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บทคัดย่อ 

 

โครงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการคัดแยกบรรจุบรรจุภัณฑ์อัตโนมัติอุตสาหกรรม

การผลิตในประเทศไทยเข้าสู่ยุคอุตสาหกรรม 4.0 มากขึ้นเพ่ือเน้นการพัฒนากระบวนการผลิต

เนื่องจากการปรับกระบวนการผลิตใหม่นี้จะสามารถช่วยลดต้นทุนทั้งกระบวนการได้ตั้งแต่ต้นและ

จนถึงตลอดกระบวนการโดยประยุกต์การน าเซนเซอร์เข้ามาช่วยในการตรวจสอบเครื่องจักรและมีการ

น าเอาเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตเข้ามาช่วยแสดงรับ-ส่งข้อมูลต่างๆที่เกิดขึ้นในกระบวนการคัดแยก

บรรจุบรรุจุภัณฑ์ ระบบอัตโนมัตินั้นสามารถเพ่ิมก าลังการผลิตของบริษัทและเครื่องจักรอัตโนมัติ

สามารถควบคุมและช่วยลดความเสียหายจากการท างานโดยแรงงานมนุษย์มีการท างานที่สะดวกง่าย

และสามารถบรรจุสินค้าที่ได้มาตรฐาน 

 โดยวิธีการด าเนินการวิจัยจะเริ่มจากการศึกษาข้อมูลการท างานของระบบอัตโนมัติใน

อุตสาหกรรมและท าการวางแผนล าดับกระบวนการของเครื่องคัดแยกจากนั้นท าการออกแบบเครื่อง

คัดแยกด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ระบบไฟฟ้า วงจรไฟฟ้า โปรแกรมอาดูโน่ จากนั้นท าการประกอบ

เครื่องจักรและท าการทดสอบปรับปรุงให้ตรงกับวัตถุประสงค์ที่ได้ตั้งไว้ จากการทดสอบเครื่องกับ

กล่องบรรจุภัณฑ์แล้วเครื่องสามารถประมวลผลขนาดของกล่องให้ตรงกับที่ได้ก าหนดไว้ได้จะเห็นได้ว่า

เครื่องจักรมีประสิทธิภาพการท างานและความแม่นย า 

 ข้อเสนอจากการวิจัยจะเห็นได้ว่าตัวเซนเซอร์มีระยะการสะท้อนกลับของสัญญาณไฟฟ้ามี

ระยะสั้นและมีการกระจายของสัญญาณท าให้เกิดความเบี่ยงเบนได้มากหากจะท าให้กระบวนการมี

วามละเอียดและแม่นย ากว่านี้ต้องเปลี่ยนตัวเซนเซอร์เป็นชนิดที่มีความแม่นย าสูงซึ่งจะมีราคาแพงแต่

หากเป็นการศึกษาแนะน าให้ใช้ตัวเซนเซอร์ราคาถูกก่อนจะดีกว่าซึ่งจะท าให้ลดต้นทุนได้มาก 
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Abstract 

 

 Form the present manufacturing industry, there has modulate properly by 

Technology for improve manufacturing in company. The researcher has recognizes 

the importance of technology and can use it as a guideline to improve the 

production process. The purpose of this project is create an automatic machine that 

uses a pneumatic system connected to a robot automation system by Arduino to pack 

packagebox. 

 The research methodology will start by studying the data of the automation 

system in the industry and make the sequence planning of the sorting machine, then 

design the sorting machine by computer system, electrical circuit, Aduno program After 

that, the machine is assembled and tested and adjusted to meet the set objectives. 

After testing the machine with the packaging box, the machine can process the size of 

the box to match the specifications. It can be seen that the machine has efficiency 

and accuracy. 

 From the research, it can be seen that the importance of technology affects 

the manufacturing industry in terms of cost and convenience. Therefore, the 

manufacturing industry has to adapt to the current era of technology. 
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บทท่ี 1 

 

บทน ำ 
 
 

1.1 ควำมส ำคัญ และท่ีมำของปัญหำที่ท ำโครงงำน 
 อุตสาหกรรมการผลิตการบรรจุภัณฑ์จะเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการผลิตซึ่งเป็นระบบบรรจุ

ภัณฑ์อุตสาหกรรมพ้ืนฐานของอุตสาหกรรมที่จ าเป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็นระบบมีในอุตสาหกรรมที่

ท าหน้าที่เ พ่ือใช้บรรจุภัณฑ์ในอุตสาหกรรมต่อเนื่องต่าง ๆ เช่น  อุตสาหกรรมก่อสร้าง ไฟฟ้า

อิเล็กทรอนิกส์ ยานยนต์ เครื่องจักรกล  เป็นต้น ส าหรับอุตสาหกรรมผลิตการบรรจุภัณฑ์ของประเทศ

ไทยมีอุปสรรคที่ส าคัญในปัจจุบันคือ การตรวจสอบขนาดของบรรจุภัณฑ์ในขั้นตอนการบรรจุภัณฑ์มี

ขนาดที่ไม่ตรงขนาดที่ไม่ตรงแบบได้ 

เนื่องจากในปัจจุบันเทคโนโลยีเซนเซอร์เป็นเทคโนโลยีการสื่อสารโทรคมนาคม และเครือข่าย

คอมพิวเตอร์มีความเจริญก้าวหน้าไปมาก  การพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ืออ านวยสะดวกในการเฝ้าติดตาม

เก็บข้อมูล   การบริหารจัดการ  จึงท าการประยุกต์เซนเซอร์เพ่ือสร้างระบบตรวจสอบขนาดของกล่อง

ในการแยกประเภทให้ตรงตามขนาดเพ่ือการบรรจุภัณฑ์ให้เกิดประสิทธิภาพมาที่สุด  ในการบรรจุ

ภัณฑ์โดยใช้ Arduino  ในการส่งผ่าน และเก็บข้อมูลเชื่อมระบบ Internet of Things (IoT) เพ่ือใช้

ข้อมูลในการวิเคราะห์ในด้านที่เก่ียวข้อง 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพ่ือออกแบบระบบบรรจุภัณฑ์อัตโนมัติส าหรับการบรรจุภัณฑ์ท่ีมีขนาดแตกต่างกัน 

1.2.2 เพ่ือประยุกต์ใช้เซนเซอร์แสงในการหาปริมาตรของบรรจุภัณฑ์ขนาดต่างๆ 

1.2.3 เพ่ือทดสอบใช้ไมโครคอนโทลเรอ Arduino เพ่ือรับส่งข้อมูลผ่านระบบ Internet of 

Things (IoT) 
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1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 

1.3.1 ศึกษาระบบบรรจุภัณฑ์อัตโนมัติให้สามารถบรรจุภัณฑ์ตรงขนาดกล่องที่บรรจุภัณฑ์โดย

มีขนาดกล่อง 6 ขนาด (กว้าง x ยาว x สูง) ได้แก่ 2x2x2 เซนติเมตร 2x3x2 เซนติเมตร 2x4x2 

เซนติเมตร 3x3x3 เซนติเมตร 3x4x3 เซนติเมตร 3x5x3 เซนติเมตร เป็นต้น 

1.3.2 ศึกษาหลักการท างานของเซนเซอร์แสง (Photoelectric   Sensor) จะอาศัยหลักการ

สะท้อน หรือการหักเหของแสงจากตัวส่งไปยังตัวรับโดยภายในโครงสร้างของตัว Photoelectric 

Sensor จะประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก คือ ภาคส่งสัญญาณ Emitter และภาครับสัญญาณ Receiver 

1.3.3 ศึกษาหาโดยวิธีการรับ-ส่ง ข้อมูลผ่านระบบ Internet of Things (IoT) ไปยังอุปกรณ์

ที่เก่ียวข้องโดยใช้โปรแกรม Arduino เป็นส่งสัญญาณเข้าระบบคอมพิวเตอร์ หรือระบบออนไลน์ 

 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1.4.1 เพ่ือสามารถบรรจุผลิตภัณฑ์ให้ตรงกับขนาดที่กล่องท่ีก าหนดไว้ 

 1.4.2 เพ่ือสามารถเพ่ือรับส่งข้อมูลผ่านระบบ Internet of Things (IoT) 
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บทที่2 

 

หลักการและทฤษฏีทีเ่กี่ยวข้อง 

 

2.1 Photoelectric Sensor 

 

          Photoelectric Sensor คือ เครื่องเซ็นเซอร์ที่ใช้ล ำแสงในกำรตรวจจับวัตถุโดยที่ไม่ต้องมีกำร

สัมผัส โดยมีคุณสมบัติพิเศษคือมีกำรตอบสนองตอบอย่ำงรวดเร็ว ระยะกำรตรวจจับไกล และที่ส ำคัญ

ไม่ว่ำวัตถุใดๆ Photoelectric Sensorก็จะสำมำรถตรวจจับได้ เหมำะส ำหรับกำรใช้งำนที่ต้องกำร

ควำมเร็วในกำรตรวจจับ และไม่มีกำรสัมผัสกับตัววัตถุ แต่กำรใช้งำนเซ็นเซอร์ประเภทนี้ จะไม่ค่อย

เหมำะกับกำรติดตั้งในบริเวณที่มีฝุ่นหรือสำรเคมีที่สำมำรถกัดกร่อนอย่ำงรุ่นแรงได้ เนื่องจำกจะท ำให้

ระยะในกำรตรวจจับ และควำมแม่นย ำในกำรตรวจจับลดลงเป็นอย่ำงมำกโดย Photoelectric 

Sensor มีหลำกหลำยแบบให้เลือก ซึ่งแต่ละประเภทมีฟังก์ชันกำรท ำงำนที่แตกต่ำงกันไป โดยติดตำม

ได้จำกบทควำมของเรำที่ ประเภทของ Photoelectric Sensor นอกจำกนี้ยังมีข้อแนะน ำส ำหรับกำร

เลือกโฟโต้เซ็นเซอร์ที่จะช่วยให้คุณตัดสินใจเลือกได้ง่ำยตรงกับกำรใช้งำน 

Photoelectric Sensor จะอำศัยหลักกำรสะท้อนหรือกำรหักเหของแสง จำกตัวส่ง ไปยัง

ตัวรับ โดยภำยในโครงสร้ำงของตัว Photoelectric Sensor จะประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก คือ 

ภำคส่งสัญญำณ Emitter และภำครับสัญญำณ Receiverซึ่งภำคส่งสัญญำณแสงนั้น จะใช้อุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ที่เรียกว่ำ Lignt Emitting Diode หรือ LED โดย LED จะมีหน้ำที่สร้ำงแสงที่เป็นพัลส์ 

เพ่ือส่งออกไปโดยแสงที่ส่งออกไปนั้น ก็จะขึ้นอยู่กับชนิดของ LED ว่ำจะเป็นแบบ Visible Light หรือ 

Non Visible Light โดย Visible Light ก็จะเป็นแสงที่เรำสำมำรถมองเห็นได้ด้วยตำเปล่ำ เช่น แสงสี

แดง แสงสีเขียว แสงสีขำว แสงสีน้ ำเงิน โดยทั่วไปนั้น แสงสีแดงจะได้รับควำมนิยมสูงสุดในกลุ่ม 

Visible Light และในส่วนของ Non Visible Light ก็จะเป็น แสงที่เรำไม่สำมำรถมองเห็นได้ด้วยตำ

เปล่ำ ซึ่งได้แก่ แสงอินฟรำเรด ซึ่งเป็นแสงชนิดที่มีใช้ในกำรผลิตตัวโฟโต้เซ็นเซอร์มำกที่สุด เมือ่แสงที่
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ถูกส่งออกมำจำกตัว LED ของ Emitter ถูกส่งต่อไปยังตัว Receiver โดยภำยในประกอบด้วย

ตัว Photo Diode หรือ อีกชื่อหนึ่ง คือ Photo Transistor ซึ่งท ำหน้ำที่ในกำรรับแสง และเปลี่ยน

พลังงำนแสงที่ได้รับให้เป็นพลังงำนไฟฟ้ำ เพ่ือถูกส่งไปยังวงจรฟิลเตอร์ควำมถี่ PLL หรือ (Phase 

Lock Loop) ต่อจำกนั้นจะเป็นกำรกรองเฉพำะควำมถี่ ให้ตรงกับแสงที่ตัวส่งเป็นผู้ส่งมำเท่ำนั้น โดย

จะตัดตัวควำมถี่อ่ืนๆ ที่ไม่เกี่ยวข้องออกไปเมื่อมีวัตถุ หรือชิ้นงำนวิ่งผ่ำนก็จะท ำให้ตัวรับไม่สำมำรถรับ

สัญญำณแสงได้ ซึ่งท ำให้ภำควงจรตรวจจับสำมำรถรับรู้ได้ว่ำมีกำรเปลี่ยนแปลงแล้วจะส่งต่อไปยังภำค

ขับเอำท์พุต เพ่ือเปลี่ยนแปลงสถำนะเอำท์พุทต่อได้แสดงดังภำพ 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.1 Photoelectric Sensor 

                             ที่มำ     : http://www.lpc-uk.com/optical/ttoptic.htm 

 

2.1.1 กำรแบ่งประเภทตำมโหมดกำรท ำงำน 

เพ่ือให้กำรเลือกใช้งำน โฟโต้อิเล็กทริคเซ็นเซอร์ ให้เป็นไปตำมควำมต้องกำร และเหมำะสม

กับวัตถุ หรือชิ้นงำนที่เรำต้องกำรตรวจจับนั้น เรำจ ำเป็นต้องท ำควำมเข้ำใจประเภท หรือโหมดกำร

ท ำงำนของตัวเซ็นเซอร์ให้เรียบร้อยก่อนที่จะเลือกใช้ โดยเรำจะสำมำรถแบ่งโฟโต้เซ็น เซอร์ออกเป็น

ประเภท หรือโหมดต่ำงๆได้ดังนี ้

1) Opposed Mode,Through Beam Photoelectric sensor โฟโต้เซ็นเซอร์แบบ 

ตัวรับ-ตัวส่ง อยู่แยกกัน 

เมื่อถึงเวลำกำรใช้งำนจะวำงให้อยู่ตรงข้ำมกัน ซึ่งเป็นโฟโต้เซ็นเซอร์ที่สำมำรถตรวจจับวัตถุที่

มีขนำดใหญ่ และช่วงระยะในกำรตรวจจับมำกที่สุด ซึ่งในสภำวะกำรท ำงำนปกติตัวรับ Receiver จะ

http://www.lpc-uk.com/optical/ttoptic.htm
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สำมำรถรับสัญญำณแสงจำกตัวส่ง Emitter ได้ตลอดเวลำ โดยเซ็นเซอร์แบบนี้จะท ำหน้ำตรวจจับวัตถุ

ที่เคลื่อนที่ตัดผ่ำนหน้ำเซ็นเซอร์ ซึ่งวัตถุ หรือชิ้นงำนที่ผ่ำนหน้ำเซ็นเซอร์จะขวำงล ำแสงที่ส่งจำกตัวส่ง 

Emitter ไปยังตัวรับ Receiver เมื่อล ำแสงไม่สำมำรถถึงตัวรับ จะท ำให้วงจรภำยในรับรู้ได้ว่ำ มีวัตถุ

หรือชิ้นงำนขวำงอยู่ ท ำให้สถำนะของเอำท์พุตของตัวรับเปลี่ยนแปลงไป โดยเรำเรียกลักษณะกำร

ท ำงำนแบบนี้ว่ำ Dark On หรือ Dark Operate แสดงดังภำพ 2.2 

 

 

 

 

                                          ภาพ 2.2 Opposed Mode 

    ที่มำ     : http://www.lpc-uk.com/optical/ttoptic.htm 

 

2) Retro-reflective Photoelectric sensor โฟโต้เซ็นเซอร์แบบใช้งำนคู่กับแผ่น  

สะท้อน ภำยตัวเซ็นเซอร์แบบนี้จะมีตัวส่ง Emitter และตัวรับ Receiver ติดตั้งภำยในตัวเดียวกัน ท ำ

ให้ไม่จ ำเป็นต้องเดินสำยไฟทั้งสองฝั่งเหมือนแบบ Opposed Mode ท ำให้กำรติดตั้งใช้งำนได้ง่ำยกว่ำ 

แต่อย่ำงไรก็ตำมจ ำเป็นต้องติดตั้งตัวแผ่นสะท้อน หรือ Reflector ไว้ตรงข้ำมกับตัวเซ็นเซอร์เอง 

โดยโฟโต้เซ็นเซอร์แบบที่ใช้แผ่นสะท้อนแบบนี้จะเหมำะส ำหรับชิ้นงำนที่มีลักษณะทึบแสงไม่เป็นมัน

วำว เนื่องจำกอำจท ำให้ตัวเซ็นเซอร์เข้ำใจผิดว่ำเป็นตัวแผ่นสะท้อน และท ำให้ท ำงำนผิดพลำดได้ 

 เซ็นเซอร์แบบนี้จะมีช่วงในกำรท ำงำน หรือระยะในกำรตรวจจับจะได้ใกล้กว่ำแบบ 

Opposed mode ซึ่งในสภำวะกำรท ำงำนปกติตัวรับ Receiver จะสำมำรถรับสัญญำณแสงจำกตัวส่ง 

Emitter ได้ตลอดเวลำ เนื่องจำกล ำแสงจะสะท้อนกับแผ่นสะท้อน Reflector อยู่ตลอดเวลำ หน้ำที่

หลักของเซ็นเซอร์ชนิดนี้จะคอยตรวจจับวัตถุที่เคลื่อนที่ตัดผ่ำนหน้ำเซ็นเซอร์เมื่อวัตถุ หรือชิ้นงำนผ่ำน

เข้ำมำที่หน้ำเซ็นเซอร์ แล้วจะกำรขวำงล ำแสงที่ส่งจำกตัวส่ง Emitter ที่ส่งไปยังแผ่นสะท้อน จึงท ำให้

ตัวรับ Receiver ไม่สำมำรถรับล ำแสงที่จะสะท้อนกลับมำได้ซึ่งจะท ำให้วงจรภำยในรับรู้ได้ว่ำ มีวัตถุ

หรือชิ้นงำนขวำงอยู่ ท ำให้สถำนะของเอำท์พุตของตัวรับเปลี่ยนแปลงไป โดยเรำเรียกลักษณะกำร

ท ำงำนแบบนี้ว่ำ Dark On หรือ Dark Operate นอกจำกนี้ตัว Photoelectric Sensor ที่ใช้แผ่น

สะท้อน สำมำรถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้ดังนี้  Non Polarization Photoelectric Sensor / 

Polarization Photoelectric Sensor แสดงดังภำพ 2.3 

 

http://www.lpc-uk.com/optical/ttoptic.htm
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ภาพ 2.3  Retro-reflective Photoelectric sensor 

      ที่มำ       : http://www.lpc-uk.com/optical/ttoptic.htm 

 

3) Diffuse Mode, Proximity Mode โฟโต้เซ็นเซอร์แบบสะท้อนกับวัตถุโดยตรง 

ภำยในตัวเซ็นเซอร์แบบนี้จะมีตัวส่ง Emitter และตัวรับ Receiver ติดตั้งภำยในตัวเดียวกัน ท ำให้ไม่

จ ำเป็นต้องเดินสำยไฟทั้งสองฝั่งเหมือนแบบ Opposed Mode ท ำให้กำรติดตั้งใช้งำนได้ง่ำยกว่ำ โฟโต้

เซ็นเซอร์แบบสะท้อนกับวัตถุ เซ็นเซอร์ชนิดนี้จะใช้ในกำร ตรวจจับชิ้นงำนที่มีลักษณะทึบแสง และ

โปร่งแสงได้ ซึ่งในสภำวะกำรท ำงำนปกติตัวรับ Receiver จะไม่สำมำรถรับสัญญำณจำกตัวส่ง 

