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กิตติกรรมประกาศ 

     โครงงานเรื่องการศึกษา เครื่องคัดแยกพริกหวาน Chili Sorting Device   สําเร็จลุลLวงไดN

ดNวยความกรุณาและความชLวยเหลืออยLางยิ่งจากอาจารยS อภิลักษณS หลLอนกลาง  อาจารยSที่ปรึกษา

โครงงาน  ผูNที่เปZนแนวคิดริเริมในหัวขNอโครงงานเรื่อง เครื่องคัดแยกพริกหวาน Chili Sorting Device   

ที่ไดNกรุณาชLวยเหลือสนับสนุน ใหNคําปรึกษาแนะแนว และขอขอบคุณพระคุณคณาจารยSทุกทLานที่ไดN

ชLวยตรวจสอบ แกNไข ขNอบกพรLองในทุกขั้นตอนตLางๆของการจัดทําโครงงานดังกลLาวนี ้

 

           นอกจากนี้ผูNจัดทําโครงงานขอขอบพระคุณบิดา มารดา เพื่อนๆ ทุกคนที่ใหNความชLวยเหลือ

ดNานตLางๆ ตลอดจน ผูNเกี่ยวขNองทุกทLานทีไมLไดNกลLาวนามมาไวN ณ ที่นี้  ที่ไดNใหNกําลังใจและมีสLวนชLวยใหN

โครงงานสําเร็จลุลLวงไปไดNดNวยดี  

 

          สุดทNายนี้ผูNจัดทำไดNคาดหวังวLาโครงงานนีจะเปZนประโยชนSตLอผูNที่สนใจไมLมากก็นNอย และหาก

โครงงานชิ้นนีม้ีขNอผิดพลาดประการใดทางผูNจัดทําโครงงานใครLขอนNอมรับและขออภัยมา ณ ทีน่ีด้Nวย 

 

 

 

               นายกุศล    ประเสริฐกุล 

                                                                                          22 กุมภาพันธS 2562 
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บทคัดย1อ 

    โครงงานนี้มีวัตถุประสงคSเพื่อศึกษาและออกแบบสรNางเป�นการศึกษาและพัฒนาสร�างเครื่องคัด

แยกพริกหวาน เพื่อลดภาระของเกษตรกรในการคัดแยกพริกหวานก�อนส�งออกจําหน�าย    เนื่องจากราคา

ขายผลพริกหวานสีเขียวและสีเหลืองน้ันราคาต�างกัน เกษตรกรจึงจําเป�นต�องคัดแยกก�อนส�งออกขาย 

  หลักการทํางานของเคร่ืองเร่ิมจากการปiอนพริกหวานเข�าระบบคัดแยกโดยให�พริกหวานตกลงไปในช

�องที่สร�างขึ้นขนาดที่พอเหมาะกับพริกหวาน แล�วส�งต�อให�เซนเซอร�สีทําการตรวจจับสี เมื่อได�
ค�าสีจากเซนเซอร�แล�วระบบจะนําค�าที่ได�ไปเปรียบเทียบกับค�าที่ได�บันทึกไว�ก�อนหน�าน้ี  

เพ่ือตัดสินใจในการคัดแยกว�าพริกหวานน้ีเป�นสีเขียว   หรือสีเหลือง   ซ่ึงผลจากการตัดสินใจน้ีจะส่ังให�เซอร

�โว มอเตอร�หมุนแกนเพื่อเปลี่ยนทิศทางการกลิ้งออกของพริกหวานไปในช�องทางของสีที่ได�ทําการ คัด

แยกแล�ว ทั้งหมดนี้ถูกควบคุมการทํางานโดยไมโครคอนโทรลเลอร� ตัวเครื่องมีความสามารถในการตั้งค�าสี

ของพริกหวานท่ีจะทําการคัดแยกได�   

ผลที่ไดNพบว�าเครื่องคัดแยกพริกหวานสามารถทํางานได�ถูกต�องตามท่ีออกแบบไว�โดยมีความ

ผิดพลาดในการคัดแยกเฉล่ีย 3 % และมีความเร็วในการคัดแยกเฉล่ีย 30 ลูกต�อนาที 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเป�นมาและความสําคัญของป�ญหา 

 พริกหวานเป�นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญในประเทศไทยท่ีเกษตรกรในหลายพ้ืนท่ีนิยมปลูกและยึดเป�นอา

ชีพหลัก เพ่ือจําหน�ายท้ังในประเทศและส�งออกจําหน�ายในต�างประเทศ ประเทศไทยถือได�ว�ามีพ้ืนท่ี

ท่ีเหมาะสมในการทําการเกษตร พริกหวานสามารถเจริญเติบโตเป�นอย�างดีในประเทศไทยซ่ึงในป�จจุบัน

ความเจริญก�าวหน�าของโลกยุคป�จจุบันได�มีการนําเอาเทคโนโลยีมาใช�ในชีวิตประจําวันในงานหลาย ๆ 

ด�าน  เช�น ภายในอาคารบ�านเรือน งานในโรงงานอุตสาหกรรม หน�วยงานราชการ สํานักงาน และตาม 

บริษัทต�าง ๆ  หรือแม�แต�ด�านงานเกษตร ดังน้ันจึงได�มีการคิดค�นและพัฒนาดังน้ันจึงได�มีแนวคิดท่ี

จะนําเอาเทคโนโลยีท่ีมีอยู�อย�างใกล�ตัวมาใช�ให�เกิดประโยชน�อย�างมีประสิทธิภาพและให�มี
การทํางานท่ีเร็วท่ีสุด 

            มนุษย�สามารถสร�างสรรค�ส่ิงใหม�เพ่ือนํามาช�วยเหลือหรือแทนท่ีสําหรับการทํางานของ

กิจกรรมต�างๆ แต�กระบวนการท่ีจะได�มาซ่ึงเทคโนโลยีท่ีทันสมัยก็ต�องอาศัยการค�นคว�า ทดลอง 

และการวิจัย เพ่ือท่ีจะทําการประดิษฐ�คิดค�นส่ิงใหม�ๆ ให�เกิดประโยชน�อยู�เสมอ และในป�จจุบัน

ส่ิงท่ีได�รับความสนใจ ก็คือ เคร่ืองคัดแยกพริกหวานซ่ึงพริกหวานเป�นพืชเศรษฐกิจและมีความสําคัญท่ีมีการ

บริโภค ในแต�ละวันเป�นจํานวนมาก จึงมีเกษตรกรในหลายพ้ืนท่ียึดการปลูกพริกหวานเป�นอาชีพหลัก หากต

�องขายผลผลิตให�ได�ราคาดีเกษตรกรจําต�องคัดเลือกผลผลิตท่ีมีคุณภาพท่ีดีจะขายได�ในราคาท่ีสูงข้ึน

และ เป�นการนําเอาเทคโนโลยีมาประยุกต�การใช�งานในด�านการเกษตรซ่ึงจะช�วยลดต�นทุนและ

แรงงานได� เป�นจํานวนมาก 

           จากป�ญหาดังกล�าว  จึงมีแนวคิดท่ีจะสร�างเคร่ืองคัดแยกพริกหวานท่ีสามารถตรวจสอบพริกหวาน 

ซ่ึงระบบท้ังหมดสามารถทํางานอัตโนมัติ เพ่ืออํานวย ความสะดวกสบายในการใช�งานมากท่ีสุด 
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1.2 วัตถุประสงค� 

1.2.1 เพ่ือประยุกต�ใช�เทคโนโลยีให�เหมาะสมกับสังคมเกษตรกรรมของประเทศไทย 

1.2.2 เพ่ือพัฒนา เคร่ืองมือเพ่ือช�วยเกษตรกร โดยการออกแบบและสร�างเคร่ืองคัดแยกพริกหวาน 

1.2.3 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองคัดแยกพริกหวาน 

1.2.4 เพ่ือเป�นอุปกรณ�ต�นแบบในการนําไปใช�งานจริงในอนาคต 

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษาคIนควIา 

1.3.1 ศึกษาลักษณะผลพริกหวานท่ีจะทําการคัดแยกสี 

1.3.2 ออกแบบและสร�างกลไกการทํางานในการดึงผลพริกหวานเข�าระบบคัดแยก และกลไกการ คัด
แยก เพ่ือแยกสีพริกหวาน สีเหลือง และ สีเขียว 

1.3.3 ออกแบบและสร�างการติดต้ังเซนเซอร�และวงจรควบคุมทางไฟฟ�า 

1.3.4 เขียนโปรแกรมควบคุม และปรับแต�งการทํางานให�สมบูรณ� 

1.4  นิยามคําศัพท� 
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1.4.1 พริกหวาน : เป�นไม�ผลผชนิดหน่ึง พริกหวาน (ช่ือภาษาอังกฤษ sweet peeper หรือ bell 

pepper หรือ Capcicum) เปZนพริกชนิดหน่ึง ทีไมLมีความเผ็ด นิยมใช�เป�นเคร่ืองปรุงรส นอกจากน้ี

ยังม คุณค�าทางโภชนาการและทางการแพทย� 

1.4.2 ไมโครคอนโทรลเลอร� : คืออุปกรณ�ควบคุมท่ีมีขนาดเล็ก มีโครงสร�างภายในเหมือน 

คอมพิวเตอร� สามารถทํางานตามโปรแกรมท่ีผู�ใช�เขียนส่ังงานได� 

1.4.3 เซอร�โวมอเตอร� : คือ DC มอเตอร�ประเภทหน่ึงท่ีควบคุมการหมุนและตําแหน�งทห โดย

