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บทคัดย่อ 

 

ในโครงงานนี้มีการประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการล าเลียงและบรรจุส้มลง

ในกล่องเพื่ออ านวยความสะดวกและเพิ่มความแม่นย าในการบรรจุ โดยน าเสนอด้วยแบบจ าลองซึ่ง

ประกอบด้วยส่วนล าเลียงกล่องและส่วนล าเลียงส้ม ผู้ใช้สามารถป้อนจ านวนกล่องและจ านวนส้มใน

แต่ละกล่องท่ีต้องการได้ผ่านแป้นตัวเลข หลังจากกล่องถูกเคล่ือนมายังต าแหน่งท่ีเหมาะสมซึ่งถูก

ก าหนดด้วยตัวรับรู้แล้ว ส้มจะถูกจัดเรียงให้เคล่ือนผ่านตัวรับรู้ทีละผลเพื่อให้เกิดความแม่นย าในการ

นับจ านวน ในท่ีนี้ เราใช้ตัวรับรู้แบบใช้แสงในการตรวจจับกล่องและผลส้ม ซึ่งส่งสัญญาณให้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้ควบคุมการขับเคล่ือนมอเตอร์ของส่วนล าเลียงท้ังสอง ส่วนล าเลียงจะหยุด

ท างานช่ัวคราวในระหว่างการบรรจุหากไม่มีกล่องหรือส้มเคล่ือนผ่านตัวรับรู้ในระยะเวลาท่ีต้ังไว้ ท้ังนี้

ส่วนล าเลียงสามารถเริ่มท างานต่อได้อย่างอัตโนมัติหลังจากมีการน ากล่องหรือส้มมาใส่เพิ่ม และส่วน

ล าเลียงจะหยุดท างานเมื่อกล่องท่ีถูกบรรจุมีจ านวนครบตามท่ีผู้ใช้ก าหนด ตัวเลขจ านวนกล่องท่ีบรรจุ

เสร็จและการนับจ านวนส้มท่ีบรรจุใส่แต่ละกล่องถูกแสดงบนหน้าจอแอลซีดี นอกจากนี้สถานะการ

ท างานของระบบถูกแสดงเป็นข้อความบนหน้าจอแอลซีดีและแสดงในรูปแบบของแสงด้วยหลอด

แอลอีดีแบบอาร์จีบ ี  
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Abstract 

 

This thesis presents a microcontroller application for orange packing control, so 

the packing process was implemented with ease and accuracy. The model consisted 

of a carton carrying part and an orange carrying part. The desired numbers of loaded 

cartons and oranges in each carton are inputted via a numeric keypad by the user. The 

carton carrying part moved each carton to a position suitable for loading. The orange 

carrying part delivered the oranges for loading the cartons. In addition, the oranges 

were arranged to pass an infrared sensor and were put into the carton one by one. In 

this project, infrared sensors were used for detecting the cartons and the oranges. The 

sensors then signaled to the microcontroller and the motor-drive circuit responded 

correspondingly. The process stalls in the absence of cartons or oranges and continues 

after detection of a carton or an orange. The carrying parts stop moving when the 

number of loaded cartons is reached. Numbers of loaded cartons and counted oranges 

are shown via an LCD. In addition, the system operation states are displayed as texts 

on the LCD and the light of an RGB-type LED 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญของโครงงาน 

คนไทยจ านวนมากพึ่งพารายได้จากเกษตรกรรม สินค้าทางการเกษตรมีท้ังผักและผลไม้ โดยท่ี

ผลไม้บางชนิดเช่น ส้ม แอปเปิ้ล ฝรั่ง มักถูกแบ่งบรรจุลงกล่องก่อนน าส่งไปยังผู้บริโภค การใช้กล่อง

เป็นบรรจุภัณฑ์มีประโยชน์ในการห่อหุ้มสินค้าเพื่อป้องกันความเสียหายจากแรงกระแทกในระหว่าง

การขนส่งและป้องกันการกัดแทะของแมลงและหนู ในกรณีท่ีมีสินค้าจ านวนมาก การล าเลียงสินค้าลง

กล่องด้วยแรงงานคนอาจมีข้อจ ากัดเรื่องระยะเวลาในการท างานเนื่องจากความเหนื่อยล้า ท าให้

ปริมาณกล่องท่ีได้ในแต่ละวันไม่ถึงเป้าหมายท่ีต้ังไว้ นอกจากนี้ยังก่อให้เกิดความผิดพลาดในการ

ตรวจสอบจ านวนสินค้า ส่งผลให้ค านวณราคาสินค้าผิดพลาด 

การน าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการแบ่งบรรจุสินค้าลงกล่องสามารถเพิ่มความสะดวก ความ

แม่นย า และความต่อเนื่องในการท างาน รวมถึงลดการใช้แรงงานคนได้ ในโครงงานนี้เลือกใช้ส้มเป็น

ผลไม้ส าหรับการทดสอบ โดยน าช้ินงานของโครงงานวิศวกรรมไฟฟ้า ปีการศึกษา 2555 เรื่อง การ

ควบคุมระบบบรรจุส้มโดยใช้พีแอลซี (ปริน และปุณระวัฒน์, 2555) มาปรับปรุงโครงสร้างและ

หลักการควบคุมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมกระบวนการท างานต่าง ๆ เพื่อให้สามารถล าเลียง

ผลส้มลงในกล่องและสามารถก าหนดจ านวนผลส้มท่ีมีในแต่ละกล่องให้เท่ากันได้ รวมท้ังในกรณีท่ีส้ม

หรือกล่องหมดระหว่างการแบ่งบรรจุ ระบบสามารถเริ่มท างานต่อจากเดิมได้อัตโนมัติ หลังจากมีการ

เติมส้มหรือกล่องแล้ว 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการล าเลียงส้มลง

กล่องโดยสามารถก าหนดจ านวนผลส้มท่ีต้องการบรรจุลงในแต่ละกล่องได้ 
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1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1) ปรับปรุงแบบจ าลองของการบรรจุส้ม ในส่วนของโครงสร้างรวมท้ังการควบคุมและการ

แสดงผลบนจอแอลซีดีโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

2) สามารถก าหนดจ านวนกล่องและจ านวนส้มในแต่ละกล่องตามท่ีต้องการโดยใช้แป้นตัวเลขได้ 

3) ในกรณีท่ีส้มหรือกล่องหมดระหว่างการแบ่งบรรจุ ระบบสามารถกลับมาเริ่มท างานต่อจาก

เดิมได้อย่างอัตโนมัติ หลังจากมีการเติมส้มหรือกล่องแล้ว 

 

1.4 ข้ันตอนและแผนการด าเนินงาน 

 

  

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) ออกแบบโครงสร้างในส่วน

การตรวจจับส้มและกล่อง

อัตโนมัต ิ

         

2) ปรับปรุงแบบจ าลอง

เพื่อให้ท างานได้อัตโนมัติ 
         

3) เขียนโปรแกรมควบคุม

การท างานแบบจ าลอง 
         

4) ทดสอบและปรับปรุงแก้ไข

ช้ินงาน 
         

5) สรุปผลและจัดท าเล่ม

ปริญญานิพนธ ์
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1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

ระบบบรรจุส้มท่ีออกแบบข้ึนสามารถล าเลียงเพื่อบรรจุส้มให้มีปริมาณเท่ากันในแต่ละกล่อง โดย

สามารถน ามาประยุกต์ใช้บรรจุผลไม้หรือสินค้าท่ีมี ลักษณะและขนาดใกล้เคียงกันได้ ซึ่งใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการล าเลียงเพื่อเพิ่มความสะดวกสบายและประหยัดเวลาท างาน

ของเกษตรกร ช่วยลดค่าใช้จ่ายเรื่องแรงงานคน 

 

1.6 งบประมาณ 

1) แป้นตัวเลข 30  บาท 

2) แผงรีเรย์แบบ 4 ตัว 120  บาท 

3) จอแอลซีดี 100  บาท 

4) แผงวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น UNO R3 400  บาท 

5) ตัวรับรู้แบบใช้แสง 3 ตัว 450  บาท 

6) ค่าถ่ายเอกสาร 300  บาท 

รวมเป็นเงินท้ังส้ิน (หนึ่งพนัส่ีร้อยบาทถ้วน) 1,400  บาท 

หมายเหตุ: ถัวเฉล่ียทุกรายการ 

 



บทที ่2 

หลักการและทฤษฎีเบื้องต้น 
 

โครงงานนี้เป็นการน าไมโครคอนโทรลเลอร์มาใช้ควบคุมการบรรจุส้มลงกล่อง จึงจ าเป็นต้องมี

ความรู้ความเข้าใจในหลักการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ รูปแบบการท างาน ภาษาท่ีใช้ในการ

ควบคุม เพื่อน าไปใช้ในการออกแบบวงจรควบคุมการบรรจุส้มลงกล่อง แล้วน าไปเขียนค าส่ังเพื่อป้อน

ให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ นอกจากนี้ยังได้เลือกใช้มอเตอร์กระแสตรง ในการขับเคล่ือนส่วนล าเลียง

กล่องและส้มในแบบจ าลองของระบบบรรจุส้มท่ีสร้างขึ้น และมีการน าตัวรับรู้มาใช้ในส่วนของการนับ

จ านวนส้มและจ านวนกล่อง โดยรายละเอียดของไมโครคอนโทรลเลอร์ มอเตอร์ และตัวรับรู้ท่ีใช้ใน

แบบจ าลองระบบบรรจุส้มมีดังต่อไปนี้ 

 

2.1 มอเตอร์ขับเคลื่อนในแบบจ าลอง 

ในการขับเคล่ือนส่วนล าเลียงกล่องและส่วนล าเลียงส้มต้องใช้มอเตอร์ท่ีมีความเร็วรอบต่ าและมี

แรงบิดสูงเพื่อขับโหลดซึ่งขึ้นอยู่กับวัสดุท่ีใช้ท าโครงสร้างของแบบจ าลองและน้ าหนักของส้ม ใน

โครงงานนี้ได้เลือกใช้มอเตอร์กระแสตรง (DC motor) เนื่องจากให้แรงบิดสูงและง่ายต่อการควบคุม 

 

2.1.1 ส่วนประกอบของมอเตอร์กระแสตรง 

มอเตอร์กระแสตรงนิยมใช้ในงานท่ีต้องการควบคุมความเร็ว เช่น ในลิฟต์ รถไฟฟ้า ฯลฯ 

โดยมีโครงสร้างและส่วนประกอบพื้นฐานแสดงดังรูปท่ี 2.1 

ส่วนประกอบหลักของมอเตอร์กระแสตรงมีดังนี้ 

1) ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field coil) คือขดลวดท่ีถูกพันอยู่กับข้ัวแม่เหล็กท่ียึดติดกับโครง

มอเตอร์ ท าหน้าท่ีให้ก าเนิดขั้วแม่เหล็กเหนือและใต้แทนแม่เหล็กถาวร ขดลวดท่ีใช้เป็น

ขดลวดอาบน้ ายาฉนวน สนามแม่เหล็กเกิดขึ้นเมื่อจ่ายแรงดันไฟตรงให้มอเตอร์ 

2) ขั้วแม่เหล็ก (Pole pieces) คือแกนส าหรับรองรับขดลวดสนามแม่เหล็ก ถูกยึดติดกับ

โครงมอเตอร์ด้านใน ขั้วแม่เหล็กถูกสร้างมาจากแผ่นเหล็กอ่อนบางๆอัดซ้อนกัน 

(Lamination sheet steel) เพื่อลดการเกิดกระแสไหลวน (Eddy current) ท่ีจะท าให้

ความเข้มของสนามแม่เหล็กลดลง ขั้วแม่เหล็กท าหน้าท่ีให้ก าเนิดขั้วสนามแม่เหล็กท่ีมี
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ความเข้มสูงสุดแทนขั้วสนามแม่เหล็กถาวร ผิวด้านหน้าของขั้วแม่เหล็กท าให้โค้งรับกับ

อาร์เมเจอร์พอดี 

3) โครงมอเตอร์ (Motor frame) คือส่วนเปลือกหุ้มภายนอกของมอเตอร์และยึดส่วนอยู่

กับท่ี (Stator) ของมอเตอร์ไว้ภายในร่วมกับฝาปิดหัวท้ายของมอเตอร์ โครงมอเตอร์ท า

หน้าท่ีเป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็กระหว่างขั้วแม่เหล็กให้เกิดสนามแม่เหล็กครบ