Emitter ได้ เนื่องจำกไม่มีวัตถุที่จะท ำหน้ำที่เป็นตัวสะท้อนล ำแสงกลับมำยังตัวรับ Receiver โดย

เซ็นเซอร์แบบนี้จะท ำหน้ำที่ตรวจจับวัตถุที่เคลื่อนที่ตัดผ่ำนที่หน้ำของเซ็นเซอร์ โดยวัตถุ หรือชิ้นงำนที่

ผ่ำนหน้ำเซ็นเซอร์จะท ำหน้ำที่สะท้อนล ำแสงที่ส่งมำจำกตัวส่ง Emitter กลับไปยังตัวรับ จึงท ำให้

ตัวรับ Receiver สำมำรถรับล ำแสงที่จะสะท้อนกลับมำได้ ซึ่งจะท ำให้วงจรภำยในรับรู้ได้ว่ำ มีวัตถุ

หรือชิ้นงำนขวำงอยู่ ท ำให้สถำนะของเอำท์พุตของตัวรับเปลี่ยนแปลงไป โดยเรำเรียกลักษณะกำร

ท ำงำนแบบนี้ว่ำ Light On หรือ Light Operate นอกจำกนี้ตัว Photoelectric Sensor ที่ใช้แผ่น

สะท้อน สำมำรถแบ่งประเภทย่อยได้ดังนี้ 

ก) Diffuse Mode เป็นโหมดกำรท ำงำนพ้ืนฐำนสุดของ Photoelectric  

Sensor แบบ Diffuse Mode ซึ่งแสงที่ส่งออกจำกตัว Emitter นั้น จะท ำมุมกับตัวเซ็นเซอร์เอง แต่

ตัวรับ หรือ Receiver นั้นจะรับเฉพำะแสงที่สะท้อนกับวัตถุแล้วส่งกลับมำตั้งฉำกกับตัวรับเท่ำนั้น ซึ่ง

กำรท ำงำนแบบนี้ ในเรื่องของสี ขนำด และควำมสว่ำงของวัตถุ มีผลต่อระยะทำงในกำรตรวจจับ

ทั้งสิ้นแสดงดังภำพ 2.4 

 

 

 

 

http://www.lpc-uk.com/optical/ttoptic.htm
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ภาพ 2.4 Diffuse Mode 

                                        ที่มำ      : http://www.lpc-uk.com/optical/ttoptic.htm 

 

ข) Background Suppression เป็นโฟโต้เซ็นเซอร์ชนิดหนึ่งที่อยู่ในกลุ่ม 

ของ Diffuse Mode โดยโฟโต้เซ็นเซอร์แบบ Background Suppression นั้น ถูกออกแบบมำให้

แก้ปัญหำในกำรตรวจจับวัตถุที่มีต ำแหน่งในกำรตรวจจับวำงอยู่ใกล้กับตัวพ้ืนหลัง ซึ่งอำจมีลักษณะ

ของพ้ืนผิวที่ใกล้เคียงกับชิ้นงำนจนท ำให้บำงครั้งตัวเซ็นเซอร์แบบธรรมดำไม่สำมำรถแยกแยะระหว่ำง

ชิ้นงำนกับพ้ืนหลังได้ ท ำให้กำรท ำงำนเกิดควำมผิดพลำดแต่ส ำหรับ Photoelectric sensor 

background suppression นั้นจะอำศัยหลักกำรท ำงำนแบบสำมเหลี่ยมมุมฉำก โดยตัว Emitter จะ

ส่งสัญญำณแสงเป็นเส้นตรงโดยตั้งฉำกกับเลนส์ ส่วนภำครับจะติดตั้งให้ท ำมุมกับภำคส่ง  เพ่ือแสง

สะท้อนกับชิ้นงำนแล้วกลับมำยังภำครับ ซึ่งภำครับของตัว Photosensor แบบ Background 

Suppression จะประกอบไปด้วย Photo Transistor 2 ชุด ซึ่งท ำหน้ำที่รับสัญญำณแสงที่จะท้อนก

ลับมำ และท ำกำรเปรียบเทียบกับเป็นวงจร Window Comparator เพ่ือให้สำมำรถรับรู้ได้ว่ำ

ต ำแหน่งที่ต้องกำรตรวจจับอยู่ที่ตรงไหน โดย Photo Transistor ทั้งสองชุดจะจดจ ำค่ำระดับของแสง

ที่รับได้เอำไว้ ก็จะสำมำรถจ ำกัดระยะทำงในกำรตรวจจับได้ ตำมขนำดของมุมที่สะท้อนกลับมำแสดง

ดังภำพ 2.5 

 

 

 

 

ภาพ 2.5 Background Suppression 

   ที่มำ      : https://www.sensortips.com 

 

http://www.lpc-uk.com/optical/ttoptic.htm
https://www.sensortips.com/pressure/background-suppressing-sensors/
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ค) Convergent เป็นโฟโต้เซ็นเซอร์ชนิดหนึ่งที่อยู่ในกลุ่มของ Diffuse   

Mode โดยโฟโต้เซ็นเซอร์แบบ Convergent นั้นถูกออกแบบมำให้ตรวจจับวัตถุในลักษณะของกำร

จ ำกัดพ้ืนที่ หรือย่ำนในกำรตรวจจับ โดยจะตรวจจับชิ้นงำน หรือวัตถุเฉพำะที่อยู่ในย่ำนกำรตรวจจับ

เท่ำนั้น โดยอำศัยกำรสร้ำงพ้ืนที่ในกำรตรวจจับจำกกำรท ำมุมของตัวส่ง และตัวรับภำยในเซ็นเซอร์เอง

แสดงดังภำพ 2.6 

 

 

 

 

ภาพ 2.6 Convergent 

                 ที่มำ     : http://www.lpc-uk.com/  

 

ง) Divergent เป็นโฟโต้เซ็นเซอร์ชนิดหนึ่งที่อยู่ในกลุ่มของ Diffuse Mode 

โดยโฟโต้เซ็นเซอร์แบบ Divergent ถูกออกแบบมำให้แก้ปัญหำในกำรตรวจจับวัตถุที่มีควำมมันวำว 

หรือมีขนำดเล็กๆ ซึ่งในบำงครั้งกำรใช้ตัวเซ็นเซอร์แบบธรรมดำนั้น ไม่สำมำรถตรวจจับและท ำให้กำร

ท ำงำนผิดพลำดได้ แต่ส ำหรับ Divergent นั้น จะอำศัยหลักกำรท ำงำนโดยกำรลดย่ำนในกำรตรวจจับ

ให้สั้นลง เพ่ือให้สำมำรถตรวจจับวัตถุที่มีควำมมันวำวได้ โดยจะท ำให้เกิดกำรกระจำยแสง หรือ

สะท้อนกลับของแสงแบบกระจำย แต่จะมีแสงบำงส่วนเท่ำนั้นที่สะท้อนมำตรงกับตัวเซ็นเซอร์ ซึ่งเป็น

ผลท ำให้ให้ระยะในกำรตรวจจับสั้นลงแสดงดังภำพ 2.7 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.7 Divergent 

                          ที่มำ     : http://www.compomax.co.th/ 

 

http://www.lpc-uk.com/optical/ttoptic.htm
http://www.compomax.co.th/product/basics-of-photoelectric-sensing/
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2.1.2 กำรแบ่งประเภทตำมลักษณะกำรใช้งำน 

1) Foreground Suppression (Adjustable) 

           ส ำหรับชิ้นงำนหรือวัตถุที่มีสี หรืออัตรำกำรสะท้อนไม่เท่ำกันทั้งชิ้นงำน แต่ด้ำนหลัง

มี Background ที่มีสีเดียวกันที่สม่ ำเสมอ เรำอำจจะใช้ตัวเซ็นเซอร์แบบ Foreground Suppression 

ในกำรตรวจจับเฉพำะ Background แล้วให้ตัวชิ้นงำนที่วิ่งผ่ำนเป็นตัวตัดล ำแสง หรือบังล ำแสงแทนก็

ได้ โดยสำมำรถดูได้จำกวีดีโอเปรียบเทียบกำรท ำงำนระหว่ำง Foreground Suppression และ 

Background Suppression ไดแ้สดงดังภำพ 2.8 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.8 Foreground Suppression 

             ที่มำ     : https://www.automationworld.com 

 
2) Fiber Optic Sensor 

                     เป็นโฟโต้เซ็นเซอร์ชนิดหนึ่งที่ออกแบบมำให้ตรวจจับวัตถุที่มีขนำดเล็กมำกๆ หรือ
ต้องกำรติดตั้งภำยในพ้ืนที่จ ำกัด แต่ยังคงรูปแบบ หรือวิธีกำรในกำรท ำงำนเหมือนโฟโต้เซ็นเซอร์ทั่วๆ 
ไป เพียงแต่มีกำรแยกในส่วนของตัวก ำเนิดแสง ตัวรับแสง ออกจำกเลนส์  หรือท่อน ำแสง ซึ่งในส่วน
ของ Fiber Optics Sensor นั้นจะใช้กำรน ำแสงไปยังจุดที่ต้องกำรตรวจจับผ่ำนสำยไฟเบอร์ และรับ
แสงกลับมำยังตัวรับสัญญำณผ่ำนทำงสำยไฟเบอร์เช่นกัน องค์ประกอบของเซ็นเซอร์ประเภทนี้มีดังนี้
แสดงดังภำพ 2.9 
 

 

 

 

 



10 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.9 Fiber Optic Sensor 
                      ที่มำ      : https://www.automationworld.com 

 

   ก) Amplifier เป็นส่วนที่ใช้ในกำรก ำเนิดแสง และรับแสง รวมถึงกำรสั่งงำน 

เอำท์พุตด้วย ซึ่งแสงที่ Amplifier สร้ำงข้ึนจะเป็นแบบ Visible Light เท่ำนั้น 

ข) Fiber Cable เป็นส่วนที่ใช้ในกำรน ำแสงไปยังวัตถุที่ต้องกำรตรวจจับ  

ซึ่งจะมีรูปแบบ หรือโหมดกำรท ำงำนเหมือน Photoelectric Sensor นั่นก็คือแบบ Opposed 

Mode, Through Beam และ Diffuse Mode, Proximity Mode ซึ่งรูปร่ำงของสำยไฟเบอร์ออฟติก

ก็มีให้เลือกหลำกหลำยขึ้นอยู่กับควำมต้องกำรของกำรใช้งำน 

 

2.1.3 ประเภท Special Photoelectric Sensor 
นอกเหนือจำก Photoelectric Sensor แบบต่ำงๆ ที่ได้แนะน ำในข้ำงต้นแล้ว ยังคงมี 

Photoelectric Sensor ชนิดพิเศษที่ถูกออกแบบมำให้ใช้กับงำนที่มีควำมเฉพำะเจำะจงเป็นพิเศษ 
เช่น งำนที่ต้องกำรตรวจจับ และแยกแยะควำมแตกต่ำงของสี หรืองำนที่ต้องกำรตรวจจับแผ่น
พลำสติก หรือฟิล์มที่มีควำมเงำ หรือตรวจจับต ำแหน่งมำร์คต่ำงๆ บนบรรจุภัณฑ์หรือสิ่งพิมพ์ต่ำงๆ 
หรือเซ็นเซอร์ที่ต้องกำรใช้ในงำนตรวจวัดระยะทำง ตัวอย่ำงของ Special Photoelectric Sensor 
ได้แก่ 

1) True Color Sensor 
ส ำหรับงำนตรวจจับของเหลวในขวดพลำสติกใสที่มีสีที่แตกต่ำงกันบนสำยพำนคอน

เวย์เยอร์เดียวกันนั้น เป็นงำนยำกมำกถ้ำใช้ Photoelectric sensor แบบธรรมดำ เนื่องจำกควำม
ต้องกำรแยกว่ำขวดใดเติมน้ ำ หรือไม่ได้เติม รวมถึงกำรติดสลำก หรือไม่ได้ติด แต่ส ำหรับกำรใช้งำนตัว 
True Color Sensor ในงำนประเภทนี้นั้น เป็นเรื่องง่ำย เนื่องจำกใช้หลักกำรของแสงสีขำว ที่เกิดจำก
กำรผสมกันของสีนั่นก็คือ แดง เขียว และน้ ำเงิน แสงที่ได้จำกกำรสะท้อนกลับมำนั้น จะผ่ำนวงจร
กรองแบบอิเล็กทรอนิกส์ ช่วยให้สำมำรถแยกแยะระหว่ำงขวดใส หรือขวดที่มีกำรย้อมสีได้ โดยเรำ
สำมำรถโปรแกรมภำคเอำท์พุตทั้ง  3 ได้ว่ำ จะให้เอำท์พุตไหนท ำงำนเมื่อตรวจจับสีใดได้ 
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2) Laser Sensor 
  ส ำหรับงำนตรวจจับต ำแหน่งวัตถุ หรืองำนที่ต้องกำรทรำบว่ำชิ้นงำนมี หรือไม่มีนั้น 
ถ้ำเป็นชิ้นงำนที่มีขนำดเล็ก และมีพ้ืนผิวไม่เรียบ หรือค่อนข้ำงทึบแสงนั้นกำรใช้งำนตัว Photo 
Sensor แบบทั่วๆ ไปอำจจะพอใช้งำนได้ แต่จะขำดควำมเที่ยงตรง หรือต้องมรกำรติดตั้งในระยะที่
ใกล้กับชิ้นงำนมำกแต่ถ้ำเรำใช้แหล่งก ำเนิดแสงที่เป็นลักษณะของ Laser ทั้ง Class 1 และ Class 2 
เช่น Photoelectric Sensor Q4X จะสำมำรถลดข้อจ ำกัดในกำรใช้งำนเหล่ำนี้ได้เนื่องจำกมีควำม
ละเอียด แม่นย ำ และก ำลังสูง สำมำรถแยกแยะวัตถุที่มีสีเข้มบนพื้นหลังที่เข้มเหมือนกันได้ 

3) Clear Object Detection Sensor 
  กำรใช้งำนเซ็นเซอร์แสงในงำนตรวจจับวัตถุที่มีลักษณะเป็นแผ่นใสและมีควำมบำง 
ให้มีประสิทธิภำพแม่นย ำนั้น เป็นเรื่องที่ค่อนข้ำงยำก ในปัจจุบันมีเซ็นเซอร์ที่เป็น Clear Object 
Detection Sensor ซึ่งจะใช้หลักกำรท ำงำนของแสงเลเซอร์ หรือคลื่นอัลตรำโซนิค ซึ่งมีควำมเร็วสูง
และเหมำะกับงำนประเภทนี้ 

ก) Area Sensor เป็นเซ็นเซอร์ที่ออกมำเพ่ือใช้ในงำนกั้นพ้ืนที่ หรือจ ำกัด 
พ้ืนที่กำรท ำงำนให้กับคน เครื่องจักร หรือหุ่นยนต์ โดยตัวของเซ็นเซอร์เองจะประกอบไปด้วยตัว 
Photoelectric Sensor แบบ Opposed Mode หลำยๆ คู่ วำงอยู่ห่ำงๆ กันตำมควำมต้องกำรเช่น 
1,2 หรือ 4 เซนติเมตร โดยเซ็นเซอร์เหล่ำนี้จะมีระยะทำงในกำรท ำงำนที่สำมำรถตรวจจับได้ตั้งแต่ 3-
7 เมตร ขึ้นไป 

ข) Laser Distance Sensor ส ำหรับงำนบำงประเภทที่ต้องกำรใช้ตัว 
เซ็นเซอร์ในกำรวัดระยะทำงโดยไม่จ ำเป็นต้องสัมผัสกับชิ้นงำน กำรใช้งำนตัวอัลตรำโซนิกเซ็นเซอร์
อำจจะให้ควำมละเอียดไม่เพียงพอ ปัจจุบันควำมก้ำวหน้ำทำงด้ำนเทคโนโลยีเลเซอร์ มีมำกขึ้นท ำให้
ต้นทุนในกำรผลิตลดลง จึงได้มีกำรน ำเอำแสงเลเซอร์มำเป็นส่วนหนึ่งของเครื่องมือวัด L-Gauge เป็น
เลเซอร์เซ็นเซอร์ที่สำมำรถวัดค่ำระยะทำงได้สูงถึง 250 เมตร และมีสัญญำณอนำล็อกเอำท์พุต 4.20 
มิลลิแอมป์ เพ่ือใช้ส ำหรับงำนที่ต้องกำรควบคุมได้ 

ค) Slot Sensor โฟโตเซ็นเซอร์แบบก้ำมปู ซึ่งเป็นชื่อเรียกตำมลักษณะ  
และโครงสร้ำงของตัวเซ็นเซอร์เอง เป็นเซ็นเซอร์ชนิดพิเศษที่มีระยะในกำรตรวจจับที่คงที่ แต่จะอำศัย
กำรปรับควำมไวในกำรตรวจจับขึ้นอยู่กับชนิด และขนำดของวัตถุที่ต้องกำรตรวจจับโดย จำกตัวอย่ำง
เป็นกำรใช้ Slot Sensor ในกำรนับจ ำนวนตัวหลอดฉีดยำพลำสติกที่ก ำลังถูกล ำเรียงออกจำกแม่พิมพ์ 
โดยกำรล ำเรียงชิ้นงำนเหล่ำนี้จะมีกำรแกว่งไปมำ แต่ส ำหรับ Slot Sensor แล้ว จะสำมำรถตรวจจับ
ได้อย่ำงแม่นย ำ 
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2.1.4 โหมดกำรท ำงำนและระยะในกำรตรวจจับ 
 ส่วนที่ส ำคัญที่สุดในกำรเลือกใช้งำนของเซ็นเซอร์ โดยเซ็นเซอร์แต่ละตัวนั้นจะมีคุณสมบัติ
เฉพำะที่แตกต่ำงกัน และสำมำรถตรวจจับวัตถุได้ไม่เหมือนกัน เช่น ชิ้นงำนขนำดเล็กที่สุดที่สำมำรถ
ตรวจจับได้ หรือแม้กระทั่งรูปทรง และชนิดของวัตถุว่ำเป็นแบบทึบแสง หรือแบบโปร่งแสง จำก
ตัวอย่ำงที่ผ่ำนมำจะเห็นได้ว่ำกำรเลือกใช้เซ็นเซอร์ให้ตรงกับประเภทของชิ้นงำนนั้นคือ  สิ่งที่ส ำคัญ
ที่สุดระยะกำรท ำงำนของเซ็นเซอร์นั้น จะขึ้นอยู่กับโหมดกำรท ำงำนของเซ็นเซอร์ และประเภทของ
แหล่งก ำเนิดแสง ว่ำเป็นประเภทใด แต่โดยปกติแล้วตัวเซ็นเซอร์ที่มีจ ำหน่ำยอยู่ในท้องตลำดก็จะมี
ระยะในกำรตรวจจับได้ตั้งแต่ 0 – 200 เมตร ซึ่งขึ้นอยู่กับควำมต้องกำรในกำรใช้งำนแสดงดังภำพ
2.10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.10 ระยะในการตรวจจับ 

             ที่มำ        : https://mall.factomart.com 
 

2.1.5 รูปแบบของ Housing มีผลต่อควำมเร็ว 

 รูปแบบ Housing ของเซ็นเซอร์ ในส่วนนี้ไม่ได้มีผลต่อควำมเที่ยงตรง หรือระยะในกำร

ตรวจจับสักเท่ำไร แต่จะเป็นปัจจัยเสริมที่ท ำให้กำรใช้งำนตัวเซ็นเซอร์มีประสิทธิภำพ หรือเพ่ิมควำม

รวดเร็วให้ได้มำกขึ้น เช่น ตัวเซ็นเซอร์ที่มีลักษณะทรงกระบอก M18 ซึ่งสำมำรถติดตั้งได้ง่ำยเพียงแค่

