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การพัฒนาระบบเป�าปรับศูนย�รบป�นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1 
 
วดีนาถ  วรรณสวัสดิ์กุล1 และ นันทิพัฒน-  แกLวพิกุล2 

1สาขาวิชาวิศวกรรมสารสนเทศและการส่ือสาร คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
2กองรLอยสนับสนุนการชAวยรบ กรมรบพเิศษท่ี 2 กองพลรบพิเศษท่ี 1 หนAวยบัญชาการสงครามพิเศษ คAายสมเด็จพระนารายณ-มหาราช 

 
บทคัดย1อ 
  งานวิจัยน้ีนําเสนอการพัฒนาระบบเป=าปรับศูนย-รบป¢นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1 ท่ีสามารถจําลองการรับสัญญาณแสง
แบบโฟโตLทรานซิสเตอร- ดLวยสวิตช- 780 ตัว และสามารถรับคAาตําแหนAงท่ีกระสุนตกไดL 4 รูปแบบ รวมลักษณะกระสุนตก
ท้ังหมดไดL 5909 รูปแบบ โดยผAานการเขLารหัสดLวยไอซี 74LS148 เพ่ือลดจํานวนอินพุตใหLเหลือนLอยลงและสAงสัญญาณตAอไป
ยังตัวประมวลผล PIC18F8722 ซ่ึงทําหนLาท่ีในการแยกสัญญาณท่ีเขLามาวAามาจากการยิงในตําแหนAงใดและทําการคํานวณคAา
การตั้งศูนย-ป¢น ท้ังศูนย-หนLาและศูนย-หลัง เพ่ือทําการแสดงผลผAานทางแอลอีดี และแอลอีดีเจ็ดสAวน ไดLอยAางถูกตLองแมAนยํา 
 
คําสําคัญ: เป=าปรับศูนย-รบป¢นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1, ไมโครคอนโทรลเลอร- 
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Abstract 
  This research proposes the development of M16A1 Assault Rifle Feedback Targets. This can simulate 
reception for light of phototransistor replaced with 780 switches that can get value from the position 
where the bullets fall in four forms, total 5909 positions of ammunition. Through encode with 74LS148 IC 
to reduce the number of inputs and send the signal to the PIC18F8722 processor. This serves to isolate 
the incoming signal that comes from firing in any position and calculate the value of the gun center for 
adjust the front sight post and adjust the rear sight post. To display via LED and 7-segment in the position 
that accurate and precisely. 

 
Keywords: M16A1 Assault Rifle Feedback Targets, Microcontroller 
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1. บทนํา 
 การฝ�กทหารใหLมีความเช่ียวชาญในดLานการรบน้ันทหาร
ทุกนายจะตLองไดLรับการฝ�กฝนเรียนรูLในหลักสูตรตAางๆ 
เพ่ือใหLตนเองมีความพรั่ งพรLอมกAอนการปฏิบัติหนLา ท่ี 
สามารถเอาเองตัวรอดจากสถานการณ-การรบในรูปแบบ
ตAางๆ ไดL และปฏิบัติภารกิจสําเร็จตามท่ีไดLรับมอบหมาย 
หลักสูตรในการฝ�กทหารมีหลากหลายแตAการฝ�กท่ีเป|นหัวใจ
สําคัญในการปฏิบัติงานน้ันคือ การฝ�กการยิงป¢น โดยเฉพาะ
ป¢นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1 ดังรูปท่ี 1 ซ่ึงเป|นอาวุธประจํากาย 
ทหารทุกนายจะตLองเขLาใจระบบการทํางานของอาวุธป¢น 
เพ่ือใหLสามารถ แกLไขเหตุติดขัดในระหวAางการยิงไดL ในสAวน
ของข้ันตอนการฝ�กยิงป¢น ทหารทุกนายจะตLองทําการฝ�ก
ปรับศูนย-รบป¢นสําหรับป¢นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1 โดยทําการ
ยิงไปยังเป=ากระดาษตารางท่ีมีรูปหุAนแบบยAอสAวนอยูAตรง
ก่ึงกลางภายในเป=าดLวยกระสุนจริงในระยะ 25 เมตร ซ่ึงพล
ยิงจะตLองอAานคAาในตําแหนAงท่ีกระสุนตกบนเป=ากระดาษ 
พรLอมท้ังคํานวณคAาการปรับศูนย-รบป¢นตามกฎทางสูงและ
ทางทิศ เพ่ือทําการปรับยLายตําบลกระสุนใหLตกท่ีจุดก่ึงกลาง
ของเป=าตาราง แตAเน่ืองจากสถานการณ-หรือความไมAพรLอม
ในสถานท่ีฝ�ก อีกท้ังหLวงการฝ�กมีเวลาท่ีจํากัด ทําใหLทหาร
บางนายยังไมAมีความเขLาใจในการปรับศูนย-รบป¢น ประกอบ
กับจํานวนกระสุน ดังรูปท่ี 2 มีจํากัดทําใหLไมAสามารถฝ�กซLอม
นอกรอบไดL 
 จากป�ญหาท่ีกลAาวมาจึงเกิดเป|นแนวคิดในการพัฒนาเป=า
ปรับ ศูนย- รบป¢น เล็ กยาว  เ อ็ม  16 เอ  1  ในรูปแบบ
อิเล็กทรอนิกส-สําหรับลูกกระสุนป¢นแบบเลเซอร- ดังรูปท่ี 3 
ข้ึนมา โดยจะนําเสนอเฉพาะในสAวนของแนวคิดในการ
ออกแบบระบบการแสดงผลคAาการตั้งศูนย-ป¢นของเป=าปรับ
ศูนย-รบ ป¢นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1 พรLอมผลการทดลองผAาน
ทางโปรแกรมจําลองเพ่ือสนับสนุนแนวความคิดท่ีไดLทําการ
ออกแบบข้ึนมา 

