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บทคัดย่อ 
              รายงานสหกิจศึกษาฉบับสมบูรณ์เล่มนี้นำเสนอสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ 
SMEMA โดยเครื่องจะทำการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์จากเครื่องวางอุปกรณ์อัตโนมัติ (SMT) ไปยัง
เครื่องอบตะกั่ว (Reflow, Oven) ระบบการทำงานจะออกเป็น 2 โหมด คือ 1. โหมดอัตโนมัติ (Auto 
mode) 2. โหมดแมนนวล (Manual mode) โดยเครื่องนี้ประกอบไปด้วย โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ 3 
ตัว มอเตอร์ขับสายพานลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ 2 ชุด ชุดละ 2 ตัว ตัวหยุดแผ่นวงจรพิมพ์ 1 ตัว และ
ใช้บอร์ดไมโครคอนทรอเลอร์อาดูโน่เมกะ 2560 ในการควบคุมการทำงานของเครื่องนี้การทำงานของ
ระบบเริ่มจากเลือกโหมดการทำงาน ถ้าเป็นโหมดอัตโนมัติ โดยระบบจะทำการกระตุ้นสัญญาณ 
SMEMA1 จากเครื่องวางอุปกรณ์อัตโนมัติเพื่อเรียกแผ่นวงจรพิมพ์จากเครื่องจักร แผ่นวงจรพิมพ์จะ
ถูกลำเลียงมาบนสายพานลำเลียงโดยมี โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ทั ้ง 3 ตัว ทำหน้าที ่ตรวจจับ
แผ่นวงจรพิมพ์ในแต่ละตำแหน่งของสายพานลำเลียง โดยมีตัวหยุดแผ่นวงจรพิมพ์ทำหน้าที่หยุด
แผ่นวงจรพิมพ์ เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 มีการตรวจจับจะมีการกระตุ้นสัญญาณ SMEMA2 
จากเครื่องอบตะกั่วเพื่อลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ไปยังเครื่องจักร ในส่วนการทำงานของโหมดแมนนวล
จะทำงานเหมือนโหมดอัตโนมัติจะไม่มีตัวหยุดแผ่นวงจรพิมพ์และเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 
ตรวจเจอแผ่นวงจรพิมพ์ แผ่นวงจรพิมพ์จะหยุดรอเพื ่อให้พนักงานเข้าตรวจสอบคุณภาพของ
แผ่นวงจรพิมพ์เมื่อตรวจสอบคุณภาพของแผ่นวงจรเสร็จแล้วทำการกดปุ่มบายพาส (Bypass) ให้
ระบบทำงานต่อไป 
               จากการทดลองลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์จำนวน 10 บอร์ด ของสายพานลำเลียงชุดเก่าจะ
ใช้เวลาอยู่ที่ 50.95 วินาทีและทดลองลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์จำนวน 10 บอร์ด ของสายพานลำเลียง
ชุดใหม่จะใช้เวลาอยู่ที่ 33.56 วินาที จะเห็นได้ว่าสายพานลำเลียงที่ออกแบบสามารถทำงานได้เร็วกว่า
สายพานลำเลียงชุดเก่าที่ไม่ได้ควบคุมสัญญาณ SMEMA อยู่ที่ 17.39 วินาทีต่อ 10 บอร์ด และทดสอบ
สายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA สามารถทำงานได้ถูกต้องตามท่ีออกแบบไว้ 
  

คำสำคัญ: สายพานลำเลียง, แผ่นวงจรพิมพ์, สัญญาณ SMEMA  
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ABSTRACT 
This comprehensive co-education report presents a PCB conveyor using SMEMA 

signals, where printed circuit boards are transported from an SMT machine. To Reflow, 

Oven into 2 working modes 1. Auto mode 2. Manual mode It consists of 3 photoelectric 

sensors, 2 sets of 2 printed circuit board conveyor motors, 1 printed circuit board 

stopper, and used Arduino Mega 2560 microcontroller board. if auto mode The system 

will trigger the SMEMA1 signal from the SMT machine to retrieve the printed circuit 

board from the machine. Printed circuit boards are transported on a conveyor belt 

with three photoelectric sensors. It detects the printed circuit board in each position 

of the conveyor belt. There is a printed circuit board stopper to stop the printed circuit 

board. when the 3rd photoelectric sensor is detected, a SMEMA2 signal is triggered 

from the Reflow, Oven to transport the printed circuit board to the machine. Manual 

mode works like automatic mode. There is no printed circuit board stopper and when 

the 2nd photoelectric sensor detects the printed circuit board The printed circuit board 

will stop waiting for the operator to check the quality of the printed circuit board. 

Once the quality of the printed circuit board is checked, the Bypass button to continue  

From the experiment of conveying 10 printed circuit boards the old conveyor 

lasts 50.95 s. and the new one takes 33.56 s. The designed conveyor can work faster 

than older conveyors out of control SMEMA signals at 17.39 s. per 10 boards and can 

work as designed  

 

Keywords: Conveyor, Pinted Circuit Board, SMEMA Signal 
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กิตติกรรมประกาศ 

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้เป็นอย่างดี ด้วยความช่วยเหลือ และการสนับสนุนจาก
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บทที่ 1 
บทนำ 

 

         ในบทนี้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์
ขอบเขตของการทำโครงงาน ประโยชน์หรือผลที่คาดว่าจะได้รับ ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน และ
เค้าโครงของรายงานสหกิจศึกษาของโครงงานสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA ณ 
บริษัท ฟอร์ท อีเอ็มเอส จำกัด (FORTH EMS COMPANY LIMITED) 
 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของโครงงาน 
 ปัจจุบันกระบวนการผลิตแบบอัตโนมัติได้มีบทบาทสำคัญต่อโรงงานอุตสาหกรรมไทยมาก
ยิ่งขึ ้น อีกทั้งยังทำให้กระบวนการผลิตเป็นไปได้อย่างรวดเร็วและมีคุณภาพจึงต้องนำเครื่องมือที่
สามารถลดเวลาในการผลิต และลดต้นทุนในการผลิตเข้ามาใช้ เพื่อเพิ่มศักยาภาพของการผลิตให้สูง
มากยิ่งขึ้นและเนื่องจากสายพานลำเลียงที่ใช้ลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ (PCB) ไปยังเครื่องจักรในปัจจุบัน
ของโรงงานที่บริษัทฟอร์ท อี เอ็มเอส (Forth EMS) เกิดปัญหาในการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์และ
สัญญาณ SMEMA ไม่มีความเสถียร จึงทำให้สายพานลำเลียงไม่สามารถส่งแผ่นวงจรพิมพ์ไปยัง
เครื่องจักรได้อย่างราบรื่น 
           ผู้จัดทำโครงงานจึงได้มีการออกแบบสายพานลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ที่ควบคุมด้วยสัญญาณ 
SMEMA เพื่อเคลื่อนย้ายหรือลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ โดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่เมกะ 
2560 (Arduino Mega 2560) เป็นตัวควบคุมการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์และมีการปรับปรุงแก้ไขการ
ลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ไปยังเครื่องจักรและสัญญาณ SMEMA มีความเสถียรโดยสามารถลำเลียง
แผ่นวงจรพิมพ์ได้อย่างราบรื่น โดยมี 2 โหมดการทำงาน 1) โหมดอัตโนมัติ (Auto mode) 2) โหมด
แมนนวล (Manual mode) 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการทำโครงงาน 
            1. เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทำงานของสายพานลำเลียง 
            2. เพ่ือตอบสนองความต้องการในไลน์ผลิต (Line SMT Production) 
            3. เพ่ือนำบอร์ดอาดูโน่มาปรับปรุงแก้ไขข้อจำกัดของไมโครทรอเลอร์ที่ใช้อยู่ 
 

1.3 ขอบเขตของการทำโครงงาน 
            1. สามารถเชื่อมต่อสัญญาณ SMEMA เพ่ือนำไปควบคุมสายพานลำเลียงได้ 
            2. สายพานลำเลียงสามารถรองรับแผ่นวงจรพิมพ์ ได้ 1-2 แผ่น 
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            3. สามารถลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์จากเครื่องวางอุปกรณ์อัตโนมัติ (SMT) ไปยังเครื่องอบ
ตะกั่ว (Reflow, Oven) 
            4. มีระบบการทำงาน 2 โหมด คือระบบอัตโนมัติและระบบแมนนวล 
            5. สายพานลำเลียงมีขนาด กว้าง 50 เซนติเมตร x ยาว 100 เซนติเมตร x สูง 90 เซนติเมตร 
            6. เซนเซอร์สามารถตรวจจับแผ่นวงจรพิมพ์สีเขียวและแผ่นวงจรพิมพ์สีดำ 
 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 
            1.4.1 บริษัท 
                    1. โครงงานนื้สามารถช่วยลดเวลาในการเคลื่อนย้ายหรือการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์
จากเครื่องวางอุปกรณ์อัตโนมัติไปยังเครื่องอบตะกั่ว  
                     2. โครงงานนี้ได้ปรับปรุงและใช้สัญญาณ SMEMA อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
            1.4.2 นักศึกษา 
                     1. มีความรู้ความเข้าใจในการเขียนโปรแกรมท่ีใช้ในการควบคุม 
                     2. ได้พัฒนาทักษะการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาซี 
                     3. มีความรู้ความเข้าใจในการนำสัญญาณ SMEMA มาใช้ในกระบวนการผลิต 
                     4. ได้เรียนรู้การทำงานในรูปแบบบริษัทจริงก่อนจบการศึกษา   
 

1.5 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน 
              ขั้นตอนการดำเนินงานที่ผู้จัดทำได้วางแผนและฝึกสหกิจศึกษาแสดงรายละเอียดไว้ใน
ตารางที่ 1.1 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน 

 
ขั้นตอนการ
ดำเนินงาน 

ระยะเวลาการดำเนินงาน 
สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1. รับหัวข้อโครงงาน
จากหัวหน้างาน  

                

2. เก ็บข ้อม ูลความ
ต้องการ 

                

3. ศึกษาการใช้งาน
สัญญาณ SMEMA 

                

4. ออกแบบโครงสร้าง                 
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ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน (ต่อ) 
5. จัดทำโครงสร้าง                 
6. เขียนโปรแกรม 
ควบคุม 

                

7. ทดสอบระบบ
ทั้งหมด 

                

8. แก้ไขข้อผิดพลาด                 
9. จัดทำคู่มือและ
วิธีใช้งาน 

                

 
1.6 โครงสร้างของรายงานสหกิจศึกษา  
 ในรายงานสหกิจศึกษาฉบับนี้อธิบายโครงงานสหกิจศึกษาหัวข้อสายพานลำเลียงแผ่นวงจร
ด้วยสัญญาณ SMEMA โดยแบ่งออกเป็น 5 ส่วนหลัก ๆ คือ บทที่ 1-5 ซึ่งแต่ละส่วนจะอธิบายเนื้อหา
ที่เก่ียวข้องไว้อย่างครบถ้วน ในแต่ละบทมีหัวข้อดังต่อไปนี้  
 บทที่ 1 ในบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของการทำ
โครงงาน ขอบเขตของการทำโครงงาน ประโยชน์ที่ได้รับ ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน และโครงสร้าง
ของรายงานสหกิจศึกษา  
 บทที ่2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในบทนี้จะกล่าวถึง สัญญาณ SMEMA ไมโครคอนโทรลอาดูโน่เมกะ 
2560 ระบบการวัด GR&R (Gage Repeatability & Reproducibility) โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ 
(Photoelectric sensor ) รีเลย์ (Relay) มอเตอร์เกียร์ (Motor) โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve)  
และกระบอกลมนิวเมติกส์ (Pneumatic Air Cylinder) เป็นต้น 
 บทที่ 3 วิธีการออกแบบวงจรในบทนี้จะกล่าวถึง บล็อกไดอะแกรม การออกแบบโครงสร้าง
การออกแบบวงจร การออกแบบโปรแกรม และการออกแบบสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ 
SMEMA 
 บทที่ 4 ผลการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดสอบสายพาน
ลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA 
 บทที่ 5 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง ในบทนี้จะกล่าวถึง สรุปผลการทดลอง สรุปการ
ทำงานของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA และข้อเสนอแนะ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



4 
 

 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
             ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องที่นำมาใช้กับโครงงานนี้คือ  ทฤษฎีเกี่ยวกับสัญญาณ
SMEMA ทฤษฎีเกี่ยวกับไมโครคอนโทรลอาดูโน่เมกะ 2560 ทฤษฎีเกี่ยวกับระบบการวัด GR&R 
ทฤษฎีเกี่ยวกับโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ ทฤษฎีเกี่ยวกับรีเลย์ ทฤษฎีเกี่ยวกับมอเตอร์เกียร์ ทฤษฎี
เกี่ยวกับโซลินอยด์วาล์ว และทฤษฎีเกี่ยวกับกระบอกลมนิวเมติกส์ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

2.1 รีเลย์ (Relay)  
 รีเลย์ [1] เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีการนำมาใช้ในวงการอิเล็กทรอนิกส์ โดยรีเลย์ทำหน้าที่เป็น
สวิตช์ไฟฟ้า ซึ่งทำหน้าที่ตัด-ต่อวงจร โดยการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าที่ขดลวดได้รับให้เป็นพลังงาน
แม่เหล็ก เพ่ือใช้ในการดึงดูดหน้าสัมผัสของคอนแทคให้เปลี่ยนสภาวะ รีเลย์จะเริ่มทำงานได้โดยมีการ
ป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด เพื่อทำการปิด-เปิดในส่วนของหน้าสัมผัส และประกอบด้วยส่วน
สำคัญ 2 ส่วนหลักคือ 
 1 ส่วนของขดลวด (coil) เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านจึงทำให้เกิดการเหนี่ยวนำทำให้เกิด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าดึงดูดหน้าสัมผัสแสดงดังรูปที่ 2.1 
 2 ส่วนของหน้าสัมผัส (contact) ทำหน้าที่เหมือนสวิตช์จ่ายกระแสไฟให้กับอุปกรณ์ที่นำมา
ต่อใช้งานแสดงดังรูปที่ 2.1 
 

Coil

Normally Close

Normally Open

Common

 
 

รูปที่ 2.1 สัญลักษณ์ภายในวงจรไฟฟ้ารีเลย์ 
(ที่มา: http://www.krurock.com/Arduino/Doc) 

 
 ภายในรีเลย์จะประกอบไปด้วยขดลวดและหน้าสัมผัส โดยหน้าสัมผัสปกติปิด  (Normally 
Close) ที่สภาวะปกติหน้าสัมผัสนี้จะต่อเข้ากับขาร่วม (Common) และไม่สัมผัสกันเมื่อมีกระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านขดลวด หน้าสัมผัสปกติเปิด (Normally Open) ที่สภาวะปกติจะไม่สัมผัสกับขาร่วมแต่จะ
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สัมผัสกันเมื่อมีกระแสไฟไหลผ่านขดลวด ขาร่วมเป็นขาที่ถูกใช้งานร่วมกันระหว่างหน้าสัมผัสปกติปิด  
และหน้าสัมผัสปกติเปิดแสดงดังรูปที่ 2.2 
 

NC

NO

COM

NC

NO

COM

                            

 
รูปที่ 2.2 สภาวะปกติและสภาวะจ่ายกระแส 

(ที่มา: http://www.krurock.com/Arduino/Doc) 
 
