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บทคัดย่อ 
 

 โครงงานนีเ้กี่ยวกับการออกแบบและสร้างเครื่องคัดแยกสีและความสงูของกลอ่ง โดยใช้บอรด์

อาดูอิโน่ Mega 2560 R3 ในการประมวลผลและควบคุมการท างานสีของกล่องที่สามารถคัดแยกได้

คือ สีแดง สีน้ าเงิน สีเขียว สีเหลือง และสีขาว ความสูงที่สามารถคัดแยกได้คือ 3, 5, และ 7 เซนติเมตร 

โดยมีสายพานล าเลียงกล่องให้เคลื่อนที่ผ่านกระบวนการคัดแยก พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์เป็นตัวตรวจจับ

กล่องให้หยุดในต าแหน่งของอาร์จีบีเซนเซอร์และอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ อาร์จีบีเซนเซอร์ใช้ในการคัด

แยกสีของกล่อง และอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ใช้ในการวัดความสูงของกลอ่ง จากนั้นกล่องที่มีสีและความ

สูงตามที่ต้องการจะถูกส่งผ่านสายพานล าเลียง จานรับกล่องที่ถูกควบคุมด้วยเซอร์โวมอเตอร์จะหมุน

มารับกล่อง จอแสดงผลแอลซีดีแสดงผลการตรวจจบัสแีละความสูงตามค่าที่วัดได้ จากการทดลองการ

ท างานเครื่องคัดแยกสีและความสูงของกล่อง พบว่า มีค่าความผิดพลาดอยู่ที่ 3.89 เปอร์เซ็นต์ 
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Abstract 
 

This project is about to design and construct a sorter machine which is able to 

sort out the boxes in different color and height. This machine is controlled by Mega 

2560 R3 controller. The colors of the boxes that can be classified are red, blue, green, 

yellow, and white. The height of the boxes is selected to be 3, 5, and 7 cm. The 

conveyor belt is used to move the boxes through the sorting process. When the 

proximity sensor detects the box, the box will be stopped at the position of the RGB 

sensor and ultrasonic sensor. The RGB sensor is used to detect the color of the box 

and the ultrasonic sensor is used to measure the height. After the box with the desired 

color and height is passed through the conveyor, the box receiver controlled by servo 

motor is moved to collect the right box. The color and height measured from sensors 

can be displayed on the LCD screen. The results show that the experimental error is 

calculated to be 3.89 percent. 
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

1.1 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน 

        ปัจจุบันประเทศไทยมีการพัฒนาทางด้านอุตสาหกรรม ได้มีการใช้เครื่องจักรเข้ามาท างานแทน

แรงงานคนในการผลิต โดยการคัดแยกช้ินงานถือเป็นข้ันตอนหนึ่งที่ส าคัญของระบบการผลิต ซึ่งการ

คัดแยกช้ินงานหรือวัตถุต่างๆ นั้นสามารถท าได้หลายรูปแบบ ได้แก่ คัดแยกตามขนาด รูปร่าง ลักษณะ

พื้นผิว สีช้ินงาน เป็นต้น แต่การคัดแยกช้ินงานจ าเป็นต้องอาศัยเครื่องมือเพื่อช่วยในการคัดแยก เช่น 

เครื่องมือวัดขนาดและความสูง เครื่องมือคัดแยกสี เป็นต้น ดังนั้น เพื่อให้ช้ินงานเป็นไปตามที่ต้องการ 

จึงมีการพัฒนาเครื่องคัดแยกช้ินงานที่น าไปใช้งานได้สะดวก รวดเร็ว 

      ในโรงงานอุตสาหกรรม การใช้แรงงานคนในการคัดแยกช้ินงานตามที่ต้องการนั้น อาจท าได้ไม่

สะดวก ใช้เวลานาน และโอกาสเกิดความผิดพลาดมีมาก ส่งผลให้ช้ินงานไม่เป็นไปตามที่ต้องการ 

ดังนั้น จึงได้มีการน าเทคโนโลยีต่างๆ มาใช้ในการคัดแยกและตรวจสอบช้ินงาน ซึ่งมีความเที่ยงตรงสูง

กว่าการใช้แรงงานคน ท าให้ได้ช้ินงานต่างๆ ตามที่ต้องการ มีความสะดวก รวดเร็ว ลดเวลา และ

ต้นทุนด้านแรงงานคนในการผลิต อีกทั้งยังสร้างความเช่ือมั่นให้กับลูกค้าได้อีกด้วย 

       ด้วยเหตุผลดังที่กล่าวมานี้ ทางคณะผู้จัดท าได้เล็งเห็นถึงปัญหาต่างๆ จึงได้ออกแบบเครื่องคัด

แยกสีและความสูงของกล่องข้ึนมา เพื่อจ าลองการคัดแยกสีและความสูงของกล่องให้เป็นไปตามที่

ต้องการ โดยเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนด 

    

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

         สร้างเครื่องคัดแยกสีและความสูงของกล่องที่สามารถท ากระบวนการได้แก่ กระบวนการ        

คัดแยกสีของกล่อง กระบวนการวัดความสูงของกล่อง และกระบวนการคัดแยกกล่อง โดยใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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1.3 ขอบเขตการท าโครงงาน  

      1) สามารถวัดความสูงของกล่องที่ต้องการได้แก่ 5 เซนติเมตร และความสูงที่ไม่ต้องการได้แก่       

3 และ 7 เซนติเมตร โดยใช้อัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ HC-SR04 และแสดงความสูงของกล่องผ่าน

จอแสดงผลแอลซีดี 

      2) สามารถตรวจจับสีของกล่องที่ต้องการได้แก่  สีแดง สีเขียว สีน้ าเงิน และสีที่ไม่ต้องการได้แก่ 

สี เหลือง และสีขาว  โดยใช้สีอาร์จีบีเซนเซอร์ TCS230/TCS3200 และแสดงสีของกล่องผ่าน

จอแสดงผลแอลซีดี       

      3) คัดแยกสีและความสูงของกล่องที่ต้องการและไม่ต้องการออกจากกัน 

      4) ขนาดของกล่องที่น ามาใช้งานต้องไม่เกิน 100 กรัม     

       

1.4 แผนการด าเนินงาน 

ตารางท่ี 1.1 แผนการด าเนินงาน 

กิจกรรม 

ระยะเวลาการด าเนินการ 

2560 2561 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค   ม.ค.  ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1) ศึกษาค้นคว้าข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการ

ใช้งานบอร์ดอาดูอิโน่ การใช้งานมอเตอร์

กระแสตรง และเซนเซอร์ชนิดต่างๆ  

         

2) ศึกษาหลักการท างานของอุปกรณ์ที่ใช้

ในโครงงาน และทดลอง 

        

3) ออกแบบช้ินงาน         

4) เ ช่ือมต่ออุปกรณ์  และเ ขียนค าสั่ ง

โปรแกรมเพื่อควบคุมการท างาน 

         

5) ตรวจสอบพัฒนา และแก้ไขข้อบกพร่อง          

6) สรุปผลการด าเนินโครงงาน และจัดท า 

รูปเล่มปริญญานิพนธ์ 
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1.5 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้ับ 
      1) ได้เครื่องคัดแยกสีและความสูงของกล่องที่สามารถคัดแยกกล่องที่มีสแีละความสูงตามต้องการ

ได ้

      2) เครื่องคัดแยกสีและความสูงของกล่อง สามารถเพิ่มความสะดวกให้แก่ผู้ใช้งานในการคัดแยก

กล่อง และช่วยลดเวลาในการคัดแยกกล่อง 

      3) สามารถแสดงค่าสีและความสูงของกล่องผ่านทางหน้าจอแสดงผลแอลซีดีได้ 

 

1.6 รายละเอียดงบประมาณตลอดโครงการ 

      1) ค่าอุปกรณ์ที่ในการท าโครงงาน   4,370 บาท 

      2) ค่าถ่ายเอกสาร       800 บาท 

      3) ค่าจัดท ารูปเล่ม       600 บาท 

      รวม (สามพันบาทถ้วน)    5,477 บาท 

หมายเหต ุถัวเฉลี่ยทุกรายการ 

 

  

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและหลักการท่ีเก่ียวข้อง 
 

 ในบทนี้จะรวมหลักการและทฤษฎีขององค์ประกอบที่มคีวามจ าเป็นในการสร้างเครื่องคัดแยก

สีและความสูงของกล่อง ซึ่งเนื้อหาจะกล่าวถึงไมโครคอนโทรลเลอร์ มอเตอร์ไฟฟ้า มอเตอร์เซอร์โว 

ระบบสีอาร์จีบี เซนเซอร์ จอแสดงผลแอลซีดี รีเลย์ และหม้อแปลงสวิตช์ช่ิง 

 

2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร ์

      ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) คือ อุปกรณ์ควบคุมขนาดเล็ก ที่สามารถน ามา

ประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย โดยผ่านการออกแบบวงจรให้เหมาะกับงานต่างๆ และยังสามารถ

โปรแกรมค าสั่งเพื่อควบคุมขาอินพุต เอาต์พุต เพื่อสั่งงานให้ไปควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ซึ่งถือว่าเป็น

ระบบที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย ทั้งทางด้านดิจิทัล (Digital) และอนาล็อก 

(Analog) เช่น ระบบสัญญาณตอบรับอัตโนมัติ ระบบบัตรคิว ระบบตอกบัตร พนักงาน เป็นต้น ระบบ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ในปัจจุบันนั้นสามารถเช่ือมต่อกับระบบเน็ตเวิร์ค (Network) ของคอมพิวเตอร์

ทั่วไปได้ ในไมโครคอนโทรลเลอร์ได้รวมเอาซีพียู หน่วยความจ า และพอร์ต ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลัก

ของระบบคอมพิวเตอร์เข้าไว้ด้วยกัน 
 

      2.1.1 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูอิโน่    

    อาดูอิ โน่  (Arduino)  เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล Automatic Voltage 

Regulator (AVR) ที่มีการพัฒนาแบบโอเพนซอร์ซ (Open Source) คือมีการเปิดเผยข้อมูลทั้งด้าน

ฮาร์ดแวร์ (Hardware) และซอร์ฟแวร์ (Software) ตัวบอร์ดอาดูอิโน่ถูกออกแบบมาให้ใช้งานได้ง่าย 

ดังนั้น จึงเหมาะส าหรับผู้เริ่มต้นศึกษา ทั้งนี้ผู้ใช้งานยังสามารถพัฒนาต่อยอดทั้งตัวบอร์ด หรือ

โปรแกรมได้อีกด้วย 

               ความง่ายของบอร์ดอาดูอิโน่ ในการต่ออุปกรณ์เสริมต่างๆ คือผู้ใช้งานสามารถต่อวงจร

อิเล็กทรอนิกส์จากภายนอกแล้วเช่ือมต่อเข้ามาที่ขาอินพุต และเอาต์พุตของบอร์ด หรือเพื่อความ

สะดวกสามารถเลือกต่อกับบอร์ดเสริมมาเสียบบนบอร์ดอาดูอิโน่ แล้วเขียนโปรแกรมพัฒนาต่อได้เลย 
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          2.1.2 ข้อมูลจ าเพาะของบอร์ด Mega 2560 R3 

    บอร์ด Mega 2560 R3 เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้ชิพ ATmaga2560 ซึ่งมี 54 

ดิจิทัล อินพุต/เอาต์พุต โดยในขาเหล่าน้ีสามารถใช้งานเป็น Pulse Width Modulation (PWM)  ได้ 

15 ขา อนาล็อกอินพุต 16 ขา UART 4 ชุด โดยความถ่ีคริสตรัลบนบอร์ด คือ 16 เมกะเฮิรตซ์ เช่ือมต่อ

ข้อมูลระหว่างคอมพิวเตอร์ผ่านพอร์ตยูเอสบบีนบอร์ดได้โดยตรง อีกทั้งรูปแบบการออกแบบยังรองรบั

การสวมกับอุปกรณ์เสริมต่างๆ ได้โดยตรง ท าให้สามารถพัฒนาระบบได้อย่างรวดเร็ว     และ

เรียบร้อยสวยงาม โดยรองรับการพฒันาโปรแกรมบนแพลตฟอรม์อาดูอิโน่อย่างเต็มรปูแบบ คุณสมบัติ

ของบอร์ด Mega 2560 R3 แสดงดังตารางที่ 2.1    

  

ตารางท่ี 2.1 คุณสมบัติของบอร์ด Mega 2560 R3 

ที่มา : http://www.thaisensormodule.com/index.php/other-module/mega2560r3 

 

คุณสมบัติ 

ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร ์ ATmega2560 

ใช้แรงดันไฟฟ้า 5 โวลต ์

รองรับการจ่ายแรงดันไฟฟ้า (ที่แนะน า) 7-12 โวลต์ 

รองรับการจ่ายแรงดันไฟฟ้า (ทีจ่ ากัด) 6 – 20 โวลต ์

พอร์ต Digital I/O 54 พอร์ต (มี 15 พอร์ต PWM output) 

พอร์ต Analog Input 16 พอร์ต 

กระแสไฟที่จ่ายได้ในแต่ละพอร์ต 40 มิลลิแอมแปร ์

กระแสไฟที่จ่ายได้ในพอร์ต 3.3 โวลต ์ 50 มิลลิแอมแปร ์

พื้นที่โปรแกรมภายใน 256 กิโลไบต์ พื้นที่โปรแกรม 8 กิโลไบต์  

พื้นที่แรม 8 กิโลไบต ์

พื้นที่หน่วยความจ าถาวร (EEPROM) 4 กิโลไบต ์

ความถ่ีคริสตัล 16 เมกะเฮริตซ ์

http://www.thaisensormodule.com/index.php/other-module/mega2560r3
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       2.1.3 ส่วนประกอบของบอร์ด Mega 2560 R3 

      บอร์ด Mega 2560 R3 มีส่วนประกอบต่างๆ แสดงดังรูปที่ 2.1 

 

1.ชิป USB Driver

2.หัวเช่ือมต่อ USB

3.ฟิวส์ป้องกัน USB

4.ควบคุมแรงดัน5โวลต์

5.แหล่งจ่าย 7 ถึง 12 โวลต์ 6.ควบคุมแรงดัน 3.3โวลต์
13.ขาต่อไฟเล้ียง

7.อนาล็อกอินพุต

8.ปุ มรีเซ็ต

10.I2C12. PWM เอาต์พุต

11.ช่องทางการติดต่อส่ือสาร
ระหว่างระบบ และอุปกรณ์

9.ดิจิตอลอินพุต/เอาต์พุต

รูปท่ี 2.1 ส่วนประกอบของบอร์ด Mega 2560 R3 

ที่มา : https://www.thaieasyelec.com 

 

              1) ชิปยูเอสบี ใช้ส าหรับแปลงพอร์ตยูเอสบีเป็นพอร์ตอนุกรม ใช้อัพโหลดโปรแกรมให้กับ

บอร์ดอาดูอิโน่ หรือใช้เป็นตัวกลางการสื่อสารระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กับคอมพิวเตอร์     

              2)  หัวเ ช่ือมต่อยู เอสบี ใช้ส าหรับต่อกับคอมพิวเตอร์ เพื่ออัพโหลดโปรแกรมเข้า

ไมโครคอนโทรลเลอร์ และจ่ายไฟให้กับบอร์ด 

              3) ฟิวส์ป้องกันยูเอสบี ใช้เป็นอุปกรณ์นิรภัยชนิดหนึ่งที่อยู่ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดย

จะป้องกันการลัดวงจร และการใช้กระแสเกินในวงจรไฟฟ้า โดยจะหลอมละลาย และตัดกระแสไฟ

ออกจากวงจรเพื่อป้องกันบอร์ดเสียหาย 

              4) ส่วนควบคุมแรงดัน 5 โวลต์ ใช้ส าหรับแปลงจากแรงดันอินพุตจากแหล่งจ่ายทั้งส่วน   

ยูเอสบี และจากแหล่งจ่ายอะแดปเตอร์ให้เป็นแรงดัน 5 โวลต์  

              5) แหล่งจ่าย 7 โวลต์ ถึง 12 โวลต์ ใช้ส าหรับรับไฟฟ้าจากอะแดปเตอร์ที่ระดับแรงดัน     

7 โวลต์ ถึง 12 โวลต์ เข้ามาเป็นพลังงานให้บอร์ดอาดูอิโน่ 

              6) ส่วนควบคุมแรงดัน 3.3 โวลต์ ใช้ส าหรับแปลงจากแรงดันอินพุตจากแหล่งจ่ายทั้งส่วน 

ยูเอสบี และจากแหล่งจ่ายอะแดปเตอร์ให้เป็นแรงดัน 3.3 โวลต์  
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              7) อนาล็อกอินพุต ท าหน้าที่เป็นขาเช่ือมต่อแบบอนาล็อกของบอร์ดอาดูอิโน่กับเซนเซอร์