 

 
 

รูปท่ี 1 ป¢นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1 
 

 
 

รูปท่ี 2 กระสุน 223 REM  

 
รูปท่ี 3 กระสุน 223 REM Laser Red Dot  

ท่ีมา: www.pinterest.com 
 

2. ทฤษฎีและหลักการ 
2.1 ระบบตัวเป�าปรับศูนย�รบป�นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1 
 การยิงปรับศูนย-สAวนใหญAกระทํากันในสนามยิงป¢นท่ี
ระยะ 25 เมตร โดยการปรับศูนย-หลังใหLพลิกไปขLางหนLา 
เพ่ือใหLเครื่องหมาย L (ศูนย-ระยะไกล) ปรากฏข้ึนมา ในการ
ยิงน้ันกระสุนจะว่ิงข้ึนตัดแนวเสLนสายตาท่ีระยะ 25 เมตร 
และว่ิงสูงข้ึนจนถึงยอดกระสุนวิถี ซ่ึงสูงกวAาเสLนสายตา
ประมาณ 11 น้ิว ในระยะ 225 เมตร และว่ิงตัดลงกับแนว
เสLนสายอีกครั้งในระยะ 375 เมตร เมื่อพลิกศูนย-หลังกลับมา
เป|นศูนย-ระยะใกลL ทําการเล็งท่ีก่ึงกลางเป=าในระยะ 42 
เมตร กระสุนก็จะว่ิงข้ึนตัดกับแนวเสLนสายตาในระยะ 42 
เมตร จากน้ันก็จะว่ิงข้ึนสูAยอดกระสุนวิถี แลLวว่ิงลงตัดกับ
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แนวเสLนสายตาอีกครั้งในระยะ 250 เมตร แสดงดังรูปท่ี 4 
ศูนย-ป¢นสามารถปรับไดLท้ังทางสูงและทางทิศ ในการปรับ
ทางทิศน้ันใชLการปรับท่ีศูนย-หลัง โดยการหมุนจานไปทิศทาง
ท่ีตLองการดังรูปท่ี 5 สAวนการปรับทางระยะสูงหรือต่ําใชLการ
ปรับท่ีศูนย-หนLาดังรูปท่ี 6 เมื่อปรับศูนย-รบป¢นเรียบรLอยแลLว 
แนวของศูนย-รบป¢น เสLนเล็งและตําบลกระสุนท่ีกระทบ

เป=าหมายจะเป|นตําบลเดียวกับท่ีพลยิงทําการเล็งป¢นในระยะ
บางระยะท่ีกําหนด โดยมีโอกาสยิงถูกเป=าหมายในระยะยิง
หวังผลท่ีระยะ 460 เมตร ลงมาไดLแมAนยํามากท่ีสุด การปรับ
ศูนย-รบป¢นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1 ในสนามยิงป¢นระยะ 25 
เมตร จะใชLเป=าปรับศูนย-รบแสดงดังรูปท่ี 4-6 
 

 

 
 

รูปท่ี 4 แนวกระสุนวิถีป¢นเล็กยาว เอ็ม16 เอ 1 
ท่ีมา: หนังสือราชการสนาม (รส.23-9) 

 

 
 

รูปท่ี 5 ศูนย-หนLา ป¢นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1 
ท่ีมา: หนังสือราชการสนาม (รส.23-9) 
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รูปท่ี 6 ศูนย-หลัง ป¢นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1 
ท่ีมา: หนังสือราชการสนาม (รส.23-9) 

 

 
 

รูปท่ี 7 เป=าปรับศูนย-รบป¢นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1 ในสนามยิงป¢นระยะ 25 เมตร 

 
 จากรูปท่ี 7 แสดงถึงลักษณะของเป=าปรับศูนย-รบป¢นเล็ก
ยาว เอ็ม 16 เอ 1 ท่ีใชLในสนามยิงป¢นระยะ 25 เมตร มี
ลักษณะเป|นเป=ากระดาษ ภายในประกอบไปดLวยตารางท่ีตัด
กันเป|นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสดLานละ 7 มิลลิเมตร และระยะหAาง
จากจุดก่ึงกลางชAองถึงชAองในแนวนอนและแนวตั้งมีขนาด 7 
มิลลิเมตรเชAนเดียวกัน โดยจํานวนชAองจากจุดก่ึงกลางของ

เป=ารูปหุAนแบบยAอสAวนไปทางซLาย 13  ชAอง ไปทางขวา 13 
ชAอง ข้ึนดLานบน 16 ชAอง และลงดLานลAาง 14 ชAอง ซ่ึงจํานวน
ชAองท่ีกลAาวมาอLางอิงจากหนังสือราชการสนาม (รส.23-9) 
[1], [2] 
 กAอนท่ีพลยิงจะทําการยิงปรับป¢นดLวยกระสุนจริงดังรูปท่ี 
2 น้ัน จะตLองทําการฝ�กอAานคAาของตําแหนAงท่ีกระสุนตกใน



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
           
ชAองตารางของเป=าปรับศูนย-รบป¢น เพ่ือนําคAาท่ีอAานไดLมา
ปรับศูนย-รบท่ีตัวป¢น โดยทําการเล็งป¢นแบบการจัดศูนย-พอดี 
มองผAานศูนย-หลังไปยังยอดศูนย-หนLา ใหLยอดของศูนย-หนLา
อยูAก่ึงกลางของศูนย-หลัง เมื่อจัดศูนย-พอดีไดLแลLวใหL
ยังจุดก่ึงกลางของเป=าปรับศูนย-รบป¢น และทําการลั่นไกยิง 
เมื่อทําการยิงเสร็จเรียบรLอยแลLวผูLยิงหรือพลยิง ตรวจเป=าดู
ตําแหนAงท่ีกระสุนตกบนเป=าปรับรบศูนย- แสดงดัง

