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บทความนี้เกี่ยวขšองกับการออกแบบระบบไฟจราจรอัตโนมัติโดยใชš Software ออกแบบโปรแกรม 

PLC ‘EcoStruxure machine basic’ และการประยุกตŤใชšร Šวมกับ Inductive Proximity sensor ในการ

ตรวจจับสัญญาณโดยใชšวงจร RL parallel oscillator ในการสรšางความถี่ Resonance เพ่ือใชšตรวจจับพรšอม

กับสŠงสัญญาณเมื่อมีวัตถุโลหะอยูŠในบริเวณสนามแมŠเหล็กไฟฟŜาที่ผลิตมาจากวงจรสŠวนนี้ และจะทำการสŠง

สัญญาณสั่งงานไปยังวงจรที่ออกแบบดšวย NE555Timer เพ่ือทีจ่ะสŠงสัญญาณพัลสŤออกมาเปŨนอินพุตใหšกับชŠอง

ตŠอรับของสŠวนProgramable Logic Controller และเขšาสูŠขั้นตอนในการควบคุมเวลาคงที่กับการนับถอยหลัง

เวลาไฟจราจรโดยโปรแกรมท่ีทำการออกแบบไวšโดย Software EcoStruxure และแผงไฟนับถอยหลังจากการ

ประกอบรŠวมกับ WS2812B LED Strip 
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ABSTRACT 
 

 This article deals with the design of an automatic traffic light system using the 

PLC program design software 'EcoStruxure machine Basic' and its application in conjunction 

with an Inductive Proximity sensor to detect signals using the RL parallel oscillator circuit to 

create the Resonance frequency for use in detecting and sends a signal when there is a metal 

object in the range of electromagnetic field produced by this circuit part. And will send trigger 

signal to the circuit designed with the NE555Timer to send a pulse signal as input to the 

receiver terminal of the Programable Logic Controller and enter the process of controlling 

constant time and counting down the time. Traffic lights is also designed by Software 

EcoStruxure and countdown light panels from the assembly of WS2812B LED Strip for 

demonstration to counting down. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1  ทีม่าและความสำคัญของโครงงาน 

เนื่องจากในเวลาปŦจจุบันนั้นสภาวะของการจราจรอยูŠในระดับที่ไมŠพึงประสงคŤ จึงเปŨนหนึ่งใน

ปŦจจัยที่สŠงผลกระทบตŠอความพึงพอใจของผูšใชšทางมšาลายขšามถนนและผูšใชšรถยนตŤในการสัญจร 

 ผูšจัดทำจึงมีความคิดในการพัฒนาระบบนี้เพ่ือท่ีจะบรรเทาและแกšปŦญหาสภาพการจราจรใหšมี

ความคลŠองตัวยิ่งข้ึนดšวยวงจรการตรวจจับจำนวนของยานพาหนะพรšอมกับโปรแกรมเลือกเงื่อนไขของ

เวลาที่ทำการออกแบบไวšสำหรับในแตŠละกรณทีี่แตกตŠางกันโดยใชšซอฟตŤแวรŤกำหนดเวลา 

   

1.2  วัตถุประสงคŤ 

1. ศึกษาการใชšงานการเขียนโปรแกรม PLC Software ‘Ecostruxture’ 

2. ศึกษาการใชšงานวงจร Inductive proximity sensor 

3. ประยุกตŤการใชšงาน Module logic controller กับอุปกรณŤภายนอก 

4. ศึกษากระบวนการทำงานของไฟจราจรและไฟขšามถนน 

5. พัฒนาระบบไฟจราจรและไฟขšามถนนใหšมีประสิทธิภาพสำหรับการจราจรมากขึ้น 

 

1.3  ขอบเขตของโครงงาน 

 ในสŠวนของวิชา Project 2 ปŘการศึกษาที่ 2566 โครงงานชิ ้นนี ้จะทำการทดสอบวงจร 

Inductive proximity sensor ที ่ทำการออกแบบกับโปรแกรมสŠวนควบคุมใน Programmable 

Logic controller ผนวกกับปŜายแสดงผลการนับถอยหลังของไฟจราจรโดยการจำลองสถานการณŤ

ของบริเวณสี่แยกไฟจราจรหรือสามแยก ซึ่งก็จะสามารถนำระบบนี้ไปใชšไดšโดยที่ไมŠจำเปŨนตšองเปลี่ยน

กระบวนการภายในไปจากการออกแบบในโปรแกรม PLC Software ไปมาก นอกจากนั้นแลšวคŠาของ

เวลาตามมาตรฐานของเวลานับถอยหลังที่สามารถปรับเปลี่ยนไดšตามความเหมาะสมในโปรแกรม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.4  ประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับ 

 ดšวยระบบไฟจราจรที่จัดทำขึ้นนี้ผูšจัดทำโครงงานตšองการที่จะชŠวยใหšระบบการจราจรในทšอง

ถนนนั้นมีสภาวะที่ดีขึ้นไดšและคาดหวังวŠาจะสามารถใหšประโยชนŤกับทั้งผูšที่ใชšและไมŠไดšใชšรถยนตŤใน

การสัญจรบนถนนและทางเทšาจากการนับคนขšามถนนบวกกับจำนวนรถท่ีวิ่งผŠานอุปกรณŤตรวจจับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 2 

เอกสารที่เกี่ยวขšองกับโครงงาน 
 

 ในโครงงานช ิ ้นนี ้ผ ู šจ ัดทำได šใช šโปรแกรม EcoStruxure machine basic - Schneider 

Electric ในการออกแบบระบบไฟจราจรขšามถนนโดยใชšรŠวมกับสŠวน Inductive proximity sensor 

ในการตรวจจับสัญญาณสำหรับนับจำนวนรถที่ทำการวิ่งผŠานเซนเซอรŤในการตรวจนบัจำนวนรถยนตŤ 

 

เอกสารและขšอมูลที่เกี่ยวขšอง 

2.1  EcoStruxure Machine Basic : Function block ที่ใชšในการออกแบบ 

Programmable Logic Controller (PLC) เปรียบเสมือนการทำงานของวงจรไฟฟŜา หรือ

ระบบควบคุมตŠาง ๆ โดยสามารถปรับเปลี่ยนการทำงานของระบบไดšดšวยการเขียนโปรแกรมผŠาน

ซอฟตŤแวรŤ ซึ่งจะแตกตŠางกับ Arduino board หรือ Micro-controller ในสŠวนของ PLC นั้นมีความ

คงทนตŠอสภาพแวดลšอมที่โหดรšายกวŠาไดšและมีอายุการใชšงานที่มากกวŠา รวมถึงสามารถนําไปใชšงาน

กับเครื่องจักรที่มีขนาดใหญŠและใชšกําลังมาก แตŠก็ตšองและมาดšวยราคาที่คŠอนขšางสูงโดยภาพรวมแลšว

ทั้งสองอยŠางนี้สามารถที่จะใหšผลลัพธŤใกลšเคียงหรือเหมือนกันไดšซึ่งก็ขึ้นอยูŠกับลักษณะของงานวŠา

เหมาะสมกับ Controller แบบใด ถšาหากวŠาตšองการนําไปใชšงานที ่มีเวลายาวนานและมีความ

นŠาเชื่อถือในระบบการทำงานไดšมากกวŠานั้น PLC จะเปŨนตัวเลือกที่เหมาะสมในการทำโครงงานชิ้นนี้

ในการทำงานของ PLC โปรแกรมจะทำการรันแบบ Ladder คือ แบบบนลงลŠางตามลำดับ เมื่อถึง

คำสั่งสุดทšายโปรแกรมจะวนกลับไปเริ่มโปรแกรมซ้ำที่คําแรกสุดเสมอ 

 

2.1.1 Digital input & output 

 

รูปท่ี 2.1 Digital input & output 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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D-I/P= %I0.N, D-O/P= %Q0.N โดยที่ N คือหมายเลขตำแหนŠง Address ซึ่งทำ

หนšาที่เปŨนจุดเก็บขšอมูลเขšาและออก ซึ่งสามารถรับและปŜอนอินพุตไดšจำนวนสูงสุดตามรุŠน

ของ Controller 

2.1.2 Contact & Negated Contact 

 

 

  

สำหรับ Contact ทั้งสองแบบจะมีรูปแบบการทำงานคลšายกัน แตŠจะตŠางกันตรงที่ 

Contact ปกติจะทำงานตŠอเมื่อมีการปŜอนสัญญาณหรือกด Switch ที่ Input port 

  

 

สำหรับ Negated contact จะทำงานเสมอเมื่อไมŠมีสัญญาณมาปŜอนหรือไมŠมี

แรงดันไฟที่ Input port 

2.1.3 Coil& Negated Coil 

 

   

 

รูปท่ี 2.2 Contact 

รูปท่ี 2.3 Negated Contact 

รูปท่ี 2.4 Coil 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Coil ทั้งสองแบบจะทำหนšาที่เสมือนกับ Output ของระบบหรือคำสั่ง เม่ือมี

สัญญาณปŜอนมาจาก Input จะทำงานใหš Output port สŠงแรงดันไฟตรงออกมาจาก 

Controller ในขณะที่ Negated coil จะสŠงสัญญาณออกเสมอถšาไมŠมีสัญญาณขาเขšา 

2.1.4 Set & Reset 

 

 

รูปท่ี 2.6 Set& Reset Coil 

 

 ในสŠวนของ Set coil (S) จะทำการ Hold คŠา on ไวšเมื่อไดšรับคŠาอินพุตจาก Input 

port จนกระทั่งเมื่อ Reset coil (R) ไดšรับคŠาจริงจากอินพุตใน Rung ถัดไป จะทำการลšาง

คŠาที่ทำการคšางไวšในชŠวงกŠอนหนšานี้ 

2.1.5 Positive& Negative edge trigger 

 

 

