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บทคัดย่อ 

บทความวิจัยนี ้เป็นการน าเสนอเครื่องชั่ งน ้าหนักที่ใช้ในการบรรจุสินค้ากึ่งอัตโนมัติ โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร ์
dsPIC30F4011 ที่มีการรบัค่าของน า้หนักของสินคา้จากโหลดเซลลผ่์านเข้าสู่วงจรขยายใหม้ีค่าแรงดันสูงขึน้ผ่านเข้าสู่การแปลงระดับ
แรงดนัใหเ้ป็นค่าทางดิจิตอลเพื่อเป็นขอ้มลูที่ใชใ้นการประมวลผลตามโปรแกรมที่พฒันาขึน้ และแสดงผลของน า้หนักที่ไดท้างจอแอลซีดี 
การตัง้ค่าที่ตอ้งการบรรจผุ่านการกดสวิทชแ์ละควบคมุการปล่อยสินคา้ดว้ยโซลินอยลว์าลว์ จากการทดสอบเครื่องชั่งที่พฒันาขึน้สามารถ
ชั่งและบรรจสิุนคา้ชนิดแหง้ที่มีลกัษณะเป็นเม็ดไดน้ า้หนักไม่เกิน 5 กิโลกรมั ผลการทดสอบใหค้่าความถกูตอ้งในการใชง้านไดเ้ป็นอย่างดี
โดยมีค่าความผิดพลาดเมื่อเทียบกบัเครื่องชั่งมาตรฐานเฉล่ียรอ้ยละ 1.55    
ค าส าคัญ:  เครื่องชั่งน า้หนัก  ไมโครคอนโทรลเลอร ์ โซลินอยดว์าลว์ 
 

Abstract 
This research paper presents the weighing machines used in semi-automatic packaging. Using a dsPIC30F4011 

microcontroller that receives the weight of the product from the load cell through the amplifier to a higher voltage through 
the digital conversion of the pressure level to the data used for processing. Results according to the developed program 
and display the results of the weight on the LCD. The desired setting is filled through the press of a switch and the release 
is controlled by a solenoid valve. As a result of testing, the balance was developed to weigh and package dry, granular 
goods weighing up to 5 kg. The test results give very good accuracy in use, with an average error value of 1.55% 
compared to standard balances. 
Keywords:  Weighing machine, Microcontroller, Solenoid valve 
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บทน า 
ในการจ าหน่ายผลิตผลทางการเกษตรท่ีมีการผลิตนั้น จะตอ้งมีการบรรจุในภาชนะต่างๆ ท่ีมีขนาดบรรจุ

หลากหลายกนันัน้ เพ่ือท าการจดัจ าหน่ายในพืน้ท่ีต่างๆ ในการบรรจุอาจใชแ้รงงานคนในการบรรจุหรือใชเ้ครื่องจักร
อตุสาหกรรมในการบรรจ ุในการใชแ้รงงานคนในการบรรจนีุจ้ะใชเ้วลานาน และอาจมีความผิดพลาดเกิดขึน้ มากกว่า
การใช้เครื่องจักรในการบรรจุ ซึ่งจะมีความถูกตอ้ง ลดกระบวนการ และสามารถลดจ านวนแรงงานคนได้ แต่
เครื่องจกัรก็ยงัมีราคาท่ีสงู ท าใหผู้ป้ระกอบการขนาดกลางและขนาดเล็กมีตน้ทุนในการผลิตท่ีสงูจึงไม่สามารถลงทุน
ได ้  ดงันัน้งานวิจัยนี ้จึงไดท้  าการจัดสรา้งเครื่องชั่งน า้หนักและบรรจุกึ่งอัตโนมตัิท่ีมีคณุภาพและราคาถูก  เพ่ือเป็น
ทางเลือกหนึ่งท่ีจะช่วยผูป้ระกอบการลดแรงงาน ลดเวลาในการผลิต ลดตน้ทุนในการผลิต และยังสามารถใชเ้ป็น
แนวทางในการประยกุตใ์ชก้บัการบรรจผุลผลติอ่ืนๆ ตอ่ไป 