อาศัยคาบเวลาของสัญญาณพัลซ�ท่ีป�อนเข�าไปควบคุมยุดหมุน 

1.4.4 เซ็นเซอร�สี : เป�นอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�ท่ีทําหน�าท่ีรับค�าสีท่ีตรวจจับได�เป�
นสัญญาณทางไฟฟ�าเพ่ือนําไปใช�ในการควบคุมต�อไป 

1.4 ประโยชนNที่คาดว1าจะไดIรับ 

   1. สามารถนําความรูNทีไดNมาใชNประกอบวิชาชีพไดN 

           2. สามารถนําเอาความรูNในทฤษฎีมาประยุกตSใชNในทางปฏิบัติไดN 

           3. สามารถทํางานรLวมกันเปZนทีมไดN 
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บทท่ี 2  

เอกสารและโครงงานท่ีเก่ียวขIอง 

 ในการจัดทำโครงงานวิศวกรรมเมคคาทรอนิกสS  ขNาพเจNาไดNรวบรวมเน้ือหาท่ีเก่ียวขNองกับโครงงานดังน้ี 

2.1 ไมโครคอนโทรลเลอรN 

 

2.1.1  ความหมายของไมโครคอนโทรลเลอร� 

                  ไมโครคอนโทรลเลอร� คือ อุปกรณ�ประเภทสารก่ึงตัวนําท่ีรวมเอาส่ิงต�อไปน้ีไว�ในตัวเอง เช

�น หน�วยประมวลผล (CPU) หน�วยความจําช่ัวคราว (RAM) หน�วยความจําถาวร (ROM) พอร�ตอินพุต 

เอาท�พุต (I/O PORT)  

ไมโครคอนโทรลเลอร�ท่ีมีใช�งานในป�จจุบันมีอยู�หลากหลายตระกูลมาก แต�ท่ีนิยมใช�กันอย�าง 

แพร�หลาย ในป�จจุบันมีอยู�สองตระกูลด�วยกัน คือ MCS51 และ PIC ท่ีมีให�เหลือกหลายเบอร�  ส

�วน ตระกูลอ่ืนๆ นอกเหนือจากน้ี ก็มีความสามารถ ท่ีไม�แพ�กัน เพียงแต�ว�าอาจจะใหม� จึงไม�เป

�นท่ีรู�จัก เท�ากับตระกูลท่ีมีมาก�อนหน�าในการเลือกใช�เราก็ต�องดูว�า เราจําเป�นต�องใช�
โมดูลไหนบ�างท่ีมีอยู�ในคอนโทรลเลอร� INPUT OUTPUT   ท่ีใช�มีก่ีขา ROM   RAM   เพียงพอหรือไม� 

และ เหตุผลอ่ืนๆ   เพ่ือท่ีจะได�เลือกใช� คอนโทรลเลอร� ได�อย�างมีประสิทธิภาพ ในงบประมาณท่ี

พอเหมาะ 

                   2.1.2  ไมโครคอนโทรลเลอร�ตระกูล PIC-16F877 
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                 ไมโครคอนโทรลเลอร�ตระกูล PIC-16F877  จะมีสถาป�ตยกรรมแบบฮาร�วาร�ด (Harvard 

Architecture) กล�าวคือ มีการแยกหน�วยความจําโปรแกรมและหน�วยความจําข�อมูลออกจากกัน โดย มี

บัสสําหรับติดต�อแยกกันด�วย ดังแสดงในภาพท่ี 1 จะเห็นว�าซีพียูภายในไมโครคอนโทรลเลอร�จะ ติดต�
อกับหน�วยความจําโปรแกรมด�วยบัสแอดเดรส 13 บิต และบัสข�อมูลหน�วยความจําโปรแกรม 14 บิต 

ในขณะท่ีบัสสําหรับติดต�อกับหน�วยความจําข�อมูลและรีจิสเตอร�ภายในเป�นแบบ 8 บิตท้ังบัสแอดเดรส

และบัสข�อมูล 

                 นอกจากการจัดสถาป�ตยกรรม แบบน้ีแล�วการกระทําคําส่ังการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร

�ตระกูล PIC-16F877 ยังคงใช�กระบวนการท่ีเรียกว�า ไปป�ไล� (Pipeline) ทําให� สามารถเฟตช�
คําส่ังถัดไป ในขณะท่ีกําลังกระทําคําส่ังให�เกิดผลตามคําส่ังน้ันๆ กําหนดหรือกระบวนการเอ็กซิคิวต�คําส่ังในป

�จจุบัน ส�งผลให�ความเร็วในการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร�เพ่ิมมากข้ึน น่ันจึงเป�นท่ีมาของ

ความสามารถในการกระทําคําส่ัง 1 คําส่ังภายในสัญญาณนาîิกา 1 ลูก (กระบวนการเฟตช� (Fetch) เป�นกระ

บวนการเรียกคําส่ังออกจากหน�วยความจําโปรแกรมแล�วทําการ แปลคําส่ังน้ันให�เป�นเลขฐานสิบหกเพ่ือ

ให�ซีพียูเข�าใจ ส�วนกระบวนการเอ็กซิคิวต� (Execute) เป�นการ กระทําคําส่ังให�เกิดผลลัพธ�ตามท่ี

คําส่ังน้ันๆ กําหนด) 

                พ้ืนฐานการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร� คือ ระบบดิจิตอลโดยค�าเอาท�พุตท่ีได�จากไม

โครคอนโทรลเลอร�จะเป�น 0 กับ 1แต�ก็สามารถนํามาประยุกต�เช่ือมต�อกับอุปกรณ�ภายนอกต�
างๆ 

                  2.1.3  คุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร� ตระกูล PIC-16F877 

                 มีคําส่ังให�ใช�งาน 35 คําส่ัง  คําส่ังหน่ึงๆใช�เวลาทํางาน 1 ถึง 2 Cycle  ทํางานได�สูงสุดท่ี 

ความถ่ีสัญญาณนาîิกา 20 MHz  ทํางานแบบ Pipe-line (มี 2 ท�อ) ทําให� ณ เวลาหน่ึงทํางาน 2 อย�างพร

�อมกัน  หน�วยความจําโปรแกรมเป�นแบบ Flash มีขนาด 8K Word (1 word=14 บิต)  มีFlash มีขนาด 

8K Word (1 word=14 บิต)  มีFlash มีขนาด 8K Word (1 word=14 บิต)  มีขนาดหน�วยความจํา (RAM) 368 

ไบต�  มี EEPROM ขนาด 256 ไบต�  ตอบสนองกับอินเตอร�รัพได�ท้ังหมด 14 แหล�ง  มี Stack ให�ใช

�ได�สูงสุด 8 ระดับ มีระบบ Power On Reset, Power Up Timer, Oscillator Start-up timer  มีระบบ 

Code Protection  สัญญาณนาîิกามีหลายโหมดให�เลือกใช� งาน คือ อาจจะใช� XTAL หรือวงจร RC ก็ได

�  สามารถโปรแกรมด�วยไฟ +5VDC ได�  ใช�การโปรแกรม แบบ In-Circuit Serial Programming  

ทํางานท่ีไฟเล้ียง 2VDC ถึง 5.5VDC  Current Sink และ Current Source อยู�ท่ี 25mA  มี Timer/Counter 3 
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ตัว  มีโมดูล Capture/Compare/PWM อีก 2 ชุด มี A-TO-D Converter แบบ 10 บิต จํานวน 8 ช�องนําเข�
าในตัวเอง  มีระบบ USART สําหรับต�อกับ การส่ือสารแบบ RS232 หรือดีกว�า  มีระบบตรวจระดับไปเล้ียง 

(Brown-out reset)  มี I/O พอร�ตท้ังหมด 5 พอร�ต แต�ละพอร�ตมีจํานวนบิตไม�เท�ากันรวมแล�ว 

จะมี I/O จํานวน 33 บิตโดยแบ�งออกเป�น 

PORTA = RA 5 + RA0 จํานวน 6 บิต  

PORTB = RB 7 + RB0 จํานวน 8 บิต  

PORTC = RC 7 + RC0 จํานวน 8 บิต  

PORTD = RD 7 + RD0 จํานวน 8 บิต  

PORTE = RE 2 + RE0 จํานวน 3 บิต 

                      2.1.4  สัญญาณนาîิกา 

                     ไมโครคอนโทรลเลอร�จะทํางานได�ต�องมีสัญญาณนาîิกาให�กับตัวซ่ึงในหน่ึงไซเคิล 

(Clock Bus) ของซีพียูจะประกอบไปด�วยสัญญาณนาîิกาภายนอกจํานวน 4 ไซเคิล คือ Q1, Q2, Q3 และ Q4 

ดังแสดงในภาพท่ี 3 ดังน้ันความถ่ีท่ีซีพียูประมวลผลต�อหน่ึงคําส่ังจะเท�ากับความถ่ีของสัญญาณนาîิกา

ภายนอกหารด�วย 4  หรือหากจะพิจารณาความเร็วของไมโครคอนโทรลเลอร�ตระกูล PIC- 16F877 สามารถ

ประมวลผลต�อหน่ึงคําส่ังเท�ากับ 1/4 เท�าของความถออสซิลเลเตอร�ภายนอก 

                     2.1.5 โหมดสัญญาณนาîิกา 

                      PIC16F877 สามารถเลือกโหมดสัญญาณนาîิกาเพ่ือกําหนดสัญญาณการทํางานได�มากถึง 4 

โหมด โดยการกําหนดท่ีบิด FOSC1 ในรีจิสเตอร� Configuration Word ในการทํางานจะต�อง เลือกโหมดหน่ึง 

