดจะเปน 10% ของ

คาบสัญญาณ และ จะปดเปน 50% ของคาบสัญญาณ  

- โดยแสดงสัญญาณ PWM ที่ 90% คาดิวตี้ไซเคิลคือ สัญญาณในการเปดจะเปน 10% ของ

คาบสัญญาณ และ จะปดเปน 10% ของคาบสัญญาณ  

เชน ถาแหลงจายไฟมีไฟ 9 โวลต และแสดงคาอัตราสวนของเวลาที่ตางกันเปน 10% จะไดเอาตพุต 

0.9 โวลต 
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รูปท่ี 2.7 แสดงสัญญาณ PWM ซึ่งแสดงคาดิวตี้ไซเคลิที่ตางกัน 

ที่มา: http://www.cpemma.co.uk/pwm.html 

 

มีหลายเหตุผลวาทําไม PWM ถึงถูกเลือกใชในการควบคุมความเร็วของมอเตอร เชน : 

- PWM งายในการอินเตอรเฟสกับไมโครคอนโทรลเลอร และ ใชเพียงแคเอาตพุตสัญญาณ

เดียวในการควบคุมความเร็ว 

- PWM มีประสิทธิภาพ คอื แหลงจายไฟจะจายกําลังไดเต็มท่ีทั้งเปดและปดวงจร 

- PWM ทําใหไดคา ทอรค และ ความเร็วสูงสุดของมอเตอร เปนเพราะแหลงจายไฟจะจาย

กําลังไดเต็มที่ทั้งเปดและปดวงจร   

ซึ่งถาใชทรานซิสเตอรเปนตัวตัดตอวงจร เราสามารถจะควบคุมจังหวะในการจายกระแสได 

การเปดและปดวงจรในสัดสวนตางๆกัน ดวยความถี่ที่เหมาะสมก็จะทําใหมอเตอรหมุนที่ความเร็ว

ตางกันตามความตองการได ถาความถี่ต่ําไปมอเตอรก็จะหมุนแบบกระตุกๆ ไมเรียบ และ อาจจะได

ยินเสียง จากการสั่นของ ขดลวดทองแดง ถาความถ่ีสูงกวา 20 กิโลเฮิรต หูเราก็จะไมไดยินเสียง

ขดลวดสั่นอีกตอไป และ ที่ความถ่ีสูงขึ้นไปมากๆ ก็จะเกิดการสูญเสีย พลังงาน ในวงจรมากเกินความ

จําเปน 
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2.4 ตัวรับรู 

      ตัวรับรูหรือเซนเซอรคืออุปกรณตรวจจับสัญญาณหรือปริมาณทางฟสิกสตางๆ เชน อุณหภูมิ 

เสียง แสง การสัมผัส การไหลของน้ํา เปนตน ปจจุบันมีการนําเซนเซอรมาใชงานในหลายรูปแบบ เชน

ใชบนโทรศัพทมือถือในหลายรูปแบบ เชน ระบบตรวจจับความเลื่อนไหว ,ระบบหมุนภาพอัตโนมัติ, 

เซนเซอรปรับมุมมองหนาจอ, เซนเซอรตรวจวัดระดับเสียง, ตรวจวัดความเขมสนามแมเหล็ก, 

ตรวจจับแสงสวางสําหรับการปรับแสงบนหนาจออัตโนมัติและระบบเปด/ปดหนาจออัตโนมัติขณะ

สนทนาแนบหู เปนตน ซึ่งเรามักพบคุณสมบัติเหลานี้ไดกับโทรศัพทมือถือ แบบสมารทโฟน ทั้งใน

ระบบ ไอโอเอส และ แอนดดรอย 

 

2.4.1 โฟโตอเิล็กทริคเซนเซอร (Photoelectric Sensors) 

โฟโตอิเล็กทริคเซนเซอรคืออุปกรณตรวจจับดวยแสง คือการควบคุมแสงที่ใชใน

กระบวนการผลิตอัตโนมัติตางๆ โดยทํางานตรวจจับแสงที่มองเห็นหรือแสงที่มองไมเห็นและ

ตอบสนองการทํางานตามการเปลี่ยนแปลงความเขมของแสงที่ไดรับโดยโฟโตอิเล็กทริคเซนเซอร 

สามารถแบงไดหลักๆ 3 ประเภท 

2.4.1.1. สะทอนวัตถุโดยตรง (Diffuse Mode)  

เปนเซนเซอรที่อาศัยหลักการยิงแสงไปที่วัตถุแลวสะทอนกลับมา ซึ่งเซนเซอร

ลักษณะนี้นิยมใชงานโดยทั่วไป เนื่องจากใชพื้นที่ติดตั้งนอย เพราะใชผิววัตถุที่ตรวจจับเปนตัวสะทอน

แสงกลับมา 

 

 
รูปท่ี 2.8 สะทอนวัตถุโดยตรงของเซนเซอร 

 

2.4.1.2. สะทอนวัตถุโดยตรงแบบจํากัดลําแสง (Retroreflective Mode) 

เปนเซนเซอรที่ตองอาศัยแผนสะทอนและเปนตัวสะทอนแสงกลับมา ซึ่ง

เซนเซอรลักษณะนี้สามารถนําไปใชงานไดดีในบริเวณที่มีการจํากัดพ้ืนที่การติดตั้ง นอกจากนี้แผน

สะทอน ยังสงผลทําใหระยะการตรวจจับวัตถุ สามารถทําไดไกลข้ึน 
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รูปท่ี 2.9 สะทอนวัตถุโดยตรงแบบจํากัดลําแสงของเซนเซอร 

 

2.4.1.3. มีตัวสงและตัวรับแยกกัน (Opposed Mode)  

เปนเซนเซอรแบบที่ใชตัวสงและตัวรับ เนื่องจากเซนเซอรลักษณะนี้มีท้ังตัวสง

และตัวรับ ดังนั้นจึงทําใหระยะการตรวจจับวัตถุสามารถตรวจจับไดระยะไกลมากขึ้น นอกจากนี้ยัง

สามารถนําไปใชงานในสภาพแวดลอมที่มีฝุนมากกวาปกติได 

 

 
รูปท่ี 2.10 เซนเซอรทีม่ีตัวสงและตัวรับแยกกัน 

 

2.5 ชุดขับมอเตอรL298N 

เซเรฟ (2559) กลาววา L298N เปนชุดขับมอเตอรชนิดผสม ซึ่งจะถูกนําไปใชในการควบคุม

ทิศทางและความเร็วของมอเตอร ซึ่งสามารถควบคุมมอเตอรไดทั้งหมด 2 วงจรผสมของ L298N จะ

ขับกระแสเขามอเตอร ตามขั้วที่กําหนดดวยลอจิกเพื่อควบคุมทิศทาง สวนความเร็วของมอเตอรนั้นจะ

ถูกควบคุมดวยสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม (Pulse Width Modulation) พีดับเบิลยูเอ็ม หมายถึง การ

ควบคุมชวงจังหวะการทํางานของอิเล็กตรอนคือสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มชวยควบคุมแรงดันสูงที่

มอเตอรไดรับในขณะที่ที่มอเตอรมีความเร็วคงที่แลวถูกสั่งใหหยุดทํางานทันที 

ขอมูลจําเพาะ 

1) Dual H bridge Drive Chip : L298N 

2) แรงดันสัญญาณลอจิก : 5 โวลต Drive voltage: 5 โวลต ถึง 35 โวลต 

3) กระแสของสัญญาณลอจิก : 0-36 มิลลิแอมป 

4) กระแสขับมอเตอร : สูงสุดที่ 2 แอมป (เม่ือใชมอเตอรเดียว) 

5) กําลังไฟฟาสูงสุด : 25 วัตต 
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6) ขนาด : 43 x 43 x 26 มิลลิเมตร น้ําหนัก : 26 กรัม *(ในตัวบอรด สามารถจายไฟออก

จากชอง 5โวลต เพ่ือจายใหบอรด อาดุยโนได เม่ือตอไฟเลี้ยงเขาที่ชอง 12โวลต) 

รายละเอียดของบอรด 

- เอาตพุต1: ชองตอขั้วไฟของมอเตอร A 

- เอาตพุต2: ชองตอขั้วไฟของมอเตอร A 

- เอาตพุต3: ชองตอขั้วไฟของมอเตอร B 

- เอาตพุต4: ชองตอขั้วไฟของมอเตอร B 

- 12โวลต: ชองจายไฟเลี้ยงมอเตอร 12 โวลต (ตอไดตั้งแต 5 โวลต ถึง 35 โวลต) 

- GND: ชองตอไฟลบ (Ground)  

- 5โวลต: ชองจายไฟเลี้ยงมอเตอร 5 โวลต (หากมีการตอไฟเลี้ยงท่ีชอง 12 โวลต แลว 

- ชองนี้จะทําหนาที่จายไฟออก เปน 5 โวลต เอาตพุต 

- สามารถตอไฟจากชองนี้ไปเลี้ยงบอรดอาดุยโนได 

- ENA:ชองตอสัญญาณ PWM สําหรับมอเตอร A 

- อินพุต1: ชองตอสัญญาณลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทางของมอเตอร A 

