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บทคัดย่อ 
 โครงงานน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ (๑)เพื่อศึกษาออกแบบและสร้างต้นแบบเครือ่งคัดแยกขวดอัตโนมัติ  (๒)

เพื่อปลูกจิตสำนึกและให้ความรูกั้บเยาวชนในเรื่องการคัดแยกขวดก่อนทิ้ง (๓)เพื่อนำความรู้ที่ได้เรียนมาไปสร้างส่ิง

ที่ดีและเป็นประโยชน์ต่อสังคม(๔)เป็นแนวทางใหผู้้อ่ืนสามารถศึกษาและนำไปพฒันาใหด้ีย่ิงข้ึนต่อไป 

 โครงงานน้ีดำเนินการโดยสร้างเครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัตถูิกออกแบบมาเพื่อใช้งานในการคดัแยก ขวด

พลาสติก ขวดแก้ว และกระป๋อง สามารถช่วยอำนวยความสะดวกในการคดัแยกขยะประเภทขวดน้ำเพื่อนำไป  
รีไซเคิล ตัวเครื่องจะคัดแยกประเภท ระหว่าง ขวดพลาสติก กับ ขวดแก้ว โดยใช้ Load cell และ ตรวจสอบค่า

ของน้ำหนักเพื่อแยก ความแตกต่าง ระหว่างขวดพลาสตกิกับขวดแก้ว เเละ Photo electric sensor ใช้ในการ

ตรวจจับวัตถุและแยกกระปอ๋งน้ำอัดลมทีเ่ป็นโลหะ โดยใช้ Proximity sensor ตรวจจับโลหะ มีจอ LCD  แสดงผล
จำนวนขวดที่คัดแยกเเต่ละประเภท เครื่องสามารถคดัแยกขวดได้ขนาดไม่เกิน 1.5 ลิตร ตัวเครื่องสามารถทำงานได้

ตามขอบเขตที่ได้วางเอาไว้โดยตัวเครื่องสามารถแยกประเภทขวดพลาสติก ขวดแก้ว กระป๋อง โดยใช้สัญญาณจาก 

Sensor ค่าน้ำหนักจาก Load cell ในการตรวจเช็คและประมวลผล จากการทดลองการทำงานของเครื่องคัดแยก
ขวดอัตโนมัติ 

 

 

           คณะผู้จัดทำ 
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กิตติกรรมประกาศ 

  การจัดทำโครงงานเครื่องคดัแยกขวดอัตโนมัติฉบบัน้ีสำเร็จเรียบร้อยไดอ้ย่างสมบรูณเ์น่ืองจากความกรุณา

ของอาจารย์ที่ปรึกษาโรงงาน น.ต สมเกียรติ สมมิตร   พ.จ.อ. จตุรงค์ คอนมะลา ที่ได้ช้ีแนะข้อบกพร่อง ให้การ
ช่วยเหลือเก่ียวกับการดำเนินโครงงานด้วยความเอาใจใส่ติดตามงาน ตลอดจนสนับสนุนคณะผู้จัดทำให้มี

ความสามารถในการทำงานครัง้น้ีจนเสร็จเรียบร้อยไปไดด้้วยดี 

 ขอขอบพระคุณคณาจารย์และคุณครูแผนกบริการโรงเรียนอิเล็กทรอนิกส์ที่ใหก้ารสนับสนุนในการให้
คำแนะนำและความรู้ที่เก่ียวกับโครงงานน้ี  ตลอดจนให้การสนับสนุนเครื่องมือในการทำโครงงานจนลุล่วงไปได้

ด้วยดี 

 คณะผู้จัดทำขอขอบคณุทกุท่านที่ไดก้ล่าวไปแล้ว ณ ที่น้ี สำหรับคุณค่าและประโยชน์ของโครงงานน้ี ขอ

อุทิศให้แก่อาจารย์ทกุท่านทีไ่ดป้ระสาทวิชาความรูแ้ก่คณะผู้จัดทำ 
 

                 คณะผู้จัดทำ 
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บทที่ 1  
บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปญัหา 

ปัจจุบันเทคโนโลยีน้ันได้พัฒนาอย่างต่อเน่ือง แต่ขยะน้ันยังเป็นปัญหาระดับตน้ๆเพราะขยะน้ันเกิดข้ึนทุกๆ
วัน ขยะแบ่งได้หลายประเภท โดยขยะแต่ละประเภทน้ันก็จะแตกตา่งกันออกไป โดยจะแบ่งเป็น 4 ประเภทคือ 
ขยะย่อยสลายได้หรือขยะอินทรีย์ ขยะรีไซเคิล ขยะอันตราย และขยะทั่วไป ซ่ึงขยะบางประเภทน้ันสามารถทีจ่ะ
นำมารีไซเคิลได้ โดยขยะประเภทน้ีสามารถนำกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ได ้แต่ว่าขยะรีไซเคิลน้ันก็มีอีกหลาย
ประเภทเช่นกัน เช่น ขวดพลาสติก ขวดแก้ว และกระป๋องโลหะ ซ่ึงกระบวนการรีไซเคิลใหม่น้ันจะทำให้การย่อย
สลายประเภทน้ันๆให้อยู่ในสภาพที่แปรรปูเปน็รูปแบบต่างๆได้ง่าย ซ่ึงจะทำได้ก็ต่อเมื่อแต่ละประเภทน้ันไม่คละ
รวมกัน จะต้องอยู่ในหมวดหมู่ของประเภทน้ันๆ ปัจจุบันก็เลยมีปัญหาเรื่องการคดัแยกประเภท โดยการคัดแยกใน
ปัจจุบันส่วนมากจะมีแค่ถังขยะตามจำนวนที่แยกซ่ึงยังไม่ตอบโจทย์มากนักเพราะวา่เกิดการคละกันของขยะรี
ไซเคิลแต่ละประเภทอยู่ ซ่ึงอาจจะเกิดจากบุคคลทีท่ิ้งขยะน้ันอาจจะรีบร้อนหรอืสับสนกับสัญลักษณ์ทีบ่่งบอกถึง
ขยะประเภทน้ันๆ ก็ทำให้เกิดความคละกันของขยะรีไซเคิลได ้ปัจจุบันเทคโนโลยีน้ันได้พัฒนาอย่างตอ่เน่ืองและ
รวดเร็ว การที่จะมีผู้คิดค้นหรือพัฒนาตน้แบบ วิธีการคัดแยกขยะรีไซเคิลน้ันเป็นเรื่องสำคัญ ซ่ึงเทคโนโลยีได้
ตอบสนองกับปัญหาในแทบทกุด้านเเล้ว  

ผู้จัดทำจึงได้พัฒนาเครื่องคัดแยกขยะอัตโนมัตข้ึิน ซ่ึงจะช่วยให้ปัญหาในการคดัแยกประเภทของขวดต่างๆ
น้ันลดลงเพื่ออำนวยความสะดวกในชีวิตประจำวัน และตอบสนองการคัดแยกขวดประเภทตา่งๆเพื่อนำมารไีซเคิล
ได้ โดยใช้ Sensor คัดแยกไม่ว่าจะเป็น การคัดแยกกระปอ๋งที่เป็นโลหะ Proximity sensor การคัดแยกขวดแก้ว
และขวดพลาสติกคัดแยกโดยใช้ Load cell และ Sensor ตรวจจับวัตถุ ควบคุมการทำงานโดยบอร์ด Arduino 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

