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บทคดัย่อ 

 

 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติก อัตโนมัติโดยใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกที่สร้างขึ้นประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ 

ส่วนแท่นชั่งน้ าหนักที่ท าจากแผ่นอะคริลิก ส่วนใบพัดที่ใช้ส าหรับแยกขวดและส่วนที่ใช้ส าหรับรองรับ

ขวดแก้วหรือขวดพลาสติก โดยค่าน้ าหนักของขวดที่รับเข้ามาจะถูกอ่านค่าโดยเซนเซอร์โหลดเซลล์ที่

ติดตั้งไว้บริเวณแท่นชั่งน้ าหนัก ซึ่งโหลดเซลล์ที่น ามาใช้แยกน้ าหนักสามารถรับน้ าหนักได้ไม่เกิน  

1 กิโลกรัม โดยมีมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงใช้ในการควบคุมทิศทางการหมุนของใบพัดและใช้เซนเซอร์

ตรวจจับวัตถุก าหนดต าแหน่งของใบพัด ซึ่งขวดที่น ามาท าการทดลองมีขวดแก้วขนาด 140, 150 และ 

250 มิลลิลิตร และใช้ขวดพลาสติกขนาด 350, 410 และ 600 มิลลิลิตร จากผลการทดลองเครื่องแยก

ขวดแก้วและขวดพลาสติกสามารถแยกขวดแก้วหรือขวดพลาสติกที่น ามาท าการทดลองได้จริง 

นอกจากนี้เครื่องยังสามารถแยกขวดได้อย่างถูกต้องโดยสามารถแยกขวดที่ใส่ลงไปแบบคละขนาดขวด

ได ้
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Abstract 
 

 This project proposes the automatic glass and plastic bottle separation 

machine using microcontroller. This machine consists of 3 parts, an acrylic plate for 

weighing, propeller for separating bottles, and a plate for collecting glass or plastic 

bottles. The load cell sensor installed at the weighing plate is used to weight the 

bottles. The weight of the bottle should not exceed 1 kilogram. The DC motor is used 

to control the direction of the propeller and the sensor is used to specify the position 

of the propeller. The glass bottles that used in this project are selected to be 140, 150 

and 250 ml and the plastic bottles are 350, 400 and 600 ml. The results show that the 

separation machine can be used to separate glass bottles and plastic bottles correctly. 

Moreover, this machine is able to classify the different size of bottles. 
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กิตติกรรมประกาศ 

 
 โครงงานวิศวกรรมไฟฟ้าฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความกรุณาอย่างสูง

จากผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. มุฑิตา สงฆ์จันทร์ อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน ที่ช่วยเหลือให้ค าแนะน า

ปรึกษาตลอดจนปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ในการท าโครงงานวิศวกรรมนี้ด้วยความเอาใจใส่

อย่างดียิ่ง ผู้ด าเนินโครงงานตระหนักถึงความตั้งใจจริงและความทุ่มเทของอาจารย์ ขอขอบคุณ

หอสมุดมหาวิทยาลัยนเรศวรและห้องสมุดคณะวิศวกรรมศาสตร์ที่ให้ยืมหนังสือดีๆมากมายและ

ขอขอบคุณทกุท่านที่ช่วยให้โครงงานนี้ประสบความส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

ในโอกาสนี้ทางผู้จัดท าโครงงานขอขอบคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศุภวรรณ พลพิทักษ์ชัย

และดร.สราวุฒิ วัฒนวงค์พิทักษ์ ที่สละเวลามาร่วมเป็นคณะกรรมการในการสอบโครงงานรวมทั้งให้

ค าแนะน า ชี้แนะแนวทาง ให้ข้อคิดเห็นต่างๆ ที่เป็นประโยชน์เพื่อให้โครงงานนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

 ในท้ายที่สุดนี้ผู้จัดท าโครงงานจึงขอขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่าน บิดา มารดา ที่คอยสั่งสอน 

ให้ความรู้จนผู้จัดท าส าเร็จการศึกษา ทั้งนี้ขอขอบคุณเพ่ือนๆ ที่ได้ให้ค าแนะน าในการเขียนโปรแกรม 

และคอยให้ก าลังใจ ช่วยให้ค าปรึกษาทั้งในเรื่องเรียนและในเรื่องส่วนตัวจนส าเร็จลุล่วงมาด้วยดี 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของโครงงาน 

 ในปัจจุบันจ านวนประชากรของโลกได้เพ่ิมมากขึ้นกว่าเดิมหลายเท่าตัว เมื่อมีจ านวนประชากร

มากก็ย่อมส่งผลให้ใช้ทรัพยากรมากขึ้นด้วยท าให้เกิดการเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและเกิด

ปัญหาขยะตามมา การทิ้งขยะรวมกันโดยไม่แยกประเภทนั้นท าให้ขยะที่สามารถน ามาใช้ใหม่ได้ 

(Reuse) และขยะที่สามารถน าไปรีไซเคิลได้ (Recycle) ถูกทิ้งรวมไปกับขยะเปียกทั้งหลายและ

อาจจะไม่ได้ถูกน ามาใช้ประโยชน์ได้อีกหรือผ่านกระบวนการย่อยสลายที่ไม่เหมาะสม ซึ่งจะเป็น

อันตรายต่อสิ่งแวดล้อมและเป็นสาเหตุหนึ่งของภาวะโลกร้อน ขยะที่เป็นตัวการส าคัญของปัญหาคือ

พลาสติกและแก้วซึ่งเป็นสิ่งที่ย่อยสลายได้ยาก เนื่องจากการด าเนินชีวิตประจ าวันของเรานั้นเกี่ยวข้อง

กับพลาสติกและแก้วอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ไม่ว่าจะเป็นการอุปโภคหรือบริโภค เพราะน้ าเป็น

องค์ประกอบหลักของร่างกายกว่าร้อยละ 80 จึงเป็นสาเหตุของการใช้ขวดน้ าเป็นจ านวนมากส่งผลให้

เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม 

 ดังนั้น ปัญหาด้านการแยกขยะจึงเป็นปัญหาที่ส าคัญที่เราทุกคนควรตระหนักถึงและเป็นที่มา

ของโครงงานเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกเพ่ือช่วยจัดการระบบการจัดการขยะให้มี

ประสิทธิภาพ 

 

1.2 วตัถปุระสงคข์องโครงงาน 

สร้างต้นแบบเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกเพ่ือช่วยประหยัดเวลาในการคัดแยกโดยใช้

เซนเซอร์ตรวจวัดน้ าหนัก 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1. แยกขวดแก้วกับขวดพลาสติก โดยขวดพลาสติกมีขนาด 350 ถึง 600 มิลลิลิตรและขวดแก้วมี

 ขนาด 140 ถึง 300 มิลลิลิตร 

 2. แยกขวดแก้วกับขวดพลาสติกโดยใช้เซนเซอร์ชนิดโหลดเซลล์ (Load Cell) ขนาด 1 กิโลกรัม 

 3. ขวดแก้วและขวดพลาสติกท่ีท าการแยกต้องไม่มีของเหลวบรรจุอยู่ 

 4. เครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกสามารถแยกได้ทีละหนึ่งขวด 
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 5. ขวดที่น ามาชั่งน้ าหนักต้องมีความสูงไม่เกิน 25 เซนติเมตร 

 

1.4 ขัน้ตอนการด าเนนิโครงงาน 

 

ตารางที ่1.1 แผนการด าเนินโครงงาน 

 

รายละเอียด 

ปี พ.ศ. 2560 ปี พ.ศ. 2561 

ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1. ศึกษาค้นคว้าข้อมูล          

1.1 หลักการท างานของ
เซนเซอร์โหลดเซลล์ 

         

1.2 หลักการท างานของ
ไมโครคอนโทลเลอร์ 

         

2. อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ส ร้ า ง
ต้นแบบเครื่องแยกขยะขวด
แก้วและขวดพลาสติก 

         

3. ทดสอบการท างานและ
ปรับปรุงแก้ไข 

         

4. วิเคราะห์และสรุปผล          

5. จัดท ารายงานปริญญา
นิพนธ์ 

         

 

1.5 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้ับ 

1. ได้ต้นแบบเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกท่ีสามารถใช้งานได้จริง 

2. สามารถประหยัดเวลาในการคัดแยกขวดแก้วและขวดพลาสติก 

3. เป็นต้นแบบในการพัฒนาโครงงานและประยุกต์ใช้ต่อไป เช่น เครื่องคัดแยกขนาดผลไม้ 
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1.6 รายละเอียดงบประมาณตลอดโครงงาน 

1. เซนเซอร์อินฟราเรด         45 บาท 

2. เซนเซอร์ตรวจวัดน้ าหนักชนิดโหลดเซลล์     100 บาท 

3. ค่าถ่ายเอกสาร        500 บาท 

4. ค่าโครงสร้างต้นแบบ              2,480 บาท 

รวม ( สามพันหนึ่งร้อยยี่สิบห้าบาทถ้วน )            3,125 บาท 

หมายเหตุ (ถัวเฉลี่ยทุกรายการ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่2 

ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วขอ้ง 

 
 ในบทนี้จะรวบรวมทฤษฎีและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับหลักการท างานที่มีความจ าเป็นต่อการ

ควบคุมต้นแบบเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติก โดยใช้ ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวควบคุม

เซนเซอร์ตรวจวัดน้ าหนักและใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงควบคุมใบพัดส าหรับการคัดแยกขวด 

 

2.1 ขวดบรรจภุัณฑ์เครื่องดืม่ 

ขวดเป็นภาชนะที่มีรูปทรงยาวโดยทั่วไปใช้บรรจุน้ าหรือของเหลว ในปัจจุบันขวดที่พบใน

ชีวิตประจ าวันมีอยู่ 2 ชนิดคือขวดที่ท ามาจากพลาสติกและขวดที่ท ามาจากแก้ว 

 

2.1.1 ขวดพลาสติก 

พลาสติกท่ีใช้ท าขวดน้ าดื่มมีอยู่ 2 ชนิด ชนิดแรกเป็นขวดน้ าสีขาวขุ่นท าจากพลาสติกชนิด

พอลิเอทิลีน (Polyethylene : PE) ข้อดีของพลาสติกชนิดนี้คือราคาถูก ยืดหยุ่นไม่แตกง่าย ข้อเสียคือ

ป้องกันการซึมผ่านของแก๊สได้ไม่ดีอาจท าให้น้ ามีกลิ่นแปลกปลอมและผู้บริโภคไม่สามารถเห็นคุณภาพ

ของน้ าที่บรรจุอยู่ภายในได้ท าให้ปัจจุบันไม่นิยมใช้ ขวดน้ าพลาสติกชนิดที่สองท าจากพลาสติกชนิดพอ

ลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene terephthalate : PET) หรือเรียกว่า ขวดเพท ซึ่งเป็นพลาสติก

ที่มีความโปร่งใสแข็งแรงและยืดหยุ่นไม่แตกง่าย สามารถป้องกันการซึมผ่านของแก๊สได้ดีมีความใส

ใกล้เคียงกับขวดแก้วแต่มีน้ าหนักเบาและมีราคาถูกกว่าจึงได้รับความนิยมกันอย่างกว้างขวางโดยนิยม