- อินพุต2: ชองตอสัญญาณลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทางของมอเตอร A 

- อินพุต3: ชองตอสัญญาณลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทางของมอเตอร B 

- อินพุต4: ชองตอสัญญาณลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทางของมอเตอร B 

- ENB: ชองตอสัญญาณ PWM สําหรับมอเตอร B 

 

 
รูปท่ี 2.11 ชุดขับมอเตอรL298N 

ที่มา: https://www.cytron.io/p-md-l298n 
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2.6 จอแสดงผลแอลซีด ี

จอแสดงผลแอลซีดี (liquid crystal display หรือ  LCD) หรือเรียกวา “จอภาพผลึกเหลว” โดย

จอชนิดนี้ถือกําเนิดข้ึนในป ค.ศ 1963 โดยถูกนํามาใชครั้งแรกกับกลุมเครื่องคิดเลขและนาฬิกาใน

รูปแบบขาวดํา โดยการทํางานของจอแอลซีดีทั่วไปนั้น ภายในจะประกอบไปดวยผลึกเหลวเรียงตัวกัน

อยูภายใน โดยมีลักษณะกึ่งแข็ง ก่ึงเหลวและมีความโปรงใสในตัว จะตองมีแหลงกําเนิดแสงจากหลอด

ที่อยูดานหลังจอ เรียกวาหลอดซีซีเอฟแอล (cold-cathode fluorescent lamps) ซึ่งเปนแสงสีขาว

โดยแสงนี้จะผานแผนกระจายแสง ทําหนาที่กระจายแสงออกไปใหเทากันทั้งจอจากนั้นจะผานแผน

กรองแสงเพ่ือกรองเฉพาะคลื่นแสงแนวนอน ในสวนชั้นผลึกเหลวจะถูกกระตุนจากกระแสไฟฟาและ

เกิดการบิดตัวข้ึนและแสงจะสองผานผลึกเหลวและเกิดการหักเหแสง จากนั้นแสงจะสองผานฟลเตอร

สามสี คือ แดง เขียว น้ําเงิน จากนั้นผานตัวกรองแสงชั้นนอกอีกชั้นซึ่งชั้นนี้จะกรองเฉพาะคลื่นแสง

แนวตั้ง โดยบริเวณที่ผลึกเหลวบิดตัว 90 องศา (หรือมากกวา) บริเวณนั้นจะมีแสงผานจากแสงฉาก

หลังมากจะเกิดเปนความสวางของจอ บริเวณที่ผลึกเหลวบิดตัวนอย บริเวณนั้นจะมีแสงผานจากแสง

ฉากหลังออกมานอยและบริเวณที่ผลึกเหลวไมบิดตัว บริเวณนั้นจะไมมีแสงผานจากแสงฉากหลัง

ออกมาเลย ซึ่งเหตุการณทั้งสามนี้รูปแบบนี้จะเกิดการผสมสีจากปริมาณแสงที่สามารถผานออกมาได

จากผลึกเหลวและผานตัวกรองแสงสีและเกิดเปนภาพใหเราเห็นขึ้นมา 

 

 
รูปท่ี 2.12 จอแสดงผลแอลซีดี 

ที่มา: https://www.thingbits.net/products/standard-lcd-16x2-display 
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บทท่ี3 

วิธีดําเนินโครงงาน 

 
ในบทนี้จะรวบรวมข้ันตอนการทํางาน โครงสรางของเครื่องนับและบรรจุเหรียญ รวมถึง

โปรแกรมภาษาซีที่ชวยในการทํางานของเครื่องนับและบรรจุเหรียญ ซึ่งในแตละองคประกอบนั้นจะมี

การทํางานที่สัมพันธกันของขั้นตอนการทํางานคือ ลําดับในการแยกเหรียญ การชะลอความเร็วของ

เหรียญ การนับเหรียญดวยเซนเซอรและการบรรจุเหรียญออกมาเปนชุด  

หลังจากศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เก่ียวของกับโครงงานในบทท่ีผานมา สามารถนําหลักการ

ดังกลาวมาประยุกตใช โดยสรางเครื่องนับและบรรจุเหรียญท่ีสามารถนับและบรรจุเหรียญออกมาเปน

ชุดชุดละสิบเหรียญ ซึ่งสั่งการจากตัวโปรแกรมภาษาซีที่เขียนลงในบอรดควบคุม โดยมีขั้นตอนการ

ดําเนินงานดังตอไปนี้ 

 

3.1 ขั้นตอนการทํางานของเคร่ืองนับเละบรรจุเหรียญ 

โดยมีโครงสรางภายในของเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติประกอบไปดวย 3 สวนสําคัญคือ 

สวนที่หนึ่ง เปนสวนในการแยกเหรียญแตละชนิด ซึ่งในสวนนี้จะทํางานโดยใสเหรียญลงไปบนถาดใส

เหรียญแลวทําการเปดสวิตซของมอเตอรสั่นเพื่อใหถาดเกิดการสั่นทําใหเหรียญที่ใสไวเกิดการเคลื่อนท่ี

ไหลไปยังรางแยกเหรียญซึ่งรางแยกเหรียญจะใชขนาดเสนผานศูนยกลางของเหรียญเพ่ือแยกเหรียญ

แตละชนิดออกจากกันโดยเหรียญที่ถูกแยกแลวจะถูกบรรจุอยูในทอบรรจุเหรียญ ตอมาเปนสวนท่ีสอง 

ซึ่งเปนสวนในการนับจํานวนเหรียญโดยใชเซนเซอรแสง เมื่อเหรียญถูกแยกอยูในทอบรรจุแลวมอเตอร

ที่ติดตั้งไวดานลางของทอบรรจุเหรียญจะทํางานเพื่อปดเหรียญใหผานเซนเซอรนับเหรียญทีละเหรียญ 

เพ่ือทําการนับจํานวนเหรียญแตละชนิด และทําการแสดงจํานวนเหรียญที่นับไดบนหนาจอแอลซีดีใน

หนวยบาท สวนสุดทาย คือ สวนที่ 3 ซึ่งเปนสวนในการบรรจุเหรียญ โดยจะทํางานสอดคลองกับสวน

ที่สองซึ่งนับจํานวนเหรียญโดยเมื่อเซนเซอรนับจํานวนเหรียญชนิดใดครบ 10 เหรียญกอน เหรียญ

ชนิดนั้นจะถูกบรรจุใสกลองบรรจุเหรียญที่วางอยูบนสายพานลําเลียง เพ่ือลําเลียงกลองบรรจุเหรียญ

ออกมายังดานหนาของตัวเครื่อง ทํางานวนลูปเชนนี้จนกวาเหรียญที่ตองการแยกจะหมด ข้ันตอนการ

ทํางานของเครื่องนับและบรรจุเหรียญสามารถอธิบายทั้งชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาทตาม

ผังงานดังแสดงในรูปที่ 3.1  
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รูปท่ี 3.1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการทํางานของเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติ 

 

3.2 ขั้นตอนการออกแบบโครงสราง 

      การออกแบบโครงสรางเครื่องนับและบรรจุเหรียญมีการออกแบบโดยมีขนาดและรูปแบบแตละ

สวนไดถูกออกแบบไวดังนี้ 
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3.2.1 สวนของโครงสราง 

    ตนแบบเครื่องนับและบรรจุเหรียญมีลักษณะโครงสรางเปนแบบสีเหลี่ยมพ้ืนผาโดยใช

อะคริลิกมาประกอบชิ้นสวนและยึดติดเขาดวยกันซึ่งโครงสรางกลองมีขนาดกวาง 2535 เซนติเมตร

และสูง 50 เซนติเมตร สวนชองดานบนมีชองขนาด 2527 เซนติเมตรซึ่งเปนชองสําหรับใสเหรียญ 

ดังแสดงในรูปที่ 3.2 

 

 
รูปท่ี 3.2 โครงสรางเครื่องนับและบรรจุเหรียญ 

 

3.2.2 สวนท่ีใสเหรียญและแยกเหรียญ 

    สวนที่หนึ่งคือสวนที่ใสเหรียญมีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉากวางตัวในแนวนอนทํา

มุมประมาณ45องศา เพื่อใหเหรียญถูกมอเตอรสั่นที่อยูดานลางของสวนที่ใสเหรียญนี้ไหลลงไปสูสวน

ในการแยกเหรียญไดอยางสะดวก สวนที่สองคือสวนที่ใชในการแยกเหรียญมีลักษณะเปนรางที่มีการ

เจาะชองตามขนาดของเหรียญแตละชนิด โดยเหรียญที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางนอยที่สุดคือเหรียญ 1 

