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บทคัดย่อ 

ปริญญานิพนธ์นี ้คณะผู้จัดทำมีแนüคิดที่จะทำทุ ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลาอัตโนมัติ 

เนื่องจากในปัจจุบันการใĀ้อาĀารปลานั้นใช้üิธีตักĀรือเทอาĀารลงไปในบ่อเลี้ยงปลาเพื่อใĀ้อาĀาร

กับปลาโดยตรง ปัญĀาที่เกิดกับเกþตรกรผู้เลี ้ยงปลาเป็นการใช้แรงงานคนในการเลี้ยงปลา ใน

บางครั้งอาจใĀ้อาĀารปลาในปริมาณที่มากĀรือน้อยจนเกินไป ทำใĀ้ปลากินอาĀารไม่พอดีĀรือไม่

Āมด จึงทำใĀÿ้ิ้นเปลืองและทำใĀ้น้ำในบ่อเลี้ยงปลาเกิดการเน่าเÿียได้ และตำแĀน่งการใĀ้อาĀารใน

บ่อปลา เป็นปัจจัยĀนึ่งที่ÿำคัญต่อการเลี้ยงปลา จึงได้ออกแบบและÿร้างทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลา

อ ัต โนม ัต ิ  ท ี ่ ÿ ามารถลดภาระการใช ้ แรงงานคนในการใĀ ้อาĀารปลา โดยใช้ บอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์  ESP-32 เพื ่อÿ ่งข้อมูลไปบน APPLICATION ผ่านเü ็บ MIT และบอร์ด 

Arduino Uno คüบคุมการทำงานของทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลาอัตโนมัติ และคüบคุมทิýทางการ

ทำงานของทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลาอัตโนมัติ ใช้แĀล่งจ่ายไฟจากแบตเตอรี่และโซลาร์เซลล์จ่ายไฟ

ใĀ้กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP-32 และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno ใช้โมดูล 
Gps ในการรับÿัญญาณจาก Gps รับค่าพิกัดละติจูด ลองจิจูด เพื่อระบุตำแĀน่งบน Application 
ผ่าน Smart Phone ใĀ้ทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลาอัตโนมัติเคลื่อนที่ไปข้างĀน้าด้üยแรงดันน้ำจาก Dc 
Pump ใช้üาล์ลคüบคุมทิýทางการเลี้ยüของทุ่นลอยน้ำ แล้üทำการปล่อยอาĀารปลาผ่านมอเตอร์ 

และÿร้างออกซิเจนใĀ้กับบ่อเลี้ยงปลาด้üยการทำงานของ DC Pump 
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ABSTRACT 
This Project introduces an automatic buoyancy fish feeder based on 

microcontroller. The fish farmers are required human labor. Sometimes, they may 
feed too much or too less food to the fish. If the fish receive not enough food, the 
fish become not standard and the water will be wasted. Feeding location is also an 
important factor in fish farming, therefore an automatic buoyancy fish feeder has 
been designed and constructed. The automatic buoyancy fish feeder uses an esp-32 
microcontroller and Arduino UNO as a main microcontroller. For controlling the 
direction. Battery and solar cells supplier the power to the esp-32 and Arduino UNO, 
a GPS module for received the latitude and longitude coordinates. The location of 
the automatic buoyancy fish feeder can be controlled by the application through a 
smartphone and also generating the oxygen into the water. 
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 3.2.4 โมดูลเข็มทิý 40 
 3.2.5 üงจรแปลงกระแÿไฟ 40 
 3.2.6 แผงพลังงานแÿงอาทิตย์ 40 
 3.2.7 โซลาร์ชาร์จคอนโทรลเลอร์ 40 
 3.2.8 แบตเตอรี่ 40 
 3.2.9 DC PUMP 41 
 3.3 การจัดเก็บผลการทดลอง 41 
 3.3.1 ผลการทดÿอบการทำงานของโมดูลระบุตำแĀน่งพิกัด GPS 41 
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 3.3.2 ผลการทดÿอบการทำงานของโมดูลเข็มทิý 41 
 3.3.3 ผลการทดÿอบการชาร์จแผงพลังงานแÿงอาทิตย์เข้ากับ 

แบตเตอรี่ 
41 

 3.3.4 ผลการการทำงานของ DC PUMP 41 
 3.3.5 ผลการทดÿอบการปล่อยใĀ้อาĀารปลาและระบบÿร้าง 

ออกซิเจนในบ่อ 
41 

 3.3.6 ผลการทดÿอบการเคลื่อนที่ตามจุดพิกัดละติจูด ลองจิจูด 42 
 3.3.7 ผลการทดÿอบการทำงานของทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลา 

อัตโนมัติ 
42 

 3.3.8 ผลการทดÿอบการทำงานของแอปพลิเคชัน 42 
   
บทที่ 4 ผลการทดลอง  
 4.1 ผลการทดÿอบการทำงานของโมดูลระบุตำแĀน่งพิกัด GPS 43 
 4.2 ผลการทดÿอบการทำงานของโมดูลเข็มทิý 45 
 4.3 ผลการทดÿอบการชาร์จแผงพลังงานแÿงอาทิตย์เข้ากับ 

แบตเตอรี่ 
47 

 4.4 ผลการการทำงานของ DC PUMP 49 
 4.5 ผลการทดÿอบระบบปล่อยอาĀารปลาและระบบÿร้างออกซิเจน 

ในบ่อ 
50 

 4.6 ผลการทดÿอบการเคลื่อนที่ตามจุดพิกัดละติจูด ลองจิจูด 52 
 4.7 ผลการทดÿอบการทำงานของทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลาอัตโนมัติ 54 
 4.8 ผลการทดÿอบการทำงานของแอปพลิเคชัน 57 
   
บทที่ 5 ÿรุปผลและข้อเÿนอแนะ  
 5.1 ÿรุปผล 59 
 5.2 ข้อเÿนอแนะ 60 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 VIII 

ÿารบัญ (ต่อ) 
Āน้า 

บรรณานุกรม  61 
   
ภาคผนüก   
ภาคผนüก ก คำÿั่งการทดÿอบการทำงานของโมดูลระบุตำแĀน่งพิกัด GPS 64 
ภาคผนüก ข คำÿั่งการทดÿอบการทำงานของโมดูลเข็มทิý 66 
ภาคผนüก ค คำÿั่งการทดÿอบการขับเคลื่อนทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลาอัติโนมัติ 68 
ภาคผนüก ง คำÿั่งรับค่าจากไมโคคอนโทรลเลอร์ ESP 32 และคำÿั่งการทำงานของ

ทุ่นลอยน้ำ 
71 

ภาคผนüก จ คำÿั่งรับค่าจากแอพพลิเคชั่น 84 
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Āน้า 
รูปที่    

2.1 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32-WROOM 5 
2.2 ขาการใช้งานของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32-WROOM 5 
2.3 ÿ่üนประกอบของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ARDUINO 7 
2.4 Āลักการทำงานของ GPS 9 
2.5 โมดูล GPS GY-NEO6MV2 9 
2.6 โมดูลเข็มทิý GY-273 11 
2.7 แผงพลังงานแÿงอาทิตย์ชนิดโมโนคริÿตัลไลน์ 12 
2.8 แผงพลังงานแÿงอาทิตย์ชนิดพอลิคริÿตัลไลน์ 13 
2.9 แผงพลังงานแÿงอาทิตย์ชนิดโซลาร์เซลล์แบบฟิล์มบาง 13 

 2.10 การทำงานของโซลาร์ชาร์จคอนโทรลเลอร์ 16 
 2.11 โซลาร์ชาร์จคอนโทรลเลอร์ 16 
 2.12 แบตเตอรีชนิดลิเธียม-ไอออน 17 
 2.13 แบตเตอรีชนิดลิเธียมโพลิเมอร์ 18 
 2.14 ÿ่üนประกอบของ IRF 540 20 
 2.15 ÿัญลักþณ์ของ IRF 540 20 
 2.16 LM2596 22 
 2.17 ÿ่üนประกอบของโซลินอยด์ 23 
 2.18 ปั๊มน้ำดีซีแบบจุ่ม 25 
 2.19 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแÿตรง 26 
 2.20 การทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแÿตรง 27 
 2.21 ÿัญลักþณ์ ARDUINO IDE 28 
 2.22 ÿัญลักþณ์ของ PROTEUS 29 
 2.23 ÿัญลักþณ์ของ AUTOCAD 30 
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Āน้า 
รูปที่    

2.24 ÿัญลักþณ์ของ MIT APP INVERTER   31 
3.1 บล็อคไดอะแกรมและอุปกรณ์การทำงานของทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลา

อัตโนมัติ 
32 

3.2 ภาพจำลอง 3 มิติโครงÿร้างของทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลาอัตโนมัติ 33 
3.3 ภาพจำลอง 3 มิติโครงÿร้างด้านĀน้าของทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลาอัตโนมัติ 34 
3.4 ภาพจำลอง 3 มิติโครงÿร้างด้านข้างของทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลาอัตโนมัติ 34 
3.5 ภาพจำลอง 3 มิติโครงÿร้างด้านบนของทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลาอัตโนมัติ 35 
3.6 ภาพถ่ายโครงÿร้างของทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลาอัตโนมัติ 35 
3.7 บล็อกไดอะแกรมระบบคüบคุมขับเคลื่อนทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลาอัตโนมัติ 36 
3.8 บล็อกไดอะแกรมการเคลื่อนที่ของทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลาอัตโนมัติ 37 
3.9 ออกแบบคüบคุมการทำงานของโซลินอยด์ 38 

 3.10 ออกแบบการขับเคลื่อนของทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลาอัติโนมัติ 39 
3.11 อุปกรณ์ในการปล่อยอาĀารปลา 39 
4.1 เชื่อมต่อโมดูลระบุตำแĀน่งพิกัด GPS รุ่น GY-NEO6MV2 เข้ากับบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP-32 
43 

4.2 แÿดงค่าละติจูด ลองจจิูดบนĀน้าจอ SERIAL MONITOR 44 
4.3 การทดÿอบคüามถูกต้องชุดรับÿัญญาณ GPS 44 
4.4 การทดÿอบระยะเüลาในการรับÿัญญาณจากดาüเทียม 44 
4.5 เชื่อมต่อโมดูลüัดÿนามแม่เĀล็ก 3 แกน โมดูลเข็มทิý GY-273 ใช้ชิป 

HMC5883L เข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP-32 
46 

4.6 แÿดงค่าองýาบนĀน้าจอ SERIAL MONITOR 46 
4.7 การทดÿอบคüามถูกต้องของโมดูลเข็มทิý 46 
4.8 การชาร์จแผงพลังงานแÿงอาทิตย์เข้ากับแบตเตอรี่ 48 
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รูปที่ 

4.9 การเชื่อมต่อ DC PUMP เข้ากับแผงพลังงานแÿงอาทิตย์ แบตเตอรี่  
และโซล่าร์ชาร์จคอนโทรนเลอร์ 

49 

4.10 การปล่อยอาĀารปลา โดยใช้มอเตอร์ 12 โüลต์ ในการĀมุนÿปริงเกลียü

เพ่ือปล่อยอาĀารปลา 
50 

 4.11 อาĀารปลาที่มีเÿ้นผ่าýูนย์กลาง 0.7 เซนติเมตร ใช้ในการทดÿอบการ

ปล่อยอาĀารปลา 
50 

 4.12 การทดÿอบการปล่อยอาĀารปลา 51 
 4.13 การÿร้างออกซิเจนในบ่อเลี้ยงปลา 51 
 4.14 ตำแĀน่งจุดอ้างอิงที่ต้องการเคลื่อนที่ 53 
 4.15 การทดÿอบคüามคลาดเคลื่อนของการเคลื่อนที่ตามจุดพิกัดละติจูด 

ลองจิจูด 
53 

 4.16 ตัüอย่างการเคลื่อนที่ไปด้านĀน้า 54 
 4.17 ผลจาก SERIAL MONITOR 54 
 4.18 ตัüอย่างการเคลื่อนที่ไปด้านซ้าย 55 
 4.19 ผลจาก SERIAL MONITOR 55 
4.20 ตัüอย่างการเคลื่อนที่ไปด้านขüา 56 
4.21 ผลจาก SERIAL MONITOR 56 
4.22 Āน้าแอปพลิเคชันการทำงาน 58 
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ÿารบัญตาราง 

 
Āน้า 

ตารางท่ี    
2.1 อัตราการใĀ้อาĀารปลานิลต่อüัน 4 
2.2 ข้อมูลทางทคนิคของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32-WROOM 5 
2.3 รายละเอียดของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ARDUINO 7 
2.4 ข้อมูลทางเทคนิคของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ARDUINO 8 
2.5 ข้อมูลทางเทคนิคของโมดูลระบุตำแĀน่งพิกัด GPS GY-NEO6MV2 NEO-

6M 
10 

2.6 ข้อมูลทางเทคนิคของโมดูลเข็มทิý QMC5883L 11 
2.7 ข้อมูลทางเทคนิคของแผงพลังงานแÿงอาทิตย์ 15 
2.8 คุณÿมบัติของโซลาร์ชาร์จคอนโทรลเลอร์ 16 

2.9 ข้อดีและข้อคüระüังของแบตเตอรี่ลิเธียม 19 
 2.10 ข้อมูลทางเทคนิคของ IRF 540 21 

 2.11 ข้อมูลทางเทคนิคของ LM2596 22 

 2.12 ข้อมูลทางเทคนิคของโซลินอยด์üาล์ü 24 

 2.13 ข้อมูลทางเทคนิคของ Dc Pump 25 

 2.14 ข้อมูลทางเทคนิคของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแÿตรง 27 

3.1 การเชื่อมต่อüงจรระĀü่างบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ARDUINO UNO 

กับüงจร SOLENOID DRIVERS 
38 

4.1 ผลการทดÿอบคüามถูกต้องชุดรับÿัญญาณ GPS รุ่น GY-NEO6MV2 เข้า

กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP-32 
45 

4.2 ผลการทดÿอบคüามถูกต้องของโมดูลเข็มทิý GY-273 ใช้ชิป HMC5883L 

เข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP-32 
47 
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Āน้า 
  ตารางท่ี 

4.3 ผลการทดÿอบการชาร์จแผงพลังงานแÿงอาทิตย์ 50 üัตต์ เข้ากับ

แบตเตอรี่ 12 โüลต์ 
48 

4.4 ผลการทดÿอบอัตราการไĀลของน้ำโดยใช่ท่อ PVC ที่มีขนาด

เÿ้นผ่าýูนย์กลางภายนอก 1 นิ้ü  1 ทาง และผลการทดÿอบอัตราการไĀล

ของน้ำโดยใช่ท่อ PVC ที่มีขนาดเÿ้นผ่าýูนย์กลางภายนอก 1 นิ้ü  2 ทาง 

49 

4.5 ผลการทดÿอบการปล่อยอาĀารปลา 52 
4.6 ผลการทดÿอบการüัดกระแÿการทำงานของโซลินอยด์เมื่อทำการÿั่งการใช้

งาน 1 ตัü, 2 ตัü, 3 ตัü, 4 ตัü และ 5 ตัü แบบไม่รüมกระแÿ DC PUMP 
56 

4.7 ผลการทดÿอบการüัดกระแÿการทำงานของโซลินอยด์เมื่อทำการÿั่งการใช้

งาน 1 ตัü, 2 ตัü, 3 ตัü, 4 ตัü และ 5 ตัü แบบรüมกระแÿ DC PUMP 
57 

4.8 ผลการทำงานของทุ่นลอยน้ำใĀ้อาĀารปลาอัตโนมัติ 57 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเปŨนมาและความÿำคัญของปŦญĀา 
ปŦจจุบันการเพาะเลี้ยงÿัตüŤน้ำเปŨนเกþตรกรรมที่มีคüามÿำคัญตŠอเýรþฐกิจของประเทý

ไทยเปŨนอยŠางมากโดยเฉพาะการเพาะเลี ้ยงปลานิล ปŦญĀาที ่พบบŠอยคือ เกþตรกรขาดแคลน

งบประมาณในการจšางแรงงานคนในการเลี้ยงปลา ดูแลปลาและใĀšอาĀารปลา ในบางครั้งอาจใĀš

อาĀารปลาในปริมาณที่มากĀรือนšอยจนเกินไป ทำใĀšปลากินอาĀารไมŠพอดีĀรือไมŠĀมด จึงทำปลารับ

ÿารอาĀารที่ไมŠเพียงพอĀรือÿิ้นเปลืองงบประมาณและÿŠงผลใĀšน้ำในบŠอเลี้ยงปลาเกิดการเนŠาเÿียไดš ซึ่ง

เปŨนปŦญĀาอยŠางĀนักของเกþตรกรที่เลี้ยงปลา  
ผูšจัดทำจึงมีแนüคิดในการทำทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติขึ้นมา เพื่อมาแกšปŦญĀาที่

เกิดขึ้นโดยÿิ่งประดิþฐŤนี้ยังÿอดคลšองกับเทคโนโลยียุคปŦจจุบัน เพราะเล็งเĀ็นüŠาทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀาร

ปลาอัตโนมัติ จะÿามารถชŠüยลดตšนทุนในการจšางแรงงานและชŠüยลดภาระงานในการใĀšอาĀารปลา

ของเกþตรกร 
โดยĀลักการทำงานของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ ใชšบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

ESP-32 และบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino UNO คüบคุมการทำงานของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀาร

ปลาอัตโนมัติ และคüบคุมทิýทางการทำงานของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ โดยใชšแĀลŠงจŠายไฟ

จากโซลารŤเซลลŤและแบตเตอรี ่ จ ŠายไฟใĀšก ับบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP-32 และบอรŤด

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino UNO ใชš Module GPS ในการรับÿัญญาณจาก GPS รับคŠาพิกัด

ละติจูด ลองจิจูด เพื่อระบุตำแĀนŠงบน Application ผŠาน Smart Phone ใĀšทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลา

อัตโนมัติเคลื่อนที่ไปขšางĀนšาดšüยแรงดันน้ำจาก DC Pump ใชšโซลินอยดŤüาลŤลคüบคุมทิýทางการเลี้ยü

ของทุŠนลอยน้ำ และÿรšางออกซิเจนใĀšกับบŠอเลี้ยงปลาดšüยการทำงานของ DC Pump 
 

1.2 วัตถุประÿงคŤ 
1) เพื่อออกแบบและÿรšางทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติตามจุดที่กำĀนดไüšในแผนที่ 
2) เพื่อลดภาระงานในการใĀšอาĀารปลาของเกþตกร 
3) เพื่อÿามารถเพิ่มออกซิเจนในบŠอปลาไดšโดยอัตโนมัต ิ
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1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธŤ 
ýึกþาการออกแบบและพัฒนาÿิ่งประดิþฐŤทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ ÿามารถ

กำĀนดปริมาณการใĀšอาĀารในแตŠละชŠüงüัยของปลานิลไดš คüบคุมการเคลื่อนที่ของทุŠนโดยกำĀนดจุด

ในการใĀšอาĀารปลานิลแบบอัตโนมัติไดšจากพิกัดละติจูดและลองจิจูดเมื่อไมŠมีการใĀšอาĀารปลานิล

ÿามารถบำบัดน้ำเÿียโดยการผลิตออกซิเจนไดš 
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บทที่ 2 

ทฤþฎีและĀลักการที่เกี่ยüขšอง 

ปริญญานิพนธŤเรื ่อง “ทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ” ไดšทำการออกแบบและ

ÿรšางทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติที่ÿามารถกำĀนดปริมาณการใĀšอาĀารในแตŠละชŠüงüัยของ

ปลานิลไดš คüบคุมการเคลื่อนที่ของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติโดยกำĀนดจุดในการใĀšอาĀาร

ปลานิลแบบอัตโนมัติไดšจาก พิกัดละติจูด ลองจิจูดและเมื่อไมŠมีการใĀšอาĀารปลานิลÿามารถบำบัด

น้ำเÿียโดยการผลิตออกซิเจนไดš ซึ่งมีทฤþฎีและĀลักการดังตŠอไปนี้ 
  
2.1 อัตราการใĀšอาĀารตŠอüันของปลานิลและการคำนüณปริมาณอาĀารที่ใĀšปลานิล 

ปลานิลเปŨนปลาที่กินอาĀารไดšทุกชนิด ดังนั้นปลาชนิดนี้จึงเปŨนปลาที่ใĀšผลผลิตÿูง  

โดยเฉพาะอาĀารธรรมชาติที่มีอยูŠในบŠอ เชŠน ไรน้ำ ตะไครŠน้ำ ตัüอŠอนของแมลงและÿัตüŤเล็กๆ  ที่อยูŠ

ในบŠอ ตลอดจนÿาĀรŠายและแĀน การใĀšอาĀารแตŠละครั้งไมŠคüรใĀšปริมาณมากจนเกินไปคüร

ประมาณ ใĀšมีปริมาณเพียงพอตŠอคüามตšองการของปลา คüรใĀšอาĀารในปริมาณน้ำĀนักราü 5% 
ของน้ำĀนักปลาที่เลี้ยง ถšาใĀšอาĀารมากเกินไป ปลาจะกินไมŠĀมด ทำใĀšเÿียคŠาอาĀารไปโดยเปลŠา

ประโยชนŤ และยังทำใĀšน้ำเนŠาเÿีย กŠอใĀšเกิดอันตรายแกŠปลาไดš อาĀารที่ใชšในการเลี้ยงปลานิลตšอง

