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     บทคัดย่อ  
 

โครงการน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการน าไมโครคอนโทรลเลอร์ มาประยุกต์ควบคุมการ
ท างานของเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก โดยการด าเนินงานแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่  
ส่วนควบคุมการท างาน  และการสร้างเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก เครื่องแลกอาหาร
สุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก  สามารถแบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนของเซนเซอร์ตรวจจับขวด
น้ าพลาสติก ส่วนของการควบคุม  การท างานของมอเตอร์ และส่วนของการท างานของเครื่องหยอด
เหรียญ ผลการทดสอบเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก พบว่า เครื่องแลกอาหารสุนัข 
สามารถใช้งานได้ 2 รูปแบบ คือ แบบหยอดขวดพลาสติก  และ แบบหยอดเหรียญ 10 บาท โดย 
เครื่องแลกอาหารสุนัขสามารถใช้งานได้ทั้งแบบหยอดขวดพลาสติก และ แบบหยอดเหรียญ 10 บาท 
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Abstract 
 

 The objective of this study was implementation of microcontroller to construct 
Appl to control the operation of the Dog food exchange machine using plastic 
bottles system. To study an operation control of microcontroller system operation 
and the to create construction of a Dog food exchange machine using plastic bottles.                    
The component of Dog food exchange machine using plastic bottles are divided into 
3 parts: 1) parts of detecting plastic bottles sensor 2) part of the motor control 3) 
part of the vending machine. Results of the study of Dog food exchange machine 
using plastic bottles. used in 2 ways: 1) plastic bottle vending 2) coin vending for 10 
baht. When the total number of bottles is set at 15 bottles, the plastic bottle 
vending machine will not work until the Reset button is pressed. Can still work 
normally 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของโครงการ 
ในปัจจุบันสุนัขจรจัดมีจ านวนมากขึ้นท าให้เกิดปัญหาสังคมที่ไม่สามารถแก้ไขได้ เพราะ

จ านวนสุนัขที่พบมีมากโดยไม่สามารถควบคุมการเพิ่มจ านวนสุนัขได้ เนื่องจากซื้อสุนัขมาพอเริ่มโตไม่
น่ารักก็เอาไปปล่อยท าให้มีปัญหาสุนัขจรจัดถือเป็นอีกปัญหาหนึ่งที่มีทุกมุมเมืองและทั่วโลก สุนัข
เหล่านั้นไม่มีทั้งที่อยู่และอาหาร รัฐบาลในหลายประเทศต่างก็เห็นความส าคัญของสัตว์ร่วมโลกเหล่านี้ 
และพยายามหาหนทางที่จะช่วยเหลือและแก้ไขปัญหา โดยที่พบเห็นและได้รับผลกระทบมากที่สุด คือ 
บริเวณวัด เพราะที่ผ่านมามีคนน าสุนัขจรจัดมาปล่อยทิ้งให้เป็นภาระของวัดอย่างต่อเนื่อง ท าให้มี
จ านวนประชากรสุนัขจรจัดมากขึ้นท าให้ต้องเสียค่าอาหารสุนัขเป็นจ านวนมากท าให้เกิดปัญหาการ
ขาดแคลนปัจจัยในการใช้จ่ายภายในตัววัดเอง  
          ปัจจุบันจะมีขวดพลาสติกจ านวนมากขึ้น เนื่องจากสะดวกในการใช้งานในชีวิตประจ าวันหา
ง่าย และมีราคาถูก ผลิตภัณฑ์เหล่านี้จะท าให้เกิดขยะมูลฝอยพลาสติก ซึ่งเป็นสาเหตุประการหนึ่งที่
ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมและมีผลต่อสุขภาพอนามัย ขยะมีปริมาณเพิ่มขึ้นทุกปีนับเป็นปัญหาที่
ส าคัญของชุมชนและวัด ซึ่งต้องได้รับการแก้ไข การก าจัดขยะโดยการเอาไปเผา ก็เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท า
ให้เกิดมลพิษ เกิดแก๊ส ภาวะเรือนกระจก หรือภาวะโลกร้อน ดังนั้นคนส่วนใหญ่จะน าไปขายเพื่อน า
กลับไปรีไซเคิลใหม่เพื่อเป็นการช่วยอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ลดมลพิษต่างๆ 
        จากความส าคัญและความเป็นมาในข้างต้น ทางคณะผู้จัดท ามีแนวคิดความสนใจที่เกี่ยวกับการ
แก้ปัญหาดังกล่าว จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะสร้างเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก ขึ้นเพื่อน า
ขวดพลาสติกที่ไม่ใช้แล้วมาใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยการน าขวดพลาสติกที่ใช้ดื่มเสร็จแล้วมาแลกอาหาร
ให้สุนัข 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 
1.2.1 เพื่อสร้างเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก 
1.2.2 เพื่อศึกษาการท างานของ Arduino nano 
1.2.3 เพื่อศึกษาการท างานของตวัหยอดเหรียญ Coin Selector 
1.2.4 เพื่อศึกษาการท างานของเซนเซอร์วัดระยะ Infrared Proximity Sensor 



 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการ 
1.3.1 ใช้ Arduino IDE ในการเขียนโปรแกรม 
1.3.2 เครื่องใช้เหรียญ 10 บาทเท่านั้น 
1.3.3 ราคาอาหารถุงละ 10 บาท หรือขวดพลาสติกเปล่า 1 ขวด/ถุง 
1.3.4 แสดงผลการท างานด้วยจอ LCD 
1.3.5 เครื่องบรรจุได้ 30 ขวด 

 

1.4 ขั้นตอนการด าเนนิงาน 
1.4.1 ศึกษาขอ้มูลที่เกี่ยวข้อง 
1.4.2 เสนอโครงการ 
1.4.3 จัดหาซือ้อุปกรณ ์

      1.4.4 สร้างเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก 
      1.4.5 สร้างและเขียนโปรแกรม 

1.4.6 ทดสอบและแก้ไขโปรแกรม 
1.4.7 ทดสอบเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก 
1.4.8 จัดท ารปูเล่มรายงานโครงการ 

 

1.5 แผนการด าเนินงานตลอดโครงการ 
ตารางที่ 1.1 แผนการด าเนินงาน  

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
พ.ศ. 2562 พ.ศ. 2563 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

1. ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 
 

        

2. เสนอโครงการ          

3. จัดหาอุปกรณ์          

4. สร้างเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้
ขวดพลาสติก 

         

5. สร้างและเขียนโปรแกรม          

6. ทดสอบและแก้ไขโปรแกรม          

7. ทดสอบเครื่องแลกอาหารสนุัขโดย
ใช้ขวดพลาสติก 

         

8. จัดท ารูปเล่มรายงาน          



 
 

 
 
1.6 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้ับ 

 1.6.1 ได้เครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก 
 1.6.2 ได้ศึกษาการท างานของ Arduino nano 
 1.6.3 ได้ศึกษาการท างานของตวัหยอดเหรียญ Coin Selector 
 1.6.4 เพื่อศึกษาการท างานของเซนเซอร์วัดระยะ Infrared Proximity Sensor 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

บทที่ 2 
เอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
 การศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  ผู้จัดท าโครงการได้ศึกษาเอกสารในหัวข้อดังต่อไปน้ี 

2.1 เซนเซอร์วดัระยะ Infrared Proximity Sensor (E18-D80NK) 
2.2 ตัวหยอดเหรียญ Coin Selector (CL 1006A) 
2.3 โมดูลจอ LCD 16x2 (Blue Screen) 
2.4 บอร์ด Arduino Nano 3.0 
2.5 เซอร์โวมอเตอร์ SG90 9G Mini Servo 
2.6 สวิทซ์ปุ่มกด Push Button Switch 

           2.7 บอร์ดปรับลดแรงดันไฟ LM2596 DC-DC 
           2.8 Arduino IDE 
           2.9 อะแดปเตอร์แปลงไฟ Adapter 12V 2A 
 
2.1 เซนเซอรว์ัดระยะ Infrared Proximity Sensor (E18-D80NK) 
          E18-D80NK Infrared Reflectance Sensor Photoelectric Sensor เป็นเซ็นเซอร์สวิตช์
อินฟราเรด มีระยะการท างานที่ 6 - 80 ซม. สามารถปรับระยะทางได้จากตัวต้านทานปรับค่าได้ ใช้ไฟ
5 โวลต์ ท างานแบบแสงอินฟราเรดจึงไม่ถูกรบกวนได้ง่าย สะดวกในการน าไปประกอบวงจร สามารถ
น าไปประยุกต์ใช้กับงานหุ่นยนต์หลบสิ่งกีดขวาง และงาน automation อื่นๆ เมื่อมีวัตถุผ่านเซนเซอร์ 
จะให้ค่าออกมาเป็น 1 และเมื่อไม่มีวัตถุมาบังส่งค่าออกเป็น 0 ดังภาพที่ 2.1 

  
 

 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.1 Infrared Proximity Sensor (E18-D80NK) 
ที่มา : https://www.arduinothai.com/product/2314

https://www.arduinothai.com/product/2314


 

 

2.1.2 คุณสมบัติทั่วไป 
         2.1.2.1 ระยะทางการตรวจจับสามารถปรับได้ตั้งแต่ 6 Cm - 80 Cm ด้วย VR ปรับค่า

และแสดงสถานะระยะตรวจจับด้วย LED 
         2.1.2.2 วัตถุที่ใช้ Sensing จะต้องเป็นแบบทึบแสงหรือแสงผ่านได้น้อยและควรเป็นสี

ด าจะดีที่สุด เนื่องจากตัว Sensor ท างานโดยใช ้การสะท้อนของ Infrared 
         2.1.2.3 OUTPUT เป็นแบบ Open Collector เวลาใช้งานต้องต่อ R 10 K Pull Up ที่ 

Out Put ด้วย 
         2.1.2.4 ให้สัญญาณ Out Put แบบ ดิจิตอล TTL คือ 0= GND และ 1 = 5V และ 

ไฟเลี้ยง DC5V กระแส 100 mA 
  

2.1.3 การต้ังระยะตรวจจับ  
         ก่อนการใช้งานจะต้องตั้งระยะการตรวจจับที่ผู้ใช้ต้องการใช้งานให้กับ Sensor ดังนี ้

       2.1.3.1 จ่ายไฟเลี้ยง 5 V (สายสีน้า ตาล) และ GND (สายสีนา้ เงิน) ให้กับตัว Sensor  
       2.1.3.2 หันหัว Sensor ให้ตั้งฉากกับพื้น หรือ ก าแพง (พื้นหรือก าแพงควรมีสีด าจะดี

ที่สุด)  
       2.1.3.3 ใช้ไม้บรรทัดวัดระยะที่ต้องการตรวจจับจากพื้นหรือก าแพงมายังหัว Sensor 

และจับ Sensor ค้างไว้ในระยะที่ต้องการตรวจจับ  
       2.1.3.4 ปรับ VR ที่ด้านท้ายของตัว Sensor และสังเกตการเปลี่ยนแปลงของ LED ที่

ด้านท้ายของตัว Sensor ซึ่งมีหลักพิจารณาดังภาพที่ 2.2 
 

 
 

ภาพที่ 2.2 การปรับ VR Infrared Proximity Sensor (E18-D80NK) 
ที่มา : https://www.ett.co.th/productSensor/E18-D80NK 

 

https://www.ett.co.th/productSensor/E18-D80NK


 

 

