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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเป็นการนําเสนอ  “ตู้ปลาอัจฉริยะ”  ซ่ึงอาศัยการ

ทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์สาํหรับควบคุมส่วนประกอบของระบบ
ต่างๆ ภายในตูป้ลา  เช่น   ระบบการเปล่ียนนํ้าโดยอาศยัเคร่ืองมือวดัค่า pH 
ท่ีสามารถตรวจสอบความเป็นกรด  –  เบสของนํ้ าจากมูลปลา   ระบบกรอง
ของเสียออกจากตูป้ลาท่ีสามารถหมุนเวียนนํ้ าระหว่างตูป้ลา กบัระบบ
กรองของเสียแบบอตัโนมติั   ระบบให้อาหารท่ีทาํหน้าท่ีควบคุมการดูแล
ให้อาหารปลาอย่างสมํ่าเสมอ รวมถึงระบบการเปิด-ปิดแสงไฟภายในตู้
ปลาท่ีสามารถทาํงานไดท้ั้งแบบกาํหนดเวลาเปิด-ปิดอตัโนมติัหรือแบบใช ้
LDR เป็นตวัวดัแสงเพื่อควบคุมแสงสว่างแบบอตัโนมติั  ทั้งน้ีตู ้ปลา
อจัฉริยะดงักล่าว จะช่วยอาํนวยความความสะดวกใหแ้ก่ผูท่ี้สนใจเล้ียงปลา
ไดเ้ป็นอยา่งดี  

Abstract 
This paper introduces "Intelligent Multi Function Aquarium" 

which is operated by applying microcontroller. The microcontroller is 
used for controlling the complement system. There is a several example 
will be introduced in the following steps. Firstly, manual water changing 
system by applying pH measuring equipment. A basically function of 
PH measuring equipment is used to check a balancing of both acidity 
and base in water. Acidity and base will be considered on waste matter 
from fishes. Secondly, a filter system will automatically work by 
inserting new water in and remove the existing water out of the system 
continually. Finally, a victual control system, it can automatically feed 
without human intervention at all time. Moreover, this machine can enter 
a time set for switching on and off the light automatically. This is also 
used a LDR to help for the light controlling “How bright of the light is 
suitable”. In the end, Intelligent Multi function Aquarium is provided the 
convenience to people who are interested and hobbies in fish. 

 
คาํสําคญั     
ตูป้ลาอจัฉริยะ ,ไมโครคอนโทรลเลอร์ ,ค่า pH ,ควบคุมการดูแลใหอ้าหาร
ปลา ,LDR 

1. บทนํา 
การเล้ียงปลาภายในตูเ้ล้ียงปลาท่ีมีความสวยงามประเภทนํ้ าจืด

ไดรั้บความนิยมอย่างมาก การเล้ียงเพ่ือการคา้หรือการเล้ียงเพ่ือเป็นงาน
อดิเรก ซ่ึงปัญหาสําคญัท่ีทั้งผูเ้ล้ียงและผูค้า้ประสบเหมือนกนัคือตอ้งใช้
เวลาค่อนขา้งมากในการดูแลปลา ทั้งในเร่ืองของการเปล่ียนถ่ายนํ้ าให้มี
สภาพเหมาะสมกบัการดาํรงอยู่ของปลา  การให้อาหาร การปิด-เปิดไฟ  
ฯลฯ ซ่ึงนอกจากจะทาํให้ผูเ้ ล้ียงปลาจะเสียเวลาแล้ว ยงัต้องรับภาระ
ค่าใชจ่้ายในเร่ืองของนํ้า และไฟฟ้า สาํหรับการดูแลปลาค่อนขา้งมาก    

ปัจจุบนั เทคโนโลยดีา้นฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์มีความกา้วหนา้
ไปมาก และไดถู้กนาํมาประยกุตเ์พื่อใชส้ร้างเคร่ืองมือสาํหรับการควบคุม 
และตรวจสอบระบบต่างๆ  ไดเ้ป็นอย่างดี  “ตูป้ลาอจัฉริยะ” นอกจากจะ
เป็นทางเลือกใหม่ ท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใหก้บัระบบตูป้ลาแลว้ ยงัทาํให้
ผูเ้ล้ียงและผูค้า้รู้สึกว่าการเล้ียงปลาตูส้วยงามประเภทนํ้ าจืดน้ีไม่ใช่เร่ือง
ยุง่ยากอีกต่อไป 

2. ทีม่าและแรงจูงใจของปัญหา 
เน่ืองจากผูเ้ล้ียงปลาหรือผูข้ายปลาตูส้วยงามประเภทนํ้ าจืดมกั

ประสบกบัปัญหาท่ีตอ้งใช้เวลาค่อนขา้งมากในการดูแลรักษาปลาและตู้
ปลา เช่น ตอ้งคอยดูแลในเร่ืองของการให้อาหาร  การปิด-เปิดไฟ  สภาพ
ของนํ้ า  และการเปล่ียนถ่ายนํ้ าภายในตู้ปลา ฯลฯ  การเล้ียงปลาตู้จึง
กลายเป็นเร่ืองยุง่ยากและเป็นภาระหนกัสาํหรับผูเ้ล้ียงปลาเพื่อการคา้และ   
ผูเ้ล้ียงปลาเป็นงานอดิเรก ท่ีส่วนใหญ่มีเวลาไม่มากนัก  ดงันั้น     ตูป้ลา
อจัฉริยะน้ีจะช่วยเพิ่มความสะดวกสบายใหแ้ก่ผูเ้ล้ียงปลาและผูข้ายปลาใน
ดา้นต่างๆ ไดเ้ป็นอย่างดี ดว้ยระบบการเปล่ียนนํ้ าและการกรองของเสีย
ออกจากตูป้ลา   การให้อาหารและการปิด-เปิดไฟในตูป้ลา ซ่ึงเป็นการ
ทาํงานแบบอตัโนมติัทั้งหมด  ซ่ึงนอกจากจะช่วยประหยดัเวลา ประหยดั
พลังงานนํ้ า พลังงานไฟฟ้าให้แก่ประเทศชาติได้แล้ว ยงัช่วยลดภาระ
ค่าใชจ่้ายอยา่งมีประสิทธิภาพใหแ้ก่ผูเ้ล้ียงและผูข้ายปลาตูไ้ดเ้ป็นอยา่งดี  

3. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
จากการศึกษาบทความทางวิชาการ  และโครงงานท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัการแกปั้ญหานํ้ าเน่าเสียท่ีเกิดข้ึนในตูป้ลาอย่างมีประสิทธิภาพนั้น  ใน
อดีตมีงานวจิยัท่ีแกปั้ญหาการกาํจดันํ้าเสียท่ีเกิดข้ึนมีดงัต่อไปน้ี 

การกาํจดันํ้ าเสียในตูป้ลา  ดว้ยการทาํงานแบบอตัโนมติั  โดย
ใช ้PLC ซ่ึงทั้งหมดเป็นการทาํงานโดยอตัโนมติั เป็นการทาํงานโดยใชก้าร
วนรอบของเวลา  ซ่ึงสามารถตั้ งเวลาตามท่ีต้องการได้โดยใช้  Sensor    
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ระดบันํ้ า ในการเลือกระดบันํ้ าท่ีตอ้งการจะเปล่ียน  ใช้มอเตอร์ในการ
ควบคุมการจ่ายอาหาร ซ่ึงการทาํงานลกัษณะน้ีจะเป็นการตั้งเวลา 

ในการทาํงานของระบบใหม่น้ี จะเป็นการทาํงานโดยการ
ตรวจสอบสภาวะความเป็นกรด-เบส ของนํ้ าในตูป้ลา ท่ีเหมาะสมกบัการ
อยูอ่าศยัของปลา รวมถึงมีการทาํงานดา้นอ่ืนๆ เพิ่มเติม เช่น การเปิด-ปิด
ไฟในช่วงเวลากลางคืนเพื่อความสวยงาม  ทั้ งแบบอัตโนมัติ  และ
ก่ึงอตัโนมติั การบาํบดันํ้ าตลอดเวลา ซ่ึงเป็นส่วนสําคญัท่ีทาํให้ระบบนํ้ า
ภายในตูน้ั้น สะอาดและเหมาะสมสําหรับการอยู่อาศยัของปลา การให้
อาหารปลา จะเป็นแบบการหน่วงเวลา เพื่อให้อาหารปลาไดต้ามเวลาท่ี
ตอ้งการ โดยจะมีช่องระบายอาหารชนิดปรับได ้เหมาะสําหรับปริมาณ
อาหารท่ีจะให้ เพื่อลดโอกาสของการเหลือของอาหาร อนัเป็นสาเหตุท่ีทาํ
ใหเ้กิดนํ้าเสียภายในตูป้ลาอีกดว้ย 

ระบบการทาํงานน้ี อา้งอิงค่า กรด-เบส ภายในตูป้ลาเพื่อการ
เปล่ียนนํ้ าท่ีเหมาะสม ซ่ึงการหน่วงเวลานั้นไม่สามารถบ่งบอกไดว้่า นํ้ า
นั้ นเหมาะสมสําหรับปลาท่ีเล้ียงแล้วหรือยงั เพราะ ปริมาณอาหาร , 
จาํนวนปลา, ขนาดของตู,้ ชนิดของปลา ลว้นมีส่วนทาํใหร้ะบบนํ้าภายในตู้
ปลามีโอกาสเน่าเสียไดก่้อน/หลงั เวลาท่ีตั้ง ซ่ึงทาํให้เปลืองทรัพยากรนํ้ า 
ฯลฯ 

4. รายละเอยีดการพฒันา 

4.1 ภาพรวมของระบบ 

 บทความน้ีเป็นงานวิจยัเชิงปฏิบติัการ ผูว้ิจยัไดท้าํการทดลอง
ดว้ยการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์  และใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ เขา้มา
ควบคุมระบบการจดัการในเร่ืองของคาํสั่งต่างๆ เช่น ระบบการเปล่ียนนํ้ า 
ระบบกรองของเสีย ระบบการให้อาหาร และระบบการปิด-เปิดไฟในตู้
ปลา เพื่อใหเ้กิดความสะดวกแก่ผูใ้ชง้าน    โดยผูว้ิจยัไดท้าํการเก็บรวมรวม
ขอ้มูล  และศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้  สําหรับการแก้ปัญหาระบบเปล่ียนนํ้ า 
ระบบกรองของเสีย  ระบบให้อาหารในตูป้ลา  จากโครงงานต่างๆ  รวมถึง
ศึกษาข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต จากนั้นจึงได้เขียนโปรแกรมสําหรับการ
ออกแบบชุดคาํสั่งต่างๆ  มีการทดลองดว้ยการตรวจวดัค่า  pH  ในนํ้ า  เพื่อ
บ่งบอกถึงคุณภาพนํ้ าในตู้ปลาทั้ งก่อนเล้ียงและหลังเล้ียง สรุปผลการ
ทดลองโดยศึกษาการเปล่ียนแปลงของคุณภาพนํ้า ภายหลงัจากท่ีไดรั้บการ
บาํบัด แล้วจึงวดัผลท่ีเกิดข้ึนจากการพฒันาในระบบตู้ปลาโดยนําตัว
คอนโทรลเลอร์เขา้มาควบคุม 