ใช้เป็นขวดบรรจุน้ าอัดลม น้ ามัน น้ าปลา เครื่องดื่มและน้ าดื่ม เป็นต้น โดยทั่วไปแล้วการผลิตขวดเพท

มักใช้กระบวนการเป่าแบบดึงยืด (Stretch Blow Moulding) ซึ่งเป็นการผลิต 2 ขั้นตอน โดยเริ่มจาก

กระบวนการฉีดเม็ดพลาสติกให้เป็นพรีฟอร์ม (Preform) และเป่าพรีฟอร์มให้เป็นขวดน้ าตามล าดับ 

ขั้นตอนส าคัญของกระบวนการผลิตเริ่มจากการอบ เพ่ือไล่ความชื้นเนื่องจากเม็ดพลาสติกเพทมักดูด

ความชื้นจากอากาศได้สูง (Hygroscopic Plastics) โดยปกติเม็ดพลาสติกเพทมีความชื้นประมาณร้อย

ละ 0.05 จึงต้องอบไล่ความชื้นในเม็ดพลาสติกให้ไม่สูงเกินร้อยละ 0.005 ก่อนถูกท าให้หลอมเพ่ือฉีด

เป็นพรีฟอร์ม ในขั้นตอนการเปลี่ยนรูปร่างของพรีฟอร์มให้เป็นขวดเริ่มจากการท าให้พรีฟอร์มร้อนที่

อุณหภูมิประมาณ 70 องศาเซลเซียส จนพรีฟอร์มเริ่มนิ่มและน าเข้าสู่กระบวนการเป่าแบบดึงยืดใน 2 

ทิศทาง เพ่ือให้ผนังฟรีฟอร์มขยายตัวไปกระทบผนังแม่พิมพ์รูปขวด เมื่อพลาสติกเย็นตัวลงจะได้
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ผลิตภัณฑ์เป็นขวดพลาสติกใสที่มีการจัดเรียงตัวของสายโซ่โพลิเมอร์และมีปริมาณผลึกสูงท าให้ขวดมี

ความแข็งแรงสามารถป้องกันการแพร่ผ่านของแก๊สและทนสารเคมีได้ดี  ส าหรับกระบวนการขึ้นรูป

ขวดเพทแสดงได้ดังรูปที่ 2.1 

 

 
รปูที ่2.1 กระบวนการขึ้นรูปขวดเพท 

ที่มา : http://www.engineerfriend.com/2015/articles/automation/ 

 

เนื่องจากปัจจุบันขวดพลาสติกใสประเภทขวดเพทเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เพราะ

มีความปลอดภัยสูงและจากการศึกษาสารเคมีที่ละลายออกมาจากขวดเพท พบว่า มีค่าไม่เกินที่

ก าหนดไว้ตามมาตรฐานสากล  จากตารางที่ 2.1 เป็นตัวอย่างขนาดขวดเพทที่นิยมใช้บรรจุน้ าดื่มของ

ยี่ห้อหนึ่ง 

 

ตารางที ่2.1 ตัวอย่างขนาดขวดเพทที่นิยมใช้บรรจุน้ าดื่มในปัจจุบัน 

ขนาด 350 มิลลิลิตร 600 มิลลิลิตร 1,500 มิลลิลิตร 

รูป 

   
 

2.1.2 ขวดแกว้  

แก้วเป็นสารประกอบของซิลิกากับสารโลหะออกไซด์ที่มีลักษณะโปร่งตาและมีความ

เปราะในตัวเอง วัตถุดิบที่ส าคัญในกระบวนการผลิตขวดแก้วได้แก่ ทรายแก้ว (Glass Sand) เมื่อ

หลอมจะกลายสภาพเป็นโครงสร้างหลักของเนื้อแก้ว โซดาแอช  (Soda Ash) มีคุณสมบัติช่วยลด

อุณหภูมิในการหลอมเหลว หินปูน (Limestone) มีคุณสมบัติในการเพ่ิมความแข็งแรงของเนื้อแก้ว
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และท าให้แก้วมีความทนทานต่อสารเคมี หินฟันม้า (Feldspar) มีคุณสมบัติในการเพ่ิมความคงทน

ของเนื้อแก้วและเศษแก้ว (Cullet) เป็นวัตถุดิบที่ช่วยประหยัดพลังงานในการหลอม ซึ่งวัตถุดิบ

ทั้งหมดนี้จะถูกหลอมเหลวที่อุณหภูมิประมาณ 1,500 องศาเซลเซียส แก้วที่ถูกหลอมละลายแล้วจะ

ถูกส่งไปยังเครื่องจักรเพ่ือท าการตัดแบ่งเป็นส่วนๆ ให้มีขนาดเท่าๆ กันเรียกว่า ก็อบ (Gob) ก็อบจะถูก

ส่งมายังเครื่องขึ้นรูปซึ่งจะต้องใช้แม่พิมพ์ขึ้นรูปขวดสองแบบด้วยกัน โดยที่เครื่องแรกก็อบจะถูกบรรจุ

ลงในแม่พิมพ์ทรงกระบอก จากนั้นเครื่องสูบในแม่พิมพ์ก็จะดันขึ้นมาเพ่ือสร้างช่องว่างในตัวก็อบ

กลายเป็นด้านในของขวด ซึ่งขั้นนี้จะเรียกว่าพาริซัน (Parison) พาริซันที่ยังคว่ าอยู่ในแม่พิมพ์ตัวแรก

จะถูกจับให้หงายขึ้นและใส่ไปยังแม่พิมพ์ตัวที่ 2 ซึ่งจะมีหัวฉีดอัดอัดลมเข้าไปด้านในเพ่ือให้แก้วพอง

ขยายเป็นรูปขวดดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 

 
รปูที ่2.2 ภาพล าดับขั้นตอนการขึ้นรูปขวดแก้ว  

ที่มา : http://recordworldstories.blogspot.com/2016/09/blog-post.html 

 

เมื่อขึ้นรูปขวดเสร็จแล้วจะน าออกมาแขวนไว้กลางอากาศชั่วขณะหนึ่งเพ่ือให้ขวดเย็นตัว

ลงและแข็งตัวมากข้ึน จากนั้นจะน ามาเข้าเครื่องเตาอบเหนียวซึ่งจะปรับอุณหภูมิของขวดให้เย็นตัวลง

จาก 1000 องศาเซลเซียสลงมาเป็น 200 องศาเซลเซียสและจะเป็นการก าจัดการตึงเครียดในแก้วให้

ออกไป หลังจากออกจากเตาอบเหนียวแล้วขวดแก้วก็จะแข็งตัวสมบูรณ์แต่ยังมีความเปราะบางอยู่จึง

ต้องฉีดน้ ายาเคลือบผิวพิเศษเพ่ือที่ไม่ให้ขวดเป็นรอยและแตกหักง่าย เนื่องจากขวดแก้วนั้นไม่ท า

ปฏิกิริยาใดๆ กับผลิตภัณฑ์ที่บรรจุอยู่ภายในและสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้หลายครั้ง  อีกทั้งยังทน

ความร้อนสูงและความเย็นจัดได้ดีท าให้ในปัจจุบันขวดแก้วเป็นที่นิยมส าหรับใช้ในการบรรจุเครื่องดื่ม 

ซึ่งขวดแก้วบรรจุเครื่องดื่มนั้นก็มีหลายขนาดด้วยกันดังแสดงในตารางที่ 2.2  

 

 

http://recordworldstories.blogspot.com/2016/09/blog-post.html
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ตารางที ่2.2 ขนาดขวดแก้วที่นิยมใช้บรรจุเครื่องดื่มในปัจจุบัน 

ขนาด  150 มิลลิลิตร 250 มิลลิลิตร 360 มิลลิลิตร 400 มิลลิลิตร 500 มิลลิลิตร 

รูป 
   

  

 

2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร ์

ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) คือชิปประมวลผลอย่างหนึ่งซึ่งท าหน้าที่ประมวลผล

ตามโปรแกรมหรือชุดค าสั่ง มีโครงสร้างใกล้เคียงกับคอมพิวเตอร์คือภายในประกอบด้วยหน่วยรับ

ข้อมูลและโปรแกรม หน่วยประมวลผล หน่วยความจ า หน่วยแสดงผลท าให้สามารถเขียน

โปรแกรมควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ที่เชื่อมต่อกับตัวมันได้ง่ายและเหมาะส าหรับการน าไป

ประยุกต์ใช้งาน 

 

2.2.1 โครงสร้างทัว่ไปของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

1. หน่วยประมวลผลกลางหรือซีพียู (CPU : Central Processing Unit) มีหน้าที่ในการ

ประมวลผลข้อมูลที่ผู้ใช้ป้อนเข้ามาทางอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลตามชุดค าสั่งหรือโปรแกรมที่ผู้ใช้ต้องการ

ใช้งาน ประกอบด้วย 2 ส่วนส าคัญคือหน่วยค านวณและตรรกะ (ALU : Arithmetic and Logical 

Unit) ท าหน้าที่ค านวณทางคณิตศาสตร์  เช่น บวก ลบ คูณ หาร และเปรียบเทียบเงื่อนไขทางตรรกะ

ศาสตร์ อีกส่วนหนึ่งคือหน่วยควบคุม (Control Unit) ท าหน้าที่ควบคุมล าดับขั้นตอนการประมวลผล 

รวมถึงการประสานงานกับอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล อุปกรณ์แสดงผล และหน่วยความจ าส ารอง 

2. หน่วยความจ า (Memory) สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือหน่วยความจ าที่มีไว้ส าหรับ

เก็บโปรแกรมหลัก (Program Memory) เปรียบเสมือนฮาร์ดดิสก์ของเครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ 

ข้อมูลใดๆ ที่ถูกเก็บไว้ในนี้จะไม่สูญหายไปแม้ไม่มีไฟเลี้ยง อีกส่วนหนึ่งคือหน่วยความจ าข้อมูล (Data 

Memory) ใช้ในการค านวณของซีพียูและเป็นที่พักข้อมูลชั่วคราวขณะท างาน แต่หากไม่มีไฟ เลี้ยง

ข้อมูลก็จะหายไป แต่ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์สมัยใหม่หน่วยความจ าข้อมูลจะมีทั้งที่ เป็น
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หน่วยความจ าแรม ซึ่งข้อมูลจะหายไปเมื่อไม่มีไฟเลี้ยงและเป็นอีอีพรอม (EEPROM : Erasable 

Electrically Read-Only Memory) ซึ่งสามารถเก็บข้อมูลได้แม้ไม่มีไฟเลี้ยงก็ตาม 

3. ส่วนติดต่อกับอุปกรณ์ภายนอกหรือพอร์ต (Port) มี 2 ลักษณะคือ พอร์ตอินพุต (Input 

Port) และพอร์ตส่งสัญญาณหรือพอร์ตเอาต์พุต (Output Port) ส่วนนี้จะใช้ในการเชื่อมต่อกับ

อุปกรณ์ภายนอก 

4. ช่องทางเดินของสัญญาณหรือบัส (Bus) คือเส้นทางการแลกเปลี่ยนสัญญาณข้อมูล

ระหว่างซีพียู หน่วยความจ าและพอร์ตเป็นลักษณะของสายสัญญาณจ านวนมากอยู่ภายในตัว

ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยแบ่งเป็นบัสข้อมูล (Data Bus) บัสแอดเดรส (Address Bus) และบัส

