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บทคัดย่อ 
 

การให้บริการการซ่อมบ ารุงรถยนต์ของศูนย์บริการรถยนต์ทั่วไปในประเทศไทย มีการแข่งขันกัน
สร้างความพึงพอใจแก่ลูกค้า ทั้งนี้เพื่อการสร้างความนิยมในหมู่ลูกค้าที่ต้องการความสะดวกรวดเร็วใน
การเข้ารับบริการ โดยทั่วไปศูนย์บริการรถยนต์มักจะมีปัญหาคอขวดในกระบวนการเบิกจ่าย ช้ินส่วน
อุปกรณ์รถยนต์ท าให้เสียเวลารอโดยเปล่าประโยชน์  

งานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการลดปัญหาคอขวดโดยการบรรจุช้ินส่วนอุปกรณ์รถยนต์ไว้ในตู้เบิกจ่าย
อัตโนมัติ และสร้างโมดุลโปรแกรมเพิ่มเติมในระบบการจัดการฐานข้อมูลการบริหารจัดการศูนย์บริการ
รถยนต์ที่มีอยู่เดิมเพื่อการควบคุมการเบิกจา่ยและอัพเดทข้อมูลแบบอัตโนมัติแบบออนไลน์ ตู้จ่ายช้ินส่วน
อุปกรณ์รถยนต์อัตโนมัติที่สร้างขึ้นและเครื่องท ารายการเบิกจะถูกที่ติดตั้งไว้หลายจุด ณ พื้นปฏิบัติการ
ซ่อม โดยช่างผู้ปฏิบัติงานสามารถท ารายการเบิกจ่ายแบบออนไลน์เอง ผลการทดลองระบบสามารถ
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แก้ปัญหาคอขวดได้ทั้งหมด ความเร็วในการเบิกจ่ายเพิ่มขึ้น จากเดิม 10–45 นาที เหลือเพียงไม่ถึง 1 
นาที ส าหรับการเบิกช้ินส่วน 1 รายการ 

 

ค ำส ำคัญ : ตู้เบิกจ่ายอัตโนมัติ, ศนูย์บริการรถยนต์, เอาต์พุตมลัตเิพล็กซ ์
 
 

Abstract  
 

In Thailand, there is a high business competition in car service centers for making 
customer’s satisfaction. Generally, many of auto service centers have bottleneck 
problem for the process of picking the car spare parts and it waste a lot of time. 
Therefore, this research purposes a method to reduce bottleneck problem and 
congestion by packing the car spare parts storing in automatic dispenser machine. It also 
has controller program that connected with database to control dispenser, store spare 
parts data. This controller program will update data automatically via local area network 
when spare parts is taken. The automatic spare parts dispenser will be installed at various 
locations in the auto service centers. Technicians can make online transactions by 
themselves. In experiments, our proposed method can solve the bottleneck problem 
and reduce processing time from 10-45 minutes to less than one minute for dispatching 
a spare parts. 
 

Keywords: automatic dispenser machine, car services, GPIO multiplexing.  
 
 

1. บทน า 
 

ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตรถยนต์รายใหญ่ที่สุด
ในอาเซียน (สุเนตรตรา จันทบุรี, 2018) และเป็น
ประเทศที่เลือกใช้รถยนต์ในการคมนาคมขนส่ง
เป็นหลัก ประชาชนมีสิทธิเสรีภาพในการเป็น

เจ้าของรถยนต์ได้ไม่จ ากัดจ านวน และนิยมใช้
รถยนต์เป็นยานพาหนะหลักในการเดินทาง ท า
ให้มีรถยนต์ที่ต้องเข้ารับบริการตรวจเช็คสภาพ 
ซ่อมแซมตามระยะเวลาจ านวนมาก บริษัทผู้ผลิต
รถยนต์ต่าง ๆ มีการแต่งตั้งตัวแทนขายและ
บริการหลังขายทุกจังหวัด ทั่วประเทศ มีการ
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แข่งขันด้านคุณภาพ ด้านให้บริการ สร้างความ
นิยม ความพึงพอใจให้กับลูกค้า สร้างภาพพจน์
ของยี่ห้อรถที่ตัวเองจ าหน่าย บริการ ทั้งนี้เพื่อ
รักษาและขยายฐานลูกค้า 

ศูนย์บริการรถยนต์ค่ายต่าง ๆ มีการแข่งขัน
พัฒนาคุณภาพการให้บริการ เพื่อสร้างความนิยม
ในการใช้บริการของลูกค้า จากการสุ่มสอบถาม
ผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการทั่วไปในห้องบริการ
ลูกค้าพบว่าส่วนใหญ่จะมีความพึงพอใจหากผู้ให้
บริการสามารถให้บริการได้รวดเร็ว คุณภาพงาน
ดี ค่าใช่จ่ายต่ า มีมาตรฐานควบคุม การสื่อสาร
ระหว่างผู้ให้บริการและผู้รับบริการถูกต้อง มี
ประสิทธิภาพ อาคารสถานที่อ านวยความ
สะดวกสบายทันสมัย มองเห็นการปฏิบัติหน้าที่
ของช่างผู้ปฏิบัติการในลานซ่อมตามล าดับ ซึ่ง
ศูนย์บริการรถยนต์ที่มี ช่ือเสียงต่าง ๆ ต่างก็
พยายามพัฒนาการให้บริการทุกด้านให้ลูกค้า
ได้รับความพึงพอใจมากที่สุด การเพิ่มความเร็ว
ในการให้บริการมีหลายวิธี เช่น เปิดให้ลูกค้าจอง
คิวการขอรับบริการล่วงหน้าเพื่อที่ผู้ให้บริการ
เตรียมการเบิกจ่ายช้ินส่วน หรืออุปกรณ์ส าหรับ
ให้บริการไว้ล่วงหน้า การเพิ่มจ านวนพนักงาน 
เพิ่มช่าง เพิ่มช่องซ่อม มีการน าระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ มาช่วยบริหารจัดการการให้บริการ
ทั้งระบบ บางศูนย์บริการมีบริการให้จองคิวเข้า
รับบริการล่วงหน้า เพื่อจัดเตรียมชิ้นส่วนอุปกรณ์
ส าหรับบริการล่วงหน้าเพื่อความรวดเร็ว แต่จาก
การส ารวจข้อมูลจากฝ่ายลูกค้าสัมพันธ์ของ
บริษัทผู้ประกอบการพบว่าพฤติกรรมของลูกค้า
คนไทย ประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ มักไม่มารับ