ต่างๆ อินพุตแล้วไปควบคุมส่วนเอาต์พุต 

              8) ปุ มรีเซ็ต เป็นปุ มรีเซ็ตใช้กดเมื่อต้องการให้ไมโครคอนโทรลเลอร์เริ่มการท างานใหม่ 

              9) ดิจิทัล อินพุต/เอาต์พุต ตั้งแต่ขา 22 ถึงขา 53 นอกจากนี้บางขาจะท าหน้าที่อื่นๆ 

เพิ่มเติมด้วย เช่น ขา 20 39 และ 40 เป็นขา PWM เป็นต้น 

              10) ไอทูซี (I2C) เป็นการสื่อสารอนุกรมแบบซิงโครนัส เพื่อใช้ติดต่อสื่อสารระหว่าง

ไมโครคอนโทรลเลอร์กับอุปกรณ์ภายนอก 

              11) ช่องทางการติดต่อสื่อสารระหว่างระบบกับอุปกรณ์ (Serial Communication) ใช้

ส าหรับเป็นช่องทางการติดต่อสื่อสารระหว่างระบบกับอุปกรณ์เป็นรูปแบบการส่งผ่านข้อมูลใน

ลักษณะนี้ทุกบิตที่เข้ารหัสแทนข้อมูลหนึ่งตัวอักษรจะถูกส่งผ่านไปตามสายส่งเรียงล าดับกันไปทีละบติ

ในสายส่งเพียงเส้นเดียว 

               12) PWM เอาต์พุต ใช้ในการควบคุมวงจร และสร้างค่าเอาต์พุตแบบอนาล็อกด้วยพอร์ต

ดิจิทัล โดยปกติแล้วพอร์ตดิจิทัลจะสามารถมีเพียงแค่ 2 สถานะ คือ สถานะ HIGH (5โวลต์) กับ 

สถานะ LOW (0 โวลต์) เท่านั้น จึงท าให้สร้างค่าสัญญาณลอจิกได้เพียงเปิดหรือปิดแค่นั้น ซึ่งการใช้

เทคนิค PWM นั้นจะเป็นการท าให้พอร์ตดิจิทัลสามารถเขียนค่าได้มากกว่า HIGH หรือ LOW โดยท า

ให้สามารถเขียนค่าเป็นแบบอนาล็อกได้ 

              13) ขาต่อไฟเลี้ยงของบอร์ด เมื่อต้องการจ่ายไฟให้กับวงจรภายนอกประกอบด้วยขา

ไฟเลี้ยง +3.3 โวลต์ +5 โวลต์ GND และ Vin  

 

       2.1.4 โครงสร้างโปรแกรมของบอร์ดอาดูอิโน่ 

      ในการเขียนโปรแกรมส าหรับบอร์ดอาดูอิโน่ จะต้องเขียนโปรแกรมโดยใช้ภาษาของ     

อาดูอิโน่ (Arduino Programming Language) ซึ่งตัวภาษาของอาดูอิโน่ จะน าเอาโอเพนซอร์ซ    

โปรเจคช่ือ Wiring มาพัฒนาต่อ ภาษาของอาดูอิโน่ แบ่งได้เป็น 2 ส่วนหลักคือ 

               1) โครงสร้างภาษา (Structure) ตัวแปร และค่าคงที่  

               2) ฟังก์ชัน (Function) ภาษาของอาดูอิโน่ จะอ้างอิงตามภาษาซี และซีพลัสพลัส          

(C/C++) กล่าวคือ การเขียนโปรแกรมส าหรับอาดูอิโน่ การเขียนโปรแกรมภาษาซี โดยเรียกใช้ฟังก์ชัน 

และไลบรารี่ที่ ทางอาดูอิ โน่ ได้ เตรียมไว้ให้แล้ว ซึ่ งสะดวกและท าให้ผู้ที่ ไม่มีความรู้ ด้าน

ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถเขียนโปรแกรมได้ โครงสร้างโปรแกรมของอาดูอิโน่ แบ่งได้เป็นสองส่วน

คือ void setup และ void loop 
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                   2.1) ฟังก์ชัน setup เมื่อโปรแกรมท างานจะท าค าสั่งของฟังก์ชันนี้เพียงครั้งเดียว    

ใช้ในการก าหนดค่าเริ่มต้นของการท างาน ส่วนฟังก์ชัน loop เป็นส่วนท างานโปรแกรมจะท าค าสั่งใน

ฟังก์ชันน้ันต่อเนื่องกันตลอดเวลา โดยปกติใช้ก าหนดโหมดการท างานของขาต่างๆ ก าหนดการสื่อสาร

แบบอนุกรม ฟังก์ชันนี้จะเขียนที่ส่วนต้นของโปรแกรม ท างานเมื่อโปรแกรมเริ่มต้นเพียงครั้งเดียวใช้

เพื่อก าหนดค่าของตัวแปรโหมดการท างานของขาต่างๆ เริ่มต้นเรียกใช้ไลบรารี่  

                   2.2) ฟังก์ชัน loop ส่วนของ loop เป็นโค้ดโปรแกรมที่ท างาน เช่น อ่านค่าอินพุต 

ประมวลผล สั่งงานเอาต์พุต เป็นต้น โดยส่วนก าหนดค่าเริ่มต้น เช่น ตัวแปรจะต้องเขียนที่ส่วนหัวของ

โปรแกรมก่อนถึงตัวฟังก์ชัน นอกจากนั้นยังต้องค านึงถึงตัวพิมพ์เล็กพิมพ์ใหญ่ของตัวแปร และช่ือ

ฟังก์ชันน้ันให้ถูกต้อง 

                   หลังจากที่เขียนฟังก์ชัน setup ที่ก าหนดค่าเริ่มต้นของโปรแกรมแล้ว ส่วนถัดมาคือ

ฟังก์ชัน loop ซึ่งมีการท างานตรงตามช่ือ คือจะท างานตามฟังก์ชันวนต่อเนื่องตลอดเวลา ภายใน

ฟังก์ชันจะมีโปรแกรมของผู้ใช้เพื่อรับค่าจากพอร์ต ประมวลผลแล้วสั่งเอาต์พุตออกขาต่างๆ เ พื่อ

ควบคุมการท างานของบอร์ด  

           

2.2 มอเตอรไ์ฟฟ้า 
      มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นเครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้ามาเป็นพลังงานกล

มอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเปลี่ยนเป็นพลังงานกล มีทั้งพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ และพลังงาน

ไฟฟ้ากระแสตรง เป็นอุปกรณ์ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในโรงงานต่างๆ ใช้ควบคุมเครื่องจักรกลใน

งานอุตสาหกรรม มอเตอร์มีหลายแบบหลายชนิดที่ใช้ให้เหมาะสมกับงาน    

 

       2.2.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

               หลักการของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Motor Action) เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงเข้าไป

ในมอเตอร์ ส่วนหนึ่งจะแปรงถ่านผ่านคอมมิวเตเตอร์เข้าไปในขดลวดอาร์เมเจอร์ แล้วจะสร้าง

สนามแม่เหล็กขึ้นมา และกระแสไฟฟ้าอีกส่วนหนึ่งจะไหลเข้าไปในขดลวดสนามแม่เหล็ก เพื่อสร้าง

แม่เหล็กขั้วเหนือและข้ัวใต้ข้ึน จึงเกิดสนามแม่เหล็ก 2 สนามแม่เหล็ก ในขณะเดียวกันตามคุณสมบัติ

ของเส้นแรงแม่เหล็กจะไม่ตัดกัน ถ้าทิศทางตรงข้ามจะหักล้างกัน และทิศทางเดียวกันจะเสริมแรงกัน 

ท าให้เกิดแรงบิดในตัวอาร์เมเจอร์ ซึ่งวางแกนเพลาสวมอยู่กับตลับลูกปืนของมอเตอร์ส่งผลให้        

อาร์เมเจอร์นี้หมุนได้ ขณะที่ตัวอาร์เมเจอร์ท าหน้าที่หมุนได้น้ีเรียกว่า โรเตอร์ (Rotor)  
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      2.2.2 ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

              มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีส่วนประกอบที่ส าคัญ 2 ส่วนดังนี้ 

              1) ส่วนที่อยู่กับที่หรือที่เรียกว่า สเตเตอร์ (Stator) ประกอบด้วย 

                 1.1) เฟรมหรือโยค (Frame or Yoke) เป็นโครงภายนอกท าหน้าที่เป็นทางเดินของเส้น

แรงแม่เหล็กจากข้ัวเหนือไปข้ัวใต้ให้ครบวงจร และยึดส่วนประกอบอื่นๆ ให้แข็งแรงท าด้วยเหล็กหล่อ

หรือเหล็กแผ่นหนาม้วนเป็นรูปทรงกระบอก 

                 1.2) ข้ัวแม่เหล็ก (Pole) ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนแรก แกนข้ัว (Pole Core) ท า

ด้วยแผ่นเหล็กบางๆ กั้นด้วยฉนวนประกอบกันเป็นแท่งยึดติดกับเฟรม ส่วนปลายที่ท าเป็นรูปโค้งนั้น

เพื่อโค้งรับรูปกลมของตัวโรเตอร์เรียกว่า ข้ัวแม่เหล็ก (Pole Shoes) มีวัตถุประสงค์ให้ข้ัวแม่เหล็ก 

และโรเตอร์ใกล้ชิดกันมากที่สุด เพื่อให้เกิดช่องอากาศน้อยที่สุด จะมีผลให้เส้นแรงแม่เหล็กจาก

ข้ัวแม่เหล็กจากขั้วแม่เหล็กผ่านไปยังโรเตอร์มากที่สุดแล้วท าให้เกิดแรงบิดหรือก าลังบิดของโรเตอร์

มากท าให้มอเตอร์มีก าลังหมุน และส่วนที่สอง คือ ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil)   จะพันอยู่

รอบๆ แกนข้ัวแม่เหล็กขดลวดน้ี ท าหน้าที่รับกระแสจากภายนอกเพื่อสร้างเส้นแรงแม่เหล็กให้เกิดข้ึน 

และเส้นแรงแม่เหล็กนี้จะเกิดการหักล้าง และเสริมกับสนามแม่เหล็กของอาเมเจอร์ท าให้เกิดแรงบิด

ข้ึน 

               2) ตัวหมุน (Rotor) ท าให้เกิดก าลังงานมีแกนวางอยู่ในตลับลูกปืน (Ball Bearing) ซึ่ง

ประกอบอยู่ในแผ่นปิดหัวท้าย (End Plate) ของมอเตอร์ ตัวโรเตอร์ประกอบด้วย 4 ส่วนด้วยกัน คือ    

                   2.1) แกนเพลา (Shaft) เป็นตัวส าหรับยืดคอมมิวเตเตอร์ และยึดแกนเหล็กอาร์

เมเจอร์ (Armature Core) ประกอบเป็นตัวโรเตอร์ แกนเพลาน้ีจะวางอยู่บนแบริ่ง เพื่อบังคับให้หมุน

อยู่ในแนวนิ่งไม่มีการสั่นสะเทือนได้ 

                   2.2) แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ (Armature Core) ท าด้วยแผ่นเหล็กบางอาบฉนวน 

(Laminated Sheet Steel) เป็นส่วนที่ใช้ส าหรับพันขดลวดอาร์เมเจอร์ เพื่อสร้างแรงบิด (Torque) 

                   2.3) คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ท าด้วยทองแดงแบ่งออกเป็นซี่ แต่ละซี่มีฉนวน

ไมก้า (mica) ค่ันระหว่างซี่ของคอมมิวเตเตอร์ ส่วนหัวซี่ของคอมมิวเตเตอร์จะมีร่องส าหรับใส่ปลาย

สายของขดลวดอาร์เมเจอร์ ตัวคอมมิวเตเตอร์นี้อัดแน่นติดกับแกนเพลาเป็นรูปทรงกระบอก มีหน้าที่

เป็นข้ัวรับแรงดันไฟตรงที่จ่ายมาจากแปรงถ่าน เพื่อส่งไปให้ขดลวดอาร์เมเจอร์ เพื่อสร้างเส้นแรง

แม่เหล็กอีกส่วนหนึ่งให้เกิดการหักล้าง และเสริมกันกับเส้นแรงแม่เหล็กอีกส่วนหนึ่ง                               
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                   2.4) ขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) เป็นขดลวดที่พันอยู่ในร่องสล็อต 

(Slot) ของแกนอาร์เมเจอร์ ขนาดของลวดจะเล็กหรือใหญ่และจ านวนรอบจะมากหรือน้อยนั้นข้ึนอยู่

กับการออกแบบของตัวโรเตอร์ชนิดนั้นๆ เพื่อที่จะให้เหมาะสมกับงานต่างๆ 

 

       2.2.3 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

                มอเตอร์กระแสตรงแบบอนุกรม (Series Motor) คือมอเตอร์ที่ต่อขดลวดสนามแม่เหล็ก

อนุกรมกับอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์เรียกว่า ซีรีส์ฟิลด์ (Series Field) มีข้อดี คือให้แรงบิดสูง นิยมใช้

เป็นต้นก าลังของรถไฟฟ้า รถยกของ เครนไฟฟ้า เป็นต้น ความเร็วรอบของมอเตอร์กระแสตรงแบบ

อนุกรมเมื่อไม่มีโหลดความเร็วจะสูงมาก แต่ถ้ามีโหลดมาต่อความเร็วก็จะลดลงตามโหลด โหลดมาก

ความเร็วจะลดลงแต่ขดลวดของมอเตอรจ์ะไม่เป็นอันตราย นิยมน ามาใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน เช่น 

เครื่องดูดฝุ น เครื่องผสมอาหาร สว่านไฟฟ้า จักรเย็บผ้า เครื่องเป าผม  เป็นต้น วงจรมอเตอร์

กระแสตรงแบบอนุกรม แสดงดังรูปที่ 2.2 

 

                   

M                         

L+

L-

           

 

รูปท่ี 2.2 วงจรมอเตอร์กระแสตรงแบบอนุกรม (Series Motor) 

ที่มา : http://www.cr-engineer.com 

 

               มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil) 

จะต่อขนานกับขดลวดอาเมเจอร์ มีข้อดี คือ ความเร็วคงที่ แรงบิดเริ่มหมุนต่ า มีความเร็วรอบคงที่ 

ส่วนมากเหมาะกับงานประเภท พัดลม เพราะพัดลมต้องการความเร็วคงที่ และต้องการเปลี่ยน

ความเร็วได้ง่าย วงจรมอเตอร์กระแสตรงแบบขนาน แสดงดังรูปที่ 2.3 
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M                 

L+

L-
 

รูปท่ี 2.3 วงจรมอเตอร์กระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) 

ที่มา : http://www.cr-engineer.com 

 

               มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (Compound Motor) จะน าข้อดีของมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงแบบขนานและแบบอนุกรมมารวมกัน มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมมีข้อดี คือ            

มีแรงบิดสูง แต่ความเร็วรอบคงที่ตั้งแต่ยังไม่มีโหลดจนกระทั่งมีโหลดเต็มที่ มีวิธีการต่อขดลวดขนาน

อยู่ 2 วิธี คือ ต่อขดลวดแบบช้ันท์ขนานกับอาเมเจอร์เรียกว่า ชอร์ทช้ันท์คอมปาวด์มอเตอร์ (Short 

Shunt Compound Motor) แสดงดังรูปที่ 2.4 และต่อขดลวดขนานกับขดลวดอนุกรมและขดลวด  

อาเมเจอร์เรยีกว่าลองช้ันท์คอมปาวด์มอเตอร์ (Long shunt Compound motor) แสดงดังรูปที่ 2.5 

 

            

Mขดลวดอาร์เมเจอร์ ขดลวดขนาน

L +

L -

 
รูปท่ี 2.4 วงจรมอเตอร์กระแสตรงแบบผสมชนิดขนานสั้น (Short Shunt Compound Motor) 

ที่มา : http://www.cr-engineer.com 
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Mขดลวดอาร์เมเจอร์ ขดลวดขนาน

L+

L-

ขดลวดอนุกรม

 
รูปท่ี 2.5 วงจรมอเตอร์กระแสตรงแบบผสมชนิดขนานยาว (Long shunt Compound motor) 

ที่มา : http://www.cr-engineer.com 

 

2.3 มอเตอรเ์ซอร์โว 

      เป็นอุปกรณ์ที่สามารถควบคุมเครื่องจักรกล หรือระบบการท างานต่างๆ ให้เป็นไปตามความ

ต้องการ เช่น ควบคุมความเร็ว (Speed) ควบคุมแรงบิด (Torque) และควบคุมแรงต าแหน่ง 

(Position) โดยให้ผลลัพธ์ตามความต้องการที่มีความแม่นย าสูง องค์ประกอบหลักของมอเตอรเ์ซอรโ์ว 

แสดงดังรูปที่ 2.6 

 

