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ในงานวิจัยนี้มีวืัตถุประสงคื เพืืื่อใชื เปื นสืืื่อการเรืียนการสอนระบบการทางานของเครืืื่องปรืับอากาศื
และการจาลองการวืิเคราะหื ปืัญหาระบบภายในเครืื่องปรืับอากาศทืีื่มีอยูื่ในปืัจจืุบืันโดยโครงงานนืี้ไดื ทาการื
จาลองแบบระบบการทางานของเครืืื่องปรับอากาศจริงและนาไปปรืับปรุงแก ไขบางสื่วนเพืื่อใหื เหมาะกับการื
นาไปใชื ในการสอน 

ผืู จืัดทำงานวิจัยนืีื ไดื นาไมโครคอนโทรลเลอรื  arduino มาใชื ในการควบคืุมระบบการทางานตื่าง ๆื
โดยการเรืิม่จากการศืึกษาระบบการทางานของเครืืื่องปรืับอากาศอยื่างละเอืียดื จนเขื าใจแลื วจืึงทาการเขืียนื
ไมโครคอนโทรลเลอรื ควบคืุมการทางานของอุปกรณื ตื่างืๆื  ให เหมอืนกบัระบบการทางานเครืื่องปรืับอากาศื
เมือ่ระบบเกืิดปืัญหาทางานผืิดปกตืิ กื จะใหื ผืูื ใชื งานวืิเคราะห ปืัญหาอาการเสืียของเครืืื่องปรืับอากาศเบือ้งตื นื
ชืุด ท ด ล อ ง จ ะ มี ก า ร แ ส ด ง ผ ล จ าก แ รง ดืั น แ ล ะ ก ร ะ แ ส ตาม จืุด ตื่ อ ตื่า ง ๆื ข อ ง ชืุด วิ เค ร าะ ห  ปั ญ ห าื
เครืืื่องปรบัอากาศื เมืื่อวืิเคราะหื อาการเสืียเรืียบร อย จะใหื ผืูื วืิเคราะหื แกื ไขปืัญหาทืีื่ผืิดปกตืิโดยการตื่อสายื
หรือกดปุ่มเปลืี่ยนอุปกรณื ของเครืื่องปรับอากาศ 

ผลการทาโครงงานชืุดวิเคราะห ปืัญหาเครืื่องปรับอากาศ โดยการทดสอบจะให ทาการวืัดจืุดๆต่างของื
ชืุดวืิเคราะหื เครืืื่องปรืับอากาศื  และอื่านปรืิมาณแรงดืัน กระแส และปรืิมาณนื ายาในระบบื เพืืื่อนาไปื
วืิเคราะหื อาการผืิดปกตืิและเลืือกใชื วืิธืีการแกื ไขื ปืัญ หาจากชืุดระบบทืีื่จืัดทาขึื นโดยสามารถแสดงการื
แก ปืัญหาไดื ว่าผืู วิเคราะห ตอบถืูกหรือไม่โดยมีหลอดไฟ LED บอกสถานะความถืูกต อง 

จากการทดลองประสืิทธิภาพโดยนาชืุดสาธิตการสรื างและหาประสืิทธิภาพชดุสาธิตการจาลอง 
กรณืีศืึกษาของระบบไฟฟื าในระบบปรับอากาศใหื ผืู ทืี่มีประสบการณื ดื านเครืื่องปรับอากาศมาทดสอบจานวน 
10 คนืืสามารถวเิคราะห ขอบเขตการแก ปญัหาไดื ถูกตื องมากกว่ารื อยละ 80 ของจานวนปัญหาื ซืึ่งไดื  
ความเชืื่อมั่นของชืุดสาธิตการสรื างและหาประสืิทธิภาพชดุสาธิตการจาลองกรณืีศืึกษาของระบบไฟฟื าใน 
ระบบปรับอากาศยอมรืับไดื  
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Abstract 
 

 
This project is intended as a teaching medium, air conditioning system, and 

simulation of air conditioning system problems. Some of them have been modified to suit 
their teaching needs. 

Arduino microcontrollers are used to control the system. By starting the study of 
the air conditioning system thoroughly. The microcontroller is written to control the 
operation of devices like the air conditioning system when the system malfunction. It will 
be used to analyze the problems of air conditioning. The experimental set will display the 
voltage and current. The connection points of the air conditioning problem analysis. When 
the symptoms are bad. The analyst can solve the problem by connecting or pressing the 
button of the device. 

The results of the project. The test will measure the difference of the air conditioning 
unit. And read the amount of current and volume in the system. To diagnose abnormalities 
and choose a solution to the problem from the kit system that can be displayed to solve 
the problem that the analyst was correct or not, with the LED status light. 

Based  on  the  performance  test,  a  demonstration  kit  for  the  demonstration  of 
efficiency of the air conditioning system was provided to 10 experienced air conditioning 
technicians. 80's of issues. The reliability of the demonstration set, and the efficiency of the 
simulator case study of the electrical system in air conditioning systems is acceptable. 
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บททีี่ 1 
บทน า 

 
 
 

1.1 ความเป็นมาของโครงการ 
ปั จจั บั นการนาเทคโนโลยั สั ั อตั างๆั เขั ามาชั วยในการเรั ยนการสอนทั ั เรั ั มมั บทบาทสาคั ญ โดยการั

นาเสนอผั านการเขั ยน การพูดั เครั ั องฉาย แตั การเรั ยนการสอนปั จจั บั นการศั กษามั การเคลั ั อนไหวท ั งในดั านั
การพ ฒนาคั ดคั นสั ั งประดั ษฐั เครั ั องมั ออั ปกรณั สั ั อวั ธั การตั างๆั และการนาเทคโนโลยั เขั ามาชั วยผัูั สอนสร างั
แรงจัูงใจก บการถั ายทอดความรัู แกั ผัู เรั ยนใหั บรรลั ถ งจั ดหมายไดั อยั างรวดเร็วใหั ม ประสั ทธ ภาพอย างหนั ั งกั็คั อั
อ ปกรณั ชั ดสาธ ตการจาลองกรณั ศั กษา ซั ่งเป็นสั ั อกลางนาความรัู ไปสัูั ผัูั เร ยนั ทาใหั การเร ยนการสอนนั ั นเปั็นไปั
ตามว ตถั ประสงคั ทั ่วางไว  

โครงการนั ้ไดั ม แนวความคั ดในการสรั างชั ดสาธั ตการจาลองกรณั ศั กษาั เพ ่อนาเสนอเปั็นสั ่อการเรั ยนรัู ั
และวั เคราะหั แกั ไขปั ญหาตั างๆั ทั ั เกั ดข ั นไดั อยั างมั ประสั ทธั ภาพในการเรั ยนการสอน ซั ั งหลั กการทางานของั
วงจรไฟฟา้และว ฏจั กรการทางานของเครั อ่งปรั บอากาศนั ั นม ความสล บซั บซ อนในระบบ ประกอบดั วยอ ปกรณั ั
การทางานจานวนมากทั ั งในระบบไฟฟ้าและระบบทางกลั การทั ั จะสร างกรณั ศั กษาของปั ญหาใหั เกั ดข ั นกั บั
ระบบปรั บอากาศจรั งั อาจจะทาให อั ปกรณั เก ดความเสั ยหายและเกั ดอั นตรายแกั ผัูั เร ยนไดั  ดั งนั ั นชั ดว เคราะห ั
ปั ญ ห าเค รั ั อ งป รั บ อากาศ จั ง เป็ น สั ั อ ก าร เรั ยน ก าร สอ น ทั ั เหม าะ สม ทั ั จ ะ น าไป ใชั กั บ นั กศั กษ าทั ั งระ ดั บั
ประกาศนั ยบ ตรว ชาชั พและระดั บประกาศนั ยบ ตรว ชาชั พชั ้นสัูง ทั ่ตั องการความรู และทั กษะข ้นพั ้นฐาน 

ดั งนั ั นดั วยเหตั ผลทั ั ไดั กลั าวมาขั างตั นทางคณะผัู จั ดทาจั งไดั  สรั างชั ดวั เคราะห ปั ญหาเครั อ่งปร บอากาศั
โดยจะมั การสาธั ตจาลองปั ญ หาทั ั เกั ดข ั น ในระบบ การทางาน ของเครั ั องปรั บอากาศ และวงจรไฟฟั าในั
เครั ่องปร บอากาศ เพ ่อให นั กศั กษาไดั เร ยนรัูั และว เคราะห ปั ญหาทั ั เก ดข ้นในระบบของเครั ่องปร บอากาศและฝั กั
ปฏั บั ตั ซั อมแซมและว เคราะหั ปั ญหาทั ั จะเกั ดข ั นในชั ดจาลองทั ั เก ั ยวก บเครั ั องปร บอากาศั โดยในชั ดสาธั ตการั
จ าล อ ง ก ร ณั  ศั  ก ษ า ดั  ง ก ล ัา ว จ ะ ม   ง เนั  น ให  นั  ก ศั  ก ษ า เรั ย น รัูั ห ล ัก ก าร ว  เค ร า ะ ห  ร ะ บ บ ก า ร ท าง าน ข อ งั
เครั ่องปร บอากาศและเสรั มสรั างทั กษะในการตรวจซ อมและแก ไขขั อข ดข องในระบบตั าง ๆ 

 
 

1.2 วัตถุประสงคี ของงานวิจัย 
1 เพ ่อสรั างชั ดสาธั ตการจาลองกรณั ศั กษา 
2 เพ ่อศั กษาการจาลองกรณั ศั กษาของการทางานในเครั ่องปร บอากาศ 
3 เพ ่อพั ฒนาสั ่อการเร ยนการสอนสาหร บนั กศั กษาและผัู ทั ั สนใจ 
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1.3 ขอบเขต 
1. สรั างชั ดสาธ ตการจาลองกรณั ศั กษาของระบบไฟฟั าในระบบปร บอากาศ 
2. ศั กษาว เคราะห ปั ญหาการผั ดปกตั ทั ่เก ดในระบบปรั บอากาศ 
3. ศั กษาว ธ การแก ไขอาการผั ดปกตั ทั ่เก ดในระบบปร บอากาศ 

 

 

1.4 ประโยชน ทีี่คำดวี ำจะไดี รีับ 
1 ไดั ชั ดว เคราะห สาธ ตการจาลองกรณั ศั กษาของระบบไฟฟั าในระบบปร บอากาศ 
2 ไดั เร ยนรัู ว ธั การตรวจซั อมแกั ไขขั อข ดข องในระบบตั างๆของระบบปร บอากาศ 
3 ไดั ข อมลูและแนวทางในการแก ไขปั ญหาในระบบปร บอากาศ 

 

 

1.5 นิยำยศพัที  
1. EVAPPORATOR คั อเครั ั องระเหยัภาษาชั างเร ยกวา คอยลั เยั็นัการทางานของม นคั อัดัูดความ 

รั อน จากภายในห องัโดยม มอเตอรั พั ดลมเป็นต วดูดเขั ามา ผั านชั องทั ั เร ยกวั า RetumAir ซั ั งม  Filter เป็นตั วั
กรองฝั ั นให ก อน 

2. COMPRESSOR คั อเครั ั องอ ดไอัการทางานหร อหนั าทั ั ของม นคั อัดัูดไอั(แรงดั นตั า) ซั ั งเก ดจากั
การระเหยภายในคอยลั เยั็น 

3. CONDENSER คั อเครั ั องควบแน น ภาษาชั างเรั ยกวั า คอยลั รั อนัหนั าทั ั ของม นคั อรั บไอรั อนทั ั ถูกั
COMPRESSOR อ ดจนรั อนและม อ ณหภูม สัูงั เข ามาในแผงพั ั นทั ั ของม นจากไอทั ั ม อ ณหภูม สัูงั เม ่อมาเจอกั บั
อากาศภายในห องัซั ั งม อ ณหภูม ตั ากวั าความร อนจั งถูกถั ายเทออกไป 

4. CAPILLARY TUBE คั อัทั อลดแรงดั นหร อทั อรัูเข็ม หร อภาษาชั างเร ยกวา แคปทั ั วัทาหนั าทั ั ของั
ม นคั อลดแรงดั นของนั ายาแอร ั (ของเหลว) จากทั ั ถูกระบายความร อนแลั วัย งม อ ณหภูม สัูง-แรงดั นสัูงั เม ่อมาั
เจอทั อรัูเขั็มทาใหั ของเหลวอั ั นผ านไดั นั อยัทาใหั ของเหลวนั ั นม อ ณหภูม ลดลง และแรงดั นลดลง 

5. คอมเพรสเซอรั คั อัเครั ั องอ ด อ ปกรณั ทั ั เพ ่มความดั นของสารความเย็นทั ั อยู ในสภาวะทั ั เปั็นไอั
คอมเพรสเซอรั จะดัูดนั ายา ทั ั เปั็นัซัูเปอรั ฮ ตแกส๊ความดั นตั าัและอ ณหภูม ตั าจากอ วาพอเรเตอรั ผ านเขั ามาทางั
ทั อซั กชั นัเขั าย งทางดัูดของคอมเพรสเซอรั แลั วอั ดแกั๊สนั ั ให ม ความดั นสัูง 
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1.6 แผนกำรดำเนินงำน 
 

 
รายละเอ ยดก จกรรม ความก าวหนั าของโครงการ / เดั อน 

พ.ค ม .ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 
1.ศั กษาเอกสารและข อมลูทั ่ั
เก ่ยวข อง 
2.ออกแบบการวั จั ย 

 
 

3.สรั างเครั ่องและทดลองใชั งาน 
 
 

4.เกบ็และรวบรวมขั อมูล 
 
 

5.ประมวลผลและว เคราะห ั
ข อมูล 

 

 

6.เขั ยนรายงานการวั จั ย 
 
 

7.จั ดทาเป็นรัูปเลั ม 
 
 
 
 

1.7 กรอบแนวควำมคีิด 
ตารางทั ่ 1.1 แผนการดาเน นงาน 

 
 

ช  ุ ดสาธ  ุตการจา

ลอง กรณุ ศ  ุกษา 



 

                บทท  ่ 2  
ทฤษฏ  และหลักการท เ่ก ย่วข  อง 

 

 
 

2.1 บทนา 
ในปััจจัุบัันทฤษฎัีและหลัักการทางานของอัุปกรณั ตั างั ๆมัีสั วนใหั ศัึกษาหาความรัูั ในดั านตั างั ๆเปั นั

อยั างมากในวัิชาเครัืั องปรัับอากาศยัังมัีอัุปกรณั ทัีั เกีั ยวกัับการศัึกษาในภาคทฤษฎัีและภาคปฏัิบััตัิั เพัืั อให ั
นัักศัึกษาไดั หาความรัูั ในอัุปกรณั และเขั าใจหลัักการทางานและการซั อมแซมแกั ไขอัุปกรณั ตั างั ๆ ภายในั
เครัื่องปรับอากาศจะชั วยใหั นัักศัึกษาไดั รัับความรูั และความเข าใจอย างมีประสัิทธิภาพ 

 

 

2.2 วรรณกรรมท  เ่ก ่ยวข  อง 
การทาความเย นั หมายถัึง กระบวนการในการดัึงความรั อนออกจากสัิง่ใดสัิ่งหนัึ่งมีผลให อุณหภูมิลดลงั

โดยปกตัิจะหมายถัึงั ขบวนการเก บรักษาอาหารการขจััดความรั อนจากวััตถุในอัุตสาหกรรม ทางเคมีปัิโตรเลัียมั
ปัิโตรเคมัีและการทาความเยั นและการทาความเยั นในรูปแบบอืั นๆ ในวงการอัุตสาหกรรม เชั น การแชั แขั ง 
เป็นตั น 

การปรัับอากาศ หมายถัึงั การปรับสภาวะอากาศให ไดั ตามเงัื่อนไขทัี่ตั องการ โดยปกตจิะมีความหมายั
กัินความมากกวาการทาใหั อากาศเยั น แตั จะหมายรวมถัึงการควบคัุมอัุณหภัูมิ และ ความชัืั น การควบคัุมั
คัุณภาพและความสะอาดของอากาศ การควบคัุมการไหลเวียนของอากาศระดัับเสัียงั ในพัื้นทัีป่รัับอากาศ ทััั งนัี้ั
เพื่อจัุดประสงคั เฉพาะอยั าง ไดั แก  

1. เพัื่อความสัุขสบายตั อผัู อาศััยหรือปฏบิััตัิงานในบริเวณนัั้น ๆัโดยความสัุขสบายทัี่กลั าวถงึนัี้จะั
หมายถัึงความสัุขสบายของคนสั วนใหญั ทัั้งนัี้เพราะแตั ละคนจะรัู สัึกสบายในสภาวะอากาศแตกตั างกััน 

2. เพัื่อประโยชนั ทางอุตสาหกรรม ผลัิตภัณฑั บางชนัิดตั องการความเทัี่ยงตรงสัูงจะมีการนาระบบปรับั
อากาศมาชั วยั เชั นัอุตสาหกรรมอิเลั กทรอนัิกสั  อัุตสาหกรรมคอมพัิวเตอรั อุตสาหกรรมสัิ่งทออุตสาหกรรมผลัิตั
ลัูกกวาด เป็นตั น 

3. เพัื่อวััตถุประสงคั พัิเศษ เชั นัการผลัิต และเก บรัักษายา การปรับอากาศในห องผั าตััดและัICU ทั่ัี
ตั องการความสะอาดสัูงัการปรับอากาศ ในห องดมยาสลบทัี่ตั องการการหมุนเวียนอากาศทัี่ดัี 
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2.3 ประวัต  และท  ่มาเครื่องปร ับอากาศ 
เครัืั องปรัับอากาศถัือเปั นเครัืั องใชั ไฟฟั าทััั งภายในบั าน , สานัักงาน, โรงงานอัุตสาหกรรม ฯลฯ ทัี่ั

จาเปั นสาหรัับการปรัับอัุณหภัูมัิในพัืั นทัีั นััั นๆใหั คนทัีั อยูั อาศััยเกัิดความสบายและสามารถอาศััย , ทางาน, 
พัักผั อนัอยู ไดั  และพัฒนาสัู การรัักษาอัุณหภูมิสาหรัับสัิ่งของ, ยา, อาหารัหรืออืั นๆทัี่ตั องการยดือายัุให นานขึั นั
ยั อนกลัับเมืั อปีั ค.ศ.1902 หรอืเมืั อกว าร อยกวั าปัีทัีั แลั วทัีั เปั นจัุดกาเนิดของเครัืั องปรับอากาศเครัืั องแรกของั
โลก 

 

 
 

รัูปทัี่ 2.1 เครัื่องปรับอากาศเครัื่องแรกของโลก 
 

 

Willis Haviland Carrier คัือวิศวกรเครัืั องกลผัูั ทัีั ประดัิษฐั คัิดคั นเครัืั องปรัับอากาศขึั นเปั นครััั งแรกในั
โลกใน ปี ค .ศ.1902 เมืั อเขาไดั รัับหมอบหมายใหั แกั ไขปััญ หาเครัืั องพัิมพั ภาพสัีของโรงพัิมพั  Sackett- 
Wilhelms Lithographing & Publishing (ตััั งอยูั ในเมัือง Buffalo รัฐ New York ประเทศสหรฐัอเมรัิกา) ทัี่ั
ไม สามารถพัิมพั ภาพสัีใหั ออกมาไดั สัีตามทัีั ตั องการเพราะในโรงพัิมพั ความชัืน้สัูงดัังนััั นหนั าทัีั ของั Carrier ก คัือั
จะตั องกาจััดความชัื้นนัั้นออกไปซะ 
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รัูปทัี่ 2.2 Willis Haviland Carrier 
 

Carrier พยายามคัิดหาวิธีอยูั นานและเขากั คัิดออก เมืั อยนือยูั ทัีั สถานีทั ามกลางอากาศหนาวเยั นและั
หมอกลงจััดในฤดัูหนาว “หมอกกั คัือไอนั าทัีั จัับตััวกััน” เมือ่อากาศเยั นนััน้เอง ดัังนััั นการจะลดความชัืน้หรัือลดั
ไอนั าในอากาศกั ตั องทาใหั มัันจัับตััวกันและกลัั่นเปั นน า คัิดไดั ดัังนััั น Carrier จัึงรัูั ไดั วั าจะตั องทาให อากาศเยั นั
ลงแลั วดัึงเอาไอนั ามาควบแน นใหั เปั นนั า และสั งอากาศเยั นทัี่มัีความชัืั นทัีั ลดลงเข าในโรงพิมพั ั เพื่อเครัืั องพัิมพั ั
จะสามารถพิมพั ภาพสัีออกมาไดั ตามสัีทัีั ตั องการ Carrier “เครัื่องปรับอากาศ” หรัือ “Air conditioning” และั
สร างมัันขึน้มาเพัืั อการนัีั โดยเฉพาะั โดยทางานของเครัืั องปรัับอากาศเครัื่องนัี้กั มัีพัืั นฐานทัีอ่ยู  4อยั างทัีั จะตั องั
ทาให ไดั คัือ 

สามารถควบคัุมความชัื้นไดั (Control Humidity) สามารถควบคัุมอุณหภูมไิดั (Control 
temperature) สามารถควบคัุมการไหลเวียนของอากาศไดั (Control air circulation 
and ventilation) สามารถควบคัุมความสะอาดของอากาศไดั (Control air quality) 
หลัังจากการตัิดตััั งั และทดสอบเดัินเครัืั องปรัับอากาศเครัืั องแรกของโลกทัีั โรงพิมพั ภาพสัี Sackett- 

Wilhelms Lithographing & Publishing แลั วสัิั งประดัิษฐั ของ Carrier ไดั รับการจดสัิทธัิบััตรในปี คศ.1906 
และมัีชัืั อเรัียกวั า “Apparatus for Treating Air” หรัือเครัืั องสาหรัับรัักษาอากาศ นััั นแหละเปั นทัีั มาของั
เครัื่องปรับอากาศเครัืั องแรกของโลกและหลัังจากนััั น Willis Haviland Carrier กั ไดั คัิดคั นทฤษฎัีเกีั ยวกัับการั
ปรบัอากาศความชัืั นั ใหั วิศวกรรัุั นหลัังไดั ศัึกษาเลั าเรียน และเขาไดั ประดัิษฐั สัิั งอืน่ๆอกีมากมายจนกั อต้ังบรัิษััทั
เปั นของตััวเองชัื่อวั า Carrier Engineering Corporation และผลัิตเครัืั องปรับอากาศยีั หั อ Carrier (แครั เรัียร ) 
สาหรับตัิดตััง้ในบ านเรือน, ทัี่อยู อาศััย, สานัักงาน, มียอดจาหนั ายสัูงสัุดในอเมริกาและสั งออกไปทัั่วโลก 
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2.4 ส่วนประกอบของเครื่องปร ับอากาศ 

 

รัูปทัี่ 2.3 สั วนประกอบของเครัื่องปรับอากาศัเครัืั องปรับอากาศมัี

สั วนประกอบสาคััญ 2 สั วน ไดั แก  สั วนประกอบภายนอกเครัืั อง คัือ สั วนทัีั เรา 
มองเหั นโดยทัีั ไมั ไดั ถอดชัิั นสั วนของเครัืั องปรัับอากาศและ สั วนประกอบภายในเครัืั อง คัือ สั วนทัีั จะเหั นเมืั อั
ถอดชัิ้นสั วนของเครัื่องปรับอากาศออก 

สั วนประกอบภายนอก สั วนประกอบของเครัืั องปรัับอากาศจะแตกตั างกัันตามแบบและรัุั นของั
เครัื่องปรับอากาศนัั้นๆในหนั วยการเรียนนัีั จะอธัิบายเครัื่องปรบัอากาศแบบแยกสั วนชนัิดตัิดผนััง ดัังนัี้ 

1. ฝาครอบเครัื่องปรับอากาศมัีลัักษณะเปั นตะแกรงเพื่อให อากาศทัี่ดัูดจากใบพัดสั งลมเย นไหลผั าน 
2.แผงกรองอากาศตัิดตัั้งอยู ด านหลัังฝาครอบเครัือ่งปรับอากาศ ใชั เพื่อกรองฝัุ นัละอองทัี่ปะปนอยู ในั

อากาศ เครัื่องปรับอากาศบางรัุ นจะมีสารฟอกอากาศอยู ทัี่แผงกรองอากาศนัี้ 
3. แผั นเกลั ดกระจายลมเปั นอุปกรณั หรือชัิน้สั วนของเครัื่องปรับอากาศทัีส่ามารถปรัับเปลัี่ยนทัิศทางั

ลมขัึ้นัลงัดั านซั าย และดั านขวาไดั  เพื่อกาหนดทัิศทางของลมเย นทัี่ออกมาจากเครัื่องปรับอากาศ 
4. สวิตชั เปิดและปิดสั วนใหญั เครัืั องปรับอากาศจะเปัิดสวิตชั นัี้คั างไว เพื่อรัับคาสััง่การเปัิดและปิดจากั

รัีโมทคอนโทรล ดัังนััน้สวิตชั เปัิดและปิดจัึงมักตดิตััั งอยู หลัังฝาครอบเครัื่องปรบัอากาศ 
5. ตััวรัับสััญญาณรัีโมทคอนโทรลเครัืั องปรับอากาศสั วนใหญ ในปัจจัุบัันสัั่งงานดั วยสััญญาณจากรีโมท 

คอน โทรลเพัืั อใหั สะดวกใน ก ารสััั งงาน ตััวรัับสััญ ญ าณ รัีโมทคอนโทรลจัึงเปั นอัุปกรณั หรัือชัิ ันสั วนของั
เครัื่องปรับอากาศทัี่สาคััญชัิน้หนัึ่ง 

6. ไฟแสดงการทางาน ลัักษณะไฟจะแตกตั างกัันไปตามประเภทและรัุ นของเครัืั องปรับอากาศ ปกตัิั
แ ลั ว จ ะ ม ี 3 ด วง คัือ ไฟ สัีแ ด ง แ ส ด ง ส ภ าว ะ เค รัืั อ ง ท าง า น ( Power ) ไฟ สัีสั ม แ ส ด ง ส ภ าว ะ ใน ข ณ ะ ทัี่ 
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คอมเพรสเซอร ของเครัืั องปรับอากาศไมั ทางานแตั ใบพััดสั งลมเยั นทางานอยู  ( Sleep ) และไฟสัีเหลัืองแสดงั
สภาวะการตัง้เวลาของเครัื่องปรับอากาศั ( Time ) 

7. ชั องอากาศออกัมีลัักษณะเปั นตะแกรงอยู ทัี่เครัื่องปรบัอากาศภายนอกอาคารเปั นชั องระบายั
อากาศทัี่ถัูกพััดลมดัูดอากาศจากอีกดั านหนัึ่งพััดผั านแผงทั อระบายความร อนออกมา 

8. ทั อระบายนั าทัิง้เมื่อเครัื่องปรับอากาศดัูดอากาศและความชัืน้ภายในห องเขั ามาความชัื้นเหลั านัั้นจะั
กลัั่นตััวจนกลายเป็นหยดนั าและถูกระบายออกทางทั อระบายนั าทัิ้ง 

สั วนประกอบภายในัภายในของเครั่ืองปรับอากาศจะประกอบไปดั วยอัุปกรณั หรือชัิ้นสั วนทัี่สาคััญดัังนัี้ 
1. ทั อนาสารทาความเยั นั( Refrigerant Pipe ) แบั งออกเปั นั2 ทั อัทาหนั าทัี่ัสั งสารทาความเย นเขั าั

สัูั แผงทาความเยั นของเครัืั องปรัับอากาศสั วนทัีั อยูั ภายในอาคารั และนาสารจากแผงทาความเยั นไปยัังั
คอมเพรสเซอรั ทัี่อยู ภายนอกอาคาร 

2 . แ ผ ง ทั  อ ท า ค ว า ม เย  น ( Cooling coil ) มี ลัั ก ษ ณ ะ เป็ น ต ะ แ ก ร ง ตัิ ด ตัั ้ง อ ยู  ดั  า น ห นั  า ข อ งั
เครัืั องปรบัอากาศภายในอาคารั ภายในแผงทั อทาความเยั นจะมัีสารทาความเยั นไหลเวัียนอยูั เพัืั อรับลมจากั
ใบพดัสั งลมเย นและสั งไปยงัแผั นเกลั ดกระจายลม 

3. มอเตอรั ( Motor ) มีหนั าทัี่หมนุใบพดัสั งลมเยั นเพื่อให เกิดแรงลม 
4. ใบพัดสั งลมเยั น( Blower ) ตั อเชัื่อมกับมอเตอรั สาหรับพัดสั งลมเย นไปยงัแผงทั อทาความเย น 
5.คอมเพรสเซอร ( Compressor ) ตัิดตััั งอยูั ทัีั เครัืั องปรับอากาศภายนอกอาคารทาหนั าทัีั รับสารทาั

ความเยั นทัีอ่ยู ในสภาพเปั นไอจากเครัื่องปรับอากาศภายในอาคารและอัดไอจากสารทาความเย นไปยัังแผงทั อั
ระบายความร อนตั อไป 

6. แผงทั อระบายความร อน( Condensing coil )  ตั อเชัื่อมกับคอมเพรสเซอรั มีลัักษณะเปั นทั อั
ตะแกรงัภายในมีสารทาความเยั นทัี่สั งมาจากคอมเพรสเซอรั ไหลเวียนอยู  

7. พััดลมระบายความรั อน( Condensing fan ) อยูั ดั านหลัังแผงทั อระบายความร อนทาหนั าทัีั ดัูดั
อากาศภายนอกอาคารเขั ามาผั านผั านแผงทั อระบายความรั อนเพัืั อใหั สารทาความเยั นเยั นลงและกลััั นตััวั
กลายเป็นของเหลวอัีกครัั้งหนัึ่ง 

 
 

2.5 หลักการทางานของเครื่องปร ับอากาศ 
การนาเอาความร อนจากทัี่ทัี่ตั องการทาความเยั น(โดยทััว่ไปคัือภายในอาคาร)ถั ายเทไปสัู ทัี่ทัีั ไม ตั องการั

ทาความเยั น (นอกอาคาร) โดยผั านตััวกลางคัือสารทาความเยั นหรัือทัีั เรัียกกัันวั านั ายา ซัึั งจะมัีลัักษณะการั
ทางานดัังรัูป 
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รัูปทัี่ 2.4 การทางานของเครัื่องปรบัอากาศ 
 

 

เมืั อทาการเปัิดเครัื่องปรัับอากาศั สารทาความเยั นซัึั งเปั นของเหลวในปรัิมาณทัีั พอเหมาะจะไหลผั านั
อุปกรณั ปั อนสารทาความเยั นเขั าไปยัังแผงทั อทาความเยั นซัึั งตัิดตัั้งอยู ภายในหั องพัดลมสั งลมเยั นจะดัูดอากาศั
รั อนและชัืั นภายในหั องผั านแผั นกรองอากาศ ซัึั งตัิดตััั งอยูั ดั านหนั าของแผงทั อทาค วามเยั น เพัืั อกรองเอาฝัุั นั
ละอองขนาดใหญั ออกไปั จากนััั นอากาศรั อนชัืน้จะคายความรั อนใหั แก สารทาความเยั นภายในแผงทั อทาความั
เยั นั ทาให มัีอุณหภูมิและความชัื้นลดลงและถูกพััดลมสั งลมเยั นกลัับเขั ามาสัูั ห องอัีกครัั้งหนัึ่ง โดยผั านแผั นเกลั ดั
กระจายลม เพื่อให ลมเยั นแพรั ไปสัูั สั วนตั างัๆ ของหั องอยั างทััว่ถึงัสาหรับสารทาความเยั นเหลวภายในแผงทั อั
ทาความเย นเมือ่ไดั รัับความร อนจากอากาศภายในห องจะระเหยกลายเปั นไอ และไหลเข าสัูั คอมเพรสเซอร ัั ซัึั งั
ไอทัีไ่ดั นัี้จะถัูกสั งตั อไปยัังแผงทั อระบายความรั อนซัึ่งตัิดตัั้งอยู นอกอาคารั พัดลมระบายความรั อนจะดัูดอากาศั
ภายนอกมาระบายความร อนออกจากสารทาความเยั นั ทาให ไอสารทาความเยั นกลััั นตััวกลัับเป็นของเหลวอัีกั
ครัั้งหนัึ่งั และไหลออกจากแผงทั อระบายความรั อนไปสัู อัุปกรณั ป้อนสารทาความเยั นวนเวียนเปั นวััฏจัักรเชั นนัี้ั
ตลอดเวลาจนกวั าอัุณหภัูมัิในหั องจะถัึงระดัับทัีั ตััั งไว  อัุปกรณั  ควบคัุม อัุณหภัูมัิกั จะสั งสััญ ญาณใหั เครัืั องั
คอมเพรสเซอรั หยัุดทางานชััั วขณะหนัึั ง จัึงประหยััดไฟฟ้าสั วนทัีั ปั อนใหั คอมเพรสเซอร ทางานไดั ั แตั พัดลมสั งั
ลมเยั นยังคงทาหน าทัีั สั งลมใหั ภายในห องั จนเมือ่อัุณหภัูมัิในหั องใหั คอมเพรสเซอร ทางานโดยอััดสารทาความั
เยั นปั อนเขั าไปในแผงทั อทาความเยั นใหมั ดัังนััั นถั าเพัิั มสัูง กวั าระดัับทัีั ตััั งไวั อัุปกรณั ควบคัุมกั จะสั งสััญญาณั
ไม ให เย นจนเกนิไป ก จะชั วยประหยดัคั าไฟไดั  ซัึ่งตามปกตัิควรตััง้ไว ที ่25 C 
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2.6 ชน  ดของเครื่องปร ับอากาศ 
เครัื่องปรัับอากาศทัี่ใชั ตามบั านทััั วไป มักมัีขนาดการทาความเย นระหว าง 9,000 - 30,000 บัีทัียู/ชม. 

