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ABSTRACT 

This project was created to study the operation a Automated Small Warehouse control 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 คüามเป�นมา และคüามÿำคัญของป�ญĀา 

จากการฝ�กงานภาคฤดูร้อนในโรงงานอุตÿาĀกรรม ในการทำงานพบü่า การเบิกจ่ายของในคลังÿินค้านั้นมี 

Āลายขั้นตอน และขึ้นอยู่กับĀลายĀน่üยงานในโรงงานĀนึ่งโรงงาน ประกอบกับการใช้บุคลากรจำนüนมากในการ

ตรüจเช็คจำนüนของÿินค้าภายในคลัง ทำใĀ้ประÿบกับป�ญĀาĀลายประการ อาทิเช่น Āากไม่มีเจ้าĀน้าที่ Āรือ

พนักงานประจำอยู่ ณ จุดที่เบิกจ่ายÿินค้า จะทำใĀ้ไม่ÿามารถเบิกÿินค้าได้ Āรือไม่ü่าจะเป�นการเบิกÿินค้าเกิน

จำนüน ทำใĀ้เมื่อต้องÿรุปยอดเช็คจำนüนÿินค้าประจำüันนั้นมีข้อผิดพลาด ÿ่งผลต่อค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้น และýูนย์

เÿียทรัพยากรโดยใช่เĀตุ จึงมีการนำระบบอัตโนมัติมาใช้ในการจัดการคลังÿินค้า 

การประยุกต์ใช้งานระบบอัตโนมัติต่างๆ เข้ากับคลังÿินค้า ได้รับคüามนิยม และถูกนำไปใช้งานกันอย่าง

แพร่ĀลายภายในโรงงานอุตÿาĀกรรมท้ังขนาดเล็ก และขนาดใĀญ่ อาทิเช่น แขนกลท่ีใช้ในการĀยิบ Āรือประกอบ

ชิ้นÿ่üนต่างๆ ระบบÿายพาน ÿำĀรับการÿ่งÿินค้าไปยังจุดต่างๆ โดยไม่ต้องใช้ทรัพยากรบุคคล และระบบ Karakuri 
Kaizen เป�นระบบการลำเลียงÿินค้าผ่านทางลาดท่ีเป�นพ้ืนลื่น ลูกกลิ้งลื่น (Roller) Āรือÿายพานท่ีมีคüามลาดเอียง 

โดยไม่จำเป�นต้องใช้ระบบไฟฟ้าในการขับเคลื่อนระบบ ใช้เพียงĀลักการของแรงโน้มถ่üง พ้ืนเอียง ลอก ลูกตุ้ม Āรือ

ÿปริงในการทำงาน ทำใĀ้ช่üยประĀยัดพลังงานทั้งในทางธรรมชาติ และไม่จำเป�นต้องใช้ทรัพยากรมนุþย์ในการ

เคลื ่อนย้ายÿินค้า นอกจากนี ้ยังเป�นระบบอัตโนมัติที ่มีต้นทุนต่ำ ทำใĀ้ได้รับคüามนิยมอย่างมากในโรงงาน

อุตÿาĀกรรม ตัüอย่างเช่น โรงงาน Thai Koito ท่ีมีนักýึกþาภายในกลุ่มโครงงานของเราได้ไปทำการฝ�กงานมา 

ดังเĀตุท่ีได้กล่าüมาข้างต้น จึงเป�นที ่มาของโครงงานระบบคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ 

(Automated Small Warehouse)   ซึ่งจะมุ่งเน้นในการÿร้างระบบการเบิกจ่ายÿินค้า ที่ÿามารถทำงานได้อย่าง

อัตโนมัติ มีการÿิ้นเปลืองพลังงาน ทรัพยากรบุคคลน้อย และÿามารถตรüจÿอบปริมาณÿินค้าในคลังÿินค้าได้อย่าง

ถูกต้อง โดยจะประกอบด้üยÿ่üนของฮาร์ดแüร์ (Hardware) และซอฟต์แüร์ (Software) ที่ใช้การคüบคุมผ่าน 

MCU ใĀ้ÿามารถทำงานได้ตามคüามต้องการ  
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1.2 üัตถุประÿงค์ของการýึกþา 
1.2.1 เพ่ือýึกþาการทำงานของระบบคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ (Automated Small 

Warehouse)   

1.2.2 เพ่ือýึกþาการทำงาน และเขียนโปรแกรม (Coding) ของ MCU ชนิด Arduino 
1.2.3 เพ่ือýึกþาระบบ Karakuri ท่ีประยุกต์ใช้ในโรงงานอุตÿาĀกรรม 

1.2.4 เพ่ือพัฒนาระบบÿำĀรับแก้ป�ญĀาภายในคลังÿินค้าของโรงงานอุตÿาĀกรรมขนาดย่อม 

1.3 ÿมมติฐานของการýึกþา 
1.3.1 ระบบคüบคุมคลังÿินค้าÿามารถทำงานได้อัตโนมัติ และเช็คจำนüนÿินค้าได้ตามคüามเป�นจริง 

1.3.2 ÿามารถเขียนโปรแกรมคüบคุมการทำงาน และออกแบบระบบüงจรได้อย่างมีประÿิทธิภาพ 

1.3.3 นำระบบ Karakuri มาประยุกต์ใช้ในโครงงานได้เĀมาะÿม 

1.4 ขอบเขตของการýึกþา 
1.4.1 ออกแบบüงจรโดยใช้ Arduino เป�นไมโครคอนโทรลเลอร์ 

1.4.2 ออกแบบกลไกใĀ้ÿามารถทำงานได้อัตโนมัติ 

1.4.3 มุ่งเน้นการแก้ไขป�ญĀาจากภายในโรงงานท่ีเกิดข้ึนจริง 

1.4.4 ออกแบบระบบซอฟต์แüร์ÿำĀรับเช็คจำนüนÿินค้าโดยโปรแกรม Filemaker 

 

1.5 ระยะเüลาในการทำโครงงาน 
1.5.1 ภาคการýึกþาท่ี 1 : ตั้งแต่üันท่ี 10 ÿิงĀาคม พ.ý. 2566 ถึงüันท่ี 18 ตุลาคม พ.ý. 2566 

 

รายละเอียด 

ÿัปดาĀ์ท่ี 

ÿิงĀาคม กันยายน ตุลาคม 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 

1. กำĀนดĀัüข้อโครงงาน           

2. ýึกþาและĀาข้อมูล

เก่ียüกับระบบคüบคุม

คลังÿินค้า  

          

3. ทำคüามเข้าใจ ระบบ 

Karakuri  
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รายละเอียด 

ÿัปดาĀ์ท่ี 

ÿิงĀาคม กันยายน ตุลาคม  

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 

4. ýึกþาโค้ดÿำĀรับÿั่ง

การในกระบüนการ

ทำงาน 

          

5. ออกแบบโครงÿร้าง           

6. เตรียมรายการอุปกรณ์           

7. จัดซ้ืออุปกรณ์           

8. ทำโครงÿร้างของÿ่üน

จัดเก็บÿินค้า 

          

9. ýึกþาข้อมูลเก่ียüกับ 

Arduino Uno และ

ออกแบบลายüงจร 

          

10. ประกอบüงจร และ

โครงÿร้าง 

          

11. เขียนโปรแกรมการ

ทำงาน และปรับระบบ

การทำงาน 

          

12. ทดลองการทำงาน

ของโครงÿร้าง 

          

13. บันทึก และÿรุปผล

การทำงาน 

          

14. จัดทำรายงาน

โครงงาน 
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1.5.2 ภาคการýึกþาท่ี 2 : ตั้งแต่üันท่ี 1 ธันüาคม พ.ý. 2566 ถึงüันท่ี 14 มีนาคม พ.ý. 2567 

 

รายละเอียด 

ÿัปดาĀ์ท่ี 

ธันüาคม มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 

1. ýึกþาโค้ดÿำĀรับÿั่ง

การในกระบüนการ

ทำงานเพ่ิมเติม 

              

2. เตรียมรายการ

อุปกรณ์ 

              

3. จัดซ้ืออุปกรณ์               

4. แก้ไขโครงÿร้าง

บางÿ่üน 

              

5. ออกแบบĀน้า

แอพพลิเคชั่น 

              

6. เขียนโปรแกรมการ

ทำงาน และปรับระบบ

การทำงาน 

              

7. เข๊ยนโปรแกรม 

Filemaker ÿำĀรับ

แอพพลิเคชั่น 

              

8. ทดลองการทำงาน

ของโครงÿร้าง คüบคู่

กับแอพพลิเคชั่น 

              

9. บันทึก และÿรุปผล

การทำงาน 

              

10. จัดทำรายงาน

โครงงานเพ่ิมเติม 
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1.6 ประโยชน์ท่ีคาดü่าจะได้รับ 

1.6.1 ได้รับคüามรู้ และคüามเข้าใจเก่ียüกับระบบการทำงานของคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบ

อัตโนมัติ 

 1.6.2 ระบบคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กÿามารถทำงานได้แบบอัตโนมัติ 

 1.6.3 ÿามารถออกแบบüงจร และเขียนโปรแกรมคำÿั่ง เพ่ือใĀ้ระบบทำงานได้อย่างท่ีต้องการ 

 1.6.4 ÿามารถüิเคราะĀ์ และแก้ป�ญĀาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนกับüงจรอิเล็กทรอนิกÿ์ได้ 
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บทที่ 2 

Āลักการและทฤþฎีที่เกีย่üข้อง 

2.1 Arduino MEGA 2560 

 

  

 

 

 

รูปท่ี 2.1 Arduino Mega 2560 

(ท่ีมา : https://www.altronics.com.au/p/z6241-funduino-mega-2560-r3-compatible-development-board/) 

Arduino Mega 2560 คือ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที ่พัฒนาจาก ATmega 2560 มี 54 digital 

input/output โดยมี 14 ขา ÿามารถใช้เป�น output แบบ PWM ได้ มี analog inputs 16 ขา มี UARTs 

(hardware serial ports) 4 ขา ทำงานที่คüามถี่ 16 MHz ÿามารถเชื่อมต่อกับคอมพิüเตอร์ด้üยÿายเคเบิล USB 

Āรือใช้ adaptor AC-to-DC (Wall-Wart)  เพื่อเริ่มต้นใช้งาน บอร์ดÿามารถทำงานได้กับแĀล่งจ่ายไฟภายนอก 6 

ถึง 20 โüลต์ อย่างไรก็ตาม Āากจ่ายไฟน้อยกü่า 7V พิน 5V อาจจ่ายไฟน้อยกü่า 5V โüลต์และบอร์ดอาจไม่เÿถียร 

Āากใช้มากกü่า 12V ตัüคüบคุมแรงดันไฟฟ้าอาจทำใĀ้บอร์ดร้อนเกินไปและทำใĀ้บอร์ดเÿียĀาย ที่แนะนำช่üง 7 

ถึง 12 โüลต์ และมีปุ่ม reset ÿามารถต่อเข้ากับ shields ท่ีออกแบบเพ่ือใช้งานกับ Arduino Duemilanove Āรือ 

Diecimila. โดย VIN เป�น input voltage ของบอร์ด Arduino โดยใช้แĀล่งจ่ายจากภายนอก ขา 5V เป�น output 

pin ที่คüบคุม 5 V จากบอร์ด ÿ่üนขา 3V3 เป�น 3.3 volt supply ที่ÿร้างขึ้นจาก regulator บนบอร์ด และใĀ้

กระแÿได ้ÿ ูงÿ ุด 50 mA GND เป �น ground pin และขา  IOREF เป �น pin ท ี ่ ใĀ ้  voltage reference กับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อเลือกค่าแรงดันใĀ้กับ shield ที่มาเชื่อมต่อกับบอร์ด   ÿำĀรับĀน่üยคüามจำของ 

ATmega2560 มีĀน่üยคüามจำ 256 KB (8 KB ใช้ÿำĀรับ bootloader ) นอกจากนี้ยังมีอีก 8 KB ÿำĀรับ SRAM 

และ 4 KB ÿำĀรับ EEPROM Arduino Mega 2560 R3 มีการออกแบบรูปแบบใĀ้รองรับการÿüมกับ Shield ต่าง 