วงจร 

4) อาร์เมเจอร์ (Armature) คือส่วนเคล่ือนท่ี (Rotor) ถูกยึดติดกับเพลา (Shaft) และ

รองรับการหมุนด้วยท่ีรองรับการหมุน (Bearing) ตัวอาร์เมเจอร์ท าจากเหล็กแผ่นบางๆ

อัดซ้อนกัน ถูกเซาะร่องออกเป็นส่วนๆเพื่อไว้พันขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature 

winding) ขดลวดอาร์เมเจอร์เป็นขดลวดอาบน้ ายาฉนวน ร่องขดลวดอาร์เมเจอร์จะมี

ขดลวดพันอยู่และมีล่ิมไฟเบอร์อัดแน่น ขึงขดลวดอาร์เมเจอร์ไว้ ปลายขดลวดอาร์

เมเจอร์ต่อไว้กับคอมมิวเตเตอร์ อาร์เมอเจอร์ผลักดันของสนามแม่เหล็กท้ังสองท าให้

อาร์เมเจอร์หมุน 

5) คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ถูกยึดติดเข้ากับอาร์เมเจอร์และเพลา ท าหน้าท่ีเป็นขั้ว

รับแรงดันไฟตรงท่ีจ่ายมาจากแปรงถ่านเพื่อส่งไปให้ขดลวดอาร์เมเจอร์ โดยสร้างจาก

แท่งทองแดงแข็งประกอบเข้าด้วยกันเป็นรูปทรงกระบอก แต่ละแท่งทองแดงถูกแยก

ออกจากกันด้วยฉนวนไมก้า (Mica)  

6) แปรงถ่าน (Brush) ท าหน้าท่ีรับแรงดันไฟตรงจากแหล่งจ่ายผ่านไปให้คอมมิวเตเตอร์ 

ถูกผลิตเป็นแท่งส่ีเหล่ียมจากคาร์บอนหรือแกรไฟต์ผสมผงทองแดง เพื่อให้แข็งและน า

ไฟฟ้าได้ดี มีสายตัวน าเช่ือมต่อกับแปรงถ่านเพื่อรับแรงดันไฟตรงท่ีจ่ายเข้ามา แปรงถ่าน 

(จรัส บุณยธรรมา, 2560) 
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รูปที่ 2.1  โครงสร้างและส่วนประกอบพื้นฐานของมอเตอร์กระแสตรง 

ท่ีมา : www.kmitl.ac.th 

 

2.1.2 มอเตอร์เกียร์ 

ในการสร้างแบบจ าลองของระบบบรรจุส้มได้เลือกใช้มอเตอร์เกียร์ (Gear motor) ซึ่งเป็น

มอเตอร์กระแสตรงเพราะสามารถควบคุมแรงบิดและความเร็วได้ดี รวมถึงการปรับความเร็วสามารถ

ท าได้ในช่วงท่ีกว้าง และเหมาะส าหรับการใช้งานในระบบท่ีมีขนาดเล็ก มอเตอร์เกียร์ท่ีเลือกใช้ในการ

สร้างแบบจ าลองระบบบรรจุส้มถูกน ามาใช้เป็นตัวขับเคล่ือนท้ังในส่วนของการล าเลียงส้มและส่วน

ล าเลียงกล่อง มอเตอร์เกียร์ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 มีขนาดต้ังแต่ 6-120 W โดยสามารถทดความเร็วรอบ

ของมอเตอร์ได้ มีท้ังแบบธรรมดาและปรับรอบใช้กับงานตามท่ีต้องการ การทดรอบส่งผลให้ความเร็ว

รอบในการหมุนของมอเตอร์เกียร์ลดลงแต่ท าให้แรงบิดเพิ่มขึ้น 

 

 
รูปที่ 2.2  มอเตอร์เกียร์ 12 Vdc 50, 100 rpm แกนเพลา 6 mm 

ท่ีมา : www.nattakit.com 

 

ในส่วนของโครงสร้างแบบจ าลองมีการท างานหลักๆอยู่ 2 ส่วนคือ ส่วนของล าเลียงกล่อง

และส่วนของล าเลียงส้ม โดยมีการขับเคล่ือนด้วยมอเตอร์ 

แบริ่ง 

แกนเพลา 

พัดลม 

ฝาครอบ 
อาร์เมเจอร ์ โครง สเตเตอร์ 

คอมมิวเตเตอร์ 

ชุดแปรงถ่าน 

http://www.nattakit.com/
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2.2 แผงรีเลย์ 

มอเตอร์ท างานหรือหยุดท างานได้ก็ต่อเมื่อมีการจ่ายไฟหรือหยุดจ่ายไฟให้มอเตอร์ โดยมีรีเลย์ 

(Relay) มีท าหน้าท่ีตัดต่อวงจรเช่นเดียวกับสวิตช์ รีเลย์มีหลายชนิดและหลายขนาดขึ้นอยู่กับการ

น าไปใช้งาน เช่น รีเลย์ขนาดเล็ก ใช้ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ รีเลย์ขนาดใหญ่ ใช้ในระบบไฟฟ้าก าลัง 

เป็นต้น โครงสร้างภายในของรีเลย์โดยท่ัวไปประกอบด้วยขดลวด หน้าสัมผัสปกติปิด (Normally 

Close หรือ NC) และหน้าสัมผัสปกติเปิด (Normally Open หรือ NO) ในสภาวะปกติ หน้าสัมผัส

ปกติปิดเช่ือมต่ออยู่กับขาจุดร่วม (Common) ดังแสดงในรูปท่ี 2.3 ในขณะท่ียังไม่มีการจ่ายกระแสให้

ขดลวดของรีเลย์ หน้าสัมผัสปกติปิดกับขาจุดร่วมยังต่อถึงกัน ท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปได้ เมื่อ

จ่ายกระแสไฟฟ้าให้ขดลวดของรีเลย์ อ านาจแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นจะดึงขาจุดร่วมมาต่อกับหน้าสัมผัสปกติ

เปิดท าให้กระแสไฟฟ้าสามารถไหลจากหน้าสัมผัสปกติเปิดไปยังขาจุดร่วมได้ และเมื่อกระแสท่ีจ่ายให้

ขดลวดหยุดไหลขาจุดร่วมจะถูกสปริงดึงกลับไปติดกับหน้าสัมผัสปกติปิดดังเดิม ดังรูปท่ี 2.4 

(บ้านอิเล็กทรอนิกส์, 2554) 

 

     
                  (NC)

                   (NO)
          (Common)

 
รูปที่ 2.3  สัญลักษณ์ภายในโครงสร้างของรีเลย์ (บ้านอิเล็กทรอนิกส์, 2554) 

 

I
V V

NC

NO
Common

NC

NO
Common

 
(ก) สภาวะปกติ (ข) สภาวะท างาน 

รูปที่ 2.4  สภาวะการท างานของรีเลย์ (บ้านอิเล็กทรอนิกส์, 2554) 

 

ในโครงงานนี้ได้เลือกใช้แผงวงจรรีเลย์แบบมีตัวเช่ือมต่อทางแสง (Opto-isolator) ส าหรับตัดต่อ

วงจรในโครงงานประกอบด้วยรีเลย์ 4 ตัวดังรูปท่ี 2.5 ซึ่งแต่ละตัวสามารถรองรับกระแสได้สูงถึง 10 A 

และใช้งานได้ท้ังกับไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ ซึ่งรับแรงดันกระแสตรง 5 V และมีหลอด
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แอลอีดีแสดงสถานะการท างานของรีเลย์แต่ละตัว ซึ่งมีการป้องกันวงจรควบคุมออกจากวงจรก าลัง

ด้วยตัวเช่ือมต่อด้วยแสงเพื่อป้องกันสัญญาณรบกวนจากการท างานของอุปกรณ์ 

การใช้งานท่ีแผงวงจรของรีเลย์จะมีตัวเช่ือมส าหรับเช่ือมต่อไฟเล้ียงวงจรของวงจรควบคุม (VCC) 

เข้ากับไฟเล้ียงชุดรีเลย์ (JD - VCC) ซึ่งหากอุปกรณ์ท่ีไปควบคุมโหลดต่าง ๆ นั้นไม่ได้สร้างสัญญาณ

รบกวนมากนัก สามารถใช้งานโมดูลนี้โดยตรงได้ทันทีด้วยการป้อน VCC IN1 IN2 และ GND จาก

วงจรควบคุมได้ทันที อย่างไรก็ตามจากการใช้ VCC ของวงจรควบคุม ป้อนให้กับ JD - VCC ท าให้ท้ัง

ระบบยังคงต้องใช้กราวด์อ้างอิงร่วมกัน ซึ่งหากใช้งานเพื่อควบคุมไฟสูง  กระแสสูง หรืออุปกรณ์

ประเภทขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งเกิดการรบกวนได้ง่ายควรท าการแยกไฟเล้ียงรีเลย์ออกจาก

ไฟเล้ียงวงจรด้วยการปลดตัวเช่ือมต่อไฟเล้ียง ดังกล่าว แล้วท าการจ่ายไฟเล้ียงท่ีเป็นอิสระต่อวงจร

ควบคุมเข้าสู่ขา JD-VCC และ GND แทน โดยในการควบคุมของภาคควบคุม จะป้อนสัญญาณควบคุม

ผ่านขา IN1-IN8 และขา VCC โดยไม่ต้องเช่ือมต่อ GND ของฝ่ังควบคุม 

 

 
รูปที่ 2.5  แผงวงจรรีเลย์แบบมีตัวเช่ือมต่อทางแสง 

ท่ีมา :  http://idielectronica.com/producto/modulo-relay-5v-x-4/ 
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การใช้งานรีเลย์โดยท่ัวไปค านึงถึงปัจจัยต่อไปนี้ 

1) ชนิดและจ านวนหน้าสัมผัสภายในตัวรีเลย์ 

2) แรงดันใช้งานหรือแรงดันท่ีท าให้รีเลย์ท างานได้ สามารถดูได้ท่ีตัวรีเลย์ ซึ่งจะระบุค่า

แรงดันใช้งานไว้ เช่น 12 VDC หมายถึงต้องใช้แรงดันท่ี 12 VDC เท่านั้น ซึ่งหากใช้

มากกว่านี้จะส่งผลให้ขดลวดภายในตัวรีเลย์อาจขาดได้หรือหากใช้แรงดันต่ ากว่ามาก ๆ 

อาจท าให้รีเลย์ไม่ท างาน ในส่วนของการต่อวงจรนั้นสามารถต่อเข้ากับขั้วใดก็ได้ เพราะ

รีเลย์จะไม่ระบุข้ัวต่อไว้ (นอกจากรีเลย์ชนิดพิเศษ) 

3) การใช้งานกระแสผ่านหน้าสัมผัส จะมีการระบุค่าไว้ท่ีตัวรีเลย์ เช่น 10 A 220 VAC 

หมายถึง หน้าสัมผัสของรีเลย์นั้นสามารถทนกระแสได้ 10 A ท่ี 220 VAC แต่ในการใช้

งานจริง ควรให้รีเลย์ท างานต่ ากว่าระดับกระแสพิกัด เนื่องจากหากมีกระแสมากจะยิ่งมี

ผลท าให้หน้าสัมผัสของรีเลย์นั้นเสียหายได้เร็วขึ้น แผนภาพการเช่ือมต่อของแผงวงจร

รีเลย์แบบมีตัวเช่ือมต่อทางแสงแสดงได้ดังรูปท่ี 2.6 

 

1000 R1

INPUT

1

2

2 1

R2

510

1
2
3

Relay

K1
D1

(Power Supply)
JD-VCC (Relay Power)

Jumper

Q1

Opto Isolator

VCC

VCC

 
รูปที่ 2.6  แผนภาพวงจรการท างานของรีเลย์แบบมีตัวเช่ือมต่อทางแสง 

ท่ีมา : https://arduino-info.wikispaces.com/RelayIsolation 

 

การท างานของรีเลย์ เริ่มด้วยการจ่ายไฟเล้ียงเข้าท่ีตัวเช่ือมต่อทางแสง (Opto-isolator) และ