(Btu/h) หรือั0.75-2.5 ตัันความเย นั(1 ตัันความเยั นั= 12,000 บัีทัียู/ชม.) เครัื่องปรับอากาศทัี่นัิยมใชั กันม ี2 
ชนัิด คัือ 

2.6.1 เครัื่องปรับอากาศแบบแยกสั วน (split Type) ตััวเครัื่องแบั งัเปั นั2 สั วน คัือ 
1.) สั วนทัี่อยู ภายในห องเรียกวั า แฟนคอยลั ยูนัิต (Fan Coil Unit) มีหนั าทัีั ทาความเย นั

ประกอบดั วยพััดลมสั งลมเย นัแผั นกรองอากาศ หนั ากากพรั อมเกลั ด กระจายลมเย น 
2.) อุ ป กรณั  ค วบ คัุม ทัีั ตัิดตััั งภ ายน อ กห  อ ง เรัียก วั า ค อน เด น ซัิั ง ยัูนัิต ( Condensing Unit) 

ประกอบดั วยคอมเพรสเซอร แผงทั อระบายความรั อนและพัดลมระบายความร อนทัั้งสองสั วนเชัื่อม ตั อกันดั วยั
ทั อสารทาความเย น 

2.6.2 เครัืั องปรับอากาศแบบตัิดหน าตั าง (Window Type) มัีขนาดตััั งแตั  9,000-24,000 บัีทัียัู/ชม. 
เหมาะสาหรับอาคารทัีั เปั นตัึกแถวั หรัือทาวน เฮาสั ซัึั งไมั อาจตัิดตััั งคอนเดนซัิั งยัูนิตไดั เพราะไมั มัีสถานทัีั ตัิดตััั งั
หรือสถานทัีั นััน้ไม เพัียงพอั เชั น ความกว างของกัันสาดแคบเกินไป มัักตดิเครัืั องปรัับอากาศแบบตัิดหนั าตั าง ทัี่ั
วงกบชั องแสงเหนัือบานหนั าตั างห อง 

 
 

2.7 เครื่องปร ับอากาศเบอร   5 
จากความสาเรั จในการตัิดฉลากแสดงระดัับประสัิทธัิภาพเบอรั  5 บนตัู"เยั นประหยััดไฟฟั า กฟผ.ไดั ใชั ั

วิธีเดัียวกัันผลัักดัันให"เกัิดเครัืั องปรัับอากาศประหยัดไฟฟั าั เนืั องจากเครัือ่งปรับอากาศเปั นอัุปกรณั ไฟฟั าทัีั มีั
การเตัิบโตสัูงและใชั พลัังงานไฟฟั ามากทัีั สัุดโดยเฉพาะในช3วงฤดัูร อนทััั งในภาคทัีั อยูั อาศััยและภาคธุรกิจ โดย 
เริ่มเปดิั ตััวโครงการฯ เมื่อวันทัี่ 20 กนัยายน 2538 ด วยความรั วมมือจากบริษทัผัูั ผลัิตเครัื่องปรบัอากาศ ในการ 
กาหนดระดัับประสัิทธัิภาพและพัฒนาเครัืั องปรบัอากาศ เพืั อตัิดฉลากแสดงระดัับประสัิทธัิภาพเบอรั  5 โดยั
สถาบันไฟฟั าและอิเลั กทรอนัิกสั ั(สฟอ.) เปั นหนั วยงานทดสอบคั าประสัิทธิภาพัมาตรฐานทัี่เกี่ยวข องในการ
ทดสอบ 

เครัื่องปรับอากาศ ชนัิด Fixed speed 
- มอก. 1155-2557 เครัื่องปรบัอากาศสาหรับหั อง แบบแยกส วน (ทดสอบ) 
- มอก. 2134-2553 เครัื่องปรับอากาศสาหรับหั อง : ประสัิทธิภาพพลัังงานั
เครัื่องปรับอากาศ ชนัิด Variable speed/Inverter 
ISO 5151 : 2010 Non - ducted air conditioners and heat pumps – Testing and rating 
for performance (ทดสอบ) 
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ISO 16358-1 : 2013 Air-cooled air conditioners and air-to-air heat pumps –Testing and 
calculating methods for seasonal performance factors – part 1  : Cooling seasonal 
performance factor (ขอบขั ายการทดสอบและวิธัีการคานวณ) ข อกาหนดโครงการฉลากประหยดั
ไฟฟั าเบอรั ั5 ผลัิตภัณฑ  เครัื่องปรับอากาศัเกณฑั ระดัับประสัิทธิภาพพลัังงาน 
กฟผ. กาหนดระดัับประสัิทธิภาพเครัื่องปรับอากาศ โดยแบั งเกณฑตามชนัิดเครัื่องปรับอากาศ ดัังนัั้ี
เครัื่องปรับอากาศ ชนัิดัFixed speed กาหนดระดัับประสัิทธิภาพัโดยใช เกณฑอัตราสั วน 

ประสัิทธิภาพพลัังงานั(ENERGY EFFICIENCY RATIO : EER) มัีหนั วยเปั นับทีัียู/ชัั่วโมง/วัตต  
 
 

ตาราง 2.1 ระดัับประสัิทธิภาพเครัื่องปรับอากาศเบอร  5 ชนัิด Fixed speed เกณฑพลัังงานัปีัค.ศ. 2011 
(พ.ศ. 2554) 

 

ขนาดเครัื่องปรับอากาศ อัตราสั วนประสัิทธิภาพพลัังงาน (บัีทัียู/ชัั่วโมง/วัตตั ) 
เบอรั  3 เบอรั  4 เบอรั  5 

ไม เกินั800วััตตั  
(< 27296 – 409944 บี 
ทัียู / ชัั่วโมง ) 

10.60-10.99 11.00-11.59 >11.60 

มากกว า 8000-12000 
วัตตั  (>27296-40944บี 
ทัียู/ชัั่วโมง) 

9.60 – 10.59 10.60 -10.99 > 11.00 

เครัื่องปรับอากาศ ชนัิดัVariable speed/Inverter กาหนดระดัับประสัิทธิภาพัโดยใช"ประสัิทธิภาพั
พลัังงานตามฤดัูกาล (SEASONAL ENERGY EFFICIENCY RATIO : SEER) มีหนั วยเป็นับทีัียู/ชัั่วโมง/วัตต  

 
 

ตาราง 2.2 ระดัับประสัิทธิภาพเครัื่องปรับอากาศเบอร  5 ชนัิด Variable speed/Inverter ปัี ค.ศ. 2015 
(พ.ศ. 2558) 
ขนาด 
เครัื่องปรบัอากาศ 

ประสัิทธิภาพพลัังงานตามฤดัูกาล SEER (บัีทัียู/ชม./วัตตั ) 
เบอรั  1 เบอรั  2 เบอรั  3 เบอรั  4 เบอรั  5 

ไม เกินั8000วััตตั  
< 27296 บีทัียู/ 
ชม) 

12.00-12.59 12.60-13.59 13.40-14.19 14.20-14.99 >15.00 

มากกว า 8000- 
12000วััตตั  (> 
27296 -40944 
บีทัียู /ชม. ) 

11.00-11.69 11.70-12.39 12.40-1319 13.20-12.99 >14.00 
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หมายเหตัุ การคานวณอัตราส3วนประสัิทธิภาพพลัังงานั(EER) และ ประสัิทธิภาพพลัังงานตามั
ฤดัูกาลั(SEER) สาหรับเครัื่องปรับอากาศ ชนัิด Fixed speed และัVariable speed/Inverter ตามลาดัับั
คานวณดัังนัี้ 
- อัตราส3วนประสัิทธิภาพพลัังงาน Energy Efficiency Ratio (EER) 
EER =  ขีด ความส ามาร ถท า ความเย น ของ เคร ัื่อง ป ร ัับอากาศั 

( Btu/hr) จานวนกาลัังไฟฟั าทัี่เครัื่องใชั  (W) 
=  12,000  Btu/hr = 12 Btu/hr/W 

1,000 W 
- ประสัิทธิภาพพลัังงานตามฤดัูกาลัSeasonal Energy Efficiency Ratio (SEER) 
SEER =  ขี ดความ สามาร ถ ทา ความ เยั น ร วมทั้ง หมด : CSTL (kBtu/hr) 

พลัังงานทัี่ใชั ทัั้งหมด : CSEC (kW) 
 

 

ตารางั2.3 เปรียบเทัียบประสัิทธิภาพ 
 

เครัื่องปรับอากาศเบอรั  5 คัุ มคั ากวั า 
 ขนาด  เปรัียบเทัียบประสัิทธิภาพ 

(บัีทัียู/ชม./วัตตั ) 
ผลการประหยดัทัี่ไดั ตั อปี 

บีทัียู/ชม. ตัันความเย น เบอรั  5 มอก. 2134-2553 หนั วยั(kwh) ประมาณ บาทประมาณ 
12000  1 12.24 9.6 787.25 3117.51 
18000  1.5 11.84 9.6 1035.81 4101.81 
24000  2 11.76 9.6 1340.82 5309.65 
28000  2.33 11.50 9.6 1407.10 5572.17 

หมายเหตัุ – ตามตารางข างตั นเป็นขั อมูลเครั่ืองปรัับอากาศัชนัิดัFixed speed 
เปรัียบเทัียบเครัื่องปรับอากาศทัี่มีค3าประสัิทธิภาพอยูั ในเกณฑั เบอรั  5 และเครัื่องปรบัอากาศทัีั ผ าน 

เกณฑั ประสัิทธิภาพพลัังงานขัน้ำตตั  
 

าม มอก. 2134-2553 คัือัมาตรฐานผลัิตภัณฑั อัุตสาหกรรม 

เครัื่องปรับอากาศสาหรับหั อง เฉพาะดั านสัิ่งแวดลั อม : ประสัิทธิภาพพลัังงาน 

- การคานวณคั าไฟฟั าต อปีหนั าฉลากฯ คานวณจากจานวนการใช งานให เครัื่องปรับอากาศ 8 

ชัั่วโมง/วัน 
ดัังนัั้นัในั1 ปัี จานวนการใช งานให เครัื่องปรับอากาศ เท ากับ 2,920 ชัั่วโมง/ปัีอัตราคั าไฟฟั าเฉลัี่ยตั อั
หนั วยั= 3.96 บาท / หนั วย โดยสัูตรการคานวณคั าไฟฟั าต อปี (บาท/ปี) ดัังนัี้ 
= กาลัังไฟฟั า* (กิโลวัตต) x จานวนชัั่วโมงการใช งานเครัื่องปรับอากาศตั อปี x อััตราค าไฟฟั าเฉลัี่ยตั อั
หนั วย*สาหรับเครัื่องปรับอากาศ ชนัิด Fixed speed ใชั กาลัังไฟฟั าทัี่ไดั จากการทดสอบั
เครัื่องปรับอากาศ ชนัิดัVariable speed/ Inverter ใชั กาลัังไฟฟั าทัี่ไดั จากการคานวณ SEER 
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การบารัุงรัักษาเครัื่องปรับอากาศประหยดัไฟฟั า 
การใชเครัื่องปรับอากาศอยั างถูกวิธัี จะทาให เครัื่องปรับอากาศทางานอยั างมีประสัิทธิภาพและประหยัด 
พลัังงานดัังนนัั้ กั อนซัื้อเครัื่องปรับอากาศ ควรพัิจารณาดัังนัี้ 

1. เลัือกเครัื่องปรับอากาศใหั เหมาะสมกับขนาดของห อง 
 

ขนาดห อง 
(ตารางเมตร) 

ห องนอน ห องทางาน/ห องรัับแขก 

 ไม โดนแดด (บัีทัียู/ 
ชม) 

โดนแดด (บัีทัียู/ชม) ไม โดนแดด (บัีทัียู/ 
ชม) 

โดนแดด (บัีทัียู/ชม) 

9-12 7000 8000 8000 9000 
13-14 8000 9000 9000 11000 
15-17 9500 11000 11000 13500 
18-20 12000 13500 13500 16500 
21-24 15000 16500 16500 20000 
25-33 18000 20000 20000 26500 
34-44 24000 26500 26500 30000 

ตารางั2.4 เลัือกเครัื่องปรับอากาศให เหมาะสมกัับขนาดของหั อง 
2. การตัิดตัั้งเครัื่องปรับอากาศ ควรใชั ช างผัูั ชานาญงานัและควรวางเครัื่องในจัุดทัี่เครัื่องจั ายความเย นั

ไดั ดัีเพื่อใหั เครัื่องปรับอากาศทางานอยั างมีประสัิทธิภาพสัูงสัุด 
3. หมั่นทาความสะอาดแผ นกรองฝัุั นทัุกัๆ เดัือนหรือมากกวั าถั าจาเปั นัและทาความสะอาดใหญั ปัีละั

ครัั้งัเพื่อยืดอายุการใชั งาน 
4. ตัั้งอุณหภูมิให"เหมาะสมทัี่ 25- 26 องศาเซลเซียส เพราะอณุหภูมทิัีั ลดลงั1 องศาจะทาให ต องเสัียั

ค าไฟฟั าเพิ่มประมาณ 10 % 
5. ปัิดเครัื่องปรับอากาศทัุกครัั้งเมื่อไมั ใชั งาน 
6. ถั าต องออกจากห องเป็นเวลามากกวั าครัึ่งชัั่วโมงควรปัิดเครัื่องปรบัอากาศทัุกครัั้ง 

 

รัูปทัี่ 2.5 ตััวอย างเครัื่องปรบอากาศเบอรั  5 
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2.8 ประวัต   ว วัฒนาการ ของสารทาความเย็น นายาแอร ท ่เราใช  กัน 
ในอดัีตสารทาความเยั นทัีั นัิยมใชั กัันไดั แก  R-11, R-12, R-22, R-502 โดย R-11, R-12 จะใชั กัับั

เครัืั องปรับอากาศขนาดใหญั  R-12 ใชั ในเครัืั องปรับอากาศตัิดรถยนตั สั วน R-22 จะใชั กัับเครัืั องปรับอากาศั
ขนาดเลั กและ R-502 จะใชั ในเครัื่องเยั น 

 

รัูปทัี่ 2.6 ตััวอย างสารทาความเยั นแตั ละชนัิด 
 

 

ปัจจัุบันมัีการพบว าสารเหลั านัี้ั กั อใหั เกัิดปััญหากัับโอโซนในชััั นบรรยากาศ ซัึั งห อหุั มโลกนัีใ้หั พั นจากั
รัังสัีอัลตราไวโอเลต เปั นชั องโหว ทีบ่รัิเวณขัั วโลกัจัึงมีขั อตกลงระหว างประเทศทัี่เรัียกว า Montreal Protocal 
เพื่อจากัดการใชั สารนัี้ัโดยเฉพาะสารทัีั มีองคั ประกอบของคลอรัีน (Cl), ฟลัูออ-วรัีน (F) และคาร บอน (C) หรัือั
ทัีเ่รัียกกนัว า CFC (Chlorofluoro Carbon) เนืั องจากสารตััวนัี้สามารถตกคั างอยูั ในชัั้นบรรยากาศไดั ยาวนานั
ในขณะเดัียวกันกั จะทาลายโอโซนไปไดั เรืั อย ๆ นอกจากนัีั ยังกลั าวกันว าทาใหั ความร อนจากแสงอ าทัิตยั ทัี่เขั าั
มายังโลกสะทั อนกลัับออกไปสัู นอกโลกไดั นั อยลงทาให บรรยากาศของโลกมีอุณหภูมิสัูงขึ้น 

 

รัูปทัี่ 2.7 ODP (Ozone Depletion potential) 
การกาหนดคั าความสามารถในการทาลายโอโซน เรัียกวั า ODP (Ozone Depletion potential) 

และความสามารถในการทาให โลกรั อนขึ้น เรียกวั า GWP (Global Warming Potential) 
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สาร CFC ทัี่จะตั องถูกกาจััดให หมดไปไดั แก  R-11, R-12, R-502 เปั นตั น 
สั วน R-22 เปั นพวกทัีั มัีองคั ประกอบของไฮโดรเจน (H) เปั นหลัักดั วย จัึงอยูั ในพวกทัีั เรียกวั า HCFC (Hydro 
chlorofluoro Carbon) ซัึ่งจะมีคั า ODP และ GWP ตั ากวั าและเนื่องจากใชั อยู กับเครัื่องปรบัอากาศขนาดเลั กั
ทัีั มัีจานวนเครัืั องมหาศาล จัึงยัังคงใหั อยูั ไดั ตั อไปอัีกระยะหนัึั ง หรือไมั เกัิน ปี ค.ศ. 2030 และมัีแนวโน มวั าั
อาจจะถูกกาจััดไปเรั วกว านัี้ 

 

รัูปทัี่ 2.8 สััญลัักษณั  การงดใชั สาร CFC 
 

 

จากเรัืั อง CFC นัี ้ทาใหั เกัิดปฏัิวััตัิในวงการปรัับอากาศขนานใหญั  กลั าวคัือ ผัูั ผลัิตเครัืั องปรับอากาศั
ตั องวิจััยและออกแบบเครัืั องปรับอากาศกัันใหม  เพืั อใหั เหมาะสมกัับสารทาความเยั นใหมั ทัี่ไมั ใชั  CFC รวมทััั งั
ผัูั ผลัิตสารทาความเยั นตั องพัฒนาผลัิตสารทาความเยั นตััวใหม  ทัีั มัีผลกระทบกัับสภาวะแว ดลั อมน อยลง โดยั
การสรั างโรงงานใหม  เพื่อผลัิตสารทาความเย นนัี้ 

สารทาความเย น ทัีน่ามาใชั ทดแทนสารทาความเย นแบบเก าไดั แก  
R-123 ซัึง่เปั นสารทาความเย นความดัันตั าจะนามาใชั ทดแทน R-11 
R-134a นามาใชั แทน R-12 ในเครัื่องปรัับอากาศสาหรัับตัิดรถยนตั และเครัืั องปรับอากาศขนาดใหญั ั
นอกจากนัีั ยัังมัีสารทาความเยั น ตััวใหม  คัือ R-407C ซัึั งจะนามาใชั แทน R-22 ในเครัืั องปรับอากาศั
ขนาดกลางและ R-410A จะนามาใชั ทดแทน R-22 ในเครัื่องปรบัอากาศขนาดเลั ก ๆัทัี่ใชั ตามบ าน 
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2.9 Arduino 
Arduino อั านว า (อา-ดู-อ-ิโนั  หรือัอาดัุยโนั ) เปั นบอร ดไมโครคอนโทรเลอรั ตระกูล AVR ทัี่มีการั

พััฒนาแบบัOpen Source คัือมีการเปิดเผยขั อมัูลทัั้งดั าน Hardware และัSoftware ตััวับอรั ด Arduino ถูก
ออกแบบมาใหั ใชั งานไดั งั าย ดัังนัั้นจัึงเหมาะสาหรับผัู เริ่มตั นศัึกษา ทัั้งนัีผ้ัู ใชั งานยังสามารถดััดแปลงัเพิ่มเตัิมั
พััฒนาตั อยอดทััง้ตััวบอรั ดัหรือโปรแกรมตั อไดั อีกด วย 

ความงั ายของบอร ด Arduino ในการต ออุปกรณั เสรัิมตั าง ๆัคัือผัู ใชั งานสามารถตั อวงจรั
อิเลั กทรอนัิกสั จากภายนอกแลั วเชัื่อมต อเข ามาทัีข่าัI/O ของบอร ด (ดัูตััวอย างรัูปทัี่ 2.9) หรือเพื่อความสะดวกั
สามารถเลัือกต อกับบอรั ดเสรัิม (Arduino Shield) ประเภทตั าง ๆ (ดัูตััวอย างรัูปทัี่ 2.10) เชั น Arduino XBee 
Shield, Arduino Music Shield, Arduino Relay Shield, Arduino Wireless Shield, Arduino GPRS 
Shield เป็นต นัมาเสัียบกับบอร ดบนบอร ดัArduino แลั วเขัียนโปรแกรมพััฒนาตั อไดั เลย 

 

รัูปทัี่ 2.9 บอร ด arduino ตั อกับ LED รัูปทัี่ 2.10 บอร ด arduino ตั อกับ XBee Shield 
 

 

2.9.1 จัุดเดั นทัีั ทาใหั บอร ด Arduino เปั นทัี่นัิยม 
- งั ายตั อการพััฒนา มีรัูปแบบคาสัั่งพัื้นฐานัไม ซัับซ อนเหมาะสาหรับผัู เริ่มตั น 
- มีัArduino Community กลัุ มคนทัี่รั วมกัันพััฒนาทัี่แขั งแรง 
- Open Hardware ทาให ผัูั ใชั สามารถนาบอรั ดไปตั อยอดใชั งานไดั หลายดั าน 
- ราคาไม แพง 
- Cross Platform สามารถพัฒนาโปรแกรมบน OS ใดก ไดั  
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2.9.2 รัูปแบบการเขัียนโปรแกรมบน Arduino 
 

 

 

รัูปทัี่2.11 รัูปแบบการเขียนโปรแกรมบน Arduino 
 

 

1. เขียนโปรแกรมบนคอมพัิวเตอรั  ผั านทางโปรแกรม ArduinoIDE ซัึ่งสามารถดาวนั โหลดไดั จาก 
Arduino.cc/en/main/software 

2. หลัังจากทัีั เขัียนโคั ดโปรแกรมเรียบร อยแลั ว ใหั ผัู ใชั งานเลัือกรัุ นบอร ด Arduino ทัี่ใชั และหมายเลข 
Com port 

 
 

 

รัูปทัี่ 2.12 เลัือกรัุ นบอร ดัArduino ทัี่ตั องการัupload 
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รัูปทัี่ 2.12 เลัือกหมายเลข Comport ของบอร ด 
 

 

ayout & Pin out Arduino Board (Model: Arduino UNO R3) 
 

 

2.9.3 สั วนประกอบของบอร ด Arduino 

 

รัูปทัี่ 2.14 สั วนประกอบของบอร ดัArduino 
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1.USBPort: ใชั สาหรับตั อกับ Computer เพื่ออับโหลดโปรแกรมเขั า MCU และจั ายไฟให กบับอร ด 
.Reset Button: เปั นปุ่ม Reset ใชั กดเมื่อตั องการให  MCU เริ่มการทางานใหม  
3.ICSP Port ของัAtmega16U2 เปั นพอรั ตทัี่ใชั โปรแกรม Visual Com port บนัAtmega16U2 
. I/OPort:Digital I/O ตัั้งแตั ขา D0 ถึง D13 นอกจากนัี้ บาง Pin จะทาหนั าทัี่อื่นๆัเพัิ่มเตัิมดั วย เชั น 

Pin0,1 เป็นขา Tx,Rx Serial, Pin3,5,6,9,10 และ 11 เปั นขา PWM 
5.ICSP Port: Atmega328 เปั นพอรั ตทัี่ใชั โปรแกรม Bootloader 
6. MCU: Atmega328 เปั นัMCU ทัีั ใชั บนบอร ด Arduino 
7. I/OPort: นอกจากจะเปั น Digital I/O แลั วัยงัเปลัี่ยนเปั นัชั องรัับสััญญาณอนาลั อก ตััง้แตั ขา A0- 

A5 
8.Power Port: ไฟเลัี้ยงของบอร ดเมื่อต องการจั ายไฟให กบัวงจรภายนอกัประกอบดั วยขาไฟเลัี้ยง 

+3.3 V, +5V, GND, Vin 
9. Power Jack: รัับไฟจาก Adapter โดยทัี่แรงดัันอยู ระหว าง 7-12 V 
10. MCU ของัAtmega16U2 เปั นัMCU ทัี่ทาหนั าทัี่เปั น USB to Serial โดย Atmega328 จะั

ตัิดตั อกับ Computer ผั านัAtmega16U2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รัูปทัี่ 2.15 ตััวอย างบอร ด Arduino แตั ละชนัิด 
 
 

2.9.4 การเลัือกใชั ัArduino Board (Official from Arduino.cc) ตามความเหมาะสมกับการใชั งานัซัึง่มีดัังนัี้ 
1. Arduino Uno R3 เปั นบอร ด Arduino ทัีไ่ดั รับความนัิยมมากทัี่สัุด เนื่องจากราคาไม แพง สั วน 

ใหญั โปรเจคและ Library ตั าง ๆ ทัีพ่ััฒนาขึ้นมาัSupport จะอ างอิงกับบอรั ดนัี้เปั นหลัักัและข อดัีอีกอย างคัือั
กรณัีทัี่ MCU เสัีย ผัู ใชั งานสามารถซื้อมาเปลั่ียนเองไดั งั าย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รัูปทัี่ 2.16 ตััวอย างบอร ด Arduino Uno R3 
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จากภาพัArduino Uno R3 บอร ดไมโครคอนโทรลเลอรั แบบัOpen-source บนแพลตฟอรั มั
Arduino ของแทั จากผัู ผลัิตัarduino.cc ประเทศอิตาลัี ออกแบบมาให ใชั งานไดั งั าย ใชั ชัิพ ATmega328 รัันทัี่ั
ความถัี่ 16 MHz หนั วยความจาแฟลช 32 KB แรมั2 KB บอร ดใชั ไฟเลัี้ยง 7 ถึงั12 V มีระดัับแรงดัันไฟฟั าใน 
การทางานและขาสััญญาณอยู ทัี ่5 V (TTL) ม ีDigital Input / Output 14 ขาั(เป็นัPWM ไดั  6 ขา) มีั
Analog Input 6 ขา Serial UART 1 ชัุด I2C 1 ชัุด SPI 1 ชัุด เขัียนโปรแกรมบนซอฟทั แวรั  Arduino IDE 
และโปรแกรมผั านพอรั ตัUSB เหมาะสาหรับผัู ทัีั สนใจเริ่มตั นเรียนรัู การพัฒนาไมโครคอนโทรลเลอรั หรือแม แตั ัผัู 
ทัีไ่ม เคยเรัียนรัู ดั านอิเลั กทรอนัิกสั มาก อนก สามารถนามาสรั างตั นแบบทัี่เกี่ยวกับอิเลั กทรอนัิกสั ไดั  

2. Arduino Uno SMD เปั นบอร ดทัี่มีคัุณสมบััตัิและการทางานเหมือนกับบอรั ด Arduino UNO R3 
ทัุกประการัแตั จะแตกต างกับทัี่ Package ของัMCU ซัึง่บอร ดนี้จะมีัMCU ทัี่เปั นัPackage SMD (Arduino 
UNO R3 มัีัMCU ทัี่เปั นัPackage DIP) 

 

รัูปทัี่ 2.17 ตััวอย างบอร ด Arduino Uno SMD 
 

 

จากภาพ Arduino UNO SMD เปั นบอร ดทัี่มีคัุณสมบัตัิและการทางานเหมือนกับบอรั ด Arduino 
UNO R3 ทัุกประการัแตั จะแตกตั างกนัทัี่ Package ของัMCU ซัึ่งบอร ดนี้จะมีัMCU ทัี่เปั น Package SMD 
(Arduino UNO R3 มัี MCU ทัีั เปั น Package DIP) 

3. Arduino Mega 2560 R3 เปั นบอร ด Arduino ทัี่ออกแบบมาสาหรับงานทัี่ตั องใชั  I/O มากกว าั
Arduino Uno R3 เชั นังานทัีต่ั องการรัับสััญญาณจาก Sensor หรือควบคัุมมอเตอรั ัServo หลายๆ ตััวัทาให ั
Pin I/O ของบอร ด Arduino Uno R3 ไม สามารถรองรัับไดั  ทััง้นัี้บอร ด Mega 2560 R3 ยังมีความัหนั วย
ความจาแบบ Flash มากกว าัArduino Uno R3 ทาให สามารถเขียนโคั ดโปรแกรมเขั าไปไดั มากกว า ในั
ความเรั วของ MCU ทัี่เทั ากัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รัูปทัี่ 2.18 ตััวอย างบอร ด Arduino Mega 2560 R3 
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จากภาพัArduino Mega 2560 บอรั ดรัุ นใหญั ในของตระกูลัArduino มัีคัุณสมบัตัิตั าง ๆัเพัิ่มขัึ้นั
จากัArduino Uno R3 ใชั ชัิพัATmega2560 ทัีั มีหนั วยความจาแฟลช 256 KB แรมั8 KB ใชั ไฟเลัี้ยงั7 ถัึง 
12 V แรงดัันของระบบอยู ทัี่ 5 V มี Digital Input / Output มากถึงั54 ขา (เปั น PWM ไดั  14 ขา) มีั
Analog Input 16 ขา Serial UART 4 ชัุด I2C 1 ชัุด SPI 1 ชัุด เขัียนโปรแกรมบนัArduino IDE และั
โปรแกรมผั าน USB เหมาะสาหรับผัู ทัีั สนใจเริ่มตั นเรียนรัู การพััฒนาไมโครคอนโทรลเลอรั ทัีต่ั องการบอร ดั
Arduino ทัี่มีหนั วยความจาและขาสััญญาณตั าง ๆ ให ตั อใชั งานมากขึ้น 

4. Arduino Mega ADK เปั นบอร ดทัี่ออกแบบมาให บอรั ด Mega 2560 R3 สามารถตัิดตั อกับั
อุปกรณั  Android Deviceผั านพอรั ต USB Host ของบอร ดไดั  

 

รัูปทัี่ 2.19 ตััวอย างบอร ด Arduino Mega ADK 
 

 

จากภาพัArduino Leonardo เปั นบอร ด microcontroller board ในตระกูลของ Arduino ทัีั ใชั  
ATmega32u4 เปั นตััวประมวลผลพรั อม built-in USB communication 

5. Arduino Leonardo การทางานจะคลั ายกับบอรั ดัArduino Uno R3 แตั มีการเปลัี่ยน MCU ตััวั
ใหม เป็นัATmega32U4 ซึ่งมีโมดัูลพอรั ต USB มาดั วยบนชัิป (แตกต างจากบอร ด Arduino UNO R3 หรัือั
Arduino Mega 2560 ทัีั ตั องใชั ชัิป ATmega16U2 ร วมกัับ Atmega328 ในการเชัื่อมต อกับพอรั ต USB) 

ข อควรระว ัง: เนื่องจาก MCU เปั นคนละเบอรั กับัArduino Uno R3 อาจะทาให บอรั ด Shield บางั
ตััวหรัือ Library ใชั รั วมกัันกับบอรั ด Arduino Leonardo ไม ไดั  ผัู ใชั งานจาเปั นตั องตรวจสอบก อนใชั งาน 
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รัูปทัี่ 2.20 ตััวอย างบอร ด Arduino Leonardo 
 

 

Arduino Leonardo เปั นบอร ด microcontroller board ในตระกลูของ Arduino ทัีั ใชั  
ATmega32u4 เปั นตััวประมวลผลพรั อม built-in USB communication 

6. Arduino Mini 05 เปั นบอร ด Arduino ขนาดเลั กทัี่ใชั  MCU เบอรั  ATmega328 เบอรั เดัียวกัับั
บอร ด Arduino UNO R3 

ข อแตกต ่าง: บอร ด Arduino Mini 05 จะไม มีพอรั ต USB มาให  ผัู ใชั งานตั องตั อกับบอรั ดัUSB to 
Serial Converter เพิ่มเมื่อตั องการโปรแกรมบอร ด 

 

รัูปทัี่ 2.21 ตััวอย างบอร ด Arduino Mini 05 
 

 

7. Arduino Pro Mini 328 3.3V เป็นบอร ดัArduino ขนาดเลั ก ทัีใ่ชั  MCU เบอรั  ATmega328 ซัึั งั
จะคลั ายกับบอรั ด Arduino Mini 05 แตั บนบอรั ดจะมีัRegulator 3.3 V ชัุดเดัียวเทั านัั้นัระดัับแรงดัันไฟทัี่ขาั
I/O คัือ 3.3V 
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รัูปทัี่ 2.22 ตััวอย างบอร ด Arduino Pro Mini 328 3.3V 
 

 

Arduino Pro Mini 328 - 3.3V/8MHz เปั นบอรั ด Arduino ขนาดเลั กทัีั ใชั  IC Atmega328 
ออกแบบให ใชั ไฟ 3.3 Volt ทัี่ัClock 8MHz (ตั างจากบอร ดทัี่ออกแบบบใหั ใชั ไฟ 5 Volt ทัี่ Clock 16Mhz) 

9. Arduino Ethernet with PoE module เปั นบอร ด Arduino ทัีั ใชั  MCU เบอร เดัียวกัับ Arduino 
Uno SMD ในบอร ดมีชัิป Ethernet และชั องสาหรัับเสัียบัSD Card รวมทัง้โมดัูล POE ทาให บอรั ดนัี้สามารถั
ใชั แหลั งจั ายไฟจากสาย LAN ไดั โดยตรงัโดยไม ตั องตั อ Adapter เพิ่ม แตั บอร ด Arduino Ethernet with 
PoE module นัีจ้ะไมั มีพอรั ต USB ทาให เวลาโปรแกรมต องตั อบอร ดัUSB toSerial Converter เพัิ่มเตัิม 

 
 

 
 

รัูปทัี่ 2.23 ตััวอย างบอร ด Arduino Ethernet with PoE module 
Arduino Leonardo ETH with PoE เปั นบอร ดจากัArduino.org ทัี่มีัATmega32U4 พรั อมกับโมดัูล 
Ethernet ในตััว เหมาะสาหรับผัู ทัีั ตั องการใชั งานควบคัุมผั าน Network (TCP/IP) 

