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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 อุปกรณ์ในกำรวิจัย 
 ในการวิจัยจ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ที่ส าคัญด้านเครื่องกล ไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ 
และอ่ืนๆเป็นจ านวนมาก ดังรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

เซนเซอร์  
เซนเซอร์ชนิดใช้แสง (Optical sensor หรือ Photo sensor) โดยทั่ วไปใช้ในงานการ

ตรวจจับการเคลื่อนไหว การตรวจจับวัตถุ และการตรวจสอบขนาดรูปร่างของวัตถุ เซนเซอร์ชนิดนี้
ท างานโดยอาศัยหลักการส่งและรับแสง มีส่วนประกอบส าคัญ 2 ส่วนคือ ตัวส่งแสง (Emitter) และ
ตัวรับแสง (Receiver) ลักษณะการตรวจจับเกิดจากการที่ล าแสงจากตัวส่งแสง ส่งไปสะท้อนกับวัตถุ
หรือถูกขวางกั้นด้วยวัตถุ ส่งผลให้ตัวรับแสงรู้สภาวะที่เกิดขึ้นและเปลี่ยนแปลงสภาวะของสัญญาณ
ทางด้านเอาต์พุตเพ่ือน าไปใช้งานต่อไปอุปกรณ์ที่เป็นตัวรับแสงส่วนใหญ่นิยมใช้โฟโต้ไดโอด (Photo 
diode) หรือโฟโต้-ทรานซิสเตอร์ (Photo transistor) ส่วนตัวส่งแสงนั้นโดยทั่วไปใช้ LED (Light 
Emitting Diode) เนื่องจากการต่อใช้งานร่วมกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท าได้ง่าย สะดวกในการ
บ ารุงรักษา ใช้กระแสไฟฟ้าต่ า และไม่ได้รับผลกระทบจากสภาวะรอบข้างไม่ว่าจะเป็นสนามแม่เหล็ก 
ความถี่ ความร้อน ความชื้น หรือการสั่นสะเทือน เซนเซอร์ที่ใช้ในงานวิจัยแสดงดังภาพที่ 3.1 และ
ภาพที่ 3.2  

 
ภำพที่ 3.1 โฟโต้เซ็นเซอร์  
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ภำพที่ 3.2 โฟโต้เซ็นเซอร์ 
 

ไมโครคอนโทรลเลอร์   
ในหุ่นยนต์ที่มีการควบคุมที่ซับซ้อนและมีเงื่อนไขการท างานที่มีการปรับเปลี่ยนค่าหรือ 

เงื่อนไขที่ซับซ้อน เราจ าเป็นต้องมีการเขียนเงื่อนไขการท างานลงไปในตัวหุ่นยนต์ซึ่งภาคควบคุมก็
จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ที่มีชื่อว่า ไมโครคอลโทรลเลอร์เป็นอุปกรณ์หลักในการควบคุมการท างาน 
เพราะการควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ท าให้สามารถเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขการท างานด้วยการ
เปลี่ยนโปรแกรม และ ยังสามารถท างานในเงื่อนไขที่ซับซ้อนได้อีกด้วย ภาพที่ 3.3 แสดงการต่อใช้
งานไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 

 

 
ภำพที่ 3.3  ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO 

 
โครงสร้างโดยทั่วไป ของไมโครคอนโทรลเลอร์นั้นสามารถแบ่งออกมาได้เป็น  5 ส่วนใหญ่ๆ  
1 หน่วยประมวลผลกลางหรือซีพียู (CPU : Central Processing Unit) 
2 หน่วยความจ า (Memory) สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ หน่วยความจ าที่มีไว้ส าหรับ

เก็บโปรแกรมหลัก (Program Memory) เปรียบเสมือนฮาร์ดดิสก์ของเครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ คือ

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AE%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%94%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B9%8C
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ข้อมูลใดๆ ที่ถูกเก็บไว้ในนี้จะไม่สูญหายไปแม้ไม่มีไฟเลี้ยง อีกส่วนหนึ่งคือหน่วยความจ าข้อมูล (Data 
Memory) ใช้เป็นเหมือนกระดาษทดในการค านวณของซีพียู และเป็นที่พักข้อมูลชั่วคราวขณะท างาน 
แต่หากไม่มีไฟเลี้ยง ข้อมูลก็จะหายไปคล้ายกับหน่วยความจ าแรม (RAM) ในเครื่องคอมพิวเตอร์ทั่วๆ 
ไป แต่ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์สมัยใหม่ หน่วยความจ าข้อมูลจะมีทั้งที่เป็นหน่วยความจ าแรม ซึ่ง
ข้อมูลจะหายไปเมื่อไม่มีไฟเลี้ยง และเป็นอีอีพรอม (EEPROM : Erasable Electrically Read-Only 
Memory) ซึ่งสามารถเก็บข้อมูลได้แม้ไม่มีไฟเลี้ยงก็ตาม 