ควบคุม (Control Bus) 

5. วงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกา (Clock Generator) เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญมากอีก

ส่วนหนึ่งเนื่องจากการท างานที่เกิดขึ้นในตัวไมโครคอนโทรลเลอร์จะขึ้นอยู่กับการก าหนดจังหวะของ

สัญญาณนาฬิกา หากสัญญาณนาฬิกามีความถี่สูงจังหวะการท างานก็จะสามารถท าได้ ไวขึ้นส่งผลให้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตัวนั้นมีความเร็วในการประมวลผลสูงตามไปด้วย 

 

2.2.2 ไมโครคอนโทรลเลอรต์ระกลู AVR  

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR มีการพัฒนาแบบโอเพ่นซอร์สคือมีการเปิดเผยข้อมูล

ทั้งด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ตัวบอร์ดถูกออกแบบมาให้ใช้งานง่ายสามารถพัฒนาต่อยอดได้ทั้งตัว

บอร์ดหรือโปรแกรม ผู้ใช้งานสามารถเลือกต่อวงจรอิเล็กทรอนิคส์จากภายนอกแล้วเชื่อมต่อเข้ามาที่

ขาอินพุตเอาต์พุตของบอร์ดหรือสามารถต่อกับบอร์ดเสริม (Arduino Shield) ประเภทต่างๆ ซึ่งใน

โครงงานนี้ผู้จัดท าเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR รุ่น ATmega328 รายละเอียดและ

คุณสมบัติภายในไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น ATmega328 แสดงได้ดังรูปที่ 2.3 
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รปูที ่2.3 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR รุ่น ATmega328 

ที่มา : ATmega328 Microcontroller. Design note 9 

 

คุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR รุ่น ATmega328 

1. ชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์  ATmega328 

2. ใช้แรงดันไฟฟ้า    5 โวลต ์

3. รองรับการจ่ายแรงดันไฟฟ้า   6 – 20 โวลต ์

4. ขาอินพุตเอาต์พุตดิจิทัล   14 ขา (เป็น PWM ได้ 6 ขา) 

5. ขาอินพุตอนาลอก    6 ขา 

6. หน่วยความจ าแฟลช    32 กิโลไบต์  

7. หน่วยความจ าแรม   2   กิโลไบต์ 

8. หน่วยความอีอีพรอม (EEPROM)  1   กิโลไบต์ 

9. ความถี่คริสตัล    16 เมกกะเฮิร์ตซ์ 

 

2.3 โหลดเซลล ์

โหลดเซลล์เป็นเซนเซอร์ที่สามารถแปลงค่าน้ าหนักทางกลของสิ่ งของให้เป็นปริมาณทางไฟฟ้า

เหมาะส าหรับการทดสอบคุณสมบัติทางกลของชิ้นงาน (Mechanical Properties of Parts) โหลด

เซลล์ถูกน าไปใช้ในอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท ได้แก่ การชั่งน้ าหนัก การทดสอบแรงกดของ

ชิ้นงาน การทดสอบความแข็งแรงของชิ้นงาน เป็นต้น โหลดเซลล์แบ่งได้ 5 ประเภท ดังนี้ 

1. โหลดเซลล์แบบสเตรนเกจ (Strain Gauge Load Cell) โหลดเซลล์ประเภทนี้เมื่อมีน้ าหนักมา

กระท าความเครียดจะเปลี่ยนเป็นความต้านทานทางไฟฟ้าในสัดส่วนโดยตรงกับแรงที่มากระท า  
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2. โหลดเซลล์แบบไฮดรอลิก (Hydraulic Load Cell) โหลดเซลล์ประเภทนี้จะวัดน้ าหนักจาก

การเปลี่ยนแปลงความดันของของเหลวภายในระบบเมื่อมีแรงมากระท าที่แท่นรับน้ าหนัก  

3. โหลดเซลล์แบบนิวแมติก (Pneumatic Load Cell) ท างานโดยใช้หลักการสมดุลแรง

เช่นเดียวกับแบบไฮดรอลิกแต่ต่างกันที่โหลดเซลล์แบบนี้จะมีความแม่นย ากว่าแบบไฮดรอลิก โหลด

เซลล์ชนิดนี้มักจะใช้วัดสิ่งของที่มีน้ าหนักไม่มาก 

4. ไพโซรีซิสทีฟ (Piezoresistive) มีการท างานเหมือนกับเกจวัดความเครียดแต่ไพโซรซิสทีฟ

สามารถผลิตสัญญาณออกมาได้ในระดับสูงจึงเหมาะส าหรับเครื่องชั่งน้ าหนักที่ไม่ซับซ้อนในการวัด

เนื่องจากสามารถต่อเข้าโดยตรงกับส่วนแสดงผล  

5. แมกเนโตสเตร็กทีฟ (Magnetostrictive) การท างานของเซนเซอร์ขึ้นอยู่กับการเปลี่ยนแปลง

ในการแผ่สัญญาณแม่เหล็กของแม่เหล็กถาวรที่อยู่ภายใต้แรงที่มากระท า ท าให้เกิดการผิดรูปของ

สนามแม่เหล็กและจะให้เกิดสัญญาณท่ีเป็นสัดส่วนโดยตรงต่อแรงที่มากระท า  

เนื่องจากโครงงานเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกเป็นการแยกวัตถุโดยพิจารณาจากแรง

กดของวัตถุที่มากระท ากับแท่นรับน้ าหนัก ดังนั้น จึงเลือกใช้โหลดเซลล์แบบสเตรนเกจเพราะเป็น

โหลดเซลล์ประเภทตรวจวัดจากแรงทางกลและสามารถอ่านค่าได้ง่าย 

 

2.3.1 โหลดเซลลแ์บบสเตรนเกจ  

ตรวจวัดน้ าหนักแรงกระท าทางกลหรือปริมาณของโหลดที่ต้องการทราบค่าโดยใช้ 

สเตรนเกจ (Strain Gauge) มาติดตั้งในบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปทรงของโหลดเซลล์ เมื่อมีแรง

มากระท ากับตัวโหลดเซลล์จะท าให้สเตรนเกจที่ติดอยู่ในบริเวณที่มีการเปลี่ยนรูปทรงยืดหรือหดตัว 

ท าให้ค่าความต้านทานที่ตัวสเตรนเกจเปลี่ยนไปแสดงดังรูปที่ 2.4 

 

 
รปูที ่2.4 จุดที่สเตรนเกจได้รับแรงกด 

ที่มา : https://www.thaieasyelec.com/ 

https://www.thaieasyelec.com/
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จากรูปที่ 2.4 ในจุดที่สเตรนเกจได้รับแรงกดจะท าให้สเตรนเกจหดตัวเข้าหากันและในจุด

ที่ได้รับแรงดึงจะท าให้สเตรนเกจถูกยืดออกท าให้ค่าความต้านทานของสเตรนเกจเปลี่ยนแปลงไป  

สเตรนเกจทั้ง 4 ตัวที่อยู่บนโหลดเซลล์จะถูกต่ออยู่ด้วยกันในลักษณะของวงจรวีทสโตนบริดจ์ 

(Wheatstone Bridge) ซึ่งเป็นวงจรไฟฟ้าเหมาะสมส าหรับการตรวจวัดค่าความต้านทานทางไฟฟ้าที่

เปลี่ยนแปลงไปของสเตรนเกจ โดยบริดจ์ประกอบด้วยความต้านทานจ านวน 4 ตัวดังรูปที่ 2.5 

 

 
รปูที ่2.5 วงจรวีทสโตนบริดจ ์

ที่มา : https://www.thaieasyelec.com/ 

 

จากรูปที่ 2.5 เกจตัวต้านทานทั้ง 4 จะเชื่อมต่อเข้าด้วยกันเพ่ือใช้แปลงแรงที่กระท ากับตัว

ของมันไม่ว่าจะเป็นแรงกดหรือแรงดึงเพ่ือส่งสัญญาณออกมาเป็นแรงดันไฟฟ้า โดยที่แรงดันไฟฟ้าที่ได้

จะมีหน่วยเป็นมิลลิโวลต์ต่อโวลต์ เมื่อท าการป้อนความต่างศักย์ให้ด้านอินพุตแล้วความต่างศักย์ด้าน

เอาต์พุต e จะมีค่าเป็นศูนย์สถานะนี้เรียกว่าวงจรบริดจ์สมดุล เมื่อวงจรบริดจ์เสียสมดุลจากการ

สูญเสียสภาพตามเงื่อนไขข้างต้น ความต่างศักย์ด้านเอาต์พุตที่วงจรจ่ายออกมาจะสัมพันธ์กับค่าความ

ต้านทานทางไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไปของสเตรนเกจ  สเตรนเกจถูกน ามาต่อเข้ากับวงจรแทนที่ตัว

ต้านทาน เมื่อสเตรนเกจได้รับความเครียดแล้วค่าความต้านทานทางไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลงไป  R เมื่อ

น าค่าความต้านทานที่ได้จากสเตรนเกจมาต่อเข้ากับวงจรวีทสโตนบริดจ์ ซ่ึงต่อเข้ากับแหล่งจ่ายแรงดัน

กระแสตรงก็จะสามารถหาค่าเอาท์พุตของน้ าหนักวัตถุที่เป็นเปลี่ยนแปลงเป็นค่าแรงดันไฟฟ้าได้ 

 

2.3.2 สเตรนเกจ 

สเตรนเกจเป็นเซนเซอร์ที่ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดความเครียดในเนื้อวัสดุ ซึ่ง

เป็นผลมาจากแรงภายนอกที่มากระท าด้วยการให้ก าเนิดสัญญาณทางไฟฟ้า โดยสเตรนเกจสามารถ
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ตรวจวัดการยืดหรือหดตัวของเนื้อวัสดุของโครงสร้าง ซึ่งการยืดหรือหดตัวที่ตรวจวัดได้นี้ท าให้รู้ค่า

ความเค้นที่เกิดขึ้นในโครงสร้างได้ ความเค้นเป็นตัวแปรส าคัญที่ใช้ในการประเมินความแข็งแรงและ

ความปลอดภัยของโครงสร้าง ลักษณะของสเตรนเกจแสดงดังรูปที ่2.6 

 

 
รปูที ่2.6  ลักษณะของสเตรนเกจ 

ที่มา : Electrical Engineering Laboratory IV (วิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์  

มหาวิทยาลัยนเรศวร) 

 

จากรูปที่ 2.6 หลักการท างานของสเตรนเกจจะอาศัยการเปลี่ยนรูปของเส้นลวดอัน

เนื่องมาจากแรงที่มากระท า การเปลี่ยนรูปได้นี้จะเป็นสัดส่วนกับแรงที่มากระท าซึ่งแรงที่มากระท า

อาจท าให้ลวดยืดออกหรือหดเข้าหากัน เมื่อเส้นลวดมีการเปลี่ยนแปลงไม่ว่าจะเป็นผลให้เส้นลวดหด

ตัวหรือยืดออกก็จะมีผลต่อค่าความต้านทานของลวดตัวน า  ตัวอย่างการใช้งานสเตรนเกจแสดงใน  

รูปที่ 2.7 

  

