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บทคัดยอ 

 

 ปริญญานิพนธฉบับนี้นําเสนอโครงงานเกี่ยวกับการออกแบบโครงสรางเครื่องนับและบรรจุ

เหรียญอัตโนมัติ  โดยเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัตินี้สามารถนับและบรรจุเหรียญ 

กษาปณไทยชนิดราคา 1 ,  5  และ 10 บาท ซึ่ ง เครื่ องนับและบรรจุ เหรียญอัตโนมัติ ใช

ไมโครคอนโทรลเลอรในการประมวลผลและควบคุมการทํางาน มีโครงสรางภายในของเครื่องนับและ

บรรจุเหรียญอัตโนมัติประกอบไปดวย 3 สวนสําคัญ คือ สวนของการแยกเหรียญ , สวนของการนับ

จํานวนเหรียญ และสวนของการบรรจุเหรียญ หลักการทํางานมดีังนี้คือ ใสเหรียญลงบนถาดใสเหรียญ 

และทําการเปดสวิตซของมอเตอรสั่น เหรียญท่ีใสไวจะเกิดการเคลื่อนทีไ่ปยังรางแยกเหรียญ เพื่อแยก

เหรียญตามขนาดของเหรียญแตละชนิด เหรียญที่ถูกแยกขนาดแลวจะถูกบรรจุอยูในทอบรรจุเหรียญ 

จากนั้นมอเตอรท่ีติดตั้งไวดานลางของทอบรรจุเหรียญจะทํางานเพื่อปดเหรียญใหผานเซนเซอรนับ

เหรียญ เพ่ือทําการนับจํานวนเหรียญแตละชนิด เมื่อเซนเซอรนับครบ 10 เหรียญ เหรียญชนิดนั้นจะ

ถูกบรรจุลงใสกลองบรรจุเหรียญที่วางอยูบนสายพานลําเลียง เพื่อลําเลียงกลองบรรจุเหรียญมายัง

ดานหนาของตัวเครื่อง ผลจากการทดลอง พบวา ในสวนของการแยกเหรียญทั้ง 3 ชนิดเครื่องนับและ

บรรจุเหรียญอัตโนมัติสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ดี ในสวนของการนับจํานวน

และการบรรจุเหรียญ ยังมคีวามคลาดเคลื่อนในการทํางานเล็กนอย  
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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 ความเปนมาและความสําคัญของโครงงาน 

ประเทศไทยมีการใชจายเงินสดที่ใชในการซื้อขายสินคามีท้ังในรูปแบบของธนบัตรและเหรียญ

กษาปณ โดยเหรียญถือเปนหนวยที่เล็กที่สุดในการแลกเปลี่ยนเพราะมีความละเอียดในการ

แลกเปลี่ยนมากกวาธนบัตร สามารถใชในการซื้อและขายสินคาไดตามราคาที่กําหนดไว มีความคงทน

และอายุการใชงานมากกวาธนบัตร ทําใหในปจจุบันก็ยังคงนิยมใชเหรียญในการซื้อขายสินคาอยู แต

เหรียญยังคงมีขอที่ดอยกวาธนบัตรคือ การจะใชเหรียญในการแลกเปลี่ยนสินคาในราคาที่เทากันนั้น

ตองใชเหรียญเปนจํานวนมากกวาธนบัตร เนื่องดวยเหรียญที่ใชทั่วไปมีมูลคามากสุดที่ 10 บาทแต

ธนบัตรมีมูลคาต่ําสุดที่ 20 บาท ดังนั้นหากตองการใชเหรียญจํานวนมากๆ มักประสบปญหาในการ

นับวามีจํานวนเหรียญชนิดตางๆ อยูคิดเปนจํานวนเทาใด โดยเฉพาะเมื่อมีเหรียญรวมกันอยูจํานวน

มาก การนับเหรียญใชเวลานานและอาจทําใหเกิดขอผิดลาดในการนับดวย 
การนับเหรียญที่รวมกันจํานวนมากๆ เพ่ือใหทราบวามเีหรียญชนดิตางๆ อยูคิดเปนจํานวนเทาไร

โดยการใชแรงงานคนนั้นอาจเกิดขอผิดพลาด เชน การใชแรงงานคนในการนับ อาจใชเวลานานและ

อาจเกิดความผิดพลาด ซึ่งเปนที่มาของโครงงานนี้ที่คิดและประดิษฐเครื่องมือท่ีใชในการนับจํานวน

และบรรจุเหรียญออกมาเปนชุดๆ ที่งายตอการนําเหรียญไปใชประโยชน สะดวก รวดเร็วและมีความ

แมนยํากวาการใชแรงงานคน โดยท่ัวไปเครื่องมือในการนับจํานวนเหรียญที่มีขายนั้น อาจจะมรีาคาสูง 

ไมเหมาะกับการประกอบกิจการขนาดเล็กหรือการใชประโยชนในครอบครัว เครื่องมือในการนับและ

บรรจุเหรียญที่คิดและประดิษฐขึ้นนี้จะมีราคาถูกกวา เพ่ือเปนทางเลือกในการลดตนทุนการซื้อ

เครื่องมือของผูประกอบกิจการขนาดเล็กหรือผูที่สนใจ 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 

สรางเครื่องตนแบบเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติโดยใชเหรียญกษาปณไทยชนิด 1 , 5 

และ 10 บาท โดยผานเซนเซอรตรวจจับเหรียญ 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1) เหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท โดยเหรียญทั้งหมดสามารถนําใส

เขาไปในเครื่องพรอมกันไดสูงสุด 30 เหรียญ เนื่องจากมอเตอรที่ใชปดเหรียญมีขนาดเล็กถาใสเหรียญ

ลงไปพรอมกันมากกวา 30 เหรียญ จะทําใหมอเตอรปดเหรียญไมไหว 

2) แยกเหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท โดยใชขนาดเสนผาศูนยกลาง

ของเหรียญเพ่ือแยกเหรียญแตละชนิด 
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3) เหรียญกษาปณไทยชนิด 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท จะผานเซนเซอรเพื่อใหแสดงจํานวน

เหรียญออกมาเปนตัวเลขบนหนาจอแอลซีด ี 

4) เม่ือเหรียญชนิดใดที่ผานการนับแลวครบจํานวน 10 เหรียญที่ถูกกําหนดไว จะถูกบรรจุลงใส

กลองออกมากอน 

 

1.4 แผนการและระยะเวลาการดําเนินงาน 
 

ตารางที่ 1.1 แสดงระยะเวลาการดําเนินงาน 

 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ตนแบบเครื่องนับและบรรจุเหรียญที่ไดสรางขึ้น สามารถใชคัดแยกชนิดและนับจํานวนของ

เหรียญกษาปณไทยไดอยางมีประสิทธิภาพ แทนการใชแรงงานคน ซึ่งสามารถอํานวยความสะดวก 

ประหยัดเวลาในการนับและบรรจุเหรียญ รวมทั้งยังสามารถแสดงคาเงินบาทและจํานวนเหรียญ

กษาปณไทยไดอยางถูกตอง 

 

 

 

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

ขอมูลในการสรางเครื่องนับและ

บรรจุเหรียญ 

         

2 )  ออกแบบและปร ะกอบ

โครงสรางของเครื่องนับและ

บรรจุเหรียญ 

         

3) เขียนโปรแกรมโดยใชบอรด 

Arduino ควบคุมการทํางาน 

         

4) ทําการทดสอบเครื่องและ

ปรับปรุงแกไขการทํางานของ

โปรแกรม 

         

5) สรุปผลและจัดทํารูปเลม          
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1.6 รายละเอียดงบประมาณตลอดโครงงาน 

      1)  โครงสรางแบบจําลองของเครื่อง      1,000 บาท 

      2)  บอรด Arduino และหนาจอแสดงผล        500 บาท 

      3)  สายไฟ            200 บาท 

      4)  เซนเซอรนับจํานวน          300 บาท 

      5)  มอเตอรเกียร           300 บาท 

      6)  คาถายเอกสารและเขาเลม      1,000 บาท 

       รวมเปนเงินทั้งสิ้น (สามพันสามรอยบาทถวน)    3,300 บาท 

หมายเหต ุ(ถัวเฉลี่ยทุกรายการ) 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวของ 

 
ในบทนี้จะรวบรวมหลักการทํางานและทฤษฎีขององคประกอบท่ีมีความจําเปนตอการ

ควบคุมการนับของเหรียญกษาปณไทยและการบรรจุของเหรียญกษาปณไทยลงในกลองบรรจุภัณฑ

โดยใชบอรด อาดุยโน ในการควบคุม ซึ่งในแตละองคประกอบนั้นจะมีการทํางานที่สัมพันธกันของ

โครงสรางของเครื่องนับและบรรจุเหรียญกษาปณไทย ทั้งในระบบการแยก ระบบการนับ และระบบ

การบรรจุ 

 

2.1 เหรียญกษาปณไทย 

 

      2.1.1 ความหมายของเหรียญกษาปณ 

เหรียญกษาปณคือ เงินตราที่ทําดวยโลหะซึ่งมีคาในตัวเอง จึงไมจําเปนตองมีเงินทุนสํารอง

เงินตราเหมือนกับธนบัตร สามารถใชชําระหนี้ไดตามกฎหมาย ไมเกินจํานวนท่ีกําหนดไวใน

กฎกระทรวง โดยในปจจุบันสามารถแบงเหรียญกษาปณออกไดเปน 2 ประเภท คือ เหรียญกษาปณ

หมุนเวียน และเหรียญกษาปณที่ระลึก 

 

      2.1.2 ประเภทของเหรียญกษาปณในปจจุบัน 

   สํานักกษาปณ (2557) กลาววา ในปจจุบัน กรมธนารักษไดผลิตเหรียญกษาปณหมุนเวียน

ออกใชในระบบเศรษฐกิจเริ่มตั้งแต พ.ศ.2493 เปนตนมา ซึ่งมีหลากรุน หลายแบบ โดยไดปรับเปลี่ยน

