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บทคัดย่อ
บทความนี้นําเสนอการออกแบบและสร้างเคร่ืองคัดแยกขนาดลูกมะนาวโดยใช้ระบบสมองกลฝังตัว ประกอบด้วย 4 ส่วน
คือ ส่วนช่องใส่ลูกมะนาว ส่วนคัดแยกลูกมะนาว ส่วนนับจํานวนลูกมะนาวและส่วนชั่งน้ําหนักลูกมะนาว ซ่ึงสามารถคัดแยกมะนาว
ได้  3 ขนาด คือ ขนาดเล็กมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 27 มิลลิเมตร ขนาดกลางเส้นผ่านศูนย์กลาง 27–40 มิลลิเมตร
และขนาดใหญ่เส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 41 มิลลิ เมตร เครื่องคัดแยกมะนาวท่ีพัฒนาขึ้นควบคุมการทํางานด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่ ในการทํางานสามารถคัดแยกลูกมะนาวได้ 2 แบบ คือ แบบนับจํานวนและแบบชั่งน้ําหนัก จากการทดสอบ
การคัดแยกและนับจํานวนมะนาวพบว่า มะนาวขนาดเล็ก กลางและใหญ่มีความถูกต้อง 97.5 98.5 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ
และผลการทดสอบคัดแยกและชั่งน้ําหนักมะนาวพบว่ามีความถูกต้อง 98.7 99.3 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ
คําสําคัญ ไมโครคอนโทรลเลอร์ ขนาดมะนาว เครื่องคัดแยก

Abstract
This paper presents the design and construction of a lemon sorting machine using embedded system.
The machine has four sections, i.e. lemon slot, lemon sorting, lemon counting and lemon weighing sections.
The machine can separate three lemon sizes, i.e. small size lemon has diameter less than 27 mm, medium size
lemon has diameter 27 - 40 mm, and the large size lemon has diameter above 40 mm. The Arduino has been
used for process control of the machine. Two types of functionalities are available: counting and weighing. The
testing results found that the averaged accuracy of sorting and counting the small size lemon, the medium size
lemon and the large size lemon in the first case was 97.5, 98.5 and 100 percentage respectively and in the final
case of sorting and weighing was 98.7, 99.3 and 100 percentage respectively.
Keywords: microcontroller, lemon size, sorting machine.

1. บทนํา
ปัจจุบันมีการนํามะนาวมาใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย  

ท้ังในด้านของการปรุงอาหาร เครื่องด่ืมท่ีมีวิตามินซีสูง        
ยาสมุนไพรและการใช้ในเครื่องสําอาง [1] เนื่องจากปริมาณ
มะนาวเป็นท่ีต้องการของตลาดสูงตลอดปี และราคาจะสูง
ท่ีสุดเม่ือเข้าฤดูแล้งเพราะต้นมะนาวจะให้ผลผลิตน้อย จึงทํา
ให้มะนาวมีราคาสูงท่ีสุดในช่วงนี้ โดยท่ัวไปก่อนท่ีเกษตรกรจะ
ส่งมะนาวขายจะต้องมีการคัดแยกขนาดลูกมะนาวก่อน 
ซ่ึงสามารถคัดแยกลูกมะนาวได้ 3 ขนาด คือขนาดใหญ่มีขนาด 
41 มิลลิเมตรข้ึนไปขนาดกลางมีขนาด 27 - 40 มิลลิเมตรและ
ขนาดเล็กมีขนาดน้อยกว่า 27 มิลลิเมตร ในการคัดแยกขนาด

ของลูกมะนาวจะต้องใช้ระยะเวลาค่อนข้างมาก เพราะต้องคัด
แยกออกมาให้ได้ 3 ขนาด และหากมีจํานวนของลูกมะนาว
มากก็จะต้องใช้แรงงานคนในการคัดแยกขนาดของลูกมะนาว
เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย 

จากการสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับเคร่ืองคัดแยกขนาดและนับ
จํานวนลูกมะนาวพบว่ามีนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลล้านนา ตาก ได้สร้างเคร่ืองคัดแยกขนาดและนับจํานวน
ลูกมะนาวด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ [2] ซ่ึงพบปัญหา คือ 
เครื่องคัดแยกขนาดและนับจํานวนลูกมะนาวไม่สามารถปรับ
ความเร็วในการปล่อยลูกมะนาวลงสู่รางคัดแยกได้ และไม่
สามารถชั่งน้ําหนักลูกมะนาวเป็นกิโลกรัมได้ 
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ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดและวัตถุประสงค์ในการ
พัฒนาเคร่ืองคัดแยกขนาดลูกมะนาวโดยใช้ระบบสมองกลฝัง
ตัวข้ึนมา โดยเกษตรสามารถเลือกรูปแบบการคัดแยกได้ 2 วิธี 
คือ แบบคัดแยกและนับจํานวนลูกมะนาว และแบบคัดแยก
และชั่งน้ําหนักลูกมะนาว ซ่ึงจะช่วยประหยัดเวลาในการคัด
แยกแบบเดิมคือใช้แรงงานคนและยังเป็นการใช้เทคโนโลยี
เพ่ืออํานวยความสะดวกให้แก่เกษตรกรในการคัดแยกลูก
มะนาวท้ัง 3 ขนาด ดังกล่าว 