บาท จะถูกแยกออกมากอนตามดวยเหรียญ 5 บาท และ 10 บาท ตามลําดับ 
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รูปท่ี 3.3 สวนไวสําหรับใสเหรียญและแยกเหรียญ 

 

3.2.3 สวนของทอรับเหรียญและมอเตอรสําหรับปดเหรียญ  

    สวนที่สามจะเปนสวนของทอบรรจุเหรียญมีลักษณะเปนทอสี่เหลี่ยมที่มีขนาดตามขนาด

ของเหรียญทั้งสามชนิดราคา มีหนาที่เปนจุดพักเหรียญท่ีผานการแยกแลวรอการปดของมอเตอรปด

เหรียญ สวนที่สี่เปนสวนของมอเตอรปดเหรียญเพ่ือใหเหรียญไหลผานรางดานลางไปผานเซนเซอรท่ีใช

ในการนับเหรียญมีลักษณะเปนมอเตอรกระแสตรงขนาดเล็กตอกับใบพัดที่ทําจากแผนอะคลิลิค 

 

 
รูปท่ี 3.4 สวนของทอรับเหรียญและมอเตอรสําหรับปดเหรียญ 

 

3.2.4 สวนของกลองบรรจุเหรียญและสายพานลําเลียงกลองบรรจุเหรียญ  

    สวนที่หาเปนสวนของกลองบรรจุเหรียญและสายพานลําเลียงกลองบรรจุเหรียญ โดยมี

ลักษณะเปนกลองสี่เหลี่ยมขนาดเล็กวางอยูบนสายพานที่ทําจากผาไวนิล แกนสายพานทําจากทอพีวีซี 

ที่ตอเขากับมอเตอรกระแสตรงขนาดเล็ก มีหนาที่คือเมื่อเหรียญไหลผานเซนเซอรนับเหรียญครบ 10 
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เหรียญลงสูกลองบรรจุเหรียญกลองจะถูกสายพานลําเลียงออกมาสูดานหนาตัวเครื่องเปนอันจบ

กระบวนการทํางาน 

 

 
รูปท่ี 3.5 สวนของกลองบรรจุเหรียญและสายพานลําเลยีงกลองบรรจุเหรียญ 

 

3.3 อุปกรณและวงจรที่ใชควบคุมการทํางานของเคร่ืองนับและบรรจุเหรียญ 

 

3.3.1 จอแสดงผลแอลซีดี 

    การควบคุมการแสดงผลของจอแอลซีดี(I2C) ในการควบคุมหรือสั่งงาน โดยทั่วไปจอแอล

ซีดีจะมีสวนควบคุมอยูในตัว ผูใชสามารถสงรหัสคําสั่งจอแอลซีดีไดตามตองการ สําหรับควบคุมการ

ทํางานของจอแอลซีดีที่ตอกับ I2C เหมือนกันกับจอแอลซีดแีบบที่ไมไดตอกับ I2C คือรหัสคําสั่งที่ใชใน

การควบคุมนั้นเหมือนกันแตตางกันตรงที่รูปแบบในการรับสงขอมูล กรณีจอแอลซีดี 16x2 ที่มีการสง

ขอมูลรูปแบบ I2C ที่ใชขาเพียง 4 ขาที่ใชในการเชื่อมตอเทานั้น  

1. GND เปน กราวด ใชตอระหวาง กราวด ของระบบ ไมโครคอนโทลเลอร กับ จอแอลซดี ี 

2. VCC เปนไฟเลี้ยงวงจรที่ปอนใหกับแอลซีดมีีขนาด +5 โวลต 

3. SDA (Serial Data) เปนขาที่ใชในการรับสงขอมูล 

4. SCL (Serial Clock) เปนขาสัญญาณนาฬิกาในการรับสงขอมูล 

การเชื่อมตอระหวาง ไมโครคอนโทลเลอร กับ แอลซีดี(I2C) สําหรับการเชื่อมตอสัญญาณระหวาง

ไมโครคอนโทลเลอร กับ แอลซีดี ที่มีบอรด I2C อยูแลวนั้น การสงขอมูลจากไมโครคอนโทลเลอร จะ

ถูกสงออกมาในรูปแบบ I2C ไปยังบอรด I2C และบอรดจะมีหนาที่จัดการขอมูลใหออกมาในรูปแบบ

ปกติที่เหมือนกรณีไมไดเชื่อมตอ I2C โดยที่รหัสคําสั่งที่ใชในการสั่งงานจอแอลซีดีจะเหมือนกับแบบ
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ขนานท่ีไมไดตอตัว I2C โดยสวนใหญบอรด I2C จะเชื่อมตอกับตัวควบคุมของจอแอลซีดีเพียง 4 บิต

เทานั้น 

 
รูปท่ี 3.6 แสดงการตอจอแอลซีดีขนาดเล็กกับ I2C 

 

3.3.2 วงจรชุดขับมอเตอร 

    การควบคุมการหมุนของมอเตอรปดเหรียญและมอเตอรสายพาน จะใชชุดขับมอเตอร 

L298N เปนวงจรควบคุม มีวิธีการตอวงจรดานอินพุตของคือ ตอกราวดและรับแรงดัน 5 โวลตจาก

บอรดอาดุยโน จากนั้นตอ IN1 IN2 และENB ของมอเตอรตัวที่ 1 เขาที่พอรตดิจิทัล D2 D3 และ D6 

ตามลําดับ จากนั้นมอเตอรตัวที่ 2 จะตอ IN3 IN4 และENB ของมอเตอรตัวท่ี 2 เขาที่พอรตดิจิทัล D4 

D5 และ D7 ตามลําดับ สวนที่ตอทางดาน ENB จะทําหนาที่ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร แลว

ทางดานเอาตพุตของวงจร จะนําขั้วบวกและขั้วลบของมอเตอรตอเขากับขาคอมมอน (Common) 

ของชุดขับมอเตอร จากนั้นตอไฟเขากับข้ัวบวกและขั้วลบจากแบตเตอรี่ตามลําดับ แสดงลักษณะการ

ตอวงจรไดดังรูปที่ 3.3 
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รูปท่ี 3.7 แสดงการตอวงจรชุดขับมอเตอร 

 

3.3.3 เซนเซอรตรวจจับวัตถุ  

 ใชเซนเซอรตรวจจับวัตถุที่ใชหลักการสะทอนของแสงโดยมีหลอดแอลอีดีอินฟราเรดทํา

หนาที่สงแสงและมีโฟโตทรานซิสเตอรรับแสง ทํางานที่ระดับแรงดันไฟฟา 5 โวลต สามารถตรวจจับ

วัตถุไดในระยะ 2 ถึง 8 เซนติเมตร มีลักษณะการตอวงจรแสดงดังรูป 3.4 โดยนําเอาตพุตตอเขาที่

พอรตแอนะล็อก A11 ของบอรดอาดุยโน  เซนเซอรตรวจจับวัตถุนี้ถูกติดตั้งไวบริเวณใตฐานของฝาปด

ดานหนา 

 

 
รูปท่ี 3.8 โมดูลตรวจจับเสนและสิ่งกีดขวางแบบอินฟราเรด 

 

3.3.4 เซนเซอรนับจํานวน 

              เซนเซอรสําหรับอาดุยโนใชสําหรับนับจํานวน ใหสัญญาณลอจิก 1 เมื่อมีวัตถุมาบังในรอง 

ของเซนเซอรนําไปประยุคใชกับการนับเมื่อมีเหรียญผานรอง พรอมหลอดไฟแอลอีดีแสดงการทํางาน 

ตัวโมดูลเซนเซอรจะมีขาใหใชงานท้ังหมด 4 ขา มี 2 ขาสําหรับจายไฟ และอีก 2 ขา สําหรับสง

สัญญาณออกมาเมื่อตรวจพบวัตถ ุ

- ขา VCC สําหรับตอไฟบวก 3.3 – 5 โวลต 

- ขา GND 
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- ขา D0 เปนขาสงสัญญาณ HIGH (ลอจิก 1) ออกมา เม่ือตรวจพบวัตถุ 

- ขา A0 เปนขาสําหรับปลอยสัญญาณแบบอนาล็อกออกมา ขานี้จะถูกใชงานเม่ือวัตถุมีลักษณะโปรง

แสง ทําใหตองอานคาอยางละเอียดจาดตัวเซนเซอร 

 

 
รูปท่ี 3.9 เซนเซอรนับจํานวน 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 
 ในบทนี้เปนการทดลองการทํางานของเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติ โดยใชเหรียญ

กษาปณไทยชนิดราคา 1 , 5 และ 10 บาทผานเซนเซอรตรวจจับเหรียญ ซึ่งจะแบงการทดลองไดดงัน้ี 

4.1 การทดสอบความแมนยําในการแยกเหรียญแตละชนิด 

4.2 การทดสอบความแมนยําในการนับเหรียญ 

4.3 การทดสอบความแมนยําในการบรรจุเหรียญใหครบ 10 เหรียญ 

 