รูปท่ี 2.7 Positive& Negative edge trigger 

รูปท่ี 2.5 Negated coil 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 Positive และ Negative edge trigger จะทำงานเม่ือไดšรับสัญญาณเขšาแตŠจะ

ตรวจสอบเฉพาะแรงดันขาขึ้นและเมื่อแรงดันลดลงเทŠานั้นตามลำดับ 

2.1.6 Timer 

 

รูปท่ี 2.8 Timer 

 

  %TM0: โดย 0 คือ ตำแหนŠง Address ของ Timer แตŠละตัวและ Preset คือคŠาสูงสุด

ของ Timer ที่ผูšใชšกำหนดหรือเปŨนเวลาที่ตšองการกŠอนจะใหš Timer สŠงสัญญาณออกที่ Pin Q  

  TB (Time base): คือหนŠวยของเวลาที่จะทำการนับในแตŠละครั้ง โดยทุก ๆ การนับ

ครบเวลาของ Time base จะทำการเพ่ิมคŠา Preset ครั้งละ 1 

  IN และ Q: คือ Pin สำหรับรับสัญญาณเขšาเพ่ือทำการนับเวลา และจะสŠงสัญญาณ

ออกเมื่อ Preset นับครบตามที่ผูšใชšตั้งคŠาไวšตามลำดับ 

  Timer(%TM): จะมีรูปแบบการทำงานหลัก ๆ อยูŠ 3 ชนิดในโปรแกรมออกแบบ ซึ่ง

ทำงานไมŠเหมือนกันในการรับสัญญาณเขšาและสŠงสัญญาณออก ไดšแกŠ 

  TON: จะสŠงสัญญาณออกเมื่อนับครบเวลา Preset ที่ทำการตั้งคŠาไวš 

  TOFF: จะทำการเปŗดสัญญาณคšางไวšเมื่อไดšรับสัญญาณเขšาจนกวŠาจะนับครบเวลา 

Preset ที่ตั้งคŠาไวš 

  TP: จะสŠงสัญญาณออกเปŨนพัลสŤที่มีชŠวงระยะเวลาเทŠากัน ตามการตั้งคŠาไวšแมšวŠา

สัญญาณเขšาจะมี Delay time ที่ตŠางกัน 

  โดยในการออกแบบจะใชšรูปแบบ TON เทŠานั้นในการทำงาน 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.1.7 Comparison  

 

รูปท่ี 2.9 Comparison 

 

เปŨน Function block สำหรับการเปรียบสองจำนวนจะเกิดการทำงานตŠอเม่ือสอง

จำนวนนี้มีคŠาเขšากับเงื่อนไขที่กำหนดซึ่งสามารถเปรียบเทียบโดยใชšหลักการหรือ Operation 

ทางคณิตศาสตรŤ ซึงจะมาจากคŠาตัวเลขที่กำหนดจากผูšใชšหรือนำมาจาก Function block ใน

แตŠละ Rung ของโปรแกรมมาเปรียบเทียบไดšเชŠนกัน 

สำหรับคŠาที่จะนำมาเปรียบเทียบจาก Function block อ่ืนในโปรแกรมจะนำมาใชš

โดยใสŠคŠา %Address จากคำสั่งอ่ืนตามดšวย %Address.V สำหรับระบุคŠา ณ เวลาปŦจจุบัน 

%Address.P สำหรับระบุคŠาจาก Preset คำสั่งท่ีมีคŠานี้ประกอบ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.8 Counter 

 

รูปท่ี 2.10 Counter 

 

 Counter(%C0): ในโปรแกรมนี้จะใชšในการนับจำนวนคนขšามถนน และจำนวนรถที่

วิ่งผŠานในชŠวงเวลาที่กำหนดโดย Timer ในการนับ Vehicle sensing condition และ Cross 

walking condition 

โดยจะทำการนับเพิ่มครั้งละ 1 เม่ือ Pin(Count up) CU ไดšรับสัญญาณขาเขšาโดยจะนับ

จากทุก ๆสัญญาณขาขึ้นเทŠานั้น ซึ่ง Pin(Count down) CD จะทำการลดจำนวนที่นับครั้งละ 

1 โดยนับสัญญาณเชŠนเดียวกับที่ตำแหนŠง Pin CU 

 

 Set(S): จะทำใหšคŠาของ Counter ณ เวลาที่สัญญาณเขšาเทŠากับคŠา Preset ทีต่ั้งไวš 

         

 Reset(R): จะทำการลšางคŠาของ Counter ใหšเหลือ 0 เมื่อไดšรับสัญญาณเขšามา 
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 Data(D): คือ Output ที่จะทำการสŠงสัญญาณออกเมื่อคŠานับของ Counter เทŠากับ 

Preset หรือคŠา Max ที่ตั้งคŠาไวš 

 

2.2 Inductive Proximity sensor 

2.2.1 หลักการทำงานของเซนเซอรŤแบบเหนี่ยวนำ 

บริเวณสŠวนของเซนเซอรŤจะมีสนามแมŠเหล็กซึ่งมีความถ่ีสูง โดยไดšรับสัญญาณมาจาก

วงจรกำเนิดความถี ่ในกรณีที ่ม ีว ัตถุหรือชิ ้นงานที ่ เปŨนโลหะเขšามาอยู Šในบริเวณของ

สนามแมŠเหล็กสามารถสŠงไปถึงจะทำใหšเกิดการเปลี่ยนแปลงคŠาความเหนี่ยวนำที่ทำใหšเกิด

การหนŠวงออสซิลเลท (Oscillate) ลดลง  

และเมื่อนำเอาวัตถุนั้นออกจากบริเวณตรวจจับ วงจรกำเนิดคลื่นความถี่จะเริ่มตšน

การออสซิลเลทใหมŠอีกครั้งหนึ่งสภาวะดังกลŠาวในขšางตšนจะถูกแยกแยะไดšดšวยวงจรควบคุม

ที่อยูŠภายใน (Internal control circuit) หลังจากนั้นก็จะสŠงสัญญาณไปยังเอาตŤพุตโดยทั้งนี้

จะขึ้นอยูŠกับชนิดของเอาตŤพุตวŠาเปŨนชนิดใด 

การทำงานทั่วไปของ Sensor ประเภทนี้สนามแมŠเหล็กความถี่สูงถูกสรšางขึ้นโดย 

Inductor coil สำหรับวงจร Oscillator เม่ือวัตถุที่เปŨนโลหะเขšาใกลšสนามแมŠเหล็กจะสŠงผล

ใหšกระแสเหนี ่ยวนำ (Eddy current) จะสามารถไหลเขšาไปในเปŜาหมายเนื ่องจากการ

เหนี่ยวนำของสนามแมŠเหล็กไฟฟŜา เมื ่อเปŜาหมายเขšาใกลš Sensor กระแสเหนี่ยวนำจะ

เพิ่มขึ้นซึ่งทำใหšโหลดบนวงจร Oscillation จะเพิ่มขึ้นจากนั้นการสั่นจะเบาลงหรือหยุดลง

เซ็นเซอรŤตรวจจับการเปลี่ยนแปลงในสถานะการสั่นดšวยวงจรตรวจจับแอมพลิจูด และสŠง

สัญญาณการตรวจจับออกมา 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.11  การเปลี่ยนแปลงของสัญญาณออสซลิเลทเมื่อมีวัตถุโลหะในระยะสนามแมŠเหล็ก 
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 2.2.2 สŠวนประกอบหลักของ Inductive proximity sensor 

 Coil-Wire: ซึ่งจะถูกพันไวšรอบแกนที่มีรูปทรงวงกลมซึ่งมีหนšาที่สรšางคลื่น

สนามแมŠเหล็กไฟฟŜาออกมาจากผิวหนšาของ sensor 

 Oscillator: มีหนšาที่แปลงคลื่นสนามแมŠเหล็กไฟฟŜาใหšเปŨนคลื่นความถี่ 

 Amplifier: มีหนšาที่ขยายความแรงของสัญญาณคลื่นความถ่ี สำหรับวงจรแยก

สภาวะ และการสั่งงาน (Trigger) 

 Trigger: วงจรแยกสภาวะและสั่งการทำงาน 

 Output Driver: มีหนšาที่เพ่ิมกำลังของสัญญาณไปที่ระดับของการใชšงานของ 

Output signal  

 

 

รูปท่ี 2.12 องคŤประกอบของ Inductive proximity sensor 

 

2.2.3 หลักการทำงานของ Inductive proximity sensor 

 ในหัวขšอ Inductive proximity sensor มีหลักการทำงานพื้นฐานคือกฎ

ของ Faraday's Law of Electromagnetic Induction ซึ่งหากมีการเปลี่ยนแปลงในการ

ไหลของไฟฟŜาในบริเวณที่มีสนามแมŠเหล็กไฟฟŜา ซึ่งเขียนในรูปของสมการ 𝑉 =  −𝑁
ௗః

ௗ௧
  

โดยที่  V แทนความตŠางของแรงดันไฟฟŜาที ่ถ ูกเร ียกวŠาไฟฟŜาไฟนำโดยการกลับคŠาที่

เปลี่ยนแปลงของไฟฟŜาที่ไหลผŠาน Coil ในชŠวงเวลา t ตัวแปร N แทนจำนวนของ Coil และ

หมายถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของไฟฟŜา 
ௗః

ௗ௧
 ดšวยเชŠนกัน 
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2.2.4  ขšอมูลในทางเทคนิคและพารามิเตอรŤ 