เปŨนอาĀารที่มีโปรตีนÿูง ÿามารถเลือกใĀšเĀมาะÿมกับปŦจจัยตŠาง ๆ ไดšดังนี้ 
1. ปริมาณของโปรตีนที ่เĀมาะÿมตŠอการเจริญเติบโตของปลานิลในแตŠละชŠüง        

ซึ่งตšองเลือกใĀšแตกตŠางกันตามอายุüันของการเลี้ยง ในระดับที่ยังเปŨนลูกปลาÿามารถเลือก  ใĀš

อาĀารที ่มีโปรตีนÿูงประมาณ 32-40% แตŠเมื ่อลูกปลานิลมีขนาดใĀญŠขึ ้นเจริญเติบโตมากขึ้น    

ระดับโปรตีนที่เลือกใชšการใĀšในอาĀารจะลดลงมาอยูŠที่ประมาณ 27-34% 
2. คüามถี่ของการใĀšอาĀารปลานิล ปลานิลจะÿามารถกินอาĀารไดš    ทีละนšอย ๆ 

เนื่องจากไมŠมีกระเพาะอาĀารจริง รüมถึงมีการยŠอยที่คŠอนขšางชšา จึงตšองเนšนเรื่องการใĀšในปริมาณที่

นšอยแตŠมีคüามถ่ีมากในการใĀšอาĀารปลานิล 
3. ชŠüงเüลาในการใĀšอาĀารปลานิล คüรเลือกเปŨนเüลาเชšาและเย็น  
4. อุณĀภูมิที่เĀมาะÿมที่ÿุดและÿŠงผลใĀšปลากินอาĀารไดšมากที่ÿุด ที่ 25-30 องýา

เซลเซียÿ[1] 
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โดยอัตราการใĀšอาĀารปลานิลตŠอüันจะแตกตŠางกันตามน้ำĀนักของปลา แÿดงไดšดัง

ตารางที่ 2.1 
ตารางที่ 2.1 อัตราการใĀšอาĀารปลานิลตŠอüัน 

น้ำĀนักปลานิล (กรัม) 
อัตราการใĀšอาĀารตŠอüัน 

(% น้ำĀนักปลา) 
จำนüนครั้งที่ใĀšตŠอüัน 

0-1 30-10 8 
1-5 10-6 6 
5-20 6-4 4 

20-100 4-3 3-4 
>100 3-2 2-3 
 
2.1.1 การคำนüณปริมาณอาĀาร 
การคำนüณปริมาณอาĀารที่ใĀšปลานิลในแตŠละüันคำนüณไดšจาก  
1. การคำนüณน้ำĀนักปลาทั้งĀมด 
น้ำĀนักปลาทั้งĀมด = น้ำĀนักปลาแตŠละตัü x จำนüนปลาทั้งĀมด  (2.1) 
ในการทดลองนี้ÿมมติใĀšน้ำĀนักปลานิล 500 กรัม จำนüน 100 ตัü จะไดšน้ำĀนักปลา

นิลทั้งĀมด 500x100 = 50,000 กรัม Āรือ 50 กิโลกรัม 
2. อัตราการใĀšอาĀารปลาตŠอüัน 3% ของน้ำĀนักตัüปลาจากตาราง 
ดังนั้นจะใชšอาĀาร 3x50/100 = 1.5 กิโลกรัม/üัน [2] 
 

2.2 บอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP32-WROOM 
บอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP32-WROOM เปŨนบอรŤดที่พัฒนามาจาก ESP8266 

โดยมีทั้ง Wi-Fi และ Bluetooth ในตัüเดียüกัน มีเซนเซอรŤÿัมผัÿในตัüและเซนเซอรŤอุณĀภูมิในตัü มี

คüามละเอียดในการแปลงขšอมูล Analog Digital Converter (ADC) และĀนŠüยคüามจำเพ่ิมขึ้น ทำ

ใĀšการตŠอพŠüงกับอุปกรณŤตŠางๆ นšอยลง จึงเĀมาะÿำĀรับเปŨนบอรŤดÿำĀรับทดลอง และใชšงานจริง มี

ขาใชšงานถึง 38 ขา ดังรูปที่ 2.2 และตัüอยŠางของบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP32-WROOM 

แÿดงดังรูปที่ 2.1 ขšอมูลทางเทคนิคของบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP32-WROOM แÿดงไดšดัง

ตารางที่ 2.2 [5] 
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รูปที่ 2.1 บอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP32-WROOM [3] 

 
รูปที่ 2.2 ขาการใชšงานของบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP32-WROOM [3] 

 
ตารางที่ 2.2 ขšอมูลทางเทคนิคของบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP32-WROOM 

ขšอมูลทางเทคนิค รายละเอียด 

ÿถาปŦตยกรรมซีพียู Xtensa Dual-Core 32 บิท LX6 600DMIPS 

แรงดันไฟฟŜา 3.3 โüลตŤ – 5 โüลตŤ 

Clock Speed 160 MHz (Default), 240MHz 

SRAM 512kB 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.2 ขšอมูลทางเทคนิคของบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP32-WROOM (ตŠอ) 

ขšอมูลทางเทคนิค รายละเอียด 

  Flash Memory 16MB 

ขา GPIO 36 ขา 

Hardware PWM 1 

Software PWM 16 

SPI 4 

I2C 2 

I2S 2 

UART 2 

ADC 12 บิท 

CAN 1 

มาตราฐาน Wi-Fi 802.11 b/g/n (HT40) 

มาตราฐาน Bluetooth Bluetooth 4.2 

Ethernet MAC Interface 1 

อุณĀภูมิการทำงาน -40 to 125 °C 

Touch Sensor & Temperature Sensor 

 

2.3 บอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino 
เปŨนบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤตระกูล AVR ที่มีการพัฒนาแบบ Open Source คือ

มีการเปŗดเผยขšอมูลทั้งดšานฮารŤดแüรŤและซอฟตŤแüรŤ ตัüบอรŤด Arduino ถูกออกแบบมาใĀšใชšงานไดš

งŠาย ในการตŠออุปกรณŤเÿริมตŠางๆ คือผูšใชšงานÿามารถตŠอüงจรอิเล็กทรอนิคÿŤจากภายนอกแลšü

เชื่อมตŠอเขšามาที่ขา I/O ของบอรŤดแลšüเขียนโปรแกรมพัฒนาตŠอไดš  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino Uno R3 เปŨนบอรŤดมาตรฐานที่นิยมใชšงานมาก

ที่ÿุด เนื่องจากเปŨนขนาดที่เĀมาะÿาĀรับการเริ่มตšนเรียนรูš Arduino และมี Shields ใĀšเลือกใชšงาน

ไดšมากกüŠาบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino รุŠนอื่นๆ [6] 
 
2.3.1 ÿŠüนประกอบของบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino 
จากรูปที่ 2.3 แÿดงÿŠüนประกอบของบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino และ

ตารางที่ 2.3 แÿดงÿŠüนประกอบและĀนšาที่ของบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino 
 

 
รูปที่ 2.3 ÿŠüนประกอบของบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino [7] 

 
ตารางที่ 2.3 รายละเอียดของบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino 

ÿŠüนประกอบของ

บอรŤด Arduino 
Āนšาที่ 

1. USB Port 
ใชšÿำĀรับตŠอกับ Computer เพ่ืออับโĀลดโปรแกรมเขšา MCU และ

จŠายไฟใĀšกับบอรŤด 
2. Reset Button เปŨนปุśม Reset ใชšกดเมื่อตšองการใĀš MCU เริ่มการทำงานใĀมŠ 

3. ICSP Port 
ของ Atmega16U2 เปŨนพอรŤตที่ใชšโปรแกรม Visual Com port บน 

Atmega16U2 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.3 รายละเอียดของบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino (ตŠอ) 

4. I/O Port 
Digital I/O ตั้งแตŠขา D0 ถึง D13 นอกจากนี้ บาง Pin จะทำĀนšาที่อ่ืนๆ 

เพ่ิมเติมดšüย เชŠน Pin0,1 เปŨนขา Tx, Rx Serial, Pin3,5,6,9,10 และ 

11 เปŨนขา PWM 
5. ICSP Port Atmega328 เปŨนพอรŤตที่ใชšโปรแกรม Bootloader 
6. MCU Atmega 328 เปŨน MCU ที่ใชšบนบอรŤด Arduino 
7. I/O Port นอกจากจะเปŨน Digital I/O แลšü ยังเปลี่ยนเปŨน ชŠองรับÿัญญาณ

อนาล็อก ตั้งแตŠขา A0-A5 
8. Power Port ไฟเลี้ยงของบอรŤดเมื่อตšองการจŠายไฟใĀšกับüงจรภายนอก ประกอบดšüย

ขาไฟเลี้ยง +3.3 V, +5V, GND, Vin 
9. Power Jack รับไฟจาก Adapter โดยที่แรงดันอยูŠระĀüŠาง 7-12 V 
10. MCU ของ Atmega16U2 เปŨน MCU ที่ทำĀนšาที่เปŨน USB to Serial โดย 

Atmega328 จะติดตŠอกับ Computer ผŠาน Atmega16U2 
 

ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำใชšบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino Uno R3 มาใชšใน

การคüบคุมการเปŗด-ปŗดโซลินอยดŤ ทำใĀšทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติเคลื่อนที่ และคüบคุม

มอเตอร Ť ในการใĀ š อาĀารปลา  โดยตารางท ี ่  2.4 แÿดงข šอม ูลทาง เทคน ิคของ บอรŤ ด

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino Uno R3 [7] 
 

ตารางที่ 2.4 ขšอมูลทางเทคนิคของบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino Uno R3  
ขšอมูลทางเทคนิค รายละเอียด 

ชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอรŤ ATmega328 
ใชšแรงดันไฟฟŜา 5 โüลตŤ 

รองรับการจŠายแรงดันไฟฟŜา 7 – 12 โüลตŤ 
รองรับการจŠายแรงดันไฟฟŜา 6 – 20 โüลตŤ 

พอรŤต Digital I/O 14 พอรŤต (มี 6 พอรŤต PWM output) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.4 โมดูลระบุตำแĀนŠงพกิัด GPS GY-NEO6MV2 NEO-6M 
GPS (Global Positioning System) เ ปŨ น ร ะ บ บ  Radionavigation-satellite 

service คือการÿŠงคลื่นคüามถี่จากดาüเทียมลงมาÿูŠอุปกรณŤบนพื้นโลกที่ÿามารถทำงานไดšทุกพื้นที่

บนโลกและทุกÿภาพอากาý การทำงานของ GPS คือ ดาüเทียมจะÿŠงÿัญญาณคลื่นคüามถี่ออกมา 

ยังเครื่องรับÿัญญาณที่อยูŠบนพ้ืนโลก เครื่องรับจะทำการĀาÿัญญาณดาüเทียมอยŠางนšอย 4 ดüง เมื่อ

จับÿัญญาณไดšครบก็จะĀาระยะĀŠางจากเครื่องรับถึงดาüเทียมแตŠละดüงโดยใชšระยะเüลาในการ

เดินทางของÿัญญาณมาคำนüณ [8] Āลักการทำงานแÿดงดังรูปที่ 2.4 
 

0.2s
0.4s

0.15s

 
รูปที่ 2.4 Āลักการทำงานของ GPS 

 
โมดูล GPS GY-NEO6MV2 แÿดงดังรูปที่ 2.5 ÿามารถติดตามดาüเทียมไดšÿูงÿุด 22 

ดüงใน 50 ชŠองÿัญญาณ และมีคüามไüในการติดตามระดับÿูงÿุดในอุตÿาĀกรรม เชŠน -161 dB 
ในขณะที่ใชšกระแÿไฟเพียง 45 mA ÿถาปŦตยกรรมที่กะทัดรัด ในการออกแบบโมดูล ทำใĀšโมดูล 

NEO6MV2 เĀมาะÿำĀรับอุปกรณŤเคลื่อนที่ที่ใชšแบตเตอรี่  ซึ่งมีขšอจำกัดดšานตšนทุนและพื้นที่ โดย

ขšอมูลทางเทคนิคของโมดูลระบุตำแĀนŠงพิกัด GPS GY-NEO6M แÿดงไดšดังตารางที่ 2.5 [6] 
ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำใชšโมดูลระบุตำแĀนŠงพิกัด GPS GY-NEO6MV2 NEO-6M 

เชื่อมตŠอกับ ESP32-WROOM เพื่อใชšระบุตำแĀนŠงที่ตšองการใĀšทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ

เคลื่อนที่ไปตามตำแĀนŠงทีก่ำĀนด 

 
รูปที่ 2.5 โมดูล GPS GY-NEO6MV2 [9] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.5 ขšอมูลทางเทคนิคของโมดูลระบุตำแĀนŠงพิกัด GPS GY-NEO6MV2 NEO-6M 

ขšอมูลทางเทคนิค รายละเอียด 

แรงดันไฟฟŜา 3.3 โüลตŤ – 5 โüลตŤไฟตรง 

Communication interface UART TTL, 9600bps. 

กระแÿไฟฟŜาที่ใชšงาน 45 มิลลิแอม 

TXD/RXD Impedance 510 โอหม์ 

Navigation Sensitivity -161 dBm 

โปโตคอลในการÿื่อÿาร NMEA, UBX Binary, RTCM 

อุณĀภูมิการทำงาน -40°C ~ 85°C 

อัตราการอัพเดทขšอมูลในการนำทาง 1 เฮิรŤต (ÿูงÿุด 5 เฮิรŤต) 

 

2.5 โมดูลเข็มทิý GY-273 ใชšชิป HMC5883L 
โมดูล GY-273  เปŨนเซนเซอรŤแมŠเĀล็กแบบĀลายชิปที่มีÿามแกน ใชšÿำĀรับüัดทิýทาง

ของการĀมุนเบา ๆ Āรือการเคลื่อนไĀüของอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกÿŤ  ออกแบบมาเพื่อใชšในการ

ประยุกตŤใชšงานที่ตšองการคüามแมŠนยำÿูง เชŠน ในการใชšเปŨนเครื่องüัดทิýทาง (compassing),     
การนำทาง (navigation), อุปกรณŤโดรน, ĀุŠนยนตŤ, โทรýัพทŤมือถือ, และอุปกรณŤพกพาÿŠüนตัü 

โมดูลเข็มทิý GY-273  แÿดงดังรูปที่ 2.6 ÿามารถใĀšคüามแมŠนยำในการĀาทิýทาง

ของเข็มทิýอยูŠในชŠüง 1° ถึง 2° และมีการเชื่อมตŠอผŠานบัÿซีเรียล I2C (Inter-Integrated Circuit) 
ซึ่งเปŨนÿŠüนĀนึ่งของโปรโตคอลการÿื่อÿารระĀüŠางอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกÿŤ ทำใĀšÿามารถเชื่อมตŠอไดš

ÿะดüก ขšอมูลทางเทคนิคของโมดูลเข็มทิý GY-273  แÿดงไดšดังตารางที่ 2.6 [10] 
ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำใชšโมดูลเข็มทิý QMC5883L เพ่ือใชšระบุองýาทีต่šองการใĀš

ทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติเคลื่อนที่ไปตามตำแĀนŠงที่กำĀนด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.6 โมดูลเข็มทิý GY-273  [11] 

 
ตารางที่ 2.6 ขšอมูลทางเทคนิคของโมดูลเข็มทิý GY-273 

ขšอมูลทางเทคนิค รายละเอียด 

ADC (Analog-to-
Digital Converter) 

16 บิต รŠüมกับเซนเซอรŤแมŠเĀล็ก Anisotropic Magneto-Resistive 
(AMR) ที่มÿีัญญาณรบกüนต่ำ ÿามารถใĀšคüามละเอียดในการüัดฟŗลดŤ

แมŠเĀล็กไดšถึง 2 มิลลิกอÿ (Milli-Gauss) 
อุณĀภูมิในการ

ทำงาน 
-40 °C ถึง +85 °C 

ชŠüงการüัดฟŗลดŤ

แมŠเĀล็ก 

ระĀüŠาง ±8 กัüÿŤ (Gauss) คือÿามารถüัดแรงดันแมŠเĀล็กที่อยูŠในชŠüง

ระĀüŠาง -8 กัüÿŤ ถึง +8 กัüÿŤ โดยรอบแกนแมŠเĀล็กทั้งĀมดของเซนเซอรŤ

ไดš 

อินเตอรŤเฟÿ I2C 
ใชšงานในโĀมดมาตรฐาน (Standard Mode) และโĀมดเร็ü (Fast 
Mode) 

แรงดันในการทำงาน ระĀüŠาง 2.16 โüลตŤ ถึง 3.6 โüลตŤ และใชšพลังงาน 75 ไมโครแอมปş (µA) 
 
2.6 แผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ 

แผงพลังงานแÿงอาทิตยŤĀรือโซลารŤเซลลŤ (Solar cell) Āรือ เซลลŤโพโตüอลเทอิก 

(Photovoltaic cell) เปŨนอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกÿŤที่ทำจากÿารกึ่งตัüนำ ที่มีคüามÿามารถในการ

แปลงพลังงานแÿงอาทิตยŤที่ตกกระทบตัüÿารกึ่งตัüนำเพื่อเปลี่ยนมาเปŨนพลังงานไฟฟŜากระแÿตรง 

(DC current) โดยĀลักการทำงานของแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ เริ ่มตšนจากการที่แผงพลังงาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แÿงอาทิตยŤไดšรับพลังงานแÿงอาทิตยŤในชŠüงเüลากลางüัน ซึ่งเปŨนคลื่นแมŠเĀล็กไฟฟŜาไปกระทบกับ

ÿารกึ่งตัüนำของแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ โดยพลังงานจากแÿงอาทิตยŤจะทำการถŠายเทพลังงาน

ใĀšกับอิเลคตรอนเคลื่อนที่ไปรüมตัüกันที่ขั้üลบของแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤและโฮลจะถูกเติมเต็ม

ดšüยอิเลคตรอนจากขั้üบüกของแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ ซึ่งจากกระบüนการนี้ทำใĀšเกิดกระแÿไฟฟŜา 

และÿามารถไปใชšงานไดš  
 
2.6.1 ประเภทของแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ 
แผงพลังงานแÿงอาทิตยŤทีน่ิยมใชšกันอยูŠในปŦจจุบันแบŠงเปŨน 3 แบบคือ  

2.6.1.1 โมโนคริÿตัลไลนŤ 
โมโนคริÿตัลไลนŤ (Mono Crystalline Silicon Solar Cell) ทำจากผลึก

ซิลิคอนเชิงเดี่ยüที่มีคุณภาพและมีคüามบริÿุทธิ์ÿูง  ลักþณะของเซลลŤเปŨนรูปÿี่เĀลี่ยมที่ลบมุมทั้งÿี่

ออก โดยนำมาüางเรียงตŠอ ๆ กันเพื่อใĀšการใชšงานมีประÿิทธิภาพÿูงÿุด มีÿีเขšมที่ดูÿüยงาม   และ

ÿามารถผลิตกระแÿไฟฟŜาไดšÿูงกüŠา แผงพลังงานแÿงอาทิตยŤชนิดอื่น แมšอยูŠในภาüะแÿงแดดนšอย

ก็ตาม ÿŠüนอายุการใชšงานยาüนานถึง 25 ปŘขึ้นไป ตัüอยŠางของแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤชนิดโมโน

คริÿตัลไลนŤแÿดงดังรูปที่ 2.7 
 

 
รูปที่ 2.7 แผงพลังงานแÿงอาทิตยŤชนิดโมโนคริÿตัลไลนŤ [13] 

 
2.6.1.2 พอลิคริÿตัลไลนŤ 
พอลิคริÿตัลไลนŤ (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) ทำมาจากผลึก

ซิลิคอนเĀมือนแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤเเบบโมโนคริÿตัลไลนŤ แตŠมีขั้นตอนการผลิตแตกตŠางกันใชš

ปริมาณซิลิคอนในการผลิตนšอยกüŠา แผงเปŨนÿีน้ำเงินแตŠไมŠเขšมมาก มีประÿิทธิภาพในการผลิต

กระแÿไฟฟŜาไดšดี แตŠนšอยกüŠาแผงแบบโมโนคริÿตัลไลนŤ (ยกเüšนการใชšงานในที่อุณĀภูมิÿูง      
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แผงแบบพอลิคริÿตัลไลนŤจะผลิตกระแÿไฟฟŜาไดšดีกüŠาแผงแบบโมโนคริÿตัลไลนŤเล็กนšอย) จึงมี

ราคาถูกกüŠา อายุการใชšงานประมาณ 20-25 ปŘ ตัüอยŠางของแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤชนิดพอลิ

คริÿตัลไลนŤ แÿดงดังรูปที่ 2.8 
 

 
รูปที่ 2.8 แผงพลังงานแÿงอาทิตยŤชนิดพอลิคริÿตัลไลนŤ [13] 

 
2.6.1.3 แบบฟŗลŤมบาง 
แผงพลังงานแÿงอาทิตยŤแบบฟŗล Ťมบาง Āรือ อะมอรŤฟŦÿโซลารŤเซลลŤ 

(Amorphous Solar Cell) แผงพลังงานแÿงอาทิตยŤแบบฟŗลŤมบาง (Thin Film Solar Cell) เกิด

จากการนำÿารที่มีคุณÿมบัติในการเปลี่ยนพลังงานแÿงอาทิตยŤไปเปŨนพลังงานไฟฟŜามาฉาบเปŨนชั้น

ฟŗลŤมบาง ๆ (ซšอนกันĀลาย ๆ ชั้น) บางคนจึงเรียกüŠาแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤชนิดนี้üŠา ฟŗลŤม