 
วธีิการศกึษา 

ไมโครคอนโทรลเลอร ์DSPIC30F4011-30I/P 
ไมโครคอนโทรลเลอรข์องบริษัทไมโครชิฟในตระกูล dsPIC30F เป็นตระกูลท่ีไดน้  าส่วนประกอบต่างๆ มา

รวมกันไว ้เช่น PROGRAM MEMROY, EEPROM, RAM, UART modules, SPI modules, I2C, PWM, A/D, 
Watchdog Timer ฯลฯ  ในการใชง้านจึงสะดวกเน่ืองจากมีการตอ่อปุกรณเ์สรมิจ านวนไมม่ากในแตล่ะงาน ภายในตวั
ของไมโครคอนโทรลเลอร ์dsPIC30F4011 จะมีฟังกช์ันท่ีใชใ้นการประมวลผล หน่วยความจ า หน่วยอินพตุเอาพุต 
โมดลูไทมเ์มอร ์, โมดลู CCP (Capture, Compare, PWM), ส่วนตรวจจับสญัญาณขนาด 16 บิต, ส่วนเปรียบเทียบ
สญัญาณขนาด 16 บิต, วงจรแปลงสญัญาณอนาลอกเป็นดิจิตอลขนาด 10 บิต, วงจรเช่ือมต่ออุปกรณ์อนุกรม 
(UART, SPI, I2C) เป็นตน้ ซึ่งในแตล่ะสว่นอาจจะมีหลายโมดลู จึงสามารถเลือกใชต้ามความเหมาะสมของแต่ละงาน 
ท่ีมีลกัษณะการจดัขาตา่งๆ ดงัรูปท่ี 1 (สมบรูณ ์เนียมกล ่า, 2547) 
 

 
 

Figure 1 ไมโครคอนโทรลเลอรต์ระกลู PIC 
 

โหลดเซลล ์ (Load Cell) 
โหลดเซลลท่ี์ใชใ้นงานวจิยัฉบบันีเ้ป็นโหลดเซลลแ์บบสเตรนเกจ ซึ่งจะเปล่ียนแรงท่ีมากระท ากบัโหลดเซลลเ์ป็น

สญัญาณไฟฟา้ โดยในการใชเ้ป็นเครื่องมือวดันี ้จะตอ้งยึดตดิกบัโครงสรา้งท่ีมีการเปล่ียนรูปเม่ือมีแรงหรือน า้หนักมา
กระท า ส่วนมากจะใช้เกจวัดความเครียด 4 ตัวประกอบเป็นวงจร ในการวัดเพ่ือให้ได้ความไวสูงสุดและใน
ขณะเดียวกนัก็มีการชดเชยผลของอุณหภูมิในระหว่างท าการวดัดว้ย เกจทัง้ส่ีจะเช่ือมต่อเขา้ดว้ยกันเพ่ือช่วยในการ
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ปรบัตัง้คา่ชดเชยวงจร โดยทั่วไปจะแบง่เป็น 2 สว่นคือสว่นท่ีจะอยู่ในสภาพถกูดงึ 2 ตวัและอีก 2 ตวัอยู่ในสภาพถูกกด 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2 เม่ือมีน า้หนกัมากระท า จึงเกิดความเครียดขึน้ส่งผลใหเ้กิดจะเปล่ียนเป็นความตา้นทานทางไฟฟ้า
ในสดัสว่นโดยตรงกบัแรงท่ีมากระท า  
 

 
Figure 2 ระบบของโหลดเซลล ์

 
โซลินอยดว์าลว์ (Solenoid Valve) 