10. Arduino Ethernet without PoE module บอร ดนี้จะตััดโมดัูล POE ออกไป ตั องใชั ไฟจากั
พอรั ต Power Jack เทั านัั้นัคัุณสมบติัอื่น ๆ จะเหมือนกับบอรั ด Arduino Ethernet with PoE module 
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รัูปทัี่ 2.24 ตััวอยั างบอร ด Arduino Ethernet without PoE module 
 

 

Arduino Leonardo ETH เปั นบอร ดจากัArduino.org ทัี่มี ATmega32U4 พรั อมกับโมดัูล 
Ethernet ในตััว เหมาะสาหรับผัู ทัีั ตั องการใชั งานควบคัุมผั าน Network (TCP/IP) 

11. Arduino Due เปั นบอร ด Arduino ทัี่เปลัี่ยนชัิป MCU ใหม  ซัึ่งจากเดัิมเปั นตระกูลัAVR 
เปลัี่ยนเปั นเบอรั  AT91SAM3X8E (ตระกูล ARM Cortex-M3) แทนัทาให การประมวลผลเร วขึ้นัแตั ยงัคงั
รัูปแบบโคั ดโปรแกรมของ Arduino ทัีง่ั ายอยู ัขั อควรระวงั: เนื่องจาก MCU เปั นคนละเบอรั กับ Arduino Uno 
R3 อาจะทาให บอรั ด Shield บางตััวหรัือัLibrary ใชั รั วมกัันกับบอรั ดัArduino Leonardo ไม ไดั  ผัูั ใชั งานัจา
เปั นตั องตรวจสอบก อนใชั งาน 

 

รัูปทัี่ 2.25 ตััวอย างบอร ด Arduino Due 
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ตารางทัี่ 2.5 เปรัียบเทัียบคัุณสมบัตัิของบอร ดัArduino แตั ละรัุ น 
 

 

 
 
 

2.10 ประวัต  ของ Arduino 
Arduino ไม ไดั ถูกสรั างหรือถูกคัิดคั นมาจากบริษัทอิเลั กทรอนัิกสั ทัี่มัีชัื่อเสัียงหรือกลัุ มวิศวกรั

คอมพัิวเตอรั หลัักๆักลัับกันัตััวArduino ถูกสรั างและถูกออกแบบมาจากกลัุ มนัักศัึกษาและอาจารยั ผัู สอนัทัี่ั
ตั องการวัิธีการในการแสดงโครงงานศัิลปะของพวกเขา 

โครงการแสดงศัิลปะสมยัใหม  บ อยครัั้งทัีั ตั องการให มสีั วนแสดงทัี่เคลัื่อนไหวไดั  ซัึง่จาเปั นทัีจ่ะตั องมีั
ระบบควบคัุมอัตโนมัติทัี่แม นยา ซัึ่งนััน่เองทาให มีความตั องการระบบไมโครคอนโทรเลอรั  (Microcontroller) 
บางอย างขึ้นมาเพัื่อนามาใชั ในการควบคัุม เพราะว านัักศัึกษาสั วนใหญั ไม ไดั ถนัดทางดั านการเขัียนโปรแกรมัไม 
วั าจะเปั นการสัั่งซัื้อไมโครคอนโทรเลอรั  และการออกแบบวงจรอิเลั กทรอนัิกสั เพื่อทัีจ่ะทาให ไดั การัเคลัื่อนไหว
ศัิลปะทีั ตั องการัซึ่งก คั อนข างจะเปั นอะไรทัีท่ั าทายและยุ งยากไม นั อยัจัึงเริ่มมีกลัุ มนัักศัึกษาในัสถาบันั
Interaction Design Institute Ivera (IDII) ในประเทศอิตาลัีไดั เริั มทาโปรเจคสาหรับการลดปัญหาในัเรื่อง
ของการเขัียนโคั ดตั างัๆัทัี่นัักศัึกษาตั องเขัียนเองเพื่อให ไดั ระบบอัตัิโนมตััิในโครงงานศัิลปะของพวกเขาัซัึง่การ
คัิดคั นนัี้ก นาไปสัู โครงการทัี่ชัื่อวั า Wiring project นัั่นเองัซัึ่งไดั สรั างมาตรฐานของวงจรของบอร ดั
ไมโครคอนโทรเลอรั ขึ้นัและรวมไปถัึงมาตรฐานตั าง ๆ ในการสั วนของการเขัียนโปรแกรม ซัึ่งถูกเรัียกวั าั
Processing project และในปี2003 ทัั้งัWiring และ Processing project ก ไดั รัับการยอมรัับมากขึ้นัแตั ก ยัง 
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ตัิดปัญหาในเรื่องของราคาทัีั คงคั อนข างทัี่จะสัูงัสาหรับนัักศัึกษาทัี่จะนาไปใชั งาน หลัังจากนัั้นไม กี่ปใีนการั
พััฒนาและปรับปรงุ Wiring project ปี2005 กลัุั มนัักออกแบบและพััฒนาทัี่นาโดย Massimo Banzi และั
David Cuartielles ก ไดั สรั างโปรเจคทัี่เรียกวั าัArduino project ขึ้นมานัั่นเองัโดยทัี่ Arduino project ไดั ั
ถูกสรั างขึ้นมาดั วยคัุณสมบัตัิพัื้นฐานตั าง ๆ ของ Wiring project ซัึง่นัั่นทาให ราคาของบอร ดถัูกลงัและั
เหมาะสมกับนัักศัึกษามากขึ้น ทัุกัๆ สั วนของระบบ Arduino นัั้นถูกออกแบบมาเพื่อใหั ใชั งานงั ายสาหรับทัุกั
คนัทััง้ในสั วนของฮาร ดแวร และซอฟแวรั  โดยสามารถใชั งานไดั แม แตั กับคนทัีไ่ม มีความรูั ในเชัิงเทคนิคอล และั
เนื่องจากโปรแกรมนัี้ถูกสรั างและออกแบบมาจากทัีมงานศัิลปะัคัุณจะเหั นว าตััวโปรแกรมที่เราเขียนในั
Arduino จะถูกเรัียกวั า สเกั ต(Sketches) และโฟลเดอรั ทัี่ใชั สาหรับเก บสเก ต เราจะเรียกวั า สเกั ตบุั คั
(Sketchbooks) 

 

รัูปทัี่ 2.26 ตััวอย าง arduino รัุ นแรก 
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2.11 ผลการว จัยท ่เก ่ยวข  อง 
2.11.1 นายนัิตัิพงษ  รอดชัีวิต,นายศราวฒุัิ ผาสัุข.นายนัันทพล อุปัชฌายั ,นายจัิราวัฒนั  ทรััพย อรั าม, 

นายสัุรพงษ  อยู สัุข เรื่อง ชัุดฝัึกแสดงการทางานของเครัื่องปรบัอากาศรถยนตั  R–134a ของวิทยาลััยั
เทคโนโลยีภาคตะวันออกั(อี.เทค) 

โครงงานนัีั มัีชัืั อวั าั ชัุดฝัึกแสดงการทางานของเครัืั องปรับอากาศรถยนตั  R–134a มัีจัุดมุั งหมายเพัืั อั
ปรบัปรัุงแกั ไขระบบปรัับอากาศรถยนตั ั R-134a โดยดาเนัินการออกแบบและสรั างชัุดฝัึกแสดงการทางานของั
เครัื่องปรัับอากาศรถยนตั  R-134a นามาใชั งานบริการของระบบปรัับอากาศรถยนตั  R-134a และนามาเปั นสัืั อั
การเรียนการสอนเพัืั อเรียนรัูั เกีั ยวกัับอัุปกรณั ตั างๆ ของระบบปรบัอากาศรถยนตั  R-134a ในวัิชางานปรัับั
อากาศยานยนตั ระดัับประกาศนียบััตรวิชาชัีพชัั้นสัูงั ใหั มีความรัูั ความเขั าใจในภาคทฤษฎัีและภาคปฏัิบัตัิอย างั
มปีระสัิทธิภาพ หลัังจากสร างชัุดฝัึกแสดงการทางานของเครัื่องปรัับอากาศรถยนตั  R-134a เสร จั โดยทาการั
ทดสอบั6 เรัือ่ง กัับผัูั เรัียนจานวน 20 คน และทดสอบหาผลสััมฤทธิั ทางการเรัียน โดยทดสอบกั อนเรัียนและั
ทดสอบหลัังเรัียน ผลปรากฏว าผลสััมฤทธิ์หลัังเรียนดัีกว าก อนเรัียนดั วยคะแนนเฉลัีั ยเทั ากัับั5.11 คะแนน คัิดั
เปั น 51.1 เปอร เซั นตั ั จากผลสััมฤทธิั ทางการเรัียนทัีั เกัิดขึั น เปั นสัิั งบั งบอกวั า ชัุดฝัึกแสดงการทางานของั
เครัืั องปรัับอากาศรถยนตั  R-134a สามารถใชั เปั นสัืั อการเรัียนการสอนในวัิชางานปรับอากาศรถยนตั ไดั เปั น 
อย างดัี 

2.11.2 นายวัชรากรัฐัิตัิเวศนั ,นายไตรรงคั  นามวงศั ,นายอเนชา กุลจัิตตัิโภคัิน เรื่อง ระบบระบายั
ความร อนเครัื่องปรบัอากาศ ของวิทยาลััย เทคโนโลยีปญัญาภิวัฒนั  

โครงการปัั มน าั ระบายความร อนเครัืั องปรับอากาศ มัีจัุดประสงคั เพืั อลดอัุณหภัูมัิและระบายความั
รั อนของเครัื่องปรับอากาศวัิธีการดาเนินการศัึกษารายละเอียดเพื่อจััดทาั โครงการ นาเสนอกับครัูทัี่ปรึกษาและั
ไดั หััวข อั โครงการและจััดทาโครงการทดสอบชัิั นงานทาสัื่อนาเสนอโครงการแก ไขั ชัิ้นงานและนาเสนอประเมัินั
ชัิ้นงานจากการนาไปใชั จรัิงจากการทดลองตอนทัีั ปัิดั ระบบระบายความรั อนเครัืั องปรับอากาศอัุณหภัูมัินอกั
หั อง 41องศาอัุณหภัูมัิคอยลั ร อน 45 องศาอัุณหภัูมัิภายในหั อง 28 องศาและกระแสคอมเพรสเซอรั ั17-20 
แอมแปร ตอนทัีั เปัิดระบบระบายความร อนเครัืั องปรับอากาศอัุณหภัูมัินอกหั อง 40 องศาอัุณหภัูมัิคอยลั ร อน 
38 องศาอุณหภูมิภายในห อง 25 องศาและกระแสคอมเพรสเซอรั ั12-14 แอมแปร  

2.11.3 นายอภิสัิทธิ์ัสัุมาลัีัเรื่อง การพััฒนาชัุดฝัึกวงจรไฟฟั าเครัื่องปรบัอากาศแบบแยกสั วน ของั
วิทยาลััย เทคโนโลยัีปัญญาภิวัฒนั  

การวัิจััยมีวัตถัุประสงคั  เพื่อการพัฒนาชัุดฝัึกวงจรไฟฟา้เครัือ่งปรบัอากาศแบบแยกสั วนใชั ในการเรียนั
การสอน วัิชาเครัื่องทาความเยั นและปรับอากาศ 2 และหาประสัิัทธัิภาพชัุดฝัึกวงจรไฟฟ้าเครัืั องปรัับอากาศั
แบบแยกสั วน เปรียบเทัียบผลสััมฤทธิั ของคะแนนทดสอบกั อนเรัียนกัับคะแนนทดสอบหลัังเรัียนั และ ศัึกษาั
ความพึงพอใจของผัู เรียนทัี่มีตั อชัุดฝัึกวงจรไฟฟั าเครัื่องปรับอากาศแบบแยกสั วน 
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กลัุ มตััวอย างทัีั ใชั ในการวิจััย คัือันัักเรียนระดัับประกาศนัียบััตรวิชาชัีพั (ปวช.2) แผนกวิชาไฟฟั ากาลัังั
วิทยาลััยเทคโนโลยัีปััญญาภัิวััฒน จานวน 24 คนโดยใชั ชัุดฝัึกวงจรไฟฟา้เครัืั องปรับอากาศแบบแยกสั วน เพืั อั
หาประสัิทธัิภาพของชัุดฝัึกและเปรียบเทัียบผลสััมฤทธิ์ทางการเรัียนกั อนและหลัังเรียนั โดยวัิเคราะห ขั อมัูลทางั
สถิตัิไดั ผลการวัิจััยพบวั า 

1. ชัุดฝัึกวงจรไฟฟั าเครัื่องปรับอากาศแบบแยกสั วนใชั ในการเรียนการสอนัวิชาเครัื่องทาความเย น 

และปรับอากาศ 2 ทัีั สรั างขึ้นนััน้มีประสัิทธิภาพ𝐸1 : ��2  = 63/73.80 สัูงกวั าเกณฑ มาตรฐาน70 /70
 

2. ผลสััมฤทธิั ทางการเรัียนของนักเรัียนทัีั เรัียนดั วยชัุดฝัึกวงจรไฟฟ้าเครัืั องปรัับอากาศแบบแยกสั วน 
พบว านัักเรียนทัี่เรัียนโดยชัุดฝัึกวงจรไฟฟั าเครัื่องปรัับอากาศแบบแยกสั วนมผีลสััมฤทธิ์ทางหลัังการเรียนสัูงกว าั
ก อนเรียนัอย างมีนััยสาคััญทางสถิตัิทัี่ระดัับ 

3. ระดัับความพึงพอใจตั อชัุดฝัึกวงจรไฟฟั าเครัื่องปรบัอากาศแบบแยกสั วนโดยภาพรวมอยู ในระดัับ 
มากัมคีั าเฉลัี่ย (�� =4.46, 0S.D.=0.66)

 



 
 
 

      บทท ี่ 3  
      วิธ ีดำเนนิการ 

 

 
 

3.1 บทนำ 
ในการดาเนิ นการสร้างชิ ดว เคราะห์ปิ ญหาเคริ ิ องปร บอากาศโดยคณะผิ ้จิ ดทาโครงงานนิ ิ้ไดิ้นาขิ้อมิ ลในิ

สิ วนติ างิ ๆ ทิ ิ้งทางอิ นเตอร์เน็ต ปร ญญานิ พนธิ์ทิ ิ เก ิ ยวขิ้องและความริ ิ้ทิ ิ ศิ กษามาเปิ็นขิ้อมิ ลสาหร บการจิ ดทาิ
โครงงานิจิ งไดิ้จิ ดแบิ งการทางานออกิเป็น 2 สิ วนไดิ้แก  

1.  ศิ กษาขิ้อม ลเก ่ยวก บวงจรทิ ่เก ่ยวข้องก บโครงงาน 
1.1 ระบบการทางานของเคริ ่องปร บอากาศ 
1.2 การทางานของสว ทชิ ่ง 

2.ดาเน นการจิ ดทาชิ ดว เคราะห์ปิ ญหาเคริ ่องปร บอากาศ ตามแผนดิ งนิ ้ 
2.1 ออกแบบโครงสริ้าง 

 

 
 
 

ริ ปทิ ่ 3.1 การออกแบบขนาดโปรเจคเร ่มติ้น 
 

 

ออกแบบเพ ่อให้เห็น การทางานของระบบเคริ ่องปร บอากาศม วงจรไฟฟิ้าและวงจรนิ้ายา แสดงิ
สถาณะการทางานติ าง ๆ เชิ น อิ ณหภิ มิ ซิ ิ งจะถิ กแสดงโดยการใชิ้สิ ของหลอด LED เชิ น เดิ ยวกิ บสถาณะการิ
ทางาน หนิ้าติ ิ้จะมิ ชิ ดสริ้างปิ ญหาและแกิ้ปิ ญหาซิ ิ งหากไมิ สามารถแกิ้ปิ ญหาไดิ้ดิ้วยตรวจสอบวงจรไฟฟิ้ากก็ิ
สามารถ กดเฉลยไดิ้ 
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2.1.1 การเปริ ยบเทิ ยบเพ ่อหาขนาดของหนิ้าติ ้และชิ ้นงาน 
 

 
 

 

ริ ปทิ ่ 3.2 การวางอ ปกรณิ์ตามแบบินาอ ปกรณิ์ทิ ่เตริ ยมไว้นามา
วางเพ ่อหาขนาดของหนิ้าติ ้ิและชิ ดควบคิ มระบบเคริ ่องปร บอากาศ 

 
 

2.2 จดิ  หาอ ปกรณิ์และเคริ ่องม อทิ ่นามาใชิ้ในการข ิ้นโครงสริ้าง 
2.2.1 เหลิ็กฉากเจาะริ  (Slotted Angle Steel) 

เหลิ็กฉากเอนกประสงคิ์ คิ อ เหลิ็กแผิ นร ดร้อนทิ ิ ผิ านการเจาะร ร ปวงริ  ( Slot) และิ
วงกลมขนาดเลิ็กตลอดแนวความยาว แลิ้วผิ านการข ิ้นริ ปใหิ้เปิ็นเหลิ็กฉาก 90 องศาิ จากนิ ิ้นจิ งนามาผิ านิ
ขบวนการอบเคลิ อบสิ ิ จิ ดประสงคิ์เพิ ิ อใหิ้สามารถนาเหลิ็กฉากเจาะริ นิ ิ้มาประยิ กติ์ใชิ้กิ บงานไดิ้หลากหลายิ
ริ ปแบบิหลายขนาดิตามความเหมาะสมของพิ ้นทิ ิ และการใชิ้งาน เชิ น ชิ ิ้นเหลิ็กฉาก ชิ ิ้นวางสิ นคิ้าิชิ ้นวางของิ
ชิ ิ้นเกิ็บอะไหลิ  สติ็อกสิ นคิ้า โติ ะทางาน work bench ทิ ิ ติ้องการความแขิ็งแรง การใชิ้งานกิ็โดยการติ ดเสิ้นิ
เหลิ็กฉากให้ไดิ้ตามแบบและขนาดทิ ่ติ้องการิ นามาย ดติ ดกิ นดิ้วยสกร และนอ็ต เพ ิ มความม ่นคงแข็งแรงของจิ ดิ
ติ อดิ้วยแผิ นเหลิ็กสามเหลิ ิ ยมิ นอกจากนิ ิ้ยิ งสามารถเพิ ิ มจานวนเหลิ็กฉากเพ ิ อใหิ้สามารถร บนา้หน กไดิ้เพ ิ มข ิ้นิ
ตามติ้องการ 

 

 

ริ ปทิ ่ 3.3 เหลิ็กฉากเอนกประสงคิ์ 
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2.2.2 สว าน 
สวิ าน คิ ออิ ปกรณิ์ช ิางไมิ้ชนิ ดหนิ ิ ง ใชิ้สาหริ บเจาะริ บนวิ สดิ หลายประเภทิ เปิ็นิ

อ ปกรณิ์การชิ างทิ ิ ใชิ้ประจาในงานไมิ้และงานโลหะิ ประกอบดิ้วยสิ วนสาคิ ญคิ อดอกสวิ านทิ ิ หม นไดิ้ดอกสวิ านิ
จิ บอย ิ กิ บเดิ อยดิ้านหนิ ิ งของสวิ านิ และถิ กกดลงไปบนอิ ปกรณิ์ทิ ิ ติ้องการจากนิ ิ้นจิ งถิ กทาใหิ้หมิ นิ ปลายดอกิ
สว านจะทางานเปิ็นติ วต ดเจาะว สดิ  กาจิ ดเศษว สดิ ระหว างการเจาะิ (เชิ น ข เ้ลิ ่อย) หร อทางานเปิ็นติ วสิ บอน ภาคิ
เลิ็ก ๆ (เชิ นการเจาะนิ้าม น) 

สว านไฟฟิ้า มิ ริ ปพรรณ คลิ้ายปืน ม ดิ้ามจิ บในริ ปแบบเดิ ยวกิ นก บปืนิสิ วนดิ้านปลายิ
แหลมนิ ิ้นจะมิ ลิ กษณะคลิ้ายไมิ้ตะเกิ ยบกลมๆิ เร ยกวิ าดอกสวิ าน โดยดอกสวิ านนิ ิ้นจะเปิ็นแทิ งยาวๆ แทิ งนิ ิ้นิ
จะมิ ร ปแบบเปิ็นเกลิ ยว ปลายแหลมคลิ้ายดิ นสอ ซิ ิ งดอกสวิ านจะมิ หลากหลายขนาดิ แติ ละขนาดกิ็เหมาะสมิ
ก บการใชิ้งานแติ ละอยิ างิม สายไฟสาหริ บริ บกระแสไฟฟิ้าในการใชิ้งานิ ิ สิ วนติ วจิ บนิ ้นิ จะม แบบเปิ็นป ิ มคลิ้ายิ
ปืนฉ ดนิ้า เอาไว้บ งคิ บหริ อกดให้เคริ ่องม อชิ างไฟฟิ้าทางานไดิ้นิ ่นเอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ริ ปทิ ่ 3.4 สว าน 

 

 

2.2.3 อะคริ ลิ ค 
อะคริ ลิ คิ เปิ็นพลาสติ กทิ ิ มิ ความทนทาน และไดิ้ร บความนิ ยมในการนามาใชิ้งานิ

อยิ างแพร หลาย ซิ ิ งอะคร ลิ คกิ็มิ กจะมิ หลายชิ ิ อดิ้วยกิ น โดยชิ ิ อเริ ยกทิ ิ ไดิ้ยิ นบิ อยทิ ิ สิ ดิ กิ็คิ อ อะคร ลิ คพลาสติ กิ
กระจกอะคร ลิ คหริ อแผิ นอะคร ลิ คิ เปิ็นติ้น สาหร บคิ ณสมบิ ติ ของอะคริ ลิ คิ กิ็คิ อ เปิ็นวิ สดิ ทิ ิ มิ ความทนทานิ
แขิ็งแรง สามารถทนติ อแรงกระแทกไดิ้ดิ กว ากระจก ทิ ิ้งมิ ความหนาติ ิ้งแติ  2 มิ ลลิ เมตร-100 มิ ลลิ เมตร ข ิ้นไปิ
จิ งสามารถนามาใชิ้งานไดิ้อย างหลากหลาย 
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ริ ปทิ ่ 3.5 อะคริ ลิ ค 
 
 

2.3 จิ ดทาโครงสริ้างทิ ่ไดิ้ออกแบบไว ้
2.3.1 ทาการต ดอะคริ ลิ ค 

 
 

ริ ปทิ ่ 3.6 แสดงการดาเน นงาน 
 

 

ทาการติ ดอะ คริ ลิ ค ขนาด 1 x1.3 เมตร สิ ขาวข ิ นจานวน 2 แผิ นและ ส ิใสจานวน 1 แผิ น แลิ้วิ
ติ ดอะคริ ลิ ค ขนาด 0.3x1 เมตร ส ิขาวข ิ นจานวน 2 แผิ น และติ ดอะคริ ลิ คขนาด 1.3 x0.3 เมตร ส ิขาวข ิ นิ
จานวน 2 แผิ น 
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2.3.2 ทาการเจาะ 
 

 
 

ริ ปทิ ่ 3.7 แสดงการดาเน นงานิ

การเจาะิอะคริ ลิ กิเพิ ่อใสิ อ ปกรณ์ติ าง ๆ 

2.3.3 ทาการย ดอ ปกรณิ์ตามแบบทิ ่วางไว้ 
 

 

ริ ปทิ ่ 3.8 แสดงการดาเน นงานิทาการย ด

อ ปกรณิ์ตามแบบทิ ่วางไว้เบิ ้องติ้นเขิ้าก บอะคร ล คเจาะเตริ ยมเอาไว้ 
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2.3.4 ทาการจิ ดเตริ ยมโคริ้างสริ้าง 
 

 
 

 

ริ ปทิ ่ 3.9 แสดงการดาเน นงานิ

ทาการจิ ดเตริ ยมโคริ้างสริ้าง 

2.3.5 ทาการประกอบหนิ้าติ ้ 
 

 
 

ริ ปทิ ่ 3.10 แสดงการดาเน นงานิ

ทาการประกอบหนิ้าติ ้เขิ้าก บโคริ้างทิ ่เตริ ยมไว้ 
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2.3.6 ทาการต ดสติ กเกอริ์สิ ญญาลิ กษณิ์ 
 

 
 

 
ริ ปทิ ่ 3.11 แสดงการดาเน นงานิ

ทาการต ดสติ กเกอริ์สิ ญญาลิ กษณิ์ติ างิๆิหนิ้าติ ้ 

2.3.7 ทาการต ดติ ้งิอ ปกรณิ์ประมาณผล และิอ ปกรณิ์ริ บสิ งข้อม ล 

 
 

ริ ปทิ ่ 3.12 แสดงการดาเน นงานิ

ทาการต ดติ ้งิอ ปกรณิ์ประมาณผล และ อ ปกรณิ์ร บสิ งข้อม ล 
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2.4 ออกแบบโครคอนโทรลเลอริ์ 
2.4.1 อาการเบรกเกอริ์เสิ ย 

 

ริ ปทิ ่ 3.13 ภาพแสดงการต อวงจร 
 

 

จากริ ปทิ ่ิ 3.13 จะทาการติ ดแรงดิ นไฟทิ ิ เบรกเกอร์โดยจะนาร เลยิ์มาติ อเพิ ิ อทิ ิ จะติ ดแรงดิ นกิ อนทิ ิ จะิ
เขิ้าวงจรเคริ ่องปร บอากาศ เม ่อกดเปลิ ่ยนเบรกเกอริ์ระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

 
 

2.4.2 ริ โมทควบคิ มคอนโทรนลิ มเสิ ย 

 

ริ ปทิ ่ 3.14 ภาพแสดงการต อวงจร 
 

 

จากร ปทิ ่ 3.14 แสดงการติ อวงจรเพิ ิ อทิ ิ จะทาการติ ดแรงดิ นไฟทิ ิ คอนโทรนลิ มโดยจะนาร เลยิ์มาติ อิ
เพ ิ อทิ ิ จะติ ดแรงดิ นจะทาใหิ้คอนโทรนลิ มไมิ สามารถใชิ้งานไดิ้ิ ซิ ิ งแสดงเปิ็นบอกสถานะ เม ิ อกดเปลิ ิ ยนคอนโทิ
รนลิ มระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  
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2.4.3 พิ ดลมคอยลิ์เยิ็นเสิ ย 

 

ริ ปทิ ่ 3.15 ภาพแสดงการต อวงจร 
 

 

จากร ปทิ ่ 3.4 แสดงการติ อวงจรเพิ ิ อทิ ิ จะทาการติ ดการทางานของพิ ดลมคอลยิ์เยิ็นทาใหิ้พิ ดลมไม ิ
ทางานิเม ่อกดเปลิ ่ยนพิ ดลมคอยลิ์เยิ็นระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

2.4.4 พิ ดลมคอยลิ์ริ้อนเสิ ย 

 

ริ ปทิ ่ 3.16 ภาพแสดงการต อวงจร 
 

 

จากร ปทิ ่ 3.16 แสดงการติ อวงจรเพิ ิ อทิ ิ จะทาการติ ดการทางานของพิ ดลมคอลยิ์ร้อนทาใหิ้พิ ดลมไม ิ
ทางานิเม ่อกดเปลิ ่ยนพิ ดลมคอยลิ์ริ้อนระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  
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2.4.5 โซลิ นอยแม็กเนติ กเสิ ย 

 

ริ ปทิ ่ 3.17 ภาพแสดงการต อวงจร 
 
 

จากริ ปทิ ่ิ 3.17 แสดงการติ อวงจรติ ดการทางานโซลิ นอยแมิ็กเนติ ก แมิ็กเนติ กจะไมิ ทางาน เม ิ อม ิ
แรงดิ นมาจากคอนโทรนลิ มิ คอยลิ์ร้อนจะไม ทางาน เม ิ อกดเปลิ ิ ยนโซลิ นอยแมิ็กเนติ กระบบจะกลิ บมาทางานิ
ปกติ  

2.4.6 คาปาซิ เตอริ์พิ ดลมคอยลิ์เยิ็นเสิ ย 

 

ริ ปทิ ่ 3.18 ภาพแสดงการต อวงจร 
 

 

จากร ปทิ ่ิ 3.18 แสดงการติ อวงจรเพิ ิ อทิ ิ จะทาการติ ดการทางานของคาปาซ เตอร์ของคอลย์ เยิ็นจะทาิ
ให้กระแสไฟฟิ้าสิ งมากตรงพิ ดลมคอยลิ์เยิ็นิมิ ความร้อนสิ งแสดงทิ ่หลอด led คอยๆริ้อนิเม ิ อกดเปลิ ย่นคาปาซิ ิ
เตอริ์คอยลิ์เยิ็นระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  
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2.4.7 คาปาซิ เตอริ์พิ ดลมคอยลิ์ริ้อนเสิ ย 

 

ริ ปทิ ่ 3.19 ภาพแสดงการต อวงจร 
 

 

จากริ ปทิ ่ิ 3.19 แสดงการติ อวงจรเพิ ิ อทิ ิ จะทาการติ ดการทางานของคาปาซ เตอร์ของคอลยิ์ร้อนจะทาิ
ให้กระแสไฟฟิ้าสิ งมากตรงพิ ดลมคอยลิ์ริ้อน ม ความริ้อนสิ งแสดงทิ ่หลอด led คอยๆรอ้นิเม ิ อกดเปลิ ่ยนคาปาซิ ิ
เตอริ์คอยลิ์ริ้อนระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

2.4.8 โอเวอริ์โหลดเสิ ย 

 

ริ ปทิ ่ 3.20 ภาพแสดงการต อวงจร 
 

 

จากริ ปทิ ่ 3.20 แสดงการต อวงจรเพ ่อทิ จ่ะทาการติ ดการทางานของโอเวอริ์โหลด ทาใหิ้คอมเพรสเซอริ์ิ
ไม ทางานิไม ม แรงดิ นตกคริ อม เม ่อกดเปลิ ่ยนโอเวอริ์โหลดระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  
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2.4.9 หนิ้าสิ มผิ สแมกเนติ กิขิ ้ว L เสิ ย 

 

ริ ปทิ ่ 3.21 ภาพแสดงการต อวงจร 
 
 

จากริ ปทิ ่ 3.21 แสดงการติ อวงจรเพิ ิ อทิ ิ จะทาการติ ดแรงดิ นทิ ิ ข ิ้ว Lของหนิ้าสิ มผิ สแมิ็กเนติ ก ทาให้ิ
คอยลิ์ริ้อนจะไมิ ทางาน ไมิ มิ แรงดิ นไฟฟ้า ข ิ้ว L ทิ ่ output ของแมกเนติ ก เม ิ อกดเปลิ ิ ยนแมกเนติ ก ระบบจะิ
กลิ บมาทางานปกติ  

2.4.10 หน้าสิ มผิ สแมกเนติ กิขิ ้วิN เสิ ย 

 

ริ ปทิ ่ 3.22 ภาพแสดงการต อวงจร 
 

 

จากริ ปทิ ่ 3.22 แสดงการติ อวงจรเพิ ิ อทิ ิ จะทาการติ ดแรงดิ นทิ ิ ข ิ้ว Lของหนิ้าสิ มผิ สแมิ็กเนติ ก ทาให้ิ
คอยลิ์ริ้อนไมิ ทางาน ไมิ มิ แรงดิ นไฟฟิ้า ข ิ้ว N ทิ ่ output ของแมกเนติ ก เม ิ อกดเปลิ ิ ยนแมิ็กเนติ ก ระบบจะิ
กลิ บมาทางานปกติ  
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2.4.11 คอมเพรสเซอริ์เสิ ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ริ ปทิ ่ 3.23 ภาพแสดงการต อวงจร 
 

 

จาก ริ ป ทิ ่ 3 .23 แ ส ด ง ก ารติ อ วง จ รเพิ ิ อ ทิ  ิจ ะ ท าก ารติ ด ก าร ท าง าน ข อ งค อ ม เพ รส เซ อ ริ์ ท าให้ิ
คอมเพรสเซอร์ไม ทางาน ก นกระแสสิ งมากิโอเวอริ์โหลดริ้อนเรว็มากทางานเร็วิ เม อ่กดเปลิ ่ยนคอมเพรสเซอริ์ิ
ระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

2.4.12 นิ้ายาแอร์ริ ่ว 
 
 
 
 

 
อิ ดรอยริ ่ว,เติ มิ
สารทาความเยิ็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ริ ปทิ ่ 3.24 ภาพแสดงการต อวงจร 
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จากริ ปทิ ่ 3.24 แสดงการต อวงจรเพ ่อทิ ่จะแสดงคอมเพรสเซอริ์ทางานม กระแสสิ งกวิ าปกติ  โอเวอริ์ิ
ริ้อนข ้นชิ้าๆ และติ ดการทางานรอจนเยิ็นแลิ้วทางานอ กและไม เย็นิเกจความดิ นHi สิ งิเกจความดิ น Low ติ าิ
กวิ า0 เม ่อกดอ ดรอยริ ่วแลิ้วเติ มสารทาความเย็นิระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

 
 
 

2.4.13 นิ้ายาแอร์นิ้อย 

 

ริ ปทิ ่ 3.25 ภาพแสดงการต อวงจร 
 
 
 

 
จากริ ปทิ ่ 3.25 แสดงการต อวงจรเพ ่อทิ จ่ะแสดงให้ระบบม กระแสติ าและเกจ HI,LOW จะติ ากวิ าปกต ิ

เลิ กนิ้อยิเม ่อกดเติ มสารทาความเย็น ระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  
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ริ ปทิ ่ 3.27 ภาพแสดงการต อวงจร 

 

 

 
 
 
 
 

2.4.14 คอยลิ์เยิ็น สกปรก 

 

ริ ปทิ ่ 3.26 ภาพแสดงการต อวงจร 
 

 