บาง  เปŨนแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤที่มีราคาถูกที่ÿุด การผลิตกระแÿไฟฟŜา และอายุการใชšงานมี

นšอยกüŠาแผงชนิดอ่ืน ๆ ตัüอยŠางของแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤชนิดแบบฟŗลŤมบาง แÿดงดังรูปที่ 2.9 

 
รูปที่ 2.9 แผงพลังงานแÿงอาทิตยŤชนิดโซลารŤเซลลŤแบบฟŗลŤมบาง [13] 

 
2.6.2 คุณÿมบัติและตัüแปรที่ÿำคัญของแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ 
ประÿิทธิภาพการทำงานในแตŠละพื้นที่มีคüามแตกตŠางกัน ตลอดจนการนำไปคำนüณ

ระบบĀรือคำนüณจำนüนเซลลŤแผงแÿงอาทิตยŤที่ตšองใชšในแตŠละพ้ืนที่ มีดังนี้ 
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1. คüามเขšมของแÿง 
เมื่อคüามเขšมของแÿงÿูงกระแÿที่ไดšจากเซลลŤแÿงอาทิตยŤก็จะÿูงขึ้น ในขณะที่แรงดัน 

ไฟฟŜาĀรือโüลตŤ แทบจะไมŠแปรไปตามคüามเขšมของแÿง คüามเขšมของแÿงที่ใชšüัดเปŨนมาตรฐานคือ 

คüามเขšมของแÿงที ่üัดบน พื้นโลกในÿภาพอากาýปลอดโปรŠง ปราýจากเมฆĀมอกและüัดที่

ระดับน้ำทะเล ในÿภาพที่แÿงอาทิตยตŤตั้งฉากกับ พื้นโลก ซึ่งคüามเขšมของแÿงจะมีคŠาเทŠากับ 100 
mW ตŠอ ตร.ซม. Āรือ 1,000 W ตŠอตารางเมตร ซึ่งมีคŠา เทŠากับ AM 1.5 (Air Mass 1.5) 

2. อุณĀภูมิ 
การเปลี่ยนแปลงของอุณĀภูมิจะไมŠÿŠงผลตŠอกระแÿไฟฟŜา (Current) ในขณะทีแ่รงดนั 

ไฟฟŜา จะลดลงเมื่ออุณĀภูมิÿูงขึ้น ซึ่งโดยเฉลี่ยแลšüทุก ๆ 1 องýาที่เพิ่มขึ้น จะทำใĀšแรงดันไฟฟŜา

ลดลง 0.5% และใน กรณีของแผงเซลลŤแÿงอาทิตยŤมาตราฐานที่ใชšกำĀนดประÿิทธิภาพของแผง

แÿงอาทิตยŤคือ ณ อุณĀภูมิ 25 ºC 
3. การปรับทิýทางในการรับแÿง 
ปริมาณพลังงานแÿงอาทิตยŤ (Insolation) ที่ตกกระทบบนแผงเซลลŤแÿงอาทิตยŤใน 

รอบปŘ (Annual insolation) จะข้ึนอยูŠกับตำแĀนŠงที่ตั้งทางภูมิýาÿตรŤของพ้ืนที่มุมเอียงของแผงและ

ทิýทางท่ีเบี่ยงเบน จากทิýใตšดังนั้น ในการติดตั้งแผงเซลแÿง  อาทิตยŤ ในประเทýไทยคüรĀันไปทาง

ทิýใตšทำมุมเอียง 10-45 องýากับแนüนอน และคüรĀŠางจากพื้นราบ Āรือพื้นĀลังคา ไมŠนšอย 10 
เซนติเมตร เพื่อชŠüยระบาย คüามรšอน รüมถึงยืดระยะเüลาการใชšงาน และเปŨนการปŜองกันการ

ลัดüงจรอันเนื่องมาจากคüามรšอน 
4. ประÿิทธิภาพของระบบ (Electrical conversion efficiency) 
ระบบเซลลŤแÿงอาทิตยŤÿŠüนใĀญŠประกอบไปดšüยชุดแผงเซลลŤแÿงอาทิตยŤอุปกรณŤ 

ตŠอเชื่อมและเครื่องแปลงกระแÿ ดังนั้น ประÿิทธิภาพของระบบจึงขึ้นอยูŠกับคุณภาพของอุปกรณŤ 
 

2.6.3 ขั้นตอนการทำงานของแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤเพื่อนำพลังงานไปใชš 
1. แผงพลังงานแÿงอาทิตยŤรับแÿงแดด เปลี่ยนเปŨนพลังงานไฟฟŜา 
2. ปรับแรงดันไฟฟŜาที ่ไดšใĀšเปŨน 12V ดšüยเครื ่องคüบคุมประจุ (Solar Charge 

Controller) เพ่ือคüบคุมแรงดันไฟฟŜาใĀšคงท่ี กระแÿไฟฟŜาที่ไดšเปŨนกระแÿตรง (DC) 
3. เก็บÿำรองพลังงานไฟฟŜาไüšในแบตเตอรี่  
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2.6.4 การคำนüณระบบแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ 
 ขนาดของแผง = คŠาการใชšพลังงานรüมทั้งĀมด / 5 ชั่üโมง   (2.2) 
5 ชั่üโมงคือปริมาณแÿงอาทิตยŤที่นŠาจะไดšใน 1 üัน 
 
ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำใชšแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤชนิดพอลิคริÿตัลไลนŤ รุŠน 50 

üัตตŤ เพื่อนำพลังงานไฟฟŜาที่ไดšจากพลังงานแÿงอาทิตยŤไปเก็บไüšในแบตเตอรี่  ใชšเปŨนแĀลŠงจŠาย

พลังงานใĀšแกŠทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ โดยตารางที่ 2.7 แÿดงขšอมูลทางเทคนิคของแผง

พลังงานแÿงอาทิตยŤ [12]-[13] 
 

ตารางที่ 2.7 ขšอมูลทางเทคนิคของแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ 
ขšอมูลทางเทคนิค รายละเอียด 
กำลังไฟฟŜาÿูงÿุด 50Wp (0/+5%) 

คŠาแรงดันไฟเปŗดüงจร 21.6 โüลตŤ 
คŠากระแÿลัดüงจร 3.23 แอมแปรŤ 

คŠาแรงดันที่กำลังไฟฟŜาÿูงÿุด 17.2 โüลตŤ 
คŠากระแÿที่กำลังไฟฟŜาÿูงÿุด 2.91 แอมแปรŤ 

คŠาแรงดันระบบÿูงÿุด 1000 โüลตŤไฟตรง 

อุณĀภูมิในการทำงาน -40~+85°C 

ขนาด 675*534*28 มิลลิเมตร 
 
2.7 โซลารŤชารŤจคอนโทรลเลอรŤ 

เปŨนอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกÿŤตัüĀนึ่งที่มีคุณÿมบัติคอยคüบคุมการชารŤจไฟฟŜาจากแผง

พลังงานแÿงอาทิตยŤเขšาÿูŠแบตเตอรี่ ของระบบของแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤทำการเก็บกระแÿไฟเพ่ือ

นำมาใชšงานตามที่เราออกแบบไüš จะมีĀลักการทำงานĀรือĀนšาที ่ จŠายกระแÿไฟเมื ่อแรงดัน

แบตเตอรี่อยูŠในระดับต่ำตามที่ตั้งคŠา และทำการตัดการจŠายกระแÿไฟเพื่อไปประจุยังแบตเตอรี่เมื่อ

แรงดันของแบตเตอร ี ่อยู Š ในระดับที ่ÿ ูงตามที ่ ได šกำĀนดไüš เพื ่อปŜองกันการ Over Charge               
ซึ่งจะทำใĀšแบตเตอรี่เกิดคüามเÿียĀายและเÿื่อมอายุ รูปที่ 2.10 แÿดงตัüอยŠางการทำงานของโซลารŤ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ชารŤจคอนโทรลเลอรŤ ตัüอยŠางโซลารŤชารŤจคอนโทรลเลอรŤแÿดงดังรูปที่ 2.11 และคุณÿมบัติของ

โซลารŤชารŤจคอนโทรลเลอรŤแÿดงไดšดังตารางที่ 2.8 [14] 

Solar Panel

Charger Controller

Battery

Load

 
รูปที่ 2.10 การทำงานของโซลารŤชารŤจคอนโทรลเลอรŤ 

 

 
รูปที่ 2.11 โซลารŤชารŤจคอนโทรลเลอรŤ[14] 

ตารางที่ 2.8 คุณÿมบัติของโซลารŤชารŤจคอนโทรลเลอรŤ 

ขšอมูลทางเทคนิค รายละเอียด 

การคüบคุมÿัญญาณ Pulse Width Modulation (PWM) 

แรงดันที่ใชšงาน 12 โüลตŤ / 14 โüลตŤ 

กระแÿไฟที่ใชšงาน 30 แอมปş 

กระแÿการชารŤจแบตเตอรี่ / กระแÿโĀลด ÿูงÿุด 30 แอมปş / ÿูงÿุด 10 แอมปş 

กระแÿการชารŤจแบตเตอรี่ / กระแÿโĀลด ÿูงÿุด 30 แอมปş / ÿูงÿุด 10 แอมปş 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.8 คุณÿมบัติของโซลารŤชารŤจคอนโทรลเลอรŤ (ตŠอ) 

ขšอมูลทางเทคนิค รายละเอียด 

ชŠüงแรงดันที่รองรับ 

• ≤ 23 โüลตŤÿําĀรับแบตเตอรี่ 12 โüลตŤชŠüง

ของแรงดันการทํางานÿูงÿุด  

• ≤ 46 โüลตŤÿําĀรับแบตเตอรี่ 24 โüลตŤชŠüง

ของแรงดันการทํางานÿูงÿุด  

ขนาด 134 * 70 * 30 มิลลิเมตร 

คุณÿมบัติĀลัก 
• 2 พอรŤต USB ÿําĀรับการจŠายไฟ: 5 โüลตŤ / 

2 แอมปş 

• จอ Liquid Crystal Display ( LCD ) 

 

2.8 แบตเตอรีล่ิเธียม  
2.8.1 ชนิดของแบตเตอรี่  
แบตเตอรี่ลิเธียมแบŠงประเภทออกเปŨน 2 แบบ คือ 

2.8.1.1 แบตเตอรีชนิดลิเธียม-ไอออน  
แบตเตอรีชนิดลิเธ ียม-ไอออน (Lithium Ion Batteries) ดังรูปที ่ 2.12         

มีคüามĀนาแนŠนพลังงานÿูง ไมŠจำเปŨนตšองกระตุšนกŠอนที่จะใชšĀลังจากเก็บมาเปŨนเüลานาน มีอัตรา

การคายประจุต่ำ และไมŠจำเปŨนตšองดูแลรักþามาก มีขšอจำกัดคือจำเปŨนตšองใชšüงจรปŜองกันแรงดัน 

และกระแÿใĀšอยูŠในเขตปลอดภัย มีการเÿื่อมอายุตามเüลาแมšüŠาจะไมŠมีการใชšงาน และมีอัตราการ

จŠายกระแÿไมŠÿูง ไมŠเĀมาะÿมกับงานที่ใชšโĀลดĀนักๆ  

 
รูปที่ 2.12 แบตเตอรีชนิดลิเธียม-ไอออน [15] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.8.1.2 แบตเตอรีชนิดลิเธียมโพลิเมอรŤ  

แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอรŤ (Lithium Polymer Batteries) ดังรูปที่ 2.13 
ชนิดของÿาร ลิเธียมโพลีเมอรŤ ใชšฟŗลŤมคลšายพลาÿติกเจล แทนการใชšแผŠนเมมเบรนที่ มีรูพรุน เปŨน

ตัüÿŠงผŠานลิเธียมโพลีเมอรŤ เปŨนการผลิตที่งŠาย ÿามารถทำใĀšบางและไมŠจำกัดรูปแบบ ÿามารถทำไดš

Āลายขนาด มีน้ำĀนักเบา ไมŠใชšตัüถังโลĀะ และมีคüามปลอดภัย รับการชารŤจไฟเกินไดšมากกüŠา 

โอกาÿของการรั่üของอิเล็กโตรไลทŤลดลง ขีดจำกัดของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมโพลิเมอรŤ มีคüาม

ĀนาแนŠนของพลังงานต่ำกüŠา และจำนüนรอบการใชšงานที่ต่ำกüŠาแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม [15] 

 

 
รูปที่ 2.13 แบตเตอรีชนิดลิเธียมโพลิเมอรŤ [15] 

 

2.8.2 Āลักการทำงานของแบตเตอรี่ลิเธียม 

แบตเตอรี่ลิเธียม ทำงานโดยอาýัยĀลักการทางไฟฟŜาเคมี โดยพลังงานที่ประจุไฟเขšา

ไป จะเขšาไปทำปฏิกิริยาเคมีภายในแบตเตอรี่ ทำใĀšเกิดการบังคับใĀšลิเธียมไอออนไĀลออก โดยไĀล

ผŠานอิเล็กโทรไลตŤ Āลังจากนั้นจะผŠาน Separator และเขšาไปÿอดตัüอยูŠในโครงÿรšางของüัÿดุที่ใชšทำ

ขั้üแอโนด ผลของปฏิกิริยาจะทำใĀšüัÿดุที่ใชšทำขั้üแคโทด และแอโนดอยูŠในÿภาüะที่ไมŠเÿถียร และ

ในขณะที่ใชšงานĀรือการคายประจุ ปฏิกิริยาเคมีของแบตเตอรี่จะÿามารถเกิดขึ้นไดšเอง และจะทำใĀš

ระบบเÿถียรอีกครั้ง [16] 

ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำใชšแบตเตอรี่ชนิด แบตเตอรีชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 12 
โüลตŤ 20 แอมปş เปŨนตัüเก็บพลังงานไฟฟŜาที่ไดšจากแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤและจŠายพลังงานไฟฟŜา

ใĀšแกŠอุปกรณŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.8.3 ขšอดีและขšอคüรระüังการใชšแบตเตอรŤรี่ลิเธียมไออน 

ตารางที่ 2.9 ขšอดีและขšอคüระüังของแบตเตอรี่ลิเธียม 

ขšอดี ขšอคüรระüัง 

ÿามารถใชšงานไดšนานกüŠาแบตเตอรี่แบบเดิม ไมŠคüรใĀšแบตเตอรี่ลิเธียมโดนน้ำ 

ใĀšกำลังÿม่ำเÿมอ ใĀšกำลังเทŠาเดิมตั้งแตŠเริ่มใชšงานจน

ทำงานเÿร็จ 
คüรชารŤจแบตเตอรี่ทุกๆ3เดือน 

ÿามารถชารŤจแบตเตอรี่ลิเธียม ไดšทุกเüลาโดยที่ไมŠมี

ผลเÿียตŠอคüามÿามารถในการเก็บประจุไฟฟŜา 
โปรดใชšที่ชารŤจแบบพิเýþÿำĀรับ

แบตเตอรี่ลิเธียม 

อัตราการคายประจุนšอยกüŠาแบตเตอรี่นิเกิล-แคดเมียม Āšามนำขั้üบüกข้ัüลบมาช็อตกันโดยตรง 

มีน้ำĀนักเบา อยŠาปลŠอยกระแÿเกินที่กำĀนดเมื่อใชš

งานแบตเตอรี่ 

 

2.8.4 ÿูตรคำนüน  

1. Āาปริมาณคüามจุที่ใชšไป  

A*h*1000 = mAh (2.3) 
2. Āาเüลาที่เĀลือที่แบตจŠายไดš 

mAh / Amps*1000 = hours (2.4) 
3. Āาเüลาที่เĀลือที่แบตจŠายไดš  
(mAh*Volts)/(Watts*1000) = hours (2.5) 

 

2.9 IRF540 
เ ป Ũ น  MOSFET Āร ื อ  Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor 

ออกแบบมาเพื่อลดขนาดคüามจุของอินพุตและกระแÿเกต เพื่อใĀšเĀมาะÿำĀรับการใชšเปŨนÿüิตชŤ ใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตัüแปลงไฟฟŜากระแÿตรง มีประÿิทธิภาพÿูงและทำงานในคüามถี่ÿูง เĀมาะÿำĀรับการใชšงานใน

ระบบโทรคมนาคมและคอมพิüเตอรŤ แอปพลิเคชันทุกรูปแบบที่ตšองการการขับเคลื่อนขา Gate ต่ำ 
 
2.9.1 โครงÿรšาง IRF 540  

IRF 540 ประกอบดšüยÿามÿŠüน ดังรูปที่ 2.14 และÿัญลักþณŤแÿดงดังรูปที่ 2.15 

ÿŠüนประกอบของ IRF เปŨนดังนี้ 
1. ขา G (Gate) เปŨนขาที่ตŠอกับแรงดันไฟฟŜาขาเขšา 
2. ขา D (Drain) เปŨนขาท่ีเชื่อมตŠอกับแรงดันไฟฟŜาและโĀลด 
3. ขา S (Source) เปŨนขาที่ตŠอกับไฟลบ [17] 

 
รูปที่ 2.14 ÿŠüนประกอบของ IRF 540 [17] 

 
รูปที่ 2.15 ÿัญลักþณŤของ IRF 540 [17] 

2.9.2 การทำงานของ IRF 540  
ขั้นตอนการทำงานของ IRF 540 ที่ทำĀนšาที่เปŨนÿüิตชŤ  
1. ตั้งแตŠÿถานะปŗด (Cut-off) เมื่อมีแรงดันเกตที่ต่ำ (VIN), MOSFET จะอยูŠในÿถานะ

ปŗด ซึ่งĀมายคüามüŠาไมŠมีกระแÿไฟฟŜาไĀลผŠานทางชŠองทาง (ไมŠ conducing) ทำใĀš MOSFET เขšาÿูŠ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿถานะทำงาน, จะตšองมีการปŜอนแรงดันเกตท่ีเพียงพอที่จะเปŗดชŠองทางไฟฟŜา (Channel). เมื่อมี

แรงดันที่ÿูงขึ้นที่เกต (VIN), ชŠองนำไฟฟŜาเปŗดและ MOSFET จะเริ่ม conducing. 
2. ÿถานะทำงาน (Saturation) เมื่อ MOSFET เปŗดและมีกระแÿไฟฟŜาไĀลผŠาน จะ

อยูŠในÿถานะทำงาน (saturation) นอกจากนี ้MOSFET มักจะมีคŠาคüามตšานทานต่ำในชŠองทางทำ

ใĀšÿามารถÿŠงผŠานกระแÿไฟฟŜาไดšดี และเพ่ือใĀš MOSFET ปŗด แรงดันเกตตšองถูกลดลง เมื่อมีการลด

แรงดันที่เกต (VIN) ชŠองนำไฟฟŜาปŗดและ MOSFET จะไมŠทำงาน (non-conducting) [18] 
2.9.3 การคำนüณĀากระแÿที่ไĀลผŠานโĀลด  
 

𝐼 =
𝑃
𝑉

 (2.6) 
𝐼 คือ กระแÿไฟฟŜา  
𝑃 คือ กำลังไฟฟŜา  
𝑉 คือ แรงดันไฟฟŜา  

 
ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำใชš IRF 540 นำมาใชšเปŨนÿüิตชŤในการคüบคุมการเปŗด-ปŗด

โซลินอยดŤแÿดงขšอมูลทางเทคนิคดังตารางท่ี 2.10 
 

ตารางที่ 2.10 ขšอมูลทางเทคนิคของ IRF 540 

ขšอมูลทางเทคนิค รายละเอียด 

แรงดัน Vds 100 โüลตŤ 

กระแÿไฟฟŜาตรง 22 แอมปş 

คŠาคüามตšานทานในชŠองทางตอนเปŗด (RDS) นšอยกüŠา 0.077 โอĀŤม 

 
2.10 LM2596 

LM2596 เปŨนüงจรรüมที่ออกแบบมาเพื่อใĀšเĀมาะÿมÿำĀรับการออกแบบเครื่อง

แปลงไฟแบบลดระดับ (buck converter) งŠายและÿะดüกตŠอการใชšงาน ÿามารถขับโĀลดไดšÿูงÿุด

ถึง 3.0 เเอมปş ÿามารถคüบคุมและคüบคุมโĀลดที่ดี ÿามารถปรับไดšและมีการคอมเพนเซตภายใน

เพ่ือลดจำนüนของอุปกรณŤภายนอกเพ่ือทำใĀšการออกแบบเครื่องจŠายไฟงŠายขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โดยที่ LM2596 เปŨนแĀลŠงจŠายไฟแบบÿüิตชŤโĀมด (switch-mode power supply) 
คüามĀนŠüงเüลาของมันมีประÿิทธิภาพÿูงมากเมื่อเทียบกับรีเลกกูลเตอรŤเชิงเÿšนÿายÿามขาที่ไดšรับ

คüามนิยม เมื่อมีแรงดันนำเขšาที่ÿูงขึ ้น LM2596 ทำงานที่คüามถี่ÿüิตชŤที่ 150 กิโลเฮิรŤต ทำใĀš

ÿามารถใชšคอมโพเนนตŤตัüกรองขนาดเล็กกüŠาที่จะตšองใชšกับรีเลกกูลเตอรŤแบบที่มีคüามถี่ต่ำ   มีใĀš

เลือกในแพคเกจมาตรฐาน TO-220 โดยรูปที่ 2.16 แÿดงตัüอยŠางของ LM2596 และขšอมูลทาง

เทคนิคของ LM2596 แÿดงไดšในตารางที่ 2.11 [19]–[20] 

 
รูปที่ 2.16 LM2596 [21] 