1. เพื่อศึกษาออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องคดัแยกขวดอัตโนมัติ 
2. เพื่อปลูกจิตสำนึกและให้ความรูกั้บเยาวชนในเรื่องการคดัแยกขวดก่อนทิ้ง 
3. เพื่อนำความรู้ที่เรียนมาไปสรา้งส่ิงทีด่ีและเป็นประโยชน์ต่อสังคม 
4. เป็นแนวทางให้ผู้อ่ืนสามารถศึกษาและนำไปพฒันาใหด้ีย่ิงข้ึนต่อไป 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
1. แยกประเภทขวดพลาสติก 
2. แยกประเภทขวดแก้ว 
3. แยกกระป๋องน้ำอัดลมที่เป็นโลหะ 
4. มีจอ LCD แสดงผลจำนวนการคัดแยก 
5. ขนาดของขวดที่สามารถแยกได้ไม่เกิน 1.5 ลิตร 
6. ออกแบบให้สามารถนำถังขยะใส่เข้าไปในเครือ่งไดส้ะดวก 

1.4 ข้ันตอนการดำเนนิงาน 
1. ค้นคว้าข้อมูลที่เก่ียวข้องกับโครงงาน 
2. ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับบอร์ด Arduino Mega 2560, Sensor Proximity, Modal load cell Servo Moter 
และข้อมูลการคัดแยกขยะประเภทขวดและกระป๋องเพื่อนำไปขายและรีไซเคิล 
3. ศึกษาการเขียนโปรแกรมด้วย Arduino 
4. ออกแบบเครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัติ 
5. จัดซ้ืออุปกรณ์ที่เก่ียวกับโครงงาน 
6. เขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของบอรด์ Arduino 
7. สร้างเครื่องคัดแยกขวดตามขอบเขตโครงงาน 
8. ทดสอบการทำงานของเครื่อง 
9. สรุปผลการทดลองเขียนรายงาน และนำเสนอโครงงาน 

1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ  
1. ได้เรียนรู้และสร้างต้นแบบเครือ่งคัดแยกขวดอัตโนมัติ 
2. ได้เรียนรู้และศึกษาการเขียนโปรแกรมดว้ย Arduino ควบคุมการทำงาน 
3. ได้เรียนรู้ Sensor ต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับโครงงาน 
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บทที่ 2 
 พื้นฐานและทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

2.1 การคัดแยกขยะในบ้าน 

 เพื่อขายให้ ร้านรับซ้ือของเก่า จริงๆแล้วขยะในบ้านมีหลายชนิดมีทัง้ทีเ่ป็นอันตรายบางอย่างก็นำไปทำปุย๋
หมักชีวภาพและนำไปขายได้ ถ้าแบ่งเป็นหลักใหญ่ๆแบง่เป็น 3 ชนิดคือ  1. ขยะเปียกพวกเศษอาหาร เปลือกผลไม้

ต่างๆ 2.ขยะอันตราย เช่นหลอดไฟ แบตเตอรี่ โทรศัพท์ ถ่าน เป็นต้น 3.ขยะรีไซเคิล พวกกระป๋อง ขวดน้ำดื่ม ขยะ

พวกน้ีจะขายได้ วันน้ีเราพูดเรื่องขยะรีไซเคิลเพื่อขายให้กับรา้นรบัซ้ือของเก่า ขยะรีไซเคิลเพื่อขายให้กับร้านรับซ้ือ

ของเก่าน้ันมีหลากหลายอย่างที่ขายได ้สำคัญคือเราต้องแยกและเก็บให้เป็นหมวดหมู ่จะขายได้ราคา โดยแบ่งเป็น
กลุ่มใหญ่ๆอีกคือ 

    1.กระดาษหนังสือพิมพ์ ทำการจัดเก็บหนังสือพิมพ์ทีอ่่านแล้ว เก็บให้เป็นหมวดหมู่ มัดให้เรียบรอ้ย 

กระดาษลังทำการแกะกล่องพับแล้วมัดใหเ้รียบร้อย ราคาก็จะดี กระดาษขาวดำ คือ กระดาษ A4 ที่เราใช้กันอยู่
ทั่วไป จัดเก็บใส่กระสอบหรือกล่องแยกเฉพาะขาวดำอย่างเดยีว จะได้ราคาดีกว่ากระดาษทั่วไป  

    2.ขวดแก้ว ขวดน้ันหากทำการใส่ลัง แยกขายเป็นชนิดก็จะได้ราคา ที่นิยมใส่ลังคือ ขวดเบียร์ ขวดน้ำปลา

เป็นต้น ส่วนที่เหลือก็แยกเป็น ขวดขาว ขวดแดง หากปนสีกันร้านรับซ้ือของเก่าจะซ้ือราคาถูก 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 เเสดงขวดเเก้ว 
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   3.พลาสติกขวดน้ำต่างๆ แยกเป็นชนิด ก็จะได้ราคา  คือ ขวดขุ่น ขวดใส เเละพลาสติกสีรวม 
 

 

  

 

 

 
 

รูปที่ 2.2 เเสดงขวดพลาสติก 

   4.กระป๋องอลูมิเนียม กระป๋องสังกะสี ก็ทำการแยกให้เป็นชนิด การจะคัดแยกขยะรีไซเคิลขายใหกั้บรา้น
รับซ้ือของเก่าน้ัน หลักๆเลยคือแยกเป็นชนิดจัดเก็บให้เรียบร้อย ง่ายต่อการจัดเก็บ เพื่อที่ว่าร้านรับซ้ือของเก่าไม่

ต้องเสียเวลาคัดแยกอีกที หากทำเช่นวิธีที่แนะนำ การขายจะไดร้าคาดี 

 

 

 

 

 

 

  
รูปที่ 2.3 แสดงกระป๋องโลหะ 
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2.2 Arduino Mega 2560 

 

 

 
 

รูปที่ 2.4 บอร์ด Arduino Mega 2560 
 Arduino Mega 2560 คือบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่พัฒนาจาก ATmega2560 มี 54 digital 

input/output  โดยมี 14 ขา สามารถใช้เป็น output แบบ PWM  ได้ มี analog input 16 ขา มี 

UARTs(hardware serial) 4 ขา ทำงานที่ความถ่ี 16 MHz  สามารถเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ด้วยสายเคเบิล USB 
หรือใช้ Adapter AC-to-DC เพื่อเริ่มต้นใช้งานและมีปุ่ม Reset สามารถต่อเข้ากับ Shields ที่ออกแบบเพื่อใช้งาน

กับ Arduino Duemilanove หรือ Diecimila     

Microcontroller ATmega2560 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage (recommended) 7-12V 

Input Voltage (limits) 6-20V 

Digital I/O Pins 54(of which 14 provide PWM output) 

Analog Input Pins 16 

DC Current per I/O Pin 40 mA 

DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader 

SRAM 8 KB 

EEPROM 4 KB 

Clock Speed 16 MHz 

ตารางที่ 2.1 แสดงข้อมูลจำเพาะของ Arduino Mega 2560 
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2.3 Photoelectric Sensor 
 อุปกรณ์ตรวจจับดว้ยแสง คือ การควบคุมแสงทีใ่ช้ในกระบวนการผลิตอัตโนมัติตา่งๆ โดยทำงานตรวจจับ

แสงที่มองเห็นแสงที่มองไม่เห็น และตอบสนองการทำงานตามการเปล่ียนแปลงความเข้มของแสงที่ไดร้ับ 

1. Emitter (ตัวส่งสัญญาณ) : ประกอบด้วย ตัวกำเนิดแสง,หลอด LED และตัวสร้างสัญญาณมอดูเลส ที่
อัตราเร็วสูง ส่งเป็นแสงไปยังตัวรับสัญญาณ 

2. Receiver (ตัวรับสัญญาณ) : ประกอบด้วย ตัวรับแสงเพื่อแปลงสัญญาณ และส่วนของสวิตซ์ทำหน้าทีเ่ป็น 

output 

3. Ramge (ช่วงสัญญาณ) : ตัวกำหนดระยะการทำงานของเซ็นเซอร์ หรือระยะการส่งสัญญาณ 
4. Opposed mode คือ ระยะจากตัวส่งถึงตัวรับสัญญาณ 