ในการท างานของระบบนิวเมติกสใ์ห้เป็นไปตามท่ีตอ้งการนั้นจะมีการท างานในลกัษณะท างานและหยุด
ท างานเช่นกนั ดงันัน้ ในการท างานใหมี้ลกัษณะการท างานแบบปิดและเปิดท่ีมีแรงกระท าดว้ยแรงลม จึงเป็นอุปกรณ์
ท่ีสามารถท าการเล่ือนกลไกเพ่ือเปล่ียนต าแหน่งได ้อุปกรณ์ท่ีใช้คือวาลว์ ซึ่งในการก าหนดให้เปล่ียนต าแหน่งของ
วาลว์ควบคมุนัน้สามารถท าไดห้ลายวธีิดว้ยกนั เช่น การเปล่ียนโดยใชก้ลา้มเนือ้ การเปล่ียนโดยใชก้ลไก การเปล่ียน
โดยใชค้วามดนัลมควบคมุ การเปล่ียนโดยใชไ้ฟฟ้าควบคมุ ในงานวิจัยนีจ้ะกล่าวถึงวาลว์ท่ีใช้สญัญาณไฟฟ้าเป็นตวั
ควบคมุในการเปล่ียนต าแหน่งหรือเรียกอีกอย่างหนึ่งวา่โซลนิอยดว์าลว์ 
 สภาวะปกต ิเม่ือยงัไมมี่สญัญาณไฟฟา้ท่ีขดลวดโซลินอยดจ์ึงไม่มีอ  านาจแม่เหล็ก  แรงสปริงจะดนัใหล้ิน้ของ
วาลว์ปิดทางลมจาก P ไม่ใหผ้่านไปยัง A ดงัรูปท่ี 3 (ก)  สภาวะท างาน  เม่ือมีสญัญาณไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดโซลิ
นอยดจ์ะท าใหโ้ซลินอยดเ์กิดแรงดูดจากอ านาจแม่เหล็กเล่ือนลิน้ของวาลว์ใหเ้คล่ือนท่ีขึน้เปิดทางลมเป็นผลท าให้
แรงดนัลมจาก P  ตอ่ถึง A ได ้ดงัรูปท่ี 3 (ข) 
 

                       
(ก)                                                                           (ข) 

Figure 3 (ก) สภาวะปกติของโซลนิอยด ์   (ข) สภาวะท างานของโซลนิอยด ์
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การออกแบบและข้ันตอนการท างาน 
ในการออกแบบไดท้ าการสรา้งถงัพกัส าหรบับรรจแุละปล่อยสินคา้ลงในถุงบรรจุในแนวดิ่ง โดยมีโซลินอยดว์าลว์

เป็นอปุกรณค์วบคมุการปลอ่ยหรือหยุดปล่อยตามน า้หนักท่ีตอ้งการ และมีจุดรบัการปล่อยภายในภาชนะบรรจุท่ีติดตัง้
โหลดเซลลร์บัน า้หนัก ส่วนของการชั่งน า้หนักนัน้เริ่มจากเม่ือท าการเปิดเครื่อง เครื่องจะโหลดค่าท่ีตัง้ไวท่ี้ 1 กิโลกรัม 
เม่ือตอ้งการเปล่ียนเป็นน า้หนักอ่ืนโดยกดท่ีสวิทชเ์ลือกค่าน า้หนักเป็น 1, 2, 3, 4 และ 5 กิโลกรมั แลว้กดปุ่ มเริ่ม(Start) 
ไมโครคอนโทรลเลอร ์สั่งใหโ้ซลนิอยดว์าลว์อยู่สภาวะท างาน ท าการปลอ่ยสนิคา้ใสถ่งุท่ีวางอยู่บนตวัชั่งน า้หนัก เม่ือไดค้่า
ตามท่ีตัง้ไว ้ ไมโครคอนโทรลเลอรจ์ะสั่งโซลินอยดว์าลว์อยู่สภาวะปกติ หยุดจ่ายผลิตภัณฑ์ในการแสดงผลจะแสดง
น า้หนกัท่ีไดจ้รงิ บลอ็กไดอะแกรมการท างานของระบบแสดงรูปท่ี 4 
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Figure 4 บลอ็กไดอะแกรมการท างานของเครื่องชั่งน า้หนกั และบรรจกุึ่งอตัโนมตัิ 