ตารางที่ 2.11 ขšอมูลทางเทคนิคของ LM2596 

ขšอมูลทางเทคนิค รายละเอียด 

แรงดันเอาตŤพุต 
3.3 โüลตŤ, 5 โüลตŤ, 12 โüลตŤ และรุŠนที่ÿามารถ

ปรับไดš 

üงของแรงดันเอาตŤพุตในรุŠนที่ÿามารถปรับไดš 
1.2 โüลตŤ ถึง 37 โüลตŤÿูงÿุดคลาดเคลื่อนไมŠ

เกิน +4% ภายใตšเงื่อนไขของแรงดันนำเขšา

และโĀลด 

Output Load Current 3 แอมปş 

แรงดันนำเขšาÿูงÿุด 40 โüลตŤ 

การปŜองกันดšüยการตัดการทำงานเมื่อมีอุณĀภูมิÿูงเกินไปและการจำกัดกระแÿ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.11 โซลินอยดŤüาลŤü 
โซลินอยดŤüาลŤü คือ üาลŤüคüบคุมการเปŗด-ปŗดตัüกลางที่เปŨนของเĀลüและกŢาซ ดšüย

ไฟฟŜามีทั้งชนิด 1/2, 2/2, 3/2, 4/2, 5/2 และ 5/3 ซึ่งตัüเลขĀนšาบอกถึงจำนüนทางเขšาออกของ

üาลŤüÿŠüนตัüเลขที่ตามĀลังเครื่องĀมายทับ (/)นั้นบอกถึงจำนüนÿถานะ Āรือ จำนüนตำแĀนŠง 

(position) ของüาลŤü เชŠน üาลŤü 2/2 ก็คือ üาลŤüที่มี 2 ทาง และ มี 2 ÿถานะ คือ ปŗด และ เปŗด [22] 
 
2.11.1 การทำงานของโซลินอยดŤüาลŤü 
โซลินอยดŤüาลŤüที่ทำĀนšาที่โดยมีĀลักการทํางานที่งŠาย ÿําĀรับüาลŤüปŗดปกติโดยไมŠมี

กําลังลูกÿูบ (E) จะบล็อกปากดšüยซีลüาลŤü (F) ÿปริง (D) กําลังบังคับใĀšปŗดนี้ เมื ่อพลังงานถูก

นําไปใชšกับขดลüด (A) จะÿรšางÿนามแมŠเĀล็กไฟฟŜาดึงดูดลูกÿูบขึ้นเอาชนะแรงÿปริง ÿิ่งนี้จะเปŗด

ปากและชŠüยใĀšÿื่อไĀลผŠานไดš üาลŤüเปŗดปกติมีÿŠüนประกอบเดียüกัน แตŠทํางานในลักþณะตรงกัน

ขšามแÿดงดังรูปที่ 2.17 

 
รูปที่ 2.17 ÿŠüนประกอบของโซลินอยดŤ [23] 

 
2.11.2 ประเภทโซลินอยดŤüาลŤü 
โซลินอยดŤüาลŤüมี 3 ประเภท  

2.11.2.1 Normally closed Solenoid Valve 
ÿําĀรับโซลินอยดŤüาลŤüที่ปŗดตามปกติüาลŤüจะถูกปŗดเมื่อไมŠมีพลังงานและน้ำ

ĀรือแกŢÿไมŠÿามารถไĀลผŠานไดš เมื่อกระแÿไฟฟŜาถูกÿŠงไปยังขดลüดมันจะÿรšางÿนามแมŠเĀล็กไฟฟŜาที่

บังคับใĀšลูกÿูบขึ้นไปเอาชนะแรงÿปริง คลายซีลและเปŗดปากเพ่ือใĀšÿื่อไĀลผŠานüาลŤü  
โซลินอยดŤüาลŤüแบบเปŗดตามปกติเĀมาะÿําĀรับการใชšงานที่ตšองเปŗดüาลŤü

เปŨนเüลานานเนื่องจากประĀยัดพลังงานมากขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.11.2.3 Bi-stable Solenoid Valve 
โซล ินอยด Ťüาล Ťüแบบ Bi-stable Āร ือล ็อคÿามารถเปล ี ่ ยนได šด š üย

แĀลŠงจŠายไฟชั่üขณะ จากนั้นจะอยูŠในตําแĀนŠงนั้น ดังนั้นจึงไมŠเปŗดĀรือปŗดตามปกติเนื่องจากอยูŠใน

ตําแĀนŠงปŦจจุบันเมื่อไมŠมีการใชšพลังงาน [20] 
ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำเลือกใชšโซลินอยดŤüาลŤüชนิด 1/2 แบบ Normally 

closed Solenoid Valve โดยถูกคüบคุมการทำงานจาก MOSFET 
ตารางที่ 2.12 ขšอมูลทางเทคนิคของโซลินอยดŤüาลŤü 

ขšอมูลทางเทคนิค รายละเอียด 

แรงดันไฟฟŜา 12 โüลตŤไฟตรง 

กระแÿไฟฟŜาที่ใชš 0.5 แอมปş 

ขนาด 4 Āุน 

คüามดัน 0.02 – 0.80 เมกะปาÿคาล 

 
2.12 DC Pump  

ปŦūมน้ำที่ใชšไฟฟŜากระแÿตรง (DC) คือ ขั้üบüกตŠอกับขั้üบüกและข้ัüลบตŠอกับข้ัüลบ มา

ตŠอเขšากับระบบแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤĀรือเปŨนแĀลŠงจŠายไฟที่มาจากแบตเตอรี่ ÿามารถใชšงานไดš

Āลายประเภท เชŠน ÿูบน้ำทั่üไป ÿูบน้ำมัน ลšางรถ อัดฉีดรถ เปŨนตšน  
 
2.12.1 ประเภท DC Pump 

2.12.1.1 ปŦūมแรงดันน้ำ 
ปŦ ūมที ่เพิ ่มแรงดันน้ำปลายทาง เชŠน ลšางรถ พŠนน้ำ ซึ ่งคüรตŠอพŠüงกับ

แบตเตอรี่เพื่อรักþาระดับแรงดันไฟฟŜา 
2.12.1.2 ปŦūมน้ำดีซีแบบจุŠม 
ตšองจุŠมตัüปŦūมลงไปในน้ำเพื่อจะดูดน้ำไปยังอีกที่Āนึ่ง โดยใชšกับปริมาณน้ำ

และคüามÿูงไมŠมากนัก คüรเลือกใĀšมีแรงดันไฟฟŜากระแÿตรงใĀšตรงกับระบบที่ออกแบบไüš และคüร

ตŠอไฟฟŜากระแÿตรงฝŦũงที่ออกจากแบตเตอรี่เพื่อจะไดšมีแรงดันที่คงที่ในการใชšงาน อีกทั้งยังชŠüย

ปŜองกันคüามเÿียĀายที่จะเกิดขึ้นกับตัüปŦūมดšüย โดยรูปที่ 2.18 แÿดงตัüอยŠางของปŦūมน้ำดีซีแบบจุŠม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.18 ปŦūมน้ำดีซีแบบจุŠม [25] 

 
2.12.1.3 ปŦūมน้ำดีซีบาดาล 
จุŠมตัüปŦūมลงไปในน้ำเพื่อจะดูดน้ำไปยังอีกที่Āนึ่งเชŠนเดียüกับปŦūมดีซีแบบจุŠม 

แตŠตัüนี้ÿามารถตŠอüงจรตัüปŦūมโดยตรงกับตัüแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤไดšและไมŠทำใĀšตัüปŦūมชนิดนี้

เÿียĀาย ÿŠüนการที่แผงพลังงานแÿงอาทิตยŤจะผลิตแรงดันไดšมากĀรือนšอยขึ้นอยูŠกับคüามเขšมแÿงที่

ตกกระทบแผง ตัüปŦūมจะเปลี่ยนอัตราคüามเร็üการĀมุนของมอเตอรŤเมื่อนำไฟฟŜากระแÿตรงที่ผลิตไป

จŠายปŦūมบาดาล ทำใĀšไมŠตšองใชšแบตเตอรี่ตŠอระบบĀรือĀากตšองการใĀšมีประÿิทธิภาพมากขึ ้นก็

ÿามารถพŠüงตŠอแบตเตอรี่ไดš ซึ่งปŦūมชนิดนี้ÿŠüนใĀญŠจะใชšÿูบบŠอขนาดลึก [24]–[25] 
ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำเลือกใชš DC Pump แบบ ปŦūมน้ำดีซีแบบจุŠม โดยใชšแรงดัน

กระแÿไฟฟŜา 12 โüลตŤ 
ตารางที่ 2.13 ขšอมูลทางเทคนิคของ Dc Pump 

ขšอมูลทางเทคนิค รายละเอียด 

แรงดนัไฟฟŜา 12 โüลตŤ 

กำลังไฟฟŜา 180 üัตตŤ 

ระยะดูดÿูงÿุด 6 – 8 เมตร 

อัตราการไĀลÿูงÿุด 4 ลูกบาýกŤเมตรตŠอชั่üโมง 

น้ำĀนัก 2.65 กิโลกรัม 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.13 มอเตอรŤไฟฟŜากระแÿตรง 
เปŨนอุปกรณŤที่ทำĀนšาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟŜาเปŨนพลังงานกล โดยเมื่อจŠายไฟใĀšแกŠ

มอเตอรŤ จะทำใĀšแกนของมอเตอรŤĀมุน จึงÿามารถนำการĀมุนของแกนมอเตอรŤไปใชšในการ

ขับเคลื่อนüัตถุใĀšเกิดการเคลื่อนที่ โดยปกติมอเตอรŤไฟฟŜากระแÿตรงจะถูกÿรšางขึ้นใĀšÿามารถĀมุน

แกนดšüยคüามเร็üÿูงมาก ตั้งแตŠ 1,000 รอบขึ้นไป แตŠแรงบิดที่คüามเร็üรอบÿูงมีนšอยมาก จนไมŠ

ÿามารถนำไปขับกลไกเคลื่อนไĀüไดš จึงตšองมีการทดจำนüนรอบดšüยการใชšเฟŚอง เพื่อใĀšเกิดแรงบิด

มากขึ้น นั่นคือ ยิ่งมีอัตราทดÿูงเทŠาใด คüามเร็üรอบของแกนมอเตอรŤจะลดลง แตŠจะมีแรงบิดมากขึ้น 

ดังนั้นการกำĀนดอัตราทดที่เĀมาะÿมจะทำใĀšÿามารถใชšงานมอเตอรŤไฟตรงเพื่อขับเคลื่อนกลไก

เคลื่อนที่ไดšอยŠางมีประÿิทธิภาพ รูปที่ 2.19 แÿดงตัüอยŠางของมอเตอรŤไฟฟŜากระแÿตรง 

 
รูปที่ 2.19 มอเตอรŤไฟฟŜากระแÿตรง [26] 

2.13.1 การทำงานของมอเตอรŤไฟฟŜากระแÿตรง 
การขับĀรือทำใĀšมอเตอรŤไฟฟŜากระแÿตรงทำงานเพ่ือĀมุนแกน ทำไดšโดยจŠายไฟเขšาที่

ขั้üของมอเตอรŤเทŠานั้น และเมื่อกลับขั้üของการจŠายไฟมอเตอรŤก็จะĀมุนกลับทิýทาง รูปที่ 2./จอธิ

บายการทำงานของมอเตอรŤแบบ 2 ขั้ü เมื่อจŠายไฟใĀšแกŠมอเตอรŤผŠานทางแปรงÿัมผัÿซึ่งตŠออยูŠกับ

คอมมิüเตเตอรŤและขดลüด เมื่อกระแÿไฟฟŜาไĀลผŠานขดลüดทำใĀšเกิดÿนามแมŠเĀล็กขึ้น   และเกิด

แรงดูดจากแมŠเĀล็กถาüร ทำใĀšขดลüดÿามารถĀมุนไดš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.20 การทำงานของมอเตอรŤไฟฟŜากระแÿตรง [26] 

 
2.13.2 คüบคุมคüามเร็üของมอเตอรŤไฟฟŜากระแÿตรง 
ในการขับมอเตอรŤโดยปกติจะปŜอนแรงดันไฟตรงใĀšโดยตรง มอเตอรŤจะทำงานเต็ม

กำลัง ซึ่งอาจมีคüามเร็üมากเกินไป ดังนั้นการปรับคüามเร็üของมอเตอรŤจึงใชšüิธีลดแรงดันไฟฟŜาที่

ปŜอนใĀšกับมอเตอรŤ üิธีที่นิยมคือ การปŜอนพัลÿŤไปขับมอเตอรŤแทน แลšüปรับคüามกüšางพัลÿŤชŠüงบüก 

เพ่ือใĀšไดšคŠาแรงดันเฉลี่ยตามตšองการ üิธีการนี้เรียกüŠา พัลÿŤüิดธŤมอดูเลเตอรŤ (PWM) 
โดยคüามกüšางพัลÿŤชŠüงบüกเมื่อเทียบกับคüามกüšางพัลÿŤทั้งĀมดเรียกüŠา ดิüตี้ไซเกิล 

(duty cycle) โดยจะคิดคŠาดิüตี้ไซเกิลเปŨนเปอรŤเซ็นตŤของคŠาคüามกüšางพัลÿŤทั้งĀมด [27] 
ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำเลือกใชšมอเตอรŤขนาด 12 โüลตŤ  5000r/min 

ตารางที่ 2.14 ขšอมูลทางเทคนิคของมอเตอรŤไฟฟŜากระแÿตรง 

ขšอมูลทางเทคนิค รายละเอียด 

แรงดันไฟฟŜา 12 โüลตŤ 

คüามเร็üÿูงÿุด 5000 รอบตŠอนาที 

กระแÿไฟฟŜาที่ใชšงาน 0.175 แอมปş 

 
2.14 โปรแกรมที่ใชšในปริญญานิพนธŤ 

2.14.1 Arduino IDE 
Arduino IDE ÿŠüน IDE ยŠอมาจาก (Integrated Development Environment) คือ 

ÿŠüนเÿริมของระบบการพัฒนา ĀรือตัüชŠüยตŠาง ๆ ที่จะคอยชŠüยเĀลือ Developer ĀรือชŠüยเĀลือ

คนที่พัฒนา Application เพื่อเÿริมใĀšเกิดคüามรüดเร็ü ถูกตšอง แมŠนยำ ตรüจÿอบระบบที่จัดทำไดš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ทำใĀšการพัฒนางานตŠาง ๆ เร็üมากขึ้น การใชšงานลักþณะ Open source ซึ่ง Arduino IDE จะทำ

Āนšาที่ ติดตŠอระĀüŠางคอมพิüเตอรŤ ไมŠüŠาจะเปŨนระบบWindows, Mac OS X Āรือ Linux กับ บอรŤด 

Arduino ซึ่งโปรแกรมนี้ออกแบบใĀšงŠายตŠอการเขียนโคšดและอัปโĀลดโปรแกรมที่เราเขียนเขšาÿูŠ

บอรŤด Arduino ÿŠüนในการเขียนโปรแกรมและคอมไพลŤลงบอรŤด โดยขนาดของโปรแกรม Arduino 
โดยปกติแลšüจะใĀญŠกüŠาโคšด AVR ปกติเนื่องจากโคšด AVR เปŨนการเขšาถึงจากรีจิÿเตอรŤโดยตรง แตŠ

โคšด Arduino เขšาถึงผŠานฟŦงกŤชั่นเพื่อใĀšÿามารถเขียนโคšดไดšงŠายมากกüŠาการเขียนโคšดแบบ AVR 
ĀรือเüอรŤชั่นอ่ืนๆ ของ Arduino โดยรูปที่ 2.21 แÿดงตัüอยŠางของÿัญลักþณŤ Arduino IDE [28] 

 

 
รูปที่ 2.21 ÿัญลักþณŤ Arduino IDE 

 
2.14.2 Proteus 
Proteus Professional 8 เปŨนโปรแกรมÿำĀรับการจำลองüงจรและการออกแบบ 

PCB เปŨนเครื ่องมือที ่มีประโยชนŤมากÿำĀรับโปรแกรมเมอรŤที ่ใชšไมโครคอนโทรลเลอรŤในการ

ประยุกตŤใชšงาน ทำใĀšไมŠตšองตŠอüงจรจริงเพื่อพิÿูจนŤüŠาโปรแกรมที่เขียนขึ้นใชšงานไดšĀรือไมŠ เพียงแตŠ

ใชš Proteus ตŠอüงจรเพื ่อจำจองพฤติกรรม (Simulator) ก็ÿามารถรู šผลไดšทันที Proteus เปŨน

ซอฟตŤแüรŤ Computer Aided Design (CAD) ที่มีประÿิทธิภาพซึ่งออกแบบมาโดยเฉพาะเพื่อชŠüย

ใĀšนักออกแบบÿามารถÿรšางและตรüจÿอบแผงüงจรไดšอยŠางงŠายดาย ดšüยการใชšซอฟตŤแüรŤนี้คุณ

ÿามารถÿรšางการออกแบบüงจรไฟฟŜาที่มีคüามซับซšอนÿูง ชŠüยใĀšคุณÿามารถออกแบบ PCB ซึ่งมี

ÿŠüนประกอบทางไฟฟŜาที่มีรายละเอียดมาก เชŠน ไมโครคอนโทรลเลอรŤ , ไมโครโปรเซÿเซอรŤ, และ

ÿŠüนประกอบอื่นๆ ÿัญลักþณŤของ Proteus แÿดงดังรูปที่ 2.22 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 29 

 
รูปที่ 2.22 ÿัญลักþณŤของ Proteus [29] 

 
2.14.2.1 คุณÿมบัติของโปรแกรม Proteus Professional 

x สามารถสรา้งวงจรไฟฟ้าแบบ Schematic ไดอ้ย่างง่ายดาย 

x ÿามารถÿรšาง PCB Layout ไดšอยŠางละเอียด 

x ÿามารถจำลองการทำงานของüงจรไฟฟŜาไดšอยŠางเÿมือนจริง 
x มีอุปกรณŤใĀšเลือกใชšงานมากมาย 

x รองรับการทำงานแบบ 3 มิติ 

x รองรับการทำงานรŠüมกับ Arduino 
 
2.14.2.2 การใชšงานโปรแกรม Proteus Professional 
โปรแกรม Proteus Professional แบŠงออกเปŨน 2 ÿŠüนĀลักๆ  

1. ÿŠüนการออกแบบüงจรไฟฟŜา (Schematic Design) 
ในÿŠüนการออกแบบüงจรไฟฟŜา ผูšใชšÿามารถออกแบบüงจรไฟฟŜา

ไดšตามตšองการ โดยโปรแกรมมีอุปกรณŤใĀšเลือกใชšงานมากมาย เชŠน ทรานซิÿเตอรŤ ไดโอด ไอซี ฯลฯ 

เมื่อออกแบบüงจรไฟฟŜาเÿร็จแลšü ผูšใชšÿามารถจำลองการทำงานของüงจรไฟฟŜาไดš 
2. ÿŠüนการออกแบบ PCB (PCB Layout) 
ในÿŠüนการออกแบบ PCB ผูšใชšÿามารถออกแบบ PCB Layout 

ไดšตามตšองการ โดยโปรแกรมมีเครื่องมือชŠüยออกแบบ PCB Layout มากมาย เชŠน เครื่องมือüาง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อุปกรณŤ เครื่องมือลากÿาย ฯลฯ เมื่อออกแบบ PCB Layout เÿร็จแลšü ผูšใชšÿามารถÿŠงออกไฟลŤ 

PCB เพ่ือนำไปผลิตเปŨน PCB จริง [29] 
 

2.14.3 AutoCAD 
เปŨนซอฟแüรŤคอมพิüเตอรŤชŠüยพัฒนาโดย Autodesk ที่ชŠüยใĀš การเขียนแบบไดš

รüดเร็üและมีประÿิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ชŠางเขียนแบบ ÿถาปนิก üิýüกร และผูšเชี่ยüชาญดšานอื่น ๆ 

มักจะใชšโปรแกรมเขียนแบบ CAD เพ่ือÿรšางงานÿองมิติ (2D) และÿามมิติ (3D) ชŠüยใĀšมองเĀ็นการ

ออกแบบและแนüคüามคิดในการออกแบบ นักออกแบบÿามารถปรับเปลี่ยนแนüคüามคิดในการ

ออกแบบไดšโดยใชšเครื่องมือออกแบบ 3 มิติ (3D) แÿดงผลและแปลงเปŨนภาพเคลื่อนไĀüไดšอยŠางนŠา

ทึ่ง รüมไปถึงการทำแบบเพ่ือยื่นขออนุญาติกŠอÿรšาง ÿัญลักþณŤของ Proteus แÿดงดังรูปที่ 2.23 
AutoCAD ทำงานรŠüมกับไฟลŤงานĀลายแบบ ทำงานรŠüมกับรูปแบบไฟลŤĀลายรูปแบบ 

ตัüĀลักคือ DWG และ DWT [29] 

 
รูปที่ 2.23 ÿัญลักþณŤของ AutoCAD  [30] 

2.14.4 MIT APP Inverter 
MIT App Inventor เปŨนเครื่องมือที่ใชšÿรšางแอปพลิเคชันที่ทำงานบน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยดŤ (Android) โดย MIT App Inventor ใชšĀลักการพัฒนาซอฟตŤแüรŤเชิง

คอมโพเนนตŤ (Component-based Software Development) ทำใĀšผูšใชšÿามารถพัฒนาแอป

พลิเคชันไดšงŠาย โดยไมŠตšองเขียนรĀัÿคำÿั่ง (Source code) ภาþาจาüา  โดยมีการแบŠงคอมโพเนนตŤ