5. Retroreflective mode คือ ระยะจากเซ็นเซอร์ถึงแผ่นสะท้อน 

6. Proximity mode คือ ระยะจากเซ็นเซอร์ถึงวัตถุที่ต้องการตรวจจับ 
2.3.1 เซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถ ุแบบ Reflective Photoelectric Sensor 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 แสดงเซ็นเซอรต์รวจจับวัตถ ุแบบ Reflective Photoelectric Sensor 

 เซ็นเซอร์ใช้ตรวจจับวัตถุโดยใช้หลักการสะท้อนของแสงเมื่อไปชนวัตถุ (Reflective) สามารถปรับความไว

ในการตรวจจับได้ใช้แสงอินฟราเรดในการตรวจจับ 
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รูปที่ 2.6  แสดงการทำงานของเซน็เซอร์ 

รายละเอียดของเซ็นเซอร์ตรวจจบัวัตถ ุ

1. สามารถตรวจจับวัตถุได้ในระยะ 20 - 30 เซนติเมตร 

2. ใช้แรงดันไฟฟ้าในการทำงาน 3V -  5.5V 

3. ใช้หลักการสะท้อนของแสงในการตรวจจับ โดยมีหลอด LED อินฟราเรดส่งแสง เเละ มีโฟโต้ทรานซิสเตอร์

ในการรับแสง 

4. สามารถแยกสีขาว-ดำ ได้ดี 

2.3.2  เซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุ แบบ Reflective Photoelectric เเบบโมดูล 

 เซ็นเซอร์ใช้ตรวจจับวัตถุโดยใช้หลักการสะท้อนของแสงเมื่อไปชนวัตถุ (Reflective) สามารถปรับความไว

ในการตรวจสอบไดโ้ดยใช้แสงอินฟราเรดในการตรวจจับ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 โมดูลเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุ 
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รายละเอียด 

1. สามารถตรวจจับวัตถุได้ในระยะ 20 - 30 เซนติเมตร 

2. ใช้แรงดันไฟฟ้าในการทำงาน 3V -  5.5V 

3. ใช้หลักการสะท้อนของแสงในการตรวจจับ โดยมีหลอด LED อินฟราเรดส่งแสง เเละ มีโฟโต้ทรานซิสเตอร์

ในการรับแสง 

4. สามารถแยกสีขาว-ดำ ได้ดี 

2.4 พร็อกซิมิตี้  เซ็นเซอร ์Proximity sensor  

 เซ็นเซอร์ตรวจจับโลหะระยะสูงสุด 4 mm Sensor proximity ตรวจจับโลหะ เช่นอะลูมิเนียมเหล็ก โลหะ 

Conductor ตัวเหน่ียวนำ ระยะตรวจจับสูงสุด 4 mm  ใช้ไฟเล้ียง 5 - 36 V กระแส 300 mA สายยาวประมาณ 

1.2 เมตร การต่อสาย 

1. สีน้ำตาล ข้ัวบวก+ 

1. 2.สีน้ำเงิน ข้ัวลบ- 

2. 3.สีดำ สัญญาณ output 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 แสดง Proximity sensor 
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2.5 โหลดเซลล์ (Load cell) 

 โหลดเซลล์ Load cell คืออุปกรณ์ที่ใช้ในการเปล่ียนจากแรงหรือน้ำหนักที่กระทำต่อตวัโหลดเซลล์ เป็น

สัญญาณทางไฟฟ้าทางเราสามารถนำสัญญาณทางไฟฟ้าน้ีไปจา่ยเข้าจอแสดงผล Display แสดงค่าเป็นน้ำหนักหรือ

แรงที่กระทำใหค้นเห็นได้ Load cell สร้างมาจาก Strain Gauge ที่จัดเรียงวงจรในรูปแบบของวงจร

วีจสโตน  บริดจ์ (Wheatstone Bridge)  ส่งค่า output ออกมาเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า Load cell สามารถเอา

ไปประยุกต์ทำเครือ่งช่ังตวงในอุตสาหกรรมได ้(วัดแรงกด Compression) หรือ ใช้ทดสอบวัสดุ (วัดแรงดึง 

Tensile) ได้อีกด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 แสดงโหลดเซลล์(Load cell) 
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รูปที่ 2.10 แสดงการทำงานโหลดเซลล(์Load cell) 

 ตามรูปภาพในจุดที ่Strain Gauge ได้รับแรงกด (Compression) จะทำให ้Strain Gaugeหดตัวเข้าหา

กัน และในจุดที่ได้รับแรงดงึ (tension) จะทำให้ Strain Gauge ถูกยืดออก ให้ค่าความตา้นทานของ Strain 

Gauge เปล่ียนแปลงไป Strain Gauge ทั้ง 4 ตัวที่อยู่บน Load cell แบบ Straight Bar จะถูกต่ออยู่ด้วยกันใน

ลักษณะของวงจร Wheatstone Bridge 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.11  แสดงวงจร Wheatstone Bridge 
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2.6 HX7111 Module Weighing Sensor Dedicated AD Module  

 Modale ADC  สำหรับใช้งานกับโหลดเซลล์โดยเฉพาะ ความละเอียดในการอ่านค่าสูงถึง 24 bit รองรับ

โหลดเซลล์ทุกขนาด  

 

 

 

 
 

 

 

รูปที่ 2.12 HX7111 Module 

รายละเอียด 

1. เป็นโมดุลที่ใช้งานร่วมกลับโหลดเซลล์ช่วยแปลงค่าความต้านทานออกมาเป็นสัญญาณดิจติอลใหใ้ช้งานร่วมกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ 

2. รองรับแรงดันตั้งแต่ 2.6 ถึง 5.5 V 

3. ใช้กระแสในการทำงานเพียง 1.5 mA 

4. ขนาดเพียง 25 x 15  mm 

5. รองรับการทำงานที่อุณหภูมิ -40 ถึง 80 องศาเซลเซียส 

2.7 เซอร์โว มอเตอร์ (Servo Motor) 
เซอร์โว มอเตอร์ (Servo Motor) เป็นมอเตอร์ที่มีการควบคุมการเคล่ือนที่ของมัน (State) ไม่ว่าจะเป็น

ระยะ ความเร็ว มุมการหมุน โดยใช้การควบคมุแบบปอ้นกลับ ( feedback control)  เป็นอุปกรณ์ที่สามารถ
ควบคุมเครื่องจักรกล ระบบการทำงานน้ันๆ ให้เป็นไปตามความตอ้งการเช่น ควบคุมความเร็ว ( Speed)  ควบคุม
แรงบิด (Torque) ควบคุมแรงตำแหน่ง (Position) ระยะทางในการเคล่ือนที่ (หมุน) ( Position control)  ของตัว
มอเตอร์ได้ ซ่ึงมอเตอร์ทั่วไปไม่สามารถควบคมุในลักษณะงานเบื้องต้นได้ โดยให้ผลลัพธ์ตามความต้องการที่มคีวาม
แม่นยำสูง 
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 ขนาดของเซอร์โวมอเตอร์ (Servo Motor) จะมีหน่วยในการบอกขนาดเปน็วัตต ์(Watt) Servo Motor 
ของ  Panasonic  จะมีขนาดตั้งแต ่50 W - 15 kW  ทำให้ผู้ใช้งานมีความหลากหลายในการใช้งาน 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.13 แสดงลักษณะของเซอร์โวมอเตอร์ (Servo Motor) 

2.8 จอ Liquid Crystal Display (LCD)  

 สามารถแสดงผลเป็นตัวอักษรได ้4 บรรทัด บรรทัดละ 20 ตัวอักษร มีแสงพื้นหลังสีน้ำเงินคุณสมบัติของ