เจำะรูยึดเท่ำนั้น แต่ส ำหรับบำงงำนที่มีข้อจ ำกัดในเรื่องของพ้ืนที่ในกำรติดตั้ง ก็จะใช้ตัวเซ็นเซอร์ที่มี

ขนำดเล็ก เพ่ือให้สำมำรถซ่อนตัวเซ็นเซอร์ไว้ได้ตำมจุดต่ำงๆที่ต้องกำรแสดงดังภำพ 2.11 
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ภาพ 2.11 รูปแบบHousing 

                  ที่มำ        : https://mall.factomart.com 

 

2.1.6 Power Supply แหล่งจ่ำยไฟ  

 คือสิ่งส ำคัญกำรเลือกใช้งำนแหล่งจ่ำยไฟเลี้ยงส ำหรับตัวเซ็นเซอร์นั้น จะขึ้นอยู่กับหน้ำงำน 

และตัวควบคุมที่รับสัญญำณจำกตัวเซ็นเซอร์ ยกตัวอย่ำงเช่น อุปกรณ์คอนโทรลเลอร์เป็นพวก PLC, 

Counter, Timer, Pulse Meter ก็จะใช้แหล่งจ่ำยไฟชนิด DC 10-30 โวล์ต ซึ่งมีควำมปลอดภัยต่อ

ผู้ใช้งำนมำกกว่ำ แต่ถ้ำโหลดเป็นอุปกรณ์ที่เป็น AC เช่น Coil AC 220VAC ก็สำมำรถใช้เซ็นเซอร์ที่ใช้

แหล่งจ่ำยไฟแบบ AC 220 โวล์ต ได้เช่นกัน แต่ต้องใช้ควำมระมัดระวังในกำรต่อสำยให้ถูกต้องแสดง

ดังภำพ 2.12 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.12 Power Supply 

                  ที่มำ        : https://mall.factomart.com 
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2.1.7 สัญญำณเอำท์พุต NPN หรือ PNP 

 กำรใช้เซ็นเซอร์ที่มีสัญญำณเอำท์พุตแบบ NPN หรือ PNP หรือ บำงครั้งจะมีผู้ใช้งำนบำงส่วน

เรียก common + หรือ common – ซึ่งจริงๆ แล้ว NPN นั้นก็คือ common – และ PNP นั้นก็คือ 

common + โดยเรำจะเลือกใช้กันตำมตัววงจรที่เรำได้ต่อว่ำมี Common แบบไหนนั่นเอง ใน

เซ็นเซอร์บำงรุ่นที่ออกแบบมำให้สำมำรถต่อสัญญำณเอำท์พุตเข้ำกับโหลดทำงไฟฟ้ำได้เลย ก็จะให้

สัญญำณเอำท์พุทเป็นแบบหน้ำคอนแท็ค ที่สำมำรถทนโหลดกระแสได้สูงแสดงดังภำพ 2.13 

 

 

 

 

ภาพ 2.13 สัญญาณเอาท์พุต NPN หรือ PNP 

                              ที่มำ        : https://mall.factomart.com/ 

 

2.1.8 Light source : Infrared Laser LED Visible 

 ในกำรเลือกใช้งำนตัวโฟโต้เซ็นเซอร์นั้น สิ่งหนึ่งที่ส ำคัญคือเรื่องชนิดของแสงที่ใช้ในกำร

ตรวจจับวัตถุ โดยเรำสำมำรถแบ่งประเภทของล ำแสงที่ใช้งำนได้เป็น 2 ประเภท คือ Visible Light 

หรือ แสงที่สำมำรถมองเห็นได้ด้วยตำเปล่ำ เช่น แสงสี แดง สีเขียว ซึ่งจะเหมำะกับกำรตรวจจับ

ชิ้นงำนที่ต้องกำรควำมเท่ียงตรงสูง ระยะไม่ไกลมำกนัก และอีกประเภทก็คือ Non Visible Light หรือ 

แสงที่ไม่สำมำรถมองเห็นได้ด้วยตำเปล่ำ เช่น แสงย่ำนอินฟรำเรด Infrered ซึ่งจะเหมำะกับกำร

ตรวจจับชิ้นงำนที่ไม่ต้องกำรควำมเที่ยงตรงสูง แต่ต้องกำรระยะในกำรตรวจจับที่ไกลมำกข้ึน เนื่องจำก

แสงชนิดนี้จะโดนรบกวนจำกแสงธรรมชำติได้น้อยกว่ำ จึงท ำให้ประสิทธิภำพในกำรรับส่งได้ดีกว่ำ

แสดงดังภำพ 2.14 
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ภาพ 2.14 Light source 

                    ที่มำ       : https://mall.factomart.com 

 

2.1.9 ควำมแตกต่ำงระหว่ำง NO (Normally Open) / NC (Normally Closed) ของ

เซ็นเซอร์ Normally Open ปกติเปิด และ Normally Close ปกติปิด เป็นฟังก์ชันกำรท ำงำน หรือ 

Switching Function ของเซ็นเซอร์  ซึ่งกำรเลือกใช้งำนจะขึ้นอยู่กับฟังก์ชั่นกำรท ำงำนของตัว

เซ็นเซอร์ โดยในกรณีที่เป็นกำรต่อตัวเซ็นเซอร์ในวงจรที่เป็นกำรตัดกำรท ำงำน หรือส่วนของกำร

ป้องกันจะนิยมใช้แบบ NC หรือปกติปิด แต่ถ้ำเป็นวงจรทริกเกอร์ทั่วไป เช่น กำรเริ่มวงจร, กำรนับ

จ ำนวน ก็จะนิยมใช้งำนเป็นแบบ NO หรือปกติเปิด นอกจำกนี้ในเซ็นเซอร์บำงรุ่นอำจมีทั้งสองวงจร

ภำยในตัว ซึ่งจะขึ้นอยู่กับกำรต่อสำย ซึ่งสำมำรถดู Wiring Diagram และ Logic กำรท ำงำนแสดงดัง

ภำพ 2.15 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.15 ระหว่าง NO (Normally Open) / NC (Normally Closed) 

               ที่มำ       : https://mall.factomart.com/  
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 ขอสังเกตง่ำยๆส ำหรับควำมแตกต่ำงระหว่ำง NC และ NO นั้น คือ NO เอำท์พุทท ำงำนเมื่อ

เจอวัตถุที่ต้องกำรตรวจจับ และ NC เอำท์พุทท ำงำนเมื่อไม่เจอวัตถุท่ีต้องกำรตรวจจับ 

 

2.2 Internet of Thing (Iot) 

 

Internet of Things (IoT)  คือ สภำพแวดล้อมอันประกอบด้วยสรรพสิ่งที่สำมำรถสื่อสำร

และเชื่อมต่อกันได้ผ่ำนโพรโท คอลส ำหรับกำรสื่อสำรทั้งแบบใช้สำย และไร้สำย โดยสรรพสิ่งต่ำง ๆ มี

วิธีกำรระบุตัวตนได้ รับรู้บริบทของ สภำพแวดล้อมได้ และมีปฏิสัมพันธ์โต้ตอบ และท ำงำนร่วมกันได้ 

ควำมสำมำรถในกำรสื่อสำรของสรรพสิ่ง  นี้จะน ำไปสู่นวัตกรรม และบริกำรใหม่อีกมำกมำย 

ตัวอย่ำงเช่น เซ็นเซอร์ภำยในบ้ำนตรวจจับกำร เคลื่อนไหวของผู้อยู่อำศัย และส่งสัญญำณไปสั่งเปิด/

ปิดสวิตซ์ไฟตำมห้องต่ำง ๆ ที่มีคน หรือไม่มีคนอยู่ อุปกรณ์วัดสัญญำณชีพของผู้ป่วย/ผู้สูงอำยุ และส่ง

ข้อมูลไปยังบุคลำกรทำงกำรแพทย์ หรือส่งข้อควำมเรียก  หน่วยกู้ชีพ หรือรถฉุกเฉิน เป็นต้น 

นอกจำกนี้ IoT จะเปลี่ยนรูปแบบ และกระบวนกำรผลิตใน ภำคอุตสำหกรรมไปสู่ยุคใหม่ หรือที่

เรียกว่ำ Industry 4.0 ที่จะอำศัยกำรเชื่อมต่อสื่อสำร และท ำงำน ร่วมกันระหว่ำงเครื่องจักร มนุษย์ 

และข้อมูลเพ่ือเพ่ิมอ ำนำจในกำรตัดสินใจที่รวดเร็ว และมีควำมถูกต้อง แม่นย ำสูง โดยที่ข้อมูลทั้งหลำย

ที่เก็บจำกเซ็นเซอร์ที่ใช้ตรวจวัดตัวอุปกรณ์ และสภำพแวดล้อมจะถูกน ำมำ วิเครำะห์ ให้ได้ผลลัพธ์เพื่อ

น ำไปปรับปรุงกระบวนกำรผลิตได้อย่ำงทันที นอกจำกกำรข้ำมขีดจ ำกัดเรื่อง เวลำแล้ว ระบบควบคุม

หรือระบบวิเครำะห์ข้อมูล อำจไม่ได้อยู่ในที่เดียวกันกับเครื่องจักร แต่สำมำรถ ควบคุมสั่งกำรได้โดยไร้

ขีดจ ำกัดเรื่องสถำนที่เทคโนโลยีที่ท ำให้ IoT เกิดขึ้นได้จริง และสร้ำงผลกระทบในวง กว้ำงได้ แบ่ง

ออกเป็นสำมกลุ่มได้แก่ 2.1.1 เทคโนโลยีที่ช่วยให้สรรพสิ่งรับรู้ข้อมูลในบริบทที่เกี่ยวข้อง เช่น 

เซ็นเซอร์ 2.1.2 เทคโนโลยีที่ช่วยให้สรรพสิ่งมีควำมสำมำรถในกำรสื่อสำร เช่น ระบบสมองกลฝังตัว  

รวมถึงกำรสื่อสำรแบบไร้สำยที่ใช้พลังงำนต่ ำ อำทิ Zigbee, 6LowPAN, Low-power Bluetooth 

2.2.3 เทคโนโลยีที่ช่วยให้สรรพสิ่งประมวลผลข้อมูลในบริบทของตน เช่น เทคโนโลยีกำร ประมวลผล

แบบคลำวด์ และเทคโนโลยีกำรวิเครำะห์ข้อมูลขนำดใหญ่ หรือ Big Data Analytics ในด้ำน 

สถำนะกำรพัฒนำ เทคโนโลยีในกลุ่มเซ็นเซอร์ในปัจจุบันมีควำมแม่นย ำสูง และรำคำถูกมำก ศูนย์  

เทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกส์ (TMEC) มีควำมเชี่ยวชำญด้ำนกำรผลิตเซ็นเซอร์คุณภำส ำหรับงำน

ด้ำน กำรเกษตร และอุตสำหกรรม ส่วนเทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตัวก็มีควำมสำมำรถสูงขึ้นในรำคำ

ที่ถูกลง แผงวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ขนำดเล็กท่ีมีควำมสำมำรถสูงเทียบเท่ำคอมพิวเตอร์ ปัจจุบันมี

รำคำตั้งแต่ สำมร้อยบำท อีกท้ังมีฮำร์ดแวร์แบบโอเพ่นซอร์สมำกข้ึน ท ำให้ต้นทุนกำรผลิตอุปกรณ์ IoT 

ต่ ำลงมำก นักพัฒนำชำวไทยสำมำรถน ำฮำร์ดแวร์เปิดเหล่ำนี้ไปดัดแปลง และขำยเป็นบอร์ดเฉพำะ
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ทำง หรือสำมำรถ สร้ำงผลิตภัณฑ์ใหม่ของตนเองได้อย่ำงรวดเร็ว ส่วนเทคโนโลยีกำรประมวลผลแบบ

คลำวด์ และเทคโนโลยี กำรวิเครำะห์ข้อมูลขนำดใหญ่ ในต่ำงประเทศผ่ำนจุดของกำรวิจัยมำสู่บริกำร

เชิงพำณิชย์แล้ว ในประเทศไทย ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชำติ (NECTEC) มี

บริกำรคลำวด์แพลตฟอร์ม NETPIE ส ำหรับให้บริกำรเชื่อมต่อสื่อสำรในรูปแบบ IoT ดังนั้นจึงเป็น

โอกำสของผู้พัฒนำชำวไทย และประเทศไทยที่จะเข้ำมำมีบทบำท ไม่ใช่ในฐำนะผู้ใช้เท่ำนั้น แต่ยัง

สำมำรถมีส่วนก ำหนดทิศทำง สร้ำงนวัตกรรม บริกำร ผลิตภัณฑ์ หรือมำตรฐำนใหม่ เพ่ือก้ำวขึ้นไป

เป็นผู้น ำด้ำน IoT ของโลก 

Cloud Storage หรือบริกำรรับฝำกไฟล์และประมวลผลข้อมูลของคุณผ่ำนทำงออนไลน์ หรือเรำเรียก

อีกอย่ำงว่ำ แหล่งเก็บข้อมูลบนก้อนเมฆ เป็นอีกสิ่งหนึ่งที่เรำใช้งำนบ่อยๆ แต่ไม่รู้ว่ำเป็นหนึ่งในรูปแบบ

ของ Internet of Things สมัยนี้ผู้ใช้นิยมเก็บข้อมูลไว้ในก้อนเมฆมำกขึ้น เนื่องจำกมีข้อดีหลำย

ประกำร คือ ไม่ต้องกลัวข้อมูลสูญหำย หรือถูกโจรกรรม ทั้งยังสำมำรถก ำหนดให้เป็นแบบส่วนตัวหรือ

สำธำรณะก็ได้ เข้ำถึงข้อมูลได้ทุกท่ีทุกเวลำด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ใดๆ ผ่ำนเครือข่ำยอินเตอร์เน็ต 

แถมยังมีพ้ืนที่ใช้สอยมำก มีให้เลือกหลำกหลำย ช่วยเรำประหยัดค่ำใช้จ่ำยได้อีกด้วย เนื่องจำกเรำไม่

ต้องเสียเงินซื้ออุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล เช่น ฮำร์ดไดร์ฟ หรือ Flash Drive ต่ำงๆแสดงดังภำพ 2.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.16 Internet of thing (Iot) 

                                     ที่มำ       : https://www.entech.co.th/ 
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2.3 เครือข่ายและมาตรฐานต่างๆ มาตรฐาน IEEE 802.11  

 

มำตรฐำน IEEE 802.11 ซึ่งได้รับกำรตีพิมพ์ครั้งแรกเมื่อปีพ.ศ. 2540 โดย IEEE (The 

Institute of Electronics and Electrical Engineers) และเป็นเทคโนโลยีส ำหรับ WLAN ที่นิยมใช้

กันอย่ำง แพร่หลำย มำกที่สุด คือข้อก ำหนด (Specfication) ส ำหรับอุปกรณ์ WLAN ในส่วนของ 

Physical (PHY) Layer และ Media Access Control (MAC) Layer โดยในส่วนของ PHY Layer 

มำตรฐำน IEEE 802.11 ได้ก ำหนดให้อุปกรณ์มีควำมสำมำรถในกำรรับส่งข้อมูลด้วยควำมเร็ว 1, 2, 

5.5, 11 และ 54 เมกะบิท โดยมี สื่อ 3 ประเภท ให้เลือกใช้ได้แก่ คลื่นวิทยุที่ควำมถี่สำธำรณะ 2.4 

และ 5 กิกะเฮิร์ท, และ อินฟรำเรด (Infarred) (1 และ 2 เมกะบิท เท่ำนั้น) ส ำหรับในส่วนของ MAC 

Layer มำตรฐำน IEEE 802.11 ได้ก ำหนดให้มีกลไก กำรท ำงำนที่ เรียกว่ำ CSMA/CA (Carrier Sense 

Multiple Access/Collision Avoidance) ซึ่งมีควำม คล้ำยคลึงกับ หลักกำร CSMA/CD (Collision 

Detection) ของมำตรฐำน IEEE 802.3 Ethernet ซึ่งเป็นที่นิยมใช้กันทั่วไปในเครือข่ำย LAN แบบใช้

สำยน ำสัญญำณนอกจำกนี้ในมำตรฐำน IEEE802.11 ยังก ำหนดให้มีทำงเลือกส ำหรับควำมปลอดภัย

ให้กับเครือข่ำยโดยกลไกกำรเข้ำรหัสข้อมูล 6 2.3.1 เครือข่ำยไร้สำยตำมมำตรฐำน802.11WLAN คือ 

มำตรฐำนกำรท ำงำนของระบบเครือข่ำยไร้สำยที่ถูกก ำหนดขึ้นโดย Institute of Electrical and 

Electronics Engineers (IEEE) เป็นมำตรฐำนกลำงที่ได้น ำมำปฏิบัติใช้ เพ่ือที่จะท ำกำรเชื่อมโยง

อุปกรณ์ เครือข่ำยไร้สำยเข้ำด้วยกันบนระบบในทำงปกติแล้วกำรเชื่อมต่อระบบเครือข่ำยไร้สำย 

จ ำเป็นต้องใช้อุปกรณ์สองชิ้นนั่นคือ แอคเซสพอยต์คือ ตัวกลำงที่ช่วยในกำรติดต่อระหว่ำงตัวรับ-ส่ง 

สัญญำณไวร์เลสของผู้ใช้กับสำยน ำสัญญำณจำกทองแดงที่ได้รับกำรเชื่อมต่อกับระบบเครือข่ำยแล้ว 

เช่น สำยแลน ตัวรับ-ส่งสัญญำณไวร์เลสท ำหน้ำที่รับ-ส่งสัญญำณระหว่ำงตัวรับส่งแต่ละตัวด้วยกัน

หลังจำกที่เทคโนโลยีเครือข่ำยไร้สำยนี้ได้เกิดข้ึนก็ได้เกิดมำตรฐำนตำมมำอีกมำยมำยโดยที่กำรจะเลือก

ซื้อ หรือเลือกใช้อุปกรณ์เครือข่ำยไร้สำยเหล่ำนั้น เรำจ ำเป็นจะต้องค ำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใช้ใน

ผลิตภัณฑ์ นั้นๆ รวมถึงควำมเข้ำกันได้ของเทคโนโลยีที่ต่ำงๆด้วย มำตรฐำน 802.11a ท ำงำนบนย่ำน

ควำมถี่ 5 กิกะเฮิร์ท โดยที่สำมำรถให้อัตรำกำรส่งถ่ำยข้อมูล 54 เมกะบิท และเนื่องด้วยกำรที่

มำตรฐำนนี้ ใช้กำรเชื่อมต่อที่ควำมถี่สูงๆท ำให้มำตรฐำนนี้ มีระยะกำรรับส่งที่ ค่อนข้ำงใกล้ คือ 

ประมำณ 35 เมตร ในโครงสร้ำงปิด เช่น ในตึก ในอำคำร และ 120 เมตร ในที่โล่งแจ้ง และด้วยควำม

ที่ส่งข้อมูลด้วยควำมถี่สูงนี้ท ำให้กำรส่งข้อมูลนั้นไม่สำมำรถทะลุทะลวงโครงสร้ำงของตึกได้มำกนัก

อุปกรณ์ไร้สำยที่รองรับเทคโนโลยี IEEE 802.11a นี้ไม่สำมำรถเข้ำกันได้กับอุปกรณ์ที่รองรับมำตรฐำน 

IEEE 802.11b และ IEEE 802.11g ที่จะอธิบำยด้ำนล่ำงนี้ได้มำตรฐำน802.11b (11 เมกะบิท) ท ำงำน