         2.3.1 ส่วนประกอบของมอเตอร์เซอร์โว 

วงจรควบคุม

 ตัวต้านทานปรับค่าได้
มอเตอร์

เฟืองขับเคลื่อนเอาท์พุต

 
รูปท่ี 2.6 องค์ประกอบหลักของมอเตอร์เซอร์โว 

ที่มา : http://www.tdhobby.com 



13 
  

 
 

               องค์ประกอบหลักของมอเตอร์เซอร์โวโดยทั่วไปแล้วจะมีส่วนประกอบหลักดังนี้คือ 

               1) โครง (Servo Case) ซึ่งส่วนใหญ่จะท ามาจากพลาสติก 

               2) มอเตอร์ (Motor) ซึ่งเป็นส่วนให้ก าลังในการหมุนของเซอร์โว 

               3) วงจรควบคุม (Control Circuit) มีหน้าที่ในการถอดรหัสสัญญาณควบคุมที่ส่งมาเป็น

แบบ Pulse Width Modulation (PWM) และส่งการควบคุมไปสั่งการท างานของมอเตอร์ให้หมุนใน

ต าแหน่งที่ได้ถอดรหัสมา 

               4) มิเตอร์ (Potentiometer) คือส่วนที่ตรวจวัดต าแหน่งของเซอร์โวและส่งสัญญาณ

กลับไปยัง Control Circuit เพื่อแก้ไขต าแหน่งให้ถูกต้องตามสัญญาณที่ได้ตั้งค่าไว้ 

               5) เฟืองขับ (Drive Gear) คือชุดทดรอบจากการหมุนของมอเตอร์เพื่อให้ได้แรงบิดที่สูง 

               6) สลัก (Output Spline) คือส่วนที่ป้องกันการเสียดสีระหว่างโครง (Servo Case) และ

เพลา (Output shaft) ซึ่งอาจใช้อุปกรณ์ประเภทลูกปืน (Baring) เพื่อช่วยลดแรงเสียดทานที่ดี 

               7) สายไฟ (Servo wire) คือสายไฟของเซอร์โวซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

                  สายไฟของเซอร์โวจะมีอยู่สามเส้นซึ่งจะติดเป็นชุดเดียวกัน ซึ่งจะมีหน้าที่คือ 

         เส้นที่ 1 จ่ายไฟกระแสตรง ซึ่งแรงดันปกติจะอยู่ที่ 5-6 โวลต์ 

         เส้นที่ 2 เป็นสายกราวด์  

         เส้นที่ 3 รับสัญญาณพัลส์ควบคุมจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

       2.3.2 ระบบการท างานของมอเตอร์เซอร์โว 
 

              
      

       

+

-

         

               

          

        

      
       

      
 

รูปท่ี 2.7 ระบบการท างานของมอเตอรเ์ซอร์โว 
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       จากรูปที่ 2.7 ระบบการท างานของเซอร์โวโดยที่รีซีฟจะส่งสัญญาณการควบคุมต าแหน่งของ

เซอร์โวไปยังส่วนวงจรควบคุมของเซอร์โวโดยสัญญาณที่ส่งมาจะเป็นสัญญาณแบบ PWM           

(Pule Width Modulation) จากนั้นวงจรควบคุมจะถอดรหัสสัญญาณ PWM ที่ได้ให้เป็นต าแหน่ง

ของมอเตอร์เซอร์โวที่ถูกต้องโดยเปรียบเทียบค่าต าแหน่งปัจจุบันกับสัญญาณกลับจากตัวต้านทาน

ปรับค่าได้แล้วจึงส่งแรงดันไฟฟ้าไปยังมอเตอร์ให้ไปหมุนไปในทิศทางที่จะท าให้ต าแหน่งของ           

ตัวต้านทานปรับค่าได้มีค่าที่ถูกต้องเท่ากับค่าที่ได้ถอดรหัสมา ซึ่งขณะที่มอเตอร์หมุนก็จะมีเฟืองที่ไป

ต่อกับแกนของตัวต้านทานปรับค่าได้ ดังนั้น กระบวนการนี้จะเกิดข้ึนซ้ าๆ จนกว่าค่าของตัวต้านทาน

ปรับค่าได้จะมีค่าเท่ากับการถอดรหัสสัญญาณที่ได้รับมาจากรีซีฟการท างานของมอเตอร์จึงจะหยุด 

แต่กระบวนการท างานของวงจรควบคุมจะยังท างานอยู่ตลอดเวลา เพียงแต่หากค่าของตัวต้านทาน

ปรับค่าได้มีค่าเท่ากับสัญญาณที่ถอดรหัสมาจากรีซีฟแล้วก็จะไม่มีการส่งแรงดันไฟฟ้าไปยังมอเตอร์    

ซึ่งกระบวนการนี้เรียกว่าการอัพเดทสัญญาณโดยมีความเร็วที่ 50 ครั้งต่อหนึ่งวินาที จึงเป็นการ

เคลื่อนที่ของมอเตอร์เซอร์โว 

 

2.4 ระบบสีอาร์จบี ี

      อาร์จีบี (RGB) ย่อมาจาก Red (สีแดง) Green (สีเขียว) และ Blue (สีน้ าเงิน) คือ ระบบสีของ

แสง เกิดจากการหักเหของแสงกลายเป็นสีรุ้ง มีด้วยกัน 7 สี ซึ่งเป็นช่วงแสงที่ตาของคนเราสามารถ

มองเห็นได้ แสงสีม่วงจะมีความถ่ีสูงสุดเรียกว่า อัลตร้าไวโอเลต และแสงสีแดงจะมีความถ่ีต่ าสุด

เรียกว่า อินฟาเรด คลื่นแสงที่มีความถ่ีสูงกว่าสีม่วง และต่ ากว่าสีแดงนั้นสายตาของมนุษย์ไม่สามารถ

รับได้ แสงสีทั้งหมดเกิดจาก แสงสี 3 สี คือ สีแดง สีน้ าเงิน และสีเขียว ทั้งสามสีถือเป็นแม่สีของแสง 

แต่ละสีเมื่อรวมกันก็จะได้สีดังนี้  สีแดงผสมกับสีเขียวได้สีเหลือง สี เขียวผสมกับน้ าเงินได้สีฟ้า สีแดง

ผสมกับสีน้ าเงินได้สีแดงอมชมพู เมื่อน าแม่สีของแสงทั้ง 3 มาผสมกันในปริมาณแสงสว่างที่เท่ากันกจ็ะ

ได้เป็นแสงสีขาว แต่ถ้าผสมกันระหว่างแสงที่มีระดับแสงสว่างต่างกันก็จะได้ผลทีเป็นแสงสีๆ มากมาย

เป็นล้านสี ส่วนใหญ่การใช้สีลักษณะนี้จะใช้ในอุปกรณ์ที่เกี่ยวกับแสง เช่น จอภาพ กล้องดิจิทัล 

สแกนเนอร์ เป็นต้น แสดงดังรูปที่ 2.8 
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แดง

เหลือง

ขาว

ชมพู

น้ าเงิน
ฟ้า

เขียว

           
 

รูปท่ี 2.8 ระบบสีอาร์จบี ี

http://www.mindphp.com 

 

       ระบบสีอาร์จีบี จะแสดงผลออกมาในรูปแบบการรับแสงแสดงผลด้วยแสงที่เปน็แม่สีได้แก่ สีแดง 

เขียว สีน้ าเงิน ซึ่งอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสต์่างๆ เช่น จอภาพ สแกนเนอร์ กล้องดิจิทัลหรือดวงตาคนเรา

ล้วนแต่รับและแปลผลเปน็สีต่างๆ ด้วยแสงเหล่าน้ี ตัวอย่างการท างานที่เหมาะกับการใช้ระบบส ี  อาร์

จีบี เช่น การออกแบบ web site Blog หรือ Web Design จะใช้ระบบสีอาร์จีบีเพื่อให้ได้ภาพที่เมื่อ

แสดงผลบนหน้าจอแล้วมีความสวยงามใกล้เคียงกับสีที่ตาเรามองเห็นปกติ ส่วนในงานสิ่งพิมพ์จะนิยม

ใช้ระบบสี CMYK ย่อมาจาก Cyan (สีฟ้าอมเขียว) Magenta (สีแดงอมม่วง) Yellow (สีเหลือง)  Key 

(สีด า)  เพราะเป็นระบบสีที่ใช้กับเครื่องพิมพ์ ดังนั้น เมื่อเราต้องการพิมพ์ภาพจึงควรตั้งค่าภาพนั้นให้

เป็นระบบสี CMYK ก่อนพิมพ์ เพื่อให้ภาพที่ได้มีสีไม่ผิดเพี้ยน เพราะเมื่อน าภาพที่เป็นระบบสี    อาร์จี

บีไปพิมพ์ปกติโดยไม่มีการแปลงให้เป็นระบบสี CMYK เสียก่อน ภาพที่ได้จะมีสีที่ผิดเพี้ยนไป  

 

2.5 เซนเซอร ์
      เซนเซอร์ คือ อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ตรวจจับปริมาณของตัวแปรต่างๆ ที่ต้องการทราบค่า เช่น 

อุณหภูมิ การเคลื่อนที่ แสงสว่าง เป็นต้น ในตัวของมนุษย์ก็มีเซนเซอร์ เช่น ในดวงตาของเราที่สามารถ

รับรู้ความเข้มของแสงได้ หรือกล้ามเนื้อที่รับรู้น้ าหนักของวัตถุที่ถือได้ แต่เซนเซอร์เพียงอย่างเดียวไม่

สามารถบอกค่าที่เราต้องการวัดได้ เพราะเซนเซอร์จะไม่สามารถบอกปริมาณของตัวแปรที่วัดให้เรา

เข้าใจได้ จึงจ าเป็นต้องมีอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่แปลงสัญญาณที่ได้จากการตรวจจับมาเป็นปริมาณที่เรา

สามารถเข้าใจได้ ซึ่งอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่แปลงสัญญาณนั้นเราเรียกว่า ทรานสดิวเซอร์ ซึ่งระบบ

เซนเซอร์ แสดงดังรูปที่ 2.9 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87
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เซนเซอร์
วงจรปรับแต่ง

สัญญาณ
แสดงผล

ส่งเข้าระบบทาง
ไฟฟ้า

สัญญาณเอาต์พุต

แสง
สว่าง

อุณหภูมิ

การกระจัด

อ่ืนๆ

ตัวแปรที่ก าหนดการวัด

 
รูปท่ี 2.9 ระบบเซนเซอร ์

ที่มา : หนังสือเซนเซอร์ ทรานดิวเซอร์ และการใช้งาน 

 

       2.5.1 ส่วนประกอบของระบบเซนเซอร์ 

               ระบบเซนเซอร์ประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนเซนเซอร์ วงจร

ปรับแต่งสัญญาณ และส่วนแสดงผล 

                1) ส่วนเซนเซอร์ ท าหน้าที่รับรู้ปริมาณตัวแปรที่ต้องการทราบค่า เช่น แสงสว่าง 

อุณหภูมิ การกระจัด ความช้ืน ความดัน เป็นต้น จากนั้นจะแปลงสัญญาณเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า

ส่งไปยังภาควงจรปรับแต่งสัญญาณต่อไป  

                2) วงจรปรับแต่งสัญญาณ สัญญาณจากส่วนเซนเซอร์อาจเบาเกินไป ไม่เพียงพอส าหรับ

ส่วนแสดงผลหรือส่งเข้ากระบวนการทางไฟฟ้า หรือมีสัญญาณรบกวนมากจึงต้องมีการปรับแต่ง

สัญญาณให้ดีข้ึนก่อน 

                3) อุปกรณ์แสดงผล ท าหน้าที่แสดงค่าที่ได้จากการวัดว่าตัวแปรที่ต้องการทราบค่าใน

ลักษณะต่างๆ เช่น มิเตอร์แบบเข็ม หลอดแอลอีดี ล าโพง เป็นต้น  

       2.5.2 โมดูลวัดระยะห่างอัลตรา้โซนิค 

      โมดูลวัดระยะห่างอัลตร้าโซนิค หรืออัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ (Ultrasonic Sensor) เป็นตัว

รับรู้ที่ใช้คลื่นเสียงในการตรวจจับต าแหน่งของวัตถุ ตัวรับรู้จะท างานโดยตัวส่งสัญญาณจะส่งสัญญาณ

นาฬิกาไปที่ตัวควบคุม เพื่อควบคุมการแปลงสัญญาณแล้วส่งต่อไปที่ตัวอัลตร้าโซนิค ทรานสดิวเซอร์ 

ซึ่งแบ่งเป็นสองสว่นคือ ตัวส่งและตัวรับ ตัวส่งจะสร้างคลื่นเสยีงอัลตร้าโซนิคจากสัญญาณไฟฟ้าแลว้สง่

คลื่นเสียงความถ่ีสูง หรืออัลตร้าโซนิคออกไปเปน็แนวตรง และเมื่อคลื่นเสียงอัลตรา้โซนิคไปกระทบกบั

วัตถุใดๆ ตามหลักการของคลื่นเสียงคือมุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน คลื่นเสียงจะถูกสะท้อน

กลับมาที่ตัวรับคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค เมื่อตัวรับได้รับคลื่นเสียงที่ถูกสะทอ้นกลับมาแล้วตัวรับจะแปลง
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คลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค นั้นเป็นสัญญาณไฟฟ้าแล้วส่งต่อให้ตัวประมวลผล ตัวประมวลผลจะท าการ

ค านวนค่าระยะห่างจากระยะทางที่คลื่นเสียงเดินทางไปและเดินทางกลับอย่างแม่นย า และส่งค่าที่

ค านวนได้ไปให้ตัวส่งสัญญาณเอาต์พุต เพื่อส่งสัญญาณเอาต์พุตไปให้อุปกรณ์อื่นต่อไป ซึ่งหลักการวัด

ระยะห่างของอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์นี้มีประโยชน์เป็นอย่างมากเนื่องจากสามารถน าไปตรวจจับวัตถุได้

เกือบทุกประเภท ไดอะแกรมภายในโมดูลวัดระยะห่างอัลตร้าโซนิค แสดงดังรูปที่ 2.10 

 

วัตถ ุเป้าหมาย

1.ตัวรับคลื่นและตัวส่งคลื่น
อัลตร้าโซนิคออกไปด้านหน้า

2.ตัวควบคุมการท างาน 3.ตัวส่งสัญญานนาฬิกา
(ตัวจับเวลา)

4.ตัวประมวลผล 5.ตัวส่งสัญญานเอาท์พุต
ออกจากเซนเซอร์

S

ระยะทาง

 

รูปท่ี 2.10 ไดอะแกรมภายในโมดูลวัดระยะห่างอลัตร้าโซนคิ 

ที่มา : https://www.supremelines.co.th 

 

      โมดูลวัดระยะห่างอัลตร้าโซนิค เป็นเซนเซอร์ที่ใช้คลื่นเสียงในการตรวจจับต าแหน่งของ

วัตถุ โดยส่วนประกอบของตัวเซนเซอร์จะประกอบด้วย 

 1) ตัวส่งคลื่นอัลตร้าโซนิคและตัวรับคลื่นอลัตร้าโซนิค  

 2) ตัวควบคุมการท างาน 

 3) ตัวส่งสัญญาณนาฬิกา 

 4) ตัวประมวลผล 

5) ตัวส่งสัญญาณเอาต์พุต 

      โดยทั่วไปนิยมใช้โมดูลวัดระยะห่างอัลตร้าโซนิคส าหรับการวัดระยะทาง (Distance 

Measurement) ของวัตถุหรือการวัดระดับ (Level Measurement) ของเหลว สามารถใช้งานกับ
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วัตถุทั้งชนิดโลหะและอโลหะทุกเฉดสี โปร่งใส โปร่งแสงหรือทึบแสง ตรวจจับวัตถุได้หลายขนาด     

ไม่เหมาะกับวัตถุที่มีคุณสมบัติการยืดหยุ่นหรือคุณสมบัติการดูดซับเสียง เช่น ผ้า ฝุ นผง โฟมหรือ

ฟองน้ า ซึ่งจะดูดซับคลื่นเสยีงไมใ่ห้สะท้อนกลับมายังตัวรับสัญญาณ และเนื่องจากลักษณะการสะทอ้น

กลับของเสียงข้ึนอยู่กับมุมตกกระทบที่ท าให้เสียงกระจายไปในทิศทางต่างๆ จึงไม่เหมาะกับวัตถุที่มี

ลักษณะเป็นก้อนๆ ไม่สม่ าเสมอ ผลที่ได้จากการสะทอ้นกลบัของคลืน่อัลตรา้โซนิคที่ใช้กับวัตถุลักษณะ

นี้จะมีความเที่ยงตรงต่ า ส าหรับวัตถุที่มีผิวเรียบคลื่นเสียงที่มาตกกระทบส่วนใหญ่จะสะท้อนออกจาก