4.1 การทดสอบความแมนยําในการแยกเหรียญแตละชนิด 

การทดลองนี้เปนการทดลองความแมนยําในการแยกเหรียญแตละชนิด โดยแบงเปน 2 กรณ ีคือ 

กรณีท่ี 1 ทดสอบความแมนยําในการแยกเหรียญครั้งละชนิด 

กรณีท่ี 2 ทดสอบความแมนยําในการแยกเหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน 

ขั้นตอนในการทดลอง 

1) เตรียมเหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท ชนิดละ 30 เหรียญ 

2) ทําการทดลองในกรณีที่ 1 ทดสอบความแมนยําในการแยกเหรียญครั้งละชนิด โดยใสเหรียญ

กษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท พรอมกันลงในถาดใสเหรียญจํานวน 30 เหรียญ  

3) กดเปดสวิตชเพื่อใหถาดใสเหรียญทําการแยกเหรียญ เมื่อไมมีเหรียญบนถาดใสเหรียญใหกด

ปดสวิตซ  

4) นับจํานวนเหรียญในทอบรรจุเหรียญ จากนั้นบันทึกคาที่ไดลงในตารางท่ี 4.1 ทําการทดลอง

ทั้งหมด 5 ครั้ง นําคาในตารางมาคํานวณหาคารอยละความคลาดเคลื่อน 

5) ทําการทดลองตามขอท่ี 2 ถึงขอที่ 4 แตเปลี่ยนเปนเหรียญชนิดราคา 5 บาทและ 10 บาท

ตามลําดับ จากนั้นบันทึกคาลงในตารางท่ี 4.2 และ 4.3 

6) ทําการทดลองในกรณีที่ 2 ทดสอบความแมนยําในการแยกเหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน โดยใส

เหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท ราคา 5 บาท และราคา 10 บาท ชนิดละ 10 เหรียญ 

พรอมกันลงในถาดใสเหรียญ  

7) ทําการทดลองตามขอที่ 2 ถึงขอที่ 4 จากนั้นบันทึกคาลงในตารางท่ี 4.4 

 

สูตรคํานวณหาคารอยละความคลาดเคลื่อน 

Error=
result value - actual value

actual value
×100 

(4.1) 
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เมื่อ 

Result value คือ จํานวนเหรียญที่ใสทั้งหมด 

Actual value คอื เหรียญท่ีแยกหรือนับได 

(แลวนําผลไปบันทึกในตาราง) 

 

ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองความแมนยําในการแยกเหรียญ 1 บาทจํานวน 30 เหรียญ 

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวนเหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได

(รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

1 30 29 97 3 

2 30 30 100 0 

3 30 30 100 0 

4 30 30 100 0 

5 30 30 100 0 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.6 

 

 จากผลการทดลองตารางที่ 4.1 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการแยกเหรียญ

ชนิด 1 บาท นั้นมีความผิดพลาด 0.6%  

 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองความแมนยําในการแยกเหรียญ 5 บาทจํานวน 30 เหรียญ 

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวนเหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได

(รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

1 30 30 100 0 

2 30 30 100 0 

3 30 30 100 0 

4 30 29 97 3 

5 30 30 30 0 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.6 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.2 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการแยกเหรียญ

ชนิด 5 บาท นั้นมีความผิดพลาด 0.6% 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองความแมนยําในการแยกเหรียญ 10 บาทจํานวน 30 เหรียญ 

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวนเหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได

(รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

1 30 30 30 0 

2 30 30 30 0 

3 30 30 30 0 

4 30 30 30 0 

5 30 30 30 0 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0 

 

 จากผลการทดลองตารางที่ 4.3 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการแยกเหรียญ

ชนิด 10 บาท นั้นไมพบคารอยละความคลาดเคลื่อน 

 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองความแมนยําในการแยกเหรียญ 1 บาท 5 บาทและ 10 บาท 

จํานวน 30 เหรียญ 

การ

ทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได 

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได 

(รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

1บาท 5บาท 10บาท 

1 30 9 9 10 93 7 

2 30 10 10 10 100 0 

3 30 10 10 10 100 0 

4 30 10 10 10 100 0 

5 30 9 9 10 93 7 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 2.8 

  

จากผลการทดลองตารางที่ 4.4 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการแยกเหรียญ

ชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ10 บาทนั้นมีความผิดพลาด 2.8% 

 

จากการทดลองที่ 4.1 พบวา ในกรณีที่ 1 ทดสอบความแมนยําในการแยกเหรียญครั้งละชนิด 

เหรียญ 1 บาท และ 5 บาท มีคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากันคือ 0.6% เนื่องจากเหรียญ 1 

บาท และ 5 บาท มีขนาดเล็กและน้ําหนักเบากวาเหรียญ 10 บาท ทําใหขณะที่เหรียญตกจากถาดใส

เหรียญลงบนรางแยกเหรียญพรอมกันนั้น เหรียญจะมีทิศทางการไหลที่ไมแนนอน ซึ่งในบางครั้ง

เหรียญจึงไมผานชองบนรางแยกเหรียญ ทําใหเกิดคาความคลาดเคลื่อนในการแยกเหรียญทั้ง 2 ชนิด
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ขึ้น สวนในกรณีเหรียญ 10 บาท ที่มีขนาดใหญ น้ําหนักมาก ทําใหเหรียญมีทิศทางการไหลบนรางแยก

เหรียญท่ีแนนอน จึงไมเกิดคาความคลาดเคลื่อนในการแยกเหรียญ กรณีที่ 2 ทดสอบความแมนยําใน

การแยกเหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน พบวา มีคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากับ 2.8% ซึ่ง

มากกวากรณีที่ 1 เนื่องจาก การแยกเหรียญพรอมกันท้ัง 3 ชนิด ขณะที่เหรียญตกไปบนรางแยก

เหรียญ เหรียญจะเกิดการชนกันและซอนกันขึ้นตลอดเวลา ทําใหทิศทางการกลิ้งของเหรียญทั้ง 3 

ชนิดบนรางแยกเหรียญเกิดความไมแนนอน มีโอกาสท่ีเหรียญจะไมผานชองบนรางแยกเหรียญ

มากกวาในกรณีที่ 1  

 

4.2 การทดสอบความแมนยําในการนับเหรียญ 

การทดลองนี้เปนการทดลองความแมนยําในการนับเหรียญ โดยแบงเปน 2 กรณี คือกรณีที่ 1 

ทดสอบความแมนยําในการนับเหรียญครั้งละชนิด และกรณีที่ 2 ทดสอบความแมนยําในการนับ

เหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน  

 

ขั้นตอนในการทดลอง 

1) เตรียมเหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท ชนิดละ 30 เหรียญ 

2) ทําการทดลองในกรณีที่ 1 ทดสอบความแมนยําในการนับเหรียญครั้งละชนิด โดยใสเหรียญ

กษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท พรอมกันลงในถาดใสเหรียญจํานวน 30 เหรียญ  

3) กดเปดสวิตชเพื่อใหถาดใสเหรียญทําการแยกเหรียญ เมื่อไมมีเหรียญบนถาดใสเหรียญใหกด

ปดสวิตซ  

4) อานคาจํานวนเหรียญที่นับไดบนหนาจอแอลซีดี จากนั้นบันทึกคาที่ไดลงในตารางที่ 4.5 ทํา

การทดลองทั้งหมด 5 ครั้ง นําคาในตารางมาคํานวณหาคารอยละความคลาดเคลื่อน 

5) ทําการทดลองตามขอท่ี 2 ถึงขอที่ 4 แตเปลี่ยนเปนเหรียญชนิดราคา 5 บาทและ 10 บาท

ตามลําดับ จากนั้นบันทึกคาลงในตารางท่ี 4.6 และ 4.7 

6) ทําการทดลองในกรณีที่ 2 ทดสอบความแมนยําในการนับเหรียญท้ัง 3 ชนิดพรอมกัน โดยใส

เหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท ราคา 5 บาท และราคา 10 บาท ชนิดละ 10 เหรียญ 

พรอมกันลงในถาดใสเหรียญ 

7) ทําการทดลองตามขอที่ 2 ถึงขอที่ 4 จากนั้นบันทึกคาลงในตารางท่ี 4.8 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองความแมนยําในการนับเหรียญ 1 บาทจํานวน 30 เหรียญ 

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่

แสดงผลบนหนาจอ

แอลซีดี (เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่

แสดงผลบนหนาจอ

แอลซีดี (รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

1 30 27 90 10 

2 30 28 93 7 

3 30 29 97 3 

4 30 30 100 0 

5 30 29 97 3 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 4.6 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.5 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการนับเหรียญ

ชนิด 1 บาท นั้นมีความผิดพลาด 4.6% 

 

ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองความแมนยําในการนับเหรียญ 5 บาทจํานวน 30 เหรียญ 

