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บทคัดย่อ 

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้นําเสนอการออกแบบเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียม
กึ่งอัตโนมัติควบคุมด้วยพีแอลซี โดยตัวเครื่องจะมีสายพานเพ่ือลําเลียงผลิตภัณฑ์ทั้งสามชนิดคือ  
ขวดพลาสติกใส ขวดพลาสติกสีและกระป๋องอลูมิเนียม ไปยังจุดคัดแยก โดยใช้โหลดเซลล์ ตรวจสอบ
ค่าน้ําหนัก ใช้พร็อกซิมิตี้เซ็นเซอร์ตรวจจับกระป๋องอลูมิเนียมและเลเซอร์เซนเซอร์ตรวจจับขวด
พลาสติกสี แสดงค่าน้ําหนักบนหน้าจอทัชสกรีน เพ่ือให้ผู้ใช้งานกดขาย พีแอลซีทําการคํานวณเงินที่
ต้องจ่ายและรอการจ่ายเงิน เมื่อผลิตภัณฑ์เต็มช่องกักเก็บเซ็นเซอร์จะส่งสัญญาณไปยัง อีเอสพี 32 
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จากการทดลองเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ  สามารถรับซื้อขวด
พลาสติกใส พลาสติกสี กระป๋องอลูมิเนียม โดยใช้พร็อกซิมิตี้เซ็นเซอร์ตรวจจับกระป๋องอลูมิเนียมและ
เลเซอร์เซนเซอร์ตรวจจับขวดพลาสติกสีได้อย่างถูกต้อง โหลดเซลล์สามารถตรวจสอบค่าน้ําหนักได้แต่
ค่าความคลาดเคลื่อนคิดเป็น 16.67 % ระบบจ่ายเหรียญสามารถจ่ายเงินตามราคาที่รับซื้อในแต่ละ
ครั้งได้ถูกต้อง 100%  และระบบการแจ้งเตือนผ่านไลน์ สามารถแจ้งเตือนไปยังไลน์ส่วนตัวทุกครั้ง  
เร็วสุดอยู่ที่ 2.73 วินาทีและช้าสุดอยู่ที่ 3.88 วินาที 
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ABSTRACT 
          This dissertation presents design purchase receive machine Semi-automatic 

aluminum cans and bottles controlled by PLC. the machine has a belt to convey all 
three types of products is a clear plastic bottle colored plastic bottles and aluminum 
cans to the sorting point by using a load cell check weight use a proximity sensor to 
detect aluminum cans and a laser sensor to detect colored plastic bottles display the 
weight value on the touch screen for users to press sell the PLC calculates the money 
it pays and waits to pay when the product is full, the sensor retention channel sends 
a signal to ESP32 to send notification messages via LINE of the operator. 

From the experiment purchase receive machine Semi-automatic aluminum 
cans and bottles can get buy clear plastic bottles, colored plastics, aluminum cans by 
using a proximity sensor to detect aluminum cans and a laser sensor to accurately 
detect colored plastic bottles Load cells can check the weight value but there is still 
a small margin of error The coin dispenser system can pay the purchase price each 
time 100% correct and notification system via line Can notify to personal line every 
time The fastest is 2.73 seconds and the slowest is 3.88 seconds. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

ในบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ 
ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
เนื่องจากในปัจจุบันเทคโนโลยีมีการพัฒนาสิ่งต่าง ๆ เพ่ือสะดวกต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์ที่

เน้นความรวดเร็วและประหยัดเวลา จึงได้มีการน าเทคโนโลยีและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ มา
ประยุกต์ ใช้ เ พ่ือเ พ่ิมความสะดวกสบายและรวดเร็ วแต่ประสิทธิภาพยังคงเดิม จึ งคิดน า  
โปรแกรมเมเบิล ลอจิก คอนโทรล พีแอลซี (Programmable Logic Control : PLC) เป็นตัวคอล
โทรลเลอร์ควบคุมสั่งการอุปกรณ์ต่าง ๆ  

ปัจจุบัน มีขยะจ าพวกขวดน้ าพลาสติกและกระป๋องอลูมิเนียมจ านวนมากที่คนมักน าไปทิ้งโดย
ไม่เกิดประโยชน์  โดยขยะประเภทนี้สามารถน าไปรี ไซเคิล เพ่ือให้เกิดผลิตภัณฑ์ใหม่ได้ ซึ่งขยะ
ประเภทนี้สามารถน าไปขายได้ตามร้านรับซื้อของเก่า ร้านรับซื้อขวดประเภทต่าง ๆ การคิดค้น
เครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ จึงมีประโยชน์และอ านวยความสะดวกกับคนที่
ต้องการขายขวดน้ าและกระป๋องอลูมิเนียม  

1.2 ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์และประยุกต์ใช้งานเข้ากับเครื่องรับซื้อขวด

และกระป๋องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ 
2. เพ่ือศึกษาระบบการชั่งน้ าหนักโดยใช้โหลดเซลล์ที่สามารถท างานร่วมกับโปรแกรมเมเบิล

ลอจิกคอนโทรลเลอร์ 
3. เพ่ือศึกษาและออกแบบหน้าจอทัชสกรีนให้สามารถใช้งานร่วมกับโปรแกรมเมเบิลลอจิก

คอนโทรลเลอร์ 
4. เพ่ือสร้างเครื่องรับซื้อขวดพลาสติกและกระป๋องอลูมิเนียมก่ึงอัตโนมัติ

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
1. เครื่องสามารถตั้งน้ าหนัก(กรัม)และราคา(บาท) ในการรับซื้อได้(ผ่านหน้าจอทัชสกรีน)
2. เครื่องจ่ายเงินต่ าสุดที่ราคา 1 บาท
3. ช่องจัดเก็บบรรจุขวดและกระป๋องอะลูมิเนียมได้ช่องละ 5 กิโลกรัม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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      4. เมื่อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมเต็มช่องจัดเก็บจะมีระบบแจ้งเตือนผ่านไลน์ 
5. เครื่องสามารถคัดแยกซื้อขวดพลาสติกและกระป๋องอลูมิเนียมได้ทุกขนาด 
6. เครื่องสามารถรับซื้อขวดพลาสติกและกระป๋องอลูมิเนียมได้ทุกขนาด 
 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1. ได้เรียนรู้หลักการท างานและควบคุมของโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 
2. ได้เรียนรู้การใช้งานโปรแกรม GX Developer 
3. ได้เรียนรู้หลักการท างานและการใช้โหลดเซลล์ 
4. สามารถน าเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมไปใช้งานได้จริง 
5. ได้รับความรู้และมีความเข้าใจในการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนในการท าโครงงาน 

   

1.5 ขั้นตอนและวิธกีำรด ำเนินงำน 
ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงานเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติในภาคเรียน

ที่ 1 ดังตารางที ่1.1 ดังนี้ 
 

ตำรำงท่ี 1.1 แผนการด าเนินงานภาคเรียนที่ 1 
 

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

ระยะเวลำด ำเนินงำน 

กันยำยน ตุลำคม พฤศจิกำยน ธันวำคม 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1.คิดหัวข้อโครงงานน าเสนอ
อาจารย์ที่ปรึกษา 

                

2.ศึกษาหาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
โครงงาน 

                

3.ศึกษาโครงสร้างและหลักการ
ท างาน 

                

4.ศึกษาแนวทางในการเขียน
โปรแกรม 

                

5.จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์                 

6.ทดสอบระบบและแก้ไขปัญหา                 

7.จัดท ารายงานและการน าเสนอ                 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 1.2 แผนการด าเนินงานภาคเรียนที่ 2 
 

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

ระยะเวลำด ำเนินงำน 

มกรำคม กุมภำพันธ์ มีนำคม เมษำยน 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1.ออกแบบโครงสร้าง                 

2.เขียนโปรแกรมการท างาน                 

3.จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์                 

4.ทดสอบการท างานของ
อุปกรณ์ 

                

5.ติดตั้งอุปกรณ์ลงบนชิ้นงาน                 

6.ทดสอบระบบและแก้ไขปัญหา                 

7.จัดท ารายงานและการ
น าเสนอ 

                

 

1.6 โครงสร้ำงปริญญำนิพนธ์ 
โครงงานฉบับนี้ได้น าเสนอเกี่ยวกับเรื่อง เครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ 

ด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ เพ่ือใช้ควบคุมในการท างาน อธิบายขั้นตอนการท างาน 
สุดท้ายจะเป็นการสรุปและข้อเสนอแนะ 

บทที่ 1 บทน าในบทนี้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา ความมุ่งหมาย
และวัตถุประสงค์ ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่ได้รับ และโครงสร้างของโครงงาน 

บทที่ 2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในบทนี้จะกล่าวถึง กล่าวถึง ทฤษฎีของโปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรลเลอร์พีแอลซ๊ การใช้งานโปรแกรม GX Developer พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ (Proximity 
Sensor) เลเซอร์เซนเซอร์ (Laser Sensor) และทฤษฎีเกี่ยวกับจอสัมผัส (touchscreen)  

บทที่ 3 วิธีการออกแบบวงจรในบทนี้จะกล่าวถึง บล็อกไดอะแกรม การออกแบบโครงสร้าง
การออกแบบวงจร การออกแบบโปรแกรม 

บทที่ 4 การทดลองและผลการทดลอง ในบทนี้จะกล่าวถึง การทดสองเซนเซอร์เพื่อตรวจจับวัตถุ 

การทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน้ าหนัก  การทดลองระบบการจ่ายเหรียญ และการทดสอบระบบแจ้ง
เตือนผ่านไลน์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะ  ในบทนี้จะกล่าวถึง สรุปผลการทดลอง ปัญหาและ
อุปสรรค และข้อเสนอแนะของโครงงานเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

บทที่ 2 
ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

ในบทนี้จะกล่าวถึง ทฤษฎีของโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ (Programmable Logic 
Controller : PLC) การใช้งานโปรแกรม จีเอ็กซ์เวิร์ค 2 (GX Works2) หรือ GX Developer โหลด
เซลล์  (Load Cell) โฟโต้ อิ เล็กทริคเซนเซอร์  ( Photoelectric Sensor) พร็อกซิมิตี้ เซนเซอร์  
(Proximity Sensor) และรวมไปถึงความรู้และทฤษฎีต่างๆของอุปกรณ์ ที่ใช้ในการควบคุม เป็นต้น 

 

2.1 โปรแกรมเมเบิลลอจกิคอลโทรลเลอร์ (PLC) 
 โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์  (Programmable Logic Controller : PLC) [1]     
เป็นอุปกรณ์ควบคุมการท างานของเครื่องจักรหรือกระบวนการท างานต่าง  ๆ โดยภายในมี 
ไมโครโปรเซสเซอร์ (Microprocessor) เป็นมันสมองสั่งการที่ส าคัญพีแอลซีจะมีส่วนที่เป็นอินพุตและ
เอาต์พุตที่สามารถต่อออกไปใช้งานได้ทันทีตัวตรวจวัดหรือสวิตช์ต่าง  ๆ จะต่อเข้ากับอินพุต ส่วน
เอาต์พุตจะใช้ต่อออกไปควบคุมการท างานของอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่เป็นเป้าหมาย เราสามารถ
สร้างวงจรหรือแบบของการควบคุมได้โดยการป้อน เป็นโปรแกรมค าสั่งเข้าไปในพีแอลซี นอกจากนี้ยัง
สามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนเช่นเครื่องอ่านบาร์โค้ด เครื่องพิมพ์ ซึ่งในปัจจุบันนอกจากเครื่องพี
แอลซีจะใช้งานแบบเดี่ยว แล้วยังสามารถต่อพีแอลซีหลาย ๆ ตัวเข้าด้วยกัน เพ่ือควบคุมการท างาน
ของระบบให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นด้วย จะเห็นได้ว่าการใช้งานพีแอลซีมีความยืดหยุ่นมากดังนั้นใน
โรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ จึงเปลี่ยนมาใช้พีแอลซีมากข้ึน 

พีแอลซีเป็นอุปกรณ์ชนิดโซลิด-สเตท ที่ท างานแบบลอจิก การออกแบบการท างานของพีแอล
ซีจะคล้ายกับหลักการท างานของคอมพิวเตอร์ จากหลักการพ้ืนฐานแล้วพีแอลซีจะประกอบด้วย
อุปกรณ์ที่เรียกว่า ลอจิกดิจิตอลโซลิดสเตท เพ่ือให้ท างานและตัดสินใจแบบลอจิกพีแอลซีใช้ส าหรับ
ควบคุมกระบวนการท างานของเครื่องจักรและอุปกรณ์ในโรงงานอุตสาหกรรม 

การใช้พีแอลซีส าหรับควบคุมเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมจะมี     
ข้อได้เปรียบกว่าการใช้ระบบของรีเลย์ ซึ่งจ าเป็นจะต้องเดินสายไฟฟ้า หรือที่เรียกว่า ฮาร์ดแวร์ ฉะนั้น
เมื่อมีความจ าเป็นที่ต้องเปลี่ยนกระบวนการผลิต หรือล าดับการท างานใหม่ ก็ต้องเดินสายไฟฟ้าใหม่ 
ซึ่งเสียเวลาและเสียค่าใช้จ่ายสูง แต่เมื่อเปลี่ยนมาใช้พีแอลซีแล้ว การเปลี่ยนกระบวนการผลิตหรือ
ล าดับการท างานใหม่นั้นท าได้โดยการเปลี่ยนโปรแกรมใหม่เท่านั้น นอกจากนี้แล้วพีแอลซียังใช้ระบบ
โซลิด–สเตท ซึ่งน่าเชื่อถือกว่าระบบเดิม การกินกระแสไฟฟ้าน้อยกว่า และสะดวกกว่าเมื่อต้องการ
ขยายขั้นตอนการท างานของเครื่องจักร 

2.1.1 โครงสร้างของพีแอลซี 
พีแอลซีเป็นอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ส าหรับใช้ในงานอุตสาหกรรมพีแอลซีประกอบด้วย

หน่วยประมวลผลกลางหน่วยความจ าหน่วยรับข้อมูลหน่วยส่งข้อมูลและหน่วยป้อนโปรแกรมพีแอลซี
ขนาดเล็กส่วนประกอบทั้งหมดของพีแอลซีจะรวมกันเป็นเครื่องเดียว แต่ถ้าเป็นขนาดใหญ่ออกเป็นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ส่วนประกอบย่อย ๆ ได้หน่วยความจ าของพีแอลซีประกอบด้วย หน่วยความจ าชนิดแรม 
และ รอม หน่วยความจ าชนิด แรม ท าหน้าที่เก็บโปรแกรมของผู้ใช้และข้อมูลส าหรับใช้ในการ
ปฏิบัติงานของพีแอลซีส่วน รอม ท าหน้าที่เก็บโปรแกรมส าหรับใช้ในการปฏิบัติงานของพีแอลซีตาม
โปรแกรมของผู้ใช้ รอม สามารถโปรแกรมได้แต่ลบไม่ได้ ถ้าช ารุดแล้วซ่อมไม่ได้แสดงให้เห็นดังรูปที่ 
2.1 