จากริ ปทิ ่ 3.26 แสดงการต อวงจรเพ ่อทิ จ่ะควบคิ มให้พ ดลมคอยลิ์เยิ็นหม นชิ้าลงกวิ าปกติ  ซิ ง่จะแสดงิ
ว าคอยลิ์เยิ็นม สิ ่งสกปรกอย  ทาใหิ้ทางานไม เติ็มทิ ่ เม ่อกดทาความสะอาดระบบ ระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

 

2.4.15 คอยลิ์ริ้อนิสกปรก 
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จากร ปทิ ่ิ3.27 แสดงการติ อวงจรเพ ิ อทิ ่จะควบคิ มให้พิ ดลมคอยลิ์ริ้อยหม นชิ้าลงกว าปกติ ิซิ ิ งจะแสดงิ
ว าคอยลิ์ริ้อนม สิ ่งสกปรกอย  ทาให้ทางานไม เติ็มทิ ่ เม ่อกดทาความสะอาดระบบ ระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

 
 

2.4.16 นิ้ายาแอร์มากเก นไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ริ ปทิ ่ 3.28 ภาพแสดงการต อวงจร 
 

 

จากริ ปทิ ่ 3.28 แสดงการต อวงจรเพ ่อทิ จ่ะแสดงให้ระบบม กระแสสิ งมากและเกจ HI,LOW จะสิ งกว ิาิ
ปกติ  เม ่อกดลดสารทาความเย็นในระบบ ระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  
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ริ ปทิ ่ 3.30 ภาพแสดงการต อวงจร 

 

 

 
 
 
 
 

2.4.17 วงจรนิ้ายาติ น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ริ ปทิ ่ 3.29 ภาพแสดงการต อวงจร 
 
 

จากร ปทิ ่ 3.29 แสดงการติ อวงจรเพ ิ อทิ ิ จะแสดงใหิ้ระบบมิ กระแสสิ งมากและเกจ HI จะสิ งกวิ าปกติ ิ
และิLOW จะติ ากวิ าปกติ ิเม ่อกดเปลิ ่ยนไดเออร์ก บกดเปลิ ่ยนสแตเนอริ์ ระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

 

2.4.18 ลิ น้วาลิ์วเสิ ย 
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จากริ ปทิ ่ 3.19 แสดงการต อวงจรเพ ่อทิ ่จะแสดงให้ระบบม กระแสติ ามากและเกจ HI จะติ ากวิ าปกต ิิ
และิLOW จะติ ากวิ าปกติ  เม ่อกดเปลิ ่ยนคอมเพรสเซอริ์ ระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

 
 
 

3.2.ระบบกำรทำงำน 
 

 

 

ริ ปทิ ่ 3.31 ภาพแสดงการทางานflowchart 
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3.3 กำรทำง านของเครื่องช  ดวิเครำะหป์  ญหำเครื่องปร  บอำกำศ น ้นจะแบ่งกำรทำง านออกเป็น 
2 ระบบ 

3.3.1 ระบบทิ ่ 1 คิ อการทางานเหม อนก บระบบเคริ ิ องปร บอากาศจริ งิแสดงคิ าแรงดิ นและกระแสตามิ
คิ าปกติ ของระบบเคริ ่องปร บอากาศ 

3.3.2 ระบบทิ ่ 2 คิ อ ระบบจาลองอาการทิ ิ พบ เม ิ อเคริ ่องปร บอากาศทางานผิ ดปกติ ิโดยจะสามารถิ
จาลองระบบไดิ้ิ30 อาการ โดยจะติ ดการทางานของอ ปกรณิ์ดิ งกลิ าวเพ ิ อทิ ิ จะปิ้องก นการเสิ ยหายของอ ปกรณิ์ิ
และมิ การติ ดติ ิ้งโอเวอริ์โหลดใหิ้หยิ ดทางานเม ิ อมิ กระแสเกิ นกวิ าคิ าทิ ิ ติ ิ้งไวิ้เพิ ิ อปิ้องกิ นบอร์ดอิ เลิ็กทรอนิ กสิ์ิ
เสิ ยหาย 
ป ่ม อาการ การทางานของวงจร 
1 สายเบอร์ิ1 ขาด จะติ ดแรงดิ นทิ ่ไหลในสายเบอร์ิ1 
2 สายเบอร์ิ6 ขาด จะติ ดแรงดิ นทิ ่ไหลในสายเบอร์ิ6 
3 สายเบอร์ิ8 ขาด จะติ ดแรงดิ นทิ ่ไหลในสายเบอร์ิ8 
4 สายเบอร์ิ9 ขาด จะติ ดแรงดิ นทิ ่ไหลในสายเบอร์ิ9 
5 สายเบอร์ิ10 ขาด จะติ ดแรงดิ นทิ ่ไหลในสายเบอร์ิ10 
6 สายเบอร์ิ11 ขาด จะติ ดแรงดิ นทิ ่ไหลในสายเบอร์ิ11 
7 สายเบอร์ิ12 ขาด จะติ ดแรงดิ นทิ ่ไหลในสายเบอร์ิ12 
8 สายเบอร์ิ13 ขาด จะติ ดแรงดิ นทิ ่ไหลในสายเบอร์ิ13 
9 สายเบอร์ิ15 ขาด จะติ ดแรงดิ นทิ ่ไหลในสายเบอร์ิ15 
10 สายเบอร์ิ16 ขาด จะติ ดแรงดิ นทิ ่ไหลในสายเบอร์ิ16 
11 สายเบอร์ิ17 ขาด จะติ ดแรงดิ นทิ ่ไหลในสายเบอร์ิ17 
12 แคปพ ดลมคอยเย็นเสิ ย แคปของพิ ดลมคอยเย็นเสิ ยทาให้พ ดลมไม ทางาน 
13 แคปพ ดลมคอยริ้อนเสิ ย แคปของพิ ดลมคอยริ้อนเสิ ยทาให้พ ดลมไม ทางาน 
14 แคปคอมเพรสเซอริ์เสิ ย คอมเพรสเซอริ์ทางานผิ ดปกติ โดยแสดงทิ ่หลอดแสดงสถานะ 
15 คอมเพรสเซอริ์เสิ ย ทาการต ดการทางานของคอมเพรสเซอริ์ ทาให้คอมเพรสเซอริ์ไม ทางานิก น 

กระแสสิ งมากิโอเวอริ์โหลดริ้อนเร็วมากทางานเรว็ เม ่อกดเปลิ ่ยน 
คอมเพรสเซอริ์ ระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

16 พิ ดลมคอยริ้อนเสิ ย ทาการต ดการทางานของพิ ดลมคอลย์ริ้อนทาให้พิ ดลมไม ทางานิเม ่อกด 
เปลิ ่ยนพิ ดลมคอยลิ์ริ้อนระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

17 พิ ดลมคอยเย็นเสิ ย ทาการต ดการทางานของพิ ดลมคอลยิ์เยิ็นทาให้พิ ดลมไม ทางานิเม ่อกด 
เปลิ ่ยนพิ ดลมคอยลิ์เยิ็นระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

18 เบรกเกอริ์เสิ ย ทาการต ดแรงดิ นไฟทิ ่เบรกเกอริ์โดยจะนาริ เลย์มาติ อเพ ่อทิ ่จะติ ดแรงดิ น 
ก อนทิ ่จะเขิ้าวงจรเคริ ่องปร บอากาศ เม ่อกดเปลิ ่ยนเบรกเกอริ์ระบบจะ 
กลิ บมาทางานปกติ  
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ป ่ม  อาการ การทางานของวงจร 
19 ริ โมทเสิ ย  ทาการต ดแรงดิ นไฟทิ ิ คอนโทรนลิ มโดยจะนาริ เลยิ์มาติ อเพ ่อทิ ่จะติ ดแรงดิ น 

จะทาใหิ้คอนโทรนลิ มไม สามารถใชิ้งานไดิ้ ซิ ่งแสดงเปิ็นบอกสถานะ เม ่อกดิ
เปลิ ่ยนคอนโทรนลิ มระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

20 โซลิ นอยแม็กเนติ กเสิ ย ติ ดการทางานโซลิ นอยแม็กเนติ กิแม็กเนติ กจะไม ทางานิเม ่อม แรงดิ นมาจาก 
คอนโทรนลิ ม คอยลิ์ริ้อนจะไม ทางาน เม ่อกดเปลิ ่ยนโซลิ นอยแมก็เนต กระบิ
บจะกลิ บมาทางานปกติ  

21 หนิ้าสิ มผิ สแมกเนติ กิขิ ้ว 
L เสิ ย 

ทาการต ดแรงดิ นทิ ่ข ้วิLของหนิ้าสิ มผิ สแม็กเนติ ก ทาใหิ้คอยลิ์ริ้อนจะไม  
ทางานิไม ม แรงดิ นไฟฟิ้า ข ้ว L ทิ ่ output ของแมกเนติ กิเม ่อกดเปลิ ่ยน 
แมกเนติ กิระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

22 หนิ้าสิ มผิ สแมกเนติ กิขิ ้ว 
N เสิ ย 

ทาการต ดแรงดิ นทิ ่ข ้วิLของหนิ้าสิ มผิ สแม็กเนติ ก ทาใหิ้คอยลิ์ริ้อนไม ทางาน 
ไม ม แรงดิ นไฟฟิ้า ข ้วิN ทิ ่ output ของแมกเนติ กิเม ่อกดเปลิ ่ยนแม็กเนต ิก 
ระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

23 โอเวอริ์โหลดเสิ ย ทาการต ดการทางานของโอเวอริ์โหลด ทาให้คอมเพรสเซอริ์ไม ทางาน ไม ม  
แรงดิ นตกคริ อม เม ่อกดเปลิ ่ยนโอเวอริ์โหลดระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

24 นิ้ายาติ น  การต อวงจรเพ ่อทิ ่จะแสดงให้ระบบม กระแสสิ งมากและเกจ HI จะสิ งกวิ า 
ปกติ และิLOW จะติ ากวิ าปกติ  เม ่อกดเปลิ ่ยนไดเออร์ก บกดเปลิ ่ยนสแต 
เนอริ์ ระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

25 นิ้ายาแอร์ริ ่ว วงจรเพ ่อทิ ่จะแสดงคอมเพรสเซอริ์ทางานม กระแสสิ งกวิ าปกติ  โอเวอริ์ริ้อน 
ข ้นชิ้าๆและติ ดการทางานรอจนเยิ็นแลิ้วทางานอ กและไม เย็นิเกจความดิ นิ
Hi สิ ง เกจความดิ น Low ติ ากวิ า0 เม ่อกดอิ ดรอยริ ่วแลิ้วเติ มสารทาความิ
เยิ็นิระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

26 นิ้ายาแอร์นิ้อย วงจรเพ ่อทิ ่จะแสดงให้ระบบม กระแสติ าและเกจ HI,LOW จะติ ากวิ าปกติ เลิ ก 
นิ้อยิเม ่อกดเติ มสารทาความเยิ็นิระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

27 นิ้ายาแอร์มาก วงจรเพ ่อทิ ่จะแสดงให้ระบบม กระแสสิ งมากและเกจ HI,LOW จะสิ งกวิ า 
ปกติ  เม ่อกดลดสารทาความเย็นในระบบ ระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

28 ลิ ้นวาลิ์วเสิ ย วงจรเพ ่อทิ ่จะแสดงให้ระบบม กระแสติ ามากและเกจิHI จะติ ากวิ าปกติ และ 
LOW จะติ ากวิ าปกติ  เม ่อกดเปลิ ่ยนคอมเพรสเซอริ์ ระบบจะกลิ บมาทางาน 
ปกติ  

29 คอยเย็นสกปรก วงจรเพ ่อทิ ่จะควบคิ มให้พ ดลมคอยลิ์เยิ็นหม นชิ้าลงกวิ าปกติ  ซิ ่งจะแสดงว า 
คอยลิ์เยิ็นม สิ ่งสกปรกอย  ทาใหิ้ทางานไม เติ็มทิ ่ เม อ่กดทาความสะอาดระบบ 
ระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

30 คอยริ้อนสกปรก วงจรเพ ่อทิ ่จะควบคิ มให้พ ดลมคอยลิ์ริ้อยหม นชิ้าลงกวิ าปกติ  ซิ ่งจะแสดงว า 
คอยลิ์ริ้อนม สิ ่งสกปรกอย  ทาให้ทางานไม เติ็มทิ ่ิเม ิ อกดทาความสะอาดระบบิ
ระบบจะกลิ บมาทางานปกติ  

ตารางิ3.1 แสดงอาการเสิ ยในระบบ 
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3.4 วงจรกำรทำง าน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ริ ปทิ ่ 3.32 วงจรเคริ ่องปร บอากาศ 
 
 

เปิ็นวงจรของเคริ ่องปร บอากาศในปัจจิ บ นโดยจะติ ดไฟแสดงสถานะแทนการทางานจริ งของอ ปกรณิ์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ริ ปทิ ่ 3.33 แสดงหนิ้าติ ้สาธ ตกรณิ ศิ กษา 
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ป ่มเริ ่ม กรณิ ศิ กษา 

ป ่มสาหร บเลิ อกสริ้างิ
อาการกรณิ ศิ กษา 
 

 
 

ป ่มเปิด-ปิด เฉลยิ
ผลลิ พธ์ 
 

เบรกเกอริ์เปิ ด-ปิ ดิ
เคริ ่อง 

 

 

ป ่มสาหร บเลิ อก 
คาตอบกรณิ ศิ กษา 

 
 
 
 
 
 
 
 

ริ ปทิ ่ 3.34 สิ วนประกอบของหนิ้าติ ้สาธ ตกรณิ ศิ กษา 
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พิ ดลมคอยลิ์ 
เยิ็น 

 

 
 

LED แสดงิอ ณหภ ม  
 
 
 
 

เกจว ดนิ้ายา HI 
และิLOW 

 
 
 
 
 

พิ ดลมคอยลิ์ 
ริ้อน 

 

 
 
 
 
 
 
 

ริ ปทิ ่ 3.35 สิ วนประกอบของหนิ้าติ ้สาธ ตกรณิ ศิ กษา 

LED แสดงอ ณหภ ม และิ
การทางานของคอมเพสิ
เซอริ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วงจริระบบ 
ปร บอากาศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ริ ปทิ ่ 3.36 สิ วนประกอบของหนิ้าติ ้สาธ ตกรณิ ศิ กษา 
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บททีี่4  
ผลการทดลอง 

 

 
 

4.1 บทนำ 
ในบทนี ้กลี าวถี งการทดสอบและดาเนี นงานของโครงงานี รวมถี งการทดสอบประสี ทธี ภาพของระบบี

การทางานตี าง ๆ เพืี อเป็นไปตามขี อกาหนด โดยการทดสอบว า ชี ดว เคราะหี เครีื่องประอากาศ สามารถ โชว ี
การทางานของอ ปกรณี ตี างีๆของโครงงานและม การแสดงประมาณนี ายาในระบบ แรงดี นไฟฟ้า และ การแส 
ไฟฟี าของระบบตี างีๆของโครงงาน เพื่อให ผที   ดลองสะดวกในการใชี งาน 

 
 

4.2 การทดสอบการทางานของอี ปกรณี โครงงานเบื้องตี น 
ทดลองการทางานของวงจรตี าง ๆภายในชี ดว เคราะห ระบบเครีื่องปร บอากาศโดยการสี  มการทดสอบ 

การทางานของกดสว ตชสี  รี างปัญหา 
 
 

ลาดี บผี  ทดสอบและอาการ 
เสี ย 

จานวนครี ้งที ่กดเปลี ่ยนอ ปกรณี  

ครี ้งที ่1 ครี ้งที ่2 ครี ้งที ่3 

1. พ ดลมคอยย เย็น   

2. พี ดลมคอยย รี อน    

3. คอมเพรสเซอรี    

4. โอเวอ โหลด   

ตารางที ่4.1 สี  มการทดสอบการทางานของอ ปกรณี  
 
 

จาก การท ดล อ ง ให  นี ก เรี ย น วี เคราะ ห  อ าก ารเสี ยข อ งเค รีืี อง ป รี บ อ าก าศ โด ย ก ารวี เค ราะ ห ี
คี าพารามี เตอรี ตี างี ๆ เพีืี อหาอี ปกรณี เสี ยของเครีืี องปรี บอากาศี เมืี อ หาอาการเสี ยไดี แลี วจี งกดเปลี ี ยนี
อ ปกรณี ที ่ม ให  
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4.3 ส ่มการทดสอบการวิเคราะห ระบบสรี างปัญหา 
 
 

 
 
 

อาการเสี ย 

พี ดลม 
คอยย ี
เยี็น 

พี ดลม 
คอยย ี
รี อน 

กระแส 
มอเตอี
รี พี ดลมี
คอยย ี
เยี็น 

กระแส 
มอเตอรี ี
พี ดลมี
คอยย รี อน 

กระแส 
ของคอมี
เพรชเซอรี  

สถานะการ 
ทางานของี
คอมเพรสเซอรี  

การแก ไข  
อาการเสี ยจาี
การวี เคราะห  

 
 
 

พี ดลมคอยย เย็น 

 
 
 

ไม ี
ทางาน 

 
 
 

ทางาน 

 
 
 

20.1 A 

 
 
 

3.1A 

 
 
 

2.7 A 

 
 
 

ทางาน 

 
 
 

เปลี ่ยนมอเตอรี ี
พี ดลมคอยย ี
เยี็น 

 
 
 

พี ดลมคอยย ี
รี อน 

 
 
 

ทางาน 

 
 
 

ไม ีทา
งาน 

 
 
 

2.9 A 

 
 
 

21.5 A 

 
 
 

2.7 A 

 
 
 

ทางาน 

 
 
 

เปลี ่ยนมอเตอรี ี
พี ดลมคอยย ี
รี อน 

 
 
 

คอมเพรสเซอรี  

 
 
 

ทางานี
แตี ไม ี
เยี็น 

 
 
 

ทางาน 

 
 
 

3.0 A 

 
 
 

3.6 A 

 
 
 

35.3 A 

 
 
 

ไม ทางาน 

 
 
 

เปลี ่ยนี
คอมเพรสเซอรี  

 

โอเวอ โหลด 
 

ทางาน 
 

ทางาน 
 

2.9 A 
 

3.6A 
 

0 
 

ไม ทางาน 
เปลี ่ยนโอเวอรี ี

โหลด 

ตารางที ่ 4.2 สี  มการทดสอบการว เคราะห ระบบสรี างปัญหา 



 
 
 

                บทท  ่ 5  
สรุปผลโครงงานและข  อเสนอแนะ 

 

 

หลั งจากทาการทดลองเสรั จสมบั รณั แลั วั ไดั นาผลการทดลองไปเสนออาจารยั ทั ั ปรั กษาวั าไดั ผลั
สั มฤทธิ์ตามเปั าหมายหรั อไม ั เม ั อไดั ผลสั มฤทธิั ตามเปั าหมายแลั วจะทาการสรั ปผลการทดลองเปั นข ั นสั ดทั ายั
และขั อเสนอแนะทั ่จะพั ฒนาโครงการนั ั ตั อไป เพ ่อไดั ทาการปร บปร งแก ไขใหั ดั ข ั นย งรวมไปถั งอ ปสรรคในการั
ทางานครั ้งนั  ้

 
 

5.1 สร ุปผลการทดลอง 
จากการจั ดทาแบบทดสอบชั ดวัิเคราะห  ปั ญ หาเครั ั องปรั บอากาศ คณ ะผั ั จ ัดทาโครงการไดั คัิดั

แบบทดสอบข ั นมาโดยทาการทดสอบกั บน กศั กษาจานวน 10 คน ผลปรากฏวั ามั ผลคะแนนในแบบทดสอบั
หลั งเร ยนดั กวั าแบบทดสอบกั อนเร ยนั แสดงใหั เหั นวั าชั ดวัิเคราะหั เครั ั องปรั บอากาศ สามารถทาใหั ผั ั เร ยนั
สามารถเขั าใจในระบบปรั บอากาศไดั ดั ยิั งข ั น จั งแสดงให เหั นว าชั ดวิเคราะหั ปัญหาเครั ่องปรั บอากาศนั ้ั ทาให ั
ผั  เร ยนไดั เขั าใจถ งหลั กการทางานของเครั ่องปร บอากาศได อย างม ประสัิทธิภาพ 

 
 

5.2 จุดเด  นของโครงการ 
5.2.1 สามารถจาลองการทางานของระบบเครั ่องปร บอากาศไดั  
5.2.2 สามารถจาลองสภาวะอาการเสั ยของเครั ่องปร บอากาศไดั  
5.2.3 สามารถใชั ในการหาประสัิทธิภาพของเครั ่องปร บอากาศ 

 

 

5.3 ปัญหาและอ ุปสรรค 
5.3.1 ตั องรั เซตเกจว ดนั ายา HI และ LOW ทั กครั ้งทั ใ่ชั งาน 
5.3.2 การเขั ยนโคั ดควบคั มไมโครคอนโทรลเลอรั บางสั วนยากมากั จั งตั องใชั เวลานานในการแกั ไขั

โคั ดคั มควบให ระบบทางานตามจั ดประสงคั ของโครงงาน 
5.3.3 ควบคั มกระแสแตั ละจั ดไม ไดั ตามทั ่ตั ง้ไว  
5.3.4 การตั อสายไฟภายในคั อนข างซั บซ อน 
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5.4 ข  อเสนอแนะและแนวทางในการพ  ฒนา 
ชั ดวัิเคราะหั ปั ญหาเครั ั องปร บอากาศั นั ั ควรจะมั การศั กษาหาขั อมั ลตลอดจนการวางแผนและการั

ออกแบบโครงสร างตั าง ๆั โดยคณะผั ั จั ดทาชั ดวเิคราะหั ปั ญหาเครั อ่งปรั บอากาศ ไดั ออกแบบโดยการใชั โคั ดั
ไมโครคอนโทรลเลอรั  Arduino ในการควบคั มการจาลองการทางานใหั เหมั อนระบบจริง เพราะฉะนั ั น จั งั
สามารถใชั เปลั ่ยนไปใชั  PLC ไดั เพ ่องั ายในการเขั ยนโคั ดและเพิ่มประสัิทธิภาพใหั ก บระบบการทางาน 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
- ข้อมูลอุ ปกรณุ ต่างๆที่ใช้ในโครงงาน 
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บอร  ด Arduino R3 

 

Arduino Uno R3 บอรุ ดไมโครคอนโทรลเลอรุ แบบ Open-source บนแพลตฟอรุ ม Arduino ของแทุ้จากุ
ผุูุ้ผลุ ต arduino.cc ประเทศอุ ตาลุี ออกแบบมาใหุ้ใชุ้งานไดุ้งุ่าย ใชุ้ช ุพ ATmega328 รุ นทุีุ่ความถี ่ 16 MHz 
หน่วยความจาแฟลช 32 KB แรม 2 KB บอร ดใชุ้ไฟเลุีุ้ยง 7 ถุ ง 12 V มุีระดุ บแรงดุ นไฟฟ้าในการทางานและุ
ขาสุ ญญาณอยูุ่ทุี่ 5 V (TTL) มี Digital Input / Output 14 ขา (เปุ น PWM ไดุุ้6 ขา) มี Analog Input 6 ขาุ
Serial UART 1 ชุ ด I2C 1 ชุ ด SPI 1 ชุ ด เขุียนโปรแกรมบนซอฟทุ แวรุ ุArduino IDE และโปรแกรมผุ่านพอร ตุ
USB เหมาะสาหรุ บผุูุ้ทุีุ่สนใจเรุ ุ่มตุ้นเรุียนรุูุ้การพุ ฒนาไมโครคอนโทรลเลอร หรอืแมุ้แตุ่ผุูุ้ทุีุ่ไมุ่เคยเรุียน รุูุ้ดุ้านุ
อ เลุ กทรอนุ กสุ มาก่อนก สามารถนามาสรุ้างตุ้นแบบทุี่เกี่ยวก บอ เลุ กทรอนุ กสุ ไดุ้ 

 
 

รายละเอ  ยด Arduino UNO R3 
ไมโครคอนโทรนเลอรุ  ATmega328 
แหลุ่งจุ่ายไฟ 5V ไฟเขุ้า
(แนะนา) 7-12V 
ไฟเขุ้า (จาก ดไว้ที่) 6-20V 
ขาดุ จุ ตอล I/O 14 ขา (6 รองรุ บเอาตุ พุ ตแบบ PWM 
ขาอะนาลุ อกอ นพุ ต 6 ขาุ
กระแสไฟฟุ้าุDC ตุ่อขา I/O 40 mA 
กระแสไฟฟุ้าออก DC สาหร บขา 3.3V 50 mA 
Flash Memory 32 KB (ATmega328) 
SRAM 2 KB (ATmega328) 
EEPROM 1 KB (ATmega328) 
Clock Speed 16 MHz 
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บอร  ดร  เลย   

 

บอร ดรีเลย  5 โวลตุ  แบบแยกอุ สระ 8 ชุ่อง พร้อมไฟ LED แสดงผลการทางาน โมดุูลนุีุ้สามารถทางานไดุ้ทุ ุ้งุ
แบบ Active High โดยเมืุ่อปุ้อนไฟ 3-5V หรุือสุ ญญาณ 1 ไปใหุ้บอร ดรเีลยุ จะทางาน หรือแบบ Active Low 
โดยเมืุ่อป้อนไฟ 0V หรือสุ ญญาณ 0 ไปบอร ดจะทางาน โดยเซตไดุ้ทุีุ่จุ มเปอร ของรุีเลย แตุ่ละชุ่อง ชุ่องตุ่อแบบุ
terminal สามารถตุ่อสายไฟไดุ้สะดวก 

 
 

รายละเอ  ยด บอร  ดร  เลย   
-ขนาด: 13.5 x 5.3 x 1.7cm (LxWxH) 
-แรงดุ นไฟฟุ้าทุี่ใชุ้งานไดุ้: 5V 
-ชุ่อง 8 ชุ่อง 
-โมดุูลรุีเลย นุี้ทางานไดุ้ตุ่า 5V 
-เปุ นบอร ดรีเลยุ รุีเลย  8 ชุ่องซุ ง่สามารถควบคุ มไดุ้โดยตรงโดยใชุ้ไมโครคอนโทรลเลอรุ ทุี่หลากหลายุ
เชุ่น Arduino, AVR, PIC, ARM, PLC เปุ นตุ้น 
-นอกจากนุี้ย งสามารถควบคุ มเครุื่องใชุ้ตุ่างๆและอ ปกรณุ อื่นุๆุทุี่มีกระแสไฟฟุ้าขนาดใหญุุ่
ตุ ดตุ่อสุูงสุ ดสาหร บรีเลย คุือ AC250V 10A และ DC30V 10A 
-อ นเทอรุ เฟซมาตรฐานสามารถเชุื่อมต่อกุ บไมโครคอนโทรลเลอรุ ไดุ้โดยตรง 
-ไฟแสดงสถานการณุ ทางานของสุีแดงมสีุ่วนชุ่วยในการใชุ้งานทุี่ปลอดภุ ย 
-ใชุ้ก นอย่างแพรุ่หลายสาหร บการควบคุ ม MCU ทุ กภาคอ ตสาหกรรมการควบคุ ม PLC, การควบคุ มุ
บ้านอ จฉร ยะ 
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บานานาแจ็ค ต  ดแท  น (Banana Socket) 

 
 
 

กลุ้วยปลุ ๊กหญุ งแจุ คซุ อกเก ตเสุียบขุ ้วตอ่สายเชุื่อมต่อขุ ้ว 
 

 

รายละเอ  ยด 
-นุ กเก ลชุ บสาหร บการถ่ายโอนสุ ญญาณสุูงสุ ดและความทนทานทุี่เหมาะสมสาหร บการเชุื่อมตุ่อ4 

ม ลลุ เมตรปลุ ๊กกลุ้วยขนาด: 29.66x14.35ม ลลุ เมตร 
 
 

ปุม่กดต  ด-ปล อยดับ 

 

รายละเอ  ยด 
ป ่มกดตุ ดปลุ่อยด บ 2 ขา ตุ วป ่มกดงุ่ายไม่แขุ งุ
กดตุ ด-ปลุ่อยด บุ(Momentary) 
ทนไฟสุูงสุ ด 3 A 250 V, 6 A 125 V 
ขนาด 1.9 x 2.5 cm (กวุ้าง x ยาว) 
ความยาวสุ่วนเกลุียวย ด 12 mm 
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แมกเนต  ก 

 

รายละเอ  ยด 
- หนุ้าคอนแทค 2 Pole 
- ทนกระแสไฟสุูงสุ ด 30 แอมป์ 
- ไฟุ220V. 

 

 

เกจ  วดัน้ายาแอร  

 

• เกจุ ุสาหร บสารทาความเย น R-22 และ R-134a 
• แสดงคุ่าแรงดุ น BAR และ PSI 
• สเกลอ ณหภูม องศาฟาเรนไฮต  สาหร บ R22 และ R134a 
• แมนุ โฟลดุ ทองเหลุือง พรุ้อมลุูกบ ดเปุ ด/ปุ ดวาวลุ ไดุ้สะดวก 
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โอเวอร  โหลดสว ทช   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปุ นอ ปกรณุ ป้องก นอ ปกรณุ ไฟฟุ้า เก นกาลุ งหรือปุ้องก นมอเตอรุ ุไม่ให้เก ดการเสุียหาย เมื่อมีกระแสุ
ไหลเก นพุ ก ด 

 
 

รายละเอ  ยด 
แรงดุ นไฟฟุ้า: 125/250โวลต AC, 50VDC 50-60เฮ รุ ตุ
ฉนวนก นความร้อนทดสอบ: 1,500โวลตุ /AC/นาทุีุเวลา
ตอบสนอง: 60วุ นาทุีุความตุ้านทานของฉนวน:มากกว่า
500Vdc× 100MΩ. รุ บรอง:UL, VDE, 3C, TUV,เอสจุี
เอ 

หลอด LED RGB 
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หลอด LED RGB ภายในหลอดจะม ีLED ทุ ุ้งหมด 3 แมุ่สุี คุือ สุีแดง สุีเขุียว และสุีนุ้าเงุ น อยูุ่ภายใน และมุีขาุ
ตุ่อใชุ้งานทุ ุ้งหมด 4 ขา ประกอบดุ้วยขา Common R G และ B ซุ ุ่งขา Common จะเปุ นขาทุีุ่รวมขา A หรือุ
ขา K ของหลอด LED แตุ่ละสุีเขุ้าดุ้วยกุ น หากเปุ น Common A (CA) จะตุ้องตุ่อขา Common เขุ้าข ุ่วบวกุ
และปุ้อนลอจุ ก 0 (LOW) ออกจากไมโคร จุ งจะทาสุีทุีุ่ตุ้องการตุ ดสวุ่างข ุ้นมา หากเปุ น Common K (CC) 
จะตุ้องตุ่อขา Common ลงกราว ด แลุ้วปลุ่อยลอจุ ก 0 เข้าไปควบคุ ม ก จะทาใหุ้แสงสุีทุี่ตุ้องการตุ ดสว่างข ุ้นมาุ
ไดุ้ 

 
 

รายละเอ  ยด 
ว สดุ : โลหะพลาสตุ กุ
เปลุ่งแสงสุี: ฟุ้า, แดง, เขุียว 
ขนาด (ประมาณ): 5 x 35 มม. / 0.2 "x 1.37" (D * L) 
แรงดุ นไฟฟุ้าไปขุ้างหนุ้า: 3.0-3.4V 

 

 

เบรกเกอร   1 สาย (1 Pole Breaker) 

 

เซฟต   เบรกเกอร   10A สามารถปุ้องก น
กระแสไฟฟุ้าลุ ดวงจร(ไฟชุ อต) ป้องก นการใชุ้
กระแสไฟฟุ้าเก น 
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อ ปกรณุ ทุี่ทางานเปุ ดและปุ ดวงจรไฟฟ้าแบบไม่อุ ตโนม ตุ ุ แตุ่สามารถเปิดวงจรไดุ้อุ ตโนมุ ตุ ุ ถา้มีกระแสุ
ไหลผุ่านเกุ นกว่าคุ่าทุีุ่กาหนดุ โดยปุ้องก นไมใ่หุ้อุ ปกรณุ ทุีุ่ตุ่อกุ บเซอรุ กุ ตเบรกเกอรุ นุ ุ้นเก ดความเสุียหายขุ ุ้นจากุ
กระแสทุี่เก นกาหนด 

 
 

Power Supply 

 