ๆ ได้โดยตรง ทำใĀ้ÿามารถพัฒนาระบบต่าง ๆ ได้อย่างรüดเร็ü และออกแบบมาÿำĀรับงานท่ีต้องใช้ I/O มากกü่า 
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Arduino Uno R3 เช่น งานที่ต้องการรับÿัญญาณจาก Sensor Āรือคüบคุมมอเตอร์ Servo Āลาย ๆ ตัü ทำใĀ้ 

Pin input และ Output ของบอร์ด Arduino Uno R3 ไม่ÿามารถรองรับได้ ทั้งนี ้บอร์ด Mega 2560 R3 ยังมี

คüามĀน่üยคüามจำแบบ Flash มากกü่า Arduino Uno R3 ทำใĀ้ÿามารถเขียนโค้ดโปรแกรมเข้าไปได้มากกü่า 

ในคüามเร็üของ MCU ท่ีเท่ากัน 

2.1.1 คุณÿมบัติจำเพาะของ Arduino Mega 2560 

Microcontroller ATmega2560 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage (recommended) 7-12V 

Input Voltage (limits) 6-20V 

Digital I/O Pins 54 (of which 14 provide PWM output , 4 UART TTL) 

Analog Input Pins 16 

DC Current per I/O Pin 20 mA 

DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader 

SRAM 8 KB 

EEPROM 4 KB 

Clock Speed 16 MHz 

Length : 101.52 mm 

Width : 53.3 mm 

Weight : 37 g 
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2.1.2 ฟ�งก์ชันของ ARDUINO MEGA 2560 

• External Interrupts: 2 ( interrupt 0), 3 ( interrupt 1), 18 ( interrupt 5), 19 ( interrupt 4), 20 

(interrupt 3), 21 (interrupt 2). pins เĀล่านี้ÿามารถที่จะกำĀนดค่าที่เรียก interrupt ในค่าต่ำๆ, ขอบ

ขาข้ึน และลง Āรือเปลี่ยนแปลงค่า 

         • PWM: 2 ถึง 13 และ 44 ถึง 46 ใĀ้ output PWM output 8-bits  

• SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS) ใช้ÿำĀรับรองรับการÿื่อÿารแบบ SPIโดยที่ไม่เกี่ยüข้อง 

กันกับ ICSP header ซ่ึงจะมีลักþณะคล้ายกับ Uno, Duemilanove และDiecimila 

• LED 13 : เป�น build-in LED ท่ีเชื่อมต่อกับ digital pin 13 เม่ือ pin มีค่าเป�น HIGH LEDจะติด , แต่เม่ือ 

pin เป�น LOW LED จะดับ 

         • TWI : 20 (SDA) and 21 (SCL). รองรับการเชื่อมต่อแบบ TWI(I2C) 

         • บอร์ด Mega2560  มี 16 analog inputs  แต่ละ pins ใĀ้คüามละเอียด 10 bits    

         • AREF. แรงดันอ้างอิง ÿำĀรับ analog input 

• Reset ใช้ในการ reset ไมโครคอนโทรลเลอร์  โดยทั่üไปจะใช้โดยการเพิ่มปุ่ม reset ไü้บน shield เพ่ือ

ป้องกันปุ่มท่ีอยู่บนบอร์ด 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 Arduino Mega 2560 

(ท่ีมา : https://www.researchgate.net/figure/Block-Diagram-1-ArduinoMEGA2560-The-Arduino-Mega-2560-is-a-
type-of-microcontroller_fig5_281538436) 
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2.1.3 การÿ่ือÿารบน Arduino Mega 2560  

Arduino Mega รองรับอินเทอร์เฟซการÿื่อÿารได้ท้ังĀมด 3 รูปแบบ โดยแต่ละรูปแบบจะถูกแบ่ง

ประเภทจากลักþณะการรับÿ่งข้อมูล และจะมีการแบ่งขาÿำĀรับการใช้งานไü้อย่างชัดเจนดังนี ้

1. Serial : การÿื ่อÿารแบบ Serial ทำได้โดยการÿ่งข้อมูลจากตัüÿ่ง (Transmitter) ไปยังตัüรับ 

(Receiver) ครั้งละ 1 ไบต์ ดังนั้นการÿ่งข้อมูลจำนüน 1 ไบต์ จำเป�นต้องใช้ÿายÿัญญาณอย่างน้อย 2 

เÿ้น ในการÿ่งข้อมูล คือต้องใช้ÿายÿัญญาณ 1 ÿาย ÿำĀรับการÿ่งข้อมูล และ 1 ÿาย ÿำĀรับกราüน์ 

ซ่ึงขา Digital I/O 0 และ 1 ใช้เป�นขา Serial RX0 และ TX0 เพ่ือรับและÿ่งข้อมูล ขาเĀล่านี้เชื่อมต่อ

กับขา Serial ของ USB on-board เป�น Serial Converter IC และÿามารถแบ่งการÿื ่อÿารแบบ

อนุกรมออกเป�น 2 ประเภท ได้แก่ 

– แบบซิงโครนัÿ (Synchronous) เป�นรูปแบบĀนึ่งของüิธีการÿ่งข้อมูล โดยใช้ÿัญญาณ Clock มา

เป�นตัüกำĀนดจังĀüะในการรับÿ่งข้อมูล การÿ่งข้อมูลแบบนี้ เป�นการรับÿ่งที่ค่อนข้างมีเÿถียรภาพ 

และÿ่งได้ที่คüามเร็üÿูง มีโอกาÿที่ข้อมูลจะÿูญĀายระĀü่างการÿ่งน้อย ตัüอย่างการÿ่งข้อมูลลักþณะ

นี้เช่น I2C, I2S, SPI 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 Serial communication แบบ Synchronous 

(ท่ีมา : https://blog.thaieasyelec.com/espino32-ch7-how-to-use-uart/1) 

– แบบอะซิงโครนัÿ (Asynchronous) เป�นการÿ่งข้อมูลที ่ไม่ต้องใช้ÿัญญาณ Clock มาเป�น

ตัüกำĀนดจังĀüะการรับÿ่งข้อมูล แต่ใช้üิธีกำĀนดรูปแบบการรับÿ่งข้อมูลขึ้นมาแทน และ อาýัย

การกำĀนดอัตราเร ็üของการร ับ และÿ่งที ่ เท ่าก ันทั ้งฝ � �งร ับและฝ � �งÿ ่ง ข้อดีของการใช้ 

Asynchronous คือÿามารถÿื่อÿารแบบ Full Duplex รับ และ ÿ่งได้ในเüลาเดียüกัน แต่การ

ÿื่อÿารแบบ Asynchronous มีโอกาÿที่ข้อมูลจะÿูญĀายขณะรับĀรือÿ่งข้อมูลมากกü่าแบบ 

Synchronous และ UART เป�นประเภทĀนึ่งของการÿื่อÿารแบบอะซิงโครนัÿ ย่อมาจากคำü่า 

Universal Asynchronous Receiver Transmitter Āมายถึง อุปกรณ์ทางคอมพิüเตอร์ที ่ผู ้ใช้
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ÿามารถกำĀนดรูปแบบท่ีใช้ในการรับÿ่งข้อมูล กำĀนดอัตราเร็üในการรับÿ่งข้อมูลในĀน่üยบิตต่อ

üินาทีĀรือบอดเรท (Baud rate) ใĀ้แก่อุปกรณ์ที่จะติดต่อÿื่อÿารกันใĀ้มีค่าตรงกันจึงจะÿามารถ

ÿื่อÿารกันได้ ÿายÿัญญาณท่ีใช้จะใช้ÿาย 2 เÿ้น คือ Tx ในการÿ่งข้อมูล และ Rx  

 

 

รูปท่ี 2.4 Serial communication แบบ Asynchronous 

(ท่ีมา : https://blog.thaieasyelec.com/espino32-ch7-how-to-use-uart/1) 

2. Inter-Integrated Circuit (I2C) Āรือ Two Wire Interface (TWI) : เป�นการÿื ่อÿารโดย

แบ่งเป�น 2 ÿ่üน คือ มาÿเตอร์ (Master) ซึ ่งเป�นÿ่üนĀลักในการÿั่งการการคüบคุม และ 

ÿลาฟ (Slave) ที่จะทำงาน เมื่อมีการÿ่งข้อมูลจากมาÿเตอร์เท่านั้น ซึ่งข้อดีของระบบนี้ 

ÿามารถใช้ มาÿเตอร์ 1 ตัüคüบคุมการทำงานของÿลาฟได้Āลายตัü อาทิเช่น การÿั่งการการ

ทำงานแÿดงผลบนĀน้าจอ LCD และใน Arduino Mega ÿามารถกำĀนดค่า Digital I/O 

Pins 20 และ 21 เป�น SDA (20) และ SCL (21) เพ่ือรองรับการÿื่อÿาร 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 I2C communication 

(ท่ีมา : https://www.circuitbasics.com/basics-of-the-i2c-communication-protocol/) 
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3. Serial Peripheral Interface (SPI) : เป �นโปรโตคอลการÿ ื ่อÿารทั ่üไปที ่ ใช ้โดยอุปกรณ์ต ่างๆ 

มากมาย ตัüอย่างเช่น  โมดูลตัüอ่านการ์ด SD ,  โมดูลตัüอ่านการ์ด RFID และเครื่องÿ่ง/รับÿัญญาณ

ไร้ÿาย 2.4 GHz  ล้üนใช้ SPI เพ่ือÿื่อÿารกับไมโครคอนโทรลเลอร์ ข้อดีอย่างĀนึ่งท่ีเป�นเอกลักþณ์ของ 

SPI คือคüามจริงท่ีü่าข้อมูลÿามารถถ่ายโอนได้โดยไม่Āยุดชะงัก ÿามารถÿ่งĀรือรับบิตจำนüนเท่าใดก็

ได้ในÿตรีมต่อเนื ่อง ด้üย I2C และ UART ข้อมูลจะถูกÿ่งเป�นแพ็กเก็ต ซึ ่งจำกัดจำนüนบิตท่ี

ระบุ เง่ือนไขการเริ่มต้นและĀยุดจะกำĀนดจุดเริ่มต้นและจุดÿิ้นÿุดของแต่ละแพ็กเก็ต ดังนั้นข้อมูลจึง

ถูกขัดจังĀüะระĀü่างการÿ่ง อุปกรณ์ที่ÿื่อÿารผ่าน SPI มีคüามÿัมพันธ์แบบมาÿเตอร์-ÿลาฟ Āลักคือ

อุปกรณ์คüบคุม (โดยปกติคือไมโครคอนโทรลเลอร์) ในขณะท่ีÿลาฟ (โดยปกติคือเซ็นเซอร์ 

จอแÿดงผล ĀรือชิปĀน่üยคüามจำ) รับคำÿั่งจากต้นแบบ การกำĀนดค่าท่ีง่ายท่ีÿุดของ SPI คือระบบ

มาÿเตอร์เดี่ยüĀรือระบบทาÿเดี่ยü แต่ต้นแบบĀนึ่งตัüÿามารถคüบคุมทาÿได้มากกü่าĀนึ่งตัü และ

ภายใน Arduino Mega SPI Digital I/O Pins 50, 51 52 และ 53 ÿามารถกำĀนดค่าเป�น SPI pins 

MISO, MOSI, SCK และ SS ตามลำดับ 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.6 SPI communication 

(ท่ีมา : https://www.circuitbasics.com/basics-of-the-spi-communication-protocol/) 
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2.2 Servo motor 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7 Servo motor 

(ท่ีมา http://robo-circuit.com/product/512/mg996r-15kg-torque-servo-motor-180) 

 เซอร์โüมอเตอร์ (Servo Motor) เป�นมอเตอร์ที ่มีการคüบคุมการเคลื่อนที่ (State) ไม่ü่าจะเป�นระยะ 

คüามเร็ü มุมการĀมุน โดยใช้การคüบคุมแบบป้อนกลับ (Feedback control) เป�นอุปกรณ์ที่ÿามารถคüบคุม

เครื่องจักรกล Āรือระบบการทํางานนั้นๆ ใĀ้เป�นไปตามคüามต้องการ เช่น คüบคุมคüามเร็ü (Speed), คüบคุม