 
           (ก)      (ข) 

รปูที ่2.7 (ก) สเตรนเกจขณะยังไม่มีแรงมากระท า (ข) เสตรนเกจขณะมีแรงมากระท า 

ที่มา : Electrical Engineering Laboratory IV (วิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์  

มหาวิทยาลัยนเรศวร) 
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2.4 มอเตอรไ์ฟฟ้า 

มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นเครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้ามาเป็นพลังงานกล ซึ่งใน

ปัจจุบันมีการใช้งานอย่างกว้างขวางโดยนิยมน าไปใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ไฟฟ้า เครื่องมือไฟฟ้าและ

เครื่องใช้ไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้ามีโครงสร้างที่ส าคัญอยู่ 2 ส่วนคือส่วนแม่เหล็กถาวรและส่วนขดลวด

ตัวน า การท างานของมอเตอร์อาศัยสนามแม่เหล็กถาวรและสนามแม่เหล็กไฟฟ้าของขดลวดตัวน า

ส่งผลให้เกิดการผลักดันกันขึ้นของสนามแม่เหล็กทั้งสองท าให้เกิดการหมุนเคลื่อนที่  มอเตอร์ที่ใช้งาน

ในปัจจุบันแต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติที่แตกต่างออกไปตามความเร็วรอบหรือก าลังงานที่แตกต่างกัน ซึ่ง

แบ่งชนิดตามการใช้งานของกระแสไฟฟ้าได้เป็น  2 ชนิด คือ 

1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ เป็นมอเตอร์ที่ต้องใช้กับไฟฟ้ากระแสสลับโดยใช้หลักการดูดและ

ผลักกันของแม่เหล็กถาวรกับแม่เหล็กไฟฟ้าจากขดลวดมาท าให้เกิดการหมุนของมอเตอร์ 

2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เป็นมอเตอร์ที่ต้องใช้ไฟฟ้ากระแสตรงผ่านเข้าไปในขดลวด 

อาร์เมเจอร์เพ่ือท าให้เกิดการดูดและผลักกันของแม่เหล็กถาวรกับแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดจากขดลวด

มอเตอร์ท าให้เกิดการหมุน  

เนื่องจากโครงงานเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกเป็นการแยกวัสดุโดยใช้มอเตอร์ในการ

ควบคุมใบพัดส าหรับการคัดแยก จึงเลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเนื่องจากมอเตอร์กระแสตรง

สามารถควบคุมแรงบิดและความเร็วในการหมุนได้ง่ายกว่ามอเตอร์กระแสสลับ 

 

2.4.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นต้นก าลังขับเคลื่อนที่ส าคัญอย่างหนึ่งในโรงงานอุตสาหกรรม

เพราะมีคุณสมบัติที่ดีในด้านการปรับความเร็วได้ตั้งแต่ความเร็วต่ าสุดจนถึงสูงสุด นิยมใช้กันมากใน

โรงงานอุตสาหกรรม เช่น โรงงานทอผ้า โรงงานเส้นใยโพลีเอสเตอร์ โรงงานถลุงโลหะหรือเป็นต้น

ก าลังในการขับเคลื่อนรถไฟฟ้า เป็นต้น ในการศึกษาเกี่ยวกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจึงควรรู้จัก

อุปกรณ์ต่างๆ ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและเข้าใจถึงหลักการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง

เพ่ือให้สามารถใช้งานมอเตอร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

หลักการของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เมื่อแรงดันกระแสตรงเข้าไปในมอเตอร์

กระแสไฟฟ้าส่วนหนึ่งจะถูกแปรงถ่านแปลงผ่านคอมมิวเตเตอร์เข้าไปในขดลวดอาร์เมเจอร์สร้าง

สนามแม่เหล็กขึ้นและกระแสไฟฟ้าอีกส่วนหนึ่งจะไหลเข้าไปในขดลวดสนามแม่เหล็กสร้างขั้วเหนือ

และขั้วใต้ขึ้นท าให้เกิดสนามแม่เหล็ก 2 สนาม ในขณะเดียวกันตามคุณสมบัติของเส้นแรงแม่เหล็กคือ
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เส้นแรงแม่เหล็กจะไม่ตัดกัน ถ้ามีทิศทางตรงข้ามจะหักล้างกันและทิศทางเดียวจะเสริมแรงกันท าให้

เกิดแรงบิดในตัวอาร์เมเจอร์ ซึ่งแกนเพลาที่สวมอยู่กับตลับลูกปืนของมอเตอร์ท าให้อาร์เมเจอร์หมุนได้ 

ขณะที่ตัวอาร์เมเจอร์ท าหน้าที่หมุนเรียกว่า โรเตอร์ (Rotor) การที่อ านาจเส้นแรงแม่เหล็กทั้งสองมี

ปฏิกิริยาต่อกันท าให้ขดลวดอาร์เมเจอร์หรือโรเตอร์หมุนไปนั้นเป็นไปตามกฎมือซ้ายของเฟลมมิ่ง  

คุณลักษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมักจะถูกเปรียบเทียบกันด้วยค่าการเบี่ยงเบน

ความเร็ว (Speed Regulation : SR) ของมอเตอร์ ซึ่งค่าการเบี่ยงเบนความเร็วเป็นค่าที่บอก

คุณลักษณะของแรงบิดและความเร็วของมอเตอร์อย่างหยาบๆ ถ้าค่าการเบี่ยงเบนความเร็วมีค่าเป็น

บวกแสดงว่าความเร็วของมอเตอร์ลดลงเมื่อมีการเพ่ิมโหลดและถ้าค่าการเบี่ยงเบนความเร็วมีค่าติดลบ

แสดงว่าความเร็วของมอเตอร์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีการเพ่ิมโหลด ขนาดของค่าการเบี่ยงเบนความเร็วจะบอก

ให้ทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและความเร็ว วงจรสมมูลของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแสดง

ดังรูปที ่2.8 

 

 
รปูที ่2.8 วงจรสมมูลของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

ที่มา : http://montri.rmutl.ac.th/assets/dc06.pdf 

 

จากรูปที่ 2.8 วงจรอาร์เมเจอร์แทนด้วยแหล่งจ่ายแรงดันในอุดมคติซึ่งแทนแรงดันที่ถูก

เหนี่ยวน าในมอเตอร์ ( AE ) และความต้านทาน ( AR ) วงจรอาร์เมเจอร์นี้เป็นวงจรสมมูลเทเวนินของ

โครงสร้างด้านโรเตอร์ทั้งหมดซึ่งรวมไปถึงขดลวดโรเตอร์ขั้วแม่เหล็กภายในและขดลวดชดเชย แรงดัน

ที่ตกคร่อมแปรงถ่านแทนด้วย brushV  ซึ่งเป็นแรงดันค่าน้อยๆ ที่มีขั้วในทิศตรงข้ามกับทิศทางของ

กระแสที่ไหลในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขดลวดสนาม (Filed Coils) ซึ่งเป็นขดลวดที่ใช้ส าหรับ

สร้างฟลักซ์แม่เหล็กในเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแทนด้วยตัวเหนี่ยวน า ( FL ) และตัวต้านทาน ( FR ) ส่วนตัว

ต้านทานปรับค่าได้ (
adjR ) ที่ถูกแยกออกมาเป็นความต้านทานที่ใช้เพ่ือควบคุมปริมาณกระแสที่ไหล

ในวงจรสร้างสนามแม่เหล็กเพ่ือให้มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยท าให้วงจรสมมูลพ้ืนฐานง่ายขึ้น  

เนื่องจากแรงดันที่ตกคร่อมแปรงถ่านมักจะมีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับแรงดันที่ถูกสร้างขึ้นมาใน

http://montri.rmutl.ac.th/assets/dc06.pdf
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เครื่องจักรกลไฟฟ้า ดังนั้น ในกรณีนี้แรงดันตกคร่อมแปรงถ่านจึงถูกตัดออกไปหรือถูกประมาณให้มีค่า

รวมอยู่ในแรงดันที่ตกคร่อมอยู่กับค่า AR  ส่วนความต้านทานของขดลวดสร้างสนามแม่เหล็กก็จะถูก

รวมเข้ากับตัวต้านทานปรับค่าได้แล้วแทนด้วย FR   

ในปัจจุบันการใช้งานของมอเตอร์จะมีปัญหาเกี่ยวกับการควบคุมความเร็วของมอเตอร์

เนื่องจากความเร็วของมอเตอร์จะลดลงตามขนาดของภาระโหลดที่มากระท ากับเพลามอเตอร์ ท าให้

ไม่สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอร์ให้คงที่ได้และจะมีผลเสียกับการน ามอเตอร์ไปใช้งาน ดังนั้น 

จึงต้องมีการควบคุมความเร็วของมอเตอร์โดยจะควบคุมค่าความเร็ว แรงบิดและทิศทางการหมุนของ

มอเตอร์ วิธีที่นิยมใช้ในการควบคุมมอเตอร์มี 4 วิธี คือ 

1. การบังคับด้วยตัวต้านทานที่ปรับค่าได้ วิธีนี้จะใช้ตัวต้านทานปรับค่าได้ต่ออนุกรมกับ

มอเตอร์โดยตัวต้านทานที่ปรับค่าได้จะเป็นตัวก าหนดความเร็วในการหมุนของมอเตอร์ 

2. การควบคุมด้วยวิธีเปลี่ยนค่าแรงดัน โดยใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีอัตราขยายก าลัง

สูงท าให้มอเตอร์ถูกป้อนด้วยแรงดันที่เปลี่ยนแปลงค่าได้จากแหล่งจ่ายที่มีอิมพีแดนซ์ต่ า 

3. การควบคุมด้วยตัวต้านทานที่ปรับค่าได้ วิธีนี้ความเร็วและแรงบิดได้รับการปรับปรุงดี

ขึ้นกว่าการบังคับด้วยความต้านทานที่ปรับค่าได้  

4. การควบคุมแบบพัลส์วิทมอดูเลเตอร์ (Pulse Width Modulation : PWM) คือการ

ควบคุมวงจรทางด้านฮาร์ดแวร์โดยใช้สัญญาณเอาต์พุตแบบดิจิทัลของไมโครโปรเซสเซอร์ควบคุม การ

ควบคุมด้วยวิธีนี้จะท าให้สามารถปรับแรงบิดและความเร็วของมอเตอร์ได้ตามต้องการซึ่งเป็นวิธีที่นิยม

ใช้มากสุดในปัจจุบัน การควบคุมด้วยวงจรพัลส์วิทมอดูเลเตอร์จะใช้วิธีจ่ายไฟให้แก่มอเตอร์เป็นช่วงๆ

โดยการควบคุมแรงดันการปรับช่วงความกว้างของพัลส์ที่จ่ายให้มอเตอร์  วิธีนี้จะท าให้ลดก าลังสูญเสีย

ได้มาก ส าหรับการกลับทางหมุนของมอเตอร์อาจใช้วิธีสลับขั้วด้วยมือหรือใช้วงจรรีเลย์อิเล็กทรอนิกส์

โดยต่อสัญญาณพัลส์วิทมอดูเลเตอร์เข้าไปควบคุมเพ่ือให้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีทิศทางการหมุนที่