ถ้า LED ดับอยู่ (OUTPUT=1) ให้ปรับ VR ตามเข็มนาฬิกาจนเห็น LED ติด (OUTPUT=0) 
แล้วให้หยุดปรับ จุดที่ LED เปลี่ยนสถานะนี้ก ็คือระยะ Detect ที่เราต้องการจะได้เงื่อนไขการท างาน 
คือ ถ้าระยะ Sensor น้อยกว่าหรือเท่ากับระยะ Detect LED Status จะติด และจะได้ OUTPUT 
เป็น Logic 0 แต่ถ้าระยะ Sensor มากกว่าระยะ Detect LED Status จะดับและจะได้ OUTPUT 
เป็น Logic 1  
        ถ้า LED ติดอยู่ (OUTPUT=0) ให้ปรับ VR ทวนเข็มนาฬิกาจนเห็น LED ดับ (OUTPUT=1) 
แล้วให้หยุดปรับ จุดที่ LED เปลี่ยนสถานะนี้ก็ คือระยะ Detect ที่เราต้องการ จะได้เงื่อนไขการ
ท างานคือ ถ้าระยะ Sensor มากกว่าหรือเท่ากับระยะ Detect LED Status จะดับ และจะได้ 
OUTPUT เป็น Logic 1 แต่ถ้าระยะ Sensor น้อยกว่าระยะ Detect LED Status จะติด และจะได้ 
OUTPUT เป็น Logic 0 

2.1.3.5 ทดสอบการท างานของ Sensor ด้วยการขยับตัว Sensor โดยให้หัว Sensor เคลื่อนที่
ผ่านระยะตรวจจับ ที่เราตั้งไว้ จะต้องเห็น LED ที่ตัว Sensor ติด ถ้าระยะ Sensor มีค่าน้อยกว่าหรือ
เท่ากับ   ระยะตรวจจับ และเห็น LED ดับถ้าระยะ Sensor มีค่ามากกว่า หรือเท่ากับ ระยะ ตรวจจับ 
ที่ตั้ง ถ้าไม่เป็นไปตามที่กล่าวมาแสดงว่าการตั้งระยะตรวจจับให้ Sensor ยังใช้งานไม่ได้ 
        2.1.4 การน า Sensor ไปใช้งานหลังการปรับตั้งระยะตรวจจับ 
        ให้ต่อ Sensor ตามวงจรตามภาพที่ 2.3 โดยดูขั้วต่อตามสีที่ได้ระบุไว้คือ สายน้ าตาลจะเป็น
ไฟเลี้ยง 5 VDC , สายสีน้ าเงินจะเป็น GND และสายสีด าคือ OUTPUT (TTL) จากนั้นดูภาพเงื่อนไข
ในการท างานของ Sensor ที่ 2.4 และ 2.5 เพื่อน าไปใช้เขียนโปรแกรมได้ถูกต้อง 
 

 
 

ภาพที่ 2.3 ขั้วต่อและวงจรการต่อใช้งาน 
ที่มา : https://www.ett.co.th/productSensor/E18-D80NK 

 
 

https://www.ett.co.th/productSensor/E18-D80NK


 

 

 
 

ภาพที่ 2.4 เงื่อนไขเมื่อระยะ Sensor น้อยกวา่หรือเท่ากับระยะตรวจจับทีก่ าหนด 
ที่มา : https://www.ett.co.th/productSensor/E18-D80NK 

 

 
 

ภาพที่ 2.5 เงื่อนไขเมื่อระยะ Sensor มากกว่าหรือเท่ากับระยะตรวจจับที่ก าหนด 
ที่มา : https://www.ett.co.th/productSensor/E18-D80NK 

 
2.1.5 การต่อวงจร Infrared Proximity Sensor 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.6 การต่อไมโครคอนโทรลเลอร์กบัเซนเซอร์วัดระยะ 
ที่มา : https://www.arduinothai.com/product/2314 

 

https://www.ett.co.th/productSensor/E18-D80NK
https://www.ett.co.th/productSensor/E18-D80NK
https://www.arduinothai.com/product/2314


 

 

2.2 เครื่องหยอดเหรียญ Coin Selector (CL 1006A) 
        สามารถรับเหรียญ 5 หรือเหรียญ 10 ได้ตามแม่แบบ ใช้แรงดันไฟฟ้าเลี้ยง 12 V ใช้กระแสต่ า 
สามารถใช้งานกับไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ทุกตะกูล แต่ต้องแปลงระดับแรงดันลอจิกก่อน มีกลไกคืน
เหรียญกรณีเหรียญค้าง มีระบบป้องกันเหรียญปลอม และระบบป้องกันการดึงเหรียญกลบั 

 
ภาพที่ 2.7 เครื่องหยอดเหรียญ Coin Selector (CL 1006A) 
ที่มา : https://www.arduitronics.com/product/2255 

 
  2.2.1 รายละเอียด 
                2.2.1.1 ใช้แรงดันไฟฟ้า 12 V ใช้กระแสต่ า 
                2.2.1.2 สามารถรับเหรียญ 5 หรือเหรียญ 10 ได้ตามที่ใส่ในแม่แบบ 
                2.2.1.3 มีระบบป้องกันการดึงเหรียญกลับ และป้องกันเหรียญปลอม 
                2.2.1.4 สัญญาณเอาต์พุตที่ช่อง Counter (สายสีเทา 2 เส้น เส้นหนึ่งต่อบวก อีกเส้น 
เป็นสัญญาณ จะให้ LOW (ลอจิก 0) เมื่อมีเครื่องยอมรับเหรียญแล้ว 
               2.2.1.5 สามารถปรับความกว้างของพัลส์ที่ออกมาจากช่อง Counter ได้ 3 ระดับ คือ 30 
50 และ 100 ms 
               2.2.1.6 มีตัวต้านทานปรับค่าได้ ใช้ปรับค่าความแม่นย าในการเลือกรับเหรียญ 
               2.2.1.7 มีคันโยกกดคืนเหรียญกรณีเหรียญค้าง 
               2.2.1.8 น้ าหนัก 334 กรัม ตัวกล่องบรรจุขนาด 480 * 355 * 280 มิลิเมตร 

   
2.2.2 การใช้งานกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
สัญญาณที่ได้หลังจากเครื่องรับเหรียญจะมีการเปลี่ยนแปลงที่คู่ของ Counter โดยเมื่อมีเหรียญ

เข้ามา จะได้ค่าสัญญาณที่สายสีเทา (สายสัญญาณ ไม่ใช่สายที่อยู่ช่องเดียวกับสายสีแดง) เป็น LOW 
เมื่อต่อวงจร 

https://www.arduitronics.com/product/2255


 

 

หลอด LED ตามภาพด้านล่างนี้ จะพบว่าหลอด LED ติดสว่างเมื่อเครื่องรับเหรียญแล้ว         
(ใช้วงจรนี้ต่อเมื่อต้องการทดสอบเครื่องรับเหรียญ) ดังภาพที่ 2.8 

 

 

 
ภาพที่ 2.8 ภาพวงจรการท างานไมโครคอนโทรลเลอร์กับตู้หยอดเหรียญ 

ที่มา : https://www.arduitronics.com/product/2255 
 

2.3 โมดูลจอ LCD 20x2 (Blue Screen) 
LCD ย่อมาจากค าว่า Liquid Crystal Display ซึ่งเป็นจอที่ท ามาจากผลึกคริสตัลเหลว 

หลักการคือด้านหลังจอจะมีไฟส่องสว่าง หรือที่เรียกว่า Backlight อยู่ เมื่อมีการปล่อยกระแสไฟฟ้า
เข้าไปกระตุ้นที่ผลึก ก็จะท าให้ผลึกโปร่งแสง ท าให้แสงที่มาจากไฟ Backlight แสดงขึ้นมาบนหน้าจอ 
ส่วนอื่นที่โดนผลึกปิดกั้นไว้ จะมีสีที่แตกต่างกันตามสีของผลึกคริสตัล เช่น สีเขียว หรือ สีฟ้า ท าให้เมื่อ
มองไปที่จอก็จะพบกับตัวหนังสือสีขาว แล้วพบกับพื้นหลังสีต่าง ๆ กัน 

 

 

 

ภาพที่ 2.9 ภาพโมดูลจอ LCD 20x2  (Blue Screen)                                                                                               
ที่มา : https://www.Thaieasyelec.com 

https://www.arduitronics.com/product/2255


 

 

2.3.1 จอ LCD จะแบ่งเป็น 2 แบบใหญ่ๆตามลักษณะการแสดงผลดังนี ้
2.3.1.1 Character LCD เป็นจอที่แสดงผลเป็นตัวอักษรตามช่องแบบตายตัว เช่น จอ LCD 

ขนาด 16x2 หมายถึงใน 1 แถว มีตัวอักษรใส่ได้ 16 ตัว และมีทั้งหมด 2 บรรทัดให้ใช้งาน ส่วน 20x4 
จะหมายถึงใน 1 แถว มีตัวอักษรใส่ได้ 20 ตัว และมีทั้งหมด 2 บรรทัด 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.10 จอ Character LCD                                                                                                                      
ที่มา : https://www.Thaieasyelec.com 

 
2.3.1.2 Graphic LCD เป็นจอที่สามารถก าหนดได้ว่าจะให้แต่ละจุดบนหน้าจอกั้นแสง หรือ

ปล่อยแสงออกไป ท าให้จอนี้สามารถสร้างรูปขึ้นมาบนหน้าจอได้ การระบุขนาดจะระบุในลักษณะของ
จ านวนจุด (Pixels) ในแต่ละแนว เช่น 128x64 หมายถึงจอที่มีจ านวนจุดตามแนวนอน 128 จุด และ
มีจุดตามแนวตั้ง 64 จุด 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.11 จอ Graphic LCD                                                                                                                           
ที่มา : https://www.Thaieasyelec.com 



 

 

        หลักการท างานอาศัย-ของเหลวพิเศษที่มีคุณสมบัติการบิดแกนโพราไรซ์ของแสงถ้าจ่าย
แรงดันไฟฟ้าเข้าไป ระหว่างสารเหลวนี้ โมเลกุลจะบิดตัวและท าให้แสงไม่สามารถผ่ากระจกออกมาได้ 
ถ้าไม่มีการจ่ายแรงดันไฟฟ้า แสงจะทะลุผ่านออกมาได้ การท างานเกิดจากกระจกโพลาไรซ์ 2 แผ่น ที่
มีแกนตั้งฉากกัน แสงจะไม่สามารถลอดผ่าน ออกมาได้ เปรียบเหมือนเอาแว่นตาโพลาไรซ์สองอันมา
บิดท ามุมตั้งฉากกัน แสงจะไม่ลอดผ่าน และมีการค้นพบว่ามีของเหลวชนิดนึงที่ปกติแล้วจะสามารถ 
"บิดแกนโพลาไรซ์ของแสง" ได้ จึงเกิดความคิดเอามาท าจอ LCD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.12 โครงสร้างภายในจอ LCD 
ที่มา : https://www.Applied Materials.com 

 
        โครงสร้างโดยทั่วไปของ LCD โครงสร้างของ LCD ทั่วไปจะประกอบขึ้นด้วยแผ่นแก้ว 2 แผ่น
ประกบกันอยู่โดยเว้นช่องว่างตรงกลางไว้ 6-10 ไมโครเมตร ผิวด้านในของแผ่นแก้วจะเคลือบด้วย
ตัวน าไฟฟ้าแบบใสเพื่อใช้แสดงตัวอักษร ตรงกลางระหว่าง ตัวน าไฟฟ้าแบบใสกับผลึกเหลว มีชั้นของ
สารที่ท าให้โมเลกุลของผลึกรวมตัวกันในทิศทางที่แสงส่องมากระทบ เรียกว่า Alignment Layer และ
ผลึกเหลวที่ใช้โดยทั่วไปจะเป็นแบบ Magnetic โดย LCD สามารถแสดงผลให้เรา มองเห็นได้ทั้งหมด 
3 แบบด้วยกันคือ 