2. การออกแบบและสร้าง
2.1 การออกแบบโครงสร้าง 

โครงสร้างของเคร่ืองคัดแยกขนาดลูกมะนาวโดยใช้
ระบบสมองกลฝังตัวมีขนาดความกว้าง 120 เซนติเมตร ยาว 
100 เซนติเมตร สูง 100 เซนติเมตร และมีส่วนประกอบ 4 
ส่วน คือ 1) ส่วนช่องใส่ลูกมะนาว 2) ส่วนคัดแยกขนาดลูก
มะนาว 3) ส่วนนับจํานวนลูกมะนาว และ 4) ส่วนชั่งน้ําหนัก
ลูกมะนาว ซ่ึงมีลักษณะโครงสร้างและส่วนประกอบท่ีได้
ออกแบบไว้ดังแสดงในรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1 โครงสร้างเครื่องคัดแยกขนาดลูกมะนาว 

2.2 การออกแบบส่วนช่องใส่ลูกมะนาว 
การออกแบบส่วนช่องใส่ลูกมะนาวนั้น จะใช้มอเตอร์ดีซี 

12 โวลต์ เป็นตัวหมุนท่อพีวีซีท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
15 เซนติเมตร โดยใช้เพลาเหล็กท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
1 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร และโซ่เบอร์ 25 ท่ีคล้องอยู่
กับเฟืองโซ่เบอร์ 25 ในการส่งกําลังจากมอเตอร์ไปยังท่อพีวีซี  
โดยท่ีท่อพีวีซีนั้นจะเจาะร่องเป็นแนวยาว มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
8 เซนติเมตร หมุนด้วยความเร็วคงท่ีเพ่ือปล่อยลูกมะนาวให้
ตกลงสู่ส่วนคัดแยกลูกมะนาว โดยมีขนาดของช่องใส่ลูก

มะนาวกว้าง 45 เซนติเมตรและยาว 60 เซนติเมตร ดังแสดง
ในรูปท่ี 2 

รูปท่ี 2 โครงสร้างส่วนช่องใส่ลูกมะนาว 

2.3 การออกแบบส่วนคัดแยกขนาดลูกมะนาว 
ในส่วนของช่องคัดแยกขนาดลูกมะนาวนั้น จะใช้ท่อพีวีซีท่ี

มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 1.8 เซนติเมตรยาว 120 
เซนติเมตร จํานวนท้ังหมด 6 ท่อ ทําเป็นรางไหลลูกมะนาว
และนําท่อพีวีซีมาวางคู่กันเป็น 3 คู่จะได้ 3 ร่องคัดแยก ติดต้ัง
ให้มีความลาดเอียง 15 องศากับแนวระดับ โดยท่ีระยะความ
ห่างของท่อพีวีซี 1.5 - 2.7 เซนติเมตรจะได้ช่องคัดแยกลูก
มะนาวขนาดเล็ก ท่ีระยะความห่างของท่อพีวีซี 3.0 - 4.0 
เซนติเมตร จะได้ช่องคัดแยกลูกมะนาวขนาดกลางและท่ีระยะ
ความห่างของท่อพีวีซี 5.0 – 7.0 เซนติเมตร จะได้ช่องคัดแยก
ลูกมะนาวขนาดใหญ่ ดังแสดงในรูปท่ี 3 

รูปท่ี 3 โครงสร้างส่วนคัดแยกขนาดลูกมะนาว 

เม่ือมะนาวถูกคัดแยกจากช่องคัดแยกขนาดลูกมะนาวท้ัง
สามขนาดแล้วจะตกลงมายังถาดรับลูกมะนาวโดยมีขนาด
ความกว้าง 15 เซนติเมตรยาว 70 เซนติเมตร ดังแสดงในรูป 
ท่ี 4 
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รูปท่ี 4 ถาดรับลูกมะนาว 