บนย่ำนควำมถี่ 2.4 กิกะเฮิร์ท โดยที่สำมำรถให้อัตรำกำรส่งถ่ำยข้อมูล 11 เมกะบิท เนื่องจำก กำรใช้
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คลื่นควำมถี่ที่ต่ ำกว่ำอุปกรณ์ที่รองรับมำตรฐำน IEEE 802.11a ท ำให้อุปกรณ์ที่ใช้มำตรฐำนนี้จะมี 

ควำมสำมำรถในกำรส่งคลื่นสัญญำณไปได้ไกลกว่ำคือประมำณ 38 เมตรในโครงสร้ำงปิด และ 140 

เมตร ในที่โล่งแจ้ง รวมถึงสัญญำณสำมำรถทะลุทะลวงโครงสร้ำงตึกได้มำกกว่ำอุปกรณ์ที่รองรับกับ 

มำตรฐำน IEEE 802.11a ด้วยมำตรฐำน802.11g (54 เมกะบิท) เป็นมำตรฐำนเครือช่ำยไวร์เลสแลน

ตัวใหญ่ล่ำสุดที่เพ่ิงเปิดตัวไปเมื่อปลำยปี2003 มีข้อดี เหนือกว่ำตัวอ่ืนๆ คือ มีควำมเร็วในกำรท ำงำน

สูงถึง 54 เมกะบิต และมีระยะกำรท ำงำนไกลสุดเท่ำกับ มำตรฐำน 802.11be - มำตรฐำน 802.11n 

(300 – 600 เมกะบิท) เป็นไวร์เลสแลนที่มีควำมเร็วสูงสุดถึง 600 เมกะบิท โดยส่งผ่ำน 4 stream ซึ่ง

จะประกอบไปด้วย เสำอำกำศ 4 ชุด ทั่งภำครับ และส่ง แต่ละ Stream จะมีควำมเร็วที่ 150 เมกะบิท 

สำมำรถใช้งำนได้ทั้งย่ำน ควำมถี่ 2.4 กิกะเฮิร์ท และ 5 กิกะเฮิร์ท หำกใช้งำนช่องสัญญำณขนำด 40 

เมกะเฮิร์ท จะส่งข้อมูลได้สูงกว่ำกำรใช้ ช่องสัญญำณขนำดมำตรฐำนคือ 20 เมกะเฮิร์ท ไวร์เลสแลน 

802.11n นี้จะเป็นมำตรฐำนที่อยู่ในโน้ตบุ๊คใหม่ 7 ตั้งแต่ปี 2009 โดยจะสำมำรถรับส่องข้อมูล 2-3 

Stream ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับจ ำนวนภำครับส่ง และเสำ หำกเป็นรุ่นที่มี 2 เสำจะมีควำมเร็วสูงสุดที่ 300 เม

กะบิท แต่ถ้ำเป็นรุ่น 3 เสำ จะมีควำมเร็วสูงสุดที่ 450 เมกะบิท 2.3.2 วิวัฒนำกำรของมำตรฐำน IEEE 

802.11 มำตรฐำน IEEE 802.11 ได้รับกำรตีพิมพ์ครั้งแรกในปี พ.ศ. 2540 ซึ่งอุปกรณ์ตำมมำตรฐำน 

ดังกล่ำว จะมีควำมสำมำรถในกำรรับส่งข้อมูลด้วยควำมเร็ว 1 และ 2 เมกะบิท ด้วยสื่อ อินฟรำเรด 

(Infarred) หรือคลื่นวิทยุที่ควำมถ่ี 2.4 กิกะเฮิร์ท และมีกลไก WEP ซึ่งเป็นทำงเลือกส ำหรับสร้ำงควำม 

ปลอดภัยให้กับเครือข่ำย WLAN ได้ในระดับหนึ่ง เนื่องจำกมำตรฐำน IEEE 802.11 เวอร์ชันแรกเริ่มมี 

ประสิทธิภำพค่อนข้ำงต่ำงและไม่ มีกำรรองรับหลักกำร Quality of Service (QoS) ซึ่งเป็นที่ต้องกำร

ของ ตลำด อีกทั้งกลไกรักษำควำม ปลอดภัยที่ใช้ยังมีช่องโหว่อยู่มำก IEEE จึงได้จัดตั้งคณะท ำงำน 

(Task Group) ขึ้นมำหลำยชุดด้วยกันเพ่ือท ำกำรปรับปรุงเพ่ิมเติมมำตรฐำนให้มีศักยภำพสูงขึ้น โดย

คณะท ำงำน กลุ่มที่มีผลงำนที่น่ำสนใจและเป็นที่รู้จักกันดีได้แก่ IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 

802.11e, IEEE 802.11g, และ IEEE 802.11i - IEEE 802.11b คณะท ำงำนชุด IEEE 802.11b ได้

ตีพิมพ์มำตรฐำนเพ่ิมเติมนี้เมื่อปี พ.ศ. 2542 ซึ่งเป็นที่รู้จักกันดีและใช้งำนกันอย่ำงแพร่หลำยมำกที่สุด 

มำตรฐำน IEEE 802.11b ใช้เทคโนโลยีที่เรียกว่ำ CCK (Complimentary Code Keying) ผนวกกับ 

DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) เพ่ือ ปรับปรุงควำมสำมำรถของอุปกรณ์ให้รับส่ง

ข้อมูลได้ด้วยควำมเร็วสูงสุดที่ 11 เมกะบิท ผ่ำนคลื่นวิทยุควำมถี่ 2.4 กิกะเฮิร์ท (เป็นย่ำนควำมถี่ที่

เรียกว่ำ ISM (Industrial Scientific and Medical) ซึ่งถูกจัดสรรไว้อย่ำง สำกลส ำหรับกำร ใช้งำน

อย่ำงสำธำรณะด้ำนวิทยำศำสตร์ อุตสำหกรรม และกำรแพทย์ โดยอุปกรณ์ที่ใช้  ควำมถี่ย่ำนนี้ก็เช่น 

IEEE 802.11, Bluetooth, โทรศัพท์ไร้สำย, และเตำไมโครเวฟ) ส่วนใหญ่แล้วอุปกรณ์ IEEE 802.11 

WLAN ที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันจะเป็นอุปกรณ์ตำมมำตรฐำน IEEE 802.11b นี้ และใช้ เครื่องหมำย



20 

 

กำรค้ำที่รู้จักกันดีใน นำม Wi-Fi ซึ่งเครื่องหมำยกำรค้ำดังกล่ำวถูกก ำหนดขึ้นโดยสมำคม  WECA 

(Wireless Ethernet Compatability Alliance) โดยอุปกรณ์ที่ได้รับเครื่องหมำยกำรค้ำดังกล่ำว ได้

ผ่ำนกำรตรวจสอบแล้วว่ำ เป็นไปตำมมำตรฐำน IEEE 802.11b และสำมำรถน ำไปใช้งำนร่วมกับ

อุปกรณ์ ยี่ห้ออ่ืนๆที่ได้รับเครื่องหมำย Wi-Fi ได้ - IEEE 802.11a คณะท ำงำนชุด IEEE 802.11a ได้

ตีพิมพ์มำตรฐำนเพ่ิมเติมนี้เมื่อปี พ.ศ. 2542 มำตรฐำน IEEE 802.11a ใช้เทคโนโลยีที่ เรียกว่ำ OFDM 

(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) เพ่ือปรับปรุง ควำมสำมำรถของอุปกรณ์ให้รับส่ง

ข้อมูลได้ด้วยควำมเร็วสูงสุดที่ 54 เมกะบิท แต่จะใช้คลื่นวิทยุที่ควำมถี่ 5 กิกะเฮิร์ท ซึ่งเป็นย่ำนควำมถี่

สำธำรณะส ำหรับใช้งำนในประเทศสหรัฐอเมริกำที่มี สัญญำณรบกวนจำกอุปกรณ์อ่ืน น้อยกว่ำในย่ำน

ควำมถี่ 2.4 กิกะเฮิร์ท อย่ำงไรก็ตำมข้อเสียหนึ่งของมำตรฐำน IEEE 802.11a ที่ใช้คลื่นวิทยุที่ควำมถี่ 

5 กิกะเฮิร์ท ก็คือในบำงประเทศย่ำนควำมถี่ดังกล่ำวไม่สำมำรถน ำมำใช้  8 งำนได้อย่ำงสำธำรณะ 

ตัวอย่ำงเช่น ประเทศไทยไม่อนุญำตให้มีกำรใช้งำนอุปกรณ์ IEEE 802.11a เนื่องจำกควำมถี่ย่ำน 5 กิ

กะเฮิร์ท ได้ถูกจัดสรรส ำหรับกิจกำรอ่ืนอยู่ก่อนแล้ว นอกจำกนี้ข้อเสียอีกอย่ำงหนึ่ง ของอุปกรณ์ IEEE 

802.11a WLAN ก็คือรัศมีของสัญญำณมีขนำดค่อนข้ำงสั้น (ประมำณ 30 เมตร ซึ่งสั้น กว่ำรัศมี

สัญญำณของอุปกรณ์ IEEE 802.11b WLAN ที่มีขนำดประมำณ 100 เมตร ส ำหรับกำรใช้งำน ภำยใน

อำคำร) อีกทั้งอุปกรณ์ IEEE 802.11a WLAN ยังมีรำคำสูงกว่ำ IEEE 802.11b WLAN ด้วย ดังนั้น 

อุปกรณ์ IEEE 802.11a WLAN จึง ได้รับควำมนิยมน้อยกว่ำ IEEE 802.11b WLAN มำก - IEEE 

802.11g คณะท ำงำนชุด IEEE 802.11g ได้ใช้น ำเทคโนโลยี OFDM มำประยุกต์ใช้ใน ช่องสัญญำณ

วิทยุควำมถี่ 2.4 กิกกะเฮิร์ท ซึ่งอุปกรณ์ IEEE 802.11g WLAN มีควำมสำมำรถในกำรรับส่งข้อมูล 

ด้วยควำมเร็วสูงสุดที่ 54 เมกะบิทส่วนรัศมีสัญญำณของอุปกรณ์ IEEE 802.11g WLAN จะอยู่ระหว่ำง

รัศม ีสัญญำณของอุปกรณ์ IEEE 802.11a และ IEEE 802.11b เนื่องจำกควำมถี่ 2.4 กิกกะเฮิร์ท เป็น

ย่ำนควำมถี่ สำธำรณะสำกล อีกทั้งอุปกรณ์ IEEE 802.11g WLAN สำมำรถท ำงำนร่วมกับอุปกรณ์ 

IEEE 802.11b WLAN ได้ (backward-compatible) ดังนั้นจึงมีแนวโน้มสูงว่ำอุปกรณ์ IEEE 802.11g 

WLAN จะได้รับ ควำมนิยมอย่ำงแพร่หลำยหำกมีรำคำไม่แพง จนเกินไป และน่ำจะมำแทนที่ IEEE 

802.11b ในที่สุด ตำม แผนกำรแล้วมำตรฐำน IEEE 802.11g จะได้รับ กำรตีพิมพ์ประมำณช่วงกลำง

ปี พ.ศ. 2546 - IEEE 802.11e คณะท ำงำนชุดนี้ได้รับมอบหมำยให้ปรับปรุง MAC Layer ของ IEEE 

802.11 เพ่ือให้สำมำรถรองรับ กำรใช้งำนหลักกำร Quality of Service ส ำหรับ application 

เกี่ยวกับมัลติมีเดีย (Multimedia) เนื่องจำก IEEE 802.11e เป็นกำรปรับปรุง MAC Layer ดังนั้น

มำตรฐำนเพ่ิมเติมนี้จึง สำมำรถน ำไปใช้กับอุปกรณ์ IEEE 802.11 WLAN ทุกเวอร์ชั่นได้ แต่อย่ำงไรก็

ตำมกำรท ำงำนของ คณะท ำงำนชุดนี้ยังไม่แล้วเสร็จในขณะนี้(พฤษภำคม พ.ศ. 2546) - IEEE 802.11i 

คณะท ำงำนชุดนี้ได้รับมอบหมำยให้ปรับปรุง MAC Layer ของ IEEE 802.11 ในด้ำนควำมปลอดภัย 
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เนื่องจำกเครือข่ำย IEEE 802.11 WLAN มีช่องโหว่อยู่มำกโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำร เข้ำรหัสข้อมูล 

(Encryption) ด้วย key ที่ไม่มีกำรเปลี่ยนแปลง คณะท ำงำนชุด IEEE 802.11i จะน ำเอำ เทคนิคขั้น

สูงมำใช้ในกำรเข้ำรหัสข้อมูลด้วย Key ที่มีกำรเปลี่ยนค่ำอยู่เสมอ และกำรตรวจสอบผู้ใช้ที่มี ควำม

ปลอดภัยสูง มำตรฐำนเพ่ิมเติมนี้จึงสำมำรถน ำไปใช้กับอุปกรณ์ IEEE 802.11 WLAN ทุกเวอร์ชันได้ 

แต่อย่ำงไรก็ตำมกำร ท ำงำนของคณะท ำงำนชุดนี้ยังไม่แล้วเสร็จในขณะนี้ (พฤษภำคม พ.ศ. 2546) 

 

2.4 NETPIE (Network Platform for Internet of Everything)  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.17 Network Platform for Internet of Everything 

                     ที่มำ       : https://www.nectec.or.th/ 

 

แพลตฟอร์ม Iot เพ่ือนักพัฒนำ และอุตสำหกรรมไทย ตั้งเป้ำเป็นแพลตฟอร์ม ทำงเลือกแรก

ของนักพัฒนำไทยที่เชื่อมอุปกรณ์และเครื่องมือต่ำงๆ หรือ The Internet of Things (Iot) ระยะแรก

เน้นกำรสนับสนุนนักพัฒนำ และอุตสำหกรรมขนำดย่อม SMEs) เพ่ือสร้ำงขีดควำมสำมำรถ และควำม

เข้มแข็งให้กับอุตสำหกรรมไทยขนำดใหญ่ของไทย ตำมท่ีรัฐบำลได้ประกำศวิสัยทัศน์ประเทศไทย พ.ศ. 

2558-2563 มั่นคง มั่งคั่ง ยั่งยืน โดยได้ ก ำหนดเป้ำหมำยกำรเพ่ิมขีดควำมสำมำรถในกำรแข่งขันของ

ประเทศ เพ่ือหลุดพ้นจำกประเทศรำยได้ปำนกลำง  ซึ่ งเนคเทคมองว่ำเศรษฐกิจนวัตกรรม 

(Innovation Economy) จะเป็นกลไกส ำคัญของประเทศที่ เป็นพ้ืนฐำนให้กลไกอ่ืนในทุกภำคส่วน

สำมำรถบรรลุเป้ำหมำยดังกล่ำวได้  ประเทศไทยต้องพ่ึงพำเทคโนโลยี  และนวัตกรรมจำก

ภำยในประเทศให้มำกขึ้น และพ่ึงพำเทคโนโลยีและนวัตกรรมจำกต่ำงประเทศอย่ำงชำญฉลำดแสดง

ดังภำพ 2.17 โดยกำรสร้ำงกลไกกำรสนับสนุน และจูงใจให้ภำคเอกชนไทยเป็นผู้น ำในกำรพัฒนำ
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งำนวิจัย กำร น ำวิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมมำเพ่ิมขีดควำมสำมำรถในกำรสร้ำงคุณค่ำ

ให้กับผลิตภัณฑ์ ด้วย กำรน ำเทคโนโลยีด้ำนอิเล็กทรอนิกส์ผสำนพลังเข้ำกับเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ 

เป็นทำงเชื่อมต่อให้กับระบบ  เศรษฐกิจ และสังคมในยุคหน้ำ ผ่ำนนวัตกรรมดิจิทัล (Digital 

Innovation) ส ำหรับรองรับอุตสำหกรรมเชิง อนำคตต่อไป ซึ่งกำรเปิดตัว NETPIE แพลตฟอร์ม IoT 

เพ่ือนักพัฒนำ และอุตสำหกรรมไทยในวันที่ 16 กันยำยน 2558 นี้ เนคเทคมีกลุ่มเป้ำหมำยใน

ระยะแรกคือนักพัฒนำ เมคเกอร์ หรือผู้ประกอบกำร SME ให้เข้ำมำร่วมใช้ NETPIE แพลตฟอร์ม IoT 

ในกำรพัฒนำนวัตกรรมเพ่ือน ำไปสู่กำรเกิดธุรกิจ บริกำร และผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ส่วนเป้ำหมำยในระยะ

ยำวคือนักพัฒนำ และผู้ประกอบกำรกลุ่มนี้จะเป็นแรงขับเคลื่อนให้ 10 เกิดกำรน ำ IoT ไปประยุกต์ใช้

และสร้ำงมูลค่ำเพ่ิมในภำคอุตสำหกรรมมำกข้ึน ทั้งนี้เนคเทคตั้งเป้ำที่จะส่งเสริมให้เกิดอุปกรณ์ IoT ที่

พัฒนำโดยคนไทยอย่ำงน้อย 1 ล้ำนอุปกรณ์ภำยใน 3 ปี เพ่ือวำงรำกฐำนที่ แข็งแกร่งให้กับภำคธุรกิจ

และอุตสำหกรรมที่เกี่ยวข้องต่อไปในอนำคตเพรำะ IoT คือปัจจุบัน และอนำคต ของโลก และทุกคน

ซึ่งหมำยรวมถึงบริษัทเทคโนโลยียักษ์ใหญ่ทั้งหลำยก ำลังแข่งขันกันเพ่ือช่วงชิงควำม ได้เปรียบในเชิง

ธุรกิจในด้ำน IoT NETPIE ซึ่งเป็นผลงำนวิจัย และพัฒนำของเนคเทค จะเป็นเครื่องมือหนึ่ง ในกำร

ส่งเสริมให้ธุรกิจ/อุตสำหกรรมที่เกี่ยวข้องของไทย เจริญเติบโตรองรับ Innovation Economy 

สำมำรถแข่งขันได้ในตลำดโลกดร.พนิตำ พงษ์ไพบูลย์ นักวิจัยจำกห้องปฏิบัติกำรวิจัยเทคโนโลยี

เครือข่ำย เนคเทค หัวหน้ำทีมพัฒนำ NETPIE ได้ NETPIE (Network Platform for Internet of 

Everything) Cloud Platform ที่ถูกออกแบบ และพัฒนำขึ้นเพ่ืออ ำนวยให้เกิดกำรสื่อสำรระหว่ำง

อุปกรณ์ หรือthings ในเครือข่ำย IoT โดยมีประโยชน์ต่อนักพัฒนำ และอุตสำหกรรมไทย อำทิ 

NETPIE ช่วยให้อุปกรณ์สำมำรถ คุยกันได้โดยผู้พัฒนำไม่ต้องกังวลว่ำ อุปกรณ์นั้นจะอยู่ที่ใด ทั้งในแง่ 

Physical และ Logical เพียงน ำ NETPIE library ไปติดตั้งในอุปกรณ์ NETPIE จะรับหน้ำที่ดูแลกำร

เชื่อมต่อให้ทั้งหมด ไม่ว่ำอุปกรณ์นั้นจะ อยู่ในเครือข่ำยชนิดใดลักษณะใด หรือแม้กระทั่งเคลื่อนย้ำยไป

อยู่ที่ใด ผู้พัฒนำสำมำรถตัดปัญหำกวนใจ ในกำรที่จะต้องมำออกแบบกำรเข้ำถึงอุปกรณ์จำกระยะไกล 

(Remote access) ด้วยวิธีแบบเดิมๆ เช่น กำรใช้ Fixed Public IP หรือกำรตั้ง Port Forwarding 

ในเรำท์เตอร์ หรือกำรต้องไปลงทะเบียนกับผู้ให้ บริกำร Dynamic DNS ซึ่งทั้งหมดล้วนมีควำมยุ่งยำก

และลดควำมยืดหยุ่นของระบบ ไม่เพียงเท่ำนั้น NETPIE ยังช่วยให้กำรเริ่มต้นใช้งำนเป็นไปโดยง่ำยโดย