1. แรม (RAM) หน่วยความจ าประเภทนี้จะมีแบตเตอรี่ เล็ก ๆ ต่อไว้ เพ่ือใช้เลี้ยง
ข้อมูลเมื่อเกิดไฟดับ การอ่านและเขียนโปรแกรมลงในแรม ท าได้ง่ายมาก จึงเหมาะกับการใช้งานใน
ระยะทดลองเครื่องที่มีการเปลี่ยนแปลงแก้ไขโปรแกรมบ่อย ๆ 

2. อีพร็อม (EPROM)  หน่วยความจ าชนิด นี้จะต้องใช้เครื่องมือพิเศษในการเขียน
โปรแกรม การลบโปรแกรมท าได้โดยใช้แสงอัลตราไวโอเลตหรือตากแดด ร้อน ๆ นาน ๆ มีข้อดีตรงที่
โปรแกรมจะไม่สูญหายแม้ไฟดับ จึงเหมาะกับการใช้งานที่ไม่ต้องเปลี่ยนโปรแกรม 

3. อีเอ็มปรอม (EEPROM) หน่วยความจ าชนิดนี้ไม่ต้องใช้เครื่องมือพิเศษในการ
เขียนและลบโปรแกรม โดยใช้วิธีการทางไฟฟ้าเหมือนกับแรม นอกจากนั้นก็ไม่จ าเป็นต้องมีแบตเตอรี่
ส ารองไฟเมือ่ไฟดับ ราคาจะแพงกว่า แต่จะรวมคุณสมบัติที่ดีของทั้งแรม และ เอาไว้ด้วยกัน  

 

 
 

รูปที่ 2.1 โครงสร้างของพีแอลซี 

 
2.1.2 ส่วนประกอบของพีแอลซี 

ลักษณะโครงสร้างภายในของพีแอลซีซึ่งประกอบด้วย 
                1 .  ตั วประมวลผล  ท าหน้ าที่ ค า นวณ และควบคุม  ซึ่ ง เ ปรี ยบ เสมื อนสมอง 
ของพีแอลซีภายในประกอบด้วยวงจรลอจิกหลายชนิดและมีไมโครโปรเซสเซอร์เบส (Micro 
Processor Based) ใช้แทนอุปกรณ์จ าพวกรีเลย์ เคาน์เตอร์ ไทมเมอร์ และซีเควนเซอร์ เพ่ือให้ผู้ใช้
สามารถออกแบบวงจรโดยใช้รีเลย์แลดเดอร์ไดอะแกรมได้ซีพียูจะยอมรับข้อมูลจากอุปกรณ์อินพุต  
ต่างๆ จากนั้นจะท าการประมวลผลและเก็บข้อมูลโดยใช้โปรแกรมจากหน่วยความจ า หลังจากนั้นจะ
ส่งข้อมูลที่เหมาะสมและถูกต้องออกไปยังอุปกรณ์เอาต์พุต แสดงให้เห็นดังรูปที่ 2.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.2  ส่วนประกอบของพีแอลซี 

ซีพียูจะยอมรับอ่านหรือรับค่าอินพุตเดต้า จากอุปกรณ์ให้สัญญาณต่าง ๆ จากนั้นจะ
ปฏิบัติการและเก็บ ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมจากหน่วยความจ าและส่งข้อมูลที่เหมาะสมถูกต้องไปยัง
อุปกรณ์ควบคุม แหล่งของกระแสไฟฟ้าตรงส าหรับใช้สร้างโวลต์ต่ า ซึ่งใช้โดย โปรเซสเซอร์ 
(Processor) และไอโอ โมดูล (I/O Modules) และแหล่งจ่ายไฟนี้จะเก็บไว้ที่ซีพียูหรือแยกออกไป
ติดตั้งที่จุดอ่ืนก็ได้ขึ้นอยู่กับผลิตแต่ละราย  

การประมวลผลของซีพียูจากโปรแกรมท าได้โดยรับข้อมูลจากหน่วยอินพุตและเอาต์พุต และ
ส่งข้อมูลสุดท้ายที่ได้จากการประมวลผล ไปยังหน่วยเอาต์พุต เรียกว่า การสแกน (Scan) ซึ่งใช้เวลา
จ านวนหนึ่งเรียกว่าเวลาสแกน (Scan Time) เวลาในการสแกนแต่ละรอบ ใช้เวลาประมาณ 1 ถึง 100 
sec (0.0001-0.1 วินาที) ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับข้อมูลและความยาวของโปรแกรม หรือจ านวนอินพุต เอาต์พุต 
หรือจ านวนอุปกรณ์ท่ีต่อจากพีแอลซี เช่น เครื่องพิมพ์ จอภาพ เป็นต้นอุปกรณ์เหล่านี้จะท าให้เวลาใน
การสแกนยาวนานขึ้น การเริ่มต้นการ สแกนเริ่มจากรับค่าสั่งของสภาวะของอุปกรณ์จากหน่วยอินพุต
มาเก็บไว้ในหน่วยความจ า เสร็จแล้วจะท าการปฏิบัติการตาม โปรแกรมที่เขียนไว้ที่ละค่าสั่งจาก
หน่วยความจ านั้นจนสิ้นสุดแล้วส่งไปที่หน่วยเอาต์พุตซึ่งการสแกนของพีแอลซี ประกอบด้วย 

- I/O Scan คือ การบันทึกสภาวะข้อมูลของอุปกรณ์ที่เป็นอินพุต และให้อุปกรณ์
เอาต์พุตท างาน 

- Program Scan คือ การให้โปรแกรมท างานตามล่าคับก่อนหลัง
- ส่วนของอินพุตและเอาต์พุต (I/O Unit) จะต่อร่วมกับชุดควบคุมเพ่ือรับสภาวะและ

สัญญาณต่าง ๆ เช่น หน่วยอินพุตรับสัญญาณหรือสภาวะแล้วส่งไปยังซีพียูเพ่ือประมวลผล เมื่อซีพียู 
ประมวลผลแล้วส่งให้ส่วนของเอาต์พุต เพ่ือให้อุปกรณ์ท างานตามที่โปรแกรมเอาไว้สัญญาณอินพุต
จากภายนอกที่เป็นสวิตช์และตัวตรวจจับชนิดต่าง ๆ จะถูกแปลงให้เป็นสัญญาณที่เหมาะสมถูกต้อง 
ไม่ว่าจะเป็น AC หรือ DC เพ่ือส่งให้ซีพียู ดังนั้น สัญญาณเหล่านี้จึงต้องมีความถูกต้องไม่เช่นนั้นแล้ว
ซีพียู จะเสียหายได้ 

- สัญญาณอินพุตท่ีดีจะต้องมีคุณสมบัติและหน้าที่ดังนี้
- ท าให้สัญญาณเข้า ได้ระดับท่ีเหมาะสมกับพีแอลซี
- การส่งสัญญาณระหว่างอินพุตกับซีพียูจะติดต่อกันด้วยล าแสง ซึ่งอาศัยอุปกรณ์เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ประเภทโฟรโ์ต้ทรานซิสเตอร์เพ่ือต้องการแยกสัญญาณ ทางไฟฟ้าให้ออกจากกัน เป็นการป้องกันไม่ให้ 
ซีพียู เสียหายเมื่ออินพุตเกิดลัดวงจร  

2.2 การใช้งานโปรแกรม จีเอ็กซ์เวิร์ค 2 (GX Works2) หรือ GX Developer 
โปรแกรม จีเอ็กซ์เวิร์ค 2 หรือ GX Developer [2] เป็นโปรแกรมที่มีขนาดใหญ่พอสมควรแต่

มากด้วยคุณภาพโปรแกรม จีเอ็กซ์เวิร์ค 2 หรือ GX Developer การใช้งานโดยทั่วไป มีอ านวยความ
สะดวกในการเขียนโปรแกรมส าหรับผู้ใช้มากขึ้นและยังสามารถทดสอบการท างานโดยไม่ต้องต่อกับตัว
พีแอลซีได้  

2.2.1 การก าหนดค่าเริ่มต้นส าหรับการใช้งาน 
เมื่อเปิดโปรแกรม จีเอ็กซ์เวิร์ค 2 หรือ GX Developer จะพบกับโปรแกรมดังกล่าว

แสดงให้เห็นดังรูปที่ 2.3 ต้องก าหนดค่าเริ่มต้นให้กับโปรแกรมส าหรับการใช้งานดังต่อไปนี้ 

1. คลิกท่ีเมนู File – NEW

รูปที่ 2.3 การตั้งค่าใช้งาน 

2. จะปรากฏหน้าต่าง Changeพีแอลซีแสดงให้เห็นดังรูปที่ 2.4

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.4 หน้าต่าง Change PLC 

3. เมื่อกดเลือกปุ่มตกลงแล้วก็จะเข้าสู่หน้าจอการเขียนโปรแกรมดังกล่าวแสดงให้
เห็นดังรูปที่ 2.5 

รูปที ่2.5 เข้าสู่หน้าจอการเขียนโปรแกรม 

ขั้นตอนการเขียนวงจรแลดเดอร์ 
ตัวอย่าง การเขียนวงจรแลดเดอร์ดังกล่าวแสดงให้เห็นดังรูปที่ 2.6 และ 2.7 

รูปที่ 2.6 การเขียนวงจรแลดเดอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.7 ตัวอย่าง การเขียนวงจรแลดเดอร์ 
 

2.2.2 การเขียนวงจรแลดเดอร์ลิงค์ไปยังพีแอลซี 

เมื่อแปลงโปรแกรมแล้ว ต่อมาคือการเขียนโปรแกรมไปยังพีแอลซี การเขียนโปรแกรม
ไปยังพีแอลซีท าได้ในขณะที่พีแอลซีอยู่ในโหมดหยุดหรือในขณะที่พีแอลซีท างานก็ได้ การเขียน
โปรแกรมไปยังพีแอลซีในโหมดหยุดมีข้ันตอนการโหลดลงตัวพีแอลซีดังกล่าวแสดงให้เห็นดัง รูปที่ 2.8 

 
 

รูปที่ 2.8 การเขียนวงจรแลดเดอร์ 
 

ท าการดาวน์โหลดลงพีแอลซีโดยกดไปที่ Execute เพ่ือดาวน์โหลด แสดงให้เห็นดัง
รูปที่ 2.9 เพ่ือเขียนข้อมูลไปยังพีแอลซี เลือก YES เพ่ือด าเนินการเขียนต่อไป เลือก YES เพ่ือยืนยันอีก
ครั้ง  แสดงดังรูปที่ 2.10 แสดงดังรูปที่ 2.11 แสดงดังรูปที่ 2.12 การปิดโปรแกรมดาวน์โหลดพีแอลซี 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.9 การเลือกพอร์ตให้ตรงกัน 

รูปที่ 2.10 การตกลงเพ่ือด าเนินการเขียนโปรแกรม 

รูปที่ 2.11 การตกลงในการโหลดโปรแกรม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.12 การปิดในการโหลดโปรแกรม 

2.3 จอสัมผัส (Touch Screen Proface ) 
 จอสัมผัส (Human Machine Interface : HMI) [3] คือ อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่เป็นสื่อกลาง
ระหว่างเครื่องจักรและมนุษย์ HMI คือ อุปกรณ์ ที่ใช้ติดต่อกับอุปกรณ์ควบคุม เช่น พีแอลซี ซีเอ็นซี 
เป็นต้น เป็นรูปแบบหนึ่งของอุปกรณ์แสดงผลและน าเข้าข้อมูลที่ผสมร่วมกันเพ่ือลดขนาดพ้ืนที่การใช้
งานโดยโปรแกรมจะแสดงผลภาพกราฟิกบนจอภาพ และผู้ใช้สามารถใช้นิ้วมือสัมผัสบนจอภาพ เพ่ือ
เลือกรายการต่าง ๆ ทั้งที่อยู่ในลักษณะของรูปภาพ หรือข้อความก็ได้ เพ่ือสั่งงาน จอสัมผัสนิยม
น ามาใช้ในลักษณะของงานที่ช่วยเหลือผู้ที่มีปัญหาการใช้อุปกรณ์น าเข้าแบบจับต้อง เช่น แป้น พิมพ์ 
เมาส์ เป็นต้น แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 2.11 หน้าจอสัมผัสจะสามารถรู้ต าแหน่งที่เราสัมผัสได้นั้นจะต้อง
อาศัยระบบพื้นฐานซึ่งมี 3 ประเภท คือ 

1. ตัวต้านทาน (resistive) ระบบตัวต้านทานประกอบด้วย ช่องกระจกเคลือบด้วยตัวน าและ
ตัวต้านทานโดยทั้งสองชั้นนี้ไม่ได้อยู่ติดกัน โดยมีตัวกั้นและชั้นตัวต้านทานที่ปรับค่าได้อยู่บนสุดใน
ขณะที่หน้าจอก าลังท างานจะมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านทั้งสองชั้น เมื่อผู้ใช้สัมผัสหน้าจอ ท าให้ชั้นทั้งสอง
ชั้นสัมผัสกันตรงต าแหน่งที่เราสัมผัส เกิดการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน และถูกบันทึก
ไว้และค านวณหาต าแหน่งโดยทันที เมื่อรู้ว่าสัมผัสตรงส่วนใดแล้ว จะมีไดรเวอร์พิเศษที่ท าหน้าที่แปล
การสัมผัสไปเป็นสัญญาณหรือรหัสส่งไปให้ระบบปฏิบัติการ 

2. ตัวเก็บประจุ (capacitive) ระบบตัวเก็บประจุ จะเป็นชั้นที่ไว้ส าหรับเก็บประจุไฟฟ้าซึ่งจะ 
วางอยู่บนช่องกระจกของหน้าจอ เมื่อผู้ใช้สัมผัสหน้าจอ ประจุไฟฟ้าบางส่วนจะถูกส่งไปยังตัวผู้ใช้ท า 
ให้ประจุไฟฟ้าที่มีอยู่ในตัวเก็บประจุลดลง การลดลงนี้จะเป็นตัวบอกต าแหน่งของการสัมผัสซึ่งจะมี  
วงจรที่คอยตรวจสอบอยู่ที่มุมของหน้าจอทั้งสี่มุม ต่อจากนั้นคอมพิวเตอร์จะค านวณ จากผลต่างของ 
ประจุไฟฟ้าในแต่ละมุม จนได้ต าแหน่งตรงที่ผู้ใช้สัมผัสแล้วจึงส่งไปให้ไดรเวอร์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3. คลื่นเสียงที่ผิวของหน้าจอ (surface acoustic wave) ระบบคลื่นเสียง บนหน้าจอของ
ระบบคลื่นเสียงที่ผิวหน้าจอจะมีตัวรับ และส่งสัญญาณอยู่ตลอดแนวตั้งและแนวนอน ของแผ่นกระจก
ของหน้าจอ และตัวสะท้อน ซึ่งจะท าหน้าที่ ส่งสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ที่มาจากตัวส่งสัญญาณไปยังตัว
อ่ืน ตัวรับสัญญาณจะเป็นตัวบอกถ้าคลื่นถูกรบกวนโดยการสัมผัสของผู้ใช้ และจะสามารถระบบ
ต าแหน่งที่สัมผัสได้ การใช้ระบบคลื่นท าให้หน้าจอสามารถแสดงภาพได้อย่างชัดเจนมากกว่าทั้งสอง
ระบบข้างต้น 