ขดลวดของรีเลย์ การป้อนอินพุตด้วยลอจิก 0 ท าให้วงจรภายในตัวเช่ือมต่อทางแสงเริ่มท างาน นั่นคือ

มีความต่างศักย์ตกคร่อมไดโอดเปล่งแสง ท าให้เกิดการไบแอสไปหน้า ส่งผลท าให้ไดโอดเกิดการ

เปล่งแสงไปตกกระทบกระตุ้นท่ีขาเบสของทรานซิสเตอร์ท่ีอยู่ภายในตัวเช่ือมต่อทางแสงทรานซิสเตอร์
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จึงน ากระแส เกิดกระแสไหลผ่านตัวต้านทาน R2 เข้าท่ีขาเบสของทรานซิสเตอร์ Q1 ส่งผลให้เกิดการ

น ากระแส จึงเกิดความต่างศักย์ท่ีขดลวดของรีเลย์ ท าให้มีกระแสไหลผ่านขดลวด ส่งผลให้รีเลย์มีการ

เปล่ียนสถานะของหน้าสัมผัส 

 

2.3 ตัวรับรู้แบบใช้แสง 

รีเลย์จะตัดต่อวงจรเพื่อให้มอเตอร์ท างานได้ก็ต่อเมื่อมีการตรวจจับวัตถุหรือนับจ านวนโดยผ่าน 

ตัวรับรู้ (Sensor) ประกอบด้วยส่วนรับรู้ (Sensing part) ซึ่งท าหน้าท่ีตรวจจับปริมาณของตัวแปร

ต่างๆท่ีต้องการทราบค่า เช่น อุณหภูมิ การเคล่ือนท่ี แสงสว่าง เป็นต้น แต่ส่วนรับรู้เพียงอย่างเดียวไม่

สามารถบอกค่าท่ีต้องการวัดได้ จึงจ าเป็นต้องมีส่วนแปลงพลังงาน (Transducing part) ซึ่งท าหน้าท่ี

แปลงสัญญาณท่ีได้จากการตรวจจับมาเป็นปริมาณท่ีสามารถเข้าใจได้เรียกว่า ตัวแปรสัญญาณ 

(Signal converter) โดยท าหน้าท่ีแปลงพลังงานจากรูปหนึ่งให้อยู่ในอีกรูปแบบหนึ่ง เช่น แปลง

พลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า ในการน าตัวรับรู้ไปใช้งานแสดงได้ดังแผนภาพในรูปท่ี 2.7 ส่วนรับรู้ท า

การตรวจวัดและให้ตัวแปรสัญญาณเอาท์พุตเป็นสัญญาณไฟฟ้าซึ่งถูกส่งไปเข้ากระบวนการทางไฟฟ้า

ขั้นต่อไป เช่น การขยายสัญญาณ แล้วจึงได้เอาท์พุตออกมาแสดงผลหรือน าไปใช้งานในด้านอื่นๆตาม

ต้องการ (สมาร์ทเลิร์นนิ่ง, 2552) 

 

 
รูปที่ 2.7  แผนภาพการใช้งานตัวรับรู้ (สมาร์ทเลิร์นนิง่, 2552) 

 

ในโครงงานนี้ตัวรับรู้แบบใช้แสง (Photoelectric sensor) ซึ่งต้องการไฟเล้ียงเป็นไฟกระแสตรง

ขนาด 6-36 Vdc ระยะการตรวจจับ 0-10 cm ขนาดยาว 7 cm เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.8 cm ดังแสดง

ในรูปท่ี 2.8 โดยมีตัวส่งแสงและตัวรับแสงอยู่ภายใน มีการตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณของ

แสงท่ีมากระทบกับตัวรับแสง และและส่งสัญญาณเอาท์พุตซึ่งสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงปริมาณแสง

ท่ีได้รับผ่านตัวรับแสง ตัวรับรู้ชนิดนี้สามารถตรวจจับการปรากฏขึ้นหรือการหายไปของวัตถุ สามารถ

ส่วนรับรู้ ตัวแปรสัญญาณ ส่วนแสดงผล 
สัญญาณ

เอาท์พุต 

ส่งเข้าอุปกรณ์ 

ควบคุมการท างาน 
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ตรวจจับขนาด รูปร่าง การสะท้อนแสง และความโปร่งแสงหรือสีของวัตถุ โดยมีส่วนประกอบหลัก

แสดงดังรูปท่ี 2.9 ในทางปฏิบัติสามารถสร้างให้ตัวรับรู้แบบใช้แสงสามารถตรวจจับได้ในระยะไกลถึง 

100 m หรือตรวจจับวัตถุขนาดเล็ก (เช่น เล็กกว่า 1  mm) ได้ (สมาร์ทเลิร์นนิ่ง , 2552)  โดยใน

โครงงานนี้ใช้ตัวรับรู้ดังกล่าวในการตรวจจับส้มและกล่อง ซึ่งสามารถตรวจจับวัตถุได้แม่นย าโดยไม่

ต้องสัมผัสกับผลส้มและกล่อง 

 

 
รูปที่ 2.8  ตัวรับรู้แบบใช้แสง ระยะตรวจจับ 0-10 cm 

ท่ีมา : www.sangtawan.org 

 

         

         

                   

     

 
รูปที่ 2.9  ส่วนประกอบหลักของตัวรับรู้แบบใช้แสง (สมาร์ทเลิร์นนิ่ง, 2552) 

 

ตัวรับรู้แบบใช้แสงสามารถตรวจจับวัตถุได้ทุกประเภท มีอายุการใช้งานได้ยาวนาน ระยะในการ

ตรวจจับไกลท่ีสุดในบรรดาตัวรับรู้ชนิดอื่น เวลาในการตอบสนองดีท่ีสุดจึงเหมาะท่ีจะใช้ตรวจจับ

ประเภทท่ีมีความถี่ในการตรวจจับสูง เช่น ใช้ในการวัดความเร็วในการเคล่ือนท่ีท้ังเชิงเส้นและเชิงมุม 

อย่างไรก็ตามตัวรับรู้ชนิดนี้มีข้อจ ากัดในการตรวจจับวัตถุโปร่งใสและวัตถุท่ีมีสีแตกต่างกันมาก
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เนื่องจากความสามารถในการสะท้อนหรือดูดกลืนแสงในแต่ละสีแตกต่างกันนอกจากนี้ยังต้องระวัง

เรื่องความสะอาดของเลนส์ของตัวรับรู้ (สมาร์ทเลิร์นนิ่ง, 2552) 

 

2.4 แป้นตัวเลข 

ในการตัดผ่านของตัวรับรู้แต่ละครั้งเกิดจากการป้อนจ านวนกล่องและจ านวนส้ม ซึ่งถูกก าหนด

โดยผู้ใช้ผ่านแป้นตัวเลข แบบ 4x4 ชนิดนี้ประกอบไปด้วยปุ่ม 16 ปุ่ม ท่ีเรียงต่อกันเป็นเมตริกซ์แบบ 4 

แถว และ 4 หลัก ประกอบไปด้วย เลข 0 – 9 และตัวอักษร A – D และ * และ # ซึ่งปุ่มแต่ละปุ่ม 

เป็นการกดเพื่อให้หน้าสัมผัสท่ีเป็นช้ันสีแดงดังรูปท่ี 2.10 ไปแตะกันท าให้เป็นการเช่ือมต่อกันทาง

ไฟฟ้าไปอีกด้านหนึ่งของสวิตช์ 

 

 

 
รูปที่ 2.10  แป้นตัวเลข แบบ 4x4 (Arduitronics, 2017) 

 

ในการตรวจสอบแป้นตัวเลขการกดปุ่มของผู้ใช้ในขณะนั้น ใช้วิธีการตรวจสอบไปทีละหลัก  จน

ครบทุกหลัก แล้วน ามาตีความว่ามีการตอบสนองออกมาเป็นแบบใดบ้าง เช่น ถ้ามีการกดเลข 1 อยู่ใน

ขณะท่ีเราจ่ายแรงดัน 5 V ไปท่ีหลักท่ี 1 จะมีเพียงแถวแรกเท่านั้นท่ีจะอ่านค่าแรงดันได้สูง นอกนั้นจะ

เป็นแรงดันต่ า หรือถ้ามีการกดปุ่ม # อยู่ ขณะท่ีตรวจสอบไปแต่ละหลักนั้นจะไม่เจอแรงดันสูงท่ีแถวใด

เลยจนกว่าจะตรวจสอบไปถึงหลักท่ี 3 พบว่า มีการตอบสนองกลับมาจากแถวที่ 4 จากนั้น พบว่า เป็น

การตรวจสอบหลักท่ี 3 และมีแถวที ่4 ตอบสนอง ก็คือปุ่ม # นั่นเอง (Arduitronics, 2017)  
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2.5 จอแอลซีดี 

การป้อนอินพุตของแป้นตัวเลข โดยผู้ใช้ก าหนดจ านวนกล่องและจ านวนส้มจะแสดงสถานะการ

ควบคุมหรือ ส่ังงานผ่านจอแสดงผลแอลซีดี (Liquid Crystal Display, LCD) นั้นมี ตัวควบคุม 

(Controller) รวมไว้ในตัว ซึ่งสามารถส่งรหัสค าส่ังควบคุมการท างานของจอแสดงผลแอลซีดีผ่าน

ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) โดยในส่วนของการควบคุมจอแสดงผล แอลซีดีเป็น 

Hitachi หมายเลข HD44780 ดังแสดงในรูปท่ี 2.11 และขาในการเช่ือมต่อระหว่างจอแสดงผลแอล

ซีดีกับไมโครคอนโทรลเลอร์มีดังนี้ 

1) GND เป็นกราวด์ใช้ต่อระหว่างกราวด์ของระบบไมโครคอนโทรลเลอร์กับแอลซีดี 

2) VCC เป็นไฟเล้ียงวงจรท่ีป้อนให้กับแอลซีดีขนาด +5 VDC 

3) VO ใช้ปรับความสว่างของหน้าจอแอลซีดี 

4) RS ใช้บอกตัวควบคุมให้ทราบว่ารหัสท่ีส่งมาทางขา DB0-DB7 นั้นเป็นค าส่ังหรือข้อมูล  

5) R/W ใช้เลือกระหว่างการอ่านหรือเขียนข้อมูลกับตัวควบคุม 

6) E เป็นขา Enable หรือ Chips Select เพื่อก าหนดการท างานของตัวควบคุม 

7) DB0-DB7 เป็นขาสัญญาณข้อมูล (Data) ใช้ส าหรับเขียนหรืออ่านข้อมูลและค าส่ังกับ

ตัวควบคุม (บริษัท วีนัสซัพพลาย จ ากัด, 2555) 

 

 
รูปที่ 2.11  จอแสดงผลแอลซีดี Hitachi หมายเลข HD44780 (บริษัท วีนัสซัพพลาย จ ากัด, 2555) 

 

การเช่ือมต่อสัญญาณขาข้อมูลระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กับจอแอลซีดี  สามารถท าได้ 2 

ลักษณะ คือ การเช่ือมต่อแบบ 8 bit (DB0-DB7) และการเช่ือมต่อแบบ 4 bit (DB4-DB7) ซึ่งท้ังสอง

แบบแตกต่างกันเพียงจ านวนขาท่ีใช้คือ 8 หรือ 4 ขา โดยสามารถท างานได้เหมือนกัน อย่างไรก็ตาม
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การส่งข้อมูลแบบ 4 ขา ช้ากว่าแบบ 8 ขา แต่ไม่ได้ช้ามากจนสังเกตได้ด้วยสายตา ดังนั้น โดยท่ัวไป

การต่อกับ Arduino จึงนิยมต่อเพียง 4 ขา หรือ 4 bit เท่านั้น ดังแสดงในรูปท่ี 2.12 เพื่อประหยัดขา

ในการต่อใช้งานไปไว้ต่อกับอุปกรณ์อื่น (บริษัท วีนัสซัพพลาย จ ากัด, 2555) 

 

 
รูปที่ 2.12  การเช่ือมต่อไมโครคอนโทรลเลอร์กับจอแอลซีดี (Arduino, 2017) 

 