แบบใช้การสะท้อนแสง (Reflective Mode) LCD 
แบบนี้ใช้สารประเภทโลหะเคลือบอยู่ที่แผ่นหลังของ LCD ซึ่ง LCD ประเภทนี้เหมาะกับการ

น ามาใช้งานใน ที่ที่มีแสงสว่างเพียงพอ  



 

 

แบบใช้การส่งผ่าน (Transitive Mode) LCD 
         แบบนี้วางหลอดไฟไว้ด้านหลังจอ เพื่อท าให้การอ่านค่าที่แสดงผลท าได้ชัดเจน 

แบบส่งผ่านและสะท้อน (Transflective Mode) LCD 
       แบบนี้เป็นการน าเอาข้อดีของจอแสดงผล LCD ทั้ง 2 แบบมารวมกันจอ LCD ที่แสดงผลเป็น
อักขระหรือตัวอักษร ตามท้องตลาดทั่วไปจะมีหลายแบบด้วยกัน มีทั้ง 16 ตัวอักษร 20 ตัวอักษรหรือ
มากกว่า และ 
       จ านวนบรรทัดจะมีตั้งแต่ 1 บรรทัด 2 บรรทัด 4 บรรทัดหรือ มากกว่า ตามแต่ความต้องการ
และลักษณะของงานที่ใช้ หรืออาจจะมีแบบสั่งท าเฉพาะงานก็เป็นได้ ในบทนี้จะ ยกตัวอย่างจอ LCD 
ขนาด 16x2 Character หรือที่นิยมเรียกกันว่าจอ LCD 16 ตัวอักษร 2 บรรทัด สามารถหาซื้อ ได้
ง่ายและมีราคาไม่สูง เหมาะสมกับการใช้งานแสดงผลไม่มากในหน้าจอเดียว จอ LCD 16x2 
Character ที่นิยมวางจ าหน่ายจะมีอยู่ 2 แบบด้วยกันคือ LCD แบบปกติที่เชื่อมต่อแบบ ขนาน 
(Parallel) ดังภาพที่ 2.13 และ LCD แบบที่เชื่อมต่ออนุกรม (Serial) I2C ดังรูปที่ 2.14 โดยทั้ง 2 
แบบตัวจอมีลักษณะเดียวกัน เพียงแต่แบบ I2C จะมีบอร์ดเสริมท าให้สื่อสารแบบ I2C ได้เชื่อมต่อได้
สะดวกขึ้น 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.13 จอ LCD 16x2 Character (Parallel)                                                                                                         
ที่มา : https://www.Thaieasyelec.com 

 
 

 

ภาพที่ 2.14 จอ LCD 16x2 Character (I2C)                                                                                                              
ที่มา : https://www.Thaieasyelec.com 

https://www.thaieasyelec.com/


 

 

2.3.2 การเช่ือมต่อสัญญาณขาข้อมูลระหว่าง Arduino กับ LCD Controller  
        ในการควบคุมหรือสั่งงาน โดยทั่วไปจอ LCD จะมีส่วนควบคุม (Controller) อยู่ในตัวแล้ว ผู้ใช้
สามารส่ง รหัสค าสั่งส าหรับควบคุมการท างานของจอ LCD (I2C) เช่นเดียวกันกับจอ LCD แบบ
ธรรมดาพูดง่ายๆ คือรหัส ค าสั่งที่ใช้ในการควบคุมนั้นเหมือนกัน แต่ต่างกันตรงที่รูปแบบในการรับส่ง
ข้อมูล จอ LCD 16x2 ที่มีการส่งข้อมูลรูปแบบ I2C ที่ใช้ขาเพียง 4 ขาที่ใช้ในการเช่ือมต่อเท่านั้น  
        ในการควบคุมหรือสั่งงานจอ LCD Controller ของจอนี้เป็น Hitachi เบอร์ HD44780 และขา
ในการ เชื่อมต่อระหว่าง LCD กับ Arduino มีดังน้ี  

  2.3.2.1 GND เป็นกราวด์ใช้ต่อระหว่าง Ground ของ Arduino กับ LCD 
  2.3.2.2 VCC เป็นไฟเลี้ยงวงจรที่ป้อนให้กบั LCD ขนาด +5VDC  
  2.3.2.3 VO ใช้ปรับความสว่างของหน้าจอ LCD  
  2.3.2.4 RS ใช้บอกให้ LCD Controller ทราบว่า Code ที่ส่งมาทางขา Data เป็นค าสั่ง ข้อมูล  
  2.3.2.5 R/W ใช้ก าหนดว่าจะอ่านหรือเขียนข้อมูลกับ LCD Controller  
  2.3.2.6 E เป็นขา Enable หรือ Chips Select เพื่อก าหนดการท างานให้กับ LCD Controller  
  2.3.2.7 DB0-DB7 เป็นขาสัญญาณ Data ใช้ส าหรับเขียนหรืออ่านข้อมูล/ค าสั่ง กับ LCD  

        วิธีการสั่งงานจะแตกต่างกันไปโดย LCD Controller สามารถรับรหัสค าสั่งจาก Arduino ได้
จากสัญญาณ RS R/W และ DB0-DB7 ในขณะที่สัญญาณ E มีค่า Logic เป็น “1” ซึ่งสัญญาณเหล่านี้
จะใช้ร่วมกันเพื่อก าหนด เป็นรหัสค าสั่งส าหรับสั่งงาน LCD โดยหน้าที่ของแต่ละสัญญาณสรุปได้ดังนี้ 
        E เป็นสัญญาณ Enable เมื่อมีค่าเป็น “1” เป็นการบอกให้ LCD ทราบว่าอุปกรณ์ภายนอก
ต้องการติดต่ออ่านหรือเขียนข้อมูล “0” ให้ LCD ไม่สนใจสัญญาณ RS R/W และ DB7-DB0 
        RS เป็นสัญญาณส าหรับก าหนดให้ LCD ทราบว่าอุปกรณ์ภายนอกต้องการติดต่อกับ LCD 
ในขณะนั้น เป็นรหัสค าสั่งหรือข้อมูล โดย  
        R/W เป็นสัญญาณส าหรับบอกให้ LCD ทราบว่าอุปกรณ์ภายนอกต้องการอ่านหรือเขียนกับ 
LCD โดย R/W = “0” หมายถึง เขียน R/W = “1” หมายถึง อ่าน  
        DB0-DB7 เป็นสัญญาณแบบ 2 ทิศทาง โดยจะสัมพันธ์กับสัญญาณ R/W ใช้ส าหรับรับค าสั่ง
และข้อมูล ระหว่าง LCD กับอุปกรณ์ภายนอก โดยถ้า R/W = “0” สัญญาณ DB7-DB0 จะส่งจาก
อุปกรณ์ภายนอกมาที่ LCD แต่ถ้า R/W = “1” สัญญาณ DB7-DB0 จะส่งจาก LCD ไปยังอุปกรณ์
ภายนอก 
        การเชื่อมต่อสัญญาณขาข้อมูลระหว่าง Arduino กับ LCD Controller สามารถท าได้ 2 
ลักษณะ คือ การ เชื่อมต่อแบบ 8 บิต (DB0-DB7) และการเชื่อมต่อแบบ 4 บิต (DB4-DB7) ทั้งสอง
แบบแตกต่างกันเพียงจ านวนขาที่ ใช้คือ 8 หรือ 4 ขา และยังสามารถท างานได้เหมือนกัน อย่างที่
แน่นอนในการส่งข้อมูลแบบ 4 ขา ผลย่อมท าได้ช้า กว่า 8 ขา แต่ไม่ได้ช้ามากจนสังเกตได้ด้วยสายตา 



 

 

       การต่อกับ Arduino นั้นจึงนิยมต่อเพียง 4 ขาหรือ 4 บิตเท่านั้น เพื่อเป็นการประหยัดขาในการ
ต่อใช ้งานไปไว้ต่อกับอุปกรณ์อื่น ตัวอย่างเช่น Arduino UNO R3 นั้นมีขาให้ใช้งานค่อนข้างน้อย 
 

 
 

ภาพที่ 2.15 ขาที่ใช้ในการเช่ือมต่อกับ Arduino UNO R3                                                                          
ที่มา : https://www.Thaieasyelec.com 

 

ตารางที่ 2.1 ตารางขาที่ใช้ในการเชื่อมต่อกับ Arduino UNO R3                                                                                    

 

https://www.thaieasyelec.com/


 

 

 

ภาพที่ 2.16 การรับ-ส่งข้อมูลแบบ I2C BUS                                                                                         
ที่มา : https://www.Thaieasyelec.com 

 
2.3.3 ล าดับขั้นตอนการการรับ-ส่งข้อมูลแบบ I2C BUS มีดังน้ี 

          2.3.3.1 MCU จะท าการส่งสถานะเริ่มต้น (START Conditions) เพื่อแสดงการขอใช้บัส  
          2.3.3.2 แล้วตามด้วยรหัสควบคุม (Control Byte) ซึ่งประกอบ ด้วยรหัสประจ าตัว

อุปกรณ์ Device ID, Device Address และ Mode ในการเขียนหรืออ่านข้อมูล  
          2.3.3.3 เมื่ออุปกรณ์รับทราบว่า MCU ต้องการจะติดต่อด้วย ก็ต้องส่งสถานะรับรู้ 

(Acknowledge) หรือแจ้งให ้MCU รับรู้ว่าข้อมูลที่ได้ส่งมามีความถูกต้อง  
          2.3.3.4 เมื่อสิ้นสุดการส่งข้อมูล MCU จะต้องส่งสถานะสิ้นสุด (STOP Conditions) 

เพื่อบอกกับอุปกรณ์ว่า สิ้นสุดการใช้บัส 
  2.3.4 การเช่ือมต่อ Arduino กับจอ Character LCD  

        การเช่ือมต่อจะมีด้วยกัน 2 แบบ คือ                                                                            
           2.3.4.1 การเชื่อมต่อแบบขนาน เป็นการเชื่อมต่อจอ LCD เข้ากับบอร์ด Arduino 

โดยตรง โดยจะแบ่งเป็นการเชื่อมต่อแบบ 4 บิต และการเชื่อมต่อแบบ 8 บิต ใน Arduino จะ
นิยมเชื่อมต่อแบบ 4 บิต   เนื่องจากใช้สายในการเชื่อมต่อน้อยกว่าการเชื่อมต่อแบบขนาน 4 
บิต สามารถต่อได้ตามวงจรตามภาพที่ 2.17  

 

 

 
ภาพที่ 2.17 การใช้งาน Character LCD กับ Arduino การเช่ือมต่อแบบขนาน                                                             

ที่มา : https://www.ioxhop.com 

https://www.thaieasyelec.com/


 

 

เมื่อต่อวงจรเรียบร้อยแล้ว ต่อสาย USB เข้ากับบอร์ด Arduino จะเห็นกล่องสีเหลี่ยมทั้งหมด 
16 ตัว (หากเป็นจอ 16x2) ในบรรทัดแรก หากไม่พบกล่อง ให้ปรับความชัดได้จาก VR ที่ต่ออยู่กับ    
ขา V0 

ตารางที่ 2.2 ตารางขาของจอ LCD 16x2 แบบขนาน      
  

 
 
 