2.4 การออกแบบส่วนนับจํานวนลูกมะนาว 
เม่ือลูกมะนาวแต่ละขนาดตกลงสู่ถาดรับลูกมะนาวจะถูก

ส่งต่อไปยังชุดลําเรียงลูกมะนาวซ่ึงทําจากท่อพีวีซีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร ภายในท่อ
จะติดต้ังสายยางพันขดเพ่ือช่วยให้ลูกมะนาวไหลมาคร้ังละลูก
โดยจะมีมอเตอร์ดีซี 12 โวลต์เป็นตัวหมุนและเม่ือลูกมะนาว
ผ่านชุดลําเรียงมาแล้วจะตกลงสู่ช่องปล่อยลูกมะนาวโดย
ภายในจะติดต้ังเซ็นเซอร์อินฟราเรด [4] ไว้เพ่ือนับจํานวนลูก
มะนาวท่ีไหลผ่านดังแสดงในรูปท่ี 5  

รูปท่ี 5 โครงสร้างส่วนนับจํานวนลูกมะนาว 

 และเม่ือมีการนับจํานวนลูกมะนาวครบแล้วตามท่ีตั้งค่า
ไว้จะมีส่วนปล่อยลูกมะนาวท่ีไม่ต้องการออกมายังถาดรับลูก
มะนาวท่ีไม่ต้องการโดยใช้มอเตอร์ดีซี 12 โวลต์ ในการเลื่อน
ปิด-เปิด ช่องของลูกมะนาว ดังแสดงในรูปท่ี 6 

รูปท่ี 6 โครงสร้างส่วนปิด - เปิดช่องลูกมะนาว 

2.5 การออกแบบส่วนชั่งน้ําหนัก 
ในการออกแบบชุดชั่งน้ําหนักนั้นจะต้องทําการเลือก

ขนาดโหลดเซลล์ [3] ให้เหมาะสมกับน้ําหนักท่ีจะนํามาชั่งรวม
กับน้ําหนักของโครงสร้าง โดยโครงสร้างของโหลดเซลล์จะมี
น้ําหนักโดยประมาณ 1กิโลกรัม และน้ําหนักของลูกมะนาวท่ี
จะนํามาชั่งน้ําหนักสูงสุดคือ 5 กิโลกรัม ดังนั้นน้ําหนักท่ีโหลด
เซลล์ต้องรับได้ คือ น้ําหนักของโครงสร้างรวมกับน้ําหนักของ
ลูกมะนาวสูงสุด เม่ือรวมกันแล้วจะได้เท่ากับ 6 กิโลกรัม 
ดังนั้นจึงเลือกใช้โหลดเซลล์ขนาด 10 กิโลกรัม โดยการ
ออกแบบโครงสร้างชุดชั่งน้ําหนักจะใช้ไม้อัดจํานวน 2 แผ่นต่อ
โหลดเซลล์หนึ่งตัว โดยไม้อัดท่ีใช้จะมีขนาดความกว้าง 25 
เซนติเมตร ยาว 25 เซนติเมตร และหนา 0.5 เซนติเมตร ซ่ึง
จะใช้น็อตขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร ยาว 20 
มิลลิเมตร เป็นตัวยึดแผ่นไม้กับโหลดเซลล์ท้ังด้านบนและ
ด้านล่างดังแสดงในรูปท่ี 7 และรูปท่ี 8 ตามลําดับ 

รูปท่ี 7 ส่วนชั่งน้าํหนักด้านข้าง 

รูปท่ี 8 ส่วนชั่งน้าํหนักด้านบน 

2.6 การคํานวณหากําลังวัตต์ของมอเตอร์ 
มอเตอร์ท่ีใช้ในส่วนปล่อยลูกมะนาวลงสู่ถาดคัดแยกขนาด

ลูกมะนาวจะต้องมีแรงบิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง [6] 
พอท่ีจะสามารถขับน้ําหนักของลูกมะนาวรวมกับท่อพีวีซีท่ีตัก
ลูกมะนาว ซ่ึงจะมีน้ําหนัก 3.5 กิโลกรัม และมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของท่อพีวีซีขนาด 0.15 เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 9 
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รูปท่ี 9 มอเตอร์ส่วนปล่อยลูกมะนาว 

สามารถหารัศมีของท่อพีวีซีได้จาก 

             
2

D
r              (1) 

เม่ือ r  คือ รัศมีของท่อพีวีซี

      D  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อพีวีซี 
เม่ือแทนค่าในสมการท่ี (1) จะได้  

075.0
2

15.0
r  เมตร 

คํานวณหาแรงบิดและกําลังวัตต์มอเตอร์ท่ีต้องการจาก 
mgF  (2) 