3 ส่วนติดต่อกับอุปกรณ์ภายนอก หรือพอร์ต (Port) มี 2 ลักษณะคือ พอร์ตอินพุต (Input 
Port) และพอร์ตส่งสัญญาณหรือพอร์ตเอาต์พุต (Output Port) ส่วนนี้จะใช้ในการเชื่อมต่อกับ
อุปกรณ์ภายนอกถือว่าเป็นส่วนที่ส าคัญมาก ใช้ร่วมกันระหว่างพอร์ตอินพุตเพ่ือรับสัญญาณอาจจะ
ด้วยการกดสวิตช์เพ่ือน าไปประมวลผลและส่งไปพอร์ตเอาต์พุตเพ่ือแสดงผลเช่นการติดสว่างของ
หลอดไฟ เป็นต้น 

4 ช่องทางเดินของสัญญาณ หรือบัส (BUS) คือเส้นทางการแลกเปลี่ยนสัญญาณข้อมูล
ระหว่าง ซีพียู หน่วยความจ าและพอร์ต เป็นลักษณะของสายสัญญาณจ านวนมากอยู่ภายในตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร์โดยแบ่งเป็นบัสข้อมูล (Data Bus) บัสแอดเดรส (Address Bus) และบัส
ควบคุม (Control Bus) 

5 วงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกา นับเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญมากอีกส่วนหนึ่ง เนื่องจากการ
ท างานที่เกิดขึ้นในตัวไมโครคอนโทรลเลอร์จะขึ้นอยู่กับการก าหนดจังหวะ หากสัญญาณนาฬิกามี
ความถี่สูงจังหวะการท างานก็จะสามารถท าได้ถี่ขึ้นส่งผลให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตัวนั้น มีความเร็วใน
การประมวลผลสูงตามไปด้วย  
 
ซีโปรแกรม  

การเขียนโปรแกรมไม่ว่าจะเป็นภาษาใดก็ตามก็จะมีโครงสร้างของตัวภาษาอยู่ภาษาซีก็
เช่นเดียวกัน โดยส่วนใหญ่ประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลักๆ คือ ส่วนหัว (Header) ส่วนประกาศตัวแปร
(Declaration) และส่วนค าสั่ง (Body) แสดงดังภาพตัวอย่างที่ 3.4 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%AC%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
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ภำพที่ 3.4 แสดงการประมวลผลส่วนต่างๆ 

ที่มำ (https://th.wikipedia.org) 
 

แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด 
แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด (Lead–acid Battery) สร้างขึ้นในปี ค.ศ. 1859 โดยนักฟิสิกส์ชาว

ฝรั่งเศส แกสตัน Planté. แบตเตอรี่ชนิดนี้แบบชาร์จไฟได้ชนิดที่เก่าแก่ที่สุด ซึ่งมีอัตราส่วนพลังงาน
ต่อน้ าหนักที่ต่ ามาก และอัตราส่วนพลังงานต่อปริมาณที่ต่ า แต่มีอัตราส่วนก าลังงานต่อน้ าหนัก
ค่อนข้างสูง นั่นหมายถึงมีความสามารถในการจ่ายกระแสไฟกระชากที่สูง ด้วยคุณสมบัติข้างต้นรวม
กับราคาที่ค่อนข้างถูก ท าให้เป็นที่น่าสนใจส าหรับการใช้งานในเครื่องยนต์ที่ต้องใช้กระแสสูงส าหรับ
การจุดเครื่องยนต์. 
 แบตเตอรี่ แบบแห้งจะแบ่งเป็น 2 ประเภท คือประเภทที่ใช้เจลเป็นวัสดุดูดซับกรดเรียกว่า 
แบตเตอรี่ แบบเจล (Gel Battery or GelCell) และประเภทที่ใช้แผ่นซิลิกาไฟเบอร์เป็นตัวดูดซึม 
เรียกว่า แบตเตอรี่ แบบ AGM (AGM Battery)ซึ่งลักษณะการแบ่งประเภทแบบนี้เป็นการแบ่งตาม
ลักษณะโครงสร้างทางกายภาพ ของ แบตเตอรี่ แต่การแบ่งประเภทของ แบตเตอรี่ ตะกั่วกรดยังแบ่ง
ได้อีกลักษณะหนึ่งคือ การแบ่งประเภทตามลักษณะการใช้งาน โดยจะแบ่งเป็น แบตเตอรี่ แบบใช้งาน
ทั่วไป หรือแบบที่ใช้ส าหรับสตาร์ทเครื่องยนต์ แบบคายประจุลึกและแบบลูกผสม ตัวอย่างแบตเตอรี่
ตะกั่ว-กรด 12 VDC 75Amh  แสดงดังภาพที่ 3.5 
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ภำพที่ 3.5 แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด 