แรงบิด (Torque), คüบคุมแรงตําแĀน่ง (Position), ระยะทางในการเคลื่อนที่การĀมุน (Position Control) ของ

ตัüมอเตอร์ได้ ซ่ึงมอเตอร์ท่ัüไปไม่ÿามารถคüบคุมลักþณะงานเบื้องต้นได้ โดยใĀ้ผลลัพธ์ตามคüามต้องการท่ีมีคüาม

แม่นยําÿูง ขนาดของ Servo Motor จะมีĀน่üยในการบอกขนาดเป�นüัตต์ (Watt)  

2.2.1 Āลักการทำงานของเซอร์โüมอเตอร์ 

เซอร์โüมอเตอร์ประกอบด้üย 4 ÿ่üนĀลัก คือ มอเตอร์กระแÿตรง (DC Motor) ชุดเฟ�องทดรอบ 

(Gear system) üอลุ่ม (Potentiometer Āร ือ VR) และüงจรคüบคุม (Control Electronics) โดย

Āลักการทำงานของเซอร์โüมอเตอร์เริ่มท่ีüงจรคüบคุม เม่ือüงจรคüบคุมได้รับข้อมูลองýาท่ีต้องการมาแล้ü 

üงจรคüบคุมจะคำนüณü่ามอเตอร์จะต้องĀมุนในทิýทางตามเข็มนา�ิกา Āรือทüนเข็มนา�ิกา เพ่ือใĀ้ไปÿู่

องýาที่ต้องการได้ เมื่อมอเตอร์เริ่มĀมุน ตัüüอลุ่มที่ติดอยู่กับชุดเฟ�องมอเตอร์จะตรüจÿอบตำแĀน่งท่ี

มอเตอร์Āมุนไป โดยĀากüอลุ่มตรüจพบü่าตำแĀน่งท่ีมอเตอร์Āมุนเริ่มใกล้กับองýาท่ีผู้ใช้กำĀนด üงจรÿ่üน

คüบคุมจะเริ่มÿั่งใĀ้มอเตอร์Āมุนช้าลงเพื่อใĀ้Āมุนเข้าใกล้องýาที่กำĀนดได้มากที่ÿุด เมื่อมอเตอร์Āมุนได้

ตำแĀน่งองýาที่ถูกต้องแล้ü üงจรÿ่üนคüบคุมจะตรüจÿอบตำแĀน่งของมอเตอร์เป�นระยะ ๆ โดยอ่านค่า

จากüอลุ่ม Āากตรüจพบü่าตำแĀน่งผิดเพี้ยนไปจากค่าที่ตั้งไü้ อาจเกิดจากผู้ใช้เอามือไปĀมุนเล่น Āรือ

ภาระÿ่งผลใĀ้ตำแĀน่งเคลื่อน üงจรคüบคุมจะÿั่งใĀ้มอเตอร์ĀมุนกลับมาใĀ้ได้ตำแĀน่งเป�นระยะ ๆ 
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2.2.2 ชนิดของเซอร์โüมอเตอร์ 
เซอร์โüมอเตอร์แบ่งออกเป�น 2 ชนิด ดังนี้ 

1. เซอร์โüมอเตอร์ 180 องýา เป�นเซอร์โüมอเตอร์ท่ีนิยมใช้งานท่ัüไป มีĀลายรุ่น Āลายขนาด และĀลาย

ราคา ÿามารถคüบคุมใĀ้Āมุนได้ตามองýาที่ต้องการ โดยĀมุนได้ 0 ถึง 180 องýา แต่ในบางรุ่นĀมุน

ได้ÿุดท่ีประมาณ 200 องýา 

2. เซอร์โüมอเตอร์ 360 องýาเป�นเซอร์โüมอเตอร์ที ่ÿ่üนใĀญ่ดัดแปลงมาจากแบบ 180 องýา โดย

ดัดแปลงüงจรคüบคุม และตัดแกนĀรือนำเอาüอลุ่มออก เพื่อใĀ้เซอร์โüมอเตอร์ÿามารถĀมุนได้

ครบรอบ เซอร์โüมอเตอร์ชนิดนี้ไม่ÿามารถคüบคุมองýาได้ คüบคุมได้แค่คüามเร็ü และทิýทางการ

Āมุนเท่านั้น นิยมนำมาใช้เป�นมอเตอร์ÿำĀรับรถบังคับ รถüิ่งตามเÿ้น เพราะอาýัยชุดเฟ�องที่เซอร์โü

มอเตอร์มีอยู่แล้ü ทำใĀ้ได้แรงบิดที่มากกü่ามอเตอร์กระแÿตรงปกติ รüมทั้งการคüบคุมยังไม่ต้องใช้

üงจรขับมอเตอร์แยก ทำใĀ้ลดคüามยุ่งยากในการต่อüงจร รüมท้ังประĀยัดค่าใช้จ่ายด้üย 

 

2.2.3 การใช้งานเซอร์โüมอเตอร์ 
เซอร์โüมอเตอร์มีÿาย 3 เÿ้น ประกอบด้üย 

Signal (ÿีÿ้ม Āรือ ÿีขาü) - ÿายÿัญญาณคüบคุมการĀมุนแบบ PWM 

VCC (ÿีแดง) - ÿายÿำĀรับจ่ายไฟบüก 5V 

GND (ÿีน้ำตาล Āรือ ÿีดำ) - ÿายÿำĀรับจ่ายไฟลบ Āรือกราüด์ (GND) 

การคüบคุมการĀมุนของเซอร์โüมอเตอร์จะทำที่ÿาย Signal โดยป้อนÿัญญาณ PWM คüามถ่ี 

50Hz เข้าไป โดยมีคüามกü้างพัÿล์บüกที่ 0.5mS (ค่าต่ำÿุด) ถึง 2.5mS (ค่าÿูงÿุด) Āรือ 1mS (ค่าต่ำÿุด) 

ถึง 2mS (ค่าÿูงÿุด) ตามแต่รุ่นของเซอร์โüมอเตอร์ โดยĀากป้อนÿัญญาณ PWM ที่มีคüามกü้างช่üงบüก

เข้าไปเท่าค่าต่ำÿุด เซอร์โüมอเตอร์จะĀมุนไปที่ 0 องýา Āากป้อนÿัญญาณ PWM เข้าไปเท่าค่าÿูงÿุด 

เซอร์โüมอเตอร์จะĀมุนไปท่ี 180 องýา 

โดยการĀาค่าคüามกü้างช่üงบüกของÿัญญาณ PWM จากค่าองýา ÿามารถĀาได้จากÿูตร 

คüามกü้างพัÿล์บüก =( (ค่าÿูงÿุด-ค่าต่ำÿุด)/180) X องýาท่ีต้องการ + ค่าต่ำÿุด 
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รูปท่ี 2.8 ÿัญญาณ PWM ท่ีÿ่งผลต่อองýาการĀมุนของเซอรโ์üมอเตอร์ 

(ท่ีมา http://www.advance-electronic.com/blog/detail/86/th/) 

 

2.2.4 การจ่ายไฟใĀ้เซอร์โüมอเตอร์ 
เซอร์โüมอเตอร์เป�นอุปกรณ์ท่ีใช้กระแÿไฟฟ้ามาก Āากใช้เซอร์โüมอเตอร์รุ่นเล็กอย่าง SG90 Āรือ 

MG90S ไฟท่ีมาจากช่อง USB ของคอมพิüเตอร์ ยังพอÿำĀรับการทำงานของเซอร์โüมอเตอร์ แต่Āากเป�น

เซอร์โüมอเตอร์ที่มีขนาดใĀญ่ แรงบิดÿูง อย่าง Futaba S3003 Āรือ MG995 จำเป�นต้องใช้แĀล่งจ่ายไฟ

ภายนอกเพิ่ม โดยอาจจะเลือกใช้อแดปเตอร์ 5V มาจ่ายไฟเลี้ยงเซอร์โüมอเตอร์เพิ่ม Āรือเลือกใช้ÿüิตชิ่ง 

5V 

 
รูปท่ี 2.9 ตัüอย่างการต่อไฟเลี้ยงเซอร์โüมอเตอร์เพ่ิมเติมโดยใช้ÿüิตช่ิง 5V 5A 

(ท่ีมา https://www.artronshop.co.th/article/92/) 
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2.2.5 การเลือกใช้งานเซอร์โüมอเตอร์ 
เซอร์โüมอเตอร์ÿ่üนใĀญ่ใช้แรงดันไฟฟ้า 5V และมีองýาการĀมุนท่ี 0 ถึงประมาณ 200 องýา (ยกเü้น

มีการดัดแปลงใĀ้Āมุน 360 องýา) นอกจาก 2 ข้อนี้ท่ีเซอร์โüมอเตอร์ทุกรุ่นมีเĀมือนกัน ยังมีอีก 4 ข้อท่ี

เซอร์โüมอเตอร์แต่ละรุ่นมีไม่เĀมือนกัน 

1. แรงบิด (Torque) - เป�นเลขบอกกำลังของเซอร์โüมอเตอร์ ยิ่งมีค่ามาก แÿดงü่าเซอร์โüมอเตอร์มีแรง

มาก 

2. คüามเร็üในการĀมุน (Speed) - เป�นตัüเลขที่บอกü่าเซอร์โüมอเตอร์มีคüามÿามารถÿำĀรับการ

เปลี่ยนตำแĀน่งได้เร็üแค่ไĀน ยิ่งมีค่ามาก แÿดงü่าเซอร์โüมอเตอร์มีคüามเร็üในการเปลี่ยนตำแĀน่งท่ี

เร็üมาก 

3. üัÿดุที่ใช้ทำแกนĀมุน โดยüัÿดุที่ใช้ทำแกนĀมุนของเซอร์โüมอเตอร์มี 2 ชนิด คือ พลาÿติก และเĀล็ก 

ÿำĀรับแกนĀมุนพลาÿติกเม่ือใช้งานเซอร์โüมอเตอร์อย่างĀนักเป�นเüลานาน จะทำใĀ้เฟ�องของเซอร์โü

มอเตอร์ครูด ดังนั้นĀากนำเซอร์โüมอเตอร์ไปใช้งานĀนักเป�นเüลานาน จึงคüรเลือกแกนเĀล็ก เพราะ

แกนเĀล็กมีโอกาýท่ีเฟ�องครูดได้น้อยกü่า 

4. ขนาดของแกนĀมุน ÿำĀรับเซอร์โüมอเตอร์แต่ละรุ่นจะมีขนาดของแกนĀมุนที่แตกต่างกัน ตาม

แรงบิดของเซอร์โüมอเตอร์แต่ละรุ่น 
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2.3 Liquid Crystal Display (LCD) 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.10 Liquid Crystal Display (LCD) 

(ท่ีมา https://th.cytron.io/p-i2c-1602-serial-lcd-for-arduino-and-rpi) 

LCD ย่อมาจากคำü่า Liquid Crystal Display ซึ่งเป�นจอที่ทำมาจากผลึกคริÿตอลเĀลü โดยมีĀลักการ

ทำงานคือ ด้านĀลังจอจะมีไฟÿ่องÿü่าง Āรือที่เรียกü่า Backlight อยู่ เมื่อมีการจ่ายกระแÿไฟฟ้าเข้าไปกระตุ้นท่ี

ผลึก ตัüผลึกก็จะเกิดคüามโปร่งแÿง ทำใĀ้แÿงท่ีมาจากไฟ Backlight แÿดงข้ึนมาบนĀน้าจอ ÿ่üนอ่ืนท่ีโดนผลึกป�ด

ก้ันไü้จะไม่ÿü่าง ผลึกคริÿตอลมีĀลากĀลายÿี แต่ท่ีจะพบเĀ็นได้บ่อยในท้องตลาดÿ่üนใĀญ่เป�นÿีเขียü และÿีฟ้า ทำ

ใĀ้เม่ือมองไปท่ีจอก็จะพบกับตัüĀนังÿือ พร้อมกับพ้ืนĀลังÿีต่างๆ  

จอ Liquid Crystal Display (LCD) เป�นจอแÿดงผลรูปแบบĀนึ่งที่นิยมนำมาใช้งานกันกับระบบÿมองกล