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่

แสดงผลบนหนาจอ

แอลซีดี (เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่

แสดงผลบนหนาจอ

แอลซีดี (รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

1 30 29 97 3 

2 30 27 90 10 

3 30 28 93 7 

4 30 29 97 3 

5 30 30 100 0 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 4.6 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.6 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการนับเหรียญ

ชนิด 5 บาท นั้นมีความผิดพลาด 4.6% 
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ตารางที่ 4.7 ผลการทดลองความแมนยําในการนับเหรียญ 10 บาทจํานวน 30 เหรียญ 

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่

แสดงผลบนหนาจอ

แอลซีดี (เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่

แสดงผลบนหนาจอ

แอลซีดี (รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

1 30 29 97 3 

2 30 29 97 3 

3 30 30 100 0 

4 30 27 90 10 

5 30 28 93 7 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 4.6 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.7 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการนับเหรียญ

ชนิด 10 บาท นั้นมีความผิดพลาด 4.6% 

 

ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองความแมนยําในการนับเหรียญ 1 บาท 5 บาทและ 10 บาท

จํานวน 30 เหรียญ 

การ

ทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส

(ชนิดละ10

เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่แสดงผล

บนหนาจอแอลซีดี 

(เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่แสดงผล

บนหนาจอแอลซีดี 

(รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

1บาท 5บาท 10บาท 1บาท 5บาท 10บาท 

1 30 9 9 10 90 90 100 7 

2 30 9 9 9 90 90 90 10 

3 30 10 9 10 100 90 100 3 

4 30 9 10 10 90 100 100 3 

5 30 10 9 9 100 90 90 7 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.8 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการนับเหรียญ

ทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน นั้นมีความผิดพลาด 6% 

 

จากการทดลองที่ 4.2 พบวา ในกรณีที่ 1 ทดสอบความแมนยําในการนับเหรียญครั้งละชนิด 

พบวา เหรียญ 1 บาท 5 บาท และ10 บาท มีคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยในการนับเหรียญ

เทากันคือ 4.6%  เนื่องจาก เหรียญทั้ง 3 ชนิด ขณะถูกมอเตอรปดใหไหลลงบนรางเพ่ือผานเซนเซอร
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นับเหรียญ เหรียญจะมีความเร็วในการไหลที่สูง ทําใหขณะที่เหรียญผานเซนเซอรในบางครั้งไม

สามารถนับเหรียญไดทัน จึงทําใหเกิดคาความคลาดเคลื่อนในการนับเหรียญ สวนกรณีท่ี 2 ทดสอบ

ความแมนยําในการนับเหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน พบวา มีคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยในการ

นับเทากับ 6% ซึ่งมากกวาในกรณีที่ 1 เนื่องจาก ในกรณีที่ 2 ความผิดพลาดในการนับเหรียญ อาจ

เกิดจากการนับเหรียญที่ผิดพลาด 2 ชนิดพรอมกัน หรือทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน ซึ่งในกรณีที่ 1 ความ

ผิดพลาดเกิดจากเหรียญเพียง 1 ชนิดเทานั้น  

 

4.3 การทดสอบความแมนยําในการบรรจุเหรียญใหครบ 10 เหรียญ 

การทดลองนี้เปนการทดลองความแมนยําในการบรรจุเหรียญแตละชนิด โดยแบงเปน 2 กรณี 

คือกรณีที ่1 ทดสอบความแมนยําในการบรรจุเหรียญทีละชนิด และกรณทีี่ 2 ทดสอบความแมนยําใน

การบรรจุเหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน 

 

ขั้นตอนในการทดลอง 

1) เตรียมเหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท ชนิดละ 30 เหรียญ 

2) ทําการทดลองในกรณีที่ 1 ทดสอบความแมนยําในการบรรจุเหรียญครั้งละชนิด โดยใสเหรียญ

กษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท พรอมกันลงในถาดใสเหรียญจํานวน 30 เหรียญ  

3) กดเปดสวิตชเพื่อใหถาดใสเหรียญทําการแยกเหรียญ เมื่อไมมีเหรียญบนถาดใสเหรียญใหกด

ปดสวิตซ  

4) นับจํานวนเหรียญในกลองบรรจุเหรียญที่ได จากนั้นบันทึกคาท่ีไดลงในตารางที่ 4.9 ทําการ

ทดลองทั้งหมด 5 ครั้ง นําคาในตารางมาคํานวณหาคารอยละความคลาดเคลื่อน 

5) ทําการทดลองตามขอท่ี 2 ถึงขอที่ 4 แตเปลี่ยนเปนเหรียญชนิดราคา 5 บาทและ 10 บาท

ตามลําดับ จากนั้นบันทึกคาลงในตารางท่ี 4.10 และ 4.11 

6) ทําการทดลองในกรณีที่ 2 ทดสอบความแมนยําในการบรรจุเหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน โดย

ใสเหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท ราคา 5 บาท และราคา 10 บาท ชนิดละ 10 เหรียญ 

พรอมกันลงในถาดใสเหรียญ 

7) ทําการทดลองตามขอที่ 2 ถึงขอที่ 4 จากนั้นบันทึกคาลงในตารางท่ี 4.12 
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ตารางที่ 4.9 ผลการทดลองความแมนยําในการบรรจุเหรียญใหครบ 10 เหรียญโดยใช

เหรียญ 1 บาท  

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนเหรียญทีน่ับได 

(เหรียญ) 

จํานวนชุดท่ีบรรจุได 

(10 เหรียญ =1 ชุด) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

1 30 29 2 33.33 

2 30 28 2 33.33 

3 30 28 2 33.33 

4 30 30 3 0 

5 30 29 2 33.33 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 26.66 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.9 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการบรรจุเหรียญ

ชนิด 1 บาทนั้นมีความผิดพลาด 26.66 % 

 

ตารางที่ 4.10 ผลการทดลองความแมนยําในการบรรจุเหรียญใหครบ 10 เหรียญโดยใช

เหรียญ 5 บาท  

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนเหรียญทีน่ับได 

(เหรียญ) 

จํานวนชุดท่ีบรรจุได 

(10 เหรียญ =1 ชุด) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

1 30 29 2 33.33 

2 30 30 3 0 

3 30 28 2 33.33 

4 30 29 2 33.33 

5 30 29 2 33.33 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 26.66 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.10 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการบรรจุ

เหรียญชนิด 5 บาทนั้นมีความผิดพลาด 19.99 % 
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ตารางที่ 4.11 ผลการทดลองความแมนยําในการบรรจุเหรียญใหครบ 10 เหรียญโดยใช

เหรียญ 10 บาท  

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนเหรียญทีน่ับได 

(เหรียญ) 

จํานวนชุดท่ีบรรจุได 

( 10เหรียญ =1 ชุด) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

1 30 29 2 33.33 

2 30 30 3 0 

3 30 29 2 33.33 

4 30 29 2 33.33 

5 30 28 2 33.33 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 26.66 

 

จากผลทดลองตารางที่ 4.11 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการบรรจุเหรียญ

ชนิด 10 บาทนั้นมีความผิดพลาด 26.66 % 

 

ตารางที่ 4.12 ผลการทดลองความแมนยําในการบรรจุเหรียญใหครบ 10 เหรียญโดยใช

เหรียญ 1 บาท 5 บาทและ 10 บาท ชนิดละ 10 เหรียญ 

การ

ทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวนเหรียญแตละชนิด

ที่ใส (เหรียญ) 

จํานวนเหรียญทีน่ับได 

(เหรียญ) 

จํานวนชุดท่ีบรรจุ 

(10เหรียญ=1ชุด) 

คาความคลาด

เคลื่อน 

(รอยละ) 

1บาท 5บาท 10บาท 1บาท 5บาท 10บาท 

1 10 10 10 10 9 10 2 33 

2 10 10 10 9 10 10 2 33 

3 10 10 10 9 9 10 1 67 

4 10 10 10 10 9 10 2 33 

5 10 10 10 10 10 10 3 0 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 33.20 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.12 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการบรรจุ

เหรียญทั้ง 3 ชนิดราคาพรอมกัน มีความผิดพลาด 33.20% 

 

จากการทดลองที่ 4.3 ในกรณีที่ 1 ทดสอบความแมนยําในการบรรจุเหรียญครั้งละชนิด 

พบวา เหรียญ  1 บาท 5 บาท และ10 บาท มีคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยในการบรรจุเทากัน 
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คือ 26.66% เนื่องจาก ความสามสามารถในการบรรจุเหรียญของเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติ

แปรผันตรงกับความสามารถการนับเหรียญ คือ การท่ีจะบรรจุเหรียญครบ 1 ชุดนั้น เซนเซอรตองนับ

เหรียญได 10 เหรียญ ทําใหกรณีที่เซนเซอรเกิดความผิดพลาดในการนับเหรียญ ก็จะสงผลใหเกิด