กำรออกแบบให้อุปกรณ์ถูกค้นพบ และเข้ำ (Automatic Discovery Plug and Play) NETPIE ถูก

ออกแบบให้มี Authorization/Access Control ในระดับ fine grain กล่ำวคือผู้ พัฒนำสำมำรถ

ออกแบบได้เองทั้งหมด เช่น สิ่งใดมีสิทธิคุยกับสิ่งใด สิ่งใดมี สิทธิหรือไม่เพียงใดในกำรอ่ำนหรือเขียน

ข้อมูล และสิทธิเหล่ำนี้จะมีอำยุเท่ำใด หรือถูกเพิกถอนภำยใต้ เงื่อนไขใด เป็นต้น NETPIE มี

สถำปัตยกรรมเป็น Cloud อย่ำงแท้จริงในทุกๆ ระดับของระบบ ท ำให้เกิด ควำมยืดหยุ่น และ
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คล่องตัวสูงในกำรขยำยตัว นอกจำกนี้โมดูลต่ำงๆ ยังถูกออกแบบให้ท ำงำนแยกจำกกัน เพ่ือให้เกิด

สภำวะ  Loose Coupling และสื่ อส ำ รกั นด้ ว ย วิ ธี ก ำ ร  Asynchronous Messaging ช่ ว ย ให้  

แพลตฟอร์มมี Reliability สูง สำมำรถน ำไปใช้ซ้ ำ  และพัฒนำต่อเติมได้ง่ำย ดังนั้นผู้ พัฒนำไม่

จ ำเป็นต้อง กังวลกับกำรขยำยตัวเพ่ือรับโหลดที่เพ่ิมขึ้นในระบบอีกต่อไป นอกจำกนี้ทำงเนคเทคจะ

เปิด NETPIE library ในรูปแบบ Open-Source ให้นักพัฒนำสำมำรถน ำไปปรับปรุงต่อให้ตรงกับ

ควำมต้องกำรใช้งำน โดยเปิดโอกำสให้น ำไปใช้ในเชิงพำณิชย์ได้โดยเนคเทคหวังที่จะให้เกิด 

Community ที่จะมำร่วมกันพัฒนำต่อยอดสร้ำงควำมเข้มแข็งให้กับวงกำร IoT ของไทย 
 

2.5 L298N Motor Drive 

 

หลักกำรท ำงำนวงจร H-Bridge ของ L298N จะขับกระแสเข้ำมอเตอร์ ตำมขั้วที่ก ำหนดด้วย

ลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทำง ส่วนควำมเร็วของมอเตอร์นั้นจะถูกควบคุมด้วยสัญญำณ (PWM Pulse 

Width Modulation) 

 PWM หมำยถึง กำรควบคุมช่วงจังหวะกำรท ำงำนของอิเล็กตรอนลองจินตนำกำรถึงแปรง

ขดลวดในมอเตอร์เป็นระหัดวิดน้ ำ และอิเล็กตรอนเป็นน้ ำที่ตกลงมำจำกระหัดวิดน้ ำ 

 ค่ำแรงดันไฟฟ้ำก็คล้ำยกับกระแสน้ ำที่ไหลผ่ำนระหัดวิดน้ ำด้วยควำมเร็วคงที่ยิ่งกระแสน้ ำไหล

เร็วเท่ำไรก็จะหมำยควำมว่ำแรงดันไฟฟ้ำยิ่งสูงขึ้น แต่มอเตอร์มีอัตรำควำมเร็วคงที่  และสำมำรถ

เสียหำยได้หำกมีแรงดันไฟฟ้ำสูงไหลผ่ำนหรือหยุดทันทีเพ่ือที่จะหยุดมอเตอร์ดังนั้น PWM คล้ำยกับ

กำรควบคุมระหัดวิดน้ ำให้ตักน้ ำในจังหวะคงที่ที่กระแสน้ ำคงที่ยิ่งระหัดวิดน้ ำหมุนเร็วเท่ำไรช่วง

ของ pulse ก็จะยำวขึ้นในทำงกลับกันถ้ำระหัดวิดน้ ำหมุนช้ำช่วงของ pulse จะสั้นลง ดังนั้นเพ่ือยืด

อำยุกำรใช้งำนของมอเตอร์จึงควรที่จะควบคุมมอเตอร์ด้วย  PWM พิจำรณำโครงสร้ำงโค้ดคร่ำวๆ

ของ Arduino 

 โค้ดกำรท ำงำนของ Arduino มีกำรพัฒนำขึ้นเรื่อยๆแต่ยังไม่มีสร้ำง library ที่เกี่ยวกับ

ตัว L298N Dual H-Bridge เพ่ือควบคุมมอเตอร์ดังนั้นผู้ใช้งำนจึงต้องประกำศพินเพ่ือใช้งำนขึ้นมำเอง 

สำมำรถใช้โค้ด int dir(number)Pin(letter) ต่อเข้ำกับพินดิจิตอลที่เลือกใช้ แค่นี้ก็สำมำรถท ำงำนได้

อย่ำงถูกต้อง และช่วยให้ตัว L298N Dual H-Bridge ควบคุมมอเตอร์ได้อย่ำงอเนกประสงค์ถ้ำ

บอร์ด  Arduino ที่ เ ลือกใช้ งำนมี พินหลำยตัว  และถ้ำต้องกำรปรับควำมเร็ วของมอเตอร์

ด้วย PWM สำมำรถใช้ค ำสั่ง int speedPin(letter) แล้วต่อเข้ำกับพินที่เลือกใช้หำกต้องกำรวิธีลัดเพ่ือ

ใช้งำน PWM อย่ำงรวดเร็วสำมำรถเลือกพินใช้งำนได้ตำมรำยกำรด้ำนล่ำง 

 AT MEGA –PWM 2-13 และ 44-46 ตั้ งค่ ำ เอำท์ พุทของ  PWM ให้ เป็น 8  bit ด้วย

ฟังก์ชั่น analogWrite() 
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UNO-PWM 3 5 6 9 10 และ 11 ตั้งค่ำเอำท์พุทของ PWM ให้เป็น 8 bit ด้วยฟังก์ชั่น analogWrite() 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.18 L298N motor drive 

           ที่มำ       : https://www.thaielecs.com 

 รำยละเอียดของบอร์ดแสดงดังภำพ 2.18 

 Out 1: ช่องต่อขั้วไฟของมอเตอร์ A 

 Out 2: ช่องต่อขั้วไฟของมอเตอร์ A 

 Out 3: ช่องต่อขั้วไฟของมอเตอร์ B 

 Out 4: ช่องต่อขั้วไฟของมอเตอร์ B 

 12 โวล์ต: ช่องจ่ำยไฟเลี้ยงมอเตอร์ 12 โวล์ต (ต่อได้ตั้งแต่ 5 โวล์ต ถึง 35 โวล์ต) 

 GND: ช่องต่อไฟลบ (Ground)  

 5 โวล์ต: ช่องจ่ำยไฟเลี้ยงมอเตอร์ 5 โวล์ต (หำกมีกำรต่อไฟเลี้ยงที่ช่อง 12 โวล์ต แล้ว  

 ช่องนี้จะท ำหน้ำที่จ่ำยไฟออก เป็น 5 โวล์ต Output  

 สำมำรถต่อไฟจำกช่องนี้ไปเลี้ยงบอร์ด Arduino ได้ 

 ENA: ช่องต่อสัญญำณ PWM ส ำหรับมอเตอร์ A  

 IN1: ช่องต่อสัญญำณลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทำงของมอเตอร์ A 

https://www.thaielecs.com/product/197/motor-drive-module-l298n?fbclid=IwAR2pDKeR6Bt5ZHjchddkEHiUrVjN6gEXqkW0vDcs9c2yTRTLtw51Wi7G0kg
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 IN2: ช่องต่อสัญญำณลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทำงของมอเตอร์ A 

 IN3: ช่องต่อสัญญำณลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทำงของมอเตอร์ B 

 IN4: ช่องต่อสัญญำณลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทำงของมอเตอร์ B 

 ENB: ช่องต่อสัญญำณ PWM ส ำหรับมอเตอร์ B  

 สเปกทำงเทคนิค 

 Dual H bridge Drive Chip : L298N 

 แรงดันสัญญำณลอจิก : 5V Drive voltage: 5-35 โวล์ต 

 กระแสของสัญญำณลอจิก : 0-36 มิลลิแอมป์ 

 กระแสขับมอเตอร์ : สูงสุดที่ 2 แอมป์ (เมื่อใช้มอเตอร์เดียว) 

 ก ำลังไฟฟ้ำสูงสุด : 25 วัตต์ 

 ขนำด : 43 x 43 x 26 มิลลิเมตร 

 น้ ำหนัก : 26 กรัม 

 *มี  Power Supply 5 โวล์ต  ในตัว  สำมำรถจ่ ำยไฟออกจำกช่อง  5 V (เ พ่ือจ่ ำย ให้

 บอร์ด Arduino) ได้ เมื่อต่อไฟเลี้ยงเข้ำที่ช่อง 12 โวล์ต  

 

2.6 Tower Pro MG995 DIGI Hi-Speed Servo 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.19 Tower Pro MG995 DIGI Hi-Speed Servo 

                        ที่มำ        : https://www.arduitronics.com/article/27 

 ส ำหรับ Servo Motor นั้นนิยำมของมันคือ เป็นมอเตอร์ที่มีกำรควบคุมกำรเคลื่อนที่ของมัน 

(State) ไม่ว่ำจะเป็นระยะควำมเร็วมุมกำรหมุนโดยใช้กำรควบคุมแบบป้อนกลับ (Feedback 

control) Stepper Motor จะไม่มีกำรป้อนกลับ แต่ควบคุมกำรเคลื่อนที่แบบระบบเปิด โดยกำรส่ง

สัญญำณไปทีต่ัว Stator ให้เคลื่อนท่ีไปเป็น Step ที่ตำยตัว เช่นทีละ 1.5 องศำ เป็นต้น (ควำมละเอียด

https://www.arduitronics.com/article/27/arduino-and-motor-control-part-4-servo-motor
https://www.arduitronics.com/product/53/micro-servo-tower-pro-mg90s
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ของกำรเคลื่อนที่ขึ้นกับคุณสมบัติของ Stepper Motor และเทคนิคกำรควบคุม) ในขณะที่ Servo 

Motor ต้องกำรสัญญำณป้อนกลับเ พ่ือใช้ในกำรประเมินต ำแหน่ง หรือควำมเร็ว หรือ State 

อ่ืนๆ  เพ่ือไปประมวลกำรเคลื่อนไหวที่เหมำะสมเทียบกับต ำแหน่งที่ผู้ใช้ระบุ โดยอำจจะใช้กำรควบคุม

แบบปิดได้หลำยๆแบบแล้วแต่ผู้ผลิตแต่แบบที่นิยมมำกที่สุดก็คือ Propotional Integral Derivative 

(PID Control)เช่นแบบที่ประกอบด้วยมอเตอร์กระแสตรง (DC Motor) แบบที่ใช้มอเตอร์กระแสสลับ 

(AC Motor) สำยไฟที่มำจำก Servo Motor ก็มีควำมหมำยดังนี้ครับแสดงดังภำพ 2.19 

 สีส้ม = สัญญำณควบคุม, สีแดง = VDD, สีน้ ำตำล = GND 

 ข้อดี 

 สำมำรถให้ค่ำทอร์กท่ีสูง 

 สำมำรถเคลื่อนที่ควำมเร็วสูง 

 ใช้งำนกับกำรควบคุมควำมเร็วได้ดี 

 มีหลำกหลำยขนำดให้เลือก (มำกกว่ำ Stepper Motor ) 

 ข้อเสีย 

 แพงว่ำ Stepper Motor  

 ไม่สำมำรถท ำงำนโดยกำรควบคุมแบบเปิด 

 ต้องมีกำรจูลค่ำในกำรควมคุม  

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.20 ความกว้างและการเคลื่อนที่ของพัลส์ 

                              ที่มำ       : https://www.thaieasyelec.com/article-wiki 

 

 ในกรณีที่ใช้ DC Motor ต้องมีกำรบ ำรุงรักษำ เนื่องจำกแปรงถ่ำนอำจสึก Servo Motor 

จะต้องมีกำรส่งพัลส์ไปให้มันทุกๆ 20 มิลลิวินำที (คำบ) โดยควำมกว้ำงของพัลส์จะใช้ในกำรควบคุม

มุมที่มันจะเคลื่อนที่ และพัลส์จะมีช่วงเวลำเปิด (ton) 0.5 ถึง 2 มิลลิวินำที โดยจะมอเตอร์จะแปร

ควำมเป็นมุมท่ีผู้ใช้งำนสั่งไปดังรูปครับ  แสดงดังภำพ 2.20 

 

https://www.arduitronics.com/product/30/stepper-motordriver-board
https://www.arduitronics.com/product/53/micro-servo-tower-pro-mg90s
https://www.arduitronics.com/product/30/stepper-motordriver-board
https://www.arduitronics.com/product/30/stepper-motordriver-board
https://www.thaieasyelec.com/article-wiki/review-product-article/Example-project-for-control-electrical-device-using-arduino-and-relay-module.html
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2.7 Relay Module 2 Channels 

 

            รีเลย์ เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้ำชนิดหนึ่ง ซึ่งท ำหน้ำที่ตัดต่อวงจรแบบเดียวกับสวิตช์โดยควบคุมกำร

ท ำงำนด้วยไฟฟ้ำ Relay มีหลำยประเภท ตั้งแต่ Relay ขนำดเล็กที่ใช้ในงำนอิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป 

จนถึง Relay ขนำดใหญ่ที่ใช้ในงำนไฟฟ้ำแรงสูงโดยมีรูปร่ำงหน้ำตำแตกต่ำงกันออกไปแต่มีหลักกำร

ท ำงำนที่คล้ำยคลึงกันส ำหรับกำรน ำ Relay ไปใช้งำนจะใช้ในกำรตัดต่อวงจรทั้งนี้ Relay ยังสำมำรถ

เลือกใช้งำนได้หลำกหลำยรูปแบบแสดงดังภำพ 2.21 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.21 วงจรไฟฟ้าของรีเลย์ 

                                        ที่มำ        : https://www.thaieasyelec.com/  

 

ภำยใน Relay จะประกอบไปด้วยขดลวด และหน้ำสัมผัส 

            หน้ำสัมผัส NC (Normally Close) เป็นหน้ำสัมผัสปกติปิด โดยในสภำวะปกติหน้ำสัมผัสนี้

จะต่อเข้ำกับขำ COM (Common) และจะลอยหรือไม่สัมผัสกันเมื่อมีกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนขดลวด 

           หน้ำสัมผัส NO (Normally Open) เป็นหน้ำสัมผัสปกติเปิดโดยในสภำวะปกติจะลอยอยู่ไม่

ถูกต่อกับขำCOM(Common)แต่จะเชื่อมต่อกันเมื่อมีกระแสไฟไหลผ่ำนขดลวด        

            ขำ COM (Common) เป็นขำที่ถูกใช้งำนร่วมกันระหว่ำง NC และ NO ขึ้นอยู่กับว่ำขณะนั้น

มีกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนขดลวด หรือไมห่น้ำสัมผัสใน Relay 1 ตัว อำจมีมำกกว่ำ 1 ชุด ขึ้นอยู่กับผู้ผลิต

และลักษณะของงำนที่ถูกน ำไปใช้ 

             สวิตช์จะถูกแยกประเภทตำมจ ำนวน Pole และจ ำนวน Throw ซึ่งจ ำนวน Pole (SP-Single 

Pole DP-Double Pole 3P-Triple Pole etc.) จะบอกถึงจ ำนวนวงจรที่ท ำกำรเปิด-ปิด หรือ จ ำนวน

ของขำ COM นั่นเอง และจ ำนวน Throw (ST, DT) จะบอกถึงจ ำนวนของตัวเลือกของ Pole 

ตัวอย่ำงเช่น SPST- Single Pole Single Throw สวิตช์จะสำมำรถเลือกได้เพียงอย่ำงเดียวโดยจะเป็น

ปกติเปิด (NO-Normally Open) หรือปกติปิด (NC-Normally Close) แต่ถ้ำเป็น SPDT- Single 

http://thaieasyelec.com/products-components/relay.html
http://thaieasyelec.com/products-components/relay.html
http://thaieasyelec.com/products-components/relay.html
http://thaieasyelec.com/products-components/relay.html
https://www.thaieasyelec.com/article-wiki/review-product-article/Example-project-for-control-electrical-device-using-arduino-and-relay-module.html
http://thaieasyelec.com/products-components/relay.html
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Pole Double Throw สวิตชจ์ะมีหนึ่งคู่เป็นปกติเปิด (NO) และอีกหนึ่งคู่เป็นปกติปิดเสมอ (NC) ดังรูป

ด้ำนล่ำงแสดงดังภำพ 2.22 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.22 SPDT- Single Pole Double Throw 

                             ที่มำ       : https://www.thaieasyelec.com/article-wiki 

 

 

 โมดูลรีเลย์ 2 ช่อง 5 โวล์ต (2 Channel Relay Module) เป็นโมดูลที่ใช้ควบคุมโหลดได้ทั้ง

แรงดันไฟฟ้ำ DC และ AC ซึ่งโหลดสูงสุด (Maximum Load) คือ AC 250V/10A, DC 30V/10A โดย

ใช้สัญญำณในกำรควบคุมกำรท ำงำนด้วยสัญญำณโลจิก TTL ท ำงำนด้วยสัญญำณแบบ Active Low, 

กระแสขับรี เ ลย์  (Drive Current) 15-20 มิ ลลิ แอมป์  มีกำรออกแบบให้ เป็ น  Isolate ด้ วย 

Optocoupler, มี LED แสดงสถำนะ Relay สำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้งำน PLC Control, บ้ำน

อัจฉริยะ, ใช้ในโรงงำนอุตสำหกรรม หรืองำนอ่ืนๆ ขึ้นอยู่กับกำรเขียนโปรแกรม และกำรต่อใช้งำน

ภำยนอก สำมำรถเชื่อมต่อใช้งำนกับบอร์ด Rasberry Pi, Arduino, ARM, MCS-51, AVR, PIC, 

8051, DSP, MSP430, TTL logic 

 Specification: 

 ไฟเลี้ยงโมดูลรีเลย์ VCC=5 โวล์ต DC. 

 ควบคุมโหลดได้ทั้งแรงดันไฟฟ้ำ AC ได้สูงสุด 250 โวล์ต AC 10 แอมป์ หรือแรงดันไฟฟ้ำ DC 

 ได้สูงสุด 30 โวล์ต DC 

 ระดับสัญญำณอินพุทควบคุมแบบ TTL ท ำงำนด้วยสัญญำณแบบ Active Low 

 ไฟเลี้ยงโมดูลรีเลย์ VCC=5 VDC. 