2.2 ไมโครคอนโทรลอาดูโน่เมกะ 2560 (Arduino Mega 2560) 
 บอร์ดไมโครคอนโทรลอาดูโน่เมกะ 2560 [2] คือบอร์ดกลุ่มบอร์ดอาดุยโน่ที่ใช้ชิป Atmega 
2560 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์หลัก สามารถเขียนโปรแกรมบนอาดู โน่ไอดีอี (Arduino IDE) และ
โปรแกรมผ่านยูเอสบี (USB) 
 2.2.1 คุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่เมกะ 2560 
  1. ขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ (Pin) ทั่วไป  
  - ขา VIN เป็นแรงดันอินพุตของบอร์ดอาดุยโน่โดยใช้แหล่งจ่ายจากภายนอก  
  - ขา 5 V เป็นขาเอาต์พุตที่มีแรงดันไฟฟ้า 5 โวลต์   
  - ขา 3V3 เป็นขาเอาต์พุตที่มีแรงดันไฟฟ้า 3.3 โวลต์ ที่สร้างขึ้นจาก วงจรรักษา
ระดับแรงดัน (Voltage Regulator Circuit) บนบอร์ด และให้กระแสได้สูงสุด 50 มิลลิแอมป์  
  - ขา IOREF เป็นขาที่ให้แรงดันคงที่ให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อเลือกค่าแรงดัน
ให้กับอุปกรณ์เสริมที่มาเชื่อมต่อกับบอร์ด 
  2. หน่วยความจำ  
  ATmega2560 มีหน่วยความจำ 256 กิโลไบต์ 8 กิโลไบต์ ให้สำหรับเฟรมแวร์ 
(Firmware) ที่ทำหน้าที่ช่วยในการอัปโหลดโปรแกรรม (bootloader) นอกจากนี้ยังมีอีก 8 กิโลไบต์ 
สำหรับ SRAM และ 4 กิโลไบต์ สำหรับอีเอ็ปรอม (EEPROM)  
  3. พอร์ตอินพุตและเอาต์พุต  
  เป็นพอร์ตดิจิตอลทั้งหมด 54 พอร์ต สามารถเป็นได้ทั้งอินพุตและเอาต์พุตโดยจะ
ทำงานที่แรงดัน 5 โวลต์ และให้กระแสสูงสุด 40 มิลลิแอมป์ 
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  4. ฟังก์ชันอื่น ๆ  
  - อินเตอร์รัพท์ภายนอกมีอินเตอร์รัพท์ 0 ขา 2, อินเตอร์รัพท ์1 ขา 3, อินเตอร์รัพท์ 
2 ขา 21, อินเตอร์รัพท์ 3 ขา 20, อินเตอร์รัพท์ 4 ขา 19, อินเตอร์รัพท์ 5 ขา 18  
  - พอร์ต PWM 2 ถึง PWM 13 และ PWM 44 ถึง PWM 46 ให้ เอาต์พุต PWM  
เอาต์พุตขนาด 8 บิต  
  - พอร์ต SPI ขา 50 เป็นขา MISO, SPI ขา 51 เป็นขา MOSI, SPI ขา 52 เป็นขา
SCK, SPI ขา 53 เป็นขา SS ใช้สำหรับรองรับการสื่อสารแบบ SPI  
  - พอร์ต แอลอีดี (LED) ขา 13 เป็นขาที่มีแอลอีดีต่ออยู่บนบอร์ด (build-in LED) 
เมื่อขาพอร์ตเป็นลอจิก 1 แอลอีดีจะติด และเม่ือขาพอร์ตเป็นลอจิก 0 แอลอีดีจะดับ  
  - พอร์ต TWI ขา 20 เป็นขา SDA และขา 21 เป็นขา SCL รองรับการเชื่อมต่อแบบ 
I2C 
  - พอร์ตอนาล็อก (Analog) มีทั้งหมด 16 พอร์ต แต่ละขาให้มีความละเอียด 10 บิต  
  - ขาแรงดันอ้างอิง (AREF) เป็นแรงดันอ้างอิงสำหรับอินพุตอนาล็อก 
  - ขารีเซ็ท (Reset) ใช้ในการรีเซ็ทไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยทั่วไปจะใช้โดยการเพ่ิม
ปุ่มรีเซ็ท ไว้บนบอร์ดชิลด์ (shield) ด้วย โดยรูปที่ 2.3 เป็นตำแหน่งและรูปร่างของอาดูโน่เมกะ 2560  

 

SOURCE 7 to 12 V
USB Connector

IOREF
RESET
3.3 V
5 V
GND

Vin
GND

A0
A0
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
A11
A12
A13
A14
A15

RXD< 0
TXD< 1
PWM 2
PWM 3
PWM 4
PWM 5
PWM 6
PWM 7

PWM 8
PWM 9

PWM 10
PWM 11
PWM 12
PWM 13

GND
AREF

SDA
SCL

SDA 20
SCL 21

RX1 19
TX1 18

TX2 16

TX3 14

RX2 17

RX3 15

5 V

GND

22
23

24
25

26
27

28
29

30
31

32
33

34
35

36
37

38
39

40
41

42
43

44
45

46
47

48
49

50
51

52
53

 
 

รูปที่ 2.3 ตำแหน่งขาและรูปร่างของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่เมกะ 2560 
(ที่มา: https://1th.me/6zAQr/) 
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2.3 ระบบการวัด GR&R (Gage Repeatability & Reproducibility) 
           ระบบการวัด GR&R [3] เป็นเทคนิคในการวิเคราะห์ จากการแปรผันเนื่องจากกระบวนการ
ผลิตจริงรวมกับการแปรผันเนื่องจากการวัด เครื่องมือวัดการตรวจทดสอบของช่างเทคนิคและอุปกรณ์
ที่ใช้ในการวัดซ้ำ ส่วนประกอบเหล่านี้สามารถนำไปสู่ความผันแปรที่เกิดในระบบการวัดได้ทั้งหมด 
ความผันแปรนี้ในระบบการวัดคือสิ่งที่จะสะท้อนแยกเป็นส่วนหนึ่งของความผันแปรโดยรวมทั้งหมดใน
การวิเคราะห์สร้างการควบคุมกระบวนการในการผลิตโดยใช้เทคนิคสถิติ  (Statistical Process 
Control : SPC) เพื่อลดความผันแปรกระบวนการผลิต ทุกกระบวนการจะมีความผันแปรนี้แฝงอยู่ 
แหล่งความผันแปรเชื่อมโยงไปถึงลักษณะทางกลศาสตร์ของกระบวนการกับวัตถุดิบและเสถียรภาพ
ของคนทำงาน ซ่ึงอาจเป็นไปได้ที่ความผันแปรจะมาจากกระบวนการวัดที่ส่งผลอย่างมีนัยสำคัญทำให้
ความผันแปรทั้งหมดมีการวัดเพื่อจำแนกปัญหาที่พบในระบบการวัดซึ่งอาจมีสาเหตุมาจาก เช่น คน 
เครื่องมือ วิธีการ สภาพแวดล้อม เพื่อนำไปใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุงระบบการวัดและวิเคราะห์
ด้วยกระบวนการวิเคราะห์คุณสมบัติเชิงสถิติการวัด (Measurement System Analysis : MSA) ซึ่ง
เป็นขั้นตอนสำคัญในการประยุกต์ใช้การควบคุมคุณภาพในทุก ๆ ส่วน ความผันแปรแยกประเภทของ 
ความแม่นยำได้ดังนี ้
           1. ความสามารถในการวัดซ้ำของคนวัด (Gage Repeatability) โดยต้องใช้คนวัดเพียงคน
เดียว ชิ้นงานชิ้นเดิม บนสภาวะแวดล้อมเดิม วัดซ้ำบนเครื่องมือหลายๆครั้งเพ่ือดูค่าที่ได้จากการวัดแต่
ละครั้งนั้นมีค่าใกล้เคียงกันทุกครั้ง เป็นการตรวจเช็คประสิทธิภาพของเครื่องมือวัดแสดงดังรูปที่ 2.4 

รูปที่ 2.4 ความสามารถในการวัดซ้ำของคนวัด 
(ที่มา: https://www.datalyzer.com/th/knowledge/wat-is-msa/) 

 
ความสามารถในการวัดซ้ำของคนวัด (Gage Repeatability) มีการคำนวณโดยใช้สูตร 

 Repeatability - Equipment variation (EV) = 𝐸𝑉 =  𝑅̅ × 𝑘1 (2.1)   

%𝐸𝑉 = (𝐸𝑉/𝑇𝑉) × 100                                                     (2.2) 
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𝑘1 หมายถึง 1/𝑑2 

𝑅̅ หมายถึง ค่าเฉลี่ยภายในระยะของในแต่ละชิ้นงาน 

𝑘 หมายถึง ตัวเลขดัชนีที่ใช้วัดการเปลี่ยนแปลงของค่างาน ณ ระยะเวลา 

𝑑2 หมายถึง ค่าได้จากตารางตามขนาดกลุ่มย่อยๆและของจำนวนชิ้นงานและค่าที่ได้จากการวัด 

𝐸𝑉 หมายถึง ความแปรผันของอุปกรณ์การวัด 

           2. ความสามารถในการวัดซ้ำของอุปกรณ์วัด (Gage Reproducibility) คือ การวัดซ้ำแต่ทำ
การเปลี่ยนคนวัด ชิ้นงานชิ้นเดิม บนสภาวะแวดล้อมเดิม และเครื่องมือวัดเดิม ค่าที่วัดออกมาในการ
วัดแต่ละครั้งนั้นมีค่าใกล้เคียงกันทุกครั้งเป็นการตรวจเช็คประสิทธิภาพของคนวัดแสดงดังรูปที่ 2.5 
 

 
 

 

 

 

 
รูปที่ 2.5 ความสามารถในการวัดซ้ำของอุปกรณ์วัด 

(ที่มา: https://www.datalyzer.com/th/knowledge/wat-is-msa/) 
 

         ความสามารถในการวัดซ้ำของอุปกรณ์วัด (Gage Reproducibility) มีการคำนวณโดยใช้สูตร 

Reproducibility - Appraiser variation (AV) = 𝐴𝑉 =  √(𝑋̅𝐷𝑖𝑓𝑓 × 𝑘2)2 −
(𝐸𝑉)2

𝑛×𝑟
            (2.3) 

%𝐴𝑉 = (
𝐴𝑉

𝑇𝑉
) × 100                                                                    (2.4) 

𝑘2 หมายถงึ 1/𝑑2 

𝑘 หมายถึง ตัวเลขดัชนีที่ใช้วัดการเปลี่ยนแปลงของค่างาน ณ ระยะเวลา 

𝑑2 หมายถึง ค่าได้จากตารางตามขนาดกลุ่มย่อยๆและของจำนวนชิ้นงานและค่าที่ได้จากการวัด 

𝑛 หมายถึง จำนวนชิ้นงาน 

𝑟 หมายถึง จำนวนการวัดค่า 

𝐴𝑉 หมายถึง ค่าความผันแปรของของผู้วัด 
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 ความสามารถในการวัดซ้ำของคนวัด (Gage Repeatability) กับ ความสามารถในการวัดซ้ำ

ของอุปกรณ์วัด (Gage Reproducibility) มีการคำนวณโดยใช้สูตร 

Repeatability & Reproducibility (R&R) = 𝑅𝑅 =  √(𝐸𝑉)2 + (𝐴𝑉)2                  (2.5) 

%𝑅&𝑅 = (𝑅&𝑅/𝑇𝑉) × 100                                                       (2.6) 

(TV) = 𝑇𝑉 =  √(𝑅&𝑅)2 + (𝑃𝑉)2                                  (2.7) 

𝑃𝑉 หมายถึง ชิ้นงานทั้งหมด 

𝑇𝑉 หมายถึง ค่าความผันแปรทั้งหมดของระบบการวัด 

            ข้อแนะนำสำหรับค่าท่ียอมรับได้ของ GR&R ความผิดพลาด 10% - 30% เกณฑ์การยอมรับ
ระบบการวัดจะให้ความสำคัญกับต้นทุนของการใช้เครื่องมือวัดเป็นสำคัญ ต้นทุนการซ่อมแซมหรือ
การปรับปรุงความสามารถกระบวนการที่เป็นอยู่ ถ้าหากความผิดพลาดของค่าวัดมากกว่า 30% 
ระบบการวัดจะต้องปรับปรุงทุกๆ ครั้ง เพ่ือระบุปัญหาและทำให้ถูกต้องในทุก ๆ ครั้ง 
 

2.4 กระบอกลมนิวเมติกส์ 
 กระบอกลมนิวเมติกส์ (Pneumatic Air Cylinder) [4] อุปกรณ์ลมที่ใช้ลมทำให้ก้านกระบอก
ลม เคลื่อนที่ไปในแนวเส้นตรง หรือหมุน 90, 180, 270 หรือ 360 องศา อุปกรณ์ท่ีเปลี่ยนพลังงานใน
รูปแบบความดันลมให้เป็นพลังงานกลในรูปแบบของการเคลื่อนที่ โดยแบ่งตามลักษณะการทำงาน
หรือการเคลื่อนที่ได้และแบ่งออกป็น 3 ประเภทตามหลักการใช้งานดังนี้ 
 1. กระบอกสูบลมที่ใช้แรงดันในการเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียว (Single Acting Cylinders : 
SAC) จะมีสปริงอยู่ภายในเพื่อดันลูกสูบกลับเข้าที่ให้พร้อมใช้งาน 
 2. กระบอกสูบลมที่ใช้แรงดันอากาศทั้งสองทางในการเคลื่อนที่โดยทำงานสลับ (Double 
Acting Cylinders : DAC) เมื่อด้านหนึ่งผลิตแรงดัน อีกด้านจะเป็นตัวจ่าย แรงดันอากาศเหมาะกับ
งานที่ต้องการการเคลื่อนที่ในแนวตรงและระยะชักที่ยาว  
 3. กระบอกสูบแบบใช้แรงดันในการเคลื ่อนที่ไปในทิศทางเดียวหรือกระบอกสูบลมที่ใช้
แรงดันอากาศทั้งสองทางในการเคลื่อนที่ (Telescoping Cylinder) ถูกออกแบบมาให้มีกระบอกสูบ
หลาย ๆ ชั้นซ้อนอยู่ภายในจากตัวใหญ่แล้วเล็กลงเหมาะสำหรับการใช้งานที่มีข้อจำกัดด้านพื้นที่เพราะ
สามารถยืด-หดความยาวของตัวกระบอกได้แสดงดังรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6 กระบอกลมนิวเมติกส์ 

(ที่มา: https://www.pneu-hyd.co.th/air-cylinder.html) 

 

2.5 มอเตอร์ (Motor) 
 มอเตอร์ [5] เป็นเครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้ามาเป็นพลังงานกล
มอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเปลี่ยนเป็นพลงังานกลมีทั้งพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับและพลังงาน
ไฟฟ้ากระแสตรงแสดงดังรูปที่ 2.7 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 มอเตอร์ 

(ที่มา: https://jerrysartaramastores.com/) 

 

          การทำงานของมอเตอร์ เมื่อแรงดันกระแสไฟฟ้าตรงเข้าไปในมอเตอร์ ส่วนหนึ่งจะผ่านคอม

มิวเตเตอร์ (Commutator) เข้าไปในขดลวดอาร์มาเจอร์สร้างสนามแม่เหล็กขึ้นและกระแสไฟฟ้าอีก

ส่วนหนึ่งจะไหลเข้าไปในขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field coil) สร้างข้ัวเหนือ-ใต้ข้ึนจะเกิดสนามแม่เหล็ก 

2 สนาม ตามคุณสมบัติของเส้นแรงแม่เหล็กแล้วจะไม่มีการตัดกัน จะมีการหักล้างและการเสริมกัน ซึ่ง

ทำให้เกิดแรงบิดในอาร์เมเจอร์ ทำให้อาร์เมเจอร์หมุนซึ่งในการหมุนนั้นจะเป็นไปตามกฎมือซ้ายของเฟ

ลมมิ่ง (Fleming’s left hand rule) การไหลของกระแสจากแหล่งจ่ายในกรณีที่มอเตอร์ไม่ได้ต่อกับ

โหลดใดๆ จะมีกระแสไหลผ่านน้อยแต่ในกรณีท่ีมีการใช้งานต่อกับโหลดแสดงดังรูปที่ 2.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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11 
 

 
 

N S

F       N S

F       

                

                   

F

 
 

รูปที่ 2.8 ทิศทางการเคลื่อนที่ของอาร์เมเจอร์ (โรเตอร์) 
(ที่มา: http://www.research-system.siam.edu/images/coop/Design) 

 
จะมีปริมาณกระแสที่เพิ่มมากขึ้น การไหลของกระแสมีความจำเป็นเพราะถ้าหากกระแสไม่พอแล้ว
มอเตอร์จะไม่มีกำลังเพียงพอสำหรับการขับโหลด และกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับมอเตอร์จะมีผลต่อ
อัตราเร็วและแรงบิดของมอเตอร์ด้วย คือ ถ้าหากจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับมอเตอร์มากอัตราเร็วและ
แรงบิดของมอเตอร์จะมากด้วย 
 อัตราเร็ว ซึ่งอัตราเร็วของมอเตอร์สามารถลดลงหรือเพิ่มขึ้นได้ตามความต้องการของผู้ใช้ ถ้า
หากต้องการใช้งานที่ต้องการความเร็วมากก็ต้องเลือกมอเตอร์ที่มีอัตราเร็วสูง เป็นต้น 
 แรงบิด เป็นแรงที่มอเตอร์กระทำกับโหลดในการพิจารณาเลือกมอเตอร์นั้นถ้าหากมีแรงบิด
น้อยจะใช้งานได้กับโหลดที่ไม่หนักมาก แต่ถ้ามีแรงบิดมากสามารถใช้งานกับโหลดที่มีน้ำหนักมากได้  
 