ดังรายละเอียด 

โหมด LP (Low Power Crystal) ใช�กับคริสตอลหรือเซรามิกเรโซเนเตอร�พลังงานตLํา ความถ่ี 32KHz - 

200KHz 

โหมด LP (Crystal/Resonator) ใช�กับคริสตอลหรือเซรามิกเรโซเนเตอร�พลังงานตLําความถ่ี 200KHz - 4MHz 

โหมด HS (High Speed Crystal/Resonator) ใช�กับคริสตอลหรือเซรามิกเรโซเนเตอร� พลังงานตLําความถ่ี 

4MHz - 20MHz 
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โหมด RC  สามารถกําหนดค�าความถ่ีได�จากค�าความต�านทานและตัวเก็บประจุท่ีต�อภาย นอกเข�
ากับขา OSC1/CLKIN 

                      2.1.6  ประเภทของออสซิลเลเตอร� ดังแสดงในตารางท่ี 1 LP (Low Power Crystal) 

คริสตอลพลังงานต่ํา 

XT (Crystal/Resonator) คริสตอล หรือ เรโซเนเตอร� 

HS (High Speed Crystal/Resonator) คริสตอล หรือ เรโซเนเตอร�ความเร็วสูง  

RC (External Resistor/Capacitor) วงจร RC ภายนอก 

H4 (HS + PLL: High Speed Crystal/Resonator with PLL enabled) คูณ 4 PLL  

คือจะทําการคูณสัญญาณนาîิกาท่ีเข�ามา ด�วย 4 เช�น OSC ความถ่ี 10 MHz เม่ือผ�านกระบวน การน้ี 

จะทําให�ได�ความถ่ีเท�ากับ 40 MHz 

                       2.1.7  ออสซิลเลเตอร�แบบคริสตอล 

                     ออสซิลเลเตอร�แบบคริสตอลท่ีใช�ในไมโครคอนโทรลเลอร�ตระกูล PIC-16F877 น้ีจะเลือก

ใช� แบบ XT จะต�องใช�วงจรรีโซเนเตอร� แบบเซรามิกหรือคริสตอลต�อเข�าท่ีขา OSC1 และ OSC2 

เพ่ือทํา ให�เกิดสัญญาณนาîิกา การเลือกใช�ตัวเก็บประจุ สําหรับวงจรรีโซเนเตอร�แบบเซรามิก จะคํานึงถึง 

ความถ่ีต�างๆท่ีใช� ดังแสดงในตารางท่ี 1 

   ตารางท่ี 1 คLาตัวเก็บประจุท่ีเหมาะสมกับความถ่ีท่ีใช�    

Osc Type Crystal Freq. Cap. Range C1 Cap. Range C2 

LP 32kHz 33pF 33pF 
200kHz 15pF 15pF 

XT 200kHz 47-68pF 47-68pF 
1MHz 15pF 15pF 

  4MHz 15pF 15pF 
HS 4MHz 15pF 15pF 

8MHz 15-33pF 15-33pF 
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                      ชิพแบบ XT เป�นออสซิลเลเตอร�คริสตอลแบบมาตรฐาน ซ่ึงอาจต�องการคริสตอลแบบ

สตริป  คัต AT (AT Strip-cut) เพ่ือหลีกเล่ียงการโอเวอร�ไดรฟ� (Overdrive)   

                    วิธีการเช่ือมต�ออุปกรณ� RC เข�ากับไมโครคอนโทรลเลอร�ตระกูล PIC-16F877 สําหรับค

�า Rext ท่ีน�อยกว�า 2.2 กิโลโอห�ม ทําให�สัญญาณออสซิลเลเตอร�ท่ีได�อาจจะไม�คงท่ีหรือหยุด

น่ิงสําหรับค�า Rext ท่ีมีค�าสูงมากๆ (เช�น 1 เมกะโอห�ม) ออสซิลเตอร�จะมีความไวต�อสัญญาณ

รบกวนความช้ืนและ สภาวะแวดล�อมภายนอก ดังน้ันควรจะใช�ค�า Rext ให�มีค�าอยู�ในช�วง 5 

กิโลโอห�ม ถึง 100 กิโลโอห�ม ถึงแม�ว�าออสซิลเลเตอร�จะทํางานได�โดยไม�ต�องต�อตัวเก็บ

ประจุภายนอก (Cext=0 pF) แต�ควรใส�ค�าตัว เก็บประจุท่ีมากกว�า 20 pF เพ่ือลดสัญญาณรบกวน

และให�สัญญาณมีความคงท่ี ถ�าไม�มีตัวเก็บประจุ หรือตัวเก็บประจุภายนอกมีค�าน�อยเกินไป จะทําให

�ความถ่ีออสซิลเลเตอร�มีการเปล่ียนแปลงอย�าง กระทันหัน เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงท่ีตัวเก็บประจุ

ภายนอก เช�น ท่ีแผ�นวงจรพิมพ�บริเวณตัวเก็บ ประจุหรือตัวนําของตัวเก็บประจุ 
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2.2 เซนเซอร�   

 

                    2.2.1 หลักการทํางานของอินฟาเรด 

                   หลักการของวงจรอินฟาเรด ตัวส�งแบบใช�กับโมดูลรับสําเร็จรูป (3ขา) จะส�งด�วยความถ่ี 

40KHzโดยประมาณ ประโยชน�เพ่ือเป�นความถ่ีหลักในการตรวจรับว�าเป�นสัญญาณจริงๆไม�ใช�
สัญญาณรบกวนตัวรับแบบโมดูล (3ขา) โมดูลจะรับสัญญาณท่ีกระพริบด�วยความถ่ีประมาณ40KHz ถ�าตรงก็ 

จะให�เอาท�พุทท่ีขาเอาทพุทเป�น”0”หลักการของมันก็มีแค� ส�งแสงอินฟราเรดไปยังวัตถุท่ีต�องการ 

ตรวจจับ ถ�าพบวัตถุน้ันก็จะสะท�อนแสงกลับมายังตัวรับ สีท่ีสะท�อนได�ดีท่ีสุดก็คือสีขาว ถ�าเป�นสีดํา

จะ ดูดกลืนได�มากกว�า 

                  2.2.2 วงจรเปรียบเทียบแรงดันโดยใช�ออปแอมป� 

                ต�องการให�แรงดันจากเซ็นเซอร�มากกว�า  ค�าท่ีกําหนด (แรงดันอ�างอิง) ออกมาเป�น 

0 ก็ ให�ต�อแรงดันอ�างอิงเข�า + ,ค�าจากเซ็นเซอร�เข�า - (วงจรแบบอินเวิร�ส ) 
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               ต�องการให�แรงดันจากเซ็นเซอร�มากกว�า ค�าท่ีกําหนด (แรงดันอ�างอิง) ออกมาเป�น 

1 ก็ให� ต�อแรงดันอ�างอิงเข�า - ,ค�าจากเซ็นเซอรเ� ข�า +  (วงจรแบบไม�อินเวิร�ส ) 

              

   2.2.2.1  วงจรแบบอินเวิร�ส 

         ถ�าสัญญาณเซ็นเซอร� เข�ามาขา 2 น�อยกว�าขา 3 ท่ีปรับไว� เช�น 2.8V (แรงดันอ�างอิง) 

จะ ได�ค�าออกมาเป�น 1 

         ถ�าสัญญาณเซ็นเซอร� เข�ามาขา 2 มากกว�าขา 3 ท่ีปรับไว� เช�น 2.8V (แรงดันอ�างอิง) จะ 

ได�ค�าออกมาเป�น 0 

        ซ่ึงหากนําไปใช�กับเซ็นเซอร�แรงดันสูงสุดท่ีออกมาประมาณ 2.8V ท่ีระยะ<10cm. แรงดันตLําสุดท่ี

ออกมาประมาณ 0.4V ท่ีระยะ 80cm. ก็หมายถึงมันจะให�ค�าออกมาเป�น 1 เม่ือระยะ มากกว�า10Cm 

                  

           2.2.2.2 วงจรแบบไม�อินเวิร�ส 

           ถ�าสัญญาณเซ็นเซอร�เข�ามาขา 5 น�อยกว�าขา 4 ท่ีปรับไว� เช�น 2.8V (แรงดันอ�างอิง) 

จะ ได�ค�าออกมาเป�น 0 

           ถ�าสัญญาณเซ็นเซอร� เข�ามาขา 5 มากกว�าขา 4 ท่ีปรับไว� เช�น 2.8V (แรงดันอ�างอิง) 

จะ ได�ค�าออกมาเป�น 1 

            แรงดันสูงสุดท่ีออกมาประมาณ 2.8V ท่ีระยะ<10cm. แรงดันตLําสุดท่ีออกมาประมาณ 0.4V ท่ีระยะ 

80cm. ก็หมายถึง มันจะให�ค�าออกมาเป�น 1 เม่ือ ระยะน�อยกว�า 10 Cm 

2.3 LDR 



 21 
 

เป�น SENSOR 

ท่ีเปล่ียนพลังงานแสงเป�นพลังงานไฟฟ�าโดยค�าความต�านทานข้ึนอยู�กับแสงท่ีตกกระทบบนตัว LDR ถ