        2.3.4.2 การเชื่อมต่อแบบอนุกรม - เป็นการเชื่อต่อกับจอ LCD ผ่านโมดูลแปลงรูปแบบการ
เชื่อมต่อกับจอ LCD จากแบบขนาน มาเป็นการเชื่อมต่อแบบอื่นที่ใช้สายน้อยกว่า เช่น การใช้
โมดูล I2C Serial Interface จะเป็นการน าโมดูลเชื่อมเข้ากับตัวจอ LCD แล้วใช้บอร์ด Arduino 
เชื่อมต่อกับบอร์ดโมดูลผ่านโปรโตคอล I2C ท าให้ใช่สายเพียง 4 เส้น ก็ท าให้หน้าจอแสดงผลข้อความ
ต่างๆออกมาได้ จอ LCD ที่มีการเชื่อมแบบ I2C หรือเรียกอีกอย่างว่าการเชื่อมต่อแบบ Serial เป็นจอ 
LCD ธรรมดาทั่วไปที่มาพร้อมกับบอร์ด I2C Bus ที่ท าให้การใช้งานได้สะดวกยิ่งขึ้นและมาพร้อมกับ 
VR ส าหรับปรับความเข้มของจอใน รูปแบบ I2C ใช้ขาในการเชื่อมต่อกับ Arduino เพียง 4 ขา (แบบ 
Parallel ใช1้6 ขา) ซึ่งท าให้ใช้งานได้ง่าย  



 

 

 

ภาพที่ 2.18 แสดงขาของจอ LCD 16x2 แบบอนุกรม (I2C)                                                                                    
ที่มา : https://www.ioxhop.com   

 
           ส าหรับการเชื่อมต่อสัญญาณระหว่าง Arduino กับ LCD ที่มีบอร์ด I2C อยู่แล้วนั้น การส่ง
ข้อมูลจาก Arduino ถูกส่งออกมาในรูปแบบ I2C ไปยังบอร์ด I2C และบอร์ดจะมีหน้าที่จัดการข้อมูล
ให้ออกมาในรูปแบบปกต ิหรือแบบ Parallel เพื่อใช้ในการติดต่อไปยังจอ LCD โดยที่รหัสค าสั่งที่ใช้ใน
การสั่งงานจอ LCD ยังคงไม่ต่างกับจอ LCD ที่เป็นแบบ Parallel โดยส่วนใหญ่บอร์ด I2C จะเชื่อมต่อ
กับตัวควบคุมของจอ LCD เพียง 4 บิตเท่านั้น วงจร ภายในระหว่างจอ LCD กับบอร์ด I2C นั้น มีการ
ต่อไว้ดังนี ้

 

ภาพที่ 2.19 การเช่ือมต่อระหว่าง Arduino กับ LCD (I2C)                                                                              
ที่มา : https://www.Ioxhop.com 



 

 

วงจรจอ LCD และบอร์ด I2C ได้มีการเชื่อมต่อขาส าหรับการรับส่งข้อมูลเป็นแบบ 4 บิต ขาที่
เชื่อมต่อไว้คือ ขา P4 > DB4, P5 > DB5, P6 > DB6, P7 > DB7 และขา P2 > E (Enable), P1 > 
R/W, P0 > RS รวมไปถึงตัวต้านทานส าหรับปรับค่าความเข้มของตัวอักษร และ Switch Backlight 
จากวงจรขาที่จ าเป็น ในการใช้งานถูกเชื่อมต่อเข้ากับตัวบอร์ด I2C และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เรียบร้อยแล้ว 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.20 โมดูล I2C Serial Interface Board Module                                                                             
ที่มา : https://www.Ioxhop.com 

               
อีกลักษณะหนึ่งการเช่ือมต่อระหว่าง Arduino กับจอ LCD (I2C) แบบอนุกรมใช้งานโมดูล I2C 

Serial Interface Board Module มาเชื่อมต่อระหว่าง Arduino กับจอ LCD วงจรที่เชื่อมต่อจะ
เป็นไปตามภาพที ่2.23 (กรณีใช้บอร์ดรุ่นอื่นต้องต่อ SDA เข้า A4 และ SCL เข้ากับ A5) 

 

ภาพที่ 2.21 การเช่ือมต่อโมดูล I2C Serial Interface Board Module                                                                            
ที่มา : https://www.ioxhop.com 

 

https://www.ioxhop.com/


 

 

2.3.5 รายละเอียดค าสั่งในการสั่งงานระหว่าง Arduino กับ จอ LCD 
        ค าสั่งในการควบคุมจอ LCD ของ Arduino นั้น ทาง Arduino.cc เขียนเป็น Library มาให้
เพื่อสะดวกในการ น าไปใช้งาน หลังจากต่อสายเสร็จเรียบร้อย ขั้นตอนแรกในการเริ่มเขียนโปรแกรม
คือการเรียกใช้ Library ของ LCD จากไฟล์ชื่อ LiquidCrystal.h 
        ฟังก์ชั่น LiquidCrystal(); ใช้ประกาศขาที่ต้องการส่งข้อมูลไปยังจอ LCD รูปแบบในการสั่งงาน
คือ  
        LiquidCrystal lcd(rs, enable, d4, d5, d6, d7)  
     <<< ในกรณีใช้งานแบบ 4 บิต  
        LiquidCrystal lcd(rs, enable, d0, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7)  
     <<< ในกรณีใช้งานแบบ 8 บิต  

ใช้แบบ 4 บิต คือ LiquidCrystal lcd (12, 11, 4, 5, 6, 7); ก็หมายถึงการเชื่อมต่อ rs ที่ขา    
12 , Enable ที่ขา 11 , และ DB4-DB7 ที่ขา 4-7 ของ Arduino ตามล าดับ 
        ฟังก์ชั่น begin(); ใช้ก าหนดขนาดของจอ ใช้ขนาด 16 ตัวอักษร 2 บรรทัด จึงประกาศเป็น 
lcd.begin (16, 2);  
        ฟังก์ชั่น setCursor(); ใช้ก าหนดต าแหน่งและบรรทัดของ Cursor เช่น lcd.setCursor(0, 1); 
คือให้ เคอร์เซอร์ไปที่ต าแหน่งที่ 0 บรรทัดที่ 1 การนับต าแหน่งเริ่มจาก 0 ดังนั้น LCD 16x2 มี
ต าแหน่ง   0 – 15 บรรทัด คือ 0 กับ 1 
        ฟังก์ชั่น print(); ใช้ก าหนดข้อความที่ต้องการแสดง เช่น lcd.print("TEST"); คือให้แสดง
ข้อความ “TEST” ออกทางหน้าจอ LCD 



 

 

       ตัวอย่างโปรแกรม   

 

    

   

 

         รายละเอียดชุดค าสั่งที่ใช้ในการสั่งงานระหว่าง Arduino กับจอ LCD ค าสั่งที่ใช้ในการควบคุม
จอ LCD ของ Arduino แบบ I2C นั้นไม่ต่างจากจอ LCD แบบธรรมดา (Parallel) มากนัก ทั้งนี้ยังได้
มีการพัฒนา Library I2C มา ให้ใช้งานได้อย่างสะดวกมากยิ่งขึ้น 

2.3.6 ขั้นตอนการติดตั้งไลบรารี่จอแสดงผล LCD  
        เริ่มต้นจากการน าไฟล์ Library LCD (I2C) ไปไว้ใน Library ของ Arduino ก่อนเพื่อให้ง่ายต่อ 
การเรียกใช้  Library และท าการแยกไฟล์ที่ โหลดมาข้างต้น แล้วน าไปเก็บยัง 
C:\ProgramFiles(x86)\Arduino\libraries (Drive ที่ได้ท าการติดต้ังโปรแกรม Arduino IDE) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.22 การโหลด Library LCD (I2C)                                                                                                      

IDE ขึ้นมา จากนั้นกดไปที่ Tool > Include Library > Add .ZIP Library 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.23 เรียก Library ของการสื่อสารแบบ I2C และ Library ของจอ LCD (I2C)                                                        

 



 

 

2.4 บอร์ด Arduino Nano 3.0 
 Arduino อ่านว่า (อา-ดู-อิ-โน่ หรือ อาดุยโน่) เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ที่มี
การพัฒนาแบบ Open Source คือมีการเปิดเผยข้อมูลทั้งด้าน Hardware และ Software ตัว บอร์ด 
Arduino ถูกออกแบบมาให้ใช้งานได้ง่าย ดังนั้นจึงเหมาะส าหรับผู้เริ่มต้นศึกษา ทั้งนี้ผู้ใช้งานยัง
สามารถดัดแปลงเพิ่มเติม พัฒนาต่อยอดทั้งตัวบอร์ด หรือโปรแกรมต่อได้อีกด้วยความง่ายของบอร์ด 
Arduino ในการต่ออุปกรณ์เสริมต่างๆ โดยบอร์ด Arduino Nano 3.0 ออกแบบมาให้มีขนาดเล็ก 
และใช้กับงานทั่วๆ ไปใช้ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ ATmega168 หรือเบอร์ ATmega328     
(มีรุ่น 2.3 กับ 3 ตอนซื้อต้องเช็คดีๆก่อน) โปรแกรมผ่านโปรโตคอล UART มีชิป USB to UART มา
ให้ ใช้ Mini USB เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ มีพอร์ตดิจิตอลอินพุตเอาต์พุต 14 พอร์ต มีพอร์ตอนาล็อก
อินพุต 8 พอร์ต บนบอร์ดยังมีเรกกูเลเตอร์ สามารถจ่ายไฟได้ตั้งแต่ 7 – 12V เพื่อให้บอร์ดท างานได้ 
(จ่ายไฟที่ขา VIN) กรณีมีแหล่งจ่ายไฟ 5V อยู่แล้วก็จ่ายเข้าได้เลยที่ขา 5V บอร์ด 

 

ภาพที่ 2.24 บอร์ด Arduino Nano 3.0                                                                                                           
ที่มา : https://www.myarduino.net/article/4 

 
        Arduino Nano ออกแบบมาให้มีขนาดเล็ก และใช้กับงานทั่วๆ ไปใช้ชิปไอซี
ไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ ATmega168 หรือเบอร์ ATmega328 (มีรุ่น 2.3 กับ 3 ตอนซื้อต้อง
โปรแกรมผ่านโปรโตคอล UART มีชิป USB to UART มาให้ ใช้ Mini USB เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ 
มีพอร์ตดิจิตอลอินพุตเอาต์พุต 14 พอร์ต มีพอร์ตอนาล็อกอินพุต 8 พอร์ต บนบอร์ดยังมีเรกกูเลเตอร์ 
สามารถจ่ายไฟได้ตั้งแต่ 7 – 12V เพื่อให้บอร์ดท างานได้ (จ่ายไฟที่ขา VIN) กรณีมีแหล่งจ่ายไฟ 5V 
อยู่แล้วก็จ่ายเข้าได้เลยที่ขา 5V 

2.4.1 จุดเด่นที่ท าให้บอร์ด Arduino เป็นที่นิยม 
2.4.1.1 ง่ายต่อการพัฒนา มีรูปแบบค าสั่งพ้ืนฐาน ไมซ่ับซอ้นเหมาะส าหรับผู้เริ่มต้น 
2.4.1.2 มี Arduino Community กลุ่มคนที่ร่วมกันพัฒนาที่แข็งแรง  
2.4.1.3 Open Hardware ท าให้ผู้ใช้สามารถน าบอร์ดไปต่อยอดใช้งานได้หลายด้าน 
2.4.1.4 Cross Platform สามารถพัฒนาโปรแกรมบน OS ใดก็ได ้ 

https://www.myarduino.net/article/4


 

 

 2.4.2 รูปแบบการเขียนโปรแกรมบน Arduino 
  

ภาพที่ 2.25 การท างานของคอมพิวเตอร์ กับ Arduino                                                                                                              
ที่มา : www.thaieasyelec.com 

 
2.4.2.1 เขียนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ ผ่านทางโปรแกรม  ArduinoIDE ซึ่ ง

สามารถดาวน์โหลด ได้จาก Arduino.cc/en/main/software 
2.4.2.2 หลังจากที่ เขียนโค้ดโปรแกรมเรียบร้อยแล้ว ให้ผู้ ใช้ งานเลือกรุ่น