ตรงกันข้าม ตัวอย่างวงจรที่ใช้การควบคุมแบบพัลส์วิทมอดูเลเตอร์แสดงดังรูป 2.9 
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(ก) 

 
(ข) 

รปูที ่2.9  (ก) วงจรควบคุมการกลับทิศของมอเตอร์ (ข) สัญญาณพัลส์วิทมอดูเลเตอร์ 

ที่มา : http://www.robotsiam.com/ 

 

วงจรควบคุมมอเตอร์ที่แสดงดังรูป 2.9 สามารถควบคุมทั้งความเร็วและทิศทางการหมุน

ของมอเตอร์ วงจรนี้ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วนคือ 

1. ส่วนที่ท าหน้าที่ขับมอเตอร์ ประกอบด้วยมอสเฟต (Q1 – Q4) และทรานซิสเตอร์  

(Q5 – Q6) มอสเฟต (Q1 – Q4) มีการต่อแบบบริดจ์เพื่อให้กระแสไฟฟ้าที่จะไหลผ่านมอเตอร์สามารถ

กลับทิศทางได้ เมื่อ Q1 และ Q4 น ากระแสไฟฟ้าจะท าให้มอเตอร์หมุนในทิศทางหนึ่งและมอเตอร์จะ
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หมุนในทิศทางตรงกันข้าม ถ้า Q2 และ Q3 น ากระแสไฟฟ้าทรานซิสเตอร์ (Q5 – Q6) จะท าหน้าที่ขับ

มอสเฟส โดยทรานซิสเตอร์ Q5 ขับมอสเฟส Q2 กับ Q3 ในขณะที่มอสเฟส Q1 กับ Q4 จะถูกขับด้วย

ทรานซิสเตอร์ Q6 ข้อห้ามของวงจรบริดจ์คืออย่าให้ Q1 กับ Q3 หรือ Q2 กับ Q4 น ากระแสพร้อมกัน

เพราะจะท าให้เกิดการลัดวงจรและมอสเฟสอาจจะเสียหายได้ 

2. ส่วนที่ท าหน้าที่ควบคุม วงจรส่วนควบคุมมี IC 74HC00 เป็นส่วนประกอบส าคัญและมี

ทรานซิสเตอร์ Q5 ต่อเป็นวงจรป้อนกลับเพ่ือคอยกลับสัญญาณควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์ 

ซึ่งจะเป็นการป้องกันไม่ให้มอสเฟส (Q1 – Q4) น ากระแสพร้อมกัน IC 74HC00 ตัวต้านทานปรับค่า

ได้และตัวเก็บประจุจะท าหน้าที่ผลิตพัลส์โดยที่ความถี่และความกว้างของพัลส์จะขึ้นอยู่กับค่าของ

ความต้านทานปรับค่าได้และค่าของตัวเก็บประจุ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่3 

วธิดี าเนินงาน 

 
ในบทนี้จะรวบรวมขั้นตอนการท างาน การออกแบบโครงสร้างของต้นแบบเครื่องแยกขวด

แก้วและขวดพลาสติกรวมถึงการเขียนโปรแกรมที่ใช้ควบคุมการท างานของไมโครคอนโทรเลอร์ โดยมี

ขั้นตอนและการด าเนินงาน ดังนี้ 

 

3.1 ขัน้ตอนการออกแบบโครงสรา้ง 

การออกแบบโครงสร้างเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือส่วนแท่นชั่ง

น้ าหนัก ส่วนใบพัดที่ใช้ส าหรับแยกขวดและส่วนที่ใช้ส าหรับรองรับขวดแก้วหรือขวดพลาสติก 

ตัวเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกท าจากอะคริลิก โดยแบ่งฝั่งที่ใช้ส าหรับแยกขวดเป็น 2 ฝั่งคือ

ฝั่งซ้ายกับฝั่งขวา ช่องว่างที่คั้นระหว่างกลางของเครื่องจะวางแผงวงจรควบคุมและแบตเตอรี่ ส่วนฝั่ง

ซ้ายและฝั่งขวาจะใช้ส าหรับใส่ถังที่ใช้ในการรองรับขวดแก้วหรือขวดพลาสติกเมื่อถูกคัดแยกแล้ว ใน

ส่วนของใบพัดที่ใช้ในการคัดแยกตัวใบพัดจะท าจากไม้และส่วนแท่นชั่งน้ าหนักจะใช้แผ่นอะคริลิกเป็น

ตัวฐานแท่นชั่งโดยจะติดตั้งเซนเซอร์โหลดเซลล์ไว้บริเวณใต้ฐานของแผ่นอะคริลิก การออกแบบ

โครงสร้างเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกแสดงดังรูปที่ 3.1 

 

 
รปูที ่3.1 การออกแบบโครงสร้างเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติก 
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การออกแบบโครงสร้างเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกมีการออกแบบขนาดและรูปแบบ

แต่ละส่วนไว้ดังนี้ 

 

3.1.1 สว่นของโครงสรา้ง  

ต้นแบบเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกมีลักษณะโครงสร้างเป็นแบบสี่ เหลี่ยมพ้ืนผ้า

โดยใช้อะคริลิกมาประกอบชิ้นส่วนและยึดติดเข้าด้ วยกัน ซึ่ งโครงสร้างกล่องมีขนาดกว้าง 

35 เซนติเมตร ยาว 66 เซนติเมตรและสูง 55 เซนติเมตร ส่วนฝาปิดด้านบนมีช่องขนาดกว้าง 12.5 

เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร ซึ่งเป็นช่องส าหรับใส่ขวด ดังแสดงในรูปที่ 3.2 

 

 
รปูที ่3.2 โครงสร้างของต้นแบบเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติก 

 

3.1.2 สว่นของใบพัด 

ส่วนใบพัดท ามาจากไม้ด้านบนมีขนาดกว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 12 เซนติเมตร ด้านล่างมี

ขนาดกว้าง 7 เซนติเมตร ยาว 9 เซนติเมตร และมีความสูง 22 เซนติเมตร ใช้ส าหรับท าการคัดแยก

ขวดแก้วและขวดพลาสติก การเคลื่อนที่ของใบพัดเป็นการเคลื่อนที่แบบหมุนโดยสามารถหมุนได้ 360 

องศาดังแสดงในรูปที่ 3.3 
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รปูที ่3.3 ใบพัดที่ท ามาจากไม้ 

 

3.1.3 สว่นของโหลดเซลล์ 

ตัวของโหลดเซลล์จะถูกติดเข้ากับแผ่นอะคริลิกที่ใช้ส าหรับวางขวดเพ่ือตรวจสอบน้ าหนัก 

โดยจะตรวจสอบน้ าหนักจากแรงกดของน้ าหนักที่กระทบกับแผ่นอะคริลิกที่โหลดเซลล์ติดตั้งอยู่  ดัง

แสดงในรูปที่ 3.4 

 

 
รปูที ่3.4 ตัวโหลดเซลล์ที่ถูกติดกับแผ่นอะคริลิก 
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3.1.4 สว่นของถงัรองรบัขวด 

ถังรองรับขวดใช้ถังสี่เหลี่ยมขนาดกว้าง 27 เซนติเมตร ยาว 32 เซนติเมตรและสูง 23.5 

เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 3.5 

 

 
รปูที ่3.5 ถังท่ีใช้รองรับขวดจากการขัดแยก 

 

เมื่อน าโครงสร้างและส่วนประกอบทั้งหมดมาประกอบเข้าด้วยกันจะได้ต้นแบบเครื่องแยก

ขวดแก้วและขวดพลาสติก ดังแสดงในรูปที่ 3.6  

 

 
(ก) 
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(ข) 

รปูที ่3.6 (ก) โครงสร้างเครื่องต้นแบบภายใน (ข) โครงสร้างเครื่องต้นแบบภายนอก 

 

3.2 อปุกรณท์ี่ใชใ้นเครือ่งแยกขวดแกว้และขวดพลาสติก 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการท างานของเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกนี้จะแบ่งออกเป็นอุปกรณ์

ส่วนวัดค่าน้ าหนัก ส่วนควบคุมการหมุนของใบพัดที่ใช้ส าหรับแยกขวดและส่วนควบคุมการหยุดของ

ใบพัด วงจรรวมของระบบแสดงดังรูป 3.7 

 

 
รปูที ่3.7 แผนภาพแสดงการท างานรวมของระบบ 
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จากรูป 3.7 แสดงการท างานรวมของระบบที่ใช้ภายในต้นแบบเครื่องแยกขวดแก้วและขวด

พลาสติกซ่ึงประกอบไปด้วยโมดูลขยายสัญญาณโหลดเซลล์ เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุชนิดอินฟราเรดและ

วงจรขับมอเตอร์ 

 

3.2.1 สว่นวดัคา่น้ าหนัก 

ในส่วนของการวัดน้ าหนักจะใช้โมดูล HX711 เป็นโมดูลส าหรับขยายสัญญาณจากโหลด

เซลล์ โมดูลนี้จะขยายสัญญาณออกเป็นสัญญาณดิจิทัล 24 บิต I2C ท าให้สามารถอ่านค่าน้ าหนักได้

ง่ายสามารถใช้ไฟเลี้ยงได้ตั้งแต่ 2.6 ถึง 5.5 โวลต์การต่อวงจรแสดงดังรูป 3.8 
 

 
รปูที ่3.8 แสดงการต่อโมดูล HX711 

 

รูปที่ 3.8 โมดูล HX711 ท าหน้าที่ขยายสัญญาณที่ออกมาจากโหลดเซลล์เพ่ือส่งค่าให้

บอร์ดอาดุยโน่ เนื่องจากสัญญาณที่ออกมาจากโหลดเซลล์มีขนาดสัญญาณเล็กมากท าให้อ่านค่าได้ยาก

จึงต้องมีวงจรขยายสัญญาณมาช่วยในการอ่านค่า การน าไปใช้งานต้องน าสายไฟทั้ง 4 ที่ออกมาจาก

โหลดเซลล์ต่อเข้ากับโมดูล HX711 และต่อกราวด์กับไฟรวมเข้ากับบอร์ดส่วน DT กับ SCK ต่อเข้ากับ

ขาใดก็ได้ของบอร์ดที่เป็นขาอินพุตและเอาต์พุต  

 

3.2.2 สว่นควบคมุการหมนุของใบพัด 

ในส่วนของวงจรควบคุมการหมุนของใบพัดจะใช้วงจร L298N ในการขับมอเตอร์ สามารถ

ขับมอเตอร์กระแสตรงได้ 2 ตัวแบบแยกอิสระ สามารถควบคุมความเร็วมอเตอร์ได้ ใช้ไฟ 5 โวลต์ 

https://www.mosfex.com/product/98/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%A5-hx711-weight-sensor-amplifier-dual-channel-module-%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD-load-cell-%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B8%B2
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สามารถรับไฟเข้า 7 ถึง 35 โวลต์และมีวงจรเรกูเลตในตัวสามารถขับกระแสสูงสุดได้ 2 แอมแปร์ การ

ต่อวงจรแสดงดังรูป 3.9 

 
รปูที ่3.9 แสดงการต่อวงจรรีเลย์กับมอเตอร์ 

 