เน่ืองจากโครงงานน้ีมีวตัถุประสงค์หลกัในการลดภาระการ
เ ล้ี ย ง ป ล า ตู้ ส ว ย ง า ม ป ร ะ เ ภ ท นํ้ า จื ด  โ ค ร ง ง า น น้ี จึ ง ไ ด้ นํ า
ไมโครคอนโทรลเลอร์มาควบคุมระบบการทาํงานต่างๆ ให้เป็นแบบ
อตัโนมติั   โดยมีภาพรวมของระบบการทาํงานดงัน้ี 
4.1.1   ระบบเปล่ียนนํา้ 

 ผูว้ิจยัใชค่้า  pH เป็นค่าอา้งอิงในการเปล่ียนระบบนํ้ าภายในตู้
ปลา 

4.1.2 ระบบกรองของเสีย 
 ผูว้จิยัใชห้ลกัการกรองของเสียในตูป้ลาดว้ยระบบกรองชีวภาพ 
กล่าวคือ ในมูลปลาจะใหส้ารแอมโมเนีย ซ่ึงสารน้ีเป็นอนัตรายต่อปลา   แต่
จะมี  แบคทีเรีย “Nitrosomonas”  ท่ีเกิดข้ึนไดเ้องตามธรรมชาติ  ทาํหน้าท่ี
แปรสภาพแอมโมเนียเป็นไนไตรท์โดยใช้อ๊อกซิเจนเป็นตัวช่วยและ
หลงัจากท่ีระบบคาํสั่งไดเ้ปล่ียนแอมโมเนียเป็นไนไตรท์หมดแลว้  ก็จะมี
แบคทีเรียช่ือ  Nitrobacter ทาํหนา้ท่ียอ่ยสลายไนไตรทใ์หเ้ปล่ียนเป็นไนเต
รทในท่ีสุด โดยปลาจะสามารถทนต่อไนเตรทไดม้ากกวา่  แอมโมเนียและ
ไนไตรทหลายเท่า ดงันั้นการนาํหินพมัมิส  เซรามิกซิงส์และ  ปะการังมาไว้
ในตูป้ลา จึงเปรียบเสมือนกบัการสร้างแหล่งท่ีอยู่ให้กบัแบคทีเรียไวใ้น
ระบบตู้กรอง  แบคทีเรียเหล่าน้ีจะเจริญเติบโตและขยายพันธุ์ซ่ึงเป็น
ประโยชน์ต่อการย่อยสลายสารเคมีท่ีเป็นอนัตรายต่อปลาดงัท่ีกล่าวมา
ขา้งตน้ 

4.1.3 ระบบการให้อาหาร 
 ผูว้ิจ ัยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการให้อาหารแบบ
อตัโนมติั  โดยท่ีผูใ้ช้งานสามารถกาํหนดปริมาณการให้อาหารปลาเป็น
จาํนวนคร้ังต่อวนัได ้

4.1.4 ระบบแสงไฟ 
 ผูว้ิจยัใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟ
ภายในตูป้ลาโดยอา้งอิงจากเวลาปัจจุบนั หรือใช้การตรวจจบัแสงของ 
LDR หลอดไฟภายในตูป้ลาจะเปิด-ปิดอตัโนมติัตามสภาพความเหมาะสม

ของความสวา่งท่ีไดต้ั้งค่าไว ้

4.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 
 ผูว้ิจ ัยได้ศึกษาข้อมูลจากโครงงานตู้ปลาระบบอัตโนมัติท่ี
ควบคุมโดย  PLC เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการดาํเนินงานและศึกษาขอ้มูล
ของอุปกรณ์ซอฟตแ์วร์และฮาร์ดแวร์ท่ีเก่ียวขอ้งในการพฒันาระบบตูป้ลา
อจัฉริยะ ดงัน้ี 

4.2.1 อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ 
 1. ไมโครคอนโทรลเลอร์  1 เคร่ือง  ทาํหนา้ท่ีควบคุมการทาํงาน
ทั้งระบบ 
 2. pH มิเตอร์ 1 เคร่ือง ทาํหนา้ท่ีเปล่ียนนํ้ าของระบบโดยอา้งอิง
จากค่า pH  

3. วงจรวดัค่าแสง  1 ชุด ทาํหนา้ท่ีวดัปริมาณแสง 
 4. วงจรวดัระดับนํ้ า   2  ชุด  ทําหน้าท่ีตรวจสอบปริมาณนํ้ า
โดยประมาณ 
 5. วงจรชุดขบัรีเลย์   2  ชุด  ทาํหน้าท่ีรับอินพุท  และ  เอาท์พุท 
ของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 6. ชุดใหอ้าหารปลา  1 ชุด ทาํหนา้ท่ีใหอ้าหารจากการควบคุม 
 7. วงจรขยาย   2  ชุด  ทาํหน้าท่ีขยายระดบัของ  pH มิเตอร์ให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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 8. วงแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง ทาํหนา้ท่ี จ่ายไฟคงท่ีใหก้บัวงจร
รวมทั้งหมด 
4.2.2 อุปกรณ์ซอฟตแ์วร์ 
 โปรแกรม Raisonance Kit 6.1 ทาํหนา้ท่ีเขียน และ คอมไพล ์
 โปรแกรม ATMEL Flip 2.1.2 ทาํหนา้ท่ี Flash ลง Memory 