บอร์ด Arduino ที่ใช้และหมายเลข Com port   
 

 
 

ภาพที่ 2.26 การเลือกรุ่นบอร์ด Arduino ที่ต้องการ upload  
 

http://www.thaieasyelec.com/
http://www.arduino.cc/en/main/software


 

 

j  

ภาพที่ 2.27 การเลือกหมายเลข Comport ของบอร์ด 
 

    2.4.2.3 กดปุ่ม Verify เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและ Compile โค้ดโปรแกรม 
จากนั้นกดปุ่ม Upload โค้ด โปรแกรมไปยังบอร์ด Arduino ผ่านทางสาย USB เมื่ออับโหลด
เรียบร้อยแล้ว จะแสดงข้อความแถบข้างล่าง “Done uploading” และบอร์ดจะเริ่มท างานตามที่
เขียนโปรแกรมไว้ได้ทันที  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.28 การกดปุ่ม Verify เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง และ Compile โค้ดโปรแกรม 

 
 

 



 

 

 
 

ภาพที่ 2.29 Upload โค้ดโปรแกรม 
 

2.5 เซอร์โวมอเตอร์ SG90 9G Mini Servo 
Servo เป็นค าศัพท์ที่ใช้กันทั่วไปในระบบควบคุมอัตโนมัติ Servo Motor ก็คือ Motor ที่เรา

สามารถสั่งงานหรือตั้งค่า แล้วตัว Motor จะหมุนไปยังต าแหน่งองศาที่เราสั่งได้เองอย่างถูกต้อง โดย
ใช้การควบคุมแบบป้อนกลับ Feedback Control คือ ระบบควบคุมที่มีการวัดค่าเอาต์พุตของระบบ
น ามาเปรียบเทียบกับค่าอินพุตเพื่อควบคุมและปรับแต่งให้ค่าเอาต์พุตของระบบให้มีค่า เท่ากับ หรือ 
ใกล้เคียงกับค่าอินพุต 
        Servo คืออุปกรณ์มอเตอร์ ที่สามารถควบคุมการหมุนที่แม่นย า Servo motor รุ่นนี้เหมาะ
ส าหรับการใช้งานกับ RC คอปเตอร์ หรือ งานที่ต้องการมอเตอร์น้ าหนักเบา (เฟืองเป็นพลาสติด) ให้
ทอร์กที่ 1.8 kg-cm ที่แรงดัน 4.8 V 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.30 เซอร์โวมอเตอร์ SG90 9G Mini Servo 
ที่มา : http://nanjarinya.blogspot.com 

http://nanjarinya.blogspot.com/


 

 

        2.5.1 รายละเอียด 
                    2.5.1.1 ขนาด 21.5 mm x 11.8 mm x 22.7 mm 
                    2.5.1.2 น้ าหนัก 9 กรัม 
                    2.5.1.3 ความเร็วเมื่อไม่มีโหลด 0.12 วินาที/60องศา (4.8 V) 
                    2.5.1.4 แรงบิด 1.2-1.4 kg/cm (4.8 V) 
                    2.5.1.5 ท างานที่อุณหภูมิ -30-60 องศาเซลเซียส 
                    2.5.1.6 เวลาหยุดก่อนรับค าสั่งใหม่ 7 มิลลิวินาท ี
                    2.5.1.7 ท างานที่ไฟ 4.8 V - 6 V 

 
2.5.2 ส่วนประกอบภายนอก RC Servo Motor 

 

 
 

ภาพที่ 2.31 ส่วนประกอบภายนอก SG90 9G Mini Servo 
ที่มา : http://nanjarinya.blogspot.com 

 

        2.5.2.1 Case ตัวถัง หรือ กรอบของตัว Servo Motor 
        2.5.2.2 Mounting Tab ส่วนจับยึดตัว Servo กับชิ้นงาน 
        2.5.2.3 Output Shaft เพลาส่งก าลัง 
        2.5.2.4 Servo Horns ส่วนเช่ือมต่อกับ Output shaft เพื่อสร้างกลไกล 
        2.5.2.5 Cable สายเชื่อมต่อเพื่อ จ่ายไฟฟ้า และ ควบคุม Servo Motor จะ

ประกอบด้วย 
                   สายไฟ 3 เส้น และ ใน RC Servo Motor จะมีสีของสายแตกต่างกันไปดังนี้  

- สายสีแดง คือ ไฟเลี้ยง (4.8-6V)  
- สายสีด า หรือ น้ าตาล คือ กราวด์  

                  -    สายสีเหลอืง (ส้ม ขาว หรือฟ้า) คือ สายส่งสัญญาณพัลซ์ควบคุม (3-5V)  
        2.5.2.6 Connector จุดเช่ือมต่อสายไฟ 

http://nanjarinya.blogspot.com/


 

 

2.5.3 ส่วนประกอบภายใน RC Servo Motor 
 

 
 

ภาพที่ 2.32 ส่วนประกอบภายใน SG90 9G Mini Servo 
ที่มา : http://nanjarinya.blogspot.com 

 
1. Motor เป็นส่วนของตัวมอเตอร ์
2. Gear Train หรือ Gearbox เป็นชุดเกียร์ทดแรง 
3. Position Sensor เป็นเซ็นเซอร์ตรวจจับต าแหน่งเพื่อหาค่าองศาในการหมุน 
4. Electronic Control System เป็นส่วนที่ควบคุมและประมวลผล 

 
2.5.4 หลักการท างานของ Servo Motor  

        เมื่อจ่ายสัญญาณพัลซ์เข้ามายัง Servo Motor ส่วนวงจรควบคุม (Electronic Control 
System) ภายใน Servo จะท าการอ่านและประมวลผลค่าความกว้างของสัญญาณพัลซ์ที่ส่งเข้ามา
เพื่อแปลค่าเป็น 
        ต าแหน่งองศาที่ต้องการให้ Motor หมุนเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งนั้น แล้วส่งค าสั่งไปท าการ
ควบคุมให้ Motor หมุนไปยังต าแหน่งที่ต้องการ โดยมี Position Sensor เป็นตัวเซ็นเซอร์คอยวัดค่า
มุมที่ Motor ก าลังหมุน เป็น Feedback กลับมาให้วงจรควบคุมเปรียบเทียบกับค่าอินพุตเพื่อควบคุม
ให้ได้ต าแหน่งที่ต้องการอย่างถูกต้องแม่นย า 
 
 

http://nanjarinya.blogspot.com/


 

 

 
 

ภาพที่ 2.33 หลักการท างาน SG90 9G Mini Servo 
ที่มา : http://nanjarinya.blogspot.com 

 
2.6 สวิตช์ปุ่มกด Push Button Switch 

Push Button Switch หรือที่เรียกกันว่าสวิตช์ปุ่มกด เป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้า ซึ่งท าหน้าที่ตัด
และต่อวงจรทางไฟฟ้าและ ใช้ในการควบคุมการท างานของมอเตอร์ หรือการท างานของเครื่องจักร
ต่างๆ เป็นเหมือนอุปกรณ์พื้นฐาน ใช้ได้กับอุตสาหกรรมทั่วไป มีทั้งแบบมีไฟ และทึบแสง 
 

ภาพที่ 2.34 สวิตช์ปุ่มกด Push Button Switch 
ที่มา : https://mall.factomart.com/what-is-a-push-button-switch/ 

 
2.6.1 โครงสรา้งของสวิตช์ปุ่มกด 
โดยโครงสร้างของสวิตช์ปุ่มกดสามารถแยกได้ 4 ส่วน ได้แก่ 
1. ปุ่มกดท าด้วยโลหะหรือพลาสติกซึ่งจะมีหลายหลายสีให้เลือกใช้งาน 
2. ฐานยึดระหว่างปุ่มกดและตัวล็อกหน้าสัมผัส โดยจะมีเกลียวที่ฐานเพื่อไว้ส าหรับยึด  
3. หน้าสัมผัส NO และ NC 

        4. หลอดไฟ LED ที่ใช้แสดงสถานะ 

http://nanjarinya.blogspot.com/
https://mall.factomart.com/what-is-a-push-button-switch/


 

 

 
ภาพที่ 2.35 โครงสร้าง Push Button Switch 

ที่มา : https://mall.factomart.com/what-is-a-push-button-switch/ 
 

        2.6.2 ประเภทของ Push button Switch 
        Push button Switch สามารถแบ่งได้ 2 ประเภทคือ 

1. แบบกดติดปล่อยดับ 
แบบกดติดปล่อยดับ หรือ ที่เรียกว่าแบบสปริงรีเทิร์น  เป็นประเภทที่นิยมใช้กันมากที่สุด 

เนื่องจากมีฟังก์ชันการท างานที่ไม่ยุ่งยาก นิยมใช้กับ ตู้ MDB  ตู้ DB  และ ตู้ control เครื่องจักร    
เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.36 แบบกดติดปล่อยดับ 

ที่มา : https://mall.factomart.com/what-is-a-push-button-switch/ 
 

2.  แบบกดติดกดดับ 
แบบกดติดกดดับ หรือ แบบ push on / push off เป็นประเภทที่นิยมใช้ในฟังก์ชันการท างาน

แบบไม่ซับซ้อน เช่น Start/stop สายพานล าเลียง เป็นต้น 
 

https://mall.factomart.com/what-is-a-push-button-switch/
https://mall.factomart.com/what-is-a-push-button-switch/


 

 

 
ภาพที่ 2.37 แบบกดติดกดดับ 

ที่มา : https://mall.factomart.com/what-is-a-push-button-switch/ 
 

2.6.3 หลักการท างานของ Push button Switch 
        Push button Switch มีทั้งหมด 2 ชนิด ดังนั้น หลักการท างานจึงมีความแตกต่างดังนี้ 

1. แบบกดติด ปล่อยดับ 
เมื่อมีการกด Push button Switch หน้าสัมผัสดังกล่าวจะเปลี่ยนสถานะ จาก NO เป็น NC 

หรือ จาก NC จะเป็น NO แต่เมื่อปล่อยมือออกจาก Push button Switch หน้าสัมผัสจะกลับสู้
สภาวะปกติในต าแหน่งเดิมโดยมีแรงผลักดันจากสปริงให้ Push button Switchเข้าสู้สภาวะปกติ 

2. แบบกดติด กดดับ 
เมื่อมีการกด Push button Switch หน้าสัมผัสดังกล่าวจะเปลี่ยนสถานะ จาก NO เป็น NC 

หรือจาก NC จะเป็น NO แต่เมื่อปล่อยมือออกจาก Push button Switch หน้าสัมผัสจะถูกล็อกไว้
โดยกลไกลของสวิตช์ ซึ่งสามารถกลับสู้สภาวะปกติในต าแหน่งเดิมได้โดยโดยกด Push button 
Switchอีกครั้งท าให้คลายล็อก  จะมีแรงผลักดันจากสปริงให้Push button Switchเข้าสู่สภาวะปกติ 
 
2.7 บอร์ดปรับลดแรงดนัไฟ LM2596 DC-DC 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.38 บอร์ดปรับลดแรงดันไฟ LM2596 DC-DC 

ที่มา : https://mall.factomart.com/what-is-a-push-button-switch/ 

https://mall.factomart.com/what-is-a-push-button-switch/
https://mall.factomart.com/what-is-a-push-button-switch/


 

 

โมดูล LM2596 ออกแบบมาให้ปรับค่าโวลต์ได้แบบละเอียด โดยการหมุนที่ตัวต้านทานปรับค่า
ได้บนบอร์ด โดยการหมุนทวนเข็มนาฬิกา : ปรับไฟลง หมนุตามเข็มนาฬิกา : ปรับไฟขึ้น 