มีขšอมูลเทคนิคที่บŠงชี้ถึงลักษณะการทำงานของเซ็นเซอรŤตรวจจับประเภทนี้เชŠน 

ระยะการตรวจจับ ระยะทางการตรวจจับ ประเภทเอาตŤพุต เวลาตอบสนอง และความ

ทนทานตŠอสภาพแวดลšอม โดยสิ่งที่มีความสำคัญในระบบนี้ก็คือเรื่องของระยะการตรวจจับ 

โดยท่ีจะแสดงในรูปแบบของ 𝑆 =  𝐾ට
௅

ఙ
    ซึ่งตšองขึ้นอยูŠกับคŠาคงที่ K ของเซนเซอรŤและ

ประเภทวัสดุที่ตรวจจับ ในขณะที่การคำนวณคŠาการตรวจจับ 𝑑𝐿 =  𝐿(
ௗௌ

ௌ
) ซึ่งหมายถึงการ

เปลี่ยนแปลงขั้นต่ำในคŠาของตัวเหนี่ยวนำในสŠวนของ Proximity inductive sensor เทียบ

กับระยะของการตรวจจับ 

 

2.2.5 Oscillator’s frequency with metal object 

 การมีว ัตถุโลหะใกลšกับวงจรออสซิลเลเตอรŤอาจสŠงผลตŠอความถี่ Resonance 

เนื่องจากเปลี่ยนแปลงของความจุไฟฟŜาหรือการเหนี่ยวนำ ซึ่งจำแนกตามการทำงาน ไดšแกŠ 

 Capacitive effects: เม ื ่อมีว ัตถ ุโลหะใกลšก ับองคŤประกอบคาปาซิทีฟในวงจร

ออสซิลเลเตอรŤสามารถเปลี่ยนความจุไดš การเปลี่ยนแปลงความจุนี้สามารถเปลี่ยน

ความถี่ Resonance องออสซิลเลเตอรŤไดš ตัวอยŠางเชŠน ถšาวัตถุที่เปŨนโลหะเปŨนสื่อ

กระแสไฟฟŜาและวางไวšใกลšกับตัวเก็บประจุในวงจร ก็สามารถเพิ่มความจุไฟฟŜาที่มี

ประสิทธิภาพไดš ซึ่งสŠงผลใหšความถี ่Resonance ลดลง 

 Inductive effects: ในทำนองเดียวกัน การมีว ัตถุที ่เป ŨนโลหะจะสŠงผลตŠอการ

เหนี่ยวนำในวงจรดšวย การเปลี่ยนแปลงของสนามแมŠเหล็กรอบ Inductor ที่เกิดจาก

วัตถุที่เปŨนโลหะสามารถเปลี่ยนความเหนี่ยวนำไดš สŠงผลใหšความถี่ Resonance 

เปลี่ยนไปจากเดิม 

ซึ่งการท่ีความถี่ Resonance ที่เปลี่ยนไปจะนำคŠาความแตกตŠางระหวŠางสภาวะปกติ 

กับเมื่อมีวัตถุโลหะมาอยูŠรอบบริเวณสนามแมŠเหล็กไฟฟŜามาคำนวณในวงจรตรวจจับสัญญาณ

เพ่ือสŠงสัญญาณออกเปŨน Digital pulse output ใหšกับ PLC ซึ่งในระบบนี้จะใชšการตรวจจับ

แบบ Inductive effects 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินโครงงาน 
 

3.1  อุปกรณŤที่ใชšในโครงงาน 

 3.1.1 ตัวตšานทาน(Resistor)     

  1 Ω x1 ชิ้น 

  47 Ω x1 ชิ้น 

100 Ω x1 ชิ้น 

220 Ω x2 ชิ้น 

390 Ω x1 ชิ้น 

470 Ω x1 ชิ้น 

580 Ω x2 ชิ้น 

1 kΩ x2 ชิ้น 

10 kΩ x6 ชิ้น 

47 kΩ x2 ชิ้น 

50 kΩ x1 ชิน้ 

68 Ω x2 ชิ้น 

  120 kΩ x1 ชิ้น 

  2 MΩ x1 ชิ้น 

 3.1.2 ตัวตšานทานปรับคŠา(Potentiometer) 

  2 kΩ x1 ชิ้น 

10 kΩ x2 ชิ้น 
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100 kΩ x1 ชิ้น 

 3.1.3 ตัวเก็บประจุ(Capacitor) 

  100 nF x2 ชิ้น 

1 µF x2 ชิ้น 

  10 µF x2 ชิ้น 

  100 µF 16V x2 ชิ้น 

  1000µF 50V x2 ชิ้น 

3.1.4 ขดลวดเหนี่ยวนำ(Inductor)      

  AWG#22 Copper wire (Diameter = 25 cm. N = 25) 

 3.1.5 วงจรรวม(Integrated Circuit) 

  NE555Timer x2 ชิ้น 

  LM2576ADJ x1 ชิ้น 

  4558D x1 ชิ้น 

3.1.6 ไดโอด(Diode) 

  1N5822 x1 ชิ้น 

  1N4148 x2 ชิ้น 

  1N4007 x2 ชิ้น 

  WS2812B LED strip x 112 ดวง  

3.1.7 ทรานซิสเตอรŤ(Transistor) 

  C1815 x1 ชิ้น 

  A1015 x1 ชิ้น 
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3.1.8 Micro controller 

  Arduino NANO x1 ชิ้น 

3.1.9 Relay 

Relay 12VDC 10A/30VDC x1 ชิ้น 

Relay 24VDC 10A/30VDC x2 ชิ้น 

3.1.10 Connector 

  DT128- 2 Pins x8 ชิ้น 

  Banana Plug Connector 4mm. x4 ชิ้น 

3.1.11 Programmable Logic Controller 

  Logic controller TM211CE24R x1 เครื่อง 
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3.2 ขั้นตอนการออกแบบวงจรตรวจจับสัญญาณรถวิ่งผŠาน 

 3.2.1  Circuit Block Diagram 

 

 

รูปท่ี 3.1 Vehicle sensing Circuit Block diagram 

 

 การทำงานของระบบนี้ใชšไฟเลี้ยง +24VDC จาก Output port ของ PLC 2 ชŠองใน

ชŠองแรก (+24VDC) จะนำไปเปŨนไฟเลี้ยงใหšกับ LM2576ADJ Buck switching regulator 

เพ่ือลดแรงดันจาก +24VDC เปŨน +12VDC Regulated output จากนั้นนำไปเปŨนแหลŠงจŠาย

ใหšกับ Inductive proximity sensor และ NE555Timer สŠวนของชŠองที ่สอง (Q.N) จาก 

Output port จะนำไปเชื่อมตŠอที่ Common contact ของ Relay เพื่อรอใหš Relay มีการ

ทำงาน  

 Inductive proximity sensor จะทำหนšาทีส่รšางสัญญาณ Digital pulse ออกมา 

ใหšที่ Pin2 Trigger ของ NE555Timer เมื ่อคŠาแรงดันท่ีตำแหนŠงนี ้ต ่ำกวŠา 1 ใน 3 ของ

แหลŠงจŠาย +12VDC NE555Timer จะทำใหšเกิด Output High ที่ Pin3 และนำสัญญาณพัลสŤ

ที่ไดšนี ้ปŜอนใหš Coil ของ Relay ทำงานเพื่อใหšหนšาสัมผัส Contact เปลี ่ยนจาก Normal 

close เปŨน Normal open ซึ ่งเชื ่อมตŠอกับ Input port สำหรับรับสัญญาณเขšาเพื ่อนับ

จำนวนใน Function block counter ในโปรแกรม PLC 

 

 

 

 

Inductive Proximity C1815 NPN 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



15 
 

 
 

 3.2.2  Vehicle sensing circuit diagram 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 Vehicle sensing circuit diagram 

 

  การทำงานของระบบนี้ประกอบไปดšวยวงจรยŠอย 5 สŠวนไดšแกŠ  

  Inductive proximity sensor  

  NE555Timer Monostable mode  

  LM2576ADJ Buck switching regulator 

  Relay output (Counter and Timing countdown trigger) 

  LED controlling board (Arduino NANO & WS2812 LED Strip) 
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 3.2.3 Inductive proximity sensor 

 

รูปท่ี 3.3 Inductive proximity sensor 
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จากรูปที่ 3.3 วงจรนี้ใชšเพ่ือออกแบบ Inductive proximity sensor แบบเหนี่ยวนำ

ดšวยวงจร Resonance oscillator RL Parallel โดยมี IRF730 MOSFET ทำหนšาที ่ เปŨน

แหลŠงจŠายกระแสใหšกับวงจรสŠวนนี้ซึ่งเปŨนทำหนšาที่เปŨนเซนเซอรŤตรวจับ โดยขดลวดทำการ

พันเปŨนจำนวน N = 25 รอบ เสšนผŠานศูนยŤกลางของวัสดทุี่ใชš = 25 cm  

 โดยจะนำไฟเลี ้ยง +12VDC มาจาก Buck converter จากร ูปที ่  3.2 มาเปŨน

แหลŠงจŠายใหšกับวงจรในสŠวนนี้และ Output ที่ไดšจะนำไปตŠอกับ Pin 2 ของ NE555Timer 

เพื ่อสŠงการนับจำนวนเปŨน Digital pulse input ใหšก ับ Program ใน PLC เม ื ่อทำการ

ตรวจจับไดšจะสŠงสัญญาณออกมา เปŨน Logic HIGH     

 NE555 Astable mode ในวงจ ร เซน เซอ ร Ť น ี ้ ท ำหน š า ท ี ่ เ ป Ũ น  Pulse width 

modulation สรšางสัญญาณพัลสŤเพื ่อปŜอนใหšกับขา Gate ของ IRF730 เพื่อใหšเขšาสูţโหมด 

Saturated และจะเปรียบเสมือน Current source ใหšกับ RL parallel circuit 

 เมื ่อมีว ัตถุโลหะมาใกลšเคียงกับขดลวดซึ ่งหมายความวŠามีว ัตถ ุโลหะมาใกลš

สนามแมŠเหล็กไฟฟŜาจะสŠงผลใหš Eddy current ที่ไหลผŠานสองอุปกรณŤนี้เกิดการเปลี่ยนแปลง