รูปที่ 2.13 จอสัมผัส HMI 
(ที่มา : http://www.sitproducts.com) 

2.4 โหลดเซลล ์(Load Cell) 
 โหลดเซลล์ (Load Cell) [7] คืออุปกรณ์ที่ใช้ในการเปลี่ยนจากแรงหรือน้ าหนักที่กระท าต่อ

ตัวโหลดเซลล์ เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า ทางเราสามารถน าสัญญาณทางไฟฟ้านี้ไปจ่ายเข้าจอแสดงผล 
Display แสดงค่าเป็นน้ าหนักหรือแรงที่กระท าให้คนเห็นได้ โหลดเซลล์ถูกสร้างมาจาก  Strain 
Gauge ที่จัดเรียงวงจรในรูปแบบวงจรวิจสโตน บริดจ์ (Wheatstone Bridge) ซึ่งสามารถแปลง
ค่าแรงกด หรือแรงดึง ให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า โหลดเซลล์ยังสามารถเอาไปประยุกต์ท าเครื่องชั่งตวงใน
อุตสาหกรรมได้ (วัดแรงกด Compression) หรือ ใช้ทดสอบวัสดุ (วัดแรงดึง Tensile) ได้อีกด้วย 

รูปที่ 2.14 โหลดเซลล ์
(ที่มา : http://www.mall.factomart.com) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.15 แสดงการท างานโหลดเซลล์ 
(ที่มา : http:// blog.thaieasyelec.com) 

ตามรูปภาพ ในจุดที่  Strain Gauge ได้ รั บแรงกด (Compression) จะท า ให้  Strain 
Gauge หดตัวเข้าหากัน และในจุดที่ได้รับแรงดึง (tension) จะท าให้ strain gauge ถูกยืดออก จึงท า
ให้ค่าความต้านทานของ Strain Gauge เปลี่ยนแปลงไป Strain Gauge ทั้ง 4 ตัวที่อยู่บน Load Cell 
แบบ Straight Bar จะถูกต่ออยู่ด้วยกันในลักษณะของวงจร Wheatstone Bridge 

รูปที่ 2.16 แสดงวงจร Wheatstone Bridge 
(ที่มา : http:// blog.thaieasyelec.com ) 

2.5 โฟโต้อิเล็กทริคเซนเซอร์ (Photoelectric Sensor) 
เซนเซอร์ [9] ที่ใช้ล าแสงในการตรวจจับวัตถุโดยที่ไม่ต้องมีการสัมผัส โดยมีคุณสมบัติพิเศษ

คือ มีการตอบสนองตอบอย่างรวดเร็ว ระยะการตรวจจับไกล และ ที่ส าคัญไม่ว่าวัตถุใดๆ 
Photoelectric Sensor ก็จะสามารถตรวจจับได้ เหมาะส าหรับการใช้งานที่ต้องการความเร็วในการ
ตรวจจับและไม่มีการสัมผัสกับตัววัตถุ 

โดย Photoelectric Sensor มีหลากหลายแบบให้เลือก ซึ่งแต่ละประเภทมีฟังก์ชันการ
ท างานที่แตกต่างกันไป โดยติดตามได้จากบทความของเราที่ ประเภทของ Photoelectric Sensor 
นอกจากนี้ยังมีข้อแนะน าส าหรับการเลือกโฟโต้เซนเซอร์ที่จะช่วยให้คุณตัดสินใจเลือกได้ง่ายตรงกับ
การใช้งาน 

1. ตัวส่งสัญญาณ (Emitter) : ประกอบด้วย หลอด LED ตัวสร้างสัญญาณมอดูเลสที่ตัวเร็วสูง
ส่งเป็นแสงไปยังตัวรับสัญญาณ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2. ตัวรับสัญญาณ (Receiver) : ประกอบด้วย สวิตซ์ท าหน้าที่เป็น เอาท์พุต
3. ช่วงรับสัญญาณ (Range) : ตัวก าหนดระยะการท างานของเซนเซอร์
4. โหมดต่อต้าน (opposed mode) คือ ระยะจากตัวส่งถึงตัวรับสัญญาณ
5. โหมดย้อนแสง (Retroeflective mode) คือ ระยะจากเซนเซอร์ถึงแผ่นสะท้อน
6. โหมดความใกล้ชิด (Proximity mode) คือ ระยะจากเซนเซอร์ถึงวัตถุที่ต้องการจับ

2.5.1 เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุแบบความใกล้ชิด (Proximity mode)  E3F-DS30B1 

รูปที่ 2.17 เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ 
(ที่มา : http:// th.aliexpress.com) 

เซนเซอร์ใช้ตรวจจับวัตถุโดยใช้หลักการสะท้อนกับวัตถุโดยตรงสามารถปรับระยะการท างาน
ของเซนเซอร์ได ้ใช้แสงอินฟราเรดในการตรวจจับ 

รูปที ่2.18 การท างานแบบสะท้อนกับวัตถุโดยตรง 
(ที่มา : http:// mall.factomart.com) 

รายละเอียดของเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ 
1.สามารถตรวจจับวัตถุในระยะ: 5-30 cm.
2.แรงดันไฟฟ้า: 6-36 VDC
3.ใช้หลักการสะท้อนวัตถุโดยตรง โดยมีหลอด LED ส่งแสงสีแดง
4.ความถี่ในการตอบสนอง: 0.5KHZ
5.ทรานซิสเตอร์ในการรับแสง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2.5.2 เลเซอร์เซนเซอร์ (Laser Sensor) LK3-DU10N3 
 เลเซอร์เซนเซอร์ [10] คือ เป็นเซนเซอร์ที่มีล าแสงขนาดเล็กสวิตซ์ล าแสงแบบ

เลเซอร์ ท าให้สามารถตรวจจับวัตถุที่มีขนาดเล็ก หรือ ตรวจจับวัตถุท่ีระยะไกลได้ดี โดยต้องการความ
แม่นย าสูง ติดตั้งในพ้ืนที่แคบ ๆ ได้ ล าแสงเป็นแนวตรง สามารถตรวจจับวัตถุขนาด 0.1 มม. ได้ใน
ระยะห่าง 50 มม. และมีรุ่นที่สามารถตรวจจับวัตถุได้ไกลถึง 10 เมตรอีกด้วย 

รูปที ่2.19 เซนเซอร์ตรวจจับขวดพลาสติกสี 
(ที่มา : http://www.riko.com) 

เซนเซอร์ใช้ตรวจจับขวดพลาสติกสีโดยใช้หลักการสะท้อนกับวัตถุโดยตรงเซนเซอร์สามารถ
ปรับระยะการท างานของเซนเซอร์ได้ ใช้แสงอินฟราเรดในการตรวจจับ

รูปที ่2.20 การท างานแบบสะท้อนกับวัตถุโดยตรง 
(ที่มา : http:// mall.factomart.com) 

รายละเอียดของเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ 
1. สามารถตรวจจับวัตถุในระยะ: 1-10 cm.
2. แรงดันไฟฟ้า: 12-24 VDC
3. ใช้หลักการสะท้อนวัตถุโดยตรง โดยมีหลอด LED ส่งแสงสีแดง
4. ความถี่ในการตอบสนอง: 0.5KHZ
5. ทรานซิสเตอร์ในการรับแสง
6. สามารถแยกสี-ใส

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2.6 พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์  
 พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ [11] สามารถท างานโดยไม่ต้องสัมผัสกับชิ้นงานหรือวัตถุภายนอก โดย
ลักษณะของการท างานอาจจะส่งหรือรับพลังงานรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งดังต่อไปนี้ คือ สนามแม่เหล็ก 
สนามไฟฟ้า แสง เสียง และ สัญญาณลม ส่วนการน าเซนเซอร์ประเภทนี้ไปใช้งานนั้น ส่วนใหญ่จะใช้
กับงานตรวจจับ ต าแหน่ง ระดับ ขนาด และรูปร่าง ซึ่งโดยปกติแล้วจ าน ามาใช้แทนลิมิตสวิตซ์ (Limit 
Switch) เนื่องด้วยสาเหตุของอายุการใช้งานและความเร็วในการตรวจจับวัตถุเป้าหมาย ท าได้ดีกว่า
อุปกรณ์ประเภทสวิตซ์ซึ่งอาศัยหน้าสัมผัสทางกล สามารถตรวจจับวัตถุในระยะ: 8 mm - 1 cm. 
แรงดันไฟฟ้า: 6-32 VDC กระแส: 200 mA,  ใช้หลักการสะท้อนวัตถุโดยตรง โดยมีหลอด LED ส่ง
แสงสีแดงม  เอาต์พุต: NPN, 3 สาย, NO,  การใช้งาน: แบบสะท้อนกับวัตถุโดยตรง 
 

 
 

รูปที่ 2.21 พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ 
(ที่มา : http://www.fromfactory.net) 

 

2.7 สเต็ปปิ้งมอเตอร์ (Stepping Motor)  
เป็นอุปกรณ์เอาต์พุตอย่างหนึ่ง [5] ซึ่งสามารถน าเอา ไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์มาท าการ

ควบคุมได้สะดวก และเป็นมอเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับใช้ในงาน ควบคุมการหมุนที่ต้องการต าแหน่ง
และทิศทางที่แน่นอน การท างานของสเต็ปปิ้งมอเตอร์จะ ขับเคลื่อนทีละขั้นๆ ละ 0.9, 1.8, 5, 7.5, 
15 หรือ 50 องศา ซึ่งขึ้นอยู่กับคุณสมบัติแต่ละชนิดของส เต็ปปิ้งมอเตอร์ตัวนั้น ๆ สเต็ปปิ้งมอเตอร์จะ
แตกต่างจากมอเตอร์กระแสตรงทั่วไป โดยการท างานของ มอเตอร์กระแสตรงจะหมุนไปแบบต่อเนื่อง 
ไม่สามารถหมุนเป็นแบบสเต็ปได้ดังนั้นในการน าไป ก าหนดต าแหน่งจึงควบคุมได้ยากกว่า แต่ในส่วน
ใหญ่จะใช้สเต็ปปิ้งมอเตอร์มาท าการควบคุมโดยใช้วิธี ในระบบดิจิตอล เช่น ปริ้นเตอร์ พล็อตเตอร์ 
แกนหมุน และดิสก์ไดรฟ์ แสดงให้เห็นดังรูปที่ 2.20 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.22  สเต็ปปิ้งมอเตอร์(Stepping Motor) 

           จากรูปที่ 2.22 แสดงถึงโครงสร้างการท างานของสเต็ปปิ้งมอเตอร์ เป็นมอเตอร์ที่เหมาะสม
ส าหรับใช้ในงาน ควบคุมการหมุนที่ต้องการต าแหน่งและทิศทางที่แน่นอน

2.8 สเต็ปปิ้งมอเตอร์ไดรฟ์ (Stepping Motor Drive) 
เป็นอุปกรณ์ที่มีหน้าที่ในการ [6] ขับเคลื่อนให้สเต็ปปิ้งมอเตอร์นั้นสามารถเคลื่อนที่หรือ

ท างานได้ ซึ่งสเต็ปปิ้งมอเตอร์ไดรฟ์นี้จะรับ สัญญาณพัลส์จากตัวควบคุม แล้วท าการส่งสัญญาณไป
ขับสเต็ปปิ้งมอเตอร์ให้ท าการหมุนเคลื่อนที่ ต าแหน่งตามที่ต้องการได้อย่างแม่นย า โดยกระบวนการ
ทั้งหมดนี้จะต้องประกอบไปด้วย 3 อุปกรณ ์หลัก ๆ คือ คอลโทรลเลอร์ สเต็ปปิ้งมอเตอร์ไดรเวอร์และ 
สเต็ปปิ้งมอเตอร์แสดงให้เห็นดังรูปที่ 2.21 

1. คอลโทรลเลอร์เป็นอุปกรณ์สร้างสัญญาณหรือจ่ายพัลส์ไปให้วงจรขับสเต็ปปิ้ง
มอเตอร์ 

2. สเต็ปปิ้งมอเตอร์ไดรเวอร์ เป็นอุปกรณ์ที่คอยขับสเต็ปปิ้งมอเตอร์ให้สามารถหมุน
ไปตาม ต าแหน่งและทิศทางตามท่ีต้องการ 

3. สเต็ปปิ้งมอเตอร์ เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าที่ขับเคลื่อนด้วยพัลส์ ขับเคลื่อนโดยการ
หมุนรอบแกน 360 องศา 

รูปที่ 2.23  กระบวนการท างานของสเต็ปปิ้งมอเตอร์ 
(ที่มา : https://www.orientalmotor.co.th) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จากรูปที่ 2.23 แสดงถึงการท างานของสเต็ปปิ้งมอเตอร์ไดรฟ์ที่ใช้ในการขับเคลื่อนสเต็ปปิ้ง
มอเตอร์ 

2.9 ทรานสมิตเตอร์ (Transmitters) 
 ทรานสมิตเตอร์ (Transmitter) [13] คือ ตัวที่ท าหน้าที่ในการแปลงสัญญาณจากอุปกรณ์

เครื่องมือวัดต่าง ๆ (เซนเซอร์ หรือทรานสดิวเซอร์) เช่น อุณหภูมิ ความชื้น แรงดัน ให้เป็นสัญญาณ
มาตรฐานส่งออกทางด้านเอาต์พุต เช่น สัญญาณอนาล็อกมาตรฐานด้านเอาต์พุต  0-10 Vdc, 4-20 
mA เป็นต้น  เพ่ือส่งไปยังส่วนควบคุม (Control Device), ส่วนประมวลผล (Calculator) หรือส่วน
แสดงค่า (Indicating Device)ที่อยู่ห่างไกลออกไปจากเซนเซอร์หรือทรานสดิวเซอร์ แต่ก่อนที่ 
ทรานสมิตเตอร์ (Transmitter) ส่งสัญญาณมาตรฐานส่งออกทางด้านเอาต์พุตออกไปอาจท าการ
ปรับปรุงสัญญาณท่ีรับเข้ามาก่อนก็ได้ ซึ่งโดยทั่วไปลักษณะของปรับปรุงสัญญาณรวมถึง การขยาย
สัญญาณ (Amplification), Isolation, Linearization และกรองสัญญาณ (Filtering) ก่อนส่งไปยัง
ส่วนประมวลผลและส่วนแสดงค่าต่อไป 

รูปที่ 2.24  ตัวอย่างขั้นตอนท างานของทรานสมิตเตอร์ ในการแปลงสัญญาณทางไฟฟ้าทางด้าน
เอาต์พุตที่ได้จากทรานสดิวเซอร์ (transducer) ให้เป็นสัญญาณมาตรฐาน 

(ที่มา :  http://www.cbwmthai.org) 

ทรานสมิตเตอร์ แบ่งออกตามสัญญาณมาตรฐานทางด้านเอาต์พุต เป็น 2 ประเภทได้แก่ 
สัญญาณนิวแมติกส์และสัญญาณทางไฟฟ้า 

1. สัญญาณนิวแมติกส์ (pneumatics signal) เป็นสัญญาณมาตรฐานที่อยู่ในรูปของ
ความดันลม ใช้ความดันของลมในการควบคุมกระบวนการ ตัวอย่างสัญญาณมาตรฐานชนิดนิวแมติกส์ 
ได้แก่ 3-15 psi (BS) 0.2-1 bar (SI) และ 0.2-1 kg/cm2 (Metric) 