2.6 ไอทูซี 

จอแอลซีดีท่ีมีการเช่ือมต่อแบบ I2C หรือเรียกอีกอย่างว่าการเช่ือมต่อแบบอนุกรม ซึ่งเป็นจอแอล

ซีดีธรรมดาท่ัวไปท่ีติดต้ังกับแผงวงจร I2C Busหรือเรียกอีกอย่างว่าการเช่ือมต่อแบบอนุกรมซึ่งเป็นจอ

แอลซีดีธรรมดาท่ัวไปท่ีติดต้ังกับแผงวงจร I2C Bus ท าให้มีการใช้งานได้ท่ีสะดวกยิ่งขึ้น การเช่ือมต่อ

ระหว่าง I2C กับไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้จ านวน 4 ขา (แบบขนานใช้ 16 ขา) แสดงดังรูปท่ี 2.13 

 

 
รูปที่ 2.13  ไอทูซี (บริษัท วีนัสซัพพลาย จ ากัด, 2555) 
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ในการควบคุมหรือส่ังงาน โดยท่ัวไปจอแอลซีดีจะมีส่วนควบคุม (Controller) อยู่ในตัวแล้ว 

สามารถส่งรหัสค าส่ังส าหรับควบคุมการท างานของจอแอลซีดี (I2C) เช่นเดียวกันกับจอแอลซีดีแบบ

ธรรมดาคือรหัสค าส่ังท่ีใช้ในการควบคุมนั้นเหมือนกัน แต่ต่างกันตรงท่ีรูปแบบในการรับส่งข้อมูล 

ส าหรับการส่งข้อมูลรูปแบบ I2C ท่ีใช้ขาเพียง 4 ขาท่ีใช้ในการเช่ือมต่อเท่านั้น แสดงดังตารางท่ี 2.1 

 

ตารางที่ 2.1  สัญลักษณ์ขาของไอทูซี (บริษัท วีนัสซัพพลาย จ ากัด, 2555) 

ขาเชื่อมต่อ สัญลักษณ์ ค าอธิบาย 

1 GND กราวด์ของระบบไมโครคอนโทรลเลอร์กับจอแอลซีดี 

2 VCC ไฟเล้ียงวงจรท่ีป้อนให้กับจอแอลซีดี มีขนาด +5 VDC 

3 SDA ขาท่ีใช้ในการรับส่งข้อมูล 

4 SCL ขาสัญญาณนาฬิกาในการรับส่งข้อมูล 

 

ส าหรับการรับ-ส่งข้อมูลแบบ I2C BUS ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการส่งสถานะเริ่มต้น (START 

Conditions) เพื่อแสดงการขอใช้บัสแล้วตามด้วย รหัสควบคุม (Control Byte) ซึ่งประกอบด้วยรหัส

ประจ าตัวอุปกรณ์ Device ID, Device Address และแบบวิธีในการเขียนหรืออ่านข้อมูล เมื่ออุปกรณ์

รับทราบว่าไมโครคอนโทรลเลอร์ต้องการจะติดต่อด้วยต้องส่งสถานะรับรู้ (Acknowledge) หรือแจ้ง

ให้ไมโครคอนโทรลเลอร์รับรู้ ว่ าข้อมูลท่ี ส่งมามีความถูกต้อง และเมื่อ ส้ินสุดการส่งข้อมูล

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะต้องส่งสถานะส้ินสุด เพื่อให้อุปกรณ์ทราบว่าส้ินสุดการส่งสัญญาณ โดยจะส่ง

สัญญาณการรับ และส่งข้อมูลแบบ I2C BUS แสดงดังรูปท่ี 2.14 

 

 
รูปที่ 2.14  การรับและส่งข้อมูลแบบ I2C BUS (บริษัท วีนัสซัพพลาย จ ากัด, 2555) 

 

ส าหรับการเช่ือมต่อสัญญาณระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กับจอแอลซีดี ท่ีต่อกับแผงวงจร I2C 

การส่งข้อมูลจากไมโครคอนโทรลเลอร์จะถูกส่งออกมาในรูปแบบ I2C ไปยังแผงวงจร I2C และ

แผงวงจรจะมีหน้าท่ีจัดการข้อมูลให้ออกมาในรูปแบบปกติหรือแบบขนาน เพื่อใช้ในการติดต่อไปยังจอ
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แอลซีดี โดยท่ีรหัสค าส่ังท่ีใช้ในการส่ังงานจอแอลซีดี ยังคงไม่ต่างกับจอแอลซีดี ท่ีเป็นแบบขนานโดย

ส่วนใหญ่แผงวงจร I2C จะเช่ือมต่อกับตัวควบคุมของจอแอลซีดี เพียง 4 บิตเท่านั้นแสดงดังรูปท่ี 2.15 

 

 
รูปที่ 2.15  การเช่ือมต่อระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์ กับจอแอลซีดี  

(บริษัท วีนัสซัพพลาย จ ากัด, 2555) 

 

จากรูปท่ี 2.16 จะเห็นได้ว่าจอแอลซีดี และแผงวงจร I2C ได้มีการเช่ือมต่อขาส าหรับการรับส่ง

ข้อมูลเป็นแบบ 4 บิต ขาท่ีเช่ือมต่อไว้คือ ขา P4 > DB4, P5 > DB5, P6 > DB6, P7 > DB7 และ

ขา P2 > E (Enable), P1 > R/W, P0 > RS รวมไปถึงตัวต้านทานส าหรับปรับค่าความเข้มของ

ตัวอักษร และ Switch Blacklight  

 

 
รูปที่ 2.16  การแสดงการเช่ือมต่อของ I2C กับจอแอลซีดี (บริษัท วีนัสซัพพลาย จ ากัด, 2555) 
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2.7 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นส่วนส าคัญในการควมคุมการท างานของระบบท้ังหมด เมื่อมีการป้อน

จ านวนจากแป้นตัวเลขโดยผู้ใช้และการตรวจจับของตัวรับรู้แบบแสง ก็จะถูกประมวลผลโดย

ไมโครคอนโทรลเลอร์และส่งสัญญาณออกไปให้มอเตอร์เกิดการท างานโดยผ่านรีเลย์และมีการแสดง

สถานะโต้ตอบผ่านจอแอลซีดี  

 

2.7.1 แผงไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น Uno R3 

แผงวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น Uno R3 จัดอยู่ในตระกูลเอวีอาร์ (AVR) มี

ขนาด 28 ขา ซึ่งใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์หมายเลข ATmega328 ดังแสดงในรูปท่ี 2.18 โดย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เป็นแพลตฟอร์ม (Platform) ของอินพุตและเอาท์พุต (I/O) ขั้น

พื้นฐานท่ีพอเพียงกับการใช้งานและการเรียนรู้ โดยตัวแผงวงจรมีชุดค าส่ังท่ีใช้ควบคุมพอร์ตอินพุต

และเอาท์พุต รวมถึงพอร์ตดิจิตอล พอร์ตแอนะล็อกพีดับเบิลยูเอ็มและพอร์ตอนุกรมซึ่งแผงวงจร  

Arduino ท าให้คอมพิวเตอร์สามารถรับสัญญาณจากภายนอกและส่งสัญญาณไปควบคุมอุปกรณ์

ภายนอกได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ ตัวแผงวงจรออกแบบจาก

ไมโครคอมพิวเตอร์เด่ียวและมีโปรแกรมพัฒนาส าหรับให้แผงวงจร Arduino สามารถรับสัญญาณจาก

สวิตช์หรือตัวรับรู้หรืออุปกรณ์อื่นๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2.17 

 

 
รูปที่ 2.17  แผงวงจร Arduino  รุ่น Uno R3 (Arduino, 2017) 

 

แผงวงจร Arduino รุ่น Uno R3 มีจุดเด่นในเรื่องของความง่ายต่อการเรียนรู้และใช้งาน

เนื่องจากได้มีการออกแบบค าส่ังต่างๆขึ้นมาสนับสนุนการใช้งานด้วยรูปแบบท่ีง่ายไม่ซับซ้อนและมี
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ข้อดีกว่าบอร์ดส าเร็จรูปตัวอื่นคือใช้งานง่ายมีโปรแกรมพัฒนาท่ีไม่ซับซ้อนมีโปรแกรมพัฒนา Arduino 

ใช้งานง่ายส าหรับมือใหม่และมีความสามารถครบตามความต้องการของนักพัฒนามืออาชีพซึ่ง

แผงวงจร Arduino เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีใช้ตัวประมวลผลตระกูลเอวีอาร์ขนาดเล็กเหมาะ

ส าหรับน าไปใช้ในการศึกษาเรียนรู้ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์และสามารถน าไปประยุกต์ใช้งาน

เกี่ยวกับการควบคุมอุปกรณ์อินพุตและเอาท์พุตได้มากมาย ภาษาในการเขียนโปรแกรมลงบน 

Arduino ใช้ภาษา C++ ซึ่งเป็นรูปแบบของโปรแกรมภาษาซีประยุกต์แบบหนึ่งมีโครงสร้างของตัว

ภาษาโดยรวมใกล้เคียงกันกับภาษาซีมาตรฐาน เพียงแต่ได้มีการปรับปรุงรูปแบบการเขียนโปรแกรม

บางส่วนท่ีผิดเพียนไปจากมาตรฐานเล็กน้อยเพื่อลดความยุ่งยากในการเขียนโปรแกรมและให้ผู้เขียน

โปรแกรมสามารถเขียนโปรแกรมได้ง่ายและสะดวกมากขึ้นกว่าการเขียนภาษาซีตามแบบมาตรฐาน

โดยตรง 

ตัวแผงวงจร Arduino ท่ีใช้ในโครงงานนี้จะกล่าวถึงสถาปัตยกรรมของเอวีอาร์ขนาด 

8 บิต  โดย เป็น ตัวประมวลผลแบบ  RISC (Reduced instruction set computer) และยั งมี

หน่วยความจ าแบบฮาวาร์ด (Harvard) ซึ่งแยกหน่วยความจ าโปรแกรมและหน่วยความจ าข้อมูลออก

จากกัน ดังแสดงในรูปท่ี 2.18 โดยใช้หน่วยความจ าแบบแฟลต (Flash) เป็นหน่วยความจ าโปรแกรม

และใช้หน่วยความจ าแบบ SRAM ส าหรับเป็นหน่วยความจ าข้อมูล  

 

 

รูปที่ 2.18  โครงสร้างไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น ATmega328P-PU (Arduino, 2017) 
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นอกจากนี้ยังมีหน่วยความจ าแบบ EEPROM ซึ่งสามารถเก็บข้อมูลได้โดยไม่จ าเป็นต้องมี

ไฟเล้ียงซึ่งมีคุณสมบัติเด่นดังนี้ 

1) หน่วยความจ าโปรแกรมแบบ FLASH ขนาด 32 kB 

2) หน่วยความจ าข้อมูลแบบ SRAM ขนาด 2 kB 

3) หน่วยความจ าข้อมูลแบบ EEPROM ขนาด 1 kB 

4) สนับสนุนการเช่ือมต่อแบบ I2C bus 

5) พอร์ตอินพุตและเอาต์พุตจ านวน 23 บิต 

6) วงจรแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิตอลขนาด 10 บิตในตัวจ านวน 8 ช่อง 

7) ท างานได้ต้ังแต่ย่านแรงดัน 1.8 - 5.5 V 

8) ความถ่ีใช้งานสูงสุด 20 MHz 

9) วงจรส่ือสารอนุกรม 

10) ตัวจับเวลาและนับขนาด 8 บิต จ านวน 2 ตัวและ U3586 ขนาด 16 บิตจ านวน 1 ตัว 

11) สนับสนุนช่องสัญญาณส าหรับสร้างสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม (PWM) จ านวน 6 ช่อง 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น Uno R3 ท่ีใช้ในโครงงานนี้ท าหน้าท่ีเป็นส่วนประมวลผล

สัญญาณท่ีรับมาจากสวิตช์ควบคุมไร้สายและท างานตามโปรแกรมท่ีเขียนไว้เพื่อส่งสัญญาณวิทยุไป

ควบคุมการเคล่ือนท่ีของเครื่องกลเติมอากาศในขณะท างานในแบบวิธีการท างานควบคุมด้วยมือ 

(Arduino, 2017) 

 