จากความถี่ที่ลดลงในสŠวนของ Magnetic flux จากสมการของการเปลี่ยนแปลง 
ௗః

ௗ௧
 

 ซึ่งจะนำแรงดันที่ไดšจากผลความตŠางของสนามแมŠเหล็กที่เปลี่ยนไป นำไปสูŠวงจรสŠวน

ที ่เปŨน Comparator and Amplifier โดยใชš Dual Op-amp 4558D ในการประมวลผล

สัญญาณนี้ที่เกิดจากการเปรียบเทียบแรงดันและความถี่ที่เปลี่ยนไปจากสถานะปกติเพ่ือนำไป

เปŨนสัญญาณ Digital output ใหšกับ PLC ในสŠวนของโปรแกรม Counter   

โดยจะนำส ัญญาณจากขา Collector ของ C1815 เปŨน input ให šก ับ NE555 

Monostable mode ในวงจรสŠวนตŠอไปเพื ่อทำการนับ ซึ ่งเมื ่อมีการเปลี ่ยนแปลงของ

สัญญาณในสŠวนของ Dual op-amp และ RC High pass filter จะทำการกรองสัญญาณ

ความถี่สูงออกมาจาก Output ของ Op-amp B ปŜอนใหšกับขา Base ของ C1815 ทำใหšเมื่อ 

Transistor ทำงาน แรงดันที่ Collector จะลดลงเปŨนชŠวงเวลาเทŠากับแรงดันที่ High pass 

filter นั้นสŠงสัญญาณออกมา ทำใหšสามารถใชšแรงดันที่เปŨน Low จาก Collector ไดšในการ

สั่งงาน NE555 Monostable mode เนื่องจาก Pin 2 ของ NE555 ตšองมีแรงดันนšอยกวŠา 1 

ใน 3 ของแหลŠงจŠาย +12VDC เพ่ือใหšเกิดการทำงาน     
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3.2.4  NE555Timer Monostable Mode 

 

 

รูปท่ี 3.4 NE555Timer Monostable Mode 

 

 ในสŠวนของวงจร NE555Timer จะทำการใชšงานในโหมด Monostable เพ่ือสŠง

สัญญาณแบบ Single pulse เปŨน Output เพ่ือใหš Relay 12VDC ทำงานเม่ือ PIN2 ของ 

NE555Timer มีระดับแรงดันนšอยกวŠา 1 ใน 3 ของ 𝑉ௌ௨௣௣௟௬ ที่ทำหนšาที่เปŨนไฟเลี้ยงใหšกับ

วงจรนี้โดยจะไดšมาจากการลดแรงดัน +24VDC ใหšต่ำกวŠาหรือเทŠากับ +12VDC ของ 

LM2576ADJ Buck converter เนื่องจาก NE555Timer สามารถรับไฟเลี้ยงไดšเฉพาะชŠวง

แรงดันนี้ ซึ่งจะปรับใหšเปŨนคŠาไมŠต่ำกวŠา +12VDC เพราะ ดšวย Relay ที่ใชšงานในวงจรสŠวนที่

ทำการสŠงสัญญาณ Output ใหšกับ Logic controller นัน้ตšองการแรงดันเพ่ือใหšขดลวดของ 

Relay ทำงานที่ +12VDC ดังนั้น Output ที่ Pin3 ของ NE555Timer จะตšองมีคŠาอยŠางนšอย

ไมŠต่ำกวŠา +12V เพ่ือใหš Relay มีการทำงาน 𝑅ଶ และ  𝐶ଶ จะทำหนšาที่กำหนดชŠวงเวลาการ

หนŠวง (Delay time) ของ Output High เมื่อ Pin2 มีแรงดันเหลือคŠานšอยกวŠา 1 ใน 3 ของ 

𝑉𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 โดยสามารถคำนวณ 𝑇𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 ไดšจากสมการที่ 3.1  

 

𝑇𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 = 1.1 𝑅ଶ 𝐶ଶ (3.1) 
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3.2.5 LM2576ADJ Buck switching regulator 

 

รูปท่ี 3.5 LM2576ADJ Buck switching regulator 

 

ในสŠวนของการออกแบบวงจรลดระดับแรงดันเพื่อลดปริมาณแรงดันไฟตรงที่ไดšจาก 

Controller +24V ใหšมีคŠาต่ำกวŠาหรือเทŠากับ +12V เพื่อนำไปเลี้ยงวงจรสŠงสัญญาณพัลสŤ 

และ เนื่องจาก LM2576ADJ สามารถรับแรงดันอินพุตไดšตั้งแตŠ 4V ถึง 40V รองรับกระแสไดš

สูงสุดที่ระดับเทŠากับ 3A  

โดยมีฟŦงกŤชัน(Function) ในการสรšางความถี่ Switching frequency จาก Internal 

oscillator โดยมีคŠา 52 kHz คงที่ และปรับแรงดันเอาตŤพุตที่ตšองการจากการใชš Pin4 เปŨน 

Voltage Feedback จากแรงดันเอาตŤพุตเพ่ือปรับ  Duty cycle ของ Switching frequency 

และใชšอุปกรณŤภายนอกที ่ตšองการเชื ่อมตŠอในการทำงานจำนวนที ่ไมŠมากดังนั ้นจึงใชš 

LM2576ADJ ในการลดระดับแรงดันในระบบนี้ 

ก) การคำนวณอัตราสŠวน Duty cycle 𝑉𝑖𝑛 = +24v และแรงดันขาออกที่ตšองการคือ 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = +12V จากสมการที่ 3.2 

 

𝐷 =
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
 

 

(3.2) 
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𝐷 =
12 𝑉

24 𝑉
 

 

𝐷 = 0.5 

 

เพราะฉะนั้นคŠา Duty cycle จะเทŠากับ 0.5 หรือเวลาที่ Ton ของ 

Switching frequency และเวลา Toff จะเทŠากับ (1-D) = 1-0.5 = 0.5 ในความถี่ 

52 kHz 

 

ข) กระแสของขดลวดเหนี่ยวนำ ( Inductor Current ) 

กระแสที ่ไหลผŠานขดลวดเหนี ่ยวนำระหวŠางชŠวงการทำงานของความถ่ี 

Switching frequency หรือเปŨน Ripple current (𝑖௅ ) สามารถคำนวณไดšจาก

สมการที่ 3.3 

  โดย L = 220 µH, 𝑓𝑠𝑤 = 52 kHz, D = 0.5, 𝑉𝑖𝑛 = +24v 

      

𝑖௅ =  
𝑉𝑖𝑛(1 − 𝐷)𝐷

𝐿𝑓௦௪
 

 

𝑖௅ =  
24(1 − 0.5)0.5

220µ(52𝑘)
 

 

𝑖௅ = 0.52𝐴 = 520 𝑚𝐴  

 

  เนื่องจาก LM2576ADJ  สามารถทนกระแสไดšสูงสุด 𝐼௅௠௔௫ = 3A ดังนั้น 

 

%Ripple current =
𝑖௅

𝐼௅௠௔௫
 𝑥 100 % 

 

(3.3) 
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%Ripple current =
଴.ହଶ ஺

ଷ ஺
𝑥 100 % = 17.33 %  

 

ดังนั้นชŠวงกระแส Ripple current (𝑖௅ ) เทŠากับ 520 mA และมี

อัตราสŠวนรšอยละของ  Ripple current อยูŠที่ 17.33% ที่กระแส 𝐼௅௠௔௫ = 3A 

 

ค) Capacitor Output Voltage 

ตัวเก็บประจุ 𝐶𝑜𝑢𝑡 จะมีกระแส (𝐼஼) ไหลผŠานเมื่อ Ton แตŠจะทำหนšาที่กัก

เก็บแรงดันที่ไดšเมื่อ Switching frequency เขšาสูŠชŠวง Toff แทนซึ่งเมื่อกระแส (𝐼஼) 

ที่ไหลผŠานลดลงจากนั้นจะทำการชารŤจแรงดันเปŨนเวลาเทŠากับ (1-D)  

Voltage ที่ตกครŠอมตัวเก็บประจุจะเทŠากับ Output voltage ดังนั้น   

𝑉௖ = 𝑉௢ เนื่องจาก 𝐶௢௨௧ ขนานกับ 𝑅௢ และแรงดันที่  𝑉௖ จะเกิดการกระเพ่ือมอยŠาง

คงที่หรือ Ripple voltage (𝑣௢) สามารถคำนวณไดšจากสมการที่ 3.4 

  โดย L = 220 µH, C = 1000 µF, 𝑓௦௪ = 52 kHz, D = 0.5, 𝑉𝑖𝑛 = +24V 

 

𝑣௢ =  
𝑉𝑖𝑛(1 − 𝐷)𝐷

8𝐿𝐶𝑓
𝑠𝑤
2

 

 

𝑣௢ =  
24(1 − 0.5)0.5

8(220µ)(1000µ)(52𝑘)2
 

 

𝑣௢ =  1.26 𝑚𝑉 

 

                                      และ Output voltage ที่ตšองการคือ +12V ดังนั้น 

 

%Ripple voltage =
௩೚

௏ೀ
 𝑥 100 % 

(3.4) 
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%Ripple voltage =
ଵ.ଶ଺ mV

ଵଶ ௏
𝑥100% 

 

%Ripple voltage = 0.00105 % 

 

  ชŠวงของแรงดัน Ripple voltage (𝑣௢) เทŠากับ mV และมีอัตราสŠวนรšอย

ละของ  Ripple voltage อยูŠที่ 0.00105% ทีแ่รงดัน Regulated output +12V 

 