 
มอเตอร์  

มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่แปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล การท างานปกติของ
มอเตอร์ไฟฟ้าส่วนใหญ่เกิดจากการท างานร่วมกันระหว่างสนามแม่เหล็กของแม่เหล็กในตัวมอเตอร์ 
และสนามแม่เหล็กที่เกิดจากกระแสในขดลวดท าให้เกิดแรงดูดและแรงผลักของสนามแม่เหล็กทั้งสอง 
ในการใช้งานตัวอย่างเช่น ในอุตสาหกรรมการขนส่งใช้มอเตอร์ฉุดลาก เป็นต้น นอกจากนั้นแล้ว 
มอเตอร์ไฟฟ้ายังสามารถท างานได้ถึงสองแบบ ได้แก่ การสร้างพลังงานกล และ การผลิตพลังงาน
ไฟฟ้า(ในขณะเบรก) 

มอเตอร์ไฟฟ้าถูกน าไปใช้งานที่หลากหลายเช่น พัดลมอุตสาหกรรม เครื่องเป่า ปั๊ม เครื่องมือ
เครื่องใช้ในครัวเรือน และดิสก์ไดรฟ์ มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถขับเคลื่อนโดยแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง 
(DC) เช่น จากแบตเตอรี่, ยานยนต์หรือวงจรเรียงกระแส หรือจากแหล่งจ่ายไฟกระแสสลับ (AC) เช่น 
จากไฟบ้าน อินเวอร์เตอร์ หรือ เครื่องปั่นไฟ มอเตอร์ขนาดเล็กอาจจะพบในนาฬิกาไฟฟ้า มอเตอร์
ทั่วไปที่มีขนาดและคุณลักษณะมาตรฐานสูงจะให้พลังงานกลที่สะดวกส าหรับใช้ในอุตสาหกรรม 
มอเตอร์ไฟฟ้าที่ใหญ่ที่สุดใช้ส าหรับการใช้งานลากจูงเรือ และ การบีบอัดท่อส่งน้ ามันและปั้มสูบ
จัดเก็บน้ ามันซึ่งมีก าลังถึง 100 เมกะวัตต์ มอเตอร์ไฟฟ้าอาจจ าแนกตามประเภทของแหล่งที่มาของ
พลังงานไฟฟ้าหรือตามโครงสร้างภายในหรือตามการใช้งานหรือตามการเคลื่อนไหวของเอาต์พุต และ
อ่ืน ๆ แสดงตัวอย่างเกียร์มอเตอร์แสดงดังภาพที่ 3.6 

 