2. สัญญาณทางไฟฟ้า (electrical signal) เป็นสัญญาณมาตรฐานที่อยู่ในรูปของ
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ แรงดันไฟฟ้า 1-5 V กระแสไฟฟ้า 4-20 
mA และ แรงดันไฟฟ้า 0-10 V กระแสไฟฟ้า 0-100 mA 

สัญญาณมาตรฐาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.25 ตัวอย่างอุปกรณ์แปลงสัญญาณมาตรฐาน 
(ที่มา : http://www.tic.co.th/) 

2.10 อีเอสพี 32 (ESP32) 
        อีเอสพี 32 (ESP32) [10] เป็นชิปไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มาพร้อมไวไฟมาตรฐาน 802.11 
b/g/n และบลูทูธเวอร์ชั่น 4.2 เป็นรุ่นต่อยอดความส าเร็จของอีเอสพี 8266 โดยในรุ่นนี้ได้ออกมา
แก้ไขข้อเสียของอีเอสพี 8266 ทั้งหมด โดยซีพียูใช้สถาปัตยกรรม Tensilica LX6 จ านวน 2 คอร์ 
สัญญาณนาฬิกา 240 MHz สามารถแยกการท างานระหว่างโปรแกรมจัดการไวไฟและแอพพลิเคชั่น
ออกจากกันได้  ท าให้มีสเถียรภาพเพ่ิมข้ึนมาก มีแรม 520 KB มาในตัว  นอกจากนี้ยังมี GPIO เพ่ิมข้ึน
มาก และมีช่อง ADC เพ่ิมขึ้นเป็น 12 ช่องจากเดิม อีเอสพี 8266 มีเพียงช่องเดียวใช้แรงดันไฟฟ้า 3.3 
โวลต์ ในโหมด สลีป ใช้กระแสไฟฟ้าเพียง 2.5 uA ผลิตโดยบริษัท Espressif จากประเทศจีน โดยตัว
ไอซี อีเอสพี 32 มีสเปคโดยละเอียด ดังนี้ 

- ซีพียูใช้สถาปัตยกรรม Ten silica LX6 แบบ 2 แกนสมอง สัญญาณนาฬิกา 240 MHz
- มีแรมในตัว 512KB
- รองรับการเชื่อมต่อรอมภายนอกสูงสุด 16 MB
- มาพร้อมกับมาตรฐาน 802.11 b/g/n รองรับการใช้งานทั้งในโหมดสถานีออนเอพี และ

เชื่อมต่อไวไฟโดยตรง 
- มีบลูทูธในตัว รองรับการใช้งานในโหมด 2.0 และโหมด 4.0 BLE
- ใช้แรงดันไฟฟ้าในการท างาน 2.6 โวลต์ ถึง 3 โวลต์
- ท างานได้ที่อุณหภูมิ -40 องศา ถึง 125 องศา
- นอกจากนี้อีเอสพี32 ยังมีเซ็นเซอร์ต่าง ๆ มาในตัวด้วยดังนี้ วงจรกรองสัญญาณรบกวนใน

วงจรขยายสัญญาณ เซ็นเซอร์แม่เหล็ก เซ็นเซอร์สัมผัสรองรับ 10 ช่อง รองรับการเชื่อมต่อคลิสตอล 
32.768 kHz ส าหรับใช้กับส่วนวงจรนับเวลาโดยเฉพาะขาใช้งานต่าง ๆ ของอีเอสพี32 รองรับการ
เชื่อมต่อบัสต่าง ๆ 
       ในด้านประสิทธิ์ภาพการใช้งานตัวอีเอสพี32 สามารถท างานได้ดี โดยรับและส่งข้อมูลได้
ความเร็วสูงสุดที่ 150 Mbps เมื่อเชื่อมต่อแบบ 11n HT40 ได้ความเร็วสูงสุด 72 Mbps เมื่อเชื่อมต่อ
แบบ 11n HT20 ได้ความเร็วสูงสุดที่ 54 Mbps เมื่อเชื่อมต่อแบบ 11g และได้ความเร็วสูงสุดที่ 11 
Mbps เมื่อเชื่อมต่อแบบ 11b เมื่อใช้การเชื่อมต่อผ่านโปรโตคอลยูดีพีจะสามารถรับและส่งข้อมูลได้ที่
ความเร็ว 135 Mbps ในโหมดสลีปใช้กระแสไฟฟ้าเพียง 2.5 uA ดังรูปที่ 2.24 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.26 อีเอสพี 32 

          จากรูปที่ 2.26 แสดงลักษณะโครงสร้างภายนอกของ โหนดเอ็มซีย ูอีเอสพี 32 (Node MCU 
ESP32) เป็นชิปไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้ในระบบส่งแจ้งเตือนไลน์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



บทที ่3 

การออกแบบการท างาน 

ในบทนี้กล่าวถึงการออกแบบระบบการท างานของเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียม
กึ่งอัตโนมัติ ซึ่งมบีล็อกไดอะแกรมเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมก่ึงอัตโนมัติ  โฟลว์ชาร์ต  
การท างานของเครื่อง การออกแบบหน้าจอทัชสกรีน การออกแบบวงจร โปรแกรมพีแอลซี การ
ออกแบบโครงสร้าง และการออกแบบหน้าจอทัชสกรีนเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียม
กึ่งอัตโนมัติ  รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1 บล็อกไดอะแกรมเคร่ืองรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ 
บล็อกไดอะแกรมแสดงการท างานของเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ

โดยมีพีแอลซีเป็นตัวประมวลผลกลางดังรูปที่ 3.1 

HMI

Proximity Sensor

laser Sensor PLC

Stepping Motor 
Drive

Weight
Transmitter

Relay

ESP 32

 Motor 

Load cell

รูปที่  3.1 บล็อกไดอะแกรมการท างานของเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียม 

จากรูป 3.1 เป็นการอธิบายการท างานและหน้าที่ของอุปกรณ์ที่ใช้ในการท างานของเครื่องรับ
ซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. พีแอลซี (PLC) เป็นอุปกรณ์ ควบคุมการท างานของเครื่องจักรหรือกระบวนการท างาน   
ต่าง ๆ โดยภายในมีไมโครโปรเซสเซอร์เป็นส่วนสั่งการที่ส าคัญจะมีส่วนที่เป็นอินพุต 27 ช่องและ
เอาต์พุต 13 ช่อง ที่สามารถต่อใช้งาน ตัวตรวจวัดหรือสวิตช์ต่าง ๆ จะต่อเข้ากับอินพุตส่วนเอาต์พุต   
จะใช้ต่อควบคุมการท างานของอุปกรณ์ หรือเครื่องจักรที่เป็นเป้าหมาย 

2. จอทัชสกรีน (Touch Screen Monitor) ท าหน้าที่การส่งและรับข้อมูลของรีจิสเตอร์ 
ต่างๆ ในพีแอลซี ไม่ว่าจะเป็น อินพุต หรือเอาต์พุต มาแสดงเป็นแบบกราฟิก รูปภาพ ค่าที่เป็นตัวเลข
หรืออ่ืน ๆ บนหน้าจอทัศสกรีนซึ่งรีจิสเตอร์เหล่านี้จะสัมพันธ์กับแลดเดอร์ไดอะแกรมที่เราได้โปรแกรม
เอาไว้ในพีแอลซี 
 3. โหลดเซลล์ท าหน้าที่ แปลงค่าของแรงกดให้อยู่ ในรูปของสัญญานไฟฟ้าและใช้                
ทรานสมิตเตอร์ ในการแปลงค่าเป็น 0-10 โวลต์ หรือ 4-2 มิลลิแอมป์ เพ่ือส่งค่าให้พีแอลซี  
 4. อีเอสพี32 ท าหน้าที่รับค่าจากเซ็นเซอร์ (เมื่อขวดพลาสติกสี ขวดพลาสติกใส และกระป๋อง
อลูมิเนียมเต็ม จะส่งสัญญานออกมาที่ อีเอสพี32) เมื่อมีสัญญานส่งเข้ามาจะท าการส่งข้อความเข้า
ในไลน์ของโทรศัพท์มือถือ เพ่ือแจ้งเตือนว่าในขณะนี้ ขวดและกระป๋องอลูมิเนียมเต็มแล้ว  
 5. เซ็นเซอร์ ท าหน้าที่ในการตรวจจับขวดพลาสติกสี ขวดพลาสติกใสและกระป๋องอลูมิเนียม
ว่าเต็มที่จัดเก็บหรือไม่ ถ้าเต็มก็จะส่งสัญญานไปยัง อีเอสพี32 เพ่ือส่งข้อความเข้าไลน์ถ้าไม่เต็มที่
จัดเก็บ เครื่องก็จะท างานปกติ ในโครงงานนี้ใช้เซ็นเซอร์ 2 ชนิด 
  5.1 เซ็นเซอร์ตรวจจับกระป๋องอลูมิเนียมพล็อกซิมิตี้ เซ็นเซอร์ท าหน้าที่ที่จุดคัดแยก 
1 ตัว และท าหน้าที่ส่งสัญญานเข้าอีเอสพี 32 1 ตัว 
       5.2 เซ็นเซอร์ตรวจจับขวดพลาสติกใสและขวดพลาสติกสี ท าหน้าที่ ตรวจจับว่าขวด
เต็มที่จัดเก็บขวดหรือไม่ ถ้าเต็มจะส่งสัญญานเข้า อีเอสพี32 
 6. อุปกรณ์แปลงสัญญาณมาตรฐานท าหน้าที่รับค่าจากโหลดเซลล์ มาแปลงเป็น 0-10 
โวลต์ หรือ 4-20 มิลลิแอมป์ ส่งให้พีแอลซีเพ่ือน าค่าน้ าหนักของโหลดเซลล์มาแสดงผ่านหน้าจอ
ทัชสกรีน  
 7.อุปกรณ์แปลงสัญญาณมาตรฐานกล่องรวมสัญญาณแบบ4โหลดเซลล์ ท าหน้าที่รวม
สัญญาณค่ามิลลิโวลต์ของโหลดเซลล์ ในแต่ละตัวและส่งค่าไปยังจอแสดงผลประโยชน์ของกล่องคือ 
สามารถปรับจูนค่ามิลลิโวลต์ของโหลดเซลล์แต่ละตัวให้มีค่าที่เท่ากันเพ่ือการอ่านค่าน้ าหนักแต่ละตัว
ของโหลดเซลล์จะเท่ากันทุกจุดและเครื่องชั่งจะมีค่าน้ าหนักตรงและแม่นย าในแต่ละมุม ใช้งานโดย
การปรับวีอาร์ 
 

3.2 โฟลว์ชาร์ตการท างานเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียม 
โฟลว์ชาร์ตแสดงการท างานของเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมแบ่งออกเป็นสอง

โฟลว์ชาร์ต คือ 
1.โฟลว์ชาร์ตแสดงการชั่งน้ าหนักของโหลดเซลล์ เพ่ือน าค่าแสดงบนหน้าจอทัชสกรีน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2.โฟลว์ชาร์ตแสดงการท างานเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียม
3.2.1.โฟลว์ชาร์ตแสดงการชั่งน้ าหนักของโหลดเซลล์เพื่อน าค่าแสดงบนหน้าจอทัชสกรีน

Start

สายพาน
ท างาน

กดท่ี
หน้าจอ

ประมวลผล
ค่าน้ าหนัก

แสดงค่าน้ าหนัก
Load cell

แสดงค่าน้ าหนักท่ี
หน้าจอ

แสดงค่าน้ าหนักแต่ละ
ผลิตภัณ ์

รูปที่  3.2 โฟลว์ชาร์ตแสดงการชั่งน้ าหนักของโหลดเซลล์เพื่อน าค่าแสดงบนหน้าจอทัชสกรีน 

จากรูปที่ 3.2 เป็นโฟลว์ชาร์ตอธิบายการชั่งน้ าหนักของโหลดเซลล์เพ่ือน าค่าที่แปลงจาก 
อุปกรณ์แปลงสัญญาณมาตรฐาน ไปแสดงค่าบนหน้าจอทัชสกรีน เพ่ือท าเป็นจุดคัดแยก โดยท าการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เปิดสวิตช์ให้มอเตอร์ท างานวางอุปกรณ์ที่โหลดเซลล์ โหลดเซลล์จะน าค่าน้ าหนักแสดงบนหน้ าจอ
ทัชสกรีน 

 
             3.2.2 โฟลว์ชาร์ตแสดงการท างานเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียม 

 

PLC

คัดแยก
ผลิตภัณ ์

น าผลิตภัณ ์
ใส่เครื่อง

แยกได้ แยกไม่ได้

ประมวลผลค่าน้ าหนักจาก 
Load cell

แสดงค่าน้ าหนักท่ี
หน้าจอ

คัดแยก ผลักผลิตภัณ ์

ผลักไปยัง
บล็อก

ผลักได้ ผลักไม่ได้

ผลักไปยังที่เก็บกล่อง

END  
 

รูปที่  3.3 โฟลว์ชาร์ตแสดงการท างานเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียม 
 

3.3 การออกแบบวงจรและโปรแกรมพีแอลซี 
3.3.1 แบบวงจรใช้งานร่วมกับพีแอลซี 

วงจรที่ใช้งานร่วมกับพีแอลซีใช้ไฟเลี้ยงจากแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลต์ พีแอลซี
ท าหน้าที่รับข้อมูลมา จากนั้นจะท าการส่งข้อมูลต่อไปยังตัวประมวลผลซีพียู เพ่ือน าไปประมวลผล
ต่อไปโดยข้อมูลที่รับมาเป็นสัญญานอินพุตมาจากเซ็นเซอร์และมีการจ่ายไฟเลี้ยงกระแสตรง 24 โวลต์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ไปยังไดรเวอร์สเต็ปปิ้งมอเตอร์ท าหน้าที่ควบคุมมอเตอร์ในการผลักผลิตภัณ ์ไปยังพ้ืนที่ต่อไป เซ่น 
ควบคุมสเต็ปปิ้งมอเตอร์ดังรูป 3.4 

24 V

0 V

0 V

24 V

PLC

DA1 DA0 GND AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 GNDA+B-

X15
X14
X13
X12
X11

X10

X9

X8

X7

X6

X5

X4

X3

X2

X0

X1

COM

DC-
DC+

Y11
Y10

Y9
Y8

Y7
Y6

Y5

Y3

Y2
Y1

Y0

COM

Proximity sensor

laser sensor

Stepping motor 
drive

Stepping motor 
drive

Stepping motor 
drive

Stepping motor 
drive

Y4

Weight
 transmitter

Weight
 transmitter

Weight
 transmitter

Load cell

Load cell

Load cell

S+ S- E-E+

E-E+S-S+

S + S - E + E -

รูปที่ 3.4 แบบวงจรใช้งานร่วมกับพีแอลซี

จากรูปที่ 3.4 เป็นการเชื่อมต่อระหว่างพอร์ตของพีแอลซีกับอุปกรณ์ภายนอกโดยมีการ 
เชื่อมต่อดังนี้ 