โมดูลแสดงผลแบบ LCD 

1. วัสดุหน้าจอทำด้วยไฟเบอร์กลาส 

2. จอแสดงผล 4 บรรทัด บรรทัดละ 20 ตัวอักษร 

3. มีบอร์ด 12c ในการควบคุม 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.14  แสดง จอ LCD 20 x 4 และ12c 
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2.9 โมดูลรีเลย์ 2 ช่อง (Module Relay) 

 บอร์ดรีเลย์ขนาด 2 ช่องมี Output Connector ที่ Delay เป็น NO/COM/NC สามารถใช้กับโหลดได้ทัง้

แรงดันไฟฟ้า DC และ AC โดยใช้สัญญาณในการควบคุมการทำงานดว้ยสัญญาณ Logic TTL [5] 

คุณสมบัติ Module Relay 

1. Relay output เเบบ SPDT  จำนวน 2 ช่อง 

2. แรงดันไฟฟ้า 3V 

3. Contact output ของรีเลย์รับแรงดันได้สูงสุด 250V 10A AC หรือ 30V 10A DC 

4. มี LED แสดงสถานะการทำงานของรีเลย์ 

5. มี OPTO-ISOLATED เพื่อแยกกราวด์ของสัญญาณควบคมุไฟที่ขับรีเลย์ออกจากกัน 

คุณลักษณะของรีเลย์ 
1. ควบคุมไฟ DC ได้สูงสุด 30 VDC 10A  และไฟ AC สูงสุด 250VAC 10A 
2. ระดับสัญญาณอินพุตควบคุมแบบ TTL ทำงานด้วยสัญญาณแบบ Active High 
3. ขนาดรูยึดบอร์ด 3.1 mm ขนาด 50.5 x 38.5 x 18.5 มม. (ยาว x กว้าง x สูง ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.15โมดูลรีเลย์ 2 ช่อง 
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ขาสัญญาณและการเช่ือมตอ่รีเลย์ 

ขาที่ คำอธิบาย 

1 ขา GND ของรีเลย์ 

2 ขาสัญญาณอินพุต Relay 1 (In1) 
3 ขาสัญญาณอินพุต Relay 2 (In2) 

4 ขาไฟ VCC + 5V DC 

5 Nc (Normally close) หน้าสัมผัสแบบปกติปิด 
6 COM (Common) หน้าสัมผัสต่อวงจร 
7 NO (Normally open) หน้าสัมผัสแบบปกติเปิด 

ตารางที่ 2.2 ขาสัญญาณของโมดูลรีเลย์ 

2.10 สัญญาณไฟฟ้า Pilot lamp 

 หลอดไฟแสดงสถานะหน้าตูค้วบคมุ (Status or Pilot Lamp) ซ่ึงตู้ควบคุมน้ัน จำเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมี 

สถานะบอกให้ผู้ใช้งานระบบทราบการทำงานของระบบ ดังน้ันอุปกรณ์ที่บอกสถานะ คือ PILOT LAMP โดยที่

สถานะที่ใช้ในทั่วๆไป เช่น แสดงการทำงาน , การหยุดทำงาน , การเกิด Alarm , การเกิด Over load , การเปิด 

หรือ ปิด ระบบ , ไฟแสดงเฟส ระบบไฟฟ้า และอ่ืนๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.16  ไฟสัญญาณ Pilot Lamp 
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินการโครงงาน 

 การทำงานของเครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัตจิะอาศยับอร์ด Arduino Mega 2560  เพื่อรับค่าข้อมูลจาก

โมดูล HX711  กลับ Load cell และรับสัญญาณ Input เข้าจาก Proxinity sensor ในการประมวลการทำงาน 

และควบคุมการทำงาน ซ่ึงจะต้องเขียนโปรแกรมและโหลดลงบอร์ด Arduino Mega 2560  เพือ่ให้อุปกรณ์

สามารถทำงานได้ตามต้องการ 

3.1 โครงสร้างและการออกแบบ แบ่งเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆได้ดังนี้ 

1. ส่วนของซอฟต์แวร์ (Software) ประกอบด้วยการทำโปรแกรมหลักและโปรแกรมย่อยเพื่อควบคมุอุปกรณ์

ส่วนต่างๆ 

2. ส่วนฮาร์ดแวร์ (Hardware) มีอยู่ 2 ส่วนประกอบด้วย 

ชุดคัดแยกประเภทขวด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ชุดคัดแยกประเภทขวด 

 

 



โมดูล HX71 Load 

cell 

Proximity sensor 

Servo motor 
Arduino 

Mega2560 
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โครงสร้างของเครื่อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 โครงสร้างของเครื่อง 

3.2 ส่วนประกอบหลักและวงจรการเช่ือมต่ออปุกรณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 อุปกรณ์หลักทีใ่ช้ในเครือ่งคัดแยกขวดอัตโนมัติ 
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 เครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัติ ทำงานรวมกับ โมดูล Load cell HX711  โมดูลตรวจจับวัตถุเเละProximity 

sensor  กับบอร์ด Arduino Mega 2560  ควบคุมการทำงานของ Servo motor และการควบคุมการปดิเปิดฝา

ถังขยะอัตโนมัติ  โดยทำงานกับ Photo Sensor กับบอร์ด Arduino Uno  เพื่อควบคุมการทำงานของ Servo 

motor ดังรูปที่ 3.3  เพื่อให้อุปกรณ์สามารถทำงานในการคดัแยกขวดไดอ้ย่างอัตโนมัติ  ซ่ึงการเช่ือมต่อวงจรเป็น

ดังรูปที่ 3.4  โดยมีรายละเอียดการเช่ือมต่ออุปกรณด์ังตอ่ไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4  วงจรการเช่ือมต่อของอุปกรณ ์

การเช่ือมต่อ Arduino Mega2560 with Load cell Hx711  

1. ขา DT ของ โมดูล Hx711 ต่อเข้าไปยังขา ขา 2 ของบอร์ด  Arduino Mega2560 

2. ขา SCK ของ โมดูล Hx711 ต่อเข้าไปยังขา ขา 3 ของบอร์ด  Arduino Mega2560 

3. ขา vcc ต่อเข้าไปกับไฟบวก ของ แหล่งจ่ายไฟ DC 5  โวลท์ 

4. ขา GND ต่อเข้าไปกับไฟลบ ของ แหล่งจ่ายไฟ  DC 5 โวลท์ 

การเช่ือมต่อ  Proximity sensor with Arduino mega 2560  

1. สายสัญญาณ Proximity sensor ต่อเข้าไปยังขา 4 ของ  Arduino Mega2560 

2. สายไฟเล้ียงของ Proximity sensor ข้ัวบวก ต่อเข้าไปกับแหล่งจ่ายไฟ DC 5 v 

3. สายไฟเล้ียงของ Proximity sensor ข้ัวลบ ต่อเข้าไปกับแหล่งจ่ายไฟ DC 5 v 
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การเช่ือมต่อ  I2C LCD with Arduino mega 2560 

1. ที่ขา Vcc ของบอร์ด LCD ต่อไปยัง ข้ัวบวกของเเหล่งจ่ายไฟ DC 5 v 

2. ที่ขา GND  ของบอร์ด LCD ต่อไปยัง ข้ัวลบของเเหล่งจ่ายไฟ DC 5 v 

3. ที่ขา SDA ของบอร์ด LCD ต่อไปยังขา SDA 21 ของบอร์ด Arduino mega 2560 

4. ที่ขา SCL ของบอร์ด LCD ต่อไปยังขา SCL 22 ของบอร์ด Arduino mega 2560 

การเช่ือมต่อ  Servo motor with Arduino Mega2560 

1. สายไฟเล้ียงของ Servo motor ข้ัวบวก ตัวที่ 1,2 ต่อเข้ากับแหล่งจ่ายไฟ DC 5 v 

2. สายไฟเล้ียงของ Servo motor ข้ัวลบ ตัวที่ 1,2 ต่อเข้ากับแหล่งจ่ายไฟ DC 5 v 

3. สายสัญญาณของ Servo motor ตัวที่ 1 ต่อเข้าไปยังขา 7 Arduino mega 2560 

4. สายสัญญาณของ Servo motor ตัวที่ 2 ต่อเข้าไปยังขา 8 Arduino mega 2560 

การเช่ือมต่อ เซ็นเซอร์ตรวจจบัวัตถ ุ Reflective Photoelectric with Arduino Mega2560 