บทที ่3 

โครงสร้างแบบจ าลองและการออกแบบระบบบรรจุสม้ 
 

หลังจากศึกษาหลักการท างานไมโครคอนโทรลเลอร์ มอเตอร์เกียร์ และตัวรับรู้แบบใช้แสง

แล้วได้ท าการออกแบบระบบและปรับปรุงแบบจ าลองของระบบบรรจุส้ม โดยเริ่มจากก าหนดขั้นตอน

การท างานของระบบ จากนั้นเพิ่มการตรวจจับท้ังในส่วนการล าเลียงกล่องและการล าเลียงส้มเพื่อเริ่ม

และหยุดการขับเคล่ือนมอเตอร์โดยอัตโนมัติ รวมท้ังประกอบอุปกรณ์ควบคุมต่าง ๆ เข้ากับ

แบบจ าลองตามท่ีออกแบบไว้ และเขียนโปรแกรมควบคุมการท างาน 

 

3.1 การออกแบบการท างานของระบบ 

ขั้นตอนการท างานของระบบบรรจุส้มโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในโครงงานนี้แสดงดังรูปท่ี 3.1

หลังจากผู้ใช้ป้อนจ านวนกล่องและจ านวนส้มในแต่ละกล่อมท่ีต้องการโดยใช้แป้นตัวเลขให้กับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์แล้ว เมื่อตัวรับรู้ #1 ตรวจพบกล่องบนโซ่ล าเลียง ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่ง

สัญญาณให้รีเลย์ # 1 ต่อวงจรให้มอเตอร์ #1 หมุนโซ่ล าเลียงเพื่อเคล่ือนย้ายกล่อง และส่งสัญญาณให้

หลอดแอลอีดีเปล่งแสงสีน้ าเงิน เมื่อกล่องเคล่ือนท่ีถึงต าแหน่งของตัวรับรู้ #2 ไมโครคอนโทรลเลอร์จะ

ส่งสัญญาณให้รีเลย์ #1 ตัดวงจรเพื่อหยุดการท างานของโซ่ล าเลียง และส่งสัญญาณให้รีเลย์ #2 ต่อ

วงจรซึ่งท าให้มอเตอร์ #2 หมุนกลไกท่ีใช้เอียงถาดบรรจุส้ม และท าให้มอเตอร์ #3 หมุนสายพานและ

เกลียวล าเลียงส้ม ในขณะท่ีผลส้มตัดแสงของตัวรับรู้ #4 ท่ีติดต้ังอยู่บริเวณปลายเกลียวล าเลียง 

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะนับจ านวนส้มเพิ่มขึ้นอีก 1 และแสดงตัวเลขดังกล่าวบนหน้าจอแอลซีดี  

หลังจากท่ีจ านวนส้มในกล่องครบตามจ านวนท่ีก าหนด ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณให้

รีเลย์ #2 ตัดวงจรเพื่อหยุดการท างานของส่วนล าเลียงส้ม และส่งสัญญาณให้รีเลย์ # 1 ต่อวงจรโซ่

ล าเลียงเคล่ือนย้ายกล่องพ้นจากตัวรับรู้ #2 ในขณะท่ีกล่องเคล่ือนพ้นตัวรับรู้ #2 ท่ีติดต้ังอยู่บริเวณ

ปลายโซ่ล าเลียง ไมโครคอนโทรลเลอร์จะนับจ านวนกล่องเพิ่มขึ้นอีก 1 และแสดงตัวเลขดังกล่าวบน

หน้าจอแอลซีดี หลังจากบรรจุได้จ านวนกล่องครบตามท่ีก าหนด ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณ

ให้รีเลย์ #1 ตัดวงจรเพื่อหยุดการท างานของส่วนล าเลียงกล่อง และส่งสัญญาณให้หลอดแอลอีดี

เปล่งแสงสีเขียว รวมทั้งแสดงสถานะการท างานเสร็จส้ินเป็นข้อความบนหน้าจอแอลซีดี  

หากในระหว่างบรรจุ ตัวรับรู้ #1 ตรวจไม่พบกล่องภายในระยะเวลาท่ีก าหนด รีเลย์ #1 จะได้รับ

สัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร์ให้ตัดวงจรเพื่อหยุดการท างานของส่วนล าเลียงกล่อง หลอดแอลอีดี
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จะเปล่งแสงสีแดง และปรากฏข้อความแสดงสถานะการตรวจไม่พบกล่องบนหน้าจอแอลซีดี อย่างไรก็

ตาม ส่วนล าเลียงกล่องจะเริ่มท างานอีกครั้งต่อจากเดิมเมื่อตัวรับรู้ #1 ตรวจพบกล่อง นอกจากนี้ หาก

ในระหว่างบรรจุ ตัวรับรู้ #4 ตรวจไม่พบส้มภายในระยะเวลาท่ีก าหนด ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่ง

สัญญาณให้รีเลย์ #2 ตัดวงจรเพื่อหยุดการท างานของส่วนล าเลียงส้ม หลอดแอลอีดีจะเปล่งแสงสีแดง 

และปรากฏข้อความแสดงสถานะการตรวจไม่พบส้มบนหน้าจอแอลซีดี อย่างไรก็ตาม ส่วนล าเลียงส้ม

จะกลับมาท างานอีกครั้งเมื่อตัวรับรู้ #3 ตรวจพบส้ม 

 

          

         

                 

           

       #1

       #2
   

   

           

               

          #1

          #2

          #3

        #1

           

        #2

        #3

          #4

 
รูปที่ 3.1  แผนภาพกรอบแสดงการท างานของระบบบรรจุส้ม 

 

3.2 การออกแบบและปรับปรุงแบบจ าลองของระบบบรรจุส้ม 

โครงสร้างแบบจ าลองของระบบบรรจุส้มมีไว้เพื่อใช้น าเสนอหลักการท่ีพัฒนาขึ้นในโครงงาน

ส าหรับควบคุมการล าเลียงส้มและบรรจุลงในกล่อง โดยแบ่งส่วนประกอบของแบบจ าลองออกเป็น

2 ส่วนหลักๆ คือ ส่วนล าเลียงกล่องและส่วนล าเลียงส้ม 

 

3.2.1 การใชตั้วรับรู้เพื่อเร่ิมการท างานอย่างอัตโนมัติ 

ในแบบจ าลองของส่วนล าเลียงกล่องของโครงงานในปีการศึกษา 2555 ดังรูปท่ี 3.2(ก) มี

การใช้ตัวรับรู้เพียงตัวเดียวส าหรับก าหนดต าแหน่งของกล่องบนโซ่ล าเลียงส าหรับบรรจุส้ม และ

ส าหรับการประมวลผลในกรณีการตรวจไม่พบกล่องภายในระยะเวลาท่ีก าหนดเพื่อส่ังให้ส่วนล าเลียง

กล่องหยุดท างาน อย่างไรก็ตาม ส่วนล าเลียงกล่องไม่สามารถกลับมาท างานอีกครั้งได้อย่างอัตโนมัติ

ด้วยการตรวจพบกล่องถัดไป (ปริน และปุณระวัฒน์, 2555) 
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ในโครงงานนี้ได้ปรับปรุงแบบจ าลองในส่วนล าเลียงกล่องโดยติดต้ังตัวรับรู้เพิ่มอีก 1 ตัวท่ี

ส่วนต้นของโครงสร้าง และก าหนดให้เป็นตัวรับรู้ #1 ดังรูปท่ี 3.2(ข) ซึ่งมีท าหน้าท่ีตรวจจับการมีอยู่

ของกล่องเพื่อเริ่มการท างานหรือเพื่อกลับมาท างานอีกครั้งของส่วนล าเลียงกล่องอย่างอัตโนมัติ 

ส่วนตัวรับรู้ซึ่งก าหนดต าแหน่งของกล่องบนโซ่ล าเลียงส าหรับบรรจุส้มนั้นถูกก าหนดให้เป็นตัวรับรู้ #2 

 

 
(ก) ปีการศึกษา 2555 

 
(ข) ปีการศึกษา 2560 

รูปที่ 3.2  ส่วนล าเลียงกล่องในระบบบรรจุส้ม 

 

ในแบบจ าลองของส่วนล าเลียงส้มของโครงงานในปีการศึกษา 2555 ดังรูปท่ี 3.3(ก) มีการ

ใช้ตัวรับรู้เพียงตัวเดียวส าหรับการตรวจจับการมีอยู่ของส้มในถัง และส าหรับการประมวลผลในกรณี

การตรวจไม่พบส้มภายในระยะเวลาท่ีก าหนดเพื่อส่ังให้ส่วนล าเลียงส้มหยุดท างาน ส่วนล าเลียงส้มไม่

สามารถกลับมาท างานอีกครั้งได้อย่างอัตโนมัติด้วยการตรวจพบส้ม (ปริน และปุณระวัฒน์, 2555) 

โซ่ล าเลียงกล่อง 

มอเตอร์ #1 ตัวรับรู ้#1 (ตรวจจับกล่อง) 

ตัวรับรู ้#2 (นับกล่อง) 

 

โซ่ล าเลียงกล่อง 

มอเตอร์ #1 ตัวรับรู้ (นับกล่อง) 
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ในโครงงานนี้ได้ปรับปรุงแบบจ าลองในส่วนล าเลียงส้มโดยติดต้ังตัวรับรู้เพิ่มอีก 1 ตัวท่ี

ส่วนบนของถังบรรจุส้ม และก าหนดให้เป็นตัวรับรู้ #3 ดังรูปท่ี 3.2(ข) ซึ่งมีท าหน้าท่ีตรวจจับส้มเพื่อ

เริ่มการท างานหรือเพื่อกลับมาท างานอีกครั้งของส่วนล าเลียงส้มอย่างอัตโนมัติ ส่วนตัวรับรู้ซึ่งตรวจจับ

การมีอยู่ของส้มในถัง ติดต้ังอยู่บริเวณปลายเกลียวล าเลียงถูกก าหนดให้เป็นตัวรับรู้ #4 

 

 
(ก) ปีการศึกษา 2555 

 
(ข) ปีการศึกษา 2560 

รูปที่ 3.3  ส่วนล าเลียงส้มในระบบบรรจุส้ม 

ตัวรับรู้ (นับส้ม) 

 

ถังและถาดใส่ส้ม 

สายพาน 
ล าเลียงส้ม 

เกลียวล าเลียงส้ม 

ตัวรับรู ้#4 (นับส้ม) 

 

ตัวรับรู้ #3 (ล าเลียงส้มต่อจากเดิม) 

มอเตอร์ #2 

มอเตอร์ #3 

ถังและถาดใส่ส้ม 

สายพาน 
ล าเลียงส้ม 

เกลียวล าเลียงส้ม มอเตอร์ #2 

มอเตอร์ #3 
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3.2.2 การก าหนดจ านวนกล่องและจ านวนส้มในแต่ละกล่อง 

ในแบบจ าลองโครงงานในปีการศึกษา 2555 หากผู้ใช้ต้องการเปล่ียนแปลงจ านวนกล่อง

และจ านวนส้มในแต่ละกล่องท่ีต้องการ (ปริน และปุณระวัฒน์, 2555) ผู้ใช้จะต้องเขียนและบันทึก

โปรแกรมใหม่ ในโครงงานนี้ได้เพิ่มส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ส าหรับป้อนตัวเลขและค าส่ังโดยใช้แป้น

ตัวเลข เพื่อส่งข้อมูลจากผู้ใช้ให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ ท าให้ผู้ใช้สามารถระบุหรือแก้ไขจ านวนกล่อง

และจ านวนส้มท่ีต้องการในแต่ละกล่องได้โดยไม่ต้องเขียนและบันทึกโปรแกรมใหม่  

 

3.3 การสร้างวงจรควบคุมระบบบรรจุส้ม 

การท างานของแบบจ าลองขึ้นอยู่กับอุปกรณ์ควบคุมและโปรแกรมในไมโครคอนโทรลเลอร์ 

รวมท้ังส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ การเช่ือมต่อกันของอุปกรณ์ในวงจรควบคุมจ าเป็นต้องถูกออก

แบบอย่างรอบคอบเพื่อให้การท างานของแบบจ าลองเป็นไปตามท่ีต้องการ 

 