รูปลักษณะ ลวดลาย อัตราสวนผสมและกรรมวิธีการผลิตเรื่อยมา เพ่ือใหสามารถผลิตเหรียญกษาปณ

ไดในปริมาณที่เพียงพอตอความตองการของประชาชน ตลอดจนมีขนาดน้ําหนักเหมาะสม สะดวกตอ

การพกพา การใชสอยและยากตอการปลอมแปลการปรับเปลี่ยนรูปลักษณะ อัตราสวนผสม ตลอดจน

น้ําหนักและขนาดของเหรียญกษาปณหมุนเวียนที่ผานมาเปนการปรับเปลี่ยนเปนครั้งคราวและเปน

บางราคาเทานั้น จนกระทั่งใน พ.ศ. 2530 กรมธนารักษไดปรับปรุงการผลิตเหรียญกษาปณหมุนเวียน

ทั้งระบบพรอมกันทุกชนิดราคา โดยเริ่มทยอยผลิตออกใชหมุนเวียนไดบางเปนบางราคาและสามารถ

ผลิตไดครบทุกชนิดราคาตั้งแตป พ.ศ. 2531 เปนตนมา รวมทั้งไดผลิตเหรียญกษาปณหมุนเวียนชนิด

ราคา 10 บาทข้ึนเปนครั้งแรกดวย เหรียญกษาปณหมุนเวียนชุดปรับปรุงใหมซึ่งประกอบดวย ชนิด

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

รวมทั้งสิ้น 9 ชนิดราคา กรมธนารักษไดผลิตขึ้นทุกป โดยเปลี่ยนป พ.ศ. บนเหรียญตามปที่ผลิต 
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    2.1.2.1 เหรียญกษาปณหมุนเวียน ( Circulated coins)  

เหรียญกษาปณหมุนเวียนเปนเหรียญกษาปณท่ีใชหมุนเวียนกันอยู 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 แตที่ใชหมุนเวียนในระบบเศรษฐกิจมี 6 ชนิดราคา คือ 10 บาท

, 5 บาท, 2 บาท, 1บาท, 50 สตางค, 25 สตางค สวนเหรียญชนิดราคา 10 สตางค, 5 สตางค และ 

 1 สตางค มีใชในทางบัญชีเทานั้น 

    2.1.2.2. เหรียญกษาปณที่ระลึก ( Commemorative coins)  

เหรียญกษาปณที่ระลึกเปนเหรียญกษาปณท่ีผลิตออกใชในวโรกาสและโอกาสท่ี

สําคัญทางประวัติศาสตรที่เกี่ยวของกับสถาบันคือ ชาติ ศาสนา พระมหากษัตริย หรือเหตุการณ

ระหวางประเทศ โดยจัดทํา 2 ประเภท คือ ขัดเงาและไมขัดเงา ขอแตกตางระหวางเหรียญกษาปณ

หมุนเวียน และเหรียญกษาปณที่ระลึกก็คือการวางลวดลายดานหนาและดานหลัง โดยเหรียญกษาปณ

หมุนเวียนจะวางลวดลายแบบ American Turning ซึ่งจะตองพลิกดูลวดลายดานหลังในแนวดิ่ง 

สําหรับเหรียญกษาปณท่ีระลึกไดจัดวางลวดลายแบบ European Turning ซึ่งจะตองพลิกในแนวนอน

เพ่ือดูลวดลายดานหลัง 

    2.1.2.3. เหรียญท่ีระลึก (Medal)  

เหรียญที่ระลึกเปนเหรียญที่ผลิตข้ึนเนื่องในวโรกาสและโอกาสท่ีสําคัญตางๆ ซึง่มี

ความแตกตางจากเหรียญกษาปณที่ระลึกตรงที่จะ ไมมีราคาหนาเหรียญ เนื่องจากมิใชเงินตราจึงไม

สามารถใชชําระหนี้ไดตามกฎหมาย 

 

      2.1.3 ลักษณะของเหรียญกษาปณหมุนเวียนในปจจุบัน 

    ลวดลายบนเหรียญกษาปณหมุนเวียนชุดปจจุบัน เปนลวดลายที่แสดงถึงสถาบันชาติ 

ศาสนาและพระมหากษัตริย โดยดานหนาเปนพระบรมรูปพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว เพ่ือแสดงถึง

สถาบันพระมหากษัตริย มีคําวา " ประเทศไทย " เพ่ือแสดงถึงสถาบันชาตแิละดานหลังเปนรูปวัดเพ่ือ

แสดงถึงสถาบันศาสนา โดยเหรียญแตละชนิดราคาจะมีวัดสําคัญ ๆ แตกตางกันไป โดยเหรียญ

กษาปณหมุนเวียนในปจจุบันจะมีการปรับขนาดและน้ําหนักใหเหมาะสมสะดวกตอการพกพา การใช

สอยและยากตอการปลอมแปล การปรับเปลี่ยนรูปลักษณะ อัตราสวนผสม เปนตน  

    โดยที่ทางผูจัดทําโครงงานเลือกมาทําการนับและบรรจุนี้มีดวยกัน 3 ชนิดราคาคือชนิด

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

    2.1.3.1. เหรียญกษาปณหมุนเวียนราคา 10 บาท  

เปนเหรียญกษาปณโลหะสองสี ลักษณะเหรียญเหรียญกลมวงขอบนอกมีเฟอง

จักรสลับเรียบ เสนผาศูนยกลาง 26 มิลลิเมตร น้ําหนัก 8.5 กรัม โดยดานหนาเปนพระบรมรูปของ

พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ดานหลังเปนรูปพระปรางควัดอรุณราชวงราราม กรุงเทพมหานคร  
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รูปท่ี 2.1 เหรียญกษาปณหมุนเวียนราคา 10 บาท 

ที่มา: http://www.royalthaimint.net 

 

    2.1.3.2. เหรียญกษาปณหมุนเวียนราคา 5 บาท  

เปนเหรียญกษาปณโลหะสีขาว(ทองแดงผสมนิกเกิล) เคลือบไสทองแดงมีลักษณะ

เปนเหรียญกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 24 มิลลิเมตร น้ําหนัก 6 กรัม วงขอบนอกมีเฟองจักร โดย

ดานหนาเปนพระบรมรูปของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ดานหลังเปนรูปพระอุโบสถวัดเบญจม

บพิตรดุสิตวนาราม กรุงเทพมหานคร 

 

 
รูปท่ี 2.2 เหรียญกษาปณหมุนเวียนราคา 5 บาท 

ที่มา: http://www.royalthaimint.net 

 

    2.1.3.3. เหรียญกษาปณหมุนเวียนราคา 1 บาท  

เปนเหรียญกษาปณโลหะสีขาว ไสเหล็กชุบนิกเกิล ลักษณะเปนเหรียญกลม วง

ขอบนอกมีเฟองจักร เสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร น้ําหนัก 3 กรัม โดยดานหนาเปนพระบรมรูป

ของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ดานหลังเปนรูปพระศรีรัตนเจดียวัดพระศรีรัตนศาสดาราม ใน

พระบรมมหาราชวัง กรุงเทพมหานคร 

 

 
รูปท่ี 2.3 เหรียญกษาปณหมุนเวียนราคา 1 บาท 

ที่มา: http://www.royalthaimint.net 



7 
 

 

2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร 

      ไมโครคอนโทรลเลอร (อังกฤษ: Microcontroller มักยอวา 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

ไมโครคอนโทรลเลอรไดรวมเอาซีพียูหนวยความจําและพอรต ซึ่งเปนสวนประกอบหลักสําคัญของ

ระบบคอมพิวเตอรเขาไวดวยกัน โดยทําการบรรจุเขาไวในตัวถังเดียวกัน  

      ไมโครคอนโทรลเลอรถาแปลความหมายแบบตรงตัวก็คือ ระบบคอนโทรลขนาดเล็กเรียกอีกอยาง 

หนึ่งคือเปนระบบคอมพิวเตอรขนาดเล็ก ที่สามารถนํามาประยุกตใชงานไดหลากหลาย โดยผานการ

ออกแบบ วงจรใหเหมาะกับงานตางๆ และยังสามารถโปรแกรมคําสั่งเพื่อควบคุมขา อินพุตและ

เอาตพุต เพื่อสั่งงานใหไป ควบคุมอุปกรณตางๆ ไดอีกดวย ซึ่งก็นับวาเปนระบบที่สามารถนํามาประ

ยุคใชงานไดหลากหลายทั้งทางดานดิจิทัลและแอนะล็อก ยกตัวอยางเชน ระบบสัญญาณตอบรับ

อัตโนมัติ, ระบบบัตรคิว, ระบบตอกบัตร พนักงานและอื่นๆ ยิ่งระบบไมโครคอนโทรลเลอรในยุค

ปจจุบันนั้นสามารถทําการเชื่อมตอกับระบบเครือขายการสื่อสารของคอมพิวเตอรทั่วไปไดอีกดวย 

ดังนั้นการสั่งงานจึงไมใชแคหนาแผงวงจร แตอาจจะเปนการสั่งงานอยูคนละซีกโลกผานเครือขาย

อินเตอรเน็ตก็ได (ทันพงษ, 2559) 

 

2.2.1 โครงสรางโดยทั่วไปของไมโครคอนโทรลเลอร  

2.2.1.1. หนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู (CPU : Central Processing Unit) 

ทําหนาที่เปนศูนยกลางควบคุมการทํางานของระบบคอมพิวเตอรทั้งหมด โดย

นําขอมูลจากอุปกรณรับขอมูลมาทํางาน ประมวลผลขอมูลตามคําสั่งของโปรแกรมและสงผลลัพธ

ออกไปหนวยแสดงผล 

2.2.1.2. หนวยความจํา (Memory) 