ตารางที่ 2.3 ข้อมูลการท างานของบอร์ดปรับลดแรงดันไฟ LM2596 DC-DC    

Model / Name LM2596S DC-DC step-down module 

Input voltage 3.2V to 40V 

Output voltage 1.25V to 35V 

Output current 3A (max) 

Conversion efficiency 92% (the highest) 

Output ripple <30mV 

Switching frequency 65KHz 

Operating Temperature -45  to +85 

Size size 43mm * 21mm * 14mm (L * W * H) 

 
2.8 Arduino IDE 
 Arduino IDE คือโปรแกรมส าหรับใช้เขียนโปรแกรม, คอมไพล์ และอัปโหลดโปรแกรมลง
บอร์ด Arduino หรือบอร์ดตัวอื่น ๆ ที่คล้ายกัน เช่น NodeMCU หรือ WeMos D1 เป็นต้น 

วิธีการใช้งาน Arduino IDE 
ขั้นตอนที่ 1 เปิดโปรแกรม Arduino IDE ขึ้นมา ดังภาพที่ 2.39 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.39 เปิดโปรแกรม Arduino IDE 
ที่มา : https://poundxi.com 

https://poundxi.com/arduino-%e0%b8%84%e0%b8%b7%e0%b8%ad%e0%b8%ad%e0%b8%b0%e0%b9%84%e0%b8%a3
https://poundxi.com/nodemcu-%e0%b8%84%e0%b8%b7%e0%b8%ad%e0%b8%ad%e0%b8%b0%e0%b9%84%e0%b8%a3


 

 

ขั้นตอนที่ 2 สร้าง Sketch ใหม่ โดยคลิกที่เมนู File > New  ดังภาพที่ 2.41 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2.40 สร้าง Sketch ใหม่ 
ที่มา : https://poundxi.com 

 
ขั้นตอนที่ 3 เขียนโปรแกรมลงไปตรงพื้นที่สีขาวๆ ซึ่งการเขียนโปรแกรมส าหรับ Arduino จะ

ประกอบไปด้วยฟังก์ช่ัน void setup และ ฟังก์ชั่น void loop ดังภาพที่ 2.42 
 
 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2.41 เขียนโปรแกรม 

ที่มา : https://poundxi.com 
 
 

https://poundxi.com/


 

 

        ขั้นตอนที่ 4 เมื่อเขียนโปรแกรมเสร็จแล้วให้บันทึกเก็บไว้โดยคลิกที่เมนู File > Save จากนั้น

จะมีหน้าต่างขึ้นมาให้เราเลือกว่าจะบันทึกไว้ที่ไหน และตั้งชื่อ Sketch ดังภาพที่ 2.43 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2.42 การบันทึกโปรแกรม 
ที่มา : https://poundxi.com 

 
ขั้นตอนที่ 5 คลิกปุ่มอัปโหลด หรือจะคลิกที่เมนู Sketch > Upload ดังภาพที่ 2.44 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.43 การอัปโหลดโปรแกรมลงบอร์ด 
ที่มา : https://poundxi.com 

 

https://poundxi.com/
https://poundxi.com/


 

 

ขั้นตอนที่ 6 หากเขียนโปรแกรมถูกต้อง และไม่ได้มีปัญหาระหว่างการอัปโหลด จะมีข้อความ

ขึ้นว่า Done uploading และจะมีข้อความรายงานเป็นข้อความสีขาวๆ ดังภาพที่ 2.45 

 

 

 

 

 

 

        
 

ภาพที่ 2.44 การอัปโหลดบอร์ดเสร็จสิ้น 
ที่มา : https://poundxi.com 

 
2.9 อะแดปเตอร์แปลงไฟ Adapter 12V 2A  
 

 

 
 

ภาพที่ 2.45  อะแดปเตอร์แปลงไฟ 12V 2A 
      ที่มา : https://www.arduinoall.com/product/2514 



 

 

อะแดปเตอร์แปลงไฟ AC / DC นี้มีปลั๊กแบบแบนของสหรัฐอเมริกาส าหรับปลั๊กขนาด 5.5 มม. 
x2.1 มม. และสายเคเบิลยาว มันท างานที่ AC100V ถึง AC240V 50 / 60HZ และเอาท์พุท DC 12V 
พร้อมแจ็คทรงกระบอกกลางบวก 5.5x2.1 มม. มันใช้งานได้ดีส าหรับอุปกรณ์ใดๆ ที่มีแหล่งจ่ายไฟ 
DC 12V / 2A เช่นเดียวกับบอร์ด Arduino และอื่นๆ 

 
2.9.1 รายระเอียด 

          2.9.1.1 แรงดันไฟฟ้าอินพุต: 100 ~ 240V AC 
          2.9.1.2 ความถีใ่นการจัดอันดับ: 50 ~ 60Hz 
          2.9.1.3 แรงดันขาออก: 12V DC 
          2.9.1.4 กระแสไฟขาออกสูงสุด: 2A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 

        การจัดท าโครงการ เรื่อง เครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก สร้างขึ้นเพื่อศึกษาการ

ท างานของเซนเซอร์วัดระยะ และ ศึกษาการท างานของตวัหยอดเหรียญ 

มีรายละเอียดและขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 

      3.1 ขั้นการด าเนินงาน 
      3.2 วงจรการท างานของเครื่องแลกอาหารสุนัข 

      3.3 Flowchart การท างานของเครื่องแลกอาหารสนุัข 

      3.4 Flowchart การท างานของปุ่ม Reset  

      3.5 ขั้นตอนการประกอบชิ้นงาน 

3.1 ขั้นการด าเนนิงาน 
  ระยะเวลาที่ด าเนินโครงการ กันยายน 2562 –มีนาคม 2563 ดังข้อมูลในภาพที่ 3.1  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1 ขัน้ตอนการด าเนินงา



 
 

 

        จากภาพที่ 3.1 จากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องสามารถเขียนแผนผังแสดงขั้นตอนและวิธีการ

ด าเนินงานต่างๆ เป็นแผนการท างาน เริ่มจากศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับโครงงาน และ

เริ่มท าการออกแบบตัวชิ้นงานเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก และวงจรที่ใช้ในการควบคุม

การท างานของเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก จัดหาอุปกรณ์ที่ใช้งานและเริ่มท าการเขียน

โปรแกรมอุปกรณ์ที่ใช้งาน เมื่อเขียนโปรแกรมเสร็จให้ท าการทดสอบอุปกรณ์แต่ละตัวหากเกิด

ข้อผิดพลาดก็ท าการแก้ไขโปรแกรมและทดสอบใหม่ หากทดสอบผ่านก็จะท าการประกอบวงจรที่ใช้

ควบคุมการท างานของเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก เมื่อประกอบวงจรเสร็จท าการ

ทดสอบการท างานของวงจรหากเกิดข้อผิดพลาดท าการแก้ไขวงจรและทดสอบใหม่หากทดสอบทั้ง

โปรแกรมและวงจรผ่านจะท าการประกอบชิ้นงานและวิเคราะห์ผลการทดลองการท างาน และสรุปผล 

 
3.2 วงจรการท างานของเครื่องแลกอาหารสุนขัโดยใชข้วดพลาสติก 

 

 

 

ภาพที่ 3.2 บล็อกไดอะแกรมการท างานของวงจร 



 
 

วงจรการท างานของของเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติกเริ่มต้นโดยจ่ายกระแสไฟฟ้า

และแรงดันไฟฟ้า 220VAC เข้าไปที่ วงจรอะแดปเตอร์ท าการแปลงไฟแปลงไฟเป็น 12VDC เพื่อจ่าย

กระแสให้ ปุ่มสวิตช์ และ ตัวหยอดเหรียญ CL 1006A  จากนั้นก็จะจ่ายกระแสไฟเข้าบอร์ดปรับลด

แรงดันไฟ  

LM2596 เพื่อท าการปรับลดแรงดันไฟเป็น 5VDC ในการจ่ายไฟให้กับบอร์ด Arduino Nano 

เซนเซอร์วัดระยะ เซอร์โวมอเตอร์ ตัว LED และ ตัวปุ่มกด ภายในวงจรเมื่อมีไฟ 5VDC จ่ายเข้ามายัง

บอร์ด Arduino Nano จะรับค่าอุปกรณ์ภายในวงจรโดยจะแสดงผลออก ออกทางจอ LCD I2C 16×2 

ดังภาพที่ 3.2 

3.3 Flowchart การท างานของเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไม่ได ้



 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.3 การท างานของเครื่องแลกอาหารสุนัข 

 

        การท างานของเครื่องแลกอาหารสุนัข เริ่มต้นจากปุ่มสวิตช์เปิด/ปิด เครื่องโดย เมื่อท าการเปิด

สวิตช์ LED สีเขียวจะติด และ หน้าจอ LCD I2C 16×2  จะแสดงค าว่า PLS INSERT BOTTL ใน

บรรทัดแรก ต่อมาบรรทัดที่สองจะแสดงค าว่า BOTTLE : 0.00 โหมดการท างานจะแบ่งเป็น 2 

รูปแบบ คือ แบบหยอดขวดพลาสติก และ แบบหยอดเหรียญ 10 บาท ซึ่งการท างานของช่องหยอด

เหรียญ จะท างานผ่านตัวหยอดเหรียญ Coin Selector ระบุให้ เหรียญ 10 บาท 1 เหรียญ ได้รับ

อาหารจ านวน 1 ถุง โดยจะแสดงผลบนจอ LCD ในบรรทัดที่สองว่า BOTTLE : 1.00 NUM 

เช่นเดียวกับหลักการท างานของช่องหยอดขวดพลาสติก โดยใช้ตัวเซนเซอร์วัดระยะในการเก็บค่าโดย

ตั้งการท างานไว้ที่ระยะตรวจจับที่ 6 เซนติเมตร เมื่อขวดพลาสติกผ่านตัวเซนเซอร์ 1 ครั้ง จะได้รับ

อาหารจ านวน 1 ถุง ซึ่งจะแสดงจะแสดงผลบนจอ LCD ในบรรทัดที่สองว่า BOTTLE : 1.00 จากนั้น

ท าการกดปุ่มรับอาหาร ถ้ามีจ านวนขวดหรือเหรียญจะขึ้นค าสั่งว่า TAKE FOOD บนจอ LCD เพื่อสั่ง

ให้ Servo ท าการเปิดช่องเก็บอาหารและอาหารจะตกไปที่ช่องรับอาหาร แต่ถ้าไม่มีจ านวนขวดหรือ

เหรียญก็จะขึ้นค าสั่งว่า NO HAVE CREADIT ให้ย้อนกลับไปดูบนจอ LCD อีกครั้ง ดังภาพที ่3.3 

 

 

 

ได ้



 
 

3.4 Flowchart การท างานของปุ่ม Reset  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.4 การท างานของปุ่ม Reset 

 

        การท างานของปุ่ม Reset จะใช้เมื่อจ านวนขวดพลาสติกนั้นเต็มตามก าหนดโดยก าหนดให้

เครื่องแลกอาหารสุนัขเก็บขวดพลาสติกได้จ านวน 30 ขวด เมื่อขวดเต็ม LED สีแดงจะติดเป็นการแจ้ง

เตือนว่าจ านวนขวดนั้นได้เต็มแล้วช่องหยอดขวดจะไม่สามารถท างานได้ แต่ช่องหยอดเหรียญนั้นยัง

สามารถท างานได้ตามปกติให้ท าการน าขวดพลาสติกออก หลังจากน าขวดออกเสร็จแล้วให้กดปุ่ม 

Reset ไฟ LED สีแดงจะดับ ช่องหยอดขวดจะสามารถท างานได้ตามปกติ ดังภาพที่ 3.4 

 



 
 