3.3.1 การเชื่อมต่อวงจรในแบบจ าลองระบบบรรจุส้ม 

ในการควบคุมการท างานของแบบจ าลองระบบบรรจุส้มมีการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ต่าง ๆ 

ได้แก่ ไมโครคอนโทรลเลอร์ แป้นตัวเลข ตัวรับรู้แบบใช้แสง 4 ตัว แผงรีเลย์ มอเตอร์เกียร์ 3 ตัว จอ

แอลซีดี และหลอดแอลอีดี ดังรูปท่ี 3.5 แป้นตัวเลขใช้รับค่าท่ีผู้ใช้ระบุจ านวนกล่องและจ านวนส้มใน

แต่ละกล่องท่ีต้องการบรรจุเพื่อส่งให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อก าหนดเงื่อนไขในการควบคุมการ

ท างาน แรงดันไฟกระแสตรง 5 V จากวงจรไฟเล้ียงของแผงไมโครคอนโทรลเลอร์ถูกจ่ายให้กับตัวรับรู้

ท้ัง 4 ตัว แผงรีเลย์ จอแอลซีดีซึ่งเช่ือมต่อกับไอทูซี และหลอดแอลอีดี ในขณะท่ีแหล่งก าเนิดไฟ

กระแสตรง 12 V ถูกน ามาใช้ขับเคล่ือนมอเตอร์เกียร์ท้ัง 3 ตัว โดยถูกป้อนให้กับมอเตอร์ #1 ผ่าน

ทางการต่อวงจรด้วยรีเลย์ #1 และป้อนให้มอเตอร์ #2 และ #3 พร้อมกันผ่านทางการต่อวงจรด้วย

รีเลย์ #2  
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#1

#2

5 V

      

         

          
                 
Arduino UNO R3 

         

          #2
(        )

          #1
(            )

          #3
(          )

12 V

          #4
(      )

             
#2     #3
(           )

              #1
(             )

           

 

รูปที่ 3.4  การเช่ือมต่อวงจรควบคุมของระบบแบ่งบรรจุส้ม 

 

3.3.2 การเขียนโปรแกรมควบคุม 

การเขียนโปรแกรมควบคุมในไมโครคอนโทรลเลอร์เริ่มจากการออกแบบล าดับการท างาน

ของระบบบรรจุส้มซึ่งแสดงดังรูปท่ี 3.6 ซึ่งเริ่มต้นจากการให้ผู้ใช้ก าหนดจ านวนกล่องและส้มโดยผ่าน

แป้นตัวเลข หลังจากนั้น เมื่อตัวรับรู้ #1 ตรวจพบกล่องบนโซ่ล าเลียง มอเตอร์ #1 จะหมุนโซ่ล าเลียง

กล่อง แต่หากตรวจไม่พบกล่อง จะเริ่มจับเวลา และถ้ายังไม่ครบเวลาท่ีต้ังไว้ (ในท่ีนี้คือ ประมาณ 

7 วินาที) ไมโครคอนโทรลเลอร์จะยังคงรอสัญญาณการตรวจพบกล่องจากตัวรับรู้ #1 หากตรวจไม่พบ

กล่องภายในระยะเวลาท่ีต้ังไว้ ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่ังให้มอเตอร์ท้ังสามหยุดท างาน อย่างไรก็ตาม 

หากหลังจากนั้นตัวรับรู้ #1 ตรวจพบกล่อง ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่ังให้มอเตอร์ #1 หมุนโซ่ล าเลียง  

เมื่อกล่องถูกล าเลียงมาจนตัดแสงของตัวรับรู้ #2 มอเตอร์ #1 จะหยุดหมุนล าเลียงกล่อง 

จากนั้นมอเตอร์ #2 (ควบคุมการเอียงถาด) และ มอเตอร์ #3 (ควบคุมสายพานและเกลียวล าเลียงส้ม) 

จะหมุนเพื่อเริ่มล าเลียงส้มลงกล่อง ในขณะเดียวกันก็มีการจับเวลาในการตรวจพบผลส้มของตัว

รับรู้ #4 ถ้ายังไม่ถึงเวลาท่ีต้ังไว้ ไมโครคอนโทรลเลอร์จะยังรอสัญญาณการตรวจพบส้มจากตัวรับรู้ #4 
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แต่หากตัวรับรู้ #4 ตรวจไม่พบส้มภายในเวลาท่ีต้ังไว้ (ในท่ีนี้คือ ประมาณ 10 วินาที) มอเตอร์ #2 

และ #3 จะหยุดหมุน ในระหว่างนี้ หากน าส้มมาใส่เพิ่มในถังซึ่งท าให้ตัวรับรู้ #3 ตรวจพบ จะท าให้

มอเตอร์ #2 และ #3 เริ่มท างานต่ออีกครั้ง 

เมื่อส้มถูกล าเลียงมาตัดแสงของตัวรับรู้ #4 จอแอลซีดีจะแสดงตัวเลขจ านวนส้มท่ีบรรจุใน

กล่องเพิ่มค่าอีก 1 และไมโครคอนโทรลเลอร์จะต้ังค่าการจับเวลาใหม่ รวมท้ังตรวจสอบว่าจ านวนส้ม

ในกล่องนั้นครบตามท่ีก าหนดแล้วหรือไม่ ถ้าครบตามจ านวนท่ีผู้ใช้ระบุแล้ว มอเตอร์ #2 และ #3 จะ

หยุดหมุน ในขณะท่ีมอเตอร์ #1 จะหมุนโซ่เพื่อล าเลียงกล่องออกไป หลังจากท่ีกล่องถูกล าเลียงพ้น

จากตัวรับรู้ #2 หน้าจอแอลซีดีจะแสดงตัวเลขจ านวนกล่องท่ีบรรจุเสร็จเพิ่มขึ้นอีก 1 โดยท่ี

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะต้ังค่าการจับเวลาใหม่ รวมท้ังตรวจสอบว่าได้กล่องท่ีบรรจุเสร็จครบตาม

จ านวนท่ีผู้ใช้ก าหนดหรือไม่ หากครบแล้วระบบจะหยุดท างาน 
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        #1     

          #1        

          #2        

        #1              #2     #3     

          #4      

                      1    
                          

             

        #1              #2     #3     

                  #2

                        1 
                             0

                 

           

              

                 

        #2     #3     

          #3      

   

      

      

      

        #1 #2     #3     

   

   

      

   

      

   

   

      

   

      

   

      

   

        

   

      

 

รูปที่ 3.5  การเช่ือมต่อวงจรของระบบแบ่งบรรจุส้ม 
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3.3.3 การแสดงผลบนหน้าจอแอลซีดี 

ในแบบจ าลองนี้มีการติดต้ังจอแอลซีดีเพื่อแสดงสถานะการท างานของระบบ รวมทั้งแสดง

จ านวนกล่องและจ านวนส้มในแต่ละกล่องท่ีต้องการซึ่งผู้ใช้ป้อนผ่านแป้นตัวเลข เมื่อเริ่มจ่ายไฟให้กับ

แบบจ าลองจะปรากฏหน้าจอเริ่มต้นของจอแอลซีดีดังรูปท่ี 3.6 

 

 
รูปที่ 3.6  หน้าจอเริ่มต้นการท างาน 

 

หลังจากนั้นประมาณ 2 วินาทีจะเข้าสู่หน้าจอส าหรับป้อนจ านวนกล่องดังรูปท่ี 3.7 ซึ่งให้

ผู้ใช้ระบจุ านวนกล่องท่ีต้องการโดยใช้แป้นตัวเลข เช่น ในท่ีนี้ ป้อนค่าจ านวนกล่องเท่ากับ 2 (ผู้ใช้อาจ

กด D เพื่อแก้ไขตัวเลข) แล้วกด # เพื่อยืนยัน  

 

 
รูปที่ 3.7  หน้าจอส าหรับป้อนจ านวนกล่อง 

 

จากนั้นจะเข้าสู่หน้าจอส าหรับป้อนจ านวนส้มดังรูปท่ี 3.8 ซึ่งให้ผู้ใช้ระบุจ านวนส้มท่ี

ต้องการบรรจุในแต่ละกล่องโดยใช้แป้นตัวเลข เช่น ในท่ีนี้ ป้อนค่าจ านวนส้มเท่ากับ 2 (ผู้ใช้อาจกด D 

เพื่อแก้ไขตัวเลข) แล้วกด # เพื่อยืนยันและให้เริ่มกระบวนการบรรจุ 
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รูปที่ 3.8  หน้าจอส าหรับป้อนจ านวนส้ม 

 

หลังจากบรรจุส้มได้ 1 กล่องแล้ว ตัวรับรู้ #1 ตรวจไม่พบกล่องบนโซ่ล าเลียงภายใน

ระยะเวลา 7 วินาที เช่น ในกรณีท่ีกล่องหมด จอแอลซีดีจะแสดงข้อความ “No box found!” ดังรูป

ท่ี 3.9 (ก) ซึ่งบ่งบอกว่าตรวจไม่พบกล่อง แต่หากตรวจไม่พบส้มภายในระยะเวลา 10 วินาที เช่น ใน

กรณีท่ีส้มหมดถัง จอแอลซีดีจะแสดงข้อความ “No Orange found!” ดังรูปท่ี 3.9(ข) ซึ่งบ่งบอกว่า

ตรวจไม่พบส้ม 

 

 
(ก) กรณีกล่องหมด 

 
(ข) กรณีส้มหมด 

รูปที่ 3.9  หน้าจอแสดงการแจ้งเตือนขณะท างาน 

 

หลังจากท่ีระบบท างานจนได้กล่องท่ีบรรจุเสร็จแล้วครบตามจ านวนท่ีผู้ใช้ต้องการ จะ

ปรากฏข้อความ “Mission Complete” บนหน้าจอแอลซีดีดังรูปท่ี 3.10 เพื่อแสดงสถานะการบรรจุ

เสร็จส้ิน 
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รูปที่ 3.10  หน้าจอแสดงการท างานเสร็จส้ิน 

 

3.4 แบบจ าลองระบบ 

3.4.1 โครงสร้างแบบจ าลอง 

แบบจ าลองระบบแบ่งบรรจุส้มท่ีใช้ในโครงงานนี้แสดงดังรูปท่ี 3.11 ซึ่งประกอบด้วยส่วน

ล าเลียงกล่องและส่วนล าเลียงส้ม โดยในส่วนล าเลียงกล่องใช้มอเตอร์ #1 ในการขับเคล่ือนโซ่ล าเลียง 

และใช้ตัวรับรู้ #1 เพื่อตรวจจับกล่องส าหรับการเริ่มท างานอย่างอัตโนมัติ และใช้ตัวรับรู้ #2 เพื่อ

ก าหนดต าแหน่งของกล่องส าหรับบรรจุส้มและนับจ านวนกล่องท่ีบรรจุ เสร็จ ในส่วนล าเลียงส้มใช้

มอเตอร์#2 เพื่อเอียงถาด และใช้มอเตอร์ #3 เพื่อขับเคล่ือนสายพานและเกลียวล าเลียงส้ม โดยใช้ตัว

รับรู้ #3 ในตรวจจับผลส้มเพื่อกลับมาเริ่มท างานต่อจากเดิม และใช้ตัวรับรู้ #4 เพื่อนับจ านวนผลส้ม 

ในขณะท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์ แป้นตัวเลข แผงรีเลย์ จอแอลซีดี และหลอดแอลอีดีถูกติดต้ังไว้กับ

กล่องควบคุม 

 

          #1

          #4

          #3

        #2     #3

          #2

        #1

           

 
รูปที่ 3.11  แบบจ าลองของระบบบรรจุส้มในปีการศึกษา 2560 
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ส าหรับกล่องควบคุมได้ติดต้ังจอแอลซีดี แป้นตัวเลข และหลอดแอลอีดีไว้ที่ด้านหน้าดังรูป

ท่ี 3.12(ก) เพื่อรับข้อมูลจากผู้ใช้และแสดงสถานะต่างๆ ให้ผู้ใช้รับทราบ ในขณะท่ีแผงรีเลย์และ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ถูกติดต้ังไว้ภายในกล่องควบคุมดังรูปท่ี 3.12 (ข) 

 

          

         
           

 

         

                 

 
(ก) การจัดวางต าแหน่งบนหน้ากล่องควบคุม (ข) การจัดวางต าแหน่งภายในกล่องควบคุม 

รูปที่ 3.12  ส่วนประกอบและต าแหน่งของอุปกรณ์ควบคุม 

 