2.6 สัญญาณ SMEMA (SMEMA Signal) 
 สัญญาณ SMEMA [6] คือ สัญญาณที่เป็นตัวกลางในการติดต่อสื่อสารระหว่างเครื่องจักรทั้ง 
2 เครื ่องในสายงานการผลิตอัตโนมัต ิ เช่น การผลิตแม่แบบเครื ่องพิมพ์ การผลิตแผ่นวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งช่วยให้เครื่องจักรทั้ง 2 เครื่อง สามารถติดต่อสื่อสารว่ากำลังทำงานหรือรอชิ้นงาน 
เพื่อให้การทำงานเป็นไปตามลำดับ โดยแต่ละสายสัญญาณของสัญญาณ SMEMA จะถูกเชื่อมต่อ
ระหว่างเครื่องจักรต้นทางและกับเครื่องจักรปลายทาง 
 ประวัติของสัญญาณ SMEMA ในปี ค.ศ. 1984 กลุ่มของผู้ผลิตอุปกรณ์ซึ่งมีประเทศอเมริกา
เหนือเป็นนายทุนได้ทำการร่วมมือกันเพื่อทำการพัฒนาสัญญาณ SMEMA ให้เป็นที่ยอมรับในระดับ
สากล จนกระทั่งในปี ค.ศ. 1987 สัญญาณ SMEMA ได้เป็นที่ได้ยอมรับและได้รับรองจากบริษัท 
Dynapert, Zevatech, Universal Instruments, MPM and BTU. และปัจจุบันสัญญาณ SMEMA 
ได้มีเวอร์ชั ่นการใช้ระดับมาตรฐานสากลคือ IPC/SMEMA 9851-2007 ซึ ่งได้ออกฉบับแก้ไขและ
ปรับปรุงแทนที่เวอร์ชั่นเก่า คือ เวอร์ชั่น 1.2  และในปี ค.ศ 2017 ได้มีการกำหนดรูปแบบมาตรฐาน
เครื่องจักรที่เรียกว่า “Hermes protocol” มาแทนสัญญาณ SMEMA แบบเก่า และ ปลายปี ค.ศ
2018 สมาคมการค้าธุรกิจ (IPC) ได้กำหนดให้ใช้ “Hermes protocol” เป็นสัญญาณ SMEMA แบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มาตรฐาน (IPC-SMEMA-9851) ซึ่งเป็นมาตรฐานที่ยอมรับทั่วโลกและใช้ในสายงานการผลิต “SMT” 
เรียกว่า “Surface Mount Technology”  
 2.6.1 การนำสัญญาณ SMEMA มาใช้งานร่วมกับเครื่องจักร 
  การนำสัญญาณ SMEMA มาใช้งานร่วมกับเครื่องจักรในระบบการเคลื่อนย้ายหรือ
การลำเลียงในสำหรับการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ มีเงื่อนไขดังนี้ 
  1. ความสูงของสายพานลำเลียง ที่อยู่ระหว่างแต่ละเครื่องจักรจะต้องมีความสูงของ
สายพานลำเลียงที่สามารถปรับความสูงได้ตั้งแต่ 93.98 เซนติเมตร ถึง 96.52 เซนติเมตร จากพ้ืน
ขึ้นมายังสายพานลำเลียง 
  2. สำหรับหน้าความกว้างของสายพานลำเลียง โดยความกว้างรางด้านหน้าจะยึดอยู่

กับท่ีไม่สามารถปรับความกว้างของรางด้านหน้าได้และรางด้านหลังของสายพานลำเลียงสามารถปรับ

ความกว้างได้ตามขนาดของแผ่นวงจรพิมพ์   

  3. หมุดยึดเครื่องจักรเข้ากับสายพานลำเลียงด้านหน้า รูหมุดยึดมีเส้นผ่าศูนย์กลาง

แนะนำคือ 0.39 เซนติเมตร โดยรูหมุดยึดควรห่างจากขอบเข้ามา 0.76 เซนติเมตร 

  4. ระยะห่างระหว่างสายพานลำเลียงกับเครื่องจักรควรสูงสุดไม่เกิน 0.95 เซนติเมตร 

และระยะห่างระหว่างสายพานลำเลียงกับเครื่องจักรควรต่ำสุดไม่เกิน 0.95 เซนติเมตร 

  5. เครื่องจักรแต่ละเครื่องควรมีการต่อสายไฟและสายกราวด์แยกต่างหาก และควร
มีสวิตช์ควบคุมการเปิด-ปิด 
  6. เครื่องจักรแต่ละเครื่องควรใช้สายกราวด์ 1/4-20 นิ้ว ทั้งด้านซ้ายและด้านขวา
ของเครื่องจักร 
  การรับ-ส่งสัญญาณ SMEMA ระหว่างเครื่องจักร โดยเมื่อเครื่องจักร B ทำการส่ง

สัญญาณพร้อมรับแผ่นวงจรพิมพ์ไปยังเครื่องจักร A ผ่านทางขาเชื่อมต่อขา 1 และขา 2 และเมื่อ

เครื่องจักร A ได้รับสัญญาณพร้อมรับแผ่นวงจรพิมพ์จากเครื่องจักร B เครื่องจักร A จะส่งสัญญาณ

กลับไปเครื่องจักร B ว่าพร้อมส่งแผ่นวงจรพิมพ์ผ่านทางขาเชื่อมต่อขา 3 และขา 4 และเม่ือเครื่องจักร 

B ได้รับสัญญาณพร้อมส่งแผ่นวงจรแผ่นวงจรพิมพ์จะถูกลำเลียงจากเครื่องจักร A ไปยังเครื่องจักร B 

โดยการรับ-ส่งสัญญาณ SMEMA ระหว่างเครื่องจักรแสดงดังรูปที่ 2.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.9 แสดงการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ระหว่างเครื่องจักร 
(ที่มา: http://www.dynamixtechnology.com/docs/smema1.2.pdf) 

 
 2.6.2 ขั้นตอนการลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA 
  การเชื่อมต่อสัญญาณไฟฟ้าระหว่างเครื่องจักรเป็นสิ่งจำเป็นเพ่ือให้แน่ใจว่าแผ่นวงจร
เรียงลำดับได้ถูกต้องอย่างเหมาะสม การเชื่อมต่อที่ถูกใช้สำหรับการควบคุมเครื่องจักรที่ติดตั้งจะต้อง
เชื่อมต่อและควบคุมการทำงานอย่างอิสระโดยการเชื่อมต่อจะต้องมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
  1. แต่ละเครื่องควรมีการแยกการเชื่อมต่อกราวด์และสายไฟ และสามารถควบคุม
การเปิด-ปิดได้อย่างอิสระ 
  2. น็อตเชื่อมต่อกราวด์ (Ground Stud) ควรมีขนาด 1/4-20 นิ้ว อยู่แต่ละด้านของ
เครื่องจักรทั้งซ้ายและขวา 
  3. การควบคุมระหว่างการลำเลียงแผ่นวงจรจากเครื่องหนึ่งไปยังเครื่องหนึ่ง เครื่อง
จะแจ้งสถานะว่ามีบอร์ดหรือไม่มีบอร์ดในระบบสายพานลำเลียง 
  สัญญาณ SMEMA จะต้องมีแรงดันสูงสุด 30 โวลต์ กระแส 10 มิลลิแอมป์ ที่ลอจิก 
1  และมีแรงดันไม่เกิน 0.8 โวลต์ กระแส 10 มิลลิแอมป์ ที่ลอจิก 0 การลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์จะเริ่ม
เมื่อเครื่องจักร A และเครื่องจักร B อยู่ในสถานะพร้อมทำงาน ถึงแม้จะมีการส่งสัญญาณระหว่าง
เครื่องจักร A และเครื่องจักร B อยู่ตลอดเวลา โดยที่เครื่องจักร A จะส่งสัญญาณเรียกแผ่นวงจรพิมพ์
ในครั้งต่อไปเมื่อแผ่นวงจรพิมพ์ถูกลำเลียงออกจากเครื่องจักร A และส่วนเครื่องจักร B จะพร้อมรับ
แผ่นวงจรพิมพ์ต่อเมื่อแผ่นวงจรพิมพ์ถูกลำเลียงมาถึง และการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ในครั้งถัดไปจะ
หยุดลำเลียงจนกว่าเครื่องจักร A และเครื่องจักร B จะในสถานะพร้อมทำงานอีกครั้งอย่างน้อยเป็น
เวลา 50 วินาที ดังแผนภาพเวลารูปที่ 2.10 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://www.dynamixtechnology.com/docs/smema1.2.pdf
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รูปที่ 2.10 แผนภาพเวลา 
(ที่มา: http://www.dynamixtechnology.com/docs/smema1.2.pdf) 

 
  ขั้วต่อเครื่องจักรจะเป็นขั้วต่อตัวเมีย ที่มีขาแบบซ็อคเก็ตมีขาทั้งหมด 14 ขา โดยแต่
ละขาทำมาจากทองแดงผสมนิกเกิ้ล ขนาดของสายจะมีขนาดอยู่ที่ 0.8-2.0 ตารามิลลิเมตร สามารถ
ทนแรงดันไฟได้ 600 ทั้งโวลต์เอซีและโวลต์ดีซี กระแสไฟฟ้าที่ 25 แอมป์ และทนอุณหภูมิได้ -55 
องศาเซลเซียล ถึง 105 องศาเซลเซียล แสดงดังรูปที่ 2.11 

 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.11 สายเชื่อมต่อระหว่างเครื่องจักร 
(ที่มา: http://www.dynamixtechnology.com/docs/smema1.2.pdf) 

 
  ขั้วต่อสายเคเบิลเป็นขั้วต่อตัวผู้ ที่มีขาแบบเข็มมีขาทั้งหมด 14 ขา โดยแต่ละขาทำ
มาจากทองแดงผสมนิกเกิ ้ล ขนาดของสายจะมีขนาดอยู ่ที ่ 0.8-2.0 ตารามิลลิเมตร สามารถทน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://www.dynamixtechnology.com/docs/smema1.2.pdf
http://www.dynamixtechnology.com/docs/smema1.2.pdf
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แรงดันไฟได้ 600 ทั้งโวลต์เอซีและโวลต์ดีซี กระแสไฟฟ้าที่ 25 แอมป์ และทนอุณหภูมิได้ -55 องศา
เซลเซียล ถึง 105 องศาเซลเซียล แสดงดังรูปที่ 2.12 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.12 สายสัญญาณ SMEMA 
(ที่มา: http://www.dynamixtechnology.com/docs/smema1.2.pdf) 

 

2.7 โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ (Photoelectric sensor) 
           โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ [7] คือเซนเซอร์ที่ใช้ลำแสงในการตรวจจับวัตถุทั้งแบบที่มองเห็น
และมองไม่เห็น จะอาศัยหลักการสะท้อนหรือการหักเหของแสง จากตัวส่งไปยังตัวรับ โดยภายใน
โครงสร้างของตัวโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ จะประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก คือ ภาคส่งสัญญาณ 
(Emitter) และภาครับสัญญาณ (Receiver) เมื ่อแสงที ่ถูกส่งออกมาจากตัวแอลอีดีของภาคส่ง
สัญญาณถูกสะท้อนไปยังภาครับสัญญาณโดยภายในประกอบด้วยตัว โฟโต้ไดโอด (Photo Diode) ซึ่ง
ทำหน้าที่ในการรับแสงและเปลี่ยนพลังงานแสงที่ได้รับให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยมีค่าสัญญาณเอาต์พุต
เป็นดิจิตอล ลอจิก 0 กับ ลอจิก 1 เมื่อไม่มีการตรวจเจอวัถตุค่าสัญญาณเอาต์พุตจะเป็น ลอจิก 1 และ
เมื่อมกีารตรวจเจอวัถตุค่าสัญญาณเอาต์พุตจะเป็น ลอจิก 0 แสดงดังรูปที่ 2.13 
 

 
รูปที่ 2.13 โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ 

(ที่มา: https://www.indiamart.com/proddetail/photoelectric-sensor-8973017062.html) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โดยโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
 1. โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ชนิดพีเอ็นพี (PNP) หลักการทำงานเมื่อแสงที่ถูกส่งออกมาจากตัว
แอลอีดีของภาคส่งสัญญาณถูกสะท้อนไปยังภาครับสัญญาณ  โดยมีค่าสัญญาณเอาต์พุตเป็นดิจิตอล 
ลอจิก 0 กับ ลอจิก 1 เมื่อไม่มีการตรวจเจอวัถตุค่าสัญญาณเอาต์พุตจะเป็น ลอจิก 1 และเมื่อมีการ
ตรวจเจอวัถตุค่าสัญญาณเอาต์พุตจะเป็น ลอจิก 0 แสดงดังรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ชนิดเอาต์พุตแบบเอ็นพีเอ็น  
(ที่มา: https://media.digikey.com/pdf/Data%20Sheets/Omron%20PDFs/E3Z.pdf) 

 
 2. โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ชนิดเอ็นพีเอ็น (NPN) หลักการทำงานเมื่อแสงที่ถูกส่งออกมาจาก
ตัวแอลอีดีของภาคส่งสัญญาณถูกสะท้อนไปยังภาครับสัญญาณ  โดยมีค่าสัญญาณเอาต์พุตเป็นดิจิตอล 
ลอจิก 0 กับ ลอจิก 1 เมื่อไม่มีการตรวจเจอวัถตุค่าสัญญาณเอาต์พุตจะเป็น ลอจิก 0 และเมื่อมีการ
ตรวจเจอวัถตุค่าสัญญาณเอาต์พุตจะเป็น ลอจิก 1 แสดงดังรูปที่ 2.15 
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รูปที่ 2.15 โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ชนิดเอาต์พุตแบบพีเอ็นพ ี 
(ที่มา: https://media.digikey.com/pdf/Data%20Sheets/Omron%20PDFs/E3Z.pdf) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://media.digikey.com/pdf/Data%20Sheets/Omron%20PDFs/E3Z.pdf
https://media.digikey.com/pdf/Data%20Sheets/Omron%20PDFs/E3Z.pdf
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โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ (Photoelectric sensor)  แบ่งตามลักษณะการตรวจจับและตำแหน่งการ
ติดตั้งตัวรับแสงและตัวส่งแสงได้ 3 ประเภท ดังนี้ 
 1. ประเภทลำแสงผ่านตลอด (Through Beam) มีตัวรับและตัวส่งแยกกัน ด้านหนึ่งจะเป็น
ตัวส่งแสง และอีกด้านหนึ่งเป็นตัวรับแสง เมื่อมีวัตถุตัดผ่านตรงกลางระหว่างเซนเซอร์ทั้ง 2 ตัว จะทำ
ให้ลำแสงจากด้านตัวส่งแสงไปยังด้านตัวรับแสงถูกบังด้วยวัตถุแสดงดังรูปที่ 2.16 
 
        Emitter head)        object)         Receiver head)

 

 
รูปที่ 2.16 โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ประเภทลำแสงผ่านตลอด 

(ที่มา: https://www.primusthai.com/primus/Knowledge) 
 
 2. ประเภทแผ่นสะท้อน (Type Retro reflective) มีตัวรับและตัวส่งอยู่ในตัวเดียวกันการ
ตรวจจับวัตถุนี้จะอาศัยแผ่นสะท้อนเป็นตัวสะท้อนแสงกลับมายังตัวรับที่อยู่ภายในของเซนเซอร์ เมื่อมี
วัตถุตัดผ่านตรงกลางระหว่างเซนเซอร์กับแผ่นสะท้อน จะทำตัวรับแสงไม่ได้รับแสงแสดงดังรูปที่ 2.17 

Sensor        object)
          
 (Reflector)

 
รูปที่ 2.17 โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ประเภทแผ่นสะท้อน 

(ที่มา: https://www.primusthai.com/primus/Knowledge) 
 

 3. ประเภทสะท้อนวัตถุโดยตรง (Type Diffuse reflective) ) มีตัวรับและตัวส่งอยู่ในตัว
เดียวกันการตรวจจับวัตถุนี ้จะอาศัยแผ่นสะท้อนกับวัตถุโดยตรงกลับมายังตัวรับที่อยู่ภายในของ
เซนเซอร์ เมื่อมีวัตถุตัดผ่านด้านหน้าของเซนเซอร์ลำแสงจะตกกระทบกับวัตถุและสะท้อนกลับมายัง
ตัวรับที่อยู่ภายในตัวรับแสงแสดงดังรูปที่ 2.18 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       object)Sensor