เม่ือ F  คือ  แรง 
m  คือ  มวลของท่อพีวีซีและลูกมะนาวท่ีอยู่ในท่อ

      g  คือ ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกท่ี
กระทําต่อวัตถุมีค่าเท่ากับ 9.81เมตร/วินาที2 

เม่ือแทนค่าในสมการท่ี (2) ได้ดังน้ี              
33.3481.95.3 F    นิวตัน 

หาแรงบิดมอเตอร์จาก     
             rFT                   (3) 

เม่ือ  T   คือ  แรงบิดของมอเตอร์ 
F  คือ  แรง 
r  คือ  รัศมีของท่อพีวีซี

เม่ือแทนค่าในสมการท่ี (3) ได้ดังน้ี        
57.2075.033.34 T  นิวตันเมตร 

หากําลังวัตต์มอเตอร์จาก 

60

2 TN
P


 วัตต์                                (4) 

เม่ือ P  คือ กําลังวัตต์ของมอเตอร์ 
T   คือ  แรงบิดของมอเตอร์ 

     N   คือ  จํานวนรอบของมอเตอร์ 
เม่ือแทนค่าในสมการท่ี (4) ได้ดังน้ี 

45.13
60

5057.22






P     วัตต์ 

 ดังนั้นจะต้องใช้มอเตอร์ท่ีมีขนาดกําลังวัตต์ 13.45 วัตต์ 
จึงเลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 50 วัตต์ 
ความเร็ว 50 รอบต่อนาที 
2.7 ออกแบบวงจรควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

เ ร่ิมจาก อินพุต รับค่ าแรงดันจากแหล่ งจ่ ายไฟฟ้า
กระแสตรงขนาด 12 โวลต์ ผ่านตัวเก็บประจุฟิลเตอร์และ
แสดงผลสถานะการทํางานของอินพุตท่ีป้อนเข้ามาด้วยหลอด
แอลอีดี ในส่วนของวงจรควบคุมการสร้างสัญญาณพัลส์วิดมอ
ดูเลต โดยเลือกใช้ไอซี 555 เป็นตัวสร้างสัญญาณพัลส์ท่ีมีตัว
ต้านทานแบบปรับค่าได้และตัวเก็บประจุ เป็นตัวกําหนด
ความถ่ีของสัญญาณพัลส์ทางด้านเอาต์พุตของไอซี 555       
และความกว้างของสัญญาณพัลส์ท่ีเอาต์พุตของไอซี 555        
จะเปลี่ยนแปลงไปตามการปรับค่าความต้านทานจากนั้น
สั ญญาณ พัลส์ วิ ด มอ ดู เ ลต ท่ี ส ร้ า ง ข้ึ นจ ะ ถู กส่ ง ไปขั บ
มอสเฟตกําลังเพ่ือให้มอสเฟตตัดต่อวงจรตามสัญญาณพัลส์วิด
มอดูเลต ดังแสดงในรูปท่ี 10 

รูปท่ี 10 วงจรควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

2.7.1 วงจรควบคุม 
จากรูปท่ี 11 เป็นวงจรสร้างสัญญาณพัลส์วิดมอดูเลต 

การออกแบบวงจรส่วนท่ีทําหน้าท่ีสร้างสัญญาณขับแบบพัลส์
วิดมอดูเลต โดยเลือกใช้ไอซี 555 ลักษณะการต่อของวงจรจะ
เป็นการต่อวงจรแบบอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์ (Astable 
Multivibrator) ซ่ึง เป็นรูปแบบวงจรท่ีใช้ ในการสร้างรูป
คลื่นสัญญาณสี่เหลี่ยมท่ีเอาต์พุตอย่างต่อเนื่องของไอซี 555 
แต่ในการนําเอาไอซี 555 มาใช้ในการสร้างสัญญาณเอาต์พุต
แบบพัลส์วิดมอดูเลต ท่ีตําแหน่งตัวต้านทานระหว่างขา 6 
และขา 7 ของไอซีจะใช้เป็นตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ 
ซ่ึงสามารถทําให้เกิดช่วงระยะเวลาในการชาร์จประจุและการ
คายประจุของตัวเก็บประจุท่ีแตกต่างกันข้ึนอยู่กับค่าความ
ต้านทานปรับค่าได้ท่ีถูกปรับไปในขณะนั้น ตัวเก็บประจุจะทํา
การชาร์จประจุผ่านตัวต้านทาน ไดโอด และความต้านทาน
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ปรับค่าได้ จนเมื่อค่าแรงดันท่ีตกคร่อมตัวเก็บประจุท่ีอินพุตขา
เทรสโฮลด์มีค่าสูงถึงค่า 2/3 ของค่าแรงดัน Vcc ส่งผลให้ฟลิป
ฟลอปภายในไอซี 555 จะทํางานกระตุ้นให้ทรานซิสเตอร์
ภายในของไอซีทํางานทําให้ตัวเก็บประจุ ทําการคายประจุ
ผ่านความต้านทานปรับค่าได้ผ่านไดโอดและผ่านขา 7       
ของไอซี โดยความกว้างของสัญญาณเอาต์พุตพัลส์วิดมอดูเลต
จะข้ึนอยู่กับช่วงระยะเวลาในการชาร์จประจุและการคาย
ประจุโดยข้ึนอยู่กับค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่า