บริการตามวันที่นัดหมาย ท าให้สูญเสียเวลา
ซ้ าซ้อนในกระบวนการส่งคืนช้ินส่วนอุปกรณ์
กลับคืนสต็อก นอกจากนี้ในกระบวนการซ่อม
บ ารุงของช่างก็ยังมีปัญหาเช่นเดียวกันคือ ยังไม่
สามารถก้าวข้ามมีขีดจ ากัดเรื่องความรวดเร็วใน
ขั้นตอนการเบิกจ่ายชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ต้องใช้เวลา
ท าเอกสารในกระบวนการอีกรายการละ 10-45 
นาที (แล้วแต่ชนิดงาน) ซึ่งหากสามารถท าลาย
ขีดจ ากัดนี้ได้ก็จะท า ให้ศูนย์บริการสามารถ
ให้บริการลูกค้าได้รวดเร็วขึ้นอีก และสามารถลด
ต้นทุนในการให้บริการได้เป็นอย่างดี  

ทีมงานวิจัยจึงเสนอแนวคิดการลดเวลาการ
เบิกจ่ายช้ินส่วนอุปกรณ์รถยนต์ โดยการบรรจุ
ช้ินส่วนอุปกรณ์ไว้ในตู้จ่ายอัตโนมัติพร้อมระบบ
ควบคุมที่ติดตั้งไว้ในพื้นที่ปฏิบัติการซ่อม ใน
เบื้องต้นทดลองใส่ช้ินส่วนในส่วนที่ต้องเบิกจ่าย
เป็นประจ า เช่น ชุดอุปกรณ์เปลี่ยนน้ ามันเครื่อง
ตามระยะทาง ซึ่งเป็นชนิดงานที่มีมากที่สุด และ
ติดตั้งเครื่องท ารายการเบิกไว้หลายจุด เพื่อ
รองรับการท ารายการเบิกหลายรายการพร้อมกัน 
โดยให้พนักงานช่างท ารายการเบิกจ่ายด้วยตัวเอง 
ผ่ านทางระบบเครือข่ ายคอมพิว เตอร์ของ
ศูนย์บริการรถยนต์ที่มีใช้งานอยู่เดิม ซึ่งใช้เวลา
ท ารายการน้อยลงในการเปิดช่องเก็บอะไหล่เพื่อ
น าช้ินส่วนจากตู้เบิกจ่ายไปปฏิบัติการซ่อมได้
ทันที ท าให้ลดเวลาสูญเสียในกระบวนการ
เบิกจ่าย 
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2. วัตถุประสงค์ 
 

1) สร้างตู้จ่ายช้ินส่วนรถยนต์อัตโนมัติที่
ส ามารถท า งานร่ วมกับระบบการจั ด การ
ฐานข้อมูลที่มีใช้อยูเ่ดิม ให้สามารถท างานร่วมกัน
โดยอัตโนมัติสมบูรณ์แบบ 

2) ลดเวลา ลดต้นทุน และเพิ่มประสิทธิภาพ 
ในการให้บริการของศูนย์บริการรถยนต์ 

 

 

3. ขั้นตอนและวิธีด าเนินการ 
 

3.1 กำรออกแบบ 
 

3.1.1 แนวคิดการออกแบบ 
การออกแบบสร้างเครื่องเบิกจ่ายช้ินส่วน

อุปกรณ์รถยนต์อัตโนมัติเพื่อให้ตอบสนองตาม
วัตถุประสงค์ พิจารณาตามรายละเอียดดังนี้ 

1) ตู้ เบิกจ่ายช้ินส่วนและอุปกรณ์รถยนต์
อัตโนมัติเป็นแบบ ตู้ล็อคเกอร์ไม้ขนาด 64 ช่อง 
เ ปิ ด - ปิ ด อั ต โ น มั ติ ด้ ว ย ก ล อ น ไ ฟ ฟ้ า  ใ ช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์แบบราสป์เบอร์รีไพ 3 เป็น
ตัวควบคุม ท าหน้าที่รับการร้องขอและส่งกลับ
ข้อมูลสถานะไปยัง โมดุลเสริมที่ สร้ างขึ้นที่
โปรแกรมระบบการจัดการฐานข้อมูลเดิม (แบบ
PHP) และท ารายการเบิก-จ่าย ตัดยอดทันทีแบบ
ออนไลน์ 

2) ตัวเครื่องท างานอัตโนมัติร่วมกับโปรแกรม
ระบบการจัดการฐานข้อมูลเดิม โดยการสื่อสาร

ระหว่ า ง เซิ ร์ ฟ เ วอร์ กับอุปกรณ์ผ่ านระบบ
เครือข่ายที่มีอยู่เดิม 

3) เครื่องรับข้อมูลรายการเบิกเลือกใช้แทบ
เลตหรือสมาร์ตโฟน เบิกจ่ายผ่านเบราเซอร์
เช่ือมต่อกับเว็บเซอร์วิสสามารถท างานได้พร้อม
กันหลายจุด ผ่านระบบเครือข่ายท้องถิ่นและ/
หรือระบบไวไฟ 

4) ระบบที่สร้างขึ้นประกอบด้วย ตู้เบิก-จ่าย
ช้ินส่วน ไมโครคอนโทรลเลอร ์โมดูลสือ่สารขอ้มลู 
วงจรอินเทอร์เฟซ และใช้ภายในศูนย์บริการ
รถยนต์ 

 

3.1.2 การออกแบบโปรแกรมและระบบเบิกจ่าย
ผ่านระบบเครือข่าย 

การออกแบบโปรแกรมควบคุมเครือข่าย
จ าเป็นต้องทราบหลักการ ทฤษฎีและข้อมูลทาง
ไฟฟ้าที่ต้องค านึงถึง จึงรวบรวมเฉพาะส่วนที่
น ามาใช้ส าหรับการด าเนินการ ดังนี้  