3.2.3 สว่นควบคมุการหยดุของใบพัด 

ในส่วนควบคุมการหยุดของใบพัดจะใช้โมดูลตรวจจับเส้นและสิ่งกีดขวางแบบอินฟราเรด

ส าหรับตรวจจับเส้นขาวและด าหรือสิ่งกีดขวาง ระยะตรวจจับอยู่ที่ช่วง 2 ถึง 8 เซนติเมตร มุม 35 

องศาใช้ไฟเลี้ยง 3 ถึง 5 โวลต์ เอาต์พุตให้ค่าปกติเป็น 1 เมื่อตรวจพบเส้นหรือวัตถุกีดขวางจะให้ค่า

เอาต์พุตเป็น 0 การต่อวงจรแสดงดังรูป 3.10 

 

 
รปูที ่3.10 เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ 

 

3.3 ขัน้ตอนการท างานเครื่องแยกขวดแกว้และขวดพลาสตกิ 

ขั้นตอนการท างานของเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกคือเขียนโปรแกรมควบคุมให้กับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะท างานตามโปรแกรม โดยขณะที่เครื่ องเริ่ม

กราวด ์ ไฟเลีย้ง 
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ท างานโหลดเซลล์จะมีการตรวจสอบน้ าหนักของวัตถุที่รับเข้ามาที่แท่นชั่งน้ าหนักว่าน้ าหนักที่รับเข้า

มาเป็นไปตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้หรือไม่  

กระบวนการท างานของเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกจะเริ่มจากใบพัดที่ใช้ในการแยก

ขวดจะอยู่กึ่งกลางของเครื่อง โดยลักษณะรูปทรงของใบพัดจะมีลักษณะคล้ายกล่องสี่เหลี่ยมผืนผ้า

ติดตั้งไว้ที่ต าแหน่งเหนือแท่นชั่งน้ าหนักและมีถังที่ใช้ส าหรับรองรับขวดแก้วและขวดพลาสติกอยู่

ทางด้านซ้ายและด้านขวาของใบพัด ซ่ึงขั้นตอนการท างานสามารถอธิบายได้ดังรูป 3.11 
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รปูที ่3.11 แผนผังขั้นตอนการท างานของเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติก 
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จากรูปที่ 3.11 โปรแกรมจะสั่งให้เครื่องเริ่มท างานโดยเริ่มจากการรับค่าน้ าหนักของขวดที่วางลง

มาที่แท่นชั่งน้ าหนัก เมื่อเซนเซอร์โหลดเซลล์ตรวจสอบน้ าหนัก พบว่า ขวดที่รับเข้ามามีน้ าหนัก

มากกว่า 8 กรัมแต่น้อยกว่า 70 กรัม เซนเซอร์จะตรวจสอบว่าเป็นขวดประเภทขวดพลาสติกมอเตอร์

จะหมุนส่วนใบพัดให้ไปทางซ้ายและถ้าตรวจสอบ พบว่า ขวดที่รับเข้ามามีน้ าหนักมากกว่า 70 กรัม 

เซนเซอร์จะตรวจสอบว่าเป็นขวดประเภทขวดแก้วมอเตอร์จะหมุนส่วนใบพัดให้ไปทางขวา จากนั้น

เมื่อใบพัดหมุนผ่านเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุโปรแกรมจะสั่งให้มอเตอร์หยุดหมุนที่ต าแหน่งแท่นชั่ง

น้ าหนักซ่ึงจะกลับมาอยู่ในสถานะเริ่มต้นแล้วจึงเริ่มท างานใหม่ และถ้าวัตถุท่ีใส่ลงไปมีน้ าหนักน้อยกว่า 

8 กรัมมอเตอร์จะไม่ท างานเนื่องจากไม่ตรงตามเงื่อนที่ก าหนด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4 

ผลการทดลอง 

 
 หลังจากที่ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับวิธีด าเนินการและขั้นตอนการท างานของเครื่องแยกขวด

แก้วและขวดพลาสติกในบทที่ 3 แล้ว ในบทนี้จะเป็นการทดลองการท างานของเครื่องแยกขวดแก้ว

และขวดพลาสติก โดยได้ท าการทดลองท้ังหมด 3 การทดลองดังนี้ 

1. การทดลองการอ่านค่าน้ าหนักของเครื่องชั่งโหลดเซลล์ 

2. การทดลองความแม่นย าของเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ 

3. การทดลองความถูกต้องในการคัดแยก 

 

4.1 การทดลองการอ่านคา่น้ าหนกัของเครือ่งชัง่โหลดเซลล์ 

การทดลองนี้เป็นการทดลองเพ่ือหาค่าน้ าหนักของขวด โดยแบ่งการทดลองแยกเป็นขวดแก้ว

และขวดพลาสติก ซึ่งขวดแก้วที่น ามาทดลองมีขนาด 140, 150, 250 และ 400 มิลลิลิตร ขวด

พลาสติกมีขนาด 230, 350, 410, 450, 550 และ 600 มิลลิลิตร โดยขั้นตอนการทดลองเริ่มจากน า

ขวดแก้วขนาด 140 มิลลิลิตรมาชั่งหาค่าน้ าหนักกับเครื่องชั่งดิจิทัลดังแสดงในรูปที่ 4.1 จากนั้นน าขวด

แก้วขนาดเดิมมาชั่งกับเครื่องชั่งโหลดเซลล์โดยท าการทดลองซ้ ากัน 3 ครั้ง หลังจากท าการทดลองขวด

แก้วครบทุกขนาดแล้วเปลี่ยนเป็นขวดพลาสติกและท าการทดลองเช่นเดียวกับขวดแก้ว จากนั้นบันทึก

ผลที่ได้จากการทดลอง ผลการทดลองขวดแก้วแสดงดังตารางที่ 4.1 และผลการทดลองขวดพลาสติก

แสดงดังตารางที่ 4.2 
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รปูที ่4.1 เครื่องชั่งดิจิทัล 

 

ตารางที ่4.1 การทดลองอ่านค่าน้ าหนักของเครื่องชั่งโหลดเซลล์เมื่อชั่งน้ าหนักของขวดแก้ว 

ขนาดขวด (ml) น้ าหนักขวดที่ชั่งจาก 

เครื่องชั่งดิจิทัล (g) 

น้ าหนักขวดที่ชั่งจากโหลดเซลล์ (g) ค่าร้อยละ 

ความคลาดเคลื่อน แก้ว 1 2 3 

140 134.5 135 136 136 0.87 

150 (M-150) 150 153 153 150 1.33 

150 (Ready) 124.6 126 125 126 0.86 

250 (โค้ก) 200 203 203 203 1.50 

250 (สแปลช) 180 180 179 180 0.18 

400 400 403 403 403 0.75 

  

จากการทดลองชั่งน้ าหนักขวดแก้วกับเครื่องชั่งโหลดเซลล์เทียบกับเครื่องชั่งดิจิทัล พบว่า ขวด

แก้วที่น ามาทดสอบนั้นมีร้อยละความคลาดเคลื่อนแสดงดังในตารางที่ 4.1 เช่น ขวดแก้วขนาด 250 

มิลลิลิตร ที่เป็นขวดโค้กกับขวดเครื่องดื่มสแปลชได้ให้ค่าน้ าหนักแตกต่างกัน โดยมีค่าร้อยละความ

คลาดเคลื่อนร้อยละ 1.50 และร้อยละ 0.18 ตามล าดับ เนื่องจากว่าแก้วที่ใช้หลอมขวดมีความหนา

ของเนื้อแก้วต่างกันท าให้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนที่ได้ต่างกันด้วย สาเหตุที่น้ าหนักขวดที่ชั่งจาก

เครื่องชั่งโหลดเซลล์มีค่าน้ าหนักไม่เท่ากับน้ าหนักที่ชั่งจากเครื่องชั่งดิจิทัลเนื่องจากฐานแท่นชั่งน้ าหนัก
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ที่ติดตั้งโหลดเซลล์ไม่แข็งแรง ซึ่งมีผลท าให้ค่าที่อ่านได้จากโหลดเซลล์มีค่าคลาดเคลื่อนจากค่าน้ าหนัก

ที่ได้จากเครื่องชั่งดิจิทัลซึ่งค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนค านวณได้จากสมการ 4.1 

 

       mea t

t

X -X
%Relativeerror = ×100

X
            (4.1) 

 

โดยที่ Xt คือ ค่าจริง และ Xmea คือ ค่าท่ีวัดได้จากโหลดเซลล์ 

 

ตารางที ่4.2 การทดลองอ่านค่าน้ าหนักของเครื่องชั่งโหลดเซลล์เมื่อชั่งน้ าหนักของขวดพลาสติก 

ขนาดขวด (ml) น้ าหนักขวดที่ชั่งจาก 

เครื่องชั่งดิจิทัล (g) 

น้ าหนักขวดที่ชั่งจากโหลดเซลล์ (g) ค่าร้อยละ 

ความคลาดเคลื่อน พลาสติก 1 2 3 

230 26.4 27 27 27 2.27 

350 10 11 11 11 10 

410  20 21 21 21 5.00 

450 26 27 27 27 3.85 

550 (น้ าทิพย์) 12.6 13 13 13 3.17 

600 (คริสตัล) 15.2 16 16 16 5.26 

600 (NU) 20 20 20 21 1.67 

  

จากการทดลองชั่งน้ าหนักขวดพลาสติกกับเครื่องชั่งโหลดเซลล์เทียบกับเครื่องชั่งดิจิทัล

พบว่า ขวดพลาสติกที่น ามาทดสอบนั้นมีร้อยละความคลาดเคลื่อนแสดงดังในตารางที่ 4.1 เช่น ขวด

พลาสติกขนาด 600 มิลลิลิตร ที่เป็นขวดน้ าดื่มคริสตัลกับขวดน้ าด่ืมเอ็นยูได้ให้ค่าน้ าหนักแตกต่างกัน 

โดยมีค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนร้อยละ 5.26 และร้อยละ 1.67 ตามล าดับ เนื่องจากว่าขวดพลาสติก

มีความหนาของเนื้อพลาสติกต่างกันท าให้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนที่ได้ต่างกันด้วย สาเหตุที่

น้ าหนักขวดที่ชั่งจากเครื่องชั่งโหลดเซลล์มีค่าน้ าหนักไม่เท่ากับน้ าหนักที่ชั่งจากเครื่องชั่งดิจิทัล

เนื่องจากฐานแท่นชั่งน้ าหนักที่ติดตั้งโหลดเซลล์ไม่แข็งแรง ซึ่งมีผลท าให้ค่าที่อ่านได้จากโหลดเซลล์มี

ค่าคลาดเคลื่อนจากค่าที่ได้จากเครื่องชั่งดิจิทัล ซึ่งค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนค านวณได้จาก 

สมการ 4.1 
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4.2 การทดลองความแมน่ย าของเซนเซอรต์รวจจบัวตัถุ 

การทดลองนี้เป็นการทดลองเพ่ือทดสอบความแม่นย าของเซนเซอร์ในการตรวจจับใบพัดให้หยุด

หมุนในต าแหน่งเริ่มต้น โดยก าหนดให้ต าแหน่งเริ่มต้นคือต าแหน่งที่ใบพัดหมุนกลับมาครบ 1 รอบ

นับเป็น 360 องศา ต าแหน่งเริ่มต้นของใบพัดแสดงดังรูปที่ 4.2 ซึ่งส่วนของใบพัดนี้จะติดอยู่กับ