พาวเวอร ซ พพลาย ทุ ุ้งแบบ AT และ ATX นุ ุ้นมุีลุ กษณะการทางานทุีุ่เหมุือนกุ น คุือรุ บแรงดุ นไฟจาก 
220-240 โวลตุ  โดยผุ่านการควบคุ มดุ้วยสว ตชุ  สาหรุ บ AT และเมนบอรุ ด แลุ้วสุ่งแรงดุ นไฟสุ่วนหนุ ุ่งกลุ บไปทุีุ่
ชุ่อง AC output เพืุ่อเลุีย้งตุ วมอน เตอรุ ุและจะสุ่งแรงดุ นไฟ 220 โวลตุ  อุีกสุ่วนหนุ ุ่งเข้าสุูุ่หน่วยการทางานทุีุ่
ทาหน้าทุีุ่แปลงแรงดุ นไฟสลุ บ 220 โวลตุ ุใหุ้เปุ นไฟกระแสตรง 300 โวลตุ  โดยไมุ่ผุ่านหมุ้อแปลงไฟ ระบบนุีุ้
เรุียกวุ่า (Switching power supply ) และผุ่านหมุ้อแปลงทุีุ่ทาหน้าทุีุ่แปลงไฟตรงสุูงใหุ้เปุ นไฟตรงตุ่า โดยจะุ
ผ่านชุ ดอุ ปกรณุ ทุีุ่ทาหนุ้าทุีุ่กาหนดแรงดุ นไฟฟ้าอุีกชุ ดหนุ ุ่งแบุ่งใหุ้เปุ น 5 และ 12 กุ่อนทุีุ่จะสุ่งไปย งสายไฟและุ
ตุ วจุ่ายตุ่างๆ โดยความสามารถพุ เศษของ Switching power supply กุ คุือ มุีชุ ด Switching ทุีุ่จะทาการตุ ดุ
ไฟเลุี้ยงออกท นทเีมื่อมีอ ปกรณุ ทุี่โหลดไฟตุ วใดตุ ว หนุ ่งชารุ ดเสุียหาย หรือชุ อตน ่นเอง 
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ภาคผนวก ข 
-การใชงานโปรแกรม ARDUINO เวอร ช ั่น 1.8.5 
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ข ันตอนการใช ้งาน โปรแกรม ARDUINO เวอร  ช ั่น 1.8.5 
1.เขุ้าเว ปไซตุ ุhttps://www.arduino.cc/en/Main/Software 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.ให้คลุ กทุี่ Windows Installer สาหร บใชุ้งานก บุWindows 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.เมื่อเข้าสุูุ้หนุ้าตุ่างถ ดไป ให้เลุือก download arduino-1.8.5-windows.exe โดยคลุ กทุีุ่JUST 
DOWNLOAD 

 
 

 
4.ดุ บเบ ้ลคลุ ก ทุี่ arduino-1.8.5-windows.exe แลุ้วเลุือกุI Agree 

https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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5.ให้เลุือกไฟลุ ทุี่เราจะตุ ดตุ ง้แลุ้วคลุ ก คาว่า Next เพื่อเขุ้าสุู้ข ้นตอนตุ่อไป 

 

6.ให้เลุือกพุื้นทุีุ่สาหร บจุ ดเก บหรือบ นทุ กไฟลุ  แลุ้วุคลุ ก Install ตุ ดตุ ้งุโปรแกรม 

 
 

 

7.เมื่อตุ ดตุ ้งโปรแกรมเสรุ จ ให้คลุ กุทุีุ่Close เพื่อเสรุ จสุ ้นการลงโปรแกรม Arduino 
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8.การต ง้คุ่าเบุื้องตุ้นุสาหร บใชุ้งานเปุ ดโปรแกรมุArdino 

 

9. เปิดโปรแกรมุArduino IDE แลุ้วเลุือก Tools 
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2560 
10. เลุือกุTools ก เขุ้าไป เลุือกรุ ่นของุบรอดุArduinoทุี่เราใชุ้ให้ตรงก น ในทุีนุ่ี้กลุ ่มเราใชุ้ Mega 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11.จากนุ ้นก เอาไป ทุี่ Device Manager แลุ้วเขุ้าไปทุี ่Ports แลุ้วดูวุ่า Arduino Mega 2560ว่าอยู่ 
Portsไหน 

12. จากนุ ้นุเลุือกุTools แลุ้วเลุือกุPorts COM3 (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560) 
 

 

 



 

72 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ค 
-โค ้ดท ่ใช ้ในการเขย   นระบบใน Arduino 
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Arduino บอร  ดท  ่1 
int sw1 = 53; 
int sw2 = 49; 
int sw3 = 45; 
int sw4 = 41; 
int sw5 = 37; 
int sw6 = 33; 
int sw7 = 29; 
int sw9 = 25; 
int er1 = 51; 
int er2 = 47; 
int er3 = 43; 
int er4 = 39; 
int er5 = 35; 
int er6 = 31; 
int er7 = 27; 
int er9 = 23; 
int hh1 = A9; 
int hh2 = A10; 
int hh3 = A11; 
int s_led_r1 = 13; 
int s_led_g1 = 12; 
int s_led_r2 = 11; 
int s_led_g2 = 10; 
int s_led_r3 = 9; 
int s_led_g3 = 8; 
int s_led_r4 = 7; 
int s_led_g4 = 6; 
int s_led_r5 = 5; 
int s_led_g5 = 4; 
int s_led_r6 = 3; 
int s_led_g6 = 2; 
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int s_led_r7 = 1; 
int s_led_g7 = 0; 
int s_led_r9 = 14; 
int s_led_g9 = 15; 
int e_led_r1 = 16; 
int e_led_g1 = 17; 
int e_led_b1 = 18; 
int e_led_r2 = 19; 
int e_led_g2 = 20; 
int e_led_b2 = 21; 
int e_led_r3 = 22; 
int e_led_g3 = 24; 
int e_led_b3 = 26; 
int e_led_r4 = 28; 
int e_led_g4 = 30; 
int e_led_b4 = 32; 
int e_led_r5 = 34; 
int e_led_g5 = 36; 
int e_led_b5 = 38; 
int e_led_r6 = 40; 
int e_led_g6 = 42; 
int e_led_b6 = 44; 
int e_led_r7 = 46; 
int e_led_g7 = 48; 
int e_led_b7 = 50; 
int e_led_r9 = A13; 
int e_led_g9 = A14; 
int e_led_b9 = A15; 
int dd1 = A1; 
int dd2 = A2; 
int dd3 = A3; 
int dd4 = A4; 
int dd5 = A5; 
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int dd6 = A6; 
int dd7 = A7; 
int dd9 = A8; 
int z1 ; 
int p1 ; 
int p2 ; 
int p3 ; 
int p4 ; 
int p5 ; 
int p6 ; 
int p7 ; 
int p9 ; 
int  k1 ; 
int  k2 ; 
int  k3 ; 
int  k4 ; 
int  k5 ; 
int  k6 ; 
int  k7 ; 
int  k9 ; 
int u1 ; 
int u2 ; 
int u3 ; 
int u4 ; 
int u5 ; 
int u6 ; 
int u7 ; 
int u9 ; 
int  x1 ; 
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void setup() { pinMode(sw1, 
INPUT); pinMode(sw2, INPUT); 
pinMode(sw3, INPUT); 
pinMode(sw4, INPUT); 
pinMode(sw5, INPUT); 
pinMode(sw6, INPUT); 
pinMode(sw7, INPUT); 
pinMode(sw9, INPUT); 
pinMode(er1, INPUT); 
pinMode(er2, INPUT); 
pinMode(er3, INPUT); 
pinMode(er4, INPUT); 
pinMode(er5, INPUT); 
pinMode(er6, INPUT); 
pinMode(er7, INPUT); 
pinMode(er9, INPUT); 
pinMode(hh1, INPUT); 
pinMode(hh2, INPUT); 
pinMode(hh3, INPUT); 
pinMode(s_led_r1, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g1, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r2, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g2, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r3, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g3, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r4, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g4, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r5, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g5, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r6, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g6, OUTPUT); 
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pinMode(s_led_r7, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g7, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r9, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g9, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r1, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g1, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b1, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r2, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g2, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b2, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r3, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g3, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b3, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r4, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g4, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b4, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r5, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g5, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b5, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r6, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g6, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b6, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r7, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g7, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b7, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r9, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g9, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b9, OUTPUT); 
pinMode(dd1, OUTPUT); 
pinMode(dd2, OUTPUT); 
pinMode(dd3, OUTPUT); 
pinMode(dd4, OUTPUT); 
pinMode(dd5, OUTPUT); 
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pinMode(dd6, OUTPUT); 
pinMode(dd7, OUTPUT); 
pinMode(dd9, OUTPUT); 

} 
void loop() { 
if ( z1 == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b1, HIGH); 
digitalWrite(dd1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b2, HIGH); 
digitalWrite(dd2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b3, HIGH); 
digitalWrite(dd3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4, HIGH); 
digitalWrite(dd4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b5, HIGH); 
digitalWrite(dd5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
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digitalWrite(e_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, HIGH); 
digitalWrite(dd6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g7, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b7, HIGH); 
digitalWrite(dd7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b9, HIGH); 
digitalWrite(dd9, HIGH); 
z1 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(hh3) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
digitalWrite(e_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b1, HIGH); 
digitalWrite(dd1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
digitalWrite(e_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b2, HIGH); 
digitalWrite(dd2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
digitalWrite(e_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b3, HIGH); 
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digitalWrite(dd3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(e_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4, HIGH); 
digitalWrite(dd4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
digitalWrite(e_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b5, HIGH); 
digitalWrite(dd5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, HIGH); 
digitalWrite(dd6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g7, LOW); 
digitalWrite(e_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g7, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b7, HIGH); 
digitalWrite(dd7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g9, LOW); 
digitalWrite(e_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b9, HIGH); 
digitalWrite(dd9, HIGH); 
p1 = LOW; 
p2 = LOW; 
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p3 = LOW; 
p4 = LOW; 
p5 = LOW; 
p6 = LOW; 
p7 = LOW; 
p9 = LOW; 
u1 = LOW; 
u2 = LOW; 
u3 = LOW; 
u4 = LOW; 
u5 = LOW; 
u6 = LOW; 
u7 = LOW; 
u9 = LOW; 
x1 = LOW ; 

} 
if (digitalRead(hh1) == LOW) { 

if (digitalRead(sw1) == LOW) { 
delay(10); 
k1 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw1) == HIGH) { 
if ((k1 == HIGH) && (p1 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
digitalWrite(s_led_g1, HIGH); 
p1 = HIGH ; 
k1 = LOW; 

} 
if ((k1 == HIGH) && (p1 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
p1 = LOW ; 
k1 = LOW; 
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} 
} 

 
 

if (digitalRead(sw2) == LOW) { 
delay(10); 
k2 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw2) == HIGH) { 
if ((k2 == HIGH) && (p2 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
digitalWrite(s_led_g2, HIGH); 
p2 = HIGH ; 
k2 = LOW; 

} 
if ((k2 == HIGH) && (p2 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
p2 = LOW ; 
k2 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw3) == LOW) { 
delay(10); 
k3 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw3) == HIGH) { 
if ((k3 == HIGH) && (p3 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
digitalWrite(s_led_g3, HIGH); 
p3 = HIGH ; 
k3 = LOW; 

} 
if ((k3 == HIGH) && (p3 == HIGH)) { 
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digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
p3 = LOW ; 
k3 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw4) == LOW) { 
delay(10); 
k4 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw4) == HIGH) { 
if ((k4 == HIGH) && (p4 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
digitalWrite(s_led_g4, HIGH); 
p4 = HIGH ; 
k4 = LOW; 

} 
if ((k4 == HIGH) && (p4 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
p4 = LOW ; 
k4 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw5) == LOW) { 
delay(10); 
k5 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw5) == HIGH) { 
if ((k5 == HIGH) && (p5 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
digitalWrite(s_led_g5, HIGH); 
p5 = HIGH ; 
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k5 = LOW; 
} 
if ((k5 == HIGH) && (p5 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
p5 = LOW ; 
k5 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw6) == LOW) { 
delay(10); 
k6 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw6) == HIGH) { 
if ((k6 == HIGH) && (p6 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
digitalWrite(s_led_g6, HIGH); 
p6 = HIGH ; 
k6 = LOW; 

} 
if ((k6 == HIGH) && (p6 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
p6 = LOW ; 
k6 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw7) == LOW) { 
delay(10); 
k7 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw7) == HIGH) { 
if ((k7 == HIGH) && (p7 == LOW)) { 
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digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
digitalWrite(s_led_g7, HIGH); 
p7 = HIGH ; 
k7 = LOW; 

} 
if ((k7 == HIGH) && (p7 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g7, LOW); 
p7 = LOW ; 
k7 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw9) == LOW) { 
delay(10); 
k9 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw9) == HIGH) { 
if ((k9 == HIGH) && (p9 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r9, LOW); 
digitalWrite(s_led_g9, HIGH); 
p9 = HIGH ; 
k9 = LOW; 

} 
if ((k9 == HIGH) && (p9 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g9, LOW); 
p9 = LOW ; 
k9 = LOW; 

} 
} 

 
 

} 
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if (digitalRead(hh1) == HIGH) { 
if (digitalRead(er1) == HIGH) { if 
(p1 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g1, LOW); 
u1 = HIGH ; 

} 
if (p1 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r1, LOW); 
digitalWrite(e_led_g1, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er2) == HIGH) { if 
(p2 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g2, LOW); 
u2 = HIGH ; 

} 
if (p2 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r2, LOW); 
digitalWrite(e_led_g2, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er3) == HIGH) { if 
(p3 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g3, LOW); 
u3 = HIGH ; 

} 
if (p3 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r3, LOW); 
digitalWrite(e_led_g3, HIGH); 

} 
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} 
if (digitalRead(er4) == HIGH) { if 
(p4 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g4, LOW); 
u4 = HIGH ; 

} 
if (p4 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r4, LOW); 
digitalWrite(e_led_g4, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er5) == HIGH) { if 
(p5 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g5, LOW); 
u5 = HIGH ; 

} 
if (p5 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r5, LOW); 
digitalWrite(e_led_g5, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er6) == HIGH) { if 
(p6 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, LOW); 
u6 = HIGH ; 

} 
if (p6 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r6, LOW); 
digitalWrite(e_led_g6, HIGH); 

} 
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} 
if (digitalRead(er7) == HIGH) { if 
(p7 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g7, LOW); 
u7 = HIGH ; 

} 
if (p7 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r7, LOW); 
digitalWrite(e_led_g7, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er9) == HIGH) { if 
(p9 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g9, LOW); 
u9 = HIGH ; 

} 
if (p9 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r9, LOW); 
digitalWrite(e_led_g9, HIGH); 

} 
} 
if (p1 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
digitalWrite(s_led_g1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b1, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
digitalWrite(e_led_b1, HIGH); 
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} 
if (u1 == LOW ) { 
digitalWrite(dd1, LOW); 

} 
if (u1 == HIGH) { 
digitalWrite(dd1, HIGH); 

} 
} 
if (p1 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
} 

} 
if (p2 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
digitalWrite(s_led_g2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b2, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
digitalWrite(e_led_b2, HIGH); 

} 
if (u2 == LOW ) { 
digitalWrite(dd2, LOW); 

} 
if (u2 == HIGH) { 
digitalWrite(dd2, HIGH); 

} 
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} 
if (p2 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
} 

} 
if (p3 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
digitalWrite(s_led_g3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b3, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
digitalWrite(e_led_b3, HIGH); 

} 
if (u3 == LOW ) { 
digitalWrite(dd3, LOW); 

} 
if (u3 == HIGH) { 
digitalWrite(dd3, HIGH); 

} 
} 
if (p3 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
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} 
} 
if (p4 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
digitalWrite(s_led_g4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(e_led_b4, HIGH); 

} 
if (u4 == LOW ) { 
digitalWrite(dd4, LOW); 

} 
if (u4 == HIGH) { 
digitalWrite(dd4, HIGH); 

} 
} 
if (p4 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
} 

} 
if (p5 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
digitalWrite(s_led_g5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b5, LOW); 
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} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
digitalWrite(e_led_b5, HIGH); 

} 
if (u5 == LOW ) { 
digitalWrite(dd5, LOW); 

} 
if (u5 == HIGH) { 
digitalWrite(dd5, HIGH); 

} 
} 
if (p5 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
} 

} 
if (p6 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
digitalWrite(s_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
digitalWrite(e_led_b6, HIGH); 

} 
if (u6 == LOW ) { 
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digitalWrite(dd6, LOW); 
} 
if (u6 == HIGH) { 
digitalWrite(dd6, HIGH); 

} 
} 
if (p6 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
} 

} 
if (p7 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
digitalWrite(s_led_g7, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b7, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
digitalWrite(s_led_g7, LOW); 
digitalWrite(e_led_b7, HIGH); 

} 
if (u7 == LOW ) { 
digitalWrite(dd7, LOW); 

} 
if (u7 == HIGH) { 
digitalWrite(dd7, HIGH); 

} 
} 
if (p7 == LOW) { 
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if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
} 

} 
if (p9 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r9, LOW); 
digitalWrite(s_led_g9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b9, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r9, LOW); 
digitalWrite(s_led_g9, LOW); 
digitalWrite(e_led_b9, HIGH); 

} 
if (u9 == LOW ) { 
digitalWrite(dd9, LOW); 

} 
if (u9 == HIGH) { 
digitalWrite(dd9, HIGH); 

} 
} 
if (p9 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r9, LOW); 
} 

} 
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} 
if (digitalRead(hh1) == HIGH) { 

if (x1 == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
digitalWrite(s_led_r9, LOW); 
x1 = HIGH; 

} 
} 

} 
 
 

Arduino บอร  ดท  ่2 
int sw1 = 53; 
int sw2 = 49; 
int sw3 = 45; 
int sw4 = 41; 
int sw5 = 37; 
int sw6 = 33; 
int sw7 = 29; 
int sw9 = 25; 
int er1 = 51; 
int er2 = 47; 
int er3 = 43; 
int er9 = 39; 
int er6 = 35; 
int er7 = 31; 
int er5 = 27; 
int er4 = 23; 
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int hh1 = A9; 
int hh2 = A10; 
int hh3 = A11; 
int ER_BOOD22 = A0; 
int SW_BOOD22 = 52; 
int s_led_r1 = 13; 
int s_led_g1 = 12; 
int s_led_r2 = 11; 
int s_led_g2 = 10; 
int s_led_r3 = 9; 
int s_led_g3 = 8; 
int s_led_r4 = 7; 
int s_led_g4 = 6; 
int s_led_r5 = 5; 
int s_led_g5 = 4; 
int s_led_r6 = 3; 
int s_led_g6 = 2; 
int s_led_r7 = 1; 
int s_led_g7 = 0; 
int s_led_r9 = 14; 
int s_led_g9 = 15; 
int e_led_r1 = 16; 
int e_led_g1 = 17; 
int e_led_b1 = 18; 
int e_led_r2 = 19; 
int e_led_g2 = 20; 
int e_led_b2 = 21; 
int e_led_r3 = 22; 
int e_led_g3 = 24; 
int e_led_b3 = 26; 
int e_led_r4 = 28; 
int e_led_g4 = 30; 
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int e_led_b4 = 32; 
int e_led_r5 = 34; 
int e_led_g5 = 36; 
int e_led_b5 = 38; 
int e_led_r6 = 40; 
int e_led_g6 = 42; 
int e_led_b6 = 44; 
int e_led_r7 = 46; 
int e_led_g7 = 48; 
int e_led_b7 = 50; 
int e_led_r9 = A13; 
int e_led_g9 = A14; 
int e_led_b9 = A15; 
int dd1 = A1; 
int dd2 = A2; 
int dd3 = A3; 
int dd4 = A4; 
int dd5 = A5; 
int dd6 = A6; 
int dd7 = A7; 
int dd9 = A8; 
int cc5 = A12; 
int z1 ; 
int p1 ; 
int p2 ; 
int p3 ; 
int p4 ; 
int p5 ; 
int p6 ; 
int p7 ; 
int p9 ; 
int  k1 ; 
int  k2 ; 
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int  k3 ; 
int  k4 ; 
int  k5 ; 
int  k6 ; 
int  k7 ; 
int  k9 ; 
int u1 ; 
int u2 ; 
int u3 ; 
int u4 ; 
int u5 ; 
int u6 ; 
int u7 ; 
int u9 ; 
int  x1 ; 
void setup() { 
pinMode(sw1, INPUT); 
pinMode(sw2, INPUT); 
pinMode(sw3, INPUT); 
pinMode(sw4, INPUT); 
pinMode(sw5, INPUT); 
pinMode(sw6, INPUT); 
pinMode(sw7, INPUT); 
pinMode(sw9, INPUT); 
pinMode(er1, INPUT); 
pinMode(er2, INPUT); 
pinMode(er3, INPUT); 
pinMode(er4, INPUT); 
pinMode(er5, INPUT); 
pinMode(er6, INPUT); 
pinMode(er7, INPUT); 
pinMode(er9, INPUT); 
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pinMode(hh1, INPUT); 
pinMode(hh2, INPUT); 
pinMode(hh3, INPUT); 
pinMode(SW_BOOD22, INPUT); 
pinMode(ER_BOOD22, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r1, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g1, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r2, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g2, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r3, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g3, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r4, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g4, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r5, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g5, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r6, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g6, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r7, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g7, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r9, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g9, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r1, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g1, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b1, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r2, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g2, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b2, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r3, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g3, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b3, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r4, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g4, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b4, OUTPUT); 
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pinMode(e_led_r5, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g5, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b5, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r6, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g6, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b6, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r7, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g7, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b7, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r9, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g9, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b9, OUTPUT); 
pinMode(dd1, OUTPUT); 
pinMode(dd2, OUTPUT); 
pinMode(dd3, OUTPUT); 
pinMode(dd4, OUTPUT); 
pinMode(dd5, OUTPUT); 
pinMode(dd6, OUTPUT); 
pinMode(dd7, OUTPUT); 
pinMode(dd9, OUTPUT); 
pinMode(cc5, OUTPUT); 

} 
void loop() { 
if ( z1 == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b1, HIGH); 
digitalWrite(dd1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b2, HIGH); 
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digitalWrite(dd2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b3, HIGH); 
digitalWrite(dd3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4, HIGH); 
digitalWrite(dd4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b5, HIGH); 
digitalWrite(dd5, HIGH); 
digitalWrite(cc5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, HIGH); 
digitalWrite(dd6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g7, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b7, HIGH); 
digitalWrite(dd7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b9, HIGH); 
digitalWrite(dd9, HIGH); 
z1 = HIGH; 
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} 
if (digitalRead(hh3) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
digitalWrite(e_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b1, HIGH); 
digitalWrite(dd1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
digitalWrite(e_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b2, HIGH); 
digitalWrite(dd2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
digitalWrite(e_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b3, HIGH); 
digitalWrite(dd3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(e_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4, HIGH); 
digitalWrite(dd4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
digitalWrite(e_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b5, HIGH); 
digitalWrite(dd5, HIGH); 
digitalWrite(cc5, HIGH); 
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digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, HIGH); 
digitalWrite(dd6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g7, LOW); 
digitalWrite(e_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g7, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b7, HIGH); 
digitalWrite(dd7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g9, LOW); 
digitalWrite(e_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b9, HIGH); 
digitalWrite(dd9, HIGH); 
p1 = LOW; 
p2 = LOW; 
p3 = LOW; 
p4 = LOW; 
p5 = LOW; 
p6 = LOW; 
p7 = LOW; 
p9 = LOW; 
u1 = LOW; 
u2 = LOW; 
u3 = LOW; 
u4 = LOW; 
u5 = LOW; 
u6 = LOW; 
u7 = LOW; 
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u9 = LOW; 
x1 = LOW ; 

} 
if (digitalRead(hh1) == LOW) { 

if (digitalRead(sw1) == LOW) { 
if (digitalRead(sw2) == LOW) { 

if (digitalRead(sw4) == LOW) { 
if (digitalRead(sw5) == LOW) { 

if (digitalRead(sw6) == LOW) { 
if (digitalRead(sw7) == LOW) { 

digitalWrite(ER_BOOD22, LOW); 
} 

} 
} 

} 
} 

} 
if (digitalRead(SW_BOOD22) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
p1 = LOW ; 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
p2 = LOW ; 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
p4 = LOW ; 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
p5 = LOW ; 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
p6 = LOW ; 
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digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g7, LOW); 
p7 = LOW ; 

} 
if (digitalRead(sw1) == LOW) { 
delay(10); 
k1 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw1) == HIGH) { 
if ((k1 == HIGH) && (p1 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
digitalWrite(s_led_g1, HIGH); 
p1 = HIGH ; 
k1 = LOW; 
digitalWrite(ER_BOOD22, HIGH); 

} 
if ((k1 == HIGH) && (p1 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
p1 = LOW ; 
k1 = LOW; 

} 
} 

 
 

if (digitalRead(sw2) == LOW) { 
delay(10); 
k2 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw2) == HIGH) { 
if ((k2 == HIGH) && (p2 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
digitalWrite(s_led_g2, HIGH); 
p2 = HIGH ; 
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k2 = LOW; 
digitalWrite(ER_BOOD22, HIGH); 

} 
if ((k2 == HIGH) && (p2 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
p2 = LOW ; 
k2 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw3) == LOW) { 
delay(10); 
k3 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw3) == HIGH) { 
if ((k3 == HIGH) && (p3 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
digitalWrite(s_led_g3, HIGH); 
p3 = HIGH ; 
k3 = LOW; 

} 
if ((k3 == HIGH) && (p3 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
p3 = LOW ; 
k3 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw4) == LOW) { 
delay(10); 
k4 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw4) == HIGH) { 
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if ((k4 == HIGH) && (p4 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
digitalWrite(s_led_g4, HIGH); 
p4 = HIGH ; 
k4 = LOW; 
digitalWrite(ER_BOOD22, HIGH); 

} 
if ((k4 == HIGH) && (p4 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
p4 = LOW ; 
k4 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw5) == LOW) { 
delay(10); 
k5 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw5) == HIGH) { 
if ((k5 == HIGH) && (p5 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
digitalWrite(s_led_g5, HIGH); 
p5 = HIGH ; 
k5 = LOW; 
digitalWrite(ER_BOOD22, HIGH); 

} 
if ((k5 == HIGH) && (p5 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
p5 = LOW ; 
k5 = LOW; 

} 
} 
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if (digitalRead(sw6) == LOW) { 
delay(10); 
k6 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw6) == HIGH) { 
if ((k6 == HIGH) && (p6 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
digitalWrite(s_led_g6, HIGH); 
p6 = HIGH ; 
k6 = LOW; 
digitalWrite(ER_BOOD22, HIGH); 

} 
if ((k6 == HIGH) && (p6 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
p6 = LOW ; 
k6 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw7) == LOW) { 
delay(10); 
k7 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw7) == HIGH) { 
if ((k7 == HIGH) && (p7 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
digitalWrite(s_led_g7, HIGH); 
p7 = HIGH ; 
k7 = LOW; 
digitalWrite(ER_BOOD22, HIGH); 

} 
if ((k7 == HIGH) && (p7 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 
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digitalWrite(s_led_g7, LOW); 
p7 = LOW ; 
k7 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw9) == LOW) { 
delay(10); 
k9 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw9) == HIGH) { 
if ((k9 == HIGH) && (p9 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r9, LOW); 
digitalWrite(s_led_g9, HIGH); 
p9 = HIGH ; 
k9 = LOW; 

} 
if ((k9 == HIGH) && (p9 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g9, LOW); 
p9 = LOW ; 
k9 = LOW; 

} 
} 

 
 

} 
 

 

if (digitalRead(hh1) == HIGH) { 
if (digitalRead(er1) == HIGH) { if 
(p1 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g1, LOW); 
u1 = HIGH ; 
} 
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if (p1 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r1, LOW); 
digitalWrite(e_led_g1, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er2) == HIGH) { if 
(p2 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g2, LOW); 
u2 = HIGH ; 
} 
if (p2 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r2, LOW); 
digitalWrite(e_led_g2, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er3) == HIGH) { if 
(p3 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g3, LOW); 
u3 = HIGH ; 
} 
if (p3 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r3, LOW); 
digitalWrite(e_led_g3, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er4) == HIGH) { if 
(p4 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g4, LOW); 
u4 = HIGH ; 
} 
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if (p4 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r4, LOW); 
digitalWrite(e_led_g4, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er5) == HIGH) { if 
(p5 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g5, LOW); 
u5 = HIGH ; 
} 
if (p5 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r5, LOW); 
digitalWrite(e_led_g5, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er6) == HIGH) { if 
(p6 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, LOW); 
u6 = HIGH ; 
} 
if (p6 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r6, LOW); 
digitalWrite(e_led_g6, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er7) == HIGH) { if 
(p7 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g7, LOW); 
u7 = HIGH ; 
} 
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if (p7 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r7, LOW); 
digitalWrite(e_led_g7, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er9) == HIGH) { if 
(p9 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g9, LOW); 
u9 = HIGH ; 
} 
if (p9 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r9, LOW); 
digitalWrite(e_led_g9, HIGH); 

} 
} 
if (p1 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
digitalWrite(s_led_g1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b1, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
digitalWrite(e_led_b1, HIGH); 

} 
if (u1 == LOW ) { 
digitalWrite(dd1, LOW); 

} 
if (u1 == HIGH) { 
digitalWrite(dd1, HIGH); 

} 
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} 
if (p1 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
} 

} 
if (p2 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
digitalWrite(s_led_g2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b2, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
digitalWrite(e_led_b2, HIGH); 

} 
if (u2 == LOW ) { 
digitalWrite(dd2, LOW); 

} 
if (u2 == HIGH) { 
digitalWrite(dd2, HIGH); 

} 
} 
if (p2 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
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} 
} 
if (p3 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
digitalWrite(s_led_g3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b3, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
digitalWrite(e_led_b3, HIGH); 

} 
if (u3 == LOW ) { 
digitalWrite(dd3, LOW); 

} 
if (u3 == HIGH) { 
digitalWrite(dd3, HIGH); 

} 
} 
if (p3 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
} 

} 
if (p4 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
digitalWrite(s_led_g4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4, LOW); 
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} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(e_led_b4, HIGH); 

} 
if (u4 == LOW ) { 
digitalWrite(dd4, LOW); 

} 
if (u4 == HIGH) { 
digitalWrite(dd4, HIGH); 

} 
} 
if (p4 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
} 

} 
if (p5 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
digitalWrite(s_led_g5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b5, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
digitalWrite(e_led_b5, HIGH); 

} 
if (u5 == LOW ) { 
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digitalWrite(dd5, LOW); 
digitalWrite(cc5, LOW); 

} 
if (u5 == HIGH) { 
digitalWrite(dd5, HIGH); 
digitalWrite(cc5, HIGH); 

} 
} 
if (p5 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
} 

} 
if (p6 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
digitalWrite(s_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
digitalWrite(e_led_b6, HIGH); 

} 
if (u6 == LOW ) { 
digitalWrite(dd6, LOW); 

} 
if (u6 == HIGH) { 
digitalWrite(dd6, HIGH); 

} 
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} 
if (p6 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
} 

} 
if (p7 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
digitalWrite(s_led_g7, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b7, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
digitalWrite(s_led_g7, LOW); 
digitalWrite(e_led_b7, HIGH); 

} 
if (u7 == LOW ) { 
digitalWrite(dd7, LOW); 

} 
if (u7 == HIGH) { 
digitalWrite(dd7, HIGH); 

} 
} 
if (p7 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
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} 
} 
if (p9 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r9, LOW); 
digitalWrite(s_led_g9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b9, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r9, LOW); 
digitalWrite(s_led_g9, LOW); 
digitalWrite(e_led_b9, HIGH); 

} 
if (u9 == LOW ) { 
digitalWrite(dd9, LOW); 

} 
if (u9 == HIGH) { 
digitalWrite(dd9, HIGH); 

} 
} 
if (p9 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r9, LOW); 
} 

} 
} 
if (digitalRead(hh1) == HIGH) { 

if (x1 == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
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digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
digitalWrite(s_led_r9, LOW); 
x1 = HIGH; 

} 
} 

} 
 
 

Arduino บอร  ดท  ่3 
int sw1 = 53; 
int sw2 = 49; 
int sw3 = 41; 
int sw_1_4 = 51; 
int sw_1_5 = 39; 
int sw_2_6 = 47; 
int sw_2_7 = 45; 
int sw_2_9 = 43; 
int er1 = 33; 
int er2 = 37; 
int er3 = 29; 
int er_1_4 = 35; 
int er_2_6 = 31; 
int sw_BGHD1 = 48; 
int er_BGHD1 = 46; 
int sw_BGHD2 = A15; 
int er_BGHD2 = A14; 
int sw_BGHD4 = A13; 
int er_BGHD4 = A12; 
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int LOOD = 52; 
int LOOTT; 
int LOOFF; 
int LOOD2 = 50; 
int LOORR; 
int hh1 = A9; 
int hh2 = A10; 
int hh3 = A11; 
int s_led_r1 = 13; 
int s_led_g1 = 12; 
int s_led_r2 = 11; 
int s_led_g2 = 10; 
int s_led_r3 = 9; 
int s_led_g3 = 8; 
int s_led_r4 = 7; 
int s_led_g4 = 6; 
int s_led_r5 = 5; 
int s_led_g5 = 4; 
int s_led_r6 = 3; 
int s_led_g6 = 2; 
int s_led_r7 = 1; 
int s_led_g7 = 0; 
int s_led_r9 = 14; 
int s_led_g9 = 15; 
int e_led_r1 = 16; 
int e_led_g1 = 17; 
int e_led_b1 = 18; 
int e_led_r2 = 19; 
int e_led_g2 = 20; 
int e_led_b2 = 21; 
int e_led_r3 = 22; 
int e_led_g3 = 24; 
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int e_led_b3 = 26; 
int e_led_r4 = 28; 
int e_led_g4 = 30; 
int e_led_b4 = 32; 
int ledr_1_5 = 23; 
int ledg_1_5 = 25; 
int e_led_r6 = 34; 
int e_led_g6 = 36; 
int e_led_b6 = 38; 
int ledr_2_6 = 40; 
int ledg_2_6 = 42; 
int dd1 = A1; 
int dd2 = A2; 
int dd3 = A3; 
int dd_1_4 = A4; 
int dd_1_5 = A5; 
int dd_2_6 = A6; 
int dd_2_7 = A7; 
int dd_2_9 = A8; 
int z1 ; 
int p1 ; 
int p2 ; 
int p3 ; 
int p4 ; 
int p5 ; 
int p6 ; 
int p7 ; 
int p9 ; 
int  k1 ; 
int  k2 ; 
int  k3 ; 
int  k4 ; 
int  k5 ; 
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int  k6 ; 
int  k7 ; 
int  k9 ; 
int u1 ; 
int u2 ; 
int u3 ; 
int u4 ; 
int u5 ; 
int u6 ; 
int u7 ; 
int u9 ; 
int  x1 ; 
void setup() { pinMode(sw1, 
INPUT); pinMode(sw2, INPUT); 
pinMode(sw3, INPUT); 
pinMode(sw_1_4, INPUT); 
pinMode(sw_1_5, INPUT); 
pinMode(sw_2_6, INPUT); 
pinMode(sw_2_7, INPUT); 
pinMode(sw_2_9, INPUT); 
pinMode(er1, INPUT); 
pinMode(er2, INPUT); 
pinMode(er3, INPUT); 
pinMode(er_1_4, INPUT); 
pinMode(er_2_6, INPUT); 
pinMode(sw_BGHD1, INPUT); 
pinMode(er_BGHD1, OUTPUT); 
pinMode(sw_BGHD2, INPUT); 
pinMode(er_BGHD2, OUTPUT); 
pinMode(sw_BGHD4, INPUT); 
pinMode(er_BGHD4, OUTPUT); 
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pinMode(LOOD, INPUT); 
pinMode(LOOD2, INPUT); 
pinMode(hh1, INPUT); 
pinMode(hh2, INPUT); 
pinMode(hh3, INPUT); 
pinMode(s_led_r1, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g1, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r2, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g2, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r3, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g3, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r4, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g4, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r5, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g5, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r6, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g6, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r7, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g7, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r9, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g9, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r1, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g1, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b1, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r2, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g2, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b2, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r3, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g3, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b3, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r4, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g4, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b4, OUTPUT); 
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pinMode(ledr_1_5, OUTPUT); 
pinMode(ledg_1_5, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r6, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g6, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b6, OUTPUT); 
pinMode(ledr_2_6, OUTPUT); 
pinMode(ledg_2_6, OUTPUT); 
pinMode(dd1, OUTPUT); 
pinMode(dd2, OUTPUT); 
pinMode(dd3, OUTPUT); 
pinMode(dd_1_4, OUTPUT); 
pinMode(dd_1_5, OUTPUT); 
pinMode(dd_2_6, OUTPUT); 
pinMode(dd_2_7, OUTPUT); 
pinMode(dd_2_9, OUTPUT); 
//Serial.begin(9600); 