1. สายสัญญาณต่อเข้าไปยังขา 5 ของ Arduino mega 2560 

2. ขาไฟเล้ียงของ Reflective Photoelectric VCC ต่อเข้ากับแหล่งจ่ายไฟ DC 5 v 

3. ขาของ Reflective Photoelectric GND ต่อเข้ากับแหล่งจ่ายไฟ DC 5 v 

การเช่ือมต่อโมดูลรีเลย์ 2 ช่อง  with Arduino Mega2560 

1. Jump ขา Vcc(+) ของโมดูลรีเลย์ กับแหล่งจ่ายไฟ 5 v 

2. Jump ขา GND(-) ของโมดูลรีเลย์ กับแหล่งจ่ายไฟ 5 v 

3. ขาสัญญาณ IN1 ของโมดูลรีเลย์ ตัวที่ 1 ไปยังขา 11 ของ Arduino Mega2560 

4. ขาสัญญาณ IN2 ของโมดูลรีเลย์ ตัวที่ 1 ไปยังขา 12 ของ Arduino Mega2560 

5. ขาสัญญาณ IN1 ของโมดูลรีเลย์ ตัวที่ 2 ไปยังขา 13 ของ  Arduino Mega2560 

การเช่ือมต่อโมดูลรีเลย์ 2 ช่อง with ไฟแสดงสถานะ Pilot lamp 

1. ช่อง com ของโมดูลรีเลย์ทั้ง 2 ตัว กับแหล่งจ่ายไฟ 5 v  

2. Jump สาย ไปจาก LED สีขาว เข้าช่อง NO ของ Relay ตอนที่ 1  

3. Jump สาย ไปจาก LED สีเขียว เข้าช่อง NO ของ Relay ตอนที่ 2  

4. Jump สาย ไปจาก LED สีน้ำเงิน เข้าช่อง NO ของ Relay ตอนที่ 3  

5. Jump GND ไปที่ LED แต่ละตัว ลงที่ ข้ัวลบของ แหล่งจ่ายไฟ 5 v 
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3.3 หลักการทำงานของเครือ่งคัดแยกขวดอัตโนมัติ 

 มีหลักการทำงานโดยการรับข้อมูลจาก Load cell กลับ Module HX 711 สัญญาณจาก Sensor 

ตรวจจับวัตถุ และสัญญาณจาก Proximity Sensor บอร์ด Arduino Mega 2560 จะดึงข้อมูลมาประมวลผลและ

ควบคุมการทำงานตามเงื่อนไขในโปรแกรมทีเ่ขียนไว้ เพื่อส่ังการทำงานของ Servo motor การทำงานเมื่อรับค่า

น้ำหนักจาก Load cell กับ HX 711 สัญญาณการตรวจจับวัตถุและสัญญาณ Proximity Sensor จะเข้าสู่เงื่อนไข

ที่ได้ตั้งโปรแกรมไว้ จะส่ังให้ Servo motor ทำงานตามเงื่อนไข เมื่อทำการคัดแยกแล้วจะส่งคา่จำนวนการคัดแยก

ไปแสดงที่หน้าจอ LCD  ที่หน้าเครื่อง 

เงื่อนไขการทำงานดงันี ้

1. การแยกขวดแก้วหาค่าน้ำหนักจาก Module HX 711 Loadcell มีค่าน้ำหนักมากกว่า 100 กรัมและ

สัญญาณจาก Sensor ตรวจจับวัตถุจะส่ังให้ Servo motor และโมดูลรีเลย์ควบคุมหลอดไฟแสดงสถานะ

ทำงาน 

2. การแยกขวดพลาสติกหากค่าน้ำหนักจาก Module HX 711 Loadcell มีค่าน้ำหนักระหว่าง 0-100 กรัม

ถึง 20 กรัม และสัญญาณจาก Sersor ตรวจจับวัตถุ จะส่ังให้ Servo motor และโมดูลรีเลย์ควบคุม

หลอดไฟแสดงสถานะทำงาน 

3. การแยกกระป๋องจะรับสัญญาณจาก Proximity Sensor ตรวจจับโลหะ จะส่ังให้ Servo motor และ

โมดูลรีเลย์ควบคุมหลอดไฟแสดงสถานะทำงาน 
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Flow chart ของชุดคัดแยกประเภท   
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3.4 โปรแกรม  Arduino IDE เเละ Codeโปรแกรม 

สำหรับเครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัติ จะใช้บอร์ด Arduino mega 2560 ในการรับข้อมูล และการ 

ประมวลผล การควบคุม ซ่ึงที่ใช้ในการเขียนคำส่ังน้ัน จะใช้โปรแกรม Arduino IDE 

1. ดาวน์โหลดโปรแกรม Arduino IDE จากเว็บไซต์และทำการตดิตัง้ 

https://www.arduino.cc/en/Main/Software ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 หน้าต่างเว็บไซต์สำหรับดาวนโ์หลดโปรแกรม Arduino IDE 

2. เปิดโปรแกรม Arduino IDE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 หน้าต่างโปรแกรม Arduino IDE 

 

https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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3. ทำการเขียนโปรแกรมลงในโปรแกรม Arduino IDE 

4. เมื่อเขียนโปรแกรมเสร็จแล้ว ต้องทำการตรวจสอบความผิดพลาดของโปรแกรมโดยการกดไปที ่Verify 

เมื่อเขียนโปรแกรมถูกต้องจะแสดงคำว่า Done compiling ทางด้านล่างของหน้าตา่งโปรแกรม ดังรูป 

 

 
 

 

 

 

รูปที่ 3.7 หน้าต่างแสดงความถกูตอ้งของโปรแกรม 

3.5 โค้ดโปรแกรม 

 การทำงานของเครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัต ิสามารถทำงานได้โดยมโีปรแกรมการทำงาน ดังน้ี 

3.5.1. คัดแยกประเภทโดยใช้ Arduino Mega2560 

#include "HX711.h"                                               //เรียกใช้ไลบรารี่ HX711.h 

#include <Servo.h>                                              //เรียกใช้ไลบรารี่ Servo.h 

#include <LiquidCrystal_I2C.h>                              //เรียกใช้ไลบรารี่ LiquidCrystal_I2C.h 

#define calibration_factor 377777                          //ปรับค่าเริ่มตน้ให้ตรงกับค่าน้ำหนักจริง 

#define DOUT  3                                                 //LOAD CELL ต่อ DOUT ขา 3 

#define CLK  2                                                    //LOAD CELL ต่อ CLK  ขา 2 

#define RELAY_LED1 11                                       //แปรช่ือ RELAY_LED1 ให้ขา 11 รับสัญญาณ 

#define RELAY_LED2 12                                       //แปรช่ือ RELAY_LED1 ให้ขา 12 รับสัญญาณ 

#define RELAY_LED3 13                                       //แปรช่ือ RELAY_LED1 ให้ขา 13 รับสัญญาณ 

Servo myservo1;                                                 //ประกาศตัวแปรช่ือ myservo1 