ความผิดพลาดในการบรรจุเหรียญตามไปดวย สวนในกรณีที่ 2 ทดสอบความแมนยําในการบรรจุ

เหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน พบวา มีคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยในการบรรจุเหรียญเทากับ 

33.20% ซึ่งมากกวาในกรณีที่ 1 เนื่องจากความสามารถของการบรรจุเหรียญในกรณีที่ 2 มีผลมาจาก

การนับเหรียญท้ัง 3 ชนิดพรอมกัน โดยถาการนับเหรียญเกิดความผิดพลาด 2 ชนิดพรอมกัน หรือทั้ง 

3 ชนิดพรอมกัน จะทําใหคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยในการบรรจุเหรียญในกรณท่ีี 2 มากกวาใน

กรณีท่ี 1 
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บทท่ี 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 จากการดําเนินโครงงานสามารถสรุปผลและชี้แจงปญหาในการดําเนินงาน รวมทั้งเสนอแนะ

แนวทางการแกปญหาและใหขอเสนอแนะในการนําโครงงานไปพัฒนาตอไป 
 

5.1 สรุปผลการดําเนินงาน 

ในโครงงานนี้ไดออกแบบและทําการสรางเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติซึ่งเปนสิ่งประดิษฐ 

ที่ชวยในการแยกเหรียญ นับจํานวนเหรียญและบรรจุเหรียญออกมาเปนชุดๆ ซึ่งสามารถสรุปการ

ทํางานไดดังนี้ ดังนี ้

1) สวนคัดแยกเหรียญ พบวา เครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติ สามารถแยกเหรียญกษาปณ

ไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท ไดอยางถูกตองแมนยํา   

2) สวนการนับเหรียญ พบวา เครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติ สามารถนับเหรียญกษาปณ

ไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท ไดดีแตยังไมถูกตองทุกครั้ง เพราะ ยังพบคาความ

คลาดเคลื่อนในการนับเหรียญอยูเล็กนอย 

3) สวนการบรรจุเหรียญ พบวา เครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติ สามารถบรรจุเหรียญ

กษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท ไดอยางมีประสิทธิภาพ แตยังไมถูกตองทุก

ครั้ง เนื่องจากความสามารถในการบรรจุเหรียญของเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัต ิแปรผัน

ตรงกับความสามารถการนับเหรียญ คือ การที่จะบรรจุเหรียญครบ 1 ชุดนั้น เซนเซอรตองนับ

เหรียญได 10 เหรียญ ทําใหกรณีทีเ่ซนเซอรเกิดความผิดพลาดในการนับเหรียญ ก็จะสงผลใหเกิด

ความผิดพลาดในการบรรจุเหรียญ 

4) โดยรวมเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติ สามารถใชงานในการแยกเหรียญทั้ง 3 ชนิดได

อยางแมนยํา แตการนับจํานวนเหรียญ และการบรรจุเหรียญยังพบความคลาดเคลื่อนในการ

ทํางานเล็กนอย 

 

5.2 ปญหาและการแกไข 

1) โครงสรางที่ใชในการทําเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติเปนแผนอะคริลิคที่มีขนาดใหญ

และน้ําหนักมาก จึงมีปญหาเรื่องการติดตั้งและการขนยาย วิธีแกไขคือใชวัสดุที่มีน้ําหนักเบา

กวาเดิมในการสรางตัวเครื่อง เชน อลูมิเนียม   

2) โมดูลเซนเซอรท่ีทําการตรวจจับ มีขนาดชองตรวจจับที่เล็กมากซึ่งอาจเปนปญหาในการ

ออกแบบสําหรับรางลําเลียงเหรียญ , การนับจํานวนเหรียญที่ไหลผานและวิธีท่ีทําใหเหรียญไหล

ผานเซนเซอร วิธีแกไขควรใชเซนเซอรที่มีขนาดชองกวางกวาเดิม 
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3) เมื่อใสเหรียญ เหรียญจะไหลดวยความเร็วสูงเนื่องจากมีแผนกันเพ่ือชะลอความเร็วเหรียญไม

เพียงพอ เซนเซอรจะนับจํานวนเหรียญที่ไหลผานไดไมถูกตองจึงทําใหเซนเซอรตรวจจับความ

ผิดพลาดได จึงควรเพ่ิมแผนกันเพ่ือชะรอความเร็วของเหรียญและเพ่ิมความยาวของรางชะลอ

เหรียญ 

 

5.3 ขอเสนอแนะและแนวทางการพัฒนา 

1) ปรับปรุงเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติใหมีขนาดท่ีเล็กลงเพ่ือความสะดวกในการ

เคลื่อนยาย 

2) ปรับปรุงเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติสามารถบรรจุเหรียญไดดีขึ้นโดยเปลี่ยนจากการ

บรรจุใสกลองบรรจุเหรียญเปนบรรจุภัณฑอ่ืนที่สามารถนําไปใชงานไดทันที 

3) ปรับปรุงเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติใหทํางานไดดีขึ้น โดยการเปลี่ยนมอเตอรที่ใชปด

เหรียญใหมีขนาดใหญและแข็งแรงขึ้นเพื่อใหสามารถนับและบรรจุเหรียญที่มีปริมาณมากๆ 

เปลี่ยนเซนเซอรที่ใชในการนับเหรียญเพ่ือใหสามารถนับและบรรจุเหรียญไดถูกตองมากขึ้น  

4) ปรับปรุงเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติสามารถเก็บคาเหรียญที่เราทําการนับและบรรจุ

เหรียญไปแลวไวไดเพ่ือใหสามารถนําคาที่บันทึกไวไปใชอางอิงกรณีตองการใชขอมูลยอนหลัง  

5) ปรับปรุงเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติมีการตรวจจับเหรียญปลอมและตรวจจับเหรียญ

ชนิดตางๆที่เราไมตองการ 
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ภาพผนวก ก 

รายละเอียดขอมูล L298N 
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รายละเอียดขอมูล AVR ATMEGA2560 
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ภาพผนวก ค 

รหัสตนฉบับของโปรแกรมความคุมเครือ่งนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัต ิ
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#include <Wire.h>  

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

int a1 = 2; 

int b1 = 3; 

int speed_top1 = 6;  

int in1 = 4; 

int out1 = 5; 

int speed_under1 = 7;  

int a5 = 17; 

int b5 = 18; 

int speed_top5 = 19;  

int in5 = A8; 

int out5 = A9; 

int speed_under5 = A10;  

int a10 = A2; 

int b10 = A3; 

int speed_top10 = A4;  

int in10 = A5; 

int out10 = A6; 

int speed_under10 = A7;  

int q,w,e;  //นับแลวแสดงในจอ 

int m,n,o;  //นับครบ10เหรียญ 

int t;      //เวลา 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x3f,16,2);   

 

void setup() 

{ 

      lcd.begin();                       

      pinMode(a1,OUTPUT);   

      pinMode(b1,OUTPUT); 

      pinMode(a5,OUTPUT);   

      pinMode(b5,OUTPUT); 
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      pinMode(a10,OUTPUT);   

      pinMode(b10,OUTPUT); 

      pinMode(in1,OUTPUT);   

      pinMode(out1,OUTPUT); 

      pinMode(in5,OUTPUT);   

      pinMode(out5,OUTPUT); 

      pinMode(in10,OUTPUT);   

      pinMode(out10,OUTPUT); 

      pinMode(speed_top1,OUTPUT); 

      pinMode(speed_under1,OUTPUT);   

      pinMode(speed_top5,OUTPUT); 

      pinMode(speed_under5,OUTPUT); 

      pinMode(speed_top10,OUTPUT);   

      pinMode(speed_under10,OUTPUT); 

      Serial.begin(9600); 

} 

 

void loop() 

{  

  Check: 

  {        

          lcd.clear();    

          Serial.println("CHECK"); 

          lcd.setCursor(5,0); 

          lcd.print("START"); 

          int sensorTop = digitalRead(A11); 

          Serial.println(sensorTop); 

          Serial.println( ); 

          delay(300); 

          t=0; 

          if(sensorTop == 0 ) 

              {  

                lcd.clear(); 
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                delay(10000); 

                goto Start; 

              } 

          else  

              goto Check; 

  } 

 

  Start: 

  {       

          Serial.println("Start"); 

          int sensorCount1 = digitalRead(A12); 

          Serial.println(sensorCount1); 

          int sensorCount5 = digitalRead(A13); 

          Serial.println(sensorCount5); 

          int sensorCount10 = digitalRead(A14); 

          Serial.println(sensorCount10); 

          Serial.println(m); 

          Serial.println(n); 

          Serial.println(o); 

          Serial.println(t); 

          Serial.println( ); 

          t=t+1; 