พื้นผิวนั้นอย่างมีระเบียบ ค่าความเที่ยงตรงที่ได้จากการวัดจะมีค่าสูงมากกว่า โดยต าแหน่งของตัวรับรู้

ที่ตั้งฉากกับพื้นผิวของวัตถุจะให้ประสิทธิภาพในการสะท้อนคลื่นกลับมายังตัวรับมากที่สุด 

               โมดูลอัลตร้าโซนิค HC-SR04 ส าหรับวัดระยะห่างด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิค (ใช้คลื่นเสียง

ความถ่ี ประมาณ 40 กิโลเฮิรตซ์) มีสองส่วนหลัก คือ ตัวส่งคลื่น ท าหน้าที่สร้างคลื่นเสียงออกไปใน

การวัดระยะแต่ละครั้ง เมื่อไปกระทบวัตถุหรือสิ่งกีดขวาง คลื่นเสียงจะถูกสะท้อนกลับมายังตัวรับแลว้

ประมวลผลด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ภายในโมดูล ถ้าจับเวลาในการเดินทางของคลื่นเสียงในทิศทางไป

และกลับ ถ้าทราบความเร็วเสียงในอากาศก็จะสามารถค านวณระยะห่างจากวัตถุกีดขวางได้  วงจร

ภายในของโมดูลอัลตร้าโซนิค HC-SR04 แสดงดังรูปที่ 2.11 

 

GND

ECHO
TRIGGER

+5V
MOD1
SRF04

+5V

R4
4k  

R3
4k  

 
รูปท่ี 2.11 วงจรภายในของโมดลูอลัตร้าโซนิค HC-SR04 

ที่มา : https://www.supremelines.co.th  
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ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัติโมดลูวัดระยะห่างด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิค HC-SR04 

คุณสมบัติ 

แรงดัน 5 โวลต ์

กระแส 15 มิลลิแอมแปร์ 

ช่วงการวัดระยะทาง 2 เซนติเมตร ถึง 400 เซนติเมตร 

ความกว้างเชิงมุมในการวัด 15 องศา 

ความกว้างของสัญญาณ Pulse ส าหรับ Trigger 10 ไมโครวินาที 

ระดับแรงดันลอจิกส าหรับขา TRIG และ ECHO 5 โวลต ์TTL 

ที่มา : http://cpre.kmutnb.ac.th/esl/learning/index.php?article=hc-sr04-ultrasonic 

 

     โมดูลอัลตร้าโซนิค HC-SR04 ท างานที่แรงดันประมาณ 5 โวลต์ (4.5 โวลต์ ถึง 5.5 โวลต์) 

โดยป้อนให้ขา VCC และ GND โมดูลนี้มีขาสัญญาณดิจิทัล TRIG (อินพุต) และ ECHO (เอาต์พุต)    ที่

น าไปเช่ือมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ เช่น อาดูอิโน่ ในการวัดระยะห่างแต่ละครั้งจะต้องสร้าง

สัญญาณแบบพัลส์ที่มีความกว้างอย่างน้อย 10 ไมโครวินาที ป้อนให้ขา TRIG และหลังจากนั้นให้วัด

ความกว้างของสัญญาณช่วง HIGH จากขา ECHO ถ้าวัตถุอยู่ใกล้ความกว้างของสัญญาณ พัลส์ที่ได้ก็

จะน้อย แต่ถ้าวัตถุอยู่ไกลออกไปก็จะได้ค่าความกว้างของสัญญาณพัลส์ที่มากข้ึน  คุณสมบัติโมดูลวัด

ระยะห่างด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิค HC-SR04 แสดงดังตารางที่ 2.2 

 

       2.5.3 โมดูลวัดค่าสีอาร์จีบี TCS230/TCS3200 

               โมดูลวัดค่าสีอาร์จีบี TCS230/TCS3200 (RGB Colour Sensor TCS230/TCS3200) 

คือเซนเซอร์แยกสี ใช้แยกว่าสีที่อยู่หน้าเซนเซอร์นี้เป็นสอีะไร เอาต์พุตที่อ่านได้ออกมาเป็นค่า R (Red) 

G (Green) B (Blue) มีไฟแฟลช (Flash) ส าหรับตรวจจับสีวัตถุในที่มืด สามารถสั่งควบคุมเปิด-ปิดไฟ

ได้จากโค้ดในโปรแกรม พื้นหลังเป็นสีขาว มีกระบอกพลาสติกสีด ากันไม่ให้สีอื่นไปรบกวน ไม่ต้องหาที่

กั้นแสงเพิ่ม ต าแหน่งขาของโมดูลวัดค่าสีอาร์จีบี TCS230/TCS3200 แสดงดังรูปที่ 2.12 

 

http://cpre.kmutnb.ac.th/esl/learning/index.php?article=hc-sr04-ultrasonic
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รูปท่ี 2.12 ต าแหน่งขาของโมดลูวัดค่าสีอารจ์ีบี TCS230/TCS3200 

ที่มา : https://randomnerdtutorials.com/arduino-color-sensor-tcs230-tcs3200/ 

 

     การใช้งานโมดูลวัดค่าสี TCS230/TCS3200 เมื่อต้องการท าให้อาดูอิโน่ สามารถมองเห็น

สีของสิ่งรอบตัว เพื่อเอาไปประมวลผลตามที่ต้องการ เช่น ท าเป็นตัวอ่านค่าสีอาร์จีบีหรือน าค่าอารจ์บีี 

ไปแสดงบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ โมดูลนี้จะช่วยเพิ่มความสามารถนี้ให้กับอาดูอิโน่ โมดูลวัดค่าสี 

TCS230/TCS3200  ใช้ไฟเลี้ยง 3.3-5 โวลต์ ใช้สายสัญญาณ 3 เส้น สายส าหรับควบคุมไฟแอลอีดี   1 

เส้น สามารถสั่งเปิดไฟตอนก าลังอ่านค่าสี และสั่งให้ปิดเมื่ออ่านค่าสีเสร็จแล้วได้ คุณสมบัติโมดูลวัดค่า

สีอาร์จีบี TCS230/TCS3200 มีดังนี ้

               1) ใช้ชิปประมวลผล TCS3200 

               2) รองรับการจ่ายแรงดันไฟฟ้า 3-5 โวลต ์

               3) สามารถตรวจจับสีวัตถุที่ไม่ใช่แสงได้ 

               4) ระยะตรวจจับที่ดีที่สุด 1 เซนติเมตร 

               โมดูลวัดค่าสี TCS230/TCS3200 ใช้เซ็นเซอร์ TAOS TCS230 เป็นตัวแยกความถ่ีของ

แสงโดยใช้โฟโต้ไดโอด (Photodiodes) การแปลงแสงเป็นความถ่ีอ่านได้จากค่าโฟโต้ไดโอด 

(Photodiodes) ที่อยู่ในชิฟของโมดูลวัดค่าสี TCS230/TCS3200 จ านวนทั้งหมด 8x8 ช้ิน สามารถ

อ่านสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน แสงสว่างจากแหล่งก าเนิดแสงโดยตรง ฟังก์ชันการท างานโมดูลวัดค่าสี 

TCS230/TCS3200 แสดงดังรูปที่ 2.13 
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รูปท่ี 2.13 ฟังก์ชันการท างานโมดลูวัดค่าสี TCS230/TCS3200 

ที่มา : https://www.arduinoall.com 

 

       2.5.4 พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ 

                พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ (Proximity Sensor) หรือ พร็อกซิมิตี้สวิตช์สวิตช์ (Proximity 

Switch) คือ เซนเซอร์ชนิดหนึ่งที่สามารถท างานโดยไม่ต้องสัมผัสกับช้ินงานหรือวัตถุภายนอก โดย

ลักษณะของการท างานอาจจะส่งหรือรับพลังงานรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งดังต่อไปนี้ คือ สนามแม่เหล็ก 

สนามไฟฟ้า แสง เสียง และสัญญาณลม การน าเซนเซอร์ประเภทนี้ไปใช้งานนั้น ส่วนใหญ่จะใช้กับงาน

ตรวจจับต าแหน่ง ระดับ ขนาด และรูปร่าง ซึ่งโดยปกติแล้วจะน ามาใช้แทนลิมิตสวิตช์ (Limit Switch) 

เนื่องด้วยสาเหตุของอายุการใช้งาน และความเร็วในการตรวจจับวัตถุเป้าหมาย ท าได้ดีกว่าอุปกรณ์

ประเภทสวิตช์ซึ่งอาศัยหน้าสัมผัสทางกล โดยมีคุณสมบัติเด่น เช่น สามารถตรวจจับวัตถุได้โดยไม่มี

การสัมผัส สามารถแยกการตรวจจับวัตถุที่เป็นโลหะ อโลหะ แม่เหล็กตรวจจับด้วยความแม่นย า

ตอบสนองต่อการท างานได้รวดเร็ว จะมีระยะการตรวจจับวัตถุ โดยทั่วไปอยู่ระหว่าง 4-40 มิลลิเมตร

ข้ึนอยู่กับขนาดและชนิดของเซนเซอร์ เป็นต้น วงจรภายในของพร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ชนิดเก็บประจุ 

แสดงดังรูปที่ 2.14 
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รูปท่ี 2.14 วงจรภายในของพรอ็กซมิิตี้เซนเซอร์ชนิดเก็บประจุ 

ที่มา : https://www3.panasonic.biz/ac/ae/fasys/sensor/proximity/gx-8/circuit/index.jsp 

 

     พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ชนิดเก็บประจุ ท างานโดยอาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงค่าความจุ เมื่อ

วัตถุเป้าหมายเคลื่อนที่เข้ามาใกล้สนามไฟฟ้าที่ก าเนิดโดยแอกทีฟอิเล็กโทรด และเอิรทธ์อิเล็กโทรด  

การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวข้ึนอยู่กับระยะทางระหว่างหน้าพร็อกซิมิตี้และวัตถุเป้าหมาย  ขนาดและ

รูปร่างของวัตถุและชนิดของวัตถุเป้าหมาย เมื่อค่าความจุเปลี่ยนแปลงจนถึงค่าๆ หนึ่งซึ่งเท่ากับค่า

ความต้านทานที่ปรับไว้ในตอนเริ่มต้น จะส่งผลให้เกิดการออสซิลเลทสัญญาณข้ึน และส่งต่อให้

เอาต์พุตท างาน เรียกสภาวะที่เกิดข้ึนน้ีว่า อาร์-ซี รีโซแนนซ์ (R-C Resonance) ซึ่งส่วนประกอบของพ

ร็อกซิมิตี้ชนิดเก็บประจุ แสดงดังรูปที่ 2.15 

 

ส่วนประกอบของพร็อกซิมิต้ีชนิดเก็บประจุ
1.วัตถุเป้าหมาย
2.สนามไฟฟ้า
3.ตัวเรือน
4.เอิทธ์อิเล ็กโทรด
5.อิเล็กโทรดชดเชย
6.แอกทีฟอิเล็กโทรด

 
รูปท่ี 2.15 ส่วนประกอบของพรอ็กซมิิตี้ชนิดเก็บประจุ 

ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com 
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2.6 จอแสดงผลแอลซีดี  
      แอลซีดี (LCD) ย่อมาจากค าว่า Liquid Crystal Display ซึ่งเป็นจอที่ท ามาจากผลกึคริสตลัเหลว 

หลักการคือ ด้านหลังจอจะมีไฟส่องสว่างหรือที่เรียกว่า แสงจากหลังจอภาพ (Backlight) อยู่ เมื่อมี

การปล่อยกระแสไฟฟ้าเข้าไปกระตุ้นที่ผลึก ก็จะท าให้ผลึกโปร่งแสง ท าให้แสงที่มาจากไฟด้านหลังจอ

แสดงข้ึนมาบนหน้าจอ ส่วนอื่นที่โดนผลึกปิดกั้นไว้จะไม่สว่าง ผลึกมีสีที่แตกต่างกันตามสีของผลึก

คริสตัล เช่นสีเขียว สีฟ้า ฯลฯ ท าให้เมื่อมองไปที่จอก็จะพบกับตัวหนังสือ แล้วพบกับพื้นหลังสีต่างๆ 

กัน  
 

         2.6.1 รูปแบบของจอแสดงผลแอลซีด ี

    จอแสดงผลแอลซีดี แบ่งเป็น 2 แบบใหญ่ๆ ตามลักษณะการแสดงผลดังนี้ 

    1) ชาแร็คเตอร์แอลซีดี (Character LCD) เป็นจอที่แสดงผลเป็นตัวอักษรตามช่องแบบ

ตายตัว เช่น จอแสดงผลแอลซีดีขนาด 16x2 หมายถึงใน 1 แถวมีตัวอักษรใส่ได้ 16 ตัว และมีทั้งหมด 

2 บรรทัดให้ใช้งาน ส่วนจอแสดงผลแอลซีดีขนาด 20x4 จะหมายถึงใน 1 แถว มีตัวอักษรใส่ได้ 20 ตัว 

และมีทั้งหมด 4 บรรทัด  

     2) กราฟฟิคแอลซีดี (Graphic LCD) เป็นจอที่สามารถก าหนดได้ว่าจะให้แต่ละจุดบน

หน้าจอกั้นแสงหรือปล่อยแสงออกไป ท าให้จอนี้สามารถสร้างรูปข้ึนมาบนหน้าจอได้ การระบุขนาดจะ

ระบุในลักษณะของจ านวนจุด (Pixels) ในแต่ละแนว เช่น 128x64 หมายถึงจอที่มีจ านวนจุดตาม

แนวนอน 128 จุด และมีจุดตามแนวตั้ง 64 จุด 

 

       2.6.2 การเชื่อมต่อสัญญาณขาข้อมูลระหว่างบอร์ดอาดูอิโน่กับส่วนควบคุมแอลซีดี 

     ในการควบคุมหรือสั่งงาน โดยทั่วไปจอแสดงผลแอลซีดีจะมีส่วนควบคุมอยู่ในตัวแล้ว 

ผู้ใช้สามารถส่งรหัสค าสั่งส าหรับควบคุมการท างานของจอแสดงผลแอลซีดี โดยขาในการเช่ือมต่อ

ระหว่างแอลซีดีกับอาดูอิโน่ มีดังนี้  

    1) GND เป็นกราวด์ใช้ต่อระหว่างกราวด์ของอาดูอิโน่กับแอลซีดี  

    2) VCC เป็นไฟเลี้ยงวงจรที่ป้อนให้กับแอลซีดีขนาด +5 VDC 

    3) VO ใช้ปรับความสว่างของหน้าจอแอลซีดี  

    4) RS ใช้บอกให้ส่วนควบคุมแอลซีดีทราบว่าโค้ดที่ส่งมาทางขาเดต้าเป็นค าสั่งหรือข้อมูล  

    5) R/W ใช้ก าหนดว่าจะอ่านหรือเขียนข้อมูลกับส่วนควบคุมแอลซีดี 
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     6) E เป็นขาอีนาเบิล (Enable) หรือ ชิปซีเล็ค (Chips Select) เพื่อก าหนดการท างาน

ให้กับส่วนควบคุมแอลซีดี 

     7) DB0-DB7 เป็นขาสัญญาณเดต้าใช้ส าหรับเขียนหรืออ่านข้อมูล/ค าสั่งกับส่วนควบคุม

แอลซีดี วิธีการสั่งงานจะแตกต่างกันไปโดยส่วนควบคุมแอลซีดี สามารถรับรหัสค าสั่งจาก อาดูอิโน่ได้

จากสัญญาณ RS R/W และ DB0-DB7 ในขณะที่สัญญาณ E มีค่าลอจิกเป็น 1 ซึ่งสัญญาณเหล่าน้ีจะ

ใช้ร่วมกันเพื่อก าหนดเป็นรหัสค าสั่งส าหรับสั่งงานแอลซีดี โดยหน้าที่ของแต่ละสัญญาณสรุปได้ดังนี้  

         7.1) E เป็นสัญญาณอีนาเบิลเมื่อมีค่าเป็น 1 เป็นการบอกให้แอลซีดีทราบว่าอุปกรณ์

ภายนอกต้องการติดต่ออ่านหรือเขียนข้อมูล 0 ให้แอลซีดี โดยไม่สนใจสัญญาณ RS R/W และ DB0-

DB7  

         7.2) RS เป็นสัญญาณส าหรับก าหนดให้แอลซีดีทราบว่าอุปกรณ์ภายนอกต้องการ

ติดต่อกับแอลซีดีในขณะนั้นเป็นรหัสค าสั่งหรือข้อมูล 

         7.3) R/W เป็นสัญญาณส าหรับบอกให้แอลซีดีทราบว่าอุปกรณ์ภายนอกต้องการอ่าน

หรือเขียนกับแอลซีดี โดย R/W = 0 หมายถึง เขียน R/W = 1  หมายถึง อ่าน  

         7.4) DB0-DB7 เป็นสัญญาณแบบ 2 ทิศทาง โดยจะสัมพันธ์กับสัญญาณ R/W ใช้

ส าหรับรับค าสั่งและข้อมูลระหว่างแอลซีดีกับอุปกรณ์ภายนอก โดยถ้า R/W = 0 สัญญาณ DB0-DB7 