4.2.3 ออกแบบและพัฒนาวงจรเช่ือมต่ออุปกรณ์ 
 จากการศึกษาบทความตูป้ลาระบบอตัโนมติัซ่ึงควบคุมโดย 
PLC  น้ีทาํใหเ้กิดแนวคิดท่ีจะใหร้ะบบทาํงานโดยอตัโนมติั  โดยอา้งอิงจาก
การวดัค่า  pH  และเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํงานให้กบัตูป้ลาในดา้นอ่ืน  ๆ 
ด้วย  ดังนั้ นจึงต้องมีการพัฒนาในส่วนของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์และ
ซอฟตแ์วร์เพิ่มเติมดงัน้ี 

 4.2.3.1 การพัฒนาฮาร์ดแวร์ 
 นาํ  pH มิเตอร์ มาเป็นส่วนสาํคญัของโครงงาน  เพื่อตรวจสอบ
ค่ากรด-เบสในนํ้า 
 ออกแบบชุดวดัแสงเพ่ือให้สามารถเปิด-ปิดไฟตามค่าแสงโดย
อตัโนมติั และในขณะเดียวกนัยงัตอ้งสามารถทาํงานตามแบบปกติได ้
 ออกแบบชุดควบคุมต่าง ๆ เช่น ป๊ัมนํ้า , วาลว์เคร่ืองซกัผา้  และ 
เคร่ืองใหอ้าหารปลา 
 ออกแบบวงจรตรวจสอบระดบันํ้ า  เพื่อตรวจสอบระดบันํ้ าใน
ปริมาณคร่าว ๆ 
 ออกแบบวงจรขยายสัญญาณ   เพื่อใช้ขยายสัญญาณให้แก่
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 ออกแบบวงจรจ่ายไฟกระแสตรง   เพื่อให้วงจรต่างๆ   มี
แหล่งจ่ายไฟท่ีคงท่ี และระดบัท่ีพอดี 

4.2.3.2 ส่วนประกอบของฮาร์ดแวร์ 
 การออกแบบดา้นฮาร์ดแวร์นั้นจะเป็นการออกแบบแต่ละส่วน
ของการทาํงาน ดงัน้ี 

4.2.3.2.1 วงจรควบคุม 

 
การออกแบบวงจรส่วนควบคุมหลกั  เพื่อควบคุมการทาํงาน

ของอุปกรณ์  ซ่ึงเป็นตัวกลางการติดต่อระหว่างผูใ้ช้กับอุปกรณ์   โดย
หลกัการทาํงานของส่วนควบคุมจะเป็นส่วนสําคญั ช่วยสร้างสัญญาณ
ควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์รอบข้าง  และทาํการประมวลผล  โดย
โครงงานช้ินน้ีได้เลือกใช้  ไมโครคอนโทรลเลอร์ CP-JR51AC 2  V 2  
สาํหรับควบคุมการทาํงานทั้งระบบ 

4.2.3.2.2 อินพทุ/เอาต์พทุ พอร์ต 
บอร์ด CP-JR51AC 2 V2 มี อินพทุ/เอาตพ์ทุ อยู่  3 พอร์ต คือ P0, 

P1, P2, P3  โดยท่ี  P0, P1, P2 จะมี   8  พอร์ต และ  P3 จะมี   6  พอร์ต โดย 
เลือก  อินพุท ท่ี  พอร์ต P1.0 – P1.7 และ  เอาตพ์ุท     ท่ีพอร์ต P3.2 – P3.7 
โดยแต่ละพอร์ตจะมีการทาํงานดงัน้ี 

ตารางที ่1  แสดงการทาํงานของอินพทุ/เอาตพ์ทุของ CP-JR51AC2 V2 

หน้าที ่ พอร์ต 

อ่านค่า เซนเซอร์ ระดบันํ้าตูก้รอง P1.1 

อ่านค่า เซนเซอร์ ระดบันํ้าตูป้ลา P1.3 

อ่านค่า เซนเซอร์ pH มิเตอร์ P1.4 

ควบคุมการปิด-เปิดป้ัมนํ้า P3.2 – P3.3 

ควบคุมวาลว์นํ้าเขา้ตูป้ลา P3.4 

ควบคุมการใหอ้าหารปลา P3.5 

ควบคุมวงจรการวดัค่า pH P3.6 

4.2.3.2.3  รูปวงจรชุดวดัแสง 

 
 การออกแบบวงจรน้ีจะเป็นส่วนการทาํงานของ  LDR แลว้ไป
ขบัรีเลยเ์พื่อเปิด-ปิดสวติซ์ในการเปิดหลอดไฟภายในตูป้ลา  โดยวงจรน้ีจะ
ไม่ผา่นเขา้ในส่วนของอินพทุ  

4.2.3.2.4 รูปวงจรตรวจสอบระดับนํา้ 

 
 เป็นวงจรท่ีใชว้ดัระดบันํ้ าในตูป้ลาโดยการวางสาย  Com ไวท่ี้
ลึกสุดของตูป้ลาและตูก้รอง ส่วน  P1 ,P2 ,P3 ,P4 จะเป็นจุดบอกระดบันํ้ า
ในแต่ละระดบัท่ีตอ้งการ  การทาํงานตูป้ลาจะมีจุดวดัระดบันํ้ า   1  จุดส่วนตู้
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กรองจะมีจุดวดัระดบันํ้า  1 จุด  โดยวงจรน้ีจะส่งอินพุทไปยงัวงจรบฟัเฟอร์
ก่อนจะเขา้ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