 
ไมโครโหลดเซลล ์(Micro Load Cell CZL635) 

ขอ้มลูของโหลดเซลลท่ี์ใชใ้นงานวิจัยนีมี้ค่าแรงดนัเอาตพ์ุต  1mV/V   1  โวลต ์แรงดนัไฟฟ้ากระตุน้ท่ีป้อน
ใหก้ับโหลดเซลลมี์ค่า 5 โวลต ์ดงันัน้แรงดนัเอาตพ์ตุของโหลดเซลลท่ี์วดัไดจ้ากการทดลองชั่งน า้หนัก 10,000 กรัม  
ท าการขยายแรงดนัใหอ้ยู่ในช่วง 0 - 5  V เพ่ือใชก้บัไมโครคอนโทรลเลอรท์ างานไดอ้ย่างมีประสทิธิภาพมากขึน้ 

 
วงจรขยายสัญญาณ (Instrument Amp)  

สญัญาณไฟฟา้ท่ีไดจ้ากโหลดเซลลมี์คา่แรงดนัท่ีต  ่ามากมีหน่วยเป็นมิลลิโวลตไ์ม่อยู่ในย่านเหมาะสมท่ีจะใชง้าน
ได ้จึงตอ้งท าการขยายใหมี้สญัญาณสงูขึน้ โดยน าสญัญาณท่ีไดผ้่านวงจรขยายอินสตรูเมนทแ์อมป์เบอร ์INA125 ท่ีมี
ความแมน่ย าสงู จดัวงจรใหมี้อตัราขยาย 6000.4 เท่า ซึ่งสามารถค านวณไดจ้ากสมการ (สมศกัดิ ์ปัญญาแกว้, 2531)  
 

             
GR

k
G




60
4                  (1) 

โดยท่ี 

G คือ อตัราขยายสญัญาณ จากสมการวงจรขยายสญัญาณไดใ้ชค้วามตา้นทาน GR  คือ 10 โอหม์  ดงันัน้
อตัราขยายสญัญาณจึงขยายได ้6,004 เท่า ดงัรูปท่ี 5 (ก) 
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การแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดจิติัล 
เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของแรงดนัอินพตุมีย่านการเปล่ียนแปลง 0-5 โวลต ์ในการออกแบบเม่ือตอ้งการให้

ความถูกตอ้งจึงจ  าเป็นท่ีตอ้งใชก้ารแปลงอนาล็อกเป็นดิจิตลัท่ีมีจ  านวนบิตท่ีมากกว่า 10 บิต ท่ีมีอยู่ภายในตัวไมโคร  
คอนโทลเลอร ์จึงไดท้  าการเลือกใชไ้อซีเบอร ์MCP3551 เป็นไอซีแปลงสญัญาณอนาล็อกเป็นดิจิตลัของบริษัทไมโครชิพ 
ดงัรูปท่ี 5 (ข) มีขนาด 22 บติ ท าใหมี้ความละเอียดของสญัญาณเป็น 1.19 ไมโครโวลต ์จากสมการท่ี 2 เม่ือสามารถรบั
สญัญาณอนาลอ็กอินพตุในย่าน 5 โวลต ์(ณัฏฐพล วงศส์รุทรชยั และชยัวฒัน ์ลิม่พรจิตรวไิล, 2550) 
                 ความละเอียดการแปลงสญัญาณ = (1xVref) / 2N                            (2) 
 

                                    
(ก)                                                              (ข) 

Figure 5 (ก) วงจรขยายสญัญาณ (Instrument Amp)     (ข) MCP3551 

 
วงจรไมโครคอนโทรลเลอร ์ 
 ในงานวิจัยนีไ้ดใ้ช้ไมโครคอนโทรลเลอร ์dsPIC30F4011 เพ่ือสะดวกในการพฒันาโปรแกรม ประมวลผล
ตามเง่ือนไขของงานวจิยั และแสดงผลของจอ LCD ดงัรูปท่ี 6 (ระจิน พลงัสนัต,ิ 2551) 
   