} 
void loop() { 
if ( z1 == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b1, HIGH); 
digitalWrite(dd1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b2, HIGH); 
digitalWrite(dd2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b3, HIGH); 
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digitalWrite(dd3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4, HIGH); 
digitalWrite(dd_1_4, HIGH); 
digitalWrite(ledr_1_5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(dd_1_5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, HIGH); 
digitalWrite(dd_2_6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(dd_2_7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(dd_2_9, HIGH); 
digitalWrite(ledr_2_6, HIGH); 
digitalWrite(ledg_2_6, HIGH); 
z1 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(hh3) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
digitalWrite(e_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b1, HIGH); 
digitalWrite(dd1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
digitalWrite(e_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g2, HIGH); 
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digitalWrite(e_led_b2, HIGH); 
digitalWrite(dd2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
digitalWrite(e_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b3, HIGH); 
digitalWrite(dd3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(e_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4, HIGH); 
digitalWrite(dd_1_4, HIGH); 
digitalWrite(ledr_1_5, HIGH); 
digitalWrite(ledg_1_5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
digitalWrite(dd_1_5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, HIGH); 
digitalWrite(dd_2_6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g7, LOW); 
digitalWrite(dd_2_7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g9, LOW); 
digitalWrite(dd_2_9, HIGH); 
digitalWrite(ledr_2_6, HIGH); 
digitalWrite(ledg_2_6, HIGH); 
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p1 = LOW; 
p2 = LOW; 
p3 = LOW; 
p4 = LOW; 
p5 = LOW; 
p6 = LOW; 
p7 = LOW; 
p9 = LOW; 
u1 = LOW; 
u2 = LOW; 
u3 = LOW; 
u4 = LOW; 
u5 = LOW; 
u6 = LOW; 
u7 = LOW; 
u9 = LOW; 
x1 = LOW; 
LOOFF = 0; 
LOORR = 0; 

} 
if (digitalRead(hh1) == LOW) { 

if (digitalRead(sw1) == LOW) { 
delay(10); 
k1 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw1) == HIGH) { 
if ((k1 == HIGH) && (p1 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
digitalWrite(s_led_g1, HIGH); 
p1 = HIGH ; 
k1 = LOW; 

} 
if ((k1 == HIGH) && (p1 == HIGH)) { 



128  

 

 

digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
p1 = LOW ; 
k1 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw2) == LOW) { 
delay(10); 
k2 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw2) == HIGH) { 
if ((k2 == HIGH) && (p2 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
digitalWrite(s_led_g2, HIGH); 
p2 = HIGH ; 
k2 = LOW; 

} 
if ((k2 == HIGH) && (p2 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
p2 = LOW ; 
k2 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw3) == LOW) { 
delay(10); 
k3 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw3) == HIGH) { 
if ((k3 == HIGH) && (p3 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
digitalWrite(s_led_g3, HIGH); 
p3 = HIGH ; 
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k3 = LOW; 
} 
if ((k3 == HIGH) && (p3 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
p3 = LOW ; 
k3 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw_1_4) == LOW) { 
delay(10); 
k4 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw_1_4) == HIGH) { 
if ((k4 == HIGH) && (p4 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
digitalWrite(s_led_g4, HIGH); 
p4 = HIGH ; 
k4 = LOW; 

} 
if ((k4 == HIGH) && (p4 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(ledr_1_5, HIGH); 
digitalWrite(ledg_1_5, LOW); 
p4 = LOW ; 
k4 = LOW; 

} 
} 

 
 

if (digitalRead(sw_BGHD1) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
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p5 = LOW ; 
digitalWrite(er_BGHD2, HIGH); 
digitalWrite(er_BGHD4, HIGH); 

} 
if (digitalRead(sw_BGHD2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
p5 = LOW ; 
digitalWrite(er_BGHD1, HIGH); 

} 
if (digitalRead(sw_BGHD4) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
p5 = LOW ; 
digitalWrite(er_BGHD1, HIGH); 

} 
if (digitalRead(sw_1_5) == LOW) { 
delay(10); 
k5 = HIGH; 
if (digitalRead(sw_BGHD1) == LOW) { 

if (digitalRead(sw_BGHD2) == LOW) { 
if (digitalRead(sw_BGHD4) == LOW) { 
digitalWrite(er_BGHD1, LOW); 
digitalWrite(er_BGHD2, LOW); 
digitalWrite(er_BGHD4, LOW); 

} 
} 

} 
} 
if (digitalRead(sw_1_5) == HIGH) { 
if ((k5 == HIGH) && (p5 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
digitalWrite(s_led_g5, HIGH); 
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p5 = HIGH ; k5 = LOW; 
digitalWrite(er_BGHD1, HIGH); 
digitalWrite(er_BGHD2, HIGH); 
digitalWrite(er_BGHD4, HIGH); 

} 
if ((k5 == HIGH) && (p5 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
p5 = LOW ; 
k5 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
if (p4 == HIGH) { 
digitalWrite(ledr_1_5, LOW); 
digitalWrite(ledg_1_5, HIGH); 

} 
if (p4 == LOW) { 
digitalWrite(ledr_1_5, HIGH); 
digitalWrite(ledg_1_5, LOW); 

} 
} 
if (digitalRead(sw_2_6) == LOW) { 
delay(10); 
k6 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw_2_6) == HIGH) { 
if ((k6 == HIGH) && (p6 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
digitalWrite(s_led_g6, HIGH); 
p6 = HIGH ; 
k6 = LOW; 
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} 
if ((k6 == HIGH) && (p6 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
p6 = LOW ; 
k6 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw_2_7) == LOW) { 
delay(10); 
k7 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw_2_7) == HIGH) { 
if ((k7 == HIGH) && (p7 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
digitalWrite(s_led_g7, HIGH); 
p7 = HIGH ; 
k7 = LOW; 

} 
if ((k7 == HIGH) && (p7 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g7, LOW); 
p7 = LOW ; 
k7 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw_2_9) == LOW) { 
delay(10); 
k9 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw_2_9) == HIGH) { 
if ((k9 == HIGH) && (p9 == LOW)) { 

digitalWrite(s_led_r9, LOW); 
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digitalWrite(s_led_g9, HIGH); 
p9 = HIGH ; 
k9 = LOW; 

} 
if ((k9 == HIGH) && (p9 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g9, LOW); 
p9 = LOW ; 
k9 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
if (p6 == HIGH) { 

if (p7 == HIGH) { 
if (p9 == HIGH) { 
digitalWrite(ledr_2_6, LOW); 
digitalWrite(ledg_2_6, HIGH); 

} 
} 

} 
if (p6 == HIGH) { 

if (p7 == HIGH) { 
if (p9 == LOW) { 
digitalWrite(ledr_2_6, LOW); 
digitalWrite(ledg_2_6, HIGH); 

} 
} 

} 
if (p6 == HIGH) { 

if (p7 == LOW) { 
if (p9 == HIGH) { 
digitalWrite(ledr_2_6, LOW); 
digitalWrite(ledg_2_6, HIGH); 
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} 
} 

} 
if (p6 == LOW) { 

if (p7 == HIGH) { 
if (p9 == HIGH) { 
digitalWrite(ledr_2_6, LOW); 
digitalWrite(ledg_2_6, HIGH); 

} 
} 

} 
if (p6 == HIGH) { 

if (p7 == LOW) { 
if (p9 == LOW) { 
digitalWrite(ledr_2_6, LOW); 
digitalWrite(ledg_2_6, HIGH); 

} 
} 

} 
if (p6 == LOW) { 

if (p7 == HIGH) { 
if (p9 == LOW) { 
digitalWrite(ledr_2_6, LOW); 
digitalWrite(ledg_2_6, HIGH); 

} 
} 

} 
if (p6 == LOW) { 

if (p7 == LOW) { 
if (p9 == HIGH) { 
digitalWrite(ledr_2_6, LOW); 
digitalWrite(ledg_2_6, HIGH); 

} 
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} 
} 
if (p6 ==  LOW) { 

if (p7 ==  LOW) { 
if (p9 == LOW) { 
digitalWrite(ledr_2_6, HIGH ); 
digitalWrite(ledg_2_6, LOW); 

} 
} 

} 
} 

} 
 
 

if (digitalRead(hh1) == HIGH) { 
if (digitalRead(LOOD) == HIGH) { 
delay(10); 
LOOTT = HIGH ; 

} 
if (digitalRead(LOOD) == LOW) { 
if (LOOTT == HIGH) { 

if ( LOOFF < 9) { 
LOOTT = LOW ; 
LOOFF++; 
if ( LOOFF == 4) { 
p4 = HIGH ; 

} 
if ( LOOFF == 8) { 
p3 = HIGH ; 

} 
} 

} 
} 
if (digitalRead(LOOD2 ) == HIGH) { 
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if (LOORR < 5005) { 
LOORR ++ ; 
if ( LOORR == 5000) { 
p4 = HIGH ; 
LOOFF = 4; 

} 
} 

} 
if (digitalRead(er1) == HIGH) { if 
(p1 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g1, LOW); 
u1 = HIGH ; 

} 
if (p1 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r1, LOW); 
digitalWrite(e_led_g1, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er2) == HIGH) { if 
(p2 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g2, LOW); 
u2 = HIGH ; 

} 
if (p2 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r2, LOW); 
digitalWrite(e_led_g2, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er3) == HIGH) { if 
(p3 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r3, HIGH); 
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digitalWrite(e_led_g3, LOW); 
u3 = HIGH ; 

} 
if (p3 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r3, LOW); 
digitalWrite(e_led_g3, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er_1_4) == HIGH) { 
if ((p4 == HIGH) && (p5 == HIGH)) { 
u4 = HIGH ; u5 = HIGH ; 
digitalWrite(e_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g4, LOW); 

} 
if ((p4 == HIGH) && (p5 == LOW )) { 
u4 = HIGH ; 
digitalWrite(e_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g4, LOW); 

} 
if ((p4 == LOW) && (p5 == HIGH)) { 
u5 = HIGH ; 
digitalWrite(e_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g4, LOW); 

} 
if ((p4 == LOW) && (p5 == LOW)) { 
digitalWrite(e_led_r4, LOW); 
digitalWrite(e_led_g4, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er_2_6) == HIGH) { 
if (p6 == HIGH) { 

if (p7 == HIGH) { 
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if (p9 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, LOW); 
u6 = HIGH ; 
u7 = HIGH ; 
u9 = HIGH ; 

} 
} 

} 
if (p6 == HIGH) { 

if (p7 == HIGH) { 
if (p9 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, LOW); 
u6 = HIGH ; 
u7 = HIGH ; 

} 
} 

} 
if (p6 == HIGH) { 

if (p7 == LOW) { 
if (p9 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, LOW); 
u6 = HIGH ; 
u9 = HIGH ; 

} 
} 

} 
if (p6 == LOW) { 

if (p7 == HIGH) { 
if (p9 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
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digitalWrite(e_led_g6, LOW); 
u7 = HIGH ; 
u9 = HIGH ; 

} 
} 

} 
if (p6 == HIGH) { 

if (p7 == LOW) { 
if (p9 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, LOW); 
u6 = HIGH ; 

} 
} 

} 
if (p6 == LOW) { 

if (p7 == HIGH) { 
if (p9 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, LOW); 
u7 = HIGH ; 

} 
} 

} 
if (p6 == LOW) { 

if (p7 == LOW) { 
if (p9 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, LOW); 
u9 = HIGH ; 

} 
} 

} 
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if (p6 ==  LOW) { 
if (p7 ==  LOW) { 
if (p9 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r6,  LOW); 
digitalWrite(e_led_g6, HIGH); 

} 
} 

} 
} 
if (p1 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
digitalWrite(s_led_g1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b1, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
digitalWrite(e_led_b1, HIGH); 

} 
if (u1 == LOW ) { 
digitalWrite(dd1, LOW); 

} 
if (u1 == HIGH) { 
digitalWrite(dd1, HIGH); 

} 
} 
if (p1 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
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} 
} 
if (p2 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
digitalWrite(s_led_g2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b2, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
digitalWrite(e_led_b2, HIGH); 

} 
if (u2 == LOW ) { 
digitalWrite(dd2, LOW); 

} 
if (u2 == HIGH) { 
digitalWrite(dd2, HIGH); 

} 
} 
if (p2 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
} 

} 
if (p3 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
digitalWrite(s_led_g3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b3, LOW); 
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} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
digitalWrite(e_led_b3, HIGH); 

} 
if (u3 == LOW ) { 
digitalWrite(dd3, LOW); 

} 
if (u3 == HIGH) { 
digitalWrite(dd3, HIGH); 

} 
} 
if (p3 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
} 

} 
 
 

if (p4 == HIGH) { 
if (u4 == LOW ) { 
digitalWrite(dd_1_4, LOW); 

} 
if (u4 == HIGH) { 
digitalWrite(dd_1_4, HIGH); 

} 
} 
if (p5 == HIGH) { 
if (u5 == LOW ) { 
digitalWrite(dd_1_5, LOW); 
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} 
if (u5 == HIGH) { 
digitalWrite(dd_1_5, HIGH); 

} 
} 
if ((p4 == HIGH) && (p5 == HIGH)) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
digitalWrite(s_led_g4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
digitalWrite(s_led_g5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4, LOW); 
digitalWrite(ledr_1_5, LOW); 
digitalWrite(ledg_1_5, HIGH); 

} 
} 
if ((p4 == HIGH) && (p5 == LOW)) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
digitalWrite(s_led_g4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
digitalWrite(e_led_b4, LOW); 
digitalWrite(ledr_1_5, LOW); 
digitalWrite(ledg_1_5, HIGH); 

} 
} 
if ((p4 == LOW) && (p5 == HIGH)) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
digitalWrite(s_led_g5, HIGH); 
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digitalWrite(e_led_b4, LOW); 
digitalWrite(ledr_1_5, LOW); 

} 
} 
if ((p4 == LOW) && (p5 == LOW)) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
digitalWrite(e_led_b4, HIGH); 
digitalWrite(ledg_1_5, LOW); 

} 
} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4, HIGH); 
digitalWrite(ledr_1_5, HIGH); 
digitalWrite(ledg_1_5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, HIGH); 
digitalWrite(ledr_2_6, HIGH); 
digitalWrite(ledg_2_6, HIGH); 

} 
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if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
if (p6 == HIGH) { 

if (p7 == HIGH) { 
if (p9 == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
digitalWrite(s_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
digitalWrite(s_led_g7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r9, LOW); 
digitalWrite(s_led_g9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, LOW); 
digitalWrite(ledr_2_6, LOW); 

} 
} 

} 
if (p6 == HIGH) { 

if (p7 == HIGH) { 
if (p9 == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
digitalWrite(s_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
digitalWrite(s_led_g7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g9, LOW); 
digitalWrite(e_led_b6, LOW); 
digitalWrite(ledr_2_6, LOW); 

} 
} 

} 
if (p6 == HIGH) { 

if (p7 == LOW) { 
if (p9 == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
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digitalWrite(s_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
digitalWrite(s_led_g7, LOW); 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, LOW); 
digitalWrite(ledr_2_6, LOW); 

} 
} 

} 
if (p6 == LOW) { 

if (p7 == HIGH) { 
if (p9 == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
digitalWrite(s_led_g7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r9, LOW); 
digitalWrite(s_led_g9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, LOW); 
digitalWrite(ledr_2_6, LOW); 

} 
} 

} 
if (p6 == HIGH) { 

if (p7 == LOW) { 
if (p9 == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
digitalWrite(s_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g7, LOW); 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g9, LOW); 
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digitalWrite(e_led_b6, LOW); 
digitalWrite(ledr_2_6, LOW); 
u6 = HIGH ; 

} 
} 

} 
if (p6 == LOW) { 

if (p7 == HIGH) { 
if (p9 == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
digitalWrite(s_led_g7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g9, LOW); 
digitalWrite(e_led_b6, LOW); 
digitalWrite(ledr_2_6, LOW); 

} 
} 

} 
if (p6 == LOW) { 

if (p7 == LOW) { 
if (p9 == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g7, LOW); 
digitalWrite(s_led_r9, LOW); 
digitalWrite(s_led_g9, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, LOW); 
digitalWrite(ledr_2_6, LOW); 

} 
} 
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} 
if (p6 ==  LOW) { 

if (p7 ==  LOW) { 
if (p9 == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
digitalWrite(s_led_r7, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g7, LOW); 
digitalWrite(s_led_r9, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g9, LOW); 
digitalWrite(e_led_b6, HIGH); 
digitalWrite(ledg_2_6, LOW); 

} 
} 

} 
} 
if (p6 == HIGH) { 
if (u6 == LOW ) { 
digitalWrite(dd_2_6, LOW); 

} 
if (u6 == HIGH) { 
digitalWrite(dd_2_6, HIGH); 

} 
} 
if (p7 == HIGH) { 
if (u7 == LOW ) { 
digitalWrite(dd_2_7, LOW); 

} 
if (u7 == HIGH) { 
digitalWrite(dd_2_7, HIGH); 

} 
} 
if (p9 == HIGH) { 
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if (u9 == LOW ) { 
digitalWrite(dd_2_9, LOW); 

} 
if (u9 == HIGH) { 
digitalWrite(dd_2_9, HIGH); 

} 
} 

} 
if (digitalRead(hh1) == HIGH) { if 

(x1 == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
digitalWrite(ledg_1_5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
digitalWrite(s_led_r7, LOW); 
digitalWrite(s_led_r9, LOW); 
x1 = HIGH; 

} 
} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(ledr_1_5, HIGH); 
digitalWrite(ledg_1_5, HIGH); 
digitalWrite(ledr_2_6, HIGH); 
digitalWrite(ledg_2_6, HIGH); 

} 
 

 
 
 
 
 
 

//Serial.print(digitalRead(er_BGHD1)); 
//Serial.print("_er_BGHD1 "); 
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//Serial.print( digitalRead(er_BGHD2)); 
//Serial.print("_er_BGHD2 "); 

 
 
 

 

//Serial.print( p4); 
//Serial.print("_p4 "); 
//Serial.print( p5); 
//Serial.print("_p5 "); 
//Serial.print( LOOFF); 
//Serial.print("_LOOFF  "); 
//Serial.print( LOORR); 
//Serial.println("_LOORR"); 

} 
 
 

Arduino บอร  ดท  ่4 
int sw1 = 53; 
int sw2 = 51; 
int sw3 = 49; 
int sw4 = 47; 
int sw5 = 45; 
int sw6 = 43; 
int er1 = 41; 
int er2 = 39; 
int er3 = 37; 
int er4_1 = 35; 
int er4_2 = 33; 
int er4_3 = 31; 
int er5 = 27; 
int er6 = 29; 

 
 
 

 
int hh1 = A9; 
int hh2 = A10; 
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int hh3 = A11; 
int BOOD = 52; 
int ODBO = 50; 
int s_led_r1 = 13; 
int s_led_g1 = 12; 
int s_led_r2 = 11; 
int s_led_g2 = 10; 
int s_led_r3 = 9; 
int s_led_g3 = 8; 
int s_led_r4 = 14; 
int s_led_g4 = 15; 
int s_led_r5 = 16; 
int s_led_g5 = 17; 
int s_led_r6 = 18; 
int s_led_g6 = 19; 
int e_led_r1 = 3; 
int e_led_g1 = 20; 
int e_led_b1 = 21; 
int e_led_r2 = 4; 
int e_led_g2 = 22; 
int e_led_b2 = 24; 
int e_led_r3 = 26; 
int e_led_g3 = 28; 
int e_led_b3 = 30; 
int e_led_r4_1 = 5; 
int e_led_g4_1 = 32; 
int e_led_b4_1 = 34; 
int e_led_r4_2 = 6; 
int e_led_g4_2 = 36; 
int e_led_b4_2 = 38; 
int e_led_r4_3 = 7; 
int e_led_g4_3 = 40; 
int e_led_b4_3 = 42; 
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int e_led_r5 = 44; 
int e_led_g5 = 46; 
int e_led_b5 = 48; 
int e_led_r6 = A13; 
int e_led_g6 = A14; 
int e_led_b6 = A15; 
int dd1 = A1; 
int dd2 = A2; 
int dd3 = A3; 
int dd4 = A4; 
int dd5 = A5; 
int dd6 = A6; 
int z1 ; 
int p1 ; 
int p2 ; 
int p3 ; 
int p4 ; 
int p5 ; 
int p6 ; 
int p7 ; 
int p9 ; 
int  k1 ; 
int  k2 ; 
int  k3 ; 
int  k4 ; 
int  k5 ; 
int  k6 ; 
int  k7 ; 
int  k9 ; 
int u1 ; 
int u2 ; 
int u3 ; 
int u4_1 ; 
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int u4_2 ; 
int u4_3; 
int u5 ; 
int u6 ; 
int c1; 
int  x1 ; 
int t1 ; 
int t4 ; 
int FDS ; 
void setup() { pinMode(sw1, 
INPUT); pinMode(sw2, INPUT); 
pinMode(sw3, INPUT); 
pinMode(sw4, INPUT); 
pinMode(sw5, INPUT); 
pinMode(sw6, INPUT); 
pinMode(er1, INPUT); 
pinMode(er2, INPUT); 
pinMode(er3, INPUT); 
pinMode(er4_1, INPUT); 
pinMode(er4_2, INPUT); 
pinMode(er4_3, INPUT); 
pinMode(er5, INPUT); 
pinMode(er6, INPUT); 
pinMode(hh1, INPUT); 
pinMode(hh2, INPUT); 
pinMode(hh3, INPUT); 
pinMode(s_led_r1, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g1, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r2, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g2, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r3, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g3, OUTPUT); 
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pinMode(s_led_r4, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g4, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r5, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g5, OUTPUT); 
pinMode(s_led_r6, OUTPUT); 
pinMode(s_led_g6, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r1, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g1, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b1, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r2, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g2, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b2, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r3, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g3, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b3, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r4_1, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g4_1, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b4_1, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r4_2, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g4_2, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b4_2, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r4_3, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g4_3, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b4_3, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r5, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g5, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b5, OUTPUT); 
pinMode(e_led_r6, OUTPUT); 
pinMode(e_led_g6, OUTPUT); 
pinMode(e_led_b6, OUTPUT); 
pinMode(dd1, OUTPUT); 
pinMode(dd2, OUTPUT); 
pinMode(dd3, OUTPUT); 
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pinMode(dd4, OUTPUT); 
pinMode(dd5, OUTPUT); 
pinMode(dd6, OUTPUT); 
pinMode(BOOD, OUTPUT); 
pinMode(ODBO, INPUT); 
// Serial.begin(9600); 
} 
void loop() { 
if ( z1 == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
digitalWrite(e_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b1, HIGH); 
digitalWrite(dd1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
digitalWrite(e_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b2, HIGH); 
digitalWrite(dd2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
digitalWrite(e_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b3, HIGH); 
digitalWrite(dd3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(e_led_r4_1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g4_1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4_1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r4_2, HIGH); 
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digitalWrite(e_led_g4_2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4_2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r4_3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g4_3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4_3, HIGH); 
digitalWrite(dd4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
digitalWrite(e_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b5, HIGH); 
digitalWrite(dd5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, HIGH); 
digitalWrite(dd6, HIGH); 
p1 = LOW; 
p2 = LOW; 
p3 = LOW; 
p4 = LOW; 
p5 = LOW; 
p6 = LOW; 
u1 = LOW; 
u2 = LOW; 
u3 = LOW; 
u4_1 = LOW; 
u4_2 = LOW; 
u4_3 = LOW; 
u5 = LOW; 
u6 = LOW; 
x1 = LOW; 
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t1 = 0; 
t4 = 0; 
c1 = LOW; 
z1 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(hh3) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
digitalWrite(e_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b1, HIGH); 
digitalWrite(dd1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
digitalWrite(e_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b2, HIGH); 
digitalWrite(dd2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
digitalWrite(e_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b3, HIGH); 
digitalWrite(dd3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(e_led_r4_1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g4_1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4_1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r4_2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g4_2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4_2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_r4_3, HIGH); 
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digitalWrite(e_led_g4_3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4_3, HIGH); 
digitalWrite(dd4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
digitalWrite(e_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b5, HIGH); 
digitalWrite(dd5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, HIGH); 
digitalWrite(dd6, HIGH); 
p1 = LOW; 
p2 = LOW; 
p3 = LOW; 
p4 = LOW; 
p5 = LOW; 
p6 = LOW; 
u1 = LOW; 
u2 = LOW; 
u3 = LOW; 
u4_1 = LOW; 
u4_2 = LOW; 
u4_3 = LOW; 
u5 = LOW; 
u6 = LOW; 
x1 = LOW; 
t1 = 0; 
t4 = 0; 
c1 = LOW; 
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} 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

if (digitalRead(hh1) == LOW) { 
if (digitalRead(ODBO) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
p1 = LOW; 
p2 = LOW; 
p3 = LOW; 
p4 = LOW; 
p5 = LOW; 
p6 = LOW; 
k1 = LOW; 
k2 = LOW; 
k3 = LOW; 
k4 = LOW; 
k5 = LOW; 
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k6 = LOW; 
} 
if (digitalRead(sw1) == LOW) { 
if (digitalRead(sw2) == LOW) { 

if (digitalRead(sw3) == LOW) { 
if (digitalRead(sw4) == LOW) { 

if (digitalRead(sw5) == LOW) { 
if (digitalRead(sw6) == LOW) { 
delay(10); 
FDS = HIGH ; 
digitalWrite(BOOD, LOW); 

} 
} 

} 
} 

} 
} 
if (digitalRead(sw1) == LOW) { 
delay(10); 
k1 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw1) == HIGH) { 
if ((k1 == HIGH) && (p1 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
digitalWrite(s_led_g1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
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digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
p1 = HIGH; 
p2 = LOW; 
p3 = LOW; 
p4 = LOW; 
p5 = LOW; 
p6 = LOW; 
k1 = LOW; 
k2 = LOW; 
k3 = LOW; 
k4 = LOW; 
k5 = LOW; 
k6 = LOW; 
if (FDS == HIGH ) { 
digitalWrite(BOOD, HIGH); 
FDS = LOW; 

} 
} 
if ((k1 == HIGH) && (p1 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
p1 = LOW ; 
k1 = LOW; 

} 
} 

 
 

if (digitalRead(sw2) == LOW) { 
delay(10); 
k2 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw2) == HIGH) { 
if ((k2 == HIGH) && (p2 == LOW)) { 
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digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
digitalWrite(s_led_g2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
p1 = LOW; 
p2 = HIGH; 
p3 = LOW; 
p4 = LOW; 
p5 = LOW; 
p6 = LOW; 
k1 = LOW; 
k2 = LOW; 
k3 = LOW; 
k4 = LOW; 
k5 = LOW; 
k6 = LOW; 
if (FDS == HIGH ) { 
digitalWrite(BOOD, HIGH); 
FDS = LOW; 

} 
} 
if ((k2 == HIGH) && (p2 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
p2 = LOW ; 
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k2 = LOW; 
} 

} 
if (digitalRead(sw3) == LOW) { 
delay(10); 
k3 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw3) == HIGH) { 
if ((k3 == HIGH) && (p3 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
digitalWrite(s_led_g3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
p1 = LOW; 
p2 = LOW; 
p3 = HIGH; 
p4 = LOW; 
p5 = LOW; 
p6 = LOW; 
k1 = LOW; 
k2 = LOW; 
k3 = LOW; 
k4 = LOW; 
k5 = LOW; 
k6 = LOW; 
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if (FDS == HIGH ) { 
digitalWrite(BOOD, HIGH); 
FDS = LOW; 

} 
} 
if ((k3 == HIGH) && (p3 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
p3 = LOW; 
k3 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw4) == LOW) { 
delay(10); 
k4 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw4) == HIGH) { 
if ((k4 == HIGH) && (p4 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
digitalWrite(s_led_g4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
p1 = LOW ; 
p2 = LOW ; 
p3 = LOW ; 
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p4 = HIGH; 
p5 = LOW; 
p6 = LOW; 
k1 = LOW; 
k2 = LOW; 
k3 = LOW; 
k4 = LOW; 
k5 = LOW; 
k6 = LOW; 
if (FDS == HIGH ) { 
digitalWrite(BOOD, HIGH); 
FDS = LOW; 

} 
} 
if ((k4 == HIGH) && (p4 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
p4 = LOW ; 
k4 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw5) == LOW) { 
delay(10); 
k5 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(sw5) == HIGH) { 
if ((k5 == HIGH) && (p5 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
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digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
digitalWrite(s_led_g5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
p1 = LOW ; 
p2 = LOW ; 
p3 = LOW ; 
p4 = LOW ; 
p5 = HIGH; 
p6 = LOW; 
k1 = LOW; 
k2 = LOW; 
k3 = LOW; 
k4 = LOW; 
k5 = LOW; 
k6 = LOW; 
if (FDS == HIGH ) { 
digitalWrite(BOOD, HIGH); 
FDS = LOW; 

} 
} 
if ((k5 == HIGH) && (p5 == HIGH)) { 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
p5 = LOW; 
k5 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw6) == LOW) { 
delay(10); 
k6 = HIGH; 
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} 
if (digitalRead(sw6) == HIGH) { 
if ((k6 == HIGH) && (p6 == LOW)) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
digitalWrite(s_led_g6, HIGH); 
p1 = LOW; 
p2 = LOW; 
p3 = LOW; 
p4 = LOW; 
p5 = LOW; 
p6 = HIGH; 
k1 = LOW; 
k2 = LOW; 
k3 = LOW; 
k4 = LOW; 
k5 = LOW; 
k6 = LOW; 
if (FDS == HIGH ) { 
digitalWrite(BOOD, HIGH); 
FDS = LOW; 

} 
} 
if ((k6 == HIGH) && (p6 == HIGH)) { 
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digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 
p6 = LOW ; 
k6 = LOW; 

} 
} 

} 
if (digitalRead(hh1) == HIGH) { 

if (digitalRead(er1) == HIGH) { 
if ((p1 == HIGH) && (u1 == LOW)) { 
u1 = HIGH ; 
digitalWrite(e_led_g1, LOW); 
t1 = t1 + 127.5 ; 
analogWrite(e_led_r1, t1); 
if (c1 == HIGH) { 
analogWrite(e_led_r2, t1); 

} 
} 
if (p1 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r1, LOW); 
digitalWrite(e_led_g1, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er2) == HIGH) { 
if ((p2 == HIGH) && (p1 == LOW)) { 
digitalWrite(e_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g2, LOW); 
u2 = HIGH ; 

} 
if ((p2 == LOW) && (p1 == LOW)) { 
digitalWrite(e_led_r2, LOW); 
digitalWrite(e_led_g2, HIGH); 

} 
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if ((p2 == LOW) && (p1 == HIGH)) { 
if (c1 == LOW) { c1 = HIGH; 
digitalWrite(e_led_g2, LOW); 
t1 = t1 + 127.5 ; 
analogWrite(e_led_r2, t1); 
if (u1 == HIGH) { 

analogWrite(e_led_r1, t1); 
} 

} 
} 

} 
if (digitalRead(er3) == HIGH) { if 
(p3 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g3, LOW); 
u3 = HIGH ; 

} 
if (p3 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r3, LOW); 
digitalWrite(e_led_g3, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er4_1) == HIGH) { 
if ((p4 == HIGH) && (u4_1 == LOW)) { 
digitalWrite(e_led_g4_1, LOW); 
t4 = t4 + 85 ; 
analogWrite(e_led_r4_1, t4); 
if (u4_2 == HIGH) { 
analogWrite(e_led_r4_2, t4); 