พ้ืนฐานเปŨนกลุŠม ดังนี้  
1. User Interface components เปŨนกลุŠมของ คอมโพเนนตŤที่ใชšติดตŠอกับผูšใชš เชŠน 

ÿŠüนรับขšอคüาม Āรือ ปุśมคÿั่ง เปŨนตšน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. Layout componentsเปŨนกลุŠมของคอมโพเนนตŤ ที่คüบคุมการüางตำแĀนŠงของ

คอมโพเนนตŤที่ใชšติดตŠอกับ ผูšใชšบนĀนšาจอ Media components เปŨนกลุŠมของคอมโพเนนตŤ ที่ใชš

แÿดงÿื่อในรูปแบบตŠางๆ เชŠน รูปภาพ üิดีโอ เÿียง เปŨนตšน 
3. Drawing and Animation components เปŨน กลุŠมของคอมโพเนนตŤที่ใชšüาดรูป 

และแÿดงภาพเคลื่อนไĀü Sensor components เปŨนกลุŠมของคอมโพเนนตŤ ที่ใชšทำงานรŠüมกับ

เซ็นเซอรŤของอุปกรณŤตŠางๆ เชŠน จีพีเอÿ (GPS) และ เข็มทิý  
4. Social components เปŨนกลุŠมของคอมโพเนนตŤ ที่ใชšÿื่อÿารกับÿังคมออนไลนŤ 

เชŠนการÿŠงเอÿเอ็มเอÿ (SMS) การเรียกดูÿมุดโทรýัพทŤ Āรือ การแชรŤกับÿังคมออนไลนŤ เปŨนตšน  
5. Storage components เปŨนกลุŠมของคอมโพเนนตŤ ที่ใชšจัดการกับขšอมูลใน

ฐานขšอมูลขนาดเล็ก Āรือขšอมูลใน ไฟลŤ  
6. Connectivity components เปŨนกลุŠมของ คอมโพเนนตŤที่ใชšÿรšางการเชื่อมตŠอ

กับอุปกรณŤอ่ืนผŠาน บลูทูธ และเชื่อมตŠอกับแอปพลิเคชันที่พัฒนาโดยใชš ภาþาจาüา (Java 
Application) 

 ประโยชนŤของคอมโพเนนตŤเĀลŠานี้คือ ทำใĀšการ พัฒนาแอปพลิเคชันเร็üขึ้น เพราะ

แตŠละคอมโพเนนตŤมี Āนšาที่เฉพาะ มีการจัดการกับขšอมูลของมันเอง ทำใĀš นักพัฒนาไมŠตšอง

เÿียเüลาในการทำงานพ้ืนฐานเĀลŠานั้น แตŠจะใชšเüลาในการเลือกคอมโพเนนตŤที่เĀมาะÿมเพ่ือ นำมา

ประกอบกันเปŨนแอปพลิเคชันแทน ซึ่งการพัฒนา แอปพลิเคชันในลักþณะนี้ จะเปŨนการใชšประโยชนŤ

จาก แนüคิดของการนำกลับมาใชšใĀมŠ (Reuse) [31] โดยมีÿัญลักþณŤดังรูปที่ 2.24 
 

 
รูปที่ 2.24 ÿัญลักþณŤของ MIT APP Inverter   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



บทที่ 3 

การออกแบบและการจัดทำปริญญานิพนธŤ 

3.1 การออกแบบ 
ปริญญานิพนธŤฉบับนี้นำเÿนอÿิ่งประดิþฐŤทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ โดยใชš

บอรŤดไมโครคอนโทลเลอรŤ Arduino Uno คüบคุมการทำงานของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 

และคüบคุมทิýทางการทำงานของทุ Šนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติโดยใชšแĀลŠงจŠายไฟจาก

แบตเตอรี่และแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤจŠายไฟใĀšกับบอรŤดไมโครคอนโทลเลอรŤ Arduino Uno และ

บอรŤดไมโครคอนโทลเลอรŤ ESP-32 ใชšโมดูลระบุตำแĀนŠงพิกัด GPS ในการรับÿัญญาณจาก GPS 
เพ่ือรับคŠาพิกัดละติจูด ลองจิจูด ในการระบุตำแĀนŠง และใชšบอรŤดไมโครคอนโทลเลอรŤ ESP-32 เพ่ือ

ÿŠงขšอมูลไปบน Application ผŠาน MIT App Inventor ใĀšทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติเคลื่อนที่

ไปขšางĀนšาดšüยแรงดันน้ำจาก DC Pump ใชšโซลินอยดŤüาลŤüคüบคุมทิýทางการเลี้ยüของทุŠนลอยน้ำ

ใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ แลšüทำการปลŠอยอาĀารปลาโดยใชšÿปริงเกลียüติดกับมอเตอรŤในการĀมุน

เพ่ือปลŠอยอารĀารปลา และÿรšางออกซิเจนในบŠอเลี้ยงปลาดšüยการทำงานของโซลินอยดŤüาลŤü แÿดง

ไดšดังบล็อกไดอะแกรมรูปที่ 3.1 

Automatic Buoyancy Fish 
Feeder

Module GPS Module Electronic 
Compass

Define of Direction

DC Pump

Solenoid Vale

Solenoid 
Drivers

Solar Cell

Solar Charger
Controller

Battery
Source

User Application MIT
Control by User

Arduino Uno 

ESP-32

 
รูปที่ 3.1 บล็อคไดอะแกรมและอุปกรณŤการทำงานของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.1.1 การออกแบบและÿรšางทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 
ในการออกแบบโครงÿรšางทุ Šนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ จะใชšโปรแกรม 

AutoCAD ในการออกแบบและจำลองโครงÿรšางของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 3 มิติ แÿดง

ดังรูปที่ 3.2 ถึงรูปที่ 3.5 ซึ่งรายละเอียดโครงÿรšางดšานบนของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติจะ

ติดแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤขนาด 12 โüลตŤ 50 üัตตŤ เพื่อเปŨนแĀลŠงจŠายไฟใĀšกับแบตเตอรี่ ดšานลŠาง

แผงพลังงานแÿงอาทิตยŤจะติดกลŠองกันน้ำÿำĀรับใÿŠอุปกรณŤเพ่ือปŜองกันไมŠใĀšอุปกรณŤเÿียĀายจากน้ำ 

โดยตรงกลางจะติดถังเพื ่อบรรจุอาĀารĀารปลา ขšางบนทุŠนจะติดทŠอ PVC ทำเปŨนüนลูป ที่มี

เÿšนผŠาýูนยŤกลางภายนอก 1.25 นิ้ü ดšานซšายและดšานขüาติดโซลินอยดŤüาลŤü 12 โüลตŤ Āลังจากโซลิ

นอยดŤüาลŤüใชšทŠอ PVC ที่มีเÿšนผŠาýูนยŤกลาง 1 นิ้ü ออกมา 1 ทาง ดšานĀนšาและดšานĀลังติดโซลิ

นอยดŤüาลŤü 12 โüลตŤ ĀลังจากโซลินอยดŤüาลŤüใชšทŠอ PVC ที่มีเÿšนผŠาýูนยŤกลาง 1 นิ้ü ออกมา 2 ทาง 

และดšานĀนšาทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติจะติด DC Pump แÿดงดังรูปที่ 3.6 

แผงพลังงานแสงอาทิตย์ řŚ 

โวลต์

แบตเตอรีÉ řŚ โวลต์
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โซลินอยด์วาล์ว

ทุ่น

ถังใส่อาหารปลา

กล่องใส่อุปกรณ์

ปัËมนํÊาไฟฟ้ากระแสตรง 

โซลาร์ชาร์จคอนโทรนเลอร์

 
รูปที่ 3.2 ภาพจำลอง 3 มิติโครงÿรšางของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.3 ภาพจำลอง 3 มิติโครงÿรšางดšานĀนšาของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 ภาพจำลอง 3 มิติโครงÿรšางดšานขšางของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.5 ภาพจำลอง 3 มิติโครงÿรšางดšานบนของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 

 

แผงพลังงานแสงอาทิตย์ řŚ โวลต์

ทุ่น

แบตเตอรีÉ řŚ โวลต์

กล่องใส่อุปกรณ์

ถังใส่อาหารปลา

โซลินอยด์

ท่อ PVC

ปัËมนํ Êาไฟฟ้ากระแสตรง 

โซลาร์ชาร์จคอนโทรนเลอร์

 
รูปที่ 3.6 ภาพถŠายโครงÿรšางของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.2 การออกแบบระบบควบคุมขับเคลื่อนทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 

ĀลักการทำงานของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ โดยเมื่อแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ

ไดšรับแÿงแดด โซลŠารŤชารŤจคอนโทรนเลอรŤจะทำĀนšาที่คüบคุมการชารŤจไฟฟŜาที่ไดšรับจากแผง

พลังงานแÿงอาทิตยŤ มาเก็บในแบตเตอรี่อยŠางเĀมาะÿมและทำĀนšาที่คüบบคุมการจŠายไฟใĀšกับ

โĀลดไฟฟŜา เมื่อแบตเตอรี่จŠายไฟใĀšกับโĀลดÿŠงผลใĀšโซลินอยดŤüาลŤüและ DC Pump ทำงาน และใชš

บอรŤดไมโครคอนโทลเลอรŤ Arduino Uno คüบคุมการทำงาน โดยใชš MOSFET มาคüบคุมแรงดัน

และกระแÿไฟฟŜาระĀüŠางแĀลŠงจŠาย ทำงานเĀมือนเปŨนตัüÿüิตชŤเปŗดปŗด บล็อกไดอะแกรมแÿดงดังรูป

ที่ 3.7 

รูปที่ 3.7 บล็อกไดอะแกรมระบบคüบคุมขับเคลื่อนทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 
 
3.1.2.1การออกแบบการเคลื่อนที่ของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 
รูปแบบการเคลื่อนที่ของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ แÿดงดังรูปที่ 

3.8 จะใชšโซลินอยดŤüาลŤü 5 อัน คือ  ดšานĀลัง 1 อัน ดšานซšาย 2 อัน  และดšานขüา โดยแบŠงการ

เคลื่อนที่ออกเปŨน 3 รูปแบบ ดังนี้ 

   1. คลื่อนที่ไปดšานĀนšา จะกำĀนดใĀšโซลินอยดŤüาลŤüดšานĀลังเปŗด ÿŠüนโซลิ

นอยดŤüาลŤüดšานĀนšา ดšานซšาย และดšานขüาปŗด 

   2. เคลื่อนที่ไปทางซšาย จะกำĀนดใĀšโซลินอยดŤüาลŤüดšานขüาเปŗด ÿŠüนโซลิ

นอยดŤüาลŤüดšานĀนšา ดšานซšาย และดšานĀลังปŗด 

   3. เคลื่อนที่ไปทางขüา จะกำĀนดใĀšโซลินอยดŤüาลŤüดšานซšายเปŗด ÿŠüนโซลิ

นอยดŤüาลŤüดšานĀนšา ดšานĀลัง และดšานขüาปŗด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.8 บล็อกไดอะแกรมการเคลื่อนที่ของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.1.2 การออกแบบการขับเคลื่อนของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 

     ทำการออกแบบใĀšบอรŤดไมโครคอนโทลเลอรŤ Arduino Uno ทำงานรŠüมกับ

üงจรขับโซลินอยดŤและüงจรแปลงไฟ แÿดงดังรูปที่ 3.9 เพ่ือคüบคุมการขับเคลื่อนของทุŠนลอยน้ำใĀš

อาĀารปลาอัตโนมัติ แÿดงดังรูปที่ 3.10 และตารางท่ี 3.1 

ตารางที ่ 3.1 การเชื ่อมตŠอüงจรระĀüŠางบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ  Arduino Uno กับüงจร 

Solenoid drivers 

บอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP-32 üงจร Solenoid drivers 

GND GND 

VIN 5V 

 PIN 12 Solenoid drivers 1 (ขับเคลื่อนไปดšานĀนšา) 

PIN 11 Solenoid drivers 3 (ขับเคลื่อนไปทางซšาย) 

PIN 10 Solenoid drivers 4 (ขับเคลื่อนไปทางขüา) 

PIN 9 Solenoid drivers 5 (คüบคุมการเปŗดปŗด DC 
Pump) 

 

10K1M

G D
S

GND

GND Solenoid 
Valve

GND

5 V
12 V

IRF540

Control 
PIN

1N4001 12 V

 
รูปที่ 3.9 ออกแบบคüบคุมการทำงานของโซลินอยดŤ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Arduino Uno

D9

D10

D11

D12

D13
Solenoid 1 Solenoid 2 Solenoid 3 Solenoid 4 Solenoid 5  

รูปที่ 3.10 ออกแบบการขับเคลื่อนของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 

 

3.1.3 การออกแบบถังใĀšอาĀารปลา 

ออกแบบถังใĀšอาĀารอาĀารปลา โดยใชšถังที่เปŨนรูปทรงกระบอก ÿูง 32 เซนติเมตร  
มีขนาดเÿšนผŠาýูนยŤกลาง 35 เซนติเมตร ที่ÿามารถบรรจุอาĀารปลาĀนัก 5 กิโลกรัม ไดš และนำเอา

ÿปริงตŠอเขšากับมอเตอรŤ และทŠอ PVC 3 ทาง ขนาดเÿšนผŠาýูนยŤกลาง 4.80 เซนติเมตร ซึ่งทำĀนšาที่

คüบคุมการจŠายอาĀารปลา กำĀนดใĀšขดลüดมีทั ้งĀมด 9 ขดลüด คüามยาüÿปริงเทŠากับ 30 

เซนติเมตร แÿดงดังรูปที่ 3.11 

śŚ เซ
น

ติเมตร

śŝ เซนติเมตร

DC มอเตอร์ 

řŚ โวลต์

สปริงเกลยีวท่อ PVC 3ทาง  
รูปที่ 3.11 อุปกรณŤในการปลŠอยอาĀารปลา 

 

3.2 เคร่ืองมือที่ใชšในการทดลอง 
3.2.1 ไมโครคอนโทรลเลอรŤ 
ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำเลือกใชšบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino Uno เปŨน

บอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ open-source มีขา Analog pin 6 ขา และขา Digital pin 14 ขา โดย

มี 6 ขา ÿามารถใชšเปŨน output แบบ PWM ไดš รองรับการเขียนโปรแกรมโดยใชšโปรแกรม Arduino 
IDE ÿามารถเชื่อมตŠอกับคอมพิüเตอรŤดšüยÿายเคเบิล USB Āรือใชš adaptor AC-to-DC เพ่ือเริ่มตšนใชš

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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งานและเลือกใชšบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP-32 NodeMCU ESP-WROOM-32  ÿามารถ

รองรับทั้ง Wi-Fi และ Bluetooth ขาใชšงาน 30 ขา รองรับการเขียนโปรแกรมโดยใชš Arduino IDE 
3.2.2 มอเตอรŤไฟฟŜากระแÿตรง 
ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำเลือกใชšมอเตอรŤไฟฟŜากระแÿตรง แรงดันไฟฟŜา 12 โüลตŤ 

เนื่องจากตšองการใĀšÿปริงเกลียüที่ติดกับมอเตอรŤĀมุนเพ่ือใชšในการจŠายอาĀารปลา 
3.2.3 โมดูลระบุตำแĀนŠงพิกัด GPS 
ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำเลือกใชšโมดูลระบุตำแĀนŠงพิกัด GPS รุŠน GY-NEO6MV2 

เชื่อมตŠอกับบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP-32 เพื่อระบุตำแĀนŠงใĀšกับทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลา

อัตโนมัติในการจŠายอาĀารปลา ณ จุดนั้น 
3.2.4 โมดูลเข็มทิศ 
ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำเลือกใชšโมดูลüัดÿนามแมŠเĀล็ก 3 แกน โมดูลเข็มทิý GY-

273 ใชšชิป QMC5883L เชื่อมตŠอกับบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP-32  เพื่อระบุทิýทางในการ

ขับเคลื่อนใĀšกับทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 
3.2.5 วงจรแปลงกระแÿไฟ 
ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำเลือกใชšüงจรแปลงกระแÿไฟ เพื่อแปลงกระแÿไฟจาก 12 

โüลตŤ ที่จŠายกระแÿไฟใĀšกับ DC Pump, มอเตอรŤ และโซลินอยดŤüาลŤü เปŨน 5 โüลตŤ เพ่ือจŠายกระแÿ

ไฟŜใĀšกับบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino Uno, บอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP-32, โมดูล

ระบุตำแĀนŠงพิกัด GPS และโมดูลเข็มทิý 
3.2.6 แผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ 
ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำเลือกใชšแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ 50 üัตตŤ เพื่อนำพลังงาน

ไฟฟŜาไปเก็บใüšในแบตเตอรี่และนำไปใชšกับทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 
3.2.7 โซลารŤชารŤจคอนโทรลเลอรŤ 
ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำเลือกใชšโซลารŤชารŤจคอนโทรลเลอรŤ เพื่อคüบคุมการชารŤจ

ไฟฟŜาที่ไดšรับจากแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ มาเก็บในแบตเตอรี่อยŠางเĀมาะÿม 
3.2.8 แบตเตอรี่ 
ในปริญญานิพนธŤน ี ้  ผ ู šจ ัดทำเลือกใชšแบตเตอรี่  12 โüลตŤ 20 แอมปş เพื ่อเปŨน

แĀลŠงจŠายไฟใĀšกับบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino Uno, บอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP-32, 
โมดูลระบุตำแĀนŠงพิกัด GPS, โมดูลเข็มทิý DC Pump มอเตอรŤ, และโซลินอยดŤüาลŤü 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.9 DC Pump 
ในปริญญานิพนธŤนี้ ผูšจัดทำเลือกใชš DC Pump แรงดันไฟฟŜา 12 โüลตŤ เพื่อดูดน้ำเขšา

ไปใĀšกับทŠอ PVC ที่ทำเปŨนüนลูป ใชšในการขับเคลื่อนของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 
 

3.3 การจัดเกบ็ผลการทดลอง 
3.3.1 ผลการทดÿอบการทำงานของโมดูลระบุตำแĀนŠงพิกัด GPS 
ทดÿอบโดยการชื่อมตŠอโมดูลระบุตำแĀนŠงพิกัด GPS รุŠน GY-NEO6MV2 เขšากับบอรŤด

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP-32 แลšüรับคŠาละติจูด ลองติจูดเพ่ือแÿดงบนĀนšาจอ Serial Monitor  
3.3.2 ผลการทดÿอบการทำงานของโมดูลเข็มทิศ 
ทดÿอบโดยการเชื่อมตŠอโมดูลüัดÿนามแมŠเĀล็ก 3 แกน โมดูลเข็มทิý GY-273 ใชšชิป

HMC5883L เขšากับบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP-32 แลšüรับคŠาองýาเพ่ือแÿดงบนĀนšาจอ Serial 
Monitor 

3.3.3 ผลการทดÿอบการชารŤจแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤเขšากับแบตเตอรี่ 
ทดÿอบโดยการเชื่อมตŠอแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ เขšากับแบตเตอรี่ โดยที่โซลารŤชารŤจ

คอนโทรนเลอรŤจะตŠอระĀüŠางแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤกับแบตเตอรี่ จากนั้นบันทึกคŠาระยะเüลาใน

การชารŤจ จนกระท่ังแบตเตอรี่มีระดับแรงดันไฟฟŜาเต็ม 12 โüลตŤ 
3.3.4 ผลการการทำงานของ DC Pump 
ทดÿอบโดยการเชื่อมตŠอ DC Pump 12 เขšากับแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ, แบตเตอรี่ 

และโซลารŤชารŤจคอนโทรนเลอรŤ โดยทำการทดÿอบ 2 รูปแบบ คือ ทดÿอบใĀšกระแÿน้ำไĀลออก 1 

ทาง และใĀšกระแÿน้ำไĀลออก 2 ทาง จากนั้นบันทึกระยะเüลาและปริมาณของกระแÿน้ำที่ไĀล

ออกมา 
 3.3.5 ผลการทดÿอบระบบปลŠอยอาĀารปลาและระบบÿรšางออกซิเจนในบŠอ 

     ทดÿอบโดยการปลŠอยอาĀารปลาครั้งละ 187.5 กรัม ผŠานการĀมุนของÿปริงที่ติดอยูŠ

กับมอเตอรŤ จากนั้นทำการบันทึกระยะเüลาในการปลŠอยจนĀมดตามจำนüนที่กำĀนดและและระบบ

ÿรšางออกซิเจนในบŠอ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



42 
 
     3.3.6 ผลการทดÿอบการเคลื่อนที่ตามจุดพิกัดละติจูด ลองจิจูด 
     ทดÿอบโดยการĀาคŠาคüามคลาดเคลื่อนโดยเปรียบเทียบจากคŠาระยะทางที่üัดจริง

เทียบกับคŠาระยะทางที่ทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติเคลื่อนที่ไปตามจุดพิกัดละติจูด ลองจิจูด ที่

กำĀนดไüš 
3.3.7 ผลการทดÿอบการทำงานของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 
ทดÿอบโดยการเชื่อมตŠอบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino Uno เขšากับüงจรขับโซ

ลินอยดŤ โดยใชšแบตเตอรี่เปŨนแĀลŠงจŠายพลังงานไฟฟŜาใĀšกับ DC Pump, โซลินอยดŤ และบอรŤด

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino Uno  
3.3.8 ผลการทดÿอบการทำงานของแอปพลิเคชัน 
ทดÿอบโดยการÿั่งการทำงานของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติใĀšทำงานตามพิกัด

ละติจูด ลองจิจูด ที่กำĀนดไüš รüมถึงดูÿถานะของแบตเตอรี่ ปริมาณอาĀารปลาที่เĀลือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

ผูšจัดทำไดšทำการเก็บผลการทำงานของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ โดยแบŠงการ

ทดลองและจัดเก็บผลการทดลองเปŨนÿŠวนๆ ดังตŠอไปนี้ 
4.1 ผลการทดÿอบการทำงานของโมดูลระบุตำแĀนŠงพิกัด GPS 

จากการเชื ่อมตŠอโมดูลระบุตำแĀนŠงพิกัด GPS รุ Šน GY-NEO6MV2 เขšากับบอรŤด

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP-32 แÿดงดังรูปที่ 4.1 โดยการทำงานของโมดูลระบุตำแĀนŠงพิกัด GPS 

เซนเซอรŤจะทำการคšนĀาและรับÿัญญาณพิกัดที่ÿŠงจากดาวเทียม ในการทดÿอบตšองทดÿอบในพ้ืนที่

กลางแจšงที่มีมุมมองÿูงขึ้นเพ่ือใĀšÿามารถรับÿัญญาณจากดาวเทียมไดšดีที่ÿุด เมื่อโมดูลรับÿัญญาณไดš

แลšวจะแÿดงไฟ LED ÿีฟŜากระพริบ และแÿดงคŠาละติจูด ลองจิจูดบนĀนšาจอ Serial Monitor แÿดง

ดังรูปที่ 4.2 การทดÿอบความถูกตšองชุดรับÿัญญาณ GPS ในการทดÿอบไดšทำการทดÿอบทั้งĀมด 

10 ครั้ง แÿดงไดšดังรูปที่ 4.3 ซึ่งผลการรับÿัญญาณจากดาวเทียมÿามารถแÿดงไดšดังตารางที่ 4.1 
และทดÿอบระยะเวลาในการรับÿัญญาณจากดาวเทียม ในการทดÿอบไดšทำการทดÿอบทั้งĀมด 10 
ครั้ง แÿดงไดšดังรูปที่ 4.4 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.1 เชื่อมตŠอโมดูลระบุตำแĀนŠงพิกัด GPS รุŠน GY-NEO6MV2 เขšากับบอรŤด

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP-32 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.2 คŠาละติจูด ลองจิจูดบนĀนšาจอ Serial Monitor 

 
 

 

 

 

รูปที่ 4.3 การทดÿอบความถูกตšองชุดรับÿัญญาณ GPS 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 การทดÿอบระยะเวลาในการรับÿัญญาณจากดาวเทียม 

จากการทดÿอบพบวŠา ระยะเวลาในการรับÿัญญาณจากดาวเทียมมีคŠาระยะเวลารับ

ÿัญญาณÿูงÿุดเทŠากับ 6.43 วินาที และต่ำÿุดเทŠากับ 4.54 วินาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดÿอบความถูกตšองชุดรับÿัญญาณ GPS รุŠน GY-NEO6MV2 เขšา

กับบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP-32 ในการทดÿอบไดšทำการทดÿอบทั้งĀมด 10 ครั้งนั้นจะแÿดง

ในตารางดังนี้ 
ครั้งที่ คŠาละติจูดและลองจจิูดจาก 

Application Google Maps
ในโทรศัพทŤ 

ระยะĀŠางระĀวŠางตำĀนŠง

ปŦจจุบันกับตำแĀนŠงอšางอิง 
(เมตร) 

1 13.7271935, 100.7758280 2.80 

2 13.7271531, 100.7752289 2.40 

3 13.7271580, 100.7748681 2.40 

4 13.7270020, 100.7746686 3.20 

5 13.7267518, 100.7746757 2.10 

6 13.7263949, 100.7747950 1.90 

7 13.7264076, 100.7754398 2.10 

8 13.7264131, 100.7760245 2.70 

9 13.7266391, 100.7768645 2.40 

10 13.7264112, 100.7750198 2.30 

เฉลี่ย 2.43 เมตร 

จากตารางการทดÿอบเมื่อทำการทดÿอบความถูกตšองของโมดูลระบุตำแĀนŠงพิกัด 

GPS โดยอิงคŠาละติจูดและลองจิจูดจาก Application Google Maps ในโทรศัพทŤ พบวŠา มีคŠา

ระยะĀŠางระĀวŠางตำแĀนŠงปŦจจุบันกับตำแĀนŠงอšางอิงกับเทŠา 2.43 เมตร 
4.2 ผลการทดÿอบการทำงานของโมดูลเข็มทิศ 

จากการเชื ่อมตŠอโมดูลวัดÿนามแมŠเĀล็ก 3 แกน โมดูลเข็มทิศ GY-273 ใช šชิป

QMC5883L เขšากับบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP-32 แÿดงดังรูปที่ 4.5 โดยการทำงานของโมดูล

เข็มทิศ จะตšองจัดวางโมดูลใĀšแกน x ของโมดูลตรงกับทิศที่ตšองการทดÿอบ แลšวทำการĀมุน

เซนเซอรŤไปยังทิศตŠางๆ ที่ตšองการทดÿอบ จากนั้นจะแÿดงคŠาองศาบนĀนšาจอ Serial Monitor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แÿดงดังรูปที่ 4.6 การทดÿอบความถูกตšองของโมดูลเข็มทิศ ในการทดÿอบไดšทำการทดÿอบทั้งĀมด 

10 ครั้ง แÿดงไดšดังรูปที่ 4.7  ซ่ึงผลของคŠาองศาÿามารถแÿดงไดšดังตารางที่ 4.2 

 

 

 
 

 

 

รูปที่ 4.5 เชื่อมตŠอโมดูลวัดÿนามแมŠเĀล็ก 3 แกน โมดูลเข็มทิศ GY-273 ใชšชิป QMC5883L เขšากับ

บอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP-32 

 

 

 
 

 

รูปที่ 4.6 คŠาองศาบนĀนšาจอ Serial Monitor 
 

 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.7 การทดÿอบความถูกตšองของโมดูลเข็มทิศ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท ี ่  4.2 ผลการทดÿอบความถ ูกต šองของโมด ูลเข ็มท ิศ GY-273 ใช šชิป 

QMC5883L เขšากับบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP-32  ในการทดÿอบไดšทำการทดÿอบทั้งĀมด 

10 ครั้งนั้นจะแÿดงในตารางดังนี้ 
ครั้งที่ คŠาองศาจาก 

Application เข็มทิศ

ในโทรศัพทŤ (องศา) 

คŠาองศาจาก โมดูล

เข็มทิศ (องศา) 
คŠาความคลาดเคลื่อน 

(องศา) 

1 0  3  3  
2 30  31  1  
3 60  69  1  
4 90  88  2  
5 120 117 3 
6 150 145 5 
7 180 176 4 
8 210 216 6 
9 240 230 10 
10 270 262 8 

เฉลี่ย 4.3 องศา 
 

จากตารางการทดลองเมื่อทำการทดÿอบความถูกตšองของโมดูลเข็มทิศ โดยอิงคŠาองศา

ของโมดูลเข็มทิศ กับ Application เข็มทิศในโทรศัพทŤ พบวŠา มีคŠาความคลาดเคลื่อน 4.3 องศา 

 

4.3 ผลการทดÿอบการชารŤจแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤเขšากับแบตเตอรี่  

จากการจากเชื่อมตŠอแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ 50 วัตตŤ เขšากับแบตเตอรี่ 12 โวลตŤ โดย

ที่โซลารŤชารŤจคอนโทรนเลอรŤจะตŠอระĀวŠางแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤกับแบตเตอรี่ แÿดงดังรูปที่ 4.8   

เพ่ือนำพลังงานที่ไดšมาใชšในระบบขับเคลื่อนทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติและมาใชšในระบบการ

ĀมุนของมอเตอรŤเพื ่อจŠายอาĀารปลา ระยะเวลาในการชารŤจแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤเขšากับ

แบตเตอรี่  ในการทดลองไดšทดลองทั้งĀมด 5 ครั้ง ในชŠวงเวลา 10:00-14:00 น. ผลการชารŤจแÿดง

ดังตารางที่ 4.3  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.8 การชารŤจแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤเขšากับแบตเตอรี่ 

จากรูปที่ 4.8 ที่ไดšทำการเชื่อมตŠอแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ 50 วัตตŤ เขšากับแบตเตอรี่ 

12 โวลตŤ โดยที่โซลารŤชารŤจคอนโทรนเลอรŤจะตŠอระĀวŠางแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤกับแบตเตอรี่ โดย

ทำการวัดคŠากระแÿไฟฟŜาที่แผงพลังงานแÿงอาทิตยŤตŠอชารŤจเขšากับแบตเตอรี่ แผงพลังงาน

แÿงอาทิตยŤÿามารถจŠายกระแÿไฟฟŜาไดš 1.540 แอมปş  
 
ตารางที ่ 4.3 ผลการทดÿอบการชารŤจแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ 50 วัตตŤ เขšากับ

แบตเตอรี่ 12 โวลตŤ  โดยเริ่มทำการชารŤจจากปริมาณแบตเตอรี่ที่เĀลือ 30 % ระยะเวลาในการ

ชารŤจแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤเขšากับแบตเตอรี่ ในการทดลองไดšทดลอง 5 ครั้ง ในชŠวงเวลา 10:00-

14:00 น. ซึ่งผลการชารŤจนั้นจะแÿดงในตารางดังนี้ 
ครั้งที่ เวลาชารŤจโซลารŤเซลลŤเขšากับ

แบตเตอรี่ 12 โวลตŤ (V) / ชม. 
แบตเตอรี่ 12 โวลตŤ (V) 

1 10:00 ชม. เต็ม 12 V 
2 11:30 ชม. เต็ม 12 V 
3 11:00 ชม. เต็ม 12 V 
4 12:00 ชม. เต็ม 12 V 
5 11:00 ชม. เต็ม 12 V 

เฉลี่ย 11.06 ชั่วโมง/แบตเตอรี่ 12V 
 

จากตารางการทดลองพบวŠาแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ 50 วัตตŤ โดยเริ่มทำการชารŤจจาก

ปริมาณแบตเตอรี่ที่เĀลือ 30 %  ÿามารถชารŤจเขšากับแบตเตอรี่ 12 โวลตŤ ไดšในเวลาเฉลี่ย 11.06 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ชั่วโมง ซึ่งเวลาในการชารŤจขึ้นอยูŠกับÿภาพแÿงแดดในวันนั้นๆ ดšวย ถึงÿามารถชารŤจแบตเตอรี่ไดšเต็ม

และÿามารถจŠายพลังงานไฟฟŜาใĀšกับทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติไดš 

4.4 ผลการการทำงานของ DC Pump 

จากการเชื่อมตŠอ DC Pump 12 โวลตŤ เขšากับแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ, แบตเตอรี่ 12 

โวลตŤ และโซลารŤชารŤจคอนโทรนเลอรŤ แÿดงดังรูปที่ 4.9  โดยแบŠงการทดÿอบเปŨน 2 รูปแบบ คือ 

ทดÿอบอัตราการไĀลของน้ำโดยใชŠทŠอ PVC ที่มีขนาดเÿšนผŠาศูนยŤกลางภายนอก 1 นิ้ว  1 ทาง และ

ทดÿอบอัตราการไĀลของน้ำในกรณีตŠอทŠอ PVC 2 ทาง ในการทดÿอบไดšทำการทดÿอบทั้งĀมด 3 

ครั้ง ซึ่งผลของกระแÿน้ำที่ไĀลÿามารถแÿดงไดšดังตารางที่ 4.4 

 

 
 
 

 

รูปที่ 4.9 การเชื่อมตŠอ DC Pump เขšากับแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ แบตเตอรี่ 

และโซลŠารŤชารŤจคอนโทรนเลอรŤ 

ตารางที ่  4.4 ผลการทดÿอบอัตราการไĀลของน้ำโดยใช Šท Šอ PVC ที ่มีขนาด

เÿšนผŠาศูนยŤกลางภายนอก 1 นิ้ว  1 ทาง และผลการทดÿอบอัตราการไĀลของน้ำโดยใชŠทŠอ PVC ที่มี

ขนาดเÿšนผŠาศูนยŤกลางภายนอก 1 นิ้ว  2 ทาง ซึ่งในการทดÿอบใชšน้ำปริมาณ 7 ลิตร ในการทดÿอบ

ไดšทดÿอบทั้งĀมด 3 ครั้ง ซึ่งผลอัตราการไĀลของน้ำนั้นจะแÿดงในตารางดังนี้ 
ครั้งที่ 

 
อัตราการไĀลของน้ำในกรณีตŠอทŠอ 

PVC 1 ทาง (ลิตร/1 นาที) 
อัตราการไĀลของน้ำในกรณี

ตŠอทŠอ PVC 2 ทาง (ลิตร/1 

นาท)ี 
1 37.50 33.54 
2 38.07 35.59 
3 34.11 30.81 

เฉลี่ย 36.56  33.31 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากตารางการทดÿอบพบวŠา DC Pump ใชšกระแÿไฟจากแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ

และแบตเตอรŤรี่โดยตŠอเขšากับโซลารŤชารŤจเจอรŤ จากที่ทำการทดÿอบกับอุปกรณŤจริง และทำการวัด

คŠากระแÿไฟฟŜาที่ DC Pump ใชšงาน จŠายกระแÿไฟฟŜาไดš 2.580 แอมปş  
 
4.5 ผลการทดÿอบระบบปลŠอยอาĀารปลาและระบบÿรšางออกซิเจนในบŠอ 

จากการทดÿอบการปลŠอยอาĀารปลา โดยใชšมอเตอรŤ 12 โวลตŤ ในการĀมุนÿปริง

เกลียวเพื่อปลŠอยอาĀารปลา แÿดงดังรูปที่ 4.10 จากการคำนวณปลานิลควรไดšรับอาĀาร 1.5 

กิโลกรัม/1 วัน ใน 1 วันจะใĀšอาĀารปลา 2 ครั้ง ครั้งละ 750 กรัม โดยจำลองการทดÿอบปลŠอย

อาĀารปลา 4 จุด จุดละ 187.5 กรัม ในการทดÿอบการปลŠอยอาĀารปลาใชšขนาดอาĀารปลา ที่มี

เÿšนผŠาศูนยŤกลาง 0.7 เซนติเมตร แÿดงดังรูปที่ 4.11 ในการทดÿอบไดšทดÿอบทั้งĀมด 10 ครั้ง 
แÿดงดังรูปที่ 4.12  ผลการทดÿอบการปลŠอยอาĀารปลาÿามารถแÿดงไดšดังตารางที่ 4.5 และมี

ระบบÿรšางออกวิเจนในบŠอ แÿดงดังรูปที่ 4.13 

 
รูปที่ 4.10 การปลŠอยอาĀารปลา โดยใชšมอเตอรŤ 12 โวลตŤ ในการĀมุนÿปริงเกลียวเพ่ือปลŠอยอาĀาร

ปลา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



51 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 อาĀารปลา ที่มีเÿšนผŠาศูนยŤกลาง 0.7 เซนติเมตร ใชšในการทดÿอบการปลŠอยอาĀารปลา 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.12 การทดÿอบการปลŠอยอาĀารปลา 
 

 
 

รูปที่ 4.13 การÿรšางออกซิเจนในบŠอเลี้ยงปลา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดÿอบการปลŠอยอาĀารปลา ไดšทดÿอบทั้งĀมด 10 ครั้ง ซึ่งผล

ของการปลŠอยอาĀารปลานั้นจะแÿดงในตารางดังนี้ 
ครั้งที่ เวลาที่ปลŠอยอาĀารปลา 187.5 กรัม (วินาที) 

1 44:50 
2 44:10 
3 50:48 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

เฉลี่ย 

49:15 
46:33 
44:25 
43:30 
40:13 
50:55 
50:88 
46.37 

 
จากตารางการทดÿอบพบวŠา การปลŠอยอาĀารปลาใชšระยะเวลาเฉลี่ยในการปลŠอย

อาĀารปลา 187.5 กรัม เทŠากับ 46.37 วินาที  

4.6 ผลการทดÿอบการเคลื่อนที่ตามจุดพิกัดละติจูด ลองจิจูด 
จากการทดÿอบการเคลื่อนที่ตามจุดพิกัดละติจูด ลองจิจูด ซึ่งไดšกำĀนดจุดอšางอิง

ทั ้งĀมด 4 จุด แÿดงดังรูปที ่ 4.14 แลšวทำการวัดระยะทางการเคลื ่อนที ่ของจุดอšางอิงที ่ 1 -2 

จุดอšางอิงที่ 2 - 3 จุดอšางอิงที่ 3 - 4 และจุดอšางอิงที่ 4 - 1 จากนั้นĀาคŠาความคลาดเคลื่อนโดย

เปรียบเทียบจากคŠาระยะทางที่วัดจริงเทียบกับคŠาระยะทางที่ทุ Šนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ

เคลื่อนที่ไปตามจุดพิกัดละติจูด ลองจิจูด ที่กำĀนดไวš ไดšทำการทดÿอบในแตŠละจุดอšางอิงทั้งĀมด 5 

ครั้ง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



53 
 

จุดทีÉ ř จุดทีÉ Ś

จุดทีÉ Ŝ
จุดทีÉ ś

š.Ŝš เมตร

řś.Šś เมตร

řŘ.ŚŘ เมตร

řŚ.šŝ เมตร

 
รูปที่ 4.14 ตำแĀนŠงจุดอšางอิงที่ตšองการเคลื่อนที่ 

2.29
2.63

1.90

2.80

2.19
1.93

3.40
3.10

2.14
2.33

3.60

3.06

1.99

3.13
2.95

1.98

2.59

2.93
2.70
2.87

2.24

2.59
2.91
2.76

ครัÊงทีÉ ř ครัÊงทีÉ Ś ครัÊงทีÉ ś ครัÊงทีÉ Ŝ ครัÊงทีÉ ŝ ค่าเฉลีÉย

ความคลาดเคลืÉอน

ระ
ยะ

ท
าง

 (เม
ตร
)

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

จุดอ้างอิงทีÉ ř ไปจุดอ้างองิทีÉ Ś จุดอ้างอิงทีÉ Ś ไปจุดอ้างองิทีÉ ś

จุดอ้างอิงทีÉ ś ไปจุดอ้างองิทีÉ Ŝ จุดอ้างอิงทีÉ Ŝ ไปจุดอ้างองิทีÉ ř  
รูปที่ 4.15 การทดÿอบความคลาดเคลื่อนของการเคลื่อนที่ตามจุดพิกัดละติจูด ลองจิจูด 

 

จากการทดÿอบพบวŠา คŠาระยะทางที ่เคลื ่อนที ่ไปไดšมีความคลาดเคลื ่อนไปจาก

ตำแĀนŠงจริงอยูŠบšางจากคุณÿมบัติทางเทคนิคของระบบ GPS ทั่วไป จากตำแĀนŠงจุดพิกัดละติจูด 

ลองจิจูด ที่กำĀนดไวšทั้ง 4 จุด พบวŠาระยะความคลาดเคลื่อนÿูงÿุดเทŠากับ 2.90 เมตร และต่ำÿุด

เทŠากับ 2.24 ดังแÿดงในรูปที่ 4.15 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.7 ผลการทดÿอบการทำงานของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 

จากการทดÿอบการขับเคลื่อนทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ โดยการเชื่อมตŠอ

บอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino Uno เขšากับวงจรขับโซลินอยดŤ โดยใชšพลังงานไฟฟŜา 12 

โวลตŤ จŠายใĀšกับโซลินอยดŤวาลŤวและ DC Pump แลšวทำการเชื่อมตŠอแบตเตอรี่เขšากับวงจรแปลงไฟ

จาก 12 โวลตŤ เปŨน 5 โวลตŤ เพื่อเปŨนแĀลŠงจŠายพลังงานไฟฟŜาใĀšกับบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

Arduino Uno ซึ่งกำĀนดใĀš Arduino Uno ควบคุมการทำงานของโซลินอยดŤวาลŤวเพื่อขับเคลื่อน

ทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 3 รูปแบบ ดังนี้ 
1. เคลื่อนที่ไปดšานĀนšา กำĀนดใĀšโซลินอยดŤวาลŤวดšานĀลังทำงาน แÿดงดังรูปที่ 4.16

และผลการทำงานจาก Serial Monitor แÿดงดังรูปที่ 4.17 

โซลินอยด์ด้านขวาโซลินอยด์ด้านซ้าย

โซลินอยด์ด้านหลังโซลินอยด์ด้านหลัง

 
รูปที่ 4.16  ตัวอยŠางการเคลื่อนที่ไปดšานĀนšา 

 
รูปที่ 4.17 ผลจาก Serial Monitor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. เคลื่อนที่ไปทางซšาย กำĀนดใĀšโซลินอยดŤวาลŤวดšานĀลังและดšานขวาทำงาน แÿดง

ดังรูปที่ 4.18 และผลการทำงานจาก Serial Monitor แÿดงดังรูปที่ 4.19 

โซลินอยด์ด้านขวา

โซลินอยด์ด้านหลัง

 
รูปที่ 4.18 ตัวอยŠางการเคลื่อนที่ไปดšานซšาย 

 
รูปที่ 4.19 ผลจาก Serial Monitor 

 
3. เคลื่อนที่ไปทางขวา กำĀนดใĀšโซลินอยดŤวาลŤวดšานĀลังและดšานซšายทำงาน แÿดง

ดังรูปที่ 4.20 และผลการทำงานจาก Serial Monitor แÿดงดังรูปที่ 4.21 
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โซลินอยด์ด้านหลัง