3.4.2 การเปรียบเทียบคุณลักษณะของแบบจ าลองระบบบรรจุส้ม 

ในปีการศึกษา 2555 เมื่อเปรียบเทียบคุณลักษณะของแบบจ าลองท่ีใช้ในโครงงานนี้กับ

แบบจ าลอง (ปริน และปุณระวัฒน์, 2555) สามารถสรุปได้ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 
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ตารางที่ 3.1  การเปรียบเทียบคุณลักษณะของแบบจ าลองระบบบรรจุส้ม 

ปีการศึกษา 2555 ปีการศึกษา 2560 

– ควบคุมการท างานด้วยพีแอลซีขนาดเล็กซึ่ง

มีจ านวนพอร์ตจ ากัดและมีราคาค่อนข้าง

แพง 

– ควบคุมการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์

ซึ่งมีจ านวนพอร์ตมากกว่าในราคาท่ีถูกกว่า 

– ผู้ใช้จะต้องเขียนและบันทึกโปรแกรมใหม่

ทุกครั้งท่ีต้องการเปล่ียนแปลงจ านวนกล่อง

และจ านวนส้มในแต่ละกล่อง  

– ผู้ใช้สามารถก าหนดกล่องและจ านวนส้มใน

แต่ละกล่องท่ีต้องการด้วยแป้นตัวเลข 

– ใช้ส่วนแสดงผลแบบ 7 ส่วนแสดงจ านวน

กล่องและจ านวนส้มในแต่ละกล่อง 

– แสดงเลขจ านวนกล่องและเลขจ านวนส้มใน

แต่ละกล่องได้สูงสุดเท่ากับ 9  

– ใช้จอแอลซีดีร่วมเป็นส่วนต่อประสานกับ

ผู้ใช้ในการรับค่า และแสดงจ านวนกล่อง

และจ านวนส้มในแต่ละกล่อง รวมท้ังแสดง

ข้อความสถานะการท างาน 

– สามารถแสดงเลขจ านวนกล่องและเลข

จ านวนส้มในแต่ละกล่องได้มากตามท่ีผู้ใช้

ต้องการ (ขึ้นอยู่กับการเขียนโปรแกรม) 

– ไม่มีการแจ้งเตือนสถานะการท างาน – ใช้หลอดแอลอีดีแบบอาร์จีบีในการแสดง

สถานะการท างานร่วมกับการแสดงข้อความ

บนหน้าจอแอลซีดี 

– ไม่มีการตรวจจับวัตถุบนโซ่ล าเลียงเพื่อให้

ระบบเริ่มท างานอย่างอัตโนมัติ 

– ติดต้ังตัวรับรู้แบบใช้แสง 1 ตัวท่ีส่วนต้นของ

โครงสร้าง ซึ่งใช้ตรวจจับกล่องบนโซ่ล าเลียง

เพื่อให้ระบบเริ่มท างานหรือกลับมาท างาน

อย่างอัตโนมัติ 

– ไม่มีการหยุดท างานทันทีของระบบหลังจาก

เสร็จส้ินการบรรจุ 

– ระบบจะหยุดการท างานทันทีหลังจากเสร็จ

ส้ินการบรรจุ 

 



บทที ่4 

ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ผล 
 

หลังจากออกแบบระบบบรรจุส้มโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์แล้ว ขั้นต่อไปเป็นการทดสอบ

การท างานของแบบจ าลอง 

 

4.1 การเริ่มต้นท างานของระบบอย่างอัตโนมัติ 

จากการออกแบบท่ีอธิบายในบทท่ี 3 ระบบจะยังไม่ส่ังให้มอเตอร์ #1 หมุนโซ่ล าเลียง จนกว่าจะ

มีการป้อนจ านวนกล่องและจ านวนส้มในแต่ละกล่องโดยใช้แป้นตัวเลขและตัวรับรู้ #1 ตรวจพบกล่อง

ดังรูปท่ี 4.1(ก) หลังจากผู้ใช้ป้อนจ านวนกล่องและส้มท่ีต้องการแล้วน ากล่องไปวางตัดแสงของตัว

รับรู้ #1 ดังรูปท่ี 4.1(ข) ไมโครคอนโทรลเลอร์จึงส่ังให้มอเตอร์ #1 เริ่มหมุนโซ่ล าเลียงดังรูปท่ี 4.1(ค)

โดยกล่องจะถูกล าเลียงไปยังต าแหน่งของตัวรับรู้ #2 ดังรูปท่ี 4.1(ง) จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะ

ส่ังให้โซ่ล าเลียงหยุดท างานและส่ังให้สายพานและเกลียวล าเลียงท างานไม่ว่าจะมีหรือไม่มีส้มในถังก็

ตาม ท้ังนี้เป็นการเผ่ือในกรณีมีผลส้มเหลือค้างอยู่ในถัง 
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(ก) ไม่มีกล่องบนโซ่ล าเลียง (ข) วางกล่องตัดตัวรับรู้ #1 

  
(ค) โซ่ล าเลียงเริ่มหมุน (ง) กล่องถูกล าเลียงไปยังตัวรับรู้ #2 

รูปที่ 4.1  การเริ่มต้นท างานของระบบอย่างอัตโนมัติ 

 

4.2 การท างานปกติของระบบบรรจุส้ม 

ผู้ใช้สามารถก าหนดจ านวนกล่องและจ านวนส้มในแต่ละกล่องตามท่ีต้องการ เช่น ก าหนดจ านวน

กล่องเท่ากับ 2 และก าหนดจ านวนส้มท่ีต้องการใหบ้รรจุลงในแต่ละกล่องเท่ากับ 3 จากนั้นเมื่อมีกล่อง

ตัดแสงของตัวรับรู้ #1 ดังรูปท่ี 4.2(ก) โซ่จึงเริ่มหมุนล าเลียงกล่อง และหลอดไฟแอลอีดีเปล่งแสงสีน้ า

เงิน ซึ่งแสดงให้ผู้ใช้ทราบว่าระบบก าลังท างานดังรูปท่ี 4.2(ข) เมื่อกล่องถูกล าเลียง ถึงตัวรับรู้ #2 

โซ่ล าเลียงจึงหยุดท างาน จากนั้นระบบส่ังให้สายพานและเกลียวเริ่มล าเลียงส้มลงกล่องดังรูปท่ี 4.2(ค)

ในขณะท่ีผลส้มตัดแสงของตัวรับรู้ #4 หน้าจอแอลซีดีแสดงจ านวนส้มท่ีนับได้เพิ่มขึ้นดังรูปท่ี 4.2(ง)

รวมท้ังต้ังเวลาใหม่ทุกครั้งส าหรับการจับเวลาเพื่อหยุดการท างานของ ส่วนล าเลียงส้มในกรณีส้ม

หมด ถัง 
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(ก) วางกล่องใบแรกตัดตัวรับรู้ #1 (ข) โซ่ล าเลียงเริ่มหมุน 

  
(ค) โซ่ล าเลียงหยุดแล้วส่วนล าเลียงส้มหมุน (ง) ล าเลียงส้มลงกล่องจนครบตามจ านวน 

รูปที่ 4.2  การท างานในสภาวะปกติของกล่องใบแรก 

 

เมื่อส้มเคล่ือนท่ีผ่านตัวรับรู้ #4 ครบตามจ านวนท่ีผู้ใช้ได้ก าหนดไว้ข้างต้น ส่วนล าเลียงส้มจึงหยุด

ท างาน ในขณะท่ีโซ่ล าเลียงเริ่มหมุนอีกครั้งดังรูปท่ี 4.3(ก) เพื่อเคล่ือนย้ายกล่องใบแรกซึ่งส้มครบแล้ว

ออกไป หลังจากกล่องใบแรกเคล่ือนพ้นตัวรับรู้ #2 หน้าจอแอลซีดีแสดงจ านวนกล่องท่ีบรรจุเสร็จ

เพิ่มขึ้นอีก 1 เมื่อกล่องใบท่ี 2 เคล่ือนท่ีมาตัดแสงของตัวรับรู้ #2 โซ่ล าเลียงจึงหยุด สายพานและ

เกลียวเริ่มล าเลียงส้มลงกล่องใบท่ี 2 ดังรูปท่ี 4.3(ข) เมื่อส้มถูกบรรจุลงกล่องจนครบตามจ านวนท่ี

ก าหนดไว้ดังรูปท่ี 4.3(ค) ส่วนล าเลียงส้มจึงหยุดท างานพร้อมกับการเริ่มหมุนของโซ่ล าเลียงเพื่อ

เคล่ือนย้ายกล่องออกไปจนพ้นแสงของตัวรับรู้ #2 โซ่ล าเลียงจึงหยุด รวมท้ังปรากฏข้อความ 

“Mission Complete” บนหน้าจอแอลซีดี และหลอดไฟแอลอีดีเปล่งแสงสีเขียว เพื่อแสดงว่าการ

บรรจุได้เสร็จส้ินลงแล้วดังรูปท่ี 4.3(ง) 
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(ก) กล่องใบแรกเคล่ือนออกแล้วใบท่ีสองมาแทน (ข) โซ่ล าเลียงหยุดแล้วส่วนล าเลียงส้มหมุน 

  
(ค) ล าเลียงส้มลงกล่องจนครบตามจ านวน (ง) ระบบท างานเสร็จส้ิน 

รูปที่ 4.3  การท างานในสภาวะปกติของกล่องใบสุดท้าย 

 

4.3 การท างานเมื่อกล่องหมดระหว่างบรรจุ 

เมื่อเริ่มการทดสอบด้วยการป้อนจ านวนกล่องและส้มโดยผู้ใช้ เป็นคนก าหนด ยกตัวอย่าง 

เช่น ก าหนดจ านวนกล่องเท่ากับ 3 และก าหนดจ านวนส้มท่ีต้องการให้บรรจุลงในกล่องแต่ละกล่อง

เท่ากับ 2 หลังจากท่ีกล่องใบแรกมีส้มครบตามจ านวน โซ่ล าเลียงเริ่มหมุนอีกครั้งเพื่อเคล่ือนย้ายกล่อง

ใบแรกออก เมื่อกล่องใบแรกเคล่ือนพ้นตัวรับรู้ #2 หน้าจอแอลซีดีแสดงจ านวนกล่องท่ีบรรจุเสร็จ

เพิ่มขึ้นอีกหนึ่ง เมื่อกล่องใบท่ีสองเคล่ือนท่ีมาตัดแสงของตัวรับรู้ #2 โซ่ล าเลียงหยุดท างานสายพาน

และเกลียวเริ่มหมุนเพื่อล าเลียงส้มลงกล่องใบท่ีสองดังรูปท่ี 4.4(ก) เมื่อส้มถูกบรรจุลงกล่องจนครบ

ตามจ านวนท่ีก าหนดดังรูปท่ี 4.4(ข) ส่วนล าเลียงส้มจึงหยุดท างาน พร้อมกับการเริ่มหมุนของโซ่

ล าเลียงเพื่อเคล่ือนย้ายกล่องใบท่ีสองออกไปจนพ้นแสงของตัวรับรู้ #2 หน้าจอแอลซีดีแสดงจ านวน

กล่องท่ีบรรจุเสร็จเพิ่มขึ้นอีกหนึ่ง และโซ่ล าเลียงยังคงท างานต่อดังรูปท่ี 4.4(ค) เนื่องจากจ านวนกล่อง

ยังไม่ครบตามจ านวนท่ีก าหนดไว้และตัวรับรู้ #1 ตรวจไม่พบกล่องภายในระยะเวลาท่ีต้ังไว้นั่นคือ
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ประมาณ 7 วินาที โซ่ล าเลียงจึงหยุดท างานรวมท้ังปรากฏข้อความ “No box found!” บนหน้าจอ

แอลซีดี และหลอดแอลอีดีเปล่งแสงสีแดงเพื่อแสดงว่าตรวจไม่พบกล่องดังรูปท่ี 4.4(ง) 

 