} 
if (u4_3 == HIGH) { 
analogWrite(e_led_r4_3, t4); 
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} 
u4_1 = HIGH; 

} 
if (p4 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r4_1, LOW); 
digitalWrite(e_led_g4_1, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er4_2) == HIGH) { 
if ((p4 == HIGH) && (u4_2 == LOW)) { 
digitalWrite(e_led_g4_2, LOW); 
t4 = t4 + 85 ; 
analogWrite(e_led_r4_2, t4); 
if (u4_1 == HIGH) { 
analogWrite(e_led_r4_1, t4); 

} 
if (u4_3 == HIGH) { 
analogWrite(e_led_r4_3, t4); 

} 
u4_2 = HIGH; 

} 
if (p4 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r4_2, LOW); 
digitalWrite(e_led_g4_2, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er4_3) == HIGH) { 
if ((p4 == HIGH) && (u4_3 == LOW)) { 
digitalWrite(e_led_g4_3, LOW); 
t4 = t4 + 85 ; 
analogWrite(e_led_r4_3, t4); 
if (u4_1 == HIGH) { 
analogWrite(e_led_r4_1, t4); 
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} 
if (u4_2 == HIGH) { 
analogWrite(e_led_r4_2, t4); 

} 
u4_3 = HIGH; 

} 
if (p4 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r4_3, LOW); 
digitalWrite(e_led_g4_3, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er5) == HIGH) { if 
(p5 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g5, LOW); 
u5 = HIGH ; 

} 
if (p5 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r5, LOW); 
digitalWrite(e_led_g5, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(er6) == HIGH) { if 
(p6 == HIGH) { 
digitalWrite(e_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_g6, LOW); 
u6 = HIGH ; 

} 
if (p6 == LOW) { 
digitalWrite(e_led_r6, LOW); 
digitalWrite(e_led_g6, HIGH); 

} 
} 
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if (p1 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r1, LOW); 
digitalWrite(s_led_g1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b1, LOW); 
digitalWrite(e_led_b2, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r1, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b2, HIGH); 

} 
if (u1 == LOW ) { 
digitalWrite(dd1, LOW); 

} 
if (t1 == 254) { 
digitalWrite(dd1, HIGH); 

} 
} 
if (p1 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_g1, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_g1, HIGH); 
} 

} 
if (p2 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r2, LOW); 
digitalWrite(s_led_g2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b2, LOW); 
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} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r2, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b2, HIGH); 

} 
if (u2 == LOW ) { 
digitalWrite(dd2, LOW); 

} 
if (u2 == HIGH) { 
digitalWrite(dd2, HIGH); 

} 
} 
if (p2 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_g2, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_g2, HIGH); 
} 

} 
if (p3 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r3, LOW); 
digitalWrite(s_led_g3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b3, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r3, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g3, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b3, HIGH); 

} 
if (u3 == LOW ) { 
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digitalWrite(dd3, LOW); 
} 
if (u3 == HIGH) { 
digitalWrite(dd3, HIGH); 

} 
} 
if (p3 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_g3, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_g3, HIGH); 
} 

} 
if (p4 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r4, LOW); 
digitalWrite(s_led_g4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4_1, LOW); 
digitalWrite(e_led_b4_2, LOW); 
digitalWrite(e_led_b4_3, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r4, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g4, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4_1, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4_2, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b4_3, HIGH); 

} 
if (t4 == 0 ) { 
digitalWrite(dd4, LOW); 

} 
if (t4 == 255) { 
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digitalWrite(dd4, HIGH); 
} 

} 
if (p4 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_g4, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_g4, HIGH); 
} 

} 
if (p5 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r5, LOW); 
digitalWrite(s_led_g5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b5, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r5, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g5, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b5, HIGH); 

} 
if (u5 == LOW ) { 
digitalWrite(dd5, LOW); 

} 
if (u5 == HIGH) { 
digitalWrite(dd5, HIGH); 

} 
} 
if (p5 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_g5, LOW); 

} 
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if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_g5, HIGH); 

} 
} 
if (p6 == HIGH) { 
if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_r6, LOW); 
digitalWrite(s_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 
digitalWrite(s_led_r6, HIGH); 
digitalWrite(s_led_g6, HIGH); 
digitalWrite(e_led_b6, HIGH); 

} 
if (u6 == LOW ) { 
digitalWrite(dd6, LOW); 

} 
if (u6 == HIGH) { 
digitalWrite(dd6, HIGH); 

} 
} 
if (p6 == LOW) { 

if (digitalRead(hh2) == HIGH) { 
digitalWrite(s_led_g6, LOW); 

} 
if (digitalRead(hh2) == LOW) { 

digitalWrite(s_led_g6, HIGH); 
} 

} 
} 
//Serial.print(FDS); 
//Serial.print("_FDS  "); 
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//Serial.print(digitalRead(BOOD)); 
//Serial.println("_BOOD "); 

} 
 
 

Arduino บอร  ดท  ่5 
int sw1 = 23; 
int sw2 = 25; 
int sw3 = 27; 
int sw4 = 29; 
int sw5 = 31; 
int sw6 = 33; 
int sw7 = 53; 
int sw8 = 35; 
int sw9 = 37; 
int sw10 = 39; 
int sw11 = 41; 
int sw_a1 = 40; 
int sw_a2 = 38; 
int sw_a3 = 36; 
int sw_a4 = 34; 
int sw_a5 = 32; 
int sw_a6 = 30; 
int sw_a7 = 28; 

 
 

int sw_bb6 = 22; 
 

 

int sw_mm_L = 43; 
int sw_mm_H1 = 45; 
#define mm_L1  A0 
#define mm_L2  A1 
#define mm_L3  A2 
#define mm_L4  A3 
#define mm_H1  A4 
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#define mm_H2  A5 
#define mm_H3  A6 
#define mm_H4  A7 
int LP; 
int HP; 
int LL ; 
int LPK ; 
int LPKKK ; 
int HPKKK ; 
int HH ; 
int HPK ; 

 

 

int pp1_1 = 52; 
int pp1_2 = 50; 
int pp2_1 = 48; 
int pp2_2 = 46; 
int pp3_1 = 44; 
int pp3_2 = 42; 

 
 

int pan11 = 2; 
int pan1_1 ; 
int pan2 = 4; 
int pan2_2 ; 
int com3_r = 20; 
int com3_g = 19; 

 
 
 

 
int FF1 = 3; 
int dd1 = 21; 

int FF2 = 5; 

int FF3 = 6; 
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int H_LED_GB = 7 ; 
int L_LED_R = 8 ; 
int L_LED_G = 9 ; 
int L_LED_B = 10 ; 
int T_LED_R = 11 ; 
int T_LED_G = 12 ; 
int T_LED_B = 13 ; 
int HFF ; 
int com3 ; 

 

 

int dd3 ; 
int LON = 18; 
int LONHH = 17; 
int KON ; 
int x1 ; 

 
 
 

 
int LTT ; 
int HTT ; 
int LOU ; 
int HOU ; 
int GOU ; 
int HRTY ; 
int LRTY ; 
int GRTY ; 
int HEER ; 
int LEER ; 
int GEER ; 
int LRCC ; 
int HRCC ; 
int GRCC ; 
int LCCR ; 
int HCCR ; 
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int GCCR ; 
int LYYT ; 
int HYYT ; 
int GYYT ; 
int LPI ; 
int HPI ; 
int GPI ; 
int LKU ; 
int HKU ; 
int GKU ; 
int LQA ; 
int HQA ; 
int GQA ; 
int LPPO ; 
int HPPO ; 
int GPPO ; 
int LOOP ; 
int HOOP ; 
int GOOP ; 
int LPKO ; 
int HPKO ; 
int GPKO ; 
int LOKP ; 
int HOKP ; 
int GOKP ; 

 
 

unsigned int CUM ; 
 

 

int KOII ; 
int jj ; 
int Hpan1 ; 
int Hpan11 ; 
int Hpan2 ; 
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int Hpan21 ; 
int gggg_A1; 
int gggg_A11; 
int TTTT_A2; 
int TTTT_A21; 
int TTTT_A22; 
int YYYY_A3; 
int YYYY_A31; 
int YYYY_A32; 
int CCCC_A4; 
int CCCC_A41; 
int h_ledgb ; 
int l_ledr ; 
int l_ledg ; 
int l_ledb ; 
int t_ledr ; 
int t_ledg ; 
int t_ledb ; 
void setup() { 

 
 
 

 
pinMode(sw1, INPUT); 
pinMode(sw2, INPUT); 
pinMode(sw3, INPUT); 
pinMode(sw4, INPUT); 
pinMode(sw5, INPUT); 
pinMode(sw6, INPUT); 
pinMode(sw7, INPUT); 
pinMode(sw8, INPUT); 
pinMode(sw9, INPUT); 
pinMode(sw10, INPUT); 
pinMode(sw11, INPUT); 
pinMode(sw_a1, INPUT); 
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pinMode(sw_a2, INPUT); 
pinMode(sw_a3, INPUT); 
pinMode(sw_a4, INPUT); 
pinMode(sw_a5, INPUT); 
pinMode(sw_a6, INPUT); 
pinMode(sw_a7, INPUT); 

 
 

pinMode(sw_bb6, INPUT); 
 

 

pinMode(sw_mm_L, INPUT); 
pinMode(sw_mm_H1, INPUT); 

 

 

pinMode(pp1_1, INPUT); 
pinMode(pp1_2, INPUT); 
pinMode(pp2_1, INPUT); 
pinMode(pp2_2, INPUT); 
pinMode(pp3_1, INPUT); 
pinMode(pp3_2, INPUT); 

 
 

pinMode(mm_L1, OUTPUT); 
pinMode(mm_L2, OUTPUT); 
pinMode(mm_L3, OUTPUT); 
pinMode(mm_L4, OUTPUT); 
pinMode(mm_H1, OUTPUT); 
pinMode(mm_H2, OUTPUT); 
pinMode(mm_H3, OUTPUT); 
pinMode(mm_H4, OUTPUT); 

 
 

pinMode(dd1, OUTPUT); 
pinMode(FF1, OUTPUT); 
pinMode(pan11, OUTPUT); 

 
 

pinMode(FF2, OUTPUT); 
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pinMode(pan2, OUTPUT); 
 
 

pinMode(FF3, OUTPUT); 
pinMode(com3_r, OUTPUT); 
pinMode(com3_g, OUTPUT); 
pinMode(LON, OUTPUT); 
pinMode(LONHH, OUTPUT); 
pinMode(dd3, OUTPUT); 
pinMode(H_LED_GB, OUTPUT); 
pinMode(L_LED_R, OUTPUT); 
pinMode(L_LED_G, OUTPUT); 
pinMode(L_LED_B, OUTPUT); 
pinMode(T_LED_R, OUTPUT); 
pinMode(T_LED_G, OUTPUT); 
pinMode(T_LED_B, OUTPUT); 

} 
void loop() { 
{ 

if (digitalRead(sw2) == HIGH) { 
digitalWrite(dd1, LOW); 

} 
if (digitalRead(sw3) == HIGH) { 
digitalWrite(dd1, LOW); 

} 
if (digitalRead(sw4) == HIGH) { 
digitalWrite(dd1, LOW); 

} 
if (digitalRead(sw2) == LOW) { 
if (digitalRead(sw3) == LOW) { 

if (digitalRead(sw4) == LOW) { 
digitalWrite(dd1, HIGH); 
analogWrite(pan11, 255); 
analogWrite(FF1, 0); 
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pan1_1 = LOW ; 
} 

} 
} 
if (digitalRead(sw1) == HIGH) { 
if (digitalRead(sw5) == HIGH) { 

if (digitalRead(pp1_1) == HIGH) { 
if (digitalRead(pp1_2) == HIGH) { 

if (digitalRead(sw2) == HIGH) { 
 

 

if (digitalRead(sw_a5) == HIGH ) { 
analogWrite(pan11, 0); 

} 
if (digitalRead(sw_a5) == LOW ) { 
analogWrite(pan11, 100); 

} 
analogWrite(FF1, 55); 
pan1_1 = HIGH ; 

} 
if (digitalRead(sw3) == HIGH) { 
if (digitalRead(sw_a5) == HIGH ) { 

analogWrite(pan11, 1000); 
} 
if (digitalRead(sw_a5) == LOW ) { 
analogWrite(pan11, 170); 

} 
analogWrite(FF1, 54); 
pan1_1 = HIGH ; 

} 
if (digitalRead(sw4) == HIGH) { 
if (digitalRead(sw_a5) == HIGH ) { 

analogWrite(pan11, 170); 
} 
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if (digitalRead(sw_a5) == LOW ) { 
analogWrite(pan11, 200); 

} 
analogWrite(FF1, 53); 
pan1_1 = HIGH ; 

} 
} 

} 
if ((digitalRead(pp1_1) == LOW) && (digitalRead(pp1_2) == HIGH)) { 
analogWrite(pan11, 255); 
analogWrite(FF1, 66); 
pan1_1 = LOW ; 

} 
if ((digitalRead(pp1_2) == LOW) && (digitalRead(pp1_1) == HIGH)) { 
analogWrite(pan11, 255); 
analogWrite(FF1, 73); 
pan1_1 = LOW ; 

} 
if ((digitalRead(pp1_1) == LOW) && (digitalRead(pp1_2) == LOW)) { 
analogWrite(pan11, 255); 
analogWrite(FF1, 68); 
pan1_1 = LOW ; 

} 
} 

} 
if ((digitalRead(sw1) == HIGH) && (digitalRead(sw5) == LOW) ) { 
analogWrite(pan11, 255); 
analogWrite(FF1, 64); 
pan1_1 = LOW ; 

} 
 

 

if ((digitalRead(sw1) == LOW) && (digitalRead(sw5) == HIGH)) { 
analogWrite(pan11, 255); 
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analogWrite(FF1, 67); 
pan1_1 = LOW ; 

} 
} 

{ if (digitalRead(sw6) == HIGH) { 
if (digitalRead(sw8) == HIGH) { 

if (digitalRead(pp2_1) == HIGH) { 
if (digitalRead(pp2_2) == HIGH) { 

if (digitalRead(sw7) == HIGH) { 
 

 

if (digitalRead(sw_a6) == HIGH ) { 
analogWrite(pan2, 0); 

} 
if (digitalRead(sw_a6) == LOW ) { 
analogWrite(pan2, 150); 

} 
analogWrite(FF2, 54); 
pan2_2 = HIGH ; 

} 
if (digitalRead(sw7) == LOW) { 
analogWrite(pan2, 255); 
analogWrite(FF2, 0); 
pan2_2 = LOW ; 

} 
} 

} 
if ((digitalRead(pp2_1) == LOW) && (digitalRead(pp2_2) == HIGH)) { 
analogWrite(pan2, 255); 
analogWrite(FF2, 65); 
pan2_2 = LOW ; 

} 
if ((digitalRead(pp2_2) == LOW) && (digitalRead(pp2_1) == HIGH)) { 
analogWrite(pan2, 255); 
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analogWrite(FF2, 69); 
pan2_2 = LOW ; 

} 
if ((digitalRead(pp2_1) == LOW) && (digitalRead(pp2_2) == LOW)) { 
analogWrite(pan2, 255); 
analogWrite(FF2, 66); 
pan2_2 = LOW ; 

} 
} 

} 
if (digitalRead(sw6) == LOW) { 
if (digitalRead(sw7) == LOW) { 

if (digitalRead(sw8) == LOW) { 
analogWrite(pan2, 255); 
analogWrite(FF2, 0); 
pan2_2 = LOW ; 

} 
} 

} 
if ((digitalRead(sw6) == HIGH) && (digitalRead(sw8) == LOW) ) { 
analogWrite(pan2, 255); 
analogWrite(FF2, 66); 
pan2_2 = LOW ; 

} 
if ((digitalRead(sw6) == LOW) && (digitalRead(sw8) == HIGH)) { 
analogWrite(pan2, 255); 
analogWrite(FF2, 68); 
pan2_2 = LOW ; 

} 
} 

 
 

{ if (digitalRead(sw9) == HIGH) { 
if (digitalRead(sw11) == HIGH) { 
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if (digitalRead(pp3_1) == HIGH) { 
if (digitalRead(pp3_2) == HIGH) { 
if (digitalRead(sw10) == HIGH) { 

digitalWrite(com3_r, HIGH); 
digitalWrite(com3_g, LOW); 
com3 = HIGH ; 

} 
if (digitalRead(sw10) == LOW) { 
digitalWrite(com3_r, LOW); 
digitalWrite(com3_g, HIGH); 
HFF = 0; 
digitalWrite(LON, LOW); 
com3 = LOW ; 

} 
} 

} 
if ((digitalRead(pp3_1) == LOW) && (digitalRead(pp3_2) == HIGH)) { 
digitalWrite(com3_r, LOW); 
digitalWrite(com3_g, HIGH); 
HFF = 79 ; 
digitalWrite(LON, HIGH); 
KON = HIGH ; 
com3 = LOW ; 

} 
if ((digitalRead(pp3_2) == LOW) && (digitalRead(pp3_1) == HIGH)) { 
digitalWrite(com3_r, LOW); 
digitalWrite(com3_g, HIGH); 
HFF = 255; 
digitalWrite(LON, HIGH); 
KON = HIGH ; 
com3 = LOW ; 

} 
if ((digitalRead(pp3_1) == LOW) && (digitalRead(pp3_2) == LOW)) { 
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digitalWrite(com3_r, LOW); 
digitalWrite(com3_g, HIGH); 
HFF = 81; 
digitalWrite(LON, HIGH); 
KON = HIGH ; 
com3 = LOW ; 

} 
} 

} 
if (digitalRead(pp3_1) == HIGH) { 
if (digitalRead(pp3_2) == HIGH) { 

if (KON == HIGH) { 
KON = LOW ; 
digitalWrite(LON, LOW ); 

} 
} 

} 
if (digitalRead(sw9) == LOW) { 
if (digitalRead(sw10) == LOW) { 
if (digitalRead(sw11) == LOW) { 
digitalWrite(com3_r, HIGH); 
digitalWrite(com3_g, HIGH); 
HFF = 0; 
analogWrite(FF3, HFF); 
digitalWrite(LON, LOW); 
com3 = LOW ; 

} 
} 

} 
if ((digitalRead(sw9) == HIGH) && (digitalRead(sw11) == LOW) ) { 
digitalWrite(com3_r, LOW); 
digitalWrite(com3_g, HIGH); 
HFF = 66 ; 
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digitalWrite(LON, HIGH); 
com3 = LOW ; 

} 
if ((digitalRead(sw9) == LOW) && (digitalRead(sw11) == HIGH)) { 
digitalWrite(com3_r, LOW); 
digitalWrite(com3_g, HIGH); 
HFF = 68 ; 
digitalWrite(LON, HIGH); 
com3 = LOW ; 

} 
} 
if (LP == LOW) { 
OOO(); 
if (digitalRead(sw_mm_L) == HIGH) { 
LL = 0; 
LPK = 285; 
delay(10); 
LP = HIGH; 

} 
} 
if (LP == HIGH) { 

if (LTT == LOW) { 
if (LPK > LL) { 
LL++; 

UUU() ; //LL++ 
} 

} 
if (digitalRead(jj) == HIGH ) { 
if (LPK > LL) { 
LL++; 
UUU(); 

} 
if (LPK < LL) { 
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LL--; 
OOO(); 

} 
} 
if (Hpan2 == LOW) { 
if (Hpan1 == LOW) { 

if (gggg_A1 == LOW) { 
if (TTTT_A2 == LOW) { 

if (YYYY_A3 == LOW) { 
if (CCCC_A4 == LOW) { 

if (LPK > LL) { 
LL++; 
UUU(); 

} 
if (LPK < LL) { 
LL--; 
OOO(); 

} 
} 

} 
} 

} 
} 

} 
if (Hpan1 == HIGH) { 
if (Hpan11 == LOW) { 

if (GPPO > 17) { 
if (LPK > LL) { 
LL++; 

UUU(); 
} 

} 
if (HPPO == 0) { 
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if (LPK > LL) { 
LL++; 
UUU(); 

} 
if (LPK < LL) { 

LL--; 
OOO(); 

} 
} 
if (GPPO < 17) { 
if (LPK < LL) { 
LL--; 
OOO(); 

} 
} 

} 
if (Hpan11 == HIGH) { 

if (digitalRead(sw_a6) == LOW ) { 
if (LPK > LL) { 

LL++; 
UUU(); 

} 
if (LPK < LL) { 

LL--; 
OOO(); 

} 
} 
if (digitalRead(sw_a6) == HIGH ) { 
if (GOOP < 11) { 

if (LPK  > LL) { 
LL++; 
UUU(); 

} 
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} 
if (LOOP == 0) { 

if (LPK  > LL) { 
LL++; 
UUU(); 

} 
if (LPK < LL) { 
LL--; 
OOO(); 

} 
} 
if (LL > 164) { 
if (LPK < LL) { 
LL--; 
OOO(); 

} 
} 
if (GOOP > 11) { 

if (LPK  < LL) { 
LL--; 
OOO(); 

} 
} 

} 
} 

} 
if (Hpan2 == HIGH) { 
if (LPK > LL) { 
LL++; 

UUU(); 
} 
if (LPK < LL) { 
LL--; 
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OOO(); 
} 

} 
if (gggg_A1 == HIGH) {  //a1 ลง 
if (gggg_A11 == LOW) { 

if (GKU < 21) { 
if (LPK > LL) { 

LL++; 
UUU(); 

} 
} 
if (GKU == 0) { 
if (LPK < LL) { 

LL--; 
OOO(); 

} 
} 
if (LL < 15) { 
if (LPK < LL) { 

LL--; 
OOO(); 

} 
} 
if (GKU > 21) { 
if (LPK < LL) { 

LL--; 
OOO(); 

} 
} 

} 
if (gggg_A11 == HIGH) { 

if (LPK > LL) { 
LL++; 
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UUU(); 
} 
if (LPK < LL) { 
LL--; 
OOO(); 

} 
} 

} //a1 บน 
if (TTTT_A2 == HIGH) { //a2 ลง 
if (TTTT_A21 == LOW) { 

if (GYYT < 22) { 
if (LPK > LL) { 

LL++; 
UUU(); 

} 
} 
if (GYYT == 0) { 
if (LPK < LL) { 
LL--; 
OOO(); 

} 
} 
if (LL == 81) { 
if (LPK < LL) { 

LL--; 
OOO(); 

} 
} 
if (GYYT > 22) { 
if (LPK < LL) { 

LL--; 
OOO(); 

} 
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} 
} 
if (TTTT_A21 == HIGH) { 

if (LPK > LL) { 
LL++; 
UUU(); 

} 
if (LPK < LL) { 
LL--; 
OOO(); 

} 
} 

} //a2 บน 
if (YYYY_A3 == HIGH) { //a3 ลง 
if (YYYY_A31 == LOW) { 

if (GEER >  12) { 
if (LPK > LL) { 
LL++; 

UUU(); 
} 

} 
if (GEER == 0) { 
if (LPK > LL) { 
LL++; 

UUU(); 
} 

} 
if (GEER < 12) { 
if (LPK < LL) { 

LL--; 
OOO(); 

} 
} 
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} 
if (YYYY_A31 == HIGH) { 

if (LPK > LL) { 
LL++; 
UUU(); 

} 
if (LPK < LL) { 
LL--; 
OOO(); 

} 
} 

} 
if (digitalRead(sw_a3) == LOW ) { 
if (YYYY_A31 == LOW) { 

if (com3 == LOW) { 
if (LPK > LL) { 
LL++; 

UUU(); 
} 

} 
} 

} //a3 บน 
if (CCCC_A4 == HIGH) { //a4 ลง 
if (CCCC_A4 == LOW) { 

if (GRCC > 12) { 
if (LPK > LL) { 
LL++; 

UUU(); 
} 

} 
if (GRCC == 0) { 
if (LPK > LL) { 
LL++; 
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UUU(); 
} 

} 
if (GRCC < 12) { 
if (LPK < LL) { 
LL--; 
OOO(); 

} 
} 

} 
if (CCCC_A4 == HIGH) { 

if (LPK > LL) { 
LL++; 
UUU(); 

} 
if (LPK < LL) { 
LL--; 
OOO(); 

} 
} 

} //a4 บน 
} 
if (HP == LOW) { 
RER(); 
if (digitalRead(sw_mm_H1) == HIGH) { 
HH = 0; 
HPK = 179; 
delay(10); 
HP = HIGH; 
HTT = LOW ; 

} 
} 
if (HP == HIGH) { 
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if (HTT == LOW) { 
if (HPK > HH) { 
HH++; 
ERE(); 

} 
} 
if (jj == HIGH ) { 
if (HPK > HH) { 

HH++; 
ERE(); 

} 
if (HPK < HH) { 

HH--; 
RER(); 

} 
} 
if (Hpan1 == HIGH) { /// pan h 
if (digitalRead(sw_a6) == HIGH ) { 

if (HPK > HH) { 
HH++; 
ERE(); 

} 
if (HPK < HH) { 
HH--; 
RER(); 

} 
} 
if (digitalRead(sw_a6) == LOW) { 

if (GOOP > 12) { 
if (HPK > HH) { 

HH++; 
ERE(); 

} 
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} 
if (HOOP == 0) { 
if (HPK > HH) { 
HH++; 
ERE(); 

} 
} 
if (GOOP == 287) { 
if (HPK > HH) { 
HH++; 
ERE(); 

} 
} 
if (GOOP < 12) { 
if (HPK < HH) { 
HH--; 

RER(); 
} 

} 
} 

} 
if (Hpan2 == HIGH) { /// pan l 
if (Hpan21 == LOW) { 

if (HPK > HH) { 
HH++; 
ERE(); 

} 
if (HPK < HH) { 
HH--; 
RER(); 

} 
} 
if (Hpan21 == HIGH) { 
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if (GOKP > 30) { 
if (HPK > HH) { 

HH++; 
ERE(); 

} 
} 
if (HOKP == 0) { 
if (HPK > HH) { 

HH++; 
ERE(); 

} 
} 
if (GOKP < 30) { 
if (HPK < HH) { 
HH--; 

RER(); 
} 

} 
} 

} 
if (gggg_A1 == HIGH) { //a1 ลง 
if (gggg_A11 == LOW) { 

if (HPK > HH) { 
HH++; 
ERE(); 

} 
if (HPK < HH) { 
HH--; 
RER(); 

} 
} 
if (gggg_A11 == HIGH) { 

if (GQA > 11) { 
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if (HPK > HH) { 
HH++; 
ERE(); 

} 
} 
if (GQA == 0) { 
if (HPK > HH) { 

HH++; 
ERE(); 

} 
} 
if (GQA < 11) { 
if (HPK < HH) { 

HH--; 
RER(); 

} 
} 

} 
} 
if (TTTT_A2 == HIGH) { 
if (TTTT_A21 == LOW) { 

if (HPK > HH) { 
HH++; 
ERE(); 

} 
if (HPK < HH) { 
HH--; 
RER(); 

} 
} //a1 บน 
if (TTTT_A21 == HIGH) { //a2 ลง 

if (GPI > 15) { 
if (HPK > HH) { 
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HH++; 
ERE(); 

} 
} 
if (GPI == 0 ) { 
if (HPK > HH) { 

HH++; 
ERE(); 

} 
} 
if (GPI < 15) { 
if (HPK < HH) { 

HH--; 
RER(); 

} 
} 

} 
} //a2 บน 
if (YYYY_A3 == HIGH) {  //a3 ลง 
if (YYYY_A31 == LOW) { 

if (HPK > HH) { 
HH++; 
ERE(); 

} 
if (HPK < HH) { 
HH--; 
RER(); 

} 
} 
if (YYYY_A31 == HIGH) { 

if (GRTY > 14) { 
if (HPK > HH) { 

HH++; 
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ERE(); 
} 

} 
if (GRTY == 0) { 
if (HPK > HH) { 

HH++; 
ERE(); 

} 
} 
if (GRTY < 14) { 
if (HPK < HH) { 

HH--; 
RER(); 

} 
} 

} 
} 
if (digitalRead(sw_a3) == LOW ) { 
if (YYYY_A3 == LOW) { 

if (YYYY_A31 == LOW) { 
if (com3 == LOW) { 

if (HPK  > HH) { 
HH++; 
ERE(); 

} 
} 

} 
} 

}// a3 บน 
if (CCCC_A4 == HIGH ) {  //a4 ลง 
if (CCCC_A41 == LOW ) { 

if (HPK > HH) { 
HH++; 
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ERE(); 
} 
if (HPK < HH) { 
HH--; 
RER(); 

} 
} 
if (CCCC_A41 == HIGH ) { 

if (GCCR < 12) { 
if (HPK > HH) { 

HH++; 
ERE(); 

} 
} 
if (GCCR == 0) { 
if (HPK < HH) { 
HH--; 

RER(); 
} 

} 
if (GCCR > 12) { 
if (HPK < HH) { 
HH--; 

RER(); 
} 

} 
if (HH < 194 ) { 
if (HPK < HH) { 

HH--; 
RER(); 

} 
} 

} 
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} ///a4 บน 
if (Hpan2 == LOW) { 
if (Hpan1 == LOW) { 

if (gggg_A1 == LOW) { 
if (TTTT_A2 == LOW) { 

if (YYYY_A3 == LOW) { 
if (CCCC_A4 == LOW ) { 

if (GOU > 1.8) { 
if (HPK > HH) { 

HH++; 
ERE(); 

} 
} 
if (HH > 258) { 
if (HPK > HH) { 

HH++; 
ERE(); 

} 
} 
if (HOU  == 0) { 
if (HPK > HH) { 

HH++; 
ERE(); 

} 
} 
if (GOU < 1.7) { 
if (HPK < HH) { 

HH--; 
RER(); 

} 
} 

} 
} 
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} 
} 

} 
} 

} 
 
 

if (LL == 285) { 
LTT = HIGH ; 

} 
if (HH == 179) { 
HTT = HIGH ; 

} 
if ( jj == LOW) { 

if (digitalRead(sw_a4) == HIGH ) { 
if (CCCC_A4 == HIGH) { 
LPK = 21; 
HPK = 6; 
HTT = LOW ; 
LTT = LOW ; 

 
 

l_ledr = 0 ; 
l_ledg = 165 ; 
l_ledb = 165 ; 

 
 

t_ledr = 0 ; 
t_ledg = 165 ; 
t_ledb = 165 ; 

 
 

h_ledgb = 90 ; 
 
 

if (com3 == HIGH) { 
HFF = 0 ; 

} 
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if ((LL == 21) && (HH == 6)) { 
CCCC_A4 = LOW ; 
CCCC_A41 = LOW ; 
gggg_A1 = HIGH ; 
HTT = HIGH ; 
LTT = HIGH ; 

} 
} 

} 
 
 

if ((LTT == HIGH) && (HTT == HIGH)) { 
if (digitalRead(sw_a1) == HIGH ) { 

if (digitalRead(sw_a2) == HIGH ) { 
if (digitalRead(sw_a3) == HIGH ) { 

if (digitalRead(sw_a4) == HIGH ) { 
if (digitalRead(sw_a5) == HIGH ) { 

if (digitalRead(sw_a6) == HIGH ) { 
if ((pan1_1 == HIGH) && (pan2_2 == HIGH)) { 

if (com3 == HIGH) { 
LPK = 127; 
HPK = 267; 

} 
} 

} 
} 

} 
} 

} 
} 
if (Hpan2 == LOW) { 

if (Hpan1 == LOW) { 
if (CCCC_A4 == LOW) { 

if (YYYY_A3 == LOW) { 
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if (TTTT_A2 == LOW) { 
if (gggg_A1 == LOW) { 
if (digitalRead(sw_a7) == LOW ) { 

if (com3 == HIGH) { 
LPK = 189; 
HPK = 227; 

} 
} 
if (digitalRead(sw_a7) == HIGH ) { 

if (com3 == HIGH) { 
LPK = 127; 
HPK = 267; 

} 
} 
if (com3 == LOW) { 

LPK = 285; 
HPK = 179; 

} 
LOU = (285 - LL) ; 
HOU = (HH - 179) ; 
if (HOU > 0) { 

GOU = (LOU / HOU); 
} 
if (CUM < 1) { 

l_ledr = ((285 - LL) * 1.61) ; 
l_ledg = 165 - ((285 - LL) * 0.227); 
l_ledb = 165 - ((285 - LL) * 0.784) ; 

 

 

t_ledr = ((285 - LL) * 1.114) ; t_ledg 
= 165 - ((285 - LL) * 0.278); t_ledb 
= 165 - ((285 - LL) * 0.784) ; 

 
 

h_ledgb = 90 - ((285 - LL) * 0.392); 
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if (com3 == HIGH) { 
HFF = 66 + ((HH - 267) * 0.062) ; 

} 
} 

} 
} 

} 
} 

} 
} 
if ((pan1_1 == HIGH) && (pan2_2 == HIGH)) { 

if ((LL == 127) && (HH == 267)) { 
Hpan1 = LOW; 
Hpan2 = LOW; 

} 
if ((LL == 285) && (HH == 179)) { 
Hpan1 = LOW ; 
Hpan2 = LOW; 

} 
if (digitalRead(sw_a5) == HIGH) { 
if (digitalRead(sw_a6) == HIGH) { 

Hpan11 = LOW ; 
Hpan21 = LOW ; 
CUM = 0 ; 

} 
} 
if (digitalRead(sw_a5) == LOW) { ////////////a5 ลง 
if ((LL == 127) && (HH == 267)) { 

Hpan2 = HIGH; 
} 
if ((LL == 285) && (HH == 179)) { 

Hpan2 = HIGH ; 
Hpan21 = HIGH ; 
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} 
if ((LL == 113) && (HH == 253)) { 

Hpan21 = HIGH; 
} 
if (Hpan2 == HIGH) { 

if (com3 == HIGH) { 
LPK = 113; 
HPK = 253; 