 
ภาพที่ 3.6 มอเตอร์กระแสตรง ZYTD775 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A5
https://en.wikipedia.org/wiki/Traction_motor
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99
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อุปกรณ์แสดงผล  
 อุปกรณ์แสดงผล คือ อุปกรณ์ที่ใช้แสดงค่าสถานะต่างๆ ของหุ่นยนต์ให้มนุษย์ทราบ ซึ่งมีอยู่
หลายรูปแบบ เช่น จอภาพ ที่ใช้บอกสถานะด้วยภาพ ล าโพง ที่ใช้บอกสถานะด้วยเสียง หรือแม้กระท่ัง
หลอดไฟก็ใช้บอกสถานะของหุ่นยนต์ได้เช่นกัน 
 จอสัมผัส เป็นรูปแบบหนึ่งของอุปกรณ์แสดงผลและน าเข้าข้อมูลที่ผสมร่วมกัน เพ่ือลดขนาด
พ้ืนที่การใช้งาน โดยโปรแกรมจะแสดงผลภาพกราฟฟิคบนจอภาพ และผู้ใช้สามารถใช้นิ้วมือสัมผัสบน
จอภาพ เพ่ือเลือกรายการต่างๆทั้งที่อยู่ในลักษณะของรูปภาพ หรือข้อความก็ได้ เพ่ือสั่งงาน จอสัมผัส
นิยมน ามาใช้ในลักษณะของงานที่ช่วยเหลือผู้ที่มีปัญหาการใช้อุปกรณ์น าเข้าแบบจับต้อง เช่น 
แป้นพิมพ์, เมาส์, เป็นต้น หน้าจอสัมผัสจะสามารถรู้ต าแหน่งที่เราสัมผัสได้นั้นจะต้องอาศัยระบบ
พ้ืนฐานซึ่งมี 3 ประเภท คือ 
 ตัวต้ำนทำน ประกอบด้วย ช่องกระจกเคลือบด้วยตัวน าและตัวต้านทานโดยทั้งสองชั้นนี้ไม่ได้
อยู่ติดกัน โดยมีตัวกั้นและชั้นตัวต้านทานที่ปรับค่าได้อยู่บนสุด ในขณะที่หน้าจอก าลังท างานจะมี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านทั้งสองชั้น เมื่อผู้ใช้สัมผัสหน้าจอ ท าให้ชั้นทั้งสองชั้นสัมผัสกันตรงต าแหน่งที่เรา
สัมผัส เกิดการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน และถูกบันทึกไว้และค านวณหาต าแหน่งโดย
ทันที เมื่อรู้ว่าสัมผัสตรงส่วนใดแล้ว จะมีไดรเวอร์พิเศษที่ท าหน้าที่แปลการสัมผัสไปเป็นสัญญาณหรือ
รหัสส่งไปให้ระบบปฏิบัติการ 
 ตัวเก็บประจุ จะเป็นชั้นที่ไว้ส าหรับเก็บประจุไฟฟ้าซึ่งจะวางอยู่บนช่องกระจกของหน้าจอ 
เมื่อผู้ใช้สัมผัสหน้าจอ ประจุไฟฟ้าบางส่วนจะถูกส่งไปยังตัวผู้ใช้ท าให้ประจุไฟฟ้าที่มีอยู่ในตัวเก็บประจุ
ลดลง การลดลงนี้จะเป็นตัวบอกต าแหน่งของการสัมผัสซึ่งจะมีวงจรที่คอยตรวจสอบอยู่ที่มุมของ
หน้าจอทั้งสี่มุม ต่อจากนั้นคอมพิวเตอร์จะค านวณ จากผลต่างของประจุไฟฟ้าในแต่ละมุม จนได้
ต าแหน่งตรงที่ผู้ใช้สัมผัสแล้วจึงส่งไปให้ไดรเวอร์ 
 คลื่นเสียงที่ผิวของหน้ำจอ บนหน้าจอของระบบคลื่นเสียงที่ผิวหน้าจอจะมีตัวรับ และส่ง
สัญญาณอยู่ตลอดแนวตั้งและแนวนอน ของแผ่นกระจกของหน้าจอ และตัวตัวสะท้อน ซึ่งจะท าหน้าที่ 
ส่งสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ที่มาจากตัวส่งสัญญาณไปยังตัวอ่ืน ตัวรับสัญญาณจะเป็นตัวบอกถ้าคลื่นถูก
รบกวนโดยการสัมผัสของผู้ใช้ และจะสามารถระบุต าแหน่งที่สัมผัสได้ การใช้ระบบคลื่นท าให้หน้าจอ
สามารถแสดงภาพได้อย่างชัดเจนมากกว่าทั้งสองระบบข้างต้น แสดงตัวอย่างจอสัมผัสดังภาพที่  3.7 
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ภาพที่ 3.7 แสดงลักษณะจอสัมผัส 

 
3.2 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

การศึกษาออกแบบหุ่นยนต์ประชาสัมพันธ์  โดยมีวัตถุประสงค์คือ เพ่ือสร้างระบบวงจง
ควบคุมหุ่นยนต์ประชาสัมพันธ์ เพ่ือใช้ในงานการประชาสัมพันธ์ต่างๆ โดยการควบคุมการหมุนของ
มอเตอร์ดังภาพที่ 3.8 แผนผังการด าเนินงานออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ดังภาพที่ 3.9 และแผนการ
ด าเนินงานดังภาพที่ 3.10  

 

 
 

ภำพที่ 3.8 บล็อกไดอะแกรมการควบคุมการหมุนของมอเตอร์ 
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ภำพที่ 3.9 แผนผังการด าเนินงานออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ 
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                                                                                 ถูกต้อง 
 
                                                                   ไมถ่กูต้อง 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.10  แผนการด าเนินงาน 
 
3.3  ออกแบบชิ้นส่วนต่ำงๆของหุ่นยนต์ประชำสัมพันธ์ 

ออกแบบโครงสร้างและชิ้นส่วนหุ่นยนต์ประชาสัมพันธ์โดยการเขียนด้วยโปรแกรม Solid 
Works และพิจารณาตามความเป็นไปได้ แสดงดังภาพที่ 3.11 – ภาพที่ 3.13 โดยหน่วยที่ใช้สเกลเป็น
มิลลิเมตร 