สามารถแบงออกเปนหนวยความจําที่มีไวสําหรับเก็บโปรแกรมหลัก (Program 

Memory) เปรียบเสมือนฮารดดิสกของเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะ คือขอมูลใดๆ ที่ถูกเก็บไวในนี้จะไม

สูญหายไปแมไมมีไฟเลี้ยง อีกสวนหนึ่งคือหนวยความจําขอมูล (Data Memory) ใชเปนเหมือน

กระดาษทดในการคํานวณของซีพียูและเปนที่พักขอมูลชั่วคราวขณะทํางาน แตหากไมมีไฟเลี้ยง 

ขอมูลก็จะหายไปคลายกับหนวยความแรม (RAM) ในเครื่องคอมพิวเตอรทั่วๆ ไป แตสําหรับ

ไมโครคอนโทรลเลอรสมัยใหมหนวยความจําขอมูลจะมีทั้งท่ีเปนหนวยความจําแรม ซึ่งขอมูลจะ

หายไปเม่ือไมมีไฟเลี้ยงและเปนอีอีพรอม (Erasable Electrically Read Only Memory) ซึ่งสามารถ

เก็บขอมูลไดแมไมมีไฟเลี้ยง 

2.2.1.3. สวนติดตอกับอุปกรณภายนอก หรือพอรต (Port)  

มี 2 ลักษณะคือ พอรตอินพุต (Input Port) และพอรตสงสัญญาณหรือพอรต

เอาตพุต (Output Port) สวนนี้จะใชในการเชื่อมตอกับอุปกรณภายนอก ถือวาเปนสวนที่สําคัญมาก 
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ใชรวมกันระหวางพอรตอินพุต เพ่ือรับสัญญาณ อาจจะดวยการกดสวิตช เพ่ือนําไปประมวลผลและ

สงไปพอรตเอาตพุต เพ่ือแสดงผลเชน การติดสวางของหลอดไฟ เปนตน 

2.2.1.4. ชองทางเดินของสัญญาณ หรือบัส (BUS)  

คือเสนทางการแลกเปลี่ยนสัญญาณขอมูลระหวาง ซีพียู หนวยความจําและ

พอรต เปนลักษณะของสายสัญญาณจํานวนมากอยูภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร โดยแบงเปน

บัสขอมูล (Data Bus),บัสแอดเดรส (Address Bus) และบัสควบคุม (Control Bus) 

2.2.1.5. วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา  

นับเปนสวนประกอบที่สําคัญมากอีกสวนหนึ่ง เนื่องจากการทํางานที่เกิดข้ึนใน

ตัวไมโครคอนโทรลเลอร จะข้ึนอยูกับการกําหนดจังหวะ หากสัญญาณนาฬิกามีความถี่สูง จังหวะการ

ทํางานก็จะสามารถทําไดถ่ีขึ้นสงผลใหไมโครคอนโทรลเลอรตัวนั้นมีความเร็วในการประมวลผลสูงตาม

ไปดวย 

 

2.2.2 ไมโครคอนโทรลเลอรอาดุยโน (Arduino)  

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลอาดุยโนเปนไมโครคอนโทรลเลอรแบบสําเร็จรูปสรางโดย

บริษัท ATMEL  มีขนาดเล็กสามารถนําไปประยุกตใชงานควบคุมอุปกรณที่หลากหลาย การทํางานจะ

ใชภาษาซีในการโปรแกรมคําสั่ งควบคุมการทํางาน จากรูปท่ี 2 .2 เปนตัวอยางของบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลอาดุยโน รุน Arduino Mega 2560 R3 ซึ่งมีสวนประกอบดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 บอรดอาดุยโนรุน Arduino Mega 2560 R3 

 

พอร์ตอินพุต / เอาตพ์ตุ 
พอร์ตสาํหรับ         

ดาวน์โหลด 

ปุ่มรีเซ็ต 

พอร์ตสาํหรับดาวน์โหลด 

โปรแกรมลงในบอร์ด 

พอร์ตเอาตพ์ตุ  โวลต ์

พอร์ตอินพุต/เอาตพ์ตุ 

พอร์ตอินพุต / เอาตพ์ตุ 

พอร์ตเชือมต่อ

คอมพิวเตอร์ 

ช่องอินพตุ 7 ถึง 12 โวลต ์
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บอรดอาดุยโนสําเร็จรูป รุน Arduino Mega 2560 R3 เปนบอรดอาดุยโนที่ออกแบบ

สําหรับงานที่ใชพอรตอินพุตและพอรตเอาตพุตจํานวนมาก เหมาะกับการใชงานเชื่อมตอโมดูล 

หลายๆ โมดูล เชน โมดูลเซนเซอร โมดูลจอแสดงผลแอลซีด ีเปนตน 

 

2.3 มอเตอรไฟฟากระแสตรง 

      บุญเรือง (2551) กลาววา มอเตอรไฟฟากระแสตรง เปนตนกําลังขับเคลื่อนที่สําคัญอยางหนึ่งใน

โรงงานอุตสาหกรรมเพราะมีคุณสมบัติที่ดีเดนในดานการปรับความเร็วไดตั้งแตความเร็วต่ําสุดจนถึง

สูงสุด นิยมใชกันมากในโรงงานอุตสาหกรรม เชนโรงงานทอผา โรงงานเสนใยโพลีเอสเตอร โรงงาน

ถลุงโลหะ เปนตน  

 

2.3.1 หลักการทํางานของมอเตอรกระแสตรง 

หลักการของมอเตอรไฟฟากระแสตรง (Motor Action) เมื่อเปนแรงดันกระแสไฟฟาตรง 

เขาไปในมอเตอร สวนหนึ่งจะแปรงถานผานคอมมิวเตเตอรเขาไปในขดลวดอารเมเจอรสราง

สนามแมเหล็กข้ึนและกระแสไฟฟาอีกสวนหนึ่งจะไหลเขาไปในขดลวดสนามแมเหล็ก (Field coil) 

สรางข้ัวเหนือ-ใตข้ึนจะเกิดสนามแมเหล็ก 2 สนาม ในขณะเดียวกัน ตามคุณสมบัติของเสนแรง

แมเหล็กจะไมตัดกันทิศทางตรงขามจะหักลางกันและทิศทางเดียวจะเสริมแรงกันทําใหเกิดแรงบิดใน

ตัวอารเมเจอรซึ่งวางแกนเพลาและแกนเพลานี้สวมอยูกับตลับลูกปนของมอเตอรทําใหอารเมเจอรนี้

หมุนไดขณะที่ตัวอารเมเจอรทําหนาท่ีหมุนไดนี้เรียกวา โรเตอร (Rotor) ซึ่งหมายความวาตัวหมุนการ

ที่อํานาจเสนแรงแมเหล็กทั้งสองมีปฏิกิริยาตอกัน ทําใหขดลวดอารเมเจอร หรือ โรเตอรหมุนไปนั้น

เปนไปตามกฎซายของเฟลมม่ิง (Fleming left hand rule) 

 

2.3.2 การควบคุมความเร็วของมอเตอรขั้นพื้นฐาน 

2.3.2.1 การควบคุมดวยตัวตานทานที่ปรับคาได 

เปนรูปแบบพ้ืนฐานท่ีสุดของการควบคุมมอเตอรคือ ใชตัวตานทานปรับคาได

อนุกรมกับมอเตอร โดยตัวตานทานท่ีปรับคาไดจะเปนตัวกําหนดความเร็วในการหมุนของมอเตอร 

การบังคบัแบบนี้ไมมีประสิทธิภาพเพราะกําลังไฟสูญเสียไปในตัวความตานทาน มักนิยมใชกับมอเตอร

ตัวเล็กๆ การบังคับแบบนี้ใหคุณสมบัติการสตารทดี (ใหแรงบิดสูงที่ความเร็วต่ํา) แตจะใหความเร็วสูง

มากเมื่อมอเตอรอยูในภาวะที่มีโหลดนอยๆ ดังนั้นการบังคับแบบนี้มีประโยชนเฉพาะภาวะที่แรงตาน

คงที่ เชน การบังคับความเร็วของเครื่องจักรเย็บผา เปนตน 
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แรงบดิ

VR = 10R

VR = R

VR = 0

ความเร็ว

โ หลดในทาง

อุดมคติ

 

 
รูปท่ี 2.5 วงจรควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรงแบบใชตัวตานทานอนุกรม 

และกราฟแสดงคุณสมบัติ 

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

 

2.3.2.2 การควบคุมดวยวิธีเปลี่ยนคาแรงดัน 

วิธีการนี้ดีกวาวิธีการแรกแตจะซับซอนกวาตองใช อุปกรณอิเล็กทรอนิคสที่ ที

อัตราขยายกําลังสูงและมอเตอรจะถูกปอนดวยแรงดันที่เปลี่ยนแปลงคาได จากแหลงจายที่มี

อิมพีแดนซต่ํา ขอดีของการควบคุมวิธีนี้คือ ถาความเร็วลดลงจากผลของแรงบิด แรงดันที่ปอนใหกับ

มอเตอรจะเพ่ิมขึ้นเพ่ือรักษาระดับความเร็ว สวนขอเสียจากการควบคุมวิธีนี้คือ เม่ือมอเตอรมีความเร็ว

ต่ําแรงดันที่ปอนใหกับมอเตอรจะมีคาต่ําเชนกัน 
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รูปท่ี 2.6 การควบคุมความเร็วโดยเปลี่ยนคาแรงดัน 

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

 

2.3.2.3 การควบคุมแบบพัลสวิทมอดูเลเตอร (Pulse Width Modulation : PWM) 

การควบคุมแบบพัลสวิทมอดูเลเตอร คอื การปรับความกวางของพัลซโดยการนําเอา

สองสัญญาณมาเปรียบเทียบกัน โดยมีเทคนิคสําหรับควบคุมวงจรทางดานฮารดแวรโดยใชสัญญาณ

เอาตพุตแบบดิจิตอลของไมโครโปรเซสเซอรควบคุม  

การทํางานของสัญญาณพัลสวิทมอดูเลเตอร (Pulse Width Modulation : PWM) 