ตารางท่ี 3.1 หน้าที่การท างานร่วมกับแอลซี 
ชื่อขาอินพุต หน้าที่การท างาน 

X000 รับค่าจาก Proximity Sensor 
X001 รับค่าจาก Infrared Sensor 
Y000 ส่งเอาต์พุตไปยังไดรฟสเต็ปปิ้งมอเตอร์ (ชุดผลักกระป๋องอลูมิเนียม) 
Y001 ส่งเอาต์พุตไปยังไดรฟสเต็ปปิ้งมอเตอร์(ชุดผลักขวดพลาสติกสี) 
Y002 ส่งเอาต์พุตไปยังไดรฟสเต็ปปิ้งมอเตอร์ (ชุดผลักไปยังจุดกักเก็บ) 
Y003 ส่งเอาต์พุตไปยังไดรฟสเต็ปปิ้งมอเตอร์(ชุดจ่ายเหรียญ) 
Y004 ส่งเอาต์พุตไปยังไดรฟสเต็ปปิ้งมอเตอร์(ชุดผลักกระป๋องอลูมิเนียม) 
Y005 ส่งเอาต์พุตไปยังไดรฟสเต็ปปิ้งมอเตอร์(ชุดผลักขวดพลาสติกสี) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Y006 ส่งเอาต์พุตไปยังไดรฟสเต็ปปิ้งมอเตอร์(ชุดผลักไปยังจุดกักเก็บ) 
Y007 ส่งเอาต์พุตไปยังไดรฟสเต็ปปิ้งมอเตอร์(ชุดจ่ายเหรียญ) 

Analog Input1 รับค่าน้ าหนักจาก Weight Transmitter (ชุดคัดกรองน้ าหนัก) 
Analog Input2 รับค่าน้ าหนักจาก Weight Transmitter (โหลดเซลล์แต่ละจุด) 

DC24V รับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลต์จากสวิทช์ชิ่ง 
 

 
 

รูปที ่3.5 วงจรการใช้งานไดรฟสเต็ปปิ้งมอเตอร์ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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PLC

DA1 DA0 GNDAD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 GNDA+B-

X15

X14
X13
X12

X11

X10

X9

X8

X7

X6

X5

X4

X3

X2

X0

X1

COM

DC-

DC+

Y11

Y10

Y9

Y8

Y7

Y6

Y5

Y3

Y2

Y1

Y0

COM

Y4

Sw1
Sw2
Sw3
Sw4
Sw5
Sw6

1 DC +

2 DC -

3 B +

4 B -

5 A +

6 A -

7 PUL +

8 PUL -

9 DIR +

10 DIR -

11 EN +

12 EN -

Stepping motor 
drive

Stepping motor 
drive

Sw1
Sw2
Sw3
Sw4
Sw5
Sw6

1 DC +

2 DC -

3 B +

4 B -

5 A +

6 A -

7 PUL +

8 PUL -

9 DIR +

10 DIR -

11 EN +

12 EN -

24V

0 V 

 
 

รูปที่ 3.6 วงจรการเชื่อมต่อระหว่างพีแอลซีเพ่ือควบคุมสเต็ปปิ้ง 
 
จากรูปที่ 3.6 เป็นการเชื่อมต่อระหว่าง พีแอลซีเพ่ือควบคุมสเต็ปปิ้งในการผลักผลิตภัณ ์ไป

ยังจุดชั่งน้ าหนัก วงจรการไดร์สเต็ปปิ้งมอเตอร์เข้ากับตัวพีแอลซีจะต้องน าสัญญาณ เอาต์พุตจาก Y0 
คือขาพัลล์ต่อเข้ากับตัวไดร์มอเตอร์ และขา Y4 คือขาทิศทางเพ่ือเป็นการขับสเต็ปปิ้งมอเตอร์โดยการ
จ่ายพัลส์ให้ท างานตามท่ีเขียนโดยทางโปรแกรมในการหมุน 1 รอบของสเต็ปมอเตอร์แทนค่าในสมการ

ที่ 3.1 ด้วยค่า 5A θ=1.8  
 

                                                              1𝑟𝑚𝑝 = 360°
𝜃⁄  

                                                           1𝑟𝑚𝑝 = 360°
1.8°⁄                                      (3.1) 

1𝑟𝑚𝑝 = 200 𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒 
                                                

3.3.2 การเขียนแลดเดอร์ไดอะแกรมส่งค่าน้ าหนักเข้าพีแอลซี 
               ในการชั่งน้ าหนักของโหลดเซลล์และส่งค่าน้ าหนักที่ได้รับมาส่งให้พีแอลซี นั้นจะต้องใช้ 
อุปกรณ์แปลงสัญญาณมาตรฐาน ในการแปลงค่าน้ าหนักท่ีได้รับ ให้อยู่ในรูปแบบของ โวลต์         หรือ 
มิลลิแอมป์ โดยมีการต่อวงจรดังรูปที่ 3.7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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PLC

DA1 DA0 GND AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 GNDA+B-

X15
X14
X13
X12
X11

X10

X9

X8

X7

X6

X5

X4

X3

X2

X0

X1

COM

DC-
DC+

Y11
Y10

Y9
Y8

Y7
Y6

Y5

Y3

Y2
Y1

Y0

COM

Y4

24 V 0 V

Load cell

weight
Transmitter

Load cell

weight
Transmitter

S + S - E + E -

Load cell

weight
Transmitter

S + S - E + E -

S + S - E + E -

รูปที่  3.7 การต่อวงจรจากโหลดเซลล์เข้าอุปกรณ์แปลงสัญญาณมาตรฐาน เพ่ือส่งค่าให้พีแอลซี 

จากรูปที่ 3.7 การต่อวงจร เพ่ือให้สามารถอ่านค่าน้ าหนักของโหลดเซลล์ที่ได้ไปแสดงบน
หน้าจอทัชสกรีน โดยมีไฟเลี้ยงอุปกรณ์ 24 โวลต์ดีซี การใช้งานจะเริ่มจาก การที่โหลดเซลล์ได้รับแรง
กดจากน้ าหนักท่ีวางบน ฐานรับน้ าหนักของโหลดเซลล์ โดยค่าที่ออกจาก โหลดเซลล์จะมีค่าน้อยมาก  
จึงน าตัวอุปกรณ์แปลงสัญญาณมาตรฐาน เข้ามาใช้ในการแปลงค่าที่ใด้ให้สูงมากขึ้นเพ่ือที่จะได้ส่งเข้า
ให้ พีแอลชีประมวลผลเพื่อน าไปแสดงค่าที่จอทัชสกรีนได้  

3.3.3 การควบคุมเฟสของสเต็ปปิ้งมอเตอร์ 
ภายในของสเต็ปปิ้งมอเตอร์ที่ใช้ในเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ

มีขดลวดทั้งหมด 4 ขด ซึ่งการหมุนของสเต็ปปิ้งมอเตอร์จะใช้วิธีการขับแบบฮาล์ฟสเต็ปซึ่งเป็น
ที่นิยมมากที่สุดเนื่องจากช่วยให้สเต็ปปิ้งมอเตอร์หมุนได้ละเอียดมากขึ้นเป็น 2 เท่าของความละเอียด
ปกติ การขับแบบแรกจะท าให้สเต็ปปิ้งมอเตอร์หมุนตามเข็มนาฬิกา คื อ AABBBCCCDDDAA 
ตามล าดับ หากต้องการให้สเต็ปปิ้งมอเตอร์หมุนแบบทวนเข็มนาฬิกาเพียงแค่ขับตรงกันข้ามกับ
แบบตามเข็มนาฬิกาคือ D DC C CB B BA A AD D ตามล าดับ รูปแบบการขับสเต็ปปิ้งมอเตอร์แสดง
ตามตารางท่ี 3.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3.3 การควบคุมเฟสของสเต็ปปิ้งมอเตอร์แบบฮาล์ฟสเต็ป
Step Phase-A Phase-B Phase-C Phase-D 

1 1 0 0 0 
2 1 1 0 0 
3 0 1 0 0 
4 0 1 1 0 
5 0 0 1 0 
6 0 0 1 1 
7 0 0 0 1 
8 1 0 0 1 

3.4 การออกแบบโครงสร้าง 
การออกแบบโครงสร้างของเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติมีความส าคัญ

มากเท่ากับการออกแบบวงจรและการออกแบบซอฟต์แวร์เพราะหากออกแบบวงจรและซอฟต์แวร์ให้
ดีเพียงใด แต่ถ้าโครงสร้างไม่แข็งแรงจะท าให้การท างานไม่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นการออกแบบ
โครงสร้างจึงมี ความส าคัญต่อการท างานเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมก่ึงอัตโนมัติเป็นอย่าง
ยิ่ง 

3.4.1 วัสดุที่ใช้ในส่วนโครงสร้าง 
      ในส่วนโครงสร้างใช้เหล็กกล่องแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัสแบบขนาด 1 1/2 x 1 1/2 เซนติเมตร

แสดง ดังรูปที่ 3.8 ซึ่งมีความแข็งแรงสามารถเชื่อมให้เป็นโครงสร้างตามที่ออกแบบไว้และใช้อลูมิเนียม 
โปรไฟล์ดังรูปที่ 3.9 ในการท าโครงสร้างของชุดผลักไปยังพื้นท่ีต่อไป 

รูปที่ 3.8 เหล็กกล่องอลูมิเนียม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.9 อลูมิเนียมโปรไฟล์ 

3.4.2 การออกแบบชุดโครงสร้าง 
        ในการออกแบบโครงสร้างมีขนาดความกว้าง 181x121x142 เซนติเมตรใช้วัสดุเหล็ก 

กล่องและโครงสร้าง 3 มิติแสดงดังรูปที่ 3.10 และ 3.11 โดยใช้ฉากยึดเหล็กกล่องเป็นโครงสร้างของ 
เครื่องรับซื้อขวดพลาสติกและอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ 

12
1 C

m

รูปที่  3.10 โครงสร้างเหล็กกล่อง 3 มิติของเครื่องรับซื้อขวดพลาสติกและอลูมิเนียมก่ึงอัตโนมัติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่  3.11 โครงสร้าง 3 มิติของเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมก่ึงอัตโนมัติ 
 

3.4.3 การออกแบบสายพานล าเลียงและชุดผลักผลิตภัณฑ์ 
                 ในส่วนของสายพานและชุดผลักผลิตภัณ ์ เมื่อมีผลิตภัณ ์เข้ามาผ่านจุดคัดแยก จุด
แรกจะมีเซ็นเซอร์ตรวจจับอลูมิเนียม เมื่อพบว่ามีผลิตภัณ ์ที่เข้ามาเป็นอลูมิเนียมเซ็นเซอร์จะส่ง
สัญญานไปยังตัวประมวลผลหลักและสั่งมอเตอร์ชุดผลักท างานเพ่ือผลักผลิตภัณ ์ไปยังพ้ืนที่ชั่ง
น้ าหนักเมื่อผลิตภัณ ์ผ่านจุดคัดแยกจุดแรกมายังจุดคัดแยกต่อไป จะมีเซ็นเซอร์คัดแยกขวดพลาสติก
ที่มีสีหรือใส หากเซ็นเซอร์พบว่าเป็นขวดพลาสติกสีจะส่งสัญญานไปยังตัวประมวลผลหลักและสั่ง
มอเตอร์ชุดผลักท างานเพ่ือผลักผลิตภัณ ์ไปยังพ้ืนที่ชั่งน้ าหนัก แต่ถ้าหากเป็นพลาสติกใสสายสะพาน
ก็จะล าเลียงขวดไปยังพ้ืนที่ชั่งน้ าหนักได้เลย ดังรูปที่ 3.12 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.12  การออกแบบสายพานล าเลียงและชุดผลักผลิตภัณ ์ 

3.4.4 การออกแบบชุดผลักในส่วนของพื้นที่ชั่งน้ าหนัก 
จะใช้สเต็ปปิ้งมอเตอร์ในการผลักกล่องไม้ เมื่อมีการชั่งน้ าหนักและรับค่าน้ าหนักแล้ว 

มอเตอร์จะท างานเพื่อผลักผลิตภัณ ์ที่อยู่ในกล่องทั้งหมดลงไปยังจุดกักเก็บด้านล่าง ดังรูปที่ 3.13 

รูปที่  3.13 การออกแบบสายพานล าเลียงและชุดผลักผลิตภัณ ์ 

3.4.5 การออกแบบจุดกักเก็บขวดและกระป๋องอลูมิเนียมโดยแจ้งเตือนผ่านไลน์  
        จะใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุในการตรวจจับขวดและกระป๋องอลูมิเนียม เมื่อปริมาณขวด

และกระป๋องอลูมิเนียมเยอะจนเซนเซอร์ตรวจจับได้ อีเอสพี32จะรับค่าและส่งข้อความแจ้งเตือนที่เรา
ได้เซ็ตค่าในโปรแกรมโดยใช้ระบบไลน์นอตติฟายแล้วเชื่อมต่อผ่านโทเคนที่ได้จากไลน์นอตติฟาย แจ้ง
เตือนมายังไลน์ส่วนตัวของผู้ใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.4.6 การออกแบบชุดผลักขวดพลาสติกและกระป๋องอลูมิเนียม 
จะใช้อลูมิเนียมโปรไฟล์เป็นฐานรองรับเพ่ือให้มอเตอร์เป็นตัวขับเคลื่อน เมื่อเซ็นเซอร์

ตรวจจับกระป๋องอลูมิเนียมท างานก็จะสั่งให้มอเตอร์ผลักกระป๋องอลูมิเนียมลงไปยังรางรองรับลงไปยัง
จุดชั่งน้ าหนักอีกที เช่นเดียวกับขวดพลาสติก ดังรูปที่ 3.14 และรูปที ่3.15 

รูปที่  3.14 การออกแบบชุดผลักกระป๋องอลูมิเนียม 

รูปที่  3.15 การออกแบบชุดผลักขวดพลาสติกสี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.4.7 การออกแบบจุดชั่งน้ าหนักและชุดผลักไปยังจุดกักเก็บ 
       จะใช้สเต็ปปิ้งมอเตอร์ในการผลักเมื่อชั่งน้ าหนักแล้ว โดยมีโหลดเซลล์ที่ติดตั้งไว้ใต้แผ่นไม้ 

เมื่อมีขวดตกลงมายังจุดกักเก็บ จะมีเซนเซอร์คอยตรวจจับ เมื่อปริมาณขวดถึงจุดที่ก าหนดจะท าการ
แจ้งเตือนมายังไลน์ส่วนตัวโดยทันที ดังรูปที่ 3.16 และรูปที่ 3.17 

รูปที่ 3.16 การออกแบบชุดผลักไปยังจุดกักเก็บ 

รูปที่ 3.17 การออกแบบจุดชั่งน้ าหนักและจุดกักเก็บ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.5 การออกแบบหน้าจอทัชสกรีน 
         การออกแบบหน้าจอทัชสกรีนเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมเป็นส่วนส าคัญที่ใช้ใน
การแสดงค่าของน้ าหนักของโหลดเซลล์ที่ได้รับค่ามาของแต่ล่ะจุดที่มีการชั่งน้ าหนัก และแสดงสถานะ
ต่าง ๆ คือ การใส่ค่าของราคาขวดพลาสติกสี ขวดพลาสติกใส และกระป๋องอลูมิเนียม มีขั้นตอนการ
ออกแบบดังนี้  