 
  Figure 6 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร ์
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การออกแบบโปรแกรม 
การท างานของโปรแกรมสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 7 
 

        

                 
            

      
            

               
               
               

      
             

               
        

           
          

                 
      

               
           

                 
          

  

               

       
          

   

   

   

   

   

   

 
Figure 7 การท างานของโปรแกรมเครื่องชั่งน า้หนกัและบรรจกุึ่งอตัโนมตั ิ

 
โครงสร้างเคร่ืองช่ังน ้าหนักและบรรจุกึ่งอัตโนมัต ิ

ลกัษณะโครงสรา้งเครื่องชั่งน า้หนกัและบรรจกุึ่งอตัโนมตั ิสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 8 
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Figure 8 โครงสรา้งเครื่องชั่งน า้หนกัและบรรจขุา้วกึ่งอัตโนมตัิ 

 
วงจรรวมของเคร่ืองช่ัง และบรรจุกึ่งอัตโนมัต ิ

วงจรรวมของเครื่องชั่ง และบรรจกุึ่งอตัโนมตั ิสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 9 (Thomas L.Floyd, 2005) 
 

 
 

Figure 9 วงจรรวมของเครื่องชั่งและบรรจกุึ่งอตัโนมตัิ 
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ผลการศกึษา 
ผลการทดสอบและอภิปรายผล 

ในการทดสอบไดท้ าการชั่งน า้หนกัของขา้วสารโดย เริม่จากการชั่งน า้หนกัท่ี 1 กิโลกรมั จากเครื่องชั่งท่ีสรา้งขึน้ 
แลว้น าขา้วสารท่ีบรรจไุดไ้ปชั่งน า้หนกัท่ีเครื่องชั่งมาตรฐาน ท าจนครบทัง้หมด 10 ครัง้ ขัน้ตอนต่อไปท าการเปล่ียนค่า
น า้หนกัเป็น 2, 3, 4 และ 5 กิโลกรมั ตามล าดบั ผลการทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 10-14 

 

 
Figure 10 ผลการทดสอบการชั่งท่ีน า้หนกั 1กิโลกรมั 

 
จากรูปท่ี 10 ผลการทดลองชั่งน า้หนัก 1 กิโลกรมั ชั่งน า้หนักไดอ้ยู่ระหว่าง 0.97-1.04 กิโลกรมั มีเปอรเ์ซ็นต์

ความผดิพลาดในช่วง -3.0% ถึง +4.0% โดยมีคา่ความผดิพลาดเฉล่ีย 2.90 % 
 

 
Figure 11 ผลการทดสอบการชั่งท่ีน า้หนกั 2 กิโลกรมั 

 

จากรูปท่ี 11 ผลการทดลองชั่งน า้หนัก 2 กิโลกรมั ชั่งน า้หนักไดอ้ยู่ระหว่าง 1.97-2.04 กิโลกรมั มีเปอรเ์ซ็นต์
ความผดิพลาด อยู่ในช่วง -1.50% ถึง +2.50% โดยมีคา่ความผดิพลาดเฉล่ีย 1.40 % 
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Figure 12 ผลการทดสอบการชั่งท่ีน า้หนกั 3 กิโลกรมั 

 
จากรูปท่ี 12 ผลการทดลองชั่งน า้หนัก 3 กิโลกรมั ชั่งน า้หนักไดอ้ยู่ระหว่าง 2.95-3.05 กิโลกรมั มีเปอรเ์ซ็นต์