รูปที่ 2.7 แสดงสัญญาณ PWM ที่แตกตางกัน 3 สัญญาณ  

- โดยแสดงสัญญาณ PWM ที่ 10% คาดิวตี้ไซเคิลคือ สัญญาณในการเปดจะเปน 10% ของ

คาบสัญญาณ และ จะปดเปน 90% ของคาบสัญญาณ  

- โดยแสดงสัญญาณ PWM ที่ 50% คาดิวตี้ไซเคิลคือ สัญญาณในการเปดจะเปน 10% ของ

คาบสัญญาณ และ จะปดเปน 50% ของคาบสัญญาณ  

- โดยแสดงสัญญาณ PWM ที่ 90% คาดิวตี้ไซเคิลคือ สัญญาณในการเปดจะเปน 10% ของ

คาบสัญญาณ และ จะปดเปน 10% ของคาบสัญญาณ  

เชน ถาแหลงจายไฟมีไฟ 9 โวลต และแสดงคาอัตราสวนของเวลาที่ตางกันเปน 10% จะไดเอาตพุต 

0.9 โวลต 
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รูปท่ี 2.7 แสดงสัญญาณ PWM ซึ่งแสดงคาดิวตี้ไซเคลิที่ตางกัน 

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

 

มีหลายเหตุผลวาทําไม PWM ถึงถูกเลือกใชในการควบคุมความเร็วของมอเตอร เชน : 

- PWM งายในการอินเตอรเฟสกับไมโครคอนโทรลเลอร และ ใชเพียงแคเอาตพุตสัญญาณ

เดียวในการควบคุมความเร็ว 

- PWM มีประสิทธิภาพ คอื แหลงจายไฟจะจายกําลังไดเต็มท่ีทั้งเปดและปดวงจร 

- PWM ทําใหไดคา ทอรค และ ความเร็วสูงสุดของมอเตอร เปนเพราะแหลงจายไฟจะจาย

กําลังไดเต็มที่ทั้งเปดและปดวงจร   

ซึ่งถาใชทรานซิสเตอรเปนตัวตัดตอวงจร เราสามารถจะควบคุมจังหวะในการจายกระแสได 

การเปดและปดวงจรในสัดสวนตางๆกัน ดวยความถี่ที่เหมาะสมก็จะทําใหมอเตอรหมุนที่ความเร็ว

ตางกันตามความตองการได ถาความถี่ต่ําไปมอเตอรก็จะหมุนแบบกระตุกๆ ไมเรียบ และ อาจจะได

ยินเสียง จากการสั่นของ ขดลวดทองแดง ถาความถ่ีสูงกวา 20 กิโลเฮิรต หูเราก็จะไมไดยินเสียง

ขดลวดสั่นอีกตอไป และ ที่ความถ่ีสูงขึ้นไปมากๆ ก็จะเกิดการสูญเสีย พลังงาน ในวงจรมากเกินความ

จําเปน 
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2.4 ตัวรับรู 

      ตัวรับรูหรือเซนเซอรคืออุปกรณตรวจจับสัญญาณหรือปริมาณทางฟสิกสตางๆ เชน อุณหภูมิ 

เสียง แสง การสัมผัส การไหลของน้ํา เปนตน ปจจุบันมีการนําเซนเซอรมาใชงานในหลายรูปแบบ เชน

ใชบนโทรศัพทมือถือในหลายรูปแบบ เชน ระบบตรวจจับความเลื่อนไหว ,ระบบหมุนภาพอัตโนมัติ, 

เซนเซอรปรับมุมมองหนาจอ, เซนเซอรตรวจวัดระดับเสียง, ตรวจวัดความเขมสนามแมเหล็ก, 

ตรวจจับแสงสวางสําหรับการปรับแสงบนหนาจออัตโนมัติและระบบเปด/ปดหนาจออัตโนมัติขณะ

สนทนาแนบหู เปนตน ซึ่งเรามักพบคุณสมบัติเหลานี้ไดกับโทรศัพทมือถือ แบบสมารทโฟน ทั้งใน

ระบบ ไอโอเอส และ แอนดดรอย 

 

2.4.1 โฟโตอเิล็กทริคเซนเซอร (Photoelectric Sensors) 

โฟโตอิเล็กทริคเซนเซอรคืออุปกรณตรวจจับดวยแสง คือการควบคุมแสงที่ใชใน

กระบวนการผลิตอัตโนมัติตางๆ โดยทํางานตรวจจับแสงที่มองเห็นหรือแสงที่มองไมเห็นและ

ตอบสนองการทํางานตามการเปลี่ยนแปลงความเขมของแสงที่ไดรับโดยโฟโตอิเล็กทริคเซนเซอร 

สามารถแบงไดหลักๆ 3 ประเภท 

2.4.1.1. สะทอนวัตถุโดยตรง (Diffuse Mode)  

เปนเซนเซอรที่อาศัยหลักการยิงแสงไปที่วัตถุแลวสะทอนกลับมา ซึ่งเซนเซอร

ลักษณะนี้นิยมใชงานโดยทั่วไป เนื่องจากใชพื้นที่ติดตั้งนอย เพราะใชผิววัตถุที่ตรวจจับเปนตัวสะทอน

แสงกลับมา 

 

 
รูปท่ี 2.8 สะทอนวัตถุโดยตรงของเซนเซอร 

 

2.4.1.2. สะทอนวัตถุโดยตรงแบบจํากัดลําแสง (Retroreflective Mode) 

เปนเซนเซอรที่ตองอาศัยแผนสะทอนและเปนตัวสะทอนแสงกลับมา ซึ่ง

เซนเซอรลักษณะนี้สามารถนําไปใชงานไดดีในบริเวณที่มีการจํากัดพ้ืนที่การติดตั้ง นอกจากนี้แผน

สะทอน ยังสงผลทําใหระยะการตรวจจับวัตถุ สามารถทําไดไกลข้ึน 
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รูปท่ี 2.9 สะทอนวัตถุโดยตรงแบบจํากัดลําแสงของเซนเซอร 

 

2.4.1.3. มีตัวสงและตัวรับแยกกัน (Opposed Mode)  

เปนเซนเซอรแบบที่ใชตัวสงและตัวรับ เนื่องจากเซนเซอรลักษณะนี้มีท้ังตัวสง

และตัวรับ ดังนั้นจึงทําใหระยะการตรวจจับวัตถุสามารถตรวจจับไดระยะไกลมากขึ้น นอกจากนี้ยัง

สามารถนําไปใชงานในสภาพแวดลอมที่มีฝุนมากกวาปกติได 

 

 
รูปท่ี 2.10 เซนเซอรทีม่ีตัวสงและตัวรับแยกกัน 

 

2.5 ชุดขับมอเตอรL298N 

เซเรฟ (2559) กลาววา L298N เปนชุดขับมอเตอรชนิดผสม ซึ่งจะถูกนําไปใชในการควบคุม

ทิศทางและความเร็วของมอเตอร ซึ่งสามารถควบคุมมอเตอรไดทั้งหมด 2 วงจรผสมของ L298N จะ

ขับกระแสเขามอเตอร ตามขั้วที่กําหนดดวยลอจิกเพื่อควบคุมทิศทาง สวนความเร็วของมอเตอรนั้นจะ

ถูกควบคุมดวยสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม (Pulse Width Modulation) พีดับเบิลยูเอ็ม หมายถึง การ

ควบคุมชวงจังหวะการทํางานของอิเล็กตรอนคือสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มชวยควบคุมแรงดันสูงที่

มอเตอรไดรับในขณะที่ที่มอเตอรมีความเร็วคงที่แลวถูกสั่งใหหยุดทํางานทันที 

ขอมูลจําเพาะ 

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 (เม่ือใชมอเตอรเดียว) 

5) กําลังไฟฟาสูงสุด : 25 วัตต 
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6) ขนาด : 43 x 43 x 26 มิลลิเมตร น้ําหนัก : 26 กรัม *(ในตัวบอรด สามารถจายไฟออก

จากชอง 5โวลต เพ่ือจายใหบอรด อาดุยโนได เม่ือตอไฟเลี้ยงเขาที่ชอง 12โวลต) 

รายละเอียดของบอรด 

- เอาตพุต1: ชองตอขั้วไฟของมอเตอร A 

- เอาตพุต2: ชองตอขั้วไฟของมอเตอร A 

- เอาตพุต3: ชองตอขั้วไฟของมอเตอร B 

- เอาตพุต4: ชองตอขั้วไฟของมอเตอร B 

- 12โวลต: ชองจายไฟเลี้ยงมอเตอร 12 โวลต (ตอไดตั้งแต 5 โวลต ถึง 35 โวลต) 

- GND: ชองตอไฟลบ (Ground)  

- 5โวลต: ชองจายไฟเลี้ยงมอเตอร 5 โวลต (หากมีการตอไฟเลี้ยงท่ีชอง 12 โวลต แลว 

- ชองนี้จะทําหนาที่จายไฟออก เปน 5 โวลต เอาตพุต 

- สามารถตอไฟจากชองนี้ไปเลี้ยงบอรดอาดุยโนได 

- ENA:ชองตอสัญญาณ PWM สําหรับมอเตอร A 

- อินพุต1: ชองตอสัญญาณลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทางของมอเตอร A 

- อินพุต2: ชองตอสัญญาณลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทางของมอเตอร A 

- อินพุต3: ชองตอสัญญาณลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทางของมอเตอร B 

- อินพุต4: ชองตอสัญญาณลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทางของมอเตอร B 

- ENB: ชองตอสัญญาณ PWM สําหรับมอเตอร B 

 