4.2.3.2.5 รูปวงจรแหล่งจ่ายไฟกระแสคงท่ี 

 
เป็นวงจรท่ีแปลงกระแสไฟหลงัจากผ่านหมอ้แปลง AC 12V 

เป็น DC 12 V ใชเ้ป็นแหล่งจ่ายไฟใหก้บัทุกวงจรท่ีออกแบบข้ึน4.2.3.2.6 
รูปวงจรชุดควบคุมต่าง ๆ 

เ ป็นวงจร ท่ีออกแบบข้ึนให้ รับสัญญาณ   เ อาต์พุท  จาก  
ไมโครคอนโทรลเลอร์ แลว้ไปขบัรีเลย ์ โดย  รีเลยแ์ต่ละตวันั้นจะเป็น
สวติซ์ของอุปกรณ์ต่างๆท่ีจะใหร้ะบบควบคุมอีกที 

4.2.3.2.7 วงจรบัฟเฟอร์ 

 
เ ป็ น ว ง จ ร เ ช่ื อ ม ร ะ ห ว่ า ง ว ง จ ร ว ั ด ร ะ ดั บ นํ้ า กั บ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ทาํหนา้ท่ีรับ เอาตพ์ุท  ของวงจรวดัระดบันํ้ าและไป
ควบคุมรีเลยเ์พื่อเปิด-ปิด สัญญาณ  อินพุท ควบคุมเขา้บอร์ด  ซ่ึงประโยชน์
ของวงจรน้ีคือ  เอาตพ์ุท ท่ีส่งออกมาจากวงจรตรวจวดัระดบันํ้ านั้นจะมีค่า 
เอาตพ์ทุ ออกมาเพิ่มข้ึนจาก  0 โวลต ์จนถึง  3 โวลต ์ซ่ึงบอร์ดจะไม่สามารถ
แบ่งแยกสัญญาณลอจิกไดว้า่เป็น  Low หรือ  High จึงจาํเป็นตอ้งใชรี้เลยท์าํ
หนา้ท่ีเป็นสวติซ์ปิด-เปิดระหวา่ง 0 โวลต ์กบั  5 โวลต ์ท่ีต่อ Pull Up ไว ้

4.2.3.2.8 รูปวงจรขยาย 

 
วงจรขยายเน่ืองจากการวดัค่า  pH ท่ีไดจ้ากแท่งอิเลก็โทรดนั้น 

ช่วงค่า  pH ท่ีกาํหนดไวอ้ยูท่ี่   6.5  –   7.5  แต่ความต่างศกัยท์างไฟฟ้าจะอยูท่ี่ 
25 มิลลิโวลต ์จึงจาํเป็นตอ้งขยายสญัญาณเพื่อนาํมาใชเ้ป็นอินพทุเขา้บอร์ด
ต่อไป โดยการขยายสัญญาณคร้ังแรกจากช่วง  pH ท่ีกาํหนดนั้นจะขยายได้
สูงสุดท่ี   2.9  โวลต ์ จึงจาํเป็นตอ้งขยายสัญญาณอีกเพื่อให้ไดค้วามต่างศกัย์
อยูท่ี่   7.0-7.5 โวลต ์เพื่อใชใ้นการขบัรีเลยใ์นการส่งอินพทุเขา้สู่บอร์ด 

  
ตู้ปลาและตู้กรอง 

4.2.3.3 การพฒันาซอฟตแ์วร์ 

ผูว้จิยัใชโ้ปรแกรม Raisonance Kit 6.1 ทาํหนา้ท่ีเขียน และ 
คอมไพล ์และ ใชโ้ปรแกรม Flip 2.1.2 ทาํหนา้ท่ี Flash ลง Memory โดย
กลไกการทาํงานของโปรแกรมควบคุมการทาํงานของตูป้ลาท่ีพฒันา มี
แผนผงัการทาํงานดงัรูป  

 
รูปที ่1 กลไกการทาํงานของโปรแกรมควบคุมตูป้ลา 

 กลไกการทาํงานของโปรแกรมควบคุมตูป้ลา  เร่ิมจากการอ่าน
ค่าจาก  pH มิเตอร์ จากนั้นจึงนาํค่ามาตรวจสอบ   ค่าท่ีอยูใ่นช่วง   6-8  จะไม่
มีการทาํงานใด  ๆ  แต่ถา้อยู่นอกช่วงท่ีกาํหนดไวจ้ะให้ทาํงานเปล่ียนนํ้ า
ภายในตู้ปลา  จนมีค่า  pH เป็นปกติ  และในขณะเดียวกันก็ยงัมีการ
ตรวจสอบเวลาเพื่อใหอ้าหารปลาอีกดว้ย 

 
รูปที ่2  กลไกการเปล่ียนนํ้าภายในตูป้ลา 

 สําหรับกลไกการทาํงานการเปล่ียนนํ้ าในตูป้ลา  ถา้โปรแกรม
อ่านค่าจาก pH มิเตอร์วา่มีค่า pH เกินจากท่ีกาํหนดไว ้ระบบจะสั่งใหมี้การ
เปล่ียนนํ้ า  โดยจะเปิดวาลว์นํ้ าเขา้ก่อน  หลงัจากนั้นตรวจระดบันํ้ าตูก้รอง 
เพื่อป้องกนัไม่ใหน้ํ้ าลน้  และหน่วงเวลาไวเ้พื่อใหน้ํ้ าในตูเ้จือจางนํ้ าสะอาด
เขา้ไปโดยยงัวนนํ้ าอยูภ่ายในตูป้ลา  หลงัจากหมดช่วงเวลา  จะปิดวาลว์นํ้ า
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อัตโนมัติเพื่อหยุดการนํานํ้ าเข้าตู้ปลา  และสับสวิตซ์เพื่อเคลียร์ค่า  pH 
สาํหรับใชใ้นการตรวจสอบค่าคร้ังต่อไป โดยมีแผนผงัการทาํงานดงัรูป  