ได้ 

รูปท่ี 11 วงจรสร้างสัญญาณพัลส์วิดมอดูเลต 

2.7.2 วงจรกําลัง 
จากรูปท่ี 12 เพาเวอร์มอสเฟตจะถูกกระตุ้นให้ทํางาน 

จากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ จะมีตัวเก็บประจุ 
C5 ทําหน้าท่ีเป็นฟิลเตอร์และลดระดับของแรงดันริบเปิ้ลท่ี
โหลดจะดึงไปใช้งานเม่ือมอเตอร์เร่ิมต้นทํางานไดโอด FR1 
ทําหน้าท่ีเป็นสนับเบอร์สําหรับลดแรงดัน Back Emf ท่ีเกิดข้ึน
จากการใช้งานโหลดแบบมอเตอร์ 

รูปท่ี 12 ภาคกําลังของวงจรควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ 

2.8 การออกแบบโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เครื่องคัดแยกขนาดลูกมะนาวจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

(Arduino MEGA 2560) [5] ในการควบคุมการทํางาน โดยใช้
ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงให้ทํางานเพ่ือทําการปล่อย
ลูกมะนาวลงสู่ส่วนคัดแยก ชุดนับจํานวนลูกมะนาวหรือชุดชั่ง
น้ําหนักลูกมะนาวโดยมีผังการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร์
คือเม่ือเปิดเคร่ืองใส่จํานวนลูกมะนาวหรือน้ําหนักของลูก
มะนาวท่ีต้องการจากคีย์แพต โปรแกรมจะรับข้อมูลจากอิน
ฟาเรดเซนเซอร์ท่ีติดต้ังไว้เพ่ือนับจํานวนลูกมะนาว หรือ 
โปรแกรมจะรับข้อมูลจากโหลดเซลล์ท่ีติดต้ังไว้เพ่ือชั่งน้ําหนัก
ลูกมะนาวท่ีต้องการตามจํานวนท่ีตั้งค่าไว้จากคีย์แพต เม่ือ
โปรแกรมได้รับค่าจํานวนหรือน้ําหนักลูกมะนาวครบตามท่ีตั้ง
แล้ว โปรแกรมจะสั่งการให้มอเตอร์หมุนซ้ายเพ่ือปิดช่องปล่อย
ลูกมะนาวแล้วหยุดเพ่ือให้ลูกมะนาวท่ีเหลือไหลลงถาดรับ
มะนาวท่ีไม่ต้องการ จากนั้นกดปุ่มรีเซ็ตค่าท่ีคีย์แพตโปรแกรม
จะสั่งการให้มอเตอร์หมุนขวาเพ่ือเปิดช่องปล่อยลูกมะนาว
แล้วจึงจบกระบวนการทํางาน ดังแสดงในรูปท่ี 13 

 

 

 

รูปท่ี 13 ผังการควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

เร่ิมต้น 

รับค่าจากคีย์แพต 
กด (A) หรือ กด (B) 

ป้อนค่าจํานวนลูกมะนาว ป้อนค่านํ้าหนักลูกมะนาว 

รับค่าการนับจํานวนจาก
เซนเซอร์ 

รับค่าการช่ังนํ้าหนักจาก
โหลดเซลล์ 

มอเตอร์หมุนซ้าย 

กดปุ่มรีเซตจากคีย์แพต 

มอเตอร์หมุนขวา 

จบการทํางาน 
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2.8.1 ผังการทํางานชุดนับจํานวนลูกมะนาว 
ผังการทํางานชุดนับจํานวนลูกมะนาวด้วยโปรแกรม