3.5 ขั้นตอนการประกอบชิน้งาน 

        ขั้นตอนที่ 1 ประกอบโครงชิ้นงานโดยใช้แผ่นพลาสวูด หนา 12 มิลลิเมตร มีขนาด สูง 110
เซนติเมตร กว้าง 41 เซนติเมตร ดังภาพที่ 3.5 

 

 
 

ภาพที่ 3.5 โครงช้ินงานเครื่องแลกอาหารสนุัข 
 

        ขั้นตอนที่ 2 ประกอบตัว Coin Selector เข้ากับโครงช้ินงาน ดังภาพที่ 3.6 
 



 
 

 
 

ภาพที่ 3.6 ประกอบตัว Coin Selector รุ่น CL 100A 
 

         ขั้นตอนที่ 3 ประกอบตัวแผนวงจร Arduino Nano กับ เซนเซอร์วัดระยะ E18-D80NK และ 
เซอร์โวมอเตอร์ SG90 ภายในโครงช้ินงาน ดังภาพที่ 3.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 3.7 ประกอบแผนวงจรการท างาน 

        ขั้นตอนที่ 4 ประกอบแผงควบคุมการท างานหน้าเครื่องแลกอาหารสุนัข ดังภาพที่ 3.8 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.8 ประกอบแผงควบคุมการท างาน 

 
        ขั้นตอนที่ 5 ยึดล้อ 4 ล้อ กับตัวโครงเครื่องแลกอาหารสุนัขดังภาพที่ 3.9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.9 ยึดล้อ 4 ล้อเข้ากบัโครง 
 
 



 
 

 
บทที่ 4 

ผลการด าเนินงาน 
 

ในบทนี้เป็นล าดับผลการทดลองเครื่องกรองอากาศและสรุปผลการทดลองเพื่อที่จะน ามาใช้
ให้เกิดประสิทธิผลตามวัตถุประสงค์ของโครงการ 

4.1 ขั้นตอนการทดสอบโครงการ 
4.2 ผลการทดสอบเครื่องแลกอาหารสุนัข 
4.3 สรุปการท างานของเครื่องแลกอาหารสุนัข 

 
4.1 ขั้นตอนการทดสอบโครงการ 

4.1.1 ทดสอบระบบการแลกอาหารสุนัข โดยการหยอดขวดพลาสติก ก าหนดให้รับจ านวนขวด
ได้สูงสุด ที่ 15 ขวด จะท าการทดสอบกดรับอาหารเป็นจ านวน 6 ครั้ง โดยจอ LCD จะแสดงผลการ
ท างานของเครื่องแลกอาหารสุนัข จ านวนขวดพลาสติกและเหรียญที่แลกอาหาร ดังภาพที่ 4.1 และ 
4.2 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 การท างานของเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยการหยอดขวดพลาสติก



 
 

 

 
 

ภาพที่ 4.2 จอ LCD แสดงจ านวนขวดพลาสติกและเหรียญที่แลกอาหาร 
 

4.1.2 เมื่อครบตามก าหนด LED สีแดงจะติดเพื่อเป็นการระบุว่าขวดพลาสติกเต็มเครื่องจะไม่
สามารถท าการหยอดขวดเพ่ิมได้จนกว่าจะน าขวดออกและท าการกดปุ่ม Reset เพื่อให้ช่องหยอดขวด
สามารถท างานตามปกติ ดังภาพที่ 4.3 
 

 
 

ภาพที่ 4.3 จอ LED สีแดงติดเป็นการระบุว่าขวดพลาสติกเต็ม 
 

ปุ่ม Reset 



 
 

4.1.3 ทดสอบระบบการแลกอาหารสุนัข โดยการหยอดเหรียญ 10 บาท จะท าการทดสอบกด
รับอาหารเป็นจ านวน 6 ครั้ง ดังภาพที่ 4.4 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.4 การท างานของเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยการหยอดเหรียญ 

 
4.1.4 ครั้งที่ 5 จะท าให้เครื่องมีสถานะขวดพลาสติกเต็มเพ่ือดสูถานะการท างานของตัวหยอด

เหรียญว่ายังสามารถใช้งานได้ ดังภาพที่ 4.3 
4.1.5 ครั้งที่ 6 หลังจาก Reset ขวดพลาสติกตัวหยอดเหรียญยังสามารถใช้งานได้อยู่ 

 
 
4.2 ผลการทดสอบเครื่องแลกอาหารสนุัข    
        การทดสอบระบบการแลกอาหารสุนขั โดยใช้ขวดพลาสติก การท างานของเครื่องสามารถ
ท างานได้ตามปกติ กดรับอาหารได้ตามเง่ือนไขที่วางไว้ ได้ผลดังตารางที่ 4.1 
 
 ตารางที่ 4.1 การท างานของเครื่องโดยการใช้ขวดพลาสติก 

ครั้งที ่ จ านวนขวด
ที่หยอด 

จอ LCD แสดงผล 
หยอดขวด 

กดรับ
อาหาร 

จอ LCD แสดงผล 
หลังกดรับอาหาร 

LED  
สีเขยีว 

LED  
สีแดง 

1 1  PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 1.00 

 1 ครั้ง  
ได้ปกติ 

PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 0.00 

  

2 2 PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 2.00 

2 ครั้ง 
ได้ปกติ 

PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 0.00 

 
 

 

หยอดเหรียญ 



 
 

 
 

การทดสอบระบบการแลกอาหารสุนัข โดยการหยอดเหรียญ 10 บาท การท างานของเครื่อง
สามารถท างานได้ตามปกติ กดรับอาหารได้ตามเงื่อนไขที่วางไว้ ได้ผลดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 การท างานของเครื่องโดยการหยอดเหรียญ 10 บาท 

ครั้งที ่ จ านวนขวด
ที่หยอด 

จอ LCD แสดงผล 
หยอดขวด 

กดรับ
อาหาร 

จอ LCD แสดงผล 
หลังกดรับอาหาร 

LED  
สีเขยีว 

LED  
สีแดง 

3 3 PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 3.00 

1 ครั้ง 
ได้ปกติ 

PLS INSERT BOTTL 

BOTTLE: 2.00 
 
 

 

4 4 PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 4.00 

1 ครั้ง 
ได้ปกติ 

PLS INSERT BOTTL 

BOTTLE: 3.00 
 
 

 

5 5 PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 5.00 

5 ครั้ง 
ได้ปกติ 

PLS INSERT BOTTL 

BOTTLE: 0.00 
 
 

 
 

ไฟ LED สีแดงติด ครบตามก าหนด 15 ขวด ให้น าขวดออกท าการกดปุ่ม Reset 
6 1 PLS INSERT BOTTL 

BOTTLE: 1.00 
1 ครั้ง 
ได้ปกติ 

PLS INSERT BOTTL 

BOTTLE: 0.00 
 

 
 

ครั้งที ่ จ านวนเหรียญ
ที่หยอด 

จอ LCDแสดงผล 
หยอดเหรียญ 

กดรับ
อาหาร 

จอ LCD แสดงผล 
หลังกดรับอาหาร 

LED  
สีเขยีว 

LED  
สีแดง 

1 1 PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 1.00 NUM 

1 ครั้ง 
ได้ปกติ 

PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 0.00 

  

2 2 PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 2.00 NUM 

1 ครั้ง 
ได้ปกติ 

PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 0.00 

  

3 3 PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 3.00 NUM 

1 ครั้ง 
ได้ปกติ 

PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 0.00 

  

4 4 PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 4.00 NUM 

1 ครั้ง 
ได้ปกติ 

PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 0.00 

  

5 2 PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 2.00 NUM 

2 ครั้ง 
ได้ปกติ 

PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 0.00 

  

6 1 PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 1.00 NUM 

1 ครั้ง 
ได้ปกติ 

PLS INSERT BOTTL 
BOTTLE: 0.00 

  



 
 

 
4.3 สรุปการท างานของเครื่องแลกอาหารสุนัข 

การท างานของเครื่องแลกอาหารสุนัข มีการใช้งาน 2 รูปแบบ คือ แบบหยอดขวดพลาสติก  
และ แบบหยอดเหรียญ 10 บาท โดยผลจากการทดสอบการท างาน เครื่องแลกอาหารสนุัขสามารถใช้
งานได้ทั้งแบบหยอดขวดพลาสติก และ แบบหยอดเหรียญ 10 บาท  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่  5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

        โครงการนี้  มีวัตถุประสงค์ในการสร้างเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก โดยคณะ
ผู้จัดท าได้จัดท าเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก ตามขั้นตอนการท างาน ได้สรุปผลการ
ด าเนินงานในด้านต่างๆ ดังนี ้

      5.1 สรุปผลโครงการ 

      5.2 ปัญหาที่พบ 

      5.3 แนวทางการแก้ไข 

      5.4 ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 

 

5.1 สรุปผลโครงการ 

       จากการทดลองเครื่องแลกอาหารสุนขัสามารถใช้งานได้ ทั้งหมด 2 รูปแบบ คือ แบบหยอดขวด

พลาสติก และ แบบหยอดเหรียญ 10 บาท กรณีที่ขวดเต็มตามจ านวนที่ก าหนด คือ 30 ขวดเครื่องจะ

ท าการแจ้งเตือนผ่านตัว LED สีแดง ซึ่งใกล้กบับริเวณหน้าจอ LCD ท าใหท้างช่องหยอดขวดพลาสติก

ไม่สามารถท างานได้ แต่การท างานของช่องหยอดเหรียญยังสามารถท างานได้ตามปกติจนกว่าจะน า

ขวดพลาสติกออกและท าการกดปุ่ม Reset สีเหลือง เพื่อท าให้ช่องหยอดขวดพลาสติกนั้นกลับมาใช้

งานได้ตามเดิม 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค์     

5.2.1 ไม่มีวัสดุที่ใช้ในการจัดท าตรงช่องหยอดขวดตามแบบที่ต้องการ 

5.2.2 เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุมีความเสียหาย ไม่สามรถตรวจจับวัตถุได ้

5.3 แนวทางการแก้ไข 

5.3.1 จัดท าวัสดุตรงช่องหยอดขวดขึ้นเอง 

5.3.2 สั่งซื้อเซนเซอร์ตัวใหม่ 

 



 
 

5.4 ข้อเสนอแนะอื่นๆ 

     ข้อเสนอแนะในการพัฒนาให้เครื่องเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก ให้มีความสมบูรณ์ 
และให้มีคุณภาพมากขึ้น  มีดังน้ี 

        5.3.1 ควรท าการเก็บขวดพลาสติกและเติมอาหารวันละครั้ง เพื่อดูการท างานของเครื่องไม่ให้มี
ปัญหา 

        5.3.2 ควรอ่านคู่มือก่อนการใช้งานเพื่อท าความเข้าใจในการใช้เครื่องแลกอาหารสุนัข 

        5.3.3 เครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก อาจพัฒนาให้สามารถใช้ ธนบัตรในการซื้อได้ 

        5.3.4 เครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก สามารถบรรจุขวดพลาสติกได้ 30 ขวด 
สามารถพัฒนาต่อยอดได้มากกว่า 30 ขวด 

        5.3.5 เครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก สามารถพัฒนาให้แสดงจ านวนของอาหารผ่าน
หน้าจอ LCD ได ้
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ภาคผนวก ก. 