 
 

รูปที่ 2.18 โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ประเภทสะท้อนวัตถุโดยตรง 
(ที่มา: https://www.primusthai.com/primus/Knowledge) 

 

2.8 โซลินอยวาล์ว 
 โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) [8] คือ วาล์วที่ใช้ควบคุมการเปิด-ปิด คือการใช้ระบบ
แม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งโซลินอยด์คืออุปกรณ์แม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่ทำหน้าที่คล้ายกับรีเลย์ คือใช้ในการ
เปิดหรือปิด โดยภายในโซลินอยด์จะประกอบด้วยขดลวดที่พันอยู่รอบๆ แท่งเหล็กโดยมีแท่งเหล็ก
ทั้งหมด 2 ชุดคือ แท่งเหล็กชุดบนและแท่งเหล็กชุดล่างโดยเมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านเข้าไปในขดลวด
จะทำให้เกิดอำนาจเหนี่ยวนำขึ้นโดยแท่งเหล็กทั้งสองเกิดการดึงดูดซึ่งกันและกันทำให้ระบบทำงาน
ครบวงจรและเมื่อตัดกระแสไฟฟ้าทำให้แท่งเหล็กกลับสู่ตำแหน่งเดิมโดยนำไปใช้งานในระบบการ
เลื่อนลิ้นวาล์วในระบบนิวเมตริกส์เรียกว่า โซลินอยด์วาล์ว 
 โซลินอยด์วาล์วแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 1) เลื่อนวาล์วด้วยโซลินอยด์วาล์วกลับด้วยสปริง 
(Single Solenoid Valve) แสดงดังรูปที่ 2.19 และ 2) เลื่อนวาล์วด้วยโซลินอยด์วาล์วกลับด้วยโซลิ
นอยด์วาล์ว (Double Solenoid Valve) แสดงดังรูปที่ 2.20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.19 โซลินอยด์วาล์วกลับด้วยสปริง 
(ที่มา: https://www.factomart.com/th/factomartblog/ pneumatics- control/) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.20 โซลินอยด์วาล์วกลับด้วยโซลินอยด์วาล์ว 
(ที่มา: https://www.factomart.com/th/factomartblog/ pneumatics- control/) 

 
    โซลินอยด์วาล์ว วาล์วที่ควบคุมทิศทางลมแบบ 2/2 ทาง โดยการสั่งงานด้วยขดลวดไฟฟ้า
โซลินอยด์ วาล์วที่ควบคุมทิศทางลม (Directional Control Valve) คือ โดยการสั่งงานด้วยแรงลม
หรือไฟฟ้า แบบ 3/2, 4/2, 5/2, 5/3 ทาง เป็นต้น โซลินอยด์วาล์ว (Pneumatic Solenoid Valve) 
วาล์วควบคุมทิศทางลมโดยการสั่งงานด้วยคอยล์ไฟฟ้าร่วมกับสปริงแสดงดังรูปที่ 2.21 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 2.21 โซลินอยด์วาล์วต่างๆ 
(ที่มา: https:// www.airboyshop.com) 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 
การออกแบบ 

 

 ในบทนี้กล่าวถึงการออกแบบ สายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA ซึ ่งมี

บล็อกไดอะแกรมการทำงานแผนผังแสดงขั้นตอนการทำงานของระบบและการออกแบบโครงสร้าง ซ่ึง

มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

3.1 บล็อกไดอะแกรม 

 3.1.1 บล็อกไดอะแกรมสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA 
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รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



21 
 

 
 

จากรูปที่ 3.1 เป็นการอธิบายบล็อกไดอะแกรมโดยรวมของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วย

สัญญาณ SMEMA ได้ดังนี้ 

1. บอร์ดไมโครคอนโทรลอาดูโน่เมกะ 2560  เป็นอุปกรณ์ควบคุมการทำงานของสายพาน
ลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA เป็นส่วนประมวลผลกลางที่ทำหน้าที่รับค่าจากเซนเซอร์ ตัว
ตรวจวัดหรือสวิตช์ต่างๆ จะต่อเข้ากับอินพุต ส่วนเอาต์พุตจะใช้ต่อควบคุมการทำงานของอุปกรณ์ 
หรือเครื่องจักรที่เป็นเป้าหมาย 

2. มอเตอร์ ทำหน้าที่ขับเคลื ่อนสายพานลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์จากเครื ่องวางอุปกรณ์
อัตโนมัติไปยังเครื่องอบตะกั่ว โดยใช้มอเตอร์ในการขับเคลื่อนสายพานลำเลียง 4 ตัว 

3. เซนเซอร์ ทำหน้าที่ในการตรวจจับแผ่นวงจรที่ถูกลำเลียงบนสายพานลำเลียงถ้าตรวจจับ
เจอแผ่นวงจร เซนเซอร์จะส่งค่าสัญญาณออกมาโดยมีบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่เมกะ 2560 
ทำหน้าที่ประมวลค่าสัญญาณและสั่งการทำงานในส่วนถัดไป 

4. รีเลย์ ทำหน้าที่เป็นสวิตช์ไฟฟ้า ซึ่งทำหน้าที่ตัด-ต่อการทำงานของมอเตอร์ของสายพาน
ลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA และทำหน้าที่ตัด-ต่อการทำงานของสัญญาณ SMEMA ที่ทำ
หน้าที่ส่งสัญญาณการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ 
 5. โซลินอยดวาล์ว เป็นอุปกรณ์สวิตช์ทีอ่าศัยหลักการทำงานของแม่เหล็กไฟฟ้าทำงานร่วมกับ
กลไกโดยใช้การป้อนแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ เป็นตัวกำหนดการทำงานควบคุมให้ลิ้นกลไก
ปิดหรือเปิดเพื่อควบคุมการไหลของแรงดันลมในการผลักของกระบอกลมนิวเมติกส์ของชุดตัวหยุด
แผ่นวงจรพิมพ์ (Stopper) 
 

3.2 แผนผังการทำงานของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA 
 แผนผังการทำงานของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA แบ่งออกเป็น 2 
แบบ คือ 

3.2.1 แผนผังการทำงานของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA ในโหมด
อัตโนมัติ 

         แผนผังการทำงานของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ด้วยสัญญาณ SMEMA ใน
โหมดอัตโนมัติ มีการทำงานตามลำดับขั้นตอนดังนี้ เมื่อการกดสวิตช์เลือกโหมดการทำงานเป็นโหมด
อัตโนมัติแล้วบอร์ดไมโครคอนโทรลอาดูโน่เมกะ 2560 จะทำการประมวลผลโดยให้วงจรรีเลย์ตัดต่อ
สัญญาณ SMEMA1 ไปยังเครื่องวางอุปกรณ์อัตโนมัติเพื่อทำการส่งแผ่นวงจรพิมพ์มาบนสายพาน
ลำเลียงและเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ตรวจจับเจอแผ่นวงจรพิมพ์ สั่งให้สัญญาณ SMEMA1 
หยุดทำงานและสั่งให้มอเตอร์สายพานลำเลียงชุดที่ 1 ทำงานจึงทำให้แผ่นวงจรพิมพ์ถูกลำเลียงไปบน
สายพานลำเลียงและเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับเจอแผ่นวงจรพิมพ์จะสั่งให้มอเตอร์
สายพานลำชุดที ่ 1 หยุดทำงานและสั ่งให้มอเตอร์สายพานลำเลียงชุดที ่  2 ทำงานจึงทำให้
แผ่นวงจรพิมพ์ถูกลำเลียงไปบนสายพานลำเลียงและเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 ตรวจจับเจอ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แผ่นวงจรพิมพ์จะทำให้ตัวหยุดแผ่นวงจรพิมพ์ทำงานและสั่งให้มอเตอร์สายพานลำเลียงชุดที่ 2 หยุด
ทำงานแล้วทำการสั่งสัญญาณ SMEMA1 เรียกแผ่นวงจรพิมพ์แผ่นต่อไปมาและเมื่อโฟโต้อิเล็กทริก
เซนเซอร์ตัวที่ 1 ตรวจจับเจอแผ่นวงจรพิมพ์ สั่งให้สัญญาณ SMEMA1 หยุดทำงานแล้วสั่งให้มอเตอร์
สายพานลำเลียงชุดที่ 1 ทำงานและเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับเจอแผ่นวงจรพิมพ์
แผ่นที ่ 2 จะสั ่งให้มอเตอร์สายพานลำชุดที ่ 1 หยุดทำงาน เมื ่อแผ่นวงจรพิมพ์แผ่นที ่ 2 หยุดที่
ตำแหน่งโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 และแผ่นวงจรพิมพ์แผ่นที่ 1 หยุดที่ตำแหน่งโฟโต้อิเล็กทริก
เซนเซอร์ตัวที่ 3 ทำให้มีการส่งสัญญาณ SMEMA2 5 วินาที จึงทำให้มอเตอร์สายพานลำเลียงชุดที่ 2 
ทำงานแผ่นวงจรพิมพ์แผ่นที่ 1 ถูกลำเลียงเข้าเครื่องอบตะกั่ว ตัวหยุดแผ่นวงจรพิมพ์หยุดทำงานและ
เมื ่อโฟโต้อิเล ็กทริกเซนเซอร์ต ัวที ่ 3 ตรวจจับเจอแผ่นวงจรพิมพ์จะทำการส่งสัญญาณเรียก
แผ่นวงจรพิมพ์แผ่นใหม่ แสดงดังรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 แผนผังการทำงานของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA ในโหมดอัตโนมัติ 
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SMEMA2 ON
                  

SMEMA2 OFF
SMEMA1 ON

STOPPER1 ON
MOTOR2 ON

          0.8       
MOTOR2 OFF

      

(SEN2)==LOW)

(SEN3)==LOW)

MOTOR2 ON
MOTOR1 ON

                  

      

SMEMA1 ON
MOTOR2 OFF
STOPPER1 ON

(SEN3)==LOW)

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No 

No 

No 

No 

No 

No 

SMEMA2 ON
                  

SMEMA2 OFF
MOTOR2 ON

          1       
MOTOR2 OFF
MOTOR1 OFF

      

A B

 
 

รูปที่ 3.2 แผนผังการทำงานของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ด้วยสัญญาณ SMEMA ใน 
โหมดอัตโนมัติ(ต่อ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.2 แผนผังการทำงานของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA ในโหมด
แมนนวล 
  แผนผังการทำงานของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA ในโหมด
แมนนวลมีการทำงานตามลำดับขั้นตอนดังนี้ เมื่อการกดสวิตช์เลือกโหมดการทำงานเป็นโหมดแมน
นวลแล้ว บอร์ดไมโครคอนโทรลอาดูโน่เมกะ 2560 จะทำการประมวลผลโดยให้วงจรรีเลย์ตัดต่อ
สัญญาณ SMEMA1 ไปยังเครื่องวางอุปกรณ์อัตโนมัติ เพื่อทำการส่งแผ่นวงจรพิมพ์มายังสายพาน
ลำเลียงและเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ตรวจจับเจอแผ่นวงจรพิมพ์ จะหยุดส่งสัญญาณ 
SMEMA1 แล้วสั่งให้มอเตอร์สายพานลำเลียงชุดที่ 1 ทำงานจึงทำให้แผ่นวงจรพิมพ์ถูกลำเลียงไปบน
สายพานลำเลียงและเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับเจอแผ่นวงจรพิมพ์ จะสั่งให้มอเตอร์
สายพานลำเลียงชุดที่ 1 หยุดทำงาน และทำให้แผ่นวงจรพิมพ์หยุดที่ตำแหน่งโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์
ชุดที่ 2 เพื่อรอการตรวจสอบแผ่นวงจรพิมพ์และเมื่อตรวจสอบเสร็จแล้วจะทำการกดสวิตช์บายพาส
จะสั่งให้มอเตอร์สายพานลำเลียงชุดที่ 2 ทำงานจึงทำให้แผ่นวงจรพิมพ์ ถูกลำเลียงไปบนสายพาน
ลำเลียงและเม่ือโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 ตรวจจับเจอแผ่นวงจรพิมพ์ จะสั่งให้มอเตอร์สายพาน
ลำเลียงชุดที่ 2 หยุดทำงาน ทำให้มีการส่งสัญญาณ SMEMA2 5 วินาที จึงทำให้มอเตอร์สายพาน
ลำเลียงชุดที่ 2 ทำงานทำให้แผ่นวงจรพิมพ์ถูกลำเลียงไปยังเครื่องอบตะกั่ว แสดงดังรูปที่ 3.3 
 

Start

(buttonPin)== 1)
Mode Manual

(SEN1) == HIGH)

Yes

(SEN1) == LOW)

No 

Yes

Yes

(SEN2) == LOW)

Yes

No 

No 

No 

SMEMA ON
MOTOR2 OFF

   MOTOR1 ON
    SMEMA 1OFF

   

    

MOTOR1 OFF
    MOTOR2 OFF;
   SMEMA2 OFF

   
    

(buttonPin)== 0)
Automatic Mode 

A B
 

รูปที่ 3.3 แผนผังการทำงานของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA ในโหมดแมนนวล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



25 
 

 
 

Yes
(SEN3) == LOW)

( state_GO == 
LOW)

Yes

No 

End

   

 MOTOR2 ON
MOTOR1 ON

                    
MOTOR1 OFF

    
      

MOTOR2 OFF
   SMEMA1 OFF

      
 

No 

(SEN3) == LOW)

   

 MOTOR2 ON
                    

SMEMA2 OFF
MOTOR2 ON

    
 

A B

 
รูปที่ 3.3 แผนผังการทำงานของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA ใน 

โหมดแมนนวล (ต่อ) 
 

3.3 การออกแบบวงจร 

 3.3.1 การออกแบบวงจรรวมทั ้งหมดของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ 

SMEMA 

USB Connector

IOREF
RESET
3.3 V
5 VGND
Vin
GND

A0A0A2A3A4A5A6A7A8A9A10
A11
A12
A13
A14
A15

RXD< 0
TXD< 1
PW

M
 2

PW
M

 3
PW

M
 4

PW
M

 5
PW

M
 6

PW
M

 7
PW

M
 8

PW
M

 9
PW

M
 10

PW
M

 11
PW

M
 12

PW
M

 13
GND

AREF
SDA
SCL

TX3 14

5 V

GND

2223
2425
2627
2829
3031

5051
5253

Input 
220Vac

IC1

Gnd

In Out
7805

Output 
5Vdc

C1 C2

Switch Mode

2200uF 2200uF

Switch bypass

Main 
circuit

Operation 
indicator

Stability 
indicator

Orange Green

Brown

Black

Blue

Main 
circuit

Operation 
indicator

Stability 
indicator

Orange Green

Brown

Black

Blue

Main 
circuit

Operation 
indicator

Stability 
indicator

Orange Green

Brown

Black

Blue

NC

NO

COM

NC

NO

COM

NC

NO

COM

NC

NO

COM

NC

NO

COM

+

-

D1

SMEMA1

          
                

SMEMA2

               

M

M

M

M

Switching Power 
Supply 12V

Air

Solenoid valve
Stopper

Moter1Moter2

Moter3Moter4

Photoelectric sensor1 Photoelectric sensor2 Photoelectric sensor3

Arduino mega 2560

R1

R2

R3

R4

R6

R1 – R6 = 330 ohm
R7 – R9 = 1000 ohm

R6 R7

R9

D2

D3

D4

D5

D6

D7
D2 – D7 = 1N4007

 
รูปที่ 3.4 การออกแบบวงจรรวมของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 3.4 วงจรรวมของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA โดยมีบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่เมกะ 2560 เป็นตัวประมวณผลการทำหน้าที่รับค่าและส่งค่าต่างๆ ของ

อุปกรณ์ที่ต่อร่วม มีการกดสวิตช์เลือกโหมดการทำงาน โดยมีโหมดการทำงาน 2 โหมด คือ 1 ) โหมด

อัตโนมัติและ 2) โหมดแมนนวล เมื่อกดสวิตช์เลือกโหมดการทำงานให้เป็นโหมดอัตโนมัติแล้ว ส่งผล

ให้บอร์ดไมโครคอนโทรลอาดูโน่เมกะ 2560 ทำการประมวลผลและสั่งให้วงจรรีเลย์ตัดต่อสัญญาณ 

SMEMA1 ทำการส่งสัญญาณไปยังเครื่องวางอุปกรณ์อัตโนมัติเพื่อทำการส่งแผ่นวงจรพิมพ์ มายัง

สายพานลำเลียงและเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ตรวจจับเจอแผ่นวงจรพิมพ์ ทำการตัดการ

ทำงานวงจรรีเลย์ของสัญญาณ SMEMA1 แล้วสั่งให้มอเตอร์สายพานลำเลียงชุดที่ 1 ทำงานจึงทำให้

แผ่นวงจรพิมพ์เคลื่อนที่และเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับเจอแผ่นวงจรพิมพ์ จะสั่งให้

มอเตอร์สายพานลำเลียงชุดที่ 1 หยุดทำงานและสั่งให้มอเตอร์สายพานลำเลียงชุดที่ 2 ทำงานจึงทำให้

แผ่นวงจรพิมพ์เคลื่อนที่ผ่านโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 ตรวจจับเจอแผ่นวงจรพิมพ์จะสั่งให้

มอเตอร์สายพานลำเลียงชุดที่ 2 หยุดทำงาน แล้วทำการสั่งสัญญาณ SMEMA2 ไปยังเครื่องอบตะกั่ว 

5 วินาที แล้วสั่งให้มอเตอร์สายพานลำเลียงชุดที่ 2 ทำงานและทำงานวนซ้ำไปเรื่อยๆ และเมื่อทำการ

กดสวิตช์เลือกโหมดการทำงานเป็นโหมดแมนนวลแล้ว บอร์ดไมโครคอนโทรลอาดูโน่เมกะ 2560 และ

สั่งให้วงจรรีเลย์ตัดต่อสัญญาณ SMEMA1 ทำการส่งสัญญาณไปยังเครื่องวางอุปกรณ์อัตโนมัติเพื่อทำ

การส่งแผ่นวงจรพิมพ์มาบนสายพานลำเลียงและเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ตรวจจับ เจอ

แผ่นวงจรพิมพ์ทำการตัดการทำงานวงจรรีเลย์ของสัญญาณ SMEMA1 แล้วสั่งให้มอเตอร์สายพาน

ลำเลียงชุดที่ 1 ทำงานจึงทำให้แผ่นวงจรพิมพ์เคลื ่อนที่และเมื ่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 

ตรวจจับเจอแผ่นวงจรพิมพ์จะสั ่งให้มอเตอร์สายพานลำเลียงชุดที ่ 1 หยุดทำงานและทำให้

แผ่นวงจรพิมพ์ หยุดอยู่ทีต่ำแหน่งโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 เพื่อรอการตรวจสอบแผ่นวงจรพิมพ์

และเมื่อตรวจสอบเสร็จแล้วและการกดสวิตช์บายพาส จะสั่งให้มอเตอร์สายพานลำเลียงชุดที่ 2 

ทำงานจึงทำให้แผ่นวงจรพิมพ์เคลื ่อนที ่และเมื ่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที ่ 3 ตรวจจับเจอ

แผ่นวงจรพิมพ์จะสั่งให้มอเตอร์สายพานลำเลียงชุดที่ 2 หยุดทำงานแล้วทำการสั่งสัญญาณ SMEMA2 

ไปยังเครื่องอบตะกั่ว 5 วินาที แล้วสั่งให้มอเตอร์สายพานลำเลียงชุดที่ 2 ทำงานและทำงานวนซ้ำไป

เรื่อยๆ 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.3.2 การออกแบบวงจรภาคจ่ายไฟแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 VDC 

7805

C1 C2

D1 IC1
12Vac

0

Input 220Vac

Output 5Vdc

2200uF 2200uF

++
Gnd

OutIn

 

รูปที่ 3.5 วงจรภาคจ่ายไฟแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ 

 

          จากรูปที่ 3.5 การทำงานของวงจรภาคจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ เริ่มจากหม้อ

แปลงทำหน้าที่ลดระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ ให้เหลืออยู่ที่ 12 โวลต์ และมีไดโอด

บริดจ์ซึ่งทำหน้าที่เรียงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง โดยมีแรงดันอยู่ที่ 

16.178 โวลต์ดีซีและมีตัวเก็บประจุซึ่งทำหน้าลดแรงดันกระเพ่ือมและกรองความถี่และมีไอซีเร็คกูเลค

เตอร์เบอร์ 7805 ทำหน้าที่รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าออกที่เอาต์พุต ดังนั้นแรงดันที่ออกเอาต์พุตจะได้ 

5 โวลต์ดีซี 

 

 3.3.3 การออกแบบวงจรรีเลย์ที่ใช้งานร่วมกับสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ 

SMEMA 

NC

NO

COM
D1 

1N4007

Q1 
BC547

Relay1

+ 5 Vdc

Arduino mega 2560 Pin Output to Motor and Solenoid valve

R1 330 ohm

 

รูปที่ 3.6 วงจรรีเลย์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          จากรูปที่ 3.6  การทำงานของวงจรรีเลย์เมื่อมีการจ่ายแรงดันไฟ 5 โวลต์ให้กับขดลวดรีเลย์ 

และมีแรงดันที่ขา C ของทรานซิสเตอร์ จากนั้นเมื่อตัวประมวลบอร์ดอาดูโน่เมกะ 2560 ตัวจ่าย

แรงดันออกมาที่ขา B ของทรานซิสเตอร์ 5 โวลต์ ทำให้มีกระแส Ib ไหลส่งผลให้กระแส Ic ไหล จึงทำ

ให้วงจรทำงานครบวงจรส่งผลให้ขดลวดรีเลย์ทำงาน ทำให้ขาปกติเปิดกับขาร่วมของรีเลย์ต่อถึงกันจึง

ทำให้แรงดันไหลผ่านไปยังมอเตอร์ที่ต่ออยู่ทำงาน 

 

3.3.4 การออกแบบวงจรเซนเซอร์ตรวจจับแผ่นวงจรที่ใช้งานร่วมกับสายพานลำเลียง

แผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA 

 

 

Main 
circuit

Operation 
indicator

Stability 
indicator

Orange Green Control output

Brown wire

Black wire

Blue wire

+ 12 Vdc

+ 5 Vdc

R1 1k
Arduino mega 2560 Pin

 

รูปที่ 3.7 วงจรเซนเซอร์ตรวจจับแผ่นวงจรพิมพ์ 

 

          จากรูปที่ 3.7 การทำงานของวงจรเซนเซอร์ตรวจจับแผ่นวงจรโดยตัวเซนเซอร์ที่นำมาใช้ใน

การตรวจจับแผ่นวงจรเป็นชนิดเอ็นพีเอ็น ซึ่งเมื่อยังไม่มีการตรวจจับแผ่นวงจรจะมีสถานะการทำงาน

เป็นลอจิก 1 และเมื่อมีการตรวจจับแผ่นวงจร จะมีสถานะเป็นลอจิก 0 และเม่ือตรวจจับเจอแผ่นวงจร

จะส่งค่าที ่มายังตัวประมวลผลคือบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่เมกะ 2560 ซึ ่งทำหน้าที่

ประมวลผลและสั่งการทำงานของมอเตอร์ 

 

3.4 การออกแบบเลือกใช้งานกระบอกลมนิวเมติกส์ 

          การออกแบบเลือกใช้งานกระบอกลมนิวเมติกส์ต้องเลือกโดยคำนึงถึงระยะแกนชักของ
กระบอกลมนิวเมติกส์กับโครงสร้างที่ออกแบบและแรงดันอากาศ 

 

วงจรภายในของเซนเซอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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          3.4.1 ระยะแกนชักของกระบอกลมนิวเมติกส์กับโครงสร้างท่ีออกแบบ 

                    จากโครงสร้างที่ออกแบบการทำงานจะกำหนดขนาดของระยะการเคลื่อนที ่ของ

กระบอกลมนิวเมติกส์ คือ 50 มิลลิเมตร 

 

           3.4.2 แรงดันอากาศ 

                    แรงดันอากาศโดยมาตรฐานระบบนิวเมติกส์จะต้องมีการออกแบบและติดตั้งให้มีการ

จ่ายและไหลของอากาศที่สม่ำเสมอ ทั้งนี้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความเร็วของงานให้เป็นไปตามค่าที่

ออกแบบไว้ของระบบการใช้กระบอกลมนิวเมติกส์ที่จ่ายแรงดันสูงเกินไปอาจจะทำให้ซีลชำรุดเสียหาย

ได้ อีกท้ังยังสร้างแรงกดบนกระบอกสูบด้วยเช่นกัน แรงดันที่ไม่สม่ำเสมอจะส่งผลให้ระบบการทำงาน

ผิดพลาดได ้

                   การคำนวณหาแรงผลักและแรงดึงของกระบอกลมนิวเมติกส์ โดยแรงดันในระบบ 5

บาร์ (5.1182 กิโลเมตร/ตารางเซนติเมตร) ซึ่งกระบอกลมนิวเมติกส์มี 1 ขนาด คือ ขนาดกระบอกลม

นิวเมติกส์ 17.5 มิลลิเมตร แกน 5 มิลลิเมตร มีการคำนวณโดยใช้สูตร 

𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎1) = 𝜋𝑟2                                                (3.1) 

𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎2) = 𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎1) − 𝜋𝑟2                                                          (3.2) 

𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒(𝑘𝑔) = 𝐴𝑟𝑒𝑎 × 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒5𝑘𝑔/𝑐𝑚2                                                           (3.3) 

𝑟  หมายถึง รัศมีของแกนและรัศมีของกระบอกลมนิวเมติกส์ 

𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎1) หมายถึง พ้ืนที่หน้าตัดทรงกลมกระบอกลมนิวเมติกส์แรงสูงสุดที่สามารถผลักได้ 

 𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎2) หมายถึง พ้ืนที่หน้าตัดแกนกระบอกลมนิวเมติกส์ 

 𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒(𝑘𝑔) หมายถึง แรงสูงสุดที่กระบอกสูบสามารถผลักได้ 

 

                    คำนวณพื้นท่ีหน้าตัดของกระบอกลมนิวเมติกส์ขณะดัน (ขนาดกระบอกลมนิวเมติกส์

17.5 มิลลิเมตร) มีการคำนวณแทนค่าโดยสมการที่ 3.1 

𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎1) = 𝜋𝑟2 

                                                   = 3.1416 × 0.8752𝑐𝑚 

                               = 2.40𝑐𝑚2 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                     คำนวณพื ้นที ่หน้าตัดของกระบอกลมนิวเมติกส์ขณะดึงกล ับ (ขนาดแกน 5 

มิลลิเมตร) มีการคำนวณแทนค่าโดยสมการที่ 3.2 

 
                       𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎2) = 𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎1) − 𝜋𝑟2 

                                                                  = 2.40 − (3.1416 × 0.252𝑐𝑚) 

                             = 2.20𝑐𝑚2 

 

                     น้ำหนักที่กระบอกลมนิวเมติกส์สามารถดันได้สูงสุด (ขนาดกระบอกลมนิวเมติกส์

17.5 มิลลิเมตร แกน 5 มิลลิเมตร) มีการคำนวณแทนค่าโดยสมการที่ 3.3 

 
                                                                      𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒(𝑘𝑔) = 𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎1) × 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒6𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

                                = 2.40 × 5 
        𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒(𝑘𝑔) = 12𝑘𝑔 

 

จึงสรุปน้ำหนักท่ีกระบอกลมนิวเมติกส์สามารถดันได้สูงสุด 12 กิโลกรัม 

                      น้ำหนักที่กระบอกลมนิวเมติกส์สามารถดึงกลับได้สูงสุด (ขนาดกระบอกลมนิวเม

ติกส ์17.5 มิลลิเมตร แกน 5 มิลลิเมตร) มีการคำนวณแทนค่าโดยสมการที่ 3.4 

 
                                                                      𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒(𝑘𝑔) = 𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎2) × 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒6𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

                                = 2.20 × 5 

        𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒(𝑘𝑔) = 11𝑘𝑔 
 

จึงสรุปน้ำหนักท่ีกระบอกลมนิวเมติกส์สามารถดึงกลับได้สูงสุด 11 กิโลกรัม 

                      จากการทดสอบกระบอกลมนิวเมติกส์ น้ำหนักที่กระบอกลมนิวเมติกส์สามารถดัน

ได้สูงสุดไม่เกิน 12 กิโลกรัม และน้ำหนักที่กระบอกลมนิวเมติกส์สามารถดึงกลับได้สูงสุดไม่เกิน 11 

กิโลกรัม 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5 การออกแบบโครงสร้างสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA 

         3.5.1 การออกแบบโครงสร้างสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 แสดงการออกแบบโครงสร้างตัวรางรับขนาดแผ่นวงจรพิมพ์ 

 

          จากรูปที่ 3.8 เป็นการแสดงการออกแบบโครงสร้างแสดงการออกแบบโครงสร้างตัวรางรับ

ขนาดแผ่นวงจรพิมพ์ของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA โดยสามารถปรับขนาดได้

ขึ้นอยู่กับขนาดของแผ่นวงจรพิมพ์ที่ใช้งาน  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 แสดงการออกแบบโครงสร้างด้านข้าง 

30.0 cm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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           จากรูปที่ 3.9 เป็นการแสดงการออกแบบโครงสร้างของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วย

สัญญาณ SMEMA ด้านข้าง โดยมีขนาดความกว้าง 80 เซนติเมตร ความยาว 100 เซนติเมตร และ

ความสูง 90 เซนติเมตร 

 

        

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 แสดงโครงสร้างที่ใช้งานจริง 

 

           จากรูปที่ 3.10 เป็นการแสดงโครงสร้างที่ใช้งานจริงของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วย

สัญญาณ SMEMA และแสดงตำแหน่งของโรลเลอร์ที่ใช้ขับเคลื่อนสายพานลำเลียง 

 

          3.5.2 การออกแบบใช้งานร่วมกับเครื่องจักรในโหมดอัตโนมัติ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 แสดงการออกแบบใช้งานร่วมกับเครื่องจักรในโหมดอัตโนมัติ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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            จากรูปที่ 3.11 เป็นการออกแบบการจำลองของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ 
SMEMA กับเครื่องวางอุปกรณ์อัตโนมัติไปยังเครื่องอบตะกั่วในโหมดอัตโนมัติ 
 
 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.12 แผ่นวงจรพิมพ์ถูกลำเลียงในโหมดอัตโนมัติ 

 
           จากรูปที่ 3.12 เป็นการออกแบบการจำลองการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ในโหมดอัตโนมัติ
ขณะที่แผ่นวงจรพิมพ์กำลังถูกลำเลียงจากเครื่องวางอุปกรณ์อัตโนมัติผ่านโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 
2 เพื่อไปยังเครื่องอบตะกั่วในโหมดอัตโนมัติ 
 
               3.5.3 การออกแบบใช้งานร่วมกับเครื่องจักรในโหมดแมนนวล 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.13 แสดงการออกแบบใช้งานร่วมกับเครื่องจักรในโหมดแมนนวล 

Sensor 2 

Sensor 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



34 
 

 
 

             จากรูปที่ 3.13 เป็นการออกแบบการจำลองของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ 
SMEMA กับเครื่องวางอุปกรณ์อัตโนมัติไปยังเครื่องอบตะกั่วในโหมดแมนนวล แผ่นวงจรพิมพ์จะหยุด
อยู่ที่โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 เพื่อรอการตรวจเช็คคุณภาพของแผ่นวงจรพิมพ์ 

รูปที่ 3.14 แผ่นวงจรพิมพ์ถูกลำเลียงในโหมดแมนนวล 
 

            จากรูปที่ 3.14 เป็นการออกแบบการจำลองการทำงานของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วย
สัญญาณ SMEMA ร่วมกับเครื่องจักรในโหมดแมนนวล เมื่อได้ทำการตรวจเช็คเสร็จเรียบร้อยจะทำ
การกดสวิตช์บายพาสสายพานลำเลียงต่อไป 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.15 สวิตช์บายพาสสายพานลำเลียง 
 

Sensor 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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           จากรูปที่ 3.15 แสดงการกดสวิตช์บายพาสสายพานลำเลียง เมื่อมีการตรวจเช็คคุณภาพของ
แผ่นวงจรพิมพ์ได้ทำการตรวจเช็คเสร็จเรียบร้อย 

            3.5.4 การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.16 การติดตั้งอุปกรณ์ 
 

              จากรูปที ่ 3.16 แสดงตำแหน่งการติดตั ้งอุปกรณ์ต่างๆ ที ่ใช้ร่วมกับสายพานลำเลียง
แผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.17 แสดงการติดตั้งสวิตช์ต่างๆ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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            จากรูปที่ 3.17 แสดงตำแหน่งการติดตั้งสวิตช์ต่างๆ ที่ใช้ร่วมกับสายพานลำเลียงแผ่นวงจร
ด้วยสัญญาณ SMEMA 