 กระแสขับรีเลย์ (DriveCurrent) 15-20 มิลลิแอมป์ 

https://www.thaieasyelec.com/article-wiki/review-product-article/Example-project-for-control-electrical-device-using-arduino-and-relay-module.html
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บทท่ี 3 

 

ระเบียบวิธีการท าวิจัย 

 
งำนวิจัยนี้มุ่งเน้นกำรประยุกต์ใช้ควำมรู้ทำงด้ำนระบบด้ำนอัตโนมัติโดยเน้นระบบเซนเซอร์

เป็นอุปกรณ์ตัวจับกล่องส่งสัญญำณให้กับบอร์ด Arduino วิเครำะห์ผล และเป็นหลักในกำรสร้ำง

เครื่องจักรอัตโนมัติที่สำมำรถทดแทนคน และเพ่ิมก ำลังผลิตได้  กำรด ำเนินงำนวิจัยกำรประยุกต์ใช้

ควำมรู้ทำงด้ำนระบบด้ำนอัตโนมัติบรรจุบรรจุภัณฑ์  มีขั้นตอนดังภำพ 3.1 

 

3.1 วิธีการ และขั้นตอนในการท าวิจัย 

 

 วิธีกำร และข้ันตอนในกำรท ำวิจัยในกำรสร้ำงระบบบรรจุบรรจุภัณฑ์ แสดงดังภำพ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ  3.1 วิธีขั้นตอนการท าวิจัย 

ศึกษำปัญหำ และจัดท ำโครงร่ำง 

ศกึษาการท างานระบบเซนเซอร ์และIot 

ออกแบบเครือ่งจกัร และจดัหาอปุกรณ ์

สรา้งเครือ่งจกัร 

ทดสอบการท างานของเครือ่งจกัร และสรุปผล 
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3.2 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

 

 3.2.1 โครงสร้ำงหลัก Aluminum  Profile และอุปกรณ์กำรท ำสำยพำน 

  1. อลูมิเนียมโปรไฟล์ 

   ส ำหรับกำรท ำโครงสร้ำงหลักที่ใช้วำงอุปกรณ์ต่ำงๆ จะใช้อลูมิเนียมโปรไฟล์ตำม

ขนำนต่ำงๆแล้วน ำมำประกอบต่อกันแสดงดังภำพ 3.2 

 

 
 

ภาพ 3.2 อลูมิเนียมโปรไฟล์ 

                   ที่มำ : https://sea.banggood.com/th 

 

  2. Bracket 

  Bracket จะเป็นตัวยึดตำมมุมอลูมิเนียมโปรไฟล์ที่ตัดตำมขนำนแล้วใช้ Bracket ยึด

ตำมมุมที่ออกแบบไว้ แสดงดังภำพ 3.3 

 
ภาพ 3.3 Bracket 

                                ทีม่ำ   : https://www.arduinothai.com/ 

   

https://sea.banggood.com/th
https://www.arduinothai.com/


31 

 

 3. ชุดน็อตยึดร่อง M5 (T-Nut) 

 ใช้ยึดอุปกรณ์ และ Bracket ให้ติดกับโปรไฟล์ตำมที่ออกแบบไว้ แสดงดังภำพ 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.4 น็อตยึดร่อง M5(T-Nut) 

           ที่มำ : http://www.arduino4pro.com/ 

 

 4. สำนพำน PVC 

  ใช้เป็นสำนพำนล ำเลียงกล่อง แสดงดังภำพ 3.5 

 
ภาพ 3.5  สานพาน PVC 

        ที่มำ     : http://th.tpu-belt.com/pvc-conveyor-belt 

 

 5. เฟืองสำยพำน-มู่เล่ย์อลูมิเนียม-Timing-Pulley-XL 

 ใช้ในกำรรับกำรหมุนของมอเตอร์ส่งไปยังสำยพำน แสดงดังภำพ 3.6 

 

 

 

 

http://www.arduino4pro.com/
http://th.tpu-belt.com/pvc-conveyor-belt
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ภาพ 3.6 เฟืองสายพาน-มู่เล่ย์อลูมิเนียม-Timing-Pulley-XL 

                       ที่มำ   : https://s2ins.com/product/timing 

 

  6. สำยพำนไทม์ม่ิง 

                     ใช้เป็นตัวส่งก ำลังจำกมู่เลย์มอเตอร์ไปยังมู่เลย์สำยพำน แสดงดังภำพ 3.7 

 

 

 

 

 

 

ภำพ 3.7 สายพานไทม์ม่ิง 

                                             ที่มำ    : https://th.misumi-ec.com/  

   

  7. เหล็กแผ่น 

  ใช้ท ำเป็นฐำนสำนพำน และท่ียึดมอเตอร์ตำมแบบที่ออกแบบไว้ แสดงดังภำพ 3.8 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.8 เหล็กแผ่น 

             ที่มำ     : https://www.thaibeststeel.com/plate 

 

 

 

https://s2ins.com/product/timing
https://th.misumi-ec.com/
https://www.thaibeststeel.com/plate
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  8. ลูกกลิ้งสำยพำน 

  ใช้เป็นตัวขับสำยพำนให้เคลื่อนที่ และประคองสำยพำน แสดงดังภำพ 3.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.9 ลูกกล้ิงสายพาน 

 

 3.2.2 อุปกรณ์ในไฟฟ้ำ 

  1. ตัวแปลงแรงดันไฟฟ้ำ และชนิดกระแส 

  ใช้ส ำหรับแปลงกระแสสลับ 220 โวลต์ AC เป็น 12 โวลต์ 5 โวลต์ DC เพ่ือจ่ำย

ไฟฟ้ำให้วงจร และมอเตอร์ แสดงดังภำพ 3.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.10 ตัวแปลงแรงดันไฟฟ้า และชนิดกระแส 

                             ที่มำ : https://www.thaiwatersystem.com/ 

 

 

 

https://www.thaiwatersystem.com/
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  2. Rely   สวิซท์ไฟฟ้ำควบคุมอุปกรณ์ AC และ DC 

  ใช้เป็นสะพำนไฟฟ้ำที่ระดับแรงดันต่ำงกัน แสดงดังภำพ 3.11 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.11 Relay 

     ที่มำ       : https://commandronestore.com/ 

 

  3. Arduino 

 ใช้เป็นตัวควบคุมกำรท ำงำน และสั่งกำรให้อุปกรณ์ท ำงำน แสดงดังภำพ 3.12 

 
ภาพ 3.12 Arduino 

                   ที่มำ      : https://www.myarduino.net/ 

 

  4. Sensor ยี่ห้อ 

 ใช้ในกำรตรวจจับกล่องเพ่ือส่งไปยังบอร์ด Arduino ประมวลผล แสดงดังภำพ 3.13 

 

 

 

https://commandronestore.com/
https://www.myarduino.net/
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                                         ภาพ 3.13 Sensor  

                                           ที่มำ       : https://www.myarduino.net/ 

 

  5.Stepper Motor 

 ใช้ในกำรขับเคลื่อนระบบสำยพำน แสดงดังภำพ 3.14 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.14 stepper motor 

  ที่มำ    : https://www.omc-stepperonline.com/ 

 

  6. Servo Motor  

 ใช้เป็นตัวควบคุมที่กั้นของกล่องเพ่ือให้กล่องอยู่ในแนวขนำดกับแกนที่จะท ำกำรวัด

ขนำดกล่อง แสดงดังภำพ 3.15 

 

 

 

 

ภาพ 3.15 Servo Motor 

          ที่มำ  : http://doc.inex.co.th/ 

https://www.myarduino.net/
https://www.omc-stepperonline.com/
http://doc.inex.co.th/
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  7. โมดูลขับมอเตอร์    รุ่น L298N 

                   ใช้ เป็นตัวขับกระแสเข้ำมอเตอร์  ตำมขั้ วที่ก ำหนดด้วยลอจิคเ พ่ือควบคุม
ทิศทำง   ส่ วนควำม เร็ ว ของมอเตอร์นั้ นจะถูกควบคุมด้ วยสัญญำณ  (PWM Pulse Width 
Modulation) ซึ่งต้องมีกำรปรับควำมถี่ให้เหมำะสมกับมอเตอร์ แสดงดังภำพ 3.16 

 

ภาพ 3.16 โมดูลขับมอเตอร์    รุ่น L298N 

     ที่มำ  : https://www.myarduino.net/ 

 

  8. Multimeter 

 ใช้เป็นอุปกรณ์เพ่ือวัดแรงดันไฟฟ้ำ และกระแสไฟฟ้ำในวงจรไฟฟ้ำนั้น แสดงดังภำพ  

3.17 

 

ภาพ 3.17 Multimeter 

               ที่มำ        : https://www.myarduino.net/ 

   

 

 

https://www.myarduino.net/
https://www.myarduino.net/
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  9. สำยจัมเปอร์ 

  ใช้จับขั้วบอร์ด Arduino กับอุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบ แสดงดังภำพ 3.18 

 

 

ภาพ 3.18 สายจับเปอร์ 

             ที่มำ    : https://www.mosfex.com/ 

 

3.3 การศึกษาปัญหา 

 

 เนื่องจำกปัจจุบันอุตสำหกรรมกำรผลิตมีกำรแข่งขันสูงดังนั้นผู้ประกำรจึงต้องมีกำรเร่งก ำลัง

กำรผลิตให้สูงขึ้นจึงท ำให้ต้องมีกำรจ้ำงแรงงำนที่เพ่ิมขึ้น และจำกกำรจ้ำงงำนที่เพ่ิมขึ้นนั้น  ท ำให้เกิด

กำรตรวจที่ผิดพลำดมำกขึ้นตำมจ ำนวนคนที่เพ่ิมขึ้น  คนอำจจะตรวจสอบขนำดไม่ถูกต้องท ำให้

เสียเวลำในกำรตรวจสอบซ้ ำจึงท ำในมีค่ำใช้จ่ำยเพ่ิมขั้น  ถ้ำต้องกำรเร่งกำรตรวจสอบกำรผลิตให้ ได้

มำตรฐำนต่อวันจะต้องมีระบบตรวจสอบขนำดกล่องแทนคนตรวจเพื่อควำมถูกต้อง 

ดังนั้นทำงผู้วิจัยจึงเล็งเห็นปัญหำเหล่ำนี้  และออกแบบกระบวนกำรใหม่โดยให้เป็นกำรตรวจสอบ

ขนำดกล่องเป็นระบบอัตโนมัติทั้งหมดเพ่ือลดต้นลงกำรผลิต และเพ่ือก ำลังผลิตให้สูงขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.mosfex.com/
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เริ่มท ำงำน 

เซนเซอร์จบักล่อง 

ไม้กั้นท ำงำน 

เซนเซอรต์รวจขนำด ส่งข้อมูลขนำดกล่องผ่ำน IoT 

เซนเซอรต์รวจกล่อง 

3.4 การออกแบบเครื่องจักร 

 

 3.4.1 กำรออกแบบกระบวนกำรตรวจสอบขนำดกล่องด้วยแผนผังกำรท ำงำน แสดงดังภำพ 

3.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.19 แผนผังการท างานของเครื่องจักร 

 

 ขั้นตอนกำรท ำงำนระบบบรรจุภัณฑ์ จำกภำพ 3.19 

 กระบวนกำรระบบตรวจสอบขนำดบรรจุภัณฑ์โดยกำรประยุกต์เซนเซอร์ตำมแผนผัง  เมื่อ

กล่องเคลื่อนที่ผ่ำนเซนเซอร์ตัวแรกพบกล่องจะสั่งให้ไม้ก้ันท ำงำน  ไม้กั้นจะกั้นกล่องให้ขนำนกับไม้ก้ัน

เพ่ือท ำกำรตรวจสอบขนำดของกล่อง  ระบบจะสั่งให้สำยพำนท ำงำนต่อไป 5 วินำที แล้วหยุดให้

เซนเซอร์ท ำกำรตรวจขนำดของกล่องเพ่ือจ ำแนกขนำดในขั้นตอนในกำรบรรจุภัณฑ์  

 และส่งข้อมูลผ่ำน  Arduino  จำกนั้นไม้กั้นกล่องท ำงำนโดยยกขึ้นให้กล่องเคลื่อนที่ผ่ำนไป

กระบวนกำรท ำงำนต่อเนื่องตำมกระบวนกำรบรรจุภัณฑ์ 

 

  

พบ 

พบ 

พบ 
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3.4.2 กำรออกแบบเครื่องจักรโดยใช้โปรแกรม SOLIDWORK 

 เริ่มจำกกำรออกแบบระบบสำยพำนก่อนเพ่ือที่จะสำมำรถก ำหนดขนำดกำรวำงต ำแหน่ง

อุปกรณ์ให้เป็นไปตำมข้อก ำหนดข้อจ ำกัดต่ำงๆ และเพ่ือไม่ให้เกินข้อผิดพลำดในกำรสร้ำงเครื่องจักร

ในกำรประกอบ กำรสั่งซื้ออุปกรณ์ในกำรสร้ำงเครื่องจักรนั้น ต้องมีกำรวัดขนำดของอุปกรณ์ที่ต้องใช้

ทั้งหมด  จำกนั้นสร้ำงต้นแบบเครื่องเป็นภำพ 3D  และน ำอุปกรณ์ประกอบเป็นเครื่องจักร และ

ประโยชน์ของโปรแกรมท ำให้สำมำรถปรับแต่งขนำดเพ่ิมอุปกรณ์ให้เหมำะสม โดยเครื่องจักรที่

ออกแบบ แสดงดังภำพ 3.20 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.20  การอออกแบบเครื่องจักรด้วยโปรแกรม SOLIDWORK 
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การสร้างเครื่องจักรนั้นอ้างอิงตามแบบ ภาพ 3.21 เพ่ือให้ตรงตามแบบเพ่ือให้ง่ายต่อการด าเนินการ

วิจัยที่ต้องจัดหาอุปกรณ์ท่ีใช้ในการสร้างเครื่องจักรและอุปกรณ์เครื่องมือที่จ าเป็นในการสร้างให้พร้อม

ก่อนเริ่มการสร้างเครื่องจักร 

เริ่มจากการสร้างสร้างในส่วนโครงเครื่องจักรโดยการตัดโปรไฟล์ให้ได้ตามที่ออกแบบใน

โปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยหน้าตัดโปรไฟล์จะอยู่ที่ 30 x 30 มิลลิเมตร โดยท าการตัดดังนี้ส่วนด้านยาว

ของโครงขนาด 700 มิลลิเมตร จ านวน 1 ชิ้น ส่วนด้านกว้างของโครงขนาด 340 มิลลิเมตร จ านวน 2 

ชิ้น ส่วนกลางของโครง 640 มิลลิเมตร จ านวน 1 ชิ้น ส่วนกลางของโครง 180 มิลลิเมตร จ านวน  1  

ชิ้น ส่วนเสาที่ติดระบบเซนเซอร์ 150 มิลลิเมตร จ านวน 2 ชิ้น ส่วนคานระบบเซนเซอร์ 300  

มิลลิเมตร จ านวน 1 ชิ้น ส่วนที่ติดระบบเซนเซอร์ด้านข้าง 130 มิลลิเมตร จ านวน 1 ชิ้น ส่วนขาของ

โครง 40 มิลลิเมตร จ านวน 4 ชิ้น เมื่อตัดโปรไฟล์ได้ตามขนาด และจ านวนที่ก าหนดแล้วก็น าโปรไฟล์

ประกอบเข้ามุมของโครงโปรไฟล์โดยใช้ตัว Bracket และ P-nut ดังภาพ 3.21 เมื่อท าการประกอบ

โครงโปรไฟล์ส าเร็จแล้วท าการวัดระบบของโครงให้ได้ระดับฉากของแต่ละมุมโดยใช้วัดระดับน้ าในการ

วัดเพ่ือให้ระนาบที่ได้มีความเท่ียงตรงไม่ให้เกิดปัญหาในการประกอบชุดเซนเซอร์ดังภาพ 3.22 

 

 

 

 

 

 

ภาพ  3.22  การประกอบโครงเครื่องจักร 

 

 เมื่อท าการประกอบโปรไฟล์เสร็จแล้วก็จะท าการประกอบฐานสายพาน และโครงระบบ

เซนเซอร์ต่างๆ  วัสดุที่ใช้ในการท านั้นคือ แผ่นอะคริลิคความหนา 2 มิลลิเมตร โดยวิธีการขึ้นรูปโดยใช้

เครื่องตัดเลเซอร์ในการตัดชิ้นงานจากแผ่นอะคริลิคความหนา 2 มิลลิเมตร ดังภาพ 3.22 
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ภาพ  3.23  การขึ้นรูปชิ้นงานโดยเครื่องตัดเลเซอร์ 

 

 จากนั้นท าการประกอบแผ่นอะครลิิคเข้ากับโครงโปรไฟล์ตามแบบที่ออกแบบไว้ดังภาพ 3.24 

 

 
 

ภาพ  3.24  การขึ้นรูปชิ้นงานโดยเครื่องตัดเลเซอร์ 

 

 ท าการต่ออุปกรณ์เซนเซอร์ติดกับอะคริลิคฐานระบบเซนเซอร์โดยใช้กาวแท่งทั้งสามแกน  

เพ่ือให้เซนเซอร์ได้ระบบดับความกว้างที่ก าหนดดังภาพ 3.25 
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ภาพ  3.25  การติดเซนเซอร์ 

 

 ท าการต่อระบบจ่ายไฟฟ้าใช้ส าหรับแปลงกระแสสลับ 220 โวลต์ AC เป็น 12 โวลต์ 5 โวลต์ 

DC เพ่ือจ่ายไฟฟ้าให้วงจรมอเตอร์ และต่อสายเข้ากับ Arduino ใช้เป็นตัวควบคุมการท างาน และสั่ง

การให้อุปกรณ์ท างานดังภาพ 3.26 

 

ภาพ  3.26  การติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้า และ Arduino 
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 การต่อเซนเซอร์ตรวจจับกล่องเข้ากับ Arduino และน าเซนเซอร์ไปติดไว้ต าแหน่งที่ได้ติดตั้ง

อะคริลิคไว้แล้วดังภาพ 3.27 

 

ภาพ  3.27  การต่อเซนเซอร์ 

 

 การเข้ากลุ่มสายไฟของเซนเซอร์แต่ละตัวโดยจะท าการจัดระบบไฟฟ้าให้เป็นระเบียบ

เรียบร้อยเพื่อป้องกันไฟฟ้ารัดวงจร  ดังภาพ 3.28 

 

ภาพ  3.28  จัดระบบไฟฟ้าให้เป็นระเบียบเรียบร้อย 
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 การประกอบชุดสายพานเข้ากับระบบโดยต่อจาก Arduino เข้ากับโมดูลขับมอเตอร์เพ่ือใช้ใน

การขับ Stepper Motor ใช้ในการขับเคลื่อนระบบสายพาน และต่อเข้ากับ Servo Motor  ใช้เป็นตัว

ควบคุมท่ีกั้นของกล่องเพ่ือให้กล่องอยู่ในแนวขนาดกับแกนที่จะท าการวัดขนาดกล่องดังภาพ 3.29 

    

 

ภาพ  3.29  การติดเซนเซอร์ 
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3.5 เขียนโค้ดโปรแกรม 

 

 การเขียนโค้ดโปรแกรมจะใช้ภาษาซีในการเขียนค าสั่งข้อมูลลงบนบอร์ดโดยเริ่มตั้งแต่การ

ประกาศตัวแปรจนถึงการก าหนดค่าเซนเซอร์ต่างๆ โดยจะใส่เงื่อนไขลงไปเพ่ือบอร์ดสามารถ

ประมวลผลออกมาได้ตรงตามที่ต้องการ 

 3.5.1 รูปแบบโค้ดค าสั่งการท างานของเครื่องคัดแยกอัตโนมัติซึ่งจะมีอุปกรณ์การท างานย่อย

หลายตัวเช่น มอเตอร์ เซอร์โวมอเตอร์ และเซนเซอร์ดังภาพ 3.30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.30 ตัวอย่างการเขียนภาษาซี 
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 3.5.2 รูปแบบโค้ดค าสั่งการส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต โดยจะน าข้อมูลที่แสดง

ทั้งหมดไปแสดงไว้บนแอพพริเคชั่นไลน์ซึ่งจะต้องเขียนโปรแกรมค าสั่งบันทึกลงไปในบอร์ดอีเอสพี

8266 เราจะแสดงโค้ดโปรแกรมบางส่วนดังภาพ 3.31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.31 ตัวอย่างการเขียนโค้ดโปรแกรมลงบอร์ดอีเอสพี 
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บทที่ 4 

 