 

 

รูปท่ี 8 ตําแหนAงของกระสุนตกบนเป=าปรับศูนย-รบ 
ป¢นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 

 
 จากรูปท่ี 8 แสดงตําแหนAงการตกของกระสุนป¢นบนเป=า
ปรับศูนย-รบ ในคอลัมน-ท่ี 7 แถวท่ี 8 สามารถปรับศูนย-รบ
ป¢นใหLตําบลกระสุนมาตกท่ีจุดก่ึงกลางของเป=าหุAนแบบ
ยAอสAวนไดL โดยการปรับระยะสูงต่ําท่ีศูนย-หนLาหมุนทวนเข็ม
นาฬิกา จํานวน 6 คลิก และปรับทางทิศซLายขวาโดยหมุน
จานปรับท่ีศูนย-หลังไปทางขวาตามลูกศร 
การฝ�กปรับศูนย-รบป¢นในสนามยิงป¢นระยะ 
ใชLกระสุนจริงในการฝ�กยิงแตAเน่ืองจากความไมAพรLอมบLาง
ประการของสถานท่ีฝ�กสภาพ ภูมิประเทศ
และเครื่องกระสุนป¢นท่ีมีจํานวนจํากัด อีกท้ังพลยิงบางนาย
ยังขาดความเขLาใจในหลักของการปรับศูนย-รบป¢น
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ชAองตารางของเป=าปรับศูนย-รบป¢น เพ่ือนําคAาท่ีอAานไดLมา
ปรับศูนย-รบท่ีตัวป¢น โดยทําการเล็งป¢นแบบการจัดศูนย-พอดี 
มองผAานศูนย-หลังไปยังยอดศูนย-หนLา ใหLยอดของศูนย-หนLา
อยูAก่ึงกลางของศูนย-หลัง เมื่อจัดศูนย-พอดีไดLแลLวใหLเล็งป¢นไป
ยังจุดก่ึงกลางของเป=าปรับศูนย-รบป¢น และทําการลั่นไกยิง 
เมื่อทําการยิงเสร็จเรียบรLอยแลLวผูLยิงหรือพลยิง ตรวจเป=าดู
ตําแหนAงท่ีกระสุนตกบนเป=าปรับรบศูนย- แสดงดังรูปท่ี 8 

 

ตําแหนAงของกระสุนตกบนเป=าปรับศูนย-รบ  
เอ 1 

แสดงตําแหนAงการตกของกระสุนป¢นบนเป=า
สามารถปรับศูนย-รบ

ป¢นใหLตําบลกระสุนมาตกท่ีจุดก่ึงกลางของเป=าหุAนแบบ
ยAอสAวนไดL โดยการปรับระยะสูงต่ําท่ีศูนย-หนLาหมุนทวนเข็ม

คลิก และปรับทางทิศซLายขวาโดยหมุน
หลังไปทางขวาตามลูกศร R จํานวน 14 คลิก 

การฝ�กปรับศูนย-รบป¢นในสนามยิงป¢นระยะ 25 เมตรน้ันจะ
ใชLกระสุนจริงในการฝ�กยิงแตAเน่ืองจากความไมAพรLอมบLาง
ประการของสถานท่ีฝ�กสภาพ ภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ 
และเครื่องกระสุนป¢นท่ีมีจํานวนจํากัด อีกท้ังพลยิงบางนาย

ใจในหลักของการปรับศูนย-รบป¢น 

2.2 โอกาสในการยิงถูกเป�า   
 จากท่ีกลAาวมาขLางตLนขนาดของชAองตารางบนเป=าปรับ
ป¢นมีลักษณะเป|นชAองสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 
กระสุนป¢นเลเซอร-ท่ีใชLกับป¢นเล็กยาวเอ็ม 
กระสุน 223 REM 5.56 [3], [4] 
660 นาโนเมตร ท่ีระยะการเล็ง 10
73.152 เมตร ลําแสงเลเซอร-สีแดงความเขLมแสงไมAเกิน 
มิลลิวัตต- ขนาดลําแสง 3.81 มิลลิเมตร ดังน้ัน
ยิงถูกเป=า จึงเกิดไดL 4 กรณี ดังรูปท่ี 
 

A1  
รูปท่ี 9 กรณียิงถูกชAองเดียว

 

A1 B1

รูปท่ี 10 กรณียิงถูก 2 ชAอง เกิดไดL 

 

A1 B1

A2

A1

B2A2

รูปท่ี 11 กรณียิงถูก 3 ชAอง เกิดไดL 

 

A1 B1

A2 B2

รูปท่ี 12 กรณียิงถูก 4 ชAอง เกิดไดL 
 

 จากรูปท่ี 9 การยิงถูก 1 ตําแหนAง สามารถรับคAา
สัญญาณการยิงตกไดLท้ังหมด 780 
ถูก 2 ตําแหนAงพรLอมกัน เกิดไดL  
แนวนอนและแนวตั้ง สามารถรับคAาไดLท้ังหมด 
จากรูปท่ี 11 การยิงถูก 3 ตําแหนAงพรLอมกัน เกิดไดL 
ลักษณะ สามารถรับคAาไดLท้ังหมด 

มกราคม – มิถุนายน 2561 

จากท่ีกลAาวมาขLางตLนขนาดของชAองตารางบนเป=าปรับ
ป¢นมีลักษณะเป|นชAองสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 7 มิลลิเมตร สAวน