 

 

  

  

 

 

รูปที่ 3.18 แสดงการติดตั้งตัวหยุดแผ่นวงจร (Stopper) 
 

            จากรูปที่ 3.18 แสดงตำแหน่งการตัวหยุดแผ่นวงจรพิมพ์ ที่ใช้ร่วมกับสายพานลำเลียง
แผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA 
 

 

  

 

 

 

 

  

รูปที่ 3.19 แสดงการติดตั้งมอเตอร์สายพานลำเลียง 
 

                 จากรูปที่ 3.19 แสดงตำแหน่งการติดตั้งมอเตอร์สายพานลำเลียง ที่ใช้ร่วมกับสายพาน
ลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA 
 

Motor DC 12 V 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.20 แสดงการติดตั้งสายพานลำเลียง 
 

              จากรูปที่ 3.20 แสดงตำแหน่งการติดตั้งสายพานลำเลียง ที่ใช้ร่วมกับสายพานลำเลียง
แผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สายพานลำเลียง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 

           ในบทนี ้จะกล่าวถึงการทดลองและผลการทดลองของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วย

สัญญาณ SMEMA โดยมีการทดลองภาคจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ การทดลองการทำงาน

ของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ทั้ง 3 ตัว ที่ระยะ 3 เซนติเมตร การทดลองการทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 1 

เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ตรวจจับเจอวัตถุ การทดลองการหยุดทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 1 

เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับเจอวัตถุ การทดลองการทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 2 

เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับเจอวัตถุ การทดลองการหยุดทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 2 

เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 ตรวจจับเจอวัตถุ การทดลองระบบการทำงานของโหมดอัตโนมัติ

และโหมดแมนนวล การทดสอบการทำงานของสายพานลำเลียงโดยการจับเวลาเปรียบเทียบการ

ทำงานของสายพานลำเลียงชุดเก่าและสายพานลำเลียงชุดใหม่ การทดสอบ Gage R&R ของการ

ทำงานในโหมดอัตโนมัติและโหมดแมนนวล 

 

4.1 การทดลองภาคจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต ์
           4.1.1 ทดลองการจ่ายแรงดันและกระแสขณะมีโหลดและไม่มีโหลด 
                      การทดลองภาคจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง จ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ 5 
โวลต์ 1 แอมป์ เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง โดยใส่โหลดที่มีความ
ต้านทาน 5 โอห์ม ทดลองขณะมีโหลดและไม่มีโหลด มีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 
                       1. นำตัวตา้นทาน 5 โอห์มมาต่อคร่อมระหว่างข้ัวบวกและขั้วลบ 
                       2. บันทึกผลการทดลองลงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 การทดลองแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ 

แรงดันคงท่ี แรงดันขณะไม่มี
โหลด 

เปอร์เซ็นต์
คลาดเคลื่อน 

แรงดันขณะมี
โหลด 

เปอร์เซ็นต์
คลาดเคลื่อน 

5 โวลต์ 5 โวลต์ 0 เปอร์เซ็นต์ 4.90 โวลต์ 2 เปอร์เซ็นต์ 
 

          จากตารางที ่ 4.1 วงจรภาคจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ โดยขณะที่ไม่มีโหลด
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่เอาต์พุตวัดได้ 5 โวลต์ และขณะที่มีโหลดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่เอาต์พุต
วัดได้ 4.90 โวลต์ โดยขณะมีโหลดมีเปอร์เซ็นคลาดเคลื่อน 2 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อมาใช้งานจริงกับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บอร์ดอาดูโน่เมกะ 2560 ที่ใช้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์และกระแส ที่ใช้ 300 มิลลิแอมป์  
สามารถทำงานได้ตามท่ีออกแบบไว้ 
 

4.2 การทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ที ่ระยะตรวจจับ 3 
เซนติเมตร 
           โดยใช้แผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสีดำ สีขาว สีเขียว และแผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียม โดยมีการ
ทดลองทั้งหมด 25 ครั้ง มีหน้าที่ตรวจจับแผ่นวงจรพิมพ์ที่ถูกลำเลียงมาบนสายพานลำเลียง เพื่อการ
ทดลองประสิทธิภาพในการตรวจจับของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 บันทึกในตารางที่ 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 การทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ที่ระยะตรวจจับ 3 เซนติเมตร 

แผ่นวงจรที่ทดลอง จำนวนครั้งทีโ่ฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 
ตรวจจับได้ (จากทั้งหมด 25 ครั้ง) 

ค่าเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาด (%) 

แผ่นวงจรพิมพ์ทีม่ีสีดำ 25 0% 
แผ่นวงจรพิมพ์ทีม่ีสีขาว 22 12% 
แผ่นวงจรพิมพ์ทีม่ีสีเขียว 25 0% 

แผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียม 21 16% 
 

 จากตารางที่ 4.2 จากการทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ที่ระยะ

ตรวจจับ 3 เซนติเมตร ของแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสีดำ สีขาว สีเขียว และแผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียม 

(JIG) พบว่าโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 มีการตรวจจับแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสีดำและสีเขียวได้ดีที่สุดมี

ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที ่0 เปอร์เซ็นต์ ขณะทีแ่ผ่นวงจรพิมพ์สีขาวมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด

ที ่12 เปอร์เซ็นต์และแผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียมมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที ่16 เปอร์เซ็นต์ 

 

4.3 การทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ที ่ระยะตรวจจับ 3 
เซนติเมตร 

         การทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ที่ระยะตรวจจับ 3 เซนติเมตร โดย
ใช้แผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสีดำ สีขาว สีเขียว และแผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียมโดยมีการทดลองทั้งหมด 25 
ครั้ง มีหน้าที่ตรวจจับแผ่นวงจรพิมพ์ที่ถูกลำเลียงมาบนสายพานลำเลียง เพ่ือการทดลองประสิทธิภาพ
ในการตรวจจับของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 บันทึกในตารางที่ 4.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 การทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ที่ระยะตรวจจับ 3 เซนติเมตร 

แผ่นวงจรที่ทดลอง จำนวนครั้งที่โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 
ตรวจจับได้ (จากทั้งหมด 25 ครั้ง) 

ค่าเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาด (%) 

แผ่นวงจรพิมพ์ทีม่ีสีดำ 25 0% 
แผ่นวงจรพิมพ์ทีม่ีสีขาว 23 8% 
แผ่นวงจรพิมพ์ทีม่ีสีเขียว 25 0% 

แผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียม 24 4% 
 

 จากตารางที่ 4.3 จากการทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ที่ระยะ

ตรวจจับ 3 เซนติเมตร ของแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสีดำ สีขาว สีเขียว และแผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียม 

(JIG) พบว่าโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 มีการตรวจจับแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสีดำและสีเขียวได้ดีที่สุดมี

ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที ่0 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่แผ่นวงจรพิมพ์สีขาวมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด

ที ่8 เปอร์เซ็นต์และแผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียมมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ 4 เปอร์เซ็นต์ 

 

4.4 การทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 ที ่ระยะตรวจจับ 3 
เซนติเมตร 

         การทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 ที่ระยะตรวจจับ 3 เซนติเมตร โดย
ใช้แผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสีดำ สีขาว สีเขียว และแผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียมโดยมีการทดลองทั้งหมด 25 
ครั้ง มีหน้าที่ตรวจจับแผ่นวงจรพิมพ์ที่ถูกลำเลียงมาบนสายพานลำเลียง เพื่อทดลองประสิทธิภาพใน
การตรวจจับของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 บันทึกในตารางที่ 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 การทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 ที่ระยะตรวจจับ 3 เซนติเมตร 

แผ่นวงจรที่ทดลอง จำนวนครั้งที่โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 
ตรวจจับได้ (จากทั้งหมด 25 ครั้ง) 

ค่าเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาด (%) 

แผ่นวงจรพิมพ์ทีม่ีสีดำ 25 0% 
แผ่นวงจรพิมพ์ทีม่ีสีขาว 24 4% 
แผ่นวงจรพิมพ์ทีม่ีสีเขียว 25 0% 

แผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียม 24 4% 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากตารางที่ 4.4 จากการทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 ที่ระยะ

ตรวจจับ 3 เซนติเมตร ของแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสีดำ สีขาว สีเขียว และแผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียม 

(JIG) พบว่าโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 มีการตรวจจับแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสีดำและสีเขียวได้ดีที่สุดมี

ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ 0 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่แผ่นวงจรพิมพ์สีขาวและแผ่นรองวงจรพิมพ์

อลูมิเนียมมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ 4 เปอร์เซ็นต์ 

 

4.5 การทดลองการทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 1 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 

ตรวจจับเจอวัตถุ 
 การทดลองนี้จะเป็นการทดลองการทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 1 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์

ตัวที่ 1 ตรวจจับเจอวัตถุ โดยใช้เงื่อนไขถ้าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ตรวจจับวัตถุจะสั่งให้

มอเตอร์ชุดที่ 1 ทำงาน เพื่อทดลองประสิทธิภาพการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 และ

โปรแกรมและกับมอเตอร์ชุดที่ 1 บันทึกในตารางที่ 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5 การทดลองการทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 1 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ตรวจจับ

เจอวัตถ ุ

จำนวนครั้งที่ทดลอง ผลการทดลอง 
1 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
2 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
3 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
4 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
5 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 

 

 จากตารางที่ 4.5 จากการทดลองพบว่าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ตรวจจับเจอวัตถุ 

โดยใช้เงื่อนไขถ้าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ตรวจจับวัตถุจะสั่งให้มอเตอร์ชุดที่ 1 ทำงาน ตัว

โปรแกรมกับโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 และมอเตอร์ชุดที่ 1 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้องได้

ตามท่ีออกแบบไว้ ทั้ง 5 ครั้งที่ได้ทำการทดลอง 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



42 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 แผ่นวงจรพิมพ์ผ่านโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 

 

จากรูที่ 4.1 แสดงการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ 

SMEMA เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ตรวจจับแผ่นวงจรพิมพ์จะสั่งให้มอเตอร์ชุดที่ 1 ทำงาน 

โดยตำแหน่งโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 อยู่ใต้แผ่นวงจรพิมพ์ 

 

4.6 การทดลองการหยุดทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 1 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 

ตรวจจับเจอวัตถุ 

 การทดลองนี้จะเป็นการทดลองการหยุดทำงานของมอเตอร์ชุดที ่ 1 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริก

เซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับเจอวัตถุ โดยใช้เงื่อนไขถ้าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับวัตถุ

จะสั่งให้มอเตอร์ชุดที่ 1 หยุดทำงาน เพ่ือทดลองประสิทธิภาพการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์

ตัวที่ 2 และโปรแกรมและกับมอเตอร์ชุดที่ 1 บันทึกในตารางที่ 4.6 

 

ตารางที่ 4.6 การทดลองการหยุดทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 1 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 

ตรวจจับเจอวัตถุ 

จำนวนครั้งที่ทดลอง ผลการทดลอง 
1 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
2 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
3 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
4 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
5 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 

sensor 1  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากตารางที่ 4.6 จากการทดลองพบว่าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับเจอวัตถุ 

โดยใช้เงื่อนไขถ้าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับวัตถุจะสั่งให้มอเตอร์ชุดที่ 1 หยุดทำงาน 

ตัวโปรแกรมกับโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 และมอเตอร์ชุดที่ 1 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้องได้

ตามท่ีออกแบบไว้ 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.2 แผ่นวงจรพิมพ์ผ่านโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 

 

จากรูที่ 4.2 แสดงการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ 

SMEMA เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับแผ่นวงจรพิมพ์จะสั่งให้มอเตอร์ชุดที่ 1 หยุด

ทำงาน โดยตำแหน่งโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 อยู่ใต้แผ่นวงจรพิมพ์ 

 

4.7 การทดลองการทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 2 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 

ตรวจจับเจอวัตถุ 

 การทดลองนี้จะเป็นการทดลองการทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 2 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์

ตัวที่ 2 ตรวจจับเจอวัตถุ โดยใช้เงื่อนไขถ้าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับวัตถุจะสั่งให้

มอเตอร์ชุดที่ 2 ทำงาน เพื่อทดลองประสิทธิภาพการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 และ

โปรแกรมและกับมอเตอร์ชุดที่ 2 บันทึกในตารางที่ 4.7 

 

 

 

sensor 2  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.7 การทดลองการทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 2 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับ

เจอวัตถ ุ

จำนวนครั้งที่ทดลอง ผลการทดลอง 
1 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
2 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
3 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
4 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
5 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 

 

 จากตารางที่ 4.7 จากการทดลองพบว่าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับเจอวัตถุ 

โดยใช้เงื่อนไขถ้าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2  ตรวจจับวัตถุจะสั่งให้มอเตอร์ชุดที่ 2 ทำงาน ตัว

โปรแกรมกับโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 และมอเตอร์ชุดที่ 2 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้องได้

ตามท่ีออกแบบไว้ ทั้ง 5 ครั้งที่ได้ทำการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.3 แผ่นวงจรพิมพ์ผ่านโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 

จากรูที่ 4.3 แสดงการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ 

SMEMA เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับแผ่นวงจรพิมพ์จะสั่งให้มอเตอร์ชุดที่ 2 ทำงาน

โดยตำแหน่งโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 อยู่ใต้แผ่นวงจรพิมพ์ 

 

 

sensor 2  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.8 การทดลองการหยุดทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 2 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 

ตรวจจับเจอวัตถุ 
 การทดลองนี้จะเป็นการทดลองการหยุดทำงานของมอเตอร์ชุดที ่ 2 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริก

เซนเซอร์ตัวที่ 3 ตรวจจับเจอวัตถุ โดยใช้เงื่อนไขถ้าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 ตรวจจับวัตถุ

จะสั่งให้มอเตอร์ชุดที่ 2 หยุดทำงาน เพ่ือทดลองประสิทธิภาพการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์

ตัวที่ 2 และโปรแกรมและกับมอเตอร์ชุดที่ 2 บันทึกในตารางที่ 4.8 

 

ตารางที่ 4.8 การทดลองการหยุดทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 2 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3

ตรวจจับเจอวัตถุ 

จำนวนครั้งที่ทดลอง ผลการทดลอง 
1 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
2 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
3 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
4 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
5 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 

  

จากตารางที่ 4.8 จากการทดลองพบว่าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 ตรวจจับเจอวัตถุ 

โดยใช้เงื่อนไขถ้าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3  ตรวจจับวัตถุจะสั่งให้มอเตอร์ชุดที่ 2 หยุดทำงาน 

ตัวโปรแกรมกับโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 และมอเตอร์ชุดที่ 2 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้องได้

ตามท่ีออกแบบไว้ ทั้ง 5 ครั้งที่ได้ทำการทดลอง 

 

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 แผ่นวงจรพิมพ์ผ่านโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 

 

sensor 3  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากรูที่ 4.4 แสดงการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ 

SMEMA เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3  ตรวจจับแผ่นวงจรพิมพ์จะสั่งให้มอเตอร์ชุดที่ 2 หยุด

ทำงาน โดยตำแหน่งโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 อยู่ใต้แผ่นวงจรพิมพ์ 

 

4.9 การทดลองระบบการทำงานของโหมดอัตโนมัติ 
 การทดลองนี ้เป็นการทดลองระบบการทำงานของโหมดอัตโนมัติ โดยเป็นการตรวจจับ
แผ่นวงจรพิมพ์ที่ถูกลำเลียงมาบนสายพานลำเลียงและเพื่อเป็นการทดลองการทำงานของโปรแกรม
กับโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ทั้ง 3 ตัว และการทำงานของมอเตอร์ทั้ง 2 ชุด บันทึกในตารางที่ 4.9 
 
ตารางท่ี 4.9 การทดลองระบบการทำงานของโหมดอัตโนมัติ 

จำนวนครั้งที่ทดลอง ผลการทดลอง 
1 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
2 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
3 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
4 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
5 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 

  

จากตารางที่ 4.9 จากการทดลองระบบการทำงานของโหมดอัตโนมัติโดยเป็นการตรวจจับ

แผ่นวงจรพิมพ์ที่ถูกลำเลียงมาบนสายพานลำเลียงและเพื่อเป็นการทดลองการทำงานของโปรแกรม

กับโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ทั้ง 3 ตัว และการทำงานของมอเตอร์ทั้ง 2 ชุด โดยการทำงานทั้งระบบ

สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง ทั้ง 5 ครั้งที่ได้ทำการทดลอง 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 การลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ในโหมดอัตโนมัติ  
 

sensor 2  sensor 3  
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จากรูที่ 4.5 แสดงการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ 2 แผ่น ของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วย
สัญญาณ SMEMA ขณะที่แผ่นวงจรพิมพ์เคลื่อนที่ผ่านโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 และเคลื่อนที่
ผ่านโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 โดยตำแหน่งโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 และโฟโต้อิเล็กทริก
เซนเซอร์ตัวที่ 3  อยู่ใต้แผ่นวงจรพิมพ์ 

 

4.10 การทดลองระบบการทำงานของโหมดแมนนวล 
 การทดลองนี้เป็นการทดสอบระบบการทำงานของโหมดแมนนวล โดยเป็นการตรวจจับ
แผ่นวงจรพิมพ์ที่ถูกลำเลียงมาบนสายพานลำเลียงและเพื่อเป็นการทดลองการทำงานของโปรแกรม
กับโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ทั้ง 3 ตัว และการทำงานของมอเตอร์ทั้ง 2 ชุด และมีพนักงาน QC เข้า
ตรวจสอบคุณภาพของแผ่นวงจรพิมพ์ 
 
ตารางท่ี 4.10 การทดสอบระบบการทำงานของโหมดแมนนวล 

จำนวนครั้งที่ทดลอง ผลการทดลอง 
1 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
2 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
3 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
4 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
5 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 

 

 จากตารางที่ 4.10 จากการทดลองระบบการทำงานของโหมดแมนนวลโดยเป็นการตรวจจับ

แผ่นวงจรพิมพ์ที่ถูกลำเลียงมาบนสายพานลำเลียงและเพื่อเป็นการทดลองการทำงานของโปรแกรม 

กับโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ทั้ง 3 ตัว และการทำงานของมอเตอร์ทั้ง 2 ชุด โดยการทำงานทั้งระบบ

สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง และมีพนักงาน QC เข้าตรวจสอบคุณภาพของแแผ่นวงจรพิมพ์ ทั้ง 5 

ครั้งที่ได้ทำการทดลอง 
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รูปที่ 4.6 พนักงาน QC เข้าตรวจสอบคุณภาพของแผ่นวงจรพิมพ์ 

 

จากรูปที่ 4.6 เมื่อแผ่นวงจรพิมพ์หยุดตรงตำแหน่งโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 พนักงาน 

QC เข้าตรวจสอบคุณภาพของแแผ่นวงจรพิมพ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 กดสวิตช์เริ่มการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ 

 

         จากรูปที่ 4.7 เมื่อพนักงาน QC ตรวจเช็คแผ่นวงจรพิมพ์เรียบร้อย ได้ทำการกดสวิตช์บายพาส 

เริ่มการลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ โดยตำแหน่งโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 อยู่ใต้แผ่นวงจรพิมพ์ 

 

 

 

sensor 2  
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4.11 การทดสอบการทำงานของสายพานลำเลียงโดยการจับเวลาเปรียบเทียบการ

ทำงานของสายพานลำเลียงชุดเก่าและสายพานลำเลียงชุดใหม่ 
 การทดสอบนี้เป็นการทดสอบการทำงานของสายพานลำเลียงโดยการจับเวลาเปรียบเทียบ

การทำงานของสายพานลำเลียงชุดเก่าและการทำงานของสายพานลำเลียงชุดใหม่  โดยสายพาน

ลำเลียงชุดเก่าและสายพานลำเลียงชุดใหม่มีความยาว 1 เมตรเท่ากัน 

 

ตารางที่ 4.11 การทดสอบการทำงานของสายพานลำเลียงโดยการจับเวลาเปรียบเทียบการทำงาน

ของสายพานลำเลียงชุดเก่าและสายพานลำเลียงชุดใหม่ 

จำนวนครั้งที่ทดสอบ เวลาที่ใช้ลำเลียงของสายพาน
ลำเลียงชุดเก่า (วินาที) 

เวลาที่ใช้ลำเลียงของสายพาน
ลำเลียงชุดใหม ่(วินาที) 

1 5.09 3.36 
2 5.10 3.39 
3 5.09 3.35 
4 5.09 3.32 
5 5.09 3.34 
6 5.10 3.35 
7 5.09 3.36 
8 5.10 3.36 
9 5.11 3.37 
10 5.09 3.36 

รวมเวลาที่ใช้ในการลำเลียง 50.95 33.56 
 

 จากตารางที่ 4.11 พบว่าชุดเก่าจะใช้เวลาลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ อยู่ที่ 50.95 วินาทีและ

สายพานลำเลียงแผ่นวงจร ชุดใหม่จะใช้เวลาอยู ่ที่ 33.56 วินาทีจะเห็นได้ว ่าสายพานลำเลียง

แผ่นวงจรพิมพ์ชุดใหม่ใช้เวลาลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ได้เร็วว่าสายพานลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ชุดเก่าอยู่

ที ่17.39 วินาทีต่อ 10 บอร์ด 
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4.12 การทดสอบ Gage R&R ของการทำงานในโหมดอัตโนมัติ 
 การทดสอบ Gage R&R ของการทำงานในโหมดอัตโนมัติเป็นการทดสอบการทำงานของ

โหมดอัตโนมัติในระบบการวัด Gage R&R เพื่อตรวจเช็คประสิทธิภาพของชิ้นงานและมีผู ้ทำการ

ทดสอบ 3 คน กับชิ้นงานเดิมโดยมีวิธีการทดสอบเหมือนเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 การทดสอบ Gage R&R ของการทำงานในโหมดอัตโนมัติ 

 

 จากรูปที่ 4.8 พบว่าระบบทดสอบ Gage R&R ของการทำงานในโหมดอัตโนมัติได้ทำการ

ทดสอบกับคน 3 คน ทดสอบคนละ 20 ครั้ง กับชิ้นงานเดิมและมีการทดสอบเหมือนเดิมโดยใช้

แผ่นวงจรพิมพ์สีเขียวและสีดำ โดยมีผลการทดสอบที่ไม่มีความผิดพลาดจะแสดงสถานะ (GOOD) ใน 

Gage R&R และสามารถทำงานถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.13 การทดสอบ Gage R&R ของการทำงานในโหมดแมนนวล 
 การทดสอบ Gage R&R ของการทำงานในโหมดแมนนวลเป็นการทดสอบการทำงานของ

โหมดแมนนวลในระบบการวัด Gage R&R เพื่อตรวจเช็คประสิทธิภาพของชิ้นงานและมีผู ้ทำการ

ทดสอบ 3 คน กับชิ้นงานเดิมโดยมีวิธีการทดสอบเหมือนเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.9 การทดสอบ Gage R&R ของการทำงานในโหมดแมนนวล 

 

 จากรูปที่ 4.9 พบว่าระบบทดสอบ Gage R&R ของการทำงานในโหมดแมนนวลได้ทำการ

ทดสอบกับคน 3 คน ทดสอบคนละ 20 ครั้ง กับชิ้นงานเดิมและมีการทดสอบเหมือนเดิมโดยใช้

แผ่นวงจรพิมพ์สีเขียวและสีดำ โดยมีผลการทดสอบที่ไม่มีความผิดพลาดจะแสดงสถานะ (GOOD) ใน 

Gage R&R และสามารถทำงานถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
 จากผลการทดลองของสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA สามารถสรุปผลการ

ทดลอง ปัญหาและอุปสรรค และข้อเสนอแนะได้ดังนี้ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 สายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA ที่ออกแบบสามารถทำงานได้ตรงตาม

วัตถุประสงค์ การเลือกอุปกรณ์อย่างละเอียดส่งผลให้ตัวชิ้นงานสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

จากการทดลองผลปรากฏว่าบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่เมกะ 2560 สามารถรับค่าอินพุต

จากโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ทั้ง 3 ตัว และสวิตช์เปลี ่ยนโหมดการทำงานได้ แล้วสามารถนำไป

ประมวลผลเพื่อควบคุมการทำงานของเอาต์พุต โดยโปรแกรมสามารถทำงานได้โดยไม่เกิดความ

ผิดพลาด จึงทำให้สายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA สามารถทำงานตามลำดับขั้นตอน 

 5.1.1 สรุปผลการทดลองภาคจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ 

                  วงจรภาคจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ โดยขณะที่ไม่มีโหลดแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงที่เอาต์พุตวัดได้ 5 โวลต์ และขณะที่มีโหลดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่เอาต์พุตวัดได้ 4.90 
โวลต์ โดยขณะมีโหลดมีเปอร์เซ็นคลาดเคลื่อน 2 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อมาใช้งานจริงกับบอร์ดอาดูโน่เม
กะ 2560 ที่ใช้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์และกระแส ที่ใช้ 300 มิลลิแอมป์  สามารถทำงานได้
ตามท่ีออกแบบไว้ 
 5.1.2 สรุปผลการทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ที่ระยะตรวจจับ 

3 เซนติเมตร 

  จากการทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ที่ระยะตรวจจับ 3 

เซนติเมตร ของแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสีดำ สีขาว สีเขียว และแผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียม (JIG) โดย

พบว่าโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 มีการตรวจจับแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสีดำและสีเขียวได้ดีที่สุด มีค่า

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ 0 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่แผ่นวงจรพิมพ์สีขาวมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ 

12 เปอร์เซ็นต์และแผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียมมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ 16 เปอร์เซ็นต์ 
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 5.1.3 สรุปผลการทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ที่ระยะตรวจจับ 

3 เซนติเมตร 

  จากการทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ที่ระยะตรวจจับ 3 

เซนติเมตร ของแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสีดำ สีขาว สีเขียว และแผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียม  (JIG) โดย

พบว่าโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 มีการตรวจจับแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสีดำและสีเขียวได้ดีที่สุด มีค่า

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ 0 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่แผ่นวงจรพิมพ์สีขาวมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ 

8 เปอร์เซ็นต์และแผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียมมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ 4 เปอร์เซ็นต์ 

 5.1.4 สรุปผลการทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 ที่ระยะตรวจจับ 

3 เซนติเมตร 

  จากการทดลองการทำงานของโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 ที่ระยะตรวจจับ 3 

เซนติเมตร ของแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสีดำ สีขาว สีเขียว และแผ่นรองวงจรพิมพ์อลูมิเนียม  (JIG) โดย

พบว่าโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 มีการตรวจจับแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสีดำและสีเขียวได้ดีที่สุด มีค่า

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ 0 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่แผ่นวงจรพิมพ์สีขาวและแผ่นรองวงจรพิมพ์

อลูมิเนียมมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ 4 เปอร์เซ็นต์ 

 5.1.5 สรุปผลการทดลองการทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 1 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 

1 ตรวจจับเจอวัตถุ 

  จากการทดลองพบว่าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ตรวจจับเจอวัตถุ  โดยใช้

เงื่อนไขถ้าโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 ตรวจจับวัตถุจะสั่งให้มอเตอร์ชุดที่ 1 ทำงาน ตัวโปรแกรม

กับโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 และมอเตอร์ชุดที่ 1 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้องได้ตามที่

ออกแบบไว้ ทั้ง 5 ครั้งที่ได้ทำการทดสอบ 

 5.1.6 สรุปผลการทดลองการหยุดทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 1 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์

ตัวท่ี 2 ตรวจจับเจอวัตถุ 

  จากการทดลองพบว่าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับเจอวัตถุ โดยใช้

เงื ่อนไขถ้าโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับวัตถุจะสั่งให้มอเตอร์ชุดที่ 1 หยุดทำงาน ตัว

โปรแกรมกับโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 และมอเตอร์ชุดที่ 1 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้องได้

ตามท่ีออกแบบไว้ 

 5.1.7 สรุปผลการทดลองการทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 2 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 

2 ตรวจจับเจอวัตถุ 

  จากการทดลองพบว่าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับเจอวัตถุ โดยใช้

เงื่อนไขถ้าโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2  ตรวจจับวัตถุจะสั่งให้มอเตอร์ชุดที่ 2 ทำงาน ตัวโปรแกรม
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กับโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 และมอเตอร์ชุดที่ 2 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้องได้ตามที่

ออกแบบไว้ ทั้ง 5 ครั้งที่ได้ทำการทดลอง 

 5.1.8 สรุปผลการทดลองการหยุดทำงานของมอเตอร์ชุดที่ 2 เมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์

ตัวท่ี 3 ตรวจจับเจอวัตถุ 

  จากการทดลองพบว่าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 ตรวจจับเจอวัตถุ โดยใช้

เงื ่อนไขถ้าเมื่อโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2  ตรวจจับวัตถุจะสั่งให้มอเตอร์ชุดที่  2 ทำงาน ตัว

โปรแกรมกับโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 และมอเตอร์ชุดที่ 2 สามารถทำงานได้อย่างถูกต้องได้

ตามท่ีออกแบบไว้ ทั้ง 5 ครั้งที่ได้ทำการทดลอง 

 5.1.9 สรุปผลการทดลองระบบการทำงานของโหมดอัตโนมัติ 
  จากการทดลองระบบการทำงานของโหมดอัตโนม ัติ โดยเป ็นการตรวจจับ
แผ่นวงจรพิมพ์ที่ถูกลำเลียงมาบนสายพานลำเลียงและเพื่อเป็นการทดสอบการทำงานของโปรแกรม
กับโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ทั้ง 3 ตัว และการทำงานของมอเตอร์ทั้ง 2 ชุด โดยการทำงานทั้งระบบ
สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง ทั้ง 5 ครั้งที่ได้ทำการทดลอง 
 5.1.10 สรุปผลการทดลองระบบการทำงานของโหมดแมนนวล 

  จากการทดลองระบบการทำงานของโหมดแมนนวลโดยเป ็นการตรวจจับ

แผ่นวงจรพิมพ์ที่ถูกลำเลียงมาบนสายพานลำเลียงและเพื่อเป็นการทดสอบการทำงานของโปรแกรม 

กับโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ทั้ง 3 ตัว และการทำงานของมอเตอร์ทั้ง 2 ชุด โดยการทำงานทั้งระบบ

สามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง และมีพนักงาน QC เข้าตรวจสอบคุณภาพของแแผ่นวงจรพิมพ์ ทั้ง 5 

ครั้งที่ได้ทำการทดลอง  

 5.1.11 สรุปผลการทดสอบการทำงานของสายพานลำเลียงโดยการจับเวลาเปรียบเทียบ

การทำงานของสายพานลำเลียงชุดเก่าและสายพานลำเลียงชุดใหม่ 

  พบว่าชุดเก่าจะใช้เวลาลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ อยู่ที่ 50.95 วินาทีและสายพาน

ลำเลียงแผ่นวงจร ชุดใหม่จะใช้เวลาอยู่ที่ 33.56 วินาทีจะเห็นได้ว่าสายพานลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ชุด

ใหม่ใช้เวลาลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ได้เร็วว่าสายพานลำเลียงแผ่นวงจรพิมพ์ชุดเก่าอยู่ที่ 17.39 วินาที

ต่อ 10 บอร์ด 

 5.1.12 สรุปผลการทดสอบ Gage R&R ของการทำงานในโหมดอัตโนมัติ 

  จากการทดสอบพบว่าระบบทดสอบ Gage R&R ของการทำงานในโหมดอัตโนมัติได้

ทำการทดสอบกับคน 3 คน ทดสอบคนละ 20 ครั้ง กับชิ้นงานเดิมและมีการทดสอบเหมือนเดิมโดยใช้

แผ่นวงจรพิมพ์สีเขียวและสีดำ โดยมีผลการทดสอบที่ไม่มีความผิดพลาดจะแสดงสถานะ (GOOD) ใน 

Gage R&R และสามารถทำงานถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ 
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 5.1.13 สรุปผลการทดสอบ Gage R&R ของการทำงานในโหมดแมนนวล 

                     จากการทดสอบพบว่าระบบทดสอบ Gage R&R ของการทำงานในโหมดแมนนวลได้

ทำการทดสอบกับคน 3 คน ทดสอบคนละ 20 ครั้ง กับชิ้นงานเดิมและมีการทดสอบเหมือนเดิมโดยใช้

แผ่นวงจรพิมพ์สีเขียวและสีดำ โดยมีผลการทดสอบที่ ไม่มีความผิดพลาดจะแสดงสถานะ (GOOD) ใน  

Gage R&R และ สามารถทำงานถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ 

 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 1. การทำงานในโหมดแมนนวลไม่มีการแจ้งเตือนว่าแผ่นวงจรพิมพ์มาหยุดรอที่ตำแหน่งรอ

เช็คคุณภาพของแผ่นวงจรพิมพ์ 

 2. ทางทีมไลน์ผลิต (Line SMT Production) ทำงานไม่สะดวกเนื ่องจากบางไลน์ผลิตมี

สายพานลำเลียงแค่โหมดอัติโนมัติจึงไม่สะดวกต่อการตรวจเช็ดแผ่นวงจรพิมพ์ 

 3. ไม่มีการแสดงสถานะในการส่งสัญญาณ SMEMA ไปยังเครื่องจักร   

 

5.3 การแก้ไขปัญหา 

 1. ทำการติดตั้งสัญญาณไฟแจ้งเตือนเมื่อมีแผ่นวงจรพิมพ์มาหยุดรอที่ตำแหน่งรอเช็คคุณภาพ

ของแผ่นวงจรพิมพ์ 

 2. เพิ่มการทำงานของสายพานลำเลียงให้เป็น 2 โหมดการทำงานมีทั้งระบบอัตโนมัติและ

แมนนวลเพ่ือสะดวกต่อการทำงานของทีมไลน์ผลิต (Line SMT Production) 

 3. ทำการติดตั้งสัญญาณไฟแสดงสถานะเมื่อมีการส่งสัญญาณ SMEMA 
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        30 ตุลาคม 2564. 