 
รูปที ่3 กลไกการใหอ้าหารปลา 

 กลไกการทํางานของการให้อาหารปลาจะเ ร่ิมจากการ
ตรวจสอบเวลาโดยจะส่งค่าไปใหส้วิตซ์เพื่อเปิดการทาํงานใหอ้าหารปลา 
และหน่วงเวลาเพื่อใหป้ริมาณอาหารตามตอ้งการหลงัจากนั้นจะปิดสวิตซ์
การใหอ้าหาร  

4.3 ข้อจํากดัของระบบ 
1. การใชง้านส่วนของ pH นั้น มีความคลาดเคล่ือนเป็นอยา่งมาก 

จากระบบกาํลงัขยายส่วนท่ีเป็นแท่งอิเลก็โทรดแกว้เขา้สู่ระบบ
นั้น จาํเป็นตอ้งขยายดว้ยกาํลงัขยายสูง 

2. การนาํนํ้าใหม่เขา้มานั้นตอ้งเป็นระบบนํ้ าท่ีมีแรงดนัพอสมควร
เพื่อผา่นระบบกรองคาร์บอนได ้

3. ไฟฟ้าเพื่อการทาํงานของระบบตอ้งมีระบบไฟสํารอง ซ่ึงจะ
เกิดกาลกันํ้าไดถ้า้ไฟดบั 

5. การทดสอบการใช้งาน 
5.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ  
 ทดสอบในสภาพแวดลอ้มปกติ 
5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณ์ผล  

การทดสอบระบบตูป้ลานั้นจะแบ่งออกได ้4 ระบบโดยแต่ละ
ระบบจะมีผลการทดสอบดงัน้ี 
5.2.1 การทดลองในส่วนของระบบเปล่ียนนํา้  

เม่ือ pH มิเตอร์อ่านค่าของนํ้ าในตูก้รองแลว้มีค่ามากกว่า 25 
มิลลิโวลต ์ หรือ pH ท่ีอยูน่อกเหนือจากช่วง 6.5 - 7.5 ระบบจะเปล่ียนนํ้ า
โดยการปิดป้ัมนํ้าจากตูก้รองล่างและเปิดวาลว์นํ้ าใหม่เขา้ตูก้รองเพ่ือใหน้ํ้ า
ในระบบลน้ท้ิงไปผา่นทางท่อนํ้าลน้ของตูก้รองล่าง ความสกปรกในตูป้ลา
รวมถึงไนเตรทจะเจือจางลงจนเม่ือระดบัค่า pH ท่ีแท่งอิเลก็โทรดอ่านได้
ลดลงนอ้ยกวา่ 25 มิลลิโวลต ์ หรือ อยูใ่นช่วงของ pH 6.5 - 7.5 ระบบจะ

กลบัไปควบคุมการหมุนเวียนนํ้ าตามปกติ และเม่ือระบบกาํลังทาํการ
เปล่ียนนํ้ าตูป้ลา  หลอดไฟ LED หนา้ตูจ้ะสวา่งเพื่อแสดงสถานะ Change 
Water ทาํใหท้ราบวา่ระบบกาํลงัเปล่ียนนํ้ า และเม่ือระบบทาํการเปล่ียนนํ้ า
ตูป้ลา ป้ัมนํ้ าจากตูก้รองจะหยดุการทาํงาน เพื่อให้นํ้ าจากตูป้ลาไหลลงสู่ตู้
กรองเม่ือระดับนํ้ าในตู้กรองเพิ่มข้ึนจนถึงระดับท่อนํ้ าล้น นํ้ าก็จะถูก
เปล่ียนท้ิงไปจากตูป้ลา  ส่วนถงักรองคลอรีนมีไวเ้พื่อกรองคลอรีนจาก
นํ้าประปาก่อนจะเขา้สู่ตูก้รองโดยมีวาลว์นํ้ าไฟฟ้าคอยควบคุมการปิด-เปิด
ของนํ้าซ่ึงถูกควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์อีกที 

ในขณะท่ีมีการป้ัมนํ้ าตู้ปลา โปรแกรมจะสั่งให้ป้ัมนํ้ าลงสู่        
ตูก้รองและท่อดูดมูลปลาซ่ึงต่อไวก้บัสายดูดยอ่ยๆโดยจะใส่ไวข้า้งใตถ้าด
กรองใตตู้ป้ลาทั้ง 3 ถาดและมีท่อดูดมูลปลาต่อไวถ้าดละ 4 ท่อ  เม่ือเกิด
เหตุการณ์ไฟฟ้าดบัจะใช้ระบบกาลกันํ้ าภายในตูป้ลาทาํให้นํ้ าไหลจากตู้
ปลาลงตูก้รองจนลน้จึงจาํเป็นตอ้งมีวาลว์นํ้ าปิดกั้นไวท่ี้ตูก้รองล่างเพ่ือปิด
นํ้ าท่ีไหลลงจากตูป้ลา เน่ืองดว้ยความต่างศกัยร์ะหว่างแท่งอิเล็กโทรดมี
ความต่างศกัยอ์ยู่ท่ีช่วง 25 มิลลิโวลต์จึงตอ้งใช้วงจรขยายในการขยาย
สัญญาณนั้นเพื่อนาํมาใชใ้นการขบัรีเลยใ์นการใหล้อจิก High เขา้สู่บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ต่อไป และวงจรกระแสคงท่ีนั้นจะทาํหน้าท่ีเป็น
แหล่งจ่ายไฟให้กบัวงจรขยายโดยรับไฟกระแสสลบั 12 โวลต์เขา้มาจาก
หมอ้แปลง 