1) ราสป์เบอร์รีไพ (Raspberry Pi) (ADMIN, 
2017) เป็นคอมพิวเตอร์แบบบอร์ดเดี่ ยว มี
ลักษณะเป็น Embedded Linux ท างานบน
ระบบปฏิบัติการแบบลีนุกซ์ สามารถเขียนค าสั่ง
ควบคุมได้หลายภาษาเช่น ภาษา C#, Python 
สามารถเช่ือมต่อกับฮาร์ดแวร์อิเล็กทรอนิกส์
ภายนอกผ่านทาง 40 Pins Connector edge 
ได้สะดวก จึงเหมาะสมส าหรับการประยุกต์ใช้
งานต่าง ๆ โดยเฉพาะงานระบบควบคุมไฟฟ้า ขา
เช่ือมต่อนี้สามารถโปรแกรมให้เป็นพอร์ตอินพุท-
เอาท์พุท (General Purpose Input Output : 
GPIO) ใช้งานแบบทั่วไปจ านวน 26 พอร์ต ตั้งแต่ 
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GPIO02-GPIO27 บอร์ดต้องการแรงดันไฟเลี้ยง 
+5.1 โวลต์  (The Raspberry Pi Foundation, 
n.d.) จ่ายให้ที่ขา 2 และขา 4 ภายในบอร์ดมีชุด
ปรับแรงดันไฟฟ้าให้มีแรงดัน 3.3 โวลต์ เพื่อจ่าย
ให้อุปกรณ์บนบอร์ด และเช่ือมต่อมายัง Pin 1 
ของ Connector Edge ซึ่งสามารถน าไปใช้จ่าย
กระแสใช้งานได้ไม่เกิน 100 mA รายละเอียดที่
จ าเป็นทางเทคนิคของบอร์ดราสป์เบอร์รีไพ 3 ที่
น ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยแสดงดังนี ้

- กระแสไฟฟ้าที่ต้องการอยู่ระหว่าง 700 
ถึง 1,000 มิลลิแอมป์ ขึ้นกับการเช่ือมต่อกับ
อุปกรณ์รอบข้าง  

- ถ้ามีการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์รอบข้าง
แบบ USB จะต้องการพลังงานมากขึ้น จึงควร
เผื่อกระแสของแหล่งจ่ายเป็น 1 แอมแปร์ และ
เช่ือมต่อแหล่งจ่ายไฟเลี้ยงภายนอกผ่านทาง 
Edge Connector Pins ที่ขา 2 และ 4 โดยตรง  

- แต่ละ GPIO มีระดับแรงดันใช้งานที่ 
3.3 โวลต์  (ไม่ ใช่ 5 โวลต์ ) (eLinux.org, n.d.) 
สามารถใช้Source And Sink Current (Liudr's 
Blog, 2011) ตั้งแต่ 2 mA ถึง 16mA ได้อย่าง
ปลอดภัย แต่รวมทุก GPIO แล้วต้องไม่เกิน 50 
mA 

2)  ระบบปฏิ บั ติ การลิ นุ กซ์ ราสป์ เบี ยน 
(Raspbian) เป็นระบบปฏิบั ติ การแบบ เปิ ด 
เนื่องจากมี Source Code ให้ใช้แบบเปิดเผย ท า
ให้มีผู้พัฒนาโปรแกรมจากทั่วโลกสามารถเข้ามา
พัฒนาและแก้ไขข้อบกพร่องของระบบ (NECTEC, 
n.d.) 

3) WiringPI เป็นไลบรารีที่ใช้ส าหรับ ติดต่อกับ
พอร์ ต GPIO (General Purpose Input/Output: 
GPIO) (WiringPi, n.d.)  ของ ชิพเซ็ ต BCM2835 
BCM2836 และ BCM 2837 ที่ใช้ในราสป์เบอร์รีไพ 
3 ซึ่งถูกเขียนขึ้นด้วยภาษาซีส าหรับสั่งงานพอร์ต 
GPIO ต่ าง ๆ นอกจากนั้ นยั งมี ค าสั่ งที่ ใ ช้บน 
Command-line ของลินุกซ์ส าหรับการตั้งค่าพอร์ต 
GPIO ว่ าต้องการให้พอร์ตใดเป็นอินพุตหรื อ
เอาต์พุต และการใช้ค าสั่งเพื่ออ่านหรือเขียนตาม
พอร์ต GPIO ที่ระบุ 

4) แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าย้อนกลับ (Back EMF 
: Back Electromotive Force) การยุ บตั วของ
สนามแม่เหล็กตัดกับขดลวด ในขณะยกเลิกการจ่าย
กระแสไฟฟ้า (Progeny Access Control, n.d.) ท า
ให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึ้น ซึ่งมีขั้วและทิศ
ทางตรงข้ามกับแรงดันไฟฟ้าที่ผ่านขดลวดที่ท าให้
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าพองตัว ระดับของแรงดันไฟฟ้า
เหนี่ยวน านี้ขึ้นกับค่าเหนี่ยวน าสนามแม่เหล็ก และ
จ านวนรอบของขดลวดนั้น ขดลวดบางชนิดอาจ
เหนี่ยวน าแรงดันไฟฟ้าย้อนกลับได้นับร้อยโวลต์ ซึ่ง
หากไม่มีการควบคุม หรือลดทอนขนาดให้น้อยลง
จะมีผลท าให้ เกิดประกายไฟท่ีหน้าสัมผัสลดอายุ
การใช้งานของสวิตช์ สร้างการรบกวนอุปกรณ์
อิ เล็กทรอนิกส์  (Radio Interference) อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เสียหาย หรืออาจท าให้ข้อมูลสูญ
หายได้ ยิ่งไปกว่านั้นมันสามารถท าลายวงจรขับและ
ไมโครคอนโทรล-เลอร์ให้เสียหายได้ มีวิธีการ
ลดทอนแรงดัน ไฟฟ้าเหนี่ยวน าย้อนกลับ(Back 
EMF Suppression) หลายวิธี สามารถกระท าได้
โดยการน าอุปกรณ์ประเภท R และ C มาต่อเป็น
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วงจรที่เรียกว่า R-C Snubber (Rudy, 2012) เพื่อ
ลดทอนค่า 𝑑𝑖 𝑑𝑡⁄  หรือหากการใช้งานที่บางชนิด
ไม่เกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าย้อนกลับต่อเนื่องก็
อาจสามารถใช้ ฟลายวิลล์ ไดโอด (Flywheel 
Diode) หรือ เมทัล ออกไซด์ วาริสเตอร์  (Metal 
Oxide Varistor: MOV) มาช่วยดูดซับพลังงานได้ 
(Electronics Tutorials, n.d.)  