ฝ�งตัüอย่างแพร่Āลาย ซี่งจะมีทั้งแบบแÿดงผลเป�นตัüอักขระเรียกü่า Character LCD มีการกำĀนดตัüอักþร Āรือ

อักขระท่ีÿามารถแÿดงผลไü้ได้อยู่แล้ü และแบบท่ีÿามารถแÿดงผลเป�นรูปภาพĀรือÿัญลักþณ์ได้ตามคüามต้องการ

ของผู้ใช้งานเรียกü่า Graphic LCD นอกจากนี้บางชนิดเป�นจอที่มีการผลิตขึ้นมาใช้เฉพาะงาน ทำใĀ้มีรูปแบบและ

รูปร่างเฉพาะเจาะจงในการแÿดงผล เช่น นา�ิกาดิจิตอล เครื่องคิดเลข Āรือ Āน้าป�ดüิทยุ เป�นต้น จอ LCD แบ่งได้

เป�น 2 ประเภทตามลักþณะการแÿดงผลดังนี้  

1. Character LCD เป�นจอที่แÿดงผลเป�นตัüอักþรตามช่องแบบตายตัü เช่น จอ LCD ขนาด 16X2 

Āมายถึงใน 1 แถüมีตัüอักþรใÿ่ได้ 16 ตัü และมีทั้งĀมด 2 บรรทัดใĀ้ใช้งาน ÿ่üน 20x4 จะĀมายถึง

ใน 1 แถüมี ตัüอักþรใÿ่ได้ 20 ตัü และมีท้ังĀมด 2 บรรทัด  
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รูปท่ี 2.11 Character LCD 

(ท่ีมา https://blog.thaieasyelec.com/how-to-use-character-lcd-display-arduino-ch1-parallel/) 

2. Graphic LCD เป�นจอที่ÿามารถกำĀนดได้ü่าจะใĀ้แต่ละจุดบนĀน้าจอกั้นแÿง Āรือปล่อยแÿงออกไป 

ทำ ใĀ้จอนี้ÿามารถÿร้างรูปขึ้นมาบนĀน้าจอได้ การระบุขนาดจะระบุในลักþณะของจำนüนจุด 

(Pixels) ในแต่ละแนü เช่น 128x64 Āมายถึงจอที่มีจำนüนจุดตามแนüนอน 128 จุด และมีจุดตาม

แนüตั้ง 64 จุด ĀลักการทำงานอาýัยของเĀลüพิเýþที่มีคุณÿมบัติการบิดแกนโพราไรซ์ของแÿง ถ้า

จ่ายแรงดันไฟฟ้าเข้าไป ระĀü่างÿารเĀลüนี้ โมเลกุลจะบิดตัüและทำใĀ้แÿงไม่ÿามารถผ่านกระจก

ออกมาได้ ถ้าไม่มีการจ่ายแรงดันไฟฟ้าแÿงจะทะลุผ่านออกมาได้ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.12 Graphic LCD 

(ท่ีมา https://th.element14.com/midas/mc128064a6w-bnmlw-v2/display-lcd-graphic-128x64-bstn/dp/2675690) 
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2.3.1 โครงÿร้างโดยท่ัüไปของ LCD  

โครงÿร้างของ LCD ท่ัüไปจะประกอบข้ึนด้üยแผ่นแก้ü 2 แผ่นประกบกันอยู่ โดยเü้นช่องü่างตรง

กลางไü้ 6-10 ไมโครเมตร ผิüด้านในของแผ่นแก้üจะเคลือบด้üยตัüนำไฟฟ้าแบบใÿเพื่อใช้แÿดงตัüอักþร 

ตรงกลางระĀü่าง ตัüนำไฟฟ้าแบบใÿกับผลึกเĀลü มีชั้นของÿารที่ทำใĀ้โมเลกุลของผลึกรüมตัüกันใน

ทิýทางที ่แÿงÿ่องมากระทบ เรียกü่า Alignment Layer และผลึกเĀลüที ่ใช ้โดยทั ่üไปจะเป�นแบบ 

Magnetic โดย LCD ÿามารถแÿดงผลได้ท้ังĀมด 3 แบบคือ  

1. แบบใช้การÿะท้อนแÿง (Reflective Mode) : LCD แบบนี้ใช้ÿารประเภทโลĀะเคลือบอยู่ท่ี

แผ่นĀลังของ LCD ซ่ึง LCD ประเภทนี้เĀมาะกับการนำมาใช้งานในท่ีท่ีมีแÿงÿü่างเพียงพอ  

2. แบบใช้การÿ่งผ่าน (Transitive Mode) : LCD แบบนี้จะต้องüางĀลอดไฟไü้ด้านĀลังจอ เพ่ือ

ทำใĀ้การอ่านค่าท่ีแÿดงผลทำได้ชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

3. แบบÿ่งผ่านและÿะท้อน (Transflective Mode) : LCD แบบนี ้เป�นการนำเอาข้อดีของ

จอแÿดงผล LCD ท้ัง 2 แบบมารüมกัน  

2.3.2 การเช่ือมต่อÿัญญาณขาข้อมูลระĀü่าง Arduino กับ LCD Controller  

ในการคüบคุมĀรือÿั่งงาน โดยทั่üไปจอ LCD จะมีÿ่üนคüบคุม (Controller) อยู่ในตัü ผู้ใช้งาน

ÿามารถÿ่ง รĀัÿคำÿั่งÿำĀรับคüบคุมการทำงานของจอ LCD (I2C) เช่นเดียüกันกับจอ LCD แบบธรรมดา 

แต่ต่างกันตรงที่รูปแบบในการรับÿ่งข้อมูล โดยในโครงงานจะเลือกใช้จอ LCD 16x2 ที่มีการÿ่งข้อมูล

รูปแบบ I2C ท่ีใช้ขาเพียง 4 ขาท่ีใช้ในการเชื่อมต่อเท่านั้น โดยการคüบคุมĀรือÿั่งงานจอ LCD Controller 

และขาในการเชื่อมต่อระĀü่าง LCD กับ Arduino มีดังนี้  

1. GND เป�นกราüด์ใช้ต่อระĀü่าง Ground ของ Arduino กับ LCD  

2. VCC เป�นไฟเลี้ยงüงจรท่ีป้อนใĀ้กับ LCD ขนาด +5VDC  

3. VO ใช้ปรับคüามÿü่างของĀน้าจอ LCD  

4. RS จะทำใĀ้ LCD Controller ทราบü่า Code ท่ีÿ่งมาท่ีขา Data เป�นคำÿั่งĀรือข้อมูล  

5. R/W ใช้กำĀนดü่าจะอ่านĀรือเขียนข้อมูลกับ LCD Controller  

6. E เป�นขา Enable Āรือ Chips Select ใชเ้พ่ือกำĀนดการทำงานใĀ้กับ LCD Controller  
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7. DB0-D87 เป�นขาÿัญญาณ Data ใช้ÿำĀรับเขียนĀรืออ่านข้อมูล/คำÿั่ง กับ LCD Controller  

üิธีการÿั่งงานจะแตกต่างกันไปโดย LCD Controller ÿามารถรับรĀัÿคำÿั่งจาก Arduino ได้จาก

ÿัญญาณ RS R/W และ DB0-DB7 ในขณะที่ÿัญญาณ E มีค่า Logic เป�น “1” ซึ่งÿัญญาณเĀล่านี้จะใช้

ร่üมกันเพ่ือกำĀนด เป�นรĀัÿคำÿั่งÿำĀรับÿั่งงาน LCD โดยĀน้าท่ีของแต่ละÿัญญาณÿรุปได้ดังนี้  

1. E เป�นÿัญญาณ Enable เม่ือมีค่าเป�น  

“1” เป�นการบอกใĀ้ LCD ทราบü่าอุปกรณ์ภายนอกต้องการติดต่ออ่านĀรือเขียนข้อมูล  

“0” ใĀ้ LCD ไม่ÿนใจÿัญญาณ RS R/W และ D87-DB0 

2. RS เป�นÿัญญาณÿำĀรับกำĀนดใĀ้ LCD ทราบü่าอุปกรณ์ภายนอกต้องการติดต่อกับ LCD ในขณะ

นั้น เป�นรĀัÿคำÿั่งĀรือข้อมูล  

3. R/W เป�นÿัญญาณÿำĀรับบอกใĀ้ LCD ทราบü่าอุปกรณ์ภายนอกต้องการอ่านĀรือเขียนกับ LCD 

โดย 

- RW = “0” Āมายถึง เขียน  

- RW = “1” Āมายถึง อ่าน  

4. DB0-D87 เป�นÿัญญาณแบบ 2 ทิýทาง โดยจะÿัมพันธ์กับÿัญญาณ R/W ใช้ÿำĀรับรับคำÿั่งและ

ข้อมูล ระĀü่าง LCD กับอุปกรณ์ภายนอก โดยถ้า R/W = “0” ÿัญญาณ DB7-DB0 จะÿ่งจากอุปกรณ์

ภายนอกมาท่ี LCD แต่ถ้า R/W = “1” ÿัญญาณ DB7-DBO จะÿ่งจาก LCD ไปยังอุปกรณ์ภายนอก  

การเชื ่อมต่อÿัญญาณขาข้อมูลระĀü่าง Arduino กับ LCD Controller ÿามารถทำได้ 2 

ลักþณะ คือ การ เชื่อมต่อแบบ 8 บิต (DB0-DB7) และการเชื่อมต่อแบบ 4 บิต (DB4-D87) ทั้งÿอง

แบบแตกต่างกันเพียงจำนüนขาที่ ใช้คือ 8 Āรือ 4 ขา และยังÿามารถทำงานได้เĀมือนกัน อย่างท่ี

แน่นอนในการÿ่งข้อมูลแบบ 4 ขา ผลย่อมทำได้ช้า กü่า 8 ขา แต่ไม่ได้ช้ามากจนÿังเกตุได้ด้üยÿายตา 

โดยท่ัüไปนิยมใช้การต่อแบบ 4 ขาเพ่ือประĀยัดจำนüนขาในการเชื่อมต่อกับ Arduino 
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ตารางแÿดงตัüอย่างการเชื่อมต่อขากับ Arduino 

VR 10 kΩ LCD Arduino 
GND VSS/GND GND 

VCC VDD +5 VDC 

Signal VO/VEE - 
- RS PIN 12 

- RW GND 

- E/EN PIN 11 

- DB4 PIN 4 

- DB5 PIN 5 

- DB6 PIN 6 

- DB7 PIN 7 

- A +5 VDC 

- K GND 

 ลำดับข้ันตอนการการรับ-ÿ่งข้อมูลแบบ I2C BUS มีดังนี้  

1. MCU จะทำการÿ่งÿถานะเริ่มต้น (START Conditions) เพ่ือแÿดงการขอใช้บัÿ  

2. ตามด้üยรĀัÿคüบคุม (Control Byte) ซ่ึงประกอบ ด้üยรĀัÿประจำตัüอุปกรณ์ Device ID, Device 

Address และ Mode ในการเขียนĀรืออ่านข้อมูล  

3. เม่ืออุปกรณ์รับทราบü่า MCU ต้องการจะติดต่อด้üย ก็ต้องÿ่งÿถานะรับรู้ (Acknowledge) Āรือแจ้งใĀ้ 

MCU รับรู้ü่าข้อมูลท่ีได้ÿ่งมามีคüามถูกต้อง  

4. เม่ือÿิ้นÿุดการÿ่งข้อมูล MCU จะต้องÿ่งÿถานะÿิ้นÿุด (STOP Conditions) เพ่ือบอกกับอุปกรณ์ü่า 

ÿิ้นÿุดการใช้บัÿ  

 

 

 

รูปท่ี 2.13 รูปแบบการเขียน/อ่านข้อมูลแบบ I2C Bus 

(ท่ีมา https://www.thaimicrotron.com/CCS-628/Referrence/I2CBUS.htm) 
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 การกำĀนดÿถานะต่างๆของ I2C Bus 

1. ÿถานะü่าง : บัÿไม่ได้ถูกใช้งาน ท้ัง SCL และ SDA จะเป�น 1 ท้ังคู่ 

2. ÿถานะเริ่มต้น (Start condition) : เม่ือต้องการÿ่งข้อมูล MCU จะต้องÿ่งÿถานะเริ่มต้น (START 