5.2.2 การทดลองในส่วนของระบบกรองของเสียโดยใช้ 

หลกัการกรองโดยใช้ระบบกรองชีวภาพในตู้ปลา  

การหมุนเวยีนนํ้าในระบบปิดระหวา่งตูก้รองล่างและตูป้ลาโดย
ใชเ้ซนเซอร์เป็นตวับอกถึงระดบันํ้ าภายในตูป้ลา โดยท่ี เซนเซอร์ ทั้ง 2 ตวั
น้ีจะเป็นอินพุท ท่ีใชอ้า้งอิงของระดบันํ้ าของทั้งสองตูผ้่านเขา้ MCS-51 
โดยจะเขา้ไปควบคุมป้ัมนํ้ าทั้ง 2 ตวั เพื่อท่ีจะรักษาระดบัของนํ้ าในตูก้รอง
ล่างและตูป้ลาให้คงท่ีตลอดเวลา เซนเซอร์บอกระดบันํ้ าในตูป้ลา จะส่ง
อินพุทเขา้ไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ดเพื่อให้ทราบถึงระดบันํ้ า  ป้องกนั
นํ้ าลน้จนท่วมเคร่ืองวดั pH มิเตอร์  จากนั้นท่อนํ้ าจากตูก้รองซ่ึงผ่านการ
กรองของเสียภายในตูก้รองจะถูกป้ัมข้ึนไปยงัตูป้ลาเพื่อหมุนเวียนนํ้ าใน
ระบบกรองของเสีย  เม่ือเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดบัจะทาํให้เกิดกาลกันํ้ า
เกิดข้ึน นํ้าจะไหลจากตูป้ลาลง ตูก้รองจนลน้จึงจาํเป็นตอ้งมีวาลว์นํ้าปิดกั้น
ไวท่ี้ตูก้รองล่างเพื่อปิดนํ้ าท่ีไหลลงจากตูป้ลา  ส่วนชุดวงจรท่ีใชต้รวจวดั
ระดับนํ้ าสามารถวัดระดับนํ้ าได้ 4 ระดับ  ก่อนจะส่งสัญญาณไปท่ี
ไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ด  แต่เน่ืองจากสัญญาณท่ีส่งออกจากวงจรวดั
ระดบันํ้ านั้นจะแสดงค่าลอจิก Low และ High    ไม่ชดัเจนเน่ืองจากความ
ต่างศกัยท่ี์ส่งออกมานั้นจะค่อยๆเพิ่มข้ึนจนไฟสว่าง คือ 0 - 2.9 โวลต ์
ไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ดน้ีไม่สามารถแยกลอจิกได ้ วงจรน้ีจะทาํให้
การส่งสญัญาณนั้นแบ่งแยกลอจิก Low และ High ไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน 

5.2.3 การทดลองในส่วนของระบบแสงสวา่งภายในตูป้ลา 

พบว่าเ ม่ือแสงสว่างลดลงกว่าปริมาณท่ีกําหนด  ตัววงจร
ตรวจจบัแสงก็จะทาํงานเพื่อเปิดหลอดนีออนภายในตูป้ลา เม่ือระบบเปิด
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ไฟอตัโนมติัทาํงานหลอดไฟ LED แสดงสถานะ Light Sensor จะสวา่ง
เพื่อให้ทราบว่าระบบเปิดไฟอตัโนมติักาํลงัทาํงานอยู่ ส่วนวงจรควบคุม
การเปิด-ปิดไฟในเวลากลางคืนใช้ LDR เป็นตวัเซนเซอร์ในการวดัค่า
แสดงโดยสามารถใชค้วามตา้นทานปรับค่าไดใ้นการปรับปริมาณแสงหรือ
ความสว่างท่ีต้องการ การเปิดไฟส่วนวงจรกระแสงคงท่ีนั้ นจะเป็น
แหล่งจ่ายไฟเล้ียงใหก้บัวงจรความคุมการเปิด-ปิดไฟและวงจรอ่ืนๆ  

5.2.4 การทดลองในส่วนของระบบให้อาหารปลา 

เคร่ืองจะทาํงานตามหน่วงเวลาท่ีกาํหนดไวต้ามโปรแกรมท่ี
เขียน และจะแสดงสถานะการให้อาหารปลาเม่ือครบกําหนดเวลาท่ี
กาํหนดไวใ้นไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ด 