การออกแบบระบบเบิกจ่ายช้ินส่วนอุปกรณ์
รถยนต์อัตโนมัติผ่านทางระบบเครือข่าย แสดงเป็น

ไดอะแกรมในภาพที่ 1 ซึ่ งแสดงการเช่ือมโยง
อุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น แท็บเล็ต เซิร์ฟเวอร์ แผงวงจร
ระบบควบคุม ระบบฐานข้อมูล ซึ่งเช่ือมต่อผ่าน
ระบบเครือข่ายได้ทั้ง ระบบเครือข่ายท้องถิ่น และ 
ระบบเครือขา่ยไร้สายเดิมที่มีอยู่ในองค์กรได้ โดยไม่
ต้องการอุปกรณ์เสริมเพิ่มเติมในการส่งข้อมูล
ระหว่างอุปกรณ์ 

SERVER
TABLET

64-CHANNEL LOCKER  
 
ภาพที่ 1 ไดอะแกรมระบบเบิกจ่ายชิ้นส่วนอุปกรณ์รถยนต์อัตโนมัติผ่านระบบเครือข่าย 

 
การเบิกจ่ายช้ินส่วนอุปกรณ์รถยนต์แต่ละครั้ง

ทางฝ่ายที่รับผิดชอบจะมีหน้าที่เลือกรายการและ
จ านวนช้ินส่วนอุปกรณ์ที่ ต้ องการใช้รวมถึ ง
หมายเลขอ้างอิงการซ่อมลงในระบบซอฟต์แวร์ของ
ระบบจัดการฐานข้อมูลที่ใช้อยู่เดิม และระบบจะ
ตรวจสอบรายการจากฐานข้อมูลว่ามี ช้ินส่วน
อุปกรณ์ครบและเพียงพอให้เบิกจ่ายหรือไม่เพื่อ
สร้างใบรายการเบิกช้ินส่วนอุปกรณ์โดยอ้างอิงจาก

หมายเลขอ้างอิง เพื่อให้ผู้รับผิดชอบงานซ่อมท า
การเบิกช้ินส่วนอุปกรณ์ 

จากนั้นผู้รับผิดชอบต้องเดินมารับช้ินส่วน
อุปกรณ์ที่ตู้เก็บแบบล็อคเกอร์ ขนาด 64 ช่องเก็บ 
ที่สามารถปลดล็อกกลอนด้วยการจ่ายกระแสไฟฟ้า
ให้กับขดโซลีนอยด์ (Solenoid) ซึ่งจะปลดล็อค
กลอนประตูช่องเก็บที่มีรายการชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่
ต้องการ การที่ตู้จ่ายช้ินส่วนอุปกรณ์จะทราบได้ว่า
ต้องเปิดช่องเก็บใดบ้าง จะต้องได้รับค าสั่งจาก
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เครื่องแม่ข่าย ดังนั้น ช่างรับผิดชอบงานต้องกรอก
หมายเลขงานลงบนคอมพิวเตอร์แท็บเล็ต ด้วยรหัส
อ้างอิงการซ่อม จากนั้นเครื่องแม่ข่ายจะส่งชุด
ข้อมูลค าสั่ งเปิดช่องเก็บช้ินส่วน ผ่ านระบบ
เครือข่ ายมายั งราสป์ เบอร์ รี ไพ 3 ซึ่ งใช้ เป็น
คอนโทรลเลอร์ที่ควบคุมตู้จ่ายชิ้นส่วนอุปกรณ์ให้
ส่งสัญญาณปลดล็อกกลอนช่องเก็บที่มี ช้ินส่วน
อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับงานซ่อมทีละช่องเพื่อท าการ
จ่ายช้ินส่วนอุปกรณ์ 

พิจารณาภาพที่ 1 จะเห็นว่าแท็บเลตเช่ือมต่อ
กับเครื่องแม่ข่ายผ่านทาง HTTP โดยก าหนดให้
สั่งงานจากเว็บเบราว์เซอร์ ดังน้ันจึงไม่จ าเป็นต้อง
ติดตั้งซอฟต์แวร์ใด ๆ ลงบนคอมพิวเตอร์แท็บ
เล็ต เมื่อเครื่องแม่ข่ายได้รับค าสั่ง จะตรวจสอบ
ช้ินส่ วนอุ ปกรณ์ที่ มี อ ยู่ บน  Microsoft SQL 
Server (Microsoft, n.d.) ผ่าน Microsoft SQL 
Server Protocol และสั่งงานราสป์เบอร์รีไพ ที่
ใ ช้ควบคุมการปลดล็อค ช่องจ่ายของตู้ จ่ าย
อุปกรณ์รถยนต์ โดยติดต่อไปยังเว็บเซิร์ฟเวอร์
เพื่อเรียกสคริปส์ที่เขียนด้วยภาษา PHP ผ่านทาง 
HTTP Request ด้วยวิธี GET (Fielding, Gettys, 
Mogul, Frystyk, Masinter, & Berners-Lee, 
1999) 

เมื่อราสป์เบอร์รีไพได้รับค าสั่ง สคริปต์ PHP 
จะสั่งให้ WiringPI ส่งค าสั่งออกทาง GPIO สอง
ค าสั่งได้แก่ การเลือก 1 กลุ่ม ใน 4 กลุ่ม (Group) 
และ 1 ช่อง ใน 16 ช่อง (Colum Bus) ที่ต้องการ
เปิดในแต่ละกลุ่ม ดังแสดงในภาพที่ 3 และ 5 
โดยจะส่งค าสั่งให้ไดรฟ์เวอร์ท าการถอดรหัสครั้ง
ละ 1 ช่อง เพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยังโซลนีอยดท์ี่

ประจ าแต่ละช่องที่ต้องการจ่ายช้ินส่วนอุปกรณ์ 
เ มื่ อ ช่อ งจ่ า ย ช้ินส่ วนอุปกรณ์ ถู ก เปิ ดออก 
ผู้รับผิดชอบงานซ่อมจะหยิบช้ินส่วนอุปกรณ์จาก
ช่องจ่ายและท าการปิดช่องจ่ายด้วยการดันกลับ 

 