3.5.1 การสร้างโปรเจคส าหรับหน้าจอทัชสกรีน 
1.ดับเบิลคลิกที่ปุ่มลัด SKTOOL

รูปที่ 3.18 ปุ่มลัด SKTOOL 

2. เลือก New Project ตั้งชื่อรูปที่ 3.19 แล้วกด Next

รูปที่ 3.19 ตั้งชื่อ New Project 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3. เลือกยี่ห้อและรุ่นของพีแอลซี แสดงดังรูปที่ 3.20

รูปที่ 3.20  เลือกยี่ห้อและรุ่นขอพีแอลซี 

4. เลือกสีของหน้าจอทัชสกรีนแล้วกด Finish แสดงดังรูปที่ 3.21

รูปที ่3.21 เลือกสีของหน้าจอทัชสกรีน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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5. เมื่อได้หน้าจอทัชสกรีนขึ้นมาท าการออกแบบหน้าจอตามที่ต้องการได้เลยแสดงดังรูป
ที่ 3.22 

รูปที่ 3.22 ออกแบบหน้าจอทัชสกรีน 

3.5.2 การออกแบบหน้าจอทัชสกรีนเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ 

รูปที่ 3.23 หน้าจอทัชสกรีนเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ 

จากรูปที่ 3.23 เครื่องสามารถรับซื้อผลิตภัณ ์ได้ 3 ชนิดคือ ขวดพลาสติกใส ขวดพลาสติกสี
และกระป๋องอลูมิเนียมได้ทุกขนาด สามารถชั่งน้ าหนักจากโหลดเซลล์แล้วน าค่าที่ได้มาแสดงบน
หน้าจอทัชสกรีนและยังสามารถตั้งค่าราคาของแต่ละชนิดผ่านหน้าจอทุกชนิดได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.6 การเลือกใช้สเต็ปปิ้งมอเตอร์  
  ในการเลือกใช้งานสเต็ปปิ้งมอเตอร์ เพ่ือที่จะใช้งานในการขับเคลื่อนของชุดผลักที่จัดเก็บโดย
เป็นแกนที่จะผลักของนั้น จะต้องท าการเลือกให้เหมาะสมโดยที่จะต้องสามารถผลักของที่มีน้ าหนัก   
1-5 กิโลกรัมและอุปกรณ์ต่างๆของตัวเครื่องได้นั้นจึงต้องท าการเลือกสเต็ปปิ้งมอเตอร์โดยดูจาก    
ทอร์คของมอเตอร์เป็นหลัก โดยจะได้มาซึ่งค่าทอร์คของมอเตอร์นั้นจ าเป็นที่จ าต้องท าการค านวณจาก
ตัวบอลสกรูที่เลือกใช้โดยแต่ล่ะแกนนั้นจะใช้บอลสกรูที่ระยะพิทต่างกันเนื่องจากแต่ละแกนจะรับ
น้ าหนักไม่เท่ากันโดยจะมีการค านวณดังสมการที่ 3.2 
 

                                Torque =
𝐅×𝐩

𝟐𝛑×𝐞
                                             (3.2) 

 
เมื่อ        Torque  คือ แรงบิดที่ต้องใช้ 
               F  คือ แรงที่ต้องชนะแรงฝืด 
                P คือ screw pitch(M) ใช้ในระยะพิท 5 มิลลิเมตร 
                E  คือ ประสิทธิภาพของบอลสกรูเท่ากับ80% 

                    π = 3.14 
 
โดยที่ F ค านวณได้จากสมการที่ 3.3 

                                                         F = (M × g × Fc)                                                     (3.3) 
  

เมื่อ            M คือ มวลของแกนและมอเตอร์ที่เคลื่อนที่ 
                 g  คือ 9.8 
                     Fc คือ สมประสิทธิ์ความเสียดทานของรางสไลด์แบบball slie เท่ากับ 0.003 [10] 
ดังนั้น 

              F = (10kg × 9.8 × 0.003) 
 
                                                               F = 0.294𝑁 
 
ดังนั้นจะได้ค่า 

           Torque =
0.294 × 0.005

2 × 3.14 × 0.08
 

 
Torque = 2.92mNm 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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       จากการค านวณจะได้ค่าทอร์คเท่ากับ 2.92mNm ดังนั้นสเต็ปปิ้งมอเตอร์ที่จะน ามาใช้งานนั้น
จะต้องมีค่าทอร์คมากกว่า 2.92mNm โดยโครงงานเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียม
กึ่งอัตโนมัตินั้น ได้ใช้สเต็บปิ้งมอเตอร์เบอร์ 17HD48002-22B ชึ่งมคี่าทอร์คอยู่ที่ 560 mNm       และ
กระแสสูงสุดอยู่ที่ 1.7 Am 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองและผลการทดลองของเครื่องรับซื้อขวดพลาสติกและกระป๋อง
อลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งประกอบไปด้วย การทดลองเซนเซอร์เพ่ือตรวจจับวัตถุ การทดลองโหลด

เซลล์ในการชั่งน้้าหนัก  การทดลองระบบจ่ายเหรียญ และการทดสอบระบบแจ้งเตือนผ่านไลน์ โดยมี
รายละเอียดดังนี้  

4.1 การทดลองเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ 
การทดลองนี้เป็นการทดลองเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของพร็อกซิ

มิตี้เซนเซอร์ในการคัดแยกกระป๋องอลูมิเนียม และ เลเซอร์เซนเซอร์คัดแยกขวดพลาสติกสี โดยท้าการ 
ทดลองและบันทึกผลการทดลองในตารางที่  4.1.1 และ 4.1.2 

 

 
 

รูปที่ 4.1 การท้างานของพร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ 

 จากรูปที่ 4.1 แสดงให้เห็นว่าเมื่อกระป๋องอลูมิเนียมเคลื่อนผ่านพร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ ในระยะ
ตรวจจับ 1 เซนติเมตร พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์จะท้าการตรวจจับกระป๋องอลูมิเนียม และจะขึ้นสถานะ
เป็นแสงสีแดง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.2 การท้างานสเต็ปปิ้งมอเตอร์ 

จากรูปที่ 4.2 แสดงให้เห็นว่าเมื่อกระป๋องอลูมิเนียมผ่านการตรวจจับแล้วพร็อกซิมิตี้เซนเซอร์
จะสั่งให้สเต็ปปิ้งมอเตอร์ผลักกระป๋องอลูมิเนียมลงในช่องกักเก็บ 

ตารางท่ี 4.1.1 ทดลองการตรวจจับของพร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ในการคัดแยกกระป๋องอลูมิเนียม 

ครั้งที่ 
การตรวจจับ 

ถูกต้อง ไม่ถูกต้อง 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

จากตารางที่ 4.1.1 ทดลองการตรวจจับของพร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ในการคัดแยกกระป๋อง
อลูมิเนียม จะเห็นได้ว่าพร็อกซิมิตี้เซนเซอร์สามารถตรวจจับ และคัดแยกกระป๋องอลูมิเนียมได้อย่าง
ถูกต้อง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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                                      รูปที่ 4.3 การท้างานของเลเซอร์เซนเซอร์ 

จากรูปที่ 4.3 แสดงให้เห็นว่าเมื่อขวดพลาสติกสีเคลื่อนผ่านเลเซอร์เซนเซอร์ในระยะตรวจจับ 
8 เซนติเมตร เลเซอร์เซนเซอร์จะข้ึนสถานะเป็นแสงสีแดง 

 

 
 

                                      รูปที่ 4.4 การท้างานสเต็ปปิ้งมอเตอร์ 

 จากรูปที่ 4.4 แสดงให้เห็นว่าเมื่อขวดพลาสติกสีผ่านการตรวจจับแล้ว เลเซอร์เซนเซอร์จะสั่ง
ให้สเต็ปปิ้งมอเตอร์ผลักขวดพลาสติกสีลงในช่องกักเก็บ 
  
 ตารางท่ี 4.1.2 ทดลองการตรวจจับของเลเซอร์เซนเซอร์ในการคัดแยกขวดพลาสติกสี 

 
ครั้งที่ 

การตรวจจับ 
ถูกต้อง ไม่ถูกต้อง 

1   
2   
3   
4   

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



44 

ตารางท่ี 4.1.2 ทดลองการตรวจจับของเลเซอร์เซนเซอร์ในการคัดแยกขวดพลาสติกสี (ต่อ) 

ครั้งที่ 
การตรวจจับ 

ถูกต้อง ไม่ถูกต้อง 
5 

6 

7 

8 

9 

10 

 จากตารางที่ 4.1.2 ทดลองการตรวจจับของเลเซอร์เซนเซอร์ในการคัดแยกขวดพลาสติกสี 
เห็นได้ว่าเลเซอร์เซนเซอร์ สามารถตรวจจับและคัดแยกขวดพลาสติกสีได้อย่างถูกต้อง 

4.2 การทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน ้าหนัก 

การทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน้้าหนัก เป็นการทดลองชั่งน้้าหนักของขวดพลาสติกใส ขวด
พลาสติกสี และกระป๋องอลูมิเนียม ของแต่ละขนาดเพ่ือตรวจสอบว่าโหลดเซลล์สามารถท้างานได้ 
และค้านวณหาเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนได้จากสูตรดังนี้       

สูตร เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน =  |
ค่าจริง-ค่าท่ีได้

ค่าจริง
| 𝑥 100% 

โดยท้าการทดลองและบันทึกผลการทดลองในตารางที่  4.2.1, 4.2.2 และ  4.2.3

รูปที่ 4.5 โหลดเซลล์ที่ใช้ในการทดลอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี  4.2.1 ทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน้้าหนักของขวดพลาสติกใสแต่ละขนาด 

ตัวอย่าง 
ขวดพลาสติกใส 

ครั งที ่

น ้าหนัก 
ที่ช่ังได้ 
(กรัม) 

 

ผลที่ได้รับ ความ 
คลาดเคลื่อน 

(%) 
น ้าหนัก
เท่ากัน 

น ้าหนักไม่
เท่ากัน 

ขนาด 1500 
มิลลิลิตร 
น้้าหนัก 
30 กรัม 

 

1 30   0 
2 29   3.33 
3 30   0 
4 29   3.33 
5 30   0 
6 30   0 
7 30   0 
8 30   0 
9 29   3.33 
10 30   0 

ขนาด 800 
มิลลิลิตร 
น้้าหนัก 
20 กรัม 

 

1 20   0  
2 18   10  
3 20   0  
4 20   0  
5 20   0  
6 18   10  
7 20   0  
8 18   10  
9 20   0  
10 20   0  

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี  4.2.1 ทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน้้าหนักของขวดพลาสติกใสแต่ละขนาด (ต่อ)

ตัวอย่าง 
ขวดพลาสติกใส

ครั งที่

น ้าหนัก 
ที่ช่ังได้ 
(กรัม) 

ผลที่ได้รับ ความ 
คลาดเคลื่อน 

(%)
น ้าหนัก
เท่ากัน

น ้าหนักไม่
เท่ากัน

ขนาด 600 
มิลลิลิตร 
น้้าหนัก 
15 กรัม 

1 15  0
2 15  0
3 15  0
4 15  0
5 14  6.66
6 15  0
7 15  0
8 15  0
9 14  6.66
10 15  0 

ขนาด 350 
มิลลิลิตร 
น้้าหนัก 
20กรัม 

1 20  0

2 20  0

3 20  0

4 20  0

5 19  5 

6 20  0

7 20  0

8 20  0

9 20  0

10 20  0

จากตารางที่ 4.2.1 ทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน้้าหนักขวดพลาสติกใส ขนาด 1500 
มิลลิลิตร,  800 มิลลิลิตร,  600 มิลลิลิตร และ 350 มิลลิลิตร จ้านวน 10 ครั้ง เมื่อเปรียบเทียบกับค่า
น้้าหนักจากการชั่งครั้งแรก  พบว่าโหลดเซลล์สามารถชั่งน้้าหนักขวดพลาสติกใส ขนาด 1500 
มิลลิลิตร, 800 มิลลิลิตร, 600 มิลลิลิตร และ 350 มิลลิลิตรได้ใกล้เคียง มีค่าความคลาดเคลื่อน 
3.33 %, 10%, 6.66 % และ 5 % ตามล้าดับ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี  4.2.2 ทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน้้าหนักของขวดพลาสติกสีแต่ละขนาด 

ตัวอย่าง 
ขวดพลาสติกสี 

ครั งที ่

น ้าหนัก 
ที่ช่ังได้ 
(กรัม) 

 

ผลที่ได้รับ  

ความ 
คลาดเคลื่อน 

(%) 

น ้าหนัก
เท่ากัน 

น ้าหนักไม่
เท่ากัน 

ขนาด 1000 
มิลลิลิตร 
น้้าหนัก 
80 กรัม 

 

1 80   0  
2 80   0  
3 80   0  
4 80   0  
5 80   0  
6 80   0  
7 80   0  
8 79   1.25  
9 80   0  
10 80   0  

ขนาด 900 
มิลลิลิตร 
น้้าหนัก 
75 กรัม 

 

1 75   0 

2 75   0 

3 75   0 

4 75   0 

5 75   0 

6 75   0 

7 75   0 

8 75   0 

9 74   1.33 

10 75   0 

ขนาด 700 
มิลลิลิตร 
น้้าหนัก 
35 กรัม 

 

1 35   0 

2 35   0 

3 35   0 

4 35   0 

5 35   0 

6 34   2.85 

7 35   0 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี  4.2.2 ทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน้้าหนักของขวดพลาสติกสีแต่ละขนาด(ต่อ) 

ตัวอย่าง 
ขวดพลาสติกสี 

ครั งที ่

น ้าหนัก 
ที่ช่ังได้ 
(กรัม) 

 

ผลที่ได้รับ  

ความ 
คลาดเคลื่อน 

(%) 

น ้าหนัก
เท่ากัน 

น ้าหนักไม่
เท่ากัน 

 

8 34   2.85 

9 35   0 

10 35   0 

ขนาด 500 
มิลลิลิตร 
น้้าหนัก 
45 กรัม 

 
 

1 45   0 

2 45   0 

3 45   0 

4 45   0  

5 45   0 

6 45   0 

7 44   2.22  

8 45   0 

9 45   0 

10 45   0 
 

จากตารางที่ 4.2.2 ทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน้้าหนักขวดพลาสติกสี ขนาด 1000 มิลลิลิตร  
900 มิลลิลิตร,  700 มิลลิลิตร และ 500 มิลลิลิตร จ้านวน 10 ครั้ง เมื่อเปรียบเทียบกับค่าน้้าหนักจาก
การชั่งครั้งแรก  พบว่าโหลดเซลล์สามารถชั่งน้้าหนักขวดพลาสติกสี ขนาด 1000 มิลลิลิตร,  900 
มิลลิลิตร, 700 มิลลิลิตร และ 500 มิลลิลิตรได้ใกล้เคียง มีค่าความคลาดเคลื่อน 10 %, 1.33 %,       
2.85 % และ 2.22 % ตามล้าดับ  

 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี  4.2.3 ทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน้้าหนักของกระป๋องอลูมิเนียมแต่ละขนาด 