Servo myservo2;                                                 //ประกาศตัวแปรช่ือ myservo2 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4);    

int Proximity = 4;                                                //แปรช่ือ Proximity ให้ขา 4 รับสัญญาณ 
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int buzzer = 10;                                                   //แปรช่ือ buzzer ให้ขา 10 รับสัญญาณ 

int state = 0; 

int statusVal = 0;                                                 //กำหนดให้ statusVal มีค่าเท่ากับ 0 

int glassUp = 0 ;                                                  //กำหนดให้ glassUp เริ่มจาก 0 

int PlasticUp = 0 ;                                               //กำหนดให้ PlasticUp เริ่มจาก 0 

int canUp =0;                                                     //กำหนดให้ canUp เริ่มจาก 0 

const int Infrared = 5;                                         //แปรช่ือ Infrared ให้ขา 5 รับสัญญาณ 

HX711 scale(DOUT, CLK); 

void setup() { 

  myservo1.attach(9);                                           //ตัวหมุน 

  delay(1000);                                                     //หน่วงเวลา 1 วินาที 

  myservo2.attach(8);                                          //ตัวเท  

  delay(1000);                                                    //หน่วงเวลา 1 วินาที 

  myservo2.write(170);                                        //รีเซ็ตให้ตัวเทตั้งฉาก  

  myservo1.write(0);                                          //รีเซ็ตให้ตัวหมุนกลับมาที่ 0 องศา 

  delay(1000);                                                   //หน่วงเวลา 1 วินาที 

  Serial.begin(9600);                                          //ส่ือสารข้อมูลด้วยความเร็ว 9600 บิตต่อวินาที 

  Serial.println("ArduinoAll Calibrating...");        //ส่ังพิมพ์ ArduinoAll Calibrating ออกซีเรียลมอนิเตอร์ 

  scale.set_scale(calibration_factor);                    // ปรับค่า calibration factor 

  scale.tare();                                                   //รีเซ็ตน้ำหนักเป็น 0 

  Serial.println("OK Start :");                                //ส่ังพิมพ์ OK Start ออกซีเรียลมอนิเตอร์ 

  lcd.begin();                                                    //ส่ังการเริ่มต้นแสดงผล LCD 

  lcd.setCursor(4, 0);                                         //กำหนดตำแหน่งแสดงตำแหน่งที่ 4 แถวที่ 0 

  lcd.print("BOTTLE TYPE");                                //แสดงข้อความ BOTTLE TYPE ที่จอ LCD 

  lcd.setCursor(0, 1);                                        //กำหนดตำแหน่งแสดงตำแหน่งที ่0 แถวที่ 1 

  lcd.print("Can = ");                                         //แสดงข้อความ Can =  ที่จอ LCD 
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  lcd.setCursor(0, 2);                                        //กำหนดตำแหน่งแสดงตำแหน่งที ่0 แถวที่ 2 

  lcd.print("Plastic bottle = ");                            //แสดงข้อความ Plastic bottle = ที่จอ LCD 

  lcd.setCursor(0, 3);                                        //กำหนดตำแหน่งแสดงตำแหน่งที ่0 แถวที่ 3 

  lcd.print("Glass bottle = ");                             //แสดงข้อความ Glass bottle =  ที่จอ LCD 

  pinMode(Infrared,INPUT);                               //ส่ังให้ Infrared เป็น INPUT 

  pinMode(buzzer, OUTPUT);                            //ส่ังให้ buzzer เป็น OUTPUT 

  pinMode(RELAY_LED1, OUTPUT);                    //ส่ังให้ RELAY_LED1 เป็น OUTPUT 

  pinMode(RELAY_LED2, OUTPUT);                    //ส่ังให้ RELAY_LED2 เป็น OUTPUT 

  pinMode(RELAY_LED3, OUTPUT);                    //ส่ังให้ RELAY_LED3 เป็น OUTPUT 

  digitalWrite(RELAY_LED1, HIGH);                      //ส่ังให้ RELAY_LED1 สถานะ HIGH 

  digitalWrite(RELAY_LED2, HIGH);                      //ส่ังให้ RELAY_LED2 สถานะ HIGH 

  digitalWrite(RELAY_LED3, HIGH);                      //ส่ังให้ RELAY_LED3 สถานะ HIGH 

  } 

 void loop() { 

  myservo2.write(170);                                     //รีเซ็ตให้ตัวเทตั้งฉาก 

  myservo1.write(0);                                        //รีเซ็ตให้ตัวหมุนกลับมาที ่0 องศา 

  delay(1000);                                                 //หน่วงเวลา 1 วินาที 

statusVal = digitalRead(5);                                //ค่าของ Infrared รับสัญญาณจากขา 5 

if(statusVal == 1){                                           //ถ้า Infrared แสดงค่า 1 

      Serial.println("เต็ม");                                  //ส่ังพิมพ์ “เต็ม” ออกซีเรียลมอนิเตอร์ 

      digitalWrite(buzzer, LOW);                         //ให้ buzzer สถานะ LOW 

 }else{ 

      Serial.println("ไม่เต็ม");                               //ส่ังพิมพ์ “ไม่เต็ม” ออกซีเรียลมอนิเตอร์ 

      digitalWrite(buzzer, HIGH);                         //ให้ buzzer สถานะ HIGH 

 } 

 state = digitalRead(4);                                    //ค่าของ Proximity รับสัญญาณจากขา 4 
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  if (state == 1){                                              //ถ้า Proximity แสดงค่า 1 

      Serial.println("เหล็ก");                                 //ส่ังพิมพ์ “เหล็ก” ออกซีเรียลมอนิเตอร์ 

      digitalWrite(RELAY_LED1, LOW);                  //ให้ RELAY_LED1 สถานะ LOW 

      delay(1000);                                            //หน่วงเวลา 1 วินาที 

      myservo2.write(110);                                // ส่ังให้ Servo2 เทไปที่ 110 องศา 

      delay(1000);                                            //หน่วงเวลา 1 วินาที 

      canUp++;                                               //เพิ่มค่า “canUp” ทีละ 1 

      lcd.setCursor(17, 1);                                  //กำหนดตำแหน่งแสดงตำแหน่งที ่17 แถวที่ 1 

      lcd.print(canUp);                                      //แสดงค่า “canUp” บนจอ LCD 

      digitalWrite(RELAY_LED1, HIGH);                 //ให้ RELAY_LED1 สถานะ HIGH 

} 

float HX711 = scale.get_units();                       //แสดงค่าน้ำหนัก 

 if(HX711 >= 0.015) // เช็คก่อนว่า ค่าน้ำหนักต้องมากกว่าหรอืเท่ากับ 0.015 ฟังก์ช่ัน checkWeight จะทำงาน 

  { 

      checkWeight(); 

  } 

} 

void checkWeight() { 

  float HX711 = scale.get_units();                     //แสดงค่าน้ำหนัก 

  if( HX711 < 0.100 ){                                     //ถ้า HX711 น้อยกว่า 0.100 

      Serial.print("พลาสติก: ");                            //ส่ังพิมพ์ “พลาสติก”: ออกซีเรียลมอนิเตอร์ 

      digitalWrite(RELAY_LED2, LOW);                //ให้ RELAY_LED2 สถานะ LOW 

      Serial.print((1000*scale.get_units()), 0);      //แสดงค่าน้ำหนักให้เป็นหน่วย กรัม 

      Serial.println(" g");                                  //ส่ังพิมพ์ g ออกซีเรียลมอนิเตอร์ 

      myservo2.write(110);                              // ส่ังให้ Servo2 เทไปที่ 110 องศา 

      delay(1000);                                          //หน่วงเวลา 1 วินาที 
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      myservo2.write(180);                            //รีเซ็ตให้ตัวเทตั้งฉาก 

      myservo1.write(90);                              //รีเซ็ตให้ตัวหมุนกลับมาที ่90 องศา 

      digitalWrite(RELAY_LED2, HIGH);             //ให้ RELAY_LED2 สถานะ HIGH 

      PlasticUp++;                                       //เพิ่มค่า PlasticUp ทีละ 1 

      lcd.setCursor(17, 2);                             //กำหนดตำแหน่งแสดงตำแหน่งที่ 17 แถวที่ 2 

      lcd.print( PlasticUp);                            //แสดงค่า PlasticUp บนจอ LCD 

 } 

 if (HX711 >= 0.100) {                                //ถ้า HX711 มากกว่าหรือเท่ากับ 0.100 