3.1.3 การออกแบบตู้เบิกจ่ายช้ินสว่นอุปกรณ์
และวงจรควบคมุ 

ตู้เบิกจ่ายช้ินส่วนอุปกรณ์รถยนต์ มีลักษณะ
คล้ายล็อคเกอร์เก็บของที่ใช้งานทั่วไป แต่ติดตั้ง
ชุดกลอนไฟฟ้าที่ควบคุมการปลดล็อคแบบ
แม่ เหล็กไฟฟ้าด้วยโซลินอยด์  ตัวล็อคเกอร์
ต้นแบบถูกออกแบบช่องเก็บเป็นเมทริกซ์ ขนาด 
4 แถว 16 คอลัมน์ ใช้กลอนไฟฟ้าจ านวน 64 ชุด 
แต่ละชุดใช้กระแสไฟฟ้าในการปลดล็อค ระหว่าง 
400-600 มิลลิแอมป์ และก าหนดให้การปลด
ล็อคกลอนไฟฟ้ากระท าได้เพียงครั้งละ 1 ช่อง 
เพื่อควบคุมการจ่ายกระแสให้อยู่ในขอบเขตที่
ปลอดภัยต่ออุปกรณ์ และแหล่งจ่ายไฟฟ้า  ตู้
เบิกจ่ายช้ินส่วนอุปกรณ์รถยนต์ที่สร้างขึ้นแสดง
ในภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่  2  ตู้เบิกจ่ายชิ้นส่วนอุปกรณ์รถยนต์ต้นแบบ 

ขนาด 4 แถว 16 คอลัมน์ 
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วงจรควบคุม  ส่วนฮาร์ดแวร์  ถูกพัฒนา 
ทดสอบ และแก้ไขให้สามารถท างานได้อย่างมี
ความน่าเชื่อถือ มีเสถียรภาพในการท างาน ราคา
ประหยัดและทนทาน โดยออกแบบเป็นแผงวงจร
สามส่วนคือ แผงวงจรระบบควบคุม (Controller 
Board) แผงวงจรเช่ือมต่อ (Terminal Board) 
และแผงวงจรเลือกกลุ่มโซลินอยด์ปลดล็อค 
(Group Select Board) เพื่อให้ง่ายต่อการติดตั้ง 
ดูแลรักษา ซ่อมแซม รายละเอียดและการท างาน
ของวงจรแสดงในภาพที่ 3 ดังนี ้

1) แผงวงจรระบบควบคุม ถูกออกแบบโดย
ใช้บอร์ดราสป์เบอร์รีไพ 3 เป็นคอนโทรลเลอร์ ซึ่ง
ล าพังสัญญาณเอาท์พุทลอจิกของบอร์ด ไม่มี

ก าลังพอที่จะขับวงจรก าลังภายนอกได้ จึงต้องมี
วงจรขับก าลังเพื่อสั่งเปิดล็อคกลอนไฟฟ้า  

พิจารณาภาพที่ 3 หมายเลข 1 ซึ่งเป็นวงจร
แผงควบคุม ประกอบด้วยวงจรสวิตช์หน่วงเวลา
การท างาน 60 วินาที มีไว้เพื่อป้องกันการขับ 
เอาท์พุทลอจิกผิดพลาดขณะบอร์ดราสป์เบอร์รี
ไพ 3 บูตระบบปฏิบัติการ วงจรแปลงแรงดันไฟ
ตรงจาก 12-15 โวลต์ เป็น 5 โวลต์ เพื่อจ่ายให้
บอร์ดราสป์เบอร์รีไพ 3 นอกจากนี้ยังต้องมี
อแดปเตอร์ขนาด 12 ถึง 15 โวลต์ (เลือกใช้ตามส
เปกของขดลวดแม่เหล็กของกลอนไฟฟ้า) ส าหรับ
การด าเนินการนี้  ก าหนดขนาดไม่ต่ ากว่า 3 
แอมป์ ติดตั้งภายนอก ดังแสดงส่วนของบอร์ด
ควบคุม ดังภาพที่ 3 หมายเลข 1
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ภาพที่ 3 วงจรอินเทอร์เฟซ ของเครื่องควบคุมการเปิดประตูเครื่องเบิกจ่ายอุปกรณ์รถยนต์อัตโนมัติ 
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หากพิจารณาภาพที่ 3 หมายเลข 1 จะเห็นว่า 
ภายในแผงวงจรควบคุมมีไอซีเพาเวอร์เกทเบอร์ 
ULN2003A จ านวน 4 ชุดท าหน้าที่ขับกลอน
ไฟฟ้าทั้งสี่กลุ่ม ULN2003A เป็นไอซีวงจรขับ
แ บ บ ด า ร์ ลิ ง ตั น โ อ เ พ น ค อ ล เ ล ค เ ต อ ร์  
(ALLDATASHEET.COM, n.d.)  ส า ม า ร ถ ใ ช้
สัญญาณขับได้ทั้งแบบ TTL และ CMOS ใน 1 
ชิป มีวงจรขับ 7 เอาท์พุทแต่ละวงจรสามารถขับ
ทนกระแสพีค (Peak Current) ได้สูงสุด 600 
มิลลิแอมป์ซึ่งเพียงพอต่อการใช้งาน มีวงจรซัพ
เพรสชันไดโอด (ฟลายวิลล์ไดโอด) ในตัว ป้องกัน
แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าย้อนกลับ มีขนาดเล็ก ใช้
งานง่าย และราคาถูกมาก จึงเหมาะส าหรับการ
เลือกน ามาใช้งาน ส่วนแผงวงจรระบบควบคุมที่
สร้างขึ้นจากภาพที่ 3 หมายเลข 1 ถูกประกอบ
ลงกล่องโลหะ แสดงในภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 4 บอร์ดควบคุมที่สร้างขึ้นจากวงจรอินเทอร์เฟซที่

