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Abstract 
Starch content is a purchasing index of fresh cassava.  The cassava starch content was found to have a 

linear relationship with specific gravity.  Specific gravity is the ratio of the weight of a volume of cassava to the 
weight of an equal volume of water which is the weight of cassava in water.  The relationship of specific gravity to 
starch content was employed in the design and construction of prototype of cassava starch content measuring 
machine.  The prototype consisted of loader of cassava sample, weighting of the sample, filling exact volume of 
water, and weighting of cassava in water, respectively.  The digital specific gravity determination system was 
designed and controlled by using microcontroller.  The second station, can of cassava sample were detected by 
light dependent resistors sensor (LDRs sensor) and weighed by using load cell.  The third station, water was 
pump into the can which volume was controlled by solenoid valve and level sensor.  The fourth station, cassava in 
water and can were detected by sensor and weighed.  Signals from two 10 kilograms single point of second load 
cells were amplified for low distortion signals using INA114 instrumentation amplifiers.  The analog signals were 
converted to digital signals via an analog to digital converters (ADCs) for low sampling and high resolution by 
MCP3551, 22-bit Delta-sigma ADCs.  Output from microcontroller was displayed by light-crystal display (LCD). 
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บทคัดยอ 

การซื้อขายหัวมันสําปะหลังสดคิดราคาจากปริมาณเช้ือแปงมันในหัวมันสําปะหลังสดสะอาด โดยเปอรเซ็นตเช้ือแปง
มันมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับคาความถวงจําเพาะของหัวมันสําปะหลังสด การออกแบบ สราง ทดสอบตนแบบเครื่องวัด
เปอรเซ็นตเช้ือแปงมันสําปะหลังก่ึงอัตโนมัติดวยคาความถวงจําเพาะซ่ึงคืออัตราสวนของน้ําหนักมันสําปะหลังในอากาศ และ
น้ําหนักของมันสําปะหลังในน้ํา โดยออกแบบใหมี 4 สถานี ไดแก แขวนภาชนะท่ีบรรจุหัวมันสด ชั่งน้ําหนักหัวมันในอากาศ เติม
น้ําในปริมาณท่ีแนนอน ชั่งน้ําหนักหัวมันในน้ํา ตามลําดับ  ระบบวัดความถวงจําเพาะควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร โดย
สถานีที่สองใชเซ็นเซอรแสงตรวจจับวัสดุที่เขามาแลวทําการวัดน้ําหนักแบบช่ังในอากาศ  ภาชนะที่บรรจุหัวมันสดถูกเติมน้ําใน
สถานีที่สามโดยใชโซลินอยวาลวปลอยน้ําจากปมน้ําและควบคุมปริมาตรน้ําคงที่ดวยเซ็นเซอรวัดระดับน้ํา  ภาชนะท่ีบรรจุ
หัวมันสดและน้ําเม่ือเขามายังสถานีที่ส่ีจะตรวจจับดวยเซ็นเซอร แลวทําการวัดน้ําหนักตัวอยางในน้ํา  การวัดน้ําหนักใชโหลด
เซลแบบ single point ขนาด 10 กิโลกรัม จํานวน 2 ตัว ขยายสัญญาณเอาตพุตจากโหลดเซลเพื่อใหคาแรงดันผิดเพี้ยนนอย
ที่สุดดวย Instrumentation Amplifier เบอร INA114 แปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิตอลความละเอียดสูง ดวย MCP3551 
ตอแบบ Delta-sigma เพื่อใหไดคาที่ถูกตอง มีความละเอียดสูงที่อัตราการสุมตํ่า ไดสัญญาณที่เรียบเหมาะกับงานที่เก่ียวของ
กับการวัด ประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอรและแสดงผลเปนตัวเลขผานหนาจอแสดงผล 
คําสําคัญ: เปอรเซ็นตเช้ือแปง, มันสําปะหลัง, ความถวงจําเพาะ 
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ของไทย (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) นอกจากนี้ไดสงออกในรูปของมันอัดเม็ด สาคู และแปงมันสําปะหลังเพื่อใชใน
อุตสาหกรรมตอเนื่องตางๆ มากมาย ทั้งที่เปนอาหารและไมใชอาหาร เชน สารใหความหวาน ผงชูรส อุตสาหกรรมส่ิงทอ กาว 
กระดาษ แอลกอฮอล อะซีโตน ยาฯลฯ ตลาดหลักที่สําคัญไดแก จีน ญี่ปุน ไตหวัน อินโดนีเซีย เปนตน 