} 
} 
if (com3 == LOW) { 

LPK = 285; 
HPK = 179; 

} 
} ////////////a5 บน 
if (digitalRead(sw_a6) == LOW) { ////////////a6 ลง 
if ((LL == 127) && (HH == 267)) { 

Hpan1 = HIGH; 
} 
if ((LL == 285) && (HH == 179)) { 

Hpan1 = HIGH ; 
Hpan11 = HIGH ; 

} 
if (HPK == 296) { 

if ((LL == 143) && (HH == 296)) { 
Hpan11 = HIGH; 

} 
} 
if (Hpan1 == HIGH) { 

if (com3 == HIGH) { 
LPK = 143; 
HPK = 296; 

} 
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} 
if (com3 == LOW) { 

LPK = 285; 
HPK = 179; 

} ////////////a6 บน 
} 

} 
if ((pan1_1 == HIGH) && (pan2_2 == LOW)) {//////////// พุ ดลม h 

CUM = 0 ; 
if (com3 == HIGH) { 
if ((LL == 127) && (HH == 267)) { 

Hpan1 = HIGH; 
} 

} 
if ((LL == 285) && (HH == 179)) { 
Hpan1 = HIGH ; 
Hpan11 = HIGH ; 

} 
if ((LL == 160) && (HH == 325)) { 
Hpan11 = HIGH; 

} 
if (Hpan1 == HIGH) { 
if (com3 == HIGH) { 

LPK = 160; 
HPK = 325; 

} 
} 
if (com3 == LOW) { 
LPK = 285; 
HPK = 179; 

} 
} 
if (Hpan1 == HIGH) { 
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if (com3 == HIGH) { 
HFF = 66 + ((HH - 267) * 0.062) ; 

} 
if (Hpan11 == LOW) { 
HPPO = LL - 127 ; 
LPPO = HH - 267; 
if (HPPO > 0) { 
GPPO = (LPPO * 10) / HPPO; 

} 
l_ledr = 254 - ((HH - 267) * 3.396); 
l_ledg = 129 - ((HH - 267) * 1.18); 
l_ledb = 41 - ((HH - 267) * 0.672); 
t_ledr = 176 - ((HH - 267) * 3.04); 
t_ledg = 121 + ((HH - 267) * 0.62); 
t_ledb = 41 + ((HH - 267) * 2.138); 
h_ledgb = 28 - ((HH - 267) * 0.49); 

} 
if (Hpan11 == HIGH) { 
HOOP =  HH - 179 ; 
LOOP =  285 - LL ; 

 
 

if (digitalRead(sw_a6) == HIGH) { 
if (LOOP > 0) { 
GOOP = (HOOP * 10) / LOOP ; 

} 
l_ledr =  ((HH - 179) * 0.4) ; 
l_ledg = 165 - ((HH - 179) * 0.719) ; 
l_ledb = 165 - ((HH - 179) * 1.116) ; 
t_ledr = 0 ; 
t_ledg = 165 ; 
t_ledb = 165 ; 
h_ledgb = 90 - ((HH - 179) * 0.62) ; 

} 
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if (digitalRead(sw_a6) == LOW) { 
if (HOOP > 0) { 
GOOP = ( LOOP * 10) / HOOP; 

} 
l_ledr =  ((HH - 179) * 1.351) ; 
l_ledg = 165 - ((HH - 179) * 0.599) ; 
l_ledb = 165 - ((HH - 179) * 1.223) ; 
t_ledr = ((HH - 179) * 0.77) ; 
t_ledg = 165 - ((HH - 179) * 0.231) ; 
t_ledb = 165 - ((HH - 179) * 0.65); 
h_ledgb = 90 - ((HH - 179) * 0.65) ; 

} 
} 

} 
if ((pan1_1 == LOW) && (pan2_2 == HIGH)) { ///////////////พุ ดลน l 

CUM = 0 ; 
if ((LL == 127) && (HH == 267)) { 
Hpan2 = HIGH; 

} 
if ((LL == 285) && (HH == 179)) { 
Hpan2 = HIGH ; 
Hpan21 = HIGH ; 

} 
if ((LL == 100) && (HH == 240)) { 
Hpan21 = HIGH; 

} 
if (Hpan2 == HIGH) { 
if (com3 == HIGH) { 

LPK = 100; 
HPK = 240; 

} 
} 
if (com3 == LOW) { 
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LPK = 285; 
HPK = 179; 

} 
} 
if (Hpan2 == HIGH) { 

if (com3 == HIGH) { 
HFF = 66 + ((HH - 267) * 0.062) ; 

} 
if (Hpan21 == LOW) { 
l_ledr = 254 - ((267 - HH) * 0.51); 
l_ledg = 129 + ((267 - HH) * 4.11); 
l_ledb = 41 - ((267 - HH) * 1.518); 
t_ledr = 176 + ((267 - HH) * 2.37); 
t_ledg = 121 + ((267 - HH) * 4.41); 
t_ledb = 41 - ((267 - HH) * 1.518); 
h_ledgb = 28 + ((267 - HH) * 1.925); 

} 
if (Hpan21 == HIGH) { 
LOKP = 285 - LL; 
HOKP = HH - 179; 
if (HOKP > 0) { 
GOKP = (LOKP * 10) / HOKP ; 

} 
if ( HH < 209 ) { 
l_ledr =  ((HH - 179) * 6.734) ; 
l_ledg = 165 + ((HH - 179) * 1.234) ; 
l_ledb = 165 + ((HH - 179) * 1.234) ; 
t_ledr =  ((HH - 179) * 6.734) ; 
t_ledg = 165 +  ((HH - 179) * 1.234) ; 
t_ledb = 165 + ((HH - 179) * 1.234) ; 
h_ledgb = 90 - ((HH - 179) * 0.1667) ; 

} 
if ( HH > 209 ) { 
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if (digitalRead(sw_a5) == HIGH) { 
l_ledr = 202 + ((HH - 209) * 1.267) ; 
l_ledg = 202 + ((HH - 209) * 1.267) ; 
l_ledb = 202 - ((HH - 209) * 6.52) ; 
t_ledr = 202 + ((HH - 209) * 1.267) ; 
t_ledg = 202 + ((HH - 209) * 1.267) ; 
t_ledb = 202 - ((HH - 209) * 6.52) ; 
h_ledgb = 90 -  ((HH - 179) * 0.1667) ; 

} 
if (digitalRead(sw_a5) == LOW) { 
l_ledr = 202 + ((HH - 209) * 1.023) ; 
l_ledg = 202 - ((HH - 209) * 0.455) ; 
l_ledb = 202 - ((HH - 209) * 4.114) ; 
t_ledr = 202 + ((HH - 209) * 0.374) ; 
t_ledg = 202 - ((HH - 209) * 0.546) ; 
t_ledb = 202 - ((HH - 209) * 4.114) ; 
h_ledgb = 80 - ((HH - 209) * 0.523) ; 

} 
} 

} 
} 
if ((pan1_1 == LOW) && (pan2_2 == LOW)) { ///////////////พุ ดลนุl h 

if (com3 == HIGH) { 
if ((LL == 127) && (HH == 267)) { 

if (CUM < 900) { 
CUM ++ ; 
l_ledr = 254 - (CUM * 0.0156) ; 
l_ledg = 129 + (CUM * 0.1234); 
l_ledb = 41 - (CUM * 0.045); 
t_ledr = 176 + (CUM * 0.072);; 
t_ledg = 121 + (CUM * 0.132); 
t_ledb = 41 - (CUM * 0.045); 
h_ledgb = 28 - (CUM * 0.032); 
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} 
} 

} 
} 
if (digitalRead(sw_a1) == HIGH ) { //a1 ลง 
gggg_A11 =  LOW; 
if ((LL == 127) && (HH == 267)) { 

gggg_A1 = LOW; 
} 

} 
if (digitalRead(sw_a1) == LOW ) { 

if ((LL == 127) && (HH == 267)) { 
gggg_A1 = HIGH; 

} 
if ((LL == 21) && (HH == 0)) { 
gggg_A1 = HIGH; 

} 
if ((LL == 0) && (HH == 19)) { 
gggg_A11 = HIGH; 

} 
if ((LL == 21) && (HH == 0)) { 
gggg_A11 = HIGH; 

} 
if (com3 == LOW) { 
LPK = 21; 
HPK = 0; 
if ((LL == 285) && (HH == 179)) { 
gggg_A1 = HIGH; 
gggg_A11 = HIGH; 

} 
} 
if (gggg_A1 == HIGH) { 
if (com3 == HIGH) { 
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LPK = 0; 
HPK = 19; 

} 
} 

} 
if (gggg_A1 == HIGH) { 

if (com3 == HIGH) { 
if (HH < 30) { 

HFF = 58 ; 
} 
if (HH < 40) { 

HFF = 58 ; 
} 
if (HH > 162) { 

HFF = 66 - ((267 - HH) * 0.057); 
} 
if ((HH < 162 ) && (HH > 40)) { 

HFF = 60 - ((162 - HH) * 0.0164); 
} 

} 
if (gggg_A11 == LOW) { 
LKU = 127 - LL ; 
HKU = 267 - HH ; 
if (LKU == 0) { 
GKU = 0 ; 

} 
if (LKU > 0) { 
GKU = (HKU * 10) / LKU ; 

} 
if (HH > 162) { 
l_ledr = 254 - (( 267 - HH ) * 2.322) ; 
l_ledg = 129 - (( 267 - HH ) * 0.466) ; 
l_ledb = 41 - (( 267 - HH ) * 0.371) ; 
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t_ledr = 176 + (( 267 - HH ) * 0.753) ; 
t_ledg = 121 + (( 267 - HH ) * 1.277) ; 
t_ledb = 41 - (( 267 - HH ) * 0.391) ; 

h_ledgb = 28 + (( 267 - HH ) * 0.305) ; 
} 
if (HH < 162) { 
l_ledr = 10 - (( 162 - HH ) * 0.07) ; 
l_ledg = 80 + (( 162 - HH ) * 0.6) ; 
l_ledb = 2 + (( 162 - HH ) * 1.14) ; 
h_ledgb = 60 + (( 162 - HH ) * 0.21) ; 
if (HH > 91) { 

t_ledr = 255 - ((162 - HH) * 1.803) ; 
t_ledg = 255 - ((162 - HH) * 1.803) ; 
t_ledb = ((162 - HH) * 1.789) ; 

} 
} 
if (HH < 91) { 
t_ledr = 127 - ((91 - HH) * 1.764) ; 
t_ledg = 127 + ((91 - HH) * 0.53) ; 
t_ledb = 127 + ((91 - HH) * 0.53) ; 

} 
} 
if (gggg_A11 == HIGH) { 
LQA = 21 - LL ; 
HQA = HH ; 
if (HQA == 0 ) { 
GQA = 0; 

} 
if (HQA > 0 ) { 
GQA = (LQA * 10) / HQA ; 

} 
l_ledr = 0 ; 
l_ledg = 165 ; 
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l_ledb = 165 ; 
t_ledr = 0 ; 
t_ledg = 165 ; 
t_ledb = 165 ; 

 
 

h_ledgb = 90 ; 
} 

} ///////////////////////////////////////a1 บนุ
if (digitalRead(sw_a2) == HIGH ) { ///a2 ลงุ
TTTT_A21 =  LOW; 

if ((LL == 127) && (HH == 267)) { 
TTTT_A2 = LOW; 

} 
} 
if (digitalRead(sw_a2) == LOW ) { 

if ((LL == 173) && (HH == 100)) { 
TTTT_A2 = HIGH; 
TTTT_A21 = HIGH; 

} 
if ((LL == 127) && (HH == 267)) { 
TTTT_A2 = HIGH; 

} 
if ((LL == 80) && (HH == 162)) { 
TTTT_A21 = HIGH; 

} 
if (com3 == LOW) { 
LPK = 173; 
HPK = 100; 
if ((LL == 285) && (HH == 179)) { 

TTTT_A2 = HIGH ; 
TTTT_A21 = HIGH ; 
TTTT_A22 = HIGH ; 

} 
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} 
if (TTTT_A2 == HIGH) { 
if (TTTT_A22 == LOW) { 

if (com3 == HIGH) { 
LPK = 80; 
HPK = 162; 

} 
} 

} 
} 
if (TTTT_A2 == HIGH) { 

if (TTTT_A22 == LOW) { 
if (com3 == HIGH) { 
HFF = 66 + ((HH - 267) * 0.062) ; 

} 
if (TTTT_A21 == LOW) { 

LYYT = (127 - LL ); 
HYYT = (267 - HH ); 
if (LYYT == 0) { 
GYYT = 0; 

} 
if (LYYT > 0) { 
GYYT = ((HYYT * 10) / LYYT) ; 

} 
l_ledr = 254 - (( 267 - HH ) * 2.322) ; 
l_ledg = 129 - (( 267 - HH ) * 0.466) ; 
l_ledb = 41 - (( 267 - HH ) * 0.371) ; 
t_ledr = 176 + (( 267 - HH ) * 0.753) ; 
t_ledg = 121 + (( 267 - HH ) * 1.277) ; 
t_ledb = 41 - (( 267 - HH ) * 0.391) ; 
h_ledgb = 28 + (( 267 - HH ) * 0.305) ; 

} 
if (TTTT_A21 == HIGH) { 
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LPI = 173 - LL; 
HPI = HH -  100; 
if (HPI == 0) { 
GPI = 0; 

} 
if (HPI > 0) { 
GPI = (LPI * 10) / HPI; 

} 
l_ledr = ((HH - 100 ) * 0.163) ; 
l_ledg = 165 - ((HH - 100 ) * 1.38) ; 
l_ledb = 165 - ((HH - 100 ) * 2.65) ; 
if (HH < 131) { 

t_ledr = ((HH - 100 ) * 4.096) ; 
t_ledg = 165 - ((HH - 100 ) * 1.22) ; 
t_ledb = 165 - ((HH - 100 ) * 1.22) ; 

} 
if (HH > 131) { 
t_ledr = 127 + ((HH - 131 ) * 4.13) ; 
t_ledg = 127 + ((HH - 131 ) * 4.15) ; 
t_ledb = 127 - ((HH - 131 ) * 4.1) ; 

} 
h_ledgb = 90 - ((HH - 100 ) * 0.483) ; 

} 
} 
if (TTTT_A22 == HIGH) { 
l_ledr = 0 ; 
l_ledg = 165 ; 
l_ledb = 165 ; 
t_ledr = 0 ; 
t_ledg = 165 ; 
t_ledb = 165 ; 

 
 

h_ledgb = 90 ; 
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if ((LL == 173) && (HH == 100)) { 
TTTT_A22 = LOW ; 

} 
} 

}////////////////////////a2 บน 
 

 

if (digitalRead(sw_a3) == HIGH ) {///a3 ลง 
YYYY_A31 = LOW ; 
if ((LL == 127) && (HH == 267)) { 
YYYY_A3 = LOW ; 

} 
} 
if (digitalRead(sw_a3) == LOW ) { 

if ((LL == 371) && (HH == 226)) { 
YYYY_A3 = HIGH ; 

} 
if ((LL == 127) && (HH == 267)) { 
YYYY_A3 = HIGH ; 

} 
if ((LL == 190) && (HH == 348)) { 
YYYY_A31 = HIGH ; 

} 
if ((LL == 371) && (HH == 226)) { 
YYYY_A31 = HIGH ; 

} 
if (com3 == LOW) { 
LPK = 371; 
HPK = 226; 
if ((LL == 285) && (HH == 179)) { 

YYYY_A3 = HIGH ; 
YYYY_A31 = HIGH ; 
YYYY_A32 = HIGH ; 

} 
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} 
if (YYYY_A3 == HIGH) { 
if (YYYY_A32 == LOW) { 

if (com3 == HIGH) { 
LPK = 190; 
HPK = 348; 

} 
} 

} 
} 
if (YYYY_A3 == HIGH) { 

if (com3 == HIGH) { 
HFF = 66 + ((HH - 267) * 0.062) ; 

} 
if (YYYY_A32 == LOW) { 
if (YYYY_A31 == LOW) { 

HEER = HH - 267; 
LEER = LL - 127 ; 
if (LEER == 0) { 
GEER = 0 ; 

} 
if (LEER > 0) { 
GEER = (HEER * 10) / LEER ; 

} 
l_ledr = 254 - ((HH - 267) * 2.42); 
l_ledg = 129 - ((HH - 267) * 0.83); 
l_ledb = 41 - ((HH - 267) * 0.45); 
t_ledr = 176 - ((HH - 267) * 2.18); 
t_ledg = 121 + ((HH - 267) * 0.55); 
t_ledb = 41 + ((HH - 267) * 1.54); 

 
 

h_ledgb = 28 + ((HH - 267) * 0.4); 
} 
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if (YYYY_A31 == HIGH) { 
if (HH > 226) { 
l_ledr = ((HH - 226) * 0.472); 
l_ledg = 165 - ((HH - 226) * 0.859); 
l_ledb = 165 - ((HH - 226) * 1.33); 
t_ledr = 0 ; 
t_ledg = 165; 
t_ledb = 165; 
h_ledgb = 90 - ((HH - 226) * 0.24); 

} 
HRTY = HH - 226; 
LRTY = 371 - LL; 
if (HRTY == 0) { 

GRTY = 0 ; 
} 
if ( HRTY  > 0) { 
GRTY = ((LRTY * 10) / HRTY); 

} 
} 

} 
if ((LL == 371) && (HH == 226)) { 
YYYY_A32 = LOW ; 

} 
} /////////////////////a3 บน 
if (digitalRead(sw_a4) == LOW ) {//////////////a4 ลง 

if ((LL == 127) && (HH == 267)) { 
CCCC_A4 = HIGH ; 

} 
if ((LL == 285) && (HH == 179)) { 
CCCC_A4 = HIGH ; 
CCCC_A41 = HIGH ; 

} 
if ((LL == 55) && (HH == 370)) { 
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CCCC_A41 = HIGH ; 
} 
if (CCCC_A4 == HIGH ) { 
if (com3 == HIGH) { 
LPK = 55; 

HPK = 370; 
HFF = 66 + ((HH - 267) * 0.068) ; 

} 
} 
if (com3 == LOW) { 
LPK = 285; 
HPK = 179; 

} 
} 
if (CCCC_A4 == HIGH ) { 
if (CCCC_A41 == LOW ) { 
LRCC = 285 - LL; 
HRCC = HH - 179; 
if (HRCC == 0) { 
GRCC = 0; 

} 
if (HRCC > 0) { 
GRCC = (LRCC * 10) / HRCC; 

} 
l_ledr = 254 - ((HH - 267) * 1.89); 
l_ledg = 129 - ((HH - 267) * 0.679); 
l_ledb = 41 - ((HH - 267) * 0.4); 
t_ledr = 176 - ((HH - 267) * 1.71); 
t_ledg = 121 + ((HH - 267) * 0.43); 
t_ledb = 41 + ((HH - 267) * 1.21); 
h_ledgb = 28 + ((HH - 267) * 0.3); 

} 
if (CCCC_A41 == HIGH ) { 
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LCCR = LL - 55; 
HCCR = 370 - HH; 
if (HCCR == 0) { 
GCCR = 0; 

} 
if (HCCR > 0) { 
GCCR = (LCCR * 10) / HCCR; 

} 
if (com3 == LOW) { 
l_ledr = ((HH - 179) * 0.313); 
l_ledg = 165 - ((HH - 179) * 0.553); 
l_ledb = 165 - ((HH - 179) * 0.859); 
t_ledr = 0; 
t_ledg = 165 ; 
t_ledb = 165 ; 
h_ledgb = 90 - ((HH - 179) * 0.162); 

} 
if (com3 == HIGH) { 

if (HH > 267) { 
l_ledr = 254 - ((HH - 267) * 1.89); 
l_ledg = 129 - ((HH - 267) * 0.679); 
l_ledb = 41 - ((HH - 267) * 0.4); 

 
 

t_ledr = 176 - ((HH - 267) * 1.71); 
t_ledg = 121 + ((HH - 267) * 0.43); 
t_ledb = 41 + ((HH - 267) * 1.21); 
h_ledgb = 28 + ((HH - 267) * 0.3); 

} 
if (HH < 267) { 
l_ledr = ((285 - LL) * 1.61)  ; 
l_ledg = 165 - ((285 - LL) * 0.227); 
l_ledb = 165 - ((285 - LL) * 0.784) ; 
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t_ledr = ((285 - LL) * 1.114) ; 
t_ledg = 165 - ((285 - LL) * 0.278); 
t_ledb = 165 - ((285 - LL) * 0.784) ; 

 
 

h_ledgb = 90 - ((285 - LL)  * 0.392); 
} 

} 
} 

}  //////////////////a4 บน 
} 
if (HH == 370) { 
digitalWrite(LONHH, HIGH); 

} 
if (HH < 370) { 
digitalWrite(LONHH, LOW); 

} 
} 
if (digitalRead(sw_bb6) == HIGH ) { 

jj = HIGH; 
HFF = 0 ; 
LPK = 285; 
HPK = 179; 
gggg_A1 = LOW; 
gggg_A11 = LOW; 
TTTT_A2 = LOW; 
TTTT_A21 = LOW; 
TTTT_A22 = LOW; 
YYYY_A3 = LOW; 
YYYY_A31 = LOW; 
YYYY_A32 = LOW; 
CCCC_A4 = LOW; 
CCCC_A41 = LOW; 
l_ledr = 0 ; 
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l_ledg = 165 ; 
l_ledb = 165 ; 
t_ledr = 0 ; 
t_ledg = 165 ; 
t_ledb = 165 ; 
h_ledgb = 90 ; 

} 
if ((LL == 285) & (HH == 179)) { 

jj = LOW; 
} 
analogWrite(L_LED_R, l_ledr); 
analogWrite(L_LED_G, l_ledg); 
analogWrite(L_LED_B, l_ledb); 
analogWrite(T_LED_R, t_ledr); 
analogWrite(T_LED_G, t_ledg); 
analogWrite(T_LED_B, t_ledb); 
analogWrite(H_LED_GB, h_ledgb); 
analogWrite(FF3, HFF); 

 
 

Arduino บอร  ดท  ่6 
int start1 = 53; 
int start2 = 49; 
int stop1 = 52; 
int stop2 = 48; 
int ledr1 = 51; 
int ledg1 = 50; 
int ledr2 = 47; 
int ledg2 = 46; 
int swfff = 45; 
int sqeee = 44; 
int hh11 = A0; 
int hh12 = A1; 
int hh13 = A2; 
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int hh14 = A3; 
int hh21 = A4; 
int hh22 = A5; 
int hh23 = A6; 
int hh24 = A7; 
int hh31 = A8; 
int hh32 = A9; 
int hh33 = A10; 
int hh34 = A11; 
int hh35 = A12; 
int ppo = A14; 
int uiu = A15; 
int aoo ; 
int ggk ; 
int df1 ; 
int ki; 
int dfd; 
int tgt; 
int sw_yuy = 19; 
int sw_tttt = 20; 
int syy = 21; 
int COM3 ; 
int sw_1 = 43 ; 
int se_1 = 42 ; 
int eee2 ; 
int yyy2 ; 
int state2 ; 
int sw_2 = 41 ; 
int LEDR2 = 40 ; 
int sw_3 = 39 ; 
int LEDR3 = 38 ; 
int sw_4 = 37 ; 
int LEDR4 = 36 ; 
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int sw_5 = 35 ; 
int LEDR5 = 34 ; 
int sw_6 = 33 ; 
int LEDR6 = 32 ; 
int sw_7 = 31 ; 
int LEDR7 = 30 ; 
int sw_8 = 29 ; 
int LEDR8 = 28 ; 
int sw_9 = 27 ; 
int LEDR9 = 26 ; 
int sw_10 = 25 ; 
int LEDR10 = 24 ; 
int sw_11 = 23 ; 
int LEDR11 = 22 ; 
int sw_12 = 18 ; 
int LEDR12 = 17 ; 
int sw_13 = 16 ; 
int LEDR13 = 15 ; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
void setup() { 
pinMode(start1, INPUT); 
pinMode(start2, INPUT); 
pinMode(stop1, INPUT); 
pinMode(stop2, INPUT); 
pinMode(ledr1, OUTPUT); 
pinMode(ledg1, OUTPUT); 
pinMode(ledr2, OUTPUT); 
pinMode(ledg2, OUTPUT); 
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pinMode(hh11, OUTPUT); 
pinMode(hh12, OUTPUT); 
pinMode(hh13, OUTPUT); 
pinMode(hh14, OUTPUT); 
pinMode(hh21, OUTPUT); 
pinMode(hh22, OUTPUT); 
pinMode(hh23, OUTPUT); 
pinMode(hh24, OUTPUT); 
pinMode(hh31, OUTPUT); 
pinMode(hh32, OUTPUT); 
pinMode(hh33, OUTPUT); 
pinMode(hh34, OUTPUT); 
pinMode(hh35, OUTPUT); 
pinMode(ppo, OUTPUT); 
pinMode(uiu, OUTPUT); 
pinMode(sw_yuy, INPUT); 
pinMode(swfff, INPUT); 
pinMode(sqeee, OUTPUT); 
pinMode(sw_tttt, INPUT); 
pinMode(syy, OUTPUT); 
pinMode(sw_1, INPUT); 
pinMode(se_1, OUTPUT); 
pinMode(sw_2, INPUT); 
pinMode(LEDR2, OUTPUT); 
pinMode(sw_3, INPUT); 
pinMode(LEDR3, OUTPUT); 
pinMode(sw_4, INPUT); 
pinMode(LEDR4, OUTPUT); 
pinMode(sw_5, INPUT); 
pinMode(LEDR5, OUTPUT); 
pinMode(sw_6, INPUT); 
pinMode(LEDR6, OUTPUT); 
pinMode(sw_7, INPUT); 
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pinMode(LEDR7, OUTPUT); 
pinMode(sw_8, INPUT); 
pinMode(LEDR8, OUTPUT); 
pinMode(sw_9, INPUT); 
pinMode(LEDR9, OUTPUT); 
pinMode(sw_10, INPUT); 
pinMode(LEDR10, OUTPUT); 
pinMode(sw_11, INPUT); 
pinMode(LEDR11, OUTPUT); 
pinMode(sw_12, INPUT); 
pinMode(LEDR12, OUTPUT); 
pinMode(sw_13, INPUT); 
pinMode(LEDR13, OUTPUT); 
Serial.begin(9600); 

} 
 
 

void loop() { 
if (ki < 100) { 
ki++ ; 
if (ki == 3) { 
erere(); 

} 
if (ki > 95) { 

erere(); 
} 

} 
if (digitalRead(start1) == LOW) { 
tgt = HIGH; 

} 
if (digitalRead(start1) == HIGH) { 
digitalWrite(ledr1, HIGH); 
digitalWrite(ledg1, LOW); 
digitalWrite(hh11, HIGH); 



234  

 

 

digitalWrite(hh12, HIGH); 
digitalWrite(hh13, HIGH); 
digitalWrite(hh14, HIGH); 
if ((tgt == HIGH) && (digitalRead(uiu) == HIGH)) { 
tgt = LOW ; 
digitalWrite(uiu, LOW); 

} 
if ((tgt == HIGH) && (digitalRead(uiu) == LOW)) { 
tgt = LOW ; 
digitalWrite(uiu, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(stop1) == LOW) { 
df1 = HIGH; 

} 
if (digitalRead(stop1) == HIGH) { 

if (df1 == HIGH) { 
df1 = LOW; 
if (ggk > 0) { 
ggk--; 
} 

} 
if (ggk < 1) { 
if (digitalRead(swfff) == HIGH) { 
digitalWrite(sqeee, LOW); 
delay(200); 
digitalWrite(sqeee, HIGH); 

} 
} 
if (digitalRead(swfff) == LOW) { 
erere(); 

} 
if (ggk > 0) { 
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erere(); 
} 

} 
if (digitalRead(start2) == LOW) { 
digitalWrite(ledr2, HIGH); 
digitalWrite(ledg2, LOW); 
digitalWrite(hh21, HIGH); 
digitalWrite(hh22, HIGH); 
digitalWrite(hh23, HIGH); 
digitalWrite(hh24, HIGH); 
digitalWrite(ppo, LOW); 
digitalWrite(uiu, HIGH); 

} 
if (digitalRead(stop2) == LOW) { 
aoo = HIGH ; 

} 
if (digitalRead(stop2) == HIGH) { 

if (aoo == HIGH) { 
aoo = LOW ; 
if (ggk < 5) { 
ggk++; 
} 

} 
digitalWrite(ppo, HIGH); 
digitalWrite(ledr2, LOW); 
digitalWrite(ledg2, HIGH); 
digitalWrite(hh21, LOW); 
digitalWrite(hh22, LOW); 
digitalWrite(hh23, LOW); 
digitalWrite(hh24, LOW); 

} 
if (digitalRead(sw_yuy) == HIGH) { 

if ( COM3 < 5000) { 
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COM3++; 
} 
if (COM3 > 4990) { 
digitalWrite(syy, LOW); 

} 
} 
if (digitalRead(sw_tttt) == HIGH) { 

if ( COM3 < 5000) { 
COM3 = COM3 + 2; 

} 
if (COM3 > 4990) { 
digitalWrite(syy, LOW); 

} 
} 
if (digitalRead(sw_yuy) == LOW) { 

if (digitalRead(sw_tttt) == LOW) { 
if ( COM3 > 0) { 

COM3 = COM3 - 2; 
} 
if (COM3 < 5) { 
digitalWrite(syy, HIGH); 

} 
} 

} 
if (digitalRead(hh11) == LOW) { 
eee2 = digitalRead(sw_1); 
if ((eee2 == HIGH) && (yyy2 == LOW) ) state2 = !state2; 
digitalWrite(se_1, state2); 
yyy2 = eee2; 

} 
if (digitalRead(hh12) == HIGH) { 

if (digitalRead(sw_2) == HIGH) { 
digitalWrite(LEDR2, LOW); 
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} 
if (digitalRead(sw_3) == HIGH) { 
digitalWrite(LEDR3, LOW); 

} 
if (digitalRead(sw_4) == HIGH) { 
digitalWrite(LEDR4, LOW); 

} 
if (digitalRead(sw_5) == HIGH) { 
digitalWrite(LEDR5, LOW); 

} 
if (digitalRead(sw_6) == HIGH) { 
digitalWrite(LEDR6, LOW); 

} 
if (digitalRead(sw_7) == HIGH) { 
digitalWrite(LEDR7, LOW); 

} 
if (digitalRead(sw_8) == HIGH) { 
digitalWrite(LEDR8, LOW); 

} 
if (digitalRead(sw_9) == HIGH) { 
digitalWrite(LEDR9, LOW); 

} 
if (digitalRead(sw_10) == HIGH) { 
digitalWrite(LEDR10, LOW); 

} 
if (digitalRead(sw_11) == HIGH) { 
digitalWrite(LEDR11, LOW); 

} 
if (digitalRead(sw_12) == HIGH) { 
digitalWrite(LEDR12, LOW); 

} 
if (digitalRead(sw_13) == HIGH) { 
digitalWrite(LEDR13, LOW); 
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} 
} 
Serial.print( eee2); 
Serial.print("_eee2 "); 
Serial.print( yyy2); 
Serial.print("_yyy2 "); 
Serial.print( state2); 
Serial.print("_state2 "); 
Serial.print( COM3); 
Serial.print("_COM3 "); 
Serial.print( ggk); 
Serial.println("_ggk "); 

} 
void erere() { 
digitalWrite(LEDR2, HIGH); 
digitalWrite(LEDR3, HIGH); 
digitalWrite(LEDR4, HIGH); 
digitalWrite(LEDR5, HIGH); 
digitalWrite(LEDR6, HIGH); 
digitalWrite(LEDR7, HIGH); 
digitalWrite(LEDR8, HIGH); 
digitalWrite(LEDR9, HIGH); 
digitalWrite(LEDR10, HIGH); 
digitalWrite(LEDR11, HIGH); 
digitalWrite(LEDR12, HIGH); 
digitalWrite(LEDR13, HIGH); 
digitalWrite(syy, HIGH); 
digitalWrite(sqeee, HIGH); 
digitalWrite(ppo, HIGH); 
digitalWrite(uiu, HIGH); 
digitalWrite(ledr1, LOW); 
digitalWrite(ledg1, HIGH); 
digitalWrite(hh11, LOW); 
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digitalWrite(hh12, LOW); 
digitalWrite(hh13, LOW); 
digitalWrite(hh14, LOW); 
digitalWrite(ledr2, LOW); 
digitalWrite(ledg2, HIGH); 
digitalWrite(hh21, LOW); 
digitalWrite(hh22, LOW); 
digitalWrite(hh23, LOW); 
digitalWrite(hh24, LOW); 
digitalWrite(hh31, HIGH); 
digitalWrite(hh32, HIGH); 
digitalWrite(hh33, HIGH); 
digitalWrite(hh34, HIGH); 
digitalWrite(hh35, HIGH); 
delay(40); 
digitalWrite(hh31, LOW); 
digitalWrite(hh32, LOW); 
digitalWrite(hh33, LOW); 
digitalWrite(hh34, LOW); 
digitalWrite(hh35, LOW); 

} 
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หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 
คอ.ม.  ปริญญาโท คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 
วศ.บ. วิศวกรรมไฟฟ้า สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 

หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 
คอ.บ.  ปริญญาตรี คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

8. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
-  เครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ 
-  ระบบป้องกันฟ้าผ่า 

9. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วม
วิจัยในแต่ละผลงานวิจัย  

7.4   ผู้อ านวยการแผนงานวิจัย : ชื่อแผนงานวิจัย 
7.5 หัวหน้าโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย  
7.6 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว :  
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