ตัวอย่าง 
กระป๋องอลูมิเนียม ครั งที ่

น ้าหนัก 
ที่ช่ังได้ 
(กรัม) 

ผลที่ได้รับ 
ความ 

คลาดเคลื่อน 
(%) 

น ้าหนัก
เท่ากัน 

น ้าหนัก
เท่ากัน 

ขนาด 490 
มิลลิลิตร 
น้้าหนัก 
20 กรัม 

1 20  0 
2 20  0 
3 20  0 
4 20  0 
5 20  0 
6 19  5 
7 20  0
8 20  0
9 20  0
10 20  0

ขนาด 320 
มิลลิลิตร 
น้้าหนัก 
15 กรัม 

1 15  0 
2 15  0 
3 15  0 
4 15  0 
5 15  0 
6 15  0 
7 15  0 
8 14  6.66 
9 15  0 
10 15  0 

ขนาด 245 
มิลลิลิตร 
น้้าหนัก 
15 กรัม 

1 15  0 
2 14  6.66 
3 15  0 
4 15  0 
5 15  0 
6 14  6.66 
7 15  0 
8 14  6.66 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี  4.2.3 ทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน้้าหนักของกระป๋องอลูมิเนียมแต่ละขนาด (ต่อ) 

ตัวอย่าง 
กระป๋องอลูมิเนียม 

 

ครั งที ่

น ้าหนัก 
ที่ช่ังได้ 
(กรัม) 

 

ผลที่ได้รับ ความ 
คลาดเคลื่อน 

(%) 
น ้าหนัก
เท่ากัน 

น ้าหนัก 
ไม่เท่ากัน 

 9 15   0 

10 15   0 

ขนาด 180 
มิลลิลิตร 
น้้าหนัก 
15 กรัม 

 

1 15   0 

2 15   0 

3 14   6.66 

4 15   0 

5 15   0 

6 15   0 

7 15   0 

8 15   0 

9 15   0 

10 15   0 

 

จากตารางที่ 4.2.3 ทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน้้าหนักกระป๋องอลูมิเนียม ขนาด 490 
มิลลิลิตร,  320 มิลลิลิตร,  245 มิลลิลิตร และ 180 มิลลิลิตร จ้านวน 10 ครั้ง เมื่อเปรียบเทียบกับค่า
น้้าหนักจากการชั่งครั้งแรก  พบว่าโหลดเซลล์สามารถชั่งน้้าหนักกระป๋องอลูมิเนียม  ขนาด 490 
มิลลิลิตร,  320 มิลลิลิตร,  245 มิลลิลิตร และ 180 มิลลิลิตรได้ใกล้เคียง  มีค่าความคลาดเคลื่อน                         
5 %, 6.66 %, 6.66 % และ6.66 % ตามล้าดับ  

4.3 การทดลองระบบจ่ายเหรียญ 
การทดลองระบบจ่ายเหรียญของเครื่องรับซื้อขวดพลาสติกและกระป๋องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ 

เป็นการทดลองจ่ายเหรียญโดยใช้เหรียญ 1 บาท โดยคิดจากค่าน้้าหนักและราคาท่ีตั้งไว้ต่อกิโลกรัม  
ดังนี้ขวดพลาสติกใส 1000 กรัม/ราคา 5 บาท  คิดอัตราส่วนน้้าหนักกับราคาคือ  200 : 1 
ขวดพลาสติกสี  1000 กรัม/ราคา 5 บาท คิดอัตราส่วนน้้าหนักกับราคาคือ  200 : 1  
กระป่องอลูมิเนียม 1000 กรัม/ราคา 28 บาท คิดอัตราส่วนน้้าหนักกับราคาคือ  36 : 1  
โดยทดลองและบันทึกผลการทดลองในตารางที่  4.3.1  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.6 ชุดจ่ายเหรียญ
ตารางท่ี 4.3.1 การทดลองระบบจ่ายเหรียญของเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียม 
(ขวดพลาสติกใส)  

ชนิด 
ผลิตภัณฑ์ 

น ้าหนัก 
(กรัม) 

ราคาที่แสดง 
บนหน้าจอ 

เหรียญ 1 บาท 
ทีจ่่ายได้ 

(%) 
ความถูกต้อง 

ขวดพลาสติกใส 

50 0 0 100 
100 0 0 100 
150 0 0 100 
200 1 1 100 
250 1 1 100 
300 1 1 100 
350 1 1 100 
400 2 2 100 
450 2 2 100 
500 2 2 100 
550 2 2 100 
600 3 3 100 
650 3 3 100 
700 3 3 100 
750 3 3 100 
800 4 4 100 
850 4 4 100 
900 4 4 100 
950 4 4 100 
1000 5 5 100 

จากตาราง 4.3.1 การทดลองระบบจ่ายเหรียญของเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียม 
พบว่าขวดพลาสติกใสที่มีน้้าหนักต่้ากว่า 200 กรัม ระบบจะไม่จ่ายเหรียญ ขวดพลาสติกใสที่มีน้้าหนัก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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200, 250, 300 และ 350 กรัม จะแสดงราคาบนหน้าจอ 1 บาทและจ่าย  1 เหรียญ ขวดพลาสติกใส
ที่มีน้้าหนัก 400, 450, 500 และ550 กรมั จะแสดงราคาบนหน้าจอ 2 บาทและจ่าย 2 เหรียญ ขวด
พลาสติกใสที่มีน้้าหนัก 600, 650, 700และ 750 กรัม จะแสดงราคาบนหน้าจอ 3 บาทและจ่าย 3 
เหรียญ ขวดพลาสติกใสที่มีน้้าหนัก 800, 850, 900 และ 950 กรัม จะแสดงราคาบนหน้าจอ 4 บาท
และจ่าย 4 เหรียญและขวดพลาสติกใสที่มีน้้าหนัก 1000 กรัม จะแสดงราคาบนหน้าจอ 5 บาทและ
จ่าย  5 เหรียญ (ค้านวณจากอัตราส่วน 200 : 1) ได้ถูกต้อง 100 %  

ตารางท่ี 4.3.2 การทดลองระบบจ่ายเหรียญของเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียม 
(ขวดพลาสติกสี)  

ชนิด 
ผลิตภัณฑ์

น ้าหนัก 
(กรัม)

ราคาที่แสดง 
บนหน้าจอ

เหรียญ 1 บาท 
ทีจ่่ายได้

(%) 
ความถูกต้อง

ขวดพลาสติกสี

50 0 0 100 
100 0 0 100 
150 0 0 100 
200 1 1 100 
250 1 1 100 
300 1 1 100 
350 1 1 100 
400 2 2 100 
450 2 2 100 
500 2 2 100 
550 2 2 100 
600 3 3 100 
650 3 3 100 
700 3 3 100 
750 3 3 100 
800 4 4 100 
850 4 4 100 
900 4 4 100 
950 4 4 100
1000 5 5 100

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จากตาราง 4.3.2 การทดลองระบบจ่ายเหรียญของเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียม 
พบว่าขวดพลาสติกสีที่มีน้้าหนักต่้ากว่า 200 กรัม ระบบจะไม่จ่ายเหรียญ ขวดพลาสติกสีที่มีน้้าหนัก 
200, 250, 300 และ 350 กรัม จะแสดงราคาบนหน้าจอ 1 บาทและจ่าย  1 เหรียญ ขวดพลาสติกสีที่
มีน้้าหนัก 400, 450, 500และ 550 กรัม จะแสดงราคาบนหน้าจอ 2 บาทและจ่าย 2 เหรียญ ขวด
พลาสติกสีที่มีน้้าหนัก 600, 650, 700และ 750 กรัม จะแสดงราคาบนหน้าจอ 3 บาทและจ่าย 
3 เหรียญ ขวดพลาสติกสีที่มีน้้าหนัก 800, 850, 900และ 950 กรัม จะแสดงราคาบนหน้าจอ 4 บาท
และจ่าย 4 เหรียญและขวดพลาสติกสีที่มีน้้าหนัก 1000 กรัม จะแสดงราคาบนหน้าจอ 5 บาทและจ่าย 
5 เหรียญ (ค้านวณจากอัตราส่วน 200 : 1) ได้ถูกต้อง 100 %  

ตารางท่ี 4.3.3 การทดลองระบบจ่ายเหรียญของเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียม 
(กระป๋องอลูมิเนียม) 

ชนิด 
ผลิตภัณฑ์ 

น ้าหนัก 
(กรัม) 

ราคาทีแ่สดง 
บนหน้าจอ 

เหรียญ 1 บาท 
ทีจ่่ายได้ 

(%) 
ความถูกต้อง 

กระป่อง
อลูมิเนียม 

50 1 1 100 
100 2 2 100 
150 4 4 100 
200 5 5 100 
250 7 7 100 
300 8 8 100 
350 10 10 100 
400 11 11 100 
450 12 12 100 
500 14 14 100 
550 15 15 100 
600 17 17 100 
650 18 18 100 
700 20 20 100 
750 21 21 100 
800 22 22 100 
850 24 24 100 
900 25 25 100 
950 27 27 100 
1000 28 28 100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จากตารางที่ 4.3.1 การทดลองระบบจ่ายเหรียญของเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียม 
พบว่ากระป๋องอลูมิเนียมที่มีน้้าหนัก 50, 100, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600, 
650, 700, 750, 800, 850, 900, 950 และ1000 กรัม จะแสดงราคาบนหน้าจอ 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10, 
11, 12, 14, 15, 17, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 27 และ 28 บาทตามล้าดับ และจะจ่ายเหรียญ 1, 2, 
4, 5, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15, 17, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 27 และ 28 บาทตามล้าดับ (ค้านวณ
จากอัตราส่วน  36 : 1) ได้ถูกต้อง 100 % 

4.4 การทดสอบระบบแจ้งเตือนผ่านไลน์ 
          ระบบแจ้งเตือนผ่านไลน์ (LINE Notify) เป็นบริการรับการแจ้งเตือนจากบัญชีทางการใน

รูปแบบ API ส้าหรับโปรแกรมเมอร์ นักพัฒนาซอฟต์แวร์ น้าไปใช้ต่อยอดพัฒนาโปรเจคต่างๆ เชื่อมต่อ

กับเว็บเซอร์วิส โดยใช้อีเอสพี32 (EPS32) เป็นตัวประมวลผลกลางในการรับสัญญาณไวไฟ(Wifi) และ

ส่งการแจ้งเตือนผ่านไลน์ส่วนตัว ซึ่งมีเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ (Photoelectric Sensors) เป็นตัวรับค่า

อินพุดส่งค่าไปยัง อีเอสพี32 (EPS32) อีกที เพ่ือง่ายต่อการใช้งาน โดยมีเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ 

(Photoelectric Sensors) ติดตั้งอยู่ภายในช่องกักเก็บเมื่อขวดพลาสติกใส ขวดพลาสติกสี และ

กระป๋องอลูมิเนียมเต็ม  ระบบจะแจ้งเตือนผ่านไลน์ของผู้ติดตั้ง โดยท้าการทดลองและบันทึกผลการ

ทดลอง ในตารางที่ 4.4.1, 4.4.2 และ 4.4.3 

ตารางท่ี 4.4.1 การทดลองเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ (ขวดพลาสติกใส) 

ครั งที ่ เซนเซอร์ตรวจจับ 
เวลาในการแจ้งเตือน 

(วินาที) 
รูปในการแจ้งเตือน 

1  0.5 

2  0.5 

3  0.5 

4  0.5 

5  0.5 

จากตารางที่ 4.4.1 การทดลองเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ (ขวดพลาสติกใส) พบว่าเมื่อมีขวด
พลาสติกใสเต็มพ้ืนที่ ช่องกักเก็บจะมีการแจ้งเตือนว่า “ที่เก็บเต็มแล้ว” ผ่านไลน์ ( LINE )  โดยเวลา
ในการแจ้งเตือน   เร็วสุด อยู่ที่ 2.73 วินาที และช้าสุดอยู่ที่ 3.88 วินาที ซึ่งขึ้นอยู่กับความเร็ว
อินเทอร์เน็ต (Internet) และการรับส่งสัญญาณไวไฟ (Wifi) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตาราง 4.4.2 การทดลองเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ (ขวดพลาสติกส)ี 

ครั งที ่
เซนเซอร์
ตรวจจับ 

เวลาในการแจ้งเตือน 
(วินาที) 

รูปในการแจ้งเตือน 

1 √ 0.5 
 

2 √ 0.5 
 

3 √ 0.5 
 

4 √ 0.5 
 

5 √ 0.5 
 

 
จากตารางที่ 4.5.2 การทดลองเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ (ขวดพลาสติกสี)  พบว่าเมื่อมีขวด

พลาสติกสีเต็มพ้ืนที่ช่องกักเก็บจะมีการแจ้งเตือนว่า “ที่เก็บเต็มแล้ว” ผ่านไลน์ (LINE)  โดยเวลาใน
การแจ้งเตือนเร็วสุด อยู่ที่ 2.73 วินาที และช้าสุดอยู่ที่ 3.88 วินาที ซึ่งขึ้นอยู่กับความเร็วอินเทอร์เน็ต 
(Internet)และการรับส่งสัญญาณไวไฟ (Wifi) 
 
ตารางท่ี 4.4.3 การทดลองเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ (กระป๋องอลูมิเนียม) 

4 √ 0.5 
 

5 √ 0.5 
 

  

ครั งที ่
เซนเซอร์
ตรวจจับ 

เวลาในการแจ้งเตือน 
(วินาที) 

รูปในการแจ้งเตือน 

1 √ 0.5 
 

2 √ 0.5 
 

3 √ 0.5 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จากตารางที่ 4.4.3 การทดลองเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ (กระป๋องอลูมิเนียม)พบว่าเมื่อมี
กระป๋องอลูมิเนียมเต็มพ้ืนที่ช่องกักเก็บจะมีการแจ้งเตือนว่า “ที่เก็บเต็มแล้ว” ผ่านไลน์ (LINE)  โดย
เวลาในการแจ้งเตือนเร็วสุด อยู่ที่ 2.73 วินาที และช้าสุดอยู่ที่ 3.50 วินาที ซึ่งขึ้นอยู่กับความเร็ว
อินเทอร์เน็ต (Internet)และการรับส่งสัญญาณไวไฟ (Wifi) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
5.1.1 การทดลองเซนเซอร์เพื่อตรวจจับวัตถุ 
จากการทดลองตามตารางที่ 4.1.1และ 4.1.2 การทดลองเซนเซอร์เพ่ือตรวจจับวัตถุ ผล

ปรากฏว่าพร็อกซิมิตี้เซนเซอร์สามารถตรวจจับกระป๋องอลูมิเนียม และเลเซอร์เซนเซอร์ สามารถ
ตรวจจับขวดพลาสติกสีได้อย่างถูกต้อง  

5.1.2 การทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน ้าหนัก 
จากการทดลองตามตารางที่ 4.2.1, 4.2.2 และ4.2.3 การทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน้้าหนัก 