คุณภาพที่สําคัญของหัวมันสําปะหลังสดคือเปอรเซ็นตแปงหรือเรียกอีกช่ือวาเปอรเซ็นตเช้ือแปงในหัวมันสด เนื่องจาก
องคประกอบสวนใหญในหัวมันสําปะหลังคือน้ําและแปงเปนสวนประกอบ โดยมีแปง 70-80 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง  ปจจัย
ที่เก่ียวของกับปริมาณเปอรเซ็นตแปง ไดแก พันธุ  ฤดูการเก็บเก่ียว อายุ การตัดตนกอนเก็บเก่ียว ระยะเวลาหลังการเก็บเก่ียว 
เปนตน ในการซ้ือขายหัวมันสําปะหลังสดที่ลานมันเพื่อการแปรรูปเปนมันเสนและผลิตภัณฑแปงมันสําปะหลังของโรงงานผลิต
แปงมันตองวิเคราะหปริมาณแปงที่มีในหัวมันเพื่อกําหนดราคา การหาคาเปอรเซ็นตแปงในหัวมันสําปะหลังสดดวยเคร่ืองมือที่
มีความถูกตองแมนยําเทียบเทาวิธีมาตรฐานในหองปฏิบัติการหรือเทียบเทาวิธีชั่งดวยเคร่ืองช่ังแบบ Reimann scale เปนที่
ตองการ โดยตองทําการวัดไดงายสะดวก รูผลทันที เพื่อใหสามารถนํามาใชในการซื้อขายหัวมันสําปะหลังสด ทําใหผูซื้อและ
ผูขายสามารถหาคาเปอรเซ็นตแปงและคิดราคาซ้ือขายไดทันที  เพิ่มความม่ันใจในการซ้ือขายหัวมันสําปะหลังสดและเพิ่ม
คุณภาพผลิตภัณฑแปงมันสําปะหลังและผลิตภัณฑแปรรูปจากแปงมันสําปะหลัง  

สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมไดดําเนินการออกแบบตนแบบเครื่องวัดเปอรเซ็นตเช้ือแปงมันสําปะหลังก่ึงอัตโนมัติดวย
คาความถวงจําเพาะ อาศัยหลักการของความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตเช้ือแปงมันกับคาความถวงจําเพาะของหัวมัน
สําปะหลังสด (อนุชิต และคณะ, 2556) ควบคุมและประเมินผลโดยไมโครคอนโทรลเลอร แสดงผลเปนตัวเลข โดยออกแบบ
ตนแบบเครื่องวัดฯ ทํางาน 4 สถานี ไดแก 1) แขวนภาชนะท่ีบรรจุหัวมันสด 2) ชั่งน้ําหนักหัวมันในอากาศ 3) เติมน้ําในปริมาณ
ที่แนนอน 4) ชั่งน้ําหนักหัวมันในนํ้า ตามลําดับ  การตรวจวัดประกอบดวยระบบตรวจจับวัสดุ ระบบตรวจวัดระดับน้ําและระบบ
ตรวจวัดน้ําหนัก  เพื่อใหไดขอมูลน้ําหนักมันชั่งในอากาศและนํ้าหนักมันชั่งในน้ํามาประมวลผลเปนคาความถวงจําเพาะและ
เปอรเซ็นตเช้ือแปงตอไป  การทํางานของระบบตางๆ ตองสอดคลองกับระบบกลไกของตนแบบเคร่ืองวัดเปอรเซ็นตเช้ือแปงมัน
สําปะหลัง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาระบบตรวจจับวัสดุเบ้ืองตน 
สถานีที่สองและสถานีที่ส่ีไดออกแบบใหมีเซ็นเซอรแสงตรวจจับวัสดุเขามายังสถานีเพื่อใหระบบเร่ิมการวัดน้ําหนัก

แบบชั่งในอากาศและเร่ิมการวัดน้ําหนักแบบช่ังในน้ํา ระบบตรวจจับวัสดุประกอบดวยภาคสงและภาครับซ่ึงสงสัญญาณถึงกัน
โดยตรง (Figure 1) ภาคสงประกอบดวยวงจรสงสัญญาณความถี่ 38 KHz ตอเขากับหลอดไฟอินฟราเรด 2 แบบ คือ TOIR-
50b94bCEa และ TSAL7400  ภาครับใชโมดูลตัวรับอินฟราเรด TSOP4838 ตอขากับไฟบวกและกราวน หากมีวัสดุผานเขามา
ทําใหโมดูลตัวรับอินฟราเรดไมไดรับสัญญาณอินฟราเรด ทําใหแรงดันขาออกของโมดูลตัวรับอินฟราเรดเปนแรงดันไฟเล้ียง 
(High) เปนสัญญาณสงใหกับไมโครคอนโทรลเลอร ทําใหสามารถตรวจจับวัสดุได  ขอมูลอุปกรณของโมดูลตัวรับอินฟราเรด 
TSOP4838 ระบุวาความสามารถสูงสุดในการรับสัญญาณอยูในระยะ 35 เมตร โดยในการทดสอบใชงานของตนแบบเครื่องวัด
เปอรเซ็นตแปงมันระยะหางของภาคสงและภาครับเพื่อตรวจจับวัสดุเขาสถานีไมเกิน 30 เซ็นติเมตร  
การศึกษาระบบตรวจวัดระดับน้ําเบ้ืองตน 