ป¢นเล็กยาวเอ็ม 16 เอ 1 น้ัน ใชL
 ซ่ึงมีความยาวคลื่น 625-
10-80 หลา หรือ 9.144- 

เมตร ลําแสงเลเซอร-สีแดงความเขLมแสงไมAเกิน 5 
มิลลิเมตร ดังน้ันโอกาสในการ

ดังรูปท่ี 9-12 

 
กรณียิงถูกชAองเดียว เกิดไดL 1 แบบ 

A1

A2
 

ชAอง เกิดไดL 2 แบบ 

A1 B1

B2

B1

B2A2  
ชAอง เกิดไดL 4 แบบ 

 
ชAอง เกิดไดL 1 แบบ 

ตําแหนAง สามารถรับคAา
780 คAา จากรูปท่ี 10 การยิง

ตําแหนAงพรLอมกัน เกิดไดL  2 ลักษณะ คือแบบ
แนวนอนและแนวตั้ง สามารถรับคAาไดLท้ังหมด 1504 คAา 

ตําแหนAงพรLอมกัน เกิดไดL 4 
บคAาไดLท้ังหมด 2900 คAา และจากรูปท่ี 
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12 การยิงถูก 4 ตําแหนAงพรLอมกัน สามารถรับคAาไดLท้ังหมด 
725 คAา รวมลักษณะการรับคAาการยิงถูกไดL 5909 คAา 

เพ่ือใหLงAายตAอการระบุตําแหนAง จึงกําหนดช่ือคอลัมน-เป|น A-
Z และกําหนดแถว 1-30 ดังรูปท่ี 13 
 