[11]  “รีเลย์” (Relay) (ระบบออนไลน์) แหล่งที่มา: http://www.krurock.com/Arduino/Doc.  

        เข้าถึงครั้งสุดท้าย 1 กรกฎาคม 2564. 

[12]  “มอเตอร์” (Motor) แหล่งที่มา: https://jerrysartaramastores.com/ เข้าถึงครั้งสุดท้าย 26  

        สิงหาคม 2564. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://en.wikipedia.org/wiki/SMEM
https://media.digikey.com/pdf/Data%20Sheets/Omron%20PDFs/E3Z.pdf
https://www.factomart.com/th/factomartblog/
https://www.myarduino.net/
https://www.datalyzer.com/th/knowledge/wat-is-msa/
http://www.krurock.com/Arduino/Doc
https://jerrysartaramastores.com/


57 
 

 
 

[13]  “กระบอกลมนิวเมติกส์” แหล่งที่มา: https://www.pneu-hyd.co.th/air-cylinder.html  

       เข้าถึงครั้งสุดท้าย 12 พฤศจิกายน 2564. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.pneu-hyd.co.th/air-cylinder.html


58 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

โปรแกรมควบคุมระบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



59 
 

 
 

#define SEN1 22 //กำหนดค่าคงที ่SEN1 เท่ากับขา 22 รับค่าจากโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 1 

#define SEN2 24 //กำหนดค่าคงที ่SEN2 เท่ากับขา 24 รับค่าจากโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2 

#define SEN3 26 //กำหนดค่าคงที ่SEN3 เท่ากับขา 26 รับค่าจากโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 3 

#define SMEMA1 51 //กำหนดค่าคงที่ SMEMA1 เท่ากับขา 51 รับค่าจาก SMEMA1 

#define SMEMA2 53 //กำหนดค่าคงที่ SMEMA2 เท่ากับขา 53 รับค่าจาก SMEMA1 

#define MOTOR1 50 //กำหนดค่าคงที่ MOTOR1 เท่ากับขา 50  

#define MOTOR2 52 //กำหนดค่าคงที่ MOTOR2 เท่ากับขา 52  

#define stopper1 32 //กำหนดค่าคงที่ stopper1 เท่ากับขา 32  

int buttonPin = 1; //ประกาศตัวแปร buttonPin ให้มีค่าเท่ากับ 1 

int buttonState = buttonPin; //ประกาศตัวแปร buttonPin ให้มีค่าเท่ากับ buttonPin 

int Sw_Bypass = 1; //ประกาศตัวแปร Sw_Bypass ให้มีค่าเท่ากับ 1 

int State_Bypass = Sw_Bypass; //ประกาศตัวแปร State_Bypass ให้มีค่าเท่ากับ Sw_Bypass 

void setup() 

{ 

  pinMode(SEN1, INPUT); //กำหนดขา SEN1 เป็นอินพุต 

  pinMode(SEN2, INPUT); //กำหนดขา SEN2 เป็นอินพุต 

  pinMode(SEN3, INPUT); //กำหนดขา SEN3 เป็นอินพุต 

  pinMode(SMEMA1, OUTPUT); // Request IN //กำหนดขา SMEMA1 เป็นเอาต์พุต 

  pinMode(SMEMA2, OUTPUT); // Request OUT //กำหนดขา SMEMA2 เป็นเอาต์พุต 

  pinMode(MOTOR1, OUTPUT); //กำหนดขา MOTOR1 เป็นเอาต์พุต 

  pinMode(MOTOR2, OUTPUT); //กำหนดขา MOTOR1 เป็นเอาต์พุต 

  pinMode(stopper1, OUTPUT); //กำหนดขา stopper1 เป็นเอาต์พุต 

  pinMode(30, INPUT); //กำหนดขา 30 เป็นอินพุต 

  pinMode(14, INPUT_PULLUP); //กำหนดขา 30 เป็นสถานะของสวิตช์ให้เป็น 1 ตลอด 

} 

void loop() 

{ 

loopsw1: 

  buttonPin = digitalRead(14); //กำหนด buttonPin อ่านค่าอนาล็อกท่ีขา 14 

  buttonState = buttonPin; //กำหนดให้   buttonState มีค่าเท่ากับ buttonPin 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  if ( buttonState == 0) //ตรวจสอบเงื่อนไขเป็นจริงโดย buttonState มีค่าเป็นลอจิก 0 

  { 

    goto loopA; //ไปยัง ลูป A โหมดอัตโนมัติ 

  } 

  else //ถ้าเง่ือนไขเป็นเท็จ 

  { 

    goto loopAA; //ไปยัง ลูป AA โหมดแมนนวล 

  } 

  if ( buttonState == 1) //ตรวจสอบเงื่อนไขเป็นจริงโดย buttonState มีค่าเป็นลอจิก 1 

  { 

    goto loopAA; //ไปยัง ลูป AA 

  } 

  else //ถ้าเง่ือนไขเป็นเท็จ 

  { 

    goto loopA; //ไปยัง ลูป A 

  } 

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

loopA: 

  { 

    { 

      buttonPin = digitalRead(14); //กำหนด buttonPin อ่านค่าอนาล็อกท่ีขา 14 

      buttonState = buttonPin; //กำหนดให้   buttonState มีค่าเท่ากับ buttonPin 

      if ( buttonState == 1) //ตรวจสอบเงื่อนไขเป็นจริงโดย buttonState มีค่าเป็นลอจิก 1 

      { 

        goto loopAA; //ไปยัง ลูป AA 

      } 

if (digitalRead(SEN1) == LOW) //ตรวจสอบเงื่อนไขเป็นจริงโดยอ่านค่าอนาล็อกท่ี SEN1 มีค่า 

ลอจิกเท่ากับ 0 

      { 

        digitalWrite(SMEMA1, LOW); //กำหนดให้ขา SMEMA1 มีค่าสถานะลอจิก 0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        digitalWrite(MOTOR1, HIGH); //กำหนดให้ขา MOTOR1 มีค่าสถานะลอจิก 0 

        digitalWrite(MOTOR2, LOW); //กำหนดให้ขา MOTOR2 มีค่าสถานะลอจิก 0 

        digitalWrite(stopper1, LOW); //กำหนดให้ขา stopper1 มีค่าสถานะลอจิก 0 

        delay(50); //หน่วงเวลา 0.05 วินาที 

        goto loop1; 

      } 

      else 

      { 

        digitalWrite(SMEMA1, HIGH); 

      } 

    } 

loop1: 

    { 

      if (digitalRead(SEN2) == LOW) 

      { 

        digitalWrite(SMEMA1, LOW); 

        digitalWrite(MOTOR1, HIGH); 

        delay(500); 

        digitalWrite(MOTOR2, HIGH); 

        digitalWrite(stopper1, LOW); 

        delay(50); 

        goto loop2; 

      } 

      else 

      { 

        goto loop1; 

      } 

      buttonPin = digitalRead(14); 

      buttonState = buttonPin; 

      if ( buttonState == 1) 
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      { 

        goto loopAA; 

      } 

    } 

loop2: 

    { 

      if (digitalRead(SEN3) == LOW) 

      { 

        digitalWrite(SMEMA1, HIGH); 

        digitalWrite(MOTOR2, LOW); 

        digitalWrite(stopper1, HIGH); 

        delay(50); 

        goto loop3; 

      } 

      else 

      { 

        goto loop2; 

      } 

      buttonPin = digitalRead(14); 

      buttonState = buttonPin; 

      if ( buttonState == 1) 

      { 

        goto loopAA; 

      } 

    } 

loop3: 

    { 

      if (digitalRead(SEN1) == LOW) 

      { 

        digitalWrite(SMEMA1, LOW); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        digitalWrite(MOTOR1, HIGH); 

        digitalWrite(stopper1, HIGH); 

        delay(50); 

        goto loop4; 

      } 

      else 

      { 

        digitalWrite(SMEMA1, HIGH); 

        goto loop3; 

      } 

      buttonPin = digitalRead(14); 

      buttonState = buttonPin; 

      if ( buttonState == 1) 

      { 

        goto loopAA; 

      } 

    } 

loop4: 

    { 

      if (digitalRead(SEN2) == LOW) 

      { 

        digitalWrite(SMEMA1, LOW); 

        digitalWrite(MOTOR2, LOW); 

        digitalWrite(stopper1, HIGH); 

        digitalWrite(MOTOR1, LOW); ///เพ่ิม 

        delay(50); 

        goto loop5; 

      } 

      else 

      { 
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        goto loop4; 

      } 

      buttonPin = digitalRead(14); 

      buttonState = buttonPin; 

      if ( buttonState == 1) 

      { 

        goto loopAA; 

      } 

    } 

loop5: 

    { 

      if (digitalRead(SEN3) == LOW) 

      { 

        digitalWrite(SMEMA2, HIGH); 

        delay(5000); 

        digitalWrite(SMEMA2, LOW); 

        digitalWrite(SMEMA1, HIGH); 

        digitalWrite(stopper1, LOW); //เพ่ิม 

        digitalWrite(MOTOR2, HIGH); 

        delay(800); 

        digitalWrite(MOTOR2, LOW); 

        goto loop6; 

      } 

      else 

      { 

        goto loop5; 

      } 

      buttonPin = digitalRead(14); 

      buttonState = buttonPin; 

      if ( buttonState == 1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      { 

        goto loopAA; 

      } 

    } 

loop6: 

    { 

      if (digitalRead(SEN2) == LOW) 

      { 

        digitalWrite(MOTOR2, HIGH); 

        digitalWrite(MOTOR1, HIGH); ///เพ่ิม 

        delay(1000); 

        goto loop7; 

      } 

      else 

      { 

        goto loop6; 

      } 

      buttonPin = digitalRead(14); 

      buttonState = buttonPin; 

      if ( buttonState == 1) 

      { 

        goto loopAA; 

      } 

    } 

loop7: 

    { 

      if (digitalRead(SEN3) == LOW) 

      { 

        digitalWrite(SMEMA1, HIGH); 

        digitalWrite(MOTOR2, LOW); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        digitalWrite(stopper1, HIGH); 

        delay(50); 

        goto loop8; 

      } 

      else 

      { 

        goto loop7; 

      } 

      buttonPin = digitalRead(14); 

      buttonState = buttonPin; 

      if ( buttonState == 1) 

      { 

        goto loopAA; 

      } 

    } 

loop8: 

    { 

      if (digitalRead(SEN3) == LOW) 

      { 

        digitalWrite(SMEMA2, HIGH); 

        delay(5000); 

        digitalWrite(SMEMA2, LOW); 

        digitalWrite(MOTOR2, HIGH); 

        delay(1000); 

        digitalWrite(MOTOR2, LOW); 

        digitalWrite(MOTOR1, LOW); 

        goto loopsw1; 

      } 

      else 

      { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        goto loop8; 

      } 

      buttonPin = digitalRead(14); 

      buttonState = buttonPin; 

      if ( buttonState == 1) 

      { 

        goto loopAA; 

      } 

    } 

  } 

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

loopAA: 

  { 

    { 

      buttonPin = digitalRead(14); 

      buttonState = buttonPin; 

      if ( buttonState == 0) 

      { 

        goto loopA; 

      } 

      if (digitalRead(SEN1) == HIGH) 

      { 

        digitalWrite(SMEMA1, HIGH); 

        digitalWrite(MOTOR2, LOW); 

        goto loopAA; 

      } 

      else 

      { 

        goto loop11; 

      } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    } 

loop11: 

    { 

      if (digitalRead(SEN1) == LOW) 

      { 

        digitalWrite(MOTOR1, HIGH); 

        digitalWrite(SMEMA1, LOW); 

        delay(50); 

        goto loop22; 

      } 

      else 

      { 

        goto loop11; 

      } 

      buttonPin = digitalRead(14); 

      buttonState = buttonPin; 

      if ( buttonState == 0) 

      { 

        goto loopA; 

      } 

    } 

loop22: 

    { 

      if (digitalRead(SEN2) == LOW) 

      { 

        digitalWrite(MOTOR1, LOW); 

        digitalWrite(MOTOR2, LOW); 

        digitalWrite(SMEMA1, LOW); 

        goto loop88; 

      } 
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      else 

      { 

        goto loop22; 

      } 

      buttonPin = digitalRead(14); 

      buttonState = buttonPin; 

      if ( buttonState == 0) 

      { 

        goto loopA; 

      } 

    } 

loop88: 

    { 

      Sw_Bypass = digitalRead(30); 

      State_Bypass = Sw_Bypass; 

      if (State_Bypass == LOW) 

      { 

        digitalWrite(MOTOR2, HIGH); 

        digitalWrite(MOTOR1, HIGH); 

        delay(500); 

        digitalWrite(MOTOR1, LOW); 

        goto loop33; 

      } 

      else 

      { 

        goto loop88; 

      } 

      buttonPin = digitalRead(14); 

      buttonState = buttonPin; 

      if ( buttonState == 0) 
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      { 

        goto loopA; 

      } 

    } 

loop33: 

    { 

      if  (digitalRead(SEN3) == LOW) 

      { 

        digitalWrite(MOTOR2, LOW); 

        digitalWrite(SMEMA1, LOW); 

        delay(50); 

        goto loop44; 

      } 

      else 

      { 

        digitalWrite(MOTOR2, HIGH); 

        delay(50); 

        goto loop33; 

      } 

      buttonPin = digitalRead(14); 

      buttonState = buttonPin; 

      if ( buttonState == 0) 

      { 

        goto loopA; 

      } 

    } 

loop44: 

    { 

      if  (digitalRead(SEN3) == LOW) 

      { 
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        digitalWrite(SMEMA2, HIGH); 

        delay(5000); 

        digitalWrite(SMEMA2, LOW); 

        digitalWrite(MOTOR2, HIGH); 

        delay(1000); 

        goto loopsw1; 

      } 

      else 

      { 

        goto loop44; 

      } 

      buttonPin = digitalRead(14); 

      buttonState = buttonPin; 

      if ( buttonState == 0) 

      { 

        goto loopA; 

      } 

    } 

  } 

} 
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ภาคผนวก ข 

คู่มือการใช้งานสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA 
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คู่มือการใช้งานสายพานลำเลียงแผ่นวงจรด้วยสัญญาณ SMEMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

ปีการศึกษา 2564 
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1. เสียบปลั๊กแล้วทำการเปิดเครื่องโดยกดสวิตช์เปิด (Main Power) ดังรูปที ่ข.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ข.1 สวิตช์เปิด (Main Power) 

 

2. กดสวิตช์เลือกโหมดการทำงานได้ 2 โหมดอัติโนมัติและโหมดแมนนวล 

3. ในโหมดของแมนนวล เมื่อแผ่นวงจรหยุดตรงโฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ตัวที่ 2  และพนักงาน QC 

ตรวจเช็คแผ่นวงจรเรียบร้อยแล้วให้กดสวิตช์บายพาสเพ่ือเริ่มการลำเลียง ดังรูปที ่ข.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ข.2 สวิตช์บายพาส 
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ภาคผนวก ค  

คู่มือการใช้งานอุปกรณ์ (datasheet) 
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