ออกแบบใหภาชนะท่ีบรรจุหัวมันสดในสถานีที่ 3 ถูกเติมน้ําโดยใชโซลินอยวาลวปลอยน้ําจากถังวัดระดับน้ําโดยใชปม
น้ํา  ออกแบบใหควบคุมปริมาตรน้ําคงท่ีดวยเซ็นเซอรวัดระดับน้ํา 2 ตัว เพื่อตรวจวัดระดับน้ําที่ตองเปดและปดปมน้ํา  เซ็นเซอร
วัดระดับน้ํา (Figure 2) ผลิตจากโลหะแสตนเลสมีลักษณะเปนแทง 2 ขั้ว ทําหนาที่ตรวจจับการเปล่ียนแปลงคาความนําไฟฟา
ชนิดตอเนื่อง ในสภาวะขั้วทั้งสองไมไดสัมผัสน้ําขั้วจะแยกกันทางไฟฟา  เนื่องจากมีอากาศก้ันกลางเปนฉนวน ขั้วทั้งสองจึงมีคา
ความนําไฟฟาตํ่าหรือคาความตานทานไฟฟาสูง  แตเม่ือมีน้ําเพิ่มขึ้นจนถึงขั้วทั้งสอง น้ําจะทําใหคาความนําเพิ่มขึ้น และย่ิง
ระดับน้ําสูงขึ้นก็จะย่ิงเพิ่มการนําไฟฟา  จึงออกแบบวงจรรับสัญญาณจากเซ็นเซอรวัดระดับน้ําโดยใชออปแอมป ชนิด 
Comparator เบอร LM339 โดยแบงแรงดันไฟเล้ียงวงจรใหเหลือเพียงคร่ึงหนึ่งเพื่อใชเปนแรงดันอางอิงใหกับขา Non-Inverting 
ของออปแอมป  ขั้วบวกของเซ็นเซอรวัดระดับน้ําตอเขากับไฟเล้ียงและขั้วลบของเซ็นเซอรตอเขากับขา Inverting ของออป
แอมป  หากที่ขา Inverting ของออปแอมปไดมีศักยไฟฟาสูงกวาแรงดันขา Non-Inverting ของออปแอมปแรงดันขาออกจะเปน
ศูนย (Low) แตหากแรงดันที่ขา Inverting ของออปแอมปมีศักยไฟฟาตํ่ากวาขา Non-Inverting ของออปแอมป แรงดันขาออก
จะมีคาเทากับไฟเล้ียง (High) เปนสัญญาณจากวงจรตรวจวัดระดับน้ําไปยังไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อทําการส่ังงานเปดปดปม
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น้ําดวยรีเลยควบคุมโซลินอยวาลว ทําการทดสอบการทํางานของระบบตรวจวัดระดับน้ําเบื้องตนทั้งเพื่อการเปดและปดปม โดย
ทําการทดสอบการทํางานกับน้ํา 2 ชนิด คือ น้ําประปาและนํ้ากรอง 

 
Figure 1   Digital Object Detection System Pretesting; IR LEDs (A) and IR receiver modules (B) 

 
Figure 2   Water level with control pump pretesting; water level sensor (A) and water level circuit (B) 
 
การศึกษาระบบตรวจวัดน้ําหนักวัสดุเบ้ืองตน 

สถานีที่สองและสถานีที่ส่ีไดออกแบบใหทําการวัดน้ําหนักตัวอยางมันสําปะหลังชั่งในอากาศ และน้ําหนักตัวอยางมัน
สําปะหลังช่ังในนํ้า ออกแบบระบบดิจิตอลตรวจวัดน้ําหนักใหเร่ิมทํางานเม่ือระบบตรวจจับวัสดุตัวอยางที่เขามายังสถานีโดย
กําหนดใหไมโครคอนโทรลเลอรต้ังคาเปนน้ําหนักเร่ิมตนนี้เปนศูนย เม่ือวัสดุตัวอยางเล่ือนมากดบนโหลดเซล ไมโครคอนโทรล- 
เลอรจะอานคาน้ําหนักเก็บไวเพื่อประมวลผลตอไป  การทดสอบระบบตรวจวัดน้ําหนักเบื้องตน (Figure 3) ใชโหลดเซลแบบ 
single point ขนาด 10 กิโลกรัม จํานวน 2 ตัว ขยายสัญญาณเอาตพุตจากโหลดเซลเพ่ือใหคาแรงดันผิดเพี้ยนนอยที่สุดดวย 
Instrumentation Amplifier เบอร INA114 แลวแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิตอลความละเอียดสูง ดวย MCP3551 ตอ
แบบ Delta-sigma  การเขียนโปรแกรมรับคาจาก MCP3551 ติดตอแบบ SPI โดยไมโครคอนโทรลเลอรสงสัญญาณให 
MCP3551 กอนแลวรอรับคาที่สงกลับมาเพื่อแปลงคาที่วัดไดเปนน้ําหนัก ทําการโปรแกรมคาแปลงนํ้าหนักเพื่อใหระบบตรวจวัด
น้ําหนักเบื้องตนแสดงผลเปนคาน้ําหนักแลวทําการทดสอบเทียบคากับน้ําหนักมาตรฐาน 