การด าเนินงาน 

เริ่มต้น 

การศึกษาปัญหา 

การศึกษาค้นคว้าข้อมูล 
 

การทดสอบ 

แก้ไข 

สรุปผลการทดสอบ 

น าเสนองาน 

จบ 
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ภำพที่ 3.11  ภาพด้านหน้าหุ่นยนต์ประชาสัมพันธ์หน่วยมิลลิเมตร 

 
ภำพที่ 3.12  ภาพด้านหลังของหุ่นยนต์ประชาสัมพันธ์หน่วยมิลลิเมตร 
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ภำพที่ 3.13 ภาพด้านข้างของหุ่นยนต์ประชาสัมพันธ์หน่วยมิลลิเมตร 

 
3.4 ด ำเนินกำรสร้ำงช้ินส่วนต่ำงๆของหุ่นยนต์ตำมที่ออกแบบ 

3.3.1 สร้ำงตัวฐำนของหุ่นยนต์ประชำสัมพันธ์ 
1. น าเหล็กกล่องขนาด 1x1 นิ้ว วัดขนาดยาว 50cm กว้าง 50cm ตัดจ านวน 6 ชิ้น และ 

ขนาด 20 cm จ านวน 2 ชิ้น 
2. น าเหล็กกล่องเชื่อมติดกันตามแบบท่ีออกแบบไว้ 
 
3.3.2 กำรสร้ำงชุดขับเคลื่อนหุ่นยนต์ประชำสัมพันธ์ 

  
ภำพที่ 3.14  ชุดล้อด้านซ้าย 
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ภำพที่ 3.15  ชุดล้อด้านขวา 

 
1. เหล็กเพลาขนาด 25 มิลลิเมตรกลึงลดขนาดเหลือ 18 มิลลิเมตร โดยมีความยาว 120  มิลิ

เมตร ขนาดลูกปืนล้อ รหัส UCP 204-12 ขนาดล้อ 4 นิ้ว  Cupping เข้า 8 มิลลิเมตร ออก 12
มิลลิเมตร มีความยาวทั้งหมด 40 มิลลิเมตร ขนาดแบรริ่งเบอร์ 12 (UCP 204-12) แสดงดังภาพที่ 
3.14 – ภาพที่ 3.16 

 

   
ภำพที่ 3.16  การติดตั้งล้อขวา 

 
2. เจาะรูขนาด 12 มิลลิเมตร เพื่อติดตุ๊กตาแบรริ่งเข้ากับฐานทางด้านซ้ายและขวา โดยมีน็อต 

M 17 ยึดแบรริ่ง และประกอบล้อส่วนหน้าของหุ่นยนต์ประชาสัมพันธ์ 
 
3. เจาะรูขนาด 6 มิลลิเมตร 2 รูเพื่อยึดติดล้อด้านหลังโดยมีน็อต M10 ยึดติดกับฐาน 
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ภำพที่ 3.17  โครงสร้างหุ่นยนต์ 

 

 
ภำพที่ 3.18  โครงสร้างฝาครอบหุ่นยนต์ประชาสัมพันธ์ 

 

 
ภำพที่ 3.19  ฝาครอบด้านที่ไม่สามารถเปิดได้ 
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4. ติดตั้งคัปปิ้งเข้ากับเพลามอเตอร์และท าการติดตั้งสายไฟ ขั้ว บวก และ ขั้วลบ ตามค าสั่งที่
เขียนลงบนไมโครคอลโทรนเลอร์ แสดงดังภาพที่ 3.20 และภาพที่ 3.21 

 

    
ภำพที่ 3.20  ชุดขับด้านซ้าย 

 

    
ภำพที่ 3.21  ชุดขับด้านขวา 

 
5. ติดตั้งสายไฟเข้ากับบอร์ดขับดีซีมอเตอร์รุ่น SE-HB-40-A  
 

 
ภำพที่ 3.22  แสดงการต่อสายไปเข้ากับบอร์ดขับดีซีมอเตอร์ 
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6. ติดตั้งสายไฟเข้ากับไมโครคอนโทรนเลอร์ 
 

 
ภำพที่ 3.23 แสดงการต่อสายไฟเข้ากับไมโครคอนโทรนเลอร์ 

 
7. ติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจับแสงติดเข้ากับฐานและติดตั้งสายไฟจากเซนเซอร์เข้าบรอด์ Pic pin 

a1 และ a4 แสดงดังภาพที่ 3.24 
 

 
ภำพที่ 3.24 แสดงการต่อเซนเซอร์ตรวจจับแสง   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       