ง)  Output resistance 

การใชšงานในโหมดแบบ Adjustable ของ LM2576ADJ จะมี Internal 

Band gap voltage reference ภายใน IC ซึ ่งมีคŠาเทŠากับ 1.23V ทำการรับคŠา 

Voltage feedback จากวงจรแบŠงแรงดันใน Potentiometer 𝑅௢ = 10 𝑘Ω เพ่ือ

ทำหนšาที่ปรับ Duty cycle ของ Internal oscillator ที่จะทำใหšแรงดันขาออกมี

คŠาคงที่ตามที่ตšองการโดยแรงดันที่ตšองการคือ 𝑉𝑜𝑢𝑡 = +12V สามารถคำนวณไดšจาก

สมการที่ 3.5 

 

𝑉௢௨௧ = 1.23(1 +  
𝑅ଶ

𝑅ଵ
) 

 

12 = 1.23 +  1.23 ൬ 
𝑅ଶ

𝑅ଵ
 ൰ 

 

12 − 1.23 =  1.23 ൬ 
𝑅ଶ

𝑅ଵ
 ൰ 

 

𝑅ଶ

𝑅ଵ
=

10.77

1.23
= 8.75 

 

(3.5) 
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เพราะฉะนั ้น R2 ตšองมีคŠาเปŨน  8.75 เทŠาของ R1 เพื ่อใหšไดš Output 

voltage เทŠากับ +12V 

 

10𝑘Ω =  𝑅ଵ + 8.75𝑅ଵ 

 

ดังนั้นคŠาความตšานทานของ 𝑅ଵ = 1025 Ω และ  𝑅ଶ= 10k – 1025 = 

8975 Ω เพื่อใหšไดšคŠาแรงดันขาออกคงที่ +12V ตามตšองการโดยการปŜอน Voltage 

feedback ใหšกับ Pin4 Feedback ของ LM2576ADJ 

 

3.2.6 Relay output  

 

 

 

รูปท่ี 3.6 Relay output 
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 ในสŠวนของ Relay จะทำหนšาที่เปŨน Switch เพ่ือสŠงสัญญาณพัลสŤใหšกับ Input port 

ของ PLC จากการตŠอแบบ Dry contact โดยการแยกใชš Voltage source สำหรับ Relay 

กับวงจรในระบบสŠวนที่เหลือเพื่อไมŠใหšเกิดการดึงกระแสมากเกินไปจากการใชšแหลŠงจŠาย

ไฟเลี ้ยง (Voltage source) แหลŠงเดียวกันกับการตŠอเชื ่อมกับวงจรตรวจจับเทŠากับหรือ

มากกวŠาหนึ่งวงจรหรือการตŠอแหลŠงจŠายกับ Relay แบบ Wet contact 

 Relay จะทำงานตŠอเมื่อ NE555 Timer ทำการสŠงสัญญาณ Output High มาจาก 

Pin3 Output ที่มีคŠา +12V จากนั้น Coil ของ Relay จะทำงานเสมือนกับ Switch เพื่อสŠง

สัญญาณแรงดันไฟตรง +24V จาก Output port ของ PLC ไปใหš Input port ที่ทำการตั้ง

คŠาไวšเปŨนพัลสŤอินพุตสำหรับการนับใน Function block counter ของโปรแกรมออกแบบใน 

PLC software 

3.2.7 LED Strip controlling board 

 

รูปท่ี 3.7 LED Controlling board 

 

 Relay 24VDC ทำหนšาท่ีเปŨน Input ใหšกับ PC817 Input pin เพื ่อสั ่งใหšไฟเขียว

หรือแดงเริ ่มนับเวลาถอยหลังจากการสั่งงานของ Relay switch ใน PLC (Q.6 และ Q.7) 

และนำแรงดัน +12VDC จาก Buck converter มาเปŨนแหลŠงจŠายใหšกับ Node common 

ของ Relay เพื ่อลดทอนโอกาสเกิดความเส ียหายตŠอ Optocoupler PC817 จากการ 

Overvoltage 
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 Collector pin ของ PC817 ไดšรับแหลŠงจŠาย +5VDC จาก 5V Pin ของ Arduino 

NANO board และ Emitter pin ทำการเช ื ่อมต Šอก ับ 10kΩ Pull-down resistor และ 

Digital input pin ที่กำหนดไวšภายในสŠวนของ Coding. 

3.3  ขั้นตอนการออกแบบโปรแกรม 

   ในการออกแบบโปรแกรมจะออกแบบใหšเวลาของไฟแดงและไฟเขียวข้ึนอยูŠกับทั้งจำนวนคนที่

ขšาถนนและจำนวนรถที่วิ่งผŠานอุปกรณŤนับ Inductive proximity sensor 

3.3.1 PLC Program flowchart 

 การทำงานของโปรแกรม PLC ที่ออกแบบในซอฟตŤแวรŤ Ecostruxure machine 

basic จะประกอบไปดšวยเงื่อนไขการทำงานหลักที่กำหนดทั้งหมด 3 เงื่อนไข ไดšแกŠ 

1. การทำงานของไฟแดง เขียว และเหลือง ในสภาวะปกติ 

2. การทำงานเมื่อมีจำนวนคนขšามถึงคŠาที่กำหนด 

3. การทำงานเมื่อมีจำนวนรถผŠานถึงคŠาที่กำหนด 

 โดยเวลาที่กำหนดจะมีการเปลี่ยนแปลงโดยที่มีความเกี่ยวเนื่องกันในทั้งสามเงื่อนไข

ในโปรแกรมเพ่ือไมŠใหšคŠาเวลาตามเงื่อนไขจากจำนวนรถที่นับและคนขšามถนนเกิดการทับซšอน

กันซึ่งเปŨนสาเหตุท่ีทำใหšไฟจราจรทำงานไมŠถูกตšอง 

 ในสภาวะปกติคือสภาพการจราจรที่มีรถไมŠหนาแนŠนไฟแดงและไฟเขียวจะมีเวลา

ปกติตามที่กำหนดแตŠถšาหากวŠามีคนขšามถนนหรือมีรถผŠานตามมีจำนวนถึงที่ตั้งคŠาไวšซึ่งจะนับ

ภายในเวลาที่ไฟเขียวทำงานอยูŠเทŠานั้นเวลาของไฟแดงและไฟเขียวจะถูกเพิ่มเวลาและคšางไวš

ตามจำนวนที่เขšาเงื่อนไขที่กำหนดในโปรแกรมโดยใชš ‘Timer’ ในการตั้งคŠาเวลา 

 ในแตŠละคำสั ่งนอกจาก Contact และ Coil ทุกชนิด จะมีการใชšงาน Function 

block diagram ‘Counter’ สำหร ับน ับจำนวนคนขšามก ับจำนวนรถท ี ่ว ิ ่ งผ Šาน และ 

‘Comparison’ ใชšในการสรšางเงื่อนไขเปรียบเทียบสองจำนวนที่เปŨนปริมาณตัวเลขภายใน

โปรแกรมหรือคŠาที่ผู šใชšกำหนดเองในแตŠละคำสั่ง ซึ่งจะมีทำงานเปŨน Line สŠงผŠานขšอมูล

ภายใน Rung เมื่อจำนวนที่กลŠาวมาเปŨนไปตามเงื่อนไขที่กำหนด 
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รูปท่ี 3.8 PLC Program Flowchart 
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3.3.2 PLC Program organization units (POUs) 
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3.3.3 Red, Green and Yellow timing condition 

 เวลาของไฟเขียวกับไฟแดงจะใชšเงื ่อนไขภายในคำสั่งคือถšาหากวŠาไฟเขียวกำลัง

ทำงานอยูŠไฟแดงและไฟเหลืองจะไมŠทำงานเชŠนเดียวกับเมื่อถึงเวลาที่ไฟแดงทำงาน สำหรับไฟ

เหลืองจะคงที่ไวšที่ 3 วินาทเีชŠนเดียวกับไฟจราจรทั่วไป 

 ในกรณทีี่มีจำนวนคนขšามหรือจำนวนรถวิ่งผŠานถึงปริมาณท่ีกำหนดเวลาของไฟเขียว

กับไฟแดงจะเพ่ิมข้ึนตามคŠาที่กำหนดจากผูšใชšและเวลาของไฟแดงในรอบตŠอไปจะเพ่ิมขึ้นตาม

เงื่อนในคำสั่งแยกสำหรับการนับทั้งสองคŠา 

 การใชšงานของโปรแกรมจะเริ่มตšนจากคำสั่งนี้ในทั้งตอนเริ่มเปŗดการใชšงานและเมื่อ

โปรแกรมทำงานสำเร็จเรียบรšอยจนถึงคำสั่งสุดทšายหรือวนลูปมาที่คำสั่ง Rung แรกเสมอ 

 

 

รูปท่ี 3.9 Rung 0 และ 1 

 

 X และ Y ในแตŠละ Rung จะใชšในการอธิบายกำกับคำสั่งและตัวแปรในโปรแกรมวŠา

เปŨนทางเดินรถเลนใด ซึ่งไฟจราจรจะทำงานตรงกันขšามแตŠยังคงเกี่ยวเนื่องกันในสŠวนของคŠา

เวลาที่จะมีการเปลี่ยนแปลงภายในคำสั่งที่กำหนด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



46 
 

 
 

 ใน Rung 0 และ 1 ใชšในการควบคุมเงื่อนไขการทำงานของไฟเขียว และไฟแดงที่

ไมŠใชŠทางเดินรถเดียวกันหรือในอีกเลนที่อยูŠในแยกเดียวกัน     

 โดยใชšตรรกะการควบคุมคือ ถšาหากไฟแดงหรือไฟเหลืองกำลังทำงานไฟเขียวจะไมŠ

ทำงาน หรือหมายความวŠาหากสีใดทำงานอยูŠ หลอดไฟสีที่เหลืองจะไมŠทำงาน (แตŠยังคงมีการ

นับเวลา) 

  

 

รูปท่ี 3.10 Rung 2 

 