 
รูปท่ี 2.11 ชุดขับมอเตอรL298N 

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

จอแสดงผลแอลซีดี (liquid crystal display หรือ  LCD) หรือเรียกวา “จอภาพผลึกเหลว” โดย

จอชนิดนี้ถือกําเนิดข้ึนในป ค.ศ 1963 โดยถูกนํามาใชครั้งแรกกับกลุมเครื่องคิดเลขและนาฬิกาใน

รูปแบบขาวดํา โดยการทํางานของจอแอลซีดีทั่วไปนั้น ภายในจะประกอบไปดวยผลึกเหลวเรียงตัวกัน

อยูภายใน โดยมีลักษณะกึ่งแข็ง ก่ึงเหลวและมีความโปรงใสในตัว จะตองมีแหลงกําเนิดแสงจากหลอด

ที่อยูดานหลังจอ เรียกวาหลอดซีซีเอฟแอล (cold-cathode fluorescent lamps) ซึ่งเปนแสงสีขาว

โดยแสงนี้จะผานแผนกระจายแสง ทําหนาที่กระจายแสงออกไปใหเทากันทั้งจอจากนั้นจะผานแผน

กรองแสงเพ่ือกรองเฉพาะคลื่นแสงแนวนอน ในสวนชั้นผลึกเหลวจะถูกกระตุนจากกระแสไฟฟาและ

เกิดการบิดตัวข้ึนและแสงจะสองผานผลึกเหลวและเกิดการหักเหแสง จากนั้นแสงจะสองผานฟลเตอร

สามสี คือ แดง เขียว น้ําเงิน จากนั้นผานตัวกรองแสงชั้นนอกอีกชั้นซึ่งชั้นนี้จะกรองเฉพาะคลื่นแสง

แนวตั้ง โดยบริเวณที่ผลึกเหลวบิดตัว 90 องศา (หรือมากกวา) บริเวณนั้นจะมีแสงผานจากแสงฉาก

หลังมากจะเกิดเปนความสวางของจอ บริเวณที่ผลึกเหลวบิดตัวนอย บริเวณนั้นจะมีแสงผานจากแสง

ฉากหลังออกมานอยและบริเวณที่ผลึกเหลวไมบิดตัว บริเวณนั้นจะไมมีแสงผานจากแสงฉากหลัง

ออกมาเลย ซึ่งเหตุการณทั้งสามนี้รูปแบบนี้จะเกิดการผสมสีจากปริมาณแสงที่สามารถผานออกมาได

จากผลึกเหลวและผานตัวกรองแสงสีและเกิดเปนภาพใหเราเห็นขึ้นมา 

 

 
รูปท่ี 2.12 จอแสดงผลแอลซีดี 

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

วิธีดําเนินโครงงาน 

 
ในบทนี้จะรวบรวมข้ันตอนการทํางาน โครงสรางของเครื่องนับและบรรจุเหรียญ รวมถึง

โปรแกรมภาษาซีที่ชวยในการทํางานของเครื่องนับและบรรจุเหรียญ ซึ่งในแตละองคประกอบนั้นจะมี

การทํางานที่สัมพันธกันของขั้นตอนการทํางานคือ ลําดับในการแยกเหรียญ การชะลอความเร็วของ

เหรียญ การนับเหรียญดวยเซนเซอรและการบรรจุเหรียญออกมาเปนชุด  

หลังจากศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เก่ียวของกับโครงงานในบทท่ีผานมา สามารถนําหลักการ

ดังกลาวมาประยุกตใช โดยสรางเครื่องนับและบรรจุเหรียญท่ีสามารถนับและบรรจุเหรียญออกมาเปน

ชุดชุดละสิบเหรียญ ซึ่งสั่งการจากตัวโปรแกรมภาษาซีที่เขียนลงในบอรดควบคุม โดยมีขั้นตอนการ

ดําเนินงานดังตอไปนี้ 

 

3.1 ขั้นตอนการทํางานของเคร่ืองนับเละบรรจุเหรียญ 

โดยมีโครงสรางภายในของเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติประกอบไปดวย 3 สวนสําคัญคือ 

สวนที่หนึ่ง เปนสวนในการแยกเหรียญแตละชนิด ซึ่งในสวนนี้จะทํางานโดยใสเหรียญลงไปบนถาดใส

เหรียญแลวทําการเปดสวิตซของมอเตอรสั่นเพื่อใหถาดเกิดการสั่นทําใหเหรียญที่ใสไวเกิดการเคลื่อนท่ี

ไหลไปยังรางแยกเหรียญซึ่งรางแยกเหรียญจะใชขนาดเสนผานศูนยกลางของเหรียญเพ่ือแยกเหรียญ

แตละชนิดออกจากกันโดยเหรียญที่ถูกแยกแลวจะถูกบรรจุอยูในทอบรรจุเหรียญ ตอมาเปนสวนท่ีสอง 

ซึ่งเปนสวนในการนับจํานวนเหรียญโดยใชเซนเซอรแสง เมื่อเหรียญถูกแยกอยูในทอบรรจุแลวมอเตอร

ที่ติดตั้งไวดานลางของทอบรรจุเหรียญจะทํางานเพื่อปดเหรียญใหผานเซนเซอรนับเหรียญทีละเหรียญ 

เพ่ือทําการนับจํานวนเหรียญแตละชนิด และทําการแสดงจํานวนเหรียญที่นับไดบนหนาจอแอลซีดีใน

หนวยบาท สวนสุดทาย คือ สวนที่ 3 ซึ่งเปนสวนในการบรรจุเหรียญ โดยจะทํางานสอดคลองกับสวน

ที่สองซึ่งนับจํานวนเหรียญโดยเมื่อเซนเซอรนับจํานวนเหรียญชนิดใดครบ 10 เหรียญกอน เหรียญ

ชนิดนั้นจะถูกบรรจุใสกลองบรรจุเหรียญที่วางอยูบนสายพานลําเลียง เพ่ือลําเลียงกลองบรรจุเหรียญ

ออกมายังดานหนาของตัวเครื่อง ทํางานวนลูปเชนนี้จนกวาเหรียญที่ตองการแยกจะหมด ข้ันตอนการ

ทํางานของเครื่องนับและบรรจุเหรียญสามารถอธิบายทั้งชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาทตาม

ผังงานดังแสดงในรูปที่ 3.1  
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รูปท่ี 3.1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการทํางานของเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติ 

 

3.2 ขั้นตอนการออกแบบโครงสราง 

      การออกแบบโครงสรางเครื่องนับและบรรจุเหรียญมีการออกแบบโดยมีขนาดและรูปแบบแตละ

สวนไดถูกออกแบบไวดังนี้ 
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3.2.1 สวนของโครงสราง 

    ตนแบบเครื่องนับและบรรจุเหรียญมีลักษณะโครงสรางเปนแบบสีเหลี่ยมพ้ืนผาโดยใช

อะคริลิกมาประกอบชิ้นสวนและยึดติดเขาดวยกันซึ่งโครงสรางกลองมีขนาดกวาง 2535 เซนติเมตร

และสูง 50 เซนติเมตร สวนชองดานบนมีชองขนาด 2527 เซนติเมตรซึ่งเปนชองสําหรับใสเหรียญ 

ดังแสดงในรูปที่ 3.2 

 

 
รูปท่ี 3.2 โครงสรางเครื่องนับและบรรจุเหรียญ 

 

3.2.2 สวนท่ีใสเหรียญและแยกเหรียญ 

    สวนที่หนึ่งคือสวนที่ใสเหรียญมีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉากวางตัวในแนวนอนทํา

มุมประมาณ45องศา เพื่อใหเหรียญถูกมอเตอรสั่นที่อยูดานลางของสวนที่ใสเหรียญนี้ไหลลงไปสูสวน

ในการแยกเหรียญไดอยางสะดวก สวนที่สองคือสวนที่ใชในการแยกเหรียญมีลักษณะเปนรางที่มีการ

เจาะชองตามขนาดของเหรียญแตละชนิด โดยเหรียญที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางนอยที่สุดคือเหรียญ 1 

บาท จะถูกแยกออกมากอนตามดวยเหรียญ 5 บาท และ 10 บาท ตามลําดับ 
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รูปท่ี 3.3 สวนไวสําหรับใสเหรียญและแยกเหรียญ 

 

3.2.3 สวนของทอรับเหรียญและมอเตอรสําหรับปดเหรียญ  

    สวนที่สามจะเปนสวนของทอบรรจุเหรียญมีลักษณะเปนทอสี่เหลี่ยมที่มีขนาดตามขนาด

ของเหรียญทั้งสามชนิดราคา มีหนาที่เปนจุดพักเหรียญท่ีผานการแยกแลวรอการปดของมอเตอรปด

เหรียญ สวนที่สี่เปนสวนของมอเตอรปดเหรียญเพ่ือใหเหรียญไหลผานรางดานลางไปผานเซนเซอรท่ีใช

ในการนับเหรียญมีลักษณะเปนมอเตอรกระแสตรงขนาดเล็กตอกับใบพัดที่ทําจากแผนอะคลิลิค 

 

 
รูปท่ี 3.4 สวนของทอรับเหรียญและมอเตอรสําหรับปดเหรียญ 

 

3.2.4 สวนของกลองบรรจุเหรียญและสายพานลําเลียงกลองบรรจุเหรียญ  

    สวนที่หาเปนสวนของกลองบรรจุเหรียญและสายพานลําเลียงกลองบรรจุเหรียญ โดยมี

ลักษณะเปนกลองสี่เหลี่ยมขนาดเล็กวางอยูบนสายพานที่ทําจากผาไวนิล แกนสายพานทําจากทอพีวีซี 

ที่ตอเขากับมอเตอรกระแสตรงขนาดเล็ก มีหนาที่คือเมื่อเหรียญไหลผานเซนเซอรนับเหรียญครบ 10 
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เหรียญลงสูกลองบรรจุเหรียญกลองจะถูกสายพานลําเลียงออกมาสูดานหนาตัวเครื่องเปนอันจบ