Conditions) คือใĀ้ SDA เปลี่ยนจาก 1 มาเป�น 0 ในขณะท่ี SCL มีค่าเป�น 1 

3. ÿถานะÿิ้นÿุด (Stop condition) : เม่ือÿิ้นÿุดการการใช้บัÿ MCU จะต้องÿ่งÿถานะÿิ้นÿุด  

(STOP Conditions) คือใĀ้ SDA เปลี่ยนจาก 0 มาเป�น 1ในขณะท่ี SCL มีค่าเป�น 1 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.14 I2C Bus START Conditions and STOP Conditions 

(ท่ีมา https://www.thaimicrotron.com/CCS-628/Referrence/I2CBUS.htm) 

 

2.3.3 การเช่ือมต่อ Arduino กับจอ Character LCD  

1. การเชื่อมต่อแบบขนาน - เป�นการเชื่อมต่อจอ LCD เข้ากับบอร์ด Arduino โดยตรง โดยจะ

แบ่งเป�น เชื ่อมต่อแบบ 4 บิต และการเชื่อมต่อแบบ 8 บิต ใน Arduino จะนิยมเชื่อมต่อแบบ 4 บิต 

เนื่องจากใช้การต่อน้อยกü่า  

2. การเชื่อมต่อแบบอนุกรม - เป�นการเชื่อมต่อกับจอ LCD ผ่านโมดูลแปลงรูปแบบการเชื่อมต่อ

กับจอ LCD จากแบบขนานมาเป�นการเชื่อมต่อแบบอื่นที่ใช้ÿายน้อยกü่า เช่น การใช้โมดูล I2C Serial 

Interface จะเป�นการนำโมดูลเชื่อมเข้ากับตัüจอ LCD แล้üใช้บอร์ด Arduino เชื่อมต่อกับบอร์ดโมดูลผ่าน

โปรโตคอล I2C ทำใĀ้ใช้ÿายเพียง 4 เÿ้นก็ÿามารถทำใĀ้Āน้าจอแÿดงผลข้อคüามต่างๆออกมาได้ 
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2.4 MH-ET LIVE Scanner V3.0 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.15 MH-ET LIVE Scanner v3.0 

(ท่ีมา https://www.mikroelec.com/product/2075/barcode-and-qr-code-scanner-module-v3-0-1d-2d-codes-
reader-two-dimensional-scanning-engine-barcode-s) 

MH-ET LIVE Scanner v3.0 เป�นโมดูลท่ีใช้ÿำĀรับการÿแกนบาร์โค้ดและรĀัÿ QR ใช้ชิปประมüลผลภาพ

ที่เชี่ยüชาญเพื่อการจำบาร์โค้ด ÿามารถอ่านได้อย่างรüดเร็üและแม่นยำในÿภาพแüดล้อมที่ซับซ้อน ÿามารถอ่าน

บาร์โค้ดแบบĀนึ่งมิติและÿองมิติท่ีปรากฏบนพ้ืนผิüของกระดาþ Āน้าจอ พลาÿติก และอ่ืน ๆ โมดูลนี้มีขนาดเล็ก มี

อินเตอร์เฟซ USB และ UART บนบอร์ด ÿามารถเชื่อมต่อโดยตรงกับคอมพิüเตอร์Āรือผÿมผÿานในอุปกรณ์ต่าง ๆ 

มีการใช้พลังงานต่ำและไม่ก่อใĀ้เกิดคüามร้อนมาก ÿามารถเริ่มต้นการทำงานได้อย่างรüดเร็ü และÿามารถรองรับ

ĀลายโĀมดในการเริ ่มไü้ÿำĀรับการพร้อมใช้งานโดยไม่ต้องรอ พร้อมใช้งานทันทีที ่เป�ดใช้งาน MH-ET LIVE 

Scanner v3.0 เป�นเครื่องแÿกนประเภท CCD ซึ่งมีการทำงาน โดยไฟในตัü เครื่องÿแกนฉายแÿงนี้ ไปที ่

บาร์โค้ด และการÿะท้อนของบาร์โค้ดจะถูกบันทึกผ่าน CCD เพ่ืออ่านบาร์โค้ดจะถูกจับเพียงครั้ง เดียü 

ช่üยใĀ้อ่านได้อย่างรüดเร็ü ไม่มีชิ้นÿ่üนท่ีÿามารถเคลื่อนย้ายได้และทนต่อแรงกระแทกได้ดี เยี่ยม 

2.4.1 คุณÿมบัติของ MH-ET LIVE Scanner V3.0 

1. ง่ายต่อการใช้งาน : ไม่ต้องเข้าใจอัลกอริทึมการรู้จำภาพท่ีซับซ้อน ทำใĀ้ง่ายต่อการใช้งาน                                                                                                        

2. รองรับการอ่านบาร์โค้ดแบบท่ัüไป : ÿนับÿนุนในการอ่านบาร์โค้ดแบบĀนึ่งมิติและÿองมิติ เช่น 

บาร์โค้ดและรĀัÿ QR ท่ีพบบ่อย 

3. มีพอร์ต micro USB และ UART บนบอร์ด : ÿามารถเข้าถึงคอมพิüเตอร์Āรืออุปกรณ์ได้ผ่านพอร์ต 

micro USB และ UART ท่ีมีอยู่บนบอร์ด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.16 โครงÿร้าง MH-ET LIVE Scanner v3.0 

(ท่ีมา https://www.modulemore.com/en/product/2094/mh-et-live-scanner-v3-barcode-reading-board-qr-code-
scan) 

4. มีแĀล่งแÿงช่üยอยู่บนบอร์ด : มีแĀล่งแÿงช่üยท่ีติดอยู่บนบอร์ด เพ่ือการอ่านในÿภาพแüดล้อมท่ีมืด 

โดยแĀล่งแÿงจะช่üยในมุมมองการอ่าน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.17 มุมมองการอ่านบาร์โคด้ 

(ท่ีมา https://www.mikroelec.com/product/2075/barcode-and-qr-code-scanner-module-v3-0-1d-2d-codes-
reader-two-dimensional-scanning-engine-barcode-s) 
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5. รองรับการตั้งค่าพารามิเตอร์ของโมดูลผ่านการÿแกนโค้ดตั้งค่า : ÿนับÿนุนการตั้งค่าพารามิเตอร์ของ

โมดูลโดยการÿแกนโค้ดตั้งค่า  

6. พารามิเตอร์ท่ีÿามารถตั้งค่าได้ประกอบด้üย (โĀมดอ่าน, การตั้งค่าอัตราบอด, โĀมดคำÿั่ง): ÿามารถ

ตั้งค่าโĀมดการอ่าน, อัตราบอดการÿื่อÿาร, และโĀมดคำÿั่งได้ตามท่ีต้องการ 

2.4.2 บาร์โค้ด และ ประเภทของการอ่านบาร์โค้ดท่ี MH-ET LIVE Scanner V3.0 อ่านได ้

บาร์ โค้ดที ่ประกอบด้üยแท่งและช่องü่ าง คือการแÿดงตัü เลขและอักขระที่ เครื ่ อ ง

ÿามารถอ่านได้  ป�จจุบัน ลายทางที่แÿดงด้านล่างบนบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์ที่จำĀน่ายใน

ซู เปอร์มาร์ เก็ต ร้านÿะดüกซื ้ อ และร้านค้าอื ่นๆ แพร่Āลาย เĀล่านี้ คือบาร์ โค้ด บาร์ โค้ด

ประกอบด้üยแท่ งและช่องü่ า งที ่ มีคüามกü้ างต่ างกันซึ ่ งÿามารถอ่ านได้ด้ üย เครื ่ อ งÿแกน

บาร์โค้ดแบบออปติคัล และมีÿ่üนประกอบดังนี้  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.18 องค์ประกอบของ Barcode 

(ท่ีมา https://www.denso-wave.com/en/adcd/fundamental/barcode/barcode/index.html) 

1. Quiet Zone คือ ระยะขอบü่า งที ่ปลายทั ้ งÿองด้ านของบาร์ โค้ด  ขอบขั ้นต่ ำระĀü่ า ง

บาร์โค้ด (ระยะĀ่างจากแถบด้านนอกÿุดของบาร์โค้ดĀนึ่ ง ไปยังแถบด้านนอกÿุดของอีก

บาร์โค้ดĀนึ่ง) คือ 2.5 มม. Āากคüามกü้างของเขตเงียบไม่เพียงพอ เครื่องÿแกนจะอ่าน

บาร์โค้ดได้ยาก 
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2. Start Character and the Stop Character คือ เป�นอักขระที่แÿดงถึงจุดเริ ่มต้นและ

จุดÿิ้นÿุดของข้อมูลตามลำดับ อักขระจะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่ กับประเภทบาร์โค้ด 

3. Check Digit คือ ตัüเลขÿำĀรับตรüจÿอบü่าข้อมูลบาร์โค้ดท่ีเข้ารĀัÿนั้นถูกต้องĀรือไม่ 

นอกจากนี้ยังแบ่งประเภทของบาร์โค้ดท่ีÿารอ่านได้ออกเป�น 2 ประเภทÿำĀรับ MH-ET LIVE 

Scanner V3.0  

1. บาร์โค้ดประเภท 1 มิติ (1D) : UPC/EAN, UPC/EAN with supplementals, BooklandEAN, 

ISSN, UCC Coupon Extended Code, Code 128, GS1-128, ISBT 128, Code 39, Code 

39 Full ASCII, Trioptic Code 39, Code 32, Code 93, Code 11, Matrix 2 of 5, 

Interleaved 2 of 5, Discrete 2 of 5, Codabar, MSI, Chinese 2 of 5, GS1 DataBar 

variants, Korean 3 of 5, ISBT Concat 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.19 ตัüอย่าง Barcode ในรูปแบบ 1D 

(ท่ีมา https://www.tiit.co.th/th/articles/105787-1d-barcode-and-2d-barcode) 

2. บาร์โค้ดประเภท 2 มิติ (2D) : QR Code, PDF417, Data Matrix 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.20 ตัüอย่าง Barcode ในรูปแบบ 2D 

(ท่ีมา https://www.tiit.co.th/th/articles/105787-1d-barco2de-and-2d-barcode) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.3 Āลักการอ่านบาร์โค้ด 

 

 

รูปท่ี 2.21 ข้ันตอนการอ่านบาร์โคด้ 

(ท่ีมา https://www.denso-wave.com/en/adcd/fundamental/barcode/scan/index.html) 

จากภาพข้างต้นมีข้ันตอนดังนี้  

1. บาร์โค้ดประกอบด้üยแถบÿีขาüและÿีดำ การดึงข้อมูลทำได้ÿำเร็จเม่ือเครื่องÿแกน

บาร์โค้ดฉายแÿงไปที่บาร์โค้ด จับแÿงท่ีÿะท้อน และแทนท่ีแถบขาüดำด้üยÿัญญาณ

ดิจิทัลไบนารี 

2. แÿงÿะท้อนจะชัดเจนในพ้ืนท่ีÿีขาü และแÿงÿะท้อนจะอ่อนในพื้นท่ีÿีดำ เซ็นเซอร์จะ

รับการÿะท้อนเพื่อใĀ้ได้รูปคลื่นแอนะล็อก 

3. ÿัญญาณอะนาล็อกจะถูกแปลงเป�นÿัญญาณดิจิตอลผ่านตัüแปลง A/D (ไบนาไรเซชัน) 

4. การดึงข้อมูลทำได้เม่ือระบบรĀัÿถูกกำĀนดจากÿัญญาณดิจิทัลท่ีได้รับ (กระบüนการ

ถอดรĀัÿ) 
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2.5 Karakuri kaizen theory 

รูปท่ี 2.22 ตัüอย่าง Karakuri 
(ท่ีมา https://www.haberkorn.cz/en/data/uploads/Banner/Stavebnicove_systemy/ss_karakuri.jpg) 

Karakuri เป�นüิธีการที่โดดเด่นที่ช่üยปรับปรุงประÿิทธิภาพการทํางานและลดต้นทุนของบริþัท เทคนิคนี้