�ามีแสงมากระทบจะให�ค�าความต�านทานต่ำ ( ค�าแรงดันต่ำ ) แต�ถ�าไม�มีแสงมาตก กระทบ

จะให�ค�าความต�านทานสูง ( ค�าแรงดันสูง ) 

2.4  จอแอลซีด ี
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  เทคโนโลยีมอนิเตอร�  LCD  ย�อมาจาก Liquid  Crystal  Display  ซ่ึงเป�นจอแสดงผลแบบ (Digital  )  

โดยภาพท่ีปรากฏข้ึนเกิดจากแสงท่ีถูกปล�อยออกมาจากหลอดไฟด�านหลังของจอภาพ (Black Light) ผ�า

นช้ันกรองแสง (Polarized filter) แล�วว่ิงไปยัง คริสตัลเหลวท่ีเรียงตัวด�วยกัน 3 เซลล�คือ แสงสีแดง แสงสี

เขียวและแสงสีน้ําเงิน กลายเป�นพิกเซล (Pixel) ท่ีสว�างสดใสเกิดข้ึนจอภาพ แบบ LCD (Liquid Crystal 

Display) มีการทํางานท่ีซับซ�อนกว�าแบบ CRT เน่ืองจากโครงสร�าง ภายในจะเป�นอุปกรณ�
อิเล็กทรอนิกส�ท้ังหมด ในจอภาพ LCD จะมีผลึกคริสตัลเหลว (ตามช่ือ) ซ่ึงเม่ือ เราจ�ายแระแสไฟฟ�าเข�
าไปยังผลึกคริสตัลเหลวน้ีก็จะเกิดการบิดตัวของผลึก แต�การบิดตัวน้ีจะมาก น�อยก็ข้ึนอยู�กับประมาณของ

กระแสไฟฟ�าท่ีจ�ายเข�าไปน่ันเอง 

                 2.4.1 เทคโนโลยีมอนิเตอร�แบบ LCD มีจุดเด�นหลายประการคือ 

                 ขนาดเล็กกะทัดรัดและน้ำหนักเบาด�วยการทํางานท่ีไม�ต�องอาศัยป�นยิงอิเล็กตรอน จึงช�
วยให�ด�านลึกของจอภาพมีขนาดส้ันกว�ามอนิเตอร�แบบ CDT  ถึง 3  เท�าและด�วยรูปร�างท่ีแบน

ราบ ทางด�านหน�าและด�านหลัง ในบางรุ�นจึงมีอุปกรณ�เสริมพิเศษสําหรับติดฝาผนังช�วยให�
ประหยัดพ้ืนท่ี มากย่ิงข้ึน 

                  พ้ืนท่ีการแสดงผลเต็มพ้ืนท่ีจากเทคโนโลยีพ้ืนฐานในการออกแบบ ทําให�จอมอนิเตอร�แบบ LCD 

สามารถแสดงผลได�เต็มพ้ืนท่ีเม่ือเปรียบเทียบกับแบบ CDT ขนาด 17 น้ิวเท�ากัน พ้ืนท่ี แสดงผลท่ีกว�างท่ีสุด

จะอยู�ท่ี 15 น้ิวกว�าๆ เท�าน้ัน ให�ภาพท่ีคมชัด มีรายละเอียดสูง และมีสัดส�วนท่ีถูกต�องเน่ืองจากมอ

นิเตอร�มีความแบนราบจริง ช�วยถนอมสายตาและมีอัตราการแผLรังสีท่ีเป�นอันตรายต�อสุขภาพต่ำมาก  

ประหยัดพลังงานไฟฟ�าด�วยการใช�พลังงานไฟฟ�าท่ีต่ำกว�าจอ  CDT  ถึง 60 เปอร�เซ็นต� 

                  ความสามารถในการรองรับอินพุต (Input) ได�หลายๆแบบพร�อมกันเน่ืองด�วยมอนิเตอร�
แบบ LCD สามารถรับสัญญาณจากแหล�งสัญญาณดิจิตอลอ่ืนๆได� เช�น โทรทัศน�หรือเคร่ืองเล�นดีวีดี 

และบางรุ�นสามารถทําภาพซ�อนจากหลายแหล�งข�อมูลได� จึงทําให�จอมอนิเตอร�แบบ LCD เป�
นได�ท้ัง เคร่ืองรับโทรทัศน�และจอมอนิเตอร�ในเวลาเดียวกัน โดยไม�จําเป�นต�องซ้ือมอนิเตอร�
หลายๆตัวมาใช�งาน 

                 

                  2.4.2 ประเภทของจอภาพแบบ LCD 
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                  จอภาพแบบ LCD ยังสามารถแบ�งออกได�เป�น 2 ประเภทคือ แบบ Passive Matrix หรือ 

DSTN และแบบ Active Matrix หรือ TFT จอภาพ LCD ประเภท Passive Matrix มีใช�มานานแล�ว ซ่ึง

จอภาพแบบน้ีจะนิยมใช�เป�นหน�าป�ดนาîิกา รวมถึงจอแสดงผลของ โทรศัพท�เคล่ือนท่ีรุ�นเก�า ๆ 

ด�วยส�วนแบบ Active  Matrix  จะมีคุณภาพในการแสดงผลท่ีดีกว�าและก็มีราคาแพงกว�า แบบ Passive  

Matrix  จึงนิยมใช�ในการแสดงผลท่ีต�องการคุณภาพสูง เช�น ทําจอภาพสําหรับเคร่ือง คอมพิวเตอร� หรือ

จอภาพโฆษณาขนาดใหญ�ท่ีติดต้ังตามอาคารสูงๆ เป�นต�น 

                  ประเภท Passive Matrix หรือมีช่ือเรียกอีกอย�างหน่ึงว�า DSTN จอภาพ LCD แบบน้ีจะมีการ

นํา ทรานซิสเตอร�เข�ามาช�วยในการทํางานบางส�วน เพ่ือให�การแสดงผลทําได�ดีกว�าจอภาพ LCD 

ในรุ�น แรกๆ แต�อย�างไรก็ตามจอภาพประเภท DSTN น้ีก็ยังให�คุณภาพของการแสดงผลไม�ดีนัก 

เพราะการ ควบคุมการทํางานในแต�ละจุดของจอภาพยังทําได�ช�า ดังน้ัน เม่ือเราใช�จอภาพแบบน้ีเล�
นเกมหรือดู ภาพยนตร� จอภาพจะไม�สามารถแสดงผลได�ทันกับความเร็วของภาพ ในป�จจุบันจึงไม�เป

�นท่ีนิยมใช�กันแล�ว  

                  ประเภท Active Matrix หรือท่ีมีช่ือเรียกอีกอย�างหน่ึงว�าแบบ TFT เพราะจอภาพ LCD  แบบ

น้ีจะนําทรานซิสเตอร�แบบ Thin-Film มาใช�ควบคุมการแสดงผลในแต�ละจุดบนจอภาพ ซ่ึงจะมี 

ประสิทธิภาพในการควบคุมดีกว�าแบบ Passive Matrix มาก แต�ข�อเสียก็คือ การออกแบบท่ีซับซ�อน 

มากข้ึนเพราะถ�าเราจะออกแบบ จอภาพ LCD แบบ Active Matrix ให�แสดงผลท่ีความละเอียด 

1,024x768x3 เพราะแต�ละจุดประกอบด�วยตัวควบคุมแม�สีแสง 3 สีก็คือ ต�องใช�ทรานซิสเตอร�ถึง 

3 ตัวใน 1 จุด อีกท้ังการออกแบก็ต�องใช�ความระมัดระวังเป�นอย�างมาก เพราะถ�ามีทรานซิสเตอร�
เสีย เพียงตัวเดียวจะส�งผลให�จุดบนจอภาพแสดงสีเพ้ียนหรือไม�ก็เป�นจุดดํามืดไปทันที 
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2.5 มอเตอร�กระแสตรง ( DC MOTOR ) 

 

                มอเตอร�กระแสตรงจะมีหลักการทํางานโดยวิธีการผ�านกระแสให�กับขดลวดในสนาม แม�
เหล็ก ซ่ึงจะทําให�เกิดแรงแม�เหล็ก  โดยส�วนของแรงน้ีจะข้ึนอยู�กับกระแสและกําลังของสนามแม�เหล็ก 

ทางเดินของฟล๊ักซ�แม�เหล็ก และสนามแม�เหล็กจะเกิดจากแท�งแม�เหล็กเฟอร�ไรต� 2 ช้ินท่ีข้ึนรูป

เป�น แบบโค�งยึดติดกับตัวถังได�พอดี เพ่ือท่ีจะให�เส�นแรงแม�เหล็กว่ิงเข�าสู�ใจกลางของมอเตอร

�ได� ดังน้ันความ เข�มของแม�เหล็กจะข้ึนอยู�กับขนาดความหนาของแม�เหล็กด�วย ซ่ึงส�งผลให�
ฟล้ักซ�แม�เหล็กว่ิงไปบน ตัวถังโลหะ กระแสไฟฟ�าในขดลวดท่ีพันกับทุ�นโรเตอร�ก็จะทําให�เกิดสนาม

แม�เหล็กไฟฟ�า และต�านกับ สนามแม�เหล็กถาวร จึงเกิดเป�นแรงบิดเพ่ือท่ีจะหมุนทุ�นโรเตอร� ให

�ไปในทิศทางเดียวกันกับทิศทางของ สนามแม�เหล็กท่ีมีแรงมากกว�า กระแสก็จะไหลผ�านไปยังทุ�นโรเต