แสดงในภาพที่ 3 หมายเลข 1 

 
2) แผงวงจรเ ช่ือมต่อ พิจารณาภาพที่  3

หมายเลข 2 เป็นแผงที่อยู่ตรงกลาง เช่ือมต่อ
ระหว่างแผงวงจรระบบควบคุมและชุดกลอน

ไฟฟ้าปลดล็อคกลอนประตู  แผงวงจรเช่ือมต่อ
ถูกออกแบบให้สามารถควบคุมการปลดล็อค
กลอนไฟฟ้าของช่องล็อคเกอร์ได้จ านวน 64 ช่อง 
โดยสร้างวงจรขับเป็นแบบเมทริกซ์ขนาด 4 แถว 
แถวละ 16 คอลัมน์ หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ 
แบ่งเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 16 กลอนโซลินอยด์ 
โดยแต่ละกลุ่มจะน า ขาด้านหนึ่งของขดลวด
กลอนไฟฟ้ามาต่อร่วมกันเป็นกลุ่มเรียกว่าคอม
มอนด์ ได้เป็น 4 คอมมอนด์ ตั้งช่ือแต่ละคอม
มอนด์ คือ กลุ่ม A กลุ่ม B กลุ่ม C และกลุ่ม D ซึ่ง
แต่ละขาคอมมอนด์นี้จะเป็นขาที่ถูกเลือกจ่าย
แรงดันไฟฟ้า เพื่อแยกขับกลอนไฟฟ้าแต่ละกลุ่ม
ครั้งละ 1 กลุ่มเท่านั้น ด้วยสัญญาณขับกลุ่ม 
(แถว)  อีกด้านหนึ่งของโซลินอยด์แต่ละกลุ่มจะ
เช่ือมต่อถึงกัน คือ โซลินอยด์ตัวที่ 1 ของแต่ละ
กลุ่มจะต่อถึงกัน โซลินอยด์ตัวที่ 1, 2, 3, ….., 16 
ของแต่ละกลุ่มก็ต่อถึงกันเช่นกัน ท าให้มีขา
ร่วมกัน 16 เส้น เพื่อน าไปเช่ือมต่อกับวงจรขับ
แนวคอลัมน์จ านวน 16 วงจร ที่แผงวงจรระบบ
ควบคุม ดังนั้นการจะเลือกกลอนไฟฟ้าตัวใดตัว
หนึ่งใน 64 ตัว เพื่อปลดล็อคกลอนแผงวงจร
ระบบควบคุมจะต้องส่งสัญญาณขับทั้ง แถวและ
คอลัมน์ให้ถูกต้อง 

3) แผงวงจรเลือกกลุ่มกลอนไฟฟ้าเพื่อปลด
ล็อค แสดงในภาพที่ 5 หมายเลข 3 เป็นแผงวงจร
ที่รับข้อมูลเลือกกลุ่ม ว่าจะให้ชุดโซลินอยด์ปลด
ล็อคกลุ่มใดท างาน โดยรับข้อมูลเลือกกลุ่มจาก
แผงวงจรระบบควบคุม ขา 17 18 19 และ 20 มี
การจัดข้อมูลสถานะการขับเอ้าท์พุทที่ขาดังกล่าว
แบบ One of N active คือ ในเวลาใด ๆ ก็ตาม
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วงจรจะจ่ายกระแสให้กลอนไฟฟ้ากลุ่มใดกลุ่ม
หนึ่งเท่านั้น ทั้งนี้ก็เพ่ือหลีกเลี่ยงการเปิดช่องล็อค
เกินกว่าครั้งละช่อง ดังนั้น ในการสั่งการเปิดล็อค 
ช่องจ่ายอุปกรณ์ช่องใด ๆ ก็ตาม ผู้โปรแกรมต้อง
ด าเนินการแลทช์ (Latch) เอาท์พุทรหัสสองครั้ง 
โดยครั้งแรกต้องสั่งการแลทช์เอาท์พุท GPIO ไป
ยังขา 17 18 19 20  ให้มีสถานะตามตาราง

ถอดรหัส ในภาพที่ 5 หมายเลข 4 เพื่อเลือกกลุ่ม 
จากนั้นจึงสั่งการแลทช์เอาท์พุท ‘1’ ไปยังขา 
GPIO ขาใดขาหนึ่งในสิบหกขา เป็นครั้งที่สอง 
เพื่อเลือกปลดล็อคกลอนไฟฟ้าในกลุ่ม(แถว) และ
ช่อง(คอลัมน์) ที่เลือก ก็สามารถเปิดล็อคได้ตาม
ต้องการ 

NC

NO

NC
RL3

COM

NC

NO

NC
RL4

COM
NO

RL4
RL5

RL3

NC

NO

NC
RL5

COM
NO

NC

NO

NC
RL6

COM
NO

RL6
GND

+5V
NC

17
18
19
20

 +12 VDC

Group A

Group B

Group C

Ground 0 V

7805+ + +12 VDC

ON-OFF SW.

Group A

Group B

Group C

Group D

Column Channel 1-16

C
O

LU
M

N
 B

U
S

Group17 18 19 20

1 0 0 0
1 1 0 0
1 1 1 0
1 1 1 1

A
B
C
D

0 0 0 0 OFF

Group Select  Board
Group D

100uF,16V10uF,35V

Decoder  Table

Terminals Borad

Control ler  Borad

+5VDC

3

1

2

16

16

16

16

4

 
 

ภาพที่ 5 รายละเอียดวงจรแผงวงจรเลือกกลุ่มโซลินอยด์ปลดล็อค และตารางถอดรหัส 
 

 
3.2 กำรทดสอบ 
 
3.2.1 วิธีการทดสอบ 

การทดสอบใช้วิธีน าไปติดตั้ง และทดลองท า
รายการเบิกจ่ายในลานซ่อมจริง ใช้ระยะเวลาที่
ท าการทดสอบมาแล้วไม่น้อยกว่า 270 วัน ตาม
เวลาท าการคือจันทร์-เสาร์ เวลา 8:30-17:00 น. 
มีการดูแลแก้ไขปรับปรุงต่อเนื่องตลอดระยะเวลา

ทดสอบ โดยก าหนดเกณฑ์ผ่านการทดสอบคือ 
ปัญหาที่เกิดและได้รับการแก้ไขแล้ว ต้องไม่เกิด
ซ้ าอีกในระยะเวลาที่ท าการทดสอบ ในระหว่าง
การทดสอบผู้ด าเนินการเข้าด าเนินการแก้ไขได้
โดยยังไม่ถือว่าเป็นข้อผิดพลาดของระบบ ซึ่งได้
ปรับปรุงแก้ไขจนระบบสามารถท างานถูกต้อง
สมบูรณ์ ได้ในระดับดีมาก เช่น ระบบไม่มีการเปดิ
ล็อคเองโดยปราศจากค าสั่ง ระบบเปิดล็อคช่อง
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ประตูต้องเปิดไม่เกิน 1 ช่องต่อการสั่ง 1 ครั้ง และ
เปิดหมายเลขช่องถูกต้องทุกครั้ง มีเสถียรภาพ
การท างานต่อเนื่องได้ เป็นที่พอใจในแบบเชิง
ประจักษ์ และไว้วางใจให้น าไปใช้งานจริงได้ จึง
ผ่านการประเมินเข้าสู่การผลิตเชิงพาณิชย์  
 