กระบวนการทํางาน 

 

 
รูปท่ี 3.5 สวนของกลองบรรจุเหรียญและสายพานลําเลยีงกลองบรรจุเหรียญ 

 

3.3 อุปกรณและวงจรที่ใชควบคุมการทํางานของเคร่ืองนับและบรรจุเหรียญ 

 

3.3.1 จอแสดงผลแอลซีดี 

    การควบคุมการแสดงผลของจอแอลซีดี(I2C) ในการควบคุมหรือสั่งงาน โดยทั่วไปจอแอล

ซีดีจะมีสวนควบคุมอยูในตัว ผูใชสามารถสงรหัสคําสั่งจอแอลซีดีไดตามตองการ สําหรับควบคุมการ

ทํางานของจอแอลซีดีที่ตอกับ I2C เหมือนกันกับจอแอลซีดแีบบที่ไมไดตอกับ I2C คือรหัสคําสั่งที่ใชใน

การควบคุมนั้นเหมือนกันแตตางกันตรงที่รูปแบบในการรับสงขอมูล กรณีจอแอลซีดี 16x2 ที่มีการสง

ขอมูลรูปแบบ I2C ที่ใชขาเพียง 4 ขาที่ใชในการเชื่อมตอเทานั้น  

1. GND เปน กราวด ใชตอระหวาง กราวด ของระบบ ไมโครคอนโทลเลอร กับ จอแอลซดี ี 

2. VCC เปนไฟเลี้ยงวงจรที่ปอนใหกับแอลซีดมีีขนาด +5 โวลต 

3. SDA (Serial Data) เปนขาที่ใชในการรับสงขอมูล 

4. SCL (Serial Clock) เปนขาสัญญาณนาฬิกาในการรับสงขอมูล 

การเชื่อมตอระหวาง ไมโครคอนโทลเลอร กับ แอลซีดี(I2C) สําหรับการเชื่อมตอสัญญาณระหวาง

ไมโครคอนโทลเลอร กับ แอลซีดี ที่มีบอรด I2C อยูแลวนั้น การสงขอมูลจากไมโครคอนโทลเลอร จะ

ถูกสงออกมาในรูปแบบ I2C ไปยังบอรด I2C และบอรดจะมีหนาที่จัดการขอมูลใหออกมาในรูปแบบ

ปกติที่เหมือนกรณีไมไดเชื่อมตอ I2C โดยที่รหัสคําสั่งที่ใชในการสั่งงานจอแอลซีดีจะเหมือนกับแบบ
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ขนานท่ีไมไดตอตัว I2C โดยสวนใหญบอรด I2C จะเชื่อมตอกับตัวควบคุมของจอแอลซีดีเพียง 4 บิต

เทานั้น 

 
รูปท่ี 3.6 แสดงการตอจอแอลซีดีขนาดเล็กกับ I2C 

 

3.3.2 วงจรชุดขับมอเตอร 

    การควบคุมการหมุนของมอเตอรปดเหรียญและมอเตอรสายพาน จะใชชุดขับมอเตอร 

L298N เปนวงจรควบคุม มีวิธีการตอวงจรดานอินพุตของคือ ตอกราวดและรับแรงดัน 5 โวลตจาก

บอรดอาดุยโน จากนั้นตอ IN1 IN2 และENB ของมอเตอรตัวที่ 1 เขาที่พอรตดิจิทัล D2 D3 และ D6 

ตามลําดับ จากนั้นมอเตอรตัวที่ 2 จะตอ IN3 IN4 และENB ของมอเตอรตัวท่ี 2 เขาที่พอรตดิจิทัล D4 

D5 และ D7 ตามลําดับ สวนที่ตอทางดาน ENB จะทําหนาที่ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร แลว

ทางดานเอาตพุตของวงจร จะนําขั้วบวกและขั้วลบของมอเตอรตอเขากับขาคอมมอน (Common) 

ของชุดขับมอเตอร จากนั้นตอไฟเขากับข้ัวบวกและขั้วลบจากแบตเตอรี่ตามลําดับ แสดงลักษณะการ

ตอวงจรไดดังรูปที่ 3.3 
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รูปท่ี 3.7 แสดงการตอวงจรชุดขับมอเตอร 

 

3.3.3 เซนเซอรตรวจจับวัตถุ  

 ใชเซนเซอรตรวจจับวัตถุที่ใชหลักการสะทอนของแสงโดยมีหลอดแอลอีดีอินฟราเรดทํา

หนาที่สงแสงและมีโฟโตทรานซิสเตอรรับแสง ทํางานที่ระดับแรงดันไฟฟา 5 โวลต สามารถตรวจจับ

วัตถุไดในระยะ 2 ถึง 8 เซนติเมตร มีลักษณะการตอวงจรแสดงดังรูป 3.4 โดยนําเอาตพุตตอเขาที่

พอรตแอนะล็อก A11 ของบอรดอาดุยโน  เซนเซอรตรวจจับวัตถุนี้ถูกติดตั้งไวบริเวณใตฐานของฝาปด

ดานหนา 

 

 
รูปท่ี 3.8 โมดูลตรวจจับเสนและสิ่งกีดขวางแบบอินฟราเรด 

 

3.3.4 เซนเซอรนับจํานวน 

              เซนเซอรสําหรับอาดุยโนใชสําหรับนับจํานวน ใหสัญญาณลอจิก 1 เมื่อมีวัตถุมาบังในรอง 

ของเซนเซอรนําไปประยุคใชกับการนับเมื่อมีเหรียญผานรอง พรอมหลอดไฟแอลอีดีแสดงการทํางาน 

ตัวโมดูลเซนเซอรจะมีขาใหใชงานท้ังหมด 4 ขา มี 2 ขาสําหรับจายไฟ และอีก 2 ขา สําหรับสง

สัญญาณออกมาเมื่อตรวจพบวัตถ ุ

- ขา VCC สําหรับตอไฟบวก 3.3 – 5 โวลต 

- ขา GND 
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- ขา D0 เปนขาสงสัญญาณ HIGH (ลอจิก 1) ออกมา เม่ือตรวจพบวัตถุ 

- ขา A0 เปนขาสําหรับปลอยสัญญาณแบบอนาล็อกออกมา ขานี้จะถูกใชงานเม่ือวัตถุมีลักษณะโปรง

แสง ทําใหตองอานคาอยางละเอียดจาดตัวเซนเซอร 

 

 
รูปท่ี 3.9 เซนเซอรนับจํานวน 

  



25 
 

 

บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 
 ในบทนี้เปนการทดลองการทํางานของเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติ โดยใชเหรียญ

กษาปณไทยชนิดราคา 1 , 5 และ 10 บาทผานเซนเซอรตรวจจับเหรียญ ซึ่งจะแบงการทดลองไดดงัน้ี 

4.1 การทดสอบความแมนยําในการแยกเหรียญแตละชนิด 

4.2 การทดสอบความแมนยําในการนับเหรียญ 

4.3 การทดสอบความแมนยําในการบรรจุเหรียญใหครบ 10 เหรียญ 

 

4.1 การทดสอบความแมนยําในการแยกเหรียญแตละชนิด 

การทดลองนี้เปนการทดลองความแมนยําในการแยกเหรียญแตละชนิด โดยแบงเปน 2 กรณ ีคือ 

กรณีท่ี 1 ทดสอบความแมนยําในการแยกเหรียญครั้งละชนิด 

กรณีท่ี 2 ทดสอบความแมนยําในการแยกเหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน 

ขั้นตอนในการทดลอง 

1) เตรียมเหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท ชนิดละ 30 เหรียญ 

2) ทําการทดลองในกรณีที่ 1 ทดสอบความแมนยําในการแยกเหรียญครั้งละชนิด โดยใสเหรียญ

กษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท พรอมกันลงในถาดใสเหรียญจํานวน 30 เหรียญ  

3) กดเปดสวิตชเพื่อใหถาดใสเหรียญทําการแยกเหรียญ เมื่อไมมีเหรียญบนถาดใสเหรียญใหกด

ปดสวิตซ  

4) นับจํานวนเหรียญในทอบรรจุเหรียญ จากนั้นบันทึกคาที่ไดลงในตารางท่ี 4.1 ทําการทดลอง

ทั้งหมด 5 ครั้ง นําคาในตารางมาคํานวณหาคารอยละความคลาดเคลื่อน 

5) ทําการทดลองตามขอท่ี 2 ถึงขอที่ 4 แตเปลี่ยนเปนเหรียญชนิดราคา 5 บาทและ 10 บาท

ตามลําดับ จากนั้นบันทึกคาลงในตารางท่ี 4.2 และ 4.3 

6) ทําการทดลองในกรณีที่ 2 ทดสอบความแมนยําในการแยกเหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน โดยใส

เหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท ราคา 5 บาท และราคา 10 บาท ชนิดละ 10 เหรียญ 

พรอมกันลงในถาดใสเหรียญ  

7) ทําการทดลองตามขอที่ 2 ถึงขอที่ 4 จากนั้นบันทึกคาลงในตารางท่ี 4.4 

 

สูตรคํานวณหาคารอยละความคลาดเคลื่อน 

Error=
result value - actual value

actual value
×100 

(4.1) 
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เมื่อ 

Result value คือ จํานวนเหรียญที่ใสทั้งหมด 

Actual value คอื เหรียญท่ีแยกหรือนับได 

(แลวนําผลไปบันทึกในตาราง) 

 

ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองความแมนยําในการแยกเหรียญ 1 บาทจํานวน 30 เหรียญ 

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวนเหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได

(รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

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 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.6 

 

 จากผลการทดลองตารางที่ 4.1 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการแยกเหรียญ

ชนิด 1 บาท นั้นมีความผิดพลาด 0.6%  

 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองความแมนยําในการแยกเหรียญ 5 บาทจํานวน 30 เหรียญ 