จะส่งจากอุปกรณ์ภายนอกมาที่แอลซีดี แต่ถ้า R/W = 1 สัญญาณ DB0-DB7 จะส่งจากแอลซีดีไปยัง

อุปกรณ์ภายนอก  

     8) A (Anode) เป็นขา VCC ส าหรับแอลอีดีแบ็คไลท์ (5 โวลต์) 

     9) K (Cathode) เป็นขา GND ส าหรับแอลอีดีแบ็คไลท์ (กราวด์)      
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รูปท่ี 2.16 วงจรภายในระหว่างจอแอลซีดกีับบอร์ดไอทูซี 

ที่มา : https://www.thaieasyelec.com 

 

                จากรูปที่ 2.16 จะเห็นได้ว่าจอแอลซีดี และบอร์ดไอทูซี ได้มีการเช่ือมต่อขาส าหรับการ

รับส่งข้อมูลเป็นแบบ 4 บิต ขาที่เช่ือมต่อไว้คือ ขา P4 > DB4, P5 > DB5, P6 > DB6, P7 > DB7 

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

ตัวอักษร และสวิชต์แบล็คไลท์ (Switch Blacklight) จากวงจรขาที่จ าเป็นในการใช้งานถูกเช่ือมต่อเข้า

กับตัวบอร์ดไอทูซี และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เรียบร้อยแล้ว สถานะพร้อมใช้งาน  

 

2.7 วงจรทอนระดบัแรงดนั 
      วงจรทอนระดับแรงดัน (Buck Converter) เป็นวงจรที่ลดแรงดันไฟฟ้าให้ต่ าลงเพื่อเหมาะสมตอ่

การใช้งาน โครงสร้างของวงจรจะประกอบด้วยสวิตช์ที่สามารถสั่งให้ เปิด (ON) หรือ ปิด (OFF)  ได้

ทุกขณะตามความต้องการในทางปฏิบัติสวิตช์ที่ใช้ในวงจรจริงคืออุปกรณ์สวิตช์ช่ิง เช่น บีเจที (BJT) 

มอสเฟตก าลัง (MOSFET) นอกจากนี้ยังมีส่วนประกอบอื่นๆ อีกเช่น คอนเดนเซอร์ (Condenser)  ตัว

เหนี่ยวน า (Inductance) และไดโอด (Diode) เป็นต้น 
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         2.7.1 หลักการท างานของวงจรทอนระดับแรงดัน  

      เพื่อที่จะออกแบบให้ได้แรงดันไฟฟ้าด้านออกตามที่ต้องการคือ ต้องเริ่มจากที่ว่า 

แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยตกคร่อมตัวเหนี่ยวน าในแต่ละคาบเวลามีค่าเท่ากับศูนย์ จากนั้นจะสามารถหาค่า

กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าได้ การวิเคราะห์การท างานของสวิตช์ในแต่ละโหมดจะต้อง

วิเคราะห์ในสภาวะอยู่ตัวดังนี้ วงจรทอนระดับแรงดัน แสดงดังรูปที่ 2.17 

 

                           

VS VD

A A

R1

V V0

I0IC

VL

 
รูปท่ี 2.17 วงจรทอนระดบัแรงดัน 

ที่มา : https://www.ceemankorn.blogspot.com 

 

     ขณะสวิตช์น ากระแส กระแสไฟฟ้าที่ไหลจากแหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจะไหล ผ่านสวิตช์

ผ่านตัวเหนี่ยวน าไปยังโหลดโดยที่กระแสไฟฟ้าส่วนหนึ่งจะไปเก็บที่ตัวเก็บประจุ  วงจรทอนระดับ

แรงดันขณะสวิตช์เปิดวงจร แสดงดังรูปที่ 2.18 
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รูปท่ี 2.18 วงจรทอนระดบัแรงดันขณะสวิตช์เปิดวงจร 

ที่มา : https://www.ceemankorn.blogspot.com 
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               เมื่อสวิตช์ไม่น ากระแสไดโอดจะถูกไบอัสไปข้างหน้า (Forward Bias) ให้น ากระแสท าให้

กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าเกิดการไหลอย่างต่อเนื่อง วงจรทอนระดับแรงดันขณะสวิตช์ปิด

วงจร แสดงดังรูปที่ 2.19 
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รูปท่ี 2.19 วงจรทอนระดบัแรงดันขณะสวิตช์ปิดวงจร 

ที่มา : https://www.ceemankorn.blogspot.com/ 

 

              การออกแบบวงจรสวิตช์เปิดวงจร นั้นเราจะออกแบบให้ท างานอยู่ในขอบเขตของโหมด

กระแสไม่ต่อเนื่องเพื่อที่จะสามารถควบคุมกระแสได้โดยง่าย 

 

2.8 รีเลย์  
      รีเลย์ ( relay) คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสท์ี่ท าหน้าที่ ตัด-ต่อวงจร คล้ายกับสวิตช์ โดยใช้หลักการ

หน้าสัมผัส และการที่จะให้มันท างานก็ต้องจ่ายไฟให้มันตามที่ก าหนด เพราะเมื่อจ่ายไฟให้กับตัวรีเลย ์

มันจะท าให้หน้าสัมผัสติดกัน กลายเป็นวงจรปิด และตรงข้ามทันทีที่ไม่ได้จ่ายไฟให้ก็จะกลายเปน็วงจร

เปิด ไฟที่ใช้ป้อนให้กับตัวรีเลย์ก็จะเป็นไฟที่มาจากแหล่งจ่ายไฟของเครื่อง ดังนั้น ทันทีที่เปิดเครื่อง ก็

จะท าให้รีเลย์ท างาน ซึ่งสัญลักษณ์ของรีเลย์ แสดงดังรูปที่ 2.20 
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NO
C

NC

 
รูปท่ี 2.20 สัญลักษณ์ของรเีลย ์

ที่มา : http://www.atom.rmutphysics.com 

 

       2.8.1 โครงสร้างของรีเลย ์

      ภายในโครงสร้างของรีเลย์ จะประกอบไปด้วยขดลวด 1 ชุด และหน้าสัมผัส ซึ่งใน

หน้าสัมผัส 1 ชุด ซึ่งจะประกอบไปด้วย หน้าสัมผัสแบบปกติปิด (Normally Close : NC) ซึ่งใน

สภาวะปกติ ขาน้ีจะต่ออยู่กับขาร่วม (C) และ หน้าสัมผัสแบบปกติเปดิ (Normally Open : NO) ขาน้ี

จะต่อเข้ากับขาร่วม (C) เมื่อขดลวดมีแรงดันตกคร่อม หรือกระแสไหลผ่าน (ในปริมาณที่เพียงพอ) ใน 

รีเลย์ 1 ตัว อาจมีหน้าสัมผัสมากกว่า 1 ชุด ซึ่งข้ึนอยู่กับผู้ผลิต สัญลักษณ์ของรีเลย์แทนโครงสรา้งรเีลย์ 

แสดงดังรูปที่ 2.21 

 

NO
C

NC
ชุดขดลวด

หน้าสัมผัสปกติเปิด

หน้าสัมผัสปกติปิด
ขาร่วม

 
รูปท่ี 2.21 สัญลักษณ์ของรเีลย์แทนโครงสร้างรเีลย์ 

ที่มา : http://www.atom.rmutphysics.com 

 

       2.8.2 หลักการท างานของรีเลย์ 

                เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด จะท าให้ขดลวดเกิดสนามแม่เหล็กไปดึงแผ่น

หน้าสัมผัสให้ดึงลงมา แตะหน้าสัมผัสอีกอันท าให้มีกระแสไหลผ่านหน้าสัมผัสไปได้ สภาวะการท างาน

ของรีเลย์ แสดงดังรูปที่ 2.22 
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NO
C

NC

สภาวะปกติขา C จะต่อกับ NC

NO
C

NC

สภาวะจ่ายไฟฟ้าเข้าขา C จะต่อกับ NO

รูปท่ี 2.22 สภาวะการท างานของรเีลย ์

ที่มา : http://relay2560.blogspot.com 

 

      ในโครงงานนี้เลือกใช้แผงวงจรรีเลย์แบบ 2 ช่อง รีเลย์ 2 ตัวเพื่อใช้งานในการควบคุม

อุปกรณ์ไฟฟ้า รับกระแสได้สูงถึง 10 แอมแปร์ ใช้งานได้ทั้งไฟฟ้ากระแสตรง และกระแสสลับ รับ

แรงดันระดับ 5 โวลต์ตรงจากบอร์ดอาดูอิโน่ มีแอลอีดีแสดงสถานะการท างานของรีเลย์ ออกแบบให้

ป้องกันวงจรด้านควบคุมออกจากด้านก าลังโดยการใช้การส่งผ่านด้วยแสง (Optocoupler) ในทุกตัว

รีเลย์  

R14

IN7 R15

D8

1
2
3

VCC

IN4

1

2

4

3

JD-VCC

Q7

K8

J6

U7

 
รูปท่ี 2.23 แผงวงจรรเีลย ์

ที่มา : www.arduitronics.com 

 

      จากรูปที่  2.23 เมื่ อจ่ ายแรงดัน 5 โวลต์  เป็นไฟเลี้ยงส าหรับขดลวดเพื่อสร้าง

สนามแม่เหล็ก ตามด้วยออปโต้ไอโซเลเตอร์ (Optoisolator) ที่คั่นระหว่างด้านวงจรควบคุมและด้าน

โหลด เมื่อ IN4  รับแรงดันมาจากบอร์ดอาดูอิโน่ ท าให้มีสัญญาณไปสั่งให้ทรานซิสเตอร์ Q7 ท างาน 
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ซึ่งก็จะปล่อยให้กระแสไหลผ่านขดลวด  ส่งผลให้หน้าสัมผัสเคลื่อนตัว ส่วนซีเนอร์ไดโอด D8 จะท า

หน้าที่ป้องกันแรงดันย้อนกลับ หรือแรงดันเกินสวิตช์ช่ิง (Switching Overvoltage)   

 

2.9 หม้อแปลงสวิตช์ช่ิง 
      หม้อแปลงสวิตช์ช่ิง (Switching Power Supply) นั้นถูกสร้างขึ้นมาเพื่อใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ 

เป็นแหล่งจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ต่างๆ และสามารถเปลี่ยนแรงดันจากไฟสลับโวลต์สูงให้เป็นแรงดันไฟ

ตรงโวลต์ต่ าได้ ซึ่งองค์ประกอบพื้นฐานน้ันโดยทั่วไปจะคล้ายกันและสิ่งที่ส าคัญที่สุดขององค์ประกอบ

นี้คือ คอนเวอเตอร์ 

       หม้อแปลงสวิตช์ช่ิง จะประกอบด้วย 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ 

       1) วงจรฟิลเตอร์และเรกติไฟเออร์ ท าหน้าที่แปลงแรงดันไฟสลบัเป็นไฟตรง 

       2) คอนเวอเตอร์ ท าหน้าที่แปลงไฟตรงให้เป็นไฟสลับความถ่ีสูง และแปลงกลบัเป็นไฟตรงโวลต์

ต่ า 

       3) วงจรควบคุม ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของคอนเวอเตอร์ เพือ่ให้ได้แรงดันเอาต์พุตตาม

ต้องการ 
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แผนผัง Switching Power Supply

วงจรฟิลเตอร์

วงจรเรกติไฟเออร์

สวิตช์

หม้อแปลง

วงจรเรกติไฟเออร์

วงจรฟิลเตอร์

Vin

กรองสัญญาณ
รบกวน

แปลงไฟ AC ค่าสูงเป็น
ไฟ DC ค่าสูง

แปลงไฟ DC ค่าสูงป็นไฟAC 
(Pulse) ความถี่สูง

ลดแรงดัน

แปลงไฟ AC  (Pulse) 
เป็นไฟ DC

กรองไฟ DC ให้เรียบ

Vout

วงจรควบคุม

 AC Power

 DC Power

 Control

คอนเวอร์เตอร์

 
 รูปท่ี 2.24 แผงผังของหม้อแปลงสวิตช์ช่ิง 

https://www.factomart.com 

 

       การคงค่าแรงดันจะท าโดยการป้อนค่าแรงดันที่เอาต์พุต กลับมายังวงจรควบคุมเพื่อควบคุมให้

การน ากระแสมากขึ้นหรือน้อยลงตามการเปลี่ยนแปลงของแรงดันที่เอาต์พุต ซึ่งจะมีผลท าให้แรงดัน

เอาต์พุตคงที่ได้ 

D1
CO RL

+ Vin

0

T1

Np Ns

Q1

Ip
+

+ 
Vout

0

จากวงจรควบคุม  
รูปท่ี 2.25  วงจรพื้นฐานของหม้อแปลงสวิตช์ช่ิง 

ที่มา : https://www.factomart.com 
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       จากรูปที่ 2.25 เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ Q1 ท าหน้าที่เป็นเหมือนสวิตช์ และจะน ากระแสตาม

ค าสั่งของพัลส์สี่เหลี่ยมที่ป้อนให้ทางขาเบส เมื่อ Q1 น ากระแส ไดโอด D1 จึงอยู่ในลักษณะถูกไบอัส

กลับและไม่น ากระแส จึงท าให้มีการสะสมพลังงานที่ขดปฐมภูมิของหม้อแปลง T1 แทน เมื่อ Q1 หยุด

น ากระแส สนามแม่เหล็ก T1 จะยุบตัวท าให้เกิดการกลับข้ัวแรงดันที่ขดปฐมภูมิและขดทุติยภูมิ D1 

จะอยู่ในลักษณะถูกไบแอสตรง พลังงานที่สะสมในขดปฐมภูมิของหม้อแปลงก็จะถูกถ่ายเทออกไปยัง

ขดทุติยภูมิและมีกระแสไหลผ่านไดโอด D1 ไปยังตัวเก็บประจุเอาต์พุต Co และโหลดได้ ค่าของ

แรงดันที่เอาต์พุตของคอนเวอเตอร์จะข้ึนอยู่กับค่าความถ่ีการท างานของ Q1 ช่วงเวลาน ากระแสของ 

Q1 และอัตราส่วนจ านวนรอบของหม้อแปลงและค่าของแรงดันที่อินพุต  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 3 

วิธีด าเนินโครงงาน 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงข้ันตอนการท างาน โครงสร้างของเครื่องคัดแยกสีและความสูงของกล่อง

โดยใช้บอร์ดอาดูอิโน่ รวมไปถึงบอกอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งในแต่ละองค์ประกอบนั้นจะมีการท างานที่

สัมพันธ์กันของข้ันตอนการท างานโครงสร้างของเครื่องคัดแยกสีและความสูงของกล่อง ทั้งระบบ

สายพาน ระบบการวัดความสูง ระบบตรวจจับสี ระบบแสดงผล และระบบการคัดแยกกล่อง 

หลังจากศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องของโครงงานในบทที่ผ่านมา สามารถน า

หลักการดังกล่าวมาประยุกต์ โดยสร้างแบบจ าลองของเครื่องคัดแยกสีและความสูงของกล่อง เพื่อใช้

ในการคัดแยกกล่องที่มีลักษณะของสีและความสูงตามที่ต้องการ ซึ่งจะถูกควบคุมกระบวนการท างาน

ทั้งหมดโดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมีขั้นตอนและการด าเนินการดังต่อไปนี้ 

 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานของเครื่องคดัแยกกล่อง 

     3.1.1 การท างานของระบบสายพาน 

     การท างานของระบบสายพานจะเริ่มท างานเมื่อท าการเปิดสวิตช์ โดยจะท าให้มอเตอร์ที่

ขับเคลื่อนสายพานหมุน สายพานจะล าเลียงกล่องที่ถูกน ามาวางบนสายพาน ไปยังต าแหน่งของระบบ

อื่น ๆ ที่ติดตั้งไว้ สายพานจะหยุดท างานก็ต่อเมื่อพร็อกซิมิตี้ตรวจจับเจอกล่องหรือท าการปิดสวิตช์

เท่านั้น 

 

      3.1.2 การท างานของระบบตรวจจับสีและวัดความสูง 

     การท างานของระบบตรวจจับสีและวัดความสูง จะเริ่มท างานเมื่อสายพานล าเลียงกล่อง

เคลื่อนที่มาถึงต าแหน่งของพร็อกซิมิตี้ ซึ่งจะสั่งให้สายพานหยุด จากนั้นระบบการวัดความสูงจะ

ท างานซึ่งก าหนดความสูงไว้ที่ 5 เซนติเมตร ถ้าความสูงมีค่าน้อยกว่าหรือมากกว่า 5 เซนติเมตร กล่อง

จะเคลื่อนที่ออกจากต าแหน่งของระบบตรวจจับความสีและการวัดความสูงทันที แต่ถ้ามีความสูง