 
ผล 

ผลการศึกษาระบบตรวจจับวัสดุเบ้ืองตน 
การมอดูเลต (Modulation) หรือการผสมสัญญาณของความถ่ี 38 KHz เขาไปกลับคล่ืนอินฟราเรดเพ่ือใชชวยปองกัน

สัญญาณรบกวนจากภายนอก ระยะรับสัญญาณขึ้นกับความเขมของแสงอินฟาเรด จากการทดสอบพบวาหลอดไฟอินฟราเรด
ทั้งสองแบบใหผลการวัดไมตางกัน  ระยะระหวางภาคสงและภาครับชวงระยะ 10 เซ็นติเมตร ถึง 30 เซ็นติเมตร สามารถทํางาน
ไดดี แตเม่ือระยะระหวางภาคสงและภาครับนอยกวา 10 เซ็นติเมตร จะไมสามารถรับสัญญาณไดในบางตําแหนงทั้งนี้เนื่องจาก
การแผแสงของหลอดไฟอินฟราเรดมีรูปทรงเปนกรวยกลมและมีมุมความเขมแสงระหวางขอบแสงกับแกนกลาง (Angle of half 
intensity) ที่ 25 องศา โดยที่โมดูลตัวรับอินฟราเรด ตองการความเขมแสงไมนอยกวา 0.2 mW/m2  
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Figure 3   Weight determination system pretesting, load cell (A) and weighing circuit (B) 
 
ผลการศึกษาระบบตรวจวัดระดับน้ําเบ้ืองตน 

การทดลองตรวจวัดระดับน้ําเบื้องตนพบวาสามารถใชเซ็นเซอรตรวจวัดระดับน้ําเพื่อเปดและปดปมได และสามารถ
ใชไดกับน้ําประปาและนํ้ากรอง การติดต้ังเซ็นเซอรเพื่อเปดปดน้ําระบบจะทําการตัดตอการทํางานของรีเลยทันทีที่น้ําสัมผัสขั้ว
ของเซ็นเซอร 
 
ผลการศึกษาระบบตรวจวัดน้ําหนักวัสดุเบ้ืองตน 

การทดลองตรวจวัดน้ําหนักวัสดุเบื้องตนพบวาระบบตรวจวัดน้ําหนักเบื้องตนสามารถวัดน้ําหนักไดละเอียดเปนหนวย
กรัม ทําการโปรแกรมและวัดเทียบคากับน้ําหนักมาตรฐานไดความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางน้ําหนักที่วัดไดจากระบบตรวจวัด
น้ําหนักเบื้องตนและน้ําหนักมาตรฐาน (Figure 4)  ความสัมพันธที่ไดสามารถนําไปปรับปรุงตนแบบตอไป 

 
Figure 4   Relationship between weight of object from digital weighing system and digital scale. 
 

วิจารณผล 
จากการทดสอบระบบตรวจวัดเบื้องตนทั้งสาม ทําใหทราบแนวทางในการออกแบบเพิ่มเติมระบบกลไกเพื่อสราง

ตนแบบเครื่องวัดเปอรเซ็นตเช้ือแปงมันสําปะหลังก่ึงอัตโนมัติดวยคาความถวงจําเพาะ การทดสอบระบบตรวจจับวัสดุเบื้องตน
จะตองทําการทดสอบเพิ่มเติมกับโมดูลตัวรับอินฟราเรดแบบสะทอนแสง เชน TCRT5000 เปนตน และการทดสอบระบบ
ตรวจวัดระดับน้ําควรทําการทดสอบเพิ่มเติมโดยการติดต้ังเซ็นเซอรในถังวัดระดับน้ําของตนแบบเครื่องวัดเปอรเซ็นตเช้ือแปง
และทําการวัดปริมาณนํ้าที่ถูกปลอยเขาภาชนะท่ีบรรจุหัวมันสด 
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