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวนเหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได

(รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

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 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.6 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.2 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการแยกเหรียญ

ชนิด 5 บาท นั้นมีความผิดพลาด 0.6% 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองความแมนยําในการแยกเหรียญ 10 บาทจํานวน 30 เหรียญ 

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวนเหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได

(รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

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 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0 

 

 จากผลการทดลองตารางที่ 4.3 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการแยกเหรียญ

ชนิด 10 บาท นั้นไมพบคารอยละความคลาดเคลื่อน 

 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองความแมนยําในการแยกเหรียญ 1 บาท 5 บาทและ 10 บาท 

จํานวน 30 เหรียญ 

การ

ทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได 

(เหรียญ) 

จํานวนที่แยกได 

(รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

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 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 2.8 

  

จากผลการทดลองตารางที่ 4.4 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการแยกเหรียญ

ชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ10 บาทนั้นมีความผิดพลาด 2.8% 

 

จากการทดลองที่ 4.1 พบวา ในกรณีที่ 1 ทดสอบความแมนยําในการแยกเหรียญครั้งละชนิด 

เหรียญ 1 บาท และ 5 บาท มีคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากันคือ 0.6% เนื่องจากเหรียญ 1 

บาท และ 5 บาท มีขนาดเล็กและน้ําหนักเบากวาเหรียญ 10 บาท ทําใหขณะที่เหรียญตกจากถาดใส

เหรียญลงบนรางแยกเหรียญพรอมกันนั้น เหรียญจะมีทิศทางการไหลที่ไมแนนอน ซึ่งในบางครั้ง

เหรียญจึงไมผานชองบนรางแยกเหรียญ ทําใหเกิดคาความคลาดเคลื่อนในการแยกเหรียญทั้ง 2 ชนิด
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ขึ้น สวนในกรณีเหรียญ 10 บาท ที่มีขนาดใหญ น้ําหนักมาก ทําใหเหรียญมีทิศทางการไหลบนรางแยก

เหรียญท่ีแนนอน จึงไมเกิดคาความคลาดเคลื่อนในการแยกเหรียญ กรณีที่ 2 ทดสอบความแมนยําใน

การแยกเหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน พบวา มีคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากับ 2.8% ซึ่ง

มากกวากรณีที่ 1 เนื่องจาก การแยกเหรียญพรอมกันท้ัง 3 ชนิด ขณะที่เหรียญตกไปบนรางแยก

เหรียญ เหรียญจะเกิดการชนกันและซอนกันขึ้นตลอดเวลา ทําใหทิศทางการกลิ้งของเหรียญทั้ง 3 

ชนิดบนรางแยกเหรียญเกิดความไมแนนอน มีโอกาสท่ีเหรียญจะไมผานชองบนรางแยกเหรียญ

มากกวาในกรณีที่ 1  

 

4.2 การทดสอบความแมนยําในการนับเหรียญ 

การทดลองนี้เปนการทดลองความแมนยําในการนับเหรียญ โดยแบงเปน 2 กรณี คือกรณีที่ 1 

ทดสอบความแมนยําในการนับเหรียญครั้งละชนิด และกรณีที่ 2 ทดสอบความแมนยําในการนับ

เหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน  

 

ขั้นตอนในการทดลอง 

1) เตรียมเหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท ชนิดละ 30 เหรียญ 

2) ทําการทดลองในกรณีที่ 1 ทดสอบความแมนยําในการนับเหรียญครั้งละชนิด โดยใสเหรียญ

กษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท พรอมกันลงในถาดใสเหรียญจํานวน 30 เหรียญ  

3) กดเปดสวิตชเพื่อใหถาดใสเหรียญทําการแยกเหรียญ เมื่อไมมีเหรียญบนถาดใสเหรียญใหกด

ปดสวิตซ  

4) อานคาจํานวนเหรียญที่นับไดบนหนาจอแอลซีดี จากนั้นบันทึกคาที่ไดลงในตารางที่ 4.5 ทํา

การทดลองทั้งหมด 5 ครั้ง นําคาในตารางมาคํานวณหาคารอยละความคลาดเคลื่อน 

5) ทําการทดลองตามขอท่ี 2 ถึงขอที่ 4 แตเปลี่ยนเปนเหรียญชนิดราคา 5 บาทและ 10 บาท

ตามลําดับ จากนั้นบันทึกคาลงในตารางท่ี 4.6 และ 4.7 

6) ทําการทดลองในกรณีที่ 2 ทดสอบความแมนยําในการนับเหรียญท้ัง 3 ชนิดพรอมกัน โดยใส

เหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท ราคา 5 บาท และราคา 10 บาท ชนิดละ 10 เหรียญ 

พรอมกันลงในถาดใสเหรียญ 

7) ทําการทดลองตามขอที่ 2 ถึงขอที่ 4 จากนั้นบันทึกคาลงในตารางท่ี 4.8 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองความแมนยําในการนับเหรียญ 1 บาทจํานวน 30 เหรียญ 

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่

แสดงผลบนหนาจอ

แอลซีดี (เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่

แสดงผลบนหนาจอ

แอลซีดี (รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

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 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 4.6 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.5 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการนับเหรียญ

ชนิด 1 บาท นั้นมีความผิดพลาด 4.6% 

 

ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองความแมนยําในการนับเหรียญ 5 บาทจํานวน 30 เหรียญ 

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่

แสดงผลบนหนาจอ

แอลซีดี (เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่

แสดงผลบนหนาจอ

แอลซีดี (รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

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 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 4.6 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.6 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการนับเหรียญ

ชนิด 5 บาท นั้นมีความผิดพลาด 4.6% 
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ตารางที่ 4.7 ผลการทดลองความแมนยําในการนับเหรียญ 10 บาทจํานวน 30 เหรียญ 

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่

แสดงผลบนหนาจอ

แอลซีดี (เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่

แสดงผลบนหนาจอ

แอลซีดี (รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

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 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 4.6 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.7 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการนับเหรียญ

ชนิด 10 บาท นั้นมีความผิดพลาด 4.6% 

 

ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองความแมนยําในการนับเหรียญ 1 บาท 5 บาทและ 10 บาท

จํานวน 30 เหรียญ 

การ

ทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส

(ชนิดละ10

เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่แสดงผล

บนหนาจอแอลซีดี 

(เหรียญ) 

จํานวนเหรียญที่แสดงผล

บนหนาจอแอลซีดี 

(รอยละ) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

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 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.8 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการนับเหรียญ

ทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน นั้นมีความผิดพลาด 6% 

 

จากการทดลองที่ 4.2 พบวา ในกรณีที่ 1 ทดสอบความแมนยําในการนับเหรียญครั้งละชนิด 

พบวา เหรียญ 1 บาท 5 บาท และ10 บาท มีคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยในการนับเหรียญ

เทากันคือ 4.6%  เนื่องจาก เหรียญทั้ง 3 ชนิด ขณะถูกมอเตอรปดใหไหลลงบนรางเพ่ือผานเซนเซอร
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นับเหรียญ เหรียญจะมีความเร็วในการไหลที่สูง ทําใหขณะที่เหรียญผานเซนเซอรในบางครั้งไม

สามารถนับเหรียญไดทัน จึงทําใหเกิดคาความคลาดเคลื่อนในการนับเหรียญ สวนกรณีท่ี 2 ทดสอบ

ความแมนยําในการนับเหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน พบวา มีคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยในการ

นับเทากับ 6% ซึ่งมากกวาในกรณีที่ 1 เนื่องจาก ในกรณีที่ 2 ความผิดพลาดในการนับเหรียญ อาจ

เกิดจากการนับเหรียญที่ผิดพลาด 2 ชนิดพรอมกัน หรือทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน ซึ่งในกรณีที่ 1 ความ

ผิดพลาดเกิดจากเหรียญเพียง 1 ชนิดเทานั้น  

 

4.3 การทดสอบความแมนยําในการบรรจุเหรียญใหครบ 10 เหรียญ 

การทดลองนี้เปนการทดลองความแมนยําในการบรรจุเหรียญแตละชนิด โดยแบงเปน 2 กรณี 

คือกรณีที ่1 ทดสอบความแมนยําในการบรรจุเหรียญทีละชนิด และกรณทีี่ 2 ทดสอบความแมนยําใน

การบรรจุเหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน 

 

ขั้นตอนในการทดลอง 

1) เตรียมเหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท ชนิดละ 30 เหรียญ 

2) ทําการทดลองในกรณีที่ 1 ทดสอบความแมนยําในการบรรจุเหรียญครั้งละชนิด โดยใสเหรียญ

กษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท พรอมกันลงในถาดใสเหรียญจํานวน 30 เหรียญ  

3) กดเปดสวิตชเพื่อใหถาดใสเหรียญทําการแยกเหรียญ เมื่อไมมีเหรียญบนถาดใสเหรียญใหกด

ปดสวิตซ  

4) นับจํานวนเหรียญในกลองบรรจุเหรียญที่ได จากนั้นบันทึกคาท่ีไดลงในตารางที่ 4.9 ทําการ

ทดลองทั้งหมด 5 ครั้ง นําคาในตารางมาคํานวณหาคารอยละความคลาดเคลื่อน 

5) ทําการทดลองตามขอท่ี 2 ถึงขอที่ 4 แตเปลี่ยนเปนเหรียญชนิดราคา 5 บาทและ 10 บาท

ตามลําดับ จากนั้นบันทึกคาลงในตารางท่ี 4.10 และ 4.11 

6) ทําการทดลองในกรณีที่ 2 ทดสอบความแมนยําในการบรรจุเหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน โดย

ใสเหรียญกษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท ราคา 5 บาท และราคา 10 บาท ชนิดละ 10 เหรียญ 