อร� โดยผ�านแปรงถ�าน ซ่ึงจะสัมผัสกับ แหวนตัวนําในทุ�นโรเตอร� และแหวนคอมมิวเตเตอร� ซ่ึงจะ

ถูกแบ�งออกเป�น 3 เซกเมนต�เพ่ือท่ีจะทํา หน�าท่ีนํากระแสเข�าขดลวดน้ันเอง 

                   2.5.1 การขับและกลับทิศทางของมอเตอร�กระแสตรง ( DC MOTOR) 

                  ในการใช�ไอซีไมโครคอนโทรเลอร�เป�นตัวควบคุมการหมุน และทิศทางของมอเตอร�
กระแสตรง น้ัน เราจะต�องมีส�วนของวงจร ท่ีเรียกว�าวงจรขับมอเตอร� (Driver) ในส�วนของวงจรกลับ



 25 
 
ทิศทางของ มอเตอร�น้ัน สามารถท่ีจะใช�รีเลย�ต�อวงจร สวิตซ�เพ่ือกลับทิศทางของข้ัวไฟกระแสตรง 

หรืออาจใช� อุปกรณ�สารก่ึงตัวนําท่ีเป�นวงจรขับกําลังเช�น ทรานซิสเตอร� มอสเฟต แล�วแต�วิธีท่ี

เราจะ เลือกใช�งานการใช�รีเลย�ควบคุมการ เปล่ียนทิศทางการหมุนของมอเตอร� โดยการควบคุมการป�
ด - เป�ด ท่ีรีเลย� 2 ตัว ซ่ึงจะทําหน�าท่ีกลับทิศทางของข้ัวไฟท่ีป�อนให�กับมอเตอร� โดยการสลับการ

ทํางานของ รีเลย� เช�นให�รีเลย�ตัวท่ี 1 ทํางาน (ON) และรีเลย�ตัวท่ี 2 หยุดทํางาน (OFF) จะทําให�
มอเตอร�หมุนไป ทางซ�าย และในทํานองเดียวกันถ�าหากรีเลย�ตัวท่ี 1 หยุดทํางาน (OFF) และรีเลย�ตัว

ท่ี 2 ทํางาน (ON) ก็จะทําให�มอเตอร�หมุนไปทางขวา 

                  2.5.2  การควบคุมความเร็วของมอเตอร�กระแสตรง 

                 การควบคุมความเร็วของมอเตอร�กระแสตรงมีหลายวิธีด�วยกัน ซ่ึงอาจจะใช�วิธีการควบคุม 

แบบพ้ืนฐานท่ัวไปเช�นการควบคุมด�วยวิธีการใช�ตัว ต�านทานปรับค�าโดยต�ออนุกรมกับมอเตอร� 

หรือใช�วิธีการการควบคุมโดยการเปล่ียนค�าของระดับแรงดันท่ีป�อนให�กับ  มอเตอร�  แต�การ

ควบคุมในวิธีดังกล�าวถึงแม�ว�าจะควบคุมความเร็วมอเตอร�ให�คงท่ีได� แต�ท่ีความเร็วต่ำจะส�งผล

ให�แรงบิดต่ำไปด�วย ดังน้ันเราจึงเลือกใช�วิธีการควบคุมโดยการจ�ายกระแสไฟให�กับมอเตอร�เป�น 

ช�วงๆ โดยอาศัยกระแสไฟ ท่ีป�อนให�กับมอเตอร�ให�เป�นค�าเฉล่ียท่ีเกิดข้ึนในแต�ละ ช�วง ซ่ึง

เราเรียกว�าวิธีการของการมอดูเลช่ันทาง ความกว�างของพัลส� PWM (Pulse Width Modulation) 

                   2.5.3 วิธีการมอดูเลช่ันทางความกว�างของพัลส� (PWM) 

                 การมอดูเลช่ันทางความกว�างของพัลส� PWM (Pulse Width Modulation) จะเป�นการ 

ปรับเปล่ียนท่ีสัดส�วน และความกว�างของสัญญาณพัลส�  โดยความถ่ีของสัญญาณพัลส�จะไม�มีการ 

เปล่ียนแปลง หรือเป�นการเปล่ียนแปลงท่ีค�าของดิวต้ีไซเกิล (duty cycle) น้ันเอง ซ่ึงค�าของดิวต้ี ไซเคิล 

คือช�วงความกว�างของพัลส�ท่ีมีสถานะลอจิกสูง โดยคิดสัดส�วนเป�นเปอร�เซตน�จากความกว�าง 

ของพัลส�ท้ังหมด ยกตัวอย�างเช�น ถ�าหากค�าดิวต้ีไซเคิลมีค�าเท�ากับเท�ากับ 50% ก็หมายถึงใน 

1 รูป สัญญาณพัลส�จะมีช�วงของสัญญาณท่ีเป�นสถานะลอจิกสูงอยู�คร่ึงหน่ึง  และสถานะลอจิกต่ำอยู�
อีก คร่ึงหน่ึง ดังรูป 6.27 และในทํานองเดียวกันถ�าหากค�าดิวต้ีไซเคิลมีค�ามาก หมายความว�าความกว�
าง ของพัลส�ท่ีเป�นสถานะลอจิกสูงจะมีความกว�างมากข้ึน  หากค�าดิวต้ีไซเคิลมีค�าเท�ากับ 100%  ก็ 

หมายความว�าจะไม�มีสถานะลอจิกต่ำเลย ซ่ึงค�าดิวต้ีไซเคิลสามารถ จะหาได�จากค�าความสัมพันธ�
ดังน้ี  

ค�าดิวต้ีไซเคิล = (ช�วงของสัญญาณพัลส/คาบเวลาท้ังหมดของสัญญาณ) X 100% 
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2.6  เซอร�โวมอเตอร� 

 

 

             Servo motor คือ มอเตอร�ไฟฟ�ากระแสตรง (DC motor) ท่ีถูกประกอบรวมกับ ชุดเกียร� และ 

ส�วนควบคุม ต�างๆ ไว�ในโมดูลเดียวกัน หรือ ภายในกล�องพาสติกเดียวกัน โดยมอเตอร�ชนิดน้ีจะมี 

สายต�อใช�งานเพียง  3  เส�นเท�าน้ัน  คือ  VCC,GNDและ  สายสัญญาณควบคุม(Control  Line)  ซ่ึง 

สามารถควบคุมให�มอเตอร�หมุนซ�าย   หรือ   ขวาได�จากสายสัญญาณเพียงเส�นเดียวโดยสัญญาณท่ีใช

� ควบคุมน้ีจะเป�นสัญญาณ พัลส�วิดมอด (PWM) แบบ TTL Level ระดับแรงดันท่ีจ�ายให�มอเตอร�น้ี

จะ อยู�ในช�วงประมาณ 4 ถึง 6 โวลท� ข้ึนอยู�กับคุณสมบัติของมอเตอร�แต�ละตัว ข�อดีของมอเต

อร�ชนิดน้ีก็ คือ จะมีขนาดเล็กน้ำหนักเบา,ให�แรงบิตสูง ,กินพลังงานน�อย และ สามารถควบคุม ด�วย

แรงดันลอจิก ท่ีเป�น TTL ได�โดยตรงไม�จําเป�นต�องต�อวงจรขับ(Driver) อ่ืนๆ เพราะ มอเตอร�
ชนิดน้ีจะมีวงจรควบคุม บรรจุไว�ภายในอยู�แล�ว  ซ่ึงมอเตอร�ชนิดน้ีสามารถควบคุมให�หมุนไปในตํา

แหน�ง  หรือ  ทิศทางองศาท่ี ต�องการได�  โดยอาศัยสัญญาณความกว�างพัลส�  ท่ีป�อนให�มอเตอร

�  แต�เซอร�โวมอเตอร�น้ีจะหมุนได�แค� เพียงในช�วงประมาณ 180º หรือ คร่ึงรอบเท�าน้ัน หรือ 

บางรุ�นอาจหมุนได�ถึง 210° แต�จะไม�สามารถ หมุนเป�นวงรอบได�เน่ืองจากโครงสร�างภายในจะ

ประกอบด�วย  ตัวต�านทานชนิดปรับค�าได�  (VR)  ท่ีทํา หน�าท่ีตรวจสอบตําแหน�งการหมุนของมอ
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เตอร�    และ    ตัวต�านทานน้ีจะถูกยึดติดกับแกนหมุนของ มอเตอร� ซ่ึงจากการท่ีตัวต�านทานปรับค�
าน้ีไม�สามารถหมุนเป�นวงรอบได� ดังน้ัน เซอร�โวมอเตอร�จึงถูก ออกแบบให�หมุนได�เพียงแค�
ประมาณ 180 องศา หรือ คร่ึงรอบเท�าน้ัน เพ่ือป�องกันความเสียหายท่ีจะ เกิดกับตัวต�านทานปรับค�าได

� แต�ถ�าหากเราต�องการให�มอเตอร�หมุนเป�นวงรอบ (360º) น้ันก็สามารถทําได� โดยจะต�อง

ทําการปรับแต�ง (Modify) ดัดแปลงช้ินส�วนบางอย�างของมอเตอร� ซ่ึงวิธีการต�างๆ จะได�กล�าวไว

�ในภายหลัง 

               

   2.6.1 หลักการทํางานของ Servo motor 

                 การควบคุมการทํางานของ  เซอร�โวมอเตอร�  ทําได�โดย  การป�อนสัญญาณความกว�
างพัลส�    ให�กับมอเตอร�ซ่ึงตําแหน�งและทิศทางการหมนของมอเตอร�น้ีจะข้ึนอยู�กับขนาดของ