ไมโครคอนโทรลเลอร์นี้ จะเริ่มสั่งการจากคีย์แพต โดยเม่ือกด 
(A) เพ่ือป้อนจํานวนลูกมะนาวขนาดเล็ก กลางและใหญ่ 
ท่ีต้องการได้จากตัวเลข 0 - 9 แล้วกด (#) เพ่ือยืนยันการต้ัง
ค่าแล้วเคร่ืองจะทําการนับจํานวนลูกมะนาวจนครบตาม
จํานวนท่ีกําหนดไว้ท่ีคีย์แพต หลังจากนั้นจะแสดงผลการนับ
จํานวนท่ีจอแอลซีดีแต่ละขนาดจึงจบกระบวนการทํางาน  
ดังแสดงใน รูปท่ี 14 

รูปท่ี 14 ผังการทํางานชุดนับจาํนวนลูกมะนาว 

2.8.2 ผังการทํางานชุดชั่งน้ําหนักลูกมะนาว 
ผังการทํางานชุดชั่ งน้ํ าหนักลูกมะนาวด้วยโปรแกรม

ไมโครคอนโทรลเลอร์นี้ จะเริ่มสั่งการจากคีย์แพตโดยกด (B) 
เพ่ือป้อนน้ําหนักลูกมะนาวท่ีต้องการได้จากตัวเลข 0 - 9 แล้ว
กด (#) เพ่ือยืนยันการต้ังค่าแล้วจึงทําการชั่งน้ําหนักลูกมะนาว
จนครบตามค่าน้ําหนักท่ีกําหนดไว้ท่ีคีย์แพตหลังจากน้ันจะ
แสดงผลการชั่งน้ําหนักท่ีจอแอลซีดี แล้วจึงจบกระบวนการ
ทํางาน ดังแสดงในรูปท่ี 15 

รูปท่ี 15 ผังการทํางานชุดชั่งน้าํหนักลูกมะนาว 

2.9 วิธีการวัดขนาดลูกมะนาว 
เนื่องจากลูกมะนาวมีลักษณะเป็นวงรี ในการวัดขนาด

ลูกมะนาวจึงต้องวัดตําแหน่งท่ีกว้างท่ีสุด ซ่ึงได้แสดงตัวอย่าง
การวัดลูกมะนาวด้วยเวอร์เนียคาร์ลิเปอร์ได้มะนาวขนาดเล็ก
ขนาดกลางและขนาดใหญ่ ดังแสดงในรูปท่ี 16 17 และ 18 
ตามลําดับ  

รูปท่ี 16 ตัวอย่างการวัดลูกมะนาวขนาดเล็ก 

เร่ิมต้น 

รับค่าจากคีย์แพต กด A 

ป้อนจํานวน แล้วกด # 

เซนเซอร์นับจํานวน 

จํานวนลูกมะนาว
เท่ากับค่าท่ีป้อน

แสดงผลการนับ
จํานวนลูกมะนาว 

จบการทํางาน 

ไม่เท่า 

เท่า 

เร่ิมต้น 

รับค่าจากคีย์แพต กด B 

ป้อนนํ้าหนัก แล้วกด # 

โหลดเซลล์ชั่งน้ําหนัก 

น้ําหนักลูกมะนาว
เท่ากับค่าท่ีป้อน 

แสดงผลการชั่งนํ้าหนัก
ลูกมะนาว 

ไม่เท่า 

เท่า 

จบการทํางาน 
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รูปท่ี 17 ตัวอย่างการวัดลูกมะนาวขนาดกลาง 

รูปท่ี 18 ตัวอย่างการวัดลูกมะนาวขนาดใหญ่ 

2.10 วิธีการทดสอบเคร่ืองคัดแยกขนาดลูกมะนาว 
เสียบปลั๊กไฟเคร่ืองคัดแยกขนาดลูกมะนาวโดยใช้ระบบ

สมองกลฝังตัวจากแหล่งจ่าย 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ แล้วเปิด
สวิตซ์ระบบ จากนั้นเลือกวิธีการทดสอบด้วยวิธีการนับจํานวน
ลูกมะนาวหรือวิธีการชั่งน้ําหนักลูกมะนาว โดยกดปุ่ม “C” 
ท่ีคีย์แพต ดังแสดงในรูปท่ี 19  

รูปท่ี 19 กดเลือกรูปแบบการทํางานของโปรแกรม 

หลังจากกด “C” บนคีย์แพตแล้วหน้าจอแอลซีดีจะโชว์
รูปแบบให้เลือกโดยให้สังเกตท่ีแถบสีดําท้ัง 3 แถบ แถบท่ี 1 
ท่ี 2 และท่ี 3 จะแทนขนาดลูกมะนาวเล็ก กลาง ใหญ่ 
ตามลําดับ และคําว่า “Number” คือรูปแบบการนับจํานวน 
และคําว่า “Weight” คือรูปแบบการชั่งน้ําหนัก ให้กดเลือก