โซลินอยด์ด้านซ้าย

 
รูปที่ 4.20 ตัวอยŠางการเคลื่อนที่ไปดšานขวา 

       
รูปที่ 4.21 ผลจาก Serial Monitor 

 
ในการทดÿอบไดšทำการวัดกระแÿไฟเลี้ยงทั้งระบบซึ่งมีคŠาเทŠากับ 0.07 แอมปş และทำ

การวัดกระแÿการทำงานของโซลินอยดŤวาลŤวเมื่อทำการÿั่งการใชšงาน 1 ตัว, 2 ตัว, 3 ตัว และ 4 ตัว 

แบบไมŠรวมกระแÿ DC Pump และรวมกระแÿ DC Pump แÿดงดังตารางที่ 4.6 และ ตารางที่ 4.7 
 

ตารางที่ 4.6 ผลการทดÿอบการวัดกระแÿการทำงานของโซลินอยดŤวาลŤวเมื่อทำการ

ÿั่งการใชšงาน 1 ตัว, 2 ตัว, 3 ตัว และ 4 ตัว แบบไมŠรวมกระแÿ DC Pump จะแÿดงในตารางดังนี้ 
จำนวนโซลินอยดŤวาลŤว (ตัว) กระแÿไฟฟŜา (แอมปş) 

1  0.55  
2  0.99 
3  1.46 
4  1.99 
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ตารางที่ 4.7 ผลการทดÿอบการวัดกระแÿการทำงานของโซลินอยดŤวาลŤวเมื่อทำการ

ÿั่งการใชšงาน 1 ตัว, 2 ตัว, 3 ตัว และ 4 ตัว แบบรวมกระแÿ DC Pump จะแÿดงในตารางดังนี้ 
จำนวนโซลินอยดŤวาลŤว (ตัว) กระแÿไฟฟŜา (แอมปş) 

1  3.13 
2  3.57 
3  4.04 
4  4.57 

 
จากการทดÿอบการทำงานของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ โดยใชšแบตเตอรี่

ขนาด 12 V ความจุ 20 Ah จากนั้นทำการคำนวณระยะเวลาในการทำงาน โดยกำĀนดใĀš 𝐼௕௔௧  
คือ ความจุของแบตเตอรี่ (Ah)  𝐼௨௦௘ௗ   คือ กระแÿรวมของอุปกรณŤท่ีใชšงานในĀนึ่งชั่วโมง แÿดงไดš

ดังตารางที่ 4.8 และ 𝐼௦௖  คือ กระแÿไฟฟŜาที่แผงพลังงานแÿงอาทิตยŤชารŤจเขšากับแบตเตอรี่ (1.5A) 
ตารางที่ 4.8 ผลการทำงานของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 

ลักþณะการทำงาน เวลาในการทำงาน (h) กระแÿของอุปกรณŤท่ีใชšงาน i (A) 
การทำงานของระบบรวม  1.00 4.50 

การทำงานเฉพาะออกซิเจน 1.00 3.00 
รวม 2.00 7.50 

ระเวลาในการชารŤจมีคŠาเทŠากับ  
௜್ೌ೟ ି௜ೠೞ೐೏

௜౩ౙ
= ଶ଴ି(ସ.ହାଷ)

ଵ.ହ଴ 
= 8.33 Hours                      (4.1) 

จากÿมการที่ (4.1) ตšองใชšระยะเวลาในการชารŤจอีก 8.33 ชั่วโมง เพ่ือใĀšแบตเตอรี่กลับมาเต็ม 
 
4.8 ผลการทดสอบการทำงานของแอปพลิเคชัน 

แอปพลิเคชัน MIT App Inventor เปŨนแพลตฟอรŤมที่ทางผูšจัดทำใชšในการออกแบบ

แอปพลิเคชันบนระบบÿมารŤทโฟนในระบบปฏิบัติการแอนดรอยดŤ (Android) โดยÿŠงขšอมูลผŠาน 

Firebase ไปย ังบอร Ťดไมโครคอนโทลเลอร Ť  ESP-32 จากน ั ้นทำการÿ Š งข šอม ูลจากบอรŤด

ไมโครคอนโทลเลอรŤ ESP-32 ไปยังบอรŤดไมโครคอนโทลเลอรŤ Arduino ฟŦงกŤชันการทำงานจะแÿดง
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เมื่อทำการเชื่อมตŠอกับระบบแอนดรอยดŤ (Android) เพื่อÿามารถโปรแกรมการทำงานของทุŠนลอย

น้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติรวมถึงดูÿถานะของแบตเตอรี่และปริมาณอาĀารปลาอีกดšวย โดยแÿดงดัง

ตัวอยŠาง เชŠน ĀนšาเลือกจุดการใĀšอาĀารปลาจาก Google map ดังรูปที่ 4.22(ก) กำĀนดเวลาการ

ใĀšอาĀารปลาในแตŠละจุดแÿดงดังรูปที่ 4.22(ข) และÿถานะคงเĀลือของแบตเตอรี่ และอาĀารปลา

แÿดงดังรูปที่ 4.22(ค) 

           
รูปที่ 4.22 Āนšาแอปพลิเคชันการทำงาน 

(ก) การกำĀนดจุดการใĀšอาĀารปลาจากแผนที่ Google map (ข) การกำĀนดเวลาการใĀšอาĀาร

ปลา (ค) แÿดงÿถานะของแบตเตอรี่และปริมาณอาĀารปลาที่Āลือ 
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บทที่ 5 

สรุปผลและขšอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 
ปริญญานิพนธŤนีม้ีจุดประÿงคŤเพื่อออกแบบและÿรšางทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 

โดยใชšแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤและแบตเตอรี่เปŨนแĀลŠงจŠายพลังงานไฟฟŜาใĀšกับระบบการขับเคลื่อน

และระบบการปลŠอยอาĀารปลา โดยระบบการทำงานของทุ Šนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ 

ประกอบไปดšวย 2 ÿŠวน คือ ÿŠวนของระบบควบคุมการเคลื่อนที่ของทุ Šนลอยน้ำใĀšอาĀารปลา

อัตโนมัติ และÿŠวนของระบบการปลŠอยอาĀารปลา 

ÿŠวนของระบบควบคุมการเคลื่อนที่ของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติจะทำงาน

โดยใชšบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino Uno เปŨนตัวÿั่งการควบคุมการเปŗด-ปŗด DC Pump 
และโซลินอยดŤวาลŤว เพื่อใĀšทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติÿามารถเคลื่อนที่ไปขšางĀนšา  เลี้ยวซšาย 

และเลี้ยวขวาไดš โดยใชšแĀลŠงจŠายไฟจากแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤและแบตเตอรี่จŠายไฟใĀšกับบอรŤด

ไ ม โ ค รคอน โท รล เ ล อ ร Ť  Arduino Uno, DC Pump แ ล ะ โ ซ ล ิ น อยด Ť ว า ล Ť ว  ซ ึ ่ ง บ อ รŤ ด

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ Arduino Uno ใชšแรงดันไฟฟŜา 5 โวลตŤ ÿŠวน DC Pump และโซลินอยดŤวาลŤว 

ใชšแรงดันไฟฟŜา 12 โวลตŤ  จาการทดÿอบการทำงานของ DC Pump พบวŠา เมื ่อทำการวัดคŠา

กระแÿไฟฟŜาที่ DC Pump มีคŠากระแÿไฟฟŜาเทŠากับ 2.580 แอมปş และทำการวัดคŠากระแÿไฟฟŜาที่ 

โซลินอยดŤวาลŤว มีคŠากระแÿไฟฟŜาเทŠากับ 0.500 แอมปş 

ÿŠวนของระบบการปลŠอยอาĀารปลาใชšมอเตอรŤแรงดัน 12 โวลตŤ ในการĀมุนÿปริง

เกลียวที่ติดอยูŠกับมอเตอรŤ เพื่อปลŠอยอาĀารปลา จากการคำนวณปลานิลควรไดšรับอาĀาร 1.5 

กิโลกรัม/1 วัน ใน 1 วันจะใĀšอาĀารปลา 2 ครั้ง ครั้งละ 750 กรัม โดยจะจำลองการทดÿอบปลŠอย

อาĀารปลา 4 จุด จุดละ 187.5 กรัม ซึ่งผลการทดÿอบการĀมุนของมอเตอรŤ พบวŠา เมื่อทำการวัด

กระแÿไฟฟŜาไดšเทŠากับ 0.150 แอมปş และมีระบบจŠายกำลังไฟฟŜาจากแผงพลังงานแÿงอาทิตยŤ 

ÿามารถÿั่งงานผŠานแอปพลิเคชันบนมือถือ รวมถึงดูÿถานะแบตเตอรี่ ปริมาณอาĀารปลาที่เĀลือ 

และÿรšางออกซิเจนในบŠอเลี้ยงปลาไดš 
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5.2 ขšอเสนอแนะ 
1) จากการทดÿอบการเคลื่อนที่ของทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติ  พบวŠาโซลิ

นอยดŤวาลŤวใชšกระแÿไฟฟŜา 0.5 แอมปş ซึ่งทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัตโนมัติใชšโซลินอยดŤวาลŤว

ทั้งĀมด 6 ตัวÿŠงผลใĀšแบตเตอรี่ที่ใชšงานĀมดเร็วกวŠาที่คำนวนไวšเบื้องตšน 
2) จากการทดÿอบการทำงานของโมดูลเข็มทิศ พบวŠาเมื่อนำโมดูลเข็มทิศวางใวšใกลšกับ

วัÿดุอุปกรณŤที่เปŨนแมŠเĀล็ก จะÿŠงผลใĀšคŠาองศาที่แÿดงบนĀนšาจอ Serial Monitor มีความคลาด

เคลื่อน 
3) จากการทดÿอบการทำงานของโมดูลระบุตำแĀนŠงพิก ัด GPS พบวŠามีความ

คลาดเคลื่อนไปจากตำแĀนŠงจริงอยูŠบšางจากคุณÿมบัติทางเทคนิคของระบบ GPS ทั่วไป 
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#include "TinyGPS++.h" 
#include "SoftwareSerial.h" 
 
SoftwareSerial serial_connection(3,2); //RX=pin 
50, TX=pin 51 
 
TinyGPSPlus gps; 
void setup() 
{ 
  Serial.begin(9600); 
  serial_connection.begin(9600); 
} 
 
void loop() 
{ 
  while(serial_connection.available()) 
  { 
    gps.encode(serial_connection.read()); 
  } 
  if(gps.location.isUpdated()) 
  { 
Serial.print(gps.location.lat(), 6); 
Serial.print(","); 
Serial.println(gps.location.lng(), 6); 
Serial.println(""); 
  } 
} 
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คำÿั่งการทดÿอบการทำงานของโมดูลเข็มทิศ 
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#include <QMC5883LCompass.h> 
 
QMC5883LCompass compass; 
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  compass.init(); 
   
} 
 
void loop() { 
  int a; 
   
  // Read compass values 
  compass.read(); 
 
  // Return Azimuth reading 
  a = compass.getAzimuth(); 
   
  Serial.print("A: "); 
  Serial.print(a); 
  Serial.println(); 
   
  delay(250); 
} 
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คำÿั่งการทดÿอบการขับเคลื่อนทุŠนลอยน้ำใĀšอาĀารปลาอัติโนมัติ 
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// กําหนดขาทีÉจะใชค้วบคุม MOSFET 
int mosfetPin1 = 13; //หน้า 
int mosfetPin2 = 12; //หลงั 
int mosfetPin3 = 11; //ซา้ย 
int mosfetPin4 = 10; //ขวา 
int mosfetPin6 = 9;  //pump 
 
void setup() { 
  // กําหนดขาเป็น OUTPUT 
  pinMode(mosfetPin1, OUTPUT); 
  pinMode(mosfetPin2, OUTPUT); 
  pinMode(mosfetPin3, OUTPUT); 
  pinMode(mosfetPin4, OUTPUT); 
  pinMode(mosfetPin6, OUTPUT); 
} 
 
void loop() { 
  digitalWrite(mosfetPin1, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin2, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin3, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin4, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin6, HIGH); 
delay(5000); 
 
  // ถอยหลงั 
  digitalWrite(mosfetPin1, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin2, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin3, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin4, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin6, HIGH); 
 delay(10000); 
 
// // เดนิหน้า 
  digitalWrite(mosfetPin1, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin2, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin3, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin4, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin6, HIGH); 
 delay(10000); 

 
 

 // // เลีÊยวขวา 
  digitalWrite(mosfetPin1, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin2, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin3, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin4, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin6, HIGH); 
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  delay(10000); 
 
  // // เลีÊยวซา้ย 
  digitalWrite(mosfetPin1, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin2, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin3, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin4, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin6, HIGH); 
  delay(10000); 
} 
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#include <Wire.h> 
#include <TinyGPS++.h> 
#include <QMC5883LCompass.h> 
#include <SoftwareSerial.h> 
 
int mosfetPin1 = 8; // หน้า 
int mosfetPin2 = 6; // หลงั 
int mosfetPin3 = 5; // ซา้ย 
int mosfetPin4 = 7; // ขวา 
int mosfetPin6 = 2; // Pump 
int mosfetPin7 = 4; // feed 
int mosfetPin7 = 3; // feed 
SoftwareSerial gpsSerial(13, 12); 
 
//StaticJsonDocument<1024> doc; 
TinyGPSPlus gps; 
QMC5883LCompass compass; 
String currentPoint; 
double LAT1; 
double LONG1; 
double LAT2; 
double LONG2; 
double LAT3; 
double LONG3; 
double LAT4; 
double LONG4; 
double LAT21; 
double LONG21; 
double LAT22; 
double LONG22; 
double LAT31; 
double LONG31; 
double LAT32; 
double LONG32; 
double LAT33; 
double LONG33; 
double LAT41; 
double LONG41; 
double LAT42; 
double LONG42; 
double LAT43; 
double LONG43; 
double LAT44; 
double LONG44; 
enum State { 
  INIT, 
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  MOVE_TO_POINT1, 
  MOVE_TO_POINT2, 
  MOVE_TO_POINT3, 
  MOVE_TO_POINT4, 
  STOP 
}; 
State currentState = INIT; 
void transitionTo(State nextState) { 
  currentState = nextState; 
  stopMotors(); 
} 
void updateMotors(double distance, double targetCourse, 
double heading) { 
  if (heading < 0) { 
    heading += 360; 
  } 
 
  // คาํนวณความต่างของทศิทางระหว่างจุดปัจจุบนัและจุดตามทศิทางทีÉตอ้งการไป 
  double angleDiff = targetCourse - heading; 
 
  // ปรบัความต่างทศิทางใหอ้ยู่ในช่วง -180 ถงึ 180 
  if (angleDiff > 180) { 
    angleDiff -= 360; 
  } else if (angleDiff < -180) { 
    angleDiff += 360; 
  } // ... แบบเดยีวกบัเดมิ ... 
 
  if (distance <= 1) { 
    stopMotorsafeed();  // หยุดเมืÉอระยะหา่งเป็น 0 
  } else if (angleDiff < -15) { 
    turnLeft(); 
  } else if (angleDiff > 15) { 
    turnRight(); 
  } else { 
    goForward(); 
  } 
} 
 

void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  pinMode(mosfetPin1, OUTPUT); 
  pinMode(mosfetPin2, OUTPUT); 
  pinMode(mosfetPin3, OUTPUT); 
  pinMode(mosfetPin4, OUTPUT); 
  pinMode(mosfetPin6, OUTPUT); 
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  pinMode(mosfetPin7, OUTPUT); 
  pinMode(mosfetPin8, OUTPUT); 
  compass.init(); 
  compass.setCalibrationOffsets(-757.00, 685.00, 1133.00); 
  compass.setCalibrationScales(0.88, 1.24, 0.95); 
 
  gpsSerial.begin(9600); // เริÉมตน้การสืÉอสารทีÉความเรว็ 9600 bps 
} 
void goForward() { 
  digitalWrite(mosfetPin1, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin2, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin3, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin4, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin6, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin7, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin8, LOW); 
} 
 
void turnLeft() { 
  digitalWrite(mosfetPin1, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin2, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin3, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin4, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin6, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin7, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin8, LOW); 
} 
 
void turnRight() { 
  digitalWrite(mosfetPin1, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin2, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin3, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin4, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin6, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin7, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin8, LOW); 
} 
 
void stopMotors() { 
  digitalWrite(mosfetPin1, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin2, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin3, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin4, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin6, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin7, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin8, LOW); 
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  delay(5000); 
} 
 
void stopMotorsafeed() { 
  digitalWrite(mosfetPin1, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin2, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin3, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin4, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin6, LOW); 
  digitalWrite(mosfetPin7, HIGH); 
  digitalWrite(mosfetPin8, HIGH); 
  delay(30000); 
} 
 
void loop() { 
  compass.read(); 
  if (Serial.available() > 0) { 
    String data = Serial.readStringUntil('\n'); 
    int index = 0; 
    int start = 0; 
    for (int i = 0; i < data.length(); i++) { 
      if (data.charAt(i) == ',') { 
        if (index == 0) { 
          currentPoint = data.substring(start, i); 
        } else if (index == 1) { 
          LAT1 = data.substring(start, i).toDouble(); 
        } else if (index == 2) { 
          LONG1 = data.substring(start, i).toDouble(); 
        } else if (index == 3) { 
          LAT2 = data.substring(start, i).toDouble(); 
        } else if (index == 4) { 
          LONG2 = data.substring(start, i).toDouble(); 
        } else if (index == 5) { 
          LAT3 = data.substring(start, i).toDouble(); 
        } else if (index == 6) { 
          LONG3 = data.substring(start, i).toDouble(); 
        } else if (index == 7) { 
          LAT4 = data.substring(start, i).toDouble(); 
        } else if (index == 8) { 
          LONG4 = data.substring(start, i).toDouble(); 
        } 
        start = i + 1; 
        index++; 
      } 
    } 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    // เกบ็ขอ้มลูทีÉอยู่หลงัตวัคั Éนสุดทา้ย 
    if (index == 0) { 
      currentPoint = data.substring(start); 
    } else if (index == 1) { 
          LAT1 = data.substring(start).toDouble(); 
        } else if (index == 2) { 
          LONG1 = data.substring(start).toDouble(); 
        } else if (index == 3) { 
          LAT2 = data.substring(start).toDouble(); 
        } else if (index == 4) { 
          LONG2 = data.substring(start).toDouble(); 
        } else if (index == 5) { 
          LAT3 = data.substring(start).toDouble(); 
        } else if (index == 6) { 
          LONG3 = data.substring(start).toDouble(); 
        } else if (index == 7) { 
          LAT4 = data.substring(start).toDouble(); 
        } else if (index == 8) { 
          LONG4 = data.substring(start).toDouble(); 
        } 
     
    if (currentPoint == "P1") { 
      Serial.println("case1"); 
   while (gpsSerial.available() > 0) { 
    if (gps.encode(gpsSerial.read())) { 
        Serial.print("LAT1: "); 
        Serial.print(LAT1, 6); 
        Serial.print(", LONG1: "); 
        Serial.println(LONG1, 6); 
 