      Serial.print("แก้ว: ");                             //ส่ังพิมพ์ “แก้ว”:  ออกซีเรียลมอนิเตอร์ 

      digitalWrite(RELAY_LED3, LOW);           //ให้ RELAY_LED3 สถานะ LOW 

      Serial.print((1000*scale.get_units()), 0);  //แสดงค่าน้ำหนักให้เป็นหน่วย กรัม 

      Serial.println(" g");                              //ส่ังพิมพ์ g ออกซีเรียลมอนิเตอร์ 

      myservo1.write(180);                         // ส่ังให้ Servo1 หมุนไปที่ 180 องศา 

      delay(2000);                                     //หน่วงเวลา 1 วินาที 

      myservo2.write(110);                         // ส่ังให้ Servo2 เทไปที่ 110 องศา 

      delay(1000);                                     //หน่วงเวลา 1 วินาที 

      myservo2.write(180);                         //รีเซ็ตให้ตัวเทตั้งฉาก 

      myservo1.write(90);                           //รีเซ็ตให้ตัวหมุนกลับมาที ่0 องศา 

      delay(2000);                                     //หน่วงเวลา 1 วินาที 

      digitalWrite(RELAY_LED3, HIGH);          //ให้ RELAY_LED3 สถานะ HIGH 

      glassUp++;                                      //เพิ่มค่า glassUp ทีละ 1 

      lcd.setCursor(17, 3);                          //กำหนดตำแหน่งแสดงตำแหน่งที ่17 แถวที่ 3 

      lcd.print(glassUp);                             //แสดงค่า glassUp บนจอ LCD 

  } 

} 

สิ้นสุดโปรแกรม 
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3.6 การโหลดโปรแกรมลงบอร์ด  

 เมื่อทำการเขียนโปรแกรมถูกต้องแล้ว ข้ันตอนต่อไปเป็นการโหลดโค้ดโปรแกรมลงบอร์ด  

ซ่ึงมีการตั้งค่าต่างๆดงัน้ี 

1. เช่ือมต่อสาย USB เข้ากับคอมพิวเตอร์และบอร์ด Arduino Mega 2560  

2. เลือกบอร์ดโดยเลือกรุ่นของบอร์ดที่ใช้ให้ตรงกับโปรแกรมทีใ่ช้งานซ่ึงเครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัติจะใช้

บอร์ด Arduino Mega 2560  โดยเลือกเมนู Tools แล้วเลือกที่ Board จากน้ันทำการเลือกบอร์ด 

Arduino Mega 2560  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 การเช่ือมต่อกับบอร์ด Arduino Mega 2560 

3. เลือกพอร์ต ซ่ึงต้องเลือกต่อช่อง USB  ให้ตรงกับที่เช่ือมต่อบอร์ด Arduino Mega 2560 โดยปกติ 

โปรแกรมจะทำการเลือกอัตโนมัติอย่างไรก็ตามควรตรวจสอบให้ตรงกันโดยเลือกเมนู Tools แล้วเลือก Port แล้ว

กดเลือกพอร์ตที่แสดงในโปรแกรมดังรปูที ่3.8 
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4. จากน้ันทำการ Upload โปรแกรมไปยังบอร์ด  โดยกดที่ปุ่ม Upload 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 การ Upload โปรแกรมไปยังบอรด์ 

5. เมื่อ Uplaod เสร็จแล้ว โปรเเกรมจะเเสดงค่าว่า “ Done upload ” จากน้ันตรวจสอบ อุปกรณ์ที่ได้ต่อ

ไว้ว่าทำงานตรงตามโปรแกรมที่เขียนหรอืไม่ 

3.7 การแสดงผลของเครื่องคัดแยกขวดอตัโนมัติ 
เครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัติ จะมีการแสดงผล 3 ส่วน หลัก จะเเสดงจำนวนการคัดแยกขวดแต่ละ 

ประเภท ได้เเก่ 1. Can (กระป๋อง) 2. Plastic bottle (ขวดพลาสติก) 3. Glass bottle (ขวดแก้ว) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.10 การแสดงผลการทำงานทำงานด้วยจอ LCD 
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3.8 เครื่องคัดแยกขวดอตัโนมัติ  
 บทที่ 3 เป็นการแสดงการออกแบบเครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัติ การต่อและเช่ือมโยงสายสัญญาณของ 
บอร์ด Arduino Mega 2560 กับอุปกรณ์ ต่างๆ ที่ใช้ในเครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัติ การใช้โปรแกรม Arduino IDE 
โค้ดโปรแกรม ที่ควบคุมการทำงานของอุปกรณท์ั้งหมด และข้ันตอนการใช้งานของเครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัติ  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.11 เครื่องคัดแยกขวดอตัโนมัติ 
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บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 จากที่ได้ออกแบบและไดส้ร้างเครื่องมาแล้วน้ัน ข้ันตอนต่อไปคือการทดสอบการทำงานของ  
เครื่องคัดเเยกขวดอัตโนมัติ เพื่อให้เป็นไปตามวัตถุประสงคท์ี่วางไว้ โดยจะทำการทดสอบการทำงานของเครื่อง 45 
ครั้ง แบ่งเป็น ขวดพลาสติก จำนวน 15 ครั้ง ขวดแก้ว จำนวน 15 ครั้ง กระป๋องโลหะ จำนวน 15 ครั้ง แล้วนำมา
หาค่าเฉล่ียเพื่อนำมาบันทึกผลการทดลอง 
4.1 ทดสอบการทำงานของเครื่องคัดแยกขวดอตัโนมัติ 
 การทดสอบการทำงานของเครือ่งคัดแยกขวดอัตโนมัติเปน็การทำงานของตัวเครือ่งว่าสามารถคัดแยกขวด
แต่ละประเภทได้หรือไมอ่ย่างไร ซ่ึงการทดลองไดจ้ัดทำข้ึนจำนวน 45 ครั้ง โดยแบ่งเป็นขวดแต่ละประเภทอย่างละ 
15 ครั้ง 
การทดลอง  

- การทดสอบการทำงานของเครือ่งคัดแยกขวดอัตโนมัติ 
วัตถุประสงค์ 

- เพื่อทดสอบการทำงานของเครื่องคดัแยกขวดอัตโนมัติ  
- เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องคดัแยกขวดอัตโนมัติ 

วัสดุอุปกรณ์ 

1. เครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัติ 
2. ขวดพลาสติก 15 ใบ 
3. ขวดแก้ว 15 ใบ 
4. กระป๋องโลหะ 15 ใบ 
5. ภาชนะรองรับเช่นถุง 

ข้ันตอนการทดลอง 
1. ติดตั้งปล๊ักเครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัติเข้ากับปล๊ักเครื่องใช้ไฟฟ้า และ ปลด สวิตช์ Emergency เพื่อจ่าย

ไฟเล้ียงระบบ 
2. จัดเตรียมขวดกับกระปอ๋งที่จะทำการคัดแยก 
3. เริ่มทำการทดลองเครือ่งคัดแยกขวดอัตโนมัติ 
4. จดบันทึกผลการทดลอง 
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บันทึกผลการทดลอง 
ตารางที่ 4.1 บันทึกผลการทดลอง 