มอเตอร์ โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 กรณีคือกรณีมอเตอร์หมุนทวนเข็มนาฬิกาเมื่อใส่ขวดแก้วและ

กรณีมอเตอร์หมุนตามเข็มนาฬิกาเมื่อใส่ขวดพลาสติก 

การทดลองกรณีมอเตอร์หมุนทวนเข็มนาฬิกา โดยขั้นตอนการทดลองจะเริ่มจากใส่ขวดแก้ว

เพ่ือให้มอเตอร์ท างานในทิศทวนเข็มนาฬิกาจากนั้นใบพัดจะเริ่มหมุน เมื่อใบพัดหมุนผ่านเซนเซอร์

ตรวจจับวัตถุเซนเซอร์จะตรวจจับโดนใบพัดและใบพัดยังคงหมุนต่อไปจนครบรอบ ให้สังเกตจุดสีแดง

ที่ติดไว้บริเวณใบพัดถ้าจุดสีแดงบริเวณใบพัดตรงกับจุดสีแดงที่ติดไว้บริเวณตัวเครื่องแสดงว่าใบพัด

หมุนกลับมาที่ต าแหน่งเริ่มต้น ถ้าต าแหน่งของจุดสีแดงบริเวณใบพัดไม่ตรงกับจุดสีแดงบริเวณ

ตัวเครื่องแสดงว่าใบพัดหมุนกลับมาไม่ตรงกับต าแหน่งเริ่มต้น โดยจะท าการวัดมุมที่คลาดเคลื่อนจาก

แผ่นวัดมุมองศาดังรูปที่ 4.3 และบันทึกผลการทดลอง จากนั้นท าการทดลองซ้ าตั้งแต่เริ่มต้นจนครบ

ทั้งหมด 10 ครั้ง เมื่อท าการทดลองครบทั้ง 10 ครั้งแล้วจึงเปลี่ยนเป็นการทดลองในกรณีมอเตอร์หมุน

ตามเข็มนาฬิกา ผลการทดลองกรณีมอเตอร์หมุนทวนเข็มนาฬิกาเมื่อใส่ขวดแก้วแสดงดังตาราง 4.3 

และผลการทดลองกรณีมอเตอร์หมุนตามเข็มนาฬิกาเมื่อใส่ขวดพลาสติกแสดงดังตาราง 4.4 

 

 
รปูที ่4.2 จุดที่ใบพัดหมุนครบ 1 รอบ ณ ต าแหน่งที ่360 องศา 

ต าแหน่งเริ่มต้นใบพัด 
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รปูที ่4.3 แผ่นวัดมุมองศา 

 

4.2.1 การทดลองกรณมีอเตอรห์มนุทวนเขม็นาฬิกา 

 

ตารางที ่4.3 การทดลองกรณีมอเตอร์หมุนทวนเข็มนาฬิกา 

องศาที่ก าหนด (องศา) ครั้งที่ องศาที่วัดได้ (องศา) 
ร้อยละความ

คลาดเคลื่อน 

360 

1 362 0.56 

2 360 0 

3 358 0.56 

4 358 0.56 

5 360 0 

6 355 1.39 

7 358 0.56 

8 362 0.56 

9 359 0.28 

10 362 0.56 

ร้อยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.50 
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4.2.2 การทดลองกรณมีอเตอรห์มนุตามเข็มนาฬิกา 

 

ตารางที ่4.4 การทดลองกรณีมอเตอร์หมุนตามเข็มนาฬิกา 

องศาที่ก าหนด (องศา) ครั้งที่ องศาที่วัดได้ (องศา) 
ร้อยละความ

คลาดเคลื่อน 

360 

1 364 1.11 

2 358 0.56 

3 360 0 

4 358 0.56 

5 365 1.39 

6 360 0 

7 360 0 

8 358 0.56 

9 358 0.56 

10 360 0 

ร้อยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.47 

 

จากตารางที่ 4.3 แสดงให้เห็นถึงค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นเมื่อท าการทดลองกรณีมอเตอร์

หมุนทวนเข็มนาฬิกาจะพบว่าใบพัดหมุนกลับมาที่จุดเริ่มต้นไม่ตรง โดยมีค่าร้อยละความคลาดเคลื่อน

เฉลี่ย 0.50 และจากตารางที่ 4.4 เมื่อท าการทดลองกรณีมอเตอร์หมุนตามเข็มนาฬิกามีค่าร้อยละ

ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.47 ซึ่งค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นเกิดจากผู้ทดลองได้ใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการจับเวลาให้ใบพัดหมุนกลับมาที่ต าแหน่งเริ่มต้นและตัวจับเวลาของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ไม่ได้มาตรฐาน เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอร์มีการท างานแบบอนุกรมคือ

ท างานทีละบรรทัดท าให้การท างานของค าสั่งจับเวลาถูกรบกวน เวลาที่ได้จากการใช้ค าสั่งนี้จึงไม่

สามารถน ามาเป็นเวลาตามจริงที่ต้องการวัดได้ ท าให้ในแต่ละรอบที่ใบพัดหมุนกลับมาที่ต าแหน่ง

เริ่มต้นจึงมีค่ามุมเกินกว่าหรือน้อยกว่ามุมที่ก าหนดไว้ โดยค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสามารถ

ค านวณได้จากสมการ 4.1 
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4.3 การทดลองความถกูตอ้งในการคดัแยก 

การทดลองนี้เป็นการทดลองเพ่ือทดสอบความถูกต้องในการคัดแยกขวดของเครื่องแยกขวดแก้ว

และขวดพลาสติก โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 การทดลองดังนี้  
 

4.3.1 การทดลองความถูกต้องในการคัดแยกขวดแตล่ะประเภท 

การทดลองนี้เป็นการทดลองเพ่ือทดสอบความถูกต้องในการคัดแยกขวดประเภทใด

ประเภทหนึ่ง ซึ่งการทดลองแยกเป็น 2 กรณีคือ กรณีท่ีแยกเฉพาะขวดแก้วและกรณีท่ีแยกเฉพาะขวด

พลาสติก กรณีท่ีแยกเฉพาะขวดแก้วจะน าขวดแก้วที่มีขนาด 140, 150 และ 250 มิลลิลิตร มาท าการ

ทดลอง โดยขั้นตอนการทดลองจะเริ่มจากใส่ขวดแก้วขนาด 140 มิลลิลิตร จากนั้นรอจนเครื่องท าการ

คัดแยกจนเสร็จแล้วสังเกตว่าขวดแก้วอยู่ในถังที่ใช้ส าหรับรองรับขวดแก้วหรือไม่และบันทึกผลที่ได้ 

โดยท าการทดลองทั้งหมด 20 ครั้ง จากนั้นเปลี่ยนขนาดขวดแก้วในการทดลองเป็น 150 และ 250 

มิลลิลิตรตามล าดับ แล้วท าการทดลองซ้ าแบบเดิมตั้งแต่ต้น 

กรณีที่แยกเฉพาะขวดพลาสติกจะน าขวดพลาสติกที่มีขนาด 350 , 410 และ 600 

มิลลิลิตรมาท าการทดลอง ซึ่งขั้นตอนการทดลองจะเริ่มจากใส่ขวดพลาสติกขนาด 350 มิลลิลิตร 

จากนั้นรอจนเครื่องท าการคัดแยกจนเสร็จแล้วสังเกตว่าขวดพลาสติกอยู่ในถังที่ใช้ส าหรับรองรับขวด

พลาสติกหรือไม่และบันทึกผลที่ได้ โดยท าการทดลองทั้งหมด 20 ครั้ง จากนั้นเปลี่ยนขนาดขวด

พลาสติกในการทดลองเป็น 410 และ 600 มิลลิลิตรตามล าดับ แล้วท าการทดลองซ้ าแบบเดิมตั้งแต่

ต้น  

จากผลการทดลองสรุปได้ว่ากรณีที่แยกเฉพาะขวดแก้ว เครื่องสามารถแยกขวดแก้วทั้ง  

3 ขนาดลงถังที่ใช้รองรับขวดแก้วได้อย่างถูกต้องครบทั้ง 20 ครั้งและในกรณีที่แยกเฉพาะขวด

พลาสติก พบว่า เครื่องสามารถแยกขวดพลาสติกทั้ง 3 ขนาดลงถังที่ใช้รองรับขวดพลาสติกได้อย่าง

ถูกต้องครบทั้ง 20 ครั้งเช่นกัน เนื่องจากคุณสมบัติของแก้วที่มีน้ าหนักมากกว่าพลาสติกท าให้โหลด

เซลล์วัดค่าน้ าหนักของขวดแก้วและขวดพลาสติกได้อย่างชัดเจนส่งผลให้เครื่องสามารถท าการคัดแยก

ขวดแต่ละประเภทได้อย่างถูกต้อง 

 

4.3.2 การทดลองความถูกต้องในการคัดแยกกรณใีส่ขวดแบบคละประเภท 

การทดลองนี้เป็นการทดลองเพ่ือทดสอบความถูกต้องในการคัดแยกขวดแก้วและขวด

พลาสติกกรณีใส่ขวดแบบสุ่มโดยไม่ค านึงถึงชนิดและขนาดของขวด โดยขวดแก้วที่น ามาท าการทดลอง

มีขนาด 140, 150 และ 250 มิลลิลิตรและขวดพลาสติกที่น ามาท าการทดลองมีขนาด 350, 410 และ 
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600 มิลลิลิตร ขั้นตอนการทดลองเริ่มจากใส่ขวดประเภทหรือขนาดเท่าไรก็ได้ลงในเครื่องแยกขวด

แก้วและขวดพลาสติกครั้งละ 1 ขวด รอจนเครื่องท าการคัดแยกจนเสร็จแล้วสังเกตผลที่ได้ว่าขวดลง

ไปอยู่ในถังที่ใช้ส าหรับรองรับขวดแก้วหรือขวดพลาสติกถูกต้องหรือไม่และบันทึกผลการทดลอง โดย

ท าการทดลองใส่ขวดทั้งหมด 20 ครั้ง ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.5 

 

ตารางที ่4.5 การทดลองความถูกต้องในการคัดแยกกรณีใส่ขวดแบบคละประเภท 

ครั้งที่ ประเภทขวด ขนาดขวด (ml) ผลการคัดแยก 

1 แก้ว 250 ถูกต้อง 

2 แก้ว 150 ถูกต้อง 

3 พลาสติก 600 ถูกต้อง 

4 แก้ว 250 ถูกต้อง 

5 พลาสติก 410 ถูกต้อง 

6 พลาสติก 350 ถูกต้อง 

7 พลาสติก 250 ถูกต้อง 

8 แก้ว 250 ถูกต้อง 

9 แก้ว 150 ถูกต้อง 

10 พลาสติก 350 ถูกต้อง 

11 พลาสติก 410 ถูกต้อง 

12 แก้ว 250 ถูกต้อง 

13 พลาสติก 600 ถูกต้อง 

14 พลาสติก 600 ถูกต้อง 

15 แก้ว 140 ถูกต้อง 

16 แก้ว 250 ถูกต้อง 

17 พลาสติก 350 ถูกต้อง 

18 แก้ว 140 ถูกต้อง 

19 พลาสติก 410 ถูกต้อง 

20 แก้ว 150 ถูกต้อง 
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จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าเมื่อทดลองใส่ขวดแบบคละประเภทและขนาดของขวด เครื่อง