     
  
   
  switch (currentState) { 
    case INIT: 
      transitionTo(MOVE_TO_POINT1); 
      break; 
 
    case MOVE_TO_POINT1: 
      double currentLat = gps.location.lat(); 
      double currentLong = gps.location.lng(); 
      Serial.println("รบัค่าgpsเรยีบรอ้ย"); 
      double distanceToTarget = 
TinyGPSPlus::distanceBetween(currentLat, currentLong, 
LAT1, LONG1); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      double courseToTarget = 
TinyGPSPlus::courseTo(currentLat, currentLong, LAT1, 
LONG1); 
      double heading = compass.getAzimuth(); 
      Serial.println("พรอ้มเคลืÉอนทีÉ"); 
 
      if (distanceToTarget <= 1.0) { 
        stopMotorsafeed(); 
        transitionTo(STOP); 
      } else { 
        updateMotors(distanceToTarget, courseToTarget, 
heading); 
      } 
      break; 
 
    case STOP: 
      stopMotors(); 
      break; 
  } 
} 
  } 
} 
       else if (currentPoint == "P2") { 
       while (gpsSerial.available() > 0) { 
       if (gps.encode(gpsSerial.read())) { 
        Serial.print("LAT21: "); 
        Serial.print(LAT1, 6); 
        Serial.print(", LONG21: "); 
        Serial.println(LONG1, 6); 
        Serial.print("LAT22: "); 
        Serial.print(LAT2, 6); 
        Serial.print(", LONG22: "); 
        Serial.println(LONG2, 6); 
 

  switch (currentState) { 
    case INIT: 
      transitionTo(MOVE_TO_POINT1); 
      break; 
 
    case MOVE_TO_POINT1: 
      double currentLat = gps.location.lat(); 
      double currentLong = gps.location.lng(); 
      Serial.println("รบัค่าgpsเรยีบรอ้ย"); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      double distanceToTarget = 
TinyGPSPlus::distanceBetween(currentLat, currentLong, 
LAT21, LONG21); 
      double courseToTarget = 
TinyGPSPlus::courseTo(currentLat, currentLong, LAT21, 
LONG21); 
      double heading = compass.getAzimuth(); 
      Serial.println("พรอ้มเคลืÉอนทีÉ"); 
 
      if (distanceToTarget <= 1.0) { 
        stopMotorsafeed(); 
        transitionTo(MOVE_TO_POINT2); 
      } else { 
        updateMotors(distanceToTarget, courseToTarget, 
heading); 
      } 
      break; 
 
    case MOVE_TO_POINT2: 
       currentLat = gps.location.lat(); 
       currentLong = gps.location.lng(); 
      Serial.println("รบัค่าgpsเรยีบรอ้ย"); 
       distanceToTarget = 
TinyGPSPlus::distanceBetween(currentLat, currentLong, 
LAT22, LONG22); 
       courseToTarget = TinyGPSPlus::courseTo(currentLat, 
currentLong, LAT22, LONG22); 
       heading = compass.getAzimuth(); 
      Serial.println("พรอ้มเคลืÉอนทีÉ"); 
 
      if (distanceToTarget <= 1.0) { 
        stopMotorsafeed(); 
        transitionTo(STOP); 
      } else { 
        updateMotors(distanceToTarget, courseToTarget, 
heading); 
      } 
      break; 
 
    case STOP: 
      stopMotors(); 
      break; 
  } 
 } 
  } 
  } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    else if (currentPoint == "P3") { 
      while (gpsSerial.available() > 0) { 
       if (gps.encode(gpsSerial.read())) { 
        Serial.print("LAT31: "); 
        Serial.print(LAT1, 6); 
        Serial.print(", LONG31: "); 
        Serial.println(LONG1, 6); 
        Serial.print("LAT32: "); 
        Serial.print(LAT2, 6); 
        Serial.print(", LONG32: "); 
        Serial.println(LONG2, 6); 
        Serial.print("LAT33: "); 
        Serial.print(LAT3 , 6); 
        Serial.print(", LONG33: "); 
        Serial.println(LONG3, 6); 
    Serial.println("CASE3");   
  
  switch (currentState) { 
    case INIT: 
      transitionTo(MOVE_TO_POINT1); 
      break; 
 
    case MOVE_TO_POINT1: 
      double currentLat = gps.location.lat(); 
      double currentLong = gps.location.lng(); 
      Serial.println("รบัค่าgpsเรยีบรอ้ย"); 
      double distanceToTarget = 
TinyGPSPlus::distanceBetween(currentLat, currentLong, 
LAT31, LONG31); 
      double courseToTarget = 
TinyGPSPlus::courseTo(currentLat, currentLong, LAT31, 
LONG31); 
      double heading = compass.getAzimuth(); 
      Serial.println("พรอ้มเคลืÉอนทีÉ"); 
 
      if (distanceToTarget <= 1.0) { 
        stopMotorsafeed(); 
        transitionTo(MOVE_TO_POINT2); 
      } else { 
        updateMotors(distanceToTarget, courseToTarget, 
heading); 
      } 
      break; 
 
    case MOVE_TO_POINT2: 
       currentLat = gps.location.lat(); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       currentLong = gps.location.lng(); 
      Serial.println("รบัค่าgpsเรยีบรอ้ย"); 
       distanceToTarget = 
TinyGPSPlus::distanceBetween(currentLat, currentLong, 
LAT32, LONG32); 
       courseToTarget = TinyGPSPlus::courseTo(currentLat, 
currentLong, LAT32, LONG32); 
       heading = compass.getAzimuth(); 
      Serial.println("พรอ้มเคลืÉอนทีÉ"); 
 
      if (distanceToTarget <= 1.0) { 
        stopMotorsafeed(); 
        transitionTo(MOVE_TO_POINT3); 
      } else { 
        updateMotors(distanceToTarget, courseToTarget, 
heading); 
      } 
      break; 
 
    case MOVE_TO_POINT3: 
       currentLat = gps.location.lat(); 
       currentLong = gps.location.lng(); 
      Serial.println("รบัค่าgpsเรยีบรอ้ย"); 
       distanceToTarget = 
TinyGPSPlus::distanceBetween(currentLat, currentLong, 
LAT33, LONG33); 
       courseToTarget = TinyGPSPlus::courseTo(currentLat, 
currentLong, LAT33, LONG33); 
       heading = compass.getAzimuth(); 
      Serial.println("พรอ้มเคลืÉอนทีÉ"); 
 
      if (distanceToTarget <= 1.0) { 
        stopMotorsafeed(); 
        transitionTo(STOP); 
      } else { 
        updateMotors(distanceToTarget, courseToTarget, 
heading); 
      } 
      break; 
 
    case STOP: 
      stopMotors(); 
      break; 
  } 
} 
  } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    } 
    else if (currentPoint == "P4") { 
      while (gpsSerial.available() > 0) { 
       if (gps.encode(gpsSerial.read())) { 
    Serial.print("LAT41: "); 
        Serial.print(LAT1, 6); 
        Serial.print(", LONG41: "); 
        Serial.println(LONG1, 6); 
        Serial.print("LAT42: "); 
        Serial.print(LAT2, 6); 
        Serial.print(", LONG42: "); 
        Serial.println(LONG2, 6); 
        Serial.print("LAT43: "); 
        Serial.print(LAT3 , 6); 
        Serial.print(", LONG43: "); 
        Serial.println(LONG3, 6); 
        Serial.print("LAT44: "); 
        Serial.print(LAT4 , 6); 
        Serial.print(", LONG44: "); 
        Serial.println(LONG4, 6); 
  switch (currentState) { 
    case INIT: 
      transitionTo(MOVE_TO_POINT1); 
      break; 
 
    case MOVE_TO_POINT1: 
      double currentLat = gps.location.lat(); 
      double currentLong = gps.location.lng(); 
      Serial.println("รบัค่าgpsเรยีบรอ้ย"); 
      double distanceToTarget = 
TinyGPSPlus::distanceBetween(currentLat, currentLong, 
LAT41, LONG41); 
      double courseToTarget = 
TinyGPSPlus::courseTo(currentLat, currentLong, LAT41, 
LONG41); 
      double heading = compass.getAzimuth(); 
      Serial.println("พรอ้มเคลืÉอนทีÉ"); 
 
      if (distanceToTarget <= 1.0) { 
        stopMotorsafeed(); 
        transitionTo(MOVE_TO_POINT2); 
      } else { 
        updateMotors(distanceToTarget, courseToTarget, 
heading); 
      } 
      break; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 82 

 
    case MOVE_TO_POINT2: 
       currentLat = gps.location.lat(); 
       currentLong = gps.location.lng(); 
      Serial.println("รบัค่าgpsเรยีบรอ้ย"); 
       distanceToTarget = 
TinyGPSPlus::distanceBetween(currentLat, currentLong, 
LAT42, LONG42); 
       courseToTarget = TinyGPSPlus::courseTo(currentLat, 
currentLong, LAT42, LONG42); 
       heading = compass.getAzimuth(); 
      Serial.println("พรอ้มเคลืÉอนทีÉ"); 
 
      if (distanceToTarget <= 1.0) { 
        stopMotorsafeed(); 
        transitionTo(MOVE_TO_POINT3); 
      } else { 
        updateMotors(distanceToTarget, courseToTarget, 
heading); 
      } 
      break; 
 
    case MOVE_TO_POINT3: 
       currentLat = gps.location.lat(); 
       currentLong = gps.location.lng(); 
      Serial.println("รบัค่าgpsเรยีบรอ้ย"); 
       distanceToTarget = 
TinyGPSPlus::distanceBetween(currentLat, currentLong, 
LAT43, LONG43); 
       courseToTarget = TinyGPSPlus::courseTo(currentLat, 
currentLong, LAT43, LONG43); 
       heading = compass.getAzimuth(); 
      Serial.println("พรอ้มเคลืÉอนทีÉ"); 
 
      if (distanceToTarget <= 1.0) { 
        stopMotorsafeed(); 
        transitionTo(MOVE_TO_POINT4); 
      } else { 
        updateMotors(distanceToTarget, courseToTarget, 
heading); 
      } 
      break; 
 
    case MOVE_TO_POINT4: 
       currentLat = gps.location.lat(); 
       currentLong = gps.location.lng(); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      Serial.println("รบัค่าgpsเรยีบรอ้ย"); 
       distanceToTarget = 
TinyGPSPlus::distanceBetween(currentLat, currentLong, 
LAT44, LONG44); 
       courseToTarget = TinyGPSPlus::courseTo(currentLat, 
currentLong, LAT44, LONG44); 
       heading = compass.getAzimuth(); 
      Serial.println("พรอ้มเคลืÉอนทีÉ"); 
 
      if (distanceToTarget <= 1.0) { 
        stopMotorsafeed(); 
        transitionTo(STOP); 
      } else { 
        updateMotors(distanceToTarget, courseToTarget, 
heading); 
      } 
      break; 
 
    case STOP: 
      stopMotors(); 
      break; 
        } 
        } 
      } 
    } 
     
     
  } 
 
  delay(1000); 
} 
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ภาคผนวก  จ 

คำสั่งรับคŠาจากแอพพลิเคช่ัน 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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#include <Arduino.h> 
 
#if defined(ESP32) 
  #include <WiFi.h> 
#elif defined(ESP8266) 
  #include <ESP8266WiFi.h> 
#endif 
#include <Firebase_ESP_Client.h> 
 
//Provide the token generation process info. 
#include "addons/TokenHelper.h" 
//Provide the RTDB payload printing info and other helper 
functions. 
#include "addons/RTDBHelper.h" 
 
// Insert your network credentials 
#define WIFI_SSID "vivo 1819" 
#define WIFI_PASSWORD "1212312121" 
// Insert Firebase project API Key 
#define API_KEY "AIzaSyAbI4-PmALZXOMMszWWrRSmIEZUt9nqfHg" 
// Insert RTDB URLefine the RTDB URL */ 
#define DATABASE_URL "https://esp32-40254-default-
rtdb.firebaseio.com/" 
 
//Define Firebase Data object 
FirebaseData fbdo; 
 
FirebaseAuth auth; 
FirebaseConfig config; 
 
unsigned long sendDataPrevMillis = 0; 
String LAT1; 
String point; 
String LONG1; 
String LAT21; 
String LONG21; 
String LAT22; 
String LONG22; 
String LAT31; 
String LONG31; 
String LAT32; 
String LONG32; 
String LAT33; 
String LONG33; 
String LAT41; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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String LONG41; 
String LAT42; 
String LONG42; 
String LAT43; 
String LONG43; 
String LAT44; 
String LONG44; 
bool signupOK = false; 
String cleanedLAT1; 
String cleanedLONG1; 
String cleanedpoint; 
String cleanedLAT21; 
String cleanedLONG21; 
String cleanedLAT22; 
String cleanedLONG22; 
String cleanedLAT31; 
String cleanedLONG31; 
String cleanedLAT32; 
String cleanedLONG32; 
String cleanedLAT33; 
String cleanedLONG33; 
String cleanedLAT41; 
String cleanedLONG41; 
String cleanedLAT42; 
String cleanedLONG42; 
String cleanedLAT43; 
String cleanedLONG43; 
String cleanedLAT44; 
String cleanedLONG44; 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 
  Serial.print("Connecting to Wi-Fi"); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    Serial.print("."); 
    delay(300); 
  } 
  Serial.println(); 
  Serial.print("Connected with IP: "); 
  Serial.println(WiFi.localIP()); 
  Serial.println(); 
 
  /* Assign the api key (required) */ 
  config.api_key = API_KEY; 
 
  /* Assign the RTDB URL (required) */ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  config.database_url = DATABASE_URL; 
 
  /* Sign up */ 
  if (Firebase.signUp(&config, &auth, "", "")) { 
    Serial.println("ok"); 
    signupOK = true; 
  } 
  else { 
    Serial.printf("%s\n", 
config.signer.signupError.message.c_str()); 
  } 
 
  /* Assign the callback function for the long running 
token generation task */ 
  config.token_status_callback = tokenStatusCallback; 
//see addons/TokenHelper.h 
 
  Firebase.begin(&config, &auth); 
  Firebase.reconnectWiFi(true); 
} 
 
void loop() { 
  if (Firebase.ready() && signupOK && (millis() - 
sendDataPrevMillis > 15000 || sendDataPrevMillis == 0)) { 
    sendDataPrevMillis = millis(); 
    if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, "/MIT_APP/point")) 
{ 
      if (fbdo.dataType() == "string") { 
        point = fbdo.stringData(); 
        cleanedpoint = point.substring(2, point.length() - 
2); 
        //Serial.println(cleanedpoint); 
  //       StaticJsonDocument<1024> doc; 
  //       doc["point"] = cleanedpoint; 
  //       String output; 
  //      serializeJson(doc, output); 
   
  //  // ส่งขอ้มลู JSON ไปยงั Arduino 
  //      Serial.println(output); 
   
       delay(1000); // หน่วงเ 
      } 
    } 
    else { 
      Serial.println(fbdo.errorReason()); 
    } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    if (cleanedpoint == "P1") { 
      if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, "/MIT_APP/LAT1")) 
{ 
        if (fbdo.dataType() == "string") { 
          LAT1 = fbdo.stringData(); 
          cleanedLAT1 = LAT1.substring(2, LAT1.length() - 
2); 
        } 
      } 
      else { 
        Serial.println(fbdo.errorReason()); 
      } 
       
      if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, 
"/MIT_APP/LONG1")) { 
        if (fbdo.dataType() == "string") { 
          LONG1 = fbdo.stringData(); 
          cleanedLONG1 = LONG1.substring(2, LONG1.length() 
- 2); 
        } 
      } 
      else { 
        Serial.println(fbdo.errorReason()); 
      } 
       Serial.print(cleanedpoint); 
       Serial.print(","); 
       //delay(1000); 
       Serial.print(cleanedLAT1); 
       Serial.print(","); 
       //delay(1000); 
       Serial.println(cleanedLONG1); 
       //delay(1000); 
   
       delay(1000); // หน่วงเวลา 1 วนิาท ี
    } 
    else if (cleanedpoint == "P2") { 
      if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, 
"/MIT_APP/LAT21")) { 
        if (fbdo.dataType() == "string") { 
          LAT21 = fbdo.stringData(); 
          cleanedLAT21 = LAT21.substring(2, LAT21.length() 
- 2); 
        } 
      } 
      else { 
        Serial.println(fbdo.errorReason()); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      } 
       
      if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, 
"/MIT_APP/LONG21")) { 
        if (fbdo.dataType() == "string") { 
          LONG21 = fbdo.stringData(); 
          cleanedLONG21 = LONG21.substring(2, 
LONG21.length() - 2); 
        } 
      } 
      else { 
        Serial.println(fbdo.errorReason()); 
      } 
       
      if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, 
"/MIT_APP/LAT22")) { 
        if (fbdo.dataType() == "string") { 
          LAT22 = fbdo.stringData(); 
          cleanedLAT22 = LAT22.substring(2, LAT22.length() 
- 2); 
        } 
      } 
      else { 
        Serial.println(fbdo.errorReason()); 
      } 
       
      if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, 
"/MIT_APP/LONG22")) { 
        if (fbdo.dataType() == "string") { 
          LONG22 = fbdo.stringData(); 
          cleanedLONG22 = LONG22.substring(2, 
LONG22.length() - 2); 
        } 
      } 
      else { 
        Serial.println(fbdo.errorReason()); 
      } 
       Serial.print(cleanedpoint); 
       Serial.print(","); 
       delay(1000);       
      Serial.print(cleanedLAT21); 
      Serial.print(","); 
      Serial.print(cleanedLONG21); 
      Serial.print(","); 
      delay(1000); 
      Serial.print(cleanedLAT22); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      Serial.print(","); 
      Serial.print(cleanedLONG22); 
      delay(1000); 
        
   
       delay(1000); // หน่วงเวลา 1 วนิาท ี
    } 
  else if (cleanedpoint == "P3") { 
      if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, 
"/MIT_APP/LAT31")) { 
        if (fbdo.dataType() == "string") { 
          LAT31 = fbdo.stringData(); 
          cleanedLAT31 = LAT31.substring(2, LAT31.length() 
- 2); 
        } 
      } 
      else { 
        Serial.println(fbdo.errorReason()); 
      } 
       
      if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, 
"/MIT_APP/LONG31")) { 
        if (fbdo.dataType() == "string") { 
          LONG31 = fbdo.stringData(); 
          cleanedLONG31 = LONG31.substring(2, 
LONG31.length() - 2); 
        } 
      } 
      else { 
        Serial.println(fbdo.errorReason()); 
      } 
       
      if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, 
"/MIT_APP/LAT32")) { 
        if (fbdo.dataType() == "string") { 
          LAT32 = fbdo.stringData(); 
          cleanedLAT32 = LAT32.substring(2, LAT32.length() 
- 2); 
        } 
      } 
      else { 
        Serial.println(fbdo.errorReason()); 
      } 
       
      if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, 
"/MIT_APP/LONG32")) { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        if (fbdo.dataType() == "string") { 
          LONG32 = fbdo.stringData(); 
          cleanedLONG32 = LONG32.substring(2, 
LONG32.length() - 2); 
        } 
      } 
      else { 
        Serial.println(fbdo.errorReason()); 
      } 
 
      if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, 
"/MIT_APP/LAT33")) { 
        if (fbdo.dataType() == "string") { 
          LAT33 = fbdo.stringData(); 
          cleanedLAT33 = LAT33.substring(2, LAT33.length() 
- 2); 
        } 
      } 
      else { 
        Serial.println(fbdo.errorReason()); 
      } 
       
      if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, 
"/MIT_APP/LONG33")) { 
        if (fbdo.dataType() == "string") { 
          LONG33 = fbdo.stringData(); 
          cleanedLONG33 = LONG33.substring(2, 
LONG33.length() - 2); 
        } 
      } 
      else { 
        Serial.println(fbdo.errorReason()); 
      } 
       Serial.print(cleanedpoint); 
       Serial.print(",");  
       delay(1500);      
      Serial.print(cleanedLAT31); 
      Serial.print(","); 
      Serial.print(cleanedLONG31); 
      Serial.print(","); 
      delay(1500); 
      Serial.print(cleanedLAT32); 
      Serial.print(","); 
      Serial.print(cleanedLONG32); 
      Serial.print(","); 
      delay(1500); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      Serial.print(cleanedLAT33); 
      Serial.print(","); 
      Serial.print(cleanedLONG33); 
      delay(1500);   
       delay(1000); // หน่วงเวลา 1 วนิาท ี
    } 
    else if (cleanedpoint == "P4") { 
  if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, "/MIT_APP/LAT41")) { 
    if (fbdo.dataType() == "string") { 
      LAT41 = fbdo.stringData(); 
      cleanedLAT41 = LAT41.substring(2, LAT41.length() - 
2); 
    } 
  } 
  else { 
    Serial.println(fbdo.errorReason()); 
  } 
   
  if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, "/MIT_APP/LONG41")) { 
    if (fbdo.dataType() == "string") { 
      LONG41 = fbdo.stringData(); 
      cleanedLONG41 = LONG41.substring(2, LONG41.length() 
- 2); 
    } 
  } 
  else { 
    Serial.println(fbdo.errorReason()); 
  } 
   
  if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, "/MIT_APP/LAT42")) { 
    if (fbdo.dataType() == "string") { 
      LAT42 = fbdo.stringData(); 
      cleanedLAT42 = LAT42.substring(2, LAT42.length() - 
2); 
    } 
  } 
  else { 
    Serial.println(fbdo.errorReason()); 
  } 
   
  if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, "/MIT_APP/LONG42")) { 
    if (fbdo.dataType() == "string") { 
      LONG42 = fbdo.stringData(); 
      cleanedLONG42 = LONG42.substring(2, LONG42.length() 
- 2); 
    } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  } 
  else { 
    Serial.println(fbdo.errorReason()); 
  } 
 
  if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, "/MIT_APP/LAT43")) { 
    if (fbdo.dataType() == "string") { 
      LAT43 = fbdo.stringData(); 
      cleanedLAT43 = LAT43.substring(2, LAT43.length() - 
2); 
    } 
  } 
  else { 
    Serial.println(fbdo.errorReason()); 
  } 
   
  if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, "/MIT_APP/LONG43")) { 
    if (fbdo.dataType() == "string") { 
      LONG43 = fbdo.stringData(); 
      cleanedLONG43 = LONG43.substring(2, LONG43.length() 
- 2); 
    } 
  } 
  else { 
    Serial.println(fbdo.errorReason()); 
  } 
 
  if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, "/MIT_APP/LAT44")) { 
    if (fbdo.dataType() == "string") { 
      LAT44 = fbdo.stringData(); 
      cleanedLAT44 = LAT44.substring(2, LAT44.length() - 
2); 
    } 
  } 
  else { 
    Serial.println(fbdo.errorReason()); 
  } 
   
  if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, "/MIT_APP/LONG44")) { 
    if (fbdo.dataType() == "string") { 
      LONG44 = fbdo.stringData(); 
      cleanedLONG44 = LONG44.substring(2, LONG44.length() 
- 2); 
    } 
  } 
  else { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    Serial.println(fbdo.errorReason()); 
  } 
        Serial.print(cleanedpoint); 
       Serial.print(",");  
      delay(1500); 
      Serial.print(cleanedLAT41); 
      Serial.print(","); 
      Serial.print(cleanedLONG41); 
      Serial.print(","); 
      delay(1500); 
      Serial.print(cleanedLAT42); 
      Serial.print(","); 
      Serial.print(cleanedLONG42); 
      Serial.print(","); 
      delay(1500); 
      Serial.print(cleanedLAT43); 
      Serial.print(","); 
      Serial.print(cleanedLONG43);   
      Serial.print(","); 
      delay(1500); 
      Serial.print(cleanedLAT44); 
      Serial.print(","); 
      Serial.print(cleanedLONG44);   
       delay(1500); // หน่วงเวลา 1 วนิาท ี
   
       delay(1000); // หน่วงเวลา 1 วนิาท ี
} 
  } 
   
  delay(100); 
} 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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