           

          delay(4); 

          analogWrite(speed_top1, 255); 

          digitalWrite(a1, 0);  

          digitalWrite(b1, 1); 

          analogWrite(speed_top5, 130); 

          digitalWrite(a5, 0);  

          digitalWrite(b5, 1); 

          analogWrite(speed_top10, 160); 

          digitalWrite(a10, 0);  

          digitalWrite(b10, 1); 
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          lcd.setCursor(0,0); 

          lcd.print("1B="); 

          lcd.setCursor(3,0);    

          lcd.print(q); 

          lcd.setCursor(0,1); 

          lcd.print("5B="); 

          lcd.setCursor(3,1);    

          lcd.print(w);  

          lcd.setCursor(7,0); 

          lcd.print(",10B="); 

          lcd.setCursor(12,0);    

          lcd.print(e);    

          lcd.setCursor(7,1); 

          lcd.print(",SUM= "); 

          lcd.setCursor(12,1);    

          lcd.print(q+w+e); 

           

           if((sensorCount1 == 1 )&&(sensorCount5 == 1 )&&(sensorCount10 == 1 ))    //

นับ 1 5 10 

                  { 

                     q++; 

                     w=w+5;  

                     e=e+10;  

                     m=m%10; 

                     m++; 

                     n=n%10; 

                     n++; 

                     o=o%10; 

                     o++;  

                  } 

          if((sensorCount1 == 1 )&&(sensorCount5 == 1 ))    //นับ 1 5                

                  { 
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                     q++; 

                     w=w+5;    

                     m=m%10; 

                     m++;  

                     n=n%10; 

                     n++;  

                  } 

          if((sensorCount5 == 1 )&&(sensorCount10 == 1 ))   //นับ 5 10      

                  { 

                     w=w+5;   

                     e=e+10;   

                     n=n%10; 

                     n++; 

                     o=o%10; 

                     o++;  

                  } 

          if((sensorCount1 == 1 )&&(sensorCount10 == 1 ))   //นับ 1 10   

                  { 

                     q++;   

                     e=e+10;   

                     m=m%10; 

                     m++;  

                     o=o%10; 

                     o++; 

                  } 

           if(sensorCount1 == 1 )      

                  {  

                      q++; 

                      m=m%10; 

                      m++;  

                  } 

           if(sensorCount5 == 1 ) 

                  { 
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                     w=w+5;  

                     n=n%10; 

                     n++;  

                  } 

           if(sensorCount10 == 1 ) 

                  { 

                     e=e+10;  

                     o=o%10; 

                     o++;  

                  } 

           if((m == 10 )&&(n == 10 )&&(o == 10 )) 

                  { 

                     goto out1510; 

                  } 

           if((m == 10 )&&(n == 10 )) 

                  { 

                     goto out15 ; 

                  } 

           if((m == 10 )&&(o == 10 )) 

                  { 

                     goto out110 ; 

                  } 

           if((n == 10 )&&(o == 10 )) 

                  { 

                     goto out510 ; 

                  } 

           if(m == 10) 

                 { 

                    goto out1; 

                 } 

           if(n == 10) 

                 { 

                    goto out5; 
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                 } 

           if(o == 10) 

                 { 

                    goto out10; 

                 } 

           if((m < 10 )&&(n < 10 )&&(o < 10 )&&(t>1000)) 

                  { 

                      digitalWrite(a1, 0);  

                      digitalWrite(b1, 0); 

                      digitalWrite(a5, 0);  

                      digitalWrite(b5, 0); 

                      digitalWrite(a10, 0);  

                      digitalWrite(b10, 0); 

                      goto Check ; 

                  } 

          else  

                  goto Start; 

    } 

           

    out1510: 

     {       

          Serial.println("out1510"); 

          int sensorCount1 = digitalRead(A12); 

          Serial.println(sensorCount1); 

          int sensorCount5 = digitalRead(A13); 

          Serial.println(sensorCount5); 

          int sensorCount10 = digitalRead(A14); 

          Serial.println(sensorCount10); 

          lcd.setCursor(0,0); 

          lcd.print("1B="); 

          lcd.setCursor(3,0);    

          lcd.print(q); 

          lcd.setCursor(0,1); 
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          lcd.print("5B="); 

          lcd.setCursor(3,1);    

          lcd.print(w);   

          lcd.setCursor(7,0); 

          lcd.print(",10B="); 

          lcd.setCursor(12,0);    

          lcd.print(e); 

          lcd.setCursor(7,1); 

          lcd.print(",SUM= "); 

          lcd.setCursor(12,1);    

          lcd.print(q+w+e);    

           

          digitalWrite(a1, 0);  

          digitalWrite(b1, 0); 

          digitalWrite(a5, 0);  

          digitalWrite(b5, 0); 

          digitalWrite(a10, 0);  

          digitalWrite(b10, 0); 

          analogWrite(speed_under1, 255); 

          digitalWrite(in1, 0);  

          digitalWrite(out1, 1); 

          analogWrite(speed_under5, 255); 

          digitalWrite(in5, 0);  

          digitalWrite(out5, 1); 

          analogWrite(speed_under10, 255); 

          digitalWrite(in10, 0);  

          digitalWrite(out10, 1); 

          delay(4000); 

          digitalWrite(in1, 0);  

          digitalWrite(out1, 0); 

          digitalWrite(in5, 0);  

          digitalWrite(out5, 0); 

          digitalWrite(in10, 0);  
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          digitalWrite(out10, 0); 

          m=m-10; 

          n=n-10; 

          o=o-10; 

          t=0; 

          delay(5000); 

          goto Start; 

      } 

 

     out15: 

     {     

          Serial.println("out15"); 

          int sensorCount1 = digitalRead(A12); 

          Serial.println(sensorCount1); 

          int sensorCount5 = digitalRead(A13); 

          Serial.println(sensorCount5); 

          int sensorCount10 = digitalRead(A14); 

          Serial.println(sensorCount10); 

          lcd.setCursor(0,0); 

          lcd.print("1B="); 

          lcd.setCursor(3,0);    

          lcd.print(q); 

          lcd.setCursor(0,1); 

          lcd.print("5B="); 

          lcd.setCursor(3,1);    

          lcd.print(w); 

          lcd.setCursor(7,0); 

          lcd.print(",10B="); 

          lcd.setCursor(12,0);    

          lcd.print(e); 

          lcd.setCursor(7,1); 

          lcd.print(",SUM= "); 

          lcd.setCursor(12,1);    
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          lcd.print(q+w+e);   

            

          Serial.println(o); 

          Serial.println( ); 

          digitalWrite(a1, 0);  

          digitalWrite(b1, 0); 

          digitalWrite(a5, 0);  

          digitalWrite(b5, 0); 

          digitalWrite(a10, 0);  

          digitalWrite(b10, 0); 

          delay(50); 

          if(sensorCount10 == 1 ) 

                  { 

                     e=e+10;  

                     o=o%10; 

                     o++;  

                  } 

          if(o == 10) 

                 { 

                     out10  ; 

                 } 

          analogWrite(speed_under1, 255);        

          digitalWrite(in1, 0);  

          digitalWrite(out1, 1); 

          analogWrite(speed_under5, 255); 

          digitalWrite(in5, 0);  

          digitalWrite(out5, 1); 

          delay(4000);   

          digitalWrite(in1, 0);  

          digitalWrite(out1, 0); 

          digitalWrite(in5, 0);  

          digitalWrite(out5, 0); 

          m=m-10; 
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          n=n-10; 

          t=0; 

          delay(5000); 

          goto Start; 

      } 

 

    out110: 

    { 

          Serial.println("out110"); 

          int sensorCount1 = digitalRead(A12); 

          Serial.println(sensorCount1); 

          int sensorCount5 = digitalRead(A13); 

          Serial.println(sensorCount5); 

          int sensorCount10 = digitalRead(A14); 

          Serial.println(sensorCount10); 

          lcd.setCursor(0,0); 

          lcd.print("1B="); 

          lcd.setCursor(3,0);    

          lcd.print(q); 

          lcd.setCursor(0,1); 

          lcd.print("5B="); 

          lcd.setCursor(3,1);    

          lcd.print(w); 

          lcd.setCursor(7,0); 

          lcd.print(",10B="); 

          lcd.setCursor(12,0);    

          lcd.print(e); 

          lcd.setCursor(7,1); 

          lcd.print(",SUM= "); 

          lcd.setCursor(12,1);    

          lcd.print(q+w+e);   

            

          Serial.println(n); 
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          Serial.println( ); 

          digitalWrite(a1, 0);  

          digitalWrite(b1, 0); 

          digitalWrite(a5, 0);  

          digitalWrite(b5, 0); 

          digitalWrite(a10, 0);  

          digitalWrite(b10, 0); 

          delay(50); 

          if(sensorCount5 == 1 ) 

                  { 

                     w=w+5;  

                     n=n%10; 

                     n++;  

                  } 

          if(n == 10) 

                 { 

                     out5  ; 