เป็นรูปแบบการนับจํานวนหรือชั่งน้ําหนัก โดยกดปุ่มบนคีย์
แพตเลข 1 2 และ 3 เพ่ือให้แถบสีดําย้ายมาท่ีรูปแบบการนับ
จํานวนหรือชั่งน้ําหนักและกด “#” ยืนยัน โปรแกรมจะเข้าสู่
การทํางานแบบนับจํานวนหรือชั่งน้ําหนัก ดังแสดงในรูปท่ี 20 

รูปท่ี 20 รูปแบบการทํางานแบบนับจํานวน 

กด “A” หรือ “B”  ดังแสดงในรูปท่ี 21 เพ่ือป้อนค่า
จํานวนหรือน้ํ าหนัก ท่ีต้องการโดยกดตัวเลขท่ีคี ย์แพต 
เม่ือป้อนค่าแล้วจึงกด “#” เพ่ือยืนยัน โปรแกรมจึงเร่ิมการ
ทํางาน 

รูปท่ี 21 กดปุ่มเข้าป้อนค่าจํานวนนับลูกมะนาว 

จากนั้นนําลูกมะนาวท่ีเตรียมไว้ใช้ทดสอบใส่ลงในส่วนช่อง
ใส่ลูกมะนาว ดังแสดงในรูปท่ี 22  

รูปท่ี 22 นําลูกมะนาวทดสอบใส่ช่องใส่ลูกมะนาว 
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จากนั้นลูกมะนาวท่ีใช้ในการทดสอบจะไหลลงสู่ส่วน 
คัดแยกขนาดลูกมะนาว ดังแสดงในรูปท่ี 23  

รูปท่ี 23 ลูกมะนาวทดสอบไหลลงส่วนคัดแยก 

และลูกมะนาวทดสอบจะถูกคัดแยกออกเป็นสามขนาด
โดยจะไหลลงส่วนนับจํานวนซ่ึงผ่านเซนเซอร์ในกรณีเลือก
แบบนับจํานวนและจะไหลลงไปยังโหลดเซลล์ในส่วนชั่ง
น้ําหนักเม่ือเลือกแบบชั่งน้ําหนัก โดยเม่ือได้จํานวนหรือ
น้ําหนักเท่ากับตามค่าท่ีป้อนไว้แล้วส่วนเปิด-ปิดช่องมะนาวจะ
ทําการปิดช่องคัดแยกมะนาวท้ังสามขนาดเพ่ือให้ลูกมะนาว
ส่วนท่ีเหลือไหลลงช่องของลูกมะนาวท่ีไม่ต้องการ โดยผลการ
ทดสอบนับจํานวนหรือชั่งน้ําหนักจะแสดงบนจอแอลซีดี 
ท้ังขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ ซ่ึงผลการทดสอบได้แสดง
ตัวอย่างลูกมะนาวท่ีผ่านการทดสอบแบบนับจํานวนไว้ 
ดังแสดงในรูปท่ี 24  

รูปท่ี 24 ลูกมะนาวเมื่อผ่านการทดสอบ 

และแสดงตัวเคร่ืองคัดแยกขนาดลูกมะนาวโดยใช้ระบบ
สมองกลฝังตัวไว้ ดังแสดงในรูปท่ี 25 

รูปท่ี 25 เครื่องคัดแยกขนาดลูกมะนาว 

3. ผลการทดสอบ
ได้แบ่งการทดสอบออกเป็น 2 กรณี คือกรณีท่ี 1 ทดสอบ

การคัดแยกและนับจํานวนลูกมะนาวโดยนํามะนาวขนาด 
ละ 20 ลูก คละกัน (รวม 60 ลูก) ทดสอบจํานวน 10 คร้ัง 
ได้ผลการทดสอบ ดังแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี1 ผลการคัดแยกและนับจํานวนลูกมะนาว 
การ

ทดลอง
ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ เวลา

(นาที)คัด
แยก

นับ คัด
แยก

นับ คัด
แยก

นับ 

1 19 19 20 20 20 20 0.58 

2 20 20 20 20 20 20 1.06 

3 19 19 19 19 20 20 0.54 

4 20 20 20 20 20 20 0.58 

5 19 19 20 20 20 20 0.56 

6 20 20 20 20 20 20 0.53 

7 20 20 20 20 20 20 1.02 

8 19 19 19 19 20 20 0.57 

9 19 19 20 20 20 20 0.55 

10 20 20 19 19 20 20 1.04 

%
ถูกต้อง 

97.5 98.5 100 
เฉล่ีย 
1.10

จากตารางท่ี 1 ได้ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการคัด
แยกและนับจํานวนลูกมะนาว โดยความถูกต้องในการคัดแยก              
และนับจํานวนลูกมะนาวขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ 
คือ 97.5 98.5 และ 100% ตามลําดับ โดยใช้เวลาเฉลี่ยในการ
ทดสอบท้ังหมด 10 ครั้งเท่ากับ 1 นาที 10 วินาที  