ผลการด าเนินงานของโครงงานวิจัย 
 

4.1 การทดสอบการท างานของเครื่องคัดแยกบรรจุบรรจุภัณฑ์ 

 

 จุดประสงค์ของการทดสอบเครื่องคัดแยกเพ่ือแยกกล่องตามที่ก าหนดที่สามารถท าได้  และ

ความสามารถของเครื่องจักรว่าเป็นไปตามที่ได้ออกแบบไว้หรือไม่ เช่นการคัดแยกขนาดไม่ตรงตามที่

ก าหนด โดยอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบนั้นจะมีการบรรจุบรรจุภัณฑ์โดยมีขนาดกล่อง ขนาดโดยจะ

คงที่ขนาดด้านกว้างแต่จะ (ยาว x สูง) ได้แก่ 2x2 เซนติเมตร, 3x3 เซนติเมตร, 2x3 เซนติเมตร, 3x2 

เซนติเมตร และขั้นตอนต่างๆท างานตามที่ได้เขียนค าสั่งไว้ โดยทั้งกระบวนการท างานสามารถท างาน

ตามขั้นตอนตามที่ได้ก าหนดไว้เซนเซอร์แต่ละต าแหน่งสามารถตรวจจับวัตถุได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ดังนี้ตั้งแต่ต้นจนจบกระบวนการคัดแยกกล่องบรรจุภัณฑ์จะอธิบายโดยละเอียดในหัวข้อ 4.2 

 

4.2  การด าเนินการทดสอบเครื่องคัดแยกบรรจุบรรจุภัณฑ์ 

 

 ขั้นแรกจะเริ่มจากการตรวจเช็คเซนเซอร์ในระบบกระบวนการว่าสามารถท างานว่ามีความ

พร้อมใช้งานไม่มีการช ารุด หรือเสื่อมสภาพ และบอร์ดค าสั่งว่ามีชุดค าสั่งที่ต้องการอัพโหลดลงบอร์ด

เรียบร้อยแล้วทดสอบระบบสายพานล าเลียงสามารถท างานตามค าสั่งได้ขั้นตอนต่อไปตรวจสอบกล่อง

ว่าได้ขนาดเท่าที่ก าหนดไว้หรือไม่ จากนั้นน ากล่องบรรจุมาวางไว้ที่ต าแหน่งเพ่ือเริ่มการท างาน การ

ทดลองจะทดสอบว่าสายพานจะพากล่องที่เข้าไปผ่านเซนเซอร์ระบบจะประมวลผลออกมามีผลลัพธ์

ออกมาขนาดเท่ากับกล่องก่อนเข้าระบบหรือไม่ กระบวนการในการตรวจสอบคือเมื่อกล่องหยุดที่ ไม้

กั้นหน้าเซนเซอร์แล้วเซนเซอร์จะเริ่มการท างานประมาณ 5 วินาที  หลังจากนั้นไม้กั้นจะยก และ

สายพานท างานไปจนถึงจุดหยุดการท างาน 
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4.3 การทดสอบระบบส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตให้ไปอีกอุปกรณ์หนึ่ง 

  

 ขั้นตอนนี้กล่องจะต้องล าเลียงมาหยุดที่เซนเซอร์ตัวสุดท้ายข้อมูลถึงจะเริ่มส่งผ่านไปยัง

อุปกรณ์ที่ได้เชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ตและได้เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ของเครื่องคัดแยกผ่านเครือข่าย

อินเตอร์เน็ต โดยข้อมูลที่เครื่องคัดแยกประมวลผลได้ต้องไปแสดงบนหน้าจอได้ซึ่งเราจะตรวจสอบ

ข้อมูลได้ว่าถกูต้องหรือไม่ 

 

4.4  การด าเนินการทดสอบ 

 

 4.4.1 ผลการทดสอบ 

  1) ผลการเดินเครื่องคัดแยกรอบแรก 

  ทดลองโดยส่งกล่องบรรจุภัณฑ์เข้าสู่กระบวนการพบว่าเมื่อถึงระยะที่ไม้กั้นควร

ท างานแต่ไม้กั้นกล่องไม่สามารถลงมาปิดกั้นเส้นทางได้เพราะน้ าหนักของไม้กั้นมีมากเกินไปส่งผลให้

ตัวเซอโวมอเตอร์เกิดการบิดเล็กน้อยท าให้ตัวไม้กั้นไปอยู่บนโครงเหล็กไม่ลงไปในช่องที่เตรียมไว้จึงท า

ให้กล่องไม่อยู่ในจุดที่ก าหนดส่งผลให้เซนเซอร์ตรวจวัดขนาดเกิดการท างานผิดพลาด และท าให้การ

ประมวลผลก็จะผิดพลาดไปด้วยดังภาพ 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.1 ไม้กั้นไม่ลงช่องท่ีก าหนด 

 

  วิธีการแก้ไขคือ ปรับระยะการติดตั้งของตัวเซอร์โวมอเตอร์ให้พอดีกับระยะของ

ช่องว่างไม้กั้นดังภาพ 4.2 
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ภาพ 4.2 ติดตั้งเซอร์โวมอเตอร์ 

 

  2) ผลการเดินเครื่องคัดแยกครั้งที่สองหลังจากแก้ไข 

  หลังจากแก้ไขแล้วจะพบว่าไม้กั้นสามารถลงมาในช่องที่เตรียมไว้ส าหรับกั้นกล่องได้

แล้วแต่พอกล่องเดินทางมาถึงไม้กั้นเนื่องจากไม้กั้นท างานจากอะคีลิคหนา 2 มิลลิเมตรจึงมีความอ่อน

ตัวเมื่อความเร็วของสายมีมากเกินไปจะท าให้ตอนที่กล่องชนไม้กั้นไม้กั้นจะเกิดการงอและเมื่อ

สายพานหยุดไม้กั้นจะดีดกล่องให้ถอยหลังไปซึ่งจะส่งผลให้ไม่อยู่ใจจุดที่ก าหนดไว้การท างานของ

เซนเซอร์บางตัวจะเกิดการผิดพลาดส่งผลให้การประมวลไม่ตรงกับที่ผลลัพธ์ก าหนดไว้ 

  วิธีแก้ไขคือ ปรับความเร็วของสายพานให้มีความเร็วที่เหมาะสมไม่ท าให้ไม้กั้นเกิด

การงอตัว   

  3) ผลการเดินเครื่องครั้งท่ีสามหลังจากแก้ไข 

  หลังจากแก้ไขแล้วจะพบว่ากล่องไม่เกิดการขยับตัวหลังไม้กั้นลงมาปิดแต่จะพบว่า

หลังจากระบบเซนเซอร์ท างานแล้วพบว่าเซนเซอร์มีการท างานผิดปกติโดยเซนเซอร์ที่ท างานเป็น

ล าแสงเส้นตรงไม่ควรจะตรวจจับวัตถุที่ไม่ได้อยู่ข้างหน้าได้แต่การท างานของล าแสงเกิดการกระจาย

ออกซึ่งส่งผลให้ตัวส่งสัญญาณไม่มีความแม่นย าโดยส่งสัญญาณเป็นการกระจายออกแทนที่จะส่ ง

สัญญาณเป็นเส้นตรงท าให้เซนเซอร์มีความคลาดเคลื่อนไปชนกับวัตถุจนท าให้การประมวลผล

ผิดพลาดดังภาพ 4.3 
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ภาพ 4.3 เซนเซอร์ท างานผิดปกติ 

 

  วิธีแก้ไขคือหมุดปรับตัวต้านทานให้มีค่ามากขึ้นซึ่งจะส่งผลให้ความแม่นย าของ

เซนเซอร์มีค่ามากข้ึน 

  4) ผลจากการเดินเครื่องครั้งที่สี่หลังจากแก้ไข 

  หลังจากการแก้ไขก็ยังพบว่าเซนเซอร์ยังคงเกิดการผิดพลาดเหมือนเดิมซึ่งอาจจะเกิด

จากตัวเซนเซอร์เองที่มีประสิทธิภาพต่ าไม่แม่นย าซึ่งไม่เหมาะสมกับการท างานที่ต้องอาศัยความ

ละเอียด และความแม่นย าสูง 

  วิธีแก้ไขคือ เนื่องจากประสิทธิภาพของเซ็นเซอร์มีคุณภาพต่ าและช่องว่างระหว่าง

เซ็นเซอร์มีน้อยเกินไปท าให้ต้องการเพ่ิมช่องว่างเพ่ือลดความเบี่ยงเบนจึงได้น าเซ็นเซอร์ออกโดยการ

ถอดบอร์ดเซ็นเซอร์ออกตัวที่ 2 และ 4 ออกซึ่งจะท าให้ระยะห่างระหว่างเซ็นเซอร์เพ่ิมขึ้นก็จะสามารถ

ลดความเบี่ยงเบนของเซ็นเซอร์ลงดังภาพ 4.4 

 

ภาพ 4.4 น าเซนเซอร์บางตัวออก 
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  5) ผลจากการเดินเครื่องครั้งทีห่้าหลังจากแก้ไข 

  หลังจากการแก้ไขจะสังเกตได้ว่าการเพ่ิมช่องว่างของเซ็นเซอร์มากขึ้นจะท าให้การ

เบี่ยงเบนของเซ็นเซอร์ลดน้อยลงสามารถตรวจสอบขนาดของกล่องได้ตรงตามที่ก าหนดเมื่อเราน า

กล่องชนิดเอมาเข้าเครื่องคัดแยกเครื่องจะตรวจได้ว่าเป็นกล่องชนิดเอตามท่ีได้ต้องการตรวจสอบ 

 

4.5 การท างานเครื่องจักร 

 

 การท างานของเครื่องคัดแยกหลังการปรับปรุงเรียบร้อยแล้วจะแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ได้แก่ 

ขั้นตอนการสั่งเริ่มกระบวนการ กระบวนการสั่งให้ไม้ก้ันท างานลงมาปิดกั้นเส้นทางกล่อง กระบวนการ

ตรวจวัด และประมวลผลขนาดกล่อง และกระบวนการหยุดการท างาน 

 การท างานแรกเมื่อเราน ากล่องมาวางบนจุดที่ก าหนดไว้จะมีเซ็นเซอร์ตัวหนึ่งตรวจจับว่ามี

วัตถุอยู่เซนเซอร์ก็รับสัญญาณส่งค่าไปที่บอร์ดบอร์ดก็จะออกค าสั่งให้สายพานท างานเ พ่ือเริ่ม

กระบวนการดังภาพ 4.5 

 

ภาพ 4.4 วางกล่องในต าแหน่งแรก 

 

 กระบวนการต่อไปเป็นกระบวนการเตรียมไม้กั้นลงเพ่ือกั้นกล่องให้อยู่ในจุดที่ก าหนดและสั่ง

ให้สายพานท างานต่อเป็นเวลา 5 วินาที หลังจากนั้นบอร์ดก็จะสั่งให้สายพานหยุดการท างานซึ่งจะท า

ให้กล่องอยู่ติดกับไม้ก้ันพอดีซึ่งเป็นจุดที่ก าหนดไว้ดังภาพ 4.5 
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ภาพ 4.5 ไม้กั้นลงมาปิดทางกล่อง 

 

 กระบวนการต่อไปเป็นกระบวนการตรวจสอบขนาดของกล่องว่าตรงตามชนิดของกล่องที่ได้

ก าหนด กระบวนการนี้จะมีเซ็นเซอร์ตรวจสอบขนาดโดยเราจะคงที่ด้านกว้างไว้ และติดเซนเซอร์ด้าน

ยาว 3 ตัว และด้านสูง 3 ตัวโดยจะใช้เวลาตรวจวัดขนาดความยาว และความสูงเป็นระยะเวลา 2 

วินาที ซึ่งจะน าผลที่วัดได้ไปประมวลเป็นกล่องชนิดต่างๆ เช่น กล่องขนาด 3x3 เป็นกล่องชนิดเอ หรือ

กล่องขนาด 5x5 เป็นกล่องชนิดบี เป็นต้นดังภาพ 4.6 เมื่อตรวจวัดเป็นระยะเวลา 2 วินาที แล้วบอร์ด

จะสั่งให้ไม้ก้ันยกขึ้นแล้วสายพานล าเลียงจะท างานพากล่องไปกระบวนการต่อไป 

 

ภาพ 4.6 ไม้กั้นยกขึ้น 
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 หลังจากผ่านกระบวนตรวจสอบขนาดแล้วสายพานจะเลื่อนเข้าสู่กระบวนการหยุดการท างาน 

กระบวนการนี้จะมีเซนเซอร์อยู่ 1 ตัว เมื่อกล่องมาถึงจุดที่ก าหนดจะมีเซนเซอร์ตรวจจับว่ากล่องมาถึง

แล้วเซนเซอร์ก็จะส่งสัญญาณไปให้บอร์ดออกค าสั่งให้สายพานหยุดท างานดังภาพ 4.7 

 

ภาพ 4.7 ต าแหน่งเซนเซอร์ตัวสุดท้ายตรวจจับ 

 

 จากการท างานจะสามารถแสดงผลการทดสอบได้ตามตาราง 4.1-4.5 

 

ตาราง 4.1 ตารางแสดงการทดสอบกล่อง A 

ล าดับกล่องท่ี ผลการทดสอบ 
1 A 
2 A 
3 A 
4 A 
5 A 
6 A 
7 A 
8 A 
9 A 

 

 ผลปรากฏว่าเครื่องคัดแยกประมวลผลได้ว่าเมื่อส่งกล่องเอเข้าไปเครื่องสามารถตรวจสอบได้

ว่าเป็นกล่องเอทั้งหมดร้อยเปอร์เซ็นต์ 
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ตาราง 4.2 ตารางแสดงการทดสอบกล่องบี 

ล าดับกล่องท่ี ผลการทดสอบ 
1 B 
2 B 
3 B 
4 B 
5 B 
6 B 
7 B 
8 B 
9 B 

 

 ผลปรากฏว่าเครื่องคัดแยกประมวลผลได้ว่าเมื่อส่งกล่องบีเข้าไปเครื่องสามารถตรวจสอบได้

ว่าเป็นกล่องบีท้ังหมดร้อยเปอร์เซ็นต์ 

 

ตาราง 4.3 ตารางแสดงการทดสอบกล่องซี 

ล าดับกล่องท่ี ผลการทดสอบ 
1 C 
2 C 
3 C 
4 C 
5 C 
6 C 
7 C 
8 C 
9 C 

 

 ผลปรากฏว่าเครื่องคัดแยกประมวลผลได้ว่าเมื่อส่งกล่องซีเข้าไปเครื่องสามารถตรวจสอบได้

ว่าเป็นกล่องซีทั้งหมดร้อยเปอร์เซ็นต์ 
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ตาราง 4.4 ตารางแสดงการทดสอบกล่องดี 

ล าดับกล่องท่ี ผลการทดสอบ 
1 D 
2 D 
3 D 
4 D 
5 D 
6 D 
7 D 
8 D 
9 D 

 

 ผลปรากฏว่าเครื่องคัดแยกประมวลผลได้ว่าเมื่อส่งกล่องดีเข้าไปเครื่องสามารถตรวจสอบได้

ว่าเป็นกล่องดีท้ังหมดร้อยเปอร์เซ็นต์ 

 และได้ท าการทดสอบการคละชนิดกล่องแต่ละแบบผสมกันโดยเป็นล าดับดังนี้ A B C D A B 

C D A แสดงตามตารางข้างล่าง 

 

ตาราง 4.2 ตารางแสดงการทดสอบคละกล่อง 

ล าดับกล่องท่ี ผลการทดสอบ 
1 A 
2 B 
3 C 
4 D 
5 A 
6 B 
7 C 
8 D 
9 A 

 

 ผลปรากฏว่าเครื่องคัดแยกประมวลผลได้ว่าเมื่อส่งกล่องแต่ละชนิดเข้าไปเครื่องสามารถ

ตรวจสอบได้ว่าตรงตามชนิดและล าดับทั้งหมดร้อยเปอร์เซ็นต์ 
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4.6 การท างานระหว่างเครื่องคัดแยกบรรจุบรรจุภัณฑ์กับอุปกรณ์ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 

  

 หลังจากที่ประมวลผลเสร็จแล้วเครื่องคัดแยกก็จะส่งข้อมูลผ่านบอร์ดไมโครคอลโทรเลอร์ให้

ส่งข้อมูลชนิดของกล่องผ่านเครื่องข่ายอินเตอร์เน็ตโดยสามารถส่งไปยังอุปกรณ์ที่มีแอพพิเคชั่นไลน์

และสามารถเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตไดต้ามตัวอย่างดังภาพ 4.8 

  

ภาพ 4.8 ตัวอย่างข้อมูลที่แสดงบนไลน์ 
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บทที่ 5 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

การวิจัยการประยุกต์การใช้เซนเซอร์แสง และระบบ Iot ตั้งแต่เริ่มการวิจัยจนท าวิจัยเสร็จ

ทางผู้วิจัยได้รับเทคนิคการสร้างระบบเซนเซอร์   การออกแบบระบบรวบรวมทั้งความรู้ประสบการณ์

ต่าง ๆ  โดยผลการวิจัยอยู่ในระดับท่ีน่าพึงพอใจอย่างมาก 

 

5.1สรุปผลที่ได้จากโครงงานวิจัย 

 

ผู้วิจัยโครงงานได้ท าการวางแผน และปฏิบัติตามแผนงานที่ก าหนดไว้ได้สามารถจ าแนกขนาด

ของกล่องได้  โดยเริ่มจากการออกแบบกระบวนการการท างานจากนั้นออกแบบระบบกลไกการ

ท างานเพ่ือการสร้างเครื่องจักร  หลังจากได้กระบวนการผลิตตามที่ได้ออกแบบขั้นตอนถัดไปจัดหา

อุปกรณ์ และสั่งซื้ออุปกรณ์โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักๆ คือ อุปกรณ์ทางโครงสร้าง อุปกรณ์ไฟฟ้า   

หลังจากนั้นท าการประกอบเครื่องจักรขึ้นมาให้ตรงตามแบบที่ก าหนด และเริ่มการท างานของระบบ

การท างานระบบจ าแนกขนาดกล่องต่อมาได้เจอปัญหาต่างๆ  โดยในการเดินเครื่องครั้งแรกเช่นไม้กั้น

ไม่ลงช่องตามที่ได้ติดตั้ง ความผิดปกติของตัวเซ็นเซอร์ ระยะห่างระหว่างเซ็นเซอร์ และการเทียบวัด

ขนาดของกล่องจากนั้นทางผู้วิจัยได้ท าการปรับปรุงไปจนเครื่องสมบูรณ์  และได้เริ่มการทดสอบ

ประสิทธิภาพของเครื่องจักรโดยเครื่องจักรสามารถประมวลผลออกมาถูกต้องประมาณ 99 เปอร์เซ็นร์ 

และการเชื่อมต่อเครือข่ายอินเตอร์เน็ทระหว่างอุปกรณ์กับเครื่องจักรสามารถส่งข้อมูลไปแสดงผลบน

แอพพิเคชั่นไลน์ก็สามารถส่งข้อมูลตรงตามที่ได้ทดสอบขนาดกล่องต่างๆ  ไว้อย่างถูกต้องตาม

วัตถุประสงค์ 
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5.2 ปัญหาที่พบในการด าเนนิโครงงานวิจัย 

 

5.2.1 อุปกรณ์ที่สั่งไม่ตรงตามที่ตรงการลักษณะที่ได้ออกแบบ และการจัดหาจัดซื้ออุปกรณ์