                 } 

          analogWrite(speed_under1, 255); 

          digitalWrite(in1, 0);  

          digitalWrite(out1, 1); 

          analogWrite(speed_under10, 255); 

          digitalWrite(in10, 0);  

          digitalWrite(out10, 1); 

          delay(4000);   

          digitalWrite(in1, 0);  

          digitalWrite(out1, 0); 

          digitalWrite(in10, 0);  

          digitalWrite(out10, 0); 

          m=m-10; 

          o=o-10; 

          t=0; 

          delay(5000); 
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          goto Start; 

      }  

       

    out510: 

    { 

          Serial.println("out510"); 

          int sensorCount1 = digitalRead(A12); 

          Serial.println(sensorCount1); 

          int sensorCount5 = digitalRead(A13); 

          Serial.println(sensorCount5); 

          int sensorCount10 = digitalRead(A14); 

          Serial.println(sensorCount10); 

          lcd.setCursor(0,0); 

          lcd.print("1B="); 

          lcd.setCursor(3,0);    

          lcd.print(q); 

          lcd.setCursor(0,1); 

          lcd.print("5B="); 

          lcd.setCursor(3,1);    

          lcd.print(w); 

          lcd.setCursor(7,0); 

          lcd.print(",10B="); 

          lcd.setCursor(12,0);    

          lcd.print(e); 

          lcd.setCursor(7,1); 

          lcd.print(",SUM= "); 

          lcd.setCursor(12,1);    

          lcd.print(q+w+e);   

            

         

          Serial.println(m); 

          Serial.println( ); 

          digitalWrite(a1, 0);  
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          digitalWrite(b1, 0); 

          digitalWrite(a5, 0);  

          digitalWrite(b5, 0); 

          digitalWrite(a10, 0);  

          digitalWrite(b10, 0); 

          delay(50); 

          if(sensorCount1 == 1 ) 

                  { 

                      q++; 

                      m=m%10; 

                      m++;  

                  } 

          if(m == 10) 

                 { 

                     out1  ; 

                 } 

          analogWrite(speed_under5, 255);        

          digitalWrite(in5, 0);  

          digitalWrite(out5, 1); 

          analogWrite(speed_under10, 255); 

          digitalWrite(in10, 0);  

          digitalWrite(out10, 1); 

          delay(4000);  

          digitalWrite(in5, 0);  

          digitalWrite(out5, 0); 

          digitalWrite(in10, 0);  

          digitalWrite(out10, 0); 

          n=n-10; 

          o=o-10; 

          t=0; 

          delay(5000); 

          goto Start; 

      } 



62 
 

 

 

      out1: 

      {  

          Serial.println("out1"); 

          int sensorCount1 = digitalRead(A12); 

          Serial.println(sensorCount1); 

          int sensorCount5 = digitalRead(A13); 

          Serial.println(sensorCount5); 

          int sensorCount10 = digitalRead(A14); 

          Serial.println(sensorCount10); 

          lcd.setCursor(0,0); 

          lcd.print("1B="); 

          lcd.setCursor(3,0);    

          lcd.print(q); 

          lcd.setCursor(0,1); 

          lcd.print("5B="); 

          lcd.setCursor(3,1);    

          lcd.print(w); 

          lcd.setCursor(7,0); 

          lcd.print(",10B="); 

          lcd.setCursor(12,0);    

          lcd.print(e); 

          lcd.setCursor(7,1); 

          lcd.print(",SUM= "); 

          lcd.setCursor(12,1);    

          lcd.print(q+w+e);   

            

          

          Serial.println(n); 

          Serial.println(o); 

          Serial.println( ); 

         digitalWrite(a1, 0);  

          digitalWrite(b1, 0); 
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          digitalWrite(a5, 0);  

          digitalWrite(b5, 0); 

          digitalWrite(a10, 0);  

          digitalWrite(b10, 0); 

          delay(50); 

          if((sensorCount5 == 1 )&&(sensorCount10 == 1 )) 

                  { 

                     w=w+5;   

                     e=e+10;   

                     n=n%10; 

                     n++; 

                     o=o%10; 

                     o++;  

                  } 

           if(sensorCount5 == 1 ) 

                  { 

                     w=w+5;  

                     n=n%10; 

                     n++;  

                  } 

           if(sensorCount10 == 1 ) 

                  { 

                     e=e+10;  

                     o=o%10; 

                     o++;  

                  } 

          if(n == 10) 

                 { 

                     out5  ; 

                 } 

          if(0 == 10) 

                 { 

                     out10  ; 
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                 } 

          if((n == 10 )&&(o == 10 )) 

                  { 

                     goto out510 ; 

                  }  

          analogWrite(speed_under1, 255);              

          digitalWrite(in1, 0);  

          digitalWrite(out1, 1);  

          delay(4000);   

          digitalWrite(in1, 0);  

          digitalWrite(out1, 0); 

          m=m-10; 

          t=0; 

          delay(5000); 

          goto Start; 

        } 

 

     out5: 

       {  

          Serial.println("out5"); 

          int sensorCount1 = digitalRead(A12); 

          Serial.println(sensorCount1); 

          int sensorCount5 = digitalRead(A13); 

          Serial.println(sensorCount5); 

          int sensorCount10 = digitalRead(A14); 

          Serial.println(sensorCount10); 

          lcd.setCursor(0,0); 

          lcd.print("1B="); 

          lcd.setCursor(3,0);    

          lcd.print(q); 

          lcd.setCursor(0,1); 

          lcd.print("5B="); 

          lcd.setCursor(3,1);    
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          lcd.print(w); 

          lcd.setCursor(7,0); 

          lcd.print(",10B="); 

          lcd.setCursor(12,0);    

          lcd.print(e); 

          lcd.setCursor(7,1); 

          lcd.print(",SUM= "); 

          lcd.setCursor(12,1);    

          lcd.print(q+w+e);   

            

           

          Serial.println(m); 

          Serial.println(0); 

          Serial.println( ); 

          digitalWrite(a1, 0);  

          digitalWrite(b1, 0); 

          digitalWrite(a5, 0);  

          digitalWrite(b5, 0); 

          digitalWrite(a10, 0);  

          digitalWrite(b10, 0); 

          delay(50); 

        if((sensorCount1 == 1 )&&(sensorCount10 == 1 )) 

                  { 

                     q++;   

                     e=e+10;   

                     m=m%10; 

                     m++;  

                     o=o%10; 

                     o++; 

                  }  

          if(m == 10) 

                 { 

                     out1  ; 
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                 } 

          if(0 == 10) 

                 { 

                     out10  ; 

                 } 

          if((m == 10 )&&(o == 10 )) 

                  { 

                     goto out110 ; 

                  } 

          analogWrite(speed_under5, 255);               

          digitalWrite(in5, 0);  

          digitalWrite(out5, 1);  

          delay(4000);   

          digitalWrite(in5, 0);  

          digitalWrite(out5, 0); 

          n=n-10; 

          t=0; 

          delay(5000); 

          goto Start; 

        } 

 

        out10: 

       {  

          Serial.println("out10"); 

          int sensorCount1 = digitalRead(A12); 

          Serial.println(sensorCount1); 

          int sensorCount5 = digitalRead(A13); 

          Serial.println(sensorCount5); 

          int sensorCount10 = digitalRead(A14); 

          Serial.println(sensorCount10); 

          lcd.setCursor(0,0); 

          lcd.print("1B="); 

          lcd.setCursor(3,0);    
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          lcd.print(q); 

          lcd.setCursor(0,1); 

          lcd.print("5B="); 

          lcd.setCursor(3,1);    

          lcd.print(w); 

          lcd.setCursor(7,0); 

          lcd.print(",10B="); 

          lcd.setCursor(12,0);    

          lcd.print(e); 

          lcd.setCursor(7,1); 

          lcd.print(",SUM= "); 

          lcd.setCursor(12,1);    

          lcd.print(q+w+e);   

            

           

          Serial.println(m); 

          Serial.println(n); 

          Serial.println( ); 

          digitalWrite(a1, 0);  

          digitalWrite(b1, 0); 

          digitalWrite(a5, 0);  

          digitalWrite(b5, 0); 

          digitalWrite(a10, 0);  

          digitalWrite(b10, 0); 

          delay(50); 

           

          if((sensorCount1 == 1 )&&(sensorCount5 == 1 )) 

                  { 

                     q++; 

                     w=w+5;    

                     m=m%10; 

                     m++;  

                     n=n%10; 
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                     n++;  

                  } 

          if(m == 10) 

                 { 

                     out1  ; 

                 } 

          if(n == 10) 

                 { 

                     out5  ; 

                 } 

          if((m == 10 )&&(n == 10 )) 

                  { 

                     goto out15 ; 

                  }  

          analogWrite(speed_under10, 255);      

          digitalWrite(in10, 0);  

          digitalWrite(out10, 1);  

          delay(4000);  

          digitalWrite(in10, 0);  

          digitalWrite(out10, 0); 

          o=o-10; 

          t=0; 

          delay(5000); 

          goto Start; 

        } 

} 
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