สามารถท าการคัดแยกได้อย่างถูกต้องไม่มีความผิดพลาดและเครื่องสามารถแยกขวดได้โดยไม่ค านึงถึง

ประเภทหรือขนาดของขวดในการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่5 

สรปุผลและขอ้เสนอแนะ 

 
 จากการศึกษา ออกแบบ ทดสอบ และท าการปรับปรุงชิ้นงานเครื่องแยกขวดแก้วและขวด

พลาสติก สามารถสรุปผลและชี้แจ้งปัญหาในการด าเนินงาน รวมทั้งเสนอแนวทางแก้ไขปัญหา 

ข้อเสนอแนะในการพัฒนาโครงงานได้ดังนี้ 

 

5.1 สรปุผลการทดลองการท างานของเครือ่งแยกขวดแกว้และขวดพลาสตกิ 

โครงงานเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกเป็นการออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องแยกขวด

แก้วและขวดพลาสติกขึ้นมาเพ่ืออ านวยความสะดวกในการทิ้งขวดน้ าและง่ายต่อการคัดแยกขวดแก้ว

และขวดพลาสติก จากการทดลองผลที่ได้คือเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกสามารถแยกขวดได้

อัตโนมัติและสามารถแยกขวดได้ทันทีที่ใส่ลงไปในเครื่อง โดยเครื่องสามารถแยกขวดแต่ละประเภทได้

อย่างถูกต้องทุกขนาด นอกจากนี้เครื่องยังสามารถแยกขวดแก้วหรือขวดพลาสติกที่ใส่ลงมาในเครื่อง

ได้แบบคละขนาดและประเภทของขวด ซึ่งขวดพลาสติกหรือขวดแก้วที่ท าการคัดแยกเสร็จแล้วจะอยู่

ในถังที่ใช้ส าหรับรองรับขวดแก้วและขวดพลาสติก 

จากผลการทดลองท าให้ทราบถึงปัญหาและขอบเขตในการท างานของเครื่อง ดังนั้นจึงมี

การศึกษาและพัฒนาข้อด้อยของเครื่องเพ่ือให้เครื่องมีศักยภาพที่สามารถเป็นต้นแบบในการสร้าง

เครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติกเพ่ือให้สามารถใช้งานจริงได้ 

 

5.2 ปญัหาและแนวทางการแก้ปญัหา 

จากการออกแบบสร้างและท าการทดลองการท างานของเครื่องแยกขวดแก้วและขวดพลาสติก

พบปัญหาจากการด าเนินโครงงานหลายปัญหาด้วยกัน ซึ่งสามารถจ าแนกได้เป็นข้อๆ ดังนี้ 

1. ในส่วนของแท่นชั่งน้ าหนักที่ติดตั้งโหลดเซลล์มีปัญหาในเรื่องของฐานแท่นชั่งน้ าหนักไม่

แข็งแรงท าให้ค่าที่อ่านได้จากโหลดเซลล์มีค่ามากกว่าค่าน้ าหนักท่ีชั่งจากเครื่องชั่งดิจิทัล 

แนวทางการแก้ปัญหา ในส่วนของฐานแท่นชั่งควรท าตัวฐานให้แข็งแรง แผ่นอะคริลิกที่ใช้ท าตัว

ฐานควรมีความหนาของแผ่นอะคริลิกมากกว่า 5 มิลลิเมตรเพ่ือป้องกันการสั่นของตัวฐานเมื่อมีวัตถุมา

กระทบ 
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2. ในส่วนของการควบคุมใบพัด เนื่องจากมอเตอร์กระแสตรงไม่สามารถควบคุมทิศทางการหมุน

ของมอเตอร์แบบเป็นมุมองศาได้แม่นย า 100 เปอร์เซ็นต์ ท าให้การควบคุมให้ใบพัดหมุนกลับมาที่

ต าแหน่งเริ่มต้นต้องใช้เซนเซอร์ตรวจจับวัตถเุข้ามาช่วยในการควบคุม  

แนวทางการแก้ปัญหา ในส่วนของการควบคุมใบพัดสามารถแก้ปัญหาได้โดยใช้เซอร์โวมอเตอร์

แทนมอเตอร์กระแสตรง เนื่องจากเซอร์โวมอเตอร์สามารถควบคุมการหมุนแบบเป็นองศาหรือเป็นมุม

ได ้ท าให้มีความแม่นย าในการหมุนมากกว่ามอเตอร์กระแสตรง 

 

5.3 การน าไปพฒันาและประยกุตก์ารใชง้าน 

1. สร้างให้เครื่องมีขนาดใหญ่ขึ้น มีความแข็งแรงมากขึ้นและมีช่องส าหรับรองรับขวดที่มากขึ้น

เพ่ือใช้ส าหรับคัดแยกขวดหลายๆ ขนาด  

2. สร้างใหเ้ครื่องสามารถใส่ขวดได้พร้อมกันที่ละหลายๆ ขวดได ้

3. สร้างใหเ้ครื่องสามารถแยกเครื่องดื่มที่เป็นกระป๋องโลหะได้ 
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ภาพผนวก ก  

โคด้การท างานเครือ่งแยกขวดแกว้และขวดพลาสตกิ 
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#include "HX711.h" 

float calibration_factor = 404840.00;  

#define zero_factor 8549532 

#define DOUT  A3  

#define CLK   A2  

#define DEC_POINT  3    //ทศนิยม3ต าแหน่ง 

float offset=0; 

float get_units_g();  

int a=4;     //ก าหนดขามอเตอร์ 

int b=5;     //ก าหนดขามอเตอร์ 

int sp=6;     //ก าหนดขามอเตอร์ 

HX711 scale(DOUT, CLK); //ก าหนดขาโมดูลขยายสัญญาณ  HX711 เซนเซอร์โหลดเซลล์ 

void setup()  

{ 

  Serial.begin(9600); 

  Serial.println("Load Cell"); 

  scale.set_scale(calibration_factor);  

  scale.set_offset(zero_factor);  

  pinMode(a,OUTPUT);   

  pinMode(b,OUTPUT);   
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  pinMode(sp,OUTPUT);     

} 

void loop()  

{  

  CheckW     //ลูปตรวจเงื่อนไขน้ าหนัก 

      {   

            Serial.print("Reading: ");   

            String data = String(get_units_g()+offset, DEC_POINT); 

            Serial.print(data); 

            Serial.println(" g"); 

            delay(2000);              

            if(get_units_g()+offset >= 70) //ตรวจสอบน้ าหนักว่ามากกว่า 70 กรัม ? 

                {      

                      Serial.println("Loop 180");  

                      CheckR:   //ถ้าใช่มอเตอร์จะหมุนทวนเข็มนาฬิกา 

                      {   

                        int sensorValue = digitalRead(A0);   

                        Serial.println(sensorValue); 

                        Serial.print("Loop 180: "); 

                        String data = String(get_units_g()+offset, DEC_POINT); 
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                        Serial.print(data); 

                        Serial.println(" g"); 

                         analogWrite(sp, 255); 

                         digitalWrite(a, 0);  

                        digitalWrite(b, 1);  

                       if(sensorValue==0)  //เซนเซอร์ตรวจเจอวัตถุไหม ? 

                         {     

                               goto Stop2 ;  //เมื่อเซนเซอร์ตรวจเจอใบพัดให้ท างานใน 

       ค าสั่ง Stop2    

                         }                                  

                       goto CheckR;  //ไปท างานในค าสั่ง CheckR    

                      }   } 

            if((get_units_g()+offset>= 8)&&(get_units_g()+offset <= 70)) 

 //ตรวจสอบน้ าหนักไม่น้อยกว่า 8 กรัมและไม่เกิน 70 กรัม ? 

                {       

                       Serial.println("Loop 10");                           

                       CheckG:   //ถ้าใช่จะสั่งให้มอเตอร์หมุนตามเข็มนาฬิกา 

                      {   

                        int sensorValue = digitalRead(A0); 

                        Serial.println(sensorValue); 

                        Serial.print("Loop 10: "); 
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                        String data = String(get_units_g()+offset, DEC_POINT); 

                        Serial.print(data); 

                        Serial.println(" g"); 

                        analogWrite(sp, 255); 

                        digitalWrite(a, 1);  

                        digitalWrite(b, 0);  

                         if(sensorValue==0)  //เซนเซอร์ตรวจเจอวัตถุไหม ? 

                         { 

                               goto Stop ;   //เมื่อเซนเซอร์ตรวจเจอใบพัดให้ 

         ท างานในค าสั่ง Stop      

                         }                                  

                       goto CheckG; //ไปท างานในค าสั่ง CheckG 

                      } 

                }     

          goto CheckW;       //กลับไปท างานในค าสั่ง CheckW   

      }        

         Stop:     //สั่งให้มอเตอร์หยุดหมุนที่ต าแหน่งเริ่มต้น 

                { 

                   Serial.println("Loop STOP"); //เมื่อใบพัดหยุดหมุนให้แสดง Loop STOP  

                   delay(1570 )  ; 

                    analogWrite(sp, 0); 
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                   digitalWrite(a, 0);  

                   digitalWrite(b, 0); 

                }      

         Stop2:     //สั่งให้มอเตอร์หยุดหมุนที่ต าแหน่งเริ่มต้น 

                { 

                   Serial.println("Loop STOP2");  //เมื่อใบพัดหยุดหมุนให้แสดง Loop  

          STOP2  

                   delay(1450 )  ; 

                    analogWrite(sp, 0); 

                   digitalWrite(a, 0);  

                   digitalWrite(b, 0); 

                }      

} 

float get_units_g() 

{ 

  return(scale.get_units()*0.453592);  //สมการค านวณน้ าหนักของโหลดเซลล์ 

} 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวก ข 
รายละเอยีดโมดลูขยายสญัญาณ HX711 
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ภาพผนวก ค 

รายละเอยีดคณุสมบตัิเซนเซอรโ์หลดเซลล ์
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Property Value 

Model CZL635-1kg 

Measurement Range 0kg to 1kg 

Rated Output 1.0±0.15mV/V 

Non-Linearity 0.05%FS 

Hysteresis 0.03%FS 

Repeatability 0.05%FS 

Creep 0.05%FS/10min 

Temperature Effect on Zero 0.03%FS/10°C 

Temperature Effect on Span 0.02%FS/10°C 

Zero Balance ±1.0%FS 

Input Impedance 1000±10  

Output Impedance 1000±3  

Insulation Resistance ≥ 2000M  at 100V (DC) 

Recommended Excitation Voltage 3V to 10V (DC) 

Allowed Excitation Voltage 3V to 18V (DC) 

Compensated Temperature Range -10°C to +40°C 

Operating Temperature Range -20°C to +60°C 

Safe Overload 120%FS 

Ultimate Overload 150%FS 

Connection • Excitation +: red 
• Excitation -: black 
• Signal +: green 
• Signal -: white 

Dimensions (W x D x H) 55 x 12.7 x 12.7mm (2.17 x 0.5 x 0.5") 

Weight 20g 

Mounting 2x M5 
%FS = Percent of Full Scale 
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