3.2.2 ผลการทดสอบ 

ปัญหาที่เกิดขึ้นระหว่างการทดสอบคือ ระบบ
ควบคุมการท างานขาดเสถียรภาพ กลอนประตู
ไฟฟ้าไหม้ เครื่องควบคุมไม่สามารถเช่ือมต่อเข้า
ระบบเครือข่ายได้ ไมโครคอนโทรลเลอร์เสียหาย
โดยไม่ทราบสาเหตุ ระบบควบคุมออกค าสั่งเปิด
ช่องล็อคเกอร์แล้ว แต่ช่องไม่เปิด ปัญหาดังกล่าว
ได้เกิดขึ้นตามล าดับ และถูกแก้ไขปรับปรุงทีละ
ปัญหาโดยทีมงาน จนกระทั่งระบบมีเสถียรภาพ 
ทนต่อการใช้งานต่อเนื่อง และทนต่อสัญญาณ
รบกวน โดยปัญหาที่เกิดขึ้นและถูกแก้ไขแล้วไม่
กลับมาเกิดซ้ าอีก ในช่วงเวลาทดสอบ และ
สามารถท างานได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ในการใช้
งานจริง การด าเนินการทดสอบและปรับปรุง
แก้ไขมีข้อสรุปดังน้ี 

1) เพื่อให้เกิดเสถียรภาพการท างานดีเยี่ยม 
ควรใส่ระบบไฟฟ้าส ารอง (UPS) เนื่องจากจุด
ทดลองอยู่ ในพื้นที่บริการไฟฟ้าที่ขัดข้อง มี
กระแสไฟฟ้ากระชาก (Surge Current) บ่อย 
และควรมี เต้ า เสียบ หรือระบบจ่ายไฟฟ้ า
กระแสสลับ 220 โวลต์ แบบมีระบบกราวด์ ที่
แน่นหนาแข็งแรง ออกแบบส าหรับติดตั้งใน
โรงงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ และไม่ใช้งาน
ร่วมกับอุปกรณ์ไฟฟ้าอื่น 

2) ต้องบรรจุชุดควบคุมลงในกล่องโลหะเพื่อ
ปกป้องสัญญาณรบกวนที่มีมากในโรงงานและมี
เชื่อมต่อระบบสายกราวด์ที่ถูกต้อง 

3) ควรออกแบบหรือจัดการระบบเครือข่าย
ให้มีเสถียรภาพ ทั้งแบบสายแลน และระบบไวไฟ 
ซึ่งมีผลกระทบการท างานอย่างมาก 

4) เรื่ องการออกแบบตู้ต้องแข็งแรงรับ
น้ าหนักช้ินส่วนอุปกรณ์จ านวนมากได้โดยไม่เสีย
รูป ควรเข้มงวดเรื่องขนาด ความแม่นย า แนว
ระดับบานพับ และกลไกการเปิดล็อค หากกลไก
ไม่แม่นเรื่อง ขนาด ระดับ และมุมฉาก อาจเป็น
สาเหตุท าให้ระบบการปลดล็อคติดขัด การ
ท างานขาดเสถียรภาพ 

5)  เลือกใ ช้อุปกรณ์ที่ มี ความเหมาะสม 
ประหยัดต้นทุน มีการทดลองวิธีการขับวงจร 
ปลดล็อคกลอนไฟฟ้าหลายแบบ ตั้งแต่แบบใช้
ว ง จ ร ขั บ แ บ บ รี เ ล ย์ ล้ ว น  แ บ บ ว ง จ ร ขั บ
อิ เ ล็ ก ท ร อ นิ ก ส์ ล้ ว น  แ ล ะ แ บ บ ลู ก ผ ส ม
อิเล็กทรอนิกส์กับวงจรขับที่ใช้รีเลย์ (แบบที่ใช้
งานจริง) ที่สามารถถอดรหัสขยายพอร์ตแบบ
มัลติเพล็กซ์ซึ่งพบว่าสามารถขยายได้ 1,024 
กลุ่ม กลุ่มละ 16 ช่องจ่าย รวมสูงสุดจ านวน 
16,384 ช่องจ่ าย เป็นแบบที่ เหมาะสมและ
ท างานได้ดีที่สุด ชุดควบคุมแบบมาตรฐานที่สร้าง
ขึ้นใช้งานและน าเสนอนี้ สามารถจ่ายอุปกรณ์ได้ 
64 ช่องจ่าย 

6) เทคนิคการขับขดลวดโซลินอยด์ของกลอน
ไฟฟ้าเป็นแบบเมตริกซ์ ที่ถูกออกแบบให้คอน
แทคของรีเลย์ถอดรหัสแบบวงจรล าดับกัน ช่วย
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ลดโอกาสระบบเปิดล็อคครั้งละหลายประตูพรอ้ม
กันได้ 

7) โดยปกติวงจรขับ LM2003A มีวงจรซัพ
เพรสชันไดโอดภายในชิปในตัว แต่จากการ
ทดสอบใช้งานจริงพบว่าวงจรซัพเพรสชันไดโอด
มีขนาดทนแรงดันไม่เพียงพอในการบายพาส
แรงดันเหนี่ยวน าย้อนกลับจากขดลวดของกลอน
ไฟฟ้า ซึ่งพบปัญหาที่ท าให้ชิปเสียหายและรุก
ลามไปยั งวงจร GPIO และเป็นสาเหตุการ
เสียหายของไมโครคอนโทรล เลอร์ ดังนั้นจึงต้อง
ติดตั้งวงจรซัพเพรสชันไดโอดขนาดใหญ่ขึ้น โดย
เลือกใช้ไดโอดเบอร์ 1N4007 ติดตั้งภายนอกชิป 
โดยต่อขาคล่อมขั้วต่อของขดลวดปลดล็อคกลอน
ไฟฟ้าปลดล็อคทั้ง 64 ชุด ดังแสดงในภาพที่ 3 
หมายเลข 2 

8) การออกแบบวงจรขับให้เลือกจ่ายแรงดัน
ส่งไปเฉพาะกลุ่มที่เลือก 1 ใน 4 คอนแทครีเลย์
จะช่วยเปิดวงจรขับกลอนไฟฟ้าของกลุ่มที่ไม่ถูก
เลือก ท าให้สามารถป้องกันแรงดันรบกวน จาก
กลอนไฟฟ้าอ่ืน ๆ ได้อีกช้ันหนึ่ง เนื่องจากการจัด
วงจรแบบขั้วบวกร่วม ท าให้เกิดความน่าเช่ือถือ
และมีเสถียรภาพมากข้ึน 