บางอย่างหาซื้อได้ยากราคาแพงท าให้เสียเวลา 

5.2.2 การวางแผนกระบวนการยังไม่ครบ และละเอียด และไม่ได้ท าการจ าลองกระบวนการ

จึงท าให้เกิดปัญหาในการสร้างระบบเช่น การดีเลย์ เป็นต้น 

5.2.3 เนื่องจากเซนเซอร์มีความแม่นย าในระดับปานกลางจึงท าให้เกิดการผิดพลาดของ

ต าแหน่งที่เซนเซอร์ตรวจเจอท าให้ระบบเกิดความแม่นย าในการวัดขนาดกล่อง 

5.2.4 การสร้างเครื่องจักรแต่ละครั้งจะต้องสร้างในเวลาหลังเลิกเรียนเพราะมีการเรียนการ

สอนในห้องที่ใช้สร้างเครื่องจักร 

 

5.3 ข้อเสนอแนะของโครงงานวิจัย 

 

 5.3.1 ในการสร้างเครื่องจักรนั้นจะต้องใช้องค์ความรู้หลายด้านเพ่ือใช้ในการสร้างเรื่องจักร 

และระบบจ าแนกกล่อง โดยความรู้ในการเขียนแบบโดยใช้โปรแกรม Solidwork การเขียนโปรแกรม

ระบบโดยภาษา C++ ความรู้ด้านกระบวนการผลิต  ดั้งนั้นจึงต้องใช้เวลาการศึกษา และขอค าปรึกษา

จากอาจารย์ หรือผู้ที่มีความรู้เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหา และแก้ไขปัญหาระบบ 

 5.3.2 การต่อวงจร และระบบอาจเกิดอันตรายจากกระแสไฟฟ้าได้ควรท าเบรกเกอร์ตัดระบบ

เพ่ือป้องการความเสียหายจากอุปกรณ์ไฟฟ้า และชีวิต 
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ภาคผนวก ก 

รายละเอียดอุปกรณ์และชิ้นงานของเครื่องจักร 
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Aluminium  Profile  30 x 30 
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Cross  Bracket  40 mm 
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Profile slider nut 
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SCREW-Dimension  M6 
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 Arduino Mega 2560 + ESP8266 32Mb  
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Arduino Mega 2560 + ESP8266 32Mb 
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 โค้ดโปรแกรมในเครื่องจักร 

 #include <Servo.h> 

#include <Wire.h> 

#include <Stepper.h> 

Servo myservo; 

const int stepsPerRevolution = 200; 

Stepper myStepper(stepsPerRevolution, 8, 9, 10, 11); 

int x = 3 ; 

char chrSum[50] ; 

char chrSum1[50] ; 

char chrSum2[50] ; 

char chrSum3[50] ; 

char chrSum4[50] ; 

char chrSum5[50] ; 

//////////เซ็นเซฮร์เช็ค////// 

int sensor1 = 2; 

int sensor2 = 3; 

int sensor3 = 5; 

int sensor4 = 4; 

/////////ยาว//////////// 

int sensor9 = 22; 

int sensor10 = 24; 

int sensor11 = 26; 

/////////สูง//////////// 

int sensor14 = 37; 

int sensor15 = 39; 

int sensor16 = 41; 

////////มอเตอร์//////////////// 

int j = 0; 
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int count = 0 ; 

int a = 0; 

int b = 0; 

int Size = 0 ; 

int countbox = 0; 

int StartSensor_2 = 0; 

int StartSensor_3 = 0; 

int StartSensor_4 = 0; 

int boxA = 0; 

int boxB = 0; 

int boxC = 0; 

int boxD = 0; 

int Run = 0 ; 

int SumWide = 3; //กว้าง 

int SumLength = 0; //ยาว 

int SumHigh = 0; //สูง 

void setup() { 

  Wire.begin(8); 

  Wire.onRequest(requestEvent); 

  Serial.begin(115200); 

  myStepper.setSpeed(100); 

  myservo.attach(7); 

} 

void loop() { 

  /////////ยาว//////////// 

  int val1 = digitalRead(sensor1); 

  int val2 = digitalRead(sensor2); 

  int val3 = digitalRead(sensor3); 

  int val4 = digitalRead(sensor4); 
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  int val9 = digitalRead(sensor9); 

  int val10 = digitalRead(sensor10); 

  int val11 = digitalRead(sensor11); 

  /////////สูง//////////// 

  int val14 = digitalRead(sensor14); 

  int val15 = digitalRead(sensor15); 

  int val16 = digitalRead(sensor16); 

  int Servoval; 

  myservo.write(0); 

  //////////////////////////////////////เซ็นเซอร์

1/////////////////////////////////////////////////////////// 

  if (digitalRead(sensor1) == 0) { 

    Run = 200 ; 

    StartSensor_2 = 1; 

    Serial.println("SenSor 1"); 

    delay(2000); 

    for (int i = 0 ; i < Run ; i++) { 

      myStepper.step(-stepsPerRevolution); 

      //////////////////////////////////////เซ็นเซอร์

2/////////////////////////////////////////////////////////// 

      if (digitalRead(sensor2) == 0 && StartSensor_2 == 1) { 

        myservo.write(65); 

        Serial.println("SenSor 2"); 

        StartSensor_3 = 1; 

        for (int i = 0 ; i < Run + 10 ; i++) { 

          myStepper.step(-stepsPerRevolution); 

          //////////////////////////////////////เซ็นเซอร์

3/////////////////////////////////////////////////////////// 

          if (digitalRead(sensor3) == 0 && StartSensor_3 == 1 ) { 
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            myStepper.step(-stepsPerRevolution); 

            StartSensor_4 = 1 ; 

            Serial.println("SenSor 3"); 

            while (digitalRead(sensor3) == 0) { 

              delay(1000); 

              break; 

            } 

            myservo.write(0); 

            if (digitalRead(sensor9) == 0 && digitalRead(sensor10) == 1 && digitalRead(sensor11) 

== 1 ) { //////1 

              SumLength = 1 ; 

              while (digitalRead(sensor9) == 0 && digitalRead(sensor10) == 1 && 

digitalRead(sensor11) == 1 ) { 

                delay(1000); 

                break; 

              } 

              if (SumLength == 1) { 

                Serial.print("Length : "); 

                Serial.print(SumLength); 

                Serial.println(" "); 

              } 

            }//end 

            else if (digitalRead(sensor9) == 1 && digitalRead(sensor10) == 0 && 

digitalRead(sensor11) == 1 ) { 

              SumLength = 1 ; 

              while (digitalRead(sensor9) == 1 && digitalRead(sensor10) == 0 && 

digitalRead(sensor11) == 1 ) { 

                delay(1000); 

                break; 
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              } 

              if (SumLength == 1) { 

                Serial.print("Length : "); 

                Serial.print(SumLength); 

                Serial.println(" "); 

              } 

            } 

 

            if (digitalRead(sensor9) == 0 && digitalRead(sensor10) == 0 && digitalRead(sensor11) 

== 1 ) { //////2 

              SumLength = 2 ; 

              while (digitalRead(sensor9) == 0 && digitalRead(sensor10) == 0 && 

digitalRead(sensor11) == 1 ) { 

                delay(1000); 

                break; 

              } 

              if (SumLength == 2) { 

                Serial.print("Length : "); 

                Serial.print(SumLength); 

                Serial.println(" "); 

              } 

            }//end 

            if (digitalRead(sensor9) == 0 && digitalRead(sensor10) == 0 && digitalRead(sensor11) 

== 0 ) { //////3 

              SumLength = 3 ; 

              while (digitalRead(sensor9) == 0 && digitalRead(sensor10) == 0 && 

digitalRead(sensor11) == 0 ) { 

                delay(1000); 

                break; 
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              } 

              if (SumLength == 3) { 

                Serial.print("Length : "); 

                Serial.print(SumLength); 

                Serial.println(" "); 

              } 

            }//end 

            

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

            /////////////////////////////////////

สูง///////////////////////////////////////////////////////// 

 

            if (digitalRead(sensor14) == 0 && digitalRead(sensor15) == 1 && digitalRead(sensor16) 

== 1 ) {////1 

              SumHigh = 1 ; 

              while (digitalRead(sensor14) == 0 && digitalRead(sensor15) == 1 && 

digitalRead(sensor16) == 1 ) { 

                delay(1000); 

                break; 

              } 

              if (SumHigh == 1) { 

                Serial.print("HIGH : "); 

                Serial.print(SumHigh); 

                Serial.println(" "); 

              } 

            } 

            else if (digitalRead(sensor14) == 1 && digitalRead(sensor15) == 0 && 

digitalRead(sensor16) == 1 ) {////1 

              SumHigh = 1 ; 
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              while (digitalRead(sensor14) == 1 && digitalRead(sensor15) == 0 && 

digitalRead(sensor16) == 1 ) { 

                delay(1000); 

                break; 

              } 

              if (SumHigh == 1) { 

                Serial.print("HIGH : "); 

                Serial.print(SumHigh); 

                Serial.println(" "); 

              } 

            } 

            if (digitalRead(sensor14) == 0 && digitalRead(sensor15) == 0 && digitalRead(sensor16) 

== 1 ) {////2 

              SumHigh = 2 ; 

              while (digitalRead(sensor14) == 0 && digitalRead(sensor15) == 0 && 

digitalRead(sensor16) == 1 ) { 

                delay(1000); 

                break; 

              } 

              if (SumHigh == 2) { 

                Serial.print("HIGH : "); 

                Serial.print(SumHigh); 

                Serial.println(" "); 

              } 

            } 

            if (digitalRead(sensor14) == 0 && digitalRead(sensor15) == 0 && digitalRead(sensor16) 

== 0 ) {////3 

              SumHigh = 3 ; 
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              while (digitalRead(sensor14) == 0 && digitalRead(sensor15) == 0 && 

digitalRead(sensor16) == 0 ) { 

                delay(1000); 

                break; 

              } 

              if (SumHigh == 3) { 

                Serial.print("HIGH : "); 

                Serial.print(SumHigh); 

                Serial.println(" "); 

              } 

            } 

            myStepper.step(-stepsPerRevolution); 

            /////////////////////////////////////////เช็คจ านวน

กล่อง//////////////////////////////////////////// 

            if (SumWide == 3 && SumLength == 1 && SumHigh == 1) { ////3 x 1 x 1 A 

              Serial.println("Box Size A"); 

              myStepper.step(-stepsPerRevolution); 

              boxA += 1 ; 

              count = 1 ; 

              Size = 6 ; 

            } 

            else if (SumWide == 3 && SumLength == 2 && SumHigh == 2) { //// 3 x 2 x 2  B 

              Serial.println("Box Size B"); 

              myStepper.step(-stepsPerRevolution); 

              boxB += 1 ; 

              count = 1 ; 

              Size = 7 ; 

            } 

            else if (SumWide == 3 && SumLength == 2 && SumHigh == 3) { //// 3 x 2 x 3  C 
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              Serial.println("Box Size C"); 

              myStepper.step(-stepsPerRevolution); 

              boxC += 1 ; 

              count = 1 ; 

              Size = 8 ; 

            } 

            else if (SumWide == 3 && SumLength == 3 && SumHigh == 2) { //// 3 x 3 x 2  D 

              Serial.println("Box Size D"); 

              myStepper.step(-stepsPerRevolution); 

              boxD += 1 ; 

              count = 1 ; 

              Size = 9 ; 

            } 

          } 

          ///////////////////////////////////เซ็นเซฮร์4/////////////////////////////////////// 

          /////////////////////////////////////สรุปจ านวนกล่อง//////////////////////////////// 

          if (digitalRead(sensor4) == 0 && StartSensor_4 == 1) { 

            Serial.println("sensor 4"); 

            SumLength = 0; 

            SumHigh = 0; 

            countbox += 1; 

            Run = 2; 

            for (int i = 0 ; i < Run ; i++ ) { 

              myStepper.step(-stepsPerRevolution); 

            } 

            if (countbox < 9) { 

              count = 1 ; 

              a = 2; 

            } if (countbox == 9) { 
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              a = 1; 

            } 

            StartSensor_3 = 0; 

          }//End SenSor4 

        } 

      }//End SenSor2 

    } 

  }//End SenSor1 

}//End VoidLoop 

void requestEvent() { 

  char chr[50]; 

  if (count == 1 && (a == 1 || a == 2 )) { 

    String dataRe = String(a) + "," + String(boxA) + "," + String(boxB) + "," + String(boxC) + "," + 

String(boxD) + "," + String(Size) + "," + String(countbox); 

    dataRe.toCharArray(chr, 50); 

    Wire.write(chr); 

    Serial.println(chr); 

    count = 0 ; 

    a = 0; 

    count = 0; 

    if (countbox >= 9) { 

      countbox = 0; 

      count = 0; 

      a = 0; 

    } 

  }} 

โค้ดส่งwifi 

void Line_Notify(String message) ; 

#include <ESP8266WiFi.h> 
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#include <Wire.h> 

#include <WiFiClientSecureAxTLS.h> // กรณีข้ึน Error ให้เอาบรรทัดนี้ออก 

#define WIFI_SSID "Redmi" 

#define WIFI_PASSWORD "053835788" 

#define LINE_TOKEN "Fb6TzLgbNefThjjQ6UnzlS2y9zugrgycfW3jBphYGkN " 

int i = 0; 

int j = 1; 

String readMega; 

//int dataRead = 0; 

//int dataMega; 

void setup() { 

  WiFi.mode(WIFI_STA); 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  Serial.print("connecting"); 

  Serial.begin(115200); 

  Wire.begin(4, 5); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    Serial.print("."); 

    delay(500); 

  } 

  Serial.println(); 

  Serial.print("connected: "); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

} 

void loop() { 

  readMega = ""; 

  i = 0; 

  j = 1; 

  int comma[6]; 
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  int first = 0; 

  int boxA = 0; 

  int boxB = 0; 

  int boxC = 0; 

  int boxD = 0; 

  int boxE = 0; 

  int boxF = 0; 

  int boxG = 0; 

  int Six = 0 ; 

  int count = 0; 

  int Last = 0; 

  String countStr = ""; 

  String boxAStr = ""; 

  String boxBStr = ""; 

  String boxCStr = ""; 

  String boxDStr = ""; 

  String boxEStr = ""; 

  String boxFStr = ""; 

  String boxGStr = ""; 

  int comm = 0; 

  char dataChar[20]; 

  Wire.requestFrom(8, 13); 

  while (Wire.available()) { 

    char c = Wire.read(); 

    if (c == ',') { 

      comma[comm] = i; 

      comm++; 

    } 

    dataChar[i] = c; 
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    //  Serial.print(c); 

    i++; 

  } 

  // Serial.println(" "); 

  for (int k = comma[0] + 1; k < comma[1]; k++) 

    boxAStr += dataChar[k]; 

  for (int k = comma[1] + 1; k < comma[2]; k++) 

    boxBStr += dataChar[k]; 

  for (int k = comma[2] + 1; k < comma[3]; k++) 

    boxCStr += dataChar[k]; 

  for (int k = comma[3] + 1; k < comma[4]; k++) 

    boxDStr += dataChar[k]; 

  for (int k = comma[4] + 1; k < comma[5] + 2; k++) 

    boxEStr += dataChar[k]; 

  /*  for (int k = comma[5] + 1; k < comma[6] + 2; k++) 

      boxFStr += dataChar[k];*/ 

  first = String(dataChar[0]).toInt(); 

  Six = String(dataChar[10]).toInt(); 

  Last = String(dataChar[12]).toInt(); 

  boxA = boxAStr.toInt(); 

  boxB = boxBStr.toInt(); 

  boxC = boxCStr.toInt(); 

  boxD = boxDStr.toInt(); 

  boxE = boxEStr.toInt(); 

  boxF = boxFStr.toInt(); 

  String messageLine = "Max : "+String(Last)+" Box \n BoxA = " + boxAStr + "\n BoxB = " + 

boxBStr + "\n BoxC = " + boxCStr + "\n BoxD = " + boxDStr; 

  ///////////////// < 9 /////////////////////// 

  String messageLineA = "No : [" + String(Last) + "]" + " Box : A"; 
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  String messageLineB = "No : [" + String(Last) + "]" + " Box : B"; 

  String messageLineC = "No : [" + String(Last) + "]" + " Box : C"; 

  String messageLineD = "No : [" + String(Last) + "]" + " Box : D"; 

  // 

  if (first == 2) { 

    if (Six == 6) { 

      Line_Notify(messageLineA); 

    } if (Six == 7) { 

      Line_Notify(messageLineB); 

    } if (Six == 8) { 

      Line_Notify(messageLineC); 

    } if (Six == 9) { 

      Line_Notify(messageLineD); 

    } 

  } 

  if (first == 1 ) { 

    if (Six == 6) { 

      Line_Notify(messageLineA); 

      Line_Notify(messageLine); 

    } if (Six == 7) { 

      Line_Notify(messageLineB); 

      Line_Notify(messageLine); 

    } if (Six == 8) { 

      Line_Notify(messageLineC); 

      Line_Notify(messageLine); 

    } if (Six == 9) { 

      Line_Notify(messageLineD); 

      Line_Notify(messageLine); 

    } 
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  } 

} 

void Line_Notify(String message) { 

  axTLS::WiFiClientSecure client; // กรณีขึ้น Error ให้ลบ axTLS:: ข้างหน้าทิ้ง 

 

  if (!client.connect("notify-api.line.me", 443)) { 

    Serial.println("connection failed"); 

    return; 

  } 

  String req = ""; 

  req += "POST /api/notify HTTP/1.1\r\n"; 

  req += "Host: notify-api.line.me\r\n"; 

  req += "Authorization: Bearer " + String(LINE_TOKEN) + "\r\n"; 

  req += "Cache-Control: no-cache\r\n"; 

  req += "User-Agent: ESP8266\r\n"; 

  req += "Connection: close\r\n"; 

  req += "Content-Type: application/x-www-form-urlencoded\r\n"; 

  req += "Content-Length: " + String(String("message=" + message).length()) + "\r\n"; 

  req += "\r\n"; 

  req += "message=" + message; 

  // Serial.println(req); 

  client.print(req); 

  delay(20); 

  // Serial.println("-------------"); 

  while (client.connected()) { 

    String line = client.readStringUntil('\n'); 

    if (line == "\r") { 

      break; 

    } 
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    //Serial.println(line); 

  } 

  // Serial.println("-------------"); 

} 
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ประวัติผู้เขียน 

 

ชื่อ นาย ไพโรจน์  ศรีนวล    รหัสนักศึกษา 590612075 

วัน เดือน ปีเกิด  10 พฤษภาคม    2532 

ภูมิล าเนา 16 หมู่ 11  ต าบลบ้านแม  อ าเภอสันป่าตอง   จังหวัดเชียงใหม่   50120 

ประวัติการศึกษา 

- ส าเร็จการศึกษาจากชั้นมัธยมตอนต้นจากโรงเรียนบ้านเปียง(รัฐบ ารุง)  จังหวัด เชียงใหม่ 

- ส าเร็จการศึกษาจากระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวช. )วิทยาลัยเทคโนโลยีโปลิเทคนิคลานนา   

จังหวัด เชียงใหม่ 

- ปัจจุบันก าลังศึกษาอยู่ที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์   

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

อีเมล์ kaen.pairoj@gmail.com 

 

 

 

ชื่อ นาย อภิวัชร์ อัฐวงศ์    รหัสนักศึกษา 590612106 

วัน เดือน ปีเกิด  8 กันยายน 2533 

ภูมิล าเนา 77 หมู่ 5 ต าบลบ้านธิ อ าเอบ้านธิ จังหวัดล าพูน   51180 

ประวัติการศึกษา 

- ส าเร็จการศึกษาจากชั้นมัธยมตอนต้นจากโรงเรียนจักรค าคณาทร  จังหวัด ล าพูน 

- ส าเร็จการศึกษาจากชั้นมัธยมตอนปลายจากโรงเรียนจักรค าคณาทร  จังหวัด ล าพูน 

- ปัจจุบันก าลังศึกษาอยู่ที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์   

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

อีเมล์ dyubuzstop@gmail.com 