มาจากญี่ปุ่นในการแปลตามตัüอักþรĀมายถึง "กลไกที่มีทักþะ" เป�นคําภาþาญี่ปุ่นที่Āมายถึงüิธีการแบบง่ายท่ี

เก่ียüข้องกับอุปกรณ์จัดการüัÿดุเชิงกลท่ีเรียบง่ายซ่ึงอาýัยแรงโน้มถ่üง และคüามเฉ่ือยในการเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์

ผ่านโรงงาน แทนที่จะใช้คอมพิüเตอร์ ไฮดรอลิก แก๊ÿ ĀรือแĀล่งพลังงานราคาแพงอื่นๆ karakuri ใช้กลไกต้นทุน

ต่ำ เช่น ÿปริง คันโยก เกียร์ และลูกตุ้มในการทํางาน Karakuri นําเÿนอการแก้ไขป�ญĀา โดยการทําใĀ้เพรียüลมท่ี

ราคาไม่แพงÿําĀรับผู้ผลิต ในขณะเดียüกันก็นําเÿนอผลิตภัณฑ์ที่เน้นผู้คนเป�นýูนย์กลางซึ่งÿ่งเÿริมการยýาÿตร์ 

(Ergonomics) และการปรับปรุงอย่างต่อเนื ่อง แม้ü่าคาราคุริอาจเป�นเรื ่องใĀม่ÿําĀรับผู ้ผลิตĀลายราย แต่

ประโยชน์ของมันมีมากมาย ทําใĀ้เป�นอุดมการณ์ท่ีคุ้มค่าท่ีจะนํามาใช้ และĀนึ่งในคาราคุริตัüแรกถูกใช้ในโรงละคร

Āุ่นกระบอก เป้าĀมายของ karakuri ÿมัยใĀม่ในการใช้งานในอุตÿาĀกรรมคือการลดเüลามาตรฐาน ลดคüามผัน

ผüนของรันไทม์ ลดเüลาการÿร้างใĀม่ และปรับปรุงการยýาÿตร์ ซึ่งĀลังจากการใช้งานÿําเร็จแล้ü จะนําไปÿู่การ

ประĀยัดต้นทุน 

2.5.1 Āลักการทำงานของ Karakuri kaizen 

1. เป�นการย้ายüัตถุโดยอัตโนมัติ ไม่ใช้มือมนุþย์ 

2. ต้นทุนต่ำ 

3. ใช้แรงจากอุปกรณ์ ไม่ใช่แรงมนุþย์ 

4. เป�นอุปกรณ์ท่ีÿร้างด้üยภูมิป�ญญา และคüามคิดÿร้างÿรรค์ของตนในโรงงาน 

5. เพ่ือคüามปลอดภัยจำเป�นต้องÿร้างอุปกรณ์ใĀ้ÿามารถĀยุดการทำงานได้ด้üยตนเอง 
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2.5.2 ประโยชน์ของ Karakuri kaizen 

1. ต้นทุนต่ำ : เüลาในการพัฒนาÿั้นลง üัÿดุมีค่าใช้จ่ายน้อยลง และต้นทุนพลังงานจะน้อยกü่ามาก (ถ้ามี) 

2. ดูแลรักþาง่ายกü่า : ด้üยชิน้ÿ่üนท่ีมีค่าใช้จ่ายน้อยกü่า และคüามรู้เพ่ิมเติมเก่ียüกับüิธีการทํางาน การ

ทําใĀ้อุปกรณ์เĀล่านี้ทํางานได้ง่ายข้ึน 

3. ปรับปรุงได้ง่ายข้ึน : เนื่องจากÿร้างข้ึนด้üยมือ ÿามารถเปลี่ยนได้อย่างรüดเร็üซ่ึงÿ่งเÿริมการปรับปรุง

อย่างต่อเนื่อง 

4. การมีÿ่üนร่üมกับทีมมากข้ึน – ผู้คนจํานüนมากข้ึนÿามารถช่üยÿร้างอุปกรณ์ karakuri แทนท่ีจะเอาต์

ซอร์ซไปยังบริþัทอ่ืน การมีÿ่üนร่üมของพนักงานมากข้ึน 

5. ปรับปรุงคüามปลอดภัยและการยýาÿตร์ - ลดโอกาÿการบาดเจ็บของคนงานและการÿูญเÿียüันทํางาน 

6. ปรับปรุงคุณภาพ - อุปกรณ์ลดข้อผิดพลาดและคüามผิดพลาดของมนุþย์ 
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บทท่ี 3 

üิธีการดำเนินโครงการ 

ÿำĀรับการออกแบบระบบคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ (Automated Small Warehouse)   

จำเป�นต้องคำนึงถึงขนาดของÿินค้า การทำงานของโรลเลอร์ การทำงานของดีซีมอเตอร์ ÿ่üนของการรับข้อมูลผ่าน

ÿแกนเนอร์ การแÿดงผลĀน้าจอ รüมไปถึงการเขียนคำÿั่งโปรแกรมÿำĀรับคüบคุมการทำงานใĀ้เป�นไปตามท่ี

ต้องการ   

3.1  อุปกรณ์ เครื่องมือ Āรือโปรแกรมท่ีใช้ในการดำเนินโครงงาน 
 3.1.1 Arduino Mega 2560 

 3.1.2 Servo Motor MG995 

 3.1.3 LCD 16*2 

 3.1.4 MH-ET Scanner Module V3.0 

 3.1.5 ท่อ PVC 

 3.1.6 ฟ�üเจอร์บอร์ด 

 3.1.7 ÿายไฟ 

 3.1.8 Adapter 3-12 โüลต์ 5 แอมป์ 

 3.1.9 แผ่นไม้อัด 

 3.1.10 เครื่องมือบัดกรี 

 3.1.11 โปรแกรม Arduino IDE 

 3.1.12 ÿüิตช์ 3 ทาง 

 3.1.13 โปรแกรม Filemaker 

3.2  ข้ันตอนการดำเนินโครงงาน 
3.2.1 ýึกþาเก่ียüกับ ระบบคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ (Automated Small Warehouse) 

3.2.2 ýึกþาการทำงานแบบ Karakuri 
 3.2.3 ÿรุปĀลักการทำงานระบบการทำงานของ ระบบคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ 

 3.2.4 ออกแบบโครงÿร้าง และกำĀนดอุปกรณ์ท่ีต้องใช้ÿำĀรับการทำระบบ 

 3.2.5 จัดซ้ืออุปกรณ์ 

3.2.6 ทำโครงÿร้างÿ่üนของโรลเลอร์ และทำการทดÿอบ 

 3.2.7 ประกอบโครงÿร้างÿ่üนโรลเลอร์ เข้ากับโครงÿร้างĀลัก 
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 3.2.8 ออกแบบ Schematic ÿำĀรับüงจรภายในระบบ 

 3.2.9 ประกอบอุปกรณ์ต่าง เพ่ือคüบคุม และทดÿอบระบบการทำงาน 

3.2.10 เขียนโปรแกรมเพื่อระบุเงื ่อนไขการทำงาน และการÿั่งการทำงานของระบบ โดยใช้โปรแกรม 

Arduino IDE 

 3.2.11 เขียนโปรแกรม Filemaker ÿำĀรับการลงทะเบียน และÿร้างบาร์โค้ด 

3.2.12 ทดลองประÿิทธิภาพการทำงานของคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ (Automated 

Small Warehouse) 

 3.2.13 บันทึก และÿรุปผลการทดลองประÿิทธิภาพการทำงาน 

3.3 การพิจารณาการใช้งานเซอร์โüมอเตอร์ 

 เนื่องจากโครงÿร้างÿ่üนของแผ่นก้ันทำมาจากอะคลิลิคซ่ึงต้องรับน้ำĀนักของกล่องอุปกรณ์ท่ีมีน้ำĀนักมาก

จึงจำเป�นต้องเลือกใช้เซอร์โüมอเตอร์รุ่น MG996R ที่มีกำลังÿำĀรับการĀมุนที่มากและทำมาจากüัÿดุที่แข็งแรง 

โดยเป�นเซอร์โüมิเตอร์ที่ทำงานโดยการจ่ายไฟขนาด 6 โüลต์ เพื่อใĀ้ได้กำลังĀมุนÿูงÿุด และมีüัÿดุแกนĀมุนเป�น

โลĀะ 

ลักþณะเฉพาะของเซอร์โüมอเตอร์รุ่น MG995 

- Dimension : 40mm x 19mm x 43mm 

- Weight : 55g 

- Operating Speed : 0.17sec / 60 degrees (4.8V no load) 

- Operating Speed : 0.13sec / 60 degrees (6.0V no load) 

- Stall Torque : 9 kg-cm (180.5 oz-in) at 4.8V 

- Stall Torque : 12 kg-cm (208.3 oz-in) at 6V 

- Operation Voltage : 4.8 - 7.2Volts 

- Gear Type: All Metal Gears 

- Original box: NO 

- Color: Black 

- Connector Wire: Heavy Duty, 11.81" (300mm) 
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3.4 การพิจารณาการใช้งานจอ LCD 16*2 I2C 

 LCD เป�นจอแÿดงผลแบบตัüอักþรที่มีขนาด 16 ตัüอักþร 2 บรรทัด มีพื้นÿีน้ำเงิน ตัüอักþรÿีขาü โดยมี

การเชื่อมต่อแบบ I2C-Bus ทำใĀ้ÿามารถต่อร่üมกันได้ 8 ขาในบัÿตัüเดียüกัน แต่จำเป�นท่ีจะต้องเลือก Address ท่ี

แตกต่างกัน IC ที่ใช้คือเบอร์ PCF8574A ซึ่งช่üยในการลดจำนüนขาที่ใช้ในการเชื่อมต่อกับไมโครคอลโทรลเลอร์ 

และใช้ไฟเลี้ยง 5 VDC  

 การเชื่อมต่อเลือก Address (A0-A2) ของจอ LCD โดยการเชื่อมต่อ ถ้าไม่เชื่อมต่อจะได้ค่าลอจิก 1 และ

ถ้าเชื่อมต่อจะได้ค่าลอจิก 0 ซึ่งปกติจะไม่ได้บัดกรีไü้ทําใĀ้ Address เริ่มต้นคือ 0x3F (A2=1 , A1=1 , A0=1) แต่

ถ้าผู้ใช้ ต้องการเปลี่ยน Address ก็ÿามารถเปลี่ยนได้ 8 ค่า คือ 0x38-0x3F ดังตาราง 
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3.5 พิจารณาüงจรท่ีใช้ 
ประกอบไปด้üย Servo motor เข้ากับ Arduino Mega 2560 ที่ I/O Port ตั้งแต่ขา D10-D15 Scanner 

ท่ีขา RX0 และ TX0 และประกอบจอ LCD ÿำĀรับใช้ในการแÿดงผล 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 Schematic ของüงจร Automated Small Warehouse 
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3.6 พิจารณาการเขียนโปรแกรมภาþาซีใน Arduino IDE 
3.6.1 Flowchart การทำงานของโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 Flowchart การทำงานของโปรแกรม 
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3.7 การออกแบบโครงÿร้างของระบบคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ  (Automated Small 

Warehouse) 

 การออกแบบโครงÿร้างของระบบคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ คüรคำนึงถึงüัÿดุที่เลือกใช้ 

โดยคüรเลือกüัÿดุที่มีคüามแข็งแรง ÿามารถรับน้ำĀนักของÿินค้า เช่น Servo motor , กล่องบรรจุÿินค้า เป�นต้น 

การออกแบบขนาดของช่องใĀ้มีขนาดท่ีแตกต่างกัน เพ่ือคüามĀลากĀลายของÿินค้าท่ีÿามารถบบรรจุเข้าไปได้ และ

อุปกรณ์เÿริมÿ่üนอ่ืนๆได้ และคำนึงถึงคüามÿะดüกÿบายของผู้ใช้งานท่ีไม่จำเป�นต้องใช้ทรัพยากรมนุþย์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 การออกแบบโครงของระบบคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบอัตโนมัต ิ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 นอกจากนี้ต้องคำนึงถึงการติดตั้งมอเตอร์ โครงงานระบบคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ ได้