เท่ากับ 5 เซนติเมตร ระบบตรวจจับสีจะท าการตรวจจับโดยอาร์จีบีเซนเซอร์ ซึ่งจะก าหนดให้สีแดง   

สีน้ าเงิน และสีเขียวคือ สีที่ต้องการ ให้สีเหลือง และสีขาวคือ สีที่ไม่ต้องการ เมื่อเสร็จสิ้นระบบทัง้สอง 

ระบบก็จะหยุดท างาน และส่งให้ระบบอื่นท างานต่อไป 
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      3.1.3 การท างานของระบบแสดงผล 

     การท างานของระบบแสดงผล จะท างานเมื่อระบบตรวจจับสีและการวัดความสูงท างาน

เสร็จสิ้น ซึ่งจะท าการแสดงผลผ่านจอแสดงผลแอลซีดี เพื่อแจ้งเตือนแก่ผู้ใช้งานให้รับทราบ 

 

      3.1.4 การท างานของระบบคัดแยกกล่อง 

     การท างานของระบบคัดแยกกลอ่งจะท างานก็ต่อเมื่อท าการเปดิสวิตช์ จากนั้นสายพานจะ

หมุนและท าการวางกล่องบนสายพาน เมื่อสายพานล าเลียงกล่องผ่านพร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ พร็อกซิมิตี้

เซนเซอร์จะส่งสัญญาณให้มอเตอร์ที่ใช้ในการขับเคลื่อนสายพานหยุดหมุน นั้นคือกล่องจะหยุดอยู่ใน

ต าแหน่งที่ท าการตรวจจับสีและวัดความสูง โดยจะท ากระบวนการวัดความสูงด้วยอัลตร้าโซนิค  

เซนเซอร์ จากนั้นจะท ากระบวนการตรวจจับสีด้วยอาร์จีบีเซนเซอร์ เมื่อท างานเสร็จสิ้นจะส่งสัญญาณ

ให้แสดงผลผ่านหน้าจอแสดงผลแอลซดีี และส่งสัญญาณไปควบคุมมอเตอร์เซอร์โวให้หมุนจานที่ติดตัง้

ไว้บนมอเตอร์เซอร์โวตามองศาที่ตั้งค่าไว้ คือ ต าแหน่งที่ 0º 60º 120º และ 180º สามารถหมุนได้ทั้ง

ทวนเข็มและตามเข็มนาฬิกา กล่องสีแดง กล่องสีเขียว และกล่องสีน้ า เงิน ที่มีความสูง 5 เซนติเมตร 

มอเตอร์เซอร์โวจะหมุนไปยังต าแหน่ง 120º 60º และ 0º ตามล าดับ ส่วนกล่องที่มีสีแดง สีน้ าเงิน     

สีเขียว สีเหลือง และสีขาว ที่มีความสูงน้อยกว่าหรือมากกว่า 5 เซนติเมตร มอเตอร์เซอร์โวจะหมุนไป

ยังต าแหน่ง180º เป็นอันสิ้นสุดการท างาน 

     โดยที่ข้ันตอนการท างานของเครื่องคัดแยกสีและความสูงของกล่องทั้งหมดจะสามารถ

อธิบายตามแผนภาพ แสดงดังรูปที่ 3.1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 
  

 
 

เร่ิมต้นการท างาน

อัลตร้าโซนิคเซนเซอร์
ตรวจวัดความสูงและ

อาร์จีบีเซนเซอร์ตรวจจับสี

จานหมุน หมุนไปต าแหน่ง ± 120° 
ถาดสีแดงหมุนมารับกล่อง

จานหมุน หมุนไปต าแหน่ง ± 60°
ถาดสีเขียวหมุนมารับกล่อง

จานหมุน หมุนไปต าแหน่ง ± 0°
ถาดสีน้ าเงินหมุนมารับกล่อง

จานหมุน หมุนไปต าแหน่ง ± 180°
ถาดสีด าหมุนมารับกล่อง

จบการท างาน

สวิตช์
เปิด/ปิด เคร่ือง

สายพานหมุน

ปิดเปิด

พร อกซิมิตี้เซนเซอร์
ตรวจพบกล่องบนสายพาน

หรือไม่

สายพานหมุน

ไม่พบกล่อง
บนสายพาน

พบกล่องบน
สายพาน

สีแดง
และความสูง 

5 ซ.ม.

สีน้ าเงิน
และความสูง 

5 ซ.ม.

สีท่ีไม่ต้องการหรือ
ความสูงมากกว่า

หรือน้อยกว่า 
5 ซ.ม.

สายพานหยุดหมุน

สายพานหยุดหมุน

สีเขียว
และความสูง 

5 ซ.ม.

 

 รูปท่ี 3.1 แผนภาพแสดงข้ันตอนการท างานของเครื่องคัดแยกสีและความสูงของกล่อง 
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3.2 โครงสร้างของเครือ่งคัดแยกสแีละความสูงของกล่อง 

        3.2.1 โครงสร้างการท างานของระบบ 

             การก าหนดความเป็นไปได้ในการท างานของอุปกรณ์ให้มีความสอดคล้องกับการท างาน

เป็นเรื่องที่ส าคัญ ด้วยเหตุน้ีผู้ด าเนินโครงงานจึงได้ศึกษาและวางแผนการด าเนินงานต่างๆ และท าการ

ออกแบบเพื่อสรุปเป็นข้อก าหนดในการท างาน  

 

อัลตร้าโซนิคเซนเซอร์อาร์จีบีเซนเซอร์

สวิตช์เปิด/ปิด

มอเตอร์เซอร์โว

จอแสดงผลแอลซีดี

พร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ รีเลย์ มอเตอร์กระแสตรง  
รูปท่ี 3.2 โครงสร้างการท างานของระบบเครื่องคัดแยกสีและความสูง 

 

              จากรูปที่ 3.2 เครื่องคัดแยกสีและความสูงของกล่องใช้บอร์ดอาดูอิโน่ Mega 2560 R3   

ในการประมวลผลการท างาน โดยมีอุปกรณ์ที่เช่ือมต่อ คือ อัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ใข้ในการวัดความสูง

ของกล่อง อาร์จีบีเซนเซอร์ใช้ในการตรวจจับสีของกล่อง พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์เป็นตัวตรวจจับกล่องให้

หยุดในต าแหน่งที่อัลตร้าโซนิคเซนเซอร์และอาร์จีบีเซนเซอร์ที่ติดตั้งไว้ เมื่อบอร์ดอาดูอิโน่ประมวลผล

เสร็จสิ้นจะแสดงผลการตรวจจับสีและวัดความสูงผ่านจอแสดงผลแอลซีดีและส่งสัญญาณ Pulse 

Width Modulation (PWM)  ไปควบคุมมอเตอร์เซอร์โว เพื่อก าหนดต าแหน่งของจานรับกล่องแต่ละ

สี ซึ่งอุปกรณ์ที่เช่ือมต่อจากบอร์ดอาดูอิโน่จะใช้ไฟเลี้ยงจากบอร์ดอาดุอิโน่ที่ระดับแรงดัน 5 โวลต์     

ในส่วนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่ใช้ในการขับเคลื่อนสายพานจะรับไฟ 12 โวลต์จากวงจรทอน

ระดับแรงดัน โดยมีรีเลย์เป็นตัวก าหนดสถานะเปิด/ปิดการท างาน ซึ่งรีเลย์ถูกควบคุมจากบอร์ด       

อาดูอิโน่ 
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        3.2.2 โครงสร้างของตัวเครื่องคัดแยกสีและความสูงของกล่อง 

     โครงสร้างของตัวเครื่องคัดแยกสีและความสูงของกล่องจะท ามาจากอะคริลิค และมี

ฐานรองเป็นไม้ โดยใช้อะคริลิคมาประกอบช้ินส่วนและยึดติดเข้าด้วยกันแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 คือ ด้านล่างสุดใช้เป็นฐานหลักในการรับหรอืติดตั้งอุปกรณ์ ส่วนที่ 2 คือ ส่วนสายพาน ซึ่งจะ

ติดตั้งสายพาน พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ และอาร์จีบีเซนเซอร์ ส่วนที่ 3 คือ ส่วนที่เป็นอะคริลิคเสริมเพือ่ท า

การติดตั้งหน้าจอแสดงผลแอลซีดี และอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ และส่วนที่ 4 คือ ส่วนฐานหลักจะท าการ

ติดตั้งมอเตอร์เซอร์โว ซึ่งโครงสร้างของตัวเครื่องคัดแยกสีและความสูงของกล่อง แสดงดังรูป      ที่ 

3.3 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 โครงสร้างของตัวเครือ่งคัดแยกสีและความสูงของกล่อง 

 

               โดยที่ หมายเลย 1) ติดตั้งอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ ส าหรับการวัดความสูงของกล่อง 

                      หมายเลย 2) ติดตั้งจอแสดงผลแอลซีดี ส าหรับแสดงค่าความสูงและสีของกล่องที่

ท าการวัดค่าได้ 

                      หมายเลย 3) ติดตั้งมอเตอร์เซอร์โว ส าหรับใช้หมุนจานรับกล่อง 

                      หมายเลย 4) ติดตั้งพร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ ส าหรับตรวจจับกล่องเพื่อหยุดสายพาน

และท างานข้ันตอนต่อไป 

                      หมายเลย 5) ติดตั้งมอเตอร์กระแสตรง ส าหรับขับเคลื่อนสายพาน 

                      หมายเลย 6) ติดตั้งอาร์จีบีเซนเซอร์ ส าหรับตรวจจับสีของกล่อง 
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       3.2.3 โครงสร้างของระบบสายพาน 

      โครงสร้างนี้ต้องใช้แรงของมอเตอร์ในการขับเคลื่อนสายพานเพื่อล าเลียงกล่องไปยัง

ต าแหน่งต่างๆ ที่ได้ก าหนดไว้ ซึ่งแกนของสายพานท าด้วยท่อพีวีซี ตัวสายพานท าด้วยไวนิล ฐานทั้ง

สองข้างท าด้วยอะคริลิค และน าวัสดุอุปกรณ์มาประกอบรวมกัน แสดงดังรูปที่ 3.4  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 โครงสร้างของระบบสายพาน 

  

       3.2.4 โครงสร้างของอะคริลิคเสริม 

      โครงสร้างนี้ใช้ในการติดตั้งอุปกรณ์สองชนิด คือ อัลตร้าโซนิคเซนเซอร์และ จอแสดงผล

แอลซีด ีซึ่งโครงสร้างท ามาจากอะคริลิค แสดงดังรูปที่ 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 โครงสร้างของอะครลิิคเสริม 
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          3.2.5 โครงสร้างของจานรับกล่อง 

       โครงสร้างนีท้ ามาจากอะคริลิคมีลักษณะเป็นรูปวงกลม ตัวจานรับกล่องท าจากตะกร้าที่

ห่อด้วยกระดาษสีที่มีขนาดความกว้าง 11 เซนติเมตร ความยาว 14 เซนติเมตร และความสูง 6.5   

เซนติเมตร น าอุปกรณ์ทั้งสองมาประกอบเข้าด้วยกัน แสดงดังรูปที่ 3.6 

11 ซ.ม.

 
รูปท่ี 3.6 โครงสร้างของจานรบักลอ่ง 

 

         3.2.6 กล่องท่ีใช้ในการทดลอง 

              กล่องท ามาจากกระดาษแข็งที่มีผิวกระดาษสองแบบ คือ กระดาษผิวธรรมดาและ

กระดาษผิวมัน ซึ่งท าการปริ้นสีมาติดที่ตัวกล่องตามสทีี่เราต้องการ มีทั้งหมด 5 สี คือ สีแดง สีน้ าเงิน 

สีเขียว สีขาว และสีเหลือง กล่องมีความสูง 3 ขนาด คือ 3, 5, และ 7 เซนติเมตร โดยที่มีความกว้าง 

และความยาวเท่ากันคือ 7 เซนติเมตร แสดงดังรูปที่ 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 กล่องที่ใช้ในการทดลอง 
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3.3 ส่วนควบคุมการท างานของเครือ่งคัดแยกสีและความสูงของกลอ่ง 

      3.3.1 แผงวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 

     ในโครงงานนี้เลือกใช้บอร์ด Mega 2560 R3 เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้ชิพ 

ATmaga2560 ซึ่งมี 54 ดิจิทัล อินพุต/เอาต์พุต โดยในขาเหล่านี้สามารถใช้งานเป็น Pulse Width 

Modulation (PWM) ได้ 15 ขา อนาล็อกอินพุต 16 ขา UART 4 ชุด โดยความถ่ีคริสตรัลบนบอร์ด 

คือ 16 เมกะเฮิรตซ์ เช่ือมต่อข้อมูลระหว่างคอมพิวเตอร์ผ่านพอร์ตยูเอสบีบนบอร์ดได้โดยตรง อีกทั้ง

รูปแบบการออกแบบยังรองรับการสวมกับอุปกรณ์เสริมต่างๆ ได้โดยตรง ท าให้สามารถพัฒนาระบบ

ได้อย่างรวดเร็ว และเรียบร้อยสวยงาม โดยรองรับการพัฒนาโปรแกรมบนแพลตฟอร์มอาดูอิโน่อย่าง

เต็มรูปแบบ ซึ่งการต่อวงจรใช้งานบอร์ดอาดูอิโน่รุ่น Mega 2560 แสดงดังรูปที่ 3.8 

     

ไฟเลี้ยง 5V

ไฟเลี้ยงออก 5V

กราวด์

ขาที่ 22 ต่อกับสวิตช์
เปิด/ปิดสายพาน

ขาที่ 23 ต่อกับขา
Input1 ของรีเลย์

ขาที่ 24 ต่อกับขาสัญญาณเอาต์พุตของ 
พร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์

ขาที่ 28 ต่อกับขา Trick 
ของอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์

ขาที่ 12 ต่อกับขาสัญญาณ
ควบคุมของมอเตอร์เซอร์โว

ขาที่ 8 ต่อกับขาOutput 
ของอาร์จีบีเซนเซอร์

ขาที่ 30 ต่อกับขา Echo 
ของอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์

ขาที่ 7 ต่อกับขาS3       
ของอาร์จีบีเซนเซอร์

ขาที่ 6 ต่อกับขาS2       
ของอาร์จีบีเซนเซอร์

ขาที่ 5 ต่อกับขาS1       
ของอาร์จีบีเซนเซอร์

ขาที่ 4 ต่อกับขาS0       
ของอาร์จีบีเซนเซอร์

ขาที่ 20 ต่อกับขา SDA       
ของจอแสดงผล

ขาที่ 21 ต่อกับขา SCL       
ของแสดงผล

รูปท่ี 3.8 การต่อวงจรใช้งานบอร์ดอาดูอิโน่รุ่น Mega 2560 
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           3.3.2 แผงวงจรรีเลย์ 

      ในโครงงานน้ีเลือกใช้รีเลย์ 2 ช่อง (2 Channel Relay Module) เป็นโมดูลที่ใช้ควบคุม

โหลดได้ทั้งแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง และกระแสสลับ โดยใช้สัญญาณในการควบคุมการท างานด้วย

สัญญาณโลจิก TTL ท างานด้วยสัญญาณแบบแอคทีฟโลว มีแอลอีดีแสดงสถานะรีเลย์ สามารถน าไป

ประยุกต์ใช้งานได้ เช่น PLC Control บ้านอัจฉริยะ โรงงานอุตสาหกรรม หรืองานอื่นๆ ข้ึนอยู่กับการ

เขียนโปรแกรมและการต่อใช้งานภายนอก ซึ่งการต่อใช้งานแผงวงจรรีเลย์ 2 ช่อง แสดงดังรูปที่ 3.9  

      

ไฟเลี้ยง 5 โวลต์

ขา Input1 ต่อกับขาที่ 
23 ของบอร์ดอาดูอิโน่

กราวด์
ขา common1 
ต่อกับไฟเลี้ยง

มอเตอร์ 12โวลต์

ขา NO1 ต่อกับ
ขั้วบวกมอเตอร์

 
รูปท่ี 3.9 การต่อใช้งานแผงวงจรรีเลย์ 2 ช่อง 

 

      คุณสมบัติของรีเลย์ 2 ช่อง มีดังนี ้

      (1) การเช่ือมต่อมาตรฐานที่สามารถใช้ควบคุมได้โดยตรงจากไมโครคอนโทรลเลอร์  

               (2) ใช้ไฟฟ้าที่ 5 โวลต ์

               (3) ใช้ควบคุมไฟฟ้าแรงสูงได้ที่ DC 30V 10A , AC 250V 10A 

               (4) มีไฟบอกสถานะการท างานของรีเลย์ทุกตัว 

               (5) เช่ือมต่อด้วยข้ัวสกรู ท าให้ติดต้ังได้ง่ายและสะดวก 

               (6) ใช้กระแสขับรีเลย์ แต่ละตัวที่ 15-20 มิลลิแอมแปร์ 

      (7) การส่งสัญญาณควบคุมรีเลย์เป็นแบบแอคทีฟโลว (Active Low) 