6. บทสรุป 

การทาํโครงงานคร้ังน้ีไดแ้บ่งการทาํงานออกเป็น 2 ระยะคือ 
โครงงานวิศวกรรม 1 และ โครงงานวิศวกรรม 2 โดยในโครงงาน
ระยะแรกน้ีจะเป็นการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลทั้งหมดพร้อมทั้งความเป็นไปได้
ในการทาํโครงงานช้ินน้ีว่าตอ้งใชอุ้ปกรณ์ และรูปแบบวงจรอย่างไรบา้ง 
เพื่อใหร้องรับการทาํงานเป็นไปตามรูปแบบ และขอบเขตท่ีไดว้างแผนไว้
ซ่ึงอาจมีการปรับปรุงแกไ้ขในส่วนของอุปกรณ์และวงจรจริง   ในส่วน
ข อ ง ซ อ ฟ ต์ แ ว ร์ ท่ี นํ า ม า ใ ช้ กั บ ว ง จ ร ก า ร ทํ า ง า น นั้ น จ ะ ใ ช ้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล  MCS-51 เป็น CPU ควบคุมการทาํงาน 
นอกจากน้ีตู้ปลาท่ีสร้างข้ึนมาใช้งานเพื่อทดสอบระบบตามแนวคิดท่ี
ออกแบบไวน้ั้น ผลท่ีไดห้ลงัจากทดลองสร้างข้ึนมาใชง้านปรากฏผลท่ีได้
น่าพอใจ โดยตูป้ลาท่ีสร้างข้ึนน้ีสามารถควบคุมดูแลระบบนํ้ าในตูป้ลา
พร้อมทั้งการเปิด-ปิดแสงไฟภายในตูป้ลาและการให้อาหารรวมถึงการ
กรองและบาํบดันํ้ าภายในตูป้ลา โดยเม่ือนํ้ าภายในตูป้ลาเสีย ระบบก็จะทาํ
การเปล่ียนนํ้ าใหม่อตัโนมติั และเม่ือครบกาํหนดเวลาใหอ้าหารปลาระบบ
ก็จะสั่งงานให้เคร่ืองทาํการให้อาหารปลา รวมทั้งการเปิด-ปิดไฟในเวลา
กลางคืน ระบบกจ็ะควบคุมการเปิด-ปิดไฟแบบอตัโนมติัดว้ย 
 จากการทดลอง จะเห็นว่าระบบตูป้ลาน้ีสามารถนาํไปใชง้าน
ไดจ้ริง โดยนาํไปติดตั้งกบัตูป้ลาท่ีใชง้านอยูแ่ลว้ขนาด 36 น้ิวข้ึนไปโดยไม่
ตอ้งทาํการเจาะตูห้รือตดัตูข้ึ้นมาใหม่  
 จากการทดลองเปล่ียนนํ้ าแบบเจือจางและการเปล่ียนนํ้ าแบบ
ปกติจะเห็นไดว้่า การเปล่ียนนํ้ าแบบเจือจางนํ้ าจะใชน้ํ้ าในปริมาณ 2,000 
ลิตร เพื่อใชใ้นการเจือจางนํ้ าในระบบตูป้ลาจาก pH 5.5 ใหก้ลายเป็น pH 
6.5 โดยมีปริมาณนํ้ าในตูป้ลาคือ 182 ลิตร แต่วิธีการเปล่ียนนํ้ าแบบปกติ
ดว้ยการป้ัมนํ้ าจากตูป้ลาลงเหลือ 1 ใน 10 ของปริมาณนํ้ าทั้งหมด แลว้เติม
นํ้าใหม่จนเตม็ตูป้ลา จะใชน้ํ้ าถึง 189 ลิตร 

 ซ่ึงการเปล่ียนนํ้ าโดยวิธีการลดปริมาณนํ้ าในตู้ปลา  นั้ น
ประหยดันํ้ ากว่าการเจือจางนํ้ า เพราะการเจือจางนั้ นจะต้องใช้นํ้ าใน
ปริมาณท่ีมากกว่าอย่างเห็นได้ชัด แต่จะได้ความสวยงามของระดบันํ้ า
ภายในตูป้ลา 

6.1 แนวทางการพฒันาต่อ 
6.1.1 การเพิ่มคียบ์อร์ดจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในเร่ืองความยืดหยุน่ของ
ระบบ เช่นการกาํหนดค่าเวลาในการให้อาหารไดเ้องตามความตอ้งการ
ของผูเ้ล้ียง รวมถึงการป้อนค่าของช่วง pH ท่ีตอ้งการเปล่ียน   

6.1. 2 การรับค่า pH ท่ีป้อนเขา้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ดว้ยแบบดิจิตอล 
โดยการตรวจค่า pH ท่ีใชอ้ยูส่ามารถอ่านค่าไดใ้นช่วงท่ีเท่ากนัเช่น 6.5-7.5 
หรือ 6.0-8.0 อนัเน่ืองจากความต่างศักย์ระหว่างอิเล็กโทรมีค่าเท่ากัน 
ดงันั้นควรทาํการแปลงความต่างศกัยร์ะหว่างอิเล็กโทรดนั้นเป็นดิจิตอล
ก่อนแลว้ส่งค่าเป็นเลขฐานสองเขา้ไปในไมโครคอนโทรลเลอร์ เม่ือ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ รับค่าเป็นตวัแปรและมีคียบ์อร์ดในการรับค่าดว้ย
จะทาํใหส้ามารถกาํหนดค่าขอบบน-ขอบล่างของ pH ในการเปล่ียนนํ้ าได้
อยา่งเป็นอิสระเช่น 6.0-7.0 
6.1.3 การปรับเปล่ียนและเพิ่มฟังกช์ัน่การเปล่ียนนํ้าโดยการลดระดบันํ้ าให้
เหลือ 1 ใน 10 เพื่อเป็นอีกทางเลือกของการเปล่ียนนํ้ า สําหรับผูท่ี้ไม่
ต้องการความสวยงามมากนัก และต้องความประหยดัทั้ งเวลา  และ 
ทรัพยากรนํ้า 
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