  
(ก) โซ่ล าเลียงหยุดแล้วส่วนล าเลียงส้มหมุน (ข) ล าเลียงส้มลงกล่องจนครบตามจ านวน 

  
(ค) ส่วนล าเลียงส้มหยุดแล้วโซ่ล าเลียงหมุนต่อ (ง) โซ่ล าเลียงหยุดหมุน 

รูปที่ 4.4  การท างานเมื่อกล่องหมด 

 

4.4 การเริ่มท างานต่อจากเดิมเมื่อกล่องหมด 

ถ้าผู้ใช้ระบุจ านวนกล่องและจ านวนส้มในแต่ละกล่องท่ีต้องการเท่ากับค่าท่ีระบุในหัวข้อ 4.3 และ

พิจารณาเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นต่อจากรูปท่ี 4.4(ง) แล้วจะพบว่า เมื่อน าไปวางตัดกับแสงของตัวรับรู้ #1

ดังรูปท่ี 4.5(ก) โซ่จึงเริ่มหมุนเพื่อล าเลียงกล่อง และหลอดแอลอีดีเปล่งแสงสีน้ าเงินซึ่งแสดงให้ผู้ใช้

ทราบว่าระบบก าลังท างานดังรูปท่ี 4.5(ข) เมื่อกล่องถูกล าเลียงมาถึงตัวรับรู้ #2 โซ่ล าเลียงจึงหยุด

ท างาน จากนั้นสายพานและเกลียวเริ่มบรรจุส้มลงกล่องจนครบตามจ านวนท่ีก าหนดดังรูปท่ี 4.5(ค)

ส่วนล าเลียงส้มจึงหยุดท างาน พร้อมกับการเริ่มหมุนของโซ่ล าเลียง เพื่อเคล่ือนย้ายกล่องออกไปจนพ้น

ตัวรับรู้ #2 หน้าจอแอลซีดีแสดงจ านวนกล่องท่ีบรรจุเสร็จเพิ่มขึ้นอีกหนึ่ง โซ่ล าเลียงจึงหยุดท างาน
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รวมท้ังปรากฏข้อความ “Mission Complete” บนหน้าจอแอลซีดี และหลอดไฟแอลอีดีเปล่งแสงสี

เขียวเพื่อแสดงว่าการบรรจุได้เสร็จส้ินลงแล้วดังรูปท่ี 4.5(ง) 

 

  
(ก) วางกล่องตัดแสงของตัวรับรู้ #1 (ข) โซ่ล าเลียงเริ่มหมุน 

  
(ค) ล าเลียงส้มลงกล่องจนครบตามจ านวน (ง) ระบบท างานเสร็จส้ิน 

รูปที่ 4.5  การท างานต่อจากเดิมเม่ือเติมกล่อง 

 

4.5 การท างานเมื่อส้มหมดถังระหว่างบรรจุ 

เมื่อเริ่มการทดสอบด้วยการป้อนจ านวนกล่องและส้มโดยผู้ใช้ เป็นคนก าหนด ยกตัวอย่าง 

เช่น ก าหนดจ านวนกล่องเท่ากับ 2 และก าหนดจ านวนส้มท่ีต้องการให้บรรจุลงในกล่องแต่ละกล่อง

เท่ากับ 3 หลังจากท่ีกล่องใบแรกมีส้มครบตามจ านวนท่ีก าหนด สายพานและเกลียวจึงหยุดท างาน 

ในขณะท่ีโซ่ล าเลียงเริ่มหมุนดังรูปท่ี 4.6(ก) เพื่อเคล่ือนย้ายกล่องใบแรกออกไป หลังจากกล่องใบแรก

เคล่ือนพ้นตัวรับรู้ #2 หน้าจอแอลซีดีแสดงจ านวนกล่องท่ีบรรจุเสร็จเพิ่มขึ้นอีกหนึ่ง เมื่อกล่องใบท่ีสอง

เคล่ือนท่ีมาตัดแสงของตัวรับรู้ #2 โซ่ล าเลียงจึงหยุดท างาน สายพานและเกลียวเริ่มหมุนเพื่อล าเลียง

ส้มลงกล่องใบท่ีสองดังรูปท่ี 4.6(ข) เนื่องจากในส่วนล าเลียงส้มมีส้มเหลืออยู่เพียง 2 ผล ท าให้ภายใน
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กล่องมีส้มไม่ครบตามจ านวนท่ีก าหนด ดังรูปท่ี 4.6(ค) หลังจากท่ีตัวรับรู้ #4 ตรวจไม่พบผลส้มภายใน

ระยะเวลาท่ีต้ังไว้นั่นคือประมาณ 10 วินาที ส่วนล าเลียงส้มจึงหยุดหมุน รวมท้ังปรากฏข้อความ 

“No orange found!” บนหน้าจอแอลซีดี และหลอดแอลอีดีเปล่งแสงสีแดงเพื่อแสดงว่าตรวจไม่พบ

ส้มดังรูปท่ี 4.6(ง) 

 

  
(ก) เกลียวล าเลียงหยุดแล้วโซ่ล าเลียงหมุน (ข) โซ่ล าเลียงหยุดแล้วเกลียวล าเลียงหมุน 

  
(ค) ล าเลียงส้มลงกล่อง (ง) เกลียวล าเลียงหยุดหมุน 

รูปที่ 4.6  การท างานเมื่อส้มหมดถัง 

 

4.6 การเริ่มท างานต่อจากเดิมหลังจากส้มหมดถัง 

ถ้าผู้ใช้ระบุจ านวนกล่องและจ านวนส้มในแต่ละกล่องท่ีต้องการเท่ากับค่าท่ีระบุในหัวข้อ 4.5 และ

พิจารณาเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นต่อจากรูปท่ี 4.6(ง) โดยตัวเลขของจ านวนส้มท่ีแสดงบนจอแอลซีดียังคง

ค่าเดิมอยู่จะ พบว่า หลังจากน าส้มมาเทลงในถัง โดยตัดกับแสงของตัวรับรู้ #3 ส่วนล าเลียงส้มจึงเริ่ม

ท างานต่อจากเดิมและหลอดแอลอีดีเปล่งแสงสีน้ าเงินซึ่งแสดงให้ผู้ใช้ทราบว่าระบบก าลังท างาน ดัง 

รูปท่ี 4.7(ก) เมื่อส้มถูกล าเลียงมาตัดแสงของตัวรับรู้ #4 (ภายในเวลา 10 วินาที) หน้าจอแอลซีดีแสดง
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จ านวนส้มท่ีนับได้เพิ่มดังรูปท่ี 4.7(ข) หลังจากบรรจุส้มลงกล่องครบตามจ านวนท่ีก าหนด ส่วนล าเลียง

ส้มจึงหยุดท างาน ในขณะท่ีโซ่ล าเลียงเริ่มหมุนอีกครั้งดังรูปท่ี 4.7(ค) เมื่อกล่องเคล่ือนท่ีพ้นตัวรับรู้ #2

หน้าจอแอลซีดีแสดงจ านวนกล่องท่ีบรรจุเสร็จเพิ่มขึ้นเป็น 2 โซ่ล าเลียงจึงหยุดท างานรวมท้ังปรากฏ

ข้อความ “Mission Complete” บนหน้าจอแอลซีดี และหลอดไฟแอลอีดีเปล่งแสงสีเขียวเพื่อแสดง

ว่าการบรรจุได้เสร็จส้ินลงแล้วดังรูปท่ี 4.7(ง) 

 

  
(ก) เพิ่มส้มในถัง (ข) ล าเลียงส้มลงกล่องจนครบตามจ านวน 

  
(ค) เกลียวล าเลียงหยุดแล้วโซ่ล าเลียงหมุน (ง) ระบบท างานเสร็จส้ิน 

รูปที่ 4.7  การท างานต่อจากเดิมหลังจากส้มหมดถัง 

 



บทที ่5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 

ในโครงงานนี้มีการประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการล าเลียงและบรรจุส้มลงใน

กล่องเพื่ออ านวยความสะดวกและเพิ่มความแม่นย าในการบรรจุ โดยน าเสนอด้วยแบบจ าลองซึ่ง

ประกอบด้วยส่วนล าเลียงกล่องและส่วนล าเลียงส้ม ผู้ใช้สามารถป้อนจ านวนกล่องและจ านวนส้มใน

แต่ละกล่องท่ีต้องการได้ผ่านแป้นตัวเลข หลังจากกล่องถูกเคล่ือนมายังต าแหน่งท่ีเหมาะสมซึ่งถูก

ก าหนดด้วยตัวรับรู้แล้ว ส้มจะถูกจัดเรียงให้เคล่ือนผ่านตัวรับรู้ทีละผลเพื่อให้เกิดความแม่นย าในการ

นับจ านวน ในท่ีนี้ เราใช้ตัวรับรู้แบบใช้แสงในการตรวจจับกล่องและผลส้ม ซึ่งส่งสัญญาณให้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้ควบคุมการขับเคล่ือนมอเตอร์ของส่วนล าเลียงท้ังสอง ส่วนล าเลียงจะหยุด

ท างานช่ัวคราวในระหว่างการบรรจุหากไม่มีกล่องหรือส้มเคล่ือนผ่านตัวรับรู้ในระยะเวลาท่ีต้ังไว้ ท้ังนี้

ส่วนล าเลียงสามารถเริ่มท างานต่อได้อย่างอัตโนมัติหลังจากมีการน ากล่องหรือส้มมาใส่เพิ่ม และส่วน

ล าเลียงจะหยุดท างานเมื่อกล่องท่ีถูกบรรจุมีจ านวนครบตามท่ีผู้ใช้ก าหนด ตัวเลขจ านวนกล่องท่ีบรรจุ

เสร็จและการนับจ านวนส้มท่ีบรรจุใส่แต่ละกล่องถูกแสดงบนหน้าจอแอลซีดี นอกจากนี้สถานะการ

ท างานของระบบถูกแสดงเป็นข้อความบนหน้าจอแอลซีดีและแสดงในรูปแบบของแสงด้วยหลอด

แอลอีดีแบบอาร์จีบี ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าระบบควบคุมท่ีพัฒนาขึ้นสามารถท างานได้ถูกต้อง

ตามเงื่อนไขท่ีก าหนด และเพิ่มความสะดวกให้กับผู้ใช้ในการก าหนดจ านวนกล่องและส้มในแต่ละ

กล่อง รวมทั้งความเป็นอัตโนมัติของการเริ่มท างาน การกลับมาท างานอีกครั้ง และการหยุดท างาน  

 

5.2 ปัญหาและแนวทางแก้ปัญหา 

1) เนื่องจากแบบจ าลองถูกออกแบบให้ใช้ล าเลียงส้มท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3-5 cm ถ้าส้ม

มีขนาดเล็กกว่า 3 cm จะหล่นออกนอกเส้นทางล าเลียง ถ้าส้มมีขนาดใหญ่กว่า 5 cm จะท า

ให้ส้มติดส่วนปลายเกลียว ดังนั้น หากต้องการใช้งานกับส้มขนาดท่ีแตกต่างจากค่าท่ีออกแบบ 

จ าเป็นต้องปรับขนาดโครงสร้างในส่วนล าเลียงส้มให้รองรับขนาดส้มท่ีต้องการ 

2) หากไฟดับ ระบบจะหยุดท างาน และท าให้ข้อมูลจ านวนกล่องและจ านวนส้มท่ีบรรจุไปแล้ว

สูญหาย ท าให้ผู้ใช้ต้องก าหนดค่าต่าง ๆ ใหม่เมื่อระบบเริ่มท างานอีกครั้ง อย่างไรก็ตาม 

ปัญหาดังกล่าวสามารถป้องกันได้ด้วยการติดต้ังระบบไฟส ารอง 
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5.3 แนวทางในการพัฒนาต่อไป 

การพัฒนาโปรแกรมให้ผู้ใช้สามารถแก้ไขจ านวนกล่องหรือจ านวนส้มได้ในระหว่างท่ีการบรรจุยัง

ไม่เสร็จส้ินจะเพิ่มความยืดหยุ่นในการท างานระบบควบคุม นอกจากนี้ การพัฒนาวงจรและโปรแกรม

เพื่อให้ไมโครคอนโทรลเลอร์รับและส่งข้อมูลรวมท้ังแสดงผลผ่านอินเตอร์เน็ตจะช่วยให้ผู้ใช้สามารถ

ควบคุมการท างานและเฝ้าตรวจผ่านสมาร์ตโฟนได้ 
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