A1 B1 C1 D1 E1 F1 G1 H1 I1 J1 K1 L1 M1 N1 O1 P1 Q1 R1 S1 T1 U1 V1 W1 X1 Y1 Z1 

A2 B2 C2 D2 E2 F2 G2 H2 I2 J2 K2 L2 M2 N2 O2 P2 Q2 R2 S2 T2 U2 V2 W2 X2 Y2 Z2 

A3 B3 C3 D3 E3 F3 G3 H3 I3 J3 K3 L3 M3 N3 O3 P3 Q3 R3 S3 T3 U3 V3 W3 X3 Y3 Z3 

A4 B4 C4 D4 E4 F4 G4 H4 I4 J4 K4 L4 M4 N4 O4 P4 Q4 R4 S4 T4 U4 V4 W4 X4 Y4 Z4 

A5 B5 C5 D5 E5 F5 G5 H5 I5 J5 K5 L5 M5 N5 O5 P5 Q5 R5 S5 T5 U5 V5 W5 X5 Y5 Z5 

A6 B6 C6 D6 E6 F6 G6 H6 I6 J6 K6 L6 M6 N6 O6 P6 Q6 R6 S6 T6 U6 V6 W6 X6 Y6 Z6 

A7 B7 C7 D7 E7 F7 G7 H7 I7 J7 K7 L7 M7 N7 O7 P7 Q7 R7 S7 T7 U7 V7 W7 X7 Y7 Z7 

A8 B8 C8 D8 E8 F8 G8 H8 I8 J8 K8 L8 M8 N8 O8 P8 Q8 R8 S8 T8 U8 V8 W8 X8 Y8 Z8 

A9 B9 C9 D9 E9 F9 G9 H9 I9 J9 K9 L9 M9 N9 O9 P9 Q9 R9 S9 T9 U9 V9 W9 X9 Y9 Z9 

A10 B10 C10 D10 E10 F10 G10 H10 I10 J10 K10 L10 M10 N10 O10 P10 Q10 R10 S10 T10 U10 V10 W10 X10 Y10 Z10 

A11 B11 C11 D11 E11 F11 G11 H11 I11 J11 K11 L11 M11 N11 O11 P11 Q11 R11 S11 T11 U11 V11 W11 X11 Y11 Z11 

A12 B12 C12 D12 E12 F12 G12 H12 I12 J12 K12 L12 M12 N12 O12 P12 Q12 R12 S12 T12 U12 V12 W12 X12 Y12 Z12 

A13 B13 C13 D13 E13 F13 G13 H13 I13 J13 K13 L13 M13 N13 O13 P13 Q13 R13 S13 T13 U13 V13 W13 X13 Y13 Z13 

A14 B14 C14 D14 E14 F14 G14 H14 I14 J14 K14 L14 M14 N14 O14 P14 Q14 R14 S14 T14 U14 V14 W14 X14 Y14 Z14 

A15 B15 C15 D15 E15 F15 G15 H15 I15 J15 K15 L15 M15 N15 O15 P15 Q15 R15 S15 T15 U15 V15 W15 X15 Y15 Z15 

A16 B16 C16 D16 E16 F16 G16 H16 I16 J16 K16 L16 M16 N16 O16 P16 Q16 R16 S16 T16 U16 V16 W16 X16 Y16 Z16 

A17 B17 C17 D17 E17 F17 G17 H17 I17 J17 K17 L17 M17 N17 O17 P17 Q17 R17 S17 T17 U17 V17 W17 X17 Y17 Z17 

A18 B18 C18 D18 E18 F18 G18 H18 I18 J18 K18 L18 M18 N18 O18 P18 Q18 R18 S18 T18 U18 V18 W18 X18 Y18 Z18 

A19 B19 C19 D19 E19 F19 G19 H19 I19 J19 K19 L19 M19 N19 O19 P19 Q19 R19 S19 T19 U19 V19 W19 X19 Y19 Z19 

A20 B20 C20 D20 E20 F20 G20 H20 I20 J20 K20 L20 M20 N20 O20 P20 Q20 R20 S20 T20 U20 V20 W20 X20 Y20 Z20 

A21 B21 C21 D21 E21 F21 G21 H21 I21 J21 K21 L21 M21 N21 O21 P21 Q21 R21 S21 T21 U21 V21 W21 X21 Y21 Z21 

A22 B22 C22 D22 E22 F22 G22 H22 I22 J22 K22 L22 M22 N22 O22 P22 Q22 R22 S22 T22 U22 V22 W22 X22 Y22 Z22 

A23 B23 C23 D23 E23 F23 G23 H23 I23 J23 K23 L23 M23 N23 O23 P23 Q23 R23 S23 T23 U23 V23 W23 X23 Y23 Z23 

A24 B24 C24 D24 E24 F24 G24 H24 I24 J24 K24 L24 M24 N24 O24 P24 Q24 R24 S24 T24 U24 V24 W24 X24 Y24 Z24 

A25 B25 C25 D25 E25 F25 G25 H25 I25 J25 K25 L25 M25 N25 O25 P25 Q25 R25 S25 T25 U25 V25 W25 X25 Y25 Z25 

A26 B26 C26 D26 E26 F26 G26 H26 I26 J26 K26 L26 M26 N26 O26 P26 Q26 R26 S26 T26 U26 V26 W26 X26 Y26 Z26 

A27 B27 C27 D27 E27 F27 G27 H27 I27 J27 K27 L27 M27 N27 O27 P27 Q27 R27 S27 T27 U27 V27 W27 X27 Y27 Z27 

A28 B28 C28 D28 E28 F28 G28 H28 I28 J28 K28 L28 M28 N28 O28 P28 Q28 R28 S28 T28 U28 V28 W28 X28 Y28 Z28 

A29 B29 C29 D29 E29 F29 G29 H29 I29 J29 K29 L29 M29 N29 O29 P29 Q29 R29 S29 T29 U29 V29 W29 X29 Y29 Z29 

A30 B30 C30 D30 E30 F30 G30 H30 I30 J30 K30 L30 M30 N30 O30 P30 Q30 R30 S30 T30 U30 V30 W30 X30 Y30 Z30 

 

รูปท่ี 13 ช่ือตําแหนAงสัญญาณออกของชุดรับแสง 

 

2.3 คํานวณตําแหน1งของกระสุนท่ีตกบนเป�าปรับศูนย�รบ 

 จากท่ีไดLอธิบายในรูปท่ี 8 ไปแลLวน้ันทําใหLเกิดเป|น
แนวคิดในการแสดงผลในรูปแบบเเอลอีดีเจ็ดสAวน สองชุด
สําหรับการแสดงผลการปรับศูนย-รบป¢น โดยชุดท่ี 1 

แสดงผลการปรับศูนย-รบระยะทางสูงต่ํา (ศูนย-หนLา) และ
สAวนชุดท่ี 2 แสดงผลการปรับระยะทางทิศซLายขวา (ศูนย-
หลัง) 
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D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 D15 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 D14 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 D13 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 D12 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 D11 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 D10 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 D8 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 D6 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 U0 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 U2 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 U4 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 U5 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 U6 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 U7 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 U8 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 U9 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 U10 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 U11 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 U12 
R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 U13 

R24 R20 R18 R16 R14 R12 R10 R8 R6 R4 R2 R0 L0 L2 L4 L6 L8 L10 L12 L14 L16 L18 L20 L22 L24 L26 

 

รูปท่ี 14 คAาตําแหนAงของกระสุนท่ีตกบนเป=าปรับศูนย-รบ 

 

 จากรูปท่ี 14 แสดงผลการคํานวณคAาตําแหนAงของ
กระสุนท่ีตกบนเป=าปรับศูนย-รบ แบบอิเล็กทรอนิกส- ทุกชAอง
ตารางจะมีคAาการคํานวณโดยอLางอิงจากกฎทางสูงและทาง
ทิศ ซ่ึงการปรับทางทิศ (ปรับซLายขวา) 1 คลิ๊ก เทAากับการ
ขยับทีละ 0.33 เซนติเมตร และการปรับทางสูง (ปรับข้ึนลง) 
1 คลิ๊ก เทAากับการขยับทีละ 0.83 เซนติเมตร (อLางอิงจาก
กฎทางสูงและทางทิศ) โดยตัวอักษรท่ีแสดงในรูปท่ี 14 น้ันมี
ความหมายดังน้ี 
 
 

 U ยAอมาจาก UP หมายถึง การปรับศูนย-หนLา เพ่ือใหLลํา
กลLองป¢นสูงข้ึน 
 D ยAอมาจาก DOWN หมายถึง การปรับศูนย-หนLา 
เพ่ือใหLลํากลLองป¢นต่ําลง 
 R ยAอมาจาก RIGHT หมายถึง การปรับศูนย-หลัง เพ่ือใหL
ลํากลLองขยับไปทางขวา 
 L ยAอมาจาก LEFT หมายถึง การปรับศูนย-หลัง เพ่ือใหL
ลํากลLองขยับไปทางซLาย 
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 ในสAวนของตัวเลขท่ีแสดงในรูปท่ี 14 น้ัน คือการแสดง
คAาเพ่ือใหLพลยิงปรับจํานวนคลิ๊ก โดยจะเห็นไดLวAา ตัวเลขใน
แนวตั้งหรือในแนวการปรับทางสูงมีการปรับเพ่ิมลดทีละ 1 
คลิ๊ก โดยเริ่มจากแถวบนสุดแสดงตัวเลข 15 หรือการใหLปรับ 
15 คลิ๊ก แถวต่ําลงมาคAาตัวเลขท่ีแสดงจะลดลงทีละ 1 จนถึง
แถวจุดก่ึงกลางของเป=า ซ่ึงแสดงเลข 0 น่ันหมายความวAาไมA
ตLองปรับทางสูง ในสAวนก่ึงกลางของเป=ามีท้ังหมด 2 แถว 
ดังน้ันจะเห็นไดLวAา จะแสดงเลข 0 ถึง 2 แถว หลังจากน้ันคAา
จะเริ่มเพ่ิมข้ึนทีละ 1 ไปจนถึงตัวเลข 13 รวมท้ังหมด 30 
แถว  
 สําหรับตัวเลขในแนวนอนหรือในแนวการปรับทางทิศ
น้ันจะมีการปรับเพ่ิมลดทีละ 2 คลิ๊ก โดยเริ่มจากทางซLายสุด
แสดงตัวเลข 24 หรือการใหLปรับ 24 คลิ๊ก ขยับไปทางขวา 1 
ชAอง เทAากับการปรับ  2 คลิ๊ก ดังน้ันจะเห็นไดLวAาคAาจะลดที
ละ 2 คลิ๊ก ไปจนถึงจุดก่ึงกลางเป=า ซ่ึงแสดงเลข 0 น่ัน
หมายความวAาไมAตLองปรับทางทิศ และเชAนเดียวกันจุด
ก่ึงกลางครอบคลุม 2 แถว ดังน้ันจะเห็นไดLวAามีการแสดงเลข 
0 ถึง 2 คอลัมน- จากน้ันคAาจะเริ่มเพ่ิมข้ึนทีละ 2 ไปจนถึง
ตัวเลข 26 รวมท้ังหมด 26 คอลัมน-  
 