 

 

4. สรุปและอภิปรายผลการด าเนินงาน 
 

การสร้างเครื่องเบิกจ่ายช้ินส่วนอุปกรณ์
อุปกรณ์รถยนต์อัตโนมัติส าหรับศูนย์บริการ
รถยนต์ สามารถท าลายก าแพงเวลาในการ
เบิกจ่ายได้ ท าให้เกิดประโยชน์กับบุคลากรหลาย

ฝ่ายในองค์กร ไม่ว่าจะเป็น ลูกค้า พนักงานช่าง 
พนักงานคลัง เจ้าของกิจการ สามารถสรุปผลการ
ด าเนินการได้ดังนี้ 

1) การน าเครื่องเบิกจ่ายอุปกรณ์รถยนต์
อัตโนมัติมาใช้งานร่วมกับระบบการจัดการ
ฐานข้อมูลที่มีใช้อยู่แต่เดิม และสามารถขจัด
ปัญหาคอขวด จากเดิมตั้งแต่เริ่มต้นเอกสารใน
กระบวนการเบิก จนถึงได้รับช้ินส่วนอุปกรณ์ ใช้
เวลา 10 ถึง 45 นาที เหลือเพียง 40-60 วินาที 
โดยผู้เบิกหลายคนสามารถท ารายการได้พร้อม
กัน และยังสามารถท ารายการด้วยสมาร์ตโฟน 
ผ่านทางเว็บเซิร์ฟเวอร์ได้ ท าให้ลดขีดจ ากัดเรื่อง
คอขวด การให้บริการจึงรวดเร็วขึ้น ช่วยส่งเสริม
ลูกค้าให้ได้รับความพึงพอใจมากขึ้น 

2) ลดงาน ลดพนักงาน ซึ่งเป็นต้นทุนที่ใช้
สนับสนุนการบริการ เช่น การดูแลการเบิกจ่าย
ช้ินส่วน ทั้งหน่วยสนับสนุน การท าบัญชีสต็อก
อุปกรณ์ และงานเอกสารการเบิกจ่าย ซึ่งระบบ
จะท าให้มีการตัดยอดในคลังสินค้า การคิด
ค่าใช้จ่ายชิ้นส่วนอุปกรณ์ ค่าบริการแบบออนไลน์ 
อัตโนมัติถูกต้องรวดเร็ว   

3) จากการสัมภาษณ์พนักงานช่างผู้ใช้งาน
พบว่า มีความพึงพอใจระดับมากในการน าระบบ
มาใช้เพราะส่งเสริมให้เบิกจ่ายวัสดุอุปกรณ์การ
ซ่อมได้รวดเร็ว งานเสร็จเร็ว  

4) ระบบควบคุมและฮาร์ดแวร์ต้นแบบผ่าน
การทดสอบ และปัจจุบันใช้งานจริงซึ่ง พร้อม
ผลิตเป็นสินค้านวัตกรรมเชิงพาณิชย์สอดคล้อง
กับนโยบายการส่งเสริมนวัตกรรม ไทยแลนด์ 4.0 
ของรัฐบาล 
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5) เมื่อน าระบบนี้มาใช้งานจะต้องมีเจ้าหน้าที่
คอย เติมช้ินส่วนอุปกรณ์รถยนต์ โดยจัดจ านวน
ให้พอเหมาะกับการให้บริการในแต่ละวัน 

แนวคิดการย้ายสต็อกเก็บช้ินส่วนอุปกรณ์
รถยนต์ไปไว้บริเวณพื้นที่การซ่อม แล้วเบิกจ่าย
ด้วยระบบออนไลน์ใช้งานร่วมกับโปรแกรม
บริหารจัดการของศูนย์บริการรถยนต์ที่มีอยู่เดิม 
มีส่วนท าให้ระบบท างานแบบออนไลน์อัตโนมัติมี
ประสิทธิภาพทั้งระบบครบวงจร จึงฉีกข้อจ ากัด
เรื่องเวลาติดขัดคอขวดในกระบวนการเบิก-จ่าย 
สถานที่ และระยะทาง ได้รับการยอมรับให้ผลิต
เ ชิงพาณิชย์  เกิดผลประโยชน์กับทุกฝ่ายที่
เกี่ยวข้องในองค์กร ในส่วนของการทดสอบเครื่อง
เบิก-จ่ายช้ินส่วนอุปกรณ์ร่วมกับระบบบริหาร
จัดการศูนย์บริการ การทดสอบต้องกระท าในทุก
มิติ ทุกเง่ือนไข และจ าลองเง่ือนไขกรณีเลวร้าย
สุด เช่น การท ารายการผิดขั้นตอน การท า
รายการพร้อมกันของพนักงาน ปัญหาการท างาน
ไม่ เสถียรที่ เกิดจากระบบเครื อข่ายภายใน 
แหล่งจ่ายพลังงานไม่เสถียร อุณหภูมิ การรบกวน
ทางเทคนิคที่อาจเกิดขึ้นในแบบนอกเหนือการ
ควบคุม ดังนั้นจึงท าการทดลองในสถานที่จริง
เพื่อหาจุดบกพร่องและหาทางแก้ไขให้ระบบที่
สามารถท างานได้สมบูรณ์ที่สุด ทนทานที่สุด 
ก่อนน าสู่การผลิตเ ชิงพาณิชย์  ระบบกลไก
อัตโนมัติที่ถูกพัฒนาขึ้น ยังคงสามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ได้อีกมากกับงานอื่น ๆ ที่มีลักษณะ
ใกล้เคียงกัน  

 
 

5. ข้อเสนอแนะ 
 
1) ผู้สนใจสามารถประยุกต์เทคนิคที่น าเสนอ

ไปใช้ในงานบริการอื่น ๆ ได้มากมาย เช่น ระบบ
เช่าตู้ล็อคเกอร์สาธารณะ ส าหรับนักท่องเที่ยว 
นักเดินทาง เครื่องขายสินค้าอัตโนมัติ (Vending 
Machine) เครื่องจ่ายยาอัตโนมัติ ฯลฯ 

2) เทคโนโลยีเปลี่ยนแปลงเร็วมาก ผู้สนใจ
อาจพิจารณาใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่นอื่นที่ใช้
งานได้ดีกว่า ราคาถูกกว่า หรืออาจใช้แผงควบคุม
ส าหรับอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ( Internet of 
Things : IoT ) แทนได้ 
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