พรอมกันลงในถาดใสเหรียญ 

7) ทําการทดลองตามขอที่ 2 ถึงขอที่ 4 จากนั้นบันทึกคาลงในตารางท่ี 4.12 
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ตารางที่ 4.9 ผลการทดลองความแมนยําในการบรรจุเหรียญใหครบ 10 เหรียญโดยใช

เหรียญ 1 บาท  

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนเหรียญทีน่ับได 

(เหรียญ) 

จํานวนชุดท่ีบรรจุได 

(10 เหรียญ =1 ชุด) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

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 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 26.66 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.9 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการบรรจุเหรียญ

ชนิด 1 บาทนั้นมีความผิดพลาด 26.66 % 

 

ตารางที่ 4.10 ผลการทดลองความแมนยําในการบรรจุเหรียญใหครบ 10 เหรียญโดยใช

เหรียญ 5 บาท  

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนเหรียญทีน่ับได 

(เหรียญ) 

จํานวนชุดท่ีบรรจุได 

(10 เหรียญ =1 ชุด) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

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 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 26.66 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.10 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการบรรจุ

เหรียญชนิด 5 บาทนั้นมีความผิดพลาด 19.99 % 
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ตารางที่ 4.11 ผลการทดลองความแมนยําในการบรรจุเหรียญใหครบ 10 เหรียญโดยใช

เหรียญ 10 บาท  

การทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวน

เหรียญที่ใส 

(เหรียญ) 

จํานวนเหรียญทีน่ับได 

(เหรียญ) 

จํานวนชุดท่ีบรรจุได 

( 10เหรียญ =1 ชุด) 

คาความคลาดเคลื่อน 

(รอยละ) 

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 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 26.66 

 

จากผลทดลองตารางที่ 4.11 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการบรรจุเหรียญ

ชนิด 10 บาทนั้นมีความผิดพลาด 26.66 % 

 

ตารางที่ 4.12 ผลการทดลองความแมนยําในการบรรจุเหรียญใหครบ 10 เหรียญโดยใช

เหรียญ 1 บาท 5 บาทและ 10 บาท ชนิดละ 10 เหรียญ 

การ

ทดลอง

ครั้งที่ 

จํานวนเหรียญแตละชนิด

ที่ใส (เหรียญ) 

จํานวนเหรียญทีน่ับได 

(เหรียญ) 

จํานวนชุดท่ีบรรจุ 

(10เหรียญ=1ชุด) 

คาความคลาด

เคลื่อน 

(รอยละ) 

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 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 33.20 

 

จากผลการทดลองตารางที่ 4.12 พบวาคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการบรรจุ

เหรียญทั้ง 3 ชนิดราคาพรอมกัน มีความผิดพลาด 33.20% 

 

จากการทดลองที่ 4.3 ในกรณีที่ 1 ทดสอบความแมนยําในการบรรจุเหรียญครั้งละชนิด 

พบวา เหรียญ  1 บาท 5 บาท และ10 บาท มีคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยในการบรรจุเทากัน 
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คือ 26.66% เนื่องจาก ความสามสามารถในการบรรจุเหรียญของเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติ

แปรผันตรงกับความสามารถการนับเหรียญ คือ การท่ีจะบรรจุเหรียญครบ 1 ชุดนั้น เซนเซอรตองนับ

เหรียญได 10 เหรียญ ทําใหกรณีที่เซนเซอรเกิดความผิดพลาดในการนับเหรียญ ก็จะสงผลใหเกิด

ความผิดพลาดในการบรรจุเหรียญตามไปดวย สวนในกรณีที่ 2 ทดสอบความแมนยําในการบรรจุ

เหรียญทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน พบวา มีคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยในการบรรจุเหรียญเทากับ 

33.20% ซึ่งมากกวาในกรณีที่ 1 เนื่องจากความสามารถของการบรรจุเหรียญในกรณีที่ 2 มีผลมาจาก

การนับเหรียญท้ัง 3 ชนิดพรอมกัน โดยถาการนับเหรียญเกิดความผิดพลาด 2 ชนิดพรอมกัน หรือทั้ง 

3 ชนิดพรอมกัน จะทําใหคารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยในการบรรจุเหรียญในกรณท่ีี 2 มากกวาใน

กรณีท่ี 1 
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บทท่ี 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 จากการดําเนินโครงงานสามารถสรุปผลและชี้แจงปญหาในการดําเนินงาน รวมทั้งเสนอแนะ

แนวทางการแกปญหาและใหขอเสนอแนะในการนําโครงงานไปพัฒนาตอไป 
 

5.1 สรุปผลการดําเนินงาน 

ในโครงงานนี้ไดออกแบบและทําการสรางเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติซึ่งเปนสิ่งประดิษฐ 

ที่ชวยในการแยกเหรียญ นับจํานวนเหรียญและบรรจุเหรียญออกมาเปนชุดๆ ซึ่งสามารถสรุปการ

ทํางานไดดังนี้ ดังนี ้

1) สวนคัดแยกเหรียญ พบวา เครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติ สามารถแยกเหรียญกษาปณ

ไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท ไดอยางถูกตองแมนยํา   

2) สวนการนับเหรียญ พบวา เครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติ สามารถนับเหรียญกษาปณ

ไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท ไดดีแตยังไมถูกตองทุกครั้ง เพราะ ยังพบคาความ

คลาดเคลื่อนในการนับเหรียญอยูเล็กนอย 

3) สวนการบรรจุเหรียญ พบวา เครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติ สามารถบรรจุเหรียญ

กษาปณไทยชนิดราคา 1 บาท 5 บาท และ 10 บาท ไดอยางมีประสิทธิภาพ แตยังไมถูกตองทุก

ครั้ง เนื่องจากความสามารถในการบรรจุเหรียญของเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัต ิแปรผัน

ตรงกับความสามารถการนับเหรียญ คือ การที่จะบรรจุเหรียญครบ 1 ชุดนั้น เซนเซอรตองนับ

เหรียญได 10 เหรียญ ทําใหกรณีทีเ่ซนเซอรเกิดความผิดพลาดในการนับเหรียญ ก็จะสงผลใหเกิด

ความผิดพลาดในการบรรจุเหรียญ 

4) โดยรวมเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติ สามารถใชงานในการแยกเหรียญทั้ง 3 ชนิดได

อยางแมนยํา แตการนับจํานวนเหรียญ และการบรรจุเหรียญยังพบความคลาดเคลื่อนในการ

ทํางานเล็กนอย 

 

5.2 ปญหาและการแกไข 

1) โครงสรางที่ใชในการทําเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติเปนแผนอะคริลิคที่มีขนาดใหญ

และน้ําหนักมาก จึงมีปญหาเรื่องการติดตั้งและการขนยาย วิธีแกไขคือใชวัสดุที่มีน้ําหนักเบา

กวาเดิมในการสรางตัวเครื่อง เชน อลูมิเนียม   

2) โมดูลเซนเซอรท่ีทําการตรวจจับ มีขนาดชองตรวจจับที่เล็กมากซึ่งอาจเปนปญหาในการ

ออกแบบสําหรับรางลําเลียงเหรียญ , การนับจํานวนเหรียญที่ไหลผานและวิธีท่ีทําใหเหรียญไหล

ผานเซนเซอร วิธีแกไขควรใชเซนเซอรที่มีขนาดชองกวางกวาเดิม 
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3) เมื่อใสเหรียญ เหรียญจะไหลดวยความเร็วสูงเนื่องจากมีแผนกันเพ่ือชะลอความเร็วเหรียญไม

เพียงพอ เซนเซอรจะนับจํานวนเหรียญที่ไหลผานไดไมถูกตองจึงทําใหเซนเซอรตรวจจับความ

ผิดพลาดได จึงควรเพ่ิมแผนกันเพ่ือชะรอความเร็วของเหรียญและเพ่ิมความยาวของรางชะลอ

เหรียญ 

 

5.3 ขอเสนอแนะและแนวทางการพัฒนา 

1) ปรับปรุงเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติใหมีขนาดท่ีเล็กลงเพ่ือความสะดวกในการ

เคลื่อนยาย 

2) ปรับปรุงเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติสามารถบรรจุเหรียญไดดีขึ้นโดยเปลี่ยนจากการ

บรรจุใสกลองบรรจุเหรียญเปนบรรจุภัณฑอ่ืนที่สามารถนําไปใชงานไดทันที 

3) ปรับปรุงเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติใหทํางานไดดีขึ้น โดยการเปลี่ยนมอเตอรที่ใชปด

เหรียญใหมีขนาดใหญและแข็งแรงขึ้นเพื่อใหสามารถนับและบรรจุเหรียญที่มีปริมาณมากๆ 

เปลี่ยนเซนเซอรที่ใชในการนับเหรียญเพ่ือใหสามารถนับและบรรจุเหรียญไดถูกตองมากขึ้น  

4) ปรับปรุงเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติสามารถเก็บคาเหรียญที่เราทําการนับและบรรจุ

เหรียญไปแลวไวไดเพ่ือใหสามารถนําคาที่บันทึกไวไปใชอางอิงกรณีตองการใชขอมูลยอนหลัง  

5) ปรับปรุงเครื่องนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัติมีการตรวจจับเหรียญปลอมและตรวจจับเหรียญ

ชนิดตางๆที่เราไมตองการ 
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ภาพผนวก ก 

รายละเอียดขอมูล L298N 
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ภาพผนวก ข 

รายละเอียดขอมูล AVR ATMEGA2560 
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ภาพผนวก ค 

รหัสตนฉบับของโปรแกรมความคุมเครือ่งนับและบรรจุเหรียญอัตโนมัต ิ
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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;  //นับแลวแสดงในจอ 

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; 

      } 
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      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; 

        } 

} 

 

 

 

 

 

 

 


	title
	abstract
	content
	chapter1
	chapter2
	chapter3
	chapter4
	chapter5
	references
	appendix