เลือกใช้ Servo motor MG995 180 องýา จำนüน 2 ตัüต่อ 1 ช่องปล่อยÿินค้า ÿำĀรับทำĀน้าท่ีเป�นตัüกั้นเป�ด 

และป�ดช่องÿินค้า โดยมอเตอร์จะถูกติดเข้ากับแผ่นไม้ที่ได้ทำการüัดขนาด และตัดใĀ้เĀมาะÿมกับการใช้งานแล้ü 

ลักþณะการติดตั้งมอเตอร์จำเป�นต้องคำนึงถึงขนาดของกล่องÿินค้าแต่ละชิ้น และระยะĀ่างระĀü่างมอเตอร์ 2 ตัü 

มอเตอร์ตัüที่ 1 จะถูกติดตั้งไü้ท่ีด้านĀน้าÿุดของชุดโรลเลอร์ และตัüที่ 2 จะอยู่Ā่างจากตัüที่ 1 โดยประมาณ 20 

เซนติเมตร Āรือเท่ากับครึ่งĀนึ่งของคüามยาüโรลเลอร์ ซ่ึงจะถูกติดตั้งอยู่ท่ีตำแĀน่งก่ึงกลางของชุดโรลเลอเลอร์แต่

ละช่อง เพื่อป้องกันคüามผิดพลาดจากการที่ÿินค้าไĀลมาชนกัน Āรือเกินจำนüนที่กำĀนดไü้ และÿามารถคüบคุม

การทำงานได้อย่างมีประÿิทธิภาพ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 ตำแĀน่งการติดตั้งของ Servo motor 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 โครงÿร้างจริงของระบบคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบอัตโนมัต ิ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.8 พิจารณาการÿร้างแอพพลิเคช่ันจากโปรแกรม Filemaker 

 3.8.1 การÿร้างĀน้า Layout ÿำĀรับผู้ใช้งาน 

การออกแบบแอพพลิเคชั่นÿำĀรับโครงงานระบบคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ โดยการÿร้าง

จากโปรแกรม Filemaker ต้องคำนึงถึงคüามเĀมาะÿมÿำĀรับผู้ใช้งาน และข้อมูลพ้ืนฐานท่ีต้องการจัดเก็บเป�น 

Database ÿำĀรับการทำรายการ Stock ÿินค้าĀลังบ้าน เพ่ือท่ีจะใช้ÿำĀรับการÿร้าง Layout ท่ีเĀมาะÿมแก่

โครงงาน และจำเป�นต้องทำใĀ้ข้อมูลท่ีจัดเก็บÿามารถÿ่งออกมาในรูปแบบของไฟล์ .pdf และ Excel ได้ ข้อมูล

พ้ืนฐานÿำĀรับใช้ภายในแอพพลิเคชั่นประกอบด้üย ชื่อของผู้เบิกÿินค้า แผนก üัน เüลาในการเบิก และÿินค้าท่ี

เบิก นอกจากนี้ยังต้องออกแบบระบบÿำĀรับการคำนüณÿินค้าเข้า-ออก รüมถึงÿินค้าท่ีคงเĀลือภายในคลัง 

เพ่ือใĀ้ระบบทำงานได้แบบ Real-time ตามüัตถุประÿงค์ของโครงงาน โดยข้ันตอนเบื้องต้นÿำĀรับการÿร้าง 

Layout มีดังนี้ 

1. ดับเบิลคลิกท่ี Icon FileMaker Pro ท่ีĀน้า Desktop  

   

2. คลิก Create (1) > Blank (2) > Create (3) 

 

 

 

 

 

 

  

1 

2 

3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. เลือกท่ีอยู่ท่ีจัดเก็บพร้องตั้งชื่อไฟล์แล้üกด Save 

   

4. ทำการÿร้าง Layout โดยคลิก File (1) > Manage (2) > Layouts (3) > New (4)   

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 
3 

4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. ตั้งชื่อ Layout (1) > คลิกท่ี Iphone (2) > Form(3) > เลือกรูปแบบแนüตั้ง (4) > Finish (5) 

 

6. จากนั้นÿร้าง Tables โดยคลิก File(1) > Manage(2) > Database(3) > ตั้งชื่อ(4) > Create(5) จากนั้น

จะมี Fields เริ่มต้นมาใĀ้ 5 Fields อยู่ใน Tables ท่ีเราÿร้าง ใน Project นี้เราจะÿร้าง 3 Tables  

  

1 

2 

3 

5 4 

1 

2 

3 

4 

5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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7. ÿร้าง Fields ท่ีต้องการใĀ้ตรงตาม Project ท่ีทำ ตั้งชื่อ(1) > เลือกType(2) ตามคüามเĀมาะÿม เช่น 

Name – Type Text , Date – Type Date เป�นต้น > Create(3) > OK(4)  ใน Project นี้เราใช้ Fields 

ท้ังĀมด 44 Fields  เม่ือได้ Fields ท่ีจำเป�นแล้üนั้นก็ทำการออกแบบĀน้า Layout ได้เลยโดย คลิกEdit 

Layout(5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. จัดĀน้า Layout ใĀ้เท่ากับขนาดĀน้าจอของ IPhone ด้üยแถบ Status Toolbar(1) ท่ี Position(2) 

ตกแต่งÿีใĀ้กับĀน้า Layout ท่ี Appearance(3) ออกแบบ Fields ได้ท่ี Data(4)  

   

 

 

 

 

 

 

5 
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4 

1 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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9. เขียน Script คำÿั่งการทำงานเป�นข้ันตอนได้ท่ี Scripts(1) > Script Workspace(2) > New Script(3) 

เพ่ือÿร้างเง่ือนไขตามการใช้งาน  

 

 การแÿดงผลในรูปแบบฟอร์มท่ีÿร้างไü้ เรียกü่า Layout ÿำĀรับโครงงานนี้มีจำนüน Layout จำนüน 14 

Layout โดยแบ่งการแÿดงผลอยู่ใน 2 Platform ได้แก่ Ipad กับ Iphone ดังนี้ 

1. menu Ipad 8. Iphone Details 

2. Ipad Details 9. Inventory iPhone 

3. Aggregate Ipad 10. Stock Iphone 

4. Ipad Barcode shelf 1 11. popupQR001A 

5. Ipad Barcode shelf 2 12. popupQR010B 

6. Ipad Barcode shelf 3 13. popupQR100C 

7. menu Iphone 14.บัญชีพัÿดุ 

 

 

2 

1 

3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.8.2 Flowchart ÿำĀรับ Application 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.6 Flowchart  Filemaker Programs  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

4.1 การทดลองการทำงานของการแÿดงผลบนจอ LCD เม่ือ Scanner อ่านบาร์โค้ด 

  

รูปท่ี 4.1 การแÿดงผลของจอ LCD แÿดงÿถานะเริ่มต้น 
รูปท่ี 4.2 การแÿดงผลของจอ LCD เมื่อบาร์โคด้ของช่องท่ี 1 ถูกแÿกน

เข้าระบบ 

  

รูปท่ี 4.3 การแÿดงผลของจอ LCD เมื่อบาร์โคด้ของช่องท่ี 2  ถูกแÿกน

เข้าระบบ 

รูปท่ี 4.4 การแÿดงผลของจอ LCD เมื่อบาร์โคด้ของช่องท่ี 3  ถูกแÿกน

เข้าระบบ 

 

รูปท่ี 4.5 การแÿดงผลของจอ LCD เมื่อบาร์โคด้ไม่ถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2 การทดลองทดÿอบการทำงานของ Servo motor เม่ือ Scanner อ่านบาร์โค้ด 

Barcode แÿดงผล LCD มอเตอร์ 1 มอเตอร์ 2 

 

Stand by Shelf.1 ทำงาน ทำงาน 

 

Stand by Shelf.2 ทำงาน ทำงาน 

 

Stand by Shelf.3 ทำงาน ทำงาน 

 

Incorrect ไม่ทำงาน ไม่ทำงาน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 การทดÿอบการทำงานของโปรแกรม Filemaker 

4.3.1 การทำงานบน Smartphone (Iphone) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 Āน้าโปรแกรม Filemaker ÿำĀรับผู้ใช้งานบนÿมาร์ทโฟน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.2 การทำงานบน Tablet (Ipad) 
  

  

 

รูปท่ี 4.7 Āน้าโปรแกรม Filemaker ÿำĀรับผู้ใช้งานบนแท็บเล็ต 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.3 การÿ่งออกข้อมูลออกในรูปแบบ .PDF File 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.8 Āน้าข้อมูลท่ีถูกÿ่งออกมาเป�น .PDF  
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บทท่ี 5 
ÿรุปผลการทดลอง 

5.1 ÿรุปผลการทดลอง 

การทำการทดลองโครงงานระบบคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบอัตโนมัติมีüัตถุประÿงค์เพื่อýึกþาการ

ทำงานของระบบคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ  (Automated Small Warehouse) ýึกþาการทำงาน 

และเข ียนโปรแกรม (Coding) ของ MCU ชนิด Arduino ý ึกþาระบบ Karakuri ท ี ่ประย ุกต ์ใช ้ในโรงงาน

อุตÿาĀกรรม และพัฒนาระบบÿำĀรับแก้ป�ญĀาภายในคลังÿินค้าของโรงงานอุตÿาĀกรรมขนาดย่อม จากการทำ

โครงงานพบü่า เมื่อทำการออกแบบโครงÿร้างชุดของโรลเลอร์โดยใช้ท่อ PVC และทำการติดตั้งในลักþณะเอียง 

โดยอาýัยĀลักการ Karakuri ท่ีเป�นĀลักของการใช้พ้ืนฐานฟ�ÿิกÿ์ อย่างพ้ืนลื่น และแรงโน้มถ่üงช่üยในการเคลื่อนท่ี

ของüัตถุ แล้üทำการÿร้างระบบอัตโนมัติโดยใช้การเขียนโปรแกรมผ่าน Arduino IDE รับค่าจากการอ่านบาร์โค้ด

ผ่าน Scanner จากนั ้นนำไปประมüลผลท่ีไมโครคอลโทรลเลอร์ (Arduino Mega 2560) ใĀ้ทำการÿั ่งการขับ

มอเตอร์ และแÿดงผลผ่านĀน้าจอ LCD ซ่ึงรĀัÿผ่านท่ีกำĀนดข้ึนจะใช้ÿำĀรับการคüบคุมมอเตอร์ท่ีติดอยู่ด้านĀน้า

ของชุดโรลเลอร์ เพื่อทำการเป�ดป�ดช่องÿินค้าของระบบ Āากบาร์โค้ดที่ได้รับเข้ามาในระบบถูกต้อง มอเตอร์จะทำ

การĀมุนเพื่อเป�ดช่องใĀ้ÿินค้าไĀลลงมา ÿ่üน LCD จะแÿดงผลตามช่องที่ÿินค้าที่กำĀนดไü้ อาทิเช่น Āากอ่าน

บาร์โค้ดได้ü่าเป�นช่องท่ี 1 จะแÿดงคำü่า “Stand by Shelf.1” จากนั้นÿ่üนของมอเตอร์ตัüท่ี 2 จะทำงานĀลังจาก

มอเตอร์ตัüแรกĀมุนกลับ (ป�ดช่องÿินค้า) แต่Āากบาร์โค้ดที่ได้รับเข้าไปผิดพลาด Āรือเป�นบาร์โค้ดอื่นๆที่ไม่ได้มา

จากการÿร้างโดย Filemaker มอเตอร์ทั้งÿองจะไม่มีการทำงานเกิดขึ้น ÿ่üนการแÿดงผลบนจอ LCD จะแÿดงคำ

ü่า “Incorrect” ในการทดลองÿำĀรับทดÿอบอุปกรณ์ท่ี และแอพพลิเคชั่นท่ีใช้ในการจัดทำโครงงานถูกแบ่งเป�น 3 

ตอนดังนี้ 

ในการทดลองตอนที่ 1 การทดลองการทำงานของการแÿดงผลบนจอ LCD โดยการเขียนโปรแกรม

ชุดคำÿั่งการทำงานผ่านโปรแกรม Arduino IDE ซึ่งจะแÿดงผลเมื่อได้รับการแÿกนบาร์โค้ดผ่าน Scanner การ