และกรณีท่ี 2 ทดสอบการคัดแยกและชั่งน้ําหนักลูก
มะนาว โดยใช้มะนาวขนาดละ 5 กิโลกรัม คละกัน ทดสอบ
จํานวน 3 ครั้ง ได้ผลการทดสอบ ดังแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ผลการคัดแยกและชั่งน้ําหนักลูกมะนาว 

การ
ทดลอง

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ 
เวลา
(นาที)คัด

แยก
ชั่ง คัดแยก ชั่ง คัด

แยก ชั่ง 

1 4.9 4.9 5.0 5.0 5.0 5.0 5.07 

2 4.9 4.9 5.0 5.0 5.0 5.0 5.42 

3 5.0 5.0 4.9 4.9 5.0 5.0 5.18 

%
ถูกต้อง 

98.7 99.3 100 
เฉลี่ย 
5.22 
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จากตารางท่ี 2 ได้ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการ
คัดแยกและชั่งน้ําหนักลูกมะนาว โดยความถูกต้องในการคัด
แยกและชั่งน้ําหนักลูกมะนาวขนาดเล็ก ขนาดกลาง และ
ขนาดใหญ่ คือ 98.7 99.3 และ 100% ตามลําดับ โดยใช้เวลา
เฉลี่ยในการทดสอบท้ังหมด 3 ครั้งเท่ากับ 5 นาที 22 วินาที 
     จากผลการทดสอบท้ัง 2 กรณี จะเห็นได้ว่าลูกมะนาว
ขนาดเล็กและขนาดกลางได้ผลการคัดแยกนับจํานวนลูก
มะนาว และผลการคัดแยกชั่งน้ําหนักลูกมะนาวไม่ถูกต้องครบ 
100 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเกิดมาจากข้อผิดพลาดในส่วนคัดแยก
ขนาดลูกมะนาวท่ีไม่สามารถทําให้ลูกมะนาวท้ัง 2 ขนาดนี้     
ตกลงไปยังช่องคัดแยกท่ีถูกต้องได้ โดยจากการทดสอบพบว่า
มะนาวท้ัง 2 ขนาดนี้มีน้ําหนักค่อนข้างน้อยจึงทําให้การกลิ้งของ
ลูกมะนาวดังกล่าวไม่ลื่นไหลเหมือนกับลูกมะนาวขนาดใหญ่ 
ทําให้มะนาวบางลูกติดอยู่ในร่องคัดแยก ซ่ึงคณะผู้วิจัยได้เห็นถึง
ปัญหาดังกล่าวและได้เสนอแนวคิดวิธีในการแก้ปัญหาเพ่ือ
พัฒนาต่อยอดในเวอร์ชันต่อไป โดยจะออกแบบโครงสร้างให้
ส่วนคัดแยกขนาดลูกมะนาวสามารถหมุนได้เพ่ือเพ่ิมแรงให้ลูก
มะนาวขนาดเล็กและขนาดกลางไหลได้สะดวกไม่ติดค้างอยู่ท่ี
ร่องคัดแยก เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองคัดแยกขนาด 
ลูกมะนาวโดยใช้ระบบสมองกลฝังตัวให้ถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ 
ท้ังสามขนาด 

4. สรุปผล
ในบทความนี้ ได้นําเสนอการออกแบบและพัฒนาเคร่ือง

คัดแยกขนาดลูกมะนาวโดยใช้ระบบสมองกลฝังตัวซ่ึงใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็น ตัวควบคุมการทํางานของ
เคร่ืองแบบอัตโนมัติตามท่ีกล่าวมาแล้วในหัวข้อท่ี 2 จากการ
ทดสอบเคร่ืองคัดแยกขนาดลูกมะนาวโดยใช้ระบบสมองกลฝัง
ตัวท่ีพัฒนาข้ึน สามารถคัดแยกและนับจํานวนลูกมะนาวท้ัง
สามขนาด ได้ถูกต้อง 98.67% และนอกจากนี้ยังสามารถคัด
แยกและชั่งน้ําหนักมะนาวท้ังสามขนาด ได้ถูกต้องถึง 99.33% 
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