 ใน Rung 2 จะทำการกำหนดคŠาเวลาของไฟเขียวเริ่มตšนครั้งแรกจาก TM0 เมื่อ

ระบบเริ่มการทำงานและเมื่ออยูŠในสภาวะการจราจรไมŠหนาแนŠน เมื่อครบเวลาจะทำใหš M1 

Set ไปเขšาคำสั่งตรวจสอบจำนวนรถผŠานและคนขšามถนนในชŠองทางเดินรถตรงขšามกŠอนที่ไฟ

เหลืองทำงาน          

 โดยจะคšางการทำงานไวšแมšวŠาไฟเขียวจะนับเวลาครบแลšวตามปกติที่กำหนดหากเขšา

เงื่อนไขในการตรวจสอบจำนวน และในชŠวงเวลานี้จะสามารถนับจำนวนรถที่ผŠานไดšกŠอนที่ไฟ

เขียวจะทำการนับถอยหลังเทŠานั้น แตŠจำนวนคนขšามจะสามารถนับไดšแมšเวลาไฟเขียวกำลัง

นับถอยหลัง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.11 Rung 11 

 

 ใน Rung 11 จะเปŨนเวลาของไฟเหลืองปกติโดยจะตั้งคŠาไวšที่ 3 วินาทีตามปกติ ซึ่ง

จะทำงานก็ตŠอเมื่อผŠานในเงื่อนไขการตรวจสอบจำนวนรถในเลนนั้นและจำนวนคนขšามถนน

ในเลนตรงขšามเมื่อครบเวลา 3 วินาที จากนั้นจะทำใหšเขšาสูŠเงื่อนไขตรวจสอบคนขšามถนนใน

เลนนี้ในชŠวงการทำงานของไฟแดงและจะทำใหšไฟเขียวในเลนตรงขšามทำงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.12 Rung 28 

 

 

รูปท่ี 3.13 Rung 29 

 

 ใน Rung 28 เปŨนการตั้งคŠาเวลาปกติของไฟแดงในเลน X ซึ่งจะทำงานเปŨนปกติ

หลังจากไฟเหลืองทำงานเสร็จสิ้นและสภาพการจราจรอยูŠในสภาวะปกติ ตŠอมาหลังจากที่ไฟ

แดงหมดเวลาในคำสั่งนี้จะทำการ Reset คŠาที่ทำการนับใน Counter ของทั้งจำนวนคนขšาม

และรถที่วิ่งผŠาน และจะกลับไปทำงานในคำสั่งเริ่มตšนที่ Rung 0 และ 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ใน Rung 29 เงื่อนไขนี้จำเปŨนที่จะตšองมีเนื่องจากวŠากŠอนที่ไฟแดงในเลน X กำลังจะ

หมดเวลากŠอน 3 วินาทีจะเปŨนการสั่งไฟเขียวและไฟเหลืองของเลน Y ใหšทำงาน เพื่อใหšไฟ

จราจรมีความเกี่ยวเนื่องกันและทำงานอยŠางถูกตšองภายในสี่แยก โดยใชš Comparison ใน

การเปรียบเทียบเมื่อคŠาของ TM4 ทำการนับจนถึงกŠอนท่ีเวลาจะหมด (𝑇ோ௘ௗ ே௢௥௠௔௟ − 3𝑠.) 

เงื่อนไขนีจ้ึงจะเกิดการทำงาน  

 

3.3.4 Vehicle sensing condition (Program A)  

 จะทำการตั้งเงื่อนไขไวšอยŠางนšอย 3 กรณีในทั้งเลน X และ Y ซึ่งสามารถที่จะเพิ่ม

หรือลดไดšตามที่ผูšใชšกำหนด โดยจะมีกรณีที่สภาวะการจราจรปกติไมŠหนาแนŠน, การจราจรมี

คŠอนขšางมากหรือเคลื่อนตัวแบบความเร็วคงที่มีปริมาณนšอย และสภาวะการจราจรหนาแนŠน

ถึงสภาพการจราจรขับเคลื่อนตัวไดšยาก 

 โดยจะทำการนับจำนวนรถยนตŤที่วิ่งผŠาน เฉพาะในเวลาที่ไฟเขียวทำงานในชŠองทาง

การเดินรถที่สนใจและจะเพิ่มในเวลานั้นหากมีจำนวนรถยนตŤผŠานจุดตรวจรับสัญญาณตามที่

กำหนดโดยจะการคšางการทำงานไวšจนกวŠาจะเงื่อนไขจะครบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.14 Rung 3 และ 20 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



51 
 

 
 

 ใน Rung 3 และ 20 จะใชšในการนับจำนวนรถที่วิ่งผŠานเซนเซอรŤในเลน X และเลน 

Y โดยทำการปŜอน Pulse เขšา Pin CU (Count up) ของ Counter เพื่อทำการนับจำนวน

เพ่ิมใน Counter เฉพาะชŠวงเวลาที่ไฟเขียวกำลังทำงานในเลนรถที่สนใจเทŠานั้น  

  ซึ่งเมื่อหมดเวลาไฟเขียวปกติ ถšาหากวŠาจำนวนรถนั้นเขšาเงื่อนไขที่กำหนดจะทำใหš

คšางการทำงานของไฟเขียวไวšกŠอนหากมีปริมาณรถและเมื่อทำการนับเวลาไฟเขียวเพ่ิมไปแลšว

ครึ่งนึงของเวลาที่กำหนดจะหยุดการนับจำนวนรถวิ่งผŠานเพ่ือไมŠใหšไฟเขียวทำงานนานเกินไป

หากวŠามีรถสัญจรในเลนที่สนใจอยŠางตŠอเนื่อง และเมื่อหมดเวลาของไฟแดงปกติรวมถึงไฟแดง

ที่ถูกเพิ่มเวลาจะทำการ Reset คŠาที่ทำการนับในวงรอบไฟจราจรกŠอนหนšา เพื่อทำการนับ

ใหมŠในวงรอบไฟเขียวตŠอไป โดยการปŜอนสัญญาณเขšา Pin R (Reset) 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.15 Rung 4 และ 5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.16 Rung 6 และ 7 

 

 ใน Rung 5 จะเปŨนการสรšางเงื ่อนไขโดยใชš Function block ‘Comparison’ ใน

การเปรียบเทียบจำนวนรถที ่นับไดšกับคŠาที่กำหนด ถšาหากมีปริมาณรถมากกวŠาในสภาวะ

การจราจรปกติจะนำไปสูŠคำสั่งการนับเวลาไฟเขียวเพิ่มที่ Rung 6 และ 7 เพื่อคšางเวลาไวš

กŠอนหลังจากหมดเวลาไฟเขียวปกติ 

 ใน Rung 4 เมื่อ Counter C4 มีคŠาการนับที่มากกวŠาที่กำหนดในเงื่อนไขที่ 2 ขึ้นไป 

จะทำการคšางไฟแดงในเลนตรงกันขšามกับที่สนใจหรือเลน Y เนื่องจากตšองรอเวลาใหšไฟเขียว

ที่ถูกคšางไวšในเลนนี้ทำงานเสร็จสิ้นกŠอน แมšวŠาในเลน Y จะไมŠมีจำนวนคนขšามถนนในปริมาณ

ที่มาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.17 Rung 10 

 

 ใน Rung 10 จะเปŨนคำสั่งสำหรับตรวจสอบจำนวนรถที่วิ ่งผŠานและคนขšามถนนใน

เลนตรงกันขšามกŠอนหลังจากไฟเขียวปกติและที ่ถูกคšางเวลาเพิ ่มกŠอนที่จะสั่งใหšไฟเหลือง

ทำงานถšาเกิดวŠามีจำนวนคนขšามถนนในเลนตรงขšามถึงที่กำหนดจะทำการคšางไฟเขียวไวš

แมšวŠาจะถูกนับเพิ่มไปแลšวจากในกรณีของการนับจำนวนรถในเลนที่สนใจ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.18 Rung 40,41 และ 42 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ใน Rung 40 จะเปŨนการนับไฟแดงในเลน Y ในสภาวะปกติและเปŨนสŠวนสิ้นสุดของ

วงรอบไฟจราจรเพ่ือใหšเริ่มไฟเขียวใหมŠในรอบตŠอไป โดยจะทำการสŠงคำสั่งใน Rung 41 ใหšไฟ

เหลืองทำงานกŠอนที ่ไฟแดงเลน Y จะหมดเวลา 3 วินาที และจะใหšไฟเขียวทำงานในรอบ

ตŠอไปหลังจากไฟเหลืองในเลน X ใน Rung 42 จะเปŨนการสŠงสัญญาณใหšไฟเหลืองทำงาน 

3.3.4 Cross walking condition (Program B) 

 ในสŠวนของ Program B จะเปŨนการกำหนดเงื ่อนไขของจำนวนคนขšาม โดยจะ

ออกแบบใหšทำการนับเฉพาะเวลาที่ไฟเขียวทำงานในเลนที่สนใจเทŠานั้นและจะสŠงผลตŠอเวลา

ของไฟแดงที่จะทำงานหลังไฟเหลืองหมดเวลาขึ้นอยูŠกับจำนวนคนในเงื่อนไข  

 

 

รูปท่ี 3.19 Rung 12 
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รูปท่ี 3.20 Rung 16 

 

 ใน Rung 12 และ 16 จะใชš Counter C0 ในการนับจำนวนคนขšาม และ C1 ในการ

นับตาม C0 เพื ่อค šางการทำงานของไฟแดงไว š ถ šาหากว Šา C0 นับถ ึงค Šาท ี ่กำหนดใน 

Comparison ของ Rung ถัดๆไป โดย C1 จะทำการนับตามจากการเขียนคำสั่งใหšวน Loop 

ดšวยเวลาคงที่ตŠอหนึ่งคนขšามตŠอหนึ่งการนับตาม  
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รูปท่ี 3.21 Rung 14 และ 15 

 