แÿดงผลในÿ่üนแรก จะแÿดงคำü่า Please Scan QR เพื่อเป�นการบอกÿถานะเริ่มต้นการทำงาน จากนั้นเมื่อทำ

การอ่านบาร์โค้ด แล้üÿ่งข้อมูลไปประมüลผลผ่าน Arduino Mega 2560 Āากบาร์โค้ดถูกต้องจะแÿดงผลตามค่าท่ี

กำĀนดไü้ ในกรณีที่เป�นช่องÿินค้าที่ 1 จะแÿดงü่า “Stand by Shelf.1” ช่องÿินค้าเป�นช่องที่ 2 จะแÿดงü่า 

“Stand by Shelf.2” และในกรณีที่เป�นช่องที่ 3 จะแÿดงü่า “Stand by Shelf.3” แต่Āากบาร์โค้ดไม่ตรงกับท่ี

กำĀนดจะแÿดงผลü่า “Incorrect”  
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ในการทดลองตอนท่ี 2 การทดลองทดÿอบการทำงานของ Servo motor โดยการเขียนโปรแกรมชุดคำÿั่ง

การทำงานผ่านโปรแกรม Arduino IDE เม่ือค่าท่ีได้รับจาก Scanner ถูกต้องเป�นไปตามเง่ือนไข มอเตอร์ตัüแรกจะ

ทำงาน โดยจะĀมุนจากตำแĀน่งแรกที่กำĀนดไü้ที่ 10 องýาไปที่ 90 องýา เพื่อเป�ดช่องÿินค้า และĀมุนกลับมาท่ี

เดิม เพ่ือป�ดช่อง จากนั้นมอเตอร์ตัüท่ี 2 จะเริ่มทำงาน เพ่ือปล่อยÿินค้าชิ้นถัดไปลงมา และในกรณีท่ีบาร์โค้ดท่ีได้รับ

จาก Scanner นั้นไม่ตรงตามท่ีกำĀนดไü้ในโปรแกรม มอเตอร์ท้ังÿองตัüนั้นจะไม่ทำงาน จึงไม่มีการเป�ดช่องÿินค้า 

ในการทดลองตอนที่ 3 การทดÿอบระบบแอพพลิเคชั่นที่ÿร้างขึ้นจากโปรแกรม Filemaker โดยเมื่อทำ

การลงทะเบียนในระบบ Āากข้อมูลถูกต้อง และครบถ้üนตามที่กำĀนด บาร์โค้ดจะแÿดงขึ้นบนĀน้าจอ เมื่อนำไป

แÿกนจะÿามารถÿั่งการมอเตอร์ได้ Āากในกรณีที่ÿินค้าในช่องนั้นๆĀมด จะไม่มีการแÿดงบาร์โค้ด และระบบ

ÿามารถ นำข้อมูลออกมาในรูปแบบของ .pdf ได้ เพ่ือใช้ÿำĀรับเก็บเป�น Database  

5.2 ข้อเÿนอแนะ 

1. ตัüโครงÿร้าง และการออกแบบมีผลอย่างมากต่อการเคลื่อนที่ของüัÿดุภายใน เนื่องจากไม่มีการใช้

Āลักการทางไฟฟ้าเข้ามาช่üย จึงต้องออกแบบใĀ้เĀมาะÿม 

2. โครงÿร้างมีผลต่อการรับน้ำĀนัก และคüามĀลากĀลายของขนาดช่องใÿ่ÿินค้าĀากมีการปรับเปลี่ยน

จะทำงานได้เต็มประÿิทธิภาพยิ่งข้ึน 

3. เนื่องจากน้ำĀนักüัÿดุแต่ละช่องไม่เท่ากัน เลยทำใĀ้เüลาของมอเตอร์ตัüท่ี 2 เริ่มการทำงานแตกต่าง

กัน จึงต้องกำĀนดดีเลย์ใĀม่ทุกครั้งเม่ือเปลี่ยนüัÿดุÿินค้า ĀากทำใĀÿ้ามารถปรับดีเลย์ได้ท่ีตัüอุปกรณ์ 

จะช่üยใĀ้การทำงานได้ประÿิทธิภาพ 

4. เพิ่มขนาดของÿินค้าในคลังใĀ้มีคüามแตกต่างกัน และบาร์โค้ดต่างกัน เพื่อคüามĀลากĀลายของ

ฟ�งก์ชันการใช้งาน 

5. พัฒนาแอพพลิเคชั่นใĀ้ÿามารถใช้ได้ในĀลากĀลายแพลตฟอร์มเพ่ิมข้ึน 

โดยโครงงานระบบคüบคุมคลังÿินค้าขนาดเล็กแบบอัตโนมัติÿามารถนำมาพัฒนาเพื่อเพิ่มประÿิทธิภาพ

การทำงาน ĀรือการพัฒนาใĀ้ÿามารถเช็คจำนüนÿินค้าออก และยอดÿินค้าคงเĀลือภายใน โดยการทำผ่าน

แอพพลิเคชั่นบนÿมาร์ทโฟนได้ 
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#include <Wire.h>  

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <Servo.h> // Include the Servo library 

 

String inputString = "";        // Variable to store data from the scanner 

String DataScanner = "";        // Variable for processing data 

bool stringComplete = false;    // Flag to check if data reception is complete 

 

// Define LCD properties 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2);  // Set the LCD address to 0x27 for a 16 chars and 2 line 
display 

Servo ServoMotor1; // ÖĈĀîéǰServoMotor1 object 

Servo ServoMotor2; // ÖĈĀîéǰServoMotor2 object 

Servo ServoMotor3; // ÖĈĀîéǰServoMotor1 object 

Servo ServoMotor4; // ÖĈĀîéǰServoMotor2 object 

Servo ServoMotor5; // ÖĈĀîéǰServoMotor1 object 

Servo ServoMotor6; // ÖĈĀîéǰServoMotor2 object 

 

int position = 0; // êĆüĒðøÿëćîąìĊęĔßšÙüïÙčöǰServo 

int ServoPosition1 = 10;  // êĈĒĀîŠÜđøĉęöêšî×ĂÜǰServoMotor1 
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int ServoPosition2 = 10;  // êĈĒĀîŠÜđøĉęöêšî×ĂÜǰServoMotor2 

int ServoPosition3 = 10;  // êĈĒĀîŠÜđøĉęöêšî×ĂÜǰServoMotor3 

int ServoPosition4 = 10;  // êĈĒĀîŠÜđøĉęöêšî×ĂÜǰServoMotor4 

int ServoPosition5 = 10;  // êĈĒĀîŠÜđøĉęöêšî×ĂÜǰServoMotor5 

int ServoPosition6 = 10;  // êĈĒĀîŠÜđøĉęöêšî×ĂÜǰServoMotor6 

 

void setup() { 

    pinMode(8, OUTPUT); // Pin for triggering the scanner 

 

    // Initialize serial communication 

    Serial.begin(9600); 

    while (!Serial) { 

        ; // Wait for serial port to connect 

    } 

 

    // Initialize the LCD 

    lcd.begin(); 

    lcd.backlight();  // Turn on the backlight 

    

    ServoMotor1.attach(10); // ĒîïǰServoMotor1 ìĊę×ćǰ10 

    ServoMotor2.attach(11); // ĒîïǰServoMotor2 ìĊę×ćǰ11 
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    ServoMotor3.attach(12); // ĒîïǰServoMotor1 ìĊę×ćǰ12 

    ServoMotor4.attach(13); // ĒîïǰServoMotor2 ìĊę×ćǰ13 

    ServoMotor5.attach(14); // ĒîïǰServoMotor1 ìĊę×ćǰ14 

    ServoMotor6.attach(15); // ĒîïǰServoMotor2 ìĊę×ćǰ15 

 

    // Reserve memory for the inputString 

    inputString.reserve(200); 

 

} 

 

void loop() { 

    digitalWrite(8, HIGH);   // Trigger the scanner 

    delay(1000); 

    digitalWrite(8, LOW); 

    delay(1000); 

    if (ServoPosition1 == 90 && ServoPosition3 == 90 && ServoPosition5 == 90 && position == 0 ) 
{ 

    ServoPosition1 = 10; 

    ServoPosition2 = 0; 

    ServoPosition3 = 10; 

    ServoPosition4 = 0; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ด 
 

    ServoPosition5 = 10; 

    ServoPosition6 = 0; 

    } 

   

    ServoMotor1.write(ServoPosition1); // ÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜǰServoMotor1 

    ServoMotor2.write(ServoPosition2); // ÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜǰServoMotor2 

    ServoMotor3.write(ServoPosition3); // ÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜǰServoMotor3 

    ServoMotor4.write(ServoPosition4); // ÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜǰServoMotor4 

    ServoMotor5.write(ServoPosition5); // ÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜǰServoMotor5 

    ServoMotor6.write(ServoPosition6); // ÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜǰServoMotor6 

 

     lcd.clear();  // Clear the LCD screen 

     lcd.setCursor(0, 0);  // Set the cursor to the beginning of the first line 

     lcd.print("Please scan QR"); 

         

    if (stringComplete) { 

        if (DataScanner == "111111111\r\n")  

        { 

            Serial.println("Shelf.1"); 

            lcd.clear();  // Clear the LCD screen 

            lcd.setCursor(0, 0);  // Set the cursor to the beginning of the first line 
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            lcd.print("Stand by Shelf.1"); 

            ServoPosition1 = 90; 

            ServoMotor1.write(ServoPosition1); // ÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜǰServoMotor1 

            position = 0; 

            delay(1000); // Wait for the servo to reach the position 

            ServoPosition1 = 10; 

            ServoMotor1.write(ServoPosition1); // ÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜǰServoMotor1 

            delay(1000); // Wait for the servo to return to initial position 

            ServoMotor2.write(90); // ÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜǰServoMotor2 

            position = 0; 

            delay(200); // Wait for the servo to reach the position 

            

        }  

        else if (DataScanner == "222222222\r\n")  

        { 

            Serial.println("Shelf.2"); 

            lcd.clear(); 

            lcd.setCursor(0, 0); 

            lcd.print("Stand by Shelf.2"); 

            ServoPosition3 = 90; 

            ServoMotor3.write(ServoPosition3); // ÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜǰServoMotor3 
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            position = 0; 

            delay(1000); // Wait for the servo to reach the position 

            ServoPosition3 = 10; 

            ServoMotor3.write(ServoPosition3); // ÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜǰServoMotor3 

            delay(1000); // Wait for the servo to return to initial position 

            ServoMotor4.write(180); // ÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜǰServoMotor4 

            position = 0; 

            delay(1000); // Wait for the servo to reach the position 

             

            delay(200); 

        }  

        else if (DataScanner == "333333333\r\n")  

        { 

            Serial.println("Shelf.3"); 

            lcd.clear(); 

            lcd.setCursor(0, 0); 

            lcd.print("Stand by Shelf.3"); 

            ServoPosition5 = 100; 

            ServoMotor5.write(ServoPosition5); // ÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜǰServoMotor5 

            position = 0; 

            delay(1000); // Wait for the servo to reach the position 
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            ServoPosition5 = 10; 

            ServoMotor5.write(ServoPosition5); // ÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜǰServoMotor5 

            delay(1000); // Wait for the servo to return to initial position 

            ServoMotor6.write(180); // ÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜǰServoMotor6 

            position = 0; 

            delay(1000); // Wait for the servo to reach the position 

             

            delay(200); 

        }  

        else { 

            lcd.clear(); 

            lcd.setCursor(0, 0); 

            lcd.print("Incorrect"); 

            Serial.println("Incorrect"); 

            delay(200); 

        } 

 

        delay(1000);  

        lcd.clear();  // Clear the LCD screen 

        lcd.setCursor(0, 0);  // Set the cursor to the beginning of the first line 

        lcd.print("Please scan QR"); 
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        // Clear variables for new data 

        inputString = ""; 

        DataScanner = ""; 

        stringComplete = false; 

    } 

} 

 

void serialEvent() { 

    while (Serial.available()) { 

        char inChar = (char)Serial.read(); 

        inputString += inChar; 

        if (inChar == '\n') { 

            stringComplete = true; 

            DataScanner = String(inputString); 

        } 

    } 
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