      (8) วงจรขับรีเลย์เป็นแบบแยกกราวด์ออปโต้ไอโซเลทรีเลย์ (Opto Isolated Relay) 

ปลอดภัยต่อวงจรไมโครคอนโทรเลอร์ 
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         3.3.3 แผงวงจรอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ 

               ในโครงงานนี้เลือกใช้อัลตร้าโซนิคเซนเซอร์  HC-SR04 (Ultrasonic Sensor Module  

HC-SR04) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้วัดระยะทางโดยไม่ต้องมีการสัมผัสกับต าแหน่งที่ต้องการวัด วัดได้ตั้งแต่  

2 เซนติเมตร ถึง 400 เซนติเมตร โดยส่งสัญญาณอัลตร้าโซนิคความถ่ี 40 กิโลเฮิรตซ์ ไปยังวัตถุที่

ต้องการวัดและรับสัญญาณที่สะท้อนกลับมา พร้อมทั้งจับเวลาเพื่อน ามาใช้ในการค านวณระยะทาง  

ซึ่งการต่อใช้งานแผงวงจรอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ แสดงดังรูปที่ 3.10            

              

ไฟเลี้ยง 5 โวลต์

ขา Trig ต่อกับขาที่ 28 
ของบอร์ดอาดูอิโน่

ขา Echo ต่อกับขาที่ 
30 ของบอร์ดอาดูอิโน่

กราวด์
 

รูปท่ี 3.10 การต่อใช้งานแผงวงจรอลัตร้าโซนิคเซนเซอร์ 

 

               การต่อใช้งานแผงวงจร มีดังนี ้

               1. ขา VCC ส าหรับต่อแรงดันไฟเลี้ยงไม่เกิน 5 โวลต ์

               2. ขา Trig เป็นขาอินพุตรับสัญญาณพัลส์ความกว้าง 10 ไมโครวินาที เพื่อกระตุ้นการ

สร้างคลื่นอัลตร้าโซนิคความถ่ี 40 กิโลเฮิร์ตออกสู่อากาศจากตัวส่ง 

               3. ขา Echo เป็นขาเอาต์พุตที่ใช้ส าหรับการส่งสัญญาณพัลส์ออกจากโมดูลไปยัง  

ไมโครคอนโทรเลอร์เพื่อตรวจจับความกว้างของสัญญาณพัลส์และค านวณเป็นระยะทาง 

               4. ขา GND ส าหรับต่อจุดกราวด์ร่วมแรงดันและสัญญาณ 

 

               ข้อจ ากัดของอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ มีดังนี้ 

               1) ผลกระทบของอุณหภูมิ (Temperature Effect)  ความไวของเสียงข้ึนอยู่กับแรงดัน 

และอุณหภูมิของก าซที่ เสียงเดินทางผ่าน ในการประยุกต์ใช้อัลตร้าโซนิค เซนเซอร์ส่วนใหญ่

องค์ประกอบอื่นๆ และแรงดันของก าซจะถูกก าหนดให้มีความสัมพันธ์กัน ในขณะที่อุณหภูมิไม่ได้ถูก

ก าหนดไว้ โดยความไวของเสียงจะเพิ่มข้ึน 1 เปอร์เซ็นต์ ต่ออุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน 6 องศาเซลเซียส 
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              2) มุมของวัตถุ (Target Angle) วัตถุที่มีลักษณะแบนที่ตั้งกับแกนของล าแสงจะสะท้อน

พลังงานเสียงไปยังเซ็นเซอร์ได้มากที่สุด ดังนั้น ถ้ามุมของวัตถุเพิ่มมากขึ้น พลังงานโดยรวมจะส่งกลับ

ไปยังเซ็นเซอร์ได้น้อยลง ส าหรับอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ส่วนใหญ่มุมของวัตถุควรจะน้อยกว่าหรือ     

เท่ากับ 10 องศา 

    3) กระแสอากาศ (Air Currents) กระแสอากาศที่ เนื่องมาจากลม พัดลม อุปกรณ์        

นิวเมติกหรือแหล่งอื่นๆ สามารถรบกวนเส้นทางของพลังงานเสียงได้ ดังนั้น เซ็นเซอร์อาจไม่สามารถ

ตรวจจับวัตถุในสภาพแวดล้อมแบบนี้ได้ 

             วิธีการวัดความสูงของกล่องด้วยอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ แสดงดังรูปที่ 3.11 

 

              

13 ซ.ม.

X ซ.ม.

ความสูงของกล่อง = 13-X (ซ.ม.)

ความสูงตั้งแต่
สายพานถึงอัลตร้า

โซนิคเซนเซอร์

สายพาน

อัลตร้าโซนิค
เซนเซอร์

กล่องที่ต้องการ
วัดความสูง

 
รูปท่ี 3.11 วิธีการวัดความสูงของกลอ่งด้วยอัลตร้าโซนิคเซนเซอร ์

 

              การวัดความสูงของกล่อง ท าได้โดยการวางอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ให้สูงจากพื้นผิวของ

สายพาน 13 เซนติเมตร จากนั้นอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์จะวัดระยะห่างจากอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์จนถึง

กล่อง ( X เซนติเมตร) แล้วน าไปลบออกจาก 13 เซนติเมตร จะได้เป็นความสูงของกล่องที่วัดได้ 
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         3.3.4 แผงวงจรอาร์จีบีเซนเซอร์ 

               ในโครงงานนี้เลือกใช้อาร์จีบีเซนเซอร์ TCS230/TCS3200 คือเซนเซอร์แยกสี ใช้แยกว่าสี

ที่อยู่หน้าเซนเซอร์นี้เป็นสีอะไร เอาต์พุตที่อ่านได้ออกมาเป็นค่า R (Red) G (Green) B (Blue) มีไฟ

แฟลช (Flash) ส าหรับตรวจจับสีวัตถุในที่มืด สามารถสั่งควบคุมเปิด-ปิดไฟได้จากโค้ดในโปรแกรม 

พื้นหลังเป็นสีขาว มีกระบอกพลาสติกสีด ากันไม่ใหส้ีอื่นไปรบกวน ไม่ต้องหาที่กั้นแสงเพิ่ม ซึ่งการต่อใช้

งานแผงวงจรอาร์จีบีเซนเซอร์ TCS230/TCS3200 แสดงได้ดังรูปที่ 3.12 

กราวด์

ขา S1 ต่อกับขา 5 ของ
บอร์ดอาร์ดูอิโน่

ไฟเลี้ยง 5 โวลต์

ขา S0 ต่อกับขา 4 ของ
บอร์ดอาร์ดูอิโน่

ขา S3 ต่อกับขา 7 ของ
บอร์ดอาร์ดูอิโน่

ขา S2 ต่อกับขา 6 ของ
บอร์ดอาร์ดูอิโน่

 

รูปท่ี 3.12 การต่อใช้งานแผงวงจรอาร์จบีีเซนเซอร์ TCS230/TCS3200 

 

              การควบคุมอาร์จีบีเซนเซอร์ TCS230/TCS3200 นี้ ท าได้โดยควบคุมจากขา S2 และ S3 

และขาเอาต์พุต จะให้ออกมาเป็นสัญญาณรูปคลื่นสี่เหลี่ยม (50% duty cycle) เป็นความถ่ีที่อ่านได้

จากเซนเซอร์แสงโฟโต้ชันนอล (Photortional) โดยตรง สามารถขยายความเข้มของค่าที่อ่านได้ โดย

ควบคุมอัตราขยายที่ขา S0 และ S1 โดยระยะตรวจจับสดี้วยอาร์จีบเีซนเซอร์ที่ดีที่สุดคือ               1 

เซนติเมตร  แสดงดังรูปที่ 3.13 
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1 เซนติเมตร

กล่องที่ต้องการ
ตรวจจับสี

อาร์จีบี
เซนเซอร์

สายพาน
 

รูปท่ี 3.13 ระยะตรวจจับสีของกล่องด้วยอารจ์ีบเีซนเซอร์ 

 

         3.3.5 แผงวงจรจอแสดงผลแอลซีด ี

     ในโครงงานนี้เลือกใช้จอแสดงผลแอลซีดีขนาด 20 ตัวอักษร 4 บรรทัด ใช้ในการแสดงผล 

โดยท าการเช่ือมต่อแบบ ไอทูซี (I2C) เป็นการสื่อสารอนุกรมแบบซิงโครนัส (Synchronous) เพื่อใช้

ติดต่อสื่อสารระหว่างบอร์ดอะดูอิโน่กับอุปกรณ์ภายนอก โดยใช้สายสัญญาณ 2 เส้นคือ เอสดีเอ (SDA) 

และเอสซีแอล (SCL)  ซึ่งการต่อใช้งานแผงวงจรจอแสดงผลแอลซดีี แสดงได้ดังรูปที่ 3.10 และการต่อ

ใช้งานแผงวงจรไอทูซี แสดงดังรูปที่ 3.14 

 

กราวด์

ไฟเลี้ยง 5โวลต์

ขา SDA ต่อกับขา 20 
SDA ของบอร์ดอาดูอิโน่

ขา SCL ต่อกับขา 21 
SCL ของบอร์ดอาดูอิโน่  

 

รูปท่ี 3.14 การต่อใช้งานแผงวงจรจอแสดงผลแอลซีด ี

               ใช้การเช่ือมต่ออุปกรณ์กับบอร์ดอะดูอิโน่ในรูปแบบของไอทูซี การท างานเริ่มต้นด้วยการ

ส่งข้อมูลสถานะเริ่มต้นเพื่อแสดงการขอใช้บัส แล้วตามด้วยรหัสควบคุมอุปกรณ์ซึ่งประกอบด้วยรหัส
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ประจ าตัวอุปกรณ์ในการเขียนหรืออ่านข้อมูล เมื่ออุปกรณ์รับทราบแล้วจะมีการส่งสถานะรับรู้หรือ

แจ้งให้รับทราบว่าข้อมูลที่ได้ส่งมามีความถูกต้อง และจะส่งสถานะสิ้นสุดเพื่อยกเลิกการใช้งาน 

 

          3.3.5 แผงวงจรทอนระดับแรงดัน 

               วงจรทอนระดับแรงดัน (Buck Converter) เป็นวงจรที่ใช้ลดระดับแรงดันไฟฟ้าให้ต่ าลง

เพื่อให้เหมาะสมต่อการใช้งาน โครงสร้างของวงจรจะประกอบด้วยสวิตช์ที่สามารถสั่งใหเ้ปดิหรือปิดได้

ทุกขณะตามความต้องการในทางปฏิบัติสวิตช์ที่ใช้ในวงจรจริง ซึ่งการต่อใช้งานวงจรทอนระดับแรงดนั 

แสดงดังรูปที่ 3.15 

 

ขา Input+ ต่อกับ
ไฟเลี้ยง 22 โวลต์จาก
หม้อแปลงสวิตช์ชิ่ง

ขา Input- ต่อกับไฟ 
0 โวลต์จาก

หม้อแปลงสวิตช์ชิ่ง

ขา Output+12 โวลต ์
ต่อกับขา Common1

ของรีเลย์

ขา Output- 0 โวลต์ ต่อ
กับขั้วลบของมอเตอร์

 
รูปท่ี 3.15 การต่อใช้งานวงจรทอนระดับแรงดัน 

 

              คุณสมบัติของวงจรทอนระดบัแรงดัน 

              1) แรงดันด้านออกของวงจร (Output Voltage) น้อยกว่าแรงดันด้านเข้า  ( Input 

Voltage) 

              2) ข้ัวของแรงดันด้านออกจะตรงกบัข้ัวของแรงดันไฟฟ้าด้านเข้า 

 

       3.3.6 พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ 

               ในโครงงานนี้เลือกใช้พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุแบบอินฟาเรด ใช้ร่วมกับแผ่น

สะท้อนแสงอินฟาเรด ตรวจจับได้ไกลสูงสุด 2 เมตร ใช้ไฟเลี้ยงได้ช่วงกว้าง 10-36 โวลต์ กระแส    

200 -300 มิลลิแอมแปร์ ซึ่งการต่อใช้งานพร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุแบบอินฟาเรด แสดงดัง  

รูปที่ 3.16 
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ไฟเลี้ยง 10-36 โวลต์

กราวด์ 0 โวลต์

สัญญาณเอาท์พุต ต่อกับขา
ที่ 24 ของบอร์ดอาร์ดูอิโน่

 

รูปท่ี 3.16 การต่อใช้งานพร็อกซิมิตีเ้ซนเซอร์ตรวจจบัวัตถุแบบอินฟาเรด 
 

       3.3.7 มอเตอร์เซอร์โว 

              โครงงานนี้เลือกใช้มอเตอร์เซอร์โวชนิดแบบหมุน 180 องศา ชุดมอเตอร์เซอร์โวมีวงจรขับ

มอเตอร์ในตัวไม่ต้องพึ่งพาวงจรขับมอเตอร์ภายนอก การควบคุมการท างานของมอเตอร์ใช้

สายสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร์เพียงเส้นเดียว สามารถส่งค าสั่งเพื่อให้มอเตอร์หยุดหรือกลับ

ทิศทางการหมุนได้ง่าย สามารถควบคุมต าแหน่ง ทิศทาง และความเร็วได้ ซึ่งการต่อใช้งานมอเตอร์

เซอร์โวชนิดแบบหมุน 180 องศา แสดงดังรูปที่ 3.17 

 

กราวด์

ไฟเลี้ยง 
5 โวลต์

ขาสัญญาณ ต่อ
กับที่ 12 ของ

บอร์ดอาร์ดูอิโน่

 
รูปท่ี 3.17 การต่อใช้งานมอเตอร์เซอรโ์วชนิดแบบหมุน 180 องศา 

 

      3.3.7 หม้อแปลงสวิตช์ชิ่ง 

     โครงงานนีเ้ลือกใช้หม้อแปลงสวิตช์ช่ิง 24 โวลต์ 10 แอมแปร์ 240 วัตต์ ที่แปลงแรงดัน

จาก 110-240 โวลต์เป็นแรงดัน 24 โวลต์ ซึ่งการตอ่ใช้งานหม้อแปลงสวิตช์ช่ิง แสดงดังรูปที่ 3.18 
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ไลน์ นิวทรัล ขา V+ 22 โวลต์ ต่อ
กับขา Input+ ของ

วงจรทอนระดับแรงดัน

ขา COM ต่อกับขา 
Input- ของวงจรทอน

ระดับแรงดัน  
รูปท่ี 3.18 การต่อใช้งานหม้อแปลงสวิตช์ช่ิง 

 

     คุณสมบัติของหม้อแปลงสวิตช์ช่ิง 24 โวลต์ 10 แอมแปร์ 240 วัตต์ มีดังนี้ 

     1) ใช้ส าหรับแถบแอลอีดกีลอ้งรกัษาความปลอดภัย และอื่น ๆ อีกมากมาย  

     2) มีการป้องกันโหลดเกิน ปอ้งกันแรงดันไฟฟ้า และป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร  

     3) ขนาด 199 x 109 x 50 มิลลิเมตร 

     4) แรงดัน 110-240 โวลต ์

     5) แรงดันขาออก 24 โวลต ์ 

     6) กระแส 10 แอมแปร ์

     7) พลังงาน 240 วัตต์ 

 

 

 

 



 

บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

 หลังจากท าการศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีหลักการท างาน ออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องคัด

แยกสีและความสูงของกล่อง ในบทนี้เป็นการทดลองการท างานของเครื่องคัดแยกสีและความสูงของ

กล่อง โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 หัวข้อดังนี้ 

 1) การทดลองความถูกต้องของอาร์จีบีเซนเซอร์ 

 2) การทดลองความถูกต้องของอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ 

 3) การทดลองความถูกต้องของการคัดแยกสีและความสูงของกล่อง 

 4) การทดลองเวลาของการคัดแยกกล่อง 

 

4.1 การทดลองความถูกต้องของอาร์จบีีเซนเซอร์  

      การทดลองนี้เป็นการทดลองโดยใช้กระดาษสองแบบคือ กระดาษผิวธรรมดาและกระดาษผิวมัน 

เพื่อทดลองความถูกต้องในการท างานของอาร์จีบีเซนเซอร์ โดยสีที่ต้องการคัดแยกคือ สีแดง สีน้ าเงิน      

สีเขียว สีเหลือง และสีขาว  

      เริ่มต้นการทดลองโดยการน ากล่องที่มีผิวกระดาษตามที่ก าหนดวางบนจุดเริ่มต้นของสายพาน 

จากนั้นกล่องจะเคลื่อนที่ไปยังอาร์จีบีเซนเซอร์เพื่อท าการตรวจจับส ีโดยจะท าการทดลองกล่องทีม่ผีวิ

กระดาษแตกต่างกันของแต่ละสีทั้งหมด 20 ครั้ง ซึ่งผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.1  