คู่มือการใช้งาน 

เครื่องแลกอาหารสนุัขโดยใช้ขวดพลาสติก 



 
 

คู่มือการใช้งาน 

เครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก 

        ขั้นตอนที่ 1 ท าการเปิดเครื่องโดยการเปิดสวิตช์ เมื่อท าการ เปิดสวิตช์ แล้ว LED สีเขียวจะติด 
เป็นการแสดงว่าเครื่องท างาน ดังภาพที่ ก.1 

 
 

ภาพที่ ก.1 การเปิดเครื่องแลกอาหารสุนัขโดยใช้ขวดพลาสติก 

        ขั้นตอนที่ 2 ท าการหยอดขวดพลาสติกหรือหยอดเหรียญ 10 บาท ตามที่ต้องการ โดย ขวด
พลาสติก 1 ขวด หรือ เหรียญ 10 บาท 1 เหรียญ เท่ากับ อาหารสุนัข 1 ถุง เมื่อท าการหยอดขวด
พลาสติกหรือหยอดเหรียญหน้าจอ LCD จะแสดงจ านวนขวดพลาสติกหรือเหรียญ ดังภาพที่ ก.2 

 

 
 

ภาพที่ ก.2 หน้าจอ LCD จะแสดงจ านวนขวดพลาสติกหรือเหรียญ 



 
 

        ขั้นตอนที่ 3 กดปุ่มสวติช์เพื่อรับอาหารสุนัข ตามจ านวนที่หยอด  

 

 
 

ภาพที่ ก.3 ปุม่สวิตช์เพื่อรับอาหารสุนัข 

 

        ขั้นตอนที่ 4 อาหารสุนขัจะหล่นลงมาที่ช่องรับอาหาร 

 

 
 

ภาพที่ ก.4 ช่องรับอาหารสุนัข 



 
 

ขั้นตอนที่ 5 เมื่อหยอดขวดเต็มตามจ านวนที่ตั้งไว้ โดยเครื่องตั้งไว้ที่จ านวน 30 ขวด LED สีแดงจะติด
เป็นการแจ้งเตือนว่าจ านวนขวดนั้นเต็มแล้ว ช่องหยอดขวดจะไม่ท างานแต่ตัวหยอดเหรียญสามารถ
ท างานได้ปกติ ให้น าขวดออกแล้วท าการกดปุ่ม Reset ช่องหยอดขวดจะสามารถท างานได้ตามปกต ิ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ก.5 การ Reset เครื่องแลกอาหารสนุัข 

 

         

 

 

 

 
 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 

คู่มือการใช้งาน 

เครื่องแลกอาหารสนุัขโดยใช้ขวดพลาสติก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

#include <Servo.h>                      // เรียกใช้งาน librarly เพื่อควบคุม servo 

#include <Wire.h>                       // เรียกใช้งานไฟล์ Wire.h เพื่อใช้งาน I2C 

#include <LiquidCrystal_I2C.h>     // เรียกใช้งานไฟล์ LiquidCrystal_I2C.h เพื่อใช้ค าสั่งติดต่อ 

                                                     LCD 

 

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

// สร้างฟังก์ช่ันส าหรับติดต่อ LCD ก าหนดขนาดจอ 16x2 และก าหนดแอดเดรส 0x3F 

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

LiquidCrystal_I2C lcd(0x3F, 16, 2); 

 

Servo myservo;                                // ประกาศตัวแปร myservo ซึ่งเป็นตัวแปรประเภท 
Servo จากใน librarly Servo.h 

 

int SensorINFARED1 = 6;                       // ก าหนด SensorINFARED1 ที่ขา 6 

int SensorINFARED2 = 7;                       // ก าหนด SensorINFARED2 ที่ขา 7 

 

float data = 0;                               // เก็บค่า ขวดพลาสติก และ เหรียญ  

float data1 = 0;                              // เก็บจ านวน ขวดพลาสติก ใช้ในการ Reset เมื่อขวดเต็ม 

 

int SW = 4;                                   // ก าหนด ปุ่ม Switch ที่ขา 4 

int SignalPin = 5;                            // ก าหนด Coin Selector ที่ขา 5  

int BT_Reset = 8;                             // ก าหนด ปุ่ม Reset ที่ขา 8 

int LED1 = 9;                                 // ก าหนด lED1  ที่ขา 9 



 
 

 

void setup() {                                // ฟังก์ชั่น Setup 

  Serial.begin(9600);                         // ก าหนดความเร็วในการติดต่อสื่อสาร 9600 

  lcd.begin();                                // เริ่มต้นการท างานของ LCD 

  myservo.attach(10);                         // ก าหนดที่ขา 10 ในการเช่ือมต่อกับ Servo Motor  

  pinMode(SensorINFARED1, INPUT);             // การตั้งค่า SensorINFARED1 เป็นโหมด 
input 

  pinMode(SensorINFARED2, INPUT);             // การตั้งค่า SensorINFARED2 เป็นโหมด 
input 

  pinMode(SW, INPUT_PULLUP);             // การต้ังค่า Switch เป็นโหมด input แบบ pullup 

  pinMode(BT_Reset, INPUT_PULLUP);          // การต้ังค่า ปุ่ม Reset เป็นโหมด input แบบ 

                                                                   pullup 

  myservo.write(0);                                    // ก าหนดความเร็วในการหมุนมีค่าเท่ากับ 0 

                                                                 (การหมุนด้วยความเร็วสูงสุดในทิศทางหนึ่ง)                

  delay(150);                                            // หน่วงเวลา 0.15 วินาที 

  pinMode(SignalPin, INPUT_PULLUP);         // การต้ังค่า Coin Selector เป็นโหมด input 

                                                                 แบบ pullup 

  pinMode(LED1, OUTPUT);                      // การต้ังค่า LED1 เป็นโหมด output 

} 

 

void loop() {                                          // ฟังก์ชั่น loop 

  SensorInfared2 ();  

  SensorInfared1 (); 



 
 

  SensorSignal (); 

  ButtonMain(); 

  alert (); 

      Serial.print(data1); 

          //Serial.print(data); 

} 

void SensorInfared2 (){ 

  if (digitalRead(SensorINFARED2) == 0) {    // ถ้าขวดพลาสติกผ่าน SensorINFARED2 

                                   ก็จะท างานตามเงื่อนไขนี้ 

    lcd.setCursor(0, 0);                     // เลื่อนเคเซอร์ไปบรรทัดที่ 1 ล าดับที่ 0  

                 (ก่อนหน้าตัวอักษรแรก) 

    lcd.print(">>>>>>>> BOTTLE   ");         // แสดงผลค าว่า >>>>>>>> BOTTLE ออก
หน้าจอ  

    lcd.setCursor(0, 1);                     // เลื่อนเคเซอร์ไปบรรทัดที่ 2 ล าดับที่ 0  

                  (ก่อนหน้าตัวอักษรแรก) 

    lcd.print("BOTTLE : ");                  // แสดงผลค าว่า BOTTLE : ออกหน้าจอ 

    lcd.print(data);                         // แสดงผลใน data 

  } 

  else {                                     // ถ้าขวดพลาสติกไม่ผ่าน SensorINFARED2  

    lcd.setCursor(0, 0);                     // เลื่อนเคเซอร์ไปบรรทัดที่ 1 ล าดับที่ 0  

                 (ก่อนหน้าตัวอักษรแรก) 

    lcd.print("PLS INSERT BOTTLE");          // แสดงผลค าว่า PLS INSERT BOTTLE ออกหน้าจอ 

    lcd.setCursor(0, 1);                     // เลื่อนเคเซอร์ไปบรรทัดที่ 2 ล าดับที่ 0  



 
 

                     (ก่อนหน้าตัวอักษรแรก) 

    lcd.print("BOTTLE : ");                  // แสดงผลค าว่า BOTTLE : ออกหน้าจอ 

    lcd.print(data);                         // แสดงผลใน data 

  } 

} 

void SensorInfared1 (){ 

    if (digitalRead(SensorINFARED1) == 0) {  // ถ้าขวดพลาสติกผ่าน SensorINFARED1  

                                     ก็จะท างานตามเงื่อนไขนี้ 

    delay(250);                              // หน่วงเวลา 0.25 วินาที 

    data += 1;                               // หยอดเหรียญหรือขวดพลาสติก data จะเพิ่มขึ้นไปที่ละ 
1 

    data1 += 1;                              // หยอดขวดพลาสติก data1 จะเพ่ิมขึ้นไปที่ละ 1  

    lcd.setCursor(0, 1);                     // เลื่อนเคเซอร์ไปบรรทัดที่ 2 ล าดับที่ 0 

                      (ก่อนหน้าตัวอักษรแรก) 

    lcd.print("NUMBER : ");                  // แสดงผลค าว่า NUMBER : ออกหน้าจอ 

    lcd.print(data);                         // แสดงผลใน data 

  } 

} 

void SensorSignal (){ 

    if (digitalRead(SignalPin) == 0) {       // ถ้าหยอดเหรียญผ่าน Coin Selector  

                                  ก็จะท างานตามเงื่อนไขนี้ 

    data += 1;                               // หยอดเหรียญหรือขวดพลาสติก data จะเพิ่มขึ้นไปที่ละ 
1 



 
 

    lcd.print("NUMBER : ");                  // แสดงผลค าว่า NUMBER : ออกหน้าจอ 

    lcd.print(data);                         // แสดงผลใน data 

  } 

} 

void ButtonMain(){ 

    if (digitalRead(SW) == 0) {       // กดปุ่มเมื่อมีจ านวนขวดหรือเหรียญจะท าตามเงื่อนไขนี้ 

    Serial.println("Pressssssssssed: ");     // แสดงค าว่า Pressssssssssed: ออกหน้าจอแล้วขึ้น
บรรทัดใหม่ 

    lcd.clear();                                // ล้างหน้าจอ  

    if (data >= 1) {                         // ถ้า data มีมากกว่าหรือเท่ากับ 1 จะท าตามเง่ือนไขดังนี ้

      lcd.setCursor(0, 0);                   // เลื่อนเคเซอร์ไปบรรทัดที่ 1 ล าดับที่ 0  

                (ก่อนหน้าตัวอักษรแรก) 

      lcd.print(">>>>>>TAKE FOOD...");       // แสดงผลค าว่า >>>>>>TAKE FOOD... ออก
หน้าจอ 

      myservo.write(50);                     // สั่งให้ Servo หมุนไปองศาที่ 50 

      delay(300);                            // หน่วงเวลา 0.3 วินาที 

      myservo.write(0);                      // สั่งให้ Servo หมุนไปองศาที่ 0 

      data -= 1;                             //  data จะลดลงไปที่ละ 1 

    } 

    else {                                   // กดปุ่มเมื่อไม่มีจ านวนขวดพลาสติกหรือเหรียญ 

      lcd.clear();                           // ล้างหน้าจอ  

      lcd.setCursor(0, 0);                   // เลื่อนเคเซอร์ไปบรรทัดที่ 1 ล าดับที่ 0 

                                                        (ก่อนหน้าตัวอักษรแรก) 



 
 

      lcd.print("NOT HAVE CREDIT....");      // แสดงผลค าว่า NOT HAVE CREDIT.... ออกหน้าจอ 

      delay(1000);                           // หน่วงเวลา 1 วินาที 

      lcd.clear();                           // ล้างหน้าจอ  

    } 

  } 

} 

void alert (){ 

  if (digitalRead(BT_Reset) == 1) {         // เมื่อยังไม่กดปุ่ม Reset จะท าตามเง่ือนไขนี ้

     if (data1 >= 30 ){                     // มีขวดพลาสติกมากกว่าหรือเท่ากับ 30   

      digitalWrite(LED1, HIGH);             // ไฟ LED1 ก็จะติด     

      //digitalWrite(LED1, LOW); 

      myservo.write(0);                     // สั่งให้ Servo หมุนไปองศาที่ 0 

      } 

     

  } 

  else if (digitalRead(BT_Reset) == 0){     // เมื่อกดปุ่ม Reset 

    delay(1000);                            // หน่วงเวลา 1 วินาที 

    data1 -= 30;                            // จ านวนขวดลดลงที่ละ 30  

    digitalWrite(LED1, LOW);                // ไฟ LED1 ก็จะดับ 

      } 

    } 

} 
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