ความกว�างของพัลส�น้ันๆโดยท่ัวไปแล�วความกว�างของสัญญาณพัลสจะมีจุดให�อ�างอิง 3 จุด ดังรูป 

คือ 

                ถ�าสัญญาณความกว�างพัลส�ขนาด 1.5 ms จะควบคุมให�เซอร�โวมอเตอร�หมุนไปอยู�
ท่ี ตําแหน�งมุม 0 องศา หรือ จุดก่ึงกลางของมอเตอร� 

               ถ�าสัญญาณความกว�างพัลส�ขนาด 1 ms จะควบคุมให�เซอร�โวมอเตอร�หมุนไปอยู�ท่ี

ตําแหน�งมุม - 90 องศา หรือในทิศทางทวนเข็มนาîิกา 

              ถ�าสัญญาณความกว�างพัลส�ขนาด 2 ms จะควบคุมให�เซอร�โวมอเตอร�หมุนไปอยู�ท่ี 

ตําแหน�งมุม + 90 องศา หรือในทิศทางตามเข็มนาîิกา 

               การควบคุมให�มอเตอร�หมุนทางด�านซ�ายจะต�องป�อนสัญญาณพัลส�ท่ีมีขนาด

ความกว�าง พัลส� 1 ms หรือ ให�น�อยกว�า 1.5 msโดยจะต�องป�อนสัญญาณพัลส�น้ีทุกๆ 20 

ms (หรือในช�วง ประมาณ 20ms – 30ms) 

               การควบคุมให�มอเตอร�หมุนทางด�านขวาจะต�องป�อนสัญญาณพัลส�ท่ีมีขนาดความกว

�าง พัลส� 2 ms หรือ ไม�ต่ำกว�า 1.5 ms และจะต�องป�อนสัญญาณพัลส�น้ีทุกๆ 20 ms (หรือในช

�วงประมาณ 20ms – 30ms) -การควบคุมให�มอเตอร�หยุดหมุน ทําได�โดยการส�งลอจิก “0” หรือ “1”   

ให�กับมอเตอร� หรือ ก็คือการไม�จ�ายสัญญาณพัลส�ให�กับมอเตอร�น่ันเอง 
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                 2.6.2 ตัวอย�างการควบคุม Servo motor ด�วยไมโครคอนโทรลเลอร�ตระกูล PIC 

                  ตัวอย�างโปรแกรมการควบคุม Servo motor ด�วยไมโครคอนโทรลเลอร�ตระกูล PIC เบอร

� 16F877 และ 18F458 โดยใช�บอร�ด CP-PIC V3.0 หรือ CP-PIC V4.0การควบคุมการทํางานของ Servo 

motor จะใช�หลักการสร�างสัญญาณพัลส�ขนาดความกว�างต�างๆ ส�งไปควบคุมการทํางานของ มอเต

อร� ซ่ึงในภาษาเบสิกน้ันจะใช�คําส่ัง PULSOUT Pin,Period เพ่ือสร�างสัญญาณพัลส� โดยการ ทํางานของ

คําส่ังน้ีค�า Period จะเปล่ียนแปลงไปตามค�าของสัญญาณนาîิกาท่ีจ�ายให�กับ CPU ทําให� คําส่ัง 

DEFINE OSC ไม�มีผลต�อการทํางานของคําส่ังน้ี เช�น ถ�า CPU ใช�ความถ่ี 4 MHz จะทําให�หน่ึง หน

�วยของค�า Period = 10 us ดังน้ันหากใช�คําส่ัง PULSOUT Pin,100ก็จะได�ค�าเวลาเท�ากับ 100 x 

10us = 1000us หรือ 1 ms แต�ในตัวอย�างโปรแกรมน้ีจะใช�งาน CPU ท่ีความถ่ี 10 MHz ซ่ึงค�าเวลา ต

�อหน�วยของ Period จะเท�ากับ 4 us ดังน้ันถ�าหากต�องการเวลา 1ms ค�าของ Period จะเท�
ากับ 250 คือ 4us x 250 = 1000 usและ คําส่ังท่ีใช�ก็จะเป�น PULSOUT Pin,250 เป�นต�น โดยสามารถ       

 

2.7 สวิตชิ่งเพาเวอร�ซัพพลาย    
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สวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลาย (Switching Power Supply) เป�นแหล�งจ�ายไฟตรงคงค�าแรงดันแบบ หน่ึง 

และสามารถเปล่ียนแรงดันไฟจากไปสลับโวลต�สูง  ให�เป�นแรงดันไฟตรงค�าต่ำ เพ่ือใช�ในงาน 

อิเลคทรอนิกส�ได�เช�นเดียวกันแหล�งจ�ายไฟเชิงเส�น (Linear Power Supply) ถึงแม�เพาเวอร�
ซัพพลาย ท้ังสองแบบจะต�องมีการใช�หม�อแปลงในการลดทอนแรงดันสูงให�เป�นแรงดันต่ำเช�นเดียว

กัน แต�สวิตช่ิง เพาเวอร�ซัพพลายจะต�องการใช�หม�อแปลงท่ีมีขนาดเล็ก และน้ำหนักน�อย เม่ือเทียบ

กับแหล�งจ�ายไฟ เชิงเส�น อีกท้ังสวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลายยังมีประสิทธิภาพสูงกว�าอีกด�วย 

                ในป�จจุบันสวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลายได�เข�ามามีบทบาทกับชีวิตเราอย�างมาก   เคร่ืองใช

� อิเลคทรอนิกส�ขนาดเล็กซ่ึงต�องการแหล�งจ�ายไฟท่ีมีกําลังสูงแต�มีขนาดเล็ก เช�น เคร่ือง

คอมพิวเตอร� เคร่ืองโทรสาร และ โทรทัศน� จําเป�นจะต�องใช�สวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลาย  แนวโน�
มการนําสวิตช่ิง เพาเวอร�ซัพพลายมาใช�ในเคร่ืองใช�อิเลคทรอนิกส�ทุกประเภทจึงเป�นไปได�สูง 

การศึกษาหลักการทํางาน และการออกแบบสวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลายจึงเป�นส่ิงจําเป�นท่ีไม�อาจหลีกเล่ียง

ได�สําหรับผู�ท่ีเก่ียวข�อง กับงานอิเล็คทรอนิกส�ทุกประเภท 

                หลักการทํางานเบ้ืองต�นของสวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลาย โดยเน�นในส�วนของคอนเวอร�เตอร

� และ วงจรควบคุม ซ่ึงเป�นหัวใจในการทํางานของสวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลาย พร�อมท้ังยกตัวอย�างและ

อธิบาย การทํางานของวงจรสวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลายท่ีสมบูรณ� และใช�งานได�จริง 

                 2.7.1 สวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลายกับแหล�งจ�ายไฟเชิงเส�น   

                ข�อเปรียบเทียบของสวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลายเม่ือเปรียบเทียบกับแหล�งจ�ายไฟ เชิงเส�น 

คือ ประสิทธิภาพท่ีสูง ขนาดเล็ก และนNําหนักเบากว�าแหล�งจ�ายไฟเชิงเส�น เน่ืองจากแหล�งจ�ายไฟ

เชิงเส�นใช� หม�อแปลงความถ่ีตLําจึงมีขนาดใหญ� และนNําหนักมาก ขณะใช�งานจะมีแรงดันและกระแสผ

�านตัวหม�อแปลงตลอดเวลา กําลังงานสูญเสียท่ีเกิดจากหม�อแปลงจึงมีค�าสูง การคงค�าแรงดันแหล�
งจ�ายไฟเชิงเส�น ส�วนมากจะใช�เพาเวอร�ทรานซิสเตอร�ต�ออนุ กรมท่ีเอาต�พุตเพ่ือจ�ายกระ

แสและคงเค�าแรงดัน กําลังงาน สูญเลียในรูปความร�อนจะมีค�าสูงและต�องใช�แผ�นระบายความร�
อนขนาด  ใหญ�ซ่ึงกินเน้ือท่ี  เม่ือ เพาเวอร�ซัพพลายต�อง�ายกําลังงานสูงๆ จะทําให�มีขนาดใหญ�และ

มีนNําหนักมาก ปกติแหล�งจ�ายไฟเชิง เส�นจะมีประสิทธิภาพประมาณ 30% หรืออาจทําได�สูงถึง 50% ใน

บางกรณี ซ่ึงนับได�ว�าค�อนข�างต่ำเม่ือเปรียบเทียบกับสวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลายซ่ึงมี ประสิทธิภาพในช

�วง 65%-80% สวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลายมีช�วงเวลาโคลสต�อัพประมาณ 20x10-3 ถึง 50x10-3 วินาที 

ในขณะท่ีแหล�งจ�ายไฟเชิงเส�นจะทําได�เพียงประมาณ 2x10-3 วินาที ซ่ึงมีผลต�อการจัดหาแหล�งจ
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�ายไฟสํารอง เพ่ือป�องกันการหยุดทํางานของอุปกรณ�ท่ีใช�กับเพาเวอร�ซัพพลายเม่ือเกิดการหยุดจ�า

ยแรงดันไฟสลับ รวมท้ังสวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลายสามารถทํางานได�ในช�วงแรงดันอินพุตค�อนข�างกว�
างจึงยังคงสามารถ ทํางานได�เมือเกิดกรณีแรงดันไฟอีกด�วย อย�างไรก็ตาม สวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลายจะมี

เสถียรภาพในการ ทํางานท่ีต่ำกว�า และก�อให�เกิดสัญญาณรบกวนได�สูงเม่ือเปรียบเทียบกับแหล�งจ�
ายไฟเชิงเส�น รวมท้ัง สวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลายยังมีความซับซ�อนของวงจรมากกว�าและมีราคาสูง   ท่ี

กําลังงานตLางๆ แหล�งจ�ายไฟเชิงเส�นจะประหยัดกว�าและให�ผลดีเท�าเทียมกัน ดังน้ันสวิตช่ิงเพาเวอร

�ซัพพลายจึงมัก นิยมใช�กันในงานท่ีต�องการกําลังงานต้ังแต� 20 วัตต�ข้ึนไปเท�าน้ัน 

                 2.7.2 หลักการทํางานของสวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลาย 

               สวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลายโดยท่ัวไปมีองค�ประกอบพ้ืนฐานท่ีคล�ายคลึงกัน และไม�ซับซ�อน

มาก นัก ดังแสดงในรูปท่ี 1 หัวใจสําคัญของสวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลายจะอยู�ท่ีคอนเวอร�เตอร� เน่ืองจากทํา 

หน�าท่ีท้ังลดทอนแรงดันและคงค�าแรงดันเอาต�พุตด�วย องค�ประกอบต�างๆ ทํางานตามลําดับ 

               แรงดันไฟสลับค�าสูงจะผ�านเข�ามาทางวงจร RFI ฟ�ลเตอร�  เพ่ือกรองสัญญาณรบกวนและ 

แปลงเป�นไฟตรงค�าสูงด�วยวงจรเรกติไฟเออร� เพาเวอร�ทรานซิสเตอร�จะทํางานเป�นเพาเวอร�
คอนเวอร� เตอร�โดยการตัดต�อแรงดัน เป�นช�วงๆ ท่ีความถ่ีประมาณ 20-200 KHz จากน้ันจะผ�านไป

ยังหม�อแปลง สวิตช่ิงเพ่ือลดแรงดันลง เอาต�พุตของหม�อแปลงจะต�อกับวงจรเรียงกระแส และกรอง

แรงดันให�เรียบ การคงค�าแรงดันจะทําได�โดยการป�อนกลับคาแรงดันท่ีเอาต�พุตกลับมายังวงจรควบ 

คุม เพ่ือควบคุมให� เพาเวอร�ทรานซิสเตอร�นํากระแสมากข้ึนหรือน�อยลงตามการเปล่ียน แปลงของแรงดัน

ท่ีเอาต�พุต ซ่ึงจะ มีผลทําให�แรงดันเอาต�พุตคงท่ีได� 

              2.7.3 คอนเวอร�เตอร�  

             คอนเวอร�เตอร�นับว�าเป�นส�วนสําคัญท่ีสุดในสวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลาย  มีหน�าท่ี

ลดทอน แรงดันไฟตรงค�าสูงลงมาเป�นแรงดันไฟตรงค�าต่ำ และสามารถคงค�าแรงดันได� คอนเวอร�เต

อร�มีหลาย แบบข้ึนอยู�กับลักษณะการจัดวงจรภายใน โดยคอนเวอร�เตอร�แต�ละแบบจะมีข�อดีข�
อเสียท่ีแตกต�างกัน ออกไป การจะเลือกใช�คอนเวอร�เตอร�แบบใดสําหรับสวิตช่ิงเพาเวอร�ซัพพลายน้ัน

มีข�อควรพิจารณา จากลักษณะพ้ืนฐานของคอนเวอร�เตอร�แต�ละแบบดังน้ีคือ 

         ลักษณะการแยกกันทางไฟฟ�าระหว�างอินพุตกับเอาต�พุตของคอนเวอร�เตอร� 

        ค�าแรงดันอินพุตท่ีจะนํามาใช�กับคอนเวอร�เตอร�  
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       ค�ากระแสสูงสุดท่ีไหลผ�านเพาเวอร�ทรานซิสเตอร�ในคอนเวอร�เตอร�ขณะทํางาน  

       ค�าแรงดันสูงสุดท่ีตกคร�อมเพาเวอร�ทรานซิสเคอร�ในคอนเวอร�เตอร�ขณะทํางาน  

       การรักษาระดับแรงดันในกรณีท่ีคอนเวอร�เตอร�มีเอาต�พุตหลายค�าแรงดัน  

       การกําเนิดสัญญาณรบกวน RFI/EMI ของคอนเวอร�เตอร�  

จากข�อพิจารณาดังกล�าว  จะทําให�ผู�ออกแบบทราบขีดจํากัดของคอนเวอร�เตอร�และตัดสินใจ เลือก

ใช�คอนเวอร�เตอร�แบบใดได� ป�จจุบันได�มีการพัฒนาคอนเวอร�เตอร�ในรูปแบบต�างๆ ข้ึนมา

มากมาย ในท่ีน้ีจะกล�าวถึงเฉพาะคอนเวอร�เตอร�ท่ีนิยมใช�เป�นในอุตสาหกรรมของสวิตช่ิงเพาเวอร�
ซัพพลาย คือ 

       ฟลายแบคคอนเวอร�เตอร� (Flyback converter)  

       ฟอร�เวิร�ดคอนเวอร�เตอร� (Forward converter)  

       พุช-พูลคอนเวอร�เตอร� (Push-Pull  converter) 

       ฮาล�ฟบริดจ�คอนเวอร�เตอร� (Half-Bridge  converter)  

      ฟูลบริดจ�คอนเวอร�เตอร� (Full-Bridge  converter) 

คอนเวอร�เตอร�ท้ัง 5 แบบน้ี มีลักษณะการทํางานท่ีไม�แตกต�างกันจนเกินไปนัก และค�อนข�างง�
ายต�อการทําความเข�าใจและศึกษา คอนเวอร�เตอร�เหล�าน้ียังสามารถแบ�งย�อยได�อีกหลาย

ประเภทโดย การเพ่ิมเทคนิคบางประการให�กับคอนเวอร�เตอร� ในท่ีน้ีจะกล�าวถึงแต�เพียงการทํางาน

พ้ืนฐานเท�าน้ัน 
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บทท่ี 3  

วิธีการจัดทำโครงงาน 

วัสดุอุปกรณN 

 1. Arduino Board 
  2. Servo Motor 
  3. Color Sensor 
  4. Breadboard and Jump Wires  
  5. LED Dot Light Car Boat Round Rocker ON-OFF SPST Switch 
  6. Power Jack 

 วิธีการจัดทำโครงงาน 

1. สืบคNนขNอมูลท่ีเก่ียวขNอง 

2. จัดหาอุปกรณS/ทำการส่ังซ้ือ 

3. เขียนโปรแกรมเพ่ือทดสอบการใชNงานอุปกรณS 

4. ติดต้ังอุปกรณSท่ีลานจอดรถ 

5. ทดสอบโปรแกรมกับอุปกรณSท่ีติดต้ังจริง 

6. ตรวจสอบความเรียบรNอยของอุปกรณSท่ีติดต้ัง  และปรับปรุงโปรแกรมใหNใชNงานไดNสมบูรณS 

7. สรุปงานและเขียนรายงาน 

 

 



 33 
 

บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

 

             4.1 การทดลองการทํางานของอุปกรณNแสดงผล 

              การแสดงผลของเคร่ืองคัดแยกสีน้ัน  จะใช�เซนเซอร�ในการตรวจจับสีและไมโครคอนโทรเลอร�ใน

การประมวลผลจากน้ันก็จะส่ังงานไปยังมอเตอร�เพ่ือทําการคัดแยกสี 
 

             4.2 การทดลองโปรแกรมและการสั่งงานด�วยสวิตช� 

             ผลการทดลองการคัดแยกพริกหวาน ด�วยการเลือกสีและจํานวนโดยการกดสวิตช� เพ่ือกําหนดค�า

จํานวนพริกหวานท่ีต�องการ โดยใช�สวิตช�ชนิดกดติดปล�อยดับ สามารถควบคุมการทํางาน ได� เช�น 

ถ�าต�องการพริกหวานสีเขียว 3 ลูก ก็กดปุ�ม Ok และ Cancel พร�อมกันค�างไว�ประมาณสาม วินาที 

จะเข�าสู�โปรแกรมการเลือกสีและจํานวน จากน้ันก็กดปุ�ม up หรือ down เพ่ือเลือกสีและ จํานวน และกดปุ

�ม Ok ก็เข�าสู�โปรแกรม และกดปุ�ม Start/Stop เพ่ือเร่ิมและหยุดโปรแกรมมีการ แสดงค�าของสี 
 

              4.3 ผลการทดลองของภาคขับมอเตอร� 

            การทดลองของภาคขับมอเตอร�   เม่ือนําชุดควบคุมควบคุมมอเตอร�ต�อเข�ากับชุดควบคุม 

คอนโทรลเลอร�และมอเตอร�  แล�วทําการกําหนดค�าสีและจํานวนพริกหวานส่ังงานด�วยสวิตช� ผลท่ี

ได�คือ ภาคขับมอเตอร�จะทํางานหลังจากกดสวิตช�ส�งค�าแล�วจะแสดงค�าท่ีส�งทางจอ LCD โดย

สามารถควบคุม การทํางานของมอเตอร�ได� ซ่ึงในการทดลองน้ีไดพริกหวานสีเขียวและสีเหลืองมาทดลอง คือ
เม่ือมีพริกหวาน สีเขียวและสีเหลืองตกลงมาก็จะสามารถคัดสี  
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บทท่ี 5 

สรุปผลและขIอเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

จากการจัดทำโครงงาน เร่ือง เคร่ืองคัดแยกพริกหวาน ซ่ึงจะประกอบไปดNวยป∞ญหาในการดําเนินงาน 
วิธีการแกNไข และ แนวทางในการพัฒนาโครงงานตLอไป ซ่ึงภายในแบบจําลองเคร่ืองคัดแยกพริกหวาน จะมี
สLวนประกอบหลัก 3 สLวนดังนี 

1. วงจร Color Sensor ตรวจจับสี  
2. วงจร Servo Motor ควบคุมหมุนแกนเพ่ือเปล่ียนทิศทาง  
3. วงจร Arduino   

จากผลการออกแบบ สร�าง และทดลองใช�งานเคร่ืองคัดแยกพริกหวาน โดยใช�หลักการทางกลใน 

การป�อนผลพริกหวานเข�าระบบคร้ังละ 1 ลูก และทําการตรวจจับสีโดยใช�เซนเซอร�สี แล�วส่ังการให�
เซอร� โวมอเตอร�หมุนไปในตําแหน�งท่ีกําหนด เพ่ือเปล่ียนทิศทางการไหลออกของผลพริกหวานตามการ 

ตรวจจับของเซนเซอร�สี พบว�าเคร่ืองสามารถทํางานได�ตามการออกแบบ โดยส่ังการควบคุมรูปแบบ การ

ทํางานต�างๆ ได�จากสวิตช�หน�าเคร่ือง ตามโปรแกรมท่ีได�เขียนไว� สามารถควบคุมเซอร�โวมอเต

อร� ให�หมุนไปในทิศทางท่ีต�องการเพ่ือคัดแยกสีของพริกหวานตามการตรวจจับสีของเซนเซอร�  เพ่ือให�
ผู�ใช�สามารถควบคุมระบบได�ตามวัตถุประสงค�ท่ีกําหนด ท้ังน้ีได� ออกแบบโปรแกรมการทํางานให�
สามารถต้ังค�าสีของพริกหวานท่ีจะทําการคัดแยก และต้ังค�าจํานวนพริกหวานท่ีจะให�นับในแต�ละสีได� 

จากการทดลองใช�งานโดยให�เคร่ืองทําการคัดแยกผลพริกหวานสีเขียวและสีเหลือง อย�างละ 3 ลูก ทําการ
ทดลอง 10 คร้ังพบวLาเคร่ืองคัดแยกพริกหวาน มีความผิดพลาดในการคัดแยก เฉล่ีย 3% และมีความเร็วในการคัด

แยก เฉล่ีย 30 ลูกต�อนาที 
 

5.2  อภิปรายผล 

จากการออกแบบและสร�างเคร่ืองคัดแยกพริกหวาน ทําการทดลองใช�งานและบันทึกผล ทําให ทราบว

�าเคร่ืองสามารถทํางานได�ตามการออกแบบ โดยผลท่ีได�จากการทดลองใช�งานสามารถกล�าวถึง ข�
อดี-ข�อเสียของเคร่ืองคัดแยกสีและนับจํานวนพริกหวาน ดังน้ี 

5.2.1  ข�อดี 

ช�วยลดความความผิดพลาดในคัดแยกสีพริกหวานสะดวกและง�ายต�อการควบคุมของผู�ใช� 

ลดต�นทุนในการใช�แรงงานคน 

5.2.2  ข�อเสีย 

มีความผิดพลาดในการแยกสีในบางคร้ัง ความเร็วในการคัดแยกน�อยเกินไป 
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5.3 ขIอเสนอแนะ 

ป�ญหาการคัดแยกพริกหวาน มีการผิดพลาดเน่ืองจากการตกของลูกพริกหวานท่ีไม�เป�นทรงกลมทํา 

ให�อาจมีการเอียงได�ในทิศทางใดทิศทางหน่ึงซ่ึงมีผลทําให�เซนเซอร�มีการจับสีผิดพลาด มีผลต�อเคร่ือง 

ให�ทํางานผิดพลาดได� วิธีการแก�ไขป�ญหาน้ีจะต�องเพ่ิมเซนเซอร�เพ่ิมเพ่ือท่ีจะให�มีการจับสีได�
มากข้ึน และลดความผิดพลาดท่ีเกิดจากการเอียงของพริกหวานได� ในส�วนความเร็วในการคัดแยก สามารถ แก

�ไขได�โดยเพ่ิมความเร็วในการส�งลูกพริกหวานเข�าระบบ และเพ่ิมความเร็วในการหมุนของเซอร�โว มอ

เตอร� เพ่ือเพ่ิมความเร็วในการคัดแยก 
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ภาคผนวก ก 

โปรแกรมควบคุมการทํางาน 

Arduino Color Sorter Source Code 

 
At this point, first we need to program the Arduino and then finish the assembly. Here’s the 
Arduino Code: 

1. /* Arduino Project - Color Sorting Machine 

2. * 
3. * by Dejan Nedelkovski, www.HowToMechatronics.com 
4. * 
5. */ 
6. #include <Servo.h> 
7.  
8. #define S0 2 
9. #define S1 3 
10. #define S2 4 
11. #define S3 5 
12. #define sensorOut 6 
13.  
14. Servo topServo; 
15. Servo bottomServo; 
16.  
17. int frequency = 0; 
18. int color=0; 
19.  
20. void setup() { 
21. pinMode(S0, OUTPUT); 
22. pinMode(S1, OUTPUT); 
23. pinMode(S2, OUTPUT); 
24. pinMode(S3, OUTPUT); 
25. pinMode(sensorOut, INPUT); 
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26.  
27. // Setting frequency-scaling to 20% 
28. digitalWrite(S0, HIGH); 
29. digitalWrite(S1, LOW); 
30.  
31. topServo.attach(7); 
32. bottomServo.attach(8); 
33.  
34. Serial.begin(9600); 
35. } 
36.  
37. void loop() { 
38.  
39. topServo.write(115); 
40. delay(500); 
41.  
42. for(int i = 115; i > 65; i--) { 
43. topServo.write(i); 
44. delay(2); 
45. } 
46. delay(500); 
47.  
48. color = readColor(); 
49. delay(10);  
50.  
51. switch (color) { 
52. case 1: 
53. bottomServo.write(50); 
54. break; 
55.  
56. case 2: 
57. bottomServo.write(75); 
58. break; 
59.  
60. case 3: 
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61. bottomServo.write(100); 
62. break; 
63.  
64. case 4: 
65. bottomServo.write(125); 
66. break; 
67.  
68. case 5: 
69. bottomServo.write(150); 
70. break; 
71.  
72. case 6: 
73. bottomServo.write(175); 
74. break; 
75.  
76. case 0: 
77. break; 
78. } 
79. delay(300); 
80.  
81. for(int i = 65; i > 29; i--) { 
82. topServo.write(i); 
83. delay(2); 
84. }  
85. delay(200); 
86.  
87. for(int i = 29; i < 115; i++) { 
88. topServo.write(i); 
89. delay(2); 
90. } 
91. color=0; 
92. } 
93.  
94. // Custom Function - readColor() 
95. int readColor() { 
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96. // Setting red filtered photodiodes to be read 
97. digitalWrite(S2, LOW); 
98. digitalWrite(S3, LOW); 
99. // Reading the output frequency 
100. frequency = pulseIn(sensorOut, LOW); 
101. int R = frequency; 
102. // Printing the value on the serial monitor 
103. Serial.print("R= ");//printing name 
104. Serial.print(frequency);//printing RED color frequency 
105. Serial.print(" "); 
106. delay(50); 
107.  
108. // Setting Green filtered photodiodes to be read 
109. digitalWrite(S2, HIGH); 
110. digitalWrite(S3, HIGH); 
111. // Reading the output frequency 
112. frequency = pulseIn(sensorOut, LOW); 
113. int G = frequency; 
114. // Printing the value on the serial monitor 
115. Serial.print("G= ");//printing name 
116. Serial.print(frequency);//printing RED color frequency 
117. Serial.print(" "); 
118. delay(50); 
119.  
120. // Setting Blue filtered photodiodes to be read 
121. digitalWrite(S2, LOW); 
122. digitalWrite(S3, HIGH); 
123. // Reading the output frequency 
124. frequency = pulseIn(sensorOut, LOW); 
125. int B = frequency; 
126. // Printing the value on the serial monitor 
127. Serial.print("B= ");//printing name 
128. Serial.print(frequency);//printing RED color frequency 
129. Serial.println(" "); 
130. delay(50); 
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131.  
132. if(R<45 & R>32 & G<65 & G>55){ 
133. color = 1; // Red 
134. } 
135. if(G<55 & G>43 & B<47 &B>35){ 
136. color = 2; // Orange 
137. } 
138. if(R<53 & R>40 & G<53 & G>40){ 
139. color = 3; // Green 
140. } 
141. if(R<38 & R>24 & G<44 & G>30){ 
142. color = 4; // Yellow 
143. } 
144. if(R<56 & R>46 & G<65 & G>55){ 
145. color = 5; // Brown 
146. } 
147. if (G<58 & G>45 & B<40 &B>26){ 
148. color = 6; // Blue 
149. } 
150. return color;  
151. } 

 
 
 

ภาคผนวก ข 

การทํางาน Chili Sorting  
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ขNอมูลผูNจัดทำ 
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