ความผดิพลาด อยู่ในช่วง -1.67% ถึง  +2.67% โดยมีคา่ความผดิพลาดเฉล่ีย 1.47 % 
 

 
Figure 13 ผลการทดสอบการชั่งท่ีน า้หนกั 4 กิโลกรมั 

 
จากรูปท่ี 13 ผลการทดลองชั่งน า้หนกั 4 กิโลกรมั ชั่งน า้หนกัไดอ้ยู่ระหวา่ง 3.95-4.06 กิโลกรมั มีเปอรเ์ซ็นตค์วาม
ผดิพลาด อยู่ในช่วง -1.25% ถึง  +2.25% โดยมีคา่ความผดิพลาดเฉล่ีย 1.22 % 

 

 
Figure 14 ผลการทดสอบการชั่งท่ีน า้หนกั 5 กิโลกรมั 
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จากรูปท่ี 14 ผลการทดลองชั่งน า้หนัก 5 กิโลกรมั ชั่งน า้หนักไดอ้ยู่ระหว่าง 4.96-5.06 กิโลกรมั มีเปอรเ์ซ็นต์
ความผดิพลาดอยู่ในช่วง -0.80% ถึง  +1.20% โดยมีคา่ความผดิพลาดเฉล่ีย 0.78 % 

จากผลการทดสอบชั่งน า้หนกัตัง้แต ่ 1-5 กิโลกรมั มีช่วงเปอรเ์ซ็นตค์วามผดิพลาดต ่าสดุ สงูสดุ และความ
ผดิพลาดเฉล่ียแสดงไดด้งัตารางท่ี 1 
 
Table 1 เปอรเ์ซ็นตค์วามผิดพลาดต ่าสดุ สงูสดุ และความผดิพลาดเฉล่ียของแตล่ะช่วงของการชั่งน า้หนกั 

น า้หนกั (กิโลกรมั) ความผิดพลาด (%) ความผิดพลาดเฉล่ีย (%) 
ต  ่าสดุ สงูสดุ 

1 -3.00 +4.00 2.90 
2 -1.50 +2.50 1.40 
3 -1.33 +2.60 1.47 
4 -1.25 +2.25 1.22 
5 -0.80 +1.20 0.78 

                   คา่เฉล่ียรวม 1.55 
 

 
Figure 15 ความผดิพลาดเฉล่ียของแตล่ะช่วงของการชั่งน า้หนกั 

 
สรุป 

สรุปผล 
จากผลการทดสอบจะเห็นว่า ค่าความผิดพลาด มีค่านอ้ยลงเม่ือน า้หนักในการทดสอบชั่งมากขึน้ อันเน่ืองจาก

การค านวณค่าความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้นั้น ในช่วงท่ีมีน า้หนักน้อยมีความผิดพลาดเพียงเล็กน้อย แต่เม่ือเทียบเป็น
เปอรเ์ซนตจ์ึงท าใหมี้คา่ท่ีสงู ส  าหรบัความเรว็ในการบรรจสุนิคา้นัน้จะขึน้อยู่กับความช านาญของผูใ้ชง้าน ดงันัน้จากการ
ทดสอบเครื่องชั่งน า้หนกัและบรรจกุึ่งอัตโนมตัิ จะเห็นว่าสามารถใชง้านไดจ้ริง ช่วยลดกระบวนการในการบรรจุ ช่วยลด
ความผดิพลาดท่ีอาจจะเกิดจากการเหน่ือยลา้ของผูบ้รรจไุด ้จากผลการทดสอบดงัตารางท่ี 1 และรูปท่ี 15 จะพบว่ามีค่า
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ผดิพลาดเฉล่ีย 1.55 เปอรเ์ซ็นต ์จากคา่ความผดิพลาดท่ีเกิดขึน้นัน้ ยงัสามารถปรบัปรุงใหมี้ค่าความถูกตอ้งใหม้ากขึน้ได ้
โดยการพฒันาชดุควบคมุใหมี้การเปล่ียนย่านการขยายสญัญาณจากโหลดเซลล ์(Load Cell) ใหอ้ยู่ในย่านท่ีเหมาะสม
มากยิง่ขึน้ก็จะท าใหค้า่ความผดิพลาดมีคา่ต  ่าลง 
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