 ใน Rung 14 และ 15 จะทำการตรวจสอบจำนวนคนขšามไมŠมีคนขšามหรือมากกวŠา

หนึ่งคนเมื่อไฟเขียว X ทำงาน แตŠจะทำงานก็ตŠอเมื่อเขšาสูŠการทำงานของไฟแดง X กŠอน

(หลังจากไฟเหลือง X ทำงาน) และจะเพิ่มเวลาโดยใชšคำสั่งใน Rung 17, 18 และ 19  

 ใน Rung 15 จะเพ่ิมเวลาตŠอจำนวนคนขšามถนนหนึ่งคนตามเวลาที่กำหนดไวšใน 

Timer TM2 Red adder   
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รูปท่ี 3.22 Rung 17, 18 และ 19 

 

 TM2 Red adder ในชŠวงเขšาคำสั่งครั้งแรกจะยังไมŠเกิดการทำงานแตŠจะออกแบบใหš

ไปทำงาน ที่ Rung 17 และ 18 กŠอนเพ่ือตรวจสอบวŠา C1 นับตาม C0 อยูŠหรือมีคŠาเทŠากัน ถšา

หากวŠา C1 ยังนับตามนšอยกวŠา C0 อยูŠจะทำใหš TM2 Red adder ทำงานอีกครั้ง สŠงผลใหšไฟ

แดง X จะยังคงคšางการทำงานไวšอยูŠจนกระทั่ง C1 นับตามเทŠากับ C0 จึงจะสŠงสัญญาณใหšกับ 
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Timer TM4 Red normal ในการนับเวลาไฟแดงตามปกตใินกรณทีี่ไมŠมีคนขšาม (C0 = 0) ใน

ขั้นแรกที่เขšาคำสั่ง Rung 17 และ 18 จะทำการยับยั้งไมŠใหšเกิดการทับซšอนการทำงานกันโดย

ใชš Negated Coil M3  

 สำหรับโปรแกรมในการควบคุมเลนตรงขšามหรือเลน Y จะมีการนับเงื่อนไขของการ

ตรวจสอบจำนวนรถและจำนวนคนขšามถนนในแตŠละกรณีเชŠนเดียวกับการควบคุมของ

โปรแกรมในเลน X ในแตŠละคำสั่ง Rung  

3.3.5 Vehicle sensing condition (Program A) Flowchart 

 

รูปท่ี 3.23 Program A Flowchart 

 

3.3.6 Cross walking condition (Program B) Flowchart 

 

 

รูปท่ี 3.24 Program B Flowchart 
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3.4 การออกแบบไฟนับเวลาถอยหลัง 

  

ใชš Arduino NANO ในการเขียนโปรแกรมนับถอยหลังโดยหลอดไฟที่ใชšในการทดลองใน

โครงงานคือ LED Strip WS2812B ซึ่งจะออกแบบใหšมีการติดแบบ 7-segment รŠวมกับใชšไลบรารี่ 

<FastLED.h> เพ่ือการควบคุมการนับถอยหลัง 

 

3.4.1 Code of program 

#include <FastLED.h> 
 
const int buttonPin_g = 7;// contact switch stand for Q.N Output relay 
const int buttonPin_r = 9; 
 
#define LED_PIN_1    3 
#define LED_PIN_2    5 
#define NUM_LEDS     56 
 
CRGB leds1[NUM_LEDS]; 
CRGB leds2[NUM_LEDS]; 
 
const int n = NUM_LEDS/7 ; // led number per panel 
 
void setup() { 
  pinMode(buttonPin_g, INPUT); 
  pinMode(buttonPin_r, INPUT); 
  FastLED.addLeds<WS2812, LED_PIN_1, GRB>(leds1, NUM_LEDS); 
  FastLED.addLeds<WS2812, LED_PIN_2, GRB>(leds2, NUM_LEDS); 
      FastLED.setMaxPowerInVoltsAndMilliamps( 5, 200); 
} 
 
const int digits[][7] = { 
   {1, 1, 1, 1, 1, 1, 0}, // 0 
  {0, 1, 1, 0, 0, 0, 0}, // 1 
  {1, 1, 0, 1, 1, 0, 1}, // 2 
  {1, 1, 1, 1, 0, 0, 1}, // 3 
  {0, 1, 1, 0, 0, 1, 1}, // 4 
  {1, 0, 1, 1, 0, 1, 1}, // 5 
  {1, 0, 1, 1, 1, 1, 1}, // 6 
  {1, 1, 1, 0, 0, 0, 0}, // 7 
  {1, 1, 1, 1, 1, 1, 1}, // 8 
  {1, 1, 1, 1, 0, 1, 1}  // 9 
}; 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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void loop() { 
  int p; 
  int buttonState_g = 0; 
  int buttonState_r = 0; 
 
  int count = 10 ; //Adjustable fixed timing countdown 
  int a; 
  int yel; 
 
  int dig1 ; 
  int dig2 ; 
 
  //Hold Green 
  while(buttonState_g == LOW){ 
    for(p=NUM_LEDS-n ; p<NUM_LEDS ; p++){ 
       
      leds1[p] = CRGB(0, 255, 0); 
      FastLED.show(); 
      leds2[p] = CRGB(0, 255, 0); 
      FastLED.show(); 
       
      buttonState_g = digitalRead(buttonPin_g); 
      if(buttonState_g==HIGH){ 
        FastLED.clear(); 
        break; 
      } 
    } 
    delay(5); 
  } 
    //Green count 
    for(a=count ; a>0 ; a--){ 
      dig1 = a / 10; 
      dig2 = a % 10; 
      display_green(dig1,dig2); 
      delay(1000); 
      FastLED.clear(); 
      delay(5); 
    } 
    //Yellow 3s 
    for(yel =3 ; yel>0 ; yel--){ 
      display_yellow(yel); 
      delay(1000); 
      FastLED.clear(); 
      delay(5); 
    } 
   
  //Hold Red 
  while(buttonState_r == LOW){ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    for(p=NUM_LEDS-n ; p<NUM_LEDS ; p++){ 
      leds1[p] = CRGB(255, 0, 0); 
      FastLED.show(); 
      leds2[p] = CRGB(255, 0, 0); 
      FastLED.show(); 
       
      buttonState_r = digitalRead(buttonPin_r); 
      if(buttonState_r==HIGH){ 
        FastLED.clear(); 
         break; 
      } 
    } 
    delay(5); 
  }   
 
    //Red count+3s 
    for(a=count+3; a>0 ; a--){ 
      dig1 = a / 10; 
      dig2 = a % 10; 
      display_red(dig1,dig2); 
      delay(1000); 
      FastLED.clear(); 
      delay(5); 
    } 
} 
 
void display_green(int d, int e){ 
    int j; 
    int k; 
    int Nled1 = NUM_LEDS/7 ; //digit1 
    int Nled2 = NUM_LEDS/7 ; //digit2 
    for(j=0;j<7;j++){ 
        if(digits[d][j]==1 && d>0) //digit1 
        { 
          for(k=Nled1-n; k<Nled1 ; k++){ 
            leds1[k] = CRGB(0, 255, 0); 
            FastLED.show();} 
        } 
      Nled1 = Nled1 + n ; 
    } 
 
    for(j=0;j<7;j++){ 
        if(digits[e][j]==1 ) //digit2 
        { 
          for(k=Nled2-n; k<Nled2 ; k++){ 
            leds2[k] = CRGB(0, 255, 0); 
            FastLED.show();} 
        } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      Nled2 = Nled2 + n ; 
    } 
} 
 
void display_yellow(int y){ 
    int j; 
    int k; 
     
    int Nled3 = NUM_LEDS/7 ; 
     
    for(j=0;j<7;j++){ 
        if(digits[y][j]==1 ) 
        { 
          for(k=Nled3-n; k<Nled3 ; k++){ 
            leds2[k] = CRGB(255, 255, 0); 
            FastLED.show();} 
        } 
       
      Nled3 = Nled3 + n ; 
    } 
} 
 
void display_red(int d, int e){ 
    int j; 
    int k; 
    int Nled1 = NUM_LEDS/7 ; 
    int Nled2 = NUM_LEDS/7 ; 
    for(j=0;j<7;j++){ 
        if(digits[d][j]==1 && d>0) 
        { 
          for(k=Nled1-n; k<Nled1 ; k++){ 
            leds1[k] = CRGB(255, 0, 0); 
            FastLED.show();} 
        } 
      Nled1 = Nled1 + n ; 
    } 
 
    for(j=0;j<7;j++){ 
        if(digits[e][j]==1 ) 
        { 
          for(k=Nled2-n; k<Nled2 ; k++){ 
            leds2[k] = CRGB(255, 0, 0); 
            FastLED.show();} 
        } 
      Nled2 = Nled2 + n ; 
    } 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.2 การทำงานของไฟนับถอยหลัง 

การทำงานของไฟนับถอยหลังจะทำการคšางเวลาไวšโดยจะไมŠนับถอยหลังในชŠวงเวลา

แรกจะทำการนับรถที่ผŠานการตรวจจับและทำการคšางเวลาเพ่ิมไวšตามปริมาณของรถที่มาก 

เมื่อถึงเวลาที่กำหนดไวšจะทำการนับถอยหลังผŠาน Relay contact switch จาก PLC เปŨนตัว

สั่งการใหšนับเวลา เมื่อถึงเวลาเริ่มนับไฟแดงจะคงคšางไวšกŠอนเชŠนกันเพ่ือทำการรอใหšวงจรของ

อีกเลนทำงานการนับรถที่ผŠานเสมือนกับในข้ันตอนแรก 
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บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

4.1 วิธีการทดลอง 

4.1.1 ทำการตŠอวงจรเขšากับแหลŠงจŠายไฟตรง +24VDC จาก Logic controller output 

และวัดสัญญาณไฟตรงท่ี Pin1 IN ของ LM2576ADJ พรšอมกับบันทึกรูปคลื่นดšวย Oscilloscope