การทดลอง ขวดพลาสติก ขวดแก้ว กระป๋อง 
1 √ √ √ 
2 √ √ √ 
3 √ √ √ 
4 √ √ √ 
5 √ √ × 
6 √ √ √ 
7 √ √ √ 
8 √ √ × 
9 √ √ √ 
10 √ √ √ 
11 √ √ √ 
12 √ √ √ 
13 √ √ × 
14 √ √ × 
15 √ √ √ 

สำเร็จ 15 15 11 
ไม่สำเร็จ 0 0 4 
คิดเป็น % 100% 100% 70% 

 
****หมายเหตุ**** 
เครื่องหมาย √ คือการคัดแยกสำเร็จ 
เครื่องหมาย × คือการคัดแยกไม่สำเร็จ 
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4.2 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 จากการทดลองตามตารางที่ 4.1 พบว่า การคัดแยกขวดพลาสติก กับ ขวดแก้วสามารถคัดแยกประเภทได้
โดยไม่เจอปัญหาอะไร ส่วนการคัดแยกกระป๋องพบว่า ยังมีความผิดพลาดอยู่ โดยอาจเกิดมาจากตวัอุปกรณท์ี่มช่ืีอ
ว่า Proximity sensor ที่มีระยะการตรวจจับที่น้อยเกินไป ตาม Spec ของ Proximity sensor หรือ อาจจะเกิด
จากรูปร่างของกระปอ๋งที่เสียรูปไปจากเดิม จึงทำให้ Proximity sensor ตรวจจับโลหะไม่เจอ ทำให้การคัดแยก
ผิดเพี้ยนไปจากที่กำหนดไว้ เน่ืองจากมี Sensor ตรวจจับวัตถุ ที่ใช้ตรวจจับสำหรับขวดแก้วและขวดพลาสติก
ทำงานอยู่ด้วยและค่าน้ำหนักของกระปอ๋งน้ันมีความใกล้เคียงกับขวดพลาสติกมาก ทำให้เครือ่งคัดแยกทำงานผิด
ไปจากที่เรากำหนดไว ้
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.1 กระป๋องที่เสียรูป 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 ระยะการตรวจจับของ Proximity sensor 
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4.3 สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองการทำงานของเครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัติ จำนวน 45 ครั้ง โดยแบ่งเป็น การทดลองด้วย

ขวดพลาสติกจำนวน 15 ครั้ง ขวดแก้วจำนวน 15 ครั้ง และกระป๋องจำนวน 15 ครั้ง จากตารางที่ 4.1 บันทึกผล

การทดลอง เครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัติ สามารถเยกขวดสามารถแยก ขวดแก้ว และ ขวดพลาสติก ได้สำเร็จจาก

การทดลองอย่างละ 15 ครั้ง ของขวดแต่ 2 ประเภทน้ันคิดเป็นเปอร์เซ็นได้ 100 % ส่วนการคัดแยกกระป๋องน้ันมี

ความผิดพลาดเล็กน้อยที่เกิดข้ึนจากตัวอุปกรณ ์และรูปร่างลักษณะของกระป๋องเกิดการผิดรปูไปจากเดิม  ทำใหก้าร

คัดแยกได้ 11 ครั้ง จาก 15 ครั้ง คิดเป็นเปอร์เซ็นได้ 70% 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงการคดัแยกประเภท 
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลเนื้อหา 

 ตัวเครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัติสามารถทำงานได้ตามขอบเขตทีไ่ดว้างเอาไว้ โดยตัวเครื่องสามารถแยกขวด

พลาสติก ขวดแก้ว และกระป๋อง โดยใช้สัญญาณจาก Sensor ค่าน้ำหนักจาก Load cell ในการตรวจเช็คและ

ประมวณผล จากการทดลองการทำงานของเครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัตน้ัิน จำนวน 45 ครั้ ง โดยแบ่งเป็น การ

ทดลองแยกขวดพลาสติกจำนวน 15 ครั้ง การทดลองแยกขวดแก้วจำนวน 15 ครั้ง และการทดลองแยกกระป๋อง

จำนวน 15 ครั้ง เครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัติน้ัน สามารถแยกขวดแก้ว และแยกขวดพลาสติกได้สำเร็จจากการ

ทดลอง 15ครั้ง ของขวดทั้งสองประเภท คิดเป็นเปอร์เซ็นได้ 100% ส่วนการคัดแยกกระป๋องน้ันมีความผิดพลาด

เล็กน้อยที่เกิดข้ึนจากตัวอุปกรณ์ และรูปร่างลักษณะของกระป๋องเกิดการผิดรปูไปจากเดิมทำใหก้ารคดัแยกได้  11 

ครั้ง จาก 15 ครั้ง คิดเป็นเปอร์เซ็นได้ 70%  

5.2 ปัญหาที่พบขณะดำเนินงาน 

 ในการทำงานของเครื่องคัดแยกขวดอัตโนมัต ิได้พบปัญหาต่างๆในการดำเนินงาน ดังแสดงไว้ในตาราง 

ที่ 5.1 ประกอบด้วย ปัญหาที่พบขณะดำเนินงาน และ สาเหตุของปัญหา 

ปัญหาที่พบขณะดำเนินงาน สาเหตุของปัญหา 
1. ไม่สามารถแยกขวดที่มน้ีำอยู่ได ้ เพราะถ้ามีน้ำในขวดจะมีคา่น้ำหนักมากเครื่องจะคิด

เป็นขวดแก้วทันที 
2. ไม่สามารถแยกกระป๋องทีเ่สียรูปทรงจากเดิม เพราะว่า Proximity sensor ไม่สามารถตรวจจับวัตถุ

ได้ในบางครัง้ ทำให้เครื่องคิดเป็นขวดพลาสติก 
เน่ืองจากค่าน้ำหนักมีความใกล้เคียงกัน 

3. Load cell เกิดอาการ Buck Sensor ไม่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 
4. เครื่องใช้เวลาในการคัดแยกนาน เน่ืองจากต้องตรวจสอบเงื่อนไขในการคัดแยกของ 

Sensor ต่างๆ เพื่อเข้าสู่เงื่อนไขของโปรแกรม 
5. วัสดุอุปกรณ์ไม่เพียงพอ เน่ืองจากอุปกรณ์มีจำกัดและมีเงินทุนจำกัด 

 

ตารางที่ 5.1 ปัญหาที่พบขณะดำเนินงาน และ สาเหตุของปัญหา 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรเทน้ำทิ้งให้หมดก่อนจะทำการคัดแยก 

2. ควรตรวจสอบรูปทรงของกระปอ๋งก่อนคัดแยกทุกครัง้ 

3. ควรใช้วัสดุอุปกรณ์ที่ไม่ส้ินเปลืองมาก 

4. ตรวจสอบ Load cell ก่อนใช้งาน 

5.4 แนวทางในการพัฒนาในอนาคต 

1. ปรับปรุงและพัฒนาเครือ่งใหส้ามารถแยกขวดไดเ้ร็วย่ิงข้ึน 

2. ปรับปรุงและพัฒนาใหเ้ครื่องสามารถแยกขวดสีได ้

3. ปรับปรุงใหเ้ครื่องสามารถใช้พลังงานทดแทนจากแสงอาทติย์ได้ 

4. ปรับปรุงใหเ้ครื่องสามารถตดิตัง้ไดท้กุที 
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การดำเนินงานและการจดัทำโครงงาน 
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ภาคผนวก ข 

ข้ันตอนการใช้งาน 
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ข้ันตอนการใช้งานของเครื่องคัดแยกขวดอตัโนมัติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.เตรียมขวดที่จะทำการคัดแยก 
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2.ทำการต่อไฟเข้ากบัเครื่อง และ กดเปิดสวิตซ์ หน้าจอแสดงผล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.ทำการคัดแยกขวดแต่ละชนิด 

กระป๋อง 
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ขวดพลาสติก 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขวดแก้ว 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทำการคัดแยกขวดเสรจ็สิ้น 



ญ 
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