 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองความถูกต้องของอารจ์ีบเีซนเซอร ์

 

      จากตารางที่ 4.1 การทดลองความถูกต้องของอาร์จีบีเซนเซอร์ โดยใช้กระดาษสองแบบคือ 

กระดาษผิวธรรมดาและกระดาษผิวมัน ค่าเฉลี่ยความถูกต้องของการคัดแยกสีในแต่ละกล่องที่ท าการ

ทดลองทั้งหมด 20 ครั้ง พบว่า กล่องกระดาษสีน้ าเงินผิวธรรมดา และกล่องกระดาษสีเหลืองผิว

ผิวกระดาษ จ านวนครั้ง

ท่ีทดลอง 

จ านวนครั้งท่ีท างานถูกต้อง 

กล่องสีแดง กล่องสเีขียว กล่องสีน้ าเงิน กล่องสีขาว กล่องสเีหลือง 

ผิวธรรมดา 20 20 20 19 20 19 

ผิวมัน 20 20 20 20 19 20 
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ธรรมดา มีค่าความผิดพลาด 5 เปอร์เซ็นต์ กล่องกระดาษสีขาวผิวมัน มีค่าความผิดพลาด              5 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งค่าความผิดพลาดเกิดข้ึนจากระยะห่างระหว่างกล่องกับอาร์จีบีเซนเซอร์มีค่ามากกว่า            

1 เซนติเมตร หรือแสงสว่างที่ตกกระทบกลอ่งมค่ีาไม่คงที่ จึงท าให้อาร์จีบีเซนเซอร์จบัค่าสีของกล่องได้

ผิดพลาด 

 

4.2 การทดลองความถูกต้องของอัลตร้าโซนคิเซนเซอร์ 

      การทดลองนี้เป็นการทดลองเพื่อ หาค่าความถูกต้องของอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ ซึ่งจะทดลองด้วย

กล่องที่มีความสูงคือ 5, 5.1, 5.2 และ 5.3 เซนติเมตร โดยจะทดลองว่าอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์สามารถ

วัดความสูงได้ตามความสูงจริง ซึ่งท าการทดลอง 10 ครั้ง 

      เริ่มต้นการทดลองโดยการน ากล่องที่มีความสูงตามที่ก าหนดคือ 5, 5.1, 5.2 และ 5.3 เซนติเมตร 

วางบนจุดเริ่มต้นของสายพานจากนั้นกล่องจะเคลื่อนที่ไปยังอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์เพื่อท าการวัดความ

สูง ซึ่งผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองความถูกต้องของของอลัตร้าโซนิคเซนเซอร ์

ความสูง 

ของกล่อง 

(เซนติเมตร) 

ค่าความสูงท่ีอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์อ่านได้ในแต่ละครั้ง (เซนติเมตร) ค่าเฉลี่ยความ

ผิดพลาด 

(เปอร์เซ็นต์) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5 4.80 5.04 4.90 4.88 4.85 4.90 5.04 4.90 5.04 4.80 2.22 

5.1 4.98 4.88 4.95 4.93 4.93 5.00 5.03 5.19 5.03 4.83 2.85 

5.2 5.09 5.10 5.01 4.98 5.09 5.09 5.10 4.98 5.09 5.11 2.61 

5.3 5.44 5.46 5.52 5.44 5.53 5.46 5.41 5.44 5.41 5.46 2.95 

   

       จากตารางที่ 4.2 การทดลองความถูกต้องของอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ พบว่า กล่องที่มีความสูง    

5 เซนติเมตรมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดเทา่กับ 2.22 เปอร์เซ็นต์ กล่องที่มีความสูง 5.1 เซนติเมตร      มี

ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดเท่ากับ 2.85 เปอร์เซ็นต์ กล่องที่มีความสูง 5.2 เซนติเมตรมีค่าเฉลี่ยความ

ผิดพลาดเท่ากับ 2.61 เปอร์เซ็นต์ และกล่องที่มีความสูง 5.3 เซนติเมตรมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาด

เท่ากับ 2.95 เปอร์เซ็นต์ โดยค่าความผิดพลาดที่เกิดข้ึนเป็นผลมาจากอุปกรณ์ที่ก่อให้เกิดลมหรือ
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อุณหภูมิภายในห้องไม่คงที่ ส่งผลให้อัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ไม่สามารถท างานในสภาพแวดล้อมแบบนี้

ได้   

 

4.3 การทดลองความถูกต้องของการคดัแยกสแีละความสูงของกลอ่ง 

      การทดลองนี้เป็นการทดลองเพื่อ คัดแยกสีที่ต้องการคือ สีแดง สีน้ าเงิน และสีเขียว สีที่ไม่

ต้องการคือ สีเหลือง และสีขาว อีกทั้งยังวัดความสูงที่ต้องการคือ 5 เซนติเมตร ความสูงที่ไม่ต้องการ

คือ 3 และ 7 เซนติเมตรออกจากกัน และหาค่าเฉลี่ยความถูกต้องในการทดลอง 

      เริ่มต้นการทดลองโดยการน ากล่องวางบนจุดเริ่มต้นของสายพาน จากนั้นกล่องเคลื่อนที่ไปยังจุด

ตรวจจับสีและวัดความสูง ซึ่งมีอาร์จีบีเซนเซอร์ในการตรวจจบัส ีและมีอัลตร้าโซนิคเซนเซอรใ์นการวัด

ความสูง โดยท าการทดลองกล่องที่มีความสูง 3, 5, และ 7 เซนติเมตร ในแต่ละสีที่ก าหนดไว้ ทดลอง

ซ้ า 15 ครั้ง ซึ่งผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองความถูกต้องของการคัดแยกสีและความสงูของกล่อง 

 

สีของกล่อง 

 

จ านวนครั้ง

ท่ีทดลอง 

ความสูง 3 เซนติเมตร ความสูง 5 เซนติเมตร ความสูง 7 เซนติเมตร 

จ านวนครั้งที่

ท างาน

ถูกต้อง 

ค่าความ 

ผิดพลาด 

(เปอร์เซ็นต์) 

จ านวนครั้งที่

ท างาน

ถูกต้อง 

ค่าความ 

ผิดพลาด 

(เปอร์เซ็นต์) 

จ านวนครั้ง

ที่ท างาน

ถูกต้อง 

ค่าความ 

ผิดพลาด 

(เปอร์เซ็นต์) 

สีแดง 15 14 7 15 0 14 7 

สีเขียว 15 14 7 14 7 14 7 

สีน้ าเงิน 15 15 0 15 0 15 0 

สีขาว 15 14 7 14 7 15 0 

สีเหลือง 15 15 0 15 0 14 7 

 

        จากตารางที่ 4.3 การทดลองความถูกต้องของการคัดแยกสีและความสูงของกล่อง พบว่า    

กล่องสีแดง กล่องสีเขียว กล่องสีเหลือง และกล่องสีขาว เกิดความผิดพลาดของการคัดแยกสีและ

ความสูง โดยส่วนของการคัดแยกสีได้สีที่ผิดจากความเป็นจริง เนื่องจากระยะห่างของกล่องและอาร์จี

บีเซนเซอร์เกิน 1 เซนติเมตร ซึ่งเป็นระยะที่อาร์จีบีเซนเซอร์ท างานได้ดีที่สุด และในส่วนของการวัด

ความสูงที่มีค่าต่างไปจากความสูงของกล่องใช้ในการทดลอง เกิดจากความไม่เรียบของสายพานที่ท า
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มาจากไวนิล หรือกล่องที่ท ามาจากกระดาษมีความสูงไม่ได้ตามที่ต้องการ และระนาบของกล่องที่มี

ความเรียบไม่สม่ าเสมอ จึงส่งผลให้เกิดการวัดค่าความสูงที่ผิดเพี้ยนไปจากความเป็นจริง  
 

4.4 การทดลองเวลาของการคัดแยกกลอ่ง 

      การทดลองนี้เป็นการทดลองเพื่อ หาเวลาในการท างานทั้งหมดของเครื่องคัดแยกสีและความสูง

ของกล่อง ตั้งแต่การวางกล่องลงบนจุดเริ่มต้นของสายพาน การตรวจจับสีและความสูง การแสดงผล

ของจอแสดงผลแอลซีดี และการคัดแยกกล่องลงจานรับ โดยนับเวลาในการท ากระบวนการเหล่าน้ีที่มี

ระยะโดยรวมทั้งหมดคือ 65 เซนติเมตร และค่าเฉลี่ยเวลาในการท างาน 

      เริ่มต้นการทดลองโดยเริ่มจับเวลาตั้งแต่น ากล่องวางลงบนจุดเริ่มต้นของสายพาน จนกล่อง

เคลื่อนที่ผ่านกระบวนการตรวจจับสีและวัดความสูง แสดงผลค่าที่วัดได้ผ่านจอแสดงผลแอลซีดี และ

กล่องเคลื่อนที่ลงไปสู่จานรับกล่องเพื่อคัดแยกสีตามที่ก าหนดลงบนจาน เป็นอันเสร็จสิ้นกระบวนการ

จับเวลาในการท างาน ท าการทดลอง 10 ครั้ง ซึ่งผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.4  

 

  ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลองเวลาของการคัดแยกกล่อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองครั้งท่ี ระยะเวลา (วินาที) 

1 5.28 

2 4.19 

3 5.16 

4 4.09 

5 4.35 

6 4.05 

7 4.35 

8 4.95 

9 3.86 

10 4.26 

ค่าเฉลี่ย 4.45 
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       จากตารางที่ 4.4 ผลการทดลองการหาค่าเวลาการท างานของเครื่องคัดแยกสีและความสูงของ

กล่อง พบว่า เวลาในการท างานแต่ละครั้งมีค่าใกล้เคียงกัน โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.454 วินาที ซึ่งเวลา

เฉลี่ยในการท างานนี้เป็นผลมาจากความเร็วมอเตอร์ที่ใช้ในการขับเคลื่อนสายพานล าเลียงกล่อง      

ถ้ามอเตอร์ท างานเร็วข้ึนจะส่งผลให้พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ท างานผิดพลาด ท าให้กล่องหยุดไม่ตรง

ต าแหน่งของอาร์จีบีเซนเซอร์ และอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ ซึ่งเครื่องจะไม่สามารถท ากระบวนการแยกสี

และความสูงต่อไปได้ 

 



 

บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

 จากการด าเนินโครงงานสามารถสรุปผล และช้ีแจงปัญหาต่างๆ ในการด าเนินโครงงาน 

รวมทั้งเสนอแนวทางการแก้ปัญหาและให้ข้อเสนอแนะเพื่อพัฒนาโครงงานต่อไปดังนี้ 

 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
      ในโครงงานนี้ได้ออกแบบเครื่องคัดแยกสีและความสูงของกล่อง โดยควบคุมกระบวนการท างาน

ทั้งหมดด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูอิโน่ MEGA 2560 ซึ่งใช้ไฟเลี้ยงแรงดัน 5 โวลต์ ในส่วนของไฟ

บ้านที่แรงดัน 220 โวลต์จะถูกแปลงแรงดันผ่านหม้อแปลงสวิตช์ช่ิงให้แรงดันเหลือ 24 โวลต ์จากนั้น

ต่อผ่านวงจรทอนระดับแรงดันให้แรงดันเหลือ 12 โวลต ์ส าหรับเป็นไฟเลี้ยงให้กับมอเตอร์ที่ใช้ในการ

ขับเคลื่อนสายพาน ในส่วนของอาจีบีเซนเซอร์ที่ใช้ตรวจจับสี อัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ที่ใช้วัดความสู ง 

พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ที่ใช้ในการตรวจจับกล่องเพื่อส่งสัญญาณให้มอเตอร์สายพานหยุดหมุน  มอเตอร์

เซอร์โวที่ใช้ในการติดตั้งจานรับกล่องในการคัดแยกกล่อง และจอแสดงผลแอลซีดีที่ใช้ในการแสดงค่า

ตรวจจับสีและค่าวัดความสูง จะใช้ไฟจากบอร์ดอาดูอิโน่ MEGA 2560 ที่แรงดัน 5 โวลต์ 

      ในส่วนของการทดลองความถูกต้องของอารจ์ีบเีซนเซอร ์พบว่า ค่าความผิดพลาดของการคัดแยก

สีในแต่ละกล่องที่ท าการทดลองทัง้หมด 20 ครั้งมีค่าความผิดพลาดเกิดข้ึน ซึ่งค่าความผิดพลาดเกิดข้ึน

จากระยะห่างระหว่างกล่องกับอาร์จีบีเซนเซอรม์ีค่ามากกว่า  1 เซนติเมตร หรือแสงสว่างที่ตกกระทบ

กล่องมีค่าไม่คงที่ จึงท าให้อาร์จีบีเซนเซอร์จับค่าสีของกล่องได้ผิดพลาด 

      ในส่วนของการทดลองค่าความผิดพลาดของอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ด้วยกล่องที่มีความสูงคือ      

5, 5.1, 5.2 และ 5.3 เซนติเมตร พบว่า มีค่าความผิดพลาดเกิดข้ึนโดยค่าความผิดพลาดที่เกิดข้ึนเป็น

ผลมาจากความไม่เรียบของพื้นผิวกล่องที่น ามาทดลอง ซึ่งกล่องที่น ามาทดลองควรจะมีลักษณะเป็น

ผิวเรียบ เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพในการวัดความสูงดีที่สุด ถ้ากล่องที่ท าการวัดความสูงเป็นช้ินเล็กๆ  

หรือมีรูปร่างที่ไม่แน่นอน จะท าให้ความสามารถในการตรวจจับและความแม่นย าลดลง  

      ในส่วนของการทดลองความถูกต้องของการคัดแยกสีและความสูงของกล่อง พบว่า ส่วนของการ

คัดแยกสีได้สีที่ผิดจากความเป็นจริง เนื่องจากการวางกล่องเกินระยะ 1 เซนติเมตร ซึ่งเป็นระยะที่  

อาร์จีบีเซนเซอร์ท างานได้ดีที่สุด และในส่วนของการวัดความสูงจะผิดเพี้ยนจากความสูงของกล่องจรงิ 

โดยปัญหานี้เกิดจากความไม่เรียบของสายพานซึ่งท ามาจากไวนิลเมื่อน ากล่องวางลงไปบนสายพาน
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ส่งผลให้กล่องเอียง หรือกล่องที่ท าจากกระดาษความสูงไม่ถึงตามที่ต้องการ จึงส่งผลให้เกิดการวัดค่า

ความสูงที่ผิดเพี้ยนไปจากความเป็นจริง 

 ในส่วนของการทดลองเวลาของการคัดแยกกล่อง พบว่า เวลาในการท างานแต่ละครั้งมีค่า

ใกล้เคียงกัน โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.454 วินาที ซึ่งเวลาเฉลี่ยในการท างานนี้เป็นผลมาจากความเร็ว

มอเตอร์ที่ใช้ในการขับเคลื่อนสายพานล าเลียงกล่อง    

 

5.2 ปัญหาและแนวทางแก้ไข 
      ส่วนของสายพานลักษณะของไวนิลไม่ค่อยเรียบ จึงท าให้การล าเลียงกล่องให้เคลื่อนที่ผ่าน

กระบวนการต่างๆ โดยเฉพาะกระบวนการการคัดแยกความสูง  จะส่งผลให้ค่าความสูงที่วัดจริง

ผิดเพี้ยนไปจากค่าจริง เช่น ค่าของความสูงที่วัดได้ควรที่จะแสดงค่า 5 เซนติเมตร แต่กลับแสดงค่า

ความสูงเป็น 6 เซนติเมตร เป็นต้น การแก้ไขปัญหาในส่วนนี้เพื่อให้ค่าความสูงในการวัดมีความ

ผิดพลาดน้อยที่สุด จะต้องเปลี่ยนตัวล าเลียงสายพานใหม่จากเดิมที่เป็นไวนิล เป็นสายพานที่สั่งท า

โดยตรงจากโรงงานที่มีความเรียบและมีคุณภาพมากกว่าไวนิล 

 

5.3 ข้อเสนอแนะและแนวทางการพฒันา 
      1) ปรับปรุงสายพานให้มีความเรียบมากข้ึน เพื่อลดความผิดพลาดในการท างานของเครื่องคัด

แยกสีและความสูง 

      2) เพิ่มจานแยกกล่องบนมอเตอร์เซอร์โว เพื่อสามารถแยกชนิดของกล่องที่มีสีและความสูงตามที่

ต้องการได้มากข้ึน 

      3) ใช้เซนเซอร์ตัวตรวจจับสีที่มีคุณสมบัติที่ดีกว่าเดิม เพื่อลดค่าความผิดพลาดในการตรวจจับสี  

      4) ปรับปรุงโครงสร้างในส่วนของสายพานให้มีขนาดสั้นลง เพื่อลดระยะเวลาในการคัดแยกกล่อง  
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