ขวดพลาสติกใส ขวดพลาสติกสี และกระป๋องอลูมิเนียม ผลปรากฏว่าโหลดเซลล์สามารถชั่งน้้าหนัก
ของขวดพลาสติกใส ขวดพลาสติกสี และกระป๋องอลูมิเนียมขนาดต่างๆ ได้ โดยมีค่าความเคลื่อน 
คิดเป็น 16.67 % 

5.1.3 การทดลองระบบการจ่ายเหรียญ 
จากการทดลองตามตารางที่ 4.3.1, 4.3.2 และ4.4.3 ของเครื่องรับซื้อขวดและกระป๋อง

อลูมิเนียม ผลปรากฏว่า เครื่องสามารถจ่ายจ้านวนเหรียญตรงกับราคาที่แสดงบนไดถู้กต้อง 100 % 
โดยคิดจากค่าน้้าหนักและราคาที่ตั้งไว้ 

5.1.4 การทดสอบระบบแจ้งเตือนผ่านไลน์ 
จากการทดลองตารางที่ 4.4.1, 4.4.2 และ4.4.3 การทดลองเซนเซอร์ตรวจจับวัตถใุนการแจ้ง

เตือนผ่านไลน์ ผลปรากฏว่าเมื่อมีขวดพลาสติกใส ขวดพลาสติกสี และกระป๋องอลูมิเนียมเต็มพ้ืนที่ช่อง
กักเก็บ จะมีการแจ้งเตือนว่า “ที่เก็บเต็มแล้ว” ผ่านไลน์ (LINE)  โดยเวลาในการแจ้งเตือนเร็วสุดอยู่ที่ 
2.73 วินาที และช้าสุดอยู่ที่ 3.88 วินาที ซึ่งขึ้นอยู่กับความเร็วอินเทอร์เน็ต (Internet)และการรับส่ง
สัญญาณไวไฟ (Wifi) 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
1. การใช้งานโหลดเซลล์เพ่ือส่งค่ามายังหน้าจอทัชสกรีนยังมีค่าความคลาดเคลื่อน

เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน 
2. ตัวคัดแยก ผลักวัตถุ ไป-กลับช้า เนื่องจากสเต็ปปิ้งมอเตอร์ ความเร็วรอบมอเตอร์เลยน้อย
3. การท้างานของเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ แจ้งเตือนผ่านไลน์ช้า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
1. การแก้ไขปัญหาที่พบของการแสดงค่าที่ชั่งได้จากโหลดเซลล์ไปแสดงค่าบนหน้าจอ

ทัชสกรีนต้องมีการแก้ไขและเซ็ตค่าให้ใกล้เคียงค่าน้้าหนักมาตรฐานให้ได้มากท่ีสุด 
2. ควรเลือกสเต็ปปิ้งมอเตอร์ ที่มีความเร็วรอบเยอะๆจะท้าให้ตัวคัดแยก ผลักวัตถุเคลื่อนที่

ไป-กลับเร็วขึ้น 
3. แก้ไขสภาพแสงให้มีความสว่างมากเพ่ือให้เซนเซอร์ตรวจจับปริมาณของขวดและส่งการ

แจ้งเตือนไปยังไลน์ส่วนตัวได้รวดเร็วขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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E3F 
Series

Description 

E3F-DS10, E3F-DS30 
(Diameter:Φ18, length: 60mm) 

E3F-DS5, E3F-DS70 
(Diameter:Φ12/30, length: 30/88mm) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



99 

E3FJ-DS10, E3FJ-DS30 
(Diameter:Φ18, length: 65mm) 

Specification 

Power Supply Voltage 
DC(NPN, PNP, 2-wire) type: DC6-36V 

AC type: 90-250V 50/60Hz 

Current consumption 
DC(NPN, PNP, 2-wire) type: 8mA/12V, 15mA/24V 

AC type: 7V max. 

Response frequency 
DC: 2.5ms 

AC: 30ms 

Control output 

DC(NPN, PNP) type: 300mA max. 

DC(2-wire) type:3-100mA max. 

AC type: 10-300mA max. 

Protection circuits 
DC(NPN, PNP, 2-wire) type: Load short-circuit protection 

AC type: Surge suppressor 

Ambient illumination 
Incandescent lamp: 3,000 lx max. 

Sunlight: 10,000 lx max. 

Ambient temperature −25 to 65℃ (with no icing)

Ambient humidity 35% to 95% RH 

Temperature influence ±15% max. of sensing distance at 23℃ in the temperature range of −25 to 65℃ 

Voltage influence ±15% max. of sensing distance at rated voltage in the rated voltage ±15% range 

Residual voltage 

DC(NPN, PNP) type: 1V max. 

DC(2-wire) type:3V max. 

AC(2-wire) type: 7V max. 

Insulation resistance 50mΩ min. (at 500VDC) between current-carrying parts and case(Load current: 100mA max., Cable length: 
2m) 

Dielectric strength 
DC(NPN, PNP, 2-wire) type: 1,000VAC, 50/60Hz for 1 minute between current-carrying parts and case 

AC(2-wire) type: 2,000VAC, 50/60Hz for 1 minute between current-carrying parts and case 

Vibration resistance Destruction : 10 to 55Hz, 1.5mm double amplitude for 2 hours each in X, Y, and Z directions 

Shock resistance Destruction : 500m/s(about 50g) 10 times each in X, Y, and Z directions 

Degree of protection IP54~IP67 

Materials 
Case: E3F with Heat-resistant ABS, E3FJ with Nickel-plated brass 

Sensing surface: Heat-resistant ABS 

Model 

Mo
del 

E3F-DS10, E3F-DS30(With distance 
adjustable) 

E3F-DS5, E3F-DS70(With distance 
adjustable) 

Diameter Φ
1
8 

Φ12 
or 
Φ30 

Reflection type Diffuse 
reflective 

Retro-
reflective 

Through-beam Diffuse 
reflective 

Retro-
reflective 

Through-
beam 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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DC 
type 

NPN 

NO 
E3F-
DS10C1 
E3F-
DS30C1 

E3F-R2C1 E3F-5C1 
E3F-

DS5C1 
E3F-
DS70C1 

E3F-R4C1 
E3F-

2C1 
E3F-
10C1 

NC 
E3F-
DS10C2 
E3F-
DS30C2 

E3F-R2C2 E3F-5C2 
E3F-

DS5C2 
E3F-
DS70C2 

E3F-R4C2 
E3F-

2C2 
E3F-
10C2 

NO+N
C 

E3F-
DS10C4 
E3F-
DS30C4 

E3F-R2C4 / E3F-DS70C4 E3F-R4C4 / 

PNP 

NO 
E3F-
DS10B1 
E3F-
DS30B1 

E3F-R2B1 E3F-5B1 
E3F-
DS5B1 
E3F-
DS70B1 

E3F-R4B1 
E3F-
2B1 
E3F-
10B1 

NC 
E3F-
DS10B2 
E3F-
DS30B2 

E3F-R2B2 E3F-5B2 
E3F-
DS5B2 
E3F-
DS70B2 

E3F-R4B2 
E3F-
2B2 
E3F-
10B2 

NO+N
C 

E3F-
DS10B4 
E3F-
DS30B4 

E3F-R2B4 / E3F-DS70B4 E3F-R4B4 / 

AC 
type 

2 
wire 

NO 
E3F-
DS10A1 
E3F-
DS30A1 

E3F-R2A1 E3F-5A1 
E3F-
DS5A1 
E3F-
DS70A1 

E3F-R4A1 E3F-10A1 

NC 
E3F-
DS10A2 
E3F-
DS30A2 

E3F-R2A2 E3F-5A2 E3F-DS70A2 E3F-R4A2 E3F-10A2 

Sensing distance 
10cm±15% 
30cm±15% 

2m±15% ≤5m±15% 
5cm±15% 
70cm±15% 

4m±15% 
2m±15% 

≤15m±15% 

Sensing object Reflective 
object 

Opaque Opaque Reflective 
object 

Opaque Opaque 

Standard sensing 
object 

White 
paper 
5*5cm 

Reflectors TD-
02 

Any 
object 
5*5c
m 

White 
paper 
5*5cm 

Reflectors TD-
02 

Any 
object 
5*5c
m 

Mo
del 

E3FJ-DS10, E3FJ-DS30 

Diameter Φ
1
8 

Reflection type Diffuse 
reflective 

Retro-
reflective 

Through-beam 

DC 
type 

NPN 

NO 
E3FJ-
DS10C1 
E3FJ-
DS30C1 

E3FJ-R2C1 E3FJ-5C1 

NC 
E3FJ-
DS10C2 
E3FJ-
DS30C2 

E3FJ-R2C2 E3FJ-5C2 

NO+N
C 

E3FJ-
DS10C4 
E3FJ-
DS30C4 

E3FJ-R2C4 / 

PNP 

NO 
E3FJ-
DS10B1 
E3FJ-
DS30B1 

E3FJ-R2B1 E3FJ-5B1 

NC 
E3FJ-
DS10B2 
E3FJ-
DS30B2 

E3FJ-R2B2 E3FJ-5B2 

NO+N
C 

E3FJ-
DS10B4 
E3FJ-

E3FJ-R2B4 / 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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DS30B4 

AC 
type 

2 
wire 

NO 
E3FJ-
DS10A1 
E3FJ-
DS30A1 

E3FJ-R2A1 E3FJ-5A1 

NC 
E3FJ-
DS10A2 
E3FJ-
DS30A2 

E3FJ-R2A2 E3FJ-5A2 

Sensing distance 
10cm±15% 
30cm±15% 

2m±15% ≤5m±15% 

Sensing object Reflective 
object 

Opaque Opaque 

Standard sensing 
object 

White 
paper 
5*5cm 

Reflectors TD-
02 

Any 
object 
5*5c
m 

Wiring Diagram 

DC 3 wire NPN type NO or NC DC 3 wire PNP type NO or NC AC 2 wire type NO or NC DC 4 wire NPN type NO+NC 

DC 4 wire PNP type NO+NC AC/DC Through-beam 

Dimension(mm) 

a b c d e f 

E3
F 

M12×1 64±0.5 42±0.5 7.5 16 (18) 

M18×1 70±0.5 56±0.5 8.5 21.5 (23.5
) 

M30×1.

5 

102±0.5 64±0.5 10 35 (40) 

E3FJ M18×1 72±0.5 47±0.5 4 24 (30) 

www.clin.cn 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้

http://www.clin.cn/


ภาคผนวก ข. 
คู่มือการใช้งานเคร่ืองรับซื้อขวดและกระป่องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คู่มือการใช้งานเคร่ืองเคร่ืองรับซื้อขวดและกระป๋องอลูมิเนียมกึ่งอัตโนมัติ

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์   

จังหวัดชุมพร ปีการศึกษา 2563 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



104 

1. เสียบปลั๊กเปิดสวิตช์ ON
2. ตั่งค่าราคาขวดท่ีขายผ่านหน้าจอทัชสกรีน
3. วางขวดหรือกระป๋องอลูมิเนียม

รูปที่ ข.1 กระบวนการคัดแยก 

จากรูปที่ ข.1 เป็นการตรวจสอบกระป๋องเพ่ือคัดแยกไปยังแต่ละจุดเพ่ือชั่งน ้าหนัก 

รูปที่ ข.2 กระบวนการคัดแยก 

จากรูปที่ ข.2 เป็นการตรวจสอบขวดพลาสติกสีเพ่ือคัดแยกไปยังแต่ละจุดเพื่อชั่งน ้าหนัก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4. รับค่าน้้าหนักของแต่จุดและมาแสดงบนหน้าจอทัชสกรีน

รูปที ่ข.3 แสดงค่าน ้าหนักบนจอทัชสกรีน 

       จากรูปที่ ข.3 เป็นการแสดงค่าน ้าหนักที่รับมาจากโหลดเซลล์ของจุดคัดแยกจุดแรกและ
น้ามาแสดงบนหน้าจอทัชสกรีน 

5. ขั้นตอนการขาย

รูปที่ ข.4 ขั นตอนการขาย 

  จากรูปที่ ข.4 ท้าการกดขายที่หน้าจอทัชกรีน และกดหน้าจอถนัดไปเพ่ือจ่ายเหรียญ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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6. ส่งข้อความแจ้งเข้าไลน์มือถือ

รูปที่ ข.5 การแจ้งเตือนผ่านไลน์ 

        จากรูปที่ ข.5 จะเป็นการแจ้งเตือนให้ผู้ใช้เครื่องมาเก็บผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในตู้ เมื่อตู้เก็บเต็ม
ผ่านไลน์ส่วนตัว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



ภาคผนวก ค 
(โปรแกรมการทดลอง) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โปรแกรมการท างานของพีแอลซ ี   
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โปรแกรมการท างานของ Node MCU ESP32 

void Line_Notify1(String message1) ; 
#include <WiFi.h> 
#include <WiFiClientSecure.h> 
#define WIFI_SSID "ARM"        // ใส่ชื่อ Wifi 
#define WIFI_PASSWORD "60511081"     // ใส่รหัสผ่าน Wifi 
#define LINE_TOKEN_PIR "tmybCj97gNGMYaIyCGi7tQ5gZ4NdrTFYixPl8F2oEH5"    
// ใส่ token ของตนเอง 
#define PirPin 16 
#define LED 17 
String message1 = ที่เก็บเต็มแล้ว        // ใส่ข้อความแจ้งเตือน 
uint32_t time1, time2; 
void setup() { 
Serial.begin(115200); 
Serial.println(); 
pinMode(PirPin, INPUT); 
pinMode(LED, OUTPUT); 
digitalWrite(LED, HIGH); 
Serial.println("connecting"); 
WiFi.mode(WIFI_STA); 
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

Serial.print("connecting"); 
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
Serial.print("."); 
delay(500); 
} 
Serial.println(); 
Serial.print("connected: "); 
Serial.println(WiFi.localIP()); 
delay(5000); 
Serial.println("Pir Ready!!"); 
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time1 = time2 = millis(); 
} 
void loop() { 
time1 = millis(); 
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { 
digitalWrite(LED, LOW); 
} else { 
digitalWrite(LED, HIGH); 
} 
if ((digitalRead(PirPin) == HIGH) && (WiFi.status() == WL_CONNECTED)) { 
while (digitalRead(PirPin) == HIGH) delay(100); 
Serial.println("Detect !"); 
digitalWrite(LED, HIGH); 
Line_Notify1(message1); 
} 
delay(10); 
} 
void Line_Notify1(String message) { 
WiFiClientSecure client; 
client.setInsecure(); 
if (!client.connect("notify-api.line.me", 443)) { 
Serial.println("connection failed"); 
delay(2000); 
return; 
} 
String req = ""; 
req += "POST /api/notify HTTP/1.1\r\n"; 
req += "Host: notify-api.line.me\r\n"; 
req += "Authorization: Bearer " + String(LINE_TOKEN_PIR) + "\r\n"; 
req += "Cache-Control: no-cache\r\n"; 
req += "User-Agent: ESP8266\r\n"; 
req += "Content-Type: application/x-www-form-urlencoded\r\n"; 
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req += "Content-Length: " + String(String("message=" + message1).length()) + 
"\r\n"; 
req += "\r\n"; 
req += "message=" + message1; 
// Serial.println(req); 
client.print(req); 
delay(20); 
while (client.connected()) { 
String line = client.readStringUntil('\n'); 
if (line == "\r") { 
break; 
} 
} 
} 
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