3.  การออกแบบ 

 วิธีการฝ�กยิงป¢นบนเป=าปรับศูนย-รบ พลยิงแตAละนายจะ
ไดLกระสุน 9 นัด โดยแบAงยิงครั้งละ 3 นัด ตรวจสอบตําบล
กระสุนตก และทําการคํานวณตามกฎทางสูงและทางทิศ 
ทําซํ้าจนกระสุนหมด ซ่ึงตําบลกระสุนตกสามารถเป|นไดLทุก
รูปแบบ ดังน้ันพลยิงจะตLองใชLวิจารณญาณ การคาดคะเนใน
การตัดสินใจปรับป¢นดLวยตนเอง ซ่ึงโอกาสในการปรับป¢นมี
เพียง 3 ครั้งเทAาน้ัน  
 จากข้ันตอนการฝ�กท่ีกลAาวมา จะเห็นไดLวAาพลยิง 1 นาย 
มีโอกาสในการปรับป¢นเพียงแคA 3 งานวิจัยฉบับน้ีจะนําเสนอ
รูปแบบการแสดงผลผAานทางแอลอีดีเจ็ดสAวน สําหรับการ
แสดงคAาประมาณคAาการตั้งศูนย-ป¢นของเป=าปรับศูนย-รบป¢น
เล็กยาวเอ็ม 16 เอ 1 แบบอิเล็กทรอนิกส- แตAเน่ืองจาก
จํานวนชAองบนเป=าปรับป¢นท่ีไดLกลAาวมาแลLวน้ันใชL น้ัน 
สามารถระบุไดLวAาระบบมีอินพุตท้ังหมด 780 ชุด และมี
โอกาสในการยิงถูกเป=ามากถึง 5909 รูปแบบ ดังน้ันหัวใจ
หลักของการออกแบบระบบจึงอยูAตรงท่ีการลดจํานวนอินพุต
ใหLไดLมากท่ีสุดแตAยังคงรูปแบบการถูกยิงเทAาเดิมกAอนการ
ประมาณคAาการตั้งศูนย-ป¢นและการแสดงผล ดังรูปท่ี 15 

 

 

รูปท่ี 15 บล็อกไดอะแกรมของการทํางาน 

 

3.1 วงจรรับแสง 

 ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ เ ป= า ป รั บ ศู น ย- ร บ ป¢ น แ บ บ
อิเล็กทรอนิกส-  โดยตัวเป=าน้ันมีขนาดชAองตาราง 7x7 
มิลลิเมตร จํานวน 780 ชAอง ตามขนาดและจํานวนเป=าปรับ

ศูนย-รบจริง ในงานวิจัยฉบับน้ีเลือกใชLตัวจับแสงโฟโตL
ทรานซิสเตอร-ขนาด 5 มิลลิเมตร วางก่ึงกลางในทุกชAองของ
ตาราง แสดงดังรูปท่ี 16 
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รูปท่ี 16 เป=าปรับศูนย-รบ ป¢นเล็กยาว เอ็ม 

 จากรูปท่ี 16 แสดงตําแหนAงการวางโฟโตLทรานซิสเตอร-
พรLอมเดินลายทองแดงเพ่ือเช่ือมคAากราวด-เขLาดLวยกัน และ
ขาสัญญาณตAอเขLาท่ีจุดรวมพรLอมนําไปเขLาวงจรรับแสง ดัง
รูปท่ี 17 [5], [6] 

รูปท่ี 17 วงจรรับแสงแบบโฟโตLทรานซิสเตอร-
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เป=าปรับศูนย-รบ ป¢นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1 แบบอิเล็กทรอนิกส- 

 

แสดงตําแหนAงการวางโฟโตLทรานซิสเตอร-
พรLอมเดินลายทองแดงเพ่ือเช่ือมคAากราวด-เขLาดLวยกัน และ
ขาสัญญาณตAอเขLาท่ีจุดรวมพรLอมนําไปเขLาวงจรรับแสง ดัง

 
วงจรรับแสงแบบโฟโตLทรานซิสเตอร- 

3.2 วงจรลดขาสัญญาณอินพุต 

 ในงานวิจัยฉบับน้ีนําเสนอวิธีการลดขาสัญญาณอินพุต 
ดLวยวงจรเขLารหัสโดยเลือกไอซีเบอร- 
ประกอบดLวยขาอินพุต 0-7 และเอาท-พุต 
ตารางความจริง พบวAาไมAวAาขาอินพุต 
หรือ L ก็ไมAทําใหLเอาท-พุตมีการเปลี่ยนแปลง ดังน้ันอินพุตท่ี
สามารถใชLงานไดLจึงมีเพียง 7 อินพุตเทAาน้ัน
 แตAวิธีการเลือกสัญญาณอินพุต
เกิดโอกาสดLวย จากรูปท่ี 9-12 จะเห็นไดLวAาสัญญาณ
ตําแหนAงท่ียกตัวอยAางมาน้ันประกอบดLวย
ตําแหนA ง  A1 B1 A2 และ B2 
ความสัมพันธ-กัน ทําใหLไมAสามารถเขLาวงจรเขLารหัสตัว
เดียวกันไดL ดังน้ันสัญญาณจากตําแหนAงท้ัง 
วงจรเขLารหัส 4 ตัว ดังรูปท่ี 18 