 4.1.2 วัดสัญญาณในตำแหนŠง Pin2 Output ของ LM2576ADJ ซึ่งจะไดšลักษณะการทำงาน

ของสัญญาณท่ีผŠาน Switching regulator step-down และวัดสัญญาณไฟตรงพรšอมกับบันทึก

รูปคลื่นดšวย Oscilloscope และปรับแรงดันจาก Trim pot 10 kΩ ใหšไดšเทŠากับ +12V 

 4.1.3 วัดสัญญาณที่ตำแหนŠงขา Base ของ C1815 เพ่ือวัดแรงดันที่ผŠานการกรองความถี่สูง

ดšวย RC High pass filter        

 4.1.4 จากนั้นเปรียบเทียบสัญญาณกับตำแหนŠงขา Collector C1815 ซึ่งจะเปŨน output 

ใหšกับ NE555 Monostable       

 4.1.5 วัดแรงดันไฟตรงในตำแหนŠงที่  Pin3 output NE555 Monostable เม่ือมวีัตถุโลหะ

ใกลšกับเซนเซอรŤจนกระทั่ง Relay ทำงานและบันทึกรูปคลื่น     

 4.1.6 วัดแรงดันไฟตรงที่ทำการเชื่อมตŠอกับ Input port ของ Logic controller ในขณะที่ 

Relay มีการทำงานจากนั้นทำการบันทึกแรงดันและรูปคลื่น     

 4.1.7 ทำการปรับระยะการตรวจจับดšวยตัวตšานทาน RDi 100 kΩ จนกระทั่ง relay ทำงาน

 4.1.8 ทำการ tuning ดšวย R2 2 kΩ เพ่ือความแมŠนยำในการตรวจจับ  

 4.1.9 สังเกตุการนับในคำสั่ง Counter ของ PLC program เมื่อมีวัตถุโลหะและเวลาไฟเขียว

กับไฟแดงท่ีคšางเวลาเพ่ิมตามแตŠละกรณีที่จำนวนตŠางกัน 

 

รูปท่ี 4.1 Circuit diagram สำหรับการทดสอบ 
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4.2 ผลการทดลอง 

4.2.1 LM2576ADJ Buck regulator 

 

รูปท่ี 4.2 แรงดันไฟตรง +24Vdc จาก Logic controller 

 

 แรงดัน Output ของ PLC ที่ไดšจะเทŠากับ+24 Vdc คงที่และจะนำแรงดันนี้เปŨนแหลŠงจŠายไฟ

ใหšกับวงจรสŠวนถัดไป 

 

 

รูปท่ี 4.3 สัญญาณของ Output LM2576ADJ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เปŨนลักษณะการทำงานของ Buck regulator เมื่อสัญญาณอยูŠในชŠวงที่นิ่งจะหมายความวŠา 

Switching frequency ทำงานและเมื่ออยูŠในชŠวงที่สัญญาณมีการกระเพื่อมหมายความวŠา Switching 

frequency ขณะเวลานั้นไมŠมีการทำงาน       

 แรงดันและความถี่จากการวัดเทŠากับ 26.5 V และ 54.955 kHz ตามลำดับ ซึ่งตŠางกับความถี่

คงที่ของ Internal oscillator (Switching frequency = 52 kHz) อยูŠที ่+2.955 kHz 

 

 

รูปท่ี 4.4 แรงดันไฟตรงจาก Buck regulator output 

 

 จากรูปที่ 4.4 แรงดันที่ทำการวัดไดšเทŠากับ +15.1 V ซึ่งสามารถปรับตามความตšองการไดšจาก

การปรับคŠาตัวตšานทาน Trim-pot 10 kΩ หากมีความคลาดเคลื่อนจากการเปลี่ยนแหลŠงจŠายไฟที่ใชš 

(ระบบนี้สามารถใชšไดšทั้งแรงดัน 12V หรือ 15V ในการทดลองจะปรับใหšเทŠากับ 12V) 

 

4.2.2 C1815 Trigger Collector &Base signal 

 วัดสัญญาณที่ตำแหนŠงขา Base ของ C1815 เพ่ือวัดแรงดันที่ผŠานการกรองความถี่สูงดšวย RC 

High pass filter  จากนั้นเปรียบเทียบสัญญาณกับตำแหนŠงขา Collector C1815 ซึ่งจะเปŨน Output 

ใหšกับ NE555 Monostable 
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รูปท่ี 4.5 สัญญาณตำแหนŠงขา Base C1815 

 

  สัญญาณที่ไดšจากรูปที่ 4.5 คือแรงดัน Spike เมื ่อวงจร RC  high pass filter ทำ

การกรองความถี ่จากแรงดันเปรียบเทียบที ่ เปลี ่ยนไปเม ื ่อมีว ัตถ ุโลหะในระยะของ

สนามแมŠเหล็กไฟฟŜา 

   

 

รูปท่ี 4.6 สัญญาณตำแหนŠงขา Collector C1815 
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 จากรูปที่ 4.6 แรงดันที่วัดไดšจากขา Collector จะมีลักษณะเปŨน Spiked voltage signal ซึ่ง

เกิดจากการกรองความถ่ีสูง (มากกวŠา 0.33 Hz) เมื่อมีวัตถุโลหะมาใกลšเคียงบริเวณของสนามแมŠเหล็ก

 และในทุกครั้งที่เกิด Spike Voltage ชŠวงเวลานี้จะทำใหšแรงดันที่ Collector ลดลงจาก Vcc 

เหลือจนมีคŠาแรงดันเขšาใกลš 0V โดยเราสามารถทีจ่ะอาศยัแรงดันที่ต่ำเปŨนชŠวง ๆ ในเวลาดังกลŠาวเปŨน

สัญญาณ Input ใหšกับ NE555 Monostable ในสŠวนภาคแรงดันขาออก 

 

4.2.3 NE555 Monostable & Relay output 

 

 

รูปท่ี 4.7 แรงดันที่ Pin3 output ของ NE555Timer 

 

แรงดันจากการวัดเทŠากับ 13.6 V มีคาบเวลา(Time Period) ประมาณ 110 ถึง 120 ms ซึ่ง

เปŨนแรงดันที่ใชšในการสั่งงานสŠวนของ Relay output 
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รูปท่ี 4.8 แรงดันที่ Normal opened ในขณะที่ Relay มีการทำงาน 

 

 แรงดันที่วัดไดšเทŠากับ 26.1 V และทำการปŜอนแรงดันนี้ไปที่ Digital input port ของ Logic- 

controller เพ่ือเขšาสูŠโปรแกรมควบคุมเวลานับถอยหลัง 
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บทท่ี 5 

สรุปโครงงานและวิจารณŤผลการทดลอง 

 

 จากผลการทดลองในการทดสอบวงจรกับ Inductive proximity sensor ผลลัพธŤที่ไดšจาก

การวัดดšวย Oscilloscope มีความคลาดเคลื่อนเล็กนšอยจากการคำนวณ แตŠวงจรนี้สามารถทำหนšาที่

เสมือนกับ Switch เพ่ือปŜอนสัญญาณดิจิทัลใหšกับ Logic controller เมื่อมีวัตถุโลหะเคลื่อนผŠาน 

 ในสŠวนของ Buck regulator นั้นเมื่อทำการปรับแรงดันจาก +24 Vdc เปŨน +12 Vdc และ

ทำการปŜอน Feedback จะทำใหš Duty cycle ของ LM2576ADJ มีคŠาเปŨน 0.625 และจากรูปที่ 4.3 

นั้นจะสังเกตเห็นไดšวŠาสัญญาณมีลักษณะของการทำงานที่มีชŠวงคาบเวลาไมŠเทŠากันในแตŠละโหมดการ

ทำงานของ Switching Frequency 

 จากการทดลองและวัดผลในสŠวนของ Inductive Proximity sensor สามารถตรวจจับวัตถุ

โลหะไดš และสามารถปรับระยะความแมŠนยำไดšจาก R Volume ทั้งสองตำแหนŠง 100 kΩ และ 2 kΩ 

ตามลำดับ โดยยิ่งวัตถุอยูŠในบริเวณสนามแมŠเหล็กไฟฟŜาลึกเทŠาใด แรงดันและความถี่ Output ที่ไดš จะ

เพ่ิมความแมŠนยำมากยิ่งขึ้นจากการปรับคŠาความตšานทานทั้ง 2 ตำแหนŠงตามลำดับ 

เมื่อนำระบบสŠวนตรวจสอบวัตถุโลหะมาเชื่อมตŠอกับไฟนับถอยหลัง PLC สามารถควบคุม

ขั้นตอนของการเริ่มนับถอยหลังไดšตามที ่กำหนด โดยมีขšอจำกัดเรื่องแหลŠงจŠายของระบบนี ้และ 

Arduino NANO board สำหรับนับเวลาถอยหลังนั้น จำเปŨนตšองใชšแหลŠงจŠายไฟจากคนละแหลŠงเพ่ือ

ปŜองกันไมŠใหš NANO ไดšรับ overvoltage และดึงกระแสมากเกินไปจนเกิดความเสียไดš ซึ่งแกšปŦญหา

โดยการเชื่อมตŠอดšวย Optocoupler PC817 สำหรับ Output จาก Relay และ Digital input pin 

โดยภาพรวมแลšวโครงงานชิ้นนี้ยังเปŨนเพียงการจำลองสถานการณŤเมื่อมีรถวิ่งผŠานจุดสนใจ

หรือแยกจราจรแยกเดียว จากนั้นจึงทำการควบคุมเวลาตามจำนวนรถในแตŠละกรณี ซึ่งในความเปŨน

จริงนั้นจำเปŨนตšองคำนึงถึงจุดเชื่อมตŠออื่น ๆ ในแผนผังการจราจรดšวย 
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