มกราคม – มิถุนายน 2561 

 

ในงานวิจัยฉบับน้ีนําเสนอวิธีการลดขาสัญญาณอินพุต 
ดLวยวงจรเขLารหัสโดยเลือกไอซีเบอร- 74LS148 [7] ท่ี

และเอาท-พุต A0-A2 แตAจาก
ตารางความจริง พบวAาไมAวAาขาอินพุต 0 จะไดLรับสัญญาณ H 

ก็ไมAทําใหLเอาท-พุตมีการเปลี่ยนแปลง ดังน้ันอินพุตท่ี
อินพุตเทAาน้ัน 

แตAวิธีการเลือกสัญญาณอินพุตตLองพิจารณาตามกรณี
จะเห็นไดLวAาสัญญาณจาก

ประกอบดLวยสัญญาณจาก
2 ซ่ึ งตํ าแหนA ง ท้ั ง  4 น้ีมี

ทําใหLไมAสามารถเขLาวงจรเขLารหัสตัว
เดียวกันไดL ดังน้ันสัญญาณจากตําแหนAงท้ัง 4 จะตLองเขLา
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รูปท่ี 18 การนําสัญญาณเขLาวงจรเขLารหัส 

 

 จากรูปท่ี 18 เป|นการนําสัญญาณจากคอลัมน- A-M และ
แถว 1-2 ในสAวนของคอลัมน- N-Z และแถว 3-30 ใชL
หลักการเดียวกัน ดังน้ันอินพุต 780 คAา สามารถลดไดLเหลือ 
360 คAา ดLวยวงจรเขLารหัส 120 ตัว และอินพุตท่ีผAานวงจร
เขLารหัสดังท่ีกลAาวมายังคงสามารถแยกโอกาสการยิงถูกเป=า
ไดL 5909 ดังเดิม 
 

 

3.3 วงจรประมวลผล 

 อินพุตท่ีผAานวงจรเขLารหัสท้ัง 360 คAา ถูกนํามาตAอเขLา
กับตั วประมวลผล โดยในงานวิจัยฉบับ น้ี เลือกใชLตั ว
ประมวลผล PIC18F8722 ซ่ึงมีขาอินพุตเอาท-พุต 67 ขา ใน
สAวนของตัวประมวลผลน้ีจะทําการแปลงคAาอินพุตท่ีเขLามาใหL
เป|นตําแหนAงบนเป=าปรับป¢นและทําการคํานวณคAาการปรับ
ศูนย-ป¢นรบ จากน้ันสAงคAาออกไปยังชุดแสดงผล ดังรูปท่ี 19 
 

 
รูปท่ี 19 วงจรประมวลผล 

 

 จากรูปท่ี 19 แสดงวงจรประมวล โดยในสAวนของ
เอาท-พุตแบAงออกเป|น 3 ชุด กําหนดใหLชุดแรกควบคุมการสAง
คAาการคํานวณคAาการปรับป¢นของศูนย-หนLา ชุดท่ีสองควบคุม
การสAงคAาการคํานวณคAาการปรับป¢นของศูนย-หลัง และชุดท่ี
สามควบคุมการสAงคAาการคํานวณตําแหนAงการปรับป¢นของ

ศูนย-หนLาและศูนย-หลัง ในรูปแบบการแสดงสัญญาณไฟท่ีติด
สวAางจากแอลอีดี 4 ดวง ซ่ึงแตAละดวงแสดงคAาการปรับข้ึน U 
การปรับลง D จากปรับไปทางขวา R และการปรับไป
ทางซLาย L 
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3.4 วงจรแสดงผล 

 ในสAวนของการแสดงผล แยกออกเป|น 3 ชุด คือ ชุด
แสดงคAาการปรับป¢นของศูนย-หนLา ดังรูปท่ี 20 ชุดแสดงคAา
การปรับป¢นของศูนย-หลัง ดังรูปท่ี 21 และชุดตําแหนAงการ

ปรับป¢นของศูนย-หนLาและศูนย-หลัง ในรูปแบบการแสดง
สัญญาณไฟท่ีติดสวAางจากแอลอีดี ดังรูปท่ี 22 
 

 

 
รูปท่ี 20 วงจรแสดงคAาการปรับป¢นของศูนย-หนLา 

 

 
รูปท่ี 21 วงจรแสดงคAาการปรับป¢นของศูนย-หลัง 
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รูปท่ี 22 วงจรแสดงตําแหนAงการปรับป¢นของศูนย-หนLา และศูนย-หลงั 

 

 จากรูปท่ี 20 และ 21 จะเห็นไดLวAาสัญญาณเอาท-พุตจะ
ผAานไอซี 74LS245 เพ่ือรักษาระดับแรงดันท่ีจAายใหLแอลอีดี
เจ็ดสAวนสม่ําเสมอเทAากัน 
 

 

4. ผลการทดสอบการทํางาน 
 ในการทดสอบการทํางานท้ังระบบ จะทําการทดสอบ
โดยการกดสวิตช- ท่ีทําหนLา ท่ีแทนตําแหนAงการยิงท้ัง 4 
รูปแบบ และแสดงการแสดงผลในรูปแบบแอลอีดี และ
แอลอีดีเจ็ดสAวน  โดยวงจรท้ังหมดแสดงดังรูปท่ี 23 

 

 
รูปท่ี 23 วงจรท้ังระบบ 
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 จากรูป ท่ี  23 แสดงวงจรการทํางานท้ังระบบบน
โปรแกรมจําลอง โดยในการทดสอบเลือกใชLสวิตซ-แทนตัวรับ
แสง ซ่ึงในภาพประกอบไปดLวยสวิตซ-แทนตัวรับแสง 780 ตัว 
ไอซีเบอร- 74LS148 สําหรับลดจํานวนอินพุต 120 ตัว ตัว

ประมวลผล PIC18F8722 สําหรับคํานวณคAาการปรับป¢น 9 
ตัว สAวนของการแสดงผลใชL PIC18F8722 อีก 3 ตัว และ
ไอซี 74LS245 เพ่ือรักษาระดับแรงดันใหLกับแอลอีดีเจ็ดสAวน 

 
ตารางท่ี 1 ทดสอบการทํางานท้ังระบบ 

คร้ังท่ี ตําแหน1งการยิง 
การแสดงผล 

LED Seg_TUD Seg_UD Seg_TRL Seg_RL 
1 N16 DL 0 0 0 0 
2 A1 DR 1 5 2 4 
3 S18 UL 0 0 1 0 
4 J12 DR 0 4 0 6 
5 P26 UL 0 9 0 4 
6 H14 DR 0 2 1 0 
7 E16 DR 0 0 1 6 
8 L18 UR 0 1 0 2 
9 K27 UR 1 0 0 4 

 
 จากตารางท่ี 1 แสดงการทดสอบการทํางานของระบบ 
โดยยกตัวอยAางมา 9 ครั้ง เทAากับจํานวนการฝ�กยิงในหน่ึง
นาย ยกตัวอยAางวิธีการอAานคAาจากตารางครั้งท่ี 2 ยิงไปยัง

ตําแหนAง A1 จะตLองปรับป¢นลงและขยับไปทางขวา ปรับ
ศูนย-หนLา 15 คลิ๊ก และปรับศูนย-หลัง 24 คลิ๊ก แสดงผลการ
ทดสอบดังรูปท่ี 24-26 

 

 
รูปท่ี 24 การทดสอบการยิงตําแหนAง N16 
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รูปท่ี 25 การทดสอบการยิงตําแหนAง A1 

 

 
รูปท่ี 26 การทดสอบการยิงตําแหนAง S18 

 

5. สรุปผล 
 จากการศึกษาหลักการทํางานและความสัมพันธ-ของ
อุปก รณ- อิ เ ล็ กท รอ นิ ก ส- แ ตA ล ะ ตั ว  เ พ่ื ออ อก แบ บ
ระบบปฏิบัติการแลLวน้ัน พบวAาจํานวนอินพุตของระบบท่ี
ใชLมีท้ังหมด 780 สัญญาณ แตAสามารถแยกตามลักษณะ
ตามตําแหนAงท่ีกระสุนตกบนเป=าไดLถึง 5909 รูปแบบ ซ่ึง
ทําใหLการออกแบบดLวยการใชLไอซีเขLารหัสตLองคํานึงถึง
ผลกระทบในแตAละสAวนดLวย และในการออกแบบระบบ

ทดสอบการแสดงผลคAาการตั้งศูนย-ป¢นของเป=าปรับศูนย-รบ 
ป¢นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1 น้ันระบบสามารถแสดงผลและ
คAาการปรับศูนย-ป¢นตามตําแหนAงท่ีกระสุนตกบนเป=าไดL
ท้ังหมด 5909 รูปแบบ ตามสัญญาณท่ีเขLาอยAางถูกตLอง 
 การออกแบบแนวคิดในการพัฒนาระบบเป=าปรับศูนย-
รบป¢นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1 จากเดิมท่ีเป|นเพียงเป=า
กระดาษสําหรับกระสุนจริง ไปเป|นระบบอิเล็กทรอนิกส-
สําหรับกระสุนเลเซอร-น้ัน สามารถสรLางและใชLงานไดLจริง 
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แมLวAาราคาตLนทุนในการผลิต 1 ชุด ไมAรวมกระสุนเลเซอร- 
อยูA ท่ีประมาณ 21,595.20 บาท ดังตารางท่ี 2 ถึงแมL
ตLนทุนจะสูงแตAการใชLกระสุนเลเซอร-กับเป=าปรับศูนย-รบ

ป¢นเล็กยาว เอ็ม 16 เอ 1 แบบอิเล็กทรอนิกส-น้ัน สามารถ
ลดคAาใชLจAายในการใชLกระสุนจริงและพลยิงสามารถ
ฝ�กซLอมยิงเป=าไดLจํานวนครั้งมากข้ึนอีกดLวย 

 
ตารางท่ี 2 สรุปงบประมาณท่ีไดLใชLในการสรLางระบบ 1 ชุด 

รายการ จํานวน ราคา/หน1วย (บาท) จํานวนเงิน (บาท) 
โฟโตLทรานซิสเตอร-  780 3.30 2574 
ทรานซิสเตอร- 780 0.88 686.40 
แอลอีด ี 784 0.90 705.60 
ไอซี 74LS148 120 25.97 3116.40 
Socket สําหรับไอซี 74LS148  120 8.23 987.60 
PIC18F8722 12 995 11940 
ไอซี 74LS245N 2 17.35 34.70 
Socket สําหรับไอซี 74LS245N 2 10.44 20.88 
แอลอีดีเจ็ดสAวน 2 14.81 29.62 
อุปกรณ-อิเล็กทรอนิกส-อ่ืนๆ 1 500 500 
บอร-ดการทํางาน 1 1000 1000 

รวม 21595.20 
หมายเหตุ: ราคาอุปกรณ-อิเล็กนิกส-ไดLมาจากเว็บบริษัทอิเลคทรอนิคส- ซอร-ซ จํากัด ณ วันที่ 5 พฤศจิกายน 2560 
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